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1 . 서  론

우주 항공 분야, 공작 기계  산업 기기 분야, 선박, 자

동차 분야 그리고 군사 병기 분야 등의 고속, 고정 도의 

치 결정  속도 제어 등에 리 사용되고 있는 기 유압 

서보 시스템은 출력이 크고 다른 동력 시스템보다 응답성이 

뛰어난 장 을 지닌 제어 시스템이다[1],[2]. 이러한 여러 가

지 구동장치에 이용되고 있는 유압 서보 시스템은 고유의 

비선형 인 특성 때문에 시스템의 정확한 수학  모형을 구

하기가 어려울 뿐만 아니라, 유압 구동장치의 운동에 있어서 

외부 부하  속도의 변화가 발생한다. 그 동안의 연구에서

는 상기 문제를 해결하기 하여 응제어  PID 제어와 

같은 통 인 방법을 사용하고 있으나 상 시스템의 정확

한 모델링에 걸리는 시간과 부정확성 때문에 일반 산업체에

서 용하는 데에는 한계성이 존재하 다[3],[4]. 한, 기존 

연구에서는 유압 시스템이 지니고 있는 비선형 인 특성을 

충분히 반 하지 못하 기 때문에 실제 유압 시스템과 유압 

해석 결과가 일부 상이하게 발생되었다[5].

본 연구의 목 은 기 유압 서보 시스템의 이산화 모델

을 구하고 시스템을 제어하기 한 기 유압 시스템의 

라미터들을 반복 최소 자승법(Recursive least squares 

algorithm, 이하 RLS)을 사용하여 추정하는 것이다. 시스템을 

모델링하는 경우 많은 가정을 통해 수학  모델을 구하게 되

는 데 이 게 구한 모델은 실제 모델과 오차를 반드시 수반하

게 된다[5],[6]. 

한 유압 시스템과 같은 비선형 시스템을 선형화 시켜 

제어하는 과정에서도 오차가 발생하게 된다. 이러한 문제

을 해결하기 한 방법의 하나로 시스템에 가해주는 입력 

신호와 시스템에서 나오는 출력 신호를 가지고 시스템의 

라미터들을 추정하도록 하 다. 한, 추정된 라미터를 활

용하여 시스템의 달 함수를 알아내고 이러한 달함수를 

사용하여 시스템을 정확하게 제어할 수 있는 방법을 제안하

다. 

본 연구에서는 기 유압 서보 시스템의 이산화 모델을 

구하고 이 모델을 실제 모델이라 가정하 다. 한, 가정한 

이산화 모델에 하여 반복 최소 자승법을 사용하여 가정한 

모델에 가해주는 입력 신호와 출력 신호를 가지고 실제 모

델의 라미터를 추정하 다. 한 추정된 라미터들이 실

제 라미터에 수렴하기 한 조건들을 제시하 다.

2. 유압 시스템 해석 

2..1  시스템 모델링

유압 서보 시스템의 구성은 Fig. 1과 같이 서보 밸 , 유

압 모터  부하, 센서 그리고 제어기 등으로 구성되어 있

다. 유압 모터에 입력되는 작동유의 유량과 방향은 서보 밸

의 입력 류의 크기와 방향으로 제어하여 유압 모터의 

속도를 제어하며 타코미터(Tachometer)에서 측정된 모터의 

속도, y(t)는 출력 압의 형태로 피드백되어 기  신호인 

기  입력 압, r(t)과 비교된 후 그 오차 신호가 제어기를 

통해서 서보 밸 를 구동시키는 입력 류가 된다. 

서보 밸 의 입력 류 I( s)와 밸 의 변  xv(s)와의 

계를 식 (1)과 같이 표 할 수 있다.

x v(s)

I( s)
=

K 1K 2/A sK f

s[1+ 2ζ
ω

n
s+

s
2

ω 2
n ]+

K2Kw

A sK f

            (1)
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입력 류에 따른 스 의 변 는 스 의 스 링 상수와 

감쇄비에 가장 큰 향을 받고 있음을 알 수 있다. 

스풀(Spool)의 동특성을 결정하는 부분은 달함수 내의 

가장 낮은 이탈 주 수(Break frequency)임을 고려하여 식 

(1)을 식 (2)과 같이 간략하게 표 할 수 있다.

x v(s)

V(s)
=

K iK 1K 2/A sK f

τ
vs+1

=
Ksv

τ
vs+1

             (2)

여기서 K i
는 DC증폭기 게인, τ

v
는 서보 밸 의 시상수이다.

한 각 밸 의 오리피스에 유량 방정식을 용하여 각 

포트에서의 유량을 구하면 식 (3)과 같다.

