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Î�°�Ù°R©¸ÙÑ¯�°Ú§X° °ÍÕj§X£Ñ±>©X¥�§T° ¥>Õ�¥>¤R¨ª±>°RÙÑ°WÛpÙÑ¨ªÕ�×E¥>©\§X°ÍÙÑ¨ª¤R¥>©T£e©T°Í¬Ü£©T°ÍË�£Õp§T¨O¥>° Ë�°ÍÙÑ©T¨"ÙÖÝ�°Í×�¥ÞÌE¥>Ð¸ÐX¥ÞÎ�°RÐ¸ÐT° ½
×E¥>Ø°R¨ªÕ<£OÎ�°0×'¨>§X£Õ�Øß¥�×'£Ñ©8Ð¸°RÐ\§X£ÑËU° ×'¨ª©\§Ö¥�§T°R¤R°J¥�¤R°RËU£ÑÕj§X¥�§X°�¥�ÌE¥�§¸§X£©T°¦¥��®+Êà¥�§T§T°Íá"°Í§4â¥�Î�° ©T°RÙ£Ñ©¸Ùß¥
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ÙÑ£¤R¤Í¯�¤¦¥>©¸° £Ò¤R¨ÞÐ\§X¯�Î<°R¨åÎ�°2¯�Õ�Õp¯�¨»áª¨�§T°R×'¨ÞÎ�°2ÙÑ¨>Õpá>£Ñ©\§X°Í§T¨ª©T£æ¥>Õ�¥>¤R¨ª±>°RÙÑ¨jç�Î�°R±>°Í§Ö¥�¤R£>

Ée£Ñ¤J×�©¸°RËU¨ÞÙß¥>×<°Í§X¨>¤R¨Þá"°R£ÑÕ<£æ×<©T£ÑÐ¸£ÑÕj§Ö¥4§Ö¥C¤R¥å©¸£ß¥>¤Í°RØØß¥>Ø°R¨ªÕ�£8Î<°�¯<Õ�ÙÑ°Í©TÙ¯�°Í§T¨U°ÍÕj§X£Ñ±>©X¥�§T¨�¥�× ½
×'¨ªÐT°Ú§Ö¥>ËU£ÑÕj§X£�×�©T¨>±ª£§¸§Ö¥�§T¨xè%²	é�ê\ëíì�×'£Ñ©�£ÑÐTÐ¸£Ñ©¸£�¯<§X°Í¤R°RØØß¥�§T¨�°RÕmÐ¸°RÐ¸§T£ÑËU°�¥>Õj§X°Q°ÍÕj§X©T¯<ÐT°R¨>Õ�£C¥�¤R° ½
ËU£ÑÕj§Ö¥�§T°2¥ÞÌE¥�§¸§X£Ñ©¸°¦¥<0î	°Íáª£©TÐ¸£8ÐT¨ª¤Í¯�ØÑ°Í¨ªÕ�° Ð¸¨ªÕ�¨åÐ¸§X¥�§X£Ò¥�Î�¨>§T§X¥�§X£8×'£Ñ©í¤Í°RËU°Í§X¥>©T£³°R¤�ÙÑ¨ªÕ<ÐT¯�ËU¨åÎ�°
×'¨>§X£Õ�Øß¥<Û ÙÖÝ�£ÞÙÑ¨ªÐ\§X°Ú§X¯�°ÍÐTÙÑ£�¤¦¥CË�¥>±ª±>°R¨ª©³¤R°ÍË�°Ú§Ö¥>Ø°R¨ªÕ<£	ÙÑ¯�°·°R¤�Î�°RÐ¸×�¨>ÐT°Í§T°Íá>¨CÎ�¨»áª£�á�¥�Ð¸¨>§T§T¨ªÐ¸§X¥>©T£�
êGÕ�×�¥>©¸§T°RÙÑ¨>¤¦¥>©¸£�¤R£�×�©T£Ð¸§X¥>ØÑ°Í¨ªÕ�£�Î�£Ñ¤³Î�°ÍÐT×'¨ªÐT°Ú§X°Íá>¨�Û�°RÕ)§X£Ñ©¸Ë�°ÍÕ�°äÎ�°³Ð\§Ö¥>Ì�°Í¤R°Ú§�â¥<Û�×�©¸£ÑÙÑ°ÍÐT°Í¨ªÕ�£�£ÑÎ
¥>ÎE¥4§T§Ö¥�Ì�°R¤Í°\â¥<Û�ÐT¨ªÕ�¨�Ð¸§X¥�§X£æ¤R°ÍË�°Ú§Ö¥�§T£	¥>¤JËU°RÕ�°ÍË�¨OÐ\§X©¸£§T§X¥>ËU£ÑÕj§X£æÕ�£ÑÙ£ÑÐ¸ÐX¥>©¸°R¨�×'£Ñ©-ÐT¨"Î�Î�°ÍÐ¸¬%¥>©¸£æ¤Í£
ÐT×'£ÑÙ°ÍïEÙÖÝ<£>�¶�¯<§¸§X£Þ¤R£�ÐT¨ª¤Í¯�ØÑ°Í¨ªÕ�° ¥>Î�¨>§¸§Ö¥�§T£>Û Ð¸£ÑÌ�Ì'£ÑÕ<£U¨>©T°R£Õj§Ö¥�§T£Þ¥>Îð¯�Õ�Êà¥>×�×<¤R°RÙÑ¥>ØÑ°Í¨ªÕ�£�ÐT×'£ÑÙÑ° ½
ïEÙÑ¥<Û ×'¨ªÐTÐ¸¨ªÕ�¨ñ£ÐTÐ¸£Ñ©T£C¯<§X°Í¤R°RØØß¥�§T£Þ°RÕòË�¨ª¤Ú§X°+¥�¤Í§X©¸°+ÙÑ°Í©TÙÑ¯<°Í§X°�¥�¤R°RËU£ÑÕj§X¥�§X°+¥�ÌE¥�§¸§X£Ñ©¸°¦¥<�®+Êó²8é�ê\ë
Ó£�Ð\§Ö¥�§T¨�°RÕj§X£±ª©X¥4§X¨C°ÍÕ�§X£ÙÑÕ�¨>¤R¨ª±ª°R¥Cëíô�µæé�Ð\§Ö¥>Õ<ÎE¥>©TÎð²	ôñé ¿ àõCö�÷�£Îð¨�ÙÙÑ¯�×E¥�¯<Õ�Ê:¥�©T£ß¥�Î�°
¿ :ø>ùñ÷�÷�úå£ÑÎ)¥>Ð¸ÐT¨ª©¸Ì�£�ûðËU°RÙ©T¨ ½ ¥>ËU×2â£Ñ©¸£>ñ¶�¯<§T§T°Q°VÙÑ¨ªËU×�¨>Õ�£ÑÕj§X°QÐT¨ªÕ�¨ðÐ\§Ö¥�§T°V§T£ÑÐ¸§X¥�§X°Q£�©T° ½
ÐT¯<¤Í§Ö¥4§X¨U×�£©¸¬Ü£§¸§Ö¥>ËU£ÑÕj§T£Ò¬Ü¯<Õ�ØÑ°Í¨ªÕE¥>Õj§X°2£æÙÑ¨>Õ<¬Ü¨ª©TËU°2¥>¤Í¤R£8Ð¸×�£ÙÑ°Íï�ÙÖÝ�£>äêG¤2ÙÖÝ<°R×�Û�Ð¸á"°Í¤R¯�×�×�¥�§X¨å×'£Ñ©
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¤R°ÍÌ�©T£©T°R¥³ÙÖÝ<£ä°RËU×�¤R£Ë�£Õj§Ö¥í¯�ÕOÎ�¯<×�¤R°ÍÙß¥�§T¨ª©T£�Î�°j§X£Õ�ÐT°Í¨ªÕ�£>·êG¤�Ù°R©¸ÙÑ¯�°Ú§X¨e¬%¥-×E¥>©\§X£�Î�°�¯<ÕO×�©T¨>±ª£§¸§X¨
Ð¸á"°Í¤R¯�×�×�¥�§X¨ñ×'£Ñ©�ÙÑ¨ªÕj§T¨ñÎ�£Ñ¤Í¤LÊó²+¶-ô�ü�®�£ÑÎ)¥ßáª£Õp§T£�ÙÑ¨ªËU£U¨ªÌ�°R£�§T§T°Íáª¨ý¤¦¥�©T£ß¥�¤R°RØØß¥>Ø°R¨ªÕ<£�Î�°�¯�Õ
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¥>¤Í°RËU£ÑÕj§Ö¥�§T¨C¥ ¾  ¼ øåáª¨ª¤Ú§ßÛ-Ó£�°RÕñ±ª©T¥>Î�¨�Î<° ±ª£Õ�£Ñ©T¥>©T£O¯<ÕE¥C§X£Õ�ÐT°Í¨ªÕ�£OÎ�° ø� ¾ áª¨ª¤Ú§	£OÎ<° £Ñ©¸¨ª±j¥>©¸£
¯�ÕE¥�ÙÑ¨ª©¸©T£ÑÕj§T£�Î�°·ù ¿ ËU°R¤Í¤R° ½ ¥>ËU×�â£Ñ©¸£>�®+Êà£�ÿUÙÑ°R£Õ�Øß¥ Ó£æÐT¯<×�£©T°R¨>©T£O¥�¤ ¼�º � Ë�£Õj§X©T£�°R¤JÙÑ¨>Õ�ÐT¯�ËU¨
Ë�¥>ÐTÐ¸°RËU¨rÓ£�Î�°-ÙÑ°R©¸Ùß¥ ¼>¿ ËU°R¤Í¤R° ½ ¥>ËU×�â£Ñ©¸£>)¶�©X¥>ËU°Í§T£�¯<Õ�Ê:¥�×�×�¨>ÐT°Í§T¨hÙ°R©TÙ¯�°Í§T¨ò¤WÊ:¥�ÐTÐT¨>©TÌ�°ÍË�£Õp§T¨
Î�°íÙ¨ª©T©¸£ÑÕj§X£�á"°R£ÑÕ<£ýÎ�°ÍÕE¥>ËU°RÙÑ¥>Ë�£Õj§X£�©¸°RÎ�¨>§¸§X¨b¥>¤íÎ<°RËU°RÕp¯�°R©¸£�Î�£¤R¤¦¥ñÙ¨ª©T©¸£ÑÕj§X£ý¥>Ð¸ÐT¨ª©¸Ì�°Í§X¥uÎE¥�¤
Ùß¥�©T°RÙ¨���8¯<£ÑÐ¸§T¨	×'£Ñ©TËU£§¸§X£VÎ�°�©¸°RÎ�¯<©T©T£�Î�°"Ì�£Õ�§X©¸£V¨>©TÎ�°ÍÕ�°pÎ�°�±>©X¥>Õ�Î<£ÑØÑØÑ¥Þè%Î�¥ ¾>¿ Ë�°Í¤R¤R° ½ ¥>ËU×�â£©T£
¥�×�¨"ÙÑ¨�×<°Öâ¯ñÎ�° ¾>¿ ËU°RÙ©T¨ ½ ¥>ËU×2â£Ñ©¸£»ìí°R¤ Ù¨ªÕ�Ð¸¯�Ë�¨�°ÍÕðÙÑ¨ªÕ�Î<°RØÑ°Í¨ªÕ�°·Î�°0Ð¸§X¥>Õ�Î ½ Ì��ªÞêG¤0Ù°R©TÙ¯�°Í§T¨kÓ£
Ð¸§X¥�§X¨�©T£Ñ¥>¤R°ÍØÑØß¥4§X¨Ò°RÕå§X£ÙÑÕ�¨ª¤Í¨ª±ª°R¥�ëíô�µæéU²+¶-ô�ü�® ¿ :ùjø8ö�÷ Î�¥�ù<àùæá>¨ª¤Í§�ÙÑ¨>ÕCÏp¯E¥�§¸§X©T¨�¤R°Úáª£Ñ¤Í¤R°
Î�°'Ë�£�§Ö¥>¤Í°RØØß¥>Ø°R¨ªÕ�£³£eÙÑ¨ªÕ�¯�Õ�¨OÐ¸×�£ÙÑ°¦¥�¤R£-Ð¸§X©T¥�§X¨�Î�°�¨>ÐTÐT°ÍÎ�¨�Ð¸×�£ÐTÐ¸¨Þ×�£©Q¨ª×'£Ñ©T¥>©T£eÙÑ¨ªÕU§X£ÑÕ<ÐT°R¨>Õ�°
ÐT¯<×�£©T°R¨>©T°J¥�øåáª¨>¤Í§ß�êG¤JÙÑ°Í©TÙÑ¯<°Í§X¨mÓ£ÒÐ¸§X¥�§X¨U§X£Ð¸§Ö¥4§X¨U×�©T£ÐTÐT¨C°2¤¦¥>Ì'¨ª©X¥4§X¨ª©¸° ²+¶-ô�ü�®xÎ�°�¢-¨>¯�ÐTÐ¸£§
èW´E©T¥>Õ�ÙÑ°R¥jìO£ÑÎ °e©¸°RÐT¯<¤Í§Ö¥4§X°ä¨>§¸§X£Õ"¯�§X°-ÙÑ¨ªÕ<¬Ü£©TË�¥>Õ�¨ò¥>×�×�°Í£ÑÕ�¨ò¤¦¥bÌ�¨>Õp§4â¥òÎ�£¤³ÙÑ°R©¸ÙÑ¯�°Ú§X¨u£ýÎ<£Ñ¤R¤Í£
ÐT¨>¤R¯�Ø°R¨ªÕ�°�¥>Î�¨>§¸§Ö¥�§T£>

Ée£Ñ¤�§X£©TØ¨OÙß¥>×<°Í§X¨>¤R¨Òá�°Í£ÑÕ�£e×�©T£ÐT£Õp§X¥�§X¨Þ¤Í¨�Ð\§X¯�Î�°Í¨OÎ�°'¯�ÕE¥�Õp¯�¨»á�¥�§T£ÑÙÑÕ<°RÙß¥�Î�°�Ù¨ªÕjáª£©TÐT°Í¨ªÕ�£
¥>ÕE¥�¤R¨ª±ª°ÍÙÑ¨pç4Î�°R±ª°Ú§Ö¥>¤Í£ÒÙÑ°RÙ¤R°ÍÙß¥<U®+Êà°ÍÎ�£ß¥�Î�°�ÌE¥>Ð¸£)Ó£UÏp¯�£Ñ¤Í¤¦¥�Î�°�¯<§T°R¤R°ÍØÑØÑ¥>©T£O¯<Õm¥>¤Í±ª¨ª©T°Ú§XËU¨CïEÕ�¨>©X¥
×'¨�Ù¨�Ð\¬Ü©T¯<§¸§Ö¥�§T¨�ÛEÎ�£ÑÕ<¨ªË�°ÍÕE¥�§T¨�¢eé<î èW¢³£ÑÎ�¯�Õ<ÎE¥>Õj§8é"°R±ªÕ�£Î�î	°Í±ª°Í§Öì�Û�£�Î�°2£Ð¸§T£ÑÕ�Î�£©T¤Í¨�¥>¤2ÙÑ¥>ÐT¨
°RÕzÙÑ¯<°æá>£ÑÕ�±j¥}±ª£ÑÕ<£Ñ©X¥4§X¨�×<°Öâ¯wÎ�°Ò¯�Õ�Ì�°Ú§�ÙÑ°RÙ¤R¨� é"¬Ü©T¯�§T§Ö¥�Õ�Î�¨�¤R¥x©T°RÎ<¨ªÕ�ÎE¥>Õ<Øß¥)Î�£Ñ¤æÙÑ¨"Î�°RÙ£
¢eé<î ÐT°�©¸°R£ÑÐ¸ÙÑ£C¥�©¸°RÎ�¯�©¸©T£UÎ�©X¥�Ð¸§X°ÍÙß¥>ËU£ÑÕj§T£�¤WÊà°ÍË�×E¥4§T§X¨�Î<£Ñ±ª¤Í°+£Ñ©T©¸¨ª©T°�Î�°�Ù¨ªË�×�¥>©X¥>Ø°R¨ªÕ<£UÐ¸¯�¤R¤R¥
×�©¸£ÑÙÑ°ÍÐT°Í¨ªÕ�£QÎ<£Ñ¤<Ù¨ªÕjáª£©¸§X°Ú§X¨ª©¸£>��	¯�£Ð¸§T¨	×�£©TËU£§¸§X£Q¤WÊà¯�§X°R¤Í°RØØÑ¨³Î�°<Ù¨ªËU×E¥>©X¥4§X¨ª©¸°"ËU¨ª¤Ú§X¨-ÐT£ÑËU×�¤Í°RÙÑ°
£QÙ¨ªËU×E¥�§T§T°p©T°RÎ<¯�ÙÑ£Õ�Î�¨	Õ�¨�§X£á>¨ª¤RËU£ÑÕj§T£Q¤LÊó¨"ÙÑÙÑ¯<×E¥>ØÑ°Í¨ªÕ�£�Î�Êà¥>©T£Ñ¥^£ÑÎ�°R¤pÙÑ¨ªÕ<ÐT¯�ËU¨^Î�°"×'¨>§X£Õ�Øß¥<·êG¤
ÙÑ¨>Õpá>£Ñ©\§X°Í§T¨ª©T£^ÐTÙÑ£¤Í§T¨O×�£©QÐ¸×�£©T°RË�¥>Õj§Ö¥�©T£-¤¦¥ÒÕ"¯<¨�á�¥�§T£ÑÙÑÕ<°RÙß¥uÓ£^ÙÑ¨>Ð¸§X°Ú§X¯�°Ú§X¨æÎE¥�¯�Õ���¥>ÐTÝ�¥ÞøæÌ�°Ú§
¨ª×'£Ñ©T¥>Õj§X£�°RÕæË�¨"ÎE¥>¤Í°Í§�â¥í¢eé<î}£ÑÐ¸§T£ÑÐT¥^£VÎ�¥e¯�ÕOô�î-²-ëu¨ª×�×'¨ª©¸§T¯�ÕE¥>ËU£ÑÕj§X£V¥>ÎE¥4§T§Ö¥4§X¨-×�£©·×'¨>§X£©
¨ª×'£Ñ©T¥>©T£OÎ<°R©T£�§T§X¥>Ë�£Õj§X£æÙÑ¨ªÕð°Í¤�Ù¨�Î<°RÙÑ£O¢^é<î £ÑÐ¸§T£ÑÐ¸¨�±>£ÑÕ�£©X¥�§T¨�ÎE¥>¤	��¥>Ð¸Ý�8êG¤·Ù¨ªÕjáª£©¸§X°Ú§X¨ª©¸£�â£
¨ª©¸°R£ÑÕj§X¥�§X¨Þ¥�Î�¥>×�×�¤Í°RÙß¥�ØÑ°R¨>Õ�°'¥OÌE¥>ÐTÐT¥OÎ�°RÐ¸ÐT°Í×E¥>ØÑ°Í¨ªÕ�£eÎ�° ×'¨>§X£Õ�Øß¥O£Î�¥�Ë�£Î�°¦¥�©T°RÐ¸¨ª¤R¯<ØÑ°R¨>Õ�£Oè ¹»¿
Ì�°Ú§Mì�ÛpÏp¯E¥>¤Í°E°EÎ�°RÐ¸×�¨>ÐT°Í§T°Íá"°�£¤R£§¸§X©¸¨ªÕ�°RÙ°E×�¨>©¸§Ö¥4§X°R¤Í°�Î<°�¥�¯�ÐT°Í¤R°R¨Ò¥�¤R¤LÊó¯�Î�°Ú§X¨�JêG¤�ÙÑ¨>Õpá>£Ñ©\§X°Í§T¨ª©T£�Ó£-Ð¸§Ö¥4§X¨
§X£Ð¸§X¥�§X¨b§X©T¥>Ë�°Ú§X£�ÐT°RË�¯�¤¦¥>Ø°R¨ªÕ<°äôý²+¶³®2²�
�£Î�-ÐT×�°ÍÙÑ£ªÛ�ËU£§T§T£ÑÕ�Î<¨u°ÍÕ)¤R¯�Ù£�×�©T£±ª°í£�Î�°Í¬Ü£�§T§T°
©T°ÍÐT×'£§¸§X¨U¥>¤R¤R¥�ÙÑ¨>Õpá>£Ñ©¸ÐT°R¨>Õ�£�Ù°RÙÑ¤Í°RÙÑ¥�ÙÑ¤R¥>ÐTÐ¸°RÙß¥�
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¹  ¹ ´E¯�Õ�ØÑ°Í¨ªÕE¥>¤Í°Í§4â¥O¢-°ÍÙÖÝ�°R£Ð¸§T£ Ò�ææ�æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ ¾

¹  ¹  ¹ é"×�£ÙÑ°Íï�ÙÖÝ�£ æ�æÒ�ææ�æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ ù
¹  ¾ ¶·©T¥�§T§X¥>ËU£ÑÕj§X¨åÎ�£¤�é�£Ñ±ªÕ�¥>¤R£ �ææ�æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ ø

¹  ¾  ¹ ép§Ö¥>Î�°Í¨å²^ËU×�¤R°ÚïEÙß¥�§T¨ª©T£ æ�æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ ?
¹  ¾  ¾ ²eË�×<¤R°Íï�Ùß¥�§T¨ª©T£Òµ	×'£Ñ©T¥>ØÑ°Í¨ªÕE¥>¤Í£ ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ ¼
¹  ¾ :ù ëQ¨>Ë�×E¥�©X¥�§T¨ª©T£Ò¥å´ °ÍÕ�£ÑÐ\§X©X¥ æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ ¹ª¹
¹  ¾ àû ëQ¨>Ë�×E¥�©X¥�§T¨ª©T£ æÒ�ææ�æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ ¹ ù

¹ :ù ôý¨ªÕ�°Ú§X¨ª©T¥>±ª±ª°Í¨OÎ�£¤R¤LÊó²^¤Í°RËU£ÑÕj§Ö¥�ØÑ°R¨>Õ�£Cæ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ ¹ ø
¹ àû ëQ°R©¸ÙÑ¯�°Ú§X¨ÞÎ�°J«�¨ª¤¦¥>©¸°RØØß¥>Ø°R¨ªÕ�£ ææ�æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ ¹ õ
¹  ø µ	ÐTÙÑ°Í¤R¤R¥�§X¨ª©¸£ð�ææ�æ�æÒ�ææ�æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ ¾ª¾

¹ :ø� ¹ ëQ¨>Ë�×E¥�©X¥�§T¨ª©T£ æÒ�ææ�æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ ¾ û
¹ :ø� ¾ 
V¯<Ô £©aæ�æ�æÒ�ææ�æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ ¾ û
¹ :ø�:ù ëQ¨>©T©T£Õj§X£æÎ�°�ëä¥>©T°ÍÙß¥jç>é�Ùß¥>©¸°RÙÑ¥h�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ ¾ ø

¹ @? ¢-°ÍÐT¯�¤Ú§Ö¥�§T°2é�×'£Ñ©¸°RËU£ÑÕj§Ö¥�¤R° Ò�ææ�æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ ¾ª¼
¹ A?< ¹ ²eË�×<¤R°Íï�Ùß¥�§T¨ª©T£Òµ	×'£Ñ©T¥>ØÑ°Í¨ªÕE¥>¤Í£ ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ ¾>º
¹ A?< ¾ ¶�©X¥4§T§Ö¥�Ë�£Õp§T¨åÎ�£Ñ¤�é�£±ªÕE¥>¤Í£ æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ ù ¿
¹ A?<:ù ô�¨ªÕ�°Í§T¨ª©X¥�±ª±ª°R¨�Î�£Ñ¤Í¤LÊó²^¤R°ÍË�£Õj§Ö¥>Ø°R¨ªÕ�£��æÒ�æ�ææ�æ�æææææ ù ¿
¹ A?<àû µ	Ð¸ÙÑ°R¤Í¤¦¥�§T¨ª©T£�æ�æÒ�ææ�æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ ù ¾

¹  ¼ ëQ¨ªÕ�Ù¤R¯�Ð¸°R¨ªÕ�° ææ�æ�æÒ�ææ�æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ ùªù

Q°RÌ�¤Í°R¨ª±>©X¥�ï�¥ �æ�ææ�æ�æÒ�ææ�æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ ùjø

êTê¸ê



B �#"$�&%'�)(�(���($�)�+*,".-,�0/1* � /	2�% � CD�E79�F�<"G-,�Q�H":*,6>�)��*	" I�J
¾  ¹ é"§Ö¥4§X¨åÎ�£Ñ¤Í¤LÊó²^©\§X£ �æ�æÒ�ææ�æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ ù ¼

¾  ¹  ¹ ëQÝ�¥>©T±ª£æ«+¯�ËU× æÒ�ææ�æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ ùªõ
¾  ¹  ¾ î	¯<×�¤R°ÍÙß¥�§T¨ª©T£	Î<°2¶·£Õ�ÐT°Í¨ªÕ�£ æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ ù º

¾  ¾ é�×'£ÑÙÑ°ÚïEÙÖÝ�£æÎ�°J«+©T¨ª±>£§T§T¨�æÒ�ææ�æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ û ¹
¾ :ù ëQÝE¥>©¸±ª£æ«�¯<Ë�× æ�æ�æÒ�ææ�æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ ûjù

¾ àù< ¹ ²eÕE¥>¤Í°RÐT°2ëQ°R©TÙ¯�°Í§X¥>¤R£n�ææ�æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ ûjù
¾ àù< ¾ ëQ©¸°Í§T£Ñ©T° ×�£©-°Í¤2î	°RËU£ÑÕ<ÐT°R¨>ÕE¥>ËU£ÑÕj§X¨ �æÒ�æ�ææ�æ�æææææ ûjõ
¾ àù<:ù î	°ÍË�£Õ�ÐT°Í¨ªÕE¥>ËU£ÑÕj§T¨m�ææ�æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ û º

¾ àû 
Q¯�¤LK�é:M³°Ú§XÙÖÝ�°ÍÕ�± �æ�æÒ�ææ�æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ�ø ¾
¾ óû� ¹ ëQ¨>Ë�×E¥�©X¥�§T¨ª©T£8×'£Ñ©³¶�£ÑÕ�Ð¸°R¨ªÕ�°2Î<°�²^¤Í°RËU£ÑÕj§Ö¥>Ø°R¨ªÕ<£ æ�æ�æææææ�ø>ù
¾ óû� ¾ ëä¥�©X¥�§¸§X£Ñ©¸°RÐ\§X°RÙÑ¥OêGÕ�±ª©¸£ÑÐTÐ¸¨pçON-ÐTÙÑ°Ú§Ö¥ æ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ�øªø

¾  ø ëQ¤R¨"ÙPK�æ�æ�ææ�æ�æÒ�ææ�æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ�øªø
¾ :ø� ¹ 
V¯<Ô £©aæ�æ�æÒ�ææ�æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ�ø ¼
¾ :ø� ¾ ¶�©X¥�ÐT¤¦¥4§X¨ª©¸£8Î�°J®2°Íáª£¤R¤Í¨ æ�æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ�ø>õ
¾ :ø�:ù ëQ¤Í¨�ÙPK�¥Uî	¯<£�´�¥>Ð¸°��ææ�æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ�ø º

¾ @? î	¯�×�¤Í°RÙß¥4§X¨ª©¸£	Î�°2¶�£ÑÕ�Ð¸°R¨ªÕ�£ �ææ�æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææQ? ¹
¾  ¼ ¢-°ÍÎ�¯�Ø°R¨ªÕ�£8Î<£Ñ¤�ëQ¨ªÕ�Ð¸¯�ËU¨CÒ�ææ�æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææQ?>û

¾  ¼  ¹ ëQ¨>Ë�×E¥�©X¥�§T¨ª©T£ æÒ�ææ�æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææQ?D?
¾  ¼  ¾ ëQ¨>Õ�ÐT¯�ËU¨ æ�æÒ�ææ�æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææQ?D?

¾ :õ ëQ°R©¸ÙÑ¯�°Ú§X¨å´ °ÍÕE¥>¤R£ �æ�æÒ�ææ�æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ ¼>¿
¾ àõ< ¹ ü0ÿUÙÑ°Í£ÑÕ�ØÑ¥ æ�æÒ�ææ�æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ ¼ ù
¾ àõ< ¾ ¢³°RÐ¸¯�¤Í§X¥�§X°��æ�æÒ�ææ�æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ ¼ ù

¾  º ëQ¨ªÕ�Ù¤R¯�Ð¸°R¨ªÕ�° ææ�æ�æÒ�ææ�æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ ¼ ù

Q°RÌ�¤Í°R¨ª±>©X¥�ï�¥ �æ�ææ�æ�æÒ�ææ�æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ ¼ ø

I �R�+*�S+"$�97<�T79�F��" �VU<� �R� C�%'� CD�WCD�+*��ý
 � �X6=7>"Y6=� J+J
ù< ¹ ëQ¨ªÕjáª£©TÐT°Í¨ªÕ�£�ëQ°RÙ¤R°RÙÑ¥åëQ¤¦¥>Ð¸ÐT°ÍÙß¥ æ�æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ ¼ õ

ù< ¹  ¹ î	°R¥>±ª©T¥>Ë�Ë�¥�Î<°J¢-¨ªÌ'£Ñ©\§XÐ¸¨ªÕ�æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ ¼>º
ù< ¹  ¾ ü+Ð¸£ÑËU×�°R¨åÕp¯�ËU£Ñ©T°ÍÙÑ¨ ææ�æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ õ ¿
ù< ¹ :ù ¢-¥>Õ�±>£æÎ ÊàêGÕ�±>©T£ÑÐ¸ÐT¨ �ææ�æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ õ ¿

ù< ¾ ëQ¨ªÕjáª£©TÐT°Í¨ªÕ�£�ëQ°RÙ¤R°RÙÑ¥Þ¢^é�î �ææ�æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ õ ¹

ê[Z



ù< ¾  ¹ î	°R¥>±ª©T¥>Ë�Ë�¥�Î<°J¢-¨ªÌ'£Ñ©\§XÐ¸¨ªÕ�æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ õªù
ù< ¾  ¾ ü+Ð¸£ÑËU×�°R¨åÕp¯�ËU£Ñ©T°ÍÙÑ¨ ææ�æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ õ>û

ù<:ù ü0Ô £�§T§X¨UÎ�£¤R¤R£	Ée¨ªÕ�êGÎ�£ß¥�¤R°Í§4â¥��ææ�æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ õ>û
ù<àù< ¹ ü+©¸©T¨ª©¸£æÐ¸¯�¤R¤R¥åëQ¨ªËU×E¥>©X¥�ØÑ°R¨>Õ�£x�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ õjø
ù<àù< ¾ ü+©¸©T¨ª©¸£æÎ<°�µ	Ô�ÐT£�§�Ò�ææ�æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ õD?
ù<àù<:ù ü+©¸©T¨ª©¸£æÎ<°,\Ò¯E¥�ÎE¥>±ªÕ�¨Þææ�æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ õD?
ù<àù<àû ü+©¸©T¨ª©¸°2Î�°JÉe¨ªÕ�®2°RÕ<£ß¥>©¸°Í§�â¥ý�æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ õ º
ù<àù< ø ëQ¨>Õ<¬Ü©T¨ªÕj§T¨U¬Ü©T¥�ëQ°ÍÙÑ¤Í°RÙÑ¨UëQ¤R¥>ÐTÐ¸°RÙ¨U£Î�¢eé<îOðæ�ææ�æ�æææææ õ º

ù<àû ¢^é�î ü+Ð¸§T£ÑÐ¸¨ ææ�æ�æÒ�ææ�æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ ºª¿
ù<óû� ¹ ëQ¨>Õ<¬Ü©T¨ªÕj§T¨U¬Ü©T¥�ëQ°ÍÙÑ¤Í°RÙÑ¨UëQ¤R¥>ÐTÐ¸°RÙ¨U£Î�¢eé<î ü+Ð¸§X£ÐT¨�h�æ�æææææ ºj¾

ù< ø ²^©¸ÙÖÝ�°Í§¸§X£§¸§X¯�©T¥]\Ò£Õ�£Ñ©T¥>¤R£ÒÎ�£¤�ëQ¨ªÕjáª£Ñ©\§X°Ú§X¨ª©¸£�ëQ°ÍÙÑ¤Í°RÙÑ¨ �ææ�æ�æææææ º û
ù<@? ëQ¨ªÕjáª£©¸§X°Ú§X¨ª©¸£æ´ ¤¦¥>Ð¸Ý�¥>ÎV^ðÌ<°Í§ æ�æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ º ?

ù<A?< ¹ ëQ¨>Ë�×E¥�©X¥�§T¨ª©T°��æÒ�ææ�æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ º õ
ù< ¼ ô�î³²-ëÄ�æ�ææ�æ�æÒ�ææ�æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ ºªº

ù< ¼  ¹ ôýî-²-ënÙ¨ªÕý¢^é<î ü+Ð¸§T£ÑÐT¨ æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ ¹»¿j¾
ù< ¼  ¾ ôýî-²-ë�î	°ÚÔ £©T£Õ�ØÑ°R¥>¤R£ æ�æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ ¹»¿ ù

ù<:õ é�×'£ÑÙÑ°ÚïEÙÖÝ�£æÎ�°J«+©T¨ª±>£§T§T¨�æÒ�ææ�æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ ¹»¿ ø
ù<àõ< ¹ ²eË�×<¤R°Íï�Ùß¥�§T¨ª©T£Òµ	×'£Ñ©T¥>ØÑ°Í¨ªÕE¥>¤Í£ ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ ¹»¿ ø
ù<àõ< ¾ é"£Ñ¤R£�§T§T¨ª©T£æ®2¨ª±ª°ÍÙÑ¨xÒ�ææ�æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ ¹»¿j¼
ù<àõ<:ù ´·¤R°R×�´·¤R¨ª×�îr£�ëQ¨�Î�°ÚïEÙß¥Â�æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ ¹»¿ õ

ù< º é�°RË�¯�¤¦¥>Ø°R¨ªÕ<°�ôý²+¶³®2²�
 Ò�ææ�æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ ¹»¿ªº
ù< ¹ß¿ é�°RË�¯�¤¦¥>Ø°R¨ªÕ<°��-ÐT×�°ÍÙÑ£ �æÒ�ææ�æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ ¹ª¹»¿
ù< ¹>¹ ëQ¨ªÕ�Ù¤R¯�Ð¸°R¨ªÕ�° ææ�æ�æÒ�ææ�æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ ¹ª¹ª¹
®J°ÍÐ¸§X¥�§X°�ôý²+¶³®2²_
 ææ�æ�æÒ�ææ�æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ ¹ª¹ ù

Q°RÌ�¤Í°R¨ª±>©X¥�ï�¥ �æ�ææ�æ�æÒ�ææ�æ�ææ�æÒ�æ�ææ�æ�æææææ ¹ª¹�¼

Z



` Åba ÈdcòÁfe·Á g

h � Åie+È1jkj�ÅljrÈ·Á � � � È m � n À � ` a � Æ

À È�oVcp��Ã È n � cxÈ ��� chÆqm ohÈ·Á � �

êGÕ�Ïp¯�£Ð¸§T¨�Ùß¥>×<°Í§X¨>¤R¨Þá"°R£ÑÕ<£�×�©¸£ÑÐ¸£ÑÕj§Ö¥�§X¥C¤¦¥å©T£Ñ¥>¤R°ÍØÑØÑ¥>ØÑ°Í¨ªÕ�£8Î�°J¯�ÕñÙ°R©¸ÙÑ¯�°Ú§X¨å°RÕj§X£±ª©X¥4§X¨�¥>×�×'¨ªÐT° ½
§Ö¥�Ë�£Õp§T£³×�©T¨ª±>£§T§X¥�§X¨�èÜ²8é�ê\ëíì0×'£Ñ©�£ÑÐ¸ÐT£Ñ©¸£^¯<§T°R¤Í°RØÑØÑ¥�§X¨^°RÕåÐT°ÍÐ¸§X£Ë�°�¥>Õj§X°E°RÕj§T©T¯�Ð¸°R¨ªÕ�£³¥�¤R°RËU£ÑÕj§X¥�§X°
¥ñÌE¥�§¸§X£©T°¦¥;r ¹ts bêGÕ)Ï"¯<£ÑÐ¸§T¨bÙß¥>ËU×�¨<Û+£�×�°Xâ¯m°ÍÕm±ª£Õ�£Ñ©T¥>¤R£�°ÍÕm§X¯<§¸§X°V°QÙß¥�Ë�×�°V°RÕmÙ¯�°äÐ¸°äÝE¥ð¥
ÙÖÝ�£C¬%¥�©T£UÙÑ¨ªÕm¯<Õ�Ê:¥�¤R°RËU£ÑÕj§X¥>ØÑ°Í¨ªÕ�£U¥ýÌE¥4§T§X£©T°R¥<Û·°Í¤�ÙÑ¨ªÕ�Ð¸¯�ËU¨�Î�°�×�¨�§X£ÑÕ<Øß¥�Î�°Úáª£Õp§X¥�¯�Õh¬%¥4§T§X¨ ½
©T£ÞÎ<° ×�©¸°RË�¥>©T°R¥U°ÍË�×'¨ª©¸§X¥>Õ�ØÑ¥U§Ö¥�Õp§T¨�ÎE¥�ÙÑ¨>Ð¸§X°Ú§X¯�°Í©T£�ÐT×'£ÑÐTÐ¸¨ý¤R¥�Ð¸×�£ÙÑ°Íï�Ùß¥�×�°Xâ¯ýÐ¸§X©¸°RÕ�±>£ÑÕj§X£ÞÙ¯�°
ÐT¨"Î�Î�°ÍÐ¸¬%¥>©¸£>

êG¤Q×�©¸¨ª±ª£§¸§X¨�Û�Ð\á�°Í¤R¯�×<×E¥�§X¨�×�£©ÞÙÑ¨ªÕj§X¨bÎ�°V¯�ÕE¥ðÎ�°Ú§T§Ö¥ý×�©T¨"Î�¯<§¸§X©T°ÍÙÑ£�Î<°äÙÑ°Í©TÙÑ¯<°Í§X°�£�ÐT°ÍÐ¸§T£ÑËU°
¥>Õj§X°2°ÍÕj§X©T¯<ÐT°R¨>Õ�£	£	ïEÕE¥�Õ�ØÑ°R¥�§X¨åÎE¥>¤Í¤¦¥�Ù¨ªËO¯�Õ<°Í§�â¥�£Ñ¯�©¸¨ª×�£Ñ¥<ÛEÕE¥>Ð¸ÙÑ£ÒÎE¥>¤Í¤LÊó£ÑÐ¸°R±ª£Õ�Øß¥OÎ�° °RÕj§X£±ª©X¥>©¸£
ÐT¯)Ð¸°R¤R°ÍÙÑ°Í¨ý¤R¥�×�©T¨>×�©T°R¥ý±j¥>ËUË�¥ýÙÑ¨>Ë�ËU£Ñ©¸ÙÑ°¦¥�¤R£UÎ�°Q×�©¸¨�Î<¨>§T§T°ä¥�Ù¨ªË�×'¨ªÕ�£Õj§X°äÎ�°ÍÐTÙ©T£§T°L Óür©T° ½
ÙÖÝ�°Í£ÑÐ¸§T¨�Û�°ÍÕ�¨ª¤Í§T©T£�Û�¤WÊà°ÍË�×�¤Í£ÑËU£ÑÕj§Ö¥�ØÑ°R¨>Õ�£8Î�°·¬Ü¯<Õ�ØÑ°Í¨ªÕ�°�¤R¨ª±ª°ÍÙÖÝ�£æÎ�° Ù¨ªÕj§X©T¨>¤R¤R¨�£OÎ�°J§X©T¥�§T§X¥>Ë�£Õj§X¨
Î�£°äÐT£±ªÕE¥>¤Í°Q¥>¤�ïEÕ�£�Î�°V©T£Õ�Î�£Ñ©¸£�°R¤�ÙÖÝ�°R× Û�¥>¤RËU£ÑÕ�¨�Õ�£Ñ¤Í¤LÊà¥>ËOÌ�°Ú§X¨�ÐT×'£ÑÙÑ°ÚïEÙÑ¨ðÎ<£Ñ°äÐ¸°RÐ¸§T£ÑËU°Q¥�Õp§T°
°RÕj§T©T¯�Ð¸°R¨ªÕ�£�Û�K"B�D B�=¸;>Pj9+u�=59EF9v»B�0êG¤'ÙÖÝ�°Í×�Û<×�©¸£á"°¦¥�¥>Ì�°R¤Í°Í§X¥>ØÑ°Í¨ªÕ�£»ç4Î�°RÐT¥>Ì�°R¤Í°Ú§X¥>ØÑ°Ú¨ªÕ�£VÎ�°�¥>¤RÙ¯�Õ�£^Ð¸¯�£
¬Ü¯�Õ�Ø°R¨ªÕ<°LÛ"Î�¨»á�©�â¥Þ£ÑÐTÐ¸£Ñ©¸£æ¯�§X°R¤Í°RØØß¥�§T¨�Ð¸¯�§T¯<§T§T° °�Õ"¯<¨�á"°2×�©¸¨�Î<¨>§T§T°L ¶�©X¥OÏp¯�£Ð¸§T°LÛ�°ÍÕ�×E¥>©\§X°RÙ¨ª¤¦¥�©T£>Û
¯�ÕE¥�áª£©TÐ¸°R¨ªÕ�£�þ+7A=XB�PRBPvPveÎ�°+ÐT£Õ�ÐT¨>©T£U¥>Õj§X°+°ÍÕp§T©T¯�Ð¸°R¨ªÕ<£>Û2¤¦¥�Ù¯�°+©T£Ñ¥>¤R°ÍØÑØÑ¥>ØÑ°Í¨ªÕ�£òÓ£Þ©¸£ÑÐX¥�×'¨ªÐTÐ¸°RÌ�° ½
¤R£UÐT¨>¤R¨�±>©X¥>Ø°R£�¥>¤R¤R¥�©¸°RÎ�¯�Ø°R¨ªÕ<£�Î�Êà¥>©¸£ß¥�£�ÐT¨ª×�©T¥�§T§T¯<§T§T¨�Î�°�ÙÑ¨>Õ�ÐT¯�ËU¨ñÎ�°�×'¨>§X£Õ�Øß¥�Î<£Ñ©T°Úá�¥>Õj§X£
ÎE¥>¤Í¤LÊó°RËU×�¤R£Ë�£Õj§Ö¥>Ø°R¨ªÕ�£-ÐT¯�ÐT°Í¤R°ÍÙÑ°R¨<

«·£Ñ©�©T°ÍÎ�¯�©T©¸£�¤R¥uÙ¨ªË�×<¤R£ÑÐ¸ÐT°Ú§�â¥òÎ<£Ñ¤^Î<°RÐT×'¨ªÐ¸°Í§X°Úáª¨u£�Î�¨»á>£ÑÕ�Î�¨x¯�§X°R¤Í°RØØß¥>©¸£�¯<ÕE¥ò§X£ÙÑÕ�¨>¤R¨ª±ª°R¥
Z8®�é�êUëíô�µæé}Ð¸§Ö¥�Õ�ÎE¥>©¸Îk¤¦¥b×E¥>©\§X£�Î<°R±ª°Ú§Ö¥>¤Í£kÓ£ýÐ\§Ö¥�§X¥ò°RËU×�¤Í£ÑËU£ÑÕj§Ö¥�§X¥ðË�£Î�°¦¥>Õj§T£ýÐ\§Ö¥>Õ�Î�¥>©TÎ
ÙÑ£¤R¤We®2£�¤R°RËU°Í§X¥>ØÑ°Í¨ªÕ�°'ÐT¯�¤·ÙÑ¨ªÕ<ÐT¯�ËU¨CÎ�°�×'¨>§X£Õ�Øß¥<Û�Ïp¯�°RÕ�Î<°LÛ�ÐT°�ÐT¨ªÕ<¨�ÙÑ¨ªÕ<ÙÑ£ÑÕj§T©X¥�§T£OÐT¯�¤Í¤¦¥å×E¥>©\§X£

¹



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

¥>ÕE¥�¤R¨ª±ª°ÍÙß¥<ÛQÙÖÝ�£ñÙÑ¨>Ð¸§X°Ú§X¯�°ÍÐTÙ£ñ¤¦¥u×E¥>©¸§T£ñÙÑ©¸°Í§T°RÙß¥uÎ�£Ñ¤eÙÖÝ�°R×�r ¾�s kZ�¥>©¸°R£�§X£ÑÙÕ�°RÙÖÝ<£ñÐT¨ªÕ<¨xÐ¸§Ö¥4§X£
¯<§T°R¤R°ÍØÑØÑ¥�§X£-×�£©í¥>¯�ËU£ÑÕj§X¥>©T£e¤LÊà¥>¯<§X¨>Õ�¨ªËU°¦¥ÒÎ�£Ñ¤�ÙÖÝ�°R×�£^×�£©Q¬%¥>©QÐ¸° ÙÖÝ�£^×�¨>§T£ÑÐ¸ÐT£8¨ª×'£Ñ©T¥>©T£^¥>Õ�ÙÖÝ�£
°RÕåÙ¨ªÕ�Î�°ÍØÑ°R¨>Õ�°<Î�°�¥�¤R°RËU£ÑÕj§X¥>ØÑ°Í¨ªÕ�£Vá�¥>©¸°¦¥>Ì<°R¤R£	èÜ¬%¥>Ð¸£íÎ�°EÐTÙÑ¥>©T°ÍÙß¥8Î�£¤R¤¦¥	Ì�¥�§T§T£Ñ©T°R¥jì�0µ	±ªÕ�°�Ù°R©TÙ¯�°Í§T¨
Ó£ÒÐ¸§Ö¥4§X¨C¨�§T§X°ÍË�°ÍØÑØÑ¥�§X¨Þ×'£Ñ©-¤R°ÍË�°Ú§Ö¥>©¸£^°R¤2Ù¨ªÕ�Ð¸¯�Ë�¨UÎ�°J×'¨>§X£Õ�Øß¥<Û'°RÕ�×E¥�©¸§X°ÍÙÑ¨ª¤R¥>©T£8¤Í£Ò×�©T£Ð¸§Ö¥�ØÑ°R¨>Õ�°
ÐT¨>Õ�¨�Ð\§Ö¥�§T£Ò¤R°RËU°Í§X¥�§X£e¥>¤2ËU°RÕ�°ÍË�¨�°RÕ�Î<°RÐT×'£ÑÕ<ÐX¥>Ì�°Í¤R£	©¸°RÙÖÝ�°Í£ÑÐ\§X¨å×�£©³ÐT¨"Î�Î�°RÐ\¬%¥>©T£8¤Í£8ÐT×'£ÑÙ°ÍïEÙÖÝ�£�

é�£ÑÌ�Ì'£ÑÕ<£m°R¤8ÙÖÝ�°Í×�ÐT°R¥ Ð\§Ö¥�§T¨�©T£Ñ¥>¤R°ÍØÑØÑ¥�§X¨}×�£©�¯�Õ Ê:¥>×<×�¤R°ÍÙß¥>Ø°R¨ªÕ�£bÐ¸×�£ÙÑ°Íï�Ùß¥k¤R£uÐT¨>¤R¯�Ø°R¨ªÕ�°
¥>Î�¨�§T§Ö¥4§X£8×'¨ªÐTÐ¸¨ªÕ�¨U£ÑÐTÐ¸£Ñ©¸£�¯<§T°R¤R°ÍØÑØÑ¥�§X£	°ÍÕ�Ë�¨>¤Í§X° ¥>¤Í§T©T°�ÙÑ°R©¸ÙÑ¯�°Ú§X°2¥�¤R°RËU£ÑÕj§X¥�§X°�¥UÌ�¥�§T§T£Ñ©T°R¥<

���9� ���������=�����R�>�=�X��  f�>¡£¢��t¤X¥1��¤
êG¤pÙÖÝ�°R×�Î�£á>£Q£ÐTÐT£©T£ä°ÍÕ�±>©X¥>Î�¨-Î�°pÎ�£�§X£Ñ©¸Ë�°ÍÕE¥>©¸£�¤R¥í×�©T£ÐT£ÑÕ<Øß¥	¨-Ë�£Õ�¨eÎ<°"¯<Õ�ÐT£±ªÕE¥>¤Í£VÎ Ê:¥>¤Í¤¦¥>©¸Ë�£
×�©¸¨�á>£ÑÕ�°Í£ÑÕj§X£CÎE¥�¯�ÕòÐT£ÑÕ<ÐT¨ª©¸£�×�°R©¸¨�£¤R£�§T§X©¸°RÙ¨ý¥�Õp§T°V°ÍÕj§X©T¯<ÐT°R¨>Õ�£C¥�©X¥>±>±ª°+°RÕ<¬Ü©T¥>©T¨>ÐTÐT°eèÜêd¢^ìM «�£Ñ©
Î�£�§X£Ñ©¸Ë�°ÍÕE¥>©¸£ÞÐT£ÞÐT°0§T©X¥�§¸§X°·Î�°+¯�Õu¥>¤R¤R¥>©TËU£æ°R¤ Ð¸£Ñ±ªÕ�¥>¤R£ÞÎ�£�áª£U£ÑÐ¸ÐT£Ñ©¸£�×<©T°RË�¥�¥>ËU×�¤Í°ÍïEÙÑ¥�§X¨�Û�×�¨>°
Î�°ÍÐTÙÑ©¸°RËU°RÕE¥4§X¨bÙÑ¨ªÕ�¬Ü©T¨ªÕj§Ö¥�Õ�Î�¨ª¤Í¨hÙÑ¨>Õk¯�ÕE¥hÐ¸¨ª±ª¤Í°¦¥bÎ�°e©¸°Í¬Ü£©T°RËU£ÑÕj§T¨�w«·£©C×'¨>§X£©CÐT¯<×�×�¨>©¸§Ö¥�©T£
Î�°Úáª£Ñ©¸ÐT°-§X°R×<°-Î<°-Ð¸£ÑÕ�Ð¸¨ª©T£�£ÑÎk°ÍÕ�×E¥>©\§X°ÍÙÑ¨ª¤R¥>©T£�×'£Ñ©C×'£Ñ©¸Ë�£�§T§T£Ñ©T£�¤¦¥uÙß¥>¤Í°RÌ�©T¥>ØÑ°Í¨ªÕ�£�Î�£¤e©T¥>±ª±ª°Í¨
Î�Êà¥>ØÑ°Í¨ªÕ�£�Î�£Ñ±ª¤Í°VÐ\§X£ÐTÐT°�Ó£�©T°ÍÙÖÝ�°R£Ð¸§Ö¥�¤¦¥�×�¨ªÐ¸ÐT°ÍÌ�°R¤Í°Í§�â¥�Î�°�á�¥>©T°R¥>©T£U¤¦¥�ÐT¨ª±ª¤Í°¦¥�Î�°RÐ¸ÙÑ©¸°RËU°RÕE¥>Õj§T£U§T©X¥
¥>¤Í¤¦¥>©¸Ë�°�á�¥>¤R°ÍÎ�° £ÒÕ�¨ªÕ�¨�ÛE°ÍÕ�¥>¤Í§T£Ñ©¸ÕE¥�§X°Úá�¥<Û<¤WÊ:¥>ËU×�¤Í°ÍïEÙÑ¥>ØÑ°Í¨ªÕ�£-Î�£Ñ¤2Ð¸£Ñ±ªÕE¥�¤R£>

êG¤�ÙÖÝ<°R×hÎ<£áª£�Ë�¨>Õ�°Í§T¨ª©X¥>©¸£Þ¤¦¥�§X£Õ�ÐT°Í¨ªÕ�£UÎ�°Q¥�¤R°RËU£ÑÕj§X¥>ØÑ°Í¨ªÕ�£O°ÍÕòËU¨�Î<¨ýÎE¥�ÐT£±ªÕE¥>¤R¥>©T£å×'£Ñ©
§X£Ë�×'¨å¤¦¥OÐ¸Ùß¥>©¸°RÙß¥åÎ�£¤R¤¦¥OÌ�¥�§T§T£Ñ©T°R¥<

êG¤�ÙÖÝ�°R×�Î�£�áª£æ£ÑËU£§T§T£Ñ©¸£UèÜ§X©T¥>ËU°Í§X£^¯�Õ�§T©X¥>Ð¸Ë�£�§T§T°Í§X¨>©T£	£Ð¸§X£©TÕ�¨jìí¯<ÕýÐ¸£Ñ±ªÕE¥�¤R£8×'£Ñ©T°Í¨�Î<°RÙÑ¨�Î�°
£ÑÐ¸°RÐ\§X£ÑÕ<Øß¥ý°ÍÕñá"°Í§Ö¥�]�8¯<£ÑÐ¸§T¨ýÐ¸£Ñ±ªÕ�¥>¤R£åÎ�£�áª£UÙÑ¨ªÕj§X£Õ�£Ñ©¸£�¯<ÕòÕp¯�ËU£Ñ©¸¨�°ÍÎ�£ÑÕj§T°ÍïEÙÑ¥�§X°Úáª¨�¯�Õ�°Úáª¨"ÙÑ¨
Î�£¤ Î�°ÍÐT×'¨ªÐT°Ú§X°Íá>¨�ËU£ÑËU¨ª©¸°RØÑØÑ¥�§X¨�¥>¤Í¤LÊó°RÕj§X£©TÕ�¨ÒÎ�£¤ ÙÖÝ�°Í×�Ð¸§T£ÑÐTÐ¸¨Þ°RÕU¬%¥>ÐT£eÎ�°�ËU¨ªÕj§Ö¥�±ª±ª°R¨<0é�£Ë�×<©T£
°RÕO¬%¥�ÐT£íÎ�°�ËU¨ªÕj§Ö¥�±ª±ª°R¨^¥>Õ�Î�©�â¥	Ë�£Ë�¨>©T°RØØß¥�§T¨8¥>Õ�ÙÖÝ<£-¯<ÕUÙ¨�Î<°RÙÑ£QÎ�°�ÙÑ¨>Õ<ïE±ª¯�©T¥>ØÑ°Í¨ªÕ�£�0®J¥	×E¥>©\§X£
Î�°Í±ª°Í§X¥>¤R£�Û�°ÍÕðÌE¥>ÐT£U¥>¤ ÙÑ¨"Î�°RÙ£OÎ�°0Ù¨ªÕj§X©T¨>¤R¤R¨<Û ×�©¸¨�á>£ÑÎ�£©4â¥�¥>Îu¥>Ì�°Í¤R°Í§X¥>©T£ßç�Î�°ÍÐX¥>Ì�°Í¤R°Ú§Ö¥>©¸£	Î�£§T£Ñ©¸Ë�° ½
ÕE¥�§T£�¬Ü¯�Õ<ØÑ°R¨>Õ�°LÛ'×�£©TËU£§¸§X£ÑÕ<Î�¨�ÙÑ¨>Ðdâ ¦�¤LÊó¯<§X°Í¤R°RØØÑ¨åÎ�£¤R¤R¨UÐ¸§T£ÑÐ¸ÐT¨�ÙÖÝ�°R×ý×�£©^Î�°Úáª£©TÐT£O¥>×�×�¤Í°RÙß¥�ØÑ°R¨>Õ�°L
«·£©e×'¨>§T£Ñ©í¬Ü¯�Õ�Ø°R¨ªÕE¥�©T£8¤¦¥Þ×E¥�©¸§X£ÒÎ�°Í±ª°Í§X¥>¤R£eÕ�£ÑÙ£ÑÐ¸ÐT°Í§X¥�Î�°2¯<ÕýÐ¸£Ñ±ªÕE¥�¤R£ÒÎ�°2ÙÑ¤Í¨�ÙPK�ÛE°Í¤�Ïp¯E¥>¤R£ÒÎ�£�áª£
£ÑÐ¸ÐT£©T£�±>£ÑÕ�£©X¥�§T¨U°ÍÕj§X£Ñ©¸ÕE¥>ËU£ÑÕj§X£æ¥>¤ ÙÖÝ�°R×�

«·£Ñ©³×�©¸¨ª¤R¯<Õ�±j¥>©¸£8¤¦¥Oá"°Í§Ö¥ÞÎ�£¤R¤R¥OÌE¥�§T§T£Ñ©¸°¦¥�è%Ð¸¨ªÕ�¨U©T°ÍÙÖÝ�°R£Ð¸§X°�øÞ¥>Õ<Õ�°2Î�°J¥>¯<§T¨ªÕ�¨ªËU°¦¥ªìV°R¤�ÙÖÝ�°R×
Î�£�áª£Ò¬Ü¨ª©TÕ�°Í©T£	§T¯<§T§T£æÏp¯�£Ð¸§T£æ¬Ü¯�Õ<ØÑ°R¨>Õ�°2ÙÑ¨ªÕ�¯�Õ�ÌE¥>Ð¸ÐT°ÍÐTÐT°ÍË�¨åÙ¨ªÕ�ÐT¯<Ë�¨UÎ�°�×'¨>§X£Õ�Øß¥�



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

§©¨ª§©¨ª§ ~¬«��J�J�®Ò�+¯	�
Z�£ÑÕ<±ª¨ªÕ�¨�Ïp¯�°·Î�° Ð¸£Ñ±ª¯�°Ú§X¨�©¸°R×'¨ª©¸§X¥�§X£æ¤R£�ÐT×'£ÑÙÑ°ÚïEÙÖÝ�£Þ§X£ÙÑÕ�°ÍÙÖÝ�£O©¸°RÙÖÝ�°Í£ÑÐ¸§T£O×'£Ñ©	¤R¥C×E¥>©\§X£O¥�ÕE¥>¤R¨ ½
±ª°ÍÙß¥�Î�°�°RÕj§X£©¸¬%¥>ÙÙÑ°¦¥�£å§X©T¥�§T§X¥>Ë�£Õj§X¨�Î�£Ñ¤�ÐT£±ªÕE¥>¤Í£>Û�×�£©�°Í¤+Ë�¨>Õ�°Í§T¨ª©X¥>±>±ª°R¨�Î�£Ñ¤Í¤¦¥�§X£Õ�ÐT°Í¨ªÕ�£UÎ�°
¥>¤Í°RËU£ÑÕj§Ö¥>Ø°R¨ªÕ<£^£Ò×�£©³°R¤�Ù¨ªÕ�ÐT¯<Ë�¨åÎ�°2×'¨>§X£Õ�Øß¥åÎ�£¤2Î�°RÐ¸×�¨ªÐ¸°Í§T°Íáª¨�èAáª£Î�°J¶ ¥>Ì  ¹  ¹ ì�

¶·£ÙÑÕ�¨ª¤Í¨ª±ª°R¥ ëíôñµÒé�²8ôñé ¿ àõåö ÷
²^ËU×�°R£ØÑØß¥ÞÐ¸£Ñ±ªÕE¥�¤R£ ° ¿ A?Þ÷#Z
´�©¸£ÑÏp¯�£Õ�Øß¥åÐT£±ªÕE¥>¤Í£ ¿  ¹ ø9± ¹»¾ �eØ
ëQ¨ªË�×'¨ªÕ�£Õj§X£ÒÙÑ¨ªÕj§T°RÕp¯E¥ ¿ àù<± ¹ Z è ¿ @?²Zr§X°Í×�°RÙ¨pì
êGË�×'£ÑÎ�£Õ�Øß¥åÎ�Êó¯�ÐTÙ°Í§X¥ ¹»¿ª¿ K:³
¶·£Õ�ÐT°Í¨ªÕ�£Ò×�°R¤R¥ ?²Z
êGÕp§T£Ñ©\á>¥�¤R¤R¨ÞÎ<°�¬Ü¯�Õ�ØÑ°Í¨ªÕE¥>ËU£ÑÕj§T¨ û�±Y?RZ
é�¨ª±ª¤Í°¦¥�×�°Í¤¦¥OÐ¸Ùß¥>©¸°RÙß¥ û� ¾ ø�´ ¿  ¾ øRZ
´�©¸£ÑÏp¯�£Õ�Øß¥åÙÑ¤Í¨�ÙPK ø²K:�eØ
«�©¸£ÑÙ°RÐT°Í¨ªÕ�£ ù ¿ �
ëQ¨ª©T©¸£ÑÕj§X£ÒË�¥�µ ¹ øOö�²

�H��¶4":% % � !&· ! ã�é"×�£ÙÑ°Íï�ÙÖÝ�£>

�H":C�*	��%)�F¸+� �
êG¤2ÙÖÝ�°Í×ýÎ�¨»á>£á�¥�£ÐTÐT£©T£æ©T£Ñ¥>¤R°ÍØÑØß¥4§X¨å×�©T£ÐTÐ¸¨�¤WÊà²	ôñé�°ÍÕ�§X£ÑÙÕ�¨ª¤Í¨ª±ª°¦¥åëíô�µæé�Ð¸§X¥>Õ�ÎE¥�©TÎ ¿ :õåö�÷
ÙÑ¨>ÕýÎ�¯<£æ¤Í°Íá>£Ñ¤R¤Í° Î�° Ë�£�§Ö¥>¤Í¤R°RØØß¥>Ø°R¨ªÕ<£^£ÒÎ�¯�£ÒÎ�°2×'¨ª¤R°ÍÐT°Í¤R°RÙ°R¨�


�"Y*,6t�F�<"�"ò
�"$¸�*	�&%)"�-�¹ � % %)������"
êG¤JÐT£±ªÕE¥>¤Í£æÎ Êà°ÍÕ�±ª©T£ÐTÐ¸¨C×�©¸¨�á"°Í£ÑÕ�£æÎE¥�¯<ÕýÐ¸£ÑÕ�Ð¸¨ª©T£�¥>Õj§X°J°RÕj§X©¸¯�ÐT°Í¨ªÕ�£�ÛE£�×�©¸£ÑÙ°RÐX¥�Ë�£Õp§T£�¯<Õ�ÐT£Õ ½
ÐT¨>©T£åÎ�°ÍÔ�£Ñ©¸£ÑÕ�Ø°¦¥>¤Í£Þ¥�©X¥>±>±ª° °ÍÕ<¬Ü©X¥>©¸¨ªÐTÐ¸°³è%×<°R©T¨"£Ñ¤Í£§¸§X©T°ÍÙÑ¨pìM�êGÕbÙ¨ªÕ�Î�°ÍØÑ°R¨>Õ�° Î�°�¥4§T§X£ÐX¥uèW¥�ÐTÐT£Õ�Øß¥
Î�°³¥>¤Í¤¦¥>©¸Ë�£ßìÒ¤WÊà¯<ÐTÙÑ°Ú§Ö¥ñÎ�£¤í×�°R©¸¨�£¤R£�§T§X©¸°RÙ¨�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�°



