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Marktanforderungen

Katastrophenfolgen

DAS SILICON VALLEY IM ZEICHEN WECHSELNDER MARKTPRIORITATEN -
EIN REISEBERICHT AUS KALIFORNIEN

HENNING WRIEDT

m Der ,Globalpress Electronics
Summit”, ein jahrliches Zusammen-
treffen von Fachjournalisten mit Ex-
perten aus dem Silicon Valley, stand in
diesem Friihjahr ganz unter dem Zeichen
der Tsunami- und Reaktorkatastrophe

in Japan. Von zahlreichen Managern

war zu horen, dass man laufend mit
japanischen Geschaftspartnern in Kon-
takt stehe — nicht nur um den Notleiden-
den zu helfen. Man ist gleichermalen
bestrebt, die vereinbarten globalen Ge-
schaftsablaufe zu Uberprifen und noch
flexibler als bisher zu gestalten, um mag-
liche Beeintrachtigungen zu minimieren,
auch wenn die Gerlchteklche zum Bei-

spiel in Sachen Siliziumnachschub
wild am Kochen ist.

Ein weiteres wichtiges (und positi-
veres) Thema ist die Tatsache, dass die
weltweiten Investoren wieder groRere
Summen in Richtung Silicon Valley um-
leiten. Es bleibt abzuwarten, in wieweit
die Halbleiterindustrie davon Nutzen zie-
hen kann, da die populédren Internetfirmen
derzeit noch in der Lage sind, hohere
Profitspannen zu versprechen.

Um einen gewichtigen Teil der Inves-
torengelder flr sich in Anspruch nehmen
zu koénnen, ist das Entwicklungstempo
der Halbleiterunternehmen allerdings
ungebrochen, wie man auf dem Summit
feststellen konnte. Hier sind einige der
Highlights gelistet.

Bild 1. Art Swift, MIPS Technologies: Die
Prodigy-Core-Familie wird eine eindeutige
Code-Kompatibilitat aufweisen und eine
elegante Aufwértsmigration von MIPS32-
zu MIPS64-Architekturen ermaglichen
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Bild 2. Dr. Chris Rowen, Tensilica: Die Xtensa
LX4 DPU wird das Bandbreitenangebot fiir Bild-
verarbeitung, Video, Netzwerke und Basishand-
Kommunikation vervierfachen

IP Core fiir 64-Bit-Prozessoren mit
simultanem Multi-Threading. Art Swift,
VP flr Marketing und Business Develop-
ment bei MIPS Technologies, liefd es sich
nicht nehmen, bei dieser Veranstaltung
das firmeneigene Projekt , Prodigy”
vorzustellen (Bild 1 und Titelbild)
—den nach Swifts Aussage industrie-
weit erstern IP-Core, der eine 64-Bit-
Prozessorarchitektur mit simultanem
Multi-Threading (SMT) und kohérentem
Multiprocessing kombiniert. In allen drei
Technologien weist das Unternehmen
jahrelange Erfahrung auf. Die Prodigy-
Core-Familie wird nicht nur eine ein-
deutige Code-Kompatibilitat aufweisen,
sondern auch eine elegante Aufwarts-
migration zwischen den MIPS32- und
MIPS64-Architekturen mit sich bringen.
Damit verlangert sich eine interessante
Produkttradition, die mit der Vorstellung
des 64-Bit-MIPS-R4000-Mikroprozessors
1991 begonnen hatte.

IP-Core fiir Dataplane- und Signal-
verarbeitungsfunktionen. Tensilica,
reich an Erfahrung mit IP-Cores flr
verarbeitungsintensive Dataplane- und
DSP-Funktionen, erweitert sein Produkt-
angebot mit der , Xtensa LX4" DPU, die
in den Bereichen Bildverarbeitung, Video,
Netzwerke und Basisband-Kommuni-
kation das herrschende Bandbreiten-

Bild 4. 1ISL3247/8/9xE heiBen robuste und
fehlergeschiitzte RS-485/-422-Transceiver
von Intersil mit Uberspannungsschutz, hoher
ESD-Toleranz und weitem Gleichtakthereich
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angebot auf das Vierfache erweitern soll.
Laut Dr. Chris Rowen, Grinder und CTO
des Unternehmens (Bild 2), unterstltzt
die neue DPU lokale Datenspeicher-
Bandbreiten von bis zu 1024 Bit pro
Zyklus, ebenso breitere VLIW-Instruk-
tionen von bis zu 128 Bit fUr eine
parallele Verarbeitung sowie eine
Prefetch-Option fir den Cachespeicher.
Designern soll sie dazu verhelfen,
superbreite SIMD (Single Instruction
Multiple Data) DSPs zu realisieren, die
pro Taktzyklus mehr Daten in mehr
MACs Ubertragen kénnen. — Das ver-
spricht eine hervorragende Performance.

