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This paper describes a rare-earth-free magnetic geared motor in which the magnetic flux variation of the differencial frequency 
component between the stator rotating magnetic field and the rotor rotation speed.  The differencial frequency magnetic flux is 
effectively utilized for the field magnetization instead of the rare-earth permanent magnets with the diode rectified wound-field 
rotor.  The rotating direction of the armature magnetic field and the rotating direction of modulated magnetic field are discussed 
through the magnetic field analysis and the mathematical approach.  The armature current phase for the maximum output torque 
control in a HEV drive mode is clarified by the magnetic field analysis and mathematical approach.  Consequently, it has been 
investigated that the armature rotating magnetic field and the modulated rotating magnetic field rotates in inverse direction, 
respectively.  And, the maximum output torque control can be realized with rotating magnetic field direction control, 
continually. 
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1. はじめに 

近年，欧州における自動車の二酸化炭素（CO2）排出規制

に対応するためにプラグインハイブリッド車（PHEV）の開

発が重視されている。欧州連合（EU）における燃費向上と

排ガスのクリーン化の推進において，2015 年の目標値はタ

イヤなどによる燃費向上効果も含めて 120 g/km（車両単体

では 130 g/km）であるが，2021 年の目標値は 95 g/km と非

常に高い目標が設定されている(1)。2021 年の目標値を達成

するためにハイブリッド化や電気自動車の導入が必須とな

るが，EU における乗用車排出ガス・燃費規制の ECE R101 
rev. 3 規定では，充電する電力による CO2 排出をゼロとして

いるため，PHEV 化の効果が大きめに計算される(2)。そのた

め，PHEV 化が特に欧州の自動車メーカーで積極的に推進さ

れている。一方，PHEV 化に伴い，電動化による燃費改善効

果が大きいパワースプリット式 HEV システムが重要となる

が，従来の内燃機関に加えて電動コンポーネントが増加す

るため，特に B セグメント以下のコンパクトカーにとって

はコスト低減や，HEV パワートレインの重量低減が重要な

課題となる。 
近年，パワースプリット HEV の小型化のために磁気変調

形磁気ギアモータを用いた HEV システムが提案されている
(3)-(8)。従来の遊星歯車とモータを組み合わせたシステムに対

して二軸出力の磁気ギアモータを採用することで複合機能

化によりコンポーネント数を減らすことができ，小型・軽

量化・システム効率の向上が期待されている(3)。しかし，ス

テータ側の回転磁界とロータの回転周波数が非同期で駆動

するため，永久磁石に対する外部磁場の変動が大きくなり，

高保磁力磁石を用いるとともに磁石渦電流損対策が必要に

なる(8)。それらの課題に鑑み，筆者らは既に従来技術で損失

増加の主要因になっていた磁気ギアモータの非同期周波数

成分（非同期回転モード）に着目した磁石を用いない自励

式巻線界磁形磁気ギアモータを提案した(9)。提案モータは誘

導機の電磁誘導原理とダイオード整流形自己励磁技術を応

用することで磁石フリー化を実現している(10)。 
本稿では，提案モータの可変速運転時における電機子電

流ベクトル制御の考察を行ったので報告する。 
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図 1 提案モータの断面図 

(a)  Armature magnetomotive force and permeance coefficient. 

 

 
(b)  Modulated magnetic flux by modulator. 

図 3 磁気変調原理の説明図 

Fig. 3. Modulated magnetomotive force distribution caused 

by modulator. 

 

Fig. 1. Cross section of proposed motor. 

 
表 1 提案モータの諸元 

Table 1. Specifications of proposed motor. 
 

Number of stator poles 8 

Number of rotor poles 16 

Number of modulator poles 12 

Stator outer diameter 120 mm 

Rotor diameter 61.2 mm 

Axial length of core 49.5 mm 

Air gap length 0.7 mm 

Maximum current 150 Arms 

Armature winding resistance 15.1 mΩ / phase 

Number of armature coil-turn 8 

Winding connection 4 series - 2 parallel 

Number of I-coil turn 10 

Number of F-coil turn 11 

I-coil resistance 79 mΩ / pole 

F-coil resistance 47 mΩ / pole 

Thickness of iron core steel plate 0.3 mm (30DH) 

 

 
図 2 ロータ巻線整流回路 

Fig. 2. Rotor winding connection using full-bridge rectifier. 