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

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°RØØß¥>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 ¦
¥>ÙÏ"¯<°RÐT°Ú§X¨òÎ�£á>£ñ£ÑÐ¸ÐT£Ñ©¸£ð×�¨>°e¥�Ë�×�¤Í°ÍïEÙÑ¥�§X¨<ÛVÎ�°ÍÐX¥>ÙÙÑ¨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�£ÑÙÙÑ£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¨�ÙÙÖÝ�°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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C1

C2

OP

-

+

   window
comparator

R1

R2

to
digital
part

IR
   IR
sensor

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¥>ÙÙÑ¨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£ÑØØß¥�×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¨�ÙÙÑ¨
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°RØØß¥>©¸£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¥
Î�£¤EÐT£Ñ±>ÕE¥>¤R£³Î·â¥8¤R¥	×�¨ª¤R¥>©T°ÍØÑØÑ¥>ØÑ°Í¨ªÕ�£í¥>¤Í¤¦¥^Ù¨ª×�×�°R¥8Î�°ÍÔ�£Ñ©¸£ÑÕ�Ø°¦¥>¤Í£Òè%Ð¸°E©T°RÙ¨ª©TÎ<°<ÙÖÝ�£-¤LÊó¨ª×'£Ñ©X¥�ØÑ°R¨>ÕE¥>¤R£
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Ó£�¥>ÙÑÙ¨ª×�×�°R¥�§X¨u°RÕ)ÙÑ¨>Õp§T°RÕp¯E¥jìM�ëQ¨ªÕ ¤¦¥ðÙÑ¨>×�×�°¦¥bÎ�°ÚÔ £©T£ÑÕ<ØÑ°¦¥�¤R£�«�ôñµÒé ¤LÊó¨ª×'£Ñ©T¥>ØÑ°Í¨ªÕE¥>¤Í£�Ó£�°RÕ
±ª©T¥>Î�¨ÞÎ�°�¨>×�£©X¥>©¸£	ÙÑ¨ªÕ�§T£ÑÕ�Ð¸°R¨ªÕ�°�Î�°�ËU¨�Î<¨OÙÑ¨ªË�¯�Õ�£8°RÕ�°ÍÕ�±ª©¸£ÑÐTÐ¸¨å¥>Õ�ÙÖÝ�£Ò×�©¸¨ªÐTÐ¸°RËU£8¥>¤Í¤R¨�Ø£Ñ©¸¨�

®�¥�Î�°ÍÔ�£Ñ©¸£ÑÕ�ØÑ¥�©T°RÐ¸×�£�§T§T¨�¥>¤R¤WÊ µ	¶�² Î�°0ôý°R¤Í¤R£©eÙ¤¦¥>Ð¸ÐT°RÙ¨�ÙÑ¨>Õ�ÐT°ÍÐ¸§X£ÞÕ<£Ñ¤·¬%¥4§T§X¨CÙÖÝ�£å°R¤J§X©X¥�Õ�ÐT° ½
Ð¸§T¨ª©-Î�Êà¯<ÐTÙÑ°Ú§Ö¥»åWí	Õ�¨ªÕzÓ£�×'¨ª¤¦¥�©T°RØØß¥�§T¨U¥�ÙÑ¨>©T©T£Õj§X£�Ù¨ªÐ¸§X¥>Õj§X£�è%Ùß¥�©T°RÙ¨�×�¥>ÐTÐ¸°Íáª¨�§X©X¥�Î�°RØ°R¨ªÕE¥�¤R£»ì
Ë�¥�§X©T¥>ËU°Í§X£U¯�ÕE¥ýÙÑ¨ª©¸©T£ÑÕj§T£�ÙÖÝ�£Cá�¥>©¸°¦¥ý°ÍÕò¬Ü¯�Õ<ØÑ°R¨>Õ�£CÎ�£¤R¤R¥�§T£ÑÕ�Ð¸°R¨ªÕ�£CÎ�Êà¯<ÐTÙÑ°Ú§Ö¥�Î<£Ñ¤R¤Í¨ýÐ\§Ö¥>Î<°R¨
Î�Êó°RÕ�±>©T£ÑÐ¸ÐT¨Gõ5ÌÖÞ®J¥�Ù¨ª©T©¸£ÑÕj§X£å×�°Í¤R¨>§X¥�§Ö¥UÎE¥.åpí�¥>¯�ËU£ÑÕj§Ö¥�¥>¤0Î<°RËU°RÕp¯�°R©¸£�Î<£Ñ¤R¤R¥C§X£Õ�ÐT°Í¨ªÕ�£]õ�ÌMÛ
£ÑÎ�°RÕ�Ï"¯<£ÑÐ¸§T¨�Ë�¨"Î�¨U¤LÊó¨ª×'£Ñ©X¥�ØÑ°R¨>ÕE¥>¤R£�Ó£æ°RÕ�±ª©T¥>Î�¨CÕ<¨ªÕ�Ð¸¨ª¤R¨�Î�°�¥>ÐTÐ¸¨ª©TÌ�°Í©T£CèÜ§T©X¥>ËU°Í§T£RåWìMì-Ë�¥
¥>Õ�ÙÖÝ<£�Î�°2£©T¨ª±ª¥>©T£UèA§X©X¥�Ë�°Ú§X£�åpí�ìQ£¤R£�á>¥4§X£ÒÙÑ¨ª©¸©T£Õp§T°2ÐT¯�¤Í¤LÊó¯�ÐTÙ°Í§X¥<

®�¥Þ×'¨ª¤¦¥�©T°RØØß¥>Ø°R¨ªÕ<£	¥�§¸§X°Íá�¥å¥ßápá�°Í£ÑÕ�£ÒËU¨�Î<¯�¤¦¥>Õ<Î�¨Þ¤¦¥�§T£ÑÕ�Ð¸°R¨ªÕ�£½õFöÉ÷øõ�Ì�ÛEÙÖÝ�£ÒÕ�¨ªÕwÓ£�¥�¤Í§X©¸¨
ÙÖÝ�£ý¤¦¥ðÐT¨ªËUË�¥bÎ<£Ñ¤R¤Í£�§X£Õ�°R¨ªÕ<°íÎ�°íÐT¨ª±>¤R°¦¥ñÎ<£Ñ°í§X©T¥>Õ�ÐT°ÍÐ¸§T¨ª©�åpïC£Îùåpð» ®J¥b§T£ÑÕ�Ð¸°R¨ªÕ�£GõFö Ó£
ÙÑ¨>Ð¸§Ö¥�Õp§T£�£ÑÎ�Ó£�±ª£ÑÕ<£Ñ©X¥4§Ö¥ý×'£Ñ©�Ë�£ØÑØ¨ñÎ�°�§X©T£U§X©T¥>Õ�ÐT°ÍÐ¸§T¨ª©�Ù¨ªÕ�Õ�£ÐTÐT°Q¥�Î�°Í¨�Î�¨<Û�åæÌyÌ�Û4åæÌ ú £ÑÎåæÌ ñ»�êGÕm¥�ÐTÐT£Õ�Øß¥ñÎ<°�Ð¸£Ñ±ªÕ�¥>¤R£U¤LÊó¨ª×'£Ñ©X¥�ØÑ°R¨>ÕE¥>¤R£�ÛJ±ª©X¥>Ø°R£U¥>Õ�ÙÖÝ<£�¥>¤R¤R¥�©T£�§X£CÎ<°V©¸£§X©¸¨j¥>Ø°R¨ªÕ�£�Û·Ð¸°
×'¨ª©¸§X¥C°RÕý¯�ÕE¥�ÐT°Ú§X¯E¥�ØÑ°R¨>Õ�£�Î<°·£Ï"¯<°R¤R°ÍÌ�©T°Í¨�°ÍÕ�Ù¯�° ¤R¥�ÙÑ¨>©T©T£Õj§X£ÞÙÖÝ�£OÐ¸ÙÑ¨ª©¸©T£OÐ¸¯Wåpì�Ó£�¯<±ª¯E¥>¤Í£O¥
Ïp¯�£Ñ¤Í¤¦¥UÙÖÝ�£ÞÙÑ¨ª©¸©T£�ÐT¯WåpíUèÜ°RÕ�Ù¨ªÕ�Î�°ÍØÑ°Í¨ªÕ�°JÐ¸§X¥>ØÑ°Í¨ªÕE¥>©¸°R£æ¤LÊó¨ª×�£©X¥>Ø°R¨ªÕ�¥>¤R£8©¸°RÐT¯<¤Í§Ö¥UÙÑ¨ªÕ<Õ�£ÑÐ¸ÐT¨�¥>Î
°RÕ<ÐT£Ñ±>¯�°Í§T¨ª©T£�£Q¤R¥íÙÑ¨ª©¸©T£ÑÕj§T£QÐT¯<¤R¤LÊó¯�Ð¸ÙÑ°Í§X¥�Ó£�Õp¯�¤R¤R¥jì��êG¤já�¥>¤R¨ª©¸£�Î�°pÏ"¯<£ÑÐ¸§X¥^ÙÑ¨>©T©T£Õj§X£QÙÖÝ<£QÐTÙ¨ª©T©¸£QÕ�£¤
©X¥�Ë�¨ÒÎ�Êó¯�ÐTÙ°Í§X¥bÓ£³ÙÑ°Í©TÙß¥Ò×E¥>©¸°�¥>¤R¤R¥	ÙÑ¨ª©¸©T£Õp§T£^Î�°E×'¨ª¤R¥>©T°ÍØÑØß¥�ØÑ°R¨>Õ�£0ú>ömèW¥ßáª£Õ�Î�¨O×'¨ªÐ¸§T¨²åëÌyÌ Ñ åWê
£ÑÎ.åëÌ ú Ñ åpïí¤¦¥Ò§X£Õ�ÐT°Í¨ªÕ�£	Ð¸¯�° ±j¥4§X£	Î�°5åpðí£ÑÎ.åëÌ ñ»Û<°RÕ�¥>ÐTÐ¸£ÑÕ�ØÑ¥åÎ<° ÐT£±ªÕE¥>¤Í£>Û�ÐT¨ªÕ�¨�ÐT°RËU°R¤Í°E£ÑÎ
°2Î�¯�£8§T©X¥>Õ�Ð¸°RÐ\§X¨ª©³¥>±>°RÐTÙ¨ªÕ�¨åÎE¥ÞÐT×'£ÑÙÙÖÝ�°R¨�Î�°2ÙÑ¨>©T©T£Õj§X£»ìM
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ÈÉ� ¸+/	�<� !&·� ã�é�ÙÖÝ�£ÑË�¥åÙÑ°R©¸ÙÑ¯�°Ú§Ö¥>¤Í£	£ÒÎ�°RËU£ÑÕ<ÐT°R¨>ÕE¥>ËU£ÑÕj§X¨ÞÎ�£¤2ÙÑ¨ªËU×E¥>©T¥�§X¨>©T£8¥ÞïEÕ�£Ð¸§X©T¥<
ÎE¥�¯�Õb×E¥>©\§X°Ú§X¨ª©¸£O©T£ÐT°RÐ\§X°Úáª¨�°R¤·Ï"¯�¥>¤R£Þ±ª£Õ�£Ñ©T¥�¤R£�§T£ÑÕ�Ð¸°R¨ªÕ�° Î�°0ÐT¨>±ª¤R°R¥CÎ�£Ñ¤Í°RËU°Í§X¥>Õj§X°J¤¦¥CïEÕ<£ÑÐ¸§T©X¥
Î�°äÙ¨ªËU×E¥>©X¥�ØÑ°R¨>Õ�£C£�ÛV¥�ÐTÐT°Í£ÑËU£�¥>¤R¤R¥ý©¸£ÑÐT°ÍÐ¸§T£ÑÕ�ØÑ¥ Ó éU£Î}¥>¤R¤R¥ýÙß¥�×E¥>ÙÑ°Ú§�â¥ñÎ�°QÌ�¤R¨"ÙÑÙ¨ Ë ú èÜáª£Î�°
´ °Í±� ¹  ¹ ìMÛjÙÑ£ÑÕj§T©X¥Ò°R¤<Ð¸£Ñ±ªÕ�¥>¤R£-¥>¤Í¤LÊó°RÕj§X£©TÕ�¨	Î<°�Ïp¯�£ÑÐ\§Ö¥æï�Õ�£ÑÐ\§X©X¥�0ê·Ð¸£Ñ±ªÕ�¥>¤R°�Î Êà¯�Ð¸ÙÑ°Ú§Ö¥½õ����h£{õ����
ÐT¨>Õ�¨�¥�§¸§X°Íá"°�¥>¤Ú§X°Lã�ÐT¨>Õ�¨�¥�Ø£Ñ©¸¨bè�� ¿ Ê'¤R¨ª±ª°ÍÙÑ¨pìVï�Õp§X¥>Õj§X¨�ÙÖÝ<£O°R¤JÐT£±ªÕE¥>¤Í£�Î Êà°ÍÕ�±ª©T£ÐTÐ¸¨�õ ý ©T°ÍËC¥>Õ<£
¥>¤Í¤LÊó°RÕj§X£©TÕ�¨�Î�£¤R¤R¥�ï�Õ�£ÑÐ\§X©X¥��Ée¨>Õh¥>×<×�£ÕE¥Gõ ý Ó£UÐ¸¯<ÿUÙÑ°Í£ÑÕj§X£Ë�£Õp§T£C±ª©T¥>Õ�Î�£åÎE¥�¯�Ð¸ÙÑ°R©¸£�Î�¥>¤R¤R¥
ïEÕ�£Ð¸§T©X¥�°Í¤ ©¸£Ñ¤¦¥4§X°Íá>¨åÙÑ¨ªËU×E¥>©T¥�§X¨ª©¸£	ÙÑ¨>Ë�ËO¯�§Ö¥Þ£Ò±ª£ÑÕ�£©X¥Þ¯�Õ�� ¹ ÊE¤R¨ª±ª°ÍÙÑ¨�
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û è ¾�� ùjì Ñ û è ¹ ì5´ Ó ê

Ó ê Ò Ó ì û�è ¹ ì
� ��� �û��

ç

Î�¨»áª£³Ù¨ªÕ�û���Ð¸°äÓ£í°RÕ�Î<°RÙß¥4§X¨	°Í¤�á�¥>¤R¨>©T£äÎ�£¤R¤Í£Q§X£Õ�ÐT°Í¨ªÕ�°�Î�°<ÐT¨ª±ª¤Í°¦¥ÞèÜ×�¨>ÐT°Í§T°Íá�¥^¨8Õ�£±j¥�§T°Íá�¥jì·©¸°Í¬Ü£Ñ©¸°Í§T£
¥�û è ¹ ì�0®�¥ÞïEÕ�£Ð¸§T©X¥xÓ£æ¨»ápá"°¦¥>ËU£ÑÕj§T£æÙ£ÑÕj§X©T¥�§Ö¥åÐT¯.û�è ¹ ìMÛ�¤¦¥OÙ¯�°J£ÑÐ¸×�©T£ÐTÐT°Í¨ªÕ�£æ©T°ÍÐT¯�¤Ú§Ö¥O£ÑÐ¸ÐT£©T£

û�è ¹ ì Ñ õ� ! 
¾ Ò Ó ê Ò Ó ì

¾ Ó é Ò Ó ê Ò Ó ì û ý Ø è ¹  ¾ ì

é�¨ªÐ\§X°Ú§X¯�£Õ�Î�¨U¤¦¥�è ¹  ¾ ìQÕ<£Ñ¤R¤WÊà£ÐT×�©¸£ÑÐ¸ÐT°R¨>Õ�£ÒÎ�£Ñ¤Í¤¦¥²û��bÐT°2¨>§¸§X°R£Õ�£

û�� Ñ Ó ê
Ó ê Ò Ó ì õ� ! 

¾ Ò Ó ê
¾ Ó é Ò Ó ê Ò Ó ì û ý Ø

NeÕ�ÐT£±ªÕE¥>¤Í£�Ó£-ÙÑ¨ªÕ<ÐT°RÎ<£Ñ©X¥4§X¨O¥�¤R¤¦¥�©TËU£äÏp¯E¥>Õ�Î�¨�ÝE¥�¯<Õ�Ê:¥�Ë�×�°Í£ÑØØß¥Ò×E¥>©T°'¥>¤ÍË�£Õ�¨æ¥½û���Û�Ë�¥Âû��wÓ£
¯�Õ�á>¥�¤R¨ª©¸£8©T£Ñ¤R¥�§X°Úáª¨Þ°ÍÕýÏp¯E¥>Õj§T¨�Î�°Í×�£Õ�Î�£æÎE¥>¤Í¤R¨ÞÐ¸§T£ÑÐ¸ÐT¨CÐ¸£Ñ±ªÕ�¥>¤R£�û ý �êG¤Já�¥>¤Í¨ª©T£Ò¥�ÐTÐT¨>¤R¯<§T¨UÎ<£Ñ¤R¤R¥
ÐT¨>±ª¤R°R¥<Û&õ�"�ÛäÓ£ÒÎE¥�§X¨åÎE¥ÞÏp¯�£¤Já�¥>¤Í¨ª©T£8Î<°5û ý ÙÖÝ�£æÐT¨"Î�Î�°ÍÐ¸¬%¥Þ¤LÊó£ÑÏp¯E¥�ØÑ°R¨>Õ�£Xû ý Ñ û��·ÛE¨»ápáª£©T¨

û ý Ñ Ó ê
Ó ê Ò Ó ì õ� ! 

¾ Ò Ó ê
¾ Ó é Ò Ó ê Ò Ó ì û ý$####&%('*)�+-,/.î8¥ÞÏp¯�£ÑÐ\§Ö¥�Ð¸°2¨>§T§T°R£Õ�£

õ�"ýè ¹ ÷ Ó ì
¾ Ó é Ò Ó ê Ò Ó ì ì Ñ Ó ê

Ó ê Ò Ó ì õ� ! 
¾ 0

õ�" ¾ Ó é Ò Ó ê
¾ Ó é Ò Ó ê Ò Ó ì Ñ Ó ê

Ó ê Ò Ó ì õ� ! 
¾ ç

£ÑÎ�°RÕ�ïEÕ�£
õ�" Ñ Ó ê�è ¾ Ó é Ò Ó ê Ò Ó ì�ì

è Ó ê Ò Ó ìMìè ¾ Ó é Ò Ó êì õ� ! 
¾ Ø

é�°·Õ�¨>§X°·ÙÑ¨ªËU£O¤R¥�ÐT¨>±ª¤R°R¥�Î�°Í×�£Õ�ÎE¥�ÎE¥>¤Í¤¦¥å§X£ÑÕ<ÐT°R¨>Õ�£OÎ�° ¥>¤R°ÍË�£ÕE¥>°R¨>Õ�£>ãä£ÐTÐ¸£ÑÕ�Î�¨�Ïp¯�£ÑÐ\§ßÊó¯�¤Í§T°RË�¥
á�¥>©T°R¥>Ì�°Í¤R£8Õ�£¤R¤LÊó°RÕj§T£Ñ©¸á�¥>¤Í¤R¨Þû�±:?Uáª¨>¤Í§eÕ�£Ñ¤Í¤LÊà¥>©TÙ¨CÎ�°Já"°Í§Ö¥UÎ�£Ñ¤Í¤¦¥å×�°R¤R¥<ÛE¤¦¥UÐT¨ª±>¤R°¦¥ÞÎ�Êà¥>¤Í¤¦¥>©¸Ë�£Ò¥ßá"©4â¥
¯�Õ�Êó£ÑÐ¸ÙÑ¯�©¸ÐT°Í¨ªÕ�£æ×E¥>©T°�¥>¤,´ ¾�¿ � ©�8¯<£ÑÐ¸§X¥åá�¥>©¸°¦¥>Ì<°R¤R°Ú§�â¥ÒÕ�£Ñ¤Í¤¦¥OÐ¸¨ª±ª¤R°R¥�Î�Êà¥>¤R¤R¥>©TËU£>Û"ÐT£×�×�¯�©-ËU¨ª¤Í§T¨
£Ñ¤Í£á�¥�§X¥<Ûj©T°Í£ÑÕj§X©T¥ÒÕ<£Ñ¤EÙß¥�Ë�×'¨8Î�°<á�¥>©¸°¦¥>Ì�°Í¤R°Ú§�â¥³Î�£Ñ¤EÐ¸£Ñ±ªÕE¥�¤R£> êGÕ<¬%¥�§T§T°LÛª¤Í£äá�¥>©T°R¥>ØÑ°Í¨ªÕ�°"Î�Ê:¥�Ë�×�°Í£ÑØØß¥
ÙÖÝ�£V°R¤jÐT£±ªÕE¥>¤Í£V×<©T£ÑÐ¸£ÑÕj§Ö¥8¥³Ùß¥�¯�ÐX¥^Î<£Ñ¤R¤R¥íÎ�°Íá>£Ñ©TÐT¥^ÐT¨>©T±ª£Õp§T£VÎ<°�ÙÑ¥>¤R¨ª©¸£�£VÎ�£¤R¤R¥³Î<°Íáª£©TÐT¥^Î�°RÐ\§Ö¥>Õ<Øß¥
ÎE¥>¤2Ð¸£ÑÕ�Ð¸¨ª©T£æÐT¨>Õ�¨�Ì'£ÑÕ�Ë�¥>±ª±ª°Í¨ª©T°W
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®J£C©T£ÑÐ¸°RÐ\§X£ÑÕ<ØÑ£ Ó éßÛ Ó ê�£Î Ó ìÞÐT¨>Õ�¨ðÐ¸§X¥�§X£�°ÍÕj§X£Ñ±>©X¥�§T£CÐT¯<¤äÙÖÝ�°R×xËU£ÑÕj§T©T£»Ë ú â£�£ÑÐ¸§T£Ñ©¸ÕE¥<
é�Ù£Ñ±ª¤Í°R£ÑÕ<Î�¨å°�á>¥�¤R¨ª©¸°

Ó é21 ¹»¿ ôG³
Ó ê Ñ ¹ ø ¿ K:³
Ó ì Ñ ø Ø ¹ ô�³
Ë ú Ñ ¹»¿ª¿ ÕE´

ÐT°�¨>§T§T°R£Õ�£Ñ©¸£ä¯�ÕE¥	Ð¸¨ª±ª¤R°R¥-Î Ê:¥>¤Í¤¦¥>©¸Ë�££õ�"�Î�°<Ù°R©TÙÑ¥	õ º ËU°R¤Í¤R° ½ áª¨>¤Í§�èÜÙß¥>¤ÍÙÑ¨ª¤R¥�§Ö¥³×�£©�õ� ! Ñ ø-á>¨ª¤Í§Öì
ËU£ÑÕj§X©¸£8°R¤'ÙÑ¨ªÕ�Î<£ÑÕ�ÐT¥�§X¨ª©¸£ÒÎ�°�Ì�¤Í¨�ÙÙÑ¨øË ú °RÕj§T©T¨"Î�¯�ÙÑ£^¯�Õ�×�¨ª¤Í¨Þ¥OÙÑ°Í©TÙÑ¥ ¿  ¹ ùOÝ�£Ñ©\§XØUèA¬Ü©T£ÑÏp¯�£Õ�Øß¥
Î�°�§X¥>±ª¤R°Í¨OÎ�£¤�ïE¤Í§T©T¨å×E¥>Ð¸ÐX¥U¥>¤Í§T¨pì�

²eÿUÕ�ÙÖÝVÓ£³¤¦¥^ï�Õ�£ÑÐ\§X©X¥8Ð¸°¦¥	×'£Ñ©¸¬Ü£�§T§X¥>Ë�£Õj§X£íÐT°ÍË�ËU£§T©T°ÍÙß¥OèÜÐ¸§T£ÑÐTÐ¸¨æá�¥>¤Í¨ª©T£Q×�£©+¤¦¥^Ð¸¨ª±ª¤R°R¥^×'¨ªÐT° ½
§X°Úá�¥e£Q×'£Ñ©·Ïp¯�£Ñ¤Í¤¦¥eÕ<£Ñ±j¥�§T°Íá�¥jì2£QÙ£ÑÕj§X©T¥�§Ö¥	Ð¸¯ +-343ú Ó£VÕ�£ÑÙ£ÑÐTÐT¥>©T°Í¨8±j¥>©T¥>Õj§X°R©¸£V¯<ÕOÌ�¯�¨ªÕ�@U;>?GS65"7AD"K
§X©T¥ý¤Í£�Î�¯<£�©¸£ÑÐT°ÍÐ¸§T£ÑÕ�Ø£ Ó êÞ£å§X©T¥ý¤R£åÎ�¯<£C©T£ÐT°ÍÐ¸§X£Õ�£ Ó ì».�8¯<£ÑÐ¸§T¨ð¥ßá"©T£ÑÌ<Ì�£C¥>Õ�ÙÖÝ�£�¤Í°RËU°Í§X¥�§X¨
±ª¤Í° £Ô�£§¸§X°0ÙÖÝ<£Þ¤¦¥Cá�¥>©T°R¥>ØÑ°Í¨ªÕ�£�Î�£Ñ¤ á�¥>¤Í¨ª©T£�Î�£Ñ¤Í¤R£O©¸£ÑÐ¸°RÐ¸§T£ÑÕ�Ø£åÝE¥�ÐT¯�¤0á�¥>¤Í¨ª©T£�Î�£Ñ¤Í¤¦¥CÐ¸¨ª±ª¤Í°¦¥<Ò®2£
©T£ÐT°ÍÐ¸§X£Õ�ØÑ£ Ó ê�£ÑÎ Ó ìUÐT¨ªÕ�¨uÐ¸§X¥�§X£�©¸£ß¥>¤Í°RØÑØÑ¥�§X£CÙÑ¨ªÕ}¯�ÕE¥ðÐ¸§T©T¯<§¸§X¯�©T¥uÐ¸°RËUË�£�§X©¸°RÙß¥�¥b×'£§¸§X°ÍÕ�£
ÙÑ¨>Ð¸§X°Ú§X¯�°Ú§Ö¥	ÎE¥8Ð\§X©T°ÍÐTÙ£-¯<±ª¯E¥>¤Í°�Î�°�×'¨ª¤R°ÍÐT°Í¤R°RÙ°R¨-¥>¤Ú§Ö¥>ËU£ÑÕj§X£Q©T£ÑÐ¸°RÐ\§X°Íá>¨�è%¢e«�µ8®$òX�	ìMj«·£©�¤Í°RËU°Í§X¥>©T£
¯�¤Ú§X£Ñ©¸°R¨ª©¸Ë�£Õj§X£C°Í¤QËU°RÐ\§XË�¥�§XÙÖÝh§T©X¥ñ¤Í£�©T£ÐT°RÐ\§X£Õ�ØÑ£�¤Í£�Ð¸§T©T°RÐ¸ÙÑ£�Î�°Q×�¨ª¤Í°RÐ¸°R¤R°ÍÙÑ°Í¨�Õ�¨ªÕ)ÐT¨ªÕ<¨ðÐ¸§Ö¥4§X£
©T£Ñ¥>¤R°ÍØÑØÑ¥�§X£^¥OÎ�°RËU£ÑÕ�Ð¸°R¨ªÕ<£	Ë�°ÍÕ�°RË�¥<Ûp¥>Õ<ÙÖÝ�£8ÐT£8Ïp¯�£Ð¸§X¨åÝE¥Þ×'¨ª©¸§X¥�§X¨O¥>Î�¯�Õ�¥>¯�ËU£ÑÕj§T¨ÞÎ�£Ñ¤Í¤LÊó¨�Ù ½
ÙÑ¯<×E¥>ØÑ°Í¨ªÕ�£ÞÎ�Êà¥>©¸£ß¥<�®J¥�©T£ÑÐ¸°RÐ\§X£ÑÕ<Øß¥ Ó é»Û2°RÕjá>£ÑÙÑ£�Û8Ó£OÐ¸§X¥�§Ö¥�©¸£ß¥>¤Í°RØÑØÑ¥�§Ö¥�ÙÑ¨ªÕb¯�Õ�Êó¯�Õ�°ÍÙß¥�Ð\§X©T°ÍÐTÙ°¦¥
Î�°V×�¨ª¤Í°RÐ¸°R¤R°ÍÙÑ°Í¨�¥ñÎ�°RËU£ÑÕ<ÐT°R¨>Õ�£�ËU°RÕ<°RË�¥òèÜ¨»á"á"°R¥>Ë�£Õj§X£�©¸°R×�°Í£Ñ±j¥�§X¥�×<°Öâ¯òá>¨ª¤Í§T£»ì��êæÐ¸¯�¨ª°V£Ô�£§T§T°
ÐT¯<¤�á�¥>¤Í¨ª©T£ÞÎ<£Ñ¤R¤R¥�ÐT¨ª±ª¤Í°¦¥<Û2°ÍÕ<¬%¥�§¸§X°LÛ2Ð¸¨ªÕ�¨�Ë�°ÍÕ�¨ª©¸°0£åÎE¥�§X¨�°R¤+Ð¸¯�¨�£Ñ¤R£�á�¥�§X¨�á�¥>¤R¨ª©¸£Þ¤¦¥�ÐTÙ£Ñ¤Ú§Ö¥�Î�°
©T£Ñ¥>¤R°ÍØÑØÑ¥>©T¤R¥O¥UÎ<°RËU£ÑÕ�Ð¸°R¨ªÕ�£^Ë�°ÍÕ�°RË�¥uÓ£8Ïp¯E¥>Ð¸°�¨>Ì�Ì�¤R°Í±j¥�§X¥�ÐT£Ò¤¦¥ÞÐ¸°�á�¯<¨ª¤R£8°ÍÕp§T£Ñ±ª©T¥>©T£8Ð¸¯�¤JÙÖÝ�°R× 

§©¨yÊ0¨87 fm�V�l«	�+�E� �����E�
êGÕ�´ °Í±� ¹  øuÓ£e©T°R×'¨ª©\§Ö¥�§T¨�¤R¨�ÐTÙÖÝ�£ËC¥ÞÙÑ°Í©TÙ¯�°Í§X¥>¤R£-£ÑÎ�°Í¤�Î�°ÍË�£Õ�ÐT°Í¨ªÕE¥>ËU£ÑÕj§T¨�Î�£° Î�¯�£8Ù¨ªËU×E¥>©X¥ ½
§X¨>©T°'ÙÖÝ�£^Ù¨ªË�×'¨ªÕ�±>¨ªÕ�¨�°Í¤�ÙÑ¨ªËU×E¥>©T¥�§X¨ª©¸£-¥�ïEÕ�£Ð¸§X©T¥<�®+Ê:¥�©TÙÖÝ�°Ú§X£§¸§X¯�©T¥�Î�°'ÌE¥>Ð¸£ýÓ£^Ïp¯�£¤R¤R¥æÎ�°'¯�Õ
µ	¶·²�ÐT°RËUËU£§X©¸°RÙ¨�ÛpË�¨"Î�°Íï�Ùß¥�§T¨�ÙÑ¨>Õ�¤LÊà¥>±ª±ª°Í¯�Õj§Ö¥�Î<° ¯�Õ�°ÍÕpá>£Ñ©\§X£Ñ©Q°RÕ�¯�Ð¸ÙÑ°Ú§Ö¥O×'£Ñ©äÐ¸Ï"¯�¥>Î�©X¥�©T£	°Í¤
ÐT£±ªÕE¥>¤Í£ä£QÎ<°<¯�ÕOÙ°R©¸ÙÑ¯�°Ú§X¨^ÙÖÝ<£í°RÕj§X©¸¨�Î�¯<ÙÑ£QÎ<£Ñ¤R¤WÊà°ÍÐ¸§T£Ñ©T£ÐT°"Õ�£Ñ¤Í¤¦¥-Ùß¥>©T¥�§T§T£Ñ©T°ÍÐ¸§T°RÙß¥-°RÕ�±>©T£ÑÐ¸ÐT¨pç4¯�ÐTÙ°Í§Ö¥�
êG¤2ÙÑ°Í©TÙ¯�°Í§T¨xÓ£8Ð\§Ö¥�§T¨�×'¨ª¤R¥>©T°ÍØÑØß¥4§X¨OÙ¨ªÕý¯<ÕE¥ÞÙÑ¨ª©¸©T£ÑÕj§T£½útöòÎ�°2Ð¸¨ª¤R° ¹ß¿ª¿ ÕE¥>Õ�¨ ½ ¥>ËU×QÓ£Ñ©¸£>

�8¯�¥>Õ�Î�¨ð¤WÊà¯�Ð¸ÙÑ°Ú§Ö¥zÓ£�Ì�¥>ÐTÐT¥b°Í¤�§T©X¥>Õ<ÐT°RÐ\§X¨ª©øåæÌyÌuÓ£�ÐT×'£ÑÕj§X¨b£Î}°Í¤VÙ¨ªËU×E¥>©X¥4§X¨ª©¸£C¨ª×'£Ñ©T¥ñ°RÕ
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M3M4 M6M5

M1

IB

M7 M8

M12

M11

M9

M10

v9 outv9 in+ v9 in-M2
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â r ö�÷ s ®ãr ö�÷ s ¶í°Í×�¨
åæÌ8çPå ú ¾>¿ ¾ É	ô�µæé
åpé×±Eåpí û ¹»¿ «�ôñµÒé
å�î>çPåpï û ¾>¿ É	ô�µæé

åWð û õ «�ôñµÒé
åæÌ ñ ¾ õ É	ô�µæé
åæÌyÌ ¾ ¿ àõ É	ô�µæé
åæÌ ú ¾ û ¿ É	ô�µæé

ÈÉ�)¸�/	�<� !F·;: ãVé�ÙÖÝ�£ËC¥åÙÑ°Í©TÙÑ¯<°Í§Ö¥�¤R£	Î�£¤2ÙÑ¨ªËU×E¥>©T¥�§X¨>©T£>
Ë�¥>Õ�°R£©X¥OÐ¸°RËUË�£�§X©T°ÍÙß¥<ã·¤¦¥ÞÙÑ¨>Ë�ËO¯�§Ö¥>Ø°R¨ªÕ�£^ÌE¥>ÐTÐ¸¨pç>¥>¤Ú§X¨ÞÐ¸°·¥ßá"©4â¥Þ×'£Ñ©

û=<ýÿþ Ñ û üýÿþ 0 û ý@þ Ñ û üý@þ ÷ëû=<ý@þ Ñ ¿ Ø
ëQ¨ªÕx¤WÊà¯�Ð¸ÙÑ°Ú§Ö¥�¥�¤Í§Ö¥�Û·°ÍÕpá>£ÑÙ£>Û©åæÌyÌ�ÐT°V¥>ÙÙÑ£ÑÕ<Î�£�£ÑÎæåëÌ ú ¥>ÐTÐ¸¨ª©TÌ'£�ÙÑ¨>©T©T£Õj§X£>Û0¬%¥�ÙÑ£ÑÕ<Î�¨ñÏp¯�°RÕ<Î�°
¥>¯�ËU£ÑÕj§X¥>©T£ñ¤R¥òÙ¨ª©T©¸£ÑÕj§X£ñÙÖÝ<£ðÐTÙÑ¨>©T©T£�ÐT¯�åpéß�êGÕ�Ï"¯<£ÑÐ¸§T£ðÙÑ¨ªÕ<Î�°RØ°R¨ªÕ�°¬åpïkÓ£ý°RÕk±ª©T¥>Î�¨òÎ�°
×�°Í¤R¨>§X¥>©T£ä×<°Öâ¯ÞÙÑ¨ª©¸©T£Õp§T£eÎ<°+åpíV£³×'£Ñ©�¥ßáª£©T£-¯�ÕE¥ÒÙÑ¨ªËUËO¯<§X¥>ØÑ°Í¨ªÕ�£³¥>¤Ú§X¨pç�Ì�¥>ÐTÐ¸¨ðÓ£í©¸°RÙÖÝ�°Í£ÑÐ\§Ö¥8¯�ÕE¥

û <ýÿþ?> û üýÿþ 0 û ý@þ?@ ¿ Ø
�	¯�£ÑÐ\§Ö¥xÎ�°ÚÔ £©T£ÑÕ<Øß¥mÕ�£¤eá�¥>¤R¨>©T£�Î<£Ñ¤R¤R¥u§T£ÑÕ�Ð¸°R¨ªÕ�£ðÎ Êà°ÍÕ�±ª©T£ÐTÐ¸¨ëû ýÿþ ©T°ÍÙÖÝ�°R£Ð¸§Ö¥ò×�£©�¥ßáª£Ñ©¸£ð¯�ÕE¥
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ÙÑ¨>Ë�ËO¯�§Ö¥>Ø°R¨ªÕ�£^ÙÑ¨ªÐ\§X°Í§T¯�°RÐ¸ÙÑ£8¥�×�×�¯�Õj§X¨U¤LÊó°RÐ\§X£©T£ÑÐ¸°L0êG¤ ÙÑ°R©¸ÙÑ¯�°Ú§X¨òÓ£8Ð\§Ö¥�§T¨åÎ�°RËU£ÑÕ�Ð¸°R¨ªÕ�¥�§X¨Þ¥4ÿ�Õ<Ù>â£
×�©¸£ÑÐT£Õj§X°�¯�Õ�Êó°RÐ¸§T£Ñ©¸£ÑÐT°2Î<° ¹ øOË�°Í¤R¤R° ½ á>¨ª¤Í§Ñ

êGÕý´·°R±� ¹ A?hÓ£8©T°R×'¨ª©\§Ö¥�§T¨�°R¤�¤¦¥>�ª¨>¯<§³Î�£Ñ¤ ÙÑ¨ªËU×E¥>©T¥�§X¨ª©¸£>0êG¤ ÙÑ°R©¸ÙÑ¯�°Ú§X¨O×<©T£ÑÐ¸£ÑÕj§Ö¥å¯�Õ�Êó¨"ÙÑÙÑ¯<×E¥ ½
ØÑ°Í¨ªÕ�£ÒÎ�Êà¥>©T£Ñ¥ÞÎ�°2ÙÑ°Í©TÙß¥ ¿  ¿ª¿ øO÷�÷ ú 
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êGÕb´ °R±� ¹  ¼ Ó£Þ©T°Í×�¨ª©\§Ö¥�§T¨C°Í¤·¤R¥9�>¨ª¯<§ÒÎ�£¤0ÙÑ¨>Ë�×E¥�©X¥�§T¨ª©T£�¥CïEÕ�£ÑÐ\§X©T¥<�êG¤ ÙÑ°R©¸ÙÑ¯�°Ú§X¨�×<©T£ÑÐ¸£ÑÕj§Ö¥
¯�Õ�Êó¨"ÙÑÙÑ¯<×E¥>ØÑ°Í¨ªÕ�£�Î�Êà¥>©T£Ñ¥íÎ�° ¿ àùä÷�÷ ú Û�Î�°jÙÑ¯�°>¤¦¥äÏp¯E¥>Ð¸°ª§X¨>§X¥>¤R°Ú§�â¥VÎ<¨�á"¯<§X¥³¥>¤ª×E¥>©\§X°Ú§X¨ª©¸£0©T£ÐT°RÐ\§X°Úáª¨
è%°2Î<¯�£ÒÙÑ¨ªËU×E¥>©T¥�§X¨ª©¸° ¨"ÙÑÙ¯�×E¥>Õ�¨UÐT¨>¤R¨å¯�ÕE¥å×�°RÙÙÑ¨ª¤R¥Þ¥>©T£Ñ¥ÞÕ�£Ñ¤Í¤¦¥O×E¥>©\§X£Ò°RÕ�¬Ü£Ñ©T°Í¨ª©T£^Î�£ÑÐ\§X©X¥ªì�

���6B C �]���=���]Á4�RÇ�Ç]�t� Ä�¤X�>�EDGF �>�tÃ ¤X�#���R�¬�t�]��¤
êG¤ ÙÖÝ<°R×�Î�£�áª£8§X£Õ�£Ñ©¸£8ÐT¨>§¸§X¨OÙ¨ªÕj§X©T¨>¤R¤R¨�¤LÊà¥>¤R°ÍË�£Õj§Ö¥>Ø°R¨ªÕ�£³£	Ð¸£Ñ±ªÕ�¥>¤¦¥>©¸£^Ïp¯E¥>Õ<Î�¨åÏ"¯<£ÑÐ¸§X¥ÞÐTÙÑ£Õ�Î�£
ÐT¨�§T§X¨�°�û� ¾ øæá>¨ª¤Í§8è%Ù¨ªÕ�¯�ÕE¥æ§X¨ª¤Í¤R£Ñ©T¥>Õ�ØÑ¥�Î�°�´ ¿  ¾ øÒáª¨ª¤Ú§Mì� êGÕ�´ °R±� ¹ àõ�Õ<£^á"°R£ÑÕ<£	©T°Í×�¨ª©\§Ö¥�§T¨�¤Í¨
ÐTÙÖÝ<£ÑË�¥åÙ°R©¸ÙÑ¯�°Ú§Ö¥>¤Í£^£ÑÎ�°Í¤ Î�°ÍË�£Õ�ÐT°Í¨ªÕE¥>ËU£ÑÕj§X¨< êG¤�Ù°R©TÙ¯�°Í§T¨mÓ£	ÙÑ¨>Ð¸§X°Ú§X¯�°Ú§X¨OÎ�¥å¯<Õ�ÙÑ¨ªËU×E¥>©T¥�§X¨ª©¸£
ÙÖÝ�£íÙ¨ªÕ<¬Ü©T¨>Õp§X¥	¯�ÕE¥^§T£ÑÕ�Ð¸°R¨ªÕ�£QÎ�°<©¸°Í¬Ü£Ñ©¸°RËU£ÑÕj§X¨eÙÑ¨ªÕÞ¤R¥e§X£Õ�ÐT°Í¨ªÕ�£ä×<©T¨»áª£Õ�°R£Õp§T£³ÎE¥^¯�Õå×E¥>©\§X°Ú§X¨ª©¸£
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±ª£Õ�£Ñ©T¥�§Ö¥O×'¨ªÕ�£Õ�Î�¨Þ°RÕCÐT£Ñ©¸°R£	Ïp¯E¥4§T§X©¸¨O§X©T¥>Õ�ÐT°ÍÐ¸§T¨ª©QÌ�°Í×�¨>¤¦¥>©¸°EÙÑ¨ªÕ�Õ<£ÑÐTÐ¸°J¥�Î�°Í¨�Î�¨<Û�£	×<°R¤R¨�§Ö¥>Õ�Î<¨ª¤R°
ÙÑ¨>Õm¯�ÕE¥�Ù¨ª©T©¸£ÑÕj§X£CÙÑ¨ªÐ\§Ö¥>Õj§X£ ú>ökÎ�°Qø ¿ Õ�¥>Õ�¨ ½ ¥>Ë�×�â£Ñ©T£�ýëQ¨ªË�£ 
ON>¶ ÐT¨>Õ�¨ñÐ¸§X¥�§X°�¯<§T°R¤R°ÍØÑØÑ¥�§X°
Î�£°+9'D>9xPÚ;>?dB�=¸;>P 7íè%®2²+¶³ùjì�Û2¬Ü¨ª©¸Õ�°Í§T°0ÙÑ¨ªËU£ÞÙÑ£¤R¤R¥�Î<°+¤R°RÌ<©T£Ñ©¸°¦¥ðèÜ£�Õ<¨ªÕòÎ<°RËU£ÑÕ�Ð¸°R¨ªÕE¥�Ì�°R¤Í£»ì-Î�¥>¤R¤R¥
§X£ÙÑÕ�¨>¤R¨ª±ª°R¥)ëíôñµÒéz²	ôñé ¿ àõxö�÷ ¯�§X°R¤Í°RØØß¥�§X¥<�ëQ¨ªÕzÏ"¯<£ÑÐ¸§X¥ Ð¸¨ª¤R¯�Ø°R¨ªÕ<£ðÐT°Ò¨>§T§T°R£Õ�£ð¯�ÕE¥
§X£Õ�ÐT°Í¨ªÕ�£æÎ�°2©T°Ú¬Ü£Ñ©¸°RËU£ÑÕj§X¨]õ�PðÎ�°2ÙÑ°Í©TÙß¥ ¾  ¿ ?Oáª¨ª¤Ú§ßV«·£©e¨>§¸§X£Õ�£Ñ©¸£æ¯<Õ�Êà¯<±ª¯E¥>¤Í£Ò§T£ÑÕ�Ð¸°R¨ªÕ<£²õ�Qb°RÕ
ÙÑ¨>©T©T°ÍÐT×'¨ªÕ�Î�£Õ�Øß¥åÎ�°,õ� ! Ñ û Ø ¾ ø�á>¨ª¤Í§ÑÛ�¤R£8©¸£ÑÐT°ÍÐ¸§T£ÑÕ�Ø£ Ó í-£ÑÎ Ó î³ÐT¨ªÕ<¨�Ð\§Ö¥�§T£æ×'¨ªÐ\§X£Ò×E¥>©¸°J¥
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«·£©�°RÕj§X£±ª©X¥�©T£�Ð¸¯�¤^ÙÖÝ<°R×�©T£ÐT°ÍÐ¸§X£Õ�ØÑ£ðÎ<°eá�¥>¤R¨>©T£�Ù¨ªÐGâ ¦e£Ñ¤Í£á�¥�§X¨�è%Õ�£ÙÑ£ÑÐ¸ÐX¥>©¸°R¨x×'£Ñ©�¤Í°RËU°Í§X¥>©T£�°Í¤
ÙÑ¨>Õ�ÐT¯�ËU¨æÎ�°E×�¨�§X£ÑÕ<Øß¥jì0°R¤<×E¥>©¸§T°Í§T¨ª©T£ä©¸£ÑÐ¸°RÐ¸§T°Íá>¨bÓ£³Ð¸§X¥�§X¨Ò©¸£ß¥>¤Í°RØÑØÑ¥�§X¨8¯�§X°R¤Í°RØØß¥>Õ�Î<¨8Ð¸§X©¸°RÐ¸ÙÑ£³Î�°E×'¨ ½
¤R°ÍÐT°Í¤R°RÙ°R¨e¥>¤Í§X¥>ËU£ÑÕj§X£ä©¸£ÑÐ¸°RÐ¸§T°Íá>¨�¥8Î�°ÍË�£Õ�ÐT°Í¨ªÕ�£äËU°RÕ<°RË�¥<J«·£©�¤Í°RËU°Í§X¥>©T£�¤LÊó£Ô�£§¸§X¨ÒÎ�£Ñ¤2@Þ7óv�@U;>?GS65
ÐT°	Ó£	¬%¥�§¸§X¨å¯�Ð¸¨�Î�°2¯<ÕE¥ÞÐ¸§X©¸¯<§T§T¯�©X¥å°RÕj§T£Ñ©TÎ<°R±ª°Ú§Ö¥�§X¥<

êGÕ�´ °R±< ¹  º Ó£�©T°Í×�¨>©¸§Ö¥4§X¨b°R¤³¤¦¥>�>¨ª¯<§�Î<£Ñ¤-ÙÑ°R©¸ÙÑ¯�°Ú§X¨�z®+Êó¨�ÙÙÑ¯�×E¥�ØÑ°R¨>Õ�£�Î�Êà¥>©¸£ß¥ Ó£ýÎ�°eÙ°R©¸Ùß¥
¿  ¿ ùí÷�÷�ú»Û�Î<°ªÙÑ¯�°j±>©X¥>ÕÒ×E¥>©\§X£�Î�¨»á"¯<§Ö¥-¥>¤ª×�¥>©¸§T°Í§X¨>©T£0©¸£ÑÐT°ÍÐ¸§T°Íáª¨<·ê�Ï"¯�¥�§T§T©T¨í§X©T¥>Õ�ÐT°ÍÐ¸§T¨ª©2Ì�°R×'¨ª¤R¥>©T°
ÐT¨>Õ�¨�Ì'£ÑÕ�á"°RÐ¸°RÌ�°Í¤R°'Õ�£Ñ¤Í¤¦¥O×E¥>©\§X£Ò°RÕ�¬Ü£Ñ©T°Í¨ª©T£^Î�£Ñ¤2¤R¥9�>¨ª¯<§Ñ
���SR Tb�>Á�¡{���=��� Ä��VU �]�t�RÁ��t�¬�{�R�¬�t�]��¤
¶�¯<§T§T°V°�ÙÑ°Í©TÙ¯�°Í§T°�¥>ÕE¥>¤Í¨ª±ª°RÙ°0á"°RÐ¸§T°+ïEÕ�¨ª©T¥ýÕ�£ÙÑ£ÑÐ¸ÐT°Ú§Ö¥>Õ�¨�Î�°V¯<ÕE¥ýÙ¨ª©T©¸£ÑÕj§X£�Î�°V×'¨ª¤R¥>©T°ÍØÑØß¥�ØÑ°R¨>Õ�£>
�	¯�£ÑÐ\§X£�ÙÑ¨ª©¸©T£Õp§T°jÎ�°ª×'¨ª¤¦¥�©T°RØØß¥>Ø°R¨ªÕ<£·áª£Õ�±ª¨ªÕ<¨e±ª£Õ�£Ñ©T¥�§X£�©¸£Ñ×�¤Í°RÙß¥�Õ�Î�¨í¯�Õ�Êó¨ª×�×'¨ª©\§X¯�ÕE¥íÙ¨ª©T©¸£ÑÕj§X£
Î�°í©¸°Í¬Ü£Ñ©¸°RËU£ÑÕj§X¨<òêGÕ ´ °R±< ¹  ¹»¿ á"°R£Õ�£�×�©T£ÐT£ÑÕj§X¥�§X¨u°R¤äÙ°R©¸ÙÑ¯�°Ú§X¨ð¯<§T°R¤R°ÍØÑØÑ¥�§X¨ý×�£©U±>£ÑÕ�£©X¥>©¸£�¤R¥
ÙÑ¨>©T©T£Õj§X£æÎ�°2©T°Ú¬Ü£Ñ©T°ÍË�£Õj§X¨O×'£Ñ©³¤LÊó°RÕj§T£Ñ©T¨ÞÙÖÝ<°R×�£ÑÎ�°R¤�©¸£Ñ¤¦¥4§X°Íá>¨ÞÎ�°RËU£ÑÕ<ÐT°R¨>Õ�°¦¥>ËU£ÑÕj§T¨�

®�¥æÐT¨ª¤Í¯�ØÑ°Í¨ªÕ�£�Ó£^Ïp¯�£¤R¤¦¥Ò±ª£Õ�£Ñ©T¥>¤RËU£ÑÕj§X£^¥>Î�¨>§¸§Ö¥�§X¥�×'£Ñ©�°�Ù°R©¸ÙÑ¯�°Ú§X°'¥�ÌE¥�ÐTÐX¥OÎ<°RÐTÐ¸°R×E¥�ØÑ°R¨>Õ�£³Î�°
×'¨>§X£Õ�Øß¥Wr ¹»¿ Û ¹>¹=s �®2¨�ÐT×'£ÑÙÙÖÝ�°R¨�Î�°·ÙÑ¨ª©¸©T£Õp§T£ÞÙß¥>Ð¸ÙÑ¨"ÎE¥�§T¨�¬Ü¨>©TË�¥�§X¨�ÎE¥>°·§T©X¥>Õ<ÐT°RÐ\§X¨ª©Xåpéª±Eåpí
×�©¸£ÑÐT£Õj§Ö¥�¯<Õ�±>¯E¥>ÎE¥>±>Õ�¨Þ×E¥>©¸°2¥>Î ¹ Û<ËU£ÑÕj§T©T£8¤R¨ÞÐ¸×�£ÙÑÙÖÝ�°Í¨U¬Ü¨>©TË�¥�§X¨OÎ�¥�åëÌQ£ÎVå ú ×<©T£ÑÐ¸£ÑÕj§Ö¥
¯�Õz±ª¯E¥>Î�¥>±ªÕ�¨XW ×E¥>©T°Ò¥ ¾ l�	¯�£Ð¸§T¨nâ£ðáª£©T¨}×�£©�ÙÑ¨ª©¸©T£Õp§T°Ò×�©T¨ªÐ¸ÐT°ÍË�£b¥>¤Í¤R¨mØ£Ñ©¸¨��ô�¥>Õ
Ë�¥>Õ�¨bÙÖÝ�£�¤¦¥ðÙÑ¨ª©¸©T£Õp§T£�¥>¯�ËU£ÑÕj§Ö¥<ÛV°RÕ<¬%¥4§T§X°WÛ�¥>¯�ËU£ÑÕj§Ö¥ð¤R¥bÙÑ¥>Î�¯<§X¥uÎ<°í×�¨>§T£ÑÕ�Ø°¦¥>¤Í£.õ�PkÐ¸¯�¤R¤R¥
©T£ÐT°ÍÐ¸§X£Õ�Øß¥�Û+Î�°RËU°RÕp¯�°ÍÐTÙÑ£U¤¦¥�§X£Õ�ÐT°Í¨ªÕ�£�Kj;>?GB8Þ v»F�u"=ÖSÖB8ÐT¯qå ú £�Ï"¯<°RÕ�Î�°V¥>Õ�ÙÖÝ<£�¤¦¥�ÙÑ¨ª©¸©T£ÑÕj§T£#ú ú
ÙÖÝ�£³¤R¨	¥�§T§T©X¥ßáª£©TÐX¥��ëQ¨ªËU£äË�¨>Ð¸§X©T¥	°R¤"±ª©X¥4ïEÙÑ¨ÒÎ�°<´ °R±� ¹  ¹ª¹ ÛªÙ°�ÐT¨>Õ�¨8Î�¯�£í×�¯<Õp§T°EÎ�°<£Ïp¯�°R¤Í°RÌ�©¸°R¨�Û
¯�Õ�¨UÕ�£¤R¤LÊó¨ª©¸°R±ª°ÍÕ�£^£Îý¯�Õ<¨ñè8Y�ìV°ÍÕ�ÙÑ¯�°J°R¤�±ª¯E¥>Î�¥>±ªÕ�¨ZW > ¹ â£8ÙÑ¨ªËU×'£ÑÕ�ÐT¥�§X¨UÎE¥>¤Í¤¦¥�ÙÑ¥>Î�¯<§X¥ õ�P
ÐT¯<¤R¤¦¥O©¸£ÑÐ¸°RÐ¸§T£ÑÕ�ØÑ¥<�êGÕý£Õp§T©X¥>Ë�Ì�°LÛ�×'£Ñ©í£�Ô £�§T§T¨�Î�£¤R¤Í¨ÞÐT×'£ÑÙÑÙÖÝ<°R¨»åWé×±Eåpí»ÛEÐ¸°J¥»á"©�â¥

ú�Ì Ñ ú ú ç
ÎE¥åÙÑ¯�°WÛ�Õ�£¤2Ùß¥>Ð¸¨�°�§T©X¥>Õ�Ð¸°RÐ\§X¨ª©{åæÌQ£ÑÎGå ú ¨ª×'£Ñ©T°ÍÕ�¨å°RÕ�©T£±ª°R¨>Õ�£8Î�°2ÐT¨�§T§X¨åÐ¸¨ª±ª¤R°R¥ Ì Û

õ�P[1 õ=\�¤ÍÕ=W Ñ ¹�¼ Ø ¼ øOË�ZOÛ
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kvt�goacavb_ep`Oy�`zmvavqf`�kcehk8mcgoa�{}|s~���y4�g$b�kckcbSavb_bGkc��acb�kckvqst�go��b
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ÈÉ�)¸�/	�<� !F· !F! ã�«�¯<Õp§T¨�Î<°2£ÑÏp¯�°R¤Í°RÌ�©¸°R¨OÎ<£Ñ¤2±ª£Õ�£Ñ©T¥�§X¨ª©¸£ÒÎ�°2ÙÑ¨ª©¸©T£Õp§T£ÒÎ�°2©T°Ú¬Ü£Ñ©T°ÍË�£Õj§X¨�
Î�¨»áª£²õ�\�Ó£Ò¤¦¥O§X£Õ�ÐT°Í¨ªÕ�£8§X£©TËU°RÙß¥�è ¾ ø�A?UËU°R¤Í¤R° ½ áª¨ª¤Ú§�ÙÑ°Í©TÙß¥�Û�¥ ¾ øÞ±ª©T¥>Î�°2ÙÑ£Õj§X°R±>©X¥>Î�°¦ì�VëQ¨ªÕ�¯�ÕE¥
©T£ÐT°ÍÐ¸§X£Õ�Øß¥

Ó Ñ ùjøªø²K:³
ÐT°�¨>§T§T°R£Õ�£ä¯�ÕE¥eÙÑ¨ª©¸©T£ÑÕj§T£íÎ�°<©¸°Í¬Ü£Ñ©¸°RËU£ÑÕj§X¨eÎ�°Eø ¿ ÕE¥>Õ�¨ ½ ¥>ËU×�â£Ñ©¸£>��	¯�£ÑÐ\§Ö¥	ÙÑ¨>©T©T£Õj§X£CÓ£äÐ¸¯<ÿUÙÑ°R£Õ ½
§X£Ë�£Õj§X£�×<°RÙÑÙ¨ª¤¦¥ÞÎE¥UËC¥�Õp§T£ÑÕ�£©T£æ°JÎ�¯�£Ò§X©X¥�Õ�ÐT°ÍÐ¸§X¨>©_åæÌä£ÑÎ�å ú °RÕ�©T£±ª°R¨>Õ�£ÒÎ�°JÐT¨>§¸§X¨UÐT¨ª±ª¤Í°¦¥<
®J¥U©¸£ÑÐ¸°RÐ¸§T£ÑÕ�ØÑ¥xÓ£ÒÐ\§Ö¥�§X¥å©¸£ß¥>¤Í°RØØß¥�§X¥OÙÑ¨ªÕ�Î�£Ñ¤2×'¨ª¤Í°RÐT°Í¤R°ÍÙÑ°R¨�¥>¤Ú§Ö¥>ËU£ÑÕj§X£^©T£ÑÐ¸°RÐ\§X°Íá>¨�

®�¥�ÐT¨>¤R¯�Ø°R¨ªÕ�£UÙÑ¨>ÕhÐT×'£ÑÙÙÖÝ�°R¨�Ùß¥>Ð¸ÙÑ¨"ÎE¥�§X¨<Û ©T°ÍÐT×'£§¸§X¨ñ¥�¤�Ð¸£ÑËU×�¤R°ÍÙÑ£åÐT×'£ÑÙÙÖÝ�°R¨�Î�°�ÙÑ¨ª©¸©T£ÑÕj§T£>Û
©T°ÍÎ�¯�Ù£ñ¤¦¥hÐ¸£ÑÕ�Ð¸°RÌ�°Í¤R°Ú§�â¥òÎ<£Ñ¤R¤R¥hÙÑ¨>©T©T£Õj§X£ðÎ�°e©T°Í¬Ü£©T°ÍË�£Õp§T¨x¥>¤Í¤R£�á>¥�©T°¦¥�ØÑ°R¨>Õ�°³Î�£Ñ¤Í¤¦¥ò§T£ÑÕ�Ð¸°R¨ªÕ�£�Î�°
¥>¤Í°RËU£ÑÕj§Ö¥>Ø°R¨ªÕ<£>2êG¤j§X©T¥>Õ�ÐT°ÍÐ¸§T¨ª©�åWð ÝE¥-¤R¨³ÐTÙ¨ª×�¨eÎ�°"¥>¯�ËU£ÑÕj§Ö¥�©T£�¤¦¥í©T£ÐT°RÐ\§X£Õ�Øß¥^Î Êà¯�Ð¸ÙÑ°Ú§Ö¥eÎ<°Eå ú Û
©T°ÍÎ�¯�Ù£ÑÕ�Î�¨ÞÙ¨ªÐGâ ¦ ¤¦¥�Ð¸£ÑÕ�Ð¸°RÌ�°Í¤R°Ú§�â¥ÒÎ�£Ñ¤Í¤¦¥�Ù¨ª©T©¸£ÑÕj§X£	Î�¥>¤R¤R¥æ§X£Õ�ÐT°Í¨ªÕ�£	Î<° Î�©T¥>°RÕ� ê�§T©X¥>Õ<ÐT°RÐ\§X¨ª©0åæÌyÌ[±
åæÌ é»Ûp°RÕjá>£ÑÙÑ£�Û�Ù¨ªÐ¸§T°Í§T¯�°RÐ¸ÙÑ¨ªÕ�¨8¯<Õ�Ù°R©TÙ¯�°Í§T¨8Î�°J;OÚ9Ú»7LFQÕ�£ÑÙ£ÑÐ¸ÐX¥>©¸°R¨æ×�£©+£á"°Í§X¥>©T£íÙÖÝ�£-°R¤�ÙÑ°Í©TÙÑ¯<°Í§X¨8Ð¸°
Ð¸§X¥>Ì�°Í¤R°RØØÑ°�Õ<£Ñ¤E×�¯�Õj§T¨�Î�°E£Ï"¯<°R¤R°ÍÌ�©T°Í¨	×'¨ªÐ¸§T¨�Õ�£¤R¤WÊà¨ª©¸°R±ª°ÍÕ�£8èÜÙÑ¨ª©¸©T£Õp§T°�Õ"¯<¤R¤R£ßì�·êG¤�§X©X¥�Õ�ÐT°ÍÐ¸§X¨>©©åæÌ ú Û
ÙÑ¨>Õ�Õ�£ÑÐ¸ÐT¨8°ÍÕ�ËU¨�Î�¨-ÎE¥^°ÍË�×<¤R£ÑËU£ÑÕj§X¥>©T£�¯�ÕE¥-Ùß¥>×�¥>ÙÑ°Ú§�â¥<Û�Ó£Q°RÕ<°RØÑ°R¥>¤RËU£ÑÕj§T£0ÐTÙÑ¥>©T°ÍÙÑ¨	£Hõ�¥}Ó£ä¥eØ£Ñ©¸¨�
êGÕ�Ïp¯�£Ð¸§T£OÙÑ¨ªÕ<Î�°RØ°R¨ªÕ�°dåæÌ éýÓ£�¥>ÙÑÙ£ÑÐT¨C£æ¬Ü¨ª©¸Õ�°RÐ¸ÙÑ£�Û�¥4§T§X©T¥ßáª£Ñ©¸ÐT¨�°J§T©X¥>Õ<ÐT°RÐ\§X¨ª©¬åæÌ�Û�åpé^£ÑÎ�åWìßÛ
¯�Õð×E¥�ÐTÐX¥�±ª±ª°R¨�áª£Ñ©¸ÐT¨�Ë�¥>ÐTÐT¥C×�£©	¤¦¥UÙÑ¨ª©¸©T£Õp§T£Þ×�©T¨»á>£ÑÕ�°Í£ÑÕj§X£ÞÎE¥�¤R¤LÊà¥>¤Í°RËU£ÑÕj§Ö¥>Ø°R¨ªÕ<£>³²�Ïp¯�£Ð¸§X¨
×�¯�Õj§T¨�§T¯<§T§T°0° ©¸°RË�¥>Õ�£ÑÕj§T°·§X©T¥>Õ�Ð¸°RÐ¸§T¨ª©8ÐT°0¥>ÙÑÙ£ÑÕ�Î�¨>Õ�¨ý£Îb°RÕ�°ÍØÑ°¦¥�Õ�¨�¥�ÙÑ¨>Õ�Î�¯�©¸©T£>ã8°Í¤ ×�¯<Õp§T¨�Î�°
¤¦¥ßá>¨ª©T¨�Î�£¤+ÙÑ°R©¸ÙÑ¯�°Ú§X¨�Ð¸°�¥>¤R¤Í¨ªÕj§Ö¥>ÕE¥�ÐT£ÑËU×�©¸£Þ×�°Xâ¯ðÎE¥>¤Í¤LÊó¨ª©T°Í±ª°RÕ<£>�ô�¥>ÕuËC¥�Õ�¨�ÙÖÝ�£å¤¦¥�Ù¨ª©T©¸£ÑÕj§X£
¥>¯�ËU£ÑÕj§X¥½åëÌyÌ^ST;>=M7LST;�åæÌ ú £¬õ�¥�¥>¯�ËU£ÑÕj§Ö¥<·²^¤Í¤LÊó£ÑÏp¯�°R¤Í°RÌ�©¸°R¨�õ�¥�ÐX¥�©4â¥8×E¥>©¸°E¥>¤R¤WÊ:¥�¤R°RËU£ÑÕj§X¥>ØÑ°Í¨ªÕ�£
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¥>ÙÙÑ£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¤¦¥>©¸°RØØß¥>Ø°R¨ªÕ�£
ú>ö+Ûj×'£Ñ©+Ù¯�°�ÐT°VÓ£í¯<§X°Í¤R°RØØß¥�§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¥<
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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;ÈRØØ²Ë�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×
Ø²Ë�ØwÈMÌ>Õ É�É Î=Ö É ÎÈ�×ØÌlÇMÈRÐGÈMÇ;ÈRÙwÈ;Ì=Õ�êGÕ�ÙÚÈ;Ð=ÕØÛlÕ;Û9?�á�È É Õ É ×Í É Ð É ÕÄÊ6Ë�Ê6Ë?ÇÜË}ÝÞÌlÊ�Ì´ß É Ç_à=Í�Ì�Ê�ÌlÊ�ÈMà�Ì¦á�â�ËlÇ ÉÍ É ËlÇMÈ;ãwãwË�Ê�Ì=Õ±ä�Ì�å É�æ Èçà=ÖÃèÌêé É ß É Í É ÇvëpËlÍ É Ëìß É Ç®í6î=ÈMàðïÉ ß É Ê É Í�åZÈMâ�Ë�Ê�ËìàÍ�ÈMâíwÈMà=ËlÇMå É âÄÊ É ß�Ë�ÇâEÖ=å É Í�Ì}ß=È=Ê É Í�åZÈMâ�Ë�ÇMÈ
ñÞÈMÇ=í6î=È;àXïÉzòóÄô´õ÷ö&øÏö&ù�ú�ôjûsÉ â=Ì�âZÊ6ËlâÄÊ�Ì}ß�Ë�ÇMÇvëpËlÍ É Ë ÉoüØÉ ÊGÊ�È;é�Ë�ß É È�íoÈMÍGíwÖ=È*Ê�ÈvÕý(âÝ8Ë�ÊGÊ�Ècþ�Ê�Í�Ë�ÊGÊ6Ëlâ=ßÌ æ È�ß=È�Ö=â´í6î=È;à¦ß=È�à=Í�Ìjé�Ëþ æ Ì�â=Ì¼à=Í Éoæ�É âÄÊ�È=åÿÌlÇ;Ê�Èlà=È�èÖ Ê É ÍGåÿÈ;â�ËlÇ;ÈÄß É Ç;ÇÜËOé É Í æ È;Ì�×â É í6î É®æ ËlÍ�èËÎå ÉwæGæ Ë}È;â?à=Í�Ì�ß=Ö=ãoÈMÌ�â É Õsý Ê É ÍGåÿÈ;â�ËlÇMÈËlÐ�Ð�È;Ö=âÄÊ�È æGÉ ÍSé�Ì�â=Ì¦à É Í Í É â=ß É Í É Ëlíoí ÉwæGæ È � ÈMÇ;Èâ=Ì�ß=È¶È;âÄÊ É ÍGâ=È É à É ÍGå É Ê�Ê É Í É íoÌ æ è ¦¶ÈMÇ�Ê Éwæ Êçß É Ç¶í6î=ÈMà_Õ��uëpËlÍ É Ë¦Ê�ÌlÊ�ËlÇ É ïÉ ß=È��=Õ��	�
�
�}ñÞÊ É Í�åZÈMâ=ËlÇMÈ
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È� ¸�������� · � A�� Ù�ÌlÊ�ÌÏß É Ç
à=ÍGÌlÊ�Ì�Ê�ÈMà�Ì¦á�â=ËlÇ É Í É ËlÇMÈ;ãwãwË�Ê�Ì=Õ
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íwÌlåÿà=Í Éwæ È û å É âÄÊ�Í É ÇMË à=ËlÍGÊ É Ë�â�ËlÇMÌlÐ�ÈMíwË�Ì4íoíwÖ=à�Ë Ö=â_ëpËlÍ É Ë ß=È�ÔÕ������
� � ñÞÊ É Í�åZÈMâ=ËlÇMÈ Éwæ íwÇMÖ æ È û Õý(Ç�à=Í�ÌlÊ�ÌlÊ�È;àØÌ á�â�Ë�Ç É ïÉ«æ Ê�Ë�Ê�Ì}à=Í�Ì�ß=ÌlÊGÊ�Ì¦È;â°ÛjÔ ÉwæGÉ åZà=ÇÜËlÍGÈvþ É Ê�ÖÊ�Ê�È æ Ì�â=Ì æ Ê6Ë�Ê�È�Ê Éwæ Ê6Ë�Ê�ÈvÕ�� É åZÈ*×
æ ÖÍ É®æ Ì�â=Ì æ Ê�Ë�Ê ÉçÉfü¶É Ê�Ê�Ö=ËlÍ É à É Í$ß=È;é É Í æ È=é�ËlÇMÌlÍ�È=ß É ÇMÇMË¼Ê É â æ ÈMÌlâ É ß=È�ËlÇMÈ;å É âÄÊ6ËlãoÈMÌ�â É þlíoÌ�åÿàÍ Éwæ ÈÝÞÍ�Ë�� É! élÌ�Ç;ÊwÕ
§©¨#"É¨ª§ $&% «('*)®!+-,/.10325476«84�25,4Ù�)*039:,�';4
ý(â=< Ë � Õ Û�Õ � æ Ìlâ=Ì°ÍGÈMà�Ì�ÍGÊ�Ë�Ê�ÈuÈ Í�È æ Ö=Ç*Ê6Ë�Ê�Èuß É Ç;Ç É åÿÈ æ Ö=Í ÉÿÉfü¶É Ê�Ê�Ö�Ë�Ê Éÿæ Ö=Ç;ÇvëpËlåZà=ÇMÈ*á�í²Ë�Ê�Ì�Í É Ì�à É ×Í�Ë�ãwÈMÌlâ�ËlÇ É Õ>�uëpË æ�æ Ì�Í � È;å É âÄÊ�Ì ß=È«íwÌ�ÍGÍ É âÄÊ ÉÒæ È�ÍGÈ;Ý É Í�È æ í É ËlÇ«íwË æ Ì Ë íoÈMíoÇMÌêí6îÈMÖ æ Ì ñ ÉoüØÉ ÊGÊ�È*é É

Ó«ÇMÈMå É âÄÊ�ËlãwÈ;Ì�â É �	?
Ó æ�æ ÌlÍ � È;å É âEÊ�ÌÿßÈ_íwÌ�ÍGÍ É âEÊ É ÛlÕ@��A_Ó
< É â æ ÈMÌ�â É ßÈ!åÿÌ�ß=ÌÏíwÌlå´Ö=â É Ô4Õ  ?ä�È;íwÇMÌ?Ë�à É ÍGÊ�Ì
B Ö�Ëlß�Ë�Ð�â=Ì �C�ÿß5D
Ù�Í ÉFE Ö É â=ãwËÿß=È_Ê�ËlÐ�Ç;ÈMÌ ÛG�  �HJI ã
K°Ë�Í�Ð�È;â É ß=È_Ý8Ë æGÉ �C� �
DzË�â=ß�Ë?à�Ë æ�æ ËlâÄÊ É Ë¦×;�Ïß5D ÛML I ãä�È;íwÇMÌÏí6îÈMÖ æ ÌÒñÞÐ�Ö�Ëlß�Ë�Ð�â=ÌON ÛG�  �û
K°Ë�Í�Ð�È;â É ß=È_Ý8Ë æGÉ P � Ô �Ù�Í ÉFE Ö É â=ãwËÿß=È_Ê�ËlÐ�Ç;ÈMÌ ÛG�  �HJI ã
DzË�â=ß�Ë?à�Ë æ�æ ËlâÄÊ É Ë¦×;�Ïß5D Ô4Õ;Û�� I ã:QÒÛ�Õ�� HJI ã

R �TS�UWVXVY�Z�5[]\ � äzËlÍ�Ë�Ê�Ê É ÍGÈ æ Ê�ÈMí É ß É Ç;ÇvëpËlåÿàÇMÈ;á=í²Ë�Ê�Ì�Í É Ì�à É Í�Ë�ãwÈMÌlâ�ËlÇ É Õ
íwÌlâ=ß=ÈMãoÈMÌ�âÈ ßÈ ÇMË²é�Ì�ÍGÌ û Õ^� É åZÈ æ Ö=Í ÉZæ Ìlâ=Ì æ Ê6Ë�Ê É ÉoüØÉ ÊGÊ�Ö�Ë�Ê É à�Ì�ÇMËlÍ�È;ãwã²Ë�â=ß=Ì�ÇvëpËlåÿàÇMÈ;á=í²Ë�Ê�Ì�Í ÉíwÌlâ°Ö=â�Ë?Ê É â æ È;Ì�â É ß=È!åÿÌ�ß=Ì?íwÌlå´Ö=â É à�ËlÍGÈ ËZÔÕ  élÌ�Ç;Ê¦ñ&élË�ÇMÌ�Í É Ê�ÈMà=È;íwÌ?à É ÍçÈMÇ æGÉ Ð�â�Ë�Ç É Ð É â É ×Í�Ë�Ê�Ì ß=ËlÇ æ�É â æ Ì�Í Éjû Õ`_4ÈÃâ=ÌlÊ�ÈÃíoÌ�å É ËZíwÈMíoÇMÌÿËlà É ÍGÊ�Ì ÇcëhËlåZà=Ç;È;á�íwË�Ê�Ì�Í É Ë �T� ÈÜË æ Ì�Ç;Ì ��� Ð�Í�Ë�ß=È
ß=ÈåÿËlÍ�Ð�È;â É ß=È_Ý8Ë æ�É Õba É ÇMÇMË´íwÌ�â4á�Ð�Ö=Í�ËlãwÈ;Ì�â É Ë?íwÈMíoÇMÌÏí6î=È;Ö æ Ì æ È¼ïÉ à�Ì æ Ê�Ì

ced N �f� A!Ù
g d N �hL H1i
g � N  1j �OK i
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ñÞé�ËlÇ;Ì�Í�ÈsÊ�ÈMà=È;íwÈuÖ æ Ë�Ê�È ß�ËlÇ;ÇÜË ß=È*Ê�Ê6Ë û þÃíwÌ�ÍGÍ�È æ àØÌlâ=ß É âÄÊ�È�Ëlß³Ö=â Ð�Ö=Ëlß�ËlÐ�âÌ°à�ËlÍGÈ Ë³ÛG�  Õ�Ñ�Í�Ë È;ÇåÿËlÍ�Ð�È;â É ß=È4Ý8Ë æGÉ ïÉ ßÈ E Ö�Ë æ È � Ô¼ÐlÍ�Ëlß=Ècþlå É âÄÊ�Í É ÇÜË � Ëlâ=ß=Ë�à�Ë æ�æ ËlâÄÊ Ézæ È Éoæ Ê É â=ß É ß�Ë�Ô4Õ;Û��®î É ÍSÊ�ãá�â=ÌÿË E Ö�Ë æ È � H ÈMÇ;Ì�×(î É ÍGÊ�ãlÕ
�b�#"��m� � 25,/.W.T, % 4�9�.T0��(4�'��o4���9:,�';4
_4È[ïÉ à=ÍGÌ4í É ß=Ö4Ê�Ì ËlÇ;ÇÜË Í É ËlÇMÈ;ãwãwËlãwÈ;Ì�â É ß=ÈçÖ=â�Ë æ í6î É ß=Ë ß=È®Ê Éwæ Ê æ Ö íwÖ=È®åÿÌlâEÊ�ËlÍ É ÈMÇçí6î=È;à_þzÈ;Ç
æ�É â æ ÌlÍ É ý;� É Ê�ÖÊGÊ�È!È_íoÌ�åÿà�Ì�â É âÄÊ�È Éoæ Ê É Í�â=È
à=Í É é�È æ Ê�È!à É ÍçÇÜË¦é É Í æ ÈMÌlâ É á�â�ËlÇ É ñ8íwÌlåÿå É ÍGíwÈÜË�Ç Éjûß É ÇMÇvë ÈMâÄÊ É Í�Ì æ È æ Ê É åÿËçËlâÄÊ�ÈÄÈ;âEÊ�Í�Ö æ ÈMÌ�â É ÕÃý(â E Ö Éoæ Ê�Ì¼åZÌ4ß=Ì æ ÈuïÉ Ê Éwæ Ê6Ë�Ê�Ì«ÇMË�ÝÞÖ=â=ãoÈMÌ�â�Ë�ÇMÈ;Ê�ïË�ß É ÇÄí6î=ÈMàâ É ÇMÇ É�ÉoüØÉ Ê�Ê�È;é É íwÌ�â=ßÈMãwÈ;Ì�â=È�ß=ÈÇMË²é�Ì�ÍGÌ=þ æ�É íwÌ�âß=Ì E Ö�Ë�âEÊ�Ì Í�ÈMí6îÈ Éwæ Ê�Ì�ß=ËlÇMÇMË¼ß=È;ÊGÊ6Ë¼íoÌ�åZåÿÈ*Ê�Ê É âÄÊ É Õ

� É åZÈ æ Ö=Í É æ Ì�â=Ì æ Ê6Ë�Ê É�ÉoüØÉ Ê�Ê�Ö�Ë�Ê É Ö4Ê�ÈMÇ;ÈMãoã²Ëlâ=ßÌ ÇÜË íwÌ�â4á�Ð�Ö=Í�ËlãwÈ;Ì�â É ß=ÈçÙÚÈ;Ð=ÕzÛ�Õ*Û[íwÌ�âXÈ
æ�É Ð�Ö É âEÊ�È
íwÌ�åZàØÌlâ É âÄÊ�È Éoæ Ê É Í�âÈ

ced N �f� A!Ù
g d N �hL H1i
g � N  1j �OK i
c � N ÛjÔ�ÔÏâ�Ù

ÉÎæ Ê�È;åÿÌlÇÜËlâ=ßÌÏÈMÇ æGÉ â æ Ì�Í É ý;� íwÌ�â�Ö=â�Ë æ Ì�ÍGÐ É âÄÊ É ß=È!íwËlÇMÌ�Í É ÈMâ[åÿÌjé�ÈMå É âÄÊ�Ì=Õ�ý(â�à=Í�Ë�Ê�È;í²Ë æ È ïÉÊ Éoæ Ê�Ë�Ê�ÌÏÈ;Ç�íoÈMÍGíwÖ=È*Ê�Ì¦é É Í�È*á�í²Ë�â=ß=Ì æ ÖÇ¶í²Ë�åÿà�Ì¦í6î É�æGÉ Ð�â=ËlÇÜË æGæ�É íoÌ�Í�Í É ÊGÊ6Ëlå É âÄÊ É ÇÜË}àÍ ÉwæGÉ â=ãwËÏß=ÈÖ=âÿÈMâÄÊ�ÍGÖ æ Ì=Õ�� É åZÈ æ ÖÍ Éçæ Ì�âÌ æ Ê�Ë�Ê É«ÉoüØÉ ÊGÊ�Ö�Ë�Ê É é�ËlÍGÈÜËlâß=Ì ß=È�é�Ì�Ç*Ê6Ë ÈMâ?é�Ì�Ç*Ê6Ë ÇÜË ß=È æ Ê6Ëlâ=ãwË}ß�Ë�Ç
æ�É â æ ÌlÍ É�É ÇMËÎé É ÇMÌ�íwÈ*Ê�èËÎß É Ç;ÇÜË æ Ì�ÍGÐ É âÄÊ É ß=ÈØíwËlÇMÌlÍ É ÕÚý(â[ÙÚÈMÐ=Õ�ÛlÕ;Û�L é É âÐ�Ì�â=Ì´ÍGÈMà�Ì�ÍGÊ�Ë�Ê�È�È æ�É Ð�â�ËlÇ;ÈÌlÊGÊ É âEÖÊ�È È;â[Í�È æ àØÌ æ Ê6ËZËlß Ö=â æGÉ Ð�â�Ë�Ç É ß_ëpËlÇMÇMËlÍ�å É à=Í�Ìjé É â=È É âÄÊ É ß�ËlÇ æ�É â æ ÌlÍ É ý;� þ�â É Ç
íwË æ Ìÿß=ÈÖ=â�ËÏÊ É â æ È;Ì�â É ß=È
ËlÇ;ÈMå É âÄÊ6Ë�ãwÈMÌlâ É ß=È-�ÏélÌ�Ç;Ê}ñÞÇMÈMåZÈ;Ê É åZÈMâÈMåZÌ´Í�È;í6î=È Éoæ Ê�Ì?ß�Ë�ÇMÇ É¼æ à É íwÈ*á�í6î É²û Õ

�$ë ÈMâÄÊ É Í�Ë®à�ËlÍSÊ É Í É ÇÜË�Ê�È;é�Ë®ËlÇEÊ�Í�Ë�Ê�Ê6Ë�å É âEÊ�Ì¼ß É Ç æGÉ Ð�â�Ë�Ç É àÍ�Ìjé É â=È É âEÊ É ß�ËlÇ æ�É â æ Ì�Í É ý;� ñ8ËlåÏ×
à=Ç;È;á�íwË�Ê�Ì�Í É:� íoÌ�åÿà=ËlÍ�Ë�Ê�Ì�Í É Ë}á�â Éoæ Ê�Í�Ë û àÍ ÉwæGÉ âÄÊ6Ë´Öâ[Ë æ�æ Ì�Í � È;å É âÄÊ�Ì´ß=È�íwÌlÍ�Í É âÄÊ É åÿË æ�æ ÈMåZÌß=È � Õ��´åÿÈ;íwÍGÌ�×�ËlåZà_èÉ Í É Õ
�b�#"��#� � 039()m.10b25,��3�3)*0��(4�'*'w� $ '�) % 4�9�.1,���)*039:4
ý(â�ÙÚÈ;Ð=Õ!Û�Õ*ÛM�ÿé�È É â É Í�È;àØÌlÍGÊ6Ë�Ê6Ë?ÈMÇ æ�É Ð�â�ËlÇ É ß=ÈÃà=ÈMÇMË æ í²ËlÍGÈMí²Ë������ È;â°Ö æ íwÈ;Ê�Ë ß�ËlÇ íwÈ;Í�íwÖÈ;Ê�ÌZí6î É
ÉoüØÉ ÊGÊ�Ö�ËZÈMÇ_åZÌ�â=È*Ê�Ì�Í�ËlÐ�Ð�È;Ì´ß É ÇMÇvëpËlÇ;ÈMå É âÄÊ6ËlãoÈMÌ�â É Õ�� É åÿÈ æ Ö=Í É�æ Ì�âÌ æ Ê�Ë�Ê É Éfü¶É Ê�Ê�Ö=Ë�Ê É Ý8Ëlí É â=ß=Ìé�ËlÍ�ÈMËlÍ É ÇMË Ê É â æ ÈMÌ�â É ßÈ«Ë�ÇMÈMå É âÄÊ�ËlãwÈ;Ì�â É ß�Ë�ã É Í�ÌêË  é�Ì�Ç*Ê É é�ÈMí É é É Í æ ËÕ ï� í6î=ÈMËlÍ�Ë�å É âEÊ É
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 �Y¡������¢�5[£�1¤ � _ É Ð�â=ËlÇMÈsß¶ëpÖ æ íwÈ*Ê6Ë ß É Ç;ÇvëpËlåZà=ÇMÈ*á�í²Ë�Ê�Ì�Í É ñ æ í6î É ÍGåÿÌ�ÈMâ4Ý É Í�È;Ì�Í É þ-�lÔ å¥?!¦�ßÈ;é û«Éß É Ç�íoÌ�åZà�ËlÍ�Ë�Ê�Ì�Í É Ë á�â Éwæ Ê�Í�Ë ñ æ í6î É Í�åZÌ æ Ö=à É Í�È;Ì�Í É þh��?(¦�ß=È;é û þ�Í É ÇMË�Ê�È*é4È=Ë�� é�Ì�Ç*Ê ß=È=Ê É â æ È;Ì�â Éß=È
ËlÇ;ÈMå É âÄÊ6Ë�ãwÈMÌlâ É Õ
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 �Y¡��������5[X�W§ � _ É Ð�â�ËlÇ É ß=È!à=ÈMÇMË æ íwËlÍ�È;í²ËÕ
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é�È æ È � È;Ç É Ö=â¶ëpÈ æ Ê É Í Éoæ È$ß=ÈuíwÈ;Í�íwË�ÛM� åZÈMÇ;ÇMÈ�×�é�ÌlÇ;Ê²þ�à=ÍGÌ�à=ÍGÈÜË/ß É Ç íoÌ�åZà�ËlÍ�Ë�Ê�Ì�Í É Õ´ý(â³íwÌ�â=ßÈMãwÈ;Ì�â=È ß=È
à=È;ÇÜË�í²ËlÍGÈMíwË8���C� ïÉ Ë}ã É Í�Ì É íoÌ�åÿå¦ÖÊ6Ë ËlÇ�é�ËlÇMÌlÍ É ß É Ç;ÇÜË�Ê É â æ È;Ì�â É ß=È�ËlÇMÈ;å É âÄÊ6ËlãoÈMÌ�â É�E Ö=Ëlâ=ß=Ì
E Ö Éwæ Ê²ë Ö=Ç;Ê�ÈMåÿË æ í É â=ß É?æ ÌlÊ�Ê�Ì�Öâ�Ë í É ÍSÊ6Ë æ ÌlÐ�ÇMÈMËÒñ8â É Çuí²Ë æ Ì[Í�È;àØÌ�ÍSÊ6Ë�Ê�Ì È;âÒá�Ð�Ö=Í�Ëþ-�=Õ*ÛM� é�Ì�Ç*Ê û Õ
_4Ö=È�ÛjÔ Éoæ�É åZà=ÇMËlÍ�È!Ê Éoæ Ê�Ë�Ê�È ÈMÇ!é�ËlÇMÌ�Í É ß É ÇMÇMË æ Ì�Ð�ÇMÈMËÿËÿíwÖ=È ÈMÇ
íwÈ;Í�íwÖÈ;Ê�ÌÿíwÌ�åZå´ÖÊ�Ëþ æ�É Ðlâ�ËlÇÜË�â=ß=ÌíwÌ æ è ¨sÇ;Ì æ Ê�Ë�Ê�Ì ß=È à=ÈMÇMË æ í²ËlÍGÈMí²Ë4þ_à=Í Éoæ�É âEÊ�Ë Ö=â�Ë é�ËlÍ�ÈMËlãwÈ;Ì�â É ß=È�© ÔÕ � é�Ì�Ç*Ê�Í�È æ à É ÊGÊ�Ì[ËlÇÃélË�ÇMÌ�Í ÉÍ�È;í6î=È Éoæ Ê�ÌÏß=Èª�=Õ � �ÎélÌ�Ç;ÊwÕuÇÜË élË�Í�ÈÜË�ãwÈMÌlâ É ïÉ È;âÝ É ÍGÈMÌ�Í É Ë�È-© ÔÕ � �}é�Ì�Ç*ÊzÈMåZà�Ì æ Ê�ÈØß�Ë�ÇMÇ É®æ à É íoÈ;á�í6î É Õ

�$ë ÈMâÄÊ É Í�Ì¼íwÈMÍGíwÖ=È*Ê�Ì�à É ÍsÈ;Ç4åZÌ�â=È*Ê�Ì�Í�ËlÐ�Ð�È;Ì«ß É ÇMÇcëhË�ÇMÈMå É âÄÊ�ËlãwÈ;Ì�â É à=Í Éoæ�É âEÊ�Ë�Ö=âZË æ�æ Ì�Í � È;å É âÄÊ�Ìß=È!íoÌ�Í�Í É âÄÊ É å Ë æ�æ È;åÿÌ¦ß=È
ÔÕ�LÏåZÈMíoÍ�Ì�×(ËlåZà!èÉ Í É Õ
�b�#"��£« 6�¬1+�)*'�';,/.T0b254
� É åZÈ æ ÖÍ É¦æ Ì�â=Ì æ Ê6Ë�Ê É¦ÉoüØÉ ÊGÊ�Ö�Ë�Ê É ÖÊ�ÈMÇMÈ;ãwãwËlâ=ß=ÌZÖ=â�Ë/Í Éwæ È æ Ê É â=ãwË Éwæ Ê É ÍGâ�Ë ß=È�L��ÄÔ H ÈMÇ;Ì�×(Ì�îå Õ
_4Èçâ=ÌlÊ�ÈOí6î É à É ÍZà�ÌlÊ É Í ÉoüØÉ ÊGÊ�Ö�ËlÍ É Ç É åÿÈ æ Ö=Í É æ È/ïÉ Í Éoæ Ìêâ É í Éoæ�æ ËlÍ�È;ÌêÍ É â=ß É Í É Ëlíwí Éwæ�æ È � È;Ç É þíwÌlâ=â É ÊGÊ É â=ß=Ì�ÇMË Ëlß�Ö=â Ê É ÍGåÿÈ;â�ËlÇ É ß É Ç
í6î=È;à_þ�Çvë Ö æ íoÈ;Ê6ËÏß É ÇMÇcëpÌ æ íwÈ;ÇMÇÜË�Ê�Ì�Í É Õb�Ö Éwæ Ê�Ìÿî�ËZíwËlÖ æ Ë�Ê�ÌÖ=â_ëpËlÖ=å É âÄÊ�Ì´ß É ÇØí²ËlÍGÈMíoÌ}é�È æ Ê�Ì æ Ö=ÇMÇcëpÖ æ íwÈ*Ê6Ë/ñ&é�Ëlâ=â=Ì´íoÌ�â æ ÈMß É Í�Ë�Ê�ÈØÇMËÎíwËlà�ËlíoÈ;Ê�èË É ÇÜËÎÍ Éoæ È æ Ê É â=ã²ËÈMâÄÊ�Í�Ì�ß=ÌlÊ�Ê�È�ß�ËlÇ�Ê É ÍGåÿÈ;â�ËlÇ ÉÚæ Ê ÉwæGæ Ì É ß�Ë�ÇMÇÜË æ Ì�â=ß=Ë®ÖÊ�ÈMÇ;ÈMãwãwË�Ê6Ë�à É ÍÃÇ É åÿÈ æ Ö=Í ÉjûØÉ ß=ÈÄíoÌ�â æGÉ Ð�Ö É â=ã²Ë
æ È ïÉ Ê Éwæ Ê6Ë�Ê�ÌêÇcëpÌ æ íwÈ;ÇMÇÜË�Ê�Ì�Í É ÈMâXíwÌ�âß=ÈMãoÈMÌ�â=ÈOà É ÐlÐ�ÈMÌ�ÍGÈOß=È E Ö É Ç;Ç É íwÖ=È æ ÈçÊ�ÍGÌjé É Í=ïË Ëlß Ì�à É Í�ËlÍ Éâ É ÇMÇÜË�é É Í æ ÈMÌ�â É íoÌ�åÿå É ÍGíwÈMËlÇ É ÕÃý(âÿÙÚÈ;Ð=Õ=Û�Õ*Û � éEé4È É â É Í�È;àØÌlÍGÊ6Ë�Ê�Ì�ÈMÇ æ�É Ðlâ�ËlÇ É ß=È�íoÇMÌ�í H Ð É â É Í�Ë�Ê�Ìß�ËlÇ;Çvë Ì æ íoÈMÇ;ÇÜË�Ê�Ì�Í É Õ®�
Ëìá�ÐlÖ=Í�Ë æ È¼ÍGÈ;Ý É Í�È æ í É ËlÇçí²Ë æ Ì ß=È®Ö=â�Ë�Ê É â æ ÈMÌlâ É ß=È«ËlÇ;ÈMå É âÄÊ6ËlãoÈMÌ�â É ß=È
� é�ÌlÇ;Ê²Õ¯�ÃË°ÝÞÍ ÉtE Ö É â=ã²Ë ß É Ç�íwÇ;Ì4í H ïÉ ß=È3�=Õ  °H ÈMÇMÌ�×(î É ÍGÊ�ãZå É âÄÊ�Í É ÈMÇ$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
� �f� �3�

×  ØõD��O_ ÉtH�É � H ���ßûlâ6� $ í � åÿà5û�í��7�ßû��ÿþ8
9� � 
��~û��]þ � ý���àTý�� æ �ßû�ü É Ý � � íoå �læ7� à É �~û ��� � â5û�þ
ûlåZàTþ��*á É � æ � é ñbñ�ñ%��� ê Þ õ÷ö8ô�� ê ùvólù�ú¿úsö Ýßà ì�ö&ùYä þ��C� � ���³LMQ*�&���þ5ôfûlâhý5û ��±:� ���f� �

× L�Øõ´;�<
Sä��0.bý ûlâß ô��<
Sä�� ö ý=�,$�ítþ]û æ�æ 
 � � ý���àTý�� � ý ü¶É � Ý � ��>�û �?
(à5ûlâ É þ8
�ß�� æ àTþyûG±�í � þ]ý=åZâß����*é É �@� é ñ�ñ�ñA��� ê Þ õ÷ö8ô�� ê ù�ólù(ú¿úsö Ýßà ì4ö&ùâä þ���� � �&�  Q*�&� � þ1ôfûlâhý5û��*±B� �f�f� �
× �CØõµ,� B ûC�����3ûlâ=ß B ��< � � É þÿþ��D�E+5ýTþÿþÿ± íoå ��æ �Mâ�� É ü&�ßû � É ß åF�Mí�� � à � Ù É � � ûC��� É ��±ìå � â���� � �@�

G ö àwÝßÞ úfõMú à ù ÝßÞ á�ö à ä �5Þ ì Ý á�ólõ þ �  ñ?� û � ��LGQ � ��þ0� �f� �3�
�f�



H s H rGsyxJIWn³q�K�s@q �  

× � Ø,���
;KL�J<OîTûlå�û�â=ßM��1aeû�ü³û��~ûON��;$&þ � Ù æ ýà=àTþÿ±Zé � þ��óûCü É î��ÿü�î/à æ ����é � þ��ßû�ü É � É Ý É � É â=í É
�Mâ[íwå ��æ à�� � í ÉwæGæ � é ñ�ñ�ñ%��� ê Þ õ÷ö8ô�� ê ùvólù(ú¿úsö Ýßà ì4ö&ù þ��&� � ���  QJ� � �þTK°ûG±:� �f� �'�

× �/�CØõ�P�Q$,�	?R���S� � ã � ò´úóäföÛã�á Þ;åUT í ê é úsö Ýßà ì4ö&ùâä åGÞ�ÝWV úfõMú àóÞ øÏø�ìWá�ö à ólùcö Þ áðó�á�ô ê öÛã�á�ólõ
Ü3ÝóÞMà úóäóäföâáWã þ4í6î5ûlà�� É �`KX�Mí�� � à � Ù É ��< É í6î�� E ý Éoæ �3´Y� É â����;í ÉõI û�þÿþvþ0� �f� ���

× �&�tØõ�P�Z$"�-?R�8��� � ã¥ûlâ=ß ô��[+ É þ]þ��ßû ��î=�Zä�å �læ û�â5û�þ � ü��;â�� É ü��ßû � É ßìí@���Gítý��8� æ � û æ�É ß � âÇÙ É û H
�MâÄé É � æ � � â � à É �ßûC��� � â=� é ñ�ñ�ñ%��� ê Þ õ÷ö8ô�� ê ù�ólù(ú¿úsö Ýßà ì�ö&ù þ�_=ä\
�� � � �f� ��Q � ����þTK°û���í6î]� � L�L3�

× � � Ø¦ä�� I Ù�ûlâTü=þ÷_0�bD-� � ± H þ�KL�$ý æ åOû��]þcþbûlâ=ß�D��b� � î�� æGÉ �@�^$ é É �*±Zþ � Ù`_a� ÉtE ý É â=íF±lþ®åF�8

í@� � à � Ù É �oþTþ � ÙVé � þ��ßû�ü É íoå �læ-��æ í@�]þÿþyû � � �b_ � ��â � â=ítû���ß��]ûlí¼àTûlí É å û H�É � æ � é ñ�ñ�ñcVTÝ ó�á1ä2�
ó à ùcö Þ á1ä Þ á úsö Ýßà ì�ö&ùYä°ó�á�ô ê�ë äfù(úfø8ä��8é�d#e�ìWá�ôÄólø úwá�ùvólõ V æ�ú Þ�Ý ë ó�á�ô ù òÄò�õ÷ö à ólù8ö Þ á1ä þ
� � � �  � Q �  f þJa � é É å � É �!� �f� �3�

× �M�CØ8KL� B ��Æ É ü��ßû�ý³Ù É þ�ô����#�<NGå É â5ûlâ�� æ þ/�P�f$"��?R�8��� � ãlþ�ûlâ=ß I ��ô���Æ É Kîûlâ=�M$¼ß5û�à����*é É
� �yû æ �Mâ1ü³íoå ��æ ûlåZàTþ��*á É � æ � é ñ�ñ�ñ`��� ê Þ õ÷ö8ô�� ê ùvólù�ú úsö Ýßà ì�ö&ùYä þo_=ä\
���L � � �f� QJ� � �þ÷ô�ý=â É
� � � � �



g Ó`h ËZi Î Í�Î j

k lÉÓ�Í�Ë;mnm>Óom Ë�Îqp l r Ë s p t s h Í�Ëbu&ÓUi Î Ñvl r Ë

w lWp x Ë�Îqp l

y�z E ý É@{ � �| û�}���� � þ ��~ � É z É }�� É@{�É z��óû �ßû	þyû,� É û�þ������Gû���� � z É#� ��ý�z5û |oÉ þÿþyû8û z5û�þ � ü&� | û � ��þ������ É ���]û
|��=É ���F}Tþ É � É z��óû÷ý�z � ý�}Tþ�� | û � � � Éb� �&� É z { � � z É���� ÞC���9� ã'�-� Þ ì�� � � ÝS�2�;��û { ý5û�_Yý�z��@� � z É�É�E ý É þ]þ]û
� �5ü É z É �~û�� É ý�zTû�� É z { � � z É#|�� z�����zWýTû��Oû�üfü�� � � É-�=É þ]þyû�� É z { � � z ÉP� ��û�þ���� É z��óû���� � z É �f��û |oÉ þ]þ]û
_£û	}5û��?� ÉR� �ªý�z�}�� � ü É ��� �{?~ �]þ]ý�}�}5û � � ��z |�� þ]þ]û�� � �ßû���� � z É#|�� z��]þ B ��Æ(�\� � B ��z � û	Æ(� { �ÿü&z
� É z�� É ����} É � |@� z�� ���=É þÿþ5��$��oK°�Y� É�� û ~lÉ z�� É|�� � É"� ��� É �S��� ~�� þyûF� É û�þ����@�Gû �@� � z É,� ��ý�zÇûCþ��8

� É z��óû � � � É ��z�� É ü&�~û � ��|��=É¦É2�¶É ���ßý����]þ6�5Þ�ï � Ý!�F� á � ã'� � �wá � � ü É@{ ��� � z É,�=É þ]þD��û�þ���� É z��óû �@� � z É �
} É �P� É þ É _ � z�� |wÉ þ]þÿýTþyû��S�5�

��û � É z { � � z É ü É z É �ßûC�óû �=É�~lÉêÉ@{S{�É � Év{ �óû����ÿþ É û�þ ~ û��S�yû�� É:�=É þÿþyû |@� �S� É z4� ÉêÉ � � ü³ûC�óû�¡:þ]û
¢ ý5û�þ É }Tý;£��~ û ���yû � É(� � {?~ û����]û ��� � � � ��z�� � �1ü&�ßû�z �=É ���Gû�û�z |��=É � � þ�� � �ßû�}�� � û�� É z�� É ��Æ �/~�É z ���
� } É �~û�� É#{ ý { � { � É �F��û�þ���� É z��óû ���5û��5û ��� É �S�yû!þyû |wÉ þÿþyû �=É2~�É }�� É@{GÉ z��óû�� É ý�z6� É þ É�~ û �ßû É2¤�| � É z��Gû
{ �]ûv��z¥� É �S����z�� � ��} � � É z��Gû |��=É:� �#� É z { � � z É�� � ý {S| ���ßû�¡ É@� ý�z¦�5û {S{ � {�{ ��� �§|@� z { ý�� � ��z
|@� z � ����� � z�� � � { �ßû�z � 
9�³±&�

¨
¹M¸ ©«ª�¬,ª/¼ �®(ÂGÂ'¯S°²±bªb®

� �«{S~ �ÿþ]ý�}�} �F�=É þÿþyûF� É@| z � þ � ü&�yû�F� | � �4É þ É ����� � z�� | û É@� ��zE}5û �S��� |@� þ]û�� É þD� É�{ �]ü É z��tû � �f��� � ý���� É
�]þ |@� z { ý�� �«� �;} � � É z��Gû � û�} � �?�óû � � û�þÿþyû1� É ûCþ������Gû���� � z É,� � | ��� | ý������;��z4� É ü&�~û ��� {GÉ �F}�� É }���£ý
}�� |@|@� þ�� É�� û�þ���� É z4�ßû ����û	� É z { � � z�� {GÉ �F}�� É �F��z � ��� � ý�z�����}�� |@�´É�{�É �F}�� �v�É�� û � �� û�� { � { � É �F�

³ L
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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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_<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
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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$r Ö [ Ö�¡ ØJI À M�XdÔ Ö~¡ Ø À8À rrÔ × Ó ×|Ö ÓºÕ^X�\tÐ|Ô8XdÕ � Ó ÑºÐJ\ Òd× ÓQÕgÑ�oÖ sÞÐB9XdÔrÑtÕ�[dÐ � «Z¬ Ø@Ç^Ô8X �Õ�e Ò Ð`X�[VÐ�\ºÕgst_dÑtÕ�rrÕ�ÑtÔ�V�jVÕ Ö ÓºÕ^X�\tÐ|Ô8XVÕ � Ó �Õ ×|Ö _dÐ§oÒ�ÖF× Ó Ö _VÑºÕ^\tÕ^X(ÓQÕXdÕ × VgÐ|ÑZV Ò Ð«ÓQÔdØF; Ò Õg\tÓºÔØ_�Õ�Ñ�oÔ�XdÔYX�VgÔ8\tÓºÐÝÓ Ò Ð`\kVgÕ Ò X�_VÑºÔ ad× Õ^s Ö Ð`X�e ÒBÖ X(ÓQÔ¥e ÒBÖ X�[dÔ � Ó ÑºÐ`\ Òd× Ó ÖÐ`X � Õ�ÑºÐÝÔrÑºÕ × Ô �Õ]_�Õ�Ñ£XdÔ8X�_dÐ§oÒ [VÐ ¡ 787 sÞÐ ×|× ÐB9TrrÔ × ÓSyYr ÖF× ÔrÑºÕ�\tÐ`V Ò Ñ Ö sÞÕ^X(ÓºÕ Ð`X � ÕgÑºÐ|ÔFÑºÕ ÖF×Ý× Õ^ÓQÕ^Xu\ºÐ|ÔYXdÐ[dÐ>\ºÔFè × Ð Ö [dÕ�ÐBÓQÑ Ö X�\tÐ`\tÓºÔrÑF_ Ö Ñ Ö \k\tÐÝÓQÐVÕ�e Ò ÐJX�[dÐMXdÔ8Xt\ Òu¢ VgÐ|Õ^X(ÓºÕ Ö [ÞÐ`X�XVÕ^\kV Ö ÑºÕ^Ð ×A� Õ^XdÔ8sÞÕ^XVÔª[dÕ ××iÖ Ó§V�jA9 Ò _�Ø
���PO Q|��R��w�
� Ô8sÞÕ�r�Ð`\çÓQÔ]XdÕ ×6 w¡ Ø²}¿Ð × V�j Ö ÑºèFÕ
_ Ò s¥_�rZÐÝÕ^XdÕ�_dÐ × ÔFÓ Ö ÓºÔ Ö ÓtÓQÑ Ö rFÕ�ÑZ\ºÔ�[ Ò Õ
V × ÔRV ¦ y îTS ¿+Õ îTS ÃSÒÐ × _dÑºÐJs�Ôq_dÐ × ÔFÓ Ö^×iÖ V Ö _ Ö VgÐÝÓ:oÖ Õg\tÓºÕ�ÑkX Öbî ¿/Õ
[dÕ(rrÕ£V�ÔYsts Ò Ó Ö ÑtÕÂÓQÑ Ö h�Õ�ÑtÔ Õ � «p¬ y(Ð × \ºÕgV�Ô8X�[VÔ�y`Ð`XV�ÔYX`ÓºÑºÔ ��Ö \ºÕöÑºÐ`_�ÕgÓtÓQÔ ÖF× _dÑtÐ`sÞÔ�y�_dÐ × ÔFÓ Ö Ð%ÓQÑ Ö X�\ºÐJ\tÓºÔrÑ Õª[VÕgrrÕ�r Ö ÑºÐ Ö ÑºÕ¿ÓºÑ Ö h�ÕgÑºÔ�Õ � Ó Ø µ ÕgX`ÓºÑºÕUWV9XWY[ZJ\^]`_baPcdZfehg`ZiY6ehg`ejY6klaPk[XBX=mnX=k[k[]oaPk[Xp]4klZf_JZJc�cdaqgor4ejZf_i\se4r4Xd_f_Je-tvu4w:x	yPz`{�|}Xd~�ZGk[~0aPgoY[ZJY6k[eh~�xj��u
� _JX�zhX�_@���^ZJgp��Y[|`Zb�=X1�=�
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Í
É¯ÎiÊÌË,ÍòÎxÐ67AÎxÒ � Ö Ñ Ö ÓtÓQÕgÑºÐ`\çÓQÐJV Ö ÐJXdèrÑºÕg\k\tÔ1Ü Ò \ZV�ÐÝÓ Ö [dÕ × ³�E]E �
´�µ C Õ@[VÕ × VgÐ|ÑkV Ò ÐÝÓºÔ V�jdÕÐ`s¥_ × Õ^sÞÕ^X(Ó Ö Ð ×6adÒd×J¦ \Z% Ð«Ó§V�jdÐJXdè�ÒD\tÐ`s Òd×|Ö h�ÐÝÔ8XdÕ�c � «p¬$ó ¡LK I À ³]l�Ø
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î�S Ã~j Ö V�Ô8sÞÕ�V Ö ÑºÐJV�Ô�\ºÔ × ÔzÐ^è Ö ÓºÕ�[dÕgÐ�[ Ò Õ�ÓºÑ Ö X�\tÐ`\çÓQÔrÑgy îTS ¿�j Ö ÐJXWrrÕ^VgÕ Ò X Ö V Ö _ Ö V�Ð«Ó:oÖÕ^\çÓQÕgÑkX Ö V�jdÕ�r oÖ V Ö ÑºÐ`V Ö Ó Ö Ü:\kV Ö ÑºÐJV Ö Ó Ö V�ÔYX Ò X Ö V�ÔFÑºÑºÕgX(ÓQÕ�sÞÕ^[dÐ Ö [dÐqÁ 7 sÞÐ ×|× ÐB9 Ö st_xoÕ�ÑºÕbØÔ¨ ×V�ÐÝÑkV Ò ÐÝÓºÔ�ÑºÐ`VgÕgrFÕ Ð`X}Ð`XVèrÑºÕg\k\ºÔuy�_<ÕgÑ�oÔ�y Ò X�\ºÔ × Ô4\ºÕ�èYX ÖF× Õ][VÐxV × ÔAV ¦ yVÓºÑ Ö h�ÕgÑºÔ�Õ � «Z¬ Õ]V�jdÕ]XdÔ8X �Õ[dÐÝÑºÕgÓtÓ Ö sÞÕ^X(ÓºÕ Ò ÓºÐ × ÐJh^h ÖYa Ð × Õ�_�Õ�Ñq_VÐ × ÔbÓ Ö ÑtÕ î Ã�Ø�E Ö e Ò Õg\tÓºÔ�\ºÕ�èYX ÖF× Õª[dÐéV × ÔRV ¦ [dÕgrFÔ8XdÔ}Õg\k\ºÕgÑºÕèrÕgXdÕ�Ñ Ö ÓQÐ^Ð�V × ÔRV ¦�îTS ¿�Õ î�S Ã^y ÕÈe Ò Õg\tÓQÔ �Õv_�Ô8\k\tÐ a Ð × Õ Ò ÓQÐ × ÐJh^h Ö X�[dÔ�ÑºÐ`\Z_<Õ�ÓºÓºÐJr Ö sÞÕ^X(ÓQÕ Ò XadÒ ñ<Õ�Ñ Õg[ Ò X
ÓQÑ Ö \ ×|Ö ÓQÔFÑºÕ][dÐ × ÐJrrÕ ×|× ÔdØ
�����Zõ ���W��þÌü¨�X�������� ¡ �N�&}vr9���gX����d�`_��n�d���}��������\kV�j��gs���V����ZV� ��N�¡�¢����[���� a  uñ£���¤ L�������`hgh(�}�1�v_����T�n�^XF�����}�1�î�S ¿��È_��¢�d�1���1�¥[¥�¢�O\1�h�8X¥�¢���Ø[��OV����AV ¦ �JX&�`XF�n�1�g\k\1�F�È¨��OV����ZV� ��N���vV��8Xu\1�`\����~\d�^s¥_����JV��gs��gX@�1�
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®
É:¯�ÊéË,Í Î Ð679°xÒ!±� uñ£���h�

��²$³F ��p��²Wrn�h�d�1���´��²�µ��¢¶1µ��}�¡�Ay¥����¶1��µh�n²�³��·³��h�xe@ ¥�¢���£¸��1�h¶1�h²@���·�£�����}²�¶1��¶d���¢�s¶1  ¢ µh����²¹�1�^s·��²¹���
�º�}�1�8j���³���¸��¢���h�T¸F�����}�¡�¢�d�¤�OÁn¬vs·�������¼»=�Ys·¸xo���d�T�d��µ�j�����¶�����¶1�h²�h(�*�n�1�n¶d¶1�·µ(�¢³F F���·³������h²�¶1���n²��
¶1 F��� z  �¶dµ������-�p���`s·�����¢�1�½µ��n¶�oÙi���£¸��1�n¾F���^s��-³����iµh���9µ ¦ ¾� Añ¿�h�1��²F���

Àp�}���½���W³F�`s·��²�¶d���n²���y¹¸¥�¢�d�¿�1��¶1¸��h�d���Jr}�Ys·��²¹�1�W�4Áj� ¡ s��������`s·�h���d�F³����º�}�1�nÁ��hÂ�Â��uyF�������}²�¶1�¼»
¶d�1�n�!³ z  �¶1µh���¡�ª¾�¿���³Ø¾�Ã�¶d�n²���¶d�¡�o���¥�1���¢����Â�Â��}���Lµ��n²· �²¥�	¶d�1�1 F�d�� ��1�T�	¸£�q�1�1��²��:y9¶d �³�³��Br9��³��h²L»
³��-���T�º�}�1�nÁ��hÂ�Â��T���¢���¢���Ã��²�¶d���d��¶dµ��B³¥� ¡8À ¬$s·��µh�1�n²v� � �º�¢¶dµ� �²��1���¢²F¶1��¶����n�gyF��²��n���1�1�:y9¸F�1��¶d��²¹�¡�
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 ��N�����d���n�d� À ¬¢¬�s���µ��1�¢²�³��s�º�}�1�nÁ��hÂ�Â��Äµ¡Á��*��²�µ(�¢¶d�Å³��s²��hµ���¶d¶1�N�:o�Å¸£�n¶d¶1�n²F���h¶1¶1�h�1��µ��n²F²���¶d¶1�
���1�Ys·������ �²¥�p¶1�gs�¸�����µh�
s��q�¡�¢�Lµ¡Á¥�¢²��n�}�  �h�^Æ@ ¥�}²@�1�T�d���n ��¢�1³¥�B���B¸��1�(rn�h²�Â����n²��Ã³����¥���}��µ¡ÁL»0 �¸
�·�º��¸��d�¢���hÂ����¢²���³¥�¢��³���¶d�� F�1¾���¸��d�&rn��²F����²¹�1��³¥�}��¶1 �¾�¶����1�}����¶1�n²F�*¶��¡�}�1��¸��1�h¶1�!�n����¶d���h¶1¶d���¢µP»
µ��¢�1�n�Js��h²@�1�;¸��1�h¶1��¸£�h���;���1�¢²�¶1��¶d�1�n�!³�����µ¡Á¥�¢�d�n�W¸� us�¸ÄÇ6µ��¢²@���}�1�1�£³F��¶d �¾�¶������o���¤³���¶d���¢²¹���;²��n²
¸��§o ·³���Æ¹¬ªs·��µh�1�n²�� z  �²��T³¥�¢��� z �}�����d�p�W³��¢¸�¸����T�n ¥�¢�d³��1��²�����¶d�1���d²��@Èq�O½ z �Lµhµ� �¸¥�}Â����¢²��½³ z �¢�d�(�
³��h�v¾� uñ£���Ø��B³F�¿µ����1µ��-¬F�J¬ À s��������`s·�h���d�FÆ@ ¥�¢³F���}�1�!Ç ¡ Á À ºx¼ {Å�&±n¬ º6¼ È(y�Æ@ ¥�¢¶d�v��²¹�1�����:s��h²@�1�
³��&r9 F�����¢�¿³� ��p���1�¢²�¶1��¶d�1�n�D³ z  �¶1µh���¡�L�
ÉsÊ��sÊ�É �tüMû�Ë � û<ýu÷wüMþ �	��Ì���Í þ ��� ÷¨�²Î������� ¡ ���^Æ*Ï9���h²����1��¸£�¢�d�¡�o�������Ð¶dµ¡Á���Ñ��Äµ����1µh ������¢����³��h�����1�¢¶1���}���¢�1�·³�������Ïn�h������ L��������ÂhÂ(�}�1�
¸����´�n��²F�����}�1� îTS ÃW�-¸¥�}�d�����1�p³¥�}�i¶1���¢²¥�¢���p³F�iµ����9µ ¦ ��²$��²��n�d��¶d¶1�Ð©¼�4¬ ª �
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Â ��Ú��Ï9��¶d���	µh�nÑ������F³F �¸�����µ(�}�1�n�1��³��F���h²�¶1���n²��´�¢¶d¶1�n�d¾¥�p�n���1�1�´I}¬BÑ��������¼»=�¢Ñ·¸vâ�h�1�!�B¸�����²��pµ��¢�1��µ��
�Bµh���1µ�� ¡8À Ñ��������¼»=�¢Ñ·¸vâ�h�1�s��²��¢¶d¶1��²FÂ(�-³���µ(�¢�d��µ��F� Â �B³¥�T �²$�º�}�1�j����µh�n²�¶d �Ñ��¤�j¸����h²��¤µ��¢�1��µ��
Ú�W³�� ¢ µ�����Ñ��h²¹���´�1��³� �µ���¾������TÇ4Ú�B¸��d�n¶1¶d��Ñ·�¤�¢������Ñ��N���DÑ·��²���Ñ��p³F� ¡ � ®i¯R° ¸��1�n¸F�1���T³����£µ����1µ� F�����¹ÈÆ@ ��������·��²*�¢¶1¶d��²�Â���³��Gµ(�}�1��µh���}¸�¸¥�¢�d�T¶d¸��1�n¸��n�dÂ����¢²¥�}���uÒ����iµ����dµ� ��N���·�¢¶d¶1�n�d¾£���n���1�1� ¡ ¬�Ñ��������N»
�¢Ñ·¸vâ���d�¤�¢²Fµ¡Á��¤Æ@ ¥�¢²�³F���º�-���h²�¶1���n²��j³¿Ùf �¶dµ��N�¡�ØÚ���n��â���¢�GÑ��¢¶d¶1��Ñ��·�j²��¢²ÐÏ9�	Ú�j�¢��µh �²Ðµ��¢�1��µ��
µ¡Á����1��²�³��Û� î �¢�1���*³���Ñ���²9 F���1�}�ÝàB ��h¶d��� Ú��³��4ÏL L�����¢� î �}�1�1�Äµ¡Á��$�º��µ(�¢¸��¢µ��N�}â� î ¿�Ç:³���¾���²Ánän¬p²¥�}²��}» î �}���¢³ZYJÈTµh�n²¹����²@ ¥�	µ��¢Ñ¤ �²�Æ@ ��½��µh�nÑ·Ñ¤ F�¡�}�1�¢��ð½²¥�	¸��n¶1¶d��¾������s¶d�n�� �Âh���n²F�Dµ��n²�¶d��¶����
²��h� î �¢�1�D��²-Ñ��9³��pµ¡Á��´���Lµ¡Á¥�¢�d�n�´¸� �Ñ·¸�Ï¢��²��n� î �}�d���p�n¸����1�¢�1�D¶d�n���pÆ@ ¥�}²�³���²���µh��¶1¶1�¢�1����ß@µ����¥â�
Æ@ ¥�¢²�³F�����-�1��²�¶d���n²F��³¿Ùf �¶dµ��N�¡� � ®�¯R° ¶1µh��²�³��j�¢�v³��i¶d�¢�1�1��³��i �²¥��µ��h�d�¡��¶1�¢�n�����F�¨�²¤������� ¡ � ¡ ¬DÏL����²���¸��1�h¶1�h²@���}���W�º�D¶1�n�� �Â����n²����¢³��¢�d�¡�}���F�Ì¨��@µ����dµ� ��N���Ã�n¸������´µ��¢² î �1�n²¹���¢²�³��
 �²¥� î ���}Â����¢²�� �\[ ³��h����������²F¶1���¢²��!³vÙf F¶1µ��N�¡�´µ��n²T �²¥�D���h²�¶1���n²��!³��¹�1� î ���d��Ñ·��²¹��� � �^]·³��¥�¢� ¡ Ïn�n�N�
î �n�d²������	³��� �²��n��²F�����o���n�d�Ã³F������²F¶1���¢²��½³F�¥�1� î �h�1��Ñ��h²@�1�	³������1��¸��T�4_a`Jb\cJdfe1`7g��<¨,³� ��Ã¶1�h�n²¥�¢���
³��;µ��¢²@�1�1�n������Öª× ��hi�¸F�1�4Ï@Ïn��³F�n²��¤�d��¶1¸��h�d���NÏ¢�}Ñ��h²@�1�´�¢³��¢µ�µh��²�³��h�1�SÜ}¶1¸����n²F���1�W����µh���1µh ����1�
���¢³*�¢¾����������¢�1�SÜ}³���¶1�¢¾����������}�d�D�º�-�1��³� �Â����n²��B³F���iµ��¢²�¶1 �Ñ·�·³��i¸£�}����²FÂ(�F�

j �n²����¥µh���dµ� ��N���¤�}µ�µ��h¶1��ÇfÖ$× �Ak��nÙbÈ!�W�����d��³� �Âh���n²F�½³��h�£µh�n²�¶d �Ñ��j³��£¸��¢�1��²�Â��¤�¢¾����������}�¡�
Ç�hi�ë�lk��nÙbÈÃ���i���1�¢²�¶1��¶d�1�n��¾�¿$Ú�-�}µ�µ��h¶1�Û�¤�[Ùf �¶dµ��N�¡� �^m ®^n Ä&³��h��µ��nÑ·¸¥�¢�1�}���¢�1�j�d��Ñ��¢²��T�¢�����M¥²¹�¡�}²@�1��µ¡ÁF�
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�1��¶1 ��N�¡�¤Ñ·��²��¢�1�B³�� � �^]�ß�µ�����â�pM¥²¹�¡�¢²¹�1��µ¡Á��

� ®�¯R° ) �b¿ + �qÃ
��¿ � �^] K

j �n² �\m ®^n Ä �}���¡� ���Wµh���9µ ¦ î�S Ú�Ý����¾����1�&³��B¸¥�¢¶d¶��¢�d�Å��³���Wµ¡Á��¢�1�n�Ý¸F �Ñ�¸�Ï9���h²�� î �}�d���
�n¸����1�¢�1�}�  ��� î �}�½µh�nÑ�Ñj F�¡�¢�d�T���iµ��nÑ·¸¥�¢�1�}���¢�1����²Ðµh�n�1�d��¶d¸£�n²F³���²�Â���³�� � ®i¯R°dó ÀLK Õ�Ïn�n�N�W����1�h¶1��¶d���h²�Â��o�b¿s��³p�qÃ½¶d�n²��·¶d���}���	¸��n¶d�1��¸��¢�1�i�

�b¿ ó q Æ8Á ¦ �
�qÃ ó I q ¦ � K¨�²�Æ@ ��h¶d���jÑ��9³���ß@Æ@ ¥�¢²�³F� � ®�¯R° ³���Ï9���h²��ÃÑ��¢�¢�n���n�d�D³�� À �fÕ�Ïn�¢�������¥µ��¢Ñ�¸¥�}���}�1�n�1�Ãµ��nÑ·Ñ¤ F���� �\m ®^n Ä ¶1�	¸��n�d�����ÎÂ��h�1��ßp��Ñ�¸���³F��²�³���µ��¢¶=â Ùp���p¸��¢¶1¶1�¢�n�n����³F� î�S �ú¨���µ¡Á��¢�1�n��¸� �Ñ·¸
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®
É6¯�ÊÌË�Í�ÎxÐJÎ¥8ÌÒ j ���1µ� F�����-¸����´���¤�1��³F �Â����n²��p³��h�iµ��n²�¶d �Ñ·��³��i¸��¢�1��²�Â��*Ç � �^] ó � K q~} Èq�
Ï9���h²����'�a�%b�e��7��`J���^�!M¥²��·�-Æ@ ¥�¢²�³F� �^�\��� ²F�n²Û¶1µ��h²�³��T¶1�¢�d����� À �fÕ¤Ïn�n�N�D��³����£µ��nÑ·¸¥�¢�1�}���n�d�
µ��¢Ñ�Ñ¤ L�¡�-²@ ��4Ï¢�}Ñ��h²@�1�¢�½G�p�d��¶d��¶d�1��²�Âh�T¶d�n²��·¶d���}���	�1���¢����Â�Â��}���W�1���¢Ñ·���1�B¶d�1�1��¶1µ��	³��i F²vÙJ�}¸�¸£�¢¶1�����¤³��Jñ£ �¶d���n²��p¸��9µ��
³��d�n�¹�}��� Ç t ñ Â ÈP�  �h���d��³� F�1�1�Å���WÑ·��¶d�1Ñ��o��µ¡ÁÜ���Ý¶����1��¶1µh��µh�nÑ·¸£�n²F��²¹���p���Ý³� ��Å�1�h¶1��¶����h²�Â��
¶1�¢²���¶��¡�}�1�	��²¹���h�1µ(�}�º�}�1� î ���-���¢�1�-�1���¢����Â�Â��¢²�³��- �²���¶����d F�1�1 �������²¹���h�1³����n�����}�¡�L�<½i�	�1�h¶1��¶����h²�Â��
¸��d��¶1�h²¹�¡�¢²��� �²vÙÞ�Lµhµ� �¸��¢Â����n²��	³vÙf�¢�1���·³��¿µ����dµ(��Õ!Õn¬n¬¤Ñ·��µh�1�n²$Æ@ ¥�¢³F���}�1�^Ç[änä ºx¼ æ Õnä ºx¼ ÈP�
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ÉsÊ��sÊZõ öÏ÷wøúù�ûDüMû<ý�÷OüMþ
��²�������� q � q ��Ï9����²����1��¸��n���¡�}�1�����*¶dµ¡Á���Ñ��Ðµh���1µh ������¢����³��h��µh�nÑ·¸¥�¢���o���n�d�¢� Â �!���1�}�1���*³��! �²y Ó�� ¶1��Ñ�Ñ·�h�1�1��µh�-µ��n²*�lÙf�¢�n�n�� �²¹�¡�-³��� �²Ð��²¹Ïn�������h�W��²� �¶dµ�������¸����Ã¶1Æ@ ¥�¢³F���¢�d�j���i¶d���n²��¢������³
�(Ïn�h²@�1� î  �²�Âh���n²F�¹³��@¾� uñ£������³��¹ F²jµ����1µh ����1�½µ¡Á��^��²¹�1�1�9³� �µ��^³��h���lÙÞ��¶����h�1��¶d�¹²������º�Dµ(�}���}�d�����d��¶�����µ��
��²F�n�1�h¶1¶1�WÜ} �¶1µh�����F�O���9µ��nÑ·¸¥�¢�1�}���¢�1��Ú��¸��n�º�}�1��ÂhÂ(�}�1�½µh�n²¤ �²��½µ��¢�1�1�h²¹���s����³�� q Ñ���µ��1�o»=�¢Ñ·¸vâ���d�¢������1�¢²�¶1��¶d�1�n�w¾�¿�¿!��³~¾�¿fÃs¶d���dÏ¢�n²��¤¸�������²¹���d�L³F ��1�d�Ã�[Ùf��¶d�1���1�h¶1�[��àB ¥�¢²�³F�~���ÜÚ�ÃÑ���²��n�d�D³��
�L�Û�lÙÞ �¶dµ������ �^� Ú�W¾¥�}¶1¶��Lß>¾�¿fÃD¶1��¶1¸����¢²��p��³�¾@¿�¿^�1��¶d ������T¶dµ��n²�²F��¶1¶d������²�Æ@ ���¶��¡�¤¶1�N�� ¥�}Â����¢²��
�º��µ��n¸F¸��º��³��Jñ£���d��²�Âh�º�¢���*³vÙÞ��²F�n�1�h¶1¶1� Ú�Ð¶1��Ñ�Ñ·�h�1�1��µ(�Å�Ð�º��¶1�n�¢���º�Å³��Ãµ��nÑ·Ñ¤ F���¢Â����n²��Û¶1�½Á¥�
¸����!���  �L� ó ¬F�&àp ��¢²�³������?Ú��Ñ��¢�n�n���n�1��³��P�L� �^� Ú�$�}���¡�LßF¾�¿fÃ·¶1�D�¢µhµ��h²�³��Û��³ð¾�¿�¿
�1��¶1 ��N�¡�$µ��¢²�²���¶d¶1�*��²Å¸¥�¢�1�¢�����������¢³Ï¾©Ã4� Â ��Á¥��Æ@ ���²�³��� �²F�*¶d¾������¢²�µ����¢Ñ·��²¹���$³��h������µ��n¸�¸F�º�
³��Bñ¿�h�1��²FÂ��º�}���p�-¶ î �(Ï¢�n�1�	³��Ì¾@¿s�p���¤¶1�n�n���º�j³F�vµ��nÑ·Ñ¤ F���¢Â����n²��B¶d�v¶1¸��n¶��¡�¤Ïn�h�1¶1�4���  �L� ) ¬L�½�Ùf��¶d�1���1�h¶1�Ã��²¹���d�L³F�¢�1��� Ú��³��Ãµ����dµ(�Î� q Ñ·�������¼»0Ïn�¢���(�����´���h�1Ñ·��²¥�}���Î�����!ß���²¹Ïn��µh�¢ßD¶d���dÏ¢�Ä¸����
¶1¸����¢²����d�T���vµ��nÑ·¸¥�¢�1�}���¢�1�B�	¸����´¶1�q�1�¡�}�1� �\� � �^� z´�

��²Å������� q � q=q Ú�j�1��¸��n���¡�}�1�����,���4ã¢�n F�p³F����µh�nÑ·¸¥�¢���o���n�d�¢�����,µ����dµ� ��N����¸��1�h¶1��²¹���Û F²vÙf�9µ�µh L»¸¥�¢Âh���n²F��³¿ÙJ�¢�d�(�-³��iµh���1µ�� q ä¢¬n¬¤Ñ���µ��d�n²$Æ@ ¥�¢³��1�}���[�

ÉsÊ��sÊ�É öÏ÷��BË��]ø ÷
��²��,����� q � q Õ	Ï¢��²��n�¢²��j�d��¸��n�d���}���L�¥�1��¶d ������}���F³������º�B¶1��Ñ¤ ����¢Â����n²��Dµ��¢²�HÃ¶1¸���µ��Ã�1�����}���NÏ9���¢³· �²¥����h²�¶1���n²��s³F�F�¢����Ñ·��²¹�¡�}Â����¢²��!³�� q �bI À Ïn�n�N���h³¤��²-�}¶1¶1�h²�Â(�B³F�Lµ��¢�1��µ���Ç:� �\��� ó ¬nÈq� Â �L²��}���9µ��nÑ·����9µ����Lµau î�S Ï9����²F�s¾����9µ�µ��}���½²��n²-�}¸�¸£�h²¥�W���Ã���h²�¶1���n²��s³¿Ùf �¶dµ��N�¡� �^�\��� ³���Ï9����²���Ñ��¢�¢�n���n�d�!³��À �fÕjÏn�n�N�(�^àB ��h¶d��� î �j¶d�vµ¡Á�� �^�\��� ²F�n²$�1����¶1µ��-�¤���¢�¢�n�� �²F�n���d�B� À �fÕnäjÏ¢�n����µ¡Á��	���¢�n�¢�� �²��¢�hÏ}�
¶1�h²�Â(�����Dµh���1µh ����1�Ý¸£�h���º�Ý�1��³� �Â����n²��$³��h�´µ��n²�¶d �Ñ·��ß�Ñ��Å�¢�1�d��Ï9�D�¢�DÑ��¢¶1¶d��Ñ·�Å� À �JÕYÆÝÏ¢�n�����Â ���4Ï¢�n�����Fß�¸£�h�oâ��ß;¸����WÑ��¢²¹���h²����d�jÆ@ ��h¶d�¡�·����²F¶1���¢²��j��²Ð�¢¶d¶1�h²�Â(��³��Gµ��¢�1��µ������i³� �¸�����µ��}���n�d�	³��
���h²�¶1���n²��T�¢¶1¶d�n�1¾���¶1�n���¢Ñ��h²¹��� q=q Ñ���µ��1�o»=�¢Ñ·¸vâ���d�pµ��n²¹�1�1�·� q Æ�Ñ·�������N»��¢Ñ·¸iâ���d�Ãµ¡ÁF�¤�¢¶d¶1�n�d¾���Ï}���²Û¸��d��µh��³��h²�Â(�Fß�µ�����â�p �²¥��µ��¢�1�1�h²¹���	³��i¾���²Û���1�	�n�d³���²F�v³��v�n�1�¢²�³��hÂ�Â�����² î ���1���n�1�}�

j �n²�µ��¢�1��µ��	Ñ��¢¶1¶d��Ñ·��ßn��²¹Ï¢��µ��}ßF���	�d��¶d¸£�n¶��¡�p��³·���¥µh�n²�¶d �Ñ���³��h�¥³� �¸�����µ(�o���n�d�D³������h²�¶1���n²��
¶1�¢²��$�n���G¶�����¶d¶1��³F����µ��¢¶1��¶1��²FÂ(�$µ����1µ� F������¸£�h�W�����1��³� �Âh���n²��T³����,µ��n²F¶1 �Ñ·���pàB ��h¶d�1�$¸£�h�1µ¡Ávâ�
�º�¤¶d�n�n���º�T³F��� À �fÕ¤Ïn�n�N�D²��n²�Ï9����²��	Ñ��¢�£�1�¢�n�n�� �²¹�¡�ÛÇ �\�\��� ���}�n�n�� F²��n�p�¢�£Ñ��}¶1¶1��Ñ�� À � q Ï¢�n���¡È¸����´µ� ��i���vµ¡Á¥�¢�d�n�	¸� �Ñ·¸Û²��n²ÛÏL����²��	Ñ��¢�v¾����Lµhµ(�}�1���
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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��	HD - Ñ��!ÿ!H=L&�	H�JLÿ�U.ÿ��	HLÿ+JLÿ
D1(��
H�J�abO¹ã_cd�
D1D���HU ��JÿeL �
�ßÿ!L���f,�

��"gL.ÿ!�1L - ÿ7(���ß��*"îÿ�Ñ���H�(��*(��\� q � à Ã=h	�	"7((ßpÚ�íÿ!Hi�	���
J�[Jÿg�	��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!��HU �in��D - F+���ßÿ!�	�1�`�
" à |��



oËÊ�ÌNÍ8ÎLÏ.ÐÒÑ.Ñ7ÎLÑIÐÔÓ�Õ�Í�ÖÐ\×+ÕØÖÙ×BÚ8Ï§ÐÔÛ+ÎÝÜNÓ�ÌNÍ�ÖÝÐÜ%Í=ÕÞßÐÔÓ�ÕÝÍ à ë

k���H�(��1�oÿ�"0L��	HD - 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���NJÿ>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!�	Hÿ0JLÿeD1(��
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 - "�(��*(ËÿL��	H�u�&��k��
H��I�
F�FLÿ���H��)"M��O+�	H�(*v�QJ���"�LIÿ!��L - ÿ�(��
�QJ���"�"!��D1�	" - UIÿ!�	Hÿ0�
J��*(�(;�3(��
�



� ��� �g�>��������� �

� ���N����]����ÿ�L;��D��	H0�C��H�abL;PLÿ!F�Pÿ!�	P�aYh	�	"7(;�
�
�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;PHLÿ!� - �*���;�<�<����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<JxwH5�
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�

� |*�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+¨
§y£Y¡3º+¨
¢% 0¡3¢¤£y¥
¦
 �§b¨
§�©�ªX£«2�¬,�£«§«4�ª'¡3º ¼ ©,2�©,º?¬;©,®F5�*�	��DK| ±	± /�| ± ²®�5��O�� - �
�1x8�$²	² É �

� ë
�N½6� å �0¾��e·9�
H�H5�p©,§K¨
¢7�N¯]P5�*���	�TF - k�F8�u�	���	F(¡ÿ!k��
"Y®+JxwH5�
kAÿ!LI���
H��
�~¶5"�(����&�N���<�°�
�,º5§�©,2»º+¨
§d£Y¡3º+¨
¢+ �¿*W`À5¡$4,£«wWÁ¡3º�ªX£«2�¬,�£«§«4N¨
º+¥� �¿$4,§l©,WN4,®F5�
�	�&D à ë à / à Ã*j®¸�F��¡ÿ�"X�$²	²1Ãw�

� Ã3��ÂT�´Ç��
�3�
�	�	k��
® · �0r��er>�
H5�
�3�®.ÃT�0r>�
�
� - L;PLÿY®>¾��eÃ - k��
®0ÂT�?µp�*(��
H5�
O+�
®�r��eÃQ�
����®
ÂT�tÃQ� ¹]�
k��*(���®{�]�t· - ���8ÿY®iÄ)��Å�U � ¹]�®Æ�G� · ÿ!D��
k��
(���®Çr��=ÃØÿ�D - ®{r��ºÇ�ÿ!D�Pÿ!J5�®
¾��3r>�
�*��J5�®
�
H�JNÃ6�$Åb(��	P0��¸�HN�,È�F+���ßÿ!k���H�(;�
"5�
� Ã�h É ëKkGOIJ���
k[�w�;�<�<�p�� 0¡3¢¤£y¥
¦b �§Y¨
§l©
ªX£«2�¬,�£«§«4,® ³ É µGë É Ã(/�ë à ³ ®�¸`F��ßÿ!"X� ²	²�	�

� É �IÄ)�=é%��· - "!"!�&�g�
H�J6r��	Å;�	Ã)�*k4ÿ�H�D��%ÉN©,Ê$£Y¬;©]�'¢!©;¬,§d2�¡3º5£Y¬;4e¼ ¡32°�»º5§l©YË
21¨
§�©�¥SªX£«2�¬,�£«§«4,®�F5�
�
��D
ëNÃ ± /Në É Ã���µ ÿ�"!�,x	®?� ² ± É �

� à �I^>�w��� h����*( ®�^>�����&h*�
"d®w�
H�Jt·i���������L&"!���1���e¸ÌPLÿ��	P�ab�Iü�L.ÿ���H�L,x�L&k��
D°h
�	"�(��
�	�KJ�� - O�"����&�
�;�<�<����> 0¡3¢¤£y¥
¦b �§b¨
§�©�ªX£«2�¬,�£«§«4,®5|	|µGë��$j4/�ë�� É ®�·R�
�1L;P_�$²
² ± �

� ± �I^>�¾Z��¸`"�"!��H=�
H�J\�G��ÄQ� · �	"!O+���1���Kª>Í�Î] tÏ`º+¨
¢!¡�Ë9ªX£«2�¬,w£«§�ÉG©;4,£7Ë
º5� é�� - H�J��&��D&®0�$² ±1à �
� ²*�I^>�g��� hw���*(�®]^.�g���&h*�
"d®°�
H�JÐ·_�°��g���&L�"!�&�����Æ¸ÑH��,¹ÑPLÿ��	P�a��7ü�L.ÿ!�&H�L&xpL�k��	DGh	�
"�(;�*�	�

J�� - O"!���&�°�;�<�<�ÒªX�4,§�¡3W��,º5§�©YË
21¨
§l©�¥9ªX£«2;¬,w£«§«4�ª'¡3º ¼ ©,2;©,º?¬;©,®�F5�
�	�&D ³ Ã
²`/ ³ É ³ ®?�$²
² à �
à Ã



Ó Ð Ó Ï§ÐÔÓ5Ô�Ì1Î�Õ+Ð Î à É

� �$j*�N¯`�Öal¯`�>µp�
H��{�
HJ×��Öal¯`�>µ - �{¾ ü�LIÿ!�&H�L&x@ÿ!k�F����$h	�&k��&H�(!ÿ!HÆL;P��
���	�SF - k�F�L.ÿ!�1L - ÿ7(�D&�
�;�<�<����> 0¡3¢¤£y¥
¦b �§b¨
§�©�ªX£«2�¬,�£«§«4,®5| ³ µ ± Ã ³ / ± É j®�� - H��6�$²	² à �



Ø �ÚÙ �eÛ_�Á�>� Ü

Ø �ÁÝÁÞàßá�iÛ��eÛ_���Æß â ã�ä Ø �Xåæ�g�Xåç� å��ÁÝ
è éêä ë ìRÛ_ßíìÇ�

Å�HÇ� - ��D:(��\L �*FLÿ�(��	"!��hÝÿ���H��NF����&D���H�(��*(��\"!��D1( - JLÿ!�tJÿ - HÇH - �$h	�t(¡ÿ!F+�SJLÿ>L��	H�h	�&�1(¡ÿ�(��
���T�
H��3a
"!�
�=ÿ!L&��#*JLÿ��=ÿ�(��
"!��LIÿ!L�"Dÿ!L&����Å�"0L&�	H�h	�&�1(Ëÿ7(��	�1�QD1�u� - (�(;� - H��N(���L&HLÿ!L��TJLÿ0L��
H�h
���1D¡ÿ!�
H�� ¶5H��	���6F+�wL��
- D��*(;�®°" m �
"��	�	�¡ÿ7(�k��[Ä�é�G®>L;P��\L��	HD���H�(��
®]�
���
UIÿ!�t�
"�"M�R�ßÿ!J��
H�J5�
H�U��8J���"�L&��Jÿ!L��*® - HE�¡ÿ!"!�
D:a
D��*k��&H�(��8J��&"!"!��F��1��D1(��
U.ÿ��	HLÿ°�¡ÿ�L;PLÿ!�&D1(���H���"�"M�\L��	k�F5�
���
U.ÿ��	H��*�[Å�HpF5�
�1(¡ÿ!L&�	"M�
�1�
®.L��	D��p¶5H��
���
k��Jÿ�D�F+���ßÿ!k���H�(;�3(;�®�D¡ÿ]n�Z�	�&H������
"îÿ�U�U��*(��Q" m �
"��	�	�¡ÿ7(�k��`Ä¾é�ç��D1(���H�J��H�J��
"!�I�)FLÿ�v- JLÿ��KOÿ�(<F+���
L.ÿ�L�"����

å �=H - �$h*�S(��&L�HLÿ�L �tJLÿ>L��	H�h	�&��Dßÿ!�	H���n�GD:(;�*(��=D�F+���¡ÿ�k��&H�(;�*(��=D -{- HÇL��
H�h
���:(Ëÿ�(��	���TLIÿ!L&"îÿ!L&�
���$jÇOLÿ�(�®<�	F%�&���
H�(��[D - ³ LIÿ!L&"îÿ�J5��Ã8OLÿ7(TL.ÿ!�
D�L - H���� ågm �
��L;PLÿ7(��,(�( - ����n�tL��	D:(Ëÿ7( - ÿ7(;�8J5� - H
L��
H�h
���:(Ëÿ�(��	���Q¸�#
�¶î5�
D�P[L��	H[Ä¾é�¶��D1(���D1�S�AÃGOLÿ�(Z��J�� - H8·R�Z¸K¯`®�ÿ!"%( - (1(����
J5�*(1(;�*(��T��J
�
(1(Ëÿ!kAÿ!U&U �*(���F%�&��D1�u� - (�(;�*���°�
"�k����	"Dÿ!��"!�gF+�
(���H�UIÿM�
"Dÿ�(*v�'�'"��gF%�&L - "DÿM�
�ßÿ�(*v��J��"!" m �*"!�	�	�ßÿ�(�k��'Ä�é��G�
Å�"0L&�	H�h	���:(Ëÿ7(��	�1�Çn��D:(;�*(��G(��&D1(;�3(��T(����
k4ÿ7(���D¡ÿ!k - "M�
UIÿ!�	Hÿ0·9¸gr å ¸`ïç�&J · D�FLÿ�L��	®L����1L �
HJ��6JLÿ
k��&(�(����1�iÿ�H\" - L&��F����&�=ÿe�QJLÿ��u�,(�(Ëÿ?J���"eH - �$h	��(Ëÿ�F%�TJLÿeL&�	H�h	�&�1(Ëÿ7(��	�1�
�

Å�"�L��	H�h	�&�1(¡ÿ�(��
���Kv�<�	�¡ÿ���H�(;�*(��K�
J)�
F�F�"Dÿ!L �*U.ÿ!�
HLÿ	�ZO5�
D1D��ZJLÿ!D1D¡ÿ!F��
U.ÿ��	H��gJLÿ�F+�
(��&H�U �Z��JI��k��»a
JLÿ!�Q�ßÿ!D1�	" - UIÿ!�	H�Qc:�$j�OLÿ7(»f»®�F%�&�gL - ÿ - H5��F+�	D�Dßÿ!OLÿ�"!���*F�F�"îÿ�L �
UIÿ!�	H�Qv��L��	D:(Ëÿ�( - ÿ�(���J5�Jÿ5JLÿ�D�F+�	D¡ÿ7(Ëÿ7hÝÿ
��"��&(1(����
HLÿ!LIÿ0JLÿ�� - Dßÿ!"Dÿ!�T�
"�" m´- JLÿ7(����

àJà



ð¡Ê ÛNÓ�Õ?ñ%Í=Ì=Ü%ÐÔÜ�Ó�ÌNÍ¬Î�òßÖíÛ8ÐÔÛ%Ï§ÐÔÛNÓÄÛNÓ�ÕØÌ�ÞËÖoÍJÞIÜ%Í=ÞIÓ à
±
ó\ô$õ ACB�ö=÷�ø�ù°ú�û�B�ö8ø Aüû ýKþ û ýZÿ AÚþ�ÿGú�úXû ýZÿ
��H_L��	H�h
���1(¡ÿ�(��	����L.ÿ�L�"îÿ�L��zn�6L��	D:(Ëÿ7( - ÿ7(���®eH��&"!"!�\D - �[�u�
��k��\O��
D��*®>J5� - HiL��	H�h	�&�1(¡ÿ�(��
����¸�#
�
�
J��TOLÿ7(�ÿ�H�D��&�¡ÿ�(�� ÿ!H - H{�
H��&"!"!�SJLÿ��1�&(��1���
UIÿ!�	H��*��¸`JÇ�	�
HLÿ�LIÿ!L�"�� ÿ!".L��
H�h
���:(Ëÿ�(��	���N�	��H��&���Ç�
OLÿ7( ®.�tF5�
�1(¡ÿ!�1�TJ5�
"gFLÿ�v- Dßÿ!�	HÿD¶5L��*(Ëÿ7h	�\�ThÝÿ!�=hÝÿ!� ¶5H��9�
"gk��&H��\D¡ÿ��	HLÿD¶�L �*(¡ÿ�h	�®eL;P��S�*H�J��3v�[�
�u�	�1kS�
�1� ÿ!"%L��wJLÿ!L&�Ø¶�H5�
"!�*�

Å�H9��ÿ!���|����h�ÿ!�&H��QF����&D��&H�(��*(��4ÿ!"%JLÿM�
�
���
k�kS�IJLÿ?î - D1D���J���"�" m �
"!�	�
�¡ÿ�(�k��QJLÿeL&�	H�h	�&��D¡ÿ��	H��
L.ÿ�L�"Dÿ!L �TL&"M�
D1D¡ÿ!L&����Å�"�H - k�������J��.ÿ�LIÿ!L�"DÿeJLÿ!F+��HJ��IJ��
"�H - k��&���SJÿ.Oÿ�(KL��	H9L - ÿ.D¡ÿ�L&�	H�h	���:(��G"!�

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

�������	��
���[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� ( ��HD%���
H��5*�6
h3���&H��SL!�	H���%�
H ( � ( �[L"�	H7 $� ( �&H�D%�)�	H��SJ'�8�������!�%�!k0��H ( �9*�:<;>=*®�k��
D�D��!k�� ( ��H�D����	H���J m �!H����%��D1D%�
L"�
H�h��"� ( �!O'�� ��4&5?3�@*�6�n�Gk��������������A�tk0�!H����%�NJ'�" � �� ( �&H�D%�)�	H��TJ��B�%�����!�%��k��&H ( �C�) >O�� ( �7a>��D��!k0�
h3���&H��_k0��D1D%�D�
JE2H��D�wJF�EU"�!�%��&G?/�QJ���L!�%�&k��&H ( �H m ��H�J��!L!�ÇJ��I2�H��®J�� � �� ( ��HD%���
H��K*�6
h3���&H��pD�� (%( ��� (�( �H*�:<;L=_H��! IL"�
D%�M*�6ONP*�:<;>=	®�k0��H ( ���_H'�	HÌh3���&H��{�Q� (%( � H��)��H ( �iH��" QL"�
D%�
L"�
H ( ����������&.rR�� �� ( ��HD%���
H��
®	J'� (%( �S�%�&D ( �����%�&D%��J�2���®	L!�	D ( � ( 2��!D1L"�T�) �H32'� h��I�!H����%��D1D%�I�*H��� ������!L!�
J��[L"�	H�h��!� ( ���%�*®U��J�� gL"��L" )�9D��V���!F�� ( �4& å �[L!�	H�h��"�1D%�)�	H�� ( �"��k0�!H��[�W2��
HJ��Rh3���&H���� (%( �&HW2 ( �
 m 2� ( �!k0�NO'� ( cQ�) 0k0��H��6D%�)�	H��YX5L#� ( ��h���fZ&
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i�j�k8j�k lnmporqVs�outvtPoxwJm@y{zT|A}	s'~'�'zV�

����2 ( �� )�A� ( �%2k��!� ( �������4X��"�����"��� ( 2��������%�+�B�"���W���"� ( � ( ���%�R�"�)�" ��)�"�J��5�� 	�����������4�����0�'�gÄ��`�
� �"� ( �%���?®'�����S�3�)�%2��� )���!�#�J L���!���� �2��!�����������! ����"� ( �5��2��%��� ( �����!���! ��������"�������!�%���������4&'¯T���C�!�%�%�
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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���¡��
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0
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[
-
1
,
-
1
,
0
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[
-
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;åGËÌÈÇ 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

SEË,è Ê¡ädÇ Ê¡ÞeÞ¡ÎÌÍ¸åGÉ�ÎÌäGç�ÎÌåAÊ ËÌÈqà>ÎCS«æGÈYãKÇ Ê;Ê¡ÉCç65GÎéÇiÈÇCÇiæ>ÉiÊ°ÉCÎ/ãCå[È�ÇCÇCÍ�Ê¡ËÌË©�¢ærÇiÎÌË/ÎÌþ�þYÍ(àGÎ¼æGä¥ãCÍ¡ËÌÍ°çYÍ¡äUTèeÈ�É�ÇCÎ/ÇiÍ¡ÉCÈVD³Ê¡ãF5¾Ê¡à¾B�N�âGÎéÇXWÈ�Î/Ë ÞeÉCÍeã�ãCÍ�ÉCÎÌã�åAÊ¡É�ßhÎ/Í®ÎÌä�ÇiÈYÉ�ßhÎ/äGÎ àGÎáãCåGÊ¡þYÎ/Í�ÍñçYç�æGåAÊ ÇCÍÈ�àGÎå[Í¡ÇiÈ�äGþ�Ê¥çYÍeä>ãCæGßhÊ Ç Ê Ï ½�Í¥ã�è Ê¡ädÇ Ê ÞeÞeÎÌÍ¥åGÉ�ÎÌäGç�ÎÌåAÊ ËÌÈYWÈ FUÎ/ä«è¡ÈYç�È¡F}ËÝÊ1èeÈ�ËÌÍñçYÎ/Ç'üÊ�àGÎ�çYÍeädè¡ÈYÉCã�ÎÌÍeä>È¡Fç65GÈ(ãCÎ�àGÎ/ßhÈ�þYþYÊ Ï
Z�ä��¢Ê¡ÉCç65>Î/ÇiÈÇCÇCæGÉiÊÑå>Î üæ�È�è¡ÍeËÌærÇ Ê[WÈjÉ�ÎÌå[ÍeÉ�ÇiÊ Ç Ê�ÎÌä\>UÎÌÞ Ï]?>Ï 
aB�@ ? D Ï ½�ÊÑãKÇiÉ�æ>ÇCÇCæGÉiÊ¯àGÈ�Ë=çYÍ¡äUT

MDAC Flash
ADC

Uscita
digitale

1

3

Vin

Hold2

Ò ÓfÔ[Õ�Öa×�Ø¼ÙfÚ_^�Üvêrç65>ÈYßhÊhÊ°âGË/Írç�ç65GÎ¼àGÈ�Ë}ç�ÍeädèeÈ�É�ÇiÎéÇiÍeÉ�È�çYÎÌç�ËÌÎ/çYÍ¸ç�Íeä¯��:�T�� Ï
èeÈ�É�ÇCÎ/ÇiÍ¡ÉCÈ`WÈ;ã�ÇiÊ Ç Ê¥æGËéÇiÈYÉ�ÎÌÍeÉ�ßhÈ�ädÇiÈ�çYÍeß;åAÊ Ç�Ç Ê ÇiÊ�Þ¡ÉiÊ¡þ�ÎÌÈ;Ê¡ËÌË©�¢Î/äGãCÈ�ÉCÎ/ßhÈ�ä«ÇCÍ�àGÎ)æGäåGÊ¡É�ÇCÎÌçYÍ¡ËÝÊ¡É�ÈâGË/Írç�çYÍ1ç�ÎÌÉCç�æGÎ/ÇiÊ¡ËÌÈ�àGÈ�äGÍeß;ÎÌäAÊ'ÇiÍ���:�T��qF]ÎÌËaS«æAÊ¡ËÌÈ#ÎÌäGç�ÍeÉCå[ÍeÉCÊ1ê>Ê¡ß;åGË/È?ª�A�ÍeËÌà¼F³âGË/Írç�çYÍ1ã�ÍeßbTßhÊ ÇiÍeÉ�È?ª ß;ÍeËéÇiÎÌå>ËÌÎÌçYÊ ÇiÍ¡ÉCÈgÈhçYÍeädè¡ÈYÉ�ÇCÎ/ÇCÍeÉCÈj:�ª T Ï ½�ÊÑçYÍ¡ä«è¡ÈYÉ�ãCÎÌÍ¡äGÈ1çYÍ¡ßhåGË/È�ÇiÊ�àGÈ�Ëvã�ÈYÞeäAÊ ËÌÈjã�ÎÍ¡Ç�ÇiÎÌÈ�äGÈ�ãCÈ�ßhåGÉ�ÈhÎ/ä ÇCÉCÈb;fÊ¡ã�Î%ßhÊ1è Ê¡ÉCÎÌÊ¡äGÍ¥ËÌÈ�ß;ÍràAÊ ËÌÎ/Ç'üÊhàGÎ)ã�Í¡ÇCÇCÉiÊ¡þ�ÎÌÍeäGÈ F�ßhÍeËéÇiÎ/åGËÌÎ/ç�Ê¡þ�ÎÌÍeäGÈ(ÈçYÍ¡ä«è¡ÈYÉ�ãCÎÌÍ¡äGÈg:�ª'T Ï
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£¥¤6d $'&(�e)h© ��+,�-+,&(��© fg!h�¸§i� �j# k l��-+

mEäI>�ÎÌÞ ÏU?rÏ 
 ? èñÎ/ÈYäGÈ�ÉCÊ¡åGåGÉ�ÈYã�ÈYädÇ Ê ÇCÍhæ>äeD³Ê¡ãF5�Êon#â>Î/Ç ç�ÍeädèeÈYä>þYÎÌÍ¡äAÊ¡ËÌÈqpGç65GÈ�ÞeÈ�äGÈYÉCÊ¸ÎÌä�æGã�çYÎéÇ ÊæGä¾ç�Írà>ÎÌçYÈ�àGÎ ÇiÎ/å]Í ÇiÈ�ÉCß;Íeß;È�ÇiÉ�ÎÌç�Í Ïsr ÈYÉtN�âGÎéÇhã�Î35AÊ¡äGäGÍ\n���u�
Ñã�ÍeÞeËÌÎ/È�pvàGÎÌãKÇ Ê¡ädÇiÎovqw6xzy|{v~} p
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+
-

+
-

Vin
+Vref

b1+

b2+

b3+

-Vref
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0 V

+Vref/2

-Vref/2
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cod.termometrico

cod.termometrico

cod.termometrico

[b3,b1,b0]=000

001

011

111

-Vref

+Vref

Ò Ó`Ô[Õ}Öa×�Ø¼ÙLÚñØ¼Ü�>�ËÝÊ ãF5�Ê(n°â>Î/ÇáçYÍ¡ä«è¡ÈYäGþ�ÎÌÍeäGÊ¡ËÌÈ Ï
ÞeÈ�äGÈYÉCÊ ÇiÈ�ÇiÉCÊ¡ß;Î/ÇiÈqæGä�åGÊ¡É�ÇCÎ/ÇiÍ¡ÉCÈ�àGÎ,ÇCÈYäGã�ÎÌÍeä>È Ï
mEË%ç�ÍeädèeÈ�É�ÇiÎéÇiÍeÉ�È(DAÊ¡ãF5�ç65>ÈjãCÎ)Î/ä«ÇCÈYäGà>ÈjÎÌß;åGË/ÈYß;ÈYädÇ Ê¡É�È�p�ÎÌädè¡ÈYçYÈqppãCÎ)âAÊ ãiÊ�ã�æGËÌË©��Ê ËÌÞeÍeÉ�Î/ÇCßhÍ

��ê���ÈYãKÇiÈ�ãCÍ Ï �áÎÌç�ÍeÉCàAÊ äGàGÍISñæGÊ¡ädÇiÍÑèñÎÌãKÇiÍ�äGÈYË3� ?rÏ¢ú ËÌÈ�ãCÍeÞ¡ËÌÎÌÈ°å[ÈYÉ(æGä�ç�ÍeädèeÈ�É�ÇiÎéÇiÍeÉ�È���ê��ÈYãKÇiÈ�ãCÍ¯Ê à�N�â>Î/Ç�å[ÍeãCã�ÍeäGÍ�ÈYã�ãCÈYÉ�ÈhÞ¡ÈYäGÈ�ÉiÊ ÇCÈ�ÇCÉiÊ¡ß;Î/ÇCÈgæGä åAÊ É�ÇiÎéÇiÍeÉ�È¸çYÍ¡ã�ÇiÎéÇiæGÎéÇiÍ�àAÊIn��2� � uV
ÉCÈ�ãCÎ/ã�ÇiÈ�äGþYÈqpýàGÎýçYæGÎ=ËÌÊ¯åGÉCÎ/ßjÊ�È�ËL�PæGË/ÇCÎÌßhÊ�àGÎvè¡Ê ËÌÍeÉ�È�
:������ßhÈ�ä«ÇCÉCÈ1ÇCæ>ÇCÇCÈ�ËÌÈ�Ê¡ËéÇiÉ�ÈjãCÍ¡äGÍ àGÎè Ê¡ËÌÍ¡ÉCÈ � Ï mEäV>UÎÌÞ Ï_?>Ï 
 ú èñÎÌÈ�äGÈ�åGÉ�ÈYãCÈ�ädÇ Ê ÇCÍ°ÎÌË[ç�Ê¡ã�Í°çYÍeäIngâGÎéÇ Ï êñÎ,äGÍ¡ÇCÎ,ç�ÍeßhÈ�Î,ç�ÍeßhåGÊ¡ÉiÊ ÇCÍeÉCÎàGÈ�Ë�âGËÌÍñçYç�Ío��5GÊ¡äGäGÍ�ÞeË/Î,ÎÌä>ÞeÉCÈ�ãCãCÎ,ÎÌädèeÈ�É�ÇiÎéÇiÎ¼É�ÎÌã�å]ÈÇCÇiÍ�ÊbS«æGÈ�ËÌËÌÎ]àGÈYË�â>ËÌÍñçYçYÍb��pGÈ ;`æGäGþ�ÎÌÍeäGÊ¡äGÍçYÍ¡ä�ËÌÊ�ã�ÈYÞeæ>ÈYädÇiÈ(ËÌÍeÞ¡ÎÌç�ÊrÜ
T�� �U� À Ã � �t����� ���-�Ñì ÿ°çYÍeät� ì 
:�h�2�2�h�6n � u�
:B
T1À Ã �,� � Ã ç�ÍeäI� � 
 � ��� 9 ì 
�å[ÈYÉ�� ì 9 
:�h�2�2�h�F�FpGß;ÈYädÇiÉ�È�Î¼ÉCÎ/ßjÊ¡ä>ÈYädÇiÎ ��� 9 È�ÇCæ>ÇCÇCÎ¼Î
��� u¨è¡Ê äGäGÍhÊ�þ�ÈYÉ�Í�B

T1À Ã � � � Ã çYÍeä*� � 
 � ���Gì 
�å[ÈYÉ�� ì uL
:�2�h�2�h�2u1�Fp>ßhÈ�ä«ÇCÉCÈ�Î[ÉCÎ/ßjÊ äGÈYädÇiÎ ��� u�ÈqÇiæ>Ç�ÇiÎ[Î
��� 9 è Ê¡äGäGÍ;Ê°þYÈ�ÉCÍ�B

mEËAçYÍñàGÎ/çYÈ=ÇiÈ�ÉCß;Íeß;È�ÇiÉ�ÎÌç�Í�ÎÌä°æGã�çYÎéÇ Ê�WÈ âGÎÌàGÎ/ÉCÈ�þYÎÌÍ¡äAÊ¡ËÌÈvÈYà�ÎÌË>âGÎ/Ç � Ã àGÈ�ËAçYÍñàGÎÌç�È3�qê�� åGæ}üÍ#È�ãCãCÈ�ÉCÈÉCÎ/ç�Ê�è Ê ÇiÍ¥æ>ÇCÎÌË/ÎÌþYþYÊ¡äGàGÍjãCÍeËÌÊ¡ßhÈ�ädÇiÈ°Î�âGÎéÇ � Ã 9 È � Ã u H è¡ÈYàGÎ�>�Î/Þ ÏC?rÏ 
���J Ï û�È�Ë�ç�Ê¡ã�Í�ã�Î�æ>ÇiÎ/ËÌÎ/þYþYÎ
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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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+
-

Vin

2
N-1C CC2C Vx=Vos

+
-2

N-1C CC2C

Vx=Vin

a)

b)

+
-2

N-1C CC2C

Vx=2 x(Vin-DVref)

c)

NVref Vref
1 0 0 1

input digitale

¶�·¹¸»ºa¼�½�¾C¿=^�QaÂ,>îÆqÏFÍÎË�ÍÈ;¹ê�Ç�.-ÍÑÌ:ÇÈÆqÐtÊ-ÇKÃFÌ�Ë�ÊhÉÑÉóäED¥� §1F Â_Æ	J,;zÆ�ÏFÊèË�ÍÎã2Æ�Ð(ì�Í=Ì:ÇÈÆ�Ð(ÊhÇ	ÃÅÌ�p	ÒÎJ�;zÆqÏFÊ
Ë�Í<ÐtÆ�Ç	ÃÅÊ-Ç�ÍÑÐ(ÊhÇ	ÃÅÌoÊ�ã2J ;zÆqÏFÊ8Ë�ÍaÆ�Ð(ì�ÉÑÍPOÈã2Æ$.hÍÑÌ�Ç�Ê�Ó

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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Ô�Õ_b ÕMØ c dfe�Ù g<Úihkj�l1d m:n_á-opn�Ú
m~ÇV>iÍ=ë�Ó ? Ó nq0èíUÍ=ÊhÇ�Êïì�ÄFÊ-ÏFÊhÇ	ÃÅÆqÃ6ÆbÉåäæÆ�ÄMã65�Í=ÃFÊ-ÃFÃFê�ÄÅÆ�ê�ÃÅÍ=ÉÑÍ/.+.2ÆqÃÅÆLìîÊhÄ�ÏFìîÊhÄFÍ=ÐtÊ-Ç	Ã6Æ�ÄMÊïÉåärD�� §1F ãhÌ:Ç
�èç�� Ê-ÏMÃFÊhÏFÌ�Ó ¦ Ê8ÐtÌ_Ë�ÍPOÈã65�Ê�ÏFÌ�ÏMÃ6ÆqÇ�.hÍÑÆ�ÉÑÍGÆ�ì�ìîÌ:ÄMÃÅÆqÃÅÊ8ÏFÌ�Ç�Ì#s�Â

+
-

Vin

FLASH RSD
(2

N
-1)bits
RSD

1

Vx

1
2

3

2
N
 capacitori 2

1
 cap. 2

0
 cap.

+Vref
-Vref

Cf=C

¶�·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
Ë�Ê-É<ÄFÊ-ÏFÍÑË�ê�Ì�pÈÏFÊ-Ç�.2Æ(Ò�ÍÑÏMÌ:ë:Ç�ÌbË�Í<ãhÌ:Ç	í:Ê-ÄFÏMÍÑÌ:Ç�ÊLÍÑÇVã-ÌUË�Í=ãhÊ8Ò�Í=ÇÈÆ�ÄFÍ=Ì�Ó

m~É��¹ê�Ç-.hÍÑÌ�ÇÈÆ�Ð(ÊhÇ	ÃÅÌ*Ç�Ê-ÉÑÉ=Ê"ì�ÄMÍÑÐ(Ê"Ë�ê�ÊP�zÆ�ÏMÍ�{ÊbÍ=Ë�ÊhÇ	ÃÅÍ=ãhÌVÆ�É]ã2Æ�ÏMÌVË�ÊhÉ=ÉåärD�� §1F ã-Ì:Ç	í:ÊhÇ-.hÍÑÌ�ÇÈÆ�ÉÑÊqp
Ð(ÊhÇ	ÃÅÄMÊ É|Æ�ÊhÄ�.hÆÛË�ÍuN»ÊhÄMÍÑÏMãhÊ�ÓEç��¹ÄFê�ÃMÃ6Æ�Ç�Ë�ÌÛË�Í=ÄFÊ-ÃMÃ6Æ�Ð(ÊhÇ	ÃFÊ�ÉÑÊ n M u�0�ãhÌ:ì�ì�ÍÑÊ�� � L � � � L×u�� Ë�Ê-É
ãhÌ_Ë�Í=ãhÊ ÃÅÊ-ÄFÐ(Ì:Ð(Ê-ÃÅÄMÍÑã-Ì Ò�ÍÑË�ÍÑÄFÊ+.hÍ=Ì:ÇÈÆ�É=Ê�p�ì�ÍÑÉÑÌqÃÅÍ|ÆqÐtÌ1ÍÎn M u:03ë:ÄFê�ì�ì�ÍÈË�Í�ãhÆ�ìÈÆ�ã-Í=ÃFÌ:ÄFÍ-\vLÎÏFÊhã-Ì:Ç�Ë�Ì
É|ÆIÉÑÌ:ë�ÍÑã2Æ*ì�ÄMÊhÏMÊhÇ	Ã6ÆqÃÅÆ Ç�ÊhÉ=É|Æ^ZiÆ�ÒGÓ � Ó30:Ó ¦ Æ¥ÃÅÊ-Ç�ÏFÍ=Ì:Ç�Ê�K���ã���ÊeÏFÍ�Ì�ÃMÃÅÍÑÊ-Ç�ÊeÆqÉ�ÃFÊhÄMÐtÍ=Ç�ÊtË�ÊhÉÑÉÑÆ
�zÆ�ÏMÊ � {Ê�ìÈÆ�ÄMÍaÆ

K��6w�n M y K�LEM�u
M
� L���9 �)�L K�V_WXY��

{G ÍÑÐ(ìîÌ:ÄMÃÅÆ�Ç	ÃÅÊ6�zÆ�ÄMÊ8Ë�ê�Ê8ÍÑÐ(ì»Ì�ÄMÃ6ÆqÇKÃFÍGÌ:ÏMÏFÊ-ÄMíqÆ�.hÍ=Ì:Ç�ÍóÂ
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� � L � � � L×u�� � �L \vLQãhÌ�Ç�Ç�ÊhÏMÏFÌ�Æ
��0:p�H$� � 0 � K�V_WXY
��H�p30O� u�0 u�K�V_WXY
��H�p�H$� H H&�

� ½�� ��¡�¡z½�¾C¿zÀÈÂ ¦ Ì:ë�ÍÑã2ÆjË�Í<ì�ÍÑÉ=Ì�Ã6Æ�ë�ë:ÍÑÌ�Ë�ÊhÍ<ãhÆ�ìÈÆ�ã-Í=ÃÅÌ�ÄFÍåÓ

¢ Éóä�Æ2í:Ê-Ä*ãhÌ:Ç�ÏFÍÑË�ÊhÄÅÆ�ÃÅÌ\ã2ÆqìÈÆ�ãhÍPÃÅÌ:ÄMÍ1ÃFê�ÃFÃFÍ ê�ë:ê�Æ�ÉÑÍ1ÉÑÍ=ÐtÍPÃ6Æ�Ç�Ì�ÃFÊ-í:Ì�ÉÑÐ(ÊhÇ	ÃÅÊ�Íèì�ÄFÌ:Ò�ÉÑÊhÐ(Í1Ë�Í
ì�ÄMÊhã-ÍÑÏFÍ=Ì:Ç�Ê Ë�Ì�í_ê�ÃFÍÎÆ�É�Ð(ÍÑÏMÐ�Æ�ÃÅã��jÍ=ÇP£_ê�Æ�Ç	ÃÅÌ8ÉåäðÊhÄMÄFÌ:ÄMÊ ã���Ê�ÏFÍ�ãhÌ:Ð(ÐtÊ0ÃFÃFÊ Ç�ÊhÉ�ÄFÊ2ÆqÉÑÍ/.+.2Æ�ÄMÉÑÍ
¤ ÏMÍÑãhÆ�ÐtÊ-Ç	ÃÅÊ8{Ê8ÐtÌ:ÉPÃÅÌjÍ=Ç-�¹ÊhÄMÍÑÌ:ÄMÊ ÄFÍ=ÏFìîÊ-ÃMÃÅÌ(Æ�É<ã2ÆqÏFÌtÆoìîÊhÏMÌtÒ�ÍÑÇÈÆ�ÄMÍÑÌ�|

¢ Ç�Ê-ÉÑÉÑÆ�ÃFÊhÄ".2Æ1�zÆqÏFÊ�ÏMÍ {ÊÝë:Ê-Ç�ÊhÄFÆqÃÅÌèÍÑÉ	ÄMÊhÏFÍ=Ë�ê�Ìèì�ÍÑÉ=Ì�Ã6Æ�Ç�Ë�Ì�ÍKã2Æ�ìÈÆqãhÍ=ÃFÌ:ÄFÍ	ÏMÊhë:ê�ÊhÇ�Ë�ÌïÍÑÉ	ãhÄMÍ=ÃFÊhÄFÍ=Ì
Ò�ÍPÃ � ¢ ÊhÏMÍÑÐ(ÌeãhÌ�Ç�ã2Æ�ìÈÆqãhÍ=ÃFÌ:ÄFÊ"� ¢ Ê-ÏFÍ=ÐtÌ�pîÐtÆ�ãhÍ¥RÌ*Ç�Ì:Ç�Ä ÄFÆ�ì�ì�ÄMÊhÏMÊhÇ	Ã6Æ*ê�Ç í_ÍÑÇ�ãhÌ:É=Ì�pGËÈÆ�ÃÅÌ
ã���ÊÝÍUãhÆ�ìÈÆ�ã-Í=ÃFÌ:ÄFÍ	ÏMÌ:Ç�ÌïÃFê�ÃFÃFÍ_ê�ë:êÈÆ�É=ÍåÓ £ ê�ÍÑÇ�Ë�Í	ÏFÊ�Í=Ç*�zÆ�ÏMÊÝË�ÍUë:Ê-Ç�ÊhÄFÆ�.hÍ=Ì:Ç�Ê�Ë�ÊhÉ_ÄFÊ-ÏFÍ=Ë�ê�ÌïÉ=Ê
ãhÆ�ìÈÆ�ã-Í=Ã$RÆ1�¹Ì:ÏFÏMÊhÄFÌ�ì�ÍÑÉÑÌqÃ6ÆqÃFÊÝËÈÆqÍ � LÈÏFÊ-ãhÌ:Ç�Ë�Ì8ê�ÇÈÆïÉ=Êhë:ë:ÊÝã2Æ�ÏMêÈÆ�É=Ê�p	ÍÑÉKÄMÍÑÏFê�É=Ã6Æ�ÃÅÌ ¤ ÇÈÆ�ÉÑÊÝÇ�Ì:Ç
ãhÆ�ÐjÒ�Í=ÊhÄFÊ-Ò�ÒîÊ�piÐtÆVãhÌ:Ï_R¦§�zÆ�ã-ÊhÇ�Ë�Ì�ÏFÍ�ÄFÍ=Ë�ê�ÄMÄFÊhÒ�Ò»Ê-ÄFÌ�ê�É=ÃÅÊ-ÄFÍ=Ì:ÄFÐ(ÊhÇ	ÃÅÊoë:É=Í�ÊhÄMÄFÌ:ÄMÍ�Ë�Ì�í_ê�ÃFÍ
Æ�É<Ð(ÍÑÏMÐ�Æ�ÃÅã��*Ë�Ê-Í<ã2Æ�ìÈÆqãhÍ=ÃFÌ:ÄFÍóp�ËÈÆ�ÃÅÌoã���Ê8ÃÅÊhÇ�Ë�Ì:Ç�ÌtÆbãhÌ:Ð(ì»Ê-Ç�ÏÅÆqÄFÏFÍóÓ

Ô�Õ_b Õ_¨ c dfe�Ù dâ¥©7oaà�oªh�«aâ�ß¬¥o
®]Ê-Ä ÉåärD:¯ §1F ã���Ê ÏMÍ»Í=Ç	ÃÅÊhÇ�Ë�ÊïÄMÊ2Æ�É=Í/.O.hÆ�ÄFÊ�{ÊèÏMÃ6Æ�Ã6Æ"ÆqË�Ì�ÃFÃÅÆqÃ6Æ8ê�ÇCäæÆ�ÄMã���Í=ÃMÃÅÊ-ÃMÃÅê�ÄFÆ"Ë�Í3NGÊ-ÄFÊhÇ-.hÍ|ÆqÉÑÊ�Ó
¦ ÌVÏFã���Ê-Ð�ÆVãhÍ=ÄFãhê�Í=Ã6ÆqÉÑÊ�í_Í=ÊhÇ�ÊbÄMÍÑìîÌ:ÄMÃÅÆqÃÅÌeÍ=Ç`°iÍÑë�Ó � Ór±�±UÓ ¦ ÊoìÈÆqÄMÃÅÍ]Ë�ÊhÉ�ã-ÍÑÄMãhê�ÍPÃÅÌ*ÍÑË�ÊhÇ	ÃÅÍ ¤ ã2ÆqÃFÊ
ãhÌ�Ç³²6´ ÊµT�¶ ÐtÊ0ÃFÃÅÌ�Ç�ÌVÍÑÇ�Ê-í_Í=Ë�ÊhÇ�.hÆ¥ÉÑÆeÏFÍÑÐ(Ð(Ê-ÃÅÄMÍ|Æ(Ë�ÊhÉ=É|ÆeÏMÃFÄFê�ÃMÃÅê�ÄFÆ-·aÊhË¸{ÊbÍÑÐ(ì»Ì:Ä�Ã6Æ�Ç	ÃFÊ
Ç�Ì�ÃÅÆ�ÄFÊ"ãhÌ:Ð(ÊbÆ�Ç�ã���ÊbÉ|ÆtÃFÊhÇ�ÏMÍÑÌ:Ç�Ê"ËCäæÍ=Ç�ë:ÄMÊhÏFÏMÌ^¹]K�LEM�ÏFÍ|ÆtË�ÍuN»ÊhÄMÊhÇ�.-Í|Æ�É=Ê�Ó ¦ ÆeÏFãhÆ�Ç�ÏFÍ=Ì:Ç�ÊjË�ÊhÉÑÉ=Ê
ÃÅÄMÊ§�zÆqÏFÍ	Ë�ÍKãhÌ�ÇKí�ÊhÄMÏFÍÑÌ�Ç�Ê�í_Í=ÊhÇ�Ê�zÆqÃFÃÅÆ1ì�ÍÑÉÑÌqÃ6Æ�Ç�Ë�Ì�Ì:ì�ìîÌ:ÄMÃFê�ÇÈÆ�Ð(ÊhÇ	ÃÅÊ�É=Ê�ÐtÆqÃFÄFÍÑã-Í�Ë�ÍKÍ=ÇKÃFÊhÄMÄFê�ÃMÃÅÌ:ÄMÍ
ãhÌ�Ç�Ë�Ê-ÍQÏMÊhë:Ç�Æ�ÉÑÍ<Ë�Í<ã-ÉÑÌ_ã6ôKÏ&�³í:ÊhË�Íª°]ÍÑë�Ó � ÓE± � �0Ói¯ Í<ÏFÊhë�ê�Í=ÃFÌ�Æ�Ç�Æ�ÉÑÍu.O.hÍÑÆ�Ð(ÌjÍÑÉCÄMê�Ì:É=Ì(Ë�Í<Ì:ë:ÇKê�Ç�Ì
Ë�Í<Ê-ÏFÏFÍóÂ

¢ Í=É<ãhÉÑÌ_ã6ô^ºO»¼0�ã-Ì:Ç	ÃÅÄFÌ�ÉÑÉ|ÆoÉ|ÆP�zÆ�ÏMÊ]0��zã2ÆqÐtì�Í=Ì:ÇÈÆ�Ð(ÊhÇ	ÃFÌ(Ë�ÊhÉQÏFÊhë�ÇÈÆ�ÉÑÊ�3ã���ÍÑê�Ë�Ê-Ç�Ë�Ìeë�ÉÑÍ<ÍÑÇ ¢
ÃFÊhÄFÄMê�ÃFÃFÌ:ÄFÍ�½¾
70 Ê��
*0 � ·:ã-Ì:ÉÑÉ=Êhë	ÆqÇ�Ë�Ìïã-Ì:Ï_R ¦UÃÅê�ÃMÃÅÍ�ÍUã2Æ�ì�Æ�ãhÍPÃÅÌ:ÄMÍ�Æ�É=ÉÑÊ�ÃÅÊ-Ç�ÏFÍ=Ì:Ç�Í�ËGäæÍ=Ç�ë:ÄFÊ-ÏFÏMÌ�·
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3 9 w ±�H#J�M3 !õw � H#J�M3BA w � É[J�M
*\TOU]GIU/.O.�R�J�^�H�£Kê�V�M5TSUGí�R�GIHLPOU_Vèã�HLJ ÷ w ÷ 9
MOU=H�TOTOU]V�J`Vïê�JaR�?�	P¶ ìaR�POU&RP±:ò7DFEÑ. ì=V�PbGcR��"R�MOV^�U=dKR�J�TOV�J�UIdeVfJ'TSH�V�R�^KH�GITSP9V ò$H�H&DgE1.ïì=V�PbGcR��"R�MOV�^�UhR�dtì�GIU ¤ ã�R�.�UIHLJ�V�i�*\J;R�d(ì�G]U ¤ ãjR�TOHLPOV^aRsò�±k^�lmV4ò�H�HìDgEÑ.n^�U@?�	&¶ J�HLJ {VnMOVfdtì`G]UÑãfVo^aRpP9VjR�GIU/.+.jR�P9VndeRqU]JrPOV�R�GIT�RR`ãfU@M9U
ì�êªRHFR�ã-ã�HLJ'TSVfJ'TsR�P9V�ã���VtMOU]RuM5TsR�v`U]G]V7£_ê�R�J�^�HFU]G,ë:ê�R�^aR�ëLJ`HVí�R�GIVµ± ë iK, ê�V�M5TSHNMOV�d(ì�GIU ¤ ã�RuG]RPOV�R�G]Uu.O.�R�.�UIHLJ�Vw^�VfG]GóäxR�d(ì�GIU ¤ ã�R�TSHLP9V�i
y{zXÜ{z_¨ l1oê¬[o}|Q|�~���o���~����¥gW~
,w��V�M5TSH�v`G]HQ����H`�aRnU]G{��H�de��U�TSHn^�U�U]dt�&H�M9TsR�POVuG]V;TSVfJ�MOUIHLJ�U\^�V�U���R��aR��fUITSH�POU���HLGIG]Vf�'R�TSU)R�G]G]RdeR�TSP9U]��V6½�� � ^�V�GIG��rD:¯\�\2�J`V�G]G]R��"R�M9V � ·QU]J�dtHQ^�H�^aR��LV�J�VfPSR�P9Vw��H�POPOV�TOTSR�deVfJ'TSV�UIG_POV�M9U]^��`H�i
Û�Jÿ° U]��i � iE±$sNJ�V��QU]V�J`Ve��P9V�M9V�J'TsR�TOH�G]HuM9����V�deR`i�Û�M9��HLU�U]J`�LPOVfMOMOU�M9HLJ�HgGIV���MO�fUITSVt^�VfG}aR�M��
Á�� ¯����`VtM9U
^�VfTOV�P9deUIJaR�J�H;J�VfG]G]R]�"R�MOV]±q·WdtV�J'TOPOV#G�����M9��UITSR {V#��J�HN^�V�U TSPOV��=HLMOM9U]v�UIG]U���R�G]HLP9U�Z
K�V_WXY�·�HKH:ø6K�V_WXY'i\��RKG]HL��U]�jR#^�Up����J�.fU]HLJ�R�deVfJ'TSHK^`V�U�dtHQ^���G]UWJ`V�G]GIVX^���V[�aR�P9TSU�^�VfG �fU]PO�f��UITOH
��*Ñ®�V�¯��Å�]{V�HL�`�&HLM5TsR`i
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+Vref

-Vref

coppia 
[bi+, bi-]

bit RSD bi

®{¯�°&±�²0³1´Wµut�¶�Z � V�GIVfTOTOHLPOVXGIHL�LU]�fH#½�� � i
y{zXÜ{z·y ¸=¬9�5¹º¸=¬B~�¹º» o½¼�~�¾X�¥ÝX¿WÀ
��+tJ����i{V@M9Uh�=HLMOMOR[�LV�J`V�PSR�POV�U]G=POVfM9TOH#U]J�deR�J�UIV�PSR@��HLP9POV�TOTsRq·`HQ����H�POPOV�����V��&VfP�TS�ÁTOTSH�U]G_TSV�P9Â�H��UI��GIH@^`Ua��HLJ'�LVfPOM9U]HLJ�V�Ua�jR���R���U�TSHLP9UaÃ�Ä=��HLJtÅ�woÆ

ó
���
ó
� Æ�POUIdKR�J��'R�J�H��fHLG]GIV��'R¥TSU�iê®�V�P�"R�POV{�fU5ÇHMOUÑ{Vw�`TSUIG]UIÂ�ÂjR¥TSH@��JaR[MOVfde�`G]U]�fV�P9VfTSV�^�UhdtV�dtHLPOUIÂ�Â�R�Â�UIHLJ�V�^�U °�°¾¯ ����V�^�Uz° U]��i � ir±�É���·`��UIG]H�TSR�TSU^aR�GWM9V��LJ�R�G]VKÈsÉ Ê�Ë�i

b1+

b30*+

b30+

b31*+

b31+

Q1-

b1- b30-

b31*-

b31-

ck_ffd

FFD_b1+ FFD_b30+

FFD_b30- FFD_b31-FFD_b1-

FFD_b31+

Q30- Q30-

Q31+Q30+Q1+

®{¯"°=±�²0³�´}µut_Ì}Z Á VfTOVX^�UWdeVfdeH�POU]ÂfÂjR�ÂfU]HLJ`V���H�J:°¾°�¯[i
Û�G��fHÁ^`U]��VXTSVfPOdtHLdtVfTSP9U]�fHev�UI^�U]P9V�ÂfU]HLJaR�G]V�R�GIG�����MO�fUITSR�^`V�Gª°�GcR�M"� ·_dKR�G�M9U�R�^aR�TOTSReR�G]G���U]J'TOV�P ¢

�"R��f��UcR�deVfJ�TOH1�fHLJ�^`U]MO�=HLM9UITSU��QU)�&VfPOU3��V�POUI��U�i�2�UBÇH1J`HLJp�fHLM9TOUITO��U]M9��VN��J��LP9HLMOM9H1�`POHLv�GIV�deRoU]J
£��aR�J'TSHÿ{V��&HLM9MOUIv�U]GIV�P9VjR�GIU]Â�Â�R�POV\U]JKdKR�J`U]V�POR�J�H�J��aR�P5TSU]�fHLGcR�POdtV�J'TSV\��HLdt��GIU]�jR¥TsRX��JaR�P9VfTSV�^�U^�Vf��HQ^�U ¤ ��Rt���`V@TOPSR�M[��HLPOdeR[U]G&��HQ^�U]�fVXTOV�P9deHLdtVfTOPOUI��H[UIJN�fHÁ^`U]��VXv�UIJaR�P9U]H[�fGcR�M9MOU]�fH�i
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ÐuÑsÒ Ë=Ð�Ó ÔoÕfÖ�×ÑÐOØtØ8Ð7Ù Ú�Û�ÜqÚÞÝ
ß�PSR�dtUITOV���JodtHÁ^`V�G]GIHedeR�TOV�deR�TSUI��HK^`V�G��fHLJ'�LVfP9TSU�TSHLP9Vÿ{V[M9TSR�TSHK�&HLM9MOUIv�U]GIV�MOUId[��G]R�POV@G]H�M5TSVfM ¢MOHo�fHLJáàF�
ß��W�wl�i
�
�â��M9Ho^�U�àF�
ß��W�wl½�&VfPOdtVfT9TSVK^`U�M9TO��^�U]R�POV�UIJ�deR�J�U]VfPSRuMOVfde��GIU]�fVKV�LVfG]HQ��VFG]Vg�`POV�M5TsR�ÂfU]HLJ`U\^`V�G��fHLJ'�LVfP9TSU�TSHLP9V�R�G���R�POU]R�POVu^�U���R�POU\�aR�POR�dtVfTSP9U�ifÛ�Jã��R�P9TOU]��H�GcR�P9V
����V�^�U�G]UIM9TSR�TSU�UIJ�R����&VfJ�^�UI��V���MOU&{V�TSVfJQ�ÁTSHg�fHLJ'TSHF^�V�GIG���H�ähM9VfTX^�VfG]G��âHL�=V�POR�Â�UIHLJaR�GIV�å -�æçæ · ^`V��LGIUV�P9POHLP9U}MO�`G]GcR[�fHLdt�aR�PSR�Â�U]H�J�V#�"VfPOP9HLPOV�M9��G]GIV�TSVfJ�MOUIHLJ�U}^�UhPOUu��VfPOUIdeVfJ�TOH�·QH�ähM9VfT\^�VfU}��HLdt�aR�POR�TSH ¢POU�·�VfTO��ir�èVK^�VfG]G��âVfPOPOH�POVK^`Ub�L��R�^aR��LJ`H�MO��GIG���HL�=V�PSR�Â�U]H�JaR�G]V�i=Û�J��aR�P5TSU]�fHLGcR�POVt�LG]U�V�P9POHLP9UbM9��G]G]R��H�de�aR�PSR�ÂfU]HLJ�V�V�M9��Gh�L��R�^aR��LJ`H[^�V�GIG���HL�=V�PSR�Â�U]H�JaR�G]V�M9HLJ�H[M5TsR�TOUhU]J'TOPOHQ^�H�TOTOU=R�TOTOPSRj�LVfPOMOH#^`V�G]GIV^�UIM9TSP9U]v��`Â�U]H�J�UbJ`HLPOdeR�G]UÑ�"R�deVf^�UcRgJ���GIGcRx�X^�U��f��U���V�J�U���R�M9�&Vf��U ¤ �jR�TSRoGcRg^�V��QUcR�ÂfU]HLJ�VKM9TsR�J ¢^aR�P9^�é�iµÛ�Jÿ° U]��i � iE±�ö;M9HLJ�HgP9U]�=HLP9TSR�TSU �LG]U�V�POP9HLPOU�^�U
J`HLJ�GIU]J�V�R�POU�T�ÇR ÛBê��ãV]¯�ê���H�T9TSV�J��`TOU��H�J�àF�
ß��W��l�i5Û�G}��R�G]HLP9Vw^�U�� � l7MOV���JaR�TSH�M9U�P9Uu��VfPOU]M9��V�R�^UÃ�woÆÎÍ#v�U�Tji
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analog input
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−1
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analog input

LS
B

®{¯�°&±�²0³1´Wµut_ë}Z�ì�P9POHLP9U}^�U}J`HLJFGIU]J�V�R�POU�T�ÇR@H�TOTOV�J��`TSUW�fHLJgàF�
ß��W�wlí��å -�æçæ wíÆjÍ�d#�&·`é�î � ÄðïêwÍ-��Æ0ñòVXéaD - � 8~wuÍ-�rÉLñ#��i
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ÐuÑÎó�ô Ë=ÐjÓ ÔoÕ�Ö�×6Ð+ØeØ8Ðöõø÷�Ì8ÐÏ1Í
� 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

V
o

lt
ag
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-1

-800m

-600m

-400m
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1
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1.4
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1.8

Time (lin) (TIME)
1.1u 1.2u

*conv a 10-bit con vin=0.99 v
ck1 ck2 ck3

vo+

vo-

®{¯"°=±�²¥³�´}µ����&Z � UId[��GcR�Â�U]H�J�V��=V�P\å�Äðï! uÍ"�âÏLÏ�#[i
U]J'��V���VePOUI�&HLP5TsR�TOU�UIG���HQ^�U]�fV Á�� ¯&·WG���V$����UI��R�GIV�J'TSV[��R�GIHLPOV�R�JaR�G]H��LU]�fH���HLJ'��V�P9TOUITOHgV�^nG���V�P9POHLP9V
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POVfGcR�TOUI�QU R�^oR�GI����J�U �jR�M9U�VfMO��GIU]�jR¥TSUI�QU�i � U�TOV�J��LRK��POVfMOVfJ�TOV�����V#U]G�J�HLM5TSPOH;H�v�U]V�TOTSU��LHpùV��Q�`V�G]GIH

åaÄðï�% d&#(' Á�� ¯�à � l�M Á�� ¯ � � l�M åaD - ï$)*% d&#(' ì
POP9HLPOVÆ�±�É % Í-·xÍq·IÆ�·âÍ-·�Æ$' % 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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