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Ultrakurz und leistungsstark 

Ultrakurzpulslaser eröffnen vielfäl-
tige neue Anwendungen in Wissen-
schaft und Technik. Bislang war die 
Ausgangsleistung dieser Systeme je-
doch auf nur wenige Watt begrenzt. 
Forschern um Andreas Tünnermann 
an der Universität Jena und dem 
Fraunhofer-Institut für Angewandte 
Optik und Fein mechanik gelang 

es nun, diese Laserleistung auf 
über 100 Watt zu steigern. 

Gepaart mit Pulsdauern 
zwischen 50 und 300 Fem-

tosekunden (billiardstel Sekunden) 
eröffnen sich neuartige Anwen-
dungen von der gezielten Steue-
rung chemischer Reaktionen bis 
zur hochpräzisen Bearbeitung von 
Metallteilen, beispielsweise bei Ein-
spritzdüsen im Motorenbau.

Das optische System, das jüngst 
auf der Fachmesse Photonics 
West im kalifornischen San José 
auf großes Interesse stieß, basiert 
auf einer mit Ytterbium dotierten 
Quarzglasfaser, die durch einen 
kontinuierlich emittierenden 
Dioden laser angeregt wird. Die-
se aktive Faser, eine so genannte 
Photonische Kristallfaser, ist durch 
eine spezielle Mikrostrukturie-
rung gekennzeichnet. Sie ist in der 
Längsrichtung mit Luft gefüllten, 
zylindrischen Hohlräumen durch-
zogen, wodurch sich besondere 
Eigenschaften der erzeugten Laser-
strahlung ergeben. In einer Oszil-
lator-Verstärker-Anordung werden 
kurze Laserpulse im Wellenlängen-
bereich zwischen 1000 und 1100 
Nano metern erzeugt. Wahlweise 
kann dieses optische System hohe 
Leistungen von über 100 Watt bei 
etwa 200 Femtosekunden kurzen 
Pulsen oder eine Leistung von 

50 Watt bei 50 Femtosekunden 
kurzen Lichtblitzen erreichen. Im 
Unterschied zu heute verfügbaren 
gepulsten Laserquellen rechnet 
Tünnerman für sein Fasersystem 
mit verlässlicheren Laufzeiten, die 
gerade für technische Anwendungen 
von hoher Bedeutung wären.

Monitore mit 3D-Effekt

Bereits im vergangenen Jahr stellte 
der niederländische Technologie-
konzern Philips erste Displays für 
kleine Spielekonsolen vor, die auf 
einem Flüssigkristall-Flachbild-
schirm (LCD) aufbauen und dreidi-
mensionale Bilder zeigen, ohne dass 
spezielle Brillen nötig wären. Auf 
der diesjährigen CeBIT präsentierte 
Philips nun einen großen 3D-Moni-
tor mit einer Bildschirmdiagonalen 
von 42 Zoll. 

Der Monitor erreicht mit 1920 
auf 1080 Bildpunkten volle HDTV-
Auflösung (High Definition Tele-
vision) und ist in Schärfe und 
Helligkeit vergleichbar mit handels-
üblichen LCD-Geräten. Obwohl 
sich die Entwickler mit technischen 
Details sehr zurückhalten, lässt sich 
über einen bereits letzten Sommer 
in Eindhoven vorgestellten Proto-
typen auf die grundlegende Technik 
schließen. So befindet sich vor den 
Pixeln des LCD-Displays ein Areal 
aus kleinen Linsen. Diese spalten 
die Lichtstrahlen der angezeigten 
Bildpunkte so auf, dass in das linke 
Auge des Betrachters ein im Ver-
gleich zum rechten Auge geringfügig 
verschobenes Bild fällt. Optimiert 
auf einen Abstand des Betrachters 
von wenigen Metern zum Bild-
schirm ergänzen sich diese beiden 
Stereobilder, und das dargestellte 
Objekt wird dreidimensional wahr-
genommen. Allerdings funktioniert 
dies nur, falls auch eine Kamera mit 
einem entsprechenden Linsensys-
tem verwendet wird. Die Philips-

Entwickler hoffen, dass sich Film-
produzenten mit der Verfügbarkeit 
der Monitore rasch dieser Aufnah-
metechnik bedienen werden.

