
Energie auf Tastendruck

Ende des Jahres sollen drahtlose
Lampenschalter auf den Markt
kommen. Das klingt zwar im Zeit-
alter von Handy und Fernbedie-
nung nicht gerade revolutionär,
doch drahtlos heißt in diesem Fall
nicht nur, dass sich Lampen oder
andere elektrische Geräte per Funk
ansteuern lassen, sondern auch,
dass der Schalter ohne externe
Stromversorgung oder Batterien
auskommt: Die Funkmodule der
Firma EnOcean, einem Spin-Off
von Siemens, bekommen die zum
Funken notwendige elektrische
Energie per Fingerdruck.1)

Zu diesem Zweck befindet sich
im Schalter eine piezoelektrische
Keramik, die auf Druck ihre Form
verändert, sodass sich die Ladun-
gen der Kristallgitter gegeneinander
verschieben und an der Grenz-
fläche des piezoelektrischen Kris-
talls Oberflächenladungen entste-
hen. Diese elektrische Spannung
reicht bei weitem aus, um den ange-

schlossenen Mikroprozessor und
den eigens entwickelten Hochfre-
quenzsender (869 MHz) für den
Bruchteil einer Millisekunde mit
rund 50 mJ Energie zu versorgen.
Die Reichweite ist vergleichbar mit
einem schnurlosen Telefon. Bei frei-
er Ausbreitung beträgt sie bis zu
300 m und in Gebäuden bis zu
30 m. Ihr Vorteil: Dank der draht-
losen Übertragung müssen keine
Wände mehr aufgestemmt werden,
um Leitungen zu verlegen.

Der Sender verschickt nicht nur
Steuerbefehle – z. B. Licht an oder
aus – sondern gleichzeitig auch eine
eindeutige 32-Bit-Adresse. Mehr als
vier Milliarden Sender lassen sich
daher unterscheiden. Und da die
Funksignale innerhalb weniger Mil-
lisekunden mehrmals und gegenein-
ander zeitversetzt ausgesendet wer-

den, kann ein Empfänger auch
dann noch das für ihn bestimmte
Signal erkennen, wenn in seinem
Empfangsradius bis zu hundert
Funkmodule gleichzeitig arbeiten.

Holographische Speicher für
die Medizin
Hologramme finden sich nicht nur
als Sicherheitsmerkmale auf Geld-
karten und Banknoten wieder, son-
dern wegen ihrer hohen Speicher-
dichte könnten sie in Zukunft auch
Massenspeicher wie CD, DVD oder
Festplatte ablösen.2) Neben diesen
offensichtlichen Anwendungen gibt
es aber auch noch weitere: In der
Medizin erlaubt das zeitlich getak-
tete holographische Abbilden
(TGHI, time gated holographic
imaging) eine zerstörungsfreie
dreidimensionale Darstellung von
streuenden Medien wie z. B. der
Haut. Forscher aus München, Jena
und Groningen (Niederlande) ha-
ben dafür jetzt ein neues hologra-
phisches Speichermedium entdeckt,
das besonders empfindlich ist und
dadurch Aufzeichnungszeiten im
Millisekunden-Bereich ermöglicht.3)

Das Ergebnis einer TGHI-Auf-
nahme ist vergleichbar mit der
Computertomographie (CT). Wäh-
rend jedoch der Patient für eine 
CT-Aufnahme Röntgenstrahlung
ausgesetzt wird, verwendet das
TGHI-Verfahren infrarotes Licht
mit Wellenlängen von 700 bis
900 nm. In diesem Bereich liegt das
Absorptionsminimum der Körper-
oberfläche, sodass sich z. B. Haut
damit bis zu einer Tiefe von einigen
Millimetern dreidimensional mit ei-
ner Auflösung von wenigen Mikro-
metern abbilden lässt. 

Das TGHI-Verfahren ist eng ver-
wandt mit der bereits kommerziell
erhältlichen optischen Kohärenz-
tomographie (OCT). Beide Verfah-
ren arbeiten mit kurz-kohärentem
Laserlicht, bei dem das rückgestreu-
te Licht aus der Körperoberfläche
über eine Optik gesammelt und als
so genannter Objektstrahl mit einer
ungestörten Referenzwelle über-
lagert wird – bei der OCT in einem
Interferometer, bei der TGHI in
einem holographischen Speicher-
medium. Aufgrund der starken
Streuung von biologischen Medien
besteht der Objektstrahl jedoch
hauptsächlich aus unbrauchbarem
Streulicht und nur zu einem sehr
geringem Teil aus den ungestreuten
im Medium reflektierten so genann-

ten ballistischen Photonen, die eine
ortsaufgelöste Bildinformation er-
halten. Durch die Kohärenzbedin-
gung lässt sich der störende Streu-
lichtanteil allerdings leicht heraus-
filtern.

Im Gegensatz zur OCT wird bei
der TGHI-Aufnahme die ganze xy-
Ebene abgebildet. Um diesen Vor-

teil ausspielen zu können, werden
hochempfindliche holographische
Speichermedien benötigt. Vielver-
sprechend waren bislang organische
photorefraktive Schichten, bei de-
nen in den hellen Interferenzmus-
terbereichen Ladungsträgerpaare
erzeugt werden, die unter Einfluss
eines externen Feldes getrennt wer-
den und über den elektrooptischen
Effekt ein Brechungsindexmuster
erzeugen – ein Hologramm, an dem
Licht gebeugt werden kann, um ei-
ne Schreibwelle zu erzeugen. Die
Aufzeichnungsgeschwindigkeiten
pro Schicht lagen bisher bei einigen
Sekunden, was eine Gesamtaufnah-
medauer von einigen Minuten er-
gab – für die medizinische Anwen-
dung viel zu lang. 

Die deutsch-niederländische
Gruppe hat nun ein organisches
photorefraktives Polymer (TPD-
PPV) vorgestellt, bei dem sich
durch eine gezielte Vorbeleuchtung
bereits vor dem Einschreiben des
Hologramms Ladungsträger erzeu-
gen lassen. Dadurch wird das Mate-
rial um rund eine Größenordnung
empfindlicher. Beim eigentlichen
Schreibprozess müssen die La-
dungsträger dann nur noch durch
ein angelegtes elektrisches Feld ent-
sprechend des Interferenzmusters
umverteilt werden – und das geht
deutlich schneller. Erste TGHI-Auf-
nahmen eines Objektes mit Video-
rate (30 Bilder pro Sekunde) konn-
ten dank des neuen Materials schon
gemacht werden. 
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Dieser drahtlose Lichtschalter bezieht
seine für das Funksignal notwendige
Energie aus dem Fingerdruck beim An-
schalten. Eine piezoelektrische Keramik
wandelt die mechanische Energie in elek-
trische um. (Quelle: EnOcean)

Dieses 100 mmm dicke photorefraktive
Polymerkomposit ist ein holographisches
Speichermedium. Über zwei transparente
Indiumzinnoxid/Glas-Elektroden wird
ein elektrisches Feld in der Größenord-
nung von 50 V/mmm angelegt, um durch
Trennen der beim Einschreiben erzeugten
Ladungsträger ein Brechungsindexmuster
zu erzeugen. (Quelle: E. Mecher)



Quantenpunktlaser mit 10 W

Der Siegeszug des Lasers begann
durch die Entwicklung kleiner
preiswerter Halbleiterlaser. Ohne
diesen Lasertyp gäbe es keine CD-
Player, keine Scannerkassen, keine
CD-ROMs und keine schnellen Da-
tennetze. Ein relativ neuer, vielver-
sprechender Halbleiterlasertyp ist
der so genannte Quantenpunktlaser
(QP-Laser). Sein Vorteil ist, dass
sich seine Emissionswellenlänge für
unterschiedliche Anwendungen –
z. B. Laserfernsehen oder Anwen-
dungen in der Datenkommunikati-
on – sehr genau und in weitem
Rahmen temperaturunabhängig
festlegen lässt. Probleme bereiten
bislang noch die geringe Leistung
und Haltbarkeit solcher Laser. For-
scher der Technischen Universität
Berlin haben nun jedoch einen QP-
Laser hergestellt, der erstmals eine
quasi-kontinuierliche Leistung von
über 10 W emittiert.4)

Ein QP ist ein winziger Halb-
leiterkristall, der für die hier ge-
wünschten Eigenschaften aus ein
paar hundert Atomen besteht. Ein-
gebettet in einen Halbleiter wie
Gallium-Arsenid (GaAs) kann er
Licht emittieren. Das jetzt in Berlin
entwickelte Bauteil besteht aus
sechs übereinander liegenden QP-
Laser-Schichten. Hergestellt wer-
den diese Schichten, indem eine
verspannte Indium-GaAs-Schicht
mithilfe der Metalorganic Chemical
Vapor Deposition (MOCVD) auf
GaAs aufgebracht wird. Beim
Relaxieren bilden sich dann die
gewünschten winzigen pyramiden-
förmigen Quantenpunkte aus. 

Die maximal erreichbare quasi-
kontinuierliche Emissionsleistung
dieses QP-Lasers wird mit einem
Betriebsstrom von 21,5 A erreicht
und liegt bei 11,7 W (50 ms Pulse
mit einer Wiederholfrequenz von
50 Hz). Im echten kontinuierlichen
Betrieb sind mit 12 A immerhin
noch 4,7 W möglich. Leistungslimi-
tierend ist die optische Leistungs-
dichte; bei über 19,5 MW/cm2 wird
das Bauteil zerstört. Betreibt man
den Laser jedoch mit einem kleinen
Betriebsstrom, hat er eine Lebens-
dauer von über 3000 Stunden bei
einer Lichtleistung von 1,5 W. Die
Emissionswellenlänge dieses QP-
Lasers liegt bei 1135 nm und hängt
dabei nur von der Größe der Quan-
tenpunkte und nicht vom verwen-
deten Material ab.

In der Anwendung sind QP-La-
ser besonders für die Projektion

von Fernsehbildern interessant: Mit
exakt abgestimmten QP-Lasern als
Lichtquellen werden sich praktisch
alle natürlichen Farben auf die
Leinwand projizieren lassen. 

Ti: Saphir-Laser gegen Karies

Ultrakurze Laserpulse könnten der
Schlüssel zu einer schmerzfreien
Zahnbehandlung sein. Dies sagen
zumindest australische Forscher,
die mit rund 100 fs langen Pulsen
eines Ti:Saphir-Lasers gute Ergeb-
nisse erzielt haben.5)

In der Chirurgie sind Laser
schon seit langem ein ganz alltägli-
ches Schneidewerkzeug. Auch als
schmerzfreie Alternative zum Zahn-
arztbohrer werden sie seit vielen
Jahren angekündigt. Doch wieso
findet man sie noch in keiner Zahn-
arztpraxis? Bisherige Laser trugen
das relativ harte Zahnmaterial ent-
weder zu langsam ab oder verur-
sachten durch lange Pulse Druck-
wellen, Vibrationen oder Hitze und
damit Schmerzen. 

Um diese ungewünschten Ne-
benwirkungen zu minimieren bzw.
ganz zu eliminieren, experimentier-
te die australische Forschungsgrup-
pe mit extrem kurzen Laserpulsen
von zwei verschiedenen Ti-Saphir-
Lasern: mit 150-fs-Pulsen bei einer
Wellenlänge von 780 nm (Clark-
MXR CPA-2001) und mit 95-fs-Pul-
sen bei 805 nm (Spectra Physics
Tsunami). Mit diesen lässt sich ka-
riöser Zahnschmelz bei Leistungs-
dichten von 2,2 J/cm2 abtragen.
Frequenzverdoppelt man die Pulse,
sodass man Wellenlängen von rund
400 nm erhält, reicht schon die hal-
be Leistungsdichte: Nach drei Mi-
nuten Behandlung erwärmte sich
der Zahn nur noch um 10 °C, bei
zusätzlicher Luftkühlung sogar nur
um 5,5 °C.

Um die Abtragungsrate eines me-
chanischen Bohrers zu erreichen,
müsste die Wiederholungsrate des
Pulses rund 200–500 kHz betragen
– heutige Laser schaffen nur 2 kHz.
Da der Zahn im Inneren aber wei-
cher ist, rechnen die Forscher, dass
eine Rate von 20 kHz ausreichen
könnte, um Behandlungszeiten wie
mit mechanischen Bohrern zu errei-
chen. Auf dem Weg zur schmerz-
freien Zahnbehandlung scheint also
ein großen Schritt gemacht worden
zu sein. Doch das Bohrgeräusch in
Zahnarztpraxen wird man wohl
weiterhin noch hören müssen.
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Physik Journal
1 (2002) Nr. 10

High-Tech

15



<<
  /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


