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［ⅰ］カーボンニュートラルの実現に向けた環境対応技術
パワートレインの電動化による
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世界的に高まるカーボンニュートラル実現への機運を背景に，車両開発においても環境負荷低減
に貢献する電動パワートレインが普及しつつある。日立グループは，その主要コンポーネントであ
るモータ，インバータ，およびそれらを高性能化する要素技術の開発を加速し，各製品への適用
を進めている。
本稿では，モータにおける高効率・高出力対応技術，車載インバータの高出力密度化技術，
およびそれらを応用した高効率・小型e-Axle技術について述べる。

1. はじめに

次世代自動車のパワートレインとして，世界各国・地
域 でEV（Electric Vehicle） やHEV（Hybrid Electric 
Vehicle）を中心に電動化が加速している。世界的にEV
へのインセンティブ，内燃機関の規制強化や販売禁止な
どの施策もアナウンスされている。それに呼応する形で，
いくつかの自動車メーカーからは，電動化車両の販売比
率を大幅に高めることが表明され，さらにEV普及を促進
するため，政府・自治体の後押しで急速充電設備の設置
も始まっている。
一方で，「今後，エンジンはなくなるのか」という議論
も並行して行われているが，2040年段階でも，75％超は
エンジンを搭載した車両が生産されるとの予測もある。
このように市場の大きな変化が予測される中で，日立

Astemo株式会社は，電動化製品・技術の開発を加速して
いる。
本稿では，主要電動コンポーネントであるモータ，イ
ンバータについて取り上げ，CO2削減に向けた高出力密
度，高効率電動化製品技術およびe-Axleにも適用可能な
要素技術について紹介する。

2. 主機モータの製品技術

EV普及のためには，小型車から大型車までカバーする
モータのラインアップ拡充，車両特性に応じたモータ出
力・トルク特性の適合，航続距離の拡大が重要である。
ここでは，ステータ，ロータの標準化コンセプトによ
る主機モータのラインアップ，高効率・高出力対応技術
について紹介する。
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2.1

主機モータのラインアップ

急速に拡大する主機モータの需要に迅速に対応するた
めに，モータの標準化を進めている。ステータの外径を
標準径とし，出力・トルクの調整は軸長変更で対応する
ことで，開発期間の短縮を図るのがねらいである。標準
径と各標準径が対応できる出力・車両セグメントを図1
に示す。Φ190 mmからΦ220 mmまでの標準径により小
型車（Aセグメント）から大型車（Eセグメント）まで対
応することができる。

2.2

高効率・高出力対応技術

高出力化においては高回転時の損失低減が重要であり，
特にステータコイルに角線を用いたモータでは交流銅損
低減が大きな課題となる。マルチターン化は交流銅損の
低減にも大きな効果がある。ステータコイルの結線を変更
することで，標準径・標準ステータコイル形状を維持しつ
つ，幅広い用途に最適なモータを提供することができる。
ステータコイルの結線の違いをまとめて図2に示す。

従来，1Y結線と2Y結線を切り替えることで出力・トル
クを用途に応じて最適化してきたが，マルチターン化に
より並列回路の選択肢が増えて4Y結線が可能となり，交
流・直流銅損を減らすことで高効率・高出力化できる。
一方，4Y結線のような並列回路においては，各回路間で
位相差が発生することによる循環電流が懸念されるの
で，位相差を抑え，結線構造を簡略化できるコイル配置
を適用することにより，安価で高効率・高出力なモータ
の提供を実現している。

3. 車載インバータの製品技術

車載インバータは，電池に蓄えられた直流電力を交流
電力に変換し，その交流電力をモータに供給して車両を
駆動する。モータに供給する電力，交流周波数をインバー
タで制御することで，モータの駆動トルク，回転数を制
御し車両の加減速を行う。他の用途に比べ，車載インバー
タは狭い車両スペースに搭載するため，高出力密度化が
求められる。

1Y結線 2Y結線 4Y結線

図2｜ステータコイル仕様最適化
従来，1Y結線と2Y結線を切り替えることで出力・ト
ルクを用途に応じて最適化してきたが，マルチターン
化により並列回路の選択肢が増えて4Y結線が可能
となり，交流・直流銅損を減らすことで高効率・高
出力化を実現した。

1

2

3

4

対応特性

軸長を調整 価格優先 パフォーマンス
優先マグネットレイアウト

バリエーションロータステータ

190 mm

200 mm

210 mm

220 mm

120 kW

160 kW

200 kW

240 kW

170 Nm

240 Nm

350 Nm

450 Nm

: 適用範囲

No. ステータ
O.D.