Erste Anwendungen sieht Philips 
in Anzeigetafeln für Werbung. Par-
allel zu Philips entwickelt auch der 
japanische Konzern Sharp 3D-Moni-
tore. Ein erstes Produkt nutzt eben-
falls ein spezielles Linsensys tem. 
Doch die Auflösung des mit 15 Zoll 
deutlich kleineren Monitors liegt le-
diglich bei 1024 × 768 Bildpunkten. 

30 Nano meter mit Foto-
lithografie
Je mehr Transistoren auf einen Pro-
zessor passen sollen, desto kleinere 
Strukturen müssen in die Silizium-
rohlinge geätzt werden. Moderne 
Chipfabriken nutzen heute ultra-
violettes Licht mit 193 Nanometer 
Wellenlänge und erreichen über 
fokussierende Linsen und Immer-
sionsschichten aus Wasser 65 nm 
Auflösung. Während man bislang 
davon ausging, dass die Grenzen 
der Machbarkeit bei 32 nm erreicht 
sein sollten, gelang Forschern vom 
IBM-Labor im kalifornischen San 
José der Schritt bis auf 29,9 nm. 
Damit lässt sich die bewährte Tech-
nologie der Fotolithografie mit ultra-
violettem Licht noch etwa länger 
nutzen als es die Roadmap der Chip-
entwickler bisher vorgesehen hat.

Der Kunstgriff des Teams um 
 Robert D. Allen vom IBM Alma-
den Research Center liegt in 
einem extrem feinen Hell-Dun-
kel-Mus ter zweier interferierender 
Laser strahlen. In einer Testanlage 
reichten nur die hellen Bereiche 
des Interferenzmusters aus, um den 
lichtempfindlichen Fotolack auf 
dem Siliziumwafer zu fixieren. In 
einem darauf folgenden Ätzprozess 
sind diese Bereiche geschützt und 
das umliegende Silizium geht in 
Lösung. 

1) K. Kang et al., Science 
311, 977 (2006)

Einen räumlichen 
Eindruck ohne 
spezielle Brillen 
verspricht ein 
neuer Monitor von 
Philips. (Quelle: 
Philips)

Photonische Kristallfasern, die in Längsrichtung mit luft-
gefüllten Kanälen durchzogen sind (oben), sind das Herzstück 
des neuen Ultrakurzpulslasers hoher Leistung. (Foto: FSU Jena)
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Doch allein mithilfe der Interfe-
renz zweier 193-nm-Strahlen gelang 
es nicht, die 30-nm-Schwelle zu 
überwinden. Zusätzlich befindet 
sich zwischen der Belichtungsmaske 
und dem Rohling eine Immersions-
flüssigkeit. Bewährt hat sich hier 
unter anderem Wasser. In Materi-
alien mit hohen Brechungsindizes 

zwischen 1,6 und 1,7 verschiebt sich 
die Wellenlänge des eingestrahlten 
Licht zu kürzeren Wellenlängen 
und lässt sich stärker fokussieren. 
Derzeit arbeiten die Entwickler 
schon an geeigneten Werkstoffen, 
um sowohl für die Linsen, den 
Fotolack als auch die Immersions-
flüssigkeit Brechungswerte von 1,9 
zu erreichen. Gekoppelt mit der 
 Belichtung über Interferenzmus-
ter ließen sich noch geringfügig 
kleinere Strukturen erzeugen.

