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

.0/ 1�/ 2	354 687,/ 9;:(2 <%= > ? ? 4 7@6.,A B0C D@:;C E�C F�< G�H5I J%D,K*<8L%7@> / 1NM 9 4 AOH8P8Q8R8H%D0M ? 2 / > 94 = <8S@> 70TU9 / 1�/ 2 C = <@C 4 9 V8S%A A W�X Y8Y ZOZOZ�C [U7,B%2 > /8\(9 > = A 2 <87@4 = ? C = <81

]�^;_5`;a(]*b(`c dfe g h i�j k j l m n�o@l�j m l i l d e�k dqp r8s t u;v w w x y u;p z t {%| z�}8~ � �� j l � e m k �%�0�;j � h e � � l*l i e h �(k e ~ m n8o@g h � g	�;h d h �;h � l i;e g l;�(l k d �i � � k m l�l m m ~ m0~ �5e g l,� ~ � � i j l � e m k(� ~ m,i j l l � gUi h � d k � i,� d � l m0i h � �d k �8j m l i l d � l;� d � l m e k h d e � �,�@g l;i j l � e m k �%� k h dO� � d � e h ~ dUh i0~ � �e k h d l ��k i(kUo@l h � g e l ��� l ~ �(l e m h �O�(l k d�~ ��e g l*g � j ~ e g l e h � k �� k h d iUk i i ~ � h k e l ��o@h e g�i h � d k �;j m l i l d � l�k d ��k � i l d � l ���@g ll � j ~ d l d e h k �;o@l h � g e�~ ��l k � g�g � j ~ e g l e h � k �;� k h d�h i(h e i*� ~ m m l �i j ~ d � h d ��j m ~ � k � h � h e � n�� ~ d � h e h ~ d l ��~ d�e g lO~ � i l m � l ��i h � d k � ��Ul@h d e m ~ � � � l�k d*l �*� h l d e@l i e h �(k e h ~ dOk j j m ~ k � g*� ~ m@e g l;v@r8� t yp � t i h � d k �%k � i l d � l;j m ~ � k � h � h e �Oh dUl k � g�� m l � � l d � �*� h d8n o@g h � gl � j � ~ h e i�e g l;i e m ~ d �(� ~ m m l � k e h ~ d�~ �%i j l l � gOj m l i l d � l�h dOd l h � g �� ~ m h d �;� m l � � l d � �;� h d i,~ �8� ~ d i l � � e h � l�� m k �(l i �%�,� � l � e h � l0k d �i � � � l � e h � l*l � k � � k e h ~ d�� ~ d � m ��i � j l m h ~ m h e �Uh dUd ~ h i l*i � j j m l i �i h ~ dUk d �O� � k � h e �O~ �%e g l�l d g k d � l �Oi j l l � g8�
� ��� � `;a(�*�� �b(` � � �

¡,l � l d e � � n(e g lU� i l	~ �(k�i ~ � e � � l � h i h ~ d� k h d�(~ � h � � k e h ~ d�h di j l l � g�l d g k d � l �(l d e,k � � ~ m h e g �(i,g k i5� l l dOe g l,~ � � l � e@~ �8� ~ d �i h � l m k � � l;m l i l k m � g8�%��g h � l(e m k � h e h ~ d k �%i j l � e m k �5l d g k d � l �(l d ee l � g d h � � l i,l i e h �(k e l0e g l,� � l k d�i j l l � g�i j l � e m � ��� d � l m,i h � d k �j m l i l d � l(g � j ~ e g l i h i n@k��(~ � h � l ��l i e h �(k e ~ m n5o@g h � g�h d � ~ m j ~ �m k e l i;e g l*k�j m h ~ m h,j m ~ � k � h � h e ��~ �,i j l l � g�k � i l d � l n@� l d l m k � � �� h l � � i0� l e e l m,j l m � ~ m �(k d � l*¢ £ ¤ ¥ ¢ ¦ ¤ ��@g l0}8~ � � � j l � e m k �5�0�;j � h e � � l(§ }5� ��¨%l i e h �(k e ~ m;n o@k i@� l �� l � ~ j l �U� ��©5j g m k h ��k d �UªOk � k g�¢ £ ¤%e ~*�;h d h �;h � l*e g l;�(l k d �i � � k m l(l m m ~ m;~ �@e g l;� ~ � � i j l � e m k �;�,� e g ~ � � g�i g ~ o@l �Ui � j l m h ~ mj l m � ~ m �(k d � l%h d(l � h �;h d k e h d ��d ~ h i l n h e i5�(~ � h � � k e h ~ d(� d � l m%i h � �d k � j m l i l d � l%� d � l m e k h d e �;o@k i � l � h l � l �	« � d o@~ m e g � ¬ �%�@g k e8k i �i l m e h ~ d(o@k i m l � l �;j g k i h � l ��� ��ªOk � k gO| s v w %¢ ® ¤ n o@g ~@j m ~ j ~ i l �k	u;¯ w s t r w t ° v s t ± | w x y u;p z t {%| z n m k e g l m;e g k d�p r8s t u;v w w x y u;p z t {%| z n}5� ��l i e h �(k e ~ m ��� l d e m k �%h i i � l(h d�¢ ® ¤5h i;k��(l e g ~ �U� ~ m;l i e h �(k e h d �Ue g l(kj m h ~ m h@j m ~ � k � h � h e ��~ �,i j l l � g�k � i l d � l n5² n8� ~ m;l k � g	� m l � � l d � �� h dUh d	l k � gO� m k �(l �0�@g l;k � e g ~ m i�o@l m l�j � � � � l � n g ~ o@l � l m n � �e g l@� k � e%e g k e%e g l h m@�(l e g ~ �*o@k i5d ~ e%k � � k d e k � l ~ � i@~ � l m@� i h d �k,� � l �(²;³�´ µ ¶ �5· � m e g l m �(~ m l n e g l@h d e l m k � e h ~ d*� l e o@l l d*²,k d �e g l*k�j m h ~ m h0i h � d k � � e ~ � d ~ h i lOm k e h ~�§ � ¸0¡0¨�k � � l m i l � ��k ¹ l � e l �e g l@e ~ e k � � k h d*� ~ m5d ~ h i l � ~ d � �;� h d i n k d �;m l i � � e l �(h d*k�« ��� i h � k �m l i h � � k �5d ~ h i l ¬�o@h e gOk d�� d d k e � m k �@i e m � � e � m l(¢ º ¤ ��,d(k � e l m d k e h � l0k j j m ~ k � gU¢ » ¤ h i%e ~,� i l@k0i �(k � � � � l �(²�§ ²�³´ µ ´ ¼ ® ¶ ¨5k d �(k���� � e h j � h � k e h � l��(~ � h � l m n o@g h � g*h i5� k i l �*~ d*e g l½ w p ¾ v w � ~ d � h e h ~ d l ��i j l l � g(k � i l d � l@j m ~ � k � h � h e �(h d(l k � g(� m k �(l ��@g h iO�(~ � h � l mOh iOk j j � h l ��e ~�e g lUk	j m h ~ m h;k d ��k	j ~ i e l m h ~ m h� ¸0¡,i ��¸0~ e(~ d � ��i � � g�kU�(~ � h � � k e h ~ d�h i(h d � ~ d i h i e l d eOo@h e ge g l,i e k e h i e h � k �5�(~ � l � n � � e@k � i ~�h d i h � d h � � k d e0� � l0e ~�e g l0i �(k � �� k � � l;~ �%²;k d ��e g l0h d ¿ � l d � l(~ �5k;� l o�d ~ h i l � ~ d � �O� h d i0~ dOe g l� � ~ � k �%i j l l � gUk � i l d � l�j m ~ � k � h � h e � �

Ana lys i s
W i n d o w

F F T
S p e e c h
Inpu t

N o i s e
S p e c t r u m
Es t ima te

A Pos te r io r i
S N R

" D e c i s i o n
Direc ted"   a
P r i o r i  S N R

Spec t ra l
G a i n

X I F F T

Syn thes i s
W i n d o w

O v e r l a p  &
A d d

E n h a n c e d
S p e e c h

C o n d i t i o n e d
S igna l -P re sence

Probab i l i ty

 A Pr io r i
S i g n a l - A b s e n c e

Probab i l i ty

À,Á Â �%� �5��� � ~ � ÃO� h k � m k ��~ �8i j l l � gOl d g k d � l �(l d e,� ~ d � � � m k �e h ~ dO� d � l m�i h � d k �5j m l i l d � l0� d � l m e k h d e � �
c d*e g h i@j k j l m n o@l@j m l i l d e@k d	p r8s t u;v w w x y u;p z t {@| z5}5� ��l i �e h �(k e ~ m �,�@g l�~ j e h �(k �%i j l � e m k �%� k h dO� � d � e h ~ dUh i0~ � e k h d l �	k ik(o@l h � g e l �U� l ~ �(l e m h �(�(l k dU~ �@e g l�g � j ~ e g l e h � k �@� k h d i�k i i ~ �� h k e l �Uo@h e g	e g l;i h � d k �%j m l i l d � l;� d � l m e k h d e � �;�@g l;l � j ~ d l d �e h k �0o@l h � g e�~ ��l k � g�g � j ~ e g l e h � k �;� k h d�h i(h e i*� ~ m m l i j ~ d � h d �j m ~ � k � h � h e � n@� ~ d � h e h ~ d l ��~ d	e g l(~ � i l m � l �	i h � d k � �*�5~�� l m h � le g l*� ~ d � h e h ~ d l ��i h � d k �,j m l i l d � l�k d �	k � i l d � l*j m ~ � k � h � h e h l i no@l(h d e m ~ � � � lOk d�l �*� h l d e(l i e h �(k e ~ m(� ~ m(e g l	v(r8� t p � t5i h � d k �k � i l d � l;j m ~ � k � h � h e � n5� k i l �	~ d	e g l(e h �(l � � m l � � l d � �U� h i e m h � � �e h ~ d�~ � e g l0k0j m h ~ m h8� ¸0¡�� �@g l,l i e h �(k e h ~ d�h i%h �;j � l �(l d e l �*� ~ ml k � g;� m l � � l d � ��� h d(h d(l k � g;� m k �(l@e g m ~ � � g*k0i ~ � e � � l � h i h ~ d�k j �j m ~ k � g8n o@g h � g*l � j � ~ h e i@e g l@i e m ~ d �0� ~ m m l � k e h ~ d�~ � i j l l � g(j m l i �l d � l0h dOd l h � g � ~ m h d ��� m l � � l d � �*� h d i0~ �%� ~ d i l � � e h � l;� m k �(l i ��,� � l � e h � lUk d ��i � � � l � e h � lUl � k � � k e h ~ d�~ ��e g lO~ j e h �(k � � � ��(~ � h � l �(}5� ��l i e h �(k e ~ m5h i j l m � ~ m �(l ��� d � l m%� k m h ~ � i5l d � h m ~ d ��(l d e k �8� ~ d � h e h ~ d i ��c e%h i,i g ~ o@dOe g k e,e g l,j m ~ j ~ i l �O�(~ � h � � k �e h ~ d	k j j m ~ k � g	h i�i � j l m h ~ m n8j k m e h � � � k m � �	� ~ m0� ~ o�h d j � e;� ¸0¡,ik d ��d ~ d � i e k e h ~ d k m ��d ~ h i l ����m l k ��e h �(lOe l i e*� l �(~ d i e m k e l ie g k e�kU® ¶�� Ä�d ~ h i l*m l � � � e h ~ d�� k d	� l*k � g h l � l ��l � l d	h d�e g l�(~ i e5k � � l m i l@d ~ h i l0� ~ d � h e h ~ d i n o@g h � l0k � ~ h � h d �(��� i h � k � m l i h � �� k �8d ~ h i l;k d �Oe g l�k e e l d � k e h ~ d	~ �5o@l k Ã�i j l l � gU� ~ �;j ~ d l d e i �
Å � �*Æ�` � Ç ]�È�É�] � �fÇ �*� � À � b;]�` � � �

}8l e@Ê8§ Ë ¨5k d ��Ì § Ë ¨%� l d ~ e l�i j l l � gOk d �(� d � ~ m m l � k e l �Uk � � h e h � ld ~ h i l�i h � d k � i n m l i j l � e h � l � � n o@g l m l�Ë*h i@k;� h i � m l e l � e h �(l�h d � l � ��@g lO~ � i l m � l ��i h � d k �(Í § Ë ¨ n0� h � l d�� ��Í § Ë ¨O³ÎÊ8§ Ë ¨@Ï�Ì § Ë ¨ nh i;� h � h � l ��h d e ~U~ � l m � k j j h d �	� m k �(l i0� �Ue g l*k j j � h � k e h ~ d�~ �0ko@h d � ~ o�� � d � e h ~ dOk d �*k d k � � � l ��� i h d �(e g l,i g ~ m e � e h �(l�· ~ � m h l me m k d i � ~ m ��§ � �,·5�0¨ � � j l � h � � k � � � n
Ð(§ Ñ Ò Ó ¨5³�Ô*Õ8Ö×

Ø Ù Ú0Û Ü
§ Ë ¨8Ý Í ¢ Ë;Ï	Ó § Þfß�Þ	à ¨ ¤ Ý l � j5§ ß(á â ã Ø ä

Ô
¨§ £ ¨

å@� p ° 8æ ç è�é é å%y ê ë ë ì í é v w s5î v ï |*ç5t s x í�ð,ñ í@ò ó ì ì;ôOv x(ê ë ë ì  �õöc ©%©%©�® ´ ´ £