2. 差分周波数の変動磁束による自励原理 

〈2･1〉 モータ構造   図 1 と表 1 にステータの基本波回

転磁界とロータ回転周波数の差分周波数で変動する磁束を

界磁エネルギー源とする自励式巻線界磁形磁気ギアモータ

（ステータ極対数 Ps = 4，インナーロータ極対数 Ppm = 8，変

調子極数 Pm = 12）の径方向断面図と主要諸元を示す(11)。測

定環境の都合上，ステータコア外径がφ120 mm，積厚が 49.5 
mm のダウンサイズした原理検証機を試作する予定である。

提案モータは，従来構造の磁気変調形磁気ギアモータと同

じでステータとアウターロータの変調子（Modulator），イン

ナーロータのブラシレス巻線界磁ロータ（WF-rotor）で構成

される。従来の一般的な磁石形インナーロータ構造の場合

に問題となっていたロータに対する非同期周波数の磁束成

分による磁石渦電流損増加に対して，その磁束変動を界磁

エネルギー源として活用した磁石フリー磁気ギアモータの

構造としている点に特長を有する。図 2 に示すように突極

構造に 2 種類の巻線（誘導起電力発生用の誘導コイル I-coil
と界磁極形成用の界磁コイル F-coil）を巻き，それぞれの巻

線をダイオード整流回路で結線することにより，ロータに

鎖交する非同期の磁束成分（差分周波数磁束）で発生する

誘導起電力により自励する(12)。 
〈2･2〉 差分周波数の磁束成分   図 3 に磁気変調形磁気

ギアモータの電機子巻線によって発生した電機子磁束が変

調子（Modulator）を介して，変調子とインナーロータの間

のギャップに発生する磁束分布を模擬的に表す。この図に

示すように，電機子起磁力 Fs(θ, t)が正弦波状に分布すると
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図 4  HEV システムに磁気ギアモータを用いた共線図 

Fig. 4.  Collinear chart applied magnetic geared motor for 

HEV system. 

仮定し，同図のような位相基準とすると，回転磁界の極対

数 Ps と機械的な角速度ωs を用いて次式で表すことができ

る。 

   (1) { )(cos),( tPftF ssacs ωθθ −= }

}

ここで，facは起磁力の振幅である。 
 次に変調子に起因するパーミアンス係数の空間分布

P(θ, t)についても正弦波状になると仮定すると，変調子の極

数 Pm，機械的な角速度ωm を用いて次式で表すことができ

る。 

  (2) { )(cos),( tPtP mmacdc ωθλλθ −+=

ここで，λdcはパーミアンス係数の直流分，λacは変動分を表

しており，0 ≦ P(θ, t) ≦ 1 である。したがって，変調後の

ギャップに作られる起磁力分布 Fg(θ, t)は(1)と(2)の積として

次式のように求まる。 
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(a)  Armature magnetomotive force and modulated magnetomotive force with 

respect to current phase. 

 

(b)  Current phase at maximum electromagnet torque. 

図 5  電機子起磁力と磁気変調後の起磁力の位相関係 

Fig. 5.  Armature magnetomotive force and modulated 

magnetomotive force with respect to current phase. 

 

 (3) 
(3)より，変調後の起磁力は固定子巻線により発生する回転

磁界の極対数 Ps と同じ次数の成分（ステータ基本波回転磁

界）の他に，Pm－Ps と Pm+Ps の 2 つの回転磁界から構成さ

れていることがわかる。また，それらの機械的な角速度ωpm, 
ωpm'はそれぞれ下記となる。 
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したがって，インナーロータの極対数 Ppm を Pm－Ps とすれ

ば，(4)よりインナーロータは角速度ωpmで同期回転し，一方

で Ppmを Pm＋Ps とすれば，(5)よりインナーロータは角速度

ωpm'で同期回転することがわかる。なお，実際の磁気変調形

磁気ギアモータではパーミアンスの分布が方形波状になる

ため，高調波の影響により Pm－Ps 成分の方が Pm＋Ps 成分よ

りも大きくなる。そのため，一般にインナーロータの極対

数は Ppm＝Pm－Ps が選ばれる(12)。よって，電機子巻線による

回転磁界，インナーロータ，および変調子のそれぞれの角

速度ωs, ωpm, ωm の間には次の関係式が成立する。 

   (6) mmsspmpm PPP ωωω +−=

上式より，例えば電機子磁束による基本波回転磁界の角速

度ωs が一定であっても変調子の角速度ωm を変えることでイ

ンナーロータの角速度ωpmは変化することがわかる。したが

って，図 4 に示すように共線図関係が成立する。 
 一方，(3)の右辺第一項に示されるように電機子基本波回

転磁界が変調子パーミアンス係数の直流成分に重畳してイ

ンナーロータに非同期回転磁界として鎖交する。共線図か

らわかるようにこの非同期回転磁界は電機子基本波回転磁

界とインナーロータの回転周波数差が大きい場合には変動

磁束成分による誘導起電力が大きくなり，回転周波数差が

なく同期回転している場合はインナーロータの回転磁界成
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  (a)  Salient pole model.           (b)  Current phase-torque characteristics. 

図 6  順突極モデルの電流位相－トルク特性 

Fig. 6.  Current phase-torque characteristics of salient pole model. 

 
(b)  Inverse salient pole model.       (b)  Current phase-torque characteristics. 

図 7  逆突極モデルの電流位相－トルク特性 

Fig. 7.  Current phase-torque characteristics of inverse salient 

pole model. 

 

    

 (a)  Mode-1 (Rotating direction CW)    (b)  Mode-2 (Rotating direction CCW)

図 8  回転磁界が CW 方向と CCW 方向の共線図 

Fig. 8.  Collinear chart of rotating magnetic field in CW or 

CCW direction. 

 

(a)  Armature rotating magnetic field.    (b)  Modulated rotating magnetic field.

図 9  図 8(a)の駆動条件時の電機子回転磁界と変調後の 

回転磁界のベクトル関係 

Fig. 9.  Rotating magnetic field vectors of armature magnetic 

field and modulated magnetic field in driving mode of Fig. 8 (a). 

 

(a)  Armature rotating magnetic field.    (b)  Modulated rotating magnetic field.

図 10  図 8(b)の駆動条件時の電機子回転磁界と変調後の 

回転磁界のベクトル関係 

Fig. 10.  Rotating magnetic field vectors of armature magnetic 

field and modulated magnetic field in driving mode of Fig. 8 (b). 

 

分となる。この回転周波数差がある場合，従来の磁石式磁

気ギアモータの場合には同期しないため，インナーロータ

の永久磁石にとっては渦電流損を大幅に増加させる原因と

なっていた(8)。しかし，提案するダイオード整流式巻線界磁

形磁気ギアモータはこの差分周波数の磁束成分により誘導

起電力を得て，ダイオード整流により自励式電磁石を形成

することで従来の磁気ギアモータと同様の動作原理で磁石

フリー駆動が可能となる。 

3. 電流位相－トルク特性 

〈3･1〉 磁気変調後の起磁力   図 5 に変調子を静止させ

た状態で電機子電流の位相を進角させたときの電機子起磁

力と磁気変調後の起磁力の位相関係を示す。同図に示すよ

うに変調前後で逆相関係になるが，以下に数式で説明する。 
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(1)，(2)において図 1 のポールコンビネーションで図 5 の時

