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PID−controller

−

+
Sum 

Saturation +−3.5A

setpoint

u ut

first order
tristate

sigma delta
modulator

−

+
Sum

i

25.0625−24.9375z −1

1−z −1

PI−controller

��������� �>� 	 ÍÜÓqÎ�"_ÞqÆôË�ÇRÐÌË�Ø ÓRì4ÉZë4ÑiÑ¹Ò½ÉZÆÜÐZÑ÷ÎJÓ�Ò�ÉvÐZÓ�Í
ÍÜÓ7ÓRÖ-ìíÓRÐ÷Évë�Ñ�ÍÈÑ¹ß7ÆÊÉÌËhÉZÆÜÓRÒsÓ�ìyË�ÒsÆÜÐZÓ�Ò-à4ËRÍÈÍ�á
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���������a� � Å�ÆÈÇ�ÆÊÉÌË�Í�ÉZÐvÆ Û ÉÌËhÉZÑ Û ÆÈÇ�Ò4Ë�Í61 3 ìíÓRÐOË Û ÉZÑ¹ÖÐvÑ Û ÖkÓRÒ Û ÑRá
ñ Û Évë�ÑGÑJóqÖ�Ñ¹ÐZÆÜØÙÑ�Ò½ÉvËRÍ�ÐZÑ Û Ï�ÍÈÉ ÛiÛ ë�Óh×�Ô½ÉZë�Ñ�ÎJÓ�Ò½ÉZÐvÓRÍ�ÎJÓRÒ�ÎJÑ�Ö�É÷Ï Û õÆÈÒ4Ç Û ÆÜÇRØÝËoÞ�Ñ�ÍÈÉvËÙØÙÓqÞqÏ�ÍôËhÉZÆÜÓRÒsà4Ë Û ÆôÎ�ËRÍÈÍÜïÝ×îÓ�Ð " Û Ô½ËRÍÊÉvë�ÓRÏ4ÇRë-ÉZë�Ñ
E � F�Æ Û ÐÌËhÉvë�Ñ�Ð Û ØÝËRÍÈÍ�áyö÷ë�Ñ2ÖkÑ�ÐZìíÓRÐvØÝË�Ò4Î�Ñ2ÎJÓ�Ï�ÍÜÞ¶à�Ñ�ÆÈØÙÖ�ÐvÓhßRÑ�Þà7ï¨Ë�ÍôË�ÐvÇRÑ¹Ð E � F�Ô�ÑRá Ç4á�S :qá¯ö÷ë�Æ Û ×OÆÜÍÈÍkÐvÑ Û Ï�ÍÊÉîÆÈÒ¶Ë�ÍÜÓh×iÑ�ÐyÐvÆÈÖ�Ö4ÍÈÑà�ÓRÉZëcÓ�Ò¡Évë�Ñ_ØÙÑ¹Ë Û Ï�ÐvÑ¹ÞsÎJÏ4ÐZÐvÑ�Ò½É9Ë�Ò4ÞsÓ�Ò¡Évë�Ñ_ØÙÑ¹Ë Û Ï�ÐvÑ¹Þ-ÖkÓ Û ÆÊõÉZÆÜÓRÒ�Ó�ìTÉZë4Ñ�ÍÈÑ¹ß½ÆÈÉvË�ÉZÑ�Þ¡Ó�à �?Ñ¹ÎJÉ¹á
