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3fA入力バイアス電流高精度アンプ

LMP®はナショナル セミコンダクターの登録商標です。

PowerWise®ナショナル セミコンダクターの登録商標です。

概要

LMP7721は、保証する入力バイアス電流が業界最小の高精度
アンプです。3fAという超低入力バイアス電流に加えて、最大電
流は 25℃で± 20fA、85℃で± 900fAを保証しています。これ
らの値は、現在特許出願中の最新技術である入力バイアス電流
を除去するアンプ回路によって実現しました。この技術によって、
アンプの入力コモンモード電圧の全範囲にわたり、入力バイアス
電流を極めて低く抑えることが可能になりました。

その他にも、低電圧ノイズ (6.5nV/√Hz)、低 DCオフセット電圧
(最大± 150μV@25℃ )、オフセット電圧の低温度係数
(－ 1.5μV/℃ )によって、高精度アプリケーションにおけるシステ
ムの感度と精度を改善しています。LMP7721 の電源電圧範囲
は 1.8V～ 5.5Vです。このため、バッテリ駆動型のポータブル・
アプリケーションに最適です。LMP7721は LMP®高精度アンプ・
ファミリ製品です。

ナショナル セミコンダクターの PowerWise® 製品の 1 つである
LMP7721は、消費電流をわずか 1.3mAに抑えながら、17MHz
の非常に大きなゲイン帯域幅積 (GBW)を実現しています。この
広い GBWと 120dBという高い開ループ・ゲインによって、正確
なシグナル・コンディショニングが可能になります。LMP7721 は、
以上のような仕様によって、電気化学的な電池のアンプからセン
サ・インタフェース回路まで、幅広いアプリケーションにおいて他
製品をしのぐ性能を発揮します。

LMP7721 はアンプの入力と、電源および出力ピンを分離した特
殊なピン配置を持つ、8ピンSOICパッケージで提供されます。こ
の LMP7721 独自のピン配置は、基板レイアウトを適切に行うこと
により、PCB の漏れ電流が入力ピンに達することを防止します。
これによって、システム・エラーがさらに低減されます。

特長

特記のない限り、代表値は TA＝ 25℃、VS＝ 5Vの値です。

■ 入力バイアス電流 (VCM＝ 1V)

―最大 (@25℃ ) ± 20fA

―最大 (@85℃ ) ± 900fA

■ オフセット電圧 ± 26μV

■ オフセット電圧ドリフト － 1.5μV/℃

■ DC開ループ・ゲイン 120dB

■ DC CMRR 100dB

■ 入力電圧ノイズ (@f＝ 1kHz) 6.5nV/√Hz

■ 全高調波歪み (THD) 0.0007%

■ 電源電流 1.3mA

■ GBW 17MHz

■ スルーレート(立ち下がりエッジ ) 12.76V/μs

■ 電源電圧 1.8V～ 5.5V

■ 動作温度範囲 － 40℃～＋ 125℃

■ 8ピンSOIC

アプリケーション
■ フォトダイオード・アンプ

■ 高インピーダンス・センサ用アンプ

■ イオン・チャンバ・アンプ

■ エレクトロメータ・アンプ

■ pH電極アンプ

■ トランスインピーダンス・アンプ

代表的アプリケーションのブロック図

Ion Chamber: Current to Voltage Converter
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21 絶対最大定格 (Note 1)

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 (Note 1)

2.5V電気的特性 
特記のない限り、すべてのリミット値は TA＝ 25℃、V＋＝ 2.5V、V－＝ 0V、VCM＝ (V＋＋V－ )/2で保証されます。太字のリミット値
は全動作温度範囲に適用されます。

ESD耐圧 (Note 2)

人体モデル 2000V

マシン・モデル 200V

VIN 差動電圧 ± 0.3V

電源電圧 (VS＝V＋－V－ ) (Note 10) 6.0V

入出力ピン電圧 V＋＋ 0.3V、V－－ 0.3V

保存温度範囲 － 65℃～＋ 150℃

接合部温度 (Note 3) ＋ 150℃

ハンダ付け条件

赤外線または対流方式 (20秒 ) 235℃

流動ハンダ付けリード温度 (10秒 ) 260℃

温度範囲 (Note 3) － 40℃～＋ 125℃

電源電圧 (VS＝V＋－V－ )