Fig. 1  서보 스  밸  개략도

Fig. 1  Configuration of servo-valve and motor

Q1=
1
2

C d
ωx v(t)(1+sign(x v))sign(P S-P 1(t))

2
ρ |P s-P 1(t) |     

Q2=-
1
2

C d
ωxv(t) ( 1-sign(x v ))sign(P 2(t))

2
ρ |P 2(t) |  

Q3=
1
2

C d
ωx v(t)(1+sign(x v))

2
ρ |P 2(t) |

Q 4=-
1
2

C d
ωxv(t) ( 1-sign(x v ))

2
ρ |P 1(t) |                (3)

QA=Q1-Q4 QB=Q3-Q2
                       (4)

이라 하면, 부하유량, QL
은

QL=
1
2
(QA+QB) =Cd

ωxv
1
ρ [P s-sign(xv)PL]

  =QL(xv,PL)                                  (5)

식 (5)에서 xv=PL=QL= 0  을 용하여 Taylor 수 

개를 하여 2 차항 이상을 무시하면 식 (6)과 같이 선형화 

된다.

QL=
∂QL

∂xv |
0

xv+
∂QL

∂PL |
0

PL=Kqxv-KcPL
        (6)

한, 유압 모터에 연속방정식을 용하면

Q1-C im(P 1-P2)-CemP 1=
dV1

dt
+

V1

β
e

dP 1

dt
  

C im(P 1-P2)-CemP 2-Q2=
dV2

dt
+

V2

β
e

dP 2

dt
      (7)

식 (7)에서 유압 모터 각 실의 부피를 무시하고 부하 유

량, QL
에 하여 유량방정식을 용하여 정리하면

QL=Dm

dθm

dt
+C tm(P 1-P2)+

V0

2β e

d(P 1-P2)

dt

     +
fv(θm)

2β e

d(P 1+P2)

dt
                      (8)

QL=Dmsθm+CtmPL+
Vt

4β e
sPL
                 (9)

유량 은 직경, 성 마찰계수, 압력과 속도에 비례 으

로 증가함을 알 수 있다.

쿨롱 마찰력을 무시한 부하의 운동방정식을 유도하면 식 

(10)과 같이 된다.

DmPL= J ts
2θ

m+Bmsθm+Gθm+TL
             (10)

식 (6)과 식 (9)를 정리하면

Kqxv-KcPL=Dmsθm+CtmPL+
Vt

4β e
sPL
       (11)

식(10)을 식 (11)에 입하여 정리하면

θ
m
̇=

s{
Kq

Dm
xv-

Kce

D
2
m

(1+
Vt

4β eK ce
s)TL}

V tJ t

4β eD
2
m

s
3
+(

K ceJ t

D2
m

+
BmV t

4β eD
2
m )s 2

+(1+
KceBm

D2
m

+
GVt

4β eD
2
m )s+

GKce

D2
m

(12)

θ
m=

Kq

Dm
x v-

Kce

D
2
m

( 1+
V t

4β eK ce
s)TL

s( s 2

ω 2
h

+
2δ hs
ω

h
+1)

     (13)

상기 식 (13)은 서보 밸  시스템에서 발생되는 변 의 

상 계를 나타낸 것이다. 서보 밸  시스템의 변 는 스

링 상수, 유속, 토크에 비례하여 발생된다. 

2.2 시스템 라미터 추정

일반 인 선형 시스템의 이산화 모델의 달함수는 식 

(14)와 같다.

A(q
-1

)y(t)= q
-1

B(q
- 1

)u(t)                      (14)

따라서 시스템의 출력 y(t)는 식 (15)과 같이 된다.
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y( t)+a 1y(t-1)+a 2y(t-2)+…+any(t-n)
= b0 u(t-1)+b1u(t-2)+…+bmu(t-m-1)

     (15)

y( t+1)= θTφ( t)                                 (16)

실제 라미터와 추정된 라미터와의 에러, e 0라 하면 

식(17)과 같이 쓸 수 있다. 

J(t) = ∑
t

i= 1
[y(i)- θ̂( t )Tφ(i-1)] 2 = ∑

t

i= 1
e 0( i) 2     (17)

∂J( t)

∂ θ̂( t )
=-2 ∑

t

i= 1
[y(i)- θ̂( t )Tφ(i-1)]φ( i-1)  

= ∑
t

i= 1
y(i)φ(i-1)- ∑

t

i= 1
φ(i-1)φ(i-1)T θ̂( t )= 0

  (18)

따라서 에러를 최소화하는 추정 라미터들은 식 (19)와 

같다.

