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zwischen 26 und 36 GHz. Die Win-
kelauflosung wird durch die Anord-
nung der 13 Elemente bestimmt; in
der gewéhlten Konfiguration betrug
sie 20 Bogenminuten.

Um storende atmosphérische
und thermische Einfliisse zu verrin-
gern, wurden die Polarisationsmes-
sungen an der Amundsen-Scott-
Siidpolstation durchgefiihrt. In zwei
aufeinander folgenden Siidpolar-
nédchten wurden zwei Felder am
Himmel mit je 3,4° Radius insge-
samt 271 Tage lang beobachtet.
Diese Felder waren zuvor sorgfaltig
ausgewdhlt worden, um storende
Vordergrundemission zu vermeiden.

Mit diesem Experiment gelang
der Nachweis, dass die kosmische
Mikrowellenstrahlung in den bei-
den beobachteten Feldern tatsédch-
lich linear polarisiert ist. Gleichzei-
tig wurde auch die unpolarisierte
Strahlung in denselben Feldern be-
obachtet. Die Intensitét der polari-
sierten Strahlung hat nicht nur die
erwartete Amplitude von etwa
einem Zehntel derjenigen der un-
polarisierten Strahlung. Dariiber
hinaus lédsst sich aus der Amplitude
der Temperaturschwankungen als
Funktion ihrer GroRe vorhersagen,
wie die Amplitude der Polarisati-
onsschwankungen mit deren Grof3e
variieren sollte, und auch diesen
Test hat das DASI-Experiment
zweifelsfrei bestanden. Eine Batte-
rie weiterer sorgféltiger Tests
schliet aus, dass die nachgewiese-
ne Polarisation einen anderen Ur-
sprung haben konnte als die Thom-
son-Streuung des CMB 400000 Jah-
re nach dem Urknall.

Die genaue Messung der Polari-
sation gehort nun zu den wichtig-
sten Zielen weiterer Experimente,
von denen der bereits operierende
NASA-Satellit MAP und der fiir
2007 geplante ESA-Satellit Planck
die wichtigsten sein werden. Voll-
stindige Himmelskarten der Tem-
peratur- und Polarisationsschwan-
kungen im CMB werden es dann
erlauben, die Grundlagen der
Kosmologie mit bisher ungeahnter
Genauigkeit festzulegen.
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Identische Photonen
»auf Bestellung®

Mit Halbleiter-Quantenpunkten in
Mikroresonatoren lassen sich einzel-
ne und vollstindig identische Photo-
nenfiir die Quanteninformations-
verarbeitung erzeugen.

Die Halbleiter-Quantenoptik ist ein
faszinierendes neues Forschungs-
gebiet mit groBem Einfluss auf viele
Bereiche der Grundlagenphysik
und mit dem Potenzial, die Kom-
munikationssysteme zu revolutio-
nieren. Das Interesse an diesem
Forschungsfeld hat aufgrund der
Entwicklung von qualitativ hoch-
wertigen Quantenpunkten und Mi-
kroresonatorensowie der Aussicht
auf vollig neuartige Bauelemente

in den letzten Jahren stindig zuge-
nommen. So bendtigt beispielsweise
das sich schnell entwickelnde
Gebiet der Quanten-Informations-
verarbeitung Lichtquellen, die auf
Bestellung einzelne Photonen oder
Photonenpaare mit starken Quan-
tenkorrelationen emittieren kénnen
(vgl. [1]). Santori und Kollegen [2]
von der University of Stanford ha-
ben nun gezeigt, wie sich mit einer
Einzelphotonenquelle auf Halblei-
terbasis Photonen erzeugen lassen,
die vollkommen identisch sind, ob-
wohl sie vollig unabhéngig vonein-
ander und zu unterschiedlichen
Zeitpunkten emittiert werden. Die-
se Arbeiten kénnen als ein erster
Schritt fiir die Implementierung von
logischen Gattern mit einzelnen
identischen Photonen fiir einen
optischen Quantencomputer an-
gesehen werden [3].

Befinden sich zwei Photonen in
derselben Mode des elektromagne-
tischen Feldes, stimmen sie also in
all ihren Eigenschaften in Frequenz
und Polarisation iiberein, so tritt
der bosonische Charakter identi-
scher Quanten zutage. Ein iiberra-
schender Effekt zeigt sich z. B. bei
der Interferenz zweier identischer
Photonen, die aus unterschiedli-
chen Richtungen auf einen 50/50-
Strahlteiler treffen (Abb.). Mithilfe
der Quantenelektrodynamik be-
rechnen sich die Wahrscheinlich-
keiten fiir Reflexion bzw. Trans-
mission der Photonen aus dem
Quadrat der Summe der Wahr-
scheinlichkeitsamplituden sdmtlich
maoglicher Wege der Photonen. Fiir
identische Photonen heben sich
nun die Amplituden dafiir, dass ent-
weder beide transmittiert oder bei-
de reflektiert werden (Abb.b, c) ge-

rade auf; die Amplituden interferie-
ren destruktiv. Es scheint, als ob
sich die Photonen ,verabredet® hit-
ten, den Strahlteiler stets gemein-
sam iiber den gleichen Ausgang zu
verlassen (Abb. a, d).

Die Ununterscheidbarkeit iden-
tischer Photonen wurde experimen-
tell erstmals 1987 von Hong, Ou
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Treffen zwei Photonen an einem 50/50-
Strahlteiler aufeinander, so gibt es fiir
die Reflexion bzw. Transmission vier Rea-
lisierungsmoglichkeiten: Entweder wird
eines der beiden Photonen transmittiert
und das andere reflektiert (Fall a und d),
oder es werden entweder beide Photonen
transmittiert (b) oder beide Photonen
reflektiert (c). Handelt es sich um zwei
identische Photonen, die zeitgleich eintref-
fen, so interferieren nach den Regeln der
Quantenmechanik die Wahrscheinlich-
keitsamplituden fiir die Fille (b) und (c)
gerade destruktiv. Es scheint dann so, als
ob sich die Photonen ,,verabredet* hitten
den Strahlteiler stets gemeinsam iiber den
gleichen Ausgang zu verlassen. Dieses
Experiment zum Nachweis der Ununter-
scheidbarkeit zweier Photonen wurde
von Santori und Kollegen [1] fiir vollig
unabhiingige Photonen demonstriert, die
von einem Halbleiter-Quantenpunkt
emittiert wurden.

und Mandel an der University of
Rochester nachgewiesen [4]. Als
Photonenquelle diente ein nichtli-
nearer Kristall, der mit einem Laser
bestrahlt wurde. Ein Teil des ein-
fallenden Lichts wurde dabei iiber
eine nichtlineare Wechselwirkung
in ein simultan erzeugtes Zwillings-
paar von Photonen konvertiert.
Die beiden Photonen verlassen den
Kristall jeweils in unterschiedliche
Raumrichtungen, sodass sie entwe-
der von links oder von unten auf
dem Strahlteiler eintreffen konnen



(vgl. Abb. 1). Durch Einfiigen einer
optischen Verzogerungsstrecke in
den Weg des einen Photons ldsst
sich die relative Ankunftszeit zwi-
schen den beiden Photonen am
Strahlteiler variieren. Treffen sie zu
unterschiedlichen Zeiten ein, so
werden sie jeweils zu 50 % entwe-
der reflektiert oder transmittiert.
Eine Koinzidenzmessung mit Hilfe
zweier Photonenzédhler an den bei-
den Ausgédngen des Strahlteilers er-
gibt in diesem Fall eine messbare
Koinzidenzrate. Ist die Verzoge-
rungszeit jedoch null, treffen die
zwei Photonen also gleichzeitig ein,
so sinkt die Koinzidenzrate infolge
Ununterscheidbarkeit identischer
Photonen auf null.

Da das Zwillingspaar simultan
erzeugt wird, konnte argumentiert
werden, dass die beiden Photonen
sich schon bei ihrer Erzeugung
,verabredet“ haben, den Strahlteiler
iiber den gleichen Ausgang zu ver-
lassen. Dies ist in dem neuen Expe-
riment von Santori und Kollegen
nun nicht mehr moglich [2]. Die
Identitédt der Photonen wird dabei
dhnlich wie im oben geschilderten
Experiment tiber eine Koinzidenz-
messung der Zwei-Photonen-Inter-
ferenz am Strahlteiler nachgewie-
sen. Als Quelle verwenden sie
jedoch einen Halbleiter-Quanten-
punkt, der in einen Mikroresonator
hoher Giite eingebettet ist, sodass
die Photonen nahezu vollstdndig in
ein und der selben Mode emittiert
werden. Gegeniiber der Erzeugung
von Zwillingspaaren mit einem
nichtlinearen Kristall hat die Pho-
tonenquelle von Santori den Vor-
teil, dass immer nur ein einzelnes
Photon auf ein geeignetes Trigger-
signal hin zum gewiinschten Zeit-
punkt von dem Quantenpunkt
emittiert wird. Beide Eigenschaften
sind neben der Ununterscheidbar-
keit der Photonen wichtige Voraus-
setzungen fiir die Realisierung eines
optischen Quantencomputers.

Problematisch ist beim derzeiti-
gen Stand der Technik noch die zu
geringe Sammeleffizienz der Photo-
nen, sowie die limitierte Quanten-
ausbeute von geeigneten Detekto-
ren. Beide Prozesse generieren eine
Fehlerrate beim Quantenrechnen
mit Photonen, die noch weit ober-
halb der Wirksamkeit von Korrek-
tur-Algorithmen liegt. Ein neuer
Ansatz zur Steigerung der Detekto-
reffizienz, der mithilfe von gespei-
cherten Photonen Effizienzen ober-
halb von 99 % verspricht, wurde
kiirzlich von Imamoglu vorgeschla-

gen [5]. Eine weitere technologi-
sche Herausforderung stellt die
gezielte Anpassung der optischen
Ubergangsenergie von Quanten-
punkten an die optische Mode des
Mikroresonators dar. Nur wenn
beide Energien iibereinstimmen,
lassen sich identische Photonen
effizient erzeugen. Abhilfe schaffen
hier eventuell einzelne Dotierato-
men in Halbleitern, fiir die kiirzlich
ebenfalls eine Emission einzelner
Photonen auf Bestellung nachge-
wiesen wurde [6]. Der Vorteil im
Vergleich zu den Quantenpunkten
liegt in der etwa eins bis zwei
GroBenordnungen besser definier-
ten optischen Ubergangsenergie
von gebundenen Exzitonen an
Dotieratomen, sodass sich die An-
passung an die Mode des Mikro-
resonators vereinfacht.

Das Experiment von Santori und
Kollegen hat auf eindrucksvolle
Weise gezeigt, dass man mit Halb-
leiter-Quantenpunkten die , rein-
sten“ Lichtzustdnde, dass heillt
einzelne Photonen in einzelnen
Moden erzeugen kann. Somit ist
ein wichtiger Meilenstein in der
Halbleiter-Quantenoptik erreicht,
und technologische Neurungen
werden mit Sicherheit folgen.

STEFAN STRAUF UND

PETER MICHLER

[1] P. Michler, C. Becher, Phys.
Blatter, September 2001, S.
55; A. Beveratos et al., Phys.
Rev. Lett. 89, 187901 (2002)

[2] C. Santori, D. Fattal, ].
Vuckovic, G. S. Solomon, Y.
Yamamoto, Nature 419, 594
(2002)

[3] E. Knill, R. Laflamme, G. ].
Milburn, Nature 409, 46
(2001)

[4] C. K. Hong, Z. Y. Ou, L.
Mandel, Phys. Rev. Lett. 59,
2044 (1987)

[5] A. Imamoglu, Phys. Rev.
Lett. 89, 163602 (2002)

[6] S. Strauf et al., Phys. Rev.
Lett. 89, 177403 (2002)

Physik Journal
1(2002) Nr. 12

Im Brennpunkt

21




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles false
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /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 false
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /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 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo false
  /PreserveCopyPage false
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 300
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /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 true
  /PDFXCompliantPDFOnly true
  /PDFXNoTrimBoxError false
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition (ISO Coated \050Prozess-Standard Offset, gestrichenes Papier, 60 L/cm, ISO 12647-2:2004\051)
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /CHT (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /DAN (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /ESP (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /FRA (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /ITA (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /JPN (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /KOR (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /NLD (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /NOR (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /PTB (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /SUO (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /SVE (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /ENU (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /DEU <>
  >>
  /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 /HighResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [1200 1200]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


