
����������	
 ��� ��
���� ��
���	��� 
�

���� ��	�� ��	 ���������

�� ��������
�
 �
�	�
�

���������	 
���


���� �� ���	��	
�� �
	��
��� 	� �
	��
������ ����	
����� �� ���
��
��

������ ���
��� ���� ���
��
�� ���
!

�"��	# $ �%�&�%'&(%()�� * +�,# $ �%�&�%'&(%(��� * ����
# ��-�.��		�-�������

����� ��������

�	��� �/ �
	��
���
� ����-�	
� ��� 0!��	�� �����		
���� 1	���	
�	
 ��
!�	�"��� ������-�	

2
�! 34 ���)�% (��� �0� * ����
# ���	��
	.	��	�
���	�-

��������

5	 	,�	�� �"	 �
��� �/ ����
�
 �
�6
	�� �"�� ��� 6	 ���	
	� 6! �	�
� �	��

������	
��� �"	 ������ �/ 7	�8 �	
����
 6	"����
� �	�	
�������� 7	�8 
���-��	�


	�
	�	�� �
��	�%
��� �	
����
 6	"����
� �"�� ��! 6	 	�/�
�	� 6! ���6
��8��� �	�
�

�	� �-�	
����
� �/ ����
�

�6
	� 2"	 �
��� �/ �	�	
�������� 7	�8 �3 
���-��	� �� ���

�
��	� -��	
 �"	 �-�
	��
 ����
�

�6
	 �-6
���-��	 ��	
���
�

��������	 
��

�
 ���
� �
 �����
��� �����	
������ 
�	 ������� ���������� �� ��
� ����� ��� �
� �
 ��

�� !����"����� ��������# ���� ������ 	� 
��	
���� �	���	�� $��
 %&� ��
 '� ��
 (&)*(+&�

,
�� +(('


+



� �������	�
��

-� ���� ���� .� ������� 
 ������ �� ���/��
� ���
"���� ��� ����� ���� 0��1 �
���	 ����

������	�� 
�	 ���	� ����� ��� �� !����"����� ������� 2����� 0!�21 3+&4
 ��
� ���
"����

�"����/�� ��/� �� ��� ������/� 	�� �� ��� ��� �� ����� ��� 
����� ������	�� 35� +'� +64


!���� ��� .�
� ���
"��� �� �����7�
��� 	�7��	 ���� ��� ����� ����� .� .��� �����	��� ��

.��� 
� �8
/���


-� �� ��� +� .� �
"� ���.� 
 ��/��� ��//����
���� ������� .���� 
 ���	�� ! ���	�

/���
 �� �� 
 �����"�� 9 ����� � 
� ��7����:�
�
���� ��
���� �
 2�� �����
� ��
�� ��

��� �����/ �� ���.� �� ��� 7 ���
 � ����� �� ! �� 0! �;1 /�
�� ��
� ��� ���	�� ��


���"� 0�
� 	����������	1
 � ����� �� 9 �� 09 �;1 /�
�� ��
� ��� �����"�� �� 
���"�

0�
� 	����������	1
 2�� ������ �� � ��������� /���
 �� ���� �� ��� ��
���� ��� ��� ���

�����"�	


�� �����	�� 
� 7�
� /
���� �� � .��� �� 0! �;1 < �� 09 �;1 < + 
�	 �� 0! ��1 <

�� 0�1 < �� 09 ��1 < &
 �� /
� �����	�� 
� ���
���� ������	� �� ��� ��� ��� 
�����

��������� �
�
� ��� ��� �� 
�� 7��� ��=������ ��
� ��
�� ��� 7�
� /
���� �� 
 !����

�� 0�1 < &� ���� /�
�� ��
� �� 
 ���/��
� ��
�� ����� /
� ��� �� ������ �� �� �
�
�


�� /���
 �� ���� �� ! �
"� ���� �����"�	 �� 9
 >�.�"��� .� /
� �����	�� 
� ���/��
�

���
"��� �� ��� ��� ��� ���� ��������� �
�
� ��� ��� �� 
�� 7��� ��=������ ��
� ��
�� 


/
���� ������� 	� ����� �	 �� 
 2��� /�
�� ��
� .� �����	�� 
� ���/��
� 
�� ����� ��
���

�� .���� ���� ���	�� 
�	 �����"�� �
"� 	����������	� �
�
� ��0! �;1 < �� 09 �;1 < +�

�� 
�	���� �� ��� ��/��� �� ������ ����
���	 �� �


2�� ������ ���.��� .�
� 
�	 /
���	 �
� �
 � 
� ���/��
� ���
"��� 	����	� �� ���

������
� ������/
 ��� ��� �8
/��� .� �����	���	 ����� 
������� ��� .�
� �
� �
 � 
�

���/��
� ���
"��� /�
�� ��
� .� 
�� ��� ���������	 �� ������� ��
� 
�� /���
 �� ���� 
��

�����"�	� �� ��
� .� 
�� ��� �
�
��� �� �������� ���� ������
���
 -� /
� �� ���������� 

�� ���� ��
� 
 ����� ��� ��� �� �;���� 
 .�
� �������� �� ��� ����� ��
� �� 
 ��
�������

7��� /
� ����� 
� 
 /
���� � ���� �� /
� 
��� ����� 
� 
�� /
���� � � � � 0���

��//
 5
+1
 2��� �� 
��� /
�� ����� �� 
���/� ��
� �� 
 /
���� � �� 7�
� ���� 
��

/
���� � � � � �� 
��� 7�
�


2��� ���� 	�������� ��� ��� �� .�
� �
� �
 �� �� �����"����� �������
 -� �
������
�� �����

	����/������� .�
� �� �
� �
 �� �
"� ��� ���� ���	��	 ������� .� 
��� 	�"���	 ��/�

��/� �� ��� ���	� �� ����� ����������
 ?�� /
�� ������� �
� �� ��//
��@�	 
� �����.�


�������� ��� ��
���� �� .�
� 
�	 /
���	 �
� �
 ��  ����
��	 �� 	����/������� ���� 
��

����/�
�
���
 2���� �
��� 
��� ���� 
������ ��� .�
� ���
"��� �� 	����/������� ����

0�� 
		����� �� ��� /
���	 ���
"���1 .� �8���	 ��� ��
�� �� ������� ������/� ��
� �
�

5



�� /�	���	 �� ��
 !����	��� 	����/������� .�
� �� �
� �
 �� 
�� ��:�����	� �
�
� ����

��������� �����	:���� ���/��
� ���
"���� ��
� /
� �� �������	 �� ����� ��� �����"�����


2��� �� 
� �/����
�� ������� ��
� 	��� ��� ���	 ��� ��� ��
�� �� 	����/������� /
���	

�� �
� �
 ��
 2���	��� ��� /
�� ���������� �� �������� �� �����"����� �������� ���� 
�

��������
������ 
�	 �:�������� 
�� 	���	
��� .��� ���� ��
�� �� �
� �
 �� �� �����	���	
 -�

�� 
��� 	���	
��� .������ 
 �����/ �� .�
��� ������� 
 ���
���� ��� ��
�� �� 	����/�������

.�
� �� �
� �
 �� �� ��� �����	 ��	�� ��� �����/
� ��������
��� ����
� �
 � ����
���


� �
	�������

��� ����� 	��


� ��������������	� ��� 0�A2 ���1 �� 
 ��������� � < 0�� �� ��	� �
��1 .����� � �� 
 ���

�� ������B � �� 
 ��� �� ��������	��B ��	 � � � � � 
� �����7�� ��� 
��� 	������	 ���/

��
��� �� ��
��������B �
�� � � � � � 
� �����7�� ��� 
��� 	������	 ���/ ��
�������� ��

��
���
 >��� 
� < �&� +� 5� � � ��
 !�� 3C� ++4 ��� 
 /��� ��/����� 	�7������ �� ����� ����


� 
������ �� 
 "����� � � � � 
� 
 
� �� � .��� 	����� ��� ��� �� 
�� �������� /
���� �

��
� /
� �� 	�7��	 �� ��� ���
 � ��� �����
 �� ��� �����
 ��� ��� �� 
 ��� � .��� 
�

�����
� /
���� ��
 �� .��� �8�
�	 ��/���/�� ��� 	�7������ �� /
���� �� 
 ���������

� � � � 
��� .��� 
�� < 
� � ���
 � �� 
 ��. ���/��� ���� ��
� ��� 
�� � � 
� � � � ��


�	 ��� 
�� � � 
�� � � D � < � D � < � 	 � < �


���� 
 /
���� � � �
� �� ��
���	 ���/ /
���� � �� �8������ 
 ����� �������� ��

��
�������� � < �� � � � �� .� .���� � 3�� � �
 �� .���� � 3�� �� 	����� ��
� � /
� ��

�8�����	 ���/ � 
 2�� ��� �� /
���� � ��
��
��� �� 
 ��� � ���/ 
 /
���� � �� �
���	

��� ������������ ��� �� � 
�	 �� 	�����	 
� �0�� �1


� ������� ����� ��� 0�� ����� ��� �������	�1 3%4 �� 
 %:����� � < 0�� �� ��� � 1 .�����

� < 0�� �� ��	� �
��1 �� 
 ����� ��� ���������B � � � � E �� 
 �
����� �������� ��
�


��� �� �� �
�� ��
������� 
 �
��� ���/ ��� 
���
��� �� �"���� E 
�	 .��� �� �8���	�	 ��


 /
���� � � � E� �� ��� ���
� .
�B �� �� 
� �����
� /
���� B � �� 
 7���� ��� �� 7�
�

/
���� �
 2�� 7�������� �� � �� �������
� �� ��� 	�7������ �� �
����	 ����
 �� 
��� 	�7��

��� �	������ ��� �� � 
� �� < �� � 
� �� �
� 
 0�� � � � 1 3� � � �4�


�� .��� ��������� 
 	������� �"��� �����/ 0�F!1 
� 
 �
����	 ����� ���
 ��"�� 
 �F!

� < 0�� �� ��� � 1� ���  !���� �������� �� � 0�
���	 
����� ������	� �� ��� ��
/�.��� ��

!�21 �� ��0�1 < ��0�1 � E� 
 � � � �� �� 3�� �� � � ��B ��� "!���� �������� �� �

0��
� .� .��� �
�� ���� ������	�1 �� ��0�1 < ��0�1 � E� 
 � � � �� �� 3�� �� � � ���B

6



��� �!���� �������� �� � 0�
���	 ��	��� ������	� �� ��� ��
/�.��� �� !�21 �� �0�1 <

��0�1 � E� 
 � � � �� �� 3���


���� ��
� �� ��� 	�7������ �� �
����	 ��� .� 
�� 
���/�� ��
� � �� 
 �:���� �
����� 

��������� �
�
� �� ��
������� �� �
����	 .��� ��� �/��� ����� � 
�	 �.� 0�� /���1 ��
��������

/
� �
"� ��� �
/� �
���
 2�� ��
���� �� �:����� �:����� 
�	 �:���� �
� �
 ��  ����
��	

�� �:���� �
����	 ���� 
�� 	�����	 
� �� 
�	 � ��������"���


� �����
������� ��  ����
��� 3%4 �� ���� ��
� ��� ����� �� �"����  ����
��	 ���/ ��� �����
�

/
���� ���=���� 	����/���� ��� /
���� ��
���	
 ���/
���� 
 �F! � �� 	����/�������

�; ��� 
�� �� �� � � � .��� � �< ��� 
�	 ��� 
�� � � �0�� ��1� � 3�� � � 3��� <� 3�0�1 �<

�0��14� 3�
��0�� �1	��	0�� �1 < �
��0�� ��1	��	0�� ��14
 ���� ��
� .� 
�� ��� ���� �8���	�� 

