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ABSTRAKSI

Photovoltaic (PV) merupakan teknologi konversi dari radiasi matahari menjadi energi listrik secara
langsung. Pembangkitan listrik dengan PV telah digunakan pada beberapa rentang daya, dari skala miliwatt
pada kalkulator sampai dengan tingkatan megawatt pada instalasi pembangkit listrik. Sel PV sendiri adalah
sebuah elemen semikonduktor yang dapat mengkonversi energi surya menjadi energi listrik atas dasar efek
photovoltaic, sedangkan modul PV adalah kumpulan dari beberapa sel PV dan panel surya adalah kumpulan
beberapa modul PV. Daya yang dihasilkan sel PV dipengaruhi oleh tingkat radiasi surya dan suhu udara
lingkungan: semakin rendah radiasi matahari maka semakin rendah pula arus yang dihasilkan. Agar daya yang
dihasilkan sel PV selalu optimal untuk variasi intensitas radiasi matahari maka perlu dilakukan pengaturan
posisi dari modul PV terhadap arah cahaya matahari. Sistem yang digunakan untuk pengaturan tersebut
dinamakan sistem tracking matahari (Sun Tracking System).

Makalah ini akan membahas bagaimana kinerja sistem tracking matahari menggunakan kontrol logika
fuzzy. Sistem tracking matahari terdiri dari sirkuit penangkap cahaya langsung (directional light detecting
circuit ), amplifier circuit, dan sebuah magnet permanen motor step DC untuk menyesuaikan arah dari modul
PV terhadap arah tegak lurus cahaya matahari. Input dari sistem adalah posisi cahaya matahari dan outputnya
berupa arah dari modul PV tersebut dalam besaran radian. Aplikasi kontrol logika fuzzy pada sistem tracking
matahari ini dapat memperlihatkan respon pergerakan panel PV yang stabil dan sesuai dengan posisi tegak
lurus cahaya matahari, sehingga daya yang dihasilkan oleh sel PV dapat lebih optimal. Simulasi dari kontrol
logika fuzzy dilakukan menggunakan software MATLAB™/SIMULINK®
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1. PENDAHULUAN

Photovoltaic atau PV merupakan teknologi
konversi dari radiasi matahari menjadi energi listrik
secara langsung (Sihana, 2006). Operasi sistem PV
dapat diwujudkan secara ekonomis terutama untuk
sistem supply daya rendah sampai dengan beberapa
kilowatt pada daerah yang tidak terjangkau jaringan
listrik.

L L
array panel

Photovoltaic menggunakan proses konversi
langsung dari cahaya atau ( energi elektromagnetik)
menjadi aliran listrik dengan menggunakan sel surya.
Energi listrik yang dihasilkan oleh sel surya selain
dipengaruhi  oleh intensitas surya juga oleh
efisiensinya. Secara teoritis, efisiensi yang dapat
dicapai oleh sel surya maksimal sekitar 30 — 40%

Gambar 1. Photovoltaic

Sistem tracking matahari terdiri dari sirkuit
penangkap cahaya langsung (directional light
detecting circuit ), amplifier circuit, dan sebuah
magnet permanen motor step DC  untuk

tergantung pada tipe dan konstruksinya, namun menyesuaikan arah dari modul PV terhadap arah
umumnya hanya mencapai efisiensi antara 7 — 17%. tegak lurus cahaya matahari (Louvros dan Kaplanis,
Atas dasar efisiensi tersebut, pengendalian posisi dari 2006). Input dari sistem adalah posisi cahaya
panel PV (yang merupakan kumpulan dari modul sel matahari dan outputnya berupa arah dari modul PV
PV) menjadi penting agar intensitas matahari dapat tersebut dalam besaran radian.

diserap secara optimal. Sistem yang diterapkan disebut
sistem tracking matahari (Sun Tracking System).
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Gambar 2. Sistem Tracking matahari pada PV

Sistem pengontrol yang biasa digunakan
adalah sistem pengontrol konvensional seperti PID
namun pada makalah ini diusulkan menggunakan
sistem pengontrol Logika Fuzzy.

