
� � �������
	��
��������	���������� ��� � ������������� �
! �"� �#�����$	�%&����� !(' ��)*	 + ,.- / 01������2

)3�4� 576 / 	�8�8.������	 ! �9���":
;=<?>
@BACAEDGFIHKJL<MJL<$N(OQPROQST@UH�;=<WV$<?XQOZY\[?DIF^]�DIDGAGH`_a<cb
d?[3HKe�<f;=<?XZOQY�[?DIFhg�i`DIPKH`jk<Wbl<KJhDGFnmpoIq`DIFCr9DIF
sutwvyx{z}|�~�x{���G�����p���C���U�U�I���M�l���E���(�C���U�������G�����I���������M���p�����I��W�M�� ��G���(�U�l¡R�¢�U�C�W����¡£�f��¤�¥¦�E§£�M���p���C§¨�U�G�����#�����G©������I����������ª���p�����I�«�M�¬�#���U���R���w�C§��w�G�M�I�����I�h­®���¯���G�(���I�U�I�(�p���M�°§��C¡£�±���M�G©²��­³ �p���f�n�f�E��´¬�����G�I�I�^§£�M�µ������¡£�W�G©����G�
�U�U�p¶��#·£�p´¯¤�¸3�G���U�E¹����f�U��ª�(�C���U���I�=���G�
�U�C�W����¡£�W�W�±�w����­¦�������l�¢�º�G�w���p�»���U�«����©I�Z�K´¬���M����W�(�£�W�f�E�u���G�p�`�I���f�#�����U©����º�����������W�����f�p���f�I���?´¬�±�����(�f�¼�`��­�§����U���M����U�½��¾Q�E����� ³ ���U�^���G�������w�½���
���������U���G�G���9�E���U���E¤¯¿w�
�����f�À�������f�n�f����������f�E�U���������f�������������U�������½�M�$´c���� ¼�C§k�I�I�?���G�p�?���M�f�p´À���������(���W��ª���f�p���f�I���u��­����G�¯���G�1�(�����f���p���f�I���W�M�� (´¬�±���1�½Á�Â�Ãa�U�E§£���������I�^��­���G�
���I�1�£�I���p�����G�G�����n¾Z�����(���I�1�������C§«�U�����W�����f�p���f�I�
´¬�±���L­}���M�§����U���M�Ä¤Å`ÆºÇ�ÈQÉ z}Ê�vB�Ë�U�M�(�����p�����G�Z�¬�(��§��C�W�M�W�G©��¦���G�1�(�����f���p���f�I�Z�À�C�f�E��ª�U�U�I���M�¬­®�E�½���I�W���C�����f�I�

ÌpÍ1ÌUÎ�Ï9Ð9Ñ�Ò�Ó�ÔZÏ�ÕÄÑ�Î
Ö�×ÙØ�Ú£Û¬×¦Û�Ø�ÚRÛnÜUÝWÞ�ßRà£áKâ¦ã�Ø�äIå�Þ�Ø�æ{çÀè¦ÛEé£æMØ�æWß£ê(ë�ì�áºØ�Ûnå^á$íÄäIÜuØ�Ü�Þ¼í®îï ç�ðÀæWÝMÝ�éQÛ¢æWßIØUÜ�ä�à�ãZç�ÛEà�æMß�Ø�Ú£ÛLß£ÛEÞ�Ü²íÄã�ØUã£ÜUÛ�ñ�ò�ä�Þ�ßRÞ�ÝWì�áºÛØ�ÚRÛ½Ü�ÛEÝMæ{Þ�éRæMÝWæfØwì²ä�íKáºãZç�Ú
á�ì�áwØUÛnå^áÀÞ�ó£ÜUä�ôwÛCç�Ø¬æ{áÀæMßRæfØUæWÞ�Ø�ÛEà
é�ì²Ø�Ú£Ûè¯ã�ØUç�ÚõêIä¼ö�ÛnÜUß£å�ÛnßGØCñ�ò÷Ú£Û«ê�äGÞ�ÝÀä�í°Ø�ÚRÛ«ó£Ü�ä�ôwÛEç�Ø#æWá�ØUä�Ûnö¼Þ�ÝWã�îÞ¼ØUÛ÷Ø�Ú£Û÷ØUÛEç�Ú£ßRæWçEÞ�Ý�íÄÛEÞIáºæWé£æWÝMæMØwì�ä�íQâ¦ã�Ø�äIå�Þ�Ø�æ{çÀè¦ÛEé£æMØ�æWß£ê�ë�ì�áwØUÛnå^áø â¯è°ëRù¬íÄäIÜ¯úcÝMÛCç�Ø�ÜUä�ßRæWç½ò�ä�ÝWÝ?û`äIÝMÝWÛEç�Ø�æWä�ß ø úcò¦û÷ù¬ä�ß
Ø�ÚRÛ1è¯ã�ØUç�ÚÜUäIÞ�à�ß£Û�Øwð3ä�ÜUü9ñ¯ý=Û(ÚZÞpö�Û�à�ÛCáºæWê�ßRÛEà¢Þ²å�ä�à£ÛnÝWÝMæWß£ê
Þ�ßRà�á�æWå�ã£Ý{Þ¼îØ�æWä�ß«Þ�ó£ó£ÜUäIÞ�ç�Ú²íÄä�Ü÷ØUÚ£æWá¬Ûnö¼Þ�ÝWãRÞ¼ØUæMäIßhóRÜ�ä�ôwÛEç�ØCþRÞ�ßZàhà�ÛEö�ÛEÝMäIóZÛCà
Þá�ä�í®Øwð÷Þ�ÜUÛ²Ûnß�ö�æWÜ�äIß£å�ÛnßGØ�ØUäLóQÛnÜ�íÄä�ÜUå�Ø�Ú£ÛCáºÛ
á�æMå(ã£ÝWÞ�Ø�æWä�ßRáEñ�ò÷Ú£ÛÛnß�ö�æWÜ�äIß£å�ÛnßGØEþ$çnÞ�ÝWÝWÛEà�ÿ������EÕ��	��

�yþ�æ{á½ãRá�ÛEà=é�ì¢éQä�ØUÚ�ê�ä¼ö�ÛEÜ�ß£îå�ÛnßGØ¦Þ�ßZà²æWßRà�ãRáºØ�ÜUì�ñ

�µß¨Þ�ß¨Þ�ã�ØUä�å^Þ¼ØUæWç#à£Ûné£æMØ�æWß£êláºì�áºØ�Ûnå�äIß�Ø�Ú£Û
ÜUäIÞ�àlßRÛ�Øwð3ä�ÜUüQþæMØ
æ{á²ÛCá�á�ÛnßGØUæWÞ�Ý¬Ø�ÚZÞ¼Ø²ØUÚ£Û=Û
�£ç�ÚRÞ�ßRê�Û�ä�í½æMß�íÄäIÜ�å^Þ�Ø�æWä�ßõéQÛ�Øwð3ÛnÛnßÜUäIÞ�àRáºæ{à�Û«áºì�áºØ�ÛEå ø�� ë£ë£ù^Þ�ßRà¨Ø�Ú£Û«äIß�îBéQäIÞ�ÜUà¨ã£ß£æMØ ø������ ù1æMßÞ«å�ä¼ö�æMßRê�ö�ÛEÚ£æWçnÝMÛ²æWá(Ü�ÛEÝMæ{Þ�éRÝMÛ²Þ�ßRà=í}Þ�áºØEñ=ò÷Ú£æ{á½æ{á½ØUÚ£Û#Ø�Þ�á�üLä�íØ�ÚRÛ°à�ÛCà�æ{çnÞ¼ØUÛEà#á�Ú£äIÜºØ�îBÜ�Þ�ß£êIÛÀç�ä�å�å(ã£ß£æ{çnÞ¼ØUæMäIß#áºì�áºØ�ÛEå ø è°ë � û÷ù�þä�ßRÛ1ä�í`ØUÚ£Û#á�ã£éRá�ì�áºØ�ÛEå^á�ä�í3Ø�Ú£Û#â¯è°ë9ñ � Ø�Ú£ÛEÜ½áºãRéRáºì�áºØ�ÛEå�ákÞ�Ü�ÛãRá�ÛEà¢íÄä�Ü�ö�ÛEÚ£æ{ç�ÝWÛ1à�ÛnØ�ÛCç�Ø�æWä�ß�þ�ç�ä�îBäIÜUà�æWßRÞ�Ø�æWä�ß�Þ�ßZà¢ÝWæWçnÛnßRá�Û1ó£ÝWÞ�Ø�ÛÜUÛnê�æ{áºØ�Ü�Þ¼Ø�æWä�ß�ñ
�µß�Ø�ÚRæWá(óRÞ�óQÛnÜCþKÞ�ÚRæMÛEÜUÞ�ÜUç�Ú£æ{çnÞ�ÝcÞ�óRó£Ü�äGÞ�ç�Úlæ{á�æWßGØ�ÜUä�à£ãRç�ÛCàlØ�äå�ä�à�ÛnÝ`Ø�Ú£Û
ÜUÛnÝWæWÞ�é£æMÝWæMØwìLä�íÀØ�Ú£Ûhó£Ú�ì�á�æ{çnÞ�Ý`ÝWÞpìIÛnÜ(ä�íÀØ�ÚRÛhç�äIå�å�ã�îß£æ{çnÞ�Ø�æWä�ßLá�ã£éRá�ì�áwØUÛnå
ñ(ëGØUÛnó=é�ì�áwØUÛnó=å1äIÜ�Û1à�Û�Ø�Þ�æWÝuæWá�ÞIà£à�ÛEà�Ø�äØ�ÚRÛ
å�ä�à�ÛEÝÀä�í¬ØUÚ£Û«áºã£éZáºì�áºØ�Ûnå
ñ�ý=Û
ðÀæMÝWÝ¬á�Ú£ä¼ð�Ø�Ú£Û
ØUÜUÞIà�Û�îyä��éQÛ�Øwð3ÛnÛnß
ÜUÛnÝWæWÞ�é£æMÝWæMØwì1ä�í�ØUÚ£Û�Ü�ÛCáºã£ÝMØUá3Þ�ßZàhçnä�å�ó£ã�Ø�Þ¼Ø�æWä�ßZÞ�ÝQÛ
�9ä�Ü�ØEñâ¦á÷Þ(Ü�ÛCáºãRÝfØ÷ä�í�ØUÚ£æ{áÀÞ�ßRÞ�ÝMì�á�æWáEþIæWßRá�æMêIÚGØ3æ{á3êIÞ�æWß£ÛCà^æMßGØUä�ØUÚ£Û�óRÞ�Ü�ØUáä�í?ØUÚ£Ûkå�ä�à£ÛnÝ�ØUÚRÞ¼Ø°Þ�ÜUÛ�çnÜ�æMØ�æ{çnÞ�Ý�íÄä�Ü¯à�Û ï ßRæMß£ê#Ø�Ú£Û½ÜUÛnÝWæ{Þ�é£æWÝMæMØwì#ä�íØ�ÚRÛ½áºì�áºØ�Ûnå
ñ
����� �"!#��$&%'����()� *����+�",-� ,#��.0/212/23'%4/2576980�;:2<;�"�&�+�"=0� >#�?,@( ��A�B)C�()��DE()�+F

G&5H% I
( �;��% A�JK:2<L!&MN��A�()�;6O/2MP*Q��()RO/2�;A;MN()5QAS:2<0T�:EMNR7UHA;( �@VXW)%'()57W)(E*�Y&=0�
���+�4Z[�O>&U76\F4]S% ^�1Q��U75H% I
( �;��% A;()% A@_&��:E57%'57DE()5\*7Y&=0�
���+�\`��+�\!#� a��)IE/25b67()�dce( ()� F4TfZ9_g�&( 5b,&/E/2D@h�� $#*+�&% IH%'�;%':E5�!&6HI2/257W)()6

ij()W�k757:E3':ED2J
*�Y@=0�
`��+�"_#� !#��IE/25967()�bVXR�()1�F&ilY">m8nkQJX��%'W)�"/25769on3'( WpA;��:E57%'W)��=d/2C?:E��/qA�:E��J
*

Y&=n�

ÌnÌCÍ[r�Ñ�ÒSsLt\tGÕ®ÎSu
�µß�ä�Ü�à�ÛEÜ#Ø�ä áºæWå�ãRÝWÞ�Ø�ÛLÞ¨ç�äIå1óRÝMÛnØ�Ûlâ¦è�ëv� w7�yþ¦ð3Û¢ÚRÞpöIÛ«Ø�äå�ä�à�ÛnÝuØUÚ£Û²à�æ��9ÛnÜUÛnßGØ�áºãRéRáºì�áºØ�ÛEå�á�� x��Bñy�µßLØUÚ£æ{á�Þ�Ü�Ø�æ{ç�ÝWÛ�ð`Û#Þ�Ü�Ûä�ßRÝMì
æWßIØUÛnÜUÛEáºØ�ÛCà
æMß«ØUÚ£Û�ç�ä�å�å(ã£ß£æ{çnÞ¼ØUæMäIß�áºãRéRáºì�áºØ�ÛEå{z÷ØUÚ£Û�ÝWæWß£üéQÛ�Øwð3ÛnÛnß�ØUÚ£ÛKå�æ{ç�ÜUä¼ð3ÞpöIÛ?Þ�ßGØ�ÛnßRßRÞ�á�Þ�Ø�ÞÀêGÞ�ßGØ�ÜUì¦Þ�éQä¼ö�Û?ØUÚ£ÛKÜUäIÞIàø�� ë£ë£ùuÞ�ßRà(Ø�Ú£Û¦á�å^Þ�ÝWÝ£óRÞ�ØUç�Ú^Þ�ßGØ�ÛEß£ßRÞ ø����|� ù?æMß�å�ä¼ö�æMßRêkö�ÛnÚRæfîç�ÝWÛEáEñ"}¦æ{Þ(Ø�Ú£æ{áÀÝWæMßRühÞ�ç�ÛEÜºØ�Þ�æWß²íÄÛEÛ�Ø�ÚRÞ�Ø¬ÚRÞ�á3ØUä^éZÛkóRÞ�æWàhíÄäIÜ÷Ø�Ú£ÛóRÞIá�áUÞ�êIÛ(æ{á½ç�äIÝMÝWÛEç�Ø�ÛCà�ñ^ýõÚ£Ûnß=ØUÚ£Û^ö�ÛEÚ£æWçnÝMÛCákÞ�ÜUÛ�ß£ä�Ø½ÛH~IãRæMó£óQÛEàðÀæMØ�Ú¢Þ�ß ���|� þZØ�Ú£ÛEæMÜ¯ÝMæ{ç�ÛEßRáºÛ(ó£Ý{Þ¼Ø�Û(ðÀæMÝWÝ$éZÛ(Ü�ÛEê�æ{áwØUÛnÜUÛEà�þZðÀÚ£æWç�Úæ{á¬Þ(ØUÞ�á�ü#ä�í�ØUÚ£Ûkä�ØUÚ£ÛnÜ¬á�ã£éRá�ì�áwØUÛnå^á÷ä�í$Ø�Ú£Û½â¯è°ë ø à�Û�ØUÛEç�ØUæMäIß��ÜUÛnê�æ{áºØ�Ü�Þ¼Ø�æWä�ßQù�ñ�ò÷ÚRÛ¬ä�ØUÚ£ÛnÜcá�ã£éRá�ì�áwØUÛnå^ácÞ�Ü�ÛÀäIã�Øcä�íZØUÚ£Û¯áUç�äIóZÛÀä�íØ�ÚRæWá¬Þ�ÜºØUæWçnÝMÛIñâÙçnä�å�å�ãRß£æWçEÞ¼ØUæMäIß#ÝMæWß£ü^íÄäIÜ÷ÛnÝWÛEç�ØUÜ�äIß£æ{ç¬óRÞpì�å�ÛnßGØUá3ÚRÞIáKØUä�éZÛÜUÛnÝWæWÞ�é£ÝMÛIñ�ò�ä¬ó£ÜUä¼ö�Û$Ø�Ú£Û`Ü�ÛEÝMæ{Þ�éRæMÝWæfØwì¯ä�í£á�ãRç�Ú½Þ¬á�ì�áºØ�ÛEå
þCÞ¬à£Û�ØUÞ�æMÝWÛEàÞ�ßZÞ�ÝWì�á�æ{á²ä�í½Ø�Ú£Ûlä�çnçEÞ�á�æMäIßRÞ�Ý¯ÛnÜUÜ�äIÜUá²æWá
ß£ÛEÛEà�ÛCà�ñ���Þ�ÜUê�ÛLáUçnÞ�ÝMÛá�æMå(ã£ÝWÞ�Ø�æWä�ßRá1Þ�ÜUÛ²ð3ÛnÝWÝÀáºãRæfØUÛEà�íÄä�Ü(Ø�Ú£æ{á¯ôwä�é�ñ�ò÷ÚRÛ
Þ�æMå�ä�í¬Ø�Ú£æ{áÞ�Ü�Ø�æ{ç�ÝWÛ¦æ{ácØ�ä ï ßRà�Ø�ÚRÛ¯ÜUæMêIÚGØcÝMÛEö�ÛEÝZä�í�à�Û�Ø�Þ�æWÝZß£ÛEÛEà�ÛCà^íÄäIÜ`á�ãRç�Ú²Þ�ßÞ�ßZÞ�ÝWì�á�æ{ánñò÷Ú£ÛnÜUÛ�íÄäIÜ�ÛIþ
ÞaÚ£æWÛnÜ�Þ�Ü�ç�Ú£æ{çnÞ�Ý
Þ�ó£óRÜ�äGÞ�ç�Ú æ{á¨ãZáºÛCà íÄäIÜ¨å�ä�à�îÛnÝWÝWæMß£ê ØUÚ£Û�ó£Ú�ì�áºæ{çnÞ�ÝkÝWÞpìIÛnÜ
ä�í1Ø�ÚRÛ�ç�ä�å�å(ã£ß£æ{çnÞ¼ØUæMäIß�ñ��¦æMêIÚ£ÛnÜø�� ëj�yîµùwÝWÞpìIÛnÜ�á�Þ�ÜUÛcÞ�á�æMå�óQä�Ü�ØUÞ�ßIØ�íÄä�Ü�Ø�Ú£Û`Ü�ÛEÝMæ{Þ�é£æWÝWæfØwì�Þ�á�Ø�Ú£Û`ó£Ú�ì�áwîæ{çnÞ�Ý�Ý{Þpì�ÛEÜEþ�Þ�ßRà�~Gã£æMØ�ÛÀá�ä�å�Û3å1ä�à�ÛEÝMæWß£ê�Û
�9ä�Ü�Ø?ÚRÞ�á?éQÛnÛEß(ó£ã£Ø?æWßGØ�äØ�ÚRäIá�ÛKÚ£æWê�Ú£ÛEÜ�Ý{Þpì�ÛnÜ�áEþEé£ã£Ø�æWßkØ�Ú£æ{á$Þ�Ü�Ø�æ{ç�ÝWÛKð`Û`ç�ä�ßZç�ÛnßGØUÜUÞ�Ø�Ûuä�ß½Ø�Ú£Ûó£Ú�ì�áºæ{çnÞ�ÝZÝ{Þpì�ÛEÜEñ&�£äIÜ`ØUÚ£æ{á`Ý{Þpì�ÛEÜEþ ï ö�Û¯å�ä�à£ÛnÝ{á`ðÀæWÝWÝQéQÛ�à�ÛEáUç�ÜUæMéQÛEàðÀæMØ�Ú�Ø�ÚRÛnæWÜ�æWå1óRÝMÛEå1ÛEßGØUÞ¼ØUæMäIß�ñ�ú`Þ�ç�Ú°ÝMä¼ð3ÛnÜ�ÝWÛnöIÛnÝ�å�ä�à�ÛEÝIç�äIßGØUÞ�æWßRáå�ä�ÜUÛkà�Û�Ø�Þ�æWÝWáEþ�é£ã�Ø¬æ{á¬Þ�Ý{á�ä1çnä�å�ó£ã�Ø�Þ¼Ø�æWä�ßZÞ�ÝWÝMì#å�äIÜ�Û�Û
��óQÛnßRá�æWö�Û�ñò÷Ú£Û�íÄä�ÝWÝMä¼ðÀæWß£ê ï ö�Û�å�ä�à�ÛnÝ{á¬Þ�Ü�Ûkà�æ{áwØUæMßRê�ã£æ{áºÚRÛEàfz

