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¨�Ó£�ÙÑ¨ªÐ\§Ö¥>Õj§T£�£�×�¥>©T°í¥ðÙ
°R©TÙÑ¥ ¿ ­A?ðá>¨ª¤Í§ÑÛ�ËC¥ñÏp¯�£
Ð¸§X¨
á�¥>¤R¨>©T£-×�¯·â¨�á�¥>©¸°¦¥>©¸£>Û"ÎE¥�Ð¸£ÑÕ�Ð¸¨ª©T£	¥�ÐT£
Õ�ÐT¨>©T£	£
Î�°RÕU¬Ü¯�Õ�ØÑ°Í¨ªÕ�£eÎ�£Ñ¤Í¤¦¥8§X£ÑËU×'£Ñ©X¥4§X¯�©T¥<Ûj§X©X¥ ¿ ­àùO¥>Î
¥>×�©¸¨ªÐTÐ¸°RË�¥�§X°Úá�¥>Ë�£
Õj§X£ ¹ á>¨ª¤Í§Ñ­4�	¯E¥>Õ<Î�¨Ò¯�ÕåÐT¨ª©¸±ª£ÑÕj§X£íÎ<°�Ùß¥>¤Í¨ª©T£8è%ÙÑ¨>Ë�£ä¯<ÕUÙ
¨ª©T×'¨Ò¯�Ë�¥>Õ�¨pìJ°RÕ
ËU¨�á"°ÍË�£
Õp§T¨CÐ¸°·×�©¸£ÑÐ¸£ÑÕj§Ö¥�ÎE¥ßá�¥>Õj§X°·¥>¤�ÐT£
Õ�ÐT¨ª©¸£�á"°R£
Õ�£�±ª£
Õ�£Ñ©T¥�§X¨C¯�Õñ°RËU×�¯�¤ÍÐT¨�­³®+Êà¥>ËU×�°R£
Øß¥åÎ�°
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Ïp¯�£ÑÐ\§X¨å°RËU×�¯�¤ÍÐT¨�á�¥>©¸°¦¥æ°RÕC¬Ü¯�Õ<ØÑ°R¨>Õ�£	Î�£
¤R¤LÊó°RÕj§T£ÑÕ�Ð¸°Í§�â¥æÎ�£Ñ¤Í¤¦¥�Ð¸¨ª©T±>£ÑÕj§X£8Î�°�Ùß¥>¤Í¨ª©T£e£8ÐT¨ª×<©X¥�§¸§X¯<§¸§X¨
Î�£
¤R¤¦¥ðÐ¸¯E¥uÎ<°RÐ¸§X¥>Õ�ØÑ¥bÎ�¥>¤íÐT£
Õ�ÐT¨ª©¸£>­
NeÕ}ÐT£Ñ±>ÕE¥>¤R£�á"°R£
Õ�£�ÙÑ¨ªÕ<ÐT°RÎ<£Ñ©X¥4§X¨u¥>¤R¤R¥>©TËU£CÐ¸£ý×<©T£ÑÐ¸£ÑÕj§Ö¥
¯�Õ�Êà¥>ËU×�°R£
ØÑØÑ¥�Î<£Ñ¤R¤WÊà¨>©TÎ�°ÍÕ�£OÎ�£
° ¿ ­@?�ËU°R¤R¤Í° ½ áª¨ª¤Ú§ß­Ò®J¥�¬Ü©T£ÑÏp¯�£
Õ�Øß¥�Î�£Ñ¤Í¤LÊó°RËU×�¯�¤ÍÐT¨}Ó£åÎE¥4§Ö¥�°RÕjáª£
ÙÑ£
ÎE¥>¤Í¤¦¥Òáª£Ñ¤Í¨�Ù
°Í§4â¥�ÙÑ¨ªÕ�Ù
¯�°�¤¦¥�ÐT¨ª©¸±ª£ÑÕj§X£8Î<° Ùß¥�¤R¨ª©¸£	ÐT°�ËO¯�¨»áª£8ÎE¥ßá�¥>Õj§X°�¥>¤ Ð¸£ÑÕ�Ð¸¨ª©T£�­äëQ¨ªÕ<ÐT°RÎ<£Ñ©X¥�Õ ½
Î�¨�¤LÊà¥>×�×�¤Í°RÙÑ¥>ØÑ°Í¨ªÕ�£O£å¤¦¥�á>£Ñ¤R¨"ÙÑ°Ú§�â¥�§X°Í×�°RÙÑ¥�Î�£Ñ°+ËU¨»á�°ÍË�£
Õj§X°+Î�°+¯�ÕuÙÑ¨>©T×'¨ý¯�Ë�¥>Õ�¨òèÜ¤¦¥>Î�©¸¨pì^¯�Õ
ÐT£
±ªÕE¥>¤Í£ðÓ£8ÎE¥ÞÙÑ¨ªÕ�Ð¸°RÎ�£
©X¥>©¸ÐT°J¥>¤Í¤¦¥>©¸Ë�£³á�¥>¤R°ÍÎ�¨OÕ�£
¤R¤R¥OÌE¥>Õ�ÎE¥ÞÎ�°�¬Ü©¸£ÑÏp¯�£
Õ�ØÑ£æÙÖÝ�£8á�¥>Õ�Õ�¨åÎE¥ ¿ ­ ¹ ø
¥ ¹�¾ Ý�£Ñ©\§XØ�Ù
°R©¸Ùß¥<­�êG¤�ÐT£Ñ±>ÕE¥>¤R£�×�©T¨»á>£ÑÕ�°Í£ÑÕj§X£�ÎE¥�¤�×<°R©T¨"£Ñ¤Í£
§¸§X©T°ÍÙÑ¨�Û�£ÑÐ¸ÐT£
Õ�Î�¨ð×�©¸£Ñ¤R£�á�¥�§X¨ýÎE¥�¯�Õ
Õ�¨"Î�¨U¥>Îý¥>¤Í§X¥O°RËU×�£
Î�£ÑÕ�ØÑ¥�è%ÙÑ°Í©TÙÑ¥ ¹ß¿ª¿ K"°Í¤R¨ ½ ¨ªÝ�ËCì�Û"Õ�¨ªÕwÓ£8°RÕ�±ª©T¥>Î�¨åÎ�°2×�°Í¤R¨>§X¥>©T£e¯�ÕýÙÑ¥>©T°ÍÙÑ¨�­

º²�E7>7>":���)�
®+Ê:¥�¤R°RËU£ÑÕj§X¥>ØÑ°Í¨ªÕ�£�¥»ápá"°R£
Õ�£Þ§X©T¥>Ë�°Ú§X£æ¯�ÕE¥�×�°Í¤¦¥�Î�¥»?Cáª¨ª¤Ú§ß­�®�¥C§T£ÑÕ�Ð¸°R¨ªÕ<£�¬Ü¨ª©TÕ<°Í§Ö¥�ÎE¥>¤R¤R¥�×�°Í¤¦¥<Û
Î�¨ª×'¨�¯�ÕðÌ<©T£
á>£O§X©T¥>Õ�ÐT°Ú§X¨ª©¸°R¨U°RÕ�°ÍØÑ°R¥>¤R£�Û'Ð¸° Ð\§Ö¥>Ì�°Í¤R°ÍØÑØß¥U¥�§¸§X¨ª©¸Õ�¨�¥>¤Já�¥>¤R¨ª©¸£�Õ�¨>Ë�°ÍÕE¥>¤R£�è ?�áª¨ª¤Ú§MìMÛ
£�á"° ©¸°RË�¥>Õ�£8ïEÕ�¨�¥�Ï"¯�¥>Õ�Î�¨�Ù
¨ªË�°ÍÕ�ÙÑ°R¥�¥�Îñ£ÑÐT¥>¯�©T°Í©TÐ¸°L­^² Ïp¯�£ÑÐ\§X¨�×�¯�Õj§X¨C¤¦¥U§T£ÑÕ�Ð¸°R¨ªÕ<£O°RÕ�°ÍØÑ°R¥
¥åÎ�°RËU°RÕp¯�©¸£	ÐT£
Õ�ÐT°ÍÌ�°R¤ÍË�£
Õp§T£>­

²^¤2ÙÖÝ�°Í×zÓ£æ©T°RÙÖÝ<°R£ÑÐ\§X¨UÎ�°J×�¨�§X£Ñ©-¨ª×'£Ñ©T¥>©T£ÒÙÑ¨>Õý§X£
Õ�ÐT°Í¨ªÕ�°JÎ�°�¥>¤Í°RËU£ÑÕj§Ö¥>Ø
°R¨ªÕ<£	ÙÖÝ�£�á�¥>Õ<Õ�¨CÎE¥�°
?ñáª¨ª¤Ú§åÕ�¨ªËU°RÕE¥�¤R°�ïEÕ�¨u¥ðûbá>¨ª¤Í§åÙ
°R©¸Ùß¥<­x«·¥>©X¥�¤R¤R£
¤¦¥>ËU£ÑÕj§T£�Î�£
á>£�§T£ÑÕ�£
©T£�ÐT¨�§T§X¨bÙ
¨ªÕj§X©T¨>¤R¤R¨ð¤Í¨
Ð¸§X¥�§X¨�Î<£Ñ¤R¤R¥�×�°Í¤¦¥<Û'ÐT£
±ªÕE¥>¤R¥>Õ�Î�¨�Ïp¯E¥�Õ�Î�¨�¤¦¥U§X£ÑÕ<ÐT°R¨>Õ�£OÎ�°ÍË�°ÍÕ"¯<°RÐTÙ
£�§X¥>Õj§X¨�ÎE¥�×<©T£Ñ±>°R¯�Î�°ÍÙß¥>©¸£�°Í¤
ÙÑ¨>©T©T£�§T§T¨�¬Ü¯�Õ�Ø
°R¨ªÕE¥�Ë�£
Õp§T¨ñÎ�£
¤QÎ�°ÍÐT×'¨ªÐT°Ú§X°Íá>¨�­ýÉe¨ªÕ Ó£�©T°ÍÙÖÝ�°R£
Ð¸§Ö¥ý¯�ÕE¥�±ª©T¥>Õ�Î�£C×�©T£
ÙÑ°RÐ¸°R¨ªÕ<£ðè%¤R¥
§X£
Õ�ÐT°Í¨ªÕ�£æÎ�°RËU°RÕp¯�°ÍÐTÙ
£	©X¥>×<°RÎE¥>ËU£ÑÕj§T£8Ï"¯�¥>Õ�Î�¨�¤¦¥Þ×�°R¤R¥�á�¥å£
ÐX¥>¯<©T£ÑÕ<Î�¨ªÐT°¦ì³×'£Ñ©³Ù
¯�°J¤¦¥OÐT¨>±ª¤R°R¥OÎ�°
û�­ ¾ ø�áª¨ª¤Ú§�Ù
¨ªÕu§T¨ª¤R¤Í£Ñ©T¥>Õ�Øß¥�Î�°£´ ¿ ­ ¾ ø�á>¨ª¤Í§Cè%©¸°RÙÖÝ�°Í£ÑÐ\§Ö¥�ÎE¥>¤R¤Í£ÞÐT×'£ÑÙ
°ÍïEÙÖÝ�£ßìæ©¸°RÐT¯<¤Í§Ö¥�£ÑÐ¸ÐT£
©T£C×<°Öâ¯
ÙÖÝ�£æÐT¯<ÿUÙ
°R£ÑÕj§T£>­

�R% �5C�¼
êG¤'ÙÑ¤R¨"ÙPK)Ó£eÕ�£
ÙÑ£
ÐTÐX¥�©T°R¨å¥�Õ�ÙÖÝ�£	×'£Ñ©�¬Ü¨ª©TÕ�°Í©T£-¤¦¥æÌE¥>ÐT£eÎ�£Ñ°'§X£
Ë�×�°�×'£Ñ©V¤¦¥æ§T£ÑËU×�¨>©T°RØ
Øß¥>Ø
°R¨ªÕ<£-Î<£Ñ¤R¤Í£
¨ª×'£Ñ©T¥>ØÑ°Í¨ªÕ�°0×'£Ñ©¸°R¨"Î�°RÙÖÝ�£�èÜ£ÑËU°RÐ¸ÐT°R¨>Õ�£ÞÎ�£Ñ¤+Ð¸£Ñ±ªÕ�¥>¤R£åÎ�°+£
ÐT°RÐ\§X£
Õ�Øß¥�°RÕðá"°Í§X¥<Û2£
§TÙ>­:ì�­�«·£Ñ©ÒÏp¯�£
Ð¸§X¨
§X°Í×�¨�Î�°�¨ª×'£Ñ©X¥�ØÑ°R¨>Õ�°OÓ£�©¸°RÙÖÝ�°Í£ÑÐ\§X¨�¯<ÕmÙÑ¤Í¨�ÙPKðÎ�°Vø�K"°Í¤R¨ ½ Ý�£Ñ©\§XØåÙÑ¨>Õm¯�ÕE¥�×�©T£
ÙÑ°RÐ¸°R¨ªÕ<£�Î�£
¤Qù ¿ � ­
«·£
©+×�¨�§X£Ñ© £
áª£
Õj§X¯E¥>¤ÍË�£
Õj§X£³¥>±ª°Í©T£�ÐT¯�¤Í¤R£�§X£ÑËU×'¨ª©T°ÍØÑØß¥�ØÑ°R¨>Õ�°+Ó£ä©T°ÍÙÖÝ�°R£
Ð¸§Ö¥e¤¦¥^×'¨ªÐTÐ¸°RÌ�°Í¤R°Ú§�â¥³Î�°<×'¨>§X£
©
á�¥>©T°R¥>©T£8¤R¥�¬Ü©T£
Ï"¯<£ÑÕ�ØÑ¥�Î�£
¤2ÙÑ¤R¨"ÙPK�­�Ée¨ªÕ�ÙÑ°2Ð¸¨ªÕ�¨U×E¥>©\§X°RÙ
¨ª¤¦¥�©T° Ð¸×�£
ÙÑ°ÚïEÙÖÝ�£æÐT¯�¤2Î�¯�§y� ½ Ù=�"ÙÑ¤Í£>­
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�½�+*16>/,���
êGÕ�ÙÑ¨>Õ�Î�°RØ
°R¨ªÕ<°�Î�°�×�°R£
ÕE¥�¨ª×'£Ñ©T¥�§X°Úá"°Í§�â¥Ò¤LÊó°RÕj§T£Ñ©T¨�ÙÖÝ�°R×�Î<£
áª£Ò¥ßá>£Ñ©T£8¯<Õ�¥>ÐTÐ¸¨ª©TÌ�°ÍË�£
Õj§X¨OË�¥>ÐTÐ¸°RËU¨
Î�°�Ù
¨ª©T©¸£ÑÕj§X£Ò×E¥�©T°2¥ ¹ ø�ËU°RÙ
©T¨ ½ ¥>Ë�×�â£Ñ©T£�Û�Ë�¥O¯�Õ�á�¥>¤R¨>©T£^°ÍÕ<¬Ü£Ñ©¸°R¨ª©¸£ýÓ£Ò¥>¯�Ð¸×�°RÙÑ¥�§X¨Þ£	¬Ü¨>©¸§X£
Ë�£
Õj§X£
©X¥�ÙÑÙÑ¨>ËC¥>Õ<ÎE¥�§X¨<­

���¿¾ ÀqÁ��Â�����²Ã ¤X�#��� Ä�¤X�ÆÅ»¤�Ç����R�t¤
êG¤JÐT£
±ªÕE¥>¤Í£æÎ Ê:¥>¤Í¤¦¥>©¸Ë�£^×�©T¨»áª£
Õ�°R£
Õj§X£OÎE¥�¤2ÐT£ÑÕ<ÐT¨ª©¸£�êd¢�Õ�¨ªÕzÓ£�°ÍÕ�±ª©X¥>Î<¨�Î�°J×�°Í¤R¨>§X¥>©T£8¯<ÕýÙÑ¥>©T°ÍÙÑ¨
è%×<©T£ÑÐ¸£ÑÕj§Ö¥�¯<Õ�Êà£
¤R£�á>¥4§Ö¥�°ÍË�×'£ÑÎ<£ÑÕ�ØÑ¥UÎ�Êó¯�Ð¸ÙÑ°Í§X¥jìí×�£
©^ÙÑ¯<°ÒÓ£æÕ�£ÑÙ
£ÑÐ¸ÐX¥>©¸°R¨�¥�ÙÑÏp¯�°RÐ¸°R©¸¤R¨å§X©X¥�Ë�°Ú§X£8¯�Õ
ÙÑ°Í©TÙ
¯�°Í§T¨ðÙÖÝ�£ý×<©T£ÑÐ¸£ÑÕj§X°-¥ðÐT¯�¥bá>¨ª¤Í§X¥b¯<Õ�Êà£
¤R£�á>¥4§Ö¥ð°RËU×�£
Î�£ÑÕ<Øß¥ðÎ�Êó°RÕ�±ª©¸£ÑÐ¸ÐT¨�­)êG¤äÐ¸£Ñ±ªÕE¥�¤R£�ÙÑ¨ªÐGâ ¦
¥>Ù
Ï"¯<°RÐT°Ú§X¨òÎ�£
á>£ñ£ÑÐ¸ÐT£Ñ©¸£ð×�¨>°e¥�Ë�×�¤Í°ÍïEÙÑ¥�§X¨<ÛVÎ�°ÍÐX¥>Ù
ÙÑ¨ª×<×�°¦¥�§T¨òÎ�¥>¤R¤R¥uÙ
¨ªË�×'¨ªÕ�£
Õj§X£�Ù
¨ªÕj§X°ÍÕ"¯�¥ò£
¤R°ÍË�°Ú§Ö¥�§T¨�°ÍÕ�Ì�¥>Õ�ÎE¥<­

®�Êà¥>ËU×�¤R°ÚïEÙß¥�ØÑ°R¨>Õ�£OÎ�£�áª£C£
ÐTÐ¸£Ñ©T£�§Ö¥>¤Í£UÎ�¥ý×'¨ª©¸§X¥>©T£å°R¤+Ð¸£Ñ±ªÕ�¥>¤R£�¥>Îh¯<Õòá�¥>¤R¨>©T£åÐT¯<ÿUÙ
°R£ÑÕj§T£ ½
ËU£ÑÕj§X£�±ª©T¥>Õ�Î�£�Î�¥ñ×�¨>§T£Ñ©ÞÎ�£�§X£
©TËU°RÕE¥>©¸£C¤R¥ñ×�©T£
ÐT£ÑÕ<Øß¥bÎ�°ä¯�Õ)¥>¤Í¤¦¥>©¸Ë�£�­ð² §Ö¥>¤V©T°ÍÏ"¯�¥>©TÎ�¨ð¤R¥
ÙÑ¨>Ë�×'¨ªÕ�£
Õp§T£ÞÙÑ¨ªÕj§T°RÕp¯E¥<Û2Õ�¨>ÕuÙ
¨ªÕj§X£
Õ�£ÑÕj§X£�¥>¤ÍÙÑ¯�ÕE¥�°RÕ<¬Ü¨ª©¸ËC¥�ØÑ°R¨>Õ�£>Û'áJâ¥�£
¤R°RËU°RÕ�¥�§Ö¥<­	®J£ÞÙ
¨ªË ½
×'¨ªÕ�£ÑÕj§T°2Î�£Ñ¤�Ð¸£Ñ±ªÕ�¥>¤R£8¥Þ×�°Xâ¯�ÌE¥>Ð¸ÐX¥O¬Ü©T£
Ï"¯<£ÑÕ�ØÑ¥<ÛE¨ª©T°Í±ª°RÕ�¥�§X£eÎE¥OÙß¥>Ë�Ì�°¦¥>ËU£ÑÕj§T°'§T£Ñ©TËU°RÙ
°�§T©T¨ª×�×'¨
¤R£
Õj§X°Q×'£Ñ©�×�¨�§X£Ñ©�£ÑÐ¸ÐT£Ñ©¸£�¥>ÐTÐ¸¨�Ù
°¦¥�§T°V¥�¤R¤¦¥�×�©¸£ÑÐT£
Õ�Øß¥ðÎ�°V¯�ÕE¥�Ïp¯E¥�¤RÙÖÝ�£�×'£Ñ©¸ÐT¨ªÕE¥ý¨ð¥>Õ�°ÍËC¥>¤Í£å°RÕ
ËU¨�á"°ÍË�£
Õp§T¨�Û'Î�£
á>¨ªÕ�¨�¥>Õ�ÙÖÝ�Êó£ÑÐ¸ÐT£å£ÑÐ¸ÐT£
©T£Þ£Ñ¤Í°RËU°RÕE¥4§X£>­eëä¥>Ë�Ì�°¦¥>ËU£ÑÕj§T°·Ù
¨ªÐdâ ¦·¤R£ÑÕj§T°·×'¨ªÐTÐ¸¨ªÕ�¨�£
Ð ½
ÐT£
©T£�Ùß¥�¯�ÐX¥�§T°íÎE¥�á�¥>©T°R¥>ØÑ°Í¨ªÕ�°�Î�°Q§T£ÑËU×�£
©X¥�§T¯�©X¥ðÎ�£
¤R¤LÊà¥>ËOÌ<°R£ÑÕj§T£CÙÑ°Í©TÙ
¨ªÐ¸§X¥>Õj§X£>Û�ÎE¥>¤V×E¥>Ð¸ÐX¥>±ª±>°R¨
¤R¯<ÙÑ£»ç4¨ªËOÌ�©T¥�Î�¨»á"¯<§X¨b¥>¤VË�¨»á"°RËU£ÑÕj§T¨�Î�£
¤QÐT¨>¤R£>Û+£�§XÙ�­ð²^Õ�ÙÖÝ�£�¤Í£CÙ
¨ªË�×'¨ªÕ�£
Õj§X°ä¥�¬Ü©T£ÑÏp¯�£
Õ�Øß¥
×�°Xâ¯�¥�¤Í§Ö¥�Û�¥>Ð¸ÐT¨"ÙÑ°¦¥�Ì�°R¤Í°�¥ÞÐT£
±ªÕE¥>¤Í°2Î�Êà°ÍÕj§X£Ñ©\¬Ü£Ñ©¸£ÑÕ�ØÑ¥U£
Ð¸§X£
©TÕ�°WÛ�á�¥>Õ�Õ�¨å£Ñ¤Í°RËU°RÕE¥4§X£>­

êGÕ<ïEÕ�£mÓ£åÕ�£ÑÙ
ÙÑ£
ÐTÐX¥�©T°R¨�©T°ÍÙß¥ßá�¥>©T£�ÛJÎE¥>¤0Ð¸£Ñ±ªÕE¥�¤R£U¥>ËU×�¤R°ÚïEÙß¥�§T¨C£ÞïE¤Ú§X©X¥4§X¨�Û�¯<Õ�Êà°ÍÕ<¬Ü¨ª©¸ËC¥>Ø
°R¨ªÕ<£
Î�°�§X°Í×�¨ñµÒÉ^çªµ8´0´nÐ¸¯�¤R¤R¥�×<©T£ÑÐ¸£ÑÕ�ØÑ¥ð¨�ËU£ÑÕ�¨ñÎ<°V¯�Õm¥>¤R¤R¥>©TËU£>­�é<¥�©4â¥ý¤R¥ý×E¥�©¸§X£�Î�°R±>°Í§Ö¥�¤R£ÞÙÖÝ�£
Î�£�§X£Ñ©¸Ë�°ÍÕ�£Ñ©�â¥<Û §T©X¥>ËU°Í§T£�¯�Õu¥>¤Í±ª¨ª©¸°Í§XËU¨åÌE¥>ÐT¥�§X¨�Ð¸¯uÙ
¨ªÕ�Ð¸°RÎ�£
©X¥>Ø
°R¨ªÕ�°·Î�°·§T°R×'¨�Ð¸§X¥�§X°ÍÐ¸§T°RÙÑ¨<Û ÐT£ÞÐ¸°
§X©T¥�§T§X¥ÞÎ�°2¯�Õý¥>¤R¤R¥>©TËU£eá�¥>¤Í°RÎ�¨O¨åÎ�°2¯<Õ�¬%¥>¤ÍÐT¨U¥>¤Í¤¦¥>©¸Ë�£�­

