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¯QÀH¶NÈ9±9¯6¾9³�¶&­pÕK³%«	¸N²9µ�¯Q³�¶N¯ Ç º�¯6¯Q³KÁ&±>Â!³K±9³KÁ&º�¯QÀ!ÁN¶�¬)¶&­p±9ÂT¯6¾9³
Ë/°Q¼KÀ Ê
Ç º�¯Q­pÙ)­p®p­p¯QÈ�ÁN³K®wº�¯Q­pÀ!±(Ò(µ�¾9³�³KÉ Ç ³KÁ&­ Ê ³K±9¯Nº+®9ÁN³�¶N¬)® ¯Q¶Wº+ÁN³
Â!­p½!³K±�­p±%²9³K¼K¯Q­pÀ!±
Ð.Ò/²9³K¼K¯Q­pÀ!±%à Ç ÁN³�¶&³K±9¯Q¶W¯6¾9³�¼KÀ!±)¼K®p¬)¶&­pÀ!±)¶�Ò
� ¢!£��W¨	¤��H¦	�
����¤!ª
�Wª
�NªQ¤��������
��¤!ªN¦/£��
¸Q±�¯6¾)­w¶1¶&³K¼K¯Q­pÀ!±(Å!Ú	³	�.ÁN¶N¯ Ç ÁN³�¶&³K±9¯	¯6¾9³�Æ9³��.±)­p¯Q­pÀ!±)¶1À+´.¯6¾9³
­p± Ç ¬9¯W¼KÀ Ê
Ç º�¯Q­pÙ)­p®p­ ¯QÈ�ÁN³K®wº�¯Q­pÀ!±)¶ Ç ÁN³K½9­pÀ!¬)¶N®pÈ
­p±9¯NÁNÀ9Æ9¬9¼K³�ÆT­p±
¯6¾9³W®p­p¯Q³KÁ&º�¯Q¬)ÁN³!Ò���³	¯6¾9³K± Ç ÁN³�¶&³K±9¯�¯6¾9³W±9³KÚ>­p± Ç ¬9¯	¼KÀ Ê
Ç º�¯Q°
­pÙ)­p®p­p¯QÈ�ÁN³K®wº�¯Q­pÀ!±�Ú	³�­p±9¯NÁNÀ9Æ9¬9¼K³�­p±�¯6¾)­w¶ Ç º Ç ³KÁ/Ú�¾)­p¼&¾�º+®p®pÀ+Ú�¶
¯6¾9³�¶NÈ9±9¯6¾9³�¶&­w¶�À+´�®pÀ+Ú	°QÀ+½!³KÁN¾9³�º+ÆH«	¸N²9µ�¯Q³�¶N¯ Ç º�¯6¯Q³KÁ&±�Â!³K±9°
³KÁ&º�¯QÀ!ÁN¶	¯6¾)º�¯/ÁN³K¿9¬)­pÁN³ Ê ¬9¼&¾�¶ Ê º+®p®p³KÁ(¯Q³�¶N¯�º Ç9Ç ®p­p¼�º�¯Q­pÀ!±�¯Q­ Ê ³
¯6¾)º+±H¯6¾9³ Ç ÁN³K½9­pÀ!¬)¶N®pÈ Ç ¬!Ù)®p­w¶N¾9³�ÆT¼KÀ!¬9±9¯Q³KÁQ°QÙ.º+¶&³�Æ�³KÉ9¾)ºK¬)¶N¯Q°
­p½!³�¯Q³�¶N¯ Ç º�¯6¯Q³KÁ&±%Â!³K±9³KÁ&º�¯QÀ!ÁN¶�Ò
µ�Ú	ÀH­p± Ç ¬9¯Q¶�À+´�ºT¼KÀ Ê Ù)­p±)º�¯Q­pÀ!±)º+®1¼K­pÁN¼K¬)­p¯�º+ÁN³%¶&º+­pÆ�¯QÀ
Ù.³%~!nwtNs&y�vw}p��y&�!��q)r!v6nw�K}psW­ ´	¯6¾9³KÈT¼�º+±HÙ.³�¶N¾9À!ÁN¯Q³�ÆH¯QÀ!Â!³K¯6¾9³KÁ
Ú�­p¯6¾9À!¬9¯%­p±9¯NÁNÀ9Æ9¬9¼K­p±9Â�º+±9È>ÁN³�Æ9¬9±9Æ)º+±9¯%¶N¯Q¬9¼-,!°Nº�¯
´NºK¬)® ¯
­p±
¯6¾9³�¼K­pÁN¼K¬)­p¯�Ò	²9­ Ê ­p®wº+ÁN® È9Å�­ ´1¯QÚ	À�­p± Ç ¬9¯Q¶�À+´/º�¼KÀ Ê Ù)­p±)º�¯Q­pÀ!±)º+®
¼K­pÁN¼K¬)­p¯/¼�º+±
Ù.³�¶N¾9À!ÁN¯Q³�Æ
¯QÀ!Â!³K¯6¾9³KÁ�½9­wº�º+±�­p±9½!³KÁN¯Q³KÁ	Ú�­p¯6¾9À!¬9¯
­p±9¯NÁNÀ9Æ9¬9¼K­p±9Â�º+±9È�ÁN³�Æ9¬9±9Æ)º+±9¯/¶N¯Q¬9¼-,!°Nº�¯1´NºK¬)® ¯(­p±�¯6¾9³	¼K­pÁN¼K¬)­p¯�Å
¯6¾9³�¶&³
¯QÚ	ÀT­p± Ç ¬9¯Q¶�º+ÁN³�¼�º+®p®p³�Æ-nwu)��s�t&oKsK}p�%y&�!��q)r!v6nw�K}ps
ÍpÎ!ÎNÑNÒ
µ�Ú	ÀW­p± Ç ¬9¯Q¶/¯6¾)º�¯/º+ÁN³	±9³�­p¯6¾9³KÁ/Æ)­pÁN³K¼K¯6®pÈ�±)À!Á1­p±9½!³KÁN¶&³K®pÈ�¼KÀ Ê °
Ç º�¯Q­pÙ)®p³�º+ÁN³�¼�º+®p®p³�Æ�nwu)y&�!��q)r!v6nw�K}ps	­p± Ç ¬9¯Q¶�Ò
Ø>¶&³K¯/À+´.­p± Ç ¬9¯Q¶	º+ÁN³	¶&º+­pÆ�¯QÀW´6À!Á Ê º�y&�!��q)r!v6nw��np}pnwv6�WyK}pr+o&o

