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PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

VOLTAGE WAVEFORMTEST CIRCUIT

Input
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(see Note B)
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(see Note A)
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NOTES: A. The input irradiance is supplied by a pulsed GaAs infrared-emitting diode with the following characteristics: l p = 940 nm, tr < 1 ms,
tf < 1 ms.

B. The output waveform is monitored on an oscilloscope with the following characteristics: tr < 100 ns, Zi .  1 MHz, Ci 3 20 pF.

Figure 1. Switching T imes
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Thrust = 0.745 x T Torque = .41 x T

.41m.55m

3�� )$.����4;@f . M=�
�-�
����*
# ��]���*8�-� �$����� )�L

X�O



0 100 200
�1

0

1

2

3

4

Time / s

T
hr

us
t /

 N
0 100 200

�1

0

1

2

3

4

Time / s

T
hr

us
t /

 N

M=�
�-�$�	0 My�8�-�$�I;

0 100 200
�1

0

1

2

3

Time / s

T
hr

us
t /

 N

0 100 200
�1

0

1

2

3

Time / s

T
hr

us
t /

 N

M=�
�-�$�=X My�8�-�$�QK

3�� )$.����ZX�b .B������.����v%D*8�-*>/6�
�=*
#�#t�
/F�����Z���
���$����L

���&���$��%c�D*
�,�_�
/B�����u��.��Q��� .����&% ���+�&�,�-��13*8���\�����2�-� 13�O�&�$�����g*8�"�(�
/B�-���2��R4�����&1kL

Hh�$*
%u�&��#�#413�&*
��.����&1@�&�A����<7�����7�-*
G
���>�&�$�A�����".��$.���# RZ�-�����$.�)
���$.��F�-����� YI�t������1@�&�A���

*8�=�-���Z�-*
�-�_�
/�;@b>�t���=���&���$��%WL

�;��� � ��
�� � 
 ��� ��� 
 �#� �H�����!� 
!��� 	

N

)$��*
���3�
/W�-���v���
�-�$�B������.��,�-��*8)A*
�������B�-� 13�=� �T�����w<=�����G3���)
.����yX�b�L������ ���
�����y���

��*
.����&%`]AR>* ��#�� )$�A�p��12]D*
#m*8���&�9���\�-�������
�-�
���&E8<=�����g�>13*
G
���p�-����*
�����&1u]�#;RO<T�$]�]�#��
L

������<7�$]�]�#����$�u���������C!$��������%'���
�-�$��]�#m*
%��&� � ���
�-�
���BX_*
��%�K,�F���p12.��g�`13�$�������C!$�����

�������&�=�-���=���8�-�$�o���&*
%��T*
���=#������9�������&� ���&#;R>13*
�g�������&%`�-�D*
�`�-���v���
�-�$�B����*
%��o/6�$�B�-���

���$��13*
#9���
���$����LQ�������2#���*8%��2�-�c*8� ��1u]�*
#m*
���&�
Ld�����+���$� ���'/6���$1S�-���'<T�$]�]�#��+���

�t�������4%�� ��*
��% ����)$�P/6���&n".�������R
L

N

�u�-� 13���&Ep�����+*
# �m*
������)J�
/��-��� �u���$� ���������4%�.��&���

)$#��;�-�g�����B#m*
��)$���&���
.�)$�>�-�O* �t�&���B�����=%D*8�-*\*
/ �-�&�B�����4�&�&����� ��) �6����� 3F��)$.����=X 0 � L������ �

���=%������&.�������%J/6.��,�-�����y� �,5I�&�C�-���
�:OIL Xu<=���&���O1@�$���_����!
�&���2�����$]�#���13��<=�;�-�k*
# �m*
������)

*
���\%���*8# �=<=� ���WL

N

�v�&*
�d]5�O���&��� ���,3���)
.����ZX�b>�-���O%D*
�g*3� �=���$���,R � �����5�&���m*
# # R�/6�$�

���
���$���';+*
��%VX,�(*
��%P*
�\*+������.�#;�Z1u.��,�O]5�u[D#;�-�&���&%c�-�^����13�w!
�`�����`���$� ���>]5��/6�$���

� �_� � .�����/6.�# LO���������`*
���tO�;'�5�$���A���(�
/9���A�-����������� �-���>�$.I�-��.��(�����_��� b � O � � � ��� ;�O�O)�

*
��%c�-���`�-����.����O*8�Z�����&���3�5�$���A���\12.����\]5�@� Y4�-�-*8���-��% *8/ ���&�_[D#;�-�&������)�L>�����&����*
���

X@6



0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
�0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3
x 10

�3

Time / S

T
hr

us
t /

 k
N

raw data     
filtered data
data points  

Glitch caused
by aliasing

3�� )$.����ZX�0).B������.����=/6�$�=���
���$� K`<=� ���k�����4�&�&����� ��)�L

�g*
G8�&�U���^]t� 0$L<O^���&���$��%��O*8/ �-���Z*k�g��*
��)$�`���Z���&�A�Z�-�^�-����Ppj&2 �������&.��;��Lt3�� )$.����

X 0 �����w<=�7�-���y[D# ���&���&%�%D*
�g*2*8��%��CY4���-*
�C�-�&%'�t�$� �A�-�&L������(�5�$���A�-�T*
���v� YI���-*
�C�-��%+]"R

<7�$��G"����)k�$.��_<=�����V�����>�-�����Z�����$���Z]ARc#��4�$G"����)�*8�(�-���@)
�-*
%�� �&�A�Z�
/o�-���@%�*8�g*�L

N

��#�� )$�A�-#;R^%�� �t�&���&�A�_����.���� ���-� �O<7*
�(.����&%Q/6�$�y��*
�g�c���
�-�$�=�-�����_���������2�-���u%D*8�-*'���y�-�4�

�&�$1@��#�� ��*8���&%`�-�2*
#�# �K< �-��� �TG"� ��%��
/W���&�,�7�-�O]t�v��1@��#���13���A�-�&%`�-��� !4�m*8#�# R
L�yTR`�g*
G"����)

[D# ���&����% %�*8�g*V*8�`�-���^�5�$���A���@�8/ � �"���&���&���&E�*Q)$�-*8��� �8/ �-���k���
�-�
�`������.����3*
)A*
� �����

������.I�v�&*
�^]t�Z��# �
�����&%WLB�������=���������w<=�d����3�� )$.����_Xw;IL

N

�F�&*
�2]5�T���&���WE
�-���9������.��,�������4%�.��&��%u]ARZ���
���$���FXy*
��%]Ky���h����)$���;[D��*8�"��# R_# �w<7���

�-�D*
�c/6�$�(���
�-�
��� 0@*
��%m;IL M=�
���$���ZX+*
��%mK^*
���u�-���`�$���&�_<=� ���V����!
�&�����&%U]�#m*
%��&�&L

������R+<T�&���O��.��d*
�y*@# �K<T�&��!
�$# �-*
)$��� f+*q*
�=�$���5�$����%k����0�;+*-��*
�=�
�����&�,<=�����Z������R

<7���"�^/6���$1 ]t������) �,�-� #�#=�-� %���*�<=����) ����� 13*
YI��1u.�1 ��.������&�A�^�5�&��1@� ���-��% ]AR �-���

�&.������&�A�\#�� 13�;�-���y� �Q*'!$����RQ�����$�,�_�-*
��)$�>�
/9������.��-��L'M=�&%�.��&� ��)��-���>� ����.�� !$�$#;�g*
)$�

�-��������/6�
���\����������*8���&�������Z�������&�������$�ML

� �`)$���=�&*
#�� ]��-*8���&%+%D*
�g*>���C�-�&ED�����_/6.����������$�+�8/F������.��,�v*
)A*
� ������%��&13*
��%k���&��%��

�-�+]5�>���A!$�����-��%WL\�������(� �(%��$���u]AR �g*
G"� ��)'�-����.��,�-�(/6���
1 b'���\K�L70J=OEM�C!$����R b�LRbwO@=

*
��%�[D��%�����)2�����(� ����.���!8*
# .�� ���$�����&���t�$��%�����)O�-�2�������7������.�����!8*
# .��
Lpr /h�����&���(���T���

�CY�*
���913*8�-�g�ME$�-�����@# �����&*
��� �A�-�&���t�
#m*8�����$�O���p.����&%`�-�([D��%`����������n".������&%`������.���LF�����

/6.�#�#W�-*
]�#����=�
/F�������=%D*
�g*@*
���Z)$�;!$�&�J���k*
���5�&��%��;Y�8uL PB#��
���=�
/������&���2*
���Z�����w<=� � �

3���)$.����ZX$X�LB�����\%�*8�g*`����)$�;!$���k� �k*
���5�&��%�� Y�8uL10$L

X�T



0 50 100 150 200 250 300
�0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

input

T
hr

us
t /

N

rotor 1
rotor 2
rotor 3
rotor 4

3���)$.����ZXw; . M=�
���$���-����.����v*
)$*
�����,��������.���L

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
0

50

100

150

200

250

300

Thrust / N

In
pu

t r
eq

ui
re

d

rotor 1
rotor 2
rotor 3
rotor 4

3�� )$.����(X$X . M=�&n".������&%k%��&13*
��%J*
)A*8�����,������n4.��&���y�-����.��,��L

X@>



�;��� � ��
�� ��� � 	 � � �
	�� 
�� 	

 � � ��� ���!� 	 ��	



�����u%�R4�D*
1@���O]t���D*�!4���$.��v�
/B�-���21@�
�-�$�-i8���8�-�$�=��R4�,�-�&1 ��*
�d]t�>*8��������YI��13*8���&% *8�

*c# �����&*
� 0��

�

�$��%����>��R4�����&1kLP����� �`*
�����&�,�-���
� <=� #�#9]t�+%��&1@�$�������-*8���&% #m*
�-�&��Lc�����

��R4�����&1 ��*
�v]5�&��� )$�;!$�&� *3�����&� .��d�-�3���&���t�
��%d�-� � *
�y�����K<=�Q� � 3F��)$.����2X�0 �CL

N

�

*@���&��.�# ��EI�-���Z��R4�,�-�&1 �����$.�# %k���&���t�$��%J�-�".�� .

� � � ��0

�

�

�����
	���
��

�

<=���&��� �

&

���o�-���y����1@���&�$���,�g*
�A�T�
/M�����y��R4�����&1x*
��%��

&

���B�-���v� �t���C�7� �@����1@��<=���&���

�-���\�����&�d�4�&��.�����L � ���������_�-����.����&L � ���y*`����*8#�����)`/ *8���-�
����.��v���^��� ���&�Z�-���Z�-����.��,�

%��I���=���
�=!8*
��R�/6���$1 ���&���@���@�
���
L � ��*8�J]5�_/6�$.���%^��*8����#;R���������� .

#�� 1

	����

� � � �

�����������&�><�*8�B���&# %u/6�$�����;Y2���&���$��%��o���������7�-��� �p��� !$����R>1u.��g�>#��$��)
�&�F���D*
�u�������-� 13�

�&�$���,�g*
�A�Z�
/o�����>��R4�����&1kL]y9Rd�g*8G4� ��)�# �$)A*
��� �-��13��E5�����u�
�����&�_.���G4���K<=���\]5�&���$1@�

�-���Z�&�4��?@�����&�A���v�
/�*\0 �

�

�$��%����=�t�$#;R4���$1@�m*
# .

� �

�

�

&��

�

�

&

<=���&��� .

� � # ��� 0

�

�

���

�

5I��1@��#�*
��#;R$E8<=�;�-�3*Z[������9�$��%��&�T*
��������YI��13*8�-� �$�WE
�����v�,R4���-��1a<=��#�#����&���t�
��%3���2*Z�����&�

/6���$1z13*
YI��12.�1 ��� �&�&���@���".���.

�
��� �

���




	���





N

)A*
� �WE����������&*
�J]5�Z1'*8%��_���+�-�@*\0
�

�

�$��%��&�=�t�
# R4���$1@�m*
# .

� �

�

�

���

���

<=���&���

� � #�� �
�

� �

�

� #�� � � �

�

�

�

�

��������R4�,�-�&1 <7*
�F/6��%O<=� ���u*y��n".D*
���7��.�# ����� *v�,�-���u.��O/6�
#�#��w<T�&%O]"RO*y���-���u%��w<=� �h�
/

��.�?@�&� �&�A��<=� %��-�\�-�v�&����.����9�-�D*8� �-���9[D���������-���2�D*8%2���C����#��&%2]t�C/6�$���o�-���9�����&�$��%u�����&�

�I���&.������&%ML yTR\�g*
G"����)(* ���&#����������$�u�8/H�t�$� �A�-�&E
�-���7�&�4��?@�&� �&�A�-�p�&*
�>]5�7��*8#��&.�#m*8���&%2���

*2)$�4�I%@%��&)
���&� �
/h*
���&.���*
��R3.���� ��)u*O#���*8���T��n".D*
���&��*
��������YI��13*8�-� �$�WL �����(�,�g*
�,�-����)

�t�$��� �����$�c*
��%P*
# #���.�]�����n".��&�A�>�5�$���A���_�
/7� �A�-�&���&�,�2�$�Q�����`��.�#����`���&���t�
�����@��*
�V]5�

%������&��1@�����&% .�������)J��� 13� #m*
�(���&.��������������O�-�k�-���
���'.����&% � �V[���%�����)d�-���3�&��%P�
/��-���

�-����.����2��*
# ��]���*8�-� �$�c�&.��,!$�
LJ�����3����1@�`�&�$���,�g*
�A���u��*
# �&.�#�*8�-��%P.�������)k�-��� �O1@�������4%

*
���Z)$�;!$�&�k���+�F*
]�# �\X�L

rs� ���$1@�O<7*wR4�(�����2���&��.�# �-�(*
���2*
� � Y��5�&�C�-��%WE0���J�
�-�������(���
��LNMy�
���$���vX�*
��%:K

�D*�!$�3*^����)$����� �

�

�-��*
�c���
���$���_�$���3*8��%Q�s<7��L>�������Z���(� YI�t�����-��% ��� ���&�u������Rc# �$���

�&������)
R_�������$.�)$�Z%��-*
)=1@�$���Bn".�� �gG"# RZ*
��%\# �$���p/ *8�013�$���B�&������)
R �-�����$.�)$�Z!4��]���*8�-� �$�WL

�������91'*8G
�&�o�-���&1 �,�-�$�3�-*
��� %�# R
L����������y���9*
# ���Z1u.��g�313�$����!8*
����*8�-� �$�>]t�C�s<7���&� �

&

X@f



�F'
��'
� �

&

C�@ � & �

�

C�@ � &

J B;k J49 � k

�

	

� � k

�

` � k B�	

` B;k

�

8 B;k=9
B

9 J�J
k 8
9 B;k � �

�F*
]�# �ZX . M=�
�-�$������1@�(�&�
�����-*
�A�-�&L

�-�D*
� �

�

L=����� � ���v*
# ���@�CYI�t�������&%c��� ���&� �

�

%��I��� ���
�v%����t����%Q1u.��g� �
�d�-���O13�8�-�$�

�����$�5�&�,�-� �&� �6�����Q1@�
�-�$����� �t�&��# � ���-#��J���������,�g*
���&� <=����� ������Rl*8��� �$�5�&�l��������.�� � �CE

]�.�� �

&

%����t����%��`!$����R �,�-���
��)$# RP�$� �-���+1@�
���$�2�����$�5�&���������&L

N

�>��*
� ]t�+���&��� � �

5I�&�C�-���
� OIL10$E5�����21@�
���$�=�����$�5�&�,�-� �&�=!
*8��Rk��� )$��� [���*
�A�-#;R$L������O[D���,� �-� 13�Z���$�����-*
�A�

/6�$� ���
�-�$� K����y��.������������ ��)$#;RJ����)$�WL �_�-*
�����(�
/p�����u��.�# ���u���&���t�$�����u��.��t����� 13�5�$����%

<=� �-�u�����7[D�����B�
��%����p*
��������YI��13*8�-� �$���F*
���������w<=�>��� 3F��)$.�����X@K�L

N

�p��*
�>]5�����&�&�`� �

�-����)
�-*
�����&E8���������&���5�$�����&��/6�
�F�-���7�����&�u.��"<7*
��%��o*
#�#A[��F�-���T��*
��# RZ�D*8���p�8/��-���T�����&�

!$�&�,RJ<T�&# # L�������� ��.�)$)$�������v�-��*8�v�����2����)$� �

&

���=���
� *
� *8���-�;/ *
���y�
/p13�&*
��.����&1@�&�A��E

]�.��J���+��� / *
�C�k%�.��c�-� �-���V1@�
�-�$��La�����&���P)$��*
�����k*
# ��� �����K< ���w<S)$�4�I% �-���

*
�������wYI� 1'*8�����$�\�-�_*y[D���,�B�$��%��&��# �����&*
� ��R4�����&1 � �&L ������[D���,�B�$��%��&��*
�������wYI� 1'*8�����$�

<7�$��G"�'���&*
���
�D*
]�# �k<T�&# #=/6�
�`�����k���-��� .��ME7�-�w<7*
��%��@�-���k]5�&)$� ��������)V�8/ �-���J�,�-�&�ML

My�
���$��� 0J*
��% ;c]�����*8G *w<7*�R /6���$1 �-���k#�� ����*
�2���&���t�
�����J��*
��#������2�-��*
� ���
�-�$���`X

*
��% K�Ll�����k[D���,���$��%��&�'*
��������Y�� 1'*
�-���
� /6�
�@�����d�,�-�&� %��w<=� ���@�-*8�����&�3]t�C�����&�&L

�����O�w!
�&�������4�
�y�$�+�-���Z�����&�k.��k�������
�=���&���$��%d�
��%�����]t���D*�!I� �$.������������Z�����Z�����;�-��*
#

)$�-*
%����&�A�=� �y���
�=�&�$�������,�-���"�y<=� ���^���&���$��%J�$��%�����]t���D*�!4���$.���L

M=�
�-�
���oXZ*
��%tKZ�����&1 ���\]5��/ *
�����&�p���D*
�@������%����C�-�&%MEA)$�����-����)Z���_�-����[D��*
#�!8*
#�.��

n4.����gG
���9���D*
�`�-����[D�����9�$��%��&�9*
��������YI��13*8�-� �$�u��.�)$)$�&�,�-��L

N

# �����$.�)
�@���
�-�
���Q0v*
��%G;

����*8�g�d�-���Z[D�D*8#h!8*
# .��Zn".����gG"# R
ED�-���CRJ]5�
���J�w!$���������I�8�(*
��%J�g*8G
�u*`����#m*8��� !
�&# R'#��$��)

�-��1@�(�-�`��������#��_%��w<=�WL

�����([��������$��%�����#�� ����*8��*
��������YI��13*8�-� �$�3���&��13�����u[����-���(������.�#;��/6���$1 �-���(�����&�

%��w<=� 13�$���d��#��$���&# R ���D*
� /6�$�@�-���d���-��� .��WL �����&���d���&E����K<T��!
�&��E(*P���$����� �����&�A�

.���%������&�,�-� 1'*8����/6�$�2�����+�����;�-��*
#B)$�-*8%������"�u��� *
# #T�&*
�����&L ����� �u13*
G
���u�-���+�,RI�,�-��1

��#�� )$�A�-#;Rd/ *
�,�-�&�Z�-��*
�V�����3*
�������wYI� 1'*8�����$�Q�����&%��������&L

N

�O�&*
�V]t�@�����&�WE �-�������'� �Z*

��13*
#�#A�������
�&EK<=���&���T�-���9������.��,�p1@��*
��.�����%2]5��/6�$���9�����9���-���2�,�g*
�,�-� ��� ��#�� )$�A�-#;R(��� )$���&�

�-�D*
�c*
/ �-�&�y�-���2���-���Q�������5�$�����u[����������&��L_�������v�D*
�(]5�&��� �g*
G8�&�Q���J�-�+*
���&�$.��"�(]"R

�����;/ �-����)u�-���Z%D*8�-*u����#���!8*
�A�=�-�u�����Z�����&�k%��w<=�J���`���D*8�=�;��[D��� ������� *8�!�&�&����ED]5��/6�$���

�t����/6�$��13� ��)u�-���Z�&*
#���.�#m*8�����$���&L

K�b



0 2 4 6 8 10 12 14 16
�0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5
x 10

�3

Time / s

T
hr

us
t /

 k
N

Square pulse response 
 

            
1

st
 order rise approximation       

span used for t
1
 approximation    

1
st

 order fall approximation       
span used for t

2
 approximation

 

M=�
���$�	0

0 2 4 6 8 10 12 14 16
�0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4
x 10

�3

Time / s

T
hr

us
t /

 k
N

Square pulse response 
 

            
1

st
 order rise approximation       

span used for t
1
 approximation    

1
st

 order fall approximation       
span used for t

2
 approximation

 

M=�
���$�I;

3�� )$.����ZX`K . 3��������=�$��%��&�=*8��������YI��13*8�����$�����@���
�-�
�����&���t�
�������&L

K 0



0 2 4 6 8 10 12 14 16
�0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5
x 10

�3

Time / s

T
hr

us
t /

 k
N

Square pulse response 
 

            
1

st
 order rise approximation       

span used for t
1
 approximation    

1
st

 order fall approximation       
span used for t

2
 approximation

 

M=�
���$�=X

0 2 4 6 8 10 12 14 16
�0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5
x 10

�3

Time / s

T
hr

us
t /

 k
N

Square pulse response 
 

            
1

st
 order rise approximation       

span used for t
1
 approximation    

1
st

 order fall approximation       
span used for t

2
 approximation

 

M=�
���$�QK

3���)$.����ZX@K . 3F�����,���$��%��&�y*
��������YI��13*8�-� �$�'�-�@���8�-�$�����&���t�$�����&��L

Kw;



40 60 80 100 120 140 160

0

2

4

6

8

10

x 10
�4

Time / s

F
or

ce
 m

ea
su

re
d 

/ k
N

raw data     
filtered data

Vibration appears
 as noise 

Vibrations produce
 large aliasing effect

3�� )$.����ZXwO .W*(� ]��-*
�-���
���������I%�.��&�\*
#���*
��� ��)�L

�;�2� � ��
�� ��� � ��� ��� � � ��� ���!� 
����
	

8(���-����1@����� ��)O�����(���
�-�$�9�-�$��n".��(���7*2��# ��)$�A��# R`1@�$���v%�� ?@�&.�# �������$]�# �&1a�-��*
�+%������&� :

13� ������)\�-��� #�� / �&L�3�� ���,��E"�-��� /6�
���&� �����4%�.����&%+]AR'����� �-�
��n".��_���T��13*
#�# �&��L 5I���&�$��%�# R$E

�-���2/6�
���&�O!$�&�C�-�$� ]t������)�1@��*8��.����&%Q���v���d�����u��#�*
���O�
/B�-���\!4��]���*8�-� �$���&Et���'�����2!4�;:

]��-*8�����$���@��*w!
� *c1u.��g� #m*
��)$�&�>���M�����3�$� �����^[D�D*
#=���&*
%�� ��) '��-���J13*
)$���;�-.�%��+�
/

�-���Z���$� ���_�&*
.�����%J]AR+�����(!4��]���*8�-� �$����� ���K!
�&�=%��$.�]�#��(�����Z1'*
)
��� ��.�%��(�
/h�����_/6�$�����

]t������)>1@��*
��.�����%WLB����� ��13�&*
���7���D*8�=*
�AR'%���������1@�&�A�-*
#t���M�����������(!4��]���*8�-� �$���7��*w!
�

�$� �-���'����)
�D*
#o<=��#�#9]5�'/ *
�2)
����*
�-�&��LQ�����'<T�$���,�`� �t�&�C�`]"RV/ *
�O���>*
# �m*
������)�EF���������

�-��� �\�&*
�V�����4%�.����&�\#��w< /6���&n".��&����RV�&�$1@�5�$���&�A���O� �c���k�����`��� )$�D*
#�<=�����g�P�&*
�����8�

��*
����# RJ]5�2[D# ���&���&%Q�$.��&L_�����u<T�$���,�Z��*
���>�I���&.����&% <=� ���Q���
���$�]0 �6�����t3���)$.����uX�O)�CL

�F�w<7*
��%��y�-���Z����%J�8/F�����_�-�&�,��E5*
# �m*
������)u�8/F�����Z���$�����(/6���$1x�-���_!4��]���*8�-� �$�����&*
.������

#m*
��)$�`#��w< /6����n".��&���CRP���$1@�t�$���&�A�-�Z�-�J]t�@���A�-���I%�.��&��%U<=��� �g�P��<7*
1@�U�����'����)$�D*8# L

�����&���@� �(���+�&*
��RJ<�*�Rc*
���$.���% ������� �������&�u�-���u��R4�����&1S.����&%c��� ���
�_%������ )$���&%Q/6�$�

�-*
1@��#�� ��)`*8�=�-���\��*8�-���=���&n".�� ����%J�-�3*�!$�$� %+�-���\� �t�&�C�-�y�
/p*8#��m*8������)�Lp����� �y�����$]�# �&1

13�$�,�_������� �$.���#;R �����&���&�A�-�\� �����&#;/B/6�$�(���
�-�$�]0$L2� �^*8�����&1@���(���k)
���_���&������]�# �u!
*8#�.����

/6���$1 �-���>%D*
�g*�EW�s<T�J�����4�&�&%�.������Z<T�&���@*
����# ���&% ���+�-���>%D*
�g*�L]3��������-#;R$EW�;�(<7*
�([D#;:

�-�&���&%c1u.��g�c1@�$���O����*�!4��#;RJ���D*
� /6�$�v�-���>�
�����&� ���
���$����EM�-�����V*���.�# �O<7*
�Z*
����# ����%

�-���&*
�g� %D*8�-*'�5�$���A�v���J��.����k�-��������.����2���D*8� �����2%�*8�g*@����������*8���&%d13�$���
�-�$������*8#�# R
L

jl����# �O�-���u������.�#;�g*
�A�_%D*
�g*����v���
�Z*����$1@��#��C�-�&#;Rk*
�&��.��-*
�-�>���������������"�-*8�-� �$�Q�
/o�-���

����*8#5�&*
���8EI�;�o���o1@�$���y*
���&.���*8�-�=�-�D*8�@�����v����*�!4��# R>*
#���*
����%@%�*8�g*�L��Z��*
�����9�
/t�-�$��n4.��

�����4%�.����&%V*
)A*
� ����� ������.��_*
���u�����K<=�c� � 3���)
.����2X�6�L_���������u/6.����C�-� �$���(�D*�!
�>]t���&�

���A!$�����-��% *
��%J)$��*
������%J� � 3���)
.����ZXwT>*
��%k�-*
]�.�#�*8�-��%k� �k*
���5�&��%�� Y 8uL<;IL

K$X



0 50 100 150 200 250 300
�2

0

2

4

6
x 10

�4

Input

T
or

qu
e 

/N
m

rotor 1
rotor 2
rotor 3
rotor 4

3F��)$.����_X�6 .B� �$��n4.��2*
)$*
�����,��������.���L

�2 0 2 4 6

x 10
�4

0

50

100

150

200

250

300

In
pu

t r
eq

ui
re

d

Torque /Nm

rotor 1
rotor 2
rotor 3
rotor 4

3�� )$.����(XwT .Brs����.I�v���&n".�� ���&%d*
)A*
� �����7�-�$��n4.��
L

K@K



�

�g����� ��� 
 	+���

�����d� ��/6�-*
�,�-��.�����.����^�
/(*V����#�� �&�$�����&�u<=�;�-� �-���k�t�8�-�&�A���m*
#����U]5�+/6���&��
�R4����)U�D*8�

]t���&�d]�.���#;��Lp����� ��������#�.�%��&��.

