
Cat.No. W182-E1-1A

C**K
Host Link Units

SYSMAC

SYSTEM MANUAL



���� ���� 	����

����
 ������
������� ��	 
���



��



�

�������
����� ����	
�� 
�� �
�	�

�	��� ��� 	�� 


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

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

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

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

����

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

����

��� ������
���� ��
�� �� ��� ������� 
�	�� ���	�� �� ����� �� 	�� �� �
�!

�� �� ��� ����	
��

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

���
��"�� �� ���� �
�	
�� ��� ���� #$���% �� 
��� 

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

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

��� 
������
���� #(&% ��
�� (����
��
��� &��������� 
�� �� ��� 	��� 
� 
� 
������
���� ��� 
��!
����� �����

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

�� ��������� ����� ��
������
�����

����

��� ������
���� �� �
���
	�
� �������� ��� ����
���� 
�� 
��������� ����
!
���� �� ��� ����	
��

����

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

	������ ��
�

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


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

�������

�������

����

�� �� ����



��



���

����� �	 
�������

��
�
�� �

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

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

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

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

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

'�# 1& ��	������ ���	 #2� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
'�$ &������������� 1������� #3� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
'�' &������������� -	��� #4� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
'�/ .5� �	�����	 -��	� $#� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

��
�
��  

�!!���" ��� #�"���"�" ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

/�# &������ ��� �	�����	 %	� $2� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�$ &������ ��� �	�����	 6������ $2� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�' -!%- $3� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�/ %-�-*% �!�7 $3� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�8 !���� �!�7 $+� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�2 .� ��!� �!�7 $+� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�3 (� ��!� �!�7 $4� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�+ -& %-�-*% �!�7 $4� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�4 7� ��!� �!�7 ',� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�#, 19 �!�7 ',� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�## %9 �!�7 # ',� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�#$ %9 �!�7 $ '#� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�#' %9 �!�7 ' '#� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�#/ %-�-*% 0�.-! '$� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�#8 .� ��!� 0�.-! '$� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�#2 (� ��!� 0�.-! ''� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�#3 -& %-�-*% 0�.-! ''� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�#+ 7� ��!� 0�.-! ''� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�#4 19 0�.-! '/� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�$, %9 &(�
:! # '/� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�$# %9 &(�
:! $ '/� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�$$ %9 &(�
:! ' '8� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�$' 6��&!7 %!- '2� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�$/ 6��&!7 �!%!- '3� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�$8 6��&!7 %!-5�!%!- &�
&!) '3� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�$2 1& ��7!) �!�7 '3� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�$3 �;��- ��� .
.-.�).<! '+� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�$+ �	�����	 �� �� *��	���	� &������ '+� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�$4 �	�����	 .��������� �� *�����	��	� &������ '+� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �



����

/�', 1��:��� �!�7 '4� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�'# 1��:��� 0�.-! '4� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�'$ .5� �!:.%-!� '4� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�'' .5� �!�7 /,� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�'/ �	�����	 &��	 )��� /#� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�'8 &������������� !=����	� /$� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

��
�
�� �
����� $����""���  �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

8�# 7	
	����	�� �� �� !���������	����� 1������ /2� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
8�$ !���� &������ /2� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
8�' -�����	�������� /3� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

���������"
� %������� ���	�� /4� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
; %�	����������� 8#� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
& ���	����	� 8'� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
7 ����� &��	� 88� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

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

���( ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
#���"��� )�"���' ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �



�(

����� ���� 	������

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

�������
�� 
�� ����
���� ���
��	��� �� ��� )��� *��+ $����
��� 	�� ���� ��� &,-./!���� (&��

������� � ���
����� ��� �
��
 �����

� ��
�	��� �� ��� )��� *��+ $���� 
�� ����� �0
����� �� �������
	���� �����

������� � ���
����� ��� �� ��
�����
�� )��� *��+ $���� ���� 
 �
���� ������� �� �������� ������
����
�� ��� �� ��� ��� ����
��� �� ��
� ��� $��� ���� ������� ��� ������� �	�
����� �	���� ����
����� ��� ��
��	�� ��� ����
�� 
�� ��� �� ���
����� 
���	��

����� ������� ��� )��� *��+ $��� 
�� ��� ����

���	���� ��� ���
� ��
���� ��
�	��� ���
��� 
��	� ��� ���
��	��� ��� ����
���� �123,, 
��
�12,4,& 

���� ��� 
����
�����

������� � ���
����� ��� ��������� ����
���� ����� 
�� ��� ����� �� �
�
 ���� �� ��� (& 
� ����������
�� ��� )��� *��+ $��� ��������� ��� ���
��	��� ��� 
���	��

����� ������� 
�� 
��� �0��
�����
������
��� ���
����� ��� �� 

�
	�
�� ��� �
0��	� 
�� �����	� �������� ����� ������� 
 $��� ��
������

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

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

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

���� ���
� ����� 
���
� ��� ����
���� ����� �� ���
(& ���� ��
���� ���� �	
� 
���
��� 
�� ����������

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

� �� �0��
��� ���� ����
���� 
 
���	����"�� ������
��
�����
���� 
 )��� *��+ $���� �� ���
	���� ��� ����������� �� 
� �����!���
������ �����
� 
�� 
���
�������� 
 �
�	�
��� ���	����������� �	����

�  ��
�! � ���
����� ��� ��
��
�� �
��� �� )��� *��+ $���� 
�
��
����

�  ��
�! " ����� ��� ���
���

���� ���
��� ��� ��� �
���	� )��� *��+ $��� 
�� *��+ ��
���� �������

�  ��
�! # �������� 
� �1&�� 
��� �
����

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


�������� ��� )��� *��+ $���� 
�� ����� ��
�	����

��� %������& ����� 
 
������������ ���� �� �0��������� 
������� 	��� ���� ��
���� ���� )��� *��+
$���� 
�� (����
��
��� &�����������



�

��
�
�� �

�����������

-��� �����	�� �� �	����	� �� ��������	 ��	 �	��	� �� ��	 ��������	� �� ��	������ ��)�"� ���* ����" ��� ��	 %>%��&
&$, 1& ?1����������	 &�������	�@ ��� ��	 %>%��& A����	 1&�

� (��� )��" *��� ������ � ���� ������	� �� ������� ��	 ��	������ ������ ��� ���� ��	�� �� ��	 1&� ��� �� ������� ��	
�������������� ���� ��	 1&� �� ��	 ������� ����	��

��	 (��� )��" *��� �� �	����	� ��� 	��� 1&� ��� �� �� '$ 1&� ��� �	 ����	��	� �� � �����	 ���� ������	�� -�	 (��� )��"
*���� �	�����	� �� ���� ������ ��	 �	�	��	� �� �� B&1* ���������C �� ��	 ���	 ����	���� &1*��������� (��� )��"
*���� ��	 �����	� ���	���� �� ��	 1&D� &1*�

������� �	�	=������ ��	 ���	� ��� ��	 ����	�	�� ����� �� ��	 *���� ��� ������� �	
��
	� ���	 ������� ����	� ����������
������ ���� �� ��	�	 ����	�� ���� 	����� )��" �����	��� ����� ��	 �������� ��	� �� ������ �	��		� (��� )��" *����
��� ���� ������	��� 	���� �� �� ���	����	 ���	 ����	� ���� ������� ���	� ����	�� �� �� �	����� ���� �� ��	�	 ����������

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

#�$�# &���	������ '� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
#�$�$ %���	� !=����	� '� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �



�

��� ��
�� ����!�
��� ��������� ���	��� ���� ���
��� �� ����
���� ����
����� 
�� 
����
��� �����
��� ��	� )��� *��+ $���� �� ���� �� ��
���
�� �� ����� �� ����� ��
��
�� ����
���� �� ���� 
� ��	 ��
� �	����� �� ��� �
�	
�� �
���
	�
��� ���� ��
���� 
���
���� ��
 ���� ���� ���� 
��������

5($'< LQGLFDWRU

5&9 �UHFHLYH� LQGLFDWRU

;07 �WUDQVPLW� LQGLFDWRU

(55RU LQGLFDWRU
�3DULW\� IUDPLQJ�
RYHUUXQ� DQG
)&6 HUURUV�

56ï���& FDEOH FRQQHFWRU
6HH ([DPSOH � LQ 6HFWLRQ
�ï� 6\VWHP &RQILJXUDWLRQ
IRU UHVWULFWLRQV ZLWK
56ï���& FDEOH�

56ï��� FDEOH FRQQHFWRU

"�#�$��%#����&� "�#�$��%#�#��&�

'!��� (�����

���! (�����

6:� 6:�

6:� 6:�

6:�6:�

"�#�$��%#����&� "�#�$��%�#�#��&�

��������	
�� 
� ���� ���



�

��# 
����
 ���)�*�!�����
��� ��������� �0
����� ���	���
�� �������� 
����

����� �� )��� *��+ $���� ��
����� �� ����

� �������� �� �����

1��� ������� ���� 
���
��  	�� ��� )��� *��+ $��� 
����
��� �� 
 ������ ����

���	���� ���� �� +���� 
� 
 #������!���+% ������� ������ ������� ����� 
��!
�
�� �����
� )��� *��+ $���� 
����
��� �� 
 ���� 
���	���� ���� 
�����	�
����
�� +���� 
� 
 #�	������!���+% ������� �����	�� ���� ������� ���� ���	��� ����
��� ���� 
���	���� �� ���� �

+!��	����� 
�� &($!��	����� )��� *��+
$���� 
�� 	��� ��������� ��� ���� 
���	���� 

� �� 
����
��� �� ��� �
��
(&� ����������� �� �

� ������ ��� (& 

� ���� �0�
	�� 
���
��� ����
���� ������ ���� 
���	����

�� 
�� �	� ��� ����� 
�����	�
���� �0
����� *��+ ��
����� 
�� 	��� �� ��
�
�
������� ������ ����
��� �� �� 
������ ������� ��������� ����� �� 

����� ��
�� ������� ���� �� ����� �	�
������ ��� ����� �
�� �� ��� *��+ ��
���� �����
�	����� 5����� 46,�728 �� ��� �0
����� �
� ���� ��������

��#�� ����� �����
1����� 
��������� 

� �� 
����
��� 	���� �12,4,& �� �123,, 

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

� ����� 

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

� ��
������ �� 
�� ������� ��� �
0��	� ������ �� �12,4,& 

��� �� 9:
�� ��� ���
� ������ �� 
�� �123,, 

��� �	�� �� �� ������ ��
� 9- ��
�12,4,& 
�� �123,, 

���� ���
� 
�� 	��� �� 
����
� ��� )��� *��+ $���
�� ��� ���� 
���	��� 
�� ��� 
�
��
��� ���� ����� 
�� �	�� �� �	�
�
���
���� 
� 
�����
���� ��	�
��

�
0��	� ������� ��� ����

� ����� 

���� 
�� ���������� �� ��� ���� �� 

���

�� ��� �
���
	�
� ������ ��������� ������ ���
� ������ ���� #2(% �� ���

��� �	���� 

� �� ��� 
� 
 ������ �� ,- � ��� �(; 

��� 
�� ,-- � ���
(&; 

���� ������ �����	� ��� #2(% 
����� 

� �� ��� 
� 
 �
0��	� ������
�� <--� ���� (&; 

����

��#�# 
����
 �+�
(���

�+�
(�� � 1���
� �	������!���+ 1�����

+RVW FRPSXWHU

56ï��� RU 56ï���&

/LQN $GDSWHU
$/���ï�3�(

&�VHULHV 3&
ZLWK +RVW /LQN
8QLW

&�VHULHV 3&
ZLWK +RVW /LQN
8QLW

&�VHULHV 3&
ZLWK +RVW /LQN
8QLW

&�VHULHV 3&
ZLWK +RVW /LQN
8QLW

&�VHULHV 3&
ZLWK +RVW /LQN
8QLW

56ï���& RU 56ï���

�
�	�� ������
��	��� 
� ���� ��#



 

�� ����� 
����� ���� ��
� ��� )��� *��+ $��� 

� �� 
����
��� �� �������
��� �������� 
�� �
��	�� 5�	� �� ����� �
��	��� ���
����
����� ��
�8 �

	�� ��
��� �� ��� $����� ��� ������ 
����
���� ���� 

	�� 
�� �	����	��� )��� *��+
$���� �� 
�
�� �� ����
��� ���� ���	
���� 

� �� 
������ �� 	���� *��+ ��
��!
��� �	
� 
� ��� �*--,25(8= *��+ ��
���� ����� �� ��� ��������� �0
�����

�+�
(�� # (
�
���� �	������!���+ 1����� ���� ����

� ;���� &
���

+RVW FRPSXWHU

56ï���& RU 56ï���& FDEOH

&�VHULHV 3&
ZLWK +RVW /LQN
8QLW

2SWLFDO ILEHU �$3)�3&)�

&�VHULHV 3&
ZLWK +RVW /LQN
8QLW

&�VHULHV 3&
ZLWK +RVW /LQN
8QLW

&�VHULHV 3&
ZLWK +RVW /LQN
8QLW

&�VHULHV 3&
ZLWK +RVW /LQN
8QLW


56ï���&
RU 56ï���


56ï��� RU
56ï���&

/LQN $GDSWHU
$/���ï�3�(

56ï���& 56ï���

56ï���

/LQN $GDSWHU
$/���ï�3�(

/LQN $GDSWHU
$/���ï�3�(

/LQN $GDSWHU
$/���ï�3�(

/LQN $GDSWHU
$/���

� � � �

���� >'��� 	���� �*--325(8= *��+ ��
������ ��� 
����
����� 

� ���� ��
�	��
��� ���������? ��� ����

� ������ ��� �12,4,&� 
�� ��� �123,,� �� ��� )���
*��+ $���� 

� ���� �� 
����
��� �� ������ �12,4,& �� �123,, 

���� 5��!
������� �� ��� �����8� ��� ���� �� ��� 1����� �	�� �� 
�����	��� 


������
�� ����� ������
����� �� ���� ����� �����
������ 
�� �
���� �*--325(8= ���!
��� 
� ��� ����� ����� *��+ ��
������ ��� ��������� *��+ ��
���� �� ��� 
����
1����� ��	�� ���� �� �� 
� �*--9 ���� ����� �123,, 

