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Ô ¨ª«Õ¥Ó¨ Ñ ¨ª¥�Ö × ´�Ø�ÙÚ³cÛª°Pµ¶³iÜÃ»ª¸[ÝÚ¯±°ßÞk¹Oà¯Éµ�¸CÙ�¾V½
× ´�Ø�ÙÚ³cÛª°Pµ¶³�·�¯-¹h¯ÉÙ.²âá�¾-ØPØã ¥ÕÂ Ñ ÉäC£¬å�¨�¥çæaÉèé«ÚÎê« Ñ «%å ÐÑ ¥%æaA«Ú¨�¦^¥?ÎN¨�¥é«Ú¨ëCì?äOÂ^©g« Ñ -¦¤¨ª

Ô ¨�¦¤ÎêÉHíC¨ª¥)î)¥§À±¨8Îê«�Ö Ë8ÇCÁ±ïðÂ^Î�Ë$Ì¤Ì¤Ç
îiÀÉ¦AÂ$À±¨díC¨ª¥)î)¥§À±¨8Îê«�Ö Ê¤È-Á±ñ�òA«Ó£¤À±¨�¥7Ë$Ì¤Ì¤Ç



ó ÎN¨8è?¨�ëO« Ñ íÉÎê¨�CÂ^¥§À±¨8Îg«iô Ñ ¥ÓíC¨�Ä�Îê«õíO¨�Ä�ëCì?äÉ¥?Îgå�«§è§Â8«§Ò�èÓöOèé«Ú¨�Äø÷±ù-úû¢^£¤ ó £¤CÂ^©Ní ù Á-ü� Ñ «aä
Ñ A«Ú¨ª¥6ý�¨�¥éô(¨ª[í Ñ -¦]íO¨8è�ïðÂ^ò[¥Ó£hþÉÂ^ò^¨�«§èYÿ��§÷ ù ú}¢¤£¤âÿ¶¨8èÓ©NÎN¨kÿ¶Â^Ä�þÃ£^¥Ó« Ñ [íâíO¨8è ó £Oì Ñ��
Ä�¨ª[«ÓèÓ«aöO©ê¨hè����	��
���H¢¤£^ ã ¥ÕÂ¬Éò���¨ Ñ ò[Â^ÄÆ¨ª¥§èé«Ú¨�©N©S«�Á
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æaÄ%$�Â¬äÉÄ�¨�{íÉÎN¨8è?¨ª¥Yë[« Ñ íÉÎN¨ª-Â¬¥§À±¨8Îê«Iô Ñ ¥ÓíC¨H¨8ÎN ó ¨ªì�£OíC¨ª¥�å ÐÑ ¥�ï'& ù)( � î Ñ íÉÎN£ � ÿ¶Â¬ö¤¨ª¥ � Ê
ì�£OíÉÎê¨�¥Ó«Ú¨k÷�£¤ÉèÕÎê¦¤-Â¬©N¨k¨�A«aô%Îêì?ò¬¨�©S«+*õíC¨ª¥�Â^ íC¨ª¥Yþ±Â^¥§Â^©N©ê¨�©ê¨� ó ¥ Ñ ì?ò^¨ª¥§èÓì?äÉÉÎê« «§èé«Ú¨�©N©ê¨	¨8ÎN[¨8è
æ Ô ï � ò^£¤Ä�þ±Â$«ÚÎNÀC©N¨�,&)-(è�À±¨ª«§¥?ÎN¨ À±¨�kô%ÎN¥§íUÁ
ó ¨�¥ ó ¨ªì�£OíC¨ª¥�¢^¨�¥Óôi¨�[íO¨ª«�íO¨�Ä Â^è§ò¬¨�ÉþÉ¥Ó£¤¦¤¥§Â^Ä6Ä�ÎN¨ª¥Ó«Ú¨ª�ëCÎê¦¤CÂ^©NþÉ¥Ó£¤Ò�¨8èÕèÓ£¤¥¶ï�î0ëÊAÇ¬È¤Ê.-�Áó ÎN¨çëCì?äOÂ^©g« Ñ -¦�Î"èé«�Ò Ñ ¥õïkÎNÉÎêÄ6Îê¨�¥ Ñ -¦)íC¨8èiëO«Õ¥Ó£¤Ä�¢^¨�¥§À-¥ÕÂ Ñ ì?äÉèõÎNI¦¤¨ªÄ6Î"èÓì?äA«Ú¨�¥õÊ�ý �0/ Ç)ý �
÷�¨�ì?äÉÉÎêò�¥§¨$Â¬©NÎ"èÕÎê¨�¥é«�Á
ó ÎN¨1&)- � ëC£^å�«aô(Â^¥§¨¨�¥§Ä Ð£¤¦¤©êÎêì?äA«%í-Â^è)îiÀ±è§þÉÎê¨�©ê¨�H¢¤£¤ðÿ�Âhö¤¨�¥ � Ê � ã ÎN©ê¨8è Ñ [í�íO¨�ðî Ñ èé«éÂ Ñ è§ì?ä
¢¤£^ðë[«éÂ8« Ñ è �õÑ [í�ëO«Ú¨ Ñ ¨�¥?ÎNCå�£¤¥§Ä Â$«ÚÎN£¤[¨ªeÄ6Îg«=íO¨�Ä3ïkî�ë�ÊAÇ^È¤Ê2- ÐÑ À±¨ª¥�íO¨8èÕè?¨��æ435- � Ô Ñ è
ëCì?äÉ-Îê« «ÓèÓ«Ú¨ª©N©N¨¬Á
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÷çäÉÎ"è�íÉÎ"è§è?¨�¥Ó«éÂ$«ÚÎN£^ðþÉ¥Ó¨hè?¨ªA«§è�Â6íO¨�ì�£OíO¨�¥)å�£^¥0ï=& ù)( � î Ñ íÉÎN£ � ÿ¶Â¬ö¤¨ª¥ � Ê ÀÉÎg«§èé«Õ¥§¨�Â^Ä6èçô%äÉÎgì?ä
£8þ±¨�¥§Â8«Ú¨8è�£¤kÂ�þÉ¥?ÎêA«Ú¨�¥çþV£¤¥Ó«%£^å�Â2&)-�Á
÷çä[¨eíO¨�ì�£OíO¨�¥ Î"è�ÀÉÂ^è?¨8í £¤f«aä[¨Hïkî�ë ÊAÇ^È^Ê>- ó ë?&cÁ�î�Ä�ÎA@C¨8í Êký / Çký�íC¨8èÕÎê¦¤ ô(Â^è
íO¨ª¢¤¨ª©N£8þ±¨8íð«Ó£IÄ6ÎêÉÎNÄ�ÎNÒª¨�þV£8ôi¨�¥�ì�£^Ä6è Ñ Ä�þ-«ÚÎN£¤UÁ
&)-wè§£^å�«aô(Â^¥Ó¨�þÉ¥Ó£8¢OÎêíC¨8è0Â$ÀÉÎê©NÎg«ÚÎN¨8è=«§£�þ-©NÂ¬öH©"Âhö¤¨�¥ � Ê �CB ©N¨8è�Â^[íð«Ó£6ÎêA«Ú¨�¥§ì?äOÂ^C¦¤¨�èé«éÂ8« Ñ è�Â^[í
ì�£^[«§¥§£¬©KíÉÂ$«éÂ�ô%Îê«aä�«aä[¨�ï�î�ëHÊAÇ^È¤Ê2-t¢OÎ"Â Â^kæ435- À Ñ è)Îê[«Ú¨ª¥Óå.Â^ìª¨^Á
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æaì?äe¢¤¨ª¥§èÕÎgì?ä[¨�¥Ó¨M*VíÉÂMN�Îgì?ä�íÉÎê¨�î�¥ÓÀ±¨8Îê«=£^äÉ[¨�å ¥Ó¨�Ä�íO¨�O�ÎN©êå�¨ Ñ [í�£¤ä-O¨ Ô ¨� Ñ «ÕÒ Ñ -¦ Â^[íO¨�¥Ó¨�¥
Â^©êè(íO¨�¥çÂ^C¦¤¨�¦^¨�À±¨ª[¨�'P Ñ ¨�©ê©N¨�eÂ^-¦¤¨�å�¨�¥é«ÚÎN¦^«iäOÂ8À±¨ Ñ [í�íÉÂMNíÉÎN¨)î�¥§À±¨8Îg«=ÎNY¦¤©N¨8Îgì?äO¨ª¥(£OíC¨ª¥
ÐÂ^äÉ-©NÎgì?äO¨ª¥ ã £¤¥§Ä É£Oì?ä ò¬¨8ÎN[¨�¥kÂ^[íO¨�¥§¨ªQ&�¥¬ÐÑ å Ñ C¦¤è§À±¨ ä¶Ð£¤¥ÓíC¨�¢¤£^¥§¦¤¨ª©N¨�¦^¨� äOÂ8« Ñ [í ¢^£¤
íÉÎê¨hè?¨ª¥2Â^©êè�÷�¨8ÎN©[¨8ÎN[¨�¥R&�¥ ÐÑ å Ñ C¦¤è§©ê¨hÎNèÓ« Ñ C¦0Â^C¦¤¨�-£¤Ä6Ä�¨�ô Ñ ¥§íO¨^Á¤î)©N©N¨õî Ñ èÓå ÐÑ äÉ¥ Ñ C¦¤¨�S*híÉÎê¨
ô Ð£¤¥é«a©NÎgì?äH£CíO¨�¥%èÕÎêÉ-¦¤¨ªÄ ÐÂTN ÐÑ À±¨�¥ÕÉ£^Ä6Ä�¨ªkô Ñ ¥§íO¨�S*VèÕÎN[í�Â^©NèçèÓ£^©êì?äO¨d¦¤¨ªò^¨ªÉÉÒ�¨8Îgì?äÉ[¨ª«�Á

ù ¥§©NÂ^-¦¤¨ªS*ÉíO¨�ðÊ¤È-ÁPË$ÈCÁPË$Ì¤ÌAÇ
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XFY�Z\[W]T^`_F^bac[FdUe�f1[W]hgji _ kQ^`l>[Fd�mniogjp
î�Ä}æ§æéëð¨5@CÎ"èÓ«ÚÎê¨�¥Ó«0¨hÎê	ÿ¶Â¬ö¤¨ª¥ � Ê � ó ¨ªì�£OíC¨ª¥dÂ Ñ å Ô Â^èÕÎNè0íC¨8è�Ä Â^èÓò^¨ªÉþÉ¥§£^¦¤¥ÕÂ^Ä�Ä�ÎN¨�¥é«Ú¨��ëCÎN¦ �
CÂ^©NþÉ¥Ó£¤Ò�¨8èÕèÓ£¤¥§è�ïkî�ë�ÊAÇ^È¤Ê2-ß¢¤£^kæaA«Ú¨ª¥§Ä�¨�«éÂ^©N©.Á ù ¥(ô%ÎN¥ÓíHÒ^Á Ô Á±Â Ñ åc¨hÎê[¨�¥=î)íÉÂ^þ-«Ú¨ª¥Óò[Â¬¥Ó«Ú¨
¨8ÎNC¦¤¨8è?¨ª«ÕÒ�«+* Ñ Ä ÐÑ À±¨ª¥�íÉÎê¨�þ±Â^¥ÕÂ¬©N©N¨ª©N¨ ó ¥ Ñ ì?ò^¨ª¥§è§ì?ä-ÉÎê« «ÓèÓ«Ú¨ª©N©ê¨f¨8ÎN[¨8è,$�¨ªì?äÉ[¨�¥Óè	ÿ¶Â¬ö¤¨ª¥ � Ê �
ì�£OíÉÎê¨�¥Ó«Ú¨ ó Â8«Ú¨8ÎN¨ªtÂ^t¨8ÎN[¨ª¥HëO«Ú¨�¥Ó¨�£AÂ¬É©"Â^¦^¨ðô%ÎN¨8íO¨�¥§¦^¨�À±¨ªwÒ Ñ ò Ð£^É[¨�PÁ ó Îê¨ðíO¨�¥§Òª¨8Îê«ÚÎN¦^¨
ëCì?äOÂ^©S« Ñ C¦�ÎNèÓ«�ÎNkÇ�ý � ÷c¨ªì?äÉÉÎNòY¥§¨$Â^©êÎ"èÕÎê¨�¥Ó« Ñ [í�ÉÎêÄ6Ä«=ì�ÂCÁ�Ê¤È¤ÈIÄ6î ë[«Õ¥§£^ÄÆÂ Ñ åÚÁ
q Ñ ¥7ý�£¤¥§À±¨ª¥§¨8Îê« Ñ -¦ð¢^£¤ ï�£¤ÀÉÎê©"Â^Aôi¨�[í Ñ -¦^¨�]è§£¬©N©õíC¨ª¥ ó ¨�ìª£CíO¨�¥I Ñ  ÎN Ê�ý � ÷c¨ªì?äÉÉÎNò
¥§¨�Â^©NÎ"è§ÎN¨�¥é«çô(¨ª¥§íO¨�PÁ`O)Îê¨�¥ÓÒ Ñ èÕÎN[í Ñ Á�Â-Á-å�£¬©N¦¤¨ªOíO¨dî Ñ å�¦¤Â8À±¨ª�Ò Ñ ¨ª¥Óå ÐÑ ©ê©N¨ªPÖ
r ëCì?äOÂ^©S« Ñ C¦¤è§íO¨8èÕÎN¦^�Ä�Îê«%Ê�ý � ü�£¤Ä�þÃ£¤[¨ª[«Ú¨ª
r î Ñ å�À±Â Ñ ¨hÎê[¨hès&�¥Ó£^«§£¬«aöCþ±è)Â^©êè ã Ñ ÉòA«ÚÎN£¤-è§Ä Ñ èÓ«Ú¨�¥
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�����S�����������5����� �
Ë¤ÁgË Ô Î"èÓäO¨ª¥?ÎN¦¤¨ª¥)ëO«éÂ^[í Ñ [í�î Ñ å�¦AÂ$À±¨�Éèé«Ú¨�©ê© Ñ C¦ ���J�J���J���J�J���J�1���J��� Ë
Ë¤Á Å ( ©êÎN¨8íO¨�¥ Ñ -¦IíO¨�¥�î�¥ÓÀ±¨hÎg« �J���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� Å

���>�������?�I��������� �
ÅCÁgË ( ¨ ä Ð£^¥ÕÂ^C¦¤¨�þ±ÂTN^«Ú¨�î Ñ í-ÎN£¤ò¬£CíÉÎê¨�¥ Ñ -¦��J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� Ê

ÅCÁgË¤ÁêË &�èéöCì?äO£AÂ^ò Ñ èé«ÚÎNò����J���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� Ê
ÅCÁgË¤Á Å -(£OíO¨�¥ Ñ [í ó ¨ªì�£OíC¨ª¥��J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� �
ÅCÁgË¤Á Ê ó ¨ª¥)ï=& ù\( � î Ñ íÉÎê£�ëO«éÂ^[íÉÂ^¥Óí �J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� Ç

ÅCÁ Å ï�î�ëHÊAÇ^È^Êw-Q�J�J���1�J���J���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� �
ÅCÁ Ê ���¡  � Ô Ñ è �J���J�J���1�J���J���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� Í

����¢b���?�£�¥¤�£���¦����� ��§
Ê-ÁgË O�Â^¥Óí-ô(Â^¥§¨ ���J�J���1�J���J���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� Ë$È

Ê-ÁgË¤ÁêË ë[«Õ¥§£^Ä�¢¤¨ª¥§è§£^¥§¦ Ñ -¦ ���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� Ë¤Ë
Ê-ÁgË¤Á Å ÷�¥§¨8ÎêÀ±¨�¥%Ò Ñ ¥¨-(¨ª[«§¥§£¤-Îêìªè � ëOì?äÉÉÎê« «§èé«Ú¨�©N©ê¨L�J���J���J�J���J�1���J��� Ë8Å
Ê-ÁgË¤Á Ê ó Îê¦¤Îê«éÂ¬© � î)-Â¬©N£¤¦ � Ï Â¬Oí-©N¨�¥©���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� Ë$Ê
Ê-ÁgË¤Áª� ïkî�ë�-�* ã Îgå�£ Ñ [í>&�¥Ó£¤¦¤¥ÕÂ¬Ä6Ä�ÎN¨ª¥§À±Â^¥Ó¨0ÿK£¤¦¤Îêò}���J�J���J�1���J��� Ë8Ç
Ê-ÁgË¤Á Ç ã Ñ ÉòA«ÚÎN£¤Éèéô(¨8Î"è?¨díO¨8è�&�ÿ ó è ���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� Ë$Ì
Ê-ÁgË¤Á�� ù @O«Ú¨�¥§O¨7ý�¨�¥ÓÀÉÎN[í Ñ C¦¤¨� ���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� Å¤Å

Ê-Á Å ëC£^å�«aô(Â^¥§¨h�J���J�J���1�J���J���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� ÅT�
Ê-Á ÅCÁêË Ô ¨hí-ÎN¨� Ñ -¦ íO¨�¥�ëC£^å�«aô(Â^¥§¨ �J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� ÅT�
Ê-Á ÅCÁ Å ü�£¤Ä�Ä Â^[íÉ£¤Òª¨8ÎN©N¨ªÉ£8þ-«ÚÎN£^O¨ª ���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� Å¤Ç
Ê-Á ÅCÁ Ê &�¥Ó£¤¦¤¥ÕÂ¬Ä6Ä7À±¨8è§ì?äÉ¥Ó¨hÎêÀ Ñ C¦,���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� Å¤Í
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» ���¼�C����½����¥¤¾¤¾� ��¿
�ÉÁgË ëO«Õ¥Ó£¤Ä�¢^¨�¥§èÓ£¤¥§¦ Ñ -¦ �1�J���J���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� Å^Ì
�ÉÁ Å î Ñ í-ÎN£�À Ñ Â^©NÎg« ÐÂ¬«iíC¨8è ó î.-(èÁ���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� Ê-Ë
�ÉÁ Ê ù ¥Óå.Â¬äÉ¥ Ñ C¦¤¨�HÄ�Îê«sO)Â^¥§í �õÑ [í�ëC£¬å�«aô=Â^¥Ó¨ �1���J�J���J���J�J���J�1���J��� Ê¤Ê

Â �>Ã\��¤¡��Ä�ÄÅ����ÆÇ��¤¾¤�����È���?�ÊÉU�?¤½?�£�£Ë�Ì � Â
ÇCÁgË ÷c¨ªì?äÉÉÎ"èÓì?ä[¨ ó Â$«Ú¨�Í�1�J���J���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� ÊAÇ
ÇCÁ Å ý�¨�¥ÓÀ±¨hè§è?¨�¥Ó«Ú¨IëO«Õ¥Ó£¤Ä�¢¤¨ª¥§èÓ£¤¥§¦ Ñ -¦,�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� ÊAÇ
ÇCÁ Ê &�¥§¨8Î"èÓôi¨�¥é«Ú¨�¥Ó¨ý�¨�¥ÓèÕÎN£^�íO¨8è ó ¨ªì�£OíC¨ª¥§è2���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� Ê|�
ÇCÁ�� ã Â^Ò�Îg«Î�J���J���J�J���1�J���J���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� ÊAÍ

ÉU½`Ì�Ï���ÑÐÒ��������� ��Ó
Ô ���¦���Ñ�T�¡���ÖÕ����CÐ	���£Ë�×��?�A¤ ��¿

É1��×|����� » �
É���Ø����Ñ��Ù¨���Ñ� » �
î�ÁgË�ëCì?äOÂ^©S«ÓþC©"Â^Á���J�J���1�J���J���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� �AÊ
î�Á Å ÿ¶Â¬ö¤£ Ñ «����J���J�J���1�J���J���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� �AÊ
î�Á Ê Ô Â Ñ «Ú¨8Îê©N¨8íÉÂ$«Ú¨� �J���1�J���J���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� �AÊ
î�Á�� Ô ¨8è§ì?äÉ¥Ó¨8ÎNÀ Ñ -¦ íC¨8è¨&�¥§£¤¦¤¥§Â^Ä�Ä6Îê¨�¥§ÀÉÂ^¥§¨ªHÿ¶£^¦¤ÎNò[À±Â Ñ èé«Ú¨8ÎNÉè2�J���J�1���J��� Ç^È

î�Á��ÉÁgË ÿK£¤¦^Î"è§ì?ä[¨ Ô ¨8è§ì?äÉ¥Ó¨8ÎNÀ Ñ -¦ ���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� Ç^È
î�Á��ÉÁ Å Ô Â Ñ èÓ«Ú¨8ÎNCÂ$ÀÉä ÐÂ^C¦¤ÎN¦^¨ Ô ¨8è§ì?äÉ¥Ó¨hÎêÀ Ñ C¦n���J�J���J���J�J���J�1���J��� �¤Ì
î�Á��ÉÁ Ê ó ¨8èÕÎê¦¤ � æaÄ6þC©N¨�Ä�¨�A«ÚÎN¨ª¥ Ñ C¦ �J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� Í¤Å

Ú �sÛRÜÝ\�CÞ����C��Ä�Ä�� ß Â
Ô ÁgË î Ñ å�«Ú¨8Îê© Ñ C¦�íO¨�¥¨- � ã Ñ -ò[«ÚÎê£¤[¨��Â Ñ å ó Â$«Ú¨8ÎN¨ª �J�J���J���J�J���J�1���J��� Í¤Ç
Ô Á Å &�¥§£¤¦¤¥§Â^Ä�Ä � ÿ¶ÎNèÓ«ÚÎNC¦¤è��J���J���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� ÍM�

Ô Á ÅCÁêË ©êþ-«�Á ìà�J�J���1�J���J���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� ÍM�
Ô Á ÅCÁ Å ìªÄ�íÉ©êÎN[¨^Á ä �1�J���J���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� áM�
Ô Á ÅCÁ Ê ìªÄ�íÉ©êÎN[¨^Á ì �1�J���J���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� áAÇ
Ô Á ÅCÁª� í-Î"è§þC©"Â¬ö^Á ä����1�J���J���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� Ì¤È
Ô Á ÅCÁ Ç í-Î"è§þC©"Â¬ö^Á ì����1�J���J���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� ÌAÅ
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Ô Á ÅCÁ�� Ä Â¬è§ì�ìª¨�A«�Á ä>�1�J���J���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� Ì|�
Ô Á ÅCÁ Í Ä Â¬è§ì�ìª¨�A«�Á ì>�1�J���J���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� ÌAÍ
Ô Á ÅCÁ�á ÎêÎêì¬Á ä �J�J���1�J���J���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J���{Ë$È¤Å
Ô Á ÅCÁ Ì ÎêÎêì¬Á ì �J�J���1�J���J���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J���{Ë$È^Ê
Ô Á ÅCÁêË�È�ÎêÎêìªÄ Â^è§ì¬Á ä=���1�J���J���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J���{Ë$È¤Í
Ô Á ÅCÁêË^ËkÎêÎêìªÄ Â^è§ì¬Á ì=���1�J���J���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J���{Ë$ÈMá

Û.�JÝ\�Ñ���A¤5Ù.���Ö�¦���C�>â:���C¤�£Þ����?�?¤äã���ËMÞS�����C¤ �����
-�ÁêË ( ¨ ÐÂ^[íC¨ª¥Ó«Ú¨ª¥0ëCì?äOÂ^©S«éþ-©NÂ^ �J���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J���{Ë¤Ë$Å
-�Á Å Ô ¨8è§ì?äÉ¥Ó¨8ÎNÀ Ñ -¦ íC¨8è¨&�ÿ ó ès�J���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J���{Ë¤Ë$Å

-�Á ÅOÁêË ÿK£¤¦^Î"è§ì?ä[¨ Ô ¨8è§ì?äÉ¥Ó¨8ÎNÀ Ñ -¦ ���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J���{Ë¤Ë$Ç
-�Á ÅOÁ Å Ô Â Ñ èÓ«Ú¨8ÎNCÂ$ÀÉä ÐÂ^C¦¤ÎN¦^¨ Ô ¨8è§ì?äÉ¥Ó¨hÎêÀ Ñ C¦n���J�J���J���J�J���J�1���J���{Ë8Å^Í
-�Á ÅOÁ Ê ó ¨8èÕÎê¦¤ � æaÄ6þC©N¨�Ä�¨�A«ÚÎN¨ª¥ Ñ C¦ �J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J���{Ë8Å¬Ì
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ÅCÁgË ï�Îê« ä Ð£¤¥§èÓì?äAô(¨ª©N©N¨ªh���1�J���J���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� �
ÅCÁ Å Ô ©N£Oì?ò^í-Î"Â^¦¤¥§Â^Ä�Äø¨8ÎêO¨8è%¦¤¨ ä Ð£¤¥§Â^-¦^¨�þ±ÂMN¬«Ú¨�kî Ñ íÉÎê£Cìª£CíO¨�¥ÓèL�J���J�1���J��� Ç
ÅCÁ Ê ï�î�ë?- Ô ©ê£Cì?ò¬íÉÎ"Â^¦^¥ÕÂ^Ä�Ä �J���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� �
ÅCÁ�� ï�î�ë?- ù ÎNC¦AÂ^-¦^èÕÎNA«Ú¨�¥éå.Â^ì�¨<���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� Í
ÅCÁ Ç æ435- � Ô Ñ è �J���J�J���1�J���J���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� á
ÅCÁª� ëO«éÂ^¥é« �õÑ [íðëO«Ó£hþ-À±¨hí-ÎN-¦ Ñ -¦ �J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� á
ÅCÁ Í ó Â8«Ú¨ªA«Õ¥ÕÂ¬ÉèÓå�¨ª¥æ�J���1�J���J���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� Ì
Ê-ÁgË ëO«Õ¥Ó£¤Ä�¢^¨�¥§èÓ£¤¥§¦ Ñ -¦ �1�J���J���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� Ë¤Ë
Ê-Á Å ù ¥§Ò�¨ Ñ ¦ Ñ -¦�íC¨8è.$�¨8è?¨�«§èÕÎê¦¤CÂ^©Nè �J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� Ë8Å
Ê-Á Ê -(¨�A«Õ¥Ó£¤ÉÎgì�è � Ô Ñ?ç ¨�¥h�1�J���J���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� Ë$Ê
Ê-Á�� ó ÎN¦¤Îg«éÂ^© � î�CÂ^©N£^¦ � ÏfÂ^[íÉ©g¨�¥U�J���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� Ë+�
Ê-Á Ç æ43 ë � ã £^¥§Ä Â$«����J�J���1�J���J���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� Ë+�
Ê-Áª� ü�£¤ B ¦ Ñ ¥ÕÂ$«ÚÎN£¤�íO¨8è ó î.-(èè���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� Ë8Ç
Ê-Á Í ï�î�ë?- ���J���J�J���1�J���J���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� Ë�
Ê-Áªá &�ÿ ó Ñ [í ã Îêå�£��J���1�J���J���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� Ëá
Ê-Á Ì Ô ©N£Oì?ò^í-Î"Â^¦¤¥§Â^Ä�ÄøíO¨8è�&�ÿ ó è �J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� Å^È
Ê-ÁgË$È q Ñ èÓ«éÂ¬Oí-è§íÉÎNÂ^¦¤¥ÕÂ¬Ä6ÄríC¨ª¥)þ±Â¬¥ÕÂ^©ê©N¨�© � è?¨ª¥?ÎN¨�©ê©±Ï Â^[íÉ© Ñ C¦c���J�J���J�1���J��� ÅCË
Ê-ÁgË¤Ë]÷õöOþÉÎNè§ì?ä[¨�¥ Ô ÎN©êíÉè§ì?äÉÎê¥§Ä ���J���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� ÅT�
Ê-ÁgË8ÅÎ&�¥§£¤¦¤¥§Â^Ä�Ä6èé«Õ¥ Ñ ò[« Ñ ¥ �J���J���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� Å¤Í
�ÉÁgË $�¨ª¦¤¨�© Ñ C¦IíC¨ª¥�ý�¨ª¥§è§£^¥§¦ Ñ -¦¤èÕèÓþ±Â^É Ñ -¦¤¨ª��1���J�J���J���J�J���J�1���J��� Å^Ì
�ÉÁ Å ëO« Ð£^¥ Ñ C¦¤¨�kÂ Ñ å�íC¨ªký�¨ª¥§èÓ£¤¥§¦ Ñ -¦¤è§è§þ±Â^- Ñ -¦^¨�%�J���J���J�J���J�1���J��� Ê¤È
�ÉÁ Ê ëO«Õ¥Ó£¤Ä Â Ñ å�CÂ¬äÉÄ�¨V���1�J���J���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� Ê¤È
�ÉÁ�� ã ¥§¨¾À Ñ ¨ªÉÒ�¦¤Â^-¦�íC¨8è ó î.-(èÍ���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� ÊAÅ
�ÉÁ Ç î Ñ èÓ¦AÂ^C¦¤èÕè§þ±¨ªòA«Õ¥ Ñ ÄÆÀ±¨8ÎKíÉÎN¦¤Îg«éÂ^©S� Ñ ©N©PÂ^Ä ù ÎNC¦AÂ^-¦ ���J�J���J�1���J��� ÊAÅ

@CÎNÎ



é�êê ·²¯AëMì�¬�í	±¡³M´¡µj¶	´¡·C¸¹�¬�·º±
�ÉÁª� ý�¨�¥ÓÒ�¨�¥Ó¥ Ñ -¦¤¨ªðíO¨hè ó î.-(è ���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� Ê¤Ê
ÇCÁgË ý�¨�¥ÓÀ±¨hè§è?¨�¥Ó«Ú¨IëO«Õ¥Ó£¤Ä�¢¤¨ª¥§èÓ£¤¥§¦ Ñ -¦,�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� Ê|�
î�ÁgË�ëCì?äOÂ^©S«ÓþC©"Â^�î�÷c¨8Îê©2Ëðï �J���J���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� �|�
î�Á Å ëCì?äOÂ^©S«ÓþC©"Â^�î�÷c¨8Îê©¶Å|ï �J���J���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� �[Ç
î�Á Ê ÿ¶Â¬ö¤£ Ñ «)ñ0À±¨�¥§è?¨8Îg«Ú¨ñ�1�J���J���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� �Ò�
î�Á�� ÿ¶Â¬ö¤£ Ñ «%æaÉ[¨�É©NÂ^¦¤¨ ËV�J���J���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� �Ò�
î�Á Ç ÿ¶Â¬ö¤£ Ñ «%æaÉ[¨�É©NÂ^¦¤¨Åæ�J���J���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� �[Í
î�Áª� ÿ¶Â¬ö¤£ Ñ «.ò)A«Ú¨�¥Óè?¨8Îê«Ú¨È�1�J���J���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� �[Í
î�Á Í Ô Â Ñ «Ú¨8Îê©N¨�þC©"Â^ÒªÎN¨ª¥ Ñ C¦ ñ0À±¨�¥Óè?¨hÎg«Ú¨Î�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� �Òá
î�Áªá Ô Â Ñ «Ú¨8Îê©N¨�þC©"Â^ÒªÎN¨ª¥ Ñ C¦nò)A«Ú¨ª¥§è?¨8Îê«Ú¨ ���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� �Òá
-�ÁêË ( ¨ ÐÂ^[íC¨ª¥Ó«Ú¨ª¥0ëCì?äOÂ^©S«éþ-©NÂ^!î�÷�¨hÎê©2Ëðï����J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J���{Ë¤Ë�Ê
-�Á Å ( ¨¤ÐÂ^[íC¨ª¥Ó«Ú¨ª¥0ëCì?äOÂ^©S«éþ-©NÂ^!î�÷�¨hÎê©¶Å|ï����J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J���{Ë¤Ë¾�

@-ÎêÎNÎ
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ÅCÁgË Ðò)À±¨ª¥§èÕÎgì?äA«0íO¨�¥)ÿ�Âhö¤¨�¥ô�J���J���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� Ç
Ê-ÁgË ëO«Õ¥Ó£¤Ä�¢^¨�¥§À-¥ÕÂ Ñ ì?ä�íO¨�¥ Ô Â Ñ «Ú¨8Îê©N¨õ�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� Ë$È
Ê-Á Å î(À-«éÂ¬èÓ«Õ¥§Â8«Ú¨ª �J�J���1�J���J���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� Ë8Í
Ê-Á Ê ü�£¤ B ¦ Ñ ¥ÕÂ$«ÚÎN£¤ÉèÓ¥§¨ª¦¤Î"èÓ«Ú¨ª¥ �J���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� Å^È
Ê-Á�� Ô ¨�©ê¨�¦ Ñ -¦�¢^£¤ ö-Ë����1�J���J���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� Å^Ê
Ê-Á Ç Ô ¨�©ê¨�¦ Ñ -¦�¢^£¤ öAÅ2���1�J���J���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� Å^Ê
Ê-Áª� ü�£¤ B ¦ Ñ ¥ÕÂ$«ÚÎN£¤�íO¨8è ó î.-(èè���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� ÅM�
�ÉÁgË ý�¨�¥ÓÀÉÎN[í Ñ C¦6Ä�Îê«Uò�& ó ���J���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� Ê-Ë
�ÉÁ Å ù ÎNÉèé«Ú¨�©N© Ñ C¦¤¨��íO¨8è�ò¨& ó è ���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� Ê-Ë
ÇCÁgË ÷c¨ªì?äÉÉÎ"èÓì?ä[¨ ó Â$«Ú¨�Í�1�J���J���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� ÊAÇ
ÇCÁ Å q Ñ è ÐÂh«ÕÒ�©êÎêì?ä[¨�Ï ÎNíO¨�¥ÓèÓ« ÐÂ^[íC¨7å ÐÑ ¥=¢¤¨ª¥§À±¨8èÕè?¨�¥é«Ú¨�ëO«Õ¥Ó£¤Ä�¢^¨�¥§èÓ£¤¥§¦ Ñ -¦÷�1���J��� Ê|�
î�ÁgË Ô Â Ñ «Ú¨8Îê©N¨�©êÎ"èÓ«Ú¨}�J�J���1�J���J���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� �AÌ
Ô ÁgË - � ó ¨ªòO©NÂ^¥ÕÂ$«ÚÎN£^Éè � ó Â8«Ú¨8ÎN¨ªz�J���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� Í¤Ç
Ô Á Å - � ó ¨ B ÉÎê«ÚÎê£¤Éè � ó Â$«Ú¨hÎê¨�����J���J�J���J���J�1���J�J���J���J�J���J�1���J��� ÍM�

@CÎê¢
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ëC£$ôi£¤äÉ©ÉíO¨�¥õÿK¨ äÉ¥§èé« Ñ äÉ©±å ÐÑ ¥2÷�¨�ì?äÉ-Î"è§ì?ä[¨ ù ©ê¨�òA«Õ¥Ó£¤ÉÎêòíO¨�¥úò�ÉÎê¢^¨�¥§è§Îê« ÐÂh« ù ¥Ó©"Â^C¦¤¨� Â¬©Nè�Â Ñ ì?ä
íÉÂ¬è2æaÉèÓ«ÚÎg« Ñ «�å ÐÑ ¥�æa[«Ú¨ª¦¤¥?ÎN¨ª¥Ó«Ú¨%ëOì?äCÂ¬©g« Ñ -¦¤¨ªIíC¨ª¥ ã ¥§Â Ñ ÉäO£^å�¨�¥ � ( ¨8è?¨�©N©êè§ì?äOÂ¬å�«cÀ±¨ª«§¥§¨8ÎNÀ±¨ª6è?¨8Îê«ö¤Â¬ä-¥§¨� ã £¤¥§èÓì?ä Ñ C¦�Â Ñ å=íO¨�Ä ( ¨�À-ÎN¨ª«díO¨�¥WP Ñ ¨�©ê©N¨ªÉì�£OíÉÎN¨ª¥ Ñ -¦e¢¤£^,î Ñ íÉÎN£Aè§ÎN¦¤CÂ^©N¨ªPÁ ù ¥ �
¦¤¨ ÀÉÉÎNèÕè?¨�í-ÎN¨8è?¨�¥ ã £¤¥§èÓì?ä Ñ C¦¤èÕÂ^¥ÓÀ±¨8Îê«Ú¨� èÕÎêOí ÎN{¨8ÎN[¨ª ÎêA«Ú¨�¥ÕCÂ8«ÚÎê£¤CÂ^©N¨ª ëO«éÂ^[íÉÂ^¥ÓíS*�íO¨�
è§£^¦¤¨�CÂ^ÉA«Ú¨��ï=& ù)( � ëO«éÂ^[íÉÂ^¥ÓíÈû Ë¾üK¨8Îê-¦¤¨¡ý±£AèÕè?¨�UÁ
æaÄþ$�Â¬äÉÄ�¨ªYíÉÎê¨8è?¨�¥õî�¥§À±¨8Îg«Ú¨�YÎNèÓ«(Â^Ä æ§æéë ¨hÎê ó ¨ªì�£OíC¨ª¥iå ÐÑ ¥(ï=& ù)( � ì�£OíÉÎN¨ª¥Ó«Ú¨�î Ñ í-ÎN£OíÉÂ �
«Ú¨� ¨ª[«aô%Îgì?ò^¨ª©g«�ôi£¤¥ÓíC¨ªS*AíC¨ª¥�Â^IíO¨�¥ ó ¥ Ñ ì?ò¬¨�¥§èÓì?äÉÉÎg« «§èé«Ú¨�©ê©N¨%¨8ÎN[¨8è�æ Ô ï � &)-]ò^£¤Ä�þ±Â$«ÚÎNÀC©N¨�$%¨�ì?äÉ[¨�¥Óè�À±¨�«Õ¥?ÎN¨ À±¨ª�ôi¨�¥§íO¨�ðò[Â^ÉPÁ
ó Â^è q Îê¨�©¤íÉÎê¨8è?¨�¥�ëO« Ñ í-ÎN¨�CÂ^¥ÓÀ±¨hÎg«¶Î"èÓ«¶í-ÎN¨ ù A«aô%Îêì?ò[© Ñ -¦�¨8ÎN[¨�¥K¢¤¨ª¥§À±¨8èÕè?¨ª¥Ó«Ú¨�Iý�¨ª¥§èÕÎê£¤í-ÎN¨8è?¨8èó ¨�ìª£CíO¨�¥Óè�Á

ÿ��¾ÿ � g��bm.[W]�g��n[W]��
	�YoiJf �WiJf ������nY��W[Ji���	�[������Wi��
ó ¨�¥)¢¤£¤¥ÓäCÂ¬OíO¨�[¨ ó ¨�ì�£OíO¨�¥�À±¨8èÓ«Ú¨ äA«�ÎêÄÆô(¨8è?¨�A«a©êÎêì?ä[¨ª Â Ñ è�íO¨�Ä~Ä Â^è§ò¬¨�ÉþÉ¥Ó£¤¦¤¥§Â^Ä6Ä�ÎN¨ª¥ �
«Ú¨�âëCÎê¦¤-Â¬©NþÉ¥Ó£¤Ò�¨8èÕèÓ£¤¥�ï�î�ë ÊAÇ^È¤Ê�-Áî�ÎNÄ�å�£^©ê¦¤¨�[íO¨� ò Ñ ¥§Òðï�î�ë�-ø¦¤¨�CÂ^ÉA«5ï Ñ Oí Ò Ñ��
¦¤¨ ä¶Ð£¤¥?Îê¦¤¨�Ä ó Îê¦¤Îê«éÂ¬© � î)-Â¬©N£¤¦ � Ï Â¬Oí-©N¨�¥ *�¨hÎê[¨�Ä ã Îêå�£ Ñ [í ¨8ÎN[¨ª¥IëO«Ú¨ Ñ ¨�¥Ó©N£¤¦¤Îêò�*cíÉÎê¨6Îêf¨8Î �
[¨�Ä þÉ¥§£^¦AÂ^Ä�Ä6Îê¨�¥§ÀÉÂ^¥§¨ª�ÿK£¤¦¤ÎêòOÀÉÂ Ñ èÓ«Ú¨8ÎN7¢¤£¤Ä ÷�öCþ Î"èÓþ±ÿ�ëCæ�Ë$È-Ë+� Ñ A«Ú¨ª¥§¦¤¨ ÀÉ¥§Â^ì?äA«iÎNèÓ«�Á ó ÎN¨
ëCì?äOÂ^©S« Ñ C¦�Î"èé«�Îê,ÇHý � ÷c¨ªì?äÉÉÎêò�Â Ñ å�¦¤¨ À±Â Ñ « Ñ [í,ÉÎNÄ�Ä�«dì�ÂCÁ¶Ê¤È¤ÈHÄ6îrëO«§¥§£¤Ä Â Ñ åÚÁ q Ñ ¥
î�-èÓ«Ú¨ Ñ ¨�¥ Ñ -¦�íO¨8è ó ¨ªì�£OíC¨ª¥§èd¢¤£¤Äè&)- Â Ñ èèé«Ú¨ ä[«¨8ÎN ¨8ÎN-å.Â^ì?ä[¨8è¾*Kò¬£¤Ä6Ä Â¬Oí-£¤Ò�¨8ÎN©ê¨�C¦¤¨ �
èÓ«Ú¨ Ñ ¨�¥é«Ú¨8èW&�¥§£^¦¤¥ÕÂ^Ä�ÄÆÒ Ñ ¥0ý�¨�¥Óå ÐÑ ¦ Ñ C¦ÉÁ ó Îê¨hè?¨ª¥ ó ¨ªì�£OíC¨ª¥0ô%ÎN¥§í�¢¤£¤�íO¨�¥ ã Îê¥§Ä Âô&�¥Ó£^«Ó£¤ó Â$«éÂ�äO¨ª¥§¦¤¨8èé«Ú¨�©N©S« Ñ [íH¢¤¨�¥é«Õ¥?Îê¨�À±¨ªPÁ
æaÄ�$�Â¬ä-Ä�¨��íÉÎê¨8è?¨�¥%ëO« Ñ íÉÎN¨ª-Â^¥ÓÀ±¨8Îê«çèÓ£^©N©Ã Ñ �¨8ÎN[¨0[¨ Ñ ¨ëCì?äOÂ^©g« Ñ -¦I¨ª[«aô%Îgì?ò^¨ª©g«çôi¨�¥ÓíC¨ªS*
íÉÎê¨0å�£^©N¦^¨�[íC¨ ù ÎN¦^¨�ÉèÓì?äCÂhå�«Ú¨��Â Ñ å�ô(¨8Î"è?¨ª�èÓ£^©N©.Ö
r ó Îê¨ðëOì?äCÂ¬©g« Ñ -¦fèÓ£^©ê©�Ò Ñ ¥w$�¨8í Ñ Ò�Îê¨�¥ Ñ -¦fíC¨8è�ë[«Õ¥§£^Ä�¢¤¨ª¥§ÀÉ¥§Â Ñ ì?ä-è�ÎNßÊ�ý � ÷c¨ªì?äÉÉÎNò
¥Ó¨$Â^©NÎNèÕÎN¨ª¥Ó«�ôi¨�¥§íO¨�UÁ ù èdÎ"èÓ«Â Ñ ì?äf¨8Îê ù A«aô Ñ ¥éåçÎN�¦¤¨ªÄ6Î"èÓì?äA«Ú¨�¥7ÊHý / ÇYý � ÷c¨ªì?äÉÉÎNò
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ó ¨�¥ ó ¨�ì�£OíO¨�¥%Î"èÓ«(ô(¨8Îê«(ô(¨ªÉÎN¦¤¨ª¥çò^£¤Ä�þ-©ê¨¡@`*-í-Â�¨�¥ç Ñ ¥%Â Ñ èçíC¨ªk¨8ÎêÉÒ�¨ª©N[¨�äÀ Ñ Â^A«ÚÎ"è§ÎN¨�¥é«Ú¨�ã ¥§¨ À Ñ ¨�ÉÒ�Â^A«Ú¨hÎê©N¨ª�¨hÎêe÷�£¤ÉèÕÎê¦¤-Â¬©U¥§¨ªò^£¤-èÓ«Õ¥ Ñ ÎN¨ª¥§¨ª�Ä Ñ N Ñ [íHò^¨8ÎêO¨F$�¨ªì?äO¨ªÉ©N¨8Î"èé« Ñ C¦ å ÐÑ ¥
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Analyse-
filterbank