θ̂( t )= p(t)[ ∑
t

i= 1
y(i)φ( i-1)]                      (19)

θ̂( t + 1 )= p(t+1)[ ∑
t

i= 1
y(i)φ( i-1)+y( t+1)φ( t)]  

=p(t+1)[p(t)
- 1 θ̂( t )+p( t)φ( t)T θ̂( t )

-p(t)φ( t)T θ̂( t ) + y ( t + 1)φ( t)]

= θ̂( t )+p(t+1)θ( t)[y( t+1)- θ̂( t )Tφ(t)]       (20)

도치 정리(inversion lemma)를 이용하고 인수(forgetting 

factor), λ
1
와 λ

2
를 사용하면 p( t+1)은 식(21)과 같이 쓸 

수 있으며 이를 식 (20)에 입하면 식 (22)와 같이 된다.

p(t+1) = [λ 1(t)p( t)
- 1

+λ 2(t)φ( t)φ( t)
T
]
- 1         

=
1
λ

1(t) [p( t)-p(t)φ( t)(
λ

1(t)
λ

2(t)

  +φ( t)Tp(t)φ( t))- 1φ(t)Tp(t)]

=
1
λ

1(t) [p( t)- p( t)φ( t)φ( t)Tp(t)
λ

1(t)/ λ 2(t)+φ( t)
T
p(t)φ(t) ]    (21)

θ̂( t + 1)= θ̂( t )+
p(t)φ(t)[y(t+1)- θ̂( t )Tφ(t)]
λ

1(t)/λ2(t)+φ(t)
Tp(t)φ(t)

          (22)

3. 결과  고찰

본 연구에서 사용한 시스템의 서보 밸 의 달 함수는

x v(s)

V(s)
=

8.5×10
- 4

2.3×10
- 3

s+1
                        (23)

이고 유압 모터와 부하계의 달 함수는

θ
m
̇= 1651559.668

1.55963×10
- 4

S
2
+ 0.06447S+ 1

           (24)

가 된다. 식 (23)과 식 (24)로부터 식 (25)과 같이 기 유압 

서보 시스템 랜트의 달 함수를 구할 수 있다. 여기에서 

s 3의 계수는 매우 작으므로 무시하고 2차 시스템으로 모델링

할 수 있다. 식 (25)을 샘 링 시간(Sampling time) 0.05 로 

하여 Zero order holder method로 이산화 시켜서 구한 기 

유압 서보 시스템의 이산화 달 함수는 식 (26)과 같이 된다.

x v(s)

θ ̇( s ) =
1403.83

0.0003s
2
+ 0.06707s+ 1

              (25)

x v(z)

θ ( z) ̇ = 724.2854z+ 54.0104

z 2- 0.4456z
                  (26)

Fig. 3～Fig. 4는 λ
1= 1 , λ 2= 1  의 경우 1V의 입력 신

호에 주 수가 다른 3개의 정 를 추가하여 입력 신호를 

만들고 이를 시스템에 가한 경우의 실제 라미터 을 

추정하는 결과를 나타내고 있다. 추정된 라미터가 실제 

라미터와 거의 일치하는 것을 알 수 있다.

Fig. 3 변수 추정

Fig. 3 Parameter estimation

Fig. 5～Fig. 6은 1V의 입력 신호에 Persistent excitation 

신호를 0,1,2,3,4개의 서로 다른 정  주 수를 추가한 경우

의 a 1
, b 0,b 1

 라미터들의 추정을 나타낸 것이다. b1 라

미터 추정을 이용한 경우에는 실제 값과 P.E 값이 일치되지 

않음을 확인할 수 있는데, 이는 b1 라미터가 시스템 안정성

에 기여하지 못하고 있기 때문이다. 반면에 a 1
라미터는 

비교  양호하게 실제 값에 추정함을 알 수 있었다. 특히, 3

개 이상의 Persistent excitation 신호를 입력 신호에 추가시

켜야만 라미터를 정확하게 추정하는 것을 알 수 있다. 따라

서,  고차원으로 유도된 기 유압 시스템에 한 모델링은 

이에 상응하는 고차의 독립 주 수 입력이 필요할 것이다.

Fig  4 변수 추정

Fig. 4   Parameter estimation
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그림 5  변수 추정

Fig. 5  Parameter estimation (no persistent excitation)

Fig. 7～Fig. 10은 λ
2
는 1로 고정한 후 λ

1
을 변경시키면

서 라미터의 추정을 살펴보았다. λ
1
의 변경은 라미터가 

고정된 경우 라미터의 추정에는 향을 미치지 않음을 알 

수 있다. Fig.12～Fig.14는 λ
1
는 1로 고정한 수 λ

2
를 변경

시키면서 라미터의 추정을 살펴보았다. λ
2
의 변화 역시 

라미터의 추정에는 향을 미치지 않음을 알 수 있다.