��� 
����
������

�� ��� 
������������ )��� *��+ $��� ��	�� ���� �� �� 
� */,-,2=@9 ���!
��� 5����� 
�����	�
����� 
�� ��������� ����� �� ��� ��� *��+ ��
���� �
�
�������� ��� 

��� ������� *��+ ��
����� 9 
�� , ��	�� ���� �� �� ����

�
������ 
�� ���� ��	�� 
���
� ��� 
�
��
��� 
����
����� ��� ��� ���
����� $�����8
1�� �������� � �� 
 ���� ������ � ���!�" ��� �	����� ������
�����

��� 
���� �0
���� 	��� �*--325(8= ��
����� �� 
����
� ��� $���� �� �
�
�!
���� ����� *��+ ��
����� ���
�� 
�� )��� *��+ $��� ��� �������� 
����
���
�� ��
� ��� ���� �� ��� ������ 

� ����
�� ����
���� =��� �� 
 ����� �
��	��
�

	�� �� 
 )��� *��+ $��� 
����
��� �� 
 ��
�
� ���� �� 
 *��+ ��
����� ���!
�
�� 
�� ����� ��
�������� �� ��� ����� )��� *��+ $�����

�+�
(�� " 1�����!���+ 1����� ���� �12,4,& &
���

�� 
 ������ ����� 
 �12,4,& 

��� 
����
�� 
 )��� *��+ $��� ����
��� �� 

���� 
���	���� ���� ��� )��� *��+ $��� 

� �� 
����
��� �� ��
� ���� 
��!
�	���� ����� �� �
� 
 ������!���+� �� ���	�� �� ����� ��
� ��� (& ���� ���
� ���

�
�	�� ������
��	��� 
� ���� ��#



�

)��� *��+ $��� �� ��	���� 
�	�� �
�� 
������ )��� *��+ $��� 
����
��� ��!
��
��� �� ������
��� 
����
��� �� 
������ ���� 
���	����

+RVW FRPSXWHU +RVW /LQN 8QLW

�+�
(�� , �	������!���+ 1����� ���� �12,4,& 
�� �123,, &
���

A� 	���� �123,, 

��� 
�� �*--9 *��+ ��
������ ���� ��
� ��� )��� *��+
$��� 

� �� 
����
��� �� ��� �
�� ���� 
���	��� �� �
+� 
 �	������!���+
1������

+RVW FRPSXWHU

56ï���& FDEOH

/LQN $GDSWHU
$/���ï�3�(

&�VHULHV 3&
ZLWK +RVW /LQN
8QLW

56ï��� FDEOH

56ï��� FDEOH

/LQN $GDSWHU

$/���

/LQN $GDSWHU

$/���

/LQN $GDSWHU

$/���

/LQN $GDSWHU

$/���

&�VHULHV 3&
ZLWK +RVW /LQN
8QLW

&�VHULHV 3&
ZLWK +RVW /LQN
8QLW

&�VHULHV 3&
ZLWK +RVW /LQN
8QLW

&�VHULHV 3&
ZLWK +RVW /LQN
8QLW

�
�	�� ������
��	��� 
� ���� ��#



�

��
�
�� �
������� ��

-��� �	����� ���
��	� ��	 ����� ����������� �	�	����� �� ����������	 � (��� )��" *��� ���� � ����	� ����	��������� 
	�
	=������ ��� �� �	� ��	 (��� )��" *��� ������	� ��� �	�	����� ��� ��	 �	����	� ���"��������� 
	
���
��	� ����������� ��
��� �� 	�������� ���� �������������� �	��		� ��	 (��� )��" *��� ��� ��	 ���� ������	��������� 
	�	=������ ��	 ����
�	�� ��� �� ���	����	 ��	 (��� )��" *���� �� ��	 ���� ������	�� ����� ��	 
������ ���	� �� ����	�� ���������� 
	��	�����
��	 ����	�� ����	���	� ��� ����	����� �%�$'$& ��� �%�/$$ ����	��

$�# (��� )��" *��� %	������ +� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
$�#�# %0# +� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
$�#�$ %0$ 4� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
$�#�' %0' 4� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

$�$ (��� &�����	� %	������ #,� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
$�' -��	� �� .��	����	� ##� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

$�'�# �%�$'$& .��	����	 ##� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
$�'�$ �%�/$$ .��	����	 ##� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

$�/ 0����� �%�$'$& ��� �%�/$$ &���	 &���	����� #$� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
$�/�# 1�	�������� �� %��	��	� &���	 #$� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
$�/�$ 1�	�������� �� *����	��	� &���	 #'� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �



+

#�� ���� ���� 	��� 
�����*�
��� ����
���� 
�� B�( ����
��� �� 
 )��� *��+ $���� �� ���� ��� ����� 
��
�

+ �
����� �	�� �� ��� �������� ������ ��� $��� �� ��	�����

#���� 
-�
1'9 ���� ������� ��� �� ��� ��������� �	�
����� ��������� �� ��� $���� ��
���� ����
�
��� ��� ����� ���� B�( ����
��� 
�� 	��� �� ��� ��� $��� �	���� 
�
����� ������

21 -,6�

2)) $6&,,

21 581

2)) 6723

� � � � � 8QLW 1R�

2)) 2)) 2)) 2)) 2)) �

2)) 2)) 2)) 2)) 21 �

2)) 2)) 2)) 21 2)) �

2)) 2)) 2)) 21 21 �

2)) 2)) 21 2)) 2)) �

2)) 2)) 21 2)) 21 �

2)) 2)) 21 21 2)) �

2)) 2)) 21 21 21 �

2)) 21 2)) 2)) 2)) �

2)) 21 2)) 2)) 21 �

2)) 21 2)) 21 2)) ��

2)) 21 2)) 21 21 ��

2)) 21 21 2)) 2)) ��

2)) 21 21 2)) 21 ��

2)) 21 21 21 2)) ��

2)) 21 21 21 21 ��

21 2)) 2)) 2)) 2)) ��

21 2)) 2)) 2)) 21 ��

21 2)) 2)) 21 2)) ��

21 2)) 2)) 21 21 ��

21 2)) 21 2)) 2)) ��

21 2)) 21 2)) 21 ��

21 2)) 21 21 2)) ��

21 2)) 21 21 21 ��

21 21 2)) 2)) 2)) ��

21 21 2)) 2)) 21 ��

21 21 2)) 21 2)) ��

21 21 2)) 21 21 ��

21 21 21 2)) 2)) ��

21 21 21 2)) 21 ��

21 21 21 21 2)) ��

21 21 21 21 21 ��

581�
6723
VHOHFWRU8QLW 1R�

21 2GG

2)) (YHQ

3DULW\ VHOHFWRU

7UDQVPLVVLRQ FRGH
VHOHFWRU

���� =

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

	��� ��
.�! =

� )��� *��+ $��� �	�� �
�� 
 	���	� 	��� �	����� B� ��� 
���

�� ���
�
�� �	���� �� ��������� )��� *��+ $�����

���	 ���� ���	 ��		���� 
� ���� #��



,

/�!��� (�� C �� 	��� �� ��� ��� �
����� �� ��� )��� *��+ $��� �� 	��� ���� ����� ������
5�	
� 
� ��� 46,�:2*/,-92=8� ���� �
���� 

� �� ���
���� �� ������� ����
��� �� �;;� ��� �
���� �� ��� )��� &���	��� 
�� ��� )��� *��+ $��� �	��
�
�
��

0!���
�� ��1� 1�� ��� D �� �;; �� 	�� �1&�� 
����� �� �� ��� ��
��������� �� �� E
�
����

�����

�	�2
0�/ 
��� ��! (�� < �� 	��� �� ��� ��� (& �� �$� �� (��6��� ���� 	��� ��� 
����

����
�� ������ �� ��� ��� �� ��� �� �� ��� (& ���� �� �� �$� ���� 
�� ���� ��
�� ��!
��
���� ���� ����� �� 
������ �� ���� ��� )��� *��+ $��� �� ��	���� �� 
 (&
���
� 
���
�� �
� ��� ����� 
������� �� ��� ��� �� ��� �� �;;� ��� (& �� ��� ��
(��6��� ���� 	��� ��� 
����

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

#���# 
-#

2)) 21 2)) 21 ���ESV

21 2)) 2)) 21 ���ESV

2)) 2)) 2)) 21 �����ESV

21 21 21 2)) �����ESV

2)) 21 21 2)) �����ESV

21 2)) 21 2)) �����ESV

2)) 2)) 21 2)) ������ESV

21 21 2)) 2)) ������ESV

� %DXG UDWH


-#

� � �

0!���
������ 
(��1 ��� ��
��������� ����� �� ��� )��� *��+ $��� �	�� �
�
� ��
� �� ��� ����

���	����

#���" 
-"

21

2))
21

2))

21

2))

&76 DOZD\V 21

([WHUQDO &76 VLJQDO
7HUPLQDWLRQ UHVLVWDQFH 21

7HUPLQDWLRQ UHVLVWDQFH 2))

0�!
������� �������� � '��� ���� ����
� �� ��� �� ��� 
 �	���!�� ������
���� ������
�
� �� ,,- � ��

����
���� '��� ��� �� �;;� ��� ������
���� ������
�
� �� ���
����
����
'��� 	���� 
 �123,, 

��� ����	���	� 
 ������� ��� )��� *��+ $��� 
� �

�
��� �� ��� 

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

���	 ���� ���	 ��		���� 
� ���� #��



�-

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

����� 
�� *��+ ��
��!
��� 

� �� 	���� 5;�� �	����� ������
���� ��� �������� ��8

56ï���

+RVW FRPSXWHU

/LQN
$GDSWHU

&�VHULHV 3&
ZLWK +RVW /LQN
8QLW

/LQN
$GDSWHU

/LQN
$GDSWHU

/LQN
$GDSWHU

/LQN
$GDSWHU

/LQN
$GDSWHU

56ï���

FDEOH

56ï��� FDEOH

7XUQ WKH WHUPLQDWLRQ UHVLVWDQFH 21 IRU WKHVH WZR +RVW /LQN 8QLWV�

&�VHULHV 3&
ZLWK +RVW /LQN
8QLW

&�VHULHV 3&
ZLWK +RVW /LQN
8QLW

&�VHULHV 3&
ZLWK +RVW /LQN
8QLW

&�VHULHV 3&
ZLWK +RVW /LQN
8QLW

&�VHULHV 3&
ZLWK +RVW /LQN
8QLW

&�VHULHV 3&
ZLWK +RVW /LQN
8QLW

/LQN $GDSWHU
$/���

�0
 
��� ��! '��� ��� ����
��� �� ��� �� - @� ��� 
��
�!��!���� 5&�18 ����
� �� 
�����	�	���
��� '��� ��� ����
��� �� ��� �� �0����
�� ��� $��� ���� ������� �� �0����
���
�����
��� &�1 ����
���

#�# ���� ��
(���! 
�����*�
�� ���
����� 
����
� �
�
 
���	��

����� ���� ��� )��� *��+ $���� ��� 
��!
�	��

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

�� ��� )��� *��+ $���� ;�� ��� 

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

0!���
������ 
(��1 ��� ��
��������� ����� �� ��� )��� *��+ $��� �	�� �
�
� ��
� �� ��� ����

���	���� 1�� 
������ ��
 ���� ���� ���� 
������� ��� ��� ������� ���
��	���

1�� ��� ���� 
���	��� �� ��� ��������� 99!��� �
�
 ����
� 5D!��� �1&��8?
�	���� �� ��
�� ����? 9
B
�
 *�����? D ����
=��� 5�����

�8 �
����? 9 ���
�	���� �� ���� ����? ,

��� ��������� 99!��� ����
� 

� 
��� �� ��� 5<!��� E�18� �
+� �	�� ��
� ���
���� 
���	��� 
�� )��� *��+ $��� ����
� �������� 
�� ��� �
���

�	���� �� ��
�� ����? 9
B
�
 ������? < ����
(
���� 5��� �� ����8? 9 ���
�	���� �� ���� ����? 9


��*��3 4�!� ��! ����
'�!
��

���	 ����
	�� ��		���� 
� ���� #�#



)*

6*

6'

5'

56

&6

6KLHOGHG FDEOH

)*

6*

6'

5'

56

&6

+RVW /LQN 8QLW +RVW FRPSXWHU

��

#�" 0�(�� �) 5���!)� ��

��� ������ �	�� �� �������� ������

�� �� ��
��� �����!���� 
���	��

������
$�� ��� ��������� ������
���� �� 
����
��� ������

� ��	� �������

#�"�� �
�#"#� 5���!)� �

'��� 	���� 
� ����

� ����� 

��� �� �123,, 

���� �����
� )��� *��+ $����


� �� 
����
��� �� ��� ���� 
���	���� '��� �12,4,& 

���� 
�� 	����
�������� ��� 
����
���� �	�� �� �
�� �� 
 ���!��!��� �
���� �� 
 *��+
��
���� �	�� �� 	��� �� 
������ �� �123,, 

��� �� ����

� ����� 

���� 51��
�������� � 
����&�������� �� ��� ���� ������ �
�	
�� ��� ���
���8� ��� �
���
����� ����� ��� ������ 
����
����� ��� 
� �12,4,& ������

��


�*���
 
�
.�� /�� ��6

;�
�� 6��	�� ;6 9

1���
� 6��	�� 16 D

1��� B
�
 1B ,

��
���� B
�
 �B 4

���	��� �� ���� �1 3

&��
� �� ���� &1 :

=�	������ ��
�� =� ,-

> @����� ���� ��� )��� *��+ $����

��� �
0��	� 

��� ������ �� 9: �� 6��	�� ��� ;6 ������
�� �� ���� ��� (&

�� ��� ���� 
���	��� 
� 
 ����� ��
� �
� 
 ������
�
� �� ���� ��
� 9-- ��

#�"�# �
�,## 5���!)� �

��� ��������� �
��� ���
��� ��� ��� 
����
����� ��� 
 �123,, ������

��


�*���
 
�
.�� /�� ��6

1��� B
�
 A 1BA :

��
���� B
�
 � �B� C

��
���� B
�
 A �BA 9

1���
� 6��	�� 16 4

;�
�� 6��	�� ;6 D

> @����� ���� ��� )��� *��+ $����

�
��� �� ��	������� 
� ���� #�"