Online-Design von Multiple-Load-
Stromversorgungen fiir ARM-
Prozessoren. Phil Gibson, VP, Marketing
& Web Operations bei National Semicon-
ductor (Bild 3), stellte wahrend des
Summits eine Entwicklungsumgebung
mit der Bezeichnung ,,Webench Pro-
cessor Power Architect” vor. damit
lassen sich laut Gibson in kirzester Zeit
Stromversorgungen fiir ARM-Prozessoren
von Atmel und Freescale modellieren und
optimieren. Das Werkzeug untersttitzt die
neuesten hocheffizienten Point-of-Load-
Regler und ,, Simple- Switcher”-Module
von National. Es enthalt die detaillierten
Stromversorgungsspezifikationen von
mehr als 50 der neuesten ARM-Prozes-
soren von Atmel und Freescale.

Mit Rucksicht auf die niedrigen
Strome, welche die Systeme mit den
ARM-Prozessoren aufnehmen, werden
den Designern neben hocheffizienten
Schaltreglern auch mehr als 50 LDO-
Regler zur Auswahl gestellt. Man darf
gespannt sein, wie diese Designhilfe
weiter ausgebaut wird, sobald Texas
Instruments die Ubernahme von National
abgeschlossen hat.

Bild 3. Phil Gibson, National Semiconductor:
Mit dem Webench Processor Power Architect
lassen sich in kiirzester Zeit Stromversorgungen
fiir ARM-Prozessoren von Atmel und Freescale
modellieren und optimieren

Rauscharme Verstarker und ADCs bis
500 MISPS. David Bell, President und
CEO von Intersil, sieht fir sein Unterneh-
men auch in Zukunft signifikante Erfolge
im Bereich des Power-Managements
far PCs, speziell im Hinblick auf die
firmeneigenen Zilker-Labs-Produkte.
Auch mit den DSL-Leitungstreibern kann
Bell sehr gute Erfolge vermelden. Zu
den interessanten NeuankUindigungen
gehort ein differenzieller E/A-Verstarker
(,,ISL55210"), der hinsichtlich SFDR,
Nachfihrrate und SNR ausgezeichnete
Werte aufweist, ebenso eine gleich blei-
bende Performance Uber einen weiten
Temperatur- und Verstarkungsbereich,
und zudem nur 115 mW benétigt.
Aufderdem gibt es von Intersil eine
neue A/D-Wandler-Familie mit 130 bis
500 MSPS und pinkompatiblen Varianten
von 12 bis 16 Bit. Das erste Modell ist
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Bild 5. Bradley Howe, Altera: Die Integration von
optischen Interfaces wird den Leistungsbhedarf
kiinftiger Transceiver um bis zu 70 Prozent
senken und zusétzlich die Portdichte und
Bandbreite erheblich steigern

der , ISLA214P50", ein 14-Bit-A/D-Wandler
mit 500 MSPS, der erheblich weniger
Leistung aufnimmt als vergleichbare
Wandler. Mit integriert ist die firmeneigene
. FemtoCharge"-Technologie, die eine Ver-
sorgungsspannung von nur 1,8 V zulasst.
Bei der ebenfalls vorgestellten Pro-
duktserie ,,ISL3247/8/9xE" handelt es
sich um robuste und fehlergeschiitzte
RS-485/-422-Transceiver mit Uberspan-
nungsschutz (60 V), hoher Toleranz
gegentber ESD (16,5 kV) und einem wei-
ten Gleichtaktbereich (£25 V). Mit diesen
Eigenschaften eignen sich diese Transcei-
ver fur die Verwendung unter unglnstigen
Umgebungsbedingungen (Bild 4).

Chip-to-Chip-Dateniibertragung mit
Licht. Bradley Howe, VP Engineering
von Altera (Bild 5), erhielt die ungeteilte
Aufmerksamkeit seines Fachpublikums,

als er die Pléane seines Unternehmens
erlauterte, die traditionellen Leitungsver-
bindungen aus Kupfer sowohl in Chips als
auch in Subsystemen durch bandbreiten-
starke Lichtleiter zu ersetzen. Da zahllose
Applikationen immer hohere Daten-
Bandbreiten fordern, will Altera hier

seine langjahrigen Kenntnisse in Sachen
System-Interface-Techniken in direkt-
optische Schnittstellen einbringen. Howe
verweist unter anderem auf computer-
und speicherintensive Datenzentren, wo
die Integration von optischen Interfaces
nicht nur den Leistungsbedarf um bis

zu 70 Prozent senken wird, sondern
zusatzlich die Portdichte und Bandbreite
erheblich steigert. Alteras zukinftige
Transceiver (Bild 6) dirften mit dieser
Opto-Technologie ihre Datenraten und die
Signalintegritat sehr deutlich verbessern.