êGÕk´ °Í±�­ ¹ ­ ¹ Ó£�©¸°R×'¨ª©¸§X¥�§X¨b¤Í¨òÐ¸ÙÖÝ�£ÑË�¥m¥hÌ�¤Í¨�Ù
ÙÖÝ�°³Î�£Ñ¤-ÙÑ°Í©TÙ
¯�°Í§T¨òÙÖÝ�£ý£
Ô�£
§¸§X¯E¥h°Í¤í§X©X¥4§T§Ö¥ ½
ËU£ÑÕj§X¨åÎ�£
°2ÐT£Ñ±>ÕE¥>¤R° ×�©T¨»áª£
Õ�°R£
Õj§X°JÎE¥>¤2Ð¸£ÑÕ�Ð¸¨ª©T£Òêd¢Ò­EêG¤�ÙÑ°Í©TÙÑ¯<°Í§X¨ÞÙ
¨ªÕ�Ð¸°RÐ¸§T£Ò°RÕ�¯�Õ�×�©T°ÍË�¨OÐ\§Ö¥>Î<°R¨
¥>ËU×�¤R°ÚïEÙß¥4§X¨ª©¸£åè%ÙÖÝ�£æ¥>±>°RÐTÙ
£æ¥>Õ�ÙÖÝ�£ÒÎE¥ÞïE¤Í§T©T¨pì�ÐT£Ñ±>¯�°Í§T¨UÎ�¥U¯�Õ�ÙÑ¨>Ë�×E¥�©X¥�§T¨ª©T£8¥ÞïEÕ�£
Ð¸§T©X¥<­
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ÈÉ� ¸+/	�<� !&· ! ãQëQ°Í©TÙ
¯�°Í§T¨Þ×�£
©-°Í¤�§T©X¥�§¸§Ö¥>ËU£ÑÕj§X¨åÎ�£
¤2ÐT£
±ªÕE¥>¤Í£>­
§©¨yÊ0¨ª§ ~í���+�Ò�d� vz�l«8�¸�y­Ò�2� �����E�
®2¨ÒÐ¸§Ö¥�Î�°R¨æ¥>ËU×�¤R°ÚïEÙß¥4§X¨ª©¸£Q©T£Ñ¥>¤R°ÍØÑØÑ¥�§X¨8Ù
¨ªÕ�ÐT°ÍÐ¸§T£-°ÍÕå¯�ÕC¥�Ë�×�¤Í°ÍïEÙÑ¥�§X¨>©T£Q¨>×�£
©X¥>Ø
°R¨ªÕE¥�¤R£äÙ
¨ªÕ�Õ�£
ÐTÐT¨
°RÕðÙ
¨ªÕ<ïE±>¯�©X¥>Ø
°R¨ªÕ<£ÞÕ�¨ªÕ ½ °RÕjáª£
©¸§X£
Õj§X£å£ÑÎu¥>Ù
ÙÑ¨ª×�×<°¦¥�§T¨�°RÕñÙ
¨ªÕj§X°RÕp¯E¥�­Þé�°0Õ<¨>§X°0Ù
¨ªËU£O¤¦¥CÕ<£ÑÙÑ£
Ð ½
ÐT°Ú§�â¥åÎ�°�Î�¨»áª£Ñ©-¬Ü¨ª©TÕ<°R©T£æ¥>¤2Ð¸£Ñ±ªÕ�¥>¤R£æ¯�Õ�Êó°RËU×�£
Î�£ÑÕ<Øß¥�Î Êà°ÍÕ�±ª©T£
ÐTÐ¸¨CËU¨ª¤Í§T¨U£
¤R£�á>¥4§Ö¥åÝE¥�×'¨ª©¸§X¥�§X¨�¥
ÐTÙ
£Ñ±ª¤Í°R£
©T£CÎ<°QÙÑ¨>¤R¤R£
±j¥>©¸£�¤WÊà¯�Ð¸ÙÑ°Ú§Ö¥ýÎ<£Ñ¤äÐ¸£ÑÕ�Ð¸¨ª©T£�êd¢�Î�°R©¸£
§¸§Ö¥>ËU£ÑÕj§X£C¥>¤R¤WÊà°ÍÕ�±ª©¸£ÑÐTÐ¸¨mè%¥>Î)¥>¤Ú§Ö¥ý°ÍË ½
×'£ÑÎ�£
Õ�Øß¥jì^Î<£Ñ¤R¤WÊà¨>×�£
©X¥>Ø
°R¨ªÕE¥�¤R£>­_�	¯�£ÑÐ\§Ö¥�ÐTÙ
£Ñ¤Ú§Ö¥�¨ªÌ�Ì<¤R°R±ª¥<Û�×'£Ñ©�â¨�Û2¥>Îb¥�ÙÑÙÑ¨>×�×�°¦¥�©T£�°ÍÕñÙÑ¨>Õp§T°RÕp¯E¥
¤LÊà¥>ËU×�¤R°ÚïEÙß¥4§X¨ª©¸£>­�êG¤�á�¥>¤R¨ª©¸£�Î<£Ñ¤R¤WÊ:¥�Ë�×�¤Í°ÍïEÙÑ¥>ØÑ°Í¨ªÕ�£�â£UïEÐTÐT¥�§X¨�ÎE¥>¤R¤R¥�©¸£
§T£C©T£
ÐT°ÍÐ¸§X°Úá�¥ýÎ�°�©T£�§X©T¨ª¥ ½
ØÑ°Í¨ªÕ�£�Ë�£
Õj§X©T£ý¤¦¥uÙß¥>×E¥�ÙÑ°Í§4â¥pË¬Ìå¥>±ª°RÐ¸ÙÑ£�ÐT°R¥òÎE¥uÙÑ¨ªÕ�Î<£ÑÕ�ÐT¥�§X¨ª©¸£ñÎ�°-Ì�¤R¨"ÙÑÙ
¨òÎ<£Ñ¤R¤R¥uÙ
¨ªÕj§X°ÍÕ"¯�¥<Û
×'£Ñ©TËU£
§¸§X£
Õ�Î�¨ÞÙÑ¨>Ðdâ ¦2¥>¤Í¤LÊà¥>ËU×�¤R°ÚïEÙß¥�§T¨ª©T£QÎ�°+;Ou"?dFÖ9EF4PÚ;>=M7ÎÍPÍ»;>=Ïv�7AÛ<Ð¸°¦¥�Î�¥�ïE¤Í§T©T¨O×�¥>ÐTÐT¥ ½ ¥>¤Ú§X¨�Û"£Ñ¤Í°RËU° ½
ÕE¥>Õ<Î�¨�Ù
¨ªÐGâ ¦J¤Í£8ÙÑ¨ªËU×�¨>Õ�£ÑÕj§X°J¥åÌE¥>Ð¸ÐX¥å¬Ü©T£ÑÏp¯�£
Õ�Øß¥UÎ�£Ñ¤2Ð¸£Ñ±ªÕ�¥>¤R£�­Q®J¥åÙß¥>×E¥�ÙÑ°Í§4â¥�Ë ú ©¸°RËO¯�¨»á>£æ¤R¥
ÙÑ¨>Ë�×'¨ªÕ�£
Õp§T£ÒÙÑ¨ªÕj§X°ÍÕp¯E¥UÎ�¥>¤�ÐT£
±ªÕE¥>¤Í£æ¥>Ë�×<¤R°Íï�Ùß¥�§T¨�è%Ù
¨ªË�×<©T£ÑÐ¸°2£
á>£ÑÕj§X¯E¥�¤R°J¨>Ô�ÐT£
§ÖìQ£Ò¤R¨åÙÑ£
Õp§T©X¥
¥>¤Í¤LÊó°RÕj§X£
©TÕ�¨åÎ�£
¤R¤¦¥OïEÕ<£ÑÐ¸§T©X¥UÎ�Êà°ÍÕj§X£Ñ©\áª£
Õp§T¨�Î�£
¤�Ù
¨ªËU×E¥>©X¥4§X¨ª©¸£�¥ÞïEÕ�£
Ð¸§T©X¥<­ä²e¤R¤WÊà°ÍÕp§T£Ñ©¸Õ�¨åÎ�°�§Ö¥>¤Í£
ïEÕ�£
Ð¸§T©X¥�¯<ÕýÐ¸£Ñ±ªÕE¥�¤R£8Õ�¨ªÕ�áª£
©T©�â¥U©¸°RÙÑ¨>Õ�¨ªÐTÙ
°R¯<§T¨åÙÑ¨ªËU£Ò¥>¤R¤R¥>©TËU£>­

®�Êà¥>ËU×�¤R°ÚïEÙß¥4§X¨ª©¸£^ÝE¥Þ¯�Õ�±ª¯E¥>Î�¥>±ªÕ�¨å×E¥>©¸°J¥
ÐÆÑ ¹£ÒÔÓ úÓ Ì

ËU£ÑÕj§X©¸£	¤¦¥Ò¬Ü©T£ÑÏp¯�£
Õ�Øß¥ÞÎ�°'§Ö¥>±>¤R°R¨æ°RÕ�¬Ü£Ñ©T°Í¨ª©T£�ÛpÎE¥�§Ö¥OÎ�¥>¤�×'¨ª¤Í¨�°RÕj§T©T¨"Î�¨>§T§T¨�ÎE¥�¤R¤¦¥ÒÙß¥�×E¥>ÙÑ°Ú§�â¥²Ë¬ÌÖÛQÓ£
×E¥>©¸°J¥ Õ

Ì Ñ ¹
¾�Ö Ó Ì×Ë¬ÌRØ è ¹ ­ ¹ ì
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®J¥å¬Ü©¸£ÑÏp¯�£
Õ�Øß¥åÎ�°�§Ö¥�±ª¤R°Í¨OÐT¯�×'£Ñ©¸°R¨ª©¸£ðÓ£æÎ�¥�§Ö¥<Û<°RÕjáª£
ÙÑ£>Û�ÎE¥�¤R¤¦¥�ÌE¥>Õ�ÎE¥åÎ�£
¤R¤LÊó¨ª×'£Ñ©T¥>ØÑ°Í¨ªÕE¥>¤Í£>­
®�Êà¥>ËU×�¤R°ÚïEÙß¥�ØÑ°R¨>Õ�£8©T°ÍÙÖÝ�°R£
Ð¸§Ö¥)Ó£�¤Í°RËU°Í§Ö¥4§Ö¥O°RÕ�¬Ü£Ñ©T°Í¨ª©TËU£ÑÕj§T£æÎ�¥>¤2á>¥�¤R¨ª©¸£�ËU°RÕ�°ÍË�¨ÞÙÖÝ<£O¯�ÕñÐ¸£ ½

±ªÕE¥�¤R£bÎ�£
á>£x¥ßáª£
©T£m×'£Ñ©�£ÑÐ¸ÐT£Ñ©¸£m°RÕ<Î�°Íá"°RÎ<¯E¥�§X¨)ÎE¥�¤æÙ
¨ªËU×E¥�§X¨>©T£u¥}ïEÕ<£ÑÐ¸§T©X¥<­ ëQ¨ªËU£bá>¥�¤R¨ª©¸£
Î�°eÐT°RÙ
¯�©T£
ØÑØÑ¥�Ó£ñÐ¸§X¥�§X¨mÐ¸ÙÑ£
¤Í§X¨ ºª¿ ËU°R¤R¤Í° ½ áª¨ª¤Ú§ßÛ�°R¤³ÙÖÝ�£ðÐ¸°R±ªÕ�°ÚïEÙß¥ò¥ßáª£Ñ©¸£ð¯�ÕE¥òï�Õ�£ÑÐ\§X©X¥x¥�Ë�×�°R¥
¹ õ ¿ ËU°R¤R¤Í° ½ áª¨ª¤Ú§ß­ ëQ¨ªÕý¯<Õ�Ê:¥�Ë�×�¤Í°ÍïEÙÑ¥>ØÑ°Í¨ªÕ�£8×E¥�©T°J¥ ¹ ø ¿ ¯�Õ�Ð¸£Ñ±ªÕ�¥>¤R£Ò×�©¸¨�á>£ÑÕ�°Í£ÑÕj§X£�ÎE¥>¤2Ð¸£ÑÕ�Ð¸¨ª©T£
êd¢wÎ�° ¥�Ë�×�°Í£ÑØ
Øß¥�×E¥�©T°�¥ ¿ ­A?�ËU°R¤R¤Í° ½ áª¨ª¤Ú§ áª£
©T©�â¥�©T°ÍÙÑ¨ªÕ�¨>ÐTÙÑ°Í¯<§X¨�ÙÑ¨ªËU£	¥�¤R¤¦¥�©TËU£í£	ÐT£
±ªÕE¥>¤R¥�§X¨�¥>¤R¤R¥
×E¥>©\§X£ÒÎ�°Í±ª°Í§X¥>¤R£�­

ëQ¨ªÕ�¯<Õ�±ª¯�¥>ÎE¥>±ªÕ<¨-×�¥>©T°j¥ ¹ ø ¿ £�ÙÑ¨>Õ�¯�ÕÒá�¥>¤R¨>©T£0Ë�¥>ÐTÐ¸°RËU¨í×�£
© Ó ú Î<°jÏ"¯�¥>¤RÙÖÝ�£�ËU£Ñ±j¥ ½ ¨ªÝ�ËÕ�¨ªÕ Ó£^×'¨ªÐTÐ¸°RÌ�°Í¤R£³¥ßáª£
©T£	×'£Ñ© Ó Ì+á�¥>¤R¨>©T°EÐT¯<×�£
©T°R¨>©T°'¥�Ïp¯E¥>¤ÍÙÖÝ�£	Î�£
ÙÑ°ÍÕE¥�Î�°+Kp°R¤Í¨ ½ ¨ªÝ<ËýÛªËU£ÑÕj§T©T£^¤R¥
¬Ü©T£
Ïp¯�£ÑÕ�ØÑ¥^Î�°j§Ö¥�±ª¤R°Í¨í°RÕ<¬Ü£
©T°R¨>©T£0Î�£�áª£V£ÑÐTÐ¸£Ñ©¸£ä×E¥>©¸°p¥ ¿ ­ ¹ øíÝ�£Ñ©\§XØ�­0î8¥>¤Í¤¦¥Òè ¹ ­ ¹ ì�Ð¸°"£�á"°RÕ�Ù
£VÙÖÝ�£�×'£Ñ©
¨>§¸§X£ÑÕ<£Ñ©T£Þ¯<Õð×�¨ª¤Í¨�¥CÙ
¨ªÐGâ ¦ ÌE¥>ÐTÐT¥C¬Ü©T£
Ï"¯<£ÑÕ�ØÑ¥�¨"ÙÑÙ
¨ª©T©¸£OÏp¯�°RÕ<Î�° ¯�Õ�¥CÙß¥>×�¥>ÙÑ°Ú§�â¥#Ë¬Ì-Î�£
¤R¤WÊà¨ª©¸Î�°RÕ<£
Î�°�Ïp¯E¥>¤RÙÖÝ<£�Î�£
ÙÑ°RÕ�¥CÎ�°�Ë�°ÍÙÑ©T¨ ½ ¬%¥>©T¥>Î�Û�ÙÖÝ�£�¨�ápá"°¦¥�Ë�£
Õp§T£�Õ�¨>Õ�×�¯·â¨C£ÑÐTÐ¸£Ñ©¸£Þ°RÕj§X£
±ª©X¥�§X¥UÐ¸¯�¤�ÙÖÝ�°R×
Ë�¥òÎ�£�áª£ñ£
ÐTÐT£
©T£ñ£
Ð¸§T£Ñ©TÕ�¥<­�é�¯�©T°RÙÖÝ<°R£ÑÐ\§Ö¥uÎ�£Ñ¤Í¤¦¥bÎ�°Í§¸§Ö¥bÙÑ¨ªËUË�°Ú§T§T£ÑÕj§X£�¥>Õ�ÙÖÝ<£ñ¤R£�©T£
ÐT°RÐ\§X£
Õ�ØÑ£
Ó Ì�£ÑÎ Ó ú Ð¸¨ªÕ�¨b£ÑÐ\§X£
©TÕ�£�­;�	¯�£
Ð¸§X¨bÎE¥ñ¯<Õx¤¦¥�§T¨ñÐT£
Ë�×�¤Í°ÍïEÙÑ¥�°R¤�ÙÑ°Í©TÙ
¯�°Í§T¨�Û0×'£Ñ©TËU£
§¸§X£
Õ�Î�¨ð¯�Õ
¥>±ª£�áª¨ª¤Í£�°RÕj§X£
©¸áª£
Õj§X¨	£
Ð¸§X£
©TÕ�¨eÎ�°pË�¨"Î�°ÚïEÙß¥íÎ�£
¤"±>¯E¥>ÎE¥>±>Õ�¨�è%°RÕÒ¬%¥>Ð¸£VÎ�°jÙÑ¥>¤R°ÍÌ�©X¥�ØÑ°R¨>Õ�£0Î�£
¤"©T¥>±ª±ª°Í¨
Î�Êà¥>ØÑ°Í¨ªÕ�£ÒÎ�£
¤2ÐT£ÑÕ<ÐT¨ª©¸£»ì�Û�ÎE¥�¤R¤LÊà¥>¤Ú§X©T¨�×�£
©TËU£
§¸§X£Ò¯�Õ�Õ�¨>§X£�áª¨ª¤Í£8©T°ÍÐT×E¥>©¸Ë�°Í¨ÞÎ�Êà¥>©T£Ñ¥<­

é�£ÑËU×�©T£å¥�Ùß¥�¯�ÐX¥�Î�£
¤R¤R£ÞÌ�¥>ÐTÐ¸°RÐTÐ¸°RËU£O¬Ü©T£
Ï"¯<£ÑÕ�Ø
£C°RÕð±>°R¨"ÙÑ¨�¥>Õ�ÙÖÝ<£�¤R¥�Ùß¥>×E¥�ÙÑ°Í§4â¥�Î�°0Ì�¤Í¨�Ù
ÙÑ¨
Ë ú Î�£�áª£å¥ßáª£
©T£O¯<Õ�á�¥>¤R¨ª©¸£�ËU¨ª¤Ú§X¨U£Ñ¤R£�á�¥�§X¨�Û'Î�£
¤R¤LÊó¨ª©¸Î�°RÕ�£ÒÎ�£
¤·Ù
£ÑÕj§X°ÍÕE¥>°Í¨CÎ�°�ÕE¥>Õ�¨ ½ ¬%¥>©T¥>Î�Î�£�áª£
£ÑÐ¸ÐT£
©T£�£
Ð¸§T£Ñ©TÕ�¥�¥>¤2ÙÖÝ<°R×�­

§©¨yÊ0¨yÊ vn�l«8�\�®­Ò�2� �<�V�E� {
«��J�E�4ÙJ�\�V�	���d�
®+Ê:¥�Ë�×�¤Í°ÍïEÙÑ¥�§X¨>©T£�¨>×�£
©X¥>Ø
°R¨ªÕE¥�¤R£�Î<£
áª£U£ÑÐ¸ÐT£
©T£å°RÕb±ª©T¥>Î�¨�Î�°0×<°R¤R¨�§Ö¥>©¸£�¯�ÕbÙß¥�©T°RÙ
¨�£ÑÐ\§X£Ñ©¸Õ�¨�£Ñ¤R£ ½
á�¥�§X¨<Û�ÎE¥4§X¨OÎE¥�¤R¤¦¥Ò©T£�§X£e©T£ÑÐ¸°RÐ\§X°Íá�¥æÎ�°�©¸£
§T©T¨j¥>Ø
°R¨ªÕ<£^£^Î�¥>¤R¤R¥æÙÑ¥>×E¥>Ù
°Í§�â¥æÎ�°'Ì�¤R¨"ÙÑÙ
¨²Ë ú Û�£ÑÎ�Ïp¯�£
Ð¸§X¨
ÙÑ¨>Õ�¯�ÕE¥æÌE¥>ÐTÐ¸°RÐ¸ÐT°RË�¥ÒÎ�°RÐ¸ÐT°R×�¥>ØÑ°Í¨ªÕ�£³Î�°'×�¨>§T£ÑÕ�ØÑ¥<­��	¯�£
Ð¸§Ö¥�£Ñ¤R£�á�¥�§Ö¥æÙß¥>×E¥�ÙÑ°Í§4â¥æÎ<°'ÙÑ¥>©T°ÍÙÑ¨�Û"×'£Ñ©4â¨<Û
Õ�¨ªÕnÓ£�©¸°RÙÖÝ�°Í£ÑÐ¸§X¥�Ð¸£ÑËU×�©T£æËC¥åÐT¨>¤R¨C°ÍÕý×<©T£ÑÐ¸£ÑÕ�ØÑ¥�Î�°J¯�ÕñÐ¸£Ñ±ªÕE¥�¤R£CèW¥>¤Í¤¦¥>©¸Ë�£ßì�­V®�Êó¨ª×'£Ñ©T¥>ØÑ°Í¨ªÕE¥>¤Í£
Î�£�áª£ÒÏp¯�°RÕ�Î<°2¥ßáª£Ñ©¸£8¯�Õ�ÌE¥>Ð¸ÐT¨åÙÑ¨ªÕ<ÐT¯�ËU¨ÞÙÑ¨ª©¸©T£
Õp§T£8°RÕ�Ù
¨ªÕ�Î�°ÍØÑ°Í¨ªÕ�° Î<°�¥�§¸§X£ÑÐT¥ÞËC¥�Î<£
áª£Ò£
ÐTÐT£
©T£
°RÕ�±>©X¥>Î�¨ÞÎ<° £Ñ©¸¨ª±j¥>©¸£8ÙÑ¨ª©¸©T£
Õp§T°�£Ñ¤Í£
á�¥�§T£	Ïp¯E¥>Õ�Î�¨å¤R¥�×�©T£
ÐT£
Õ�Øß¥åÎ�°�¯�Õ�Ð¸£Ñ±ªÕE¥�¤R£	¤Í¨O©T°ÍÙÖÝ�°R£
Î�£>­+êGÕ
¤R£�§T§T£Ñ©X¥4§X¯�©T¥åÐ¸¨ªÕ�¨åÐ¸§X¥�§X£Ò°ÍË�×�¤Í£ÑËU£ÑÕj§Ö¥4§X£	Î�°Úáª£
©TÐT£ÒÐ¸¨ª¤R¯�Ø
°R¨ªÕ<°�×�£
©í©T°ÍÐT¨ª¤Úáª£Ñ©¸£8Ïp¯�£ÑÐ\§X¨C×<©T¨ªÌ�¤Í£ÑË�¥
r ù<Û�û<Û2ø"Ûd?<Û ¼�s ­�®J¥�ÐT¨>¤R¯�Ø
°R¨ªÕ�£�¥>Î�¨>§¸§Ö¥�§X¥�Ó£OÐ¸§X¥�§Ö¥�Ïp¯�£
¤R¤¦¥�Î�°0¯<§T°R¤R°ÍØÑØÑ¥>©T£æ¯�ÕE¥C9EF4PÚ;>=M7ÎÍPÍ»;9ÍÑ7LF4D B
;>?%?W7TÚ4;ä×'£Ñ© ¤Í¨	Ð¸§X¥>Î�°Í¨^Î�Êó¯�ÐTÙ
°Í§X¥	Î�£Ñ¤Í¤LÊó¨ª×�£
©X¥>Ø
°R¨ªÕ�¥>¤R£�Û4ÙÖÝ<£ä°RÕOÐ¸¨ªÐ¸§X¥>Õ�ØÑ¥	ÙÑ¨ªÕ�Ð¸°RÐ\§X£äÕ�£
¤�¬%¥>©¸£Q°ÍÕOË�¨ ½
Î�¨�ÙÖÝ�£C¤R¥�ÙÑ¨ª©¸©T£
Õp§T£CÎ�°+×'¨ª¤R¥>©T°ÍØÑØß¥�ØÑ°R¨>Õ�£Þ¥>¯�ËU£ÑÕj§T°�¥>¤R¤WÊ:¥>¯<Ë�£
Õp§X¥>©T£�Î�£Ñ¤Í¤¦¥�ÙÑ¨ª©¸©T£
Õp§T£�©¸°RÙÖÝ�°Í£ÑÐ\§Ö¥
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ÎE¥>¤2ÙÑ¥>©T°ÍÙÑ¨�­
êGÕ�´ °R±<­ ¹ ­ ¾ Ó£e©T°Í×�¨ª©\§Ö¥�§T¨�¤Í¨�Ð¸ÙÖÝ�£ÑË�¥�ÙÑ°Í©TÙ
¯�°Í§X¥>¤R£³£ÑÎ�°Í¤�Î�°RËU£ÑÕ�Ð¸°R¨ªÕ�¥>Ë�£
Õj§X¨æÎ�£Ñ¤Í¤LÊà¥>Ë�×<¤R°Íï�Ùß¥ ½

§X¨>©T£8¨ª×'£Ñ©T¥>ØÑ°Í¨ªÕE¥>¤Í£>­+®+Êà¥>©TÙÖÝ�°Ú§X£�§T§X¯<©X¥ÞÎ�°2ÌE¥>Ð¸£ðÓ£8Ï"¯<£Ñ¤R¤R¥OÎ�°2¯�Õýµ	¶·²rÎ�°2ôý°R¤Í¤R£Ñ©
­0®J¥ÞÙß¥>×�¥>ÙÑ°Ú§�â¥
Î�°�ÙÑ¨ªËU×'£ÑÕ�ÐT¥>ØÑ°Í¨ªÕ�£]ËHÛ^Û�Î�°�á�¥>¤R¨ª©¸£å×E¥>©T°�¥>Î ¹ ×<°RÙÑ¨ ½ ¬%¥>©T¥>Î�ÛÒÓ£�Î�°+§T°R×'¨�9EF4PÝÜ�ÞR9EF4PÝÜ�Û�¨»ápáª£Ñ©¸¨�Ó£
ÙÑ¨>Ð¸§X°Ú§X¯�°Ú§Ö¥OÎE¥åÎ�¯�£ÒÐ\§X©X¥4§X°2ÐT¨»á"©X¥�×�×�¨>Ð¸§X°2Î<°2×�¨ª¤Í°RÐ¸°R¤R°ÍÙÑ°Í¨�è¦9EF4PÝÜDß8£	9EF4PÝÜ~à4ìM­

M1 M2

M3 M4 M5

M6 M7

M8

M9

V1

voutvin+vin-

IB
IB2

á

M10

M12

M11

VB

Cm

â r ö�÷ s ®ãr ö�÷ s ëär ×�´ s ¶í°R×'¨
åæÌ8çPå ú ¾>¿ û è «�ôñµÒé

åpé9ç¿åWê<ç¿åëÌyÌ û ¹ß¿ è É	ôñµÒé
åWì ¹�¾ ­:ø ¹ß¿ è É	ôñµÒé
åWí ¾ ø ¹ß¿ è «�ôñµÒé
åpî û ¹ß¿ è «�ôñµÒé

åpï9ç¿åæÌ ú û õ è «�ôñµÒé
åpð9ç¿åæÌ ñ û ¾ ø è É	ôñµÒé

ËHÛ û ¿ ù ¿ ¹ ëä«�µ8®$ò
ÈÉ�)¸+/,�<� !&·óB ãVé�ÙÖÝ�£
ËC¥ÞÙ
°R©TÙ
¯�°Í§X¥>¤R£^£æÎ<°RËU£ÑÕ�Ð¸°R¨ªÕE¥�Ë�£
Õp§T¨ÞÎ�£Ñ¤Í¤LÊà¥>ËU×�¤R°ÚïEÙß¥�§T¨ª©T£-¨ª×'£Ñ©T¥>ØÑ°Í¨ªÕE¥>¤Í£>­

