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SPI ext

I/O
Bin

TP ext

Motors

UHFtrcv

IR send

IR recv

ADC/DAC

CPU

ROM
RAM

Extension
Busmaster

I/O
Subsystem

Data, Adr, /CS, /IRQ, TP, SPI, 2xI2C, 3xRS232

� Ñ¶Ü�Ú���Ú�è Ò�ÑµÈ/Ô�Í�Ö�Ã�Å#Ó�Ô�Â�Ã���Å#Î�Å>Ì`Í�Î�Ã���Ê¶Ã½Ó�Ô���É#×�Ë�Ô�Â�Ã�ÊµÉ7ã#Å�Í�Ô[Å#Ó�Ñ¶Ô�Ä(Ñµ×�ÔÆÃ½Ö�×�É#Ê�Î�Í�Ä(ÄÆÔÆÖ�Í�È/Ô�Í�Ö�Ã
��Ö�Ñ¶Ü�Â�Ô���Ú
ø�ù�ú(��ú�
+�4þ>ÿ'�/ù��	
5���+���	�Yü�ú*�	
4
+�������&������úYý ��
wÿ²þ�ü�ü�þR G
�"Gj�ú��&����þ�� �X �þ ���/=�ú�
5� 
�ù�þ��+�
þR=�ú��+=���ú& äþ��h�/ù�úDù����ýE �����ú�
���ý�úDþ>ÿ �/ù�ú$*Q����úRj7.�
+�/ú�� ����ý(-���ú�
�ú�����
 
�þ��Eúâþ>ÿ �/ù�ú
��-�-�ü	�	�:�0����þ���
� ^ù�ú���ú �/�6�	
�ú���-�ü�þR.�úYý[":aX�'
�ú��&����þ��!�/ù���úYú�;:�/ù�ú����
��	���/ú��½ù����	�:�>ü�ý�ú&�F����ü	
tþ>ÿ
�/ù�ú *Q����úRVgj ����úQ�	������þ�ý����YúYý["�j�ú��&����þ��ºÿ²þ������	������þ�ý����Yú�
�J��X
��½ù�úYý���ü	�	���#����ý -���ú�
�ú�����

��ú�
���ü/��
�"6aX�h
�ú��&����þ��*û�=�ú�;6�/ù�úY-���þ��Yú�
�
�ý�ú�
������	-E����þ��*ü������������ú �!8�I 5 �#��
Vù��	��ù��Æü�ú&=�úYü
þ�-E����þ��(�/þ*-���þ��������  G�/�/ù�*Q����úRVgji�	
 
�ù�þ��+�/ü/.(-���ú�
�ú����/úYý["�j�ú��&����þ�� 
��uS �Yþ����Yü	��ý�ú�

�/ù�ú'���+���	�Yü�ú�"

	 
��������ò�ô�����ò������÷kô�=ó���ñ�����Hõ�� !�#"�$Pñ%'&

(')+* ,.- �0/ ��1���29�!1�����304 "51��7686��76920�����!�����#� ���

ø�ù�ú *Q����úRVgj ������
cþ�� ý��76&ú���ú����cù����ýE �����ú -�ü��0��ÿ²þ�����
(> :Vú��L�L0CD"{ø�ù�úi
�þ0�X�:�>ü�ü�úYý
;^þ���þ�*Q����ú$��û������ú�b)�Q�	
��/ù�úg�Eþ�
+�G�	��-�þ��+�F������þ���ú! G�/�/ù��	�)�/ù�ú *Q����úRj7.�
+�/ú��5"�ø�ù�ú
;^þ���þ�*Q����ú > J<:�/2L�L�; J<:�/2B�A0C�ù��
 �Vþ�-�ú�������
 �����½ù��/�/ú��&������ú� ^ù��	�½ù$�>ü�ü�þR G
N�/þ �>ý�ý
^+�	��û���/�/úYü/.�`#�$����. 
�ú���
�þ��>=0�Eþ��/þ��3�X�	���/ú���ÿ8���Yú�
=�8�0���/ù�ú�-����	�Yú�þ>ÿM�����ýE G��ýE�/ù �T"�JQ�E�;ÿ²þ��
�Eþ�
+����-�-�ü	�	�:�0����þ���
6�/ù�ú�
+�F����ý����ý?
�ú&�`þ>ÿ<�	���/ú���ÿ8���Yú�
N
�ù�þ���ü�ý?��úQ�Eþ���ú��/ù���?
�� ������ú����:"
;^þ���þ�*Q����ú�\ 
G���
��	�g
�ú&�{þ>ÿN-�þ��+��
G�Yþ���
��	
+��
^þ>ÿ