­ ´�º+®p®�¯6¾9³�­p± Ç ¬9¯Q¶T­p±F¯6¾9³H¶&³K¯T¼�º+±FÙ.³H¶N¾9À!ÁN¯Q³�Æa¯QÀ!Â!³K¯6¾9³KÁ
Ú�­p¯6¾9À!¬9¯%­p±9¯NÁNÀ9Æ9¬9¼K­p±9Â�º+±9È>ÁN³�Æ9¬9±9Æ)º+±9¯%¶N¯Q¬9¼-,!°Nº�¯
´NºK¬)® ¯
­p±
¯6¾9³�¼K­pÁN¼K¬)­p¯�Ò/²9­p±)¼K³�¯6¾9³�¶&º Ê ³�·w¯6¾9³�À Ç9Ç À!¶&­p¯Q³�­p±
¼�º+¶&³�À+´1­p±9°
½!³KÁN¶&³K®pÈH¼KÀ Ê
Ç º�¯Q­pÙ)®p³W­p± Ç ¬9¯Q¶&¹�®pÀ!Â!­p¼�½!º+®p¬)³�¼�º+±HÙ.³�º Ç9Ç ®p­p³�Æ
¯QÀHº+®p®1¯6¾9³�­p± Ç ¬9¯Q¶�­p±�º
¼KÀ Ê
Ç º�¯Q­pÙ)­p®p­p¯QÈ
¼K®wº+¶N¶�Æ9¬)Á&­p±9Â%¯Q³�¶N¯Q°
­p±9ÂTÚ�­p¯6¾9À!¬9¯�­p±9¯NÁNÀ9Æ9¬9¼K­p±9ÂTº+±9ÈTÁN³�Æ9¬9±9Æ)º+±9¯�¶N¯Q¬9¼-,!°Nº�¯�´NºK¬)® ¯
­p±�¯6¾9³%¼K­pÁN¼K¬)­p¯�Å/¯6¾9³
¶&­pÕK³%À+´W¯6¾9³
Ù)­p±)º+ÁNÈ�¼KÀ!¬9±9¯Q³KÁ�¬)¶&³�Æ>­p±

  

2-bit Binary Counter

1    2    3    4    5    6

             7    8

Circuit-Under-Test

 (­pÂ!¬)ÁN³�ß !/ÛW­pÁN³K¼K¯�º+±9Æ
¸Q±9½!³KÁN¶&³�Ë	À Ê
Ç º�¯Q­pÙ)­p®p­p¯QÈ��1É)º Ê
Ç ®p³

¯6¾9³T¼KÀ!¬9±9¯Q³KÁQ°QÙ.º+¶&³�Æ-³KÉ9¾)ºK¬)¶N¯Q­p½!³T¯Q³�¶N¯ Ç º�¯6¯Q³KÁ&±-Â!³K±9³KÁ&º�¯QÀ!ÁN¶
­w¶	³K¿9¬.º+®(¯QÀ�¯6¾9³�±!¬ Ê Ù.³KÁ�À+´1¼KÀ Ê
Ç º�¯Q­pÙ)­p®p­p¯QÈ�¼K®wº+¶N¶&³�¶�Ò