0℃≦ TA≦ 125℃ 1.8V～ 5.5V

－ 40℃≦ TA≦ 125℃ 2.0V～ 5.5V

パッケージ熱抵抗 (θJA (Note 3))

8ピンSOIC 190℃ /W
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2.5V電気的特性 (つづき)

特記のない限り、すべてのリミット値は TA＝ 25℃、V+＝ 2.5V、V－＝ 0V、VCM＝ (V＋＋V－ )/2で保証されます。太字のリミット値
は全動作温度範囲に適用されます。

5V電気的特性 
特記のない限り、すべてのリミット値は TA＝ 25℃、V+＝ 5V、V－＝ 0V、VCM＝ (V＋＋V－ )/2で保証されます。太字のリミット値は
全動作温度範囲に適用されます。
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21 5V電気的特性 (つづき)

特記のない限り、すべてのリミット値は TA＝ 25℃、V+＝ 5V、V－＝ 0V、VCM＝ (V＋＋V－ )/2で保証されます。太字のリミット値は
全動作温度範囲に適用されます。

Note 1: 絶対最大定格は、それを超えるとデバイスが破壊される可能性があるリミット値を示します。動作定格とはデバイスが機能する条件を示しますが、特定の
性能を保証するものではありません。保証されている仕様およびその試験条件については、「電気的特性」の表を参照してください。

Note 2: 人体モデル適用規格 MIL-STD-883、Method 3015.7 
マシン・モデル適用規格 JESD22-A115-A (ESD MM std. of JEDEC)
電場 (界 )誘導帯電モデル適用規格 JESD22-C101-C (ESD FICDM std. of JEDEC)

Note 3: 最大消費電力は、TJ(MAX)、θJAの関数として求めることができます。ある周囲温度での最大許容消費電力 PDは (TJ(MAX)－ TA)/θJAです。すべて
の数値は、プリント基板に直接ハンダ付けしたパッケージを対象とします。

Note 4: 代表 (typ)値は特性評価時におけるパラメータの標準値 (norm)を表します。実際の代表値は、経時的に変化するとともに、アプリケーションや構成にも
依存します。この代表値はテストされた値ではなく、出荷済みの製品材料に対する保証値ではありません。

Note 5: リミット値は 25℃において製品の全数検査を行っています。動作温度範囲でのリミット値は標準統計品質管理 (SQC)手法を用いた相関関係によって保
証されています。

Note 6: 最低温度から最高温度までの VOSの変化量を、温度変化量の合計値で割ると、オフセット電圧の平均ドリフト量が求まります。

Note 7: デバイスに向かって流れ込む電流を正方向の電流と定義しています。

Note 8: このパラメータは、設計や特性評価によって保証されており、製造工程ではテストされません。

Note 9: 短絡試験は瞬時開ループ試験の 1つです。

Note 10: ピンに印加する電圧は、他のいずれのピンを基準にした場合でも6Vを超えてはなりません。

ピン配置図

8-Pin SOIC

Top View

製品情報
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代表的な性能特性
特記のない限り、 TA＝ 25℃、VCM＝ (V＋＋V－ )/2

Input Bias Current vs. VCM

Input Bias Current vs. VCM

Input Bias Current vs. VCM

Input Bias Current vs. VCM

Input Bias Current vs. VCM

Offset Voltage Distribution



6www.national.com/jpn/

L
M

P
77

21 代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、 TA＝ 25℃、VCM＝ (V＋＋V－ )/2

Offset Voltage Distribution

TCVOS Distribution

Offset Voltage vs. VCM

TCVOS Distribution

Offset Voltage vs. VCM

Offset Voltage vs. VCM
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代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、 TA＝ 25℃、VCM＝ (V＋＋V－ )/2

Offset Voltage vs. Supply Voltage

Supply Current vs. Supply Voltage

Open Loop Frequency Response Gain and Phase

Offset Voltage vs. Temperature

Open Loop Frequency Response Gain and Phase

Phase Margin vs. Capacitive Load
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21 代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、 TA＝ 25℃、VCM＝ (V＋＋V－ )/2

Phase Margin vs. Capacitive Load

PSRR vs. Frequency

Time Domain Voltage Noise

CMRR vs. Frequency

Input Referred Voltage Noise vs. Frequency

Small Signal Step Response
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代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、 TA＝ 25℃、VCM＝ (V＋＋V－ )/2

Small Signal Step Response

Large Signal Step Response

THD+N vs. Output Voltage

Large Signal Step Response

THD+N vs. Output Voltage

THD+N vs. Frequency
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21 代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、 TA＝ 25℃、VCM＝ (V＋＋V－ )/2

THD+N vs. Frequency

Sinking Current vs. Supply Voltage

Sourcing Current vs. Output Voltage

Sourcing Current vs. Supply Voltage

Sourcing Current vs. Output Voltage

Sinking Current vs. Output Voltage
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代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、 TA＝ 25℃、VCM＝ (V＋＋V－ )/2

Sinking Current vs. Output Voltage

Output Swing Low vs. Supply Voltage

Output Swing Low vs. Supply Voltage

Output Swing High vs. Supply Voltage

Output Swing High vs. Supply Voltage

Output Swing High vs. Supply Voltage
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21 代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、 TA＝ 25℃、VCM＝ (V＋＋V－ )/2

Output Swing Low vs. Supply Voltage

アプリケーション情報

LM7721の特長

超低入力バイアス電流

LMP7721が保証する入力バイアス電流は業界最小です。超低
入力バイアス電流の代表値は 3fAです。また、電源電圧 5Vま
たは 2.5V、VCM＝ 1Vにおける最大電流は、25℃で± 20fA、
85℃で± 900fA、125℃で± 5pAを保証しています。

低消費電流で広帯域

LMP7721は、消費電流をわずか 1.3mAに抑えながら、17MHz
のユニティ・ゲイン帯域幅を備えた高性能アンプです。このため、
LMP7721は携帯用機器の広帯域アンプとして理想的です。

低入力換算ノイズ

LMP7721の入力換算電圧ノイズ密度は小さく抑えられています
( 電源電圧 5V、1kHzで 6.5nV/√Hz)。MOSの入力段が、非
常に小さな入力換算電流ノイズ密度(0.01pA/√Hz)を保証します。

超低入力バイアス電流と低入力換算ノイズが、LMP7721 の際
だった信号忠実度を実現しています。この特長により、LMP7721
はセンサを使用するアプリケーションに最適です。

低電源電圧

LMP7721は電源電圧 2.5Vおよび 5Vで性能を保証しています。
LMP7721は、電源電圧 2.0V～ 5.5V、周囲温度－ 40℃～ 125
℃での動作が保証されているため、バッテリの寿命を最大限に利
用できます。また、電源電圧が 1.8Vの場合も0℃～ 125℃の温
度範囲で動作を保証しているため、低電圧の民生用アプリケー
ションに適しています。

出力フルスイングおよびグラウンド検知

出力フルスイング振幅を実現しているため、最大の出力ダイナミッ
ク・レンジが得られます。これは、低い電源電圧で動作させると
きに特に重要です。革新的な正帰還回路を使用して、出力段の
電流駆動能力が高められています。このため、LMP7721は 1.8V
電源でも30mA～ 40mAの電流をソースできます。

入力コモンモード範囲には負電源レールが含まれるため、単一電
源でグラウンド・レベルでの直接検知が可能です。

独自のピン配置

LMP7721の IN＋と IN－および V＋とV－のピンはパッケージの
両側に分かれて配置されています。さらに、IN＋とV－、IN－
と V ＋の間には分離用のピンがあります。この独自のピン配置に
よって、入力を容易に保護できます。このピン配置が、入力バイ
アス電流に対する、コモンモードや電源バイアスの影響を軽減し
ます。

また、漏れ電流が少なく、ピン間隔を広く取った SOICパッケージ
を使用しています。これによって、2つのピンの間にホコリが付着
してピン間の抵抗が低下するという問題が発生しにくくなります。

入力保護

LMP7721では、入力段に過剰な差動入力電圧が加わらないよう
に、入力ピン間にダイオードが 2 つ背中合わせに接続されていま
す。これらのダイオードが差動電圧を制限し、相の反転や性能の
変動を防止します。入力信号の立ち上がりエッジが非常に高速
な場合、これらのダイオードが導通する可能性があります。このよ
うな場合は、必要に応じて分離する必要があります (抵抗または
カレント・フォロワを使用 )。

LMP7721を用いたシステム設計技術

アプリケーション・システムの設計時に LMP7721の超低入力バイ
アス電流の特長を最大限活用するには、三軸ケーブル /コネクタ
の使用を推奨します。

三軸ケーブル /コネクタは同軸ケーブル /コネクタに似た配線材で
あり、しばしばトライアックス・ケーブルと呼ばれます。Figure 1に
トライアックスの構造を示します。

FIGURE 1.   The Structure of a Triax
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アプリケーション情報 (つづき)

トライアックスの信号用導体と、保護導体は同じ電位に保ち、これ
らの間に漏れ電流が流れないようにします。トライアックスは、同
軸ケーブル /コネクタよりも絶縁層が 1層多く、さらに導電性のシー
スをもう1層備えているので干渉を取り除く能力が高められていま
す。

トランスインピーダンス・アンプの例 (反転構成 )

トランスインピーダンス・アンプは微小電流を電圧に変換します。ト
ランスインピーダンス・アンプの伝達関数はVOUT＝－ Iin×RFで
す。Figure 2 に代表的なトランスインピーダンス・アンプ回路を示
します。

FIGURE 2.   Photodiode Transimpedance Amplifier

フォトダイオードで発生した電流を変換します。電流値は非常に小
さく、これを容易に検出できる電圧に変換するために、トランスイ
ンピーダンス・アンプには大きなゲインが必要になります。必要な
ゲインが大きければ大きいほど、RFの値も大きくする必要がありま
す。RFが大きくなると、Ibias×RFによる誤差も大きくなります。例
えば、RF が 1000MΩ、Ibias＝ 3nA のオペアンプを使用した場
合、Ibias×RFによる出力の誤差は 3Vに達します。LMP7721を
用いれば、この誤差は 3μVまで劇的に改善されます。

フォトダイオードは高インピーダンスのセンサであり、システムの要件
を満たすにはシグナル・コンディショニング用の周辺回路を慎重に
設計する必要があります。CMOS入力オペアンプは、きわめて高
い入力インピーダンスを備えているため、トランスインピーダンス・ア
プリケーションでよく使用されます。ノイズの干渉を受けにくい三軸
ケーブルを推奨します。

入力バイアス電流が極めて小さく、低入力電流ノイズ、低入力電
圧ノイズの MOS 入力段により、LMP7721は高忠実度の増幅を
実現します。さらに、ゲイン帯域幅積が 17MHｚと大きく、広い
帯域で高いゲインが得られます。出力フルスイング振幅の 5.5V電
源電圧により、広範囲の入力電流を検出、増幅できます。これ
らの特性によりLM7721は、理想的なトランスインピーダンス・アン
プになります。

Figure 3にトランスインピーダンス・アンプとして LMP7721を使用
した例を示します。

FIGURE 3.   LMP7721 as Transimpedance Amplifier

フォトダイオードで発生した電流はトライアックスの信号用導体を通
して LMP7721 の反転入力に供給されます。LMP7721 の非反
転入力はレベル・シフトのために VREF/2にバイアスします。この
アプリケーションの非反転入力は低インピーダンスのノードである
ため、ガード・ドライバとして動作するLMP7715を駆動するため
に使用します。ガード・ドライバの出力は 100Ωの絶縁抵抗を介
してトライアックスの保護導体に接続されます。理想的にはアンプ
の反転および非反転入力は、動作中常に同じ電位に保たれま
す。反転入力を信号用導体に接続し、非反転入力によって保護
用導体を駆動することにより、これら 2 つの導体は同じ電位に保
たれ、信号源からの漏れを防止します。

pH電極アンプの例 (非反転構成 )

pH電極の出力電圧は 415mV～－ 415mV、pHは 25℃で 0～
14の範囲で変化します。pH電極の出力インピーダンスは極めて
高く、その値は 10MΩ～ 1000MΩに達します。LMP7721の超
低入力バイアス電流は、この電流と電極の抵抗によって生じる電
圧誤差を最小限に抑えます。例えば、使用するpH電極の出力
インピーダンスが 10MΩ、Ibias＝ 3nAのオペアンプを使用した場
合、このアンプの入力バイアス電流とpH電極のソース抵抗による
誤差は 30mV になります。LMP7721 を用いれば、この誤差は
30nVまで大幅に改善されます。
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FIGURE 4.   Error Caused by Amplifier’s Input Bias 
Current and Sensor Source Impedance

