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モータ，インバータ，サーボから成るドライブ製品は，工場設備の動力制御や製造機械の駆動制
御を担っている。これまで日立産機システムではトップランナーモータや，国際効率規格の最高レ
ベルであるIE5を実現したアモルファスモータなどを製品化し，適用設備の省エネルギー化，小形
化に貢献してきた。インバータは，モータ制御の高度化により適用範囲を拡大し，周辺制御の取
り込みや専用化によって設備の付加価値向上に寄与している。低慣性大トルクサーボは，油圧
の電動化が進む大型製造機械において，薄型・大面積品の成形などに効果を発揮するほか，
瞬時に変化する駆動データの収集を可能にし，IoT化を支援する。本稿では，顧客との協創事
例を交えながらこれらのドライブ製品を紹介する。

1. はじめに

工場のスマート化が叫ばれる中，IoT（Internet of 
Things）化やAI（Artifi cial Intelligence）応用などソフ
トウェア面の進歩が注目されがちであるが，こうしたデ
ジタルソリューションはハードウェアである制御機器，
通信機器，およびその中心を成す半導体素子の高性能化
が前提にある。それを実現するのは加工や成形など製造
工程の進歩であり，製造機械の機構を駆動制御するドラ
イブ製品には，高速化・高精度化・高速データ処理が求
められている。
一方で環境保全の面から設備の省エネルギー化に対す
る要求は厳しさを増しており，各種機器に搭載される
モータに対する効率規制が一部で始まっている。また，
設備の安全措置や周辺環境への影響に関しても欧米を先

頭に規格化や法制化が進められており，ドライブ製品と
しても，EU（European Union）指令である低電圧指令，
電磁両立性指令，機械指令などへの適合宣言や，UL
（Underwriters Laboratories LLC）規格および機能安全
関連規格の取得など，グローバル化への対応が求められ
ている。
油圧機器の電動化による省エネルギー化，クリーン化，
フレキシブル化も進んでいる。射出成形機などの大型製
造機械では，高速フィールドバスの採用による制御性能
向上も相まって，全軸電動化が進んでいる。この結果，
駆動時の位置データや速度データの利用によって再現性
が改善され，大容量データの収集・保存が可能となった
ことで，IoT化の機運が高まっている。
このようにドライブ製品は，搭載される設備・機械の
性能や特徴に強く関わっており，今後の発展に向けては
顧客との協創による付加価値増大の取り組みが重要に
なっている。
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2. 温暖化防止に挑むモータと応用技術

2.1

三相誘導モータの高効率化

温暖化防止の観点からエネルギー消費量の抑制が課題
となっている。三相誘導モータの消費電力は世界の全消
費電力量の40～50％を占めるとされ，日本でも全消費電
力量の約55％，産業用電力エネルギーの約75％を占める
と推測されている。このような背景から，IEC（International 
Electrotechnical Commission：国際電気標準会議）では
三相誘導モータの効率値基準をIE1 からIE5※1）の五つの
IE（International Energy Effi  ciency Class）コードで規
定し，各国の取り組みの促進を図っている。日本でも改
正省エネルギー法により導入されたトップランナー方式
の対象機器に三相誘導モータが指定され，2015年度から
はトップランナー基準に適合したモータ（IE3に相当）の
出荷が義務付けられた1）。
こうした中，株式会社日立産機システムでは，電磁界
解析による最適化設計や冷却構造の最適化などにより，
従来モータとの取り付け互換性を確保したトップラン
ナーモータ「ザ・モートル Neo 100 Premium」シリー
ズ0.75～300 kWを製品化した。耐熱クラス向上，保護構
造IP55対応（屋外型機種），ワイドレンジの電源仕様へ
の対応や低騒音化なども同時に実現し，使いやすさに配
慮した（図1参照）。

