
���������	��
�����������������������������������! #"��$�&%�'(�*)&���,+��	�-�*)����*"��

.&/1032406587:9;2<240�/>=@?BA	C324?ED�F&GIHKJ;GI9LGI01A47
M 7:NPO1Q�JLGR9&S�TR?EGR01TIGVU�GIO3249WJ;NPGR0�J

X GR0�J�SYJZ2[JLG]\&01?_^:GI9LHL?_J$`
X GI0�Jbadcfega1h4h	i[h	i

2b^47:9;2�j�TIHRklA4GR0�JRkmGI/1Qna�NP?BA	C32[?BDoj�TIHRklA4GR0�JRkmGI/1Q

prq�sYt�u3v�w�t

x:y�zW{}|~y��m�Lz��Z�B�_�Z�]�ZyW|$� ��z��Z�B�_�Z�f���n�����K�W�W�R�~���������Z�~�L�����������
���W� �~¡¢�£�d¡¢�I�d���b¤��¥�[�K�d�£¦����������~���W���¢�£���¢�m���W�£�~�����¢�K§�¨n¡¢�
�����������W�©���KªR¤������K����«����~�K�m�L�~���¬�K�¢�~����������«�����*�~��������®¢�~�
�~¡[�Z�����[���~�W�R�������m�����¯���m��������¤[�:°4|��Z�Zy�|����	���}�W�Z���K�����������K�¬�
��±��¢�£�~�K�²���~�L��§�¨n¡����I�~��±����¢�£�³�~����¤}���m�I�´�����~¡����¢�~�I���m�K��µ
����«��K�m�Y�I���~����¤}�~�����¢�������~�K���£�~�L�&�¢�~�I���m�K���Wµ��W¶}���m�I�l���n�~¡¢�
�}�m·4�K�~�K�¢�����4����«��W�W�¸�������¢��±I�Z���m�I��¬�4�W�L���-�£¦������}���g���¢�
�~��¤��¢�V«n�;¹��L�*�~�f�K�¬�~�����Z���¯�~¡����4�I�~�m�~�����²�£¦n�~¡¢�������Z¹��W�L§
º ���~¡¢���Y�¢�£�4�W�Lµ;«��3�������4�I�~�³���~����¤}�~�����*��¡¢�Z�Y���W¹I�W���£±I�K�4�~¡¢�
�����I�I���W�I�����¢�Z��¤������£¦��~¡��������}���f�¬��±��[�£�3�W�¯�m�¬���K�V�b�]�~¡¢�
�����Z¹��K�*���¢�f��¡����}���¬�~������¤}�~�L�]�����4������±I�f�£¦d��¡��¯������«�����:§
»¼¤��-�¬�I�m¤}���m�I�����¹��K�����Z���m�����£�¢����K�£���8«��m�~¡P���~�Z¹I�W����¤¢�¬�
����±¼�K�l��¡��W�1�I�-�¢�l�o�}���~�L�$�~�����[�£���I�����m���K���~�����¢���R�¢�~�I�¢�£±R�Z�~�����
�£¦������}���]�~�m±I�¢�£����«��m�~¡��I¤}�¥���KªR¤����~����±]���R�V�¬�4�K�W�����d¡¢�����}�
«n�£�����4�K�~���}�K�&�²���I�}�m�V�������¢�~�W�W��¹��K�K§6½V�]�L�����m���Z���f�~¡¢�
�4��¤��¢�¢�n������¡����b¤����4�W����¦��¬�K�¢�~���������KªR¤������K�¯���-�¢�~���~�K���
�~¡¢���£���K���*��¦�¹Z�£���m�I¤¢���¬¡[�£�4�K���£�[�g�W¶b�~�W�[�´�I¤��8�¬�I�m¤��~�����
�~��¡¢���¢�}���������¯������¶¥���I�}�m���~�m±I�¢�£�b�������[�£±I�£�~�����	µ;�I�}�~���¯�m¾K�
�~�W�¢�~�����������W�W�¯�W�R�����¢�����4�W���Z���*«��m�~¡¢��¤}���¢�~�L�����¬�������4���m�
��±I�����}¦¿�������Z�~�����Y§

À Á	Â t�u3Ã�Ä]Å�w�t3Æ�Ã Â

¨n¡��¥���~�I�����W�Ç�£¦d�~�K�W¤��~���m�}�W�£�~�����f¹I�W���l®[�K�Z���m�I�f���*�����Z���K�
�b�PÈ}���¬�~���²�����£��É ÊZËÌ§P¨n¡������~�I�����W�Í���¥���V�W���}®¢���Í�~¡¢�
��¡b�}�¬���W���£�����K�~�W�¢�W�3�£¦R�~¡��������m�¢�W�m�[�£�¢Î_���~�Z¹I�W�$Ï[�m�8�n�����£���K���
�~������¾K�����I§3Ð	�}�W�£�~�����¯¹��K�~�m®[�W�£�~�����¯¡¢�I�d���b¤��¥�[�K�d�£¦	¤[�¬�L�
�~¤¢��¡Ñ�I�Ò���£��±��W�&�����I��R����±[µ��¬�����¬���m�b¹I�W�R�~�I�~�Iµ��m�}�K�Z�~�������
�¢�I�¬�L�©���W�W�K���]���I�R�~�����Bµ�������§ÔÓ��I�´��¶����-�¢�m�Iµ8���¢�W��~¡¢�
�����K�~�W�¢�W���£¦��~¡������~�Z¹I�W�n¡¢�I���[�K�W�]�W���}®¢���¯�K��µ¢�l�¼�K�£���4�

±����£�R�~�L�¥�I�W���L�~��������¹R�����W±��L�1�¬¤¢��¡¯���3�¬�����¬���m�¢±����K�£�LµZ���4�W�}�
�m��±����R�I���������¥���K�¬�~�����$�~�L�&���~�L���I���}���~�����m����±��£���£���£����§

ÕÒÖb×_Ø}ÙLÖbÚ6Û�Ü[Ý;Þ3ß ¨n¡��-�����I�~�8�m�R���W�����$���m�I�f�£¦d�W���¯��¤}���m��±
�}�W¹b�����K��«��m�~¡��~¡¢�¼��¡b�}�~���K�£�:�W�b¹b�m�����¢�-�K�R�����KªR¤����~�L�d�¢�Z¹��W�
�£�������I�I��¡��K�³�~�¯�¬�L��¤����m����§1à��£��������£�B§�É á;Ë	���}�I�}�n�~�K�W¤����l���
�~�K��¡¢����ªR¤��L�¯�~�V��¡��]���I�¢���������m�R���-���¢�â�}�W���£�[�����£¦��¬¤[��¡
�¬�}�¬�~�W���K§-ã��l���W���¢�Z���m¹I�W����µ	���V�~¡������¢���[�K��«��-��¶}�������m���~¡��
���~�I�[�K�¬���m�L�¯�£¦¼�~¡��f�K�R¹b���~�I���¯�W�R�¯�~��~����¹����~¡��]�~�K�W¤����l���
�����~:§
ãä�b¤��¥�[�K�³�£¦����K�~�K������¡��K�������I�¯�-�K�R�~�K�-�I�¯�~¡������¯�[�I�¬�

���£�[���Ò��¦��m�}�W�£�~�����¹I�W���l®[�K�Z���m�I�V���<«����~�K�m�L�~�¥�¬�K�¢�~���8���W�¬�
«��I�~}��Émå�µ¢æ¢µ[ÊZËÌ§n¨n¡��W���8�£�������£�b�Ò�����£���}�������n��������¡����W¹I�
�m�}�W�£�~�����²¹��K�~�m®[�K�Z�~�����g�b�´��¶}�������m�~����±��~¡¢�Ò�}�m·4�K�~�K�¢�����4���
��«��K�W�����I�}���¯�~��±��¢�������~�I�¢�£±R�Z���m�I�&�£�[�&¤¢�l�����£�Ì�~��¤��[��µ������£§
ç �£�~�~����¤����£���m�Iµ�è�¤<���¯�£�B§]¤¢�~�����W�¯�[�I�����d�¢�I����W���m�L���~¡��K�
ÉlåLé;ËBµ�ê������¢���Ò���f�£�B§ë¤¢�~�²��~���¯���Ì�[�I¤��¢�}�L�@��¡¢���m���W�¢±����
�~�L�¬�4���¢�~�³�����£���}�����4É ìZËB§�ã<���m�¯�m���£�~��������¦}�~¡��L�¬���~��¡¢�W�¯�K�Y���
�~¡��³�¢�K���L�~�~�m�����£¦b¡���±�¡��������W�W¤����Z�~�����m�¯�³�¯�K�I�¬¤¢�~�K�-�K�R�Y�W�Z�
�¢�£�������l���m�L�����¢���4�I���~�m���������I�}�Ìí�Ó�����¯�¥¤������W�Z���m�I��¡¢�����b�
«����~�����&�~¡¢�8�¬�K�¢�¬�I�n���}�}�K�K§
ên�£�m¦_�£�¢¾����¼���E§�ÉlåWË�¤¢�~�����b�K�Z���m�I�}�B�����-�m�~�L����¡¢�£���¢�W���n¦¿���

�m�}�W�£�~�����î¹��K�~�m®[�K�Z�~�����Yï�¡��Z«��K¹��K�Kµd�~¡��f������¸�£¦��m�}�W�£�~�����}�
�m���¯�l���K�P��¡[�£�����K�������;�V�����~���}±I�¯�~¡����¬¤��m���������m�m���²�£¦��~¡¢���
�-�W�~¡��}��§3ðf�I�~�K�Z¹��K�KµW�~¡����1�¯���~¡¢�b�¥�}�b�K�������������Z¹b�������£�b�
�����~�I��±Ò�~�K��¤¢�~�m���Ò±I¤¢�£���£�R�~�K�K��É ÊZËÌ§¼ñ��������W�¼�£�¢�]à��������ÒÉ òZË
¤¢�¬�f�~¡����~�¬�Ì���£��±I�Ò���I�-�¥¤������W�£�~�����<���g¹I�W���l¦¿��¢�~�;¶}���-�m����§
è��Z«��W¹��K�Kµ��~¡��K�m���~��¡¢�W�¯��¦_���m���³�m¦Y�8���£����������¤¢�d¤¢�¬�K�d���d�����m�
�~���~�W�¢�����Z���-¦¿�~�I�ó�¯�}�������£�¢�W�*¤[�¬����±��-�[�Z«��W�~¦¿¤��:�������¢���
�-�m�¬���W�L§�ô����¢�}�4�W�������£�B§gÉ õZË�¤¢�¬���W���¢�¬�~���£�����L�V��¡[�£�����K���
�~�´�����-�m���������¢�~�-�����¬��������£��±I���£¦n�~¡¢�Ò�����Z¹��K�Kµ���¤}�¥�~¡��K�m�
���~���~�}���I�	�}�b�K�n�����������Z¹R���}�������~�I��±¯�¬�L��¤����l���Ò±�¤¢�������I���W�L�

å



�W�m�~¡¢�W�L§¼¨��£�¯�[�K�¬�Ì���K�~���¬�����I��¡[�£���}«����~������¤[�¬�L�f�m�]�~¡��¥�m�}�
�}¤¢�¬�~�����������~�Z¹b���}�*�m�}�W�£�~�������£¤}��¡��W�R�����K�Z�~�����²É �;ËÌ§
��� Ý���Ü��:ÙWÝ	��
 � Ù��_Ü��ÑØ��Ú���Ø��dÖRÝ�Ü[Ý	�[Ø������IØ}Ù��EÜ���ß ½V�
�������4�I�~�������b�K�Z���m�I��¹��W���m®[�W�£�~�����¯�����£�~�}�W���}��¡¢�Z���~�K�m���K�d���
�~¡¢�����~�R�����K���¬���[�Z�~¤¢�~����¦4�����}���������¯�¥¤������W�Z���m�I���£�¢�-�����
���4�W���Z���m�I�²�£¦��~¡��Ò�~�W�[�¬�I�8���}�}�K�K§ º �I��¤��m�~��¹��W����µ����[���¯�~¡¢�
�����Z¹��K�����~�~¤��L�3�¼�������m���¬��±��[�£�Bµ��¬�K�¢�~���������-�l���3¹b���W�m���m���8«����m�
���K���K�m¹I�n�~¡��¼�¬��±��¢���EµI«�¡����m�����W�¯���~���~�W�¢�~�����1«����m�4���£�L§�¨n¡¢�
�~�W�¢�~���¼���}�}�K�*�W���f�~¡��K�g�W���¯�¢�£������¡��W�����~�L���}����±I���~�&�K�¬�
�~�����Z���]�~¡¢�g���K�W�W�}���m�I�6�£���K��µ����¢�î�~¡b¤¢���}�W�~�W���¯�m�¢�]�~¡¢�
�����K�~�W�¢�W���£¦��~¡������~�Z¹I�W�L§�»¼¤��������£���}�����Y�������K�~��¤¢���W�*���¯�
�����W�R�Lµ	�£�¢�f�m���}�b�K�*���£�����KªR¤����~�8�W¶b�~�W�[�}�K�g�¬�K�¢�¬�I�*�K�£�¢�£�
�����m�m�~���K�-���K�K�}�L�¦¿�I�����m�¯���Ì�£¦ ���¢��±�¡R�¯�m�}�W�£�~�����<�L�����m���£�~�����
�£�¢���~�R����¡��L�W§
¨n¡��´�~�4�K���m®[�g�����R���~����¤}���m�I�¢���£¦���¡����Ò�¢�£�4�W���£���]����¦¿���m�
���Z«��W§�½g���~�L�����Z�~�n��¡������}�W�Z���m�I�¯¹��W���m®[�W�£�~�����-���~�I�����W�ÇÉ Ê;Ë
���âÈb�L�$�~�����îì}µ3���â�´«��;�V��¡¢�Z���£���m�Z«����l���¥¦¿�����¯���d���~�L�Z�~�
�¯�W�R�����¢���¬¤¢±�±��L�����³�����£��±I���£¦	�~����¤}�~�����¢�K§����~�m��±8�~¡����d�I�
���[���~���KµZ«��������K�~�W�R�1��±��K���W�����d�����£�~�}�W���£¦¿�I�1�m�}�W�£�~�����8¹I�W�~�
�m®[�W�£�~�����	§8½V�¯��¤}���m�����-�l�����������4�W�~�~���K�¼�m�Èb�K���~�����²ò&���¢�
���;����¡��¼±I�~�I¤��¢�}«������¦¿�I���m�����m�¯�����W�¯�K�I���Z���m�I���m�&¹Z�£���m�I¤¢�
�����W�[�£���m�R�W§ º �f�~¡¢�8¦¿�������Z«��m��±��~�K���~�����¢�Kµ¢«����W���¢�W�W���f��¤��~�
�~�W��¹��K��«��l��¡f���������W�R�����¯���m�K�¯�W�R���£�~�����f�£¦1��¡����¼�����£���b�W���B§
½V�¥�¯�����m�¯��¾W�-�~¡¢�-�b¤��¥�[�K���£¦��~�W�¢�~������¤[�¬�L�´�£�[�]���Z¶}�m�
�¯�m¾K���~¡��8�~�K�W¤����K���£���K��§
º � Èb�K���~�����©æ¢µ�«��<�}�K�-�I�¢�¬�~���Z�~�²��¡¢�Z�V�£�©�£�����m�~���£���

�4�����R±I���¢���[�¢�~���~�K���~������¾K�����*�W���Ò�4�*�W���¯�������~�K�m���~�K�W¤����K�
«��m�~¡��¯Î� YÏ��~�W�¢�~������«�¡��K�~�! ²������¡��8�b¤����4�W�¼�£¦³�~���}�L�����
�~¡¢���[�I�m�b±��I�	§¥¨n¡¢�-�[���~���-�����£���b�W���1���;�f�m�L�;¹��-��¤}�8�W�W�~�
�����m���4���~�~�����[�³�£¦:��¡��������£���K���~�����¯¾W�I����«�¡��K�~����¡����¢�~�Z¹I�W�
���;���������;�*�¢�£�3�[�n���K���K�}�~�L�ÒÎ_��������±�¤¢�l����¾K�����;Ï$§ º �8�~¡¢�
���£�¯�Ò�~�K�$���m�I�	µ3«��Ò�£���¬�g�¬¡��Z« ��¡¢�Z�¯�£�P���~���m�~���£���¸Î_�������
�4�����R±I���¢����Ï�¾W�I���-�K�£�g�[���~�K��¤¢�~�L�]«��m�~¡"�¯Î$#&%('8Ï¼�~�W���
�~�����³�¬¤[��¡��~¡¢�£�d��¡��¼��������±�¤��m���-¾W���¢���}�W�W¤������K�d���¢�£�[�¯�£¦
���I�¢�¬���£�R����¡�����b���L�~���£����¤��¢�g��¡����4�����}�W�LµY«�¡��K�~�)# ���¢�
' �£������¡���¾W�I���+* ���£���K�-�£�¢���4�W���m�¯�W�~�W�����K�~�4�K�$���m¹I�W����§
º �î�~¡��f�¢�I�¬���������£���b�W���Bµd��¡��]�b¤��¥�[�K���£¦�¹��K�~�m®[�W�£�~�����

�Z�~�~�K�-�������[�W¦¿�����³�~¡¢�������Z¹��K�	���Y���K���K�}�~�L�������������4���~�~�����¢���
�~���~¡����¬��¾W���£¦}��¡���¾K�����I§ º �-È}�K�$���m�I��õ�µ;«����~¡��Z«V�~¡¢�£�Y��¡����
�b¤����4�W�3�K�£���4�n�}�K�W�~�L���~�K��������¡�������±R�£���l��¡�� �£¦���¡��n¾W�I���
�~�m¾K���b�´¤¢�~�m�¢±]��¶b�~����¹��K�~�m®¢�K���K§ º �¸È}�K�$���m�I�¸ábµ�«����~¡��Z«
¡��Z«²��¡����¢�~�Z¹I�W�Y�K�£�8�4���I�W�W�W�}���K�����8��¡�����������±�¤��m����¾W�I���
«��m�~¡8�W¶R�����n¹I�W���l®4�W�Z���m�I���Z�¬���W�¯�}���WµZ�£�[��«��d�����~���K�¬�~�����Z���
�~¡¢�&�b¤��¥�[�K�¥��¦��¬¤¢��¡¸�Z�¬���W�¯�}���8���´�4�&�������4���~�~�����[�£�³���

�~¡�������±R�£���l��¡�� �£¦��~¡����¢�~���~�K���~������¾W�I�����¬��¾W�I§
½V�]�����Z¹b���}�f�V¦¿�K« �W¶b�~�W�[�¬�����¢���~���¤¢���¢���~�����¢�~���~�£�

�����B§ º �������}�m�~�����Ò�~�-�~¡¢���~���-�¢�m�������I�I���W�I�����-�}�}�K��¤¢�~�m��±
���¯���m�Ì�}�����K�$���m�I�¢�£�3�������m�]�~�m±I�¢�£�BµY«�¡¢����¡�}�W®¢���K����®�¶}�K�b�
�¬��¾W�L�@��������¤����£���£���K���¦��4�W�~¦¿�K�$�����K���K�}�~�����>�£����¤��[�â�~¡��
���I�}�m���~��¤������Iµ}�m�]Èb�L�$���m�I�-,¢µ�«����W¶R���W�¢�&��¡��������£�~�}�W���:�~�
�}�K���4«��m�~¡Ò�~¡��*���I�-�¢�m�W¶¯�¢�~�R�����K���¬�d�¯�b���W�BµR«�¡¢����¡&�m�R�~���£�
�}¤¢���L�8���¢���¢�V�£¦n�����}�o�}�W�~�W���¯�m�¢���¬�~���¯�~�L���K�}�~������£����¤¢�¢�
�~¡��Ò���~�L�Ò��¦��[�K�¬¦¿�L�$�8���K���K�}�~�����Y§ º �<Èb�K���~�����.�}µ�«��������£�
¹R���}��¦¿¤��~�~¡¢�W���¯�}�}�l®4�W�Z���m�I�¢�-�~��}�W¦¿�W�¢�î��±I�£���¢�¬�¯�I�}¹��K�¬�
�~���~���K����¡¢�Z��¤¢�~�8�}���~�L�$�~�����[�£�:���I�}���¯�~��±��¢�������~������¦¿�K�£�n�~¡��
���~���~�}���I�E§ º �´�~¡������W���~�8��¡��¯���}¹I�W���~���~���K�����~�-�W���¢�£��������¦
±��W�¢�W���Z�~����±-�¬��±��¢������«��m�~¡Ò�¢���}�Ì¾W�K�~�¥±I�£���	µR«�¡�����¡&�}���������~���
�~¡��²�¬¡[�£�4�g��¦��~¡��²�¬��±��[�£�*���~�I�¢�£±R�Z���m�I�6�£���K��§ º �>Èb�L�$�
�~�����gÊ¢µ�«��¥�����Z¹R���}���~¡��-�����£�~�}�W����¦¿���*�m�}�W�£�~�����g¹��W���m®[�W�£�
�~������«�¡��K�~�³���~���m�~���£����¹I�W���l®¢�K�����������K�¯�W�R�Y����¤¢�~�K�����¢�����K�I�
�£¦¼�V�W�����W¤����£�~�L��µd�}�W�~�W���¯�m�¢���¬�~���Ò�¢���I���W�¯�K�I�L§Pã��m�~¡¢��¤�±I¡
�£������¦1�I¤��¼��������¤¢���~�m�I�¢�������~¡����¼�¢�£�4�W�¼¦¿�}��¤¢�����f���b�K�Z���m�I�
¹��W���m®[�W�£�~�����V���²�&�¢��������µY�~¡��K�g�W���g�L���~�m���]�4����¶b�~�K�¢�}�L�
�~�¯�~¡¢�~�K���o�}�m�¯�K�¢�¬�����[�£���¬�[�����I§

/ 0 u2143WÆ�5 Æ Â v�u³Æ�1�s

6&Ö87��9�_Ù��_Ü���:�ß ¨n¡¢�Ò���b�K�Z���m�I�<¹��K�~�m®[�W�£�~������������¢�m�K� �����
ªI¤¢�m���K�¼���¬�W���£¦��Zy�|$� ��y�|<;��~�V�Iz�z�yo°4���¯°4|~�£�;yW|��l¦³�m���������£�
�W�Z���K�����]���}�K�~�m±I�¢�Z���K��°4|~�£�Ìy�zW�E�_�£�>=L�£�4yW§�ã ¹��K�~�m®¢�K�������
�¬�K�¢�¬�I�³�W���¢�£�������£¦	�W���¯��¤��¢���K�Z�~����±�«��m�~¡¯�~¡¢���£��¡��W�³¹I�W���l�
®¢�W���3���1«��W���¢������¡��������Z¹��K�K§Yãî�¢�~�Z¹I�W�����³�*�¯���¢�m�����W�R�~�m���
�~�LªI¤¢�K�¬�~����±´���K���L�~�8�~�f��¡��Ò���K�~��¤������L���~¡[�Z�-���~�Ò±�¤¢�����}�L�
�R�<�~¡���¹��K�~�m®¢�K���K§P¨n¡���¹��K�~�m®¢�K���-���K���W���-��¡��������Z¹��W�Lµ3�m¦
�l�����������K�~�W�R�8���g��¡��������£���K�$���m�I�g¾K���������¢�V�[�K¡¢�;¹��L�����$�
�������}����±�������¡���z��@?A?-{}�¢�_z��Z�B�_�Z�|${}��yB;$§�»��~¡��K�~«����~��µ[�~¡��
¹��W���m®¢�W���n�W�m�~¡��K�8|~y�CWy�z����~¡¢�8�����Z¹��W�n�I�������¬¤¢�������}�K�W���~�����	§
¨n¡��������Z¹��W���������£�����KªR¤������K�������[�8��¤}�~¡¢�W�R�~���W�£�~�K�	§
¨n¡��K�~�����~�-��«���R���¢���8�£¦n¹��W���m®¢�W����D����ä�Iz�z�yo°4�o�Z|��£�[�

�]|~y�CWy�z��o�Z|$§�¨n¡����¢�����������¼���m¹b���}�K�´�m�R�~���~¡����W�¥¾W���¢�K�*���$�
�������}����±&�~���~¡���¹I�W���l®[�W��* �*�£�������l���f�����m�}�W�£�~�¥�~¡����¢�~�Z¹I�W��D
�~¡��¥�Iz�z�yo°4�o�Z�:z�yE=L�£�4yGF �¼�¢�~�Z¹I�W�1�m�-��¡����³¾W���¢�����³���m«n�;�}�
���W�W�W�}���K�²�m¦��l���4�W¡[�;¹��K���I�W�W�����}�m�¢±&�����~¡��&�����¯�¥¤������W�Z�
�~�����-�~¤����K�Kï;�~¡¢���@?IHW�KJ�{}� �$L4=L�Z�:yMF �������Z¹��K�Y������¡�����¾K�����
�¯�;�������¯�;���������[�¥���W�W�W�}���K��ï:�£�[���~¡��&|~y�CWy�zW�E�_�£�>=L�£�4y
F,�-���~�Z¹I�W�n���&��¡����n¾W���¢�����n���K¹��K�����W�W�W�}���K��§
Ó¢�����8�¢���¬�����W¤����£�����~���~�L�$�~�����Ò¾W���¢�*��¹��W���m®[�W�£�~�����������£�

�~�}���I�d����;Wy�z�{}|~yÒ�m¦��W¹��K�~�g�[�I�m�R���I¤}���~���}���~¡¢�Ò�����£���K�$���m�I�
¾W���¢�������£���¬�����¯�~¡������ON��L�$���m�I�-¾K�����I§�¨n¡¢��¹��W���m®¢�W���G;Wy�zW{}|~y

ì



�~¡¢�����~���~�L�$�~������¾W�I����§��n|~�Z�oy�z��B�_�Z��JI��°g�����~¡������Z¶}����¤��
�}�������£�¢�W���[�W��«��K�W�¸�V�4�����R�¯���¸�~¡������ON��K���~�����¸¾W���¢�����¢�
�~¡¢�����L�£���K�¬�³�[�I�m�R�d�I¤}���~�������~¡��¼�����£�~�L�$���m�I�-¾K�����I§�à��£�����W�
�~¡[�Z�3�~¡¢�����}���¬�����¢���n���3���¢�m�¥�-�L�£������±�¦¿¤��}¦¿���3�4�����R���3���¢�~�����
�~¡¢�����~���~�L�$�~�����V¾W�I����§�è��W�¢�W��µY�~¡��������£���K���~�����V±I�£�V���8�
�¯�K�I�¬¤����¯�£¦�¡��Z« �¥¤¢��¡V�~¡������ON��L�$�~�����V¾W�I�����W�[�����I����¡¢�K�
¤��4���V�~¡¢�������£�~�L�$���m�I�g¾K�����I§ ç ���£���K�$���m�I�g���Òz��	?�°4��y��oy��m¦
�~¡¢�����~���~�L�$�~������±I���&���n¾W�K�~�[§
� :�: ��� ��Ù��EÜ���:nØ���ÚfÙ���ÝZÖRØ�Ù � Ü	Ú�Öb×�ß ¨n¡��d¹I�W���l®[�W���	�£���
�£�¢�m�����g�W���¯��¤��¢���K�Z�~�&�¬�L��¤����W���V���¢����W�����������g�£�¯�I��±I�¬�
�~¡¢�W���¬�K�m¹I�K�K§f½g�&�}�]������¦¿�}��¤¢�����<�W���¯��¤��¢���K�Z�~��������¬�
�~¤��K���4����«��W�W�Ò¹��W���m®¢�W���W§ º ����¡����¬�LªI¤¢�W�BµR«��������¬¤��¯���~¡¢�£�
�~¡¢�¯�¢�Z���Ò�~¡[�Z�������-¹��K�~�m®¢�K�¼���K�W�������������;¹Z�£���������m�¥�~�&�~¡¢�
�£��¡��W��¹��W���m®¢�W���n�������K�K�}�L��§�ã��m��¹��K�~�m®¢�W�����£���*�~��¤¢�¬�~�K�	§ º ¦
�~¡¢�¼¹I�W���l®¢�K���d�¬�K�¢���8�¯�L�~���£±I���~���~¡��¼���~�Z¹I�W�Lµ£��¡��¼�¢�~�Z¹I�W�
���³�£��«��;�}�1�£�¢�m�n���*���K�W�W��¹��n�m�K§3¨n¡��������Z¹��K�����³�����m�����8�������
®¢±I¤��~�&�l�����������m�f�������¢�~�-�m�¬���W�¯�¬�´�~¡¢�£����¡��&�������m�´�~��±��¢���
�������¢��±I�£�~�K���~�f�£�V�£�����m�~���£���&®¢¶b�L�g�����¬�����¢���I§¥ê��£��¡]�~¡¢�
�~�m±I�¢�£�:�������¢�¬�¯���~�~�����&���¢�&�~�L���W���~�������£���*���¢�¬�����I���£���K��¤¢�K§
½g�����I�¢�~���}�K�������@?¥�[���
	Z� |~y�zW�E�_�£�4�Z�4�����}���¼�¢�~�I�¢�£±R�Z�~�����

�¯�}�}�W�¥¦¿���´�~¡��¸���~�Z¹I�W�L§ º ���~¡����´�¯�}�}�K�Eµ8�m¦Ò�6�¢�~�Z¹I�W�
�~�W�¢���-�´�~��±��¢���Eµ1�W¹I�W���g¹I�W���l®[�W�8«��m�~¡����¸�~���¯�Ò®�¶}�K�<�}���¬�
�����¢�����£¦3�~¡¢�������Z¹��K���~�L���W��¹��L���m�Kµ4«�¡��m�����¢��¹��K�~�m®¢�W���~¡¢�£�
����¦¿¤��~�~¡��K�8�;«��;�]�}�b�L�W§�¨n¡������}�������£�¢�W���}�W�4�W�[�������g�~¡¢�
�~�m±I�¢�£���¬�~���W�¢±£�~¡ä��¦��~¡��g���~�Z¹I�W�L§@½V�´���W���Z¶¸�~¡��g���¯���m�
�}���~�L�$���m�I�¢�£���l���������~¤��¯�}�~�����8���¥Èb�L�$���m�I� �����¢���~¡¢���4�W�~¦¿�K���
��������¤����£�n���K���K�}�~�����������~¤��¯�}�~�������m�]Èb�L�$���m�I��,¢§
¨n¡��������Z¹��K�����;�&�4�-�¯���m��������¤[�W§�ã ���£�����W�m�I¤¢���¢�~�Z¹I�W�

�}�b�K�¯�¢�£��¡¢�;¹I�Ò���<�����¯�����<«��m�~¡â�~¡¢�f¹��W���m®[�W�£�~�����â���~���
�~�}�W���B§#ð]¤��l���m�¢�m�²�����Z¹��K�������;�6�W�����m¤¢���]�~�î�}�W¦¿�K�Z���~¡¢�
¹��K�~�m®[�K�Z�~�����Ò���~���~�}���I�E§ º �&�~¡����W�I�¬�*�£¦Y�¥¤��m�~�����m�������Z¹��K���Kµ
�~¡¢�������Z¹��K���n���;���[�-�£�������~���¬�b�¢��¡¢�~�I���m¾K���~¡��K�m���~�m±I�¢�£���
�4�W�~¦¿�K�$���m�<���¢����m�¯���~¡¢�W�Ô«��m�~¡¸¡��m±I¡¸�I�W��¤¢���I����§ º ¦��£���
���£�����W�m�I¤¢�8�¢�~�Z¹I�W�����£�����m���¡��Ò���ON��L�$���m�I�¾W���¢��µ��������Ò�£¦
�~¡¢�W�ó�����~¤����4�I�~�K�Ò�~���4�8���K���W���~�K�	§
��ÝZÜ
1×_Ö � :KÙKØ}ÙLÖ � Ö �:Ù�ß ½V���������}���~¡��������������W� �¬���£�~�W�
�¯�W�R��¦¿�����rÉ ÊZËÌ§
��ÝZÜ
1×_Ö ����
� Ü �IØ}Ù��EÜ�����ÖRÝ	��7���Ø}Ù��_Ü������ � �;yW� �
zW�m� ;Wy�	 °4|~�£�Ìy�zW�E�_�£� =L�£�4y�� ;B°¢y�z�� �<LÍ� ;Wy�zW{}|~y ���Kz��Z�B�_�Z�
�Zy�|$� ��z��£�E�_�£��°:|~�Z�o�Lz��£���
»¼�¢�¬�K�~¹I���~¡[�Z���~¡��-���¢�m�f���KªR¤����~�K�¯�W�R�¼�I�]�~¡¢�¥�����£���K���

�~�����´¾W���¢��������¡¢�Z���l���4�¥�����I�~�K�	µ4�B§ ��§¼�~¡��-¾W�I�����}�b�K�¼�����
¡¢�;¹I�������[�8�W�������L�$���K��§

� � Ã�w�v*t3Æ�Ã Â � 1�u³Æ�!]w�v*t1Æ�Ã Â
0 u3Ã8t�Ã�w�Ã 3

��ÖRÝ	��7���Ø�Ù��_Ü�� ��ÝZÜ¢ÙLÜ ��Ü4×�ß »¼¤¢�f¹��W���m®[�W�£�~�����6�����£���}�����
�~¤����K�¥�£��������¦¿�I�m���Z«��K§#"%$�y8°:|~�Z�Zy�|&|~y�?¯�£� ��;�;$�Ì�£�E�_�£�4�£|BL
	Z{}|$� �8JP�Zy�|$� ��z��£�E�_�£�&�('$� ;�yW�&		;f�|~�)	£�_�";$�KJ��4�Z� ;��<��$¢�Z�
�;yW|$� ��yW|<;+*3� �,$b� �â��$¢y-	£� ;$�Ì�£�4z�y��.���,$�y);$�KJ��4�Z��� �4zW|~y�?¯yW�¢�
/ z��Z��$�y��£|]� �0�1'2�f�,$�y�°4|~�£�;yW|3	I�Ky�;]�4�£�¥|~y�z�yW� �;yg�,$�yW� |
	�y�z�� ;$�_�£�4��� �n� �4zW|~y�� ;WyB;8� �$;!;$�KJ£�:�Z�9;$�E|~yW�8J��,$ H�L / �Z�&	Ò|~y5�
H�|~�L�)	Iz�� ;$��;��,$�y ;$�KJ��4�£���6"&$¢y�°:|~�Kz�y�	Z{}|�y�|~yo°�y��Z�$;¼{}�[�E� �:�,$�y
�;yW|$� ��yW|<;�|~y�;B°��£�&	)�+78$�yW���Z�:y��.���,$�y¼�Zy�|$� ��y�|<;9$¢y��Z|<;��,$�y
°4|~�£�;yW|��3��$¢y��ZyW|$� ��yW|<;:���Z|B?ó�;	�y�zW� ;��_�£�&�6"%$�y�L-�Iz�z�yo°4�3�,$�y
°4|~�£�;yW|f� ���4�£�4y]�
����$¢yf|~y�CWy�z��o�Z|<;+$�y��Z|�� �¯�Z�&	|~y�CWy�zW��� �
�Z�,$�yW|<*3� ;�y=�

>¥Ø�:����?��ÝZÜ[ÙKÜ �IÜ[×9��ÝZÜ�dÖRÝ;Ù��EÖ :�ß

� Ö �@� Ø �BA z�yW|$�Ì�£� �¯°¢�Z� �¢�n�Z�]�,$�yn°4�m�£�4y�� ;*� �´��$¢y�|~y5�
CWy�zW�B�_�Z� =K�£�4y�� ���Z�%	��Z�[� L�� �n�,$�yC	Z� ;$�Ì�£�4z�y���|~�	? ��$}� ;�°��£� �¢�
�Ì�¼�,$�y��4y��£|~yB;$�	��z�z�yo°4�o�Z|d� ;��4�¼�my�; ;���$¢�Z�-��$¢�Z���o���,$�y��:y��£|<�
yB;$��|~y�CWy�zW�Ì�£|5�

��Ý;ÜYÜEDGFIH�DGF ½V���¬¡��Z«��~¡¢�£��«�¡¢�W�´�¥¤��m�~�����m�������m��������¤¢�
���~�Z¹I�W�����£�����m�}�W�£�~�L�f�����¬���£�~�K�������~¡����m�K�-���¢µ��~¡¢�8�������
�}�K�W���~�m�I��~¡[�Z����¡��Ò¹I�W���l®[�W���8�W���<���£��Ò�����~� N��K�$�L§gà��£�~�
�~¡¢�£���~¡����W�������m�¢���m�m�����£¦��~¡��8�~������¦����£�����W�m�I¤¢�������Z¹��W�������
���£�����m�¯�m�~�K�	§-Èb���¢���¥�~¡¢�¯�~��±��¢�����������¢�~�-�����¬�����]���*�m�[�����£�}�
���£�¢�W��¤[�Wµ3«����K�£�P�W���¢�~���}�W�¥�~¡¢�£�¥��¡��W���Ò���¯�´�¬���£�~�����¢���~�
���~�Z¹I�W���Z���W¹I�W���ä�[�I�m�R��¦¿�~�I� «�¡�����¡Ñ�¸�-�I�����m�²�����Z¹��K�
�¬�K�¢������~�m±I�¢�£�B§@è��W�¢�W��µn«��]�K�£�î��±����I�~���~¡¢�]�¯�������m�m���
�£¦��~¡��������Z¹��K���K§
ã¼�W���I�����m��±¯�����~¡¢�¥���I�¯��¤������W�£�~��������¤��m�L�Wµ¢�~¡��¥���W�W�W�}�

�}�K�W���~�m�I�¯���3���K�I��¡��K�¥«�¡��K�¯�£�³�m�L���¬�³�������I�W���K�}�~�I�³�£�¢�-���
�~� N��K�$�������1¡��K���1�~¡����¢�~�Z¹I�W��* ���¬��±��[�£�B§�Ó��I�1�~¡��¼���W�W�W�}�������~�
¡��K������¡��-�~��±��¢���Eµ[�~¡��¯�~�m±I�¢�£��* �¼�����~�K��±£��¡´�~¡���¤����f�4�¥¡¢�m±I¡
�W���I¤�±�¡f���&�W�Z¹��W���~¡��-�}�������£�¢�W�8¦¿����� �~¡��-�����Z¹��K���~�Ò�~¡��
���W�W�W�}�����L§fè��Z«��W¹��K�KµY�W¹��K�~�g�����Z¹��W�����8�¢�f¦¿¤��~�~¡��K�8¦¿�����
�~¡����¢�K�£���K�¬���~� N��K���~������¡¢�£�V¦¿����� �£����K���W���~���L§8J¼¤����~�
��¤����¬��±��¢�����������¢��±I�£�~�����¯�����¬¤��¯�}���m�I�	µR�l¦Y�������W�W�W�}�����³�����
���W��¹��L����¡��&�~�m±I�¢�£�³¦¿�~�I�r��¡��Ò�����Z¹��K�KµY�~¡��K�P�Z�¥�m�L���¬�������
�~� N��K�$�����³�¥¤¢�¬�³¡¢�;¹����£���~��¡��K�����¥�l�L§ º �¯�~¡����³�W�I�¬�IµI�I�W���I���}�
�m��±V���g��¡��f���I�-�¥¤������W�£�~�����P��¤����K�Kµ³��¡��f¹��K�~�m®¢�W���¥�~� N��K�$�
�~¡��&���~�Z¹I�W�L§Ò¨n¡b¤¢�Kµ��L����¡²�[�I�m�R�8��¡¢�Z�¥���¥�Z�����K�I�����I��¦_�£�
�;«��;��¦¿����� ��¡������L�£���K�¬���I�W�W�W�}���������*¦¿����� ��¡������L�£���K�¬�
�~� N��K�$���������n�m����¡����~� N��K���~������¾W�I����§

ò



� ��×�� �2DGF ½V�������Z¹��¼�~¡������I�R�~���£�4�I�~�l���m¹I��§3Èb¤����4�I�~�*�~¡¢�£�
¦¿�����Ò�W�W�~�����m�]�4�����R���V���g�������£���Iµ4�~¡��¯�}�������£�¢�W�������~¡¢�
���L�£���K�¬���I�W�W�W�}�����������m�L�~����¡¢�£�V��¡¢�Z�������~¡������L�£���K�¬���~�W�
N��K���~�I�K§dÐY������¡��������Z¹��K���4�8���}�W�Z���K���Z���]���¢�������I���¢�W���¬�
«��m�~¡8��¡����-���������£�b�¬��±��¢���R�¬�~���W�¢±£�~¡����K�W�K���~���~�¼¦¿���Y�~¡��n�����
���K�}�~�I���~���~�L���K�m¹I�d��¡����¬��±��¢���E§ º �-�~¡����3�W�I�¬�Iµ£���W�W�����}����±����
�~¡¢�n�~��±��¢���R�¢�~�I�¢�£±R�Z�~�����8�I�~�~¤��¯�}���m�I�¢�Wµ;��¡��n�~� N��K���~���3�}�b�L�
�����¼¡��L�£����¡����¢�~�Z¹I�W�L§�ê�����¡��¥�W���¯��¤��¢���K�Z�~�����f��¤����K���£¦
�~¡¢�*�¢�~���~�}���I�EµR�~¡¢�*�¢�~�Z¹I�W�d�������K���K�}�~�L��§3ê��&�}��®¢�¢�l���m�I�	µ��
�����Z¹��K�d���d���K¹��K���I�W���K�}�~�L�����&�£�b�¯�4�����I�n�£¦Y�~¡��*�~� N��K���~�����
¾W�I����§3è��W�¢�W��µ��Ò���d�¢�£��������¡��¼���ON��L�$���m�I��¾W�I����§1¨n¡b¤¢�WµR¦¿�I�
�W¹I�W���¥�4�����R��������¡��*�~� N��K�$���m�I��¾W�I�����m�n�������L���K�����£���������4�
�Z�����K�I�����I�n¦_�£��¦¿�~�I� �~¡¢�8���K���~�L�����I�W�W�W�}����������¦¿�~�I� �~¡¢�
���L�£���K�¬�n���ON��L�$�����L§ �
ñ����¢�~�����W�n�~¡¢���3���������I�:������±����£� �����~�b�W���£�~�L�Ò«��m�~¡��~¡¢�

�~�����£¦*¹��K�~�m®¢�W���K§îê��P����®¢���m�~�����©É ,�µ�ñ�¡	§ �;ËÌµ��V¹��K�~�m®¢�K��* ��3�������¢���1���W���1���¼��¡��-���~�L����¡¢�Z�������W�m�R�¬�K�������~¡¢����¹I�W���l®¢�K�
�~¡[�£�g�~�f�£�b�]���~¡��K��¹��W���m®¢�W�L§¥¨n¡b¤¢�KµY�£�b�]�4�����R���m�²���~�W�
N��K���~�I��* �¯���W���8Î¿���¢�W�m¤¢���m��±V��¡��f�[�I¤��¢�����~��Ï������£���m�L���¬�¯�I�
�����I�~�������~¡����~� N��K�$�����*���n�����~¡¢�8���K���~�L���*���W�W�W�}�����L§�¨n¡¢�
¦¿�������Z«��m��±-��¡��W�I�~�K� ¦¿�����m�Z«���¦¿�����óÐY�W�¯����å�§

	 ��ÖbÜ¢ÝZÖ ���
 �Z|��,$�y����Kz��Z�B�_�Z�V�Zy�|$� ��z��£�E�_�£��°:|~�Z�o�Lz��£�	�o�
H�y ;Wy�z�{}|~y*� �d� ;¼�4y�z�y�; ;W�£|BL¯�£�&	A;${�âzW�_yW�¢�³�,$��£�³��$¢y�{}�¢�_�£�
�.�*�,$�y8|~y�CWy�zW�Ì�£|<;����4�Z|~�£�4�Z�³z�yW� � ;�z��£�;yW|<;*�,$�y��Z|~y����£{}��;$�2	�y
�,$�y�°4|~�£�Ìy�zW�E�_�£��=L�Z�:y��
í��K�K�£������¡¢�Z�-�~¡¢���¬���£�~�K�-�K�R�-��¦��m�}�K�Z�~�����¸¹��K�~�m®[�W�£�~�����

�����������W� �~�LªR¤��m���K�*��¡¢�Z���~¡��������£���K���~�����²¾W�I�����[��®¢���m�~��§
ã �������E���~��¹b�������~����¤}�~�����´�~�&�~¡��¯�������¢�m�K� ���W�L�����Z���m�L���¬�
���¢�&���K���K�}�~�I�K§´Ó¢�~�I� ¨n¡¢�W�����W� åIµ��m�-¦¿�����m�Z«��8�~¡¢�£���~¡¢��3�������¢���3���K�m�³��¦��L����¡²���K���W���~�����¥¤¢�¬���4��®¢�¢�l����§ º ���K�£�
�4���K�I�¬���m�¥�¬¡��Z«��¥�~¡[�Z�³��¡����¯�m������¤¢�ë�b¤��¥�[�K�³�£¦:��� N��L�$���
Î¿¹I�W���l®[�W����Ï3�~�-¦¿����� �8®[���l�����3���������I�:�W�W���:����¦¿�I¤��K§3ðf�I�~�W�
�Z¹��K�Kµ[�~¡¢�K�~��¦¿�I¤������ N��L�$���*�����}�}¤¢�W�����¢�m�f�I����®[���l���-�W�W���E§
è��K�¢������¡���¦¿�������Z«��m��±¯���I�~�I�m���£����§

� Ü¢ÝZÜ4×_×EØ}Ý�� �BA �:�Z�E�o�E|$� �L�_�Z� ;W�Z� {}�B�_�Z� �o�¸��$¢y´���Kz��Z�B�_�Z�
�Zy�|$� ��z��£�E�_�£�>°4|~� H���y�? |~y��W{}� |~y�;â�Z���my�� ;$� ���£{}|P�Zy�|$� ��y�|<;� �Z�:y¥�Iz�z�yo°4�o�Z|¥�£�&	���$}|~y�y�|~y�CWy�z��o�Z|<;��)�
� Ö �@� Ø���� �;yW|BL-°¢�Z� �¢�¼� �<�,$�y���z�z�yÌ°:�Ì�£�4z�y =L�£�4y�� ;��Z�
�my�� ;$�3�!;$�KJ��4�£�¢� �4zW|~y�?¯yW�¢� / z��m�	;Wy�|��o���,$�y¼�:y��£|~y�;��3��z�z�yo°&��o�Z|��,$��Z�g�Ì����$¢y8�:y��£|~y�;���|~y�CWy�zW�o�Z|5�

ÐY���Y��¡��³���L�£���K�¬�����K���K�}�~�I�	�£�¢�*��¡��d���L�£���K�¬�	�~� N��K���~���Y�[�
�Z���~¡¢�8�~�L�¬�4�K���~��¹����}�������£�¢�W�K���&�£�¢� �"!#� % / ¦¿����� �~¡��
�[�I�m�R���£¦*�m�R�~�K�~�L���L§¸ã¼�W���I�����m��±g�~�g�~¡¢�]�����¯�¥¤������W�Z���m�I�
�~¤����K�KµZ��¡������W�W�W�}�����1���K���K�m¹I�K���~¡¢�n�~��±��¢���I¦¿�������~¡��n�����Z¹��K�
�Z¦ �~�K�%$&��' /�( �~���m�L�W§gè��W�[����µ1��¡����}���¬�����¢���Ò�£¦��~¡¢���~�m±I�¢�£����~�I�¢�£±R�Z���m�I�Ò����D) �

/�* / + , �/ %äå.- / / � % / 0 �
¨n¡R¤[�Wµ�«�¡��W�V�~¡¢�����K���~�L���8���K���K�}�~�I�*���K�W�W��¹��L�*�~¡����~�m±I�¢�£�
¦¿�~�I� ��¡��Ò�¢�~�Z¹I�W�LµY��¡��Ò���ON��L�$�~�I�����£���Ò�����m�����~�b�]¦_���8¦¿�����
�~¡��������Z¹��K���~�¯¡¢�;¹��������~�¥���K�W�W��¹��L����¡��8�¬��±��[�£�B§ �
»¼�¢�~�W��¹��³�~¡¢�£�3ÐY�W�¯������å����¢�¥ì��}�W���m�¢�K�Z�����I�W�W�W�}���£�¢�W�

�£�¢�&�~� N��K���~������¾W���¢�K�n���¢�m�I§�1³�W���~¡��L�¬�*��«��¥¾K�����L���}�¯���£�
���Z¹��K���~¡¢�´«�¡��I�m�g����������§ë¨n¡��´���W���£��������±P���~�L�²�����~¡��
�£���¢�m±I¤��l���¾K�����I§ º �¸�~¡����¯¾W�I����µd�W¹��K�~��4�����R�����¯�����I�~�W�
�~�<��¡��´�¢�K�£���K�¬�Ò���K���K�}�~�I���~¡[�£�î�~�â����ON��K���~�I����¤}�&�~¡��
�}�l·:�W���W�[���8�����~¡��8���K�~�4�K�$���m¹I�8�}�������£�¢�W�K���������K���n�~¡¢�����~¡��
�¬��±��¢�������¢�����W�¯�W�R�L§�¨n¡����~�L���~���¥¦¿���3��¡�����¶}�������W�¢�W���£¦:�~¡¢���
¾W���¢�³���	�~¡��d¦¿�����m�Z«�����±[§Y¨n¡��³�����Z¹��K���m�[�����W�¯�W�R���	�l�����~�m±I�¢�£�
�R� / �K�I��¡P���m�¯�f�m�Ò�����I�I���W�I�����W§äÓ��I�Ò�V�����Z¹��W�¯���â�~¡���£���¢�m±I¤��l���V¾W�I����µ1�m�¥�����4�I���~�m��������¡¢�Z�¥�~¡����¬��±��¢���d�������R�
«��L�£â¦¿���&�~¡��V¹��K�~�m®¢�K�����~�â�~�L���W��¹��g�l�L§21³���f«�¡��W�6�~¡��
�¬��±��¢���	�������¢�����W�¯�W�R���K���b� / �£�¢�����W�����I�I���W�I���Lµ}�[���~¡]������W�W�W�}�������£�¢�@�<���ON��K���~�I�Ò¡��L�£���l�L§#ã¼�W�W�����}�m�¢±�~�P�~¡��
���~���~�}���I�Eµ£�~¡���¹I�W���l®¢�K�������ON��L�$�3�~¡¢�����~�Z¹I�W�L§Yè��Z«��W¹I�W�LµL�~¡��
�[�I�m�R���1��¦¢��¡����£���¢�m±I¤��l����¾K�����n�£���n�����I�~�W���~���£�-���K���W���~���
�~¡¢���î�~�P�²���ON��L�$�~�I�K§>è��K�¢���Iµn�²�¢�~�Z¹I�W�¯�~¡[�Z�&�}�b�L�����£�
¦¿�����m�Z«ä��¡��*���~���~�}���I�[���;�¯��¤������l���n�¬��±��¢���4�¬�~���W�¢±£�~¡��¬¤[��¡
�~¡¢�£�&�£�6�I�W���K�}�~�I��¡��K�����¯�m�Ò�K¹��W�â��¡���¤�±I¡ä�����¢�f�£¦*�~¡��
�~� N��K�$���������}�¢§3¨n¡b¤¢�Kµ}�~¡¢�����¢�~�Z¹I�W�������I�W���K�}�~�L��§
º ����¡����~����¤}�~�������~¡[�Z��ñ��I�~�I�m���£���få8�¬¤¢±�±��L�����Wµb��¡��8�����£�

�~�K���~�����-±I���-�K�£���4���£�����m�~���£���m���������~±I��§ º �[�}�W�L��µI�~�m�[�����~¡��
�R¤¢���4�W�8��¦�¹I�W���l®¢�K��������®�¶}�L��µY��¡����~¡¢�£�4���£¦��~¡��&���W�W�W�}�
�~����* �3�3�I�~�I�����4���K�m���������£�~¡��K�����m±I���Ò�£�¢���~¡����4��¤��¢�¢�£���-��¦
�~¡����¢�~���~�K���~�����²¾W�I�����W����}�W¹b���Z�~�����~�¢�l�������~���m��¦_����¦¿�����
�~¡����Y�~¡¢�£�4��§�¨n¡��3¦¿�I�m���Z«��m�¢±����W�¯�������m���Z«������I�-�¢�m�W�~�³�����£�
�~�K���~�������£¦3�-�[�I�m�b±I���¢���4�¢�~���~�K���~������¾W�I����§
� Ö �@� Ø54 � � �Zy��©�Z�( � ;$�2	�y�	¸z��£�¢�Zy76]°¢�Z� L�JR�Z�:�Z�d°4|~� �
�Ìy�zW�E�_�£� =L�£�4y��Ò� �¯� ;�°¢� ;<;$��H��my�Ì� ;Wy�z�{}|~yg�,$�yÒ°:|~�Z�oy�z��B�_�Z�
=K�£�4y�z��	?�°4��y��oy��KL&{ ;$� �8JA %@å��;yW|$� ��yW|<;5�98]�£|~y��Z�Zy�|����,$�y
|~yB;${}� �o�Z�[�¼��z�z�yo°4�o�Z�4z�y =K�£�4y¯� ;¯�m�£|$JIy&y��:�Z{+J $V�o�]z��Z�¢�o�Z� �
�Z�Ò��°¢yW�+	Z� ;7:��.��|~� 	Z� { ;�;=< / '£ì *�$b�_z�$-� ;�z��£�4z�yW�¢�B|$�_z9*3� ��$��$¢y��m�£|$JIy�;$��zW� |~zW�my � �.��|~� 	Z� { ;>;.���,$��£�	�,$�y�°:|~�Z�oy�z��B�_�Z�A=L�£�4y
z��£�¢�o�Z� �;��

æ



acceptance zone

ambiguity zone

rejection zone

x

protection zone
boundary

Ó��m±I¤����¼å D��4�I�������W���m���L�Z���m�I�¥���-�K���~����¦4�*�4�����R±I���¢���b���~���
�~�L�$���m�I��¾K�����I§ º �m��¤¢�¬�~���Z�~�����&�~�¯��¡��������b�£¦���¦�ÐY�W�¯���-ò¢§

��ÝZÜ	Ü&D F ÐY���]¤¢�f�I���}���K���Ò��¡��²®¢�����]�¬���£�~�W�¯�K�I�f��¦��~¡¢�
���W�¯����§�½g�n�������W�����¥���K���K�}�~�I���£�1���¥�£�����m�~���£�����[�I�m�R�1�£¦
�~¡¢�¥�����£���K���~�����´¾K�����I§8ã����¬�[µ:«��-���������-�K�I��¡]���ON��K���~�I�*�~�
�~¡[�Z����¡��������¬�L�$�~�I���£¦��~¡¢���m����� N��I�m������±¯��¡������~� N��K�$���������¢�
�~¡¢�8���W�W�W�}���������I�R���£���¢����¡����¬���}���£¦��~¡����¢�~���~�K���~������¾W�I���
�������~�W±I�¯�W�R�K§1Èb�m�[���³��¡������~���~�L�$�~������¾W���¢�³���1�W���b¹��W¶:µK�~¡¢��3�������¢���[�W�W���¢��¦��~¡��*�������¯���W�W�W�}�������¯�£����¡��L�3��¡��������£���K���
�~������¾W�I����§3è��W�¢�W��µb�~¡¢�*¤¢���m�I�Ò��¦Y�~¡¢�¼���ON��L�$�~�I����* �3���������I�
���K�m�������Z¹��K������¡����£���K����¤����~���}���~¡��¼�����£�~�L�$���m�I��¾W���¢��§3ã����
���I�����m��±<�~�¸¨n¡¢�W�����W�,å�µ��~¡��V�����£�~�}�W���������¬�L��¤�����§ ê��
�}�W®¢���m�~�����	µR�~¡¢�¼�����£���K���~�����������Z¹b�����K���b�-�~¡��������������K�¯�W�R�
�£¦�¹��W���m®¢�W���³�����W���¯����������§³¨n¡����~�£���£�:�b¤����4�W���£¦�¹��W���m®¢�W���
���E %6å�§
Ð	���&¤¢���L�����m���Z���]��¡��´�~�m¾K�]�£¦��~¡¢�g���K���K�}�����¢���f¾K�����I§

í��W¦¿�W�����¯Ó���±�¤����¯å*¦¿�������m��¤¢�¬�~���Z�~�����Y§³à��£�����~¡¢�£���~¡���®[���¬�
�¢���¬�n�£¦	��¡����m�K�¯�¯�¥¡��I���������W±R�£���}�m�L�~�d�£¦	��¡�����¶��������4�I�~�m�
�~�����f��¦���¡����I�W���K�}�~�I���m�[�¬���}���~¡¢�8�[�I�m�b±I���	§�½g�8�4�I�~�m�~�����
�~¡¢���I�W���K�}�~�I�8���<�~¡¢�&���K�R�~�W�-�£¦���¡��������~±I�K�¬�¥�������W�m���~¡¢�£�
®������m�[�¬���}�*�~¡����¢�~���~�K���~������¾W�I����§3Ð	�W���~¡����������m¤¢�n��¦Y��¡����
�������������[�9;R§��d¹��K�~���4�����R�����¢�¬���}����¡����¼�W�m�����������¼�����I�~�W�����
�~¡¢�Ò���K���W���~������¡¢�£�V�����~¡����¢�K�£���K�¬���~� N��K���~���L§�ñ��I�¢�¬���}�K�
�£���I�[�K���}���~-«��l��¡����I�}�m¤[� ; < / '�ì}µb���I�¢���K�I���~���n«��m�~¡¯�~¡¢�������������§�¨n¡��-�}�������£�¢�W��¦¿�~�I�(�K¹��K�~���[�I�m�R�*�m�f��¡����¼�}���~&���
�m���8�¢�K�£���K�¬�8���ON��K���~�I�����8±����K�£�~�K���~¡¢��� ;!% / '£ì�§fè��W�[����µ¦¿�����W¹I�W�����4�����R����¦��~¡��*�}���~:µR�~¡��*���W�W�W�}�����������¯�������~¡¢���
�~¡¢�¥�~�m±I�¢�£�	���¢�W�~�K�-�K�R� / �W�m�R�¬�K���~¡[�£�f��¡������L�£���K�¬���~� N��K����~�I�K§âã��K�������}����±g�~�²Ð	�W�¯���ì}µd�~¡��f�}���¬���¯���¢�¬���}���~¡¢�
���K���K�}�����¢����¾W�I����§ �

� � 1�w�Å�u³Æ Â�� p u³qfÆ$t�u3v�u��
	²Ã Â 1�s

¨Y�¯�������~�L�~�³�~¡����~�K��¤¢�~�m���¥��¦��£�����m�~���£���¥�4�����b±��I�¢�WµR«�����¶b�
�¢�£�¢���I¤��Y���m±I�����l��¡��Ñ�I��¦¿�������Z«��W§Yã<���~���~�L�$�~������¾K�����³���;�
�[�Ò���K���I�¯�[�R�¬�L�´���R�~�]���b¤����4�W�8��¦n�~���£���m�K�8�¬¤¢�}�B¾K�����L�W§
¨n¡����~¤��}�Ì¾W�I���K���£���d�¬�L��¤����K���~�W�[�£���Z�~�K�m�I§ º �8���~¡��K�Y«��������Wµ
�~¡���¹��K�~�m®¢�K�����£¦Y�I�����¬¤����B¾K�������}�-���£�����I���W��������«��m�~¡&�~¡��
¹��W���m®¢�W���-�£¦��£�����~¡��K�K§ä¨n¡��������Z¹��K�-�������K���K�}�~�L�¸���¸�~¡��
�£±�±I�~�K±I�£�~��¾W�I�����m¦³�l�*���*���K���K�}�~�L���R����¡���¹I�W���l®¢�K�����£¦d�Z�
�m�L���¬�n�I�����£¦��~¡����W���¢�¬�~�m�~¤��K�R���¬¤����B¾K�����L�W§����~�m�¢±¯�~¡�����¶b�
�¢�£�¢���K�����m±I�����l��¡���µI«����}�K�~��¹�����¡���¤¢���[�K�n�[�I¤��¢���I�¯�~¡��
�R¤¢���4�W���£¦	¹��K�~�m®¢�K���d���W�L�}�K�¯¦¿�I�d�����£���K���~������¾K�����L�³�£¦Y���¬�
���l�������~�]�~¡¢���[�I§8½g���¬���£�~�-��¤������K�~¤��l���*�m�g�~¡��-¦¿�I�m���Z«��m�¢±
��«��-�~¡¢�W�����W���K§
	 ��ÖbÜ[ÝZÖ � � A �ä�£|�H�� �B|~�£|BL- � ;$�2	IyG	�°��£� L�JI�£�4�£�1°4|~�£�Ìy�z5�
�E�_�£��=L�Z�:y¼z��£�-H�y¼z��@?�°:�my��oyW� L ;Wy�z�{}|�yG	AH�L �¯Î� YÏ¼�;yW|$� ��yW|<;5�
��Ý;ÜYÜEDGF ¨n¡��¯�b¤����4�W����¦����~���£�¢±����K�*�~�LªR¤��m���K�]�~�����~���£�}�
±�¤����Z���g�£�  :�Ì�~�����K�ä�4�����b±����@���  < ì}§#ã��W�W�����}����±�~�
Ð	�W�¯����ò�µZ�m�1���£I�K��æ*¹��W���m®¢�W���	�����¬�L��¤��������~�����£��±I�m�������-�
���m�W�~�K�m�I§�¨n¡b¤¢�Wµ4��¡������£���£�1�b¤����4�W���£¦�¹��W���m®¢�W�������KªR¤����~�L�
�~�f�¬�L��¤����¥���  :�o�¬���}�L�]�����£���K�$���m�I�]¾W�I���-���*æ+ 5<.,�§�¨n¡��
�~¡��K�����W� ¦¿�I�m���Z«��W§ �
»¼�¢�~�W��¹��8�~¡¢�£���~¡¢�-�~����¤}�~��������¡¢�Z�*�~¡¢�������b�£¦³�£¦d¨n¡¢�W�£�

�~�K� ìÒ�~¤�±I±��K�¬���Kµ����;�f�[���~�K�I�������m���]���K�;¹I�8�~¡¢���£±�±I�~�K±I�£�~�
���W�W�W�}���£�¢�W��¾K���������������I�����K���~�L��§*¨n¡¢���¼���;���W���¯�������K�Z�~�
�~¡��¼�[�R�¬�m�~����������±���¦4��¡����¢�~�Z¹I�W�1¦¿�������W�W�W�}���£�¢�W��§1¨n¡���¦¿�I�l�
�m�Z«�����±*�~¡��K�����W���4��¤¢�¢���1��¡����b¤����4�W�³��¦[¹I�W���l®¢�K�������L���L���
�~���~�¥�~�¯�¬�L��¤��������Ò�£�����m�~���£���������£���K�$���m�I��¾W�I���¼�~¤¢��¡���¡¢�Z�
�~¡������K���K�}�����¢����¾W���¢�������W���R�~���b¤���¤[�����¢���m���1�4��¤��[���£�������
«��l��¡��m�f�¯���I�¢�¬���£�R���}�������£�¢�W�¼¦¿����� �~¡����4��¤��[���£�����£¦��~¡��
���~���~�L�$�~�����-¾W�I����§1¨����¬���£�~�n��¡�����¦_�I�$�Lµ�«��n����®¢�����@?IHW�KJ�{ �
� �$LAJR��°V�~���4���~¡¢���¯�£¶}�m�¥¤��(�}���¬���£�[����¦¿�����(�¯�4�����R�����
�~¡�����������±�¤��m���f¾W�I���¥�~���~¡��¯���L�£���K�¬�*�4�����R����¤}���¬���}�¥�~¡��
���~���~�L�$�~������¾W�I����§
	 ��ÖbÜ[ÝZÖ � 4 "&$¢y¯�¢{ ?�H�y�|¯�.�¥�;yW|$� ��yW|<;¥|�y �W{}� |~y�	��o� ;Wy5�
z�{}|~y�£���Z|�HW� �E|~�£|BL � ; $���°¢y�	g°4|��Z�oy�zW�B�_�Z� =L�Z�4y�
�V�£|~y��&#
�Z�&	�°¢y�|$� ?�y��oyW| ' *3� �,$]�&z��Z��;$�o�Z�[���	?�HW�KJ£{}� ��LAJR��°� ;�� �
�¯Î$# % '8Ï5�
��Ý;ÜYÜEDGF ñ����[�¬���}�W���¥���K���¬�K�m���Z���m�I����¦���ªR¤¢�£���K����¡¢�Z���W�Z¹I�
�W���8��¡��Ò�����£���K���~�����¾W�I����§��#í��W¦¿�W�¥�~�VÓ���±�¤¢�~�&ìf¦¿�����~¡��

���������������������� �"!���#$�%�&�'� !��(�)!*#+��������,��-�.���/#��%�.�'�)0 1�2)�)!��43
�����5�+6�7�,���� �$,��+�57���� �8�9�)����:<;=�%0<:<>&: #?1@3

�



t

2tx

acceptance zone of 
individual square

protection zone boundary

Ó��m±I¤����¥ì D�ñ��Z¹��K�~����±��Ò¾W���¢�8�£¦d���~���m�~���£���&�~¡¢���[�8«��m�~¡V�
���I�¢�¬���£�R���£�¥����±�¤��m���Ò±R�£�	§ º ����¤¢�������£�~�����&¦¿������¡��8�����b�£¦��£¦
¨n¡��K�����W�óò¢§

���m��¤¢�¬�~���Z�~�����Y§ Ð	�W�����4�´��¡��´���W��±��~¡6��¦��<�~���}�g�£¦8�L����¡
��ªI¤[�£����§ º �����Ò«��W���l�Ìb���Z«��î�~¡[�Z���~¡��g�R¤¢���4�W���£¦¥�~¤¢��¡
��ªI¤[�£���K�������m�>�¯Î$# % '8Ï$§
Ð	���¼¤¢���}���~�~�K±I�£���Ò���m���~ªR¤¢���~�L�n«��l��¡]���K�I���W�������K���n�~¡¢���

�<% /�� ì��;«n�;��¦¿�����Ñ�~¡����[�I�����W�Y���¢�8���I�¢�~���}�K�	�K�I��¡��£¦b�~¡¢����W���£��������±*��ªR¤¢�£���K�����¢�}��¹b���}¤[�£���m�I§3ñ������W¤����~�W�~���4�n���W�m�������
�£����¤¢�¢���~¤¢��¡&�¥�~ªR¤¢���~�I§ º �����������m¤¢�������7' � ìb§�ñ����¢�~���}�W�n����I�¢���K�R�~�����¼�������W�m�¼«��l��¡Ò�����}��¤¢���7' � ì % / §�ñ�������¤����������m�4�����ªI¤[�£���¼�Z¹I�W�n�~¡¢�����W�m��������§�¨n¡��8�}�������£�¢�W��¦¿�~�I� �~¡��¥���W���
�~�K�-�~�g�~¡��&¦¿¤��~�~¡��L���¯�[�I�m�R�����<�~¡¢���¯��ªI¤[�£���Ò�����M% / � ìb§ê��f�����[�����~¤¢���~�����	µ[�~¡¢�-��ªR¤¢�£���8���¼�W���¯�������~�K�m�f���¢�~�����8�~¡¢�
�����£���K�$���m�I�²¾W���¢��§fã��K�������}����±��~�gÐ	�W�¯���fò�µ��m��������L� �
¹��K�~�m®¢�K���n���&�~�K�W¤��~�8�~¡����¼��ªR¤¢�£�����W���¯�������~�K�m�I§�ðf�I�~�K�Z¹��W�Lµ
�~¡¢�����R�~�W���¢���I��ªI¤[�£���³«��m���b�[���m�[�¬���}���~¡������W�W�W�}���£�¢�W�d¾K�����I§
í��K�[�L�Z���~¡¢�������b�W�K���*¦¿���8���m�3��¡�����ªI¤[�£���K���£¦��~¡¢�¯�~�K���~�W�m�
���Z�~�����Y§1¨n¡¢�*�W�����¢�m���L�Ò�I�W���K�}�����¢���*¾W�I�������n���I�I���m�b¤��I¤¢�Kµ
�£�[���~¡¢����������±�¤��m����±I���8�������*�¯�����³�~¡[�£����% / � ì�§�Èb���¢�W��m�¼���£��L���&�����[�����£�R���b¤����4�W�*�£¦³¹I�W���l®[�W�����~�����Z¹I�W���L����¡
��ªI¤[�£����µ���¡������£�������b¤��¥�[�K����¦1¹I�W���l®[�W���������m� �¯Î$# % '8Ï$§�
� 	 Æ�u21�w�t1Æ�Ã Â v 3¸p Â t�1 ÂfÂ v�s

º ���¡��&�}������¤¢���¬�����²��¡b¤¢�8¦_���Kµ1«��&�I�~�~¤��¯���~¡[�Z����¡��Ò���£�
�����W�m�I¤¢�������Z¹��K����¦¿�I�m���Z«>�~¡��¥���¯���m�Ì���m���K���~�����¢���	�����I���¢�W���¬�
�¯�}�}�W�B§3ð]�£�����W�m�I¤¢�3�����Z¹��K���KµZ¡��Z«��W¹I�W�LµZ�¯�;�¥�[���KªR¤������[�L�

«��l��¡Ñ�}���~�L�$���m�I�¢�£���£�R�~�K���¢�I�Wµ����m���Z«��m�¢±�~¡��K� �~�â�����6�
�����}�Ì¾W�K�~��±R�£���g���<���¢�£�~�~����¤����£�8���m���K���~�����	µ��~¡��K�~�K�b�´�}�����
�~���~�~����±���¡����~¡¢�£�4�8��¦���¡������K�W�W�}���m�I�f�£���K��§nã������m��������¤¢�
���~�Z¹I�W�*�W�£�´��¶}�������m�¼��¡��-���m���K���~�����¢���m�m���&��¦³�~¡¢�-�~�m±I�¢�£���~�
�}��¦¿�L�Z�8��¡���¹��K�~�m®¢�K���K§ÒÈb¤¢��¡<�������Z¹��K���}�m���K�����8���[�£���~�Z«
�[�L�£�r��¦������}���f�¬��±��[�£�3�¬¤[��¡g��¡¢�Z����¡����¬��±��[�£�³�;¹��I���¢�¼�����
���W���~�����Ò�b�¯��¡��¼���ON��L�$�������³��¤}�n���£��±������d�I�W���K�}�~�I���K§1¨n¡R¤[�Wµ
�~¡��������Z¹��K�n�¯�;�Ò¹R�������Z���*�~¡����~�K��¤¢�~�m�����£¦��~¡¢�����~���~�}���I�E§
ñ��I�¢�¬���}�K�¸� ���Z¶}���¯���&�~�K���~���P�m�¢�~���}�6��¡��6�������¢��±I�£�

�~�����@���~�L�²�£¦��~¡��g�W�¯�m�¬�~�L�@�}�����K�$���m�I�¢�£�¼�¬��±��¢���E§�ã �¬��±£�
�¢�£�4�����}�W®¢���m�~�W�������K���K�m¹I�K�¯�����W¹I�W���¥�4�����R����¦��~¡����n�¬�L�$�~�I�K§

 y��	? *3�2	Z�,$��â���*�~¡¢�-�¯��������¤�� �£��±I�m���£�¯�I��±Ò��¡����~�K�$�
�~�����n��¡¢�Z�¼�W�����~�L�¬�4���[�Ò�����������¢��±I�Z���m�I�����~�L���n��¦1¹Z���~����¤¢�
�¬��±��¢���³�����~�K��±£��¡¢�K§-½V�������~¤��¯�¥��¡¢�Z�8�����m��������¤¢���¢�~�Z¹I�W���
�W�£�¢���£�����������¡��W�����4�K����«����b�~¡P���~�¢�l�������~���m�V�¬�����m�Bµ1�E§ ��§
�V�����W���¢�¬�����I�L§
¨n¡��*¦¿�I�m���Z«��m�¢±¥���W�¯���-�����KªR¤���¹Z�£���W�R�n�~��Ð	�K�¯�¯�&å�§ º �

�����¢�~�Z¹I�W�&�~���-�����£���m�I§
� Ö �@� Ø� ��|��Z�L�2	�y�	¥��$¢�Z��?¯�£� �_z��_�£{ ;3°4|��Z�Zy�|<;¼�£|~y¼z���°�� �
H��my��.�*{ ;$� �8J6	Z� |�y�zW�B�_�Z�4�£�Y�Z�[�ÌyW�¢�:� ; *3� �,$*��6by�	A?¥� �[� ?¥{ ?
H�y��@? *3�2	£��$�� �8�gz�yW|$�Ì�£� �]°¢�Z� �[�8�Z�â��$¢y�°:�m�Z�:y�� ;�� �¸�,$�y
|~y�CWy�zW�E�_�£� =K�£�4yÒ� �&yW�;yW|BL>;Wy�z��o�Z|��.�Ò�£�8J��my�� �Z|$�KJ�� �4�£�E� � J
� �Ò�,$b� ;�°��£� �¢���£�&	¥z��£�¢�o�Z� �[� �8J��£���Iz�z�yo°4�o�Z|��£� ;W��z��Z�[�Ì�£� ��;
��|~y�CWy�z��o�Z|5�
»¼�¢�~�W��¹��@�~¡¢�£�î� �[�K����±��ó�¢�~�Z¹I�W�<¤¢�~�K�â�I���m�#�I�-�¢�l�

�}�m���K���~�����¢���}�£�R�~�K���¢���K§�è��W�¢�W��µ��~¡������K���K�}�����¢���n�����l���W���m�I�
�£¦3Ð	�W�¯����ì-�£���������K�n���-�m�K§
	 ��ÖbÜ[ÝZÖ �  '$�P� ;¸°¢� ;<;$��H��myë�o� ;Wy�z�{}|~y �Z� �£|�H�� �B|~�£|BL
;
$¢��°¢y�	n°:|~�Z�oy�z��B�_�Z� =L�£�4y���JI�£� ��;$��?¯�£� �_z��_�£{ ;�°4|~�£�;yW|<; *3� ��$
	Z� |~y�zW�E�_�£�4�Z���£�¢�oy��[�4� ;�{ ;$� �8J��¯Î&;ZÏ��ZyW|$� ��yW|<;8*�$�yW|~y ;� ;
��$¢y ;$� =Ly��.���,$�y¥z�� |�z��my�� ��;WzW|$��H�yG	�� �]��$¢y�°:|~�Z�oy�z��B�_�Z�-=L�£�4y=�
��Ý;ÜYÜEDGF ñ����[�¬���}�W�n�-�������W�m�¼�£¦Y�����}��¤¢��; <�� !âé8�~¡¢�£�����
�����[���W�R���~���*«��l��¡&��¡��8�����������*���¢�������m�4�K�&���&��¡��������£���K�$���m�I�
¾W���¢�gÎ_�~�W��Ó��m±I¤����&òIÏ�§ ç ���I���Ò�V�~�m��±I�m�&���W�W�W�}�����-�m�<�~¡��
�-�����}������¦3�~¡������W�m�����������¢���~¡¢�8�~� N��K���~�������I�f�l�����W�m����¤��-�
¦¿�W���W�¢�W�n�£�³�*�����¬�����¢���n�£¦�ì���� ������Î�� '�ì�ÏY¦¿�~�I���K�I��¡����~¡��K�K§
»¼�¢�¬�K�~¹I����¡¢�Z�����I�¢�}�m�~�����¢����¦�Ð	�K�¯�¯�¥æ��£���¼���Z�����¬®¢�K��¦¿���
�W¹��K�~�²�4�����R�-�I¤}���~�������~¡¢�����¢�������m�4�K�P�������W�m�I§²¨n¡¢�W����¦¿������µ
�W¹��K�~���4�����R���I¤}���~���}����¡��¯�����£�~�L�$���m�I�]¾W�I���¥���*�m�g�~¡¢�-�����
N��K�$���m�I�î¾W���¢��§6ã��K���I���}����±V�~�²��¡��]�~�[�L���m®[�W�£�~�����î�£¦¼�~¡��
�m�}�W�£�~������¹I�W���l®[�K�Z���m�I�-�¢�~�I���m�K� �~¤¢��¡����������W�W�¯�W�R�d��¦:�~¡��
¹��W���m®¢�W���n�¬�L��¤����K����¡��������£�~�L�$���m�I�&¾K�����I§
¨n¡����b¤��¥�[�K���£¦1�~�LªR¤��m���K�&¹��K�~�m®¢�K��������D

õ



r

�k

2k tan(
�

/2)

acceptance
zoneacceptor

rejectors

protection
zone

Ó��m±I¤�����ò�D ç ����������±f���ON��L�$�~�I���*���]�����£���K�$�-�£±I���m�[���8���£���m�
������¤[�������Z¹��K����«��l��¡g�}�����K�$���m�I�¢�£�1�£�R���W���¢�I�W§ º ���m¤[�������£�~�����
¦¿���n��¡��������b�£¦���¦1¨n¡¢�W�����W� æ[§

å %�� ì��³Î�;�< ��Ïì �d���£�8Î � '£ìIÏ��
Èb�m�[��� �¯���¢� �]���~���W���¢�¬�����R�Kµ£��¡����b¤��¥�[�K����¦�¹��W���m®¢�W���

�£�����m�>�¯Î�;£Ï�§ �
»¼�¢�¬�K�~¹I���~¡¢�£���~¡��³¹I�W���l®[�W���������W�W�¯�W�R�Y�}���~�W¤¢���¬�L�¼�����~¡¢�

�����b�£¦}�£¦¢¨n¡��K�����W�>æ��W�����[���~�K�I�������m���*�R���W���8���8�W�¯�}���������
���K�}�����¢����¾W���¢��§3Ó��I�������I�}�B�~���m¹b���£�¢�~����¤}�~����� ;3< �¯¡[���3���
�4�¼���£��±��¼�W���I¤�±�¡Ò�~�8��¡¢�Z�����W�m�������*«��l��¡��~¡¢���������}��¤¢���������
�����m�[�3���4�����b±����-�~�£�~����¦¿�b����±¼�~¡������I�¢�}�m�~�����¢����¦4Ð	�K�¯�¯��ò¢§

� � Ã � v�u³Æ$t	�>5 Æ�w
� 1�u³Æ<!]w�v*t3Æ�Ã Â�
 Æ�5 1

ã��K���I���}����±V�~�V��¡��]���I�-�¥¤������W�£�~�����â�~¤����K�¯��¦*�I¤����£��±����
���l��¡���µ£�~¡¢���¢�~�Z¹I�W���~�K�[�L�Z�~�L�}���8�����I���¢�W���¬�����m���3�~�m±I�¢�£�b¤��}�
�~�����m�3¡��K������¦¿�����©��¡���¹��K�~�m®¢�W���K§Y¨n¡��������Z¹��K�����¢�����K�I�¬�L�Y�m���
�~�m±I�¢�£�3�¬�~���W��±��~¡V�R� / �L����¡´�~���-�I§-ÐY����¥�[�-��¡��¯���I�}�m¤[��£¦-�P�����������V�W�m����¤����������m�4�K�6�Z¹��W�Ò�~¡��²�����£���K���~�����6¾K�����I§
Èb���¢���¥�~¡¢�-�I�W���K�}�~�I����¡¢�;¹��8�~���[�-�[�R�¬�m�~�����¢�K�f���¢�~���}�¥�~¡¢�
�����£���K�$���m�I��¾W�I����µI�~¡��*���Z¶}����¤��#�b¤����4�W���£¦	�����I�I���W�I�����
��� $�� ' /�( µ¢�E§ ��§1�m�������¢�~�I�[�I�¬���m�I�¢�£�[�~�¯��¡����¬��¾W���£¦��~¡¢�����~����~�L�$���m�I�¸¾K�����I§îè��Z«��K¹��K�Kµ³«��m�~¡ä�g�¢�£�~�~����¤¢�����-���;���I¤}�¯�£¦

�~¡��*�¬�K�¢�¬�I���³�~¡������R¤¢���4�W���K�£���4�����������������4���~�~�����¢���}�~�
�~¡�������±R�£���l��¡�� �£¦��~¡��8�~��¾W���£¦��~¡���¾K�����I§
º �]�I�����W�n�~�&�}���~¡¢���Kµ[«��8��¤����~¡���¦¿�����m�Z«�����±��W¶R�������I���

�¬¤��¯�}���m�I����V�~¡¢�����������K�¯�W�R�8�£¦����K���W���~�����K§ 
 �£|Òy��ZyW|BL
°��£� �¢�Y� �Ò��$¢y���z�z�yo°4�o�Z�4z�yE=L�Z�4y��Y�,$�yW|~y�y 6I� ;$��;��Z��� �[�Ìy JRy�|	�G�
Î����îéIÏ<�9;${¢z�$Ò��$¢�Z�3�,$�yW|~y��Z|~y��4�¥|~y�CWy�zW�o�Z|<;*zW�m� ;WyW|¼�o�¥��$}� ;
°��£� �¢�d�,$��£� / �$ì����$�=�d�Z�%	��Z�³��y��	;$���Z�:y��Iz�z�yo°4�o�Z| H�y�� *dy�y��
/ �Lì��¼�Z�%	 / �Lì����"�)�
½V�������~��¤��:���Z���³��¡��d���I�¯��¤������W�£�~��������¤����K�Y�I��¦¿�I�m���Z«��W§
"&$¢y*°:|~�Z�Zy�| ;WyW�&	 ;���|~�)	£�_�-;$�KJ£�:�Z��;W���,$��Z���,$�y��;yW|$� ��yW|<;
*3� ��$}� � 	Z� ;$�Ì�£�4z�y / |~y�z�yW� �;y²�,$�y�;$�KJ��4�£��� '2�]�,$�y&°:|~�Z�ZyW|
	��LyB;V�4�Z�¯|~y�z�yW� �;yV�,$�yW� | 	Iy�zW� ;$�_�Z�©� �8	��£{H���yB;´� �$; ;$�KJ��4�Z�
;��B|~yW�8J���$¸�Z�%	g|~y�HW|~�L�)	Iz��	;$��;Ò�,$�y);$�KJ��4�Z� � "%$¢y¥°4|~�Lz�y�	Z{}|~y
|~yÌ°¢y��Z�$;�{}�¢�B� ���´�;yW|$� ��yW|�|~y�;B°��£�&	 ;5� 78$�yW�ä�Z�ä��z�z�yÌ°:�Ì�£|
$�y��Z|<;-�Ò|~� 	Z�_�>HW|~�K� 	�z�� ;$� ��|~�@? ��°:|~�Z�Zy�|¯z����Z� ?-� �8J��o� H�y
� ���$¢y���z�z�yÌ°:�Ì�£�4z�y =L�Z�:y<��� ���Iz�z�yo°4�$;¥�,$�y¼°:|~�Z�ZyW|¥� �-�4�£�4y
�.���,$�y�|~y�CWy�zW�o�Z|<; $�y��Z|���$¢yn°:|~�Z�Zy�|5�
»¼�¢�~�W��¹��-��¡¢�Z�8��¡������ON��K���~�����²��¤��m�L�8�£���¯���£�-��¡¢�£��±I�K��§

è��W�[����µ���¡��´�~�K��¤¢�~�m���<�£¦*�~¡¢�]�����£�~�}�W�����������£�Ò�£·4�L�$���K��§
ê��K�m�Z«(���¯�I¤��¯�K�¬�~�����Z�~�f��¦���¡����R¤¢���4�W����¦¼�����I�I���W�I�����
�~¡��������Z¹��K�n���W�L�����~���4�8���K���W���~�K�	§
	 ��ÖbÜ[ÝZÖ ��� "&$¢y��[{ ?IH�yW|��.��y 6I�E|~�!HW|~�L�)	Iz��	;$��;n|~y���{}� |�yG	
���Z|��,$�y�°4|~�£�;yW|��Ì�)JIyW�*�Iz�z�yo°4�oy�	f� �<�,$�y&�	?�H��KJ�{}� �$L =L�£�4y
� ;�°4|~��°��£|$�E�_�£�4�Z�n�o�]�,$�yÒ�m� JI�£|$� ��$ ? �.����$¢yÒ|��)	Z� { ;&�
���,$�y
z�� |~zW�my¯zW� |~z�{ ?A;Wz�|$��H�y�	��Z�Zy�|��,$�y�°4|~�£�Ìy�zW�E�_�£��=L�Z�:y��
��Ý;ÜYÜEDGF ¨n¡������£¶b����¤¢� �¢�~�R�����K���¬�@�}���¬�����¢����¦¿���Ñ�
���~�Z¹I�W�&�����Z§ ¨n¡��g���~�Z¹I�W�&�������K���K�}�~�L�6�Z¦ ���W���Z���-�R����9%îì������I�I���W�I�����W§�¨n¡������£¶b����¤¢� �}���¬�����¢���¥�~¡¢�-�~�m±I�¢�£�
�£¦3�~¡¢�¥�����Z¹��K�����Z¹I�W���n��� / �;ì����"�Z§¼¨n¡¢�£�¼��� / �Zì����"� + �Z§¨���R����±-�~¡¢���m�I±I�£���m�~¡�� ��¦��4�£��¡��~���}�K�Kµ}«���±I���

� + ����± �/ <âå
Èb�m�[��� / ���1�����[�����£�R�Kµ��:������� �¯Î_�m�I±��WÏ�§�¨n¡b¤¢�Kµ;�~¡����b¤����4�W��£¦3�����I���¢�W���¬���������������4���~�~�����¢���4�~����¡����m�I±I���~�m�~¡��ó�£¦��~¡��
���~���~�L�$�~������¾W�I�����¬��¾W�I§ �
� � ��u³Æ Â�� Æ Â��

t	��1 p 5 qfÆ � ÅfÆ$t � 	VÃ Â 1

¨n¡��¥��������±�¤��m����¾W���¢�8�����~¡��-�£���K�¯«�¡��K�~���W¹��K�~�&�[�I�m�R�*���
�����I�~�W�1�~�����¯�I�W�W�W�}�������~¡¢���-�~���*�~� N��K�$�����3��¤��³«�¡��W�����~¡��
�}�l·:�W���W�[���n�m�¥�~¡¢�����K�~�4�K�$���m¹I���}���¬�����¢���L�����1���K�����~¡¢��� / §�ã

á



�����Z¹��K�����Ò��¡����£�¥���m±I¤��m����¾W���¢����¡¢�Z���4�W¡¢�;¹I�K�n���K�������}����±
�~�¸�~¡¢�V�[���~���g�����£�~�}�W���*�������ON��K���~�L�6�W¹I�W�@�~¡��I¤�±�¡Ñ�l�f���
���¢�¬���}���~¡��¼���~���~�L�$�~�����¯¾K�����I§ º �¯��¡������~�K���~�����	µR«�����¶b�~�K�¢�
�~¡¢�-�¢�~���~�}���I�1�~�&�~¡¢�£���������Z¹��K�¼���g�~¡����£�¥����±�¤��m���f¾W�I���
���Ò���K���K�}�~�L��§>¨n¡¢���Kµ��m�ä�W·4�L�$�Lµ��¬¡�������}�¯�~¡��g�£���¢�m±I¤��l���
¾W�I����§�¨n¡����W¶b�~�W�[�¬�����²���8�¢�I�¬�L�g�I�²�~¡��Ò���}�L���£¦n�~¤¢���m�¢±
�~¡¢�¥�~�m±I�¢�£�	��¦3�~¡��¥�����Z¹��W���~����¡¢�Z����¡����¢�K�£���K�¬�¼�I�W���K�}�~�I�
¡��L�£�����m��«�¡����m���¢���~� N��K�$�������n�}�¢§
¨n¡��������Z¹��W�n�����~¡��8��������±�¤¢�l���&¾W���¢�*�4�W¡[�;¹��K���I�W�W�����b�

����±��~����¡������I�-�¥¤������W�£�~�����V�~¤����K�������Z�~�L�V�m�<Èb�L�$�~�����ò¢§
º ¦��~¡��������Z¹��K���������ON��L�$�~�L��µ��m���[�K¡¢�;¹��L�n����¦¿�������Z«���D
',���,$�y�°4|~�£�;yW|Ò� ;�|~y�CWy�z��oy�	g�£�&	´��$¢y&�m� ;$�4;��KJ��4�£�d� �:z�|~y5�

?�y��[�-� ;�� ����$¢yÒ°4|~�£�;yW| 	Iy�z�|~y��	;�y�;´�,$�y�;$�KJ��4�Z�4;$�E|�y�� J£�,$
H�L�� '£ìg�Z�&	�|�y�HW|~�L�)	�z��	;��$;5� A � �oy�|$�:�Z�B� �;yW� L ��� �¥��$¢y�°4|~�£�;yW|
	��Ly�;8�4�Z� $�y��Z|���$¢y 	Iy�zW� ;$�_�Z��.���,$�y��Zy�|$� ��y�|<; � ��$¢y!;$�KJ��4�£�
	��Ly�;��:�Z��|~y���z�$´�£�L¯�;yW|$� ��yW|�� �d�,$�y�°4|~�£�;yW|�� �4zW|~y�� ;Wy�;��,$�y
;$�KJ£�:�Z�2;$�B|~yW�8J���$ H�L�� '�ìg�£�&	f|�y�HW|~�L�)	�z��	;��$;5��"%$�y�°4|~�£�;yW|
z��Z�[�E� �[{¢yB;���$¢yn°:|~�Lz�y�;<;�{}�¢�B� ��� ��� ;���z�z�yo°4�oyG	 �
	 ��ÖbÜ¢ÝZÖ ����� y�� � � |~y�;B°�y�zW�E� �Zy��KL � � H�y��,$�yC	Z� ;$�Ì�£�4z�y H�y��
� *dy�yW����$¢y�°4|��Z�Zy�|�� �f�,$�y8�@?IHW�KJ£{}� ��L =K�£�4y8�£�&	¯�,$�y��4y��Z|<�
y�;����Iz�z�yo°4�o�Z| � |�y�CWy�zW�Ì�£|��P� ���	?�H��KJ�{}� �$L"=L�Z�4y=� '$�¯�o� :IyB;
�¯Î¿����±*Î �3<%�bÏ�Ï*y76I�B|~� HW|~�L�)	�z��	;��d�£�E�oy�?�°:��; ���Z|¼��$¢y³°4|~�£�;yW|
�o�)H�y¥�Iz�z�yo°4�oy�	)�
��ÝZÜ	Ü&D F »¼�¢�~�W��¹����~¡¢�£�d�~¡¢�¼�L�����m���Z������¦��~¡��*�b¤����4�W���£¦
��¶b�����¥�����I���¢�W���¬�����}�b�K����������¡¢�£��±I���m¦�«��*�����������I�¢�¬���}�K�
�~¡¢���K���~�&«�¡¢�W���&��¡��������Z¹��W�¥�m�[�����K���~�K��ÎE�£�¢�¸���W¹I�W���}�W�
�����K�I�¬�L��Ï8�l���¯�¬��±��¢���������~�K��±£��¡	§¸Èb¤��¢�[�R�¬���l�¯���£��L�� % å
�m�~�W���Z���m�I�¢�-�[�W¦¿�������~¡��������Z¹��K�¥�������ON��L�$�~�L�<¦¿�I�¯�~¡���®[���¬�
�~���¯��µb�£�¢�¥��¡¢�Z�³��¡������K���K�}�~�I�³���³�~�L����¡��L�����	�8�I���}�m�~�����¢���
�m�~�W���Z���m�I�¢�K§�¨n¡������W���Z���m�I�¥�4����«��W�K� ���£�[����¡������Z¶}����¤��
�}�������£�¢�W�����Z¹��K�~�L���b����¡��������Z¹��W��* ���~��±��¢���4�����I��¦¿�����m�Z«���D

� 0 � / % / ì % /ì�
 % � � � % /ì� / � / % /�� å < å
ì���

Èb�m�[������¡��������Z¹��K�1���d�~� N��K�$���K�¯�4��¦¿�I�~���m�³���~���K�³�~���~¡����m��
�~¡¢�&�£�¥����±�¤��m���g¾K�����Iµ��~¡����}���¬�����¢�����~�]��¡��Ò�¢�~�Z¹I�W� � 0Î��9% åLÏ / §¥ã�¦ �~�W�8�~¤��}�����I�$���m��±&�~¡¢�¥®[���¬���m���LªR¤¢�£���l����¦¿������~¡¢���~�K�W���¢��µ£�~���-�¢�m�m¦¿�b�m��±��£�[������b�m��±¼�m�I±I���~�m�~¡������£¦¢�4�£��¡
�~���}�L�n«���±I����D � 0 ����± /� <%�
Èb���¢��� / ���������[�����£�R�Kµ:��¡��¯�R¤¢���4�W���£¦���¶b�~���������I�I���W�I��������n���~�I�[�I�¬���m�I�¢�£�4���¥��¡�������±I���~�m�~¡¢� �£¦��~¡��8�}�m·:�W���W�¢�W�*�4���
��«��W�W� �*�£�¢� �4§ �

� � Ã 5��>3�1�� � Æ �¥Â v 3 0 u3Ã���v � v*t1Æ�Ã Â

¨n¡��V��������¤¢���~�m�I�ä�~¡b¤¢�Ò¦_�£��¡¢���Ò¦¿�}��¤¢�~�K�@���ä��¡��²�¬���¯���m�
���~�I�¢�£±R�Z���m�I�f�-�}�}�K�1«�¡��W����«��¥�I�~�~¤��¯�8��¡¢�Z���Ò���K�W�W��¹��K�
«��l��¡��m�#�ä®¢¶b�L���}�������£�¢�W�P¦¿�����,��¡��â�~��¤¢���W�P�}��®[���l���W���
¡��K�����¥�~¡¢�f���~�R�����K���¬�¥�����}���²�¬��±��¢����«�¡����m�f�£�b�<���K�W�W��¹��K�
�[�K�����[�Ò��¡����n®�¶}�K���}�������£�¢�W�8�}��®¢�¢�l���W���&�}�b�K�n�¢�£�K§
º ���¡����¥�~�K���~�����	µ3«�����¶b���W�¢�²��¡��&�~��±��¢���d�������¢��±I�£�~�����

�-�}�}�K�d���*¦¿�I�m���Z«��K§ º ¦���¡��������Z¹��W���~�W�¢�������~��±��¢���Eµ���¡��W�
Î¿� Ï��m�����¼�}��®[���l���W���&���K�W�W��¹��L�&�b���¯¹��K�~�m®¢�W���l¦1�~¡¢�8¹��K�~�m®¢�W�
���n���¥�¯��������¡¢�£���¬�I�-�¼®�¶}�K�&�}�������£�¢�W� ;��;«n�;�-¦¿�~�I� �~¡��
���~�Z¹I�W�Lï3Î¿����Ï¼�m�����;�����*���;�f���£���4�-���K�W�W��¹��L�f�b���&¹��K�¬�
�l®¢�K�¥«�¡¢�I�~�Ò�}�������£�¢�W���~�´�~¡��&���~�Z¹I�W�8���¥�[�W��«��K�W� ;]�£�[�;9%��¥«�¡¢�W���������d�~���¯�����I�¢�����£�R�d�}�������£�¢�W��ïb�£�¢��Î_�m����Ï³�l�����
���£�����K���K�m¹I�K�Ò�R���¥¹��K�~�m®¢�K���¯�����¼�~¡¢��� ;G%��Ò�;«��;�¥¦¿�����
�~¡��������Z¹��W�L§´ã¼��«��m�~¡P�~¡��������m±I�m�[�£�d�I�~�~¤��¯�}�~�����Yµ ;]�}���
�[�K�¢�����I���~¡��8�~�m±I�¢�£�������~�K��±£��¡���¦���¡��������Z¹��K�K§ J¼���¬�����¢����4µR¡��Z«��W¹I�W�Lµ£�������I�¢�����£�R�d�£�[�¯�m�¢���W�4�W�¢�}�K�R���£¦:��¡��¼�~�m±I�¢�£�
�����~�K��±£��¡	§
¨n¡��¥¦¿�������Z«��m��±Ò��«������W�¯�����*�£�����KªR¤���¹Z�£���W�R�*�~��Ð	�W�-�

�¯�I��å8�£�¢��ì}§³¨n¡¢�*�¢�~�b�£¦_�����~���~�m�¯�������K§

� Ö �@� Ø ��
 �Z|Ñ��$¢y©z��@?�°:�my 6 ;$�KJ£�:�Z��°4|~��°���JI�£�E�_�£�4�Ñ�
z�yW|$�o�Z� �â°¢�Z� �¢�Ò�£� ��$¢yÒ°4�m�£�4y²� ;V� �>�,$�yV|�y�CWy�zW�E�_�£� =L�£�4y
� �-�£�&	��Z�[� LÒ� �¥��$¢y¥�4y��Z|~y�;$�n|~y�CWy�zW�Ì�£|�� ;-�£���my�� ;$���PzW�m� ;WyW|
��$¢�Z�´�,$�y��4y��£|~yB;$�n��z�z�yÌ°:�Ì�£|5�
� Ö �@� Ø � 
 �Z|n�,$�y�z��	?�°4��y76 ;$�KJ£�:�Z�L°4|���°¢��JR�Z�B�_�Z�4�3y��ZyW|BL
°��£� �¢�*� �<��$¢yÒ�Iz�z�yo°4�o�Z�:z�yI=L�Z�:y�� ;��Z�¼�my�� ;$� / %��äzW�m� ;WyW|�Ì����$¢y8�:y��£|~y�;��n��z�z�yÌ°:�Ì�£|8�,$��Z�g�Ì����$¢y8�:y��£|~y�;���|~y�CWy�z��o�Z|5�
¨n¡��´�~�L�¬¤��m���Ò�¬���¯�m���£�����²�~¡��´�����L�������Z���K�î���î�~¡��]�����

�¯���m�[�}�W���£¦:�~¡���Èb�K���~������ò8���¢�-�~¡¢�¼���I�¢�~�KªR¤��W�R�d�~�K���~�����¢�
�£���¬���£�¢���m���~�¯�~¡¢�8�����¯������¶��¬��±��¢�����������¢��±I�Z���m�I���¯�}�}�W�B§

� p u³qfÆ$t�u3v�u�� � 1�u³Æ<! 1�u 0 3�v�w 1 5 1 Â t

ñ����¢�~�����W�3��¡��n¦¿�����m�Z«�����±�¹Z�£�������R�1��¦:�~¡���¹I�W���l®[�K�Z���m�I�¥�����£�
�~�}���I�E§�í��Z�~¡¢�W�]��¡¢�£� �[�K�m��±Ñ���������L�©�Z�g�~�4�K���m®[��µ¥�������
�W�£����¤¢���£�~�K�<�m�}�W�£�~�����¢�Kµ1�~¡¢�&¹I�W���l®¢�K�����£���Ò�4�I�~�l���m�I���K�<���¬�
���l�������~�������I�]��¡��¥�¢��������§�½V�-�I�~�~¤��¯�8��¡¢�Z�*�~¡¢�¥¹I�W���l®¢�K���
¡¢�;¹�������b���Z«����K�}±I�d��¦��~¡��K�m���4�I�~�l���m�I�������~¡¢���}���¯�W�¢�~�����¢�
�£¦n�~¡��Ò���~���~�L�$�~�����²¾K�����I§ �d�I��¡g¹I�W���l®[�W�8�������}¦¿�����¯�K�²���
�~�¯«�¡�����¡��W���m�����n���¢�~�����*�I�n��¤}���¬���}�*�~¡��������£���K���~�����Ò¾K�����
Î_�~�W�&Ó���±�¤�����æRÏ�§f½g�������¬¤¢�-�¯��¡���¦¿�I�m���Z«�����±]�£�4��¤}���~¡��

,



border of
protection zonerejectors

boundary
rejectiors

Voronoi
cells of
interior
acceptors

Ó��m±I¤����Ñæ�D �:����� �}�W�������K�£�~����� «��l��¡ ���£�[�}��� ¹I�W���l®¢�K�
�������W�W�¯�W�R�

¹��K�~�m®¢�K�������I���K�-�K�R��D��m¦���¡��W���������&�¢���}�Ì�W�¯�}���g�m�R�~�K���~�K���
�~�����g�[�W��«��K�W�f��¡��-¹��W���m®¢�W��* � �3���������I���W�W�������¢�f��¡��¯�£���K�
��¤����~���}���~¡��&���~���~�L�$�~�����¾K�����Iµ��~¡��K�<�W�m�~¡��K�8��¡��Ò¹I�W���l®¢�K�
�m���~�W�m¦����-�����&�£¦��m��� �3�������¢���d�¢�W��±�¡b�[�I�������-�I¤}���~�������~¡¢�
�����£���K�$���m�I�&¾K�����I§
¨n¡���¹��K�~�m®¢�W���n�£���*�W���I�~�~�m®¢�K������¦¿�I�m���Z«���D
� �L����¡�¹��K�~�m®¢�W����¤}���¬���}���~¡¢�������£���K�$���m�I��¾W���¢�����¼�¯�~�W�
N��L�$�~�I�Kï

� �L����¡-¹��W���m®¢�W�1��¡¢�Z�³¡¢�I�³���3�������¢���}���K�m±I¡R�4���3�I¤}���~���}���¡��������£�~�L�$���m�I�&¾K�����������£���¬�¯�-�~� N��K���~���Lï
� ��¡����~�L������¦���¡���¹��K�~�m®¢�W���n�£���*�I�W�W�W�}�������W§

	 ��ÖbÜ¢ÝZÖ ��� "%$�yV�Zy�|$� ��z��Z�B�_�Z�â°4|��Z�o�Kz��Z� *3� �,$@|~�Z�%	��	?
°4����z�y�?�yW�¢���
�*��$¢y��;yW|$� ��yW|<; ;��£� �ZyB;���$¢y��m�Lz��Z�B�_�Z�]�Zy�|$� ��z�� �
�B�_�Z��°:|~�+HW�my�?;�
��ÝZÜ	Ü&D F ã¼�W���I�����m��±P�~�î���������¬�m®[�K�Z�~�����@�~¤����K�Kµ���¡��²��¤}�~�
�~���}�¥¹��K�~�m®¢�W�������~���~� N��K�$�������W§*ê����I�~�~¤��¯�}���m�I�	µ4�~¡��-¹��K�~�m�
®¢�K�������~���������W�K���¬¤[��¡&��¡¢�Z���¯¹I�W���l®[�W�n�~¡[�Z�������m�[�¬���}���~¡¢�
�����£���K�$���m�I�f¾W�I���8��¤}��«�¡��R�¬� �3�I�~�I���������W�������~�L����¡��L�n�~¡¢�
�����£���K�$���m�I�g¾K�������4�����}�K��¡¢����� �3�I�~�I�����3���K�m±I¡b�[�I����¤}�~�
�~���}�*��¡������~���~�L�$�~������¾W�I����§3ã�±I�£���	µ}�b�¯�~¡¢�8���������¬�m®[�W�£�~�����
��¤��m�L�Wµ}�~¤¢��¡&�¥¹��K�~�m®¢�K�����n�����ON��L�$�~�I�K§1¨n¡b¤¢�Kµb�~¡��*¤��������&�£¦
�~¡¢� �3�I�~�I�����4���W��������¦��~¡��*���ON��K���~�I�������Z¹��K���³�~¡����£���K�8��¤}�~�
�~���}�Ò�~¡��&�����£�~�L�$���m�I�¾W���¢��§gã¼�W�W�����}�m�¢±f�~�V¨n¡��W�I�~�K� åIµ

�~¡��������£�~�}�W�����W���¯�����m�L�8«��m�~¡P�~¡����¬�L��¤����l���V�������4�W�~���g��¦
�~¡������}�W�Z���m�I�&¹I�W���l®4�W�Z���m�I�Ò�������¢�m�K��§ �
H � �1×_Ö � Ö �:ÙKØ}Ù��_Ü�� �IÜ���:��EÚ�ÖRÝZØ}Ù��_Ü��9:Iß¯º �g���������~�������~¡��
�����¬¤��¯�}���m�I�¢���£�4��¤}���~¡�� �3���������I�¢���K�m±I¡R�4�����³�K�£���4��¦¿¤¢�l�
®¢�m���K�6�R�ä�}���¬�~���m��¤��~����±�~¡¢�´¹��K�~�m®¢�K����«��m�~¡>�£���¢�~�I���~���Z���
�}�W�¢�~�m����§²¨n¡��W���Ò�£������«��´�~��������¦�¹��W���m®¢�W����D¯�}�L�¬��±��¢�£�~�L�
�~� N��K�$��������Î¿���£�4�W���K���¬���K���RÏ³�£�[�Ò�4�£���W�R�~���£�����K���K�}�~�I���*Î¿���Z�
�[�K�m�L���~����¤����RÏ$§Ç¨n¡��²�~�L�6¹��K�~�m®¢�K�����£���²�}�W�¢�~�W���ä�4�I�~�l�
�~�������L�]�£������±��~¡��¥�[�I���}�K����¦3�~¡��¥���~���~�L�$�~�����´¾W���¢��§�¨n¡��
���m¤¢�]¹��K�~�m®¢�W�������~�f�~���~�L���¸�~¡¢�~�I¤�±�¡��I¤}���~¡¢�´�����£���K�$���m�I�
¾W���¢��§ è��Z«��W¹��K�Kµ��~¡¢�´�}�W�[�¬�m���P��¦*��¡��]����¤��]¹I�W���l®[�W���¯���
�£���¬��¡���±�¡��K�������I�~�-�~����¡����4�����}�W�L§�¨Y�f���K���~�²�£�4��¤����~¡��
���W��±�¡b�4�����WµR�K�I��¡Ò¹��K�~�m®¢�K�d�����I�I���W�I�����d�	�¬¡��K�m���
���¯�L�~���£±I�
�~¡¢�£�����I�I���£���¢�3�m���d�����[�K�E§3¨n¡���¹I�W���l®¢�K���3���������;¶}�m���Z�����~¡��
�¬�W�¯��¦ �3�I�~�I���������W��±�¡b�4�������b���¡��f�¬�W�-��¦¼�����}���´�¢�W��±�¡}�
�[�I���K§ J�¤��¥�~�Ò�~¡��-¡���±�¡V�}�W�¢�~�m������¦³�~¡¢�¥¹I�W���l®¢�K���¼�Z�¼�~¡��
�[�I���}�K�Kµ��~¡������m¤¢��¹��K�~�m®¢�K�3«�¡��I�~� �3���������I�¢���K�m�[�m�R���W���¬�L�$���
�~¡����4�����}�K�³�£¦:�~¡¢�������£�~�L�$���m�I�-¾K������¡[���³�����K�-¹I�W���l®¢�K�³���
�������}�����¢�W��±�¡b�[�I�K§1è��K�¢���Iµb�~¡���������¤���¹��W���m®¢�W���[�L�����¯�L���
�~� N��K�$���������¢����¡��8�£�4�Z¹����I�~�~¤��¯�}�~�����[�����~�����Z�����¬®¢�K�	§

À�� � Ã Â w 3KÅ�s�ÆWÃ Â
½g�-�����K�~�W�R�~�L�f���¬�I�m¤��~�������~�Ò�~¡��¥�m���B���W±I�m�I��¹I�W���l®4�W�Z���m�I�
���~�I�����W��§ º ���������m��±�¡R�~�B«��W��±�¡R�d�����£���}�����[«�¡�����¡Ò�}�b�K�����£�
�~�LªI¤¢�m����£�b�Ñ�W�~�b�}����±����£�¢¡R�î�I���~���-�¸�¬�b�¢��¡������¢�m¾L�Z�~�����Y§
ðf�����W�Z¹I�W�Lµ3���W�m�~¡��K�¯�~¡��f�¢�~�Z¹I�W�-�����¯��¡���¹��W���m®¢�W���-���W�L�
�£�b�V�~�4�K�����£��¡¢�����}«n�£�����£��¡��W���~¡¢���<�����}���f�~���£�[�~�W�W��¹��W���K§
º ��±�¤¢�������I���W�L���~�K��¤¢�~�m���<�£±R�£���¢�����£�b����£����������¤¢�-�����Z¹��K�
«��l��¡@�²�~���£�[�¬�¯�m�¬�~�K�Ò��¦��£�����l�������~�¸�����~�K��±£��¡	µ��£�¢�î«��m�~¡
¤������m�¯�m�~�K�´�����¯��¤��~����±Ò�£�[���W���K�~±I�Ò���K�~��¤������L�W§nÈb�K�W¤��~�m���
��������¡¢�m�K¹��K�6�R�ä�W¶}���m�I�l���m�¢±<�~¡¢�²�~�4�K���m®[�g���������K�¯�W�R����¦
¹��W���m®¢�W���W§
º �V���4�W�~¦¿�K�$��«���������µ:�K¹��W�����I����«���¤����f�4�-«�¡¢�W���8�~¡¢�W�

�~�����-��¡��W�¯«��W�����£�¢�¯�I��¤��W��¤���� N�¤¢�¬�d���������¡��W���d«������¥¦¿���
�l�L§ º �<��¡��f�£�¢�~�W�¢�W�Ò��¦¼�¬¤[��¡P�4�W�~¦¿�K�$���m�I�	µ³¡��Z«��W¹I�W�Lµ��~¡��
���~���~�}���I�������K�~�W�R�~�L�Ò�����~¡������¢���[�K�������¯�L�n���~�W�¬���Ò�W�m�R�¬�I§

À�À prw �ÒÂ Ã� 3�1�Ä � 5 1 Â t�s

½g��«��I¤����8���mI�³�~�*��¶}�����K���	�I¤���±����Z�~�m�~¤[�}�³¦¿�I��¡¢�W���}¦¿¤��}�}�����
��¤¢���¬�����[�8���5�3�����}�}�b���b�¥ã��¢�}���m�I�W¹}�~R�b�V�£¦¼ô��K�R�¯ÈR���Z�~�
������¹��K���~�l���Iµ J*�;¹R���ä½²�£±I���W�&�£¦ ���¢�m¹I�W���¬�m���¸��¦-ñ��£���l¦¿�I�¬�

Ê



������µ3ê��W����K�m�K�´�£�¢�¨n����± 1³¤P�£¦�à��I�¬��¡¸ñ��£�������m�¢�fÈR���Z���
���¢�m¹I�W���¬�m����§

� 1��@1�u21 Â w 1�s

Émå�Ë J¼�m���ên�£�m¦_�£�¢¾�µ J¥§�ô¯§�Èb�¯���~�~�W���Kµ ç �£¤���ÈR���W«n�£�~�Kµ����¢�
è�§bñ�¡��[½g�I��±¢§�¨��£��R����±���������������±��K����DYã�¤}�~¡��K�R�~���W�Z�
���m�I�Ò�����I�b�B¡¢�b�¼«����~�K�m�L�~��������«�����}�W§ º � �n|~�Kz�y�y�	Z� � J	;
�
����$¢y�x�L	?�°¢� ;$� { ? �£����yW� *d�Z|7:¸�Z�&	��8� ;$�B|$��H�{}�oy�	
x�L ;��oy�? ;¼x:y�z�{}|$� ��L � ���8x¢x	��
�
��Zµ:È}�£�?J����W±I�¢µ¢ñ�ã8µ
Ó¢�W����¤¢�£���Òì£éIéIì�§ º �R���W��������Èb�}���������I§

É ì;Ë�ÈR����¦_���ëê������¢���g�£�¢� J*�;¹b���#ñ�¡¢�£¤¢��§ J¼���¬�����¢���W�
�4��¤��[�}�m�¢± �����£�~�}�W������Î¿�W¶R���W�¢���K� ���¢�������I�$�$Ï$§ º �
¨�����è��W���m�L�¬�W�~¡	µ��L�}�m�~���Lµ A 	Z�Z�Z�4z�y�;�� ���1|BL�°4�o�Z�m� J+L��������� � ��� � "����£µ:¹I����¤��¯�-áZõ8�-�£¦ � y�zW�E{}|�y��¥�Z�oyB;
� ���³�@?�°:{}�ÌyW|�x:zW�_yW�4z�y�µ��¢�£±I�K��ò�æ�æ�}ò ��Ê�§�Èb�����m��±I�W�~��3�K�~���£±[µ4åLÊ�Ê�æ¢µ�ì£ò�}ìIá8ð]�;�]åLÊ�Ê�ò¢§

É òZË8ð]���~ J¥§�ñ��I�~���K�g���¢��ê��~���£� J¥§�à��I���m�I§ �4�K�~���
���R�~�W�������~�������£¤��~¡��K�I�����K�Z���m�I�	§ º �?��|~�Lz�y�y�	Z� � J	;��.���,$�y
yW�KJ=$}��$ A �¢�[{¢�Z� '��¢�oy�|$�:�Z�B�_�Z�4�£���³�Z�=��y�|~yW�4z�y¯�Z�58´� �
HW� �my��³�	?�°4{}�B� �8J©�£�&	 ��yW� *d�Z|7:£� �8J � 8 ��
 '!� � 8 �

!��Zµd�¢��±��L�Òå"�4å�åIµ3à��W« 1³����4µ�Èb�W�}���W�¥�[�K��ì£ò#��ì@,
ì�é�éIì�§Rã�ñ�ð ç �~�L�~�K§

É æ£Ë J¼�����£��¡R� ��§9J¼�W���¢�m��±ä���¢� ç �����W��Ó�§�ð]����J��I�����	§
ÐY�b�K�Z���m�I�}�B�[���~�K�î�£¤}��¡��W�R�����K�Z�~����� D�$*�~�I¤��¢�}����±¸�W�R�
�4�W���¬�[�����n¦¿�I�d�4���~�~�W���¬�L��¤����m����§ º �8J��I�~���~¡b� ��§ J¼�W�}�
������±����¢� ç �����W�&%[§)J¼�W���¢�m��±[µb�K�}�m�~�I���Kµ '��¢�oy�|$�:y�� 
 y5�
;$�_y JIy�	�'(�3�£{}�¢�oy�|$� � J)��L+H�yW|<;E°¢��z�yÒx:z��+*î� *�;$µ��[�£±��L�
åLõRá,�:å;áZæ¢§�ã�ñ�ð ç ���K���.-Ñã¼���}���¬�I�}�B½V�K�~���W��µ�à��W«1³�I�~:µYåLÊ�Ê ,�§�í��K���~���R��¦¿�����rñ����¯��¤}���W�*Ó����£¤¢�]���¢�
Èb�L��¤����m����µ/�³���~�W¹b�m�K��È}�����W�¢�W��µ¢Ð	����µ[Ó��W�¢�~¤¢���~�fåLÊ�ÊIõ�§

É �;Ë �d������$��£���4�W�����¢�gã�¹b���~¡¢�£�1½V�b���B§¥è��Z« �~�������Z¹��
«�¡��K�~�3�I��¤��£���+D�¨����I��b�m��±���¡��³���b�K�Z���m�I�*��¦b�W¤¢�¬�~���¯�K�
�LªI¤¢�m���¯�K�I�L§ º � �n|~�Kz�y�y�	Z� � J	;¼�
���,$�y0/Z�,$ A ��81�³�£� �
��yW|~yW�4z�yf�Z���³�	?�°4{}�oy�|��Z�%	��³�@?A?-{}�¢�_z��Z�B�_�Z�;Òx�y��
zW{}|$� �$LZµ��¢�£±I�K��åWæRì#�4åKæIÊ�µZÈ}���¥Ó����£�[�����~�W�¢µIñ��£���m¦¿���������¢µ
à��Z¹��W�¥�[�K��åKÊ�Ê ,�§}ã�ñ�ð ç ���K���W§

É õZË8¨n��� ô����¢�}�4�W��±����¢�-ô��£� �4¡¢�£�¢±¢§4ñ��I�I����¶b�³�£¤}��¡��W���
�����K�Z�~�����â¤¢�~�m�¢±<�����[���������m���L�P��¡¢�������K���K§6¨Y�L��¡������W���
í��K�[�I�¬��è ç Ð���ì£éIé�å�� ,£æ[µ¢è��K«��m�W�¬� ç ����Z������ÐY���[�I���£�
�������m�L�Wµ}ã��¢�~���³åKõ�ì�é�é�åI§

É áLË������¢�;�I��Òà����m:µ4ã������¬¡]ã��~�I���¢µ[È}���¢�}���]ê����¢�Z�Lµ¢�£�[�
ðf��¡[�£�¯�K�2$*��¤[����§-J��K�[�K�¢���£�¢�m�Ò�~�}�����W����D8½ä¡������
�[�K��D�ÐY�}�W�£�¯�~�K�������V���£���I���W�¢���¢���P�m� �¬�K�¢�¬�I�´���W�¬�
«��I�~}�K§ ' ��� � �8� ;$�B|$��H�{}�oy�	�x�L ;$�oy�?A; � �¢� � �:y�µYæ[Î_ÊRÏ$µ
ì£éIé�ò�§

É ,ZË8Ó����£�¢�W� ç § ç �~�K�¢�£���Z���´�£�[�¸ðf����¡¢���W� º �£�îÈb¡¢�£�¯�R�W§
�³�	?�°4{}�o�Z�B�_�Z�4�£� � y��	?�y��B|BL�' A � '$�¢�B|~�=	Z{¢zW�E�_�£�¢§
Èb�����m�¢±��W�~���3�W������±¢µbà��W«�1³����:µ�åKÊ , �}§

É ÊZË8à8§�È����¬�~����µ �8§�Èb¡¢�£�¢;���Kµ��£�¢� J�§Y½V��±����K�K§¯Èb�K�W¤��~�
¹��K�~�m®[�W�£�~��������¦����}�W�Z���m�I�&�W�����m���K§ º � ��|~�Lz�y�y�	Z� � J	;��
�
��$¢y A � 8 *d�Z|7:	; $���°6�£� 7�� |~y���yB;<;I;Wy�zW{}|$� ��LZµY�¢��±��K�
å3�:åKé�µ�È}���-J¼���W±��[µ[ñ�ã8µ[ì�é�éIò�§

ÉlåLéZË8ã��}�����£� ç �W���~��± 1¼��¡}��ñ�¡b¤���è�¤��£�¢�;J*�;¹R���¯ê*§�%I��¡��}�
�¬�I�	§ ç ����I�������K�I�¬¡¢�K��DYã¸����¦¿�W�[�¬���£±R�£���¢�¬��«������-¡¢�����
�Z�~������}�K§ º �?'4� 
 � � � 85��
�
��£µ�ì£éIé�ò�§

åKé