�

N

���&�����$�7��.�� ���v�&*
�D*
]�#��y�
/W1@��*
��.���� ��)Z�-���=�s<7�2���
�-*8�-� �$���o�
/W� �A�-�&���&�,�����`�-���

���&# �����$���-�����-�3*@��� )$�J*
�&��.��-*
�CR$L������O��.�� ���O���$�A�g*
� ���y*
�d�$�I�-���&*
#W���&�����$�v/6�$�

13�&*
��.�������)\������RA*�< �-�O*
�&��.��-*8��R`�
/E0 ( Lp�����v��.��;�-�=�&�
�"�-*
�����913*
)$�����-� ��[D�&# %

���������$���F�&*
�D*
]�#��p�
/I�������$#;!4����)������B�
�-���&�h����n4.�������%\*
��)$# �&�W�-�=*���� )$�Z*
���&.���*
��R
E

��.��g�@�-�D*
�9<=�;�-�>�-���y���&n".�� ���&%3*
���&.���*
��R`�
/.0 ( �$��#;R2/6�$.��B�������$���&�
.��o����*8%�����)
�

<=��# #W�I���&.����5�&�=���
.��&L

�

N

�&�$1@1u.���� ��*8�����$�+# ����G3��*
��*
]�#��Z�
/F�-��*
����/6����������)@*
# #W�
/������Z���������$�v%D*8�-*`���

*'�&�
13��.I�-�&�y<=� ���Q*
� M 5": ;8Xw;`�5�$�,�(.�������)+*@�D*
�gG8���Z]D*
���&%Q�����
�-�4�&�
# <=��� �g�

��*
�k�����&�w!$���v�;/���*
���=�
/ �-���\%�*8�g*>�������&*
1 ]t���&�$1@�&�=���$����.����-��%WL

�

N

�5�K<T�&�B���$�A�-���$#�# �&��]5�A*
��%u��*8�D*
]�# ���
/5���A�-����/ *
������)y<=� ���`*
�ARu���-*
��%D*8��%>#��
)$���

#��C!$�&#H���$.��������6��.��g�+*8�7*DP 9 �D*
�-*8#�#���#��5�$���9�$�91@���&���I���$�A�-���$#�# �&� � Lh�����v�5�w<7���

�&�$�A�����$# #��&�=� ���&# .�%��&�y�����D*
��*8�-�O�&.������&�A� #���1@� �-*8�-� �$�3/6�
�v�&*
�g� �g�D*
�����&# E5<=��� �g�

�����C!$���"���v�����Z13�
���$����]5�&���$1@����)>]�.�������%d�$.��=.���%��&�v*>����)
�k# �A*
%WL

�

N

���"R4������*8#v����#�� �&�$�����&�@*
]�# �+�-�V#�� / �>�����k���&�����$�'*
��% ���$1@1u.���� ��*8�����$� �����,:

�&.��;�-�,R$L ����� �>������#�.�%��&�`*Q�g����*8�WET�&*
��� # RV/ *
]�������*
�-�&% /6��*
13�3<=�����g� ����%�.����&�

�-���_[D��*
���&��*
#0*
��%k����1@�(�&�$�,�-�y�
/F]����&*
G
*
)$�&�=%�.�������)`���&�,�-����)�L

�

97�D*
��*
�����&��� ��*8�����$�>�8/D�-�������AR4��� ��*
#D���&#�� �&�$�I�-�&��E$���A!
�$# !4����) /6.����C�-���
���p����#m*8������)

�-���+� ����.��2����n4.�������% /6�$�u* )$�;!$��� #�� / �gi
�-�
��n".���*8��% �-� 13�3�&�$���,�g*
�A���u/6�$�2�-���

���
���$����L>�������Z�g�D*8�-*
�C�-�&���
�&*8�-� �$�c���&1@�w!$���\���$1@�@�8/T�����`���$��# �����&*
���;�sRd�
/9�-���

��R4�����&1 <=��� �g�J13*
G
���=�&�$�A�-���$#�# ����)O�-���Z����#������$�����&����*8�������&L

��������� *
���v*O�".�1u]5�&�T�
/W� �A�-�&���&�,�-����)O�-������)$�o<=��� �g�'�&�
.�#�%3]t�y%��$���y�-�\�g*
G8�v�-���

�����
�������\/6.��������&��L

N

�&�
�"�����$#B�����$)$��*
1 �����&%��Z�-�k]5�`<=��� ���-�&�c<=��� �g�U�g*8G
�&�\���c�-���

����*8%�����)
�&E��&*
#���.�#m*8���&�������Z��� ���g�J*8��%^���$# #W*
��%+/6���&%��=�-�������Z���+���`*�PBr 8 �&�$�A�����$# #��&�

�-�'���$�A�-���$# �����21@�
���$�=������.I�-�&L

N

� *3#�*8�-���v�,�g*
)$�8E5�����2���$�A�-���$#h��.�]��,R4���-��1 �&*
� ]5�

13�w!$��%>�$�u]5�A*
��%2�-���T���&# �����$���-���F]ARO.���� ��)_* 1@�$���T���$����� ���-� ��*8���&%u1@�������4�&�$�A�����$# #��&��L

� �^��1@�����w!$�O�-���>�5�&�,/6�$��13*
�����
EW!8*
��� �$.�� ��������)$�_��*
�c]5�>%��$���8Lu�����`#��w<q�D*
���

[D# ���&�_�$�Q�-���`R$*�< ���������
�O���$.�#�%Q]5�`��1@�����w!
�&%Q�-�k*
# #��w<q*+����)$���&�_�-*813��# ����)'�-*8���

�-� ]t�Q.����&%WL

N

%�%�����) * �����&�$��% r M �-��*
����13�;���-���&Ev*
��% * ���&���$��% [D# ���&���-� �-���

RA*�< ���&�����$��<T�$.�#�% *
#�# �K< �s<7� *
��)$#����3�-�P]t� 1@��*8��.����&%WL  y��� ��)P�-���m*
��)$.�#m*
�-���
�WE

�-��� �5�$��� �-� �$� �
/_�-���d����#������$�����&�@�&�$.�# % ]5�d1@��*
��.�����%WL �������`<7�$.�#�% ���D*
]�# �J�-���

���&# ���&�
���-�����-�`]t�\*
]�#��(�-�`���w!
�&�=<=� �-���$.��=%���� / �-� ��)�L

3�� �D*
# # R$E
� �B<T�$.�# %`]t�=.�����/6.�#����O*8%�%3���&��)
�"�o���&�����$���o�-�\*
# #��w< �-���=����#�� �&�$�����&�p���

�g*
G8�7� �3*
��%O#m*
��%2���O*v���$�A�-���$#�# �&%\1'*
�����&��LFjl� ���\�����&����*
%�%�� �-� �$����EK�����7���&#�� �&�$�I�-�&�

�&�$.�# %J]5�_�5�$���;�-���
���&%k*8�y*
�AR+�5�$� �"�=� �+�-���\X�8 ����*
�&�\�&�w!$������% ]AR+� �������&�����$���&L

KwO



� �

���\�:��� �������t��� �	��� 


r2<7�
.�#�% [D���,�'# ��G
�+���V���D*
��G 12R ��.��5�&��!4� ���$�GPB���
/ay L �Z�
.�!8*
���;�g*
G"���u/6�
�@�����`���I:

!
*8#�.D*
]�#��(����#��^*
��%k���A�-�".�����*
��1kLor9<T�$.�# %^*
#����>#�� G
� ���u�-�D*
��G }
�$���

�

*8���-� ��)$��*8��%

}
�$��� y�*
�,�-�$�@/6�$�T*
%�!4�����_*
]5�$.��T1'*
�".�/ *8���-.�������)O�-��� ����#������$�����&�&E�M=�$)$�&� 54���$��� /6�$�

���&# �^<=�;�-�������Zrs���������$�+�-����������)>13*
�g��� ���
ES2k��G
�D5"�-�4�gG"/6�
��%+/6�$������#���� ��)u1@�_�����-���

�&#����������$��� �&�B#�*
]@*
��%

N

�A�-���$�ARG97�I�$�5�&�p/6�
�B*
%�!4�����=�$�`13�4%��&#I���&# �����$���-������Lpr <T�$.�# %

*
#����@# ��G8�(�-�>�-�D*8��G���!
�&�,R$�$���O�&# ���_<=���@)A*�!$�Z13�Z.�����/6.�#0��.�)$)$���������$����L

K�6



�

������� �	��� �	


� 0 �������	��

��������������������� ���"!�#$�%�&�(' )*�,+.-�/0/ �21�3546�87:9<;>= 9

�

�
����R"<T�&#�#=rs�A�-�����D*K:

�����$��*
#Mrs���8L �"?2?2?

	�� � @ ��A

?

��B2B 	������

�

�R;��DCE#�FG�:H0/	IJCE#&FK��H���IKCE#&FK��H ��FL�M��N��>�O'�PQ' RS�T���&��U<VW�.�.!(��R�#$�%�X�Y' )Z��94�

N

�49 rs���8L

�[?2?:?

	 �������:\]@ ��	 �����

�

�fX �_^6�%RM�.!�'YVW�O�`)a���X����)]b	cD�`���S�&���"' �d�	��
d!�'8���.)(' RS9e2d*8��G
� y�*
������� 2J*wR
E!;@b�b 0*�

� K �_efb�cg�%)Z�"!(�	Rh)(�i!%�jVQ�.�`�k���mln+��(�i!�' ��
o�i
2�T�.�.' �:=djl� #�#���*
1

�

LaPB��������E 5�*
.�#

N

L

� �&.�G
�$# ��GAR$E�jl��# #���*
1 �_L *o�����-����#�� ��)my7����*
� P L 3�#�*
��������R
E 9�*
1u]�����%�)
�  y���;:

!
�&����� �sR^�����&��� � 0�f�f�f)�

�RO��pU<VW�%�Jq�FKrts u<)('8��)`�	cvc��M�&�wqhb	�.
X�8x CKN��yUazp!`�[�	R{q�b��.
X�|�}'yFE�(�	)*�X�����

U<VW�%�Jq�FEIpPQ�`)Z�*�.' �~��9j� 2J*
���$� jU�4��E�}$*8�gG4� � =y�&��%��&�&E\� �$1 8_*�!4����E]8_*�!
�

54�������������&E �(�t��� �DH

N

���g���;�-�&�C�-.���� My�C!4����< y7�$*
��%WE

N

%�%������$�I: jP����#��CR PB.�]4:

# ����������) 97�$13��*
�AR � 0�f�f@K �

�L6 �f��
�7(�	��!i��
€•<�&�0�����i�%)Z�M�&�5���&�.N��%c��&�.�.!%�YI‚•

���

�i
2�T�.�.' �&"B��<=� � �Z����R �&� )�E0jl��# ��R

� 0�f�f$X)�

�RT��fƒ(l<�„•�…0…0…�I ƒ(l<�†•�…�…�H q‡�%���`)%�	R u�b�)SV<' �Y� CK�McD�`)Z� +[�23ˆ•]H�9t1]= rs�"���&������#

�[?2?:?

	`\]@ � �����:\0B 	������

�

�L> �_FK�‰� Š�-�‹:FK���2Š0-�‹:FK�€Š0Š�-i‹:FK���:-�/��Y‹:FK�€Š0Š2/ � FE'	Œ u<'	Œ>�`) FW'	Œ UŽ•Q�

�Y� � PQ' RS�T����� •6b��2
 l•'8c_VL��)%�&�}' ) =v*8�-� �$�D*
# 5I�&1@�����$��%�.����-�
� rs���8L

�[?2?:?

	�@ ����\�� @ ��B 	������

�

�Lf �_FK�‰���0�(‹:FK���&���(‹:FK�€Š:�0�oPQ' RT�S���&�‘l•' cfVL�	)%���O' )m= *8�����$��*
#G5I�&1@�����$��%�.��C�-�$�

rs���
L �"?2?2?

	�@�����\�� @���B 	���� �

�

� 0�b �_u<ƒ(lŽ��H]’•3$•Z“ ”��&�T� #�N����8� 2J� �&���4�g��� � �F���g�����$# �$)
R rs���8L

�[?2?:?

	 �Q\�� � � ����\




	������

�

� 0�0 �fƒ}���}�%)Z•.��!%����� ��N�� #Q�S�	��
���)(
 uW�	)`�	R�R"�%R u>' )�� 97�-*
� ) PF�&*
�&�4�gGHE

?2?2?

	�–��0A � @��ˆB��	—$\�� 	 � �2—X˜��


�


˜




������B�B���B 	 � ���

� 0�;��fƒ}���}�%)Z•.��!%����� ��N�� #$�`)Z�™�	R u>' )�� uE�	)]�.� �]š0� 97��*
��) PF�&*
�&�4�gGHE

?2?2?

	�–��0A � @��ˆB��	—$\�� 	 � �2—X˜������$\ �XB2˜ �����$\ ��B 	�� ���

� 0wX �fƒ}���}�%)Z•.��!%����� ��N�� #$�`)Z�™�	R u>' )�� uE�	)]�.� Š�š21 97��*
��) PF�&*
�&�4�gGHE

?2?2?

	�–��0A � @��ˆB��	—$\�� 	 � �2—X˜������$\ �XB2˜ �����$\ ��B$› 	�� ���

KwT



� �

��� 	+�:�a����	J��� ����� � 	J����
 �������:����	�� ��� ����� � � ��� 


P�*
)$� 8(�-*�<=����)

Kwf My�8�-�$�����&*
%

O@b My�8�-�$��13*
���

O�0 2J�
���$�=���$#�%��&�

K�>









�

� 	���� ��	������

�

��� � �4�H� �����H���#� �M
�� � ����	���� � � ���!� �4�.