2.2

さらなる高効率化

三相誘導モータの主な用途であるポンプ，圧縮機，送
風機では，必要な仕事量に合わせてインバータで可変速
運転することで消費電力を減らす例が増えている。また，
さらなる高効率化にはPM（Permanent Magnet：永久磁

石）モータの採用が有効である。日立産機システムでは，
ポンプや圧縮機向けにPMモータを専用品展開してきた
が，この設計・製造技術を基にIE4相当の標準シリーズ
3.7～55 kWを製品化し，2012年より販売している。
さらに，IE5への対応をめざした取り組みも進めてき
た。これにより実現したのが，鉄基アモルファス金属箔
帯の積層品をモータの鉄心に採用して低鉄損化を実現し
たアモルファスモータである。加工が難しいアモルファ
ス材に対して，アキシャルギャップ構造を採用すること
で単純な鉄心形状とし，ダブルロータ方式の豊富な磁束
量を利用してフェライト磁石を用いるなど，資源問題に
も配慮した。超高効率なだけでなく，7.5 kW，3,600 min－1

機の場合で軸方向長さが誘導モータに対して約65％と
なるなど，設備内部への組込性が高く，ビルトイン化で
の効果が期待できる（図2参照）。

アモルファス鉄心
（切断積層）

コイル
（ボビン巻線）

フェライト
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回転子
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搭載設備機械部全体

アモルファスモータ（7.5 kW, 3,600 min－1）

固定子
（ステータ）

図2｜ アモルファスモータの概略構造（上）と専用製品
（7.5 kW，3,600 min－1）の組み込み例（下）

単純な鉄心形状とダブルロータによる豊富な磁束量により，アモルファス材を
モータに適用する際の課題を解決した。モータは扁平形状になるため，軸方
向長さへの影響が少なく，機械内部に組み込みやすい。

※1）最高レベルであるIE5は，検討中の値である。

図1｜ 日立トップランナーモータ「ザ・モートル 
Neo 100 Premium」シリーズライン
アップの外観

電磁界解析による最適化設計や冷却構造の最適化
などにより，従来モータとの取り付け互換性を確保し
た。また，耐熱クラス向上，保護構造IP55対応（屋
外型機種），ワイドレンジの電源仕様への対応や低
騒音化も実現し，使いやすさに配慮している。
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2.3

ビルトイン化による相乗効果

PMモータではモータ本体が小形化され，設備内への
組み込みが容易になる。ビルトイン構造のPMモータお
よびユニット化した専用コントローラを搭載した空気圧
縮機では，モータとエアエンドとの直結により動力伝達
効率が向上し，圧縮機としても機械的効率が改善されて
いる（図3参照）。
前述のアモルファスモータを組み込んだオイルフリー
スクロール圧縮機は，従来機と比べて出力7.5 kW機で容
積比37％とコンパクト化された。圧縮機の価値向上に
モータが貢献した事例であり，アモルファスモータ一体
型オイルフリースクロール圧縮機として販売している
（図4参照）。

3. 設備の付加価値を生み出す制御製品

3.1

インバータの高性能化

インバータが普及し始めてから30年以上が経過した
現在，さらなる省エネルギー，駆動特性改善，多機能化
に向けたインバータの開発競争が続いている。特にモー
タの高効率化に伴って高度化が要求される駆動制御技術
は，製品性能のバロメータになっている。
現在，日立産機システムではスタンダード機種の
SJ-P1シリーズとコンパクト機種のWJ200シリーズを主
力機種として販売中である。駆動性や利便性はもちろん，
仕向地や各種ネットワークへの対応など柔軟性にも富む
ことが特長であり，多様なニーズに配慮したラインアッ
プとしている（図5参照）。
駆動性に関しては，IM（Induction Motor）制御用の
IMセンサレスベクトル制御に加えて，PMモータ用にPM

図3｜空気圧縮機におけるPMモータの組み込み事例
PMモータではモータが小形化され，設備内への組み込みが容易になる。エ
アエンド直結により動力伝達効率も向上し，圧縮機としても機械効率が改善さ
れた。

