
LM4862

LM4862 675 mW Audio Power Amplifier with Shutdown Mode
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LM4862 
Boomer®オーディオ・パワーアンプ・シリーズ
675mWオーディオ・パワーアンプ (シャットダウン・モード付き )

概要

LM4862 は、ブリッジ接続のオーディオ・パワーアンプで、8Ω負
荷へ、1％以下の THD＋Nで、5V電源から、675mWの平均
電力を連続して供給できます。

Boomer オーディオ・パワーアンプは、少ない外付け部品で、高
品質の出力パワーを供給するようにデザインされました。LM4862

は出力カップリング・コンデンサ、ブートストラップ・コンデンサ、あ
るいはスナバ回路網を必要としないので、低電力のポータブル・
システムに最適です。

LM4862 は外部からコントロールできる、低消費電力のシャットダ
ウン・モード、さらに内蔵のサーマル・シャットダウン保護機構を備
えています。

LM4862はユニティ・ゲインで安定した動作が得られ、外部抵抗
で、利得を設定できます。

アプリケーション

特長

■ 出力カップリング・コンデンサ、ブートストラップ・コンデンサ、
スナバ回路が不要。

■ SOパッケージあるいはDIPパッケージ
■ ユニティ・ゲインで安定動作
■ 外部から設定可能な利得構成
■ LM4861とピン互換

アプリケーション
■ ポータブル・コンピュータ
■ 携帯電話
■ 玩具、ゲーム

■ THD＋N (500ｍWの連続平均電力で 8Ω負荷駆動時 )

1％(最大 )

■ 8Ωへの 1kHzでの 10％THD＋Nでの出力電力
825mW (代表値 )

■ シャットダウン電流 0.7μA (代表値 )

代表的なアプリケーション

*「入力コンデンサの選択」の項を参照してください。

FIGURE 1.   Typical Audio Amplifier Application Circuit

ピン配置図

Small Outline and DIP Package

Top View
Order Number LM4862M, LM4862N

See NS Package Number M08A or N08E

商標「BOOMER」は、(株 )バーテックススタンダードからナショナルセミコンダクタージャパン (株 )に使用許諾されている商標です。

ご注意：この日本語データシートは参考資料として提供しており、内容
　　　　が最新でない場合があります。製品のご検討およびご採用に際
　　　　しては、必ず最新の英文データシートをご確認ください。
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62 絶対最大定格 (Note 2)

本データシートには軍用・航空宇宙用の規格は記載されていません。
関連する電気的信頼性試験方法の規格を参照ください。

動作定格

電気的特性 (Note 1、2) 

特記のない限り、以下の規格値はVDD＝ 5V、RL＝ 8Ωに対して適用されます。リミット値は TA＝ 25℃にて適用されます。

Note 1: 特記のない限り、すべての電圧はGND端子を基準にして測定されます。

Note 2: 「絶対最大定格」とは、デバイスが破壊する可能性のあるリミット値をいいます。「動作条件」とはデバイスが機能する条件を示しますが、特定の性能
リミット値を保証するものではありません。「電気的特性」とは、特定の性能リミット値を保証する特別な試験条件での DCおよび ACの電気的仕様を示
します。この場合、デバイスが「動作条件」の範囲にあるものとします。リミット値 (Limit)が記載されていないパラメータの仕様は保証されませんが、代
表値 (Typical)はデバイス性能を示す目安になります。

Note 3: 温度上昇時の動作では、最大消費電力の定格をTJMAX (最大接合部温度 )、θJA (接合部・周囲温度間熱抵抗 )、TA (周囲温度 )に従って下げな
ければなりません。最大許容消費電力は PDMAX＝ (TJMAX－TA)/θJA、または絶対最大定格で示される値のうち、いずれか低い方の値です。LM4862

の場合、TJMAXは＋ 150℃、基板実装時におけるθJAは 170℃ /Wです。

Note 4: 使用した試験回路は、人体モデルに基づき、直列抵抗 1.5kΩと100pFのコンデンサからなる回路を使用し、各端子に放電させます。

Note 5: マシン・モデルでは 200pF～ 240pFのコンデンサを介して直接各端子に放電させます。

Note 6: 代表値 (Typical)は TA＝＋ 25℃で得られる最も標準的な数値です。

Note 7: リミット値 (Limit)はナショナルセミコンダクター社の AOQL (平均出荷品質レベル )に基づき保証されます。

Note 8: 待機時消費電流は、実際の負荷をアンプに接続しているときのオフセット電圧により異なります。

電源電圧 6.0V

保存温度範囲 － 65℃～＋ 150℃

入力電圧 － 0.3V～VDD＋ 0.3V

消費電力 (Note 3) 内部制限

ESD耐圧 (Note 4) 2000V

ESD耐圧 (Note 5) 200V

接合部温度 150℃

ハンダ付け

スモール・アウトライン・パッケージ

ベーパ・フェーズ (60秒 ) 215℃

赤外線 (15秒 ) 220℃

その他の表面実装法については、アプリケーション・ノートAN－
450「スモール・アウトライン (SO)・パッケージ表面実装と製品信頼
性における効果」を参照ください。

熱抵抗

θJC (DIP) 37℃ /W

θJA (DIP) 107℃ /W

θJC (SO) 35℃ /W

θJA (SO) 170℃ /W

温度範囲

TMIN≦ TA≦ TMAX － 40℃≦ TA≦ 85℃

電源電圧 2.7V≦ VDD≦ 5.5V
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Automatic Switching Circuit

FIGURE 2.   Automatic Switching Circuit

外付け部品 (Figure 1)

部品 機能説明
1. Ri Rfと共に閉ループ利得を設定するための反転入力抵抗。また、この抵抗はCiと共に fC＝ 1/(2πRi Ci )のハ

イパス・フィルタを形成します。
2. Ci アンプの入力端子における不要なDC成分を除去するための入力カップリング・コンデンサ。また、Riと共に

fC＝ 1/(2πRi Ci )のハイパス・フィルタを形成します。

3. Rf Riと共に閉ループ利得を設定するためのフィードバック抵抗。

4. CS 電源フィルタとして機能する電源バイパス・コンデンサ。電源バイパス・コンデンサの適切な配置方法 /選択
については、「アプリケーション情報」の項を参照。

5. CB 中間電位をフィルタリングするバイパス・ピン・コンデンサ。バイパス・コンデンサの適切な配置方法 /選択に
ついては、「アプリケーション情報」の項を参照。
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THD＋ N vs Frequency THD＋ N vs Frequency

THD＋ N vs Frequency THD＋ N vs Output Power

THD＋ N vs Output Power THD＋ N vs Output Power



5 www.national.com/jpn/

L
M

4862

代表的な性能特性 (つづき )

Output Power vs
Supply Voltage

Output Power vs
Supply Voltage

Output Power vs
Supply Voltage

Output Power vs
Load Resistance

Power Dissipation vs
Output Power Power Derating Curve
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Dropout Voltage vs
Power Supply Noise Floor

Frequency Response vs
Input Capacitor Size

Power Supply
Rejection Ratio

Open Loop
Frequency Response

Supply Current vs
Supply Voltage
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アプリケーション情報

ブリッジ構成

Figure 1に示してあるように、LM4862は 2つのオペアンプを内蔵
しており、いくつかの異なったアンプ構成が可能です。1段目アン
プの利得は外部から構成でき、2 段目のアンプは、反転構成で、
ユニティ・ゲインに内部で固定してあります。最初のアンプの閉
ループ利得は RfとRiの比で設定され、2段目のアンプの利得は
2個の 10kΩ内部抵抗で固定されています。 Figure 1に示されて
いるように、アンプ 1の出力はアンプ 2の入力の役を果たします。
その結果、両方のアンプは、大きさが等しく、位相が 180°ずれ
た信号を発生します。したがって、ICの差動利得は次のようにな
ります。

AVD＝ 2*(Rf/Ri)

