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Í:���^����������¤��k°m�������p�������>ÈË���r� Ì ��Í��������p���k���:�p��  ÜËÌ ���������Z� Ì �
���:È��4�:Ê
�:� ² u
�|è ² Ð � Ì �4Í��������^Í¥Û-���@�p��È�È

��È��:Û]����������¤r�@°?�����-���2� Ì ����Í:��ÈG�p� µ �£�^ÍiÊq��� µ � Ì �
�p�����]��� Ü ���T¤-È�� Ì �4È�� µ ���p���-¤>É-�p���:��±

®¯���>���Z� Ì ����Í:��Èm���������0µÞ���p����¤ � Ì ����É^Í Ì � Ì ���&Û>�:È�È���Í:��È� ����:������¤·¶mª0¸X¹Y®!°�±§º[»m±J¯}®�¹�±
¼½©¾ª0«m©¾¬À¿[­S®0«Á«#±J¸�²

Â ¶>º:¿[²�Ãb  ÜËÌ ��� Ì �����¥������Í:����°XÛ-����È����o�����(� Ì �¥�p������É-�£��� µ � µ �-�T�:�^�Äyú­:­Jz·±i®¯���>���#� Ì �:�-�-����È������i� Ì �¥�p��� ³

�^���p�������r�]��� Ü �����Z� Ì �
�p°k���:Û����:È µ �:�-¤Z� Ì ���J�|����� ³ �p������É-�£������� Î ������� µ ���o�� -�:�-¤�¶

Å ¯
±Y°�ÆB¸Ç®�¹�±�®�«d¼DÈ�®0©�«d¹Y®0©�«i� Ì �
¤^°@�>� µ �����:���������p����� ³ � Ì � µ �����:�o��ëkÉ>�������-�T��É µ �]��� Ü �����
� Ì �
�p����� ³ È�É-������É-�-¤>���^Í

��� Î ������� µ ���k���:�-¤r� Ì �
�£�^�����:�p������É>����� µ ��������É�h

Å ²=Æ�»M±�¯=É�©Ê²!±
ÊVÉ-�>¤-� µ ���k���:�����������:Í������:�,Û-���|�p��È�È���È� -È�É-� Ì �:È��-��� Î ��É-È8�����:�-È µ ��È�È������n  µ É-È������2�p���k�����:� ³

��� Î ���d°m�:�-¤ZÈ����p������������h

Å �����
� Ì �����:�p��������§���¤X�@°?�Ë²Y»M±�¬�© Ì'¬<°�±�ª0ÈZ±�¹F¯�Ím�:�>¤T²�±J¸�±
¬�¹F©�É�©¨¹FÍÎ®0«d¼P°�®�¹F©�«S°{»d¯7ª�»M±J¯J¹F©¾±J²T±

à �-��È��?È�����Û���� Ü ����¤-È?� Ì ��� µ Û>��� µ ���k�����������&�:Ê4�(�������£���>���Z�:�-¤N�J|,���p��� Î ��È�� µ É-�£���������&���@���Ë�:Ê
�:�

² u��|è ² Ð ¤^� Î �£�p�
�p���-È���È���È8�:ÊÄ¤-� Î ��È����^Í^¶

Å ¦���� Ì � µ ���������:� µ �@¤^���£ÈËÊV�:��� Ì ����Í:�i���T�:�-È�Û]�:���2���������-���
� Ì �:�-�^���£Èy�£�X� Ì �#Û-����È����-�p�#�:Ê0������Í:�#Í:��� ³

¤-�����k��È��:Ê´�����r�p���-�p���k���������������:�-¤r�:�p�������XÛ]�:�����o�����:� w È����vyú­:­: .­pá> �­�ª| .­�«| >Ó�z¨xT±

Å ²VÏ �������o�ËÊVÉ-�>�p�������-�:�n�����������������r����� Ì �>��ëkÉ-��È{yú­�«�z��:�-¤X�:����É^�������4�:�>¤ZÈ������>�������-�����2����� µ ���k� µ ��� Ì|³

�|¤-È*y ª| �á0z· �Êq�:�´È�°|È���� µ ¤^���p��É-Û>�����^Íy�:�-¤#�����^�����T��§����������
�:�>¤�È�É^�>È���ë@É^���k�*�@É µ �����£���:�k¤-�£È��p��������§�����������±

Ó



Ð Ñ �Òn	�\�G���Òn	t
s>���TÑ p:qP�G�_�!p&o�kMpDlPt
s·Ó �\��lPl\�'�
Ô

®E�s� Ì ��È#È����p�������n  Ü �r¤-��È���É-È�È
� Ì � µ ��� Ì � µ ���������:� µ �|¤^����Êq�:�i� Ì �?�������p���������:���:�-¤§~>É-�£¤�¤^��È��p�T��Û-�������Q�:Ê

�����:�-È�Û]�:���������T²=©¨«�°�¸Ç±�©Fª�«m©F¬Î¬�­S®0«m«#±�¸  *�:�-¤�� Ì �i�]��É-�-¤-����°X�:�-¤=���-�������:�.�p���-¤>���������-Èy���Z�]�iÈ�É^Û-Û�������¤Z���

������È���� Ì ��¤>�X|,�������o�����:�]Û>���:�>��� µ ±

Õ,Ö�× ØvÙGÚ§Û�ÜVÝ@Þ
ÚÁßGà�ÚÁÜ[á�âÄã@ä:á�ÙVÚ½åæã>ßVÚdç

®¯���-�£�G� Ì ����Í:��È�~>� Ü � Ì ����É-Í Ì ��É^��� Ì ��� Ì �:�-�-���n���K� µ � Î ���^Í#�:ëkÉ^����É>È��������p��������°@��� µ ��¤-��É µ �:�-¤rÈ�É^�Bµ����p�

���¥� Ì ��ÊV������� Ü ���^Í#ÊV�:���p��È�¶

Å ±J¸�±
¬�¹F¯=©¾¬�®�¸*�:�\¼0¯�© èJ¹�Êq�:���p��È!h

Å ¹¨­B±�¯=È�ª!¼0Í0«d®�È ©¾¬�®�¸0�:� ¼�© é�ÆS²�©Fª0«�ÊV�:���p��È�h

ÅTê ÆS©¾¼0ë2ÈZ±
¬J­B®0«m©¾¬�®0¸´ÊV�:���p��È�±

Ð Ì �?�������p���������:��ÊV�:���p�?�£È4¤-É-������� Ì � Î ��������Í:�r¤-�X|]�������-�p���]��� Ü ����� � Ì �m���-È���¤^�¥�:�-¤Q� Ì �?��É^��È���¤^�K�:Ê

� Ì �¥�p�����Ñ± Ð Ì �i¤-�X|nÉ-È������XÊV�:���p�¥��È�¤-É-�����X� Ì �¥�p���-�p���k�������������(¤^���:Û(�:�p����È�È�� Ì � µ � µ �-�T�:�^�¥�:�-¤��:�]��°@È

� Ì ��È����:�-¤-����¤�è*�£��ì#ì Èy�£� Ü ± Ð Ì �{~>É>��¤ ³dµ ��� Ì �:�-�����:�.Êq�:���p����Èy¤-É^�
���?� Ì �4Û-����È����-�p���:Ê
�v~>É-��¤Z�£� µ �:�������

w � Ì �
�:ë@É^����É-È��������p��������°k����x�É-�-¤^���8� Ì �
�:�p�������r�:Ê*�¥Í�� Î ���rÛ-����È�È�É^���2¤-�X|]�������-�p���:�p����È�È�� Ì �
� Ì �:�-�^���n�:�-¤

�:Ê�� Ì ���������p�������#Û-����È�È�É^�����J�|��������¤(�@°�� Ì �P~-� Ü �£�^ÍZ�����-È�±#àyÈ�� µ ���������4�:Ê�Ê �:�p�� ����������:Í������:�Ä����Í�É µ ���o��È

È Ì � Ü �ZÈ���Í��-���>���:�o��¤^���p�����:È����:Ê w �J|,���p��� Î ��x�¤-�Ç|]É-È������X�]��� Ü ������� Ì �¥���-¤=����Í������-È2�:Ê8� Ì �¥� Ì �:�-�^���
�:�-¤

