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COE 拠点形成と研究成果の概要 
 
 
 

１．拠点形成計画  
 
１．１ 拠点の理念 

20 年以上、我々はシリコン集積回路技術に重点をおいて研究・教育を進め、挙げてきた世界ト

ップレベルの研究成果を基礎にして本 COE を提案した。COE の目的は、将来 10 年以上、高度情

報社会のキーとなるシリコン集積回路技術の本流を進んで、物理理論と情報処理理論に基づく設

計原理に立脚して、新しい集積システムの基盤を構築することである。学問における目的はシリコ

ンナノデバイス・回路・アーキテクチャの融合により、高度認識・学習機能を集積化するシステムの

基盤技術の構築である。学問としての意義は、現在乖離している情報処理システム・回路設計領

域と物質・物理（デバイス・プロセス）領域とを融合した学問分野を構築することである。 
最も重要な社会ニーズは情報・電子工学分野でシステムからデバイスを幅広く見通せる専門技

術者と、将来リーダとなる人材の育成である。したがって、教育における目的は、先端研究を推進

して幅広い視野、思考力と実行力を備えた自立した人材を育成することである。 
 

１．２ COE の目標 
（１） 研究目標と技術的独創性 

無線通信を導入したシステムは活発に研究されているが、無線をマルチチップ集積システム内

に適用すること、これに適した情報処理アルゴリズムと集積アーキテクチャを統合した研究は、他

研究機関にはない独創性の高いものである。さらに、光インタコネクトも導入することにより、集積

回路の進歩の速度を律してきた経験則である「ムーアの法則」を破る新しい三次元集積技術を

狙うものである。 
（２） 学問領域形成と育成目標 

新しい学問領域は a.物質における電磁波や光の伝播制御、b. アンテナ・デバイス・回路統

合集積技術、c.デバイスと超高周波回路統合設計技術、d.光子と電子を融合した超高速情報処

理、e.認識・学習処理アルゴリズムとマルチチップ集積との融合技術である。このような学際的な

融合領域を形成することにより、次世代をリードする革新的研究とそのための人材育成が可能に

なる。 
教育目標は内外の博士課程の学生を数多く集め、視野の広い博士研究者を輩出することであ

る。具体的には博士課程学生 10 人／年を目標にする。 
（３） 技術的意義と産業における位置づけ 

我々のターゲットは異種機能のチップを三次元にスタックして、チップ間を無線で接続した三次

元集積システムである。これを 3DCSS (three dimensional custom stack system)と呼ぶ。又、光イン

タコネクトもセンサー間の長距離接続やチップ内の超広帯域接続に用いる。この三次元集積技術

と情報処理のアルゴリズムとアーキテクチャを融合させて、大規模集積の限界をブレｰクスルーす
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る技術を開発する。さらに柔軟性の