出力 Vo1とVo2によって負荷を差動的にドライブすることにより、一
般的に“ブリッジ・モード”と呼ばれるアンプ構成が実現されま
す。ブリッジ・モードの動作は、負荷の一端が接地されている従
来のシングル・エンドのアンプ構成と異なります。

ブリッジ・アンプ構成は負荷を差動でドライブし、そのため、特定
の電源電圧に対して出力のスイングを 2 倍にするので、シングル
エンド構成に比べて、いくつかのきわだった利点があります。そ
の結果、同じ条件のシングルエンドに比べて、4 倍の出力電力
が可能です。得られる出力電力のこの増加は、アンプが電流制
限されたり、クリップされたりしないことを仮定しています。スピー
カ・システムに使われている高周波トランスデューサを損傷する過
度のクリッピングを引き起こさないように、アンプの閉ループ利得を
選ぶには、「オーディオ・パワーアンプの設計」を参照してくだ
さい。

LM4862で使われているようなブリッジ構成は、シングルエンド・ア
ンプに比べて 2番目の利点も持っています。差動出力 Vo1とVo2

は 1/2電源でバイアスされているので、負荷の両端にはDC電圧
は存在しません。このため、単電源のシングルエンド・アンプの
構成では必要な、出力のカップリング・コンデンサが不要になりま
す。出力カップリング・コンデンサがなければ、負荷の両端に半
電源のバイアスをかけると、IC の内部電力消費を増加させ、ス
ピーカに損傷を与えます。

電力消費

アンプがブリッジ構成か、あるいはシングルエンド構成かにかかわ
りなく、アンプを設計しようとするとき、電力消費は大きな問題とな
ります。ブリッジ・アンプによって負荷に供給される電力が増加す
ると、内部電力消費も増加します。式 1 は与えられた電源電圧
で動作し、特定の出力負荷をドライブしているブリッジ・アンプの
最大電力消費点を表しています。

PDMAX＝ 4*(VDD)2/(2π2RL) (1)

LM4862 はひとつのパッケージ内に 2 つのアンプを持っているの
で、最大内部電力消費はシングルエンド・アンプの 4 倍になりま
す。このような電力消費の相当な増加にもかかわらず、LM4862

はヒートシンクを必要としません。5V の電源と 8Ωの負荷を仮定
すると、式 1から、最大電力消費点は 625mWとなります。式 1

から得られた最大電力消費点は式 2から得られる電力消費よりも
大きくてはいけません。

PDMAX＝ (TJMAX－TA)/θJA (2)

SOパッケージの場合、θJA＝ 170℃ /Wで、DIPパッケージの場
合、θJA＝ 107℃ /Wです。LM4862では、TJMAX＝ 150℃で
す。システムをとりまく周囲温度 TAに依存して、ICパッケージが
サポートする最大内部電力消費を見つけるのに、式 2を使うこと
ができます。式 1の結果が式 2の結果よりも大きければ、電源電
圧を小さくするか、負荷インピーダンスを大きくするか、あるいは周
囲温度を下げるかしなければなりません。5V 電源で、8Ω 負荷
の代表的アプリケーションの場合、デバイスが最大電力消費点あ
たりで動作していれば、最高接合部温度を超さない最高周囲温
度は約 44℃です。電力消費は出力電力の関数なので、最大電
力消費点の近くの動作でなければ、周囲温度を上げることができ
ます。出力電力が低いときの電力消費に関しては、「代表的な
性能特性」のグラフを参照してください。

電源のバイパス

どんなパワーアンプの場合でも、電源の適切なバイパスは低ノイズ
と高い電源除去のために重要です。バイパス・ピンと電源ピンの
コンデンサは両方ともできるだけデバイスの近くに配置しなければ
なりません。「代表的な性能特性 」に示されているように、大き
な中間電位バイパス・コンデンサの効果は、中間電位の安定性
の向上によるPSRRの改善です。代表的なアプリケーションでは、
電源の安定性を助ける 10μFと 0.1μFのバイパス・コンデンサを
使いますが、LM4862の電源ノードをバイパスする必要性はなくな
りません。バイパス・コンデンサ、特に CB の選択は、望みの
PSRR、「外付け部品の適切な選択」で説明されているクリックと
ポップの特性、システムのコスト、寸法上の制約に依存します。