®�¥�Ð¸£Ñ¤Í§X¥�Î<°�©¸£ß¥>¤Í°RØ
Øß¥>©¸£Þ¤¦¥�ÙÑ¨ª×<×�°¦¥�Î�°ÚÔ £
©T£ÑÕ<ØÑ°¦¥�¤R£ÞÙÑ¨>ÕhÎ�£
°�«Vô�µæérÓ£UÎ<¨�á"¯<§X¥<Û�¨ª¤Í§T©T£ÞÙÖÝ�£
¥>¤Í¤¦¥^¤Í¨ª©T¨	ËU°RÕ<¨ª©T£	=¿u"@CF4=XF9v�7A?Yô;>Ûj¥�¤�ÌE¥>Ð¸ÐT¨8á�¥>¤R¨ª©¸£äÎ�£
¤R¤¦¥	Ù
¨ªËU×�¨ªÕ<£ÑÕj§X£íÙ
¨ªÕj§X°RÕp¯E¥8ÙÖÝ�£³°Í¤<ÐT£
±ªÕE¥>¤Í£
×�©¸¨�á>£ÑÕ�°Í£ÑÕj§X£VÎE¥>¤pÐT£
Õ�ÐT¨>©T£Qêd¢m×<¯·â¨	¥ßáª£
©T£�­0êGÕ�Ïp¯�£
Ð¸§X¨eÙß¥>Ð¸¨�Û>°ÍÕ<¬%¥�§¸§X°LÛ»¤R¥-Ù
¨ªËU×�¨ªÕ<£ÑÕj§X£�ÙÑ¨>Õp§T°RÕp¯E¥
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Î�°äÙ
¨ªËU×E¥>©X¥�ØÑ°R¨>Õ�£C£�ÛV¥�ÐTÐT°Í£ÑËU£�¥>¤R¤R¥ý©¸£ÑÐT°ÍÐ¸§T£ÑÕ�ØÑ¥ Ó éU£
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ËO��çPËz� ¹»¿ª¿ ¹ß¿ª¿ õ<­@? ëä«�µÒ®�ò
ÈÉ� ¸+/	��� !&· !YB ã�é�ÙÖÝ<£ÑË�¥UÙ
°R©TÙ
¯�°Í§X¥>¤R£^Î�£Ñ¤Í¤LÊó¨ªÐTÙ
°R¤R¤R¥�§X¨>©T£>­
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Î�°J×'¨>§X£
Õ�Øß¥<­³®2£æÙß¥>×�¥>ÙÑ°Ú§�â¥]ËO�w£RËz�uè%Î�°�õ<­A?�×<°RÙÑ¨ ½ ¬%¥>©T¥>Î�ìQÝE¥>Õ<Õ�¨C¤Í¨�Ð¸ÙÑ¨ª×'¨CÎ�°J£
¤R°RËU°RÕ�¥>©T£	¤Í£
ÐT¨»á"©X¥4§X£ÑÕ<ÐT°R¨>Õ�°·ÙÖÝ<£�ÐT°Jáª£
Õ�±ª¨ªÕ<¨�¥UÙ
©T£Ñ¥>©T£�Ï"¯�¥>Õ�Î�¨�±>¤R°2°RÕj§T£Ñ©T©¸¯<§T§T¨ª©T°2Ù
¨ªËUËO¯<§Ö¥�Õ�¨�­³ëQ¨ªÕý¯�ÕE¥
ÙÑ¨>©T©T£
Õj§X£�ú>ö�Î�° ¾ª¾ ­ ø^ÕE¥�Õ�¨ ½ ¥�Ë�×�â£
©T£äÐ¸°�¨>§¸§X°R£
Õ�£í¯�ÕE¥	ïEÕ<£ÑÐ¸§T©X¥Âõ���÷©õ��OÎ�° ¹ á>¨ª¤Í§Ñ­�N³§X°R¤Í°RØ
Øß¥>Õ�Î<¨
¯�ÕE¥OÙ
¨ª©T©¸£ÑÕj§X£XúåÎ�°�ûjõ�ÕE¥�Õ�¨ ½ ¥�Ë�×�â£
©T£e£ÑÎ�¯�ÕE¥�Ùß¥>×E¥�ÙÑ°Í§4â¥²ËO¥�©�Î�°�û�­àõ�×�°RÙ
¨ ½ ¬%¥�©X¥>Î�ÎE¥>¤R¤R¥Cè ¹ ­àùjì
ÐT°2¨�§T§X£
Õ�±ª¨ªÕ<¨�°JøøKp°R¤Í¨ ½ Ý�£
©¸§TØ	©T°ÍÙÖÝ�°R£
Ð¸§X°W­
§©¨(¹0¨ª§ fm�V�l«	�+�E� �����E�
î8¥�§T¨ñÙÖÝ�£�Õ�¨ªÕ�Ó£�©T°ÍÙÖÝ�°R£
Ð¸§Ö¥ý¯�ÕE¥ñ×E¥>©\§X°ÍÙÑ¨ª¤R¥>©T£U×�©T£
ÙÑ°ÍÐT°R¨>Õ�£CÕ�£
¤R¤R¥�¬Ü©T£
Ïp¯E¥>Õ�ØÑ¥bÎ<£Ñ¤QÐ¸£Ñ±ªÕ�¥>¤R£�Î�°
ÙÑ¤Í¨�ÙPKUÐT°eÓ£	©T£Ñ¥>¤R°ÍØÑØß¥4§X¨O°Í¤�Ù
¨ªË�×�¥>©X¥�§T¨ª©T£eÐT£
Õ�Øß¥Þ×E¥>©\§X°ÍÙÑ¨ª¤R¥>©T°'¥>Ù
ÙÑ¨ª©¸±ª°RËU£ÑÕj§X°'Ïp¯E¥>¤Í° °RÐ\§X£
©T£ÑÐ¸°LÛ�£
§XÙ�­
é�°0Ó£�¯<§X°Í¤R°ÍØÑØß¥4§Ö¥Q¯�Õ Ê:¥>©¸ÙÖÝ�°Í§T£
§¸§X¯�©T¥^¥íÎ�¯�£�Ð¸§X¥>Î�°Lã2¯<Õ�×�©¸°RËU¨³Ð¸§Ö¥�Î�°R¨³ÙÑ¨>Ð¸§X°Ú§X¯�°Ú§X¨íÎE¥³¯�ÕE¥³ÐT£
Ë�×<¤R°RÙ
£
ÙÑ¨>×�×�°¦¥ÒÎ�°ÚÔ £
©T£ÑÕ<ØÑ°¦¥�¤R£³ÙÑ¨ªÕ�Ùß¥>©¸°RÙ
¨�¥�§¸§X°Úáª¨Cè%ÐT×'£ÑÙ
ÙÖÝ�°R¨�Î�°�ÙÑ¨ª©¸©T£
Õp§T£»ì�£ÑÎC¯<ÕCÐT£
ÙÑ¨ªÕ<Î�¨OÐ¸§X¥>Î�°Í¨�Ù
¨ ½
Ð¸§T°Í§T¯�°Í§T¨	ÎE¥	¯�Õ�µ	¶·²�ÐT°RËUËU£
§X©¸°RÙ
¨�­JêGÕ�´·°R±�­ ¹ ­ ¹ ù^Õ�£äá"°R£
Õ�£í×�©¸£ÑÐT£
Õj§Ö¥�§T¨æ¤Í¨	ÐTÙÖÝ<£ÑË�¥ÒÙ
°R©¸ÙÑ¯�°Ú§Ö¥>¤Í£
£ÑÎ�°R¤ Î�°RËU£ÑÕ�Ð¸°R¨ªÕ�¥>Ë�£
Õj§X¨�­

§©¨(¹0¨yÊ |Xº¼»O�J�
êGÕð´ °Í±�­ ¹ ­ ¹ û}Ó£�×�©¸£ÑÐ¸£ÑÕj§Ö¥�§T¨�¤R¨UÐTÙÖÝ<£ÑË�¥CÙÑ°Í©TÙÑ¯<°Í§Ö¥�¤R£8£ÑÎý°R¤JÎ�°ÍË�£
Õ�ÐT°Í¨ªÕE¥>ËU£ÑÕj§X¨åÎ�£
¤JÌ�¯<Ô�£Ñ©Ñ­-®J¥
ÐT¯�¥³¬Ü¯�Õ<ØÑ°R¨>Õ�£OÓ£+Ïp¯�£Ñ¤Í¤¦¥äÎ�°j¥�¯�Ë�£
Õj§Ö¥>©¸£+¤R¨íÐT¤Í£=M ½ ©X¥�§T£+Î�£Ñ¤ªÙ
¨ªËU×E¥>©X¥4§X¨ª©¸£>Û»¬%¥>ÙÑ£
Õ�Î�¨³ÙÑ¨>Ðdâ ¦j°RÕ8ËU¨"Î�¨
ÙÖÝ�£-§X¯<§¸§X°E±ª¤Í°EÐªM³°Í§TÙÖÝCÐ¸°¦¥>Õ�¨Ò×�°Í¤R¨>§X¥�§X°<ÙÑ¨ª©¸©T£
§¸§Ö¥>ËU£ÑÕj§T£>­0êG¤�Ì�¯<Ô�£Ñ©ÞÓ£³ÙÑ¨ªËU×'¨ªÐ¸§T¨�ÎE¥ÒÎ�¯�£eÙÑ°Í©TÙÑ¯<°Í§X°
ÙÑ¨>Ë�×�¤Í£ÑËU£ÑÕj§Ö¥�©T°Lã�¯�Õ ÙÑ°Í©TÙÑ¯<°Í§X¨bÎ�°ä9+u"PAPÝÞyu�9m£ÑÎ ¯�Õ�¨hÎ<°í9+u"PAPÝÞ\H"F4þ+DE­ ü�Õj§T©X¥>ËOÌ<°³¬%¥�Õ�Õ�¨u¯�ÐT¨
Î�°�¯�ÕE¥�×'¨ª¤¦¥�©T°RØ
Øß¥>Ø
°R¨ªÕ<£Ò¥�§T§T°Íá�¥�×'£Ñ©e×�°R¤Í¨>§Ö¥>©¸£Ò°R¤JÕ�¨"Î�¨�Î�Êó¯�ÐTÙ
°Í§X¥�r ¹ ù s ­8é�°J¬%¥>ÙÑÙ
°¦¥C©¸°Í¬Ü£
©T°RËU£ÑÕj§T¨
¥>¤eÙÑ°R©¸ÙÑ¯�°Ú§X¨mÎ<°^×�¯�¤Í¤ ½ ¯�×�­Ô�	¯E¥>Õ�Î<¨ëû ý Ó£ð¥òØÑ£Ñ©¸¨ åæÌ}Ó£ñÐT×'£ÑÕj§X¨)£ðÕ�£
ÐTÐ¸¯�ÕE¥xÙÑ¨ª©¸©T£
Õp§T£ð×�¯·â¨
£ÑÐ¸ÐT£
©T£C£
©T¨ª±ª¥�§Ö¥�Ð¸¯�¤R¤WÊà¯�Ð¸ÙÑ°Ú§Ö¥bè úG½ Ñ ¿ ì�­ø�8¯�¥>Õ�Î�¨�°RÕjáª£
ÙÑ£�û ý Î<°Íáª£
Õj§Ö¥�¥>¤Í§X¥C§X¯<§¸§Ö¥�¤¦¥�Ù
¨ª©T©¸£ÑÕj§X£
Î�°-×�¨>¤¦¥>©¸°RØÑØÑ¥>ØÑ°Í¨ªÕ�£»útö�×E¥>ÐTÐT¥m×�£
©#åëÌ�­k�	¯�£
Ð¸§X¥hÙÑ¨ª©¸©T£
Õp§T£>Û³ËU¨ª¤Í§T°R×�¤Í°RÙß¥4§X£�×'£Ñ©U¯�Õ�¬%¥�§¸§X¨ª©¸£
¾ ÛVÐT°³ÐT¨ªËUË�¥ð¥>¤R¤R¥�ú>ö�Ð\§X£ÑÐ¸ÐX¥h£
Î�¥�Õ�Î�©4â¥u¥>Î ¥>¯�ËU£ÑÕj§Ö¥�©T£�¤¦¥ðÙÑ¨>©T©T£
Õj§X£�ÙÖÝ<£ýÐ¸ÙÑ¨ª©¸©T£�ÐT¯ùåëÌM­
« ¥�©X¥>¤Í¤R£Ñ¤R¥>ËU£ÑÕj§X£-¤¦¥�Ù
¨ª©T©¸£ÑÕj§X£XúG½8£Ñ©¸¨ª±j¥�§X¥�ÐT¯�¤Í¤LÊó¯�ÐTÙ
°Í§X¥O¥>¯�ËU£ÑÕj§Ö¥�Ë�¨ª¤Ú§X¨�©X¥>×�°ÍÎE¥>ËU£ÑÕj§X£OèÜá"°R£
Õ�£
ËU¨ª¤Í§T°R×�¤Í°RÙß¥4§Ö¥Ò×�£
©í¯�Õ�¬%¥�§T§T¨ª©T£	×�¥>©T°2¥UøªìQ£	¬%¥�©4â¥Þ¥>¯�ËU£ÑÕj§X¥>©T£8¤R¥�§X£ÑÕ<ÐT°R¨>Õ�£8Î�Êó¯�ÐTÙ
°Í§Ö¥�­H�	¯E¥�Õ�Î�¨
¤¦¥å§X£
Õ�ÐT°Í¨ªÕ�£OÎ�Êó¯�Ð¸ÙÑ°Í§X¥ û�¾v¿-\+©X¥>±>±ª°R¯�Õ<±ª£½û ý Ù
¨ªË�°ÍÕ�ÙÑ°R¥å¥CÐTÙ
¨ª©T©¸£Ñ©T£�ÙÑ¨ª©¸©T£ÑÕj§T£Þ¥>Õ�ÙÖÝ�£å¥4§T§X©T¥ßáª£Ñ©¸ÐT¨å ú Û·ÙÑ¨ª©¸©T£ÑÕj§T£CÙÖÝ�£Cá"°Í£ÑÕ�£�ÐT¨>§¸§X©X¥4§T§Ö¥�¥>Î;åæÌ�­V�8¯<£ÑÐ¸§X¥�Î�°ÍË�°ÍÕ"¯<ØÑ°R¨>Õ�£Oá"°R£ÑÕ<£CÎ�©T¥>Ð¸§T°RÙß¥�Ë�£
Õp§T£
¥>Ù
ÙÑ£ÑÕj§T¯E¥�§Ö¥ñÎ�¥>¤R¤R¥ýÙÑ¨>Õ�ÐT£
±ª¯�£ÑÕj§T£�©T°RÎ<¯�ØÑ°Í¨ªÕ�£CÎ<£Ñ¤QÙ
¨ªÕj§X©¸°RÌ�¯<§T¨ñÎE¥�§T¨ñÎE¥>¤�§X©T¥>Õ�Ð¸°RÐ¸§T¨ª©øåpîÞ¥>¤R¤R¥
ÙÑ¨>©T©T£
Õj§X£UÎ�°+×�¨>¤¦¥>©¸°RØÑØÑ¥>ØÑ°Í¨ªÕ�£�­�êGÕu×�©X¥�§T°RÙÑ¥�°Í¤0ÙÑ°Í©TÙ
¯�°Í§T¨�Ó£Þ°ÍÕb±ª©X¥>Î<¨�Î<°í?W7A=¸;>=²v1ôuuè%×�¯<¤R¤ ½ ¯�×�ìe¤R¥
§X£
Õ�ÐT°Í¨ªÕ�£�Î�Êà¯<ÐTÙÑ°Ú§Ö¥UË�¨ª¤Ú§X¨å©X¥�×�°RÎE¥�Ë�£
Õp§T£>Û�£Ñ©¸¨ª±j¥>Õ<Î�¨�Û�ÐT£�Õ�£ÑÙ
£ÑÐTÐT¥>©T°Í¨�Û Ù
¨ª©T©¸£ÑÕj§X°�¥>Õ<ÙÖÝ�£OËU¨ª¤Í§T¨
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M7M8 M10M9

M5

IB

M11 M12

M6

M3 M4

M1

2 IB

vin-
vÀ out

M2
vin+

â r ö�÷ s ®ùr ö�÷ s ¶í°R×'¨
åæÌ8çPå ú ¾ ¹ ø É	ôñµÒé
åpé9çPåWê ¾ ø «�ôñµÒé
åpì9çPåpí ø ¿ ­:õ É	ôñµÒé
å�î×±YåæÌ ñ ¾ ¹ ø «�ôñµÒé
åæÌyÌ8çPåæÌ ú ¾ ¹ ø É	ôñµÒé

ÈÉ� ¸+/	��� !&· ! I2ãVé�ÙÖÝ<£ÑË�¥UÙ
°R©TÙ
¯�°Í§X¥>¤R£^Î�£Ñ¤2Ù
¨ªË�×�¥>©X¥�§T¨ª©T£�­
£Ñ¤Í£
á�¥�§T£>­�êG¤"Ù
°R©¸ÙÑ¯�°Ú§X¨CÓ£�°RÕÒ±ª©T¥>Î�¨-Î�°j¨ª×'£Ñ©X¥�©T£�ÙÑ¨ªÕæ¯�ÕE¥³ÌE¥>Ð¸ÐT°ÍÐTÐT°ÍËC¥íÙ
¨ª©T©¸£ÑÕj§X£�Î�°j×'¨ª¤¦¥>©¸°RØ
Øß¥>Ø
°R¨ªÕ�£
ú>ö+Ûj×'£Ñ©+Ù
¯�°�ÐT°VÓ£í¯<§X°Í¤R°RØ
Øß¥�§X¥e¯�Õ�¥�útö�Î<°�ÐT¨ª¤Í°Eø^ÕE¥�Õ�¨ ½ ¥�Ë�×�â£
©T£�­ êGÕåËC¥�Õ�°R£
©X¥^Î�£
¤<§X¯�§T§X¨Ò¥�ÕE¥>¤R¨>±j¥
°R¤ ÙÑ°R©¸ÙÑ¯�°Ú§X¨ÞÎ�°2×<¯�¤R¤ ½ Î�¨9M³Õb?W7A=¸;ÞK>7$ôuO¤WÊà¯<ÐTÙÑ°Ú§Ö¥<­
§©¨(¹0¨�� fm���E�E���Q��� �Ò��fh�+���d�2��ÁV~-�2�+���d�2�
¶�©X¥	¤R£�¬Ü¯�Õ�Ø
°R¨ªÕE¥�¤R°Í§4â¥-©¸°RÙÖÝ�°Í£ÑÐ\§X£Vá"°�£Ñ©X¥8¥�Õ�ÙÖÝ�£í¤¦¥-×�¨>ÐTÐT°ÍÌ�°R¤Í°Í§4â¥³Î<°<×'¨>§X£
©0£
á>£ÑÕj§X¯E¥�¤RËU£ÑÕj§X£äá�¥>©¸°¦¥>©¸£
¤¦¥m¬Ü©¸£ÑÏp¯�£ÑÕ<Øß¥ Î<£Ñ¤8ÙÑ¤Í¨�ÙPKk¥>±ª£ÑÕ<Î�¨ Î�¥>¤R¤WÊà£
Ð¸§X£
©TÕ�¨<­ êG¤8Ë�¨"Î�¨x×�°Xâ¯�Ð¸£ÑËU×�¤R°ÍÙÑ£ð×'£Ñ©�á�¥>©T°R¥>©T£ð¤R¥
¬Ü©T£
Ïp¯�£ÑÕ�ØÑ¥hÎ�£
¤íÙÑ¤R¨"ÙPK Ó£�Ïp¯�£Ñ¤Í¤¦¥ðÎ�°³¥>±>°R©T£�Ð¸¯�¤R¤R¥ðÙÑ¨ª©¸©T£ÑÕj§T£ýÎ�°íÙÑ¥>©T°ÍÙß¥jç4ÐTÙß¥�©T°RÙÑ¥<­}é�°CÓ£�Ïp¯�°RÕ<Î�°
±ª£
Õ�£Ñ©T¥�§X¨OÏp¯�£
Ð¸§X¥OÙÑ¨ª©¸©T£ÑÕj§T£^¯<§T°R¤R°ÍØÑØÑ¥>Õ�Î�¨æ¯�Õ�Ù
°R©TÙ
¯�°Í§T¨�°ÍÎ�£ÑÕj§T°RÙÑ¨�¥�Ïp¯�£Ñ¤Í¤R¨æ±ª°\â¥8á"°RÐ\§X¨OÕ�£
¤ÃÂ ¹ ­àû<Û
ÙÑ¨>Õm¤¦¥�Î�°ÍÔ�£Ñ©¸£ÑÕ�ØÑ¥�ÙÖÝ�£�¤R¥�©¸£ÑÐ¸°RÐ¸§T£ÑÕ�ØÑ¥�Ó£�£
Ð¸§T£Ñ©TÕ�¥ð¥>¤�ÙÖÝ�°R×�­�êGÕmÏp¯�£
Ð¸§T¨ðË�¨"Î�¨�¤¦¥�¬Ü©T£ÑÏp¯�£
Õ�Øß¥
Î�£
¤äÙÑ¤Í¨�ÙPKu×�¯·â¨ð£
ÐTÐT£
©T£�á�¥>©¸°¦¥�§X¥ýÐT£
Ë�×<¤R°RÙ
£ÑËU£ÑÕj§X£CÙß¥>ËOÌ<°¦¥>Õ�Î<¨ñ°R¤�á�¥>¤R¨ª©¸£�Î<°ä¯�ÕE¥ñ©¸£ÑÐT°ÍÐ¸§T£ÑÕ�ØÑ¥<­



wyx{z$|~}��t���t�8}��=���:�:|��E�+�<�_}&�������~|Dz������=��|~�4�O}&�F�~�O���+�~z��<�����:�:| ¾ ?

IB

M1 M2

M3 M4M5

M6M7
2  :  1

Ip

Vout

1  :  2

M11

M12

M14M13

M10

M9M8

pull-down

pull-up

Vin

IB

Vin

In

: 5

5 :

â r ö�÷ s ®ãr ö�÷ s ¶í°Í×�¨
åæÌ8çPå ú ù ¿ ­àõ É	ô�µæé
åpé×±Eåpì ¾ ¹�¾ «�ôñµÒé
åpí9çPå�î ¾ õ É	ô�µæé
åæÌ8çPå ú ù ¿ ­àõ «�ôñµÒé
åpé×±Eåpì ¾ ¹�¾ É	ô�µæé
åpí9çPå�î ¾ õ «�ôñµÒé

ÈÉ�)¸+/,�<� !F· !Ä
 ã�é�ÙÖÝ�£
ËC¥åÙÑ°Í©TÙÑ¯<°Í§Ö¥�¤R£	Î�£
¤2Ì�¯<Ô�£Ñ©
­
�	¯�£ÑÐ\§Ö¥æÐT¨ª¤Í¯�ØÑ°Í¨ªÕ�£�Ó£-á�¥>Õj§X¥>±ª±ª°Í¨ªÐX¥Ò¥>Õ�ÙÖÝ<£^ÎE¥>¤E×<¯�Õj§X¨�Î<°�á"°ÍÐ¸§Ö¥ÒÎ�£
¤R¤¦¥8×�©¸£ÑÙ
°RÐT°Í¨ªÕ�£�ã °RÕ�¬%¥�§T§T°�¯�ÕE¥
©T£
ÐT°ÍÐ¸§X£
Õ�Øß¥�¥�ÙÑ¨>Ë�×'¨ªÕ�£
Õp§T°�Î�°RÐ¸ÙÑ©T£�§X°�×�©¸£ÑÐT£
Õj§Ö¥�¯�Õ�¥�×�©¸£ÑÙÑ°ÍÐT°Í¨ªÕ�£-Ë�¨ª¤Ú§X¨ÒË�¥>±ª±ª°Í¨ª©T£ä©¸°RÐ¸×�£�§T§X¨�¥>Î
¯�ÕE¥Ò°RÕj§T£Ñ±ª©T¥�§Ö¥8ÐT¯UÐT°Í¤R°ÍÙÑ°R¨<­·´�¥>Ù
£ÑÕ�Î<¨æ©¸°Í¬Ü£
©T°RËU£ÑÕj§T¨Ò¥>¤�ÙÑ°Í©TÙ
¯�°Í§T¨8Î�°�´ °R±<­ ¹ ­ ¹»¿ ×�£
©�¨>§T§T£ÑÕ�£
©T£³¯�ÕE¥
ÙÑ¨>©T©T£
Õj§X£ÞÎ�° ¾ û�ÕE¥�Õ�¨ ½ ¥�Ë�×�â£
©T£�è ú²¥ò£ÑÎ�ú² �á>£ÑÕ�±>¨ªÕ�¨�¨>§¸§X£ÑÕp¯<§T£OËU¨ª¤Í§T°R×�¤Í°RÙß¥�Õ�Î�¨Þ¤¦¥�ÙÑ¨ª©¸©T©T£
Õj§X£
Î�°'©T°Ú¬Ü£Ñ©T°ÍË�£
Õj§X¨Ò×�£
©Q¯�ÕU¬%¥�§T§T¨ª©T£ ¾ ìÞÓ£eÐ¸¯<ÿUÙÑ°R£
Õj§X£	¯<§T°R¤Í°RØÑØÑ¥>©T£í¯<ÕE¥�©T£
ÐT°ÍÐ¸§X£
Õ�Øß¥�è%°RÕ�Ïp¯�£ÑÐ\§X¨OÙÑ¥>ÐT¨
£ÑÐ\§X£
©TÕE¥jìíÎ�° ¼ û ¿ K"°Í¤R¨ ½ ¨ªÝ�Ë�­

êGÕr´ °R±�­ ¹ ­ ¹ ø�Ó£ò©T°R×'¨ª©\§Ö¥�§T¨�°R¤æ¤¦¥>�>¨ª¯<§ðÎ�£
¤R¤WÊà¨ªÐ¸ÙÑ°Í¤R¤¦¥4§X¨ª©¸£>­ ®+Êà¨"ÙÑÙ
¯�×E¥>Ø
°R¨ªÕ�£hÎ�Ê:¥�©T£ß¥ÇÓ£hÎ�°
¿ ­ ¿ ø�ûå÷�÷�ú»ÛEÎ�°2Ù
¯�°2±ª©X¥�Õ�×�¥>©¸§T£æÎ<¨�á"¯<§X¥�¥�¤R¤R£^Ùß¥>×E¥�ÙÑ°Í§4â¥<­
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ÈÉ�)¸�/	�<� !F· !�: ã�®�¥>�>¨ª¯<§-Î�£Ñ¤Í¤LÊó¨ªÐTÙ
°R¤Í¤¦¥�§T¨ª©T£�è%Î�°ÍË�£
Õ�ÐT°Í¨ªÕ�°Wã ¾ ûpø�ö�÷ � ¾ª¾>¿ ö�÷�ìM­