間 t = 0（位相基準）において電機子電流の位相をδ，変調子

の位相基準に対する位相ずれをγとおくと(7)，(8)で表され

る。(3)と同様に変調後の起磁力は(9)で求まる。(9)より，右

辺第一項の電機子磁束による基本波回転磁界と右辺第二項

のインナーロータが同期する回転磁界の位相関係が逆相に

なっていることがわかる。すなわち，電機子電流位相を進

うに互いの回転磁界は逆方向に

回転する。これは電機子磁束による基本波回転磁界 4θが
CCW 方向に回転する場合，変調後の回転磁界 8θ が CW 方

向に回転することを意味する。電流位相を進角させていく

と，電機子磁束による基本波回転磁界が CCW 方向に回転す

る場合（U⇒V⇒W の相順で通電），図 5(b)の電流位相

（δ = 90 deg）にて電磁石トルクが最大となることがわかる。 

角させると図 5(a)に示すよ

〈3･2〉 電流位相－トルク特性   図 6 と図 7 に電機子磁

束による回転磁界が CCW 方向に回転している場合の順突

極モデルと逆突極モデルにおける電流位相－トルク特性を

示す。同図に示すように順突極モデル（Ld＞Lq）の場合は最

大トルクが第一象限に存在し，逆突極モデル（Ld＜Lq）の場
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(a)  CW direction of armature rotating magnetic field. 

 

(b)  CCW direction of armature rotating magnetic field. 

図 11  電流位相－トルク特性 

Fig. 11.  Current phase-torque characteristics. 

 

合は最大トルクが第二象限に存在する。図 1 に示すように

提案する磁石フリー磁気ギアモータは突極性を有する巻線

界磁形ロータのため，順突極モデルとなる。 
 ここで図 8 に示す 2 つの動作モードで電機子磁束による

回転磁界と変調後の回転磁界のベクトル関係について説明

する。2 つの動作モード（Mode-1，Mode-2）について Mode-1
は図 8(a)に示すように回転磁界が CW 方向（通電の相順が U
⇒W⇒V）でインナーロータが CCW 回転であり，Mode-2
は図 8(b)に示すように回転磁界が CCW 方向（通電の相順が

U⇒V⇒W）でインナーロータが CCW 回転である。図 9(a)
に図 8(a)の Mode-1 における電機子磁束ベクトルを示し，同

図(b)に変調後の磁束ベクトルを示す。図 10(a)に図 8(b)の
Mode-2 における電機子磁束ベクトルを示し，同図(b)に変調

後の磁束ベクトルを示す。図 9 および図 10 より，Mode-1
の場合はインナーロータは順突極機と同じ電流位相－トル

ク特性となることがわかる。一方，反作用トルクを受ける

変調子の電流位相－トルク特性は順突極機と逆相のトルク

特性となることがわかる。Mode-2 の場合はインナーロータ

は順突極機の逆相のトルク特性となるため，変調子の電流

位相－トルク特性は順突極機と同じトルク特性となること

がわかる。 

 

(a)  Modulator speed-modulator torque characteristics. 

 

 

(b)  Modulator speed-armature current phase characteristics. 

 

 
(c)  Modulator speed-differencial frequency characteristics. 

図 12  HEV モード最大トルク制御時の可変速トルク特性 

Fig. 12.  Adjustable speed drive characteristics under 

maximum torque control in HEV drive mode. 

 

 上記のベクトル関係を確認するために電磁界解析（汎用

ソフトの JMAG-Designer ver. 14 を使用）により提案モータ

（小型原理検証機）の電流位相－トルク特性を求めた結果
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(a)  Differencial frequency 500 Hz.       (b)  Differencial frequency 500 Hz. 

図 13  HEV モード走行時の駆動例 

Fig. 13.  HEV drive mode. 
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4. まとめ 

 本稿では，既提案の自励式巻線界磁形磁気ギアモータを

ベクトル制御するために基礎検討として，電機子回転磁界

と変調後の回転磁界の位相関係を明らかにし，電流位相－

トルク特性を電磁界解析により示した。現在，本稿で述べ

た動作原理を実機検証するために実機試作を進めている。

今後は，実機試作評価により差分周波数磁束による自励原

理の検証を行うとともに，共線関係で駆動する提案モータ

の最適なベクトル制御モデルの構築を進める予定である。 
 

6／6 



<<
  /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
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /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 true
  /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

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  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 /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


