< TP - Notions de familles technologiques >

1. Technologie des circuits logiques
1.1 Famiilles technologiques

Les circuits intégrés logiques sont classés suivant leur technologie de fabrication (Bipolaire TTL, Bipolaire
ECL, MOS, SOL...). Pour un fonctionnement logique identique, chaque technologie offre des performances
différentes sur le plan électrique (Tensions, Courants, Puissances) et temporel (Rapidité).

En général c’est la vitesse (temps de propagation interne du signal) ou la puissance dissipée qui détermine
le choix d’une famille.

Les circuits intégrés d’une méme famille ont pour point commun la technologie de fabrication employée.
Ces circuits peuvent étres interconnectés sans intermédiaires, de maniére a mettre a la disposition de [’u-
tilisateur un jeu de construction aussi complet que possible pour réaliser des structures plus complexes.

C’est la référence du circuit qui détermine sa technologique.

a) Les circuits de la série TTL :

Dans cette série dix grandes familles sont disponibles : 7 en technologie TTL (Transitor-Transistor-Logique
ou logique a base de transistors bipolaires) et 3 en technologie CMOS (a base de transistors complémentaires
MOS [Complémentary Métal-Oxide Semi-conductor])

- TTL Standard 74xx

- TTL Low Power 74Lxx

- TTL Schottly 74Sxx

- TTL Fast 74Fxx

- TTL Low-Power Schottly 74LSxx

- TTL Advanced Schottky 74ASxx

- TTL Advancer Low-Power Schottly 74 ASLxx

- CMOS Classique 74Cxx (méme technologie que la série 4000)

- CMOS Rapide (High-speed Cmos) 74HCxx

- CMOS Rapide (High-speed Cmos) 74HCTxx

Remarque : la famille TTL Standard f{t la premiére a étre mise sur le marché. Elle a donné naissance a des
familles plus performantes. Les équipements électriques actuels ne sont plus développés avec cette famille.

Code de désignation (pour la série 74)

T_Type de Boitier
N° du Circuit (définit la fonction logique réalisée) jusqu’a 5 chiffres

Famille technologique
Série 74 ou 54 (gamme de température 74:Civile, 54:militaire)
Code Fabricant

SN 74 LS 020 N

b) Les circuits de la série CMOS :

Dans cette série deux types de circuits sont couramment commercialisés : la série 4000 UB [UnBufferised ?]
et la série 4000 B [Bufferised]. Cette derniére a toutes ses sorties « BUFFERISED » ou sorties amplifiées en
courant.
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c) Remarques générales :

Pour un méme numéro de type de circuit [c.a.d toutes les familles de la série 74 ou celles de la famille
4000], la fonction et le brochage sont identiques : la tension d’alimentation est compatible pour toute la
série.

Exception est faite pour les technologies a base de transistor CMOS [74HC, 74HCT, et 4000] qui peuvent
fonctionner avec une tension comprise entre 3V et 18V.

Rappel : Lorsque |’on travaille avec des circuits logiques, deux états logiques sont considérés: ’état logique
Haut et ’état logique Bas. Ces deux états sont définis par des plages de tension. Ces deux états sont
définis par des plages de tensions différentes selon la technologie utilisée. En logique positive I’état haut
correspond a une présence de tension et a un « 1 » logique.

Pour en savoir sur les célébres galettes appelées « WEFER »
Les circuits intégrés sont basés sur la constitution d’un WAFER a base de silicium. Ces galettes réalisent des

« microcircuits » dont un élément de base est le transistor.
(structure d’un transistor CMOS représenté ci-contre). Alu#1 . Oxyde #3

] potciic NN UGS
L’assemblage de ces transistors réalisent les fonctions Oxyde &

logiques souhaitées. = * EpI-coliche
giq P N
Emetteur Collecteur
Silicium Structure du transistor

La fabrication de ces Wafer (littéralement Galette) mettent
en ceuvre des procédés faisant appel aux technologies de pointes en cons-
tante évolution. Notamment poussées par [’engouement de l’in-
formatique « du toujours plus rapide... ». La course n’est
pas finie... Il suffit de lire un magazine d’informatique
pour s’en convaincre.

Cependant les technologies actuelles atteignant leurs
limites, (et en attendant les prochaines...) la course du
« toujours plus vite » s’oriente vers de nouveaux hori-
zons... tel que plus de fonctionnalités... plus de dialo-
gue... Ici s’aréte les limites de UELECTRONIQUE, Le
reste s’apparente au monde des « nouvelles technolo-
gies...» et a celui du « marketing » qui fait pression
pour vendre toujours plus. C’est donc une autre histoi-
re...

Commentaire du prof :
il nous est impossible d’évoquer dans
ce cours d’une part :
les techniques mises en ceuvre pour réaliser les

waffer. (base « physique » des circuits intégrés en électronique...)
et d’autre part (les structures internes des composants).

Cependant il existe sur Internet des articles tres bien fait sur ces sujets. Notam-
ment je vous invite fortement sur votre temps libre a lire le bien agréable arti-
cle en francais sur la réalisation des WAFER : Les secrets du Wafer disponible a
U’adresse Internet suivante :

http://www.x86-secret.com/popups/articleswindow.php?id=64
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1.2 Caractéristiques des circuits logiques

Une famille logique est caractérisée par ses paramétres électriques :

- la plage des tensions d’alimentation et la tolérance admise sur cette valeur,

- la plage des tensions associée a un niveau logique, en entrée ou en sortie,

- les courants pour chaque niveau logique, en entrée ou en sortie,

- le courant maximum que [’on peut extraire d’une porte logique et le courant absorbé en entrée,
- la puissance maximale consommée qui dépend souvent de la fréquence de fonctionnement.

Les performances dynamiques principales sont :

- les temps de montée (transition bas-haut) et de descente (transition haut-bas) des signaux en sortie d’une
porte,

- les temps de propagation d’un signal entre ’entrée et la sortie d’une porte logique.

Parameétres caractéristiques :

VCC ou VDD - tension d’alimentation positive : niveau de tension nécessaire pour alimenter le circuit.
GND ou VSS - tension d’alimentation nulle OV (ou négative): référence de tension nécessaire pour alimen-
ter le circuit.

Vi (min) - tension d'entrée niveau HAUT: niveau de tension nécessaire pour avoir un 1 logique en entrée.
VL (max) - tension d'entrée niveau BAS : niveau de tension nécessaire pour avoir un 0 logique en entrée.
Vou (min) - tension de sortie niveau HAUT : niveau de tension de la sortie d'un circuit logique correspon-
dant a l'état logique 1.

VoL (max) - tension de sortie niveau BAS : niveau de tension de la sortie d'un circuit logique correspondant
a l'état logique 0.

I - courant d'entrée niveau HAUT : le courant qui traverse une borne d'entrée quand une tension niveau
haut est appliquée a cette entrée.

I - courant d'entrée niveau BAS : le courant qui traverse une borne d'entrée quand une tension niveau bas
est appliquée a cette entrée.

lon - courant de sortie niveau HAUT : le courant qui traverse une borne de sortie placée au niveau logique
1 dans des conditions de charge spécifiées.

loL - courant de sortie niveau BAS : le courant qui traverse une borne de sortie placée au niveau logique 0
dans des conditions de charge spécifiées.

) VDD Lin ]
VIHT
] & &
I -
ov & | &
ov ov
Au niveau logique Bas Au niveau logique Haut
Sortance N:
Normalement, la sortie d'un sortie logique doit pouvoir piloter plusieurs ; —
entrées logiques. La sortance (appelée également facteur de charge)
est définie comme le nombre maximal d'entrées logiques standards qui N :
peuvent étre pilotées sans problémes par une sortie. entrées _’&
Par exemple, quand il est indiqué qu'une porte logique a une sortance ;’]
de 10, cela signifie qu'elle peut piloter 10 entrées logiques standards. Si s |
on dépasse ce nombre, il n'est pas assuré que les tensions des niveaux g
logiques des sorties seront exactes. —
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Retards de propagation (Propagation delay Time) : Un signal logi-
que qui traverse un circuit

subit toujours un retard (Mesure effectuée a 50 % du signal).

Deux retards de propagation sont définis :

tpyL : retard pour passer du niveau logique 1 au niveau logique 0.
tpn : retard pour passer du niveau logique 0 au niveau logique 1.

Ce temps détermine la fréquence maximale Fmax a laquelle
les circuits intégrés sont capables de réagir.
Par convention on limite a Fmax = 1/3t,q

Temps de transition en sortie (Theshold Time): Temps nécessaire
pour qu’une sortie d’un opérateur logique passe de ’état bas a
’état haut et inversement (Mesure effectuée de 10% a 90 % du

1 O0—

VOUTT

o | i |l

Vin

e

Input [+14]

50% )

J— % ov
rHL LM

Vi

Dutput :::

Invarting
Voo
tTHL tTLm

signal).

Deux temps de transition sont définis :

try - Temps de montée (ou Output Rise Time)
trh - Temps de descente (ou Output Fall Time)

L’immunité au bruit : Un bruit est une variation intempestive (ou aléatoire) d’une grandeur physique au-
tour de la valeur déterminée (permanente, attendue ou nominale). L’immunité au bruit est la marge de sé-
curité que l’on peut observer sans provoquer un changement d’état logique non désiré : c’est ’amplitude
maximale du signal parasite a superposer au signal d’entrée pour provoquer un changement d’état en sortie.

Marge de sensibilité aux bruits a [’état haut : Marge de sensibilité aux bruits a ’état bas :

Vit = VoH min = ViH min

VL = VoL max = ViL max

VILmax
1 o_ 1 O_
Vin VoH min
I 1 O— 1 O0—
ViHmin Vin VoL max
Gabarit et caractéristique de transfert - SERIE TTL :
Du point de vue du logicien qui ne tient pas compte des | :indice sur les entrées (input)
dispersions des grandeurs physiques, les niveaux de tension | © :indice sur les sorties (output) —1 1 O—
appliqués sur les entrées et recueillis sur les sorties ne Vo Vi T Vo T
peuvent prendre que deux valeurs quantitatives : \ ! ( ‘ . -
- le niveau HAUT auquel correspond la plus forte d.d.p. OF max
(Hight H); VoH min - -
- le niveau BAS auquel correspond la plus faible d.d.p.
(Low L). ‘ Plage de tension garantie
en sortie pour |'état "0*
Pour tenir compte des dispersions des grandeurs physiques, 5
un gabarit de transfert est donné par le constructeur. !
Ce gabarit de transfert deécrit les seuils haut et bas, d’en- : [ Plage de tension garantie
trée et de sortie d’un circuit logique. i @ _en sortie pour I'état *1”
Une porte satisfait le gabarit si sa courbe de transfert se i 1 Y ‘
. L, VOLmax T T T T T e ~ <
trouve dans la partie grisée. f ! -3 !
La tension de basculement, notée VT (T pour threshold, Voumin § === == == o b g e Ty
. N . , ; ) : | i I -
sguﬂ), corres:?ond a la tension d’entrée pour laquelle la sor Vi i Vi max [Virmin | Vi mox
tie change d’état. e - e
Plage de tension permise Plage de tension permise
L al'entrée pourl'état “0" al'entrée pour I'état “1"
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Gabarit et caractéristique de transfert - SERIE CMOS :

Cette caractéristique de transfert de la famille C-MOS est
guasiment idéale. Le seuil de la tension d'entrée déterminant
le changement d'état en sortie est d'environ 50% de sa tension
d'alimentation.

(c.f. figure ci-contre)

Les niveaux garantis en sortie sont tres voisin de la tension
d'alimentation.

La figure suivante représente les caractéristiques de transfert
comparées des familles TTL et C-MOS pour une tension
d'alimentation de + 5 V.

Interfacage C-MOS / TTL

Linterfacage avec la famille TTL est réalisé a l'aide d'opéra-
teurs spécifiques lorsque la famille C-MOS fonctionne avec des
tensions d'alimentation supérieure a + 5 V.

Caractéristiques comparées des différentes familles TTL et
C-MOS :

Le tableau ci-dessous présente les caractéristiques essentiel-
les comparées des familles TTL, C-MOS et leurs dérivés.

Il est donné, a titre indicatif, la comparaison avec l'activité
d'un neurone humain.

cc

Vi

Vi

Y Vee vV,
S Vee

Gabarit de transfert d’une porte logique NON

en technologie C-MOS

+5V

C-MOS

TTL

_

\

o
Gabarits de transfert comparés d’une porte'705gl¥ue NON

en technologie C-MOS et TTL

200 . 10° 10 0.2
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2. TRAVAIL DEMANDE

OBJECTIF : Notre TP portera sur |’étude comparative de deux opérateurs appartenant respectivement
aux deux séries TTL et CMOS afin d’identifier leurs caractéristiques respectives et de les comparer aux
données constructeurs.

2.1 Etude préliminaire

Question 1. Compléter le tableau comparatif de la page précédente en recherchant les informations néces-
saires sur les documentations constructeurs (fournies)

Question 2. Compléter votre recherche en regroupant dans un tableau les autres parameétres caractéristi-
ques pour les circuits mis a votre disposition (1 en TTL, 1 en CMOS)

2.2 Etude expérimentale - Opérateur logique de la série TTL
Nous allons utiliser une porte NON : Référence Circuit .........eeue..
Caractéristique de transfert Vo/ V,

Question 3 - A l'aide des données constructeur, tracer le gabarit du diagramme Vo / V,.
N.B :Faire apparaitre les valeurs Viy, Vi, VoL, Vou €t les plages garanties par le constructeur.

Question 4 - Mesures : (Tension d'alimentation: VDD = 5V ; VSS = 0V)
Faire varier la tension d'entrée entre 0 et 5V et relever a chaque fois la tension de sortie.
Vérifier que la caractéristique s'inscrit dans le gabarit.

Caractéristique de sortie Vo = f(lp)
Ton
a) Sortie a I’état HAUT : 1
Question 5 - En placant la sortie de |’opérateur a I’état haut (NDLR: en agissant OJ:V Vou
sur Uentrée...)
Faire varier la résistance R. Mesurer Vg et lo. Tracer la courbe. oo
b) Sortie a I’état BAS :
Question 6 - En placant la sortie de ’opérateur a I’état bas (NDLR: en agissant Vop
toujours sur Uentrée...)
Faire varier la résistance R. Mesurer Vg et lo. Tracer la courbe. V-[DD ToL R
1
Temps de propagation EZOL
A fin de réaliser une meilleure mesure placer 5 opérateurs en cascade. Le signal V, ov

d’entrée est rectangulaire et doit varier entre 0 et 5V.
Note : utiliser le GBF pour créer le signal V,. Appliquer dans un premier temps ce signal a [’oscilloscope (et
uniquement a ce dernier) pour en régler la forme et [’amplitude.

Question 7 - Mesurer les temps de propagation tpy et tpy . En déduire le temps de propagation moyen tp.
2.2 Etude expérimentale - Opérateur logique de la série CMOS

Nous allons utiliser une porte OU-NON cablée en opérateur NON : Référence Circuit .........eeeeue..
Caractéristique de transfert Vo/ V,

Question 8 - Relever et tracer la caractéristique Vo / V, (Les mesures se font de la méme facon que pour les
circuits TTL - c.f question 3 )
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Temps de propagation
Cabler les quatre opérateurs OU-NON pour réaliser quatre opérateurs NON en cascade.

Question 9 . Réaliser les mesures nécessaires pour calculer le temps de propagation moyen T, . La démarche
est identique a la question 7.

2.3 CONCLUSION

Question 10 - Comparer les caractéristiques de transferts de chaque technologie.

Question 11 - Déterminer, en utilisant les données constructeur, les marges de sensibilité aux bruits.
Question 12 - Une porte TTL peut-elle piloter une porte CMOS, et vice-versa ? Justifier la réponse.
Question 13 - Comparer les temps de propagation. Que remarque-t-on ?

Question 14 - Qu’est ce qui déterminera le choix de la technologie a utiliser pour une application donnée ?

TP - Notions de familles technologiques - page 7
LYCEE LACHENAL - M. BERNARD - édité le 03/02/2009




<<

  /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