���6Å  f�t¥����=���Â�4� Å[Æ�¤_Á©�tÃ ¤X�#���²�t�
ê(ÇEÙÖÝ=ÈÍ×)ÓÉ ÐSÊ6Ë�Ê�ÌÎÍ É ËlÇ;ÈRØ
Ø²Ë�Ê�Ì�ÈRÕÏÊ É ÙÑÕ=Ì�Ç;Ì�Ð�ÈMË8ëíôÒÑÒéZÓ	ôñéZÔ4Õ:õ>ö ÷ÇÙoÌªÕåÎ=Ö É ÇMÈÚá É Ç;ÇMÈ"Î=ÈEË É Ê6Ë�ÇMÇMÈÍØf×
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�$ë ÈMâÄÊ É Í�Ì¼íwÈMÍGíwÖ=È*Ê�Ì�à É ÍsÈ;Ç4åZÌ�â=È*Ê�Ì�Í�ËlÐ�Ð�È;Ì«ß É ÇMÇcëhË�ÇMÈMå É âÄÊ�ËlãwÈ;Ì�â É à=Í Éoæ�É âEÊ�Ë�Ö=âZË æ�æ Ì�Í � È;å É âÄÊ�Ìß=È!íoÌ�Í�Í É âÄÊ É å Ë æ�æ È;åÿÌ¦ß=È
Ô­Õ�LÏåZÈMíoÍ�Ì�×(ËlåZà!èÉ Í É Õ
�b�#"��£« 6�¬1+�)*'�';,/.T0b254
� É åZÈ æ Ö­Í É¦æ Ì�â=Ì æ Ê6Ë�Ê É¦ÉoüØÉ ÊGÊ�Ö�Ë�Ê É Ö­Ê�ÈMÇMÈ;ãwãwËlâ=ß=ÌZÖ=â�Ë/Í Éwæ È æ Ê É â=ãwË Éwæ Ê É ÍGâ�Ë ß=È�L��ÄÔ H ÈMÇ;Ì�×(Ì�î­å Õ
_4Èçâ=ÌlÊ�ÈOí6î É à É ÍZà�ÌlÊ É Í ÉoüØÉ ÊGÊ�Ö�ËlÍ É Ç É åÿÈ æ Ö=Í É æ È/ïÉ Í Éoæ Ìêâ É í Éoæ�æ ËlÍ�È;ÌêÍ É â=ß É Í É Ëlíwí Éwæ�æ È � È;Ç É þíwÌlâ=â É ÊGÊ É â=ß=Ì�ÇMË Ëlß�Ö=â Ê É ÍGåÿÈ;â�ËlÇ É ß É Ç
í6î=È;à_þ�Çvë Ö æ íoÈ;Ê6ËÏß É ÇMÇcëpÌ æ íwÈ;ÇMÇÜË�Ê�Ì�Í É Õb­�Ö Éwæ Ê�Ìÿî�ËZíwËlÖ æ Ë�Ê�ÌÖ=â_ëpËlÖ=å É âÄÊ�Ì´ß É ÇØí²ËlÍGÈMíoÌ}é�È æ Ê�Ì æ Ö=ÇMÇcëpÖ æ íwÈ*Ê6Ë/ñ&é�Ëlâ=â=Ì´íoÌ�â æ ÈMß É Í�Ë�Ê�ÈØÇMËÎíwËlà�ËlíoÈ;Ê�èË É ÇÜËÎÍ Éoæ È æ Ê É â=ã²ËÈMâÄÊ�Í�Ì�ß=ÌlÊ�Ê�È�ß�ËlÇ�Ê É ÍGåÿÈ;â�ËlÇ ÉÚæ Ê ÉwæGæ Ì É ß�Ë�ÇMÇÜË æ Ì�â=ß=Ë®Ö­Ê�ÈMÇ;ÈMãwãwË�Ê6Ë�à É ÍÃÇ É åÿÈ æ Ö=Í ÉjûØÉ ß=ÈÄíoÌ�â æGÉ Ð�Ö É â=ã²Ë
æ È ïÉ Ê Éwæ Ê6Ë�Ê�ÌêÇcëpÌ æ íwÈ;ÇMÇÜË�Ê�Ì�Í É ÈMâXíwÌ�â­ß=ÈMãoÈMÌ�â=ÈOà É ÐlÐ�ÈMÌ�ÍGÈOß=È E Ö É Ç;Ç É íwÖ=È æ ÈçÊ�ÍGÌjé É Í=ïË Ëlß Ì�à É Í�ËlÍ Éâ É ÇMÇÜË�é É Í æ ÈMÌ�â É íoÌ�åÿå É ÍGíwÈMËlÇ É ÕÃý(âÿÙÚÈ;Ð=Õ=Û�Õ*Û � éEé4È É â É Í�È;àØÌlÍGÊ6Ë�Ê�Ì�ÈMÇ æ�É Ðlâ�ËlÇ É ß=È�íoÇMÌ�í H Ð É â É Í�Ë�Ê�Ìß�ËlÇ;Çvë Ì æ íoÈMÇ;ÇÜË�Ê�Ì�Í É Õ®�
Ëìá�ÐlÖ=Í�Ë æ È¼ÍGÈ;Ý É Í�È æ í É ËlÇçí²Ë æ Ì ß=È®Ö=â�Ë�Ê É â æ ÈMÌlâ É ß=È«ËlÇ;ÈMå É âÄÊ6ËlãoÈMÌ�â É ß=È
� é�ÌlÇ;Ê²Õ¯�ÃË°ÝÞÍ ÉtE Ö É â=ã²Ë ß É Ç�íwÇ;Ì4í H ïÉ ß=È3�=Õ  °H ÈMÇMÌ�×(î É ÍGÊ�ãZå É âÄÊ�Í É ÈMÇ$ß=Ö­Êm±Ä×(íw±�íwÇ É ïÉ ß É Ç��C�³²/Õ
_4Ö=È«ÛjÔ Éoæ�É åÿà=ÇMËlÍ�È$Ê Éoæ Ê�Ë�Ê�È É ß ËlÇ$é�ËlÍ�ÈMËlÍ É ß É ÇMÇÜË Ê É â æ È;Ì�â É ß=ÈzËlÇ;ÈMå É âÄÊ6Ë�ãwÈMÌlâ É ÇÜË[ÝÞÍ ÉtE Ö É â=ã²Ëß É Ç¶íwÇ;Ì4í H à=Í Éwæ�É â=ã²ËÏÖ=â=Ë¦élË�Í�ÈÜË�ãwÈMÌlâ É ß É Ç � Ô³² Í�È æ à É Ê�Ê�ÌÏËlÇMÇMË ÝÞÍ ÉtE Ö É â=ã²ËÏÍ�È;í6î=È Éoæ Ê�Ë¦ß=Èª� H È;ÇMÌ�×î É ÍGÊ�ã�Õ3­�Ö Éwæ Ê�ÌZé�ËlÇ;Ì�Í É ïÉ � É â�ËlÇ¶ß=È æ ÌlÊGÊ�Ì?ß É Ç���Ô³²ðÈ;åÿà�Ì æ Ê�Ì´ß�Ë�ÇMÇ É¼æ à É íwÈ*á�í6î É Õ�´ É Í E Ö�ËlâÄÊ�ÌÍ�È;Ð�Ö�ËlÍGß�Ë´ÈMâÄé É í É ÈMÇ¶ß=Ö­Êm±Ä×(íw±4íoÇ É þ æ È!å Ë�âEÊ�È É â É à=Í Éoæ�æ Ì4í6î_èÉ íwÌ æ Ê6ËlâÄÊ É Ë�Ê�Ê�ÌlÍ�â=ÌZËlÇ��f�GQ  Ô³²/Õ

�$ë Ì æ íwÈMÇ;ÇÜË�Ê�Ì�Í É à=Í Éoæ�É âÄÊ�Ë¦Ö=â/Ë æ�æ ÌlÍ � È;å É âEÊ�Ì}ß­È�íoÌ�Í�Í É âÄÊ É å Ë æ�æ È;åÿÌ ß=È�Ô4Õ��ÎåÿÈ;íwÍ�Ì�×�ËlåZà_èÉ Í É Õ
µ«â_ëpËlà=à�Ì æ È*Ê6Ë æ í6î É ß�Ë�ß=ÈÄÊ Éoæ Ê}ïÉ�æ Ê6Ë�Ê�Ë«Í É ËlÇMÈ;ãwãwË�Ê6ËOà É Í
Ê Éwæ Ê6ËlÍ É ÇMËçÝÞÖ=â­ãwÈMÌlâ�ËlÇMÈ*Ê�èËzíoÌ�åÿà­Ç ÉwæGæ È�×é�ËÎß É Ç�í6î=ÈMà°ñ8à=ËlÍGÊ É Ë�â�ËlÇMÌlÐ�ÈMíwË É à�ËlÍGÊ É ß=ÈMÐ�È*Ê6ËlÇ Éjû Õ ý(âZà�ËlÍSÊ�ÈMíoÌ�ÇÜË�Í Ézæ ÈOïÉ é É Í�È*á�í²Ë�Ê�Ì æ Ö=Ç�íwËlåÿà�Ìí6î É È;Ç�íwÌ�ÍGÍ É Ê�Ê�ÌÎÝÞÖ=â=ãoÈMÌ�â�Ë�å É âEÊ�Ì¦ß É Ç�ß=È æ àØÌ æ È;Ê�È;é�ÌÎâ=Ì�âÿé É â­È æ�æGÉ íoÌ�åÿà­Í�Ì�å ÉwæGæ Ì¦ß=ËlÇØÍGÖ=åZÌ�Í ÉçÉß�ËlÇ;Ç É È;âEÊ É ÍSÝ É Í É â=ã É®Éwæ Ê É Í�â É à=Í Éoæ�É âEÊ�ÈØâ É ÇMÇcëhË�å � È É âÄÊ É ß=Ìjé É È;Ç æ È æ Ê É å ËÎËlâÄÊ�È�È;âÄÊ�Í�Ö æ ÈMÌlâ É á�â�ËlÇ ÉËlâ=ß­Í�èËZËlß[Ì�à É Í�ËlÍ É Õ
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 �
Y¡������Z�5[X�W¶ � _ É Ðlâ�ËlÇ É ß­È!íwÇMÌ�í H Ð É â É Í�Ë�Ê�Ìÿß�Ë�ÇMÇvë Ì æ íwÈMÇ;ÇÜË�Ê�Ì�Í É ñ·�¦élÌ�Ç;Êçß=È
Ë�ÇMÈMå É âÄÊ�ËlãwÈ;Ì�â Éjû Õ
�$ë ÈMâÄÊ É Í�Ë à�ËlÍSÊ É Ëlâ�ËlÇ;Ì�Ð�È;í²Ë E Ö=È Éwæ àØÌ æ Ê6Ë¦à­Í ÉwæGÉ âÄÊ6Ë}Ö=â/Ë æGæ Ì�Í � ÈMå É âÄÊ�Ì}ß=È�íoÌ�Í�Í É âÄÊ É å Ë æGæ È�×åZÌ¼ß=ÈJ�¼åZÈMíwÍGÌ�×�Ë�åÿà�ïÉ Í É þ�å É âÄÊ�Í É ÇcëpÈ;âEÊ É ÍGÌ¼í6î=È;àÏË æ�æ Ì�Í � É þlâ É Ç4í²Ë æ Ì�à É Ð�Ð�È;Ì�Í É É â É ÇMÇ É ÉoüØÉ ÊGÊ�È*é ÉíwÌlâ=ß=ÈMãoÈMÌ�â­ÈØß=È¶ÇÜË²é�Ì�ÍGÌ=þ�ÛjÔ´åÿÈ;íwÍGÌ�×�ËlåZà_èÉ Í É ñcË}ÝÞÍGÌ�âÄÊ É ß É ÈsÛ��}à­Í É é�È æ Ê�È¶íwÌ�å É ÇMÈ;åÿÈ*Ê É åÿË æ�æ ÈMåZÌß�ËlÇ;Ç É�æ à É íwÈ*á�í6î Éjû Õ

¸¥¹wº »½¼¿¾ÁÀeÂtÃÁÄ�Åt¼¿¾ÁÅ
ï� æ Ê�Ë�Ê6ËÎà=Í Éoæ�É âÄÊ�Ë�Ê6Ë¦ÇcëpÈ;åÿà­Ç É å É âÄÊ�ËlãwÈ;Ì�â É ß É ÇMÇMËÎà�Ë�ÍGÊ É Ëlâ�ËlÇ;Ì�Ð�È;í²Ë�ß=È�Ö=â Ó:_4ýSäVåÿÈ æ Ê�Ì}Ë�â�ËlÇMÌ�×Ð�È;íwÌh¦�ß­ÈMÐ�È*Ê6ËlÇ É Ëlà=à�Ì æ È;Ê6Ë�å É âEÊ É à=Í�ÌlÐ É ÊGÊ6Ë�Ê�Ì«à É Í ÉwæGæ�É Í É Ö­Ê�ÈMÇ;ÈMãwãwË�Ê�ÌOÈ;â æ È æ Ê É åÿÈEËlâÄÊ�È�È;âÄÊ�Í�Ö æ ÈMÌlâ ÉËlÇ;ÈMå É âÄÊ6Ë�Ê�È_Ë � Ë�ÊGÊ É Í�ÈÜË4Õ3Æ�È*é É Í æ�É æ Ì�ÇMÖ=ãoÈMÌ�â­È æ Ì�â­Ì æ Ê6Ë�Ê É Ë�ß=ÌlÊ�Ê�Ë�Ê É à É ÍçÇ;ÈMåZÈ;Ê6Ë�Í É È;Ç_íwÌlâ æ Ö=åZÌß=È_à�ÌlÊ É â=ãwË­þ�í6î É íwÌ æ Ê�È*Ê�Ö=È æ í É ÇMË´å Ë�Ð�Ð�ÈMÌlÍ�Ç;ÈMåZÈ;Ê6Ë�ãwÈMÌlâ É íwÖ=È_È;Ç¶ß=È æ à�Ì æ È*Ê�È*é�ÌÏß=Ìjé É é�Ë æ ÌlÊ�Ê�Ì æ Ê�Ë�×Í É ÕÒý(â à�ËlÍSÊ�È;íwÌ�ÇMËlÍ É Ç É à=Í Éoæ Ê�ËlãwÈ;Ì�â É ß É Ç�ß=È æ à�Ì æ È*Ê�È*é�Ì=þ ÈMâ³Ê É ÍGåÿÈ;â=È$ß=È æ Ê6Ë � È;ÇMÈ*Ê�èË­þÃà=Í É íwÈ æ ÈMÌlâ É
É ßìËlß=Ë�Ê�Ê�Ë � ÈMÇ;ÈSèË­þ æ Ì�â=Ì æ Ê6Ë�Ê É ÇMÈ;åÿÈ*Ê6Ë�Ê É ËlÇÚåZÈMâ=È;åÿÌ æ Ê�Í É Ê�Ê6Ë�å É âEÊ É â É í ÉwæGæ ËlÍGÈMÌ[à É Í æ Ì4ß=ß­È æ Ý8Ë�×Í É Ç É æ à É íwÈ*á�í6î É ÕÇ<ÃÖ­Ê�Ê É Ç Éÿæ Ì�Ç;Ö=ãwÈ;Ì�â=È�Ëlß=ÌlÊGÊ6Ë�Ê É þ æGÉ �T� É â É Ì�Í�È É âÄÊ6Ë�Ê É Ëlß Ö­â_ëhË�à=à=ÇMÈ;í²ËlãoÈMÌ�â É
æ à É íoÈ;á�íwË­þ�à�Ì æ�æ Ì�â=Ì Éwæ�æGÉ Í É Ö­Ê�ÈMÇMÈ;ãwãwË�Ê É ÈMâ[åÿÌlÇ;Ê�È¶ËlÇ;Ê�Í�ÈØíwÈMÍGíwÖ=È*Ê�È!Ë�ÇMÈMå É âÄÊ�Ë�Ê�ÈØË � Ë�Ê�Ê É Í�ÈMË­Õ

�$ë Ó(_�ýSä ïÉÎæ Ê6Ë�Ê�Ì È;âEÊ É Ð�Í�Ë�Ê�ÌZÈMâ[Ê É íwâ=ÌlÇMÌ�Ð�ÈMËZä�KÒÑ!_ æ Ê�Ëlâ=ß�Ë�Í�ß°Ó:K¯_°Ô­Õ��¥A�� É ÇÜËÏà�ËlÍSÊ É
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Ëlâ�Ë�ÇMÌ�Ð�È;í²Ë E Ö=È�à=Í Éoæ�É âÄÊ�Ë�Ê6Ë�Ì4íoíwÖ=à=Ë�Ö­â_ëhË�Í É Ë ß=ÈzÔ­Õ@�C�Ç�
� � É ß Ë æGæ Ì�Í � É ��åZÈMíoÍ�Ì�×(Ëlåÿà_èÉ Í Éñ8ÇcëpÈ;âÄÊ É ÍGÌ í6î=ÈMà¯Ì�íwíoÖ=à�Ë Ö=â_ëpËlÍ É ËXß­È:�=Õ��È�
�
� É ß Ë æGæ Ì�Í � É ÛjÔ åZÈMíoÍ�Ì�×(ËlåZà!èÉ Í Éjû ÕÉ<ÃÖ­Ê�Ê�È�È
íwÌlåÿà�Ì�â É âEÊ�È æ Ìlâ=Ì æ Ê6Ë�Ê�È Ê Éwæ Ê6Ë�Ê�È É Í�È æ Ö=Ç*Ê6Ë�Ê�Ì/à É ÍGÝ É Ê�Ê6Ë�å É âEÊ É ÝÞÖ=â=ãoÈMÌ�â�Ë�âEÊ�È É íoÌ�â­ÝÞÌ�ÍGåÿÈÚËlÇMÇ É
æ à É íoÈ;á�í6î É Õý(Ç¦í6î=È;à_þ æ é�ÈMÇMÖ­à=à�Ë�Ê�Ì±à É ÍÒíwÌ�âÄÊ�Ì±ß=È¦Ö=â=ËVß=È;ÊGÊ6Ë à=ÍGÌ4ß­Ö­Ê�Ê�Í�ÈMí É ß=È æ È æ Ê É åÿÈ}ËlâÄÊ�È}ÈMâÄÊ�ÍGÖ4×
æ È;Ì�â ÉìÉ á�â=Ëlâ=ãwÈMË�Ê�ÌXß�ËlÇ;ÇÜË íwÌlå´Ö=â=È*Ê�èË É Ö=ÍGÌ�à É Ë­þ°ïÉ Ë�Ê�Ê�Ö=ËlÇMå É âÄÊ É È;â à=ÍGÌ4ß­Ö=ãwÈ;Ì�â ÉìÉ é�È É â ÉíwÌlåÿå É ÍGíwÈÜË�ÇMÈMãoã²Ë�Ê�Ì æ Ö�Ö=â�Ë é�Ë æ Ê�Ë/ÐÄËlåZå ËZß=Èsà=ÍGÌ4ß­ÌlÊ�Ê�Èzñ æ È æ Ê É åÿÈÚËlâÄÊ�ÈsÈ;âEÊ�Í�Ö æ ÈMÌ�â É åÿË â=Ì�â
æ ÌlÇMÌ û Õ



Ê Ë/Ì Í�Ë�ÎÐÏÒÑÔÓÖÕ Ó

× ÛtØ8_ØÕ�D�Ì�ÇMÇ;ÈMÍ�Ècþ5´ Õ�´ Ì�ÍGíwÖ_þ!Ë�â=ßÇ�uÕ��®Ë ü Ì­Õ�Ó åZÈMíoÍ�Ì�×�àØÌMÙ É Í¼åZÈÛÚ É ß æ È;Ð�â�ËlÇÃÈMíÎÝÞÌ�Í � Ë�Ê�Ê É Í�±Ä×Ì�à É Í�Ë�Ê É ß � Ö­Í�Ð�ÇMËlÍ�ËlÇÜË�Í�å æ ± æ Ê É å æ Õ ý(âÖÜ3ÝßÞMà ú6ú�ôlöâáWã�ä Þ;å ùâæ�úÔç1è³è³èÈéwá�ù(ú Ý á�ólù8ö Þ á�ólõ
ê�ë ø¼ò Þ äföâì�ø Þ áîí Þ�ïðÜ�Þ�ï ú Ý`ñ õMú à ù ÝßÞ á�ö à ä¦ó�á�ô¥ò¦úóäföÛã�á þ­à�ËlÐ Éwæ L���Q1L�L4þ�ôlÖ=ÇÛ± � Ô�ÔlÔ­Õ

× � Øõ�OÕØÓ}Õ�?¼È;Ê�Ê�Ì�ãlÕçÓ«â�ËlÇMÌlÐÿé�Ç æ È æ ÈMÐ�â�Ë�ÇÃà­Í�Ì�í ÉwæGæ È;â=Ð �÷ö î³±�þ�Ùçî É Í É Ëlâ=ßÒî­Ì�Ùeø�ý(âÇù á�ólõ Þ ã
éwá�ù(ú·ã Ý ólù�ú�ô°úsö Ýßà ì�ö&ùYä¦ó�á�ô ê öÛã�á�ólõ Ü3ÝóÞMà úóäóäföâáWã þ­à5û�ü Éoæ � LMQW�f�=þTô�ýTþÿ±�� �f� ���

× �CØ8ô������Mî¶þ1D���ä�î5ûlâTü=þ1Æ	��
��
�Tô É�� âTü=þ5û�â=ß ö �����Må�� ä�þyû æGæ 
mû � þyû���ü É 
 æ Ù��;âTü¦íoå ��æ � ý üØÉ �
ûlåZàTþ��*á É ��Ù�����î í � â���� � þ]þ É ß � �yû æ íFý���� É â���� é ñ�ñ�ñ���� ê Þ õ÷ö8ô�� ê ùvólù�ú
úsö Ýßà ì4ö&ùâä þ � � � �M�³� ��Q
�M�³���4þ5Æ É í É å � É ��� ��� ���

× ��Øõ�!�²éCûlâõÆ � âTü É âõûlâ=ßõ?"���#� HhH �;â H ��$%�&�@�zé ítþ]û æ�æ û � íwå ��æ � ý üØÉ ��ûlåZàTþ��*á É �¶Ý � �Ãß����;é'�;âTü
þ � Ù(
�� Éwæ � æ �ßûlâ=í É þ � ûlß æ � é ñbñ�ñ)��� ê Þ õ÷ö8ô�� ê ùvólù�ú úsö Ýßà ì�ö&ùYä þ���� � �G�f�f��Q*�G�f�f�­þ�Æ É í É å � É �
� �f� �'�

× ��Ø,+-�/. � ý_þh_0� I ���1���uå � û � �cþfûlâ­ß¥���f_zïûlâ=í6î É ã2
;_3�Mâ É â=í�� � ��� � Ù(
�é � þ��ßû�ü É íFþyû æGæ û ��� ý ü¶É � æ
Ù�����î E ý�� Éwæ í É â4�®íFý���� É â��®í � â���� � þ5� é ñ�ñ�ñ%��� ê Þ õ÷ö8ô�� ê ù�ólù(ú¥úsö Ýßà ì�ö&ùYä þT�f� � � ���MQ �f� �­þ1ô�ý=â É
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T ÎdUXW�Y�YÐÎ����Ý�=ÑOE¿Ð��ÞÕ@z { Ð|Ô&z Ö ��Õ�z`ÓºÔ � Õ ×Z|��BÖ ÑºèFÕ!} Ò ��}#Ø
ÖFÒ �ÞÕ@z(Ó Ö ÑºÕ ×iÖ�×|Ò z |�� Õ@��� Ö�� ÕgÐ%ÓQÑ Ö z { Ð { ÓQÔFÑ^Ð�z |�Ö�{ Ô � ÐfzdÕ | Õ {�{ ÐÝÓC£Ö ØPy�z ¢ Ò Õ { ÓQÔ���Ô � Ô�¡BÐ�z ��Ö ÓºÓºÐ5¡Ö ÓtÓQÑ Ö�~ Õ�Ñ { Ô Ò z Ö�{ Õ���} × Ð | Õ�� � �9��� ã�P � åRQ'�P� �ÞÔ � Ð8Å |=Ö�� Ð Ò z Ö � Ö�{�|�� Õ�Ñ Ö!� ÐÒ��Õ�Ó ÖF×Ý× Ð��@� Ö ��Ð|Ô�zdÕ/�
�Õ"}�Ô {�{ Ð��dÐ × Õ ÖFÒ �ÞÕ@z(Ó Ö ÑºÕ�Ô�ÑtÐ �dÒ ÑºÑºÕ£Ð × z Ò ��ÕgÑºÔ � Ð { ÓºÑºÐ {�| Õ | Ô&z�zdÕ {�{ Õ�Õ ¢ Ò Ð�z � Ð ×iÖÞ×|Ò zVè � Õ@��� Ö
� ÕgÐ�ÓQÑ Ö z { Ð { ÓQÔFÑ�Ø©�LÕ ×|× �ÜÔrÑtè Ö zdÐ��@� Ö ��ÐÝÔ&zdÕ � Õ ×%×iÖS' Ô Ò Ó { Ð �Õ ��Ö ÓtÓ Ö } Ö ÑçÓQÐ | Ô ×iÖ ÑºÕ Ö ÓtÓQÕ�z���ÐÝÔ&zdÕ Ö zdÔ&z×iÖ {�| Ð Ö ÑºÕ��gÔ&zdÕ.Ð�z |gÒ Ð[}<ÔFÓºÕ {S{ ÕöÐ�z�zdÕ {�|�Ö Ñ { Ð%Ð ×6� Õ�zdÔ&�ÞÕ@zdÔ � Õ ×%×|Ö Ó |�� 9 Ò }�ØOC1Õ�Ñ è Ö Ñ Ö z(ÓQÐ|ÑtÕ | Ð�£Ô × Õ
{ ÓºÑºÐ {�| Õ � Ð � Ð �<Ò�{ ÐÝÔ&zdÕ | Ô&��}�Ô&zdÕ�z(ÓQÐdÐ �VÒ Õ ÓQÑ Ö z { Ð { ÓQÔFÑ { Ô&zVÔ { Ó Ö ÓºÕ ÖF× ÓºÕ�Ñ�z Ö ÓQÕ Ö�� Ð�z`ÓºÕ�ÑtÕ { ÓQÑtÐ {S| Õ
� Ð | Ô&z(Ó Ö ÓºÓQÐ � Ð {tÒ � { ÓQÑ Ö ÓQÔ�¡ � Ð { Ó Ö z��gÐ Ö ÓºÕ�zdÔ&z�}VÐ�£Ò�� Ð Ç 7 �ÞÐ | ÑºÔ&z × � Ò z Ö"�BÖF×Ý× � ÖF× ÓºÑ Ö Ø[y�z ¢ Ò Õ { ÓQÔ
�ÞÔ � Ô { Ð �Õlè Ö Ñ Ö z(ÓQÐ«ÓQÔ |�� Õ × Õ |�Ö��dÒ ÓºÕ � Ð*}<ÔbÓQÕ@z���Ð Öb× Õ � Ô ~�Ò ÓQÕ Öb×|×iÖ ÑtÕ { Ð { ÓºÕ@z�� Ö }dÑºÕ { Õ@z(Ó Ö Ó Ö	�BÖb×
{ºÒ � { ÓºÑ Ö ÓºÔ£ÓQÑ ÖöÒ z ¢ ÒBÖF×ÝÒ z ¢ Ò Õ {ºÒ Ô,} Ò z(ÓQÔ£Õ � Ð ×�| Ô�z`Ó Ö ÓºÓºÔ � Ð {tÒ �VÓºÑ Ö ÓºÔ"}dÐ�£Ò
~ Ð | Ð�zdÔ�zdÔ�z � Ô {S{ Õ
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L ð»ºx¼ õ ½ ð»ºx¼ õ n Ð`_�Ô¾�¿ ¡YÀ 7 7 Ø²Á C µ�´�Â�´ G À¾�Ã ¡YÀ 7 7 Ø²Á C µ�´�Â�´ G À¾©ÄFc�Å�¿Zl Æ 7 Ø²Á C µ�´�Â�´ G À¾ ¬ c�Å�¿Zl ¡ 7 Ø²Á Ç µ�´�Â�´ G À¾©ÄFc�Å¥Ã­l Á 7 Ø²} À C µ�´�Â¾ ¬ c�Å¥Ã­l ¡ 7 Ø²} À Ç µÈ´bÂ
Í
É�Î�ÊÌË,ÍÏÎxÐJÑxÒ � Ð|ÑkV Ò ÐÝÓºÔ�V�jdÕ.Ð`s¥_ × Õgs�ÕgX`Ó Ö Ð ×iadÒd×`¦ \Z% ÐÝÓkV�jdÐ`XVèdØ

ÓQÕgX�\ºÐÝÔ8XdÕ Ä�Ó V�jdÕ�_dÑºÔ&r1rrÕg[dÔ8XdÔ Ö èrÕgXdÕ�Ñ Ö ÑºÕ$cf\tÕ × Õgh�ÐÝÔ8X Ö X�[VÔ�Ð × _<ÔFÓºÕ^X�hgÐ ÖF× Õ£s Ö èFèrÐ|ÔrÑtÕ�ÓQÑ Ö ÄM«p¬Õ Ä�®�¯R° lNØÔC/ÕgÑ�Õ(rZÐ«Ó Ö ÑtÕ�e Ò Ð`X�[dÐ£V�jdÕ�Ð × VgÐ|ÑkV Ò ÐÝÓºÔ#\ºÐ ÓQÑtÔ,r�Ð Ð`X Ò XdÔ©\tÓ Ö ÓQÔzÐ`X�[VÕgÓQÕgÑksÞÐ`X Ö ÓQÔÕ�Õ\tÓ Ö ÓQÔ�Ð`X�\tÕ�ÑtÐÝÓQÔ Ò X�\ºÕ�èYX ÖF× Õ¥[dÐFV�ÔYX`ÓºÑºÔ ×Ý× Ô�c�Öª×�l]V�jdÕØ_VÑºÔ&r1rrÕ^[VÕ Ö _�ÔrÑtÓ Ö ÑºÕ Ö h�Õ�ÑtÔ ×TzîÒ \ZV�ÐÝÓ Ö[dÕ ×|×iÖ Ç ´�¶ Õb\ºÕ�ÓºÓ Ö V�Ô8\�o Ù Ä�Ó Ö Ä>«p¬ Ø � Ô8X�Öª× Ö hgÕ�ÑºÔ�Ð`X ��Ö ÓºÓQÐ�yur�Ð|ÕgXdÕ Ö V^V�Õg\ºÔ Ò XdÔØ[dÕgÐÌ[ Ò ÕÇ µÈ´bÂ c ´ G À lDV�jdÕ�VgÔ8X�XdÕ�ÓºÓºÔ8XdÔ Ö s Ö \k\ Öö×�zÜÒ \ZV�Ð«Ó Ö [dÕ ×Ý×iÖ Ç ´]¶ y(Õ£e Ò Õ^\tÓºÔ Ö X�V�jVÕ�\tÕ ×|Ö _�ÔrÑçÓ ÖXdÔ8XÕ�Õ ÖF× Ð`sÞÕ^X(Ó Ö Ó Ö Ø$¨ × \ºÕ�èYX ÖF× Õ¥Öª×ÚXdÔ8XÛ�Õ ÖF× ÓºÑºÔ�V�jdÕ�Ð × \ºÕ�èYX ÖF× Õ4[VÐDV�Ô8X(ÓQÑtÔ ×|× Ô Ö [dÐ a ÐÝÓºÔ Ö [Ö VgV�Õ^Xu[dÕ�ÑtÕ&Ü:\Z_<Õgè8XdÕ�ÑtÕ ×Tz Ð`X(ÓºÕ�ÑºÔ4VgÐ|ÑZV Ò Ð«ÓQÔ4[ Ò _ × Ð`V Ö ÓQÔFÑºÕ][dÐ�ÓºÕ^X�\tÐ|Ô8XdÕbØ
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¨�XdÐ`hgÐ ÖF× s�ÕgX`ÓºÕ�Ö$× �Õ aBÖ \k\tÔ�c Ö h�ÕgÑºÔ1l­Ò Ä>Ó r�ÐÝÕ^XdÕ¥V�Ô8XuXdÕ^\Z\ Ö�Ö Ä>«p¬ s�ÕgX(ÓQÑºÕ�Ó Ò ÓºÓQÐ©Ð©ÑºÕ­9\tÓ Ö X(ÓQÐ�VgÐ|ÑZV Ò Ð«ÓQÐu\tÔ8XdÔ�\k_�Õ^X(ÓºÐ Ø<¨�X�e Ò Õg\tÓQÕdV�ÔYX�[dÐ`hgÐ|Ô8XVÐ ×|Ö V Ö _ Ö V�ÐÝÓ�oÖ�î ÃFXdÔ8X4r�Ð|ÕgXdÕ
_dÐ§oÒ V Ö ÑºÐJV Ö Ó ÖÕ Ä>®i¯R° \tÐK_<ÔFÑtÓ Ö Ñ Ö _dÐJ[ Ö sÞÕ^X(ÓQÕ Ö h�Õ�ÑtÔdØ�3/Ð`X(Ó Ö X(ÓºÔ�V�jdÕ Ä�®�¯R° �Õ4s Ö èrèrÐÝÔrÑºÕb[dÐ ÄM«p¬ \ºÐ<_<Ô8\ï9\ºÔYXdÔ�ÐJX�XdÕ^\ZV Ö ÑtÕ � ÕgXdÔ8sÞÕ^XdÐ
[VÐ ×iÖ ÓkV�jA9 Ò _ðV�jdÕv_<ÕgÑ�oÔ�j Ö X�XdÔ©V�ÔYs�Õ Ò XdÐJV�Ô�Õgñ<ÕgÓtÓQÔ©e Ò Õ ×|× Ô#[dÐÖ VgV�Õ^X(Ó ÒBÖ ÑºÕ ×iÖ \kV Ö ÑºÐJV Ö [dÐ î ÃSy/ÐJX(ÓQÕ�ÑtÑºÔ8s¥_�Õ^X�[dÔY\ºÐDXdÔ8X Ö _�_�Õ^X Ö Ä�®�¯R° [dÐJrFÕ^X(Ó Ö Ð`X � ÕgÑºÐ|ÔFÑºÕ ÖÄM«Z¬ ØO; ÒBÖ X�[VÔ4Ö$×òrZÐÝÕ^XdÕq_<ÔrÑçÓ Ö ÓºÔ Ö ÄM«p¬ Ð>r Ö ÑºÐ�V�ÐÝÑkV Ò ÐÝÓQÐ�\ºÐ Ö V^VgÕ^X�[VÔ8XdÔ�Õ^[}Ð × V�Ô8s¥_ Ö Ñ Ö ÓQÔrÑtÕÕ^X(ÓºÑ Ö Ð`X �¯Ò Xuh�Ð|ÔYXdÕFØ Â Õ Ä>®�¯R° �Õ Ö X�V�ÔrÑ Ö s Ö èrèrÐ|ÔFÑºÕq[VÐ Ä>«p¬ ×TzîÒ \kVgÐÝÓ Ö \tÐx_�ÔrÑtÓºÕ�Ñ�oÖ�Ö hgÕ�ÑºÔ�Õ Ä>Ór�Ð|ÕgXdÕ]V�Ô8XuXdÕ^\Z\ Ö�Ö Ä�®�¯R° yZÐ`X~V Ö \ºÔ�VgÔ8X(ÓQÑ Ö ÑºÐ|Ô ×TzîÒ \kVgÐÝÓ Ö ÑºÐ`s Ö XdÕ Ö Ä>Ó�ó¬Ä>«p¬ cmrrÕg[dÐx_ Ö Ñ Ö èrÑ Ö:� Ô\ Ò V^V�Õg\k\tÐJrrÔWl�Ø

��
fô�
Zõ öÏ÷wøúù�ûDüMû<ý�÷OüMþÿù$þÌü��¥þ�� ��� ÷�� ���	��

��� ø þ���ýuû�� � ÷���þE¿Ô&rrÕgX�[dÔ~VgÔ8st_ Ö Ñ Ö ÑtÕ � Ñ ÖÞ× ÔrÑºÔ¥[ Ò ÕöÓQÕgX�\ºÐÝÔ8XdÐÌ[dÐ ÖF× ÐJs�ÕgX(Ó Ö hgÐ|Ô8XdÕÈ�Õb\tÓ Ö ÓQÔtXdÕ^VgÕ^\Z\ Ö ÑtÐ|Ô Ò ÓºÐ × Ð`h(9h Ö ÑºÕ Ò X z Ö ÑkV�jdÐ«ÓQÕgÓtÓ Ò Ñ Ö _ Ö ÑtÓQÐJV�Ô ×|Ö ÑºÕbØ�¨�XÈ3+Ð|èdØ ¡ Ø � 7 r�Ð|ÕgXdÕ�ÑtÐ`_�ÔrÑtÓ Ö ÓQÔ × Ô¥\kV�jVÕ^s Ö [dÕ × VgÐ|ÑkV Ò ÐÝÓºÔÒ ÓºÐ × ÐJh^h Ö ÓQÔ�_�Õ�Ñ£VgÔ8st_ Ö Ñ Ö ÑtÕ × Õ¿ÓºÕ^X�\tÐ|Ô8XdÐ [VÐ ÖF× ÐJs�ÕgX(Ó Ö hgÐ|Ô8XdÕbØ� Ô8XzÐ × \ºÕgè8X ÖF× Õ������ ÖF× ÓºÔ c Ö�� «p¬ l Ð × V�ÐÝÑkV Ò ÐÝÓºÔÔ�Õ�\Z_<ÕgX`ÓºÔ�Õ¥XdÔ8X©V z �Õ Ö \k\ºÔFÑ a ÐJs�ÕgX`ÓºÔ�[dÐV�ÔFÑºÑºÕgX(ÓQÕYyRsÞÕ^X(ÓQÑtÕ ×TzîÒ \kVgÐÝÓ Ö \tÐdÓQÑºÔ&r Ö.Ö�� Ó c¯Ð × XdÔA[VÔ � r�Ð|ÕgXdÕ£_<ÔFÑtÓ Ö ÓQÔ Ö s Ö \k\ Ö [ Ö ¾��(lNØ � Ô8X����� aBÖ \Z\ºÔ ×iÖ V�ÔrÑtÑºÕgX`ÓºÕ�[VÐ
_<Ô ×|Ö ÑºÐJh^h Ö h�ÐÝÔ8XdÕ����FyO_ Ö ÑtÐ Ö ¡ sÞÐ`V�ÑtÔ:9 Ö st_xoÕgÑºÕ:yD_ Ò oÔ©\kV�ÔFÑºÑºÕgÑºÕÖ ÓtÓQÑ Ö rFÕ�Ñk\tÔ�Ð�ÓºÑ Ö Xu\ºÐ`\çÓQÔrÑ�¾�¿(yu¾�Ã Õ^[v¾��EØ<¨�XdÐ`hgÐ ÖF× s�ÕgX`ÓºÕ �! c � ®i¯R° l4�Õ Ö h�Õ�ÑtÔvc î Ã�\ZV Ö ÑtÐ`V Ö l_�Õ�ÑbV Ò ÐÊÐ × ÓºÑ Ö X�\tÐ`\çÓQÔrÑª¾�"�XVÔ8X �ÕÞÐ`X�èrÑ Ö [dÔÈ[dÐ©ÕgÑºÔrè Ö ÑºÕ¥V�ÔrÑtÑºÕ^X(ÓºÕ�Õ^[zÐ × XdÔR[dÔ � �Õ¥_<ÔrÑçÓ Ö ÓºÔÖ s Ö \k\ Ö [ Ö ¾�#oØ � Ô × XdÔR[dÔ � Ö s Ö \k\ Ö�×TzîÒ \kVgÐÝÓ Ö$� ® �Õ ÖF× Ó Ö Õg[©¾&%��Õ Ö V^VgÕ^\tÔvsÞÕ^X(ÓºÑºÕ¥¾�#Õ^[©¾�'Sy6_dÐ × ÔFÓ Ö ÓQÐ [ Ö ¾��&y<ÑºÐ`V�jVÐ|Õ^[VÔ8XdÔ Ò X Ö V�ÔFÑºÑºÕgX(ÓQÕ�c ¡ �(�Ìl£V�jdÕYyxVgÔ8X �� �)*��+ y ¾�"�XVÔ8X �ÕÐ`X�èrÑ Ö [dÔÈ[VÐÊÕgÑºÔrè Ö ÑºÕ�c ×|Ö ÓºÕ^X�\tÐ|Ô8XVÕ�è Ö ÓQÕ(9�\ºÔ Ò ÑkV�Õ¥[dÐw¾�"�ÑtÐ`\ Òd× Ó Ö ÐJX � Õ�ÑtÐ|ÔrÑtÕ Ö e Ò Õ ×|×iÖ [dÐw¾�¿Õ^[�¾�Ã(lNØO; ÒBÖ X�[dÔ �� \ Ò _<ÕgÑ Ö��,+ ¾�"~�Õ Ð`X}èFÑ Ö [dÔ4[VÐ6_dÐ × ÔFÓ Ö ÑºÕ Ò X Ö V�ÔFÑºÑºÕgX(ÓQÕ�s Ö èrèrÐ|ÔFÑºÕd[dÐe Ò Õ ×Ý×iÖ ÑºÐ`V�jVÐ|Õ^\çÓ Ö [ Ö ¾�# Õ^[�¾�'
_<ÕgÑ�V Ò Ð#Ð × XVÔA[dÔ � r�Ð|Õ^XVÕq_�ÔrÑtÓ Ö ÓQÔ Ö-�! y � ® Ö hgÕ�ÑºÔ�Õ^[v¾&%\ºÐ \Z_<Õgè8XdÕbØwC1Õ�Ñ ��Ö ÑtÕ Ð`X�sÞÔA[VÔ4V�jdÕ Ð × V�Ô8s¥_ Ö Ñ Ö ÓQÔrÑtÕ�V�ÔYsts Ò ÓQÐ6[VÐxX Ò Ô&rrÔ¥\tÓ Ö rFÔ × Ó Ö��� [dÕ(rrÕ\kVgÕ^X�[VÕ�ÑºÕª\ºÔFÓtÓQÔ ��+ [dÐ Ò X Ö e ÒBÖ X(ÓºÐÝÓ:oÖ s Ö èrèrÐÝÔrÑºÕq[dÐ h�ÕgÑºÔ�yBÐJX`ÓºÑºÔR[ Ò VgÕ^X�[dÔ�VgÔ8\ïo Ù Ò X z Ð`\çÓQÕgÑºÕ^\tÐ Ø¨�X�3+ÐÝèdØ ¡ Ø �8� �ÕöÑºÐJ_<ÔrÑçÓ Ö ÓºÔ�Ð ×%×iÖS' Ô Ò Ó�[dÕ × V�Ô8s¥_ Ö Ñ Ö ÓQÔFÑºÕ�_<ÕgÑ^ÓºÕ^X�\tÐ|Ô8XVÐ�[dÐ ÖF× Ð`sÞÕ^X(Ó Ö h�Ð|ÔYXdÕFØ¨ × V�ÐÝÑkV Ò ÐÝÓºÔ4_dÑºÕg\ºÕ^X(Ó Ö�Ò X z ÔRV^V Ò _ Ö h�ÐÝÔ8XdÕb[ zÜÖ ÑºÕ Ö [VÐ V�Ð|ÑZV Ö � � 787 sÞÐ`VgÑºÔ8X�e ÒBÖ [VÑ Ö ÓºÐ Ø
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L ð»ºx¼ õ ½ ð»ºx¼ õ n Ð`_�Ô¾�¿0/A¾�" Æ � ¡ C µ�´�Â�´ G À¾��1/A¾�' Æ � ¡ Ç µ�´�Â�´ G À¾&% ¡ 7 7 Ø²Á Ç µ�´�Â�´ G À¾�243�¾�¿�¿ Á 7 Ø²} À C µ�´�Â¾�� Á 7 Ø²Á Ç µ�´�Â�´ G À¾@¿65 Á 7 Ø²} À Ç µÈ´bÂ¾©ÄFc�Å�¿Zl � � 7 Ø²Á C µ�´�Â�´ G À¾ ¬ c�Å�¿Zl Á 7 Ø²Á Ç µ�´�Â�´ G À¾©ÄFc�Å¥Ã­l Á 7 Ø²} À C µ�´�Â¾ ¬ c�Å¥Ã­l ¡ 7 Ø²} À Ç µÈ´bÂ
Í
É�Î�ÊÌË�Í ÎxÐ6798 Ò � Ô8s¥_ Ö Ñ Ö ÓQÔrÑtÕ�_�Õ�Ñ ÓQÕgX�\ºÐÝÔ8XdÐ [dÐ ÖF× Ð`sÞÕ^X(Ó Ö h�Ð|ÔYXdÕ4c:�(� ó ¡ º � l�Ø



�§ÝdÞ1ß:à�á^â�ã^ã(à�ãgâåäRæRßqçuâ�è,æ�çéè&ê:áSâåë,àAì1äRÞ1ßqçAâuì�ß8æuíZâåäRæAß À8À

Í
É¯ÎiÊÌË,Í Î Ð67;7MÒØ½ ÖS' Ô Ò Ó4[dÕ × V�ÔYst_ Ö Ñ Ö ÓºÔrÑºÕt_<ÕgÑ�ÓQÕgX�\ºÐÝÔ8XdÐ�[VÐ ÖF× Ð`sÞÕ^X(Ó Ö hgÐ|Ô8XVÕÈc�[dÐ`sÞÕ^Xu\ºÐ|ÔYXdÐTÒÀ 7 ºx¼ {�}8Á ºx¼ l�Ø
��
fô�
�� öÏûDüMû<ýRýuþéü �ï� ý �=< û?>@�BAOüMþ �A� ÷DC�E �F<G� ý�û¨�X~3/Ð|èdØ ¡ Ø � ¡ rrÕgXdèrÔ8XVÔ�ÑºÐJ_<ÔrÑçÓ Ö ÓºÕ × Õ£V Ö Ñ Ö ÓtÓQÕ�ÑtÐ`\çÓQÐ`V�jVÕ^ÐJXdèrÑtÕ^\k\tÔ1Ü Ò \ZV�Ð«Ó Ö [VÕ × V�Ô8s¥_ Ö Ñ Ö ÓQÔFÑºÕ
_�Õ�ÑÓQÕgX�\ºÐÝÔ8XdÐ�[dÐ ÖF× Ð`sÞÕ^X(Ó Ö h�Ð|ÔYXdÕ�ÕÈ[dÕ ×Ý×Tz Ð`X(ÓQÕgÑºÔ VgÐ|ÑZV Ò Ð«ÓQÔÏV�jdÕxÐJst_ × Õ^sÞÕ^X(Ó Ö Ð ×dadÒd×J¦ \p% ÐÝÓkV�jdÐ`XdèuyÔFÓtÓQÕ^X Ò ÓºÕ�ÓQÑ Ö s�Ð«ÓQÕ¥\ºÐJs Òd×iÖ h�Ð|ÔYXdÐ!H�\Z_dÐ`VgÕ ¿ Ø � Ô8sÞÕØ\ºÐw_ Ò oÔ�rFÕ^[dÕgÑºÕ ×iÖ V Ö Ñ Ö ÓºÓºÕ�ÑºÐJ\tÓºÐ`V Ö Ð`XdèFÑºÕ^\ï9\ºÔWÜ Ò \kVgÐÝÓ Ö [dÕ × VgÔ8st_ Ö Ñ Ö ÓºÔrÑºÕ�³]E]E �
´�µ Cÿ_VÑºÕ^\tÕ^X(Ó Ö¾Ò X z ÐJ\tÓºÕ�ÑºÕg\ºÐ�[dÐ a ÕgX ¡ Á 7 s�Ð ×|× Ð�9�rFÔ × Ó�Ø¨�XdÔ × ÓQÑtÕ ×|Ö _dÑºÐJs Ö V�ÔYsts Ò Ó Ö hgÐ|Ô8XdÕ©c�_<ÕgÑ � ®�¯R° VgÑºÕg\kV�ÕgX(ÓQÐml�XdÔ8Xð\ºÐ£j Ö Ð`X�V�ÔrÑtÑºÐJ\k_�Ô8X�[dÕgX�h Ö[dÐ � «p¬ c�_ Ö ÑºÐ Ö#¡ ØJI À rrÔ × Ó­lªs Ö _�Õ�Ñ � ®�¯R°Øó ¡LK � rrÔ × Ó=Ø�; Ò Õg\tÓQÔ#\tÐ|è8XdÐNMMV Ö V�jdÕ
Ð`XÏe Ò Õg\tÓQÔÐ`X(ÓºÕ�ÑZr ÖF×Ý× Ô ×iÖ ÓQÕgX�\ºÐÝÔ8XdÕ � Ó �Õ¥sÞÐ`XdÔrÑtÕt[VÐ � ®�¯R° Ø � X ÖF× Ôrè Ö sÞÕ^X(ÓQÕ¥_�Õ�Ñ � ®�¯R° [dÕgV�ÑºÕg\ºÕgX`ÓºÐ ÕV�ÔYst_dÑtÕ^\tÕ�XdÕ ×Ý×Tz Ð`X(ÓQÕgÑZr ÖF×Ý× Ô4V�jdÕ$r Ö [ Ö�¡ ØJI À M�XdÔ Ö~¡ Ø À8À rrÔ × Ó ×|Ö ÓºÕ^X�\tÐ|Ô8XdÕ � Ó ÑºÐJ\ Òd× ÓQÕgÑ�oÖ sÞÐB9XdÔrÑtÕ�[dÐ � «Z¬ Ø@Ç^Ô8X �Õ�e Ò Ð`X�[VÐ�\ºÕgst_dÑtÕ�rrÕ�ÑtÔ�V�jVÕ Ö ÓºÕ^X�\tÐ|Ô8XVÕ � Ó �Õ ×|Ö _dÐ§oÒ�ÖF× Ó Ö _VÑºÕ^\tÕ^X(ÓQÕXdÕ × VgÐ|ÑZV Ò Ð«ÓQÔdØF; Ò Õg\tÓºÔØ_�Õ�Ñ�oÔ�XdÔYX�VgÔ8\tÓºÐÝÓ Ò Ð`\kVgÕ Ò X�_VÑºÔ ad× Õ^s Ö Ð`X�e ÒBÖ X(ÓQÔ¥e ÒBÖ X�[dÔ � Ó ÑºÐ`\ Òd× Ó ÖÐ`X � Õ�ÑºÐÝÔrÑºÕ × Ô �Õ]_�Õ�Ñ£XdÔ8X�_dÐ§oÒ [VÐ ¡ 787 sÞÐ ×|× ÐB9TrrÔ × ÓSyYr ÖF× ÔrÑºÕ�\tÐ`V Ò Ñ Ö sÞÕ^X(ÓºÕ Ð`X � ÕgÑºÐ|ÔFÑºÕ ÖF×Ý× Õ^ÓQÕ^Xu\ºÐ|ÔYXdÐ[dÐ>\ºÔFè × Ð Ö [dÕ�ÐBÓQÑ Ö X�\tÐ`\tÓºÔrÑF_ Ö Ñ Ö \k\tÐÝÓQÐVÕ�e Ò ÐJX�[dÐMXdÔ8Xt\ Òu¢ VgÐ|Õ^X(ÓºÕ Ö [ÞÐ`X�XVÕ^\kV Ö ÑºÕ^Ð ×A� Õ^XdÔ8sÞÕ^XVÔª[dÕ ××iÖ Ó§V�jA9 Ò _�Ø
���PO Q|��R��w�
� Ô8sÞÕ�r�Ð`\çÓQÔ]XdÕ ×6 w¡ Ø²}¿Ð × V�j Ö ÑºèFÕ
_ Ò s¥_�rZÐÝÕ^XdÕ�_dÐ × ÔFÓ Ö ÓºÔ Ö ÓtÓQÑ Ö rFÕ�ÑZ\ºÔ�[ Ò Õ
V × ÔRV ¦ y îTS ¿+Õ îTS ÃSÒÐ × _dÑºÐJs�Ôq_dÐ × ÔFÓ Ö^×iÖ V Ö _ Ö VgÐÝÓ:oÖ Õg\tÓºÕ�ÑkX Öbî ¿/Õ
[dÕ(rrÕ£V�ÔYsts Ò Ó Ö ÑtÕÂÓQÑ Ö h�Õ�ÑtÔ Õ � «p¬ y(Ð × \ºÕgV�Ô8X�[VÔ�y`Ð`XV�ÔYX`ÓºÑºÔ ��Ö \ºÕöÑºÐ`_�ÕgÓtÓQÔ ÖF× _dÑtÐ`sÞÔ�y�_dÐ × ÔFÓ Ö Ð%ÓQÑ Ö X�\ºÐJ\tÓºÔrÑ Õª[VÕgrrÕ�r Ö ÑºÐ Ö ÑºÕ¿ÓºÑ Ö h�ÕgÑºÔ�Õ � Ó Ø µ ÕgX`ÓºÑºÕUWV9XWY[ZJ\^]`_baPcdZfehg`ZiY6ehg`ejY6klaPk[XBX=mnX=k[k[]oaPk[Xp]4klZf_JZJc�cdaqgor4ejZf_i\se4r4Xd_f_Je-tvu4w:x	yPz`{�|}Xd~�ZGk[~0aPgoY[ZJY6k[eh~�xj��u
� _JX�zhX�_@���^ZJgp��Y[|`Zb�=X1�=�
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ï¿�h��� Ó  F�d���G�
���1�¢²�¶d��¶d�1�n�Ã¸��1�h¶1��²¹���¢²���µh�n²¹�¡�}�d���G³��G¶1 �¾F¶d���1�}����³���¶��¡�¢²¹�1��²F�n²Ð¸���â �³F�Ùën¬�Ñ·��µ��d�n²Û�lÙÞ �²��·³¥�¢�¼»
�lÙf�¢�N���1��Ç:¸��1�qÏn��²FÂ����¢²���³��h�����}��µ¡Á9»� �¸;ÈB�h³ ��²��n�n²��!¶d�¢�1�1�Lµh���1µh ����1�Û���-Ï}�¢�1�����}�1�����}�1�1��Ï¢�·¶d�n²��
¶d���}���	µh���1µh�n²�³¥�o���B³¥�- �²��¢²F�������¤³��vµh�n²¹�¡�}�d���v³F�v¶1 �¾F¶d���1�}���·³��h�����j¶d���h¶1¶d�·�1��¸���Ç6�n ¥�}�1³Û�1��²��@Èq�
��²��n�N���d�¢ß��G�1���¢²F¶1��¶����n�Ã¸¥�¢������µ��n���¢�1Ñ·��²¹���	µh�1���1��µh��Ç ���1�¢²�¶1��¶d�1�n�½³F����µ¡Á¥�¢�1�¢�j¸� �Ñ·¸Ð�����1�¢²�¶1��¶d�1�n�
³vÙÞ �¶1µh������³��h�i¾� 
ï£���¡ÈD¶1�¢²���¶��¡�}�1�Gµ����dµ��n²F³¥�}���i³��· �²�³��n¸F¸����·�n ¥�¢�d³*�d��²��Fß� �²��·³��i����¸£�íðÅ��³
 �²��·³��v�1��¸���ñiß¥µ��n²ÛÆ@ ��h��������²@�1���d²���³��������-¶d�1��¶d¶1���1��¸���³����i¶d �¾�¶d�1���}�1��³F���v���1�¢²�¶d��¶d�1�n���

Ç½���!µh���1µh ����1�*¶d�n²��*µ¡Á��º�¢�1�¢Ñ·��²¹����Ï9��¶1��¾����������·�1�1�·¸��º�¢ÂhÂ��n���*Ççg
`1c4ÈB�1�h�º�}�1��Ïn�·�¢���1���1Ñ·��²��¢���
¶1 Åµh ���¶��}���¢²�²F��µh�n²�²��h¶1¶d�·���¤µ(�}¸¥�¢µ��N�}â���h¶d�1���1²F�¢�Ä���,µ����dµ� ��N����ß¿��² î �}�d���[ß´Ú�¤¶��¡�}�1�Û¶d���d F�1�1 ����o���
µ��¢Ñ��¤µh�����º��³F��¸����1� î ���d�º���h³Å��²¹���d���oâ�$� î �}�W¸¥�¢�����¤³F������������¾��d���1����³��,µ��nÑ·¸��n²���²¹�1���¢²¥�}���n�n��µ��
³��h���lÙ ��Ó xÐñ å �
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ÞßÐÔÓ�ÕÝÍ à q

®¬«:¯®­°¯+±3²Z³D²®�®µ å �(ãn�¢ F�Ã³����i³� F¸�����µ(�}�1�n�1�p³��v�1��²�¶d���n²F���d�(�¢����ÂhÂ(�}�1��Ç6³���Ñ��h²�¶1���n²���µ�ä q ÃÄâZä æ
ë¹Õ1ÃÄâZä�ÈP�
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ÞßÐÔÓ�ÕÝÍ à Õ

ÉsÊ'òDÊßó ôpõ£ö°÷�øÙù�ú´û
å Ùf�7ü·µ����h²�Â(�*³����!µ����1µh ����1�Ð�Û¸����h²���µ(�¢�d��µ��&Çfý �\���!þ Õn¬ÛÑ4ÿ����îÿ¼»=�¢Ñ·¸vâ�h�1�4Èpâ�·¸¥�¢�¡ÿ!�}� à |��ç¸����
» � z þ q�� à Ã*Ïn�n�N���$¶��¢���Û�¢���[ÙJä8ë�� ¸£�h�A» � z þ q�� ä=ÃÄÏ¢�n����� Ó ���n�ßÿ�µ��¢Ñ��h²¹���$�lÙÞ�Iü·µIÿ���²FÂ(�Ý²��n²
³��4Ï9�1�h¾�¾£��³Lÿ�¸���²F³����d�·³��¢����������²F¶¡ÿ��¢²���³Lÿ!�¢�îÿ�Ñ��h²¹�¡�¢ÂIÿ��n²��TÑ��$�[ÙJ�¢ÂIÿ��n²F�-³�����µIÿ��1µh Lÿ��1�Û¸£�h�����
�¡ÿ�³� �ÂIÿ��n²��´³��h�£µh�n²�¶d �Ñ���Ç6µ¡Á��W��¸
ÿ���²F�jµ(�}�¡ÿ�µh�T²F�n²��h²@�1���iÿ�² î  �²�Â.ÿ��n²��Ã¸£�h��» � z þ q�� à ÃpÏ¢�n���¡Èî ��¶ßÿ�µ¡Á��T�lÙÞ��²��h���=ÿ����h�1�	�¹�o�¡��³��¢���[ÙJ�¢�Dÿ�Ñ·��²¹�¡�}Â.ÿ��¢²��W¶ßÿº��ÑAÿ�²F�n�1�	¸���� » � z þ q�� ä1Ã¤Ïn�n�N�WÑ·��²¹�1�1��lÙÞ��²F�����Jÿº�¤���d�	�¹�}�����¢�iµ(�¢�ßÿ�µh�·�ßÿ�¶d ������¤Ñ��
�
�=ÿ��n�d�
�
ÉsÊ'òDÊ�É � ÷�Ë
�����
û��L÷
Ó  F�1�1�$���·¶¡ÿ�Ñj ��º�¢ÂIÿ��n²
ÿ^¶d�n²��Ä¶��¡�}�1���¡ÿ�¸£�q�� F�1�$�¢²�µ¡ÁF��¶1 ��¢�îÿ^¶1µ¡Á��hÑ��}�¡ÿ�µIÿ���¶����1�}�1�¡ÿ�³¥�Jÿ��º�(ãn�¢ F�
��Ï}�¢�ßÿº�¢²�³F�Ð³Lÿ!Ïn�n�N�¡�lÿ�²&Ïn�¢���¡���º�Û����²F¶¡ÿ��¢²���³Lÿ��¢�îÿ�Ñ��h²¹�¡�¢ÂIÿ��n²��*Ç ����� q � à Ã*� q �fä1Ã�Ï¢�n���¡Èqß����î �1�hÆ@ ���²�Â���³F���Fµh���9µau$Ç �����¾ë¹¬n¬B� É ¬¢¬�uNÿ����o»�Á��h�d��Â(Èqß}�º�½�1��Ñ·¸£�h���}�1 �����Ç �����´»�Ã=ÃW��� q Ã��	�1�¢³Lÿ È���³
ÿ;¸¥�
�1�¢Ñ��q���ßÿ¥³����;Ñ��L³��h�����p³����;Ñ��n¶½Ç6µ �}¶��jÑAÿ!�
"îÿ!�
���$#o¸%�&�	�=ÿ!�
���!¸%�&�'"!�BÏ	��"��LµIÿ�(oâ�)� #*�T¸+�
(���²�Â��Fß
�&(1µ
�JÈ,� Ó.- (�(¡ÿZÿvµ �}¶¡ÿvµ&�n¶=â /0(���¶1(��*(Ëÿ�Ça�a�32Eb��,2�41È�Á5�¢²�²
�·¶1�L³F³Lÿ�¶ î �*(�(��6�
"!"��W¶1¸+��µIÿD¶¥µ¡Á
��³
ÿv¸����
�	�&(1(��
³Lÿ Ó �¢¾0� q �7�	���"�µIÿ!�1µ - ÿ�(���â��¶1(��*(��8�1� �
"Dÿ�ÂhÂ �*(��9��(���¶:(;�*(��ÎÇfÿ<(��h¶1(j¶��n²��8�¢²�µ��
���lÿ�²&µ��
�1¶��¹È�¸��1��¶1¶1� ��Ó »
xÐñ å �h³�ÿ�¸��ßÿ�ÑAÿ��¡ÿ�¶ - "�(��*(ËÿG¶d¸%�&�¡ÿ�Ñ���²�(��
"îÿ�µ��n² î ���1Ñ��¢²��=�¢¸�¸Lÿ���²��êÿ.�¡ÿ�¶ - "7(;�*(¡ÿ>�
(1(��h² - (Ëÿ�³��
"!"��
¶¡ÿ�Ñ - "!�¢Â.ÿ��n²Lÿ?�h³pÿ�"?�ßÿ�¶1¸+�&(1(���³��&"!"!�p¶d¸%�hµ.ÿ�¶¥µ¡Á���³Lÿi¸����
�	�&(1(����
ö$÷;@ ACBAW�¤½ü�ú�� T�BAW�T
ÚñED1(;�3(;�GF��1��D��&H�(;�*(��6"!�I�1� �
"Dÿ�Â�Â��¢Â.ÿ��	H��KJLÿ - H5�GL��&"!"M�N�
H5�
"��	�=ÿ!L��)J
ÿ?"îÿ�O����&�¡ÿ!�)L;P�� ÿ�Ñ�F
"!��Ñ���H�(��
- H8J - F�"îÿ�L �*(��	���QJLÿ�(��&H�D¡ÿ��	H��*����".L.ÿ���L - ÿ�(�� î ��F5�
�1(��NJLÿ - HRF����	�
�&(�(��SD�ÏÝÿ�" - F
F5�*(���F%�&��L&�	H�(��
J��&"!"lÙ ��Ó xÐñ å ��JR�(Ï	��H�(��NL��¢Ñ��)�	OLÿ��&(�(¡ÿ�Ï
��"!�T��� �*"îÿ!U&U �
UIÿ!�	H
��JLÿ - H8�
"Dÿ�Ñ���H�(;�3(��	�1� ÿ!H�(��&�	���*(��
F+���Kÿ!"Ng��3VP�,2KWA`Jb\`Be��,W��7b���F%�&�X(��&"!� î �
HLÿ5L��&"!" - "M�
�ßÿY�´��"5L.ÿ���L - ÿ�(���D¡ÿ5O5�
D��)D -�- H�L;P5�*���	�ZF - Ñ�F
F+���)L - ÿ�Ú�6D1(;�3(;�9D:( - J
ÿM�*(�� - H��9F5�
�:(Ëÿ�L��	"!�
���T�*��L;PLÿ7(��&(1( - ���9L;P���L��	H
D���H�(��SJLÿ<L��
H�H��&(1(��&���S"��
J - �[L �*F5�
L.ÿ7(}â�8�&D1(��&��H��9�¡ÿ�L;PLÿ!�&D1(��=(����¢ÑAÿ�(��S(��1�\D��	"Dÿ](��&�1ÑAÿ!H5�
"DÿY�_^��
�:(Ëÿ�L��	"!�
���\�*(1(��&H�U.ÿ��	H���Ú�
D1(��*(;�G�ßÿ�Ï
�	"�(��N�
"�"M�I�ßÿ!J - U.ÿ!�
H��`J��&"0L��
H�D - Ñ���ßÝÿ!H=F5�*�1(Ëÿ�L��	"!�
���KJ��&"0L��	H
D - Ñ��!ÿ!H=L&�	H�JLÿ�U.ÿ��	HLÿ+JLÿ
D1(��
H�J�abO¹ã_cd�
D1D���H
U ��J
ÿeL �
�ßÿ!L���f,�

��"gL.ÿ!�1L - ÿ7(���ß��*"îÿ�Ñ���H�(��*(��\� q � à Ã=h	�	"7((ßpÚ�íÿ!Hi�	���
J
�[J
ÿg�	��H��&���
�1� - H5�\(���H�Dßÿ!�	H
��JLÿgLIÿ!�1L �
Ã�� q h
�	"�('�`JLÿ+���1�	���
�1� - H5�NL��
�����&H�(���JLÿ�Õ	j)k4ÿ�"!"Dÿ7al�*k�Fvâ�&���*� å<m �Iü�LIÿ!��H
U �in��D - F+���ßÿ!�	�1�`�
" à |��
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ÞßÐÔÓ�ÕÝÍ à ë

k���H�(��1�oÿ�"0L��	H
D - k���k��
D1D¡ÿ!k��pn�QJLÿeF+��L&��D - F+���¡ÿ��	���)�Jÿ à j6kAÿ!"�"îÿqal�
k�Fvâ���1�
�.r>���
kAÿ�(�� - H m �*F�a
F+�	D¡ÿ7(��6L.ÿ���L - ÿ�(��6" m �
D1D��	�1OLÿ!k���H�(��TJLÿeL��	�1���&H�(��)h�ÿ���H��)JLÿ!H��
k4ÿ�L �
k���H�(����¡ÿ�J��
(�(��6�
"eJLÿ�k4ÿ�H - ÿ!���
J��&"!"M��L��	�1���&H�(��T�
D1D��	�1OLÿ�(��SJ5�
".L �
�ßÿ!L&����s - �&D1(��tF%�&��k��&(�(��NJLÿ.�¡ÿ�J - �1���NJ
ÿ>O+��H8(����N�
��JLÿ�HLÿ�JLÿ
�	���
H�J��&U�U �icuJ5�=�	"�(���� q j=k4ÿ�"!"Dÿ7al�*k�F0v�&�����=F+�wL��tFLÿ�v- JLÿ q j=kAÿ!L&���*a��
k�Fev���1�$f¬ÿ!".L��	H�D - k��êÿ!H
L��
H�JLÿ!UIÿ!�	H
ÿ0JLÿeD1(��
H�J�abO�xicyL��
�¡ÿ�L��6H - "!"���f,�

��"gL.ÿ!�1L - ÿ7(��zn�6D1(��*(��[�����
"îÿ�U�U �3(��êÿ!H{(��&L�H��
"!�	�=ÿ!� j x#yØé � r�xÐñ å j
�}|1Ã âZä~J5�9|���|th	�	"7(
L��
H_� - �*(1(��1�9"Dÿ�h	�&"!"Dÿ>JLÿgk��&(��
"îÿ�U�U��
U.ÿ��	H��N�6L&�	H - H��9D1F%�&L.ÿ!�
"!�TD:(����3(��\JLÿg�	D1D¡ÿ!J
�[D1F%�&D�D1�RF+���
�	F+�����
����L&�	H=(��&H�D¡ÿ��	HLÿ0D - F%�&�¡ÿ��	�¡ÿ?�íÃIh	�	"7( �È��"0LIÿ!��L - ÿ�(��_n��D1(��*(��G(���D:(;�*(��TF����&D�D��Aÿ0"!�
O%�
���*(��	�¡ÿ
� r�xÐñ å JLÿ t � - D�D1�&(�cd�5���*H�L.ÿ!��f���J4ÿ5�¡ÿ!D - "�(��*(Ëÿ
L��	H
�u�&��k��
H��I�
F�FLÿ���H��)"M��O+�	H�(*v�QJ���"�LIÿ!��L - ÿ�(��
�QJ���"�"!��D1�	" - UIÿ!�	H
ÿ0�
J��*(�(;�3(��
�
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�8�	��H
�����3(Ëÿ!�
H ÿ�H�H�k��	Dêÿ!H�(��&�	���3(���J�LIÿ!��L - ÿ�(�D
- D¡ÿ�H��=�*H#ÿ!k�F����$h
��JRh
�	"�(��
�	�)k - "�(¡ÿ!F�"Dÿ!�&��(���L;P
HLÿ!� - �*���;�<�<���
�X 0¡3¢¤£y¥
¦b �§b¨
§�©SªX£«2�¬,­�£«§«4,®
é�¯°a;�
�=µ�| à ëo/�| à*± ®5� - H
��� ² à É �

�´³ �Qµ¶� å ��·R�*�1(Ëÿ�H��t©,§g¨
¢7�e¸`HS�
H�a�L;PLÿ�FSO5�*L;��abOLÿM�*D'�	�&H������*(��
�°�u�	�<k��	D<J
xwH5�
kAÿ!LZk���k��	�1x
�
�;�<�<���
�> 0¡3¢¤£y¥
¦b �§b¨
§�©�ªX£«2�¬,­�£«§«4,®^é�¯°a��+ÃÝµ ± ³ j`/ ± ³ Ã�®5��L,(��	O+���Q�$² ± j
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� |*�N�
�5r���µ - ©,§]¨
¢7�K�	� ³ h=L&k��
DKD:¹�ÿ�(�L;P�a�L��
F5�
LIÿ�(��
��L.ÿ!�1L - ÿ7(�D&�°�;�<�<���»º5§l©,2»º+¨
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kAÿ!LI���
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§d£Y¡3º+¨
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®
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�3�
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® · �0r��er>�
H5�
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®0ÂT�?µp�*(��
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O+�
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����®
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k��*(���®{�]�t· - ���8ÿY®iÄ)��Å�U � ¹]�
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ÿ!J5�
®
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�*��J5�
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�
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� É �IÄ)�=é%��· - "!"!�&�g�
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�> 0¡3¢¤£y¥
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² ± �

� ± �I^>�
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"d®°�
H�JÐ·_�°�
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���	�SF - k�F�L.ÿ!�1L - ÿ7(�D&�
�;�<�<���
�> 0¡3¢¤£y¥
¦b �§b¨
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k��Jÿ�D�F+���ßÿ!k���H�(;�3(;�
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å �=H - �$h*�S(��&L�HLÿ�L �tJLÿ>L��	H�h	�&��Dßÿ!�	H���n�GD:(;�*(��=D�F+���¡ÿ�k��&H�(;�*(��=D -{- HÇL��
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J5�*(1(;�*(��T��J
�
(1(Ëÿ!kAÿ!U&U �*(���F%�&��D1�u� - (�(;�*���°�
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U.ÿ��	H��gJLÿ�F+�
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Vx=Vin
i=n-1

Vx=2Vx

Vx?

bi=1
Vx=Vx-Vref

bi=0

i=0

Si

Codice binario

i=i-1

No

Vx>Vref Vx<Vref
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���[7��<�����������*k�k��IJ��0î - D�D���J��! � ��GL"�	H�h��!��D����	H��IL"��L" ���L#�NL! $�
D1D%��L#�'&
( �&H�D%�)�	H��QJ m �!H����%��D1D%��&

å � ( �&H�D%�)�	H��)J��6L"�	H�h��!� ( ���%�+*�,.-6h/�)��H��)k0�� ( �!F� )�!L#�)F1�!�ZJ�2��
®�� ( �� )�QH32'� h4� ( ��H
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D�D��!k�� ( ��H�D����	H���J m �!H����%��D1D%�
L"�
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®J�� � �� ( ��H
D%���
H��K*�6
h3���&H��pD�� (%( ��� (�( �H*�:<;L=_H��! IL"�
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D%�
L"�
H ( ����������&.rR�� �� ( ��H
D%���
H��
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J��[L"�	H�h��!� ( ���%�*®U��J
�� gL"��L" )�9D��V���!F�� ( �4& å �[L!�	H�h��"�1D%�)�	H�� ( �"��k0�!H��[�W2��
H
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����2 ( �� )�A� ( �%2
k��!� ( �������4X��"�����"��� ( 2��������%�+�B�"���W���"� ( � ( ���%�R�"�)�" ��)�"�J��5�� 	�����������4�����0�'�gÄ��`�
� �"� ( �%���?®'�����S�3�)�%2��� )���!�#�J L���!���� �2��!�����������! ����"� ( �5��2��%��� ( �����!���! ��������"�������!�%���������4&'¯T���C�!�%�%�
������'�����������%��� � �) ��0������ )���!�#�������) 8�!���0�1��� ( ���0�"� ( �����! T�!�������"� ( � ( �����C���
���%�!�%�"�'�#�9���8�����
���'�#�� )� ( v�/&

Å<�9�R����&�|'& ³ �/�)�"���I�'�%�"���"� ( � ( �0�� ����$���������0�C�����eÄ�� � �"� ( �%�������" �� ( �Y���@�� ) $�A�!�������!�%�%�)�����
�"�)�" )���#�0�" ����%�����#�/& å �C�"2����4�C�#���%� (%( �"����� ( ���"�H��+�!��� ( � ( 2'� ( ������2����� ����'�#�����1�!�"�"� ( ���"�����1�!�/�

Vref

VrefVref/2

(1)

(3) (2)

(4)

Resto successivo Vx’

Resto attuale Vx
0

b=
0

b=
1

Vx’=2Vx-bVref
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���)���°���$���������0�C�J����Ä�� � �"� ( �%��� �%�! $� ( �)���@�� � ��+�"�������"�%�������'�A�!���" )���"�5�" $�4�%�%�)�#�'&
���!���#�0�����%�¡� ³ ¢ ��2����������'�0�'�" ¡�"�������"� ( � ( ���%�#£��J���¤���A�) ���2�� ( �������%� (%( 2'���¥�"�����%�)�%�����������
�0� (4¦�0���" ) $� ( �"�'�%�������+���	�%�7���"�����0�"� ( ��&�?/2' � L�§�����%�����" ) ������%���)��� ( ���3���!���+��������� ( � ( �0�� ¡�W2��¤���
�%�!�%�)��2��5�"�� ��!�� $� ( �J������2'���"�)���������" 1�%�"������2'�+�����"�"�!���"� ( �
®��%�)�1��� ( � ( �J�%2� ) L�§���%���S���! � )���4�%�"�)�%����&
å �0�!�������!�%�%�)�����J�3���"�'���Z¨�� (%( 2�� ( �¥���%�4X��"�����!� ( �J�"���0�I�%�!��2��4�

���) ��%�!������ )�I���§�)�������"�%����*�6��/�)�"���J��������� ( � ( �5��2� � ©�ª�4�%�%�J���! � )�I���%�!�����%�����" ���2'� ( � ¢p« £Z¬

��2����� ����'�#�����"� ( ���"�� ��V�/�)�"��� ( ���4�"�"��� ( �S������� ( �����T���I*�6��"�¥�)� ( �"���"� (%( �� ��S�#�4��� (�( �"����� ( ���"�
�)� ¢d³ £Z¬

��2����� ��)���#�5���%���!�"��� ( �� �� ( �%���"�!�$� ( �@�0���4� ( �)�%�J��� ¢Y³ £­�)� ( �"���"� (�( �@ L�§���%���A�'�" � )�I���%�'����� ( �
�)� ¢Q® £,®'�����A�!���%�������1���'���J�� ��W2��¤�����%�"������2'��¬

���) ��%�!�%���'2��¥�/�)�"���J��������� ( � ( �¥��2� � ©�ª�����%�J���! � ������%�!���%���
®���� ¢�¯ £,®��!���) ��"�)�" )�¥�%���%�)�1� ( �4&
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Å< ��%�!�%�)��2��0�%2��!�"�"���%�Y���C���#� ( 2��%�)�%�!�A���4 � L���"±W2��4�"�������
*�²6J³ ³ *�6�´¶µ�*�:<;L=n3

���¤���Aµ ��J�� 1���4 ����������" � � ( �� ����4�%�%�0·Q�>�"�����0��®'�0�"� ( ���A*�6¸��I�� ��4�� )���%�S���" ¡�%�!�%�)��2��0� (%( 2��� )��&
i�j�k8j<¹ ºO�/}Rtv»ImpzG��¼Itv}¡s�mp½�z

¾��! ��%�!��2��!� ( �J�%���"�"���'��� (�( �¥�3���!���I�%�)�1��� ( � ( �+2����!�%�"�0���)�¥�32'���!�%���!�5�%�! $� ( �)���¥�� ��"���%��*�,.- ³
°'¿§À « ���� ( ¢QÁ ³ À � � ( ��*�:<;>= ³ « ���� ( £

· *�6 *�6¡N
Â�Ã�ÄÆÅÇ µ�, *�6 ³ ³ *�6�´5µZ*�:>;>=
È ° & À « �%� « ° & ³	³
¯ ° & ³
³ �'� ° ° & ¯�¯
® ° & ¯�¯ �'� ° ° & ±	±³ ° & ±
± �%� « ° & h�À
« ° & h4À �%� « ° & È ³
° ° & È ³ �%� « É

Å< ��"�3���)�"�I����2��%�!� ( �¶��J±W2����'��� �Ê« 3 ° 3 ° 3 « 3 « 3 « ��Ë$,.-"Ì�:L,ÎÍ»®��"�����%�)�%���������!� ( �+�4 � $� ( �"�'�%�������
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å �7�!�������"���%�)�����O�!���! ����"�¸�! $�����%�)�#����2 ¦�
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®
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���4�����%�!�%�!� ( ���"�)�����������0�/��2' ��5�J�%�!������&
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Vref

VrefVref/2

Resto successivo Vx’

Resto attuale Vx
Divergenza
del resto

Divergenza
del restoRegione di

convergenza

0
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���4��� ( �%�LFW�"�����������!�����'���52����%�������������"�������"�%�������'�����)¨1�"���"���!�$�� )�¡FW�"����*�:>;>=S�4�� ����%�����%���� �2 ( �
���! � $�5�������%����� ( �!���%�)�����J�"���W���"� ( � � �� ��

�j±0*³²©Í�´Kµ ,ÎÌ ³ ÇC¶ Â�Ã�ÄÆÅÇ O FU�'��� ( �����"� ( ������2����%���� ��)���!�����%�)���"�%�������� ����!�������"���%�)����� � �������%���
�! $�����%���"�@��� Á � � ( ¬

� $ , ³ · Ñ ±0*³²©Í�´Kµ ,ÎÌ?FW�"���0·��4���%��� � �� )� ( ���(B - Ò�Ó ´ « ��B - Ò�Ó ´ « F��4�� ����%�­���! � ����%���� )�$��·��<�"�������
���! � ��5�"�������!�%��������� � �)�����%���5�" ����%�����#�@��� Á � � ( &
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å �J�%���� )����<�?>: �%��� (�( �!���������0�%�'���������������@ ��I������ )��� $ ,�F����" ����"��2��!� ( �����3���

ù	, ³ $ , Ô ±0*[²QÍ�´Kµ�,ÎÌ
¯

úJ, ³ $ ,�´ ±0*³²©Í�´Kµ ,ÎÌ
¯ w

���!���"�%�������0�"��� ¦ á B -¤ö Ó ´ « ��� ( �!���4�� � )�L&S<� ���"�!�������� �2������¥�/�!�"�����%�I�������J2����¥�"�����%� (%( �@���4�����%�!�%�!� ( ���"�)����� � �)�����%���+���!�� ����)� ( �"�p�
�4�� � )�r� (%( �"�W2 ( �L&9¾��" 8�#����� � �)�����%�)���!�������!���"�)������ )���W2����!�%�9�'� � � ( ���W2����!�%�9���§�)� ( �"�����4 � ��
�%������� ( �%� (�( ���0�"� ( �5�"�����%�! $� ( ��F��1�!� Á � � ( ���B���4������B - ��� ( �!���4�� ) ��L&�¾��" B�"���%�1<S?>: �#���"�����
���������1���%���!�����'���T�4�� ����%� « F ° ��´ « �!��� Á � � ( �����1�����%���'�¸� (%( �!���"���¯B -¤ö Ó ´ « �"��� � �������
�"�)�����8�����K��������������� ( �LFB�����%�����"���K���4 ����������!�"�)�C�� )�@���)¨1�"���"� ( �4&�ÚR���)��� ¦���� )�u��� ( �!���4�� � )�r���
���4�����%�!�%�!� ( ���%���%�����@���%���'�%���°B -¤ö Ó ´ « F����������J���! � $�A�������'�%�"���"� ( �4�"�������(<S?>: ����2 ( �) ����!�#���'�
Á � � ( & å �§�����%�"�������"�)�����@�3���"�'�@ßQ� (%( �����)ß��"���"���'���%�8�� ) L����� ( �!���4�� � )���!�"� ( �%�� ���· s F	���#� ( 2��%� ( � ���$,s F'�)���"� ( �)X��"� ( �A���� ��!�/�'���"�¸@ °rw�° D�î ê`ï ³ °¡¹ ;©ÏiF'�0�"� ( ������ )�1�4 ( �������"�'�������@���'�"� ( �YX��#� ( �1�!�����) 
�%�!��2��!� ( �+�!�%� ( �"�����

���)� ( �"�����4 � ��1�%2����"�����������°· s ð �!�/�'���"�(<�?>: �"�%�!�%�!�"� ( �4¬

���)� ( �"�����4 � ��1���'ß��!�%�)���%�1�;· s ð �"�3���)�"��<�?>:Û�'�"�"���"���"�"� ( ��&

S<��àB�)��& ® & � ¦���0��� ( ��� ( ��2����"���"�0�������1�!� Á ³ BrF��"����*�:<;>= ³ « ���� ( &��T�����J���R��� ( �0���������
���� ) $�SX���2����>F3�I�#�42��������" ) $���%�)�������������#�I2��'�A� ( �"���%�5�)� ( �"���4�� � )����2 ¦���"���%�"���S�)���"� ( �YX��#� ( �J���
��� ¦2��!�/�'���"�©&ºu�"���������¥�����¥���������%�¡�����J�"������� ( �����0�� ) $�5�!�������"���%�)����������2���� ( �!���%�)�����A*�,.-'&
« &�*�,.-¥�3���!���J�"���'ß������ ( � ( �¥�"���  ��I������ ��)��¬

B/&��)�����)�3�)��2�� ( �¥ L����� ( �!���4�� � )�GFW�%���)�����������!�"�)�������A�� �� Á � � ( ������ ��@���'�"� ( �YX��#���'��¬
® &��������"���!���@�� ����"� ( �0�%�"�!�������� L���"±W2����!�����'�

*�²6 ³ *�6�´
- Ò�Óò
,Êó s µ�,�*�:<;L= w

���¤���9�"���Mµ�,S�%����� ( �"������ L��·Q�>�"�%�)��� � � ( �'�" ��"�3�����!�O���'�"� ( �YX��#� ( �7�'�" � ��¸�!�������!�%�%�)�����
�����"�!�"���!� ( ��¬
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-1V

[10]

[11]

[01]o[1-1]

[00]

[0-1]o[-11]

[-10]

[-1-1]
COD.RSD

P+1=+0.625

N+1=+0.375

P0=+0.125

N0=-0.125

P-1=-0.375

N-1=-0.625

+1V

S0=0 V

S+1=+0.5 V

S-1-0.5 V

I3

I2

I1

I0

I-1

I-2

I-3

���Q���¡��
K���/»�� � �"�'�"���4�"�������I���" ) ��I������ ��)�����"��2�� �"�������"� ( � ( ���%�#<S?r: �;B � � ( &
¯ &��) ����"������2��7���)���"� ( �7 $���32'���4� ( �"���������'�O���¸�"�������!� ( ���%� F��O������������� ( ������ ��������%� « F
� (�( �!���"���'�C�� ( ��� Á � � ( F��J�"��� ¦ á �3�$�5X���������� (%( �"���!�%� ( 2 (�( ���� ���¬ � � ( &

TS�������7�1�!��2��F�W2��0�"���H��� � � ( �%2����"���������7� « ���J��2 ¦� ( ���4�"�"�����%���) I���$���������0�C�7���<�� � �!� ( �%���¼F3�� ����%� (�( ���%��� (%( �"�������������0�C���'���"�%���)���"� ( ���#���� ��#�4�%�5�4� « � � ( &�½¡�����Y¨��!�%�!���#�
� ( �ü�'�" SßQ� (�( �ÿ�������������"�"�¸��� ( �%���%� (%( �¸���������'���¾B -¤ö Ó ´ « ��� (�( ��&¿S<�EàB�)��& ® & « ° �3���!���
�%�)�1��� ( � ( �+�) 1�'�$�����%���0�C�J���¼<�� � �"� ( �%�����1�!�T�� ��#�4�%� Á ³ BA�J*�:<;>= ³ « ���� ( &pS<��±W2��!� ( �@�"���%�
�%��� (%( �!�������'� h �"��� � �������"�)�������'������������������� ( �LF'���¥�!2�� h ��� (�( ��&
i�jf��j�k �KzV���Þs�zT�T~'z��Þs�o��Km�½���m�½�z����por�'�'m�½�zx}¡w y���l ºO�W~�}¡�/zSj

¾��! � ��9�%�"��2��"� ( � ( � � �! � $� ���"�'�������¸�%�)�1��� ( � ( �� ��C�%���"�"�YX������ FT��� ( �"�%�0���'�T���­�!�%�����%�­�'�­�����
���'�#�� )� (4¦�rF/���������)�"� ( �I�����'2�� ( �)���������"�������!� ( � ( ���%��F/���"�'�"���4 ����!�#� ( �I�� ��"���%�@����2����"�������!� ( � ( ���%�
�"�)�" )���"�+���¥¬ � � ( � (�( �!�32 ( ���!��� � �"�)�" ������ Á � � ( �"�����%�!2���� ¢ ���������"���%���1�����J�������������!���" )�+�) 
�%�!�%�)��2��@�/�)�"���J�0�� ( ���� )���"� ( ���1�!��B - £Z&
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+Vref

-Vref

-Vref +Vref

[
0
,
0
,
0
]

[
1
,
0
,
0
]

[
1
,
1
,
0
]

[
1
,
1
,
1
]

[
-
1
,
0
,
0
]

[
-
1
,
-
1
,
0
]

[
-
1
,
-
1
,
-
1
]

codice RSD=[b2,b1,b0]
Resto successivo

Resto attuale

@ µ Ó w µ s D À ²Á ³ B Ç À Á ´3Â ÓÃ ó s µ Ã ÀGÄEÅ�Æ S<�dÇiÈYÉ�� Ê¡ËÌË/Í¥�GÎ�Ê����AÊ É�ÇiÈ!����Ê@ � « F � « D À Á ³ B Ç À Á ÔH® @ � « F � °>ÏªÀ B È D@ � « F ° D À Á ³ B Ç À Á Ô B @ � °>Ï§À B È F � °>Ï ®dÐ È D@ ° F � « D¼ÍÑ@ � « F Ô5« D À Á ³ B Ç À Á ÔÖ« @ � °>Ï ®dÐ È F � °>Ï « B È D@ ° F ° D À Á ³ B Ç À Á ´ ° @ � °>Ï « B È F Ô °>Ï « B È D@ ° F Ô5« D�ÍÑ@ Ô¥« F � « D À Á ³ B Ç À Á ´ « @ Ô °>Ï « B È F Ô °>Ï ®eÐ È D@ Ô5« F ° D À Á ³ B Ç À Á ´�B @ Ô °>Ï ®dÐ È F Ô °>ÏªÀ B È D@ Ô5« F Ô5« D À Á ³ B Ç À Á ´ ® @ Ô °rÏªÀ B È F Ô5« D
Ò Ó`Ô]Õ�Öa×�Ø�ÙfÚ«Û�Ü%:�ÎÝÊ¡ÞeÉCÊ¡ß;ßjÊ(àGÎ�<áÍeâ]È�É�ÇCãCÍeä�å]È�ÉáæGä�ç�ÍeädèeÈ�É�ÇiÎéÇiÍeÉ�È(<qê>:ëÊ¡à Ááì B�â>Î/Ç Ï



�Cí�î«ïñð,�'òeóeô'õÝôñïñó«ò ör��÷�î õÝî'ø�õÝî«ï¸î«ïñð�óñùi÷#ò¡ù�ô'òeù�ï �¡ú
û�Íeä¥SEàGÈ�Ê¡Ë/Î/Ç'üÊ �ýËÝÊ¡ã�ãCÎÌç�Í <qê>:��ÉCÉ�ÍeÉCÈ�à>Î�çYÍeß;åAÊ¡ÉCÊ¡þYÎ/ÍeäGÈ û¾ÿ���� "v$�& û ÀAÄEÅ�Æ � B����ÉCÉ�ÍeÉCÈ�à>Î�Í��,ã�È�Ç �'s û¾ÿ���� "v$�& û ÀAÄEÅ�Æ � B����ÉCÉ�ÍeÉCÈ�à>Î�ÞeæAÊ¡àAÊ ÞeäGÍ �	� û�
 � B�� û

 � B���� �

£¥¤�� �����������U�p©q�U������� � ©��¯© ���"!Y© #¯©�!%$'&(�*);©��,+,�-+,&(��© $.�0/
�1!2�2�3&

�ýÎýã�Î=åGÉ�Íeå]Í¡äGÈjàGÎvÎÌß;åGËÌÈ�ßhÈ�ädÇ Ê¡É�ÈhæGä�ç�ÍeädèeÈ�É�ÇiÎéÇiÍeÉ�È1çYÎ/çYË/ÎÌçYÍÑÊ4
?ÿÑâ>Î/Ç�F�ÞeÈYäGÈ�ÉiÊ ÇCÎýÎ/ä�BÑçYÎ/çYËÌÎàAÊ � ì �®âGÎ/Ç�ç�ÎÝÊ¡ã�çYæGäGÍ Ï SEä3åAÊ¡ÉKÇiÎÌç�ÍeËÝÊ ÉCÈ�ãCÎ=èñæGÍ¡ËÌÈ¥æ>ÇiÎ/ËÌÎ/þYþ�Ê ÉCÈ1Ë©��Ê¡Ë/ÞeÍeÉ�Î/Çiß;Í¯<�ê>: å]È�É;ËÌÊÞeÈ�äGÈYÉCÊ¡þYÎ/ÍeäGÈ�àGÈYÞ¡ËÌÎ � âGÎ/Ç Ï êrÎ�äGÍ¡ÇCÎpç65GÈ;ÎÌä ÉCÈYÊ¡Ë/ÇiÊ1çYÎküÍ�Î/ßhå>ËÌÎÌçYÊjæGäAÊ�É�ÎÌãCÍ¡ËÌæGþ�ÎÌÍeäGÈgÈ-�]È�ÇCÇCÎ/è ÊàGÎ�B87 �'9 
 ì 
:
�âGÎ/ÇYFAãCÈ�åGåGæGÉ�ä>ÍeäÑÉ�ÎÌç65GÎ/ÈYã�ÇiÊ Ï û�È�Ë�ãCÈYÞ¡æGÎ/ÇCÍGF³å]È�ÉqãCÈ�ßhå>ËÌÎÌç�Î/Ç'üÊ>FGçYÈ�É�ÇCÎUã�ç65GÈYß;ÎãiÊ ÉiÊ¡äGä>ÍhåGÉ�ÈYã�ÈYädÇ Ê ÇCÎ<;fÊ¡çYÈ�äGàGÍ;ÉCÎ=;`È�ÉCÎ/ßhÈ�ä«ÇCÍ�Ê¡à¥æGä�äñæ>ßhÈ�ÉCÍ�ÉCÎ/àGÍ¡ÇCÇCÍ�àGÎ¼âGÎéÇ Ï½�Í�ã�ç65GÈYßhÊ3Ê�âGËÌÍñçYç65GÎqàGÎ�>�Î/Þ Ï�?rÏ 
:
®ß;ÍeãKÇiÉiÊ�æ>äAÊ�àGÈYË/ËÌÈ®Ê¡É�ç65GÎ/ÇCÈ�Ç�ÇiæGÉ�È®åGÎiüæ¾äGÍ ÇiÈ®å[ÈYÉËL�PÎÌß;åGË/ÈYß;ÈYädÇ Ê¡þ�ÎÌÍeä>ÈhàGÎvæGä�çYÍeädè¡ÈYÉ�ÇCÎ/ÇCÍeÉCÈ�ç�ÎÌçYË/ÎÌç�Í®Ê¯àGæGÈ¥åAÊ¡ã�ãCÎ=à>Î=çYÍeädè¡ÈYÉCã�ÎÌÍeä>È Ï S(âGËÌÍñçYç65>Î
S/HVin Flash

ADC

DAC

2
Uscita 
digitale

+ -

3

1

x2
n

Ò Ó`Ô]Õ�Öa×®Ø¼ÙfÚ³Ú³Ü�êrç65GÈYßhÊ¸Ê(âGËÌÍñçYç65GÎ³àGÎ³æGäjçYÍeädèeÈ�É�ÇCÎ/ÇiÍ¡ÉCÈqç�ÎÌç�ËÌÎÌç�Í(Ê#àGæGÈ�åAÊ¡ã�ãCÎ,à>Î[ç�ÍeädèeÈ�ÉCãCÎ/ÍeäGÈã�ÇiÊ¡äGàAÊ ÉCà Ï
çYÍ¡ã�ÇiÎéÇiæ>ÇCÎ/èñÎ¼ã�ÍeäGÍ
@ âGË/Írç�çYÍhê>Ê¡ß;åGË/È?ª�A�ÍeËÌàCB
@ ç�ÍeädèeÈYÉKÇiÎéÇiÍeÉ�È(T�ª¡:ED³Ê¡ãF5GB
@ ç�ÍeädèeÈYÉKÇiÎéÇiÍeÉ�È#:�ª'T"B
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@ âGË/Írç�çYÍ�ãCÍ¡ßhßhÊ ÇiÍ¡ÉCÈ?ª'ßhÍeËéÇiÎ/åGËÌÎ/ç�Ê ÇCÍeÉCÈ Ï

½�Ê;ç�ÍeädèeÈ�ÉCãCÎ/ÍeäGÈ(àGÈYË�ã�ÈYÞeäGÊ¡ËÌÈ�ã�Î�çYÍeß;åGËÌÈ
Ç Ê°äGÈ�ËÌËÌÈqãCÈYÞ¡æGÈYädÇiÎ�ÇiÉ�È ;fÊ¡ãCÎLÜ

 Ï çYÊ¡ßhå>ÎÌÍeäAÊ ßhÈ�ä«ÇCÍ°àGÈYË�ã�ÈYÞeäGÊ¡ËÌÈ#À Ã �IH Î/ädÇiÈYÉ�ÉCæ>Ç�ÇiÍeÉ�È�Ê¡å[ÈYÉ�ÇCÍKJ0B
B Ï ßhÊ¡ädÇiÈ�äGÎÌß;ÈYädÇiÍhÈgç�ÍeädèeÈYÉ�ãCÎ/ÍeäGÈ¸T�ª¡: àGÈ�ËUã�ÈYÞeäAÊ ËÌÈ¸Ê àÑÍeå[ÈYÉCÊhàGÈ�Ë�çYÍ¡ä«è¡ÈYÉKÇiÎ/ÇCÍeÉCÈLD³Ê¡ãM5¼Fç65GÈ(ÞeÈ�äGÈYÉCÊ;Î¼å>ÉCÎÌß;ÎCN®âGÎéÇáåGÎiüæ�ã�ÎÌÞeäGÎPOAç�Ê'ÇiÎ/èñÎ H ÎÌädÇCÈYÉCÉ�æ>ÇiÍ¡ÉCÈ�ÎÌä�å[ÍeãCÎ/þYÎ/ÍeäGÈ(B:J�B
?>Ï ç�ÍeädèeÈYÉ�ãCÎ/ÍeäGÈ�:�ª T àGÈYÎUåGÉCÎ/ßhÎQN­âGÎéÇ�Í¡Ç�ÇiÈ�äñærÇiÎpÈ#ËÌÍeÉ�Í1ãCÍ¡Ç�ÇiÉCÊ¡þYÎ/ÍeäGÈ¸Ê ËUã�ÈYÞeäAÊ ËÌÈ�À Ã � Ï SEËÉ�ÈYã�ÇCÍGFdß;ÍeË/ÇCÎÌåGË/ÎÌç�Ê'ÇiÍ å[ÈYÉ)B � F¡èñÎ/ÈYäGÈ ç�ÍeädèeÈYÉKÇiÎéÇiÍ�ÎÌägàGÎÌÞeÎéÇ Ê¡Ë/È%Ê¡à¸Íeå[ÈYÉCÊ�àGÈYËrçYÍeädèeÈ�É�ÇCÎ/ÇiÍ¡ÉCÈ
D³Ê ãF5¼FeÞ¡ÈYäGÈ�ÉiÊ¡äGà>Í�çYÍeãEü RrÞ¡ËÌÎ«æGË/ÇCÎÌß;Î:Njâ>Î/ÇUßhÈ�äGÍqã�ÎÌÞeäGÎPOAç�Ê'ÇiÎ/èñÎ H ÎÌädÇiÈ�ÉCÉCærÇiÍeÉ�ÈýÎÌä#å]Í¡ãCÎÌþ�ÎÌÍeä>È
? J Ï
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>iÍ=ë�Ó ? Ó30   p<Í=ÇYã-ê�Í,í_ÍÑÊhÇ�Êtì�ÄMÊhÏMÊhÇ	Ã6ÆqÃFÌ�ê�Ç�ãhÌ�ÇKí�ÊhÄ�ÃÅÍ=ÃFÌ:ÄFÊ § ���.ã-ÍÑãhÉ=ÍÑã-Ì*ãhÉ|ÆqÏFÏFÍ=ãhÌIÆ¥nqN\Ò�Í=ÃhÓ WG
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¶�·z¸îºa¼�½4¾C¿zÀ�JCÂ�ç_ã65�ÊhÐtÆ(ÏMÊhÐ(ì�ÉÑÍPOÈã2Æ�ÃÅÌbË�Í<ê�ÇIãhÌ�ÇKí�ÊhÄ�ÃÅÍ=ÃFÌ:ÄFÊ § ��� ã-ÍÑã-ÉÑÍÑã-ÌjãhÌ�Ç�D�� §1F Ó

Ì:ìîÊhÄFÆ�.hÍ=Ì:ÇÈÆ�É=Ê�Ó�ª8É=Í,ÍÑÇ	ÃÅÊ-ÄFÄMê�ÃFÃFÌ:ÄFÍ�ÏMÌ:Ç�Ì�ì�ÍÑÉÑÌqÃ6ÆqÃFÍiËÈÆVË�Êhë�ÉÑÍ�Ì:ì�ìîÌ:Ä�ÃÅê�Ç�Í�ã-ÉÑÌ_ã6ô ÊtìîÊhÄMÐtÊ0ÃFÃFÌ:Ç�Ì
Ë�Í íqÆ�ÄMÍ|Æ�ÄMÊeÉ|Æ�ãhÌ�Ç�OÈë:ê�ÄFÆ�.hÍ=Ì:Ç�Ê*Ë�Ê-ÉÑÉóäED�� §1F ÍÑÇXÐtÌ_Ë�Ì�ËÈÆ¤ÍÑÐ(ì�É=ÊhÐ(ÊhÇ	Ã6Æ�ÄMÊ�É=Êe;zÆ�ÏFÍ�Ë�Í�ãhÆ�ÐbT
ì�Í=Ì:ÇÈÆ�Ð(ÊhÇ	ÃÅÌ�ÊVÐtÆ�Ç	ÃÅÊ-Ç�ÍÑÐ(ÊhÇ	ÃÅÌ�p�Ë�Í ãhÌ:Ç	í�ÊhÄFÏMÍÑÌ:Ç�Ê��'� § Ê*Ë�Í3Æ�Ðtì�ÉÑÍ=O�ã2Æ�.-ÍÑÌ:Ç�ÊtË�ÊhÉ�ÄFÊhÏMÍÑË�ê�Ì�p
ÄÅÆqì�ì�ÄFÊ-ÏFÊ-ÇKÃÅÆqÃÅÊ�ÍÑÇV>iÍ=ë�Ó ? Ó n�HbÊ8SKê�ÍaÊhÏMì»Ì:Ï�ÃÅÊqÂ
0:Ó ;zÆ�ÏMÊÝË�Í	ã2Æ�Ð(ì�ÍÑÌ�ÇÈÆ�Ð(ÊhÇ	ÃÅÌ�p¢Í=Ç�ã-ê�Í	Í	ã2ÆqìÈÆ�ãhÍPÃÅÌ:ÄMÍ	ÏFÌ:Ç�Ìèã-Ì:Ç�Ç�Ê-ÏFÏFÍUÆ�É=É|Æ�ÃÅÊ-Ç�ÏFÍ=Ì:Ç�Ê�ËCäðÍÑÇ�ë�ÄFÊhÏMÏFÌ
K�LEMUÓ ¦ äæÌ�N»ÏFÊ0ÃeË�Ê-ÉÑÉóäæÌ:ìîÊhÄFÆ�.hÍ=Ì:ÇÈÆ�É=ÊeÏFÍ3ÄMÍ=ÃÅÄMÌ¢í�Æ¤ÏFê�ÉÑÉåäðê�ÏMãhÍ=ÃÅÆ�ÊVí_ÍÑÊ-Ç�Ê¥Ð(ÊhÐ(Ì:ÄMÍ/.O.hÆqÃÅÌ¤ÏMê�Í
ãhÆ�ìÈÆ�ã-Í=ÃÅÌ�ÄFÍåÓ

nUÓ ;zÆ�ÏMÊ¤Ë�Í ÐtÆ�Ç	ÃÅÊhÇ�ÍÑÐ(ÊhÇ	ÃÅÌ�p1ÍÑÇ�ã-ê�Í�É|Æ4ÃFÊhÇ�ÏMÍÑÌ:Ç�Ê�ã2Æ�Ð(ì�ÍÑÌ�ÇÈÆqÃ6Æ�íUÍ=ÊhÇ�Ê�ÃFÄÅÆqÃMÃÅÊhÇKê�ÃÅÆ\ÊhËñÍ
ãhÆ�ìÈÆ�ã-Í=ÃÅÌ�ÄFÍ�í:Ê-Ç�ë:Ì:Ç�ÌjãhÌ:Ç�Ç�ÊhÏMÏFÍîÏFê�É=Éåäðê�ÏFã-Í=Ã6Æ8Ë�Ê-ÉÑÉåäæÆ�Ð(ì�ÉÑÍPOÈã2Æ�ÃÅÌ:ÄMÊ�p�ã65�ÊïÏFÍÎìîÌ:ÄMÃÅÆ�Æ*K�LEM�Ó WG
Í=ÐtìîÌ:ÄMÃÅÆ�Ç	ÃÅÊ8Ç�Ì�ÃÅÆ�ÄFÊLãhÌ�ÐtÊLÉåäðê�ÏFã-Í=ÃÅÆ(ÏMÍ|ÆoÊhÏÅÆ�ÃFÃ6ÆqÐtÊ-ÇKÃFÊPK�LEMUp»Í=Ç¥SKêÈÆ�Ç	ÃFÌeÉ|ÆbÃÅÊ-Ç�ÏFÍ=Ì:Ç�ÊLË�Í
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N-1C CC2C

Vx=2 x(Vin-DVref)
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NVref Vref
1 0 0 1
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Ì�N»ÏFÊ0ÃïÐ(ÊhÐ(Ì:ÄMÍ/.O.hÆqÃ6ÆjÏMê�Íaã2Æ�ì�Æ�ãhÍPÃÅÌ:ÄMÍ<ãhÌ:Ð(ì»Ê-Ç�ÏÅÆoSKê�ÊhÉ=É|ÆbË�Ê-ÉÑÉåäðÌ:ìîÊhÄFÆ�.hÍ=Ì:ÇÈÆ�É=Ê�Ó�� ê�ÄFÆ�Ç	ÃÅÊ
SKê�Ê-ÏMÃ6Æo;zÆ�ÏFÊ8Í=ÉGDÎÆ�ÏM5¥Ê?NGÊ0ÃFÃÅê�Æ(ÉÑÆjãhÌ:Ç	í:Ê-ÄFÏMÍÑÌ:Ç�ÊLË�Ê-ë:ÉÑÍCN¤Ò�ÍPÃ3ì�Í)Rê*ÏMÍÑë:Ç�ÍPOÈã2Æ�ÃÅÍ=í_ÍóÓ

