
����
���	
��

�
����
��
��
��	
���
��
������
�
�	������

����������
����
	��	
��

�
�����	���
�
��
�
�	���
�
�
������

����
�	

�

��� ������
!��
�
"������



#

����������
���	
��

�
�����	���
�
��
�
�	���
�
�
������

$
%&
#&#'

#�()*��*(#

���	
��

�
����
��
��
��	
���
��
������
�
�	������
�
�������	


�$+�"�,�-!�.
�
�	������
�//
����
0
%
��
���
�"+���
0
���
+.�
0
�
��
��/�'
/���
�
��%
��
����*������
�
����

0
1�2�1 1
3 ������
�
1�
��� �

(456"
0
7 ���/�
�
���������
��
8+�+"
/��
����
�
������������
0
!9*/�


�
��
�������:
$��,
��1������
0
��1��
�

���� ��
��
��� 1
���
!,���

.��
��;
	���;<<���&��/��
��&��1<��9�<

���
�������	


0
 ����
�� ���9�

���
�
� ����
�
0
�
�����
���%
��
��
0
���%
��
��
���	
	��	
�����	���
/�
7 
���

G

C

E

G
C

E

�������������������������������������	
���� ��� �� ���	������� !"#� �����$ %������ �������
��������	� ���
 ��� �
��
 ����� ���	��� ����������



�

����������
���	
��

�
�����	���
�
��
�
�	���
�
�
������

$
%&
#&#'

#�()*��*(#

��&
������������	

������� �!"###
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
 �

�$%&�#!'#�!" �" �###
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
 �

($)�*+*#�$ �",�##
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
 �

�-��*$&#.���� $"��###
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
 �

/&�� ���$&#�-$�$� ���� ���##
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
 �

/&�� ���$&#�-$�$� ���� ���#0�$,�$*�##
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
 �

�$�1$,�#��$2�",###
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
��

��� �",#�!"0� �!"�###
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
��

.�3���!"#	�� !�4###
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
��

����&$�*��##
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
��



)

����������
���	
��

�
�����	���
�
��
�
�	���
�
�
������

$
%&
#&#'

#�()*��*(#

%�$�����������	

��������� '��&�
 (�
�� )���
"���
����*
1���
�
%�����
'
�%3
≥
#56" �"+ ��� 


�"
����
����
� ��
��'
��1��
�
9�
�%31�2
�"
=
#56"
�"
=
(��6"

�" ��
�
��
�

�

! ��
�
����
����
� ��
��'
��
��1��
�
9�
�%31�2 �"� �� ���
� �

�+�"#!''#�$'�#!���$ �",#$��$
�"+
≤
����'
�%3
≤
(456"'
��
=
(>� � ���
� �

�$ ���*�  ��#3!& $,� ��+ 5�� 


6-!� #����+� #2� -� $"0# �*�
��+
=
(5&��'
�""
≤
)���
�&&!2�0#"+*%��#!'#�-!� #����+� �#7#����
��*�#%� 2��"#�-!� #����+� �8#≥#�
��
�%3
=
(5�6"

�,"

�

9�

!��
�
�����������
�"
=
#56"
!��
�
�����������
�"
=
(��6" ����

�:�
�
��
� �

����$ �",#;+"� �!"# �*���$ +�� �%3 ���


<��� ��

6 !�$,�# �*���$ +�� ���� ���


<��� ��

6!&0���",# �*���$ +��=
2$3�#�!&0���",##�
�#**#>�
���#�"
?#'�!*#�$��#'!�#��� ��� ��

(!+" �",# !�@+�=#(�#����2
($)�*+*#!'#*!+" �",#��!������8#� � �
� �*

�*����
�+�	�	�����

��������� '��&�
 ���������	 %�$,�(�
�� )���
�*��������	���

��A�# -��*$&#����� $"��=
;+"� �!"#�#�$�� ��	?3*�@ �
:� BC�

�-��*$&#����� $"��
;+"� �!"#�#$*%��" ��	?3*�@ �� BC�

�
�������
��*��������	������������ �!"#�����
�		���*��-�	��	��������

(�
��
���, ���, ��$,

��������� '��&�
 ���������	 )���

'�������*��������	���

�!&&�� !���*�  ��#%��$10!2"#3!& $,� �?�$@"+, ��+
=
��'
�"
=
#&��1A ��� � � 


�!&&�� !���*�  ��#�$ +�$ �!"#3!& $,� �"+���

��+
=
(5&��'
�"
=
��&�A
�%3
=
#56"
�%3
=
(#56"
�%3
=
(456"

�
�
�

�
��
�
��
�
��

�
��
�
�




�$ ���*�  ��# -���-!&0#3!& $,� ��+?�	@ �"
=
�&)�1A'
�"+
=
��+ �
� �
� �
� 


D��!#,$ �#3!& $,�#�!&&�� !�#�+���" �"+,

�"+
=
����'
��+
=
��
�%3
=
#56"
�%3
=
(456"

�
�

�
�

��
�
����
�

9�

�$ ���*�  ��#&�$1$,�#�+���" ��+, �"+
=
��'
��+
=
#�� � � ��� "�

��$"��!"0+� $"�� 	/� �"+
=
#��'
�"
=
��&�A � ��
� � 6



5

����������
���	
��

�
�����	���
�
��
�
�	���
�
�
������

$
%&
#&#'

#�()*��*(#

�
�������
��*��������	������������ �!"#�����
�		���*��-�	��	��������

(�
��
���, ���, ��$,

��������� '��&�
 ���������	 )���

.��������*��������	���

�"�+ #�$�$�� $"�� 
�
� � ���� �

�+ �+ #�$�$�� $"�� 
�
� � ��� �

.�3����# �$"�'��#�$�$�� $"�� 
�
� � �� �

�"+
=
#5�'
��+
=
��'
/
=
(.�B �E

�$ �#�-$�,� ��
�""
=
)D��'
�"
=
��&�A'
��+
=
(5� � ���
� � "�

�" ��"$&#�*�  ��#�"0+� $"��
*�$�+��0#�**#>�
���#�"
?#'�!*
�$��

�+ � ��
� � "	

6-!� #����+� #�!&&�� !�#�+���" 
($)
#����#�-!� #����+� �
��*�#%� 2��"#�-!� #����+� �8#≥#�
��

�"?,"@

��+
=
(5&��'
�""
≤
)���'
�,"
≤
5>�
�%3
=
(5�6"

�
���

� �

'-���*�����*��������	�����/���������0���

(�
��
���, ���, ��$,

��������� '��&�
 ���������	 )���

/12���*��������	������������ �!"#�
�+�"�!"#0�&$4# �*� ��?��@ � �� � "�

.���# �*� �� � �� � "�

�+�"�!''#0�&$4# �*� ��?�//@ � ��� � "�

E$&&# �*� �/ � �� � "�

�+�"�!"#�"��,4 
�� � �
�� � *F

�+�"�!''#�"��,4 
�// � �
�� � *F

�! $&#�2� �-�",#�"��,4 
�� � �
�: � *F

�%3
=
#56"'
�""
=
)���'
�"
=
��&�A'
��+
=
�&�<(5&��'
��
=
(�&5Ω'
�σ
=
F5��'

σ
=
�4��
�σ'

σ
/��1
���&
+
/"��,4#&!����#�"�&+0�#G $�&H#$"0
0�!0�#>�B������	�?#��3����
���!3��4


'-���*�����*��������	�����/���������0���

(�
��
���, ���, ��$,

��������� '��&�
 ���������	 )���

/12���*��������	������������ �34"#�
�+�"�!"#0�&$4# �*� ��?��@ � �� � "�

.���# �*� �� � �� � "�

�+�"�!''#0�&$4# �*� ��?�//@ � ��� � "�

E$&&# �*� �/ � �� � "�

�+�"�!"#�"��,4 
�� � �
�� � *F

�+�"�!''#�"��,4 
�// � �
�� � *F

�! $&#�2� �-�",#�"��,4 
�� � �
�� � *F

�%3
=
(456"'
�""
=
)���'
�"
=
��&�A'
��+
=
�&�<(5&��'
��
=
(�&5Ω'
�σ
=
F5��'

σ
=
�4��
�σ'

σ
/��1
���&
+
/"��,4#&!����#�"�&+0�#G $�&H#$"0
0�!0�#>�B������	�?#��3����
���!3��4




�

����������
���	
��

�
�����	���
�
��
�
�	���
�
�
������

$
%&
#&#'

#�()*��*(#

E�,+��#�
 ��

���������������	���������������	-���*���
���5�����
?�3≤(456"'
�=�&5'
�"+=)���'
��+=(5<��'
��=(�'5Ω@

�'
,���"����
�$+HI+�"J
KL�BM

�"
'
"

-
NN

+
"

�-
$


"
I

$
$

+
�

�

KA

M

( (� (�� (���
�

(�

#�

��

)�

5�

��

4�

D�

��I:��

��I����

��I:��

��I����

E�,+��#�
 ���-����&��	�	������������������
?�=�'
�"=#56"'
�3≤(456":
��+=(5�@

�"+'
"-NN+"�-$*+.���+$
�-N�A�+
K�M

�"
'
"

-
NN

+
"

�-
$


"
I

$
$

+
�

�

KA

M

( (� (�� (���
�&(

(

(�

(��

 �I�9�

��9�

��9�

���9�

���9�

���9�

��

E�,+��#�
 ��-�����		���������	�����������������	�
�����������
?�3≤(456"@

�"'
"A,+
�+.!+$A�I$+
K6"M

�
��

� '

!

-
�

+
$


�
�,

,
�!

A
��

-
�


K�
M

#5 5� 45 (�� (#5 (5� (45
�

#5

5�

45

(��

(#5

(5�

(45

#��

E�,+��#�
 ��

���������������	�����������������	�
�����������
?��+≥(5�'
�3≤(456"@

�"'
"A,+
�+.!+$A�I$+
K6"M

�"
'
"

-
NN

+
"

�-
$


"
I

$
$

+
�

�

KA

M

#5 5� 45 (�� (#5 (5� (45
�

(�

#�

��

)�

5�

��



4

����������
���	
��

�
�����	���
�
��
�
�	���
�
�
������

$
%&
#&#'

#�()*��*(#

E�,+��#�
 ������
���������*��������	���
?�3=#56"@

�"+'
"-NN+"�-$*+.���+$
�-N�A�+
K�M

�"
'
"

-
NN

+
"

�-
$


"
I

$
$

+
�

�

KA

M

� ( # � ) 5 �
�

#�

)�

��

D�

(��

(#�


�/I��


��


��


��


��


�


�


�


E�,+��#�
 ������
���������*��������	���
?�3=(456"@

�"+'
"-NN+"�-$*+.���+$
�-N�A�+
K�M

�"
'
"

-
NN

+
"

�-
$


"
I

$
$

+
�

�

KA

M

� ( # � ) 5 � 4 D
�

#�

)�

��

D�

(��

(#�


�/I��


��


��


��


��


�


�


�


E�,+��#�
 ������
�����	�����*��������	���
?�"+=#��@

��+'
�A�+*+.���+$
�-N�A�+
K�M

�"
'
"

-
NN

+
"

�-
$


"
I

$
$

+
�

�

KA

M

5 � 4 D F (� (( (#
�

(�

#�

��

)�

5�

��

4�

D�

F�

(��
�;I����
�;I�����

E�,+��#:
 ������
���

�����6��������	������������
������	
����������������������������������
?��+=(5�@

�3'
8I�"��-�
�+.!+$A�I$+
K6"M

�
"