��� 	�7������ �� 	����/����/ ���	 �� 3%� +64
 -� �
��� .� 
����� 
� 	����/������� 
 �����/

�� .���� �.� ��
�������� .��� ��� �
/� �
��� /
� �� ��/���
������� ��
���	 
� 
 /
���� 

� � ���"�	�	 ��
� ��� �.� /
���� � ��
���	 ���/ � �� 7��� � 
�	 �� 
�� ��� �
/� 0��

�� 
 ���	 �� �
�
������/ �� ��
��������1
 ?�� 	�7������ .��� ������"� ��� ���������� ��

	����/������� ����� ���� 
� ��� ���	
/���
� ��//
 5
5 �� ��� �����.�� 


!����/� �� �������� �� !�2 
�� 	����/�������� ����� .� .��� 
�.
�� 
���/� ��
� ���  ��:

��
���� �����	���	 ���� 
�� 	����/�������
 2�� ��
���� �� �:����� �:����� 
�	 �:���� ��

�
� �
 ��  ����
��	 �� 	����/������� ��  ����
���� 
�� 	�����	 
�� ��� 
�	 ��
 �� 
���

	�7�� 354 ��� ��
�� �� �����
������� ����# ��	��� 0��:�����	 ��� �����1 �� �
� �
 �� 
�


	� < �� � 
 
 � � ���


�� 
��� ���
�� ��� ������� ���������� ��� ��� ��
�� ��
 ������ �� ����� ���������� �
� ��

����	 �� 364


��������� �	
	 "���� � �������� � � E�$ ��� �	
���
��� �������� �� �� < E� � ��

"���� � ����� 	% ��������� �$ �� ���	�� �	!� < ��� 
 � � �� ��� ����� 	% ��� ���

�	
���
���� 	% ��������� �� ��

�
��������� �	
	 &�' ��� ����� �	!�� �� �������� �� 
� &�' ��� ����� �	!�� �� �	� ��������

�� ��� &�' ��� ����� �� �� ��	��� ����� ����������	�� &�' ��� ����� �� �� �	� ��	��� �����

���	��

��� ��
�����
 �
� ��
����

��� � �� 
 �
� �
 � �� 
���
��� E
 -�� ����# ��	���� �� ��� ��� �� 
�� ���78�� �� ����� �

�� �� � < �� � E� 
 �� � E� � �� � ��
 � �
� �
 � � �� �
�	 �� �� ��	��� �� � < �
 -�

�� � � E� 
�� �
� �
 ��� � �� �
�	 �� ��  !��	��� �� � � � < � � �


��� �� ��� �����.�� � �� 
 �F! .��� 
���
��� �� �"���� E
 � �� �	���	����� �� 
��

����� ��
� ����� � �� ��� �����	 ���
"��� /
� �� ��/�����	 �� 
 ����� ��
� ����� � ��

%



��� /
���	 ���
"���
 � 	����/������� � �� ���������� �; �0�1 < ��0�1


2�� 
���
��� �� �"���� E �� �
��������	 ���� �.� 	��G���� �������� E
� ��� ��� �� �	���	������

������� 
�	 E�� ��� ��� �� ���	���	������ ������
 � �
� �
 � � � E� �� �
�	 �� ��

�	���	������ .��� ������� �� �0�1 3+&4 �� �E� � �0�1 � �
 2�� ��� �� 
�� �
� �
 ��

��������
��� .��� ������� �� �0�1 �� 	�����	 �0�1


-� 
 �
� �
 � � � E� �� ��� ��������
��� .��� ������� �� �0�1 .� /
� ��/���� ��� �����
��

�	���	������ ����������� 3+&4 	�7��	 
�� �� < ����� � � 
 � � �0�1�


��� �
��
 ��
���
 �
 �	

�� ������� ���� ��/� ��//
� ��
� .��� �� ���	 �� ��� �����.�� 


����� �	
 ��

�� ����� �	���	  �� ��� ��� �� � 
����� ����� ���$ ��� �� �� 
���!

���� 	% ( ���� �� � ��$ ��� � �� � �������� 	% ��������	��� ���� ��3��� �
� �
�����

��3��� �
� ��� � �

� � � �
��

����� �	� ����� �
�	  �� � < 0�� �� ��� � 1 �� � �����
������� �( �������	� ���

� � �0�1� ����� �#���� 	�� ��� 	��� 	�� 
������ � ���� ���� 0��1 3��3���� �0�1 < �4�

����� �	� ������ �� ��	
���� �
���	  �� � � 
��� � � +$ �� �� ������� ��� 	%

����	�� 	% ������ � ��� � � � ��� ��� 	% 
���
�� ����	�� %	� ��� 	������� � ������ ��)

� � �� &���� �� �� � �' �* �0 1 � ��0 1 %	� ���  < +� � � � � �� ���� � �� ������

� ������
�
��
	 �
���
���

-� ���� ������� .� ���	� ��� ���
��������� 
/�� 	�;����� ��
���� �� 	����/������� ��

�
� �
 ��


��� ��� ��
���� �� �:���� �� �
� �
 �� ��� �����.�� ������ ���������� ���	� � � � � 


3%4
 >���� �� .� �����	�� 
� ���/��
� �
� �
 � �� 
 ��� ��� /
���	 ���
"���� .� �
� 
���

/�	�� 
�� ����� ���	� �� �:���� �� �
� �
 �� 
� ���/��
� �
� �
 ��


-� ��� �
�� �� 	����/������� ����� ��.�"��� �� �� �������� �� ���"� ��
� �� 
�	 
� 
��

����//�����
���


�
��������� �	
	 &�' ��� ����� �� �� �������� �������� �� ��� &�' ��� ����� 
� �� �	�

�������� �� ��� &�' ��� ����� �� �� �	� �������� �� 
�� &�' ��� ����� 	% ������� ���������

� �� �������� �� �� � 
��

��		%)

'



0
1 -� �� 
 .��� ���.� ������� ����� ��� �:���� �
� �
 � �� 
  ����
��� � �� 
��� 
 �:����

�
� �
 � ��� ��� �
/� ��� .��� ��� �� 7�
� /
���� � � < �!&�
 2�� ��������� �� �������

����� 
�� �
� �
 �� �� �� 
�� ���78 �����	� .���� �
� �
 �� �� �� ���	 ��� ��


0�1 -� 3H4 �� .
� ���.� ��
� ��� �
� �
 � � < ���"� 
 # � &� 0��
� �� ���
��� �� 
�1 ��

��� 
 .�
� �� �
� �
 �


0�1 �����	�� ��� �
� �
 � � < ���"� 
 # � � � &� 0��
� �� ���
��� �� ��1
 �� .���

���"� ��
� � �� ��� �� 
�


����/� ��
� � �� ��� /
���	 ���
"��� �� ���  ����
��� � < 0�� �� ��� � 1
 ��� �


�� ��� ���=�� /
���� 0�� ��//
 5
51 ���� ��
� ��3�
��
 .��� �0�
1 < �

 ��

���"� ��
� �� �< ��� �� $ �< $ �
 -� �
��� 
���/� �� < ��� .��� $ � $ �
 !����

��"� � �� ���� ����� �8��� ��
� ���� ��
� �0��

�1 < "�� ��3�
�
���

� 
�	 � � � � 
 >�.�"���

����� ��� < ��� ���3��
���

� 
�	 � � � � � �
�
� ��
�

"� � �0�1� ���
��� 
 �����
	������


2��� ���.� ��
� ����� 
�� ��7������ /
�� /
���� � �

 I�� 
�� ����� /
���� � /���

�� 7�
� /
���� �� ����� �
 � � ��� 
��  
 2��� �����
	���� ��� ���������� ��
� � ��


 7���� ���


0	1 -� �� 
 .��� ���.� ������� ����� ��� 
�� 7���� ��
�� 
���/
��� ����� �8���� 
� �=��":


���� 0�
�
�  ����
��� ��� �
/� �
� �
 ��1 ��
�� /
����� ����� ��� .���� �����
�

/
���� �������� �� 
 ��� �� ����� �� ��� ��
�� ���������	�� �� ��� �����
� ��
��


����� �������/���� ��
� ��� /
���	 
�	 .�
� �
� �
 �� �� ���� 
 ��� 
�� ��� �
/�


�� ���G������ ��
� ��� ��"���� ��������� ���	�� �
�
� .� ���G������ ��
� � < �� �
�

3+4
 �

� $��� 	�
 �
/ �� 	����/������� �� �
� �
 �� �� ���.� �� �� ��� 5
 2�� ��
	�	 
��


����
��� 0�������� �� �	�����
� ��1 ��� ��
�� �� �� ��
� �
� �
 ��


2�� ���"���� ����������� ���.� ��
� ���� ��
���� 
� 
�	 �� 
�� 
 ������ �������� �� �� ��
�

�
� �
 ��� 
�	 ��
� ���� ��������� ����/�
�
��� ��
���� �� �
� �
 ��
 2���� �
��� ����


������ ��� .�
� ���
"��� 0�� 
		����� �� ��� /
���	 ���
"���1 �� 	����/������� ���� .�

�8���	 ��� ��
�� �� ������� ������/� ��
� �
� �� /�	���	 �� ��


-� ��� ���G������ ��
� � < ���
� �� �������� .� /
� ��� ��� /
���	 
�	 .�
� �
� �
 ��

�� ����� ���� 
� �.� ���������� 	�;����� .
�� �� �8���	�� ��� ��.�� �� �� ��
� �
� �
 ��


-� ��� �
�� �� /
���	 �
� �
 ��� .� �8���	 �� ����/�
�� ��� �
� �
 ��  ����
��	 ��

	����/������� ��  ����
���� .��� 
� ��7���� ��
�� ��
�� ��� 
� ������ ����� ��� �� 7�
�

/
���� �
 -� ��� �
�� �� .�
� �
� �
 ��� .� �8���	 �� ����/�
�� ��� �
� �
 ��  ����
��	

�� 	����/������� ��  ����
���� .��� 
� ��7���� ��
�� ��
�� 
�	 
� ������ ������� ��� ��

7�
� /
���� �


)



���/ ��� ����� �� "��. �� �����"����� �������� ��  ��
� ��
� �� 
�� ��=����	 �� �
�� ����


������ .�
� ���
"����
 �� G��� ���	 �� �8���	 ��� ������ �� ���������� ���� 
�	 ��

���������	 ���
"��� �� .�
� �
� �
 ��


� �F! � �� ������ �	���	����� �� 
�� ����� ��
� ����� � �� ��� �����	 ���
"��� /
� ��

��/�����	 �� 
 ����� ��
� ����� � �� ��� .�
� ���
"���
 � 	����/������� � �� .�
���

���������� �; �0�1 < ��0�1


����/� .� ��� ����� ���� �� ��������� ���� 
 ���/
���� �����"���� % 
�	 
 �����/

� �� �������
 2�� ��	��� ������	� 
�	 ��� �	���	���� ������	� �� ��� �����	:���� �����/

�
"� ���� 	�7��	 
� 3+&4� �0%&�1 < �0�1 � �0%1� 
�	 ��0%&�1 < ��0�1 � �0%&�1 <

��0�1��0%1
 �� /
� ��. 	�7�� ��� �	���	���� ���� ������	� �� ��� �����	:���� �����/


�� ��0%&�1 < ��0�1��0%&�1 < ��0�1��0%1
 2�� �����"���� % �� .�
��� ���������� 

�� �0%&�1 < ��0%&�1


� ������
���� ��� ��
� �
���
���

2�� ��
�� 
	� �� ��:�����	 �� �
� �
 �� .
� 	�7��	 �� 354
 ��:�����	 �
� �
 �� ���:

������ �����	:���� ���/��
� ���
"���� ��
� /
� �� �������	 �� ���������� ����� ���

�����"����� 
� ��� ��8� ������/ 354 �/�����


����
�� �	
	  �� � �� � �	���	����� �( ��� ��� � � ��0�1 �� � �	��
��� ���������

����� �#���� � �	���	����� �( ��������	� % ���� ���� ��0%&�1 < � �* � � 
	� $ � ��

�	���	������$ ��� � �� ��0�1	��	����

���� ��� .�
� ���
"��� �� 
 ��� �� ���	 
� ���/��
� ���
"��� .� �
"� 
 ��/��
� ������


����
�� �	�	  �� � �� � ������ �	���	����� �( ��� ��� � � ��0�1 �� � �	��
���

��������� ����� �#���� � ������ �	���	����� �( ��������	� % ���� ���� ��0%&�1 < � �*

� � 
	� $ � �� �	���	������$ ��� � �� ��0�1	��	����

��		%) 2�� ����� �� �����
���
��� �	�����
� ��
� �� ��� ���"���� ������/ 
�  �"�� �� 354
 �

-� 354 .
� 
��� ���.� ��
� 
� �� 
	� � �
�
� ��� 
�� 	����/������� /
���	 �
� �
 �� ���������

�����	:���� ���/��
� ���
"���� ��
� /
� �� �������	 �� ���������� ����� ��� �����"�����


2�� ��8� ������/ ���"�� ��
� 
�� 	����/������� .�
� �
� �
 �� 
�� ��:�����	


����
�� �	�	 ��� ����� �� �� �������� �� 
	� �

��		%) �� .��� ���"� 
 ��� ���� ����� �� ��������� �
/��� ��
�  �"�� 
 .�
��� ������� 

	����/������� ��  ����
��� � < 0�� �� ��� � 1 ����� �8���� 
 7���� �����	��� �� ���������


 ��. 	����/������� ��  ����
��� �� ���� ��
� ��0�
�1 < ��0�1 
�	 �0��1 < ��0��1


C



��� 
�� ��
�������� � �� �� .� 	�7�� �.� 	��G���� �����

��
� < �� � 
� �� � 
 � 3��� �� �0�� � �1 � �� �<  �B

��
� < �� � 
� �� � 
 � 3��� �� �0�� � �1 � �� <  ��

��
� �� ��� ��� �� 
�� /
���� � �� � ���/ .���� ��� 7��� �� � 	��� ��� ��
	 �� 
 ������� 

/
���� 
 ��
� �� ��� ��� �� 
�� /
���� � �� � ���/ .���� ��� 7��� �� � ��
	� �� 
 ������� 

/
���� 
 �����
���� ���� ���� /
� �� ��7����


��� ��
� � ��

� �� ��� ��� �� /���/
� /
���� � �� ��
� ��� ��� ��	���� �
 2��� ��� �� 7����

�� ��� ��//
 �� ������� 0��//
 5
61� 
�	 .� .��� ���. �
��� ��
� �� �
� �� ��/����	

.��� 
 7���� �����	���
 J��� ��� /����������� �������� �� ��� 
� �� ��//
 5
+� �� ��

�
�� �� ���"� ��
� ��� 
�� �� � ��
� 
�	 ��� 
�� �� � ��

�� �� �� ��� �
�
� �� /
���� ����
�

/
� ��  ��
��� �� �=�
� �� 
 /
���� �� ��
�
 ��� �

�
� < ���� � � � � ���
 �� /
� ��/�"�

��
������� � ���/ ��� ���� 
		�� 
 ��� �� ��. ��
�������� �� < ���� � � � � ���� ���� ��
� ��� 
��

�
 � ��� �0�
1 < �0�1� ��	0�� �
1 < �
� �
��0�� �
1 < �
	��	0�� �1D�
��0�� �1
 �� ��
�������

�� �� /
� 7�� ���/ 
 /
���� �� � ��
�� ����� ��� 
�� �
 � ��� �� �� �
 < ��	0�� �
1
 >�����


�� 7��� � �� � ��
	�� �� 
 ������� /
���� 
�� ��. ���"����	
 >�.�"��� ����� �8���� 


�
 � �� 7�
��� ���/ 
�� /
���� �� � ��
�� ����� �� 	�7������ �� /���/
� /
���� ���

����� �8��� 
 /
���� �
 � ��
� ���� ��
� �� � �
 < ��	0�� �
1
 ?��� ��� ������������ ��

����
��	 ��� ��
�������� � � � � .� �
"� 
 ��. ��  ����
��� �� ���� ��
� ��0�
�1 < ��0�1


�	 �0��1 < ��0��1


���
���� .� .��� ���"� ��
� �� �� 	����/�������
 2�� ���� ���	����/����/ /
� 
���� ���/

��� �
�� ��
� .� �
"� �����	���	 0
� �
�� ����1 
 ��� �� ��
�������� �� .��� ��� �
/� �
����


�	 ����� /
� �8��� 
 ��
��
��� /
���� �� � ��
� ���� ��
� ����� �8���� �.� ��
���	

��
�������� �
� �� � ��� .���  �< $
 >�.�"��� �� ������������ �
��0�� �
1 	 ��	0�� �
1 <

�
��0�� ��1	 ��	0�� ��1 ����� 	����/����/ �� ������"�	
 �

2�� ������������ ��������	 �� ��� ���"���� ������/ �� ��/��
� �� ��� ��� ��������	 �� 3+)4

0������������ %
+1
 �� .��� ��� 
 ������ �� 3+)4 �� ���"� ��
� ��� ��� ��
� �
� �;����"���

�� ��/����	
 ����� .�  �"� �.� 	�7�������


��������� �	
	 
 ��� � � 
�� �� � �� ��:�����	 ��� �% �� � 
�� 
 0�� � � �1 3� �

� �4� � ��

��������� �	�	 
 ��� � � 
�� ��� ��� �������� 9F! �% %	� ��� �� � 
��
� �� �� ���������

������� �� � 
�� 
 � � ��� �� �<  �

J��� ����� 	�7������� .� �
� ��
�� ��� ��8� ��//



����� �	
	  �� � � 
�� �� � �� ��:�����	 ���� ���� ��� ��� � 	% 
���
�� 
�������

	% � %	� ��� 	������� � ��� �� �*�������� �	��������� �* � ��� ��	����� +�,�

2�� ����� �� ��� ��//
 ��  �"�� �� 3+)4 �� ���.�� 
� 
� �����/ �� ��/���� ��� ��� �


H



�
��������� �	
	 "���� � ��� �����
 ��� ���$ ���� � < 0�� �� ��	� �
��1$ %	� ��� � � �

��� ��� ��
� < �� � 
� �� � 
 � 3��� �� �0�� � �1 � �� �<  � �� �����!��	��� ��� ��� ��	�����

+�,�

��		%) J��� ��//
 5
+ �� �� �//�	�
�� �� ���"� ��
� ��
� �� �� ��:�����	
 �� ���"� ��
�

���� ��� �
� 
��� �������� 9F!
 ��8 
 �� � 
� �� �
� 
 �� /
� 	���	� �� �� � ��

��� < �� �


� �� �
� 
 � 3��� �� �0�� � �1 � �� �<  �
 -� �
��� +1 ���
��� �� �� 	���	
��� �� �� � ��	0�� �1


51 ��� � �
� �� ��� /
���� ���� ��
� ��3��� �

�B �� ��� 
�
����� �� ��� ��"��
������  �
��

3++4 �� ��� � �
�� .� /
� 	���	� �� �0�� � �

�1 � �� �<  0.� ���	 �� "����� ��
� ����� �8����


 ��	� �� ��� ��"��
������  �
�� �
����	 �� 
 /
���� ��"���� ��/� /
���� �� � 1


���
���� ����� �8���� 
 7���� /
���� � � ��� .��� � � ��
�� �� 
�	 ���� �� �� � ��

����

����� ��	0�� �1 
�	 ��� /
���� � �� � 
�� 7���� "������
 �

���/ ��� ���"���� ��//
 
�	 ������������ �� �����.� ��
� ��� ��� ��
�� 	�7��	 �� 2���:

��/ %
6� �
� �� �;����"��� ��/����	 
� ���.� �� 3+)4


� ��	
�
�
�
��

-� ���� ������� .� 	������ ��� 	���	
������ �� ��/� ���������� �� 	������� �"��� �����/�

���	��� ��� ���������	�� �
� �
 ��


-� �� .��� ���.� 3+54 ��
� ��� ��������� ������/� �-� �� � ��K#� .��� ��� �� � �� ��

��	���	
���
 >�.�"��� ��� �/������� ������/� �-� � <  K#� .��� � � 
� �� 	���	
���

����� �� /
� �� ��	���	 �� ��� ��
��
������ ������/� ���.� �� �� 	���	
��� 3'� )� +54


��� 	����/������� �� �
� �
 �� ��� �����.�� ��//
 ���	�


����� �	
	 -	� �� � 
 ��� �� � 
� � �� �� �� �	������ �	 ������ �% �� � ���

��		%) ���@ 3(4 ����	 ��
� �� ��� � 
 ��� ��������� ������/ /
� �� ��	���	 �� ���

�/������� ������/ ��� ��� �
� �
 � � < �� ���� � 

 !�� 
��� ���"�	 ��
� ��:
� � 



I� ����������� 5
+

 .� ���. ��
� ��:�� � 

 �

J��� ���� ��//
� .� ��. ���. ��
� ����� �/����
�� ����������� .�
��� ������� �����

�:�������� 
�	 ��������
������ 
�� 	���	
��� ��� 	����/������� �����/�


�
��������� �	
	 �� �� �	������ �	 ������ �% � �����
������� ����� ��� �������	� � �� ������

��	������

��		%) �� ���	 �� ���"� ��
� �� �� �������� �� 	���	� �� �0�1 < ��0�1
 !���� �0�1 !

��0�1� .� G��� ���	 �� ���. ��
� �0�1 � ��0�1 �� 	���	
���
 I� 2�����/ %
6� ��0�1 �

�� � �� 
�	 ��� ������ �����.� ���/ ��//
 '
+
 �

(



�� �
���� ��� ��� �
/� ��
����� �� ���"� ��
� �� �� �������� �� 	���	� �� � �� ������� 


-� �
��� �� 354 .� ���.�	 ��
� ��0�1 �� ��� ������
���� 
 �� �
� �
 �


�
��������� �	�	 �� �� �	������ �	 ������ �% � �������� � � 
	� �� �	���	������ ����

������� �	 � ����� ��� �������	� ��

��		%) �� ���	 �� ���"� ��
� �� �� �������� �� 	���	� �� �E� � �0�1 � �
 !���� � �


	� � ���� � � �� � ��
 ���� �E� � �0�1 � 
 0
 �� �����	 ��	�� ����
���
���� 
�	

������������1
 >���� ��� ������ �����.� ���/ ��//
 '
+
 �

����������� '
5 �8���	� 
 ������ ��������	 �� !�����"
� 3+64
 !�����"
� ���.�	 ��
� ���

��������
������ �� 
 �����	 %���!������� �
� �
 � � .��� ������� �� 
 ����:�
����	 ��  ��:

��
��� � �� 	���	
���
 >�� ������ ��.�"��� 
������ �� 	����/������� �����	 �
� �
 �� 
�

.���


���� 
��� ��
� !�����"
� �
� 	�������	 �.� 	�;����� ������� �� ��������
������ 3+%4
 2��

����� ��� ������ �� ��������
������ ��=����� ��
� .� /
� 
��� ���� ��� ��� ���������� � � �


-� ���� �
�� �� �� ������
�� ��
� � �� 
 	����/�������  ����
���� 
� �� ��� ��8� �����������


�
��������� �	�	 �� �� �	������ �	 ������ �% � �������� � � 
	� �� �	���	������ ����

������� �	 � �����
������� ����� ��� �������	� � ��� �� �	������� �� �0�1�

��		%) ����������� '
5 �/����� ��
� ��������
������ �� 	���	
���
 2�� ����
��/��� � �

�0�1 �� 
��� 	���	
��� 0�� ��//
 '
+1 ����� �0�1 � �� � ��
 �

?�� 7�
� ������ �� 
�	� ��� 	���	
������ �� �:�������


�
��������� �	�	 -	� ��� � � 
$ �� �� �	������ �	 ������ �% � �������� � � ���0
��
	� 1

��  !��	����

��		%) �� ���	 �� ���"� ��
� �� �� �������� �� 	���	� �� ��� < ���
 !���� ��� ! ����

.� G��� ���	 �� ���. ��
� � � � � � �� 	���	
���
 !���� � � �� � 0
� � 
	� 1 ����

� � � � 
� 
�	 ��� ������ �����.� ���/ ��//
 '
+
 �

� ��/
�� �� ��� ��/���8��� �� ����� 	������� �����	����
 ����/� .� �
"� �.� ���� ��


�	 �� .���� �����	 0�� /
���	 �� .�
�1 ���
"���� 
�� ��� �
� �
 �� �� 
�	 ��
 ��

��  ����	 �� ��� ����� �� ��//
 '
+� �� ����� .������ �� � �� .� /
� �����. �����

������

+
 ��������� 
 �� ��
�  ����
��� ��� 0���� �� �������� �� �� �� 	����/�������1B

5
 ��������� ��� ��� � 
� ��� ������������ �� ��� ���� �� 
�	 ��
�B

6
 ����� .������ ��� �
� �
 �  ����
��	 �� � �� �/���


2�� 7��� ���� /
� �� �
����	 ��� .��� ��� ������������ ���.� �� 3(4� .���� ��/���8���

�
� ��� ���� ��/����	
 2�� �����	 ���� /
� �� 	��� �Æ�������
 �� �8���� ��� �
��

+&



���� �� �
"� ��� �
/� ��/���8��� �� ������� ��� ��
��
������ �� 
  �"�� /
���� � ��
� ��


� ���� 	���	
��� �� �8�������
� ��
�� 3%4
 9�����
��� 3+54 �
� ����	 ��
� ��� ����� ��

	���	
������ �� ��� ��
��
������ ������/ 	�� �� ,
�� 3)4 
�	 L��
�
G� 3'4 	��� ��� ���"�	�

�Æ����� 
� �����/� ��� "������� .������ 
 /
���� �� ��
��
��� �� ���


 ������
� !�������
��� ����
���
�� ��� ��
� �
�"

��
���

�� �� ��� �����	 ��	�� ��� �����/
� ��������
��� ����
� �
 � ����
��� 
� ��8� �8
/���

���.�


 !���"� �	
	 ��� � �� ��� ��  ����
��� �� �� ��� 6� .��� E� < ���� �� < 0+&&&1� �


�	 ��� �� 7�
� /
���� � � < �0&&&+1��
 ��. �����	�� ��� ��� ' �� �� ��� % .��� ��� ��

7�
� /
���� � � < �0&&&+1��
 2�� �
� �
 � ��0'1 � �� �� ��� ��������
���
 -� �� ��� '

.� �
"� ���.� ��� ��
��
������ ���� �� ��� �.� ����B ����� ' ��7��� �� .� �
"� ����������	

��� 
��� ��
� ����� �� ��� ��
��
������ ���� �� ���� ���� .��� ���������� ������ .���� ���


��� ��
� ���� ����� �� ��� ��
��
������ ���� �� � �
"� ���� ����������	 �� 	����	 �����


��0'1 �� ��� ��������
��� ���
��� �� ��� �������� �� ��� 	����	 
��� 
�����
��	 �� ���

����������
��� ��
������� �
 ������� ��� � ����
���� .� ���
�� ��� �����/
� ��������
���

����
� �
 �� ��0'1� < ���"��0"(1�" 
 # � &�� ��
� �� ��� /
���	 ���
"��� �� ���

 ����
��� �� �� ��� )
 ��0'1� �� 
	� � 
� ���.� �� 354� ����� ��0'1� �� ��


#��� �	
	 �����"�� ��� �
� �
 � �� �� ��� 
 .�
� �� �
� �
 �� .� /
� �� ��/���	 ��

�����	�� ��� �����/
� ���/��� �� ��� ��
��� ��0�1 < �� 
 � � �� � �� ��������
���� � �

���
 ����� ��.�"��� ��
� ���� �����/
� ���/��� 	��� ��� 
�.
�� �8���
 -� �
��� ���

�8������� 
�	 ���=������ �� ��� �����/
� ��������
��� ����
� �
 � �� 3+&4 �����.� ���/

��� �
�� ��
� ��� ��
�� �� ��������
��� �
� �
 �� �� �����	 ��	�� 
�����
�� ������ .����

��� ��
�� �� .�
� �
� �
 �� �� ��� �����	 ��	�� ����� 0��� ����������� 5
+
	1
 -� ���

���"���� �8
/���� ��� ����
���� ��� 
��  � 
� ��� �
� �
 � �
 < ���"��0"(1�" 
 � �  � ��

�� ��0��0'11 
�	 �
 � �
��
 �� .� �
"� ���� �� ��� �8
/���� �� < ��0'1� �� ��� ��

��


# !��	���
���

�� �
"� ���	��	 
 ��
�� �� ���/��
� ���
"���� �� ��
��A��
������� ����� �
���	 ���� �����!

�	��


2�� ��
���� �� .�
� 
�	 /
���	 �
� �
 ��  ����
��	 �� 	����/������� ���� 
�� ����/�
:

++



�
���
 2���� �
��� 
��� ���� 
������ ��� .�
� ���
"��� �� 	����/������� ���� 0�� 
		�����

�� ��� /
���	 ���
"���1 .� �8���	 ��� ��
�� �� ������� ������/� ��
� �
� �� /�	���	 ��

��


�����/������� .�
� �� �
� �
 �� 
�� ��:�����	� �
�
� ���� ��������� �����	:���� ���/��
�

���
"���� ��
� /
� �� �������	 �� ���������� ����� ��� �����"�����
 2��� �� 
� �/����
��

������ ��
� 	��� ��� ���	 ��� ��� ��
�� �� 	����/������� /
���	 �� �
� �
 ��
 2�� /
��

���������� �� �������� �� �����"����� �������� ���� 
� ��������
������ 
�	 �:�������� 
��

	���	
��� .��� ���� ��
�� �� �
� �
 �� �� �����	���	
 -� �� 
��� 	���	
��� .������ 
 �����/

�� .�
��� ������� 
 2�� ��/���8��� �� ����� 	������� �����	���� �
� �� �� ������� ���	��	


2�� ��
�� �� 	����/������� .�
� �� �
� �
 �� �� ��� �����	 ��	�� ��� �����/
� ��������
���

����
� �
 � ����
���


$������	��

3+4 �
 ���
� �
 �����
��� ���
� ����� ��� �
� �
 �� ��� !����"����� ��������# ��	��

./�� ���� �	�%� 	� 0�����	� ��� �	���	� 0!
� �������� 2�8
�1� ��
 55(*56%� ��:

��/���� +((6


354 �
 ���
� �
 �����
��� �I������ 
�	 ��������
������ �� ����� ���� �� !����"�����

��������# ���� ������ 	� 
��	
���� �	���	� � $��
 6(� ��
 %� ��
 H+H*H56� ������

+((%


364 �
 ���
� �?� ��� ������� ���������� �� �����/������� ��
� ����� ��� �
� �
 ���#

��������� +��	�� (	� 12� -������� 	� F������������
� J��"������ �� �
 ��
�� 0-�
��1�

�����
��� +((%


3%4 ,
 M
��@��� ��
� �
 � 2����� �� ����� �����# 
�	 ���/���8��� �� ��
��A2�
�������

�����# 
������� �� ����� (��� 3245 � ���! ��
 5'%:-� ��
 6(C*%+5� !���� ��:$���
 �

+(HC


3'4 !
9
 L��
�
G�� �����	
������ �� 9�
��
������ �� $����� �		����� !����/��# ��	�� 36��


��� 
�7 ,�
�� 	� ���	�� 	% �	
������ 0!
� ��
������� �
�������
1� ��
 5)C*5H+�

,
�� +(H5


3)4 F
�
 ,
��� ��� �� �����/ ��� ��� �����
� ����� ��� 9�
��
������ ������/�# ,�
7

8� 	% �	
������ � $��
 +6� ��
 6� ��
 %%+*%)&� �� ���� +(H%


3C4 2
 ,��
�
� ������ ����� ����������� ��
����� 
�	 ������
������# ��	�������� ���� �

$��
 CC� ��
 %� ��
 '%+*'H&� ������ +(H(


+5



3H4 ,
 �
�� ��� F
 ���@� �� �� ��
� ���/
���/ ��� ��� !��	� �� ������ I��
"���� �� �����

�����# 
������� �� ����� (��� 3241� ���! ��
 555� ��
 6%)*6)+� !���� ��:$���
 �

+(H)


3(4 F
 ���@� �������� ���������� �� �����/������� ����� ��� �
� �
 ���# ��	�� ,�
�,

3249 � ���! ��
 5%C� ��
 6C6*6H5� !���� ��:$���
 � +(HC


3+&4 �
M
 9
/
	 �� �
,
����
/� �2�� ������� �� �������� F"��� !����/��# ��	��������

���� � $��
 CC� ��
 +� ��
 H+*(H� M
��
��� +(H(


3++4 �
 9���� � ������ ����� �� -����	�������# !���� ��:$���
 � +(H'


3+54 �
 9�����
���� �2�� ,
���/
���� �� ����� �����# ,
���� 
�	 ��������:>
�� -�����
�

+((&


3+64 9
!
 !�����"
�� �� ���� �� ����	�� ��� ��������
������ �� 
 �
� �
 � L .��� �������

�� 
 �
� �
 � ��# ���� ������ 	� 
��	
���� �	���	� � $��
 6H� ��
 %� ��
 )'H*))5�

������ +((6


3+%4 9
!
 !�����"
�� �?� 
 ��
��� ������ �� ��������
������ �� 
 �
� �
 � L .��� �������

�� 
 �
� �
 � ��# ���� ������ 	� 
��	
���� �	���	� � $��
 6H� ��
 (� ��
 +%%)*+%%C�

!����/���� +((6


3+'4 9
!
 !�����"
�� I
>
 L�� �� �?� ����� ��� ,�	��� �� -�7���� !�
�� !����"������#

���� ������ 	� 
��	
���� �	���	� � $��
 6C� ��
 5� ��
 5C%*5CC� �����
��� +((5


3+)4 9
 $
��� ,
 M
��@��� �2�� 9���	�� �� $����� !��� .��� ������
����� �� ����	
������

������/� �� ����� �����# 
��� ��%	�
������ ��
 5+� ��
 )%6*)C%� !���� ��:$���
 �

+(H'


+6



S_on

S_off

R_on

R_off

send receive
disconnect_S

C
disconnect_R

�� ��� +� � ���	��:�����"�� �������


L d

P
d

G
d

L

�� ��� 5� $��� 	�
 �
/ �� 	����/������� ����� ��� �
� �
 ��


p
1

p
2

p
3

a

b

a

p
4

b

c

�� ��� 6� �����
��� � �� F8
/��� )
+


+%



p
1

p
2

p
3

a

b

a

p
4

b

c

a

�� ��� %� �����
��� ' �� F8
/��� )
+


a

a

b

c

a

a

b

c

a

a

b

c

a

a

b

c

a

a

b

cbbbbb

a a a a a

�� ��� '� 9�
��
������ ���� �� � 
�	 ' �� F8
/��� )
+


a

a

b

c

a

a

b

a

a

b

a

a

b

a

a

b

b

�� ��� )� �����
��� �� ��0'1� �� F8
/��� )
+


+'