Dieses Ausreizen der herkömm-
lichen, optischen Lithografie hat 
seine Gründe. Denn für den näch-
sten Schritt in Größenordnungen 
unter 25 nm werden die Chipher-
steller auf extremes ultraviolettes 
Licht mit einer Wellenlänge von 13 
nm umstellen müssen. Da in diesem 
EUV-Bereich jedoch keine trans-
parenten Linsensysteme mehr für 
die Fokussierung existieren, müssen 
deutlich komplexere Spiegelsysteme 
diese Aufgabe übernehmen. Das 
treibt die Kosten für eine Chipfabrik 
deutlich in die Höhe. 

Mehr Leistung für Lithium-
ionen-Akkus 
Lithiumionen-Akkus speisen Han-
dys und Laptops über Stunden und 
Tage mit Strom. Doch an Geräte 
mit größerem Leistungshunger wie 
Elektroautos oder Werkzeuge ge-
ben diese Akkus ihre Energie nicht 
schnell genug ab. Kisuk Kang und 

seine Kollegen vom Massachusetts 
Institute of Technology in Cam-
bridge suchten daher nach besseren 
Elektrodenmaterialien, um die 
Entladungsrate zu erhöhen. Einen 
guten Kandidaten für zukünftige 
Höchstleistungsbatterien fanden sie 
in einem Kathodenwerkstoff mit 
Mangan- und Nickelanteilen.1)

Der Schlüssel für die rasche 
Verfügbarkeit starker Ströme liegt 
in der Beweglichkeit der Lithium-
ionen. Diese ist mit den heute 
weit verbreiteten Elektroden aus 
Lithiumkobaltoxid zu gering. In-
dem sie das Kobalt durch Mangan 
und Nickel ersetzt haben, gelang 
es den Forschern jedoch, die Be-
weglichkeit der Ionen auf mehr als 
das 50-fache zu erhöhen. Sowohl 
ab-initio-Rechnungen als auch 
erste Experimente mit Elektroden 
aus Lithium mangannickeloxid 
(Li(Ni0,5Mn0,5)O2) belegten diese  
Eigenschaft. Bisher weisen Lithium-
akkus Leitfähigkeiten von gut 
10  mS/cm3 auf, bei Blei-Säure-
 Zellen wie in einer Autobatterie 
werden jedoch Werte von etwa 
150  mS/cm3 erreicht.

Die Ursache für die bessere 
Beweglichkeit sehen die Forscher 
im kristallinen Aufbau des Metall-
oxids, in dem die Lithium-Atome 
okta edrisch angeordnet sind. Für 
die Beweglichkeit der Lithiumionen 
sind die Zwischenschichten aus 
Sauerstoff und dem verwendeten 
Metall, Kobalt bzw. Nickel, von 
zentraler Bedeutung. Die aktuellen 
Messungen zeigten, dass die Lithi-
um-Ionen im Kontakt mit Nach-
barn aus Nickel leichter zwischen 
den Schichten springen können 
als bei Kobaltnachbarn. Dadurch 
könne, so die Forscher, in kürze-
ren Zeiträumen mehr Leistung aus 
einem entsprechenden Lithium-
 Ionen-Akku abgezogen werden. 

Ob das neue Elektrodenmaterial 
schon bald in der Industrie An-
wendung finden wird, bleibt jedoch 
fraglich. Nach Aussage von Dejan 
Illic von der Firma Varta Microbat-
tery in Ellwangen spricht die ge-
ringe Stabilität von Elektroden mit 
Mangananteilen heute noch gegen 
einen zuverlässigen Einsatz dieses 
Mate rials. Doch sind die Batterie-
hersteller stark an einer Umstellung 
von Kobalt auf Mangan interessiert, 
da Kobalt nur in wenigen Minen 
weltweit zur Verfügung steht und 
mindestens fünfmal teurer ist.

Jan Oliver Löfken

Während der Standard in der Mikro-
elektronik derzeit Strukturen von 90 nm 
sind (rechts), ist es IBM gelungen, mit 
Fotolithografie knapp 30 nm (links) zu 
erreichen. (Quelle: IBM)



<<
  /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