��� �"!$#�%'&)( Ë	À!±)¶&­pÆ9³KÁ�¯6¾9³ ¼KÀ Ê Ù)­p±)º�¯Q­pÀ!±)º+®�¼K­pÁN¼K¬)­p¯
Ç ÁN³�¶&³K±9¯Q³�Æ�­p±( (­pÂ!¬)ÁN³	ß)Ò(²9¬ Ç9Ç À!¶&³	¯6¾)º�¯(¯6¾9³	­p± Ç ¬9¯Q¶�Î/º+±9Æ�ß)Å
ÏWº+±9Æ�à)Å+º+±9Æ�ÐWº+±9Æ�áWº+ÁN³	Æ)­pÁN³K¼K¯6®pÈ�¼KÀ Ê
Ç º�¯Q­pÙ)®p³+* Ê À!ÁN³KÀ+½!³KÁ�Å
­p± Ç ¬9¯Q¶�Î�º+±9ÆHß�º+ÁN³�­p±9½!³KÁN¶&³K®pÈ
¼KÀ Ê
Ç º�¯Q­pÙ)®p³�Ú�­p¯6¾T­p± Ç ¬9¯Q¶�Ï
º+±9Æ-à)Ò-µ�¾9³KÁN³&´6À!ÁN³!Å�¯6¾9³T­p± Ç ¬9¯Q¶HÎ!Å�ß)Å�Ï)Å�º+±9Æ-àT´6À!Á Ê º
¼KÀ Ê
Ç º�¯Q­pÙ)­p®p­p¯QÈ
¼K®wº+¶N¶�Å/º+±9Æ�¯6¾9³
­p± Ç ¬9¯Q¶�ÐHº+±9Æ�á
´6À!Á Ê º+±9°
À!¯6¾9³KÁ�¼KÀ Ê
Ç º�¯Q­pÙ)­p®p­ ¯QÈ�¼K®wº+¶N¶�ÒWØW¶�­p®p®p¬)¶N¯NÁ&º�¯Q³�ÆT­p±%¯6¾9³��.Â!¬)ÁN³!Å
¶&­p±)¼K³�¯6¾9³KÁN³�º+ÁN³�¯QÚ	À
¼KÀ Ê
Ç º�¯Q­pÙ)­p®p­p¯QÈ�¼K®wº+¶N¶&³�¶�Å1º+®p®(¯6¾9³�¯Q³�¶N¯Q°
º�Ù)®p³1´NºK¬)® ¯Q¶/­p±�¯6¾)­w¶/¼K­pÁN¼K¬)­p¯/¼�º+±�Ù.³�¯Q³�¶N¯Q³�Æ
Ù9È�¬)¶&­p±9Â�º�ß�°QÙ)­p¯
Ù)­p±)º+ÁNÈ�¼KÀ!¬9±9¯Q³KÁ�Ò
µ�Ú	À-­p± Ç ¬9¯Q¶�À+´Tº>¼K­pÁN¼K¬)­p¯�º+ÁN³�¶&º+­pÆ�¯QÀFÙ.³F~!s&y&��~!s�t&�
y&�!��q)r!v6nw�K}ps��N~+�Ny&�!��q)r!v6nw�K}psQ�W­ ´1º+®p®.¯6¾9³�Æ9³K¯Q³K¼K¯Nº�Ù)®p³�¶N¯Q¬9¼-,!°Nº�¯
´NºK¬)® ¯Q¶1­p±�¯6¾9³	¼K­pÁN¼K¬)­p¯/¼�º+±�Ù.³	¯Q³�¶N¯Q³�Æ
Ù9È�ºW¯Q³�¶N¯/¶&³K¯/­p±�Ú�¾)­p¼&¾
±)À�¯Q³�¶N¯�½!³K¼K¯QÀ!Á�ÁN³K¿9¬)­pÁN³�¶�Ù.À!¯6¾%­p± Ç ¬9¯Q¶�¯QÀ�Ù.³WÀ!±9³�Í ÞKÑNÒ(µ�¾)­w¶
Æ9³��.±)­p¯Q­pÀ!±�¼�º+±
Ù.³�Â!³K±9³KÁ&º+®p­pÕK³�Æ
¯QÀ�­p±)¼K®p¬)Æ9³�º+±9È�±!¬ Ê Ù.³KÁ	À+´
­p± Ç ¬9¯Q¶�Å)­QÒ ³!ÒpÅ!­p± Ç ¬9¯Q¶�,.-+Å",0/!Å�ÒpÒpÒ�, $ À+´1º�¼K­pÁN¼K¬)­p¯Wº+ÁN³�¶&º+­pÆ
¯QÀÙ.³�Æ9°Q¼KÀ Ê
Ç º�¯Q­pÙ)®p³�­ ´	º+®p®�¯6¾9³�Æ9³K¯Q³K¼K¯Nº�Ù)®p³�¶N¯Q¬9¼-,!°Nº�¯�´NºK¬)® ¯Q¶W­p±
¯6¾9³�¼K­pÁN¼K¬)­p¯�¼�º+±TÙ.³�¯Q³�¶N¯Q³�ÆHÙ9ÈHº�¯Q³�¶N¯�¶&³K¯�­p±TÚ�¾)­p¼&¾T³K½!³KÁNÈ
¯Q³�¶N¯�½!³K¼K¯QÀ!Á�ÁN³K¿9¬)­pÁN³�¶�º�¯ Ê À!¶N¯�À!±9³�À+´/¯6¾9³�¶&³�­p± Ç ¬9¯Q¶�¯QÀ
Ù.³
À!±9³!Ò/ÛW³K¼KÀ9Æ9³KÁQ°Q¼KÀ Ê
Ç º�¯Q­pÙ)­p®p­p¯QÈ�¼�º+±%Ù.³�¬)¶&³�ÆT¯QÀ�´6¬)ÁN¯6¾9³KÁWÁN³&°
Æ9¬9¼K³�¯6¾9³�¶&­pÕK³�À+´/¯6¾9³�Ù)­p±)º+ÁNÈ
¼KÀ!¬9±9¯Q³KÁ�À!Ù)¯Nº+­p±9³�ÆTÙ9È%¬)¶&­p±9Â
¯6¾9³	Æ)­pÁN³K¼K¯/º+±9Æ�­p±9½!³KÁN¶&³	­p±)¼KÀ Ê
Ç º�¯Q­pÙ)­p®p­ ¯QÈ	À+´.¯6¾9³	­p± Ç ¬9¯Q¶�Å+Ù.³&°
¼�ºK¬)¶&³�³K½!³K±�­ ´�¯6¾9³�­p± Ç ¬9¯Q¶1,.-+Å+,0/!Å)ÒpÒpÒ�, $ º+ÁN³�±)À!¯1Æ)­pÁN³K¼K¯6®pÈ�À!Á­p±9½!³KÁN¶&³K®pÈ
­p±)¼KÀ Ê
Ç º�¯Q­pÙ)® ³!Å+­p¯	­w¶ Ç À!¶N¶&­pÙ)®p³�¯6¾)º�¯�¯6¾9³�¶&³�­p± Ç ¬9¯Q¶
º+ÁN³�Æ9°Q¼KÀ Ê
Ç º�¯Q­pÙ)®p³!ÒWµ�¾9³KÁN³&´6À!ÁN³!Å(¯6¾9³�½!º+®p¬)³�¶�À+´	¯6¾9³�­p± Ç ¬9¯Q¶
,.-+Å ,0/!Å1ÒpÒpÒ�, $ ­p±T³�º+¼&¾H¯Q³�¶N¯�½!³K¼K¯QÀ!Á�¼�º+±TÙ.³�Â!³K±9³KÁ&º�¯Q³�Æ�¬)¶Q°­p±9Â%º�Ù)­p±)º+ÁNÈ
¼KÀ!¬9±9¯Q³KÁ�Ú�­p¯6¾32'4056/�%H¶N¯Nº+Â!³�¶�Å�¯6¾!¬)¶�ÁN³�Æ9¬9¼K­p±9Â
¯6¾9³�¶&­pÕK³�À+´/¯6¾9³�Ù)­p±)º+ÁNÈ
¼KÀ!¬9±9¯Q³KÁ�¬)¶&³�ÆT­p±%¯6¾9³�¯Q³�¶N¯ Ç º�¯6¯Q³KÁ&±
Â!³K±9³KÁ&º�¯QÀ!Á�Ò
¸Q±
¯6¾)­w¶ Ç º Ç ³KÁ�Å)Ú	³�­p±9¯NÁNÀ9Æ9¬9¼K³�º�±9³KÚF¼KÀ Ê
Ç º�¯Q­pÙ)­p®p­p¯QÈ�ÁN³&°