1

2

3

1

2

3

1

2

3

1

2

3

1

2

3

1

2

3

1

2

3

1

2

3

1

2

3

1

2

3

1

2

3

1

2

3

1

2

3

1

2

3

1

2

3

1

2

3

19

20

21

22

23

24

25

26

11

10

9

8

7

6

5

4

141516

18

17

A3A2A1A0

EN

28

1 27 12

V- GNDV+

HMC1002

16 20

4

1 6

2

5

14 7

11

9

12

8 13

18

H

H

H

H

LM324
1/4

LM324
1/4

LM324
1/4

LM324
1/4

HMC1002

16 20

4

1 6

2

5

14 7

11

9

12

8 13

18

H

H

H

H

LM324
1/4

LM324
1/4

LM324
1/4

LM324
1/4

2

3

1

12

13

14

6

5

8

9

10

7

4

11

In
Gnd

Out
7805

Vin

10
 x

Vin
 x

-10
3

1 4

5

2 6

16

14

7

11

10
Tx

Rx

13

8 9

12

15

Gnd

Vcc

2

3

1

12

13

14

6

5

8

9

10

7

4

11

100k

100k
10M

10M

10k

20k

100k

100k
10M

10M

10k

20k

15V -15V

-15V

15V

15V

-15V

15V

5V rail

19 20 21 22

RD0  ---    RD3 AN0

2 11

Vdd

AN1

AN3

AN4

AN2

3

5

7

4

25

26 RX

TX

RD4 27

Vss
12

OSC1

OSC2

13

14

SG

TD

RD
RS-232 Port

AN7
10

PIC16F877

DG506 100u 2u2

10k

10k

10k

22n

22n

220n

4u7 tantalum

15V

22p

22p

10MHz

5k

1u
1u

1u
1u

100k

100k
10M

10M

20k

10k

100k

100k
10M

10M

20k

10k

MCLR

1

ZTX750

ZTX650

GND

V+

TSL261

GND

V+

TSL261

GND

V+

TSL261

GND

V+

TSL261

GND

V+

TSL261

GND

V+

TSL261

GND

V+

TSL261

GND

V+

TSL261

GND

V+

TSL261

GND

V+

TSL261

GND

V+

TSL261

GND

V+

TSL261

GND

V+

TSL261

GND

V+

TSL261

GND

V+

TSL261

GND

V+

TSL261

MAX232

O@;



�

���
�

�4�
H�

�
�

�
�

���!
�

�4�

����

hold V- GND

V+ C

sample/
LF398

3

8 4 7

5

1 6

hold V- GND

V+ C

sample/
LF398

3

8 4 7

5

1 6

hold V- GND

V+ C

sample/
LF398

3

8 4 7

5

1 6

hold V- GND

V+ C

sample/
LF398

3

8 4 7

5

1 6

LF353
1/2

LF353
1/2

LF353
1/2

LF353
1/2

LF353
1/2

LF353
1/2

LF353
1/2

LF353
1/2

1/4
LM339

1/4
LM339

1/4
LM339

1/4
LM339

All resisstors 200k

1k6

15V

-15V

S&H Clock

Analogue in

Channel Select

0

1

2

3

Channel

3 2 1 0

47uF

0R1

100k

100k

100nF

33k 33k

4k7

100nF

8

7

6 4 5

3

1011

ICL8038

1nF

1/4

4011

1/4

4011

1/4

4011

1/4

4011

2
�45

":
3

"B
���

P

�

P9
X@

bw
O�

O
=y

�
�y
*
#

 #W
r

9
�5�

w<
7��

�y��
.���

��#
 ���

��y�
����w

<=
�W

L

8(�
��4

%�
�&�

0J
=

Kw
b�b

�0
2k

�
�-
�$�

��=
�&�

$��
���&

�����
&%

k/6
���$

1

�

*
���@

�g�
�*
�

�����
#.b

E(
IX�

L

O8
X



� �g���:�

� ��� � � � �#���4� �'� � 
 ��� ����	���� � � ���!� �4�.


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

�

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

�.-�������
����/�0��"�1$2%3546���������	�/� -���������-$�����7���8�9��:�;	��
�
<;���=����>)?�����9��:�;	�<
5
<;���=��	�@
��

�.-�����������;�;�����A�B!C�D(4���E�F�GIHKJ�LM)N�	���9��:�;	��
�
<;���=����#��:��	
�:��%
��!-	�(������-(�����7��������:��	�%�

�O"�
�;������8�(���P����-$�<
�"�
	�	�@
��Q��� �����8�(�<��;����	:��9
������SRUT�V�GI)

�

�OT�"������P��������
���� �����8W�A�B�������"����$�Q�����PT	E�XYRU����� C<3�X%�(�������0Z�ZIRUZ�ZIR[T�E�X�\*RUT	E�X	]8���	^��

���	���%�(���<
	��;9
������SRU"����_-	��;�;���-(��
	�(� A�B8��
�"�"����������#
������������`)

�

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

;�
���� 
�a/1$2�"�b�c�c

d


��/-�;(:�����
e1$2�"�b�c�cS)f
���-

����;��	B�&�-	�(:�������� g�h$i%G�=�W�G

����;��	B�&�-	�(:���������1 g�h$i%G�=�W	j

����
 g�h(i%G�=�W<1

����
e1 g�h$i%G�=�W�W


�����&����	��� g�h$i%G�=�W�J

����
�&������	�	:,� g�h$i%G�=�c�G


(��&����(�,���	� g�h$i%G�=�c/1

����
�J g�h$i%G�=�c�W

����
�j g�h$i%G�=�c�J

������� �$���	��� �k4����(���Pl���-$�����

����


����


����


����
 ��35����������:�
�� l���-(�����

����


�$�������

A/-�" m	��T��	i<mYR+4�C�G

A/-�" m	��T��	i<mYR+4�C,1

�������������������������������������������������������������nm��	�<
	��;7C������%35��
$�<
	��;�
��	���<
	�(�%���������������������������������������

A��(" m	��T��	i<mYR+4�C�G �fm���;���-$�Po��$��p�1

�<��l�;�^ G�=�G�T �fm����7A<�(:��P������� ���8q�c�2�G�G

�<��l�^�" m	C�o�4�r

A/-�"P��s�m	��TIRt��s�u �vb7A�
(�!�����$�,�w�,
�����
	�(�

A��("P��s�m	��TIRt��s�g�V �xg��<�$A<;��#�����(�,�y�e
�����
����

A/-�"P��s�m	��TIR�m�z�V�X �KT<�$B	��-5�����(��:��������(���w�,
�����
	�(�

O(K



A��("P��s�m	��TIRto�4�r	\ �k\/
����6�5
������7A<�$:��P�������

A/-�" C/3�g,1,Rt��s�3$g �kE/
����(A�;��8
5���������	:�
��/�

A/-�"P��4�3	m�XMR[2 �xg��<�$A<;��#�����74�s 
�
5�@"��	�8��:���
�:��

A/-�" m	��T��	i<mYR+4�C�G �Kr�� ���7A��(��pQG

A��(" 4�X�m	��TIR�m�C�g�V �xg��<�$A<;��#�����@���	�<
���;�
��	���

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

���������������������������������������������������������������(T	E�X#
��/
(�<
	��;�
��	���<
��������������������������������������������������������������

A��(��p�����;#T�E�X�D�V,1 �xo��(��p�1

�<��l�;�^ G�=�G�G

�<��l�^�" T�E�X�D�V,1 �xo<
(�<�7F�GIHKJ�L�G�G�G�GIH+T�;�;Pb@-����(������;��7����T	E�X

� 
���
�:��<� R

�

���IR

�

���#���9l���;	�������#����"<� )

�xo<
(�<�7F�c�L�G ]���"�����:,���<
("�B!���	���M)

A��(��p�����;#T�E�X�D�V�G

A��("!T	E�X�D�V�GYRUT�E�X�m<1 �KT�E�X�D	V�F�cSHx2�L�1$GMR?:,�(�PT�E�XQ-�;���-$p%����"�����-���J�W

A/-�"!T	E�X�D�V�GYRUT�E�X�m�G �x����
�� 
��9������:�
(�����P"�����1�G	��\�'@-�;���-�p )

A��("!T	E�X�D�V�GYRUT�E�D	V �xg��<�$A<;�� T�E�X0�/���	:<;��

A��(��p�����;7C/3�g,1

A/-�"PC<3$g,1,R[T�E/3$g �kE/
����(A�;��#T
��E 
5�����	���	:�
��<� )

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

�����������������������������������������������������������(C��	���0E 
5��
$�<
���;�
��	�	��
	�(�%�����������������������������������������������������

A��(��p�����;7��4/3	m(E

-	;	��" ��4/3	m(E

A��(��p�����;7C�D(4���E

�<��l�;�^ G

�<��l�^�" C�D(4���E

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

���������������������������������������������������������������<
���-����������������������������������������������������������������������������������������

�<��l�;�^ G

�<��l�^�" 
(��&��(���,�(���

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

����
5� H

A��(��p�����;7C�D(4���E �fm���;���-$�P�����@3�4����(�,�(���SR A���"������ ������
<�$:,���

�<��l�"�^ 
(��&��(���,�(��� ����� ����� 1����8���������8"�
�;������7�<���9��
 �<�#���

�<��l�^�" C�D(4���E �fm�������;��S)

O@O



-	��;�; 
<�$:,�(�

�<��l�;�^ G�=�"�" �fm������!G�=�"�"MR[G�=�"�"

-	��;�; ���(����&�^ �x�����PW_���������#A�B�������"��	�P����� �����$�,�y�e
�����
����

-	��;�; ���(����&�^ � 
����	����-	��;M)

�<��l�;�^ c �fm������ ����� C�D���� "��	�8���(A�:���
�:��	
����������

-	��;�; ���(����&�����-�&(^

�<��l�;�^ 1 �fm������8��;�;#�����9���������	�<
�-0"�
���;��_�(���������<�

-	��;�; ���(����&�����-�&(^

�<��l�;�^ W

-	��;�; ���(����&�����-�&(^

�<��l�;�^ J

-	��;�; ���(����&�����-�&(^

�<��l�;�^ j

-	��;�; ���(����&�����-�&(^

�<��l�;�^ G �fm������ �����%3�46�(���,�(���#��:���A����7
<���������!��:��

-	��;�; ���(����&�^ �x��� 1$27A/
(�<� )

�<��l�"�^ 
(��&��(���,�(���

-	��;�; ���(����&�^

�x�����$�,�y�e
(���<
5���@1�j#A�B������0���(p����#�$A��(:��8GI)KG�G�W�qPm

�����7�������8�P����;���B8��"8GI)KG<1�m "����!�	��� ]�C�Z!���

�fm�������;��S)NC��(:����P"��	�QGS)xG�G�c�qPm

�<��l�;�^ G

-	��;�; ���(����&�����-�&(^


5��-(" 
(��&��(���,�(���IR 1

A���"���� 
(��&��(���,�(���IRtj

������� ����
��

�<��l�;�^ G

�<��l�^�" 
(��&��(���,�(���

�������9����
��

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

�

�KZ�:���-$�<
	�(�,� )

�

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

�

���(������&�^

�

O`6



�������$�,�w�,
(�<�n�����@-	�(�����(���<����" �Q���	^��Q�	���%�(���<
	��;9
������>)+�	���P"	:���-$�<
����#���	��:����,�9��"������

���	���7A�B����9�<���nA����(���������>)+�	���P"�:���-$�<
����%;����	l����0�	��� C<3�X@
��!A��(��p�1 )

��������&(^ H �x����
��P���(����� �@���	^��Q�����@���	�<
���;�
��	���>)

A��(��p�����;7��s	4�g�r

�<��l�^�" ��s	4�g�r

A��(��p�����;7��s�m	��T


���;�;�&�������
���;IH

A���"���� ��s�m	��TIRt��4 ��� �xo<
(� �������SR �5p/
�
_
�" ���	�

������� 
���;�;�&����	�<
	��;

�����	:����

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

�

���(������&��	��-	&�^

�

���	��
��0�������<�#�#l���;$:��P"����$�%T	E�X

d

^

����
 �,
����Q
������(���7A�B 
���;�;�
5��� �	���PT�E�XS)+�	���P"�:���-$�<
����8������:������n^������8�	���7A�B��������<��l��

�UA����(�8�������Q�(���_���(���8����^��8�	���%�(���<
	��;9
������

��������&�����-	&�^>H

A��(��p�����;#T�E�X�D�V�G

�$����;�^ G�=�G�c � �����5pQ��"�" �

�<��l�^�" ����
�J �fm(��
("��P��� �����!X	\�m�WIHxG�
�����
(��
	�(�

��;�"P�(��
�JYR�1

��;�"P�(��
�JYR�1

��;�"P�(��
�JYR�1

�<��l�"�^ T�E�X�D�V�G

�$����;�^ A

�

1�1�G�G�G<1�1�1

�

�k4��$�<��l��#�����P��;	�!T�E�X7��:���A����


�����^�" ����
�JYR[G �xC�:��@
��@����������^QT�E�X7��:���A����

�<��l�^�" T�E�X�D�V�G �vX��$���e
$�!�������7��� �����PT	E�X@-�����������;�;��	�

�xC��(:���� "����@�7A�
$�!���8��;�;���^QX��Q���@-����	�����S)+g���-5�6
��,�����	:�-(��
	�(�!���(p����

�Kj �	Z�����-!����-��9���!��=���-�:����MRt��=�-���
����y����:����9-	�(����
$�<
����<��;9�������/�#�(���

�K���������n^���
�-��Q���(p��Pb �	Z�����- )+Z�����-(a�1$G���2I) E���;���BQW�G(:,�9���7A��%�	�	"��S)

�<��l�;�^ �

�

1(W

�

��GI)xj#:<m

�<��l�^�" ����
�J ��GI)xj#:<m

����-	&(
��(:,�(��&�;����(
 H

����-(" ����
�J ��GI)xj#:<m

A���"���� m	��T��	i<mYR�� ��GI)xj#:<m �x���	������;�;�B � RtGS)xb!���_;����$�@;�����


O@T



������� ����-�&$
<�(:�����&�;�����
 ��GI)Kb7:<m � ��=�-	��
��8���_;������@;����(
 �

�x�<
 �<�Pa8GS)xb��#��� � GS)kj���GI)xj���GS)xb ���PGS)xb��@GI)xj

� a8GS)kj��#��� �51 )x2 �.:�m

� aQW�G7:�m

�t�@a�1(WM)vW�q R+:,�(�7��a/1(W

A��("!T	E�X�D�V�GYRUr�D �fm	�������%-�����l����<��
����


���;�;�&	T�E�XIH

A���"���- T�E�X�D�V�GMRtr�D �xo<
(� �������8"IR �5p/
�
 �y
�" � ���	�

������� 
���;�;�&�T�E�X

A��(��p�����;#T�E�4�g�m�\

�<��l�"�^ T�E�4�g�m�\

-	��;�; ���(����&�^

�<��l�"�^ T�E�4�g�m	] �xV��	^ ^��

�

���@
5�!A<�(��p 1

-	��;�; ���(����&�^

�����	:����

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


<�(:���� ��)Kb ���P����� �������

A/-�" m	��T��	i<mYR+4�C�G ��)xj#:<m

�<��l�;�^ �

�

1�1

�

��)xj#:<m

�<��l�^�" ����;���B�&�-���:������	�,1 ��)xj#:<m

;����(
 1

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

-	;	��" ����;���B�&�-���:������	� ��)xj

;����(


����
 ��)xj#:<m

����
 ��)�)�) )Kb�:�m

����-(" ����;���B�&�-���:������	� ��)xj#:<m

A���"���� m	��T��	i<mYR�� ��)xj#:<m ��� )xb�:<m ��;����$�!��
 �/� �

������� ;�����
 ��)Kb7:<m ���QG ��;����$�!��
 �/� �

O`>



�K]�����
8����p����#WI)kj#:<mQ� W�q�2PaQ2/15j*)xj

�fX��	������-(��
���� "��	�!�����!;����$�_
(�������	�<
����Q�(���

�k
����%�$����
 ��a�2<1�jS)xj

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

����-(" ����;���B�&�-���:������	�,1 ��)xj#:<m

A���"���� m	��T��	i<mYR�� ��)xj#:<mP�	� )Kb � ;������ �$����
 �

������� ;�����
e1 ��)Kb7:<mP�	�QG � ;������ �$����
 �

�����	:���� ��)Kb7:<m

�x��������;7��
 �<�@
��#WI)xG��PV<� � 2/15j*)kj�� )xj � )xj�� )xb � � )xj�� )xb

��aQWI)KW �PV �#2/1$2I)KG7:�m

�����7�������Q�PGI)KG�G�c�qPmP����;���BSR[�	�Qc�q�G�G7:<m

� �������PV�a/1(WI)�1$cI)?i,�(� V�a/1(W

�(���

O`f



� ��� � � �#���

�

� � �#���4� �'� � 
 ��� � �

%

"7��"��

�����������
	��

���7o�����
�-�����;�
�-���
������ ���	���#���������	�>)

����
��n
������������@�����	�<�P� :�-�-�������
(l��9
���-$p����<�9"����$� X�D �e19�$���#
��<
����/���(:��!�	���7
<��-$p����>)+T<�

�(� ����������A�����:,� R 
(�_-	��;�-5:<;��	�����n�	���8�(����;��0�/�����5:������P"����$�%����� ����������&�'Q���������	�Q�(���


��<
5���<�0�����	�@���0^���;�;I)

C��������#F�g/��-	L7��� ��:�
$�>)

g>) 4����$���(�%W�G�G�W

���

d


��/-�;$:����PF��$����
��S) ��L

d


��/-�;$:���� �$-	��� ) � �

d


��/-�;$:���� � 
<��-$p����>) � �

l���
(������
�� �vl���
�� �

�


5��� - RN���	=	
���� �

:��,��
��	�����@
5��� -��>RN�/��=M�

l���
(�%
�����������:�
�� �y�	��;	��&�
��$� � � � �

����:�A<;�� ������;�&$
���� R ��
�&�� R ��
	&(A>R B,1eRUB�WYRUB�JM�

;������ ��a�GY�

:��,��
��	�����P"��	�_
5���<� 
���-�p����I�

:��,��
��	�����@
5��� 
(��&����(�,���	�/����1$2��#a

�

GMRvGMRfGYRfGYRfGMRvGMRvGMRfGYRfGYRfGMRvGMRvGMRKGMRfGYRvGYRfG�� �


��<
5����" � ������
��#
��	�<��
$� �<R�&�&�Z/3$]�g�&�& � �


��<
5����" � ��C���-�p��	�@��
�'��@
��	��
9^�������� )�
(� �<R ��D�4�E�m�&�C�g�4�&	C�T�X�
�g�� � �

��;�����
 �51 �e�

�(�<�$A<;���&�-��$� 1 � �e�


���-�p����Pa���- �

^���
	;�� �x
<��-$p��	� �

�


(" ���x
<��-$p��	�Pa8���	��&$
<��-�p��	� � � ��a�a8G � -�������
���:��M�

-	;	�/��-(� � � �

6@b



"���� �y-�a�GM� -	F ��D�4�E�m�&	C�g�4�&�C�T�X 
�g��S�U- ��� �


���
�����" � � 
���-$p���� � ��
 ��a �	: 
$� �<R - Rt
<��-$p���� �v- � � �


$��&��(���������<� � 
<��-�p��	� �Kq����9a 
<��-$p���� �k2 �M�

�/��=!aQGM�

"���� �y-�a�GM� -	F_1$2M� - ��� �

�


�" �w
$��&��(���������<� �v- �#L9����= �

�

���	=!a%
(��&����(�,���	�/���f- �M�

���	=	
����9a_- �

�


���
�����" � � � ��q�
 ��
�
(� �<RU- R 
(��&��(���,�(���<� �f- � �e�

�


��<
�����" � �$������� ��
!� ��
��	��
 �/R �51$2 �(���	=	
���� ��1 � ��1$2YR ����=�
���� R � ����=�
���� ��1 � �/1$2 �e�

����h(:��������	��
�-#
��������	
���;��	��
	���

B�10a 
$��&����������	�/� � ��1�2��(�/��=�
���� �<1 � �/1$2��I�

B�W a 
$��&����������	�/� � ���	=	
���� �M�

B�JPa 
$��&����������	�/� � �k�/��=	
���� ��1 � ��1�2��M�

��
�&�� a �vB�J �8W��$B�W �!B�1 � �!WY�

��
�&(A@a �vB�J � B,1 � �!WY�

������;�&(
����9a �	��
�&$A � ��WQ� ��
	&�� � �����	=	
���� �


(" �f������;�&(
����9FPG �9������;�&$
����0a�1$2��P������;�&(
���� �


��<
�����" � � ��" ������������� �<RU������;�&$
����7� J�2�G �_1�2 �e�


��<
�����" � � ��
�
$� �/R ����� �e�

�

��
����(A<;���&�-	�$� 1 � � �

�

6�0



%

"7��"7�




����������	��

d


�"�������"%3�V�X�&�C�T�X�
�g���&(\

d

����"�
5���@3�V�X�&�C�T�X�
�g���&(\

d

����"�
5��� ��D�4�E�m�&�C�g�4�&	C�T�X�
�g�� c

:��,��
�������� "��	�_
5���������	��&(
���-�p���� � �e�

d

������
("

6�;



%

"7��"7�




����������	��

��� X����8
��	���!�����������#
���-$p����%
5��
�:��_
������	��"���-	�

����
�������"�
������0�	���7
���-$p����#
��<
w�e
(��
(l��#���	��&$
<��-�p������ � � ) T	���IRUB���� R 
$�_
���������;�;	B


��<
w�e
$�<
(l��S)?4����	�P�����7
<��-�p��	�#
���������-	��;7���%�(���#^���B>)

g>) 4����$���(�%W�G�G�W

���

d


��/-�;$:���� �$-	��� ) � �

d


��/-�;$:���� � 
<��-$p����>) � �

���7C���������-	��;7����"�
5��
(��
	�(� ���

���7������
���������-	��;8
��#�7
<��-$p����#A��������7
���������-	��;I) �����7
���-�p����@-	������
��$�/�9��"P�����7���������	�

A�B������9G�=�"�"IR[G�=�"�"!"���;�;���^����9A�B%����:	��A����8��"61$G#A�
$�%
������������<��
<��-$p����@
��Q��� 1$2

A�
$� ^��	���<�0^<
(�	�8�����7A����������_2#A�
(�<�!���	�P���!'��	���I)

�����7^��	���<�#����� �����(���w�,
(�������!
��8A�
(�8������
	�(�Q"��	���/�	�>)

o���-���� :��������@
5���������	�/�7�����!�(�<;	B 1$G#A�
$�/� R �����%�(����:����/-	�#G�=�"�"IRvG�=�"�"@-��$�%����;	B#A��

"��(:����Q
��Q�����7���������	�>)

��������:	��A��	�Q��"61�27A�
(�P^������<� 
5�Q�����7
���-�p����@
��7����"�
������9A�B ��D(4�E�m�&	C�g�4�&�C�T�X�
�g��

���

:��,��
��������Q
����_
5��
�:���&$
<��-$p��	� � ��D�4�E�m�&	C�g�4�&�C�T�X�
�g�� �M�

:��,��
�������� "��	�_
5���_�7������&$
<��-$p��	� � �

�


5��� "�"<��a8GY� ����T%-	�(:����8��"!�����@-	�(�,����-�:��<
(l��#G�=�"�"P����-���
$l����


5��� ^�������&$��:�� �


5��� 
���
*�

^���
	;�� �f"�"��

�

aQW � ��� ����
(�!"����!�	���%�$���	���<
����@��
��	����;

�


5��
@a8���	��&(A�B���� � �e�


(" �w
5��
Qa�a �<1 �0�����	:��	�@GM�


(" �w
5��
Qa�a8G�=�"�" �

"�"�� ���I�

��;����

"�"���a8GM�

�

� �	�	���7�����������#�����nA������!����-���
$l����MR ��� �����	� �����7
<��-�p��	�!�������

"���� �v^��	����&(��:	�@a8GY�t^�������&$��:��_F ��D�4�E�m�&	C�g�4�&�C�T�X 
�g��S�?^��	����&$��:	� ��� �

6��



�

����r��	� ��
(�	�PA�B����


5��
@a8���	��&(A�B���� � �e�


(" �w
5��
Qa�a ��1 �0���	��:����@GY�


5��
�:���&$
<��-�p��	� � ^�������&(��:�� �9a%
���
_F�FPbM�

����r��	�!]���^ A�B����


5��
@a8���	��&(A�B���� � �e�


(" �w
5��
Qa�a ��1 �0���	��:����@GY�


5��
�:���&$
<��-�p��	� � ^�������&(��:�� ��� a%
���
>�

�

�����	:����_
���
�:���&(
<��-$p����S�

�

6`K



�

"���"�� ���	� 
���
������

��� X����8
��	���!�����������!����"�
5�����

g>) 4����$���(�%W�G�G�W

���

���7C/3(X �K
����������5�����$A<;��8
������	����:�
��Q-	����������;�;����<�#���

d

����"�
5���#C<3�X/1 G�=�W�G ����354�h��9G ��c

d

����"�
5���#C<3�X/1$&�354�h�& ��T�m 
 �vC/3(X/1 �/1 �

d

����"�
5���#C<3�X�W G�=�T�G ����354�h��9b �<1$q

d

����"�
5���#C<3�X�W�&�354�h�& ��T�m 
 �vC/3(X�W �/1 �

d

����"�
5���#C<3�X�&�g�V�E�&�3�V���g�4�4�i�C�� G�=�W�G

���	X��$�Q
������8����������������� ���

d

����"�
5���PX�D �e1 G�=�J�Z�b

d

����"�
5���PX�D ��W G�=�W	Z�b

d

����"�
5���PX�D ��J G�=�J�g�b

d

����"�
5���PX�D ��j G�=�W	g�b

���	X��$�Q
������@
�����������:�
��Pl���-(�����/�7���

d

����"�
5���PX�D �e1$&�3�V�� G�=�G�X

d

����"�
5���PX�D ��W�&�3�V�� G�=�G	o

d

����"�
5���PX�D ��J�&�3�V�� G�=�G�X

d

����"�
5���PX�D ��j�&�3�V�� G�=�G	o

���	X��$�Q
������%3�4�h0�/���5p����	�

d

����"�
5���PX�D �e1$&�354�h�& ��T�m 
 G�=�1�G

d

����"�
5���PX�D ��W�&�354�h�& ��T�m 
 G�=�G�b

d

����"�
5���PX�D ��J�&�354�h�& ��T�m 
 G�=�1�G

d

����"�
5���PX�D ��j�&�354�h�& ��T�m 
 G�=�G�b

��� X��������(�PX�D �P
��	��� ���

d

����"�
5���PX�D ��&�C�D(4�� X�D �,1

d

����"�
5���PX�D ��&�3$V���&

�

g�X X�D �,1(&�3�V��

d

����"�
5���PX�D ��&�3�4�h�& ��T�m 
 X�D �,1(&�354�h�& ��T�m 


���$E���"�
����7������
��������<���$���#A�
$�/�P�	�

d

����"�
5���PX�D ��&(E�3

�

3	m�D�4�&	]�T���X�\�&	]�D ��&	o�z���g X�D ��&	C�D�4��

d

����"�
5���PX�D ��&(4�s�&�\�D�]�E�&	o�i�Z�Z�g�4 X�D ��&	C�D�4��

d

����"�
5���PX�D ��&(E�3

�

3	m�D�4�&	]�T���X�\�&�\/3(r	\�&	o�z���g � X�D ��&�C�D(4�� �/1 �

����3 ���������	:�
��!�����(A�;��#������
��$�����%�	�

d

����"�
5���PX�D ��&�3$V���g�4�4�i�C���&�g�V�T�o�]�g�&(4�g�r�3�m���g�4 � X�D ��&�C�D(4�� �/1 �

d

����"�
5���PX�D ��&�3$g�4 X�D ��&�3�V���g�4�4�i�C���&	g�V�T�o�]�g�&�4�g�r<3�m���g�4

d

����"�
5���PX�D ��&�g�V�T�o�]�g�&(4�s�&�3$V�� G�=�G/1 � ���������������<1

d

����"�
5���PX�D ��&�g�V�T�o�]�g�&���s�&�X�]�g�T�4�&�3�V��7G�=�G�W � ��������������1 �

���(Z<3$Z�D8-	�(��������;7������
��$�����%�	�

���



d

����"�
5���PX�D ��&�Z/3�Z�D�&�X�D�V���4�D	]�&�4�g�r<3�m	��g�4 � X�D ��&�C�D(4�� ��W �

d

����"�
5���PX�D ��&�Z�X�4 X�D ��&	Z<3$Z�D�&�X�D	V���4�D�]�&(4�g�r�3	m���g�4

d

����"�
5���PX�D ��&�1(&�o�z���g G�=�G�G � ��G�G �����������

d

����"�
5���PX�D ��&	j�&�o�z���g�m G�=�j�G � ��G<1 �����������

d

����"�
5���PX�D ��&�b�&�o�z���g�m G�=�b�G � �<1�G �����������

d

����"�
5���PX�D ��&�1�j�&	o�z���g�m G�=�X�G � �<1�1 �����������

d

����"�
5���PX�D ��&�2�j�&	o�z���g�&	Z/3�Z�D G�=�W�G � �����<1 ���������

d

����"�
5���PX�D ��&(E ��T G�=�G�b � ���������<1 �����

d

����"�
5���PX�D ��&�X�]�g�T�4�&	��s�&	Z<3$Z�D G�=�G�j � �����������<1 ���

d

����"�
5���PX�D ��&�X�]�g�T�4�&�4�s�&	Z<3$Z�D G�=�G�W � ��������������1 �

d

����"�
5���PX�D ��&�g�V�T�o�]�g�&�Z/3$Z�D G�=�G/1 � ���������������<1

���(]�
����Q-	�(��������; �	����
��$�����%�	�

d

����"�
5���PX�D ��&�]/3�V�g�&�X�D�V���4�D	]�&�4�g�r<3�m	��g�4 � X�D ��&�C�D(4�� ��J �

d

����"�
5���PX�D ��&�]�X�4 X�D ��&	]<3$V�g�&�X�D	V���4�D�]�&(4�g�r�3	m���g�4

���(�	���P��
(l<
����	�Q;����<-�� A�B���� ������
������	�/�������%� �<�����	^����*) �����#E�]�T�o�� ��
(l<
����	�8;����<-5�

��-�-�������A�
$� � ��:��$� A��%�����_
5�%��������� ���!����
��%��-�-	�����0��� ��������� ��^�� ������
��$�����/�����

d

����"�
5���PX�D ��&(E�]�T�o G�=�b�G � �<1 �������������

d

����"�
5���PX�D ��&�V�D�&	C�T	4�3���z G � ������G�G�G �����

d

����"�
5���PX�D ��&�D�E�E�&	C�T�4/3$��z G�=�G�b � ������G�G/1 �����

d

����"�
5���PX�D ��&�g

�

g�V�&�C�T	4�3$��z G�=/1$b � ������G<1�1 �����

d

����"�
5���PX�D ��&(\�3$r�\�&�C�T	4�3$��z G�=�W�b � �����<1�G/1 �����

d

����"�
5���PX�D ��&�]�D ��&	C�T�4/3$��z G�=�J�b � �����<1�1�1 �����

d

����"�
5���PX�D ��&�1(&�m	��D�C�&�o/3$� G�=�G�G � ������������G����

d

����"�
5���PX�D ��&�W�&�m	��D�C�&�o/3$� G�=�G�j � �����������<1 ���

d

����"�
5���PX�D ��&�q�&(E�T���T�&�o/3$��m G�=�G�G � ��������������G�G

d

����"�
5���PX�D ��&�2�&(E�T���T�&�o/3$��m G�=�G/1 � ��������������G/1

d

����"�
5���PX�D ��&�c�&(E�T���T�&�o/3$��m G�=�G�W � ��������������1$G

d

����"�
5���PX�D ��&�b�&(E�T���T�&�o/3$��m G�=�G�J � ��������������1�1

�����������$��-�����������;7������
������	�%���

d

����"�
5���PX�D ��& ��D(E�g���&�X�D	V���4�D�]�&�4�g�r�3	m	��g�4 � X�D ��&�C�D(4�� ��j �

d

����"�
5���PX�D ��& ��X�4 X�D ��& ��D�E�g���&�X�D�V���4�D	]�&�4�g�r<3�m	��g�4

d

����"�
5���PX�D ��&�Z�D(4�X�g�&�E�T���T�&	��g�4 �/3$V�T�]�&(4�g�T�E�z 1 � ���������������<1

d

����"�
5���PX�D ��&�Z�D(4�X�g�&�E���4 G�=�G/1 � ���������������<1

d

����"�
5���PX�D ��&�Z�D(4�X�g�&�4�g�h(i�g�m���&	��D�&�m	g�V�E W � ��������������1 �

d

����"�
5���PX�D ��&�Z�D(4�X�g�&�4���m G�=�G�W � ��������������1 �

d

����"�
5���PX�D ��&	T	i�s�&�D$i���&<1 G�=�G�j � �����������<1 ���

d

����"�
5���PX�D ��&	T	i�s�&�D$i���&�W G�=�G�b � ���������<1 �����

���(]�
����@�$���	��:��9������
������	�@���

d

����"�
5���PX�D ��&�]/3�V�g�&�m	��T���i�m�&(4�g�r�3	m���g�4 � X�D ��&�C�D(4�� ��q �

d

����"�
5���PX�D ��&�]�m(4 X�D ��&	]<3$V�g�&�m���T���i<m�&�4�g�r<3�m	��g�4

� �



d

����"�
5���PX�D ��&�g�4�4�D�4�&�3�V�&�4�s�&�Z/3$Z�D G�=�b�G � �<1 �������������

d

����"�
5���PX�D ��&�g���C���z�&�4�s�&�E�T���T�&�4�g�r G�=�j�G � ����1 �����������

d

����"�
5���PX�D ��&�g���C���z�&	��s�&�E�T���T�&�4�g�r G�=�W�G � �����<1 ���������

d

����"�
5���PX�D ��&�o�4�g�T�
�&�3�V���g�4�4�i�C�� G�=/1$G � ��������1 �������

d

����"�
5���PX�D ��&�Z�4�T���3�V�r�&	g�4�4�D(4 G�=�G�b � ���������<1 �����

d

����"�
5���PX�D ��&�C�T	4�3$��z�&�g�4�4�D�4 G�=�G�j � �����������<1 ���

d

����"�
5���PX�D ��&�D

�

g�4�4�i�V�&	g�4�4�D(4 G�=�G�W � ��������������1 �

d

����"�
5���PX�D ��&(E�T���T�&(4�g�T�E�z G�=�G/1 � ���������������<1

�

�



�

"���"�� ���	� ���

d


�"�������"%3�V�X�&�X�D ��&�\

d

����"�
����@3$V�X�&�X�D ��&�\


5��� ���	��&$A�B���� �vl���
(� �e�

l���
(� �����(A�;���&�-	��� 1 �vl���
�� �e�

l���
(� ��
��	�$A<;���&�-��$� 1 �fl���
�� � �

��=�������� :�����
(�	�����8;��(���@
5���P^���
(��&�-���:������	�S�

d

������
("

���



�

"���"�� ���	� � �

��� X����8
��	���!�����������>)

����
���"�
	;��P����"�
5�����0J8��=������	�<��;�"	:���-(��
	�(�,� H

l���
(�8�����(A<;���&�-	�$� 1 �vl���
(� � �(�<�$A<;����7��A<����
�-#q�2 
 -	�$�Q
������Q���%X�D �e1

l���
(�!��
��	�(A�;���&�-	��� 1 �fl���
�� �.��
����	�(A�;����#
(�


���� ���	��&(A�B���� � � �����	:������7��A�B����P"����$�Q�����@-��$�Q
������*) 3$� ������;�;���:�����
�;P�

A�B�����A���-	�$�<���7��l���;�
��$A<;��S)+T!������:����@��" �<1#
5����
�-��������������	�

����-	�(
��P�(�,�nA����(�P
��������(���S)

g>) 4����$���(�%W�G�G�W

���

d


��/-�;$:���� �$-	��� ) � �

d


��/-�;$:���� �$-	����&	����"�� ) � �

d

����"�
5���74/3$V�r�&	o	i�Z�&�m�3 ��g%1$G�W	j


���� A�:�"�&��$���	���!a8GM�


���� A�:�"�&������PaQGM�

:��,��
��������Q-��<��� A�:�"�"��	� � 4�3$V�r�&�o�i�Z�&�m�3 ��g���1 �M�

:��,��
��������!;������ ^���
(��&�-	�(:��������#a8GM�

l���
(�%
�����������:�
��@-��$�/&(
��	����&�
���� � � �

l���
(�%
�����������:�
�� �y�	��;���&�
���� � � � �

l���
(�8�����(A<;���&�-	�$� 1 �vl���
(� �

�

�(:��	
�������A � X�D ��&�3$g�4SR+G � � � �����$��
��	���	��
�;�B ��
��	�$A<;��Q
�����������:�
��/� :����<
�;������

� ��m�����
���;0
��	���_
��!����� :�


��;���&�
����!a8���	��l���-(� � X�D ��&�3$V���&

�

g�X �e� � �(4��$�<�$��A����#�����P��;	�%
�����������:�
��_���	��l�
�-	�

� ������:��<
5���

�(����l���-$� � X�D ��&�3�V���&

�

g�XMRU-	����&(
�������&�
5��� � �

����������������� m	���	���!X�D �P
������_���	���<
5����� �������������������

����m����!�����7A<�$:�� ���	���P"�
(�<�$�>)

�(:��	
�������A � X�D ��&�]/3$V�g�&�X�D	V���4�D	]�&�4�g�r�3�m	��g�4 R�X�D ��&(E�]�T�o �e�

�(:��	
�������A � X�D ��&(E�3

�

3	m�D�4�&�]�T���X(\�&	]�D ��&	o�z���g ROG�=�G�W �e� ���	m���� �����7A��(:��P���	���@-�;���-$p

��
$l<
������*)N�����@-�;���-$pP��:����#�	��1�1(qYRfW�G�G 
�o��(:��MR

���



��� ��W ��
(l����7q�cMRv2�G�GI)+�����P����"��(:�;	�%
��#W�j�G�G

���	�#A�B8����� o/3�D�mI)N�����@-	;���-$p8��
(l<
(���	�%
��#�8W

A�B����Q
5���������	�SR�;�
(����;��P�(����
��(� H �	�

�(:��	
�������A � X�D ��&(E�3

�

3	m�D�4�&�]�T���X(\�&�\/3$r	\�&�o�z���gMRNG � �

����m���� :�
Q�	���!�	�����	�_���	�<
	��;9
������ 
����(
������<
���� H

�(:��	
�������A � X�D ��&�]�X	4SR+X�D ��&	V�D�&	C�T�4/3$��z � X�D ��&<1$&�m���D	C�&	o<3$� � X�D ��&�b�&�E�T���T�&	o/3���m � �

����m���� :�
Q�	��� Z<3$Z�D

�(:��	
�������A � X�D ��&�Z�X	4SR+X�D ��&	g�V�T�o�]�g�&	Z/3�Z�D�� X�D ��&�X	]�g�T�4�&���s�&	Z/3�Z�D�� X�D ��&�X	]�g�T�4�&(4�s�&	Z/3�Z�D �

X�D ��&<15j�&	o�z���g�m �e�

����m���� :�
Q�	���!�(:���
�:��Q;�
������ )tm��$�!�/��-5��
������ �������!T	i�sQW

�(:��	
�������A � X�D ��& ��X	4SR+X�D ��&	Z�D�4�X	g�&(E���4 � X�D ��&	Z�D�4�X�g�&(4���m �tX�D ��&	T	i�s�&�D$i���&�W �e�

����m���� :�
Q�	���%354�h0������p_
5�Q�����7
��������(�����$A<;��8
������	����:�
��Q-	����������;�;����

�(:��	
�������A �fC/3(X/1$&�3�4�h�& ��T�m 
*R �w
 ��
��	���	A �vC<3(X/1�&�3�4�h�& ��T�m 
 � ���(X�D ��&�3�4�h�& ��T�m 
 ���e�

����m���� :�
Q�	���7i�T�4�� ���%
�����������:�
��!�(�Q����-	��
$l����P�������

�(:��	
�������A � X�D ��&�3$g�4 R�X�D ��&�g�V�T�o�]�g�&�4�s�&�3$V�� � �

�

l���
(�!��
��	�(A�;���&�-	��� 1 � �

�

����E<
��	�$A<;��Q
�����������:�
��/�n"����$�@�	���7i�T	4��

�(:��	
�������A � X�D ��&�3$g�4 R�G �e�

����E<
��	�$A<;��Q
�����������:�
��/�n"����$�@�	��� C/3(X

�(:��	
�������A �fC/3(X/1$&�3�4�h�& ��T�m 
*R �w
 ��
��	���	A �vC<3(X/1�&�3�4�h�& ��T�m 
 � �tX�D ��&�354�h�& ��T�m 
 � � �

����4����$�������#�����P��;	�_3	m�4

�(����l���-$� � X�D ��&�3�V���&

�

g�XMR+��;	��&�
��$� � �

�

l���
(�%
�����������:�
��@-��$�/&(
��	����&�
���� � � ���835�����	����:�
��!m�����l<
�-	�74���:���
���� � 3�m�4 �n"����!C�D�4��,1#���

�

:��,��
��	�����@
5���_- �

^���
	;�� �y
���
�������A � X�D ��&�]/3$V�g�&�m	��T���i�m�&(4�g�r�3�m	��g�4 � �@X�D ��&�E�T���T�&�4�g�T�E�z �

�

-#a%
���
��	����A � X�D ��&(4�s�&�\�D�]�E�&	o�i�Z�Z�g�4 � �

A�:�"�"���� � A�:�"�&���������� �7a_- �

A�:�"�&������

�

a 4/3$V�r�&	o	i�Z�&�m�3 ��gS�

�

���



���	����;�;�C/3�X<1n�����	�!�����@
�����������:�
��7�����nA������ ������l<
�-	���

�(:��	
�������A �fC/3(X/1,R+C<3�X�&�g�V�E�&�3�V���g�4�4�i�C�� � �

�


����8������&(A�B���� � �

�


5���!�����S�

^���
	;�� �xA�:�"�&����������#a�a#A�:�"�&������ ���

�

�Kp�A���
(� � � ���8���	�<-�� � ��a�a�W�c � �5^���
(��&�-	�(:������	� � �I�


(" �xA�:�"�&������	����a�a	A�:�"�&������ � ���	��:��	� �<1,�

�����8a A�:�"�"���� � A�:�"�&���������� �����M�

A�:�"�&��$���	���

�

a 4/3$V�r�&	o	i�Z�&�m�3 ��gS�

�����	:����!�����I�

�

���



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

��� � !#"%$'&%(*)

+-,/.0,/132 +-,/.0,/154 +-,/.0,/156 +-,/.0,/187

9;:

1 <*=0. >@?�AB<�.

9;:

1 <*=0. >@?�AB<�.

9-:

1 <*=8. >@?�AB<�.

9-:

1 <*=8. >@?�AB<�.

CEDFC/C CEDFC/C CEDFC/C CEDFC/C CEDFC/C CEDFC/C CEDFC/C

2/2

D

4E2

CEDFCHG

4

GIDKJHL CEDFCHG

4

GIDKM

7

CEDFCHG

6/4

DFC/C CEDFCHG

4

MIDKN/J

CED

2

C

4

LODKG

2

CED

2

C

4

LODFC

4

CED

2

C

6

GIDFCHJ CED

2

C

4

JIDKMHL

CED

2

G

4

JIDFCHM CED

2

G

4

NID

7

C CED

2

G

6

LOD

7

M CED

2

G

6/4

D

2P6

CED

4

C

6

CEDKG/J CED

4

C

4

JIDQL�N CED

4

C

6

JIDKN

7

CED

4

C

6�7

DKG/G

CED

4

G

6/4

D

2

C CED

4

G

6E2

D

2P4

CED

4

G

7R4

DKJ

4

CED

4

G

6

MIDKJ/N

CED

6

C

6/6

DKM�C CED

6

C

6/4

D

7

M CED

6

C

7

GIDKJ

6

CED

6

C

6

JID

7*2

CED

6

G

6

GID

2/2

CED

6

G

6/6

DQL�J CED

6

G

7

NIDKM/J CED

6

G

7R4

DFCHN

CED

7

C

6

MIDKM/M CED

7

C

6

GID

2

G CED

7

C G

2

DKG/N CED

7

C

7/7

DKN

7

CED

7

G

6

NID

4E2

CED

7

G

6

MIDKM/G CED

7

G G

7

DKG/J CED

7

G

7

LODQL

7

CEDKG�C

6

JIDQL�M CEDKG�C

6

NID

2

M CEDKG�C GHLODQL

7

CEDKG�C G�CEDKM

6

CEDKG/G

7*2

DKM/G CEDKG/G

6

JIDKMHL CEDKG/G M�CEDKJ

4

CEDKG/G G

6

D

7

G

CEDKM�C

7R6

DKM�C CEDKM�C

7*2

D

4/6

CEDKM�C M

7

DFCHJ CEDKM�C G/MID

7R4

CEDKM/G

7

GID

7*2

CEDKM/G

7R4

DKN�C CEDKM/G M/NIDKGHL CEDKM/G G/JIDKGHL

CEDQL�C

7

MIDKNHL CEDQL�C

7/7

D

6

L CEDQL�C L

4

DQL�J CEDQL�C M

6

DFCHJ

CEDQL�G

7

NID

6/6

CEDQL�G

7

MIDFC

7

CEDQL�G L�MIDQL�N CEDQL�G M/MID

7/7

CEDKN�C

7

JIDQL�J CEDKN�C

7

LODQL�M CEDKN�C N�CEDKN/J CEDKN�C M/JIDKG

4

CEDKN/G G

2

D

7*2

CEDKN/G

7

JID

7

N CEDKN/G N

7

DKJ

4

CEDKN/G L

4

DKJ

2

CEDKJ�C G

6

DFCHM CEDKJ�C G

2

D

2

C CEDKJ�C N/JIDKJ/G CEDKJ�C L�MIDKG�C

CEDKJ/G G

7

DQL

2

CEDKJ/G G

4

DKM/M CEDKJ/G J

7

D

7R4

CEDKJ/G N�CED

4

J

2

DFC/C G/MID

6

G

2

DFC/C G

7

D

4/4 2

DFC/C J/JIDQL�M

2

DFC/C N

6

DKJ/M

2

DFCHG G/NIDFC/C

2

DFCHG G/MID

2

C

2

DFCHG

2

CHGID

2

C

2

DFCHG NHLOD

7R4

2

D

2

C G/JIDKM/G

2

D

2

C G/NID

4

N

2

D

2

C

2

CHJIDFC

4 2

D

2

C J�CEDKJHL

2

D

2

G M

2

D

7/7 2

D

2

G M�CED

7R4 2

D

2

G

2/2

GIDKNHL

2

D

2

G J/GID

2

L

2

D

4

C M

6

D

4

M

2

D

4

C M

4

D

6

L

2

D

4

C

2P4E2

DKN

7 2

D

4

C

2

C/CED

7*2

2

D

4

G M/GID

2

C

2

D

4

G M

7

D

6/4 2

D

4

G

2P4

MIDKJ/N

2

D

4

G

2

C

6

D

4

M

2

D

6

C MHLOD

2

C

2

D

6

C M/MID

6

G

2

D

6

C

2P6

MID

2

L

2

D

6

C

2

CHGIDQL�M

2

D

6

G M/JID

2/2 2

D

6

G M/NID

7R6 2

D

6

G

2P6

NIDKM/M

2

D

6

G

2/2

MID

7

M

2

D

7

C L

2

D

7R4 2

D

7

C L�CEDKG

2 2

D

7

C

2S7

NID

6

M

2

D

7

C

2/2

NIDQL�G

2

D

7

G L

6

DKJ/N

2

D

7

G L

4

DKG/J

2

D

7

G

2

G/MIDKG

7 2

D

7

G

2P4E2

DKN/N

2

DKG�C L�MID

4E2 2

DKG�C L

7

DKMHL

2

DKG�C

2

M

7

D

4

N

2

DKG�C

2P4

MIDKM

6

2

DKG/G L�NID

4E2 2

DKG/G L�MIDKN

4 2

DKG/G

2

L

2

D

2P4 2

DKG/G

2P6/6

D

4

G

2

DKM�C N�CED

4/6 2

DKM�C L�NIDKJHL

2

DKM�C

2

N

2

D

2

N

2

DKM�C

2P6

NID

7

J

2

DKM/G N

4

D

6

N

2

DKM/G N

2

D

2

N

2

DKM/G

2

N/MID

6

G

2

DKM/G

2S7/7

DKG

6

2

DQL�C N

7

DKG

6 2

DQL�C N

6

D

7

G

2

DQL�C

2

J

6

D

7R6 2

DQL�C

2

G�CEDKJ

4

2

DQL�G NHLOD

6

L

2

DQL�G N/GIDKNHL

2

DQL�G

4

C

4

DKN/N

2

DQL�G

2

M�CEDFCRL

2

DKN�C J�CEDKGHL

2

DKN�C N/NIDKM

4 2

DKN�C

4E2/2

DKM

7 2

DKN�C

2

M/MIDKG

6

2

DKN/G J

7

DKNHL

2

DKN/G J

2

DQL

4 2

DKN/G

4E2

NID

7

J

2

DKN/G

2

L�MIDKG/G

2

DKJ�C JHLOD

7*2 2

DKJ�C J/GID

2

N

2

DKJ�C

4/4

MID

4

J

2

DKJ�C

2

J/GID

2

C

2

DKJ/G J/JIDKN/J

2

DKJ/G J/NID

6E2 2

DKJ/G

4/6/6

D

6

L

2

DKJ/G

4E2P4

D

4�7

4

DFC/C

2

C

6

DKN

7 4

DFC/C

2

C

6

DKJ/N

4

DFC/C

4�7R6

DKG

7 4

DFC/C

4/6E2

DKG/G

4

DFCHG

2

CRLODQL�N

4

DFCHG

2/2

CEDKG/J

4

DFCHG

4

G

7

DKJ/N

4

DFCHG

4�7R6

D

7*2

4

D

2

C

2/2P4

D

2

G

4

D

2

C

2/2S7

DKM/J

4

DFCHG

4

G/GIDFC/C

4

D

2

C

4

G/GIDFC/C

4

D

2

G

2/2

MID

6/6 4

D

2

G

2P4E2

DKJ

4 4

DFCHG

4

G/GIDFC/C

4

D

2

C

4

G/GIDFC/C

4

D

4

C

2/2

JID

7

L

4

D

4

C

2P4

MIDQL�G

4

DFCHG

4

G/GIDFC/C

4

D

2

C

4

G/GIDFC/C

�IT



+-,/.0,/132 +-,/.0,/154 +-,/.0,/156 +-,/.0,/187

9;:

1 <*=0. >@?�AB<�.

9;:

1 <*=0. >@?�AB<�.

9-:

1 <*=8. >@?�AB<�.

9-:

1 <*=8. >@?�AB<�.

4

D

4

G

2P4/4

DKMHL

4

D

4

G

2P6E2

D

4�7 4

DFCHG

4

G/GIDFC/C

4

D

2

C

4

G/GIDFC/C

4

D

6

C

2P4

GIDKNHL

4

D

6

C

2P6

JIDKG

4 4

DFCHG

4

G/GIDFC/C

4

D

2

C

4

G/GIDFC/C

4

D

6

G

2P4

JIDFC

7 4

D

6

G

2S7/7

D

4

N

4

DFCHG

4

G/GIDFC/C

4

D

2

C

4

G/GIDFC/C

4

D

7

C

2P6E2

DQL

2 4

D

7

C

2S7

GIDKG/N

4

DFCHG

4

G/GIDFC/C

4

D

2

C

4

G/GIDFC/C

4

D

7

G

2P6�7

D

2

M

4

D

7

G

2S7

MID

4

L

4

DFCHG

4

G/GIDFC/C

4

D

2

C

4

G/GIDFC/C

4

DKG�C

2P6

MIDKN/M

4

DKG�C

2S7

MIDKJ/M

4

DFCHG

4

G/GIDFC/C

4

D

2

C

4

G/GIDFC/C

4

DKG/G

2P6

JIDKM/J

4

DKG/G

2S7

LODKM/G

4

DFCHG

4

G/GIDFC/C

4

D

2

C

4

G/GIDFC/C

4

DKM�C

2S7R6

DKN/J

4

DKM�C

2S7

NID

6�7 4

DFCHG

4

G/GIDFC/C

4

D

2

C

4

G/GIDFC/C

4

DKM/G

2S7

NIDFCRL

4

DKM/G

2S7

JIDFC

6 4

DFCHG

4

G/GIDFC/C

4

D

2

C

4

G/GIDFC/C

4

DQL�C

2

G

6

D

2

J

4

DQL�C

2S7

JIDQL

4 4

DFCHG

4

G/GIDFC/C

4

D

2

C

4

G/GIDFC/C

4

DQL�G

2

N�CEDKN

4 4

DQL�G

2

G

4

D

6

L

4

DFCHG

4

G/GIDFC/C

4

D

2

C

4

G/GIDFC/C

4

DKN�C

2

J

7

DKJ

6 4

DKN�C

2

M�CEDQL

6 4

DFCHG

4

G/GIDFC/C

4

D

2

C

4

G/GIDFC/C

4

DKN/G

2

J/NIDKG

7 4

DKN/G

2

MHLOD

6/6 4

DFCHG

4

G/GIDFC/C

4

D

2

C

4

G/GIDFC/C

4

DKJ�C

4

CRLODKJ

4 4

DKJ�C

2

L�MIDQL�N

4

DFCHG

4

G/GIDFC/C

4

D

2

C

4

G/GIDFC/C

4

DKJ/G

4/4E2

D

2

M

4

DKJ/G

2

J�CED

2/2 4

DFCHG

4

G/GIDFC/C

4

D

2

C

4

G/GIDFC/C

6

DFC/C

4

G

2

D

6/4 6

DFC/C

2

J

4

D

7*2 4

DFCHG

4

G/GIDFC/C

4

D

2

C

4

G/GIDFC/C

6

DFC

6 4

G/GIDFC/C

6

DFCHG

2

J

7

DQL

2 4

DFCHG

4

G/GIDFC/C

4

D

2

C

4

G/GIDFC/C

6

DFC

6 4

G/GIDFC/C

6

D

2

C

4

CHGID

6E2 4

DFCHG

4

G/GIDFC/C

4

D

2

C

4

G/GIDFC/C

6

DFC

6 4

G/GIDFC/C

6

D

2

G

4E2

GID

4

M

4

DFCHG

4

G/GIDFC/C

4

D

2

C

4

G/GIDFC/C

6

DFC

6 4

G/GIDFC/C

6

D

4

C

4�7

LODKN

4 4

DFCHG

4

G/GIDFC/C

4

D

2

C

4

G/GIDFC/C

6

DFC

6 4

G/GIDFC/C

6

D

4/6 4

G/GIDFC/C

4

DFCHG

4

G/GIDFC/C

4

D

2

C

4

G/GIDFC/C

6

DFC

6 4

G/GIDFC/C

6

D

4/6 4

G/GIDFC/C

4

DFCHG

4

G/GIDFC/C

4

D

2

C

4

G/GIDFC/C

6

DFC

6 4

G/GIDFC/C

6

D

4/6 4

G/GIDFC/C

4

DFCHG

4

G/GIDFC/C

4

D

2

C

4

G/GIDFC/C

6

DFC

6 4

G/GIDFC/C

6

D

4/6 4

G/GIDFC/C

4

DFCHG

4

G/GIDFC/C

4

D

2

C

4

G/GIDFC/C

�
�



����� !��;$���&��

+-,/.0,/132 +-,/.0,/154 +-,/.0,/156 +-,/.0,/1 7

9;:

1 <*=0. >@?�AB<�.

9;:

1 <*=0. >@?�AB<�.

9;:

1 <*=0. >@?�AB<�.

9;:

1 <*=0. > ?*AB<�.