êXÒ'Ë�ÐvÑ¹ËRÍîËRÎJÉZÆÜßRÑ-ØÙËRÇRÒ�Ñ�ÉZÆôÎ¶àkÑ¹ËRÐZÆÜÒ�ÇjËRÖ�Ö�ÍÜÆÜÎ¹ËhÉvÆÈÓ�ÒnË�ÍÜÍîÉvÆÈØÙÑ
ÎJÓ�Ò Û ÉÌË�Ò½É Û Ë�ÐvÑ Û ØÝË�ÍÜÍÈÑ¹Ð¹á êXÒ Û ÓnìDË�Ð�ÔOÉZë�ÑøÑJóqÖkÑ�ÐvÆÈØÙÑ¹Ò�ÉÌË�Í�ÐZÑ Û õÏ�ÍÈÉ Û Ö�ÐvÑ Û Ñ�Ò½ÉZÑ�ÞnÆÜÒnÉvë�Æ Û Ö�Ë�ÖkÑ�ÐÙë4ËpßRÑ¡ÉZÓùàkÑ-ÐvÑ�Ç½Ë�ÐÌÞqÑ¹ÞnË Û à4Ëhõ
Û ÆôÎÝÐvÑ Û Ï�ÍÈÉ Û á¡ö÷ë�Ñ¡Î�ÓRÒ4Î�Ñ�ÖqÉ£Î¹Ë�ÒùÑ¹Ë Û ÆÜÍÈïjà�Ñ-ËRÞ�ËRÖqÉZÑ�ÞÄÉvÓ�Ë�ÐZÑ�Ë�ÍËRÎJÉZÆÜßRÑ=ØÙËRÇRÒ�Ñ�ÉZÆôÎ=à�Ñ�Ë�ÐvÆÈÒ�ÇÙË�Ö4Ö�ÍÈÆôÎ�Ë�ÉZÆÜÓRÒ@Ô7ÆÈì�Évë�ÑGÐZÑ &½Ï�ÆÈÐvÑ¹Þ¡ë4Ë�ÐÌÞ7õ
×iËRÐZÑsÆ Û ËpßhËRÆÈÍôË�à�ÍÜÑRÔIÑRá Ç4áMÉvë�Ñ�ÆÈØÙÖ�ÍÜÑ�ØÙÑ�Ò½ÉÌËhÉZÆÜÓRÒ'Ó�ì2ÉZë�Ñ Û ÆÈÇ�ØÙËÞqÑ�ÍÈÉvËoØÙÓqÞqÏ�ÍôËhÉZÓ�Ð÷ÓRÖkÑ�ÐÌËhÉZÆÜÒ�Ç¨ËhÉE:�� � "�� 8 ×OÆÈÉZë4ÆÈÒsËoÞqÆÜÇRÆÈÉvËRÍ Û ÆÜÇ�õÒ4Ë�Í�Ö�ÐvÓ7Î�Ñ ÛvÛ Ó�Ð � Å � # 
 ÆÈÒ_Î�ÓRÒ;�?Ï4Ò4Î]ÉvÆÈÓ�Ò�×OÆÊÉvë£Ë Û ×OÆÊÉÌÎÌë�ÆÈÒ4ÇOÖ�Óh×iÑ�ÐË�ØÙÖ�ÍÜÆÊÚ�Ñ�Ð�á

� L þ ý éEHG��å��Jþ ý
ñ Ò4Ñ�× Î�ÓRÒ4Î�Ñ�ÖqÉiÉZÓ¨ÞqÐZÆÜßRÑ=Ë Û ×OÆÊÉÌÎÌë�ÆÜÒ�ÇoÖkÓh×iÑ�ÐîËRØÙÖ�ÍÈÆÈÚ4Ñ¹ÐîÆÜÒ¡Ó�ÐWõÞqÑ�ÐTÉvÓ�ÎJÓ�Ò½ÉZÐvÓRÍ�Ë�ÎJÏ�ÐvÐvÑ�Ò½É�ÆÜÒoË�ÎJÓRÆÜÍ½×iË Û Ö�ÐvÑ Û Ñ�Ò½ÉvÑ¹Þ_ËRÒ4Þ_Ë�Ö4Ö�ÍÈÆÜÑ¹ÞÉZÓsÉZë4ÑÙÎ�ÓRÒ½ÉZÐvÓRÍTÓ�ìiØÝË�ÇRÒ4ÑJÉZÆôÎ�ËRÍÈÍÜï�ÍÈÑ¹ß7ÆÊÉÌËhÉZÑ�ÞÄÓ�à �?Ñ¹ÎJÉGË ÛGÛ ÆÜØÙÖ�ÍÈÆÈõÚ4Ñ¹ÞøØÙÓqÞqÑ�Í¯ìíÓ�Ð�Ë�ÒùËRÎ]ÉvÆÈß�ÑoØÝËRÇRÒ�Ñ�ÉZÆôÎoàkÑ¹ËRÐZÆÜÒ�Ç�áoö÷ë�Æ Û ØÙÑJÉZë4Ó7ÞØÝË "RÑ Û Ï Û Ñ¶Ó�ì Û ÆÈÇ�ØÝË�ÞqÑ�ÍÈÉvË�Ø¨ÓqÞqÏ4ÍÜË�ÉZÆÜÓRÒMÆÜÒ Û ÉvÑ¹Ë�ÞùÓ�ì9ÎJÓ�Ò½ß�Ñ�ÒqõÉZÆÜÓRÒ4ËRÍyÞqÆÈÇ�ÆÊÉÌË�ÍTÉZÓ�Ë�Ò�Ë�ÍÜÓRÇRÏ4ÑoÎJÓ�Ò7ßRÑ�Ð Û ÆÈÓ�ÒcÆÈÒøÎJÓRÒ �?Ï�Ò4Î]ÉvÆÈÓ�Òj×OÆÈÉZëÖ�Ï�Í Û ÑÙ×OÆôÞ7ÉZëùØÙÓqÞqÏ�ÍôËhÉvÆÈÓ�Ò@áoö÷ë�ÑÙÑ¹Ò�ÉvÆÈÐvÑÝÎJÓ�Ò�ÉvÐZÓ�ÍTÎ�ÓRÒ4Î�Ñ�ÖqÉ�×÷Ë ÛÆÈØÙÖ�ÍÜÑ�ØÙÑ¹Ò�ÉvÑ¹Þ�Ó�ÒsËÙÞqÆÜÇRÆÈÉvËRÍ@ÎJÓRØÙÖ�Ï�ÉZÑ�Ð�á
ö÷ë4Ñ�ËRÞ�ßpËRÒ½ÉvË�Ç�Ñ Û ÓRì�ÉZë�Æ Û Î�ÓRÒ4Î�Ñ�ÖqÉîËRÐZÑ2ÓRà7ß7ÆÈÓ�Ï Û áTö÷×îÓ£ÆÈÒ½ÉZÑ¹Ç�õÐvË�ÉZÑ�Þ£ÎJÆÜÐÌÎJÏ�ÆÈÉ Û ÔhÒ4Ë�ØÙÑ¹ÍÈï�Ë=Å ñ �ùË�Ò�Þ£Ë #%$ � Î¹Ë�Ò_àkÑ÷ÓRØÙÆÈÉWÉZÑ�Þ�Ô
Û ÆÜÒ4Î�ÑÙÉZë�ÑÙØÙÓqÞqÏ�ÍôËhÉZÆÜÓRÒMÎ¹Ë�Òøà�Ñ¶Î¹Ë�ÐvÐZÆÜÑ¹ÞÄÓRÏqÉ�×OÆÈÉZë�ÆÜÒMËsÞ�ÆÈÇ�ÆÊÉÌË�ÍÎJÓ�Ò�ÉvÐZÓ�ÍÈÍÜÑ�Ð�á�êXÒ'ËRÞ�ÞqÆÈÉZÆÜÓRÒ[Ô¯ÉZë�Ñ Û ÆÜÇRÒ4ËRÍîÖ�ËhÉZënìíÐZÓ�Ø Évë�Ñ-Þ�ÆÈÇ�ÆÊÉÌË�ÍÎJÓ�Ò�ÉvÐZÓ�ÍÈÍÜÑ�Ð2ÉZÓ¡ÉZë�Ñ Û ×OÆÈÉvÎÌë4ÆÈÒ�ÇsË�ØÙÖ�ÍÜÆÊÚ�Ñ�ÐGÎ�Ë�Òjà�Ñ¨ÆÜØ¨Ö4ÍÈÑ¹Ø¨Ñ¹Ò½ÉZÑ¹ÞË Û ËÙÞqÆÜÇRÆÈÉvËRÍ[ÎJÓ�Ò�Ò�Ñ¹ÎJÉZÆÜÓRÒ@ÔqÑ�á Ç�á¯à½ï-ÇRÍôË ÛvÛ Ú4à�ÐvÑRá