? Ó ;zÆ�ÏMÊ Ë�Í�ÆqÐtì�É=Í=OÈãhÆ�.hÍ=Ì:Ç�Êqp ÍÑÇgã-ê�Íèí_Í=ÊhÇ�Ê�ë:Ê-Ç�ÊhÄFÆqÃÅÌ\Í=ÉèÄMÊhÏMÍÑË�ê�ÌSK�LEM�uUT�K�VXWXY H T WÊ ÉÑÆ
ìÈÆqÄFÌ:ÉÑÆ�Ò�ÍÑÇ�Æ�ÄFÍÑÆ�ë:ÊhÇ�ÊhÄÅÆ�Ã6Æ�Ç�ÊhÉ=É|Æ¥;zÆqÏFÊ¥n:J�Ê*Ð(Ì:É=ÃFÍÑì�É=ÍÑãhÆqÃÅÌVìîÊhÄ(n M ÓÛ� ê�ÄFÆ�Ç	ÃÅÊ*SKê�Ê-ÏMÃ6Æ
;zÆ�ÏMÊ�Í=É�DÈÆ�ÏF5ÛÊ?NGÊ0ÃFÃFêÈÆ�É|ÆVãhÌ�ÇKí�ÊhÄMÏFÍÑÌ�Ç�Ê*Ë�Êhë�ÉÑÍ�N Ò�Í=Ã�ÐtÊ-Ç�Ì�ÏMÍÑë:Ç�ÍPOÈã2Æ�ÃÅÍ=í_ÍóÓ�Z]ê�ÃMÃÅÍ=Ì¥ã-Í[RÌ
WÊLÌ�ÃFÃFÊhÇKê�ÃFÌ�ãhÌ�ÇKÃFÄFÌ:ÄMÊ2Æ�.-ÍÑÌ:Ç�Æ�Ç�Ë�ÌtÉåäæÆ�Ðtì�ÉÑÍ=O�ã2ÆqÃFÌ:ÄFÊ ã-Ì:Ç�ÉÑÆbã2Æ�ìÈÆqãhÍ=Ã�RÆ]\	Y:pîÐ(ÊhÇ	ÃÅÄMÊ�ë:É=ÍCN
ãhÆ�ìÈÆ�ã-Í=ÃÅÌ�ÄFÍ�ÆeìîÊhÏMÌ¥Ò�Í=ÇÈÆ�ÄMÍÑÌ�í�ÊhÇ�ë:Ì�Ç�Ì¥ìîÌ:Ï�ÃÅÍ�Æ^K�V_WXYoÌIÆVÐtÆ�ÏMÏÅÆVÆ*ÏFÊhã-Ì:Ç�ËÈÆVã65�ÊoÍ,Ò�ÍPÃ
ë:Ê-Ç�ÊhÄFÆqÃÅÍ<Ç�ÊhÉÑÉÑÆ";zÆ�ÏFÊ�njÏFÍÑÆ�Ç�ÌoÆ�Ë`08ÌUËIÆ#H�Ó�mÝÒ�Í=Ã�ì�ÍÑÉÑÌqÃ6Æ�Ç�ÌbÉ=Ê ã2ÆqìÈÆ�ãhÍPÃ$RÆbË�Í<ìÈÆqÄFÍCìîÊhÏMÌ�Ó

m�ì�ÄFÌ:Ò�É=ÊhÐ(Í ì�ÄMÍÑÇ�ã-ÍÑìÈÆ�É=Íïã-Ì:Ç�ÏFÊ-ë:ê�Ê-ÇKÃFÍ"ÆXSKê�ÊhÏ�ÃÅÌ`ÃÅÍÑìîÌXË�Í�ãhÌ�Ç�OÈë:ê�ÄFÆ�.hÍ=Ì:Ç�Ê¤ãhÍ=ÄFã-ê�Í=ÃÅÆ�ÉÑÊ ÏMÌ:Ç�Ì
Ë�Ì¢í_ê�ÃÅÍÈÍ=Çoì�ÄFÍ=ÐtÌ É=ê�Ì:ë:Ì8ÆqÉ�ÐtÍ=ÏFÐtÆqÃÅã65bË�ÊhÍ�ãhÆ�ìÈÆ�ã-Í=ÃÅÌ�ÄFÍåp�S_ê�ÍÑÇ�Ë�Í�Æ�É�ë:êÈÆqËÈÆ�ë:Ç�Ì�OÈÇ�Í=ÃÅÌ�Ë�ÊhÉÑÉóäæÌ�ì»Ê�T
ÄÅÆ$.hÍÑÌ�ÇÈÆ�ÉÑÊqp�ÊhË¥ÍÑÇ�O�Ç�Ê"ÆqÍC;¹ÊhÇ�Ì:Ð(ÊhÇ�ÍQË�Í<ÄFÍÑË�ÍÑÏMÃFÄFÍ=Ò�ê�.hÍ=Ì:Ç�Ê�Ë�ÍaãhÆ�ÄFÍ=ã2ÆbË�Êhë�ÉÑÍ<ÍÑÇ	ÃFÊhÄFÄMê�ÃFÃFÌ:ÄFÍ<Í=ÇI;zÆqÏFÊ
Ë�Í<ã-Ì:ÐtÐ"ê�Ã6Æ�.-ÍÑÌ:Ç�Ê�p�Ê-ÏFÏMÊhÇ�Ë�Ì�S_ê�ÊhÏMÃFÍaÄFÊ2ÆqÉÑÍ/.+.2ÆqÃFÍGã-Ì:ÇIÃFÄÅÆ�Ç�ÏFÍÑÏ�ÃÅÌ:Ä1D:aLçîÓ
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¶�·z¸îºa¼�½Û¾C¿ut<ÀÎÂiD�� §1F ã-Ì:Ç¥�ïç�� ÊhÏ�ÃÅÊ-ÏFÌ�Ó

0:Ó�Ì:ë�Ç�Í�ã2Æ�ì�Æ�ãhÍPÃÅÌ:ÄMÊoÆVìîÊhÏMÌ¥Ò�ÍÑÇÈÆ�ÄMÍÑÌ=\vLxw\n Lzy \ {ÊoÏ�Ã6ÆqÃFÌIÏMÌ:ÏMÃFÍ=ÃFê�Í=ÃFÌIã-Ì:Ç4n L ã2Æ�ì�Æ�ãhÍPÃÅÌ:ÄMÍ
ê�ë�êÈÆ�ÉÑÍGÍÑÇVìÈÆ�ÄFÆ�ÉÑÉ=ÊhÉÑÌ-|

nUÓ�Í=É~}ÎÆ�Ï"�¥ê�ÃFÍÑÉ=Í/.O.hÆqÃÅÌ"ÍÑÐ(ì�ÉÑÊ-ÐtÊ-ÇKÃÅÆjÉåäæ�ïçU�&|
� Ó�É=ÊèÃÅÊ-Ç�ÏFÍ=Ì:Ç�Íîê�ÃÅÍ=ÉÑÍu.O.2Æ�ÃÅÊ3ì»Ê-Ä�ë:Ê-Ç�ÊhÄFÆ�ÄFÊèÍÑÉÎÄFÊ-ÏFÍ=Ë�ê�ÌjìÈÆqÏFÏÅÆqÇ�ÌbËÈÆ"Ë�ê�ÊP��H�Ê�K�V_WXY���Æ�ÃÅÄMÊP��HUp
� K�V_WXY8Êou�K�V_WXY���|

s�Ó�Í=É,ãhÌ_Ë�ÍÑã-ÊjÃÅÊ-ÄFÐ(Ì:ÐtÊ0ÃÅÄMÍÑãhÌ�ì�ÍÑÉ=Ì�Ã6Æ�Ë�ÍÑÄFÊ0ÃFÃÅÆ�ÐtÊ-Ç	ÃÅÊbë:É=ÍiÍÑÇ	ÃFÊhÄFÄMê�ÃFÃFÌ:ÄFÍiì»Ê-Ä�É|Æeë:Ê-Ç�ÊhÄFÆ�.hÍ=Ì:Ç�Ê
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� U�ùV���P9HÁ�fV�^��ÁTSHeR�G]G]R�MOUId[��G]R�Â�UIHLJ�V�^`V�GW��H�J���V�P5TSUITOHLPOVX�fHLJNE�MO�`U]��VX�`TOU]GIU]Â�Â�R�J�^�H��&VfP{U}TSPSR�J�MOUûúM9TOHLP�à�ü � UIGWdeHQ^�V�GIG]H�l � Û5àgý��Áý�þ�G]Vf��V�G�ÿ'Ï�U]JNE�M9��U]�fV��{��HLJFUW�aR�POR�deV�TSP9UW^�V�GIGcR�TSVf��J�H�G]HL�LU]R2{à�ü � M9TSR�J�^aR�PO^��wà � Í`iâ­����oiU®�V�P����aR�J�TOHgP9U]�L�aR�PO^aRuG��âR�dt��G]U	�a�jR�TOHLPOV#^`V�G]G��ðàU¯\�\2 M9UùVe�ÁTSU]GIU]ÂfÂjR�TOHN�`J�dtHÁ^�VfG]GIHNUI^�VjR�G]V�^�V
��J�UITOHgU]J�E�M9��U]�fVKU]JíTSVfPOdtU]J�U
^`Ub�=HLG]U
VeÂ�VfPOU�V�^qRj�LVfJÁúTSVKG]V���R�PSR�T9TSVfPOU]M5TSUI����V�·
UIJ�TSVfPOdtU]J�U�^�U)���aR�^aR���J�H�V�^�U�
�POV
�Q�`V�J�Â�Rn^�U�TsR���G]U]H-· ^�V�TSVfPOdtU]JaR�TOV��P9V���Vf^�V�J'TOV�dtV�J'TSV�i��VXM9U]d[��G]R�Â�UIHLJ�U&MOHLJ�HtM9TSR�TSV@Vfä&VfT9TS�aR¥TSV@R�G]G]R�
�POV
�Q�`V�J�Â�RK^�U
ÆÎÍtàgE\Â�·=��HLJN��JaR#TSVfJ�MOUIHLJ�V^}�âR�G]UIdeVfJ'TsR�ÂfU]HLJ�V�^��aR�GIV#^�U��*±��rÉ��LHLG�TXV��#Æ��LHLG�T�^`U
PSR�J���Vt^`U]JaR�dtU]�fH�V���HLJ1�jR���R���U�T�ÇR;^aRÍ`i�Æ���°�i§Û�G\MOV���JaR�G]VN^aR��fHLJ'�LVfP9TSUIPOV ùVFM9TSR�TSH�
"R¥TOTSHn��R�POU]R�POVNMO��TO�`TOTOH�U]G�POR�J��LVF^�U]JaR�deUI��H�i
Û�J�°�UI��ihýÁiE±����LV�J`�LHLJ�HuPOUI�&H�P9TsR¥TSV@G]V��`MO��U�TSV[^`V�G]G��ðàU¯\�\2�þ���H��&·���H�ú��\^���PSR�J�TOV#U TOPOV[�fU]��GIU�^�U��H�J���V�P9MOU]H�J�V�V�^öU{TOPOVgM9V��LJ�R�G]U\^�U���GIHÁ���k����V��`U]G]H�TsR�J�HíGIVN��R�P9U]V�
"R�MOU�iÂÛ�J�ß�R�vhi�ý`ir±nM9HLJ�H
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POP9HLPOVÆ�±�É % Í-·xÍq·IÆ�·âÍ-·�Æ$' % úsÆ�· úsÆ�· úsÆ�· úSÆ�· úSÆ$' Æ�±�ÉÁiâÏ+� úBÍ`iâÏ+�ÆÎ­�Í % Í-·xÍq·IÆ�·�Æ�·âÍ,' %�Í-·âÍ-· úsÆ�· úsÆ�· úSÆ$' ÆÎ­LÍ`i�ö�ö úBÍ`i�ö�öýLÍ�Í % Í-·IÆ�·xÍ-·�Æ�·âÍ,' %�Í-· úsÆ�· úSÆ�·xÍq· úSÆ$' ±�ÏLÏ`iâ­LÍ ��Í`iE±�ÍÏLÏ�Í % Æ�·IÆ�·IÆ�·�Æ�·�Æ$' % Æ�·âÍ-·�Æ�·IÆ�·xÍ-·âÍ,' ÏLÏLÍ`ir±�ý úBÍ`ir±�ý
- ³/.103242"³1´}µ��}Z
��G]�f��J�UWVfMOV�dt��UW^�UWM9V��LJ�R�G]U}�fHLJ'�LVfP9TSU�TSU�i

^�U�P9VjR�GIU]ÂfÂjR�P9V���Jí��H�J���V�P5TSUITOHLPOV[R�ÆÎÍ�v�UIT$5}���`U���H�POPOUIMO�=HLJ�^�V#�`JoV�POP9HLPOV#deR�M9MOU]dtH�R�dedtV�M9MOH�aR�P9U�R �����76 ����8 	:94;<  Æ
<
< å>=@? æ< 94;  èÍ"�âÏ+��öxÉA#

��JaR�GIU]ÂfÂ�UcR�deH�G]V�MOUIJ��LHLGIVwMOUId[��G]R�Â�UIHLJ�UhM9UW�&H�MOMOH�J�HB
"R�POV�G]V�M9V��L�`V�J'TSU���H�J�MOUI^�V�POR�Â�UIHLJ�U�Z
å�Äðï! < É�ýDC R�JaR�G]UIÂ�Â�R�J�^�HXU_v�UIT�^�VfG&�fHÁ^`U]��V�M9U=J`H�TsR@��HLdtV�MOUcR@M9TSR�TSH@��HLdtdtV�MOM9H���Jh�âVfPOPOH�POVM9��G]G]R���POUIdKRg�fHLJ'�LVfPOMOUIHLJ�V,5)U]J"
"R¥TOTSUbU]^�V�R�G]dtV�J'TOV��&VfP#��JaRnå�ÄðïA Í"��Æ < É�# Rj�QPOVfdedtH^�HÎ�Q�`TOHNH�TOTSVfJ�V�P9Vtà � l�ME &%�Í"5âÍ"5�Æ�5âÍ"5xÍF'�i�,w��V�M5TSHu^�VfPOUI��RK^�R���J}��V�POPOR�TsR;�fHLde��R�PSR�ÂfU]HLJ`V^�UW�`J�He^`V�UW��H�de�aR�PSR�TOHLPOU�i�Û�GW��HQ^�UI��Vw�QU]VfJ�VX��HLP9POVfT9TSHtJ�V�GIGcR[M9V���H�J�^aR���HLJ'�LVfPOM9U]HLJ�V�i
å�Äðï! oÆÎ­LÍ=ýDC R�JaR�GIU]Â�Â�R�J�^�H�UWv�UIT{^`V�GW��HQ^�UI��VG5"�Q�`V�M9TSR���HLGITSR#MOUWJ�H�TSR[��HLdtV�GcR[�`POU]deR[��H�JÁú��V�POM9U]HLJ`V\M9UcRwVfMSR�T9TsR�deVfJ'TSPOV�M9��G]G]R�MOVf��HLJ�^�R@M9UaH�TOTOU]V�J`V{� � l�M� &% Í"5âÍ"5 úSÆ�5 úsÆ�5 úsÆ$'Wþ�R(
�P9HLJ'TSV^�U���JíPOV�M5TSH;TSVfHLPOUI��H;^�U < ÿ'Í�d&#½MOU�MOR�POVfv�v=Vt^`H0�Q�`TOHuH�TOTOV�J�VfPOVt� � l�M� &% Í"5 úsÆ�5âÍ"5âÍ"5xÍF'H� i�
��V�POP9HLPOVX�fHLde�`G]V�M9MOU��LH��&VfP¥ÇHkùV@R�J���H�PSR#V�J'TSP9HeUWGIU]dtUITOU&R�dedtV�M9MOU�i
å�Äðï! uýLÍLÍ=ýDCI0íå�Äðï! uÏLÏLÍ�ýJC Û�JK�Q�`V�M9TOUe^`��Vp��R�MOU#G]Rö��HLJ'�LVfPOM9U]HLJ�Vá�QU]v`TOVMLÁV�J�VN
"R�T9TsRM9V�J�Â�RKR�GI����JuV�P9POHLP9VX^�UW��HLdt�aR�POR�Â�UIHLJ�VwUIJuV�J'TSPOR�d[v�UWU}�fU]�fG]U}^�UW�fHLJ'�LVfPOMOUIHLJ�V�i
ÐuÑÎó�ó O ØtØ8Ï�ÕjÔo÷�ÐOØtØ8Ð
� U�ùV[M9�&VfPOUIdeVfJ�TSR�TSH;�`JnJ���HÎ��HNTOU]�=H;^�U���H�J���V�P5TSUITOHLPOV�R�JaR�G]H��LU]�fH�P�^�UI�LUITSR�G]V��`TOU]GIU]Â�Â�R�J�^�He��JaRTSVf��J�UI�jR���J�HLPSRN�&HQ��HNMQ
�P9�`TOTSR�TsR�5�^�VfJ�HLdtU]JaR�TSR Á��"R i��
�xR�PO����U�TSVfT9TS��POR1ÇVe^�U
TSU]�=HNU]v�P9U]^�HN��Uûú��GIU]�fH�PFS_R�MQ�}Z[G]RN�fHLJ'�LV�P9MOUIHLJ�V;Rj���QU]V�J`V�U]Jn^���V��fU]�fG]U
^aR8Éuv�UIT���U]R�MO�f��J�H/5 H�TOTOV�J��`TOU�TOPSR�dtUITOV
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��JN��HLJ'��V�P9TOUITOHLPOVTS_R�MQ�gRµÉ[v�UIT�i � 
�PO�ÁTOTsR�J�^�HtGcR[POUI^�HLJ�^�R�J�ÂjR#^�VfG]G]R[PSR����`POV�M9V�J'TsR�Â�U]H�J�V Á��"RùVeM5TsR�TOHgP9U]^�H�T9TSHNG���U]dt�aR�T9TSH;^�Vf�LG]U�V�P9POHLP9U�^�Ub�fHLdt�aR�PSR�Â�U]H�J�V�MO��G���HLJ'��V�P9TOUITOHLPOV�ig,w��VfM9TOHU�aR��H�J�MOVfJ�TOUITOHnG��â�ÁTSU]GIU]ÂfÂ�HN^�U��fHLde��R�PSR�TOHLPOUV5�MOVf������P9VuU]J�J���dtV�P9Ho^�HL����UIH/5
POVfGcR�TOUI��R�dtV�J'TSVt�=H�ú��H���POVf��U]M9U�deRídeHLG�TSHnMOVfde��GIU]�fU{Vg��H�de�aR¥TOTSU�^aRnPOV�R�G]UIÂ�ÂjR�POVG5b��HLJ���JãJ�V�TOTSH�v&VfJ�V
�a�fU]H1U]JTSVfPOdtU]J�U{^`U�HQ���f���aR�ÂfU]HLJ�VN^}�âR�POV�R�Vg^`U\�fHLJ�M9��deH1^�U\�&H�TOV�J�Â�R`ir�
�ðà R �\2 �`TOU]G]UIÂ�Â�R�TSHí�=V�PU]dt��GIV�dtV�J'TsR�P9V�G]R[�aR�P9TOVX��U]�fG]UI�jR�^�VfG}��H�J���V�P5TSUITOHLPOVtÇV�M9TSR�TSHtR��`�&HLM9UITSR�deVfJ'TSVw��P9HL�LV�TOTsR¥TSH#�=V�P�=H�TSVfP�HL�=V�POR�POV@^�UIPOVfT9TsR�dtV�J'TOV@M9��G���HQ^�U]�fV@TOV�POdtHLdtVfTOPOU]�fH Á���R V�M5TSV�M9H��LVfJ�V�POR�TSHe^aR�GWS_R�MQ�}i
Û�Jo�aR�P5TSUI��HLG]R�POV,5hR�G��=HLM9TOH�^�V�GIGcRt��HLJ'�LVfJ�Â�UIHLJaR�GIV#POV�TSV[^�U��jR��aR���U�T�ÇRK�=V�MOR�TSV�MOU�ùV:
"R�TOTOH���MOH;M9U��JuR�P9PSRYXt^�U=�jR��aR���UIT¥ÇR@TO�`TOTOV����L��R�G]U_V��`U]G]H�TsR�TOV\^`U]POV�TOTSR�deVfJ'TSV�^�R�G]G��â��M9��U�TsRX^�V�U=MOUIJ��LHLGIU=�fHLd#ú�aR�POR�TSH�POU�i),w��V�M5TSHZ�aR��=V�POdtV�M9MOH�^`U�dtU]��G]U]H�PSR�P9V�GcR���P9V���UIMOUIHLJ�VX^�V�GIG��xà R �\2(5=J`HLPOdeR�G]dtV�J'TOVR�ä&VfT9TSH�^aR�GW��P9HLv�GIV�deR[^�V�G1[*\^]M_4[B`G_BÈ�aA
�PSR#GIV��jR��aR���UIT¥ÇR`i

Û�G'��HLJ'�LVfP9TOUITSH�POVtùV�M5TsR�TOH�TSVfM9TSR�TSH�TSPOR�deU�TSV
M9U]d[��G]R�Â�UIHLJ�ULàF�
ß��W�wl�Vf^[E�M9��U]�fVG5�����V���R�J�J�H�=V�POdtV�M9MOH[^`U&dtVfT9TSV�P9V�UIJKG]�`��V�G]RX��R�GIU]^�U�T�ÇR�^�VfG]GcRXJ���HÎ��R�TSVf��J�UI�jR`i
�WV�dKR����LU]HLP9U���P9HLv�G]VfdKR¥TSU�ú����V�R�ä&POH�J�TSR�TSV�U]J�����VfM9TSHXM5TS��^�UIHwMOH�J�H�M9TSR�TSV)UIGÁ^`H0��V�P
dtHÁ^`U��a��R�POV�G]VbM9TSP9�`TOTO��POV{��U5ÇR�VfMOUIM9TSVfJ'TSUJ�VfG]G��âR�d[v`UITSH#^`V�G]G]R[��HLJ'��V�POM9U]HLJ`V Á��"R 5/���aR�GIUW��HLJ'�LVfP9TOUITSH�POUWS_R�MQ�FVf^oà R �\2(5=R�G]G��xR�GI�LHLP9UITSdtHMO�fV�G�TSH�i�Û{P9U]M9��GITSR�TSU�PSR��L�LU]�`J�TOU�MOHLJ�H;UIJ���H�PSR��L��UcR�J'TSUV5aU]J��Q��R�J'TSHuRb
�P9HLJ'TSV�^`U���JaRB
�POV$����VfJ�ÂjR^�U}��R�dt��U]HLJ�R�deVfJ'TSH�^`Uh��UIPO��R�ÆÎÍ#àgE\ÂG5aMOU\ùV�H�TOTOV�J��`TSR[��JaR[POUIMOHLGI��Â�UIHLJ�V\^�U�ÆÎÍ0ú�v�U�Tji
üw�f��HLP9POV��H�d[��J/����V@��POVf��UIMSR�P9V�����V@TSR�G]U&�&VfPQ
�HLP9dKR�J���V�^�V��LHLJ`HKR�J`��HLPOR�VfMOM9V�POVX��R�G]�ÁTsR�TOVwU]Ju��P9V�MOVfJ�ÂjR^�UW��JgR�dt��G]U	�a�jR�TOHLPOV�HL�=V�PSR�Â�U]H�JaR�G]V�POVjR�G]VXVXJ�HLJNMOHLGIHt^`UW��JFdtHQ^�V�GIG]H�idcXUBÇR�H�PSR#MOUW�=HLMOM9HLJ�HU]J`^�UI�QU]^`�aR�POVwR�G]�f��J�UW�=HLMOM9U]v�UIG]U=M9�QU]GI������Ue
��`TO��POU�Z
ÆLigf
POUIdKR�^�U'TS�ÁTOTSH\GcR{TSVf��J�H�G]HL�LU]R`ipÛ�J"
"R�T9TSU�U]J:����V�M5TSHwG]RÎ��HLPOH\MOU
ùV��`TSUIG]U]ÂfÂjR�TSR{��JaR\TOV��fJ�HLG]H¥ú�LU]R�J�HLJ#J���HÎ�QU]M9MOUIdKR�þ���à � Í"�â­h�!� i��WV)�=HLMOM9U]v�UIG]UIT¥ÇR�R�T9TS�aR�G]U��&VfPOdtVfT9TSHLJ�H�^`U`MO�fV�J�^`V�POV
�aJ`HíR�Í"�âýxÉi�e�oio,��`V�M9TOHo�&H�P9TSVfP¥ÇRgv=V�J`V
�a�fU)HLGITOPOVt����V;U]JnTSVfPOdtU]J�U�^�Ub��POVf��U]M9U]HLJ`VKV�=H�TSVfJ�ÂjR�^�UIMOMOUI�aR�TSR"5aR�J����`V@UIJ;TSV�P9deUIJ�U}^�U&�LV�GIHÁ�fUIT¥ÇR�^`UW��HLJ'�LVfPOM9U]HLJ�V�i

< i � Uh��� ÇH#U]J`HLGITOPOV��=V�J`MSR�P9V@^`U}R��L��U]��J���V�POV���J;TSV�P9Â�H���UI��GIH[^�U}�fHLJ'�LV�P9MOUIHLJ�VX����V��=V�POdtVfT5úTOV�P¥ÇR�^�U�R���dtV�J'TsR�P9V�GcR�P9U]MOH�G]��ÂfU]HLJ�V,5L��H�de�=V�J�MOR�J�^�HX�fHLJeU`v&VfJ�V
�a�fU��LVfG]HQ��U]M5TSUI��U`�=HLP5TsR�TOU^aR���JaR#J���HÎ��R�TOV��fJ�HLG]H��LUcR"5Á��HLJNU]G&TSV�dt�=H#J�V��fV�MOMOR�POUIHK�=V�P�Vfä&VfT9TS�aR�POVXU]GhTOV�P9Â�H���UI��G]H`i
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