Quantisierung
und Codierung

Psycho-

Model
akustisches

Bitstrom
Multiplexer

Eingangs-

Daten

codierte

Daten

î(ÀÉÀÉÎê©Ní Ñ C¦ ÅCÁ ÅCÖ Ô ©ê£Cì?ò¬íÉÎ"Â^¦^¥ÕÂ^Ä�Ä�¨hÎê[¨hè%¦¤¨ ä Ð£^¥ÕÂ^C¦¤¨�þ±ÂTN^«Ú¨�kî Ñ í-ÎN£Oì�£OíC¨ª¥§è

íÉÎê¨1&�èéöOì?äC£AÂ¬ò Ñ èÓ«ÚÎNòHÀÉ¥§Â Ñ ì?ä[«�Á

+-,�./,Nf WYS;Uhgi0%jlknmCop=?QqBr8ts^@u:TVTQT:9UvQ

æaÄ ï=& ù)( î Ñ íÉÎN£ûëO«éÂ^[í-Â^¥§í"ûSË¡ü èÕÎN[í íÉ¥§¨8Î�¢^¨�¥§èÓì?äÉÎN¨8íO¨�[¨M*�Â Ñ å�¨8ÎNCÂ^[íC¨ª¥ Â Ñ å�À±Â Ñ ¨ª �
íO¨�¦¤¨ ä Ð£¤¥§Â^-¦¤¨ªþ±ÂMN^«Ú¨÷c£^Éì�£OíÉÎN¨ª¥Ó¢^¨�¥Óå.ÂhäÉ¥§¨ªS*PíÉÎê¨�è§£^¦¤¨�CÂ^ÉA«Ú¨��ÿ¶Â¬ö^¨�¥�À±¨8è§ì?ä-¥?ÎN¨ À±¨�PÁÃý�£¤
ÿ¶Â¬ö¤¨ª¥�Ë7Ò Ñ ÿ�Âhö¤¨�¥)Ê èÓ«Ú¨8ÎN¦¤¨ªðíÉÎê¨7üd£^Ä6þC©N¨¡@CÎg« ÐÂ¬« Ñ [íðíÉÎê¨WP Ñ Â¬©NÎê« ÐÂ¬«çíO¨8è�ý�¨ª¥Óå.Â¬äÉ¥Ó¨�Éè)À±¨8Î
ÉÎê¨hí-¥?ÎN¦¤¨ª Ô Îg«Õ¥ÕÂ$«Ú¨�UÁ©��£¤¥§Ä Â^©ê¨�¥éô(¨8Î"è?¨6ò[Â^É{¨8ÎN]ÿ¶Â¬ö^¨�¥ Ê ó ¨�ìª£CíO¨�¥ Â Ñ ì?ä{íÉÎê¨eÿ¶Â¬ö¤¨ª¥�Ë
Ñ [íðÅ�*É¨8ÎNkÿ¶Â¬ö^¨�¥�Å ó ¨ªì�£OíC¨ª¥�Â Ñ ì?ä�íC¨ªðÿ¶Â¬ö^¨�¥7Ëd¢^¨�¥§Â^¥§À±¨8Îê«Ú¨ªPÁ

ÿ¶Â¬ö¤¨ª¥ ü�£¤Ä�þÉ¥§¨8èÕèÕÎê£¤Éèéå Â¬ò[«Ó£¤¥ Ô ¨8Î"è§þÉÎê¨�©NÂ^Aô(¨ªOí Ñ -¦
Ë ì�Â-Á�� ó -:-
Å ì�ÂCÁ��uw�á ó î Ô
Ê ì�Â-ÁKË�ÈuwVË8Å ë-Â|$�Â

÷�Â$À±¨ª©N©N¨7ÅOÁêË¤Ö Ðò�À±¨�¥ÓèÕÎêì?äA«�íC¨ª¥�ÿ¶Â¬ö^¨�¥

÷cÂ8À±¨ª©N©ê¨0ÅCÁgË�Òª¨8ÎN¦^«iíÉÎN¨�À±¨8ÎÃíO¨��¨8ÎêÉÒ�¨ª©N[¨��ÿ¶Â¬ö^¨�¥Õ�£^äÉ[¨�ä Ð£¤¥ÓÀ±Â^¥Ó¨�ëO« Ð£¤¥ Ñ -¦¤¨ªY¨�¥Ó¥§¨8Îgì?äOÀÉÂ �
¥§¨ªðü�£¤Ä�þÉ¥Ó¨hè§èÕÎN£¤-èÓå.Â^òA«§£^¥§¨�kè§£$ô%Îê¨^*Ó¨�¨8ÎêO¨ Ô ¨8Î"èÓþÉÎN¨ª©"Â^Aôi¨�[í Ñ C¦ÉÁ
q Ñ è�ÐÂ¬«ÕÒª©NÎgì?ä Ò Ñ íC¨ª î Ñ í-ÎN£OíÉÂ$«Ú¨� ò[Â^É íO¨�¥]ï'& ù)( � î Ñ íÉÎN£ ëO«éÂ^[íÉÂ¬¥§í q Ñ èÕÂ$«ÕÒ�í-Â8«Ú¨ª
ÐÑ À±¨ª¥Ó«Õ¥§Â^¦¤¨ªS*8íÉÎN¨�î�-ì�ÎN©ê©"Â^¥éö ó Â$«éÂ=¦¤¨ª-Â^-[«¶ôi¨�¥ÓíC¨ªPÁ ó Â¬Ä6Îg«KÎ"èÓ«�¨8è¶Ò Ñ Ä Ô ¨8Î"è§þ-ÎN¨�©AÄ Ð£¤¦¤©êÎêì?ä
÷çÎê«Ú¨ª© Ñ [íkæa[«Ú¨ª¥§þÉ¥Ó¨ª«Ú¨ªðíO¨hè�ì�£OíÉÎê¨�¥Ó«Ú¨ª�ï Ñ èÕÎNò[èé« ÐÑ ì?ò[è0Ò Ñ ÐÑ À±¨ª¥§Ä�Îê« «Ú¨ª©NPÁ

Ç



EF�HG µ5ì�¬Ië?¯A®í�´¡¬
�
��� x ��� _zyP{o_ |
ó ÎN¨U&�¥Ó£¤Ò�¨8èÕèÓ£¤¥Óå.Â^Ä�ÎN©êÎN¨(ï�î�ë ÊAÇ^È^È)¢¤£¤�æa÷ç÷ � æaA«Ú¨ª¥§Ä�¨�«éÂ^©N©ÉÎNèÓ«�¨8ÎN[¨ ã Â^Ä�ÎN©NÎê¨�¢¤£¤ Ä Â^èÓò^¨� �
þÉ¥Ó£¤¦AÂ^Ä�Ä6Îê¨�¥é«Ú¨�eíÉÎê¦¤Îê«éÂ¬©N¨��ëCÎN¦¤CÂ^©êþÉ¥§£¤Òª¨8èÕè§£¤¥Ó¨�S*CíÉÎN¨�è§þ±¨�ÒªÎN¨ª©N©På ÐÑ ¥=í-ÎN¨0ý�¨�¥§Â^¥§À±¨8Îg« Ñ -¦�¢^£¤
ëO«éÂ^[í-Â^¥§í � î Ñ í-ÎN£AèÕÎê¦¤-Â¬©N¨� Ñ [íeí-Â8«Ú¨ªÉ¥§¨8í Ñ ÒªÎN¨�¥é«Ú¨��î Ñ íÉÎN£Aèé«éÂ^[íÉÂ^¥ÓíÉè(èÓ£$ô%ÎN¨�í-ÎN¦¤Îg«éÂ^©N¨�ï�£ �
í Ñ ©"Â$«ÚÎN£^ / ó ¨�Ä�£Oí Ñ ©"Â$«ÚÎN£¤6¨�A«aô%Îêì?ò¬¨�©S«0ô Ñ ¥ÓíC¨¬Á ó Îê¨�ïkÎê«Õ¦^©NÎN¨8íO¨�¥%íO¨�¥ ã Â^Ä�ÎN©êÎN¨ Ñ A«Ú¨�¥§èÓì?ä[¨hÎ �
íO¨�HèÕÎgì?ä�ÎNeíO¨�¥ ( ¥$Ð£|N^¨�íO¨hèçÎêA«Ú¨�¦¤¥?Îê¨�¥Ó«Ú¨ªHëCþ±¨8Îgì?äO¨ª¥§è *VíO¨�këOì?äÉÉÎê« «§èé«Ú¨�©N©ê¨� Ñ Oí�CÂ$«¤ÐÑ ¥Ó©NÎgì?ä
í Ñ ¥§ì?ä�íÉÂ^è.&�¥§£^¦¤¥ÕÂ^Ä�ÄøÎNÄ�$=ñ7ï Á
ï�Îg«�íC¨ªÄ ï�î0ë Ê¤Ç^È¤Ê -ÆÎ"èÓ«H¨8Îê ó ¨�ìª£CíO¨�¥�å ÐÑ ¥�ÿ¶Â¬ö^¨�¥ � Ê � ì�£OíÉÎN¨ª¥Ó«Ú¨	î Ñ íÉÎN£AèÕÎê¦¤CÂ^©N¨k¥§¨$Â �
©NÎNèÕÎN¨ª¥Ó«�Á�î(ÀAôi¨8Îêì?ä[¨�[í{¢¤£¤Ä ï=& ù)( � ëO«éÂ^[íÉÂ¬¥§í]òÃÐ£¤É[¨�{£¤ä-O¨�Ò Ñ è$ÐÂh«ÕÒ�©êÎêì?ä[¨Hï�ÂMN¤CÂ¬äÉÄ�¨ª
 Ñ ¥(ÿ�Âhö¤¨�¥ � Ê ó Â$«Ú¨�6íC¨ªì�£OíÉÎN¨ª¥Ó«iô(¨ª¥§íO¨�S*Éí-ÎN¨0ÿ¶Â¬ö^¨�¥)Ë Ñ [íHÅ�ô(¨ª¥§íO¨�HÉÎgì?ä[« Ñ A«Ú¨�¥ÓèÓ«^ÐÑ «ÕÒª«�Á
æaÄ ã £¬©N¦¤¨ªOíO¨�	ô%Îê¥§í	íO¨�¥�ï�î�ë	ÊAÇ^È^Ê,-pò Ñ ¥ÓÒ�Ä�Îê«�ï�î�ë?- À±¨�Òª¨8Îêì?äÉ[¨�«�Á Ô ÎN©êí�ÅCÁ Ê�Ò�¨8ÎN¦^«
è?¨8ÎN Ô ©N£Oì?ò^í-Î"Â^¦¤¥§Â^Ä�ÄûÄ�Îê«KíO¨�Äh&�¥Ó£¤Ò�¨8èÕèÓ£¤¥Óò¬¨�¥Õ Ñ [í�íO¨�¢^¨�¥Óè§ì?äÉÎê¨híO¨�[¨ªYëOì?äÉÉÎê« «§èé«Ú¨�©N©ê¨�PÁ
ï�Îg«YíO¨�Ä &�¥§£¤Òª¨8èÕè§£¤¥éò^¨ª¥Õ Î"èÓ«Y¨8ÎN[¨�è?¨ äÉ¥6©N¨8Î"èé« Ñ -¦^èÓå ÐÂ^äÉÎê¦¤¨�ëCÎN¦^-Â^©êþÉ¥§£^Ò�¨8èÕè§£^¥ÕÂ^¥Óì?äÉÎê«Ú¨ªò[« Ñ ¥
¥§¨�Â^©NÎ"è§ÎN¨�¥é«�Á ó Îê¨(Ï,£¤¥Ó«§ÀÉ¥§¨8Îê«Ú¨çÀ±¨�«Õ¥�ÐÂ^¦^«iÅ^È�ÀÉÎg«+*^íO¨�¥(ï�î0ë�-{¢^¨�¥Óå?ÐÑ ¦^«7ÐÑ À±¨�¥)��ò�Ïf£^¥Ó«Ú¨.$çñdï
Ñ [í�� òYÏf£^¥Ó«Ú¨J$)Â¬Ä�Á

3
SDO(0)

I²C
2

SDI(0)si0d

si0c

Prozessor
Kern

Parallel I/O

25

3Clock

Reset

Timerdemand
clock

3500
MAS

î(ÀÉÀ-ÎN©Ní Ñ -¦�ÅCÁ Ê-Ö�ï�î0ë�- Ô ©ê£Cì?ò¬íÉÎ"Â¬¦¤¥ÕÂ^Ä�Ä
ò)Ä3íO¨� &�¥Ó£¤Ò�¨8èÕèÓ£¤¥Óò¬¨�¥Õ�èÕÎê[í�íÉÎN¨�ëCì?äÉ-Îê« «ÓèÓ«Ú¨ª©N©N¨ª�¦¤¥ Ñ þ[þÉÎN¨ª¥Ó«�Á ó ¨�¥ Ô ©ê£Cì?òkë ó æ¡î�ÈÒïçèÓ«Ú¨�©ê©g«
¨8ÎN[¨�7èÓöOÉì?ä-¥§£¤[¨� è?¨ª¥?ÎN¨�©ê©N¨ª ù Îê-¦AÂ^C¦çíÉÂ^¥ * ÐÑ À±¨�¥cíC¨ª�íO¨�¥�ï�î�ë�-fí-ÎN¨õÿ¶Â¬ö¤¨ª¥ � Ê � ì�£OíÉÎê¨�¥Ó«Ú¨ªó Â$«Ú¨�k¨�¥§ä ÐÂ^©g«�Á ó ¨�¥�ï�î�ë?- ÐÑ À±¨�¥Õ-ÎNÄ�Ä�«�íÉÎN¨ ó Â$«Ú¨��Â^ðèÕÎNÈ^í(*Ó¨ªôi¨hÎê©Nè�À±¨8Î�íO¨�¥�å.Â^©N©ê¨�[íC¨ªã ©NÂ^Éò^¨�¢^£¤�èÕÎNÈ^ì¨î�èÕÎê¨ äO¨iî(ÀÉÀ-ÎN©Ní Ñ -¦�ÅCÁ���ï�Á ó Îê¨�Ä Â	@CÎNÄ Â^©ê¨�÷cÂ^òA«§å.¥§¨ À Ñ ¨�ÉÒiÀ±¨ª«Õ¥ ÐÂ^¦^«�Å�ï=O)Ò¬Á
ó ¨�¥õïkî�ë�- Ñ A«Ú¨�¥§èÓì?ä[¨hÎêíC¨�«çÅ Ô ¨�«Õ¥?Îê¨�À±èÓÄ6£OíÉÎ.Ö^æaÄ�ëOöOÉì � ï�£OíO¨%ôi¨�¥ÓíC¨ªeíÉÎê¨ ù Îê-¦AÂ¬-¦¤èÓíÉÂ �
«Ú¨��ò¬£¤A«ÚÎN Ñ Îê¨�¥Ó©NÎgì?äYÄ�Îê«i¨hÎê[¨�¥iå�¨8èé«Ú¨� Ô Îg«Õ¥ÕÂ$«Ú¨�¦¤¨�©êÎN¨ªå�¨ª¥Ó«¾*OÎêÄ ó ¨�Ä Â^[í � ï�£OíC¨�å�£¤¥§íO¨�¥é«çíC¨ª¥
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EF�r} � �  ?~!� ìÒ±

si0c

si0d

î(À-ÀÉÎN©êí Ñ -¦�ÅCÁ��ÉÖ�ïkî�ë�- ù Îê-¦AÂ^C¦¤èÕÎê[«Ú¨ª¥Óå.Â^ìª¨
ï�î0ë�-âè?¨�© À±èé«9*Ó¨�-Â^ì?ä Ô ¨8íÉÂ^¥éåP[¨ Ñ ¨ ó Â$«Ú¨�eÂ¬PÁ[î�Ä î Ñ è§¦AÂ^C¦íO¨�Ä Â¬Oí6ì�©ê£Cì?òIèé«Ú¨�äA«ç¨8Îê
÷cÂ^òA«IÒ Ñ ¥7ý�¨�¥éå ÐÑ ¦ Ñ C¦�*�íC¨ª¥IÎNÄ ó ¨�Ä Â¬Oí � ï�£OíC¨YÂ^©Nè ù ÎN-¦¤Â^-¦¤èé«éÂ^òA«¢^¨�¥éô(¨ªOíO¨ª«�ôi¨�¥§íO¨�
ò[Â^ÉUÁ
ë ó ñ2î.È|ï�Î"èé«=¨8ÎNYè?¨�¥?ÎN¨ª©N©ê¨�¥õíÉÎN¦¤Îg«éÂ^©N¨ª¥�î Ñ èÓ¦AÂ^-¦?*CíO¨�¥=ò¬£¤ B ¦ Ñ ¥?ÎN¨ª¥Ó«(ôi¨�¥ÓíC¨ª�ò[Â¬ÉS* Ñ Ä ¢¤¨�¥ �
è§ì?ä-ÎN¨8íC¨ª[¨0Ò Ñ ¥iî�Éèé«Ú¨ Ñ ¨ª¥ Ñ -¦�¢¤£^ ó ÎN¦^Îê«éÂ^© � î�CÂ^©ê£¤¦ � ò�Ä6è?¨�«ÕÒª¨�¥Õ�¦^¨�¨8ÎN¦¤[¨�«Ú¨ ó Â$«Ú¨�-å�£¤¥ÓÄ Â �
«Ú¨ Ò Ñ ¨ª¥§Òª¨ Ñ ¦¤¨ªPÁ ó ¨�¥ðï�î�ë�-}ò[Â^Éw¨8Îêûî Ñ è§¦AÂ¬-¦¤èéå�£¤¥§Ä Â$«�¨�¥ÓÒ�¨ Ñ ¦¤¨��*�íÉÂ¬èkÄ�Îê«HíO¨�Ä
î�ë?-çñ � Ô Â Ñ èé«Ú¨hÎêt¢¤£¤tæa÷ç÷}ò^£¤Ä�þ±Â$«ÚÎNÀ±¨ª©�Î"èé«+*(èÓ£$ô%ÎN¨�¨8ÎNtî Ñ è§¦¤Â^-¦¤èéå�£¤¥§Ä Â$«�-Â¬ì?ä íO¨�Ä
æa[í Ñ èÓ«§¥?ÎN¨8èÓ«éÂ^[í-Â^¥§í�æ43�ëÃÁ
q Ñ ¥ ü�£¤Ä�Ä Ñ -ÎNò[Â$«ÚÎN£¤ Ä�Îê«�¨8ÎêO¨ªÄ O)£Aèé« � ëOöOèÓ«Ú¨�Ä èÓ«Ú¨ äA« íO¨�Ä ï�î0ë�-�¨8ÎN[¨ æ435- � Ô Ñ è
ëCì?äÉ-Îê« «ÓèÓ«Ú¨ª©N©N¨YÒ Ñ ¥�ý�¨ª¥Óå ÐÑ ¦ Ñ -¦�*cíC¨ª¥�ï�î�ë?-�¢¤¨ª¥§ä ÐÂ¬©g«Iè§Îêì?ä Â^Ä�æ43¡- � Ô Ñ è Â^©Nè�ëC©"Â�¢¤¨¬Á ó ÎN¨
æ43¡- � Ô Ñ è)ëCì?äÉÉÎg« «§èé«Ú¨�©ê©N¨�ÀÉÎê¨ª«Ú¨ª«%å�£¬©N¦¤¨ªOíO¨ï Ð£¤¦¤©êÎêì?ä-ò^¨8Îê«Ú¨ªPÖ
r ù ÎN-èÓ«Ú¨�©ê©N¨ªkíO¨�¥%Ï ÎN¨8íO¨�¥Ó¦AÂ$À±¨�©"Â Ñ «§èé« ÐÂ^¥éò^¨¬Á
r ó £$ô%É©ê£AÂ^í¢^£¤2&�¥§£¤¦^¥ÕÂ^Ä�Ä�¨�ÎN�í-Â^èb$%î�ï�íO¨8è�ï�î0ë�-(è�Á ó Â¬í Ñ ¥§ì?äIò Ð£¤É[¨��Â Ñ ì?ä
íÉÎê¨dÿ¶Â¬ö¤¨ª¥Ë Ñ [íðÅ�íC¨ªì�£OíÉÎN¨ª¥Ó«�ô(¨ª¥§íO¨�PÁ

r î Ñ è§©ê¨hè?¨ª�íO¨�¥�ÎNÄ�ÿ¶Â¬ö^¨�¥ � Ê Ô Îê«ÓèÓ«Õ¥Ó£¤Äw¨ªA«aäOÂ^©g«Ú¨ª[¨�nO�¨$Â^íO¨�¥ �UÑ [íî�ÉìªÎN©N©NÂ^¥Óö � ó Â8«Ú¨ªPÁ
ó Â^èô&�Â¬¥ÕÂ^©ê©N¨�©(æ / ñ~æaA«Ú¨�¥éå Â¬ì�¨ðí-ÎN¨�A«�À±¨8ÎNÄ%&�£$ô(¨ª¥�ò)þz$�¨8è?¨�«6Ò Ñ ¥�æaÉÎê«ÚÎNÂ^©NÎ"è§ÎN¨�¥ Ñ C¦ Ñ [í
ü�£¤ B ¦ Ñ ¥ÕÂ$«ÚÎN£¤YíC¨8è)ï�î�ë?-(è�Á�æaÄ�©NÂ Ñ å�¨�[íO¨� Ô ¨ª«§¥?ÎN¨ ÀHèÕÎN¦¤CÂ^©êÎ"èÕÎN¨ª¥Ó«(íC¨ª¥�ïkî�ë�-�ÐÑ À±¨�¥%íÉÎê¨&�Â¬¥ÕÂ^©ê©N¨�©êè§ì?äÉ-Îê« «ÓèÓ«Ú¨ª©N©N¨eô%Îgì?äA«ÚÎN¦¤¨ Ô ¨ª«§¥?ÎN¨ À±è§Ò Ñ èÓ« ÐÂ^[íC¨ Ñ Oíâ¨hÎêÉÎN¦^¨ ó Â$«Ú¨�âÂ Ñ èYíO¨�Ä O)¨$Â �
íO¨�¥�íC¨ª¥eï=& ù)( � ó Â$«Ú¨�PÁ�î Ñ N¤¨�¥ÓíC¨ªÄ ô%ÎN¥§í Â^C¦¤¨�Òª¨8ÎN¦^«¾*2£¤À ÐÑ À±¨�¥�íC¨ªßæ435- � Ô Ñ è�¦ ÐÑ ©S«ÚÎN¦¤¨
î�-ì�ÎN©ê©"Â^¥éö � ó Â$«Ú¨�â¦^¨�©N¨8è?¨ª ôi¨�¥ÓíC¨ª ò Ð£¤É[¨� Ñ [í £¤ÀûíO¨�¥�ï�î0ë�-~ÎêÄ ó ¨ªÄ Â^[í � ï�£OíO¨
[¨ Ñ ¨ ó Â$«Ú¨� ÐÑ À±¨�¥�íÉÂ¬èçè?¨�¥?ÎN¨ª©N©ê¨ ù Îê-¦AÂ¬-¦¤èÕÎêA«Ú¨�¥Óå.Â^ìª¨�À±¨� Ð£¬«ÚÎN¦^«�Á

�
� _ `����o^ � ���
ó ¨�¥iæ 3 - � Ô Ñ è(Î"èé«=¨8ÎN6è?¨�¥?Îê¨�©N©ê¨�¥�èÓöOì?äÉ¥Ó£¤[¨�¥�Å � ó ¥ÕÂhä[« � Ô Ñ è¾*AíO¨�¥(¢^£¤¥=Â^©ê©N¨ªÄ ÎN ( ¨ª¥$ÐÂ¬«Ú¨ªeíC¨ª¥ò)A«Ú¨ª¥§äOÂ^©S« Ñ -¦^è?¨�©N¨ªòA«Õ¥§£^ÉÎNò	Ò Ñ ¥�ü�£¤Ä�Ä Ñ ÉÎNò[Â$«ÚÎN£^�Òªô%Î"èÓì?ä[¨�]ÎNA«Ú¨ª¦¤¥?ÎN¨ª¥Ó«Ú¨�fëCì?äOÂ^©S« Ñ C¦¤¨�S*
ô%ÎN¨	Ò Ñ Ä Ô ¨8Î"è§þÉÎê¨�©)¨hÎê[¨�Ä Òª¨�A«Õ¥§Â^©N¨ªûï�ÎNò[¥§£Oì�£^[«§¥§£¬©N©N¨ª¥ Ñ Oí ¨8ÎN[¨ªÄ ã ¨�¥Õ^À±¨hí-ÎN¨� Ñ -¦¤è �
¨�Ä�þ-å ÐÂ^C¦¤¨�¥ *É¨8ÎNC¦¤¨8è?¨ª«ÕÒ�«%ô%ÎN¥§íUÁ ó Â¬ä[¨�¥%©ê¨hÎg«Ú¨ª«çè§Îêì?ä�Â Ñ ì?äðíO¨�¥¨��Â^Ä�¨dæaA«Ú¨�¥ � æ�- � Ô Ñ è)Â8ÀUÁ
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EF�HG µ5ì�¬Ië?¯A®í�´¡¬
Ï�ÐÂ^äÉ¥Ó¨�[í ¨8ÎN[¨8è ó Â8«Ú¨ªA«Õ¥ÕÂ¬ÉèÓå�¨ª¥§è�Î"èé«�¨8ÎNIæ�- íC¨ª¥õïðÂ^èé«Ú¨�¥¾*AíO¨�¥�íO¨� ÷cÂ^òA«õÂ Ñ åVíC¨ª¥�ÿK¨hÎg« Ñ C¦
ë�-=ÿ�¨�¥ÓÒ�¨ Ñ ¦^«+*±íÉÎê¨0Â^[íO¨�¥Ó¨�H¢¤¨�¥ÓäOÂ^©g«Ú¨ªHèÕÎêì?äkÂ^©êèçëC©NÂ�¢¤¨8è�Á�ö^¨8íO¨8è%Â^Ä Ô Ñ è%Â^-¦^¨hèÓì?äÉ©N£Aè§è?¨�[¨
æ�- äCÂ$«�¨8ÎêO¨Y¨hÎê[íC¨ Ñ «ÚÎN¦^¨eî�íÉ¥Ó¨8èÕè?¨M*�íÉÎê¨eÂ Ñ è�ÍðÀ-Îê«Óè�À±¨8èÓ«Ú¨ äA«�Á�Ï,¨�É{¨8ÎN{ï�Â^èÓ«Ú¨ª¥�¨8ÎêO¨ª
÷�¥ÕÂ^Éèéå�¨�¥2À±¨ª¦¤ÎN-[«¾*^è?¨ªOíO¨ª«�¨ª¥2Ò Ñ ¨�¥§èé«�íÉÎN¨iî�íÉ¥Ó¨8èÕè?¨çíC¨8è2æ�-(è *^Ä�Îê«cíC¨ªÄ�¨ª¥2ò^£^Ä6Ä Ñ ÉÎêÒ�ÎN¨ª¥§¨ª
ô%ÎN©ê© Á ó ¨ª¥�æ43¡- � Ô Ñ è�ÎNèÓ«�¨8Îêf¨�ì?äA«Ú¨ª¥�ï Ñ ©S«ÚÎ � ï�Â^èÓ«Ú¨ª¥ � Ô Ñ èÄ�Îê«ü�£^©ê©NÎ"è§ÎN£¤Éè?¨ª¥Óò¬¨�É Ñ -¦ Ñ [í
î�¥ÓÀÉÎê«§¥?ÎN¨ª¥ Ñ C¦�*�¨ª¥¶¨�¥§©NÂ Ñ À-«cÂ^©NèÓ£%íC¨ª q Ñ ¦^¥?Î ç ¢^£¤7Ä�¨ äÉ¥§¨ª¥§¨��ïðÂ^èé«Ú¨�¥Õ�£^äÉ[¨ ó Â$«Ú¨�A¢¤¨ª¥§© Ñ èÓ«�Á

Transmitter
Slave 

Receiver
Master Master

Receiver
Transmitter/

SDA

SCL

Slave
Transmitter/

Receiver

îiÀÉÀÉÎN©êí Ñ -¦�ÅOÁ ÇCÖ-æ435- � Ô Ñ è
Ï,¨�Éeò¬¨8ÎN ó Â$«Ú¨�A«Õ¥§Â^Éèéå�¨�¥(èé«éÂ8« « B [íO¨ª«+*C©NÎê¨�¦^«iÂ^6íC¨ªHÿ¶¨8Îg« Ñ -¦^¨��ë?-=ÿ Ñ [íHë ó îQO�ÎN¦¤ä �&c¨ª¦¤¨�©iÂ^PÁ ó Îê¨hè�ô%Îê¥§í íÉÂ^í Ñ ¥Óì?ä ¨�¥Ó¥§¨8Îêì?äA«¾*cí-ÂMN�í-ÎN¨ ÷c¥Ó¨8ÎNÀ±¨�¥íC¨ª¥�æ�-(è7Ò Ñ Ä�æ43¹- � Ô Ñ è�Â^©Nè
ñ0þ±¨� � -(£^©ê©N¨�ì�«§£^¥ � ÀÉÒªôdÁ�ñ0þ±¨� � ó ¥ÕÂ^Îê � î Ñ è§¦±ÐÂ^-¦¤¨�Â Ñ èÓ¦¤¨ªå?ÐÑ äÉ¥Ó«Iè§ÎN[íS*�íÉÎN¨�Ä6Îg«7¦¤¨�Ä�¨8ÎêÉèÕÂ �
Ä�¨ª�¨5@C«Ú¨ª¥Õ[¨� & Ñ ©ê© � ò)þ � Ï ÎNíO¨�¥§èé«8ÐÂ^[íO¨��À±¨hèÓì?äOÂ^©g«Ú¨�«�èÕÎN[íPÁ
ò)Ä~¨8ÎN[¨��÷�¥ÕÂ^Éèéå�¨�¥dÒ Ñ À±¨ª¦¤ÎNÉ[¨ªS*K¨�¥ÓÒ�¨ Ñ ¦^«7¨hÎê ïðÂ^èé«Ú¨�¥d¨8ÎN[¨�ëO«éÂ^¥é«ÕÀ±¨8íÉÎNC¦ Ñ C¦ÉÖ ù Îê[¨�&c¨ª¦¤¨�©gô(¨ªì?äÉè?¨�©�¢¤£¤'O)Îê¦¤ä�CÂ^ì?ä�ÿK£$ô�Â Ñ åcíO¨�¥�ë ó î � ÿK¨8Îê« Ñ -¦�*Oô ÐÂ^äÉ¥§¨ª[í	ë�-=ÿÈO�ÎN¦¤äHÎ"èé«�Á

SDA

SCL

Start Stop

îiÀÉÀÉÎê©Ní Ñ C¦�ÅCÁ��CÖ�ëO«éÂ^¥é« �iÑ [íðëO«§£8þÉÀ±¨8íÉÎê-¦ Ñ -¦
��Â¬ì?äfíO¨�Ä ó Â$«Ú¨�A«Õ¥§Â^ÉèÓå�¨ª¥dÄ Ñ NHíO¨�¥Iï�Â^èÓ«Ú¨ª¥¨8ÎN[¨6ëO«Ó£8þÉÀ±¨8íÉÎNC¦ Ñ C¦�Â¬Ä Ô Ñ è7¨�¥ÓÒ�¨ Ñ ¦¤¨�î�è§ÎN¨ ä[¨iîiÀÉÀÉÎN©êí Ñ -¦çÅCÁ��|ï�Á�Ï�ÐÂ^ä-¥§¨�[í7íC¨8è�¨8ÎN¦¤¨ª[« ©NÎgì?äO¨ª ó Â8«Ú¨ª[«§¥ÕÂ^-èÓå�¨�¥Óè¶íÉÂ^¥éå-èÕÎgì?ä7íC¨ª¥©&�¨�¦¤¨ª©
Â Ñ å�íC¨ª¥�ë ó î � ÿK¨8Îê« Ñ C¦I Ñ ¥ÐÂ^[íC¨ª¥ÕS*�ô(¨ªÉ	ë?-=ÿ ÿK£8ôwÎ"èÓ«�Á
Ï ÎN¨)è§ì?äO£¤�¨�¥éô ÐÂ^äÉA«%è?¨�[íO¨ª«�íO¨�¥�ïðÂ^èé«Ú¨�¥çÒ Ñ ¨�¥ÓèÓ«�íÉÎN¨0Í � À-Îê« «ÚÎê¦¤¨)î)íÉ¥§¨8èÕè?¨�¦^¨ªå�£^©ê¦^«õ¢¤£¤�¨8Î �
[¨�Ä ôi¨8Îê«Ú¨�¥Ó¨�ÀÉÎê«¾*�íÉÂ^è¶íÉÎê¨)$�Îgì?äA« Ñ -¦%íO¨8ècCÂ^ì?ä-å�£¬©N¦¤¨ªOíO¨� ó Â8«Ú¨ªA«Õ¥ÕÂ¬ÉèÓå�¨ª¥§ècÂ^-¦¤ÎêÀ-«�Á Ô ¨8ÎNÄ
å�£^©ê¦¤¨�[íO¨��Ì-Á¬÷�Â^òA«ÚÎêÄ6þ Ñ ©Nè2Ä Ñ N0íÉÂ¬è�Â^íÉ¥§¨8èÕè§ÎN¨�¥é«Ú¨%æ�-{íÉÎê¨%ë ó î � ÿ¶¨8Îg« Ñ -¦�Ò Ñ ¥ Ô ¨8èé«8ÐÂ¬«ÚÎê¦ Ñ C¦
Â Ñ åÉÿ¶£$ô]ÒªÎN¨ ä[¨�PÁ ó ÎN¨ ó Â$«Ú¨��ÐÑ À±¨�¥é«Õ¥ÕÂ¬¦ Ñ C¦)¨ª¥Óå�£^©ê¦^«¶ÀAö[«Ú¨ªôi¨hÎNè?¨=Ä6Îg«KíO¨�Ä�ï�ë Ô Ò Ñ ¨ª¥§èÓ«�Á¬î Ñ å
*Ó¨8íC¨8è Ô ö[«Ú¨7å�£¬©N¦^«%¨8Îê Ô ¨8èé« ÐÂ¬«ÚÎê¦ Ñ C¦¤èÕÎNÄ�þ Ñ ©êè(¢¤£^Ä ù Ä�þ-å ÐÂ^C¦¤¨�¥ªÁ Ô ©N¨8ÎêÀ-«%íÉÎN¨ Ô ¨8èé« ÐÂ¬«ÚÎê¦ Ñ C¦
Â Ñ è *±À±¨�¨�[íO¨ª«�íO¨�¥)ïðÂ¬èÓ«Ú¨�¥)íÉÎN¨ Ðò�À±¨�¥é«Õ¥ÕÂ¬¦ Ñ C¦ÉÁ

á



EF�r} � �  ?~!� ìÒ±

Ack

SDA

SCL

Bits 7 - 0Start

îiÀÉÀÉÎN©êí Ñ -¦�ÅOÁ ÍCÖ ó Â8«Ú¨ª[«§¥ÕÂ^-èÓå�¨�¥
ó ÎN¨�Ä Â	@CÎNÄ Â^©ê¨c÷cÂ^òA«§å.¥§¨ À Ñ ¨�ÉÒõÀ±¨ª«§¥ ÐÂ^¦^«õË$È^È=ò�O�ÒM*$À±¨8ÎA[¨ Ñ ¨ª¥§¨ªS*¬èÓ£¤¦¤¨ª-Â^-[«Ú¨ªn� å Â¬èÓ«¶Ä�£CíO¨C�
æ�-(ès�AÈ¤È�ò�O)Ò¬Á±æaèÓ«%íO¨�¥ç¢¤£^Ä3ïðÂ^èé«Ú¨�¥%¨�¥ÓÒ�¨ Ñ ¦^«Ú¨÷cÂ^òA«%Ò Ñ èÓì?äÉ[¨�©N©På ÐÑ ¥=¨8ÎNkëC©NÂ$¢^¨ � æ�-�*±ò[Â^É
íÉÂ¬è(ëO©"Â�¢¤¨ � æ�- í-ÎN¨�ë�-=ÿ � ÿK¨8Îê« Ñ -¦7Â Ñ åUÿK£8ôâÒ�Îê¨�ä[¨ªS*Aô=Â^èõíO¨�YïðÂ^èÓ«Ú¨ª¥i¢^¨�¥ÕÂ¬É©"ÂMN¬«+*¤èÓ£©NÂ^-¦¤¨
Ò Ñ ô(Â^¥Ó«Ú¨ªS*�ÀÉÎ"è�ë�-=ÿfô%Îê¨híO¨�¥.O�ÎN¦¤ä�ô%ÎN¥ÓíPÁ
ó ÂðÀ±¨8ÎNÄ�äÉÎN¨ª¥�¢¤£^¥§¦¤¨8èÓ«Ú¨ª©N©S«Ú¨�{ÿ¶Â¬ö^¨�¥ � Ê � ó ¨ªì�£OíC¨ª¥I©N¨8íÉÎê¦¤©NÎgì?äf¨8ÎN]ïðÂ^èÓ«Ú¨ª¥ Ñ [í{¨hÎê ëC©"Â�¢^¨
¢¤¨ª¥Óôi¨�[íO¨ª«�ô(¨ª¥§íO¨�S*Éô%Îê¥§íeäÉÎê¨�¥iÉÎêì?äA«çKÐÂ^ä[¨�¥çÂ Ñ å¶í-ÎN¨�ï Ñ ©NÎg« � ï�Â^èÓ«Ú¨ª¥ � ã ÐÂ^äÉÎN¦^ò^¨8Îê«õíO¨hè(æ 3 - �Ô Ñ è§è?¨hè�¨8ÎNC¦¤¨�¦¤Â^-¦¤¨ªPÁ ( ¨ª-Â Ñ ¨(æa-å�£¤¥§Ä Â$«ÚÎN£^O¨ª�íÉÂ¬Ò Ñ è§£$ô%Îê¨=íC¨�«éÂ^ÎN©ê©NÎê¨�¥Ó«Ú¨i¨�©ê¨�òA«Õ¥?Î"èÓì?ä[¨ Ñ [í
÷çÎNÄ�ÎNC¦¤è§þ±¨ªÒ�Î B ò[Â8«ÚÎê£¤[¨�Hò Ð£¤É[¨�Èû �	ü¶¨�A«Õ-£¤Ä6Ä�¨��ô(¨ª¥§íO¨�PÁ

Ì



�àù � �L��G|{��Ê{|�"91�"��#

ó ¨�¥(äÉÎN¨ª¥i¢¤£^¥§¦¤¨8èÓ«Ú¨ª©N©S«Ú¨0ÿ¶Â¬ö^¨�¥%Ê ó ¨ªì�£OíC¨ª¥ç©N¨ äÉA«=èÕÎgì?äH¨�C¦ Â^eíÉÎê¨�è§ì?äO£¤HÂ^Äøæ§æéë6¢^£¤¥§äOÂ^ �
íO¨�[¨7ëCì?äOÂ^©S« Ñ -¦�Â^PÁ ó Â7¨8èçÂ^©NèÓ£�è§ì?äO£¤ ù ¥Óå.ÂhäÉ¥ Ñ -¦¤¨ªeÄ6Îg«(íO¨��ôi¨8è?¨�A«a©NÎgì?ä[¨� Ô Â Ñ «Ú¨hÎê©N¨ª
¦AÂ$À Ñ Oítí-ÎN¨8è?¨ Ô Â Ñ «Ú¨8ÎN©N¨�Â Ñ ì?ä  Ñ ¥YÎêtëÉï ó � ( ¨ ä¶ÐÂ Ñ è?¨�t¨ª¥§ä¶ÐÂ^©S«a©êÎêì?ä èÕÎN[íS*õô Ñ ¥§íO¨�Â Ñ å
¨8ÎN[¨�È&�¥Ó£^«Ó£^«aöOþ±¨�{ÎN Ï ÎN¥§¨ � Ï,¥ÕÂ^þ � ÷�¨�ì?äÉÉÎêò	¢¤¨�¥ÓÒ�Îgì?äA«Ú¨ª« Ñ [í íÉÎê¨�ëCì?äOÂ^©S« Ñ C¦	Â Ñ å%¨8ÎN[¨ª¥
¦¤¨8íÉ¥ Ñ ì?òA«Ú¨ª	ÿK¨hÎg«Ú¨�¥Óþ-©"Â$« «Ú¨�Â Ñ å�¦¤¨ À±Â Ñ «�Á
î Ñ ì?ä�À±¨8ÎUíO¨�¥çëC£^å�«aô(Â^¥§¨0ò¬£¤ÉA«Ú¨�H÷�¨8ÎN©N¨�íO¨hèi¢¤£¤¥ÓäCÂ¬OíO¨�[¨ª=&�¥§£^¦¤¥ÕÂ^Ä�Ä�èõô%Îê¨híO¨�¥é¢¤¨ª¥Óôi¨� �
íO¨ª«7ô(¨ª¥§íO¨�PÁ ó ÎN¨�ëCì?äOÂ^©S« Ñ C¦�íO¨8è[¨ Ñ ¨� ó ¨ªì�£OíC¨ª¥§è�ÎNèÓ«7ò^£¤Ä�þ±Â$«ÚÎNÀ±¨ª©�Ò Ñ íO¨�¥7íO¨hè�Â^©S«Ú¨�S*
è§£ í-ÂMNIíÉÎN¨)Ï ÎN¨8íC¨ª¥§¦AÂ$À±¨d¢¤£¤kÿ¶Â¬ö^¨�¥�Ê ã ÎN©ê¨hè(Â Ñ ì?ä�Ä�Îê«(íC¨ªÄÆÂ^©S«Ú¨�,&�¥§£¤¦^¥ÕÂ^Ä�ÄrÄ Ð£¤¦¤©êÎêì?ä
Î"èé«�Á ó Îê¨�[¨ Ñ ¨YëC£^å�«aô(Â^¥§¨ ¨ª¥§Ä Ð£¤¦¤©NÎgì?äA«�Ò Ñ è ÐÂ¬«§Ò�©NÎgì?ä íÉÎN¨n� Ñ «§Ò Ñ C¦HíC¨8èdæ43¡- � Ô Ñ è?¨hè Ñ Oí èÕÎê¨
ÀÉÎê¨ª«Ú¨ª«�¨8ÎN[¨�À±¨8èÕè?¨ª¥§¨ Ô ¨� Ñ «§Ò�¨ª¥§£¤À±¨ª¥¦ý ÐÂ^ì?ä[¨¬Á
_ �¾ÿ � Y�]|f2�cY�]|[
ó ¨�¥õý�£¤¥Ó«Ú¨8Îê©VíO¨�¥=Êý ÷�¨�ì?äÉ-ÎNò�©NÎN¨ª¦^«�¢¤£¤¥(Â^©N©ê¨�Ä ÎêeíO¨�¥=¦¤¨ª¥?ÎNC¦¤¨�¥Ó¨�HëO«§¥§£¤Ä Â Ñ å�-ÂhäÉÄ�¨%íC¨ª¥Ô Â Ñ «Ú¨hÎê©N¨¬ÁÃî)©Nè0æa[í Ñ èÓ«§¥?ÎN¨8èÓ«éÂ¬Oí-Â^¥§í äOÂ8«0èÕÎêì?ä�¨8ÎN[¨�ý�¨ª¥§èÓ£¤¥§¦ Ñ -¦¤è§è§þ±Â^- Ñ -¦H¢¤£^,Ê�* ÊYý�£¬©g«
í Ñ ¥§ì?ä-¦¤¨8è?¨ª«ÕÒ�«�Á�÷cÂ$À±¨�©N©ê¨eÊ-ÁgËeÒª¨hÎê¦^«íÉÎN¨ ó Â8«Ú¨ª¤À-©NÂ8« «éÂ¬-¦AÂ$À±¨�,Ò Ñ Ä ëO«§¥§£¤Ä¢¤¨�¥ÓÀÉ¥ÕÂ Ñ ì?ä íC¨ª¥
¢¤¨ª¥Óôi¨�[íO¨ª«Ú¨� Ô Â Ñ «Ú¨8ÎN©N¨�À±¨hÎ�Ê?* Ê�ý Ñ [íðÇIý�Á

�5����� ¾�ÙN» � � ¾�ÙN»� ¯D�U»�¸±´�Ù ëO«§¥§£¤Ä ÿK¨8Î"èé« Ñ -¦ ëO«§¥§£¤Ä ÿK¨8Î"èÓ« Ñ -¦
ï�î0ë�- �¤ÈIÄ6î Å^È¤È�Ä Ï á^È Ä�î �AÈ¤ÈIÄ Ïã Îgå�£ Ç^ÈIÄ6î Ë�AÇ�Ä Ï Ë8Å¬È�Ä6î �¤È¤ÈIÄ Ï
Î"èÓþ±ÿ�ëCæ�Ë�È¤ÊAÅ ÉÎgì?äA«�¢^¨�¥éå ÐÑ ¦¤À±Â^¥ Ëá^È�Ä6î Ì¤È¤ÈIÄ Ïó î.- Ë8Í�Ä6î Ç¤Ç�Ä Ï Å¬È Ä�î Ë$È¤ÈIÄ Ï
ÍT�-Ë�AÅT�|� ÇIÄ�î Ë�IÄ Ï Í^ÅIÄ�î Ê|�¤ÈIÄ Ï
Ü��K¿ ¿	¸ ÊCË8Å�Ä6î�� Ë$Ê¤ÊM� Ä Ï�� �[Í^Å�Ä6î Å^Ê|�¤ÈIÄ Ï

÷�Â$À±¨ª©N©N¨dÊCÁêË¤ÖVë[«Õ¥§£^Ä�¢¤¨ª¥§ÀÉ¥§Â Ñ ì?äðíC¨ª¥ Ô Â Ñ «Ú¨8ÎN©ê¨

���!��u�9������� �N¡�¢ £�¤¦¥¨§ª©ª«/¬5�u�!���T���¨�9£®��!¯v°q±v���!²u��³c��´�µl�����7¶q·¸¯º¹»9¼¾½�¡A��²C��� ��C´�¿e�!�À´�µ®Á�ÀÂº

Ë$È



ÃD�[�iÄ ®Mµ¦ëAÅ)®Mµ ´
ó ÎN¨�ëOì?äCÂ¬©g« Ñ -¦kíC¨8èÿ�Âhö¤¨�¥Ê ó ¨�ì�£OíO¨�¥§èò^£¤-[«Ú¨6ÉÎgì?ä[«í Ñ ¥§ì?ä-¦�ÐÂ^-¦^ÎN-¦HÎêfÊeýr÷c¨ªì?äÉÉÎNò
¥§¨�Â^©NÎ"è§ÎN¨�¥é«0ôi¨�¥§íO¨��*�í-Â�©N¨8Î"èÓ« Ñ -¦¤èéå ÐÂ^äÉÎê¦¤¨n-U&�ÿ ó è¾*Pô%Îê¨IèÕÎN¨IäÉÎê¨�¥0À±¨ª Ð£^«ÚÎê¦^«�ô(¨ª¥§íO¨�S*¶É£Oì?ä
ÉÎgì?äA«)ÎêkÊIýpî Ñ èÓå ÐÑ äÉ¥ Ñ -¦¤¨ª�¨ª¥§ä ÐÂ^©S«a©êÎêì?ä�èÕÎê[íPÁ ó ÎN¨7ëOì?äCÂ¬©g« Ñ -¦IÎ"èé«T*Ó¨8íÉ£Oì?äHè§£6Â Ñ è§¦^¨�©N¨ª¦^«+*
íÉÂTN è§ÎN¨H£¤äÉ[¨H¦¤¥§£MN¤¨� î Ñ å�ô(Â^[í Â Ñ å0¥Ó¨hÎê[¨� Ê	ý Ô ¨�«Õ¥?Îê¨�À Ñ Ä�¦^¨hèé«Ú¨�©ê©g«�ôi¨�¥ÓíC¨ªßò[Â^É�*
è§£^À±Â^©NíH¨ª[«Óè§þ-¥§¨�ì?ä[¨ªOíO¨ô-U&�ÿ ó è%¢^¨�¥éå ÐÑ ¦¤À±Â^¥%ôi¨�¥§íO¨�UÁ
æa�íO¨�ðå�£¬©N¦¤¨ª[íC¨ª�î(À±èÓì?äÉÉÎê« «Ú¨�ðô%Îê¥§íðí-ÎN¨�ëCì?äOÂ^©g« Ñ -¦�íC¨8è�ÿ¶Â¬ö^¨�¥�Ê ó ¨�ìª£CíO¨�¥Óè�Â^=O�Â^[í
¢¤£^�÷�¨8ÎN©êè§ì?äOÂ^©S«ÕÀÉÎê©NíO¨�¥ÕÀ±¨hèÓì?äÉ¥?ÎN¨ À±¨ªPÁ ó ¨�¥ ( ¨8èÕÂ^Ä�Ä�«Óè§ì?äOÂ^©S«éþ-©"Â¬Î"èé«�ÎNÄ î�-äCÂ¬-¦dÂ Ñ åVíO¨�
ëC¨8Îê«Ú¨ª'�M� Ñ [í'�[Ç�Ò Ñ�B [íO¨�PÁ
f-,�./,�. s^@�Uv8^ÆÈÇ7STUv1�8TUºÉR=TV¦É
Ï,¨�¦¤¨ªIíC¨8è2¢¤£^¥§¦¤¨8è?¨ ä[¨�[¨� ù ÎNÉè§Â8«§Ò�À±¨�¥Ó¨8Îêì?äÉè¦Ê ï�£¤ÀÉÎê©"Â^Aôi¨�[í Ñ -¦ Ñ [í�ý�¨�¥Óè§£¤¥Ó¦ Ñ C¦dÂ Ñ è
î�ò[ò Ñ Ä Ñ ©"Â$«Ó£¤¥§¨ª�Ê è§ì?äÉÎê¨híf¨hÎê[¨�ëO«éÂ$ÀÉÎê©NÎ"èÕÎê¨�¥ Ñ -¦kíO¨�¥�ý�¨ª¥§è§£^¥§¦ Ñ -¦¤èÕèÓþ±Â^É Ñ -¦¤¨ª{í Ñ ¥§ì?ä
ÿKÎN[¨$Â^¥Ó¥§¨ª¦¤©N¨ª¥�ô%Îê¨%íC¨ªÄøÍMá¤ÈAÇdÂ Ñ è�Á ó Â�Òªôi¨8ÎPëOþ±Â^É Ñ -¦¤¨ªY¦¤¨ª¥§¨�¦^¨�©S«�ô(¨ª¥§íO¨��Ä ÐÑ èÕè?¨� Ñ [í
 Ñ ¥ç¨8ÎN[¨0À±¨ª¦¤¥§¨ªÉÒª«Ú¨J&�©"Â$«ÚÎN[¨ª?ý ÐÂ^ì?ä[¨�Ò Ñ ¥=ý�¨�¥Óå ÐÑ ¦ Ñ C¦�èé«Ú¨ ä[«¾*±Ä Ñ N¬«Ú¨�Â Ñ ì?ä�¨8ÎN[¨0þC©"Â$«ÕÒªè§þ±Â �
¥§¨ª[íC¨ÿ Ð£¤è Ñ -¦ ¦¤¨ªå Ñ [íC¨ª�ôi¨�¥§íO¨�UÁ

MAX878

U9

Hohlstift-

C
2

2
2
U
F

(+3,3V)

(+5V)

D1

CON2

22UH

L1

22UH

L2

VDD

VCC

buchse

C
3

2
2
U
F

1
0
0
U
F

U8

C
6

1
0
0
U
F

GND

GND

GND

GND

GND

GND

GND

GND

GND GND

22UF/6,3V/C

C5

D2
1K

C8

100NFR1
1K

gruen

COLD_RESET

RESET_ALL

(5V)

SO8

U4

GND

VDD

GND

RSTIN

RST

TL7705A

RST

REF

SENSE

C

2

5

6

1

7

3

2
1

2
1

21

R3
1 2 12

SEL

IN

LX

ILIM

SHDN

OUT

AGNDPGND

1

5

2

8

SEL

IN

LX

ILIM

SHDN

OUT

AGNDPGND

MAX877

8

2

5

1

1

2BAW79

1

2 3

1
2

2 1

2
1

2
1

12

C
4

1
2

î(À-ÀÉÎN©êí Ñ -¦ Ê-ÁgË¤Ö�ë[«Õ¥§£^Ä�¢¤¨ª¥§è§£^¥§¦ Ñ -¦
ó ÎN¨HÏfÂ¬äÉ© B ¨ª©�Â Ñ ådí-ÎN¨ðëCì?äOÂ^©g«§¥§¨ª¦¤©N¨ª¥§À±Â Ñ èé«Ú¨8ÎN[¨�ï�î�ú áAÍ¤Í�ÀÉÒªôdÁ=ï�î)ú áAÍMá�å ÐÑ ¥eÇ�ý

Ë¤Ë



ÃD��Ë ´j®M¯�·º±¡·C´¡µ5ì�¬�í
ÀÉÒ�ôdÁ�Ê?* Êðý�Á ó ÎN¨8è?¨ Ô Â Ñ «Ú¨8ÎN©N¨6òÃÐ£¤É[¨� è§£$ô(£^äÉ©%Â^©Nè�î Ñ å�ôÐÂ^¥é«§è � Â^©êèIÂ Ñ ì?äßÂ^©êè�î(ÀAôÐÂ^¥é«§è �
¥§¨ª¦¤©N¨ª¥kÂ^¥§À±¨8Îê«Ú¨ª Ñ Oíûè§£ ¨8ÎN[¨ ù Îê-¦AÂ^C¦¤èÕèÓþ±Â^É Ñ -¦{Òªô%Î"èÓì?ä[¨� Å�* Ç]ý Ñ OíQ�?* Å]ý Â Ñ å
íÉÎê¨7¦^¨ªô ÐÑ ÉèÓì?äA«Ú¨�î Ñ è§¦AÂ^C¦¤èÕèÓþ±Â^É Ñ -¦�¥§¨�¦^¨�©NUÁ ó ¨�¥çÏ ÎN¥éò Ñ -¦^è§¦¤¥§Â^íHíC¨ª¥�$%¨�¦¤©ê¨�¥%À±¨ª«§¥ ÐÂ^¦¬«áAÇÍÌeÁ ó Â�íÉÎê¨Å$%¨�¦^©N¨�¥7 Ñ ¥íÉ¥§¨8Îõ¨¡@O«Ú¨�¥Õ[¨ Ô Â Ñ ¨ª©N¨ªÄ�¨�A«Ú¨M*cÒªôi¨8Î=ü�£¤[íC¨ªÉèÕÂ$«Ó£¤¥§¨ª Ñ [í ¨8Î �
[¨6æa[í Ñ òA«ÚÎê¢OÎg« ÐÂ¬«¾*�À±¨ª Ð£^«ÚÎê¦¤¨� Ñ [ífÎNÄ ëÉï ó � ( ¨ ä ÐÂ Ñ è?¨�¨�¥Óä ÐÂ^©S«a©NÎgì?ä�èÕÎN[íS*¶À±¨ª Ð£^«ÚÎN¦¬«�íÉÎê¨8è?¨
ëO«§¥§£¤Ä�¢^¨�¥Óè§£¤¥Ó¦ Ñ C¦0Â Ñ ì?ä� Ñ ¥¶ô(¨ªÉÎN¦�&�©"Â$«ÚÎN[¨�?ý ÐÂ^ì?ä[¨^Á8î(ÀÉÀ-ÎN©Ní Ñ -¦�Ê-ÁgËiÒª¨hÎê¦^«�íÉÎN¨iëCì?äOÂ^©S« Ñ C¦
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ÜØÝ�ÝßÞ�à�áFâ ã�äPå�æN; è ( Ü ù û
å/<úõ7pÂ¦ ù ò�ó ÿ à é ëcòuê é Ý�¦ ¨ æ�<><��N�>;@8 ( pÂ¦-Ý é Þ',>,��}�Rõ7pÂ¦ ù òAó ÿ à é ë�òeê é ¦ªâßë�� é ëb�þöâ�äÍâ�ã ä��Íá é ãá é ë ( Ü ù û ónÞ÷ê é Þ�ã é ë-Þ�ãDê é ë�ã é ã�� DÃD é ëo¦ é âßäAê®æ
ö±lÝ é ë�áßÞ éPù Þ�äÍã òAà é)Ä S H Å�Æ>H�Æ â ãDá Ä S H K/µIL×é ëcý7öò�à÷ê�á é ë ( Ü ù û î é Þ�ã é�� Þ�ã�ä�ò�ã�äÍî¨áßòeê é ã�æÜ�ãôá é ã
Ülãßîcíþýßà¨öâßî�î é ã G/¶/Ç�K � G/¶/Ç S�â ãFá G/¶/Ç>Å äÍÞ�Ý�ê;á é ë ( Ü ù ûá�Þ é á é í®ìFáßÞ é ë¨ê é ã
ÜØâßá�Þ�ì�ï
áßòeê é ã Þ�ó ø O ù ïPB¸ìÍë¨óPòuê^ò�âßî®æ � Þ é�ù Þ�äÍã òAà é SVU KIÅ â�ãDá3SVU KWKôé ã�êcî ÿ ë é íþý é ã�á é ã D5é Þ�ê�â ã�ä é ã
ù � Ü�â�ãDá ù û D á é î-ø O û/ï�ðqâßî é î�ÈÁî�Þ é ý é <FæÀå/Éºæ
� òAî ù Þ�äÍã òAà Å�Ê F ÆVË�Å ¦ é Þ�äAêhòAã2�úìAÝ á é ë ( Ü ù û ã é â és� Þ�ã ä�òAã�äAîcáßòeê é ã�Ýßëcò�âDíþýDê&�zòAã

�9?
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Å�Ê F ÆVË�Å K/µIL î¨ê é ý�ê é Þ�ãÌ� öâßë á�òAî î é ëþÞ é à�à é$� Þ�ã ä�òAã äÍî�Þ�ã�ê é ëb��òAí é ä é®é Þ�äÍã é ê é ë ù íþýßÞ é Ý é ê�òAõ�ê
¦®â�ë#� é ëb�þöâßäAâ�ã�ä�æ'Í J�Æ F Ê GIÎ/Ë|K ¦ é Þ�äAêlòAã2�¸ìAÝ äÙöâßà÷ê�Þ�ä é � òeê é ã öâßÝ é ëüáßÞ é ø O û/ï�ðØâßî ù íþýßã�Þ�ê�ê�ïî¨ê é à�à é ä é à é î é ã ¨qé ë¨á é ã�õZöìÍãßã é ã�æ ö±üÝ é ë J�Æ@H�Ê â�ãDá J�Æ>H�ÊÐÏ ê é Þ�à êRá é ë ( Ü ù û áßÞ é òAõ�ê�â é à�à é
ù òAó ÿ à é ëcòuê é ónÞ÷êY�FÞ�ã ñ òeÝ é à�à é å�æN<2Þrî¨ê-á�Þ é)Q â�ìÍëcáßã�â ã�ä�©AìÍã�� é ä é à�ãT¦ªâ%ÜØÝ�ê�òAî�ê�ëcòuê é ã á�òAë�ï
ä é î¨ê é à�à ê�æ

J�Æ@H�Ê J�Æ@H�ÊÐÏ ÜqÝ�ê�òAî¨êb�!ë é 6Dâ é ã�¦
D ì ¨ D ì ¨ ,@,��%��õ7pÂ¦
D ì ¨ plÞ�äÍý ,/i�õ7pÂ¦
plÞ�äÍý D ì ¨ å/<(õ7pÂ¦
plÞ�äÍý plÞ�äÍý ë é î é ëb©FÞ é ë¨ê

ñ òeÝ é à�à é å�æn<FèßÜØÝ�ê�ò�î¨ê�ëcòuê é ã

Å�Ê F×Þ�î¨ê�òAõ�ê�Þ%©|� ¨Øé ãßã×áßò�î � é®é ó ÿ ý ò�î é 	¸à ê é ëüÝ é ã7öì�ê�Þ�äAê ¨ Þ�ë¨á�æ KVJ'K Ê/JWJ îcíþý�à�Þ é vÍà�Þ÷íþý�¦ é Þ�äAêòAã2�¸á�ò@v é Þ�ã��Të�öâ��Áî¨â�óôó é ã�� é ý�à é ë-Þ�ã á é ã D òV§ é ëlå � òeê é ã ò�â��Áä é ê�ë é ê é ã Þrî¨ê®æ
� òPá é ë ( Ü ù û�òAãYå��çå�� Ý é êcëþÞ é Ý é ã ¨ Þ�ëcáÑ� ¨qé ë¨á é ã�áßÞ é�� Þ�ã ä�òAã äÍî�î�Þ�äÍã�ò�à é á é î ( Ü ù ûØîöâßÝ é ë é Þ�ã é p(öò�à%�[ê é á é î�ø�ûØîx±lå�� é Þ�ã é óÒ;I, D � ñ <V,@,��>ä é �ºöâßýßë�êY�9â�ó é Þ�ã é ð é î¨íþý7öòAáßÞ�äÍâ�ã äá é î ( Ü ù ûØîláDâßë¨íþý�¦ªâYýFìÍý é�D ìAäÍÞ�õ ÿ¸é ä é à7ò�âßîb¦®âßî¨íþýßà�Þ é v é ãqÈÁî�Þ é ý é ðqÞ�à�á%å æNi/Éºæ

ÓÐÔNÕmÖ

� òAî�B¦Þ}�Áì áßÞ é ã�ê òAà�î Q×¨ Þ�îcíþý é ãßî ÿ¸é Þ�íþý é ë+�ºöâßë áßÞ é=D òV§ é ëYå � òuê é ãÈâ�ãDá äAà é Þ�íþý�ê�±üãßë é ïä é à�ó öò@vÍÞ�äAõ é Þ�ê é ã Þ�ó � òuê é ã�ª¸â�vr©ÍìÍó �/û ò�âßî®æqÜ�à�î4B¦Þ%�Áì ¨ Þ�ë¨á)á é ë ñ § ÿ ø �úñ ;><I�)°>�
é Þ�ã ä é î é ê*¦vêY�Fá é ë é Þ�ã é�ù ÿ¸é Þ÷íþý é ë�õDò ÿ ò@¦ªÞ�êuöòCê©ÍìÍã�i2õFð�§Dê é ÝßÞ é ê é êØâ�ãDá%òAã å��Àå���Ý é ê�ëþÞ é Ý é ã
¨ Þ�ë¨á�æßÜlà÷ê é ë�ã�òeê�Þ%©põDòAãßãYò�âDíþý é Þ�ã ø �úñ ;><I�)°V,ôóôÞ�êR,Põ ðd§Fê é2ù ÿ¸é Þ÷íþý é ëÂ© é ë ¨qé ãDá é ê ¨qé ë�ïá é ã�æ � Þ é îcíþýFìÍã
á é ë ( Ü ù û:� ¨ Þ�ë¨á
ò�âDíþý áßò�îRB¦Þ}�Áì)©ÍìÍã
á é ë�¦ ¨qé Þ�ê é ãØp(öòAà}�[ê é á é îØø�ûØî�±lå
©ÍìAë�¦ªâYýFìÍý é ã D ìÍäÍÞ�õ ÿ¸é ä é à�ã%ä é îcíþý¦öâ�êo¦ªê®æ
Å�Ç ÝßÞrî Å7Ù î�Þ�ãDá�áßÞ é � òeê é ã é Þ�ã�ä öòAã�ä é á é îXB>Þ%�Áì�î&�eá�Þ é áßÞ�ë é õ�ê9ónÞ÷ê7á é ã�û é ãDêcëcìÍã�Þ�íªî�ï ñ ë é Þ�Ý é ë�ã
© é ëcÝßâ ãDá é ã î�Þ�ãDá2��ÍÐS�Í ¶ ÅÑÏ ÝßÞ�îØÍÐSIÍ ¶ Å7Ú î�Þ�ãDáÈáßÞ é Üqâßîcä öò�ã�ä é æØð é Þ é Þ�ã é ó ã é ä�òeê�Þ%© é ãøaó ÿ âßà�î/òAã Û J S H�Ê öâßÝ é ë�ãßÞ�óôó2ê/áßò�îRB¦Þ}�Áì é Þ�ã � Þ�ã�ä�ò�ã�äÍî¨áßòeê é ã ¨ ìAë¨ê/Þ�ãôá é ã ù ÿ¸é Þ÷íþý é ë&�FÝ é Þ
é Þ�ã é ó ã é ä�òeê�Þ%© é ã%øaó ÿ â�à�î-òAã J�ÊWÆ/Ål¨ Þ�ëcá é Þ�ã � òeê é ã ¨ ìÍë¨êüòAó ÜØâßî¨ä�òAã�äx¦ªâßë� é ë��ºöâßäÍâ�ã ää é î¨ê é à�à ê�æ J�Ê�G@Ê@H ÍÐSIÍ ¶ Þ�î¨êüá é ë � öâßíþõDî é êo¦ é Þ�ã ä�òAã äná é îÂB>Þ%�Áì�î®æ
� Þ é ÜØâßî¨ä öòAã�ä é Ê ÍÐ� Ü�Í â ãDá ÍWÍq¦ é Þ�ä é ã á é ãsBlöâßà�à�¦ªâßî¨ê�òAãDá�á é îhB¦Þ}�Áì�î�òAã�æ � Þ é%ù Þ�äÍã òAà éÝ é á é â ê é ã×Þ�ã áßÞ é î é ë �üé Þ�ý é ã��ÁìAà�ä é à éªé ë!�ßýFòAà Ý�©AìAà�à�â�ãDá ä�òAã�¦f©AìAà�à�æ

ÝÞÑß

Ü�à�îà�Të¨ìÍäÍë�ò�ónóôÞ é ëcÝ¸òAë é ë D ìÍäÍÞ�õFÝßò�âßî¨ê é Þ�ã õAìÍóôó2ê á é ë ñ § ÿ �9°Íå/< ò�âßî)á é ëÞrî ÿ�D>ù ø!ï
ù é ëþÞ é ©ÍìÍã D òuê!ê�Þ�í é ¦ªâ�ó � Þ�ãßî�òeê*¦�æ � Þ é î é ð^ò�âßî�ê é Þ�ã é © é ë é Þ�ãßÞ�ä é ã ýFìÍý éhD5é Þ�î¨ê�â�ã äÍîb�¨öò�ýßÞ�ä�ï

��;



ZW[
¹#eo_@º¼»�½�»Ae�`�¾�¿7À

ISPEN

VDD ISP_SDO

ISP_SDI

ISP_MODEISP_RESET

GND

VDD

ISP_SCLK

J1

C
9 10NF

50K

R
7 50K

GND

C
2
0

100NF

VCC

GND

MASC
zum

BIT_CLK

BIT_DATA

RESET_MASC

SI0C

SI0D

COLD_RESET

(3,3V)

U3

74LVT244

SO20

GND

READ

WRITE

RESET_FIFO

W

FIFO_D4

D1

D2

D3

D4

D5

D6

D7

R

RST_FIFO

EF

HF

D0

FF

FIFO_D1

FIFO_D2

FIFO_D3

FIFO_D5

FIFO_D6

FIFO_D8

FIFO_D7

(3,3V)

(3,3V)

U3

74LVT244

SO20

U5

IDT72V05_PLCC

GND

GND

GND

VCC

100NF

C
1
9

(5V)

EX_SO0C

I2CC

SO0C

CTR_SEL

DEMAND_CLK

DEMAND

DEM

RATE

RESET_ALL

COLD_RESET

SI0D

I2S_D

READ

RESET_FIFO

WRITE

ISPEN

ISP_RESET

CLK_OUT

ISP_SDI

ISP_MODE

ISP_SDO

ISP_SCLK

D1

D2

D3

D4

D6

D7

CTR_BUSY

CTR_ACK

CTR_PE

CTR_RST

CTR_STROBE

CTR_AUTO_FEED

D0

FRAME_SYNC

SO0I

MASTER_CLK

EX_SO0D

I2S_C

I2S_I

EX_SO0I

I2CD

D5

SO0D

SI0C

FF

EF

HF

FIFO_D8

FIFO_D7

FIFO_D6

FIFO_D5

FIFO_D4

FIFO_D3

FIFO_D2

FIFO_D1

VDD

GND

U2

IO63

IO62

IO61

IO60

IO59

IO58

IO57

IO56

IO55

IO54

IO53

IO52

IO51

IO50

IO49

IO48IO16

IO25

IO24

IO23

IO22

IO20

IO18

IO31

IO30

IO28

IO27

IO26

IO17

IN0/SDI

IN1/MODE

IN2/SDO

IN3/SCLK

IO1

IO10

IO12

IO13

IO14

IO15

IO32

IO33

IO34

IO35

IO2

IO36

IO37

IO38

IO39

IO40

IO41

IO42

IO43

IO44

IO45

IO3

IO46

IO47

IO4

IO5

IO6

IO7

IO8

IO9

ISPEN

Y0

Y1

PLSI1032_TQFP

IO0

IO11

IO19

IO21

IO29

Y2

Y3

IN4

IN5

IN6

IN7

RESET

9

8

7

6

5

4

3

98

97

96

95

94

93

92

91

9040

53

48

47

46

44

42

59

58

56

55

54

41

16

37

39

60

18

31

33

34

35

36

67

68

69

70

19

71

72

73

78

79

80

81

82

83

84

20

85

86

21

22

23

28

29

30

14

11

65

17

32

43

45

57

62

61

66

87

89

10

15

EN1

8

14

4

12

16

18

6

2

EN19

17

5

13

3

7

9

15

11

F
I
F
O

Q7

D8

D7

D6

D5

D4

D3

D2

D1

D0

RD

WR

XI

RST

FL/RT

FF

EF

HF

Q8

Q6

Q5

Q4

Q3

Q2

Q1

Q0 10

11

13

14

19

20

21

15

23

24

9

26

25

8

2

18

7

6

5

4

31

30

29

28

3

22

1
2

2
1

2
1

1
2

R
8

1
2

J
U
M
P
E
R
4

87

65

43

21

áRâ�â�ã�ä�åWæ�ç�è�é�êëi�ì'� D � æ�çWå$BXã}��í

î@ï ã}ð+ñhã%ð�å ï&ò � ã�è ï ç�óoôöõ7÷V�]ð&��å�÷@vjó*ã ï ã�ñ ï ã%ç�è ï â'÷Yæ7ð ï ç Q æ�óbð�÷@çWåCø ò í>è ò ÷@ñlñhã ï!ò ð ¨ ï&òPù
å ï ç î×úí>ç�ç ï ç2ê � ã ï � ò í>è ò ÷@ñhñlã ï&ò æ�ç�è ï&ò ��íVä�è@ð úæ�â ï&ò å�ã ïrû ã%è>ç�÷Vä ï S G9ü�Ê@Ë � S G�ü J�Ê�G@Ê@H �
S G9ü F ¶@Å�Ê � S G�ü GWKWµIL �dS G9ü GVÅ STæ�ç7åjS G9ü GIÅ'¶ ê � ã ï ó ïhû ã%è>ç�÷@ä ï óoã�çWåq÷@ñ û ð ï ô î © ï!ò â�ã%ç ù
å ï&ò:ý ��¦!æ�è ú÷@ç�è>ä�ã}ôöõ2ê
� ï&ò ã�óbø D û�þ �Y°>é/<4ã�ó�ð�å�÷@ó ï ã�ç�¦!ã�è ï�ÿ ÷Yæ�ð ï ã�ä{å ï ó D ÷I§ ï&ò é � ï ô!í�å ï&ò ó&�Ãå�÷@ó�÷Yæ�� ï ã�ç ï �4�
� ï&ò óoí ò è>æ�ç�è>ó*óbø'÷@ç�ç/æ�ç�èØ÷Vç�è ï ¨ ã ï ó ï ç+ã�óbð&ê � ï å ï&ò å�ã ï ã�óoø D û7þAù�û�ï!ò ã ï ç�í7ôöõ+© ï!ò è>ä ï ã%ôöõWâ'÷ òbï
÷@çWå ï&òoï � D � ó#ó*ã%çWå+ã%ç+é���� ï ôöõ�ç�ã î © ï!ò � úæ�è>â�÷ ò ê � ú÷@õ òbï çWå�å�ã ï � ã�ç�è ú÷@ç�è ï å ï!ò é�� þ�� ó
©>í ò ¦&æ4õ�í>õ ï çØáRæ�óbè/÷@ç�è>óoø ï è ï ä%çØå ï ó� D�� óRè ï óbôöõ úæ�ðo¦!ð ¨ ï&ò å ï ç�ñ úæ�óoó ï ç2��ã�óbðR¦ ¨ ã�óbôöõ ï ç�é
� á�æ�óoè ú÷Vç�è ï ç$æ�çWå å ï ç � ã�ç�è ú÷@ç�è ï ç�å ï óE� D�� ó îVï ã�ç ï � ï è ï ä�÷@ç�ø'÷Vó*óoæ�ç�èTç úí@ðPã%è��|å�÷Ø÷@ä%ä ï
õ�ã ï&ò © ï!ò ¨ ï çWå ï ð ï çré�� þ�� ó�ç�í ò ñ�è ï!òoï ôöõ/ð ï ��� D ù � ï è ï äÃä%ã ï � ï!ò ç î×úí>ç�ç ï ç2ê
� ã ï ñ ï ã�óbð ï ç � ã�ç ù æ�çWå�áRæ�óoè/÷@ç�è>ó*ó*ã%è>ç�÷@ä ï å ï ó:� D�� ó ¨ æ ò å ï ç+â ï&òoï ã}ðoó ¨ ï ã}ð ï&ò í>â ï ç�â ï ã
÷@çWå ï&òoï ç û ôöõ7÷@ä}ðPæ�ç�è>ó�ð ï ã�ä ï ç¸â ï óoôöõ ò ã ï â ï ç2ê � ã%ç ï&ò ç ú÷Võ ï!òoï ç � ò ä ú÷@æ7ð ï&ò æ�ç�è+â ï å úæ ò � ï ç0õ�ã ï!ò
ç/æ ò ç�í7ôöõ�å�ã ïdû ð ï æ ï&òPù æ�çWå û ð�÷�ðPæ�óoó*ã�è>ç�÷@ä ï å ï!ò��Rï ç/ð ò í@ç�ã%ô!ó ùPû ôöõ�ç�ã}ðmðoó�ð ï ä%ä ï æ�çWå�å�ã ïdû ã%è>ç�÷@ä ï
å ï ó ï ´ ð ï!ò ç ï ç þ O ûWù � ã�ç�è>÷@ç�è>ó!ê

�9i
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� ÷@ó4� D�� úæ�â ï!ò ç�ã%ñlñ�ð4å�ã ï � ÷�ð ï çà©>í@çkå ï ç �Rï ç/ð ò í>ç�ã}ô&ó ù � ÷�ð ï ç�ä ï ã}ðPæ�ç�è ï ç Å�Ç â�ã�ó Å�Ù
è ò æ�çWå�ó ú÷Ið*¦&ä%ã%ôöõEâ ï ã ï ã�ç ï ñ ç ï è/÷9ðPã%© ï ç þ ñhø�æ�ä%ó ÷Yæ���å ï!ò K�H7J G�H7J�¶IÄ�Ê ù D ï ã%ðPæ�ç�è�ê D ã ï è@ð2å�÷9â ï ã
¦&æ�ó ú÷Vðo¦&ä�ã}ôöõC÷Vç K�H7J ÆV·7H'¶ Í Ê7Ê>Å ï ã�ç D í ¨ ù � ï è ï ä�÷@çÑ�óoí ï&ò ��íVä�è@ð ï ã%ç Q æ�è ò ã%t ÷Yæ���å�÷Vó
g)í>ç�	'è@æ ò ÷9ðPã�í>ç�ó òoï è>ã�ó�ð ï&ò å ï ó�� D�� ó!ê � ã�çàç ï è/÷9ðPã%© ï!òØþ ñhø�æ�ä�ó4÷Yæ�� K�H7J J'GIH ä úí@óbð ï ã%ç ï ç
� ï ó ï ð�å ï óÂBXã%��í/ó÷Yæ�ó�æ�çWå+â ï ¨ ã ò�î ðÂóoí�æ�ç�ñlã}ðmð ï ä¼â�÷ ò å�÷Vó ÿ�ï&ï çWå ï ç$å ï&ò � ã ï å ï&ò è/÷9â ï ê
� ã�ç�p�ã�è>õ ù � ï è ï ä ÷Yæ�� K�H7J ÄW·|GIÎ ¦ ï ã�èVð÷@ç2��å�÷@vxå ï&ò � ï ô&í7å ï!ò â ï óbôöõ ú÷V�]ðPã�èVð#ã�óbðæ�çWå îVï ã�ç ï
� ÷9ð ï ç ï ñhø��¥÷@ç�è ï ç î ÷Vç�ç2ê ú±Ââ ï&ò K�H�J Æ�KIL ð ï ã�ä ð)å�÷@ó�� D�� å ï ñ � � å ï ç Q æ�óbð�÷@çWåqå ï ó
BXã}��í/ó ñlã}ðYê D í ¨ ù � ï è ï ä�â ï å ï æ7ð ï ðY�Iå�÷Vv�å�÷@ó BXã%��í ¨ ï ç�ã%è ï&ò ÷@ä%ó õ�÷Vä¼â�©@í@ä�ä/ã�óbðY� ¨ ÷@ó â ï å ï æ�ð ï ð&�
å�÷Vv�å ï&ò � �sï ã�ç ï çhè/÷@ç�¦ ï ç ÿ ä%í�ô î ©@í>ç � ÷9ð ï ç�ó ï ç7å ï ç î ÷@ç�ç2�Wí>õ�ç ï â ï ãVw ï å ï ñ ÿ §7ð ï å ï ç
Q æ�ó�ð�÷@çWå$©>í>ç K�H7J ÄW·|GIÎ ÷9â�� ò ÷Vè ï ç+¦&æ$ñ úæ�ó*ó ï ç2ê ú±�â ï&ò K�H7J ü�Ê æ�çWå K�H7J G@Ê�µ î ÷Vç�ç å ï!ò
� � å�ã ï � ï è ï äÃ÷Yæ��Xå ï ç D ï ã%ðPæ�ç�è ï ç SVU KWK æ�çWårS@U KIÅ å ï ó þ O �dù5ÿ æ�ó*ó ï ó#� ï ó�ðoó�ð ï ä%ä ï çÑê
� ï&ò4ï ´ ð ï&ò ç ï=þ O ûWù � ã%ç�è/÷Vç�èrã�óbð úæ�â ï&ò å ï ç û ð ï ô î © ï&ò â�ã�çWå ï&ò ý <r¦&æ�è ú÷Vç�è>ä%ã%ôöõ2ê � ÷9â ï ã:ã�ó�ð
Ê
	 G/¶>Ç�K ï ã%çlá�æ�óoè/÷Vç�è�� úæ ò å ï ç4©@í>ñ ( á û��àï&ò ¦ ï æ�è@ð ï ç þ O ûWù5ÿ ã%ðAð�÷ î ðY�W÷Yæ�� å ï ç4ó*ã%ôöõ ï ã%ç ï
ï ´ ð ï!ò ç ï$þ O ûWù ²)æ ï ä�ä ï ób§7ç�ôöõ ò í>ç�ã�óoã ï&òbï çkñ�æ�v�� Ê
	 G/¶>Ç>Å æ�çWå Ê
	 G/¶>Ç S ó*ã�çWåjå�ã ï � ÷9ð ï ç ù
æ�çWå � í ò ðmð�÷ î ð ï ã�ç�è ú÷@ç�è ï ê

~#���d�� � ���R¤��I���R���
��� ����£�����k�Ø¢����

� ã ï � ç/ð ¨ ã%ô î ä%æ�ç�è�å ï ó�� ò í>è ò ÷@ñhñló�� úæ ò å ï çT� ò í@è ò ÷@ñhñhã ï&ò â'÷ òbï ç D í>è>ã î â'÷Yæ�óbð ï ã�ç�ó ¨ æ òPù
å ï ñhã%ðdå ï ñ D í>è@ã î ô&í>ñhø�ã%ä ï&ò������������ ©>í>ç! #"%$�&(')&¸åWæ ò ôöõ�è ï+*öúæ�õ ò ð&ê þ ñ BÐíVä�è ï çWå ï ç ¨ ã ò å
å�ã ï B'æ�ç î ðPã�í>ç�ó ¨ ï ã�ó ï å ï ó�, D�� ó â ï óoôöõ ò ã ï â ï ç)-Iå�ã ï è ï ç�÷Yæ ï/.�ï ÷@ä�ã�óoã ï&ò æ�ç�è�å ï&ò D í>è>ã î:î ÷@ç�ç
á:ç�õ�÷Vç�èxá�ê-, ï ç/ðoç�í>ñhñ ï ç ¨ ï&ò å ï ç2ê ÿ ã�ä%åØé�êë8�¦ ï ã%è@ð ï ã�ç ÿ ä�í7ô î å�ã�÷@è ò ÷@ñlñ å ï ó�, D�� óRã�ñ
Q æ�óo÷@ñlñ ï ç�óbø�ã ï ä2ñlã}ðå ï ç$÷Vç7å ï&òbï ç�gEí@ñlø|í>ç ï ç/ð ï ç�å ï ó D ÷V§ ï!ò é � ï ô&í7å ï!ò ó&ê
� ï&ò ã�ç/ð ï&ò ç ï�û §7óbð ï ñ�ð�÷ î ð�å ï ó�, D�� ó ¨ ã ò åTåWæ ò ôöõ0� ï ã%ä�æ�ç�è�å ï ó��X÷ î ðbó#÷@ç K/µIL ¶�·�H ©>í>ñ
( á û�� å7æ ò ôöõT,�è ï ¨ í@ç�ç ï ç2ê � ã ï B òbï 6Wæ ï ç�¦)å ï ó û §7óbð ï ñ�ð�÷ î ðoóâ ï ð ò9ú÷Vè@ð÷@ä%óoí�?1-32&,>, ( p�¦
â ï ã ,/i î pÂ¦�æ�çWå�é>< î p�¦ û ÷@ñlø�ä ï!ò ÷9ð ï æ�çWå546-N?@,�4 ( pÂ¦Eâ ï ã ,>,�-72 î p�¦ û ÷Vñlø�ä ï&ò ÷�ð ï ê
� ã ï D í>è>ã î ã%ñ8, D�� æ�çWð ï!ò óbôöõ ï ã%å ï ð�å òoï ã�© ï&ò óoôöõ�ã ï å ï ç ï+ÿRï ð ò ã ï â'óo¦!æ�óbð ú÷@çWå ï - å�ã ï å7æ ò ôöõ
å�÷Vó ÿ ã%ðPñ�æ�óbð ï!ò ã�ñ g)í>ç19�è>æ ò ÷9ðPã�í@ç�ó òbï è>ã�ó�ð ï&ò â ï ó�ðPã�ñhñ�ð ¨ ï&ò å ï ç2ê � ã ï ó ó*ã�çWå�ã�ñ ï ã�ç�¦ ï ä%ç ï ç
å ï&ò;: ç�í ò ñ�÷Vä ï=< Q æ�ó�ð�÷@çWå)-@ã%ç�å ï ñ ç/æ ò å�ã ï ø'÷ ò ÷Vä�ä ï ä ù ó ï&ò ã ï ä�ä?>q÷@çWå�ä%æ�ç�èÂå ï&ò D ÷V§ ï&ò é � ÷�ð ï ç
åWæ ò ôöõ�è ï+*öúæ�õ ò ð ¨ ã ò åÑê � ã ï � ÷9ð ï ç î×úí>ç�ç ï ç$å�÷9â ï ã ï ç/ð ¨ ï å ï&ò å�ã òoï!î ð#©@í>ç+å ï&ò@�Rï ç/ð ò í>ç�ã}ô&ó ù
û ôöõ�ç�ã%ðmðbóbð ï ä�ä ï�úæ�â ï&ò ç�í@ñlñ ï ç ¨ ï&ò å ï ç¸í7å ï!ò åWæ ò ôöõ3å�÷@ó)B{ã * íØ¦ ¨ ã�óoôöõ ï ç�è ï óoø ï ã}ôöõ ï!ò ð ¨ ï&òPù
å ï ç2ê þ ñ ¦ ¨ ï ã%ð ï ç Q æ�ó�ð�÷@çWå î ÷@ç�ç+å ï!ò � á �1î í>çA9'è>æ ò ã ï&ò ð ¨ ï&ò å ï ç2ê þ ç+å�ã ï ó ï ñ Q æ�óbð�÷@çWå
¨ ã ò å$÷YæWôöõ *�ï óbðoè ï ä ï è@ðB-×í>â+å ï!òDC á û�� í�å ï&ò å ï!òfï ´ ð ï&ò ç ïxþ O û/ùFE ã�ç�è/÷@ç�èhñhã%ð�å ï ñ � á �
© ï!ò â�æ�çWå ï ç ¨ ã ò å2ê � ï!ò å ò ã}ðmð ï Q æ�óbð�÷@çWå ï!ò ñ úí>è>ä�ã}ôöõ/ðXóbôöõ�ä�ã ï v>ä%ã%ôöõ�å ï ç Q æ�è ò ã%th÷Yæ * å ï ç þ O �dù
ÿ æ�ó!ê � ï!ò Q æ�è ò ã%t
÷Yæ * å ï ç þ O �dùPÿ æ�ó�ã�óbð�ç/æ ò å�÷@ç�ç3ó*ã�ç�ç/©@í@ä�äG- ¨ ï ç�ç0å�÷@ó�BXã * í+â ï ç/æ�ð*¦�ð
¨ ã ò å)- å�÷ ¨ ú÷@õ òoï çWå0å ï ó þ O �dù Q æ�è ò ã%t×ó îVï ã%ç ï D ÷V§ ï!ò é � ÷9ð ï ç3©@í>ñH, � è ï ó ï ç7å ï ð ¨ ï&òPù
å ï ç î úí@ç�ç ï ç2êI> ï ç�ç�å�÷@ó ÿ ã}ðPñ�æ�ó�ð ï&ò ° ´ <@ixã%ç�å�÷@ó#g)í>ç19'è@æ ò ÷9ðPã�í>ç�ó òoï è>ã�ó�ð ï&ò è ï óoôöõ ò ã ï â ï ç
¨ ã ò å)->ä úí>óbð�å�÷@óJ, D�� úæ�â ï!ò J�Ê�G@Ê@H Æ�µWµ ï ã�ç ï ç .#ï ó ï ð å ï ó è ï ó*÷Vñlñ�ð ï ç D ÷I§ ï&ò é � ï ô&í7å ï!ò ó
÷Yæ�ó!ê)�X÷9â ï ä�ä ï é�êNéØ¦ ï ã�è@ð:å�ã ïxÿ�ï å ï æ7ðPæ�ç�è�å ï&ò â�ã}ðoóÂã�ñ g)í>ç19'è>æ ò ÷9ðPã�í>ç�ó òoï è>ã�óbð ï!ò æ�çWå=å ï ç
Q æ�ó�ð�÷@çWå)-Ðå ï!ò ó*ã}ôöõ�ç�÷@ôöõ ï ã�ç ï ñ .�ï ó ï ð ï ã�ç�óbð ï ä%ä}ð&ê
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Kontrollregister

Steuerung

Fifo

Centronics

par/ser daciic

MASC DAC

ex
t. 

i2
s

áRâ�â�ã�ä%å7æ�ç�èxé�êN8�ì ÿ ä�í7ô î å�ã�÷@è ò ÷Vñlñ�å ï óK, D�� ó

â�ã}ð�È ó*É .#ï ó ï ð ÿ�ï å ï æ7ðPæ�ç�è ÿ�ï ñ ï!òbî æ�ç�è
2 2 B{ã * í ùFC í�åWæ�ó B{ã * í ¨ ã ò å�â ï ç/æ�ðo¦!ð
< 2 B{ã * í ù B úæ�ä�ä ù�C í7åWæ�ó ©@í òÿRï è>ã�ç�ç4å ï&ò >�ã ï å ï&ò è/÷9â ï ñ�æ�v

å�÷@ó�BXã * íxè>÷@ç�¦)è ïL* úæ�ä�ä ðó ï ã�ç
é ° � á �dù g)í>çA9'è>æ ò ÷�ðPã%í>ç

,�-I4A-'? ù è@ä�í>â'÷Vä ï&ò;.�ï ó ï ð
;6-'i ° þ O �dù Q æ�è ò ã}t

�{÷�â ï ä�ä ï é�êNé�ì�gEí@ç19'è>æ ò ÷�ðPã%í>ç�ó òoï è@ã�óbð ï!ò

C ã}ð å ï ñ�gEí@ç19'è>æ ò ÷�ðPã%í>ç�ó òoï è@ã�óbð ï!ò ã�óbð ï ã�ç ¨ ï ó ï ç/ð5ä�ã}ôöõ ï&ò � ï ã�ä'å ï ó ÿ ä�í7ô î ó û ð ï æ ï!ò æ�ç�è�â ï�ù
óoôöõ ò ã ï â ï ç2ê � ã ï ÷@çWå ï!òoï ç�áRæ * è/÷9â ï çEå�ã ï ó ï ó ÿ ä�í7ô î ó ó*ã�çWå�å�ã ïME ò ¦ ï æ�è>æ�ç�èÂå ï&ò pÂ÷@çWå�óoõ7÷ îVï�ù
û ã%è>ç�÷Vä ï ÷@ç�å ï!òJ�Rï ç/ð ò í>ç�ã}ô&ó ù�û ôöõ�ç�ã%ðmðbóbð ï ä�ä ï -�å�ã ïRû ð ï æ ï&ò æ�ç�èfå ï ózBXã * í/óÃæ�çWå�å�ã ïJN ï!ò ð ï ã�ä%æ�ç�è
©>í@ç � ÷9ð ï ç�÷@ç�å�ã ï ÷Vç7å ï&òbï ç ÿ ä úí>ô îVï ê
� ï&ò ¨ ã}ôöõWðPã%è>óbð ï BÐæ�ç î ðPã�í>ç�óoâ�ä%í�ô î å ï óO, D�� ó�ã�óbð�å ï&ò�ÿ ä�í7ô î ø'÷ òQP ó ï&ò -{å ï&ò å�ã ï ø'÷ ò ÷@ä�ä ï�ù
ä ï ç � ÷9ð ï çl©@í>ñR, � ã%ç4å�÷Vó�ó ï&ò ã ï ä�ä ïSE ã%ç�è/÷Vç�è>ó * í ò ñ�÷9ð å ï ó C á û�� óæ�ñ ¨ ÷Vç7å ï ä ðYê � ã ï ó ï!ò
ÿ ä%í�ô î â ï óbð ï õ/ð�÷Yæ�ó ï ã%ç ï ñ û ôöõ�ã ï â ï!òoï è>ã�óbð ï!ò æ�çWå ï ã�ç ï!ò)û ð�÷9ð ïOC ÷@ôöõ�ã�ç ï -Ñå�ã ï å�÷@ó û ôöõ�ã ï�ù
â ï&òbï è>ã�óbð ï&ò æ�çWå�å�ã ï � ÷9ð ï ç úæ�â ï&ò ç�÷Võ�ñ ï ©>í>ñ ÿ ä�í7ô îTû ð ï æ ï&ò æ�ç�èhóbð ï æ ï&ò ðYê � ÷9ð ï ç ¨ ï&ò å ï ç
è ï ó ï çWå ï ðB- ¨ ï ç�ç+è úæ�ä}ðPã%è ï � ÷9ð ï çT©>í ò õ7÷@çWå ï ç�ó*ã%çWå+æ�ç7å�å ï&òKC á û�� ó*ã ï ñlã}ð Å�Ê F ÆVË�Å ÷@ç ù
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* í ò å ï!ò ðYê ÿ ã�ä%åqé�ê729°�¦ ï ã%è@ð ï ã%ç ï ç0áRæ�óoóoôöõ�ç�ã}ðmðh÷Yæ�ó�å ï ñ Q æ�óbð�÷Vç7å�óoå�ã�÷@è ò ÷Vñlñ å ï!òhû ð�÷9ð ï
C ÷@ôöõ�ã�ç ï ê

1

2

3

4

5

6

7

8

reset

Zustände aktive Ausgangs-

signale

data_valid

read, load

done

Schieberegister laden

warten, bis MASC

Daten braucht

warten auf gültige Daten

dem,dem_clk

dem_clk

dem,dem_clk

dem_clk

dem_clk

schieben

done

si0c, shift

si0c

si0c

dem_clk

áRâ�â�ã%ä�åWæ�ç�è�é�ê729°�ì Q æ�ó�ð�÷@çWå�óoå�ã�÷@è ò ÷@ñhñ å ï&ò ø'÷ ò ÷Vä�ä ï ä ù ó ï&ò ã ï ä�äI>¸÷@çWå�ä�æ�ç�è
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� ã ï�û ð�÷9ð ïTC ÷@ôöõ�ã%ç ï ã�óbð)©>í@çrå ï ç E ã�ç�è/÷@ç�è>ó*ó*ã%è>ç�÷Vä ï ç Å�Æ@H�Æ U�Æ�µ S Å - Å�Ê F%- Å�Ê F K/µVL æ�çWå
Å�¶�Ë'Ê ÷9â�õ ú÷Vç�è>ã%è�ê C ã}ð�å ï ñ û ã%è>ç�÷Vä Å�Æ>H�Æ U�Æ�µ S Å ð ï ã%ä}ðEå ï&ò�ÿ ä�í7ô îrû ð ï æ ï&ò æ�ç�è+ñlã}ðV- å�÷Vv
è úæ�ä ðPã�è ï � ÷9ð ï çØ©>í ò õ7÷@çWå ï ç�ó*ã%çWå)- Å�Ê F�æ�çWå Å�Ê F K/µIL ï ç/ðoóbø ï ôöõ ï ç$å ï ç û ã%è>ç�÷Vä ï ç Å�Ê F ÆVË�Å
æ�çWå Å�Ê F Æ@Ë�Å K/µIL ©>í>ñ C á û1� æ�çWå Å�¶IË�Ê â ï å ï æ�ð ï ðB-�å�÷Vvqå�÷@ó û ôöõ�ã ï â ï!òoï è>ã�óbð ï!ò�ï ã%ç ï
D ÷@å ï�ù í7å ï&ò)û ôöõ�ã ï â ï í�ø ï!ò ÷9ðPã�í>ç â ï!ï çWå ï ðEõ7÷�ð&ê � ã ï�û ð�÷�ð ïOC ÷@ôöõ�ã%ç ï�ï&ò ¦ ï æ�è@ð)å�ã ï�û ã%è>ç�÷@ä ï
G Ü×SIÍ H - µW¶/Æ>Å - J�Ê7Æ>Å æ�çWå G S Ç�K ê C ã}ð G ÜÑS�Í H â�¦ ¨ ê µ7¶>Æ>Å�¨ ã ò å ï ã%ç ï�û ôöõ�ã ï â ï�ù â�¦ ¨ ê D ÷Vå ï�ù
í�ø ï&ò ÷�ðPã%í>ç�å ï ó û ôöõ�ã ï â ï&òoï è>ã�ó�ð ï&ò ó�÷Yæ�óoè ï ä úí>ó�ðV- J�ÊWÆ>Å ð ï ã�ä ð û ð ï æ ï&ò æ�ç�è�ñhã%ðB-Vå�÷@v ï ã�ç � ÷9ðPæ�ñ
úæ�â ï!ò ç�í>ñhñ ï ç ¨ æ ò å ï - G S Ç�K ã�óbðXå ï!òdû ôöõ�ã ï â ï ð�÷ î ð *�úæ ò å ï ç C á û�� ->å ï&ò ñhã%ð Å�Ê F ÆVË�Å K/µVL
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ë
�>Å�µìt�t�t Å�¶?ç/ËÐµ7¶>Æ>Å1ü�J�¶Ø×7J�Æ F ÍÐS µ>Ê Í ¶@JÛíAî1ï�ð
�>J J�Ê�G@Ê@H£¶�Ë G�H�Æ>JWH
� Ü Ê>Å Å S G9üÐµ/Æ>Î Ü ÊWÆ>Å�Ê/J Å�Æ@H�Æ
�WÆVË|K Å S G9üÐµ/Æ>Î ÆVË|K S µ7µ>Æ>JWÎ Å�Æ>H�Æñé S�Í � Ü Ê>Å S G1G>Ê@Hòë
� Ü Ê
t Å S G9üÐµ/Æ>Î ÆVË|K S µ7µ>Æ>JWÎ Å�Æ>H�Æ1Æ�G Ü Ê�t�Æ>Å�Ê�K S&F Æ�µÛU�Æ�µ�·�Ê
�>Å�Æ�Kót�t�t ô6î6ð K/¶�Ë ÍÐS ×õU�Æ�µ�·�Ê

� ã ï . ø�ðPã�í>ç ï ç�â ï å ï æ�ð ï ç$ã�ñ E ã%ç�¦ ï ä�ç ï çÑì
��µ�ü�H ì � ã ï yÂæ�ñlñ ï&ò å ï&ò � ò æ7ô îVï&ò óoôöõ�ç�ã}ðmðbóbð ï ä%ä ï -�÷Vç0å�ã ï å ï&ò D ÷V§ ï&ò é � ï ô!í�å ï&ò ÷@ç�è ï�ù
óoôöõ�ä�í/ó*ó ï ç+ã�ó�ðV- ¨ ã ò å�÷@ç�è ï è ï â ï ç2êòr úæ�ä}ðPã%è ï > ï&ò ð ïD*öúæ ò t�t6t ó*ã�çWå!2
-Ð<�æ�çWå�é�ê1>�ã ò åTå�ã ï ó ï
. ø�ðPã�í@ç�ç�ã%ôöõ/ðÂ÷@ç�è ï è ï â ï ç%- ¨ ã ò å�å�ã ï � ò æWô î@ï&ò óoôöõ�ç�ã%ðmðbóbð ï ä�ä ï yÂæ�ñlñ ï&ò 2E© ï&ò ¨ ï çWå ï ðYê
�>Å�µ ì E ã�çß, ò í@è ò ÷@ñhñ ¨ ã ò åjã�ç
å�÷Vó . á C å ï ó C á û�� ó4è ï ä�÷Vå ï ç2ê t�t6t ó�ð ï õWð *�úæ ò å ï ç
� ÷9ð ï ã%ç�÷Vñ ï çØå ï ó@, ò í>è ò ÷Vñlñhó&ê � ã ï , ò í@è ò ÷@ñhñ�å�÷�ð ï ãÑñ�æ�v ï ã�ç ï á û1�Rþoþ � ï ´ ð*å�÷�ð ï ã ñhã%ð
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* í@ä%è ï çWå ï ñ þ ç�õ7÷@ä ðfó ï ã�ç2ì þ ç å ï&òfï!ò óbð ï ç Q ï ã%ä ï óbð ï õ/ðYö@U ð6��ô'¶Øç/ËÐµW¶>Æ/Å - ã%ç$å ï ç * í@ä�è ï çWå ï ç
Q ï ã�ä ï ç�w ï ¨ ï ã�ä%ó ï ã%ç ï ©7ã ï&ò ó�ð ï ä%ä�ã�è ï p ï ´ ÷Vå ï ¦&ã�ñ�÷Vä�¦Y÷Iõ�äAê
�>J ì N í ò#ÿRï è@ã�ç�ç�å ï!ò >�ã ï å ï!ò è/÷9â ï ¨ ã ò å ï ã%ç .#ï ó ï ð�å ï ó � ï ô!í�å ï&ò ó:÷Yæ�óoè ï ä úí>ó�ðYê
� Ü Ê/Å ì � ã ï p ï ÷@å ï&ò4þ ç * í ò ñ�÷9ðPã�í@ç ï çàå ï&ò D ÷V§ ï&ò é � ÷�ð ï ç ¨ ï&ò å ï ç úæ�â ï!ò å ï ç þ O �dùPÿ æ�ó
è ï ä ï ó ï ç�æ�çWå+÷@ñ ÿ ã%ä�å�óbôöõ�ã ò ñ å�÷ ò è ï ó�ð ï ä�ä ðYê
�WÆVË×K ì Q æ�ó ú÷Vðo¦&ä�ã}ôöõ ¦&æ å ï çrp ï ÷@å ï&ò)þ ç * í ò ñ�÷�ðPã%í>ç ï ç ¨ ï!ò å ï çq÷YæWôöõ=å�ã ï á:ç�ô!ã�ä%ä�÷ ò § � ÷�ð ï ç
è ï ä ï ó ï ç�æ�çWå�å�÷ ò è ï óbð ï ä�ä ðYê � ã ï ó ï . ø�ðPã�í@ç�õ7÷�ð{ç/æ ò å�÷@ç�ç ï ã�ç ï >�ã òbî æ�ç�è�- ¨ ï ç�ç�÷YæWôöõ � Ü Ê/Å
÷@ç�è ï è ï â ï ç�ã�ó�ðYê
� Ü Ê�t ì � ã ï áÂç�ô&ã%ä�ä�÷ ò § � ÷�ð ï ç ¨ ï&ò å ï ç ÷@ä%óõ ï ´ ÷@å ï ¦&ã%ñ�÷@ä ï > ï&ò ð ï å�÷ ò è ï óbð ï ä�ä ðYê Q æ ò D ÷Yæ *�ù
¦ ï ã}ðfå ï óD, ò í>è ò ÷Vñlñhó:ã�ó�ð ï ã�ç ï ±�ñlóbôöõ�÷Vä}ðPæ�ç�èØ¦ ¨ ã�óoôöõ ï ç=õ ï ´ ÷@å ï ¦!ã�ñ�÷@ä ï&ò æ�çWå÷� ï ´ ðoå�÷ òPù
óbð ï ä�ä%æ�ç�èxñhã%ð�å ï!ò �{÷@óbð ï Ü�ñ úí>è>ä%ã%ôöõ2ê
�>Å�Æ�K ì � ï&ò � á � ¨ ã ò å î í@ç19'è>æ ò ã ï&ò ðYê t�t�t ñ�æ�v ï ã�ç ï ¦ ¨ ï ã�ó�ð ï ä�ä%ã�è ï p ï ´ ÷@å ï ¦!ã�ñ�÷@ä%¦Y÷Võ�ä@ó ï ã�ç)-
å�ã ïRï ã�ç�; ù óbð ï ä�ä%ã�è ï ó ÿ ã%ðPñ�æ�óbð ï!òzòoï ø ò9ú÷@ó ï ç/ðPã ï&ò ðYê � ã ï 4:ç�ã ï å ï!ò ¨ ï&ò ðPã%è>óbð ï çlâ�ã%ðbó ï ç/ðbóoø òbï ôöõ ï ç
å ï ç�â�ã%ðbó ÿ 2�â�ã�ó ÿ 4x©@í>ç�á�â�â�ã%ä�åWæ�ç�è�é�êN?h÷Yæ *�û�ï ã%ð ï 2=4�ê � ã ïEÿRï å ï æ�ðPæ�ç�è4å ï&ò�ï ã�ç�¦ ï ä%ç ï ç
â�ã}ðoóã�ó�ð�ã�ç��{÷�â ï ä�ä ï é�êN? ï&ò ä ú÷@æ7ð ï&ò ðYê

â�ã}ð�È ó*É .#ï ó ï ð ÿRï å ï æ7ðPæ�ç�è
2
-'< 2
-'° °A-'° 29?xâ�ã}ðoóø ò íhg�÷Vç�÷@ä

°A-)2 <V,�â�ã}ðoóø ò íhg�÷Vç�÷@ä
2�-'° é/<�â�ã}ðoóø ò íhg�÷Vç�÷@ä
2�-)2 ?@,�â�ã}ðoóø ò íhg�÷Vç�÷@ä

é ° ° áRæ�å�ã�í7å�÷9ð ï çsó*ã�çWåkè ï è ï â úæ�â ï&ò SVU G Srä�ã%ç î ó
÷Yæ�óbè ï&ò ã}ôöõ/ð ï ð

2 áRæ�å�ã�í7å�÷9ð ï çTó*ã%çWå�è ï è ï â úæ�â ï&ò SVU G S òoï ôöõWðbó
÷Yæ�óbè ï&ò ã}ôöõ/ð ï ð

, 2 ° : ç�í ò ñ�÷@ä ï ó < � ÷9ð ï ç * í ò ñ�÷9ð2 þ O ûWù � ÷�ð ï ç * í ò ñ�÷�ð4 ° ° 29ixâ�ã}ðáRæ�å�ã�í7å�÷9ð ï ç
2 29?xâ�ã}ðáRæ�å�ã�í7å�÷9ð ï ç

? ° ° � á �=ï!ò õ ú÷@ä ð úæ�â ï!ò SVU G K�� ï!ï ñhø�õ7÷@ó ï ó*ã�è@ç�÷@ä2 � á � ï&ò õ ú÷@ä ð úæ�â ï&ò SVU G K û ôöõ�ã ï â ï ð�÷ î ð
; ° ° � á � ï&ò õ ú÷@ä ð � ÷�ð ï çT©>í>ñ C á û��

2 � á � ï&ò õ ú÷@ä ð � ÷9ð ï ç�©>í@ñ ï ´ ð ï&ò ç ï ç þ O û/ù
E ã�ç�è/÷@ç�è

�{÷�â ï ä�ä ï é�êN?�ì'g)í>ç19'è>æ ò ÷9ðPã�í>çTå ï ó � á � ó

� ã ï g)í>ç19�è>æ ò ÷9ðPã�í@ç)-�å�ã ï å ï!ò � ï ô&í7å ï!ò â ï ã9w ï å ï ñ .�ï ó ï ð ï ã�ç�ó�ð ï ä�ä ðV- ï ç/ðoóbø ò ã}ôöõWðzå ï!ò p ï ´ ÷ ù
å ï ¦&ã%ñ�÷@ä�¦&÷Võ�ä Ç6ø ê�> ï ç�çØñ�÷Vç ï ã�ç ï#ï ´ ð ï!ò ç ï ²)æ ï ä�ä ï -/å�ã ï å�÷@ó*ó ï ä¼â ï � ÷9ð ï ç * í ò ñ�÷9ð ¨ ã ï å ï!ò
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C á û�� ä�ã ï+*�ï&ò ðV- ¨ ã ï å ï!ò è ï â ï ç ¨ ã%ä�äG-Ñóoí+ñ�æ�v * úæ ò t�t�t÷ùAø ÷@ç�è ï è ï â ï ç ¨ ï&ò å ï ç2ê�> ï ã}ð ï&òbï
á:ç�è/÷9â ï ç�¦&æ ò >�ã òbî æ�ç�è�å ï!ò â�ã}ðoól2Eâ�ã�ó@4a9'çWå ï ç+ó*ã%ôöõ+ã�ñ � ÷�ð ï ç>â�ä�÷�ðmð�å ï ó �û ,>é>é12>ê

~#�G�#� ~ �h�����#��� �C� ¡d����ú�û���� � ¡����X�
>�ã ï óbôöõ�í@çjâ ï ã%ñü, D��M¨ ã ò åj÷YæWôöõsõ�ã ï&ò ç/æ ò å�ã ï è ò æ�çWå�ó ú÷Ið*¦&ä%ã%ôöõ ï+û ð ò æ î ðPæ ò å ï óT, ò í ù
è ò ÷@ñlñhó�÷Yæ * è ï ¦ ï ã�è@ðB-7å�ã ï è ï ç�÷Yæ ïl.#ï ÷@ä�ã�ó*ã ï!ò æ�ç�è î ÷@ç�çTá:ç�õ7÷@ç�è ÿàï ç/ðoç�í>ñhñ ï ç ¨ ï&ò å ï ç2ê
áRâ�â�ã�ä%å7æ�ç�è�é�ê72�<�¦ ï ã%è@ðå�ã ï�û ð ò æ î ðPæ ò å ï ó:pÂ÷Yæ�ø�ð�ø ò í>è ò ÷Vñlñhó&ê

Fifo füllen

Tastaturabfrage

Esc + - r h

Lautstärke

erhöhen

Lautstärke

verringern

Reset

auslösen

Anzeigeart

umschalten

auf frame_sync vom MASC warten

Bildschirmdarstellung

Fifo weniger als halb voll
nein ja

Block zum Decoder senden

Wiederholen bis Esc oder File-Ende

Kommandozeile auswerten

-hed
nein ja

-anc
nein ja

Ancillary Daten

Header Daten lesen (IIC)

lesen (IIC)

áRâ�â�ã�ä%å7æ�ç�èxé�ê32�<7ìI, ò í>è ò ÷@ñhñló�ð ò æ î ðPæ ò

Q æ ï!ò óbð ¨ ã ò å1å�ã ï g)í>ñhñ�÷@çWå�í>¦ ï ã%ä ï ÷Yæ�óoè ï ¨ ï!ò ð ï ðB-:â ï ã ï ã�ç ï&òý*�ï õ�ä ï!ò õ7÷ * ð ï çCg)í>ñhñ�÷@ç ù
å�í>¦ ï ã�ä ï ¨ ã ò å ï ã�ç
p�ã�ä *�ï ð ï ´ ð�÷Yæ�óoè ï è ï â ï ç2ê þ çså�ã ï ó ï ñþ, ò í>è ò ÷@ñlñ�ð ï ã%äÿ9�ç7å ï ðl÷YæWôöõ ï ã%ç
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ï © ï ç/ðPæ ï ä�ä ï!ò , ò í>è ò ÷@ñhñ�å�í ¨ ç�ä%í/÷@å�ã�çhå ï ç C á û1� óbð�÷9ðmðYê N í ò�ÿRï è>ã%ç�ç4å ï&ò p:÷Yæ�ø�ðoóbôöõ�ä ï ã ù*�ï ¨ ã ò å�å�÷@ó�BXã * í:÷Yæ * è ï+*�úæ�ä%ä}ð&ê þ çxå ï&ò pÂ÷Yæ�ø�ðbóoôöõ�ä ï ã *�ïRï!ò`* íVä�è@ðX¦&æ ï!ò óbð å�ã ï �{÷@óbð�÷9ðPæ ò ÷�â *Aò ÷@è ï -
å�÷Vç�ç ¨ ï!ò å ï çTw ï ç�÷Vôöõ3g)í>ñhñ�÷@çWå�í>¦ ï ã�ä ï ç�í�ø�ðPã�í@ç ï ç�p ï ÷@å ï&ò æ�çWå=á:ç�ô&ã�ä%ä�÷ ò § � ÷�ð ï ç$è ï�ù
ä ï ó ï ç�æ�çWå ÷Vñ ÿ ã�ä%å�óoôöõ�ã ò ñ�å�÷ ò è ï óbð ï ä%ä}ð&ê'á:ñ E çWå ï å ï!ò p:÷Yæ�ø�ðoóbôöõ�ä ï ã *�ï ¨ ã ò å ï ã%ç+ç ï æ ï&ò
ÿ ä%í�ô î D ÷V§ ï&ò é � ÷9ð ï ç3÷@ç3å ï ç � ï ô&í7å ï&ò è ï ó ï çWå ï ðV- ¨ ï ç�çqå�÷Vó�BXã * í ¨ ï ç�ã�è ï!ò ÷Vä�óEõ7÷@ä¼â
©>íVä�ä2ã�óbðYê
� ã ï B'æ�ç î ðPã%í>ç ï ç3å ï ó �dù , ò í>è ò ÷@ñhñló)ó*ã%çWå0÷Yæ * © ï&ò óbôöõ�ã ï å ï ç ï � ÷9ð ï ã ï ç3÷Yæ * è ï ð ï ã%ä}ð&ê ÿRï�ù
óoí@ç7å ï&ò ó ¨ ã%ôöõ/ðPã%è$ó*ã�çWåqå�ã ï � ÷�ð ï ã ï ç F Æ�GWKWK>ÊVË7H ÙoK æ�çWåsS7S K�ÙoK ê þ çrF Æ�GWK7K@ÊVË7H óoã�çWåqå�ã ï
B'æ�ç î ðPã%í>ç ï ç ¦&æ�ñ Q æ�è ò ã%t3÷Yæ * å�÷@ófgEí@ç19'è>æ ò ÷�ðPã%í>ç�ó òoï è@ã�óbð ï!ò å ï ó � ï ô&í7å ï!ò óB- ¦!æ ò g)í>ç19 ù
è>æ ò ÷�ðPã%í>ç�å ï ó � á � ó�æ�çWå4¦!æ�ñ û�ï ç7å ï çl©>í>ç D ÷V§ ï&ò é � ÷9ð ï çl÷@ç4å ï ç � ï ô!í�å ï&ò å ï 9'ç�ã ï!ò ð&ê
� ã ï B'æ�ç î ðPã%í>ç ï ç�¦!æ�ñ D ï ó ï ç�æ�çWå û ôöõ òbï ã%â ï çx÷Yæ * å ï ç þ O �dùPÿ æ�óXó*ã%ç7å�ã�ç�å ï!ò � ÷9ð ï ãÐSWS K�Ù*K
å ï 9'ç�ã ï&ò ðYê
BÐ÷@óbð�÷@ä%ä ï B'æ�ç î ðPã%í>ç ï çró*ã�çWå3ã�ç=å ï!òxû ø ò ÷@ôöõ ï � ø ò í@è ò ÷@ñhñhã ï&ò ðYê � ã ï B'æ�ç î ðPã%í>ç ï ç¸¦!æ�ñ
û�ï ç7å ï ç ©@í>ç D ÷V§ ï!ò é � ÷9ð ï ç ÷Vç�å ï ç � ï ô!í�å ï&ò ó*ã�çWå ã�ç+á:ó*ó ï ñ�â�ä ï!ò ø ò í>è ò ÷Vñlñhã ï!ò ð�æ�ñ
õ�ã ï&ò å�ã ï ñ�÷ ´ ã�ñ�÷@ä ï r ï óbôöõ ¨ ã%çWå�ã�è îVï ã%ðÂ¦&æ ï!òoòoï ã}ôöõ ï ç2ê � ÷hå ï!ò © ï&ò ¨ ï çWå ï ð ï �dù�� í>ñhø�ã%ä ï&ò
©>í@ç ÿ í ò ä�÷@çWå�å�÷ *öúæ ò â ï&î ÷Vç�ç/ð)ã�óbðB-Ðâ ï ã ÿ ã}ðoóbôöõ�ã ï â ï í�ø ï!ò ÷9ðPã�í>ç ï ç ó ï õ ò ã�ç ï t ï&î ðPã}© ï ç � í�å ï
¦&æ ï&ò ¦ ï æ�è ï ç)-�ó*ã�çWåT÷YæWôöõTå�ã ï B'æ�ç î ðPã�í>ç ï ç4¦&æ�ñ D ï ó ï çØæ�çWå û ôöõ òbï ã�â ï ç�÷Yæ * å ï ç þ O �dùPÿ æ�ó
ã�çxáÂó*ó ï ñ�â�ä ï&ò ø ò í>è ò ÷Vñlñhã ï!ò ðV-Iå�÷f¦!ælå ï&ò õ�ã ï&ò ç�íVð ¨ ï ç7å�ã�è ï ç4ø'÷ ò ÷@ä�ä ï ä ù ó ï&ò ã ï ä%ä
>q÷@çWå�ä%æ�ç�è
©7ã ï ä ïEÿ ã}ðoóbôöõ�ã ï â ï í�ø ï!ò ÷9ðPã�í>ç ï ç+â ï ç úíVðPã�è@ð ¨ ï&ò å ï ç2ê
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� ã ï ó ï�C�ï ó*óbæ�ç�è ¨ æ ò å ï æ�ç/ð ï&òhòoï ÷@ä ï ç ÿRï ð ò ã ï â'óbâ ï å�ã�ç�è>æ�ç�è ï çs÷@çàã%ñ � ï ô&í7å ï!òlï ã�ç�è ï�ù
â'÷Yæ7ð ï ç .�ï è>ä ï!ò çTåWæ ò ôöõ�è ï+*öúæ�õ ò ðYê � ï&ò é1-ëé N .#ï è@ä ï&ò ¨ ã ò å4ñlã}ðRô&÷�ê%2-+V°�ñlá â�ã�ó@2�4@°�ñlá
â ï ä�÷@óbð ï ðV-Ðå ï&ò 4 N .�ï è>ä ï!ò ñ�æ�v�ô&÷�ê)2=4@°xñhá â�ã�óD29i>°xñhá û ð ò í>ñ ä%ã ïL*�ï&ò ç2ê
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û ø�ã}ð*¦ ï�ù�û ø'÷@ç�ç/æ�ç�è¸å ï&òTû ð úí ò æ�ç�è¸â ï ð ò ú÷@èVð ï ð ¨ ÷ó29i>°rñ N - å�ã ï10'òoï�2 æ ï ç�¦$ô&÷�ê ( ° î pÂ¦Vê
ÿ ã%ä�å3%�ê/+Vâà¦ ï ã�è@ð4å�÷@ó û ø ï&î ð ò æ�ñ å�ã ï ó ï&òTû ð úí ò æ�ç�è�ê C ÷@ç ï&ò�î@ï ç�ç/ð�ç ï â ï ç1å ï&ò ó�ð�÷ òbîVï ç
û ø ï!î ð ò ÷@ä%ä�ã%ç�ã ï â ï ã ( ° î pÂ¦ ¨ ï ã}ð ï&òoï14 ã�ç�ã ï ç)-Xå�÷ ò æ�ç/ð ï&ò ÷YæWôöõÌ¦ ¨ ï ã#â ï ã#i î pÂ¦�æ�çWå^2 (
î pÂ¦Ø-å�ã ï ã%ñ õ úí ò â'÷ òoï ç 0'òoï52 æ ï ç�¦!â ï&òbï ã}ôöõCä%ã ï è ï çkæ�çWå�å�÷Iõ ï&òw*�úæ ò áÂç ¨ ï çWåWæ�ç�è ï ç ã�ñ
áRæ�å�ã�í>â ï!òoï ã}ôöõ+â ï óoí@ç7å ï&ò ó îWò ã%ðPã�óbôöõ�ó*ã�çWå2ê
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ç�÷Võ�ñ ï�ï&òoòbï ã%ôöõ/ð�â ï ã�4A-,Æ N ñhã%ða2
-,Æ
4w> ï ã�ç C ã%ç�ã�ñ�æ�ñ0-×ã%ñ ÿ�ï&òoï ã}ôöõ3¦ ¨ ã�óoôöõ ï çÇ%�-ë° N
æ�çWå ( -*% N â�ä ï ã�â�ð�å�ã ïÈ4 ï ã�óbðPæ�ç�è�æ�ç/ð ï!ò +a> ê
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áRâ�â�ã%ä�åWæ�ç�è'%�êëé�ì û ð ò í>ñ�÷Yæ * ç�÷Võ�ñ ï
C ÷@ç ï!òbîVï ç�ç/ðB-zå�÷�Ê�å�ã ïØû ð ò í>ñ�÷Yæ * ç�÷Võ�ñ ï å�ã ï ó ï ó � ï ô&í7å ï&ò óxõ úí>õ ï&ò ã�ó�ð�÷@ä%ó�å�ã ï å ï ó�÷@ä ù
ð ï ç � ï ô&í7å ï&ò ó!ê � ï!ò r ò æ�çWå+å�÷ *öúæ ò ã�ó�ð:å�ã ïWN ï!ò ¨ ï çWåWæ�ç�è�å ï ó:ä ï ã�óbðPæ�ç�è>ó *bú÷Võ�ã�è ï!òoï ç5, 4 � ó
ã�óbø 4 û�þ 29°>é#+h÷@ç û ð ï ä�ä ï å ï ó:ã�óbø 4 û�þ 29°12 ( ê C ÷Vç ï&ò õ ú÷@ä ð:å�÷ * úæ ò ÷�â ï!ò ÷YæWôöõ ï ã�ç ï å ï æ7ð5ä�ã}ôöõ
õ úí>õ ï!òoï�0 æ�ç î ðPã�í>ç�÷@ä%ã%ð ú÷Ið�È þÌË¦�dùPÿ æ�ó+- þÌË�ûWùFE ã%ç�è/÷@ç�èWÉ�ê N ï&ò è>ä ï ã}ôöõWð�ñ�÷@ç=å�ã ïÍ4 ï ã�óbðPæ�ç�è>ó*÷Yæ *�ù
ç�÷Võ�ñ ï -�óbí
ã�óbðTå�ã ï£4 ï ã�ó�ðPæ�ç�è@ó*÷Yæ * ç�÷Võ�ñ ï å ï óTç ï æ ï ç � ï ô&í7å ï&ò ó�è ï!ò ã�ç�è ï&ò ÷@ä�ólå�ã ï å ï ó
÷@ä ð ï ç)- å�÷3å ï&ò ÷@ä ð ï � ï ô&í7å ï&ò ¦!æ òTû ø�÷@ç�ç/æ�ç�è>ó òbï è ï ä�æ�ç�è ï ã�ç ï ç 4 ã�ç ï ÷ òbòoï è@ä ï&ò ©>í@çì�d§7ø"�Æ>°
4+© ï&ò ¨ ï çWå ï ðV-Rå ï&ò�ï ã�ç ïýE ã�ç�è/÷@ç�è>ó*óoø�÷@ç�ç/æ�ç�è$©>í>ç
ñhã�çWå ï ó�ð ï ç�ó�Æ N â ï ç úí@ðPã�è@ð&ê � ã ï
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á:ä%ä ïýC�ï ó*óoæ�ç�è ï çÌ÷@ñ � á � ¨ æ ò å ï çàñhã%ð ï ã%ç ï ñuáRæ�å�ã�í á:ç�÷@ä}§�¦ ï&ò ±@, � ©>í>ç . í>õWå ïí û ôöõ ¨ ÷ ò ¦xåWæ ò ôöõ�è ï+*öúæ�õ ò ðYê � ã ï ó ï&ò áRæ�å�ã�í4áÂç�÷Vä%§7¦ ï!ò © ï!ò`*öúæ�èVð úæ�â ï&ò)ï ã%ç ï ç$æ�ç�ã%© ï!ò ó ï ä�ä ï ç
ó ï&ò ã ï ä%ä ï ç � ã�è@ã%ð�÷@ä�÷Yæ�óoè/÷Vç�è�-7å ï!ò ã�ç�ó ï õ ò ©7ã ï ä *bú÷Vä}ðPã%è ï&ò > ï ã�ó ï�î í>ç19�è>æ ò ã ï!ò ð ¨ ï!ò å ï ç î ÷@ç�çÑê
±Âñ C�ï óoóoæ�ç�è ï ç
÷Vñ 4 ÷V§ ï&ò é � ï ô!í�å ï&ò åWæ ò ôöõ�¦&æ *�úæ�õ òoï ç)-zã�ó�ð�å ï&ò � ã%è>ã%ð�÷Vä�÷Yæ�óbè/÷@ç�èTå ï ó
±@, � ó ñhã%ð�å ï ñ þ Ë û/ùFE ã�ç�è/÷@ç�è)å ï ó � ï ô&í7å ï&ò ó ¨ ã ï ã%ç��X÷9â ï ä%ä ï %�ê72#è ï ¦ ï ã%è@ð ¦&æ�© ï!ò â�ã%çWå ï ç2ê

û ã�è>ç�÷@ä ±K, � û�ï!ò ã�÷@äïîfæ7ð 4 é � ï ô&í7å ï!òfý +r)ð � " 2
ÿ ã%ðmð�÷ î ð % é
>¸í ò ðmð�÷ î ð 2Y° 4
� ÷�ð ï ç ( "

�{÷9â ï ä�ä ï %�ê72>ì N ï&ò â�ã�çWåWæ�ç�èlñhã%ð±@, �

� ï&ò r ï ç ï&ò ÷�ðbí ò å ï ó:±K, � ó#ã�ó�ð ¨ ã ï ã�ç��{÷9â ï ä%ä ï %�ê,+xè ï ¦ ï ã%è@ð ï ã�ç�¦!æ�óbð ï ä�ä ï ç2ê
îfæ�ð�ø�æ7ðYì û7ï&ò ã�÷Vä C æ ´� õ7÷@ç�ç ï ä5È ó*É�ì +�ñY2
û ÷Vñlø�ä ï!0'òò2 ì E ³@� Eÿ. ð
>3í ò å�ä ï ç�è@ð5õ2ì é$+
>3í ò å�í�óÑó ï ðYì ù 2
á�æ�å�ã�í ÿ ã%ðbó&ì 2ôÆ
ÿ ã}ðPô&ä%í�ô î ì .#þ�û�þ ð@r
>3í ò å�ó ï ä � õ%2>ì 4 î�>
ÿ ã}ðõî ò å ï&ò ì C�û�ÿö0 ã ò ó�ð

�X÷9â ï ä�ä ï %�ê,+�ì E ã%ç�óbð ï ä�ä�æ�ç�è ï ç�å ï ó�±@, � ó

±Âñ å ï ç ï ´ ð ï&ò ç ï ç þ Ë û/ùFE ã�ç�è/÷@ç�è+å ï ó � ï ô&í7å ï!ò ó�¦&æ
÷ î ðPã}©�ã ï&òbï ç)-{ñ�æÒÊ$å�÷@ó�, ò í@è ò ÷@ñhñ
����� ñlã}ðå ï&ò î)ø�ðPã�í>ç �>Å�ÆÒ÷áùAø ÷Yæ * è ï!ò æ *�ï ç ¨ ï&ò å ï çÑì

������� Æ>Î�Ê#øA���6�
�Ïù>µ>ÊÚ�>Å�ÆÒ÷óù1ø
áRâ�â�ã�ä%å7æ�ç�è'%�ê*%h¦ ï ã�è@ð#å ï ç 0'òoï�2 æ ï ç�¦&è>÷@ç�èlå ï ó � á � ó!ê � ã ï áRâ ¨ ï ã}ôöõ/æ�ç�è ï ç+â�ä ï ã%â ï ç�è ï�ù
ò ã�ç�è ï&ò ÷@ä�óR°1-72få ÿ -�ç/æ ò ÷@ñ í>â ï&òbï ç E ç7å ï å ï ó 0'òbï�2 æ ï ç�¦&â ï&òbï ã%ôöõ ï ó:ã�ó�ðå�ã ï áRâ ¨ ï ã%ôöõ/æ�ç�è
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