最大出力 最大トルク Aセグメント Bセグメント B～C
セグメント

C～D
セグメント

D～E
セグメント

図1｜モータのラインアッププラン
主機モータのさまざまな要求仕様に迅速に対応する
ために，モータの標準化を進めている。ステータの外
径を４種類の標準径とし，軸長を変更することで出
力・トルクを調整するようにしている。

注：略語説明
O.D.（Outer Diameter）
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3.1

小型高放熱高耐圧パワーモジュール技術

高出力密度を実現するため，日立Astemoは，高い冷却
性能を有するパワーモジュールを開発してきた1）。パ
ワーモジュール冷却構造の進化を図3に示す。
第1世代インバータから直接冷却方式を採用してい
る。直接冷却は，ベースとフィンの間に存在した放熱グ
リースを省き，フィンベースとすることで熱抵抗を低減
した方式である。さらに第3世代からは，パワー半導体
の両側に放熱フィンを配置するとともにパワーモジュー
ルを全面液浸することで，熱抵抗を従来比50％に低減し
た両面直接水冷を採用している。
EVに搭載される電池への充電時間を半減するため，シ

ステム電圧を従来の約400 Vから800 Vへ高耐圧化する
動きがある。システム電圧800 Vに対応するために開発
した絶縁放熱実装技術を図4に示す2）。
絶縁シート内部に導体箔を積層することで，絶縁シー
ト内部に発生する空気ボイドに印加される電圧を低減す
る導体積層型絶縁シートを開発し，従来と同等の熱抵抗
で，800 V対応を可能とした。

3.2

車載インバータのロードマップ

車載インバータのロードマップを図5に示す。
パワーモジュールの冷却性能の向上とともに，パワー
半導体として採用しているIGBT（Insulated Gate Bipolar 

既存構造
片面間接水冷

第1， 2世代インバータ
片面直接水冷

第3， 4世代インバータ
両面直接水冷

パワー半導体パワー半導体パワー半導体
絶縁体

絶縁体絶縁体

50 %75 % 100 % 熱抵抗比

断面図

はんだ
はんだ

はんだ

ベース

レジン
放熱フィン 放熱フィン 放熱グリース フィン リードフレーム

図3｜ パワーモジュール冷却構造の進化
（断面図）

日立Astemo株式会社では，第1世代インバータより
パワーモジュールにグリースを使わずフィンベースを直
接冷却する直接冷却方式を採用している。第3世代
からは，さらに冷却性能を高めるため，チップの両側
にフィンベースを配置した両面冷却を開発し，採用
した。

従来構造

断面図

本開発

パワー半導体

リードフレーム

絶縁シート

放熱フィン

レジン 導体箔

導体積層型
絶縁シート

図4｜ 800 Vシステム対応
絶縁放熱実装技術

絶縁シートはリードフレームおよび放熱フィンに接着さ
れるが，接着時に非常に小さい空気ボイドが発生す
る。絶縁シート内部に導体箔を積層することで，絶
縁シート内部に発生する空気ボイドに印加される電圧
を低減する導体積層型絶縁シートを開発し，従来と
同等の熱抵抗で，800 Vシステム対応を可能とした。
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・ 800 Vシステム対応
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図5｜車載インバータのロードマップ
日立Astemoでは，パワーモジュールの冷却性能を高
めることでインバータの出力パワー密度を向上してき
た。第4世代では高電圧対応の絶縁放熱実装技術
を開発し，800 Vシステムに対応した。 

注：略語説明
SiC（Silicon Carbide）
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Transistor）の低損失化，ASIC（Application Specifi c 
Integrated Circuit）採用による回路基板小型化など，パ
ワーモジュール以外の部品の小型化によりインバータの
出力密度を向上し，第4世代では，第1世代に比べて約10
倍の高出力密度を実現した。また，導体積層型絶縁シー
トの開発によりシステム電圧800 Vに対応した。
さらに次世代では，モータ，インバータおよびギアを
一体化したe-Axle対応のためインバータを低背化する。
また，パワー半導体にIGBTより低損失なSiC（Silicon 
Carbide）を採用して高効率化する。

4. 高効率・小型e-Axle技術

4.1

高回転化によるモータの小型化

車体空間の確保，配置自由度の増加のためe-Axleシス
テムを構成するモータ，インバータ，ギアの各コンポー
ネントの小型化が必要となる。モータ出力はトルクと回
転速度の積であり，トルクと体格はほぼ比例する。よっ
て，同出力で設計する場合，高回転化により設計トルク
を下げ，モータを小型化することができる。一方で，車
軸トルクを確保するためには高回転化に対応したギア比
の増加が必要となり，ギアの体格が大きくなる。e-Axle
全体の小型化の観点では最高回転速度を2万r/min～2万
5,000 r/minとすることが望ましく，最高回転速度2万
2,000 r/minを実現する小型・高回転モータを開発した。
回転速度の2乗で増加する遠心力に対する強度や増大
する振動・騒音の対策が高回転化の課題となるため，こ
れらの課題を解決する回転子形状を考案した（図6参照）。
一つ目の特徴として，磁石を格納する磁石スロットの
内周側端部を延長した。これにより曲率半径を大径化す
ることが可能となり，応力集中を防ぎ回転子コア強度を