그림 6  변수 추정

Fig. 6  Parameter estimation (no persistent excitation)

그림 7 에 의한 변수 추정

Fig. 7   Parameter estimation due to   variation

그림 8  에 의한 변수 추정

Fig. 8  Parameter estimation due to   variation

그림 9  에 의한 변수 추정

Fig. 9    Parameter estimation due to   variation

그림 1 0  에 의한 변수 추정

Fig. 1 0    Parameter estimation due to   variation

상기 결과에서 알수 있듯이,  라미터에서는 공통 으

로 실제 값에 잘 추정하고 있으나   라미터는 실제 값에 

추종 정도가 떨어짐을 알 수 있었다. 이는 일반 인 유압 
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서보 시스템에서 라미터 의 제어 합성이 하됨에 기

인하는 상으로 추정된다.

4. 결  론

기 유압 시스템에 하여 기존에 수행하 던 수학  모

델링 방법을 탈피하여 라미터 추정법을 이용한 시스템 모

델링을 실시하 다. 이산시간 역에서 기 유압 시스템에 

한 라미터 추정법의 해석결과는 실험결과와 부분 일

치함을 확인하 는바, 기 유압 시스템에 한 라미터 추

정법의 용 가능성을 확인하 다. 

2차로 모델링된 기 유압 시스템인 경우, 라미터법을 

효과 으로 추정하기 해서는 3개 이상의 독립 주 수를 

입력 신호에 추가하여야 하 다. 따라서, 고차원으로 유도된 

기 유압 시스템에 한 모델링은 이에 상응하는 고차의 

독립 주 수 입력이 필요할 것이다. 그러나, 기 유압 시스

템에 한 라미터 추정에 하여 Forgetting factor  , 

는  향을 끼치지 않는 설계인자로 작용됨을 확인하

다. 따라서, 향후 연구에서는 본 연구를 기반으로 하여 

기 유압 시스템에 한 실질 인 제어 항목을 용하여 다

양성 확보를 추진하고자 한다.

감사의 

본 논문은 공업 지원에 의한 울산 학교 

기공학부 일류화 연구비에 의하여 연구되었습니다.

참  고  문   헌

[1] J.Watton,"Fluid Power Systems", Prentice-Hall co, 

1989.

[2] H.E.Merrit,"Hydraulic Control Systems", John Wiley 

co, 1967.

[3] Ahn, K. K. and Chau, N. T.,"Design og a robust 

force controller for the new mini motion package 

using quantative feedback theory,", Mechtronics, Vol. 

17, No. 10, pp. 542-550, 2007.

[4] Rahmfeld, R. and Ivantysynova, M., "Displacement 

Controlled Linear Actuator with Differential Cylinder 

A Way to Save Primary Energy in Mobile 

Machines," Proc. of the 5th int. Conf. on fluid power 

Transmission and Control, pp. 316-322, 2001.

[5] Yao, B., Bu, F., Reedy, J. pp. Chiu, G., "Adaptive 

Robust Motion Control of Single Rod Hydraulic 

Actuators," IEEE/ASME Trans. on Mechatronics, pp. 

316-322, 2001.

[6] Anderson, J., Krus, P., and Wallace, D., 

"Multiobjective Optimization of Hydraulic Actuator 

System," Proc. of ASME Design Automation Conf., 

2009.

   자   소   개

김 병 우 ( 金 怲 禹)

1965년 4월 15일생. 1987년 한양 학교 

기계공학과 졸업. 1990년 한양 학교 정

기계공학과 졸업(석사). 2002년 한양

학교 정 기계공학과(박사). 1989년 일본 

KOSAKA연구소 빙연구원. 1994～2006

년 자동차부품연구원 장기술연구센터

장. 2006년～ 재 울산 학교 기 자정보 시스템공학부 

1n교수.

Tel : 052-259-1287

Fax : 052-259-1686

E-mail : bywokim@ulsan.ac.kr

허  진 ( 許  眞)

1999년 공학박사, 한양 ( 기공학), 1999

년~2000년 Texas A&M Univ. Post  

doc. Research Associate, 2000년~2001년  

한양  연구교수, 2002년~2008년 자부

품연구원 지능메카트로닉스연구센터장, 

2008년~ 재 울산  기 자정보시스템 

공학부조교수, 2004년~ 재 IEEE Senior member, 2006

년~ 재, Associate Editor, IEEE Trans. on Power 

Electronics, 2008년~ 재, Associate Editor, IEEE Trans. 

on Vehicular Technology, 2008년~ 재, IEEE Intelec 

2009 Publication Chair. 

E-mail : jinhur@ulsan.ac.kr



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee575284e8e9ad88d2891cf76845370524d6253537030028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f0030028fd94e9b8bbe7f6e89816c425d4c51655b574f533002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c9069752865bc9ad854c18cea76845370524d521753703002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f300290194e9b8a2d5b9a89816c425d4c51655b57578b3002>
    /KOR <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [545.000 394.000]
>> setpagedevice