+
?�

��
@ '


"
-

NN
+

"
�-

$
*+

.
��

�+
$


,
A

�I
$

A
��

-
�


K�
M

� #5 5� 45 (�� (#5 (5� (45
(&�

(&5

#&�

#&5

�&�

�&5

)&�
��I���
��I���
��I���



D

����������
���	
��

�
�����	���
�
��
�
�	���
�
�
������

$
%&
#&#'

#�()*��*(#

E�,+��#�
 ������
�	-���*��������	��	��������������
��

�������������
?���&
����'
�3=(456"'
�"+=)���'
��+=(5<��'
��=(�'5Ω'
�
��
���� ��
��
���&
+@

�"'
"-NN+"�-$
"I$$+��
KAM

�'

,

�
��

"
�

��
�


�
�.

+
,


K�
�M

5 (� #4 �D )F ��
(�

(��

 0>!''?

 '
 0>!"?

 �

E�,+��#��
 ������
�	-���*��������	��	�������������������
��	�	���
?���&
����'
�3=(456"'
�"+=)���'
��+=(5<��'
�"=��A'
�
��
���� ��
��
���&
+@

��'
�A�+
$+,�,�-$
KΩM

�'

,

�
��

"
�

��
�


�
�.

+
,


K�
�M

� D (� (D #� #D ��
(�

(��

(���
 0>!''?

 '
 0>!"?

 �

E�,+��#��
 ������
�	-���*��������	��	��������������
��������������������
?���&
����'
�"+=)���'
��+=(5<��'
�"=��A'
��=(�'5Ω'
�
��
���� ��
��
���&
+@

�3'
8I�"��-�
�+.!+$A�I$+
K6"M

�'

,

�
��

"
�

��
�


�
�.

+
,


K�
�M

� #5 5� 45 (�� (#5 (5� (45
(�

(��

 0>!''?

 '
 0>!"?

 �

E�,+��#��
 1���6���������*��	*�
����
������	�����������
�����������������������
?�"=�&)�1A@

�3'
8I�"��-�
�+.!+$A�I$+
K6"M

�
�

+
?�	

@ '

�

A
�+

*+
.

��
�+

$

�

�
$

+
,

�
-

N�

�

-
N�

A
�

+

K�

M

� #5 5� 45 (�� (#5 (5� (45
#

�

)

5

�

4
 4�

*�"

*$)




F

����������
���	
��

�
�����	���
�
��
�
�	���
�
�
������

$
%&
#&#'

#�()*��*(#

E�,+��#��
 ������
�	-���*�����������
�		�	��	��
��������������

�������������
?���&
����'
�3=(456"'
�"+=)���'
��+=(5<��'
��=(�'5Ω'
�
��
���� ��
��
���&
+@

�"'
"-NN+"�-$
"I$$+��
KAM



'
,

�
��

"
�

��
�


+
�

+
$

�
J


N
-

,
,

+
,


K1
8M

5 (� (5 #� #5 �� �5 )� )5 5� 55 ��
�

(

#

�

)

5
/!''

/!"

/ �

E�,+��#��
 ������
�	-���*�����������
�		�	��	��
�������������������	�	���
?���&
����'
�3=(456"'
�"+=)���'
��+=(5<��'
�"=��A'
�
��
���� ��
��
���&
+@

��'
�A�+
$+,�,�-$
KΩM



'
,

�
��

"
�

��
�


+
�

+
$

�
J


N
-

,
,

+
,


K1
8M

� D (� (D #� #D ��
�&�

�&5

(&�

(&5

#&�

#&5

�&�
/!''

/!"

/ �

E�,+��#��
 ������
�	-���*�����������
�		�	��	��
��������������������������������
?���
����'
�"+=)���'
��+=(5<��'
�"=��A'
��=(�'5Ω'
�
��
���� ��
��
���&
+@

�3'
8I�"��-�
�+.!+$A�I$+
K6"M



'
,

�
��

"
�

��
�


+
�

+
$

�
J


N
-

,
,

+
,


K1
8M

� #5 5� 45 (�� (#5 (5� (45
�&�

�&5

(&�

(&5

#&�
/!''

/!"

/ �

E�,+��#��
 ������
�	-���*�����������
�		�	��	��
��������������

����������������
����
?���&
����'
�3=(456"'
��+=(5<��'
�"=��A'
��=(�'5Ω'
�
��
���� ��
��
���&
+@

�"+'
"-NN+"�-$*+.���+$
�-N�A�+
K�M



'
,

�
��

"
�

��
�


+
�

+
$

�
J


N
-

,
,

+
,


K1
8M

#�� #5� ��� �5� )�� )5�
�&�

�&5

(&�

(&5

#&�

#&5
/!''

/!"

/ �



(�

����������
���	
��

�
�����	���
�
��
�
�	���
�
�
������

$
%&
#&#'

#�()*��*(#

E�,+��#��
 ������
�������*����
?�"=��A@

��+'
�A�+
"�A$�+
K�"M

�
�

+
'
�

A
�+

*+
.

��
�+

$

�

-
N�

A
�

+

K�

M

� #� )� �� D� (�� (#� ()� (�� (D�
�

#

)

�

D

(�

(#

()

(�
���

�:�


E�,+��#�:
 ������
��������������	��������������
��

�����6����������
����
?��+=��'
/=(.�B@

�"+'
"-NN+"�-$*+.���+$
�-N�A�+
K�M



'
"

A
!

A
"

��
A

�
"

+

K�

�M

� (� #� ��
(�

(��

(���

����

�!��

����

E�,+��#��
 ������
�	*��������������

���������������	��
����������������6����������
����
?�"+≤)���'
�����
���3=#56"@

��+'
�A�+*+.���+$
�-N�A�+
K�M

�"
?,

"
@ '


,
�

-
$

�

"

�$
"

I
��


"
-

NN
+

"
�-

$

"

I
$

$
+

�
�


KA
M

(� (# () (� (D #�
D�

(��

(D�

#��

#D�

���

�D�

E�,+��#��
 '*������������-��*	�����������	��������������
����6����������
����
?�"+≤)���'
�����
��
�3≤(5�6"@

��+'
�A�+*+.���+$
�-N�A�+
K�M

�,
"
'
,

�
-

$
�


"
�$

"
I

��

�

��
�

,
�A

�
�


�
�.

+

K>

�M

(� (( (# (� () (5
�

�

�

F

(#

(5



((

����������
���	
��

�
�����	���
�
��
�
�	���
�
�
������

$
%&
#&#'

#�()*��*(#

E�,+��#��
 /12������	������*����
����������
?�=��<�@

��'
!IN,+
�����
K�M

��
	8

"
'
�

$
A

�
,

�+
�

�

��

+
$

.
A

N

�.

!
+

�
A

�
"

+

KO

<�
M

(+*� (+*5 (+*) �&��( �&�( �&( (
�&��(

�&�(

�&(

(

�I�
�

�
�

�
�

�
��

�
��

�
��

��",&�#�+&��

�8
��JBC�K8
τ�J�K8

�
�
��������
�
�/��

�
�
���:���
�
�/��

�
�
����::�
�
�/��

�
�
�������
�
��������



(#

����������
���	
��

�
�����	���
�
��
�
�	���
�
�
������

$
%&
#&#'

#�()*��*(#

PG-TO247-3



(�

����������
���	
��

�
�����	���
�
��
�
�	���
�
�
������

$
%&
#&#'

#�()*��*(#

�

a

a

b

b

td(off) tf trtd(on)

90% IC

10% IC

90% IC

10% IC

t

90% VGE

vGE(t)

t

t

iC(t)

vCE(t)

90% VGE

vGE(t)

t

t

iC(t)

vCE(t)

tt1 t4

2% IC

10% VGE

2% VCE

t2 t3



()

����������
���	
��

�
�����	���
�
��
�
�	���
�
�
������

$
%&
#&#'

#�()*��*(#

+���	����7�	����

��������	�

+���	���
�!83968:63!��+��,�!,!
���3�!+�#.�3���!"

.�3���!" �$ � 6+%;�� �#>*$;!�#�-$",��#��"��#&$� #��3���!"?

�
� ���������� ���&�*�"$�4#0$ $�-�� 

�
� ���������� ��2#3$&+�#��/6#*$)#&�*� #$ #�����

�
� ���������� ($)#�$ �",�#
��=#�3;#≥#����

;��0�	�������<�����������	
A��
��/��1�����
���	��
�	��
��� 1
��
�	��
�� 
/

�
��
�����'
 ���
��
��
1������
��
���
_
J� �
/

�9��L
����
	
��
 �
��
������ � ���
�1���%

�	

7 �����
�/
�	��
��� 1
��&
!�
��

�
��
�� �
��������
?���� ����
�
�
/
�
��

��
�	��
��� 1
��@
��;

���� 1`��/��
��&��1

��&
�	*���&�
/�����������*��
����	��1
=34!>�%����*��1������
=34!>�%?��*����1������
@�!839�/�����������*��
����	��1
�

�+��*�	�+�	�����,

0���
�.�	�
�����
�	

��/��1�����
��%
�
��
�	��
��� 1
��
�	���
��
��

%
��
9

�
����
�
��
�
� �����


�/
����������
��
�	�����
�������&
���	
�
��
��
��
���

2�1��
�
��
	����
��%
�
	
�
��'
���
�������
%�� 
�
����
�
	
�
��
���<��
���
��/��1�����
�
�������
�	

�����������
�/
�	

�
%��
'
��/��
��
�
�	������
�
	
�
9�
�������1�
���
���
���
��������
�
���
���9�����
�
�/
���
L���'
���� ����
���	� �
��1�������'
��������
�
�/
���*��/����
1
��
�/
���
��
�� ��
����
���
���	��
�/
���
�	���
�����&

/����������
���
/ ��	
�
��/��1�����
��
�
�	������'
�
��%
��
�
�1�
���
����������
���
����
�'
��
��

�������
�	

�
��
��
��/��
��
�
�	������
�
-//��

?���&��/��
��&��1@&

;������	
� 

��
�
�	�����
�
7 ��
1
���'
��1���
���
1��
�������
����
�� �
� 9�����
�&
���
��/��1�����
��
�	

���
�
��
7 
�����'
��
��

�������
�	

�
��
��
��/��
��
�
�	������
�
-//��
&
�	

��/��
��
�
�	������
�
��1���
��
�
����9
�
��
�	��
����
,	

�
1��
9

 �
�
��
��/
*� �����
�
%��
�
��
����
1�
���<��
� ��1���%
'
�%������
���
�
������

������������
��
����
1�
����
���	
�	


2��
��
�����
�
�����%��
�/
��/��
��
�
�	������
�'
�/
�
/��� �

�/
� �	
��1���
���
���
�
�����9��
9


2�
��
�
��
�� �

�	

/��� �

�/
�	��
��/
*� �����'
� ��1���%
'
�%������
���
�
������

�
%��

��
����
1
��
��
�//
��
�	

��/
��
��

//
���%
�
��
�/
�	��
�
%��

��
����
1&
N�/

� �����
�
%��
�
��
����
1�
��

���
��
�
��
9

�1�����
�
��
�	

	 1��
9���
��
��
� �����
���<��
1�������
���
� �����
���<��
����
��
	 1��
��/
&
�/
�	
�
/���'
��
��
�
�����9�

��
��� 1

�	��
�	

	
���	
�/
�	

 �
�
��
��	
�
�
�����
1��
9


�����
�
�&