2. DASAR TEORI

Perancangan yang dibangun pada makalah ini
terkait sistem pengontrol Logika Fuzzy. Perlu
diketahui terlebih dahulu bahwa model logika Fuzzy
merupakan hubungan input-output yang berisi
fuzzifier, mesin inference, defuzzifier dan sebuah
basis aturan fuzzy (fuzzy rule base). Diagram
hubungan antar komponen tersebut ditunjukkan pada
Gambar 3.

Crisp input values

Fuzzy Rule Base Fuzzy Inference Engine

Defuzzification

Crisp output values

Gambar 3. Diagram hubungan antar komponen.

Pada fuzzifier input akan difuzzifikasi ke
dalam nilai linguistik (Linguistik values) untuk
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diasosiasikan menjadi variable input linguistik.
Setelah  fuzzyfikasi, mesin interference akan
menunjuk fuzzy rule base yang berisi aturan fuzzy
IF-THEN untuk memperoleh nilai linguistik dari
variabel intermediate dan variabel output linguistik.
Sekali nilai variabel linguistik didapatkan,
defuzzifier akan menghasilkan nilai akhir dari nilai
output linguistik. Dasar dari Fuzzy Logic controller
(FLC) ditunjukkan pada Gambar 4, terdiri dari
empat komponen dasar, yaitu :
a. Fuzzy interface, berupa A/D converter pada
Kontrol digital
b. Pembuat logika keputusan (decision-
making logic, DML), berfungsi layaknya
pengontrol digital.
c. Defuzzification interface (DFI), yang
berfungsi seperti teorema digital.
d. Knowledge base (KB), yang terdiri dari
pengetahuan tentang aplikasi domain dan
hasil dari pengontrolan.

Desired
position

+
e —

SENSOR

Gambar 4. Diagram Fuzzy Logic controller.

Pada perancangan pengontrol konvensional
seperti pengontrol PID, dimana yang menjadi objek
dari model adalah sistem atau proses yang dikontrol.
Namun pada perancangan pengontrol logika fuzzy,
fokusnya adalah kebiasaan (behavior) dari operator
manusia.

Fungsi keanggotaan menyatakan sejauh mana
batasan suatu elemen untuk masuk ke dalam suatu
keanggotaan dalam suatu sistem . Besarnya peluang
suatu elemen masuk ke dalam keanggotaan suatu
sistem disimbolkan dengan “p”. Contoh fungsi
keanggotaan ditunjukkan pada Gambar 5.

o} buebssaered

cvat # 113 3 shmnanin

gaussmf gauss2mf gbellmf

....... ) -

sigmf dsigmf psigmf

zmf pimf smf

Gambar 5. Diagram contoh fungsi keanggotaan.
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Pada makalah ini digunakan metode Fuzzy
Inference Sugeno yang memiliki kesamaan dengan
metode Fuzzy Inference yang sering digunakan yaitu
Mamdani. Dua bagian pertama dari proses Fuzzy
Inference, yaitu memfuzzykan input dan
penggunaan operator Fuzzy secara umum sama.
Perbedaan utama antara Mamdani dan Sugeno
adalah fungsi keanggotaan output dari sugeno adalah
linear dan konstan. Tipe aturan (rule) dari model
Fuzzy Sugeno memiliki bentuk :

If Input 1 = x and Input 2
then Output is z ax + by + c

Y

Untuk model Sugeno berorde nol (zero-
order), output level z adalah a konstan (a=b=0).
Output level zi pada masing-masing rule dibebankan
oleh nilai daya (firing strength) wi pada aturan
(rule). Sebagai contoh, untuk sebuah aturan (rule)
AND dengan Input 1 = x and Input 2 = y, nilai firing
strength adalah :

Wi AndMethod (F1(x), F2(y))

dimana Fi2 () adalah fungsi keanggotaan untuk
input 1 dan 2 . Output akhir dari sistem adalah daya
rata-rata (weighted average) dari semua aturan

output, dikomputasikan sebagai :

N
Z Wiz

i=
308

Z wy
i=1

Final Output =

Operasi dari aturan Sugeno terlihat pada gambar
diagram 44 (Mathworks, 2007) :

Inpui MF
Inpuii l Fyle)
T AND “ ‘;H\:'Jleh
npLE =ight
Inpuiz Ifirir% strength)
| Faly)
Cutput MF
Cutput
= Z |_evel
T = a+by+o

Gambar 6. Diagram operasi Sugeno.