E Ò¶ÉZë�Ñ�Ó�ÉZë4Ñ�ÐIë�Ë�Ò4Þ�Ô7Ë Û ÆÈÇ�ØÝË_ÞqÑ�ÍÈÉvË_Ø¨ÓqÞqÏ4ÍÜË�ÉZÓRÐîÆÈÒ½ÉvÐZÓqÞqÏ4Î�Ñ ÛËÄØÙÓ�ÐZÑs×OÆÜÞ�Ñ Û Ö�ÐvÑ¹ËRÞnÒ�ÓRÆ Û ÑsÆÜÒ�ÉvÓÄÉvë�ÑcË�Ò4ËRÍÈÓ�ÇRÏ�Ñ Û ï Û ÉZÑ�Ø�ánêXÒÎJÓ�Ø¨Ö�Ë�ÐvÆ Û ÓRÒ@Ô÷Évë�ÑøÒ�ÓRÆ Û Ñ Û ÖkÑ¹ÎJÉZÐvÏ�Ø"Ó�ì£ËuÖ�Ï�Í Û Ñj×OÆÜÞ7Évë ØÙÓqÞ7õÏ�ÍôËhÉZÓ�ÐoÆ Û ÞqÓRØÙÆÜÒ4ËhÉvÑ¹ÞMà7ïøÉZë�Ñ Û ×OÆÊÉÌÎÌë�ÆÈÒ4Ç�ìíÐvÑ'&½Ï�Ñ�Ò�ÎJïù×OÆÊÉvëuË�ÍÜÍë�ÆÜÇRë�Ñ¹ÐÝë4Ë�ÐvØÙÓRÒ�ÆôÎ Û ×OÆÈÉZë�ÆÊÉ Û Ë�ØÙÖ�ÍÜÆÊÉvÏ4ÞqÑ Û ÞqÑ�ÖkÑ�Ò�ÞqÆÈÒ4ÇMÓRÒðÉZë�ÑØÝË�ÇRÒ4ÆÊÉvÏ4ÞqÑ¨Ó�ì;Évë�Ñ¨Î�ÓRÒ½ÉZÐvÓRÍ Û ÆÜÇRÒ�Ë�Í�á �4ÓRÐGË Û ÆÜÇRØÝË¡ÞqÑ¹ÍÊÉÌË¶ØÙÓqÞ7õÏ�ÍôËhÉZÓ�Ð¹ÔkÑ�ß�Ñ�ÒcÉvë�ÑoìíÐZÑ &�Ï4Ñ�Ò4Î�ÆÈÑ Û ÞqÑ¹Ö�Ñ¹Ò4Þ�Ó�ÒcÉZë4ÑoË�ØÙÖ�ÍÜÆÈÉZÏ4ÞqÑ�áGê ì