向上できる。二つ目の特徴として，磁石スロットの外周
側端部を磁極中心側に延長した。加えて，回転子外周側
に溝を設け，溝の形状をN極側磁極とS極側磁極とで非対
称とした。これにより，振動・騒音に関連する回転子-固
定子間の磁束密度の高調波成分を低減することができる。
続いて，考案した回転子を用いたモータの電気特性を
算出した。その結果，開発目標の最大トルク155 Nm，
最大出力120 kWを達成した。加えて，全動作領域におい
て振動・騒音の指標の一つであるトルクリプルが4.5 Nm
以下となった。また，強度解析により，過回転速度条件
（2万2,000 r/min×1.2）において最大主応力が材料の降
伏応力以下となった。
さらに，回転子強度特性を実測するため過回転試験（ス
ピンテスト）を実施した（図7参照）。
スピンテストの結果から，過回転速度条件を超える回
転速度においても回転子の変形が見られなかった。よっ
て，開発した回転子の強度が確保できていることを検証

回転振動を低減する
磁極非対称の溝，
磁石スロット形状

回転応力を低減する
磁石スロット形状

N極

S極

シャフト 回転子コア 磁石スロット 磁石

図6｜高回転対応の回転子形状
磁石スロットの内周側端部および外周側端部を延長することで，強度特性・NV
（Noise Vibration）特性を改善している。

過回転試験用回転子

0.020

0.015

0.010

0.005

0.000
21,000 25,000

試験外観 試験結果

29,000

回転速度（r/min）
33,000

回
転
子
直
径
の
変
形（

m
m
） 過回転速度

22,000r/min×1.2=26,400r/min

図7｜回転子の強度検証（スピンテスト）
回転子の強度を実測するため，回転子を高速回転さ
せる試験を実施した。
モータの過回転速度である2万2,000 r/min×1.2に
おいて回転子に変形がないことを検証した。
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した。また，モータの電気特性を実測するため負荷試験
を実施し，設計値どおりの回転速度-トルク特性が得られ
ることを検証した。
以上から，高速回転に対応した回転子形状を採用した
モータを開発し，目標とした電気・強度特性が得られる
ことを実機検証した。

4.2

低NV制御技術（キャリア位相シフト制御）

モータの高回転化によって正弦波電流の周波数が向上
する。そのため，スイッチング周波数を従来と同等とし
た場合，正弦波電流当たりのスイッチング回数の低下に
よって，電流歪みに起因したトルク脈動が発生する。こ
の脈動がe-Axleに搭載されるインバータやギアへと伝搬
し，これらの固有振動数とトルク脈動の周波数が合致す
ると，振動・騒音が発生する可能性があり，これを抑制
する低NV（Noise Vibration）化技術が求められている。
そこで，固有振動数と合致した場合に，振動・騒音を低
減する低振動・低騒音制御技術としてキャリア位相シフ
ト制御技術を開発した。
モータの振動要因として，モータの形状起因のトルク
脈動と歪み電流起因のトルク脈動がある。モータ形状起
因のトルク脈動は図8に示すように，発生周波数が時間
6次（6f1）や12次成分（12f1）などモータ回転数に比例
して増加するのに対して，歪み電流起因のトルク脈動は
スイッチング周波数近傍（fc±3f1，2fc）に発生する（f1：
基本波周波数，fc：スイッチング周波数）。そのため，互
いを利用してキャンセルさせることは難しい。そこで，
これらの発生周波数を合致させるために，モータ回転数

に応じてスイッチング周波数fcを変更してスイッチング
周波数fcと基本波周波数f1の比を9や15などに固定する同
期PWM（Pulse Width Modulation）制御を採用し，二
つの発生周波数を合致させる手法を採った。一方で，こ
れらの脈動は時に同位相となってトルク脈動を大きくさ
せる場合がある。そこで，インバータのキャリア三角波
の位相に着目し，この位相を積極的にシフトすることに
着眼した。その結果，モータトルクに影響を与えること
なく歪み電流起因のトルク脈動の位相をシフトさせ，
モータの形状起因のトルク脈動の逆位相トルクとして活
用できるキャリア位相シフト制御技術を開発した（図9