? '0k�����>ü�þ��@=�ý��	���/�F�>ü �eHA=�I;�Q�Yþ���=�ú��+�/ú���;
? câý��	���/�F�>ü+=�����>ü�þ�� �8IB=0H � �Yþ���=�ú��+�/ú���;
? bRcY���	����+.)aX��-��E�C=�V#�E��-��E���e���	��aD=�V;�T;
? >?���	����+.)aX��-��E��
�;
? bRL?���	�Eú����½ù������úYü	
 �²ø 80* �T;
? 1�I;*��X�Eþ��/þ����Yþ�������þ�ü�ü�ú��Q G�/�/ù,-���ü	
�úT�3���������?��ü��0����þ�� �!8�H=* �

ø�ù�ú)���
��	�E;^þ���þ�*Q����úEÿ²ú:�0������ú�
Y�:1&'R�X���/� -���þ��Yú�
�
�þ���;��/ù�ú494þ��/þ���þ�ü��*9:*�c�A2121&'�; b
95��.7�/ú �[ü���
�ù��3@ 8F;�Vg9(;�����ý)bG95��.7�/úPj�;GH!9(">ø�ù�úG;^þ���þ�*Q����ú��	
(úTS�����ú��EúYü/. �Yþ��Y�

1



� Ñ¶Ü�Ú��>Ú�Á�Â�Ã Ë�Ö�Ñ¶Ø#Ã;Í�×�Ñ¶Ô ��Ê¶Ã½Ó�Ô��tÉ#Ä(É^ÙVÃ7È�Â�É#×�ÑµÈ½É#Ê�Î�Í�ÑµÊµË�Ñµ×�Ü�Ç²Î�Ê¶Å�È�ß�éPÕ Â�ÑµÈ�Â«È½É#×«Î�Ã�Ñµ×�ÔÆÃ½Ü#Ö�É�ÔÆÃ7Ë
Ñµ×�ÔÆÅáÄÆÃ½Ø#Ã½Ö�É#Ê[Ë�Ñ���Ã½Ö�Ã7×�Ô{Ö�Å#Î�Å#Ô�Ä^Ó�Å#ÖXÔ�Â�Ã���Å#Î�Å>Ì`Í�ÒcÄ�Ù«É#ÊµÊ2Ä�Ñ��½ÃºÊ¶Ã7É�Ü�Í�Ã#étÊµÑ¶ß#Ã«Ã#Ú Ü�Ú&Ô�Â�Ã�Å�×�Ã7Ä
Ä�Â�ÅPÕ ×âÅ�×âÔ�Â�Ã^Ö�Ñ¶Ü�Â�Ô½Ú
-���&�:;[����EúYü/.:>�L)����� c�L)����� A�L)���5;M��
#
�-�ú������>üN
+�F���F%7�	���,�Yþ�����ú��&�/þ���
'����ú
��
�úYý �/þ*������ü�ý(�/ù�ú4��ü�þ���>ü�����
?-�ú���-�ú���ý��	����ü����'�/þ �/ù�ú4-�ü�����úáþ>ÿ��/ù�ú)��þ�����ý�
�"[ø�ù�ú

+.�
+�/ú�� �:���4�/ù�ú���úPÿ²þ���ú!��úVú:��
���ü/.áúTS��/ú���ý�úYý5��.4
+�F���F%7�	�����>ý�ý��/����þ���>ü���þ�����ý�
�þ��4�/þ�-
þ>ÿN�/ù�ú�þ��/ù�ú���
�"�ø�ù��	
{ü��:.�þ��E�P�	
P�>ü	
�þ��Eú��½ù�����	�:�>ü�ü/.$=�ú��+.5
+�F����ü�ú'����ý ������������/úYú�
P
�úT�
������ú��Yþ�����ú��&����þ���
�"�ar��ü�ú:�>ý�
g�/þ �,�������	�Dÿ²þ����nþ>ÿQ�/ù�ú��Yþ�������þ�ü�ü�ú���;tù�ú����Yú��/ù�ú�����Eú
;^þ���þ�*Q����ú�"�;^þ���þ�*Q����ú�
P�:���5��úg��ú&�X �þ���%>úYý �/þ���ú&�/ù�ú��� G�/�/ù4ù�þ�
+�+� 80*Q
G=����Y
�ú&=�ú����>ü