÷@ø ù ú ù%û0ü ý8þ ø ù5ÿ ú ù � � ù � � ��� ü �(ü � � ù � 	 
5ü ý5þ ø ù%þ ü �(ù5ÿ ú � �(ù5ü � � ù � 	 � ü ý�� ��� � � � � ý ü ý,÷@ü � � � ÷�� ÿ8ý ü � ù���� � � � � � ��� � � ü � �(÷@ü � � � ÷�� 	� � ���! 5ü ý5þ ø ù�� � �"� ù ú#� ÿ � $ ù ú � � % % ü � �(ý � �&% � ù ý5ü ��� � � ý ù � � þ ü $ ùÿ ú � �(ù ý '�(,ü $ ù ��þ ÷#�,ø � % � þ ø ù ý ù ý 	 )&* � û + 
 �,� � ��)�- � û + 
 � 	 ÷@ø ü � øü � � ü � � þ ù,ú ù ý % ù � þ ü $ ù � �;ý % ù ù � ø�� � ý ù � � ù#� � �"% ú ù ý ù � � ù@ü �(þ ø ù@û þ øÿ ú ù � � ù � � ��� ü �.� ÿ%þ ø ù�
 þ ø�ÿ ú � �(ù 	 ÷@ù0ø � $ ù)&* � û + 
 �0/�1&� û + 
 �3254�� û + 
 �)�- � û + 
 �0/�1&� û + 
 �32�6!� û + 
 �,784�� û + 
 �9� : �
÷@ø ù ú ù"6!� û + 
 ��� � �04�� û + 
 �%ú ù % ú ù ý ù � þ,þ ø ù&; <>=3<�� ÿ%þ ø ù"� � ù � �� � ��� � ü ý ù;ý ü � � � � ý 	 ú ù ý % ù � þ ü $ ù � � '�?0ý ý � �;ü � ���@� � �&% � ù �.(�� � ý Aý ü � �B� ü ý þ ú ü � � þ ü � �5� ÿ,þ ø ù�; <>=3<C� � ù D�� ü ù � þ ý;ÿ � ú"� � þ ø�ý % ù ù � ø� � �0� � ü ý ù0E F G 	 þ ø ù&� � � � ü þ ü � � � ��H�I�=5ý"� ÿ,þ ø ù&� � ý ù ú $ ù �	ý ü � � � �� ú ù"� ü $ ù �0� �
J,� 1�� û + 
 � K )&* � û + 
 � �L2NMO P Q � û + 
 � ù � %�R�S K 1&� û + 
 � K TP Q � û + 
 �!UJ,� 1�� û + 
 � K )�- � û + 
 � �L2 MO,� P V � û + 
 � 7BP Q � û + 
 � �W ù � %�R�S K 1@� û + 
 � K TP V � û + 
 � 7BP Q � û + 
 � U � X �
÷@ø ù ú ù�P V � û + 
 ��2ZY&E K 6!� û + 
 � K T G�� � �8P Q � û + 
 �>2ZY&E K 4�� û + 
 � K T G� ù � � þ ù�ú ù ý % ù � þ ü $ ù � �	þ ø ù"$ � ú ü � � � ù ý&� ÿ%ý % ù ù � ø!� � ��� � ü ý ù '�?>% A% � � ü � �0[#� � ù ý0ú � � ù;ÿ � ú0þ ø ù&� � � � ü þ ü � � � �0ý ü � � � ��% ú ù ý ù � � ù&% ú � � A� � ü � ü þ � 	,� � ù"� � þ � ü � ý\ � )�- � û + 
 � K 1&� û + 
 � ��2^] � û + 
 �M 7 ] � û + 
 ��_2.J,� û + 
 �`� a �
÷@ø ù ú ù ] � û + 
 �5ü ý0þ ø ù"� ù � ù ú � � ü � ù �.� ü b ù � ü ø � � �	ú � þ ü �@� ù c � ù �0� �

] � û + 
 ��2 M S.d � û + 
 �d � û + 
 � W J,� 1@� û + 
 � K )�- � û + 
 � �J,� 1@� û + 
 � K )&* � û + 
 � � � F �
� � �.d � û + 
 � _2 \ � )&* � û + 
 � �%ü ý�e"f,g h i g h % ú � � � � ü � ü þ �Uÿ � ú0ý % ù ù � ø� � ý ù � � ù '�j8ù þ&k � û + 
 ��� � �8l � û + 
 �>� ù � � þ ù*þ ø ù0e@f,g h i g h � � ��ef i m n � g h i g h ý ü � � � � A þ � A � � ü ý ù(ú � þ ü � ý&E o 	 F G 	

k � û + 
 � _2 P V � û + 
 �P Q � û + 
 � p l � û + 
 � _2 K 1@� û + 
 � K TP Q � û + 
 � +q� o �
ý � � ý þ ü þ � þ ü � �!� X �#� � �.� F �%ü � þ �0� a � 	 ÷@ù,ø � $ ù
J,� û + 
 ��2 R M 7 d � û + 
 �M S!d � û + 
 � � M 78k � û + 
 � � ù � %3� S�r � û + 
 � � U>s

-
� t �÷@ø ù ú ù r � û + 
 � _2 l � û + 
 � k � û + 
 �M 78k � û + 
 �vu � w �?>�(ù ý þ ü �@� þ ù>� ÿ þ ø ù#� � ù � �*ý % ù ù � ø*ý % ù � þ ú � ��ü ý�� � þ � ü � ù �@� �� % % � � ü � �&�,ý % ù � ü c �>� � ü �;ÿ � � � þ ü � �*þ �,ù � � ø;ý % ù � þ ú � � � � �&% � � ù � þ� ÿ þ ø ù3� � ü ý �(ý % ù ù � ø(ý ü � � � � /5x6.� û + 
 ��2�y&� û + 
 � 1&� û + 
 � '3?��@� � �$ � ú ü � � ý%ù � ü ý þ ü � ��ý % ù ù � ø(ù � ø � � � ù �(ù � þ��(ù þ ø � � ý 	 ÷@ø ü � ø@� � �&� ùú ù % ú ù ý ù � þ ù �0� �0� ü z ù ú ù � þ�ý % ù � þ ú � �#� � ü �Uÿ � � � þ ü � � ý 	5÷@ù"� ø � � ý ùþ ø ù.j3; ?Îù ý þ ü �@� þ � ú8E M G&� � ùUþ �	ü þ ýOý � % ù ú ü � ú ü þ ��ü ��ú ù � � � ü � ��"� ý ü � � �3� � ü ý ù"% ø ù � � �(ù � � '><@ø ù"j3; ?�ù ý þ ü �@� þ � ú��;ü � ü �;ü � ù ýY"{ � � � �>|&� û + 
 �3S0� � ��x|&� û + 
 � � T }

÷@ø ù ú ù@|&� û + 
 �"2vK 6!� û + 
 � K � ù � � þ ù ý;þ ø ù*ý % ù � þ ú � �,ý % ù ù � ø8� �&A% � ü þ � � ù 	,� � �vx|&� û + 
 �%ü þ ý>� % þ ü �@� �%ù ý þ ü �@� þ ù '#?�� � � ú � ü � � � �!E M G 	x|"� û + 
 ��2�ù � %"{ Y!E � � �#|&� û + 
 � K 1&� û + 
 � G } u � ~ �[#� ý ù ��� �Uþ ø ù�ý þ � þ ü ý þ ü � � ���@� � ù � 	Y8E � � �#|&� û + 
 � K 1&� û + 
 � G25Y!E � � �#|&� û + 
 � K 1&� û + 
 � + )�- � û + 
 � G J,� û + 
 �7"Y8E � � �#|&� û + 
 � K 1&� û + 
 � + )&* � û + 
 � G � M S�J,� û + 
 � � u � M � �� ø ù �Oý % ù ù � ø�ü ý>� � ý ù � þ 	 þ ø ù"� � ü ��ü ý>� � � ý þ ú � ü � ù �Uþ �"� ù�� � ú � ù úþ ø � ����þ ø ú ù ý ø � � �0y"�#� � 	 ÷@ø ü � ø(ü ý#� ù þ ù ú �;ü � ù �@� �&��ý � � � ù � þ ü $ ù� ú ü þ ù ú ü �(ÿ � ú0þ ø ù�� � ü ý ù"� � þ � ú � � � ù ý ý@E ~ 	 w G '3?�� � � ú � ü � � � � 	
ù � %"{ Y!E � � �#|&� û + 
 � K 1&� û + 
 � + )&* � û + 
 � G } 2�y"�#� � W K 1&� û + 
 � K u� M M �� ø ù �	ý % ù ù � øUü ý>% ú ù ý ù � þ 	8þ ø ù&� � � � ü þ ü � � � ��� � ü �Uÿ � � � þ ü � �,	3� ù Ac � ù ��� �
ù � %"{ Y8E � � �#|&� û + 
 � K 1&� û + 
 � + )�- � û + 
 � G } 25y"��� � û + 
 � W K 1&� û + 
 � K +� M : �ü ý>� ù ú ü $ ù �Oü �8E M G5þ �&� ùy"��� � û + 
 �32 k � û + 
 �M 7Bk � û + 
 � � � J.�"M:&���� � � � � � � s ��B� � � u � M X ��0ù � � ùUþ ø ù!� � ü ��ÿ � � � þ ü � ��ÿ � úOþ ø ù!� % þ ü �@� � � � A �@� � ü c ù �Zj3; ?ù ý þ ü �@� þ � ú0ü ý>� � þ � ü � ù �0� �y&� û + 
 ��2�{ y"��� � û + 
 � } � � � � � � W y - s � � � � � ��#� � u � M a �?�� � � � b!� ü � � ú � ��� ÿ@þ ø ù(ý % ù ù � ø	ù � ø � � � ù �(ù � þ&� � � c � � ú � þ ü � �� � � ù ú�ý ü � � � �3% ú ù ý ù � � ù"� � � ù ú þ � ü � þ �*ü ý�� ù ý � ú ü � ù �Oü �.=8ü � ' M '� � þ ü � ù�þ ø � þUü �vE : G�þ ø ù�ý % ù � þ ú � ��� � ü ��ÿ � � � þ ü � ��ü ý.� � þ� � � � � ù �@� �&��� � ÷@ù ú@þ ø ú ù ý ø � � � 	 ÷@ø ü � ø�� ù � � ý@þ ���"�(ù � � ü � � � ù ý ý� � ü �!�@� � ü c � � þ ü � �B� � �0�(ÿ � � ý ù@� � � � � � ý ü � ��þ ø � þ0� ü þ,ü ý�� � ÷#� ú Aþ ø �Oþ �*ü � � � ú % � ú � þ ù�ý ü � � � ��% ú ù ý ù � � ù@� � � ù ú þ � ü � þ �Uü ��þ ø ù@j3; ?ù ý þ ü �@� þ � ú �8E M 	�: G '.�0� ú ù � $ ù ú 	�� � � � ú � ü � ��þ �!E : G,þ ø ù.e�f,g h i g h; ��� ý ø � � � �@� ù#� � � � ü þ ü � � ù ��� �*þ ø ù�% ú ù ý ù � � ù>� ÿ ý % ù ù � ø,	 h � � �3ký ø � � � �@� ù%ú ù % � � � ù �(ü �0� t � 	 � w �,� � ��� M X �5÷@ü þ ø�k � � M S&d � 	 ÷@ø ù ú ùk�ü ý#� � þ � ü � ù ��� ý ü � �@�"� ù � ü ý ü � � A � ü ú ù � þ ù �Uù ý þ ü �@� þ ü � �0� % % ú � � � øE F 	 M G ',��� ÷@ù $ ù ú 	 þ ø ù#� ù ú ü $ � þ ü � ��� ÿ þ ø ù#�#% ú ü � ú ü ; ��� ù ý þ ü �@� þ � ú÷@ü þ ø��"� ù � ü ý ü � � A � ü ú ù � þ ù �0� % % ú � � � ø!e � g � e   ¡�e m m ¢ £&� m f,g � m � ¤ ¥ �i ¦�m f � � ¥ § ',¨�� ù � ú � � 	 þ ø ù"�&% ú ü � ú ü#; ��� 	 ù ý þ ü �@� þ ù ��� �
xk � û + 
 �32B© K x6.� û + 
#S M � K TP Q � û + 
#S M � 7&� M S>©�� �@� �>{ l � û + 
 �,S M + � } � M F �ü ý>� � � � ü þ ü � � ù �!� �Uþ ø ù&)�- � û + 
 �5ø � % � þ ø ù ý ü ý '�<@ø ü ý>�;ü ý � � � � ù % Aþ ü � �!�;ü � ø þ�ù � % � � ü ��ý � �(ù&� ÿ@þ ø ù&% � � � � ü � �Oú ù ý � � þ ý"�(ù � þ ü � � ù �ü �8E : 	 X 	 a G 'ª «!¬®"¯�° ±�¯�°@"¯@±�²"¬�²&° ³#° ´"µ®¶#±�¯�·3° ¸0¹�¬�³¬�²&·3º�¹0»@ºZº�·3´&° ¼5¬"´&º½ �(þ ø ü ý%ý ù � þ ü � �*÷@ù#� ù ú ü $ ù>� �*ù D�� ü ù � þ%ù ý þ ü �@� þ � ú xd � û + 
 � ÿ � ú%þ ø ùe@f,g h i g h ý ü � � � ��� � ý ù � � ù�% ú � � � � ü � ü þ � '!<@ø ü ý(ù ý þ ü �@� þ � ú&� ý ù ý@�ý � ÿ þ A � ù � ü ý ü � �8� % % ú � � � ø�þ ��� � �&% � þ ù(þ ø ú ù ù&% � ú � �(ù þ ù ú ý�� � ý ù �� �*þ ø ù,þ ü �(ù A ÿ ú ù � � ù � � �@� ü ý þ ú ü � � þ ü � �.� ÿ8þ ø ù,ù ý þ ü �@� þ ù �.e#f,g h i g h; ��� 	 xk � û + 
 � ',<@ø ù#% � ú � �(ù þ ù ú ý%ù � % � � ü þ,þ ø ù@ý þ ú � � �&� � ú ú ù � � þ ü � �� ÿ5ý % ù ù � ø�% ú ù ý ù � � ù0ü ��� ù ü � ø � � ú ü � �*ÿ ú ù � � ù � � ��� ü � ý>� ÿ3� � � ý ù � A� þ ü $ ù�ÿ ú � �(ù ý '

:



ξ ξ¾ ¿ À Á Â Ã Ä Å Æ ÇÈ
>

É Ê Ë Ì Í Î Ï ÐÑ
= Ò

ξ ξ¾ ¿ À Á Â ¾ ¿ À Á ÂÓ Ô Ó ÔÕ Õ
> − Ö

ξ ξ ξ ξ× Ø Ù Ú Û Ü Ù Ý Ø × ×Þ ß à á â à ã ä Þ ß å åæ ç è æ é êë ë
= ì í

î ¾ ¿ À Á Â Ã ÄÈ = ïî ¾ ¿ À Á Â Ã Ä Ã ÄÈ È
= ς

Y e s
N o

No

Y e s

ð>ñ ò,ó,ô õ�öB÷ ø ù ú û�ü ý þ ÿ � þ ��� ù �>ú ù ��� � � ý � ÿ
	��  � ����� þ�� þ � þ ��� �� � ��� � � � � � � � � ý � ÿ�� � ��ø ý û � ø ý � ù ù ü!ù ��� � � � ú ��ý �.þ@ÿ ý � � ��� � þ ��� � õ
��� �� � ! " # ��÷ ��þ�� � ú � � � ý � ��þ � � � þ ÿ ��ù ��� � �%$�&�' ( ) ' (+* ,.-/ ý � �0þ�� ý ���&ú ù � � � þ � ��0�1 � ! " # �+230+ � ! " #�435 � 67� 5�4%0�� 8 � ! " #�435 � 9:� 5 ; �<�=�þ � � ø = ý � ÿ?> ) @ $ > þ � ü%A > ) B $ > þ � � � þ ÿ ý � ÿ / ý � ü ù / ��ý �C� � ��� � � �D � � � ú =�ü ù �@þ ý ��1 / ��ù ÷ � þ ý ��� � � � � ú � ý � � ø =�ø ù ú þ ø3þ � ü�ÿ ø ù ÷ þ ø3þ � �� � þ ÿ � ��ù �+� � �"þ�� � ý ù � ý�* ,.-�E

 F � ! " # ��2HG IJK L�M G I
N�F � O �  � !�4?O " # � � 5 P �

/ � � � �.� � �.� � ÷ � ú � ý � ��Q�ü � � ý ÿ � þ � � ��� ý � � � ��R ø ù ú þ ø S�ù �
R ÿ ø ù ÷ þ ø S 1þ � ü�N�F&ý ��þ�� ù � �@þ ø ý T � ü / ý � ü ù / ù ��� ý T �
U V.F�675 õ�W%�&ü � X � �� / ù
� þ � þ ��� � � � � 1�	+Y Z [ � Y � ! " # ��þ � ü3	+\ Y Z ] � Y � ! " # � 1 / � ý ú �C� � � � � �� � � ��� � ��� � ø þ � ý ù �!÷ � � / � � �C� � �&þ ÷ ù � �@þ � � � þ ÿ � �"þ � ü%� � �&ø ý û � �ø ý � ù ù ü.ù ��� � � � ú �0ý �%� � ��! � ��� � � D � � � ú =�÷ ý �.ù ��� � �.# � ��� � þ ��� õ^�� � � �.� þ � þ ��� � � � ��þ � �"ÿ ý � � �0÷ =
	�F � ! " # �+2`_a b c " ý �� F � ! " # ��d? � K e5 " ý �� F � ! " # ��f? ��� gh i j k l I k m n o p q l r+s t ph i j k l r�u v q l r+s t p " ù � � � � / ý � � 9 � 5 w �
/ � � � �� � K e þ � ü� ��� g"þ � ��� ��� ý � ý ú þ ø,ú ù � � � þ � � � 1 �@þ x ý �&ý T � ü
� ùþ � � � � � þ � ��� ù ý � � / � ý ø ���@þ ý � � þ ý � ý � ÿ / � þ û�� � � � ú �@ú ù ��� ù � � � � � õy ��ù � ü � ��� ù.� � � � � � �>þ � � � � � þ � ��� ù ý � ��ý �
� ù ý � � � ù � ø =�� � þ ��� � 1/ �&ü � X � �@þ�� � ý � ü�� þ � þ ��� � � � 1+	��  � ��� � # � 1 / � ý ú �.ý ��÷ þ � � ü!ù �� � ��� � � � ú �?� � � � ÿ =�ý �C� � ý ÿ � ÷ ù � ý � ÿ%� � þ ��� � õ&ö��!þ � � � þ ÿ ý � ÿ0ù � � ! " # �,ý ��� � ��� � � D � � � ú =�ü ù �@þ ý �C� � ù � � ý ÷ ø =�ù � � �>þ&ú � � � þ ý ��� � � �D � � � ú =�÷ þ � ü ��= ý � ø ü � �  � ��� � # �+2z��� þ �{ | m | } q ~ � { �  � ! " # � �
9 � 5 � �
^3ù�� � � � � � �3ú ø ý � � ý � ÿ&ù � � � � � ú �
� � þ � � ý � ÿ �3ù � / � þ û"ú ù ��� ù � � � � � 1� � � � ú ��ý �>þ � � � ��� ü / � � � � � � �. �  � ��� � � �,ý � ú � � þ � � � õ��0ù � � ù � � � 1� � ��� � þ � � ý � ý ù �%� � ù ��� { � ù�����ý �>ü � ø þ = � ü 1 / � ý ú ��� � ü � ú � �.� � ��&ý � ü � � � ú � ý ù �!ù � / � þ û�� � � � ú ��� þ ý ø � 1 ÷ =�þ ø ø ù / ý � ÿ
� ù �>þ@ú � � � þ ý �ü � ú � � þ � ��ý �7� � ��� þ ø � �0ù �. �  � ��� õ?�,ý ÿ õ�U0ü � � ú � ý ÷ � ��þ0÷ ø ù ú ûü ý þ ÿ � þ ��� ù ��ú ù ��� � � ý � ÿ�	��  � ��� � # � 1 / � � � �
� � # ���2�_a b c 1 ý �� �  � ��� � # ��d3 � � � m � # ���  � K e5 1 ý �� �  � ��� � # ��f3 � � � m � # ���  ��� gh i j k l � � u r�� k o p q l � � u � k o p q l r+s t ph i j k l r�u v q l r+s t p "�ù � � � � / ý � ��" � U c �

��2�� 5 U�V�Y Z [ � Y 2�5  � �+� ��2 c ü <�CZ�27� w ��V�\ Y Z ] � Y 2�5 �� � ��� �.2�5 c ü <  2 c 9 � U¡ � K e 2�4�5 c ü <£¢�� K e 2�4.U � ü <0C2 c 9 P¤ ��� g�2�4.� ü <¦¥ ��� g�2 c 9 � �§�¨ ©+ª «%¬ õ+�þ ø � � �>ù ��� þ � þ ��� � � � ��� � � ü�ý ��� � �>ý ��� ø � ��� � � þ � ý ù �ù �+� � �&ù � � ý �@þ ø ø = � �@ù ü ý X � üC�+* ö�� � � ý �@þ � ù � õ
� � � � � � � � � �>þ�� ù � ��� � þ � � ý � ý ù ��� � ù �®R � � � � ú � S
� ùCR � ù ý � � S 1  � � � mý �#þ"ú ù � X � � ü
� � þ û
� þ ø � ��ù �� �  � ��� 1 þ � ü
 � �+� �"þ � ü
 � ��� ��þ � �� ��� ý � ý ú þ ø�ú ù � � � þ � � ��� � þ �>ü � � � � �&ý � ��� � �"ü � ø þ =0ù �+� � ��� � þ � � ý �� ý ù �,õ^�� ��� � ù � ù � � ü?� � � ý �@þ � �
� ù ��� � ��$�&�' ( ) ' ( � � ù ÷ þ ÷ ý ø ý � =C� ù �� � � � ú �.þ ÷ � � � ú �"ý �>ù ÷ � þ ý � � ü0÷ =¯¥ � ! " # �+2�5�4?	+Y Z [ � Y � ! " # ��� 	+\ Y Z ] � Y � ! " # ��� 	��  � ��� � # � 9°� U 5 �ö�ú ú ù � ü ý � ÿ ø = 1�¯¥ � ! " # �"ý �@ø þ � ÿ � ��ý ��� ý � � � �
� � � � ý ù � ��� � þ ��� � 1#ù �� � ú � � ��� � ý ÿ � ÷ ù � ý � ÿ�� � � D � � � ú =�÷ ý � � 1 ü ù�� ù ��ú ù � � þ ý �%� � � � ú �,õW?� � �
¥ � ! " # ��±®5 1 � � �#ú ù � ü ý � ý ù � � ü�� ý ÿ � þ ø � � � � � � ú ��� � ù ÷ �þ ÷ ý ø ý � =
²�� ! " # ��± c ÷ =%� P � 1 þ � ü0ú ù � � � D � � � � ø =C� � �&ÿ þ ý �%� � � ú �� ý ù �
� � ü � ú � ��� ù�¢�� K e ÷ =�� 5 � � õ+^�� � � � � ù � � 1 � ù.� � ü � ú �.� � ��� ù � �� ý ÷ ý ø ý � =0ù ��� � � � ú �0ü ý � � ù � � ý ù � / ��� � � � � ý ú ��¯¥ � ! " # ��� ù"÷ ��� �@þ ø ø � �� � þ �0þ�� � � � � � ù ø ü%¥ ��� g�� ¥ ��� g�³75 � õ
´ ó?µ�¶.·�ð�¸
·
¹�º�»�¼�¶½¶�¾�º�¿�À
º�§�Á ¸
»Âº�»�ÃÃ�Á Ä+¼�À�Ä+Ä+Á ¸
»^�� �.ù � � ý �@þ ø ø = � �@ù ü ý X � üÅ�+* öÆ� � � ý �@þ � ù � / þ ��ú ù ��� þ � � ü�� ù� � ����� ø � ý � ø ý ú þ � ý � � ø = � �@ù ü ý X � ü?�+* ö�� � � ý �@þ � ù �
Ç U È3þ � ü�� ù
� � �ù � ý ÿ ý � þ ø�* ^.* ö þ � üC�+* öÅ� � � ý �@þ � ù � ��Ç � 1�5 È õ�öZú ø � þ �3� � � � ú �� � � � � � ú �7R É�� þ / � � � � =8ù � � � ��ø ý � �%X � � � 1�� � � �7X ø ø�ý �7� � ��ý � �� � � ý ù � 1 S?� � ù û � �B÷ =8þ�� � �@þ ø �0þ � ü3� þ ��� ø � ü�þ ��5 ;.û Ê.T 1 / þ �ü � ÿ � þ ü � ü!÷ =�� ù � � � � þ � ý ù � þ � =8ú þ ��� ù ý � ��þ � ü / � ý � ��Ë�þ � � � ý þ �� ù ý � � / ý � �!ÿ ø ù ÷ þ ø.* ,.-�ý �C� � ��� þ � ÿ ��Ç 4.� " 5 c È�ü <�õ�^�� ��� � þ ø �� þ � ý ù �.ú ù � � ý � � � ü0þ ��ù ÷ Ì � ú � ý � ��� � ÿ ��� � � þ ø�* ,.-7��� þ � � � �
Ç 5 c È 1þ�� � ÷ Ì � ú � ý � ��� � � ü =�ù �+� � � � ú ��� � � ú � � ù ÿ � þ ���>þ � ü�ý � � ù � �@þ ø,ø ý � �� � � ý � ÿ
� � � � � õ^3þ ÷ ø �C5�� � ���@þ � ý T � ��� � ��� þ ø � � ��ù �.� þ � þ ��� � � � �
� � � ü8ý �� � �@ý ��� ø � ��� � � þ � ý ù �5ù �.� � ��� � ù � ù � � üBþ ø ÿ ù � ý � � ��õCW%��ú � ù � �Ê�þ � � ý � ÿ / ý � ü ù / �"ý ��� 5 ��þ � ü3� 5 P � õ�^�� ��� ù ý � �
� ù / � ��� � � ú �� � � ��1+Q Í � ! " # � 1 / þ �.� � � ý �@þ � � ü%� � ù �Î� � ��� ù ý � =%� ý ÿ � þ ø ��� � ý � ÿ� � �%Ï�( Ð ( Ñ�$3Ò+) Ð Ó ' ) > > Ô Õ�Ö�Ô @ × ' Ø ( Ù Ô�Ú�Ù Ô ' $ A ( Ð A
� �%Û�->ö��&þ � �� � ù þ ú �?Ç 5 5 È õ^�� ��� � ÿ ��� � � þ øC* ,.- ý ��� � ù � � ��� � � �5ù ÷ � þ ý � � ü ÷ =�� � �þ ÷ ù � � � ��� � � ý ù � � ü�� � � ý �@þ � ù � �>þ � ��ú ù ��� þ � � ü�ý ��^3þ ÷ ø ��U õ�^�� ý ���� þ � � � ��� þ û � �>ý � � ù�þ ú ú ù � � ��÷ ù � ��� � � ý ü � þ ø�� ù ý � �@þ � ü�� � � � ú �ü ý � � ù � � ý ù �,õ�^�� �+� � ù � ù � � ü�� � � ý �@þ � ù ��þ ú � ý � � � ��� � �3÷ � � ��� � � � ø � �� � ü � ��þ ø ø � ù ý � �>ú ù � ü ý � ý ù � � õ�y � ��� � � � � ý ù � ý � =&ý ���@ù � ��� ý ÿ � ý X ú þ � �� ù �#ø ù / ý � � � ��* ,.-���þ � ü
� ù � � � � þ � ý ù � þ � =�� ù ý � � õ* ý � ú �3� � �C� � ÿ ��� � � þ ø�* ,.-vø þ ú û �.ý � ü ý ú þ � ý ù � þ ÷ ù � �C� � �� � � � ú � � � �>ù ��� � ��� � � ý ü � þ ø � ù ý � � 1 þ�� � ÷ Ì � ú � ý � �"ú ù ��� þ � ý � ù � / þ �ú ù � ü � ú � � ü�� � ý � ÿ�� � � � ú �C� � � ú � � ù ÿ � þ ���"þ � ü%� þ ø ý ü þ � � ü!÷ =�ý � �� ù � �@þ ø ø ý � � � � ý � ÿ�� � � � � õ�Ü�x þ ��� ø �&ù ��� � � � ú ��� � � ú � � ù ÿ � þ ����ù ÷ �� þ ý � � ü.÷ =%� � ��� � ù � ù � � ü!þ ø ÿ ù � ý � � �®þ � �
� � ù / �.ý �?�,ý ÿ õ+� õ
y �ú ù � � � þ � ��� ù>ù � � � �+��� � � ù ü � 1 / � � � �+� ý ÿ �%$+& ) Ø Ó Ô ' ( ) ' ( * ,.-%� � ù �ü � ú � ��� ý ÿ �C� � � ú � � þ ø�ÿ þ ý ��� � � � ø � ý � ÿ�ý �.þ�� þ � ü ù � þ � � � þ � þ � ú �ù �+� ù � � � ø ý û ��� ù ý � �
� ��� � ý ú þ ø � � ù ý � ��� � � � ù ��� � þ � 1 � � ��� � ù � ù � � ü��� � � ù ü8þ � � � � � þ � � ��� ù ý � ��÷ =.ý ü � � � ý � = ý � ÿC� ù ý � � � ù � ø =?� � ÿ ý ù � �� ¯¥�±Æ¥ ��� g � þ � ü�� � ü � ú ý � ÿ�� � �#ÿ þ ý ��ú ù � � � � � ù � ü ý � ÿ ø =�� ù�¢�� K e õÝ�� � 1 ý �"þ � ù ý ü ��� � �@þ � � � � � þ � ý ù �Bù � / � þ û%� � � � ú �8ú ù ��� ù � � � � �÷ =@ø � � � ý � ÿ3¯¥&ü � � ú � � ü�� ù�T � � ù&ý �%� � � � ú ��� � ÿ ý ù � � õ

�



Þ�ß à.á.â ã ä å æ?ç ã è å�é.ß ê ä ä ã ß ëCá.â ã ä åá.â ã ä ì�í î å å ï çCí á.ð½ñ ò ó�ô õ ö ÷ ø�ø ÷ ø�ö ÷ øúù ø ÷ ø õ ö ÷ øûø ÷ ø�ö ÷ øüù ø ÷ øá.â ã ä ì�í î å å ï çCí å ý þ�å ë è ß ÿ�í á.ð½ñ ò ó�ô õ ù � ÷ � ù õ � ÷ � ù:õ � ÷ � ù�ù ÷ � � õ ù � ÷ � � õ � ÷ � �¡õ � ÷ � � ø ÷ ö �
�+ë ç ß ë ï å þ�å ë è���å è ç â ò í å ý þ�å ë è ß ÿ�í á.ð
	 þ�î à â � å þ�å ë è�ñ ò ó�ô í å ý þ�å ë è ß ÿ�í á.ð�	 þ�î à â � å þ�å ë è�ñ ò ó�ôí .í ��� á.â���â ò ã � ï ß è ã â ë7ñ ���3ø ô�� ö � � ÷ � ��� ÷ � ��� ÷ � ö�� ÷ � � � ÷ � ù�� ÷ � ��� ÷ ö ��� ÷ � �
�+í ��� á.â���â ò ã � ï ß è ã â ë7ñ ���3ø ô�� ù � ù ø ÷ ö ö � ÷ � ù!� ÷ � �"� ÷ � � ù ù ÷ ù ù ù ø ÷ � �#� ÷ � �"� ÷ � �
��ê ÿ è ã î ÿ ã ï ß è ã � å ÿ ì õ ��â ò ã � å ò$�+í �%� � � ù � ÷ � � ù ù ÷ � øzù ø ÷ � �&� ÷ � � ù � ÷ � �zù � ÷ ö � ù ù ÷ ø �'� ÷ ù �
(�î è ã þ�ß ÿ ÿ ì õ ��â ò ã � å ò$�+í � ) * + , ,-) ) + ./)0) 1 + 2 3#) 1 + ) 4 ) 5/+ * ,6) 3 + . .-) ) + ) 4�, + ) 4

798 :<; =$3 ÷�	 þ�î à â � å þ�å ë è ä.ã ëCä å ý þ�å ë è ß ÿ�í á.ð�>�ã è ç%è ç å�â î è ã þ�ß ÿ ÿ ì õ þ�â ò ã � å ò?�+í �½å ä è ã þ�ß è â à ��ï â þ�î ß à å ò%è â
â è ç å à�å ä è ã þ�ß è â à ä � @ â à
� ß à ã â ê ä.å ë � ã à â ë þ�å ë è ß ÿ�ï â ë ò ã è ã â ë ä ÷

−40

−30

−20

−10

0

10

20

Time [Sec]

F
re

qu
en

cy
 [k

H
z]

[dB]0 1 2 3
0

2

4

6

8

−40

−30

−20

−10

0

10

20

Time [Sec]

F
re

qu
en

cy
 [k

H
z]

[dB]0 1 2 3
0

2

4

6

8

−20

−10

0

10

20

30

40

Time [Sec]

F
re

qu
en

cy
 [k

H
z]

[dB]0 1 2 3
0

2

4

6

8

ñ ß ô ñ A ô ñ ï ô

0

0.2

0.4

0.6

0.8

Time [Sec]

F
re

qu
en

cy
 [k

H
z]

0 1 2 3
0

2

4

6

8

−25

−20

−15

−10

−5

0

5

Time [Sec]

F
re

qu
en

cy
 [k

H
z]

[dB]0 1 2 3
0

2

4

6

8

−40

−30

−20

−10

0

10

20

Time [Sec]

F
re

qu
en

cy
 [k

H
z]

[dB]0 1 2 3
0

2

4

6

8

ñ ò ô ñ å ô ñ @ ô
BDC E/+�* ÷7í î å å ï ç7ä î å ï è à â ý à ß þ�ä F?ñ ß ô�(�à ã ý ã ë ß ÿ�ï ÿ å ß ë�ä î å å ï ç7ä ã ý ë ß ÿ FHG I�à ß >Îå � å à ì?â ê è å à�ÿ ã ë åJ� à ä è ��è ç å ëK� ÿ ÿ.ã ë7è ç åã ë è å à ã â à ÷ L M�ñ A ô�á.â ã ä ì?ä î å å ï ç3ã ë7è ç å�ï ß ä å�â @�ß ò ò ã è ã � å%ï ß à�ë â ã ä åCñ í á.ð�N ø ò ó���í á.ð�O P QJNSRD� T � ù ò ó�ô M�ñ ï ô�I.å ï ã ä ã â ë õò ã à å ï è å ò�ß�î à ã â à ã�í á.ð�å ä è ã þ�ß è å
ñ UV ô M ñ ò ôW�7î à ã â à ã�î à â A ß A ã ÿ ã è ìX@ â à.ä ã ý ë ß ÿ�ß A ä å ë ï å�å ä è ã þ�ß è å
ñ U� ô M ñ å ôW��â ò ã � å ò�ä î å ï è à ß ÿý ß ã ë/M+ñ @ ô�í î å å ï ç%å ë ç ß ë ï å òY>�ã è ç�è ç å�î à â î â ä å ò�þ�å è ç â òCñ í á.ð�O P Q�	 þ�î à â � å þ�å ë è N½ù ù T � ù ò ó�ô ÷

Z +?[]\�BD\�[]\�^J_�\�`

� ù ��a�÷ �+î ç à ß ã þ�ß ë òXI�÷ ��ß ÿ ß ç/�WG í î å å ï çY�+ë ç ß ë ï å þ�å ë èDb.ä õã ë ý
ß���ã ë ã þ�ê þc��å ß ë õ í d ê ß à å��+à à â à���â ý õ í î å ï è à ß ÿ9�.þ�õî ÿ ã è ê ò å���ä è ã þ�ß è â à � L]	 �9�9�?�à ß ë ä ÷ ��í í e<� � â ÿ ÷ ��í í e+õ � � �î î�÷ � � � f � � ö ��ù � � ö ÷
� � ��I�÷D��ß ÿ ß ç/��ð�÷Wg�÷�Þ�â h?ß ë òH��÷Wi ÷W�.ï ï ß à ò ã �JG �à ß ï j ã ë ýí î å å ï ç õ e+à å ä å ë ï å$b�ë ï å à è ß ã ë è ì3è â$	 þ�î à â � å%í î å å ï çH�+ë õç ß ë ï å þ�å ë è%ã ëÅá.â ë õ í è ß è ã â ë ß à ì½á.â ã ä å?�+ë � ã à â ë þ�å ë è ä � L
	 ÞW��í í e<��ù � � � � î î�÷ � � � f � � � ÷
� � ��ð�÷ ��ß à è ã ë/�<	 ÷ æ?ã è è j å�ß ë òJe+÷ i ß h �DG (�î è ã þ�ã k å òY��ä è ã þ�ß õè ã â ë�â @�í î å ï è à ß ÿ�e+ß à ß þ�å è å à ä�@ â à
è ç å%Þ�â ò ã ë ýCâ @�á.â ã ä ìí î å å ï ç/� LX	 ÞW��í í e<� � ø ø ø � î î�÷�ù � � � f ù � � � ÷
� � ��á�÷�í?l.ã þ®ß ë òHi ÷ õ m�÷�Þ�ç ß ë ý �]G í î å ï è à ß ÿ��+ë ç ß ë ï å þ�å ë èó�ß ä å ò�â ë�é�ÿ â A ß ÿ�í â @ èWI.å ï ã ä ã â ë/� LJ	 �9�9�3í eK��å è ÷ � � â ÿ ÷ � �î î�÷+ù ø � f ù ù ø � � ø ø ø ÷
� ö ��a�÷ �+î ç à ß ã þ�ß ë òXI�÷ ��ß ÿ ß ç/�WG í î å å ï çY�+ë ç ß ë ï å þ�å ë èDb.ä õã ë ý�ß]��ã ë ã þ�ê þc��å ß ë õ í d ê ß à å��+à à â à�í ç â à è õ �ã þ�å
í î å ï õè à ß ÿ��.þ�î ÿ ã è ê ò å$��ä è ã þ�ß è â à � Ln	 �9�9�%�à ß ë ä ÷W��í í e<�9� â ÿ ÷
��í í e+õ � � � î î�÷�ù ù ø � f ù ù � ù �+ù � � � ÷

� � ��ð�÷<i ÷ ��ï ��ê ÿ ß ì�ß ë ò$�C÷ ��÷ ��ß ÿ î ß ä ä$G í î å å ï ç?�+ë ç ß ë ï å õþ�å ë èDb.ä ã ë ý�ß
í â @ è õ I.å ï ã ä ã â ë%á.â ã ä å�í ê î î à å ä ä ã â ë?o�ã ÿ è å à � L
	 �9�9�c�à ß ë ä ÷.â ë���í í e<��� â ÿ ÷���í í e+õ � � ��î î�÷�ù � � f ù � ö �ù � � ø ÷
� � �]i ÷ í â ç ë/� á�÷ í�l.ã þ½ß ë ò�æ�÷ í ê ë ý �9G ��í è ß è ã ä è ã ï ß ÿ<��â ò å ÿ õó�ß ä å òXg�â ã ï å��.ï è ã � ã è ìXI.å è å ï è â à � L]	 �9�9�7í e?��å è ÷ � � â ÿ ÷ � �î î�÷�ù f � ��ù � � � ÷
� � �]i ÷9a�ß ë ý ��G o à å d ê å ë ï ìKI.â þ�ß ã ë�á.â ã ä å%í ê î î à å ä ä ã â ë
��î õî à â ß ï ç å ä�ã ëp��â A ã ÿ åq+å ÿ å î ç â ë å�í ì ä è å þ�ä � Lr	 ÞW��í í e<�ù � � � � î î�÷ � � � f � � � ÷
� � �](�÷�Þ�ß î îDså �$G �+ÿ ã þ�ã ë ß è ã â ë â @�è ç å?��ê ä ã ï ß ÿ�á.â ã ä åKe+ç å õë â þ�å ë â ëJ>�ã è ç
è ç å��+î ç à ß ã þÅß ë ò]��ß ÿ ß ç�á.â ã ä å�í ê î î à å ä õä â à � L
	 �9�9�q�à ß ë ä ÷.í î å å ï ç½ß ë ò
��ê ò ã âne+à â ï ÷ ��� â ÿ ÷�� �î î�÷ � � ö f � � � �+ù � � � ÷
� ù ø �
í ÷ t�ê ß ï j å ë A ê ä ç/� �÷ ó�ß à ë >�å ÿ ÿ�ß ë ò]�C÷ Þ�ÿ å þ�å ë è ä �9uWv w x y z
{ | } xD~Jx � � � � x �W� �D� � x x y �]�W� � � | { � ÷ �+ë ý ÿ å >�â â ò�Þ�ÿ ã � ä � á�i F
e+à å ë è ã ï å õ m.ß ÿ ÿ ��ù � � � ÷
� ù ù �]	 ÷�Þ�â ç å ë%ß ë ò%ó.÷ ó�å à ò ê ý â ��G í î å ï è à ß ÿW�+ë ç ß ë ï å þ�å ë è�A ì
�à ß ï j ã ë ý3í î å å ï çne+à å ä å ë ï åJe+à â A ß A ã ÿ ã è ì7ã ë�í ê A A ß ë ò ä � Lã ë?�W� � y �<� �9�9���X� � � � � � �Y� �X��� � � �D� � x x�� � x x y �Y�<� ��z
��� � | y � { | � � � l�ì â è â � i ß î ß ë/� ��î à ã ÿ9� ø ø ù ÷

�


