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±N²´³¶µ�·'¸º¹¶·:»<¼<½�¾j¸¿¹¶·$·/ÀÁ·�µÂ¸ºÃÅÄ�³¶²Áµ�ÆÇ·/ÀÁÈ�¹ÇÉXÈËÊi·/·�³Ë½¿Ì`Í¶ÍiÄ<ÃÅ¸º·/ÈË²Á³�¸¿¹¶·$½Å²ÁÀÁ²´µ�Ä�³Î¸ºÃ¿É<³¶½Å²Á½Å¸¿Ä�Ã�Ï
Ð ¹¶·Ñ¸¿·�µÒ¹¶³`Ä�ÀÁÄ�Ó<²Áµ	ÉXÀNÉXÈ`ÔXÉ<³¶µ�·/½�¹ÇÉ<ÈGÕ'É<È¶·AÍiÄ<½¿½¿²´Ê¶ÀÁ·d¸ºÄ;¹¶ÉyÔ<·Ñ½¿Õ'É<À´ÀÁ·�Ã#¸ºÃ¿É<³¶½Å²Á½Å¸¿Ä�Ã¿½pÊi·/µ	É<Ì`½¿·
À´²´¸º¹`Ä�Ó�ÃºÉXÍ¶¹§Ö�É<³`ÈÎ¸¿¹¶·Ø×bÉ<Ê¶ÃÅ²Áµ	Ék¸º²ÁÄ<³�Í¶Ã¿Äfµ�·/½¿½Ù¹ÇÉ	Ô�·@Êe·�·�³�²ÁÕ@Í¶ÃÅÄPÔ<·�ÈTÏ1Ú�½)É$µ�Ä�³`½¿·�ÛWÌ¶·/³¶µ�·
¸¿¹¶·ÜÈ¶·�³¶½Å²´¸ÝÖ�²´³W¸¿·�Ó�Ã¿ÉX¸º²´Ä�³�É<³¶È�¸º¹`·Þµ/Ä�Õ@Í¶ÀÁ·~ß`²à¸ÝÖGÄ<×e¸º¹`·Þµ/²ÁÃÅµ�Ì¶²à¸º½�¹ÇÉ	Ô�·ÞÊe·�·�³'²Á³¶µ/Ã¿·�É<½¿·/ÈTÏ%áÝ³
¸¿¹¶·�³¶·ÂâãÉ<È`ÔXÉ<³¶µ/·�Èä¸¿·�µÒ¹¶³¶Ä<ÀÁÄ�Ó�²´·�½dÄ�Íe·�³¶½A¹ÇÉ	Ô�·;Êe·�µ�É<Õ'·�É<³ä²´Õ'ÍeÄ�Ã¢¸ÒÉ<³§¸dÈ¶·/×å·/µ/¸8µ�Ä�³§¸ºÃÅ²ÁÊ¶Ìfæ
¸¿Ä�Ã�Ïjç8·�µ�É<Ì¶½¿·�¸¿¹¶²Á½/¾�²´¸�²´½pÔ<·�ÃÅÖG²ÁÕ@ÍiÄ�Ã¢¸ÒÉ<³§¸4¸º¹¶·�½¢¸ºÌ¶ÈNÖØÄ<×Ç¸º¹`·�½¿·ÜÈ¶·Â×å·�µÂ¸º½dÉ<³¶ÈG¸¿Ä�È¶·/¸¿·�Ã¿Õ@²Á³`·
¸¿¹¶·ÙÄ�Í`¸º²´ÕäÉXÀn·ÂßNµ/²´¸º²´³¶Ó�µ�Ä�³`È¶²´¸¿²ÁÄ�³¶½A×åÄ�ÃÑ¸º·/½Å¸º²´³¶Ó�¸º¹¶·/Õ©Ï

Ð ¹¶²Á½Ñ¸¿¹¶·�½Å²Á½Ü¹ÇÉ<½�¸¿¹¶·�×åÄ�ÀÁÀ´ÄPâÜ²´³¶ÓGÄ�ÃÅÓ§É<³¶²´è	ÉX¸¿²ÁÄ�³né

áÝ³@ê8¹ÇÉ<Í`¸¿·�ÃÑë<¾�Õ'·/µÒ¹ÇÉ<³¶²´½¿Õ@½jÍ¶ÃÅÄNÈ`Ì¶µ�²´³¶Ó;Ä�Íe·�³GÈ`·/×å·�µÂ¸º½+É<ÃÅ·ÑÈ¶·/½¿µ�ÃÅ²ÁÊe·�ÈTÏ�±NÄ�Õ@·8²ÁÕ@ÍeÄ�Ã¢æ
¸ºÉ<³§¸p×bÉ<Ì`À´¸#Õ@ÄNÈ¶·/ÀÁ½4É<ÃÅ·dÃÅ·/Ôf²Á·Ââ8·/ÈTÏ Ð ¹¶·/³T¾�È¶²àìn·/Ã¿·/³W¸#¸¿·�½Å¸pÕ@·/¸º¹`ÄNÈ¶Ä<ÀÁÄ�Ó�²´·�½#É<ÃÅ·+²Á³§¸ºÃÅÄNÈ¶Ì`µ�·�ÈnÏ
í Ä�Ó�²´µ-¸¿·�½Å¸�¾¶È¶·/ÀîÉ	Ö'¸¿·�½¢¸º²Á³`ÓØÉ<³¶È:áÝï¶ï¶ð©¸º·/½Å¸º²´³¶ÓØÕ@·/¸º¹`ÄNÈ¶Ä<ÀÁÄ�Ó�²´·�½dÉ<ÃÅ·;²Á³§¸ºÃÅÄNÈ`Ì¶µ�·/ÈTÏ+ñj²Á³¶É<ÀÁÀàÖ�¾
Í¶ÃÅ·/Ôf²ÁÄ<Ì¶½�â8Ä�ÃÅò$×åÄ�Ã�Ä�Íe·�³\È¶·/×å·/µ/¸¿½-²´½�Ã¿·/Ôf²´·/âA·�ÈTÏ

áÝ³Øê8¹ÇÉXÍ`¸º·/Ã�óN¾k¸º¹¶·AÈ¶·/¸¿·�µ/¸ºÉ<Ê¶²´ÀÁ²´¸ÝÖ;Ä<×¶×åÌ¶À´ÀfÄ<Íi·/³¶½j²´³ô²´³W¸¿·�ÃÅµ�Ä�³¶³`·�µ/¸¿²ÁÄ�³`½j²Á½4²Á³§Ô<·�½Å¸¿²ÁÓ§Ék¸º·�ÈnÏ
Úõµ/Ä�Ì¶Í¶À´²Á³¶Ó�Õ'ÄfÈ¶·�ÀW¸ÒÉXòf²´³¶Ó;²´³W¸¿Ä�É<µ/µ�Ä�Ì¶³§¸�¸¿·�µÒ¹¶³¶Ä<ÀÁÄ�Ó<Ö1É<³¶ÈG¸¿Ä�ÍeÄ�ÀÁÄ�ÓXÖÙÍÇÉ<ÃºÉXÕ'·Â¸º·�ÃÅ½%²Á½pÍ¶Ã¿Äkæ
ÍeÄ�½¿·/ÈTÏ Ð ¹¶·'²Á³`ö¶Ì¶·�³¶µ/·$Ä<×�¸¿¹¶·äµ/Ä�Ì¶Í¶À´·�È�½Å²ÁÓ�³ÇÉXÀÁ½Ù¸ºÄ^¸¿¹¶·'öÇÄ�ÉX¸º²´³¶Ó^Ä�³`·ä²Á½)²Á³§Ô<·�½Å¸¿²ÁÓ§Ék¸º·�ÈnÏ
êÑÉ<½Å·�½AÄ<×i×åÌ`ÀÁÀ¶µ/Ä�³§¸ºÃ¿Ä<ÀÁÀîÉXÊ¶²ÁÀ´²´¸ÝÖ�¾kÍÇÉ<Ã¢¸º²ÁÉ<À`µ/Ä�³§¸ºÃ¿Ä<ÀÁÀîÉXÊ¶²ÁÀ´²´¸ÝÖôÉ<³¶È�ÀÁÄyâUµ�Ä�³§¸ºÃÅÄ�ÀÁÀÁÉ<Ê¶²´ÀÁ²´¸ÝÖ)ÉXÃ¿·Üµ�Ä�³fæ
½Å²ÁÈ¶·/Ã¿·�ÈnÏ Ð ¹`·ô·Âìn·/µ/¸ÞÄ<×pÌ¶³¶½¿·/³¶½¿²à¸º²´è�·�È©Ó§ÉX¸¿·�½Ü²Á½ÜÉ<À´½¿ÄØ²´³WÔ<·�½¢¸º²ÁÓ�ÉX¸º·/ÈTÏ

áÝ³�ê8¹ÇÉ<Í`¸¿·�ÃÙ÷`¾i¸º¹¶·ØÊe·�¹ÇÉ	Ôf²ÁÄ<Ã�É<³¶È.È¶·Â¸º·/µ/¸ÒÉXÊ¶²ÁÀ´²´¸ÝÖ©µ�Ä�³¶È`²´¸º²´Ä�³¶½-Ä<×dÃ¿·�½Å²Á½¢¸º²´Ô<·GÄ�Íe·�³¶½�²´³
Õ@·�Õ@Ä�ÃÅÖø½Å¸¿Ã¿Ì¶µÂ¸ºÌ¶ÃÅ·�½�¹ÇÉ	Ô�·�Êe·�·/³ù²´³WÔ<·�½¢¸º²ÁÓ�ÉX¸º·/ÈTÏøÚú½¢ÖfÕ'Õ@·/¸¿Ã¿²Áµ�É<ÀÑÉX³¶È6É�¸ºÃºÉX³¶½¿Õ@²Á½Å½¿²ÁÄ<³
Ó§Ék¸º·1Ê¶É<½¿·/È�ÀîÉX¸¿µÒ¹¶·�½�¹ÇÉ	Ô�·GÊe·�·/³�µ�Ä�³`½¿²ÁÈ`·�Ã¿·/ÈTÏ Ð ¹`·G·/ìi·�µÂ¸;Ä<×�²´³¶²´¸¿²îÉ<ÀiÔ�Ä�Àà¸ÒÉ<Ó�·)µ�Ä<³¶È¶²´¸¿²ÁÄ�³`½
Í¶ÃÅ²ÁÄ�Ã�¸¿Ä'¸º¹`·1É<Í`Í¶ÀÁ²´µ	ÉX¸¿²ÁÄ�³:Ä<×j¸º¹¶·Ù¸º·/½Å¸�Ô<·�µÂ¸ºÄ�ÃÅ½;É<ÃÅ·ô²´³WÔ<·�½¢¸º²ÁÓ�ÉX¸º·/ÈTÏ�Ú�À´½¿ÄäµÒ¹¶É<Ã¿Ó�·)½¿¹¶É<Ã¿²´³¶Ó



·Âìn·/µ/¸¿½äÉXìi·�µÂ¸º²´³¶ÓÎ½¿Ä�Õ@·�Ä�Íi·/³ùÀ´ÄNµ�ÉX¸º²´Ä�³¶½ØÉXÃ¿·�É<³ÇÉXÀ´Öfè�·/ÈTÏUû�ñ Ð ¸¿·�½Å¸ºÉ<Ê¶À´·\ÀÁÉX¸ºµÒ¹`·�½�¹ÇÉ	Ô�·
Êe·�·/³^Í¶ÃÅÄ�ÍeÄ�½¿·/È^×åÄ�ÃÜÈ¶·/¸¿·�µÂ¸º²Á³`Ó'Ä�Íe·�³©È¶·/×å·/µ/¸¿½�ÀÁÄfµ	Ék¸º·�È\²Á³\Ì¶³¶È`·/¸º·/µ/¸ºÉ<Ê¶ÀÁ·)Ê¶Ã¿É<³¶µÒ¹¶·/½�Ï Ð ¹¶·
ÃÅ·�½ÅÌ¶À´¸¿½�¹ÇÉ	Ô�·)Êi·/·�³�·Âßf¸º·/³¶È¶·/È©¸ºÄØöÇ²´ÍNægö¶Ä�Í:½Å¸¿Ã¿Ì¶µÂ¸ºÌ¶ÃÅ·�½ÞÉ<³¶È\ÉØ½¿µ�É<³�ÍÇÉX¸º¹�µÒ¹ÇÉX²Á³TÏ Ð ²´Õ'²´³¶Ó
µ/Ä�³¶È¶²à¸º²´Ä�³¶½Ñ×åÄ�Ã�È¶·Â¸º·/µ/¸º²´³¶Ó�Ä�Íe·�³¶½Þ²Á³\ÉØ½¿µ�É<³©Í¶ÉX¸º¹\µÒ¹ÇÉ<²´³©ÉXÃ¿·ÙÈ¶·/¸¿·�ÃÅÕ'²´³¶·�ÈTÏ

áÝ³\ê8¹ÇÉXÍ`¸º·/Ã�ü¶¾¶É1³`·/âr¸º·�½¢¸Ñ¸º·/µÒ¹¶³¶²´ÛfÌ`·Ù×åÄ<ÃAÔ�·/Ã¿²à×ýÖN²´³¶Ó1¸¿²ÁÕ@·-µ/Ã¿²´¸¿²Áµ�É<ÀiÈ`²ÁÓ�²à¸ÒÉ<ÀÇ½Å²ÁÓ�³ÇÉXÀÁ½8²´½
Í`Ã¿Ä�ÍeÄ�½¿·/ÈTÏ Ð ¹¶·@¸º·/µÒ¹¶³¶²ÁÛWÌ¶·'²Á½ÙÊÇÉ<½Å·�È�²´³�ÉX³ÇÉ<À´Öfè/²Á³¶Ó:¸º¹`·@þÞæQÿ*µ�Ì¶Ã¢Ô�·/½GÄ<×8¸¿¹¶·@È¶·/×å·/µ/¸º²àÔ�·
ÉX³¶Èä³¶Ä<³NæÝÈ¶·Â×å·�µÂ¸º²´Ô<·-½Å²ÁÓ�³¶É<ÀÁ½/ÏjÚ µ�Ä�Õ@ÍÇÉ<µÂ¸ÑÉX³¶È@×bÉX½Å¸8ç8á¢± Ð µ/²ÁÃ¿µ/Ì¶²´¸¿ÃÅÖØÊ¶É<½¿·/ÈäÄ�³'É)öÇÄ�ÉX¸º²´³¶Ó
Ó�ÉX¸º·Ùâ8·/²ÁÓ�¹§¸¿·�È.É<È`È¶·�ÃÞµ�Ä�Õ@ÍÇÉ<Ã¿ÉX¸ºÄ<Ã�²Á½ÞÍ¶Ã¿Ä�ÍeÄ�½Å·�ÈTÏ Ð ¹¶·ôÕ'·Â¸º¹¶ÄfÈ\¹ÇÉ<½ÞÊi·/·�³�½ÅÌ¶µ�µ/·�½¿½¢×åÌ¶ÀÁÀàÖ
ÉXÍ¶Í¶ÀÁ²´·�È:¸ºÄ�È¶·Â¸º·/µ/¸ÞÈ¶·�ÀÁÉ	Ö$Ôf²ÁÄ�ÀÁÉX¸º²´Ä�³¶½8È`Ì¶·)¸¿Ä�µ�Ã¿Ä<½¿½Å¸ºÉ<ÀÁò Ï

áÝ³^ê8¹ÇÉ<Í`¸¿·�Ã � ¾`¸¿¹¶·Ùµ�Ä�³¶µ/ÀÁÌ¶½Å²ÁÄ�³`½ÞÄX×p¸¿¹¶·�â8Ä�ÃÅò:É<ÃÅ·)Ó<²´Ô�·/³TÏ
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� À%µ�É<Õ'ÍeÄ$È¶·1ÀîÉä·/ÀÁ·�µÂ¸ºÃ��Ä�³¶²Áµ�Éä¹ÇÉ$·/½Å¸ÒÉXÈ¶Ä�µ�²ÁÕ@·�³§¸ºÉ<È¶Ä$·/³�·/Àp¸¿ÃºÉ<³¶½Å²Á½¢¸ºÄ�Ã-È¶·Ø½¿²´ÀÁ²Áµ/²ÁÄ@È¶·�½ÅÈ¶·
À´Ä�½ÞÉ
	³¶Ä�½ÜÄNµÒ¹`·�³§¸ÒÉ<½/Ï Ð Ã¿É<³¶½Å²Á½Å¸¿Ä�Ã¿·/½-µ�É<ÈÇÉ�Ô�·�èôÕäÉX½ÞÍe·�ÛWÌ¶·�	³¶Ä�½Þ¹ÇÉ<³^½Å²ÁÈ¶Ä@ÍeÄ�½¿²´Ê¶ÀÁ·/½ÞÈ`·�Ê¶²´È¶Ä
É<ÀdÉ	ÔXÉ<³¶µ/·'È¶·@ÀîÉ�·�À´·�µÂ¸ºÃ��Ä<³¶²Áµ�É�·/³�ÀîÉ:À´²´¸ºÄ<Ó�ÃºÉX×
�� É'ÖÎÀÁÄ<½)Í`Ã¿Äfµ�·�½ÅÄ�½)È¶·@×bÉXÊ¶Ã¿²´µ	É<µ/²��Ä�³TÏäê8Ä�Õ@Ä
µ/Ä�³¶½¿·/µ�Ì¶·/³¶µ�²ÁÉ`¾ ½¿·�¹ÇÉG²´³¶µ�ÃÅ·�Õ@·�³§¸ÒÉXÈ¶ÄØÀîÉ1È`·�³¶½Å²ÁÈÇÉ<È�È¶·�²´³§¸º·�Ó<ÃºÉ<µ/²��Ä�³äÖäÀîÉ1µ/Ä�Õ@Í¶ÀÁ·��Å²ÁÈÇÉ<ÈäÈ¶·
À´Ä�½8µ/²ÁÃ¿µ/Ì¶²´¸¿Ä�½8²´³§¸º·�Ó<ÃºÉ<È¶Ä<½�Ï � ³:ÀîÉX½8³WÌ¶·/ÔXÉ<½A¸º·�µ/³¶Ä�À´Ä�Ó��� ÉX½�¾fÀÁÄ�½AÉ<Ê¶²´·�ÃÅ¸¿Ä�½8½Å·;¹ÇÉ<³:µ/Ä�³§Ô�·/ÃÅ¸º²´È¶Ä
·/³�Ì¶³ÇÉ'×åÌ`·�³§¸º·ô²ÁÕ@ÍiÄ�Ã¢¸ÒÉ<³§¸¿·)È`·1È¶·Â×å·�µ/¸¿Ä�½�Ï � ½�È¶·/Ê¶²ÁÈ¶ÄäÉ'·/½Å¸ºÄäÛfÌ`·G·�½-²ÁÕ@ÍiÄ�Ã¢¸ÒÉ<³§¸¿·)·/½Å¸¿ÌNæ
È¶²ÁÉ<Ã�·�½¢¸ºÄ�½ÜÈ¶·Â×å·�µÂ¸ºÄ�½ÜÖ:È¶·Â¸º·�ÃÅÕ'²´³ÇÉ<Ã�½ÅÌ¶½Üµ�Ä�³¶È`²Áµ�²´Ä�³¶·/½��Ä<Í`¸º²´ÕäÉ<½8È¶·Ù·ÂßNµ�²à¸ÒÉ<µ/²��Ä�³TÏ

í É�Ä<Ã¿Ó§É<³`²Áè	ÉXµ�²��Ä<³:È¶·Ù·�½Å¸ºÉ�¸¿·�½Å²Á½Ü·�½ÜÀîÉG½Å²ÁÓ�Ì`²Á·�³§¸¿·<é

Ú�À´Ó�Ì¶³¶Ä�½�Õ@·�µ�É<³¶²Á½ÅÕ'Ä<½'ÛWÌ¶·©Í¶Ã¿ÄfÈ¶Ì¶µ/·�³õÀ´Ä�½@É<Ê¶²Á·/ÃÅ¸¿Ä�½@Ö3ÉXÀÁÓ�Ì¶³`Ä�½'Õ@ÄfÈ¶·�À´Ä�½ØÈ¶·©×bÉXÀÁÀîÉ
²´Õ'ÍeÄ�ÃÅ¸ºÉ<³§¸º·/½)½ÅÄ�³�È`·�½¿µ/Ã¿²à¸ºÄ�½ô·�³�·/À+µ	É<Í¶²à¸ºÌ¶À´Äøë<Ï:û;·�½ÅÍ¶Ì��·�½ôÈ¶²´×å·/Ã¿·/³W¸¿·�½ôÕ'·Â¸ºÄfÈ¶Ä�ÀÁÄ<Ó��� É<½�È¶·
Í¶ÃÅÌ¶·�Ê¶ÉÙ½ÅÄ�³�Ã¿·ÂÔN²´½ºÉ<È¶É<½�Ï��\·/¸ºÄfÈ¶Ä�À´Ä�Ó��� É<½jÈ¶·�Í`Ã¿Ì¶·/ÊÇÉ �ÀÁÄ�Ó�²´µ	É`¾XÍ¶Ã¿Ì`·�ÊÇÉ�È¶·�ÃÅ·/¸ÒÉXÃ¿È¶Ä;Ö1Í¶Ã¿Ì¶·/ÊÇÉ
áÝï¶ï¶ð�½¿Ä�³.²´³W¸¿Ã¿ÄfÈ¶Ì¶µ/²ÁÈÇÉ<½/Ï�ñj²´³ÇÉ<ÀÁÕ@·�³§¸¿·)½Å·ØÃ¿·ÂÔN²´½ºÉ<³.À´Ä�½-¸¿ÃºÉ<Ê¶É��ÅÄ�½�Í`Ã¿·/Ôf²´Ä�½;ÍÇÉ<Ã¿ÉäÈ¶·Â×å·�µ/¸¿Ä�½
È¶·)É<Ê`²Á·�Ã¢¸ºÄ�½/Ï

� ³U·�ÀÜµ�É<Í¶²´¸¿Ì¶ÀÁÄøó.½¿·\²Á³§Ô�·/½Å¸¿²ÁÓ§É�ÀîÉ.È¶·/¸¿·�µÂ¸ÒÉ<Ê¶²´ÀÁ²´ÈÇÉ<È6È¶·©É<Ê¶²Á·/ÃÅ¸¿Ä�½Ø¸ºÄ<¸ºÉ<ÀÁ·/½@·/³U²´³W¸¿·�Ã�æ
µ/Ä�³¶·ÂßN²´Ä�³¶·�½/Ï�±f·$Í¶Ã¿Ä<ÍiÄ�³`·$Ì¶³ËÕ@ÄNÈ¶·/ÀÁÄ©È¶·�É<µ�Ä<Í¶ÀîÉ<Õ@²Á·/³§¸ºÄ\·�ÀÑµ/ÌÇÉ<ÀA¸¿Ä�Õ'É©·�³6µ/Ì¶·�³§¸ÒÉ.ÀÁÉ
¸¿·�µ�³`Ä�ÀÁÄ�Ó��� ÉôÖäÀÁÄ�½ÑÍ¶É<Ã��É<Õ@·/¸¿Ã¿Ä�½A¸º·�µ/³¶Ä�À��Ä�Ó�²Áµ/Ä�½�Ï�±N·Ù²Á³§Ô�·/½Å¸º²´Ó§ÉGÀîÉG²´³`öÇÌ¶·/³¶µ�²ÁÉGÈ¶·�ÀîÉX½Ñ½¿·�	³¶É<ÀÁ·/½
É<µ/Ä�Í¶ÀÁÉ<ÈÇÉ<½�ÉäÌ¶³ÇÉä½Å·�	³ÇÉ<À#öÇÄ<¸ºÉ<³§¸º·XÏÙ±N·Gµ/Ä�³¶½¿²´È¶·�Ã¿É<³.ÀÁÄ<½-µ�É<½¿Ä�½�È¶·Gµ�Ä<³W¸¿Ã¿Ä�ÀÁÉ<Ê¶²´ÀÁ²ÁÈ¶É<È:¸ºÄ<¸ºÉ<ÀQ¾
µ/Ä�³§¸ºÃ¿Ä<ÀîÉ<Ê¶²´ÀÁ²´ÈÇÉ<È�ÍÇÉ<ÃÅµ�²îÉXÀ#Ö\ÊÇÉ��¿Éäµ�Ä�³§¸¿Ã¿Ä�ÀÁÉ<Ê¶²ÁÀ´²ÁÈÇÉXÈTÏ Ð É<ÕGÊ¶²��·�³�½Å·1²´³WÔ<·�½¢¸º²ÁÓ�Éä·�À4·/×å·/µ/¸ºÄäÈ¶·
µ/Ä�Õ'Í`Ì¶·�Ã¢¸ÒÉ<½Ü³¶Ä@½¿·/³¶½¿²´Ê¶²ÁÀ´²Áè	ÉXÈÇÉ<½�Ï

� ³1·�ÀWµ�É<Í¶²´¸¿Ì¶ÀÁÄÞ÷Ü½¿·A²Á³§Ô�·/½Å¸º²´Ó§ÉÜ·�Àfµ�Ä�Õ@ÍiÄ<ÃÅ¸ÒÉXÕ'²´·�³§¸ºÄÑÖÙÀÁÉ<½#µ�Ä�³¶È`²Áµ�²´Ä�³¶·/½pÈ¶·dÈ¶·Â¸º·�µÂ¸ÒÉ<Ê`²ÁÀàæ
²´ÈÇÉ<È�È¶·)É<Ê¶²´·�ÃÅ¸¿Ä�½�Ã¿·/½¿²´½Å¸º²àÔ�Ä�½Ü·/³\·/½Å¸¿Ã¿Ì¶µÂ¸ºÌ¶Ã¿É<½-È`·)Õ@·�Õ@Ä�ÃÅ²îÉ`Ï%±N·Ù¹ÇÉ@µ/Ä�³¶½Å²ÁÈ¶·/ÃºÉ<È¶Ä�ÀÁÉX¸ºµÒ¹¶·/½
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ÚÞê�± Ú-×ý¸º·/Ã-ê8ÀÁÄfµÒò�±N²ÁÓ<³ÇÉ<ÀQÏ
Ú-À Ú�ÀÁÌ`Õ'²´³fÌ`Õ©Ï
ç�ê�± ç8·/×åÄ�ÃÅ·ôê8ÀÁÄfµÒò�±N²ÁÓ<³ÇÉ<ÀQÏ
ç8á¢± Ð ç8Ì¶²ÁÀà¸�áÝ³^±N·�Àà× Ð ·�½¢¸	Ï
ê8á¢± ê8ÀÁÄfµÒò<·�È©áÝ³§Ô�·�Ã¢¸º·/Ã;±f¸ºÉ<Ó�·XÏ
ê~�zæÙ± ê8Ä�Õ'Í`ÀÁ·�Õ@·�³§¸ºÉ<ÃÅÖN�©·/¸ºÉ<À�æ-ß`²´È¶·ô±N·�Õ@²Áµ/Ä�³¶È¶Ì`µ/¸ºÄ<Ã�Ï
ê~��± ê8ÀÁÄ�½Å²Á³¶Ó`�©·/Õ'Ä�Ã¢Ö�±f¸ºÉ<Ó�·XÏ
ê ÁÞÐ ê8²ÁÃ¿µ/Ì¶²´¸ Á ³¶È¶·/Ã Ð ·�½¢¸	Ï
û ��Ð û;·/¸º·/µ/¸ºÉ<Ê¶ÀÁ·XÏ
û�ñ Ð û;·�½¿²´Ó�³\ñÇÄ�Ã Ð ·/½Å¸ºÉ<Ê¶²ÁÀ´²´¸ÝÖ<Ï
ûÙ± û;Ã¿²´Ô<·�ÃÞ±f¸ºÉ<Ó�·XÏ
ñ%ñ ñjÀÁ²´ÍNæ�ñjÀ´Ä�ÍTÏ
ñ�À ñjÀÁÄ§Ék¸º²Á³`ÓiÀ)Ék¸º·�½/Ï
á¢ê áÝ³W¸¿·�Ó�Ã¿ÉX¸º·/È.ê8²´Ã¿µ�Ì`²´¸	Ï
áÝï¶ï¶ð ��Ì`²Á·�½Åµ�·/³W¸;ê8Ì¶ÃÅÃ¿·�³§¸;ê8Ä�³¶½ÅÌ¶Õ'ÍN¸º²ÁÄ<³TÏ
á
¿�¼Ù± áÝ³WÔ<·�Ã¢¸º·�Ã;±f¸ÒÉXÓ�·<Ï
á¢± áÝ³¶Í¶Ì`¸�±f¸ºÉ<Ó�·<Ï
ífÐ í Ä<Ó�²Áµ Ð ·�½¢¸ÒÉ<Ê¶À´·<Ï
¿ íNÐ ¿-Ä�³Næ í Ä�Ó�²Áµ Ð ·/½Å¸ÒÉXÊ¶ÀÁ·XÏ
æÙ± æ�ÌN¸ºÍ¶Ì`¸�±f¸ºÉ<Ó�·XÏ
±NÚ ±f¸ºÌ¶µÒò�æÝÉX¸	Ï
±bºÜÚµ� ±f¸ÒÉX¸¿²ÁµCºÞÉ<³¶È¶Ä<Õ�Ú�µ/µ�·�½Å½H�\·�Õ@Ä�ÃÅÖ<Ï
Ð À Ð Ã¿É<³¶½¿Õ@²Á½Å½¿²´Ä�³ÅÀ)ÉX¸¿·<Ï
����� ±N·/¸¢æÝÌ¶Í Ð ²ÁÕ@·<Ï
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±N²´³¶µ�·'¸º¹¶·:»<¼<½�¾j¸¿¹¶·$·/ÀÁ·�µÂ¸ºÃÅÄ�³¶²Áµ�ÆÇ·/ÀÁÈ�¹ÇÉXÈËÊi·/·�³Ë½¿Ì`Í¶ÍiÄ<ÃÅ¸º·/ÈË²Á³�¸¿¹¶·$½Å²ÁÀÁ²´µ�Ä�³Î¸ºÃ¿É<³¶½Å²Á½Å¸¿Ä�Ã�Ï
Ð ¹¶·Ñ¸¿·�µÒ¹¶³`Ä�ÀÁÄ�Ó<²Áµ	ÉXÀNÉXÈ`ÔXÉ<³¶µ�·/½�¹ÇÉ<ÈGÕ'É<È¶·AÍiÄ<½¿½¿²´Ê¶ÀÁ·d¸ºÄ;¹¶ÉyÔ<·Ñ½¿Õ'É<À´ÀÁ·�Ã#¸ºÃ¿É<³¶½Å²Á½Å¸¿Ä�Ã¿½pÊi·/µ	É<Ì`½¿·
À´²´¸º¹`Ä�Ó�ÃºÉXÍ¶¹§Ö�É<³`ÈÎ¸¿¹¶·Ø×bÉ<Ê¶ÃÅ²Áµ	Ék¸º²ÁÄ<³�Í¶Ã¿Äfµ�·/½¿½Ù¹ÇÉ	Ô�·@Êe·�·�³�²ÁÕ@Í¶ÃÅÄPÔ<·�ÈTÏ1Ú�½)É$µ�Ä�³`½¿·�ÛWÌ¶·/³¶µ�·
¸¿¹¶·äÈ¶·/³¶½¿²à¸ÝÖ�²´³§¸º·�Ó<ÃºÉX¸¿²ÁÄ�³øÉ<³¶È�¸º¹¶·'µ�Ä�Õ@Í¶ÀÁ·~ßN²´¸ÝÖÎÄ<×Ñ¸¿¹¶·äµ/²ÁÃÅµ�Ì¶²à¸º½)¹ÇÉ	Ô�·$Êe·�·/³Ë²Á³¶µ/Ã¿·	ÉX½¿·�ÈnÏ
¾ÞÄPâA·/Ô<·�Ã-½¿·/Ô<·�Ã¿É<ÀT¸ÝÖfÍi·/½-Ä<×4È¶·Â×å·�µÂ¸º½Üµ	É<³©É<Í¶Íe·	ÉXÃ�È¶Ì¶·;¸ºÄ@É<Àà¸º·/ÃºÉX¸¿²ÁÄ�³¶½A²Á³$¸¿¹¶·�×bÉ<Ê¶Ã¿²´µ	ÉX¸¿²ÁÄ�³
Í¶ÃÅÄNµ/·�½Å½�Ï�û;·/×å·/µ/¸¿½ôµ�É<³�ÉXìi·�µÂ¸ô¸¿¹¶·Ø×åÌ¶³¶µÂ¸º²ÁÄ<³ÇÉ<Ê¶²´ÀÁ²´¸ÝÖ©²Á³�²Á³§¸¿·�Ó�Ã¿ÉX¸º·/Èøµ/²ÁÃ¿µ/Ì¶²´¸¿½$#bá¢ê8½�%~Ï:Ú�µ~æ
µ/Ä�Ã¿È¶²´³¶ÓØâÜ²´¸¿¹©²à¸º½�²ÁÕ@ÍÇÉ<µÂ¸	¾¶È`·/×å·�µÂ¸º½Þµ	É<³\Êe·)µ/ÀîÉ<½Å½¿²àÆÇ·�È\É<½ÜÍÇÉ<Ã¿É<Õ@·/¸ºÃÅ²ÁµÙÉ<³`È©µ�ÉX¸ÒÉ<½¢¸ºÃÅÄ�Í¶¹¶²´µ
& ë('uÏ Ð ¹¶·�²ÁÕ@ÍÇÉ<µÂ¸GÄ<×-ÍÇÉ<Ã¿É<Õ'·Â¸ºÃÅ²ÁµäÈ`·/×å·�µÂ¸º½@µ	É<³6Êe·:Ó�ÀÁÄ<ÊÇÉ<ÀÑÉkìn·/µ/¸º²´³¶Ó�¸ºÄ�¸¿¹¶·�·�³§¸º²´Ã¿·:á¢ê
Ä�ÃÞÀÁÄfµ	ÉXÀ#ÉXìn·/µ/¸¿²Á³¶Ó'É'½ÅÕäÉ<À´À#É<Ã¿·�É'Ä<×j¸º¹¶·)á¢ê�Ï Ð ¹`·�Ã¿·ô²Á½-É@âÜ²´È¶·�ÀàÖ:½¿Í¶ÃÅ·	É<È^Ä<×�µ	ÉXÌ¶½¿·/½�¸º¹ÇÉk¸
Í¶ÃÅÄyÔ�Ä�òX·'ÍÇÉXÃºÉ<Õ@·/¸¿Ã¿²ÁµôÈ¶·/×å·/µ/¸¿½1É<Õ@Ä�³¶Ó'¸º¹¶·/Õ â8·�µ�É<³ÎÕ'·/³W¸¿²ÁÄ�³né-¸º·/Õ'Íe·�Ã¿ÉX¸ºÌ`Ã¿·ØÓ�Ã¿É<È¶²Á·/³§¸
ÔXÉ<ÃÅ²îÉX¸¿²ÁÄ�³¶½-²Á³�¸¿¹¶·Ø·/¸¿µÒ¹¶²Á³¶Ó:Í`Ã¿Äfµ�·�½Å½�¾#ÀÁÄfµ	ÉXÀjÉ<Êe·�ÃÅÃºÉX¸¿²ÁÄ�³`½;²Á³^¸¿¹¶·ØÀÁ·/³§¸º½�¾TÔXÉ<ÃÅ²îÉX¸¿²ÁÄ�³©²Á³�¸¿¹¶·
È¶Ä<Í¶²Á³¶Ó©Í¶Ã¿Äfµ�·/½¿½/Ï Ð ¹¶·/½¿·$È`·/×å·�µÂ¸º½Gµ�É<³�¹ÇÉ	Ô<·:É©½Å²ÁÓ�³¶²àÆÇµ	ÉX³W¸ô²ÁÕ@ÍÇÉ<µÂ¸)²Á³øÉ<³ÇÉ<À´Ä�Ó©µ/²ÁÃÅµ�Ì¶²à¸º½�Ï
Ð ¹¶·/²ÁÃG·Âìn·/µ/¸�²´³�È¶²´Ó�²´¸ºÉ<À+µ�²ÁÃÅµ�Ì¶²à¸º½ô²Á½1À´·�½Å½G½¿·ÂÔ�·�ÃÅ·<ÏG¾-ÄyâA·/Ô�·/Ã�¾8É<½ô¸¿¹¶·$¸º·/µÒ¹¶³¶Ä�À´Ä�Ó<Ö�½¿µ�É<ÀÁ·X¾
¸¿¹¶·�²´ÃÞ·Âìn·/µ/¸¿½�É<ÃÅ·ôÊe·�µ/Ä�Õ@²Á³¶ÓØÕ@Ä�Ã¿·Ù²´Õ'ÍeÄ�ÃÅ¸ºÉ<³§¸	ÏdêÑÉX¸ºÉ<½Å¸¿Ã¿Ä�Í`¹¶²ÁµÙÈ¶·Â×å·�µ/¸¿½;ÉXìi·�µÂ¸Ü¸º¹¶·�×åÌ¶³¶µ~æ
¸¿²ÁÄ�³ÇÉXÊ¶²ÁÀ´²´¸ÝÖ-Ä<×¶á¢ê8½pÉ<½4Íi·/Ã¿Õ'É<³¶·�³§¸�¾<²Á³§¸¿·�Ã¿Õ@²´¸Å¸º·/³W¸#Ä<Ã#¸¿ÃºÉ<³`½¿²Á·/³§¸p×bÉ<Ì`À´¸º½/Ï X ·�ÃÅÕäÉ<³`·�³§¸p×bÉXÌ¶À´¸¿½
µ�É<³ÎÊi·ØÃÅ·�½¿Ì`À´¸�Ä<×d½Å¹¶Ä�ÃÅ¸Ùµ/²ÁÃÅµ�Ì¶²à¸º½�¾nÄ�Íi·/³.È¶·/×å·/µ/¸¿½�¾#Ó§ÉX¸¿·ÂæÝÄ	ßN²ÁÈ`·G½¿¹¶Ä<ÃÅ¸)É<³¶È.ÄX¸º¹¶·/Ã�È¶·/×å·/µ/¸º½/Ï
áÝ³§¸º·/Ã¿Õ@²´¸Å¸º·�³§¸;×bÉXÌ¶À´¸¿½;É<ÃÅ·ô¸º¹`Ä�½¿·G·~ßNµ�²´¸¿·�ÈÎÊ§Ö�É'³¶Ä�³.è�·/Ã¿Ä:Í¶ÃÅÄ�ÊÇÉ<Ê`²ÁÀÁ²à¸ÝÖ�Ï Ð Ã¿É<³¶½Å²Á·�³§¸;×bÉXÌ¶À´¸¿½
É<ÃÅ·ØÈ¶Ì¶·G¸¿Ä:ÃºÉ<³¶È`Ä�Õ0·ÂÔ�·/³W¸¿½1ÉX½ÙÉ<ÀÁÍ¶¹¶ÉäÍÇÉ<Ã¢¸º²Áµ/ÀÁ·/½�Ä�Ã�³¶Ä<²Á½¿·1Í¶¹¶·�³`Ä�Õ'·/³¶Ä�³ÎÀÁ²´ò<·ôµ�Ã¿Ä<½¿½Å¸ºÉ<ÀÁò
Ä�ÃÜÓ�ÃÅÄ�Ì¶³¶È`ÊiÄ�Ì`³¶µ�·XÏ
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Ð ¹¶²´½ô¸¿¹¶·�½Å²Á½1²´½ôÕ'É<²´³¶À´Ö©×åÄNµ/Ì¶½¿·/ÈË²Á³�Ä�Íi·/³�È¶·Â×å·�µ/¸¿½�Ï©ñÇÌ¶ÀÁÀ æÝÄ�Íe·�³¶½)É<³`È�ÍÇÉ<Ã¢¸º²ÁÉ<À+Ä�Íi·/³¶½

#åÃ¿·/½¿²Á½¢¸º²àÔ�·)Ä�Íi·/³¶½�%ÜÉ<ÃÅ·ôµ/Ä�³¶½¿²´È¶·�ÃÅ·�ÈTÏ�Ú�×åÌ¶À´ÀàæÝÄ<Íi·/³:²Á½ÜâÜ¹¶·�³\¸º¹¶·/Ã¿·1²´½Ü³¶Ä�³^²´³`öÇÌ¶·/³¶µ�·Ù×åÃ¿Ä<Õ
¸¿¹¶·@²Á³¶Í¶ÌN¸ô½Å²ÁÓ�³¶É<À�Ä�³ø¸¿¹¶·�öÇÄ§ÉX¸¿²Á³¶Ó�ÀÁ²´³¶·)#uñj²´Ó�Ì¶ÃÅ·:ë�Ï´ë"%ÂÏäÚ�Ã¿·/½¿²´½Å¸º²àÔ�·@Ä�Íe·�³�²´½�âÜ¹¶·�³�¸¿¹¶·
µ/Ä�³¶È¶Ì`µ/¸º²àÔ�·�Õ'ÉX¸º·/Ã¿²ÁÉ<À ²Á½8³`Ä<¸�µ�Ä<Õ'Í¶À´·/¸¿·�À´Ö�Ê`Ã¿Ä�òX·�³*#uñj²´Ó�Ì¶ÃÅ·1ë�Ïàë+%ÂÏjÚ�½ÜÉ1µ/Ä�³¶½¿·/ÛWÌ¶·�³¶µ/·)¸¿¹¶·
ÃÅ·�½Å²Á½Å¸ºÉ<³¶µ/·1²Á³:¸¿¹¶²Á½Þµ�Ä�³`È¶Ì¶µ/¸¿²Á³¶Ó@ÍÇÉX¸¿¹^²´³¶µ�ÃÅ·	É<½Å·�½�Ï�ê8Ä�³§¸ÒÉ<µÂ¸º½��PÔN²ÁÉ<½-É<Ã¿·ôÉ@À´²ÁòX·�À´Ö$Í¶ÀîÉ<µ/·�×åÄ�Ã
ÉX³øÄ�Íe·�³�¸ºÄ\ÄNµ/µ�Ì¶Ã & ó,' & ÷,' & ü-' & � 'uÏäáÝ³�ÉXµ/¸ºÌ¶É<À%¸º·/µÒ¹¶³¶Ä�À´Ä�Ó�²Á·/½�¸º¹¶·/Ã¿·$ÉXÃ¿·@É\¹`²ÁÓ�¹�³WÌ¶ÕGÊe·�Ã
ÄX×8Ôf²îÉ<½ÙÊe·�µ�É<Ì¶½¿·�¸º¹`·'Õ'É<³§Ö.Õ@·/¸ÒÉXÀ�ÀÁ·/Ô<·�À´½ & ÷.' & ü-'uÏ'áÝ³�ñj²ÁÓ�Ì`Ã¿·:ë�Ï óN¾#Ê¶Ã¿·�É<òW½ôÄ<³�Ôf²îÉX½ôÉXÃ¿·
²´ÀÁÀ´Ì¶½Å¸¿ÃºÉX¸¿·�ÈTÏ

Full open

Resistive open

ñp²ÁÓ�Ì¶ÃÅ·Øë�Ïàë�é0/21+354�687,4�3�9":;68<=<?>+@A@�B87,CEDF3HGJIKG�:FIMLN3O6N9.3H7PIA7QIM7(:F3�DR4S687,7+3H4S:JIA687T@MIA7+3HGHU

Malformed Via
Missing Via

ñj²´Ó�Ì¶Ã¿·Øë<Ï óNé0/21+354S6N7,4S3H9":;6V<
<?>+@M@�689-3�7WBV7,CPDF3HGJIAGX:JIAL83O689-3�7QIA7TLYIKB8GHU
X Ä�À´Ö'É<³¶È:Õ@·/¸ºÉ<ÀÇâÜ²ÁÃÅ·�½8À´·	É	Ô�·/½Ñ¹¶²´ÀÁÀÁ½+²´³ä¸º¹¶·-Ä	ß`²´È¶·�²´³$Í¶ÀÁÉ<³ÇÉ<ÃÅ²Áè	Ék¸º²ÁÄ<³�¸¿·�µÒ¹¶³`Ä�ÀÁÄ�Ó<²Á·�½ & ð.'

& å,'uÏ Ð ¹¶·ÞÊ¶Ì¶Õ@Í¶½�²Á³Ø¸¿¹¶·ÜÄyßN²´È¶·Üµ	É<³@Êi·Ü½ÅÕ'ÄfÄ<¸º¹`·�È�Ê§Ö�È¶²´ìi·�ÃÅ·�³§¸dµÒ¹¶·�Õ@²Áµ�É<À¶Ä�Ã+Õ@·�µÒ¹ÇÉ<³`²Áµ	ÉXÀ
Õ@·/¸¿¹¶ÄfÈ¶½�Ïùû;Ì¶·:¸ºÄ.¸º¹`²Á½�½Å¸¿·�ÍUµ/ÄyÔ�·�Ã¿É<Ó�·\Í¶Ã¿Ä<Ê¶ÀÁ·/Õ'½�µ	ÉX³ùÄfµ�µ/Ì¶Ã�Ï
Z ¹¶²ÁµÒ¹3µ	ÉX³UÍ¶ÃÅÄNÈ¶Ì`µ�·
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áÝ³v½ÅÌ¶Ê`¸ºÃ¿É<µ/¸¿²´Ô<·Âæ�ÉXÀÁÌ¶Õ@²Á³WÌ¶ÕtÊÇÉX½¿·�Èv¸¿·�µÒ¹¶³¶Ä<ÀÁÄ�Ó�²´·�½@¸º¹¶·/½¿·�Í¶ÃÅÄ�Ê¶À´·�Õ@½äÊe·�µ	ÉXÕ'·©½¿·/Ô<·�ÃÅ·Î×åÄ<Ã
¼`Ï ó �._ ÕwÓ�·/³¶·�Ã¿ÉX¸º²´Ä�³6É<³¶È6À´ÄPâA·�Ã & ».'uÏøáÝ³6µ/Ì¶Í¶Íe·�Ã�ÊÇÉ<½Å·�ÈË¸º·/µÒ¹¶³¶Ä�À´Ä�Ó�²Á·/½GÕ@Ä�Ã¿·$È`·/×å·�µÂ¸º²àÔ�·
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Ëiö�Í Î Æ�¿�¿)Á��CÉs�¼·s��̧ÀÁ�̧ÀºW�ÜÁ�È��)�\ÆȨ̂À��·s��̧À�\Æ�·s»\��»Ç\Á����C�)����Á�·s»�ÅNÁ���̧ÀºW�Ü�s·WÈ�ÁpÖµ�)�\��ÉÃ¿)���\¿��s��̧)Â�Æ�·sÉ
ô Ã̧º̈ Æ�»P¾����)·$És��5s·s�)É��¼·×�)ê��̈ ÆȨ̂\�¼Á�·��A�L�A�



��ü ý�þ tEt |�~cn�ÿ�x��

I DDQ + LT

I DDQ

LT

I DDQ

LT

LT

LT
LT

I DDQ

0 20
C r (f F)

806040 100

100

80

60

40

20

0

C
 c

 (
f F

)

���¼���s�C�«�A���pÝW�_� @\BNDZFhGJILKLIiDNM�OQ@CRHILSHT�B�V`S�O�ILT�D�@XOZY[S�TJTJ@CY[DQILSHT SH^�@XTÊB � �p@C^Ê@CT��p@XTÊY[M�SHT DQb�@¨DQOZFh^J^�@C� � SHK(D�FHRH@ �� FhO�ILFhDQILSHT�ShVAI(TJI(DQIgFhKÊDQOZFh^�^Ê@\� � S�KiDZFhRH@���� �
	Jj � � �
� 	Jj � ��� ��� � �pF�BQBQ�JO�@C��KLSHRHIgYaD�@CBED�FhG�I(KLIiDNM ��� �sTJS�T�FHB�BQ�JOQ@\�@XI(DQbJ@CO{K(S�RHIgY�S�O_� �	��  D�@CBED�FHGJI(KLI(DNMHj

Û�ºs���\Æ�·s���ÜÁ�ÅcÉs�HÅN�)¿H¸¦¸ÀÁ�È�Á�Ç¼Á���ÐoÈ¨Æ��\Æ�Õ���¸À���\»çÆ�»\»C�s�\��ÉûÇ�Á�����¿&Æ�Ç�Ç�ÐoÆÊ·sÉÃ¶������û¸À�)»X¸eÆ�¾WÇ¼�
ÉW�)¿)�C�&Æ�»C�)»³ÉW�s�Ø¸\Á�¸\ºs�Ø»\Ès�C�&Æ�ÉÃÁÊÅ�¸ÀºW�Ü��·s��¸\��Æ�Ç�¸À�ÀÆÊÈsÈ���É$Ù�Á�Ç�¸ÀÆ����½õ����)�z���¼���s�C�Ø�A���pÝ	÷H���¨Á��
Æû»\����·s���s¿&Æ�·	¸��ÀÆ�·W����ÁÊÅ³És�HÅN�)¿�¸½¸ÀÁ�È�Á�Ç�Á���ÐmÈ¨ÆÊ�ÀÆ�Õ���¸\�)�\»���¸½¿)Æ�·¹·sÁÊ¸½¾���Æ�»\»C�s�\��É¹ÖPºs�¼¿eº
¸\�)¿eºs·W�¼ê��s�ÑÉW��¸À��¿�¸\»zÆ×És��ÅN��¿�¸Ü�¼· ¸Àºs��»Ø�C�)����Á�·Ïõ��A���Ñ�������s�C���A���&Ý	÷H�����W¸�ÆÊ¸ØÇ¼�)Æ�»C¸ØÁ�·s��Á�Å
¸\ºs��¸À�)»X¸�¸\�)¿eºs·s��ê��s�)»�õEÇ¼Á����¼¿�Á���¶������_÷¦ÖP��Ç¼Ç ÉW��¸À��¿�¸Ü¸Àºs��És��ÅN��¿�¸)�oÛ�ºs�¼»��ÀÆÊ·s����És�)¿��\�&ÆÊ»\�)»
õN�¼·s¿��\�)Æ�»\��»e÷PÆ�»�¸Àºs�¦ÙÊÆ��C��ÆÊ¸\�¼Á�·�ÁÊÅ�¸ÀºW��¸\�ÀÆ�ÈWÈ���É$¿eºsÆ��\���ØÉs��¿)�\�)Æ�»\��»zõN�¼·s¿��\�)Æ�»\��»e÷H�

� �"! #%$'&)(+*
,.- /.0213*4-', 56$'78(90:1;(3<>=?*
@
*�(BA

¶]·�¸ÀºW�¼»c»\��¿�¸\�¼Á�·aÂ���¸c�¼»c�hëWÈWÇ¼Á��C�)É�¸ÀÁ��s»\�P�CÁ��W¸À��·s�¦És��»\�¼��·�ÅNÁ�� ¸\�)»X¸eÆ�¾s��Ç¼��¸]Ð���·�Á��\És���c¸ÀÁ�ÕÑÆÊÚ��
ÉW��¸À��¿�¸ÀÆ�¾sÇ¼�µ¸ÀºsÁ�»C���¼·	¸À���\¿�Á�·s·s��¿�¸À��Á�·�Á�È��)·s»�·sÁ�·�És�H¸À�)¿H¸eÆ�¾WÇ¼��¾	Ð�����¸\ºs�)�cÆ³»X¸À�s¿eÚ�â]ÆÊ¸c¸À��»C¸À��·s�
Á���¶������Ï¸\�)»X¸À�¼·W�s� Û�ºs�¼»zÆ�·¨Æ�Ç�ÐA»C�¼»Üº¨Æ�»z¾��)��·m¿&Æ��C�\�¼��ÉÌÁ��W¸�¸Àºs�CÁ��s��ºÌ¸\ºs��È¨Æ��\Æ�Õ���¸À���DC î
ÆÊ·sÉECGFØ�¼·W»C¸À�)Æ�ÉmÁ�Å ô�î Æ�·sÉ ô Fe�û¶Z¸�º¨Æ�»�¾��)��· ¿�Á�·s»C�¼És���\�)ÉùÁ�·W�×Æ�ÉIH\Æ�¿��)·	¸�Ç¼��·s�Ñ¸ÀÁÃ¸\ºs�
ÄsÁ	ÆÊ¸À��·s��Á�·s����Û�ºs�z�W»\�)ÉÃ¸\�)¿eºs·W�¼ê��s�z»C�)È¨Æ��\ÆÊ¸À��»³Èsº	Ð�»\��¿&Æ�Ç�Ç�Ðo¸ÀºW�Ü¸]ÖµÁ��¼·	Ù�Á�Ç�Ù���É Æ�ÉIH\Æ�¿��)·	¸
Ç��¼·s��»�Ë(ö�ß Î � Û�ºs�fÇ��¼·s��»�Æ��\�$»\��È¨Æ��\ÆÊ¸À��ÉÏ�s·	¸À��Ç�¸Àºs�$Á�È��)· ¾���¿&Æ�Õ��×�)��¸\ºs�)��Æ�»C»\�s�C�)É¹Ç�Á�����¿
¸\�)»X¸eÆ�¾sÇ���Á���¶������ ¸À��»C¸eÆÊ¾sÇ¼�Ê��Û�Á�ÆÊ¿)¿)Á�Õ½ÈsÇ��¼»Cº$¸\ºs�¼»�Â�¸\ºs�Ü¸\�)»X¸eÆ�¾s��Ç¼��¸]Ðo�\�����¼Á�·W»�ÅNÁ��P¸ÀºW��Ç¼ÁpÖ
¿�Á�·	¸À�CÁ�Ç¼Ç¼Æ�¾s�¼Ç���¸]Ð�¿&Æ�»C�³º¨Æ&Ù��³¾��)��·oÁ�¾W¸ÀÆ��¼·s��ÉÑÅNÁ���ÆÜÇ¼��·s��»\È¨Æ�¿��¼·s�ÜÖP�¼És���¦õ�ÍØÇ�Æ�Õz¾�É¨Æ�»À÷c¸\º¨Æ�·



J ���LKNM�þPO�QQÿ�RLS�n�x
QTR�ÿ¹yUMWV�Opn�x�OpqWr9Q t Q
Ohu �BX

¸\ºs��Õ��¼·W�¼Õz�sÕ"õQä�Ç�ÆÊÕz¾�ÉsÆ�»e÷ Æ�Ç�Ç¼ÁpÖµ�)É�¾�Ð�¸\ºs�P¸À�)¿eºW·sÁ�Ç¼Á���Ð$õ����)�����¼���W�\�)»µ�A���Jö�Æ�·sÉÑ�A���pß	÷H�
¶]· ���¼���s�\�$�A���JöAÂc¸\ºs�o¸À�)»X¸eÆ�¾W�¼Ç¼��¸]Ð �C�)����Á�·s»zÅNÁ��z¸\ºs�×¿&Æ�»C��ÁÊÅçÇ�ÁJÖ ¿)Á�·�¸\�\Á�Ç�Ç�Æ�¾W�¼Ç¼��¸]Ð �s·sÉs���
Õ��¼·s��Õz�sÕ Ç¼��·s�z»\ÈsÆ�¿)��·s�fÆÊ�\��»\ºsÁpÖP·a�½¶Z¸�º¨Æ�»Ø¾����)· ÅNÁ��s·sÉ ¸ÀºsÆÊ¸Ø»\Á�Õ����¼·	¸À���\¿�Á�·s·s��¿�¸À��Á�·
Á�È��)·W»«ÖPºW�¼¿eº½Öµ�)�C�P·sÁ�·�És��¸\�)¿�¸ÀÆ�¾sÇ���¾	Ð�����¸\ºs�)�èÆ¦»C¸\�s¿eÚ�â[ÆÊ¸è¾¨Æ�»C�)É½Á��c¶�������¸À��»C¸\�¼·s�Ø�s·sÉs���
Õ��¼·s��Õz�sÕ Ç¼��·s�³»CÈ¨Æ�¿)��·s��õ��A�������¼���s�\�������Jö�÷�Æ��\�¦·sÁpÖ�És��¸\�)¿�¸ÀÆ�¾sÇ��¦¾�Ð�¶������Ã¸À��»C¸À��·s��õ��A���
�������s�C�������pß�÷H�µ���W�C¸ÀºW�)���¼·s¿��\�&ÆÊ»\�)»�Á�Å�¸Àºs�ØÇ¼��·s�¦»\È¨ÆÊ¿)�¼·W�sÂ¨��¸PÖP�¼Ç�ÇaÕ½Æ�Ú���És�H¸À�)¿H¸eÆ�¾WÇ¼�ØÁ�¸Àºs���
��·�¸\�)�C¿)Á�·s·W�)¿�¸\�¼Á�·$Á�È��)·s»��

�������s�C�û�A���pöA�Ì� @CBED�FhG�I(KLIiDNM�O�@XR�I(S�T�BPSHV«I(T)DQ@COE�
Y[S�TJTJ@CY[DQILSHT�S�^Ê@CT�B¨V`S�O���@[DZFhKIY V`S�O�D�bJ@�KLSedÑYXSHTp�
DQO�SHKLKLFHGJILK(I(DNM�YXF�BE@�j � ILTJ@«BE^ÊFHY[ILTJR[Z\��KgFh�µG��JF�B

�������s�\� �A���&ßW�Ì� @CBED�FhG�I(KLIiDNM�O�@XR�I(S�T�BPSHV«I(T)DQ@COE�
Y[S�TJTJ@\Y]DQILSHT�S�^Ê@CT�B¨V`S�O���@[DZFhKIY«V`SHO¨D�bJ@�KLSedÑYXSHTp�
DQO�SHKLKgFhGJILK(I(DNMPYXF�BE@�j � ILTJ@«BE^ÊFHY[ILTJR]Z\^µKgFh�µG��JF�B

Û�ºs���C�)ê��s���\�)ÉfÇ¼�¼·W�Ü»CÈ¨Æ�¿)��·s�½¸\Á�Õ½Æ�Ú��Ø¶������Ô¸\�)»X¸eÆ�¾sÇ���»CÁ�Õ½�Ø�¼·	¸\�)�\¿�Á�·s·s��¿�¸\�¼Á�·ÃÁ�È���·s»
Ç¼Æ��¼ÉAâZÁ��W¸��¼·×Õ½�H¸eÆ�ÇB_�·WÁ�·×És��¸\�)¿�¸ÀÆ�¾sÇ��Ø¾	Ðo����¸\ºs�)��¶������ûÁ��PÆ�»X¸À�s¿eÚ�â[Æ�¸�¾sÆ�»\��É$¸\�)»C¸\�¼·s��Æ��C�
»CºsÁpÖP·û��· Û�ÆÊ¾sÇ¼�z�A�g���¦Û�ºs�)»C��Á�È���·s»³¿&ÆÊ· ·sÁ�¸¦¾��zÕ½Æ�Ú��zÇ�Á�����¿Ø¸\�)»C¸ÀÆ�¾sÇ��z�ÀÆÊ¸\ºs�)��¸Àºs�zÇ��¼·s�
»CÈ¨Æ�¿)��·s��Ù�ÆÊÇ¼�s�Ê�

Û�ºs���\�)ê��s���\��ÉÑÇ¼��·s��»\ÈsÆ�¿)��·s�Ø¸\Á�ÆÊ¿eºs�¼�HÙ��çÉW��¸À��¿�¸ÀÆ�¾s�¼Ç���¸]Ð�Á�ÅU¸\ºs��ÈW�\��Ù���Á��s»è�¼·	¸À���\¿)Á�·s·s�)¿hâ
¸\�¼Á�· Á�È��)·W»¦¿)Á��sÇ�É ¾��z¸\ÁAÁoÇ¼Æ��\���ÜÅNÁ��³»CÁ�Õ���¿&Æ�»C�)»½õ��A����Û�ÆÊ¾sÇ¼�����g��÷h�D`ç¸\ºs�)��Æ�Ç�¸À���\·¨ÆÊ¸\��Ù��
¸\�)¿eºs·s��ê��s�½��»³¸ÀÁ×ÈsÇ¼Æ�¿)��Æo»\ºW�¼�)Ç�É Ç¼�¼·W�z¾��H¸]Ö����)·û¸Àºs��Ç¼��·s�z�s·WÉs�)�¦¸À��»C¸ÜÆ�·sÉ ¸\ºs��¿)Á��sÈWÇ¼�¼·W�
Æ�É�H\Æ�¿)��·�¸�Ç¼��·s���«Û�ºs��»P�¼»P»\��Õ½��Ç�Æ��è¸ÀÁ�»\ºs���)Ç�És�¼·s���s»C�)É$¸ÀÁ��¼Õ�Ès�\ÁpÙ��¦¸\�)»C¸ÀÆ�¾s��Ç¼��¸]ÐÑÁ�Å�¾s�\��És���¼·W�
ÅEÆ��WÇ�¸À»çËiö�ß Î �cÛ�ºs�ç»Cºs�¼��Ç¼És��·s��Ç¼��·s�P�¼»«¾s��ÆÊ»\�)É�¸ÀÁ�·Üº$ºÏõX��Ç¼Á�����¿p÷�Á��baA¹¯º¹õEãÜÇ�Á����¼¿&÷�És�)È��)·WÉAâ
��·s��Á�·fÖPºW�¼¿eº ¿)Á�·WÉs��¸\�¼Á�·�ÕÑÆ�ÚÊ�Ü¸\ºs�zÁ�È��)·Ã¸\�)»C¸ÀÆ�¾sÇ������¨�s�C¸\ºs�)�CÕ½Á��\��Â��s»\��·s�Ñ¸\ºs�¼»�»\�)¿�Á�·sÉ
¸\�)¿eºs·s��ê��s���HÙ��)· »CÁ�Õ��ØÁÊÅ�¸ÀºW�Ü��·�¸\�)�C¿)Á�·s·W�)¿�¸\�¼Á�·�Á�È��)·s»�·sÁ�·�És��¸\�)¿�¸ÀÆ�¾sÇ��Ü¾	Ð×�)��¸Àºs����¶��c���
Á���Æ�»C¸\�s¿eÚ�â[ÆÊ¸�¾¨ÆÊ»\�)É$¸À��»C¸À��·s��õ��A���Ø���¼���W�\�Ø�A���
_�÷�¿)Æ�·�¾��)¿)Æ�Õ��¦Ç¼Á�����¿ç¸À��»C¸ÀÆ�¾sÇ¼�Ê�



�Wd ý�þ tEt |�~cn�ÿ�x��

C î õTegf$÷ CGFHõTegf$÷ Ç��¼·s�ç»\È¨Æ�¿��¼·s��õNÇ�Æ�Õz¾�É¨Æ�»À÷
ä	Í�ã ä	ÍÊã ö
Ý�ã�ã ä	ÍÊã Í
ö�ã�ã _�ÍÊã Ý
ß�ã�ã ä	ÍÊã _
ß�ã�ã ß�ã�ã ß

Û�Æ�¾sÇ�� �A�L�A�ih @kj)�JILOQ@\��K(ILTJ@ØBQ^�FHYXI(T�RzDQS���Fh��@�� �	��  DQ@\BNDZFhGJKL@ØBQSH��@¦I(T)D�@XOZY[SHT�TJ@CY[DQILSHToSH^�@XTÊBPTJS�T
�p@[D�@CY]DZFhGJKL@cG&MP@XI(DQb�@XO{� �	��  SHO{F�BND���YZ�)��FhD_G�FHBQ@C��DQ@\BND�I(TJRÊjml�^Ê@CT�BaKLS&YCFeD�@C�çI(Tç��@[DZFhKnYÊj

� �po q�,)ri&.0:,?s[0t$'5u&?,?190:,?13*v(+*4w]0:/ -'<x(30:1

¶]·�¸Àºs��»ç»\��¿�¸\�¼Á�·aÂ���¸��¼»��¼·	Ù���»C¸\�¼�	ÆÊ¸\�)Éf¸\ºs�zÉs�H¸À��¿�¸eÆÊ¾s�¼Ç���¸]Ð×¿)Á�·sÉs��¸\�¼Á�·W»�ÅNÁ����¼·	¸\�)�\¿�Á�·s·s��¿�¸\�¼Á�·
Á�È���·s»«¿)Á�·s»C�¼És���\��·s�¦¸Àº¨ÆÊ¸«·WÁ�¸èÆ�Ç¼Ç�¸Àºs�P�	Æ�¸À�)»èÆzy��)¿H¸À��É½¾	Ðz¸\ºs�PÁ�È���·�Æ��\��»C�)·s»C��¸À��Ò)��Éa�|{�Á�ÉAâ
�}�¨¿&Æ�¸À�¼Á�·s»�¸\Á³¸Àºs��Ès�CÁ�È�Á�»\��É�¿&Æ�È¨ÆÊ¿)��¸\��Ù���¿)Á��WÈsÇ¼��·s�³Õ�ÁAÉs��ÇAÅNÁ����¼·	¸À���\¿�Á�·s·s��¿�¸À��Á�·�Á�È��)·s»«ÆÊ�\�
¿�Á�·s»C�¼És���\�)ÉU��Û�ºW�)·aÂ�¸Àºs�Ø¸À��»C¸eÆÊ¾s�¼Ç���¸]Ð��C�)����Á�·s»�¿)Á�·W»\�¼ÉW�)�\��·s���s·s»\��·	¸À�¼Ò��)É �	Æ�¸À�)»�Æ��C�ÜÉs�H¸À���Xâ
Õ��¼·W�)Éa�

¡�~��[~�� �'��­>�µª��µ´G���b�×©«¤��¦¤2�W®�¤2�W¥]§s¥��_®{¯ ´è©�§s®

��·s»\��·s»\��¸À��Ò)�)Éo��ÆÊ¸À��»�¿&ÆÊ·×Æ�ÈsÈ��&Æ���Æ�»�Æ�¿�Á�·s»C�)ê��s�)·W¿)��Á�Åa¸\ºs�¦Æ�ÈsÈWÇ¼�¼��ÉÑ��·sÈs�W¸µÙ��)¿H¸ÀÁ����G�³�s�
¸\Áç¸ÀºW���s·s»\��·s»\��¸À��Ò)�)É���ÆÊ¸À��»�¸Àºs�µÙ�Á�Ç�¸eÆ�����»cÆÊ¸�¸Àºs��ÉW�ÀÆ���·W�Ê»\Á��s�\¿���¸À���\Õ��¼·¨Æ�Ç�»�ÁÊÅ¨¸Àºs��¸\�ÀÆ�·W»\�¼»[â
¸\Á��\»PÁ�Å�¸Àºs�ØÆzy��)¿H¸À��Éf�	ÆÊ¸\�)»�Æ��C�Ø�W·sÚ�·sÁpÖP·fÅNÁ���¸ÀºW��Æ�¿H¸À�¨ÆÊÇ_�¼·sÈs�A¸�Ù��)¿H¸ÀÁ�����Û�ºs��»P�¼Õ�È¨Æ�¿�¸\»
¸\ºs��¿eº¨Æ��\����Æ�¸è¸\ºs�P�	ÆÊ¸\��ÁÊÅU¸ÀºW��ÆIyU��¿�¸À��É½¸\�ÀÆ�·s»C�¼»X¸ÀÁ��C»)�+���)·s¿���Â�¸Àºs��És��¸\�)¿H¸eÆ�¾s��Ç¼��¸]Ðz�\�����¼Á�·s»
ÁÊÅ�¸\ºs���¼·	¸À���\¿)Á�·s·s�)¿H¸À��Á�·�Á�È���·s»�Æ��\�ØÆ�Ç�»\Á��¼Õ�È¨Æ�¿H¸À��Éa�
Û�ºW�z��y��)¿H¸¦Á�Å«»\��·s»\��¸À��Ò)�)É ÆÊ·sÉÃ�s·s»C�)·s»C��¸\�¼Ò)��É �	ÆÊ¸\�)»ç��»ç»CºsÁpÖP·Ô���¼���s�C�z�������A�ç�¨Á��s���	ÆÊ¸\�)»
ÆÊ�\��Æzy��)¿H¸À��É ¾�Ð�¸Àºs���¼·	¸À���\¿)Á�·s·s�)¿H¸À��Á�· Á�È��)·a�¦Û�ÖµÁ×Á�Åc¸Àºs��Õ�ÂU�¼·	Ù����C¸À���¦Æ�·sÉ\��Á��³�	Æ�¸À�)»�Â
ÆÊ�\��»C�)·s»C��¸À��Ò)��Ém¾�ÐÔ¸Àºs�o��·sÈs�W¸ÜÙ���¿�¸ÀÁ��\»)�L��ÁpÖµ��Ù��)�)Â«¸ÀºW��¸]Ö�Á\��Æ�·sÉm�	ÆÊ¸\�)»$õ��A�)�o���¼���s�C�
��������÷��\�)Õ½Æ���·o�s·s»\��·s»\��¸À��Ò)�)É$ÅNÁ���¸ÀºW�ÜÆÊÈsÈsÇ¼���)Éo��·sÈs�W¸�Ù��)¿�¸\Á��)�



J ��üL��ÿ���þ�n�ÿ���n.M�yçþ�ÿ�x)n�ÿ�x
Q
O�QT�	n�S�R�qcOpn�x ���

"0"

"0"

"0"

"0"

?

?

X X

"0"

�������s�C�Ø�A���
�W�G� @CT�BQIiD�I �C@C�çFhT��ç�JT�BQ@XTÊBEI(DQI��X@\��R)FeD�@CBCj

�¨Á���¸Àºs�Ø»\��·s»\��¸À��Ò)�)É��	ÆÊ¸\�)»�¸Àºs�ØÈ�ÁJÖµ�)��»\�WÈsÈsÇ�Ð$ÆÊ·sÉ����\Á��s·WÉfÆ��C�Ü¿�Á�·s·s��¿�¸\�)Éf¸\ºs�\Á��W��º
¸\ºs��És�HÅN�)¿H¸À��Ù��µ¸\�ÀÆ�·s»C�¼»X¸ÀÁ��C»�õ��A�)�����¼���W�\�è�A�L��ã�Æ	÷h��à�·¨Æ�Ç�Ð�¸\�¼¿)Æ�Ç	�HëAÈs�C�)»\»C�¼Á�·W»cÆ��\�è�s»C�)É�¸\Á�És�hâ
¸\�)�\Õ��¼·W�«¸\ºs�µ¸\�)»X¸eÆ�¾s��Ç¼��¸]Ð³�\�����¼Á�·s»�ÁÊÅs�¼·	¸\�)�\¿�Á�·s·s��¿�¸\�¼Á�·ÜÁ�È���·s»)��Û�ºs�)»C���\�����¼Á�·s»�Æ��\�èÉs���s·s�)É
¾	Ð�¸]Ö�ÁzÙ�Á�Ç�¸ÀÆ����)»�ÆÊ¸è¸Àºs�çÄsÁ	ÆÊ¸À��·s�Ø·sÁAÉW��õÉ·�¡£¢J÷h�«Æ	÷7·�¡£¢ ð ·'¸)¹PÂsÆÊ·sÉ�¾�÷7·�¡£¢ ð ·jº$ºa»=¼¾·'¸¥¤7¼g�
�¨Á���»C�)·s»C��¸\�¼Ò)��É���ÆÊ¸À��»)Âs�s»C�¼·s�z¸\ºs�¦¸]Ö�Á�Ès�C��Ù��¼Á��s»�¿)Á�·WÉs��¸\�¼Á�·s»���¸�¿)Æ�·×¾��¦Ú�·sÁpÖP·×¸Àºs�³Ù�Á�Ç�¸Xâ
Æ����)»PÆÊ¸�¸\ºs�¦És�ÀÆÊ�¼·W�Ê»CÁ��s�C¿)�³¸À���\Õ��¼·¨ÆÊÇ¼»�ÁÊÅ�¸\ºs�³¸À�\Æ�·s»C�¼»C¸\Á��\»PÆIyU��¿�¸À��É�¾	Ð½¸Àºs�¦Á�È��)·U�b��»\��·s�
¸\ºs�¼»�Âs¸Àºs��¿eº¨Æ��C����Á�Å�¸Àºs�¦Ä¨Á	Æ�¸À�¼·W�z¸À�ÀÆÊ·s»\��»C¸ÀÁ��\»�Æ��\�¦��»C¸\�¼Õ½ÆÊ¸À��Éa�

�¨Á����s·W»\�)·W»\��¸\�¼Ò��)É��	ÆÊ¸\�)»�Â�¸Àºs��Ù�Á�Ç�¸ÀÆ�����»cÆÊ¸�¸\ºs��És�\Æ��¼·��Ê»\Á��W�\¿)�µ¸À�)�CÕ½��·¨Æ�Ç�»�Õ½Æ&ÐÜÉW�)È��)·sÉ
Á�·×¸ÀºW�¦ºs�¼»X¸ÀÁ��XÐoÁ�Å{¸Àºs���	Æ�¸À���cÛ�ºW�¼»P�¼»�»CºsÁpÖP·f�¼·×���¼���s�C���A�L��ã�¾oÅNÁ��PÆz¸ÀºW�\�)����·sÈs�W¸]��Æ�·sÉ
�	Æ�¸À���cÛ�ºW��Ù�Á�Ç�¸ÀÆ����¦Æ�¸P·sÁAÉW�A·�¦}¿)Æ�·×·sÁ�¸�¾��¦És�H¸À�)�CÕ½��·s�)É×¾	Ð�¸\ºs��Æ�¿�¸\�¨Æ�Ça��·sÈs�W¸�Ù��)¿H¸ÀÁ����

à}»\¿eºs��ÕÑÆ�¸À�¼¿��C�)Ès�C�)»C�)·	¸eÆÊ¸\�¼Á�·�Á�ÅUÆ¨§©{.`¨��¿)�¼�C¿)�s��¸ ÖP��¸\º�¸À�ÀÆÊ·s»\��»C¸ÀÁ��\»cÆzy��)¿H¸À��É½¾	Ðz¸\ºs�
Á�È��)· �¼»Ø����Ù��)·Ì��· �������s�C���A�L�A���oÛ�ºW� ��Õ�Á�»ÜÆ�·sÉ�8cÕ�Á�»Ø·s��¸]ÖµÁ��\Ú�»�¿)Æ�·Ì¾��½¿�Á�Õ½È�Á�»C�)É
Á�Åè»C�)�\���)»ª�ÊÈ¨Æ��\Æ�Ç¼Ç��)Ç�¿)Á�·s·W�)¿�¸\�)É ¸À�\Æ�·s»\��»C¸\Á��\»��Ü¶Z¸���»¦Æ�»\»C�sÕ��)É ¸Àº¨Æ�¸³¸Àºs����·sÈs�W¸çÙ��)¿H¸ÀÁ��C»�ÉsÁ
·sÁÊ¸¦»\��·s»\��¸À�¼Ò��Ü¸\ºs�zÁ�È��)·a�¨�µ�)¿&ÆÊ�s»\�z¸\ºs�¼»�Â�¸ÀºW�ÜÙ�Á�Ç�¸eÆÊ���)»¦Æ�¸ç¸ÀºW�zÉs�ÀÆÊ�¼·W�Ê»CÁ��s�C¿)�Ü¸\�)�CÕ½��·¨Æ�Ç¼»
Á�ÅP¸\ºs�Ñ¸À�\Æ�·s»C�¼»C¸\Á��\»zÆzyU��¿�¸\�)Éù¾	Ð ¸ÀºW��Á�È��)·ùÆ��C���s·sÚ�·sÁpÖP·a�ûÛ�ºs�)»C�×¿)Á�·sÉW��¸À��Á�·s»ØÖP�¼Ç¼Ç«¾��
¿�Á�·s»\��És�)�C�)Éù�¼·Ô¸Àºs��ÈW�\Á�È�Á�»\��Éù¿&Æ�È¨ÆÊ¿)��¸\��Ù��ÑÕ�ÁAÉs��Ç�Á�Å�¸\ºs����·�¸\�)�C¿)Á�·s·W�)¿�¸\�¼Á�·mÁ�È���·a� Û�ºs�
�C�)»\�WÇ�¸À��·s��¸ÀÁ�È�Á�Ç�Á���Ð½�¼»�»\ºWÁJÖP·��¼·$�������s�\�¦�A�g�����



k�« ý�þ tEt |�~cn�ÿ�x��

X

"0"

A

B
X

VX ?

a)

XXB

A
"0"

C "0"

"0"

b)

�������s�\�Ø���g��ãA�3¬W­ FH��^JK(@ SHVsBQ@XT�BQI(DQI��X@C�çFhTÊ����T�BE@CT�BQIiD�I �C@C��R�FeD�@CBCj

NET  P

NET  P

NET  N

NET  N

OUTPUT

Cgson

Cgdon

Cgdop

Cpb

Cgsop

Cpw

X
Vi

Cr
Cc

Routing

topology

Coupling
topology

Nmos topology

Pmos topology

Vc

Vsp

Vdp

NET  P

Vdn

Vsn

NET  N

XX

INPUTS

�������s�C���A�L�A���|® Fh^ÊFHY[I(DQI � @ ��Sp�p@XK�V`SHO{F�¯���S�B ��° ��S)BaRH@XT�@XOZFhK��JT�BQ@XT�BQI(DQI��X@C�çTJ@XDNd�S�OQ��j



J ��üL��ÿ���þ�n�ÿ���n.M�yçþ�ÿ�x)n�ÿ�x
Q
O�QT�	n�S�R�qcOpn�x k;±

¡�~U�©~Z¡ �½®���§s©G²¦¥XªC¥Z§6� ¬¨®{´�¥���¤2�

Û�ºs��¸\�)»C¸ÀÆ�¾s��Ç¼��¸]ÐØ�C�)����Á�·s» ¿�Á�·s»\��És�)�C�¼·s��¸Àºs��Õ�ÁAÉW���¨��Éz¿&Æ�ÈsÆ�¿)��¸À��Ù���Õ�ÁAÉs��ÇsÆ��C��És��¸\�)�CÕ½��·s�)Éa�
à�¿)¿)Á��\És��·s�$¸\Á$¸\ºs��Ç�Æ&Ö Á�Å�¿eº¨Æ��C���½¿�Á�·s»C�)�CÙÊÆÊ¸\�¼Á�·ÔÆÊ¸�¸ÀºW��ÄsÁ	ÆÊ¸À��·s�×·sÁ�És��Â{¸Àºs��ÅNÁ�Ç�Ç¼ÁpÖP�¼·s�
��ê��sÆÊ¸À��Á�·�Õ��s»C¸P¾���»ÀÆÊ¸\�¼»k�s�)Éa�

ì¦íïîúð ñx³�´ õ ìØó¥µc¶ æ ìØó¥µ ¤½æ ì¸·c¹k´�º�» æ ìx·c¹�¼�º�» æ ìx·c¹k¼�º¾½ æ ìx·c¹k´�º¾½ ÷
æ ì¸·6½p¿ æ ì¸·6½"À æ ìx· FUæ ìx·Wî õQ�A�Lß�÷

ÖPºs�)�C� ñx³�´ �¼»�¸Àºs��·��sÕz¾��)��Á�Å³�s·s»\��·s»\��¸À��Ò)�)É}��ÆÊ¸À��»�Æzy��)¿H¸À�)É}¾	Ðù¸ÀºW�ÃÁ�È��)·a� Û�ºs�
Á�¸\ºs�)�½¸À�)�CÕ½»½º¨Æ&Ù��Ã¾��)��·}És���s·s�)Éø�¼·Á�A�)¿H¸À��Á�·ò�A�L�A�ÃÂcê��¨Æ�Ç�»\�¼Ò��)ÉÏ¸\�ÀÆ�·W»\�¼»X¸ÀÁ��C»oÆ��C�ÃÆ�»[â
»C�sÕ½��Éa�|��ÁpÖµ��Ù����)Â�¸Àºs��Õ�ÁAÉW�)Ça¿)Æ�·�¾����Hë�¸À��·sÉs��É�¸ÀÁ�És�}yU���\�)·	¸P»C�¼Ò)��É$¸\�ÀÆ�·W»\�¼»X¸ÀÁ��C»)�

ì¨¹[íÄ» Â ì¨¹[íÅ½ Â ì¸·c¹k´�º�» Â ìx·c¹k¼�º�» Â ì¸·c¹�¼�º¾½ ÆÊ·sÉ ìx·c¹k´�º¾½ Æ��C��ÉW�)È��)·sÉs��·s�$Á�·û¸\ºs��Ù�Á�Ç�¸eÆ����
Á�Å�¸ÀºW�Ø��ÆÊ¸À�ÊÂs¸Àºs��És�\Æ��¼·$Æ�·sÉo¸\ºs��»\Á��s�C¿)��¸À�\Æ�·s»\��»C¸\Á���¸À���\Õ��¼·¨Æ�Ç�»)�

ì¨¹[íÄ»¥Æeì:¹XíÅ½nÆeìx·c¹k´�º�»�Æeìx·c¹�¼�º�»�Æeìx·c¹�¼�º¾½ÇÆeìx·c¹È´Éº¾½çðuÊ õ�Ë�Ì ¶[Æ ËWÍ ¶©Æ ËWÌg¤ Æ ËWÍ�¤ Æ Ë�¡£¢J÷

ÖPºs�)�C��¿eº¨ÆÊ�\����¸À���\Õ�»�ÆÊ�\�Ø¿&Æ�Ç�¿)�sÇ¼ÆÊ¸À��ÉfÆ�»�¸\ºs��Ès�CÁAÉW�s¿�¸�Á�Å ¸\ºs�Ø¿&Æ�È¨ÆÊ¿)��¸ÀÆ�·s¿��ÜÆÊ·sÉ�¸\ºs�
Ù�Á�Ç�¸ÀÆ����)»�ÆÊ¸�¸\ºs�)����¸À���\Õ��¼·¨Æ�Ç�»)�

é���ÈsÇ�ÆÊ¿)�¼·W�û¸\ºs�f¿eº¨ÆÊ�\���$¸À�)�CÕ½»��¼· �)ê��¨ÆÊ¸\�¼Á�·}�A�LßAÂ�Æ�·Ï�hëAÈs�\��»\»\��Á�·¹¸ÀÁÔ�)»X¸À�¼Õ½ÆÊ¸\�$¸\ºs�
Ù�Á�Ç�¸ÀÆ�����ÆÊ¸P¸ÀºW��ÄsÁ	ÆÊ¸À��·s��·sÁ�És��És�s�¦¸ÀÁ��s·W»\�)·W»\��¸\�¼Ò��)Éf��ÆÊ¸À��»�º¨Æ�»P¾����)·�Á�¾W¸eÆÊ�¼·s��Éa�

Î ¡£¢[Ï Î F�Ð9F�Ñ Î ÌPÌ+Ð ½p¿ Ñ.Ò ³4´vÓ�ÔÖÕ�ó¥µ Ñ Î ´É» Ð ¹k´�º�» Ñ Î ¼�» Ð ¹�¼�º�» Ñ Î ´�½ Ð ¹k´Éº¾½ Ñ Î ¼T½ Ð ¹�¼�º×½IØÐ µ¥³�´
Ó
Ù�ÚÜÛ Ø

ÖPºs�)�C���

ìÜó¥µUð¦ì:¹[íÄ» æ ì:¹XíÅ½

ôbµ�³4´Xð¦ñx³�´ õ ôÖ¹k´�º�» æ ôÖ¹�¼�º�» æ ôÖ¹k´�º¾½ æ ôÖ¹�¼�º¾½ ÷_æ ô3½"À æ ô�î æ ô FUæ ô3½p¿



k J ý�þ tEt |�~cn�ÿ�x��

Ë�F���»P¸\ºs��Ù�Á�Ç�¸eÆ�����Æ�¸�¸\ºs�Ø·s�)����º�¾�Á��PÇ��¼·s�ÊÂWË ´T» �¼»�¸ÀºW�¸��Õ½Á�»P¸\�ÀÆ�·W»\�¼»X¸ÀÁ��P»CÁ��s�\¿��ØÙ�Á�Ç�¸Xâ
ÆÊ����Â�Ë ¼�» �¼»�¸Àºs�Ý��Õ½Á�»�¸À�ÀÆÊ·s»\��»C¸ÀÁ��³És�ÀÆÊ�¼·ÃÙ�Á�Ç�¸eÆÊ����ÂgË ´}½ ��»ç¸ÀºW�D8«Õ�Á�»ç¸\�ÀÆ�·W»\�¼»X¸ÀÁ��ç»\Á��s�C¿)�
Ù�Á�Ç�¸ÀÆ����ÊÂ¨Æ�·sÉ)Ë ¼T½ �¼»�¸\ºs�A8«Õ�Á�»�¸À�\Æ�·s»C�¼»C¸\Á���És�\Æ��¼·oÙ�Á�Ç�¸eÆÊ�����

¶]·m¸ÀºW��Ès�\�HÙ��¼Á��s»���ê��¨ÆÊ¸À��Á�·aÂc��¸zº¨Æ�»�¾����)·ù¿)Á�·W»\�¼ÉW�)�\��ÉùÁ�·sÇ�Ð ¸\ºs����y��)¿H¸�Á�Å��s·s»C�)·s»C��â
¸\�¼Ò��)É �	ÆÊ¸\�)»��>��»\�¼·W��¸Àºs��Ès�C��Ù��¼Á��s»¦�)ê��¨ÆÊ¸\�¼Á�·Ã¸\ºs�z¸À��»C¸ÀÆ�¾s�¼Ç���¸]Ð$�\�����¼Á�·s»çÅNÁ����s·s»\��·s»\��¸À��Ò)�)É
��ÆÊ¸À��»z¿&Æ�· ¾���Á�¾W¸eÆ���·s�)ÉU�fÛ��ÀÆ�·s»C�¼»X¸ÀÁ��Ø¸Àºs�C�)»\ºWÁ�Ç¼É Ù�Á�Ç�¸ÀÆ�����»×õ�Ë µc¶ ÂGËWÌPÌ » ¼ÅË µ ¤7¼Þ÷�º¨Æ&Ù��
¾��)��·Ã¿)Á�·s»\��És�)�C�)ÉÃÆÊ»�¸\ºs���C��ÅN�)�C�)·s¿��Ü¸\ÁÑÉs�H¸À�)�CÕ½��·s�¦ÅEÆ��sÇ�¸]ÐÞ��ÅEÆ��WÇ�¸Câ�ÅN�\���Ø¾��)ºsÆpÙ���Á���ÆÊ¸�¸\ºs�
ÄsÁ	ÆÊ¸À��·s��·sÁ�És�ØÖPºW�)·f¸\ºs�¦Ù�ÆÊÇ¼�s��Á�Å�¸Àºs�Ø»\����·¨Æ�Ç{ÆÊ¸P¸\ºs��ÆÊÉIH\Æ�¿)��·	¸ç¿�Á��sÈsÇ��¼·s��Ç¼��·s�¦�¼»P����¸ÀºW�)�
ËWÌPÌ Á��2Ë ó�¶ Ì���Û�ºW��»ÀÆÊÕ½��ÅNÁ��s��¸À��»C¸ÀÆ�¾s�¼Ç���¸]Ðo�C�)����Á�·s»�Á�¾W¸ÀÆ��¼·s��É$ÅNÁ���»C�)·s»C��¸À��Ò)��ÉÃ�	ÆÊ¸\�)»��¼·
»C�)¿H¸À�¼Á�·Ã�A�Ü_�º¨Æ&Ù��Ø¾����)·$És��Ù��)Ç�Á�È���É�ÅNÁ����W·s»\��·s»\��¸À�¼Ò��)É$�	ÆÊ¸\�)»)�

ß�à �¨ÆÊ�ÀÆ�·	¸À���)É)Ë µc¶ ÖP��¸Àº ô F�Æ�¸áË�ÌPÌ

Ð[âîxã Î ÌPÌ Ó Ð ½p¿ ÑiÐ9F Ø Ñ.Ò ³4´vÓ Ð Î Ô)Õ�ó¥µ Ø Ô Î µ�¶áÓ Ð µ�ä ØÎ µc¶ Ó
Ù�Ú£åpæ Ø

ÖPºW�)�\� ôbµ�äçð ñx³�´ õ ôÖ¹k´�º�» æ ôÖ¹�¼�º¾½ æ ôÖ¹k´�º¾½ æ ôÖ¹k¼�º¾½ ÷_æ ô3½"À æ ô F�æ ô3½p¿

ô Ë ð Ë ´T»�ôÖ¹k´Éº�» æçË ¼�»�ôÖ¹k¼�º�» æçË ´}½pôÖ¹k´�º¾½ æçË ¼T½JôÖ¹�¼�º¾½

ß�à �¨ÆÊ�ÀÆ�·	¸À���)É)Ë�ÌPÌN»Æ¼èË µ ¤7¼	ÖP��¸Àº ô FµÆÊ¸áË�ÌPÌ

Ð âî¨é Î ÌPÌ Ó Ð ½p¿ Ñ\Ð9F Ø Ñ?Ò ³�´vÓ Ð Î Ô)ÕPó¥µ Ø ÔêÓ Î ÌPÌ Ôêë Î µ ¤ ë Ø Ó Ð µ�ä ØÎ ÌPÌ Ôìë Î µ ¤ ë Ó
Ù�Ú£å�å Ø

ß�à �¨ÆÊ�ÀÆ�·	¸À���)É)Ë µc¶ ÖP��¸Àº ô F�Æ�¸áË ó�¶ Ì

Ð]âî¨ã Î ÌPÌ+Ð ½p¿ Ñ?Ò ³�´�Ó Ð Î Ô)ÕPó¥µ Ø Ô Î µ�¶]Ó Ð µ�ä ØÎ µc¶ Ó
Ù�Ú£å"Ù Ø



J ��üL��ÿ���þ�n�ÿ���n.M�yçþ�ÿ�x)n�ÿ�x
Q
O�QT�	n�S�R�qcOpn�x kU�

ß�à �¨Æ��\Æ�·	¸À���)É)Ë�ÌPÌN»Æ¼ÅË µ ¤7¼	ÖP��¸Àº ô F�Æ�¸2Ë ó�¶ Ì

Ð]âî é Î ÌPÌ+Ð ½p¿ Ñ.Ò ³4´vÓ Ð Î Ô)Õ�ó¥µ Ø ÔLÓ Î ÌPÌ Ôìë Î µ ¤ ë Ø Ó Ð µ�ä ØÎ ÌPÌ ÔLë Î µ ¤ ë Ó
Ù�Ú£å"í Ø

Û�ºs��És��Ù��)Ç�Á�È���ÉÔ�hëAÈs�\��»\»\��Á�·s»�ÅNÁ��ç¸\ºs���s·s»\��·s»\��¸À��Ò)�)Éû�	ÆÊ¸\�)»�Æ��C��¿)Á�Õ�¾s�¼·s��É ÖP��¸Àº ¸\ºs�
�hëWÈW�\�)»C»\��Á�·s»«ÅNÁ���¸ÀºW��»\��·s»\��¸À�¼Ò��)É��	ÆÊ¸\�)»�� Û�ºs�P�\��»\�sÇ�¸À�¼·W�³�HëAÈs�C�)»\»C�¼Á�·��¼»��s»\��É�¸\Á¦És��¸\�)�\Õ��¼·W�
¸\�)»C¸ÀÆ�¾s��Ç¼��¸]Ð×�C�)����Á�·s»PÅNÁ����¼·	¸À���\¿)Á�·s·s�)¿H¸À��Á�·ÃÁ�È��)·a�Pà�»¦Æ'�¨�C»C¸³Æ�ÈsÈs�CÁ	Æ�¿eºaÂ���¸�º¨Æ�»�¾����)· Æ�»[â
»C�sÕ½��ÉÑ¸ÀºsÆÊ¸«¸Àºs���s·s¿)���C¸ÀÆ��¼·	¸]Ð�Ù�Á�Ç�¸eÆ����)»çõ�Ë ´�½ Â¥Ë ¼É½ ÂcË ¼�» ÂcË ´T» ÷c¿&ÆÊ·Ñº¨Æ&Ù����Hë�¸À�C�)Õ½Æ�Ç�Ù�ÆÊÇ¼�s��»
Á�Å�ãÊå Æ�·sÉêËWÌPÌµ���¨Á��s�¦�	ÆÊ¸\�)»ØÆ��C�½ÆIyU��¿�¸À��ÉÔ¾	Ð ¸\ºs��Á�È���·a��àçÇ�Ç�¸ÀºW����ÆÊ¸À��»ÜÆÊ�\���)ê��¨Æ�Ç�Ç�Ð
»C�¼Ò)��Éa�«Û�ºs��ÅNÁ�Ç¼Ç�ÁJÖP��·s�z¿)Æ�»\��»çÆ��C�¦¿)Á�·W»\�¼ÉW�)�\��Éa�

à ÆÊ¸\�)» §�Æ�»\��à §�ÆÊ»\�¸� §�Æ�»C�D§
���)·s»C��¸À��Ò)��É � � ä
��·s»C�)·s»C��¸À��Ò)��É ä � �

Û�Æ�¾sÇ��Ø�A�(äW�+î T�FhKLM
�X@C�³YCFHBQ@CB�V`SHO_�JTÊBE@CT�BEI(DQI��X@\�çR�FeD�@CBCj

Û�ºs� ¸À��»C¸eÆÊ¾s�¼Ç���¸]Ð �\�)���¼Á�·s»×ÆÊ�\� Á�¾W¸ÀÆ��¼·W�)É}ÅNÁ���¸ÀºW� ÅN�WÇ¼Ç³¿�Á�·	¸À�\Á�Ç¼Ç�ÆÊ¾s�¼Ç���¸]Ðm¿)Æ�»\�Ê�#¶Z¸$��»
¿�Á�·s»\��És�)�C�)ÉÌ¸\º¨ÆÊ¸ØÄ¨Á	ÆÊ¸\�¼·s�$�\Á��A¸À�¼·W�fÇ¼��·s���\�s·W»�ÁpÙ�����¸Àºs�½»\�s¾W»C¸À�\ÆÊ¸À�Ê�fÛ�ºs�½��y��)¿H¸�Á�Å�¸\ºs�
��·s��¸\��Æ�Ç�¸À�\Æ�ÈsÈ��)É$¿eº¨Æ��\���Ø��»�·sÁ�¸P¸eÆÊÚ��)·$�¼·	¸\Á½ÆÊ¿)¿)Á��s·	¸&�

Û�ºs�¦¸À��»C¸eÆÊ¾s�¼Ç���¸]Ð��C�)����Á�·s»�ÅNÁ���¸\ºs��¿&Æ�»C�ÜÁÊÅ�¸\ºs�\���Ø»C�)·s»C��¸\�¼Ò)��É���ÆÊ¸À��»�ÆÊ·sÉ�Á�·s���s·s»\��·s»\�`â
¸\�¼Ò)��ÉÌÆ��C��»\ºsÁpÖP· ��· ���¼���s�C���A�L���A��¶Z¸�¿)Æ�·Ô¾���Á�¾s»\���CÙ��)É ¸\º¨ÆÊ¸ÜÆ$¾sÆ�·sÉÌÆÊÈsÈ��)Æ��\»Ø�¼· ¸\ºs�
¾�Á��\ÉW�)�\»ØÉs��Ç¼�¼Õ���¸\�¼·s��¸Àºs��¸\�)»C¸ÀÆ�¾s��Ç¼��¸]Ð��\�����¼Á�·s»)�'����¿&Æ��s»C��¸\ºs��Ès�\��»\��·s¿)�½Á�Å�¸\ºs���s·s»\��·s»\�`â
¸\�¼Ò)��É �	ÆÊ¸\��Âa��¸³¿&ÆÊ· ·sÁ�¸¦¾���Æ�»C»\�s�C�)É ¸Àº¨Æ�¸¦�)��¸Àºs���³Ç¼Á����¼¿�¸À�)»X¸À��·s��Á��³¶��c��� ¸À��»C¸À��·s��És�H¸À��¿�¸
Á�È��)·W»�ÖP��¸\ºÑ¸Àºs��»\�³ÉW��ÅN�)¿H¸�¸ÀÁ�È�Á�Ç�Á���Ð�ÈsÆ��ÀÆ�Õ���¸\�)�C»�õ ô�î Â ô F[÷h�G��ÁpÖµ��Ù����)Âs¸\ºs�)»C�³Á�È��)·s»�ÖP��Ç¼Ç
¾���És�H¸À�)¿H¸À��Éw¾	ÐÌÆ�·	Ð Á�Å�¸\ºs�Ñ¸]ÖµÁ ¸À�)»X¸z¸À��¿eºs·s��ê��W�)»)� Û�ºs�o�W·s¿)���C¸eÆÊ�¼·	¸]Ð ¾sÆ�·sÉm�¼»ØÖP�¼És���
ÖPºs��·�¸\ºs��·��sÕz¾��)� ÁÊÅ��W·s»\��·s»\��¸À�¼Ò��)É��	ÆÊ¸\�)»c��·s¿)�C�&Æ�»C�)»)��Û�ºs�¼»c¿)Æ�·�¾���Á�¾s»\���CÙ���É½��·����¼���s�\��»
�A�L��ä$Æ�·sÉ �A�L�z_sÂ_ÖPºs�)�C�½¸\ºs�½·��sÕ�¾����ØÁÊÅ��s·s»C�)·s»C��¸\�¼Ò)��É �	Æ�¸À���¼»¦¸]ÖµÁÃÆ�·sÉ ¸ÀºW�\�)�ÊÂ��C�)»\È��)¿hâ
¸\��Ù���Ç�Ð��



k�k ý�þ tEt |�~cn�ÿ�x��

0

20

40

60

80

100

0 20 40 60 80 100

C
c 

(f
F

)

ï

Cr (fF)

I       + LT

LTI

LT

DDQ

DDQ

I       + LTDDQ

�������s�\�¦�A�g���A�G� @CT�BQIiD�I �C@C�çR�FhDQ@CB�Z9� � �JTÊBE@CT�BEI(DQI��X@\�çR�FeD�@CB�ZbðHj

0

20

40

60

80

100

0 20 40 60 80 100

C
c 

(f
F

)

ñ

Cr (fF)

I        + LTDDQ

LT

LT

IDDQ

I         + LTDDQ

�������s�\�¦�A�g�ÊäW�G� @CT�BQIiD�I �C@C�çR�FhDQ@CB�Z3ò � �JTÊBE@CT�BEI(DQI��X@\�çR�FeD�@CB�Z3òpj



J �¾X\óõô_~cnnVIQÉö n�ÿmOpq t ö n�q¨x&þ�VJn¥öÔnAÿ�OJx kU�

0

20

40

60

80

100

0 20 40 60 80 100

C
c 

(f
F

)

÷

Cr (fF)

I         + LT

LT
I

LT

DDQ

DDQ

DDQI         + LT

���¼���s�\�����g�z_W�G� @XT�BQIiD�I �C@C�çR�FhDQ@\BUZbð � ��T�BE@CT�BQIiD�I �C@C�çR�FhDQ@CB�Z9�Jj

� �vø ùûúÞüL0:7G*
ý 0:,N(3<>@�ý 02<>13&?7+0:ý 0:,N(+1

¶]·	Ù����C¸\�)�\»Ø�¼·	¸\�)·	¸À��Á�·¨Æ�Ç�Ç�Ð×És��»\�¼��·s�)ÉÃÖP��¸Àº �¼·	¸\�)�\¿�Á�·s·s��¿�¸\�¼Á�· Á�È��)·W»¦º¨Æ&Ù���¾��)�)· Õ½Æ�·��WÅEÆ�¿hâ
¸\�s�\��Éa�fÛ�ºs�½És�)È��)·WÉs�)·s¿HÐÌÁ�Å�¸Àºs��¾��)ºsÆpÙ���Á��ÜÁÊÅ��¼·	¸À���\¿�Á�·s·s��¿�¸À��Á�·ÌÁ�È��)·W»�Á�·û¸Àºs��ÉW��ÅN�)¿H¸
¸\Á�È�Á�Ç¼Á���Ð³È¨Æ��ÀÆÊÕ½�H¸À�)�C»{�¼»��¼Ç¼Ç��s»C¸\�ÀÆÊ¸\�)Éa�_Û�ºW��»C¸\�\�s¿H¸À�s�C�)» ºsÆpÙ���¾��)��·zÉs�)»C�¼��·W�)É��W»\�¼·W�2Â|�s�¥þi»
�³�¨ÆÊÇWÿ�Æ&Ð��)�b{���¸ÀÆ�Ç�Â����LÍzeaÕ$Â�·Aâ�� ��Ç¼ÇW§©{)`x��Û���¿eºs·sÁ�Ç�Á���Ð�� àøÈsºsÁ�¸\Á����ÀÆÊÈsº�¸ÀÆ�Ú���·�ÖP��¸Àº½Æ
Õ��¼¿��\Á�»C¿)Á�È���Á�Å�Æ�És�)»C�¼��·s��É��¼·	Ù����C¸\�)��ÖP��¸Àº�Æ�·��¼·	¸À���\¿)Á�·s·s�)¿H¸À��Á�·zÁ�È��)·���»�»CºsÁpÖP·���·��������s�\�
�A�L��ÍA�cÛ�ºW�Ü�	Æ�¸À�¦Á�Å�¸Àºs��És�HÅN�)¿H¸À��Ù��Ü��·	Ù��)�X¸À������»�·sÁ�¸�¿)Á�·s·s�)¿H¸À��É�¸ÀÁ�Æ�·	Ð×¿�Á�·	¸À�\Á�Ça»\����·¨Æ�ÇQ�

Û�ºs��Õ��&Æ�»C�s�\��Õ½��·�¸\»¦º¨Æ&Ù���¾��)�)· Õ½Æ�És��Æ�¸¦�\Á�Á�Õ ¸À��Õ½È��)�\ÆÊ¸À�s�C�×õ���Í��"§�÷�ÖP��¸\º É¨Æ��\Ú
Ç��¼��º	¸À»��W»\�¼·W�ÌÆ�·ç�t8+_s�
_	Í�� ���)Õ��¼¿)Á�·sÉs�s¿H¸ÀÁ��K8�ÆÊ�ÀÆ�Õ���¸\�)��àç·¨ÆÊÇ�Ð�Ò)���)�Ï¶]·Ï���¼���s�\�$�A�L��ÝWÂ
ô����	��
 õ ô���
�
 ÷��\��Ès�\��»\�)·	¸\»è¸\ºs��»\�sÕ Á�Å�Æ�Ç¼Ç�¿&Æ�ÈsÆ�¿)��¸eÆ�·s¿��)» ÖP��¸Àº�Á�·s��¸\�)�CÕ½��·¨Æ�Ç�¿)Á�·s·W�)¿�¸\�)É
¸\Á�¸\ºs�¦Ä¨Á	ÆÊ¸\�¼·s��·sÁ�És�ØÆ�·sÉo¸\ºs��Á�¸Àºs����¸ÀÁ�Ë ó�¶ Ì�õ�Ë�ÌPÌ�÷H�

ß �¨Á���Æ�ÉW��ÅN�)¿H¸À��Ù����¼·	Ù����C¸\�)�PÉs�)»C�¼��·W�)É×ÖP��¸Àº ô����	��
{ð äW�(ßÊÅE�mÆ�·sÉ ô���
�
að �ÊäW�Lß�ÅE��ÂA¸\ºs�
Á��W¸ÀÈs�A¸çÙ�Á�Ç�¸eÆÊ���Ü��»³ÆÊ¸çÆ�Öµ�)Ç�Ç�âZÉs���¨·W�)ÉÃÇ�ÁJÖÓÇ�Á�����¿¦Ç¼��Ù��)Ç�õE¿)�W�CÙ��Ñ���¼·f���¼���s�\���A�L��Ý	÷H�
Û�ºW�¼»³¾��)º¨Æ&Ù��¼Á��ç�¼»�És�s�z¸\ÁÑ¸Àºs��ºs�¼��º�Ù�ÆÊÇ¼�s�ÜÁ�Å ô���
�
 �çÛ�ºs���)»X¸À�¼Õ½ÆÊ¸\�)ÉÃ��ê��W��ÙÊÆ�Ç¼��·	¸
��·sÉs�s¿��)É$�	ÆÊ¸\��Ù�Á�Ç�¸ÀÆ����³ÅN�CÁ�Õ ¸\ºs���HëAÈ����\��Õ½��·�¸ÀÆ�Ç_É¨ÆÊ¸ÀÆ��¼»��A�LÍ�Í�å��

ß à »\��¿)Á�·sÉm��·	Ù��)�X¸À���ÜÖ�Æ�»zÉs��»\�¼��·s�)É ÖP��¸Àº ô��
�	��
�ð äW�(ßÊÅE�òÆ�·sÉ ô���
�
_ð äW�Lß�ÅE���{Û�ºs�
Á��W¸ÀÈs�A¸�Ù�Á�Ç�¸eÆ�������·s¿)�C�&Æ�»C�)»�ÅNÁ��è¸Àºs��»�És�HÅN�)¿�¸\��Ù��³�¼·	Ù����C¸\�)��õN¿)�s�XÙ��Ø�Ü��·o���¼���s�\�ç�A�L��Ý	÷H�
Û�ºW�¼»«�¼»«¾��)¿&ÆÊ�s»\�P¸Àºs�P��·sÉs�s¿��)É��	ÆÊ¸À��Ù�Á�Ç�¸ÀÆ�����És��¿)�\�)Æ�»\��»µÅNÁ��«Ç�ÁJÖµ�)� ÙÊÆ�Ç��s�)»«Á�Å ô���
�
 �



k�ü ý�þ tEt |�~cn�ÿ�x��

V V

VDD1 OUT

GND DD2

���¼���s�C�z���g��Í�� ¯�bJShD�SHRHOZFh^�bçSHV�FP�p@CBQILRHTJ@\�¦I(T � @XOQDQ@XO�d_IiD�bØFhT¦ILT)DQ@XOZY[S�TJTJ@\Y]DQILSHT¦S�^Ê@CT�j � bJ@µI(TJ^��pD�SHV
DQbJ@cILT � @XOQDQ@COaILB_T�ShD{Y[S�TJTJ@CY[DQ@\��D�S�FhT&M��pO�I � ILTJR�BEILRHTÊFhK¼j

§�Á�·s»\��ê��s�)·	¸ÀÇ�Ð�Â ¸\ºs�½Á��W¸ÀÈs�A¸ÜÙ�Á�Ç�¸ÀÆ������¼·s¿��\�&ÆÊ»\�)»��oÛ�ºs�Ñ��»C¸\�¼Õ½ÆÊ¸À��É �)ê��s��ÙÊÆ�Ç¼��·�¸Ø��·Aâ
És�s¿)��Éf�	Æ�¸À�³Ù�Á�Ç�¸eÆÊ���³ÅN�\Á�Õ#¸Àºs���hëWÈ��)�C�¼Õ��)·	¸eÆÊÇ_É¨ÆÊ¸eÆ���»���åz�

ß à ¸Àºs���\Éù�¼·	Ù����C¸\�)�zÖ�Æ�»�És�)»C�¼��·s��ÉwÖP��¸Àº ô�� ����
 ð ��äW�(ßÊÅE�áÆ�·sÉ ô�� 
�
 ð äA�LßÊÅE�µ��Û�ºs�
Á��W¸ÀÈW�W¸çÙ�Á�Ç�¸ÀÆ����Ø�¼·s¿��\�&ÆÊ»\�)»�És�s��¸\Á½¸\ºs��ºs����ºs��� ô����	��
 ÙÊÆ�Ç¼�W��õN¿)�s�XÙ���ä��¼·Ã���¼���s�C�
�A�g�ÊÝ	÷H� à�·��¼·	¸\�)�\Õ��)ÉW��ÆÊ¸\��Ù�Á�Ç�¸ÀÆ�����Æ�ÈsÈ��&Æ��C»�ÅNÁ��«¸Àºs��»�¿&ÆÊ»\�³»CÁ�¸Àºs�çÇ¼Á�����¿&Æ�ÇW¾���º¨Æ&ÙA��Á��
Á�ÅU¸\ºs��ÉW��ÅN�)¿H¸À��Ù��ç��·	Ù��)�X¸À����¿&ÆÊ·s·sÁ�¸µ¾���Æ�»C»\�s�C�)Éa�cÛ�ºs��»µ��·�¸\�s�\·�ÖP�¼Ç�ÇsÉs�)È��)·WÉ�Á�·½¸\ºs�
¸Àºs�C�)»\ºWÁ�Ç¼ÉÃ��ÆÊ¸À��Ù�Á�Ç�¸eÆ�����Á�Å ¸\ºs��Ç�Á	Æ�É��	ÆÊ¸À�Ê�PÛ�ºs�z�)»X¸À��ÕÑÆÊ¸\�)É��)ê��s��ÙÊÆ�Ç��)·	¸³��·sÉs�s¿��)É
�	ÆÊ¸À�³Ù�Á�Ç�¸ÀÆ����³ÅN�CÁ�Õ"¸ÀºW�Ø�hëAÈ����\�¼Õ��)·	¸ÀÆ�ÇaÉ¨ÆÊ¸ÀÆ��¼»����(ß	ö�åz�
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ÈW�W¸PÙ�Á�Ç�¸eÆ�����»�ÖPºs�¼¿eº�És�)È��)·WÉ�Á�·×¸ÀºW�ØÁ�È���·$Ç�ÁA¿)ÆÊ¸À��Á�·a�



J ��dùv¸M�ÿ;� t þ�x4QÉM�ÿ�x�� kPX

�������s�C�P�A�L��ÝW��� @CFHBQ�JO�@C�µSH�pD�^J�pD � SHK(D�FhR�@�ILT��p@[V`@\Y]D�I � @_I(T � @COED�@XOZBAV`SHO��pI���@COQ@CT)D�I(T)DQ@CO�YXSHTJT�@CY]D�I(S�TµS�^Ê@CT
�p@[V`@\Y]DZB ����� Z ��� ZbðÈ^Jj ò��	�³jGðv����� �"!$#mZ9�Jj %eV'&��(� #�#mZ3ò"��j %hV'& � ò������ �)!$#WZ9�Jj %eV'&*��� #	#mZ9��j %hV'& � ������+�)!$#�Z3òv�Jj %eV'&,��� #	#BZ9�Jj %eV'&Uj
� �.- / $',?s]@
&?13*4$',?1]�
Û�ºs�ØÕ�Á�»C¸P��Õ½È�Á��C¸ÀÆ�·	¸��C�)»\�WÇ�¸À»PÁ�¾A¸eÆ���·s�)É$�¼·�¸\ºs�¼»P¿eº¨Æ�ÈA¸À�)��Æ��C���

ß Û�ºW��És��¸\�)¿�¸ÀÆ�¾s��Ç¼��¸]ÐØÁ�Å¨ÅN�WÇ¼Ç��¼·	¸À���\¿)Á�·s·s�)¿H¸À��Á�·�Á�È��)·s»c¾	ÐzÇ�Á�����¿�Æ�·WÉ�¶������½¸\�)»C¸\�¼·s�¦ºsÆ�»
¾��)��·f��·�Ù��)»X¸À�¼��ÆÊ¸À��Éa�

ß à ¿)Á��WÈsÇ¼��·s�½¿)Æ�È¨Æ�¿���¸\��Ù��ØÕ�ÁAÉs��Ç{º¨Æ�»ç¾��)��·ÃÈs�CÁ�È�Á�»\�)É�ÅNÁ�����·	¸À�)�C¿)Á�·W·s�)¿H¸À�¼Á�·ÃÁ�È��)·s»��
Û�ºW�¼»ØÕ½Á�És�)Çc¸ÀÆ�Ú���»��¼·	¸\ÁÃÆ�¿�¿)Á��s·	¸Ø¸À��¿eºs·sÁ�Ç�Á���ÐÔÆ�·sÉû¸ÀÁ�È�Á�Ç¼Á���ÐÃÈ¨ÆÊ�ÀÆ�Õ���¸\�)�\»��×Û�ºs�
ÉW��ÅN�)¿H¸�Ç�ÁA¿)ÆÊ¸À��Á�·¦�¼·	¸\�\Á�És�s¿)��»_¸]Ö�Á��¼Õ�È�Á��X¸eÆ�·	¸_ÈsÆ��ÀÆ�Õ���¸\�)�C»)�{Æ	÷U¸ÀºW�«ÄsÁ	ÆÊ¸À��·s�P�\Á��A¸À�¼·W�
¿)Æ�È¨Æ�¿���¸ÀÆ�·s¿)�ÊÂ�Æ�·sÉ$¾�÷µ¸ÀºW�Ø¿)Æ�È¨Æ�¿���¸ÀÆ�·s¿)��»P¿)Á��sÈWÇ¼�)É×¸ÀÁ�¸\ºs��És��ÅN��¿�¸À��Ù��ØÇ¼��·s���

ß Â�ëAÈsÇ��¼¿)��¸{Æ�·¨ÆÊÇ�Ð�¸À��¿&Æ�Ç��HëAÈs�C�)»\»C�¼Á�·W»�ºsÆpÙ��«¾����)·ØÉs��Ù��)Ç¼Á�È���ÉØ¸\Á�És��¸\�)�\Õ��¼·W��¸Àºs� ¸\�)»X¸eÆ�¾sÇ��
�C�)����Á�·s»�Á�Å��¼·	¸\�)�\¿�Á�·s·s��¿�¸\�¼Á�·$Á�È��)·s»��

ß ¶Z¸«ºsÆ�»«¾����)·�ÅNÁ��s·sÉ�¸ÀºsÆÊ¸c¸Àºs�PÉs�H¸À��¿�¸eÆÊ¾s�¼Ç���¸]ÐÜÁ�ÅU��·	¸À�)�C¿)Á�·W·s�)¿H¸À�¼Á�·�Á�È���·s»«�¼»c»C¸\�\Á�·W��Ç�Ð
ÉW�)È��)·sÉs��·	¸½Á�·Ì¸Àºs��»C�¼��·sÆ�Ç¼»Ø¿)Á��WÈsÇ¼��ÉÌ¸ÀÁÃ¸ÀºW��És��ÅN��¿�¸\��Ù��oÁ�·s��� Û�ºs�C�)�o¿)Æ�»\��»�º¨Æ&Ù��
¾��)��·�¿)Á�·s»\��És�)�C�)Éa�«Æ	÷ ÅN�sÇ�Ç¨¿)Á�·	¸À�CÁ�Ç¼Ç¼Æ�¾s��Ç¼��¸]Ð�Â�¾�÷«È¨Æ��X¸À��ÆÊÇ¨¿)Á�·	¸À�CÁ�Ç¼Ç¼Æ�¾s��Ç¼��¸]Ð�Â�Æ�·WÉÑ¿p÷«Ç¼ÁpÖ
¿�Á�·	¸À�CÁ�Ç¼Ç¼Æ�¾s�¼Ç���¸]Ð��

ß ���¼��º ¿�ÁpÙ��)�\Æ�����»ÜÁ�Åè��·�¸\�)�C¿)Á�·s·W�)¿�¸\�¼Á�· Á�È��)·W»Ø¿)Æ�· ¾���Á�¾W¸eÆ���·s�)É �W»\�¼·W�$¾�Á�¸\ºû¶��c���
ÆÊ·sÉ$Æ�»X¸À�s¿eÚ�â]ÆÊ¸P¾¨Æ�»C�)É×¸À�)»X¸À��·s��Õ½�H¸ÀºsÁ�ÉsÁ�Ç�Á������)»µÅNÁ���¸Àºs�³ÅN�WÇ¼ÇU¿�Á�·	¸À�CÁ�Ç¼Ç¼Æ�¾s�¼Ç���¸]Ð�¿)Æ�»\�Ê�
�¨�s�X¸Àºs���\Õ�Á��\�ÊÂa¸Àºs���C�)Ç�Æ�¸À��Ù��z�10�¿��¼�)·W¿�Ð Á�Åµ�&Æ�¿eº ¸À��»C¸\�¼·s�$Æ�ÈsÈW�\Á	Æ�¿eºÔÆ�Ç�»\ÁoÉs��È���·sÉs»
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Á�·½¸\ºs�çÕ���¸ÀÆ�Ç�Ç�Æ&Ð����èÖPºs���\�ç¸\ºs�ç»C�¼��·sÆ�Ç�Æ��\��Ç�Æ���ÉAâ]Á��W¸&��¶Z¸µÖ�Æ�»�ÅNÁ��s·sÉ½¸\º¨ÆÊ¸µ»C¸\�s¿eÚ�â[ÆÊ¸
¾¨Æ�»\��É�¸\�)»X¸À�¼·W��ÖµÁ��CÚ�»«¾���¸C¸À�)�c��·�Ç¼ÁpÖ����cÕ½�H¸eÆ�ÇAÇ¼�HÙ��)Ç�» ÖPºs�¼Ç���¶�������¸\�)»C¸\�¼·s��È��)�XÅNÁ��\Õ�»
¾��H¸\¸À���P�¼·×�sÈsÈ��)�PÕ���¸eÆÊÇaÇ¼�HÙ��)Ç�»)�

ß Û�ºs�½�
0�¿)�¼��·s¿�Ð ÁÊÅ�Æ×»C¸\�s¿eÚ�â[ÆÊ¸Ø¾¨Æ�»C�)Éû¸À�)»X¸À��·s�×És�)¿��\�&ÆÊ»\�)»ØÅNÁ��³¸ÀºW�½¿)Æ�»\��Á�ÅµÈ¨Æ��X¸À��ÆÊÇ
¿)Á�·	¸À�CÁ�Ç¼Ç¼Æ�¾s��Ç¼��¸]Ð��

ß �AÁ�Õ��Ñ�¼·	¸\�)�\¿�Á�·s·s��¿�¸\�¼Á�·mÁ�È��)·W»z·sÁ�·ÌÉW��¸À��¿�¸ÀÆ�¾sÇ¼�o¾	ÐÔ�)��¸Àºs���zÆÃ»C¸\�s¿eÚ�â[ÆÊ¸z¾¨Æ�»\��ÉùÁ��
¶�������¸À��»C¸À��·s��Æ�ÈsÈ��&ÆÊ� ÅNÁ���¸ÀºW��¿&Æ�»C��Á�ÅUÇ�ÁpÖ ¿�Á�·	¸À�CÁ�Ç¼Ç¼Æ�¾s�¼Ç���¸]Ð��_Û�ºs�¼» »C��¸\�¨ÆÊ¸À��Á�·�Á�¿)¿)�W�\»
ÖPºs�)· ¸Àºs��Õ�Á�»C¸çÅEÆpÙ�Á��ÀÆÊ¾sÇ¼��»X¸À�s¿eÚ�â[Æ�¸ØÙ��)¿H¸ÀÁ��C»�ÅNÁ���Æ�· �¼·	¸À���\¿)Á�·s·s�)¿H¸À��Á�· Á�È���· ¿&Æ�·
·sÁ�¸�¾��×����·s�)�\ÆÊ¸À��ÉÏÉs�W�$¸\Áû¸\ºs�o¸ÀÁ�È�Á�Ç¼Á���ÐÌÁ�Å�¸ÀºW��¿��¼�\¿��s��¸)�wé�Á��A¸À�¼·W�ûÉW�)»\����·ùÅNÁ��
¸À�)»X¸eÆ�¾W�¼Ç¼��¸]Ð�¸À�)¿eºW·s�¼ê��s��»�»CºsÁ��sÇ�É$¾��¦�s»C�)É$�¼·oÁ��CÉs�)��¸\Á�Õ½Æ�ÚÊ�¦És��¸\�)¿�¸ÀÆ�¾sÇ��³¸Àºs��»�¸]Ð�È��
Á�Å�Á�È���·s»)�

ß Û�ºs�µ�vyU��¿�¸�Á�Ås�s·W»\�)·W»\��¸\�¼Ò��)É���ÆÊ¸À��»�Á�·�¸ÀºW�µÉs�H¸À��¿�¸eÆÊ¾s�¼Ç���¸]Ð³ÁÊÅs�¼·	¸\�)�\¿�Á�·s·s��¿�¸\�¼Á�·ÜÁ�È���·s»
º¨Æ&Ù��×¾����)·w�¼·	Ù���»C¸\�¼�	ÆÊ¸\�)Éa�ê�³�s�Ñ¸\Á ¸\ºs�o�s·s»C�)·s»C��¸\�¼Ò)��É ��ÆÊ¸À��»)ÂèÆÃ�ÀÆ�·W���oÁ�Å�És��ÅN��¿�¸
¸ÀÁ�È�Á�Ç¼Á���ÐoÈ¨Æ��\Æ�Õ���¸À���\»çÆ�ÈsÈ��&Æ��C»�ÅNÁ��PÖPºs��¿eºÃ��¸�¿&Æ�·f·sÁ�¸�¾���Æ�»\»C�s�\��ÉÃ¸Àº¨ÆÊ¸�¶������ÔÁ��
Ç¼Á�����¿³¸À��»C¸À��·s��És��¸\�)¿�¸\»�¸\ºs�ÜÉW��ÅN�)¿H¸À»��[���)¿)Æ��s»\�ÊÂ�¸\ºs�¼»P¾�Á�¸Àº�¶������ûÆ�·sÉ�Ç¼Á�����¿³¸À��»C¸À��·s�
»\ºsÁ��WÇ¼É×¾����s»C�)É$ÅNÁ���Á�¾W¸ÀÆ��¼·s��·s��ºs����ºo¿)ÁpÙ����ÀÆ����)»çÁÊÅ���·�¸\�)�C¿)Á�·s·W�)¿�¸\�¼Á�·×Á�È��)·W»)�

ß Â ëAÈ��)�C�¼Õ��)·	¸eÆ�Ç�É¨Æ�¸eÆÜ»CºsÁpÖP�¼·s�Ü¸Àºs���¼·WÄs�s�)·s¿��³Á�Åa¸\ºs��És��ÅN��¿�¸�¸\Á�È�Á�Ç¼Á���Ð�È¨Æ��\Æ�Õ½�H¸À���\»
Á�·o¸Àºs��¾��)º¨Æ&Ù��¼Á��PÁ�Å�Æ�És��ÅN��¿�¸\��Ù��Ø�¼·	Ù��)�C¸\�)�Pº¨Æ�»P¾��)��·fÈs�C�)»\��·	¸À�)ÉU�
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Y[Z]\ ^`_badc.^¨Æ�È�\fe"g1h�\ ^`ejike"^¨Æ)l�_bmngom�Å�§©{.`¨�qpqe1pqmng+r,e)Çse"pte"Z$\fao_bZ,\f^`e�È`g e1a e1Z`c"eum�Å(g e"a+_bawv
\ _slxeym�Èze1Z`a{_ba|_sZ�lne"a}\f_b~�Æ�\fe1�(� §�mxZ��`_s\ _bmxZ`a�\fm�\fe1a+\�g e1a _sa+\f_'lxeym�Èke"Z�aui�rÃÇbmx~x_sczÆnZ����`e)Ç¼ÆXr
\ e"a+\ _bZ`~½Æng+eu�`e1\ e"g pt_bZ�e"�(����^`e{mxi�\ÀÆn_bZ�e"��g e1a �sÇ'\fa�c&ÆnZ�Æ�Çsa m,izeu��a e"��\fm,e"Z�^¨ÆnZ`c1e�Ænc
\f�¨ÆÊÇ
ÅEÆn�WÇs\fa�ptm���e)Çba Å�mng|§©{.`¨�tpte"ptmxg+r�e)Çbe1pqe1Z$\fa���^`_bc.^tc&ÆnZtike��`a+e"��Å�mxg ÅEÆn�sÇ'\�a _bp��¨Æ�Çs\ _bmxZ
ÆnZ���\ e"a+\�È¨Æ	\ \fe1g Z�~xe"Z�e"gÀÆ	\f_bmnZ(�

Y�\�^sÆna�ike"e1Z Å�mx�`Z���\f^¨Æ	\�a+mxpqetg e1a _sa+\f_'lxetm�Èke"Z`a�c"mx�sÇs��ikeq^sÆng �O\fm���e1\fe1c1\*���	�j�è_n���
��e"e"��^¨Ænp6e
\PÆ�Ç��������(^¨Æ)lxe³Å�mn�`Z`�]l�_�ÆØÅEÆn_¼Çs�`g e1a�Æ�\�Èzmxa}\+vZÈ`g m��`�`c
\f_bmnZÑÅ�mxg­8�e"Z$\f_s�`p {){��
Y�§�a*mxZWÇsr���^`e"Z�\ ^`e�a _sp��sÇ¼Æ�\fe1��g e1a _ba}\eÆnZ�c"e���Æna*~xg+e&Æ�\ e"g]\ ^¨ÆnZ��x�n�x�{ |�¡��^`e1r¢^¨Æ)lxe
Å�mx��Z`��\f^sÆ�\�a+mxpqeqm�Èke"ZS�`eHÅ�e"c
\fa��oe"g e]�`e1\ e"c1\ e"�CmxZWÇsr£��^`e"ZùÆÊÈsÈ`g m�È`g _¼Æ�\feta+\ g e"a+ayc"mxZ�v
�`_'\f_smxZ`aB¤�\ e"p�Èze1gÀÆ�\ �`g e�h�lxm�Ç'\eÆn~nenh�Å�g+e"¥��`e"Z�c1r�¦t�oe"g eÃÆ�ÈsÈsÇs_be"�§� ��Æn¨�e"g]e
\oÆ�Ç��©�è_n��^¨Æ)lxe
_sZ�lne"a}\f_b~�Æ�\fe1�t\ ^`e��`a e�m�Åz�`e)Ç¼Æ)r�\fe1a+\f_sZ`~u\fmu\fe1a+\dg e1a _sa+\f_'lxe�m�Èke"Z`a1�A��^`e
r,^¨Æ)lxePÅ�mx�`Z`�,\f^¨Æ	\
\ ^`e�g+e"a m�Çb��\ _bmxZ�m�ÅJ�`e�Ç�Æ)roÅEÆn�sÇ'\�\fe"a}\f_sZ`~]_sp½È¨Æ�c1\�\f^�e��`e
\fe"c
\eÆni�_¼Çb_'\[r*m�ÅA\ ^`e"a+e��`eHÅ�e"c
\fa"��Y[Z
Æn���`_s\ _bmxZ(h(\ ^`e�È`g m�c"e1a aØÈ¨ÆngÀÆ�pqe
\fe"gulÊÆng+_�Æ�\ _bmxZ�p���a+\�ize,\eÆ�¨ne"Z9_bZ$\fm$Ænc1c"mx��Z�\�\fm��`ev�ªZ`e
\ ^`eÑÈ¨Æ�a ap�JÅEÆn_¼ÇcÇs_bpt_s\fay�Å_n����Y�\�^¨Æna�ize1e"Z Å�mn�`Z`�9\ ^¨Æ�\�a+\ �`c.¨xv[Æ�\�c"mXlxe1gÀÆn~ne]�`m�e"a�Z`mn\�~x_slne
^`_s~x^Sc1m�lne"g\Æn~xe"aymÊÅ«\f^`e]�`e�Å�e1c1\fay_sZ�a+e"¥��`e"Z$\ _�Æ�Çoc"e)Ç�Çba���¬���������^`e�ike"^¨Æ)l�_bmxg�ÆnZ`��\ e"a}\ym�Å
g+e"a _sa+\ _slxe*m�Èze1Z`a�_bZ §©{.`¨�mÇ¼Æ�\fc.^�e"ay^¨Æ)lxe*Z�mn\yike"e"ZS��_s�`e)Ç'r�_sZ$lxe"a}\f_s~	Æ�\fe1�(�L��mxpte�Æn��v
\ ^`mxg a�^¨Æ)lnezÆn�`��g e"a+a e1�B\f^�e�c)Æna e�m�ÅQm�Èze1Z`a�m�Å­lne"g}r�^`_b~x^�g+e"a _sa+\ÀÆnZ`c"e�_bZÞ§©{.`¨�×Ç�Æ�\ c.^`e"a1�
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�u¿Q�E¤É�|e"a _s~xZÌÅ�mxgy��e"a}\eÆni`_�Çb_'\[r`¦{\fe"c.^�Z`_b¥��`e1aq^¨Æ)lne�ike"e1Z È�g m�Èkmxa e1�À\ m�\fe"a}\tmn\f^`e1g+��_sa e
��Z`�`e1\ e"c
\eÆnisÇse�m�Èke"Z�a]_bZÀc"e1g+\ÀÆn_bZÁc"mxZ`���`c1\ _bZ`~9i`gÀÆnZ�c.^`e"a�mÊÅ¨§©{.`¨� Ç¼Æ�\fc.^`e1a��Â�x�	���Â��Ã"���
�oe"c&Æ��`a e�pq_sZ`_bp½Æ�Ç�pqm��`e)ÇsÅEÆ��sÇs\ aJc&ÆnZqZ`mn\dc"mxg+g e1c1\ÀÇ'ry�`e
\fe"c
\�ÅEÆn�WÇs\faJ_sZqa}\fmxg\Æn~xe�e)Çse"pte"Z$\fa1h
e1Z`^¨ÆnZ�c"e"��pqm��`e)Çsa�^¨Æna�ize1e"ZfÈ�g m�Èkmxa e1��i$r9�Ä�xÅ	���©§�^¨Ænp�È¨Ænc{e1\çÆ�Ç��|�Ä�n�	��^¨Æ)lxe�ÆnZ¨Æ�Ç'r�Æ1e"�
\ ^`e��`e
\fe1c1\eÆ�i`_¼Çs_s\[r�m�Å Ä`m	Æ�\f_sZ`~]~�Æ�\fe��`e�Å�e1c1\faj_bZ�a+e"¥��`e1Z�\ _�Æ�Ç­c"_bg+c"�`_'\fa�i$r�Y������ÌÆnZ`�ÃÇsmx~x_sc
\ e"a}\f_bZ�~`�x{Bc�§�Çs�`a ¨�e1r�e
\�Æ�Ç��y�Â��_n�A^sÆXlne�È`g m�Èzmxa+e"��\ e"a+\ _bZ`~ÑÇ�Æ�\ c.^`e"a|i$r�c.^`e"c.¨�_bZ�~�e�ÇAÈze1g}v
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� ö \[�om�lne"c
\fmxg�\ e"a+\�_sa��`a+e"�U\fmCe
Ç�c1_s\fe�\ ^`e
mI�ze1Z(����^`e ø g+a+\�lxe1c1\fmng�¤�±p²u�$¦|_bZ�_s\f_¥ I�b_sÆ"e�\f^`e.�¢ �\ c.^�mx��\��`��\�\fm��Ba+\G �\fe�¤�ï�e"e�¿Q_b~x�`g+e
���Ê�x¦��6±|�`g+_bZ`~t\f^`e���g+_s\f_sZ`~4��^¡ na e*¤�ì«�³²u�$¦�mI¤�\ ^`e�a e1c"mxZ��£lne"c
\fmxg,¤�±p²�Ã�¦�\ ^`e�lxmI�s\� �~xe
 	\�Z`m���e�´ ¤ ´�¦­_sZ`c"g+e) na+e"a�¤±��e"c"g+e) na+e"af¦da��smX�R�srx�Q��^`e��¢ �\ c.^tmn��\G�`��\J\� n¨�e"a� p�smxZ`~u\f_spqeo\fm
a}��_s\ c.^*�`�`e�\ m�\f^�e��`g+e"a e1Z`c"eumd¤(\f^`e�m8�ke"Z(�J��^`e ø Z¡ I�i�bmx~n_bc�a+\G �\fe�mI¤(\f^�e��¢ 	\fc.^��`e	�ze1Z`�`a
mnZq\f^�e�ld I�s�`e"a�mI¤z\f^`e�lxm8�'\� n~ne"a�´th ´µ �\d\f^`e�ize1~x_bZ�Z`_bZ`~{mI¤z\f^`e�pte"ptmxg _sÆ"_bZ�~6�`^¡ na+e��Â�x�����
¿ªmxg� {~n_slxe1Z,g e"a+_ba}\� nZ`c1e�mI¤z\ ^`e�m8�ke"Z(hx\ ^`e�lxm8�'\� n~neL �\J\f^�e�Z`m���e"a>´th ´µ 	\A\f^`e�ike"~x_sZ`Z`_sZ`~
md¤J\f^`e�pqe1pqmxg+_bÆ1_bZ`~¦�`^¡ na+e��`e	�ze1Z`�`aumxZ�\ ^`e�\ _bpte³�
�� �!��jY[Z�\ ^`e�cx na e�a+^`mX��Z£_bZ�¿Q_b~x�`g+e
���Ê��h�\f^`e{�`e�¤�e"c1\ _slne~�¥ �\fc.^�c"e	�¥��pte"ptmxg _sÆ"e1a«_bZ`c1mxg g+e"c
\G�srq\f^`e{_sZ��`��\��¡ 	\� ��

Y[Z£¿­_s~x�`g+e�����Èq\f^�e��`ex�¥ )rB\ _bpte� �\�\f^`eyì�í�î{ï£�¢ �\ c.^�mx��\��`��\�¤�mxg��`_¶:ze"g+e"Z$\��
�� �!q¤�mxg
mI�ze1Z·§�ú�¨|_sa�a ^`mX��Z(��¿ªmxg� t~n_slxe1Z�g+e"a _sa+\G nZ`c"e�mI¤­\ ^`e�m8�ze1Z(hµ\f^`e�mx��\��`��\�mI¤­\ ^`e�ì�í�î�ï
�¥ �\fc.^*_saL ni��se�\ myg e) �c.^�_'\fa ø Z¡ I�(c1mxg g+e"c1\��bmx~x_scja}\� �\ e�¤�mxg«a+�X¸tc"_be1Z$\��¥ ng ~ne�ld I�b��e"a«mI¤A�
�� �!$�
¿ª�`g}\f^`e1g ptmxg e�hx\f^`e��`e	�¢ )r�\f_spqe�md¤z\ ^`e��`e	¤�e1c1\f_'lxe|ì�í�î{ïf�¥ �\fc.^t_bZ`c1g ex na e1aog+e"a��ke"c
\o\ m�\ ^`e
¤� ����s\}vN¤�g e1e�c) �a e�¤�ï�e1eq¿Q_b~x�`g+e,����È$¦
� ö ap�
�� �!]_sau�`e"c1g ex na e1�Si`��\�a+\ _¥�¶�g�¢ �g ~xe�e1Z`mx�`~n^(h�\ ^`e
��ex�¢ )r�\f_spqe{�`m�e"a|Z�mn\|�`e	�ze1Z`�£mxZ�\ ^`e�ld I�b��e�mI¤��
�� �!��|ò�m��oe1lne"g1h�¤�mxg� ]a+�X¸tc"_se"Z$\{a p. I�¥�
ld I�s�`e�mI¤��
�� �!�h�\f^�ej�`e	�¢ )ry\f_spqe�_bZ�c"g ex na e1aL nau�
�� �!u��e"c"g+e) na+e"a1�o��^`_sao_saoike"cx n�`a+ej��^`e"Z�\ ^`e
pte"ptmxg+_bÆ"_sZ`~f�`^¡ na+eya+\G ng+\ a�\f^�e¹�¢ �\ c.^�_ba�cx�smxa e�\fm]\ ^`e�pte1\G na+\G ni`_¥�s_s\[r*a}\� �\ en�|��^�e��`ex�¥ )r
\ _bpte{_bZ`c1g e) �a e"a�¤�mxg� ¦�¢ ng+~xe"g�ld I�b��e�mI¤­\f^`e�g e"a+_ba}\� nZ`c1e�mI¤J\ ^`e�mI�ze1Z(��¿µmng� tc"e"g}\� n_sZ·�bmX�
ld I�s�`e�mI¤��
�� �!,¤±�¡ ng+¨yc"_sg cx�se�_sZ]¿Q_b~x�`g+ej���ËÈ$¦­\ ^`euì�í�î{ï.�¥ �\fc.^t��_¥�¶�ªZ`mn\om8�ze1gG �\ e��smx~x_bcx I�¥�'r
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c1mxg g+e"c
\G�srn����^�e"a e�g e"a+���s\ aj_sZ`�`_bcx �\feu\ ^¡ �\|g+e"a+_ba+\ _slne�m8�ke"Z·§�ú�¨up4 )r�ike��`e
\fe1c1\fe1��i$rB��e
v
�¥ )rBi� na e1��\fe"a}\f_sZ`~É nZ`�Ê .�bmx~x_sc�e1g g+mxgjp. )r£ d���zex ngj��Z`�`e"gjc"e"g}\� n_sZ�\f_spq_sZ`~tc"mxZ`��_s\f_smxZ`a1�
��^�eË nc1\ �¡ I�dpq_sZ`_bp��`pE�`e
\fe"c
\� niX�be]g+e"a+_ba+\G nZ`c1e�mI¤�\f^�e]m8�ke"ZS��ex�ke"Z`�`aymnZ�\f^`e.�`g m�c"e1a a
ld ng+_¢ �\ _bmxZ��Ì;n���

' ¯�°)(±°	*+(³²k¯-,µ´J¯�¶�°.(±¶�¯µÐX*X¯�°
o�e"a+_ba+\ _slneqm8�ke"Z�a�_sZ9~9 	\fe"a{�`e1a e1g+lxe4�¡ ng+\ _bc1���¢ ng� �\ \ e"Z$\f_smxZ(� ö a+_b~xZ`_ ø c) �Z�\{g� nZ`~xetmI¤

\ ^`e"a+e,m8�ze1Z`a|cx nZ£ize���e1\fe1c1\ e"�O�`a _sZ`~É ]a e1¥��`e"Z`c1eqmd¤d\[�om*lxe1c1\fmng aq�n5xÅ�����ò�mX��e
lxe"g1h�\ ^`e
��e1\fe1c1\G ni`_¥�s_s\[rCmd¤|^`_s~x^Ág+e"a+_ba+\ _slneBm8�ke"Z�aq�`e	�ze1Z`�`aqa+\fg+mxZ`~8�'r�mxZ�\f^`e�_bZ`_'\f_¥ I��c1mxZ`�`_'\f_bmnZ`a
��g _bmng�\fmB\f^`eË d�����b_sc) �\ _bmxZ9mI¤�\f^�e�a e1¥���e"Z`c1eBmI¤�\[�om�lxe1c1\ mxg a1�9��^`e*~8 �\fex¤±a.¦�mI¤�\f^`eÍ d¤ v
¤�e1c1\ e"��\ gG nZ`a+_ba}\fmxg)¤±a.¦|p. )rÎ nc"¥��`_sg e. nZO_bZ`_'\f_¢ d�QlxmI�s\� �~xe,c"mxZ`��_s\f_smxZÁ¤�ù�ÏÑÐw¦u�`ex�ke"Z��`_bZ`~�mxZ
\ ^`e{^`_ba}\fmxg}r*mI¤�\f^`e{~9 	\fen�

÷ íB���s\ _¥���se|m8�ke"Z�~9 �\ e
o�e"a+_ba}\f_slne{m8�ze1ZÒ§�ú�«j_sa�c"mxZ`a+_b�`e1g e1�S¤�ï�e"e�¿­_s~x�`g e{����;�¦���Ó�Ô¶Õ�Ö�×xØLÕGÖX×~Ùxý�Ú6Û8Ø6Ú�ý�ÙqÔ¥Ü��XÝXÕ
Þ  dÕ� qÕGØ� IÜ�ß�ÔàÕGÔ¶Û8Ü�ßLá) dÜ-âi×³ I�����¶Ô¥× Þ Õ�Û.×�ãXá	Ô¶Õ�×pÕ�Ö�Ô¥ßRÛ8�i×xÜ|ä�åLÖ�× Þ ×�ÕG×xá�Õ� IâXÔ¥�¥ÔàÕ
æÍá	Û8Ü Þ ÔàÕGÔ¥ÛIÜ�ß
Ûd¤A ³ß�Ô¥ç8ÜXÔ ø áx IÜ9Õ�Ø� IÜ�ç8×RÛI¤rØ�×xß�Ô¥ß�Õ�Ô¶èI×�Û8�i×xÜXß��¥Û1á) �ÕG× Þ Ô¥ÜfÕGÖXÔ¥ß>��Û8ß�Ô¶Õ�Ô¥Û8ÜfÔ¥ßuß�Ô¥é¦Ô¥�¢ dØgÕGÛ~Û8��×	Ü�ß
Ô¶ÜÉáxÛ8Ü Þ Ý�á	Õ�Ô¥Ü�ç¦�¡ dÕ�Ö�ß~ê�ïD×	×~ë�Ô¥ç8Ý�Ø�×pìXä�í8î�ä�åLÖ�× Þ ×	�¢ )æ1ß� dØ�×pß�é. I�¥�¶×xØ�ê�ïD×	×�ëgÔ¶ç8Ý�Ø�×6ìXä�í8î�ÕGÛ
Õ�Ö�Û8ß�×p¤�ÛIÝ�Ü Þ Ô¥ÜÉÛ8�i×xÜ�ßRÔ¥ÜÉá	Û8Ü Þ Ý�á�ÕGÔ¶Ü�çf�¡ dÕGÖXß¹ê�ïD×x×³ëgÔ¶ç8Ý�Ø�×�ìXä�ï8î�ä
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åLÖ�× Þ ×	Õ�×xá	ÕG Iâ�Ô¶�¥Ô¶Õ
æ£ÛI¤�Ö�Ô¥ç8Ö°Ø�×	ß�Ô¶ß�ÕGÔàè8×fÛ8�i×xÜ�ß Þ ×	��×	Ü Þ ß³Û8Ü°Õ�Ö�×¦Ô¥Ü�ÔàÕGÔ¢ d�mèIÛ8�¶ÕG Iç8×fáxÛ8Ü
	
Þ ÔàÕGÔ¶Û8Ü  dÕ-Õ�Ö�×°ç9 dÕG×	ß-Ûd¤�ÕGÖX×k d:�×xá�ÕG× Þ ÕGØ� IÜ�ß�Ô¶ß�Õ�Û8Ø�ß2ê�í��IÙ� IÜ Þ í£ï
� Ô¥Ü ëgÔ¥çIÝ�Ø�×°ìXän;�î�ä
�
Ü9ÕG×	Ø�é¦× Þ Ô¥ dÕG×�Ô¥ÜXÔ¶ÕGÔ¥ I�DèIÛ8�¶ÕG Iç8×�áxÛ8Ü Þ Ô¶Õ�Ô¥Û8Ü�ßuá	Û8Ý�� Þ ��Ø�Û Þ ÝXáx×�Õ�Ö¡ dÕ>ÕGÖ�×� d:�×xá�ÕG× Þ õ�é¦Û8ß> IÜ Þ
ó�é¦Û8ß6ÕGØG dÜ�ß�Ô¶ß�ÕGÛIØ�ß~ IØ�×f�¡ IØ?ÕGÔ¥ I�¥�àæ£á	Û8Ü Þ Ý�á�ÕGÔ¶Ü�ç�ä¦åLÖ�× Þ ×x�¢ )æÊÕ�Ô¥é¦×¹¤�Û8Ø�ÕGÖ�×fÕ���Û£�iÛ8ß�ß�Ô¥â��¶×
Ô¶Ü���ÝXÕ Þ  �Õ� qÕGØG dÜ�ß�ÔàÕGÔ¥ÛIÜ�ß�Ô¥ßLçIÔ¶è8×	Ü-Ô¶ÜÒëgÔ¥ç8ÝXØ�×6ìXä��Xä
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ëgÔ¥çIÝ�Ø�×pìXä��Xð�C�Á
Â¢Ã�Ä
Å>B¼���r������yz����y��	���	�d����Æ�ñ�B¼���r�+y�º���������yz����y��������I�?�����

ë¡Û8ØLÙ$ý�Ú�Õ�ØG IÜ�ß�Ô¶Õ�Ô¥Û8ÜÉ IÜ Þ �¶Û�� èIÛ8�¶ÕG Iç8×xßR dß�Ô¶Ü�Ô¶Õ�Ô¢ I�&á	Û8Ü Þ ÔàÕGÔ¥ÛIÜ�ß��1ÕGÖ�× Þ ×	�¢ )æËÔ¥ÜXáxØ�×x Iß�×	ß
ß�Ô¥ç8Ü�Ô ø á) dÜ�Õ��¶æ³âi×xá) dÝ�ß�×LÕGÖX×LÔ¥Ü�ÔàÕGÔ¢ d�8è8Û8�àÕ� Iç8×�áxÛ8Ü Þ Ô¶ÕGÔ¶Û8Ü~Õ�Ø�Ô¶×xßgÕ�Û��RØ�Ô¶Õ�×L ¹ÚL�¥ÛIç8Ô¥á>Ô¥Ü�ß?ÕG×x  Þ ÛI¤
 6Ù��¶Û8ç8Ô¥á�ê�¤�ÛIØgÕGÖ�×�ß�×xá	Û8Ü Þ è8×	á	Õ�Û8Ø�î�ä��AÛ�� Ô¥ÜXÔ¶ÕGÔ¥ I��áxÛ8Ü Þ Ô¶Õ�Ô¥Û8Ü�ß��IÖ�Ô¶ç8Ö�×	ØgÕGÖ¡ dÜ¹ÕGÖ�×�Õ�Ö�Ø�×	ß�Ö�ÛI� Þ
èIÛ8�¶ÕG Iç8×�Ûd¤¡ÕGÖ�×�õ�é.ÛIßgÕGØ� IÜ�ß�Ô¶ß�Õ�Û8Ø��dáxØ�×x dÕG×� �áxÛ8é¦��×�ÕGÔàÕGÔ¥ÛIÜ~âi×	Õ���×x×	Ü¦Õ�Ö�×�õ�é¦Û8ßg IÜ Þ ó�é.ÛIß
Ü�×�Õ���ÛIØ��ÒÛI¤�ÕGÖX× Þ Ø�Ô¶è8×	Ø�Ô¶Ü�èI×xØ?ÕG×xØ	äRåLÖ�×xÜ��iÕGÖ�×~Ü�Û Þ ×~Õ�Û.ÕGÖX×~Ø�Ô¥ç8Ö9Õ�ÛI¤�ÕGÖX×~Ø�×xß�Ô¶ß�Õ�Ô¶è8×~Û8�i×xÜ
Ô¶ß¹ß��¶Û��R�àæ2á�Ö� IØ�ç8× Þ 	
ÝX�0 dáxáxÛIØ Þ Ô¶Ü�ç£ÕGÛ·Õ�Ö�×ËÔ¥ÜX��ÝXÕ Þ  dÕ� Xä ö ßf ·áxÛ8Ü�ß�×���Ý�×	Ü�áx×ÉÕGÖ�× Þ ×x�¥ @æ
Õ�Ô¥é¦×�Ô¥ÜXáxØ�×x Iß�×	ßxä�åLÖ�× Þ ×x�¢ )æ.Ô¥ß��¢ IØ�ç8×xØ��RÖ�×xÜËÕ�Ö�×�Ô¥ÜXÔ¶ÕGÔ¥ I�¡áxÛIÜ Þ Ô¶Õ�Ô¥Û8ÜXß� IØ�×��¥Û���×xØ�Õ�Ö¡ IÜÍÕ�Ö�×
Õ�Ö�Ø�×	ß�Ö�Û8� Þ èIÛ8�¶ÕG Iç8×LÛI¤�ÕGÖ�×�õ�é¦Û8ß�ÕGØ� IÜ�ß�Ô¶ß�Õ�Û8Øxägë&ÛIØuÕ�Ö�Ô¥ß�ÛI��×	Ü4�¥Û1á) �ÕGÔ¥ÛIÜ��8Ö�Ô¶ç8Öqè8Û8�àÕ� Iç8×	ß> Iß
Ô¶Ü�Ô¶Õ�Ô¢ I�rá	Û8Ü Þ ÔàÕGÔ¥ÛIÜ·é.×x IÜ�ß�Õ�Ö¡ dÕ�ÕGÖ�× ø Ø�ß�Õ6èI×xá�ÕGÛ8Ø6ÛI¤�Õ�Ö�×¹ß�×���Ý�×xÜXáx×.Ù$ý�Ú�¤� IÔ¶�¥× Þ ä|ò�×	Ü�áx×��
Õ�Ö�× Þ ×	¤�×	á	Õ�á) IÜÉâi× Þ ×	Õ�×xá	Õ�× Þ é.Û8ÜXÔ¶ÕGÛIØ�Ô¥ÜXç~ÕGÖX×6�¢ dÕ�á�ÖÒÛIÝXÕG��ÝDÕL¤�Û8ØL×	èI×xØ�æÉá	�¥Û1á �4á�æDá	�¥×.ê�¤�ÛIØ
Õ�Ö�× ø Ø�ß?Õp IÜ Þ ß�×xáxÛIÜ Þ è8×xá�ÕGÛ8ØGî�ä!�
ÜÎÛIÕGÖ�×	Ø"��Û8Ø Þ ß�Õ�Ö�Ô¥ß�é.×x IÜ�ß�Õ�Ö¡ dÕ�Õ�Ö�×¹�¢ �ÕGá�ÖÊÔ¥ß�¤� IÔ¥�¶Ô¥Ü�ç
¤�Û8Ø6Õ�Ö�×.ÛdÕGÖ�×	Ø³Ô¶Ü���ÝXÕpÕ�ØG IÜ�ß�Ô¶Õ�Ô¥Û8Ü�ä,ò�Û���×�è8×xØ���Ö�Ô¶ç8Ö Ø�×xß�Ô¥ß�Õ�Ô¶èI×¦ÛI��×	Ü�ß!�RÔàÕGÖ°Ô¥Ü9ÕG×	Ø�é¦× Þ Ô¥ dÕG×
èIÛ8�¶ÕG Iç8×xß~ IØ�Û8Ý�Ü Þ ù$#%#'&)(- Iß³Ô¥Ü�ÔàÕGÔ¥ I�gá	Û8Ü Þ ÔàÕGÔ¥ÛIÜ áx IÜ2Ü�ÛdÕ���Ø�Û Þ Ý�áx×4 Ò�¶Û8ç8Ô¥áf×	Ø�Ø�ÛIØxäËë¡Ý�Ø*	
Õ�Ö�×xØ�é.Û8Ø�×)�&ÕGÖ�×	ß�×~Û8��×	Ü�ß��XØ�Û Þ Ý�áx×~ß�é. I�¥� Þ ×x�¥ @æ1ß¹ê�ïD×	×¹ëgÔ¶ç8Ý�Ø�×³ìXä��9î�ä�ò�×xÜXáx×)�iÕGÖ�×�æÒáxÛ8Ý�� Þ
Ü�ÛdÕ¹âi× Þ ×�ÕG×	á	ÕG× Þ â9æ ÜX×xÔ¶Õ�Ö�×xØ� -�¶Û8ç8Ô¥áqâ� Iß�× Þ ÕG×xß?ÕGÔ¶Ü�ç£Û8Ø~  Þ ×x�¢ )æ°â¡ Iß�× Þ Õ�×xß?ÕGÔ¥ÜXç�äÉåLÖ�×
Ú�ý�Ù6ÕGØ� IÜ�ß�Ô¶ÕGÔ¶Û8Ü¦Ö¡ Iß� ~ß�Ô¶é.Ô¶�¢ IØgâ�×	Ö¡ )èDÔ¶Û8Ø�ÕGÛ³ÕGÖ�×�Ù$ý�Ú�Õ�ØG IÜXß�Ô¶Õ�Ô¥Û8Ü|ä ö ��Û8ß�ß�Ô¶â��¥×Rß�Õ�ØG dÕ�×xçIæ
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Õ�Û�ÕG×	ß�Õ�ÕGÖX×xß�×LÛI��×	Ü�ß0�RÔ¶Õ�ÖqÔ¥Ü�ÔàÕGÔ¢ d�1á	Û8Ü Þ ÔàÕGÔ¶Û8Ü�ß� dØ�Û8Ý�Ü Þ ù$#%#'&)(�Ô¥ßgÕ�Û6 I�����àæ¹ ��¶Û8Ü�ç8×	Ø�á	æ1á	�¥×
Õ�Ô¥é¦×�¤�Û8Ø�Õ�Ö�× ø Ø�ß?Õ³Ô¥Ü�ÔàÕGÔ¢ d�¥Ô21x dÕGÔ¶Û8ÜÍè8×	á	Õ�Û8Øxäqî�Ø�ÕGÛÒ  ÞXÞ  Ë�¡ dÝ�ß�×qÕGÔ¶é.×���Ø�Ô¶Û8Ø�ÕGÛËÕ�Ö�×qÕ���Û
Õ�×xß?Õ�è8×	á	Õ�Û8Ø¹ß�×���Ý�×xÜ�á	×Iä3�
Ü2Õ�Ö�Ô¥ß4�� @æ)��Ô¥Ü�ÔàÕGÔ¥ I��èIÛ8�¶ÕG Iç8×4á	Û8Ü Þ ÔàÕGÔ¶Û8Ü çIÛD×	ß� 5�� @æ°¤�Ø�ÛIé Õ�Ö�×
ù,#%#'&
(¹Ø�×xç8Ô¶Û8Ü�ä ö ß� qáxÛIÜ�ß�×��1ÝX×xÜ�á	×�ÕGÖ�× Þ ×	�¢ )æÍÔ¶Ü�áxØ�×) Iß�×xß�Û8ØR q�¥Û8çIÔ¥á�×	Ø�Ø�ÛIØLá) IÜ- I���i×) IØ	ä

÷ ïDÔ¥Ü�çI�¥×�Û8�i×xÜÒç9 dÕ�×xß
ë¡Û8Ø6ÕGÖXÔ¥ßpá) Iß�×)��Ø�×xß�Ô¥ß?ÕGÔ¶èI×.ÛI��×	Ü�ß¹§�ú�ª~ IÜ Þ §jü[ü¹ IØ�×4 dÜ¡ I�¶æ
1	× Þ ä6�r×�Õ57nß~á	Û8Ü�ß�Ô Þ ×xØ ø Ø�ß�Õ

Ø�×xß�Ô¥ß�Õ�Ô¶èI×�Û8�i×xÜ.§�ú�ª�ê�ïD×	×�ëgÔ¶ç8Ý�Ø�×RìXä�;9î�ägåLÖXÔ¥ßuÛ8�i×xÜ4Ô¶ß�Û8Ü��àæf d:�×xá	Õ�× Þ â�æqÕ�Ö�×�Ù$ý�ÚLÕGØ� IÜ�ß�Ô8	
Õ�Ô¥Û8Ü|ä�åLÖ�×¹Ú�ý�Ù³ÕGØG dÜ�ß�ÔàÕGÔ¥ÛIÜ Þ Û1×xß�ÜXÛIÕ�Ö¡ )èI×6Ô¥Ü:9¡ÝX×xÜ�á	×�Û8ÜÍÕGÖXÔ¥ß�ÛI��×	ÜÍâ�×	á) IÝXß�×�ÕGÖX×��¥Û���×xØ
õ�é.ÛIß�ÕGØ� IÜ�ß�Ô¶ß�Õ�Û8Ø¦ê�í��IÙ9î�Ô¥Ü·Õ�Ö�× Þ Ø�Ô¶è8×	Ø6ß�ÕG Iç8×Òê�ï1×x×fëgÔ¶ç8Ý�Ø�×¹ìXä�;9î�Ô¥ß�Õ�Ý�Ø�ÜX× Þ 	NÛI:k¤�Û8Ø�Õ�Ö�×
ß�×xá	Û8Ü Þ è8×	á	ÕGÛIØxäpë¡Û8Ø�Õ�Ö�×qÙ$ý�Ú³ÕGØ� IÜ�ß�ÔàÕGÔ¶Û8Ü��&ÕGÖ�× Þ ×x�¢ )æ£ I�¥ß�Û4Ô¶Ü�áxØ�×) Iß�×xß�¤�Û8Ø��¥Û���Ø�×	ß�Ô¥ß?ÕGÔàè8×
ÛI��×	Ü�ß³ Iß6Ô¥ÜÊÕGÖX×q��Ø�×�èDÔ¶Û8Ý�ßpá) dß�×Iä¦ë¡Û8Ø�ÖXÔ¥ç8ÖÊØ�×xß�Ô¶ß�Õ�Ô¶è8×fÛ8�i×xÜXß��rÕGÖ�× Þ ×�ÕG×	á	Õ� dâ�Ô¥�¶Ô¶Õ
æ-ÛI¤�Õ�Ö�×
Þ ×	¤�×xá�Õ Þ ×x�i×xÜ Þ ß�Û8ÜÍÕ�Ö�×6èd I�¥Ý�×�ÛI¤AÕGÖ�×pÔ¥ÜXÔ¶ÕGÔ¥ I�¡è8Û8�àÕ� IçI×�áxÛ8Ü Þ Ô¶Õ�Ô¥Û8Ü�äAò�Ô¥çIÖËØ�×xß�Ô¥ß?ÕGÔ¶èI×pÛ8��×	Ü�ß
 dØ�× Þ ×	Õ�×xá�Õ� Iâ��¶×6¤�Û8ØL�¥Û�� è8Û8�àÕ� Iç8×	ßLÛI¤�Ô¶Ü�Ô¶Õ�Ô¢ I�&á	Û8Ü Þ ÔàÕGÔ¥ÛIÜ�ß³ê�ïD×	×³ëgÔ¥ç8ÝXØ�×pìXä�59î�ä
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åLÖ�Ô¶ß�Ô¶ß�âi×xáx IÝ�ß�×~¤�Û8Ø��¶Û��µÔ¥Ü�ÔàÕGÔ¥ I��áxÛIÜ Þ Ô¶Õ�Ô¥Û8ÜXßRÕ�Ö�×~Õ�ØG IÜXß�Ô¥ß?ÕGÛ8Øjí��=(¦Ô¥Ü�ÔàÕGÔ¢ d�¥�¶æfÕ�Ý�Ø�Ü�× Þ 	
Ûd:ÊÛ8ØRáxÛ8Ü Þ Ý�á	Õ�Ô¥Ü�ç>��×) )���¶æIä>ë&ÛIØ�ÕGÖ�×pß�×	áxÛ8Ü Þ è8×	á	Õ�Û8Ø¹ê�±p²¹Ú+î?�XÕ�Ö�×pç9 dÕ�×³Ûd¤�Õ�Ö�× Þ ×	¤�×	á	ÕGÔàè8×
Õ�ØG IÜXß�Ô¥ß?ÕGÛ8Ø.ê�í��=(8î�Ô¥ßpß��¥Û��R�¶æÎá�Ö¡ dØ�ç8× Þ 	
Ý��°ÕGÖ�Ø�Û8Ý�ç8ÖÎÕGÖX×.Û8�i×xÜ Ø�×	ß�Ô¥ß?Õ� IÜXáx×Iä ö ß~ ÒØ�×xß�ÝX�¶Õ
�¥ IØ�çI× Þ ×x�¢ )æ1ß� d����×x IØxäAò�Û���×�è8×	Ø���Ö�Ô¶ç8Ö¦Ø�×xß�Ô¥ß?ÕGÔ¶èI×�Û8�i×xÜXß� IØ�×�ÜXÛIÕ Þ ×	ÕG×	á	Õ�× Þ ¤�Û8ØuÖ�Ô¶ç8Ö¦èIÛ8�¶Õ@	
 dç8×xß� IßRÔ¥Ü�ÔàÕGÔ¥ I�|á	Û8Ü Þ ÔàÕGÔ¥ÛIÜ�ß³ê�ïD×	×¹ëgÔ¶ç8Ý�Ø�×pìXä�58î�äoò�Ô¥çIÖ-Ø�×xß�Ô¶ß�Õ�Ô¶è8×³Û8�i×xÜ�ßA�RÔ¶Õ�Ö-ÖXÔ¥ç8ÖËèd I�¥ÝX×xß
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ÛI¤gÔ¥Ü�ÔàÕGÔ¥ I�|á	Û8Ü Þ ÔàÕGÔ¥ÛIÜ�ß³ê�ïD×	×�ë�Ô¥ç8Ý�Ø�×pìXä�59î�áxÛ8Ý�� Þ âi×pÖ¡ IØ Þ ÕGÛ Þ ×�ÕG×xá�Õ)ä ö èI×xØ�æÉ�¶Û8Ü�ç¦�¡ IÝ�ß�×
Õ�Ô¥é¦×qáxÛ8Ý�� Þ â�×fØ�×���Ý�Ô¥Ø�× Þ ¤�Û8Ø�ÕGÖ�×	ß�×¦Û8�i×xÜ�ßpÔ¥ÜÎÛ8Ø Þ ×xØ6Õ�ÛÒÖ� @èI×.ß�Ô¥ç8ÜXÔ ø áx IÜ9Õ Þ ×x�¥ @æ£èI d�¥Ý�×	ß
ê�ïD×x×~ëgÔ¥çIÝ�Ø�×6ìDä�59î�ä�åLÖ�Ô¥ßRá	Û8Ý�� Þ Ô¶Ü�áxØ�×) Iß�×³ß�Ô¥ç8ÜXÔ ø áx IÜ9ÕG�¶æ.ÕGÖ�×6Õ�×xß�ÕRÕ�Ô¥é¦×Iä

�r×	Õ57nß�áxÛ8Ü�ß�Ô Þ ×	Ø�Ü�Û��µØ�×xß�Ô¥ß�Õ�Ô¶èI×�Û8�i×xÜ£§jü[ü��¡ÕGÖ�Ô¶ß�Û8�i×xÜ-á) IÜ-â�×~×�ãDáxÔàÕG× Þ â9æÉÕGØG dÜ�ß�ÔàÕGÔ¥ÛIÜ
Ù$ý�ÚR dÜ Þ Ú�ý�Ù� dÕgÕGÖ�×LÔ¶Ü���ÝXÕ Þ  dÕ� DägåLÖ�× Þ ×	�¢ )æ�Ô¶Ü�áxØ�×) Iß�×xß Þ ×	��×	Ü Þ Ô¶Ü�ç6Û8Ü¹ÕGÖX×�ÕGØG dÜ�ß�ÔàÕGÔ¥ÛIÜ
 IÜ Þ ÕGÖ�×4èd I�¶Ý�×4Ûd¤�Õ�Ö�×ÍÔ¶Ü�Ô¶Õ�Ô¢ I��èIÛ8�¶ÕG Iç8×4á	Û8Ü Þ ÔàÕGÔ¶Û8Ü�ê�ïD×x×Ëë�Ô¥ç8Ý�Ø�×ÍìXäàÚ@Ù9î�äÊë¡Û8Ø~Õ�Ö�Ô¥ß~Û8�i×xÜ
�¶ÛDáx dÕGÔ¶Û8ÜfÔ¶Õ>Ô¥ßu�¥×	ß�ß��¥Ô2�d×x�àæ�ÕGÖ� dÕ�Õ�Ö�× ø Ø�ß?Õ�è8×	á	Õ�Û8Ø�ÛI¤�ÕGÖ�×�Õ���Û~�¡ dÕ�ÕG×xØ�Ü4ß�×���Ý�×xÜXáx×�¤� IÔ¶�¥ß�ê��¶Ô2�d×
Ô¶Ü�§�ú�«�î�äÎåLÖ�Ô¶ß¹Ô¥ß¹âi×xáx IÝ�ß�×ÍÕGÖ�×Íá	Û8é¦���¥×	é.×	Ü�ÕG IØ�æ°ÕGØ� IÜ�ß�Ô¥ß�Õ�Û8Ø~Õ�Û·ÕGÖ¡ �Õf d:�×xá	Õ�× Þ â9æ2Õ�Ö�×
Û8�i×xÜÒØ�×	áx×	Ô¶è8×	ß�á	Û8Ø�Ø�×xá�ÕG�¶æ4ÕGÖ�×pÔ¥ÜX��ÝXÕ Þ  dÕG Xä
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JLK
M�K�J ��UA��Y$�1V�Y$��U ^���Um���0Y���V�h�U\^ED�V��FD�V PLV�e��>U

åLÖ�×.Û8�i×xÜ�ß³Ô¥ÜÎÕGÖ�×¦Û8ÝXÕ���ÝXÕ~ß�ÕG Iç8×. IØ�×. I�¥ß�ÛÉáx�¢ dß�ß�Ô ø × Þ Ô¥Ü  Òß�Ô¥é¦Ô¥�¥ IØ"�� @æÊÕ�Û-Õ�Ö�×.ÛI��×	Ü�ß
Ô¶Ü°Õ�Ö�× Þ Ø�Ôàè8×xØ³ß�ÕG Iç8×dð� 9î{î��i×xÜ�ß³Ô¥ÜOõ�é¦Û8ß.ê�ó�é¦Û8ß�î�á	Û8Ü Þ Ý�á�ÕGÔ¶Ü�ç-�� dÕGÖ�ß	ð�§HG��g§�ú±üÍê�§"I��
§�«�îJ�9â&îJî���×	Ü�ß�Ô¥Üqß�Ô¥Ü�çI�¥×�õ�é.Û8ß�ê±ó�é.Û8ßGî�Û8�i×xÜfç9 dÕ�×xß	ð�§�úKI�ê�§�úKG�î� IÜ Þ á@îJí-ÝX�¶ÕGÔ¶���¥×�Û8�i×xÜ
ç9 �ÕG×xß�§jü$ª)ä

åLÖ�×�âi×xÖ¡ )è1Ô¥ÛIØL IÜ Þ á	Û8Ü Þ ÔàÕGÔ¥ÛIÜ�ß�Õ�Û�ÕG×	ß�ÕLÕGÖX×xß�×6ÛI��×	Ü�ßL IØ�×�ß�Ô¶é.Ô¶�¢ IØ�ÕGÛ~ÕGÖ�Û8ß�×6Û8�i×xÜ�ß�Ô¶Ü
Õ�Ö�× Þ Ø�Ôàè8×xØ�ß?Õ� IçI×IägåLÖX× Þ ×x�¢ )æ�Ô¥Ü�á	Ø�×) dß�×xßuß�Ô¥ç8Ü�Ô ø á) dÜ�Õ��¶æ³¤�Û8Ø�Û8�i×xÜXß��¥Û1á) dÕ�× Þ Ô¥Üqá	Û8Ü Þ ÝXá	ÕGÔ¶Ü�ç
�¡ �ÕGÖ�ßLâ�ÝDÕLÕGÖ�×��¥ dÕGá�ÖËÔ¶ßL Iâ��¶×�ÕGÛqØ�×) Iá�ÖÉÔàÕGß ø Ü� I�|á	Û8Ø�Ø�×xá	ÕR�¶Û8ç8Ô¶á�ß�ÕG dÕG×�¤�Û8Ø�ß�ÝD¸.á	Ô¥×	Ü�Õ��¥ IØ�ç8×
èd I�¶Ý�×xß�ÛI¤r�
�� �!�Õ�Ô¥é¦×xß	äJò�Û���×	è8×	Ø��& Iß>�
�� �!�Õ�Ô¥é¦× Þ ×xáxØ�×) Iß�×xßLÔàÕ�á	Û8Ý�� Þ â�×���ÛIß�ß�Ô¶â��¥×RÕGÖ� dÕ�Õ�Ö�×
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ì�í�î�ïÎ�¢ dÕ�á�Ö Þ ÛD×	ß³ÜXÛIÕ³Û8��×	ØG dÕ�×f�¥Û8ç8Ô¶á) I�¶�¶æÒáxÛIØ�Ø�×	á	Õ��¶æÎ IÜ Þ �¶Û8ç8Ô¥áq×	Ø�Ø�Û8Ø6Ô¥ßp��Ø�Û Þ ÝXáx× Þ ß�Û
Õ�Ö�×¹Û8�i×xÜÊÔ¶ß Þ ×�ÕG×	á	ÕG× Þ ä{ò�Ô¶ç8Ö·Ø�×xß�Ô¶ß�Õ�Ô¶è8×�Û8��×	Ü�ß�Ô¶Ü£ç9 dÕ�×xß6 dØ�×q I�¶ß�Û.Ô¥Ü:9¡ÝX×xÜ�á	× Þ â9æ£Ô¶Ü�Ô¶Õ�Ô¢ I�
èIÛ8�¶ÕG Iç8×6á	Û8Ü Þ ÔàÕGÔ¥ÛIÜ�ßxä

JLKNMLKON ��UA��Y$�1V�Y
��U�^��~U�����Y���V�h�U\[ l*PRZ,Q�USRUT�����UAWXVXUmW�PLVXe���U

åLÖX×~Û8�i×xÜXß�Ô¶ÜËÕGÖ�Ô¶ßLß�Õ� dç8×³ IØ�×6á	�¢ Iß�ß�Ô ø × Þ  IßL¤�Û8�¥�¶Û��Rß	ð
÷ î6�i×xÜXß�Ô¶Ü�õ�é¦Û8ß³ê�ó�é¦Û8ß�î�áxÛIÜ Þ Ý�á�ÕGÔ¥ÜXç¦�� dÕGÖ�ß�§�¬��&§{ú[ú?�Aê�§"V���§jü�î
÷ î6�i×xÜXß�Ô¶ÜËÕGÖ�×páxÛIÜ�Õ�Ø�Û8�r�� dÕGÖ-§�úKV�ê�§�ú�¬�î
÷ î6�i×xÜXß�Ô¶ÜËÕGÖ�×6¤�×x× Þ â¡ Iá �Ë�� dÕGÖ-§jü ú³ê�§jü
¨�î
þ>/�û õmù ( õ s8, õ ­m®msI*+( õ ¯W/ ö *+ú ù

ë¡Û8ØuÛ8�i×xÜ�ß�Ô¥ÜfáxÛIÜ Þ Ý�á�ÕGÔ¥ÜXç��¡ dÕ�Ö�ß���ÕGÖX×�Ô¶Ü���ÝXÕ Þ  dÕG ³Ô¶ß>á	Û8Ø�Ø�×xá�ÕG�¶æX�RØ�Ô¶Õ�ÕG×xÜ. IÜ Þ é.×	é.ÛY	
Ø�Ô21	× Þ ä�õ�Û8ÜÍß�Ô¶ç8Ü�Ô ø á) IÜ9Õ Þ ×x�¥ )æ.Ô¶Ü�áxØ�×xé¦×xÜ9Õ�Ô¶ß� d����Ø�×	áxÔ¥ dÕG× Þ  dÕ>ÕGÖ�×�ÛIÝXÕG��ÝDÕ�ÛI¤�Õ�Ö�×uì�í�î�ï
�¥ dÕGá�Ö|ä�åLÖ�×xß�×�Û8�i×xÜXß�á) dÜ4Ü�ÛIÕ>âi× Þ ×	ÕG×	á	Õ�× Þ â9æf×xÔàÕGÖ�×	Ø��¶Û8ç8Ô¥áLÛIØ Þ ×x�¢ )æqÕ�×xß�Õ�Ô¥Ü�çXäJò�Û���×	è8×	Ø��
¤�ÛIØ�è8×	Ø�æÊÖXÔ¥ç8Ö·Ø�×xß�Ô¥ß�Õ�Ô¶èI×¹Û8�i×xÜ�ß�Õ�Ö�×¹�¢ �ÕGá�Ö·¤� IÔ¶�¥ßRÕGÛÍØ�×	Õ� dÔ¥Ü·ÕGÖX×¹Ô¥ÜX¤�ÛIØ�é. dÕGÔ¶Û8Ü£ �¤"ÕG×xØ�ß�Û8é¦×
Õ�Ô¥é¦×~Ô¶Ü£ÕGÖX×���Ø�×xß�×	Ü�áx×fÛI¤u�¶×) )�� IçI×~Û8Ø�Ü�Û8Ô¶ß�×[ZÌ58ìY\]Zn5d;�\AZ^�
��\�ä ö Þ  dÕ� .Ø�×	Õ�×xÜ9ÕGÔ¶Û8Ü£Õ�×xß�Õ�á) IÜ
âi×4ÝXß�× Þ Õ�Û-Õ�×xß�Õ�ÕGÖ�×	ß�×ÍÛ8�i×xÜXßxäÒåLÖ�Ô¥ß� I����Ø�Û9 Iá�ÖkÔ¶ß�×�ãD�i×xÜ�ß�Ô¶èI×ÍÔ¥Ü°ÕG×xØ�é.ß~ÛI¤�Õ�×xß�Õ�ÕGÔ¥é¦×Iä
±6ë�å�ß�ÛI�¥ÝXÕ�Ô¥Û8Ü�ßL¤�Û8Ø�èI×xØ?æ-ÖXÔ¥ç8ÖÒØ�×	ß�Ô¥ß?ÕGÔàè8×³Û8��×	Ü�ß�Ö¡ )è8×�âi×x×	Ü£��Ø�Û8�iÛ8ß�× Þ Z^�8Ù�\_Z^�XÚ�\�ä`�
Ü-Õ�Ö�×
ÜX×�ã1Õ�ß�Ý�â�ß�×xá	Õ�Ô¥Û8Ü���±6ëgå ��Ø�ÛI��Û8ß� I�¥ß�Õ�Û³Õ�×xß�Õ�Ø�×	ß�Ô¶ß�ÕGÔàè8×�Û8�i×xÜ�ßuÔ¥Ü¦áxÛIÜ Þ Ý�á�ÕGÔ¥ÜXç~�¡ �ÕGÖ�ß>ÛI¤|Õ�Ö�×
á	�¥Û1á �I× Þ Ô¥Ü9èI×xØ�Õ�×xØRß�ÕG Iç8×³ IØ�×6��Ø�Û8�iÛ8ß�× Þ ä

þ>/�û õmù ( õ *+úAû·s8, õ *@3+, ÷ / ö *+ú

åLÖ�×p�¥ dÕGá�ÖÉÔ¥ßR dâ��¥×�Õ�ÛX�RØ�Ô¶Õ�×p IÜ Þ é¦×xé¦Û8Ø�Ôa1x×�á	Û8Ø�Ø�×xá	Õ��¶æ.ÕGÖ�×pÔ¥ÜX��ÝXÕ Þ  �Õ� qÔ¥ÜÍÕ�Ö�×p��Ø�×	ß@	
×	Ü�áx×pÛI¤mÕGÖX×xß�×³Û8�i×xÜ�ß	ä>ë&ÝXØ�ÕGÖX×xØ�é¦Û8Ø�×)�XÜXÛ8Ü-ß�Ô¥ç8ÜXÔ ø áx IÜ9Õ Þ ×x�¥ )æËÔ¥Ü�á	Ø�×	é.×	Ü�ÕRÔ¶ß�Û8â�ß�×xØ?è8× Þ  dÕ
Õ�Ö�×�ì�í�î{ï¹�¢ dÕ�á�Ö¹Û8ÝXÕ���ÝXÕxäJò�×	Ü�áx×�� Þ ×x�¢ )æ³ÕG×	ß�ÕGÔ¶Ü�ç6Ô¥ß�Ü�ÛIÕu dâ��¥×�Õ�Û Þ ×	Õ�×xá�Õ�ÕGÖ�×	ß�×LÛ8�i×xÜ�ß	ä ö
Þ  dÕ� ³Ø�×	Õ�×xÜ9ÕGÔ¶Û8Ü.Õ�×xß?Õ4ZÌ5I;�\0Zn5IìY\�é4 )æqâi×�Ý�ß�× Þ Õ�Û~Õ�×xß�Õ�Ö�Ô¥çIÖ.Ø�×xß�Ô¶ß�Õ�Ô¶è8×�Û8�i×xÜ4Ô¶Ü¦Õ�Ö�×�á	Û8Ü9ÕGØ�Û8�
�� dÕGÖ�ä0�m )æIÛ8ÝXÕuÕG×	á�Ö�Ü�Ô2��Ý�×	ß6ê�×Iänç�ägÔ¶Ü�áxØ�×) Iß�Ô¥Ü�ç6ÕGÖX×�Ü�Ý�é�â�×	Ø>Ûd¤|á	Û8Ü9Õ� Iá�Õ� dÜ Þ &dÛ8Ø�è1Ô¥ Iß�îgé. )æ
 d�¥ß�Ûfâi×pÝ�ß�× Þ Õ�Û¦Ø�× Þ ÝXáx×pÕGÖ�×p��Ø�Û8â¡ Iâ�Ô¶�¥ÔàÕ
æ.Õ�Û¦Û1áxá	Ý�ØRÛI¤mÕGÖ�×	ß�×³Û8��×	Ü�ßbZn5
cY\�ä
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î���×	Ü�ß��¶ÛDáx dÕG× Þ Ô¶Ü.ÕGÖXÔ¥ß>��Û8ß�Ô¶Õ�Ô¥Û8Ü¦ IØ�×�Ü�ÛdÕ Þ ×�ÕG×xá�Õ� IâX�¥×�â�æ¦×	Ô¶ÕGÖX×xØ��¶Û8ç8Ô¶áLÛ8Ø Þ ×x�¢ )æqÕ�×xß�Õ@	
Ô¶Ü�çÍ¤�Û8Øp ��RÔ Þ ×qØ� IÜ�ç8×qÛd¤�èd I�¶Ý�×xß6ÛI¤�Ø�×	ß�Ô¶ß�Õ� dÜ�áx×fÛI¤uÕGÖX×¦ÛI��×	Ü�äyò�Û���×	èI×xØ��mÕGÖ�×fâi×xÖ¡ )è1Ô¥ÛIØ
ÛI¤mÕGÖX× Þ ×	¤�×	á	ÕGÔàè8×p�¢ �ÕGá�ÖÉáx×	�¥�j�1¤�Û8Ø�Ö�Ô¶ç8ÖÉØ�×	ß�Ô¥ß?ÕGÔàè8×6Û8�i×xÜ�ß�� Þ ×x�i×xÜ Þ ß�ÛIÜÍÕGÖ�×pÔ¥ÜXÔ¶ÕGÔ¥ I�¡è8Û8�àÕ� IçI×
á	Û8Ü Þ ÔàÕGÔ¥ÛIÜ�ä

ë¡Û8Ø�Ø�×xß�Ô¥ß�Õ�Ô¶èI×¹Û8�i×xÜÊ§jü ú�ê�ïD×x×¹ëgÔ¥ç8ÝXØ�×~ìXä�;9î?�&ÕGÖ�×�Õ�ØG IÜXß�Ô¶Õ�Ô¥Û8Ü°Ú�ý�Ù4Ô¶ß� d�����¥Ô¶× Þ ÕGÛ4Õ�Ö�×
Ô¶Ü���ÝXÕ>±¹äIë&ÛIØgÕGÖ�×Lß�×xá	Û8Ü Þ è8×xá�ÕGÛ8Ø�ê�±p²6Ù9î?�IÕ�Ö�×RÔ¥Ü��XÝXÕ Þ  dÕG �Ô¥ß�Ô¶Ü�Ô¶Õ�Ô¢ I�¶�¶æ6á	Û8Ø�Ø�×xá�ÕG�¶æb�RØ�ÔàÕ�ÕG×	Ü
 IÜ Þ é¦×xé¦Û8Ø�Ôa1x× Þ  dÕLÕGÖ�×pÛ8ÝDÕG��ÝXÕ�ÛI¤mÕGÖX×�ì�í�î�ïÉ�¢ dÕ�á�Ö ê�ïD×	×~ë�Ô¥ç8Ý�Ø�×pìXäàÚ8Ú+î�ä
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åLÖ�×xØ�×�Ô¶ß�Ü�ÛIÜ·ß�Ô¶ç8Ü�Ô ø á) IÜ9Õ Þ ×x�¥ )æ-Ô¶Ü�áxØ�×xé¦×xÜ9Õ)ä�ò�Û���×�è8×xØ���ÕGÖ�×³Û8ÝXÕ���ÝXÕ�ÛI¤�ÕGÖX×yì�í�î{ï
�¥ dÕGá�Ö.é4 )æX9¡Ô¶�.ÕGÛpÕGÖX×H�RØ�ÛIÜ�ç�ß?Õ� dÕ�×�¤�Û8Øuß�ÝD¸.á	Ô¥×	Ü�Õ��¶æfè8×	Ø�æ.�¢ IØ�ç8×RØ�×	ß�Ô¥ß?Õ� IÜXáx×�èd I�¶Ý�×RÛI¤�Õ�Ö�×
Û8�i×xÜ2 IÜ Þ Ö�Ô¥çIÖ°èd I�¶Ý�×xßpÛI¤�ÕGÖ�×¦Ô¥Ü�ÔàÕGÔ¥ I��èIÛ8�¶ÕG Iç8×fáxÛ8Ü Þ Ô¶Õ�Ô¥Û8Ü�äfåLÖ�Ô¶ß~âi×xÖ� @è1Ô¶Û8ØpÔ¥ßpâ�×	á) IÝXß�×
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Õ�Ö�×�Õ�ØG IÜ�ß�Ô¥ß?ÕGÛ8Ø6 �:|×	á	ÕG× Þ �RÔ¶ÕGÖ-ÕGÖ�×qÛ8�i×xÜÊÔ¶ß"m8ÛIÜnm��RÖ�×	Ü°Õ�Ö�×¹é¦×xé¦Û8Ø�Ôa1xÔ¥ÜXç.��Ö� Iß�×qß?Õ� IØ?ÕGß
¤�ÛIØ� 4ÖXÔ¥ç8Ö-Ø�×xß�Ô¥ß?ÕGÔ¶èI×�Û8�i×xÜ|ä�åLÖ�Ô¶ß��XØ�Û Þ Ý�áx×	ß6 4á	Û8é.�i×	Õ�Ô¶Õ�Ô¥Û8ÜÉâi×	Õ���×x×xÜÊÕ�Ö�×�ß?ÕGØ�×	Ü�çIÕ�Ö�ß�ÛI¤
Õ�Ö�×�óué¦Û8ß� IÜ Þ õ�é¦Û8ß�ÜX×	Õ���Û8Ø���ß�ÛI¤�ÕGÖ�×³áx�¶ÛDá �d× Þ Ô¶Ü9è8×xØ?ÕG×	Ø�ß�ÕG Iç8×4ê�ïD×	×¹ëgÔ¶ç8Ý�Ø�×~ìDä¶Ú�(Iî�ä`�N¤
Õ�Ö�×¦Ô¥Ü�ÔàÕGÔ¢ d�mèIÛ8�¶ÕG Iç8×¦ dÕpÕGÖ�×¦ç9 dÕ�×fÛI¤�Õ�Ö�× Þ ×	¤�×	á	ÕGÔàè8×¦ÕGØG dÜ�ß�Ô¶ß�ÕGÛIØ6Ô¥ßpÖ�Ô¥çIÖ ×	Ü�Û8Ý�ç8ÖÎÕGÖX×xÜ2ÔàÕ
á	Û8Ý�� Þ âi×p��ÛIß�ß�Ô¶â��¥×�Õ�Ö¡ dÕ�õ�é.Û8ßLÜX×	Õ���Û8Ø��6�RÔ¥ÜXß�ÕGÖ�×páxÛIé.�i×	Õ�Ô¶ÕGÔ¶Û8Ü�ä

"0""1"

Vic=high

CK

CK
21

ë�Ô¥ç8Ý�Ø�×6ìXäàÚ�(Dð'oA�?�����	�qp@��
$�	w��I�$��yn��y��	��B¼���r������y�����y��������I�?��½ k ¾

åLÖ�×LÕ�Ô¥é¦×�¤�Û8Ø� IÜf×	Ø�Ø�ÛIØ�ÕGÛ³ I���i×) IØu �Õ�ÕGÖ�×R�¥ dÕGá�ÖqÛ8ÝDÕG��ÝXÕ�ê"�*rqststujs�îgÖ¡ dß�â�×	×xÜ¦é.×x Iß�Ý�Ø�× Þ
ß�Ô¥Ü�á	×~Õ�Ö�×�á	�¥Û1á �Òá�Ö� IÜ�ç8×	ß�ÕGÖ�×��¢ dÕ�á�Ö-ÕGÛ.é.×	é.ÛIØ�æÉÝ�Ü9ÕGÔ¶�mÕ�Ö�×��¥ dÕGá�Ö-Û8ÝXÕ���ÝXÕ�Ø�×) Iá�ÖX×xß658Ù87
Ûd¤Aù,#%#_ê�ï1×x×pëgÔ¶ç8Ý�Ø�×�ìXä¶Ú)ì9î�ä0�NÕRß�Ö�Û8Ý�� Þ â�×6ÜXÛIÕG× Þ Õ�Ö¡ dÕR �Õ�ØG  Þ Ô¶ÕGÔ¶Û8Ü¡ I� Þ ×	�¢ )æ4Õ�×xß?ÕGÔ¥ÜXçqá) IÜ
ÜXÛIÕ Þ ×	ÕG×	á	Õ�ÕGÖ�×	ß�×�ÛI��×	Ü�ßxä ö ß�ÝX¸¦á	Ô¥×xÜ9Õ�ÕGÔ¥é¦×Lé¹Ý�ß?Õ�âi×A�� IÔàÕG× Þ ¤�Û8ØußG dé.���¶Ô¥Ü�ç6Õ�Ö�×|ì�í�î�ï
�¥ dÕGá�Ö£Û8ÝXÕG�XÝXÕ)ä�åLÖ�× Þ ×�ÕG×xá�Õ� IâX�¥×¹Ø�×xß�Ô¶ß�Õ�Ô¶è8×�Û8��×	Ü�ß� dØ�×�Ô¶Ü£ÕGÖX×�Û8Ø Þ ×xØ�Ûd¤dí-×xç8 IÛ8Ö�é¦ßqê�ïD×x×
ë�Ô¥ç8Ý�Ø�×6ìXäàÚ@ì9î�ä'�rÛ���×xØLèd I�¶Ý�×xß�Ûd¤gØ�×xß�Ô¶ß�Õ�Ô¶è8×6ÛI��×	Ü�ßR IØ�×6ÜXÛIÕ Þ ×�ÕG×xá�Õ� IâX�¥×6â9æ Þ ×	�¢ )æ.Õ�×xß?ÕGÔ¥ÜXç�ä
åLÖX×�ÛIÝXÕG��ÝDÕuÛI¤&ÕGÖ�×�ì�í�î{ïq�¢ dÕ�á�Öqâ�×	Ö¡ )è8×	ß�á	Û8Ø�Ø�×xá	Õ��¶æ~¤�Û8Ø��¥Û���èd I�¥ÝX×xß�ÛI¤iØ�×	ß�Ô¶ß�ÕGÔàè8×RÛ8�i×xÜ�ß	ä
ò�Û���×�è8×xØ����¥ IØ�çI×6Ø�×xß�Ô¥ß?ÕGÔ¶èI×pÛ8��×	Ü�ßR��Ø�Û Þ Ý�á	×³  Þ  dÕ� fØ�×�ÕG×xÜ9Õ�Ô¥Û8ÜË¤� IÝ��àÕLÛ8Ø� q�¥Û8çIÔ¥á�×	Ø�Ø�ÛIØxä

ë¡Û8Ø�  Þ  dÕG ¦Ô¶Ü���ÝXÕ�±p²¹Ú
�XÕ�Ö�×³�¢ dÕ�á�ÖÒÔ¶ßR I�¥ß�Û¦ Iâ��¥×6Õ�Û>�RØ�Ô¶Õ�×~ dÜ Þ é¦×xé¦Û8Ø�Ô21x×�áxÛ8Ø�Ø�×xá�ÕG�àæ
Õ�Ö�× Þ  dÕ� DäÁò�Û���×�è8×xØ.ÕGÖ�×ÉÜ�Û Þ × ´v9¡Û9 dÕ�ß¦¤�ÛIØqÔ¥Ü�ÔàÕGÔ¢ d�>èIÛ8�¶ÕG Iç8×ÉáxÛ8Ü Þ Ô¶Õ�Ô¥Û8Ü�ßq�¶Û���×	ØfÕ�Ö¡ IÜ
Õ�Ö�×qÕGÖ�Ø�×xß�Ö�Û8� Þ èIÛ8�¶ÕG Iç8×¹ÛI¤>ÕGÖX×¹ÕGØG dÜ�ß�Ô¶ß�ÕGÛIØ�í£ï
�°ê�ïD×	×¦ëgÔ¥ç8ÝXØ�×qìXän;�î�ä�åLÖ�× ø Ü¡ d��ß�ÕG dÕG×fÛI¤
Õ�Ö�×��¥ dÕGá�Ö Þ ×x�i×xÜ Þ ß�Û8Ü£Õ�Ö�×b�RÔ¶Ü�Ü�×xØ�ÛI¤�Õ���ÛËé.×	á�Ö¡ IÜ�Ô¶ß�é¦ßxðL 8î�á�Ö¡ IØ�ç8Ô¥ÜXç�	
Ý��-ÛI¤�Õ�Ö�×�ç9 �ÕG×
Ûd¤u d:�×xá	Õ�× Þ ÕGØG dÜ�ß�Ô¶ß�ÕGÛIØ�Õ�Ö�Ø�Û8ÝXç8Ö-Õ�Ö�×~ÛI��×	Ü£Ø�×	ß�Ô¶ß�Õ� dÜ�áx×��� IÜ Þ â&îL�¥×) ��d dç8×pÛI¤gÕ�Ö�×b9¡Û8 dÕGÔ¶Ü�ç
ÜXÛ Þ × ´fä
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M�Ktx y `{z[| |¦UA�1VXe�}6l?U�cfegV�Zihj[2Uml�l

�NÕRÔ¶ß_��×x�¥���1ÜXÛ��RÜËÕ�Ö¡ dÕ�¤�Ý��¶�~	NÛ8��×	Ü�ß6ê�ß�Õ�Ý�á �
	
Û8�i×xÜ�ßGî�Ô¥ÜÍá	Û8Ü Þ Ý�á�ÕGÔ¶Ü�çf�¡ dÕGÖXß�Ô¥ÜÍÕ�Ö�×6áx�¶ÛDá �d× Þ
Ô¶Ü�èI×xØ?ÕG×xØ> IØ�×LÝ�Ü Þ ×�ÕG×	á	Õ� dâ��¥×Lâ9æ¹Õ�ØG  Þ ÔàÕGÔ¶Û8Ü¡ I�9è8ÛI�¶Õ� dç8×Lâ¡ Iß�× Þ ÕG×	ß�ÕGÔ¶Ü�ç6ÕG×	á�Ö�Ü�Ô2��Ý�×	ßHZ��8ÙY\gZ��DÚ�\�ä
åLÖ�×°Ô¥ÜX��ÝXÕ Þ  �Õ�  Ô¥ßËá	Û8Ø�Ø�×xá	Õ��¶æE�RØ�Ô¶Õ�ÕG×xÜ  IÜ Þ é¦×xé¦Û8Ø�Ô21x× Þ â�ÝXÕÉÕGÖX×°Ô¶ÜX¤�Û8Ø�é4 dÕ�Ô¥Û8Ü0é4 )æ
âi×4�¶Û8ß�Õ Þ Ý�×4Õ�Û£�¶×) )�� Iç8×¦Û8Ø~Ü�Û8Ô¥ß�×Iä-±6ëgå� I���XØ�Û9 Iá�ÖX×xß¹Ö¡ )èI×Íâ�×	×xÜk�XØ�Û8�iÛ8ß�× Þ ÕGÛ-é4 )�d×
Þ ×�ÕG×	á	Õ� dâ��¥×6ÕGÖX×xß�×³â�Ø� IÜ�á�Ö�×	ß�¤�Û8Ø�¤�Ý��¶�~	NÛ8��×	Ü�ßFZ^�8Ù�\_Z^�XÚ?\_Zn5=(�\�ä
�
Ü¹Õ�Ö�Ô¥ßmß�Ý�âXß�×xá�ÕGÔ¶Û8Ü¹Õ���Ûp±6ë�å�ì�í�î{ï��¢ dÕ�á�Ö¹áx×	�¥�¶ßmÕ�Û�ÕG×	ß�Õ�Ø�×xß�Ô¥ß�Õ�Ô¶èI×�Û8�i×xÜ�ß�Ô¥Ü�á	Û8Ü Þ ÝXá	ÕGÔ¶Ü�ç
�¡ �ÕGÖ�ßRÛI¤�ÕGÖ�×páx�¶ÛDá �d× Þ Ô¥Ü9è8×	Ø�Õ�×xØRß�ÕG Iç8×³ IØ�×p��Ø�Û8�iÛ8ß�× Þ ð

÷ ±6ë�å Õ�×xß�ÕG Iâ��¶×³�¥ dÕGá�Ö6�RÔàÕGÖËÕ���Û.áxÛ8Ü9Õ�Ø�Û8��ß�Ô¥ç8Ü� I�¥ß

÷ ±6ë�å Õ�×xß�ÕG Iâ��¶×³�¥ dÕGá�Ö6�RÔàÕGÖÉÛ8Ü�×páxÛIÜ�Õ�Ø�Û8�rß�Ô¥ç8Ü� I�

�[�]� *@û ù * ö f ÷ û ÷�ö *+sdú��4("*+ú�*?��,ks8, õ *@3+, ÷�ù (�¯ õAö¡÷�ù
�
Ü¦Õ�Ö�Ô¥ß��XØ�Û8�iÛ8ßG d�gZn5=(�\j�9Õ���Û�  ÞXÞ Ô¶Õ�Ô¥Û8Ü¡ d�DÕGØ� IÜ�ß�Ô¥ß�Õ�Û8Ø�ß> IÜ Þ Õ���Û�á	Û8Ü9ÕGØ�ÛI�¡ß�Ô¥çIÜ¡ I�¥ßu dØ�×RØ�×J	

��Ý�Ô¶Ø�× Þ ê�ïD×	×6ëgÔ¥çIÝ�Ø�×�ìXäàÚ);�î�ä�������êj�3�n��î�±6ë�å�ÕGØ� IÜ�ß�Ô¶ß�Õ�Û8Ø�Ô¶ß� dá	ÕGÔàèd dÕG× Þ �RÖ�×	ÜËØ�×xß�Ô¥ß?ÕGÔ¶èI×
Û8�i×xÜXß�Ô¶ÜËÕGÖ�×�õ�é¦Û8ß³ê±óué¦Û8ßGîLÜX×	Õ���Û8Ø��É IØ�×6Ø�×��1ÝXÔ¥Ø�× Þ Õ�ÛqÕG×xß?Õ)ä ö áxÛ8é¦�i×	ÕGÔàÕGÔ¶Û8ÜÍâi×	Õ���×x×xÜ
õ�é.Û8ß�ê�ó�é¦Û8ß�î�Ü�×	Õ���Û8Ø��4 IÜ Þ ������êj�3�n��î Þ ×	ÕG×	Ø�é¦Ô¥Ü�×	ß�Ôà¤|ÕGÖX×�áxÛIÜ Þ Ý�á�ÕGÔ¥ÜXç¹�¡ dÕ�ÖÍÛI¤�Õ�Ö�×
á	�¥Û1á �I× Þ Ô¥Ü9è8×	Ø�Õ�×xØRß�ÕG Iç8×pÔ¥ß�¤� IÝX�¶Õ
æÍÛIØ�¤� IÝ��¶Õ@	N¤�Ø�×x×Iä

ë¡Û8ØmÕ�Ö�Ô¥ßg±6ëgåkÕG×	á�Ö�Ü�Ôa�1ÝX×�Û8Ü��àæ~ÛIÜ�×�±6ëgåkÕ�ØG IÜXß�Ô¥ß?ÕGÛ8Ø�Ô¥ß� Iá	Õ�Ô¶èd dÕ�× Þ ä�ñ_Ö�×xÜ¹Õ�Ö�×�ó�é.ÛIß
Õ�ØG IÜ�ß�Ô¥ß?ÕGÛ8Ø�ÛI¤�ÕGÖX×�±6ëgå�á	Ô¥Ø�áxÝ�ÔàÕ�Ô¶ß� Iá�ÕGÔàèI �ÕG× Þ ÕGÖ�×|õ�é¦Û8ß>Õ�ØG IÜXß�Ô¥ß?ÕGÛ8Ø>Ô¥ß Þ Ô¶ßG Iá�ÕGÔ¶èd dÕ�× Þ  IÜ Þ
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ëgÔ¶ç8Ý�Ø�×�ìXä¶Úx;�ð�{6��w�����y���y��+ºL
?y��N
*�+y��r�ryn�������+�����|�]�����Ò���N������y������	�����

è1Ô¶áx×	èI×xØ�ßG Xä�o�×	ß�Ô¶ß�ÕGÔàè8×pÛ8�i×xÜ�ßRÔ¶ÜÉÕ�Ö�×�õ�é¦Û8ß³ê�ó�é¦Û8ß�î�Ü�×�Õ���ÛIØ��É IØ�×�ÕG×xß?ÕG× Þ  IßL¤�Û8�¶�¥Û��Rßxð

÷ �
Ü�Ô¶Õ�Ô¢ I�¶Ô21x×�ÕGÖ�×p�¥ dÕGá�ÖËÕGÛÉÚ.ê�Ù8îLß?Õ� dÕ�×Iä

÷ �
Ü-é¦×xé¦Û8Ø�æ4��Ö¡ Iß�×)�& Iá�ÕGÔàèI �ÕG×{ó�é.ÛIß³ê�õ�é¦Û8ßGî�ÕGØG dÜ�ß�Ô¶ß�ÕGÛIØ"�3�:�0êq���:��î�ä

÷ ±�Ô¥ßG dá	ÕGÔàèd dÕG×uó�é¦Û8ß³ê�õ�é.ÛIß�î�ÕGØ� IÜ�ß�Ô¥ß�Õ�Û8Ø�������êj���:��î�ä

÷ î6âXß�×xØ?è8×pÕGÖ�×pÛ8ÝDÕG��ÝXÕ�ÛI¤mÕGÖX×�ì�í�î�ïÉ�¢ dÕ�á�Ö�ä
õ�Û Þ ×	ß�´� dÜ Þ ´ ×�è8Û8�àè8×	ßgÕGÛ6 �ß�Õ� dâ��¥×_�1ÝXÔ¥×xß�áx×	Ü�Õuß?Õ� dÕ�×L d¤"Õ�×xØ'�3�:�Êêj���:��îrÕGØ� IÜ�ß�Ô¶ß�Õ�Û8Ø

Ô¶ß Þ Ô¶ßG Iá�ÕGÔàèI �ÕG× Þ ä�åLÖ�×{ó�é.ÛIß�ÕGØ� IÜ�ß�Ô¥ß�Õ�Û8Ø]�3�:� êj���:��îuÔ¥ß�ß�Ô21	× Þ ß�Ý�á�ÖËÕGÖ¡ dÕ�ÕGÖ�× Þ ×	¤�×	á	ÕGÔàè8×
�¥ dÕGá�Ö69¡Ô¶�ÉÔ¶ÕGßLß?Õ� dÕ�×pâ�ÝXÕRÕGÖ�×6¤� IÝX�¶Õ�	�¤�Ø�×	×��¢ dÕ�á�Ö-Ø�×xé. IÔ¥ÜXß�Ý�Ü�á�Ö¡ dÜ�ç8× Þ ä

�r×	Õ�7�ß� IÜ¡ d�¶æ
1x×6Ø�×xß�Ô¶ß�Õ�Ô¶è8×³Û8�i×xÜÒ§�ú[ú�Ô¥ÜËÕGÖ�×�õ�é.Û8ßLÜX×	Õ���Û8Ø��°ê�ïD×x×~ëgÔ¥çIÝ�Ø�×6ìDä¶Ú);9î�ä�åLÖ�×
Ô¶Ü�Ô¶Õ�Ô¢ I�¶Ô21	× Þ ß�ÕG dÕG×�Ô¥ßmç8Ô¶èI×xÜq �Õ�Õ�Ö�×�âi×xç8Ô¶Ü�Ü�Ô¶Ü�ç�Ûd¤�ÕGÖ�×�ëgÔ¥çIÝ�Ø�×�ìXäàÚ�cDä�±�Ý�Ø�Ô¶Ü�ç�Õ�Ö�×� dá	ÕGÔàèd dÕGÔ¶Û8Ü
�XÖ¡ Iß�×·êj�n�:��²6Ù9î?�AÕGÖ�×fè8ÛI�¶Õ� dç8×¦ dÕ~Õ�Ö�×¦Ü�Û Þ ×4´ ê ´~î Þ ×xá	Ø�×) dß�×xßËê�Ô¥ÜXáxØ�×x Iß�×	ß�î�äÉo�×	ß�Ô¥ß?ÕGÔàè8×
ÛI��×	Ü�ßL×���Ý¡ I�|Û8Ø�Ö�Ô¶ç8Ö�×xØ�ÕGÖ¡ IÜÊÚ5�
�4��9�Ô¥�ÍÕGÖX×�ß�ÕG dÕG×6ÛI¤AÕ�Ö�×{ì�í�î{ïÍ�¢ dÕ�á�Ö�ä�ò�×	Ü�áx×���ÕGÖ�×	ß�×
ÛI��×	Ü�ß6 IØ�× Þ ×�ÕG×xá�ÕG× Þ äpo�×	ß�Ô¶ß�ÕGÔàè8×¹ÛI��×	Ü�ß��¥Û���×xØ�ÕGÖ¡ IÜ2Ú��
�4� Þ ÛÍÜ�Û4á�Ö¡ IÜ�ç8×~ÕGÖ�×¹ß?Õ� dÕ�×¹ÛI¤
Õ�Ö�×p�¢ dÕ�á�Ö�ä�ò�×	Ü�áx×��¡ÕGÖ�×	ß�×³Û8��×	Ü�ß� IØ�×pÜ�ÛdÕ Þ ×	Õ�×xá	Õ�× Þ ä
åLÖX×�é¦Ô¥Ü�Ô¶é¹Ý�é Þ ×	Õ�×xá	ÕG Iâ��¶×�Ø�×	ß�Ô¶ß�Õ� dÜ�áx×Rèd I�¥Ý�×�ÛI¤�ÕGÖ�×�Û8�i×xÜ4Ô¶ß Þ ×	ÕG×	Ø�é¦Ô¥Ü�× Þ â9æfÕGÖX×��RÔ Þ ÕGÖ
Ûd¤iÕ�Ö�×L Iá�ÕGÔàèI �ÕGÔ¥ÛIÜ�ß�Ô¶ç8Ü¡ I�|êO������îg IÜ Þ Õ�Ö�×�á�Ö¡ dÜ�Ü�×x�n�RÔ Þ ÕGÖ�ÛI¤&ÕGÖ�×�ó�é¦Û8ßgÕ�ØG IÜ�ß�Ô¥ß?ÕGÛ8Ø0������ä
åLÖX×���Ø�×�è1Ô¥Û8Ý�ß�áxÛ8Ü Þ Ô¶Õ�Ô¥Û8Ü�ß> IØ�×�á�Ö�ÛIß�×xÜÍÕ�Ûb9¡Ô¶�.Õ�Ö�×�ß?Õ� dÕ�×�ÛI¤�Õ�Ö�× Þ ×	¤�×xá�ÕGÔàè8×uì�í�î�ï4�¥ dÕGá�Ö|ä
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ö ÕRÕ�Ö�×pßG Ié¦×�ÕGÔ¶é.×��XÕGÖ�×6¤� IÝX�¶Õ�	�¤�Ø�×	×{ì�í�î{ïÉ�¥ dÕGá�ÖÒé¹Ý�ß?ÕRÜ�ÛIÕ�á�Ö¡ IÜXç8×pÔ¶ÕGßLß?Õ� dÕ�×Iä
åLÖ�×�Ø�×���Ý�Ô¥Ø�× Þ áxÛ8Ü Þ Ô¶ÕGÔ¶Û8Ü�ßgÕ�Û Þ ×	Õ�×xá	Õ�Ø�×	ß�Ô¶ß�ÕGÔàè8×RÛ8�i×xÜ�ßuÔ¶Ü¹ÕGÖ�×�ì�í�î{ï¦�¥ dÕGá�Ö¦ IØ�×Lç8Ô¶èI×xÜ

Ô¶ÜkëgÔ¶ç8Ý�Ø�×4ìXäàÚ@ïXä�¨ª©« Ô¶ß~ÕGÖX×4é¦Ô¥Ü�Ô¶é¹Ý�é Ø�×���Ý�Ô¥Ø�× Þ á�Ö� IÜ�Ü�×	�_�RÔ Þ ÕGÖkÛI¤�ÕGÖ�×]óué¦Û8ß³ÕGØG dÜ�	
ß�Ô¥ß?ÕGÛ8Ø�Õ�Û Þ ×	Õ�×xá�Õ� ÍçIÔ¶è8×	ÜÎØ�×xß�Ô¥ß?ÕGÔ¶èI×qÛ8�i×xÜ�ä³åLÖ�×fé4 +ãXÔ¶é¹Ý�é  I�¶�¥Û���× Þ á�Ö¡ IÜ�ÜX×x�l�RÔ Þ ÕGÖÎÛI¤
Õ�Ö�×�ÕGØ� IÜ�ß�Ô¥ß�Õ�Û8ØA�����ÊÔ¶ß�ß�Ö�Û��RÜ[�RÔ¶Õ�ÖÉ  Þ ÛIÕLÔ¥ÜÉë�Ô¥ç8Ý�Ø�×�ìXäàÚ@ïXä��A IØ�ç8×xØ�á�Ö¡ IÜ�Ü�×	���RÔ Þ Õ�Ö�ßLÛI¤
�3�:�· I�¥ß�Û¬9¡Ô¥�¦ÕGÖ�×�ß�Õ� �ÕG×�ÛI¤rÕ�Ö�×�¤� dÝ��¶Õ@	N¤�Ø�×	×uì�í�î{ï4�¥ dÕGá�Ö�äl�NÕ�á) dÜËâ�×�ß�×x×	ÜÍÕGÖ¡ dÕ� b�RÔ Þ ×xØ
Õ�Ô¥é¦×~Ûd¤>Õ�Ö�×q Iá�ÕGÔàèI �ÕGÔ¥ÛIÜ£ß�Ô¶ç8Ü¡ I�mØ�×���Ý�Ô¥Ø�×xß6 Íß�é4 I�¶�¥×	Ø"�3�:�kÕ�ØG IÜXß�Ô¥ß?ÕGÛ8Ø	ä6åLÖ�×¹á	Û8ß�ÕpÛI¤�Õ�Ö�×
�XØ�Û8�iÛ8ß�× Þ  I���XØ�Û9 Iá�Ö Ö¡ Iß³â�×	×xÜk×	ß�Õ�Ô¥é. dÕG× Þ Ô¥ÜÎÕG×	Ø�é¦ß~Ûd¤�ß��i×x× ÞkÞ ×	ç8ØG  Þ  dÕGÔ¶Û8Ü2 dÜ Þ  IØ�×) 
ê�ïD×x×på� Iâ��¶×~ìDä¶Ú+î�ä

¨ ©« ê�ô�éÍî § #�rq­
® Ï°¯ ± ��#x7 ±X² 7

Ú8ä°( ïXä³cxí�� ÚIä�ì8ÙÒê$Ú);8��ßGî (Dä�Ù
ìXä�Ù cDä�Ù
�4� (1ä¶Ú�cÉêq(IìI��ßGî ìXä�;

å� Iâ��¥×pìDä¶Ú8ð>=��	������BD���+���l�X���Y¥´¦]¡ � Æ�Ç����

± ��#qÔ¥ßpÕGÖ�×¦ß��i×x× Þ ��×	Ü¡ I�àÕ
æ0êO�RØ�ÔàÕGÔ¶Ü�çËÕGÔ¥é¦×@î�ÛI¤�ÕGÖ�×¦�¢ �ÕGá�Öµ�RÔàÕGÖÎÕGÖ�×.±6ëgåÿÕ�ØG IÜXß�Ô¥ß*	
Õ�Û8Ø�ßRØ�×xß��i×xá�Õ�Õ�ÛqÕGÖ�×pá) dß�×4�RÔ¶ÕGÖXÛ8ÝXÕ�±6ëgå áxÔ¥Ø�áxÝ�ÔàÕGØ?æ8ä'�
Ü- fß�Ô¥é¦Ô¥�¥ IØ_�� )æ
� ±X² Ô¶ß�ÕGÖ�×³ IØ�×) 
�i×xÜ� I�¶Õ
æIä�§ #�rq­

® Ï°¯ Ô¥ß¹Õ�Ö�×Ëèd I�¥Ý�×ËÛd¤�Õ�Ö�×Éé.Ô¶Ü�Ô¥é¹ÝXé Þ ×	ÕG×	á	ÕG Iâ��¥×ÉØ�×xß�Ô¶ß�ÕG IÜ�áx×dä0åLÖX×- dá	ÕGÝ� I�
èd I�¶Ý�×LÛI¤%¨ ©� ¤�Û8Ø>§ #�rq­

® Ï°¯ é�Ý�ß�Õ>âi×�á�ÖXÛ8ß�×	Ü.Õ� ��1Ô¶Ü�çpÔ¥Ü9ÕGÛ~ Iá	áxÛ8Ý�Ü9ÕuÕGÖX×���Ø�ÛDá	×xß�ß�á	Û8Ø�Ü�×	Ø�ß	ä ö ß
áx IÜÉâ�×6ß�×x×	Ü-Ô¶ÜËåg IâX�¥×6ìXäàÚ6ÕGÖ�×p  Þ�Þ Ô¶Õ�Ô¥Û8Ü4ÛI¤AÕGÖ�×�Õ���Û4±6ë�å_Õ�ØG IÜXß�Ô¥ß?ÕGÛ8Ø�ß Þ ÛqÜ�ÛIÕ Þ ×xç8Ø�  Þ ×
ß�Ô¥ç8ÜXÔ ø áx IÜ9ÕG�¶æ.ÕGÖ�× Þ æ1Ü¡ dé.Ô¶á6á�Ö¡ IØG dá	ÕG×	Ø�Ô¶ß�ÕGÔ¶áxßLÛI¤mÕGÖX×�ì�í�î�ïÉ�¢ dÕ�á�Ö�ä

ö Õ³ß�æ1ß?ÕG×xé �¶×	è8×	�uØ�Û8ÝXÕ�Ô¥Ü�çËÛd¤�Õ���Û£á	Û8Ü9ÕGØ�ÛI��ß�Ô¥çIÜ¡ I�¥ß�Ô¥ßpØ�×��1ÝXÔ¥Ø�× Þ äfåLÖ�Ô¥ßpÔ¶é.�¡ dá	ÕGß�Õ�Ö�×
 dØ�×) Dä ö Õ6ç8�¶Û8â¡ I�Aá	Ô¥Ø�á	Ý�Ô¶Õ��¥×�è8×	�j�&ÕGÖ�×q  Þ�Þ Ô¶Õ�Ô¥Û8Ü� I�rÔ¥Ü��XÝXÕGß�á) IÜÊâi×�Ý�ß�× Þ ¤�Û8Ø� I�¥�rÕ�Ö�×¹é¦×xéX	
ÛIØ�æÉ×x�¶×xé¦×xÜ9ÕGß	ä ö Þ�Þ ÔàÕGÔ¶Û8Ü¡ I�rØ�Û8ÝXÕGÔ¶Ü�ç. I�¥ß�Û.é¦×) IÜXß�  Þ�Þ Ô¶ÕGÔ¶Û8ÜÉÛI¤�áx I�¡ Iá	Ô¶Õ� dÜ�áx×��| IÜ Þ Ö�×	Ü�áx×
�iÛ���×	Ø�á	Û8Ü�ß�Ý�é.�DÕGÔ¥ÛIÜ�ä'�NÕ�Ô¥ßL×�ãD�i×xá�ÕG× Þ  ¦é¦Ô¥ÜXÔ¥é. I�&Ô¥é¦�¡ Iá	ÕRÛIÜÉÕ�Ö�×p��Û���×xØ�áxÛ8ÜXß�Ý�é¦�XÕGÔ¶Û8Ü
Þ Ý�Ø�Ô¶Ü�ç6ÕG×xß?Õ�é¦Û Þ ×Iä�åLÖ�Ô¥ßuÔ¥ßuâi×xáx IÝ�ß�×RÕGÖX×�á	Û8Ü9ÕGØ�ÛI�¡ß�Ô¥çIÜ¡ I�¥ßu dØ�×R��ÝXÕ>Ô¥ÜfÛ8ÜX×�ß?Õ� dÕ�×� dÜ¦Õ�Ö�×xÜ
Õ�Ö�×	æ  dØ�×¶�I×x�DÕ4á	Û8Ü�ß�ÕG IÜ9Õ)ä�±�ÝXØ�Ô¥ÜXç°ÜXÛ8Ø�é. I�LÛ8�i×xØ� dÕGÔ¶Û8Ü ÕGÖ�×ÒáxÛ8Ü9Õ�Ø�Û8�Lß�Ô¥ç8Ü¡ d�¥ß¦ IØ�×[�d×x�XÕ
á	Û8Ü�ß?Õ� IÜ9Õ)ä�ómÛ���×	Ø�áxÛIÜ�ß�Ý�é¦�XÕ�Ô¥Û8ÜÒÔ¥Ü�á	Ø�×x Iß�×	ß�ß��¥Ô¥çIÖ�Õ��¶æ Þ Ý�×~Õ�Û¦Õ�Ö�×~  Þ�Þ × Þ á) d�¡ IáxÔàÕ� IÜXáx×³Ô¥Ü
Õ�Ö�×pé.×	é.ÛIØ�æÍ×	�¥×	é.×	Ü�ÕRâ9æËÕ�Ö�×³±6ëgå Õ�ØG IÜXß�Ô¥ß?ÕGÛ8Ø�ßxä
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�[�]� *@û ù * ö f ÷ û ÷�ö *+sdú��4("*+ú , õ ûÊs8, õ *@3+, ÷�ù (�¯ õAö¡÷
ö ß�×	áxÛ8Ü Þ ±6ëgå  I����Ø�Û9 Iá�ÖÊ¤�Û8Ø6é¦×xé¦Û8Ø�æ-×x�¶×xé¦×xÜ9ÕGßpÝ�ß�Ô¥Ü�çÉÛ8Ü��àæ·Û8ÜX×qáxÛ8Ü9ÕGØ�Û8��ß�Ô¶ç8Ü¡ I�

Ö¡ dßLâ�×	×xÜÉ��Ø�ÛI��Û8ß�× Þ ¤�Û8Ø�Ø�× Þ Ý�áxÔ¶Ü�ç¹ÕGÖ�×�áxÛ8ß?ÕRÛI¤AØ�Û8ÝDÕGÔ¥ÜXçq IÜ Þ ×�ã1Õ�ØG ¹��Ô¶Ü�ßxäuë¡Û8Ø>ÕGÖ�Ô¶ßL±6ëgå
��Ø�Û8�iÛ8ßG I�q�8¤�Û8Ý�Ø>  Þ�Þ Ô¶ÕGÔ¶Û8Ü¡ I�1ÕGØ� IÜ�ß�Ô¶ß�Õ�Û8Ø�ß> IÜ Þ Û8Ü��àæqÛ8Ü�×Rá	Û8Ü9ÕGØ�ÛI�iß�Ô¥ç8Ü� I�¡ IØ�×�Ø�×���Ý�Ô¶Ø�× Þ ê�ïD×	×
ëgÔ¶ç8Ý�Ø�×ÍìXäàÚ+í8î�äµ·�ÛIÕGÖ�±6ëgå Õ�ØG IÜ�ß�Ô¥ß?ÕGÛ8Ø�ß>�����_ IÜ Þ ���:�ÿ dØ�×É Iá�ÕGÔ¶èd dÕ�× Þ  �Õ¹ÕGÖ�×Ëß� Ié¦×
Õ�Ô¥é¦×�ÕGÛpÕG×xß?Õ�Ø�×xß�Ô¥ß�Õ�Ô¶èI×�Û8�i×xÜXß�Ô¶ÜfÕ�Ö�×�õ�é¦Û8ß &nó�é¦Û8ß�Ü�×�Õ���Û8Ø���ßxä>åLÖ�×�ÜX×	Õ���Û8Ø��fÝ�Ü Þ ×xØuÕG×xß?Õ
ê±õ�é¦Û8ßLÛ8Ø�ó�é.Û8ßGî�Ô¥ßLß�×x�¥×	á	Õ�× Þ â9æÍÕ�Ö�×pÔ¥Ü�ÔàÕGÔ¥ I�¥Ôa1x× Þ ß�ÕG dÕG×pÛI¤mÕGÖ�×p�¥ dÕGá�Ö�ä
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÷ �
ÜÒé¦×xé¦Û8Ø�æ4��Ö¡ Iß�×)�& Iá�ÕGÔ¶èd dÕ�×�ÕGØ� IÜ�ß�Ô¶ß�Õ�Û8Ø�ßH�����° IÜ Þ ���:��ä

÷ ±�Ô¶ßG Iá�ÕGÔàèI �ÕG×�âiÛIÕGÖËÕ�ØG IÜ�ß�Ô¥ß?ÕGÛ8Ø�ß"�3�:�° IÜ Þ ���:��ä

÷ î�â�ß�×xØ?è8×~Õ�Ö�×pÛ8ÝXÕ���ÝXÕRÛI¤�ÕGÖ�×�ì�í�î{ïË�¢ dÕ�á�Ö�ä
�r×	Õ57nß�á	Û8Ü�ß�Ô Þ ×	Ø� ¦Ø�×xß�Ô¥ß?ÕGÔ¶èI×~ÛI��×	Ü·Ô¥ÜÉÕGÖ�×�õ�é¦Û8ßRÜ�×	Õ���Û8Ø��kê�ïD×x×�ëgÔ¥ç8ÝXØ�×³ìXäàÚ��8 9î�äLåLÖ�×

�¥ dÕGá�Ö�Û8ÝXÕ���ÝXÕfÔ¶ß¹Ô¥Ü�ÔàÕGÔ¥ I�¥Ôa1x× Þ ÕGÛ�ÚÉß�ÕG dÕG×dä9ñ_Ö�×	Ü Õ�Ö�×ËÕ���ÛÊÕ�×xß�ÕfÕ�ØG IÜ�ß�Ô¥ß?ÕGÛ8Ø�ß»�����_ IÜ Þ
���:�_ IØ�×� Iá�ÕGÔàèI �ÕG× Þ Õ�Ö�×xØ�×�Ô¥ß� fáxÛ8é¦�i×	ÕGÔàÕGÔ¶Û8ÜËÛI¤gÕ�Ö�Ø�×	×~ÜX×	Õ���Û8Ø���ßxð�ÕGÖ�×�õ�é¦Û8ßRáxÛ8Ü Þ Ý�á	Õ@	
Ô¶Ü�ç£�¡ �ÕGÖ���������Õ�ØG IÜXß�Ô¥ß?ÕGÛ8Ø~ IÜ Þ �3�n�µÕGØ� IÜ�ß�Ô¥ß�Õ�Û8ØËê�ïD×x×ÍëgÔ¥ç8ÝXØ�×.ìXä¶Ú5�£ 9î�ä·±�Ý�×¦ÕGÛ£Õ�Ö�×
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Ø�×xß�Ô¥ß�Õ�Ô¶èI×�ÛI��×	ÜfÕ�Ö�×Rß�Õ�Ø�×xÜXçIÕGÖ¦ÛI¤iÕGÖ�×�õ�é¦Û8ß�Ü�×�Õ���ÛIØ��qÛI¤iÕGÖ�×Rá	�¥Û1á �I× Þ Ô¥Ü9èI×xØ�Õ�×xØ Þ ×	áxØ�×x Iß�×	ßxä
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åLÖ�×Ëâi×xÖ� @è1Ô¶Û8Ø�ÛI¤LÕ�Ö�×*ì�í�î�ï2�¥ dÕGá�Ö2Ý�ß�Ô¶Ü�ç£ÕGÖX×Ë±6ëgå áxÔ¶Ø�á	Ý�Ô¶Õ�Ø�æÎÔ¥ß~ß�Ö�Û��RÜ�Ô¥Ü2ëgÔ¥çY	
ÝXØ�×ÉìXäàÚ@5XäÎ±�Ôà:|×	Ø�×xÜ9ÕqØ�×xß�Ô¥ß�ÕG IÜ�á	×ÍèI d�¥Ý�×	ß�¤�Û8Ø¹Û8�i×xÜ�§{ú[úËê�ïD×x×Éë�Ô¥ç8Ý�Ø�×ÍìXäàÚ��9î³Ö¡ )è8×Ëâi×x×xÜ
á	Û8Ü�ß�Ô Þ ×	Ø�× Þ ä�åLÖ�×ÒÔ¥Ü�ÔàÕGÔ¥ I�¥Ôa1x× Þ ß�ÕG dÕG×ÉÔ¥ßfç8Ôàè8×	Ü� dÕfÕ�Ö�×Éâ�×	ç8Ô¥Ü�ÜXÔ¥Ü�çÎÛI¤�ÕGÖ�×-ëgÔ¶ç8Ý�Ø�×ÉìDä¶Ú@5Dä
±�ÝXØ�Ô¥ÜXç4ÕGÖ�×f dá	ÕGÔàèd dÕGÔ¶Û8Ü£��Ö� Iß�×-êj�n��²6Ù�½pîJ��Õ�Ö�×¹è8Û8�àÕ� IçI×q dÕ�Õ�Ö�×qÜ�Û Þ ×,ÿ ê ´�î Þ ×xá	Ø�×) dß�×xß
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åLÖX×Íé.Ô¶Ü�Ô¥é�Ý�é Þ ×�ÕG×xá�Õ� IâX�¥×ÍØ�×xß�Ô¶ß�ÕG IÜ�áx×.èI d�¥Ý�×¦ÛI¤LÕGÖX×ÍÛ8�i×xÜ�ß~Ô¥Ü2Õ�Ö�×�õ�é.Û8ß� IÜ Þ ó�é¦Û8ß
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åLÖ�×RØ�×��1ÝXÔ¥Ø�× Þ á	Û8Ü Þ ÔàÕGÔ¶Û8Ü�ßgÕ�Û Þ ×�ÕG×	á	Õ>Ø�×	ß�Ô¥ß?ÕGÔàè8×RÛ8�i×xÜ�ßuÔ¥ÜqÕ�Ö�×�ì�í�î{ïf�¥ dÕGá�Ö¦ IØ�×Lç8Ô¶èI×xÜ
Ô¶Ü£ëgÔ¶ç8Ý�Ø�×~ìDä°(IÙDä]¨ ® �:��&
¨ ® �n��Ô¶ßRÕ�Ö�×³Ø�×���Ý�Ô¶Ø�× Þ á�Ö¡ IÜXÜ�×x�mØG dÕ�Ô¥ÛfÛI¤�ÕGÖ�×³Õ���Û¦ÕG×xß?Õ�Õ�ØG IÜ
	
ß�Ô¥ß�Õ�Û8Ø�ß³ÕGÛ Þ ×	Õ�×xá	Õ¹ -ç8Ôàè8×	Ü2Ø�×	ß�Ô¶ß�ÕGÔàè8×.Û8��×	Ü�ä ö �XØ�Û8�i×xØ¼¨ ® ���%&)¨ ® �:�µØG dÕ�Ô¥ÛÒé¹Ý�ß?Õ�âi×
á�Ö�ÛIß�×xÜqÕ�Û�â�×� Iâ��¥×uÕGÛ Þ ×	Õ�×xá	ÕuØ�×xß�Ô¥ß�Õ�Ô¶èI×�Û8�i×xÜ�ßgÔ¥Ü¹âiÛIÕGÖ�õ�é¦Û8ß� IÜ Þ ó�é.Û8ß�Ü�×	Õ���Û8Ø��1ß	äuåLÖ�×
é¦Ô¥Ü�Ô¶é¹Ý�é Þ ×	Õ�×xá	ÕG Iâ��¶×�Ø�×xß�Ô¶ß�Õ�Ô¶è8×�Û8�i×xÜ�Ô¶Ü³Õ�Ö�×«õ�é.ÛIßmÜX×	Õ���Û8Ø��4ê�Û8�i×xÜ�§�ú[úAÔ¶Ü�ëgÔ¶ç8Ý�Ø�×�ìDä°(IÙ8î
Þ ×	áxØ�×) Iß�×xß¦ Iß�Õ�Ö�×ÍØG �ÕGÔ¥ÛÀ¨ ® ����&
¨ ® �:��Ô¥ß~é4  Þ ×4�¢ dØ�ç8×	Øxä£åLÖX×Ëé.Ô¶Ü�Ô¥é¹ÝXé Þ ×	Õ�×xá�Õ� Iâ��¶×
Ø�×xß�Ô¶ß�Õ�Ô¶è8×LÛI��×	Ü¦Ô¶Ü�ÕGÖX×�óué¦Û8ß�ÜX×	Õ���Û8Ø��Éê�Û8�i×xÜ¦§"VuÔ¥Üqë�Ô¥ç8Ý�Ø�×LìXä³(IÙ9îAÔ¥Ü�á	Ø�×) dß�×xß> Iß�ÕGÖ�×LØ� dÕGÔ¶Û
¨ ® ���S&
¨ ® �n��Ô¥ß�é4  Þ ×��¢ dØ�ç8×	Øxä�åLÖ�×6ÛI�XÕGÔ¶é¹Ý�éÁ¨ ® �:�%&
¨ ® �:� Ô¥ß�Õ�Ö�×�Ô¶Ü�Õ�×xØ�ß�×xá�ÕGÔ¶Û8ÜËÛI¤
Õ�Ö�×ÉáxÝ�Ø?è8×xß·ê�ïD×	×ÒëgÔ¥ç8ÝXØ�×ÉìXä³(IÙ9î�ä ö ÕfÕGÖ�Ô¶ßq��Û8Ô¶Ü9Õ5�uÕGÖ�×Éé¦Ô¥Ü�Ô¶é¹Ý�é Þ ×	Õ�×xá�Õ� Iâ��¶×ÉØ�×xß�Ô¥ß?ÕGÔ¶èI×
Û8�i×xÜÒÔ¥ßLÛI�XÕGÔ¶é.Ôa1x× Þ ¤�ÛIØLâ�ÛIÕ�ÖÉâ�ØG IÜXá�Ö�×xß¹ê�õ�é¦Û8ßR IÜ Þ ó�é¦Û8ß�î�ä



�:L ' û ù ( ù *+(.-iû-,,/�û õmù ( õ ü�ýÿþ��0/2û1/2,&3 ø û ÷ û1/2û õ * ùIó

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

0 50 100 150 200

W
   

  /
W

 

Rop (KOhms)

R8

M
T

P
M

T
N

R11

Design point

ë�Ô¥ç8Ý�Ø�×ËìXä³(IÙXðÍ=��d���+�+�����ry�»)���.��y���y���º³��Bm���+�"����� ����������y������	����  ¡ � �   ¡ ¾��bÂËyz»)���4�	

��y�������y��	�
��y�º������=¥
¦§¡ �0¿ � Ç������

åLÖ�×°áxÛIß�ÕÒÛI¤³ÕGÖ�×Î��Ø�Û8��ÛIß�× Þ  I����Ø�Û9 Iá�Ö Ö¡ IßÉâi×x×xÜ ×xß?ÕGÔ¶é4 dÕ�× Þ Ô¥Ü�Õ�×xØ�é¦ßÉÛI¤~ß��i×x× Þ
Þ ×xç8Ø�  Þ  dÕ�Ô¥Û8Ü- IÜ Þ  dØ�×) ¦Û@è8×xØ�Ö�×)  Þ ê�ïD×	×�å� Iâ��¥×�ìXä³(8î�ä ± ��#³Ô¶ßLÕGÖ�×~ß��i×x× Þ �i×xÜ� I�¶Õ
æ ê.�RØ�Ô¶Õ@	
Ô¶Ü�ç�Õ�Ô¥é¦×@î�ÛI¤rÕGÖ�×��¢ dÕ�á�Ö��RÔ¶Õ�ÖÍÕGÖ�×6±6ë�å�ÕGØG dÜ�ß�Ô¶ß�ÕGÛIØ�ß�Ø�×xß��i×xá�ÕLÕGÛ�Õ�Ö�×�áx Iß�×��RÔàÕGÖ�Û8ÝDÕL±6ëgå
á	Ô¥Ø�áxÝ�ÔàÕGØ�æIä ±>² Ô¥ßRÕGÖ�×� IØ�×x 4��×	Ü¡ I�àÕ
æ8ä�§ #�rq­

® Ï°¯ õ ê�§ #�rq­
® Ï°¯ ó�îRÔ¥ß�ÕGÖ�×³èI d�¥Ý�×³ÛI¤�Õ�Ö�×¹é¦Ô¥Ü�Ô¶é¹Ý�é

Þ ×	ÕG×	á	ÕG Iâ��¥×�Ø�×xß�Ô¥ß?Õ� IÜ�á	×6ÛI¤rÕGÖX×�Û8�i×xÜËÔ¥Ü¦ÕGÖ�×{õ�é.ÛIß6ê�ó�é¦Û8ß�îuÜ�×	Õ���Û8Ø��iä>åLÖ�×6 dá	ÕGÝ� I��èd I�¶Ý�×
Ûd¤]¨ ® ���%&
¨ ® �:� ¤�Û8Øp§ #�rq­

® Ï°¯ é¹Ý�ß�Õpâi×qá�Ö�Û8ß�×xÜ°Õ� )��Ô¥ÜXçËÔ¥Ü9ÕGÛÉ Iá	áxÛ8ÝXÜ�ÕpÕ�Ö�×q��Ø�Û1áx×	ß�ß³áxÛ8Ø*	
ÜX×xØ�ß	ä ö ß>á) IÜ¦âi×�ß�×x×xÜ.Ô¥Ü¦åg dâ��¥×�ìXä³(��9ÕGÖ�×�  ÞXÞ Ô¶Õ�Ô¥Û8ÜfÛI¤�ÕGÖ�×LÕ���Û¹±6ëgå ÕGØG dÜ�ß�Ô¶ß�ÕGÛIØ�ß Þ Û³Ü�ÛIÕ
Þ ×xç8Ø�  Þ ×pß�Ô¶ç8Ü�Ô ø á) IÜ9ÕG�àæ4Õ�Ö�× Þ æ1Ü¡ Ié¦Ô¥á6á�Ö¡ IØ� Iá	Õ�×xØ�Ô¥ß�Õ�Ô¥á	ßLÛI¤gÕ�Ö�×�ì�í�î{ïÉ�¥ dÕGá�Ö�ä

�0Ã��Ä § #�rK­
® Ï°¯ õ § #�rK­

® Ï°¯ ó ± ��#�7 ±X² 7
(Dä³( Ú�í�� (d;=�4� Ú8ä�Ù
(Òê�;8��ßGî ;�äzídÙ
(Dä�ì ì8Ù
�4� ;´c)�4� (Dä�ìIÙ-ê�5I��ßGî ;�äzídì
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å� Iâ��¶×6ìXä�ì�ß�Ö�Û��RßR �á	Û8é¦�¡ IØ�Ô¶ß�Û8Ü4â�×�Õ���×	×xÜÉÛ8Ý�Ø��XØ�Û8�iÛ8ßG d�¥ß� dÜ Þ ÛIÕ�Ö�×xØ�Õ�×xß?Õ� Iâ��¶×��¢ �ÕGá�Ö
ß?ÕGØ�Ý�á	Õ�Ý�Ø�×	ß6Z^�8Ù�\HZ^�XÚ�\�ä*î�Ý�Ø ø Ø�ß?Õ��XØ�Û8�iÛ8ßG d����Ø�Û8�iÛ8ß� I��Ø�×��1ÝXÔ¥Ø�×	ß~Õ���Û·  ÞXÞ Ô¶Õ�Ô¥Û8Ü¡ d�gÔ¥ÜX��ÝXÕGß	ä
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3M#�� ;�< � < 3 2 # 2 Çj365�$&F
Õ�ÛC365�$b7 2 Gs�$�>$KG`$ ; 3��8#l^T3M#�� ;�< � < 3 2 #H#M$KG­�8� ;�< Ç
�8!$� 3lX�ÇR#�$S$�� ;�?
#�$q��#�$ < $ ; 3 < �ªÇ
�8!&� 3�X�ÇR#M$K$�7S!�#�#M$ ; 3v�C�Q3M5Ø�jF)5�$ < $ 2 �4$ ;�< �8#M$E5C�Q# ? 3 2u? $K3M$S713,�

ëÚè �C$ ;�< � ; � ; 9"$K#�36$K#TÓAª! �" 2 ÇZ365�$Y� ; 9"$K#�36$K# < 3��8�"$ f $K5C��9"$ <g< � G`�9���8#�� ^_3 2J2 �4$ ;�<
� 2 7q�Q36$ ? � ; 3M5�$ ? #�� 9"$K#ª� ;�?]2 !e3���!�3u� ; 9"$S#l36$K# 2 ÇD365�$ < ^eGVGV$K36#��>7]«j¥ è ¯Ï���Q367A5Ø�
« 28;�? � 3M� 2";�< 3 2 36$ < 3D365�$KG �8#M$F�-� <M2u< �>GV�����Q#��

ëÚè �C$ ;�< � 2 7��Q3M$ ? � ; � ; 98$S#�3M$S#BÓAª\ �� 2 Çk3M5�$@� ; 9"$K#�36$K# < 3��8�"$�Ûx$|�e7S$¤��3)G&!$�:36�9�$�>$ 2 �4$ ;�<
�4�Q36$�Û/�8#M$ª��©4$S7136$ ?�f ^�7A5C�Q#M�"$ < 5$�8#M� ; ���&F)5�$u� GY�C�Q7K3 2 Ç{3M5�� < $&©k$K7K3W� < 3M5C�Q3E3M5�$
< $S7 2";�? 9"$S713 2 #j7q� ;uf $t� ; 9-�=�>� ? �Q36$ ? � ;�? 3M5�$ ? $|ÇR$S713{� <c;�2 3 ? $K3M$S7K3M$ ? �jF)5�$)7S#M�:36� 7��=�
  J¡|¢x£ Ç 2 #���# 2e? !�7S� ; �]�5� 2 �"� 7[$K#M# 2 # ? $S7K#M$q� < $ < �=� 2 # < � ; �=�>$ 2 �4$ ; �4�Q36$ < G 2L? $K#��Q3M$
9-�=� !�$ <E2 Ç{#�$ < � < 3M� 98$ 2 �4$ ;�< ��# 2L? !�7K$;� 2 B�9=�-�>!�$ <�2 Ç{7S#M�:36� 7��=�/  J¡|¢
£ ��± � 2 B�7S#M�:36� 7��=�
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  J¡|¢
£ 9-�=� !�$UBD���9��GY��«8$DG 2 #M$ ? �X8V7S!$�:3j3 2W? � < 7S#M� G`� ; �Q3M$j� ? $¤ÇR$S7136�:9"$ f $K5C��9e� 2 #�ÇR# 2 G
365�$LÇ
�8!$�:3�X�ÇR#M$S$ f $K5C��9e� 2 #��

ë h@$ < � < 36�:9"$ 2 �C$ ;�< � ; 7 2";�? !�7136� ; �Z�C�Q3M5 <=2 Ç)3M5�$g7q� 2"< � ; ��GV$SG 2 #�^ < 3��8�"$5�8#M$ ;�2 3
? $K3M$S7K3�� f � $ f ^s� 2 �8�>7 2 # ? $¤����^=36$ < 36� ; ��� è �C$ ;`? $¤ÇR$K7K3 < ��©k$K7K3M� ; � f42 365u36#�� ;�< � < 3 2 # <
2 ÇH3M5�$NF
Õ �8#�$ < �>GV�����8#p3 2 365 2"< $ìÇ 2 ! ;�? � ; 7 2";�? !�7K3M� ; �G�C�Q3M5 <u2 Ç@365�$N7¤� 2 7Z«8$ ?
� ; 9"$K#�36$K#s� ; 3M5�$ < ^eGVGV$K36#��>7©«j¥ è ¯ê���Q367A5Ø��F)5�$ < $ ? $¤ÇR$K7K3gGY��^ < !�©4$S#­� ? �	3��
#M$K3M$ ; 36� 2"; Ç
�8!&� 3,� è �4$ ;�? $¤ÇR$K7K3 < ��©k$K7K3M� ; � 28; $Y3M#�� ;�< � < 3 2 # 2 ÇE365�$�F
Õ ?�2J;�2 3
��# 2L? !�7K$�� ? �Q3��=#M$K3M$ ; 36� 2"; Ç
�8!$�:3,�

ë �H�>�85�#�$ < � < 3M� 98$ 2 �4$ ;�< � ; 365�$N7 2"; 36# 2 �j�C�Q3M5 2 Ç@365�$T7¤� 2"< � ; ��GV$SG 2 #l^ < 3��8�"$N� ; X
7S#M$q� < $ < 365�$ ? $q����^�Ç 2 #[7S$S#l3��8� ; � ; � 36���=�j7 28;�? � 3M� 2";�< ���c98$ ;�<M2 3M5�$ < $ ? $¤ÇR$K7K3 < �Q#M$
5C�8# ? 3 2u? $136$K7K3,�

ë ¯ 2 GV$ 2 �4$ ;�< � ; 3M5�$Y7 2";�? !�7K36� ; �í�$�Q365 2 Ç�3M5�$Y7¤� 2"< � ; �zGV$SG 2 #�^ < 3��Q�"$Y7q� ;vf $
? $K3M$S7K3M$ ? �9Ç��sÍE�dFo7K�>#M7K!�� 3M#�^s� < � ?�? $ ? �

± < !�G`GY�8#l^ 2 Çr3M5�$�� 2"<M< � f � $b$���7K� 3M� ; �N7 2";�? �:36� 28;�< Ç 2 #H#M$ < � < 36�:9"$ 2 �C$ ;�< � ; 365�$&F
Õ
���Q367A5N� < �"�:9"$ ; � ; FO� f �>$�%��W3n� è ; � ^V#M$ < !$�:3 < Ç 2 #r365�$�ª@G 2"<t; $K3�B 2 #!«5�8#M$��8� 9"$ ; �¦¯e� G`�9���8#
#�$ < !$� 3 < Ç 2 #�365�$�ðjG 2"<{; $K3�B 2 #{«`7q� ;gf $ 2"f 3��8� ; $ ? �j�s�Wa ¸ ¢ � ;�? � 7��Q3M$ < 365C�	3t365�$ < $ 2 �4$ ;�<
�Q#M$t� ; %O!�$ ; 7S$ ?uf ^[7A5C�8#��"$ < 5C�8#�� ; �����g�WaD� ¸ � ;�? � 7��Q3M$ < 365C�Q3d365�$ < $ 2 �4$ ;�< �8#�$t� ; %O!�$ ; 7S$ ?
f ^�� ; � 3M���=�i7 28;�? � 3M� 2";�< �

F)5�$ 2 !�3z��!�3 f $K5C��9L� 2 # 2 Ç�365�$W#M$ < � < 36�:9"$ 2 �C$ ;�< � ; 365�$WF
Õ ���Q367A5�� <D< !�G`GY�8#��>�S$ ? � ;
FO� f � $�%��WTn��hD$ < � < 3M� 98$ 2 �C$ ;�< �	3t365�$Z� ; ��!�3 < 3��8�"$H7�� ;Nf $ 2"f�< $S#l9"$ ? � <U? $q����^`� ; 7S#�$SGV$ ; 3
2 #v� 2 �"�>7p$K#M# 2 #��Q3@365�$ 2 !�3z��!�3��v� 2 Bt$19"$S#WÛ 2 �C$ ;�< ��©k$K7K3M� ; � 2"; �:^ 2"; $[3M#�� ;�< � < 3 2 # 2 Çc3M5�$
F
Õ �Q#M$ ? �98V7S!&� 3)3 2V? $136$S713,�)hD$ < � < 36� 98$ 2 �4$ ;�< � ; �1�Q36$ < �Í©k$K7K36� ; �u365�$p� ; ��!�3 < 3��8�"$W7�� ;
f $�GY�=�$�C$ ? �Q3t365�$ 2 !e3���!�3 2 Çq365�$E«j¥ è ¯5���Q367A5]� <t? $q����^ 2 #?� 2 �"� 7H$K#M# 2 #��¦« 2";�? !�7K3M� ; �
�$�Q365 2 �C$ ;�< � ; 365�$)7q� 28< � ; ��G`$KG 2 #�^ < 3��8�"$j�8#�$ ;�2 3 ? $K36$K7K3�� f �>$ f ^b$S� 3M5�$S#�� 2 �"� 7 2 # ? $q����^
3M$ < 36� ; ��� è �4$ ;�< ��©k$K7K3M� ; � f42 365`3M#�� ;�< � < 3 2 # <�2 Çk3M5�$HF
Õ�� ; 3M5�$H7 2";�? !�7K36� ; �E�C�Q365 2 Çk3M5�$
7¤� 2"< � ; �`G`$KG 2 #�^ < 3��8�"$bG­��^]��# 2e? !�7S$;� ? �Q3��V#M$136$ ; 3M� 2"; Ç
�Q!$� 3�� è �C$ ;�< � ; 3M5�$b7 2"; 36# 2 �
�$�Q365 2 ÇZ3M5�$�7q� 2"< � ; �zG`$KG 2 #l^ < 3��8�"$T7 2 !$� ?�f $ ? $136$K7K36$ ?vf ^ ? $¤����^ 2 #;� 2 �"�>7s3M$ < 36� ; ���
� 2 Bt$19"$S#WÛ43M5�$ < $ 2 �C$ ;�< �8#�$ ? �98V7S!&� 3D3 2V? $K3M$S713,�UhD$ < � < 36� 98$ 2 �4$ ;�< � ; 365�$ 2 !�3z��!�3 < 3��8�"$
7q� ;�f $ 2"f�< $S#l9"$ ? � < � ? $q����^�� ; 7S#�$SGV$ ; 3 2 #v� 2 �8�>7p$S#�# 2 #��Q3Z3M5�$ 2 !�3z��!�3���F)5 2"< $ 2 �4$ ;�<
�Q#M$p� ; %�!�$ ; 7K$ ?Tf ^�7A5C�8#M�8$ < 5C�8#�� ; �u$W©4$S713 < �
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�Q���l�S  ¡e¢/ l£ ¤Q �¥����1¦l§©¨ª§©�>« ¬Q �­-��®A¯�¥
�O��� °D±�² ��
 {S³]w�´êw6³s{
� ��µ °D±�² ��
 {S³]w�´êw6³s{

¶¸· � ��M ¹ ��ö�úH°D±�² {S³]w�´êw6³s{
�dº¼» ¹ ��ö�úH°D±�² {S³]w�´êw6³s{
��U M ¹ ��ö�úH°D±�² {S³]w�´êw6³s{
��U¸º °D±�² ��
 {S³]w�´êw6³s{
�dº M °D±�² ��
 {S³]w�´êw6³s{
� U � °D±�² 
 � {S³]w�´êw6³s{
�O��� °D±�² ��
 {S³]w�´êw6³s{

¶ �y� · ��½ °D±�² {S³]w
� U � °D±�² 
 � w6³s{
��UR» °D±�² {S³]w
�d¾ °D±�² 
 � w6³s{
� � » �Võ&Ì�°D±j² ¿
� � U �Võ&Ì�°D±j² ¿

À � · � �AÁ �Võ&Ì�°D±j² ¿
� µAÁ �Võ&Ì�°D±j² ¿
� U
û ¹ ��ö�úH°D±�² {S³]w

FO� f � $`%n�W3�ÊE¯L!�G`GY�8#l^ 2 Çr365�$ f $S5C��9L� 2 # 2 Çj«j¥ è ¯�36#�� ;�< GV� <�< � 28; �1�Q36$;���Q367A5u�NÂ`5C�Q# ?
3 2`f $ ? $K3M$S7K3M$ ? �{Ã�Ä^Ê�� ; �:36���-�47 2";�? �:36� 28;T? $q�C$ ;�? $ ; 7K^��UÄKÅYÊr7A5$�8#M�"$ < 5$�8#M� ; � ? $q�C$ ;�? $ ; 71^Y�
ÓK¯�Ê:Ó ; ��!�3�¯L3��8�8$���ÓAª\ L¯�Ê:Ó ; 9"$K#�36$K#L¯L3��8�"$��¦«j¥Z¯�Ê�«r� 2"< � ; �s¥T$SG 2 #�^l¯x3��8�"$��
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è �C$ ;�< è !�3���!e3�:{$S5C��9L� 2 #
« 28;�? !�7136� ; �­ðO�Q365 ô éµÓK¯�è < GY�=��� ? $q����^
« 28;�? !�7136� ; �­ðO�Q365 í éµÓK¯�è ? $q����^ 2 #j� 2 �"�>7�$K#M# 2 #�é¸� 7�è
è �C$ ; ÕE�Q3M$ < éµÓK¯�è ? $¤����^ÔéR�>7�è

« 2"; 36# 2 �/ð��Q3M5Ké�«j¥Z¯�è ? $q����^ 2 #j� 2 �"�>7H$S#M# 2 #
« 2";�? !�7K36� ; �Yð��Q3M5 ô é�«j¥Z¯�è ;�2 $K#M# 2 #
« 2";�? !�7K36� ; �Yð��Q3M5 í é�«j¥Z¯�è ? �Q3��=#�$K36$ ; 36� 28; Ç
�8!&� 3

« 28;�? !�7136� ; �­ðO�Q365ÄéµÓAª! �" 2 ÇêÓAª\ F¯�è ? $q����^ 2 #j� 2 �"�>7H$S#M# 2 #
è �C$ ; ÕE�Q3M$ < éµÓAª! �" 2 ÇêÓAª\ L¯�è ? $q����^ 2 #j� 2 �"�>7�$K#M# 2 #�é¸� 7�è

« 28;�? !�7136� ; �­ðO�Q365ÄéµÓAª! �� 2 ÇêÓAª\ F¯�è ? $q����^ 2 #!� 2 �"�>7H$S#M# 2 #wé¸7 < è
è �C$ ; ÕE�Q3M$ < éµÓAª! �� 2 ÇêÓAª\ L¯�è ? $q����^ 2 #!� 2 �"�>7H$S#M# 2 #wé¸� 7�Û�7 < è

FO� f � $E%��WTnÊ · t6ù?ù)��öeÎDÆ¶óKþ	�)Ñ�ÿWõ|ö¶õ ý ô�þ6ój+^ö��&ÌÍÐ
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þQ��ö�ÿ|Ì/�YúDó6Ò=ó6Ì,ú6ó6Ìqô�0 ¶¸·"Ék¶ Ì^Ò6tDô�Ð
ô��1�|ó � À � ·"É À ,�õ�Ð
ÿfÌ/�sù?ó�ùrõ¤öoÎ�Ð
ô����¤ó �
¶ �y� ·�ÉK¶ Ì,Ñ|ó�ö
ô�óKö · ô����¤ó � À õ&Ì,úDt-÷�ô�ÿfÌ/�t(O��ô�þ U É ��n=óz÷�ô�ó�újõWÌ6óbô�ö��jÌ�Ð
ÿzÐxô�õ|öCõ ý ô�þ6ó�+yÇ � À õ&Ì-úDt,÷�ô�ÿ|Ì	�r(O��ô�þ � É
��n4ó�÷�ô�ó�úZ.=õ�ô�þ�ô�ö��&ÌÍÐ
ÿzÐ
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Ó ; 3M5�� <Z< $S7136� 2"; Ûk3M5�$ f $S5C��9L� 2 # 2 Ç 2 �4$ ;�< � ; 365�$����Q367A5�$ < � < $|�L36$ ;�? $ ? 3 2 � < ^LGVG`$136#M� 7
%����eX�% 2 � < 36#�!�7K3M!�#M$��cF)5�� < � ; �=�:^ < � < Ç 2 7S! < $ ? GY�8� ; � ^�5 2 B�3M5�$ ? $|ÇR$S713 < 9L� 2 ���Q3M$�3M5�$� �¡|¢x£ 2 Ç
3M5�$v�Qàk$K7K3M$ ? ���Q367A5 2 ÇC365�$!%O�9�eX�% 2 �Ø��± ?�? � 3M� 2"; �=���:^YÛ4� ? $|ÇR$S7K3{� ; 365�$@GY� < 36$S#o���Q367A5 2 Çk3M5�$
%����eX�% 2 ��GY��^�9e� 2 ���	36$p365�$W36�>GV� ; �`7 2";�? �:36� 28;�<H2 Çc365�$ < ����98$����Q3M7A5Ø�@F)5�� < � < 7 2";�< � ? $K#M$ ?
� ; 3M5�$V7 2"; 36$��L3 2 Ç{365�$ < 7q� ; X��$�Q365�7A5C�8� ; � ; �=�:^L�S$ ? � ;z< $K7K3M� 2"; %��W3n�gF)5�$V� ; %O!�$ ; 7K$ 2 Ç
7A5$�8#M�"$ < 5C�8#M� ; �u� ; 365�$p3M$ < 3�� f �9�>�:3�^ 2 Ç <M2 G`$ 2 �C$ ;�< � < � ; �=�:^e�K$ ? �

ÑjÒxÓ�Òlá âÉÔVÙ�Ô/äCçoßªØ�á­ãXá�ßAá�àoå

Ó ; 365�� <{< ! f�< $S7K3M� 2"; Ûe365�$ f $S5C��9L� 2 # 2 Çb� < ^LGVG`$136#��>7j%O���LX�% 2 �V7S$¤���i� ; 365�$���#�$ < $ ; 7S$ 2 Çã#�$1X
< � < 36� 98$ 2 �C$ ;�< � < � ; �=�:^e�K$ ? �O± f � 2 7Aä ? ���8�"#z�8G 2 ÇC365�$?%O�9�eX�% 2 �=� <c< 5 2 B ; � ; ���>�8!�#M$)%n��+1.n�
F)5�$VGY� < 36$S#����Q3M7A5�#M$S7K$S�:9"$ < 3M5�$u� ; ��!e3 ? �Q3��ìÍ � ;�? � 3 <Z2 !�3���!�3EkWå8æç� < 3M5�$=� ; ��!�3 2 Ç
3M5�$ < ����9"$!���Q3M7A5Ø��F)5�$ 2 !�3���!�3 2 ÇC365�$ < ����9"$j���Q367A5ªk ? $WÙ ; $ < 3M5�$ 2 !�3z��!�3 2 Çi3M5�$?%O���LX�% 2 �u�

F)5�$ f � 2 7Aä ? ���8�8#��8G 2 ÇZ���>�"!�#M$�%��p+1.�7�� ;�f $�#M$q��#M$ < $ ; 36$ ? �Q3=3M#�� ;�< � < 3 2 #;� $K9"$¤�!� <
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< 5 2 B ; � ; ��� �"!�#M$W%��ìë�íY�{F)5�� <�� ���eX ��2 �Y� <�� 7K3M� 9 � 36$ ?Yf ^�365�$�� 2"< �:36�:9"$p7�� 2 7Aäg3M# �8;�< � 3M� 2"; �
F)5�$ < 7A5�$KG � 36�>7 2�� 3M5�$ �8;�� � ^L�S$ ?g< ^LGVG`$136#��>7���� è�� � ���LX �O2 �VBD� 3M5 � ����3M5�$Z7 2";�< � ? $K#M$ ?
#�$ < � < 3M� 98$ 2 �4$ ;�< � <)< 5 2 B ; � ; ��� �"!�#M$p%n�'ë¨���
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M70
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Stage
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M889

M709

M849
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Stage
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Ô � s hji2kH}�~ m¯n÷p:9 pBnwm Ô � sLs h&i2kg}�~ monqp;9 pBnwm
Ô �L� hji2kH}�~ m¯n÷p:9 pBnwm Ô �y� s h&i2kg}�~ monqp;9 pBnwm

� { Ô � | u Ò,;<Ñ�hji2k m¯n÷p:9 pBnwm Ô � |Ls u Ò ;xÑ5h&i2k monqp;9 pBnwm
ÔHr Ö u Ò,;<Ñ�hji2k m¯n÷p:9 pBnwm Ô�r Ö�s u Ò ;xÑ5h&i2k monqp;9 pBnwm
Ô Õt| u Ò,;<Ñ�hji2k m¯n÷p:9 pBnwm Ô Õ�|Ls u Ò ;xÑ5h&i2k monqp;9 pBnwm
Ô Õ r hji2kH}�~ m¯n÷p:9 pBnwm Ô Õ r s h&i2kg}�~ monqp;9 pBnwm
Ô r | hji2kH}�~ m¯n÷p:9 pBnwm Ô r |Ls h&i2kg}�~ monqp;9 pBnwm
Ô.Õts hji2k�~ Ü m¯n÷p:9 pBnwm Ô!Õ�sLs h&i2kH~ Ü monqp;9 pBnwm
Ô �L� hji2kH}�~ m¯n÷p:9 pBnwm Ô �y� s h&i2kg}�~ monqp;9 pBnwm

���=< { Ô f hji2k m¯n÷p Ô f s h&i2k monqp
Ô.Õ � hji2k�~ Ü pIn�m Ô!Õ � s h&i2kH~ Ü pBnwm
Ô.ÕRÖ hji2k m¯n÷p Ô!ÕÞÖ�s h&i2k monqp
Ô x hji2k�~ Ü pIn�m Ô x s h&i2kH~ Ü pBnwm
Ô � Ö �#-[/�hji2k � Ô � Ö�s �®-,/�hji2k �
Ô � Õ �#-[/�hji2k � Ô � Õts �®-,/�hji2k �

� ? { Ô � �#-[/�hji2k � Ô � s?> �®-,/�hji2k �
Ô � �#-[/�hji2k � Ô � s �®-,/�hji2k �
Ô.Õt� u Ò,;<Ñ�hji2k m¯n÷p Ô!Õ��Ls u Ò ;xÑ5h&i2k pBnwm
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ö�YBñ�_ W1P ² Åj= ö Ê ² ^Fg W e%Y W e Z ö�YBñ�_ W�P@� í ö ÊA� ð�a Z \�^�_ í W[� abe0Xqö�YBñ�_ W1P
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^�a1Y ¨�W[W ^§`[ab^ Z \�c W e W c§Y]a � ñ�« WÃZ \ � ï"ð W Y]� W ñ�^:ñTð�X Z \ Z�P�/ ñ�`�� � \�ï�� � aóï�\ Z `�a � ï¡a Z�W c ¨ X
Y©¥�a � í�C ö�ðbñ1Y]`�� W[Z�P.� � W XJ`oñ�^ ¨�W�Z X �f�fW Y]e%\�`oñTð � íDC ö V ðSñ1Y�`�� W�Z ñ Z Y]��a Z%W \�^ ¿ \�_b��e W
À�P3À abe �&%/� íDC öìðbñ1Y]`�� W[Z ñ Z Y���a Z%W \�^ ¿ \�_b��e W�À�P Á Í�PS� � W�� \�ï�� � aóï Z ñ1e WÃZ%W ^ Z \�Y]\dg W Y�a
e%\ Z�W Y�eBñ�^ Z \�Y�\�ab^ Z[P
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Â�W[Z \ Z Y]\dg W aóï W ^ Z \�^�Y�� WÃZ `oñ�^©ï¾ñ5Y]�D`��¾ñ1\�^D`oñ�^ ¨¡W ð�a�`¯ñ5Y W c�\�^�Y]� W�� ñ Z Y W e5ðbñ1Y]`��Da�e
Z ðSñ8g W ðSñ1Y�`���aTî W ñ�`�� � \bï�� � aóï MYX ï W ^ Z \�^½ñ Z `¯ñ�^½ï¾ñ1Y���`��¾ñ�\�^ ¤AW,� ` W ï�YSY���a Z%W ð�a�`oñ1Y W c�\�^
Y�� W�Z ðbñ8g W ðbñ1Y]`��qa�î�Y]� W ðbñ Z Y � \bï�� � aóï¸\�^¹Y�� W `��¾ñ1\�^ ¤.� ñ�^�\ î W�Z Y�ñ Z ð�ab_b\�` W e�e%abe Z ñ1Y�Y�� W
Z `¯ñ�^±ab��YBï���Y M.� � W�Z ðSñ8g W ðbñ1Y]`��¢aTî¡Y]� W ðbñ Z Y � \�ï�� � aóïJaTî¡Y]� WTZ `oñ�^wï¾ñ1Y]�f`��¾ñ�\�^¢\ Z Y]� W a�^:ð�X
ab^ WB� ñ�^�\ î W�Z Y]\�^�_�ñ Z�W e%e�abejð�a�_b\�`Sa�e�c W ðbñ
XÑñ1YTY]� W�Z `¯ñ�^�ab��Y�ï���Y M
X ï W ^ªc W î W `[Y Z ð�a�`oñ1Y W c§\�^DY�� WJZ�W `�ab^�c � \�ï�� � aTï³º ¿.¿!Á�Z\[ aTî6Y�� WJZ `oñ�^ ï:ñ1Y]�§`��¾ñ1\�^�ºLö W[W¿ \�_b��e W9ÀNM ê À [ ñ�e W ñ1^¾ñTð�X�� W c M�� � W ñ�^¾ñTðdX�� W cJ`oñ Z�W[Z aTî�e W[Z \ Z Y]\dg W aTï W ^ Z ñ�e W�Z ��a
¥T^f\�^ ¿ \�_1�
��e W�Z�ÀNM ê É ñ�^�c ÀNM êbê îRabe2Y]� W `oñ Z�W[Z a�î Z X �±�fW Y�e�\�` � \bï�� � aóï�ñ�^�c �&%]� \�ï�� � aóïIe W[Z ï W `[Y�\�g W ð�X M
^ ^�aóï W ^­ð�a�`¯ñ1Y W c�\�^­ñøðSñ5Y]`���\�^HY]� WBZ `¯ñ�^�`��¾ñ�\�^�`oñ�^­ï�e�a�c���` W ñøð�ab_b\�` W e�e%abejñ1Y Ê
¯ � � W�Z ñ �±W c W î W `,Y]\dg W ðSñ1Y�`���a�î�Y�� W_� \bï�� � aóï
¯³² ^�Y]� W ^ W,� Y�ðbñ1Y]`���`[ab^�^ W `[Y W c�Y�a¢Y�� W c W î W `[Y�\�g W ab^ W

� ab^�c�\dY]\�ab^ Z îRabe°aóï W ^ Z ï�e�a�c���`[\�^�_�ñøð�ab_b\�` W e%e�abe�\�^�Y]� W�Z ñ �±W c W î W `,Y]\dg W ðSñ1Y�`��H�¾ñ8g W
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ÇNø�øa4�w	QnÇ�wW{74:Nd÷ Æ >AZdÇ�w54�ÈRHU�Rd \ òyMTwbõCB�@5>E@6M5N7w5@ ù ÊS[ õCB�} ù Ê �³õCw64�õCQ�M5>E{\õSMT4�}µõCB�}/B�N�}�4
u >E@�úC4`ø�M2ôANhgOH ï B¿ó_4nó_N7wWD²ø�ð�õC@54\ò�MCð�4Pý:ó_N7@_~ Æ ] MTwCõSB�@5>E@6MTNCwVF�G9H >E@�õCQ�M5>E{\õSM54G}
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DFT one control signal

DFT two control signals

Æ >EZIÇ�w64�È�HR� � Ë	18Ò�Á�¿!Á Í Ç Ï Ò ÒKÁ Ð ¿�Ò�¼ Ð Ïrÿ Ç�¾ªÏ Ï ¿�¼ Î�Í,Æ Ì-ÏW¾±ÇÈÏ Ó ¾±¿�Ç!¾�¼6½XW$¿ECaÁyÏWÁrÂG¿�Ç!Á Ô ½�¾ Í Â Ï Ô Ï Â Î Á�Â�¼�Ï¦ÁrÂG¿!Ç�Á Ô
½�¾ Í Â Ï ÔqÖ

g�ð�4�BYLKGIH s^� X�YR4G4�ó_>A}�}NôA4pQ`Ç�w6{C4?Nd÷ Æ >EZIÇ�w64�È�HU��d \ H q QGNIó2øa4rMT4�B�QG4�ñ84�M�g�4G4GB-MCð�4)ý:ó-NC@
~ Æ ] MTwbõCB�@5>E@6M5N7w)õCB�}´MCð�4 î ó_N7@OB�4�M�g�N7wpú(N\÷�MCð�4-Q`ôAN�Q�úC4G}
>AB${74�w6M54GwOM�õdúS4G@�øNô õCQ�4CH Æ NCw
Mbð�4)÷fõ\Ç�ôEMUö?÷�w54�4OQG>Aw6QnÇ�>fMhò�Mbð�4)ôAN7Z7>EQ_ôA4r{74nô*Nd÷�MCð�4)ô õUMTQ�ð:NIÇ�MCøNÇ�M�B�NR}�4`ê w64nó õC>AB�@VgL>fMCð�NIÇRM
Q�ð�õSB�Z74G@`X!Y�4G4)ôANhg�4�wVQnÇ�wW{74<Nd÷ Æ >AZIÇ�w64_È�HR�Rd \ H

Æ >EZIÇ�w64�È�HR�Rd Ë[Z Ó ¿ Ò�Ó ¿�Á Ð ¿!Ò�¼ Í,Æ Ì:ÏW¾±ÇÈÏ Ó ¾±¿�Ç!× Ð ÁrÇ�¿!Ò�¼yÏ Ï ½�¼'Á Ð�Ð Ï Ó�Ô ¿ É+Ð Ç!¼W¼lÏ¦¾�Ç!Ï Ó ¾±¿X\^]�_=`baMced�ÂU½ ÖKf=Ò&Ò ¼WÇ
Ï Ó Ç!Àr¼;W�Ï Ô Á�ÏÈÝ?½�¾ Í Â Ï Ô Ë�Ì Öhg ¾ Î&Î�Ô ¼KÏ Ó Ç!Àr¼;W Ï Ï�¿!¾±À Ï ¿!¾±Á�Â�½�¾ Í Â Ï Ôji�Ölk ÁmCa¼6Ç�Ï Ó Ç!Àr¼;W�Á Ó ¿ Ò�Ó ¿'½�¾ Í Â Ï Ô æ Ö
Æ N7w�õÚ}�4`÷�4�Q�M5>E{74:QG>Ew5Q`Ç�>EM�gL>fMCðÛ9���¬onqp sQr MCð�4�ñ84nð�õ�{�>ANCw	Nd÷?Mbð�4�~ Æ ] QG>Ew5QnÇ�>EMTwWDj>E@

@pð�NhgLBÚ>AB Æ >AZIÇ�w54�È�HU� x HV]�ð�4`NdÇ�MCø�ÇRM�Nd÷,MCð�4�ô õSM5Q�ðeQ�ð�õCB�Z74G@�M5N ôENhgìôAN7ZC>AQ^{\õdôqÇ�4-X�ôANhg�4�w
Q`Ç�w6{C4 \ g�ð�4GB(MCð�4_~ Æ ] QG>Aw6QnÇ�>fMTwWD�>A@�õSQ�MT>f{\õSMT4�}�X�ó->E}�}�ôE4�QnÇ�wW{74 \ H-�?4GB�QG4dò*MCð�4_Ndøa4�B
>E@
}�4rMT4�Q�MT4�}IH
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Æ >AZIÇ�w64yÈRHU� x Ë�Z Ó ¿ Ò&Ó ¿�Á Ð ¿!Ò�¼ Í,Æ Ì�Ï¦¾�Ç!Ï Ó ¾±¿�Ç!× Ð Á�Ç8¿!Ò�¼lÏ Ï ½�¼*Á Ð ÃtsbuXvbw0a.x�\e] _=` aMc;drÂU½ ÖKf=Ò�Ò ¼6Ç�Ï Ó Ç�À�¼�W
Ï Ô Á�ÏÈÝ?½�¾ Í Â Ï Ô Ë�Ì Öhg ¾ Î&Î�Ô ¼KÏ Ó Ç!Àr¼;W Ï Ï�¿!¾±À Ï ¿!¾±Á�Â�½�¾ Í Â Ï Ôji�Ölk ÁmCa¼6Ç�Ï Ó Ç!Àr¼;W�Á Ó ¿ Ò�Ó ¿'½�¾ Í Â Ï Ô æ Ö

î N�g�ò#MCð�4)w64G@6>A@6MCõCB�Q�4)N\÷�NIø84GB-9TS�>A@l{\õCw6>A4G}2Q�N7B$MTw5NdôqôA>EB�Z�Mbð�4V{7NIôfM�õCZ74�õUMyMCð�4LZ�õSM54G@KNd÷
Mbð�4VMTwbõCB�@5>E@6M5N7wKNd÷aMbð�4L])ôtZ�õSM54CHl]�ð�4L{7NdôEM�õSZ74G@�õSMKMbð�4LZ�õSMT4�@KNd÷�Mbð�4)ý�ó_N7@)X��lH s d7H � É õ \
õSB�} î ó-NC@`X��yJ sOx H x � õ \ M5wCõCB�@6>A@WMTN7w6@)N\÷�Mbð�4�])ô¹}�4�b�B�4�@?Mbð�4^{dõ\ôqÇ�4ONd÷'MCð�4<NIø84GBIH�]�ð�4
4`û�Ç�>E{\õdôE4GB$MKw54�@5>A@WM�õCB�QG4L>A@yNIñRM�õC>EB�4G}�ñ$D	@6>qó{Ç�ôqõSMT>EN7B�@�>AB2��YRý ï n3z²X�9TS s È�H � oO� \ H q ó_>AB�ö
>+ó{Ç�ó gL>E}�MCð:Nd÷�MCð�4�õCQ�M5>E{\õSM5>AN7B�@5>EZ7B�õdô�Nd÷ Ê � B�@`X�YR4G4�ó->E}�}�ôE4�QnÇ�wW{74�Nd÷ Æ >EZIÇ�w64�ÈRHU�dÈ \ >E@
w64nû�Ç�>Ew54G}-MTN�}�4rMT4�Q�MpMbð�4�NIø84GB�H�³_ÇRMCø�Ç�M�B�N�}�4�Q�ð�õSB�Z74G@�MTN�ôENhg X!YR4�4 Æ >EZIÇ�w54�È�HR�dÈ \ g�ð�4GB
Mbð�4O@5>EZ7B�õdô	LKG9H(>E@�õCQ�M5>E{\õSM54G}�õCB�}:w54`ó~õC>EB�@YôEN�g ÷�N7wpMbð�4Ow54G@WM�N\÷�Mbð�4�ó-4`ó-N7wWD~øNð�õC@54SH

Æ >AZIÇ�w64�È�HR�dÈ Ë{Z Ó ¿ Ò�Ó ¿yÁ Ð ¿!Ò�¼ Í�Æ Ì
Ï¦¾�Ç!Ï Ó ¾ ¿!Ç�× Ð Á�Ç,¿�Ò�¼VÏ Ï ½�¼�Á Ð Ã sbuXvbw a å&Ö drÌ�|t\=]�_=`Eat}�d�ÂS½ Ö[fDÒ&Ò ¼WÇ
Ï Ó Ç!Àr¼;W�Ï Ô ÁhÏÈÝ)½�¾ Í Â Ï Ô Ë�Ì Öhg ¾ Î�Î�Ô ¼KÏ Ó Ç!Àr¼�W Ï Ï�¿�¾�À Ï ¿!¾±Á�Â�½�¾ Í Â Ï ÔjizÖlk ÁmCa¼6ÇIÏ Ó Ç!Àr¼�W�Á Ó ¿ Ò&Ó ¿'½�¾ Í Â Ï Ô æ Ö
Æ N7w	MCð�4:QnõC@54:Nd÷ Æ >AZIÇ�w54�È�HR�dÈNò�@5>AZCB�õdô�õCQrMT>f{dõUMT>ANCBmNd÷T~8¡�� s Ê � B�@2>A@	MCð�4�ó_>AB�>+ó{Ç�ó

w64nû�Ç�>Ew54G}´gL>A}RMCð(Nd÷�Mbð�4 õCQ�M5>E{\õSMT>EN7B�@6>AZ7B�õ\ôlMTN�}�4�M54GQrM�Mbð�42w54G@6>A@WMT>E{C42NIøa4�BIH-�?>AZdð�4GwB~8¡��



Ø�ü�ì�� ß � �#" ��º � ÿa�h��� ��� ��+'����� ��Ø�ì

QnõCB�}�4rMT4�Q�M<MCð�42@Cõ\ó-4	{\õdôqÇ�4_N\÷pw54�@5>E@6M�õSB�QG4SH|³�MCð�4�w^{dõ\ôqÇ�4�@<N\÷pw54�@5>E@6MT>f{742NIø84GB�@<QhõSB�ñ84
}�4rMT4�Q�MT4�}�{\õCw6D�>EB�Z:Mbð�4	gL>A}�Mbð
N\÷?~8¡���HkYRNIó_42Nd÷�Mbð�4G@64 ó_4hõC@pÇ�w54�}
{\õdô+Ç�4G@)õCw64_@pÇ�ó2ó~õ�ö
w6>AFG4�}P>EB�]FõdñNôA4�È�Hfd x H

��¡��pX�B�@ \ 9?��¬|X�o<� \
d � [ H±�
[ � È�H �
Ê � x H Ê

]�õdñ�ôE4�È�HEd x Ë g ¾�Â�¾ Ó�Ó�Ó C�¾ Î ¿!Ò?Á Ð ¿�ÒU¼ Ï Ï�¿!¾±À Ï ¿!¾±Á�Â?½�¾ Í Â Ï Ô=� _=` Ó ½�¼ Î ¿�Á Î ¼W¿�¼5Ï�¿ Ï Í ¾±À�¼WÂ?Ç�¼5½�¾ª½�¿!¾±À�¼�Á Ò ¼6Â
¾±Â�¿!Ò�¼KÏ Ô ÁhÏÈÝr¼ Î ¾�ÂGÀ�¼WÇ�¿�¼6ÇI½�¿ Ï Í ¼ Ð ÁrÇI¿!Ò�¼l¿EC�Á�ÏWÁrÂG¿�Ç!Á Ô ½�¾ Í Â Ï Ô$Í,Æ Ì Ò Ç�Á Ò ÁG½ Ï Ô
ï M�QnõCB}ñ84�NIñ�@64Gw6{C4G}ÚMCð�õSM_õ-gL>E}�4Gw�~a¡R�y>A@?B�4GQ�4G@6@CõCwWD�g�ð�4GB�Mbð�4`w64G@6>A@6M5>E{C4�NIø84GB�}�4Qö

Q�w54hõS@54G@�H

×�Ø54YØÈñ 687�ò í�ã�â�í�â@Ý9��ß;:�â?>�Üåê�â�>YàNã�â@ß Ý�éA@�>B��ß
]�ð�4�@5Q�ð�4`ó~õSM5>AQ�N\÷IMCð�4yô õSM5Q�ðkgL>EMbð-MCð�4�ø�w5NdøaN7@64G}|N7B�4�QGNCB#M5w5NIô8@5>EZ7B�õdôa~ Æ ]
Q�>Aw6QnÇ�>fMTw6D_>E@
@pð�NhgLBÚ>AB Æ >AZIÇ�w64�ÈRHU� [ HV]�ð�4	~ Æ ] Q�>Aw6QnÇ�>fMTw6D�>E@�Ç�@54G}�M5Nk}�4rMT4�Q�M^NIø84GB�@�>AB:MCð�4�QnôENRQ�úS4G}
>EB#{C4GwWMT4Gw^@WM�õCZC4CH�]�ð�4 î ó_N7@	X�F�GIJ \ õSB�}eMCð�4	ý:ó-N7@�X�F�G9H \ MTwbõCB�@5>E@6M5N7w5@_õSw54`@WD�ó ó_4�MUö
w6>AQhõ\ôqôED-@5>EFG4�}IHK]�ð�4O}�4G@6>AZ7B�4�}P@6>AF�4G@�õCw54 P H sOx HR� / ó õSB�} P J s dCH � / óPH

]�ð�4�ña4`ð�õ�{R>EN7w'Nd÷�Mbð�4@ôqõSMTQ�ð<gL>EMbð<Mbð�4�NCB�4�Q�N7B$MTw6NIô#@5>AZCB�õdô#~ Æ ]�ø�w5NIø8N7@bõdô#>A@*@bð�NhgLB�>EB
Æ >EZIÇ�w64G@�È�HR� É õSB�}~ÈRHU�C�_÷�N7w;÷fõdÇNôEMpöJ÷�w54�4�õCB�}k>EB�b�B�>fMT4Vw64G@5>E@6M5>E{74LNIø84GB
òRw64G@bø84GQrMT>f{74nôfD7H ï B�øNÇ�M
}�õUM�õ�~ >E@�b�ãR4�}�MTN�d�ôEN7Z7>EQ`X�B�NCM�@bð�NhgLB|>AB Æ >AZIÇ�w54G@@È�HR� É õCB�}�È�HR�C� \ H Æ NCw�Mbð�4y÷fõdÇ�ôfMpöJ÷�w54G4
QnõC@54->AB�ø�ÇRM�}�õSM�õP~ s d_>A@^gLw6>EM5M54GB²õCB�}²ó_4nó_N7wWDRF�4G}IH ï B²ó_4nó_N7w6D|øNð�õC@54�X!npo s ôANhg \ ò
Mbð�4`~ Æ ] Q�>Aw5Q`Ç�>EM5w6D|>E@�õCQ�M5>E{\õSM54G}�X!YR4�4�ó_>A}�}NôA4�ø�õSB�4nô*Nd÷ Æ >AZdÇ�w54�È�HR� É7\ õCB�}:Mbð�4ONIÇ�MCøNÇ�M
ê w64nó õC>AB�@�MTN õ�ð�>AZIð�ôEN7Z7>AQ�ôA4r{74nô�X�YR4G4)ôANhg�4Gw�ø�õCB�4nô�Nd÷ Æ >AZdÇ�w54_ÈRHU� ÉC\ H
Æ N7wVMCð�4<>AB�b�B�>EM54<w64G@6>A@6M5>E{C4�NIø84GBPQhõC@64�Mbð�4�ôqõSMTQ�ðPNIÇ�Mbø�Ç�M�ê¹Q�ð�õCB�Z74�@?M5N~õ2ôANhg.ôEN7Z7>AQ

ôE4�{74`ô*X!Y�4G4YôEN�g�4GwFø�õCB�4`ô�Nd÷ Æ >EZIÇ�w54�È�HR�C� \ g�ð�4GB	MCð�4p~ Æ ]/QG>Aw6QnÇ�>fMTwWD�>E@;õCQrMT>f{dõUMT4G}�Hl�?4�B�QG4\ò
Mbð�4ONIøa4�BP>E@V}�4�M54GQrMT4G}�H
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M88

M70

M
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M
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M82

M86

M72

M80

M66

M68

M84

φ

D QQ

DFT circuitry

CK

CK

Æ >EZIÇ�w54�ÈRHU� [NË Î ÏÈÒ�¼ Ó Ï ¿!¾�Ï,Á Ð ¿!Ò�¼l¿�¼5½�¿ Ï�ÿ Ô ¼ Ô Ï ¿!ÏÈÒ�ÁrÂ�¼KÏWÁrÂG¿�Ç!Á Ô ½�¾ Í Â Ï ÔqÖ

Æ >AZIÇ�w64�È�HR� ÉzË.Z Ó ¿ Ò&Ó ¿�Á Ð ¿�Ò�¼ Í,Æ Ì:Ï¦¾�ÇÈÏ Ó ¾±¿�Ç!× Ð ÁrÇ�¿�ÒU¼,Ï Ï ½�¼�Á Ð�Ð Ï Ó&Ô ¿ ÉqÐ Ç!¼W¼lÏ¦¾�Ç!Ï Ó ¾ ¿�\^]�_=`baMced�ÂU½ ÖIfDÒ&Ò ¼WÇ
Ï Ó Ç!Àr¼;W�Ï Ô ÁhÏÈÝ)½�¾ Í Â Ï Ô Ë�Ì Öhg ¾ Î�Î�Ô ¼KÏ Ó Ç!Àr¼�W Ï Ï�¿�¾�À Ï ¿!¾±Á�Â�½�¾ Í Â Ï ÔjizÖlk ÁmCa¼6ÇIÏ Ó Ç!Àr¼�W�Á Ó ¿ Ò&Ó ¿'½�¾ Í Â Ï Ô æ Ö
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Æ >EZIÇ�w64�È�HU�S� Ë�Z Ó ¿ Ò&Ó ¿VÁ Ð ¿!Ò�¼ Í�Æ Ì/ÏW¾±ÇÈÏ Ó ¾ ¿!Ç�× Ð Á�Ç�¿!Ò�¼�Ï Ï ½�¼?Á Ð Ã%s�uXvbw�a.x ÖVf=Ò&Ò ¼WÇLÏ Ó Ç!Àr¼�WLÏ Ô ÁhÏÈÝ
½�¾ Í Â Ï Ô Ë�Ì Öhg ¾ Î&Î�Ô ¼KÏ Ó Ç!Àr¼;W Ï Ï�¿!¾±À Ï ¿�¾�ÁrÂ�½�¾ Í Â Ï ÔjizÖlk ÁmC�¼WÇ�Ï Ó Ç!Àr¼;W�Á Ó ¿ Ò&Ó ¿'½�¾ Í Â Ï Ô æ Ö
Æ >AB�>EMT4�{\õdôqÇ�4�@KNd÷�w64G@6>A@6M5>E{C4)Ndøa4�B-9DS�QnõCB ñ84L}�4�M54GQrMT4G}2÷�N7wy}�>f��4�w54GB$M�ø�ÇNôA@54VgL>E}�MCðO~8¡��

{\õdô+Ç�4G@�H�]�ð�4�w64G@5>E@6M5>E{74`NIøa4�BÚ>A@?@5>qó�Ç�ô õSM54G}:gL>EMCð}õk])ô2H8]�ð�4`{CNIôEMCõCZ74�@_õSM�Mbð�4`ZIõSMT4�@�Nd÷
Mbð�4�])ôèõCw542�NH sOx H �$xUõ õCB�}(�lJ s d7Hfd õ HIYR>+ó{Ç�ôqõSMT>EN7B�w54G@pÇ�ôEM5@�Z7>f{74�9?��¬on�p s È Ê H x o<��H q
gL>E}�MCðÚNd÷�~8¡�� sOx � � B�@�>E@�w54`û�Ç�>Aw54�}cX!YR4�4�ó->E}�}�ôA4)ø�õCB�4nôlNd÷ Æ >EZIÇ�w64{È�HR�=� \ M5N|}�4�M54GQrM^MCð�>E@
NIø84GB�H�]�ð�4<NdÇ�MCø�ÇRMLB�NR}�4<ê Q�ð�õCB�Z74G@LMTN�ôANhg²g�ð�4�B-LNG sO� X�YR4G4�ôANhg�4Gw�ø�õSB�4nô�Nd÷ Æ >EZIÇ�w54
È�HR�=� \ H��)4GB�Q�4dò*MCð�4	NIø84GB´>E@�}�4�M54GQrMT4G}�Hk³�Ç�Mbø�Ç�MOB�N�}�4	w64�MCÇ�w5B�@^MTN�ð�>AZIð³ôANCZ7>AQ)ôA4r{74nô;÷�NCw
Mbð�4^gLw5>EM5>AB�Z�øNð�õC@54<Nd÷'MCð�4OB�4�ã�M?QrD�QnôA4SH

Æ >EZIÇ�w64�È�HR�=� Ë[Z Ó ¿ Ò�Ó ¿�Á Ð ¿!Ò�¼ Í,Æ Ì:ÏW¾±ÇÈÏ Ó ¾±¿�Ç!× Ð ÁrÇ�¿!Ò�¼yÏ Ï ½�¼'Á Ð Ã s�uXvbw a å } Ö Ô Ì�|t\;]=_=`qa Ô�� d�ÂS½ ÖIf=Ò&Ò ¼WÇ
Ï Ó Ç!Àr¼;W�Ï Ô Á�ÏÈÝ?½�¾ Í Â Ï Ô Ë�Ì Öhg ¾ Î&Î�Ô ¼KÏ Ó Ç!Àr¼;W Ï Ï�¿!¾±À Ï ¿!¾±Á�Â�½�¾ Í Â Ï Ôji0�uÖlk ÁmC�¼WÇIÏ Ó Ç�À�¼�W�Á Ó ¿ Ò&Ó ¿'½�¾ Í Â Ï Ô æ Ö

]�ð�4�ó->EB�>qó�Ç�ó w54nû�Ç�>Ew54�}ÛgL>E}�MCð/Nd÷)MCð�4�õCQrMT>f{dõUMT>ANCBm@5>AZCB�õdô@÷�NCw	}�>E�a4Gw64GB$M_w54G@6>A@WMT>E{C4
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Ndøa4�B�@L>A@VZ7>f{74GB:>AB�]�õdñ�ôE4�È�HEdhÈ�H

��¡R�VX�B�@ \ 9���¬|X�oO� \
[ � ÉU[ H«È
Ê � [ ��H ix � � È É H Ê
[7[ � x Ê HU�

]�õdñ�ôE4{È�Hfd�È Ë?1 Ó&Ô ½�¼�C�¾ Î ¿!Ò Ï Ï¦¿�¾�À Ï ¿�¾�ÁrÂ � _=` Ó ½�¼ Î ¿!Á Î ¼W¿�¼6Ï¦¿�Ç!¼6½�¾�½�¿�¾�Àr¼yÁ Ò ¼6ÂU½�¾±Â�¿!Ò�¼�Ï Ô ÁhÏÈÝr¼ Î ¾±Â�À�¼WÇ�¿�¼WÇ
½�¿ Ï Í ¼ Ð Á�ÇI¿�Ò�¼yÁ�Â�¼yÏ¦ÁrÂG¿!Ç�Á Ô ½�¾ Í Â Ï Ô#Í�Æ Ì Ò Ç�Á Ò ÁG½ Ï Ô

×�Ø�4�ØJ× 
7ê���> íB�Fà�ä êAäB��éX>
q @5QhõSBÚQ�ð�õC>ABÚQ�NIó2øaN7@64G}ÚNd÷yMbð�w54�4�@6MCõCZ74�@_ð�õ�{74�ñ84G4GBÚ}�4G@5>EZ7B�4�}³õCB�}}÷fõdñ�w6>AQnõSMT4�}IH�]�ð�4
@6Q�ð�4nó õSM5>AQO}�> õSZ7wCõdó >A@VZC>E{74�BP>EB Æ >AZIÇ�w54_È�HR� Ê H
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î8FHG�Î�OQP�P\S]G>^`T=î$)"PHG`F
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Y�TZFcYlO]�]aEPNs)Y�FHG�G�O]Ä8â�^�TX�8w8a C Ä D ^�O d G d I�b©TVw � 8 C P\S]TX�]Pc^`TX�]w8a C Ä D ^`OZw�OZ^ C P\O]Ä8^`GQIèû C â]â8aWG �
��T]�8w8a C Ä D ^�OQw�OZ^ C PhO]Ä]^`G æ ù ç Y � I Á T×z�G�F � ��TX�8w8a C Ä D ^`OZw�OZ^ C PhOµÄ8^`G æ í×Í ç Y � I

b>S8G á svu TVw�G`F\O.P C Ä D¸Å TXÄ8G d Y�TVF�P\S8G�^ C FH^R� C P d S8T×zÆÄ C Ä ��CWD �]FHG�à8I ù z C PHSfOµÄ8â�z C P\S8T]�]P
^�TX�8w8a C Ä D ^`OZw�OZ^ C P\O]Ä8^`G d OZFHG d S]T#zÆÄ C Ä ��CED �8FHG�à8IEí ÷ I

Ê�w�G`F\O.P C Ä DÇÅ T]Ä8G�^R�8F q G�OZFHG DVCEq G"ÄåY�TZFtP\S]G�Y�TVaEaWT×z C Ä D ^`O d G d"� z C PHS8TX�]Pt^`TX�]w8a C Ä D ^`O.s
w8OZ^ C PhO]Ä8^�GtG�¤<G�^�P � � ® æ ù ç Y � O]Ä8â � ® æ í#Í ç Y � IvT CWD Ä8OZa d z C P\S�â]G`ayO�� qrC TZayOQP C TXÄ_S�O q Gtz C â]G`F
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^hS�O C Äè^ C FN^"� C P�I

jlk.jlk7É Ê�ËHÌ¸x�Í�ËÎÍ��Ku�wÏu5�@qs�ÐwV�0ÑÒr���ËÔÓ¸x�wÏu:��qs�Õp5Í�r�Ó¸x;u�r
b>S8G�w8FHTVw�T d G`âÇâ8G@P\G�^�P\TZF�^ C FH^R� C P��8aET�^hú�Ì�TrG`G � CWD �8FNG�à8I ÍZÎ[S�O d ��G`G"Ä C ��w8aWG��fGRÄ�PHG`â+I�b>S8G
PHF\O]Ä dNCWd P\TVF dNCÖÅ G d TQY PHS8G á s)uÿâ]G�P\G�^�PHTVF�OZFHG DVCMq G"Ä C Ä ��CED �8FNG�à8I32]I

b>S8G d G�aWG�^�P\G�â�^`TXÄ"P\FNTVa�a C Ä8G d OZFNG d S8T×zÆÄ C Ä � CWD �8FNG�à8IMí(�]I���TXÄ"PHFHTVa�a C Ä8G d �i� d P_��G
d G`aWG�^�PHG`â�P\OZú C Ä D:C Ä�PHTèOZ^`^�TX�:Ä"P�w]FHTr^`G dNdcq OZF C OQP C TXÄ d IUb>S8G×Ä8TXÄrs
â8G@Y�G`^�P CEq G�FNG DVC TXÄ CWd â8G6s
PHG`FH� C Ä]G`â��"�cP\S8G�^`T]Ä�PHFHTVara C Ä8G d í�OµÄ8â ÷ OµÄ8â�PHS8G�a C Ä8G d I�æRç q TVaMP d`� ��ì2ì�O]Ä8â¯L æRç � ��ì2ì
Ì�Ä8TZP d S8T×zÆÄ C Ä ��CWD �8FHG�à8IMí(�"Î@I©b>S8G q OZaØ�8G d TZY8PHS8G{ä8T"OQP C Ä D P\F\OµÄ dHCEd P\TZF D OQPHG{^`OZw�OZ^ C P\O]Ä8^`G d� d G`âèP\T ë�Ù PHS8G}^`TXÄ"P\FNTVa2a C Ä8G d OQFHG �

Ú ��T]Ä�PHFHTVa2a C Ä8G��0Û � �KJ æ ÍZÓµÜ �KÝ ��N æ ÷ ç 2µÜ �KÝ � � æ í(� ÷ Ü �sÞ
Ú­ßKà Ä�á�â àXã«ãØä Ä:å ß�æ � �KJ æ íVí ÷ Ü �KÝ ��N æ í(� ÷ Ü �sÝ � � æ íç� ÷ Ü �KÞ
Ttè�é ãÖã�ê â àtë å"ì�ì[é]Ä8â­á�å"è ê åRâíéµá��:â�åïîµé]â ä éµá äØà Ä:ì ë é]��ì�åðá�ñ5éµá áóò�ô ë �:â�îXå ä ì×ì ãØäÖõ ñöá ãØ÷

â:å�Ü à â�è×å`â Þ×ø ñ�å�â ä ì ê�ã é ë å`âùÄ à Ä ò â:åRÜ�å ë á ä îXå álòAô ë �:â�îXå ë"à � ã â ë â à ì�ì¸áíñ:å ëRà Äöáíâ à]ã�ãÖä Ä�å"ì Þø ñ ä ìsè×åçéµÄ:ì�áíñ5éµáséPì�è�é ãÖã�ë"à �:Äöá�â:å�î ä éµá äØà Ä:ì|éµáVáíñ�å à ��á ê �tá à Ü�áíñ�åtâ äØõXä áíé ã�ëRà �:ÄöáíåRâ ë é]Äú å õ å"Ä:åRâíéµá�å`â ú ÷ î]éµâ ä é,á äÖà Ä:ì Þ©ø ñ ä ì ë éµÄ ú å ë"à Ä:ì ä â:åRâ�å�âðé]ìóé¯Ä à Ä ò â:å�Ü�å ë á ä î]å ë é]ì�å Þ



ûvü:� ý«þ�ÿ��©ý�����þ�� �
	���þ�� ÿ
�

Vb
 (V

)

0

0.4

0.8

1.2

1.6

2

2.4

2.8

3.2

3.6

Va (V)
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

Non-defective

Cc=90fF

Cc=150fF
CD

AB

� äÖõ �:â�å{à Þ í(� ��áóò�ô ë �:â�îXå�Ä à Ä ò â:å�Ü�å ë á ä î]å�� ä Ä:Ä:å"â�áíâ�é ë å�� Þ áóò�ô ë �:â�îXå"ì©Ü à â�â:å�Ü�å ë á ä î]å ë é]ì�å"ì
� à ��á�å"â�ì�á�âíé ë å"ì�� Þ

ø ñ:åmì äÖõ Ä5é ã ì|éµáVá�ñ:å���� à ��á ê ��á�� ��� ì äØõ Ä5é ãÃä Ä � äØõ �:â�å�à Þ�� �©Ü à âVáíñ:ålé]Ä5é ãØ÷�� å�â ë é]ì�å"ìéµâ�å ì�ñ à�� Ä ä Ä � äØõ �:â�ååà Þ í`à Þ ��� ì äÖõ Ä:é ã â�åRèÇé ä Ä:ì[é,á ç ãØàXõXäØëðã å�îXå ã Ü à â áíñ:å ë é]ì�å à ÜÄ à Ä ò ëRà � ê:ãØä Ä õPë é ê é ëRä á�éµÄ ë åRì���Två"å � äÖõ �:â�å�à Þ í`à�� Þ�� à â�á�ñ:å ëRà � ê:ãØä Ä õEë é ê é ë"ä á�é]Ä ë å"ì ë é]ì�å"ì
� �! æ ù ç Ü � é]Ä8â �! æ í � ç Ü � � áíñ:å ë â à ì�ì ä Ä õEà Ü¼á�ñ:å álò�ô ë �:â�î]å �Æä á�ñ×á�ñ:å ë"à Äöá�â àXãÃãÖä Ä:å"ìVéµâ�å
â�åRáíå ë á�å`â9é]ì�áíâ�é]Ä:ì ä á äØà Ä:ì�é,á�áíñ:å"��� à ��á ê ��á"��Två"å¸è ä â8â ã å0é]Ä]â ãÖà#� åRâ ê é]Ä:å ã ì à Ü � äÖõ �:â�å
à Þ í�à$� Þ�ø ñ:åPÄ à è ä Ä:é ã ì äÖõ Ä5é,áí�:â�å"ì�Ü à â�áíñ�å"ì�å ë éµì�å"ìlé]â�å �

� à è ä Ä5é ã ì äÖõ Ä5éµáí��â�å �Æä á�ñïÄ à×ëRà � ê:ãØä Ä õ � î çVçVçVçZçVçVçVçVçZç ö� à è ä Ä5é ã ì äÖõ Ä5éµáí��â�å �Æä á�ñ ëRà � ê:ãØä Ä õ �! æ ù ç Ü � � î ç íVíVíVíVíZíVíVíVí`ö� à è ä Ä5é ã ì äÖõ Ä5éµáí��â�å �Æä á�ñ ëRà � ê:ãØä Ä õ �! æ í � ç Ü � � î ç íVíVíVíZíVíVíVíVí�ö
� â à è áíñ:åRì�å´â�å"ì�� ã á�ì ä á ë é]Ä ú åEì�å"åRÄðáíñ:éµálá�ñ:åcâ:å ã é ÷ î äØàXã éµá äÖà Ä9â��:åEá àÇë â à ì�ì�á�é ã ú à Üì äÖõ Ä:é ã ì ë é]Ä ú åEâ�å ëRàXõ Ä ä%� å�â Þsø ñ�å à ú á�é ä Ä:å`â ì äØõ Ä5éµá��:â�åRìÆñ5éçîXå·á àXã åRâíé]Ä ë å ú é]Ä8â ú å ë éµ�:ì�åá�å ë ñ:Ä àXãÖàXõµ÷ é]Ä8â åRÄ�î ä â à Ä:è×å"Äöáíé ã îµé]â ä éµá äØà Ä:ì ë é]Ä ë é]��ì�åEéZâ8â ä á äØà Ä5é ã�à â�è ä ì�ì ä Ä õ´ë"à �:Äöá�ì Þæ ��ålá à áíñ ä ì Ý áíñ:å à ú á�é ä Ä:å�âÇì äØõ Ä5éµá��:â�ålèÇé ÷ ú å�â ä ¤¼åRâ�å"Äöásá à á�ñ:å0Ä à è ä Ä5é ã ì äØõ Ä5éµá��:â�å Þ'& áä ìKÄ:å ë åRì�ìíéµâ ÷ á à å"ì�á�é ú ãØä ì�ñ âíé]Ä õ å"ì ä Ä:ì ä â:å à Ü«áíñ:åRèHá àië"à Ä:ì ä â:å"âKá�ñ:å à ú á�é ä Ä:å`â ì äÖõ Ä:éµáí�:â�åéµìcâ�åRÜ�å ë á ä îXå à â¸Ä à Ä ò â:å�Ü�å ë á ä î]å ë é]ì�å Þ 8
å×é]â�å ë �:â�â�å"Äöá ãØ÷(�sà âHú ä Ä õ9à Ä~á�ñ:å ê â à ú ã åRè à Üì ä)�Rä Ä õ á�ñ:å´á àXã åRâíé]Ä ë å ú é]Ä]â Þ û à Äöáíå ß éµâ ãÖà ì ä è´� ã éµá äÖà Ä�ìléµÄ8â �Kà â�ì�å ë é]ì�å�éµÄ5é ãØ÷ ì ä ì0éµâ�åå Ù ê å ë áíå�â á à ê â à î ä â:å¯éÇì ÷ ì�áíåRèÇé,á äÖë"� é ÷ á à â:å�áíåRâ�è ä Ä:åEáíñ:å·ì ê â�åçéZâ à Ü©á�ñ:åiì äÖõ Ä5é,áí�:â�å"ì
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ø ñ�å·è à ì�á ä è ê�à â�á�é]Äöá�â�å"ì�� ã á�ìÆÜ à â�áíñ ä ì ë ñ:é ê áíåRâóé]â�å �

ÚYX è×åRá�ñ à : à â ä åRÄ�á�å : á à : åRá�å ë á : å ã é ÷ ì äÖõ Ä5é ã ìiî äÖàXã éµá äØà Ä:ìiñ:é]ì ú å"åRÄ ê â àXê�à ì�å :BÞø ñ:å·��ì�å : è×åRáíñ à : â�å ê â�åRì�åRÄ�á�ìlá�ñ:å : å"ì ä â�å : ì äÖõ Ä:é ã ì ä Ä á�ñ:å�Z òAô ê:ã é]Ä�å Þ
Ú ø ñ:å[Z ò�ô Ä à Ä ò;: å�Ü�å ë á ä î]å ë �:â�î]å à ÜEáíñ�å ëRä â ë � ä á ä ì[å"Ä ëRãÖà ì�å : ú ÷ ëRà Äöáíâ àXã¸ãÖä Ä:å"ì ÞßKà Äöáíâ à]ã«ãÖä Ä�å"ì : å]\5Ä:å"ìÆá �sà é]â�åçé]ì � áíñ:å ä Ä�Ä:å"âÆé]â�åçé×é]Ä : áíñ�å à ��áíåRâléµâ�åçé Þ
ÚMæ åRÜ�å ë á ä îXåGZ ò�ô ë �:â�î]å"ì ë â à ì�ì�å"ì¯áíñ:å é]â�å"é : å^\5Ä�å : ú ÷ áíñ�å ë"à Äöá�â àXã�ãØä Ä:åRì Þ UVé ë ñá ä è×ålá�ñ5éµá : åRÜ�å ë á ä îXå ë ��â�îXå ë â à ì�ì�áíñ:åPéµâ�åçé à Ü«áíñ:å ëRà Äöáíâ à]ã¼ãÖä Ä:å"ì ä ì : åRáíå ë á�å : é]ìÆé: åRÜ�å ë á ä îXå ë é]ì�å Þ ßKà Äöáíâ à]ã�ãØä Ä:åRì ë é]Ä ú å : å^\:Ä:å : é ëRë"à â : ä Ä õ_�Æä á�ñ ä á�ìsì ãÖàXê å0éµÄ : ä á�ìà â : ä Ä5éµá�åPéµá�áíñ:å à â äÖõXä Ä Þ
Ú ø ñ:å ê â àXê�à ì�å : è�å�áíñ à : ë é]Ä ú å ä è ê�ã å"è×å"Äöá�å : �Æä á�ñ ì�� ú �Rà Ä:å : å�áíå ë á à â�ì Þ ø ñ:åì�� ú �Rà Ä:å : å�áíå ë á à â�ì ë é]Ä ú å ä è ê:ã åRè�åRÄöáíå : �:ì ä Ä õG`5à éµá ä Ä õÇõ é,áíå : åRî äÖë å"ì ú å ë éµ�:ì�åä áíì ãØà#� ä è ê é ë á ä Ä á�ñ:å ë"ä â ë � ä áÆ�:Ä : å"â�áíåRì�á Þ
Ú ø ñ:å¸è�å�áíñ à : ñ5éµì ú åRå"Ä é ê�ê:ãÖä å : ì�� ë"ë å"ì�ì�Ü�� ãØãØ÷ á à : åRá�å ë á : å ã é ÷ î äÖà]ã éµá äÖà Ä:ì : ��å0á àë â à ì�ì�áíé ã)a ú ��á ë é]Ä ú åP�:ì�å : á à�à á�ñ:å"âóé ê�ê:ãÖäØë éµá äÖà Ä:ì Þ
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& Ä×áíñ ä ìVá�ñ:å"ì ä ì Ý á�ñ:å : åRá�å ë áíé ú äØãÖä á ÷ é]Ä : áíå"ì�á ëRà Ä : ä á äØà Ä:ì©á à áíåRì�á àXê å"Ä : åRÜ�å ë áíìsñ5éçîXå ú åRå"Ää Ä�î]å"ì�á äÖõ éµáíå :BÞ � � ãÖã©à]ê åRÄ : å�Ü�å ë á�ì ä Ä ë"à è ú ä Ä:éµá äØà Ä5é ã�ë"ä â ë � ä áíìEé]Ä : â�åRì ä ì�á ä îXå àXê åRÄ : å òÜ�å ë áíì ä Ä¯è×å"è à â ÷ å ã å"è×å"ÄöáíìVñ5éçî]å ú å"åRÄ ëRà Ä:ì ä : å"â�å :BÞ
& Ä�é :=: ä á äØà Ä Ý éEÄ:å � á�å ë ñ:Ä ä%z �:ålñ:é]ìú å"åRÄ ê â àXê�à ì�å : á à î]å"â ä Ü ÷ á ä è�å ë â ä á äØë é ã : äÖõXä á�é ã ì äØõ Ä5é ã ì Þ
ø ñ:å : åRáíå ë áíé ú äÖãØä á ÷ à ÜÏÜ�� ãÖã ä Äöá�å"â ëRà Ä:Ä:å ë á äÖà Ä à]ê åRÄ:ì ú ÷ïãÖàXõXäØë é]Ä :(&;{={=| áíåRì�á ä Ä õ ñ:é]ìú å"åRÄ ä ÄöîXåRì�á äØõ éµá�å :BÞ XÔë"à � ê:ãÖä Ä õÇë é ê é ëRä á ä îXå·è à : å ã ñ5éµì ú åRå"Ä ê â àXê�à ì�å : Ü à â ä Äöáíå"â ë"à Ä òÄ:å ë á äÖà Ä àXê åRÄ:ì Þ�ø ñ ä ìPè à : å ã á�é a å"ì ä Äöá à é ëRë"à ��Ä�áEáíå ë ñ:Ä àXãØàXõ]÷ é]Ä : á àXê�à]ãÖàXõ]÷ðê é]â�é]è òå�áíå"â Þ X è à Ä õ áíñ�å ä è ê�à â�áíé]Äöá¯á àXê�àXãØàXõ]÷ ê é]âíé]è×åRá�å"â�ì � å ë é]Ä­è×å"Äöá äÖà Ä áíñ:å `5à é,á ä Ä õë é ê é ëRä á�éµÄ ë å·é]Ä : á�ñ:å ë"à � ê�ãÖä Ä õ�ãØä Ä:åRìlé,¤¼å ë á ä Ä õ áíñ:å `5à éµá ä Ä õ�à Ä:å Þ U Ù ê�ãÖäÖëRä álé]Ä5é ãØ÷ á äØë é ãå Ù ê â�å"ì�ì äØà Ä:ì�Ü à â : å^\5Ä ä Ä õ áíñ:åVáíåRì�áíé ú ã åVâ�å õXäØà Ä:ì«ñ5éçîXå ú åRå"Ä à ú áíé ä Ä:å :BÞ.& á�ñ:é]ì ú å"åRÄEÜ à �:Ä :á�ñ5éµá|áíñ:å : åRá�å ë á�é ú äØãÖä á ÷¯à ÜBá�ñ:å"ì�å àXê å"Ä:ì ä ìVì�á�â à Ä õXãØ÷ : å ê åRÄ : åRÄ�á à Ä�á�ñ:åmì äÖõ Ä:é ã ì ëRà � ê:ã å :á à áíñ:å `5à éµá ä Ä õ·à Ä:å Þ�ø ñ�åmîµé ã �:åRì�éµásáíñ:å ë"à � ê�ã å : ì äÖõ Ä5é ã ì ä Ä ` �:å"Ä ë å"ì�á�ñ:å : åRáíå ë áíé ú äÖãØä á ÷à ÜKáíñ:å àXê åRÄ Þ � à â¸áíñ:å×Ü�� ãÖã�ëRà Äöáíâ àXãÖã é ú äÖãØä á ÷9ë é]ì�å Ý ñ äÖõ ñ ë"à îXåRâíé õ å"ì à Ü ä ÄöáíåRâ ëRà Ä:Ä:å ë á äØà ÄàXê å"Ä�ì ë éµÄ ú å à ú á�é ä Ä:å : �:ì ä Ä õ ú à áíñ &;{}{�| éµÄ : é�ì�á�� ë�a ò éµá ú é]ì�å : á�å"ì�á Þ�� �:â�á�ñ:å"â�è à â�å Ýá�ñ:å�â�å ã éµá ä îXå�å^~ ë"ä å"Ä ë�÷~à Ü�å"é ë ñ á�å"ì�á ä Ä õ é ê:ê â à é ë ñ é ã ì à : å ê å"Ä : ì à Ä~áíñ:å×è×åRá�é ã©ã é ÷ åRâéµ¤�å ë áíå : ú ÷ á�ñ:å à]ê åRÄ Þ
& á � é]ìKÜ à �:Ä : á�ñ5éµá &;{={�| áíå"ì�á ä Ä õ_�sà â a ì ú åRá�áíåRâ ä Ä×� ê:ê å"âsè�å�á�é ãã é ÷ å"â�ì � ñ äÖã å0é´ì�áí� ë�a ò éµá ú é]ì�å : á�å"ì�á ä Ä õ_�Kà â a ì ú å�á�áíåRâ ä Ä ãÖà#� å"â�è×åRáíé ã�ã é ÷ å"â�ì Þ�ø ñ:åmå^~ òëRä å"Ä ëR÷9à Ü�áíñ:å·ì�á�� ë�a ò éµá ú é]ì�å : áíå"ì�á : å ë â�å"é]ì�åRì0Ü à âÆáíñ:å ë é]ì�å à Ü ê é]â�á ä é ã ë"à Äöáíâ àXãÖã é ú äØãÖä á ÷ Þ