� Ì � Ü ��¤^���Ë����Í������-È w �pÊ¯±�èÄ��Í^±,«�xT± Ð Ì ��È�����¤>É-�p���������:Ê´� Ì ��¤>�X|]É>È�� Î � µ ��� Ì �:�-��È µ Í�� Î ��Èy���£È��
���r� Ì ��Í Ì ��°

�p��� Î ���p�������Bik¤^� µ ���-������¤T~-� Ü �£�r� Ì �4�>������� Ü ����Í������-ÈË�:Ê´� Ì �4� Ì �:�-�^���·  ÜËÌ ��� Ì ���Z��É^���Z����ëkÉ-������È���Û-Û-��� ³

Û-��������� µ �|¤^�����£�^Í^± Ð ��Û-���:Û]������°
¤^��È��p�����,��� Ì �Ë���]� Î ��� Ì ������ì|���-¤>È��:Ê,ÊV�:���p��È� o� Ü ��¤-�X|]�������k�
È�����È´�:Ê ¢ Ú ² È

µ É-È����,���p���>È���¤^������¤�¶

­�±�� Ì �{í bdî¨f!f�bdï@ð�ñ_^Sc�f�ò!ð í{ó¨ô ïIõ�ö w ¢ Å ¢ x���ë@É-���������-È�h

Ô



è*��Í�É^���
«@¶
®E���-���2�����:�>È�Û]�:�������r�:�-¤r��É^�Ë�:Ê*�¥È����^Í����<÷¦øs� Ì �:�-�-��� w ����Û-���£�o����¤mÊV��� µ yú­�¬0z¨xT±

«@±�� Ì � ñ ô
ù î¨^Sc!ð�ú	ò�bdöÁ^Sf w Å2�Áx���ëkÉ>���������-È�±

Ð Ì � ¢ Å ¢ È�°|È���� µ �:Ê^��ë@É-���������>È.�:���p��É-�k��È*Êq�:��� Ì �
�������p�����£���:�k�:�-¤4¤-�X|nÉ-È������yÊV�:���p��È�  ÜËÌ �£���´� Ì �0Å���È�°|È���� µ

�:Ê���ë@É-���������-È��:���p��É>�o��ÈËÊq�:��� Ì �<~>É-��¤ ³dµ ��� Ì �:�-�£���:��ÊV�:���p��È�± Ð Ì ��� Ü ��È�����È��:Ê ¢ Ú ² È��p���-È�������É^���4� Ì ��Í Ì ��°

�^���-�����-�����0�p��É^Û>����¤¥Û-���:�>��� µ  o�:�-¤�È�É-�������>����È�����É^�������¥�:��Í:�:����� Ì-µ È������G�-����¤^��¤¥�����p� µ Û>É^���y�
�p���-È��£È������o�

È�����É^��������± Ð Ì ��Û>����È����-�p���:Ê]� Ì ��Åy� Î ����� ³ �@���:ì:��È���ë@É-���������-È
�£�#� Ì � µ �|¤^���^��È´���^� Î ���-�p���k�������>É^�������#�:Ê�� Ì �

Û-����È����k� Ü �:��ì� .�p� µ Û>������¤����r�J�^��È������^Ír��������������É^���Äy Ó@ .«|­: .«@ .Õ@ 
­�¬0z·± ¢ ��� Î ����É>È2�J�|� µ Û�����È2�:Ê µ �@¤^���£���^Í

�:�-¤ZÈ�� µ É-�����������K�:Ê´�����>���D~-� Ü �£�m�>�������:Í������:�.� Ì �:�-�-����È����:�Z�]��ÊV��É-�-¤r���³y «vá�z· Êy Ó0z· [y «|­: �«�z· [y Õ0z.�:�-¤�y Ô�z·±

Õ,Ö�û üWý ^³ú�õ ôÁó ^Se í ñ í�þ�ÿ��[ô ò�î¨bdï[f
Ð Ì � ¢ Å ¢ È�°@È���� µ ���rÈ����:����¤ZÊq�:� µ �����:¤-È�¶������������� ������������

���
	�� �	�� Ò ¤-� Î�
���� ¬� z ¤-� Î������� ��� c ��� � � Ò��
���� w�� ��� Ò ���! #" x � �%$&��� � �(' � ����)$*',+.-
w ­�x

Ð Ì � Î ���������>����ÈÄ�:Ên� Ì �ËÈ�°|È���� µ �����Ë� Ì �Ë�p���>�p���o������������� � � �:Ê]� Ì �0/ ³ � Ì �����-�£��È�Û]��������È�  Ü ��� Ì / � ­21 -
-
- 143  3 5Ç­� -� Ì �
�:È�È��@����������¤���É^�������k��¤^���-È����d° 
 � �:�-¤r� Ì ���������p���������-����¤ �  ^� Ì ���Ë��È�������������¤r���K� Ì ���������p�����£�
ß



Û,�:�����k�����:� + �k° w ­�x � ± Ð Ì � Î �����@�����d°��:Ê�� Ì �8�������p��������°@���Q~>É-��¤ " ��È*�:È�È�É µ ��¤ Ì ���������2�]���yÍ�� Î ���#Ê É-�-�p�������n±
Ð Ì �Gë@É-�:�k����������È � � �:�-¤ � �  @¤^���-�:���G� Ì �2È���Í��K�:�-¤K� Ì � µ �:���������¯°��:Ê.� Ì �0/ ³ � Ì �����>����È�Û]��������È� @����È�Û]���p��� Î ����°:±
Ð Ì �iÊ É-�-�p�������&����È��XÍ�� Î ���=Ê É-�-�p������� ÜGÌ ��� Ì ����Û-����È����k��È
�r�m�@��¤(�p���>�p���o�������������Q����� Ì ��� Ì �:�>�^���Ñ±76=�
�^�:�����p�i� Ì �����m�����:È�È������:� Ú2Ú ³ �£��ì:�¥�p���-È�������É-��� Î �#��ëkÉ-���������=��È�É-È���¤�ÊV�:��� Ì �i��É^�������k��¤^���-È����d° 
�� �£� w ­�x �  
Ü ��� Ì � Ì �K�:¤-¤-���������=�:ÊË�X�,���@��¤Q����� µ ���8 9" � �   ÜGÌ ��� Ì �:�p��È��:È#���p�:�������p�������s���X� Ì �?¤^�T��Êq������� µ �:�-¤

��È�����È�Û,���>È����>���iÊV�:��� Ì �K�p��É^Û������^ÍZ�]��� Ü �����s�������p������ik� Ì � µ �����:��ÊV�:���p��È#�:�-¤ ~>É-��¤Si µ ��� Ì �:�-�£���:�´Êq�:�T�p��È��£�

w ­�x5± Ð Ü �iÛ>����� µ ��������È�  � �:�-¤   ^���k������� Ì ��È����:����¤ ¢ Å ¢ È�°|È���� µ w ­�x5± Ð Ì �y�-��È���Û>���T� µ �������Ë��È8¤^���>�-��¤

�:È � � :<;>= +? �&@ cBAÞzC DFE =C   ÜËÌ ����� +   � �:�-¤ C �����4� Ì ��È����:�£���^Í�Ê �:�p���:��ÈyÊV�:�yÛ]�:�����k�����:�Ñ ]�p���-�p���k�������������-È
�:�-¤ZÈ�Û>�����£�:���p�k�:�T¤-���-������È� >����È�Û]���p��� Î ����°:  ÜGÌ ����� ? �:�-¤ ;>= ������� Ì ���������p�������X� Ì ����Í:�4�:�-¤X� Ì ���������p��������°k���
Û,��� µ ������� Î ���d°: >����È�Û]���p��� Î ����°:± Ð Ì �
Û>���T� µ ������� � ���:���]�
�£�o������Û>��������¤��:Èy�_²J¬�®�¸Ç±�¼HG\±JI�Í�±W¸�±J«S°�¹¨­§yú­�Ó�z*�:Ê
� Ì �#�������p��������°@���:±4®E����È2������� Î �:�k�y���r�:��È���� Î �i� Ì ������Ê � zLK ­� n� Ì � ¢ Å ¢ È�°|È���� µ �J� Ì ���>����ÈG�rÈ��£�^Í�É-��������°

