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*"*,/6� �+! 1%" $)2" ),$&  0%,2)! &+ /"�0" �  ,/!9
&+$)6�  �+ *�+6  �0"0� 1%" �!!&1&,+�) %�/!4�/"  ,01
!,"0 +,1 '201&#6 1%" "+%�+ "*"+1 &+ 1%" /"0,)21&,+�
� #"4 6"�/0 �$,� � +"4 1" %+&.2"  �))"! �"0,)21&,+
�+%�+ "*"+1 �" %+,),$6 ����� 4�0 !"3"),-"! �6
�"4)"11 �� (�/!�  �%" *�&+ �!3�+1�$" ,# 1%&0 1" %9
+&.2" 3"/020  ,+3"+1&,+�) /"0,)21&,+ "+%�+ "*"+1
1" %+&.2"0 &0 1%�1 1%" /"0,)21&,+ "+%�+ "*"+1 &0
$�&+"! 4&1% %�/!)6 �+6 &+ /"�0" &+ 1%" 1%/,2$%-21 ,#
1%" -/, "00,/ ,/ *"*,/6 0&7"�  �%"/"#,/"� 1%&0 �-9

-/,� % &0 � 3"/6 " ,+,*& �) 4�6 ,# $�&+&+$ "+9
%�+ "! /"0,)21&,+�

�,/ ,�3&,20 /"�0,+0� 1%" "+1&/" )�0"/ -/&+1"/ &+!201/6
&0 20&+$ 0,*" #,/* ,# 1%&0 1" %+&.2"�  ��/&,20 #)�3,/0
,# 1%" 0�*" 1" %+&.2" �/" �"&+$ �--)&"! 1, !&##"/"+1
&*�$"9"+%�+ "*"+1 *� %&+"0�  �%" %�)#1,+"0 ,/ $/�6
0 �)"0 �/"  ,**,+ &+ *,01 )�0"/ -/&+1"/0�  �%" 2+!"/9
)6&+$ 1" %+&.2" &0 #�&/)6 0&*-)"�  �%&0 &0 �  ,*9
-)&0%"! �6 *,!2)�1&+$ 1%" )�0"/ �"�*� �0 ,--,0"! 1,
1%"  ,+3"+1&,+�) 8,+� ,/ 8,##� 01�1" ,# 1%" )�0"/
�"�*� #,/ 1%" "+1&/"  6 )" 1&*"�  �%" )�0"/ �"�*
 ,2)! �" 12/+"! 8,+� ,/ 8,##� ���� �	�� ��� ,/

		� ,# 1%" -"/&,!�  �6 1%&0� )�/$" �+! 0*�)) !,10  �+
�" -/,!2 "! ,+ � $&3"+ &*�$"� 1%"/"#,/" $�&+&+$
*2 % %&$%"/ 8-"/ "&3"!� /"0,)21&,+  ,*-�/"! 4&1%
&*�$"0  ,+01/2 1"! �6 ,+)6 ,+" 0&7" !,1�  �%" 3�/69
&+$ 0&7" !,10 -/,!2 " *2 % 0*,,1%"/ 1"51 #&)"0 �+!
$"+"/�1" *2 % 0%�/-"/ &*�$"0 1%/,2$% 0%�!"0 ,#
$/�6�  �"#"/ 1, �	��
� �� �+! ���  �%" 0�*" &!"� &0
20"! &+  ,),/ &*�$" "+%�+ "*"+1 4%"/" *2 %
0*,,1%"/ �+! *,/" -)"�0�+1 &*�$"0 *�6 �" -/,9
!2 "! &+ � $&3"+  ,),/ &*�$" �6 !&)�1&+$ �)� ( !,10
�+! 0%/&+(&+$ 1%" /"!�  �%&0 #&)1"/&+$ ,/  ,),/ "+9
%�+ "*"+1 #"�12/"  �+ �" 20"! 1, -/,!2 " 3�/&,20
0-" &�) "##" 10� ,/ 0&*-)6 �" "*-),6"! 1,  /"�1"
*,/" �--"�)&+$  ,),/ &*�$"0�  �)"�0" /"#"/ 1, �	��
�
��  �+! ��� �, #2/1%"/  )�/&#6 1%&0 1" %+&.2"� 1%" 1/2"
/"0,)21&,+� 1" %+& �))6� 01&)) /"*�&+0 1%" 0�*"� �21
1%" &*�$"0 �/" 8-"/ "&3"!� 1, �" %&$%"/ /"0,)21&,+�
�1 !,"0 +,1 *�11"/ %,4 1%" 8�"11"/ &*�$"� 4�0
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+9-);-,� ): 365/ ): 1; 3662: /66, )5, ;0- +6:; 6. ;0-
0)9,>)9- 1: )..69,)*3-	
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"6*6�36+2 1: <:-, ;6 /-5-9);- 79-+1:- +6473-? >)C
=-.694: 5--,-, .69 3):-9 *-)4 46,<3);165	  $0-
7)9;1+<3)9 3):-9 :@:;-4 ,1:+<::-, 15 ;01: )7731+);165
56;- 9-8<19-: -1/0; 3-=-3: 6. 46,<3);165� >01+0 +65C
:1:;: 6. �

� 65� ��� 65� �
� 65� ��� 65� �

�
6..� ��� 6..� �
� 6..� )5, ��� 6..	  $0- -1/0; >)=-C
.694: )9- :06>5 15 ���	�� �	

 6;- ;0); )33 >)=-.694: )9- :@5+09651A-, ;6 ;0- 91:C
15/ -,/- 6. ;0- :@:;-4 +36+2	

�5)3@A15/ ;0- -5;19- +19+<1;9@ 6. ;0- 3):-9 7915;-9 1:
*-@65, ;0- :+67- 6. ;01: )7731+);165 56;-� )5, 653@
;0- >)=-.694 46,<3);165 :-+;165 1: ,1:+<::-,	  $0-
:@:;-4 +36+2 9<5: ); ��	�� ��A� >01+0 ;9)5:3);-:
15;6 �� 5: +@+3- ;14-	  $0- :14731.1-, ,1)/9)4 6. ;0-
46,<3);165 :-+;165 1: :06>5 15 ���	�� �	  $0- 46,<C
3);165 :-+;165 +65:1:;: 6. ) "6*6�36+2� ) ������
#"�� ;0); +65;)15: ;0- 71?-3 15.694);165� .6<9
 !" /);-: >1;0 +6473-4-5;-, 6<;7<;:� )5, )5 ���
�%'	  �5 ;01: )7731+);165� :15+- ;0- 3):-9 0-), 15C
;-9.)+- <:-: ��� 3-=-3:� �

 7: ���  !" /);- >1;0
+6473-4-5;-, 6<;7<;: ����
��
�� )5, ��� ���
�%' ����
���
� 1: <:-,	  %5<:-, 157<;: 6. ;0-
8<), .6<9 157<;  !" /);-: )9- ;1-, �!&	  $0- $$�
6<;7<;: 6. �(����� )9- ;9)5:3);-, 15;6 ��� 3-=-3:
*@ �@79-:: #-41+65,<+;69 01/0C:7--,� 36>C:2->
$$� ;6 ��� ;9)5:3);69 ��(�
�
����	  $6 2--7 ;0-
46,<3);165 36/1+ ,1)/9)4 :1473-� ;0- ;9)5:3);-

*36+2 1: 56; :06>5 15 ���	�� �	   6;- ;0);� /-5-9)33@�
���# 36/1+ 7)9;: )9- <:-, ;6 1473-4-5; -?;-95)3 36/C
1+ .<5+;165:� >01+0 9-8<19-: 56 ;9)5:3);- 36/1+ ;6 15C
;-9.)+- >1;0 "6*6�36+2	

$0- ��	��C��A :@:;-4 +36+2 1: .-, ;6 ;0- "�� 157<;
6. ;0- "6*6�36+2	  "6*6�36+2 /-5-9);-: =-9@ 79-C
+1:- >)=-.694: )5,� >1;0 65- 3-=-3 6.  /);15/� )33 ;0-
:1? 46,<3);-, >)=-.694: )9- 796,<+-, )5, .-, ;6
;0- ��� �%'	  �69 ;01: ,-:1/5� "6*6�36+2 /-5-9);-:
79-+1:- �
C,-/9-- 70):-C:01.;-,� ;9<- )5, +6473-4C
-5;-, =-9:165: 6. ;0- ��	��C��A "�� 157<; .9-C
8<-5+@	   6;- ;0); 653@ :1? >)=-.694: )9- /-5-9C
);-,	  $0- B�

� 65� )5, B�

� 6..� 46,-: )9-
0)9,>19-, ���� )5, �!& ;6 ;0- ��� �%'	  $09--
*1;: 6. ;0- #"�� )9- <:-, ;6 :-3-+; 65- 6<; 6. -1/0;
76::1*3- 46,<3);-, :1/5)3:	  $0- 6<;7<; 6. =-9@ .):;
�%' 1: ,19-+;3@ :-5; ;6 ;0- 3):-9 0-),	  $0-9-.69-�
)33 -1/0; 3-=-3: 6. 46,<3);-, >)=-.694: )9- 79-:-5;
); ;0- 157<; 6. ;0- �%' ); )33 ;14-:	  !53@ 65- 1:
96<;-, ;6 ;0- 3):-9 0-),� ,-7-5,15/ 65 ;0- 9-8<19-,
46,<3);165 3-=-3 :;69-, 15 ;0- #"��	

�-5-9)33@� 65- :06<3, *- =-9@ +)<;16<: )*6<; <:15/
;0- 6<;7<; 6. ) �%'� :15+- ,<915/ ;0- 7-916, >0-5
�%' :-3-+; *1;: )9- +0)5/15/� ;0- �%' 6<;7<; >133
<:<)33@ *- /31;+015/� <5;13 ;0- �%' :-3-+; *1;: )9-
:;)*131A-,	  $01: *-0)=169 1: ,<- ;6 ;0- .)+; ;0); )33
;0- :-3-+; *1;: ,6 56; )991=- ); -?)+;3@ ;0- :)4- ;14-	
�=-5 1. ;0-@ ,1, )991=- ); ;0- :)4- ;14-� ,-3)@ 7);0
=)91);165: )5, 36/1+ :>1;+015/ 15;-95)3 ;6 �%' 4)@
+9-);- ) /31;+0 65 ;0- 6<;7<;	  �: ) >69, 6. +)<;165�
;0- )*6=- 4-5;165-, :+0-4- :06<3, 56; *- <:-, .69
) +36+215/ :+0-4-	  &0-5 ) 5-> �%' 157<; 1: :-C
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-'%4'&� 4*'2' 7+-- 120$#$-9 $' # )-+4%* 0/ 4*' 054154	
�( 4*' (+234 %9%-' )-+4%* %#/ $' 40-'2#4'& 02 .#3,'&�
4*'/ 4*+3 3%*'.' %#/ $' 53'& (02 %-0%, &+342+$54+0/	
� &'-#9'& %-0%,'& 6'23+0/ 0( 4*' � " 054154 %05-&
$' 3#('-9 53'& (02 %-0%, &+342+$54+0/	  �$6+053-9� 4*'
&'-#9 3*05-& $' -#2)'2 4*#/ 4*' .#8+.5. 1201#)#;
4+0/ &'-#9 0( � "	  �02 4*+3 1#24+%5-#2 #11-+%#4+0/�
4*' )-+4%* +3 /04 #3 +.1024#/4� $'%#53' 4*' 404#- &52#;
4+0/ 0( �� #/& ��� 4+.'3 0( 4*' -#3'2 $'#. +3 4*'
%0/%'2/� /04 4*' 2+3+/) 02 (#--+/) '&)'3 0( 4*' 7#6';
(02.	  �-30� 4*' -#3'2 *'#& +3 452/'& 0(( &52+/) 4*'
� " #&&2'33 3'-'%4+0/� 404#--9 .#3,+/) #/9 103;
3+$-' )-+4%*'3	
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� %-03' 0$3'26#4+0/ 0( 7#6'(02.3 3*07/ +/ ������ �
2'6'#-3 4*' (5/&#.'/4#- +&'# $'*+/& )'/'2#4+/) #--
3+8 .0&5-#4'& 7#6'(02.3	  �+.1-9 $9 )#4+/) 4*'
�
;&')2'' 1*#3';3*+(4'& ��� 7+4* 4*' 425' #/&
%0.1-'.'/4'& 6'23+0/ 0( 4*' ��� %-0%,� #-- 3+8 7#;