®wº�¯Q­pÀ!±�Ù.³K¯QÚ	³K³K±
­p± Ç ¬9¯Q¶�À+´(º�¼K­pÁN¼K¬)­p¯	¼�º+®p®p³�ÆTy&�!����nwu)r!v6nw�!u)r+}
y&�!��q)r!v6nw��np}pnwv6���K�1�Ny&�!��q)r!v6nw��np}pnwv6�N�!Ò�¸Q± Ç ¬9¯Q¶�,.-+Å6,0/!Å�ÒpÒpÒ�, $ À+´ºW¼K­pÁN¼K¬)­p¯�Å+7�Å9º+ÁN³�¶&º+­pÆ�¯QÀ�Ù.³��/u9�Ny&�!��q)r!v6nw�K}ps/Ú�­p¯6¾�º+±)À!¯6¾9³KÁ
­p± Ç ¬9¯�À+´�7�Å1,�8.Å/­ ´W¯6¾9³%À!¬9¯ Ç ¬9¯�À+´�º+±�±9°Q­p± Ç ¬9¯%Î&°QÀ!¬9¯ Ç ¬9¯



  

             7    8

  

             7    8

2-bit Binary Counter3-bit Binary Counter

1    2     3    4     5    6 1    2     3    4     5    6

C1-Compatibility C2-Compatibility

Circuit-Under-Test Circuit-Under-Test

 (­pÂ!¬)ÁN³�Ï !1Ë/°NË	À Ê
Ç º�¯Q­pÙ)­p®p­p¯QÈ��1É)º Ê
Ç ®p³

¼KÀ Ê Ù)­p±)º�¯Q­pÀ!±)º+®(¼K­pÁN¼K¬)­p¯�Ú�¾9À!¶&³
­p± Ç ¬9¯Q¶
º+ÁN³ ,.-+Å	,0/!ÅWÒpÒpÒ3, $¼�º+±-Ù.³%¼KÀ!±)±9³K¼K¯Q³�Æa¯QÀ�,�8�Ú�­p¯6¾9À!¬9¯
­p±9¯NÁNÀ9Æ9¬9¼K­p±9Â>º+±9È�ÁN³&°
Æ9¬9±9Æ)º+±9¯�¶N¯Q¬9¼-,!°Nº�¯	´NºK¬)® ¯�­p± 7�Ò
�-¾9³K± % � Î!Å)¯6¾9³�¼KÀ Ê Ù)­p±)º�¯Q­pÀ!±)º+®)¼K­pÁN¼K¬)­p¯WÆ9³KÂ!³K±9³KÁ&º�¯Q³�¶
¯QÀ-ºFÎ&°Q­p± Ç ¬9¯�Î&°QÀ!¬9¯ Ç ¬9¯%¼KÀ Ê Ù)­p±)º�¯Q­pÀ!±)º+®�¼K­pÁN¼K¬)­p¯�Å�­QÒ ³!ÒpÅ�¯QÀ
ºT¶&­p±9Â!®p³
®p­p±9³
À!Á
º+±�­p±9½!³KÁN¯Q³KÁ�Ò>µ�¾9³KÁN³&´6À!ÁN³!Å	­p±�¯6¾)­w¶�¼�º+¶&³!Å
¯6¾9³T­p± Ç ¬9¯ ,.-
­w¶�¶&º+­pÆ>¯QÀ�Ù.³-�	���Ny&�!��q)r!v6nw�K}ps�Ú�­p¯6¾-­p± Ç ¬9¯
,�8.Ò%²9­ Ê ­p®wº+ÁN®pÈ!Å)Ú�¾9³K± % � ß)Å(¯6¾9³�¼KÀ Ê Ù)­p±)º�¯Q­pÀ!±)º+®(¼K­pÁN¼K¬)­p¯
Æ9³KÂ!³K±9³KÁ&º�¯Q³�¶%¯QÀ�ºHß�°Q­p± Ç ¬9¯%Î&°QÀ!¬9¯ Ç ¬9¯�¼KÀ Ê Ù)­p±)º�¯Q­pÀ!±)º+®1¼K­pÁQ°
¼K¬)­p¯�Ò�µ�¾9³KÁN³&´6À!ÁN³!Å�­p±T¯6¾)­w¶W¼�º+¶&³!Å.¯6¾9³�­p± Ç ¬9¯Q¶�,.-�º+±9Æ ,0/�º+ÁN³
¶&º+­pÆ�¯QÀ�Ù.³����!�Ny&�!��q)r!v6nw�K}ps/Ú�­p¯6¾�­p± Ç ¬9¯1,�8�Ò1²9­ Ê ­p®wº+ÁN®pÈ!Å)���!�
y&�!��q)r!v6nw��np}pnwv6��¼�º+±%Ù.³�Æ9³��.±9³�Æ%´6À!Á % � Ï)Å)º+±9Æ%¶NÀ�À!±(Ò
Ë/°Q¼KÀ Ê
Ç º�¯Q­pÙ)­p®p­ ¯QÈ�­w¶-º Ê À!ÁN³FÂ!³K±9³KÁ&º+®H¼KÀ Ê
Ç º�¯Q­pÙ)­p®p­ ¯QÈ