Sistem Sugeno lebih lengkap dan memiliki

representasi komputasional yang lebih efisien
daripada sistem mamdani. Sistem  Sugeno
memberikan kemungkinan untuk penggunaan

teknik-teknik yang adaptif dalam membangun model
Fuzzy. Teknik-teknik adaptif tersebut dapat
digunakan untuk merancang fungsi keanggotaan
(membership function), sehingga sistem Fuzzy dapat
memberikan model data yang terbaik. Kelebihan
dari penggunaan sistem Sugeno adalah dapat
dikomputasikan secara efisien, bekerja dengan baik
pada teknik linear (pada kontrol PID), lebih optimal
dan adaptif. Selain itu sistem Sugeno memiliki
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kontinuitas pada output serta sesuai dengan analisis
secara matematis. Sedangkan pada Mamdani,
kelebihan yang dimiliki adalah memiliki persebaran
yang lebih luas, intuitif, dan sesuai dengan input
manusia.

3. METODE

Sistem Tracking Matahari ( Sun Tracking
System) memiliki blok diagram seperti pada Gambar

1/s

integrator

7L

posisi panel PV
(radian)

n penguatan
photodiode
(V/rad)

posisi cahaya
(radian)

motor

Gambar 7. Blok diagram sistem tracking matahari.

Sistem tersebut terdiri dari :

1. Rangkaian pendeteksi cahaya langsung,
yang terdiri dari dua photo-resistor yang
ditempelkan ke dalam panel untuk
melakukan perbedaan pengukuran dari arah
datangnya radiasi matahari

2. Rangkaian penguat untuk menguatkan
perbedaan tegangan dan mengendalikan
motor

3. Sebuah magnet permanen motor step DC
untuk meluruskan arah dari panel PV
menjadi radiasi tegak lurus cahaya
matahari.

Model persamaan matematis dari motor step
DC yang dikaji dalam makalah ini adalah (Louvros
dan Kaplanis, 2006) :

kl
H(s) = Va(s) _ La-1
Wa(s) e Ra-1+La-D ot Ra-D+k, -k,
La-1 La-1

dengan Va(s) adalah transformasi laplace dari input
tegangan yang memotong coil armatur, Wa(s) adalah
transformasi dari kecepatan rotasional armatur
motor, Induktansi (La) diserikan dengan resistansi
(Ra) membentuk persamaan elektrik dari armatur
coil. %, merupakan kecepatan konstan yang
diturunkan oleh kerapatan (density) flux dari magnet
permanen, reluktansi dari inti besi armatur, dan nilai
dari perubahan lilitan armatur motor. &, adalah torsi
konstan yang bergantung pada kerapatan flux dari
magnet, reluktansi inti besi dan nilai perubahan dari
lilitan armatur motor. /, menunjukkan inersia motor

dan D koefisien peredam (damper) yang
disinkronkan dengan sistem rotasi dari rotor.

Blok  diagram dari sistem tersebut
menghasilkan:
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2,0
Light source
position (rad)

stepmotor  H(s)

SR
Gambar 8. Blok diagram penuh sistem tracking
matahari.

Berikut adalah blok diagram dari sistem
tracking matahari menggunakan logika Fuzzy yang
dirancang pada makalah ini :

02€/(0.08270.000001

2-0.000001}5+(12.50)

Gambar 9. Blok diagram sistem tracking matahari
menggunakan kontrol Fuzzy

Fungsi transfer dari persamaan matematis
motor step DC memiliki nilai-nilai tetapan sebagai
berikut :

k,=1.107, k,= 0,026 Nm/A, La = 0,062 H , Ra
=2,5Q ,7=1.10°kg/m* D=5.10"Ns/m

menghasilkan nilai fungsi transfer :

H(s) =

ISSN: 1907-5022

Keterangan : NE (Negative Error), ZE (Zero
Error), PE (Positive Error), DE (Decreasing Error),
SE (Stationary Error), dan IE (Increasing Error).

Berikut adalah aturan yang diterapkan pada
sistem ini :

Tabel 1. Aturan yang dipakai pada sistem

error DE SE IE
derivatiferror

NE -0.02901 | -0.02908 | -0.02916
ZE 8.985 8.985 8.985
PE 18 18 18

2,5.1.10° +0,026-1.10°

0,026
s +{

0,062-1.10°°
dengan fungsi keanggotaan dari sistem untuk

2,5-1.10° +0,062-5.10° .
0,062-1.10°° ’ 0,062-1.10°°
variable input “error” dan “derivatiferror” :

g NE ZE PE
05f
0 L L L L L
0 0,5 1 15 2 25
Variabel input “error”
DE SE IE

0,5F

L L L
20 -15 -10

Variabel input “derivatiferror”

L
-25

Gambar 10. Diagram fungsi keanggotaan “error”
dan derivatiferror” dari sistem.

G-30

Simulasi dari kontrol Logika Fuzzy dilakukan
menggunakan software MATLAB™/SIMULINK®

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil simulasi dari sistem tracking matahari
yang telah dilakukan ditunjukkan pada Gambar 10,
11 dan 12.

35 J J y T T J J J y

3

251

2+

15

Gambar 11. Output sistem kontrol fuzzy pada
posisi matahari 3 radian (171°)

25 ! , . .

Gambar 12. Output sistem kontrol fuzzy pada
posisi matahari 2 radian (114°).
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Gambar 13. Output sistem kontrol fuzzy pada

posisi matahari 1 radian (57°)

Sebagai pembanding, dilakukan sistem
tracking matahari tanpa menggunakan pengontrol
yang hasilnya ditunjukkan pada Gambar 14, 15 dan
16.

25

15

IR

Gambar 14. Output sistem tanpa pengontrol pada
posisi matahari 3 radian (171°)

15

n&¢-

0 i . ! ; i
1] ns 1

Gambar 15. Output sistem tanpa pengontrol pada
posisi matahari 2 radian (114°).
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Gambar 16. Output sistem tanpa pengontrol pada
posisi matahari 1 radian (57°).

5. KESIMPULAN

Sistem tracking dengan menggunakan kontrol
logika Fuzzy memiliki respon yang lebih cepat jika
dibandingkan dengan sistem tanpa pengontrol. Hal
ini terlihat pada settling time untuk posisi matahari 3
radian (171°), 2 radian (114°), dan 1 radian (57°)
adalah 0,25 detik. Sebagai perbandingan sistem
tracking matahari tanpa menggunakan pengontrol
memiliki settling time 2 detik untuk posisi matahari
3 radian (171°), 2 radian (114°), dan 1 radian (57°).

Hal tersebut memperlihatkan bahwa sistem
tracking matahari dengan menggunakan kontrol
logika Fuzzy memberikan nilai kestabilan dan
respon yang lebih baik untuk mengoptimalisasikan
kinerja panel PV.

DAFTAR PUSTAKA

[1] Sihana, Rekayasa Energi Surya, Jurusan Teknik
Fisika Fakultas Teknik Universitas Gadjah
Mada, 2006

, Fuzzy Logic Toolbox User’s Guide, The
MathWorks, Inc., www.mathworks.com, 2007
S Louvros and S Kaplanis, The design of sun
tracking systems for P.V. generators, European
Summer School on I.C.T. tools: PV-systems
engineering: Teaching & Learning, T.E.I. of
Patra, Greece, 2006
Pitowarno E, Robotika : Disain, Kontrol, dan
Kecerdasan Buatan, Andi:Y ogyakarta, 2006
Kusuma, Aplikasi Fuzzy untuk Sistem Kontrol,
Jurusan Teknik Fisika Fakultas Teknik
Universitas Gadjah Mada, 2008

. Tracker 200™ : Passive Ti racking Rack
for Two PV  Modules, UniRac Inc,
www.unirac.com, 2002

[2]
[3]




Seminar Nasional Aplikasi Teknologi Informasi 2008 (SNATI 2008) ISSN: 1907-5022
Yogyakarta, 21 Juni 2008

G-32




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /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 /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /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 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /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 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /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 ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