�ú������>ü -�þ��+��
�þ�� �	� �, G�	��úYü�ú�
�
 �$������ú��'=����5
�-�ú������>ü�;=�O�X�Eþ�ý���ü�ú�
g�	���Yü	��ý�úYýi�	�(�/ù�ú
*Q����úRj7.�
+�/ú��5"

(') (	��
 ���73 ���! #� ����%3�����"

V#��ú���-�-�ü	�	�:�0����þ�� þ>ÿg�/ù�ú-*Q����úRj7.�
+�/ú�� �	
� G�/�/ù��	� �/ù�ú(j��$�>ü�ü ;^þ���þ���
 5�ú:������ú=þ>ÿ
;^þ���þ�*Q��-[;7�/ù�úZ �þ���ü�ý��½ù����-���þ���
�ù��	-áþ>ÿO��þ���þ��Q
�þ����Yú��g> :!H0:gK[B&%�; :VøPjEK[B&%fCD"�ø�ù�ú���ú�;
�/ù�ú��Yþ���-��E�F�0����þ���>üN�Yþ���ú��	
!��
�úYý(�/þ���ú&�/ù�ú��! G�/�/ùh
�-�ú������>ü�ü/.cú������	��úYú���úYý[;6
�þ�ü	��ýh�EúT�
�½ù�����	�:�>ü ������ü�ý��	���,��ü�þ��F%7
 ��û������ú '2�T"2ø�ù�ú)�$���	�(��ú�
�ú:�����½ù �/ù�ú��Eú�
�ÿ²þ��g�/ù��	
g�/ú:���
����úXþ����X��þ�����ý$�Yþ�������þ�ü[����ý$�/ù�úXúTSE-�ü�þ��/�F�0����þ��Eþ>ÿ2ù�ú&�/ú���þ���ú���ú��/�X.�> J<:gB�BfCD"EH ý�ú&�F����ü�úYý
ý�ú�
������	-E����þ��]þ>ÿ��/ù�ú!�/ú:��� �	
�ÿ²þ�����ý5�	�i> J0/2J<:gB�BE; J0/2J�K[B�A0CD"

ø�ù�ú��	��ÿe����
+�������&������úºÿ²þ��Z�/ù�ú�j��$�>ü�ü�j�� <Yú �/ú:��� �	
!�>ü	
�þ4��
�úYý*ÿ²þ��æúYý����:�0����þ���>ü� �þ���%
�/ù�0�Xþ����	���	��0�/úYý5�0�P�/ù�ú����� (�ú��P���/=�ú���
��/�/ú��/�#JQ����
�
�úYü �����ZJ �P����ý5�/ù�0�Z�	
G��þR �Yþ����
���	�7��úYý(�0�#�/ù�úYaX���/ú�����0����þ���>ü��P���/=�ú���
��/�X.�JQ��ú��Eú�� �ea��ZJ �T"[aX�h�>ý�ý��/����þ��[;�����ý��X
�� <YúYý
��þ���þ���
P���
�úYý=þ��5�/ù�ú�*Q����úRj7.�
+�/ú�� ����ý �Eú��½ù�����	�:�>üO�Yþ���
+�������&����þ�� %7�/��
���û������ú 1&�
ù�:=�ú5��úYú�� ��
�úYý ÿ²þ������Yþ�����
�ú4þ�� HZ�E�/þ���þ��Eþ���
$j7.�
+�/ú���
$�0���/ù�ú����ZJ ����ýU�/ù�ú
� ú����$�����P���/=�ú���
��/�X.~þ>ÿ :Vþ���ü�ú�� <T� 5O����ý���["(ø�ù�ú4�Yþ�����
�ú)�Yþ���
��	
+��
âþ>ÿP�5�/ù�úYþ���ú&���	�:�>ü
ü�ú��&������ú�����ýh-������&���	�:�>ü[úTS�ú������	
�ú�
! ^ù�ú���úY�/ù�ú�
+����ý�ú�����
g������ü�ýh����ýh-���þ�������� ��þ���þ���

> H#I!J�K[L�LfCD"

