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Ô�Õ'Ög×HØf×/Õ�ÙªÚ�×;Û[ÖnÜ;ÝxÙgÞ�×�ß9×/ÖgàÓá�Ö�â£Û[Õ?Ø/×�á�àTÔ�Õ�Ùg×/ãOÖ�Û[Ùg×Hä«å¢æzÖgçØfè�æzÙnÜ¢éÓÔgåêÜnë9ì�×;Ügß=×HØfæcÛ[í�í�Ú¼æzÕwÙgÞ�×¯àÓá�Ö�â5á�àxâFæcØfÖ�á�ß�Ö�áxØ/×;ÜgÜgá[Ö�Üìîæ�Õ?ØfÖ�×;ÛOÜ`×Hä�×/ïxß=áOÕ�×/Õ�ÙgæcÛ[í�í�Ú�Ý[ð·Þ?æzí�×¹Û[ÙTÙ�Þ�×¹Ü�Û[âF×CÙgæ�â%×·ÙgÞ?×ß�Ö�æ�Ø/×AñAß9×;Ö`àÓáOÖgâ£Û[Õ?Ø/×¼Ö�Û[Ùgæ�á%á�à�ÔgåêÜCÞ?ÛOÜ·äxÖ�á�ß�ß9×HäL×/ïxß9á�Õ�×;ÕxçÙgæcÛ[í�í�Ú9ò�ófôQõ%öªÜ¶Û�Ög×HÜ`è�ízÙ;ÝWæzÙ¶÷9×;Ø;Û[âF×%×HØfá�Õ?á�âFæ�Ø;Û[í�ízÚ«ÛZÙgÙgÖnÛ�ØuçÙgæ�ø�× Ù�á´æ�âFß�í�×/âF×/Õ�Ù1ÙgÞ�×sØf×;ÕOÙgÖnÛ[í·àÓè�Õ?ØfÙgæ�á�Õ?Û�ízæzÙgæ�×;Ü1á[à�Õ�×fÙgçð¢áOÖgù�Õ�áxäx×HÜ\æ�Õ£Ügß9×;Ø/æ�Û�ízæ�ú/×Hä�Þ=Û[ÖnäxðêÛ[Ö�×¢Ù�áwÜ�ÛZÙ�æ�Ü`àÓÚwÙ�Þ�×¹Þ�æ�ã�Þ÷?Û[Õ=äxð·æ�äxÙgÞ¥Ög×Hû�è�æzÖ�×/âF×;ÕOÙ�Üwß9áOÜg×;ä´÷�Ú�Ù�áxä�ÛAÚ9ü ÜwØ/á�âFâ�è�Õ�æzçØ/Û[Ùgæ�á�Õ7Õ�×/Ù�ðêá�Ö�ùmÜ;õTýCÞ?×/Ö�×©æcÜCá�Õ�×¶Ü`×;Ögæ�á�è=ÜêäxÖnÛAð·÷?Û�ØnùFð·Þ?×/Õè?ÜgæzÕ�ãLÜ`Ù�Û[ÙgæcØ�Þ=Û[ÖnäxðêÛ[Ö�×�ÝxÙ�Þ�á�è�ãOÞWþêÿYÛ�Ønù7á[à��?×fïxæ�÷�æzí�æzÙ�ÚOõ·ý
ááZø�×/ÖnØfá�âF×1ÙgÞ�æcÜFäxÖ�ÛAð·÷?ÛOØ�ùJÝ\Ög×HØfá�Õ��?ã�è�ÖnÛ[÷�í�×1í�á�ã�æcØLØ;Û[Õ¤÷9×è?Üg×;ä Ý�ã�æ�ømæ�Õ�ã�Ù�ð¢áFâ£Û[æ�Õ ÛOäxøZÛ�ÕOÙ�Û�ã�×;Ü;þ
�
æ�ÖnÜ�Ù�ízÚOÝZÙgÞ�×CÖ�×;û�è�æ�Ög×;âF×/ÕOÙnÜTÛ©Ü`ÚxÜ`Ùg×;â¦àXÛOØf×;Ü\Ø�Þ=Û[Õ�ã�×êáZø�×/ÖÙgæ�âF×�Ý Û[Õ=ä'ÛLÜgÚxÜ�Ù�×/â ÷=Û�Üg×;ä áOÕ'Ö�×;Ø/á�Õ��=ã�è�ÖnÛ[÷�í�×¶ízáOã�æcØwØ/Û�Õ×;ÛOÜ`æ�í�Ú¼Û�ä?Û[ßxÙYæ�ÙnÜ`×;í�à?Û�Ø/Ø/á�ÖnäxæzÕ?ã�í�Ú�õ
å¢áOÕ?Ü`æcäx×;ÖYÛ�ÜYÛ[Õ�×/ï�Û[âFß�í�×ÙgÞ?×¹ß�Ö�áxØf×HÜgÜgæ�Õ�ã�á[àWÛ[è?ä�æzá�Û[Õ?äFømæ�ä�×/áwÜ`ÙgÖ�×;Û�âFÜ;þ
ýCÞ?×ªäx×/ø�×;í�çá�ß�âF×;ÕOÙ\á[à=æzâFß�Ö�áAøO×;äw×/Õ�çWÛ[Õ?ä�äx×HØfáxäx×;Ö�ÜYàÓáOÖ\Ü`è?ØnÞ%Ü`ÙgÖ�×;Û[â£ÜæcÜ¢Ù�Þ�×©Ù�á�ß�æcØ©á[à�âFÛ�Õ�Ú1Ö�×;Üg×;Û[ÖnØ�ÞLß�Ö�á���×;ØuÙnÜCÛ�Õ?ä7Ügæ�Õ?Øf×©ÙgÞ�×;Ög×æcÜ1Û´Þ�æ�ã�Þ�Õ�×/×Hä�àÓá�ÖL÷9×fÙ`Ù�×/Ö7Øfá�äx×;Ø;ÜFæ�Õ�ÙgÞ�×«â£Û[Ö�ù�×fÙHÝ¢ÙgÞ?×Õ�è�â�÷9×;Ö¯á[àWäxæ	�J×/Ö�×/Õ�Ù¢Ü`Ù�Û[Õ=ä�Û[Önä�Ü�Ù�Þ?ÛZÙ¯â�è?Ü`Ù¯÷9×ªÜgè�ß�ß9á�ÖgÙg×Hä÷�Ú´Û'Þ?Û[ÖnäxðêÛ�Ög×£Ügá�í�èxÙ�æzáOÕ´æzÕ=ØfÖ�×;Û�Üg×;Üwû�è�æcØ�ùmí�Ú�õ Ô�Õ?Ü�Ù�×;Û�ä´á[àÞ?ÛAømæzÕ�ã�Ùgá%â£Û[Õ�è�àXÛ�ØuÙ�è�Ö�×©Û�Õ�×/ð5ö�
mÔgå�Ùgá%Ög×;ß�ícÛ�Øf×ªÙgÞ�×©áOícäá�Õ�×'æ�Õ�Ù�Þ�×«â�è�ízÙgæ�âF×;äxæcÛ¸ß�Ögá�Øf×;Ü�ÜgæzÕ�ã¸Ü`ÚxÜ`Ùg×/â£Ü£ð·Þ�×;Õ�×/ø�×;ÖÛ1Õ�×/ð&Ü`Ù�Û[Õ=ä�Û[Önä'Û[Ö�æ�Üg×;Ü;Ý?æzÙ¼æcÜªâ�è?ØnÞsâ%áOÖg×�Øfá�Õmø�×/Õ�æ�×/Õ�ÙªÙgáè�ßJä�Û[Ùg×£ÙgÞ�×1×/ïxæ�Ü`Ùgæ�Õ�ã«ÜgÚmÜ`Ùg×;â ÷�Ú�í�áOÛ�ä�æzÕ�ã«Û Õ�×/ð�Øfá�Õ��?ã[çè�ÖnÛZÙ�æzáOÕ¥æ�ÕOÙ�á´ÛsÖ�×;Ø/á�Õ��?ãOè�ÖnÛ[÷�íz×7äx×;ømæ�Ø/×LÙ�Þ?ÛZÙ£æ�Ü%è?Üg×;ä¥àÓá�ÖÙgÞ?×�ß�Ö�áxØf×;Ü�ÜgæzÕ�ã=õ¸ö¹Õ?ä¤Õ?á[ÙFá�Õ�í�Ú´ÙgÞ�× Õ�×/ð­àÓè�Õ?ØuÙ�æzáOÕ?Û[í�æzÙ�ÚØ/Û�Õ�÷9×sÛ�ä�äx×Hä�×HÛ[Ö�ízæ�×/Ö£Ùgá¸ÙgÞ�×sÜgÚxÜ�Ù�×/â ÜgæzÕ=Øf× Ù�Þ�×«ð·Þ�áOí�×Ùgæ�âF×fç�Øfá�Õ=Ü`è�âFæ�Õ�ã«ö�
mÔgå(â£Û[Õ�èxàXÛOØuÙ�è�Ögæ�Õ�ã'ß?ÖgáxØ/×;Ü�Ü¶Ø/Û�Õ´÷9×
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áOâFæ�ÙgÙg×;äWÝª÷�èxÙ'Û�í�Ügá¸Ù�Þ�×sàÓè?Õ?ØuÙ�æzáOÕ?Û[í�ØnÞ?Û�Õ�ã�×sæzÙ�Üg×/ízàwÙ�Û�ù�×;ÜáOÕ�í�ÚLÜg×;ØfáOÕ?ä�Ü;õýCÞ�×~á[ÙgÞ?×/Ö¥âFÛ�æ�Õ�ÛOäxøZÛ�ÕOÙnÛ[ã�×�ð·Þ�×/Õ�è=Ü`æ�Õ�ã Ög×HØfáOÕ��?ã[çè?Ö�Û�÷�íz×³í�á�ã�æcØsí�æz×HÜ�æ�ÕRÙ�Þ�×´÷9×fÙ`Ù�×/Ö'è?Ü�Û[ã�×�á�à�Ög×HÜ`áOè�Ö�Ø/×;ÜLæzÙá��9×;Ö�Ü;þ1ÿWámáOù�æ�Õ�ãsÛ[Ù�Ù�Þ�×7â�è?í�Ù�æzâF×;ä�æ�Û�×fï�Û[âFß�í�×�Ý\æ�Õ¤âFáOÜ`ÙØ;Û�Üg×;Ü¯á�Õ?ízÚ£Ûwí�æzâFæzÙg×Hä1Õ�è?â�÷9×/Öêá�àYØfá�äx×;Ø/Ü¢ð·æzí�í9÷9×©Û�ØfÙgè?Û�ízí�Úæ�Õ'è?Üg×�ÛZÙ¼Û�Õ�Ú7ãOæzø�×;Õ�Ùgæ�âF×�õCÔ�ÕsÛ[Õ«ö�
mÔgå¯çQ÷?Û�Üg×;ä'Ü`áOízèxÙ�æzáOÕWÝÛ�ízí�Øfá�äx×;Ø/Ü1Ù�Þ?ÛZÙ�â�è=Ü�Ù�÷9×³Ügè�ß�ß9á�ÖgÙg×Hä�Þ?ÛAø�×«Ùgá¤÷9×³Ø/á�ÕxçÜ`Ù�Û�ÕOÙ�ízÚ�ß�Ö�×;Üg×/ÕOÙEæ�ÕFÙgÞ�×ªÜgÚmÜ`Ù�×/â Ý�Ö�×/ãOÛ�Ö�äxí�×;Ü�Ü�ð·Þ�×fÙ�Þ�×/ÖEÙgÞ�×;ÚÛ�Ög×FÛOØuÙ�è?Û[í�ízÚ«è?Üg×;äWõ,xªÜgæzÕ?ã Û�Ö�×;Ø/á�Õ��?ãOè�Ö�Û[÷?íz×%Ügá�í�èxÙ�æzáOÕWÝYÛâ�è=Ø�Þ£ÜgâFÛ�í�íz×;ÖTÔgå¥Ø/Û�Õ%÷9×·Û�ß�ß�í�æz×Hä Ý�×�õ`ã=õZá�Õ?ízÚ�Û[÷�í�×êÙgá¶Þ�á�ícäÙ�Þ�Ö�×/×¶äxæO�J×/Ö�×/ÕOÙ¹×;Õxç�ñ[äx×;Ø/áxäx×/ÖCß?Û�æzÖnÜCÜgæ�â�è�í�ÙnÛ[Õ�×;á�è?Ügí�Ú�ÝmÙgÞmè?Üè=Ü`æ�Õ�ã�í�×;Ü�ÜêØ�Þ�æ�ß7Û�Ög×HÛwÛ[Õ?ä1ß9áAðê×/ÖHÝ�Û�ÕLÛ�Ügß9×;ØfÙ¢æ�Õ?ØfÖ�×;ÛOÜ`æ�Õ�ã�í�Úæ�âFß9á�ÖgÙ�Û�ÕOÙ£æzÕ�Ùgáxä?ÛHÚJü Ü%ß9áAðê×/Ögç3Þmè�Õ�ã�Ö�Ú¸äx×;ømæ�Ø/×;Ü;õzyT×/Ö`àÓáOÖ`çâ£Û�Õ?Øf×¢Ø/Û�Õ¶÷9×/Õ�×K��Ù
àÓÖgáOâMè?Ü`æ�Õ�ãªÖg×HØfá�Õ��?ã�è�ÖnÛ[÷�í�×\ízáOã�æcØ[Ý;Ùgáxá?þ
{�Þ?×/ÕF×�õgã¶Û[Õ%Ôgå´Ù�Þ?ÛZÙEæcÜEÛ[÷�í�×êÙgá¶Þ�á�ícä�Ù�Þ�Ög×;×C×;Õxç�ñ[äx×;Ø/áxäx×/ÖÛ[Ù·Û�ãOæzø�×;Õ1Ù�æzâF×�Þ?ÛOÜ¢ÙgáFß�Ö�áxØf×;Ü�Ü¢â�è�ízÙgæ�âF×;äxæcÛFÜ`ÙgÖ�×;Û[â£ÜCÛ[í�íè=Ü`æ�Õ�ã¶ÙgÞ�×¼Ü�Û[âF×¹Ø/áxäx×;Ø�Ý[Ù�Þ�×ªÔgå�Ø/Û[Õ£æ�Õ?Ü�ÙnÛ[Õ�ÙgæcÛZÙg×·Ù�Þ�Ö�×/×¹×/Õ�çñ[äx×;Ø/áxäx×/ÖYß=Û[æ�Ö�Ü
Ü`è?ß�ß9á�ÖgÙgæ�Õ�ã·Ù�Þ�æcÜ�Øfáxäx×HØ[ÝxéÓæcäx×HÛ[í�ízÚ�ë ÙgÖ�æzß�í�æ�Õ�ãæzÙ�Ü¹Ø/á�âFß�èxÙnÛZÙgæ�áOÕ7ß9áZð¢×/ÖHõý
á'àÓè?ízí�Ú´×fïxß�í�á�æzÙ�ÙgÞ?×Lß9á�Ùg×/Õ�ÙgæcÛ[í¢á�àªÜ`ÚxÜ`Ùg×;âFÜ�è?ÜgæzÕ?ã«Ö�×fçØ/á�Õ��=ã�è�ÖnÛ[÷�í�×�í�á�ãOæ�Ø�Ý�ÙgÞ�×HÜ`×�Ü`ÚxÜ`Ùg×;âFÜªÛOä�äxæzÙgæ�á�Õ?Û�ízí�Ú7Þ?ÛAø�×�Ù�á÷9× Û�÷�íz×7Ùgá}|�~��W����������~��#�	�³Ö�×;Ø/á�Õ��?ãOè�Ö�×£ÙgÞ?×/â£Ü`×;ízø�×HÜ/ÝEàÓá�ÖÙ�Þ�×�àÓá�í�í�áAð·æ�Õ�ã%Ö�×;ÛOÜ`áOÕ?Ü;þ
��æzÖnÜ`Ùgí�Ú�Ý�Õ?á[Ùêá�Õ?ízÚ%ÙgÞ?×©Ü`ÚxÜ`Ùg×;â�Ü`Þ�áOè�ícä1Û�ä?Û[ßxÙ¢Ùgá%Ø�Þ=Û[Õ�ã�çæ�Õ�ãLÖg×HûOè?æzÖ�×/âF×/Õ�Ù�Ü;Ý?÷�èxÙ¼ÙgÞ�æcÜ¼ÛOä�Û[ßxÙnÛZÙ�æzáOÕ Þ?Û�Ü¹Ùgá1÷9×�äxáOÕ�×ÛOÜ
û�è�æcØnù�í�Ú¶Û�Ü
ß9áOÜ�Ügæz÷�í�×¯æ�Õ�â£Û[ÕmÚ¶Û[ß�ß?ízæcØ/Û[Ùgæ�á�Õ?Ü ìÇØfáOÕ?Ü`æcäx×;Ö×Oõ`ã?õ·ÙgÞ�×¥Û[àÓá�Ö�×/âF×/Õ�Ùgæ�á�Õ�×HäRâ�è�ízÙgæ�âF×;äxæcÛ�Ü�Øf×/Õ=Û[Ö�æzá�Û[ã�Û[æ�ÕWõ

�ªáAðê×/ø�×/ÖHÝ�æzàFÙgÞ?×¤Ü`ÚxÜ`Ùg×;â Ø;Û[Õ�Õ�á�Ù«Ög×HÛ�ØfÙ«Û�èxÙgáOÕ�á�âFáOè?Ü`í�ÚÙ�á«ØnÞ?Û�Õ�ã�æ�Õ�ã'Ög×HûOè?æzÖ�×/âF×/Õ�Ù�Ü;Ý
÷�èxÙ�æzÕ?Ü`Ùg×HÛ�ä´Þ?Û�Ü¶Ùgá«æzÕxàÓáOÖgâÛ�Õ(×fïmÙg×;ÖgÕ?Û�í%æzÕ?Ü`Ù�Û�Õ?Øf×�ð·Þ?æ�ØnÞ&Ù�Þ�×/Õ äx×HØfæcäx×;Ü´Û[Õ?ä(æzÕ�æzÙgæzçÛ[Ùg×HÜ¶ÙgÞ�×LÖ�×;Ø/á�Õ��?ãOè�ÖnÛZÙgæ�á�Õ³ß�Ö�áxØ/×;ÜgÜ;Ý�Û�Õ¥Û�ä�äxæzÙgæ�á�Õ=Û[í¢äx×;í�ÛAÚæcÜ¼Û�ä�ä�×;ä õ¹Ô�ÕsÛ�ä�äxæzÙgæ�á�ÕYÝ?ÙgÞ?×�è�Õ?äx×;Ögí�ÚmæzÕ�ã7Øfá�âFâ�è�Õ�æcØ/Û[Ùgæ�á�ÕÕ?×fÙ�ð¢á�Ö�ù5â�è=Ü�Ù³÷9×�Ø/Û�ß?Û[÷?íz×¥á�àFÙ�Ö�Û�Õ?Ügß9á�ÖgÙgæ�Õ�ã�ÙgÞ?×¤âF×;Ü`çÜ�Û[ãO×;Üw×/ïxØnÞ?Û�Õ�ã�×Hä´÷9×fÙ�ð¢×/×;Õ¤Ø/á�Õ��=ã�è�Ö�æzÕ?ãsÛ[Õ?ä¥Ø/á�Õ��?ãOè�Ö�×;äÜgÚxÜ�Ù�×/â£ÜC×/ø�×;Õ�ð·Þ�×/Õ'Û[ß�ß�í�Úmæ�Õ�ã%ðêá�ÖnÜ�ÙgçQØ/ÛOÜ`×©Ø/á�Õ?äxæzÙgæ�á�Õ=Ü/þTÔQàÙ�Þ�×FÕ�×/Ù�ðêá�Ö�ù'ã�×/Ù�Ü�áAø�×;Ögí�áOÛ�äx×Hä�ì á�Ö�Õ�áOÕxçIàÓè�Õ=ØuÙgæ�á�Õ=Û[íTàÓá�ÖÛ�Õ�Ú³á[Ù�Þ�×/Ö�Ög×HÛ�Ügá�Õ�ì Ý�ÙgÞ?×7ØfáOÕ��?ãOè�Ög×Hä´ÜgÚxÜ�Ù�×/â�â£ÛHÚ³÷9×/çØ/á�âF×¼æzÕ�áOß9×/ÖnÛZÙgæ�ø�×ªð·Þ�×/ÕLÖ�×;û�è�æ�Ö�×/âF×/Õ�Ù�Ü¢ØnÞ?Û[Õ?ã�×¼Û[ízÙgÞ?á�è�ãOÞÕ?á�×/Ö�Ö�á�Ö¯áxØ/Øfè?ÖgÖ�×;äFð·æzÙgÞ�æ�Õ1Ù�Þ�×¼Ö�×;ØfáOÕ��?ã�è?Ö�Û[÷�í�×ªÜ`ÚxÜ`Ùg×/â�æzÙ`çÜg×/ízà�õ
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mâ£Û[í�í÷9áOÛ�Ö�ä�Ü¹âFá�è?ÕOÙg×Hä'æ�Õ'Ù�Þ�×G�«×/ú/úHÛ1Ügí�á[Ù�Ü¼Û[Ö�×wè?Üg×;ä Ù�á7Ø/Û[Ö�Ö�ÚÛ¸å¢×;ÕOÙgÖ�á�Õ?æ�Ø;ÜFÛ[Õ?ä�Û���ý
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Ù�Þ�æcÜWÖ�×;ÛOÜ`áOÕ©Õ�á�ÙYß�Ö�×;Üg×/ÕOÙ�×;ä õ�4�×/ÚxÜWØ;Û[Õ¶÷9×¯ØnÞ?Û[Õ�ãO×;ä�ä�è�Ögæ�Õ�ãáOß9×/ÖnÛZÙ�æzáOÕ¸ð·æzÙgÞ�áOèxÙFÕ�×/×Häxæ�Õ�ãsÙ�á�Ög×HØfáOÕ��?ã�è?Ög×�ÝTÙgÞ�× Ø/á�Ö�Ög×/çÜgß9á�Õ=äxæzÕ?ã¼Ügè�÷�ù�×/ÚxÜ�Û[Ö�×¢Ø/Û�í�Ø/è�í�Û[Ùg×Hä¶æ�ÕxçQÜgÚxÜ�Ù�×/â õT�ªà�Ù�Þ�× �=ø�×÷?ízáxØnù'Øfæ�ß�Þ�×/Ö©âFáxäx×HÜªá�àEáOß9×/ÖnÛZÙgæ�á�Õ'ß�Ö�á�ß9á�Ü`×Hä æ�Õ¥ò �[ô3Ý9ÙgÞ�æcÜæ�âFß�í�×/âF×/Õ�Ù�ÛZÙ�æzáOÕ´á�Õ�í�Ú�Ü`è?ß�ß9á�ÖgÙ�Ü �¯íz×HØuÙgÖ�á�Õ�æcØLå¢áxäx×%�êámáOù
�«áxäx×�Ý¯æ3õ`×OõT×;ø�×/Ö�Ú¸Ügæ�Õ�ã�í�×7÷?ízáxØnù¸æcÜ%×;Õxç�ñ[äx×;Ø/ÖgÚmßxÙ�×;ä¥æ�Õ?äx×fçß9×;Õ?äx×/Õ�Ùgí�Ú³á�àêÙ�Þ�×1á�ÙgÞ�×;Ö�Ü;õ �¹áZð¢×/ø�×;Ö;ÝYÙ�Þ�æcÜwâFáxäx×1æcÜwømè�ízçÕ?×/ÖnÛ[÷�í�×wÙgá�Ø/áxäx×;÷=áxá�ù ÛZÙgÙ�Û�ØnùxÜ/Ý Ü`æ�Õ?Øf×%ÛLã�æ�ø�×/Õs÷�í�áxØ�ù?ñZù�×/ÚØ/á�â�÷�æ�Õ?Û[Ùgæ�á�Õ¤Û[í�ðêÛHÚxÜwí�×;ÛOä�ÜwÙgá«Ù�Þ�×�ÜgÛ�â%×LáOèxÙgß�èxÙF÷�ízá�Ø�ùJõýCÞ?×�âFáxä�×;Ü¶å¢æ�ß�Þ�×;Ö(�êí�áxØnùså¢Þ?Û[æ�Õ�æ�Õ�ã?Ý
å¢æ�ß�Þ�×/Ö-�?×/×;äx÷=Û�ØnùÛ�Õ?ä��¼èxÙ�ß�èxÙ ��×;×;äx÷?ÛOØ�ù%ÛHøOá�æcä�ÙgÞ�æcÜ¯ä�æ�Ü�Û�äxø[Û[ÕOÙnÛ[ãO×�Ý[æzÕFÙ�Þ?ÛZÙÙ�Þ�×/æ�Ö¹á�èxÙ�ß�èxÙªäx×;ß9×/Õ?ä�Ü·Õ�á�Ù·á�Õ?ízÚLá�Õ7ÙgÞ?×�áOèxÙgß?èxÙ¹÷�í�áxØ�ùLá[àÙ�Þ�×FØfè�Ö�Ö�×/ÕOÙ©æ�Õ�ß�èxÙ¶÷�í�áxØnù ÷�èxÙ¶Û�í�ÜgáLáOÕ'Ù�Þ�áOÜg×�á[àEÙ�Þ�×%ß�Ö�×fçømæ�á�è?Ü1æ�Õ�ß�èxÙ7÷�í�áxØnùxÜ/õ �ªáAð¢×;ø�×/ÖHÝ¢Ù�Þ�æcÜ1ß�Ö�á�ß9×;Ö`Ù�Ú¤Ö�×/Õ?ä�×/ÖnÜÙ�Þ�×;Üg×'âFáxäx×HÜFè?Õ?Ü`è?æ�ÙnÛ[÷�í�× àÓá�ÖLÛ´ß�æ�ß9×/í�æzÕ�×Hä�æ�âFß�í�×/âF×/ÕOÙnÛZç

�



� x��¹Ôgå��Q^������ �êè?ä�Û�ß9×;Ü�ÙHÝ��ªè�Õ�ãOÛ�ÖgÚ
Ùgæ�á�Õ«í�æ�ù�×wÙgÞ�×�áOÕ�×�è?Ü`×Hä'æzÕ«ÙgÞ�æcÜ¼ð¢á�Ö�ùJõ¹Ô�Õ?Ü�Ù�×;ÛOä ÝWå¢á�è�Õ�Ùg×/Ö
�'áxäx×OÝHÙgÞ�× ��à�ÙgÞ�âFáxäx×¯á[à�á�ß9×/ÖnÛZÙ�æ�á�ÕWÝHØ;Û[Õw÷9×¢Ø�Þ�á�Ü`×;Õ¶æzÕ¶àÓèxçÙgè?Ög×¢×fïmÙg×;Õ?ÜgæzáOÕ?Ü
Û�Ü�Û¹ðêÛAÚ�á[à�æ�âFß�Ö�áAømæ�Õ�ãªÜg×;Ø/è�ÖgæzÙ�Ú©ð·Þ�æ�í�×êÛZÙÙgÞ?×�ÜgÛ�âF×©Ù�æ�â%×�âFÛ�æzÕ�Ù�Û�æzÕ�æ�Õ�ã£Þ?æzãOÞ ß9×/ÖgàÓá�Ö�â£Û[Õ?Ø/×�þEÔ�Õ�Ù�Þ�æcÜâFáxäx×�Ý
ÙgÞ�× �·æ ��Õ?ä�Û�×/í¢Û�ízãOá�Ö�æ�Ù�Þ�â�æcÜ¶Õ�á�Ù�Û�ß�ß�í�æz×Hä´äxæ�Ög×HØuÙgí�Úá�Õ�Ùgá�ÙgÞ�×©æzÕ�ß?èxÙC÷�í�áxØnùmÜ¢÷�èxÙCæzÕ=Ü�Ù�×;Û�ä1á�Õ�Ùgá%Û[Õ7Ü`×;Ögæ�×;Ü¯á[àYæ�ÕxçÙg×;ÖgÕ?Û�í�ízÚ%ã�×/Õ?×/Ö�Û[Ùg×HäFØfáOÕ?Ü�ÙnÛ[Õ�Ùgí�Ú%ØnÞ?Û[Õ?ã�æ�Õ�ãwØ/á�è�Õ�Ùg×;Ö¯øZÛ�ízè�×HÜÛ[Õ?ä¥ÙgÞ?×�Ö�×;Ügè�í�ÙnÜ%Û�Ög×LÙgÞ?×/Õ�×/ï�Øfí�è?Ü`æ�ø�×fçQá�Ö�×;ä´Ùgá�ÙgÞ?×�æ�Õ�ß�èxÙ÷�í�áxØ�ùxÜêÙgá£ß�Ö�áxäxè?Øf×©ÙgÞ?×¶á�èxÙ�ß�èxÙ¹÷�í�áxØnùxÜ/õýCÞ�á�è?ã�Þ�æ�Õ�ß�Ö�æzÕ?Ø/æzß�í�× æzÙ£ð¢áOè�í�ä�÷9× ß9áOÜ�Ügæz÷�í�×7Ù�á³ß�Ö�áxØ/×;Ü�ÜÙ�ð¢á�ä�Û[Ù�ÛL÷�í�áxØ�ùxÜ¼æ�Õsá�Õ?ízÚ-^��LØ/ÚmØ/íz×HÜ%é�ó �1Ö�á�è�Õ=ä�Ü¹Ù�æ�â%×HÜc^ß�æ�ß9×/í�æzÕ�× Ü`Ù�Û[ãO×;Ünë¶ð·Þ�×/Õ¤è=Ü`æ�Õ�ãsÙgÞ�×�ß�Ö�×;Üg×/ÕOÙ�×;ä¤Ü�Ù�Ögè?ØfÙgè�Ö�×�ÝÙgÞ?æ�Üêæ�âFß�í�×/âF×/Õ�Ù�ÛZÙ�æzáOÕ7è?Ü`×HÜ ^�ó�ÝmÜgæ�Õ?Øf×©Õ�×/ðR÷�ízá�Ø�ùxÜêÛ[Ö�×ªÕ?á[ÙàÓè�í�ízÚRØfáOÕ?Øfè�Ö�Ög×;ÕOÙ�ízÚ�ÜgÞ�æ�à�Ù�×;äRæ�Õ5ð·Þ�æzí�×�ÙgÞ�×³áOí�ä~áOÕ�×;Ü�Û�Ög×ÜgÞ�æ�à�Ù�×;ä´á�èxÙHõ7ýCÞ�×;Ög×/à�áOÖg×OÝYæ�à

fmax

äx×/Õ�á�Ùg×;Ü¶ÙgÞ�×1â£ÛZïxæzâ£Û�íß9áOÜ�Ü`æ�÷�í�×¢Øfí�áxØnù©àÓÖg×HûOè?×/Õ?ØfÚOÝHÙ�Þ�×êâFÛ[ïxæzâ£Û[íOÙgÞ?ÖgáOè�ã�Þ�ß�è�Ù�Ö�Û[Ùg×æcÜ/ò�ófôQþ
rmax = 128Bit×

2

21
× fmax

é`óHë
$6& $S���A= 6�~,2`|���4������-.1<���|�� 4o���
ö ÜgæzâFß�í�×'ðêÛHÚ¥á�à�Øfá�Õ��=ã�è�Ö�æzÕ?ã=yEÖ�á�ãOÖ�Û�âFâFÛ�÷�íz× ÿWá�ãOæ�Ø

�¼×/ømæ�Ø/×;Ü'Ög×HÜ�ÙnÜ á�ÕMèxÙ�æzí�æ�ú/æ�Õ�ã�ÙgÞ�×¸Ô �6� � óOóK� ��õ�ó³ß�Ö�á[Ù�áxØfáOíÛ[Õ?ä~÷�è?Ü;òzó �ZôQõ �¼Ö�æzãOæzÕ=Û[í�ízÚ�äx×HÜ`æ�ã�Õ?×;ä�Ùgá�Û[í�í�áAð Ù�Þ�×sÙ�×;Ü`Ù`çæ�Õ�ãwá[à æ�ÕOÙg×;ã�ÖnÛZÙ�×;äFØ/æzÖnØfè�æzÙ�ÜEømæcÛwÛ¶Ü`Ù�Û�Õ?ä�Û�Ö�äxæ�ú/×HäFÜ`×;ÖgæcÛ[íxÙ�×;Ü`Ù÷�è?Ü�é�Ù�Þ�×![ �Oý�ö �"÷�è?Ü@\�ëfÝ=â£Û[Õ�Ú6y¯ÿ'�©Üªà�Ö�á�â ø�×/Õ=äxá�ÖnÜ·í�æzù�××�õ`ã=õ?öªí�Ù�×/ÖnÛ£Û[Õ?ä��ªæ�ízæ�Õxï'Ø/Û[Õ'ÛOä�äxæzÙgæ�á�Õ?Û�ízí�ÚL÷9×�ØfáOÕ��?ã�è?Ög×Häè?ÜgæzÕ�ãFÙgÞ?× �Oý�ö �&÷?è?Ü/õ¢ýYá1Øfá�Õ?Õ�×;ØuÙªÛ£äx×/ømæcØf×�ÙgáFÙgÞ�×w÷�è?Ü;ÝæzÙ�Þ=Û�Ü¼Ùgá ÷9×%æ�Õ?Øfí�è?äx×Hä�æzÕ´Û�Ü`×;ÖgæcÛ[í\Ø�Þ?Û�æzÕ�éIØ/Û�ízí�×;ä?[ �Oý�ö �Ø�Þ=Û[æ�ÕS\�ë¢á[àTäx×/ømæcØf×;ÜCð·Þ�æ�ØnÞ Ü`Ù�Û[ÖgÙ�ÜCÛ�Õ?äL×/Õ=ä�Ü·ÛZÙCÙgÞ�×���ý�ö��ØfáOÕOÙgÖ�á�í�í�×/Ö1ß9áOÖ`ÙnÜséXÜg×/×A�?ã?õ3��ëuõ(ýCÞ�æ�ÜLðCÛHÚOÝ¹Û[Õ~Û�Ög÷?æ�Ù�Ö�Û�ÖgÚÕ�è�â�÷9×;Ö¼á�àEäx×;ømæ�Ø/×;Ü¼Ø/Û[Õ«÷9×wÙg×HÜ�Ù�×;ä=ñ[Øfá�Õ��=ã�è�Ö�×;ä�÷mÚ ÛLÜ`æ�Õxçã�í�×¶ØfáOÕOÙgÖ�á�í�í�×/ÖHõ

TCK TMS

TDI TDO

PLD

TCK TMS

TDI TDO

PLD

TCK TMS

TDI TDO

PLD

Controller
JTAG

W ����1�k�1 ^� #D:��*����F3,Y	�!
�%Y #���

Ô�Õ�ÙgÞ?æ�ÜYß�Ö�á[Ù�á[Ù�Úmß9×�Ý;ÙgÞ�×Cå·åsß9áOÜ�Üg×;Üg×;ÜWÛ[Õ ��ý
ö ��ß9áOÖ`ÙWàÓá�ÖØfáOÕ��?ã�è?Ögæ�Õ�ãªÙgÞ�×·ö�
xÿ Û[Õ?ä�è?Üg×;Ü �Oö�� 
xý�ö]y¯ÿ	
êß�Ö�á�ãOÖ�Û[â£ÜÛ�Ü�ØfáOÕ��?ã�è�ÖnÛZÙ�æ�á�Õsä�ÛZÙnÛ1àÓáOÖgâ£ÛZÙHõ �Oö���æcÜ�Û�Õsæ�ÕOÙ�×/Ö�ß�Ög×/Ùg×HäícÛ[Õ�ãOè?Û[ã�×�Ög×;Üg×/â�÷?ízæ�Õ�ã%�Cö�
xÔgå~Û�Õ?ä äx×/ø�×;ízáOß9×;ä7÷mÚ7öªí�Ù�×/ÖnÛÛ�Ü¼Û1ðCÛHÚ�Ùgá7Ügß9×;Ø/æ�àÓÚ'Ügæ�ã�Õ?Û�íYß?Û[Ù`Ù�×/Ö�Õ?Üªá�Õ'Ù�Þ�× ��ý
ö � ÷?è?Üì ÙgÞ�æcÜW÷9×;Ø/á�âF×;Ü ß9á�ÜgÜgæz÷?íz×\÷9×;Ø;Û[è?Üg×T÷9×HÜ`æcäx×;ÜWè?Ügè?Û[í�æzÕ?Ü`ÙgÖ�è?ØuçÙgæ�á�Õ=ÜTàÓá�ÖE×�õgã?õ[â£Û[Õ?æzß�è�ícÛ[Ùgæ�Õ�ã¶øZÛ[Ö�æcÛ[÷�í�×;ÜTæzÕ£â%×;âFá�Ö�Ú�Ý[ÙgÞ�×;Ög×Û[Ö�×³Ü`áOâ%×³Ügß9×;Ø/æ�Û�í©á�Õ?×;Ü�äx×K�?Õ�×;ä~Ù�Þ?ÛZÙ«Ø/Û[è?Üg×sÙgÞ?×³æ�ÕOÙg×;Ö`çß�Ö�×fÙg×;Ö¢Ùgá%äxæ�Ö�×;ØuÙ�ízÚ1Û�Ø;Øf×;Ü�ÜEÙ�Þ�× �Oý�ö �¦ß9á�ÖgÙ¢á�àWÙgÞ�×�ÜgÚxÜ�Ù�×/âÖ�è�Õ�Õ�æ�Õ�ã7ÙgÞ�×Fæ�ÕOÙ�×/Ö�ß�Ö�×fÙg×;Ö;õ���ö��ÇÞ?ÛOÜ©÷9×;Ø/á�âF×FÛ ���_���êåÜ`Ù�Û[Õ=ä�Û[Önä¸é ��� 
,�¹ç 8móAëªÛ[Õ?ä ��ö���ß�Ö�á�ãOÖ�Û[â£Ü·àÓáOÖªÙ�Þ�×�ß?è�Ö`çß9áOÜg×7á[à©ØfáOÕ��?ã�è?Ögæ�Õ�ã�Ø;Û[Õ¤÷9×�ãO×/Õ�×;Ö�Û[Ùg×;ä¥÷�Ú¥âFÛ�Õ�Ú y¯ÿ>�ø�×/Õ?ä�á�ÖCÙgámáOí�Ü;õå¢á�Õ��?ãOè�Ö�Û[Ùgæ�á�Õ?Ü'Û[Ö�×´Õ?á�Ö�âFÛ�ízí�Ú~Õ?á[Ùsè?Ü`×Hä5ÙgáRäxæ�Ög×HØuÙgí�Úß�Ö�á�ã�ÖnÛ[â�ÙgÞ�× �Uy���ö�Ý¢æzÕ=Ü�Ù�×;Û�ä�Ù�Þ�×/Ú�Û�Ög×'ízá�Û�äx×Hä�æzÕ~Û�äxçøZÛ�Õ?Øf×~ømæ�Û¦ÙgÞ?× �Oý�ö�� ÷�è?Ü¤á�Õ�Ùgá ÙgÞ�× � yêåêÜ/õ ö·à�Ù�×/ÖgçðêÛ�Ö�ä�Ü;Ý\ÙgÞ?×'äxáAð·Õ?ízá�Û�äxæ�Õ�ã�á[àªÙ�Þ�× Õ�×/ð�Ø/á�Õ��=ã�è�ÖnÛZÙ�æzáOÕ¸Ùgá
8
^K$< #���Y #��� 3�����$'YU����a_�������< #D:D:����� �� #����"� #���

Ù�Þ�× �Zy ��ö Ø;Û[Õ´÷9×1ÙgÖ�æzãOã�×/Ö�×;ä³Û[Ù�Û[ÕmÚsÙgæ�â%×L÷�Ú�ÙgÞ?×�å·å¼õýCÞ?æ�Ü7ðêÛHÚOÝCÙ�Þ�×sÙgæ�âF×�÷=×/Ù�ðê×/×/ÕRÖg×HØfáOÕ��?ã�è�ÖnÛZÙ�æzá�Õ�Ö�×;û�è�×HÜ�ÙÛ�Õ?ä¦ØfáOâFß�íz×/Ùgæ�á�Õ¦æcÜ«ÜgÞ�áOÖ`Ù�×/Õ�×HäRÙ�á~Û�àÓ×/ð�âFæzí�í�æ�Üg×;Ø/á�Õ?ä�Ü;ÝÜgæ�Õ?Øf×�è?Ügæ�Õ�ã£Ù�Þ�×:�uyêåêÜªÙ�áLÖg×HØfáOÕ��?ã�è?Ög×�Ù�Þ�×C�Uy���ö"æcÜªá�Ögçä�×/ÖnÜFá[à©â£Û[ãOÕ�æ�Ù�è?äx× àXÛ�Ü`Ùg×/ÖFÙ�Þ?Û[Õ�äxæ�Ög×HØuÙgí�Ú¤è?Ü`æ�Õ�ã ��ý�ö��%ÝÙ�Þ�á�è?ã�Þ©Ù�Ö�Û�Õ?Ügâ%æcÜ�Ü`æ�á�Õ©á�àxØfáOÕ��?ã�è?Ö�Û[Ùgæ�á�Õ�ä�ÛZÙnÛêÙgá·Ù�Þ�×6�uyêåêÜømæcÛ ��ý
ö �¤æcÜYÜ�Ù�æzí�íOÜgí�áAð¶õZ��áOÖ ÙgÞ�æcÜWÖ�×;ÛOÜ`áOÕWÝ;Û·Ø;Û�ØnÞ�æzÕ?ã·â%×HØ�ÞxçÛ�Õ�æcÜ`â ÜgÞ�á�è?í�ä7÷9×�è?Üg×;ä þEýCÞ�×¶Ø/á�Õ��?ãOè�ÖnÛZÙgæ�á�Õ=Ü¢â%á�Ü�Ù·í�æzù�×;ízÚÕ?×/×;ä�×;äsæzÕ�ÙgÞ�×%àÓèxÙgè�Ö�×FÛ�Ög×�í�áOÛOäx×;ä«á�Õ�Ùgá7ÙgÞ�× �uyêåêÜ�ß�Ö�æzáOÖÙ�á¥Û[ÕmÚ¤Ö�×;ØfáOÕ��?ãOè�Ö�ÛZÙ�æzáOÕ�Ög×HûOè?×;Ü`Ù;ÝCÜgá³Ù�Þ?ÛZÙ1ÙgÞ?×/Ú�Ø/Û�Õ�÷9×Û�ß�ß�í�æz×Hä�æ�Õ�ø�×;ÖgÚ�ÜgÞ�áOÖ`Ù£Ùgæ�âF×sÛZà�Ù�×/Ö�ðêÛ[Önä�Ü;Ý¢ð·Þ�æ�íz×sØfáOÕ��?ã�çè?Ö�Û[Ùgæ�á�Õ?Ü©íz×HÜgÜ�ízæ�ù�×/í�Ú'Ùgá ÷9×%è?Üg×;ä³Ü`Ù�ÛAÚ'æ�ÕsÙ�Þ�×Lå·å¼ü Ü©ícÛ[Ö�ã�×âF×;â%áOÖgÚwð·Þ?×/Ö�×êÙgÞ�×;Ú�Ø/Û�ÕFÜ�Ù�æzí�í�÷9×·è?Üg×;ä�àÓá�Ö\ß�Ö�á�ãOÖ�Û[âFâFæ�Õ�ãÙ�Þ�×,�Uy���ö�ÝWÞ�áAðê×/ø�×/Ö�ð·æ�Ù�Þ´Û7Þ�×;ÛAømÚ Ùgæ�âF×Fß9×/Õ?Û�í�Ù�Ú�õ#�êèxÙ×;ø�×/Õ´æ�Õ³Ù�Þ�æcÜ�Ø/Û�Üg×�ÝYÙgÞ�×LäxáZð·ÕOÙ�æ�â%×1á[àêÙ�Þ�× ��ÛZÙ�×/ðêÛAÚ�Ü�Ù�æzí�íØ/á�Õ?ÜgæcÜ�ÙnÜEá[àWáOÕ�ízÚFÛ¶àÓ×/ð~âFæzí�ízæcÜg×;ØfáOÕ?ä�Ü;Ý�ÜgæzÕ=Øf×ªÕ�á�Ö�â£Û[í?áOß9×/ÖgçÛ[Ùgæ�á�Õsá�àEÙgÞ?×��Uy���ö æ�Ü�Ügè?Ü`Ù�Û[æ�Õ�×Hä«è�ÕOÙ�æzíTÙ�Þ�×C�?Õ?Û�í\Ü�ÙnÛ[ãO×;Üá�à
ÙgÞ�×¶Ö�×;Ø/á�Õ��?ãOè�ÖnÛZÙgæ�á�ÕLß�Ö�áxØf×HÜgÜ;õ
��Ê��wÎ
Î �SJ

��áOÖFÙgÞ?×'æ�â%ß?íz×;â%×;ÕOÙ�Û[Ùgæ�á�Õ�á�à¼ÙgÞ?×U�©åêÿTñ�å·å¼Ý¯ö¹ízÙg×;Ö�Û?ü Ü
�EïxØ;Û[í�æ�÷�è�Ö`ç��¹æ�áOÜ`ç 4�æ�Ù©ðêÛOÜ©è?Üg×;ä�ò�ó�ófôQõ%ýCÞ�æcÜ�ß?ÛOØ�ù[Û[ã�×%Ø/á�ÕxçÜgæcÜ�ÙnÜ¼á�à¯Õ�è?â%×;ÖgáOè?Ü©Ügá[à�Ù¶Ø/á�Ö�×;Ü¼Ø/á�âFâFá�Õ�í�Ú'Õ�×/×;ä�×;ä«Ùgá äx×/çÜgæ�ã�Õ�Û�ØfáOâFß�èxÙg×;Ö¶Ü`ÚxÜ`Ùg×/â Ý ÙgámáOí�ÜªÙ�á�æzÕ�Ùg×;ã�ÖnÛZÙg×�ÙgÞ�×HÜ`×FÛ�Õ?äØ/è?Ü`Ùgá�â Øfá�âFß9áOÕ�×/ÕOÙnÜCæ�ÕOÙ�á£á�Õ�×¶×/â�÷9×Hä�äx×;ä'ÜgÚmÜ`Ùg×;â�Û[Õ?ä ÛÜgá[à�Ù�ðêÛ�Ög×säx×/ø�×;ízáOß�âF×/ÕOÙ7ùmæzÙ7÷?ÛOÜ`×;ä�á�Õ�Ù�Þ�×;�(��x äx×;ø�×/ízçáOß�âF×/Õ�ÙFÙ�ámá�ícÜFð·Þ�æcØ�Þ�Û[í�í�áAð¢×Hä¥Ù�Þ�×'â£Û[æ�Õ�ß�Ö�á�ã�ÖnÛ[â�Ö�è�ÕxçÕ?æzÕ�ã�á�Õ«ÙgÞ?×#��åêÿ�ñOå·åRÙgá�÷9×�ð·Ö�æ�ÙgÙg×;Õsæ�Õ´å¼õ ýYá7÷9×FÛ[÷�í�×Ù�á¶è?Üg× �Oö�� ç<y¯ÖgáOã�ÖnÛZâ£Ü;Ý[ö¹ízÙg×;Ö�Û?ü Ü ��ö��?yEícÛAÚ�×/Ö�
êðêÛOÜTæ�ÕOÙ�×fçãOÖ�Û[Ùg×HäFæzÕ1ÙgÞ�×¼â£Û[æ�Õ1ß�Ö�á�ãOÖ�Û[â õ�
má[à�ÙCØfáOÖg×HÜEè?Üg×;ä1Û�Ög×©åEyEx
[/�¹æ�áOÜ@\uÝW÷�è?Ü�[göYøZÛ�ízáOÕS\%Û�Õ?äsÙgÞ?×7xªö��TýêçQæ�ÕOÙg×;Ö`àXÛOØf×�õ1ö·ä�äxæzçÙ�æzáOÕ?Û[í=ØfáOâFß9á�Õ�×/Õ�Ù�ÜEð¢×/Ö�×¹äx×HÜ`æ�ã�Õ�×Hä%è?ÜgæzÕ�ã ���©ÿ ç��ª×HÜ`æ�ã�Õ?×/Ö
y¯Ögá�^����?ó�õ �Z÷«òzó ^AôQÝ�Õ?Û[âF×;ízÚFÙgÞ�×��Oý�ö��¼çnÝ?å¢×/Õ�ÙgÖ�á�Õ�æcØ/Ü`çTÛ�Õ?ä
�EÙgÞ�×;ÖgÕ�×/Ù`çQÔ�ÕOÙ�×/ÖgàXÛ�Øf×HÜLÛOÜ1ð¢×/í�í©Û�Ü1ÙgÞ�×�ö
�E
�×/ÕxçFÛ[Õ=ä�äx×/çØ/ÖgÚmßxÙ�×/ÖHõ�ö¹í�í?í�á�ã�æcØêðCÛ�ÜEÜ`æ�â�è�ícÛZÙg×Hä%è?ÜgæzÕ?ã �'áxäx×;ío
mæ�â � ��õ �ò�ó��[ô3ÝOÜgÚ�Õ�ÙgÞ�×HÜ`æ�ú/×Hä�è=Ü`æ�Õ�ãwÿW×;á�Õ?Û�Ö�äxá-
xß=×HØuÙ�Ögè�â �(^�����ó��¶ó/÷ò�óK��ô¹Û�ÜFð¢×/í�í¹ÛOÜ%ß�ícÛ�Øf×Hä�Û�Õ?ä¤Ö�á�è�Ùg×;ä¤÷mÚ¤öªí�Ù�×/ÖnÛ�ü Ü��¼è?Û�Ö`çÙ�è?Ü�^�õ ��òzóOófômð·Þ�æcØ�Þ�ðêÛOÜ
Û�í�Ügáªè?Üg×;ä¶àÓáOÖ
Ùgæ�âFæzÕ?ã©Ügæ�â�è�í�Û[Ùgæ�á�Õ?Ü;õ

�FÉAÊ����9I��OÐEI�Ì ÒÓÎYË
)�&��_|Y� 4�:d|Y��4��Y�
ý
áª×;Õ?Ügè�Ög×¢ß�Ö�á�ß9×/Ö�á�ß9×/ÖnÛZÙ�æzáOÕ¶á�àxÙ�Þ�×êÖg×HØfáOÕ��?ã�è�ÖnÛ[÷�í�×E
m×/çØ/è�Ö�æ�Ù�ÚU��ÛZÙ�×/ðêÛAÚ�Ý=àÓáOízí�áZð·æzÕ�ã7Ü�Øf×;Õ?Û[Ö�æzá1ðCÛ�Üªè?Üg×;ä¤éÓÖ�×fàÓ×;ÖªÙ�á

�=ã?õ���àÓá�ÖEÙ�Þ�×¹Ùg×;Ü`ÙêÜ`×/Ùgè�ß=ëfþTöêÙ �?ÖnÜ`Ù;Ý�Ù�Þ�×¼ö
�E
F×;Õxç�Û�Õ?ä£äx×/çØ/ÖgÚmßxÙ�×/Ö�Øfá�Õ��?ã�è�ÖnÛZÙ�æzáOÕ?Ü¹ð¢×;Ög×�ÙgÖnÛ[Õ?ÜgâFæ�ÙgÙg×Hä«ømæ�Û1ÙgÞ�×1å¢×/Õ�çÙ�ÖgáOÕ�æcØ/Ü�ß9á�ÖgÙ�Ùgá¼Ù�Þ�×]
m×;Ø/è�ÖgæzÙ�Ú
��Û[Ùg×/ðCÛHÚwÛ�Õ?ä�Ü�Ù�á�Ö�×;äwæ�Õ�Ù�Þ�×
��åêÿ�ñOå·å¼ü Ü�âF×/âFáOÖgÚOõ
ýCÞ�×;ÕWÝ�Û[à�Ùg×/ÖTÙgÞ�× ��Û[Ùg×;ðêÛHÚ¶ðCÛ�ÜTÜ`æ�ã[çÕ=Û[í�×;ä�Ù�áLØ/á�Õ��=ã�è�Ö�×�Ù�Þ�×�ö�
xÿ¤Û�Ü¼Û[Õ'×;Õ?ØfÖ�ÚmßxÙg×;Ö;Ý?ÙgÞ?×�ý
×;Ü`Ù
yCå(Üg×/ÕOÙ�Û�ù�×;Ú

K
àÓá�í�ízáZð¢×;ä³÷�Ú³Û'Ü`×;Ögæ�×;Ü�á�àCä�Û[Ù�Û ÷�í�áxØ�ùxÜ

D
Ù�áwÙ�Þ�×(��Û[Ùg×;ðêÛHÚOÝmÛ[Õ?äLÛZÙ¢ÙgÞ�×�ÜgÛ�â%×ªÙgæ�â%×©Ög×HØf×;æzø�×Hä£Û�Õ?äÜ`ÙgáOÖg×Hä%ÙgÞ�×%éX×/Õ?Ø/ÖgÚmßxÙ�×;ä?ë¯ä�ÛZÙnÛw÷�ízá�Ø�ùxÜ

E
ÙgÞ=ÛZÙCØ/Û[âF×ª÷?ÛOØ�ùJõö¹à�Ùg×;Ö¹ÙgÞ?Û[Ù;Ý?ÙgÞ�×G��Û[Ùg×/ðCÛHÚLðêÛOÜ¹Ü`æ�ã�Õ?Û�íz×HäLÙgáLØfá�Õ��?ã�è�Ö�×�æzÙ�Üö�
xÿMÛ�Ü%Ûsä�×;ØfÖ�ÚmßxÙg×;Ö%Û[Õ=ä´Ù�Þ�× ýY×HÜ�Ù�yêå�Üg×/Õ�Ù

K
Û[ã�Û[æ�ÕWÝ÷?èxÙ©Ù�Þ�æcÜ¼Ù�æzâF×�àÓáOízí�áZð¢×;ä«÷mÚ Ù�Þ�×%ß�Ö�×/ømæ�á�è?Ügí�Ú Ü`ÙgáOÖg×HäU�©ÛZÙnÛ

�êí�áxØnùmÜ
E
õ¯ö¼Ü·á�Õ?×�ð¢áOè�ícä7×/ïmß9×HØuÙHÝxÙgÞ?×¶÷�í�áxØnùmÜCÙgÞ?Û[Ù¹ð¢×;Ög×Õ?áAð Ög×HØf×;æzø�×Hä�ð¢×/Ö�×'æ�äx×;ÕOÙ�æ�Ø;Û[í¹Ùgá´Ù�Þ�×«á�Ö�æzãOæzÕ=Û[í¹Ü`×;Ögæ�×;Ü£á[à÷?ízáxØnùxÜ

D
Ý¶Ü`Þ�áZð·æ�Õ�ã�ÙgÞ?Û[Ù ÙgÞ�×¸Ög×HØfá�Õ��?ã�è�ÖnÛZÙgæ�á�ÕRß�Ögá�Øf×;Ü�Ü
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mæ�â%ß?íz×wöªèxÙgáOÕ�á�âFáOè?Ü��·×;Ø/á�Õ��?ãOè�Ö�Û�÷�í�×¶å¢Ö�ÚmßxÙgáOã�ÖnÛ[ß�Þ�æcØ��ªáxäx×
3,Y D ��L,>
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�¯ÕOÙgæzÙ�Ú ÿYá�ã�æcØ��¯íz×;â%×;ÕOÙnÜ �¹ö��e�êæ�ÙnÜ �¼×/ømæcØf×
��åêÿ�ñOå·å �����?óAñ.���Y�����7é ��õ ���%ë �����d����ñ.� ^�8Y�����Lé�^���õ ����ë öªízÙg×/ÖnÛ��uy�^���4Fó��������êå � ��� ^Aç�ó
�¯Õ?ØfÖ�ÚmßxÙg×;Ö � ��� 8OñmóK�������Lé ���?õ ����ë 8.��� 8 ^Oñ ^mó8^����9^1é � 8xõ ����ë öªízÙg×/ÖnÛ��uy�^���4 ������å � ��� ^Oå?8
�¼×;Ø/ÖgÚmßxÙ�×/Ö � 8 ^���ñmóK�������Lé ���=õ ����ë 8.��� 8 ^Oñ ^mó8^����9^1é � 8xõ ����ë öªízÙg×/ÖnÛ��uy�^���4 ������å � ��� ^Oå?8

ð¢áOÖgù�×Hä£Û[Õ?ä£ÙgÞ�×©ä�×;ØfÖ�ÚmßxÙg×;Ö¢ß9×/ÖgàÓá�Ö�âFÜEÙgÞ?×¼æzÕmø�×/ÖnÜ`×ªáOß9×/ÖnÛZçÙgæ�á�Õ á[à
ÙgÞ?×¶×/Õ?Ø/ÖgÚmßxÙ�×/ÖHõ
å¢á�ÕxàÓá�Ö�â£Û[Õ?Ø/×³á[à�Ù�Þ�×¸×/Õ�ç�ñ[äx×;ØfÖ�ÚmßxÙ�×/Ö ð·æ�Ù�ÞMÙgÞ�×¤ö
�E
ðêÛOÜ¯Ü`×;ß?Û[ÖnÛZÙ�×/í�Ú�ø[Û[í�æ�ä�Û[Ùg×HäF÷�ÚFÜg×/Õ?ä�æzÕ�ã�Üg×/Ö�æz×HÜ\á�à ù�×;ÚxÜ¯Û[Õ?ä÷�í�áxØ�ùxÜ¢Û[Õ?ä1ØfáOâFß?Û[Ö�æzÕ?ã�ÙgÞ�×¼Ö�×;Øf×;æzø�×HäF÷�í�áxØ�ùxÜ¯ð·æ�Ù�Þ1ùmÕ�áZð·ÕØfáOÖgÖ�×;ØfÙêÖ�×;Ügè�ízÙ�Ü;õ

F
& / . 2�1F� 2���|��N< .

öªÜªÜgámá�Õ'Û�ÜCÙ�Þ�×�Ø/á�Ö�Ög×HØuÙ·Õ�×/ïmÙ¼ØfáOÕ��?ã�è�ÖnÛZÙ�æ�á�Õ�æ�Ü¹í�áOÛOäx×;äæ�ÕOÙgá£ÙgÞ�× �uyêåêÜ;Ý�Ù�Þ�× �Zy ��ö&Ø/Û�Õ�÷9×�Øfá�Õ��?ã�è�Ö�×;ä7æ�Õ'Û%àÓ×/ðâFæzí�í�æ�Üg×;Ø/á�Õ?ä�Ü;õ·å¢á�Õ�ÙgÖnÛ[Ö�æzí�Ú�ÝxÙgÞ�×�ä�æzÖ�×;ØfÙ¹Ö�×;Ø/á�Õ��?ãOè�Ö�ÛZÙ�æ�á�Õ7á[àÙgÞ?× �Uy���ö�ø�æcÛ¥ÙgÞ�× �Oý�ö ��÷?è?Ü�Ø;Û[Õ~Ù�Û[ù�×«ì ä�×/ß9×/Õ=ämçæ�Õ�ã7á�Õ«Ù�Þ�×��Uy���ö"Ù�Úmß9×FÛ[Õ=ä«Õ�è�â�÷9×;Ö©á�à¢äx×/ømæcØf×HÜ¼æzÕsÙgÞ?×
�Oý�ö �~ØnÞ?Û[æ�ÕwìÇè�ß�Ùgá�×/æ�ã�ÞOÙ\âFæzÕmèxÙg×HÜ/õTýCÞmè?Ü;ÝZÙgÞ�æcÜ\Üg×;ØfáOÕ?äÖ�×;ØfáOÕ��?ã�è?Ö�ÛZÙ�æzá�Õ¤âF×fÙ�Þ�áxä�áOÕ�ízÚ¥â£Û�ù�×;ÜFÜg×/Õ?Üg×'Û�Ü%÷=Û�Ønù�è?ßÜgá�í�èxÙgæ�á�Õ¥Û�Õ?ä´ÙgÞ�× �uyêåêÜ%ÜgÞ�á�è?í�ä¥Û[í�ðêÛAÚxÜ¶÷9×Lè?Üg×;ä¥ÛOÜ�Û�Õæ�ÕOÙg×;ÖgâF×;ä�æ�Û[Ùg×¶Ü`Ùg×;ßWõ
ö(Øfí�áxØ�ù�Ö�Û[Ùg×wá[à���� �A�ªúwðêÛ�Üªè?Ü`×Hä�àÓáOÖ¹ÙgÞ�×�ð·Þ�á�í�× �EÕxçÛ[Õ?ä%�ª×HØfÖ�Ú�ß�Ùg×/Ögç��'áxäxè�í�×·Ügæ�Õ?Øf×CÙ�Þ�×
�\Ù�Þ�×/Ö�Õ�×fÙêý
Ö�Û�Õ?ÜgØ/×/æ�ø�×/ÖâFá�è�Õ�Ùg×;ä á�Õ�ÙgÞ�×�ÜgÛ�â%× x � y�Ög×Hû�è�æzÖ�×;Ü·Û£Øfí�áxØ�ùLð·æzÙgÞ�Ù�Þ�æcÜØfí�áxØnù¤àÓÖ�×;û�è�×;Õ?ØfÚOõ �ªáAð¢×;ø�×/ÖHÝ·Ügæ�Õ?Øf×«Ù�Þ�×sâ£Û[ïmæ�â£Û[í©Øfí�áxØ�ùàÓÖg×Hû�è�×/Õ?Ø/Ú'æcÜ

fmax = 102MHz
àÓá�Ö�ÙgÞ�×F×;Õ?ØfÖ�ÚmßxÙg×;Ö¶Û[Õ?ä

fmax = 86MHz
àÓá�Ö�ÙgÞ�×£ä�×;ØfÖ�ÚmßxÙg×;Ö;Ý ÙgÞ�Ö�á�è?ã�Þ�ß�èxÙ¶ÖnÛZÙg×HÜá[à¹âFáOÖg×1ÙgÞ?Û�Õ

1.2 GBit

s

Û[Õ?ä
1.0 GBit

s

Ø/Û�Õ¥÷9×Lá�÷�Ù�Û[æ�Õ�×HäÛ�Ø;Øfá�Önäxæ�Õ�ã¶Ù�á�×Hû=õJó�õu
mæ�Õ?Øf×¼ÙgÞ?×©æzâFß�í�×/âF×/Õ�Ù�Û[Ùgæ�á�Õ7ðêÛ�Ü¢ß�Ö�æ�çâ£Û[Ö�æzí�Ú¥äx×;ÜgæzãOÕ�×;ä¥àÓá�Ö%Ù�Þ�×�ß?è�Ögß9á�Ü`×�á[àªÙg×HÜ�Ù�æzÕ?ã�ÙgÞ�×så¢á�Õ�ç
�?ã�è?Ö�Û[Ùgæ�á�Õ³å¢á�Õ�ÙgÖ�á�í�í�×/ÖHÝ9á�Õ�í�Ú'Û7ÜgÞ�áOÖ`Ù¼Ùgæ�âF×%ðêÛOÜªÙ�Û[ù�×;Õ«Ùgáá�ßxÙ�æ�â%æ�ú/×�ÙgÞ?×%äx×;ÜgæzãOÕWõ��¹áZð¢×/ø�×;Ö;ÝJÜ`æ�Õ?Ø/×wÙgÞ?×%ØfÖ�æ�Ù�æ�Ø;Û[í
ß?Û[ÙgÞí�æz×HÜ�æ�Õ�ÙgÞ?×1ä�ÛZÙnÛ7ß=ÛZÙgÞ¸Û[Õ?ä³Ø;Û[Õ³×;ÛOÜ`æ�ízÚ«÷9×1Ü`Þ�áOÖ`Ù�×/Õ�×Häs÷mÚÛ�ä�ä�æzÕ�ã«âFá�Ö�×£ß�æ�ß9×/í�æzÕ?×LÜ`Ù�Û�ã�×;Ü;ÝYàÓè�ÖgÙgÞ�×;ÖwÙgÞ�Ö�á�è?ã�Þ�ß�èxÙ�æ�â%çß�Ö�áAø�×;â%×;ÕOÙnÜ�Û�Ög×1ß9á�ÜgÜgæz÷?íz×OõsýCÞ�×Lâ£Û[ïxæzâFæ�â�è�â�ÙgÞ�Ö�á�è?ã�Þxçß�èxÙEÖnÛZÙg×HÜTØfá�è?í�ä�Õ�á[Ù\÷9×Cø�×;ÖgæO�?×;äWÝAÙ�Þ�á�è?ã�ÞWÝ�Ügæ�Õ?Øf×êÙgÞ�×·â£ÛZïmçæ�â�è�â ÙgÞ�Ö�á�è�ãOÞ�ß�èxÙ¼Ö�Û[Ùg×wá[à\ÙgÞ�×C�=Û�Ü`Ù
�\Ù�Þ�×/Ö�Õ�×fÙ©Ô�ÕOÙ�×/ÖgàXÛ�Ø/×æcÜ¼Ùgámá�Ügí�áAð Ù�á Û[í�ízáZð¦Ù�Ö�Û�Õ?Ügâ%æzÙ`Ù�æ�Õ�ã7×;Õ�á�è�ãOÞ�ä�Û[Ù�ÛL÷?ízáxØnùxÜß9×/Ö·Ùgæ�â%×¶è?Õ�æ�Ù¹Ùgá£Û�Õ?äLàÓÖ�á�â­ÙgÞ�×¶×/Õ�ç�ñ[äx×;ØfÖ�ÚmßxÙ�×/Ö;õ
ýCÞ�×£Ö�×;Ügá�è�ÖnØf×Fè?Ü�Û[ã�×'éXè?Üg×;ä´Ög×HÜ`áOè�Ö�Ø/×;Üuñ;Ù�á[Ù�Û�í\ÛAøZÛ[æ�ícÛ[÷�í�×Ö�×;Ü`áOè�ÖnØf×;Ünë\á[àYÙgÞ�×(��åêÿ�ñOå·å�Û[Õ?ä1ÙgÞ�×©×;Õxç`ñZäx×;Ø/ÖgÚmßxÙ�×/Ö©éXæzÕ�çØfí�è?äxæ�Õ�ãFÙgÞ�×0�\Ù�Þ�×/Ö�Õ�×fÙªæzÕ�Ùg×;Ö`àXÛ�Ø/×Hëêæ�Ü¹äx×/Õ?á[Ùg×Hä7æ�Õ7ÙnÛ[÷�í�×�Ôuõ

�FÉ/ÉHÊ��ªÍ�� �
ÒÓÎYÐ>J��(ÎYÍ��
ýCÞ�× �·æ ��Õ?ä?Û[×/í1Û[í�ã�áOÖgæzÙgÞ�âÆÞ?ÛOÜ³Û[í�Ö�×;Û�äxÚ¦÷9×/×/Õ"æ�âFß�íz×/çâF×/ÕOÙ�×;äRè?Ü`æ�Õ�ã�÷9á[ÙgÞ5ö�
mÔgåêÜ/ò�ó �Zô�Û�Ü7ð¢×/í�í�Û�Ü6�Zy ��öªÜ;ò �[ô3Ýò�óh�ZôQõ��¹áZð¢×/ø�×;Ö;Ý�Ù�Þ�×;Üg×ªÖ�×;Û�ízæ�ú;Û[Ùgæ�á�Õ=ÜEØfáOÕ?Øf×;ÕOÙgÖnÛZÙ�×;äFáOÕ1ß9×/ÖgçàÓá�Ö�â£Û[Õ?Ø/×C×;øZÛ�ízè?Û[Ùgæ�á�ÕFÛ�Õ?äFá�ßxÙ�æzâFæ�ú;ÛZÙ�æzáOÕ£Û[Õ=äFäxæcäxÕWü ÙêØfá�Õ�çÜgæ�äx×;ÖCÙgÞ�×¶æcÜgÜgè�×HÜ·Øfá�Õ?Õ�×;ØuÙ�×;äLÙ�áFÖ�×;ØfáOÕ��?ãOè�Ö�ÛZÙ�æzáOÕWõö"Ù�Þ�á�Ö�á�è�ãOÞs×fï�Û�â%æ�Õ?Û[Ùgæ�á�Õ³Øfá�Õ=Øf×/Õ�ÙgÖnÛZÙ�æzÕ�ã�á�Õ�ÙgÞ�×£è?Ü`×Fá[à

�Uy���öªÜ\æzÕ%Ög×HØfá�Õ��?ã�è�ÖnÛ[÷�í�×¢Ü`ÚxÜ`Ùg×;âFÜTØ/Û�Õ�÷9×êàÓá�è�Õ?ä�æzÕ�òzó.8HôQõ
�¹áZð¢×;ø�×/ÖHÝTæzÙnÜ�×;â%ß?Þ?Û�Ügæ�Ü%ä�ám×;Ü�Õ�á�Ù%í�æz×�æzÕ�Û[èxÙ�á�Õ�áOâFá�è?ÜgízÚÖ�×;ØfáOÕ��?ã�è?Ögæ�Õ�ã%ÜgÚxÜ�Ù�×/â£Ü/õ

�FÉ/ÉfÉAÊ#H©Î
ËYÑ,��Ð'J/ÒÓÎ
Ë'J
Ô�Õ­ÙgÞ�æcÜ�ß?Û�ß9×/ÖHÝ Û(ÜgæzâFß�í�×MÛ[ÖnØ�Þ?æ�Ù�×;ØuÙ�è�Ö�×�àÓá�Ö�Û[Õ Û�èxçÙ�á�Õ�áOâFá�è?ÜFÕ�á�äx×'ðêÛ�ÜFß?Ög×HÜ`×;ÕOÙg×Hä Ýêæ�ÕOÙ�Ögáxä�è?Øfæ�Õ�ã³Ù�Þ�×«Ø/á�ÕxçØ/×/ßxÙ�á[à¹Û�Õ´×;â�÷9×;ä�ä�×;ä�å¢á�Õ��?ãOè�ÖnÛZÙgæ�á�Õ¤å¢á�ÕOÙ�ÖgáOízí�×/ÖHõ 
xÚmÜ`çÙ�×/â£Ü©Û[ß�ß?ízÚmæ�Õ�ã£Ù�Þ�æcÜ¼ß�ÖgáOß9áOÜ�Û[í
Ø/Û[Õsû�è�æcØ�ùmí�Ú ÛOä�Û[ßxÙªÙ�Þ�×/â%çÜg×/í�ø�×;ÜCÙgá1Ø�Þ?Û�Õ�ã�æ�Õ�ã£ØfáOÕ?äxæzÙgæ�á�Õ?Ü¹Û[Õ?ä7ÙgÞ�è=Ü¹Û�Ög×¶Û[÷�í�×�Ùgá£æzÕxçØ/Ög×HÛ�Üg×'÷9á�ÙgÞRß9×/ÖgàÓá�Ö�âFÛ�Õ?Øf×sÛ�Õ?ä�Ö�×;Ügá�è�ÖnØf×'è?Ü�Û[ãO×�õ"öªÜ�ÛØ;Û�Üg×sÜ`Ùgè?äxÚOÝ·Ù�Þ�×�ß�ÖnÛ�ØuÙ�æ�Ø;Û[í�ízÚ�æzâFß9á�ÖgÙ�Û�ÕOÙ�Û�ß�ß�ízæcØ/Û[Ùgæ�á�Õ~á[àÛ�Õ7Û[èxÙ�á�Õ�áOâ%áOè?Ü¯Ö�×;ØfáOÕ��?ãOè�Ögæ�Õ�ã�Ø/ÖgÚmßxÙ�á�ã�ÖnÛ[ß�Þ�æcØ·Õ�á�äx×¼æ�Õ7Û

�¼æzÖgÙ�è?Û[íZyEÖ�æzø[ÛZÙg×
�ª×fÙ�ð¢á�Ö�ù7ðêÛOÜ¹×fï�Û[âFæ�Õ�×;äWÝ=æzâFß�í�×/âF×;ÕOÙg×HäÛ�Õ?ä7øZÛ�ízæcä�Û[Ùg×;äWõ
� ���B�?Í���ËYÑN� J
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