Programmierbare ICs senken nicht nur
Designkosten. Nach einem etwas
verhaltenen Jahr 2009 konnte Darin
Billerbeck, President und CEQO von Lattice
Semiconductor (Bild 7), ftr 2010 erfreu-
liche Zahlen vorstellen: Bei einem Umsatz
von fast 300 Millionen US-Dollar erzielte
sein Unternehmen einen Gewinn von

57 Millionen US-Dollar; im Vorjahr waren
es noch 194 Millionen US-Dollar Umsatz
und ein leichter Verlust. Mit einem
sorgfaltig abgestuften Produktprogrammm
an FPGAs, CPLDs sowie programmier-
baren ICs flir das Power- und Takt-
Management konnte das Unternehmen

in den letzten zehn Jahren eine Milliarde
ICs an Kunden liefern.

Bei der ,,ECP3"-Familie handelt es
sich um mittelkomplexe FPGAs mit
SerDes, DSP-Blocken und stets aktuellen
Speicher-Interfaces, einschliellich DDR3
(800 Mbps). Die ,,MachX0O2"-Familie an

Bild 6. Alteras kiinftige
Transceiver sollen dank
Opto-Technologie ihre
Datenraten und die
Signalintegritat sehr
deutlich verbessern

-

Bild 7. Darin Billerbeck, Lattice Semiconductor:
Mit seinem sorgfaltig abgestuften Produkt-
programm konnte das Unternehmen in den
letzten zehn Jahren eine Milliarde ICs ausliefern

NV-PLDs ist unbeschréankt oft rekonfi-
gurierbar und eignet sich aufgrund eines
geringen Leistungsbedarfs (statische
Aufnahme bei etwa 19 yW) besonders
fir Smartphones, GPS-Geréate und
PDAs. Der Platzbedarf liegt bei 2,5 mm?.
Besonders gefragte Funktionen sind
bereits hart implementiert.

Die , Platform-Manager”-ICs eignen
sich flr ein Board-Management-Design,
denn sie reduzieren Kosten durch die
Integration diskreter Komponenten mit
mehreren ICs flr zahlreiche Funktionen,
wie Power-Uberwachung, Sequenzieren,
Resets, Trimmen und Hot-Swap. Der
Platform-Manager kann aufgrund seiner
Funktionsflexibilitat auch als Standard fir
unterschiedliche Produktdesigns verwen-
det werden. Respins fir Board-Layouts
werden damit minimiert.

3D-ICs: Design, Verifikation, Her-
stellung und Test. Walden C. Rhines,
Chairman und CEO von Mentor Graphics
(Bild 8) auRerte sich in Sachen 3D- (und
2,5D-) ICs und erklarte, wie sich sein
Unternehmen auf die dazugehorigen
EDA-Anforderungen einstellt, einschliel3-
lich Testldsungen auf der Basis der
Tessent-Produktlinie und der BIST-
Methode. Die Kombination der Tessent-
"TestKompress”- und -"“LogicBIST"-
Logiktestprodukte erzielt sowohl hoch
komprimierte, detertimistische Scan-
Muster sowie auf dem Chip erzeugte
Zufallsmuster, die zusammen eine hohe
Testabdeckung und eine minimierte Test-
zeit mit sich bringen.
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Bild 8. Walden C. Rhines, Mentor Graphics:
Schon auf der Known-Good-Die-Stufe ist
eine sehr niedrige Defektrate notig, um in
der Fertigung von 3D-ICs eine akzeptable
Endausbeute zu erhalten

Rhines weist besonders darauf hin,

dass bereits auf der so genannten
Known-Good-Die-Stufe eine sehr niedrige
Defektrate erstellt werden muss, damit in
der Produktion der 3D-ICs eine akzepta-
ble Endausbeute realisiert werden kann.
Eine weitere Herausforderung der 3D-ICs
ist der komplette Test der gefertigten
Multi-Die-Struktur. Die Tessent-Produkte,
bestehend aus TestKompress, Logic-
BIST, ,,MemoryBIST", ,, BoundaryScan”,
.PLLTest” und ,SerdesTest"” bieten eine
homogene Test-Infrastruktur flr diese
Die-Strukturen, einschlieRlich Prozessor-
Cores, Logik, Speicher und schneller I/Os.

