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�����������	���� �!�� "�"�#����$���!% �!&'&�&"&�!�& ��"(��) �� *&�+�,�!�!-�
�(�������"(�� %���"& ����%� ,�����!�����"���" �"(�� �!������"(��.�&�"����,�� )�"(���/�&%.��"��!���!,�&' ���&��"(&!�.����������� "�
��!%�,"����
�(������� ��.�+�!� " � "(�� �/�&%.��"�  ,,��� '�,��!��  )� )&0&�+� ���� . �&)&,�"& �!� .���� ) �.� � �1��"( �&2��� ! "�))�  �� '�,��!��  )�
� �.�����"��& ��"& �� )�"(��!$!"�.��
� �%��"� )�"(&!�.������,���'����%� ��,���'$���$�.�� �!3�"���!.&""��� ��, %&���) ��%�&��"�� ��%�'�&,��!� �*&"( �"�%�&��"����"( �&2�"& ��
)� .������������	����
�(��&�) �.�"& �� , �"�&����&�� "(&!� .������&!� ����"�� � " � "(�� ��"��#�%"� '$� ������ �����	��� �"� "(�� . .��"�  )� "(��&!!���  � )� "(&!�
%�'�&,�"& �4������������	���(�!�"(���&+("�" �.�#��, (��+�!�" �"(&!�� ,�.��"�*&"( �"�%�& ��� "&,���
�(���/�&%.��"�(�!�'����%� 5�,"�������.���)�,"������ ,, ��&�+�" �"(��
�+���"& �!� )�"(��� ..��&"$�678��9 8��������&!�.��#�������
�(&!��/�&%.��"�,���"�'���!���) ���&))����"�%��% !�! � "(���"(���"( !��) ��*(&,(�&"�(�!�'����.���)�,"��� ���
�����������	���� �!�� "�"�#����$���!% �!&'&�&"&�!�)  ���,,&���"!� ����.�+�!�����" �&.%� %����!�� )�"(�� �/�&%.��"��
�
��
���	��
����!��� ���!%�,"�"(��!�)�"$�!"������!�, �"�&����&� �"(&!�.������'�) ���!"��"&�+�" � %���"��"(���/�&%.� �"��
� �� "� %���"(���/�&%.��"��� �)��"(���&�"�����"& �! �"(���"( !����!,�&'���&��"(&!�.������!( ����'��.��� ��� ��"�,(�&,����!!&!"��,�3�
%���!��, �!��"���/���&)&���"�,(�&,&��� ������������ ����	�����������
� "���!%�,"&�+�"(��&�!"��,"& �!�, �"�&����&��"(&!�. ������*&���&����&��"��"(��"��.!�����, ��&"& �!� )�" (��+�����"��� �
�
�������
:��
������������
������:�����
�����������
�
���������-�'�) ���!"��"&�+���$� %���"& �3��!�� ��.� &�"����,�� )�"(���/�&%.��"�&"�&!�!"�&,"�$���,�!!��$ �" ������!"����"(��) �� *&�+�
.�������
�
� ��� &����$��,,&���"!� ��(�2���!�&"�&!���,�!!��$�"  �) �� *�"(��) �� *&�+���+���"& �!��
�,"&��"��"(���/�&%.��"� ��$�%�& ��,(�,#&�+�&)�"(��&�!"����"& ��(�!�'����%� %���$�.���3�����&)�&"�&!��� ��"���" �"(��&�!"��,"& �!�, �"�&����
&��"(&!�.�������
�� &��&�!"���&�+�"(���/�&%.��"�&��%��,�!�!�'5�,"��� " ��0"��.��$�(&+(�"�.%���"���!� ��(�.&�&"$��
�(�,#�"(�"�"(����'��!�, �"�&�&�+�&�) �.�"& ���' �"� !�)�"$�������*�$!��&!&'�������&��+  ��, ��&"& �!��
��!����" �� "� '!"��,"� ���"&��"& �3�" ��� &���0,�!! &��� ���(��"&�+����(���/�&%.��"�!( ���� '��#�%"�" �� �.&�&.����&!"��,�� )��;�,.�
)� .� ��$� '5�,"� ���� � "�" �%��,��  �� ,��%�"� ��  "(�� � ! )"� !��)�,�!�� ��! �"(��&�!"����"& �� ,� !��" � ���& �" �!�  ��&��,� !�� ���&� �.��"!�
*&"( �"����"&��"& ��!( ����'���� &�����
� �� "�!*&",(� ��"(���/�&%.��"���"&��&"�(�!�� "�'�� ��, ���,"�$�����, .%��"��$�&�!"�������
���$�!�%%�$�"(���/�&%.��"�*&"(�"(��#&��� )�"(�����, "�&,�!�%%�$��!�!"�"��� ��"(���%%� %�&�"����'������)�&��� �'"!��' �"�"(��#&��� )�!�%%�$�
���&��'��3�%���!��, �!��"�����0%��"�"�,(�&,&���) �� "�,(�&,����!!&!"��,���
�(���/�&%.��"�����!�" �'��*&����" �������"(�"��.&�� ����(���0"������,�!��&!�.�"���.���4�����)�,"&���, � ��,"& ��*&"(�"(�����"(�.�$�
'�����+�� �!��
���,�!����.�+�!� ,,��!�" �"(��!�%%�$�,�'��3�&"�!( � ���'��&..��&�"��$���%��,���*&"(�"(��!�.��#&��� )�,� '�����(&!� %���"& ��!( ����'��
 ��$�.����%�& ��" ��&!, ���,"&�+�"(��.�&��!�%%�$���
� �� "�%��,�� '5�,"!� ��"(��!�%%�$�,�'�������,(�,#� "(�"�"(&!�&!�� "�% !&"& ����&��*�$�"(� �+(���(��,�' ���!( ����� "� '��#� ""��� ��
,���$��

�%��,��"(��)�!�!���*�$!�*&"(� "(��� )�"(��!�.��#&� ���
� �� "��!��"(���/�&%.��"�,� !��" �"(��*�"��� �� "(� ���&/�&�!���)��&/�&����"�����"(���/�&%.��"3�"(��%��+�!( ����'���&!, ���,"���)� .�
"(��! ,#�"��� &�&�+�" �" �,(�"(��.�"���%��"!��� .%� "��"�"�,(�&,���!"�))�!( ����'���!#���" �,(�,#�"(��� /�&%.��"�'�) ��� %���"&�+�&"�
�+�&���
� �� "�%��,����,&%&��"!�, �"�&�&�+��&/�&�!� ��"(��� /�&%.��"�������*(���&"�&!�!*&",(��� ))��
<��%�"(���/�&%.��"�)���)� .�! ��,�!� )�(��"�!�,(��! �"(��! �����&+("3�#&",(��!3����&�" �!��",=�
��*�$!���%��+�"(��!�%%�$�,�'������&�+���&�$�*��"(�� ��
��*�$!��*&",(� ))�������%��+�"(��!�%%�$�,�'���'�) � ��,����&�+�"(���/�&%.��"��0"������$ �-�"(&!� %���"& ��!( ����'��.�����!&�+�����$�
����! )"�,� "(���������!����, ( ��'�!���,����&�+�.� "��&����
�)� "(�� �.%�&)&��� *�!� ,���&��� )� .� ��� �0"��.��$� , �� � ���&� �.��"� " � ���� �0"��.��$� ( "�  ��3�&"� , ���� ,�� �"��&�"������ , ����!�"& �3�
,��!&�+�% !!&'���'���)��,"& �&�+��
�)�"(&!� ,,��!3�%���!��*�&"�) ���"����!"����( ���'� ) ����!&�+�&"��+�&�3�" ���� *�&"�" �+�������$����,( ��  .�"�.%���"�����
�(���� "��!���) ��� �+�%��& �!3�%���!����%��+�"(��� /�&%.��"��
�
����
���������������������������
�����
� �!��"�/���&)&���!"�))�
� �� *�"(����+���"& �!� )�"(��,�����"���+&!��"& ��� �+���&�+���,$,�&�+�����*�!"���&!% !����
�
�
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�������� �����������!�� �������""����#������"����� ���	��������� �������������#����������������������� ����$�

� ��������!���%��&���������'�������������"�������# � �%��&�� ���	������������'����� ������������������ ����""����������'����� �����#����
 ��������#����� ���	��������$�
�������������� ������������#���������(�������������  ���������������#�""�)�����#����������������������� ����������*�����!�������"��
������!���������""�"����� �����
����������$������%� �#�"����������������������������#������������������ !����� ���������������� ��
���
�� ������������#�#����� �������������"����+����
 �������������������!�� ��� ������� ��������������#�� �#�����������������
 ���#��������"������������!!���$�
�	���������,����'��������������""����������%��#���� ������������!��-�#���������./*001*-�����23*30*-���� ���������#�������-�$�
�	���������������(�������������""�������������� �!� ���� ��4��������������,����������'������$�
���
����������������������#������������������������ �������� ������� ������������� ����������""���#���� ���� ���	��������$�
�
�55�
������
6��#�� ����#������4�����4��������"����������������� ������#�� ��������""���������������	�������� ���#�� �����
���� ������� �	��������&��$� ������� ���������� �����!�� ��� ������ �� 4������  ��������� ��� 4������ #�������  �!�� ���� ������� �%%�������$� 6���
�	��������"���������)���!��'������������������4���� %���������������!�� ���������
����������$�

��#���������������� ������������"����� �����'����� �#��������#��������� ��� �#����� �����'����"��$ �
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�
������
��������#�� ���	�����""����#������"����� ��� 	����������� ��4��������������"������������������,� ��������������� ����!�������
 �����'������#������$�
�
���%���� �����!�������'������������ ������ �������� �#���'��� ������'�������������"������
����!���� �	��������� �����  ���� �!��� !���%������ �	� � '����""��  ���	��������"����� �� ��� ���%��#���� ����� ��  ���"����� ���������� ���� ���������
#������$�
����������������	��������&�������������'&����''���� �������"���������!�� ����#������������#� ���$�
5���%�������&���������&������������������%��#�"���� �������������""����������#��������!��������� ������ ���������$�
��� %�������  �� !������"����� ����  �!���� ��������#���� � ������� ��������� ���� �!������ ��������� �#�����  ���	 ��������$� �� ���� %���)�
����"������� �	������ � � ����  �����"��#���#��  ��78� �# �  �� �'��� ������ ��������� �� ���� ��� �������)�#�4������ �� ������ �����%����#���� �$�
�!�������������� ������������������������� �������� %����������#��������&����)����!�� ����������������� �!������"����$�
��������� �����	���������%���&9�����,���#�����#���� ���������������#���������������$�
���#��������	��������������������� �����#����"����� ������������������������	������������'&����$�
����� �� �� �������������� �����#����"�����
 ����������)������������������!�"��� ����������"��� ������$�
�	��������&��� �!�����������#���������'�����������$ �6���&9��	��!�������,���������������#������)������� ���������� �������� �%���������
#����������������������������������$�

�� �����  ��  ����''��#����� ��� ��!��  �� ���#����"����) � ���!!� ���� �##� ����#����� ����� �������"����� ���� �� � ������  ����� ������� ����$�
:�����������"����� �!����������%%�������� �����!���  ������������	���#����"��������#����$�
���� ����"������� �''����� ���� ��!��  �� ���#����"����� � � !���%������ �&��4������ ���� ��� ���!�� ��� ����"����  �� �����''��$�
�� ��!�� ����  �!��
������������������������ ���$�
�������������%����������#�������������� ����������� �����$�
�����������	������������������#���� ����4���������� ������ ����4�� �$��������	������ �!������������� �� ���4�� �)�������'�����##� ����#�����
�����!�� ������� �������������#�����!���� �� ������ �������������#�������&�� ���	��������&�����������!� �'���������������������������������
�������������#�� ����������""�$�
��������''�����������������������������4�� �� ��4�� ���!�'������������������	��������$����&��4��� ��4�� ����,�������$�
��������	��������&����������� ��%����� �����������# ����������������)�������)��� ������)����;�
������'������#���������!�� �����#����"����� ������� ���� �����������#������$�
���'����� �� ������'���� ��#���� �	���#����"����� ���#��  �� �%%�������� ��� ����"��� ������� �  ���	����������4������ �����"�����  �!�� �������
�%%�������������""�� ����������������������#���� �$ �����������#������!������� ����'������������ ������ ��$�
����	�#���%��������!����������������� ������#������ �%��  ��� ������������� �)�������������%��#������� �������������������)������� ��
����������#��%��"����#����$������(���� �!�����!���% �����)�������'�� ������� ������#������	�������#�� � ��	�������#� �� �����#�����'���
 ����''���'���������#����������#�������'�� ���#���� $�

������� �����'&������� �� ���������""�)����������� �������� ����������� ������$�
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��������& %(&��3�
� �,���'��"��"(��)&�!"�,��"��$�)� .�"(��&����"& �� )�"(��"�'�3����& ����� +���%��!��"!���&. ����" ���- ���� �/�&%.��"�
"(�"��!"�'�&!(�"(����*���)����,��&��"(��,�"�+ �$� ) �!"��� �%� ��,"!�,(���,"��&2���'$�����.�2&�+�/���&" $��������!�"&�&"$��
���)�,"�&"�, .'&��!�� 1, .%� .&!��,&�,�&"�! ��"& �! �*&"(�)��,"& ����,(���,"��&!"&,!�+  ��" �!�"&!)$��� ! �"(��. !"�%��"&,�����
���1�!����
���&�"�+��"����.%�&)&���*&"(���� �"%�"�% *��� )��>>��%���,(�����3�*&"(��&���&�%�"!�����%( � �!"�+����" �&!�����&!���*&"(����
(&+(�%��) �.��,�� ,&�,�&"-� *&��� '���*&�"(3� � *� )���' �,#3� . !"�$� ����1. � � , �!"��,"& �3� ���� +���% *��� !�%%�$� *&"(�
(&+(�% *���" � &����"���!) �.�������!&0�!�%���"��!" �'&�&2�"& ��!�,"& �!3� ��� )�"(�.�.���� )��&!,��"�� , .% ���"!3�(&+(�
/���&"$�%�!!&���, .% ���"!3�&�"�+��"�����!&!" �!��� "* �#�� ��.��, �"� ��*&"(�� �'�))���) ��"(��'�!"�! ����"���!%����,$��
�(�� "�'�� %���.%� !�,"& �� &!� &..��&�"��$� �)"��� "(�� &� %�"� !���,"& �� ,&�,�&"-� &"� ��� *!� .�#&�+� "(�� . !"�  )� "(�� "�'�� ����
(&+(�&+("&�+�&"!�! ����/���&"$?&��)�,"�"(��"�'��&!�"(��)&�!"��.%�&)&,�"& ��!"�+��) ����'$�"(��!&+�������&�+�&"!�, ��!�@�
����  )� "(�!�� ! ��"& �!� ���� ,(���,"��&!"&,!� .�#�� "(� � ��&. � ���" � ��� �� ��&/��� �/�&%.��"� ���� �� �����'��� � ��� ����'���
&���!".��"��
�
-������ ��%��)�
6��� ���������� ��� �����������  ����� ��!��"����� ����� !��!���� �� ��� �����'��� �������� ���6��#��-�����5��� � �� ��������&���
�&�������������������!����%���#���������������'���� � ����� ���������������������""���� ����������"���� ���4���������!����������$�
����������%���������"�������������������"����#���#� ���������������������&��%��"������������ ����  ��%� ������&���	���������=�
���'����$�����#���%������������'����� ��7>>?������� ��������������'����������������'�������&������"���� ��$��	������""����
���� ��������"����� � � ���!���� ������"����� ���� �#���� ��� �� ��������� �� ������ ���������"����)� ��������� ��" ����� �����������
 �!���� ���� ������)� ���#����"����� �����'���� �������� �����""���� ���� ��� ����%��#������ ����� ���� �� ���� ��" �����  ��������  ��
�������""�"����� ����  �����4����� �� ��#��������  ����� ��)� ��#�������� �����!��  �� ���!������#��4������)� ��� �������  �� !���#�� ��
�����  �� ��������"�� ����'����� ���"�� ��%%��� ���� ��� #� ���#�� ���������"��  ��� �����$� 
�� ���������  �� ����#�� �%���"�����
 ���	��������&���,�!��!��������������!�����������!� ���� �����������������������"����� ���	��'�����)��� �4������#� ��������������
���%�����������#����#�����4������� �����!��!������� ��!� ��"����������������������&���������@��%������� �!��!����,������� ��� ��
�#���%���"������&�������'���������������������#���� �'�����������������A$���
�������"������ ���������� �������6��#��-�����5����� ��������&����������������!����#����� �����'��� ���! ����������#��$�
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�������%��"���$��������!������"�������������������� � ����#�����	��#����� ��!���#�)�4������������������ �����������
���� �#���"����$�
����!����� ���������"�����!�����! ������""���� �����#���� ���� ����������������� ���� �$�

8A �� � ���� �	�� ���"�����  ��� !���#�$� �� ���� �� � !�� �� ������ �������� ����� #��������  ��� !���#�� ��� ����� ��� � ���
4��������������"������������!����� ��!���#���#����� ��$�

1A 
���!������

$�
�
�
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



 7 

	
����	���
�	
���	�
�
�
��������

�����������
�����
�

�
�
�@ 
�	B������<�
������
&+("�!%��#��� �"�, ���," ���
A@ ���������<�
��������)"�!%��#��� �"�, ���," ���
�@ ��
�B������"�'���+� ����, ���," ��?" �'���!��� ��$� *(���"(��%( � �&��&!�&���!�@�
C@ �B8����( � �&�%�"���
;@ A3�3C3;���&���&�%�"!��
9@ ������������%�� �"��
D@ � *���, ����
�
7A 

�B���6��D�
����$�-���������� �����������'&�$�
3A ��<���6��D�
����$�-���������� �����������%�$�
0A ��
�B$�-�������������������'�������%���� �������� � ��'��� ���&������������������!��'�������""�����	��' �������&���$�
CA 6B*7$�
�'�������&������*�-$�
8A 3)�0)�C)�8$�
�'�����������$�
1A ��6�����$������������$�
2A -�!�� �����#����"����� ������$�
�
�
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



 8 

	
	

��!,�&%"& �� )�"(����. "��, �"� �����
�
������
����,"& �!��
����E-���	�������	���	��������	�������	
������
�E-� ��	���������	���	 ���!�	�"	���	�����	
����1-���	�������	���	��������	������� �
������
�1-� ��	���������	���	 ���!�	�"	���	�����	
��
���-� ��	���� ����#��$���� ����	���	!���	"��������	
�
������������������������������������������������
�������������� ����
�
	������
7A ��%-���#����������'���������"������$�
3A &���'
% -���#��������!���#�� ���	��������&��$�
0A ��$-	���#����������'���������"������$�
CA &���'
$ -� �#�����������!���#�� ���	��������&���
8A '��
 -�����!�* ������!�����%��"�����#����
	
�



 9 

��������(	���	�)
����(	�����(
	
����)���$� %���"(��%�,#�+��" ��� &����.�+&�+�"(��, �"��"���(��%�,#�+��!( ����, �"�&�-�
�
·  ����&. ����" ����
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&"�.!� )� .� "(�� %�,#�+�3� %����  �"� "(�� ��&"� ,���)���$ �� ��%���"�� "(�� %�,#�+�� )� .� "(�� ��"&1!( ,#� �0%����� 1) �.�
%� "�,"& �!�� �)� '�""��&�!� ���� � "� ������$� %��,��� &� � "(�� ��. "�� , �"� ����� '�""��$� !� "3�  %��� "(�� !� "3 � &�!��"� '�""��&�!�
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·  �����������������
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���4�������� �'����''�������������������� �!�����#� �����)���������������5��������!�� �������� �������� '��� ��%� ����$��
������!���������������������� ��#������ �#�������)� ����������������������	��������&��� ���	�#�����$��� ��������	�#������ �����
�#������������������������&��#���������$����������� ���������������!����'������	�������� ���������#�� � )�����������������&���
 ���!�������������� ����������#�� ��� ������������� ��������"�������������+�4��� ���&�� �������������&� �� ���!�������������$�
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%��,������%��"&,����3�$ ��!( �����������"����!"�;,. ��� ���������' ���"(����&"������� &��%��,&�+�&"�,� !��" �(��"�! ��,�!�
?���&�" �!3�(��"��!3��.%�&)&��!3�"����&!& ��!�"!@��
�
�	����������!�#��

�	!
����
�
�
����
����
���	�
��� $��

�� 6��#�� -����� 5�� ,� ��� ��������&��� �&�� ��(� '������� � ������� ��� #������ ���� ������������$� 6��� 4������ #��� !�� ,�
�����'������������"����������  �!������'����������� ������������������"����� 	����$�
�������������)�,�� ���������'�������������
���"��� ��%%�������� �������� �� ������ �	��������&��� @� �#���� 8�#A)� � � �!������ ����"����#����� !������ �� %��� ��  �� �������
@���#���%���������%�)��#���%�������� �������"�)���� �!�����A$��
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F�) ���, ���,"&�+���&. ����" ����" ���! ��,�3�%���! ��'��!����"(�"�"(�$����' "(���%��++���)� .�*���� �" ��"!���&�!"� )����3�
, ���,"�"(��! ��,�!� �"%�"!�" �"(����&. ����" ����& �%�"!���)�%��!��"3�, ���,"���, �����&��" ���&. ���� " ����"�%�� �"��
����!���!�� ��$�(&+(1/���&"$�&�"��, ���,"�,�'���*&" (�+ ���%��"���, ���," �!��
�!�"(��!�, ���!"�%�, ���,"���&. ����" ���� �"%�"!�"  �"(��!%��#��!�&�%�"!��
�"���!"3�%��+�"(����&. ����" ����% *���, ���&�" �"( ��*���� �"��"��
�
	����#���
���������
���	�
���$��
6��#�� �������'�������6��#��-�����5����������'����) �!���%�������&��������'�����������&��������������'� ��� �������������������$�
6��� ���#�� ����)� �����'���� ��� �������  ����� ���'����� �� ��� �'��� ��'������  ��� 6��#�� -����� 5�$� -����'���� � 	��'������  ���
��'����������@��� ��� ��� ������ �A� ���	������� �����  � ��6��#�� -�����5�$� �����""���� ��������#����� ��!��  �� ���#�'������4������)�
���#��������������������� �����$�
:��� �)������'�������������� ���6��#��-�����5����� �%%�����$�
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�)"���%��++&�+�"(����&. ����" ����% *���, ���&�" �" (��*���� �"��"3�"����"(����&"� ��'$�%��!!&�+�"(���� ��
�'�"" ����(��
����"(�"�, ���!% ��!�" �"(��)&�!"�&�%�"��!"��"!�)�� !(&�+�"(���"���!� ��" �&��&,�"��"(�"�"(����&"�&!��� ��$�?(��+�"&.��&!��������
" � (��"(��� �%� "(�� )�!�@�� �)� "(�� �.%�&)&��� � �!� � "� "����  �3�%���!�� ��)��� " � "(�� "� �'��!(  "&�+� !�,"& ��  )� "(��%��!��"�
.�������
�'�������+	����	���	����	�""	,���	������	"��	����	- ������	�"	��!� � �����&�+��&+("�&�+��������,"�&,�!" �.!��
�
�		�
�
�
��������
���	�
���$��
����!����� �����'���� ��� ������ ��� ��!�� �� ���#����"� ���)������ ���� ���6��#��-�����5�����#�� �� ��� ������ ���6�?�
�����
���� ������!�� ��� ���#����'������ ���"����� ��#��''���� � �� ���� ������� ����� �� ������ ������� �� ���� �� �&��� 	��������&���,�
�����������%��"�������@������#��� ������������!���� �������������!��!��������'�#��A$�
:��������	�#���%��������������� �!���������� ���)�� ���������������"����� � �����������������"����� ��� ������#�$�

������
��%� �&�'����� � �&&�����(��� )������ ���� *���� � ����������� �� ��#��4��� ��� ����������  �� ��#������� ��
��#��������������&�$ �
�
&���'
	.
����(.	���	.��
����(	/'��
0 �
�(��� ��.��#� '� ��"(��)� �"�%���������"(��� �E8� � 1�'�"" �!� ��"(����. "��, �"� �����,(��+��"(��+���� ���! ������������"�
.���!� "(�"� "(�� � ��.��  )� "(�� "* � ,(�����!� &!� ��"��� �� &���"&,���$�� �(�� .�"�� '�"" ��  �� "(�� ��. "�� , �"� ����� ��� *!�
� *��&�+�"(��! ����������'$�A>�F������ �.���! ����� �����, ��&"& �3�&"�.���!�" �%�!!�" ���'�,#+� ����.� !&,���������(&!�
)��,"& ��&!� �!�)��� ��$�"&.��$ �� (���� " � !������$� � *��� "(�� � ��.�3�) �� �0�.%���*(���$ �� ��!*��� " � ��%(  ��� ,����  ��
*(���"��#&�+�*&"(�%� %��� ��*(���,(��+&�+����&��"(� �%��$�����(���� ��.��&!����$�� *3�%��!!&�+�.�"��'�" " ��.�$���!��"�
&��" "���$�.�"&�+�"(����&"�,(�����!��
�"�����,"&��" & ��*&�����!" ���"(��%���& �!�� ��.��!�""&�+!��
�
��#����
�
������$��!������
��
�
���
���+�!��,�
���#��������  ��� !���#�� ���� ���������%�������� �� �� �� �������5��E*5��F� ���� ������#�� �� �'������� ���� ��!�� ��� '��������  ��
�������$-�(���'��%�����&�����!���#�� �������#������ ������!�����#� �%������ ������������!�����$��

����������� ��#��������������#�� �����#����� ����� ������������!����� ���������� ��3> G$�-���������#�� ����!����� ���������)�
��(� �4��!���� �� �������� � � ��� ��!�����  �� �����%�� �� #�������$� :������ %��"����� ,� ������ 4������� ���� �#��� !!���#�����
������������������������!���#�� ���������)��������# �������������� �����������%����������������������4� ����������������
4��� �� ��� ��� ���� ��#���������-������ �������$�6��� !���#��#����� ������ �� ��������,����������� �&���	��� �!�"����� ���#����
���!��&�� ��� �����"��#����� �������  ���  ��� ������$� �� �  ������!�"�����  ��� #���� ������������� ��#��4��� ��� � ��#���� ��!�����  ��
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�
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�(��� ��.��#� '� � �!��"� %���"�� �� ��% "��"& .�"��� � �"�"���!�,� ,#*&!�� �� ��"&1,� ,#*&!��) ����)�*���+ ���!�����+ �!�
'�,#�" �"(��&�&"&���% !&"& ��*(��������!����� �� "� ) �,��#� '�� "�"& ��'�$ ���"(���&.&"� )�"(��.�,(��& !.��
F "(�% !&"&���������+�"&���"��.&���!� )�"(��!%��#�� !�� �"!�����&! ��"���)� .�"(����&"�,(�!!&!�?+� ���@ ���� &����$�, �"�,"�
'�"*����"��.&���!�����"(����&"�,(�!!&!��
F�� !���� � "� " � &����"� "(�� !%��#��!� , ���," �!� ?) �� �0�.%��3� � ��"� %��+� "(�� ��+�"&��� ��)"� !%��#��� , ��� ," �� " � "(��
��+�"&����&+("�!%��#���"��.&����*(���"(��% !&"&���,  ���," �!�����%��++���, ���,"�$@��
��&. ����" ����&!��/�&%%���*&"(���,&�,�&"�"(�"�%��� ��"!� ���1� ��!3�!( �"1,&�,�&"!����� ���1(��"&�+��� (���"(��,&�,�&"�!"��"�
 %���"&�+3���!������������%��"�����,���!��&��%��$'� ,#�� ��.��&!�(���������"(&!�,�!�3�%���!����,���!���  ��.���
����	���	����	�""	,���	������	��	� ���	"���	�����!- �����	
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���#�������� ���!���#�������'����������������"��#�� ��+������������ �����&��'�� ����������������������� ������������������
����������"������������������!���������������$����� %��"�����������"���������������#������������� ���#� ������#�$��
���� ��� #�������� ������!�� �&�� 4������ ��'���!��  ����� ������� ���� ��  �%%������ ����� ��������  ����� �&������ @ #����A$� �!������
4�����4����������������4�����4��� �����!�� ��� �%%� �����������&�����$�
���� ����������� ���� ����� �� ��!��  ���  ���  �%%������@� ��� ���#���� ��!�� ��'���!��  ���  �%%������ ��������� ��� #�������� ��'���!��
 ���	������� ��������!���!����)���������!��������!� ������'������������#����A$�

�� 6��#�� -����� 5�� ,�  ������  �� �����"����� ������� �� � �!��������&�)� ��� �������������� �� ��� ��������� �#��� �$� �	�����!�����  ��
4�����������"�����!�����������������#������#�#����� �������������������"�� ��������� ��������	�������$� :���������(����
!���%������)��������������!���#�� ���������$�
�&�'������ �&&�����(���)�������������������������&� �������������������������������*��*���.�
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����!����	 .�������	 &����	
�(�����!-� 1� A�

� *���!"�+��+�&�� A>B21A><B2� A9�6�F�
�&���+�&�� A>B21A>#B2� �A�F�

���/���,$���!% �!��
E>81��F�

@���!���#���&��'�A �

�&��I���F�?J@�
� �"�I�1D�F��
� �"�I�1��F��
� �"�I��>�F��
� �"�I��A�F��
� �"�I�A>�F��

�
DB2199<B2�
DB21D7<B2�

DB217;�D<B2�
DB217;�D<B2�
DB217;�D<BK�

� &!�������� �""����"& ��>�F�
F���*&�"(�>B21C6#B2�

1�>>�F��

�&+���8� &!����"& � AAB21AA#B2� D;�F�
� *�����/�&��.��"!-� 1� A�>��;>19>B2� %%����

��;��;>19>B2�
��"%�"�% *��� ���&, -�6�(.�

�B��E���I�>�D;L�
�B��E���I���L�
�B��E���IA�;L�

�
�>>��.!�
�AD��.!�
�;>��.!�

� *���, �!�.%"& �-� 1� �9;���
(*) Vin : input voltage; Vout : output voltage; 
�
.�
��
��)
	�
����)
	
 