ÁN³K®wº�¯Q­pÀ!±�Ù.³K¯QÚ	³K³K± ¯6¾9³�­p± Ç ¬9¯Q¶FÀ+´>º$¼K­pÁN¼K¬)­p¯-¯6¾)º+± ¯6¾9³
Ç ÁN³K½9­pÀ!¬)¶N®pÈ�­p±9¯NÁNÀ9Æ9¬9¼K³�Æ$¼KÀ Ê
Ç º�¯Q­pÙ)­p®p­p¯QÈ-ÁN³K®wº�¯Q­pÀ!±)¶�Ò�µ�¾9³
Ç ÁN³K½9­pÀ!¬)¶N®pÈ�­p±9¯NÁNÀ9Æ9¬9¼K³�Æ Æ)­pÁN³K¼K¯�ÅH­p±9½!³KÁN¶&³�º+±9Æ�Æ9³K¼KÀ9Æ9³KÁQ°
¼KÀ Ê
Ç º�¯Q­pÙ)­p®p­p¯Q­ ³�¶�º+ÁN³	¶ Ç ³K¼K­wº+®9¼�º+¶&³�¶1À+´.¯6¾9³�Ë/°Q¼KÀ Ê
Ç º�¯Q­pÙ)­p®p­ ¯QÈ9Ò
µ�¾9³
Æ)­pÁN³K¼K¯
º+±9Æ�­p±9½!³KÁN¶&³%¼KÀ Ê
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½!º+®p¬)³!Å	º+ÁN³%¯6¾9³T¶&º Ê ³!Ò�ØW±>³KÉ)º Ê
Ç ®p³�¯Q³�¶N¯
¶&³K¯ Ê º�¯NÁ&­pÉH­w¶
¶N¾9À+Ú�±H­p±  (­pÂ!¬)ÁN³�à
­p±TÚ�¾)­p¼&¾HÀ!±)®pÈ%¯6¾9³�¼KÀ!®p¬ Ê ±)¶�� -�º+±9Æ
�$�
º+ÁN³�¼KÀ Ê
Ç º�¯Q­pÙ)®p³!Ò�ØW®p®/¯6¾9³�À!¯6¾9³KÁ�¼KÀ!®p¬ Ê ±)¶�º+ÁN³�­p±)¼KÀ Ê °
Ç º�¯Q­pÙ)®p³+*9³!Ò Â.ÒpÅ9¯6¾9³�¼KÀ!®p¬ Ê ±)¶�� -Wº+±9Æ��)/�º+ÁN³�­p±)¼KÀ Ê
Ç º�¯Q­pÙ)®p³!Å
¶&­p±)¼K³W¯6¾9³�­pÁ/®pÀ!Â!­p¼	½!º+®p¬)³�¶1´6À!Á/¯6¾9³W¶&³K¼KÀ!±9Æ
ÁNÀ+Ú-º+ÁN³�Æ)­ »�³KÁN³K±9¯
º+±9Æ%±9³�­p¯6¾9³KÁWÀ+´1¯6¾9³ Ê ­w¶�º�Æ)À!±�� ¯	¼�º+ÁN³!Ò
¸6´/º�¶&³K¯�À+´1¼KÀ!®p¬ Ê ±)¶/­p±
º�¯Q³�¶N¯�¶&³K¯ Ê º�¯NÁ&­pÉ�º+ÁN³�¼KÀ Ê
Ç º�¯Q°
­pÙ)®p³!Å	¯6¾9³K±-¯6¾9³H¼KÀ!ÁNÁN³�¶ Ç À!±9Æ)­p±9Â>¼K­pÁN¼K¬)­p¯
­p± Ç ¬9¯Q¶%º+ÁN³H¼KÀ Ê °
Ç º�¯Q­pÙ)®p³!Ò .WÀ+Ú	³K½!³KÁ�Å	­ ´�ºT¶&³K¯�À+´�¼KÀ!®p¬ Ê ±)¶�º+ÁN³
­p±)¼KÀ Ê
Ç º�¯Q°
­pÙ)®p³!Å!¯6¾)­w¶�Æ)À9³�¶�±)À!¯	¶N¾9À+ÚF¯6¾)º�¯�¯6¾9³�¼KÀ!ÁNÁN³�¶ Ç À!±9Æ)­p±9Â
­p± Ç ¬9¯Q¶
º+ÁN³�­p±)¼KÀ Ê
Ç º�¯Q­pÙ)® ³!ÅKÙ.³K¼�ºK¬)¶&³�­p¯1­w¶ Ç À!¶N¶&­pÙ)®p³	¯6¾)º�¯1­p±�ºWÆ)­ »�³KÁQ°
³K±9¯1¯Q³�¶N¯	¶&³K¯�Å!¯6¾9³�¼KÀ!®p¬ Ê ±)¶�¼KÀ!ÁNÁN³�¶ Ç À!±9Æ)­p±9Â�¯QÀ�¯6¾9³�¶&³W­p± Ç ¬9¯Q¶
Ê º+È�Ù.³	¼KÀ Ê
Ç º�¯Q­pÙ)®p³!Ò)µ�¾9³KÁN³&´6À!ÁN³!Å!¯6¾)­w¶(¾9³K¬)Á&­w¶N¯Q­p¼1¯Q³K¼&¾)±)­p¿9¬)³
­w¶ Ç ³�¶N¶&­ Ê ­w¶N¯Q­p¼/­p±�­pÆ9³K±9¯Q­ ´6È9­p±9Â�¯6¾9³�¼KÀ Ê
Ç º�¯Q­pÙ)®p³/­p± Ç ¬9¯Q¶.*9­QÒ ³!ÒpÅ
­p¯ Ê º+ÈT´Nº+­p®	¯QÀ Ç ÁNÀ+½!³%¯6¾9³T¼KÀ Ê
Ç º�¯Q­pÙ)­p®p­p¯QÈTÀ+´�¼KÀ Ê
Ç º�¯Q­pÙ)®p³
­p± Ç ¬9¯Q¶�Ò
Ø�´6¯Q³KÁ�¿9¬)­p¼-,9®pÈa­pÆ9³K±9¯Q­ ´6È9­p±9Âaº-®wº+ÁNÂ!³>±!¬ Ê Ù.³KÁHÀ+´HË�Î&°
¼KÀ Ê
Ç º�¯Q­pÙ)­p®p­p¯QÈ�¼K®wº+¶N¶&³�¶�Ù9È�¬)¶&­p±9Â�¯6¾)­w¶	¾9³K¬)Á&­w¶N¯Q­p¼W¯Q³K¼&¾)±)­p¿9¬)³
´6À!Á�¼&¾9³K¼-,9­p±9ÂH¯6¾9³%¼KÀ Ê
Ç º�¯Q­pÙ)­p®p­ ¯QÈ%À+´�º%¶&³K¯�À+´W­p± Ç ¬9¯Q¶�Å/¯6¾9³

¶NÈ9±9¯6¾9³�¶&­w¶/º+®pÂ!À!Á&­p¯6¾ Ê ¯6¾9³K±�¯NÁ&­p³�¶1¯QÀ��.±9Æ Ê À!ÁN³1¶N¬9¼&¾�¼K®wº+¶N¶&³�¶
Ù9È�¬)¶&­p±9Â�º Ê À!ÁN³	¼KÀ Ê
Ç ¬9¯Nº�¯Q­pÀ!±)º+®p®pÈ�³KÉ Ç ³K±)¶&­p½!³W¯Q³K¼&¾)±)­p¿9¬)³!Å
¶&­ Ê ­p®wº+Á�¯QÀT¯6¾9³
À!±9³ Ç ÁN³�¶&³K±9¯Q³�Æ>­p±-ÍpÎ!ÎNÑNÅ�´6À!Á�¼&¾9³K¼-,9­p±9ÂT¯6¾9³
¼KÀ Ê
Ç º�¯Q­pÙ)­p®p­p¯QÈ�À+´Tº>Â!­p½!³K±�¶&³K¯HÀ+´%­p± Ç ¬9¯Q¶�Ò�µ�¾)­w¶T¯Q³K¼&¾9°
±)­p¿9¬)³%¼&¾9³K¼-,9¶
¯6¾9³T¼KÀ Ê
Ç º�¯Q­pÙ)­p®p­p¯QÈTÀ+´�ºH¶&³K¯
À+´�­p± Ç ¬9¯Q¶
Ù9È
¬)¶&­p±9Â�¯Q³�¶N¯%Â!³K±9³KÁ&º�¯Q­pÀ!±F¯QÀ�Æ9³K¯Q³KÁ Ê ­p±9³HÚ�¾9³K¯6¾9³KÁT¶N¾9À!ÁN¯Q­p±9Â
¯6¾9³�¶&³�­p± Ç ¬9¯Q¶�­p±9¯NÁNÀ9Æ9¬9¼K³�¶�º+±9È%ÁN³�Æ9¬9±9Æ)º+±9¯�¶N¯Q¬9¼-,!°Nº�¯W´NºK¬)® ¯Q¶
­p±F¯6¾9³�¼K­pÁN¼K¬)­p¯�Ò ²9­p±)¼K³�¯6¾9³�¼KÀ Ê
Ç ¬9¯Nº�¯Q­pÀ!±)º+®p®pÈ�­p±9³KÉ Ç ³K±)¶Q°
­p½!³�¯Q³K¼&¾)±)­p¿9¬)³�¬)¶N¬.º+®p®pÈ
­pÆ9³K±9¯Q­ �.³�¶�º�®wº+ÁNÂ!³�±!¬ Ê Ù.³KÁ�À+´	Ë�Î&°
¼KÀ Ê
Ç º�¯Q­pÙ)­p®p­p¯QÈ
¼K®wº+¶N¶&³�¶�Å	¯6¾)­w¶�¼KÀ Ê
Ç ¬9¯Nº�¯Q­pÀ!±)º+®p®pÈ%³KÉ Ç ³K±)¶&­p½!³
¯Q³K¼&¾)±)­p¿9¬)³�±9³K³�Æ)¶�¯QÀ�³KÉ Ç ®pÀ!ÁN³�º�¶ Ê º+®p®.¶&³�º+ÁN¼&¾T¶ Ç º+¼K³!Ò
µ�¾)­w¶%¯Q³K¼&¾)±)­p¿9¬)³�¼&¾9³K¼-,9¶�¯6¾9³�¼KÀ Ê
Ç º�¯Q­pÙ)­p®p­p¯6È>À+´
º>¶&³K¯

