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Der Prototyp eines
Flachbildschirms
aus organischen
Leuchtdioden.
(Foto: Philips)

*) Jinquan Wei et al.,
Appl. Phys. Lett. 84,
4869 (2004)
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Organisch flach

Plasma und Fliissigkristalle do-
minieren derzeit den Markt der
Flachbildschirme. Doch organische
Leuchtdioden (OLEDs) setzen zum
Sprung in diesen Massenmarkt an.
Sie locken mit giinstigeren Herstel-
lungsverfahren, einem flacheren
Aufbau und deutlich verringertem

Energieverbrauch. Forscher von
Philips in Eindhoven stellten kiirz-
lich einen 13-Zoll-TV-Prototypen
auf der Basis ihrer PolyLED-Tech-
nologie vor, der mit einer Auflésung
von 576 x 324 Bildpunkten im Ver-
gleich zu LC-Displays eine 1000fach
schnellere Reaktionszeit von rund
20 Nanosekunden und einen extrem
weiten Betrachtungswinkel von 179°
bietet.

Die halbleitenden, organischen
Molekiile werden mithilfe eines
Druckprozesses wie mit einem
Tintenstrahldrucker auf eine Tran-
sistorflache zur Ansteuerung der
einzelnen Bildpunkte deponiert.
Fiir die roten, griinen und blauen
Pixel (RGB) verwenden die Philips-
Forscher Poly(p-phenylenevinylene)
und Polyfluorene. Da diese selbst
stark genug leuchten (Maximum
300 Candela/m?), eriibrigt sich im
Unterschied zu einem LCD-Bild-
schirm eine Strom schluckende
Hintergrundbeleuchtung. Nun gilt
es, die Lebensdauer vor allem der
blauen Pixel auf rund 10000 Stun-
den zu erhéhen. Zudem wollen die
Philips-Forscher Diagonalen von bis
zu 30 Zoll mit einer Auflosung von
1365 x 768 Bildpunkten erreichen.
Mit ersten Produkten rechnen sie in
fiinf Jahren.

Auch die Firmen Seiko Epson in
Japan und Samsung in Korea setzen
auf OLED fiir die Flachfernseher
der nahen Zukunft. Ein 40-Zoll-
Prototyp von Epson, der aus zwei
20-Zoll-Modulen besteht und eine
Auflosung von 1280 x 768 Pixeln
hat, soll bereits 2007 erhdltlich sein.
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Der OLED-Monitor von Samsung
erreicht dagegen eine deutlich ho-
here Auflésung von 1600 x 1200
Bildpunkten, jedoch nur bei einer
17-Zoll-Diagonalen. Samsung setzt
auf eine andere Deponiertechnik fiir
die Licht emittierenden Molekiile
und spriiht diese hintereinander
durch eine strukturierte Lochmaske
auf die Trédgerschicht.

EUV mit fliissigem Xenon

Extrem ultraviolettes Licht (EUV)
mit 13 Nanometer Wellenldnge

gilt derzeit als hoffnungsvollster
Kandidat fiir die Lithographie der
Zukunft. Derzeit erreichen Intel,
IBM, Infineon und Co. mithilfe der
optischen Lithografie mit UV-Licht
(193 nm) Transistorstrukturen von
rund 90 Nanometern, doch diese
Technologie wird mit einem letzten
Entwicklungsschritt iiber 157-nm-
Lichtquellen schon in etwa vier bis
fiinf Jahren an ihre Grenze stoflen.
Doch bevor EUV-Licht iiber kom-
plexe Spiegelsysteme auf spezielle
Masken fokussiert feine Schaltkrei-
se unter der 50-Nanometerschwelle
auf die Siliziumrohlinge bannt,
muss noch eine intensive EUV-
Quelle entwickelt werden.