ø�ù�ú 
�þ0�X�:�>ü�ü�úYý����ZJNú��Yþ�
+.�
+�/ú�� �	
���� þ��/ù�ú��*��þ���þ����	�~ú���=��	��þ����Eú����* ^ù�ú���ú �/ù�ú

k



� Ñ¶Ü�Ú��>Ú���Ñ���Ã½Ö�Ã7×�Ô�Ù«ÑµË�ÇkÄ�Ñ��½Ã7ËáÖ�Å#Î�Å#Ô�Ä�Î�É#ÄÆÃ7ËxÅ�×xÔ�Â�Ã�Ì`Í�Î�ÃYÐ>ã�ÄÆÔÆÃ7ÙAÉ#×�ËxÙVÃ7È�Â�É#×�ÑµÈ½É#Ê�È/Å�ÙæÇ
Ò�Å�×�Ã7×�Ô�Ä;Ó�Ö�Å�Ù � ÑµÄ�È�Â�Ã½Ö�ÔÆÃ7È�Â�×�Ñ¶ß���� ��Ê¶Ã½Ó�Ô��`É#×�Ë���Ã½Ü#Å	��� ��Ö�Ñ¶Ü�Â�Ô���Ú

� Ñ¶Ü�Ú�
�Ú�è Ò�É�Ö�Ô�ÑµÉ#Ê�Ø�Ñ¶Ã½Õ Å#ÓtÔ�Â�Ã^ÄÆÅ�ÇkÈ½É#ÊµÊ¶Ã7ËâÃ7È/Å�ÄÆã�ÄÆÔÆÃ7Ù ��Ê¶Ã½Ó�Ô��[Õ Ñ¶Ô�ÂâÉVÈ�Â�É�Ö�Ü�Ñµ×�Ü�ÄÆÔ�É�Ô�Ñ¶Å�×�é�Å�×�Ã
Å#Ó�Ô�Â�Ã ÙVÅ#Î�ÑµÊ¶Ã;Ö�Å#Î�Å#Ô�Ä(É#×�Ë«Å�×�Ã Å#Ó�Ô�Â�Ã ÄÆÅ�ÇkÈ½É#ÊµÊ¶Ã7Ë�È/Å�ÙVÒ�Ã½Ô�Ñ¶ÔÆÅ#Ö�Ä½Ú�EÅ#Î�ÑµÊ¶Ã�Ö�Å#Î�Å#Ô�Ä���Ö�Ñ¶Ü�Â�Ô��tÈ½É#×
Å#Ò�Ã½Ö�É�ÔÆÃ(ÅPØ#Ã½Ö�Ã���ÔÆÃ7×�Ë�Ã7Ë^Ò�Ã½Ö�Ñ¶Å�Ë�Ä�Ñµ×�Ô�ÑµÙVÃ[Ñµ×�Ô�Â�Ã(Ã7È/Å�ÄÆã�ÄÆÔÆÃ7Ù Î>ã^É#Í�ÔÆÅ�×�Å�ÙVÅ�Í�Ä�Ê¶ã�Ö�Ã/ÇkÈ�Â�É�Ö�Ü�Ñµ×�Ü
Ô�Â�Ã7Ñ¶Ö;Î�É�ÔÆÔÆÃ½Ö�Ñ¶Ã7Ä½Ú�Á�Â�Ã^È/Å�ÙVÒ�Ã½Ô�Ñ¶ÔÆÅ#Ö�Ä;Ã7ÄÆÔ�É�Î�ÊµÑµÄ�ÂâÉVß�Ñµ×�ËºÅ#ÓtÕ[Å#Ö�ß�Ñµ×�ÜVÔ�É#ÄÆß�Ú

*Q����úRj7.�
+�/ú�� -���þR=���ý�ú�
��/ù�ú*�	��ÿe����
+�������&������ú�" aX� �/ù�ú ���
��	�cú��Yþ�
+.�
+�/ú�� ��û������ú k��T;
�Eþ�����ü�ú���þ���þ���
�
+�F�:.ºþ�-�ú����0����þ���>ü�þR=�ú��`úTS��/ú���ý�úYý�-�ú�����þ�ý�
��	� ���	�Eú���.?���E�/þ���þ��Eþ���
�ü/.
��úT�X�½ù�������	���)�/ù�ú��	�!��0���/ú�����ú�
�> JQ�	��B&%:CD"Oj�þ0�X�:�>ü�ü�úYý��Yþ���-�ú&���/�/þ���
Xú�
+�F����ü	�	
�ù(�) �þ���%7�	���
�F��
�%<;�
����½ù,�/ù�0���/ù�ú#��þ���þ���
�����ú!%>ú�-E�G����
+.h> j7�/ú:B�k��6; 95� ��B�k�CD"EaX�5���wúTS��/ú���ý�úYý,=�ú��3�

���þ��[; ��þ���þ���
4�>ü	
�þ~ÿ8���Yú=ý������ú���þ���
)
��/����0����þ���
� ^ù��	�½ù1�?��
+�)��ú��:=�þ���ý�úYý > J�J�B&%fCD"
Iæú�
�-��/�/ú �/��
P
��	��-�ü	�	���/�X.�;E�/ù�ú ���ZJ ú��Yþ�
+.�
+�/ú�� -���þR=���ý�ú�
#�$����.5-�þ�
�
��	����ü	�/����ú�
�ÿ²þ��P��úT�

�ú:�����½ùàþ��*=�������þ���
#
�����(�ú��&��
g�	���Yü	��ý��	���)���
��	�Hú��Yþ���þ����	� �Yþ����Yú�-E��
$> J0/2B�A0CD;tü�ú:�������
�	���i> JQ�	��B�A��M; j7�/ú:B�c��E; j7�/ú:B�c��ECD;�ù�ú&�/ú���þ���ú���ú��/�X._> J�J�B�AfCD;O�Yþ�þ�-�ú����0����þ�� > J0/2L�L0CD;[������
+�
> JQ�	��L�L���; JQ�	��L�L���CD;E����ý4�$����.��Eþ���ú�"�aX�4�>ý�ý��/����þ����/þHúYý����:�0����þ��4����ý4���
��	�Z��ú�
�ú:�����½ù[;
�/ù�ú *Q����úRj7.�
+�/ú�� �	
Y�	���Yþ���-�þ����0�/úYý �	�U�	��ý���
+�������>üQ-���þ)(�ú��&��
�"QV#��ú4�	
?�/ù�ú,
�þ0�X�:�>ü�ü�úYý
;^þ���þ � �����ý:��û������ú >2�T;��'
�ú����u�3���E�/þ���þ��Eþ���
���þ���þ�� ÿ²þ�� 
����+=�ú���ü�ü������YúZ��-�-�ü	�	�:�0����þ���
�;
�$����%>ú&�/úYý5��.4�/ù�ú'J�úYü	�������5j�9 @��#��>ý���þ:SM"

>



mobile PC

CubeSystem

mobile
base

moduls
sensor

tower
camera

Battery- and Powermanagement
Motorcontrol
Motioncontrol
Odometry and Positioning

5x Ultrasound Sonar

optional (Pyro, Temp., Smoke)
6x Active Infrared

4x USB-cameras
video compression
WaveLAN RF-ethernet
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&������ ���Y�/�k�/�X�V����ìº´`�Æ��£#�Æ���æ�æ���>£
±����>£#¡��7£>��� Ú[è�Ë�Ë�ÑµÄÆÅ�×�Ç�3wÃ7Ä�Ê¶Ã½ã#é�� ����A�Ú

4 0;3 � > 6 è�×�Ë�Ö�Ã7É#Ä@0`Ñ¶Ö�ß É#×�Ë	��Í�ÊµÑ¶Ã?3ÞÑ¶Ã½Ö�×�Ñ¶ß�Ú 0 È/Å�×�Å�Ù«ÑµÈ]É#ÄÆÒ�Ã7È/Ô�ÄáÅ#Ó«É*Ö�Ã7É#ÊåÇ²Õ[Å#Ö�ÊµË
Ã7È/Å�ÄÆã�ÄÆÔÆÃ7Ù Ó�Ã7É�Ô�Í�Ö�Ñµ×�Ü ÄÆÃ½Ø#Ã½Ö�É#ÊcÖ�Å#Î�Å#Ô ÄÆÒ�Ã7È½Ñ¶Ã7Ä½Ú Û × ¥���ì *E����9P������N���
� 	��������æ��	/�{ë������
X�½�k�/�Æ��£>�/������¡>�������k�/�Æ� 	7�����>£�¯(£>�/����� Ú 0 Ê¶Ü�É�Ö7é � ��� >>Ú

4 0;3 ? ? 6 è�×�Ë�Ö�Ã7É#Ä!0`Ñ¶Ö�ß*É#×�Ë���Í�ÊµÑ¶Ã 3ÞÑ¶Ã½Ö�×�Ñ¶ß�Ú è�×~×�Ç²Ò�ÊµÉ7ã#Ã½ÖºÒ�Ö�ÑµÄÆÅ�×�Ã½Ö
� Ä�Ë�ÑµÊ¶Ã7Ù«Ù«É]Ñµ×
É Ö�Å#Î�Å#Ô�ÑµÈxÃ7È/Å�ÄÆã�ÄÆÔÆÃ7ÙâÚ Û × ¦���~�����k�/�����#�����������%����� ���Y����¡�� ��� �����k�/��� �¶£>�/���
¢;��³��#����	����Y�/�k�/�X�������Æ¢ �@� ·�· é �-? ? ?�Ú