Û,������É^���]��¤D� Ì �����:�p����� w È����Àyú­�Õ�z¨xT Ë�:�-¤N� Ì ���p�:������È�Û]���-¤-���-Í�È�����É^�������-È µ �¡°D�J� Ì ���>�����£�o�������>�:�Ë�:�-¤NMb�:�
�,��É>�-¤-����°
�£��°:����È� |¤^��Û]���-¤-�£�^ÍË����� Ì ��Êq�:� µ �:Ê��
�:�-¤i� Ì ��Í�� Î ���i�]��É-�-¤>����°
�p���-¤-���������-È�±*®E�¥� Ì ��Û-���:�>��� µ
��� Ì �:�-¤n n���¯°kÛ������:� Î �:��É-�4�:Ê�� Ì �����]� Î �iÛ>����� µ ����������È � z � «PO|­�¬RQ z   ÜËÌ ��� Ì ¤-� µ ���-È�����������Èy� Ì ���2� Ì �
¢ Å ¢ Û-���:�>��� µ ��ÈyÈ����^Í�É-�£������°?Û,������É^���]��¤n± Ð Ì �4È����p���-¤�Û>���T� µ ����������ÈG¤-���>�^��¤��:È  �� SUTWVS = V   ÜËÌ ����� SUT
V�:�-¤ S = V ������� Ì �#È����:�����^ÍKÊV�:�p���:��È��:Ê
� Ì �\~>É-��¤ Î �����|�����d° w ����� Ì ��Å�� µ �|¤^����xË�:�-¤��:Ê0� Ì �#¤^����ÊV� Î �����@�����¯°
w ����� Ì � ¢ Å ¢&µ �@¤^���¨xT k����È�Û,���p��� Î ����°:±´®¯�8��È�������� Î �:�k�����i�^�:�����p�2� Ì ���  �£È�� µ É-������Û>�£�������������¥Ê �:�p���:���:Ê�� Ì �
�p��É^Û>�����-ÍG����� µ �]��� Ü �����i� Ì ���������p������ik� Ì � µ �����:�>�:�-¤ ~>É>��¤ ³dµ ��� Ì �:�-�����:�@È�É^�>È�°k��� µ È� ��:�-¤i����� Ì �8Û-���:�>��� µ

��� Ì �:�-¤ Ü � Ì � Î �  YX Ó:Ô@±

Õ



Õ,Ö�Õ üWý ^Uf�õ ôÁó ^�e�ñ¦ú þ�ÿ��Iô ò�î¨bdï[f
Ð Ì ��È����:����¤XÅ2�?��ë@É-���������>È����r�p���-È���� Î ����� Î �4Êq�:� µ �����:¤n¶��������������� ��������������
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È���¤^�­�N��  ÜËÌ ����� � «� w!ª xË�£ÈG� Ì �#�£�-�������:�*�p���-�p���k�������������(����� Ì �i�����>���4� Ì �:�-�^���Ä������� µ � � � ¬KÊV�:��� Ì �­/ ³ � Ì
�����-���rÈ�Û]��������È�± �����-¤>���������-È w ª�x c Q z ���^Êq�:�T�p���=Í�� Î ��� Î ��������Í:��¤^���:Û �:�p����È�È�� Ì ��� Ì �:�>�^���Ñ 8�p���-¤-���������>È
w ª�x � Q�® ���-Êq�:���p�2�4Í�� Î ���m�p���-�p���o���T���������mÍ:���:¤-�����k�8�:�p����È�È8� Ì �2� Ì �:�>�^���Ñ |�:�-¤K�p���>¤-��������� w ª�x � �J�|Û-����È�È0� Ì �
ÊV�:�p��� Ì ���2� Ì �#� Ì �:�-�^���Ä��Èy�������p���������:�£��°ZÈ�����ÊÊik�p���o���:�£�^��¤n±4�����-¤>��������� w ª�x°¯4�J�|Û-����È�È���Èy� Ì �#Û,��È�È����>���£���d°?Êq�:�
�:�D�����-���m��É^�������o�i����~-� Ü w �@°s��È µ ��È���È�x4Êq��� µ � Ì � µ � µ �-���:�^�Z���k���=� Ì �Z�����>���m� Ì �:�-�-�����:�-¤ �����:¤-¤

�������Z� Ì ���������p���������:����É^�������k�
���=� Ì ��� Ì �:�>�^���Ñ± Ð Ì �¥���-����É>È��������:Ê�È�É-� Ì �r�]��É-�-¤-����°��p���-¤-���������(����� Ì �

¢ Å ¢ ÊV�:� µ É-�����������Z�£�-�p�����:È���ÈË� Ì �
Û]�:�������>�£�����d°K�:Ê´� Ì � µ �|¤^���n���K�:� Ì ���yÛ,��È�È����>����É-È���ÈË�:�-¤Z��Û>Û>���������������>È

ÜËÌ �����¥�:�=��È µ �:�����¥�p� µ Û]���^���k���:Ê8� Ì �¥��É^�������o� µ ��Í Ì ���]�i�:Ê8���o��������È�� w Êq�:�4�J�|� µ Û>���: ��>��� ³dÌ °|¤^���:É-�£����È� 

µ ���p��� ³ �:�-¤ ³ �-�:�^�P~>É-�£¤-����È� @Û>���:È µ � ³ ¤^°@�>� µ ����È� ^È����vyú­�ª0z¨xT±

���e���²± � b � ï[e ô c�` ô ïIeo�!ï[î�ò�î ôÁó � b#ïIe,î�ò�î¨bdï³¡�bÁcvò ý ^Uñ³ú ú	`@f�ò�^£¢
Ð Ì ���]��É-�-¤-����°��:�-¤Z���>�������:�]�p���-¤-���������-È8Êq�:�Ë� Ì ��Å2� w � Ð x�È�°|È���� µ �����:¶
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"�� ¬ ���¤� c#� � �� w " 1!c	x°¦�§ � c z ¦�§ ���¤� z� w " 1!c	x°¦�§ � c � ¦�§ ���¤� �" w!ª 1�¬
x ��" « w!ª x ���¤� -

w á�x

Æ�������������� w á�x c ��È´� Ì �Ë�:¤ Ì �������>�p�Ë�p���-¤-���������n ����������������-È w á�x z �:�>¤ w á�x � ���^ÊV�:���p�G��Û-����È�È�É-����¤^���:Û¥�]��� Ü �����

� Ì ���£�-È���¤^���:�>¤X� Ì ����É^��È��£¤^�
�:Ê
� Ì ���p�����·  ÜËÌ �£������������������� w á�x � È���������È2� Ì �4ÊV�:�p�2� Ì ���2���2��� µ � � � ¬�� Ì �
Î �����@�����d°m�:ÊÄ� Ì �<~>É-��¤m��È�ì@�^� Ü �r���r�:����� Ì ��¤^� µ �:��� w �d°@Û>�����:����°:  Ü �
È���� " « w!ª x �µ´ xT±
¶ ¥PrPl\sNn	t�p�l\���ÄkSn	�Vo��Òn	t�p�l\Ô ��l\q¸·¡rP� �Go@t
s>���T���P�\o�pG� t����Òn	t
pDl

®E�?�:��¤^�������i¤^���:� Ü ��� Ì � Ì ���kÉ µ ���������:�,��Û-Û-�����|� µ ���������K�:Ê�� Ì � ¢ Å ¢ M:� Ð ¤-�X|]�������k�����:�,È�°@È���� µ ¤>��È���É-È�È���¤

���=� Ì �iÛ-��� Î ����É>È�È����p�������-È�  Ü ���^����¤(�������o�����@¤-É>�p�¥�ZÈ�É-�����������i������������� Î �¥Û>���@�p��¤>É^��� ÜËÌ �£� Ì �:����� Ü È�� Ì �

È�É-���p��È�È�� Î �yÈ����£É^�������¥�:Ê.� Ì �G� Ü � µ �|¤^���,È�É^�Bio�����@��ì@È w ­�x��:�-¤ w «�xp± Ð Ì ���n @Û-���:Û]���0���-�����Ë����� µ ���o��ÊV�:� µ É ³

�����������-È µ É-È����]��É-È���¤mÊq�:��� Ì �
¤-��È��p��������§����������m�:ÊÄ� Ì ������È�É>�������^Íi¤^���p��É^Û�����¤mÛ-���:�>��� µ È�±

uVÖ�× ¹»º[á8}	Ý@Ý@ÚÁÞ�ÚÁß¼¹¦çYÝIã@Þ
à¾á�Ù½w
Ð Ì �GÈ�����Í:Í:������¤r�:��Í:�:����� Ì>µ ÊV�:�8� Ì �yÈ�É-���p��È�È�� Î �2È�����É-�������¥�:Ê�� Ì � ¢ Å ¢ �:�-¤r� Ð È�É^�>È�°|È���� µ È���È��:��Í��:�-��§���¤

�:È�Êq���£��� Ü È�±4è^�:�����:� Ì ��� µ �i��� Î ��� �°¾  �È���� �À¿ «ÂÁ� � ��¾�   � ¿ «ÂÁ �Ã� ¾ �:�-¤ " ¿ «ÂÁ �Ä" ¾ ± Ð Ì ���n ]ÊV�:�����:� ÌÅ 5D¬| >È���� Î ��È�É-���p��È�È�� Î ����°�¶
Å ���£���^��������§���¤ ¢ Å ¢ È�°|È���� µ Ü ��� Ì �=Í�� Î ��� Î �����@�����d° �-����¤ " ¿ÇÆ Á ± Ð Ì ��È#Û-��� Î ��¤^��È¥���D��É^��Û>É^�i� Ì �
É^Ûn¤-������¤r¤^���>È���������È � ¿�Æ ø�c Á� �:�-¤r�������p���T���2�-����¤ � ¿ÇÆ ø�c Á h

Å �������^������� Ð È�°@È���� µ<Ü ��� Ì �4Í�� Î ���?�������p�������Ë�-����¤ � ¿�Æ ø�c Á ± Ð Ì ��È0Û-��� Î ��¤^��È�������É^��Û>É^��� Ì �yÉ-Û]¤>������¤
Î �����|�����d° " ¿ÇÆ ø�c Á h
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Å ����� Å ���,��� Ì � Î �:��É^���:Ê Å ��� ÜGÌ ��� Ì È�����ÊÊik�p���-È���È������>�p°m�£È��:� Ì ��� Î ��¤XÊV�:�Ë� Ì �
��� µ ����� Î ��� � ¾ ± Ð Ì ���� 
È���� � ¾ ø�c� � �À¿ÇÆWÈ Á�   " ¾ ø�c �µ" ¿ÇÆWÈ Á   � ¾ ø�c �µ� ¿ÇÆWÈ Á  >�:�-¤m� Ì ���ZÈ���� � � �B¾ ø�c ±

² �:� Ì ¤^���p��É^Û�����¤AÈ�É^�Bio�����@��ì �:Ê�� Ì �(���]� Î �����������������������:�A�]�=È���� Î ��¤��k°�����È��:�����£�^Í ��� È�É-�����������

�����^��������§����������n±�®Þ��� Ì �0���:È����:Ê|� Ì � ¢ Å ¢ È�°|È���� µ  v� Ì �����£�:È�È������:����É µ¥µ ���¾ì È µ ��Û
� Ì ������È Ü ��¤-����°Ë� µ Û����¡°:��¤

���X�p���k��� µ Û]�:������°XÈ�� µ ���p���-¤-É>�p���:�y¤^� Î ���p��È�� µ É-�����������Z���:���]��Û-���:�-�����>��°m� µ Û>���¡°:��¤Àyú­�«�z·±�®Þ�X� Ì �����:È��

�:ÊnÛ,��È�È����>�����p��� Î ���p��� Î ��¤^� µ ���>�:�-�p�Ë����� Ì �Ë�������p��������°k����~>É-��¤ µ �:�������n @�:�Îu2È������Sio�d°@Û]�ËÊV�:� µ É>�����������¥���:�

�,���:¤-�:Û-����¤r���¥���������G� Ì ���^���-�£���^����������� µ �£�m� Ì � µ � µ ���k��É µ ���:���:�-�p����ë@É-��������� w È����vy «:ª�z¨xT±

uVÖ�û É<à�ÜGàYá�Ú,ÊPçYÚ�w�ÚÁÜ[á�¹qË½ËGÞ�ãNÌVàkwo}#á�à�ãIÜ
àGÈ8Û-��� Î ����É>È���°¥�:�k��������Û>������¤n |� Ì ��È�����É^�������-È��:Ê.� Ì � ¢ Å ¢ �:�-¤Z� Ð È�É^�>È�°@È���� µ È����:�Z�J� Ì ���>����� µ ����ì:��¤-��°

È����^Í�É-�£������°#Û]������É^���]��¤¥� Ì �����:�p����� w È�����yú­�«�z¨xT±0¦Z�:����� Î ���� >¤-É-�G���#� Ì ���p� µ¥µ ���mÈ����TÉ-�p��É^���2���?¤-� Î ����Í:���-�p�

Êq�:� µ  k�p���-È���� Î �����������:Ê�~>ÉB�i�:�-¤¥�����>È��:��ë@É-�:�k����������È0�£È
�:��� µ Û,�:�����:�o�0�£È�È�É^��ÊV�:�0� Ì �y�p� µ Û>É^����¤KÈ�����É^�������n±

àGÈ�� µ �����������:ÊnÊ �:�p�� -���0�£È Ü ������ioì|�^� Ü �¥� Ì ���Ò~>ÉB��MvÈ�������È�È0Û]��È��2ioÛ-���|�p��È�È����-Í µ ��°K�����:¤����#��¤^��Í:���:¤-���������
����� Ì �2�:����É-���:�p°: >¤-É^�y���i�kÉ µ ���������:�,¤-�X|]�������k�������������n±
¦X�:����� Î ���� �È����:�-¤-����¤m¤-�£È�Û>���:�p� µ ���k�2io�>�:È���¤?�>�>�����

����� µ ���k�4ÊV�:� µ É-�����������-È4¤^���-�:�
Û-��� Î �£¤^�K���k����������� µ ���o���p���o�����@É-���¯°=�:ÊË�^�:� µ �:�V~>ÉB�(�:�-¤sÈ�������È�È�  ÜËÌ ��� Ì

�p���-È�������É^����Èy� Î ���������������X�:ÊÄ� Ì �
�:�p�������Sio�����:�p��������Û-�����-����Û>���y���Z� Ì ��¤-��È��p�������4��� Î ���Ñ± Ð Ì ������ÊV�:���: >��� Î ��� Ü

�:Ê*� Ì ���>�-����������� µ ���o����Û-Û>���!�^� µ ���������Z�:Ê�� Ì � ¢ Å ¢ �:�-¤�� Ð È�É^�>È�°@��� µ È�  Ü �
É-È��:¶

Å ¦��X�@��¤Bi � °@�-����¤m���-����������� µ ���k��ÊV�:� µ É-�����������-È�� Ì ���Ë�:����� Ü ��~>�J�|�������2���^Êq�:�T�p� µ ���o�Ë�:Ê*� Ì �4�p���-È���� ³

��É^��� Î �4���������������>È�ÊV�:� Î ���p���:���:�-¤������-È��:�2ëkÉ>�:�o����������È� >�:È Ü �������:ÈË�:Ê´� Ì �4�:È�È��|����������¤��p���-È���� Î ���������

�:�-¤r��ë@É-���£���-����É µ ��ë@É-���������-È w È����vy á�z¨x=h

Å ² �|Û]���^���k�����:����°=èÄ��������¤ ¦X�X�|��¤sè*�£�-������©´���£É µ �mÈ�� Ì � µ ��È w È����´yú­�Ï| ´ª�z¨x
���(� Ì �?¤-�£È��p��������§������������:Ê