シャットダウン機能

使用しないときの電力消費を減らすために、LM4862 には、アン
プのバイアス回路を外部からターンオフするためのシャットダウン・
ピンがあります。シャットダウン・ピンに論理 Highが加えられると、
シャットダウン機能がアンプをターンオフします。論理 Lowと論理
Highのレべルの間のトリガ・ポイントは通常、電源電圧の半分で
す。最上のデバイス性能を得るには、グラウンドと電源の間でス
イッチするのが最上です。シャットダウン・ピンをVDDにスイッチす
ることにより、LM4862がアイドル・モードで電源から引き出す電流
は最小になります。シャットダウン・ピンの電圧が VDD より下で、
デバイスがディセーブルされてる間、アイドル電流は 0.7μAの代表
値よりも大きいことがあります。いずれにせよ、シャットダウン・ピン
を浮かせたままにしておくと不要のシャットダウン状態を引き起こす
場合があるので、シャットダウン・ピンは一定の電圧に固定してく
ださい。

多くのアプリケーションでは、素早く、円滑にシャットダウンへ移行
させるシャットダウン回路をコントロールするのに、マイクロコントロー
ラやマイクロプロセッサの出力が使われます。他の方法は、閉じ
るとグラウンドに接続され、アンプをイネーブルする単接点のスイッ
チを使うことです。開くと、47kΩ のソフト・プルアップ抵抗が
LM4862をディスエーブルします。LM4862 にはソフト・プルダウ
ン抵抗が内蔵されていないので、確定した電圧をシャットダウン・
ピンに外部から与えなければなりません。そうしないと、内部のロ
ジック・ゲートが浮いたままになり、アンプを予期せずディスエーブ
ルすることがあります。
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自動スイッチング回路

Figure 2 に示されているように、LM4862と LM4880 は、ヘッド
フォンが差し込まれているかどうかにしたがって、自動的にスイッチ
をオン・オフするように設定できます。LM4880はステレオ・シング
ルエンドの負荷をドライブするのに使い、LM4862 はブリッジされ
た内部スピーカをドライブします。

この自動スイッチング回路は、出力ピンのひとつと、通常閉じてい
るスイッチを形成する、ヘッドフォン・ジャックの多くに共通のシング
ル・コントロール・ピンを使用しています。この回路の出力 (LM4880

の 5ピンの電圧 )は、スイッチの位置により2つの状態をとります。
ヘッドフォン・ジャック内のスイッチが開いているとき、NMOS イン
バータがオンするので、LM4880 はイネーブルされ、LM4862 は
ディスエーブルされます。ヘッドフォン・ジャックがなければ、内部
スピーカはオンすべきで、外部スピーカはオフすべきです。した
がって、LM4862 のシャットダウン・ピンの電圧は Low になり、
LM4880のシャットダウン・ピンの電圧はHighになります。

この回路の動作は簡単です。スイッチが閉じていると、RPとRO

は50mV以下のゲート電圧をつくる抵抗デバイダを形成します。こ
のゲート電圧はNMOSインバータをオフに保ち、RSDは LM4880

のシャットダウン・ピンを電源電圧へプルします。これにより、
LM4880はシャットダウンされ、LM4862は通常の動作モードに置
かれます。スイッチが開くと、反対の状態になります。抵抗 RPは
NMOSのゲートをHighにプルし、それがインバータをターンオンし
て、LM4880 のシャットダウン・ピンに論理 Low の信号を与えま
す。この状態は、LM4880をイネーブルし、LM4862をシャットダ
ウン・モードに置きます。

図を簡単にするため、この回路のひとつのチャネルだけをFigure 2に
示しますが、代表的なアプリケーションでは、LM4880 がステレオ・
ヘッドフォン・ジャックをドライブし、2つの LM4862が一対の内部ス
ピーカをドライブします。内部スピーカが一個だけ必要な場合、左右
の入力をモノ・チャネルへミックスするのに、LM4862をひとつだけ使
うことができます。

