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1　まえがき

近年，地球温暖化防止の観点から，エネルギー効率の改
善と CO2 排出量の削減が求められており，太陽光発電や

風力発電といった再生可能エネルギー分野の需要が伸び

ている。この分野では特に電力変換装置の大容量化が進
み，大容量 IGBT（Insulated Gate Bipolar Transistor）モ

ジュールのニーズが拡大している。

電力変換装置に対する小型化，低損失化，高信頼性化
の要求に応えるため，第 7 世代「Xシリーズ」IGBTモ

ジュールの系列において定格電流を拡大した「Dual XT」
（Xシリーズ Dual XT）を開発した。

2　製品ラインアップ

Xシリーズ Dual XTの外観と内部を図1に，製品系列
を表1に示す。ソルダーピンタイプ（M254，M285）と

プレスフィットピンタイプ（M282，M286）の合計 4 種

類のパッケージをラインアップした。M285パッケージと

M286パッケージは，定格電流の拡大と信頼性の向上を図
るため，出力端子の厚銅化，高放熱絶縁基板を採用すると

ともに，銅線接合技術，高 CTI（Comparative Tracking 
Index）樹脂ケースなどの新パッケージ技術を適用してい

る。新技術の適用により，このパッケージサイズでは業界
初となる 1,200V/800A 定格の製品を実現した。
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7th-Generation “X Series” IGBT Module “Dual XT”

電力変換装置に対する小型化，低損失化，高信頼性化の要求に応えるため，第 7世代「Xシリーズ」IGBTモジュールの

系列において定格電流を拡大した「Dual XT」（Xシリーズ Dual XT）を開発した。Xシリーズ Dual XTは，半導体チッ

プの特性の改善によって電力損失が低減するとともに，パッケージ構造の改善によってパッケージ通電能力が向上した。

また，ΔTjパワーサイクル耐量の向上と絶縁用シリコーンゲルの耐熱性の向上により，連続動作時接合温度Tjop=175℃を

実現した。このパッケージサイズで業界初となる 1,200V/800A 定格の製品である。

Power conversion equipment has been increasingly required to exhibit compactness, low loss and high reliability, and it is against this 
backdrop that Fuji Electric developed the 7th-generation “X Series” IGBT module “Dual XT” (X Series Dual XT) as a module that expands 
rated current.  The X Series Dual XT has reduced power loss through semiconductor chip characteristic enhancement, while also improving 
the package current-carrying capability through package structure enhancement.  In addition, by improving the ΔTj power cycle capability 
and the heat resistance of the insulation-use silicone gel, the module achieves a junction temperature of Tjop=175℃ under continuous opera-
tion.  It is also the industry's fi rst module in this package size that has a 1,200-V/800-A rating.
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図 1　XシリーズDual XT の外観と内部

表 1　XシリーズDual XT の製品系列

製品型式 ピンタイプ 定格電圧
(V)

定格電流
（A)

パッケージ
型式

絶縁
基板

2MBI225XNA120-50

ソルダーピン
タイプ

1,200

225

M254 Al2O32MBI300XNA120-50 300

2MBI450XNA120-50 450

2MBI600XNE120-50 600
M285 AlN

2MBI800XNE120-50 800

2MBI225XNB120-50

プレス
フィットピン
タイプ

225

M282 Al2O32MBI300XNB120-50 300

2MBI450XNB120-50 450

2MBI600XNF120-50 600
M286 AlN

2MBI800XNF120-50 800

2MBI225XNA170-50

ソルダーピン
タイプ

1,700

225

M254 Al2O32MBI300XNA170-50 300

2MBI450XNA170-50 450

2MBI600XNE170-50 600 M285 AlN

2MBI225XNB170-50

プレス
フィットピン
タイプ

225

M282 Al2O32MBI300XNB170-50 300

2MBI450XNB170-50 450

2MBI600XNF170-50 600 M286 AlN
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3　特　性

エネルギー変換効率を向上する上で IGBTモジュールの

電力損失の改善が重要であり，その電力損失は IGBTや

FWD（Free Wheeling Diode）といった半導体チップの

特性によって決定される。

3 . 1 　IGBT特性の改善

Xシリーズ Dual XTの IGBTでは，ドリフト層の厚さ

を薄くすることにより，コレクタ－エミッタ間飽和電圧を

低減した。また，フィールドストップ（FS）層を最適化
することによって，ドリフト層を薄くした場合に起こり得
るターンオフ時の電圧振動や耐圧の低下を抑制した。

これにより，Xシリーズ Dual XTの IGBTでは，図2

に示すように，従来製品「Vシリーズ」Dual XTに対し

て飽和電圧で約 0.4V 低減，ターンオフ損失で約 7%低減
と大幅に特性を改善した。

3 . 2 　FWD特性の改善

Xシリーズ Dual XTの FWDでは，ドリフト層の厚さ

を薄くすることにより，アノード－カソード間順方向電圧
を低減した。また，ローカルライフタイムの最適化により，

図3に示すように，従来製品と比較して逆回復波形をより

ソフトなものにした。さらに，逆回復時のピーク電流と

テール電流の削減によって逆回復損失を大幅に低減した
⑴

。

これにより，図4に示すように Xシリーズ Dual XTの

FWDでは，従来製品に対して順方向電圧で約 0.1V 低減，

逆回復損失で約 9%低減と大幅に特性を改善した。

3 . 3 　電力損失比較

図5に電力損失を計算した結果を示す。3.1節，3.2節
にて述べた改善によって，Xシリーズ Dual XTは電力損
失を従来製品に対して，キャリア周波数 1kHzで約 12%
低減した。

4　パッケージ技術

表2に，Xシリーズ Dual XT（M285，M286）のパッ

ケージ構造における特徴を示す。新パッケージ構造では，

装置の小型化に寄与するために，パッケージサイズを維持
したまま出力電流の増大を図った。これを実現するために

Vシリーズ（従来製品）：2MBI450VN-120-50
Xシリーズ：2MBI450XNA120-50
VCC=600 V, Rg=＋/－0.56Ω, VGE=＋/－15 V, T j=150℃, Ls=35 nH
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図 2　トレードオフ特性（IGBT）
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VCC=600 V, Rg=＋/－0.56Ω, VGE=＋/－15 V, T j=150℃, Ls=35 nH

図 3 　逆回復波形

Vシリーズ（従来製品）：2MBI450VN-120-50
Xシリーズ：2MBI450XNA120-50
VCC=600 V, Rg=＋/－0.56Ω, VGE=＋/－15 V, T j=150℃, Ls=35 nH
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図 5　電力損失
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は，通電時におけるパッケージ内の半導体チップを含む通
電部分の発熱とパッケージの放熱性の両方を改善すること

が必要である。

4 . 1 　AlN 絶縁基板による熱抵抗の低減

Xシリーズ Dual XT（M285，M286）では，半導体チッ

プで発生した熱を効率よく放熱するために，AlN 基板
⑵

を

用いた高放熱絶縁基板を新規に開発した。

図6にジャンクション -ケース間の熱抵抗を示す。AlN
絶縁基板を適用した半導体チップは，一般的に広く使用さ

れている Al2O3 絶縁基板を用いた場合に比べて，同一チッ

プサイズで熱抵抗が約 45%低減する。

4 . 2 　銅線によるパッケージ内部の発熱低減

従来製品は，パッケージ内部の主回路配線にアルミニウ

ム線を採用している。しかし，アルミニウム線は通電時
の発熱が多く，従来製品の最大定格電流は 600Aが限界で

あった。そこで，Xシリーズ Dual XT（M285，M286）は，

主回路配線に銅線を採用した。表3に示すように，銅は

アルミニウムに比べて抵抗率が 40% 低く，熱伝導率が

77% 高い。通電時のパッケージ内の発熱の抑制と放熱の

改善により，温度上昇が劇的に改善した。また，従来製品
の端子－絶縁基板間のアルミニウム線は密集している。X
シリーズ Dual XTはさらなる配線の低抵抗化を図るため

に，絶縁基板のレイアウトを一新することで銅線を一直線
に配列できるようにし，かつ，本数を増やした。

パッケージの発熱の評価結果を図7に示す。従来製品の

パッケージにおける配線の温度上昇がΔT=58℃であるの

に対して，Xシリーズ Dual XT（M285，M286）のパッ

ケージではΔT=20℃と半分以下に改善した。

4 . 3 　 出力端子の厚銅化によるパッケージ主端子の発熱低

減

Xシリーズ Dual XT（M285，M286）は，出力端子の厚
みを従来製品の 1.5mmから 2.0mmに厚くし，さらに，端
子形状を最適化して発熱を低減した。図7に示すように，

従来製品のパッケージにおける主端子の温度上昇がΔT=
46 ℃であるのに対して，Xシリーズ Dual XT（M285，
M286）のパッケージではΔT=23℃と半分に改善した。

4 . 4 　連続動作時接合温度Tjop の拡大
Xシリーズ Dual XTではさらに高い出力電流を達成す

るために，連続動作時接合温度Tjopを従来製品の 150℃か

ら 175℃に拡大した。Tjopを拡大するためには，大きな温

表 2　  X シリーズDual XT（M285，M286）のパッケージ構
造における特徴

項　目 XシリーズDual XT VシリーズDual XT
（従来製品）

搭載チップ Xシリーズ Vシリーズ

定格電圧 1,200V 1,200V

最大定格電流 800A 600A

絶縁基板 AlN Si3N4

出力端子の銅厚 2.0mm 1.5mm

ワイヤ
接合

出力端子 銅 アルミニウム

絶縁基板間 銅 アルミニウム

Tjop 175℃ 150℃

ケース樹脂材料 高CTI 樹脂 従来樹脂

シリコーンゲル 高耐熱ゲル
（－40～+175℃）

従来ゲル
（－40～+150℃）

45%低減

0.001 0.01 0.1 1
パルス幅（s）

10

1

0.1

0.01ジ
ャ
ン
ク
シ
ョ
ン
－
ケ
ー
ス
間
熱
抵
抗
（
a.
u.
）

Al2O3 絶縁基板

条件：同一チップサイズで比較

AlN絶縁基板

図 6　ジャンクション－ケース間熱抵抗

表 3　配線材料の物性

材　料 抵抗率
（10－8 Ω・m）

熱伝導率
〔W/（m・K）〕

アルミニウム 2.5 220

銅 1.5 390

銅線効果 40％低減 77％向上

（b）VシリーズDual XT（従来製品）

T=58℃
（アルミニウム線）
Δ

T=46℃
（主端子）
Δ

（a）XシリーズDual XT

電流方向

条件：IDC=400 A

電流方向

T=20℃
（銅線）
Δ

T=23℃
（主端子）
Δ

図 7　パッケージの発熱の評価結果
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度変化に対する耐量（ΔTjパワーサイクル耐量）の向上や，

高温での長期信頼性（絶縁用シリコーンゲルの耐熱性）の

改善が必要である。

図8にΔTjパワーサイクル耐量を示す。従来製品では

Tjmax=150 ℃に対して 175 ℃に温度を上げると，ΔTj パ
ワーサイクル耐量が劇的に低下する。これに対して，X
シリーズ Dual XTでははんだ材の新規開発

⑶

と半導体チッ

プ上の新配線接合技術の適用により，Tjmax=175℃，ΔTj
=50℃の条件で従来製品に比べて約 2倍となる耐量の向上
を実現した。

この結果，Xシリーズ Dual XTのΔTj パワーサイ

クル耐量は，Tjmax=175 ℃動作においても従来製品の

Tjmax=150℃動作を超える耐量を実現した。 
IGBTモジュールの内部には，絶縁性能を確保するため

にシリコーンゲルが使用されている。図9に，シリコーン

ゲル自体の温度と寿命の関係を示す。従来のシリコーンゲ

ルは，150℃では 10 年以上の寿命があるが，175℃では寿
命は約 2年に低下する。これに対して，Xシリーズ Dual 
XTは，新シリコーンゲル

⑶

を採用することによって 175℃
でも 10 年以上の寿命があり，150℃における従来製品と

同等のシリコーンゲルの寿命を確保した。

5　まとめ

Xシリーズ Dual XTでは，半導体チップの特性の改
善による電力損失の低減，パッケージ構造の改善による

パッケージ通電能力の向上，およびΔTjパワーサイクル

耐量の向上と絶縁用シリコーンゲルの耐熱性の向上によリ

Tjop=175 ℃を実現した。これにより，インバータなどの

IGBTモジュールを適用する製品において目標としていた

エネルギー変換効率の向上や実動作時の出力電流の向上を

実現できる。

図10に，改善効果の例として，インバータ出力電流と

IGBT 接合温度の関係を示す。Xシリーズ Dual XTの適
用によって，従来製品の場合に比べて出力電流が 40％向
上した

⑷

。

6　あとがき

第 7 世代「Xシリーズ」IGBTモジュール「Dual XT」
は，半導体チップの大幅な特性の改善と新パッケージ技術
により業界初の 800A 定格を実現した。今後も，新技術を

適用した製品を提供することにより，各種電力変換装置の

小型化や高効率化，高信頼性化に貢献していく所存である。
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図 10 　インバータ出力電流と IGBT接合温度



第7世代「Xシリーズ」IGBT モジュール「Dual XT」

富士電機技報　2016 vol.89 no.4

特
集　

エ
ネ
ル
ギ
ー
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
に
貢
献
す
る
パ
ワ
ー
半
導
体

255（33）

⑷　Takahashi, M. et al. “Extended Power Rating of 1200V 

IGBT Module with 7 G RC-IGBT Chip Technologies”, 

Proceeding of PCIM Europe 2016.

吉田　健一
IGBTモジュールの開発設計に従事。現在，富士
電機株式会社電子デバイス事業本部事業統括部モ

ジュール技術部。

吉渡　新一
IGBTモジュールの開発設計に従事。現在，富士
電機株式会社電子デバイス事業本部事業統括部モ

ジュール技術部チームリーダー。

川畑　潤也
IGBTモジュールの開発に従事。現在，富士電
機株式会社電子デバイス事業本部事業統括部モ

ジュール技術部。



＊ 本誌に記載されている会社名および製品名は，それぞれの会社が所有する

商標または登録商標である場合があります。



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Japan Color 2001 Coated)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /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 false
  /PreserveCopyPage true
  /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
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 100
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 100
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /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 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /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 300
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 300
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects true
  /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 <<
>
    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e5c4f5e55663e793a3001901a8fc775355b5090ae4ef653d190014ee553ca901a8fc756e072797f5153d15e03300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc87a25e55986f793a3001901a904e96fb5b5090f54ef650b390014ee553ca57287db2969b7db28def4e0a767c5e03300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for on-screen display, e-mail, and the Internet.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 6.0 and later.)
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>
>
    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF753b97624e0a3067306e8868793a3001307e305f306f96fb5b5030e130fc30eb308430a430f330bf30fc30cd30c330c87d4c7531306790014fe13059308b305f3081306e002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b9069305730663044307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e30593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020d654ba740020d45cc2dc002c0020c804c7900020ba54c77c002c0020c778d130b137c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor weergave op een beeldscherm, e-mail en internet. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 6.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
  >>
  /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
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /ConvertToRGB
      /DestinationProfileName (sRGB IEC61966-2.1)
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions false
        /ConvertStrokesToOutlines true
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 150
        /LineArtTextResolution 300
        /PresetName <FFFE5B004E4FE389CF50A65E5D00>
        /PresetSelector /LowResolution
        /RasterVectorBalance 0.750000
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 0
      /MarksWeight 0.283460
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /UseName
      /PageMarksFile /JapaneseWithCircle
      /PreserveEditing false
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /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
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