� Ì ���p���k�����@É-���d°?��ë@É-���������-È����?� Ì � ¢ Å ¢ µ �@¤-���Ñ±Ä®E�m� Ì �����:È�� ÜËÌ ��������Ê É-���]Å2�KÛ>���:�>��� µIµ É-È��8�]�

È���� Î ��¤mÊV�:�8� Ì �D~>É-��¤ µ �:�������n |�#È�É-����������� Ú ��È��p���k�����@É^��É-È��2�:������ì@���?É^Û Ü ���-¤>���^Í���������� µ ���k���:Ê�� Ì �
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�p��� Î ���p��� Î �4����� µ ÈË���m� Ì ��Å2�mÈ�°@È���� µ È Ì ��É-�£¤K�]���:¤^�:Û>����¤ w È���� y ß�z¨xT±

Í ·¡rP� �Go@t
s>���ÏÎ��VÔ#rP�}n#Ô
®E�?� Ì ��È8È����p�������n  Ü ��Û>��� Î ��¤^�2� Î �:���£¤-���������K�:Ê�� Ì � ¢ Å ¢ M:� Ð µ �@¤-���,�:�>¤m�:Ê.� Ì �2������������¤r�p� µ Û>É^�����������-�:�
Û-���|�p��¤-É^����È� ,����� Ì �4È�� µ É-�£���������Z�:Ê0�K�����:���£È�������È��£�^Í����{÷ ø �����-����� Ì �:�-�^���*É-�-¤^���yÈ�� Î �����:� Ü �:��ì@�£�^ÍK�p��� ³

¤-���������-È�± Ð Ì �GÊV������� Ü ���^Í
�:È�È�É µ Û-�������-È������y���k�����|¤-É-�p��¤?���?�:���>� Ì �yÈ�É-�>È���ë@É^���o�8�@É µ ���������:�>�J�@Û]����� µ ���o��È�¶

­�±�� Ì ���p���-È���¤^������¤X�����-�£��� Ì �:�>�^���.��È{©F¼�±
®0¸¨¸�Í ²!±J¸�±
¬!¹F©¨É0±�  ÜËÌ ��� Ì�µ ���:�-È�� Ì ���y�����>���2�����:�-È�Û]�:���Ë�:Ê´���-��°

���^�
È�Û,��������È���È��:����� Ü ��¤�  ÜËÌ �����������>���y�����:�-È�Û]�:�����:ÊÄ�:�o°m�:� Ì ���GÈ�Û]��������È���È8Û-��� Ì ���>������¤@h

«@±����-��°�²�¹Y®�¹F©¾¬Î¬�ª0È�»dÆM¹Y®�¹F©¾ª0«M²?�����#Û,����Êq�:� µ ��¤n ]�,�����:É>È��iÍ��������^Ír�:�-¤=�:�p��������Û]�:�����k�����:��È��:�p������� Ì �

È����:�����:Ê µ �����£��È����p���-¤-È�  ÜËÌ �������:È8���T�:�-È������k�8Û Ì ���^� µ ���>�4���m� Ì �:�-�^����È8�:�-¤r¤-� Î ���p��È�È���� µ ���i�@����É^�

���Z� Ì ���:��¤^�����:Ê´�-�:�^��È����p���-¤-È��:��� Î ����È µ �:��������É-�-����È w È���� yú­pá�z· ,� Ì ��Û>��±>ª�xT±

àG���p�:�T¤-���^Í ���&� ­
©¾±�¯7®�¯7¬�­
©F¬=®0¸i��Û-Û-�����:� Ì   Ü �=È��������ZÈ���É-¤^°|���^Í�� Ì ��È�������������É^�������k� ³ Î ��������Í:� w ® ³ ©<x

� Ì �����:�p�����T��È�������È2�:Ê
� Ì �#È����^Í�����©�u
�ÇÉ>È����^ÍK� Ì ��È������ ¢ Å ¢Aµ �@¤^���*���=�@���p��±�Ó@±�­� n�]�����:É-È��#� Ì ��Èy�:����� Ü ÈG�

µ �:���Ë� µ�µ ��¤-�����������:�����-�����������#�:Ê]� Ì � µ �|¤^���^Û������ µ ��������È0� Ì ����É^Í Ì �
¤-�������p�
�p� µ Û�������È���� Ü ��� Ì � Î �:�������>���

����È�É-����È����&� Ì �X�£������������É^����yú­pá> �Ï�z·± Ð Ì ���n �� Ì ���p� µ Û>������� ¢ Å ¢
³ � Ð µ �|¤^������ÈKÉ-È���¤D�£�N�@���p��±�Ó@± «(Êq�:�

È�� µ É-�����������?�:�-¤r�p� µ Û>���T��È����n±Ä®Þ�r�:���,� Ì �2����Û]�:������¤r�kÉ µ ���������:���J�@Û]����� µ ���o��È� @� Ì �2� Ì �:�-�^���n��É-�������k��Ð
ÑkÒk 
�J�@Û-����È�È���¤ �£�]Ó
 ��£È¥�p� µ Û>É^����¤��:ÈÔÐ
ÑkÒ � Ð
Ñ(Ò e zÂÕ�Ö   ÜËÌ �����ÏÐ
Ñ(Ò e zÂÕ ��È¥� Ì �X��É^�������k��Û]����É>�-���¥�����^Í:� Ì

~-� Ü �£�^Í�� Ì ����É^Í Ì ��É^�´� Ì �G« Ú ¤^� µ �:���Ô�2 ��J�|Û-����È�È���¤¥���×ÓÏØqQ c  k�:�-¤ Ö ��È
� Ì � Ü ��¤-� Ì Ö �:Ê,� Ì �Ë� Ì �:�-�^���

����� Ì �i¤-�������p��������Û]����Û]���-¤-�£��É-���������r� Ì �i¤^� µ �:��������È�����ÊE±�®Þ����É^������È���È�  Ü �#����ì:� Ö � « � Ø=  ÜËÌ ��� Ì �£È
��ëkÉ-� Î �:�����k�������:È�È�É µ ���^Í#� Ì ���Ë� Ì �
� Ì �:�-�^��� Ì �:È���È�ëkÉ>�������p����È�È ³ È����p�������Z�:Ê
«×ÙZ« � ØZz�±

­pá



Ú,Ö�× Û
ÛbÜ � Ù.}#ÞÝ}%ÞSá�ÚmÞ�à�â�á�àkÞMâ��vã�woË½|Vá�ÚÁß~ß à¾á�Ù á�ÙVÚáàHâãà�w�ã>ßVÚÁç
Ð Ì � Î �:��É^��ÈG�:Ê0���k�����K�:�-¤X�J�|����� ³ �p�����£É-������÷´øD�����-�����p���>�p���o�������������n ��:�-¤�� Ì � Î �:��É^��ÈG�:Ê0�����-�£� µ �:�>���£���d°

É-È���¤����Z� Ì �#È�� µ É>�����������-ÈG����� � � � á�¬:¬ÀØ�3   � z � «�¬ÀØ�3 �:�-¤ � � ß - «hO@­�¬ Q�ä ØZzWå Q cbæ Q c� ,����È�Û]��� ³
��� Î ����°§yú­�Ô0z·±
®E�2�£Èy� µ Û]�:�����:�o�y���Z�^�:�����p�#� Ì �����£��� Ì � µ ���o�������-��¤�����Êq�������>�p�:  µ �:�>���£���d°Z��Èy� Î �:��É-������¤=�@°

Û,����Êq�:� µ ���^Í�� µ ��������É-�£����¤^°|�-� µ ����ÈiÈ�� µ É-�£���������n 0�:È�È�É µ ���^Í=�:� ©�«!ÌG«m©¨¹�±T¼0©¨¸�ÆB¹F©¾ª0« ÊV�:�¥� Ì �X�����>È� ��:�-¤

