
 
 

E
S

E
A

R
C

H
R

E
P

R
O

R
T

I
D

I
A

P

���������	��
������������������������ 
��������! "��#$�%�&���(')��%� � �* $�+����,�%�!�-�.� � /0�-�- 1�324��5 67598:
-;=<">0?@2�A�-�9�!� /B�DC�2�EF�-� �%� �$2�GBH�� �JI��1�K� �-�1L
#%MN
0�N��OQP"RTSVU%WXSYWDUBRZW1W[R1R� ��; OQP"RTSVU%WXSYWDUBRZW1W[R�U��\�]^�1� �`_Na-bdc%aDe%fDc"g�fDe%hBgji"g�fNk�lJb�m� �d�n�D�*�D���Tm%e1eDk�onp1pdq1q1q�lgji"g�fNk�lJb�m

rtsvuxw y z s {|r~}`������� ��������}X����}����
����� ��������� ���������������

���)���N�A� � ¡�¢@�N£4¤`�¥� ¦ §[¨4£4¤�©�§�¤���ª«�A£@��©¬¨�
®¯�A£@��¤Q°²±´³nµ ³3¶·°d°N�N� ¦
¸B¹º¸-»º¼4½Q¾¿¾�À�ÁÃÂBÄÃÅ

ÆºÇQÈ)É�ÊVËQÉTÌ�ÍÃÀFÀ�Á
Î:ÏTÐÃÑ&ÒnÓ0ÔTÕ:Ö�ÒK×Ø�Ù�ÚNÛ-ÜNÙ�Ý�ÚNÞàß&Ù�Ý$á�â)ß�Ù:ãnÛ-ÜNÛ-Ù�ä-Ûåß&Ùºæ�ç�ß&è�Û-Ù´é`Ý$Ù:ê&ë�Ý$ê&Ûíì7ÜNß�ä%ÛBîdîdÞàÙ�êVØdâ¥æ�é`ì^ï�ð$ñ�òó&ÛjôjëTò:õ4ß&ÜdÛBÝ:ò�öåä1Úí÷�ð�ð�ñ

¦�ø ¦D�ùTú^û0üþý:ÿ��������	��
���������������d¦������������������������"ý����������A��,¦	 !��� "#����$�� �&%%ý('!��)+*�����,$ý('-*R�.�.1U%W ý/ Xû-ü0�21 ÿ 1 ü�3²ù��$���¦����54 1 ��$���� ���6���1ý7��8-9 R�:1U�.<; ¦����������=%%ý�û=)-� ��>������,¦���?@�





�����������
	��	���������
	�������������! �"

#%$'&)(+*-,.$0/1#32547698�: ;<:=6<>?2�@BAC2�DE6 AC6GFH;GI?:J8?K ;L8MANAC6<:=4�O

P7�Q�SRT���U�V�W�XRZYX	���� []\^YX	5_=[�	5�S`B��YX�S_a\ �b��YXRZ	�cd�fehgHe)ijcZcTRT�

kLl�m Õon¬ÐÃÕoprqts�stu
Î:ÏTÐÃÑ�ÒnÓ-ÔTÕ�Ö ÒK×Ø�Ù�ÚdÛ0ÜdÙ�Ý$ÚdÞ*ß�Ù�Ý�á`â)ß�Ù�ãnÛ0ÜdÛ0Ù�ä%Û4ß&Ùºæ çÃß�è&Û-Ùºé�Ý�Ù:ê�ë�Ý�ê�Û4ì7ÜNß�ä%Û0îNîdÞàÙ:êVØdâ¥æ�é�ì7ï!ð�ñ�ò�ó&ÛjôjëTò�õ4ß&ÜdÛBÝ:ò�öåä1Ú¬÷�ð�ð$ñ

vxw�y{z{|�}�~SzS� ���5���!���{����{�����h�W�
�j�����{�h���5�b�h�L�!�����h�h���9����L����������5�h���������5�������U���{�j�t�!������{�W��������h�S�<��
���t�{�������!�����{�������Z U�h�����������h���!�h¡£¢������¡£����¤����]���5¢5¡£¢��!�����d��X�x�����S�j�{���¥�!�¦���t�{���§�]���h�S���!�©¨«ªX�5�«�S�{�5������h�h¤{���
��������{������{����������L�h�h�������¬�5���{�5�h�����h�W�¬���{��������������!���h��®¯�X�°�!�¯�¥�{�S�j�����S�j�h���¯¢t���T®¦�{�{�j±������h�5�²���5�¯�t���³��X�!���
�����^�����S������a�!��������´d�h�h¢t�����µ�{���W�{�h�S�t�¦������5�¦���h�S������h�²�����X���5¢5¡£¢��!���o¨�ªX�5�X�{�S���h�5�X��������¶������N�{���§·j�{�h�{�����
��o�����)��5�5�������h���!�����«���5¢5¡£¢��!���¸�{���W������t�{�{¹��{��j���5���{�¸���{�{�5�����h�W���h ¸�����S�=�����)��h��¡£�t�S�h�d�t��� 5�5�S�j����h�{¹������
�������j�!�¦�h���5�5���^���f�²ªXº)�d»a¡£¢�����{�«���t�{�{���������{�S��������h�S�x�¶ 5�¶�����¼�!�����!����������®¯�j���²�h�j�5�����W�¬���{�{��S�������h�S�
��{���5����§ �¨



÷ ���������	��
�
 stu�����

−0.5

0

0.5

Signal
−0.5

0

0.5

DCT of signal

−50

−30

−10

dB

LP of DCT

0 10 20 30 40 t / ms

−50

−30

−10

Time

dB

Squared Hilbert env.

−50

−30

−10

dB

LP of signal

0 1 2 3 f / kHz

−50

−30

−10

Frequency

dB
Power spectrum

�QÞ*ê�ë:ÜNÛ������������ �"!$#&%�'&(*)+!-,/.102!3)4(6587���'&,19�,:��#-5<;+� 5<!&7�= öíÙZÚ�>:Û²á*Û%ãKÚ�ä%ß&áàë�?YÙA@KÚNÞB?xÛDC1EAÛ ç:á*ß$Ú4F$ð2?�îYß$ã¬ÝîdçÃÛ-Û0ä�>�îdÞàê&Ù�Ý$áò�Ú�>:ÛG�IHíé`ìZÝ$á*á9ï!çÃß�á*ÛKJ�Ú)Ý$Ù�Lxä-ß�ÜNÜdÛBî�çÃß�Ù�L:ÞàÙ:ê4î�M&ë�Ý$ÜNÛNLPO�Þ*áBQÃÛ-ÜdÚþÛ-ÙSR&Û-á*ß�çÃÛUTXöíÙYÚ�>:Û ÜdÞ*êU>�Úþä-ß�á*ë�?xÙ
@nãnÜdÛDM�ë:Û-Ù�äWV�C"EAÛXL�Þ*îdç:á+ÝYVxÚ:>:ÛXH@â[Z ß$ã`Ú:>:Û4îNÝ-?xÛåîdÞ*ê�Ù�Ý�á�ò�Ú:>�Û4ä-ß�ÙSR�Û0Ù�ÚdÞ*ß�Ù�Ý�á:ÚdÞ\?xÛ%ï]L�ßU?�Ý�ÞàÙ¿é�ì Ý$á*á9ï!ç�ß&áàÛ^J:Ú�Ý$Ù_LÚ�>:Û3ä%ß&ÜdÜNÛ0îdçÃß�Ù�L�Þ*Ù:êYç�ß&EAÛ-Ü îdç�ÛBä1ÚNÜdë�?�Ta`Aß$Ú�>�?Yß�L�Û0á*î¥ë�î�Û=÷Ub=çÃß�á*Û0îNT

c dfePgihkjmlon�p[gIq+jPe

Zr>�ÛºîdçÃÛ-Û0ä�>�îdÞàê&Ù�Ý$á¥Þ+îxÙ:ß$Ú î�ÚNÝ�ÚNÞàß&Ù�Ý$Ü�V$Q:ë�Ú ä0Ý$ÜNÜdÞ*Û0îVÞàÙ:ãnß�Ü�?xÝ$ÚdÞ*ß�Ù Þ9Ú�ÞàÚNîsL�V Ù�ÝU?YÞ+ä-îNTtZ�ß Û-Ù�ÝUQ:á*Û²Ú�>:Ûºë�îdÛ¿ß�ãç�Üdß�ä%ÛBîdîdÞ*Ù:ê ÚNÛ0ä�>:Ù�Þ\M�ë:ÛBî=Ú�>�Ý�Ú Ý&îdîdë�?xÛ¿îdÞ*ê�Ù�Ý�á¥î�ÚNÝ$ÚdÞ*ß�Ù�Ý�ÜdÞàÚ3V�ò)îu>:ß&Ü�Ú�îdÛ-êU?xÛ0Ù&ÚDîYß$ã¬Ú�>:Û´î�Þ*ê�Ù�Ý$áv@3�Bð�ï]w�ðo?�î�CYÝ$ÜNÛë�î�ÛDL ÚNß2L�Û-ÜNÞBR&ÛYî:>:ß&Ü�Údï�ÚNÛ-Ü�?�ãnÛ0Ý�ÚNë:ÜNÛ0îåãnß�Ü@ç�Ý�Ú�ÚNÛ-ÜNÙ ä-á*Ý&îdîdÞBJ�ä-Ý$ÚdÞ*ß�Ù Þ*Ù·Ý$ë�ÚNßU?�Ý�ÚNÞ*äxîdç�Û0Û0ä�> ÜdÛBä%ß�ê&Ù:ÞàÚdÞ*ß�Ù�@yxíæ�z^C/T
Zr>�ÛVîdÞàê&Ù�Ý$áiL�V Ù�Ý-?xÞ+ä-î¬Ý�ÜdÛ3Ú:>:Û0Ù(ÜdÛ0ç:ÜNÛ0îdÛ-Ù�ÚdÛDL�Q{VºÝ îdÛNM�ë:Û0Ù�ä%ÛVß$ãXÚ:>:ÛYîu>�ß�ÜdÚ�ïÚdÛ-Ü�?�ãnÛ0Ý�ÚNë:ÜNÛ�R�ÛBä1Údß&ÜNî|E Þ9Ú�> Û0Ý&ä�>
R&Û0ä%Údß�Ü¥ÜNÛ-ç:ÜNÛ0îdÛ-Ù�ÚNÞàÙ:êxÝYîdÝU?Yç�áàÛåãnÜNßU?�Ú�>:Û@Ý�ä1ÚNë�Ý$áFë�Ù�L�Û-ÜNá\V�Þ*Ù:êsL�V Ù�ÝU?YÞ+äíç:Üdß�ä-Û0îNî-ò�Þ*Ù¿ÝP?�Ý$Ù�Ù:Û-Ü îdÞB?xÞ*á*Ý�Ü)ÚNßYÚ:>:Û
E¥ÝYVo?xß$ÚNÞàß&Ù·ÞàÙ$?xß&R ÞàÛBî4Þ*î@ÜNÛ-ç�ÜdÛBî�Û0Ù&ÚNÛNL}QSV Ý´îdÛNM�ë:Û-Ù�ä%Ûxß$ã îjÚDÝ�ÚNÞ*ä�î:>:ß$ÚDîWT~Zr>:Û�Þ*îNîdë:Û0î@ß�ã[E Þ*Ù�L�ß&E Þ*Ù:ê�òTÚdÞ\?xÛ%ïãnÜNÛNM�ë:Û0Ù�ä+V ÜdÛBî�ß&áàë�ÚNÞàß&Ù ä-ßU?xç:ÜNßU?xÞ+î�ÛBî-òFç:ÜNß�çÃÛ-Ü3îNÝ-?xç:á*Þ*Ù:êºß$ãþÚ�>:Û î:>:ß�ÜdÚ4ÚdÛ-Ü�? ÜNÛ-ç:ÜNÛ0îdÛ-Ù�ÚDÝ�ÚdÞ*ß�Ù�òFÛW?=ë�á*Ý$ÚdÞ*Ù:ê¿Ú:>:Ûë�Ù:ÛNM�ë�Ý�áFãnÜdÛDM�ë:Û-Ù�äWV ÜNÛ0îdß�á*ë�ÚdÞ*ß�Ù²ß$ãI>:Û0Ý�ÜdÞ*Ù:ê�ò Û-ÚNä-T*ò�Ý�ÜdÛåÚ3V ç:Þ+ä-Ý$á*á\V ÝUL�L:ÜdÛBîdîdÛNL ÞàÙ´Ý$ÙºÝUL�>:ß�ä�?�Ý$Ù:Ù�Û-ÜDT

Z`ß3ç�Ý�ÜNÝU?xÛ%ÚdÛ0ÜdÞ\�-Û�î:>:ß&Ü�Údï�ÚNÛ-Ü�? îdç�ÛBä1ÚNÜNÝ�á�Û-ÙSR&Û-á*ß�çÃÛ0î0ò&Ý@ÜNÞ*ä�>�Þ*ÙSR�Û0Ù&ÚNß�Ü�V=ß�ãFÚdÛ0ä�>�Ù:Þ\M�ë:ÛBîa>�Ý&îþÛNR�ß&áBR&ÛNL*Tix|?xß�Ù:êÚ�>:ÛW?ºò�Ú:>:Ûxá*ÞàÙ:ÛBÝ$Ü4ç:ÜNÛNL�Þ+ä1ÚNÞBR&Û�@�é�ì[C¬ÜNÛ-ê&ÜdÛBîdîdÞ*ß�Ù2?xß�L�Û-á^ßU�ÃÛ0ÜNî4Ý¿ä%ß�ÙSR&Û-Ù:Þ*Û-Ù�ÚXEAÝYVºß$ã¥Ý$ç:ç�ÜdßY��Þ\?xÝ$ÚdÞ*Ù:ê Ú�>:Ûxë:Ù�ï
L:Û-ÜNáBV Þ*Ù:êYî:>:ß&Ü�Údï�ÚNÛ-Ü�? çÃß&E)Û0ÜAîdçÃÛ0ä1ÚNÜdë�?�ß$ã`îdç�Û0Û0ä�>²ÞàÙ ÚdÛ-Ü�?�îAß$ã�ÞàÚNîrL�ß�?YÞ*Ù�Ý�Ù&Ú¥çÃÛ0Ý$è�îNTkZr>:Û-ÜNÛíÝ�ÜdÛåÝ=Ù ë�?�Q�Û0ÜAß�ãÝ�á9ÚNÛ-ÜNÙ�Ý�ÚNÞBR&Û	EAÝYV�îQÚNß1L�Û0îNä%ÜNÞ\Q�Û Ú�>:Û¬Ý�ë�Údß&ÜdÛ0ê�ÜNÛ0îNî�Þ\R�Û[?xßSL:Û-á TQØ�Ù�ç�Ý$ÜdÚdÞ+ä%ë:á+Ý$ÜBò$ÞàÚ)ä-Ý�ÙsQ�Û¬ä-ßU?xç:ë�ÚNÛNLsL�Þ*ÜNÛ0ä1ÚNáBVVãnÜNßU?Ú�>:ÛYç�ß&EAÛ-Üåî�çÃÛ0ä%ÚdÜNë�?�ß$ã^Ú:>�ÛVîdÞàê&Ù�Ý$ár�6�+�XÝ�Ù�L2?xß�L�Þ6JÃä-Ý�ÚNÞàß&Ù�îíß$ã^Ú:>�Û=çÃß&E)Û0Üíîdç�ÛBä1ÚdÜNë�?«ç:ÜNÞ*ß�Ü ÚNß²é�ì�?xßSL:Û-á*ÞàÙ:êä0Ý$Ù�QÃÛ@ë�î�ÛDL ÚNß ÝUL�R�Ý�Ù&ÚDÝ$ê&ÛP@JÛUT ê�T	� ÷&�8C+T