4 0;3 0 K � > 6 è�×�Ë�Ö�Ã7É#Ä 0`Ñ¶Ö�ß�é�Á�Â�Å�Ù«É#ÄC3]É#ÊµÊ¶Ã#é�Á�Å�×�ã�0[Ã7Ê¶Ò�É�Ã7ÙVÃ#é�#Å�Â�É#× !tÉ�Ö�Ã7×�Ô½é�Á�Å�Ù ��Ã
��ÊµÉ#Ù«Ñµ×�È�ß�é>É#×�Ë � Å�Ê¶Ü#Ã½Ö@��Ã7×�×�Ú�Á�Â�Ã Ä�Ù«É#ÊµÊ�Ê¶Ã7É�Ü�Í�Ã�Ö�Å#Î�Å�È½Í�Ò«ÔÆÃ7É#Ù Å#Ó�Ô�Â�Ã Ø�Í�Î
É#ÑåÇkÊµÉ�Î�Ú Û × ´`�Æ�
	������ &-��A���(	�����ìw�����k�/�����#�����������E*E����9P������ ���*¢;��³����&¡P� Ú
Ð>Ò�Ö�Ñµ×�Ü#Ã½Ö7é � ��� >>Ú

4 0;3 0@� ��� 6 è�×�Ë�Ö�Ã7É#Ä 0`Ñ¶Ö�ß�é�Á�Â�Å�Ù«É#Ä+3]É#ÊµÊ¶Ã#é�Á�Å�×�ã 0[Ã7Ê¶Ò�É�Ã7ÙVÃ#é�É#×�Ë?� Å�Ê¶Ü#Ã½Ö ��Ã7×�×�ÚXÁ�Â�Ã
Ø�Í�ÎXÉ#ÑåÇkÊµÉ�ÎXÖ�Å#Î�Å�È½Í�Ò-� ����Ä�Ù«É#ÊµÊ�Ê¶Ã7É�Ü�Í�Ã[ÔÆÃ7É#ÙâÚ Û × ´`�Æ�
	������`�����&-����Æì�¢;��³����&¡P� Ú
Ð>Ò�Ö�Ñµ×�Ü#Ã½Ö7é � �����>Ú

4 0 ×�Ü >�� 6 �#Å�ÄÆÃ½Ò�Â � Ú 0 ×�Ü#Ã7Ê¶Î�Ã½Ö�Ü#Ã½Ö7Ú ¢;��³��#����	/�D���,���/���P��	�� Ú � Û Á !2Ö�Ã7Ä�Ä½é[Ì`É#Ù{Î�Ö�ÑµË�Ü#Ã#é
�áÉ#Ä�Ä�É#È�Â>Í�ÄÆÃ½ÔÆÔ�Ä½é.� � >��>Ú

b:k



4 �^èB� K ��A 6 ��Ñ¶Ö�Å�É�ß�Ñ��^Ñ¶Ô�É#×�Å�é �áÑµ×�Å#Ö�Í
è�Ä�É#Ë�É�é��(É#Ä�Í�Å �^Í�×�Ñ¶ã#Å�Ä�Â�Ñ�é Û Ô�Ä�Í�ß�Ñ � Å�Ë�É�é^É#×�Ë
0 ÑµÑµÈ�Â�Ñ�Ï�Ä�É7Õ`É�Ú���Å#Î�Å�È½Í�Ò-��Á�Â�Ã�Ö�Å#Î�Å#Ô2Õ[Å#Ö�ÊµË«È½Í�ÒºÑµ×�Ñ¶Ô�ÑµÉ�Ô�Ñ¶Ø#Ã#Ú Û × ´`�Æ�
	��&��� &-��
=2�����/�������k�/�����#�����������&�����
�7�/���/��	�� ���V¯�¡��²�������«��¡>�(¯(£>�/��������¯(£>�/������°Æ©�§�� Ú�Á�Â�Ã
è Ì � !2Ö�Ã7Ä�Ä½é�� ����A�Ú

4 ��Ã7× ? ? 6 � Å�Ê¶Ü#Ã½Ö ��Ã7×�×�ÚÞÌ`Í�Î�Ã½Å�Ä½étÔ�Â�ÃEÙ«É#×>Í�É#Ê�ÚàÁ�Ã7È�Â�×�ÑµÈ½É#ÊF��Ã½Ò�Å#Ö�Ô � 0 �wÏ ? ?YÇ�?	
�é
��Ö�Ñ �ÆÃ���×�Ñ¶Ø#Ã½Ö�Ä�Ñ¶ÔÆÃ7Ñ¶Ô 0[Ö�Í�Ä�ÄÆÃ7Ê�é�è Û Ç ��É�Î�Å#Ö�É�ÔÆÅ#Ö�ã#é �-? ? ?�Ú

4 �^Á�Ð K ��A 6 ��Ñ¶Ö�Å�É�ß�Ñ �^Ñ¶Ô�É#×�Å�é �áÑµÊµÑµ×�Ë Á&É#Ù{Î�Ã#éC!&Ã½ÔÆÃ½Ö=Ð>ÔÆÅ�×�Ã#é �áÉ#×>Í�Ã7ÊµÉ,��Ã7Ê¶Å�ÄÆÅ�éXÐ�ÑµÊ¶Ø�ÑµÉ
Ì[Å#Ö�É#Ë�Ã7Ä�È�Â�Ñ�é 0 ÑµÑµÈ�Â�Ñ�Ï�Ä�É7Õ`É�é ��Ñ¶ÔÆÅ�Ä�Â�Ñ �áÉ�Ô�Ä�Í�Î�É�Ö�É�é Û Ô�Ä�Í�ß�Ñ�� Å�Ë�É�é�É#×�Ë �áÑµ×�Å#Ö�Í
è�Ä�É#Ë�É�Ú Á�Â�ÃâÖ�Å#Î�Å�È½Í�Ò ÄÆã�×�Ô�Â�Ã½Ô�ÑµÈHÉ�Ü#Ã7×�ÔºÈ�Â�É#ÊµÊ¶Ã7×�Ü#Ã���A�Ú Û × ´`�Æ�
	�����ì����>£��á���
� � ��¯���°Æ©�§ é � ����A�Ú

4 �áÈ � � 
 6 ��É7Ø�ÑµË �áÈ � É�Ö�ÊµÉ#×�Ë�Ú~Á�ÅPÕ`É�Ö�Ë�Ä�Ö�Å#Î�Å#Ô«È/Å>Å#Ò�Ã½Ö�É�Ô�Ñ¶Å�×�Ú Û × ��É7Ø#Ã]Ì`ÊµÑ��té4!(Â�ÑµÊµÑ¶Ò
��Í�ÄÆÎ�É#×�Ë�Ä½é �#Ã7É#×�Çkè Ö�È½É#Ë�ã �EÃ½ã#Ã½Ö7é�É#×�Ë]Ð>ÔÆÃ½Õ`É�Ö�Ô+3 Ú 3ÞÑµÊµÄÆÅ�×�é�Ã7Ë�Ñ¶ÔÆÅ#Ö�Ä½é =��Æ���
¯������«��� �=�²�à¯������«�#���$#/�æ´`�Æ�
	��º���=����"&-����Æì~�����k�/�����#�����������E�����
�7�/���/��	��
���$�����æ¡��¶�#�������à���X¯ ì����������#�«��� ����P����� Ú&Á�Â�Ã � Û Á !2Ö�Ã7Ä�Ä�� 0[Ö�É#Ë�Ó�Å#Ö�Ë 0[Å>Å#ß�Ä½é
Ì`É#Ù{Î�Ö�ÑµË�Ü#Ã#é�� ��� 
�Ú

4 �EÃ7Ê�> � 6 �EÃ7ÊµÊµÑµÈ�Â�É#ÙVÒ�Ú ¢������ °
&������æ����� ��¡������>£ Ú �2É#× � Å�ÄÆÔÆÖ�É#×�ËA��Ã7Ñµ×�Â�Å�ÊµË�é � Ã½Õ	�2Å#Ö�ß�é
� � > �>Ú

4 Ð>ÔÆÃ�� � 6 ��Í�È{Ð>ÔÆÃ½Ã7ÊµÄ½Ú�Á�Â�Ã�Ò�Ë�Ê�Ö�Ã½Ó�Ã½Ö�Ã7×�È/Ã{Ù«É#×>Í�É#Ê�Ú�Á�Ã7È�Â�×�ÑµÈ½É#Ê���Ã½Ò�Å#Ö�Ô � 0 �wÏ � �PÇ�? �>é
��Ö�Ñ �ÆÃ���×�Ñ¶Ø#Ã½Ö�Ä�Ñ¶ÔÆÃ7Ñ¶Ô 0[Ö�Í�Ä�ÄÆÃ7Ê�é�è Û Ç ��É�Î�Å#Ö�É�ÔÆÅ#Ö�ã#é � ��� �>Ú

4 Ð>ÔÆÃ�� 
�É 6 ��Í�ÈDÐ>ÔÆÃ½Ã7ÊµÄ½Ú]Á�Â�ÃâÉ�Ö�Ô�Ñåç�È½ÑµÉ#Ê[ÊµÑ¶Ó�Ã�Ö�Å>Å#Ô�ÄVÅ#Ó�É�Ö�Ô�Ñåç�È½ÑµÉ#Ê[Ñµ×�ÔÆÃ7ÊµÊµÑ¶Ü#Ã7×�È/Ã#Ú ¯��/��� :;	½�����
±t� �7� � ��¡�������� é#��� ����é#� ��� 
�Ú

4 Ð>ÔÆÃ�� 
#Î 6 ��Í�È�Ð>ÔÆÃ½Ã7ÊµÄ½Ú�è È½É#ÄÆÃ�ÄÆÔ�Í�Ë�ãVÑµ×«Ô�Â�Ã�Î�Ã7Â�É7Ø�Ñ¶Å#ÖÆÇ²Å#Ö�Ñ¶Ã7×�ÔÆÃ7ËºË�Ã7Ä�Ñ¶Ü�×«Å#Ó�É#Í�ÔÆÅ�×�Å�ÙVÅ�Í�Ä
É�Ü#Ã7×�Ô�Ä½Ú Û × ��É7Ø#Ã�Ì`ÊµÑ��té !(Â�ÑµÊµÑ¶Ò ��Í�ÄÆÎ�É#×�Ë�Ä½é �#Ã7É#×�Çkè Ö�È½É#Ë�ã �EÃ½ã#Ã½Ö7éºÉ#×�Ë
Ð>ÔÆÃ½Õ`É�Ö�Ô%3 Ú�3ÞÑµÊµÄÆÅ�×�é�Ã7Ë�Ñ¶ÔÆÅ#Ö�Ä½é =��Æ���ä¯������«��� �«�²�H¯������«�#����#/�2´`�Æ�
	��;���«����
&-����Æì*�����k�/�����#�����������H�����
�7�/���/��	��=��� �����æ¡��¶�#�����������á¯ ì����������#�w��� ����P����� Ú
Á�Â�Ã � Û Á"!2Ö�Ã7Ä�Ä�� 0[Ö�É#Ë�Ó�Å#Ö�Ë 0[Å>Å#ß�Ä½é�Ì`É#Ù{Î�Ö�ÑµË�Ü#Ã#é�� ��� 
�Ú

4 Ð>ÔÆÃ�� .�É 6 ��Í�ÈXÐ>ÔÆÃ½Ã7ÊµÄ½Ú ��ÑµÄ�È/ÅPØ#Ã½Ö�Ñµ×�Ü«Ô�Â�ÃXÈ/Å�ÙVÒ�Ã½Ô�Ñ¶ÔÆÅ#Ö�Ä½Ú � ��¡�������������¯ ì����������#�^��� ����P�����
.
�²¥�� é#� ��� .>Ú

4 Ð>ÔÆÃ�� .YÎ 6 ��Í�ÈäÐ>ÔÆÃ½Ã7ÊµÄ½Ú è ÄÆÃ7Ê¶Ã7È/Ô�Ñ¶Å�×�ÑµÄÆÔ�ÙVÃ7È�Â�É#×�ÑµÄ�Ù Ó�Å#Ö É#Í�ÔÆÅ�×�Å�ÙVÅ�Í�Ä Î�Ã7Â�É7Ø�Ñ¶Å#Ö
É#È��>Í�ÑµÄ�Ñ¶Ô�Ñ¶Å�×�Ú@� ��¡��������t����¢;��³��#����	/�æ����ì«¯�¡��²�������«��¡>�+���Y�/�k�/�X�æ¤ �Yé � ��� .>Ú

4 �2Å�Í3> � 6 Ð ��2Å�Í�×�Ü�Ú ¢������ &�������±����>£#¡��7£>��� Ú 0 ÊµÊµÑµÄ@� Å#Ö�Õ[Å>Å�Ë�é�� � > �>Ú

b)>