高いインタコネクト技術により、各チ

ップのデバイスや材料は異種のもの

でもよいので、柔軟性の高いカスタ

ム化技術として汎用性も高い。  
 
例として三次元集積の画像認識

システムを示す。（右図）画像情報の

空間フィルタ、特徴抽出、パターン

マッチングなど、異種の機能、回路と

デバイスを集積化したチップをフレ

キシブルに集積化できる。 
 
１．３ COE メンバーと研究内容 
（１） COE 拠点形成の基盤となった世界トップレベルの成果 

COE のメンバーは、これまで 30 年にわたってシリコン集積回路の研究・教育に重点化して、以

下の 3 領域で世界レベルの研究実績をあげてきた。 
第１の領域である回路・システムアーキテクチャ領域では、パルス変調方式のアナログデジタル融

合回路技術を考案し、画像特徴連想プロセッサを開発して、高性能を実証した。（岩田）機能メモ

リを研究し、アナログ全並列比較演算回路を考案して、アナデジ融合連想メモリを開発した。また、

並列処理システム用のマルチポートメモリ回路を考案し、試作に成功した。（マタウシュ） 光配線

を導入した光電子融合集積システムを考案し、世界で始めて画像認識チップをＲＣＮＳで学生が

試作し、その動作を実証した。（横山）このようにアナログ、メモリの回路・システムを専門とする教

員がそろっていることは大きな特徴である。 
第２の領域でのデバイスモデリングでは、ドリフト・拡散の物理に基づく MOS トランジスタモデル

HiSIM を考案した。（三浦）HiSIM は現在、世界標準のＵＣバークレイの考案した BSIM モデルに

比してパラメータ数が５分の１以下でありながら、モデルの精度が高く、デバイスの微細化を進めた

場合の性能予測能力にも優れている。２００２年１月からフリーソフトとしてリリースしている。既に主

要ＣＡＤベンダーのシミュレータの標準モデルとして組み込まれています。現在標準となっている

BSIM に代わる次世代国際標準を狙っている。 
第３領域はナノデバイス・プロセスである。極微細ＭＯＳトランジスタを大学の技術と設備で試作す

ることに成功し、信頼性を含む特性の解析評価を行った。（宮崎、角南）30nm ゲート長、1.2nm ゲ

ート酸化膜厚という微細なデバイスを実際に大学で試作して、その動作を実証したことは、世界の

他の大学では全く追随できていないことで、先端企業と並んで世界トップレベルの競争を行って

いる。集積回路の多層配線システムに関する研究では、低誘電率材料を用いた技術を有しており、

さらに電磁波や光を利用したチップの配線技術にも発展させた。（吉川、横山） 
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１．４ 研究内容と担当  
これまでの実績を基礎とする 3 領域の研究グループを元に、領域融合を進める。 
（１） 回路・システム 
・MOS デバイスのモデル技術を適用して、高周波・アナログ回路設計技術を高精度化、高信頼化

して、三次元集積システムのにおける無線通信回路、高速処理回路設計の基盤として構築する。

（岩田、佐々木） 
・アナデジ融合高速連想メモリ、学習機能を搭載した連想メモリ、画像分割処理、最小距離演算・

探索チップのアーキテクチャとチップ設計、3 次元集積動物体認識システム実現に向けた基盤技

術を研究・開発する。（マタウシュ、小出） 
・高度認識機能の生体情報処理原理に基づく階層的ビジョンアーキテクチャ、マルチオブジェクト

認識アルゴリズムとチップアーキテクチャを研究・開発する。（岩田） 
（２） デバイスモデリング 
・広大オリジナルの HiSIM モデルの適用範囲を高周波動作領域、SOI 構造へ拡張し、60nm 以下

の MOS デバイスのモデルとして世界標準にする。光応答デバイスのモデル化の研究を行う。（三

浦） 
（３） ナノデバイス・プロセス 
・微細化基盤技術 メタルゲートを用いた CMOS デバイス、原子層成長技術をゲート形成技術な

どの研究開発を行う。（芝原、宮崎、中島） 
・微細 SOI デバイスとして新しい構造の立体 MOS を考案し、構造と製造技術を確立して、試作・

評価する。高速・大電流動作回路に適用して、性能向上を図る。（角南、 三浦） 
・ナノ機能デバイス、量子ドット形成技術とそれを用いた機能デバイスを研究・開発し、光インタコ

ネクションや情報処理への適用を研究する。 （宮崎、東、村上） 
・無線インタコネクト技術 集積化アンテナと広帯域無線回路を研究・開発し、チップ間の無線イン

タコネクトを用いた三次元集積のキー技術とする。（吉川、佐々木） 
・光インタコネクト技術 新しい構造の光スイッチなどの光電集積技術を研究・開発し、三次元集積

システムに導入する。（横山、中島） 
 
１．５ 拠点形成計画 
計画概要は以下の通りである。 
2002 年 これまで研究成果を継承・発展させ、MOS デバイスとそのモデリングの領域などで共同

研究体制を構築する。 
2003 年 チップ間無線インタコネクションを重点にして、モデリング技術を要にして、デバイスと回

路の研究領域の融合を推進する。また、通信理論と集積技術の領域融合のプロジェクトを立ち上

げる。この中で、チップ間無線通信の概念を創出し、シミュレーションにより検証する。 
2004 年 融合領域を拡大して、新概念を実験的に実証して、技術レベルを高める。光インタコネク

ションと機能メモリを三次元集積システムに導入する方法を考案する。 
2005 年 無線・光インタコネクション、立体 MOS デバイスを集積化する新規の製造技術、設計技
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術を開拓する。 
2006 年 基盤研究成果の確立・体

系化し、学問領域の形成・確立およ

び教育組織の再編成を達成する。 
 
２． 拠点形成の進捗 
 
2002 年度は COE の研究教育計画

の具体化、体制構築、測定装置、評

価装置など研究設備整備を行った。 

2003 年度は、領域融合研究体制を

確立し、新概念創出と検証を進め

た。 

領域を横断テーマとして、高周波 MOS デバイスモデルと高周波回路設計、チップ間無線インタコ

ネクトの研究に重点化した。(1) 高周波 MOS デバイスと RF 回路設計を連携させる研究、（2）超

広帯域通信方式と集積化アンテナを整合させる研究を進めた。それにより、集積化アンテナ、イン

ダクタンス結合を用いた無線インタコネクトとそれを用いた三次元集積カスタムスタックシステム：３

DCSS）の基本構成概念を考案し、特許出願した。 

また、生体処理原理による画像処理を実現するための無線インタコネクションを用いたアーキテク

チャの研究を進めた。連想メモリによる画像処理、さらに、三次元集積システムを実現するための

新しいデバイス立体 MOS デバイスと材料・プロセス技術も進捗させた。 
COE の概念、成果を情報発信するために 2003 年 3 月に第 1 回の国際ワークショップを開催し

た。また、2004 年 1 月にはデバイスモデルをテーマとした第 2 回ワークショップを開催した。 
2003 年には COE の研究テーマとして、「高い認識能力をもつシステムのためのチップ間無線イ

ンタコネクトを用いた三次元集積アーキテクチャ」が文科省科学技術研究補助金基盤研究（S)に
採択され、また、基盤研究（A）２件が採択された。COE メンバーは多数の公的研究機関の国家プ

ロジェクト、民間企業との共同研究を進めている。 
 
２．１ 研究領域融合と研究体制 

HiSIM モデルをマイクロウエーブ領域、さらに光・電子融合デバイスモデルに拡張する。これを

研究領域融合のための要として、回路・システム領域とデバイス・プロセス領域を融合させて、新

概念を生み出し、それを基盤技術とする世界的な研究拠点を形成する。 
（１）デバイスと回路設計の融合 高周波 MOS デバイス HiSIM モデルを高精度化し、10ＧＨz 帯の

RF 回路の設計に適用して、デバイス構造、デバイス性能、回路構成、回路性能を統合した設計

技術を確立する。広帯域無線インタコネクトを低電力で実現する。 
（２）先端集積技術と通信技術の融合 チップ間無線インタコネクトを実現するために、シリコン中

の電磁波伝播、集積化アンテナ、UWB 通信方式 CMOS 送受信回路の研究開発を進めた。 

３本柱の研究領域と技術融合
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（３）テラビット情報処理システ

ムとして、以下のアルゴリズム

を研究し、高度な認識・学習

機能を集積化する三次元集積

アーキテクチャを提案する。

（i）生体処理に基づく階層的

特徴分析抽出機能を持ったビ

ジョンシステム、分析情報を統

合して再構成、認識するアル

ゴリズム、（ii）連想メモリベース

学習、デジタル画像処理、動

画像認識アルゴリズムを研究

開発する。 
（４）デバイス・プロセスでは、微細化基盤技術をデバイスに立体ＭＯＳトランジスタに適用する。 
光インタコネクトのための光デバイスの構造、製造とモデリング技術を融合して新構造を提案す

る。 
ナノメータ量子構造を導入した機能メモリやセンサーの研究を展開し、無線・光統合三次元集積

技術の基盤を固める。 
 
２．２ 若手研究員を核とする研究領域融合研究体制の構築 
 2003 年度はポスドク COE 研究者を公募して、外国人 3 名を含む 9 名を採用し、領域の境界に

位置するテーマを担当させて、研究領域融合研究体制を構築した。（図参照） 
2004 年にはポスドク研究員を 15 名、博士課程学生研究員を 16 名に増加する計画である。 
COE 研究員のテーマを境界領域に設定することにより、ボトムアップの共同研究を推進した。また、

COE 研究員全員による討論、交流の場を設け、自由な発想による研究協力を推奨して、研究領

域融合を進めた。 
 
２．３ 大学院教育組織の構築 

先端研究に直結した実践的な大学院教育の充実により、有能な博士研究者を育成して、次世

代のリーダとすることが COE の重要な目的である。COE の理念に基づく教育を実践するために、

先端物質科学研究科に半導体集積科学専攻を 2004 年 4 月に発足させた。広い分野の技術力、

広い視野の洞察力を習得できるように教育する。また、学生の資質や能力向上のために、自立し

た研究企画・立案をさせることにより思考力、企画力を養うなど、教育方法にも工夫している。 
博士課程前期では半導体集積科学のカリキュラムを編成し、実施している。世界水準の実証的

な研究を通して、まず高度な知識と技術を養う。また、学生の知識の幅と視野を広げるために、ス

ーパクリーンルームの製造装置と LSI 設計・テストシステムを活用した非専門分野での演習・実習

科目を実施している。さらに、企業でのインターンシップに関して、研修内容・指導体制の事前検

MOS モデルと回路設計

ローカル：並列無線インタコネクト

グローバル：広帯域無線インタコネクト

System Archi.
Algo.

Circuits Devices Processes
Materials 

Device 
Models

RＦ回路
(VCO) 

HiSIM
-RF 

研究領域融合

3Ｄ電磁界
回路解析

Low-K,High-K
磁界．電磁波制御

低電力
通信回路

マルチオブ
ジェクト認識

立体MOS 微細化技術
(ｹﾞｰﾄ形成等)

集積化
アンテナ

HiSIM 
(Noise) 

UWB送受信
回路(Test Chip)

シリコン基板
ｴﾝｼﾞﾆｱﾘﾝｸﾞ

UWB 通信
システム・回路

結合
ｲﾝﾀﾞｸﾀ

連想メモリ画像分割，学習 デバイス光応答 光デバイス，量子ドット

マルチ
チップ
ビジョン

Dｒ学生PD

融合拡大中

MOS モデルと回路設計

ローカル：並列無線インタコネクト

グローバル：広帯域無線インタコネクト

System Archi.
Algo.

Circuits Devices Processes
Materials 

Device 
Models

RＦ回路
(VCO) 

HiSIM
-RF 

研究領域融合

3Ｄ電磁界
回路解析

Low-K,High-K
磁界．電磁波制御

低電力
通信回路

マルチオブ
ジェクト認識

立体MOS 微細化技術
(ｹﾞｰﾄ形成等)

集積化
アンテナ

HiSIM 
(Noise) 

UWB送受信
回路(Test Chip)

シリコン基板
ｴﾝｼﾞﾆｱﾘﾝｸﾞ

UWB 通信
システム・回路

結合
ｲﾝﾀﾞｸﾀ

連想メモリ画像分割，学習 デバイス光応答 光デバイス，量子ドット

マルチ
チップ
ビジョン

Dｒ学生PD

融合拡大中



 

 6

討、研修成果の厳格な評価に基づいて単位を与えるルールを設けて、試行している。これらに学

生が積極的に取り組む意欲が高まっている。 
博士課程後期については、将来のリーダーとなりうる質の高い学生を育成するために、COE の

目的を達成するためのテーマを担当させる。COE 推進者による複数教員による指導を有効なもの

にして、学生の独創性、自主性を高める。博士課程後期の学生の数が COE の拠点形成とともに 2
倍以上に増え、学生の受賞も増加傾向にあり、質の向上を達成することができた。 
 
３．研究成果概要 
 
３．1 研究成果と新知見 

(１) 高周波デバイスモデル 

・60nm 以降の MOS デバイスの回路設計用モデルの開発および RF 回路で問題を生じる熱雑音

の測定技術を確立し雑音をモデル化した。モデルはパラメータを使わないで熱雑音を予測でき、

困難な測定を不要化した。 

・国際標準 MOS デバイスモデルを決定するためのコンンパクトモデルカウンシル(CMC)で、次世

代国際標準の候補に選ばれた。 

・0.18umCMOS デバイスと VCO を搭載したテストチップを設計、評価して、RF 回路設計の高精度

化を図った。 
・シリコンに集積化できる受光デバイスの回路シミュレーションモデルの基本概念を開発した。この

光応答モデルでは、非定常輸送効果考慮の必要性を明確化した。 

(2) ３次元集積のための無線インタコネクトの基盤技術 

・チップ間グローバル無線通信の基本素子となる Si 上ダイポールアンテナを用いて、 抵抗率 10

Ωcm の Si 基板中を 20ＧＨｚの電波が、損失 2ｄＢ/ｍｍで伝送できることを初めて実証した。さらに、

基板抵抗率を上昇させることにより、伝送損失を 20ｄＢ低減することに成功した。 

・高周波広帯域回路 UWB トランシーバを 0.18 ミクロン CMOS デバイスを用い、デジタル回路主

体で設計し、帯域約３GHｚで 50Mbps のデータレートを得た。これらにより、チップ間の無線通信こ

れによりチップ間無線インタコネクをシステムクロックやデータ転送に用いた三次元集積の可能性

を示した。  

・隣接チップ間ローカル無線インタコネクト実現のために、Si 上インダクタの共振を利用した送受信

回路方式を考案し、 ビットレート 3Ｇb/ｓ以上で消費電力９ｍW（従来の１/10）の見通しを得た。

（特許出願）ギガビット／秒のデータ転送が低電力で実現でき、チップ間で並列に多ャネルの接

続を実現できる。これは二次元の画像情報をそのままチップ間で転送できるので、生体的ビジョン

システムを三次元集積する可能性を示した。 
（3) 連想メモリと認識学習システム    

・短期・長期記憶の概念を実現した連想メモリベース自動学習アーキテクチャを開発した。 

・高速(< 300ns)、小面積(140um2)、低消費電力(2mW/pattern)の最小距離検索連想メモリ、および

低消費電力な画像分割処理を導入した画像分割アーキテクチャの設計とチップ試作を行った。 
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(４) 高認知度システムアーキテクチャ・アルゴリズム   

・ローカルおよびグローバル無線インタコネトを用いたマルチチップ処理階層アーキテクチャを考

案した。 

・主成分分析によるマルチオブジェクト認識のアルゴリズムの評価、マルチオブジェクト認識への

適用性を得た。 

(５) 集積デバイス基盤技術  

・レーザアニールを用いた残留欠陥の無い深さ 10nm の浅接合形成技術を達成した。 

・メタルゲート MOS 構造において、ゲート絶縁膜の上方界面のみに窒素のパイルアップを形成し

て、仕事関数を制御できることを示した。 

・高誘電率ゲート絶縁膜材料として Si 窒化膜、ジルコニウム酸化膜およびそれらの積層構造の原

子層成長法について研究し、リーク電流の低減、信頼性の向上等を実現した。 

(6) 立体ＭＯＳデバイス 

・バルク Si において新しい素子分離法、および高さ 1μm、幅 54nm の Si ビーム（梁）でチャネル長

2μm の立体トランジスタを初めて実現した。さらに、シリコンオンインシュレータ（SOI）を用いて、高

さ 1μm、幅 40nm の Si ビーム（梁）でチャネル長 0.2μm の立体トランジスタを実現した。これは従

来の FINFET に比べ平面面積効率が 20 倍高い。 

(7) 光電子融合 光インタコネクト （チップ内光配線技術は光電子融合システムのために必須な

基盤技術） 

・コンパクト（分岐部サイズ～10μm）で分岐特性の良好な積層型分岐光導波路の設計・製作技術

を開発した。 

・感光性絶縁膜を用いて約半分の工程数で３次元フォトニック結晶構造を形成する方法を開発し

た。(特許出願) 

(8) 量子機能デバイス （ナノ機能メモリ・センサは電子・光融合を実現する基盤技術） 

・Si 量子ドットを浮遊ゲートとする MOS トランジスタにおいて量子ドットへの多段階電子注入に起因

する閾値電圧の段階的シフトの観測に成功した。 

・量子ドット間における電荷の再分布が電子の注入に重要な役割を果すことを実験的に明確化し

た。 

・Ge コア／Si クラッド構造の量子ドット作製プロセスの確立に成功した。 

 
3.2 今後の方針 

領域融合によりチップ間無線インタコネクトの新概念の創出ができた。これを核にして、到達目

標を明確にして、理論的モデル・シミュレーションによる研究と、プロトタイプの設計、試作を通した

実験的な研究を進めて、概念の具体化、検証を進めて、基盤技術として確立する。また、この先

端的研究を通して、多くの博士研究者を養成する。 

 

 

 



<<
  /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
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts 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
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -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
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /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
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /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 ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee575284e8e9ad88d2891cf76845370524d6253537030028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f0030028fd94e9b8bbe7f6e89816c425d4c51655b574f533002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c9069752865bc9ad854c18cea76845370524d521753703002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f300290194e9b8a2d5b9a89816c425d4c51655b57578b3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