外付け部品の選択

集積回路のパワーアンプを使ったアプリケーションで、外付け部品
の適切な選択は、デバイスとシステムの性能を最適化するのに重
要です。LM4862 は外付け部品の組み合わせに関して寛容で
すが、部品の値についてシステム全体の品質を最大限良くする
ように配慮しなければなりません。

LM4862はユニティ・ゲインで安定であり、デザイナーに最大限の
システムの自由度を与えます。LM4862 は、低利得構成で使っ
て、THD＋N値を最小にし、SN比を最大にします。低利得構
成では、与えられた出力電力を得るのに大きな入力信号を必要と
します。1Vrms以上の入力信号がオーディオ・コーデックのような
信号源から得られます。適切な利得の選択のもっと詳細な説明
に関しては、「オーディオ・パワーアンプの設計」を参照してくだ
さい。

利得の他に、主要な考慮点のひとつはアンプの閉ループ帯域幅
です。帯域幅は Figure 1に示す外付け部品の選択によって決ま
ります。入力カップリング・コンデンサ Ciは低周波応答を制限す
る1次のハイ・パス・フィルタを形成します。この値は、いくつか
の明確な理由により、必要な周波数応答に基づいて選ばなけれ
ばなりません。

入力コンデンサの選択

大きな入力コンデンサは、ポータブル・デザインには、高価であり、
かつスペースをとりすぎます。減衰なしに低周波をカップリングす
るには、特定のサイズのコンデンサが必要です。しかし、多くの
場合、内部外部問わず、ポータブル・システムで使われるスピー
カは、100～ 150Hz以下の信号はほとんど再生できません。この
ため、大きな入力コンデンサを使っても、システムの性能を上げる
ことはできないかもしれません。

システムのコストとサイズに加えて、クリックとポップの性能も入力
カップリング・コンデンサ Ciのサイズの影響を受けます。大きな入
力カップリング・コンデンサは、静止 DC電圧 (定格 1/2VDD)に
達するのに、より多くの電荷を必要とします。この電荷はフィード
バックを介して出力から来るので、デバイスがイネーブルされたとき
ポップを発生する傾向があります。このため、必要な低周波応答
に基づいてコンデンサのサイズを最小にすることにより、ターンオ
ン・ポップを最小にすることができます。

入力コンデンサのサイズを最小にすることに加えて、バイパス・コ
ンデンサの値に十分配慮してください。バイパス・コンデンサ CB

は、どのくらい速くLM4862がターンオンするかを決めるので、ター
ンオン・ポップを最小にするのにもっとも重要な部品です。LM4862

の出力が静止 DC 電圧 ( 定格 1/2VDD)までゆっくり上昇すれば
するほど、ターンオン・ポップは小さくなります。1.0μFの CBと小
さな値の Ci (0.1μFから 0.39μFの範囲 )を選べば、実際上クリッ
クなし、ポップなしのシャットダウン機能を実現できます。0.1μFの
CBでもデバイスはちゃんと機能しますが (発振やモーターボーティ
ングなし )、デバイスはターンオン・クリックやポップに対してずっと
弱くなります。このため、もっともコストに厳しいデザイン以外のす
べてのデザインで、1.0μF以上の CB値を推奨します。

オーディオ・パワーアンプの設計

500mW/8Ωオーディオ・アンプの設計

デザイナーはまず規定された出力パワーを得るための最小電源
を決めます。「代表的性能特性」の出力パワーと電源電圧の関
係のグラフから外挿して、電源電圧は容易に見つけることができ
ます。最小電源電圧を決める2番目の方法は、式 3を使って必
要なVopeakを計算し、ドロップアウト電圧を加えることです。この
方法を使うと、最小電源電圧は (Vopeak＋ (2*VOD ))となるでしょ
う。ただし、VODは「代表的性能特性」のドロップアウト電圧と
電源電圧の関係のグラフからの外挿です。

出力パワーと電源電圧のグラフを 8Ω負荷に使うと、最小電源電
圧は 4.3Vとなります。しかし、ほとんどのアプリケーションで 5V

が標準的電源電圧なので、それを電源電圧として選びます。電
源電圧にゆとりがあるので、LM4862 は、信号をクリップすること
なしに、500mWを超えるピークを再生できます。このとき、デザイ
ナーは、電源電圧と出力インピーダンスの選択が「電力消費」で
説明されている条件に抵触しないことを確認しなければなりませ
ん。

前提 :

パワー出力 500mWrms

負荷インピーダンス 8Ω
入力レベル 1Vrms

入力インピーダンス 20kΩ
帯域幅 100Hz～ 20kHz± 0.25dB

(3)
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電力消費の等式がひとたび考慮されると、必要な差動利得は式
4から求めることができます。

Rf/Ri＝AVD/2: (5)

式 4から、最小 AVDは 2となります；AVD＝ 2を使います。望
みの入力インピーダンスは 20kΩだったので、AVDが 2のとき、Rf

とRiの比が 1:1なら、Ri＝Rf＝ 20kΩとなります。デザインの最
後のステップは、帯域幅の条件を検討することで、それは－ 3dB

の周波数ポイントで記述します。－ 3dBのポイントから5倍離れる

と、パスバンド応答から0.17dB下がります。これは必要な±0.25dB

の仕様よりもすぐれています。この結果、低周波と高周波の極は、
各々 20Hzと 100kHzになります。「外付け部品」で述べられて
いるように、Ciとともに Riはハイパス・フィルタを形成します。

Ci≧ 1/(2π*20kΩ*20Hz)＝ 0.397μF；0.39μFを使います。

高周波のポールは、望みの高周波のポール fHと差動利得 AVD

の積で決まります。AVD＝ 2で、fH＝ 100kHzのとき、GBWP＝
100kHzとなり、これは LM4862の 12.5MHzの GBWPよりもはる
かに小さくなります。この数字は、デザイナーが、もっと高い差動
利得のアンプをデザインする必要があるとしても、帯域幅の問題
にぶつかることなしに、LM4862を使えることを示しています。

(4)
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生命維持装置への使用について
弊社の製品はナショナルセミコンダクター社の書面による許可なくしては、生命維持用の装置またはシステム内の重要な部品とし
て使用することはできません。

1. 生命維持用の装置またはシステムとは (a)体内に外科的に使
用されることを意図されたもの、または (b)生命を維持ある
いは支持するものをいい、ラベルにより表示される使用法に
従って適切に使用された場合に、これの不具合が使用者に身
体的障害を与えると予想されるものをいいます。

2. 重要な部品とは、生命維持にかかわる装置またはシステム内
のすべての部品をいい、これの不具合が生命維持用の装置ま
たはシステムの不具合の原因となりそれらの安全性や機能
に影響を及ぼすことが予想されるものをいいます。

本資料に掲載されているすべての回路の使用に起因する第三者の特許権その他の権利侵害に関して、弊社ではその責を負いません。
また掲載内容は予告無く変更されることがありますのでご了承ください。

フリーダイヤル 

ナショナルセミコンダクタージャパン株式会社
本社／〒 135-0042 東京都江東区木場 2-17-16 TEL.(03)5639-7300

技術資料（日本語 /英語）はホームページより入手可能です。

www.national.com/jpn/

その他のお問い合わせはフリーダイヤルをご利用ください。

0120-666-116

外形寸法図 特記のない限りinches (millimeters)(つづき )　　　

8-Lead (0.300″ Wide) Molded Dual-In-Line Package
Order Number LM4862N

NS Package Number N08E



IMPORTANT NOTICE 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /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 /Warning
  /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
  /SyntheticBoldness 1.00
  /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 <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
    /JPN <FEFF004e00530020004400610074006100730068006500650074002075280020ff0800480069006700680020005100750061006c006900740079ff09>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