7.5 kW従来機とのサイズ比較

－490 mm

－290 mm

－115 mm

従来機 : POD-7.5VNP
W850×D805×H1440 mm

新製品 : SRL-A7.5DV
W560×D690×H950 mm

図4｜アモルファスモータ一体型オイルフリースクロール圧縮機
扁平化したモータを圧縮機内部にビルトインすることで，容積が従来機の37％
（7.5 kW機の場合）と大幅な小形化を達成した。

標準型

小型

超小型

SJ700

SJシリーズP1

・ 瞬発力&スムーズな運転を
 実現する「駆動性」
・  使いやすさを追求した「利便性」
・  多様なニーズに応える「柔軟性」

L700

WJ200

NE-S1

0.75 kW 400 kW

11 kW 160 kW

0.1 kW 15 kW

0.2 kW 4 kW

図5｜ 日立産機システムの
インバータラインアップ

主力機種はIMとPMモータの両方に対応可能とし，
駆動性を追求している。また利便性の面ではプログ
ラム運転機能EzSQを提供する。柔軟性の観点から
は，CE，UL，c-ULなどのグローバル仕様および各
種産業用ネットワークへの対応がなされている。
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センサレスベクトル（スマートベクトル）制御を搭載し
ており，同一製品で両方のモータに対応することが可能
である（図6参照）。IM制御ではすべり補償演算に正確な
モータ定数が必要であり，オートチューニング機能の改
善に注力している。さらに，PMモータ制御では始動時
の磁極位置合わせや低速での速度検出精度が重要であり，
従来からの高調波注入方式に加えて，新たに突極性がな
いモータでも適用可能なIVMS（Induced Voltage Caused 
by Magnetic Saturation：磁気飽和起電圧）方式2）を開発

し，零速域のトルク特性を改善した（図7参照）。また，
始動時の直流位置決め時間を短く設定しても始動できる
よう，低速域のセンサレスの方式を改良した（図8参照）。
一方，利便性に関しては，EzSQ（イージーシーケン
ス）機能を搭載した（図9参照）。これは，インバータの
周辺回路の機能を取り込み，インバータのみで一連の運
転を可能とするもので，ユーザー独自のプログラム作成
により，パターン運転や入力判定のほか，インバータ内
部情報による保護や運転切り換えなどが可能であり，顧
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図6｜ IMセンサレスベクトル制御のブロック図（左）およびPMモータ用に開発適用したスマートベクトル制御の概略ブロック図（右）
スマートベクトル制御では，PLL制御により軸誤差を常にゼロに保つことで，PMモータ制御に必須な磁極位置検出の精度を確保している。

注：略語説明
IM（Induction Motor），PM（Permanent Magnet），PWM（Pulse Width Modulation），PLL（Phase Locked Loop）
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図7｜SJ-P1シリーズに新規搭載したPMモータの駆動方式
磁気回路特性によるインダクタンス微小変化に伴って発生する磁気飽和起電圧により磁極位置を推定するIVMS方式を新たに開発した。これによってモータの構造や
突極性によらない高い推定性能を実現し，起動から低速域での制御に適用した。

注：略語説明
IVMS（Induced Voltage Caused by Magnetic Saturation：磁気飽和起電圧）
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客との協創により設備への組み込みに適した専用プログ
ラムに仕上げることもできる。

3.2

顧客協創による専用化と設備への組み込み

顧客設備に合わせた専用化では重点的な機能の割り付
けが可能である。以下に，日立産機システム製品の協創
事例を紹介する。
ホイスト用インバータは，従来は日立産機システム標
準のSJ700シリーズインバータと120度通電方式電源回
生コンバータRC700シリーズをセットで使用していた
が，インバータおよびコンバータの一体設計により，
SJ-P1ベースの制御基板1枚に一体化した。またパワー回
路の冷却をホイスト本体と共用するためにコールドプ
レート構造として屋外全閉盤内での自然空冷に対応し
た。この結果ホイスト盤が小形軽量化され，ホイストと
しての市場競争力強化に貢献した（図10参照）。
また，前述のアモルファスモータ一体型オイルフリー
スクロール圧縮機には，PMセンサレスベクトル制御が
使われている。通常はモータ特性を得るためにオート
チューニングが必要になるが，専用化によりPMモータ

運転指令 運転指令

停止 位置決め 同期起動 位置センサレス

10％速度 10％速度

停止 同期起動 位置センサレス

運転 運転

0 Hz 0 Hz

0 A 0 A

従来の制御方式での始動 改良制御方式での始動

相電流 相電流
直流位置決め電流 ： 70％
直流位置決め時間 : 1 s

直流位置決め電流 ： 30％
直流位置決め時間 : 0 s

周波数指令 周波数指令

図8｜ 従来方式と改良方式の始動および
加速動作の比較

低速域でのセンサレスの方式を改良したことにより，
位置決め時間の短縮と電流値の低減を実現し，起
動特性が改善した。これにより用途の可能性が広
がった。なお，負荷条件などによっては位置決め時
間がゼロにならない場合もある。

図10｜ホイスト盤およびホイスト用インバータの外観
可動部に設置されるホイスト盤（上）は，屋外環境を前提とした密閉式で，回
生電力処理用の回路を併用している。回生コンバータとインバータを一体化し，
ファンレスの冷却構造とする（下）ことで組込性の改善を図り，ホイストの小形
化に貢献する。

マイクロBコネクタ

USBケーブル

PC上で制御プログラムを
作成 ・ 編集 ・ 登録

USB経由で，
インバータに転送

RYA

RY2

RY1

PB3
PB1

PB2

RY1

RY2

RYA

RYB

FW

RYB 8

CM1

削減可能

図9｜ プログラム運転機能EzSQ
リレー，タイマー，スイッチなどを接続して運転制御す
るシステムでは，EzSQのプログラムにより，リレー回
路など外部回路を削減することが可能となる。

注：略語説明
USB（Universal Serial Bus）
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の特性情報はあらかじめ判明しているため，ペアマッチ
が可能である。さらに，正常時と脱調時のモータ電流の
差異を用いた脱調検出も可能であり，その処理はEzSQ
で実現できるため，調整も容易となっている。
このようにインバータは高効率化するモータに合わせ
て駆動制御技術を進化させる一方で，顧客設備に適した
形にカスタマイズすることで，その付加価値を生み出し
ている。

4.  大型機械の電動化を牽引する
サーボ製品

近年の省エネルギー化，低騒音化，クリーン化，IoT
化などへの要求の高まりに加え，サーボモータの大容量
化，高応答化が進んできたことにより，油圧システムの
電動化が加速している。ここでは，大型機械の電動化用
途に適したサーボ製品について述べる。

4.1

低慣性大トルクサーボシステム

日立産機システムでは顧客機械の高タクト化実現のた
めに低慣性のサーボシステムを製品化しているが，顧客
機械の大型化に併せて大トルク化した。モータには埋込
磁石型ロータを採用してリラクタンストルクの利用を可
能にするとともに，磁界解析により求めた鉄心形状に
より，有効磁束の確保と磁石温度上昇の抑制の両立を
図った。
また，リラクタンストルクを有効利用するため，サー
ボアンプに組み込んだモータ制御には，日立産機システ
ム独自の制御方式を適用した高速処理が用いられてお
り，加速，減速，停止が高頻度に繰り返される機械運転
状態においても制御遅れを抑えることができる。この結
果，精密で再現性の高い機械加工が可能になった（図11
参照）。

4.2

EtherCATによる高速通信

高速，高精度加工のニーズとIoT化の潮流により，上
位装置とサーボアンプ間の通信サイクル時間の短縮によ
る制御系全体の高速化とドライブの状態や各種センサー
のモニタリングが重要になっている。これらの要求を満
たすため，東洋機械金属株式会社向けにEtherCAT※2）通
信を採用した射出成形機用サーボシステムを製品化し
た。ここでは，4軸構成の射出成形機に適した専用通信
パケットフォームを適用し，高速・高加減速射出動作の
実現と成形品質に必要な繰り返し精度の向上を図った3）

（図12参照）。

4.3

コンバータの直流電圧可変制御

大型機械では，大電流を供給して大トルクを発生させ
るために相応な容量の電源設備が必要になる。また，加

図11｜低慣性大トルクサーボシステムの外観
サーボアンプADV-MEGA，サーボモータADMRの外観を示す。リラクタンスト
ルク利用のためのモータ制御に日立産機システム独自の制御方式を適用し，
高速処理することで，加速・減速・停止が高頻度に繰り返される機械運転状
態においても精密で再現性の高い機械加工に対応可能である。

※2） EtherCATは，ドイツBeckhoff  Automation GmbHによりライセンスされ
た特許取得済み技術であり登録商標である。

図12｜ 東洋機械金属株式会社
射出成形機の外観

サーボアンプADV-MEGAとサーボモータADMRの
応用製品を搭載した東洋機械金属株式会社の射
出成形機は，高速モーションネットワークEtherCAT
への対応をはじめ，それぞれの機械部位の動作に適
したサーボ技術を採用することで，業界最高レベル
の高速・高精度化が図られている。

 写真提供：東洋機械金属株式会社
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減速が激しい機械では，瞬時に大きな出力エネルギーお
よび回生エネルギーが発生するため，これを蓄積するた
めに大容量のコンデンサも必要となる。これらのニーズ
に効果的に対応するため，モータの加減速制御にコン
バータの昇圧制御を連携させ，回生エネルギーによる電
圧上昇が見込まれる減速期間の直前には昇圧電圧を抑制
するように制御することで，過充電の防止と回生エネル
ギーの有効利用を可能にした4）（図13参照）。これによ
り，約30％の電解コンデンサの容量削減と，約30％の
ピーク電流抑制が可能である※3）（図14参照）。

4.4

統合シミュレータ

各構成要素の挙動を正確に把握して機械性能を向上さ
せるには，制御系，電気系，機械系を個別に検討するだ
けではなくドライブ系全体を考慮した検討を行う必要が
ある。これに対応するため，モータ，電気回路，機構の
連成が可能な統合シミュレータ5）を日立製作所研究開発
グループと開発した。この統合シミュレータで各部の動
作データを詳細に解析し，その評価結果に基づく改善を

従来方式

従来方式

直流電圧可変制御

直流電圧可変制御

キャパシタの
潜在能力の活用

ピークカット効果
＝約30％

キャパシタ低減
＝約30％

200

150

出
力
電
圧
の
変
動
Δ

V
値（

V
）

100

50

0
20％ 40％ 60％ 80％ 100％

20％ 40％ 60％

電解コンデンサの静電容量（％）

出力電圧の変動の抑制効果

入力電流の抑制効果

電解コンデンサの静電容量（％）
80％ 100％
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150

入
力
電
流
の
最
大
値（

A
）

100
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図14｜ コンバータの直流電圧可変制御による効果の例
過充電がなくなることにより出力電圧の変動は小さくなり，必要な電解コンデン
サの容量が減少する。また，電源からの入力電流も平準化できる。

※3） 従来方式との比較による一例（日立産機システム調べ）。

DCリアクトル 昇圧回路

Vout
M

昇圧電圧（Vout）＝可変
チョッパ制御

モータ制御と連携Vref＝
J
C

－Vmax
2 ωｒ2

Jωｒ2
1
2

回転エネルギー
モータ
速度

エネルギー

モータ
速度

回生分だけあらかじめ
Vrefを下げる

回生分を考慮して入力を削減

従来方式の場合の動作 昇圧電圧可変方式の場合の動作

過充電
エネルギー

出力電圧

電源電流

出力電圧

電源電流

Vref＝一定 Vref＝可変

Vout : 昇圧電圧
Vref : 昇圧電圧指令値
J : モータとモータ負荷のイナーシャ

C : 電解コンデンサの静電容量
Vmax : 電解コンデンサの最大電圧
ωr : モータの回転角速度

図13｜ コンバータの直流電圧可変制御の
仕組み

昇圧回路の付加により，直流電圧を可変制御する。
モータ速度に応じて昇圧電圧の指令値を減少させる
ことで，回生時の過充電が防止できる。

注：略語説明
DC（Direct Current）
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ドライブ製品に搭載することにより，ドライブ系全体と
しての好ましくない挙動を把握し，抑制する手法を検討
している（図15参照）。

5. おわりに

本稿では，主に日立産機システムのドライブ製品につ
いて述べた。これらの製品は今後も，省エネルギー化，
小形化を実現し，起動性能，利便性，大トルク，高速制
御などで各種設備の付加価値向上に貢献する。
また，設備のライフサイクル管理に対して，設備内の
モータ電流の特徴的な変化から異常の有無・種類を検知
し，的確なタイミングでの保守点検を提案する技術を，
日立製作所研究開発グループで開発している6），7）。今後，
ドライブ製品が自身の内部データから特徴的な変動を抽
出し，顧客設備の状態に関する情報と結び付けて発信で
きるようにすることで，新たな協創が生まれると考えて
いる。ドライブ製品からのIoT化の提案として，引き続
き取り組んでいく所存である。
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図15｜ 統合シミュレータの概要および

機械系の評価モデルを用いた
制御の高度化

制御系，電気系，機械系の各計算を仕事率や媒介
変数で連結した連成計算により，設備の機構部を含
む製品システム全体として動作の検討を可能とした。
この解析モデルを利用して，駆動トルクの増減，運転
モードの切り替えなどを行い，モータドライブ装置の
高度化を図る。

5） 山崎勝，外：スクリュー空気圧縮機の統合システムシミュレータの開
発，日本フルードパワーシステム学会論文集，41，3，52～58（2010.5）

6） 日立ニュースリリース，工作機械の内蔵モーターをセンサーとして活
用した消耗品の劣化検知技術を開発（2018.6）， 
https://www.hitachi.co.jp/New/cnews/month/2018/06/0626.

html

7） 日立ニュースリリース，電流データをもとに，AIを活用してモータ関連
設備の異常発生を自動検知する予兆診断ソリューションを提供開始
（2019.7）， 

https://www.hitachi.co.jp/New/cnews/month/2019/07/0722.

html



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /PageByPage
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Japan Color 2001 Coated)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.6
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends false
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage false
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /HiraKakuStd-W1
    /HiraKakuStd-W2
    /HiraKakuStd-W3
    /HiraKakuStd-W4
    /HiraKakuStd-W5
    /HiraKakuStd-W6
    /HiraKakuStd-W7
    /HiraKakuStd-W9
  ]
  /NeverEmbed [ true
    /Arial-Black
    /Arial-BlackItalic
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Impact
    /LucidaConsole
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TimesNewRomanMT-ExtraBold
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 144
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /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 false
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 144
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /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 false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 300
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.33000
  /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 (Japan Color 2001 Coated)
  /PDFXOutputConditionIdentifier (JC200103)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<


    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 6.0 and later.)
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>



    /HUN <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 6.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 6.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>


    /SKY <>

    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>

  >>
  /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
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /ConvertToRGB
      /DestinationProfileName (Japan Color 2001 Coated)
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements true
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MarksOffset 0
      /MarksWeight 0.283460
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /UseName
      /PageMarksFile /JapaneseWithCircle
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