Power-Analyse und -Optimierung
fiir ICs und Systeme. Apache Design
Solutions hat sich seit der Firmengriin-
dung 2001 auf die Lésung eines akuten
Problems der Halbleiterindustrie kon-
zentriert: die Analyse und Optimierung
der Leistungsaufnahme von Chips und
Systemen. Und Andrew Yang, CEO des
Unternehmens, sieht sich mit seinen
Produkten (Bild 9) durch konstanten Um-
satzzuwachs (2010: +27 Prozent, keine
Schulden) und 73 Prozent Marktanteil auf
dem Gebiet der physikalischern Power-
Analyse voll bestatigt.

.PowerArtist” ist eine komplette
RTL-Design-for-Power-Plattform mit
voll integrierter Analyse und automa-
tischen Reduzierungstechnologien,
die Leistungseinsparungen von 10 bis
60 Prozent versprechen. Die RTL-Power-
reduzierung ist nicht nur sequenzielles
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und kombinatorisches Taktgating, son-
dern sie ist auch ausgelegt flr Speicher-
und Datenpfadbereiche komplexer I1Ps
und SoC-Designs.

,RedHawk" ist eine dynamische
Power-Integritatslosung, die bis zu 500
Millionen Gates mit Sign-off-Genauigkeit
beherrschen kann. Die Effekte simultaner
Schalt-Stérspannungen (Core, Speicher,
1/O), der Entkopplungskapazitaten und
On-Chip- sowie Off-Chip (Gehé&use-)
Induktivitaten werden ebenfalls ge-
nauestens analysiert.

, Totem” wiederum ist eine Plattform
flr Power- und Stérspannungs-Layouts,
ausgerichtet auf Analog- und Mixed-Sig-
nal-Designs. Es geht hierbei um globale
Kopplungen von Power/Masse-Rausch-
spannungen, Substrat-Stdrpegeln sowie
Gehéause/PCB-bedingte kapazitive und
induktive Stérspannungen hinsichtlich
der vorhandenen Speicherelemente, wie
Flash und DRAM, sowie schnelle I/Os
wie HDMI und DDR und analoge Power-
Management-ICs.

. Sentinel” ist schlieBlich eine

komplette Chip-Gehause-System-
(CPS-), Co-Design-/Co-Analyse-Ldsung,
die auf die Power-Integritat auf System-
ebene, 1/0-SSOs, sowie thermische
und EMV-Probleme ausgerichtet ist.
Es bietet dem Systemdesigner eine
komplette Plattform-Umgebung, die
sich von der friihen Prototypenstufe
bis zum Sign-off erstreckt.

Bild 10. Vin Ratford, Xilinx: Zynq-7000 besteht
aus vier ICs, die jeweils einen kompletten
ARM Cortex-A9 MPCore SoC mit integrierter
programmierbarer Logik in 28-nm-Technologie
kombinieren

Erst klrzlich stellte das Unternehmen
in diesem Bereich CPM (Chip Power
Model) v2.0 vor, das sich mit zahlreichen
Funktionen besonders fir Systement-
wicklungen in den Bereichen Automotive
und Wireless eignet, einschliel3lich 3D-
ICs und SiP-Designs.

28-nm-FPGA-Serien mit einheitlicher
Architektur. Vin Ratford, Senior VP
Worldwide Marketing bei Xilinx (Bild 10),
stellte wahrend des Summits drei neue

s N\ e . Physical "\ Package/
Design PCB
PowerArtist™ RedHawk™ Sentinel™
RTL Design SoC Digital Package, System
Power Reduction Power Integrity Power Integrity 110 Integrity
Power Analysis Noise Analysis Power Sign-off PI, SI, EMI
., Power Budgeting
| Ultra-low-power Methdology

\.—

Power Delivery Integrity |
IP Integration, SoC Sign-off
Chip-Package-System Convergence

Power Induced Noise

Bild 9. Die Produkte von Apache Design Solutions zielen auf die Analyse und Optimierung

der Leistungsaufnahme von Chips und Systemen
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Bild 11. Die Encore-Oszillatoren von SiTime verfiigen laut Hersteller iiber eine sehr gute Stabilitat,
ein niedriges Phasenrauschen sowie einen geringen Jitter; sie zeigen praktisch keine Alterungs-
erscheinungen