���L�+�O�4�E���������Q�����2�O�g�
���E���g�X���
� æ{á�ØUÚ£Û²Ú£æWê�ÚRÛEáºØ½å1ä�à�ÛEÝ`ðÀæMØ�ÚØ�ÚRÛ�ÝWÛEÞ�áºØ¯à�ÛnØUÞ�æMÝBñ��yØ¯óRÜ�ä¼ö�æ{à�ÛEá÷ØUÚ£Û(á�óRÞ�Ø�æ{Þ�Ý�à£æWáºØ�ÜUæMéRã�Ø�æWä�ß«ä�íuØ�Ú£ÛØ�ÚRÜ�ÛEÛ^ö�ä�ÝWã£å�ÛEá½æMßlØUÚ£Û²â¦è�ëlç�äIß ï êIã£ÜUÞ�Ø�æWä�ß=ðÀÚ£ÛnÜUÛ²çnä�å�å�ã£ßRæfîçnÞ�Ø�æWä�ß
æWá¬óZäGá�á�æMéRÝMÛIþ�ß£ä�ØÀóQäIáUáºæWé£ÝWÛkä�Ü÷óZÛEÜ�ÚZÞ�óRá÷óQäIáUáºæWé£ÝWÛ�ñ
���L�+�O�4�E���������Q�-�-���
���e�g�X���
� ó£ÜUä¼ö�æWà�ÛCá�Ø�Ú£ÛÀá�óRÞ¼ØUæWÞ�Ý£à�æWáºØ�ÜUæWé£ã�Ø�æWä�ßä�í�ØUÚ£Û¢áºØ�ÜUÛnß£ê�Ø�Ú ä�í�Ø�ÚRÛ�ÛnÝWÛEç�Ø�ÜUä�å^Þ�êIß£Û�ØUæWç ø ú#�¢ù ï ÛEÝWà ä�í�Ø�Ú£ÛØ�Ü�Þ�ßZáºå�æMØºØ�æWß£ê^Þ�ßGØUÛnß£ßRÞIánñ
���0���\�?���
��� �2¡q�Q��¢O�
�g�g�X���
� ó£Ü�ä¼ö�æ{à�ÛEákØ�Ú£Û²ú#� ö�ÛEç�Ø�äIÜºî ï ÛnÝ{à ø æWß�îç�ÝWãRà�æWß£ê#Þ�å1óRÝMæMØ�ãRà£Û�þQó£ÚRÞ�á�ÛkÞ�ßRà
óQä�Ý{Þ�ÜUæ{á�Þ�Ø�æWä�ßZù3Þ¼ØÀØUÚ£Û½ÜUÛEçnÛnæWö�ÛnÜä�ícÞ�ß ���|� þQðÀÚ£æWç�ÚLç�ä�ãRÝWà«éQÛ(à£æMÜUÛEç�Ø�æWä�ß�þQó£ÚRÞIáºÛ�Þ�ßRà«óQä�Ý{Þ�ÜUæWáUÞ¼îØ�æWä�ß«à�ÛEóZÛEßRà�ÛEßIØCñ
���0���\�?���
�O£0�E¤\��¡
���¥�¦�H�?�Q� æ{á Þ�ß�Û
��Ø�ÛEßRáºæWä�ß�ä�í ØUÚ£Û �0���\�?���Q�
�K�2¡2�Q��¢7�Q�P�¦�H�?�Q� ðÀæMØ�Ú
éQä�ß£ß£ÛnØ¬Ü�ÛQ§RÛEç�Ø�æWä�ßRá÷Þ�ßRà²ðÀæWßRà£áUç�ÜUÛnÛEß²æWß�î
§Rã£ÛEßRç�ÛCánñ
��¨�©j�ª��� «0���Q�O£n�
¤���¡Q�����¦�H�?�Q� æWá�Þ�ßaÛQ��Ø�ÛnßZáºæWä�ß�ä�í
Ø�Ú£Û �0���\�?���Q�
£n�
¤���¡Q�����g�X���
� ðÀæMØ�Ú^ÜUÛ
§RÛCç�Ø�æWä�ßZáuÞ�ßRà�à�æ{áwØUã£ÜUéRÞ�ßRçnÛEá?íÄÜUä�åaä�ØUÚ£ÛnÜö�ÛEÚ£æ{ç�ÝWÛEáEñ

�µß(ØUÚ£ÛÀíÄäIÝMÝWä¼ðÀæMßRê�á�ÛEç�Ø�æWä�ß�þ�Ø�Ú£Û¦à£æ¬�9ÛnÜUÛnßGØKæWå1óRÝMÛEå1ÛEßGØUÞ¼ØUæMäIßRáuä�íØ�ÚRÛ ï ö�Û�å�ä�à�ÛnÝ{áÀðÀæWÝMÝ�éQÛ½à�æ{á�çnãRáUáºÛCà�ñò÷Ú£Û¢ç�äIå�å�ã£ß£æ{çnÞ�Ø�æWä�ß�á�ì�áwØUÛnå å1ä�à�ÛEÝMÝWÛEà�Þ�á²çEÞ�á�Û�îµáwØUãRà�ìIþ3æ{á



Ø�ÚRÛ��KÚ£æWÝMæWóRá�����æ{áwØ�Þ�áºì�áºØ�Ûnå à�ÛEá�æWê�ß£ÛCà²æWßm
����
	£ñ"�£ÜUä�å4Ø�Ú£æ{á¬á�ì�áwîØ�ÛEå�Þ1Ý{Þ�ÜUê�ÛkáºÛnØÀä�í?å1ÛCÞ�á�ã£ÜUÛnå�ÛnßGØUá÷æ{áÀÞpö¼Þ�æWÝWÞ�é£ÝWÛ[� ���yñKâ¬ÝMØ�Ú£äIã£ê�ÚØ�ÚRÛ¬áºì�áºØ�Ûnå æWá?ß£ä�ØKç�ä�å�ó£ÝWÛ�ØUÛnÝWì�ç�äIå�óRÞ�Ü�Þ�é£ÝWÛ3ðÀæfØUÚ(ØUÚ£ÛÀç�äIå1å�ÛEÜºîç�æ{Þ�ÝGáºì�áºØ�ÛEå�á�ç�ã£ÜUÜUÛnßGØ�ÝWì°Þpö¼Þ�æMÝ{Þ�é£ÝWÛ�þEØ�ÚRÛcÜUÛEá�ã£ÝfØ�á�ä�í�Ø�Ú£æ{á�áºØ�ãRà£ì�Þ�Ü�Ûê�ÛEß£ÛnÜ�Þ�Ý�Þ�ó£ó£ÝWæWçEÞ�é£ÝWÛ�ñúcá�óZÛCç�æ{Þ�ÝWÝMìËíÄäIÜ�Ø�Ú£æ{á�Þ�Ü�Ø�æ{ç�ÝWÛ&ØUÚ£Û óRÞ�ÜUÞ�å1ÛnØ�ÛEÜUá ä�í�Ø�Ú£Û
�KÚRæMÝWæMóZá��
��æWáºØUÞ=Þ�ÜUÛ
Ø�ã£ß£ÛCà æMßõá�ãRç�Ú Þlð3ÞpìlØUÚRÞ¼Ø#ØUÚ£Û�ç�äIå�å�ã�îß£æ{çnÞ�Ø�æWä�ß²óQÛnÜ�íÄä�ÜUå^Þ�ßRçnÛ¦æ{á$ôwãRáºØ3ÛEß£ä�ã£êIÚ#ØUä(ÛQ��ç�ÚZÞ�ß£êIÛ¬Ø�ÚRÛ°æWß�íÄäIÜºîå^Þ¼ØUæMäIß(íÄäIÜ?Ø�Ú£ÛÀÛEÝMÛCç�ØUÜ�äIß£æWç`óRÞpì�å�ÛnßGØEñ&�µß1Ø�Ú£æ{áuð÷Þpì�Ø�Ú£ÛÀÛQ�QÛCç�ØKä�íØ�ÚRÛ¦à�æ��QÛEÜ�ÛEßIØKÚRæMÛEÜUÞ�ÜUç�Ú£æ{çnÞ�Ý�å�ä�à£ÛnÝ{áKçnÞ�ß1éQÛ¦á�ÛnÛEß1æWß^Þkà�æ��QÛEÜ�ÛEßRç�Ûä�í$Ø�ÚRÛkßGãRå�éQÛnÜÀä�í?ß£ä�ØÀá�ãRçEç�ÛEáUáºíÄã£Ý9Ø�Ü�Þ�ßRáUÞ�ç�Ø�æWä�ßRáEñ

Ì�Ì�ÌpÍ�Ì2���Lt�s4�Ks£Î�Ï���Ï�ÕÄÑ�Î
��� �L�+�O�4�2�[�������Q�¦�N�2���¦�Q�;�E�g�g�H�?�Q�ò÷Ú£Û�� çnä�å�å�ãRß£æWçEÞ¼ØUæMäIß��Eä�ß£Û
��æWákØ�Ú£Û#Þ�Ü�ÛCÞhðÀÚRÛnÜUÛ(ØUÚ£Û�Ø�Ü�Þ�ßZáwîÞ�ç�Ø�æWä�ßlØ�Þ�ü�ÛCá½ó£Ý{Þ�çnÛ#íÄäIÜ�å�äIáºØ(ä�íÀØ�Ú£ÛhóRÞ�áUá�Þ�ê�ÛCánñ �µß�ØUÚ£æ{á(Þ�Ü�ÛCÞØ�ÚRÛ�áºæWê�ßZÞ�Ý{áÀä�ß«éQä�ØUÚ�à�ä¼ðÀß£ÝWæMß£ü
Þ�ßRà
ãRó£ÝMæWß£ü
Þ�ÜUÛkä��láºãRç�Ú«ÝWÛnöIÛnÝØ�ÚZÞ¼Ø½Þ#ÜUÛnÝWæWÞ�é£ÝWÛ(ÝWæMßRü«æWá°ê�ãZÞ�Ü�Þ�ßGØ�ÛEÛEà�ñkâ¬ÜUä�ãRßRà
Ø�ÚRæWá��Eä�ß£Û1æWá�Þ�ßÞ�ÜUÛEÞ°ðÀÚ£ÛEÜ�Û÷ØUÚ£Û¬á�ãRçnçnÛEáUáuä�íQØ�Ú£Û÷ØUÜUÞ�ßRáUÞ�ç�ØUæMäIß1à£ÛnóQÛnßRà£ácä�ß�å^Þ�ß�ìóRÞ�ÜUÞ�å1ÛnØ�ÛEÜUáEñ

� ÞIáºÛCà
ä�ß
Ø�ÚRæWáEþRð3Û�à�Û ï ß£Û�� ê�ÜUÛnì����Eä�ß£ÛCá ø ðÀÚ£ÛEÜ�Û(Þ�å1äIÜ�Û½à£Û�îØUÞ�æMÝWÛEàLå�ä�à�ÛnÝWÝMæWß£ê
ä�í`Ø�Ú£Û^ç�äIå�å�ã£ß£æ{çnÞ�Ø�æWä�ßLæWá°ß£ÛEÛEà�ÛCàRù°ß£Û
��Ø°Ø�ä
� ðÀÚ£æfØUÛ����Eä�ß£ÛCá ø ðÀÚ£ÛnÜUÛkÞ�ÚRæMêIÚhÝWÛnöIÛnÝ9å�ä�à£ÛnÝWÝMæWß£ê�ä�í�çnä�å�å�ãRß£æWçEÞ¼îØ�æWä�ß
æ{áÀáºã��^çnæMÛEßGØ�ù�ñ

�L%'D7�� Q� �&("!757% A�%':E5 :2<4/#$n:E3'U7MN()ij��%ª/257DE3'(

ò÷Ú£Ûkö�äIÝMã£å�ÛCá÷æMß
Ø�ÚRÛ½â¦è�ëhçnä�ß ï ê�ã£Ü�Þ¼ØUæMäIßhðÀÚ£ÛEÜ�Ûkçnä�å�å�ã£ßRæfîçnÞ�Ø�æWä�ßhæWá3óQäIáUáºæWé£ÝWÛ�Þ�Ü�Û¯æMå�ó£ÝWÛnå�ÛEßIØUÛEà
Þ�á÷á�ä1çEÞ�ÝWÝMÛCà }uä�ÝWã£å�ÛEò�ÜUæfîÞ�ßRê�ÝWÛEáEþ$ðÀÚRæWç�Ú¨æMßRçnÝMãZà�Û²éQä�ØUÚ�Ø�ÚRÛ²ðÀÚ£æMØ�Û
Þ�ßRà�Ø�Ú£Û
ê�ÜUÛnì#�näIß£ÛEáà�ÛCá�çnÜ�æWéZÛCà�Þ�éQä¼ö�ÛIñ��µßlØ�ÚRÛ²â¦è�ë�ç�äIß ï êIã£ÜUÞ�Ø�æWä�ß�þ�Ø�Ú£ÛháºÛEßRáºæMØ�æWö�Û
�näIß£Û¢ä�í½Ø�ÚRÛLÜUäIÞIà£áºæ{à�Û�å�æ{ç�ÜUä¼ð3ÞpöIÛ�Þ�ßGØ�ÛEß£ßRÞ�æWá
æWå1óRÝMÛEå1ÛEßGØ�ÛEàÞ�á1Þ�á�äLçEÞ�ÝWÝMÛCàm}uä�ÝWã£å�ÛEò�Ü�æ{Þ�ß£êIÝMÛIñLò÷Ú£æ{á�}uä�ÝWã£å�ÛEò�Ü�æ{Þ�ß£êIÝMÛ²ÚRÞ�áØ�ä^çnä�ßGØUÞ�æMß#éQä�ØUÚ²ØUÚ£Û�ðÀÚ£æMØ�ÛkÞ�ßRà²ê�ÜUÛnì��Eä�ß£ÛCá`à�ÛCá�çnÜ�æWéQÛEà
Þ�éQä¼ö�Û�ñò÷Ú£Û$�KÚ£æWÝWæMóRá�����æ{áºØUÞ¬á�ì�áwØUÛnå¥� ����æWá�å�ä�à�ÛnÝWÝMÛCà�ðÀæMØ�Ú�Ø�Ú£Û`íÄä�ÝWÝWä¼ðÀæMß£êóRÞ�ÜUÞ�å1ÛnØ�ÛEÜUá`íÄä�Ü÷ØUÚ£Û }uä�ÝWã£å�ÛEò�ÜUæWÞ�ß£ê�ÝWÛ ø �$æMêZñN
Cù
z
%�&
'�(
)�&�*,+�-.(�/102/,3,4�/�3�*�(65 7�8:9;8=<?>�(�3,)�(,(
@,A�B�'�&
'�0
B
/$5 C�D,E69;F,7G<H>�(�3,)�(,(
%�B�/,3�0I'�J�>K02/.&�*,+�-.(�/10L/�3�4�/�3.*�(G5NM�O:9;O,7G<�>�(�3,)�(,(
<;P,)�&�/�Q,R�(.0IS�(
),T�(K0I3�U�' 7:9;M=<WV�(�'�(
)

��æWêRñ w=ê�æWö�ÛEá(Øwð3ä�ç�ÜUäIáUáwîµá�ÛEç�ØUæMäIßRá(ä�í°Ø�Ú£æ{á^ö�äIÝMãRå1Û�z¢Þláºæ{à�Ûö�æMÛEð Þ�ßRà¢Þ^Ø�äIó�îyöGæWÛnðkñ�ò÷Ú£Û(Ø�Ú£æ{ç�ü
éRÞ�Ü�á¬æWß�ØUÚ£Û ï ê�ã£ÜUÛ�Þ�Ü�Û�Ø�Ú£Ûå�ÛEÞIáºã£ÜUÛnå�ÛEßIØ�á�óZÛEÜºíÄäIÜ�å�ÛCà�äIß�ØUÚ£ÛX�KÚ£æWÝWæMóRá�����æ{áºØUÞ=áºì�áºØ�Ûnå.æMß

��
��	Rñ�â Ø�Ú£æ{ç�ü�éRÞ�Ü�æWßRà�æ{çnÞ�Ø�Û
Ø�Ú£Û
Ý{Þ�ÜUê�ÛCáwØ1ã£ß£æWßIØUÛnÜUÜ�ãRó�Ø�ÛCà�æWß�îØ�ÛEÜ�ö¼Þ�ÝcðÀÚ£ÛEÜ�Û^ØUÚ£Ûhá�æWê�ßRÞ�ÝKÝMÛEö�ÛEÝcÛ
�£çnÛnÛEàRá�Þ
ØUÚ£Ü�ÛCáºÚRä�Ý{à�þ$á�ä«ØUÚRÞ¼ØÜUÛnÝWæWÞ�é£ÝMÛkçnä�å�å�ã£ßRæWçEÞ¼Ø�æWä�ß
æ{á÷ê�ãRÞ�ÜUÞ�ßIØUÛnÛCà�ñ

Y[Z \
Z

]�^`_Iacb�^`aedgf�h.i"jkf�lklnmolka"iepq^`f�r
s f�t`uIvwa"x�jk^ Y rIy�t`a Y pzpq{Ia6i"a"rLpqjka|~}������ Z f�h�pk{Iach�fLf�pk�Ijq^`rLp| vwa Y lku2jka"vwa"rLpql Y p6�L� ����v Y rI_�2� ����v�{Ia"^`y�{[p Z

x�f���b�^`aedXf�h�i"jkf�lklnmolka"iepq^`f�r
s f�t`u2vwa;x�jq^ Y rIy�t`a Y pc�L� ����vwaepqa;j{Ia"^`y�{Lp | vwa Y lquIjka"vwa"rLpql�f�rIt �wh�f�j}������ Z

�L%'D7�1�H���O:Q:2A�RH��%'5
A�� :2<"A�k7( $n:E3'U7MN()ij��%ª/257DE3'(�/2576 MN( /2��UH��()6yUH57%'5QA;()�q�
��U7RHA;()6 %'5QA;()�;IE/23l:2<&��%'DE5O/23l3'(pI
()3'�|/2C�:+I
( / W)()�;A�/2%'5gA�k7�;()��k7:E3'6\�[ilk7(
R7��:q^;()WpA�%':E5 :2<4A;k7("R�:E��% A;%':E5�:2<jA;k7("A;��/257�;W ()% I
()�S%'�S%'5H67%'W /qA�()6\�

ò÷Ú£Û
Ø�ä�óQä�ÝWä�êIì�ä�í°Ø�Ú£Û }uäIÝMã£å�ÛCò�ÜUæWÞ�ß£ê�ÝWÛ
æWá#ç�ÚRäIá�Ûnß�æWß áºãRç�Úð÷Þpì(ØUÚRÞ¼ØÀã£ßRæMßGØ�ÛEÜ�ÜUã£ó�ØUÛEàháºæWê�ßRÞ�ÝZÝWÛnöIÛnÝ{á3æMßRá�æ{à�Û¦ØUÚ£Û�ö�äIÝMã£å�Û°çnÞ�ßéQÛ°êIãRÞ�Ü�Þ�ßGØUÛnÛEà�ñ�ò÷Ú£Û�ä�ßRÝMì^ÛQ��çnÛnó�ØUæMäIß²æ{á`Ø�ÚRÞ�Ø÷Þ�Ø`ØUÚ£Û°í}Þ�Ü÷ÛEà�êIÛEáÞ¼Ø�ÝMä¼ðlÚ£ÛEæMêIÚIØCþCØ�Ú£Û`ÝMä�çnÞ�Ø�æWä�ß�ä�í�ØUÚ£Ûcçnä�å�å�ã£ßRæWçEÞ¼Ø�æWä�ß��Eä�ß£ÛcæWá�ß£ä�Øç�äIÜ�ÜUÛEç�ØEþRÞ�ÝfØUÚ£ä�ãRê�Ú
Ø�Ú£Û�ÝMÛEß£ê�ØUÚ
ä�í?Ø�Ú£Û�çnä�å�å�ãRß£æWçEÞ¼ØUæMäIßH�Eä�ß£Ûkæ{áß£ä�Ø¬ä¼ö�ÛnÜUÛEáºØ�æWå^Þ¼ØUÛEà�ñ
� � �L�+�O�4�E���������Q� �-���
� � �g�X���
�â¬ÜUä�ã£ßRà ØUÚ£Û�� ðÀÚ£æMØ�Û����näIß£Û�ä�í°Ø�ÚRÛ �L�+�O�4�2�[�������Q�m�N�2���¦�Q�;�E�
�g�X���
� þ¦Ø�Ú£ÛEÜ�ÛLæWá
Þ�ß\Þ�ÜUÛEÞlðÀÚ£ÛEÜ�ÛLå1æ{ç�ÜUä¼ð÷Þpö�Û«áºæWê�ßZÞ�Ý{á²Þ�ÜUÛ�ÜUÛ�îç�ÛEæMöIÛEà�þ�éRã�Ø¯Þ�áºãZçnç�ÛCá�áºíÄã£Ý9ØUÜUÞ�ßRá�ÞIç�ØUæMäIßhçnÞ�ß£ß£ä�Ø¬éZÛkêIãRÞ�Ü�Þ�ßGØ�ÛEÛEà�ñò÷Ú£Û ~GãRÞ�ÝMæMØwì ä�í°Ø�Ú£Û=áºæWê�ßRÞ�Ý¬æWß Ø�Ú£æ{ág� ê�ÜUÛnì��cÞ�Ü�ÛCÞ�à�ÛnóQÛnßRàRá#ä�ßå^Þ�ß�ì#óRÞ�ÜUÞ�å�Û�Ø�ÛEÜUáEþ�ðÀÚ£æ{ç�Ú«çnÞ�ß«Þ�ØºØ�ÛEß�ãRÞ¼ØUÛ°äIÜ¬Þ�å�ó£ÝWæfíÄìhØ�ÚRÛ½áºæWê�îßRÞ�ÝTñ �µß�Ø�Ú£Û �j�q�O�L�E�[���;�p�Q�¦�-���
� �m�¦�H�?�Q� þ3Þ¢ÜUä�ã£êIÚ�ÛEáºØ�æWå^Þ¼Ø�æWä�ßä�íÀØUÚ£Û²å�æ{ç�ÜUä¼ð3ÞpöIÛ^áºæWê�ßRÞ�ÝKéRÞIáºÛCàlä�ß�áºØUÞ�ßRà£Þ�Ü�à=å^Þ¼Ø�ÚRÛnå^Þ¼ØUæWçEÞ�Ýå�ä�à�ÛnÝ{á¬íÄäIÜ¦ØUÚ£Û1å�Þ�æMßLÝMäIéZÛCá¦ä�íuØ�Ú£Û�Þ�ßGØUÛnß£ßRÞ ï ÛnÝ{à�óZÞ¼ØºØUÛnÜUß � �7�æ{á÷å�ÞIà�Û�ñ

�µßlØ�Ú£Û �j�+���L�E�[���;�p�
���-���Q�����g�X���
� þuæMØ�æ{á(ÞIá�á�ã£å�ÛEàLØUÚRÞ¼Ø(Ø�Ú£ÛÞ�ç�Ø�ãRÞ�Ý�óQä¼ð`ÛEÜ¬ÜUÛEç�ÛEæMöIÛEà
Þ¼Ø°Þ#ç�ÛEÜºØ�Þ�æWß
ÝWä�çnÞ�Ø�æWä�ß«æ{á¬æWßRà�ÛnóQÛnßZà�ÛnßGØä�í�Ø�Ú£Û°ä�ÜUæMÛEßGØUÞ¼ØUæMäIß#ä�í�Ø�Ú£Û ���|� Þ�ßRà^ØUÚ£Û°á�ÚRÞ�óZÛ°ä�í�ØUÚ£Û�ö�ÛEÚ£æWçnÝMÛçnÞ�Ü�ÜUì�æMßRê²æMØEñ#ò÷Ú£ÛCáºÛ^Þ�áUá�ã£å�ó�Ø�æWä�ßRá�Þ�Ü�Û¦~Gã£æfØUÛ^Ü�ÛCÞ�á�ä�ßRÞ�é£ÝWÛ�ñ��Rä�ÜæWßRáwØ�Þ�ßRçnÛ�þ9ØUÚ£Û1à£æ¬�9ÛnÜUÛnßRçnÛ(æWßláºæWê�ßRÞ�Ý�ÝWÛnöIÛnÝ$éZÛnØwð`ÛEÛnßLØ�Ú£æ{á°å�ä�à£ÛnÝÞ�ßZà½ØUÚ£ÛÀÝMä¼ð3ÛnÜ �0���\�?���|�K�2¡2�
��¢O�
�N�g�H�?�Q� þIðÀÚRæWç�Ú1ØUÞ�ü�ÛCá�ØUÚ£ÛÀä�ÜUæWÛnß�îØUÞ�Ø�æWä�ß1æMßGØUä½Þ�çnçnä�ã£ßGØCþ�æWá?æWß1Ø�Ú£Û¬Þ�Ü�ÛCÞ¯à£æMÜUÛEç�Ø�ÝWì½ã£ßRà�ÛEÜuØ�ÚRÛÀêIÞ�ßGØUÜ�ìø������ ���«ù�þKÞ�ßRà�Þ¼Ø(Ø�Ú£Ûhí}Þ�Ü(ÛEà�êIÛEá(ä�íÀØUÚ£Û
çnä�å�å�ãRß£æWçEÞ¼ØUæMäIß
�näIß£Û ø � ¡W�,� x�¢`���«ù�ñ

�µß�Ø�Ú£Û �L�+���L�E�������p�
���-���Q�����¦�H�?�Q� þ�ð3ÛÀðÀæMÝWÝRãRá�ÛÀØUÚ£ÛÀíÄä�ÝWÝWä¼ðÀæMß£êá�æMå�ó£ÝWÛ¦íÄäIÜ�å(ã£Ý{Þ�Ø�ä�çnÞ�ÝWçnã£ÝWÞ�Ø�Û°à�æMÜUÛEç�Ø`óRÞ�Ø�ÚhÝMäGá�ácØ�ÚRÞ�Ø`Ø�Þ�üIÛEáKæWßGØ�äÞ�çEç�äIã£ßGØ$ÝWäIáUáºÛCá?à�ã£Û3Ø�ä�à�æ{áwØ�Þ�ßRçnÛ�þ�Þ��næWå�ã�ØUÚ1Þ�ß£ê�ÝWÛ3Þ�ßRà½ÛEÝMÛEö¼Þ¼Ø�æWä�ßÞ�ßRê�ÝWÛ?z
£q¤
¥2¥ øn¦�§©¨ª§ « ù�¬ £q¤
¥2¥ øn¦ ùª­ £q¤
¥2¥ øk¨ ùª­ £q¤
¥2¥ øq« ù



ðÀÚ£ÛEÜ�Û
£n¤
¥I¥ ø�¦ ù:¬ � w
	 £q¤�� øn¦ ù
� ���9�

£n¤
¥I¥ øq¨ ù:¬ ���
£n¤�� ø�� ¤
¥ ø w�w�¢`�
	�ù�ù £q¤�� ø�� ¤
¥ øq¨ ùºùQ� ��� �

£n¤
¥I¥ øn« ù:¬�w
	 £n¤�� ø ¥�
�� ø���� ¥�
�� øq«��#«�� ù ø 
�­ � ¤
¥ øn«��#«�� ù�ù
w � � ¥�
�� øq«��#« � ù ùQ� ��� �

Þ�ßZà «�� ¬�x
� 	 Þ�ßRà ��� ¬���¢ ����ñ
ò÷Ú£Û
íÄä�ÜUå�ã£Ý{Þ�á(ãRá�ÛEà�íÄä�Ü^çnÞ�ÝWçnã£ÝWÞ�Ø�æWß£êLØ�Ú£Û«Þ
�EæMå(ã�Ø�Ú Þ�ßZà�ÛEÝfîÛnö¼Þ�Ø�æWä�ß=ÝMäGá�á�ÛEá°Þ�ÜUÛ1áºØUÞ�ßRà£Þ�ÜUà¢å�Þ�Ø�Ú£ÛEå^Þ¼Ø�æ{çnÞ�Ý?å1ä�à�ÛEÝWág� ��þ�óZÞ�ê�Û


��
	¼î2
����7��íÄäIÜ�ØUÚ£Û÷å�Þ�æMß�ÝMäIéZÛ3ä�íRå�ä�à�ÛEÜUÞ�Ø�Û`Þ�ßRà½ßZÞ�ÜUÜ�ä¼ð�Þ�ßGØUÛnß£ßRÞóRÞ�ØºØ�ÛEÜ�ßZánþ�ÜUÛEá�óZÛCç�Ø�æWö�ÛEÝMìIñ$ò÷ÚRÛ¯óRÞ�ÜUÞ�å�Û�Ø�ÛEÜUácæMß²Ø�Ú£ÛkÞ��næWå�ã�ØUÚ²Þ�ßRàÛnÝWÛnö¼Þ�Ø�æWä�ß
ÝMäGá�á÷ÛH~GãRÞ¼ØUæMäIßRá¬Þ�ÜUÛkç�Ú£äIá�Ûnß
æWß�Þ�çnçnä�Ü�à£Þ�ßZç�Û°ðÀæfØUÚ
Ø�Ú£Ûá�óZÛCç�æ ï çnÞ�Ø�æWä�ß
ä�í$Ø�Ú£Û��cÚ£æMÝWæWóRá��
��æWáºØUÞ1á�ì�áºØ�ÛEå�� �Rþ£óRÞ�ê�Û[
Xx��Bñ
�µß{�$æWê�ã£ÜUÛ�x�Ø�ÚRÛ ï ÛnÝ{à²äIé�ØUÞ�æMß£ÛCà^íÄÜUä�å�ØUÚ£æWá÷å�ä�à�ÛEÝ ø Þ£þ éZù`Þ�ßRàØ�ÚRÛ
ÞIç�ØUãRÞ�Ý÷å�ÛEÞIáºã£ÜUÛnå�ÛEßIØ�á ø ç�þ àRù�íÄä�Ü^à�æ��9ÛnÜUÛnßGØ^öpÞ�ÝMãRÛEá1ä�í¯Ø�Ú£ÛÝ{Þ¼Ø�ÛEÜUÞ�Ý÷óZäGáºæMØ�æWä�ß��»Þ�ÜUÛ
á�Ú£ä¼ðÀß¨Þ�ßRà�Ø�Ú£ÛEì�å^Þ¼ØUç�Ú ~Gã£æMØ�Û
ð`ÛEÝMÝBñë�æWßRç�Û½Ø�Ú£æ{á¬æ{á¬Þ^ç�ÜUãRà�Ûkå�ä�à�ÛEÝTþRØ�Ú£ÛEÜ�Û�Þ�Ü�Ûká�ä�å�Û½à�æ��QÛEÜ�ÛEßRç�ÛCáÀéQÛ�îØwð3ÛnÛnßLå�ä�à£ÛnÝKÞ�ßZà�å�ÛEÞIáºã£ÜUÛnå�ÛEßIØ�ánñ(×¬ä�ØUæWçnÛ1íÄä�Ü�æMßZáwØ�Þ�ßRçnÛ�ØUÚRÞ¼ØØ�ÚRÛnÜUÛ(Þ�ÜUÛ½ß£äháºæ{à�ÛnÝWä�éQÛEáEñ¯ò÷ÚRÛ�å�ÛEÞIáºã£ÜUÛnå�ÛEßIØ�á¬Þ�ÜUÛkØ�Þ�ü�ÛEß«íÄÜUä�å

� ���yþ÷íÄä�Ü²Þ�ß ���|� ðÀæMØ�Ú�Þ � áºØUÞ�ßRà£Þ�Ü�à1�KäIÜ�æWÛnßGØ�Þ¼Ø�æWä�ß ø ÛEÝMÛEö¼Þ¼Ø�æWä�ßÞ�ßRê�ÝWÛ «����! ¬ ��� 	 þcÞ
�EæMå(ã�Ø�Ú�Þ�ß£ê�ÝWÛ ¨"�#�$ ¬ 	 	 ù�ñ �Rä�Ü(Ø�Ú£ÛçnÞ�ÝWçnã£Ý{Þ¼Ø�æWä�ßZá÷ß£ä ����� äIÜ�æWÛnßGØUÞ�Ø�æWä�ß
æWá3Ø�Þ�üIÛnß
æMßGØ�ä^ÞIçnç�äIã£ßGØEñ
�µß�Ø�ÚRÛ(æWå^Þ�ê�ÛCá¦Þ�Ø¦Ø�ÚRÛ�ØUä�ó�ÜUä¼ðkþRØwð3ähçnã£ÜUö�ÛEá¯çnÞ�ß�éZÛ(íÄä�ãRßRà�ñ

� ß£ÝWì�Ø�Ú£Û°ã£ó£óQÛnÜ¬çnã£ÜUö�ÛEá ø íÄäIÜ|w£ñ �,�&%P� �Cù3áºÚRä�ã£Ý{à#éQÛ°çnä�å�óRÞ�Ü�ÛCàðÀæMØ�Ú�Ø�ÚRÛ¬å�ÛEÞ�á�ã£ÜUÛnå�ÛnßGØ�ánñ@}KÞ�ÝWæWà£Þ�Ø�æWä�ß�æ{á�á�ã£ÛEáKðÀæMÝWÝRéQÛ¦à�æ{á�çnãRáUáºÛCàØ�ÚRä�ÜUä�ã£êIÚ£ÝMì�æMß#á�ÛEç�Ø�æWä�ßg�p}�ñ\�¬ÛEÜ�ÛIþ�éQä�Ø�Ú#çEÞ�Ý{ç�ã£Ý{Þ¼ØUæMäIßRáuÞ�ßZà�å1ÛCÞ¼îá�ã£Ü�ÛEå�ÛnßGØUáuÞ�Ü�Û÷ãRá�ÛEà(Ø�äkæWÝWÝMãRáºØ�Ü�Þ¼ØUÛ÷Ø�Ú£ÛÀæWå�óRÞ�ç�Øcä�íQØ�ÚRÛÀå1ä�à�ÛEÝMÝWÛEàÛ
�9ÛEç�ØUáEñKò÷Ú£Û�ÝMä¼ð3ÛnÜ÷ç�ãRÜ�öIÛEá ø íÄä�Ü �£ñ �'%P� �pù`Ü�ÛEó£Ü�ÛCáºÛEßGØ`ØUÚ£Û�óZä¼ð÷îÛnÜ�á1ãRá�ÛEà¨æMß Ø�ÚRÛ
á�æWå�ã£Ý{Þ¼ØUæMäIßRá(Ø�ÚRÞ�Ø#ê�ÛnßRÛnÜ�Þ¼Ø�ÛCàlØ�ÚRÛ«Ü�ÛCáºã£ÝMØUá1ä�íá�ÛEç�ØUæMäIßy}(ñ

(*)
−25 −20 −15 −10 −5 0 5

−5

0

5

10

15

20

Downlink signal

2.45 GHz

5.8 GHz

distance from gantry (m)

po
we

r a
bo

ve
 se

ns
itiv

ity 
lev

el 
(dB

)

+ )
−25 −20 −15 −10 −5 0 5

−5

0

5

10

15

20

Downlink signal

2.45 GHz

5.8 GHz

distance from gantry (m)

po
we

r a
bo

ve
 se

ns
itiv

ity 
lev

el 
(dB

)

,-) .
)
/1032 (54�6!7$8:9 /1032 (54#6!71;<9

�L%'D7��=H��Tf/23'W UH3ª/qA�%':E57��/2576|MN( /2��U7�;()MN( 5
A;�n:2<?A�kH(@�;( W)()% I
()6�R?:?>f()�n<�:E�4A@>�:
IE/23'U7()�|:2<l.��Lilk7(�MN( /2��UH��()MN()5QA;��/2�;(NA�/21E()5g< �;:EMBA C7*4RO/2DE(K!#�  ED
!#� F5G��

H6� �0���\�?���Q���K�2¡2�
��¢O�
�e�¦�H�?�Q�
� ß
Ø�Ú£æ{á¦ÝWÛnöIÛnÝBþRéQä�ØUÚ
Ø�Ú£Û�Ø�Ü�Þ�ßRá�å�æfØ�Ø�ÛnÜ°Þ�ßRà
ØUÚ£Û½ÜUÛEçnÛnæWö�ÛnÜ¯Þ�ß�îØ�ÛEß£ßRÞIá3Þ�Ü�Û°å�ä�à�ÛnÝWÝMÛCà�ñuò÷Ú£ÛkÞ�ßGØ�ÛEß£ßRÞIá`Þ�Ü�Û°å�ä�à£ÛnÝWÝMÛCà²Þ�á÷Þ�Ü�Ü�Þpì�áä�í3óRÞ¼Ø�ç�ÚLÛEÝMÛEå�ÛnßGØUáEñ^â¬ÝMØ�Ú£äIã£ê�Ú=ÛEÞIç�ÚLóRÞ�ØUç�ÚlÞ�ßGØ�ÛEß£ßRÞhÛnÝWÛnå�ÛnßGØØ�ÚZÞ¼Ø#Ûnå�æMØUá ø ä�Ü^ÜUÛEçnÛnæWö�ÛEá�ù(áºæWê�ßRÞ�ÝWá�ÚZÞ�á^Þ=ðÀæWà£Û ï ÛnÝ{à¨óZÞ¼ØºØUÛnÜUß�þ

é�ì#ç�äIå�é£æWß£æWß£ê�ØUÚ£Û ï ÛnÝ{à£á÷ä�í�Þ�ÝWÝ9óRÞ¼Ø�ç�Ú£ÛEá`Ø�ÚZÞ¼ØÀå^Þ�ü�Û°ã£ó
Þ�ß
Þ�ß�îØ�ÛEß£ßRÞRþ£ßRÞ�ÜUÜUä¼ð�Þ�ßGØ�ÛEß£ßRÞ1óRÞ¼Ø�Ø�ÛEÜ�ßRáÀçEÞ�ß
éQÛkä�é�Ø�Þ�æWß£ÛEà�ñò÷Ú£Û½Þ�ßGØ�ÛEß£ßRÞIáÀÞ¼ØÀØ�ÚRÛ½êIÞ�ßIØUÜ�ì^ä�í�ØUÚ£Û �cÚ£æMÝWæWóRá��
��æWáºØUÞ1á�ì�áºØ�ÛEåø ØUÚ£Û � ë£ëRù�çnä�ßGØUÞ�æMß(ÛnæWê�ÚGØuóRÞ¼Ø�ç�Ú�ÛEÝMÛEå1ÛEßGØUá ø Þ�Ü�Ü�Þpì�ä�í ���4w�ù�ñ�ò÷Ú£ÛÞ�ßGØUÛnß£ßRÞ
æWßlØ�ÚRÛ#ö�ÛEÚ£æWçnÝMÛCá ø Ø�Ú£Û ���|� ùkç�äIßIØ�Þ�æWßRá½Þ«á�æMßRê�ÝWÛ#ä�Ü½Þà�äIã£é£ÝWÛ�îyóRÞ¼Ø�ç�Ú^ÛnÝWÛnå�ÛnßGØEñuò÷Ú£Û¯ß£Û
��Ø ï ê�ã£ÜUÛ¦á�Ú£ä¼ð¬áuØUÚ£Û¯á�æWà£Û¬ö�æMÛEðä�í?éQä�Ø�Ú�Þ�ßGØ�ÛnßRßRÞ�óZäGáºæMØ�æWä�ßZáÀðÀæfØUÚ
Ø�Ú£ÛEæMÜ¯á�ç�Ú£ÛEå^Þ¼Ø�æ{çkà�æWÜ�ÛCç�ØUæMäIßRÞ�ÝóRÞ�ØºØ�ÛEÜ�ßZánñ

�L%'D7��C7�[ilk7(!IKJML�N<O Æ1P�Æ ~ Æ-JRQ�Æ z1S É Ê Æ?O�<�:E�0A;k7(&�;%'57DE3'(SRO/qA�W�kKI
()���;%':E5�:2<\A;k7(
80k7%'3'%'R7��T5U"%'�;A�/#��JH��A�()MP�

ò÷Ú£Û1í}Þ�Ü ï ÛnÝ{àLå1ä�à�ÛEÝ ø û3Þ�Ü�öIÛnÜ�Þ�ßRà �«æMßRü � � �®ù¯ä�í3ÞhÝMæWß£ÛEÞ�Ü�ÝWìóQä�Ý{Þ�ÜUæWá�ÛEàlÜUÛEç�ØUÞ�ßRê�ã£Ý{Þ�Ükå�æ{ç�ÜUäIáºØ�ÜUæMó�óRÞ�ØUç�Ú�Þ�ßIØUÛnß£ßZÞ«ä�óQÛnÜ�Þ¼ØUæMß£êæWß Ø�Ú£ÛWVEXZY � å1ä�à�ÛLÞ¼ØhÝWä�çnÞ�Ø�æWä�ß � ø;� þ « þ ¨ ù^æ{á#êIæMöIÛnßõé�ì¨Ø�Ú£ÛíÄä�ÝWÝWä¼ðÀæMß£ê�ÛQ��óRÜ�ÛCá�á�æMäIßRáXz
[]\�^ _�`<acb?d ø�e §©«�§©¨ ù:¬�[�fg`*hMi ø�e § «�§�¨ ù � ¤
¥ ¨

[]j�^ _�`<acb?d ø�e § «�§©¨ ù:¬k[]fl`�hMi ø�e § «�§�¨ ù � ¤
¥ « ¥�
�� ¨
[�fg`*hmi ø�e §©«�§©¨ ù�¬ n�oqp*rts5u:v1olw x�y
z �|{|��}~ e � ¤
¥ øºø {�� � ¤
¥ « ù

¥�
�� ��ø {
� } w ¥�
�� « ¥�
�� ¨ ù � ¤
¥ ø {|�1�w ¥�
�� «
� ¤
¥ ¨ ù
ðÀÚ£ÛEÜ�Û { ¬ { �|� �:� þ { � ¬ w ~#�
� � þ �:� æ{á3Ø�Ú£Û½à�æWÛnÝWÛEç�Ø�ÜUæWç�çnä�ßRáºØUÞ�ßIØÞ�ßZà z � ØUÚ£Û1ö�ä�ÝMØUÞ�ê�Û�Þ�ó£ó£ÝWæMÛCà«ØUä²ØUÚ£Û�óRÞ¼Ø�ç�Ú�ñ½ò÷Ú£Û1Û
��ó£ÜUÛEáUáºæWä�ßRáÞ�ÜUÛ�íÄä�ÜUå�ãRÝWÞ�Ø�ÛEà
æWß«ØUÚ£Û�ÝWä�çnÞ�Ý�áºó£ÚRÛnÜUæWçEÞ�Ý�çnä�ä�Ü�à�æMßZÞ¼Ø�Û½á�ì�áwØUÛnå æMÝMîÝWãRáwØUÜUÞ�Ø�ÛCà�æWß �$æWê�ã£ÜUÛX��ñ�[�\«Þ�ßZà�[]j�à�ÛnßRä�Ø�Û
ØUÚ£Û ï ÛnÝ{à ç�ä�å1îóQä�ß£ÛEßIØ�á¯Þ�ÝMäIß£ê�Ø�ÚRÛ�ö�ÛCç�ØUä�Ü�á��� \(Þ�ßRà��� jhÞ¼Ø¯óQä�æWßGØ �?ñQò÷Ú£Û ï ÛEÝWàç�äIå�óZäIß£ÛnßGØ^æMß¨Ø�ÚRÛ
Ü�Þ�à£æWÞ�Ý÷à£æMÜUÛEç�Ø�æWä�ß�[ v æ{áN�nÛnÜUä ø æWß�ØUÚ£Û
í}Þ�Üï ÛEÝWàRù�ñ

�µßLäIÜUà�ÛEÜ°Ø�ä
ê�ÛnßRÛnÜ�Þ¼Ø�Û1ÛnÝWÝWæMó�ØUæWçEÞ�ÝWÝMì¢óZäIÝWÞ�Ü�æ{áºÛCà«ð÷Þpö�ÛEáEþ�ð3Û1ÞIáwîá�ã£å�Û¯ØUÚRÞ¼ØÀØUÚ£ÛnÜUÛ°Û
��æWáºØUáÀÞ�ßhÛH~Gã£æMö¼Þ�ÝMÛEßIØ¬á�ÛEçnä�ßRàhÞ�ßGØ�ÛEß£ßRÞ1Ûnå�æMØºîØ�æWß£ê^ðÀæMØ�Ú�Þ��
	 	 ó£ÚRÞIáºÛ½à£æ¬�9ÛnÜUÛnßRçnÛ½Þ¼Ø¬ØUÚ£Û½áUÞ�å�ÛkÝMä�çEÞ¼Ø�æWä�ß�þRÞ�ßRàðÀæMØ�Ú æfØ�á^ç�ä�ä�Ü�à�æWßRÞ¼ØUÛ
á�ì�áwØUÛnå�ÜUä�Ø�Þ¼ØUÛEà��
	 	 Þ�éQä�ã£Ø1ØUÚ£Û���îµÞO��æ{ánñâ3Ø¦é£ÜUäIÞIà£á�æWà�Û�ØUÚ£Û�óQä�Ý{Þ�ÜUæ{á�Þ�Ø�æWä�ß
ðÀæMÝWÝ�éQÛ�çnæMÜ�ç�ã£Ý{Þ�ÜCþ�ØUÚ£Û�ÛEÝMÝWæMó£Ø�æ{ç�îæMØwìkÜUÞ�Ø�æWä¦ðÀæWÝMÝ�êIÜUÞIà�ãRÞ�ÝWÝWì°à�ÛEö�æWÞ�Ø�Û`íÄÜ�äIå ä�ß£Û3ðÀÚ£Ûnß(å�ä¼öGæWß£ê°Þpð3ÞpìíÄÜUä�å é£ÜUäIÞIà£á�æWà�Û øq« ¬ 	 	 ù�ñò÷Ú£Ûkç�ä�ßGØUÜ�æWé£ã�ØUæMäIß²ä�í$Þ�ÝWÝZØUÚ£Û ø ÛEæMêIÚIØ�ù`óRÞ¼Ø�ç�Ú£ÛEá3æWß²ØUÚ£Û�êIÞ�ßGØUÜ�ìÞ�ßGØUÛnß£ßRÞ�Þ�Ü�Û�áºãRå1å�ÛCà#ØUä#ç�ä�å�ó£ã£Ø�Û�æfØ�á ï ÛnÝ{à
óRÞ¼Ø�Ø�ÛEÜ�ß
Þ¼Ø¬Þ�ç�ÛEÜºîØUÞ�æMß
óQä�æWßGØXz
[�\ ø�e § «�§�¨ ù:¬���iK�#Y3� � i�[]\�^ i ø�e § «�§�¨ ù?n hM���?� �



�L%'D7���H� _&():EMN(pA���J < :E� < /2�n� !O()3'6�RO/qA�A�()��5 :2<|�;()W)A�/257DEU73ª/2�9MN%'W)��:E��A��;%'R
RO/qA�W�k\� ��80k7%'3'%'RH� T5U"%'�;A�/#��JH��A�()MP�

[ j ø�e §©«�§©¨ ù:¬ ��i
�#Y � � i [ j�^ i ø�e §©«�§©¨ ù?n hm����� �

ðÀÚ£ÛEÜ�Û � ikà�ÛnßRä�Ø�ÛCá9Ø�ÚRÛKóZä¼ð3ÛnÜ�ÝWÛnöIÛnÝ�Þ�ßRà ø�� i¯Ø�Ú£ÛcÜ�ÛEÝWÞ�Ø�æWö�Ûuó£ÚRÞIáºÛä�í�Ø�Ú£Û � a�d óRÞ¼Ø�ç�Ú�ÛnÝWÛnå�ÛnßGØCñ ò÷Ú£Û ï ÛnÝ{à�ç�äIå�óZäIß£ÛnßGØUáhä�í�Ø�Ú£ÛêIÞ�ßGØ�ÜUì=Þ�Ü�Ü�Þpì=Þ�ßGØ�ÛnßRßRÞ¢Þ�Ü�Û
á�çEÞ�ÝWÛEà�é�ì=Ø�Ú£Û
à�æWÜ�ÛCç�ØUæMäIßRÞ�Ý÷áºÛEßRá�æfîØ�æWö�æfØwì ä�í°ØUÚ£Û ���|� Þ�ßGØ�ÛEß£ßRÞ�Þ�ßZàõó£ÜUä�ôwÛEç�Ø�ÛCà ä�ßGØ�älØUÚ£Û���¬ 	ø óZÞ¼ØUç�ÚQùKó£Ý{Þ�ßRÛ¦ä�í�ØUÚ£Û ����� ç�ä�ä�Ü�à�æWßRÞ¼ØUÛ¦á�ì�áºØ�ÛEå
ñ?ò÷ÚRÛ ���|� ä�íØ�ÚRÛ��cÚ£æMÝWæWóRá��
��æWáºØUÞ¦áºì�áºØ�Ûnå æ{á$ä�ß£ÝWì�Ü�ÛCáºóQä�ßZáºæWö�ÛuØUä¦ØUÚ£Û3ÝMÛní®ØºîyÚRÞ�ßRàç�æWÜ�ç�ã£Ý{Þ�ÜUÝMì^óQä�Ý{Þ�ÜUæ{áºÛCàhçnä�å�óZäIß£ÛnßGØÀæWßhØUÚRÞ¼Ø¬óRÝWÞ�ß£Û�ñ
ýõæfØUÚ#Ø�ÚRÛ¯Þ�æ{à�ä�í�ØUÚ£æ{á`à�ÛnØUÞ�æMÝWÛEà#Þ�ßRà^ç�äIå�ó£ã�ØUÞ�Ø�æWä�ßRÞ�ÝMÝWì1æMßGØ�ÛEß�îá�æMöIÛ¯å�ä�à�ÛnÝ9ä�í�Ø�Ú£Û°ØUÜUÞ�ßRáºå�æMØºØUæMß£ê�Þ�ßZà^Ø�ÚRÛ°ÜUÛEçnÛnæWö�æMß£ê1Þ�ßGØ�ÛEß£ßRÞIánþØ�ÚRÛhÞ�å�ó£ÝWæMØ�ãRà�Û
Þ�ßRà=ØUÚ£Û²óRÚRÞ�á�Û#ä�íÀØUÚ£Û²ÜUÛEçnÛnæWö�ÛCà ï ÛnÝ{à�çnÞ�ß�éZÛÞ�çEç�ã£Ü�Þ¼ØUÛnÝWì#ç�äIå1óRã�Ø�ÛCà�ñ
��æWêRñ � áºÚRä¼ð¬á¬ØUÚ£Û#çnÞ�ÝWçnã£ÝWÞ�Ø�ÛCà¢Þ�ßZà�ØUÚ£Û�å1ÛCÞ�á�ã£ÜUÛEà�ÜUÛEçnÛnæWö�ÛCàóQä¼ð`ÛEÜ¬íÄä�Ü�à�æ��QÛEÜ�ÛEßGØ°Þ�ßRê�ÝWÛEá¬ä�íuØ�Ú£Û ���|� ðÀæMØ�Ú¢ÞháºæWß£êIÝMÛ(óRÞ¼Ø�ç�ÚÞ�ßGØUÛnß£ßRÞRñ#ýõÚ£ÛEßlØ�Ú£ÛCáºÛ^ó£ÝWä�Ø�á½Þ�ÜUÛ#ç�äIå�óRÞ�ÜUÛEàLãRá�æMß£ê
ØUÚ£Û^ÝWä�çEÞ¼îØ�æWä�ßZáÀä�í$Ø�Ú£Ûkå^Þ���æWå^Þ^Þ�ßRàhå�æMßRæMå^Þ£þZæfØ¦çEÞ�ß
éQÛ½áºÛEÛnß
Ø�ÚRÞ�ØÀØ�Ú£ÛEìÞ�ÜUÛ ~Gã£æfØUÛ½áºæWå�æMÝ{Þ�ÜCñ

	�

−25 −20 −15 −10 −5 0 5

−5

0

5

10

15

20

Downlink signal

2.45 GHz

5.8 GHz

distance from gantry (m)

po
we

r a
bo

ve
 se

ns
itiv

ity 
lev

el 
(dB

)

� 

−25 −20 −15 −10 −5 0 5

−5

0

5

10

15

20

Downlink signal

2.45 GHz

5.8 GHz

distance from gantry (m)

po
we

r a
bo

ve
 se

ns
itiv

ity 
lev

el 
(dB

)


�
 ��


��������� ����� �"!$#&%('*) �����+��� �,�-�*�"!�#&%(.0/*)

�L%'D7�21H��Tf/23'W UH3ª/qA�%':E57��/2576|MN( /2��U7�;()MN( 5
A;�n:2<?A�kH(@�;( W)()% I
()6�R?:?>f()�n<�:E�4A@>�:
IE/23'U7()�b:2<S>&hfGm:E�;%'( 5
A�/qA�%':E543*5"6�7f��ilk7(#MN(+/2�;U7��()MN()5
A��"/2�;(�A�/21E( 5
< �;:EM�A C7*HRO/2DE("!#�  5=gD !#�  -C:G��

8 � �0���\�?����£0�E¤\��¡
���e�g�X���
�
�µß²ØUÚ£Ûkó£ÜUÛnö�æMäIãRá3å�ä�à£ÛnÝBþ�Ø�Ú£ÛköIÛnÚ£æ{ç�ÝWÛ¦ØUÚRÞ¼Ø¦çEÞ�ÜUÜ�æWÛEácØ�ÚRÛ ���|�Þ�ßGØUÛnß£ßRÞ=æ{á^ß£ä�Ø^ØUÞ�üIÛnß æMßGØUä�Þ�çnçnä�ã£ßGØCñ�ò÷Ú£Û«ðÀæMßZà£á�çnÜ�ÛEÛnß Þ�ßRàØ�ÚRÛ«éZäIß£ß£Û�Ø
Þ�ÜUÛhØUÚ£Û
Øwð3ä=óZÞ�Ü�ØUá�ä�í°Ø�ÚRÛ«ö�ÛnÚRæWçnÝMÛIþ`ðÀÚ£æ{ç�Ú ÚRÞpö�ÛØ�ÚRÛ�áwØUÜ�äIß£ê�ÛCáwØ^æWßj§Rã£ÛEßRç�Û«äIß�ØUÚ£Û�ç�äIå1å(ã£ß£æ{çnÞ�Ø�æWä�ß ÝMæWß£ü9ñ�ò÷Ú£ÛðÀæWßRà£áUç�ÜUÛnÛnß æWßj§Rã£ÛEßRç�Û«æ{á#ç�ãRÜ�ÜUÛnßGØ�ÝWì�å�ä�à�ÛnÝWÝWÛEà Þ�á^Þ�çnä�ßRáºØUÞ�ßIØÞ¼Ø�Ø�ÛEßGãZÞ¼Ø�æWä�ß�ñ&�RÜ�äIå Ø�ÚRÛÀéZäIß£ß£Û�ØCþIÜUÛ
§ZÛEç�ØUæMäIßRáuçnÞ�ß�éZÛ¬ÛQ��óZÛCç�Ø�ÛCà�ñû`æWÜUçnã£ÝWÞ�Ü�ÝWì«óQä�Ý{Þ�ÜUæWá�ÛEà ï ÛnÝ{à£á½ç�ÚRÞ�ß£ê�Û(Ø�ÚRÛ�á�æWê�ß ø Þ�ßZàLÛEÝMÝWæWó�Ø�æ{ç�æMØwìÜ�Þ¼Ø�æWäGù3ä�í�ØUÚ£ÛnæWÜ¦óQä�Ý{Þ�ÜUæ{á�Þ�Ø�æWä�ß
ðÀÚ£Ûnß
Ø�ÚRÛnì
Ü�ÛQ§RÛEç�Ø¬ä��=Þ�å�ÛnØUÞ�ÝWÝWæWçá�ã£Üºí}ÞIç�ÛIñ
ë�æWßRç�Û#Ø�Ú£Û#ÜUÛEçnÛnæWö�ÛEÜ½Þ�ßGØ�ÛEß£ßRÞ�ákÞ�Ü�Û#á�ÛnßZáºæMØ�æWö�Û�ØUä«ä�ß£ÝWìä�ßRÛÀØwì�óZÛ¯ä�í�óQä�Ý{Þ�ÜUæWáUÞ¼ØUæMäIß�þ�ØUÚ£Û¦æWßGØ�ÛnÜ�íÄÛnÜUæWß£ê½Û
�9ÛEç�Ø`ä�í�Ü�ÛQ§RÛEç�Ø�æWä�ßRáíÄÜUä�åaØ�Ú£Û¯éZäIß£ß£Û�Ø3æWácÝMæWå�æfØUÛEà�ñb�¦ä¼ð`ÛEö�ÛEÜEþ¼ØUÚ£Û¦ÛQ�QÛCç�Ø3æWácß£ä�Ø÷ç�ä�å1îó£ÝWÛ�ØUÛnÝWì�Þ�éRá�ÛnßGØ`à�ã£Û¦Ø�ä�Øwð`ä½ÜUÛEÞIáºäIßRáXz�Ø�Ú£Û ï ÛnÝ{à^æ{ácßRä�Ø`óQÛnÜ�íÄÛEç�Ø�ÝWìç�æWÜ�ç�ã£Ý{Þ�ÜUÝMì¦óZäIÝWÞ�Ü�æ{áºÛCà¦æWß½Þ�ÝWÝ�à�æWÜUÛEç�ØUæMäIßRá�Þ�ßRà°ÛEÞ�ç�Ú�ÜUÛ
§RÛCç�ØUæMäIß°óZÞ¼Ø�ÚÞ�ßZà1Ø�Ú£Û°à�æMÜUÛEç�ØcóRÞ�Ø�Ú#ÚRÞpöIÛ¬Þ½à�æ��QÛEÜ�ÛEßGØcÝMÛEß£ê�ØUÚ²Þ�ßZà�ÝMäGá�áEñ@�µß#Ø�Ú£Û

�n���d��� � £n�
¤���¡Q�����g�H�?�Q� þ`äIß£ÝWìlØ�Ú£Û
éQä�ß£ß£ÛnØ^Ü�ÛQ§RÛEç�Ø�æWä�ß�æ{á1ØUÞ�ü�ÛEßæWßIØUä�Þ�çEç�ä�ãRßIØCñhâ á�æWå1óRÝMÛ^íÄäIÜ�å ä�í÷ÜUÞpì¢Ø�Ü�Þ�çnæMß£ê
æ{ákóQÛnÜ�íÄä�ÜUå1ÛCà�þéRÞIáºÛCà²äIß
á�óZÛCç�ã£Ý{Þ�ÜÀÜUÛ
§ZÛEç�ØUæMäIßRá÷ä�ßRÝMì ø áºÛEÛ9�$æMêIã£Ü�Û&��ù�ñ

�4%'D7�:9X�yVXR�()W UH3ª/2�@�;(<;7( WpA;%':E5P%'�lU7��()6 %'5 ��/ J�A���/2W)%'57D

�µßhØUÚ£ÛkÜUæMêIÚIØÀÚRÞ�ßRà
áºæ{à�Û�ä�í ï êIã£Ü�Û �Rþ�Ø�Ú£ÛkÛQ�QÛCç�Ø¬ä�í$ÜUÛ
§RÛCç�ØUæMäIßçnÞ�ßhéQÛ½á�ÛnÛnß�ñ

=�> −25 −20 −15 −10 −5 0 5

−5

0

5

10

15

20

Downlink signal

2.45 GHz

5.8 GHz

distance from gantry (m)

po
we

r a
bo

ve
 se

ns
itiv

ity
 le

ve
l (d

B)

? > −25 −20 −15 −10 −5 0 5

−5

0

5

10

15

20

Downlink signal

2.45 GHz

5.8 GHz

distance from gantry (m)

po
we

r a
bo

ve
 se

ns
itiv

ity
 le

ve
l (d

B)

@�> A�>

=*BDC�E�F ?�G<HJI BJA�=LK I BMAJN,@<O G<G B ?�P BJB GRQTS K I BJAJN,@<O GTG B-=*BJAUC�E�F

�L%'D7�0VH�eTf/23'W)U73ª/qA;%':E57��/25H6�MN( /2��U7�;()MN( 5
A;�4:2<�A;k7(l��()W)()% I
( 6�R?:?>f()�0/qA4.XWZY
/2576�3 5"6$74W C��*[�<�:E�S/25 I
()k7%'W)3'($>S% A�k�/2576 >S% A�kH:EUHA@/�C�:E5757(pA+�0ilk7(
MN(+/2�;U7��()MN()5
A��l/2�;(�A�/21E()5�<���:EM A C7* RO/2DE("!#�   1lD !#�  *9-G��

\ � ¨�©j�ª�;� «���� £n�
¤���¡Q�����¦�H�?�Q�
�µß�Ø�Ú£Û ¨ ©j�¬�;� «���� £n�
¤���¡Q���P�g�X���
� ØUÚ£Û¦öIÛnÚ£æ{ç�ÝWÛEáKØ�ÚRÞ�Ø`áºãRÜ�ÜUä�ã£ßZàØ�ÚRÛcç�äIå1å(ã£ß£æ{çnÞ�Ø�æWß£ê¬ö�ÛEÚ£æ{ç�ÝWÛKÞ�ÜUÛcÞ�Ý{áºä÷Ø�Þ�üIÛnß�æMßGØUä¦Þ�çEç�ä�ãRßIØCñ�ò÷Ú£Ûá�ã£Ü�ÜUä�ãRßRà�æWß£ê(öIÛnÚ£æ{ç�ÝWÛEáÀçEÞ�ß
ÚRÞpö�Û°ØUÚ£Ü�ÛEÛ�Û
�9ÛEç�Ø�áQz



� ò÷Ú£Ûkçnä�å�å�ã£ßRæWçEÞ¼Ø�æWä�ß£îBÝWæMßRü²çnÞ�ßhéQÛké£ÝWä�ç�üIÛEà�ñ
� ò÷Ú£Û(ç�ä�å�å(ã£ß£æ{çnÞ¼ØUæMäIß�îyÝMæWß£ühçEÞ�ß«éQÛ(à�æ{áºØ�ã£ÜUéZÛCà
é�ì ø å�ã£ÝMØ�æWó£ÝWÛCùÜUÛ
§RÛCç�Ø�æWä�ßZánñ
� ò÷Ú£Ûkçnä�å�å�ã£ßRæWçEÞ¼Ø�æWä�ß£îBÝWæMßRü²çnÞ�ßhéQÛ½à�æ{áwØUã£Ü�éQÛEà
é�ìhà£æ¬�9ÜUÞIç�ØUæMäIßø ÛCà�ê�ÛkÛQ�QÛCç�Ø�ù�ñ

�µß²ÿ������EÕ��kþIä�ß£ÝWì�ØUÚ£Û ï Ü�áºØuØwð`ä½ÛQ�QÛCç�Ø�ácÞ�ÜUÛÀå�ä�à�ÛnÝWÝMÛCà�þIá�æWßRç�ÛØ�ÚRÛ#ÝWÞIáwØ(ä�ß£Û#çEÞ�ß�éQÛ#ÚRÞ�ßZà�ÝMÛCàlé�ìLá�æMå�ó£ÝWì=ç�ÚRÛEç�ü�æMßRê
Ø�Ú£Û#ÝWÛnöIÛnÝä�í$ä�çnç�ÝWãRá�æMäIß�ñuâ à�ä�ã£éRÝMÛnîBÜUÛ
§RÛCç�ØUæMäIßhçnÞ�ß²ÚRÞpöIÛ°Þ1áºØ�ÜUä�ß£ê1æMå�óRÞIç�Øä�ß¢Ø�Ú£Û�ÜUÛEçnÛnæWö�ÛEà¢áºæWê�ßRÞ�ÝTñ(â�çnæMÜ�ç�ãRÝWÞ�Ü�ÝWì
óZäIÝWÞ�Ü�æ{áºÛCà ï ÛEÝWà¢Ø�ÚRÞ�Ø°æ{áÜUÛ
§RÛCç�Ø�ÛCà ØwðÀæWçnÛ¢äIß�Þ�å�Û�ØUÞ�Ý¯á�ã£Ü�í}Þ�ç�Û¢ÚRÞ�áhÞ�áwØUÜ�äIß£ê�ç�ä�îBóQä�Ý{Þ�Üç�äIå�óZäIß£ÛnßGØEþRðÀÚ£æWç�Ú
ðÀæWÝMÝ�æMßGØUÛnÜ�íÄÛnÜUÛ°ðÀæMØ�Ú
ØUÚ£Û ï ÛEÝWà
ÜUÛEçnÛnæWö�ÛEàhö�æWÞØ�ÚRÛ�à£æMÜUÛEç�Ø÷óZÞ¼Ø�Ú�ñKâ\ÜUÛEÞ�ÝMæ{áºØ�æ{ç¯áUç�ÛEßRÞ�ÜUæMä�íÄä�Ü¬Þ1à�ä�ãRé£ÝMÛ�ÜUÛ
§RÛCç�ØUæMäIßæ{áÀÞ(éQÛEÞ�å ØUÚRÞ¼Ø¬æ{á ï Ü�áwØÀÜUÛ
§RÛCç�Ø�ÛCà²é�ì²Ø�Ú£Ûká�æWà�ÛEó£Ý{Þ�ß£Û�ä�íuÞ(Ø�ÜUãRç�üà�ÜUæMö�æWß£ê1ß£Û
��ØÀØ�ä�Þ1óRÞ�áUá�Ûnß£êIÛnÜ÷çnÞ�ÜCþ�Þ�ßRà²Ø�ÚRÛnß�þ£éQä�ãRßRç�ÛCá`ö�æ{Þ(Ø�Ú£ÛéQä�ß£ß£ÛnØ(ä�í3ØUÚ£Û#óRÞIá�á�ÛnßRê�ÛnÜ½çEÞ�ÜkØUä«Ø�ÚRÛ ���|� ñ�ýõæMØ�Ú�Ø�Ú£Û
á�Þ�å1ÛÜ�Þpì
Ø�Ü�Þ�ç�æWß£ê
Ø�ÛCç�Ú£ß£æ ~Gã£Û1Ø�Ú£Û^ÜUÛ
§RÛCç�ØUæMäIßLö�æ{ÞhÞ
á�æWà�ÛEó£Ý{Þ�ß£Û^Þ�ßZà=ÞéQä�ß£ß£ÛnØuæWáuáºØ�ãRà£æMÛCà�ñ$ò÷ÚRæWá?ì�æWÛnÝ{à�ÛEà�Ø�Ú£Û3íÄäIÝMÝWä¼ðÀæMßRê ï ÛEÝWà(óRÞ�ØºØ�ÛEÜ�ßZáQz

��� −25 −20 −15 −10 −5 0 5

−5

0

5

10

15

20

Downlink signal

2.45 GHz

5.8 GHz

distance from gantry (m)

po
we

r a
bo

ve
 se

ns
itiv

ity 
lev

el 
(dB

)

� �

�L%'D7�
FH� Tl/23'W)U73ª/qA;%':E5 /2576�MN(+/2�;U7��()MN()5
Al:2<4A;k7(-��()W)()% I
( 6�R?:?>f()�&/qAS.XWZY
/2576 3 5"6$7 W C�� [ <�:E�b/ I
()k7%'W)3'(g>S% A�k[/ C�:E5757(pA#67��% IX%'57D�5H(��QA-A�: /
3ª/2��DE(�A;��U7W�1��4ilk7("MN( /2��U7�;( MN()5
Al%'�fA�/21E()5�<���:EM A C7*7RO/2DE(b!-� �0�5G��

��æWê�ãRÜ�Û �Rñ é�æ{ákß£ä�Ø(áºæWê�ßRæ ï çEÞ�ßGØ�ÝWì¢à�æ��9ÛnÜUÛnßGØ½íÄÜUä�å ï ê�ã£ÜUÛ �£ñ à�þðÀÚ£æ{ç�Ú�å�ÛEÞ�ßRáhØ�ÚRÞ�ØhØUÚ£Û=ó£Ü�ÛCáºÛEßRç�Û=ä�í�Þ¨Ý{Þ�ÜUê�Û�ØUÜ�ãZç�ü à£äGÛCáºßz� ØæWßj§Rã£ÛEßRç�Û°Ø�ÚRÛ°å�ÛCÞ�á�ã£Ü�ÛCà²á�æMêIßRÞ�Ý�~GãRÞ�ÝWæMØwì�ñu×¬ä�Ø�Û°Ø�ÚRÞ�ØEþ�ØUÚ£Û�å1ÛCÞ¼îá�ã£Ü�ÛEå�ÛnßGØUá¯ð`ÛEÜ�Û(óZÛEÜºíÄäIÜ�å�ÛCà�Þ¼Ø�Þ^íÄÜUÛX~Gã£ÛnßZç�ì
ä�í�w£ñ �,� %P� �Iþ�áºäØ�ÚZÞ¼Ø�ØUÚ£Û²ÜUÛ
§ZÛEç�ØUæMßRê¢áºãRÜºí}ÞIç�ÛEá�ð`ÛEÜ�Û²ÜUÞ�Ø�Ú£ÛEÜ�áºå^Þ�ÝMÝ3æMß�Ø�ÛnÜUå^á½ä�íð÷Þpö�ÛnÝWÛnßRê�Ø�Ú�Þ�ßRà�ä�ßRÝMì=ÝMæMØºØUÝMÛhæMßGØUÛnÜ�íÄÛnÜUÛnßRçnÛ#å^ÞpìLÜUÛEá�ã£ÝMØEñ �«äIÜ�ÛÜUÛEá�ã£ÝfØ�á¦ðÀæWÝWÝ$éQÛ1ó£Ü�ÛCáºÛEßGØ�ÛEà�æMß¢Ø�Ú£Û1ß£Û
��ØkáºÛCç�ØUæMäIß«íÄä�Ü¯Ø�Ú£Û1ð÷Þpö�Û�îÝWÛnß£ê�Ø�Ú²ä�íª��ñ �&%P� �Iþ�æMßhðÀÚ£æWç�ÚhçnÞ�á�ÛÀØUÚ£Û°á�ã£Ü�í}Þ�çnÛEácÞ�Ü�Û¯Ü�ÛEÝWÞ�Ø�æWö�ÛEÝMìÝ{Þ�ÜUê�ÛnÜÀÞ�ßRà#ØUÚ£ÛkÛ
�9ÛEç�Ø¬ä�íuà�ä�ãRé£ÝMÛ�ÜUÛ
§RÛCç�ØUæMäIßRá÷æWá¬å1äIÜ�Û°ö�æWá�æWé£ÝMÛIñ
Ì��
Í����@tIÕ®Ò���Ï�ÕÄÑ�Î

ò÷Ú£Û ï ö�Û
å1ä�à�ÛEÝWá1ä�í¬Ø�Ú£Û
ó£Ú�ì�áºæ{çnÞ�Ý`Ý{Þpì�ÛEÜ�ä�í¬Ø�Ú£Û«çnä�å�å�ã£ßRæfîçnÞ�Ø�æWä�ß�á�ì�áwØUÛnå
þ¬à�ÛEáUç�ÜUæWéZÛCàõæMß�Ø�Ú£Û�óRÜ�ÛEöGæWä�ãZá²á�ÛEç�ØUæMäIß�þ¬Þ�ÜUÛ¢Þ�ÝMÝæWå1óRÝMÛEå1ÛEßGØ�ÛEà æWß ä�ã£Ü#á�æMå(ã£Ý{Þ¼Ø�æWä�ß Ûnß�ö�æWÜ�äIß£å�ÛnßGØ#â¦è�ë�áºæWå ��

�yñò÷Ú£æ{áÀÛnß�ö�æWÜ�äIß£å�ÛnßGØ3ÚZÞ�ßRà�ÝWÛEáXz
� ØUÚ£Ûkê�ÛEß£ÛnÜ�Þ¼ØUæMäIß²ä�í?áºæWå�ãRÝWÞ�Ø�ÛEà
öIÛnÚ£æ{ç�ÝWÛEáEþ

� ØUÚ£ÛkÜ�ÛCáºóQä�ßZáºÛCá`ä�í�ØUÚ£Ûkä�ØUÚ£ÛnÜ¬á�ã£éRá�ì�áwØUÛnå^á÷óRÞ�Ü�Ø¬ä�í�Ø�Ú£Û½â¯è°ë�þ
� ØUÚ£Û¯ÜUÛEá�óQä�ßRá�ÛEácä�í�ØUÚ£Û¯ÚRæMêIÚ£ÛnÜ ø�� ëd�yîyÝWÛnö�ÛEÝWá�ùuä�í�Ø�Ú£Ûkçnä�å�å�ã£ßRæfîçnÞ�Ø�æWä�ß
áºì�áºØ�ÛEå
ñâ á�óQÛEç�æ{Þ�Ý?çnÞIáºÛ1áwØUãRà�ì
ÚRÞIá¬éQÛnÛnßLóZÛEÜºíÄäIÜ�å�ÛCà
Ø�ähö�ÛnÜUæMíÄì²ØUÚ£Û�ãRáºîÞ�éRæMÝWæfØwì²ä�í$Þ1è�ë � ûcîBÝWæMßRü^íÄä�Ü÷ØUÚ£Û�ó£Ü�ä�Ø�ä�ç�äIÝWá3ä�í�Ø�ÚRÛ�è¯ã�Ø�ç�Ú
ÛEÝMÛCç�îØ�ÜUä�ßRæWç°ó£ã£Ü�á�ÛEá ø û`ÚRæMó£óQÛnÜ¯Þ�ßRà«û`Ú£æWó£ü�ß£æMóQù�ñ

�¬ÛnÜUÛ�ð`Û�çnÞ�ß=çnä�ßRçnÛnßGØ�Ü�Þ¼ØUÛ�äIß¢ØUÚ£Û�öpÞ�ÝMæ{à£Þ�Ø�æWä�ß=ä�ícØUÚ£Û�ó£Ú�ì�áwîæ{çnÞ�Ý÷Ý{Þpì�ÛEÜ�ä�í¯Ø�Ú£Û
ç�äIå�å�ã£ß£æ{çnÞ�Ø�æWä�ß áºì�áºØ�Ûnå
ñ �µß¨Ø�Ú£Û
ó£ÜUÛnö�æWä�ãRáá�ÛEç�ØUæMäIß�þ�çnÞ�Ý{ç�ãRÝWÞ�Ø�æWä�ßRáuéZÞ�á�ÛEà�ä�ß ï ö�Û¬å�ä�à�ÛnÝ{ácÞ�Ü�Û¯Þ�ÝWÜ�ÛCÞ�à�ì1ç�ä�å1îóRÞ�Ü�ÛCà�ðÀæMØ�Ú Ø�ÚRÛ�à�Û�Ø�Þ�æWÝMÛCà¨å�ÛCÞ�á�ã£Ü�ÛEå�ÛnßGØUá1óQÛnÜ�íÄä�ÜUå1ÛCà�äIß Ø�Ú£Û
�KÚRæMÝWæMóZá��
��æWáºØUÞ¯áºì�áºØ�Ûnå æMß{
��
��	£ñ�ò÷Ú£ÛÀç�ä�å�óRÞ�Ü�æ{á�ä�ß½æ{á?ó£ÜUÛEá�ÛnßGØ�ÛCàæWß �$æWê�ã£ÜUÛ x£þ � þq�^Þ�ßRàH�£ñ

�£ã£Ü�Ø�Ú£ÛEÜ�å�äIÜ�ÛIþ�ä�ãRÜKÜ�ÛCáºãRÝfØ�ácÞ�ÜUÛ¦Þ�ÝWá�ä½ç�Ú£ÛEç�üIÛEà1é�ì1çnä�å�óRÞ�Ü�æ{áºäIßðÀæMØ�Ú
ä�Ø�ÚRÛnÜÀáºæWå�ãRÝWÞ�Ø�æWä�ß^ØUäGäIÝWáEñuò÷Ú£Û ï ÛnÝ{à#óZÞ¼ØºØUÛnÜUßhä�í�Þ(ÝMæWß£ÛEÞ�Ü�ÝWìóQä�Ý{Þ�ÜUæWá�ÛEà¨óRÞ¼Ø�ç�Ú ÛnÝWÛnå�ÛnßGØ²à�ÛCá�çnÜ�æWéZÛCà�æWß Ø�ÚRÛ �n���\�?���{�K�2¡2�
��¢O�Q�
�g�X���
� æ{á�ç�äIå1óZÞ�ÜUÛEàlðÀæMØ�Ú ï ÛnÝ{à�óRÞ�ØºØ�ÛEÜ�ß�ä�í¯Þ¢óRÞ¼Ø�ç�Ú�ÛnÝWÛnå�ÛnßGØà�Û ï ß£ÛEà
æWßX�?ÛnÜ�áºäIßRÞ�Ý�û`äIå1óRã�Ø�ÛEÜ¬â¬æ{à�ÛEà«â¦ßIØUÛnß£ßZÞ^è¦ÛCáºæWê�ß
ó£ÜUä�îê�Ü�Þ�å ø
	 ÔQÿ(ÿ[��ö�ÛEÜUá�æMäIß w�ñ 
�ñ � �H�Äù�ñ9�$æWêRñg
�	háºÚRä¼ð¬á¬ØUÚ£Û(óRÝMä�ØUáê�ÛEß£ÛnÜ�Þ¼ØUÛEà�íÄäIÜ?éZä�Ø�Ú1ó£Ü�äIê�Ü�Þ�å^áEñ�ò÷Ú£Û ï ÛnÝ{à�óZÞ¼ØºØUÛnÜUßRá ï ØuÛ
�£Þ�ç�Ø�ÝWì�ñ

��� 
��

��������������� � �! ��"���$#���� �

�L%'D7�L  YH���L%'()3'6-RO/qA;A;()��57�n:2<?3'%'57( /2��3 JbR�:E3ª/2��%'�;( 6-�&%QUO/2�;(fRO/qA�W�kN/25QA;()575O/":EC2�
A�/2%'57()6l>S% A�k#C?:2A;k('!)�*"*�+yI2�H�  &/2576|:EU7�n/23'DE:E��% A;k7MP�j`�5#C?:2A;kNW /2��()�+*
A;k7("��%'57DE3'("�
%XU7/2��("RO/qA;W�kPkO/26�/�3'()57D2A;kP:2<.�H� 10�2W)MP*7��UHC7�;A;��/qA;("A�k7%'W�1L�
57()����:2<ZYH� �010�2W)MP*n:ER?()��/qA�%'57D9<���(�%XUH( 5HW)J¦:2< �H� V
_&,&B /2576 67%'()3'()WpA��;%'W
W):E57�;A�/25
A&:2<� Q�

�£ã£Ü�Ø�Ú£ÛEÜ�ç�äIå1óZÞ�ÜUæWá�ä�ßRá¨ÚRÞpöIÛ\éQÛnÛEß å^ÞIà�Û ãRáºæWß£ê�Ø�ÚRÛ Þ�ß�îØ�ÛEß£ßRÞ�Þ�ßRÞ�ÝWì�áºæ{á^ó£ÜUä�êIÜUÞ�å-,¯Î@�QsL�/.nt\s � ���BþÀðÀÚRæWç�Úõæ{á²çEÞ�óRÞ�é£ÝMÛä�í÷Þ�ßRÞ�ÝMì�á�æMßRê²ØUÚ£Û^Û
�9ÛEç�Ø�ä�í3óZÞ¼ØUç�ÚlÞ�ßGØUÛnß£ßRÞ²íÄÛnÛCà�æWß£êRñg�£äIÜ�Ø�Ú£æ{áç�äIå�óRÞ�ÜUæWá�ä�ß�þGÞ � ø Ü�ä¼ð¬á�ùué�ì�w ø çnä�ÝWã£å�ßRáUù3Þ�Ü�Ü�Þpì1Þ�ßGØ�ÛnßRßRÞ�ðÀæMØ�Úç�æWÜ�ç�ã£Ý{Þ�ÜUÝMì�óQä�Ý{Þ�ÜUæWá�ÛEàhá+~GãRÞ�Ü�Û¯óRÞ¼Ø�ç�Ú²ÛEÝMÛEå1ÛEßGØUá÷æ{á`ãZáºÛCà�ñKâ ç�ä�å1îóRÞ�Ü�æ{áºäIß ä�í�Ø�Ú£Û¢Ü�ÛCáºã£ÝMØUá²ä�í�Ø�ÚRÛ �n���d��� �y� �q¡2�Q��¢7�Q���g�X���
� ðÀæMØ�ÚØ�ÚRäIá�Û°ä�í0,°ÎS�XsL�1.0t�s²ì�æMÛEÝWà£ÛEà²Ø�Ú£Û½çnä�ßRçnÝMãRá�æWä�ß#ØUÚRÞ¼Ø¬äIã£Ü÷å�ä�à£ÛnÝçnÞ�ß(çEÞ�Ý{ç�ã£Ý{Þ¼ØUÛ3çnä�ÜUÜ�ÛCç�Ø�ÝWì°Ø�Ú£ÛÀÞ�å1óRÝMæMØ�ãRà£Û3ä�íRØUÚ£Û ï ÛnÝ{à�ñ��¬ä¼ð3Ûnö�ÛEÜEþ
,¯Î@�QsL�/.nt\shó£ÜUä�à£ãRç�ÛCà«Þ^à�æ¬�9ÛnÜUÛnßGØ¬ó£ÚZÞ�á�ÛkóRÞ¼Ø�Ø�ÛnÜUß�þQà�ã£Û�Ø�ä#Ø�Ú£Ûà�ÛEÝWÞpì�á÷æWß²ØUÚ£Û�íÄÛnÛCà�æMßRê^ÝMæWß£ÛEáÀØ�ä1Ø�Ú£Û½à£æ¬�9ÛnÜUÛnßGØ¬óRÞ�ØUç�Ú£ÛCánñò÷Ú£Û�ÜUÞpìGîBØ�Ü�Þ�ç�æWß£ê½Þ�ÝMêIä�ÜUæfØUÚ£å ãRá�ÛEà#æWßhØ�Ú£Û �n���d��� � Þ�ßZà ¨�©j�ª�����
«0� � £n�
¤���¡Q�����¦�H�?�Q�'� ð3ÞIá°öpÞ�ÝMæ{à£Þ�Ø�ÛEà¢ðÀæfØUÚ�Þ�ß£ä�Ø�Ú£ÛEÜ�á�æWå�ã£Ý{Þ¼ØUæMäIßó£ÜUä�êIÜUÞ�å"çEÞ�ÝWÝMÛCà32��z�.�RÑ�ÐGÏ ø;� Þ�àRÞ�Ü^áºæWê�ßZÞ¼Ø�ãRÜ�Û
â¬ßRÞ�ÝMì�á�æWá1Þ�ßRà
�KÜUÛEà£æWç�Ø�æWä�ß«é�ìg�KÚ�ì�áºæ{çnÞ�Ý � ó�ØUæWçEá¯Þ�ßRà � Þpì«ò�Ü�Þ�çnæMßRêGù � �O�yñ¯ò÷Ú£æ{áó£ÜUä�êIÜUÞ�å ç�ä�å(é£æWß£ÛEá?Ü�Þpì�Ø�Ü�Þ�çnæMß£ê�ðÀæMØ�Ú��KÚ�ì�á�æWçEÞ�Ý � ó�ØUæWçEánñ&�µß1Ø�Ú£Û
�KÚ�ì�á�æWçEÞ�Ý � ó�Ø�æ{çná÷Þ�ó£ó£ÜUäIÞ�ç�Ú�þ�Þ(Ü�Þpì^æWá÷ß£ä�ØÀÜ�ÛQ§RÛEç�Ø�ÛEàhæWß
Þ�á�æMß£êIÝMÛà�æWÜ�ÛCç�ØUæMäIß�þ�é£ã£Ø½ÚRÞ�ákÞ«à�æWÜUÛEç�ØUæMö�æMØwì�óRÞ�ØºØ�ÛEÜ�ßlà�ã£Û�ØUä�á�çEÞ¼Ø�Ø�ÛnÜUæWß£êRñ
�µß�äIÜUà£ÛnÜ½ØUäLæWßRçnÜ�ÛCÞ�á�Û#Ø�ÚRÛhæWßj§Rã£ÛEßRç�Û
ä�í¯Ü�ÛQ§RÛEç�Ø�æWä�ßRáEþKÞ�ß ���|�óRÞ�ØUç�Ú�Þ�ßIØUÛnß£ßZÞ�ðÀæMØ�Ú¨à£æMÜUÛEç�Ø�æWä�ßRÞ�Ý3á�ÛnßRá�æMØ�æWöGæMØwìlæMß�íÄÜ�äIßGØ(ä�í¦Ø�Ú£ÛóRÞ�ØUç�Ú¢á�ã£Ü�í}Þ�ç�Û�æWá¦ãRáºÛCà�ñ¯ò÷ÚRÛ�ÜUÛEá�ã£ÝfØ�á¦äIé�ØUÞ�æMßRÛEà
é�ì
éZä�Ø�Ú�å�ä�à�îÛnÝ{áÀÞ�ÜUÛkáºÚRä¼ðÀßhæWß���æWê�ãRÜ�Û¦
Hw£ñâ¦á?çnÞ�ß�éQÛ÷á�ÛnÛEß½íÄÜUä�å ØUÚ£Û ï ê�ã£ÜUÛcØUÚ£Ûnì½çnä�å�óRÞ�Ü�Û�~IãRæfØUÛ3ßRæWçnÛnÝWì�ñò÷Ú£Û�å^Þ�æMß à£æ¬�9ÛnÜUÛnßRçnÛ�çnÞ�ß éZÛ áºÛEÛnß Þ�Ü�äIã£ßRà54�¬¦î"�¼å
ñ � ã£Ü



���������	��
�� ��
 −50 0 50
−60

−50

−40

−30

−20

−10

0

Angle in degrees

Am
pl

itu
de

 in
 d

B Phase in degrees

−50 0 50
−180

0

180

360

540

720

900

� 
 −50 0 50
−60

−50

−40

−30

−20

−10

0

Angle in degrees

Am
pl

itu
de

 in
 d

B Phase in degrees

−50 0 50
−180

0

180

360

540

720

900

��� � �����	��
�� ��
 −50 0 50
−60

−50

−40

−30

−20

−10

0

Angle in degrees

Am
pl

itu
de

 in
 d

B Phase in degrees

−50 0 50
−180

0

180

360

540

720

900

� 
 −50 0 50
−60

−50

−40

−30

−20

−10

0

Angle in degrees

Am
pl

itu
de

 in
 d

B Phase in degrees

−50 0 50
−180

0

180

360

540

720

900

���������	� � �!��"#�%$�&�"

�L%'D7�� � Q� !@����/)JK/25QA;()575O/2�z!O()3'6�RO/qA�A�()�;57�&:ECHA�/2%'57()6 >S% A;k�:EU7�1IKJRL�N*O Æ P�Æ�'~ Æ?JMQUÆ zlS É Ê Æ?O�( /H* W��"/2576*),+.-�/�0%1�2�/3(�C\* 6��&< :E��A@>�:�R73ª/257()�"A;k7��:EU7DEk
A;k7(�Be� /��X%'�+�Lhf:2A;k R7�;:EDE��/2MN��UH��()6�/ C�C
J �#/2����/)J�/25
A�()575O/ >@% A;k�W)%'�q�
W)U73ª/2��3 JbR�:E3ª/2�;%'��()6#�
%XU7/2��(fRO/qA;W�k7()�">S% A;k#3'()57D2A;k|:2<��H� 10�2W)MP*E��UHC7�;A;��/qA;(
A;k7%'W�1Q57()���l:2< YH� �010�2W)MP*H:ER�()��/qA;%'57D-< �;( %QU7()57WpJ�:2< �H� V
_&,@B"/2576K67%'()3'( We�
A;��%'W�W):E57��A�/25
A�:2<  Q�4( VX:E3'%'6�3'%'57(EFn/2MNR73'% A;U767(E*767/2��k7()6�3'%'5H(
F4R7k7/2��(E� �

5�6 786

5:9<;>=�?A@�B	5�C�?�D�7.E�C�C�?GF�5�C�=IHKJML
;>CON�P�Q�R�S	T

5:9<;>=�?A@�B	5�C�?�D�7.E�C�C�?GF�5�C�=UHKJML
;>CIVXW8YZY�[8\�]

�L%'D7�I ©�H�[ilk7(S��()W)()% I
( 6KR�:->f()�f/qA0.XWZYH*Q803':2A;�f��k7:?>yA;k7(@W :EM#C7%'57()6N(G^?( WpA
:2<�A�kH(@67%'�;()W)AnRO/qA;k\*
A�kH(@RO/qA;kN��(R;O()WpA;( 6�/qA0C�:2A�k|A;k7(l��%'67()R73ª/25H(@:2<�A;k7(
A;��U7W�1e/2576�A�k7(�C�:E5757(pA *n/2576[A;k7(�RO/qA�k >@% A;k¦/ ��%'57DE3'(N�;(<;7( WpA;%':E5g/qA
A;k7("C�:E5757(pA+�

å�ä�à�ÛnÝ¦á�Ú£ä¼ð¬á�ÞláºÚZÞ�ÜUó ç�ÚRÞ�ß£ê�Û
æWß¨ØUÚ£Û«æWßIØUÛnÜ�íÄÛnÜUÛnßRçnÛhóZÞ¼ØºØUÛnÜUß�þéQÛEçnÞ�ãRá�Û^Ø�Ú£ÛháºóQÛEçnã£ÝWÞ�Ü�ÜUÛ
§RÛCç�ØUæMäIß=óQä�æWßGØ½í}Þ�ÝWÝ{á½ä��¨Ø�Ú£ÛhéZäIß£ß£ÛnØEñ
�µß²çnä�ßGØ�Ü�Þ�áºØEþ�Ø�Ú£Û¦ç�ÚZÞ�ß£êIÛ¬æMß#Ø�Ú£Û¬æWßGØ�ÛEÜºíÄÛEÜ�ÛEßRç�Û¬óZÞ¼ØºØUÛnÜUß^æMß 2��z�`_
�RÑ�ÐGÏ«æWá÷á�å�äGä�Ø�Ú�þ�à�ãRÛ¦ØUä�ØUÚ£Ûkà�æ¬�9ãRá�ÛEàhÜ�ÛQ§RÛEç�Ø�æWä�ß�ñ?ò÷Ú£æ{á÷à�æ¬�9ÛnÜ�îÛnßZç�ÛkéQÛEç�äIå�ÛEá÷å�ä�ÜUÛ�ó£Ü�äIß£ä�ãRßRç�ÛCà^íÄä�Ü¬á�å^Þ�ÝWÝMÛEÜÀéZäIß£ß£ÛnØUáEñ

�
Í 29s4�EÓlt�Ïl�
�µß�ØUÚ£æWá^á�ÛEç�Ø�æWä�ß�þ`ð`Û
ðÀæWÝMÝ¬à£æWáºØ�æWß£ê�ãRæWá�Ú�ØUÚ£ÜUÛnÛ«à�æ��QÛEÜ�ÛEßIØ^äIã�Øºîç�äIå�ÛEá�ä�í°Ø�ÚRÛ
Ø�Ü�Þ�ßRáUÞ�ç�Ø�æWä�ßlz
ß£älØUÜUÞ�ßRá�ÞIç�ØUæMäIß�þ`Þ�ß¨æWßRç�äIå�ó£ÝMÛnØ�ÛØ�Ü�Þ�ßZá�ÞIç�Ø�æWä�ß�Þ�ßRàlÞ«ç�ä�å�ó£ÝWÛ�ØUÛ^Ø�Ü�Þ�ßZá�ÞIç�Ø�æWä�ß�ñy�£äIÜ½ÛEÞIç�ÚlÚ£æMÛEÜUÞ�Üºîç�Ú£æ{çnÞ�Ý�å�ä�à£ÛnÝBþCð3ÛuðÀæWÝMÝIó£Ü�ÛCà�æ{ç�Ø�ØUÚ£ÛKß�ã£å�éQÛnÜ�ä�í�çnÞIáºÛCá�Þ�ßRà�ÜUÛEçnä�Ü�àØ�ÚRÛ°çnä�å�ó£ã�Ø�Þ¼Ø�æWä�ßZÞ�ÝQó£Ü�æ{ç�Û¯óRÞ�æ{à�íÄäIÜcØUÚ£Û¯æWßRçnÜ�ÛCÞ�á�æMß£ê�ÝMÛEö�ÛnÝQä�í�à£Û�îØUÞ�æMÝBñ

�µß�Ø�Ú£Û¦ØUÞ�éRÝMÛ��+�uä�ß£Û¬çEÞ�ß#á�ÛnÛÀØUÚRÞ¼ØcØ�Ú£Û°à�Û�Ø�Þ�æWÝMÛCà ¨ ©j�¬�;� «���� £n�Q�
¤���¡Q���P�g�H�?�Q� ßRÛnÛEàRáKå�ä�ÜUÛ÷Ø�ÚRÞ�ß�
�	
	°Ø�æWå1ÛCáuØUÚ£Û¬ÜUã£ß£ß£æWß£êkØUæMå�Û¬ä�íØ�ÚRÛ²ò�Ü�Þ�ßZáºå�æMØºØ�ÛEÜ&%°ÛnäIå1ÛnØ�ÜUì�å�ä�à�ÛnÝBñhâ¦ÝMÝ3çnÞ�Ý{ç�ãRÝWÞ�Ø�æWä�ßRá�ðÀÚ£ÛEÜ�ÛóQÛnÜ�íÄä�ÜUå1ÛCà�ä�ß#ë�óRÞ�ÜUç � ÝMØ�Ü�Þg
�	�ð3ä�ÜUü�áwØ�Þ¼Ø�æWä�ßZá?ðÀæfØUÚ#Þ9x�	
	 ��� �ó£ÜUä�ç�ÛEáUá�ä�ÜCñ�ò÷Ú£Û�áºæWå�ãRÝWÞ�Ø�æWä�ß#ÜUÛEá�ã£ÝMØUá÷Þ�ÜUÛ¦éRÞIáºÛCà^ä�ß 
�	£ñ 	�	
	kóRÞIáwîáUÞ�ê�ÛCá3ä�í?ö�ÛnÚRæWçnÝMÛCánþ£Þ�ÝMÝ�ÛH~IãRæMó£óQÛEà
ðÀæMØ�Ú«Þ�ß ���|� ñò÷Ú£Û �n���d��� �&� �2¡q�Q��¢O�
�#�¦�H�?�Q� ÚRÞ�á�éQÛ�Ø�Ø�ÛEÜ�ÜUÛEá�ã£ÝfØ�á�ç�äIå�óRÞ�ÜUÛEà¦Ø�äéQä�Ø�Ú«ò�ÜUÞ�ßRá�å1æMØºØUÛnÜ÷å�ä�à�ÛnÝ{á3íÄä�Ü3Øwð3ä1ÜUÛEÞIáºäIßRáEñ$ò÷Ú£Û ï Ü�áºØ÷ÜUÛEÞIáºäIßæ{áÀÜ�ÛEÝWÞ�Ø�ÛCà²ØUÚ£Û � ë£ë
Þ�ßGØ�ÛnßRßRÞ�óRÞ¼Ø�Ø�ÛEÜ�ß
ã£ßRà£ÛnÜÀØUÚ£Û½êIÞ�ßGØ�ÜUì�ñKò÷Ú£Û
�L�+�O�4�2�[�������Q�|�-���Q���¦�g�X���
� çnä�ßGØUÞ�æMßZáKä�ßRÝMì1Ø�ÚRÛ¯å^Þ�æWß#ÝWä�éQÛ�ñ1�KÛ�ØCþíÄä�Ü�å^Þ�ß�ì¦ØUÜUÞ�ßRáUÞ�ç�ØUæMäIßRáEþEÞÀå�ÛEáUáUÞ�ê�ÛcÚRÞ�á9ØUä¦éQÛcÛQ��ç�ÚZÞ�ß£êIÛEà°ðÀÚ£ÛnßØ�ÚRÛ ���|� æWá°éQÛ�Øwð3ÛnÛEß�Ø�ÚRÛ1å^Þ�æMßLÝMäIéZÛ�Þ�ßRà�Ø�Ú£Û ï Ü�áºØ�á�æWà£ÛnÝWä�éQÛ�ñ
�£äIÜKØUÚ£Û �n���d��� �N�K�2¡2�
��¢O�
� �¦�H�?�Q� þGØ�ÚRÛ¦å�ÛEáUá�Þ�ê�ÛÀæ{áKÛQ��ç�ÚZÞ�ß£êIÛEà1æMßØ�ÚRÛ�áºæ{à�ÛEÝMäIéZÛIþRÞ¼í®ØUÛnÜ¬Þ�ß�ã£å�éQÛnÜ¦ä�í?Ü�ÛnØ�ÜUæMÛCánñb�µß
ØUÚ£Û �j�q�O�L�E�[���;�p�Q�
�-���
� �{�¦�H�?�Q� Ø�ÚRÛnÜUÛ�æ{á¦ß£äháºæ{à�ÛnÝWä�éQÛ�þ�á�ä^Ø�ÚRÛ�ØUÜUÞ�ßRá�ÞIç�ØUæMäIß
æ{á¯ß£ä�Øç�äIå�ó£ÝMÛnØ�ÛCà�ñkè¦ÛnØUÞ�æWÝWÛEà=Þ�ßRÞ�ÝMì�á�æWá¯áºÚ£ä¼ð3ÛEà«Ø�ÚRÞ�Ø¯ØUÚ£Û1á�æ{à�Û�ÝWä�éQÛ(æ{áæWßGöIä�ÝWö�ÛCàhæWß 
Hxba ä�í?Ø�Ú£Û�Ø�Ü�Þ�ßRáUÞ�ç�Ø�æWä�ßRáEñÀò÷Ú£Û�á�ÛEçnä�ßRà
ÜUÛEÞIáºäIß
æ{áØ�ÚZÞ¼Ø�ØUÚ£Û �j�+���L�E�[���;�p�
�"�-���
���9�¦�H�?�Q� ÜUÛwôwÛEç�ØUá$Þ�ÝWÝGçnä�å�å�ãRß£æWçEÞ¼ØUæMäIßðÀÚ£ÛEß�Ø�ÚRÛ � æMØ�úcÜ�ÜUä�Ü � Þ¼Ø�Û1æ{á¦ð3ä�Ü�áºÛ�Ø�ÚRÞ�ß 
�	 o,c ñ��µßLó£Ü�Þ�ç�ØUæWçnÛ�þå�ÛEáUá�Þ�ê�ÛCáuçnÞ�ß#áºØ�æWÝWÝZéQÛ¬Û
�£ç�ÚRÞ�ß£ê�ÛCà(íÄä�ÜcÜ�Þ¼ØUÛEá � 
�	 o,c þ�Þ�ÝMØ�ÚRä�ã£êIÚÜUÛ�Ø�ÜUæWÛEá¬éQÛEçnä�å�Û1ÝMæWü�ÛEÝMìIñ¯ò÷Ú£æ{á°Û
�9ÛEç�Ø�ç�äIßIØUÜ�æWé£ã�ØUÛEá¦Ø�ä
áºãRçEç�ÛCá�áºíÄã£ÝØ�Ü�Þ�ßZá�ÞIç�Ø�æWä�ßZácíÄäIÜ�x � a�ä�í$Ø�Ú£Û�óRÞIá�áUÞ�êIÛEáEñò÷Ú£Û^óZÛEÜUçnÛnßGØUÞ�ê�Û�ä�íÀç�äIå�ó£ÝMÛnØ�ÛCà=Ø�Ü�Þ�ßRáUÞ�ç�Ø�æWä�ßRá°ó£ÜUÛEà�æ{ç�ØUÛEà=é�ìéQä�Ø�Ú £n�E¤\��¡
� �{�¦�H�?�Q�'� æ{á½ÝWä¼ð3ÛnÜ½ØUÚRÞ�ßlØUÚRÞ¼Ø1ä�íÀØUÚ£Û �0���\�?���g�K�Q�
¡2�
��¢O�Q�[�g�H�?�Q� ñ9�µß�ØUÚ£æ{á�å1ä�à�ÛEÝTþ9ØUÚ£Û�Ü�ÛCç�ÛEæMöIÛnÜ¦æ{á�Þ#íÄÜUÛnÛnî;§ZäIÞ¼ØUæMßRêà�ÛEöGæ{ç�ÛkæWß
Ø�ÚRÛ(Þ�æWÜCþ£ðÀæMßZà£á�çnÜ�ÛEÛnß«Þ�ßZàhÜUÛ
§ZÛEç�ØUæMäIßRá¬Þ�Ü�Ûkß£ä�Ø¬ØUÞ�ü�ÛEßæWßIØUä�Þ�çnçnä�ã£ßGØCñ¨ò÷Ú£Û
æWßj§Rã£ÛEßRç�Û
ä�í¯Ø�Ú£Û«ÜUÛ
§ZÛEç�ØUæMäIßRá1ä�ß¨Ø�Ú£Û
ÜUÛ�îç�ÛEæMöIÛEà¨áºæWê�ßRÞ�Ý3çEÞ�ß�éQÛ
éZä�Ø�Ú¨óZäGáºæMØ�æWö�Û
Þ�ßRà�ß£ÛnêGÞ¼ØUæMöIÛ�ñ �£äIÜ(æWß�îáºØUÞ�ßZç�Û�þIØ�ÚRÛ¦ö¼Þ�ÜUæWÞ�Ø�æWä�ßRáKæMß^ØUÚ£Û¯á�æWê�ßRÞ�Ý£ÝMÛEö�ÛEÝRä�é£ØUÞ�æWß£ÛCà�ãRáºæWß£ê�Ø�Ú£Û
�n���d��� ��£n�E¤\��¡
� �g�g�X���
� Þ�Ü�Û½éQÛ�Øwð3ÛnÛEß�îpx£ñ x#Þ�ßZà�­�
Hw£ñ �^à � þ9Þ�ßRàéQÛ�Øwð3ÛnÛnß�îk�n
�ñ �¦Þ�ßZà ­�x
�£ñ �¦à � íÄä�Ü�Ø�Ú£Û ¨�©j�ª��� «0��� £n�
¤���¡Q�����g�H�?�Q� þç�äIå�óRÞ�ÜUÛEà¯Ø�ä÷ØUÚ£Û �0���\�?���"�K�2¡2�
��¢O�Q�-�g�X���
� ñ � ß�Ø�ÚRÛcÞpö�ÛEÜUÞ�ê�Û�þ�Ø�Ú£ÛÜUÛ
§RÛCç�Ø�æWä�ß
æWßRç�ÜUÛEÞIáºÛCà^Ø�ÚRÛkóZä¼ð3ÛnÜÀÝWÛnöIÛnÝ�æWßhØUÚ£ÛkÜUÛEç�ÛEæMöIÛnÜCñò÷Ú£Û¬í}ÞIç�ØKØUÚRÞ¼Ø`Ø�Ú£Û �j�+���L�E�[���;�p�
�N�-���
���[�g�H�?�Q� æWá`å�ä�ÜUÛ¦áwØUÜ�æWß�îê�ÛEßGØ�å�Þ�ü�ÛCá�æfØ$óZäGá�á�æWé£ÝMÛ?ØUä¬ãRá�Û?Ø�Ú£æ{á�å1ä�à�ÛEÝIÞIá�Þ ï ÝMØ�ÛnÜ�íÄä�Ü�Þ¬å1äIÜ�Ûà�ÛnØUÞ�æWÝWÛEà
å�ä�à�ÛnÝBñ¦ò÷Ú£æ{á ï ÝMØ�ÛEÜ�æWß£ê#ð3ä�ÜUü�á¬Þ�á¬íÄä�ÝWÝMä¼ð¬áEñ÷ýõÚ£Ûnß�Ø�Ú£Û
�L�+�O�4�2�[�������Q���-���
� ���g�H�?�Q� ó£Ü�ÛCà�æ{ç�ØUá¯Þ#á�ãRçnçnÛEáUáwíÄã£Ý�Ø�Ü�Þ�ßRáUÞ�ç�Ø�æWä�ß�þØ�ÚRæWá`Ü�ÛCáºãRÝfØKæ{ácãZáºÛCà�ñ�ýõÚRÛnß^ØUÚ£Û �L�+�O�4�E���������Q���-���Q���[�¦�H�?�Q� ó£ÜUÛ�îà�æ{ç�Ø�á²Þ�ß æWßRç�äIå�ó£ÝMÛnØ�Û�äIÜ#ã£ßRá�ãRçEç�ÛEáUáºíÄã£Ý¬ØUÜUÞ�ßRá�ÞIç�ØUæMäIß�þ3ÞlóZÞ¼ØUç�ÚÞ�ßGØUÛnß£ßRÞ²å�ä�à£ÛnÝ$ÝMæWü�Û�Ø�Ú£Û ¨�©j�ª�;� «���� £0�E¤\��¡
���g�¦�H�?�Q� æ{á¦ãRá�ÛEà�íÄä�ÜÞ½óRÜ�ÛCç�æ{áºÛ¦á�æWå�ã£Ý{Þ¼ØUæMäIß#ä�í�ØUÚ£Û¬ØUÜUÞ�ßRá�ÞIç�ØUæMäIß�ñ�ýõæMØ�Ú²Ø�Ú£æ{á ï ÝfØUÛnÜUæMßRêRþß£ä�Ø3å�ä�ÜUÛ¬ØUÚRÞ�ß w
	`a ä�í�Ø�ÚRÛ¯ÜUã£ß£ß£æWß£ê(Ø�æWå�Û¯æ{á3ß£ÛnÛCà�ÛEà�þ�ðÀæMØ�ÚRä�ã�ØÞ�áºæWê�ßRæ ï çEÞ�ßGØÀÝMäGá�á÷ä�í$ÞIçnç�ãRÜUÞIç�ì ø ò$Þ�éRÝMÛ �+�ºù�ñâ¬ÝMØ�Ú£äIã£ê�Ú^ØUÚ£Û¦ÚRæMÛEÜUÞ�ÜUç�Ú£æ{çnÞ�Ý£Þ�ó£óRÜ�äGÞ�ç�Ú�þIó£Ü�äIóZäGáºÛCà1æMß^ØUÚ£æ{á`Þ�ÜºîØ�æ{ç�ÝWÛ�þ�Ü�ÛH~IãRæMÜUÛEá�å�ä�ÜUÛ`ÛQ�QäIÜºØ$íÄä�Ü$Ø�ÚRÛ3å�ä�à�ÛEÝMÝWÛnÜCþpØ�Ú£ÛÀÞIà�ö¼Þ�ßGØUÞ�ê�Ûcæ{áØ�ÚZÞ¼Ø¯á�æMå(ã£Ý{Þ¼Ø�æWä�ßZá¬Þ�ÜUÛkóZÛEÜºíÄäIÜ�å�ÛCà
æMß«ÝWÛEáUáÀØUæMå�Û�ñN�Rã£ÜºØUÚ£ÛnÜUå�ä�ÜUÛ�þæWßRáºæWê�ÚGØÀæ{á÷êIÞ�æWß£ÛCà²æWßGØ�ä�ðÀÚ£æ{ç�Ú
ÞIá�á�ã£å�ó�Ø�æWä�ßZá÷ÚRÞpö�Û¯Ø�Ú£Û�êIÜ�ÛCÞ¼Ø�ÛCáwØæWßj§Rã£ÛEßRç�ÛkäIß²ØUÚ£ÛkóZÛEÜºíÄäIÜ�å^Þ�ßRç�Û�ä�í�Ø�Ú£Û½çnä�å�å�ãRß£æWçEÞ¼ØUæMäIßhÝWæMßRüQñ

��ÌpÍed°Ñ�Î�Ô0tIÓS�EÕÄÑ�ÎS�
�µß(ØUÚ£æ{áKóRÞ�óZÛEÜEþ�Þ�ÚRæMÛEÜUÞ�ÜUç�Ú£æ{çnÞ�Ý�Þ�ó£ó£ÜUäIÞIç�Ú½ØUäkå1ä�à�ÛEÝ�Ø�ÚRÛÀÜ�ÛEÝMæ{Þ¼îé£æWÝMæMØwì²ä�í�ØUÚ£Û½ç�äIå1å(ã£ß£æ{çnÞ�Ø�æWä�ß
ÝMæWß£ü²æ{á÷æWßIØUÜ�ä�à�ãZç�ÛEà
Þ�ßZàhð3ä�ÜUü�ÛCàä�ã£ØEñ=ýLÛhÚRÞpö�Û²á�Ú£ä¼ðÀß�ØUÚRÞ¼Ø(Ø�Ú£Û
ó£Ú�ì�áºæ{çnÞ�ÝcÝ{Þpì�ÛEÜ�ä�íÀØUÚ£Û
ç�ä�å1îå�ãRß£æWçEÞ¼ØUæMäIß²ÝWæMß£ü#çEÞ�ßhéZÛ°å�ä�à£ÛnÝWÝMÛCà²æWß ï öIÛ¯ÚRæMÛEÜUÞ�ÜUç�Ú£æ{çnÞ�ÝRÝWÛnöIÛnÝ{ánñâ3Ø^ÛEÞIç�Ú¨ÝWÛnöIÛnÝBþcå�ä�ÜUÛ
à£Û�ØUÞ�æMÝ¦æWá^ÞIà£à�ÛEà�Ø�ä=ØUÚ£Û
å1ä�à�ÛEÝTñ �«äIÜ�Ûà�ÛnØUÞ�æWÝÀå�ÛEÞ�ßRá�å�ä�ÜUÛ
çnä�å�ó£ã�Ø�Þ¼Ø�æWä�ßZÞ�Ý÷Û
�9ä�Ü�ØEþ3Þ�ßRà¨å�ä�ÜUÛhÛQ�QäIÜºØØ�ä ï ßRà ø Þ�ßRà²çEÞ�ÝWæMé£Ü�Þ¼ØUÛCùuØ�Ú£Û°Ü�ÛH~Gã£æMÜUÛEà#óRÞ�Ü�Þ�å�Û�ØUÛnÜ�ánñ��KÛ�ØCþ�Ø�Ú£ÛCáºÛà�ÛnØUÞ�æWÝ{ákçnÞ�ß=ÚRÞpöIÛ(å^Þ¼ôwäIÜkæMå�óRÞIç�Økä�ßLØ�ÚRÛ^óZÛEÜºíÄäIÜ�å^Þ�ßZç�Û1ä�í3Ø�Ú£Û



ij!&hf=do�`
��� 0M0��8+���)��
	�� � +�� /#-
�82�	 -�� � ��	��./��������Z/�� /Z+�	����>/������ )�����)��82:2 /��./Z2�-�������	�� � ��	 ) � +�	����>1���	�� � + � � �.+�! � 	��8/
�U2 /��./Z2�"

×¬ä�ØUÜUÞ�ßRá�ÞIç�ØUæMäIß �µßZç�ä�å�ó£ÝWÛ�ØUÛ�Ø�Ü�Þ�ßRáUÞ�ç�Ø�æWä�ß û`ä�å�ó£ÝWÛ�ØUÛ�Ø�Ü�Þ�ßRáUÞ�ç�Ø�æWä�ß � ã£ßRß£æMßRê�Ø�æWå1Ûò�ÜUÞ�ßRáºå�æMØºØUÛnÜ]%°ÛnäIå�Û�Ø�ÜUì#å�ä�à�ÛnÝ �4
Iñ � �ba 	£ñ 	�	`a �K�£ñ x�w!a 	�Ú.	�xò�ÜUÞ�ßRáºå�æMØºØUÛnÜ��$æMÛEÝWà
å�ä�à�ÛnÝ x
�Zñ �?xba 	£ñ 	L
 a � ��ñ � � a 	�Ú.	��ë�æWß£ê�ÝWÛ�î � ÛCç�ÛnæWö�ÛEÜ÷å1ä�à�ÛEÝ 	£ñ 	�	`a w�ñ � � a ����ñ`���`a x�ÚnwL
ë�æWß£ê�ÝWÛP}uÛnÚ£æ{ç�ÝWÛkå�ä�à�ÛnÝ 	£ñ 	?x`a �£ñ �Ox`a �4
�ñ'w��`a ��Ú��,�
�«ã£ÝMØ�æWó£ÝWÛ }uÛnÚ£æ{ç�ÝWÛkå�ä�à�ÛnÝ 	£ñ 
 � a �£ñ �d
 a �
	£ñ 
Xxba �¼Ú4x�x

ij!@hf=do�`;`
�#� 0M0��8+���)���	�� � +�� /#-
�82�	 -�� � ��	��8/$��������/
� /Z+�	%���>/
����� )�����)��82 2�/��./Z2�-�������	��&���>2�	�/
���>+�' 1�!(	��8/*) z}| L v�S J x{x Æ z�+ JMÆ-O Ê]S É Ê Æ-O "

×¬ä1Ø�Ü�Þ�ßZá�ÞIç�Ø�æWä�ß �µßZç�ä�å�ó£ÝWÛ�ØUÛ°Ø�Ü�Þ�ßRáUÞ�ç�Ø�æWä�ß û`ä�å�ó£ÝWÛ�ØUÛ°Ø�Ü�Þ�ßRáUÞ�ç�Ø�æWä�ß � ã£ß£ßRæMß£ê�ØUæMå�Ûë�æWß£ê�ÝWÛ�î � ÛCç�ÛnæWö�ÛEÜ÷å1ä�à�ÛEÝ 	£ñ 	L
 a 
Iñ ���ba �K�Rñ 	4
�a 	�Ú4x�xë�æWß£ê�ÝWÛP}uÛnÚ£æ{ç�ÝWÛkå�ä�à�ÛnÝ 	£ñ 	L
 a �Rñ w��.a �L
Iñ �?w!a 	�Ú��,�
�«ã£ÝMØ�æWó£ÝWÛ }uÛnÚ£æ{ç�ÝWÛkå�ä�à�ÛnÝ 	£ñ 	L
 a �Rñ ���.a �L
Iñ w�w!a 
nÚ.	��
ç�äIå�å�ã£ß£æ{çnÞ�Ø�æWä�ß^ÝWæMßRüQñ��µß#äIÜUà£ÛnÜKØUä�é£ÜUæWß£ê½ä�ã£ØcØ�ÚRÛ¦Û
�9ÛEç�Ø`ä�í�ä�ã£ÜÚ£æWÛnÜ�Þ�Ü�ç�Ú£æ{çnÞ�Ý?å�ä�à�ÛnÝKçnÝMÛCÞ�ÜUÝMìIþ�Þ
áºì�áºØ�ÛEå»ðÀæfØUÚ�Þhð3ÛEÞ�ü¢ç�äIå�å�ã�îß£æ{çnÞ�Ø�æWä�ß
ÝMæWß£ü²ð÷Þ�áÀç�ÚRäIá�Ûnß�ñ

� ã£ÜuáwØUãRà�ì½ÚRÞIá?áºÚ£ä¼ðÀß�Ø�ÚRÞ�ØEþ�Þ�ÝfØUÚ£ä�ãRê�Ú½ØUÚ£ÛnÜUÛÀÞ�ÜUÛ ï öIÛ÷ÝMäIê�æ{çnÞ�ÝÚ£æWÛnÜ�Þ�Ü�ç�Ú£æ{çnÞ�Ý?ç�äIå�å�ã£ß£æ{çnÞ�Ø�æWä�ß=Ü�ÛEÝMæ{Þ�éRæMÝWæfØwì«å�ä�à�ÛEÝWáEþ�Ø�ÚRÛnÜUÛ1æ{ákß£äß£ÛEÛEà«ØUä²ãRá�Û(Þ�ÝMÝ$ä�ícØ�Ú£ÛEå»áºÛH~IãRÛnßGØ�æ{Þ�ÝWÝMìIñ¦ý=Û(ÚZÞpö�Û�á�Ú£ä¼ðÀß«ØUÚRÞ¼Øä�ßRÝMì°Øwð3ä¦ä�íRØ�Ú£ÛEå Þ�ÜUÛcáºã��^çnæMÛEßGØ�ØUä¦ä�é£ØUÞ�æWß(Þ¯à�Û�Ø�Þ�æWÝMÛCà�Þ�ßRÞ�ÝWì�áºæ{áQz

�ñ3ØUÚ£Û �L�+���L�E�������p�
���-���
���g�¦�H�?�Q� ø Ø�Ú£Û�áºóZÞ¼Ø�æ{Þ�Ý9à�æ{áwØUÜ�æWé£ã�ØUæMäIß²ä�íØ�ÚRÛ3áºØ�ÜUÛnß£ê�Ø�Úkä�í�Ø�Ú£Û`ÛnÝWÛEç�ØUÜ�äIå^Þ�ê�ßRÛ�Ø�æ{ç ï ÛEÝWà½ä�í�Ø�ÚRÛKØ�Ü�Þ�ßZáºå�æMØºØ�æWß£êÞ�ßGØUÛnß£ßRÞIáUù¦áºÛEÜ�öIÛEá¯Þ�á�Þ²à�ÛCç�æ{à�æWß£ê²í}ÞIç�ØUä�Ü°ðÀÚ£Û�ØUÚ£ÛnÜ°å�ä�ÜUÛ(à�ÛnØUÞ�æWÝæ{áÀß£ÛEçnÛEáUá�Þ�Ü�ìIþ�ä�Ü÷ß£ä�Ø
w�ñ3ØUÚ£Û ¨ ©j�¬�;� «�����£0�E¤\��¡
���e�g�X���
� ø Ø�ÚRÛ°ÜUÛ
§ZÛEç�ØUÛEàhÞ�ßRà
à�æ{áwØUã£Ü�éQÛEàÛnÝWÛEç�Ø�ÜUä�å^Þ�êIß£Û�ØUæWç�ö�ÛEç�Ø�äIÜºî ï ÛnÝ{àõÞ�áhÜUÛEç�ÛEæMöIÛEàõé�ì Ø�ÚRÛ ���|� ù^Ø�äóQÛnÜ�íÄä�ÜUå Ø�Ú£æ{á¬à�ÛnØUÞ�æMÝWÛEà
Þ�ßZÞ�ÝWì�á�æ{ánñò÷Ú£æWá#Ü�ÛCà�ãRç�ÛCà¨Ø�Ú£Û�çnä�å�ó£ã�Ø�Þ¼Ø�æWä�ß ØUæMå�Û
Ø�ä w�	ba"ðÀæMØ�ÚRä�ã�ØhÞá�æMêIß£æ ï çnÞ�ßGØÀÝWäIáUá÷ä�í$ÞIçnçnã£ÜUÞIç�ìIñò÷Ú£æWá°Þ�óRó£Ü�äGÞ�ç�Ú
å^Þ�üIÛEá¬æMØ¯óQäIáUá�æMé£ÝWÛ½ØUä²á�æMå(ã£ÝWÞ�Ø�Û�Ø�Ú£Û(óZÛEÜºíÄäIÜºîå^Þ�ßRçnÛ(ä�ícØUÚ£Û1á�Ú£äIÜºØ�îBÜ�Þ�ß£êIÛ�ç�äIå�å�ã£ß£æ{çnÞ�Ø�æWä�ßLÝMæWß£ü
íÄä�Ü�å�æWÝMÝWæMäIßRáä�í¯ö�ÛnÚRæWçnÝMÛ
óRÞ�áUáUÞ�ê�ÛCánþuæWß ÞLçnä�å�óRÞ�Ü�Þ¼ØUæMöIÛnÝWì=á�Ú£äIÜºØ1Ø�æWå�Û�ñ�ò÷Ú£æ{áæ{á¬ß£ÛEÛEà�ÛCà²ØUä²à�ÛEå1äIßRáºØ�Ü�Þ¼Ø�Û°ØUÚRÞ¼Ø¯á�Ú£äIÜºØ�îBÜ�Þ�ß£êIÛ°çnä�å�å�ãRß£æWçEÞ¼ØUæMäIßæ{á^Þ¢ÜUÛnÝWæWÞ�é£ÝWÛhð÷Þpìlä�í¯à£Þ�ØUÞ=Û
�£ç�ÚRÞ�ß£ê�ÛIñ�ýõÚ£Ûnß¨Ø�ÚRÛ
ÜUÛnÝWæ{Þ�é£æWÝMæMØwìÜUÛX~Gã£æWÜ�ÛEå1ÛEßGØUá^Þ�ÜUÛ
Ú£æMêIÚ�þÀÞ�á1íÄäIÜ�Ø�Ú£Û � ÛEü�ÛEß£æMßRê�ÜUæ ôºà�ÛEß¨óRÜ�ä�ôwÛEç�ØæWßhØUÚ£Ûk×¬ÛnØ�Ú£ÛEÜ�Ý{Þ�ßRàRá �¬
2	O�yþ£áºãRç�Ú
Ý{Þ�ÜUê�Û°ßGãRå�éQÛnÜÀä�í$óRÞ�áUáUÞ�ê�ÛCá`Þ�Ü�Ûß£ÛEÛEà�ÛCà#íÄäIÜ¬Þ�çnçnã£Ü�Þ¼Ø�Û°ÛEáºØ�æWå^Þ¼ØUæMäIßhä�í�Ø�ÚRÛkä�çEç�ã£ÜUÜUÛnßRçnÛ¦ä�í$í}Þ�æWÝWã£Ü�ÛÛnöIÛnßGØUá3ðÀæMØ�Ú
Þ�ÝWä¼ðõó£ÜUä�éRÞ�é£æMÝWæMØwì�ñKë�æWå�ã£Ý{Þ¼ØUæMäIßhçnÞ�ß²êIæMöIÛ¯á�ãRç�ÚhÞ�ßÛEáºØ�æWå^Þ¼ØUÛ�þ�éRÞIáºÛCà#ä�ßhå�ä�à£ÛnÝ{á÷öpÞ�ÝMæ{à£Þ�Ø�ÛEà²ä�ß
áºå^Þ�ÝMÝMîyáUçnÞ�ÝMÛ¯Û
��óQÛnÜUæfîå�ÛnßGØUáEñ

ÿ(Ô-,$Î�Ñ/. t\s£Ò@u@�KsRÎ�Ïl�
ò÷Ú£æWá°ÜUÛEá�ÛEÞ�ÜUç�Ú
ð÷Þ�á¯óZÛEÜºíÄäIÜ�å�ÛEà�ðÀæfØUÚ�Ø�ÚRÛ ï ßZÞ�ßRçnæWÞ�Ý�éRÞIç�ü�æMß£êä�ícØ�Ú£Û1è¦ã�Ø�ç�Ú �«æWß£æ{áwØUÜ�ì«ä�ícò�Ü�Þ�ßZáºóQä�Ü�ØEþ��Kã£éRÝMæ{ç½ý=ä�ÜUü�á ��ýlÞ¼îØ�ÛEÜK��Þ�ßRÞ�êIÛnå�ÛnßGØEþ£íÄä�ÜÀØUÚ£Û�� � ÛnüIÛnß£æWß£ê�ÜUæ ôºà�Ûnß��Ró£Ü�ä�ôwÛEç�ØEñ3ë�óZÛCç�æ{Þ�ÝØ�ÚZÞ�ß£ü�á�Ø�ä��`ñ�û¯ñ â½ñK%°ÜUäGÛEß�Þ�ßZàe��ñpö¼Þ�ß1à�Ûnß1â¬ü�ü�ÛEÜ�íÄäIÜ�ØUÚ£ÛÀçnÞ�ÜUÛ�îíÄã£ÝQó£ÜUäGä�í®îBÜUÛEÞIà�æWß£êRñ&��ñ � ÛEÜ�êIå�Þ�ß ø�� ßRæMöIÛnÜ�áºæMØwì(ä�í�â¬å^áwØUÛnÜ�à£Þ�å#ùÞ�ßZà ��ñ�ö¼Þ�ß{�«ÛnêIÛnß ø û�� % è¦ÛEß{�¯Þ�Þ�ê � ñ }(ñ ù`ð3ÛnÜUÛ¦æWßRáwØUÜ�ãRå1ÛEß�îØUÞ�Ý�æWßhØUÚ£ÛnæWÜ¦á�ã£ó£óQä�Ü�Ø¬ä�í�Ø�Ú£Û(ÿ[�����EÕ���ÛEß�öGæWÜUä�ß£å�ÛnßGØCñb�Kñ 0Rñ�ö¼Þ�ßúKðÀæ ôwü
Þ�ßRà �3ñ �?ñZö¼Þ�ß«à�ÛnÜ¯ýõæMÝMØ ø òÀ× � �KÚ�ì�áºæ{çnáÀÞ�ßRà«úKÝWÛEç�Ø�ÜUä�ß�îæ{çnág��Þ�éZäIÜUÞ�Ø�äIÜ�ì£ù�Ú£ÛnÝWóZÛCà ãRá^é�ì�ö¼Þ�ÝWæWàRÞ¼Ø�æWß£êlä�ãRÜ^Ü�ÛCáºã£ÝMØUá�ðÀæMØ�ÚØ�ÚRÛ½áºæWå�ã£Ý{Þ¼ØUæMäIßhÛEß�öGæWÜUä�ß£å�ÛnßGØ�áÀÞpöpÞ�æMÝ{Þ�éRÝMÛ�Þ¼Ø÷Ø�ÚRÛnæWÜ¦áºæMØ�ÛIñ

29s21ds£Ðfs£Î�Ônsn�A  ?GK!#� _#�E,@:X()1Q�;A;��/H*H_#� ]b�
ZP()% ^�()�+*Q/25H6|=0� >#�E,@( ��A�B)C�()��DE()�+*�3E!@�bVL��VX` Z[FQ/
DE()57()��%'Wf��%'M#U73ª/qA;%':E5#()5
IH%'�;:E57MN()5QALA;:�(pIE/23'UO/qA;(S/2576|67()��%'DE5#!&UHA;:EM�/qA;%'W
��()C7% A;%'57D�VQJX�;A;()MN�437*4%'5%5 z É ~76/8:9¼x<; = )�I?>RÉ<LA@wÆ z Æ-L ~ Æ *7hf()��3'%'5� 5F<F�9X�A �5GK!#� _#��,&:Q()1X��A���/H*j=0�d�&:E���;A *jZ[��hf()��DEM�/25\*�a��\=j/2DE()�;C?()�;D7*j!#�?$�%'�;��()�+*
,#�d.0/212/23'% *��f�4_&�;:X()5[/2576¦=0� >#�j,@()�;A;B C�()��DE()� *�3E,&%'DEk¦8L()�;<�:E��M�/25HW (
��%'��W)�;()A;(|o4I
( 5
A�VX%'M�UH3ª/qA�%':E57�@A�: ()I2/23'UO/qA;(�T�:EMNR73'( ��`�5767U7��A��;%ª/23fVQJX�q�
A�()MN� �Xilk7(&W+/2�;(�:2<d!@UHA;:EM�/qA�%'W��&( CH% A�%'57D�VQJX�;A;()M <�:E�fo03'()WpA��;:E57%'W&ij:E3'3
T�:E3'3'( WpA;%':E5�:E5�ZP:2A�:E�L,&%'DEk*>l/)JH�B37*O%'5DC$J N ; 5�Æ z @µÉ z S÷| L ~ ÆE>RÉ SGF�HCx JML�N| L Ê�I Æ x ÈQÉ z�J JML�NE*Oo067� ��hf:ECP,&()��A�B)C�()��DE()�"/2576P8L(pA;( �"VX3':X:2A *?=d()WpA�U7�;(
Y&:2A;()�@%'5PTf:EMNRHUHA�()�@VXW)%'()57W)(� ©���0�O(�VXRH��%'57DE()�R��*7RHR\� C� ;� �0YH*
 5F<F�9X�A =5GK=0����:E�;�;A *�!#��,&:Q()1X��A���/H*�a?� Z[�HIE/25 67()5 !&1Q1E()�+*�a���hf��()()M�/25\*��f� T&� !#�
_&��:Q()5\*#a��&=j/2DE()��C�()��D7*#!#�S$�%'���;()�+*-,#�S.�/21q/23'% *-=0� >#��,@( ��A�B)C�()��DE()�+*
3EonI2/23'UO/qA�%'5HD"!&UHA;:EM�/qA�%'Wf�&( CH% A�%'57D-V
JH��A�()MN�LCQJ#MN:Q67()3'3'%'57D&/25H6|��%'M#U2�
3ª/qA�%':E5#:2<�IH%'��A�UO/23H��()57��:E�;�437* =LK/K-KM= L vyxWz�H�SD6�N Æ |�vO6�N½| N 6 *qaXUH57(  5F<F0VH*
I
:E3 �  Q*757:7� �H*7R7R\��  VAP��0�H�A C:GK!#� a�� !#�2hf��U7%'57�;M�/H*2a�� T&�
,&()571QU7�+*L�f� a��EIE/25�67()��Z /2�;1?*�3Eo �XR�()��%'MN()5QA;�>S% A�k�R7��:2A;:2A�JHR�(K%'5H<���/2��()6�/2576[MN%'W)�;:->l/)I
(|6O/qA�/qA���/257��MN%'�;��%':E5[(�%QU7%'R2�
MN()5QAb<�:E�#]S()1E( 5H%'57D ]@% ^;67()5�37*9ilY"> ��()3 <�A *LY&=0*\ij()W�k\�L]S( R��LiS8n� �
,&!@` ��]@8ni1�cF0Y©�c=L Q*HaQU75H(� 5F<F0YH�A �5GK]-� T&�XaX:EkH57��:E5\*RQcÆ v J N*L�Æ z�I É x Æ v @µÉ z�N J ~ºz É�È | Q�Æ s L x Æ?L|L |�v *�!&��A�()W�k
,&:EU7�;(E*Ohf:E�;A;:E5\*
 5F<FL Q�A 15G]U|� ]-�dTf/2�;I
()�#/2576�a�� c �jZP%'571�*�3
ZP%'W �;:E�;A;��%'Re/25
A�()575O/PA;()W�k757:E3':ED2J
37*
=BK-K/K ) z}| L vO6¼s L x Æ-L|L |�v 5 z É FE| N |�xS6�T I
:E37!@8 �<FH*2R7R\�[�©���:C T aX/25\�L 5F0VL Q�A 9-GK����Z[�H84:EB /2� * '!)�*"*�+ '/5�Æ zµv É<L | O�>ZÉ SUF�HEx Æ z?s J Ê Æ Ê÷s L x Æ-L|L | QcÆ�'v J N*LV@µÉ z$W JRL Ê É�È vBX QUÆ zµv JMÉ<L&Y 6[Z *4!&5
A�()5757/���()��%'DE5K!&�;��:QW %ª/qA;()�+*O`�5HW
�'*
 5F<F01H�A V5GK]-� T&�?,�/23'3n/2576e��� `���ceU\*$QcÆ v J N<L X P�Æ-Q-JWÆºÈ]\ = Q s$zµzT| ÇEI�Ç<L x<; Æ v J vBX
^ v Æ z�_ va`#H J Ê Æ XMb É<O H�S Æ v(8²| L Ê*c * hf:EU73'67()�+*�T�:E3':E��/267:7*&hf:EU73'67()�
ZP%'W)��:->f/ I
("ij()W�k757:E3':EDE:EDE%'()� *�`�57WE*�Z /2��W�k� 5F<F�9A F5GK=0� a��7IE/25�o >S% ^�1�/25H69_#� !#�7I2/25P67()�&VXR�( 1�*#3QVX%'M#U73ª/qA;%':E5�:2<4��(R;O()WpA�%':E5
(G^�()WpA;��< :E�n/"67()67%'W /qA�()6���k7:E��A���/257DE(@MN%'W)�;:->l/)I
(SW):EMNM#U757%'W /qA�%':E5��;JX�q�
A�()MD37*"ilY�> �&( 59,&/E/2D7*\Y@=0��ij()W�k\��]@()R\���Lo0=�� V©��Tz  10VH*�aQU73 J� 5F<F0VH*
��U7CHMN% A;A;()6 <�:E�SRHU7C73'%'W /qA�%':E5 %'5 `�onoy8n��:QW)( ()67%'5HDE�"T�:EMNM�U75H%'W+/qA;%':E57� �A   Y5GK��� 8L�\IE/25ec{% ^;1e/2576�c � a��\a�d/2DE()��� *%3EonI2/23'UO/qA;%'57DPA�kH(KR�()�;<�:E��M�/25HW (
:2<�oK�LT ��JH��A�()MN�437*b%'5(5 z É ~76/= L xS6 >RÉ<LA@ 6�e L*) z}| L vfF É zµx®|�x JWÉ<L JRL xf; Æ
I Æ
g x-N JRORO Æ-L|L|J H�S *�VX%'5HD
/2R?:E�;(E*
F©�q � �VX()RHA;()M�C�()�G 5F<F0VH�



�¬���G�I��§��¯�M�º�º�E� �;A;U767%'()6bR7kQJX��%'W)�L/qAjA;k7(�G@57% I
()�q�
��% A�J|:2<d=d()%'67()5\*Xilk7(&Y@()A;k7()��3ª/25H67�+*�>Sk7()��(&kH(&R�()�q�
<�:E��MN()6 %'5
I
()�;A;%'D
/qA�%':E5H�&%'5 A;k7(c!O()3'6P:2<L5H:E52��3'%'57( /2�
:ERHA;%'W)�+�b!fA&A;k7(�G@57% I
()���;% A�J :2<�!@MN�;A;( �;6O/2M �;%'57W)(
 5F<FL Q*lk7(PR7/2�;A;%'W %'R7/qA�()6{%'5 �;()I
()��/23@%'5
A�()�;5O/qA�%':E57/23
R7�;:q^�()WpA;��(�ofVX8n]@`�i"*HofVXilofT$�0<�:E��A�k7(-T�:EMNR7UXA�()�
VXW)%'()57W)(b��()RO/2�;A;MN()5QA �

������w�n���W���¦�� E�����$�� E���	� kO/2�fZ[� VQW
�>(o 5F0V<F��0/2576
80k�� ���>(� 5F<F:C2�06H( DE�;()(�(��R�L< �;:EMmA�k7(@��()RO/2�;A;MN()5QA0:2<
o03'()WpA;��%'W /23�o057DE%'57()()��%'5HD#/qA �L3':E��%'6O/�!fA;3ª/25QA;%'W@G@57% �
I
()���;% A�JN%'5Nhf:XW /b]&/qA;:E5\*��L3':E��%'6O/H�L,@%'�080k�� ���
A�k7(e�
��%'�E>l/2� :E5�(��QA;��/2WpA�%':E5 :2<w�©� � IH%'�;UO/23#W)U7()�P<�:E�
/2UHA;:E57:EMN:EU7�-I
( kH%'W 3'(�W):E5
A��;:E3 �eVX%'57W)(  5F<F:C k7(�%'�>f:E�;1X%'57D9/qA;( /qA#A;k7(KG&57% I
()���;% A�J[:2<S!@MN�;A;( �;6O/2MP*
ilk7(NY&(pA;k7()��3ª/2576H�+�P,@%'�-/2��( /2�#:2<l%'5
A;( �;()�;A�/2��(|%'5
��:EC�:2A;%'W)�+*OW):E5
A��;:E3'�&/2576�/2UHA;:E57:EMN:EU7�S�;JX�;A;( MN� �

�À��§Gª�
I��� ³ ���õ§��E�
�¢�E�E� �;( W)()% I
()6�k7%'��M�/2�n�
A;( ��� � 67()DE��()(g%'5 /2R7R73'%'()6�M�/qA�kH( M�/qA;%'W)� %'5# 5F0V0Y
/2576Kk7%'�f67:QWpA�:E��� �S6H( DE�;()(�%'5NA�()W�k75H%'W+/23\��W)%'()57W)( �l%'5
 5F0V0VH��VX%'57W)(6 5F0V01-k7(#>f:E�;1X��<�:E�lTfZ9_ !&6HI2/257W)()6
ij()W�k757:E3':ED2J
��!lA-R7�;()��()5QA-k7(N%'�-/��;()57%':E�bW :E5H��U73 �
A�/25QAl/qAnA�kH(&Y&(pA;k7()��3ª/2576H�fZP%'57%'�;A;�;J#:2<�ij��/257�;R?:E��A+�
,&%'� >f:E��1[<�:QW UH��()��:E5�6H%'DE% A�/23S��%'M#U73ª/qA�%':E5gMN(pA;k2�
:Q67�#<�:E�"A�k7(K(pIE/23'UO/qA;%':E5g:2<S!&UHA;:EM�/qA;%'WK�&( CH% A�%'57D
VQJX�;A;()MN�+�

�L�M�U�C�W�M�f���¦��§ ��()W)()% I
( 6 k7()�lZ /2�;A;()��� �l67()DE��()(�%'5
!&RHR73'%'()6 8nkQJX��%'W)�S%'5� 5F0V<F|/25H6�k7()�l80k7� %'5� 5F<F<=H�
,&()�j8nk7�gA�k7()�;%'��>l/2�j:E5b`�:E52� /qA;:EM W):E3'3'%'��%':E5H�+�LVQk7(
%'�|�;R?()W)%ª/23'%'B)()6y%'5g�;%'DE5O/23@RH��:QW ()�;��%'57D7�{T�U7���;()5QA;3 J
��kH(@%'� >f:E��1Q%'57D-/2��=d()WpA�UH��()�f/qAfhf%':EMN()67%'W /23Oij()W�k2�
57:E3':ED2J�/qAlA�k7("]S% ^;1X�;U757% I
()���;% A�()% A&_&��:E57%'5HDE( 5��

�¯�E�U����§��k¤ ³ ���¨§��C�����R�E  ( Z�� 10V��|��()W)()% I
( 6
A;k7(�Z VXW#6H( DE�;()(-%'5�( 3'()WpA;��%'W /23j()57DE%'57()()��%'57DN<���:EM
��()3 <¬A¦G&5H% I
( �;��% A�J�:2<Pij()W�k757:E3':ED2J
*KA�kH({Y&(pA;k7()�q�
3ª/25767� *�%'5  5F01L Q� VX%'57W)(X 5F010Y�k7(ykO/2�'>f:E��1E()6
<�:E�|ilY"> 80k
JH�;%'W)��/2576 o03'()WpA��;:E57%'W)�N=j/2C�:E��/qA;:E�;J
(�iSY�>ª�o�Lo0= ��*XiSkH(&,�/2DEUH(
*H:E5�67%'DE% A�/23?6O/qA�/qA���/257�q�
MN%'���;%':E5\*-��%'DE5O/23�R7��:QW)( �;��%'57D7*���:E5O/2�[/2576m��/26O/2�+�
80�;()��()5QA;3 JKk7("%'�S/���()57%':E�S/26HIX%'��:E� �

�Q�I���M����¤��¦�C�����n¡R�E�U©��E� ��()W)()% I
()6Pk7%'�@Z /2�;A;( ��� �
67()DE��()(�%'5�( �XR?()�;%'MN( 5
A�/23�R7k
JX��%'W)�l%'5� 5F01<F#/2576Kk7%'�
80kH� %'5  5F�9*�H*HC?:2A;k�< �;:EMmA�k7(@G&57% I
()�;��% A�JN:2<j!@M$�
�;A;()��6O/2MP���O�;:EM  5F01<F9A�%'3'3  5F0V<=ek7( >l/2��/9�;A�/ ^
MN()M�C�()� %'5 A;k7( ,&%'DEk o057()��D2J 8nkQJX��%'W)�eDE��:EU7R\*
3ª/qA;( ��A;k7("Y@`@U",&o ��%'57�;A;% A;UHA�(E�4!&�l/25�%'57��A��;U7MN()52�
A�/237R7k
JH�;%'W %'��A4k7( >l/2�4%'5QI
:E3 I
()6�%'5#/&5QU7M�C�()�L:2<�( ���
R�()��%'MN()5QA;�"MN:E�;A;3 J9/qA#T�o0]SY#*d_&()57(pIE/H�K`�5N 5F0V<=
k7(�C�()W /2MN("/-<�U73'3?R7��:2<�()���;:E�f%'5KW):EMNR7UXA�()�l��W)%'()57W)(
/qA-A�k7(�G@57% I
()����% A�Je:2<S!&MN��A�()�;6O/2MP�K,&%'�-W UH����()5
A
��()�;(+/2�;W�k�%'�P%'5�A�kH( !O()3'6�:2<|,@%'DEk 8L()�;<�:E��M�/25HW (

T�:EMNR7UHA;()�"VQJX�;A;()MN�&/2��>f()3'3L/2�&W):EMNR73'( ����/25769/2UHA;:E57:EMN:EU7����JH��A�()MN�S��(e�
��( /2�;W�k\�f,@(-R7/2�;A;%'W %'R7/qA�()6\*�/2MN:E57D|:2A;k7()��� *�%'5P/�3ª/2�;DE(b5XU7M#C�( �l:2<nRO/2��/23'3'()3
W):EMNR7UHA;()�@R7�;:q^;( WpA;��>S% A;k�%'576HU7�;A;��%'()�l��U7W�kP/2�S80k7%'3'%'R7�f(pA;WE�


