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© �H�+��|��:¡:ªl« g;cefOqeg¬¯®�hO®�¬euOgnqegi°?f+±²qtgih�qtgio3h+±´³Oµ1c�¶v·�¸º¹r»e·¦¼º½²¾�¿t¿Eo3cÀ±´³6h+±´sºor¬¯gihDÁ

Â « gºÃ�®3qegÄ²gisÅ¬efOqegÆ®1³
m"®1³+h+o�Ç3È6m"orqvstu�É?ÈCqegio3h�Ê?gisÅ¬e±²®1³+c Ë?ÁÍÌ
Î�Ï6orµ3g#yAw�yHÐvÈPÌHÁ´kvÑCÌHÁÓÒ�Î�Ï6orµ3gicNyAË1ÌiÑAyAÔ�yHÐNÃ�qe®1Õ
Ö µ1orqe× o3Ä:o3³+h�Ø7o3³OµOÁ

Â « gºÃ�®3qegEÄ²gisÅ¬efOqegN®1³ÚÙ)gih+³Ogiceh+o�Ç3ÈHmporqtstu kºxCÈ1qegio3hÚ¬euOgNÃ�®1Ä´Ä²®�×Û±´³OµlÏ6orqt¬ec7®3Ã Ö µ1orqe× o3ÄCo3³+h¦Ø:o3³OµÆ®1³¦Ü#±²µ1±²¬eo3Ä
ÖÛÝ c¯¬¯qto3sÅ¬e±´®1³DjNÊ?gisÅ¬e±²®1³6cÀÒ?Á´krÈ/Ò?ÁÓw?ÈPÒ?ÁÓÞ?Á#Î�Ï6orµ3gic#Þ3ÒCkvÑ?Þ1Ì3Ì3ÐvÁ

Âß u+gqegic¯¬E®3Ã�stu+orÏ+¬¯gºqvcÀË¦o3³+h"Ì¦orqegno�à�o3±TÄ´o Ý Ä²g#Ã�®3qlÇ3®1fOqEqegºÃ�gºqegi³+sÅg3Á Ö Ä´Ä\¬euOgnÕ�or¬¯gºqt±´o3Ä\¬eu+or¬EÇ3®1fp³Ogºgih ¬¯®
á ³O®�×�o Ý ®1fO¬E¬¯qto3³+ce±Tc¯¬¯®3qtcEo3³+h�o3Õ�Ï6Ä´±²â6sºor¬e±´®1³ ×À±´Ä´Ä Ý gÏ+qegic¯gi³H¬¯gih�±´³�Ä²gisÅ¬ef+qeg;o3³+h�±´³�u6o3³+hO®1fO¬ecºÁ

Â « gºÃ�®3qegÄ²gisÅ¬efOqegÛ®1³ m"®1³+h+o�Ç3È+m"orqtsvu�kiÒ?ÈOqegio3h�ÏPorqe¬ec�®3Ã7stu+orÏ+¬¯gºqlÔ?jGc¯gisÅ¬e±´®1³+cEÔ?Á´krÈOÔ?ÁÓw Î�Ï6orµ3gicEËCkiÞ�Ñ?Ë3ÞCk�ÐvÁ
ã �6���Pª ß uOgGâ+qvc¯¬:Ï6orqt¬:®3ÃO¬eu+±´c:Ï+qe® Ý Ä´giÕYc¯gº¬�sÅ®1³A¬e±´³?fOgic7¬euOg-ce¬ef+hOÇ#®3ÃO¬euOg ce±´Õ�Ï6Ä´gGsÅ®1Õ�Õ�®1³Cä=giÕ�±´¬¯¬¯gºq�o3Õ�ÏPÄ´±²â+gºq
¬eu+or¬-Ç3®1f�o3³+o3Ä´ÇHåºgih�±´³�Ï+qe® Ý Ä²giÕæc¯gº¬GyOÁ�bd³�¬eu6±´c�Ï+qe® Ý Ä²giÕæc¯gº¬-Ç3®1fOqDç¯® Ý ±´cG¬¯®�c¯ÇC³A¬eu+gice±²åºgÛo;sÅ®1Õ�Õ�®1³Cä=giÕ�±´¬¯¬¯gºq
o3Õ�Ï6ÄT±²â+gºq ¬¯®£Õ�gºgº¬"oqtgi°Hf+±´qegih¨c¯Ï\gisº±²â6sºor¬e±²®1³DÁéèG®1fê×À±´Ä´ÄÆhO®ë¬eu+±´c�ceÇ?³H¬euOgice±´c ®1³6Ä´±´³Og3ÈÆf+ce±´³Oµëc¯®1Õ�g§³Ogº×
c¯®3Ã�¬I× orqeg3ÈPce®�×-g;×À±´Ä´Ä/orÏ+Ï+qegisº±Tor¬¯g Ý fOµ�qegºÏ\®3qe¬eciÁ ß uOgºqegnorqegno3ÄTc¯®�¬I×N®�°?fOgic¯¬e±²®1³6cE¬¯®�×lqt±´¬¯g#f+Ï"o3³+h�¬efOqv³�±´³DÁ

ß u+gÚc¯gisÅ®1³6hpÏPorqe¬#®3ÃG¬euOg¦Ï+qe® Ý Ä´giÕìc¯gº¬hOgio3ÄTcÀ×À±´¬eupÕ�®ChOgiÄ´cÆÃ�®3qnm&ínÊ"¬¯qto3³6ce±´c¯¬¯®3qtciÁÀèG®1f)ceu+®1f+Ä´hp×lqt±²¬¯g
¬eu+±´cEf+Ï"o3³+h ¬efOqt³"±²¬l±´³DÁ
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èG®1fDñòÄ´Ä Ý g�×N®3q á ±T³Oµ�×À±²¬eu�¬euOg�cto3Õ�g
sÅ®1Õ�Õ�®1³Cä=giÕ�±²¬¯¬¯gºq�o3Õ�ÏPÄ´±²â+gºqno3c¦Ä´o3c¯¬�×-gºg á È�ceuO®�×À³�±T³§â+µ1fOqtg"krÈGo3³+h
Ç3®1fDñòÄ´ÄDh+®�¬euOgnhOgice±´µ1³�Ï+qe® Ý Ä´giÕé±T³ ¬euOqegºgnÏ6u6o3c¯gicºj

krÁÀÜÆgº¬¯gºqtÕ�±´³Og�àro3Ä´fOgic#Ã�®3q¬euOg¦qegice±´c¯¬¯®3qvc#¬¯®�® Ý ¬eo3±´³ Ý ±´o3csÅ®1³6h+±²¬e±²®1³+cÆ¬eu+or¬nctor¬e±´c¯Ã�Ç"¬euOg�c¯×À±T³Oµ
o3³6h�µ1o3±´³
ceÏ/gisº±´â6sºor¬e±²®1³+cºÈDµ1±´à3gi³)¬euOg�Ï\®�×Ngºq;cefOÏ6Ï6Ä²Ç�à3®1Ä²¬eorµ3g3Á�bd³�¬eu+±´cÆÏ6u6o3c¯g�®3Ã-¬eu+g�hOgice±²µ1³DÈD×Ng�o3cecef6Õ�g¦¬eu+or¬
ó ®3Ã�¬euOgn¬¯qto3³+ct±´c¯¬¯®3qÀ±´cÀ±´³Oâ6³+±´¬¯g#o3³6h�¬eu+or¬À¬eu+g;orÏ+Ï+qe®�ôC±TÕ�or¬¯gnµ1o3±´³�®3Ã�¬euOg�c¯¬eorµ3g�±´cl¬euOgnqtor¬e±²®�õröi÷�õrø:ù
úÀûÆü ÷ ûÆý ÁÛÎ~èG®1fpceuO®1f+ÄTh
u6oià3g�h6±´cesÅ®�à3gºqtgih�¬eu+±´cE±T³ Ï+qe® Ý Ä²giÕþcegº¬lyOÿÍÐ

w?Á ÖÛÝ o3³+h+®1³�¬euOg¦õröº÷�õrøNù úÀû ü ÷ û ý o3cecef6Õ�Ï+¬e±²®1³DÈ Ý f+¬Æqtgº¬eo3±´³&¬euOg ó ù�� o3cecef+Õ�Ï+¬e±²®1³&Ã~®3q Ý ±´o3c#sÅ®1³Cä
h6±²¬e±²®1³+cºÁ��À®�×nÈ\¬euOg�µ1o3±T³p±´cÆhOgº¬¯gºqtÕ�±´³Ogih Ý Ç�¬euOg¦±´³+sÅqegiÕ�gi³A¬eo3Ä�Õ�®ChOgiÄZÁ��Ûgºqeg¦Ç3®1fpÕÚf+c¯¬#o3h�çef+c¯¬ÛÇ3®1fOq
svuO®1±´sÅgicÚc¯®�¬eu+or¬;¬euOg�±´³OÏPfO¬Æ±TÕ�Ï\gih+o3³+sÅg�®3ÃNÇ3®1fOq�o3Õ�ÏPÄ´±²â+gºqc¯¬eorµ3g�gÅôCsÅgºgih+c�¬euOg�qtgi°Hf+±´qegih)Õ�±´³+±TÕ�f+Õ
±T³OÏ6fO¬E±´Õ�Ï\gih+o3³6sÅg3Á

Þ?Á��Û®�× o Ý o3³+h+®1³¬euOg ó ù�� o3cecef+Õ�Ï6¬e±²®1³DÁ ß u+±TcÚÕ�oiÇëqegi°?f+±²qeg Ã�fOqe¬euOgºq�svu+o3³Oµ3gic�¬¯®�Õ�gºgº¬�o3ÄTÄE¬euOg
ceÏ/gisº±´â6sºor¬e±²®1³+cºÁ
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��±²µ1fOqeg�krj Ö ³�gictc¯gi³A¬e±To3ÄD¬¯qto3³+ce±Tc¯¬¯®3qÀo3Õ�Ï6ÄT±²â+gºqEsº±²qtsºf+±´¬ºj�¬eu+g;sÅ®1Õ�Õ�®1³Cä=giÕ�±²¬¯¬¯gºqÛo3Õ�ÏPÄ´±²â+gºqiÁ

�Gô?Ï\gºqt±²gi³6sÅgih�hOgice±²µ1³+gºqtcÀhO®1³Uñ ¬Ûor¬¯¬eo3s á o�ceÇ?³H¬euOgice±´cÀÏ+qe® Ý Ä´giÕ Ä´± á g;¬eu+±´c Ý Ç�ce±´Õ�Ï6Ä²Ç
µ1fOgicece±´³+µ�à�o3ÄTfOgiclÃ�®3q
¬euOg�qegice±´c¯¬¯®3qvcºÁ��Àor¬euOgºq�È�¬eu+gºÇ§Õ�o á g
o3ctcef+Õ�Ï+¬e±´®1³+cno Ý ®1fO¬;qtgio3c¯®1³+o Ý Ä²g�®3Ï\gºqtor¬e±´³Oµ"sÅ®1³6h+±²¬e±²®1³+c;o3³+h�qtgio3c¯®1³
Ý o3s á × orqth+cÀÃ~qe®1Õ�¬euOgic¯g¬¯®�h+gº¬¯gºqtÕ�±´³Og#×Àu6or¬E¬euOgnqegice±Tc¯¬¯®3qlàro3Ä´fOgicEÕÚf+c¯¬ Ý g3Á

ß u+g�®1³CäIÄT±´³Og�ceÇ?c¯¬¯giÕ Ç3®1f ×À±TÄ´Ä Ý g
×-®3q á ±´³Oµ&×À±²¬eu�Ï\gºqtÕ�±²¬ec�Ç3®1f ¬¯®§o3cecef+Õ�g�àro3Ä´fOgicÚÃ�®3qÚ×Ûu+±´stu+gºà3gºqÚ®3Ã
¬euOg
f+³ á ³O®�×À³6cnÇ3®1f�×À±´ceuDÈ�±´³�o3³HÇ)®3qthOgºqÚÇ3®1f�×À±´ceuDÁ Ù¨uOgi³�Ç3®1f�c¯Ï\gisº±²Ã�Ç)o�àro3Ä´fOg�Ã~®3qÚo3³�f+³ á ³O®�×À³DÈ�¬euOg
c¯ÇCc¯¬¯giÕ ×Û±´Ä´Ä�f+c¯g�±´¬ec á ³+®�×ÀÄ²gih+µ3g�®3ÃEsº±²qtsºf+±²¬¬eu+gº®3qeÇ�¬¯®"hOgih+f+sÅg�¬euOg�sÅ®1³+c¯gi°?fOgi³+sÅgic�®3ÃEc¯gº¬¯¬e±´³Oµ"¬eu+or¬nàro3Ä´fOg3Á
�O®3qngÅôOo3Õ�Ï6Ä´g3È:±²ÃG¬euOgºqtg�±´c#o�³O®?h+gÚ×Û±²¬eu&¬euOqegºg�sºfOqeqtgi³A¬ec#gi³H¬¯gºqt±´³Oµ�±´¬ºÈUo3³+h�Ç3®1f§o3cecef6Õ�g¦à�o3Ä´f+gic#Ã~®3q¬B×-®�®3Ã
¬euOg;sºf+qeqegi³H¬ecºÈO¬euOgnc¯ÇCc¯¬¯giÕ�×Û±´Ä´Ä\f+c¯g���� Ø§¬¯®�hOgih+f+sÅg¬euOgàro3Ä´fOg®3Ã�¬euOg¬eu6±²qth�sºfOqeqtgi³A¬ºÁ
Ö ³O®3¬euOgºq�Ï\®1cece± Ý Ä²gpsÅ®1³6c¯gi°Hf+gi³+sÅg�®3Ã�o3cecef6Õ�±´³Oµo à�o3Ä´f+g�Õ�oiÇ Ý g�¬eu+or¬�±²¬�sÅ®1³H¬¯qto3h+±´sÅ¬ec�c¯®1Õ�g á ³O®�×À³

sÅ®1³+h+±´¬e±²®1³DÁ��O®3qÛgÅôCo3Õ�ÏPÄ²g3ÈO¬¯®H®�ceÕ�o3Ä´ÄDo�à3®1Ä´¬eorµ3g�Ã�qe®1Õþ¬euOgnsÅ®1ÄTÄ²gisÅ¬¯®3qÀ¬¯®�¬eu+gngiÕ�±²¬¯¬¯gºqÛ®3Ã7¬euOg;¬¯qto3³+ce±´ce¬¯®3ql×À±´Ä´Ä
sÅ®1³H¬¯qto3h+±´sÅ¬�¬euOg�o3cectf+Õ�Ï+¬e±²®1³�¬eu6or¬;¬euOg�¬¯qto3³+ce±´ce¬¯®3q;±´cn®3Ï\gºqtor¬e±T³Oµ"±´³)¬eu+g�o3Õ�Ï6Ä´±´Ã~ÇC±´³Oµ qegºµ1±²®1³UÁ ß u+g�c¯ÇCc¯¬¯giÕ
×À±´ÄTÄ/ct±²µ1³+o3Ä\¬euOgic¯g�sÅ®1³A¬¯qto3h6±´sÅ¬e±²®1³+clo3³6h�µ1±²à3gÇ3®1f"o3³�®3Ï+Ï\®3qe¬ef+³+±²¬BÇ�¬¯®�qtgiÕ�®�à3gÚo�Ï+qegºàC±²®1f+cEo3cectf+Õ�Ï+¬e±²®1³UÁ
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� ®?®?h&hOgice±´µ1³Ogºqtc á ³O®�× ¬eu+or¬Æ®1³Og¦ceuO®1f+ÄTh�or¬¯¬eo3s á ¬euOg�u6orqthOgic¯¬ÛÏ6orqe¬À®3Ã�¬eu+gÚhOgict±²µ1³�â+qvc¯¬ºÁlbd³�¬eu+±´cÛsºo3c¯g¦®1³Og
ceuO®1f6Ä´h
¬¯qeÇ ¬¯®�stuO®?®1c¯gn¬eu+g;sÅ®1Ä´Ä²gisÅ¬¯®3q Ý ±´o3c à3®1Ä²¬eorµ3g3Á

ß u+gÀ³+o3c¯¬BÇ�Ï6orqe¬G®3ÃUsvuO®H®1ct±´³Oµn¬euOgÆsÅ®1Ä´Ä²gisÅ¬¯®3q Ý ±´o3c�à3®1Ä´¬eorµ3gÆ±´c�¬euOgÛce×À±´³Oµnc¯Ï\gisº±²âPsºor¬e±²®1³DÁ ß uOgÀc¯×Û±´³Oµnc¯Ï\gis ä
±²â6sºor¬e±´®1³�hOgicesÅqv± Ý gicGonqegi°?f+±²qtgih¦qto3³Oµ3gÀÃ�®3qN¬euOgÀsÅ®1Ä´Ä²gisÅ¬¯®3q à3®1Ä²¬eorµ3g3Á
�O®3q-gÅôOo3Õ�Ï6Ä´g3ÈH±²Ã\¬euOgÆc¯×À±´³OµnceÏ/gisº±´â6sºor¬e±²®1³
±´c�Ë���®1Ä²¬ec�¬euOgi³ë¬euOg�sÅ®1Ä´Ä´gisÅ¬¯®3q�à3®1Ä²¬eorµ3g"ÕÚf+c¯¬ Ý g�o Ý Ä²g ¬¯®§qt±Tc¯g ¬¯®�Ë���®1Ä²¬ec�o Ý ®�à3g�¬eu+g�sÅ®1Ä´Ä²gisÅ¬¯®3q¯ä=à3®1Ä²¬eorµ3g
Ý ±´o3cÀÏ\®1±´³A¬Ûo3³+hp±´¬ÀÕ�f6c¯¬ Ý g�o Ý Ä²gn¬¯®
Ã�o3Ä´Ä:¬¯® Ë���®1Ä²¬ec Ý giÄ²®�× ¬euOg Ý ±To3cÀÏ\®1±´³H¬ºÁÛÊ?®1f+³+h6cEgio3c¯Ç3È Ý fO¬l¬eu+gºqeg�±´cÆo
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sÅ®1Õ�Ï6ÄT±´sºor¬e±²®1³DjÀo3c#¬eu+gÚsÅ®1Ä´Ä´gisÅ¬¯®3qÃ�o3Ä´ÄTcÀ¬euOg¦giÕ�±´¬¯¬¯gºqqt±´c¯gicºÈ Ý fO¬Æ¬euOg�sÅ®1Ä´Ä²gisÅ¬¯®3qà3®1Ä´¬eorµ3g�Õ�f+ce¬ÛqegiÕ�o3±´³�o Ý ®�à3g
¬euOgngiÕ�±²¬¯¬¯gºqlà3®1Ä²¬eorµ3g�Ã~®3ql¬eu+gn¬¯qto3³+ce±Tc¯¬¯®3qE¬¯®�qegiÕ�o3±´³�±´³ ¬euOgno3Õ�ÏPÄ´±²Ã�Ç?±´³+µ�qegºµ1±´®1³DÁ
í#³6sÅg�¬euOgÚsÅ®1Ä´Ä²gisÅ¬¯®3q Ý ±´o3cÛà3®1Ä²¬eorµ3g�±´c á ³O®�×À³DÈ\±²¬Û±TclÏ+qtf6hOgi³A¬Û¬¯®�ÏP±´s á ¬euOg¦sÅ®1Ä´Ä²gisÅ¬¯®3q Ý ±To3cÀsºfOqeqtgi³A¬ºÁ ß u+±´c

×À±´ÄTÄ:hOgº¬¯gºqtÕ�±´³Og¦Ä²®3¬ec#®3Ã�¬eu+±T³Oµ1cºÁnm�®1ce¬nceÕ�o3Ä´Ä äIct±²µ1³+o3ÄU¬¯qvo3³+ce±´c¯¬¯®3qvcÛÏ6qegºÃ~gºq Ý ±To3cÆsºf+qeqegi³H¬ec#×À±²¬eu+±´³po
Ã�o3sÅ¬¯®3qn®3Ã
kºx�®3ÃEkºÕ Ö Á ß u+±TcN±TcEf+cef+o3Ä´Ä´Ç�hOgº¬¯gºqtÕ�±T³Ogih Ý Ç�uO®�×êÕÚf+stu�Ï\®�×-gºqÛÇ3®1f�×No3³H¬l¬¯®
h+±´cece±´Ï6or¬¯gÆ±T³ ¬euOgn¬¯qto3³+ct±´c¯¬¯®3q
Î�o3³+h�u+®�× u+®3¬l±²¬l±´cEo3Ä´Ä²®�×-gih"¬¯®�µ3gº¬ºÁÍÐ

�Æc¯g¦¬euOg¦®1³+Ä´±´³+g�c¯ÇCc¯¬¯giÕ�¬¯® µ3®�¬euOqe®1fOµ1u&¬euOg��Nqtf+h+g « ±´o3c;Ê?ÇC³A¬eu+gice±´c���u+o3c¯g3Á ß uOgÚceÇ?c¯¬¯giÕ ×Û±´Ä´Ä:o3ctce±²µ1³
Ç3®1f"o�ceÏ/gisº±´â6sºor¬e±²®1³�¬¯®�Õ�gºgº¬ºÁZ��o3svu�Ï\gºqtc¯®1³�×Û±´Ä´ÄPµ3gº¬Ûo�h+±��/gºqegi³H¬Ec¯Ï\gisº±²â6sºor¬e±²®1³UÁ
Ö Ã~¬¯gºq�Ç3®1f�u6oià3gEsÅ®1Õ�Ï6Ä²gº¬¯gih¦¬eu6±´c:ÏPu+o3c¯g o3³+hÚ® Ý ¬eo3±´³Ogih¦o3³¦o3sºsÅgºÏ+¬eo Ý Ä²glcegº¬�®3Ã6à�o3Ä´f+gic7Ã�®3q�¬euOg qegice±´ce¬eo3³+sÅgicºÈ

×Ng�× o3³A¬ÚÇ3®1f ¬¯®pqtg��+gisÅ¬�®1³�¬euOg
gÅô?Ï\gºqt±´gi³+sÅg3Á�Ù)qt±²¬¯g fOÏ o3³�o3³+ce×-gºqÚ¬¯®�¬euOg�Ã�®1Ä´Ä²®�×À±´³Oµ"°?fOgic¯¬e±´®1³+cºÈ�¬¯® Ý g
u+o3³+h+gih�±´³DÁ

Âß uOgÏ\®�×Ngºq¯äIcefOÏ+ÏPÄ²Ç�à3®1Ä²¬eorµ3g3ÈP¬euOgµ1o3±´³DÈO¬euOgnsÅ®1ÄTÄ²gisÅ¬¯®3q¯ä Ý ±´o3clà3®1Ä²¬eorµ3g3ÈPo3³+h ¬eu+gnsÅ®1Ä´Ä²gisÅ¬¯®3q¯ä Ý ±To3clsºfOqeqegi³H¬
h+gº¬¯gºqtÕ�±´³Og¬eu+ggiÕ�±²¬¯¬¯gºqÀqtgice±´c¯¬eo3³+sÅg3Á ÊCuO®�×�¬eu6or¬

ûÆý ù�� ü ü ú � ü	 
�	 � ü 
×ÛuOgºqeg � üÅü ±´cG¬eu+gÛÏ\®�×Ngºq¯äIcef+Ï+Ï6Ä²ÇÚà3®1Ä²¬eorµ3g3È � ü ±´cG¬euOgÆsÅ®1Ä´Ä²gisÅ¬¯®3q¯ä Ý ±´o3c�à3®1Ä´¬eorµ3g3È � ü ±´cG¬euOgÆsÅ®1Ä´Ä²gisÅ¬¯®3q¯ä Ý ±´o3csºf+qeqegi³H¬ºÈ6o3³+h 	 
�	 ±´c ¬euOg;o Ý ce®1Ä´fO¬¯gàro3Ä´fOg®3Ã�¬euOgnµ1o3±´³DÁ

Âß uOg;Ï\®�×Ngºq¯äIcef+Ï+Ï6Ä²Ç à3®1Ä²¬eorµ3g3ÈD¬euOgÚµ1o3±´³DÈ\o3³+hp¬euOg�ce×À±´³Oµ
c¯Ï\gisº±²â6sºor¬e±²®1³psÅ®1³+c¯¬¯qto3±´³pÏ\®1cece± Ý Ä²gà�o3ÄTfOgicÀ®3Ã
¬eu+g;sÅ®1Ä´Ä²gisÅ¬¯®3q¯ä Ý ±´o3cEà3®1Ä²¬eorµ3g3ÁlÊCuO®�×�¬eu+or¬

� ü ü�� Î 	 
�	 � k�Ð��¦õ ü�� ����� 	 
�		 
�	 � k � � ü � � üÅü#ú �¦õ ü 
×ÛuOgºqeg���õ ü ±´cl¬euOg�qegi°?f+±²qegihpc¯×À±´³Oµ&Î�fOÏ"®3qhO®�×À³PÐvÈ\o3³+h ������� x��Ów���®1Ä´¬ecÆ±Tcl¬euOg¦Õ�±´³+±TÕ�f+Õ à3®1Ä´¬eorµ3gÃ�qe®1Õþ¬eu+g;sÅ®1Ä´Ä²gisÅ¬¯®3qÛ¬¯®�¬euOggiÕ�±²¬¯¬¯gºqÛ¬eu+or¬Ào3Ä´Ä´®�×ÀcEo3Õ�ÏPÄ´±²â6sºor¬e±²®1³UÁ

_�.A8U`-<I(62 � R~V �)��5�>C.1(624(65703,D<¦��ð�5701îG(P[�@B[ X �Æ8 KG8�8:5é<I@I5�(£,D5�KL038 �".A@Z03(£M�* ,\5-KþîG,D5�K
`�ð�<I(6>?01MG.1(�8:5��ì(6K-5G(6[rK�,Oð�E�þ,\.A>Aî � S

Ù)g)³O®�× o3cecef6Õ�gp¬eu6or¬�¬euOg Ý ±´o3c�Ï\®1±´³H¬ec�¬eu+or¬
Ç3®1f¨u+oià3g)stu+®1c¯gi³4×À±²¬euJ¬euOgp±´³+â6³+±²¬¯g ó o3cecef6Õ�Ï+¬e±²®1³4orqeg
orÏ+Ï+qt®3Ï+qt±´or¬¯g3Á��Æce±´³Oµ)¬eu+gic¯g�×Ng"sÅ®1³+ce±´h+gºq�¬euOg"±´³6sÅqegiÕ�gi³H¬eo3Ä Ý giu+oiàC±²®3q�®3Ã#¬euOg"sº±²qvsºf+±²¬ºÁ �Ûgºqeg�¬euOg"ct±´Õ�Ï6Ä²g
o3cecef6Õ�Ï+¬e±²®1³�¬eu6or¬lõ ö ÷�õ ø ù úlû#ü ÷ ûÆý ±´cÀ³O®3¬À¬¯qtfOg3Á ß uOg Ý ±To3clsºfOqeqegi³H¬À±´³H¬¯®�¬euOg�sÅ®1Ä´Ä²gisÅ¬¯®3qÆ®3Ã�¬eu+g;¬¯qto3³+ct±´c¯¬¯®3qhOgº¬¯gºqtÕ�±´³Ogic�¬euOg"¬¯qto3³+cesÅ®1³+h6f+sÅ¬eo3³+sÅgpo3³6hë¬euOg"ceÕ�o3Ä´Ä äIce±²µ1³6o3ÄE±´³OÏ6fO¬¦qegict±´c¯¬eo3³+sÅg�Î�f6ce±´³Oµ ó � kºx3x�o3³+h£¬euOg
qegiÄ´or¬e±´®1³ 
! #"%$ ù ó ÐvÁ
ß u6±´c�svu+o3³Oµ3gih�o3cecef6Õ�Ï+¬e±²®1³�×À±´Ä´Ä+svu+o3³Oµ3gc¯®1Õ�gÆ®3ÃU¬euOgÆàro3Ä´fOgicNhOgºqt±²à3gih�Ã~qt®1ÕLÇ3®1f+q svuO®1±´sÅgic ±´³�¬euOg#sÅqtf+hOg

Ý ±´o3cEceÇ?³H¬euOgice±´ciÁ�èG®1fOqÀhOgice±´µ1³
³+®�×ê³Ogºgih6cE¬¯®�Õ�gºgº¬lo3³�o3h6h+±²¬e±²®1³+o3Ä\sÅ®1³+ce¬¯qto3±´³H¬ºÈ+¬eu+or¬E¬euOgn±´³+Ï6fO¬ ±´Õ�Ï\gih+o3³+sÅg
®3Ã�¬euOg;o3Õ�ÏPÄ´±²â+gºql±´c Ý ±²µ�gi³O®1fOµ1uUÁ Ö ¬Àâ6qtc¯¬ Ý Ä´f6ceu ±²¬ÀÕ�±²µ1uH¬lorÏ+Ï\giorql¬eu+or¬Û¬euOg;±´³+Ï6fO¬E±´Õ�Ï\gih+o3³+sÅg±´c�ç¯f+ce¬l¬euOg
Ï6orqto3ÄTÄ²giÄOsÅ®1Õ Ý ±´³+or¬e±²®1³�®3ÃD¬eu+g Ý o3c¯gÅä Ý ±To3c�qegice±´ce¬¯®3qtc û�&(' o3³+h û�&%) È Ý fO¬�¬euOgÀ±T³+sÅqegiÕ�gi³H¬eo3Ä+Õ�®ChOgiÄ+o3Ä´Ä´®�×Àc-c¯®1Õ�g±´³+sÅqtgiÕ�gi³A¬eo3Ä:sºfOqeqegi³H¬E¬¯®�gi³H¬¯gºqÀ¬euOg Ý o3c¯g®3Ã�¬euOg¬¯qto3³+ce±Tc¯¬¯®3ql¬euOqe®1f+µ1u "%$ Á ß uHf+cl¬euOgn±´³OÏ6f+¬ ±TÕ�Ï\gih+o3³+sÅg#×À±´Ä´Ä
Ý gÛceÕ�o3Ä´Ä²gºqN¬eu+o3³
¬eu+±´c-Ï6orqto3Ä´Ä²giÄPsÅ®1Õ Ý ±´³+or¬e±²®1³DÈCo3³+h
±²¬N×À±´Ä´Ä+h+gºÏ/gi³6h�®1³
¬euOgsÅ®1Ä´Ä²gisÅ¬¯®3q Ý ±´o3cNsºfOqeqtgi³A¬N¬eu+or¬ Ç3®1f
u+o�à3g;Ï+qegºàC±²®1f+ctÄ²Ç�stu+®1c¯gi³DÁ

�Æc¯gn¬euOg®1³6Ä´±´³Ogc¯ÇCc¯¬¯giÕ�¬¯®�hO®�¬euOgnbd³+sÅqegiÕ�gi³H¬eo3Ä7Ê?ÇC³H¬euOgice±´cºÁ

Þ



� �+�r�7|��7¡Uª�����:�6��¡6� ���+���J�6�7�4���?�º���+�������7����|��+���º�:�/���7�H��|��
�6� �C�~���p�/�P{7� ��|��+�
�+�i��{�¢����
��|��P�7����|����Û�G� ���P�º�1���º�n�/�P{ê��|����ê�����r�:�6�7¡6� ���7�6�����+����{7¢��7��|��P�7���P�/{ ¢��A�����£�i�J�I���P¢ ���:�
|��:�A���C¢��C�/���6�-�º�:�/���7�?��|������+¡6�P�
Ö Ã~¬¯gºq�Ç3®1f�u6oià3gEsÅ®1Õ�Ï6Ä²gº¬¯gih¦¬eu6±´c:ÏPu+o3c¯g o3³+hÚ® Ý ¬eo3±´³Ogih¦o3³¦o3sºsÅgºÏ+¬eo Ý Ä²glcegº¬�®3Ã6à�o3Ä´f+gic7Ã�®3q�¬euOg qegice±´ce¬eo3³+sÅgicºÈ

×Ng�× o3³A¬�Ç3®1f;¬¯®Ûqeg��+gisÅ¬�®1³n¬euOg-gÅô?Ï\gºqt±´gi³+sÅg3Á7Ù)qv±²¬¯g-fOÏÚo3³;o3³+ce×-gºq�¬¯®À¬euOg-Ã~®1ÄTÄ²®�×À±T³OµÀ°?fOgic¯¬e±²®1³DÈ�¬¯® Ý g�u6o3³+hOgih
±´³DÁ

Â ÊOuO®�×é¬eu+or¬Ú¬euOg
±T³+sÅqegiÕ�gi³H¬eo3Ä�±´³+Ï6fO¬;±´Õ�Ï/gih6o3³+sÅg�®3ÃE¬euOg o3Õ�Ï6Ä´±´â+gºq;±´c;¬euOg�ÏPorqto3Ä´Ä²giÄGsÅ®1Õ Ý ±´³6or¬e±²®1³�®3Ã
¬eu+gn¬I×N® Ý o3c¯g Ý ±´o3clqegice±´c¯¬¯®3qvclo3³+h�o�°Hf+o3³H¬e±²¬BÇ
¬eu6or¬À±´cl±´³Hà3gºqtc¯giÄ´Ç�Ï+qt®3Ï/®3qt¬e±²®1³+o3Ä\¬¯®�¬eu+g;sÅ®1Ä´Ä²gisÅ¬¯®3q¯ä Ý ±´o3c
sºf+qeqegi³H¬ºÁ

_�.A8U`-<I(62 � R�� ���@B5�@=0r(-� (O03, �7ðG5701îG(6[r@B[ X �Æ8 KG8�8:5þ<I@B5G(J`E(+9d8U.1(¨<=(6>?01MG.A(£8:5þ�þ875�KG,+ð�
�þ,\.A>Hî �6a

íÆÃÀsÅ®1f+qtc¯g3ÈG¬euOg ó ®3ÃÀ¬eu+g�¬¯qto3³6ce±´c¯¬¯®3q�±´cÚ³O®3¬�±´³Oâ6³6±²¬¯g3È�ce®&¬eu+g Ý ±´o3c;Ï\®1±´³H¬ecÚÇ3®1fu+oià3g�svuO®1c¯gi³ëÕ�o�Ç�qegio3Ä´Ä´Ç
hOgºÏ\gi³+h)®1³�¬euOg�qegice±´c¯¬eo3³6sÅgicn®3ÃE¬euOg Ý o3c¯gÅä Ý ±´o3c;qegice±´ce¬¯®3qtcºj ß uOg�ceÕ�o3Ä´Ä Ý ±´o3c�sºfOqeqegi³H¬;±´³H¬¯®"¬eu+g Ý o3c¯g�®3ÃE¬euOg
¬¯qto3³+ct±´c¯¬¯®3qnstu6o3³Oµ3gicn¬euOg�à3®1Ä´¬eorµ3g�®1³)¬euOg Ý o3ceg3ÈU¬euHf6cstu+o3³Oµ1±T³Oµ�¬euOg�giÕ�±²¬¯¬¯gºq;à3®1Ä²¬eorµ3g3È�o3³6h�¬euHf+ciÈUÏ\gºqtu+orÏ6c
¬euOg�sÅ®1Ä´Ä²gisÅ¬¯®3q�sºfOqeqegi³H¬ºÿnb ¬#±TcÆ±TÕ�Ï\®3qe¬eo3³A¬Æ¬¯®�stu+gis á Ç3®1fOqqegicef6Ä²¬ec Ý Çpo3sºsÅ®1f6³A¬e±´³+µ�Ã~®3q¬eu+±TcÆsºf+qeqegi³H¬ºÁnbBÃ-Ç3®1f
orqeg�Ä´f+s á Çp¬euOg¦à�o3ÄTfOgicÆÇ3®1f)u+oià3g�o3Ä²qtgio3hOÇpsvuO®1c¯gi³�×À±´ÄTÄU×N®3q á ×Àu+gi³p¬eu+g ó ±TcÆo3ctcef+Õ�gih&â6³+±´¬¯g3ÁbBÃ�³+®3¬ºÈUÇ3®1f
×À±´ÄTÄ/u6oià3gn¬¯®�Õ�o á g�c¯®1Õ�g
Î�uO®3Ï\gºÃ�f+ÄTÄ²Ç�ceÕ�o3Ä´Ä�ÐNo3h�ç¯f6c¯¬eÕ�gi³H¬ecºÁ

�Æc¯gn¬euOg®1³6Ä´±´³Ogc¯ÇCc¯¬¯giÕ�¬¯®�sÅ®1Õ�Ï6Ä²gº¬¯gn¬eu+g���±T³+±²¬¯g « gº¬eo�Ê?ÇC³A¬eu+gice±´cºÁ
� �+�r�7|��7¡Uª	���Y�7�+��¡6�¨���+��� �6�7�]���H�º���+���&���7�ë��|��+�&�º�:�/���7�?��|��&�P�����7��|��7�1���?¢��C�/���6��º�:���

���7�H��|~�1�;�6� �?���i�J�P�/{:� �����H¤:|��P{7�§�+�i��{�¢��:��|��/�:�)�
|������G�J���P�º�1�
�º���/�P{L��|����]���ê�r�:�6�7¡6�J���7�6�i�
�+�i��{7¢��:��|~�/�:���P�P{4¢��A�ë�����i� �I���P¢ ���:�&�À|���|T�����¦�A����/�:�/���:�?��|������+¡6�P�

V�R ����Æ8 �".H@Z03(�M�*],\5-K�01MG.A5]@B5ê,/0&!À(6>?01MG.1( 8:5]�þ875�KG,+ð� ��,/.H>Aî �6a R

Ù)g ±´³A¬¯qt®?h+f6sÅg�m&ínÊr�w� ß c-Î���gº¬eo3Ä ä���ôO±´hOgÅä��1giÕ�±TsÅ®1³+h+f+sÅ¬¯®3q��:±´giÄ´hCä�� �\gisÅ¬��Pqto3³6ce±´c¯¬¯®3qtc Ð/±´³;Ä²gisÅ¬ef+qegG®1³�mporqtsvu
É?Á ß uOgÛcestuOgiÕ�or¬e±´sÀc¯ÇCÕ Ý ®1Ä+Ã~®3q o3³ �#m&í;Ê¦¬¯qto3³+ct±´c¯¬¯®3q-±TcGceuO®�×À³ Ý giÄ²®�×nÈHÄ´o Ý giÄ²gih�×À±²¬eu�±²¬ec-sº±²qtsºf+±´¬�à�orqt±To Ý Ä²gicºÁ
Î ß uOgºqtgn±´clo3Ä´c¯®�o�sÅ®1Õ�Ï6Ä²giÕ�gi³H¬eorqeÇ �-m�ínÊ
¬¯qto3³6ce±´c¯¬¯®3qiÈ+o3cÀ×À±²¬eu «�� ß cºÁÍÐ

v
DS+

+

−−

Drain

Source

Gate

v
GS

i
G

i
D

ß uOg Ý giu6oiàC±²®3q�®3Ã\¬euOg �Æm�ínÊ¦¬¯qvo3³+ce±´c¯¬¯®3qNhOgºÏ\gi³+h+cGf+Ï/®1³�¬I×N®;Ï6orqto3Õ�gº¬¯gºqtcºÈ�� o3³+h � � Á ß Ç?Ï6±´sºo3Ä+àro3Ä´fOgic-orqeg� ù�w�Õ Ö ��®1Ä²¬"!$##o3³+h �%� ù�wT��®1Ä²¬ec�Á ß uOg Ý giu+o�à?±²®3qÛ±´cEcef+Õ�Õ�orqt±²åºgih�±´³ ¬euOg;Ã~®1Ä´Ä´®�×À±´³+µÚÃ�®3qtÕÚf+Ä´o3cºj
&(' ù x

y



&�� ù
��� ��
x ±´Ã:õ ' � ú �%� � x Î�sºfO¬¯®(�NÐ�
#
Î�õ ' � ú � � Ð # ±´Ã7x � õ ' � ú �%� � õ � � Î�o3Õ�Ï6ÄT±²â6sºor¬e±²®1³PÐ

����Î�õ ' � ú �%� ÐBõ � � ú
	����#�� ±´Ã7x � õ � � � õ ' � ú � � Î�c¯×À±´¬estuOgih�®1³/Ð

krÁlb Ã\¬euOgÛm�ínÊ �K� ß ±´cGc¯×Û±²¬estuOgih�®1³DÈH×Ûu+or¬�±´c�¬eu+gÀ±´³+sÅqegiÕ�gi³A¬eo3ÄPhOqto3±´³CäIce®1fOqtsÅgEqegice±Tc¯¬eo3³+sÅg�Î�õ����d÷ & �AÐ�×ÀuOgi³
� � � ù�x���Ù¨u+or¬l¬eu+±TcEà�o3ÄTfOg×ÀuOgi³ � ' � ù�w �ÓÒ���®1Ä²¬ec��

w?ÁlÙ¨u+or¬�±´cÚ¬euOg�±´³6sÅqegiÕ�gi³H¬eo3Ä-¬¯qvo3³+cesÅ®1³+h+f6sÅ¬eo3³+sÅg3È-±ZÁ g3Á²È�¬euOg�qtor¬e±²®�®3ÃÀ¬eu+g ±T³+sÅqegiÕ�gi³H¬eo3Ä hOqto3±´³ sºfOqeqegi³H¬
¬¯®
¬euOgÚ±´³+sÅqegiÕ�gi³H¬eo3Ä7µ1or¬¯gÅäIc¯®1fOqtsÅg¦à3®1Ä²¬eorµ3g�Î & �A÷�õ�� � ÐEÃ~®3q#o�m�ínÊ �K� ß Ý ±To3c¯gih"±´³H¬¯®�¬eu+g�o3Õ�Ï6ÄT±²â6sºor¬e±²®1³
qtgºµ1±²®1³��]Î~èG®1fOq�o3³+c¯×NgºqnceuO®1f+Ä´h&gÅôCÏ+qegicec#¬eu+g�¬¯qto3³+cesÅ®1³+h6f+sÅ¬eo3³+sÅg�o3cno Ã�f+³+sÅ¬e±²®1³&®3ÃN¬euOg�Ï6orqto3Õ�gº¬¯gºqtc
� o3³+h � � o3³+h�¬euOg Ý ±To3c#à3®1Ä²¬eorµ3g � ' � ÁÍÐ�Ù¨u+or¬;±´c#¬eu6±´c#à�o3ÄTfOg¦Ã~®3q � ' � ùéw �ÓÒ ��®1Ä²¬ecºÈ �%� ùLw ��®1Ä´¬eciÈo3³6h � ù�w�Õ Ö ��®1Ä²¬ !$# �
Ö c-×-g#u+oià3g#c¯gºgi³DÈ?¬euOgÆo3³+o3Ä²®3µ3®1f+cNqegiÄ´or¬e±´®1³�Ã�®3qNo « � ß ±TcG¬euOgÛqegiÄ´or¬e±²®1³ Ý gº¬B×-gºgi³
¬euOgÛgiÕ�±²¬¯¬¯gºq sºfOqeqegi³H¬
& ý o3³+h ¬euOg Ý o3c¯gÅä=giÕ�±²¬¯¬¯gºqlà3®1Ä²¬eorµ3gnõ &Åý Á-ÊCu+®�×�¬eu+or¬EÃ�®3qlo «�� ß ÈC¬euOgn±´³6sÅqegiÕ�gi³H¬eo3ÄP¬¯qvo3³+cesÅ®1³+h+f6sÅ¬eo3³+sÅg±Tc7orÏ+Ï6qe®iôO±´Õ�or¬¯giÄ²ÇÏ6qe®3Ï\®3qe¬e±²®1³+o3ÄA¬¯®Û¬euOgNgiÕ�±²¬¯¬¯gºq�sºfOqtqegi³A¬ � ý Èr×Àu+±TÄ²gGÃ�®3q�o#m&í;Ê �K� ß È�¬euOg ±´³+sÅqegiÕ�gi³H¬eo3Ä¬¯qvo3³+cesÅ®1³+h+f6sÅ¬eo3³+sÅg;±´cEÏ6qe®3Ï\®3qe¬e±²®1³+o3Ä/¬¯®�¬euOg�ce°Hf6orqegqe®?®3¬E®3Ã�¬eu+gnhOqto3±´³�sºfOqtqegi³A¬ ��� Á

Ò