��

6'%

6'$

5'%

5'$

6*

)*

5'%

5'$

6'%

6'$

6*

)*

7HUPLQDWLRQ 5HVLVWDQFH 


6KLHOGHG :LUH

/LQN $GDSWHU +RVW /LQN 8QLW

7HUPLQDWLRQ 5HVLVWDQFH 



 7KH WRWDO WHUPLQDWLRQ UHVLVWDQFH PXVW EH ��� : PLQ�
7KH EXLOW�LQ UHVLVWDQFH LV ��� :�

��� �
0��	� 

��� ������ �� :-- �� 6��	�� ��� ;6 ������
�� �� ���� ���
(& 
�� ��� ���� 
���	��� �� 
 ����� ����� ��� ������
�
� �� ���� ��
� 9--��
;�� ���� ������
����� ����� �� ��� (& �� ���� 
���	��� �
�	
���

��� �
0��	� 

��� ������ �� :-- �� 6��	�� ��� ;6 ������
�� �� ���� ���
(& 
�� ��� ���� 
���	��� �� 
 ����� ���� 
 ������
�
� �� ���� ��
� 9-- �� ;��
���
���� ����� �� ��� (& �� ���� 
���	��� �
�	
���

�����(��3���� ����� ����� '��� 
����
���� 
 �	������!���+ ������ ���� �123,, 

���� 	�� ��������
������� �
�� 

���� ��� 
����
����� �� ��� )��� *��+ $���� ��� 

��� ������ ���
��� ������ ������ �	�� ��� �0
��� :-- �� ��� ������ �� �

� ��
�
� ����
���	�� �� +��� �� ���� ��
� 9- ��

#�, -�!��* �
�#"#� ��1 �
�,## ��.�� ����� ��!�
��� ��������� ���
��	��� ���	�� �� �������� ���� ������ �12,4,& 
��
�123,, 
����
�����

#�,�� /!�(�!����� �) 
4���1�1 ��.��
��� ��������� ���� �	������ ��� ���
��	��� ��� ����
���� 
 �������� 

���
���
� �� �� �� 
����
��� �� ;6� ��� �����	
����� ������ ����� 
��������� ��
��� ��
��
�� ���
� �������

�� �� ���� 9� &	� ��� 

��� �� ��� ���	���� �������
,� $�� 
 ��
�� +���� �� �
"�� �� 
	� 
�
� ��� ���
�� 5�
+��� 

�� ��� ��

�
�
�� ��� ��
����� 	������
��8? ,: �� ��� �123,, 

���F 3- �� ���
�12,4,& 

����

4� $�� �
������ �� 
	� 
�
� 
�� �	� 9- �� �� ��� �0����� ��
������
3� $�� ���� ��������� �� ������ ��� ���	�
���� ���� ��� �
�� : �� �� �

�

�����

������ ������ ��� ��� �� ��!�� ������	��� 
� ���� #�,



��

:� ���� ��� ���� �� 
	� ��� ���� �� ��� ���
�� 
�� ���� ��� ��
����� �

+
���� ��� ��� �� ���

C� '�
� 
�	���	� ���� �
�� ���� ��� ��� �� ��� ��
����� �� ��� �� ��� ����
��� ���!
��!
!�
�� �	����

$OXPLQXP IRLO WDSH

��

��

��

��

��

��

#�,�# /!�(�!����� �) 	��4���1�1 ��.��
��� ��������� ���� �	������ ��� ���
��	��� ��� ����
���� 
� 	��������� 

���
���
� �� �� �� 
����
��� �� ;6� ��� �����	
����� ������ ����� 
��������� ��
��� ��
��
�� ����������

�� �� ���� 9� &	� ��� 

��� �� ��� ���	���� �������
,� $�� 
 �
"�� ��
�� �� 
	� 
�
� ��� ���
��? ,: �� ��� �123,, 

���F 3-

�� ��� �12,4,& 

����
4� $�� �
������ �� 
	� 
�
� ��� �0����� ��
������
3� $�� ���� ��������� �� ������ ��� ���	�
���� ���� ��� �
�� : �� �� 
��

������
:� '�
� ���	�
���� �
�� ���� ��� ��� 
�� ��� �� ��� ��� 
	� ���
���

(OHFWULFLDQ·V

WDSH

��

��

��

��

��


��1�!��* ������� ��� ��������� ���� ��������� ��� ����
��� ����� ���� ��� 
����
!
�����

������ ������ ��� ��� �� ��!�� ������	��� 
� ���� #�,



� 

�� �� ���� 9� (�

� ��
�!�����+��� �	��� ���� 
�� ������ �
� ���	�� 
�
� ���� ��� ���
�� 
� ��� �� ��������� ���� ��� ����������

,� (�������� 
�� ����� 
�� 
����
��� ������
���
4� 1����� ������ ��������� 3 �� �� ��� �0����� : �� �� ���� ���� ��� 
��!

��
��� ������
��
3� ���� ��� ��
�!�����+��� �	��� ���� ��� �������� 
��
 
�� �����+ ����

���� ��

��

���1 ����
.�� �������� ��� ���� 
� ����� �� ��� ��������� ��
��
��

$OXPLQXP IRLO WDSH

+RRG �)*� FRQQHFWHG
WR VKLHOG ZLUH

+RRG �)*� QRW FRQQHFWHG
WR VKLHOG ZLUH

%RRW

������ ������ ��� ��� �� ��!�� ������	��� 
� ���� #�,



��

��
�
�� �
���������

.� ������� �	���	 	��	��� �� (��� )��" *��� �	������ �� ��	 1& ��	������ ���	 ��� ���� ���� �� ����	�	�� ���	� ��	 	=�
�����	�� ������� �	
�	����� ��	 ����	�	�� ������� ���� ��"	 �� ��	 �������������� �������� ���	� ����� ��	 ����	� ���
	���	�� &������������� �	����� �� ��
	�	� �� ������� �	�� .� ������� �	���	 ������� ��� ��=���� �	�����	 ���	� ��	
	=�����	��

'�# 1& ��	������ ���	 #2� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
'�$ &������������� 1������� #3� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

'�$�# ;���" 6����� #3� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
'�$�$ ;���" 6����� 0��� ���	 -��� ��	 6���	 #3� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
'�$�' 7��� �	��	�	������� #4� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

'�' &������������� -	��� #4� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
'�'�# 7��� -���������� -	�� 1������ $,� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
'�'�$ 6&% &���������� $,� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
'�'�' 6&% &���������� 1������ !=����	 $#� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

'�/ .5� �	�����	 -��	� $#� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �



�.

"�� /� �(�!����* ��1�
��� ����
���� ���� �� ��� (& ������� 
� ��� ������� �� ��� ���� ����
���
�� ��� )��� *��+ $���� ��� �$�.1��( ����
��� �� ��� )��� *��+ $���� 
�� ���
��
�	� �� 
�� ��������
� ����
� 
����
��� �� ��� (&�

/�7�!3�( �� ��� (& �� �� �$� ����� �� ���� ����� ����
���� ������
���� ��� ����� ��

�������

������� ��.�� ��� &($!��	����� 46&,D )��� *��+ $���� 
�� �	������ ���� 
 ����!
�������


	���� �
���� �� ��� �$�.1��( ����
��� �� ��� �� �$�� ��� �
��� ���	�� ��

��

��� 
� ����� ������ �� �
��� 	���� ��
� ��� $��� �� ��� �� �$� �����
����

���� ��
� ��� (& ���� 
�����
� ����
���� 
� ���� 
� ��� ����� ��

�������

$WWDFK ODEHO KHUH


��1��* � �	� 
��!� ��

��1 �� �4� /�
��� ��������� ����
�
�� ����� ��� 
���	��� ��
����� �
+��� ���
����� ���
���	���� ��
� ��� (& �� �� �$� ���� 
���� ��
��	��

3RZHU DSSOLFDWLRQ

5HDG 3&
RSHUDWLRQ PRGH�

3& LQ
581 PRGH"

67$786 :5,7(
�581�

<(6

12

(1'

"� #����	��� $��� 
� ���� "��



��

"�# ��

��� ������ /!��� ��
��� ���� 
���	��� �
� �����
� ��
��������� ��������� B
�
 ��
����� ������� ���
���� 
���	��� 
�� ��� )��� *��+ $��� ��� ���������� �����
��� ���� ��� 
��!
�	��� ����� 
 
���
�� �� ��� )��� *��+ $����

� ��� �� �
�
 �� 
 ��
��������� �� 

���� 
 #���
+%� ��� �
�
 ���
+ ���� ����
��� ���� 
���	��� �� ��� )��� *��+ $��� �� 

���� 
 #
���
�� ���
+�% ���
���
+ ���� ���� ��� )��� *��+ $��� �� ��� 
���	��� �� 

���� 
 #��������
���
+�% �� 
 �	������!���+ 
���	��

����� ������� �

� ���
+ ��
��� ���� 
 	���
�	���� 
�� 
 ��
���� 
�� ���� ���� 
 ;�
�� &��
+ 1��	��
� 5;&18 
���

�� 
 ������
��� 5> 
�� &�8� �� 
 ������!���+ ������� �������� �

� ���
+
��
��� ���� ���� 
 ��
���� 
�� ���� ���� ���� 
 ������
���� ��� ������
��� ��
��� 
���
�� ���
+ ��
���� ��� )��� *��+ $��� �� ���� 
 ��������� ��� ���!
���
��� �� ��� �������� ���
+ ��
���� ��� ���� 
���	��� �� ���� 
������

���
���

"�#�� 8�� � '�!
��
�����(��3���� 
����


;��� ;���

8QLW QR� �� WR �� +HDGHU 7H[W )&6 7HUPLQDWRU

)&6 FDOFXODWLRQ UDQJH

G H H H H H H &�>


��*��3���� 
����


+HDGHU 7H[W 7HUPLQDWRU

H H &�>

� ���
+ �� 	�	
��� �
�� 	� �� ��� 	��� 

���� 
 #��
���% �	� ���� ���
+� ��
�
�
 
�� ������� ���� ���� ��
� ��� ��
��� �� 
 �	������!���+ ������� ��� �����
��
�� 

� �
�� 	� �� 9,D 
�
�

����� 
�� �	����	��� ��
��� 

� �
�� 	� ��
9,3 
�
�

����� �� 
 ������!���+ ������� �������� ����� ��
�� 5��� ����� ��!

�	���8 �
� 	� �� 9,3 
�
�

����� ��� �
�
 �	�� ���� �� ������� ���� ����
��
� ��� ��
�� ���� ����� �� 
 ���
+ 
��������� �� ���� ��
� 9,D 
�
�

����
�� 
 �	������!���+ ������� �� ���� ��
� 9,3 
�
�

���� �� 
 ������!���+ �������
�� ���� 

��� ��� ��������� 
�� ���������
�� ���
+� ��� ���� 
 ��������� 5&�8�
�����
� �� 
 ������
��� 5>&�8�

"�#�# 8�� � '�!
�� -��4 ��!� 04�� ��� '!�
�
�����(��3���� 
����

'�!�� '!�
� 9�#$ �4�!� ��!� �! ����:

;��� ;���

8QLW 1R� �� WR �� +HDGHU 7H[W ���� FKDUDFWHUV PD[�� )&6

)&6 FDOFXODWLRQ UDQJH

G H H H H H H &�

'HOLPLWHU

����
����	���� "��	���� 
� ���� "�#



�+

5���!
�1���� '!�
�� 9�#, �4�!� ��!� �! ����:

7H[W ���� FKDUDFWHUV PD[�� )&6

)&6 FDOFXODWLRQ UDQJH

H H &�

'HOLPLWHU

���� '!�
� 9�#, �4�!� ��!� �! ����:

7H[W QR� 0 ���� FKDUDFWHUV PD[�� 7HUPLQDWRU

H H &�>
)&6

)&6 FDOFXODWLRQ UDQJH


��*��3���� 
����

'�!�� '!�
� 9�#, �4�!� ��!� �! ����:

7H[W EORFN QR� � ���� FKDUDFWHUV PD[��

H H &�

'HOLPLWHU+HDGHU

5���!
�1���� '!�
�9�: 9�#, �4�!� ��!� �! ����:

7H[W EORFN QR� � ���� FKDUDFWHUV PD[��

&�

'HOLPLWHU

���� '!�
� 9�#, �4�!� ��!� �! ����:

7H[W EORFN QR� 0 ���� FKDUDFWHUV PD[�� 7HUPLQDWRU

&�>


��1��* ��

��1� �� ���� 
 
���
�� ���
+ 5���� ���� ��
� ��� ��
��8 ���� ��� 
���	����
�����
��� ���� ���� ��� ����� ��
�� �� ��� ���
+� B� ��� ���� ��� ��0� ��
�� 	����
��� ���� 
���	��� �
� ��
����� ��� ��������� ���
� ���	�� �
�� ���� ����
�

+ �� ��� �������� ���
+ ���� ��� )��� *��+ $���� B� ��� ����� �
�
 ���� 

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

����
����	���� "��	���� 
� ���� "�#



�,

8
Q
LW
1
R
�

+
H
D
G
H
U

7
H
[
W

)
&
6

'
H
OL
P

LW
H
U

7
H
[
W

)
&
6

'
H
OL
P

LW
H
U

7
H
[
W

)
&
6

8
Q
LW
1
R
�

+
H
D
G
H
U

7
H
[
W

)
&
6

'
H
OL
P

LW
H
U

'
H
OL
P

LW
H
U

+
R
V
W
F
R
P

S
X
WH
U

+
R
V
W
/
LQ
N
8
Q
LW

1H[W IUDPH WUDQVPLV�
VLRQ

HQDEOHG

1H[W IUDPH WUDQVPLV�
VLRQ

HQDEOHG

5HVSRQVH EORFN

7
H
U
P

LQ
D
WR
U

7
H
U
P

LQ
D
WR
U

)LUVW IUDPH ,QWHUPHGLDWH IUDPH (QG IUDPH

&RPPDQG EORFN

�� ��;��* ��

��1� �� ��
���� 
 �������� ���
+ 
��������� �� ���� ��
� ��� ��
�� ���� ��� )���
*��+ $���� ��� ���� 
���	��� �	�� ���� ��� 

���
�� ���	�� 
��� 5���������8 ��
��� )��� *��+ $��� 
���� �� ��
����� ��� ��������� ���� ��� )��� *��+ $���� ����
��
���� ��� )��� *��+ $��� �� ���� ��� ��0� ��
���

8
Q
LW
1
R
�

+
H
D
G
H
U

7
H
[
W

)
&
6

7
H
[
W

)
&
6

'
H
OL
P

LW
H
U

'
H
OL
P

LW
H
U

+
R
V
W
F
R
P

S
X
WH
U

+
R
V
W
/
LQ
N
8
Q
LW

1H[W IUDPH WUDQVPLV�
VLRQ

HQDEOHG

1H[W IUDPH WUDQVPLV�
VLRQ

HQDEOHG

,QWHUPHGLDWH
IUDPH (QG IUDPH

&RPPDQG EORFN

7
H
U
P

LQ
D
WR
U

8
Q
LW
1
R
�

+
H
D
G
H
U

7
H
[
W

)
&
6

'
H
OL
P

LW
H
U

)LUVW IUDPH

7
H
[
W

)
&
6

7
H
U
P

LQ
D
WR
U

'
H
OL
P

LW
H
U

5HVSRQVH
EORFN

"�#�" ���� ��(!����������
�	����

� �
�
 ������ 
 ��
��������� �� �0������� �� ��0
��
��
� �� ��
�!
�
�� ����� �� ��� ����
� �0
���� �� �

� 
���
�� �� 
������ � $�''����
��� ��������� ��� ���
����

"�" ��

��� ������ 0����
(���� �� 
� 

�	
� �
�
 ��
��

���� ������� ��� )��� *��+ $��� 
�� ���� 
��!
�	���� 
��
+ ��� ������ �� ��������� ��� ���� ����� ������ ������

�� �� ���� 9� &��
+ ��� �������� �� ��� )��� *��+ $���I� B�( ����
��� 
�� ����
�����
�
+� �	�� ��� ��
��������� ������� ���
����� ������

��� 
�� �
�
 ���!
�
�� �� ���� ��� )��� *��+ $��� 
�� ���� 
���	��� �
�
��

,� ��	�� ��� )��� *��+ $��� �� ��� (&�
4� &����
� ��� )��� *��+ $��� �� ��� ���� 
���	��� ���� ��� ������ 

����

;�� ���
���� ����� �� 
������ ��

����
����	���� ���	� 
� ���� "�"



�-

3� ����� ����� �� ��� (& 
�� ��� ���� 
���	����
:� �� ��� =���� �� �*��� ����

���� �� ��� (& ���	���
��� ��
���� ��� �����


�� ���� 
��
� ��� 
�
���
C� �� ��� )��� *��+ $��� �� ��
��� ��� �$� ����

��� ���� ���	���
��� &������

��
� ���� �� �� ������ ���
�������
D� (���
�� 
�� �0�
	�� 
 ���� �����
� �� ��� ���� 
���	����
<� �� ��� �
�
 ���� �� 
�������� �	

����	���� ��� ������ �� ����
����
��
7� �� 
� ����� �

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


������ ��

"�"�� ���� 0!���� ���� 0��� /!�*!�

��� ��������� �����
� �0
���� �� �������� �� ���� ���� �
�
 �� ��� )��� *��+
$��� 
�� ���	�� ��� 	�
������� �� ��� ���� 
���	���� A� �0�
	���� ���� �����
��
��� ��
����� 
�� ��
���� �
�
 
�� ���� �����
��� �� ��� �
���� �� ��� ����

���	���� �� ��� ��
����� �
�
 
�� ��� ��
���� �
�
 �
�
�� ��� ������ �� ��!
��
����
�� ��� �0
���� �� ��� 
 �	������!���+ ������� 
�� ��� �����
� �� �0!
�
	��� �� )��� *��+ $��� �	���� -�

0!���� ���� 0��� /!�*!�
 ��� ��������� �����
� �0
���� �� 	��� �� ���� 
���
��� �� 
 )��� *��+
$��� 
�� ��
���� �

+ ��� �������� 
� ��� ���� 
���	���� '��� ���� �����
�
�� �0�
	���� ��� ��
����� 
�� ��
����� �
�
 
�� ���� �����
��� �� ��� �
����
�� ��� ���� 
���	��� ��� ���	
� 
������
����� ��� �����
� 
��� 
	���
��

���

��� ��� ;&1 �� ��� ��
��������� ������ ������� ���

*��� 9--9- ����� ��� �1!,4,& ����� *��� 9--,- �����
�� #&�����B���%
��� ������� 
���
��� ���	�� �� ������� �� ��������� ;�� �0
�����
G--��-------C> 
�� ���� 
 

���
�� ���	�� 

� �� ���	� �� ��
� �	� �
�

���� �� -- ����	�� �� -: �� $��� J-� ��� ����
��
� �
��� �� ��� ���
����� �����
�� ��� �����
� �	�
���� 
� �������?

2SHQV 56ï���&

7UDQVPLVVLRQ GDWD
HQWHUHG

&DOFXODWLRQ RI )&6

'LVSOD\V WKH
WUDQVPLVVLRQ GDWD

5HFHLYHV WKH UHVSRQVH

6HWWLQJ RI LQLWLDO YDOXH
IRU (25 FDOFXODWLRQ

'LVSOD\V WKH UHVSRQVH

"�"�# '�
 ��� �������
��� ;&1 �� <!��� �
�
 
�������� ���� ��� �1&�� 
�
�

����� ��� <!��� �
�
 ��
��� ���	�� �� 
� =0
�	���� �� ���	����
��� ��������� �� �

� 
�
�

���� ����
��� ����� 
�
�

��� �� ��� ��
�� �� ��� �
�� 
�
�

��� �� ��� ��0� �� ��
� ��
���

����
����	���� ���	� 
� ���� "�"



��

# � � 5 + � � � � � � � � � � 
 &5

8QLW QR� 7H[W+HDGHU )&6 7HUPLQDWRU

# ���� ����
(25

� ���� ����
(25

� ���� ����
(25

5 ���� ����

� ���� ����
(25

� ���� ����

���� ����

���� ���� ���� ����

)&6

&RQYHUVLRQ
WR $6&,,

�+�
(��

"�"�" '�
 ��� ������� /!�*!�
 �+�
(��
��� ��������� �����
� �� 
� �0
���� �� ��� ;&1 

�
	�
���� 

� �� ���!
������ �� ��
����� �
�
�

7UDQVPLW�UHFHLYH GDWD

1XPEHU RI FKDUDFWHUV LQ )&6 FDOFXODWLRQ UDQJH�
5HFHLYH GDWD FRQWDLQV DQ )&6� GHOLPLWHU�
WHUPLQDWRU� HWF� 7KH $%257 FRPPDQG�
KRZHYHU� GRHV QRW FRQWDLQ DQ )&6�

)&6 FDOFXODWLRQ UHVXOW

5HFHLYH )&6 GDWD

$ VSDFH IROORZV WKH VHPLFRORQ LI WKH
)&6 UHFHSWLRQ LV SHUIRUPHG QRUPDOO\� ,I
LW LV QRW SHUIRUPHG� (55 LV GLVSOD\HG�

1RWH� LQ WKLV H[DPSOH� &5 �&+5������
LV QRW LQFOXGHG LQ 5(63216(��

"�, 52� ���(���� 0�
��
��� ���
������ ��
� ����������� 
�� ��� ������� ��� 

�
	�
����� ��� ����!
�	� 
�� �
0��	� ����� ���	���� ���� 
� ���	� �� ��� (& ���� 
 )��� *��+
$��� �� 
� �	��	� �� 
������ (& ���� 
 )��� *��+ $��� 
�� ���
����� ������
��� ��
����� ������� ��� (&� �� �
����� ����	�� 
 ���� 
���	��� 
����
���
�� ���� ����� (&��

��� 

�
	�
����� 	��� �� ���� ��
���� 
��	�� ��
� 
�� ���� 
���	��� 
��!
�
��� 
�� (& ��������� ���	��� �� ���� ��
� ��� ���� ���+ �����
��� ����!

�%# �������� ����� 
� ���� "�,



��

�� �� 
������� ��
���������� �� 
���	�� �������� ����� ��� ���	
����� ��!
������� 
 ������ 
���
�� 
��.�� ��������� ��� �	���� �� ���� ���+ �����
���
������� 5����� ��� �	���� �� �

��8 ���	���� �� 
������� ��� 
���
�� �� ��!
������ ��	�� �
�� �� �� ��
�����
��� ���� ��� ��	
������

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

	�� �	���� ��� (& �

�� ��� �
�� �

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

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


�
	�
�����

+RVW FRPSXWHU

+RVW /LQN
8QLW � �

3&

+RVW /LQN
8QLW � ��

3&6FDQ WLPH
��� PV�

6FDQ WLPH
��� PV�

0 K
,QSXW

2XWSXW

����
�
 ���(���� 0�
� ��� �
�
 ���� ��
� ���� ����	
� ��� �����	� �������� ���� �� ����� ������
���� ���� 
��	��� ��
� 
�� ����
�� 
�� �
�
 ��
���������� 
�� ���
����� 
�
���� 
� ���� �

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

6FDQ WLPH

,QSXW
VLJQDO

2XWSXW
VLJQDO

6FDQ WLPH

,�2 UHIUHVK

,�2 UHIUHVK

,�2 UHVSRQVH WLPH

&38 UHDGV
LQSXW VLJQDO

&38 ZULWHV
RXWSXW VLJQDO

2XWSXW 21 GHOD\,QSXW 21 GHOD\

+RVW OLQN VHUYLFH

%XIIHU IRU +RVW
/LQN 8QLW � �

6FDQ WLPH 6FDQ WLPH

%XIIHU IRU +RVW
/LQN 8QLW � ��

3& IRU +RVW
/LQN 8QLW � ��

3& IRU +RVW
/LQN 8QLW � �

+RVW FRPSXWHU

+RVW FRPSXWHU
SURFHVVLQJ WLPH

&RPPDQG &RPPDQG

5HVSRQVH 5HVSRQVH

&RPPDQG�UHVSRQVH IRU 8QLW � � &RPPDQG�UHVSRQVH IRU 8QLW � ��

+RVW OLQN VHUYLFH

0LQLPXP UHVSRQVH WLPH  ,QSXW 21 GHOD\ � &RPPDQG WUDQVPLVVLRQ WLPH � 6FDQ WLPH RI 3& IRU 8QLW �� � 5HVSRQVH WUDQVPLVVLRQ

WLPH � +RVW FRPSXWHU SURFHVVLQJ WLPH � &RPPDQG WUDQVPLVVLRQ WLPH � 2XWSXW 21 GHOD\

�%# �������� ����� 
� ���� "�,



��

��+�
�
 ���(���� 0�
� ��� �
�
 ���� ��
� ���� ����	
� ��� �
0��	� �������� ���� �� ����� ������
B��
�� ���� ��� �����	� �������� ���� �

	� ��

	�� ��� ���	� �� �� ��
��!
������ ����	�� ��� ���� 
���	��� �� ��
����� ������
���� ��������� ��� �.�
������� ������ 5���	����� 
 �
�� �� ��� ��0� �

�8 
�� ��

	�� ��� 
���
��
���� ��� ���� 
���	��� �� ����� ��� ��� �� �� �	��	� ���� (& ��� $��� J49 ��
��
����� ������
���� ��������� ���� ���+ �����
��� 5
�
�� ���	����� 
 �
�� ��
��� ��0� �

�8� ��� ��	
���� ��� ��� �
0��	� �������� ���� �� ����� �����
��� ��
��
��

6FDQ WLPH

,QSXW
VLJQDO

2XWSXW
VLJQDO

6FDQ WLPH

,�2 UHIUHVK

,�2 UHIUHVK

,�2 UHVSRQVH WLPH

&38 UHDGV
LQSXW VLJQDO &38 ZULWHV

RXWSXW VLJQDO

2XWSXW 21 GHOD\,QSXW 21 GHOD\

+RVW OLQN VHUYLFH

%XIIHU IRU +RVW
/LQN 8QLW � �

6FDQ WLPH

%XIIHU IRU +RVW
/LQN 8QLW � ��

3& IRU +RVW
/LQN 8QLW � ��

3& IRU +RVW
/LQN 8QLW � �

+RVW FRPSXWHU

+RVW FRPSXWHU
SURFHVVLQJ WLPH

&RPPDQG &RPPDQG

5HVSRQVH 5HVSRQVH

&RPPDQG�UHVSRQVH IRU 8QLW � � &RPPDQG�UHVSRQVH IRU 8QLW � ��

+RVW OLQN VHUYLFH

6FDQ WLPH

0D[LPXP UHVSRQVH WLPH  ,QSXW 21 GHOD\ � &RPPDQG WUDQVPLVVLRQ WLPH � �6FDQ WLPH RI 3& IRU 8QLW �� [ �� � 5HVSRQVH

WUDQVPLVVLRQ WLPH � +RVW FRPSXWHU SURFHVVLQJ WLPH � &RPPDQG WUDQVPLVVLRQ WLPH � 6FDQ WLPH RI 3& IRU

8QLW ��� � 2XWSXW 21 GHOD\

�%# �������� ����� 
� ���� "�,



��

��
�
��  

�!!���" ��� #�"���"�"
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/�# &������ ��� �	�����	 %	� $2� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�$ &������ ��� �	�����	 6������ $2� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�' -!%- $3� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�/ %-�-*% �!�7 $3� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�8 !���� �!�7 $+� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�2 .� ��!� �!�7 $+� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�3 (� ��!� �!�7 $4� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�+ -& %-�-*% �!�7 $4� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�4 7� ��!� �!�7 ',� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�#, 19 �!�7 ',� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�## %9 �!�7 # ',� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�#$ %9 �!�7 $ '#� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�#' %9 �!�7 ' '#� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�#/ %-�-*% 0�.-! '$� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�#8 .� ��!� 0�.-! '$� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�#2 (� ��!� 0�.-! ''� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�#3 -& %-�-*% 0�.-! ''� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�#+ 7� ��!� 0�.-! ''� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�#4 19 0�.-! '/� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�$, %9 &(�
:! # '/� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�$# %9 &(�
:! $ '/� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�$$ %9 &(�
:! ' '8� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�$' 6��&!7 %!- '2� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�$/ 6��&!7 �!%!- '3� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�$8 6��&!7 %!-5�!%!- &�
&!) '3� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�$2 1& ��7!) �!�7 '3� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�$3 �;��- ��� .
.-.�).<! '+� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�$+ �	�����	 �� �� *��	���	� &������ '+� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
/�$4 �	�����	 .��������� �� *�����	��	� &������ '+� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
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