Figure 5に pHセンサ・アンプとして LMP7721を使用した例を示
します。

FIGURE 5.   LMP7721 as pH Electrode Amplifier

pH 電極の出力電圧は、トライアックスの信号用導体を通して
LMP7721の非反転入力に供給されます。このアプリケーションの
反転入力は低インピーダンスのノードであるため、ガード・ドライバ
として動作するLMP7715を駆動するために使用します。ガード・
ドライバの出力は 100Ωの絶縁抵抗を介してトライアックスの保護
導体に接続されます。理想的にはアンプの反転および非反転入
力は、動作中常に同じ電位に保たれます。非反転入力を信号
用導体に接続し、反転入力によって保護用導体を駆動すること
により、これら2つの導体は同じ電位に保たれ、信号源からの漏
れを防止します。

レイアウトおよび実装上の考慮事項

LMP7721の超低入力バイアス電流特性を活用するには、回路レ
イアウトおよび実装に注意を払う必要があります。LMP7721の入
力を PC ボード上の大きな電圧勾配から隔離する、寄生漏れ電
流防止用のガードリングを使用することを強く推奨します。ガード
リングとは入力配線を取り囲むように配線した低インピーダンスの
導体で、入力配線と同じ電位まで昇圧します。Figure 6 に示す
ように、入力ピンはガードリングで完全に保護すべきです。ガード
リングは入力接続を完全に取り囲むようにレイアウトします。さらに、
PCBの両面にレイアウトして、互いに接続します。

FIGURE 6.   Circuit Board Guard Layout

ハンダ用マスクが、PCB 両面のガードリングを含め入力および保
護領域にかぶらないようにします。

ソケットの使用は、大きな漏れの原因となるため推奨できません。
実装、組み立て後は、市販の溶剤を用いた入念な洗浄が必要
です。
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生命維持装置への使用について
ナショナル セミコンダクター社の製品は、ナショナル セミコンダクター社の最高経営責任者 (CEO) および法務部門 (GENERAL
COUNSEL)の事前の書面による承諾がない限り、生命維持装置または生命維持システム内のきわめて重要な部品に使用することは
認められていません。
ここで、生命維持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。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。

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/

このドキュメントの内容はナショナル セミコンダクター社製品の関連情報として提供されます。ナショナル セミコンダクター社
は、この発行物の内容の正確性または完全性について、いかなる表明または保証もいたしません。また、仕様と製品説明を予告な
く変更する権利を有します。このドキュメントはいかなる知的財産権に対するライセンスも、明示的、黙示的、禁反言による惹起、
またはその他を問わず、付与するものではありません。
試験や品質管理は、ナショナル セミコンダクター社が自社の製品保証を維持するために必要と考える範囲に用いられます。政府が
課す要件によって指定される場合を除き、各製品のすべてのパラメータの試験を必ずしも実施するわけではありません。ナショナ
ル セミコンダクター社は製品適用の援助や購入者の製品設計に対する義務は負いかねます。ナショナル セミコンダクター社の部品
を使用した製品および製品適用の責任は購入者にあります。ナショナル セミコンダクター社の製品を用いたいかなる製品の使用ま
たは供給に先立ち、購入者は、適切な設計、試験、および動作上の安全手段を講じなければなりません。
それら製品の販売に関するナショナル セミコンダクター社との取引条件で規定される場合を除き、ナショナル セミコンダクター社
は一切の義務を負わないものとし、また、ナショナル セミコンダクター社の製品の販売か使用、またはその両方に関連する特定目
的への適合性、商品の機能性、ないしは特許、著作権、または他の知的財産権の侵害に関連した義務または保証を含むいかなる表
明または黙示的保証も行いません。

National Semiconductorとナショナル セミコンダクターのロゴはナショナル セミコンダクター コーポレーションの登録商標です。その他のブランド
や製品名は各権利所有者の商標または登録商標です。
Copyright © 2008 National Semiconductor Corporation
製品の最新情報については www.national.com をご覧ください。

外形寸法図 特記のない限りinches (millimeters)

8-Pin SOIC
NS Package Number M08A



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




