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ADCs Crossbar Channel boardsMixers

MIDAS-W Receiver

7.5 +/- 1.9 MHz

8.75 +/- 0.25 MHz

CH1-4

CH5-7

CH8

RF switch

70 +/- 2.5 MHz

Upshifted plasma line

Downshifted plasma line

Ion line

Ion line
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Q� � � ���A� �� # �  �	 �$4 � 0� � # � � 
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�
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 . 	J� � ��- � � 	�	2� � � � � 	 � 	 � � �9	 � ��*)	� � � 	 ��� -=	 ����. 	��)- � � 	3	�*)	2� � 0�G��� �  '	�	 ����� 	� '	J� ������. 	R '	 � � ���$��� ��� �J4�O 	 � � *)	M	�� �  ����� 	 �e� � 	X
Q��%�	� �G�Y� � 	X
Q	 �Gq �)-� � 	 � ����/ ��� � ���'�����7� � � �$��� 	� � � � � 	L '	�# � ���f-= �� . � � 	 � � � ��� q9.D� 	�
 �  ��� 	 �C? -=�) � � 	 � 
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 �G��� 	2 �� �����$� 	 �  � �$#)	 ��. ( � # ���C��� 	 � 0�( ���,� � 	 � �) � '	 ���G��� ���	 �'����.U�G� 	 � -= �� . 	�*)	� ? 
 �G��� 	� �� ��� �\(Q	 � � . ( � �$	 �f� �R-=�� . 	 �'����.U��� 	 � % � ��� � �  '	 ��. ( � # ���C�T? /d-= �	�	� � � � � *)	� � #)	 � 	J� � 	 w -=�) 3 � � � � . � � � 	 � x �� E	�� �������C? w -=�) � 	 � 	� .A� � ���'������� � � 	 � x 45� *)	� ?W��� #�#)	 �
� '� ���N�!� -= '� . � 
 ���  E�)-;( �����K����. 
 � 	 �F���F� 	 � � � 	 �K� � ����� 	2 '	2� � % �J?��E� �f
$ �� ����� 	 � �c	 �'����.U�G� 	�)- � � 	 � �) � '	 ���G��� ��� �G�@� � �G�B��� # * ����� 	H% �C� � ��	 �c� ��� �  � ( ����� ���
-= �� . �  � �$#)	 � �) � '	 � 
Q�)� ��� �$#
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 � ��� � � � 	 � %���/ ����. 	2� ��� ��� ���  � �$#)	�/ ��� # ��. ( � # ���C�T? - � � �!��� ��� � -=�) ��� /d( �C�8�'�  '���$#���C� 	� �� �G��� �$# � � � 	 4 � � 	\	 � ���$# ��� 	 �]���  �N�!���  �	 ���<� � 	 ��. ( � # � � �$� � 	� '��/ ��� # �G. ( � # ���C� ?- � � �!��� ��� 0I% � ��� 	 � � 	R �	 .U�G� � � �$# ��� �V
 ?  ��.X�����L�  �	 � � 	 ��� � � 	�
 �  �G� 	 ��. ( � # ���C�T? - � � � /��� ��� �@� * ������� ( � 	V-= '� . � � 	 � � � 	 
�� �  '	�	H-=�) ��� # ���$	�0 � %�� -=�) ��� # � %�� � � � ���$	e-=�) ��� # � �  '	2	 4WO � 	2�$	�*)	� � %�� ��. ( � # �$�C�T? - � � �!��� ��� � ��*)	� ��� 
&0 � � 	 ���  '#)	� <���$	 ���M� � �1%E� 4
� � 	E � # � � 
 � ��	 �N� � ��% �;� � 	E �	 �����C��� ��# ��. ( � # ���C�T? - � � �!��� ��� � -=�) �<� � . 
 � 	 � 	 �C?M� 	 � � � 	 � � �$#�	Y# �G� 	 4 � � 	Y
 �G�'� 	� �� ��� � � # � �C?U� � �2�G����� 	 � 
+�C� � ��� �$� ����� 	 �'�  �������  �	7� ��������� 	�� � � � � �$#�	 4

� � �b��� �$# � 	B( �G��� 
 � � �i� � ���\�2� �i(Q	 � �)�$	c-=�) A	2*�	2 ?  � ��#)	c	2� � � . 
 ����� 	 � ( ? � � ��� 
 ���  A�)-( ���$���24Z5 �\	��9
 ��� � �G��� ���U��- � � 	 � 	 � � ��� �$#P
� �� � 	 ���  '	Y% � 	2 '	 � � 	7	 ��� 	2� � 	 � �9	 � �$� �y������� 
$
Q	 �  � �.U�G� � 	 .U�G�����2�G�&.P?��'� 	2 ?c� � � % � ��� � ��� * ������� -=�) E � � � � . � � �K� 	 � 	� .A� � ���'�����8�G�C� 	� �� ����� �$# � � � 	 ������Cq 	 ��� �@(Q	L-=� � � �c� � w�� �  � 	 ? 0 ��
�
�� x 4
� �� <	�*)	� ?b� � � 	 � � � � ���C� 	2 �� �G��� �$# � � � 	 � 	 � 0 � � D D � w �) � D D � x ���Cq 	 � � �G�<� �
	$# �  �	�� 4
�V���� � . 
 ��� 	 ��4 � � 	 � 	 D4D � �Z�  �	 � � . ( � ��	 �P� �M* �  � � ��� % �J?9� 01% �C� � ��� #�� �Z� � . 
 �$� 	 � -= �� .o� � 	 � � � 	 ��  � � ��.A�C�'� 	 � 0 � �f-=�) . � � 	 ��. ( � # ���C�T? /d-= �	�	 ��� #)#�	 � 
� '� ���N�!���Y� � � w � 	 � � � 	 � x  '	 �����C� D4D � 4 � � 	
Q� � � ���M.U�  q 	 � % �C� � �)
Q	2� � � � � � ��� 	 � ���  ��� 	 �M��� ����# �K��� �$# � 	 ����� #)��� ����� ��	$# �  �	�� 4�� 0Z% � 	2�� 	 � � � 	 �@� � ����� 
S� ����� ( � 	�% �J?�� -=�) �����I. � �������G��� ��� � 09 '	 �����C�y� � �R��� �$# � 	 �G. ( � # ���C� ? /d-= �	�	F	 �'����.U�G� 	�)- � � �G�7��� # � � � � 	 � � ��� 	 � 
Q� � � �F��� ���$# � � 	 ����. 	 ����� #)��� ���d4 � �) � � 	P�$	�� �7� 	 � � � 	 � 
Q� � � � 0 � � 	% � � � 	L
 ����� 	� �� ���3� � � - � 	 � ����	L
Q� ���C��� ��� 4
	 � . ( � � � �$# � �� � �	 ���G��� ��� 	 �'����.A�G� 	 � -= �� . � � � 	 � % � 	� �	 � � 	B
 � ��� 	 � � ��� �$# �)- � � 	 . � �$�����G��� �)������ 	� � -= '� . �)�$	�
 ����� 	 � � � � 	L�$	�� � �)(9* � � �$���C?  �	2> �$�  �	 ��� � 	 �����G��� 	� � �$# ���  �#�	 ��� �R(Q	 �'�"�G��� ��� �  ?-=�) E
Q	� � � �$�7.U�G��� � � �$# � � 	 � � � 	 ��?���� 	8
Q	� � � ��4 � �� . � �'�Y� 
�
 �������G��� �)� � 0 � � ���F��� �$� �Y� 
� ���( � 	 .c4



$ � �(

� �����!��� � 	 ����� � �

�� � ��������� ������
����������

ambiguity functions, no code

lag value

ra
ng

e

0 1 2 3 4

1

2

3

4

5
decoded range gate, no code

lag value

ra
ng

e

0 1 2 3 4

−2

−1

0

1

2

3

�����
	���
 ��� ��� � 57� 	$# �  �	�� 4 
�0&( �$� % � 	2� � � ��� �$# � ��� (� �� q 	2� � ��%3� � � . 
 � 	 � 	 �C? 0 �d4 	 4,�G���( �������8�  '	 � � 	 ����. 	 4 � � 	R �	 �����C��� ��#W � �$#�	R# �G� 	 �'������� � ����� � 	 ���  '#)	 ����� �)� �  � ( �$��� �)� �� � 	 � � 	 � � � 	2� � 	 �  � �$#)	L( �$� 
� '	 ����� 	 � � �2����� ��� � ��� (Q	 � � . 	 .M��� � . �) �	 ��� �\�����C� 0 � � �	2*�	2 ?f��� # � ���E� ��� �  � ( �$��� ��� � -= �� . > ���C� 	 ����� 	� �	2� � *)� ����. 	 �24

� ? 
 �������t� � � 	�#) ����� ���U
Q	� � � �����  '	Y-= �� . 	�*)	7�) � 	2� � 	 � ��� ����� � � 	�*)	� ���t.A� � �$� 	 � 0+% � ��� 	 � � 	 ����. 	� � � � . 
 � 	 � 	 �\��?���� 	<�)- � � ���C� 	2 �� �G��� �$# � � � 	 ���F�����N�����C? ��� � � 	P�) � 	2 F��- � �G� - �U� 	 � �)� � w������	��
� � � �s� x � � � -=	�% � 	 � ��� �$� w
����������
 � � � � x 4 � �� � � �G�C?������ 0 � � � 	�#) ����� ���K�)-����$	X�) . �) �	 .A� � �$� 	 ����U� � .A. ��� 4 a � � � . 	B��- � � 	B�)( � 	� �* �G��� ��� � 
� �	 � 	2� � 	 �i���G� 	� � � � � ���U� � � 
 � 	� J0 � � 	 �"���G�'� 	� � ��#� � � �$#�	 �L��� #)� � 	 ��� � ���C? % �C� � � � �@� 	2� � � �)- �B� 	 � ��� � 4fa - ���N� � � 
 � 	J��� . 	2�$��� ���L� �c(Q	 �'������� 	 �% �C� � ���C� 	2 �� �G��� �$# � � � 	E	���
Q	� ��. 	2� ��� 0�%�	 	� �'� �$	�	 �X� � q �$��% � �8% � �G� 	�� � 	2� �s� � 	 .A������� ��#L
 � 	 � 	 ��)- � � 	 � � � 	 ������� 	 �  � �$#)	 ��. ( � # ���C��� 	 ��� �X �	 .U��� � 4
a � � � 	 � 	�- � 
 � ��	 � �)- 	$# �  �	 � 4 
$0 ����� 
Q� ����� ( � 	L � ��#)	�/ ��� # ��. ( � # �$�C�T? - � � �!��� ��� � -=�) �A� � . 
 � 	 � 	 � /( �C��� 	 � 	� .X� � ���'�����Y���C� 	� �� �G��� �$# � � � 	 � 	 � � � *)	Y(Q	�	J�W
 � � ��� 	 � 0 ����� �$# � (Q�1� �2�  ��. 
 ����� 	� '	 � 
Q�)� � 	 4
� � ���L����� � 	 ����. 	 	�# �  '	 �G� 	�# �  �	 � 4 �f�)-�� ? #� �	2� w ��
�
�� x 4LO � ��� 	 � � 	 � 	� '� ��� # ���8��. ( � # � � ��� 0����� � � � 	2 ��� # �y��� �\
� �� �$�N� 	 �M� � ��� 	 ����� ���A�)- ��. ( � # ���C� ? /d-= �	�	 ��� #)#)	 � 
� �� ���N�!��� 09	�*)	� ? 
 ?  ��.A���\����\� 	�
 �  �G� 	M � �$#)	�/ ��� # ��. ( � # ���C�T? - � � �!��� ��� 4FO � 	2�K	�� �  �)�!��� ��# �  � �$#)	M# ��� 	�0 � 	 � � � 	 �e��� #\���$	
� '� ���N�!��� -=�) 8	 �)� � �)- � � 	 � �  '	2	A
Q� ����� ( � 	 � 	 � � ��� �$# �<�  '	 � � . ( � �$	 � -= �� . � �  �	�	U�$	 � # � (Q� �  � �$#
 ����� 	W
 ���  �M� �e-=�) . � � � � �G. ( � # � � ���R��� #H�)�$	@	 �'����.U��� 	f-=�) �e��� ��# � 	W � �$#)	 4 � � 	@ �	 �����C��� ��#���C� 	2 �� �G��� �$# � � � 	R � �$#�	R# �G� 	 ���Y� � ��%E� � � � � 	R � # � � 
 � ��	 � �)- 	�# �  �	 � 4 
 4<5F� 	���
Q	 �!� 	 � 0I	�*)	� ?��� # � ����� � 	 ����. 	� � ��#)	�/ ��� # ��. ( � # ���C� ? - � � ����� ��� �24 D � # � 	2 '� ��� �$� �3� � ��%E� � � � � ��� 
 � �$	 �d4
a � 	�# �  '	 � 4 ����0�%�	 � 	�	<	�� �)�!���C?f� � 	 ����. 	<
 ���!���  �	�0N( ���F� � ���E����. 	8-=�) �U����� 	<% � 	� �	 � � �$� �$# � ���(� '� q 	2� � ��%E� � � . 
 � 	 � 	 �C? 0,	�*)	� ?b�  � � ��.A�C�'� 	 � ( �G��� � ��� (S	2	2� ��� 	2� ���������d4 � � 	 � �  '	�	 ��� #V���$	
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�01-=�� � ����� � � �)- �  � � � � . � � � 	 4,5F�C� � � � # � � � 	 ����� 	 �'�  �N�!���  �	�2� � � 	 ��������� ��� ��� ��� � 
S	2 '-=	 ��� 0 �C�������'������� *)	� ? #)�9� ��4 � � 	L '	 .U��� � � �$# ����� 	 �'�  �N�!���  '	 �2� �(Q	 �)��� � � � � 	 � -=�) � � � � ���C?������ �) : '	 . ��*)	 � * ���8� �+*)	� � 	 . 	 � � � ��� �)� � � 	 � � ��� * ���������S��� #
� �� 	 � 	 �24 � �9
� �	 ����� �$#X	�*)	� ? � /d( �C�3����� �W�)- � � 	 � � � 	 ���3� � 	�� ��� 	 ����.U���t��� # �C� 0 � � 	 � � � 	�����������	�
��
 �t4

	 �'����.U�G� 	 � � � *)	U	�� �������C?e� � 	 ����. 	 ��. ( � # ���C�T? - � � �!��� ����0 �G� � � *�	 � � 	 � %�� ��� # � %��c	 ������.U�G� 	 � 0� � �X� � 	 ?X����� � � *)	 �  � �$#)	3	�� � 	J� �����:���  �#)	 ��� -=�) �L� �)�$#8
 ����� 	E��- � �� � �	 � 
Q��� ��� �$# � 	2�$# � � 0���� ����� 	� � 	 ����.A�����  �C�T? % �C� � � � 	 � ���$#U
 ����� 	 ����� 	<
� '	 � 	2� � 	 �V� � 	�# �  �	 � 4 � 4 � � 	< � # � � 
 � ��	 �&� � ��% �E� � 	 � �$#)	 ��. ( � # ���C�T? - � � �!��� ��� � -=�� �R��� �$# � 	Y � ��#)	L# ��� 	 4 � *)	� ?f��� # � ���  � ��#)	 � ��� �  � ( �$��� ��� � -= �� .� *)� ����. 	 � 	2� � 	� �	 � �G�X� � 	 � � � 	2� � 	 �  � �$#)	�0 � � � % �C� � � � 	 � 	2� �  '	@ � �$#)	 � � * � �$# � � 	 ���  '#)	 ���� ��� �  � ( �$��� ��� 4 � � ���y���3� � � ( � � ���$� 	7%��) ��������� 	Y-=�) � � 	 � � ��� ��#S0��$�R �	 ��� / ��� -=	 ����� 	Y%�� ����� 	�*)	� �(Q	� � ��� ( ����4 � � ���Y����� 	 ���F� �V- �)�!� 	�� �)�!���C? % � �G� %�� ����� (Q	M��( �"��� ��	 � -=�) �\� ���$#\
 �$��� 	 � � 	 � 	J��# � ��)- � � 	 � � � 	 ����� �$# � � 	 w � � . � ��� 	$	 � x �����)��q�.A� ��/ � �$q 	 ? 	 �'����.U��� 	 4
�
� � �����C? 0 � ��	�# �  �	 � 4 ���)0J%�	 � 	�	 � � 	 ����� 	�-=�) &	 � # � �,�"��� � � �)- � � /d( �C�  � � � � .o� � � 	 4 � � 	 ��. ( � # �$�C�T?- � � �!��� ��� ��� � � � 	 � 	�- � 
 � �$	 �t�  �	7�$� � ���$#�	2 ��� 	2� ��������� 0 � � �U� � 	 � 	 � � � 	 �  � �$#)	F# ��� 	�0 � � � � 	7 � # � �
 � ��	 � 0,% � ��� 	 � � ��% � �$#K( �������������C?e� � 	 ����. 	 � � � 
Q	 ��� -=�) �e� � . 
 � 	 � 	 � 	 � 	2 .A� � ���'�����A� � � 	 � 	 � 0�'������� � ���3� � . 	 � ��� �  � ( �$��� ��� � -= �� . � �$������� 	 � � 	 � � � 	J� � 	 �  � ��#)	 4
O 	 �  '	Y�$��% � � � 
Q� ���C��� ��� � �M	�* �����N��� 	 � � 	 ��. 
 ����� �)- �$��� ��# ��� ( � 	 ��� ��- �P� � . 
 � 	 � 	 ���C� 	� �� �G��� �$#� � � 	 � 	 �24 a � � � 	 � �)
 � 	�- � 
 � �$	 � �)-�	�# �  '	 � 4 � �e%�	 � � *)	V
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S�) ��� ��� ���E� �  � �$#�	 � > �N�  '	 �
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 �  �E����$� �Z� � � - � 	 ��4 � � 	�	 � 	 �!� ��� ��� � . ( � �$	 � w % ��� 	�/d( � � � x � 
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 ��� �$#R �G� 	��)- � � �.? � ���3� (S� � � �N�  ? (Q	 � %�	�	2� � %�� ����������� �$# ? �)�$	 ��G� ��� � �.? 0)% � ��� � %�� �����  '	 �����C�;� �R��� �C? � ��� -S�)- � � 	�( � � � % ���$� � (Q	 � �$# � * ������� ( � 	�0 � � � % �C� � ��� �C?� ��� - � � 	 ��� #�� ���6� �B�$� ��� 	X �G��� � w � � # x 4 5p����. 
 ��� �$# � � � 	� �* ��� ��- ��� �z� � 0 w � � � � 
 � � ? ����. 
 ��� ��# ��� 	 x % �G�Y� � 	� �	�-=�) �	 ��� 	 �H� � �'� 	 �G��4 � � ��� � ���L� � ��������� /d-= '	2	<( � � �  � �$# � �$#f-= �� . ��
 � ��� � � ? � ���� � � � � �.? % � ��� � % ���y� 
� �	 �'�T? #)�9� � 	 ��� � � � 	 a � � � � 	 �C� 	� �y�G�y�P. � � 	� �G� 	 � � �  �	 ��� 	 � � ���G�"� ��� 	 4 � ��-=�) ��� � �G� 	 �C? 0 � � ���  �	 �����C� 	 � � � �B��� #�� � 	 ��� � �8.A����.U�G��� � % �C� � � � 	U( ���$�]� 	2�$# � � �)- � � 	 �G�N�  �
� ���#) ��. 0 � � �  '	�/ �"�G. 
 ��� �$# � � 	 �N�G�"�<� � � � 	��$	�% ����. 
 ��� �$#P �G� 	 ���  ��$	 � � ���y� �R(Q	 � �  � 0����� � 	8
 � ��� 	 � � � �$#)	 � �$� � �)�$#)	� � �) � '	 � 
Q�)� � 	 �@� � ����. 
 � 	L(Q� � � �N�  � 	 ��� � � � 	8�� � # � � �G� ��� #�� ���d4
a � 	�# �  �	 � 4 �L
Q��%�	� �
� '� 	 � 	 � �)( ����� �$	 � -= '� . � � 	 � %�� � � � 	2��� � � ��� *)	 � �)- � � 	 � � � �=<  ���N�  �  '	� � ��%3� 4M5 D � �)� ���J? 	� ���8��� 	 �  �C? * ����� ( � 	�0t( �$��� � 	 ���J? 	� '	 �e�'�  �N�!���  �	 � 	�	2�e� �$������� 	 � � 	 .U��� ����J? 	� ��� 
� '�)( � ( �C?@� � �  � 	�- �)�!�E� ������	 �!� 	 � % �C� � � � 	 �"�G. 
 ��� �$# .A����.U���"� � � 	 ���  � (Q	 �c� (Q��*)	 4
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�������	��
 � ��� � D �1%�	� 3
� �� 	 � 	 � ��( �"��� ��	 �V�G�E� � 	 � � � �=<�� * ��� ( �  � # ���N�  E��� ����� � / ����/ ����0�G� ��� 
 � � � � 415 D � �)�e���J? 	2 ��� * ����� ( � 	�-= '� . ����� � 	 � ��� ��� ��� 4 � � 	 � 	 � �)� �N�  ?8���J? 	� � �$#� 	�	2� ����. � �'�3���Cq 	 �C?f� � �  � 	�- �)�!����� 	 � � .X����.A�G�"� � 	 �W����. 
 ��� ��# 4

/ ��� ��(��<')(&�@��* 58�9(=0B')�,�.#&�4!$5:� � ���<��� � '7! !��+� � 5 �

57�8������������� 	 �b� � � � 	 � � � 
 � 	� L���H	J� � � � � 	 � � ����/ �)� � �$������� 	 � � �9	 � 0 � � 	 	$ �'� �)( � 	� �* �G��� ��� � -= �� .� � 	 ����� ����� �'?��'� 	 . %�	� �	8 '	2
S�) � 	 �c� � ��
�
 �)0$% �C� � � 	�*)	� ��� � � 	��) �	 �����2�G� 
 � 
Q	� �F� � � � 	<-=� ��� ��% � �$#? 	 �  �J4
�  '� . �C����� � ��� # �  �G��� �)� � � ��
�
���0 � � �$. (Q	� ���-,��( � 	2 '* �G��� ��� � �)- � � �����N��� � 
Q	 �!�  ��� -=	 �����  '	 � %�	� '	.U��� 	 �G�U� � 	 � �&� w ���N� � 	� ���! "%$'& 0 ��
�
�
 
 � # � % � �! "%$'& 0 ������� x 4
a � �����$�C��� ��� � �]	2� � � � � 	 � 0���'?�.A. 	 �  ���F� 
Q	 �!�  �M����.A�����  � � � � � � 	 �G�  �	 ���$? �)( � 	� '*)	 �@�G��� � 	 .U��� � ��� � �  �G�N�  � 09� � � 	� y-=�) .X��)- � � �����N��� 	 � � �9	 � % �C� � � ��%�	2 �����G��� 	� �	 � 
Q��%�	2 � � �R�  � '	2# �����  � 
Q	 ���  ��� -=	 �G���  �	 � %�	� �	��)( � 	� '*)	 � 0( �$�3� � 	 � 	 � � *)	L�$� � (Q	�	J�@
 � ( ����� � 	 � w 5M4 D 4 * � � �;?9q 	2��0�
$ � * �G� 	 � � .A.c4 ��
�
�� x 4O �C� � � � 	 � � ��� # �  �G��� ���Y�)- � � 	 � 	 � �)� � 0 	$��	 � � � . � � � 	2��� �E����� � 	 � ��� � � ��
�
�
�0 � � 	s�)
�
Q�� ��� � �C�T?�  '� � 	:��- ����� �$# � � 	 � %�� � � � 	2��� �G�6�G�6�  �	 � 	 � *)	� '/ ����� 	 � � � 	� �-=	� �� . 	 � 	� 4 5��&� � �G�&����. 	�0 � � 	: �	 � 	 � * � �$#�'?��'� 	 .D�G�y� � 	 ����� % ��� ��� �C?W��� 
 � ( � 	Y�)-& �	 � 	 � * � �$# ��� #�� ��� -= �� . �)�$	 � � � 	J�$� �R�G�3�P����. 	�0 � � � � 	
� � � *)	� ���C�T? �)- �  �� .A�	�X����� 	 . ( � 	 �@� 
Q�) ��� ( � 	 � a �E5�� / O �T? 
Q	 �N�G�"�R�)� > �������C��� �)� ��?9��� 	 . w�� � �C��! "%$'& 0 ������� x � �X�)( ����� � �N�G�"�R� �@-=�� .D�����C�"� ( � 	�-=�) � � � 	� '-=	2 '� . 	 �  ?�4
a � � � 	 % � � � 	� � �)- ��
�
�
 � � � ��� �$0F�)( � 	� �* �G��� ��� ����. 
 ��� #)� � %�	� �	 � �)� ���N�!� 	 � �G�'� 	 . 
 ��� �$# � ��)( � 	� �*�	H� �G���  �����C? 	2� � � � � 	 � � ���9/ �)� � ���'����� 	 � � �9	 � % �C� � � � � 	� �-=	� �� . 	 �  ���  '	 � � ������� ��� 4 a � � � 	�����'�y? 	 �  � 0 � � 	 � 	�%�	2 '	 � �9�� ��� � ��� 	 � % �C� �W� � # � /d '	 � � ������� ���f� �  � '��% 	�	 ��� /d�)- /d* � 	2% * ��� 	2� ����. 	2 ���� � 	N� �V�2�G�������  �	 ���G��� ��� � (Q	 � %�	2	2�@	2� � � � � 	 �  �����  �	 � � �9	 �E� � � * ����� ( � 	 ���  '�) ��4
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Q	 ���  � -= �� . � � 	 � �&� 0�-= '� . � � 	�	�*)	2� � ��� �������1/ � �!/ � � 4 � � 	�
 � �$	 ���y� � ��%���N��� 	 ����� *)	 � � � �3� � � 	2#� �G��� ��� � 0 �'�"�  ��� ��#X��� ��� 

� � 
 � �

� � 0���	 �  � � 	8(S	2# � ��� � �$#X�)- � � 	L	�*)	2� �24
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�������	��
 � ��� ��D ��%�	� � 
S	 �!�  � -=�) � � 	 � %�� � � � 	2��� � 	�0 � � 	 � � � 	� '	J� � 	 � � � � � 	 �  �� ��� /� 
S	 �!�  ��. 
 � �G� 	c-=�� � �i	2� ���  '	B
� �� 	 � 	�0 � � ��� �)�$	c-= �� . � � � � �U� � � 	�#) �G��� ��� �'�"�  ��� �$#�G� ��� 
 � � 
 ��� 4 ��� � � 4

�
� # �  '	 � 4 � � � ��% �8�W���N��� 	 ����� ���e�)- � � � �L� � � 	�#) �G��� ��� � -= �� . � � 	X	2*�	J� � �)- � ��� �1/ � � / � ��0 �'�"�  ��� ��#�$	 �  � � 	8�)� � 	 � �)- � � 	8	�*)	2� �E� � �B�����'��� �$# �X��� #�� � 	 ��� � � -= ������� ���W��- �C�J4 � *)	� ?f��� �$	 � � � � 	�	�# �  �	���E�R� 	 � ��� � �)- ���G�"� 0 � 	�*)	2� � 	 � ��� ���y� � �����d4

��� ����� 89m���j : � j : ? � j�� : A
�
� # �  '	 � 4��R� � ��% ��� �f	�� ��. 
 � 	7�)- � � � �)�$� � 
 � 	� ��� 
� '� 	 � 	7�)- � � � 	� �-=	� '� . 	 �  ��� �)( � 	� '* ����� ��� 4 � � 	
 � ��	 ���U� � �1% 
Q�1%�	� � 
Q	 �!�  � -= �� . � � 	 � � . � � � ��� . � � � 	2��� �G� 0 � � � 	� �	2� � 	 � � � 
 � �G� 	c-=�) � � � � �P� � � 	�#) �G��� ��� �'�"�  ��� �$# �G� ��� 


� � 
 ���
4 ��� � � 4 � � ���M���<� � 	 ����. 	 �N�G���V��� 	 � � �]���$	f��- � � 	
 � ( ����� � 	 � 
 � 
Q	� � w,(  ?�� 	 ��� � � �! "%$'& 0 �������G( x 0 ( �$�  '	2
$ �� � 	 ��� 	 �H� � � ��*)	� L#) '	 �G� 	� L � �$#)	 �<� � ������ �$# � �  �	�	��)- � � 	L-=� �  �
 ����� 	 � 
Q	� a D$D � � �'� 	 �G� ��- � %��S0 �G�3� � � � 	L
 � 
Q	� 4
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�������	��
 � ����� 5 � 	�� �G. 
 � 	\��-�% � �G�P��� 
� ��)( � ( �C?]�V���G� 	 �����C� 	A	 � � � � 	�	J�]% �C� � � � 	 ���C� 	� {/� �G��� ��# � � � 	c	���
Q	� ��. 	2� � � ���	�
4 � � 	 ��� #�� �G� � ��� (S	2	2� �'�  '���$# 	2�$� � # � � � ���G���  �G� 	� � 	c '	 � 	 � *)	� J0s '	 ���$�C��� �$# � � � � 	 � � . 
 � 	 � 	B($ �	 �Gq�� �1%E� �)- � � 	 � � � 	 4 � � ���A�N�G��� % ���
� �� � 	 ��� 	 �X����� �$# � �  '	2	 ����. 	 � ��*�	2 ����. 
 ��� �$# w ��� � � ( ������� 0
��� � �:� 	 ����.U�G� 	 �R����. 
 � 	 � x 0� �  '	2	y�$	 � # � (Q� �  � �$#7 � �$#�	�# �G� 	 � %�	� �	 ����� 	 � -=�) 
 q�.  � �$#)	� �	 � � ���$��� �)��0 � � �P� � 	 �N�G���� ��� (Q	�	2� � � � 	�#) �G� 	 � -=�) � � �24

��� ��� � � ? lYj,l ;����
	 j 	
� � 	 ���C� 	� �� �G��� �$# � � � 	U	���
Q	� ��. 	2� � � ��� � % ���8. � ��� 	$	 � ����� # � ���C?K� �c
� ��1* ��� 	 �  � #�#)	� � �$# ��� #�� ���-=�) � � 	 � a �E5�� / O �'?��'� 	 . � � � ��� 	 � -=�) � � � 	2 '-=	� �� . 	 �  ?b� � � � 	f% � � � 	2 � �)- ��
�
�
�0 ������� � � �
������� 4 � �) : '	 ��� ��� � % � ��� � 	 ���$� 	 �$� 0��$�P	2� � � � � 	 � 	 � � �9	 � � � *)	E(Q	�	2�U-=� � � �\� � � � ? �)- � � �������G�"� 0�) � � .M�N� � 	 ��� 	��)- � � 	 �����	� �N�G���A���F�����d4;a ��	�# �  '	 � 4 �P%�	 � � ��% � � ��� 	 ���B� �@	�� ��. 
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 �  �	2� ���C?V�'�  ����$#@	2�$� � # �� � ���G���  ��� 	 � � 	� '	 � 	 � *)	� J0+ '	 ���$�C��� �$# � � � � 	�(� �	 �Gq9� ��%E�f��- � � 	 � � �$� �$#S0 � 	�	2�W( ?U� � 	 w 
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