� Ì ���K�-��Í������p�����^Ív©�«Á¹�±�¯=©¾ª0«m©¾¬<©¨«Á¹�±�¯7®�¬�¹F©Fª�«M²T±�¦X�:����� Î ���� ^� Ì � Î ��È��p��É-È0�-����É-���Ë�:Ên� Ì �GÊq�:�T�p�G�J�|��������¤K�k°i� Ì �

�������p�������#�-���£¤����(� Ì �i�����-È���È�¤-É-�����r� Ì �iÛ-����È����-�p�i�:Ê�� Ì �¥¤-���������p�������#�:�-¤ Ì °@¤^���@¤^°|�-� µ �£���:�.ÊV�����p�������>È� 

ÜËÌ ������� Ì ���������p��������°@����¤-���������p�����£�GÛ]��� µ ������� Î ���d°��£È8� Ì �����:Ê Ü ������� w ;Jç � Õ�¬ - á�xT± Ð Ü �¥¤-�Ç|,�������k�8�������:�^Í�É ³
�����������-È´�:Ê]� Ì �y� Ì �:�>�^���-¤^� µ �:�£�¥�����GÉ>È���¤n ����^�G�p���-È���È����£�^Í��:Ê�«:Õ:Õ������ µ ���o��È w Ð ­�xT k� Ì ���:� Ì ���8�p���-È���È����£�^Í

�:Ê0­:­�Ó:«������ µ ���k��È w Ð «�xT± Ð Ì � Î ��������Í:��¤^���:Ûm�:�p����È�È�� Ì � µ � µ �-���:�^�y���:�^Í:��È�ÊV��� µ $ ­�«�¬ÀØÏå ���i«�¬ÀØÏå¥±
é���Êq�:���¥¤>��È���É-È�È����^Í¥� Ì �i�@É µ �����£���:�.����È�É-����È� n���2��È2É-È���Ê É-�����?Û>��� Î ��¤^�#�:����ëkÉ-� Î �:�����k�y����Û-����È����k�����������

Êq�:�2� Ì �#�����-���4��É^�������k�G¤-���-È����¯° 
 ±
�@���������^Í "³�¼´ ��� w ­�x �  ]� Ì �#�����-���<~�ÉB�X¤^���-È����d°Z���:���]� Ü �T�����������£�
� Ì ��ÊV������� Ü ���^Í#Í:���:¤-�����k��ÊV�:� µ


 � �¼$ � � � � ¥ + �2è 1 w Ó�x

ÜËÌ ����� +��2è ��È8� Ì � ±�¸Ç±�¬!¹F¯}ª!¬J­M±JÈ\©F¬=®0¸d»Bª�¹�±�«Á¹F©F®�¸Ä�:È�È��@���£������¤ Ü ��� Ì � Ì �h/ ³ � Ì �����-���2È�Û]��������È�±
à"�-��È���� Ì ����ìr���r� Ì ���:����É-���:�p°m�:Ê*� Ì ��È�� µ É-�����������?����È�É>����È��p���-È���È���È��:Ê*�p� µ Û>�������^Íi� Ì ��� Ì ���:�����������:�

Î �:��É-�y�:Ê�� Ì �Lé ±J¯�«M²�¹#»Mª�¹�±J«Á¹F©¾®0¸.åNê Ü ��� Ì ����È8�p� µ Û�É^����¤m��È���� µ �����: %å�ê �]�����-Í�¤^�����^��¤m�:È�� Ì �2Û]�:�����o�����:�
¤^���:ÛD�:�p����È�È¥� Ì �X� Ì �:�-�^������� �p�:������È�Û,���>¤-�:�-�p�r�:Ê ÜËÌ ��� Ì 
ë�ì´  �� Ì ��Èi� µ Û>��°@���-ÍZÊq��� µ w Ó�x�� Ì ���i� Ì �

�������p�����|� Ì � µ �£���:�-Û]�:�����o���£�:� + � �£È
�
�p���-È����:�o��ëkÉ-�:�k�����¯°#�£�i� Ì �Ë� Ì �:�-�^���Ñ± Ð Ì ���J�@Û>����È�È������#ÊV�:��å ê ��È w È����
yú­pá�z· ,�@���p��±�«@± Ô@±�­�x

åNê �)$ å�í�Òi��� : � �� z @ X¼$ Õ�¬ÀØÏåî1 w Ô�x

ÜËÌ �����Lå�í�Ò¥��È8� Ì �
� Ì ��� µ �:� Î ��������Í:�4��ëkÉ>�:����Û-Û-�����|� µ ��������°?���K«:Ô�ØÏå<�������@� µ ��� µ Û]��������É^���:±

­�Ó



Ð Ì ��È#��ÈiÈ Ì � Ü �&�£�sèÄ��Í^±´á^  ÜËÌ ��� Ì ����Û-����È����k��Èi� Ì �m® ³ © ��É-� Î �r�:ÊG� Ì �Z� Ì �:�-�-�����p� µ Û>É^����¤&��� Ð ­� 

ÜËÌ ������� Ì �Ë�>���:��ì#���������������-¤-����������ÈÄ� Ì � w ��Û-Û-�����|� µ ������xÄ�p� µ Û>É-����¤ Î �:��É^�8�:Ê�å ê ± Ð Ì ���:�-���:���^��¤¥����È�É-���
�£È
��� Î ����°?Í:�k�|¤Z��Í:����� µ ���k� Ü ��� Ì � Ì ��Û-����¤-�£�p����¤ Î �:��É-� w Ô�xp  Ü ��� Ì �i¤-��È��p����Û>�:�-�p°K�:ÊÄÓ�Û]�����p���k��±0à��]���������

����È�����É^�������
���:�4�,���:�-���:���^��¤
�k°�Û]����ÊV�:� µ �£�^Í��p� µ Û>É^�����������-È.���4� Ì ���>�^���.Í:�T��¤ Ð «@±Äà&È����p���-¤#È���Í��-���>���:�k�
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Voltage [V]

èÄ��Í�É^����á^¶
® ³ ©J��É^� Î ���:ÊÄ��È����^Í����<÷ ø � Ì �:�>�^���Ñ±

� Ì ����ì����K� Ì �G�:����É^�T�:�p°¥�:Ê�� Ì �yÈ�� µ É-�����������¥�p���>�p�����-È�� Ì �Ë� Î �:��É-���������¥�:Ê�� Ì �y� Ì �:�>�^�����p���>¤-É-�p���:�-�p�*ï2ÑkÒk 
ÜËÌ ��� Ì ��È��:�r��ë@É-� Î �:�����k���������p���������:�nÛ������ µ �������Ë�:Ê*� Ì �
� Ì �:�-�^���'y Ï�z· >�:�-¤Z��È�¤-���>�^��¤r�:È

ï8Ñ(Ò � �.Ð
Ñ(Ò��å ¾ w ß�x

ÜËÌ �����9�Zå ¾ ¤^���^�:����È2�:�����^�>�-������È�� µ �:� Î ��������Í:�¥¤-���:Û��:�p����È�È2� Ì � µ � µ �-�T�:�^�:±yàyÈ�È�É µ ���^Í^ ,�:ÈyÉ>È�É-�:�.�£�

�>�������:Í������:�>��Û-Û>���������������-È w È����\yú­pá�z¨xT @�:È�����ÊV�������-�p�GÛ,�:�����k�����:�>� Ì �����^�G�:Ên� Ì ���J�|�����:�p������É-�£���0��� Î ������� µ ���k�� 

�:�=�J�@���T��Û,���£���������=�:Ê½ï2Ñ(ÒmÊV��� µ èÄ��Í^±nár°|������¤>È�ï2Ñ(Ò � Ô�ß - ÔNc%ð�  ÜËÌ ��� Ì ��È������J�^�p���������k�
��Í:����� µ ���k� Ü ��� Ì
�����>É-��������¤N���:�^Í:��ÈK�:Ê µ ���:È�É-����¤ ¤-�����s��� y Ï�z2�:�-¤ Ü ��� Ì �kÉ µ ���������:�ËÈ�� µ É>�����������-ÈiÛ]����ÊV�:� µ ��¤ ��� yú­�¬0z·±

à � Ì ����¤Q�p���-����É-¤>���^ÍX� Ì ����ìs���s� Ì �?�:����É-���:�p°��:Ê�� Ì �?È�� µ É-�£�����������p���-�p���T�-È�� Ì �?�p� µ Û>É^�����������s�:Ê�� Ì �

�������p�����|� Ì � µ �£���:�^Û]�:�����o�����:�^�£�4� Ü �4¤-�X|]�������o�Ä�>�£�:È����^Í2�p���-¤-���������-È�± Ð Ì ���:� µ ��È*��� Î ������Êq°4� Ì ���´� Ì ��Û-���:�����

�:Ê +�� �����-¤-È����K�¥�p���-È����:�k� Î �:��É^�: >�:ÈËÈ��k�����:È�� Ì ����Û>Û>������¤mÛ]�:�����k�����:��¤^���:ÛrÍ:����Èy������È����G���¥� Ì �
ÅG�����-È��
­�Ô



Û,�:�����k�����:��å�ê� *�����:���p�:��¤-�:�-�p� Ü ��� Ì � Ì ��~>ÉB�=¤^���-È����d°=�p���-È�������É-��� Î �¥��ë@É-��������� w Ó�xp±?èÄ��Í^±ÄÓrÈ Ì � Ü È�� Ì �
¤-��È��������>É^�������-È.�:Ê + � ���#� Ì �����:È����:Ê�ñ + � e z �)$ ñ + z5e � � «�¬ÀØÏå w ����ÊV�=x*�:�-¤Ôñ + � e z �ò$ Õ�¬ÀØÏå w �T��Í Ì �=xT 
� Ì ��È8�������������>���:È����^Í
�p���-¤>���������?�]�����^Í Î ����°K������È��2���#� Ì �2� Ì ���:�������£���:� Î �:��É-�G�:Êîå�ê�±���� µ Û>�����£�^Í
� Ì �2� Ü �
Û>���:��È� .���2���:�(�,�iÈ������(� Ì ���
����� Ì �¥È����p���>¤(���:È��¥� Ì � Î �����������������:Ê +�� ��È2�^��Í�����Í����������p� µ Û>������¤=���r� Ì �
�-��È������:È��: ��p���-È���È������k����° Ü ��� Ì � Ì �
Û-��� Î ����É-È8�J�|Û,���p�����������-È�±
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èÄ��Í�É-���
Ó@¶ ² �����p�����@� Ì � µ �����:��Û,�:�����k�����:�n�:Ê´�¥È����^Í����<÷ ø � Ì �:�-�-���Ñ±

Ú,Ö�û Û
ÛbÜ � Ù.}#ÞÝ}%ÞSá�ÚmÞ�à�â�á�àkÞMâHóUà¾á�Ù á�ÙVÚáàHâãà×Û>º,Ø åæã>ßVÚdç

®E��� Ì ��È
È����p�������n  Ü �ËÛ]����ÊV�:� µ �
�p� µ Û>������È����¥�]��� Ü ������� Ì �ËÊ É-��� µ �|¤^���-�:�-¤�� Ì �ËÈ������ ¢ Å ¢sµ �@¤-���^���¥� Ì �

È�� µ ������È������:È��G�:È������@���p��±kÓ@±�­�±´®Þ�i�:��¤^���0����Û-��� Î ��¤-����ëkÉ>�:�o����������� Î ����È���� µ �����Ë�:Ê,� Ì ���^���0�p���k�������>É^�������

�:Ên� Ì �&~>É>��¤ ³dµ ��� Ì �:�-�����:�-��É-�������k�0����� Ì �Ë���:���:�]�����-�£�Q~>ÉB�¥¤^���-È����d°:  Ü �y��������°i��É^��� Ü �#È�����È0�:Ê��@É µ �����£���:�

È���É-¤-����È��:È��4ÊVÉ-�>�p���������:Ê*�:�?�J�@�������>�:��Û>����È�È�É^���G¤^���:Ûôñac � e z � c � $ c z  |� Ì � Î ����°@���-Í
Û>����� µ ���������,���£�^Í
� Ì � Î �:��É^�K�:Ê�� Ì �m�����-��� µ �:�>�������d° � ± Ð Ì � µ �:���s¤-� Ï ��É-���d°=��È4� Ì �?� Ì �����p�m�:Ê�Û>���:Û]���
Û-����È�È�É^��� Î �:��É^��È
����� Ì ���J�|�������-�:� w � z xË�:�>¤����k�������-�:� w � � xGÈ��£¤^��ÈË�:Ê0� Ì �i� Ì �:�-�-���Ñ± Ð Ì ��Èy��Èy�?�-���o����� Î ���:����È�È�É-�: ,�]�����:É-È��
�:Ê�� Ì �K���:��ì(�:Ê�Û-�������£È���È�Û]�������>��¤-�����| Ä�J�|�p��Û-��ÊV�:�4� Ì ��È��K����ÊV�������£�^Ír������È µ �:�����¥Û>����È�È�É^���¥� Ì ���:��°?yú­pá�z· 

ÜËÌ ��� Ì È���������È�� Ì ����� Ì ��Û-����È�È�É-����¤-�X|]�������-�p�hñ�c � e z �:�p����È�È�� Ì � µ � µ �-���:�^����È8������������¤m���¥� Ì ��¤-�Ç|,�������>�p�
�,��� Ü �����D� Ì �r� Ì � µ �£���:�8Û,�:�����k�����:��È#�:ÊG� Ì �m�������p��������°@���Z���s� Ì �Z�p°@���:Û>���:È µ �:�>¤s�£�Q� Ì �Z������Êq�� ��:�-¤n 0�:È

­¡ß



�p���-È���ë@É^���-�p�: -�:ÊÄ� Ì �
�p�:������È�Û]���-¤-���-Í������>���2�p���-�p���o���T���������-È� ,�:���p�:��¤-���^Íi����� Ì �����������������

ñ�c � e z � ? å�í�Ò�õ�y ö ø z = $ y ö ø z ��÷ 1
ÜËÌ �����½yøO7z = �:�-¤ yøO7z � ������� Ì ���J�|�������-�:�y�:�-¤����k�������-�:�Ë�p���>�p���o�������������-Èm�J�@Û>����È�È���¤����]Ø Q � �:�-¤ ? �
­ - Ô�¬�«POo­�¬ Q ckù#úJ��È��������p�������X� Ì ����Í:�:±6=�KÈ��������4È���É-¤-°@���-Í?� Ì �¥® ³ ©�� Ì �����:�p�������£È�������È��:Ê8� Ì � ÷ ø � Ì �:�-�^�����:È
�rÊ É-�-�p�������=�:Ê ñ�c � e z ����� Ì �
���:È���ÈPñ�c � e z � ­�¬<ûøü©ý w �
xG�:�-¤Ïñ¬c � e z � Ó�¬<ûøü©ý w �#xT  Ü ��� Ì � � ß - «�Oo­�¬RQ�ä�Ø z å­Q c æyQ c �:Èy�����|���p��±]Ó@±�­� 
���:È�� w �#x�����Û>����È����k�����^Í#�:�r�J�@����� µ ���:Û]�����������^Í¥�p���-¤>���������?�]�����:É-È��2�d°@Û>�����:� Î �:��É^��È8�:ÊÀñac � e z ���������?� Ì �
���:�^Í:�Zyú­21.­�¬�z>ûøü©ý@± Ð Ì �2����È�É>����È������������£É-È�����������¤?���mèÄ��Í^±>Ô@±
®Þ�r���:È�� w �
xT  Ü ���^�:�����p��� Ì ����� Ì ���p� µ Û>É^����¤
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Voltage [V]

sole PNP
PNP−ST, 10 bar
PNP−ST, 50 bar

è*��Í�É^����Ô@¶´® ³ ©"��É^� Î ���:È���ÊVÉ-�>�p���������:Ê�Û-����È�È�É^���G¤-���:Û�¶<ñ�c � e z � ­�¬<ûøü©ý w ¤-�:È Ì ��¤m�����^��xT þñ�c � e z � Ó�¬<ûøü©ý
w È�������¤r���£�^��xT± Ð Ì �2�>���:��ìr¤^�:��È�����ÊV�������¥� Ì �4�p� µ Û>É^����������� Ü ��� Ì � Ì �
È������ ¢ Å ¢ µ �|¤^���Ñ±

��É^�������k� w ¤-�:È Ì ��¤K�£���^��xÄ��È����¥�J�^�p���������k����Í:����� µ ���o� Ü ��� Ì � Ì �2�:�-�:��°|È���È
¤-���^�GÉ-È����^Í�� Ì �2È������ ¢ Å ¢ µ �@¤-���

w �>���:��ìr¤^�:��È�xT±�®Þ�Z���:È�� w �	xT >� Ì �
�p� µ Û>������È����m�]��� Ü ������� Ì � ¢ Å ¢
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w ������������È=x��:�-¤­ñ�c � e z � Ó�¬<ûøüÝý w �p����È�È���È�xT± Ð Ì ��È����£��¤������-� w Ü ��� Ì ��É-�.È�° µ �]����È=x]����Êq���TÈ.���y� Ì �8�p� µ Û>É^�����������
Ü ��� Ì � Ì �
È������ ¢ Å ¢ µ �|¤^���Ñ±

�����^��x��J� Ì ���>����È��¥È���Í��-���>���:�o��¤-� Î ����������� Ü ��� Ì ����È�Û,���p�Ë����� Ì �
�p� µ Û>É^����������� Ü ��� Ì � Ì �
È������ ¢ Å ¢�µ �@¤-���

w È�������¤#�����-�: ��-��È�° µ �]����È=x�Êq�:�
���-��Í������ Î � Î �:��É^�8�:Ê�� Ì �8��Û>Û>������¤��>���:È�  ÜGÌ ����È��Ä��È�� µ �������.�]� Ì � Î ����É^�´���:�i�]�
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®E��� Ì ��È0�������������:  Ü � Ì � Î �2È�� Ì � µ ���������:����°i���£��É-È�����������¤���Û]��È�È���������È��p���-�������4Êq�:�8���k������¤-��È�����Û>�����>����°�¤^��È��p����Û ³

�������r�:Ê´�p� µ Û>���J�rÈ�°|È���� µ È��£� � É µ �:���|�������-�p��ÈË�:�-¤Zé8����ikÅy�:�^�:����� Ì �-�����:Í�����È�±

Ð Ì �Z�p���-È���¤^������¤ µ ��� Ì � µ ���������:��È��������£�^Í(��Èi�>�:È���¤ ���D�(�^���-�£���^��������°(�p��É-Û>����¤&È�°|È���� µ �:Ê2Û>�������£�:�

¤-�X|]�������o���£�:�|��ëkÉ-���������-È� o�p� µ Û>����È����-Íy� ¢ Å ¢Qµ �@¤-���|Êq�:�
� Ì ���������p������ik� Ì � µ �����:�>�:�>�:��°@È���È� ��:�-¤¥��Å�� w � Ð x

µ �@¤-���0ÊV�:�#� Ì �v~�É-��¤Si µ ��� Ì �:�-�����:�0Û>������±=àGÛ-Û-���:Û-�T���������]��É-�-¤>����°=�:�-¤ ���-�������:�0�p���-¤-���������>È Ì � Î �m�,�����

È�É^Û-Û>�£����¤������ Ì ��Û>���:�>��� µ ��� Ì �:�>¤n ��:�-¤iÈ�É-�������>����ÊVÉ-�>�p�������-�:�|�����������������#����� Ì �-��ë@É^��È´�:�-¤i�p� µ Û>É^�����������-�:�

�>�-�����#����� µ ���k� µ ��� Ì �|¤^�����:Í�����È Ì � Î ���,������Û>���:Û]��È���¤����X�kÉ µ ���������:����°ZÈ���� Î �¥� Ì �i����È�É-�������-ÍK��ë@É-���������-È�±

¦Z�|¤^����È��:�>¤(�:��Í:�:����� Ì>µ È Ì � Î ��� Ì �����,����� Î �:���£¤-������¤=���(� Ì ��È�� µ É-�������������:Ê��r�����:����È�������©�u���È
É-�-¤-���

È�� Î �����:� Ü �:��ì|���^Í¥�p���-¤>���������-È�± Ð Ì ���kÉ µ ���������:�]����È�É>����È������:¶

­�±Ë��� Î ����°�Í:�k�|¤���Í:����� µ ���k� Ü ��� Ì �����>É-��������¤�¤-�����r�:�>¤��T�:�^Í:��È2Û-����¤-�£�p����¤X�@°X� Ì ���:��°��:�-¤��J�|Û,���T� ³

µ ���k���:� µ ���:È�É^��� µ ���k��È�h

«@±��:�-���:���-��¤ Ü ��� Ì ��¤^��� µ ������������¤-É-�p�������(�:ÊË�p� µ Û�É^�����������-�:����� µ �?�p� µ Û>������¤Q����� Ì �m¦X��������É-�����}i

Ú °@�>� µ ����È�È�� µ É-�£���������-È8�:Ê*y Õ�z·±

è^�:��� Ì �p� µ ���^Í���È�È�É^��È8� Ì ��� Ü �
���k�����-¤m�����£� Î ��È�����Í������4�����:¶

Å � µ �:���������:����È����£��¤^��È��p����Û-�������r�:Ê
� Ì �4� Ì �:�-�^����Í:��� µ ������°:  Ü ��� Ì Û]��È�È����>����ÊVÉ-�£�.ª Ú �p� µ Û>É^�����������-È�±

®Þ�#Û>����������É-�£���� �� µ �:����Ê �:��� Ì Ê É-�@¤^���>�-���������4�:Ê]� Ì �:�-�^���^�-������� Ü ���-Í2È Ì ��É-��¤��:É^��� µ ���������:�£��°��:���p��É>�o�

ÊV�:� w �J|,���p��� Î ��xy¤>�X|]É>È������Z����¤-É-�p�������n n�:�-¤� ]�£�X��É^�T�n �����ëkÉ-�����
� Ì �#����Û����:�p� µ ���k�y�:Ê�� Ì �¥� Ð µ �@¤-���

Ü ��� Ì � Ì �
Å2� µ �@¤-���¾h

Å � Ì �#���-����É>È������m�:Ê
Í��������-Í?� Ì �:�-�^��� µ ��� Ì �:�>��È µ È�  ÜËÌ �£� Ì È Ì ��É-��¤r����ëkÉ-�����
���-���£É-¤-���^Íi���X� Ì � µ �@¤-���
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� Ì �����£�:È�������¤^��ÊV�:� µ ���������Z�:Ê*� Ì � µ � µ �>���:�^��h

Å � Ì �¥� µ Û>��� µ ���k�������������:Ê0� Ì �i����¤-É-�p��¤ ³ �:��¤-��� µ �@¤^���*Û-���:Û,��È���¤��£�½y Ï0z· �È�É^Û-Û>�£����¤ Ü ��� Ì � Ì �¥ëkÉ-�:� ³

����������� Î �K� Î �:�£É-���������=�:ÊZï8Ñ(ÒmÍ�� Î ���(�@°�� Ì �¥Û-����È����o� Ü �:��ì, .ÊV�:�
� Ì �K�kÉ µ ���������:�´È�� µ É-�������������:Ê�� Ì �
² u
�|è ² Ð ¤^� Î ���p��h

Å � Ì �rÛ]��È�È����>�������¯°��:ÊG�J�@�����>¤-���^Í�� Ì �rÉ-È��m�:ÊË� Ì � ¢ Å ¢
³ � Ð µ �|¤^�������(¤^��È��p�����]�?�����-���v~-� Ü �£��� Ì �

�������p��������°k����������Êq��h

Å � µ ��� Ì � µ ���������:�y�:�-�:��°|È���È¥�:Ê�� Ì � ¢ Å ¢ MvÅ2� w � Ð x µ �@¤^��� w Ü ���£� ³ Û]��È���¤-�^��È�È� ��:È�° µ Û-���:���£��ÈK�:�-¤
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Î��V�!�Vo��Gl\s>�GÔ
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