Die Losung sehen die Forscher
der Firma Microliquids, einer
Ausgriindung der Gottinger Max-
Planck-Institute fiir Strémungs-

Ein feiner Strahl aus fliissigem Xenon
konnte, mit Laserlicht bestrahlt, als Quel-
le fiir extremes UV-Licht dienen. (Foto:
Microliquids)

forschung und Biophysikalische
Chemie, in einem kontinuierlichen
Strahl aus fliissigem Xenon. Mit bis
zu 30 bar pressen sie das Edelgas
durch eine Mikrometer feine Diise
und erhalten einen 20 bis 40 Mikro-
meter feinen Jet. Auf diesen richten
die Wissenschaftler um Tim Span-
genberg das fokussierte Licht eines
Nd:YAG-Lasers (532 nm). Dadurch

erzeugen sie lokal eng begrenzt ein
rund 220000 Kelvin heilRes Plasma,
das durch strahlende Uberginge des
bis zu zehnfach ionisierten Xenons
EUV-Licht mit 13,5 Nanometer
Wellenldnge aussendet. Zur Leis-
tung ihrer Quelle wollen sich die
Forscher nicht daufiern.

In verfiigharen EUV-Quellen
der Firmen AIXUV (Aachen) und
XTREME technologies (Gottingen)
wird bisher ein leuchtendes Xenon-
Plasma iiber eine mit mehreren
Kilovolt Hochspannung betriebene
Gasentladung erzeugt. Das Problem
bei diesen Quellen liegt jedoch in
der Lebensdauer der Elektroden,
die der Hitzebelastung durch das
Plasma nur mit extremen Kiihlauf-
wand standhalten. Ein mit Lasern
angeregter Xenonstrahl erméglicht
dagegen groBere Abstdnde zwischen
heillem Plasma und hitzeempfind-
lichen Bauteilen. Daher arbeitet
neben Microliquids auch XTREME
an einer Laser-EUV-Quelle, die mit
einem 500-Watt-Laser und bei ei-
ner Pulsfrequenz von 10 Kilohertz
bisher zwei Watt EUV-Lichtleistung
erzielt hat.

Fiir einen Belichtungsdurchsatz
von 300 Wafer-Rohlingen pro Stun-
de verlangt die Chipindustrie jedoch
einen fokussierten EUV-Strahl mit
115 Watt Leistung. Davon sind
sowohl Gasentladung also auch
Laser-Systeme noch weit entfernt.

Leuchten mit Nanorohrchen

Strahlendes Licht aus Nanoréhrchen
fiir den Niedervoltbereich - an die-
ser Zukunftsvision arbeiten chine-
sische Physiker, die den klassischen
Wolframdraht in Gliihbirnen durch
ein ganzes Biindel der winzigen
Hohlkorper aus Kohlenstoff ersetzt
haben. Bei knapp 20 Volt liefern die-
se Nanoleuchten etwa fiinfmal helle-
res Licht als konventionelle Birnen
(250 bzw. 1300 Lux).”)

Fiir ihre ersten Prototypen lieBen
Jinquan Wei und seine Kollegen von
der Tsinghua Universitédt in Beijing
aus einer Ethylen haltigen Dampf-
phase bis zu 20 Zentimeter lange
Biindel aus ein- und doppelwandi-
gen Kohlenstoffrohrchen wachsen.
Kiirzere Stiicke davon kniipften sie
an Silberelektroden und schlossen
diesen Gliihdraht in einem evaku-
ierten Glaskolben bei rund 1071
bar ein. Zusatzlich zu der héheren
Leuchtstarke im Vergleich zum klas-
sischen Wolframdraht emittieren die
aufgeheizten Nanorohrchen schon
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bei drei statt sechs Volt erste Pho-
tonen. Bei maximal 36 Volt und 40
Watt erreicht der Kohlenstoff-Gliih-
draht Temperaturen bis 1560 Kelvin.
Neben der Schwarzkorperstrahlung
mit einem Leuchtspektrum gemafd
dem Wienschen Verschiebungsge-
setz beobachteten die Physiker drei
weitere Wellenldngen im sichtbaren
Bereich (407, 417, 655 Nanometer).
Diese Emission basiert auf Elektro-
lumineszenz, d. h. im Kohlenstoff
angeregte Elektronen erzeugen bei
einem strahlenden Ubergang Photo-
nen mit diskreten Energiewerten.