� ê å"Ä:ì�Ä à Ä ò;: åRáíå ë áíé ú ã å ú ÷ å ä á�ñ:å"âKé·ì�á�� ë�a ò éµá ú é]ì�å : à â ãÖàXõXäØë áíåRì�á ä Ä õ ñ5éçî]å ú åRå"ÄÇÜ à �:Ä :Ü à âPáíñ�å ãØà�� ë"à Äöáíâ àXãÖã é ú äØãÖä á ÷ïë é]ì�å Þïø ñ ä ìEì ä á��5éµá äÖà Ä àtëRë �:â�ì � ñ:åRÄ
áíñ�å�è à ì�áEÜ.éçî à â�é ú ã åá�å"ì�ámå Ù ë"ä á�éµá äÖà Ä[î]å ë á à â�ìlÜ à âóé×ì�áí� ë�a ò é,á ú é]ì�å : á�å"ì�á ë é]ÄðÄ à á ú å õ å"Ä:åRâíéµá�å :�: �:å·á à á�ñ:å
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ëRä â ë � ä áÏá à]ê�àXãØàXõ]÷ Þ � à ��á ä Ä õ : å"ì äÖõ Ä´Ü à â�áíåRì�áíé ú äÖãØä á ÷ áíå ë ñ:Ä ä%z ��å"ì�ì�ñ à � ã : ú åK��ì�å : ä Ä à â : å"âá à è�é a å : åRáíå ë áíé ú ã åÆáíñ�å"ì�å àXê å"Ä:ì Þ
& ÄÇé :=: ä á äÖà Ä Ý áíñ:å ä Ä ä á ä é ã á�âíé ê�ê å : ë ñ5éµâ õ å ä Ä ` �:å"Ä ë å"ìá�ñ:å : åRá�å ë á�é ú äØãÖä á ÷
à ÜÆá�ñ:å àXê åRÄ Þ ø ñ:å : å�áíå ë á�é ú ã å[â�å õXäØà Ä:ì ë ñ5é]Ä õ å"ì¯Ü à âiá�ñ:å[ì�á�� ë�a ò éµáú é]ì�å : é]Ä :-&;{}{�| á�å"ì�á ä Ä õ áíå ë ñ:Ä ä)z �:åRì : å ê å"Ä : ä Ä õ·à ÄÇá�ñ:åóîµé ã �:å à ÜBáíñ�åláíâ�é ê:ê å : ë ñ:é]â õ å ÞÛ à áíñ�áíå ë ñ:Ä ä)z �:åRìsì�ñ à � ã : ú åóé ê:ê:ãØä å : ä Ä à â : å"â�á àEà ú áíé ä Ä¯ñ äØõ ñ ë"à îXåRâíé õ å"ì Þ U Ù ê åRâ ä è�åRÄ òáíé ã : éµá�é·ì�ñ à#�Æä Ä õ áíñ:å ä Ä ` ��å"Ä ë å à Ü«áíñ�å : åRÜ�å ë á�á àXê�àXãÖàXõµ÷¯ê é]â�é]è�å�áíåRâ�ì à Ä�áíñ:å ú åRñ5éçî äØà âà Ü©é : åRÜ�å ë á ä îXå ëRä â ë � ä áÆñ:é]ì ú åRå"Ä ê â�åRì�å"Äöá�å :BÞ

ø ñ:å ú å"ñ:é(î äØà â�é]Ä : å Ù ë"ä á ä Ä õ´ë"à Ä : ä á äØà Ä:ì à Ü â�åRì ä ì�á ä îXå àXê å"Ä:ì ä Ä[è×å"è à â ÷ ì�á�â�� ë áí�:â�å"ìñ:é(î]å ú å"åRÄ ä ÄöîXåRì�á äÖõ éµá�å :BÞ[ø �sà è×å"è à â ÷ ì�áíâ�� ë á��:â�åRìiñ5éçîXå ú åRå"Ä ëRà Ä:ì ä : åRâ�å :¼� é9ì ÷ è òè×åRá�â äØë é ã é]Ä : éEáíâíéµÄ:ì�è ä ì�ì äÖà Ä õ éµá�å ú é]ì�å :BÞ|Y à�� åRî]å"â Ý áíñ:å0â�å"ì�� ã á�ì ë é]Ä ú å0å Ù á�å"Ä : å : á àà áíñ:åRâóè×å"è à â ÷ ì�áíâ�� ë áí��â�å"ì Þ� à â àXê å"Ä:ì ä ÄPáíñ�åsè×å"è à â ÷ å ã åRè�åRÄöáíì Ý å Ù ë å ê áÏá�ñ à ì�å ãØàtë éµáíå : ä ÄEá�ñ:å ëRãÖàvë�a å : ä Äöî]å"â�á�å"âà â ë"ãØà ì ä Ä õ è×å"è à â ÷ ì�á�é õ å Ý áíñ�å : å ã é ÷ ä Ä ë â�åçé]ì�å"ì�é]ìEáíñ:å�î]é ã �:å à Ü�áíñ:åÇâ�å"ì ä ì�á ä î]å àXê å"Ää Ä ë â�åçé]ì�å"ì Þ©� �:â�á�ñ:å"â�è à â�åÏá�ñ:å"â�å ä ì«é ë â ä á äØë é ã��A��]�1� Ü à â«é ãØàXõXäÖë å"â�â à âBá à é ê:ê åçé]â ä Ä0áíñ:å ã é,á ë ñì�áíâ�� ë á��:â�åRì Þ~ø ñ:å àXê á ä è�é ã å Ù ëRä á ä Ä õ ëRà Ä : ä á äØà Ä:ìEì�ñ à � ã : é ê�ê:ãØ÷ áíñ�å ì�è�é ãÖã å"ì�á ê�à ì�ì ä ú ã åá ä è×å : ä ¤�å"â�å"Ä ë å ú åRá � å"åRÄðáíñ�å ä Ä ê ��á : éµáíé�éµÄ : á�ñ:å ã åçé : ä Ä õ ��è�åRè à â ä)�Rä Ä õ å : õ å�� ëRãÖàvë�aå : õ å Þ¯Y äØõ ñ â�åRì ä ì�á ä îXå àXê å"Ä:ì ãØàtë éµáíå : ä Ä õ é,áíå"ì Ý å Ù ë å ê áEáíñ à ì�å ãÖàvë éµá�å : ä Ä áíñ:å ëRãÖàvë�a å :ä ÄöîXå"â�áíåRâ à â ë"ãÖà ì ä Ä õ è×å"è à â ÷ ì�á�é õ å Ý é]â�å : å ê åRÄ : åRÄ�á à Ä
áíñ�å ä Ä ä á ä é ã©ëRà Ä : ä á äÖà Ä:ì ê â äØà âá à áíñ�å¯é ê:ê:ãØäÖë éµá äØà Ä:ì à Ü©á�ñ:å´á �sà ò á�å"ì�ámîXå ë á à â�ì¸ì�å z ��å"Ä ë å ÞPø ñ:å´á�å"ì�á ë"à Ä : ä á äØà Ä:ìóì�ñ à � ã :à ú ì�åRâ�îXåVáíñ�å à ��á ê �tá�Ü à â ú à á�ñEé ê:ê:ãØä å : î]å ë á à â�ì à Üváíñ�åVá�å"ì�á�ì�å z �:åRÄ ë å Þ�ø ñ ä ì ä ì¼å z � ä îµé ã å"Äöáá à é ê:ê:ãØ÷ ú à áíñ ä Ä ê �táóá�âíé]Ä�ì ä á äÖà Ä�ì Þ|� à â�ñ äÖõ ñïâ�å"ì ä ì�á ä î]å à]ê åRÄ:ì ãØàtë éµáíå : ä Ä õ éµáíåRì Ý ä Ä ä á ä é ãëRà Ä : ä á äØà Ä:ì·é]â à ��Ä : áíñ�å è ä :=: ã å ê�àXä Ä�á à Ü�á�ñ:å ê�à#� åRâiì�� ê�ê:ãØ÷ �������'���D� ë"à � ã : Ä à á ú å: åRáíå ë á�å : Ü à â ú à áíñ ä Ä ê ��á á�âíé]Ä�ì ä á äÖà Ä�ì Þ�& Ä áíñ ä ì ë éµì�å~é ì�ñ à â�á ê é]�:ì�å á ä è×å ê â äÖà â�á àá�ñ:å·é ê:ê:ãØäÖë é,á äÖà Ä à ÜÏáíñ�åEá �sà ò á�å"ì�ámîXå ë á à â�ì¸é ãÖãÖà#� ì�á�ñ5éµáóáíñ:å ä ÄöáíåRâ�è×å : ä éµáíå¸î àXã áíé õ å õXà å"ìé � é ÷ Ü�â à èzáíñ:å¯è ä :}: ã å ê�àXä Äöá à Ü|áíñ:å ê�à#� åRâ¸ì�� ê�ê:ãØ÷ Þ¯Y äØõ ñ â�åRì ä ì�á ä îXå àXê å"Ä:ìPé,¤¼å ë á ä Ä õé�ì ä Ä õXã å õ éµáíå : â ä îXåRÄ ú ÷ áíñ:å ë"ãØàtë�a ì äÖõ Ä:é ã«ä Ä áíñ:å : â ä îXåRâ ä ÄöîXå"â�áíåRâ à Ü�áíñ:åEì ÷ è×è�å�áíâ äÖë é ãã éµá ë ñ ë"à � ã : ú åó�:Ä : å�áíå ë áíå : Ü à â ë åRâ�á�é ä Ä ä Ä ä á ä é ãtë"à Ä : ä á äÖà Ä:ì Þ/& ÄÇá�ñ ä ì ë é]ì�åmé ã éµâ õ å ê éµ�:ì�åá ä è×å ëRà � ã : ú å´â�å z � ä â�å : Ü à â0é ãÖãÖà#�Æä Ä õ : åRáíå ë á äÖà Ä à Ü�á�ñ:å à]ê åRÄ Þ0ø ñ ä ì �Kà � ã : ä Ä ë â�åçé]ì�å"ìì äÖõ Ä ä \ ë é]Äöá ãØ÷ áíñ:å¸á�å"ì�áÆá ä è×å Þ
æ �Ïø ë"ä â ë � ä áíâ ä åRì�ñ5éçîXå ú åRå"Ä ê â àXê�à ì�å : Ü à â àXê åRÄ:ì ãÖàvë éµá�å : ä Ä[áíñ�å ëRãÖàvë�a å : ä Äöî]å"â�á�å"âì�á�é õ å à Ü�á�ñ:å¸ì ÷ è×è�å�áíâ äÖë é ã¼ã é,á ë ñïé]Ä : ä Ä á�ñ:å ë"ãØà ì ä Ä õ è×å"è à â ÷ ì�áíé õ å à Ü áíñ:å øT� ã éµá ë ñ Þø ñ ä ì¸é ãØãÖà#� ì : åRá�å ë á äÖà Ä à Ü ë"à Ä : � ë á ä Ä õ[ê éµáíñ à]ê åRÄ:ì ãÖàvë é,áíå : ä Ä9á�ñ:å"ì�å¯ì�áíé õ å"ì Þ¸� à âlá�ñ:å
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ì ÷ è×è×åRáíâ äÖë é ãtã éµáíñ·á �KàPê â àXê�à ìíé ã ì©é]â�å�ì�� õ]õ å"ì�áíå :¼Þ'& Ä¯áíñ:å�\:â�ì�á à Ä:å Ý á �sà¸ë"à Ä�á�â àXã ì äÖõ Ä5é ã ìé]Ä : á �Kà é :=: ä á äÖà Ä5é ã áíâ�é]Ä:ì ä ì�á à â�ìKé]â�ålâ�å z � ä â�å :BÞ
& ÄÇá�ñ:åmì�å ë"à Ä : à Ä:å Ý à Ä�å ë"à Ä�á�â àXã ì äØõ Ä5é ãé]Ä : Ü à ��âÆé :=: ä á äÖà Ä5é ã áíâíéµÄ:ì ä ì�á à â�ìÆé]â�å¸â�å z � ä â�å :BÞ|� à â�áíñ:å øT� ã éµá ë ñ à Ä�å ëRà Äöáíâ àXã ì äØõ Ä5é ãé]Ä : à Ä�åPá�âíé]Ä�ì ä ì�á à â ä ì�â�å z � ä â�å :BÞø ñ:å : å�áíå ë á�é ú äÖãÖä á ÷×à Ü ì à è×å àXê å"Ä�ì ä ÄÇá�ñ:å øT� ã éµá ë ñ éµÄ : ú à áíñ `5äØê ò `5à]ê ì�á�â�� ë áí�:â�å"ìé]â�å[éµ¤�å ë áíå : ú ÷ ë ñ:é]â õ åÇè�å ë ñ5é]Ä ä ì�è×ì Þù� à â´ì à è�åÇâ�å"ì ä ì�á ä î]å àXê å"Ä:ì ä Ä áíñ�å øT� ã éµá ë ñ Ýá�ñ:åÇá �sà ò á�å"ì�á´îXå ë á à â´ì�å z �:åRÄ ë å ë é]Ä ú å ä Äöîµé ãÖä : éµá�å :[: �:åÇá à ë ñ5é]â õ å ì�ñ:é]â ä Ä õ Þ�& Ä áíñ ä ìë é]ì�å Ý ë ñ5é]â õ åiì�ñ:é]â ä Ä õ è�é a åRìmáíñ�å àXê å"Ä è à â�å : ä ~ ë � ã áóá à : åRá�å ë á Þ ß ñ5é]â õ åiì�ñ5é]â ä Ä õÇä Äá�ñ:å´ì ÷ è×è×åRáíâ äÖë é ã�`5äÖê ò `5àXê èÇé a å"ìóì à è�å àXê å"Ä:ìlåçé]ì ä å"âÆá à : åRá�å ë á Þl� à â à]ê åRÄ:ì ä Ä é øT�
`5äØê ò `:àXê : à � ú ã å ë ñ5é]â õ ålì�ñ5é]â ä Ä õ é ê:ê åçé]â�ì Þ ß ñ:é]â õ åóì�ñ:é]â ä Ä õPë é]Ä×èÇé a å�áíñ:å àXê å"Ä�åçé]ì ä åRâà â¸è à â�å : ä ~ ë � ã á¸á à : å�áíå ë á Þ�ø ñ ä ì : å ê å"Ä : ì ä Ä~î àXã áíé õ åRì ê â äØà â0á à ë ñ5é]â õ å�ì�ñ5éµâ ä Ä õ á ààvë"ë �:â Ý©ø ä è ä Ä õ ë"à Ä : ä á äÖà Ä:ìPÜ à â·é ãØàXõXäÖë åRâ�â à âEá à é ê:ê åçéµâ ä Ä
é9ì ë é]Ä ê éµáíñ ë ñ:é ä Ä ñ5éçîXåú å"åRÄ : åRá�å"â�è ä Ä:å :BÞÏø ñ:â�åRå ë é]ì�å"ìsñ5éçîXå ú å"åRÄ : å^\:Ä:å :B� é�� àXê å"Ä�ì�éµÜ
á�å"âVáíñ à ì�ålá�âíé]Ä:ì ä ì�á à â�ì: â ä î]å"Ä ú ÷ á�ñ:å ëRãÖàvë�a ì äÖõ Ä5é ã Ý ú � àXê å"Ä:ì ú åRÜ à â�å·á�ñ à ì�å´áíâ�é]Ä:ì ä ì�á à â�ì : â ä îXå"Ä ú ÷ áíñ�å ë"ãØàtë�aì äÖõ Ä5é ã Ý é]Ä : ë � àXê å"Ä:ì0î äÖà]ã éµá ä Ä õ áíñ�å´á ä è ä Ä õ�ëRà Ä : ä á äØà Ä:ì à Ü�áíñ:å·Ä:å Ù á¸Ü.é]� ã á ò Ü�â�å"åEì�áíé õ å Þ� à â à]ê åRÄ:ì ä Ä ä áíå"è é$�lñ:é ã Ü ëRãÖàvë�a9ë�÷tëRã å ä ì¸é ãÖãØà#� å : á à-� â ä áíå´á�ñ:å : éµáíé Þ·� à â àXê å"Ä:ì ä Ää áíå"è ú �lé�Ü�� ãÖã�ë"ãØàtë�a ë�÷tëRã å ä ì0é ãØãÖà#� å : á à-� â ä á�å·á�ñ:å : éµáíé Þ0ø ñ ä ì ëRà Ä : ä á äÖà Äðè�é a åRìPé]ÄàXê å"Ä·è à â�å : ä ~ ë � ã á«á à : å�áíå ë á Þ ßKà Ä : ä á äÖà Ä:ì«Ü à â àXê åRÄ:ì î äØàXã é,á ä Ä õ áíñ:åVá ä è ä Ä õ�ë"à Ä : ä á äÖà Ä�ìà Ü|áíñ�å×Ä�å Ù á·Ü.éµ� ã á ò Ü�â�åRåiì�áíé õ å �Æä á�ñ à ��á ê â à : � ë"ä Ä õ é ãÖàXõXäØë´ä Ä~á�ñ:å : åRÜ�å ë á ä îXå×ì�áíé õ å�é]â�åÄ à álå"é]ì ÷ á à \5Ä :BÞ?& Ä õ å"Ä:åRâíé ã Ý é¯Ä à Ä ò ì ÷ è×è�å�áíâ äØë é ã : ��á ÷ ëRãÖàvë�aÇëR÷vëRã å ä ì�â�å z � ä â�å :BÞø ñ:å á �sà­æ �Ïø ê â àXê�à ìíé ã ì Ü à âÇá�ñ:å ì ÷ è×è�å�áíâ äØë é ãlã éµá ë ñ$é]Ä : é ì ë é]Ä ê éµáíñ ë ñ5é ä Äñ5éçî]å ú å"åRÄ : å"ì äØõ Ä:å : é]Ä : Ü.é ú â äØë éµá�å :BÞ X < T C Þ � � �Bè ß < �PT
áíå ë ñ:Ä àXãØàXõ]÷ ñ:é]ì ú åRå"Ä�:ì�å :BÞ"< åçé]ì��:â�åRè�åRÄ�á�ì¸â�åRì�� ã áíìmì�ñ à#� á�ñ5éµáóáíñ:å·á �Kà[ê â àXê�à ì�å : æ �Ïø áíå ë ñ:Ä ä%z ��å"ì �sà â a ìê â àXê å"â ã%÷ Þ � ê å"Ä:ì ä Ä é ëRà Ä : � ë á ä Ä õ~ê éµáíñMé]Ä : ä ÄMé èi� ã á äØê:ã å àXê å"Ä õ éµá�å[ñ5éçîXå ú åRå"ÄëRà Ä:ì ä : å"â�å : ä Äùá�ñ:å×ì ë éµÄ ê éµá�ñ ë ñ5é ä Ä Þ ø ñ:å×è×åçé]ì��:â�åRè�åRÄ�á´â�åRì�� ã áíìEì�ñ à#� Ä
á�ñ:å×á ä è ä Ä õ: å ê åRÄ : åRÄ ë å à Ülá�ñ:å : åRá�å ë á�é ú äØãÖä á ÷
à Üóáíñ�å"ì�å àXê å"Ä:ì Þ � �:â�á�ñ:å"â�è à â�å Ý ä á�ñ:é]ì�é ã ì à ú åRå"Äì�ñ à#� Ä9áíñ�å : å ê å"Ä : åRÄ ë å à Ü àXê åRÄ:ì ä Ä õ éµá�å"ì �Æä á�ñ[áíñ:å ä Ä ä á ä é ã�ë"à Ä : ä á äØà Ä:ì Þ

& Ä ë ñ5é ê áíåRâG5 Ý éùÄ:å � Û & T ø áíå ë ñ:Ä ä)z �:å9á à î]å"â ä Ü ÷ ñ äØõ ñ­ì ê åRå : ì äÖõ Ä5é ã ì�ñ5é]ì ú åRå"Äê â�å"ì�å"Äöáíå :BÞ X ì äÖõ Ä:é ã Z òAô �"à Ä ä Ä õ è×åRáíñ à : ä ì ê â àXê�à ì�å : á à å Ù ê:ãÖà â�å�áíñ�å ê�à ì�ì ä ú äÖãÖä á ä å"ì�á àá�å"ì�áÏá ä è×å ë â ä á äØë é ã : äØõXä áíé ã ì äØõ Ä5é ã ì Þ ø ñ:å�Z ò�ô ë �:â�îXå à Ü5á�ñ:å�éµÄ5é ãØ÷�� å : ë â ä á äÖë é ã ì äÖõ Ä5é ã ì�é]â�ååRÄ ë"ãØà ì�å : ú ÷ðëRà Äöáíâ à]ã�ãØä Ä:åRì Þ æ åRÜ�å ë á ä îXå"Z òAô ë �:â�î]å"ì¸é]â�å ëRà Ä:ì ä : å"â�å : � ñ�å"Äðá�ñ:å ëRà Äöáíâ à]ããØä Ä:åRì�é]â�å ë â à ì�ì�å : ú ÷ á�ñ:å�Z òAô ë �:â�îXå Þ X ëRà è ê é ë áÆéµÄ : Ü.é]ì�áÆÛ & T ø ëRä â ë � ä á�â ÷ ú é]ì�å : à Ä
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é `5à é,á ä Ä õ×õ éµáíå � å äÖõ ñ�á�å : é :=: åRâ ëRà è ê é]âíé,á à â�ñ5éµì ú å"åRÄ ê â àXê�à ì�å : á à�ä è ê:ã å"è×å"Äöá�áíñ ä ìé ê:ê â à é ë ñ ÞVø ñ:å�Z òAô�: åRáíå ë á à â ä è ê:ã åRè�åRÄ�á�ìKáíñ�å ëRà Äöáíâ àXã«ãÖä Ä:å"ì : å^\5Ä ä Ä õ áíñ:å àXê å"â�éµá ä Ä õ
�Rà Ä:åRìKå"Ä ë"ãÖà ì ä Ä õ á�ñ:å8Z ò�ô ë ��â�îXå à Ü¼á�ñ:åóÄ à Ä ò�: åRÜ�å ë á ä îXåóì äØõ Ä5é ã ì ÞÏø ñ�åmè×åRáíñ à : ñ5é]ì ú å"å"Äì�� ë"ë å"ì�ì�Ü�� ãØãØ÷ é ê:ê�ãÖä å : á à : åRá�å ë á : å ã é ÷ î äØàXã éµá äÖà Ä�ì : �:åPá à�ë â à ì�ì�á�é ã)a Þ
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ø ñ:å < ��¥ ë é ê é ë"ä áíé]Ä ë å"ì�é]â�å : ä î ä : å : ä Äöá à á �sàlë éµáíå õXà â ÷§¦ 6�6 B�¨ Ý ¦ 6 � C�¨ � áíñ�å ë é ê é ëRä áíé]Ä ë åRìá�ñ5éµá ú å ãØà Ä õ á à áíñ:å < ��¥ é]Ä : áíñ�å ä ÄöáíåRâ ëRà Ä:Ä:å ë á ë é ê é ë"ä á�é]Ä ë å ú åRá � å"åRÄùá �sà : åRî äØë å"ì Þø ñ:å�\5â�ì�á à Ä:åPâ�å ê â�åRì�åRÄ�áíéµá äØà Ä ä ì�ì�ñ à�� Ä ä Ä[áíñ�å�\ õ �:â�å X Þ%6

� äÖõ �:â�å X Þ76X� ¶_© ¥ ����²,���Aª¬«7�K­,�A®°¯�£
� ñ:å"â�å >�± � ä ìÇá�ñ:å õ éµá�åðá à ë ñ5é]Ä�Ä:å ã¸ë é ê é ëRä á�éµÄ ë å ú à �:Ä : á à áíñ:å ì à �:â ë å~â�å õ]äÖà Ä Ý

>�±A² ä ì0áíñ�å õ éµáíåiá à ë ñ5é]Ä:Ä:å ã�ë é ê é ë"ä á�é]Ä ë å ú à �:Ä : á à áíñ�å : âíé ä Ä5é õ åiâ�å õXäØà Ä Ý�> �1³ ä ìmá�ñ:åì à �:â ë å ò�: ä ¤��:ì äØà ÄMá à ì�� ú ì�á�âíéµá�å ë é ê é ë"ä á�é]Ä ë å Ý´>!² ³ ä ì×á�ñ:å : âíé ä Ä5é õ å ò;: ä ¤¼�:ì äÖà Ä�á à ì�� ú òì�áíâíé,áíå ë é ê é ë"ä á�é]Ä ë å Ý�>�± ³ ä ì�áíñ�å õ éµáíå0á à ì�� ú ì�áíâíé,áíå ë é ê é ë"ä áíé]Ä ë å Þ
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ø ñ:åPá à á�é ãBõ éµáíå ë é ê é ëRä á�éµÄ ë å à ÜÏé < ��¥[á�âíé]Ä:ì ä ì�á à â ä ì

>�± @ >�± ³¾½ >�± ��½ >�±A² � X Þ76 �
ø ñ�å à#� Ä ë é ê é ë"ä áíé]Ä ë å"ì à Ü�á�ñ:å < �"¥ éµâ�å : ä î ä : å : ä Äöá àÇõ éµá�å ë é ê é ëRä á�éµÄ ë åRì¸é]Ä :(: ä ¤�� òì äÖà Ä ë é ê é ëRä á�éµÄ ë åRì Þ¯ø ñ:å ë é ê é ë"ä á�é]Ä ë å"ìPì�ñ à#� å : ú ÷ é < ��¥ : åRî äÖë å×é]â�å¯Ä à á ë"à Ä:ì�á�é]Äöá
� ñ�å"Ä9á�ñ:å ê�à]ã é]â ä)� é,á äÖà Ä ë"à Ä : ä á äÖà Ä�ì�é]â�å ë ñ5éµÄ õXä Ä õ Þ�ø ñ:å õ éµá�å ë é ê é ëRä áíé]Ä ë åRì à Ü©é < ��¥é ë"ë"à â : ä Ä õ¿�Æä áíñ[á�ñ:å õ éµáíå¸î àXã áíé õ åPé]â�å0áíñ:åPÄ:å Ù á �

6XÞ ò ß ��á à ¤ â�å õXäØà ÄR�A� ± �!À �=Á�� �/& Ä áíñ ä ì�â�å õXäÖà Ä�áíñ:å < �"¥Çâ�å"è�é ä Ä�ì ä Ä�áíñ:å¸â�å õXäØà Ä à Üë ��á ò à ¤ Ý áíñ�å"Ä �ÆäÖãØã ú åiÄ à á ë ñ5éµÄ:Ä:å ã é]Ä :R>�± � @ >�±A² @¤C ä ìlá�é a å"Ä Þ�9 ì��:é ãÖã%÷ á�ñ:å < ��¥: åRî äÖë å ä ìÆè à : å ã å : é]ìóé¯ì�åRâ ä é ãBë"à è ú ä Ä:éµá äØà Ä à Ü �
>!²ÃÂ � @ÅÄ�Æ°Ä ��ÇÈ É � X Þ ���
> Æ @ÊÄ �1Ç Æ;ËAÄ�Æ� Æ � É � X Þ �$�

� ñ�å"â�å X ä ì�áíñ:å é]â�å"é à Ü0á�ñ:å õ éµá�å Ý Ä �1Ç Æ Ë ä ìÇé : ä å ã å ë áíâ äØë9ëRà Ä:ì�á�é]Äöá Ý Ä �1Ç ä ì�áíñ:åðì äÖãØäÖë åëRà Ä:ì�á�é]Äöá : ä å ã å ë áíâ äÖë Ý ÄÌÆ ä ì©áíñ:åÆÜ�â�åRåóì ê é ë å ê å"â�è ä á ä î ä á ÷ ÝD: ä ì�á�ñ:å : å ê á�ñ à Ü¼áíñ�å : å"ì�åRâ�á äÖà Äâ�å õXäØà Ä Þ
� Þ ò·� à á¯ìíéµá��:âíé,áíå[â�å õXäÖà Äy��� ± �!Í �=ÁÏÎz� ² � � � X á�áíñ ä ì ê�àXä Äöáiá�ñ:å ë ñ5é]Ä:Ä�å ãÆä ì � å ãØãÜ à â�è×å : é]Ä :Ð>�± � ÷ >�±A² ë é ê é ëRä áíé]Ä ë åRìméµâ�å ä è ê�à â�áíé]Äöá�Ä à#�

>�±A² @ >�± � @ 6
� ÄÌÑ Ç Æ Ë ÄÌÆ� Æ � É � X Þ 5��

éµÄ :�>�±A² ä ì � åRâ à� Þ ò ¥téµáí�:â�éµáíå·â�å õXäÖà ÄÒ��� ± �'Í �=Á À � ² � � �´Ó åRâ�å´á�ñ:å ë ñ5éµÄ:Ä:å ãÏä ì ä Äðì�áíâ à Ä õ ä Ä�î]å"â�ì äÖà Ä Ýì à >�±A² @�C é]Ä : õ éµá�å0á à ì à �:â ë å ë é ê é ë"ä á�é]Ä ë å ä ì"� >�± � � �
>�± � @ �� ÄÌÑ Ç Æ;ËAÄ�Æ� Æ � É � X ÞÔ� �

ø ñ�åmÄ:å Ù áKì�á�å ê ä ìVá à�a Ä à#� áíñ�å : ä ¤¼��ì äÖà Ä ë é ê é ëRä á�éµÄ ë åRì Ý é ãÖã á�ñ:å : ä ¤¼��ì äÖà Ä×â�å õXäØà Ä:ì|ñ5éçîXåéµÄðé]ì�ì àvë"ä éµáíå ë é ê é ëRä á�éµÄ ë å¸á à ì�� ú ì�á�âíéµá�å � ñ äØë ñ : å ê å"Ä : ì à Ä[áíñ:åPî à]ã á�é õ å ú å�á � åRå"Äðá�ñ:å: ä ¤��:ì äØà Ä â�å õ]äÖà Ä é]Ä : á�ñ:åPì�� ú ì�áíâ�éµáíå Þsø ñ:åRì�å·é]â�åPì�� ú : ä î ä : å : ä Äöá à �ò ß ñ:é]Ä:Ä:å ã á à ì�� ú ì�áíâ�éµáíå!Õ àXä Äöá ë é ê é ëRä á�éµÄ ë å > ³  ò ¥ à �:â ë å¸á à ì�� ú ì�áíâ�éµáíå�Õ àXä Ä�á ë é ê é ëRä áíé]Ä ë å >
Ö ��³ò æ â�é ä Ä á à ì�� ú ì�áíâ�éµáíå!Õ àXä Äöá ë é ê é ëRä á�éµÄ ë å >
ÖA² ³
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ß ñ5é]Ä:Ä�å ã á à ì�� ú ì�á�âíéµá�å!Õ à]ä Äöá ë é ê é ë"ä á�é]Ä ë å ä ì õXä îXå"Ä ú ÷ �

> ³  /@r×�Ø >
Ö � X ÞÔÙ �
>
Ö @ÊÄÌÑ Ç� ��Ç � X Þ�Ú �

� ñ:åRâ�å � ��Ç ä ìEá�ñ:å : åRì�å"â�á äØà Ä â�å õXäÖà Ä : å ê áíñ ú åRá � å"åRÄ�áíñ:å ë ñ5é]Ä:Ä:å ã é]Ä : áíñ:å�ì�� ú ì�áíâ�éµáíå Ýá�ñ ä ì : å ê á�ñ : å ê å"Ä : ì à Äðáíñ:å¯â�å õXäØà Ä : å"ì�åRâ�á äÖà Ä î àXã áíé õ å�� ³  é]Ä : á�ñ:åiì�� ú ì�á�âíéµá�å : àXê å :ã åRîXå ã.Û �1�]³
� ��Ç @ � Ä �1Ç �ÝÜ Ö Í � ³  �ÞÌÛ ���^³ � X ÞÔß �

� ñ:åRâ�å·� ³  ä ìKáíñ:å ë ñ:é]Ä:Ä:å ã á à ì�� ú ì�áíâ�éµáíå ê�à áíåRÄöá ä é ã Ý � ñ äÖë ñ Ä à â�èÇé ãÖãØ÷�ä ì�á�é a å"Äïé]ìó� ³  
@� ³�� Ý Ü Ö ä ì�á�ñ:å ä ÄöáíåRâ ú � äÖã : Õ à]ä Äöá�á à ì�� ú ì�á�âíéµá�åPî àXã áíé õ å
Ü Ö @Nà�áÞ¢âäã Û

 Û �1�]³
ã¾åÝæ � X Þ B �

ç àXä Äöá�á à : âíé ä Ä5é õ å|é]Ä : Õ àXä Ä�á«á à ì à �:â ë å ë é ê é ëRä áíé]Ä ë åRìÏéµâ�å�á à ú � äØã : ú ÷ á �sàmëRà è ê�à Ä�å"Äöáíì Ýá�ñ:å ÷ é]â�å ê åRâ ä è�å�áíå"âÆéµÄ : éµâ�åçéèÕ àXä Äöá ë é ê é ë"ä áíé]Ä ë å"ì
>
Ö ��³ @ É � > �1³¾½êé/� > ��ë���³ � X Þ%6 C �
>
ÖA² ³ @ É ²]>!² ³�½Yé ²K> �1ë ² ³ � X Þ%6�6 �

� ñ:åRâ�å é/� ä ì�á�ñ:ålì à �:â ë å ê åRâ ä è×åRá�å"â Ý é ² ä ìVá�ñ:å : âíé ä Ä ê å"â ä è×åRá�å"â Ý É � ä ì�áíñ�ålì à �:â ë å0é]â�åçé Ý
É ² ä ì�á�ñ:å : âíé ä Ä é]â�å"é Þ

> ��³ @ >
Ö
� 6 Í�ì�í7îï�ð �Añ�ò ó � X Þ%6 �D�

> ��ë=³�� @ > ��ë� 6 Í ì�í%îï°ð � ñ�ò ó � X Þ%6 ���
> ³ ² @ >
Ö

� 6 Í ì í+ôï°ð � ñ�ò ó � X Þ%6 5$�
> �1ë}³ ² @ > �1ë� 6 Í�ì�í7ôï�ð �Añ�ò ó � X Þ%6�� �

ø ñ:å´Ä:å Ù ámáíé ú ã åEì��:è×èÇé]â ä)� å"ìÆáíñ:å < ��¥ ë é ê é ë"ä á�é]Ä ë å"ìmé ë"ëRà â : ä Ä õP�Æä áíñïáíñ:å àXê å"âíé,á äÖà Äâ�å õXäØà Ä Ý ä á ä ì ä è ê�à â�áíé]ÄöáKá à á�é a å ä Äöá à é ëRë"à ��Ä�áÆá�ñ:åPå Ù ê â�åRì�ì äÖà Ä:ì õXä î]å"Ä ú åRÜ à â�å
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æ
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æ
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æ
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ø ñ:å `:à éµá ä��:õÇõ éµáíå : åRî äÖë å"ì¸éµâ�å ú éµì�å : ä�� áíñ�å � å äÖõ ñ�á�å : ì���è�è�éµá äØà�� ÞÆø ñ ä ì àXê å"âíé,á äÖà��ä ì�â�åçé ãÖä)� å : ú ÷	�¸ä â ë ñ à�
�� ì ë �:â�â�å � á ã é � Þ

 Ç @ ��

Ç�� ÷
× Ç��§Ç

� ñ:å"â�å 
 Ç ä ìÇá�ñ:å à ��á ê ��á Ý × Ç é]â�å á�ñ:å � å äØõ ñöáíì Ý �§Ç é]â�åðá�ñ:å ä���ê ��á Þbø ñ:åRâ�å~é]â�åá �sà � é ÷ ì à Ü ä è ê:ã åRè�å � á � å äØõ ñöáíå : ì��:è�è�éµá äÖà���� é :=: ä���õ ë �:â�â�å � á ä�� é �:à : åiá�ñ:â à � õ ñî àXã áíé õ å ë"à�� áíâ àXãÖã å : ë �:â�â�å � ámì à �:â ë å à âlì�ñ5é]â ä��:õÇë ñ:é]â õ åEáíñ:â à � õ ñ ë"à � ê�ãÖä���õ�ë é ê é ëRä á à â�ì Þø ñ:å ë"à � ê�ãÖä���õlë é ê é ëRä á à â�è×åRá�ñ à : � éµì ä�� á�â à : � ë å : ú ÷G¦ 6�6D6 ¨ Þ�ø ñ:åKè à : å ã�ä ì�â�åRì àXã îXå : ú ÷ëRà�� ì�åRâ�îµéµá äÖà���à Ü ë ñ5é]â õ å ä�� á�ñ:å `5à éµá ä��:õ���à : å Þ©ø ñ:å ä���ê ��á�î à]ã á�é õ å"ì�éµâ�å a å ê á ë"à�� ì�á�é � á Þ
X ì ÷ ì�áíå"è �Æä áíñ `5à éµá ä��:õPë é ê é ëRä á�é �:ë åRì ä ì ú é]ì�å : ä�� áíñ:å ä : åçé à Ü ë ñ5é]â õ åóì�ñ5é]â ä��:õPä�� ì�áíå"é :à Ü ë �:â�â�å � áKì��:è Þ©ø ñ ä ì a�ä�� : à Ü : åRî äÖë å"ì��:ì�åRì�é � å äØõ ñöáíå : ì��:è ë é ê é ëRä á�é �:ë åléµáVáíñ:å õ éµá�åä��:ê ��á á à : å�áíå"â�è ä�� å�áíñ:åVáíñ�â�å"ì�ñ àXã : î àXã áíé õ å|é � : áíñ:å ë �:â�â�å � áÏá�ñ:â à � õ ñ : åRî äÖë å Þ�� ãÖà éµá ä��:õë é ê é ëRä á à â�ì ë é � ú åEèÇé,á ë ñ:å : ú åRá�á�å"âóáíñ5é � áíâ�é � ì ä ì�á à â�ì Ý á�ñ:å ÷ é]â�å·å"é]ì äØãØ÷[ä è ê�ã å"è×å � á�å :BÝá�ñ:å ÷ ñ5éçîXåóîXåRâ ÷ ì�è�é ãÖã5ê é]âíé]ì ä á äÖë�ë é ê é ë"ä á�é ��ë å Þ
< åRá�ñ à : ìsá à è à : å ãÖä���õ�`5à éµá ä��:õPõ éµá�åóá àéçî à]ä : ë"à�� îXåRâ õ å �:ë å ê â à ú ã åRè�ì ë é � ú å0Ü à � � : ä��¡¦ 6 � 6 ¨ Þø ñ:å `5à éµá ä��:õ õ éµá�å < ��¥ : å�î äØë åRì à â � å��:â à�� < ��¥�� ¦ 6�6D6 ¨ Ý ¦ 6�6 5 ¨ Ý ¦ 6 � 6 ¨ Ý ¦ 6�6#� ¨ Ý
¦ 6�6�Ú ¨ �Æé]â�å��:ì��5é ãÖãØ÷ è�é a å �Æä á�ñ9á �sà ê�àXãØ÷ ì äØãÖäØë"à�� ã å�îXå ã ì Þóø ñ:å�\:â�ì�á ê�à]ãØ÷ ì äØãÖäÖëRà�� ã é ÷ åRâ ä ìá�ñ:å `5à é,á ä���õ áíâ�é � ì ä ì�á à â õ éµáíåKé � : áíñ�å�ì�å ë"à�� : à�� å ä ì�áíñ:å ê â àXê å"â õ éµá�å à Ü5á�ñ:åKáíâ�é � ì ä ì�á à â Þ
& � \ õ �:â�å´Û Þ76 áíñ:å `5à éµá ä��:õ�õ é,áíå < ��¥ ë é � ú åPì�åRå � Þ�� äÖõ ��â�åPé$��ì�ñ à�� ìóáíñ:å ë é ê é ëRä á à âè à : å ã é � : ú � ä ì�áíñ:åPì ÷ è ú àXã Þ

> ÷ á à > � é]â�å�áíñ:å ë"à � ê:ãÖä��:õ·ë é ê é ëRä áíé �:ë åRì ú åRá � å"å � ê�àXãØ÷ 6 é � : ê�àXã%÷ � Ý � ÷ á à �
� é]â�å
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