À+´�­p± Ç ¬9¯Q¶Hº+¶
´6À!®p®pÀ+Ú�¶�Ò�¸Q¯ �.ÁN¶N¯H¯NÁ&­p³�¶%¯QÀ Ç ÁNÀ+½!³�¯6¾9³�­p±9°
¼KÀ Ê
Ç º�¯Q­pÙ)­p®p­p¯QÈ�À+´�¯6¾9³�¶&³�­p± Ç ¬9¯Q¶HÚ�­p¯6¾9À!¬9¯%Æ)À!­p±9Â>³KÉ Ç ®p­p¼K­p¯
¯Q³�¶N¯�Â!³K±9³KÁ&º�¯Q­pÀ!±(Ò�µ�¾)­w¶�­w¶�º+¼&¾)­p³K½!³�ÆHÙ9ÈT¬)¶&­p±9Â%¯6¾9³�±9³K¼K³�¶Q°
¶&º+ÁNÈ>º+¶N¶&­pÂ!± Ê ³K±9¯Q¶�´6À!Á�Æ9³K¯Q³K¼K¯Q­p±9Â>º+®p®�¯6¾9³%¯Q³�¶N¯Nº�Ù)®p³%´NºK¬)® ¯Q¶
­p±
¯6¾9³�¼K­pÁN¼K¬)­p¯�Ò1µ�¾9³KÁN³&´6À!ÁN³!Å.º�´6¯Q³KÁ�¬)¶&­p±9Â�¯6¾9³�¼KÀ Ê
Ç ¬9¯Nº�¯Q­pÀ!±9°
º+®p®pÈ�­p±9³KÉ Ç ³K±)¶&­p½!³	¾9³K¬)Á&­w¶N¯Q­p¼	¯Q³K¼&¾)±)­p¿9¬)³	´6À!Á1­pÆ9³K±9¯Q­ ´6È9­p±9Â�Ë�Î&°
¼KÀ Ê
Ç º�¯Q­pÙ)­p®p­p¯QÈ�¼K®wº+¶N¶&³�¶�Å.¯6¾9³�¶NÈ9±9¯6¾9³�¶&­w¶Wº+®pÂ!À!Á&­p¯6¾ Ê Æ9³K¯Q³KÁ Ê °
­p±9³�¶	¯6¾9³W±9³K¼K³�¶N¶&º+ÁNÈTº+¶N¶&­pÂ!± Ê ³K±9¯Q¶1´6À!Á/Æ9³K¯Q³K¼K¯Q­p±9Â�³�º+¼&¾
¯Q³�¶N¯Q°
º�Ù)®p³W´NºK¬)® ¯�­p±T¯6¾9³�¼K­pÁN¼K¬)­p¯W¬)¶&­p±9Â
¯6¾9³�¬9±)­p¿9¬)³�¶&³K±)¶&­p¯Q­pÕ�º�¯Q­pÀ!±
º+±9Æ�­ Ê
Ç ÁNÀ+½!³�Æ�¬9±)­p¿9¬)³W¶&³K±)¶&­p¯Q­pÕ�º�¯Q­pÀ!±TÍpÎ�Ï9Å.Î�àKÑ�¯Q³K¼&¾)±)­p¿9¬)³�¶�Ò
 )À!Á	³�º+¼&¾%´NºK¬)® ¯�Å9À!±)®pÈ�¯6¾9³�±9³K¼K³�¶N¶&º+ÁNÈHº+¶N¶&­pÂ!± Ê ³K±9¯Q¶	¼KÀ!ÁNÁN³�¶Q°
Ç À!±9Æ)­p±9Â�¯QÀ Ç Á&­ Ê º+ÁNÈ�­p± Ç ¬9¯Q¶�º+ÁN³�¶N¯QÀ!ÁN³�Æ(Ò/¸6´(¯6¾9³�±9³K¼K³�¶N¶&º+ÁNÈ
Ç Á&­ Ê º+ÁNÈ�­p± Ç ¬9¯Wº+¶N¶&­pÂ!± Ê ³K±9¯Q¶/´6À!ÁWº�´NºK¬)® ¯�º+ÁN³�¯6¾9³�¶&º Ê ³�º+¶
À!Á(¼KÀ+½!³KÁN³�Æ�Ù9È�¯6¾9³	±9³K¼K³�¶N¶&º+ÁNÈ Ç Á&­ Ê º+ÁNÈ�­p± Ç ¬9¯1º+¶N¶&­pÂ!± Ê ³K±9¯Q¶
À+´�º+±)À!¯6¾9³KÁ%´NºK¬)® ¯�Å�¯6¾9³�±9³K¼K³�¶N¶&º+ÁNÈ�º+¶N¶&­pÂ!± Ê ³K±9¯Q¶
´6À!Á%¯6¾)­w¶
´NºK¬)® ¯�º+ÁN³�±)À!¯�¶N¯QÀ!ÁN³�Æ(Ò�«	³&´6À!ÁN³�¬)¶&­p±9Â
³KÉ Ç ®p­p¼K­p¯�¯Q³�¶N¯�Â!³K±9³KÁQ°
º�¯Q­pÀ!±(Å!¯6¾9³�¼KÀ Ê
Ç ¬9¯Nº�¯Q­pÀ!±)º+®p®pÈ�³KÉ Ç ³K±)¶&­p½!³�¯Q³K¼&¾)±)­p¿9¬)³�¼&¾9³K¼-,9¶
¯6¾9³�¶&³�±9³K¼K³�¶N¶&º+ÁNÈ%º+¶N¶&­pÂ!± Ê ³K±9¯Q¶/¯QÀ��.±9Æ
À!¬9¯/Ú�¾9³K¯6¾9³KÁ�­p¯/¼�º+±
Ç ÁNÀ+½!³�¯6¾9³�­p±)¼KÀ Ê
Ç º�¯Q­pÙ)­p®p­ ¯QÈ�À+´/¯6¾9³�Â!­p½!³K±%­p± Ç ¬9¯Q¶�Ò  )À!ÁW³KÉ!°
º Ê
Ç ®p³!ÅK­ ´�¯6¾9³�±9³K¼K³�¶N¶&º+ÁNÈ Ç Á&­ Ê º+ÁNÈW­p± Ç ¬9¯	º+¶N¶&­pÂ!± Ê ³K±9¯Q¶(À+´(º
´NºK¬)® ¯/ÁN³K¿9¬)­pÁN³�¯6¾9³�½!º+®p¬)³�Î	´6À!Á	¯6¾9³�­p± Ç ¬9¯�,.-�º+±9Æ
¯6¾9³�½!º+®p¬)³
â�´6À!Á�¯6¾9³�­p± Ç ¬9¯�,0/!Å.¯6¾9³K±H¯6¾)­w¶ Ç ÁNÀ+½!³�¶W¯6¾)º�¯W¯6¾9³�­p± Ç ¬9¯Q¶�,.-
º+±9Æ ,0/W¼�º+±)±)À!¯	Ù.³�Æ)­pÁN³K¼K¯6®pÈ
¼KÀ Ê
Ç º�¯Q­pÙ)®p³!Å�Ù.³K¼�ºK¬)¶&³�­ ´(¯6¾9³�¶&³
¯QÚ	À�­p± Ç ¬9¯Q¶Wº+ÁN³W¶N¾9À!ÁN¯Q³�Æ%¯QÀ!Â!³K¯6¾9³KÁ�Å.º�¯/®p³�º+¶N¯�¯6¾)­w¶1´NºK¬)® ¯/Ú�­p®p®
Ù.³K¼KÀ Ê ³WÁN³�Æ9¬9±9Æ)º+±9¯�Ò
¸6´�¯6¾9³W­p±)¼KÀ Ê
Ç º�¯Q­pÙ)­p®p­p¯QÈWÀ+´�¯6¾9³WÂ!­p½!³K±�¶&³K¯	À+´(­p± Ç ¬9¯Q¶	¼�º+±9°
±)À!¯�Ù.³ Ç ÁNÀ+½!³�Æ�¬)¶&­p±9Â%¯6¾9³
±9³K¼K³�¶N¶&º+ÁNÈ Ç Á&­ Ê º+ÁNÈ%­p± Ç ¬9¯�º+¶Q°
¶&­pÂ!± Ê ³K±9¯Q¶�Å/¯6¾9³K±-¯6¾9³T¼KÀ Ê
Ç ¬9¯Nº�¯Q­pÀ!±)º+®p®pÈH³KÉ Ç ³K±)¶&­p½!³%¯Q³K¼&¾9°
±)­p¿9¬)³�¬)¶&³�¶�¯Q³�¶N¯�Â!³K±9³KÁ&º�¯Q­pÀ!±�¯QÀT¼&¾9³K¼-,�¯6¾9³�¼KÀ Ê
Ç º�¯Q­pÙ)­p®p­p¯QÈ
À+´.¯6¾9³�¶&³	­p± Ç ¬9¯Q¶�Ò1¸Q¯ Ê º+­p±9¯Nº+­p±)¶�º�¼KÀ Ê
Ç ®p³K¯Q³1¯Q³�¶N¯1¶&³K¯1Æ9¬)Á&­p±9Â
¯6¾)­w¶ Ç ÁNÀ9¼K³�¶N¶�Ò��-¾9³K±%¯NÁNÈ9­p±9Â�¯QÀ
Æ9³K¼K­pÆ9³�¯6¾9³�¼KÀ Ê
Ç º�¯Q­pÙ)­p®p­p¯QÈ
À+´/º�¶&³K¯�À+´/­p± Ç ¬9¯Q¶�Å)­p¯�¼&¾9³K¼-,9¶W¯6¾9³�¯Q³�¶N¯W¶&³K¯W¯QÀ�­pÆ9³K±9¯Q­ ´6È�¯6¾9³
¯Q³�¶N¯	½!³K¼K¯QÀ!ÁN¶	¯6¾)º�¯/¾)º�½!³	­p±)¼KÀ Ê
Ç º�¯Q­pÙ)®p³1½!º+®p¬)³�¶(´6À!Á1¯6¾9³�¶&³�­p±9°
Ç ¬9¯Q¶�Ò  )À!Á/³KÉ)º Ê
Ç ®p³!Å+­ ´(¯6¾9³W¶NÈ9±9¯6¾9³�¶&­w¶�º+®pÂ!À!Á&­p¯6¾ Ê ­w¶/¼&¾9³K¼-,!°
­p±9Â�´6À!ÁWÆ)­pÁN³K¼K¯�¼KÀ Ê
Ç º�¯Q­pÙ)­p®p­ ¯QÈ�À+´/¯6¾9³�­p± Ç ¬9¯Q¶�,.-�º+±9Æ ,0/!Å�º
¯Q³�¶N¯(½!³K¼K¯QÀ!Á1¾)º+¶�­p±)¼KÀ Ê
Ç º�¯Q­pÙ)®p³�½!º+®p¬)³�¶.´6À!Á�¯6¾9³�¶&³	¯QÚ	À�­p± Ç ¬9¯Q¶
­ ´	¯6¾9³�½!º+®p¬)³�À+´	À!±9³�À+´	¯6¾9³�­p± Ç ¬9¯Q¶�­w¶�Î�º+±9ÆH¯6¾9³�½!º+®p¬)³�À+´
¯6¾9³�À!¯6¾9³KÁ	À!±9³�­w¶/â)Ò(µ�¾9³	´NºK¬)® ¯Q¶/Æ9³K¯Q³K¼K¯Q³�Æ%À!±)®pÈ�Ù9È�¯6¾9³W½!³K¼&°
¯QÀ!ÁN¶	¯6¾)º�¯/¾)º�½!³�­p±)¼KÀ Ê
Ç º�¯Q­pÙ)®p³1½!º+®p¬)³�¶1´6À!Á/¯6¾9³�Â!­p½!³K±�­p± Ç ¬9¯Q¶
Ê º+È Ç À!¯Q³K±9¯Q­wº+®p®pÈ�Ù.³K¼KÀ Ê ³	ÁN³�Æ9¬9±9Æ)º+±9¯/Ù.³K¼�ºK¬)¶&³WÀ+´�¶N¾9À!ÁN¯Q­p±9Â



¯6¾9³�¶&³W­p± Ç ¬9¯Q¶	¯QÀ!Â!³K¯6¾9³KÁ�Ò/µ�¾9³KÁN³&´6À!ÁN³!Å9¯6¾9³W¯Q³K¼&¾)±)­p¿9¬)³�¼�º+ÁNÁ&­p³�¶
À!¬9¯�¯Q³�¶N¯�Â!³K±9³KÁ&º�¯Q­pÀ!±HÀ!±)®pÈ
´6À!Á�¯6¾9³�¶&³�´NºK¬)® ¯Q¶�¯QÀ%Æ9³K¯Q³KÁ Ê ­p±9³
Ú�¾9³K¯6¾9³KÁ/¯6¾9³KÈ�º+¼K¯Q¬.º+®p®pÈ�Ù.³K¼KÀ Ê ³/ÁN³�Æ9¬9±9Æ)º+±9¯/À!Á(±)À!¯�Ò(¸6´(º+±9È
À!±9³�À+´	¯6¾9³�¶&³�´NºK¬)® ¯Q¶�­w¶ Ç ÁNÀ+½!³K±H¯QÀ%Ù.³�ÁN³�Æ9¬9±9Æ)º+±9¯�Å(¯6¾9³K±�­p¯
¼KÀ!±)¼K®p¬)Æ9³�¶�¯6¾)º�¯�¯6¾9³�Â!­p½!³K±�­p± Ç ¬9¯Q¶�º+ÁN³�­p±)¼KÀ Ê
Ç º�¯Q­pÙ)®p³!Ò�¸6´&Å
À!±%¯6¾9³�À!¯6¾9³KÁW¾)º+±9Æ(Å)º+®p®�À+´/¯6¾9³�¶&³�´NºK¬)® ¯Q¶�º+ÁN³�Æ9³K¯Q³K¼K¯Q³�Æ(Å�¯6¾9³
­p± Ç ¬9¯Q¶�º+ÁN³�Æ9³K¼K®wº+ÁN³�ÆH¯QÀ�Ù.³�Ë�Î&°Q¼KÀ Ê
Ç º�¯Q­pÙ)® ³!Ò
O�P�� R�S�T
U*S�T*VXW��2Y k�ZG[X\	j.h S f*]�^@_ T \
`/h+g
Ø�´6¯Q³KÁ��.±9Æ)­p±9Â�¯6¾9³�Ë�Î&°Q¼KÀ Ê
Ç º�¯Q­pÙ)­p®p­p¯QÈ�¼K®wº+¶N¶&³�¶�Å.¯6¾9³�¶NÈ9±9°
¯6¾9³�¶&­w¶%º+®pÂ!À!Á&­p¯6¾ Ê ¯NÁ&­p³�¶%¯QÀ�ÁN³�Æ9¬9¼K³�¯6¾9³H¶&­pÕK³TÀ+´�¯6¾9³HÙ)­p±9°
º+ÁNÈ�¼KÀ!¬9±9¯Q³KÁ	¬)¶&³�Æ%­p±�¯6¾9³�¯Q³�¶N¯ Ç º�¯6¯Q³KÁ&±%Â!³K±9³KÁ&º�¯QÀ!Á�Ù9È��.±9Æ9°
­p±9Â
¯6¾9³�Ë�ß�°Q¼KÀ Ê
Ç º�¯Q­pÙ)®p³�­p± Ç ¬9¯Q¶�ÒW¸Q±T¯6¾)­w¶ Ç ÁNÀ9¼K³�¶N¶�Å(­p¯�¬)¶&³�¶
À!±9³%ÁN³ Ç ÁN³�¶&³K±9¯Nº�¯Q­p½!³T­p± Ç ¬9¯�´QÁNÀ Ê ³�º+¼&¾FË�Î&°Q¼KÀ Ê
Ç º�¯Q­pÙ)­p®p­ ¯QÈ
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