ÉZë�Ñ¨ÎJÓRÒ½ÉvÐZÓ�Í[ßhË�ÐvÆÜËRà�ÍÜÑoÎÌë4ËRÒ�ÇRÑ Û ÆÈÉ Û ØÙËRÇRÒ�ÆÈÉZÏ�ÞqÑ¨Þ�Ï�ÐZÆÜÒ�Ç-ÓRÖkÑ�ÐÌËhõÉZÆÜÓRÒ@Ô�Ë¨×OÆôÞqÑ Û ÖkÑ¹ÎJÉZÐvÏ�Ø ÐvÑ Û Ï�ÍÈÉ Û á
E ì2Î�ÓRÏ�Ð Û Ñ�ÔTË #%$ � Î�ÓRÏ�ÍôÞMàkÑ¡ÆÜØÙÖ�ÍÈÑ¹ØÙÑ�Ò½ÉZÑ�ÞnÞqÆÜÇRÆÈÉvË�ÍÜÍÜïùË Û×îÑ¹ÍÈÍ�á 	 ÏqÉ�ìíÓ�Ð=ÉZë�Æ Û Ö�Ï�ÐvÖkÓ Û Ñ¨ËRÒøË�Þ�ÞqÆÈÉZÆÜÓRÒ4ËRÍ¯ÉZÆÜØ¨Ñ¹Ð�Æ Û Ò4Ñ�Ñ¹Þ�Ñ¹ÞÉZÓ Û ÆÜØ£Ï4ÍÜË�ÉZÑÝË #%$ � á � ÆÈÒ4Î�Ñ¨ÉZë�Æ Û Î�ËRÒjÓ�Ò�ÍÜï�à�Ñ¶Þ�ÓRÒ�ÑÝËhÉ£Þ�Æ Û õÎJÐvÑJÉZÑoÆÈÒ Û ÉÌË�Ò½É Û Ô �?ÆÊÉZÉZÑ¹Ð�Æ Û ÇRÑ¹Ò�Ñ�ÐÌËhÉvÑ¹Þ�á ñ ( * � Ó�Ö�Ñ¹ÐvË�ÉZÑ Û ËhÉ�ËÎJÑ�ÐZÉvËRÆÈÒøìíÐvÑ'&½Ï�Ñ¹Ò4ÎJï��������
	����òá � ÆÜÒ4ÎJÑ¡ÉZë�Ñ ( * � ×OÆÈÍÜÍIÓ�Ö�Ñ¹ÐvË�ÉZÑËhÉîë4ÆÈÇ�ë�Ñ�ÐîìíÐZÑ &½Ï�Ñ�Ò4Î�ÆÈÑ Û ÉZë4ËRÒ-Ë #+$ � Ô½ÉZë�ÑGÎJÓ�Ò½ÉZÐvÓRÍ�ÎJÓRÒ�ÎJÑ�Ö�ÉîÆ Û
Û Ï�à
�?Ñ¹Î]ÉvÑ¹Þ£Ø¨Ó�ÐZÑIÉZÓ �?ÆÊÉZÉZÑ¹Ð;ÞqÏ�ÑîÉZÓ=ë4Ë�ÐÌÞq×÷Ë�ÐvÑ;Ñ<=�Ñ¹ÎJÉ Û á5�2Óh×îÑ¹ßRÑ�Ð�ÔË Û ë�Ë�ÐÌÞq×iËRÐZÑ2à�Ñ�ÎJÓRØÙÑ Û ØÙÓRÐvÑ2ÐvÑ�ÍÜÆôË�à�ÍÜÑRÔ�ÉZë�Æ Û Ö�ÐvÓRà�ÍÜÑ�Ø#Æ Û Ñ�ó½ÉvÆÈÒ�õÇRÏ�Æ Û ë4Ñ¹Þ�áñ ×îÑ�Ë "ÄÖkÓRÆÜÒ½ÉoÓRìOÉZë�ÑsÎJÓRÒ½ÉvÐZÓ�ÍîÎJÓ�Ò4ÎJÑ¹ÖqÉ£Æ Û Évë4ËhÉoÉZë�ÑsÎJÍÜÓqÎ�"ìíÐZÑ &�Ï4Ñ�Ò4Î�ï¨ë�Ë Û ÉZÓ¨à�Ñ=ë�ÆÜÇRë�Ñ¹Ð÷×OÆÊÉvë-Ë ( * � ÆÜÒ-ÎJÓ�ØÙÖ4Ë�ÐvÆ Û ÓRÒ¶ÉZÓË #%$ � á �9Óh×iÑ�ßRÑ¹Ð¹Ô�Ë ( * � Ç�Ï4Ë�ÐÌË�Ò½ÉvÑ�Ñ Û ËGØÙÆÜÒ�ÆÜØ£Ï�Ø Û ×OÆÊÉÌÎÌëqõÓRÒøÉZÆÜØÙÑ¡×OÆÈÉZëMÍÜÓRÒ�Ç�Ñ�Ð Û ×OÆÊÉÌÎÌëqõ ÓRÒøÉZÆÜØÙÑ Û Ö�Ó ÛZÛ ÆÈà4ÍÈÑ¶ÞqÏ4ÐZÆÜÒ�Ç�Ó�ÖqõÑ�ÐÌËhÉZÆÜÓRÒ[á ñ Þ�ÞqÆÈÉZÆÜÓRÒ�Ë�ÍÜÍÈï�Ô�ÉZë4ÑGÉZÐvÆ Û ÉvË�ÉZÑ�ØÙÓqÞqÏ�ÍôËhÉZÓ�Ð9Æ Û ÆÈÒcËRÒsÆôÞqÍÜÑØ¨ÓqÞqÑGìíÓ�Ð9ÍÜÓRÒ�ÇÝÖkÑ�ÐvÆÈÓqÞ Û ìíÓRÐ Û ØÝË�ÍÜÍ Û ÆÈÇ�Ò4Ë�Í�ØÝË�Ç�Ò�ÆÈÉZÏ4ÞqÑ Û á ��Ó�Ð2Ë
#%$ � ÆÊÉ9Æ Û ÉZë4Ñ�Ó�ÉZë4Ñ�ÐO×÷ËpïÝÐZÓ�Ï�Ò4Þ�áñ ìíÏqÉvÏ�ÐZÑcÓ�à �?Ñ¹ÎJÉZÆÜßRÑ�×OÆÜÍÈÍ9àkÑsÉZÓnË�Þ�ÞqÆÈÉZÆÜÓRÒ4ËRÍÈÍÜïnÐvÑ�Ö�ÍôËRÎ�Ñ¡Évë�Ñ
Ë�Ò4ËRÍÈÓ�ÇRÏ�Ñ�ÉZÓ¡Þ�ÆÈÇ�ÆÊÉÌË�Í[Î�ÓRÒ7ßRÑ¹ÐWÉvÑ�Ð÷à7ï-Ë Û ÆÈÇ�ØÙËÝÞ�Ñ�ÍÈÉvËÙØÙÓqÞqÏ�ÍôËhÉZÓ�ÐË Û£Û ÆÜØ¨Ö4ÍÈÑ¶ë�Ë�ÐÌÞq×iËRÐZÑ¶Þ�Ñ�ß7ÆÜÎ�Ñ¶Ö�ÐvÓqÞqÏ4ÎJÆÜÒ�ÇÄË-�Jõ à�ÆÊÉ Û ÆÜÇRÒ�Ë�Í�á ñ ÍÜÍ
Û ÆÜÇRÒ4ËRÍ�Ö�ÐZÓqÎ�Ñ ÛvÛ ÆÜÒ�ÇÙÎ�Ë�Ò-à�Ñ_Þ�ÓRÒ�ÑGà7ï¶ÓRÒ4ÑGÎ�ÓRÒ½ÉZÐvÓRÍÜÍÜÑ�Ði×OÆÊÉvësÓ�Ò�ÍÜïÞqÆÈÇ�ÆÊÉÌË�Í¯ÎJÓ�Ò�Ò�Ñ¹ÎJÉZÆÜÓRÒ Û ÉvÓ Û ÆÈØÙÖ�ÍÜÑÙË�Ò4ËRÍÈÓ�ÇRÏ�Ñ£Þ�Ñ�ß7ÆÜÎ�Ñ Û Ô Û Ï�ÎÌëÄË Û Ë
( * � ËhÉ[Évë�ÑIÆÜÒ�Ö�Ï�É¯ËRÒ4Þ_Ë Û ×OÆÊÉÌÎÌë�ÆÜÒ�Ç�ËRØ¨Ö4ÍÈÆÈÚ4Ñ�Ð¯ËhÉ[ÉZë�ÑiÓRÏqÉvÖ�ÏqÉ�áê ìiÉvë�Ñ¡ÞqÆÜÇRÆÈÉvËRÍIÎJÓ�Ò½ÉZÐvÓRÍÜÍÈÑ¹Ð Û ë�Ó�Ï�ÍôÞjÐvÏ�ÒnË�É£ËcÍÈÓh×iÑ�ÐGìíÐvÑ'&½Ï�Ñ¹Ò4ÎJï�ÔÉZë�Ñ ( * � Û Ë�É=Évë�ÑÙÆÈÒ4Ö�ÏqÉ£Ë�Ò�ÞÄÓ�ÏqÉZÖ�Ï�É£Î�Ë�ÒøàkÑÝÆÈØÙÖ�ÍÜÑ�ØÙÑ�Ò½ÉvÑ¹ÞË Û ñ � ê � Û á� Ó�ÐZÑ¹ÓhßRÑ¹Ð¹ÔhÉvë�Ñ�Î�ÓRÒ4Î�Ñ�ÖqÉ÷Î�ËRÒ¶à�ÑGË�Ö4Ö�ÍÈÆÜÑ¹ÞÝÉZÓoËRÍÈÍkÖ�ÍôË�Ò½É Û ×OÆÈÉZë
Û ×OÆÈÉvÎÌë�ÆÜÒ�Ç_Î�ÓRÒ½ÉZÐvÓRÍ4Þ�Ñ�ß7ÆÜÎ�Ñ Û ÔRÍÜÆ."�Ñ Û ×OÆÊÉÌÎÌë�ÆÈÒ4Ç_ßhË�ÍÜßRÑ Û ÆÈÒÙÉvë�Ñ2ÖkÓ Û õÆÊÉvÆÈÓ�Ò¶ÎJÓRÒ½ÉvÐZÓ�ÍqÓ�ì�Ö�Ò�Ñ¹Ï�ØÝËhÉZÆôÎ9Î�ï½ÍÜÆÜÒ4ÞqÑ�Ð Û áTö÷ë�Ñ2Ç�Ë�Ó�Í�Ó�ì�Évë�Æ Û ÎJÓ�ÒqõÉZÐvÓRÍ[Î�ÓRÒ4Î�Ñ�ÖqÉ9Æ Û ÉZÓ Û ë�ÆÈìòÉ�ÞqÑ¹ß7ÆÜÎ�Ñ Û ìíÐvÓRØ ÉZë�Ñ£ËRÒ4Ë�ÍÜÓRÇ�Ï�Ñ�ÞqÓRØÝËRÆÈÒÉZÓ¨ÉZë�Ñ_Þ�ÆÈÇ�ÆÊÉÌË�Í@ÞqÓ�ØÙËRÆÈÒsÆÜÒsÓ�ÐvÞ�Ñ�Ð÷ÉZÓÙÇ½Ë�ÆÜÒ-ØÙÓRÐvÑGÐZÑ¹ÍÈÆôË�à4ÆÈÍÜÆÊÉ?ï�á

� IEK I9çRI ý é�I2å

, �G/��iËRÒ4Þqï�Ô�
�ËRØ¨Ñ Û ��áÜÃ�� E ß�Ñ�Ð Û ËRØÙÖ�ÍÈÆÜÒ�Ç � ÆÜÇRØÝËjÅ2Ñ¹ÍÊÉÌË<�îÓ�Òqõß�Ñ�ÐZÉZÑ¹Ð Û Ôkö÷ë4Ñ�ÓRÐvïRÔ�Å�Ñ Û ÆÈÇ�ÒÄË�Ò4Þ � ÆÜØ£Ï�ÍôËhÉvÆÈÓ�Ò���Ô��9Ñ¹×��;ÓRÐ "ùÃ
ê?úîúIú # ÐvÑ ÛvÛ Ô � �(�4� : 
 á

, :;/ # ËRÏ�ÍÜÓ Û 
4áÜÔ 	 ÐÌË�Ï4Ò Û�� áÈÔ � ÉZÑ¹Ñ�Ð � áÈÔ ñ ÐÌÞ�Ë�ÍôË�Ò � áÜÃ��WêXØÙÖ�ÐvÓhßRÑ¹Þ� ÆÈÇ�Ò4Ë�ÍÈõ ö�Ó�õ��9Ó�Æ Û Ñ F9Ë�ÉZÆÜÓ�� Û ÆÜÒ�Ç#ö[ÐvÆÊõ �@Ñ¹ßRÑ¹Í-Å�Ñ�ÍÈÉvËhõ � ÆÜÇRØÝË� Ó7Þ�Ï�ÍÜË�ÉZÆÜÓRÒ��4Ô��������! "�#	%$'&(��)+*-,.)kÔ�Ö�Ö[áC� H S0/ ��H�H�Ô � Ëpï
� �(��� � 
 á

, S /��îÐvÓqÎÌë�ÆÜÑ�ÐvÑ F�áÜÔ0F9ËRà�ÆÈÒ4Ñ�Ð��;áÜÃ1�ZêXÒ½ÉZÑ�ÐvÖkÓRÍôËhÉZÆÜÓRÒøË�Ò4ÞjÅ2Ñ�ÎJÆÜØ¨õ
Ë�ÉZÆÜÓRÒMÓRì�Å2ÆÜÇRÆÈÉvËRÍ � ÆÈÇ�Ò4Ë�Í Û / ñ ö�ÏqÉZÓ�ÐZÆôË�Í FOÑ�ß7ÆÜÑ�×2�4Ô� 3��	%$'&
�#�����iÔ�4�¿�5 �%I �[ÔqÖ�Ö@á S ���0/ S S
��Ô � Ë�ÐÌÎÌë � �I� � � 
 á

, � / # ËRÐ "�Ô � Ã6� # ÐvÆÜÒ4ÎJÆÜÖ�ÍÜÑ Û Ó�ì � ÆÈÇ�ØÙË�õ Å�Ñ�ÍÈÉvË � ÓqÞqÏ�ÍôËhÉvÆÈÓ�Ò ìíÓ�Ðñ Ò4Ë�ÍÜÓRÇRõÕÉvÓ�õXÅ2ÆÜÇRÆÈÉvËRÍA�îÓ�Ò7ßRÑ�ÐZÉZÑ¹Ð Û ��Ô � ÓRÉZÓRÐvÓRÍôËoêXÒ4Î�áÜÔ � �I�4��� 
 á
, �;/ E Ç½ËhÉÌË�ÔW��ËhÉ Û Ï4ë�Æ."�Ó4Ã7�ZÅ�Æ Û ÎJÐvÑJÉvÑ¨ö÷ÆÜØÙÑT�îÓRÒ½ÉZÐvÓRÍ � ï Û ÉZÑ¹Ø Û �

��Ë�É Û Ï�ë�ÆB"RÓ E Ç�Ë�ÉvË4áGõøú;Ò4ÇRÍÜÑ�×iÓ½ÓqÞ �îÍÈÆ = Û Ô7�9Ñ�×8�;Ó�Ð "�Ã
# ÐZÑ¹Ò½ÉZÆôÎJÑJõ �2ËRÍÈÍ�Ô � �I� � � 
 á

, H /�ö÷ë4Ñ � ËhÉZë7×iÓRÐ " Û Ã�� FOÑ¹ËRÍ�ö÷ÆÈØÙÑ $ ÓRÐ " Û ë�Ó�Ö9� Û Ñ�Ð Û:� Ï�ÆôÞqÑ%�4Ôö÷ë4Ñ � ËhÉvë7×îÓ�Ð " Û ÔJêXÒ4Î�á :A� # ÐZÆÜØÙÑ # Ë�Ð " $ Ëpï�Ô'��ËhÉvÆÜÎ�"�Ô � Ë Û õ
Û ËRÎÌë7Ï Û ÑJÉ Û Ô � �(�4� � 
 á