6'(02.3 #2' )'/'2#4'&	   �02 3+.1-+%+49�3 3#,'� -'43
%#-- 4*' �
;&')2'' 1*#3';3*+(4'& 7#6'(02. ��4 �
��	��;��: %-0%, �� #/& 4*' +/6'24'& %-0%, �	  �'4�3
-00, #4 *07 '#%* 0/' +3 )'/'2#4'&	
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�04' 4*#4 6'29 (#34 ��� )#4'3 7+4* 425' #/& %0.;
1-'.'/4'& 0541543 7'2' 3'-'%4'& 40 #%*+'6' 5/+;
(02. &'-#9 (02 #-- 0541543	  �-30� 4*' 

� ���� #/&


� ��! 3+)/#-3 #2' 2054'& �� )#4'3 %0/(+)52'&
#3 $5(('23 40 '/352' .#4%*'& &'-#9 3+)/#-3	  �-'#3'
/04' 4*#4 #-- 4*2'' �0$0�-0%, 0541543� ��4 � �� #/&
�� *#6' 4*' 3#.' /5.$'2 0( -0#&3	  �4 +3 6'29 +.102;
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9'39 *:7/3- 1'>4:9 94 2'9). '11 9.+ 97')+ 1+3-9.8
,742 !4(4�14)0 94 ��! -'9+8 '3* ,742 9.+ ��!
-'9+8 94 9.+ �$& 94 57+;+39 :3*+8/7'(1+ 80+<�
<./). </11 97'381'9+ /394 5.'8+ 8./,9 '3* 5:18+</*9.
;'7/'9/43 43 9.+ 1'8+7 (+'2�

�;+7 ;419'-+ '3* 9+25+7'9:7+ ;'7/'9/43� '11 9.+ 4:9@
5:98 4, 9.+ !4(4�14)0 '7+ ;+7> 89'(1+�  #.+  �� /3@
8/*+ 9.+ !4(4�14)0 /8 )43897:)9+* ,742 */,,+7+39/'1
89'-+8� <./). 2'0+8 /9 8+1,@)425+38'9/3- '-'/389
;419'-+ '3* 9+25+7'9:7+ ;'7/'9/438�  �438+6:+391>�
!4(4�14)0 -+3+7'9+8 74(:89 4:95:9 <';+,4728 /3
9+728 4, 5.'8+ '3* ,7+6:+3)>�  #.+ +=9+73'1 �!
-'9+8 2'> */89479 9.+ <';+,472 *:+ 94 9.+ +,,+)98 4,
;419'-+ '3* 9+25+7'9:7+ ;'7/'9/43�

�'71/+7� 9.+ �	@*+-7++ 5.'8+@8./,9+* <';+,472 <'8
+6:'9+* </9. �
9$�  �+9�8 8++ .4< 9.'9 <'8 *+7/;+*�
�'8+* 43 ���"� �� +').  9/2+ :3/9 /8 )'1):1'9+* (> 9.+
,4114</3- +6:'9/43�

)�  � ����$%# � ��             �6� 


%.+7+� '8 /3*/)'9+* /3 9.+ ���"� �� � )'3 (+ '3> 43+
4, 

� ��� 47 
� /39+-+7 3:2(+78� *+5+3*/3- 43 9.+
2'=/2:2 4:95:9 ,7+6:+3)> 4, 9.+  !4(4�14)0�
"/3)+ 9.+ 4:95:9 ,7+6:+3)> /8 ����� ��?� 9.+3 �" /8
8+1+)9+* 94 (+ ���� �,7+6:+3)> 7'3-+ 4, 
	 94 �	
��?�� � � 
�� '3* �342 � ����� ��?�  �> 8/251>
51:--/3- 9.+ 3:2(+78 /3 9.+ �&*�)!%$ �� 9.+ 9/2+
:3/9 47 9.+ 9$ )'3 (+ )'1):1'9+* '8�

)�  � �������
 ��� � ���

)�  � ���	
� $(

�3 9+728 4, 5.'8+ 8./,9� /, ����� ��? 47 
�@38 )>)1+
9/2+ /8 ��	 *+-7++8� 9.+3 9.+ �	@*+-7++ 5.'8+@8./,9
/8 +88+39/'11> 
� 38 */;/*+* (> 
�

�� ���'�� � �(� � !�) � �� $( � 
 � 	�
� $(

#.+7+,47+� 9.+ 3:2(+7 4, 9/2+ :3/98 94 8./,9 94 4(@
9'/3 �	@*+-7++ 5.'8+@8./,9� /8 8/251> *+7/;+* (> */@
;/*/3- ���� 38 (> 9$�
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'1.:./7:.� 26 �& � ���� 57-.� � <( <:*6;4*<.; 26<7
��C-.0:.. 81*;.C;12/<	  �6 7+;.:>*6< :.*-.: 5201<
1*>. *4:.*-A 67<2,.- <1. /*,< <1*< 26 �& � ����
57-.� ! 2; .9=*4 <7 ��� +*;.- 76 ����� �	  '12; 5.*6;
<1*<� 26 �& � ���� 57-.� *6 .6<2:. ,A,4. 7: ��� -.C
0:..;� 2; .9=2>*4.6< <7 <1. -.4*A <1:7=01 �� ;<*0.; 7/
:260 7;,244*<7:� *6- .*,1 ;<*0. :.8:.;.6<; 76. <( ��6
�& � �") <1. 6=5+.: 7/ -.4*A ;<*0.; 7: ! 2; ��
*6- 26 �& �  �� 2< 2; 
�	  �; ;17?6 26 ���$!� 	� 67<.
<1*< <1. *,<=*4 6=5+.: 7/ :260 7;,244*<7: +=//.:
;<*0.; 2; 1*4/ <1. !� +.,*=;. .*,1 ,A,4. ,76<*26; *
�") *6- ���� 8.:27-� ?12,1 5.*6; <7 ,7584.<.
* /=44 ,A,4. <1. ;206*4 8:78*0*<.; <1:7=01 <1. :260 7;C
,244*<7: <?2,.	�  �6 7:-.: <7 -.:2>. * ��C-.0:.. 81*;.C
;12/<� *44 76. 6..-; <7 -7 2; <7 5=4<284A ! +A �
�
�?1.:. ��
��� � �
� ,A,4.�	  '1.:./7:.� ��
� � �
<25. =62<;� 26 �& � ���� 57-.� :.8:.;.6<; * �� -.C
0:.. 81*;. ;12/<	

'1. ;*5. ;2584. 5.<17-7470A ,*6 +. =;.- <7 /20=:.
7=< <1. 6=5+.: 7/ <25. =62<; 7/ -.4*A 7: *->*6,. <7
2584.5.6< * 6 *:+2<:*:A -.0:.. 7/ 81*;. ;12/<	  '1.
6=5+.: 7/ =62<; 7/ ;3.? �'( 6..-.- /7: *6 *:+2<:*:A
81*;. ;12/< 2; ,*4,=4*<.- *; /7447?;�

# TU�
N� phaseshift

360 �9	 


%7=6-260 <12; 6=5+.: <7 <1. 6.*:.;< 26<.0.: ?244
26<:7-=,. * ;5*44 81*;. .::7: /:75 <1. -.;2:.-
81*;. ;12/<	  �7: .@*584.� 2/ �� -.0:.. 81*;. ;12/< 2;
:.9=2:.- ?1.6 �& � �")� <1.6�
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&26,. <1. 6=5+.: 7/ #�� ;<*0.; /7: .*,1 �& 57-.
2; *6 26<.0.: 6=5+.:� <1.6 <1. 6.*:.;< <25. =62<
;12/<� 26 <12; ,*;.� ?244 +. ;.>.6	  "+>27=;4A� <12; ?244
,:.*<. * 81*;. .::7: 7/ �	�� <(	

�.<�; 07 +*,3 *6- -2;,=;; 17? <1. ��<(� � *6- � ?*C
>./7:5; *:. 0.6.:*<.- +A %7+7�47,3	  &26,. 5=4<2C
84. 7=<8=<; /:75 * ;2604. %7+7�47,3 2; .@8.,<.-� *;
*6 .@.:,2;.� 4.<�; =;. <1. <1:..C<*+4. 5.<17-	  '1.:.
*:. ;.>.:*4 ;74=<276; /7: <1. ,=::.6< :.9=2:.5.6<�
764A 76. 7/ <1. ;2584.;< 2; 8:.;.6<.-	  �A 7+;.:>260
����� �� <2<4.- *; B�$@

$@ "=<8=< �766.,<.- <7 ��
�68=<�� 76. 5*A ;.4.,< <1. �$� <7 +. =;.- *; ��� *6-
4.*>. <1. ,7::.;876-260 268=<; /47*<260
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