æ�ßU?xÛVÜNÛ0ä-Û-Ù�ÚXE)ß&Üdè2>�Ý&îåáàß ß�è&ÛNL´Þ*Ù�Údß�QÃÛ%Ú�ÚNÛ-ÜvE¥ÝYV�î�ÚNß²ÛW� ç�áàß&Þ9Ú@á*ß ä0Ý$á^îdç�Û0Û0ä�>}L�V�Ù�Ý-?xÞ*ä0îåÞàÙ·î�çÃÛ-ÛBä�> ÜNÛ0ä-ß�ê�ïÙ�ÞB�0Û-ÜDîWTíØ!Ú�>�Ý&î|QÃÛ-Û0Ù î:>:ß&E Ù(Ý Ù ë�?�Q�Û0Üíß�ã^ÚdÞ\?YÛBî�@�î�Û0Û=Û�T ê_T�� w&��C Ú�>�Ý�ÚíÚ:>:ÛYÞB?xçÃß�ÜdÚNÝ�Ù&ÚíáàÞ*Ù:ê�ë�Þ*î�ÚdÞ+ä3Þ*Ù�ãnß�Ü�?�Ý�ÚNÞàß&Ùá*Þ*Û0î�Þ*ÙºÚ:>�Û4�%ï��N�PO|��?xß�L�ë:á+Ý�ÚNÞàß&ÙºãnÜdÛDM�ë:Û-Ù�äWV ÜDÝ$Ù:ê&ÛUT7Ø�Ù´ß&Ü�L:Û-Ü¥Údß ë�î�Û@Þ*Ù�ãnß&Ü:?�Ý�ÚNÞàß&ÙºÞàÙºÚ�>:Û�?xß�L�ë:á+Ý�ÚdÞ*ß�Ù´îdç�ÛBä1ïÚNÜdë�?�Ý�Ú@Ú�>:ß&îdÛYãnÜdÛDM�ë:Û-Ù�ä-ÞàÛBî-ò�ß�Ù:Ûs>�Ý&îåÚdßºá*ß�ß&è Ý�Ú=îdÞ*ê�Ù�Ý�á*îåß&R�Û0Ü4ÜdÛ0á*Ý$ÚdÞ\R�Û-á\V(á*ß�Ù:ê¿ÚNÞB?xÛ îNä-Ý$á*Û0îNTsZr>:Û-ÜNÛ%ãnß&ÜdÛ&òTÞ*ÙÚ�>:Û�Z	z|xíì^ï]Z�x^�GH��"��ÚdÛBä�>:Ù:Þ�M&ë�Û�� ñ�ò�FD�TÚdÛN?xç�ß&ÜNÝ�á�ÚdÜDÝ�ôjÛ0ä%Údß&ÜdÞ*Û0î)ß$ã^î�çÃÛ0ä%ÚdÜDÝ$áfL�Û0Ù�îdÞ9ÚNÞàÛBî¥ÞàÙºÞ*Ù�L�Þ\R�Þ�L�ë�Ý�áTä%ÜNÞ9ÚNÞ*ä0Ý$á
Q�Ý$Ù�L:îxß&R&Û-ÜPE ÞàÙ_L�ß&E�îxÝ�îYáàß&Ù:ê·Ý�î��¿îdÛ0ä¿Ý$ÜNÛ¿ë�î�ÛDL Ý&îVãnÛ0Ý�ÚNë:ÜNÛ0îVãnß�Üxç�Ý$Ú�ÚdÛ0ÜdÙ�ä%á+Ý�îNîdÞ6J�ä0Ý�ÚNÞàß&ÙfT�O�ß&EAÛWR&Û-ÜBòXÚ:>:ÛÚNÛW?xçÃß�ÜDÝ$á"L�V Ù�ÝU?xÞ*ä0î3Ý$ÜNÛ îjÚNÞàá*á"L�ÛBîdä-ÜdÞ\QÃÛNL�QSV Ý´îdÛNM�ë:Û0Ù�ä%Û�ß�ã¥î:>:ß�ÜdÚ�ïÚdÛ0Ü:? ãnÛ0Ý�ÚNë:ÜNÛ0îN�QÞàÚ1EAß�ë:á�L�Q�Û ÞàÙ�ÚdÛ0ÜdÛBîjÚNÞàÙ�êÝ�Ù�LYÛ-á*Û-ê�Ý$Ù�ÚXÚdßv?xß�L�Û-á�Ú�>:Û0îdÛ¥ÚdÜDÝ�ôjÛBä1ÚNß�ÜNÞàÛBîI?Yß&ÜdÛ	L�Þ*ÜNÛ0ä1ÚNáBV&ò&Ý�Ù�L3ãnÜNÛNM�ë:Û0Ù�ä+V�ï]L�ßU?�Ý�ÞàÙYáàÞ*Ù:ÛBÝ$Ü^ç:ÜNÛNL�Þ+ä1ÚNÞàß&Ù2@<�IHíé`ìKC
� �:ò��Y��Þ+î¥Ý3ÚNÛ0ä�>:Ù�Þ\M�ë:ÛíÚ:>�Ý$Ú�Ý$á*áàß&E�î7ãnß�ÜAÚ:>�Ý$ÚNTaZr>:ÛíÚdÛBä�>:Ù:Þ�M�ë:Û^E¥Ý�î)ß�ÜNÞ*ê�Þ*Ù�Ý$á*áBV�Ý�ç:ç:á*ÞàÛDL�ÚdßPR�Û0Ü:V�î:>:ß�ÜdÚ î�Û0êU?xÛ-Ù�ÚNîß�ã¥îdçÃÛ-Û0ä�> ÚNß´ÛW?=ë�á*Ý$ÚdÛ îdßU?xÛxÛ+��Û0ä1ÚDî@ß$ãAÚdÛN?xç�ß&ÜNÝ�áa?�Ý�îdè�Þ*Ù:êºÞ*Ù�>�Û0Ý$ÜNÞ*Ù:ê�� �-�òQÝ$Ù�L á+Ý�ÚdÛ0Ü@ë�îdÛNL ãnß�Ü3ÛW� ÚdÜDÝ�ä1ÚNÞàÙ�êÚNÛW?xçÃß�ÜDÝ$á�ãnÛ0Ý$Údë:ÜNÛ0îAãnÜNßU?�á*Ý�Üdê&Û-Ü¥î�Û0êU?xÛ-Ù�ÚDî¥ß$ãQÚ:>:Û3îdç�Û0Û0ä�>ºî�Þ*ê�Ù�Ý$á�ãnß�Ü|xåæ�z�� �Y� T

Zr>�Û ä%ë�ÜdÜNÛ-Ù�Ú ç�Ý�ç�Û0Ü²ç�ÜdÛBî�Û0Ù&ÚDî Ý·ãnë�Ü�Ú�>:Û-Ü¿ÛWR&ß�á*ë�ÚdÞ*ß�Ù ß�ã@Ú:>:Û��IHíé`ì�ÚdÛBä�>:Ù:Þ�M�ë:Û Ý�Ù�L[ÞàÚNî¿Ý$ç:ç:á*Þ+ä-Ý�ÚNÞàß&Ù Þ*Ù
?xß�L�Û0áàÞ*Ù:ê á*ß�Ù:ê4O¬Þàá\QÃÛ-ÜdÚíÛ-ÙSR&Û-á*ß�çÃÛ0î ß�ãXÝ îdÞ*ê�Ù�Ý�áTÞàÙ(ä-ÜdÞàÚdÞ+ä-Ý�á�Q�Ý�Ù�L:î¥ãnß&Ü^Z	z|xíì^ï]Z�x^�GH��"��Q�Ý&î�ÛDL�xíæ�zvTFæ Þ*Ù�ä%Û
EAÛYë�î�ÛVáàÞ*Ù:ÛBÝ$Üåç:ÜdÛDL�Þ+ä1ÚdÞ*ß�Ù ç�ß&áBV Ù:ß�?YÞ+Ý$á+îíÞàÙ ß�Ü�L�Û-Ü¬Údß ç�Ý$ÜDÝ-?xÛ%ÚNÛ-ÜNÞB�0Û3Û0Ý&ä�>�Z	z|x¬ìXò�EAÛVä0Ý$á*á�Ú�>:Þ*î�?xß�L�Û-áXá*ÞàÙ�Û0Ý$Ü



���������	��
�
 stu����� w

ç:ÜdÛDL�Þ+ä1ÚdÞ\R�ÛåÚNÛW?xç�ß&ÜNÝ�áFç�Ý�ÚdÚdÛ0ÜdÙ�î¥ß&Ü������N���	���[T
Ø�Ù Ú:>�ÛíÙ:ÛW� Ú¥îdÛ0ä%ÚdÞ*ß�Ù4EAÛ^?xß�ÚdÞ\R"Ý$ÚdÞ\R�Ûíß�ë:Ü[?xßSL:Û-áFÝ$Ù�L ç:ÜNÛ0îdÛ-Ù�ÚþÚ�>:Û^Q�ë:Þàá�L�Þ*Ù:êPQ:áàß�äDè�îþãnß�Ü)Ú:>:Þ+îAÙ:ß&R�Û0á�ç�Ý�ÜNÝU?YïÛ%ÚdÛ0ÜdÞ\�0Ý$ÚdÞ*ß�ÙfT¥Ø�Ù(îdÛ0ä%ÚdÞ*ß�Ùow�EAÛ1L�Û0îNä%ÜNÞ\Q�Û@Ú�>:Û1Z	z|xíì^ï]Z�x^�GH��"��îdÛ%ÚNë:ç Ý$Ù_LºÛWR�Ý$á*ë�Ý�ÚNÛ@Þ9Úåë�îdÞàÙ:êxãnÛBÝ�ÚNë:ÜdÛBî ãnÜNßU?Ú:>:Û@Ù:ÛNE ?xß�L�Û0áyT7é`Ý�î�Údá\V ÞàÙ´îdÛ0ä%ÚdÞ*ß�Ù¿ñPEAÛvL�Þ+îdä-ë�îdîAÚ�>:Û@ÜNÛ0îdë:á9ÚDî Ý$Ù�L¿ç:ÜNÛ0îdÛ-Ù�Ú¥Ú:>�Û3ä%ß�Ù�ä%á*ë�î�Þ*ß�Ù�îWT


 ��vh������rg��|haq��|qNe�� g�����g�������j1h������Ge�� �	�+j �!�	"

x�á\?Yß�îjÚ¿Ý$á*á¬ä%ë:ÜNÜNÛ-Ù�Úmxíæ�z îuV�î�ÚdÛW?�î�ÜNÛ-ç�ÜdÛBî�Û0Ù&Ú�ÚNÛW?xçÃß�ÜDÝ$á�Þ*Ù�ãnß�Ü�?�Ý�ÚNÞàß&Ù QSV Ý î�ÛDM�ë:Û-Ù�ä-Û´ß$ã4ãnÛ0Ý$Údë:ÜNÛ2R�ÛBä1ÚNß�ÜDîãnÜdß�?�îu>:ß&Ü�Údï�ÚNÞB?xÛ��:ß�ë�ÜdÞ*Û-ÜxÝ$Ù�Ý�áBV�îdÞ*îNT�Z�ß ÛW?Vë:á+Ý�ÚdÛ²Ú:>�Û²Ù:ß&Ù�ï!ÛNM�ë�Ý$á¥îdç�ÛBä1ÚdÜDÝ$á¥ÜNÛ0îdß�á*ë�ÚdÞ*ß�Ù ß$ãG> ë�?�Ý$Ù�>:Û0Ý�ÜdÞ*Ù:ê�òÚ:>:ÛåãnÜNÛNM�ë:Û-Ù�ä+V�ÜNÛ0îdß�á*ë�ÚdÞ*ß�Ù²ß$ãTÚ�>:Ûv�:ß�ë�ÜdÞ*Û-Ü îdç�ÛBä1ÚdÜDÝ3Þ+îAÚ3V ç:Þ+ä-Ý$á*á\Vs?Yß�L�ÞBJ�ÛDLmQSV4�´Û0áFß�Ür`AÝ�ÜdèxãnÜNÛNM�ë:Û0Ù�ä+V�Û0Ù:Û-ÜNêUVê�ÜNß�ë:ç:Þ*Ù:ê¿Údß Ý(îu?�Ý�áàá7Ù ë�?�Q�Û0Ü3ß$ã�îdë�Q�ï Q�Ý$Ù_L:îWT�Zr>:Û�ÚNÛW?xçÃß�ÜDÝ$á7ÜNÛ0îdß�á*ë�ÚdÞ*ß�Ù·ß�ã îdë�ä�>ZÝºÜNÛ-ç:ÜNÛ0îdÛ-Ù�ÚNÝ$ÚdÞ*ß�Ù·Þ+î4Ú:>:ÛîdÝU?YÛYÝ�Ú@Ý$á*áQãnÜdÛDM&ë�Û-Ù�ä-ÞàÛBîíÝ�Ù�L´Þ+îíê&ÞBR&Û-ÙoQSVºÚ�>:ÛYÝ�ç:ç:á*ÞàÛDL Ý�Ù�Ý$á\V�î�Þ+î|E Þ*Ù�L�ß&E @nÚ3V�ç�Þ*ä0Ý$á*áBV(Ý�Üdß&ë:Ù�L ÷�Fs?�î�CGE	>:Þ+ä�>Ý�ä1ÚDî Ý�î ÝYá*ß&E ç�Ý�îNîKJ�á9ÚNÛ-Ü�ß&Ù Ú�>:Û4ÚdÛN?xç�ß&ÜNÝ�á�ÚdÜDÝ�ôjÛ0ä%Údß&ÜdÞ*Û0îNT
x�Ù Ý�á9ÚNÛ-ÜNÙ�Ý�ÚNÞBR&Û�E¥ÝYV²ß�ãKL�Û-ÜNÞ\R�Þ*Ù:ê Ú:>:Ûxîu>�ß�ÜdÚ�ïÚdÛ-Ü�?�î�çÃÛ-ÛBä�>(ÜdÛ0ç:ÜNÛ0îdÛ-Ù�ÚNÝ$ÚdÞ*ß�Ù�@JÝ�ç:ç:á*ÞàÛDL(Û�T ê_TíÞ*Ù(Ú�>:ÛVß&ÜdÞ*ê�Þ*Ù�Ý�áæ ç�ÛBä1ÚNÜdß&ê�ÜDÝ$ç�>_CQä-ß�ë:á�L1QÃÛ ë�îdÞàÙ�ê4Ú:>:Û ÜNÛ0ä%ÚdÞBJ�ÛNLYß�ë:Údç:ë�Ú^ãnÜNßU? ÝXQ�Ý$Ù:è=ß$ã�Q�Ý$Ù�L�ïç�Ý&îdî�J�áàÚdÛ0ÜNîNT^æ ç�ÛBä1ÚNÜNÝ�á:ÜdÛBî�ß&áàë:ÚdÞ*ß�Ùä%ß�ë�á\L~Q�Û4Ú�>:Û-Ù´ä-ß�Ù�ÚdÜNß�á*áàÛDL4QSV4Q�Ý�Ù�L ï!ç�Ý�îNîKJ�áàÚdÛ-Ü|L:Û0îdÞàê&ÙTò:Ý$Ù�L²Ú�>:ÛåÚdÛW?xçÃß�ÜDÝ$áFÜNÛ0îdß�á*ë�ÚdÞ*ß�Ù¿ä%ß&ë:á\L�QÃÛvL�Þ6��Û-ÜNÛ-Ù�Ú¬Ý$Ú

L�Þ6��Û-ÜNÛ-Ù�Ú ãnÜNÛNM�ë:Û0Ù�ä%Þ*Û0î	L�Û0ç�Û0Ù�L�Þ*Ù:ê�ß�Ù²Ú:>�Û@áàÛ0Ù:ê$Ú�>�î ß$ãQÞB?xç:ë�á*îdÛ@ÜdÛBî�çÃß�Ù�î�ÛBî)ß�ã`Ú�>:Û@Þ*Ù�L�Þ\R�Þ�L�ë�Ý�á*J�áàÚdÛ0ÜNîNT
#%$'& (*),+�-%./+10	2�3�465	798;:�<=0?>'<=0/+@:�)�A	),+�5�<'2�B,<C7D0FEG(IHKJMLON
Zr>:Û-ÜNÛ¥Þ*î^ÝíÚ:>�ÞàÜ�LFò�çÃÛ-Ü�>�Ý�ç�îXáàÛBîdîXß�QSR�Þ*ß�ë�î�E¥ÝYV@ß$ã*L�Û0ÜdÞ\R ÞàÙ:êíÚ:>�Û�îu>:ß&Ü�Údï�ÚNÛ-Ü�? îdç�ÛBä1ÚdÜDÝ$á ÜNÛ-ç:ÜNÛ0îdÛ-Ù�ÚDÝ�ÚdÞ*ß�Ù�T`ó&ë�îjÚ7Ý&î^Ýî:M�ë�Ý�ÜdÛDL~O¬Þàá\Q�Û0Ü�ÚíÛ-ÙSR�Û0áàß&ç�Ûs@Jî�M�ë�Ý$ÜNÛNL~?�Ý$ê&Ù:Þ9ÚNë�L�Û@ß�ãQÚ�>:Û3Ý$Ù�Ý$á\V&ÚNÞ*ä@îdÞ*ê�Ù�Ý�á�C)ÜNÛ-ç:ÜNÛ0îdÛ-Ù�ÚNî¥Þ*Ù�î�ÚNÝ�Ù&ÚDÝ$Ù:Û0ß�ë�î¥Û0Ù:Û-ÜNêUVÞàÙ´Ýxî�Þ*ê�Ù�Ý$áò Ú:>:Û3î�M�ë�Ý$ÜNÛNL~O�Þ*áBQÃÛ-ÜdÚ�Û-ÙSR�Û0áàß&ç�ÛBîAß$ãQÚ:>:Û3îdë�Q�ï Q�Ý$Ù_L²îdÞàê&Ù�Ý$á+î¥Ý$ÜNÛ@Ý�?xÛBÝ�îdë:ÜdÛåß$ãQÚ:>�Û@ÞàÙ�î�ÚNÝ�Ù�ÚNÝ$Ù�Û-ß�ë�îÛ-Ù:Û0Üdê�V²Þ*Ù(Ú�>:ÛVä-ß�ÜNÜdÛBî�çÃß�Ù�L:ÞàÙ:ê²î�ë�Q:ï Q�Ý�Ù�L:îNT^Z`ß ê&Û%Ú¬Ú�>:Û�O¬Þàá\QÃÛ-ÜdÚåÛ0Ù{R&Û-á*ß�çÃÛ1EAß�ë:á�LºÙ:ß&Ü:?�Ý$á*á\V²Þ*ÙSR�ß�á\R�Û3Ú:>:ÛYë�îdÛß$ã4Û-ÞàÚ:>:Û0ÜxÚ:>:Û�O¬Þàá\QÃÛ-ÜdÚ ß�çÃÛ-ÜDÝ�Údß&ÜxÞàÙ Ú:>�ÛºÚdÞ\?YÛoL:ßU?�Ý$Þ*Ù @�E	>:ß�î�ÛºÞ*Ù�J�Ù:ÞàÚdÛ(Þ\?xç:ë:á+î�Û´ÜNÛ0îdçÃß�Ù�îdÛ²ç�ÜdÛBî�Û0Ù&ÚDî�î�ß�?xÛç:ÜNÝ&ä1ÚNÞ*ä0Ý$á7Þ+îdîdë:ÛBî�C3ß�Ü@Ú�>:Û~L�ß&ë�Q:á*Û ë�îdÛ ß$ã Ú�>:Ûm��ß�ë:ÜNÞàÛ0Ü3ÚNÜNÝ�Ù�îjãnß&Ü:? E Þ9Ú�>�?xß�L�Þ6JÃä-Ý�ÚNÞàß&Ù�î@ÚNß´Ú:>�Û Þ*Ù&ÚNÛ-Ü�?xÛNL�Þ+Ý�ÚNÛî�çÃÛ0ä%ÚdÜNë�? � bY� T

x�ÙxÞàÙ�ÚNÛ-ÜNÛ0î�ÚdÞ*Ù:êåÝ�Ù�LYç:ÜDÝ�ä1ÚNÞ*ä0Ý$á�Ý$áàÚdÛ0ÜdÙ�Ý�ÚdÞ\R�ÛAÞ+îXÚdß4ê�Û-ÚXÚ:>:Û�Ý�áàáàïçÃß�á*Û Ý$ç:ç�ÜdßY��Þ\?xÝ$ÚdÞ*ß�Ù3ß�ã�Ú�>:Û	O�Þ*áBQÃÛ-ÜdÚþÛ0Ù{R&Û-á*ß�çÃÛ
Q{Vxä%ß�?xç:ë�ÚdÞ*Ù:ê3Ý@á*Þ*Ù:Û0Ý�Ü7ç:ÜNÛNL�Þ+ä1ÚNß�Ü7ß&ÙxÚ:>:Û¬ä-ß&îdÞàÙ�Û¥ÚdÜDÝ$Ù�î�ãnß�Ü�? ß�ãÃÚ�>:Û¬îdÞàê&Ù�Ý$á T^æ ë�ä�>s�:ÜNÛNM�ë:Û0Ù�ä+V�H¬ß�?�Ý$Þ*Ù éTÞ*Ù:Û0Ý�Üì7ÜNÛNL�Þ+ä1ÚNÞàß&ÙA@y�iHåé�ì[CYÞ*îYÚ�>:ÛºãnÜNÛNM�ë:Û-Ù�ä+V�ï L:ßU?�Ý$Þ*Ù L:ë�Ý$á ß�ãíÚ�>:Û2E)Û0áàáàï!è�Ù�ß&E Ù ÚdÞ\?xÛ%ï]L�ßU?�Ý�ÞàÙ áàÞ*Ù:ÛBÝ$Ü�ç:ÜNÛNL�Þ+ä1ÚNÞàß&Ù
@<Z	Håé�ìKC+T:Ø�Ù¿Ú:>:Û3îNÝ-?xÛXE¥ÝYVmZ	Híé`ì�J:ÚNî�Ý�Ù¿Ý�áàáàï!ç�ß&áàÛX?xß�L�Û-áFÚNßxÚ:>:Û@çÃß&EAÛ-Ü î�çÃÛ0ä%ÚdÜNë�?�ß�ãXÝxîdÞàê&Ù�Ý$áò��IHíé`ì�J:ÚNîÝ$Ù(Ý$á*áàïçÃß�á*Ûv?xßSL:Û-áTÚNßxÚ:>:ÛYî:M�ë�Ý�ÜdÛDL~O¬Þàá\QÃÛ-ÜdÚíÛ-ÙSR&Û-á*ß�çÃÛUTAæ�ÞàÙ�ä-Û@Ú:>�Û=ä%ß�î�Þ*Ù:Û4ÚdÜDÝ$Ù�îjãnß&Ü:?�ÜdÛ0ç:ÜdÛBî�Û0Ù�ÚNîAÚ:>�Û��:ß&ë:ÜNÞàÛ0ÜÚdÜDÝ$Ù�î�ãnß�Ü�?�ß�ã�Ú:>�Û ÛWR&Û-Ù�ï�î:V{?�?xÛ%ÚNÜdÞ\�-ÛDL·ÚdÞ\?xÛ¿îdÞ*ê�Ù�Ý�á�òQÚ:>�Û�PNî�çÃÛ0ä%ÚdÜNë�?IQ´ß$ã�Ú�>:Û ÜNÛ0îdë:áàÚdÞ*Ù:ê ç�ÜdÛDL�Þ*ä%Údß&ÜVê&ÞBR&Û0î=Ý�ÙÝ$ç:ç:ÜNßY��ÞB?�Ý$ÚdÞ*ß�ÙYÚdß@Ú�>:Û^O¬Þàá\QÃÛ-ÜdÚ)Û-ÙSR&Û-á*ß�çÃÛ ß$ã�Ú:>:Ûåî�Þ*ê�Ù�Ý$á�@JÞàÙ Ú:>:Û¬îNÝ-?xÛ|E¥ÝYVVÝ&î^Ú�>:Ûíîdç�ÛBä1ÚNÜdë�? ß$ãFÚ�>:Û¬ç�ÜdÛDL�Þ*ä%Údß&Ü
L�Û-ÜNÞBR&ÛNL¿Þ*ÙºÚ:>:Û@ÚNÞB?xÛ1L:ßU?�Ý$Þ*Ù´Þ*î¬Ý$Ù(Ý$ç�ç:ÜdßY��Þ\?�Ý�ÚdÞ*ß�Ù²ß$ãXÚ:>�Û3ç�ß&EAÛ-Üíî�çÃÛ0ä%ÚdÜNë�?�ß�ã`Ú�>:Û=îdÞàê&Ù�Ý$á8C/TrZ`ß�ê�Û%ÚåÝ$Ù´Ý$á*á9ïç�ß&áàÛåÝ$ç:ç:ÜNßY��ÞB?�Ý$ÚdÞ*ß�Ùxß$ãFÚ�>:Û�O¬Þàá\QÃÛ-ÜdÚ)Û-ÙSR&Û-á*ß�çÃÛ ãnß�Ü¥Ý=îdç�ÛBä%ÞBJ�ä¬îdë�Q�ï Q�Ý�Ù�LFò&Ú:>:Ûíç:ÜdÛDL�Þ+ä1ÚdÞ*ß�Ù Ù:Û-ÛDL:î7ÚNß1QÃÛ^L�Û0ÜdÞ\R�ÛDLß�Ù:á\V�ãnÜNßU?�Ú�>:Û3Ý$ç�ç:Üdß&ç:ÜNÞ*Ý$ÚdÛ¬ç�Ý$ÜdÚ�ß$ã�Ú�>:Û3ä%ß�î�Þ*Ù:Û-ï�ÚNÜNÝ�Ù�îjãnß&Ü:?xÛDL î�Þ*ê�Ù�Ý$á T

Zr>:Û ç�Ý�ÜNÝU?xÛ%ÚdÜNÞ+ä Ý$á*áàïçÃß�á*ÛmL�ÛBîdä-ÜdÞ*ç�ÚdÞ*ß�Ù ß$ã Ú�>:Û ÚNÛW?xçÃß�ÜDÝ$á)ÚdÜDÝ�ôjÛ0ä%Údß&Ü:V ß-��Û-ÜDîVä-ß�Ù�ÚdÜNß�á)ß&R�Û0Ü3Ú:>�Û�L�Û0ê�ÜNÛ-Û²ß$ãîu?xß ß$Ú�>:ÞàÙ�ê²ß�ãþÚ:>�ÛPO¬Þàá\Q�Û0Ü�Ú3Û0ÙSR�Û-á*ß�çÃÛUT��(ß�ÜNÛ-ß&R�Û0Ü0ò�Ú:>�Û�J�Ú@ä0Ý$Ù}Q�Û�ä%ß&Ù�ÚdÜNß�á*áàÛDL2QSV Ý$ç:ç�áBV Þ*Ù:ê ÚNÜNÝ�Ù�î�ãnß�Ü�?�ÚNÛ0ä�>�ïÙ:Þ\M�ë:ÛBîAÞàÙ�ÚdÜNß�L�ë�ä-ÛNL Þ*Ù}� ÷D� TaZr>:ÛåÛ0Ý�îdÞ*áBV�ï�ä%ßU?xç:ë:ÚNÝ-Q�áàÛRPNä%Û0ç�îjÚNÜdë�?�Q=ß$ãTÚ�>:ÛíÚdÞ\?YÛ-ï L:ßU?�Ý$Þ*Ù²Ý�áàáàïçÃß�á*ÛG?xß�L�Û0áÃÜNÛ-ç�ÜdÛ-ïî�Û0Ù&ÚDîAÞàÙ²Ú:>:Þ+î¥ä-Ý&î�ÛíÚ:>:Û@îdç�ÛBä1ÚNÜdë�?�ß�ãTÚ:>�Ûåá*ß�ê�Ý$ÜNÞ9Ú�>�?xÞ*ä0Ý$á*áBV�ï�ä%ß�?Yç�ÜdÛBîdîdÛNLVÚdÛN?xç�ß&ÜNÝ�áÃÛ0ÙSR�Û-á*ß�çÃÛ4Ý$Ù�L Þ*îAÜNÛ-á+Ý�ÚdÛDL�ÚNßÚ:>:Û3ä-ß&îdÞàÙ:ÛåÚNÜNÝ�Ù�îjãnß&Ü:?�ß�ã`Ú�>:Û@ß�ÜNÞ*ê�Þ*Ù�Ý$á*Z	z|xíìtE	>:Þ*ä�>�>�Ý&îrQ�Û0Û-Ù¿ãnß�ë:Ù_L²ë�î�Û-ãnë:áTÞ*Ù�xåæ�z�� S-� T
Zr>:ÛoL�ë�Ý�áàÞàÚ3V QÃÛ%Ú3EAÛ-Û0Ù Ú�>:Û(çÃß&E)Û0Ü î�çÃÛ0ä%ÚdÜNë�?�Ý$Ù�L Ú:>�Û î:M�ë�Ý�ÜdÛDL�O¬Þàá\QÃÛ-ÜdÚ Û-ÙSR�Û0áàß&ç�ÛºÞ+î ÛBîdîdÛ-Ù�ÚdÞ+Ý$á¥ÚNß·Ú:>:Ûë:Ù�L�Û0ÜNî�ÚNÝ�Ù�L�Þ*Ù:ê�ß$ãk�IHíé`ìIT_�QÞàê&ë:ÜNÛP�@Þ*á*áàë�î�ÚdÜDÝ�ÚNÛ0î¥Ú�>:Û0îdÛ4Ú3EAß4L�ë�Ý$áTãnß�Ü�?xî�ß$ãXáàÞ*Ù:Û0Ý�Ü�ç:ÜNÛNL�Þ+ä1ÚNÞàß&ÙfT¥öíÙ¿Ú�>:Û@ë:ç:çÃÛ-ÜáàÛ-ãKÚ�ç�Ý$Ù�ÛaE)ÛaL:Þ*îdç:á+ÝYV^F$ðr?�îTß�ã îdçÃÛ-Û0ä�>åÚ�>�Ý�Ú�EAÛkE¥Ý$Ù�ÚFÚdß|?xß�L�Û0á$ë�îdÞàÙ:ê�Ú:>:ÛXÚ3EAß|L�ë�Ý�á$ãnß�Ü�?�îFß$ã á*ÞàÙ:ÛBÝ$ÜTç�ÜdÛDL�Þ*ä%ÚdÞ*ß�ÙfTâ)ß�ÙSR�Û0Ù&ÚNÞàß&Ù�Ý$á`áàÞ*Ù:ÛBÝ$Üåç:ÜdÛDL�Þ+ä1ÚdÞ*ß�Ù�@<Z	Håé�ì ÞàÙ ß�ë:ÜíÚdÛ0Ü:?xÞ*Ù:ß�á*ß�ê�V�C�Ý$ç:ç:ÜNßY��ÞB?�Ý$ÚdÛ0î�Ú:>:ÛYçÃß&E)Û0Üåîdç�ÛBä1ÚNÜdë�?«ß�ã^Ú:>:Ûî�Þ*ê�Ù�Ý�á�òFÝ&îíî:>:ß&E Ù Þ*Ù(Ú�>:ÛP?YÞ�L�L�á*Ûxç�Ý$Ù�Û-áQß�Ù(Ú�>:ÛYÜdÞ*êU>�ÚP@nãnÜdÛDM�ë:Û-Ù�äWV�CíîdÞ�L�Û=ß�ã7Ú:>:ÛPJ�ê&ë:ÜNÛ�ò�E	>:Þ+ä�> Þ+î�Ú�>:ÛsZ	Híé`ìß$ãAÚ:>:ÛxÚNß�ç�ï!áàÛ-ãKÚm@KÚNÞB?xÛDC3î�Þ*ê�Ù�Ý�áyTsZr>:ÛYãnë:á*áK��ß�ë:ÜNÞ*Û-Ü@çÃß&E)Û0Ü4îdçÃÛ0ä1ÚNÜdë�? Údß�E	>:Þ+ä�> Ú:>:Þ+î@Þ+î3Ý$Ù·Ý$ç�ç:ÜdßY��Þ\?�Ý�ÚdÞ*ß�Ù Þ*îç:áàß�Ú�ÚNÛNL�L�Þ*ÜdÛBä1Údá\V4QÃÛ-á*ß&E@ò:Þ*Ù²Ú�>:ÛvQÃß$Ú�ÚNßU?Yï!ÜdÞ*êU>�Ú¥ç�Ý$Ù:Û�T
�iHåé�ì ß�Ù Ú:>:Û4ß$Ú�>:Û-Ü[>�Ý�Ù�L ß&ç�Û0ÜNÝ$ÚdÛ0î)ß�Ù Ú:>:ÛXH@â[Z ß$ã�Ú:>:Û4î�Þ*ê�Ù�Ý$áI@KÚdß&ç ÜNÞàê�>�ÚAç�Ý�Ù:ÛDC)Ý$Ù_L ÜNÛ0îdë:á9ÚDîþÞ*Ù²Ý�Ù²é`ì

?Yß�L�Û0áaL�Û0îNä%ÜNÞ\Q:ÞàÙ�ê Ú�>:Û�� �W.|9�!&,�'&(�Û-ÙSR�Û0áàß&ç�Û&òTîu>�ß&E Ù Þ*Ù Ú�>:Û�?YÞ�L�L�á*ÛxáàÛ-ãKÚm@KÚNÞB?xÛDCåç�Ý$Ù:Û0áyTPH¬Þ*ÜdÛBä1ÚNáBVoQÃÛ-á*ß&E ÞàÚ3Þ*î



ñ ���������	��
�
 stu�����

5

10

15

−80

−40
dB

B
ark band

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 t / sec

5

10

15

−80

−40
dB

B
ark band

�QÞ*ê�ë:ÜNÛ´÷�� �^%�#-58� !-, � 0 9���;W� ,:!��U,:'-.��Y�W,�0/%S0�'&(8( �\9�!-(B�2� ,:'��W��;W� !-,/5<�/0W= Zr>:Û~J�ÜDîjÚYç�Ý$Ù:Û�L�Þ+î�ç�á*ÝYV�î=Ú:>:Ûºîu>�ß�ÜdÚ�ïÚdÞ\?YÛÝ�ë�L�ÞàÚdß&Ü:V@îdç�ÛBä1ÚdÜNß�ê&ÜNÝU? E	>�Û-ÜNÛ0Ý�îTÚ:>:Û¥îdÛ0ä%ß&Ù�L@ç�Ý�Ù:Û)î:>:ß&E�î�Ú:>:Ûr�IHíé`ì^ï�Ý$ç:ç�ÜdßY��Þ\?xÝ$ÚdÛDLvO�Þ*áBQÃÛ-ÜdÚQÛ0ÙSR�Û-á*ß�çÃÛ0î�ë�îdÞàÙ:ê
b&ðYç�ß&áàÛBî¥ç�Û0Ü|Q�Ý$Ù_L*T

ç�áàß�Ú�ÚdÛDL Ú:>:Û ä-ß�ÜNÜdÛBî�çÃß�Ù_L�ÞàÙ�ê¿î�M�ë�Ý$ÜNÛNL}O�Þ*áBQÃÛ-ÜdÚ=Û-ÙSR&Û-á*ß�çÃÛVÚ�>�Ý�Ú3Þ+îXQÃÛ-Þ*Ù:ê´Û0î�ÚdÞ\?�Ý�ÚdÛDL*Tm�)Ý�ä�> ä-ß�á*ë�?xÙ·ç:Üdß&R Þ�L�Û0îÚ�>:ÜNÛ-Û¥Ý$áàÚdÛ-ÜNÙ�Ý$ÚdÞ\R�ÛþÜNÛ-ç�ÜdÛBî�Û0Ù&ÚDÝ�ÚNÞàß&Ù�î�ß�ã�Û0Ý&ä�>1L�ß�?xÝ�ÞàÙ�T	� >:Û0ÜdÛBÝ�îiZ	Híé`ì ÛW��ç:áàß&Þ9ÚDî`Ú:>:Û îdç�ÛBä1ÚdÜDÝ$á î�ÚdÜNë�ä1ÚNë:ÜdÛAß$ã�Ú:>:ÛîdÞ*ê�Ù�Ý�á�Údß=ä-ß�Ù�î�ÚdÜNë�ä%ÚþÝ$ÙxÛ�
 ä%Þ*Û-Ù�Úþç�ÜdÛDL�Þ*ä%Údß&Ü7ß$ã�Ú:>�Û ÚdÛN?YçÃß�ÜDÝ$á�î�Þ*ê�Ù�Ý�á�ò{�IHíé`ìZÛ+��ç:á*ß�ÞàÚNîXÚ�>:Û ÚNÛW?xç�ß&ÜNÝ�á�î�ÚdÜNë�ä1ÚNë:ÜdÛß�ã`Ú�>:Û3îdÞàê&Ù�Ý$á�ÚNßYç�ÜdÛDL�Þ*ä%Ú¬î�çÃÛ0ä%ÚdÜDÝ$á*R�Ý$á*ë:ÛBîWT
Zr>�Ûåä-ß�Ù�ä-Û-ç�Ú¥ß$ãI�iHåé�ì�E¥Ý�îþÚdßYß�ë:Ü¥è Ù:ß&E á*ÛNL�ê&Û|J�ÜDîjÚ¥Þ*Ù&ÚNÜdß�L�ë�ä%ÛNLmQSV4O�Û-ÜNÜNÛP� �Y��Ý�îAÝ�?YÛ-Ú:>:ß�L ãnß�Ü¥Û�
 ä-ÞàÛ0Ù&Úä-ß�L�ÞàÙ�ê´ß$ãAÚdÜDÝ$Ù�îdÞàÛ0Ù�ÚNî4Þ*Ù ÚNÜNÝ�Ù�î�ãnß�Ü�? ä%ß�L�Û0ÜNîNT õ4ë�?�Ý$ÜNÛ0îNÝ$Ù�>�Ý�î4Þ*Ù�L�Û0ç�Û0Ù�L�Û0Ù&ÚNáBV$L�Þ+îdä-ß&R�Û0ÜdÛDL Ý$Ù_L ÛW� ÚdÛ-Ù�î�Þ\R�Û0áBV

EAß�ÜNè�ÛDL ß&Ù��IHåé�ìXò:Ý�?xÛ%Ú�>:ß�L�E	>:Þ*ä�>�>:Û3ä0Ý$á*á*î¥á*ÞàÙ�Û0Ý$Ü ç�ÜdÛDL�Þ*ä%ÚdÞ*ß�Ù¿ÞàÙ¿Ú�>:Û3î�çÃÛ0ä%ÚdÜDÝ$áfL�ß�?�Ý$Þ*Ù²ß&Ü�é�ì)æ�H �6�BðY� T
#*$ # JM<'0	+@:�)�A�),+�5�<'2�B,<��9+ B +�8;A 7 ),:�>MA�:�B B +@) 0� EGJML 4������ LON
Ø�Ù Ú:>�Þ*î�ç�Ý$çÃÛ-Ü�E)ÛºÛW��ÚNÛ-Ù�L Ú:>�Û��IHåé�ì ?xß�L�Û-á ÚNß îdçÃÛ-Û0ä�>�îdÛ-êU?xÛ0Ù&ÚDîYë:ç ÚNßt�ºîdÛ0ä²á*ß�Ù:ê_T�� Û´î�Û0Û-è�>:Û0ÜdÛ¿Údßîdë�?�?�Ý$ÜNÞB�0Û¬Ú�>:ÛåÚdÛN?YçÃß�ÜDÝ$á*L�V Ù�ÝU?xÞ*ä0î)ÜDÝ�Ú�>:Û-ÜAÚ�>�Ý$Ùºä-Ý�ç�Údë:ÜNÛåÛWR�Û0Ü:V�îdÞàÙ�ê�á*ÛíÙ ë�Ý�Ù�ä%Ûåß$ã`Ú:>:ÛåÚdÛN?xç�ß&ÜNÝ�áÃÛ0ÙSR�Û-á*ß�çÃÛUT
ZQÝ$è Þ*Ù:êxÚ:>�Û1H4â[Z ß$ã7Ý��3îdÛ0ä@îdç�Û0Û0ä�>´îdÛ-êU?xÛ0Ù&Ú¬Ý$ÚGbxè�O|�3îNÝ-?xç:á*ÞàÙ:ê�ÜDÝ�ÚNÛ@ê�Û0Ù:Û-ÜDÝ�ÚNÛ0î	b�ð&ð�ð=ãnÜdÛDM�ë:Û-Ù�äWV~L�ß�?�Ý$Þ*ÙîNÝ-?xç:á*Û0îNTåØ�Ù�îjÚNÛ0Ý�L´ß$ãkJ:ÚdÚdÞ*Ù:ê¿ß�Ù:ÛVç:ÜdÛDL�Þ+ä1Údß&Üíß&Ù´Ú:>�Û�E	>:ß&áàÛ=ãnÜdÛDM�ë:Û-Ù�äWV´î�Û0ÜdÞ*Û0îíÝ�î^E)ÛPL�ß Þ*ÙoJ�ê&ë:ÜNÛ4��ò�EAÛ�J�ÜDîjÚÝ�ç:ç:á\V��YF2`¥Ý$ÜNè�ï!îdç�Ý�ä-ÛNL ß&R�Û0Üdá+Ý$ç:ç�ÞàÙ:ê��4Ý�ë�îdîdÞ+Ý$Ù�E Þ*Ù�L�ß&E�îNT�� Û�Ú�>:Û-Ù Ý$ç:ç:á\V��IHíé`ì î�Û0ç�Ý$ÜDÝ�ÚNÛ-á\V ß&ÙZÛ0Ý�ä�>Zß�ãÚ�>:Û��DF4Q�Ý$Ù�L�îWT1�)Ý�ä�>(ç�ÜdÛDL�Þ*ä%Údß&Ü¬Ú�>:Û-Ù·Ý$ç:ç�ÜdßY��Þ\?xÝ$ÚdÛBî Ú:>�Ûxî�M�ë�Ý$ÜNÛNL�O�Þ*áBQÃÛ-ÜdÚ@Û-ÙSR�Û0áàß&ç�ÛVß$ã7Ú�>:Û�ä%ß�ÜNÜNÛ0îdç�ß&Ù�L�Þ*Ù:êîdë�Q�ï Q�Ý�Ù�L*TmZr>:Þ+î@Þ+î4Ú:>�ÛOPdîdë�Q�ï Q�Ý$Ù�L��IHíé`ì9Q¿Þ*Ù&ÚNÜdß�L�ë�ä%ÛNL Þ*Ù � �Y�"Q:ë�Ú1>�Û-ÜNÛPEAÛ�Û+� ÚNÛ-Ù�L Ú:>�ÛxÚdÞ\?YÛsE Þ*Ù�L�ß&E ÚdßÛNR�Û0Ù²á*ß�Ù:ê&Û-Ü�îdç�Û0Û0ä�>ºî�Û0êU?xÛ-Ù�ÚDî Ý$Ù�L²ë�îdÛ@ß&R�Û-ÜNá+Ý$ç:ç:Þ*Ù:ê�E ÞàÙ�L:ß&E�îWT

� Û¬ä-ßU?xç:ë�ÚNÛ Ú:>:ÛåÝ$ë�L:Þ9ÚNß�Ü�VVîdç�ÛBä1ÚdÜNß�ê&ÜNÝU? ß&R�Û0ÜXÚ:>:Û���î�ÛBä	E Þ*Ù�L�ß&E�îkQSVxîjÚDÝ�äDè ÞàÙ�ê4Ú:>:Û�Þ*Ù�L�Þ\R Þ\L:ë�Ý$á�ÚdÛW?xçÃß�ÜDÝ$áÚNÜNÝ$ôjÛ0ä%Údß�ÜNÞ*Û0î�@nÜDÝ�Ú�>:Û-ÜxÚ�>�Ý$Ù QSV îjÚDÝ�äDè Þ*Ù:ê Ú�>:Û´Þ*Ù�L�Þ\R�Þ�L�ë�Ý�á ãnÜNÛNM�ë:Û-Ù�ä+V�R&Û0ä1ÚNß�ÜDîVÝ&îsL�ß�Ù�Û¿Þ*Ù Ú:>:Û(ä-ß�ÙSR�Û0Ù�ÚdÞ*ß�Ù�Ý�áî:>:ß&Ü�Údï�ÚNÛ-Ü�?�îdç�ÛBä1ÚdÜDÝ$á)Ý$Ù�Ý�áBV�îdÞ*î�C/T�Zr>:Þ*î3Þ*î�L�ÛW?xß�Ù�îjÚNÜNÝ$ÚdÛNL Þ*Ù$J�ê�ë�ÜdÛ ÷�T~Zr>:Û�ÚNß�çZç�Ý�Ù:Û-á)îu>:ß&E�î@Ú:>:Û Ý�ë�L�ÞàÚdß&Ü:VîdçÃÛ0ä1ÚNÜdß&ê�ÜDÝ-?�ßUQ�ÚDÝ$Þ*Ù:ÛNL�QSVºîu>:ß&Ü�Údï�ÚNÛ-Ü�? ��ß�ë:ÜNÞàÛ0Ü�ÚNÜNÝ�Ù�îjãnß&Ü:? Ý$Ù�Ý�áBV�îdÞ*î¬Ý$Ù�Lo`¥Ý�Üdè¿îdä0Ý$á*Û@Û-Ù:Û0Üdê�V~Q:Þ*Ù:Ù:Þ*Ù:ê�ÚNß��YFä-ÜdÞàÚdÞ+ä-Ý�áfQ�Ý�Ù�L:îNTþØ�ÙºÚ:>�Û=î�ÛBä%ß&Ù�L¿ç�Ý$Ù:Û0áfEAÛXJ:Ú|J:ãKÚNÛ-Û-Ùob&ð�ï!ç�ß&áàÛv�IHåé�ì ?xß�L�Û-á+î0ò:ß�Ù:Û3ãnß�Ü Û0Ý&ä�>2`AÝ�ÜdèmQ�Ý$Ù�LTò�Ý$Ù_L
L:Þ*îdç:á+ÝYV�Ú:>:Ûs�YFVÛ0î�ÚdÞ\?xÝ$ÚdÛBî¥ß$ãQÚ:>:Û3î�M�ë�Ý$ÜNÛNL~O�Þ*áBQÃÛ-ÜdÚ�Û-ÙSR�Û0áàß&ç�ÛBîWT
#*$�� ��A +�2�B ),:�> B ),:�0��� 7 ) 8 >=<'0/+�:�)�A	),+15	<'2�B,<'790FE����!JMLON
æ�ç�ÛBä1ÚdÜDÝ$áXÚNÜNÝ�Ù�î�ãnß�Ü�?«áàÞ*Ù:Û0Ý�Ü4ç:ÜdÛDL�Þ+ä1ÚdÞ*ß�Ù�E¥Ý�îåÞàÙ�ÚNÜdß�L�ë�ä-ÛNL Ý�î�?xÛ%Ú:>�ßSL ÚNßºÝ�L"ôjë�î�Ú4Ú:>:ÛxÜNÛ-á+Ý�ÚdÞ\R�Û�J:Ú@ß$ã)Ú:>:Û ä-ß�Ù�ï
R&Û-Ù�ÚdÞ*ß�Ù�Ý$áK@yZ	Híé`ìKC¬ç:ÜNÛNL�Þ+ä1ÚNß�Ü�ÚNß Ú�>:Û=çÃÛ0Ý�è îåÝ$Ù_LoL�Þ*ç�î¬ß�ã^Ú:>:ÛYî�çÃÛ-ÛBä�> îdç�ÛBä1ÚdÜNë�? � ÷Y� T^`[VºÜNÝ�Þ*îdÞàÙ�ê�Ú:>:ÛVç�ß&EAÛ-ÜîdçÃÛ0ä1ÚNÜdë�? Údß(Ý�Ù Ý�Ü:Q�Þ9ÚNÜNÝ�Ü:V´çÃß&E)Û0Ü0òTÚ:>:Û�;�!&.G9�,��/0�0/5<!&7�)+'U;W� !-,1ò`ß&Ù:Û ä-Ý�Ù Ý�L"ôjë�î�Ú@Ú:>:Û�çÃÛ0Ý�è�ï > ë:ê&ê�Þ*Ù:ê²ç�Üdß&ç�Û0Ü�Ú3Vß�ã)á*ÞàÙ�Û0Ý$Üåç:ÜNÛNL�Þ+ä1ÚNÞàß&ÙfT=æ�Z é`ì�Þ+î4Ý$Ù Þ*Ù�ÚdÛ0ê�ÜDÝ$áQç�Ý$ÜdÚåß�ã7Ú:>�ÛPEAÛ-á*áàïè Ù:ß&E Ù(çÃÛ-ÜDä%Û0ç�Údë�Ý$áXáàÞ*Ù:ÛBÝ$Üåç:ÜdÛDL�Þ+ä1ÚdÞ*ß�Ù @Jì)é�ìKC



���������	��
�
 stu����� F

−80

−40

Squared Hilbert env.

dB

−80

−40

Compression: 1.0

dB

−80

−40

Compression: 0.1

dB

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 t / sec

−80

−40

Compression: −0.5

dB

�`Þ*ê�ë�ÜdÛ1w��m�����s���^��;W�G!3)1�8���s;�!&.G9�,:�+0�0�5<!-74)+'U;W� !-,W=�Zr>:Û3ÚNß�ç´ç�Ý�Ù:ÛVî:>:ß&E�î¥Ú�>:ÛVî�M�ë�Ý$ÜNÛNL2O¬Þàá\Q�Û0Ü�ÚåÛ-ÙSR�Û0áàß&ç�Û=ß$ãÚ:>:Ûåî�ÞB� Ú:>~`¥Ý�Üdè�Q�Ý$Ù�L ß$ã*J�ê&ë:ÜdÛ4÷�TQØ�Ù�Ú:>�ÛåîdÛ0ä-ß�Ù�Lxç�Ý�Ù:Û^�IHåé�ì ë�î�Þ*Ù:êVÙ:ß=ä%ß�?xç:ÜdÛBîdîdÞ*ß�Ù�J:ÚDî7Ú�>:Û¬çÃÛ0Ý�è îNT��¬îdÞàÙ�ê
?Yß�L�Û0ÜNÝ$ÚdÛºä%ß�?Yç�ÜdÛBîdîdÞàß&ÙZÞàÙ Ú:>�Û Ú�>:ÞàÜ�L ç�Ý$Ù:Û��IHíé`ì Ý&ä�>:Þ*ÛWR�ÛBîVÝ}QÃÛ%Ú�ÚNÛ-ÜPJ:ÚxÚdß$L�Þ*ç�îYÞàÙ Ú:>�Û¿Û0ÙSR�Û-á*ß�çÃÛUT�Zr>�Ûãnß�ë:ÜdÚ:>�?xß�L�Û-á*J�ÚNî�Ýxä%ß�?xç:ÜdÛBîdîdÛNL~R�Û0ÜNîdÞ*ß�Ù ß�ã`Ú�>:Û@Þ*Ù{R&Û-ÜDî�Û@îdç�ÛBä1ÚNÜdë�?ºò�Ú�>:Û-ÜNÛWQSVsJ�Ú�ÚdÞ*Ù:êxÚ�>:Û�L�Þ*ç�î Þ*Ù¿ç�ÜdÛ-ãnÛ-ÜNÛ-Ù�ä-ÛÚdßxÚ:>�Û@ç�ÛBÝ$è�îWTkZr>:Û@Ù ë�?�Q�Û0Ü ß$ãQç�ß&áàÛBî Þ*î|F�ðYÞàÙ´Ý$á*á�Ú:>�ÜdÛ0Û3ä-Ý�îdÛ0îNT

ÚdÛ0ä�>�Ù:Þ\M�ë:Û���Ú:>:Ûåä%ë�QÃÛ%ï!Üdß ß�Ú)ä%ß�?Yç�ÜdÛBîdîdÞàß&Ùxß$ãFÚ:>�Û¬çÃß&E)Û0Üþî�çÃÛ0ä%ÚdÜNë�? ÞàÙ²ìþé�ì ç:ÜdÞ*ß�Ü7Údß=ç�ÜdÛDL�Þ*ä%ÚdÞ*ß�Ù�Þ+îþÝ�Ù ÞàÙ�îjÚDÝ$Ù�ä-Ûß$ã7æ�Z é�ì E ÞàÚ:>´ä%ß�?Yç�ÜdÛBîdîdÞàß&Ù ãJÝ&ä1Údß&Üv���-w�T
� Û|QÃß�ÜNÜNß&E Ú:>�Þ*îþÞ\L�ÛBÝ3Ý$Ù_L�E)Û¬Ý�ç:ç:á\V=ÞàÚ)ß&ÙVÚ�>:Û^O¬Þàá\QÃÛ-ÜdÚþÛ-ÙSR�Û0áàß&ç�ÛBî^ß$ã�Ú�>:ÛG`¥Ý$ÜNèVîdë�Q�ï Q�Ý$Ù_L:î^Þ*Ù�îjÚNÛ0Ý�Lxß$ã�Ú:>:Ûç�ß&EAÛ-Ü¥î�çÃÛ0ä%ÚdÜDÝ�TQØ�Ù²îdßU?xÛíîdÛ-Ù�î�Û¬Ú:>:Þ+î[?YÛ-Ú:>:ß�L²ä%ß�ë�á\L Ù:ß&E Q�ÛXL�ë�Q�Q�ÛDL�ÚdÛN?xç�ß&ÜNÝ�á�ÚNÜNÝ�Ù�î�ãnß�Ü�? á*ÞàÙ�Û0Ý$ÜAç:ÜNÛNL�Þ+ä1ÚNÞàß&Ù

@<Z	Z é�ì[C/T$Ø�ÙPJ�ê&ë:ÜNÛrwXEAÛ	L�ÛW?xß&Ù�îjÚNÜNÝ$ÚdÛAÚ:>�Û�Û+��Û0ä%Ú7ß$ãÃÚ:>:Û�ä-ßU?xç:ÜNÛ0îNî�Þ*ß�ÙVãJÝ�ä%Údß�ÜDT � Û¥ÚNÝ�è�Û¥Ú�>:Û�î�ÞB� Ú:>s`¥Ý$ÜNè�Q�Ý�Ù�LãnÜdß�? J�ê�ë�ÜdÛ3÷YÝ$Ù�L²Ú�>:Þ*î ÚdÞ\?YÛvEAÛ4è�Û0Û-ç²Ú:>:Û@Ù ë�?�Q�Û0Ü ß$ãXç�ß&áàÛBî[J���ÛNL²Údß4F$ð�TþöíÙ Ú�>:Û4Údß&ç¿ç�Ý$Ù:ÛXEAÛXL:Þ*îdç:á+ÝYV�Ú:>:Ûáàß&ê&Ý$ÜNÞàÚ:>�? ß�ã�ä%ß&ÜdÜNÛ0îdç�ß&Ù�L�Þ*Ù:êíî�M�ë�Ý$ÜNÛNL�O�Þ*áBQÃÛ-ÜdÚ^Û-ÙSR�Û0áàß&ç�Û�TXöíÙVÚ:>:Û îdÛ0ä-ß�Ù�L=ç�Ý$Ù:ÛrEAÛ)ç�áàß�ÚQÚ�>:Û	�IHíé`ì îdë�Q�ï Q�Ý�Ù�LÛ-ÙSR�Û0áàß&ç�Û�E Þ9Ú�> ä%ß�?Yç�ÜdÛBîdîdÞàß&ÙºãJÝ�ä%Údß�ÜP�UT ðsE	>:Þ+ä�> ÝU?xß�ë:Ù�ÚNî�Údß²Ù:ß²ä-ßU?xç:ÜNÛ0îNî�Þ*ß�ÙfT�Zr>:ÛVÝ�áàáàï!ç�ß&áàÛ�?Yß�L�Û0áiJ:ÚNî¬Ú:>:Ûç�ÛBÝ$è�îi?=ë�ä�>PQ�Û-Ú�ÚNÛ-ÜXÚ:>�Ý$Ù3Ú�>:Û	L�Þ*ç�îWTIx ?xßSL:Û-ÜDÝ�ÚdÛ¥ä%ß�?xç:ÜdÛBîdîdÞ*ß�Ù3ß�ãÃð�T\�)î�ÚdÞ*á*á�ê�Þ\R�Û0îXÝ^Q�Û-Ú�ÚNÛ-Ük?xß�L�Û-á�ß�ã:Ú:>:Û¥çÃÛ0Ý�è î
Q:ë�Ú)ß�ãTÝ@ê�ÜNÛ0Ý$Údá\VVä%ß�?xç:ÜdÛBîdîdÛNLsO¬Þàá\QÃÛ-ÜdÚ)Û-ÙSR&Û-á*ß�çÃÛUT�Zr>�Þ*îþÚdÞ\?xÛ�Ú:>�Û^L�Þ*ç�îþÝ�ÜdÛ	?Vë�ä�>4QÃÛ%ÚdÚdÛ-ÜK?xßSL:Û-á*ÛNL*T^é�Ý&îjÚNáBVVãnß�Üä%ßU?xç:ÜNÛ0îNîdÞàß&Ù²ß�ã`ï�ð�T F@Ú�>:Û=Ý�áàáàïçÃß�á*ÛX?xßSL:Û-á*J:ÚDî¬Ýxä%ß�?xç:ÜdÛBîdîdÛNL~R�Û0ÜNîdÞ*ß�Ù ß�ã`Ú�>:Û4587 �Y�W,�0W�|O�Þ*á\Q�Û0Ü�Ú�Û0Ù{R&Û-á*ß�çÃÛUT"Zr>�Û
L�Þàç�îAÝ�ÜdÛíÙ:ß&E�Ý&ä-ä%ë�ÜNÝ$ÚdÛ-á\V�?xßSL:Û-á*ÛNL*T7æ çÃÛ0ä%ÚdÜDÝ$á�Û+��ç�Ý�Ù�î�Þ*ß�Ù ë�î�Þ*Ù:êxä%ß�?Yç�ÜdÛBîdîdÞàß&ÙxãJÝ�ä%Údß�ÜDî)ê�ÜNÛ0Ý�ÚNÛ-Ü)Ú:>�Ý�Ù��åÞ*î¥Ý�á*îdßç�ß�îdîdÞBQ�áàÛ�Q:ë�ÚíÞàÚ^?�ÝYV¿ÜdÛBî�ë�á9ÚåÞàÙ(Þ*á*á9ï�ä%ß&Ù�L�ÞàÚdÞ*ß�Ù:ÛDL´î�ß&áàë�ÚNÞàß&Ù�îGL:ë:Û3ÚNß Ú:>�Û=Û+� ÚNÜdÛN?YÛVîu>�Ý�Üdç�Ù:Û0îNî�ß�ãQÚ�>:ÛYç�ÛBÝ$è�îW��EAÛ
L�ßxÙ:ß$Ú¬ä-ß�Ù�îdÞ\L:Û-Ü�îdç�ÛBä1ÚdÜDÝ$áFÛW��ç�Ý$Ù�îdÞ*ß�Ù�î[>:Û0ÜdÛ�T

#%$�� (*+@:�B,./),+ +	�%B ),:�2�B,<C790
Ø�Ù � �Y�KEAÛ�Þ\L�Û0Ù�ÚdÞBJ�ÛNL·Ú3EAß2Q:ÜNß&Ý�L Ý�ç:ç:ÜNß&Ý�ä�>�Û0îåÚdß Û+� ÚdÜDÝ�ä%ÚdÞ*Ù:êºãnÛ0Ý$Údë:ÜNÛ0î4ãnÜNßU?�Ú:>�Ûm�IHíé`ì ç�ß&áBV Ù:ß�?xÞ*Ý�á*îNT�Zr>�Û
J�ÜNî�ÚKL�Û0ÜdÞ\R�ÛBî^ãnÛBÝ�Údë�ÜdÛBî"L�Þ*ÜdÛBä1ÚNáBVVãnÜdß�? Ú:>:Ûíç�ß&áàÛBî7ß$ãFÚ�>:Û¬çÃß�á\V Ù:ßU?xÞ+Ý$áò&îdÞàÙ�ä%Û�Ú�>:ÛíÝ�Ù:ê�á*Û ß$ãFÚ�>:Û¬çÃß�á*Ûíä-ß�ÜNÜdÛBî�çÃß�Ù_L:îÚdß�R�Û-Ü�VºÝ�ä-ä-ë:ÜDÝ�ÚdÛ3ÚdÞ\?YÞ*Ù:ê¿ÞàÙ:ãnß�Ü�?xÝ$ÚdÞ*ß�Ù Ý�Ù�LºÚ�>:Û�?�Ý�ê�Ù:ÞàÚdë�L:ÛVÞ+îíÝ~?xÛ0Ý&î�ë:ÜNÛ3ß�ã7Ú:>:ÛYÛ-Ù�Û-ÜNêUV¿ß$ã7Ú�>:ÛYîdÞ*ê�Ù�Ý�áyTíØ�Ù
� �Y��E)Û@î:>:ß&EAÛNL~Q�Û0Ù:Û+J:ÚDî ãnÜNßU?�ë�î�Þ*Ù:ê�çÃß�á*Û3îu>�Ý�Üdç�Ù:Û0îNî¥Ý�î Ý�?xÛ0Ý&î�ë:ÜNÛ4ß$ãQÚ:>:Û@á*ß�ä-Ý�áfL�V Ù�Ý-?xÞ+ä-î ß�ã`Ú�>:Û4ÚdÛN?YçÃß�ÜDÝ$áÛ-ÙSR�Û0áàß&ç�Û&ò�Û0îdç�ÛBä%Þ+Ý$á*áBV Þ*Ù¿Ú:>:Û@ÜNÛ0ä-ß�ê&Ù:Þ9ÚNÞàß&Ù ß�ãXî�Údß&ç�îWT

Zr>:ÛYîdÛ0ä-ß�Ù�L Ý$ç:ç:ÜNß&Ý&ä�>(î�Û0Û-è�î¬Údß�L�Û-ÜNÞBR&Û=ãnÛBÝ�ÚNë:ÜdÛBî^L:ÞàÜNÛ0ä%Údá\VºãnÜdß�?�Ú�>:ÛYÚdÛN?YçÃß�ÜDÝ$áQÛ-ÙSR&Û-á*ß�çÃÛ0îNTX`Aë�Ú@Þ*Ù�î�ÚdÛ0Ý�Lß$ã@îdÝU?Yç�áàÞ*Ù:ê Ú:>:ÛoH��IZ î�ß$ãíÚ:>:Û´Û0ÙSR�Û-á*ß�çÃÛ0îxÝ�Ù�L ÚNÝ$è Þ*Ù:ê Ú:>:ÛoH@â[Z4òaEAÛºë�î�Û¿Ú�>:Û(ä%Û0ç�îjÚNÜNÝ�á ÜdÛBä%ë:ÜDîdÞàß&Ù Ý�î�Ý�ÙÛ-á*Û-ê&Ý�Ù�Ú¬Ý$Ù�Lºä%ß�?xç:ë�ÚNÝ$ÚdÞ*ß�Ù�Ý�áàá\V Û 
�ä-ÞàÛ0Ù�ÚGEAÝYV Údß ä-ß�ÙSR�Û0Ü�Ú ß�ë�Ü�Ý$á*á9ï!ç�ß&áàÛv?xß�L�Û0á*î ß�ãXÚ:>:Û4ÚNÛW?xç�ß&ÜNÝ�áFÚdÜDÝ�ôjÛBä1ÚNß�ÜNÞàÛBîÞàÙ�Údßm?Yß�L�ë�á*Ý$ÚdÞ*ß�Ù(îdç�ÛBä1ÚdÜDÝ�T	Zr>:Û=ÜdÛBä%ë:ÜDî�Þ*ß�Ù´Ý�áàá*ß&E�î¥ãnß�Ü�Ú:>:ÛYä-Ý$á+ä%ë�á*Ý$ÚdÞ*ß�Ùºß$ã7Ý$Ù(Ý�Ü:Q�Þ9ÚNÜNÝ�Ü:V Ù ë�?�Q�Û0Ü¬ß�ã^ä-Û-ç�î�ÚdÜDÝ$áä%ß Û�
 ä%Þ*Û-Ù�ÚDîWT
Ø�Ù·Ý´ä-ß�ÙSR�Û0Ù�ÚdÞ*ß�Ù�Ý�áaZ	z|x¬ì7ï ZixG�^H^�K�|î�Û-Údë:ç·Û0Ý&ä�>Zî�ë�Q:ï Q�Ý�Ù�L Þ*î@ãnÛNL Údß Ý2Z	z|x¬ì E	>:Þ+ä�>�L�Û0îNä%ÜNÞ\Q�ÛBî4Ú:>:Ûç�>:ß�Ù�ÛW?xÛ¬Þ*Ù�Ú:>�Ûíä%Û0Ù�ÚdÛ-Ü)ß$ãFÚ�>:Û¬ç�Ý$Ú�ÚNÛ-ÜNÙ�� ñ-�ò�Ý�îþÛ0î�ÚdÞ\?�Ý�ÚdÛDLsQSVYÝ��´ë:áàÚdÞàï!é`ÝYV�Û0ÜþìXÛ-ÜDä%Û0ç�ÚdÜNß�Ù2@<� é�ìKC^ÚdÜDÝ$Þ*Ù:ÛNLxß&Ù



� ���������	��
�
 stu�����

á+Ý-QÃÛ-á*ÛNL}L:Ý�ÚDÝ�TvZr>:Û�Z	z|x¬ì ß�ë:Údç:ë�ÚDîíãnÜdß�? Ý$á*áQîdë�Q�ï Q�Ý$Ù_L:îíÝ�ÜdÛYä%ß�?1Q:Þ*Ù:ÛNL(Údß&ê�Û%Ú�>:Û-Ü�E ÞàÚ:> Ý�Pu?xÛ0Üdê&Û-Ü Qs�(é�ìXòê&Û-Ù:Û0ÜNÝ$ÚdÞ*Ù:ê ãnë�Ü�Ú�>:Û-Üºç�>:ß&Ù:ÛW?xÛ�L�Û%ÚNÛ0ä1ÚNÞàß&Ù ÛBîjÚNÞB?�Ý$ÚdÛ0î Údß QÃÛ ãnÛDL ÚNß Ý �X�o�ºï]OG�o�tî�ÛDM&ë�Û-Ù�ä-Û ÜNÛ0ä-ß�ê�Ù�ÞB�0Û-ÜBòß&ç�Û0ÜNÝ$ÚdÞ*Ù:ê·Ý�Ú Ý �0ð}?xî�ãnÜNÝU?YÛ¿ÜDÝ�ÚdÛ��B�U�$ò S-� TtZr>:Þ+î�?xÛ0Ý$Ù�îYÚ:>�Ý$ÚxÞ*Ù Ú:>:Û´é`ì^ï]Z	z|x¬ì E)ÛºÙ:Û0ÛNL ÚdßZä-Ý�á*ä-ë:á+Ý�ÚdÛ
�IHåé�ì ç�ß&áBV Ù:ß�?YÞ+Ý$á+î4ãnÜNßU? � îdÛ0ä4H@â[Z î=ÛNR�Û0Ü:V��0ð2?�îNT öíë:ÜVä-ë:ÜdÜNÛ-Ù�Ú@ãnÛBÝ�Údë�ÜdÛ ÛW� ÚdÜDÝ�ä1ÚNÞàß&Ù îjÚNÞàá*áþß&ç�Û0ÜNÝ$ÚdÛBî3Þ*ÙÜNÛ0Ý�á9ïÚdÞ\?xÛ4Q:ë�Ú�EAÛmQÃÛ-á*ÞàÛNR�Û�Ú�>�Ý�Ú�î�ß�?xÛ ä%ß�?Yç�ë�ÚNÝ$ÚdÞ*ß�Ù�Ý�á)î:>:ß�ÜdÚ�ï�ä%ë�ÚDî�?xÞ*êU>�ÚVÛW� Þ+î�Ú=ãnß�Ü=Ú:>:Û¿ä-Ý�á*ä-ë:á*Ý$ÚdÞ*ß�Ù ß�ã¥Ú:>:Û
�IHåé�ì�Û0Ù{R&Û-á*ß�çÃÛ0îAÞ*ÙºÝP?xß�ÜNÛ4Û�
 ä%Þ*Û-Ù�Ú|?�Ý$Ù�Ù:Û-ÜDT

� � � ���Nn���gIq+jPe

Zr>�Û^Z	z|xíì^ï]Z�x^�GH��"� Ý�ç:ç:ÜNß&Ý&ä�>xä-ßU?�Q:ÞàÙ�Û0î^Ú�>:ÛåÛ+� ÚdÜDÝ�ä%ÚdÞ*ß�Ù�ß$ãTç�>:ß�Ù:ÛN?xÛ¬Þ*Ù�ãnß�Ü�?�Ý�ÚdÞ*ß�ÙxãnÜNßU? á*ß�Ù:ê3ÚdÛW?xçÃß�ÜDÝ$á
E Þ*Ù�L�ß&E�î�ÞàÙ=Ù�Ý$ÜNÜdß&E ãnÜNÛNM�ë:Û-Ù�ä+VåÜdÛ0ê�Þ*ß�Ù�îK� ñ:ò&FY�SE ÞàÚ:>=Ý á*Û0Ý�ÜdÙ�ÛNLvL�Þ+îdä-ÜdÞ\?xÞàÙ�Ý�ÚdÞ\R�Û7ãnÛ0Ý�ÚNë:ÜNÛ7ÚdÜDÝ$Ù�îjãnß&Ü:?�Ý�ÚNÞàß&ÙåãnÛ-ÛNL:ÞàÙ:êÞ*Ù�Údß Ý ä%ß�ÙSR&Û-Ù�ÚdÞ*ß�Ù�Ý�á �X�o�ºï]OG�o��ÜNÛ0ä-ß�ê&Ù:ÞB�0Û-Ü��B�U�/� T|Zr>:Û1Z	zGx¬ì^ï]ZixG�GH��"��ÜNÛ0ä-ß�ê&Ù:ÞB�0Û-Ü ë�îdÛNLºÞ*ÙºÚ:>�Þ*îGE)ß&Üdèä-ß�Ù�îdÞ+îjÚNÛNL�ß�ãFîdë�Q�ï Q�Ý�Ù�L4Z	z|xíì �(é`ìþî^ÚNÜNÝ�ÞàÙ�ÛNLxß�Ùºö �åØ^æ Údß�ÜNÞ*Û0î0ò�ãnß&áàá*ß&E)ÛDL�QSVYÝ�Z�x^�GH��"� �(é`ì Ý�Ù�LsOGZ õåï
Q�Ý�îdÛNL �X���ºï O^�o� ÜNÛ0ä-ß�ê&Ù:ÞB�0Û-ÜþÚdÜDÝ$Þ*Ù:ÛNL�ß&Ù¿ö �åØ"�¬ë�?1QÃÛ-ÜDî=S{F�TIZ�ÛBîjÚNÞàÙ�ê�E¥Ý�î)ç�Û0Ü�ãnß&Ü:?xÛDL�ß�Ù�Ú�>:ÛåÚdÛBîjÚ¥ç�Ý$ÜdÚ)ß�ãö �åØr��ë�?1QÃÛ-ÜDî=S{F�T

öíë�ÜKQ�Ý&î�Û0áàÞ*Ù:Û¬î:V�îjÚNÛW?�ë�îdÛ0îAÝ=î�ÚNÝ�Ù�L:Ý�Ü�LsZ	z|xíìZãnÜNß�Ù�Ú)Û0Ù�L*TaZ`ÛW?xçÃß�ÜDÝ$á:ÚNÜNÝ$ôjÛ0ä%Údß�ÜNÞ*Û0î7ß�ãa�íîdÛ0ä^L�ë:ÜDÝ�ÚdÞ*ß�Ù²Ý$ÜNÛ
L:Û-ÜNÞBR&ÛNL¿ãnÜNßU?�îu>:ß&Ü�Údï�ÚNÞB?xÛP�:ß�ë�ÜdÞ*Û-Ü ÚNÜNÝ�Ù�î�ãnß�Ü�? Ý�Ù�Ý$á\V�î�Þ+î�Ý$Ù_L2`AÝ�Üdè�Q:Þ*Ù:Ù:Þ*Ù:ê ÚNßo�DFsQ�Ý$Ù�L�îWTGZr>�Þ*î¬Þ*î�L�Þ+î�ç:á+ÝYV�ÛDLß&ÙºÚ:>:Û=Údß&ç(ç�Ý$Ù�Û3ß$ãIJ�ê&ë:ÜdÛY÷�T|Zr>:Û=ÚdÛW?xçÃß�ÜDÝ$á�ÚdÜDÝ�ôjÛ0ä%Údß&ÜdÞ*Û0î Ý�ÜdÛ1L:Û0ä%ß&ÜdÜNÛ-á+Ý�ÚNÛNL~R Þ*Ý ÝmH4â[Z @�Ý$á*ß�Ù:ê�ÚNÞB?xÛYC�Ý$Ù_LÚNÜdë�Ù�ä-Ý$ÚdÛNLZÚdß�F$ð´çÃß�Þ*Ù�ÚNî�Q�Û-ãnß�ÜNÛmQÃÛ-Þ*Ù:ê ãnÛDL Ý&î@Ú:>�Û²Þ*Ù:ç:ë�ÚYÚdß Ú:>:Û¿çÃÛ-Üdï Q�Ý�Ù�L�Z	z|xíì �(é`ìþî0òXÚ:>:Û0Ù�ä%Û Údß Ú:>:Û
?xÛ0Üdê&Û-ÜX�(é�ìXò�Ú:>:Û0Ù�ä%ÛVÚdß Ú:>:Û �X�o�ºï]OG����ÜNÛ0ä-ß�ê�Ù�ÞB�0Û-ÜDT^Zr>:Û�E)ß&Ü�L´Û0ÜdÜNß�Ü¬ÜNÝ$ÚdÛ3ãnß&Ü¬Ú�>:Þ+î^Q�Ý�îdÛ-á*ÞàÙ:Ûxî:V î�ÚdÛN?�Þ*î
F�T S��mT
Ø�ÙVß�ë:ÜQÛ+��çÃÛ-ÜNÞB?xÛ0Ù&ÚDî�EAÛ)îdë�Q�î�ÚdÞàÚdë:ÚdÛNL=Ú:>�ÛAî�ÚNÝ�Ù�L:Ý$Ü�L@Ý$Ù�Ý$á\V îdÞ+îTãnÜNß�Ù�ÚdÛ0Ù�LvE ÞàÚ:>P�iHåé�ì Údßåä%ÜNÛ0Ý$ÚdÛ)é`ì^ï]Z	z|x¬ì)îWT

� ÛþÛW��ç�Û0ÜdÞ\?xÛ-Ù�ÚdÛDLvE Þ9Ú�>3ç�Ý�ÜNÝU?YÛ-ÚdÛ0Ü�î�Û-ÚNî�Údß�ß�Q�ÚNÝ�ÞàÙ3Ý�ë�Údß&ÜdÛ0ê�ÜNÛ0îNî�Þ\R�ÛXÛ0Ù{R&Û-á*ß�çÃÛ0î�Ú�>�Ý�ÚXÝ�ä0ä%ë:ÜDÝ�ÚNÛ-á\VíÝ$ç�ç:ÜdßY��Þ\?�Ý�ÚdÛDLÚ�>:Û=Ý�ë�L�ÞàÚdß�Ü�V²îdçÃÛ0ä1ÚNÜdë�?�T � >:Þ*áàÛ3è&Û-Û0ç:ÞàÙ�êxÚ:>:Û3Ù ë�?�Q�Û0Ü�ß$ãk`¥Ý$ÜNèmQ�Ý�Ù�L:îrJ�� ÛDL²Údßo�YF3ãnß&Ü Ú:>�Û1bxè�O|�3îNÝ-?xç:á*ÞàÙ:êÜDÝ�ÚNÛ)ß�ã�ß�ë�ÜIL�Ý�ÚNÝUQ�Ý�îdÛ"EAÛAÛWR�Ý$á*ë�Ý�ÚNÛNL3Ú:>:ÛAÛ+��Û0ä%ÚXß�ã_L�ÞB�ÃÛ0ÜdÛ0Ù�ÚI?xß�L�Û0á�ß&Ü�L:Û-ÜDî`Ý�Ù�L1L�ÞB��Û-ÜNÛ-Ù�ÚXä-ßU?xç:ÜNÛ0îNî�Þ*ß�Ù3ãJÝ�ä1ÚNß�ÜDîWT
Z`ß3ÜNÛW?xß&R�Û¥Ú�>:Û�ÛW�ÃÛBä1Ú)ß�ã�L�ÞB�ÃÛ0ÜdÛ0Ù&Údï!îdÞ\�-ÛNLYÞ*Ù:ç:ë�Ú¥á+ÝYV�Û-ÜDîXß�ÙxÚ�>:Ûíé`ì^ï]Z	z|x¬ì�� é�ìþî"E)Û�ÚdÜNë:Ù�ä-Ý$ÚdÛDLYÚdÛW?xçÃß�ÜDÝ$á

H@â[Z ÜdÛ0ç:ÜdÛBî�Û0Ù�ÚNÝ�ÚNÞàß&Ù ß�ãþÚ:>�Û�ÞàÙ:ç�ë�Ú@ÚdÜDÝ�ôjÛBä1Údß&ÜdÞ*Û0îíÚNß2F�ðºä%ß Û�
 ä%Þ*Û-Ù�ÚDî-òTÞ*Ù�L�Û0ç�Û0Ù�L�Û0Ù&Ú3ß�ã)Ú�>:Û�Ù ë�?1QÃÛ-Ü@ß�ã)çÃß�á*Û0îß&Ü ä%ß�?xç:ÜdÛBîdîdÞ*ß�Ù ãJÝ�ä%Údß�ÜDT ��ß$ÚNÛ´Ú:>�Ý�ÚmQÃÛ0ä0Ý$ë�îdÛ´Ú:>�Û é�ì�ÜNÛ-ç�ÜdÛBî�Û0Ù&ÚDÝ�ÚNÞàß&Ù ß�ãåÚ�>:Û´ÚNÛW?xç�ß&ÜNÝ�á¬Û0Ù{R&Û-á*ß�çÃÛ´Þ*î Ù:ß$ÚÞ*Ù�ÚdÜNÞàÙ�î�Þ+ä-Ý�áàá\V2Q�Ý$Ù_L�áàÞ\?xÞ9ÚNÛNLFòTÚ:>:Û0ÜdÛYÞ*î4Ù�ß²á*ÞB?xÞàÚ@ß�Ù Ú:>:Ûxß�Ü�L�Û0Üíß�ã7Ú:>:Û�ä-Û-ç�î�ÚdÜDÝ Ú�>�Ý�Ú@ä-Ý�Ù}QÃÛsL�Û-ÜNÞ\R�ÛNL´ãnÜdß�?�Ú:>:Ûé`ì�ÜdÛ0ç:ÜNÛ0îdÛ-Ù�ÚNÝ$ÚdÞ*ß�ÙfT7é`Ý�î�Údá\V4E)Û@ÛW�:ä%á*ë�L�ÛNL����m@nÚ:>:Û3Û0Ù:Û-ÜNêUV ÚdÛ-Ü�?4C)ãnÜdß�?�ÛBÝ�ä�>�H4â[ZX��ç:Þàá*ß$Ú�ÛW��ç�Û0ÜdÞ\?xÛ-Ù�ÚNî¥Ú�>�Ý�ÚÞ*Ù�ä-áàë�L:ÛNL����3ê&ÝYR&Û¬ë�î	EAß�ÜDîdÛíçÃÛ-Üdãnß�Ü�?�Ý$Ù�ä-ÛUT
�*$'& J�L 4 � ��� L ),+  .	>CB 
�QÞ*ÜNî�ÚvE)ÛPJ�� Ú:>:ÛxÙ ë�?1QÃÛ-Ü@ß�ã)çÃß�á*Û0îs@�Ý�Ú1F$ð{CíÝ�Ù�L î:EAÛ-Û-ç Ú:>�Ûxä-ßU?xç:ÜNÛ0îNî�Þ*ß�Ù ãJÝ�ä%Údß�ÜDT�z�Û0ä%ß&ê�Ù:ÞàÚdÞ*ß�Ù ÜdÛBî�ë�á9ÚDî@Ý$ÜNÛç�ÜdÛBî�Û0Ù&ÚNÛNLZÞ*Ù Ú�>:Û á*Û%ãKÚxç�Ý�Ù:Û²ß�ã	J�ê�ë�ÜdÛ²ñ Ý$Ù�L ÞàÙ ÚNÝ-Q�áàÛ��UT���Û-ê�Ý�ÚNÞBR&Û²ä%ß�?xç:ÜdÛBîdîdÞ*ß�Ù ãJÝ�ä%Údß�ÜDî0ò7ä%ß�ÜNÜNÛ0îdç�ß&Ù�L�Þ*Ù:êÚNßo?xß�L�Û-á+î4Ú:>�Ý�Ú=ä%ß&Ù�ä%Û0Ù�ÚdÜDÝ�ÚdÛ�ß&Ù Ú:>:Û4L�Þ*ç�î=ÞàÙ·Ú�>:Û4O�Þ*áBQÃÛ-ÜdÚ=Û0Ù{R&Û-á*ß�çÃÛ0î0ò�ê�ÝYR�Û�E)ß&ÜNîdÛYç�Û0Ü�ãnß&Ü:?�Ý$Ù�ä%ÛUT~x�îu?�Ý�áàáçÃß&îdÞàÚdÞ\R�Û¬ä-ßU?xç:ÜNÛ0îNî�Þ*ß�ÙVãJÝ�ä%Údß�Ü)ß$ãTð�T\��ò&ä%ß�ÜNÜNÛ0îdç�ß&Ù�L�Þ*Ù:ê4Údßv>:Þ*êU>�áBVxä%ß�?Yç�ÜdÛBîdîdÛNLYÛ-ÙSR&Û-á*ß�çÃÛ ç�ÛBÝ$è�î-ò&ÜdÛBî�ë�á9ÚNÛNLxÞ*ÙxÚ:>:Û
QÃÛ0î�Ú�çÃÛ-Üdãnß�Ü�?xÝ�Ù�ä%Û�T

âK?xç:Ü ï��UT ð ï!ð�T F ï�ð�T\� ð�T\� ð�T F ��T ð
� �Kz @��PC b�T ð ��T ñ F�T b F�T w F�T � F�T b

ZQÝ-Q�áàÛ2�����1���N���	�	�[0P�"!-,:#��W,/,:!&,s,�'&�]�s�����W7 �&'&, � 587 �}�8���m�W7 �&�+(B!�9���;�!&.G9�,��/0�0/5<!&7�)+'U;W� !-,W=
		'�;����]�+.G9�!-,:'&(
�W7 �&�W(B!�9���5�0��"�"�k58�������9�!&(B�+0W=

�¬Û+� ÚvE)Û�J��´Ú�>:Û�ä%ßU?xç:ÜNÛ0îNîdÞàß&Ù´ãJÝ�ä%Údß�ÜåÚNß¿ð�TB�xÝ$Ù�L�R�Ý$Ü�VºÚ:>:ÛxÙ ë�?1QÃÛ-Ü4ß�ã)çÃß�á*Û0îNT1Zr>:ÛxÜdÛBî�ë�á9ÚDîåÝ�ÜdÛVß�Ù Ú:>:ÛÜNÞ*êU>�Ú3ç�Ý$Ù�Û�ß$ãrJ�ê�ë�ÜdÛxñ(Ý$Ù_L Þ*Ù·ÚNÝUQ:á*Û²÷�Tm�a� ÚdÜNÛW?xÛ îu?xß ß$Ú�>:Þ*Ù:ê´ß$ãAÚ:>:Û Û-ÙSR�Û0áàß&ç�ÛBî4ÜdÛBî�ë:áàÚdÞ*Ù:êºãnÜNßU? R�Û-Ü�V á*ß&E
?xß�L�Û0á:ß�Ü�L�Û-ÜDî�>�ë�Ü�ÚDî`çÃÛ-Üdãnß�Ü�?�Ý$Ù�ä-ÛUTiO�ß&EAÛWR�Û0Ü0ò�ë�î�Þ*Ù:ê�Q�Û-Ú3E)Û0Û-ÙsF$ðåÝ$Ù�LPb�ðíç�ß&áàÛBîXç�Û0ÜkQ�Ý$Ù_L~@nãnß�Ü7Ý�� çÃß�á*Û¥ÜNÝ$ÚdÛ���ß�ãÝ�Üdß&ë:Ù�L�ð�TB��çÃß�á*Û��&?�î�CXê&ÞBR&Û0îþê�ß ß�Lxç�Û0Ü�ãnß&Ü:?�Ý$Ù�ä%ÛUT � Ûíä%ß&Ù�ä%á*ë�L�Û�Ú:>�Ý$ÚþÚ:>�Û0îdÛG?xß�L�Û-á+îþÝ�ÜdÛ¬îdë 
 ä%Þ*Û-Ù�Ú)Údß=ä0Ý$ç�ÚNë:ÜdÛÚ�>:Û@Ù:ÛBä%Û0îNîNÝ$Ü�VxÚdÛW?xçÃß�ÜDÝ$áfL�V Ù�ÝU?xÞ*ä0îAãnß�Ü|xíæ�zvT



���������	��
�
 stu����� �

� ìXß&áàÛBî �YF ÷�ð w&ð ñ&ð F$ð ��ð b�ð
� �"z�@���C �ST\� ��T ð F�T � F�T � F�T w F�T ñ F�T w

Z`ÝUQ:áàÛ4÷�� 	[,/,:!-,^,�'&�]�/0�'&0X'	)�%�7�;+� 5<!&7o!u)^�]�W.|9�!&,:'-(�.�!D#U�W(�;�!&.G9�(B����58� � 'Y0v#U�W� �W,/.�587���#�� � �����X7_%�.����W,�!3)"9�!&(B�+0
9��W,X0/%�������'&7�#U=	�a!&.G9�,:�+0�0/5<!&7�5�0��
�S��#m'&� �U=��U=

−1 −0.5 0 0.5 1
5

5.5

6

6.5

7

7.5

8

Baseline

W
E

R
 (

%
)

Compression

20 40 60 80
5

5.5

6

6.5

7

7.5

8

Baseline

Number of poles

�`Þ*ê�ë�ÜdÛ ñ_���1���N���	�	� ,:�/0/%�( �y0/T	� ß�Ü�LYÛ-ÜNÜdß&Ü^ÜNÝ$ÚdÛ�Ý&î^Ý4ãnë:Ù�ä%ÚdÞ*ß�Ù�ß$ãTä-ßU?xç:ÜNÛ0îNî�Þ*ß�ÙVãJÝ�ä%Údß�Ü7Ý�Ù�LxÙ ë�?1QÃÛ-Üþß$ãFç�ß&áàÛBîWT
Zr>:Û=ä%ß�?xç:ÜdÛBîdîdÞ*ß�Ù�R"Ý�ÜdÞ+Ý$Ù�ÚDî�Ý$á*áTë�îdÛ�F$ðxçÃß�á*Û0îíÝ$Ù�L²Ú�>:Û=çÃß�á*Û@ÜNÝ$ÚdÛ�R�Ý�ÜdÞ+Ý$Ù�ÚNî¥ë�î�Û=Ý�ä-ßU?xç:ÜNÛ0îNî�Þ*ß�Ù¿ãJÝ&ä1Údß&Ü�ß$ã^ð�T\�UT
Zr>:Û�L:Ý�î:>:ÛDL á*ÞàÙ�Û@ÜdÛ0ç:ÜdÛBî�Û0Ù�ÚNî)Ú:>:ÛvQ�Ý�îdÛ-á*ÞàÙ:Û�T

�[Þ9Ú�>3Ú:>�Þ*îQä%ß�?1Q:Þ*Ù�Ý�ÚNÞàß&Ù@ß$ã�ä-ßU?xç:ÜNÛ0îNî�Þ*ß�Ù@Ý�Ù�L@çÃß�á*ÛþÜDÝ�ÚdÛ&òBÚ:>:Û¥é�ì7ï Z	z|xíìºãnÛ0Ý$Údë:ÜNÛ0îQä%ß&Ù�îdÞ*î�ÚdÛ0Ù&ÚNáBVåçÃÛ-Üdãnß�Ü�?YÛDLÞàÙ·Ú�>:Û4R Þ*ä-ÞàÙ�Þ9Ú3V ß$ã|F�T w � � �"z�E	>:Þ+ä�>ZÜdÛ0ç:ÜNÛ0îdÛ-Ù�ÚNî@Ý$�Bð ��ÜNÛ-á+Ý�ÚNÞBR&Û�ÞB?xç:ÜNß&R�ÛN?xÛ-Ù�Ú@ß&R�Û-Ü4Ú�>:Û~F�T S�� Q�Ý&î�Û0áàÞ*Ù:ÛUTØ�Ù�ä%ÜNÛ0Ý&î�Þ*Ù:ê�Ú�>:ÛVÙ ë�?�Q�Û0Üíß�ã7ç�ß&áàÛBî¬ë�ç(Údßº÷$ð&ð:ò�ä%á*ß&îdÛ3Údß Ú:>:ÛYá*ÞB?xÞàÚåÞ\?xç�ß�î�ÛDL2QSVºÚ:>:ÛVáàÛ0Ù:ê$Ú�> ß$ã^Ú�>:ÛYÙ�Ý$ÜNÜdß&EAÛ0î�Ú
`AÝ�Üdè�Q�Ý$Ù�LTò`ÜNÛNL�ë�ä%Û0îåÚ�>:Û Ý&ä-ä%ë�ÜNÝ&ä+VºÚdß�F�T ���mT²æ ë�Q�îdÛNM�ë:Û0Ù�Ú3Û+��ç�Û0ÜdÞ\?xÛ-Ù�ÚNî�E Þ9Ú�> ð�T F²îdÛ0ä�é`ì^ï]Z	z|x¬ì¯î:>:ß&EAÛNLî�Þ\?xÞàá+Ý$Ü çÃÛ-Üdãnß�Ü�?�Ý$Ù�ä-ÛåÝ&îAÚ:>:Ûs�3îdÛ0ä4é�ì7ï Z	zGx¬ì L�Þ*îNä%ë�îdîdÛNL�>:Û0ÜdÛ�T

� Ûs>�ÝYR&Û�Ý$á+î�ßºçÃÛ-Üdãnß�Ü�?YÛDL Þ*Ù:ÞàÚdÞ+Ý$á7ÛW��ç�Û0ÜdÞ\?xÛ-Ù�ÚNîvE ÞàÚ:>ZÝ�á9ÚNÛ-ÜNÙ�Ý�ÚNÞBR&ÛVãnÛBÝ�ÚNë:ÜdÛBî@Þ*Ù�ä%á*ë�L�Þ*Ù:êoL�Þ*ÜdÛBä1Ú@ë�îdÛ�ß$ãAÚ:>:Û
�iHåé�ì�ä%ß Û�
 ä%Þ*Û-Ù�ÚDî¬Ý�î|E)Û0áàáQÝ�î�Ý�á9ÚNÛ-ÜNÙ�Ý�ÚNÞBR&Û@ç�Ý$ÜDÝ-?xÛ%ÚNÛ-ÜNÞB�BÝ�ÚNÞàß&Ù�î¥î�ë�ä�>(Ý&î¥Ú:>�Û=á*ÞàÙ:ÛVî�çÃÛ0ä%ÚdÜDÝ$áTç�Ý�ÞàÜDî�@�é`æ�ì)î�C+T æ�ßãJÝ$Ü	EAÛ�>�ÝYR�Û4Ù:ß$Ú¥ãnß&ë:Ù�LºÝ$ÙSV ß�ã`Ú�>:Û0îdÛåÚdß�ß-��Û-Ü Þ\?xç:ÜNß&R�ÛW?xÛ0Ù&ÚDîAÞàÙºÜNÛ0ä%ß&ê�Ù:ÞàÚdÞ*ß�Ù¿Ý�ä0ä%ë:ÜDÝ�äWVUT

 � q�"ip|n�"1"Iq+jPe ��e�l p	j�e�p/�Wn�"Iq+jPe�"

x�á*á9ï!ç�ß&áàÛ¿Ý$ç:ç�ÜdßY��Þ\?xÝ$ÚdÞ*ß�Ù�î3ß$ã Ú:>�Û�O¬Þàá\Q�Û0Ü�ÚxÛ-ÙSR&Û-á*ß�çÃÛ0î3Þ*Ù ä-ÜdÞàÚdÞ+ä-Ý�á9ï Q�Ý$Ù_LZî�ë�Q:ï Q�Ý�Ù�L:îYÝ$ÜNÛ Ý$Ù Û-á*Û-ê&Ý�Ù�ÚVÝ$Ù�L ÞàÙ�ïÚdÛ-ÜNÛ0î�ÚdÞ*Ù:ê·Ý$áàÚdÛ0ÜdÙ�Ý$ÚdÞ\R�Û Údß Ú:>:Û�'U#}��!D;PE)Û0Þàê�>&ÚNÛNL ÝYR�Û-ÜDÝ$ê&ÞàÙ�ê´ß$ã¬Ú�>:Û´îu>�ß�ÜdÚ�ïÚdÛ-Ü�? �:ß&ë:ÜdÞ*Û-Üxîdç�ÛBä1ÚdÜNë�?�ë�î�ÛDL Þ*Ùä%ß�ÙSR&Û-Ù�ÚdÞ*ß�Ù�Ý�á�xíæ�z�T�ØjîNî�ë:ÛBî^ß$ã�Ú�>:Û¬î:>:ß�ÜdÚ�ïÚdÛ0Ü:? E ÞàÙ�L:ß&E ÞàÙ:ê3Ý�ÜdÛ ÝYR&ß�Þ�L�ÛNLxÝ$Ù_LVÙ ë�?xÛ0Üdß&ë�î^Ù:ÛNE çÃß&îNîdÞBQ:Þ*á*Þ9ÚNÞàÛBî7Ý$ç�ïç�ÛBÝ$ÜBò$ç�Ý$ÜdÚdÞ+ä%ë�á*Ý�Üdá\V@ê�Þ\R�Û0Ù3Ú:>�Û ÜdÞ+ä�>Vá*ÞàÚdÛ-ÜDÝ�ÚNë:ÜNÛAß�ã�ÚNÛ0ä�>:Ù:Þ�M�ë:Û0î^Ý�Ù�L�R"Ý�ÜdÞ+Ý$Ù�ÚDîQÝ&îdîdß�ä%Þ+Ý�ÚNÛNL�E ÞàÚ:>xá*ÞàÙ�Û0Ý$Ü^ç�ÜdÛDL�Þ*ä%ÚdÞ*ß�ÙfTæ ßYãJÝ$ÜBò�E)ÛX>�ÝYR&ÛíÛW��ç:áàß&ÜdÛDL ß&Ù:á\V Ýxîu?�Ý$á*á�ãnÜDÝ�ä1ÚNÞàß&Ù²ß�ã`Ú�>:Û0îdÛ�L�Þ*ÜdÛBä1ÚNÞàß&Ù�îWT
Ø�Ù·Ú:>:Û¿ä%ë:ÜNÜdÛ0Ù�Ú1E)ß&Üdè�ò`Ú:>:Þ+î=ÚdÛ0ä�>�Ù:Þ\M�ë:Û Þ*îVë�îdÛNL Údß�L�Û-ÜNÞ\R�ÛxãnÛ0Ý$Údë:ÜNÛ0î3ãnß�Ü=Ú:>:Û�Z	z|x¬ì7ï ZixG�^H^�K�	îuV�î�ÚdÛN?¿ò

E	>:Û-ÜNÛ�ò$Ý$ãKÚdÛ-Ü^îdßU?xÛþß&ç�ÚdÞ\?xÞB�BÝ�ÚNÞàß&ÙTò$ÞàÚiV Þ*Û-á�L:îXÝ-QÃß�ë�Úr�0ð�� ÜdÛ0á*Ý$ÚdÞ\R�ÛþÞ\?xç:ÜNß&R�ÛW?xÛ0Ù&Ú`ÞàÙYÛ-ÜNÜdß&Ü�ÜDÝ�ÚNÛþß�ÙVß�ë:Ü^î�ÚNÝ�Ù�L:Ý$Ü�Lö �åØI�¬ë�?1QÃÛ-ÜDî^ÚDÝ�îdè�T	� Û¬Ý$ÜNÛ�ä%ß&Ù�J_L�Û0Ù�Ú7Ú:>�Ý$Ú7ãnë�ÚNë:ÜdÛ¬ÞàÙSR�ÛBîjÚNÞàê�Ý�ÚNÞàß&Ù�îkE Þ*áàá�ÜdÛNR�Û0Ý�á�?�Ý$ÙSV1?xß�ÜNÛ�Þ*Ù�ÚdÛ-ÜNÛ0î�ÚdÞ*Ù:ê3Ý�Ù�L
R"Ý�áàë�Ý-Q:á*Û@Ý$ç:ç:á*Þ+ä-Ý�ÚNÞàß&Ù�î¥Þ*ÙºîdçÃÛ-Û0ä�>¿ç:ÜNß�ä%Û0îNîdÞàÙ:êxÝ$Ù_L²ÜNÛ0ä-ß�ê&Ù:Þ9ÚNÞàß&ÙfT

� � p��me�j�� ���|l � ���Ge�g�"

� ÛKE)Û0ÜdÛ7îdë:ç:çÃß�ÜdÚdÛDL^QSVXH|xGz¬ì*x ë:Ù�L:Û-ÜFÚ�>:ÛK�KxGz¬æX�¬ß&R�Û-á�x�ç:ç:ÜNß&Ý&ä�>:Û0î�ê&ÜNÝ�Ù�ÚTÙ:ß�Ti�oH|x	SS�$÷�ï!ð�÷"ï��%ï�ð�ð&÷$ñ�T�Zr>:Þ*î
E)ß&ÜdèYÚdß ß&è�ç:á*Ý&ä%Û�E	>:Þ*áàÛåÚ:>�Û^J�ÜNî�Ú¥Ý�ë�Ú:>�ß�ÜrEAÝ&î)Ý�R Þ*îdÞàÚdÞ*Ù:êVÜNÛ0îdÛ0Ý�ÜNä�>�Û-Ü)Ý$Ú Ø3H¬Ø3xíì Ý&î)ç�Ý$ÜdÚAß�ã�Ú:>�Û4ä-ß�á*á*ÝUQ�ß&ÜNÝ$ÚdÞ*ß�Ù
E Þ9Ú�>:ÞàÙ Ú:>:Ûs�KxGz¬æ�ï]�Gx ÚdÛBÝ-?�T � ÛPEAß�ë:á�L´á*Þàè&Û3Údß²Ú:>�Ý$Ù:è2�:ÜDÝ$Ù�ÚNÞ*îdÛ-è��åÜ��ÛW�0á`Ý$Ù_L ìXÛ%ÚNÜ^��ß�ë�îdÛ-èºãnß&Ü¬Ú�>:Û-Þ*Ü^>�Û-á*ç
E Þ9Ú�>²Ú�>:Û�Z	z|xíì^ï]Z�x^�GH��"� Q�Ý�îdÛ-á*Þ*Ù:Û4ÜdÛBä%ß�ê&Ù:Þ\�-Û-ÜDT



b ���������	��
�
 stu�����

� ��� �|h��Ge�p*�/"

�6�W�3ó�TS�(Ý$èS>:ß&ë:áò�PNæ�ç�ÛBä1ÚdÜDÝ$á�áàÞ*Ù:ÛBÝ$Üþç�ÜdÛDL�Þ*ä%ÚdÞ*ß�Ùf�^ìþÜdß&ç�Û0Ü�ÚNÞàÛBî7Ý$Ù�L�Ý�ç:ç:á*Þ*ä0Ý�ÚNÞàß&Ù�î-ò Q@Þ*Ù ��,:'&7�0+= ����� �Aò�R�ß&áyT ÷-w�� w:òó�ë:Ù$�GS{�-F:ò&ç�çfT�÷-b�w��:÷ SU��T
� ÷&��O�TkO�Û0Ü:?�Ý$Ù�î�èSV�òkO1TI��ë�ôjÞ+îdÝ�è�ÞòþÝ�Ù�L	��T7æ�Ý$Údß�ò P:x�Ù�Ý$á\V îdÞ+î=Ý$Ù_L îuV Ù�Ú:>�Û0îdÞ*îVß$ã¬îdç�Û0Û0ä�>�Q�Ý�îdÛNLZß&Ù î�çÃÛ0ä%ÚdÜDÝ$áÚdÜDÝ$Ù�î�ãnß�Ü�?�áàÞ*Ù:ÛBÝ$Ü ç:ÜNÛNL�Þ+ä1ÚNÞBR&ÛX?YÛ-Ú:>:ß�LFò QxÞ*Ù �r,:!N;D=�
 ������ �¥ò�R�ß&áyT�b�ò�x�ç:Ü��GSUb�w:ò�ç:çfT����U�����&b&ð�T
� w-��zvT"HíÜdë:á*á\?xÝ�ÙTò ó�TK��T"�:ÛBîjÚNÛ-ÙTò Ý�Ù�LtzvTþì7á*ßU?xçTò P:�a�ÃÛBä1Ú�ß$ãåÚdÛN?xç�ß&ÜNÝ�á�Û-ÙSR�Û0áàß&ç�Û´î:?xÛ0Ý$ÜNÞ*Ù:ê ß&Ù[î�çÃÛ-ÛBä�>ÜdÛBä%Û-ç:ÚdÞ*ß�ÙTò Q���������!-%�,/7�'&(i!3)X����� �G;�!&%S0/� 5<;�'&(��*!N;W5<�+� � !3) �^.��W,/5<;�'�ò�R&ß�á T,S�F�ò*�GS S�ñ�T
� ñU��O�TUO¬Û-Ü�?xÝ�Ù�îdè{V3Ý�Ù�Lxæ�T�æS>�Ý�Ü:?�Ý:ò P�Z�ÜDÝ$ç�î�ï�ä-á*Ý&îdîdÞBJ�Û-ÜDîQß$ã�ÚNÛW?xçÃß�ÜDÝ$á ç�Ý�ÚdÚdÛ0ÜdÙ�î0ò Q4ÞàÙR�[,:!D;N=
 ��� �1�Aò&æSV�L�Ù:ÛNV�ò

x�ë�î�ÚdÜDÝ$á*Þ*Ý�ò*� S SUb�T
� F&��O�T�O�Û0Ü:?�Ý$Ù�î�èSV�ò�P�Z	z|x¬ì7ï ZixG�^H^�K���{HåÝ�ÚDÝ�ï]L�ÜNÞBR&Û-Ù ÛW��ÚNÜNÝ&ä1ÚNÞàß&Ù ß$ãTÚNÛW?xçÃß�ÜDÝ$á�ãnÛ0Ý�ÚNë:ÜNÛ0îþãnÜdß�?�î�çÃÛ-ÛBä�>Tò QVÞ*Ù
�[,:!D;N=�
 	 	 	K��� ���`ò�æ ÚNT�Zr>:ß�?�Ý�î0ò �åæ��¬Ø1ò�÷$ð&ðUw�T

� �-�3ó�TIO�Û0ÜdÜNÛ Ý$Ù_L ó�TXó&ßU>:Ù�î�Údß&ÙTò P:�þÙ�>�Ý�Ù�ä%Þ*Ù:êºÚ:>�Û¿ìXÛ0Ü�ãnß&Ü:?�Ý$Ù�ä%Û�ß$ã¬ìXÛ0ÜNä-Û-ç�ÚNë�Ý$á[x�ë�L:ÞàßZâ)ßSL:Û-ÜDî�QSV �¬îdÞàÙ:ê
Z�ÛN?YçÃß�ÜDÝ$áf�¬ß�Þ+î�Û3æS>�Ý$ç:Þ*Ù:ê2@<Z	�åæ�C1ò QxÞàÙ �[,�!N;D= ��� �Y0/� � 	�� �k!-7 �&=*ò_�¬ß&Ro� S SU��T

� �Y����T�xAÚ�>:Þ*Ù:Û-ß�îíÝ�Ù�LoH�T��þáàá*Þ+î-ò%P:��ÜdÛDM�ë:Û-Ù�äWV�ï L�ß�?�Ý$Þ*Ù¿á*Þ*Ù:Û0Ý�Ü¬ç:ÜNÛNL�Þ+ä1ÚNÞàß&Ù´ãnß�ÜíÚdÛN?xç�ß&ÜNÝ�á�ãnÛBÝ�Údë�ÜdÛBî-ò Q�Þ*Ù �[,:!D;D=

 	 	 	 ��� �����2!&,��&0:��!�9ÃòÃæ*T�Zr>:ßU?�Ý&î-ò �åæ��íÞàÜNê�Þ*Ù¿Øjî�á+Ý$Ù�L�î-ò�HíÛ0ä3÷�ð�ðUw�T

� b-�3ó�T¥éaTr�(Ý$ÜNç:á*Û�òRP1â)ßU?xç:ë�ÚNÞàÙ�ê Ú:>�Û}L�Þ+îdä-ÜdÛ-ÚdÛ-ï�ÚNÞB?xÛ � Ý$Ù�Ý$á\V&ÚNÞ*ä��AîdÞ*ê�Ù�Ý�áGR Þ*Ý���ÚBò Q�
 	 	 	 ��,:'&7�0+'�;+� 5<!&7�0�!&7
�G;�!&%S0/� 5<;/0�� �U9�����;����K'&7�#!�_5 �U7�'-( �[,�!N;��+0�0/587 �$ò�R&ß�á T�ñS��ò�æ Û-ç$� S S S�T

� S-�3ìIT�ó�Ý$Þ*Ù Ý�Ù�L�O1TfO�Û-Ü�?�Ý$Ù�îdèSV�ò%P:`AÛNV�ß�Ù_L(Ý²îdÞ*Ù:ê�á*ÛVä-ÜdÞàÚdÞ+ä-Ý�á9ï Q�Ý$Ù_L´ÞàÙ$Z	z|xíì�Q�Ý&î�ÛDL�xåæ�z@ò Q Þ*Ù �[,�!N;D=�	[% �
,:!Y0 9�����;�� ò �åÛ-Ù:ÛNR"Ý�ò�æSE ÞàÚ:�-Û0Üdá+Ý$Ù_LFò���ß&R²÷�ð�ð�w�T

�B�0ð-��zvTÃõ4ë�?xÝ�ÜdÛBîdÝ�Ù(Ý$Ù�L�x�T�z�Ý$ß�òDP��´ß�L�Û-áiQ�Ý�îdÛNL´Ý�ç:ç:ÜNß&Ý&ä�>ºÚdß Û0ÙSR�Û-á*ß�çÃÛ=Ý�Ù�L´çÃß&îdÞ9ÚNÞBR&Û3ÞàÙ�îjÚDÝ$Ù�ÚNÝ�Ù:Û-ß&ë�î ãnÜNÛ%ï
M&ë�Û-Ù�äWV¿ÛBîjÚNÞB?�Ý$ÚdÞ*ß�Ù ß�ãþî�Þ*ê�Ù�Ý$áiE Þ9Ú�> îdç�Û0Û0ä�> Ý�ç:ç:á*Þ*ä0Ý�ÚdÞ*ß�Ù�î-ò Q ��������!&%�,/7�'-(I!u)P�8�����G;�!&%S0/� 5<;�'&(���!D;+5<�W� � !u)
�^.��W,/5<;�'�ò�R&ß�á T*�0ð�F:ò�� S S S�T

�B�U�W��O�TkO�Û0Ü:?�Ý$Ù�î�èSV�òaH�Tk�7á*áàÞ+î0òþÝ$Ù�L æ�TþæS>�Ý�Ü:?�Ý:ò P�Z`Ý�Ù�L�ÛW?�ä-ß�Ù:Ù�Û0ä1ÚNÞàß&Ù:Þ+îjÚVãnÛ0Ý�ÚNë:ÜNÛ¿î�ÚdÜNÛ0ÝU?�ÛW� ÚdÜDÝ�ä1ÚNÞàß&Ù·ãnß�Üä%ß�ÙSR&Û-Ù�ÚdÞ*ß�Ù�Ý�á*OG�o��î:V î�ÚdÛN?�î-ò Q=Þ*Ù �[,:!D;N="
 	 	 	#
 ������� �Aò�Øjî�ÚNÝ�ÙSQ:ë:áò�÷$ð&ð�ð�T