モータの形状起因

12f1

回転数（r/min） 回転数（r/min）

回転数（r/min） 回転数（r/min）

6f1

12f1

6f1

9f1

2fc

fc＋3f1

fc－3f1

fc＋3f1（＝12f1）

fc－3f1（＝6f1）

（Hz）

周
波
数

（Hz）

周
波
数

（Hz）

周
波
数

（Hz）

周
波
数

歪み電流起因

モータの形状起因 歪み電流起因

1. 発生周波数（スイッチング周波数 fc 一定制御）

2. 発生周波数（同期PWM制御, fc=9f1）

図8｜トルク脈動の発生周波数
スイッチング周波数をモータ回転数に比例して増大させることで，モータの形状
起因と歪み電流起因の周波数を合致させている。

注：略語説明
PWM（Pulse Width Modulation）

同期PWM制御（シフトなし）

（1）トルク脈動
（モータの形状起因）

（2）トルク脈動
（歪み電流起因）

トルク脈動［（1）＋（2）］

変調波とキャリア波

キャリア位相シフト制御

変調波（電圧指令）位相シフト

位相シフト シフト後 キャリア波

シフト前

トルク脈動小トルク脈動大

キャリア波

変調波（電圧指令）

図9｜キャリア位相シフト制御の概要
キャリア波の位相をシフトすることで，（2）歪み電流
起因のトルク脈動を（1）モータの形状起因のトルク
脈動の逆位相トルクとして活用し，トルク脈動を低減
している。
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参照）。上述の高速モータに本制御手法を適用した結果，
1万9,500 r/min（基本波周波数f1：1,300 Hz）で低い周波
数の電流脈動を発生させることなく安定した駆動を実現
しながら，時間12次成分の振動を53％低減できることを
確認した3）。

5. おわりに

本稿では，電動車両を構成するキーコンポーネントで
あるモータ，インバータおよびこれらを高性能化するた
めの要素技術について述べた。
今後は，自動車のみならず充電インフラを含む社会全
体でカーボンニュートラルをめざす方向にある。これに
応じてコンポーネントを適切に進化させ社会に貢献して
いく。

執筆者紹介

前川 典幸
日立Astemo株式会社 技術開発統括本部 

パワートレイン技術開発部 所属
現在，電動パワートレインの開発に従事
自動車技術会会員

山崎 慎司
日立Astemo株式会社 パワートレイン＆セーフティシステム事業部 

xEVビジネスユニット xEV本部 モータ設計部 所属
現在，車載用モータの開発に従事
技術士（機械部門）

櫻井 直樹
日立Astemo株式会社 パワートレイン＆セーフティシステム事業部 

xEVビジネスユニット xEV本部 第一インバータ設計部 所属
現在，車載用インバータの開発に従事
電気学会会員，IEEE会員

堀 雅寛
日立製作所 研究開発グループ 電動化イノベーションセンタ 

モビリティドライブ研究部 所属
現在，自動車用モータの研究開発に従事
電気学会会員

原 崇文
日立製作所 研究開発グループ 電動化イノベーションセンタ 

モビリティドライブ研究部 所属
現在，自動車用インバータ制御の研究開発に従事
博士（工学）
電気学会会員，IEEE会員

参考文献など
1） 木村隆志，外：ハイブリッド電気自動車向け高電力密度インバータ，
日立評論，95，11，752～757（2013.11）

2） 畑中歩，外：車載用インバータの高電圧・高パワー密度化技術，
自動車技術会論文集，Vol. 51，No. 6，pp. 1050～1055（2020.11）

3） 原崇文，外：キャリア波の位相をシフトする同期PWM制御による永
久磁石同期モータの低振動化，マグネティックス／モータドライブ／
リニアドライブ合同研究会，MD-20-172（2020.12）



日立評論は、イノベーションを通じて社会課題に応える
日立グループの取り組みを紹介する技術情報メディアです。

日立評論Webサイトでは、日立の技術者・研究者自身の執筆による論文や、
対談やインタビューなどの企画記事、バックナンバーを掲載しています。ぜひご覧ください。

日立評論(日本語) Webサイト

https://www.hitachihyoron.com/jp/

Hitachi Review(英語) Webサイト

https://www.hitachihyoron.com/rev/

Webサイトにてメールマガジンに登録いただきますと、
記事の公開をはじめ日立評論に関する最新情報をお届けします。

https://www.hitachihyoron.com/jp/?utm_campaign=pdf&utm_source=jp&utm_medium=appx
https://www.hitachihyoron.com/rev/?utm_campaign=pdf&utm_source=rev&utm_medium=appx

	評論�
	スライド 1: 日立評論は、イノベーションを通じて社会課題に応える 日立グループの取り組みを紹介する技術情報メディアです。
	スライド 2: Hitachi Review is a technical medium that reports on Hitachi's use of innovation to address the challenges facing society. 



<<
  /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