28-nm-FPGA-Familien vor, die nicht nur
interessante Spezifikationen sowie eine
hohe Design-Portabilitat aufweisen,
sondern zudem auf einer gemeinsamen
Architektur basieren. Eine Migration
innerhalb der neuen FPGA-Familien
LArtix-7",, Kintex-7" und |, Virtex-7" durf-
te demzufolge keine Probleme bereiten.
Die Adoption der AMBA-4-Advanced-
Extensible-Interface- (AXI4-) Spezifikatio-
nen, als Teil der Verbindungsstrategie zur
Unterstltzung eines Plug-and-Play-FPGA-
Designs, erhoht noch einmal die Pro-
duktivitat durch IP-Wiederverwendung,
Portabilitdt und hohe Berechenbarkeit.
Der zweite Teil von Ratfords Vortrag
betraf ,,Zyng-7000", eine erweiterbare
Verarbeitungs-Plattform (EPP), die aus
vier ICs besteht, die jeweils einen kom-
pletten ARM Cortex-A9 MPCore SoC mit
integrierter programmierbarer Logik in
28-nm-Technologie kombinieren. Jeder

IC kann ein Betriebssystem vom Reset
aus mit verflgbarer Logik booten.

Alle genannten Produkte basieren auf
den gleichen Funktionsblocken (Logik,
Block-RAM, Takt-Technologie, DSP
Slices und SelectlO-Technologie), die
so konfiguriert sind, dass praktisch alle
Performance-Klassen entsprechender
Endprodukte abgedeckt sind. Bereits vor-
handene Designs mit alteren Produkten
lassen sich portieren.

Silizium-Zeitgeber l6sen Quarze ab.
Quarze sind ein unverzichtbarer Be-
standteil vieler Elektroniksysteme, wobei
diese Bauelemente mehrere Jahrzehnte
an Entwicklung brauchten, bis sie eine
hohe Stabilitat aufweisen konnten. Nach
Angaben von von SiTime, Hersteller von
Si-MEMS-basierten Zeitgeberldsungen,
erreichten deren Resonatoren, Oszilla-
toren und Taktgeneratoren bereits nach

flnf Jahren nicht nur eine hohe Stabilitat,
sondern weisen zudem gegendber Quar-
zen wesentlich glinstigere Lieferzeiten
auf. SiTime entwickelt offensichtlich die
richtigen Produkte, denn deren Markt-
anteil liegt mit 30 Millionen versandten
Bauelementen bei tber 80 Prozent.

Erst kirzlich stellte man die Oszillator-
familie , Encore” vor, die tber eine sehr
gute Stabilitat, ein niedriges Phasen-
rauschen sowie einen geringen Jitter
verflgt und praktisch keine Alterungs-
erscheinungen zeigt. Daraus entstehen
MEMS-OCXO-, -TCXO- und -VCXO-
Losungen fur die Telekommunikation,
Netzwerke und Speicherapplikationen.

Das neueste Produktent ist der
,SiT8004", ein programmierbarer
Oszillator mit besonders geringer Strom-
aufnahme (typisch 6,5 mA, 125 MHz).
Der Oszillator unterstitzt jede Frequenz
zwischen 125 MHz und 150 MHz, wobei
géngige, vorkonfigurierte Frequenzoptio-
nen mit fUnfstelliger Genauigkeit moglich
sind (GPON, EPON, Gigabit Ethernet,
DDR, PCI, HDMI, SATA). Weitere Merk-
male sind ein kompletter Drop-in-Ersatz
von Quarzlésungen bei standardisierten
SMPs, ein Schockwiderstand von bis zu
50000 g sowie eine Vibrationsunempfind-
lichkeit bis 70 g.

Auf der Basis des Oszillators
,SIT8003" (Bild 11) stellte SiTime ein
Portfolio an MEMS-Oszillatoren fiir Tablet
PCs und E-Book Reader vor, das fir jeden
grofReren Funktionsblock dieser Produkte
das notwendige Taktsignal zur Verfligung
stellt. Der SiT8003 ist nach hersteller-
angaben rund 30 Prozent dinner als
vergleichbare Quarze und bietet eine um
das Zehnfache bessere Unempfindlich-
keit gegentber Schock und Vibration. (m/)

: T

HENNING WRIEDT ist USA-Korrespondent
der EL-info — Elektronik Informationen.

www.EL-info.de 6 | 2011




<<
  /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 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 20
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Average
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.16667
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /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 false
  /GrayImageDownsampleType /Average
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.16667
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /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 false
  /MonoImageDownsampleType /Average
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /FlateEncode
  /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 (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. 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 for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /DEU (Print PDF, ISO-Coated V2, erstellt 17. April 2009 \(MSC\))
  >>
  /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 /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