���������� 	�������������������� $������
��#���� ���������� F� 3�
��� �'���%������ 3>B"F3>DB"� 31$. G�

��� �'������ ��������� 3>B"F3>IB"� 73 G�

�����������%��4���"��

E>*F0 G�
@���!������� ���!���#�A�

5���J7� G5@KA�
5����J�F2 G5�
5����J�F0 G5�
5����J��> G5�
5����J�73 G5�
5����J�3> G5�

�
2B"F11DB"�
2B"F2/DB"�

2B"F/8$2DB"�
2B"F/8$2DB"�
2B"F/8$2DB��

��!����� ����#���� �������"�����> G�
��#���� ����� ��>B"FC.IB"�

F7>> G5�


����������'����*��#���� 33B"F33IB"� 28 G�
���#����"������ F� 30>5�8>F1>B"��������

7785�8>F1>B"�
6����"�� ��������� -�������.�&#�

�B��E���J�>$28L�
�B��E���J��7L�
�B��E���J3$8L�

�
7>>?�#��
732?�#��
78>?�#��

�������#������ F� 0185��
@KA�5���������������#�����������'�����+�5���������� �����#�����������������+�
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.1!-��!	 �����	 ��!��1	

��, ���,"�$�%��++���% *���, ��� 
�#�� !����"(��% *��� , ���&!�, ���,"�$�
%��++���&�" �"(��*���� �"��"�

� ����!� ��
� �! ����

F�����1 �"�)�!�!� � �"�,"� $ ��� ���& � ���� +��� ��"�&� ���
) ��)�!��,(�,#�����!�'!"&"�"& ��

� *�� ��.�� ��,���!��� ��.��
����"$�  �� &�, ���,"�$� %��++��� !&+����
, ���," �!� '�"*���� ��&. � ���" � ���
����"(��! ��,�!�

�(�,#�, ��!�����"(�&��, ���,"& ��

�))� ��&�, ���,"�$�!���,"���! ��,�� �(�,#� &)� "(�� ! � �,�� &!�  �� ���� �,"&���
����&)�"(��, ���,"�&��&!�!���,"���

��������&�� ��
� �! ����

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

�(�,#�, ��!�����"(�&��, ���,"& ��

������!����� �3�� ��.��, �"� ��* �#&�+�
'�"� � ��.�� ���!� ����  ))�  ��&�� ���!� ����
 ))�'�"�� ��.�����!����� ��

����"$�  �� &�, ���,"�$� %��++��� )� �"�
%�����

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


�. "��, �"� ������ �!��"�* �#� ��, ���,"�$�!���,"�� �! ��,�� ����,"� "(�� �&+("� ! ��,�� �!&�+� "(�� &��
!���," ��

� �'�""��$8�* ��1 �"�'�""��$� ���,�8��%��,�� '�""��$� ?A� M�����
'�""��&�!@�

�

: ����� !"���&�+� "  � )���  ��  �� ���
�0,���&�+���+���)� .�"(��)� �"�%�����

	�"�,� !���" �"(����&"� ������,����+���

�"	���	���������	��!�����	������	���	,��2	��	���	-� �3��!	��	���	���,�	��	���	����	�3� �4	-�����	������ �	1���	
�����	�����	��������	���������	
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�������� 	����� ��������
-�!�� �����#����"���������

��������#����������'��������������
-������������&����������� �����!�� ��

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

�������������
<��������������������	��������

 ���	��������&���
-�������������!��������!�� �������� ���

�����'�����������!���%����� �
�!���������������"����� ���%��������

5���#����'���������#���#�� ��"�������!���#��
-�!�� ����'������������'�������6��#��
-����5�����������������������#�����

������� �%�������

-�������������������� �����!���*�����
���������������������

���'����������������������"�������
��������#�����

-������������&��������'����������������
������!�)����&������	�#���%������������

����"��������	��'������������������'�����
,������'����

�� � �������'�������������
�������������

-�!�� �������"������6��#��-����5����
 �%%���������������������������#�����

������� �%�������

-�������������������� �����!���*�����
���������������������

�� � ����'������������)�������������� ���
!���#��%��"�����#���� ��� ��������

������)���������� � �'�����'�������������
���� �������� ��!���#���������

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

-�������������!��������!�� �������� ���
�����'�����������!���%���� ���

�����'�#������ ��!���������������"�����
 �������&� ��

�����'�����"�����,��#���������� ���'���������������� �#�����
����"�������

����"�������������'�����'�������������
���������� �'�����'������

G��������������&����#�������� 
��������������������� ������������@3�
#��������������M���	A�


��������#�� ������%��"�����

�������!�� �����"�� ������������
%�������� ���	��������&�������'��������

���������

�!!��������� ����=����	��������&�����
��#��������'����

��������������''������������*�������/�����������&&� ������&��0���������1���&������������������2�������� �������*������
��*��������������������'���
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�
�""��"& �-�: ���%� ��,"�&!�.��#���*&"(�"(&!�!$.' �� ��"�
.���!� "(�"� �!��� ���,"�&,��� ���� ���,"� �&,� %� ��,"!�
!( ���� � "� '�� .&0��� *&"(� +������� ( �!�( ��� *�!"���
�(����&!���, ���,"& ��!$!"�.�) ��"(�!��%� ��,"!��
�
�����"������ ���  ��������!�� ,� ���������'�����  ��4��� ���
��#����)� �&�� ��'�����  �� ���� �#������� ���
��������&������� ��������&�� � � ����������&�� �����#�� ���
���#������%����� �#������$�6����������� �����,����! ��������
�����#�� ������������������$�
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5	��	���	
���-���	�����	
�""��"& �-��)�$ ��*��"�" ��&!% !�� )�"(&!��/�&%.��" 3�%���!��� �� "��!��"(�� ��&���$���!"�'&���

�
�!��� ���,"�&,��� ���� ���,"� �&,� �/�&%.��"� .�!"� '�� "� ��"��� !�%���"��$� ���� &�� �,, ����,�� *&"(� ��+&!��"& � � "(�"� ��/�&��!�
%� %���"���".��"3���, ���$�������,$,�&�+� )��!����� �,"�&,����������,"� �&,��/�&%.��"��
� �� *&�+�"(��&.%��.��"�"& ��'$�.�.'���!"�"�!3�%�&� �"��( �!�( ��!�*&"(&��"(�����!"�"�!�.�$���"����"(�& ���!������,"�&,���
�������,"� �&,��/�&%.��"�" ���!&+��"���, ���,"& ��� )�,&�&"&�!�)���� )�,(��+�J�����! .��, ��"�&�!J�$ �� �� ,�����"�&����.�$���! �
"�#��'�,#�$ ��� ���%� ��,"�)���� )�,(��+��&)�$ ���% ��,(�!����!&.&������*� ����
J@�����!��, �"�,"�$ �����"( �&"$�) ��)��"(�����"�&� !��
�
�)�$ ����!������,"�&,��� ����,"� �&,��/�&%.��"�(�!� '�""��&�!� ���,,�.���" �3�%���!���&!% !�� )�"(�!��! �%���"��$�'�) �������
�,, ��&�+�" �� ,�����/�&��.��"!��
�
F$��&!% !&�+� )�"(&!�%� ��,"�, ���,"�$�$ ��*&���(��%� ��!����"(�"� "(��*�!"�� �����+ �!�"(�� ��,�!!��$�"�� �".��"3���, ���$�
���� ��,$,�&�+� ���� "(�!�%�����"�% "��"&��� ��+�"&��� � ))�,"!�  �� "(�� ���&� �.��"� ���� (�.��� (���"(�*(&,(� , ����  "(��*&!��
��&!������" �&��%%� %�&�"��*�!"��(����&�+��
�
6�	��	�����	���������	�������	���	
�	
�)�$ ��*&!(�" ��&!,����"(&!�%� ��,"3�%���!��, �"�," �$ ���� ,�����"( �&"&�!������!#�) ��"(��, ���,"�.�" ( �� )��&!% !����
�
� �� �*&"2������-� �!��� ���,"�&,���  �� ���,"� �&,��/�& %.��"�,��� '�� ��"������ )����  )�,(��+��" �"(�� ������3 ������&)�$ �� � ��"�
%��,(�!������*�%� ��,"�����"(���, ���,"& ��)�,&�&"& �!������&!"��� ��"(��( .��%�+�� )�***�!*&!, �,(� �� ***�����!�,(�
�
".�
�/���������������&�����/���"��������!�����
�
5� ��	���	
���-���	�����	
�)�"(&!�%� ��,"�&!��!���) ��'�!&��!!�%��% !�!�����$  ��*��"�" ��&!,����&"-�
�
����!��, �"�,"�$ ������& ����� +��� �������*( �*&��� &�) �.�$ �� �' �"�"(��"�#�1'�,#�������,$,�&�+���.��� �%� ��,"!�?����
!.�����. ��"!@�.&+("�'��"�#���'�,#�'$�$ ���� ,���, ���,"& ��)�,&�&"&�!��
�
� ���%�&�-�����!��, �"�,"�"(���!"�'�&!(���, ���,"& ��!$!"�.� ��$ ���� ,�����"( �&"$�) ���"�#�1'�,#� )� $ ����!���%� ��,"!��
�
6� ��	�����	���������	�������	���	
�	
�)�$ ��*&!(�" ��&!,���� )�"(&!�%� ��,"3�%���!��, �" �,"�$ ���� ,�����"( �&"&�!������!#�) ��"(��,�����"� .�"( �� )��&!% !����

�
�

�.�

������
�

��!���������
��
�������#�
�!��
�
�+� �
$��
,�
�
3�
��� !����������&���
�����"������6����#������������������� ��������!�)�� ��������""����������#������ ���� ��������""�����N�

�
��� ��������&������� ��������&�� � � ����������&�� ����� �  �!���� ������� '������� �� ������ ��� ���%��#���� ����� � �'����"����� �&��
���&�� �����������#����)�������������������������'' ���� �'����� �����  �������� ����$�

�� ��'����� �����  ������"����� ��������  �'��� ������ #� #���)� �� ���!���� ���� ����� ������ ��� �������� ���%���� �� '�������#����� ���
��������&���������������&��� �����������&���������� ������� ����������� ���'����K$�

��������������K)����&�������!�� ���������������(�� ��������'�������#��������!���&������ ���������	���� �����4������������������!��
 ��������'�����#���$�
KA�6���#�''�������%��#�"����� �����'�� ������������ ��	������������������#�������$�
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