In einem Praxistest liel§ sich die
Nanorohrchen-Birne bis zu 5000-
mal ein- und ausschalten. Auch die
Lebensdauer von 360 Stunden bei
25 Volt iiberzeugte die Forscher
davon, dass diese Nanotechnologie
durchaus bis zu Marktreife getrieben
werden kdnnte. Dabei kdme der
Leuchte der durch eine Massenpro-
duktion mogliche geringe Preis von
Nanorohrchen von bis zum einem
Euro pro Gramm zugute. Schon in
tiinf Jahren rechnen Wei und Kol-
legen mit einem ersten leuchtenden
Produkt. Neben der einfachen Gliih-
birne glauben die Forscher aber auch
an eine andere Low-Tech-Anwen-
dung aus ihren Nanorohrchen: Zwi-
schen 750 und 1500 Grad schwankte
der elektrische Widerstand der
Rohrchen nur unwesentlich. Genau
diese Eigenschaft ware fiir Hochtem-
peratur-Widerstédnde ausgesprochen
niitzlich.

Halbleitertinte fiir Plastik-
transistoren

Komplexe Schaltkreise setzen sich
aus halbleitenden, leitenden und di-
elektrischen Materialien zusammen.
Wihrend die bis zu 90 Nanometer
feinen Strukturen gewdhnlich li-
thographisch strukturiert, chemisch
gedtzt und in hauchdiinnen Schich-
ten aufgedampft werden, wollen For-
scher des Elektronikkonzerns Xerox
alle drei Komponenten auf eine
Oberflache schlicht aufdrucken. Das
Team um Beng Ong am Kanadischen
Forschungszentrum der Firma entwi-
ckelte dazu spezielle Tinten, die sich
selbst bei Raumtemperatur und ohne
aufwindige Produktionslinien unter
Vakuum oder Schutzgasatmosphére
verarbeiten lassen. Diese Techno-
logie konnte sowohl groRformatige
und flexible Transistorfldchen fiir
rollbare Displays als auch kleine
Funkchips (RFID-tags) ermoglichen
- und das sehr kostengiinstig.
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Wihrend sich leitende Metall-
partikel und dielektrische Kunst-
stoffe - nanodispergiert in geeigne-
ten Fliissigkeiten - bereits recht gut
in einem Tintenstrahldruckverfah-
ren verwenden lassen, verlangt eine
Halbleitertinte mehr Erfindungs-
reichtum. Doch mit Nanopartikeln
auf der Basis von Polythiophanen
will Ong das Problem geldst haben.
Diese Materialklasse organischer
Halbleiter, die zuerst fiir smekti-
sche Fliissigkristalle in Flachbild-
schirmen verwendet wurde, ist der
Schliissel zu der neuen Halbleiter-
tinte. Homogen verteilt in einer

Der Prototyp eines Schaltkreises, bei dem
alle Strukturen mit einem Tintenstrahl-
verfahren gedruckt wurden. (Foto: Xerox)

druckbaren Fliissigkeit lagern sich
diese Molekiile {iber Selbstorgani-
sation zu groReren Konglomeraten
zusammen. Dadurch zeigen sie sich
widerstandsféhig gegen eine Reak-
tion mit dem Sauerstoff der Luft.

Basierend auf diesen Materialien
bedruckten Forscher des Xerox
Forschungszentrums in Palo Alto
bereits erste flexible Trégerschich-
ten, die als Transistorflachen fiir
Flachbildschirme dienen sollen. Mit
128 x 128 Bildpunkten erreichten
sie eine Auflosung von 75 Pixel
pro Zoll und halten damit den Re-
kord fiir Displays, die mit einem
Tintenstrahlverfahren hergestellt
wurden. Doch konnen diese ge-
druckten Schaltkreise in ihrer iiber
100fach gréberen Anordnung und
der bescheidenen Ladungstrager-
beweglichkeit (0,1 cm™2/Vs) nicht
mit der hohen Transistordichte und
der Schnelligkeit heutiger Com-
puterchips konkurrieren. Aber die
flexiblen Plastikchips lassen sich
erheblich preiswerter und in weit-
aus groBeren Formaten herstellen
als jedes Schaltkreis-Areal aus
photolithographisch strukturiertem
Silizium.

JAN OLIVER LOFKEN

Physik Journal
3 (2004) Nr. 7

High-Tech

17




<<
  /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