C	�FC/C�


2

C
����� CEDFC/C C	�FC/C�


2

C
����� CEDFC/C C	�FC/C�


2

C
����� CEDFC/C C�


2

C
����� CEDFC/C

2

�FC/C�


2

C ����� 2

MID

4

N

2

�FC/C�


2

C ����� 4

MIDFCHM

4

�FC/C�


2

C ����� 6

MID

2

C

4




2

C ����� 4

LOD

6

N

4

�FC/C�


2

C
�����

4

CEDKM/J

4

�FC/C�


2

C
�����

6

CEDKM�C

7

�FC/C�


2

C
�����

6

LOD

6

L

7




2

C
�����

4

JIDQL/L

6

�FC/C�


2

C ����� 4/6

DKG/M

6

�FC/C�


2

C ����� 6/6

DQL�J M
�FC/C�


2

C ����� 6

NIDKM

6

M�


2

C ����� 6E2

DKG/G

7

�FC/C�


2

C ����� 4

MIDFC

6 7

�FC/C�


2

C ����� 6

MID

6

L N
�FC/C�


2

C ����� 6

JIDKN/J N�


2

C ����� 6/6

D

4

L

G
�FC/C�


2

C
�����

4

NID

2

C G
�FC/C�


2

C
�����

6

NIDKG/N

2

�FC/C�


2

C
�����

7*2

D

6

C

2




2

C
�����

6�7

DKJ/J

M
�FC/C�


2

C ����� 6

CED

2S7

M
�FC/C�


2

C ����� 7

CEDKJ

2 2

�

4

C�


2

C ����� 7R4

DQL

4 2




2

C ����� 6

MIDKM

2

L��FC/C�


2

C
�����

6E2

DKNHL L��FC/C�


2

C
�����

7R6

D

7

G

2

�

7

C�


2

C
�����

7/7

D

2S7 2




2

C
�����

6

NID

4/6

N
�FC/C�


2

C ����� 6/6

DKG/J N
�FC/C�


2

C ����� 7

MIDFC

2 2

�KM�C�


2

C ����� 7

MID

2

L

4




2

C ����� 6

JIDKN/G

J
�FC/C�


2

C
�����

6

GID

4

N J
�FC/C�


2

C
�����

7

NIDKM

2 2

�KN�C�


2

C
�����

7

JID

2P6 4




2

C
�����

7*2

D

6

C

2

�FC/C�


2

C ����� 6

MIDKN/N

2

�FC/C�


2

C ����� G

2

D

4/4 4

�FC/C�


2

C ����� M�CEDKN/J

4




2

C ����� 7R4

DQL

6

2

�

2

C�


2

C ����� 6

NID

7

L

2

�

2

C�


2

C ����� G

6

DKN

6 4

�

4

C�


2

C ����� M

4

D

4

G

4




2

C ����� 7/7

D

2

M

2

�

4

C�


2

C
�����

7

CEDFCRL

2

�

4

C�


2

C
����� GHLODKM

7 4

�

7

C�


2

C
����� M

6

DKM

2 4




2

C
�����

7

GIDQL�G

2

�

6

C�


2

C ����� 7*2

DQL

7 2

�

6

C�


2

C ����� M

4

D

2S7 4

�KM�C�


2

C ����� M

7

DKJ/N

6




2

C ����� 7

LODKGHL

2

�

7

C�


2

C
�����

7R6

D

7*2 2

�

7

C�


2

C
����� M/GIDKG/J

4

�KN�C�


2

C
����� M/GIDKN

6 6




2

C
�����

7

JID

7

C

2

�KG�C�


2

C
�����

7

GID

2

C

2

�KG�C�


2

C
�����

MHLOD

7R6 6

�FC/C�


2

C
�����

M/MIDKMHL

6




2

C
�����

G

4

D

6/4

2

�KM�C�


2

C
�����

7

LOD

2

G

2

�KM�C�


2

C
�����

M/JID

4

M

6

�

4

C�


2

C
�����

MHLODKG

2 6




2

C
�����

G/GIDKN/J

2

�QL�C�


2

C
�����

7

JID

4E2 2

�QL�C�


2

C
����� L

2

D

4�7 6

�

7

C�


2

C
����� M/NID

6

G

6




2

C
����� G/JIDKN/G

2

�KN�C�


2

C
�����

G

2

DQL

6 2

�KN�C�


2

C
�����

L

6

D

6E2 6

�KM�C�


2

C
�����

M/JID

2

J

7




2

C
�����

M

4

DKG/J

2

�KJ�C�


2

C
����� G

7

DKG

7 2

�KJ�C�


2

C
����� L�GIDKM/G

6

�KN�C�


2

C
����� L�CEDFC

7 7




2

C
����� M/GID

2

J

4

�FC/C�


2

C
�����

GHLODKJ

6 4

�FC/C�


2

C
�����

L�JID

2P4 7

�FC/C�


2

C
�����

L�CEDKJ/N

7




2

C
�����

MHLODFC/C

4

�

2

C�


2

C
����� M

2

D

7

G

4

�

2

C�


2

C
����� N

2

DQL

4 7

�

4

C�


2

C
����� L

2

DKJ

4 7




2

C
����� M/NIDKN

2

4

�

4

C�


2

C
�����

M

7

DKJ/J

4

�

4

C�


2

C
�����

N

7

DFC

4 7

�

7

C�


2

C
�����

L

4

DKN/M

7




2

C
�����

L�CEDKG

2

4

�

6

C�


2

C
�����

M/NID

6/4 4

�

6

C�


2

C
�����

N/MIDKJ�C

7

�KM�C�


2

C
�����

L

6

DKN�C G�


2

C
�����

L

2

DKJ/N

4

�

7

C�


2

C
����� L

2

DKM�C

4

�

7

C�


2

C
����� J�CED

4

L

7

�KN�C�


2

C
����� L

7

DQL

7

G�


2

C
����� L

6

D

7

G

4

�KG�C�


2

C
�����

L

7

DKN

2 4

�KG�C�


2

C
�����

J/GIDFCHN G
�FC/C�


2

C
�����

L�MID

4

M G�


2

C
�����

L

7

DKJ

4

4

�KM�C�


2

C
����� L�NID

2

C

4

�KM�C�


2

C
�����

2

C

2

DKMHL G
�

4

C�


2

C
����� L/LODKJ/N G�


2

C
����� L�MIDKG

4

4

�QL�C�


2

C
�����

N

2

DKM�C

4

�QL�C�


2

C
�����

2

CHMIDKN/N G
�

7

C�


2

C
�����

L�JIDQL�C G�


2

C
�����

L�NID

2P6

4

�KN�C�


2

C
�����

N/GIDKG

4 4

�KN�C�


2

C
�����

2/2P4

D

4/4

G
�KM�C�


2

C
�����

N/GID

4

M M�


2

C
�����

L�JIDQL�G

4

�KJ�C�


2

C
����� J�CED

7*2 4

�KJ�C�


2

C
�����

2/2

NID

4�7

G
�KN�C�


2

C
����� N/NID

7

C M�


2

C
����� N

4

D

6/6

6

�FC/C�


2

C
�����

J/MID

4

M

6

�FC/C�


2

C
�����

2P4

MIDKM�C M
�FC/C�


2

C
�����

J

2

D

2

C M�


2

C
�����

N/GID

2

C

6

�

2

C�


2

C
�����

2

C

2

DKN

4 6

�

2

C�


2

C
�����

2P6/4

D

2S7

M
�

4

C�


2

C
�����

J

6

D

6�7

M�


2

C
�����

N/NID

4E2

6

�

4

C�


2

C
�����

2

CHMIDKM/J

6

�

4

C�


2

C
�����

2P6

NIDFC

2

M
�

7

C�


2

C
�����

J/GIDQL

2

M�


2

C
�����

J�CEDKM/M

6

�

6

C�


2

C
�����

2/2/2

D

2P4 6

�

6

C�


2

C
�����

2S7

NID

7R4

M
�KM�C�


2

C
����� J/NID

7

G L�


2

C
����� J

4

D

4�7

6

�

7

C�


2

C
�����

2/2

GID

4

G

6

�

7

C�


2

C
�����

2

GHLODKJ

6

M
�KN�C�


2

C
�����

2

C/CEDKN/M L�


2

C
�����

J

6

DKN

2

6

�KG�C�


2

C
�����

2/2

JID

4

C

6

�KG�C�


2

C
�����

2

L

6

D

2S7

L��FC/C�


2

C
�����

2

C

4

DKN

7

L�


2

C
�����

J/GID

7*2

6

�KM�C�


2

C
�����

2P4/6

DFC

7 6

�KM�C�


2

C
�����

2

J

4

DKN�C L��

4

C�


2

C
�����

2

C

7

DKN

4

L�


2

C
����� JHLODFCHJ

6

�QL�C�


2

C
�����

2P4

MIDKN/G

6

�QL�C�


2

C
�����

4E2

GIDKN

7

L��

7

C�


2

C
�����

2

CHMIDKG

2

L�


2

C
�����

J/NIDQL�M

6

�KN�C�


2

C
�����

2P6

CEDKM/J

6

�KN�C�


2

C
�����

4E2

LODKG

2

L��KM�C�


2

C
�����

2

CHNID

2

L N�


2

C
�����

2

C

6

D

6/4

6

�KJ�C�


2

C
�����

2P6�7

DKM/N

6

�KJ�C�


2

C
�����

4E2

JID

2

N L��KN�C�


2

C
�����

2

CHJIDKN

6

N�


2

C
�����

2/2/2

D

2

M

7

�FC/C�


2

C
�����

2P6

JID

2

C

7

�FC/C�


2

C
�����

4/4

CEDKN/J N
�FC/C�


2

C
�����

2/2P4

DQL�N N�


2

C
�����

2/2P4

DKG�C

7

�

2

C�


2

C
�����

2S7/7

D

2S7 7

�

2

C�


2

C
�����

4/4/4

DKM

7

N
�

4

C�


2

C
�����

2/2

MIDKM

7

N�


2

C
�����

2/2P6

DKN

7

7

�

4

C�


2

C
�����

2

G�CED

4

C

7

�

4

C�


2

C
�����

4/4�7

D

7

C N
�

7

C�


2

C
�����

2P4

CEDKG/M N�


2

C
�����

2/2

GID

2S7

7

�

6

C�


2

C
�����

2

G/NIDKJHL

7

�

6

C�


2

C
�����

4/4

NIDKJ

2

N
�KM�C�


2

C
�����

2P4E2

DKN/M J�


2

C
�����

2/2

MID

2

N

7

�

7

C�


2

C
�����

2

L

6

D

2/2 7

�

7

C�


2

C
�����

4

G/GIDFC/C N
�KN�C�


2

C
�����

2P4/6

D

2

G J�


2

C
�����

2/2

LOD

4/4

���



+-,/.0,/132 +-,/.0,/154 +-,/.0,/156 +-,/.0,/187

9;:

1 <*=0. >@?�AB<�.

9;:

1 <*=0. >@?�AB<�.

9;:

1 <*=0. >@?�AB<�.

9;:

1 <*=0. >@?�AB<�.

7

�KG�C�


2

C
�����

2

N

2

DKM/G

7

�

7

C�


2

C
�����

4

G/GIDFC/C J
�FC/C�


2

C
�����

2P4�7

D

7

G J�


2

C
�����

2/2

NID

4

M

7

�KM�C�


2

C ����� 2

N/NID

4

J

7

�

7

C�


2

C ����� 4

G/GIDFC/C J
�

4

C�


2

C ����� 2P4

GIDKM/G J�


2

C ����� 2/2

JID

4

J

7

�QL�C�


2

C
�����

2

JHLODKM

2 7

�

7

C�


2

C
�����

4

G/GIDFC/C J
�

7

C�


2

C
�����

2P4

MIDQL�N J�


2

C
�����

2P4

CED

7

G

7

�KN�C�


2

C ����� 4

CHGIDKN/J

7

�

7

C�


2

C ����� 4

G/GIDFC/C J
�KM�C�


2

C ����� 2P4

LODKJ

2 2




2

C ����� 2P4E2

DKN/G

7

�KJ�C�


2

C ����� 4E2

CEDKM/G

7

�

7

C�


2

C ����� 4

G/GIDFC/C J
�KN�C�


2

C ����� 2P4

JIDFC

7 2




2

C ����� 2P4/6

D

4

G

G
�FC/C�


2

C
�����

4E2S7

DKN/G

7

�

7

C�


2

C
�����

4

G/GIDFC/C

2

�FC/C�


2

C
�����

2P6E2

DKJ/N

2




2

C
�����

2P4�7

DKM/G

G
�

2

C�


2

C ����� 4E2

JID

2

J

7

�

7

C�


2

C ����� 4

G/GIDFC/C

2

�FC

4




2

C ����� 2S7

GIDQL/L

2




2

C ����� 2P4

MIDKJ

2

G
�

2

N�


2

C
�����

4

G/GIDFC/C

7

�

7

C�


2

C
�����

4

G/GIDFC/C

2

�FC

7




2

C
�����

2S7

NID

2

M

2




2

C
�����

2P4

JID

7

L

G
�

2

N�


2

C ����� 4

G/GIDFC/C

7

�

7

C�


2

C ����� 4

G/GIDFC/C

2

�FCHM�


2

C ����� 2

G�CEDKM

4 2




2

C ����� 2P6/6

DKN/N

G
�

2

N�


2

C ����� 4

G/GIDFC/C

7

�

7

C�


2

C ����� 4

G/GIDFC/C

2

�FCHN�


2

C ����� 2

G

6

D

4

N

2




2

C ����� 2P6

NIDFCHM

G
�

2

N�


2

C
�����

4

G/GIDFC/C

7

�

7

C�


2

C
�����

4

G/GIDFC/C

2

�

2

C�


2

C
�����

2

G/MIDKN

4 2




2

C
�����

2S7*2

D

6�7

2

�

2P4




2

C ����� 2

M

4

DKG

4 2

�

2P4




2

C ����� 2S7R6

DKJ/G

2

�

2S7




2

C
�����

2

MHLOD

7

L

2

�

2S7




2

C
�����

2S7

MID

7

M

2

�

2

M�


2

C ����� 2

L

2

D

6/6 2

�

2

M�


2

C ����� 2S7

NIDKJ�C

2

�

2

N�


2

C
�����

2

L�GID

2P6 2

�

2

N�


2

C
�����

2

G

2

DKN

6

2

�

4

C�


2

C ����� 2

L�JIDKJ

4 2

�

4

C�


2

C ����� 2

G/GID

4/4

2

�

4/4




2

C ����� 2

N

6

DFCHJ

2

�

4/4




2

C ����� 2

M�CEDFC

2

2

�

4�7




2

C
�����

2

N/GIDKM

7 2

�

4�7




2

C
�����

2

M

7

DKN

7

2

�

4

M�


2

C
�����

2

NHLOD

4

G

2

�

4

M�


2

C
�����

2

J

6

DFC

4

2

�

4

N�


2

C
�����

2

N/NIDKN/M

2

�

4

N�


2

C
�����

4/4

CEDFC

7

2

�

6

C�


2

C
�����

2

J�CED

6

L

2

�

6

C�


2

C
�����

4/4/4

DFCHJ

2

�

6/4




2

C
�����

2

J

2

DKM/G

2

�

6/4




2

C
�����

4/4�7

D

2S7

2

�

6�7




2

C
�����

2

J

4

DKJ

4 2

�

6�7




2

C
�����

4/4

MIDKJ

7

2

�

6

M�


2

C
�����

2

J

7

D

4

C

2

�

6

M�


2

C
�����

4

G/GIDFC/C

2

�

6

N�


2

C
�����

2

J/GIDKM

2 2

�

6

M�


2

C
�����

4

G/GIDFC/C

2

�

7

C�


2

C
�����

2

JHLOD

4

M

2

�

6

M�


2

C
�����

4

G/GIDFC/C

2

�

7R4




2

C
�����

2

J/NIDKJ�C

2

�

6

M�


2

C
�����

4

G/GIDFC/C

2

�

7/7




2

C
�����

4

C

4

DKN

2 2

�

6

M�


2

C
�����

4

G/GIDFC/C

2

�

7

M�


2

C
�����

4/4E2

DKG

6 2

�

6

M�


2

C
�����

4

G/GIDFC/C

2

�

7

N�


2

C
�����

4/4/6

DKG/J

2

�

6

M�


2

C
�����

4

G/GIDFC/C

2

�KG�C�


2

C
�����

4/4

MIDKN�C

2

�

6

M�


2

C
�����

4

G/GIDFC/C

2

�KG

4




2

C
�����

4/6

NIDKJ

7 2

�

6

M�


2

C
�����

4

G/GIDFC/C

2

�KG

7




2

C
�����

4�7*2

DKG

6 2

�

6

M�


2

C
�����

4

G/GIDFC/C

2

�KG/M�


2

C
�����

4�7R6

D

4

L

2

�

6

M�


2

C
�����

4

G/GIDFC/C

2

�KG/N�


2

C
�����

4�7

GIDFC

7 2

�

6

M�


2

C
�����

4

G/GIDFC/C

2

�KG/J�


2

C
�����

4

G/GIDFC/C

2

�

6

M�


2

C
�����

4

G/GIDFC/C

�

�


