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������������	���0���*�����,��0�-� $�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$� /1
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0�������%	��	����� �$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$� !5
1=F���	������ ������������������������������������������������������������������������������������������������� �'

�2"�%	��	�����$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$� !.
8:������	�

	���	������ ������������������������������������������������������������������������������� �C
8:������	�

	�=2���	���������������������������������������������������������������������������������� �#

-��	+����	���=2���	��	��� ���������������������������������������������������������������� ��
8�������������	���=2���	��	������������������������������������������������������������� ��
;6��������=2���	�,��	 ���������������������������������������������������������������������������� ��
8:������	�
�=2���	�@8:�A�$�B ���������������������������������������������������������� ���

����������(�0��������,��0-�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�  � 
1��	���+��������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�81���	�
�8�+	������ ��������������������������������������������������������������������������� ��/
�81�1��	4�+��������������������������������������������������������������������������������������������������� ��/
�81��
�+3�����8��������������� ������������������������������������������������������������������ ��*
�81�-��	���������������������������������������������������������������������������������������������������� ��*
8��+����	����2� ���������������������������������������������������������������������������������������� ��'
�81��	�����	�������������������������������������������������������������������������������������������� ��'

;6���	�� ������������������������������������������������������������������������������������������������� ��'
;
�+3��	�� ����������������������������������������������������������������������������������������������� ��"

�81�=�����	������� ������������������������������������������������������������������������������������ ��"
;6��=��������������������������������������������������������������������������������������������������� ��"

�#��� �	�	�1��	��
��81�=2���	���������������������������������������������������������� ��.
�81�=���=2���	����������������������������������������������������������������������������������� ��.
�81�-������=2���	 ���������������������������������������������������������������������������������� ��C
�81��	���=2���	� ���������������������������������������������������������������������������������� ��#
�	���8�������!���2%�����9��	����	�=2���	� ������������������������������������� ��*

���#���%�4�����������	�� �$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�   1
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6���������%#������������ �$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�   '
� ��
���:�)�����=����2����������������������������������������������������������������������������� ��.

�%�%#������������ $�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�   .

"%�%#������������ $�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�$�   �
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�=����$����2� ���������������������������������������������������������������������������������� ��#
�)�	��
��	����$����2� ���������������������������������������������������������������������������������� ���
�)�	��
�1D��=����$����2� ���������������������������������������������������������������������������� �/�
�)�	��
�1D���	����$����2� ���������������������������������������������������������������������������� �//
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+����� $ ��	����	��������(�����

�4��	� ����; 8����	� +4�� ��������	�

ADR23:0 *C0*�!�
/C0/�!�
�C0���

���	���;�� 1����D������ $%��
���������������
+����
�+������
������	6��	�1D�����+���� �	����	�
�	������$%��������%�+%��	�������
��	��2� ����+3���
�2�+6+
�!��	���
�-��� 
�+3����2�	����%���-
+���

BUSACK ## ;����+3���
�2 ������!��+������� $%��#��� �	�	�	������������
���
����%�BUSREQ!� 6��	�������2��%�
���	��!����������+���	�
���2��
������
�	����2��%���
���
����8�	��2�;���
�+3���
�2�+6+
��A23:0!�IORQ�����
MREQ��	��������

BUSREQ �� ;���=���� 1����!��+������� �)�	��
����+��+���4�	+��%��#��
� �	�	����	
����%� ���4�	��%�	�
��!� 6��	����2��%���
���
����$���%�
���	��
��,9�+�	!� ���	�������2��
�
+����
����	�2�����4	������	��
�8:��
+���	�

	���1����+%�+���!��%�8:��
+���	�

	��%�����%�2%	��	��	��6�
+����	������%�	�����4	������
)�	��
� �������	�

CTS1,0 C�!C� �
�	����-�� 1����!��+������� :�������������2��
�����9�=$��$%��
������	���
���
)�����%�PC3�����PD3.

D7:0 'C0'� 8����;�� ;�0��	+�����
�*0
����

$%��
�����	���4	���4�	��������������
4	���1D���������	6����+���$%�
�#��� �	�	��	�����%��
������
6�
��	��2��	���+6+
������#��� �	�	�
 �������	������8�	��2� ���
�+3���
�2�+6+
��%��� �������	�������

DCD1,0 C*!#/ 8������		�	�
8�+�

1����!��+������� :�������������2��
�����9�=$��$%��
������	���
���
)�����%�PC6�����PD6.

DSR1,0 C/!#� 8����-��=��6 1����!��+������� :�������������2��
�����9�=$��$%��
������	���
���
)�����%�PC5�����PD5.

DTR1,0 C�!#� 8����$	����
�
=��6

������!��+������� :����+���	�
���2��
�����9�=$��$%��
������	���
���
)�����%�PC4�����PD4.
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���	�1���� 1���� $%�����������%�����������%��� ��	��
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���+�

���	��14����)�	��
���+�

���	�
������!�����+
�+3���������%��
�� �
+���+�������%���������%����+	6���
����
��������%��
�� �+���+��� ����
EXTAL�����XTAL�

HALT "� ��
� ������!��+������� ��
�������%�����������+�����%����%��#��
� �	�	�%���������� +�����4���
���$�����	�+�����

INSTRD "/ 1���	�+�����=�� ������!��+�������!�
*0����

INSTRD�
���@���%�MREQ�����RD�
��B�
����+�����%����%��#��� �	�	����
4�+%��2��������	�+�����4	���+���
���	6��$%��#��� �	�	���������
�	����%���
�����	��2�=����	� ���
�+3���
�2�+6+
��

CS0 ' �%���-
+��� ������!��+������� CS0�
�������+�����%�������++������
%������2�����%��4����CS0����	6�
�	�1D�����	������+��$%�����2��
�������

�
�	������	��2� ����+3���
�2�+6+
��
�������2�	����4	����%����	�������
+���	�
��	����������%�)�	��
������

CS1 " �%���-
+��� ������!��+������� CS1�
�������+�����%�������++������
%������2�����%��4����CS1����	6�
�	�1D�����	������+��$%�����2��
�������

�
�	������	��2� ����+3���
�2�+6+
��
�������2�	����4	����%����	�������
+���	�
��	����������%�)�	��
������

CS2 . �%���-
+��/ ������!��+������� CS2�
�������+�����%�������++������
%������2�����%��4����CS2����	6�
�	�1D�����	������+��$%�����2��
�������

�
�	������	��2� ����+3���
�2�+6+
��
�������2�	����4	����%����	�������
+���	�
��	����������%�)�	��
������

CS3 C �%���-
+��* ������!��+������� CS3�
�������+�����%�������++������
%������2�����%��4����CS3����	6�
�	�1D�����	������+��$%�����2��
�������

�
�	������	��2� ����+3���
�2�+6+
��
�������2�	����4	����%����	�������
+���	�
��	����������%�)�	��
������

+����� $ ��	����	��������(������,%	�����
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IORQ "* 1����D�������
=����

1����D������!�
�+�������

IORQ�
�������+�����%����%��#��
� �	�	�����++����2���
�+���������1D��
���+��RD�����WR�����+����%��6���4�
�++����$%��#��� �	�	���������
�	����%���
�����	��2�=�������������
��������� ����+3���
�2�+6+
��

MISO1,0 .C!C. :���	�1��-
���
���

1����D������ $%�MISO�
������+��4�2�	��������������
�%���#��� �	�	������-,1�����	�
���+�������������������%���#��
� �	�	������-,1��
������+����
$%��������	���
���
)�����%�PC0�
����PD0�	��+���
6�

MOSI1,0 .#!CC :���	�����-
���
1�

1����D������� $%�MOSI�
������+��4�2�	��������
��������%���#��� �	�	������-,1�
����	����+������������������%��
�#��� �	�	������-,1��
������+��
$%��������	���
���
)�����%�PC1�
����PD1�

MREQ � :��	6�=���� 1����D������!�
�+�������

MREQ�
�������+�����%����%��#��
� �	�	�����++����2���
�+���������
���	6��$%�RD!�WR�����1NSTRD�
��2��
������+����%��6���4��++����$%�
�#��� �	�	����������	����%���
���
��	��2�=���������������������� ���
�+3���
�2�+6+
��

NMI "� 7��0:��3� 
�
1��		���

1����!��+����
�� NMI�%�����%�2%	��	��	��6��%����%�
���3� 
����		�����1������
��6��
	+�2��?������%�����4��������	�+����!�
	2�	�
����4��%�������4��%����		����
�� 
�4
��04
�����$%�����2��
�4�	+��
�	�+���	�)+���������
�+��������..���
$%�����������+
������-+%������	�22	����
�

���=��	��������

$%�����2��
����+�� �������%����	��
�
NMI���2��
�2�	����4	����8$� 
�+3!�
 4�	� ��2�+���+���NMI��4��,9�
+�	�

+����� $ ��	����	��������(������,%	�����
-
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PA7-0 �.0#� �,1� 1����D������ $%�������+��� �����4�	�2�	�
�
��	����1D���$%6�+��� ����������

6�
�	�2	���������������	�����������+%�
����+����
��� ��������������

6�������
���		�������������+%������4��%���	��
�%���	�2	���������������+��� �
�
+������ ���������	�����	�����
���	+���������

PB7-0 .'0"C �,1� 1����D������ $%�������+��� �����4�	�2�	�
�
��	����1D���$%6�+��� ����������

6�
�	�2	���������������	�����������+%�
����+����
��� ��������������

6�������
���		�������������+%������4��%���	��
�%���	�2	���������������+��� �
�
+������ ���������	�����	�����
���	+���������

PC7-0 C'0.C �,1� 1����D������ $%�������+��� �����4�	�2�	�
�
��	����1D���$%6�+��� ����������

6�
�	�2	���������������	�����������+%�
����+����
��� ��������������

6�������
���		�������������+%������4��%���	��
�%���	�2	���������������+��� �
�
+������ ���������	�����	�����
���	+���������$%�����	�������
���
)��
���%����+%���
��4��%�9�1����	4�+��

PD7-0 #*0C. �,1� 1����D������ $%�������+��� �����4�	�2�	�
�
��	����1D���$%6�+��� ����������

6�
�	�2	���������������	�����������+%�
����+����
��� ��������������

6�������
���		�������������+%������4��%���	��
�%���	�2	���������������+��� �
�
+������ ���������	�����	�����
���	+���������$%�����	�������
���
)��
���%����+%���
��4��%�9�1����	4�+��

PHI ��� -6�����
�+3 ������ $%���������������������	���� 6����	��
�
�6����+
�+3��1��+��� ����� 6��%�
�6����4�	��6�+%	���?���������%��%�
�#��� �	�	��

RD * =�� ������!��+������� RD�
�������+�����%����%��#��
� �	�	����	����2�4	����%�+�		���
���	���
�+�������$%�����������	�������
��	��2� ����+3���
�2�+6+
��

+����� $ ��	����	��������(������,%	�����
-

�4��	� ����; 8����	� +4�� ��������	�



���� !�
��������������

,-��..�/0����

�

RESET "' =�� 1����!��+������� $%�����2��
�����������������
�?��%��#��
� �	�	��$%�������������� �
���4�	���
���������4�*��6+
�!���������� �%
��

�������
��%�+
�+3������� 
��$%���������
��+
������-+%������	�22	�����

���=��
	���������

RI1,0 C'!#* =��2�1���+���	 1����!��+������� :�������������2��
�����9�=$��$%��
������	���
���
)�����%�PC7�����PD7�

RTS1,0 .�!C# =��������-�� ������!��+������� :����+���	�
���2��
��4	���9�=$��
$%��������	���
���
)�����%�PC2�
����PD2�

RxD1,0 .#!CC =+���8��� 1���� $%��������	��������	+�����������
��6�+%	������4�	�������9�=$��$%��
������	���
���
)�����%�PC1�����PD1�

SCK1,0 .�!C# -,1�-	��
��
�+3 1����D������ $%�SCK�����%�-,1��	��
�+
�+3��$%��
������	���
���
)�����%�PC2�����PD2�

SCL1,0 .C!C. 1/��-	��
��
�+3 1����D������ $%��������	��������	+�������
�	��������%�1/��+
�+3��$%��������	�
��
���
)�����%�PC0�����PD0�

SDA1,0 .#!CC 1/��-	��
�8��� 1����D������ $%�������+�		6��%�1/�������
�	���+��	���2��
���$%��������	�
��
���
)�����%�PC1�����PD1��

SS1,0 C�!C� -
���-
+� 1����!��+�������� $%��
����
+��������
�������������
�
+�����
������+����-,1������
$%��������	���
���
)�����%�PC3�
����PD3�

TxD1,0 .C!C. $	�������8��� ������ $%��������	���������	��������	��
�
������������6�+%	������4�	����4	���
9�=$��$%��������	���
���
)�����%�
PC0�����PD0��

WR / �	�� ������!��+������� WR�
�������+�����%����%��#��
� �	�	�����	����2�����%�+�		���
���	���
�+�������$%����+��++����
�����	����� 6��%�IORQ�����MREQ�
������$%�����������	���������	��2� ���
�+3���
�2�+6+
��

+����� $ ��	����	��������(������,%	�����
-
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XTAL #. ��+�

���	������� ������ $%�����������%���������4��%��� ��	��
+	6���
���+�

���	���%�����!���+	6���
�
�%��
�� �+���+��� ����EXTAL�
����XTAL�

ZDA ". �81�8���� 1����D�����������
8	�������%�,�

0��

$%������������������	���4	������
 �����%��,�E������%����	��
�
�#��� �	�	��$%���������������	����
����%���������	��
���

0���

ZCL "" �81��
�+3 1����D�����������
8	�������%�,�

0��

$%�����������������+
�+3��%������
 �����%��,�E������%����	��
�
�#��� �	�	��$%���������������	����
����%���������	��
���

0���

TEST C" $��� 1����!��+������2% $%��������
�+���%�+%���������������
$%������������
6�4�	�4�+��	6������2��
$%�����2��
��%��
�� �����
���4�	�
��	��
���	������������6����

+����� $ ��	����	��������(������,%	�����
-

�4��	� ����; 8����	� +4�� ��������	�
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)�(�����2��

�

���0+%����	��%	�
�	2���	���	��++��������%�1D�����	������+���

�1D��
�++��������%����	���	��2�80����FFh��	�	�����������	��
��	��%	�
����)�	0
��
�+%����
+����	�����	+�2��?���4��%����	������+��	�2	�����4�	��%�+%���
�
+�����	
����% 80����FFh����	���	��2��

=2���	��������������	�����	��������
������=����++���������+%�
���	����	��	�����	��+�� 
���
��������	����++����%������44+���

$� 
 /��%�����%�	2���	�����4�	��%��#��� �	�	�

+�����/$ )�(�����2���

"

�����
,#�7- 2���	��� <���

)����
,#�7-

%�&�
"�����

��	(���������)��	�
�%	����*+�����9�	�:

#� $:=A�$�� $��	�������	�
�=2���	� �� =D�

#� $:=A8=�� $��	���8��������=2���	� �� =

#/ $:=A8=�� $��	���8������2%�=2���	 �� =

#� $:=A==�� $��	�������=
����=2���	 �� �

#/ $:=A==�� $��	�����2%�=
����=2���	� �� �

#* $:=A�$�� $��	�������	�
�=2���	 �� =D�

#' $:=A8=�� $��	���8��������=2���	 �� =

#" $:=A8=�� $��	���8������2%�=2���	 �� =

#' $:=A==�� $��	�������=
����=2���	 �� �

#" $:=A==�� $��	�����2%�=
����=2���	 �� �

#. $:=A�$�/ $��	�/�����	�
�=2���	 �� =D�

#C $:=A8=�/ $��	�/�8��������=2���	 �� =

## $:=A8=�/ $��	�/�8������2%�=2���	 �� =

#C $:=A==�/ $��	�/�����=
����=2���	 �� �

## $:=A==�/ $��	�/���2%�=
����=2���	 �� �

#� $:=A�$�* $��	�*�����	�
�=2���	 �� =D�

#� $:=A8=�* $��	�*�8��������=2���	 �� =

#; $:=A8=�* $��	�*�8������2%�=2���	 �� =

#� $:=A==�* $��	�*�����=
����=2���	 �� �

#; $:=A==�* $��	�*���2%�=
����=2���	 �� �
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#� $:=A�$�' $��	�'�����	�
�=2���	� �� =D�

#8 $:=A8=�' $��	�'�8��������=2���	� �� =

#� $:=A8=�' $��	�'�8������2%�=2���	 �� =

#8 $:=A==�' $��	�'�����=
����=2���	 �� �

#� $:=A==�' $��	�'���2%�=
����=2���	 �� �

#( $:=A�$�" $��	�"�����	�
�=2���	 �� =D�

�� $:=A8=�" $��	�"�8��������=2���	 �� =

�� $:=A8=�" $��	�"�8������2%�=2���	� �� =

�� $:=A==�" $��	�"�����=
����=2���	 �� �

�� $:=A==�" $��	�"���2%�=
����=2���	� �� �

�/ 7����++��� 
 �

���#��	(�+�����9�	�:

�* �8$A�$� ���+%�8�2�$��	�����	�
�=2���	 ��D'�� =D�

�' �8$A== ���+%�8�2�$��	�=���=2���	 HH �

�" 7����++��� 


������������	���0���*�����9�	�:

�. ,�A8= ,�	����8����=2���	 HH �I

�C ,�A88= ,�	����8����8�	+�����=2���	 (( =D�

�# ,�A��$� ,�	�����
�	����=2���	�� �� =D�

�� ,�A��$/ ,�	�����
�	����=2���	�/ �� =D�

�� ,;A8= ,�	��;�8����=2���	 HH �I

�; ,;A88= ,�	��;�8����8�	+�����=2���	 (( =D�

�� ,;A��$� ,�	��;��
�	����=2���	�� �� =D�

�8 ,;A��$/ ,�	��;��
�	����=2���	�/ �� =D�

�� ,�A8= ,�	����8����=2���	 HH �I

�( ,�A88= ,�	����8����8�	+�����=2���	 (( =D�

�� ,�A��$� ,�	�����
�	����=2���	�� �� =D�

�� ,�A��$/ ,�	�����
�	����=2���	�/ �� =D�

�/ ,8A8= ,�	��8�8����=2���	 HH �I

+�����/$ )�(�����2����,%	�����
-

"

�����
,#�7- 2���	��� <���

)����
,#�7-

%�&�
"�����



���� !�
��������������

,-��..�/0����

 /

�* ,8A88= ,�	��8�8����8�	+�����=2���	 (( =D�

�' ,8A��$� ,�	��8��
�	����=2���	�� �� =D�

�" ,8A��$/ ,�	��8��
�	����=2���	�/ �� =D�

�. 7����++��� 


�C 7����++��� 


%#��������*��������������	��9�	�:

�# �-A�;=� �%���-
+�������	�;�����=2���	 �� =D�

�� �-A9;=� �%���-
+����9��	�;�����=2���	 (( =D�

�� �-A�$�� �%���-
+��������	�
�=2���	 �# =D�

�; �-A�;=� �%���-
+�������	�;�����=2���	 �� =D�

�� �-A9;=� �%���-
+����9��	�;�����=2���	 �� =D�

�8 �-A�$�� �%���-
+��������	�
�=2���	 �� =D�

�� �-A�;=/ �%���-
+��/����	�;�����=2���	 �� =D�

�( �-A9;=/ �%���-
+��/�9��	�;�����=2���	 �� =D�

;� �-A�$�/ �%���-
+��/�����	�
�=2���	 �� =D�

;� �-A�;=* �%���-
+��*����	�;�����=2���	 �� =D�

;/ �-A9;=* �%���-
+��*�9��	�;�����=2���	 �� =D�

;* �-A�$�* �%���-
+��*�����	�
�=2���	 �� =D�

)"2�%	��	��9�	�:

;' =�:A�$�� =�:�����	�
�=2���	�� �� =D�

;" =�:A�$�� =�:�����	�
�=2���	�� �� =D�

&���������������0��������,&�0-�9�	�:

;. -,1A�$�� -,1�������	�
�=2���	 �' =D�

;C -,1A-=� -,1���-������=2���	 �� =

;# -,1A=;=� -,1���=+���;�44	�=2���	 HH =

;# -,1A$-=� -,1���$	�������-%�4��=2���	 HH �

;� 7����++��� 


;� -,1A�$�� -,1�������	�
�=2���	 �' =D�

;; -,1A-=� -,1���-������=2���	� �� =

+�����/$ )�(�����2����,%	�����
-

"

�����
,#�7- 2���	��� <���

)����
,#�7-

%�&�
"�����



���� !�
��������������

,-��..�/0����

 3

;� -,1A=;=� -,1���=+���;�44	�=2���	 HH =

;� -,1A$-=� -,1���$	�������-%�4��=2���	 HH �

;8 7����++��� 


;� 7����++��� 


;( 7����++��� 


�� 9�=$A=;=� 9�=$���=+���;�44	�=2���	 HH =

�� 9�=$A$�=� 9�=$���$	���������
���2�=2���	� HH �

�� ;=�A8�=�� ;=����8�����	����+%�����=2���	 �/ =D�

�� ;=�A8�=�� ;=����8�����	����+%���2%�=2���	 �� =D�

�� 9�=$A1�=� 9�=$���1��		������� 
�=2���	 �� =D�

�/ 9�=$A11=� 9�=$���1��		����1����4�+������=2���	 �� =

�/ 9�=$A(�$�� 9�=$���(1(������	�
�=2���	 �� �

�* 9�=$A��$�� 9�=$�����������	�
�=2���	 �� =D�

�' 9�=$A:�$�� 9�=$���:��������	�
�=2���	 �� =D�

�" 9�=$A�-=� 9�=$�������-������=2���	 .� =

�. 9�=$A:-=� 9�=$���:����-������=2���	 H� =

�C 9�=$A-,=� 9�=$���-+	��+%�,���=2���	 �� =D�

�# 1/�A-�=� 1/����-
������	���=2���	� �� =D�

�� 1/�AH-�=� 1/�����)�����-
������	���=2���	 �� =D�

�� 1/�A8=� 1/����8�$��=2���	� �� =D�

�; 1/�A�$�� 1/��������	�
�=2���	� �� =D�

�� 1/�A-=� 1/����-������=2���	 (# =

�8 1/�A-==� 1/����-�4���	�=���=2���	 HH �

�� 7����++��� 


�( 9�1A�$�� 9�1�������	�
�=2���	 �� =D�

8� ;=�A8�=�� ;=����8�����	����+%�����=2���	 �/ =D�

8� ;=�A8�=�� ;=����8�����	����+%���2%�=2���	 �� =D�

8� 9�=$A=;=� 9�=$���=+���;�44	�=2���	 HH =

8� 9�=$A$�=� 9�=$���$	���������
���2�=2���	 HH �

+�����/$ )�(�����2����,%	�����
-

"

�����
,#�7- 2���	��� <���

)����
,#�7-

%�&�
"�����



���� !�
��������������

,-��..�/0����

 5

8� 9�=$A1�=� 9�=$���1��		������� 
�=2���	� �� =D�

8/ 9�=$A11=� 9�=$��1��		����1����4�+������=2���	 �� =

8/ 9�=$A(�$�� 9�=$��(1(������	�
�=2���	 �� �

8* 9�=$A��$�� 9�=$�����������	�
�=2���	 �� =D�

8' 9�=$A:�$�� 9�=$���:��������	�
�=2���	 �� =D�

8" 9�=$A�-=� 9�=$�������-������=2���	 .� =D�

8. 9�=$A:-=� 9�=$���:����-������=2���	 HH =D�

8C 9�=$A-,=� 9�=$���-+	��+%�,���=2���	 �� =D�

8# 1/�A-�=� 1/����-
������	���=2���	 �� =D�

8� 1/�AH-�=� 1/�����)�����-
������	���=2���	 �� =D�

8� 1/�A8=� 1/����8�$��=2���	� �� =D�

8; 1/�A�$�� 1/��������	�
�=2���	� �� =D�

8� 1/�A-=� 1/����-������=2���	� (# =

88 1/�A-==� 1/����-�4���	�=���=2���	 HH �

8� 7����++��� 


8( 9�1A�$�� 9�1�������	�
�=2���	 �� =D�

2���������"�������	��9�	�:

�� :��AH-$�=$ :�
���
6��++���
���	�H�-��	�����	���=2���	 �� =D�

�� :��AH�78 :�
���
6��++���
���	�H��������	���=2���	 �� =D�

�/ :��AH=����8 :�
���
6��++���
���	�H�=
����=2���	 �� =D�

�* :��A��7�$� :�
���
6��++���
���	���2�%�=2���	 �� =D�

�' :��A<-$�=$ :�
���
6��++���
���	�<�-��	�����	���=2���	 �� =D�

�" :��A<�78 :�
���
6��++���
���	�<��������	���=2���	 �� =D�

�. :��A<=����8 :�
���
6��++���
���	�<�=
����=2���	 �� =D�

�C :��A�$� :�
���
6��++���
���	�����	�
�=2���	 �� =D�

�# :��A��� :�
���
6��++���
���	�JC0�K�=2���	 HH =D�

�� :��A��� :�
���
6��++���
���	�J�"0#K�=2���	 HH =D�

�� :��A��/ :�
���
6��++���
���	�J/*0�.K�=2���	 HH =D�

�; :��A��* :�
���
6��++���
���	�J*�0/'K�=2���	 HH =D�

+�����/$ )�(�����2����,%	�����
-

"

�����
,#�7- 2���	��� <���

)����
,#�7-

%�&�
"�����



���� !�
��������������

,-��..�/0����

 1

7��&

= -./�����
�����������������������	���������������"�	�������������������01��������������
&���

= -2/�����
�������������������#34������������356�"�	���������������
�	���������������

�� :��A��' :�
���
6��++���
���	�J*�0*/K�=2���	 HH =D�

�8 :��A-= :�
���
6��++���
���	�-������=2���	 HH =D�

�2"�%	��	�����9�	�:

�� 8:�A-�=�� 8:���-��	+����	�������;6��=2���	 HH =D�

�( 8:�A-�=:� 8:���-��	+����	���:���
�;6��=2���	 HH =D�

(� 8:�A-�=�� 8:���-��	+����	�����2%�;6��=2���	 HH =D�

(� 8:�A8�=�� 8:���8�������������	�������;6��=2���	 HH =D�

(/ 8:�A8�=:� 8:���8�������������	���:���
�;6��
=2���	

HH =D�

(* 8:�A8�=�� 8:���8�������������	�����2%�;6��
=2���	

HH =D�

(' 8:�A;��� 8:���;6������������;6��=2���	 HH =D�

(" 8:�A;��� 8:���;6����������2%�;6��=2���	 HH =D�

(. 8:�A�$�� 8:�������	�
�=2���	 �� =D�

(C 8:�A-�=�� 8:���-��	+����	�������;6��=2���	 HH =D�

(# 8:�A-�=:� 8:���-��	+����	���:���
�;6��=2���	 HH =D�

(� 8:�A-�=�� 8:���-��	+����	�����2%�;6��=2���	 HH =D�

(� 8:�A8�=�� 8:���8�������������	�������;6��=2���	 HH =D�

(; 8:�A8�=:� 8:���8�������������	���:���
�;6��
=2���	

HH =D�

(� 8:�A8�=�� 8:���8�������������	�����2%�;6��
=2���	

HH =D�

(8 8:�A;��� 8:���;6������������;6��=2���	 HH =D�

(� 8:�A;��� 8:���;6����������2%�;6��=2���	 HH =D�

(( 8:�A�$�� 8:�������	�
�=2���	 �� =D�

+�����/$ )�(�����2����,%	�����
-

"

�����
,#�7- 2���	��� <���

)����
,#�7-

%�&�
"�����



���� !�
��������������

,-��..�/0����

 '

�����%�&�%	���

��������	�

$%��#����������2
�+6+
�4�+%�#0 �����+	�0+���	�

	��1�������	�+����������������	0
����4��%���#���1����� ���	6�+������ 
�����%��������#���	��%���#����+	�0+��0
�	�

	��$%��	�+���	�%����
��� ���%��+�����%���/'0 ���
���	����	��� ����
1��	��
�	2���	��%��� ����+	�������/'� �������%���
��%����������
����	���
 �����

8������

� �#�D��#��;���	6�������� 
�1���	�+�����-�

� '#�:�?���	�����

� /'0;�������	����	���-��+

� -��2
��6+
�1���	�+�����(�+%

� 8��
�-��+3�,����	��4�	��)���������7�����:��

� /'0;���1��	��
�=2���	��@�2��1H!1<!��!8�!;�!-,!,�B

� �81����3�

� 7:1�L��/#�>+��	��1��		����

� ���������
�1���	�+�����������	3����%��%�:�
���
6��++���
���	



���� !�
��������������

,-��..�/0����

 .

��	(���������)��	�
�%	����*+������,�)+-

$%��#��� �	�	�%�����)�,	�2	���� 
�=
���������	�$��	��@,=$B����+%�
���	�������.0 �������0+����	�����%�����'0 ���+
�+3��	0�+�
	����%�4��	��
+�� 
�
�����4�	���ED/!���ED'!���ED#�������ED�.��$%����	�G�����������4���	������
�	����2
0���������+����������+����������$%����	�+��� ��	�2	��������
���	�!�����!�	���	�����+������!��	�	���	��4	����%�������
���
��

������		�������2�	�����%��	������	�	�+%���%���0�40+������$%������	0
	����������� 
������2��%�$��	�����	�
�=2���	��$%����	�+��� �+��4�2�	�����
������	�+���������	��2����,9� 	�3�����������	!��%�����	��+�
�	�4���	�������0
� 
������%�+�		����	������4��%��#��� �	�	�

$%��,9�	�����%�+�		�����
���4��%�+����	��%�
��%����	����	�����2��:���0
������	�������4��%�+����	�����+%���� 6�
�����2�0001H�������)�������	������
����+%���� 6�
�����2�0000H�

���	�2	���� 
�	
����+����	����	����+���	�

������2�4���#0 ���	2���	���$%��
	2���	���	��%�$��	�����	�
�=2���	!�$��	�����=
����=2���	!�$��	���2%�
=
����=2���	!�$��	�8��������=2���	�����$��	�8������2%�=2���	��

$%�$��	�����	�
�=2���	�+��� �	����	��	���������$%����	�	
����	2���	��
�	��	�����
6������	�����%��������	�������%����	������	2���	�!��%�+%��	�
	�����
6�



���� !�
��������������

,-��..�/0����

 �

+�����9�	�:����(���

(�2�	 *��%�����%� 
�+3����2	���4�	��%����	�

8�(����3$ +�����9�	�:����(���

$��	��
�+3
8����

$��	�=
����=2���	�

$:=A==������$:=A==�

�.0;���8���������	

$��	�=2���	�

$:=A8=������$:=A8=��

$��	�����	�
�=2���	
@$:=A�$�B

$��	�����	�
���2�+

-6�����
�+3

1=F



���� !�
��������������

,-��..�/0����

 !

+�����)�(�����

+�����%	��	��)�(�����,+2)>%+�-�

@�,9&�=���D��	��B

$%�$��	�����	�
�=2���	������������� 
�����+���	�
��%���	�������4��%�
���	!�+���	�
��%����������
�������4����%���4���	����	4�+�@���		�����	���

0
��2B�������	�4��+�����

;���C� $�	�1=F�0���	�����
6� ��������������%������2����		����	������
$%��� ������1��%���%����	�	�+%����0�40+������$%� ������+
�	��
�%���%��,9�4����%��	����2��%���	2���	�

;���. 1=F����0�$%��� ��������������� 
��	����� 
��%����	����		�����$%�
���		����	����� ������1�����%�+���	�
�	2���	�	2�	�
����4��%����0
�����4��%��� ����$%��� ���+���	�
���%���
6����		������2��
��%���2������
�%��,9�

;���" ;=E��$��0�$%��� �����	������%�%	��	������%����	�+��������	0
��2��,9� 	�3��������14��%����	�����	�2	���������������	��2�
 	�3�!�����+����%�2%� 	�3���2��
��������%�+����	��$%����	�
	���	����%���%� 	�3���2��
�2������+�����14��%��� ������1,��%����	�
�������%�+����	���	��2� 	�3��

;���'� :�
�D-��2�0�$%��� ����
+����%����	������%	�4��+�����������2
0�����
�	�+����������+����������8�	��2������2
0��������!��%���0�40
+�����	��
������+
�	��2��%����	��� 
� ���@;����B��$��	���	���%�
���	��%��,9�%�������	�����1�����%����	��� 
� ���@;����B�

9��. 9��' 9��1 9��5 9��3 9��/ 9�� 9���

9������ $�	�1=F 1=F��� ;=E��$� :�
�D-��2 ��E8��� ��E8��� �8=-$ $��	���

)��� � � � � � � � �

%�&������� = =D� =D� =D� =D� =D� =D� =D�



���� !�
��������������

,-��..�/0����

/�

;���/M*� ��E8���D��E8����0�$%�� �����	���������
+���%������� 6�	�����
4�	��%����	�+
�+3��$%������������	����������
� 
��	��
3D/!��
3D'!�
�
3D#������
3D�.��-�$� 
 *�����%��	��	� ��������2��4�	��%�+
�+3�
������	�����

;���� �8=-$�0�9������
�����%����������	���	���$%����������%����	�
	
����	2���	�����
���������%��)��+
�+3��2��$%��� ������+
�	��
�4�	���������
���������%�+����	���%�� ��%�;���������;������	�1!�
;�������3���	+��+�������6��+��������;���������
�6������
��4�	�

�����2������	�

;����� $��	����0�$%��� ����� 
���%����	���%���%��� ������0!��%����	�
������+������2��

+�����������(#�)�(�����,+2)>�)�-�

@�,9&�=�����
6B

$%���	2���	���		�	���%�%�2%� 6���4�+�		�����
���4��%�+����	��$%���	2���	�+���
 �	����%�
��%����	���������	�������$��	����%��.0 ���������4��%�+�		���
+����	���
�!�4�	���	����%�$��	�8��������=2���	������%��	����%�$��	�
8������2%�=2���	��$%�$��	�8������2%�=2���	���
�����
��+%���%����	����4�
�%�$��	�8��������=2���	��++�	���

+����������	��)�(�����,+2)>�)�-�

@�,9&�=�����
6B

$%���	2���	���		�	���%�
��� 6���4��%�+�		���+����	G����
���$%���	2���	�+���
 �	����%�
��%����	���������	�������$��	����%�.0 ���������4��%�+�		���
+����	���
�!�4�	���	����%�$��	�8��������=2���	������%��	����%�$��	�
8������2%�=2���	��$%�$��	�8������2%�=2���	���
�����
��+%���%����	����4�
�%�$��	�8��������=2���	��++�	���

+�����3$%�	�:�����
��)��	�

%�?�0@ A%�?�0@� ����
��)��	

�� �
3D/

�� �
3D'

�� �
3D#

�� �
3D�.



���� !�
��������������

,-��..�/0����

/ 

+�������(#�)��	�
�)�(�����,+2)>))�-�

@�,9&��	�����
6B

$%�$��	���2%�=
����=2���	����	���%��������2��4�+���� ���@:-;B��4��%���
��
��� �	
�����������%����	��������4�+�����@�4����+�������������B��	��%��;�����
�4��%�$��	�����	�
�=2���	����1�

+������	��)��	�
�)�(�����,+2)>))�-�

@�,9&��	�����
6B

$%�$��	�����=
����=2���	����	���%�
������2��4�+���� ���@�-;B��4��%���
��
�%�+%������� �	
�����������%����	��������4�+�����@�4����+�������������B��	�
�%��;������4��%�$��	�����	�
�=2���	����1�

<	�B�$%����	������	2���	���������	�	
����	2���	��)����
����%��������	������+�

+�����������	�

2	
��	��������	�

$%����	���	���������%	����2
0������	�+����������+��������������%���0�40
+����!�0000H!�+������2���%	��������	��%�������
���
�����	
���������+������2�
+���������(�	����2
0��������!���+��%����	�	�+%���%�����4��%�+����!��%�
���	��� 
� ������+
�	���$��	���	���%����	��%��,9�%������%�������	�����1 ���
�%����	��� 
� ���@;����B�����%�$��	�����	�
�=2���	��

+�����0������B

������		����	��������2�	�����%��	��%����	�	�+%�������0�40+������
$%����		������2��
�����%��,9�+��� ����3���%	��2%��%����	����		������ 
�
 �������%�$��	�����	�
�=2���	��������		����	����� �������������%�$��	�����	�
�
=2���	�@;���CB��������+
�	���%���%��,9�4����%��	����2��%�+���	�
�	2���	�



���� !�
��������������

,-��..�/0����

//

���#��	(�+�����,��+-

8������

� (��	�,	�2	���� 
�$��0����,	����&�/��!�/��!�/��!�/����
�+3��6+
�

� $��0�����++�		��-�����

� $��0������	����=�-�$��	�7��0:��3� 
�1��		���

9�	�:����(���

(�2�	 '��%�����%� 
�+3����2	���4�	��%����+%�8�2�$��	�

8�(����5$ ���#��	(�+�����9�	�:����(���

Preset

ZDI_reset

�8$A�$�

�8$A==

�8$A�7$=

=�-�$���	+���

:
��
�

�
;
��

resetn

nmi_out

=2���	�����
�8$A�$��0��8$�����	�
�=2���	
�8$A==�0��8$�=���=2���	
�8$A�7$=�0��8$������	�=2���	�@���������	

������B



���� !�
��������������

,-��..�/0����

/3

����#��	(�+�����)�(�����

���#��	(�+�����%	��	��)�(�����,��+>%+�-�

@�,9&�=���D��	��B

�

$%����+%��2�$��	�����	�
�=2���	�������#0 ���	��D�	���	2���	��������
�� 
��%����+%��2����	������
+���%����0�����	����

;���C� �8$�7�0����+%��2�$��	���� 


��0��8$���������� 
��

�0��8$������ 
�����+��� 
���%��8$�+������ ����� 
��

;���.� 7:1�9$�0�7�����3� 
����		�������

��0�$��0����2�	�����,9�	���

��0�$��0����2�	����7:1�

;���"� =�-=��0�=������	+

��0�7�	��
�)�	��
�+%���	��������81�	���

��0����+%�8�2����	�	���

;����'0/� =�	���

;�����!��� $�,�0��0�$�������,	���

;�����!� ,	���

�� //C��
�+3��6+
�

�� //"��
�+3��6+
�

� �� ///��
�+3��6+
�

� �� /�#��
�+3��6+
�

9��. 9��' 9��1 9��5 9��3 9��/ 9�� 9���

7������� �8$�7 7:1�9$ =�-=� =�	�� =�	�� =�	�� $�,� $�,�

)��� � � �D� � � � � �

%�&
������

=D� =D� =D� = = = =D� =D�



���� !�
��������������

,-��..�/0����

/5

���#��	(�+�����)����)�(�����,��+>))-�

@�,9&��	�����
6B

$%����+%��2�$��	�=���=2���	�������#0 ����	�����
6�	2���	��$%����+%��2�
���	����	����%�����A5h���
��4�

���� 6 5Ah�����	���������%���	2���	�

���#��	(�+�����������	��

0����������(�"�����4����)���

�4�	����6����	��!��%����+%�8�2�$��	�������� 
��

<	�����2	
��������	��

1����	��
����!��%	��	�4��	�+%��+���4����0�����	���������4��������%�$��0
����,	�����4�
���4��%���+>%+��	2���	��$%�	�����
��2�	���� 6��%�
���+%�8�2�$��	����������������++�		�+����.'�+
�+3�+6+
�������1�����	��D
�0���	�������%�	����2��2��4��%�+
�+3�

;��������%���
���	�2	�����4�	��%�7:1�9$���2��
�����%���+>%+��	2���	!�
�%��8$����������%	�	�����%��,9��	����	������7:1�4�	��,9��	�+����2��
$%�=�-=�� ���@;���"B�����%���+>%+��	2���	�������� 6���4���	������	����
�4��%�	�������+����� 6��%��8$G��	�������



���� !�
��������������

,-��..�/0����

/1

������������	���0���*�����,��0�-

$%��#��� �	�	�%���*/� �����4���	�
�,�	����1������	����������

���	����20
��
��+��� ����������%	��%�1������	�������������4���	��������

��4��%���	��
 ����+��� ���������+��	�����		�������	+���

��0��������	�

$%��,1����	����������%�����4�	��

��,1����	���@,�	�������,�	��8B����	6���	��
%����2%���,1����	����������+%��������+���	�

�� 6�4��	� �����%����	��������
 ����4��	�#0 ���	2���	���$%��	2���	���	��%�,�	��8����=2���	!�,�	��8����
8�	+�����=2���	!�,�	���
�	������=2���	�����,�	���
�	����/�=2���	��-���%�
�������� 6������2��+%�	2���	� ����%����	����������%�������� �+��4�2�	��

$%�+�� ���������4��%��	2���	� �����

���6���������������

6�+��4�2�	��+%���	��
����4�	�����������1���

�����!�	����2��4��%�,�	��8����=2���	�	��	����%�
����D
�
��4��%���2��
�����%�+�		�������2������$� 
 '��%�����%�4��+������4�
�+%���	����2��
� ����������%��4��	�	2���	� ����

<�+6B���6�	����4��%������	2���	�	��	����%���
���4��%�
������$%���
��	��	����������������4��%�����G�����

+�����5$ ��0������%	��	��

2	
�
"�+/

)�(����
"�+ 

)�(����
��)

)�(����
�"+"

)�(���� �	��2	
� �����

 0 0 0 0 ���������� $����,�


0 0 0 1 ���������� $����,�


/ 0 0 1 0 1�����(	���,�� ��2%��

0 0 1 1 1�����(	���,�� ��2%��

3 0 1 0 0 �����������@�8B ����8	���

0 1 0 1 1D������8	��� ��2%��

5 0 1 1 0 1D������-��	+ ��2%��

0 1 1 1 ����������@�-B ����-��	+

1 1 0 0 0 =�	�� ��2%��

' 1 0 0 1 1��		����8��
���2�$	�22	� ��2%��

. 1 0 1 0 �
�	����(��+���� �
�	����(��+����

1 0 1 1 �
�	����(��+���� �
�	����(��+����



���� !�
��������������

,-��..�/0����

/'

2	
�� � $%� ���������������������$%���
���	���������%�,�	��8����=2���	�
����	���������%�����

2	
��/ $%� ��������������������$%���
�����	������%�,�	��8����=2���	�
%������44+�����	���4	����%�,�	��8����=2���	���

�	��	���%����G��
��
��

2	
��3� $%� ��������������	����������	����2���0�����%������	2���	���������
��
�������%�������	����2���1�����%�,�	��8����=2���	��
�+���%�����
�����2%0��

2	
��5 $%� ����������������	+�������	����2���1�����%������	2���	����0
�������%�2%�����%�������	����2���0�����%������	2���	��
�+���%��������
��2%0��

2	
��1� =�	����,��������2%0��

2	
��' $%� ������������
��2����		���������;��%������������������2�����
�2�+�����������		����	�������	����2���1�����%�,�	��8����=2��0
�	� ������������	�����%�+�		�������2����		����	�������	����2���0�
��

�%������44+���;+�����	��������%������	2���	��	�	�4����
����%������!��%������	2���	������%�������
���4�1� 4�	���	��2�
�%��2����		��������

2	
��.� �
�	����4��+����������$%�-��	+��4��������������������������	�0
�����+���	�
�+���4	����
�	����4��+����N�������������������	������
+���	�
�	��+���
6��$%���
������%�,�	��8����=2���	�%������
44+��

� 1 1 0 0 1��		�����+������� ��2%��

1 1 0 1 1��		�����+������2% ��2%��

! 1 1 1 0 1��		����������2�$	�22	� ��2%��

1 1 1 1 1��		������2%���2�$	�22	� ��2%��

+�����5$ ��0������%	��	���,%	�����
-

2	
�
"�+/

)�(����
"�+ 

)�(����
��)

)�(����
�"+"

)�(���� �	��2	
� �����



���� !�
��������������

,-��..�/0����

/.

2	
���� ��
������������		���������������		����	��������2�	����
�%���%�
�
�����%���������%���������%�
�
����	������%�,�	��
8����=2���	��$%����		����	�����	�������+�������
��2�����%���
+��������������������������%�)�	��
����	+�

2	
��! $%� ����������2����		���������$%���
������%�,�	��8����=2���	�
��	������4������������	��2������2�+�����������		����
	�������	�����1�����%�,�	��8����=2���	� ���������������	����%�
+�		�������2����		����	�������	����2���0�%������44+���;+����
�	��������%������	2���	��	�	�4��������%������!��%�,�	��8����
=2���	������%�������
���4�1� 4�	���	��2��%��2����		����
�����

��0��0�������

��+%���	������+��� ��������������		���������1��		�����+��� ���%	�
�
��	�
�2��	�22	���

������+��((���
�0�������

�%���%���	�����+��4�2�	��4�	�
�
��	�22	�����		������%�+�		�������2���	��
��������	��������(�	�)���
!��4�����	��+�
�	���	����������	�2	�����4�	�
���
�
�
���		���������%��������4�	+��
��!�������		�������2�	����4	����%�����	�������$%�
���		����	�������+��������
��%�)�	��
����+�����
6��2��%����		����4�	+���%�
��2��
������1.

6
(��+��((���
�0�������

�%���%���	�����+��4�2�	��4�	��2��	�22	�����		������%�+�		�������2���	��
��������	��������14��%�����	+����������	��	�����2!����2�	����������		�����4�
���%�2%	��	��	��6����		������������2����6��������	���������+��4�2�	��4�	��2�
�	�22	�����		���!����	����4���1�����%������G��,�	��8����=2���	�+������%��2�
��+������		������� �	����1����������!�����2��	�22	�������	��������%�
,�	��8����=2���	���������������%�������������	2���	��$%��	�2	���	������
����%�,�	��8����=2���	� 4�	���	��2��%��2��	�22	�������



���� !�
��������������

,-��..�/0����

/�

��0��)���@�����

$� 
 "�
������%�	2���	�+��������4�	�	���

+�����1$��0���	��)�(�����)����@������

)�(���� )����@����

,�	����8����=2���	 9��4���

,�	����8����8�	+�����=2���	 FFH

,�	�����
�	����=2���	��� 00H

,�	�����
�	����=2���	�/� 00H

,�	��;�8����=2���	 9��4���

,�	��;�8����8�	+�����=2���	 FFH

,�	��;��
�	����=2���	�� 00H

,�	��;��
�	����=2���	�/� 00H

,�	����8����=2���	 9��4���

,�	����8����8�	+�����=2���	 FFH

,�	�����
�	����=2���	�� 00H

,�	�����
�	����=2���	�/� 00H

,�	��8�8����=2���	 9��4���

,�	��8�8����8�	+�����=2���	 FFH

,�	��8��
�	����=2���	�� 00H

,�	��8��
�	����=2���	�/� 00H



���� !�
��������������

,-��..�/0����

/!

%#���������*��������������	�

$%��#��� �	�	�2�	����4��	�+%����
+���4�	�)�	��
����+�����+%�+%���
�
+����6� ��	�2	����4�	���%	����	6��	�1D�����+����+%����	6�+%���
�
+��+��� ����������

6��	�2	����������.'E� �����	6��$%�1D��+%����
+���
+���+%�������.0 6���+������4�1D�����+����+%�+%����
+����6� ��	�2	�����
4�	����������������������

�2��	�4�%#���������������	�

��+%����	6�+%����
+��%����%	�+���	�
�	2���	���$%��2%��%�2%��	�	����	���
 ����@�J/*&�.KB��	�+����	������%���
�������%��%���-
+�����	�;�����=2��0
�	�@%�>�9)B������%��%���-
+��9��	�;�����=2���	�@�-A9;=B��$%�+%���
�
+�� +�����+�����4��%�%�2%��	�	����	����������%�	��2���+�4��!�mreq����
�+���������%�+%����
+��2�	����������� 
���$%����	��������+��������%�
 �����	2���	���	���+
�����

$%��%���-
+�������-������	���	�����+�����%��@%�>�9)B�OP��J/*&�.K�OP�
@%�>&9)B�

$%�.'E����	������+�4�	��%��+����+%����
+�����+%���!��%��@%�>�9)B�P�
@%�>&9)B�

2��	�4�%#������������	��4

��
��	���� 	��+%����
+��%����	��	��6���	���%�2%	���� 	��+%����
+���14�
�%���-
+���G�����	������+���	
�����%���-
+���G�����	������+!��%���
-
+��������+����

14��%����	���	��2��	�2	�����4�	���6�+%����
+����2��
���	
�������%��%�
���	����4��%����	��
�=�:!��%��=�:����2����%�2%	��	��	��6���%��=�:����
�
+����%���	��+�
�	�+%����
+�J�K��%�+%�%���������	���	��2���	
�����2����%�
=�:����	��!�����������	���

)�������

���	����%���-
+��������+����4�	��

����	���!�����%�+�		�������2�	2���	��
4�	��%���-
+����%��������
����4��
����
����



���� !�
��������������

,-��..�/0����

3�

%#���������)�(�����

%#����������	����9	��
�)�(�����,%�>�9)-�

@�,9&�=��D�	��B
�

$%���	2���	��4�����%�
��	� ������4��%����	���	��2�4�	��%�+%��%�+�		0
�������2�+%����
+��@�4��� 
�B�+��� ��+����

�%���-
+��9��	�;�����=2���	�@�-A9;=B�

@�,9&�=��D�	��B
�

$%���	2���	��4�����%����	� ������4��%����	���	��2�4�	��%�+%��%�+�		0
�������2�+%����
+��@�4��� 
�B�+��� ��+����

9��. 9��' 9��1 9��5 9��3 9��/ 9�� 9���

7������� �/* �// �/� �/� ��� ��# ��C ��.

)��� @-�$� 
�C������2�*/�4�	�	�����
��B�

%�&
������

=D� =D� =D� =D� =D� =D� =D� =D�

9��. 9��' 9��1 9��5 9��3 9��/ 9�� 9���

7������� �/* �// �/� �/� ��� ��# ��C ��.

)��� @-�$� 
�C������2�*/�4�	�	�����
��B�

%�&
������

=D� =D� =D� =D� =D� =D� =D� =D�



���� !�
��������������

,-��..�/0����

3 

%#���������%	��	��)�(�����,%�>%+�-�

@�,9&�=��D�	��B
�

$%���	2���	�+���	�
���%�2�	�������4��%�+�		�������2�+%����
+����2��
�

9���.C1� �"0/C��0�(�	� ����C0"�����������!���$� 
 .� 
���

9��5� 262�6��C�:��	6��
+�

0�P�:��	6��-

1 P�1D���-

9��3� 6<"9�6

0�P��-����� 
�

1�P��-���� 
�

9���/C� =�	��

9��. 9��' 9��1 9��5 9��3 9��/ 9�� 9���

7������� ��1/ ��1� ��1� :�:-�� �7�;�� =�	�
�

=�	�
�

=�	�
�

)��� @-�$� 
�C������2�*/�4�	�	�����
��B�

%�&
������

=D� =D� =D� =D� =D� 7D� 7D� 7D�

+�����'$%�>%+����������

;����C0" �����-����

000 ���

001 �

010 8

011 (

100 &

101 $

110 9

111 :



���� !�
��������������

,-��..�/0����

3/

%#���������)�(�����D�)����@�����

$� 
 C��%�����%�	�����
���4�	��%�+%����
+��	2���	��

0*��%#���������������	��

$%�1��-�+%����
+��
�2�+��+�������	���
������&'!��%����%6��	���
�������

�
��2���4�1D�����+��;����C0������%�%�>�9) 	2���	��	�+����	�����%�
���	�����J��&'K��14��%6����+%!�IORQ���2��
�����+���!��%�+%����
+��2�	������
����� 
�!������%�CSN���2��
�������	���

+�����.$%#���������)�(�����)����@�����

)�(���� )����@����

�-A�;=� 00h

�-A9;=� FFh

�-A�$�� E8h

�-A�;=� 00h

�-A9;=� 00h

�-A�$�� 00h

�-A�;=/ 00h

�-A9;=/ 00h

�-A�$�/ 00h

�-A�;=* 00h

�-A9;=* 00h

�-A�$�* 00h



���� !�
��������������

,-��..�/0����

33

)"2

$%��#��� �	�	�%���#E�)�#������=�:�4�	�2�	�
���	�����������E�)�#����
0
��	��=�:�4�	��%�:�
���
6��++���
���	�������;��%�=�:��+��� ����������

6�
�� 
���	����� 
������+��� �	
�+��������%������4���6�.'E� 6����2�

$%������=�:��++��������	���xxE000h - xxFFFFh!��%	�))�����%���
�����
�%�=�:A�$���	2���	����$%�:�
���
6��++���
���	����
0��	��=�:����������	���
	��2�xxDC00h - xxDFFFh�

)"2�%	��	�

=�:�����	�
�=2���	���@=�:A�$��B�

@�,9�=��D�	��B
�

$%����	��
�=�:�!������=�:�����:�
���
6��++���
���	�=�:!�+��� ��� 
�� 6�
�����2�+�		�������2� ��������%���	2���	�

9��.� )"26<�0�=�:���� 
!�������0����=�-�$

1�P�=�:���� 
�

0�P�=�:�8��� 
�

9��'� 2)"2�0�:�
���
6��++���
���	�=�:���� 
!�������0����=�-�$

1�P�=�:���� 
�

0�P�=�:�8��� 
�

9���1C� =�	��!�	������0.

9��. 9��' 9��1 9��5 9��3 9��/ 9�� 9���

7������� =�:�7 :=�: =�	�
�

=�	�
�

=�	�
�

=�	�
�

=�	�
�

=�	�
�

)��� � � � � � � � �

%�&
������

=D� =D� = = = = = =



���� !�
��������������

,-��..�/0����

35

)"2�%	��	��)�(����� �,)"2>%+� -�

@�,9�=��D�	��B

$%�=�� ��������%���	2���	��4����%�.'E���2��%	��%����	��
�=�:����
�+����
 6����+%��2�����J/*&�.K��4��%����	��� ����$%����	��
�=�:�	���������%������4�
�%��
+�����2!��	�������%�=�:�7� ������1�����%�)"2>%+���	2���	��(�	�
)���
��4�=�JC&�K�P�0�����=�:�7�P�1Q��%�=�:�����++�������00E000h��%	��2%�
00FFFFh�

1��	��
�=�:�%����	��	��6���	��%�+%����
+����14��%��� 
��=�:�����+%���
�
+�����	������	
��!��%�)�	��
�+%����
+��4	����%���-
+�� 
�+3��������
���	���

9��. 9��' 9��1 9��5 9��3 9��/ 9�� 9���

7������� =�C =�. =�" =�' =�* =�/ =�� =��

)��� � � � � � � � �

%�&
������

=D� =D� =D� =D� =D� =D� =D� =D�



���� !�
��������������

,-��..�/0����

31

&���������������0��������,&�0-

$%�9���	��
�������1��	4�+�@9�1B�+���������4�4��	� 
�+3���$%	��	��%	��	��
�
+������+������+���	�

	� 
�+3�!�-,1!�9�=$!�����1/�!��
��2����%��%�+���	�
�	20
���	��������;����=�����	���	�@;=�B��%�+%����+����������

��%	��	��
�
���+�����
6�����4��%��	��
����+������+���������6������$%����	�9�1���	��
@��+
����2��%�;����=�����	���	B!�������+�����%�������4��%��	��
����+��
�	��
+����(�2�	 "��%�����%�9�1� 
�+3����2	���

8�(����1$ &�0�9�	�:����(���

-6�������	���8����;��

;����=��
��	���	

-,1 1/� 9�=$

�%���,���



���� !�
��������������

,-��..�/0����

3'

&�0�%	��	��)�(�����,&�0>%+�-�

@�,9�=��D�	��B

$%�9�1�+���	�
�	2���	���	������%�+%��4��%��%	��	��
����+������+����

9���.C/� =�	��!�	������0�

9��� A��� 2 C��0�:����
+�� �����	�������
�?�����0 ���	����$%�� �����
+��
�%�9�1�����

00�0�-���� 6

01�0�9�=$

10�0�-,1

11�0�1/�

9��
�)���������	��,9)�-

$%�;����=�����	���	����
�+������������%��%	��	��
�+������+������
 
�+3���$%�;����=�����	���	��������������� 6��%�-,1!�1/������9�=$�

$%�;����=�����	���	�+�	�����������2�	�����
��	�4	���+6�+
�+3�4	�����
%�2%�4	���+6��6����+
�+3��	����������%��������$%�������
�+���������4����.0
 ���+����	!�����#0 ����	0
����	2���	����������+������+����2�
�2�+��

9��
�)���������	��8����	������������	�

$%�;����=�����	���	�����
����
���������#0 ���������	�	2���	���%�+%�
+��� �	��D�	�������� 6��%����
�+�������1���
���+���������4����.0 ���+����������
+����	��%���+�����������4	����%���
��
�����������%�������	�	2���	�����0��
;4�	��%�+�����	�+%��0��%�����
�2�	�������-<-A��E�������
�����
�%�;8�9$������������	
������%�+�����4	����%�������	�
��+%���������2���+�����
�4�1��	�0�����%�������	�
��+%������	�%� �����$%�+�����
���������%�������	�
��+%��
����� �4	���2����65535��$%�+����	������%	�	
������%���%�+�����	�+%� 
0!��	�������
������%�����	�+���	��	�������%�������	�	2���	�������+����

9��. 9��' 9��1 9��5 9��3 9��/ 9�� 9���

7������� =�	�
�

=�	�
�

=�	�
�

=�	�
�

=�	�
�

=�	�
�

:� :�

)��� � � � � � � � �

%�&
������

= = = = = = =D� =D�



���� !�
��������������

,-��..�/0����

3.

$%�������	�	2���	��+�����
6� ��++�����4��%�8��;� ���@ ���C��4��%�
&")+>�%+��	2���	B����������1���4�	�	��!��%��� ������������0�

9��
�)���������	��)�(�����

$%�;=��	2���	���	���+	� ������%�4�

����2��+������

9)�������	�����#��	��)�(�����,9)�>��)�-�

,%�&�)��
*����-

$%���	2���	�%�
����%�
��	� 6���4��%��.0 ���������	�+�����
����� 6��%��	�+�0
��	�4�	� ����	���2�	�������;���C��4�9�=$A��$��	2���	������ �������++���
�%���	2���	!���9�=$���������	�
�=2���	�@9�=$A��$�B������2�*#�

9)�������	�����#���(#�)�(�����,9)�>��)�-�

,%�&�)��
*����-

$%���	2���	�%�
����%����	� 6���4��.0 ���������	�+�����
����� 6��%��	�+���	�
4�	� ����	���2�	�������;���C��4��%�9�=$A��$��	2���	������ �������++���
�%���	2���	!���9�=$���������	�
�=2���	�@9�=$A��$�B������2�*#�

9��. 9��' 9��1 9��5 9��3 9��/ 9�� 9���

7������� 81>�C 81>�. 81>�" 81>�' 81>�* 81>�/ 81>�� 81>��

)��� � � � � � � � �

%�&
������

=D� =D� =D� =D� =D� =D� =D� =D�

9��. 9��' 9��1 9��5 9��3 9��/ 9�� 9���

7������� 81>�C 81>�. 81>�" 81>�' 81>�* 81>�/ 81>�� 81>��

)��� � � � � � � � �

%�&
������

=D� =D� =D� =D� =D� =D� =D� =D�



���� !�
��������������

,-��..�/0����

3�

&")+������%	��	��)�(�����,&")+>�%+�-�

,%�&�)��
*����-

$%���	2���	�������	��������%��������	�������%��+���
�	2���	�
@9�=$A��$�B����9�=$������	!��%�;=����
6����� ���C��4��%���	2���	������
8��;�@������	�
��+%��++��� ��B��-���%�8��;� ������1������ 
��%��	�+���	����
�++����%�������	�	2���	��

9)������(��%	���
����	��

9�������	������4�=�-�$!��%�8��;�@ ���C��4��%�9�=$A��$��	2���	B��������� 
0,��%�;=�A8�=��	2���	����������02h������%�;=�A8�=��	2���	����������00h�
����%��4��
����
�������+����	����
��������%�0002h��

$%�4�

����2�����%���	��
�����+��4���	��������%����++�	����%����%�+�	��4�	�
�%��6����������	�����

� =�-�$����	�������������	�����

� ,	�2	�����2��%�8��;�4�	��++����4�������	�	2���	��

� ,	�2	�����2��%�;=�A8�=������;=�A8�=��	2���	��

� ,	�2	�����2��%�8��;� ���4�	�
�+3��2��++������������	�	2���	�

$%�8��;� �������	�2	��������1�����++����%�������	�	2���	���$%��+���
���
��
�����	�����4	����%��������+
�+3�4	���+6�	���	�� 6��%��� 
��+������0
+������+���	�

	�@9�=$!�-,1��	�1/�B������%�������-<-A��E�4	���+6����+��%�
������	�	2���	���	��	�2	����!��%�8��;� ����%��
�� �������0�����.0 ���������	�
��
���4�0��	�1��������
��������%��
������ ��	�2	������$%�;8�9$�����������
���4�����4���+������4�0��	�1����
�����������%�������	�	2���	��

9��. 9��' 9��1 9��5 9��3 9��/ 9�� 9���

7������� 8��; =�	�� =�	�� =�	�� =�	�� =�	�� =�	�� =�	��

)��� � 7D� 7D� 7D� 7D� 7D� 7D� 7D�

%�&
������

=D� 7D� 7D� 7D� 7D� 7D� 7D� 7D�



���� !�
��������������

,-��..�/0����

3!

&���������"�4��#�	�	���)��������+���������,&")+-

$%�9�=$�����
����
������

��%�
�2�+�	���	����������	����6�+%	������
+������+��������	���+�
��$%�����
��
������
������.0 6�����(1(���4�	�
 ��%��	�����������	+�����	+������

$%�9�=$�����
��	�������%�4�

����2���6�+%	������+������+�������	���+�
�
	
����4���	�D4��+������

� "!�.!�C��	�#0 ���������	�����������

� ���D�����	������	��6� ���2�	������������+�����

� -��	����������� ���2�	������������+�����@�����	������������������ ���B

� ���� 	�3���+���������2�	������

� =+��	���		�������4	����2�		�	����+������

1������������%�����
��
������
�����
�2�+���������+�����1�������	�����
�����%����%�3�+��� �
��6��$%�+�	��������)�	��

6��	������+
�+3�4	����%�
;����=�����	���	�4�	��%��	��
��	������D	+���4��+�����

8����	������������	�

$%�9�=$�����
������	����

��%���	������������������6�+%	�������	�����������
����	+�������	���+�
���+
����2&�

� "����#0 ����	������D	+��

� -��	�� ���2�	������������+�����

� ,�	��6�2�	������������+����

� -���� ���2�	������������+�����

� $%�����
��
��������	��� 	�3�2�	������������+�����

$%�9�=$�+���������.0 6�����(1(��������%	���	+������$%�(1(���+��� �
�� 
���	����� 
�� 6��%����
�+�������$%�	+���(1(��%����	�22	�
�
���+0
�����
�2�+!��%�+%��� 
���%��	�+���	���� 
�+3��	���4	������ 6���4	����%�
	+���(1(���-���
�	�
�2�+�4�	��%��	�������(1(�������������
� 
��



���� !�
��������������

,-��..�/0����

5�

0�������

$%	��	�4��	���44	������	+���4����		�����4	����%�����
���

�4��	����	+���4�
�%����		����+��� ����������

6��� 
���	����� 
��4	���2�	����2�������		����
����%��	�+���	��$%�4��	����	+���4����		������	&

� �	�������	

� 	+��	�@�������		����B�

� �����������

$%��	�������	����		�������2�	�����4��%	����������������
� 
�4�	��	������������
$%������		����+��� ����� 
������2��%����������
����		������ 
� ����	�+
�	��
 6��	����2������������%�9�=$A$�=�	2���	��$%����������������		�������2�	0
�����4��%	������6�+%��2����������4������������������������%�9�=$��$%������	0
	�������+
�	���%���%��	�+���	�����%�9�=$A:-=�	2���	��

��	+��	����		����+��� �2�	���� 6��%	������ 
�������$%�4�	������!���
	+��	������	��6����		�������!�����+�����%�������	���	������ 6����	�
	+���������	�	��6���� �	����14��%�(1(������� 
�!������%��	�22	�
�
����
��!��%���%������		�������2�	�����4��%�	+��	�(1(��%��� 6������
�����	���	�
�%����%�����	�22	�
�
��$%������		�������+
�	�� 6�	����2��%�9�=$A=;=��

$%��+�������		�������	+�����%�	+��	�����������		�������	+��	��������
���		�������2�	�����%���%	��	�
�������� 6�������%�	+��	�(1(���%���
�%	��	�����%��	�22	�
�
��$%	��	����	���������	��������	�4	����%�	+��	�
(1(��4�	�4��	�+���+����� 6����������+��%�	+��	�����������		�������2�	0
���!�������+
�	����
6��4�	����6��2��%����	�	+���(1(���

(�	��%�� ����������		�������	+��4	����%�	+��	!��%	������
6�������		����
�� 
� ����$%��%�	�����	+��4��%�	+��	����		����������		�	���� 6��	+�������
$%�����6�	��
��4	��&

� =+������	��6� ��2���+�		+�

� 1�+�		+��4	����2!����!��%������ �������������+��� 6�	+��	�����%�����4�
�%� 6��

� =+��	���	�	���+���������

� �� 	�3�+��������� ��2���+�������%�	+�������������

������		��������������4��%�� ���+�������������+
�	����+��%�9�=$A�-=�
	2���	����	����1��+����4�(1(�����!���
�������������		�������2�	������
6�
�4�	��%�	+���� 6�����%����		�	�	�+%���%������4��%�(1(���������	��6���� �
	����



���� !�
��������������

,-��..�/0����

5 

��
�������������		��������+�������@�	�������%������		��������� 
�B����
��2����
�%�	��������	��4��%�	+��	�(1(�������������%�
�+�������4��%�(1(���%���+��0
���������	��2� 6���$%����		��������������
6�+
�	���%���%�9�=$A�-=�	20
���	����	����$%��==� ����4��%�9�=$A�-=�	2���	�����+�������
��2�������
		������ 6������	��������%�	+��	�(1(��

&")+�8����	�

$%�9�=$�4��+��������
����&

� $%��	�������	���������+�����+���	�
�
�2�+�

� $%�	+��	���������+�����+���	�
�
�2�+

� $%���������	4�+���������+�����
�2�+�

$%��	�������	� 
�+3�+���	�
���%�������	�������������%�TXD ��������1�����
0
������%�(1(�!��++�����%	��2%��%�9�=$A$�=�	2���	!��%��	��������%�4��	20
���	!��%���	��6�2�	���	!�����+���	�
�
�2�+�4�	��%��	�������	����+���	�
�
��	���	��4�	��%���6�+%	������+������+�����G���	���+�
��

$%�9�=$A$�=�������	�����
6�	2���	��4��%�����
��$%��	�+���	��	�����%�
����� 6����� ��	���������������%���	2���	��1���%�(1(�����!��������.������
 6���+��� ��	������%	��2%��%�9�=$A$�=�	2���	��$%������ 6��4	���(1(�����
�	���4		������%��	��������%�4��	2���	�����%����	��	�������������	�������������
���TXD����������4�	�-<7�A=�-�$!��%�9�=$A$�=�	2���	�������6�����%�
$�=�� ���@;���"��4�&")+>��)�	2���	B����1�����������		���������������%��	�+�0
��	�@�4����		������	��� 
�B��$%��	�+���	�+���	����%������		���� 6�
�����2�
����������9�=$A$�=�	2���	!��%�+%����� 
���%��	�������	����		�����

$%��	��������%�4��	2���	��
�+���%� 6����� ��	�������������%�TXD ��2��
��	�0
�

6��$%�
������2��4�+���� ����4��%� 6����� ��	�������������%�4�������4�	��������%�
�������2��4�+���� �������%�4�������
�����$%�+���	�
�
�2�+����%����%� 
�+3�������%�
��6�+%	������+������+�������	���+�
� ��������%������ 6�� ��2��	����������$%�
�	�������	� 
�+3�� �������%���	���	��4�	��%��	���+�
�4	����%� �����	�0
2	������%	��2%�9�=$A��$��	2���	��$%�TXD�����������������1 �4��%��	������0
�	������
!������2������������%�����6��������� ��	���������

$%��	�������	���	�������%��%�;817�+
�+3��$%������ �����	��
�+������%�TXD�
���������+��	6��.�;817�+
�+3�+6+
���$%��	�������	� 
�+3��
������
�������
��	��6�2�	���	���������+%���%���	��6� ������%��%� 6���4��	�2	��������������

$%�	+��	� 
�+3�+���	�
���%������	+������4	����%�RXD���2��
��$%�	+��	�
 
�+3����
�������	+��	��%�4��	2���	!�	+��	�
���		�	�+���������������	��2�

�2�+�����	+��	������	��6�
�2�+��1���
������
�������	��6�+%+3	�



���� !�
��������������

,-��..�/0����

5/

$%�9�=$A=;=������	�����
6�	2���	��4��%�����
��$%��	�+���	�	����
	+���������4	����%���	2���	��$%�+����������4��%�9�=$A=;=�	2���	��������0
��	�� 6��%�8=� ���@ ���0��4��%�9�=$A�-=�	2���	B��$%�8=� ������1��%���������
 6�����	+���������	���4		������%�9�=$A=;=�	2���	�4	����%�	+��	��%�4��
	2���	��$%�8=� ������	�����
6��%���%��	�+���	�	�����

��%�	+���������
 6����14��%���� 	��4� ����	+�������
����%����2%�!��%��������������2��4�+����
 �����4��%������ 6��	����	�0��

$%�	+��	������%�+
�+3�4	����%�BDIN �������4��%��2�+

�4�	�	+����2��%�
������$%���+
�+3������ ��.�������%����	�� ����	����$%�	+��	��6�+%	�0
��?���%��%�4��+
�+3�����%�4�

��2��2��4�RXD����������	�� ����1���%��	+������
+���
�� 6���++�	���2�����%������	���	���$%�	+��	��
������
�����

�2�+������+��4	����2�		�	!���	��6�		�	����� 	�3���2��
��1���
������
�����
�2�+�
�����+����		���		�	��

$%������+���	�
�
�2�+��	����������������������4��	��������4�	�%����%�3��2�
���%��%���������6�+%��2�����%�������������������!�)+���NRI!������+���
����������		����+��� �2�	�����(�	�NRI!�������		�������2�	������
6��%��
�%��	��
��2��2��4��%�NRI������+����$%�����
��
����	������
��������4�	�
�
4����2�����+��

&")+�)�(�����

$%	��	���0 6��+������������������	2���	���%�+%��	��++��� 
�����%�
���
�+��������4�	�-<7�A=�-�$�2����+���!��

�	2���	���	��������%�	��4��
��
��
������6��	�������������	2���	���	�	2���	� �����	��2��	������	����	��	��
����
���4�0��(�	�+������ �
��6����%�4���	�	�������!������� �������%�����	2���	�
�%��
���
��6�� ��	��������%�����
���4�0��=��!��	������	� �����4��

��%�	2��0
�	���	��	����������%��� 
� 
���

&")+�+��������	�
��(�)�(�����,&")+>+�)-�

,%�&������	��4-

14�
����%����2%�� �����	��	�2	�����4�	��	����������!��%�
��	� �����4��%� 6��
�	���������%���	2���	��	��
+���4�	��	������������$%��	�������(1(�����������
����%������	����$%���	�+����	����������.� 6���4�	��	������������������������

9��. 9��' 9��1 9��5 9��3 9��/ 9�� 9���

9������ $H8C $H8. $H8" $H8' $H8* $H8/ $H8� $H8�

)��� � � � � � � � �

%�&
������

� � � � � � � �



���� !�
��������������

,-��..�/0����

53

�%������	����4��%�(1(������� 
�� 6��%����
�+�������14��%�(1(��������� 
�!��%���
 �44	������
6���� 6�����

&")+�)�������9������)�(�����,&")+>)9)-�

,%�&�)��
�	��4-

$%� ��������%���	2���	�	4
+���%������	+�����14�
����%����2%�� �����	��	�0
2	�����4�	�	+��!��%�
��	� �����4��%� 6��	4
+���%� ����	+�����%	���
���	������� �����	�0��$%�	+���(1(���������������%������	����14��%�(1(��
������� 
�!��%��� �44	������
6���� 6�����

9��. 9��' 9��1 9��5 9��3 9��/ 9�� 9���

7������� =H8C =H8. =H8" =H8' =H8* =H8/ =H8� =H8�

)��� � � � � � � � �

%�&
������

= = = = = = = =



���� !�
��������������

,-��..�/0����

55

&")+�0�������6������)�(�����,&")+>06)-�

,%�&�)��
*����-

$%���	2���	������������4�������������		�����4�	��%�9�=$�

9���.C5 =�	��

9��3 206�0�@:����1��		������� 
B�-���%��� ������1������ 
�������	0
	������� �2�	���������	��
���4����	��	�����2���+���������%�
��������������������-�9�=$�:����-������=2���	�
@9�=$A:-=B������2�"/�4�	���	���4�	�����������������2��
��
�%���+����������		����

9��/ ��06�0�@����-������1��		������� 
B�-���%��� ������1������ 
����
���		������� �2�	���������	��
���4���	+��������		�	��$%�		�	�
+��
�� � +�����4������+�		+����	��6� ���	+���!�4	����2�		�	!�
��		���		�	��	� 	�3���+�����

9�� +06�0�@$	�������1��		������� 
B�-���%��� ������1������ 
�������	0
	������� �2�	�����%���%��	�������(1(�D �44	�������6��������
��	� 6����	�����
� 
�4�	��	�����������

9��� )06�0�@=+���1��		������� 
B�-���%��� ������1����2�	���������	0
	�����4��%�	+��� �44	�+���������%� 6��@�4�(1(����������� 
�B��	�
	+��������(1(��@�4��� 
�B�+������������	���	������ 6������ �
	��� 6��%��	�+���	��$%�)�+����� 	�����������%��	�0
2	������%	�%�
��
�
�����%�9�=$A(�$��	2���	��$%��� ����
���
�� 
���%�	+��	�����������		����

9��. 9��' 9��1 9��5 9��3 9��/ 9�� 9���

7������� =�	�� =�	�� =�	�� =�	�� :1� �-1� $1� =1�

)��� 7D� 7D� 7D� 7D� � � � �

%�&
������

7D� 7D� 7D� 7D� =D� =D� =D� =D�



���� !�
��������������

,-��..�/0����

51

&")+�0�������0
��������	��)�(�����,&")+>00)-�

,%�&�)��
�	��4-

$%���	2���	��

�����%���	����+%+3��%�%	��%�(1(������� 
�������%��������
�4����		�����

9���.A�' 8�+�� C��0�@(1(��-�����B�$%������ ����	4
+���%���������4�(1(���14�
�%�(1(��%��� ���� 
�!��%����� �����	� ��%�1��14��%�(1(��%���
���� ���� 
�!��%����� �����	�0�

9���1A�5� =�	���

9���3C 0<+�+��0�@1��		����-����������B�$%�+�������+��������%���%	�
 ���������
�����
6��4��%�17$;1$�@;����B����1��14��������	��
����		����
���	+���	��+���������%�	�	��+������ 
� �����	�%�2%!���
6��%�
%�2%	��	��	��6����		���������� 6��%����
�+�������$%�
��	��	��	��6�
���		����+����������+������
6��4�	��%�%�2%	��	��	��6����		����%���
 ���	��+���$� 
 #��%�����%����		�����������+����

9��� 0<+90+�0���0�����+��������+�������		�������	+����%����%�����
��4�
�%�	��+������ 
����1�

9��. 9��' 9��1 9��5 9��3 9��/ 9�� 9���

9������ (-$-� (-$-� =�	�� =�	�� 17$-$-/ 17$-$-� 17$-$-� 17$;1$

)��� � � ) ) � � � �

%�&
������

= = 7D� 7D� = = = =

+������$&")+�0������������%	
���

0<+�+��
@���� ���	��4 0�������+4��

011 ��2%�� =+��	�����-������
1��		�������

010 -+��� =+���8����=��6��	�
$	�22	���
�1��		����
���



���� !�
��������������

,-��..�/0����

5'

&")+�808��%	��	��)�(�����,&")+>8%+�-�

,%�&������	��4-

$%���	2���	�����������������	��	�22	�
�
�!�+
�	�(1(�������	�!������� 
��	�
���� 
�(1(���

9���.A�'� +)0���C �0�@=+���(1(��$	�22	���
B�$%������ ��������+����%�
	+���(1(���	�22	�
�
�����+�� ���������4�00 ����+�������	�22	�

�
��4���!������2��%����4��%	������� 6������%�	+���(1(�!���
	+��������	��6����		�������2�	�������01�+�� ������������+����
���	�22	�
�
��4�'����10�+�� ������������+�������	�22	�
�
��4��2%��
������11�+�� ������������+�������	�22	�
�
��4��'��>�
�����
6��4�
(1(������� 
���%	��2%������2��4�(1(��7� ���

9���1C3 =�	���

9��/ %�)+E8�0�@�
�	�$	�������(1(�B��%����1�����	���������%��� ��!��%�
�	�������(1(�������	���	�	��������%��	�������(1(������������
>�
�����
6��4�(1(������� 
�� 6������2�;�����@(1(��7B�

9�� %�))E8�0�@�
�	�=+���(1(�B��%����1�����	���������%��� ��!��%�
	+���(1(�������	���	�	��������%�	+���(1(�����������
�
��2����%��%�	+���		�	�(1(���>�
�����
6��4�(1(������� 
�� 6�
�����2�;�����@(1(��7B�

110 $%�	� �%�	�+�	�$������
1��		�������

001 (��	�% $	�������;�44	�����6�
1��		�������

000 ����� :����-������1��		����
���

9��. 9��' 9��1 9��5 9��3 9��/ 9�� 9���

7������� $=1�� $=1�� =�	�� =�	�� =�	�� ��=$H( ��==H( (1(��7

)��� � � ) ) H � � �

%�&
������

� � 7D� 7D� 7D� � � �

+������$&")+�0������������%	
����,%	�����
-

0<+�+��
@���� ���	��4 0�������+4��



���� !�
��������������

,-��..�/0����

5.

9��� 808�6<�0�@(1(����� 
B��%��������1!� ��%��%��	�����������
	+���(1(����	��� 
���14�0!�(1(����	����� 
������ ��%��%�
�	�����������	+��� �44	���	���� 6�����

&")+������%	��	��)�(�����,&")+>�%+�-�

,%�&�)��
*����-

$%���	2���	�����������+���	�
��%�+������+������+���	�
���	���	��

9��. ��"9�0�@8�����	����+%��++���;��B��%��1!��%��� ����� 
���%����
�0
+����������++����%�;����=�����	���	�	2���	��4�	��%�������	��
9�=$��1������� �������0�����++����	������D	+���	2���	��

9��' �9�0@-���;	�3B�$%��� ��!��%��1!������+��������� 0�����%��	���0
�����������4	����%��)��4�

����2� ��� �����	6��$%��	���������������
�%��	��������%�4��	2���	�����2��	����4�	���3��2��%��� ���%�2%!��%�
TXD���������������0���
6��4�	��%� ��� �����	6����	�+%���R����
 4�	���3��2��%�TXD�0!����+
�	���%��	�������(1(����+����6����
������	���������%��	�������(1(����	��2��� 	�3��%��
�� ��	�����
��
6��4�	��%�$�=�� ����4�9�=$A�-=�	2���	� +����%�2%��-�
9�=$�����-������=2���	�@9�=$A�-=B������2�"���$%�����������
����	����������4�	��%�9�=$�	+��	��4	����%� 	�3���4�	��%�
 	�3����	����!��%�9�=$�	+��	��4	��� 	�3�4�	��%��)��;817�
�2��

9��1 8�6�0�@(�	+�,�	��6��		�	B��%���%��� ��������%��� 
���	��6� ���
@,�7B��	�%�2%!��%� ���4�	+�������+�		+����	��6� ������ ��	���������
���%��%������ 6��

9��5 6���0�@����,�	��6�-�B�14��%��� �������	�2	��������1!��%�����
����0
 	��4�1�����%��	�������������� ����������	��6� ����������14��	�0
2	��������0!��%�����
���� 	��4�1�����%��	�������������� ��������
��	��6� ����������

9��. 9��' 9��1 9��5 9��3 9��/ 9�� 9���

8��; -; (,� �,- ,�7 ���=/ ���=� ���=�

)��� � � � � � � � �

%�&
������

=D� =D� =D� =D� =D� =D� =D� =D�



���� !�
��������������

,-��..�/0����

5�

9��3 �6<�0�@,�	��6���� 
B�$%��� ����� 
���%�2�	�����������	������0
������4�����	��6� �������%��	�������	�����	+����������+%+3��2��4�
��	��6� ��������%�	+��	� 
�+3��4��%�����
�

9���/C� %�")�/C��0�@�%�	�+�	�,�	���	�B�$%�� ����+���	�
��%���� 	�
�4��������������� ������� ��	��������D	+�����$� 
 ���%�����%�
����
���4��%��� ����$%�	+��	��
��6��+%+3��4�	���
6��������� ���0�
	2�	�
����4��%��	�2	�������� 	��4������ ����

+�����!$&")+�%#����������(#A��	��9��

%�")F/B�G %#����������(#A��	��9��

000 "������ ���!�������� ��

001 .������ ���!�������� ��

010 C������ ���!�������� ��

011 #������ ���!�������� ��

100 "������ ���!�/������ ���

101 .������ ���!�/������ ���

110 C������ ���!�/������ ���

111 #������ ���!�/������ ���



���� !�
��������������

,-��..�/0����

5!

&")+�2	
���%	��	��)�(�����,&")+>2%+�-�

,%�&�)��
*����-

$%���	2���	�����������+���	�
�����+%+3��%�������������

9���.C1� =�	���

9��5 �����0�@����0 �+3���� 
B��%��1!��%��� ���������%�9�=$�������	0
��
�
���� �+3������1���%������!��%��	���������������������	��������0
+���+���4	����%����	��
��	�����������������������������1��$%�
	+����������������	��������+���+����������	��
�	+�����������
+���+���������	��
��	�������������$%���������������������	���
�	����+���+��������%�4��	� �����4��%������+���	�
�	2���	��	�
+���+��������������������������$%����������+���	�
��������
��	���@�9$�M/B��	��������%�	����+���������

9��3 �&+/�0�@�������/B�$%��� ���%������4��+��������	���	��
������1��
���,����!��%��� ������+���+������8�8� �������%�������������
	2���	�

9��/ �&+ �0�@��������B�$%��� ���%������4��+��������	���	��
������1��
���,����!��%��� ������+���+������=1� �������%�������������	20
���	�

9�� � )+��0�@=�����$��-��B�$%��� ���+���	�
���%�7=$-����������	���$%�
7=$-��������	4
+����%����	���������4��%��� ����1�����,����!�
�%��� ������+���+�������%��$-� ����4��%�������������	2���	�

9��� �+)�0�@8����$	����
�=��6B�$%��� ���+���	�
���%�78$=����������	���
$%�78$=��������	4
+����%����	���������4��%��� ����1�����,�
���!��%��� ������+���+�������%�8-=� ����4��%�������������	2��0
�	�

9��. 9��' 9��1 9��5 9��3 9��/ 9�� 9���

7������� =�	�� =�	�� =�	�� ���, �9$/ �9$� =$- 8$=

)��� ) ) ) � � � � �

%�&
������

7D� 7D� 7D� =D� =D� =D� =D� =D�



���� !�
��������������

,-��..�/0����

1�

&")+�����������)�(�����,&")+>��)-

�,%�&�)��
-

$%���	2���	������������%����%���������4�9�=$����		���������	2���	���

9��. 6))�0�@=+����		�	B�$%��� ������0�����%�����(1(�������4���	�0
������1��(1(�������4���	�����!��%��� ������1��%���%	�������
����
�����	��6!�4	����2��	� 	�3�����+����������%�(1(���$%�����2��
����
	����%���%�&")+>��)�	2���	����	��������%	��	������	�
 6������%�		�	������������%�(1(��

9��' +62+�0�@$	�����������6B�$%��� ��!��%��1!�����+�����%����%��	�������
%�
���2�	2���	D(1(�������%��	��������%�4��	2���	��	� ��%����6�
�����%��	�������	������
��$%��� ���+������+%��2����1���	��2��%�
 	�3�+����������$%��� ��� +����1���
6��%���%� 	�3�+�������
���	�����

9��1 +�)6�0�@$	���������
���2�=2���	�����6B�$%��� ��!��%��1!�����0
+�����%����%��	�������(1(�D%�
���2�	2���	�������6��$%��� �������%�
���	+��4��	�������	����		�����$%��� ���+������+%��2����1���	��2��%�
 	�3�+����������$%��� ��� +����1���
6��%���%� 	�3�+�������
���	�����

9��5 90�0�@;	�3�1���+���	B�$%��� ��!��%��%�2%!�����+�����%����%�	+��	�
%�����+����� 	�3�+�������������%�	+���������
����$%��� ������1�
�4��%���	�������4� 	�3�+�������������%�	+�����������
��2	��%���
���+%�	�+�	��	��������������!��%���������������%��	�2	��0
���2��4�&")+>�%)�	2���	!���9�=$���������	�
�=2���	�
@9�=$A��$�B������2�'C��1��+����4�(1(����
6������

�+%�	�+�	����

�����������%�	+��	�(1(�����%��%�4	����2�		�	��$%�4	����2�
		�	����	��
������%��,9��%��	��%�����	��+�
�	���������	���
4	����%�	+��	�(1(���$%��� ���+��� �	����%��&")+>��)�	20
���	����	��� 6��%��	�+���	�

9��3 86�0�@(	����2��		�	B�$%��� ������1��%��	��%������ ���4�

����2��%���
����D��	��6� ������
�2�+�0��$%� ������	����%��	��%��,9D�6����
	�����%�&")+>��)�	2���	��1���%�(1(�������%�4	����2�		�	����
���	��4�	��%���	��+�
�	� 6��	+�����$%���		�	����	��
������%�

9��. 9��' 9��1 9��5 9��3 9��/ 9�� 9���

7������� �== $�:$ $�=� ;1 (� ,� �� 8=

)��� � � � � � � � �

%�&
������

= = = = = = = =



���� !�
��������������

,-��..�/0����

1 

�,9��%���%�����+�����+%�	�+�	��������%������4��%�(1(���$%��� ���
+��� �	����%���%�&")+>��)�	2���	����	��� 6��%��	�+���	�

9��/ �6�0�@,�	��6��		�	B�$%��� �������+�����%����%�	+����+%�	�+�	�����
����%�����+�		+����	��6��$%��� ������1��������+������4�����	��6�		�	�
����	�����%���%��,9D�6����	�����%�+��������4��%�
&")+>��)�	2���	��1���%�(1(�������4���	�����!��%���		�	����
����+��������%��%���	��+�
�	�+%�	�+�	�	+��������	��
������%�
�,9��%���%� 6���������%������4��%�(1(��

9�� �6�0�@��		����		�	B�$%��� �������+�����%������������%�	+��	� �44	�
	2���	���������	��� 6��%��,9� 4�	��%��)��+%�	�+�	�����
�	���4		��������%�	+��	� �44	�	2���	��$%��� ������1��%���%�
��		���+����������++�	������	�����%���%��,9�	�����%�
&")+>��)�	2���	��1���%�(1(�����!��%��� ������1��%���%�(1(�����
4�

������%��)��+%�	�+�	����	+���� 6��%�	+��	��%�4��	2���	��
$%�+%�	�+�	�����%�	+��	��%�4��	2���	������������������%�	+��	�
(1(��

9��� �)�0�@8����=��6B�$%��� ������1��%����+���
����+����2�+%�	�+�	�
����	���4		��������%�	+��	� �44	�	2���	�4	����%�	+��	��%�4��
	2���	��$%� ������	��� 6�	����2��%�	+��	� �44	�	2���	��1���%�
(1(�����!��%��� ����������%��	���+%�	�+�	����	+��������
�	���4		������%�	+��	�(1(���$%��� ������	����4�	�	����2��

��%�
 6���4	����%�	+��	�(1(��



���� !�
��������������

,-��..�/0����

1/

&")+�2	
��������)�(�����,&")+>2�)-�

,%�&�)��
*����-

$%���	2���	������������%����%���������4��������2��
��

9��. �%��0�@8������		�	�8�+�B�$%��� ���	4
+����%����	���������4��%�
NDCD���������2��
��1��
���� �+3����!��%���	4
+����%��9$/�@;���*B�
�4��%�&")+>2%+��	2���	��-�9�=$�:��������	�
�=2���	�
@9�=$A:�$�B������2�'��

9��' )0�0�@=��2�1���+��B�$%��� ���	4
+����%����	���������4�NRI���������20
��
��1��
���� �+3����!��%���	4
+����%��9$�� ���@;���/B��4��%�
&")+>2%+��	2���	��-�9�=$�:��������	�
�=2���	�
@9�=$A:�$�B������2�'��

9��1 ��)�0�@8����-��=��6B�$%��� ���	4
+����%����	���������4�NDSR�
��������2��
��1��
���� �+3����!��%���	4
+����%�8$=� ���@;����B��4��%�
&")+>2%+��	2���	��-�9�=$�:��������	�
�=2���	�
@9�=$A:�$�B������2�'���

9��5 %+��0�@�
�	�$��-��B�$%��� ���	4
+����%����	���������4�7�$-�
��������2��
��1��
���� �+3����!��%���	4
+����%�=$-� ���@;����B��4��%�
&")+>2%+��	2���	��-�9�=$�:��������	�
�=2���	�
@9�=$A:�$�B������2�'��

9��3 ��%��0�@8
���-�������%��2��4�8�8B�$%��� �������%�8
���8�8� ����
1�����1��%��	�NDCD���2��
�+%��2��������$%� ������	����%���%�
�	�+���	�	�����%�9�=$A:-=�	2���	�

9��/ +6)0�0�@$	��
��2���2��%��2��4�=1B�$%��� �������+�����++�		�+��4�
�	��
��2��2��4��%�7=1���2��
��1�����1��%��	���4�

��2��2��� NRI 

��2��
������+����$%� ������	����%���%��	�+���	�	�����%�
9�=$A:-=�	2���	�

9�� ���)�0�@8
���-�������%��2��4�8-=B�$%��� �������%�8
���8-=� ����1��
���1��%��	�NDSR���2��
�+%��2��������$%� ������	����%���%�
�	�+���	�	�����%�9�=$A:-=�	2���	�

9��. 9��' 9��1 9��5 9��3 9��/ 9�� 9���

7������� 8�8 =1 8-= �$- 88�8 $�=1 88-= 8�$-

)��� ) ) ) ) � � � �

%�&
������

=D� =D� =D� =D� =D� =D� =D� =D�



���� !�
��������������

,-��..�/0����

13

9���� �%+��0�@8
���-�������%��2��4��$-B�$%��� �������%�8
����$-� ����1��
���1��%��	�NCTS���2��
�+%��2��������$%� ������	����%���%�
�	�+���	�	�����%�9�=$A:-=�	2���	�

&")+������#���
�)�(�����,&")+>��)-�

,%�&�)��
*����-

�

$%���	2���	�%��������2��4�+��+�����%�4��+�����
��6��4��%�9�=$��1��+��� ����� 6�
�%��6���������2�	�
���	����	��D�	���	2���	�

����(��%	���
����	��

$%�4�

����2�����%�������	������+��4�������%������
���++�	�����%��6����
����2��%�������
��

� :���
�	��

� ����	�
��	���4	���1���%����%��!��%�9�=$���	���������+��4�2�	��

� 8�����	���4	���8�����	���4	�� �����	�+���	�����9�=$���3��
�+

2	
����)���

9����	����

����	��
�	2���	���	��������%�	��4��
����
�����

�+��������������
	2���	���	��	�2	��������%��%�	��4��
����
�������(1(����	�4
��%���

%	��	��+��������

;��������%����
�+������	���	���!��%�������	���4	� ����	��������	�����
�������.H�4	���+6�����	����������%�BDIN���2��
��������1��		������	����� 
��
�����%�+������+������+���	�
���	���	���	��	�2	���������%�9�=$A��$��
	2���	��$%�(1(��+��4�2�	�����������	����������%�9�=$A(�$��	2���	����
�	�2	������++�	���2�����%���+
����	+����	�22	�
�
���$%��������	2���	�!�
9�=$A�-=�����9�=$A:-=��	�	����������	��%��������4��%����		����
���	+���	��+�����$%����		������	��� 
��@)+���4�	��%��	����������		���B�
�����%����
�+���������	��6��������%�����
�4�	��	����������D	+������

9��. 9��' 9��1 9��5 9��3 9��/ 9�� 9���

9������ -,=C -,=. -,=" -,=' -,=* -,=/ -,=� -,=�

)��� � � � � � � � �

%�&
������

=D� =D� =D� =D� =D� =D� =D� =D�



���� !�
��������������

,-��..�/0����

15

����+���������C�+������

$���	�����������!��%����
�+�������� 
���%��	����������		�����������		�������
�������
6�)�+������	����������%������		�����$%����
�+������	�����%�
9�=$A11=�	2���	�������	������%����%����		������� +�����4�������6�
9�=$A$�=�	2���	����+��%����
�+��������+	�������%��!��%����
�+�������	����
�%��	������������ 6�������%�9�=$A$�=�	2���	��$%���� 	��4� 6����%����%�
���
�+�������	��������������� 
��2��%�(1(���14��%�(1(������� 
�!��%����
�0
+������+����	����.� 6�������������14����!��%����
�+������+����	������ 6�������
����������	��
���4��%�4�	����	��!��%����		���������+��������$%��	�+���	��%��
������4�	��%��)�����		������%���%����		�������	����� 6��%�9�=$�����
!��%�
�	�+���	�	������%������	�+�������
����%���)%�������

��%������4�	��	���0
��������

$��+���	�
�����+%+3��%������������!��%����
�+��������������%������ 6�
�	����2�����%�9�=$A:�$��	2���	�����	����2��%�9�=$A:�$��	2���	� 4�	�
���	���2��%�� ����	�+���

����+���������C�)������

$%�	+��	�����
��6���� 
������3������+%+3��2�4�	��%����	�� �������%�RXD 

��������2��
���%��������		�������	����� 6��%�9�=$�����
!��%����
�+������
	�����%�9�=$A11=�	2���	�������	������%�+����4�	��%����		�����14��%�
+���������
�������������		���!��%����
�+������	�����%�9�=$A�-=�	2���	!�
	�����%������ 6�������%�����+�	����%� 6���	����+����
�����3����	��	����
�+������14��%����		�������+����� 6���	+��0����0	��6�+��������!��%����
�+������
�
�	���
6�	�����%�9�=$A�-=�����9�=$A=;=�	2���	������	������

��%�
	+��������� 6����1��	�����%�9�=$A�-=�	2���	� 4�	�	����2��%�
9�=$A=;=�	2���	������	�����%����%	�������		�	�����%�	+���������

$��+���	�
�����+%+3������������!��%����
�+��������������%������ 6��	����2�
����%�9�=$A:�$��	2���	�����	����2��%�9�=$A:-=�	2���	� 4�	����	���2�
�%�� ������������	�+���

�	���2	
��+��������

$%����
�+������%������+���������
6���

��%�9�=$A�-=�	2���	�����	��������	�
	+�����������%������ 
��2��%����		������$%�����%�
����	��4�	��%�
9�=$A:-=�	2���	��14��%����		������	������� 
�!��%����������%�9�=$A11=�
	2���	�+������ ����������	�����%�+�����4����		����



���� !�
��������������

,-��..�/0����

11

������������#�����0�������

$%��	��
��	��%	�
����	4�+�@-,1B�������6�+%	���������	4�+��

����2���	�
�
-,10�6�����+����� ����	+���+����1�����	��
��	��%	�
����	4�+!����	���
��2��
���	�	���	��4�	����������+
�+3��1���%�-,1�4�	���!��%�+
�+3����������+
����
����%��������	������������ �4�	���%����������	�����2��
��$%�-,1���6� �
+��4�2�	�������%	�������	��	����
���

$%�4��	� ���+�-,1���2��
��@MISO, MOSI, SCK!�����SSB��	����+���������%�4�

����2�
��	�2	��%�����+%���2��
������+	� ����� ��%�����	������
��������

2�����0�����������,20��-

$%�MISO���2��
����+��4�2�	�����������������������	����+�����������������������
�
������+��1���������4��%�����
�����%����	���4	��	��
��������������	+����!����%�
�%��������2��4�+���� �������4�	����$%�:1-���4����
������+�����
�+�����%�2%0
������+�������4��%��
�����������
+�����%��-,1�������� 
���	������
+���
���9�1!��%�����2��
���������%�2%0������+������

2��������������0��,2��0-

$%�MOSI���2��
����+��4�2�	������������������������	����+����������������������
�
������+��1���������4��%�����
�����%����	���4	��	��
��������������	+����!����%�
�%��������2��4�+���� �������4�	�����%��-,1�������� 
���	������
+������9�1!��%���
��2��
���������%�2%0������+������

�������%�	�:�,�%?-

$%��	��
�+
�+3������������6�+%	���?������������� ��%�������������4��%�
���+��%	��2%�����MOSI ����MISO���2��
���$%�����	������
����	�+��� 
��4�
)+%��2��2��� 6���4��������	��2�������+��4��2%��+
�+3�+6+
���-��+�SCK����
2�	���� 6��%�����	!��%���
��� +�������������������
������+�

����%�������(�2�	�.!�4��	������ 
������2�	
���������6� �+%���� 6�����2�+��0
�	�
� �����,��������,�������%���0>%+��	2���	��-�-,1�����	�
�=2���	�
@-,1A�$�B������2�"���;��%��%�����	������
����������	������%��%�����
�����2��$%�����	����+��
��6���
�+�����������%�MOSI�
�����%�
40+6+
� 4�	�
�%�+
�+3��2�@-�E���2��
B!�����	�	�4�	��%��
������+����
��+%��%������

$��� ����@-,=������-,=�B�����%�����	����+��
+���%�+
�+3�	����1�����
���
���+!�-,=������-,=��%������44+������%���	�������4��%�-,1�



���� !�
��������������

,-��..�/0����

1'

������������,��-

$%��
����
+��@SSB���������2��
������������
+�����
������+��1��%������ �
���
�	��	����������	����+������������������6�
���4�	��%���	�������4��%��	����+�����

$%�SS���2��
�����%�����	������ �%�2%��14��%�SS���2��
�2���
��!���:���(��
��
		�	�4
�2�@:�8(� ��B�����������%���0>�)�	2���	��-�-,1�-������=2���	�
@-,1A-=B������2�.��

8�(����'$ ��0�+����(����(���

�%���%��,��� ���P�0!��%��%�4��+
�+3�����%��=��4�SS����%�SCK��1���%���+
�+3�
�%������!�SS������2��%�2%� ������++�����+%�	�+�	��������-,1�����2��
�%���,���P�1!�SS���6� �
4��
���4�	���	�
�-,1�+%�	�+�	���1��+�����%	�
�%	������
6����-,1��
���:�9!�����SS�
���+��
�� �����
������
��2�����,���P�1�
+
�+3�������������-�-,1�����	�
�=2���	�@-,1A�$�B������2�"��4�	���	�
��4�	�����������%��,��� ���

� / * ' " . C #

:-; �/*'". �-;

:-; �/*'". �-;

7�� 	��4��6+
������%�-�E�-�2��


-�E�@�,��� ���P��B

-���
�1����

@�,��� ��P�B�8�������

@�,��� ��P�B�8�������

SS�@$��-
��B

-�E�@�,��� ���P��B

-���
�1����



���� !�
��������������

,-��..�/0����

1.

8����	������������	�

(�2�	�C��%������ 
�+3����2	����4��%��	��
��	��%	�
����	4�+�+�	+���	6���%����
����	��	��������������
������+������%�MOSI���2��
!��%��
������+�	�������
 6������2����������%�����	������%�����	N��MISO���2��
��$%������
���4�

����
)�
�	��������������%� ��%�����������������������6�+%	���?�����%��%�����+
�+3���20
��
��$%����%� 6���	������������	�
�+�� 6��%� 6��	+��������
���������%�
���4�	����	����	������0���6�����	+��04�

�������� ����������2
�������� ������
���������2��46��%����%�1D����	������%��� ��+���
��!���-,1�-������=2��0
�	�@-,1A-=B������2�.��

$%�-,1������� 
� �44	�����	��!� �����������	����14����	�������	4�	�����	��2�
������	���4	!��%��	���4	��++�	�������		����!������%��	����������++��4�
��$%���
+���������+������%��	���+�

������@����B�������� �������%�-,1A-=�	2���	���� �
�����4�	�������� 6������%�4��!��%�-,1(�4
�2��4��%�-,1A-=�	2���	�������

1���%�����	����!��%�SCK�������������������1����
��%�2%��	�
��!�������2�����%�
�,��� �������%�-,1A�$��	2���	!�����
����������	���������%��%�4��	2���	���%��
���������	���������%��%�4��	2���	��2%��+
�+3���	�2�	��������%�4���%��2%�� ����
�4��������� ��%���	+�����������%���%�SCK���2��
�2�����
�

1���
������!��%����	��
�2�+�	+������
�2�+�
���4	����%�SS�����������+
�+3�������
����%�SCK ���!������%��
�������6�+%	���?������%�����	��8����4	����%�����	�
���	+�����	��

6�4	����%��
���MOSI ��2��
�����
������%�#0 ����%�4��	2���	��
�4�	��%�#0 ����%�4��	2���	����
����!���������������	�


��	���4		������%�	���
 �44	��8�	��2����	���+6+
����������	�����������%��%�4��	2���	!��%���%��
���
������4�	���+
�+3��	����4	����%�����	�����%�4���%��������������%��
��N��MISO���20
��
�

(�2�	�#��

���	�����%�MOSI, MISO, SCK!�����SS ����	0�
������	+���+������



���� !�
��������������

,-��..�/0����

1�

8�(����.$ ��0�9�	�:����(���

:-; �-;
#0;���-%�4��=2���	

=���8����;�44	

-,1�����	�


-,1A-=�=2���	

�
�+3���2�+

1��	��
����	���8��� ��

-,1A�$��=2���	

�,��!��,��� ���

:-$=!-,�!-,1��;���

:-$=!-,��;���

;����=��
��	���	

:1-�

:�-1

-�E

SS

,��
����	�

��2�+

-
��

:���	

:���	

-
��

-
��

:���	

8����� 6�$��

-�2��


-�2��


-�2��


-�2��




���� !�
��������������

,-��..�/0����

1!

8�(�����$ ��0�2����*������%	�����	��

��0�)�(�����

$%	��	�4��	�	2���	������%�-	��
�,	��%	�
�1��	4�+��%�+%��	�����+���	�
!�
������!�������������	�2�4��+�������$%��	2���	���	�+�

���%�-,1�����	�
�
=2���	�@-,1A�$�B!�-,1�-������=2���	�@-,1A-=B!�-,1�=+���;�44	�=2���	�
@-,1A=;=B!�����-,1�$	�������-%�4��=2���	�@��0>+�)B!������	���+	� ������%�
4�

����2���	�2	��%��

��0�%	��	��)�(�����,��0>%+�-�

,%�&�)��
*����-

$%���	2���	�����������+���	�
�����������%��	��
��	��%	�
����	4�+�

;���C� -,1��0�@-,1�1��		������� 
B�-����2��%��� ������1�	��������%�	�0
��	����		��������+��+%������%�-,1(��	�:�8(��������4
�2����
���

9��. 9��' 9��1 9��5 9��3 9��/ 9�� 9���

9������ -,1� =�	�� -,� :-$= �,�� �,�� =�	�� =�	��

)��� � ) � � � � ) )

%�&
������

=D� 7D� =D� =D� =D� =D� 7D� 7D�

:���	

#0;���-%�4��=2���	 #0;���-%�4��=2���	

-,1��
�+3
��	���	

L>

SSSS

:1-�

:�-1

-�E

:1-�

:�-1

-�E

-
��



���� !�
��������������

,-��..�/0����

'�

�����������������  0�P�-,1��6�������		�������� 
�

���������������������1�P�-,1��6�������		������ 
�

9��'� =�	���

;���" -,��0�@-,1���� 
B��%���%��� ������������1!��%�-,1������ 
��

������������������� 0�P�-,1��6�������� 
�

������������������� 1 P�-,1��6������ 
�

;���' :-$=�@:���	�:���-
+�B�$%��� ��������������
+������	��	�
�
�������

������������������� 0�P�-
�������

������������������� 1�P�:���	�����

;���* �,���0�@�
�+3�,�
�	��6B��%���%�+
�+3���
�	��6� ������+
�	������
������������ ��2��	���4		�!�������6������
�����
������	���+�����
�%�-�E������4��%�����	����+��14��%��� ������1!��%�SCK ��2��
���
��
%�2%��$%��� �������
����������+��S��+��������%��%�+
�+3��%���+���	�
�
 �������	���+��%����	��+
�+30�����	
������%��� ��������	�
�����
����-�(�2�	�.�

9��/ %��"�0�@�
�+3�,%��B�$%��� ������+��S��+��������%��%��,��� ���+��0
�	�
���%�+
�+30�����	
������%��� ��������	������
����$%�
�,��� ���+��� ��%��2%���4��������
6����	���2�������	�	�����	���
���%��%�SCK�
����$%��,��� ����
+�������4�����4��������

6���40
4	���+
�+3��2��	���+�
����%���,���P�0!��%��%�4��+
�+3�����%��=�
�4�SCK����%�SS�������������SS�2���
����%��	����+����� 2��������
�%�4�	����2�����%�SCK���2��
�����3���%�4�	������������
���%��
�,���P�1!��%�SS���2��
���6� ��%��2%���4����������
���������� 
�
+���	�
��=4	����(�2�	�.�

9��� A��� =�	���

��0������)�(�����,��0>�)-�

,%�&�)��
�	��4-

9��. 9��' 9��1 9��5 9��3 9��/ 9�� 9���

-,1( ���� =�	�� :�8( =�	�� =�	�� =�	�� =�	��

)��� � � � � � � � �

%�&
������

= 7D� 7D� = 7D� 7D� 7D� 7D�



���� !�
��������������

,-��..�/0����

' 

$%���	2���	������������%����%���������4�������	�������������2��%��	��
��	��%0
	�
����	4�+�

;���C -,1(�0�@-,1�$	���4	�����
��(
�2B�$%��	��
��	��%	�
������
�	���4	�4
�2� ������1������+���
������4�������	���4	� �����%�
�	�+���	�����)�	��
����+���%���%�-,1(� ������%�2%!����	��
�
�	��%	�
����		�������2�	�����4��� 
���%	��2%�-,1�� �������%�
��0>%+��	2���	���
�	��2��%�-,1(� �������++���
��%�� 6�	����2�
�%�-,1A-=�	2���	�@���%�-,1(���B�

;���. �����0�@�	�����

�����B�$%��� ������1��%����������������������
�	�������%��	��
��	��%	�
������	2���	��%�
�������	���4	������3��2�
�
�+��14��%��,��� �������%���0>%+��	2���	����0!����	���4	� 2����
�%��SS�������2��
�2���
��������%��	���4	������%��SS�2���
%�2%��4�	��2%��+
�+3�+6+
�����SCK���%���%��,��� ������1!����	���0
4	� 2�����%�4�	�������SCK� +�����+�����%�
�SS����
��������%�
�	���4	������%���%�-,1(�4
�2�2��������
�	��2��%������ ������
�++���
��%�� 6�	����2�-,1A-=�@���%��%������ �����B�

;���" =�	���

;���' :�8(�0�@:���(��
�B�$%�����4��
��4
�2�����+�����%����%	���6�
%��� ������
��0����	�+��4
�+��4�	��6����+���	�
������

������
�	��	�)���4	����6������	�����������	����	��4��
���6����������
$%�:�8(� ��������	��

6�+
�	!����������
6�����%���%�����	�
���+�%�������SS�������

��
����-����2��%�:�8(� ����44+����%�
���	��
��	��
��	��%	�
����	4�+�����%�4�

����2���6�&

��$%�-,�� ������+
�	�!����� 
��2��%�-,1�

/�$%�:-$=� ������+
�	������4�	+���%����+�������
�������

*�-,1����		�������2�	�����4��%�-,1�����1�

�
�	��2��%�:�8(� �������++���
��%�� 6�	����2��%�-,1A-=�	20
���	�@���%�:�8(���B������	�
� ����-,������:-$=��	�	���	�����
�%�	��	�2���
������ 6��%���	���4���	��4�	��%�:�8(� ���%��� ��
+
�	��

9���3C�� =�	���

��0�+��������#���)�(�����,��0>+�)-�

,%�&���������4-

$%�-,1�$	�������-%�4��=2���	�@-,1A$-=B������������	������������������%��	��
�
 ������
6����	�������%���	2���	�����������	������������4�����%	� 6�!������%���
��
6��++�	������%�����	����+������%�+���
������4��	���������2��� 6���4�����!�



���� !�
��������������

,-��..�/0����

'/

�%�-,1(�������� ������1���� ��%��%�����	������
������+������	�������%�
-,1A$-=�	2���	��
�+���������	+�
6�������%��%�4��	2���	�4�	��	������������

-,1�=+���;�44	�=2���	�@-,1A=;=B

@�,9��++���=�����
6B

$%�-,1�=+���;�44	�=2���	�,��0>)9)-�����������	+��������4	����%�
�	��
� �������	�������%�@-,1A$-=B�	2���	����������	+�������4�����%	� 6�!�
������
6��++�	������%�����	����+���%���%���	�	�����%�-,1A=;=�	2���	!�
�� �44	���� ��2�	����$%�4�	���-,1(� �������� �+
�	�� 6��%��������+����
�	���4	��4������4	����%��%�4��	2���	��������������	������		���+���������)������1��
+�����4���		����%� 6���%���+������%���		������
����

<	�B�$%���0>+�)�	2���	������%���0>)9)�	2���	� ��%�
)��������%��������	������+�



���� !�
��������������

,-��..�/0����

'3

0/%���������

��������%#�����������

$%�1/�0 ����	��
�1D����	�������4��	�����&

� :���	�$	�������	

� :���	�=+��	

� -
���$	�������	

� -
���=+��	

;��%�SDA�����SCL��	� ���	+�����
�
���!�+���+��������������������
6���
��2�
��������

0���	�����	���%���%� ������4	!� ��%�
�����	��1����$%��������
���2���4����+��+���+�������%� ��������%���������0�	��������	�	�����	0
4�	���%���	�0�78�4��+������8��������%�1/�0 ���+��� ��	���4		�������	����4�
����������3 ��D������%�������	�0���!��	�������'���3 ��D������%�4���0�����

���+
�+3���
�����2�	����4�	��+%������ ����	���4		��

����@���
�4

$%����������%�SDA�
�������� ���� 
���	��2��%��1����	�����4��%�+
�+3��$%�
�1����	�����������4��%������
���+�����
6�+%��2��%���%�+
�+3���2��
�����%�
SCL�
��������������%�������(�2�	���

8�(����!$ 0/%�%�	�:���
�����)����	��#��

-8��-�2��


-���-�2��

8�������
-�� 


8����>�
��

�%��2��4�
�8�����

����



���� !�
��������������

,-��..�/0����

'5

�+")+���
��+���%	�
��	��

���%����%�1/�0 ����	�+��	!�������������������	����%�+%��	��4�������
-$�=$�����-$�,�+����������@��(�2�	 ��B�����1�����������	�������������%�
SDA�
����%�
�SCL�����1�����������+%�������+����$%�����������������+������
-$�=$�+��������������������1����	�������������%�SDA�
����%�
�SCL�����1���
�4������-$�,�+����������

-$�=$�����-$�,�+�����������	��
��6��2�	���� 6��%�����	��$%� ������+��0
���	����� � ��6��4�	��%�-$�=$�+����������$%� ������+�����	����� �4	���
+	����������4�	��%�-$�,�+����������

8�(���� �$ ������
��	��%	�
��	���0��0/%���		�	�

-8��-�2��


-���-�2��


- ,

-��	����������� -�������������



���� !�
��������������

,-��..�/0����

'1

+����������(����

94���	���

��	6� 6����������%�SDA 
�������� �#� ����
��2��$%���� 	��4� 6����%���+���
 ��	����������	��	���4	������	��	�+������+%� 6��%������ �4�

���� 6����
�+3���
�2� ����8��������	���4		�����%��%��������2��4�+���� ���@:-;B�4�	���@��
(�2�	 ��B��14���	+��	�+������	+�������%	�+���
�� 6���4����������
����%���
�	4�	���������%	�4��+����!�4�	�)���
��	��+��2�������	��
����		���!����+���
%�
���%�+
�+3�
���SCL�@���B����4�	+��%��	�������	�������������������8�����	���0
4	��%��+���������%���%�	+��	����	��6�4�	�����%	� 6���4����������
	
����+
�+3�
���SCL�

8�(����  $ 0/%�8������������

-8��-�2��


-���-�2��


:-;

-

-��	�����������

� / # �

�+3���
�2�
(	���=+��	�

�
�+3������
�������%�
�1��		������	�-	��+�

�

�+3���
�2�
(	���=+��	�

�
��E ,

-�������������

;6������
��1��		�������%���=+��	



���� !�
��������������

,-��..�/0����

''

"�:�	���
(�

8�����	���4	����%��+3���
�2����� 
�2���	6��$%��+3���
�20	
����+
�+3�
��
�����2�	���� 6��%�����	��$%��	�������	�	
�����%�SDA�
���@�1��B�
��	��2��%��+3���
�2�+
�+3���
���$%�	+��	��������

�������%�SDA�
�����	0
��2��%��+3���
�2�+
�+3���
������%������	��������� 
�������	��2��%��1���
�	�����4��%���+
�+3���
��@��(�2�	��/B��

��	+��	��%���%��� �����	�������� 
�2�����2�	�������+3���
�2��4�	�
�+%� 6��%��� ��	+������%�����
��0	+��	�����N���+3���
�2��%�
�
������	���@4�	�)���
!���� 
����	+��� +������N���	4�	���2�����	�
0
����4��+����B!��%������
�������� �
4���1��� 6��%��
����$%�����	��%��2�0
	������-$�,�+������������� �	���%��	���4	��

14����
��0	+��	��+3���
�2���%��
������	��!� ���+������	+�����6���	�
����� 6��!��%�����	������� �	���%��	���4	��$%�� �	���������+���� 6��%��
���
2�	����2��%������+3���
�2�����%�4�	��� 6�����4�

����$%��
���
�����%�
�����
����1��������%�����	�2�	�����%�-$�,�+���������

14�������	0	+��	��������
���������	���4	!�����������2��
��%�����4����������%�
�
��0�	�������	� 6�����2�	����2�����+3���
�2�����%�
���� 6���%�������
+
�+3�������4��%��
����$%��
��0�	�������	������	
����%������
�������

���
�%�����	����2�	�����-$�,��	�	�����-$�=$�+���������

8�(���� /$ 0/%�"�:�	���
(�

8����������� 6�$	�������	

-

-��	�����������

� / # �

�
�+3�,�
��4�	��+3���
�2

8����������� 6�=+��	

-���-�2��
�(	���:���	



���� !�
��������������

,-��..�/0����

'.

"������	��"�
�%�	�:��������	�

�4��#�	��H��	�

�

�����	��2�	����%�	�����+
�+3�����%�SCL�
�������	���4	�����2������%�
1/�0 ����8���������
6���
�����	��2��%��1����	�����4��%�+
�+3��

�
�+3��6�+%	���?����������	4�	�������2��%���	�0�78�+���+������4�1/�����	0
4�+������%�SCL�
����$%���������%������1�����������	�������������%�SCL�
���
+������%�	
��������+��������	��+������2��44��%�	������	�������+������+�
+
�+3�%���2������!����%�
����%�SCL�
�������%������������
��%�+
�+3��1�����������
	�+%��@��(�2�	��*B������	!��%���������1����	����������4��%���+
�+3���6�
����+%��2��%�������4��%�SCL�
����4�����%	�+
�+3�������

����%������������	�����
$%�SCL�
������%
������ 6��%����+����%��%�
��2��������	�����8��+�����%�
�%�	�	������	�������	����1�������0�������	��2��%��������

�%���

����+��+��+	���%���+�������44��%�	������	���!��%�+
�+3�
������
	
��������2����1����$%	���������44	�+� �����%����+�+
�+3������
�%�������4��%�SCL�
��!������

��%����+�����	��+������2��%�	��1����	������$%�
4�	������+����+���
�������1����	�����2������

���%�SCL�
��������1���%�����6!�
���6�+%	���?��SCL�+
�+3����2�	�������%����������	������	����� 6��%�
���+����%��%�
��2���+
�+3������	���!����������1����	������	����� 6��%�
������%��%��%�	����+
�+3��1����	����

8�(���� 3$ %�	�:��4��#�	��H��	��0��0/%���		�	�

-��	���������2
��2%�,	����
3��-�2��


�
3/�-�2��


-���-�2��


�����	
=��

�����-���



���� !�
��������������

,-��..�/0����

'�

"������	�

������	���6����	�����	���4	���
6��4��%� ������4	��$����	���	�����	����6�
2�	�����-$�=$�+������������%����%���������%�
�������4��%�-$�=$�+���������
�%�+%�	��
���������4����-$�=$�+�������������%� �����	 ��	��������3���
�+����
�%�-8��
��!��%�
��%�-���
����������%��1���
�
!������+%�����6��%����%����0
�	��%�+%��	�����������1���
�
!��%�
�����%	�����	�����	���������2�������
�
�
��

�����+%��44�����8�$������������2� +�����%�
�
�����%� �������N��+�		0
�����������������
�
�

�	 ��	������+���+�������4�	����6� �����1���4�	������2����+����	������4��%����	���
 �����14��%�����	���	��+%��	6��2�������	����%��������+!��	 ��	������+�����0
������%�+����	������4��%�������;+�������	��������������4�	�����������%�
1/�0 ����������4�	��	 ��	�����!������4�	����������
������	��2��%����	�+����������	�
�%�+%�
�����%��	 ��	������+���2�	���+
�+3���
�������
��%�����4��%� 6�����
�%�+%����
�����%��	 ��	������

14�������	��
�����+�	��	�������
���4��+������������
�����	 ��	��������	��2��%�
���	����2����2!���N������� 
��%����%�������2�����	�����	6��2�������	�������$%�

����2�����	����������+%���	��������
6���������
��0	+��	������(�2�	��*�
�%�����%��	 ��	�������	�+��	�4�	���������	����4�+��	�!���	���6� �����
���
@������2����%������6�����	���	�+���+�������%� ��B��$%��������%	����
����44	�+� �����%����	��
������
�
��4��%�����	�2�	����2�8�$��������
�%��+���
�
�
�����%�SDA�
��!������������������������+%���44!��%�+%�������%�����
�1����������
�
�����%��+���+�������%� ����$%�����

������44+���%�������	���0
4	���������� 6��%�������2�����	��-��+�+���	�
��4��%�1/�0 �������+������

6�
����%����	���������������� 6�+������2�����	�!��%	�������+��	�
�����	!�
��	���6��	�	��4��	��	��6�����%� ���

-�+��
��������������� �������4!���	��2����	��
��	���4	!��%��	 ��	�������	�+��	�
������

�����	�2	�������%��������%����	�����-$�=$�+����������	���-$�,�
+�������������	�������������%�1/�0 ����14���N������� 
�4�	���+%�����������������++�	!�
�%�����	������
�������������%���	�����-$�=$�+����������	�-$�,�+���������
����%������������������%�4�	����4	����1����%	���	��!��	 ��	��������������

����
 ���&

� ��	�����-$�=$�+�������������������� ���

� ��-$�,�+�������������������� ���

� ��	�����-$�=$�+���������������-$�,�+���������



���� !�
��������������

,-��..�/0����

'!

&���	��#��%�	�:��4��#�	��H��(�2��#��������������
�#�:�

$%�+
�+3��6�+%	���?�������+%�������
����� 
��	+��	�����+������%�4����
������	���4	�!������%	��� 6���	� ���
�
��$%� 6��
�
��

���������+����
	+��� 6����4�����������4����	��!� ���������	�����������	���	+��� 6���	�
�	��	�����%	� 6��4�	��	������������-
����%�
���%�SCL�
��������4�	�	+�0
����������+3���
�2��%� 6�!�4�	+��2��%�����	����������������������
��%��
���
���	��6�4�	��%��)�� 6���	���4	������%����%�3��	�+��	�

����%� ���
�
!�����+	�+���	�

	����%��	����%������
������%�	���	���0+%���1/��
���	4�+�+����
���������%� ���+
�+3� 6�)�����2��+%�+
�+3������	�����$%�
�����4���6�����	���������������%����	��
���	����2�	����4��%������+�

0/%�)�(������

"

������(

$%��	�+���	����	4�+��	�������++��������)�#0 ���	2���	�Q�4��	�	��D�	���	20
���	�!����	�����
6�	2���	���������	�����
6�	2���	��-�$� 
����

)�����(�#��0/%�)�(�����

���
����������%���%�:1/�����	�������2��%�RST����!��%�0/%>�")!�
0/%>E�")!�0/%>�)�����0/%>%+��	2���	���	�+
�	��
�� 00hQ�0/%>�)�	2���	��������� F8h�

�	����������,	4�	������4���	�	��� 6��	����2���6���
������%�1/��-�4�0
��	�=���=2���	�@0/%>�))B����������DDh������4�0
��	�	��������%�:1/�� �+3������
������%�-$,!�-$��
����1(��� �����4��%�0/%>%+��	2���	����0��

+����� �$0/%�)�(�������������	��

)�(���� ��������	�

1/�A-�= -
������	��

1/�AH-�= �)������
������	��

1/�A8= 8���� 6�

1/�A�$� ����	�
�	2���	

1/�A-= -������	2���	�@	�����
6B

1/�A-== -�4���	�	��



���� !�
��������������

,-��..�/0����

.�

0/%� �C9��"

������(

$���	4�	����0 ������	����2!����;����C�0�'�����%�0/%>�")�	2���	�
���1�����;���*�0�0��-�$� 
 ����

�

$%� ��������%�� ����� 
��� 
���0 ���)��������	����2�����2�
�%�0/%>�")�����0/%>E�")�	2���	���-�$� 
 �/�4�	��%�
�+������
�4��%� ������%���%�0%>�")�	2���	�	+����������	����%���
���	������%�F7 to F0h�:1/��	+�2��?���%���;����������/��	�����4�	�
���)��������	�����������������E�@�%����+���������2�	0
���������		��������%���������B��4�	��%��)�� 6���4��%����	���%���
 ��	+���!��%�:1/��2�	����������		��������2���������
���
����

+�����  $�6������(�0/%� �C9��67��
�
�"

������(

1/�A-�=��
;���7��

;��� >�
�

-���. C 1

-���" . 1

-���' " 1

-���* ' 1

-��/ * 0

+����� /$�0/%� �C9��67��
�
�"

������(

7�� =2���	 ;���

-��H�� 1/�A-�= /

-��H�# 1/�A-�= �

-��H�C 1/�AH-�= C

-��H�. 1/�AH-�= .

-��H�" 1/�AH-�= "

-��H�' 1/�AH-�= '

-��H�* 1/�AH-�= *

-��H�/ 1/�AH-�= /

-��H�� 1/�AH-�= �

-��H�� 1/�AH-�= �



���� !�
��������������

,-��..�/0����

. 

0/%�������"

�����)�(�����,0/%>�")-�

,%�&�)��
*����-

$%�1/�A-�=�	2���	��	�������%�C0 ������	����4��%�:1/���%������
�������
�����

������0 ������	����2�����2��%�0/%>E�")�	2���	��-�1/����0;���
���	����2������2�C��

9���.C � ��"'C��0�@-
������	���;���B�-��.0-��������%�C0 ������	����4��%�
:1/���%������
���������%���%�:1/��	+�����%������	���
�4�	���-$�=$�+��������!������	���
�������@-��.�+�		����������
�%�4�	��� ���	+����4	����%�1/�� ���B��%���%�	2���	�	+�������
���	������	���2����%�(C����(�%!�:1/��	+�2��?���%���;����������/�
�	�����4�	����)��������	����-�1/����0;������	����2����
��2�C��

9��� �%6�0�@��	�
���

����	������ 
B�14��������������1!��%�:1/��
	+�2��?���%�2�	�
�+�

����	���@00hB�

9��. 9��' 9��1 9��5 9��3 9��/ 9�� 9���

9������ -��. -��" -��' -��* -��/ -��� -��� ���

)��� � � � � � � � �

%�&
������

=D� =D� =D� =D� =D� =D� =D� =D�



���� !�
��������������

,-��..�/0����

./

0/%�67��
�
�������"

�����)�(�����,0/%>E�")-�

,%�&�)��
*����-

$%�1/�AH-�=�	2���	�����������+��S��+��������%��%�1/�A-�=�	2���	�����	�0
������0 ������	����2��4��%�:1/���%������
��������-�1/����0;������	��0
��2������2�C��

9���.C�� ��".C��0�@-
������	���;���B�-��C0-����������� �����4��%���0 ���
���	����4��%�:1/���%������
��������-�$� 
��/������2�C��
4�	���	���4�	�������4�	��

� �������������0 ������	����2��

9��. 9��' 9��1 9��5 9��3 9��/ 9�� 9���

7������� -��HC -��H. -��H" -��H' -��H* -��H/ -��H� -��H�

)��� � � � � � � � �

%�&
������

=D� =D� =D� =D� =D� =D� =D� =D�



���� !�
��������������

,-��..�/0����

.3

0/%��"+"�)�(�����,0/%>�)-�%�&�"������,)��
*����-

$%���	2���	�+���������%������ 6�D�
������	������ ��	����������	��%������
 6���%���%���S���� ��	+�����1���	����������!��%� 6�����4�	����������:-;��1��
	+������!��%�4�	��� ���	+��������
�+������%�:-;��4��%�	2���	�

�4�	��+%� 6������	��������!��%�1/�A8=�	2���	�+���������%� 6���%�������
�	��������%� ������+�����
�����	 ��	�����������++�	��

0/%�%	��	��)�(�����,0/%>%+�-�

,%�&�)��
*����-

$%�0/%>%+��	2���	������+���	�
�	2���	��%�������������+���	�
��%����		���������
�%�����	��
���	
������%��������%�:1/�� ���

9��.� 06<�0�@1��		������� 
B��%��1�7����������1!��%����		����
���
@17$=B�2���%�2%��%���%�1(��� ������1���%��1�7����+
�	�����0!�
�%����		����
����
��6��	������
���

9��' 6<"9�0�@;������ 
B�

14��7�;�P�0!��%�1/�� ���1-8�D1-�����������	��2��	�������%�:1/��
��������	�����������6����	�������%� ����

14��7�;�P�1!��%�:1/��	����������+�

����������
������	����������
�%�2�	�
�+�

����	����4��%����� �������%�0/%>�")�	2���	�������

9��1 �+"�0�@:���	�:���-��	�B�14�-$����������1!��%�:1/����	������	�
���������������-$�=$�+�������������%� ����%���%� ������4	��

14��%�-$�� ������������1��%���%�:1/������������	�������������	�
��	� 6���%��� ���	��������!��%����	�����-$�=$�+���������
��������

9��. 9��' 9��1 9��5 9��3 9��/ 9�� 9���

9������ 1�7 �7�; -$� -$, 1(�� ��E 9���� 9����

)��� � � � � � � � �

%�&
������

=D� =D� =D� =D� =D� =D� = =



���� !�
��������������

,-��..�/0����

.5

14��%�-$�� ������������1��%���%�:1/����� ��2��++��������
���
���!��%�:1/��+���
����%�������	���4	�����
������������%��
��	���%�����	������4�	��%� ������	
�����$%�-$�� ������
+
�	����������+�

6��4�	���-$�=$�+���������������������	����2���0�
����%��� ���%������44+��

9��5 �+��0�@:���	�:���-���B�14�-$,����������1��������	����!���-$�,�
+�������������	�������������%�1/�� ����

14��%�-$,� ������������1�����
������!��%�:1/��4��+����������4���
-$�,�+���������%��� ��	+���!� ������-$�,�+�������������	���0
����������%�1/�� ����

14� ��%�-$������-$,� �����	���!��%�:1/��4�	����	���������%�-$�,�
+���������@�4��������	����B��%���	���������%�-$�=$�+����������
$%�-$,� ��������������+�

6�+
�	�������	����2���0�����%��� ���%������
44+��

9��3 08���0�@1��		����(
�2B�$%�1(��������������+�

6�������1��%����6��4�
*���4��%������ 
�*��:1/�������������	���$%���
6�������%���
�����������1(�����������(#%�@��$� 
��*������2�C"B�

14�1(������������1������%�1�7� ��������!��%����		����
���2���%�2%��
�%��1(��������� 6��%�:1/�!��%�
����	�����4��%�1/�� ���+
�+3�
��2��
�@SCLB������	�+%������������	���4	�������������14�0�����	��0
������1(��!��%����		������2��
�2���
��������%�1/��+
�+3���2��
����
	
����

9��/ ""?�0�@���	���+3���
�2B��%����E����������1!�����+3���
�2�
@
���
�
����-8�B���

� �������	��2��%��+3���
�2�+
�+3���
��
����%�1/�� ����4�����4��%�4�

����2�+����������)���&

����%	��%��%�
��4���C0 ����
������	����	��%�4�	����	��%�
�+���� 6���4�����0 ����
������	���%��� ��	+����

�$%�2�	�
�+�

����	���%��� ��	+���������%����� ������
�%�0/%>�")�	2���	����������1�

�������� 6��%��� ��	+��������%�����	��	��
�������

�%����E����+
�	�����0!���7����+3���
�2�@%�2%�
�
����-8�B�
��

� ������%��������� 6�����	+�����������	��	��
��������14�
��E����������0�����%��
����	�������	����!��%� 6������%�0/%>�)�
	2���	�������������� ��%�
���� 6����4�	��%��� 6��%��� ��
�	��������!��%�:1/����

���	�������#%������%��	��	������%���
�
������$%�:1/���������	������������
�����
�����E�������



���� !�
��������������

,-��..�/0����

.1

0/%������)�(�����,0/%>�)-�%�&�"������,)��
�	��4-

$%�1/�A-=�	2���	������	�����
6�	2���	��%���+����������"0 ����������+�������%�
4���:-;�&��%��%	��-;���	��
��6��0�

$%	��	�*������� 
��������+���!��%���� 
������$� 
 �*���%���%�1/�A-=�
	2���	�+���������%��������+���F8h!����	
��������������4�	��������������
� 
!�
������		�������2�	���������%�1(��� �������%�1/�A�$��	2���	�������������

�
��%	��������+����+�		������������4����������4��%�:1/��

�%���+%��4��%�������������	�!��%�+�		�������2��������+�������	�����
�%���	2���	������%�1(��� �������%�1/�A�$��	2���	���������%���%�1(��� ������
+
�	�!��%��������+���	��	������F8h��(�	���	���4�	�����������%��	�+���	G��
	��������������������+������$� 
��'������2�C#�

+����� 3$20/%������)�(�����

%	
� ����

00h ;���		�	

08h -$�=$�+����������	��������

10h =�����-$�=$�+����������	��������

18h ���	���L��	��� ����	��������!���E�	+���

20h ���	���L��	��� ����	��������!���E�����	+���

28h 8���� 6���	����������������	����!���E�	+���

30h 8���� 6���	����������������	����!���E�����	+���

38h �	 ��	������
����������	����	������ 6�

40h ���	���L�	��� ����	��������!���E�	+���

48h ���	���L�	��� ����	��������!���E�����	+���

50h 8���� 6��	+�����������	����!���E��	��������

58h 8���� 6��	+�����������	����!�������E��	��������

60h -
������	���L��	��� ���	+���!���E��	��������

68h �	 ��	������
����������	����������	!��
������	���L��	��� ���	+���!���E�
�	��������

70h ��	�
���

����	���	+���!���E��	��������

78h �	 ��	������
����������	����������	!���	�
���

����	���	+���!���E�
�	��������

80h 8���� 6��	+�����4�	��
������	���	+���!���E��	��������

88h 8���� 6��	+�����4�	��
������	���	+���!�������E��	��������



���� !�
��������������

,-��..�/0����

.'

14�����

2�
�+����������++�	������%�1/�� ��!��%� ���		�	�����������	��@�������
+���00hB��$��	+��	�4	����%�������!��%�-$,� �������%�1/�A�$��	2���	������ �
��������%�1(��� ���+
�	���$%�:1/���%��	��	�������%���
�������7��-$�,�
+�������������	�������������%�1/�� ���

<	�B�$%�-$,�����-$�� ������6� �������1�����%���������
���	+��	�4	����%� ���		�	��$%�:1/���%���������-$�=$�

9���%�	�:�����


$%�1/�� �������4����4�	� ���+
�+3����������������3 ���D��@'���3 ���D�����4���0
���B�

$%� ���+
�+3�����2�	���� 6��%�:1/���������	��������������%��4��%�
4	���+6��4��%�;8�9$���2��
�2�	���� 6�9�1�;����=�����	���	��-�
;����=�����	���	�@;=�B������2�*.�

90h 8���� 6��	+�����4�	���	�
���

�	+���!���E��	��������

98h 8���� 6��	+�����4�	���	�
���

�	+���!�������E��	��������

A0h -$�,��	�	�����-$�=$�+���������	+��������
������

A8h -
������	���L�	��� ���	+���!���E��	��������

B0h �	 ��	������
����������	����������	!��
������	���L�	��� ���	+���!���E�
�	��������

B8h 8���� 6���	�������������
������!���E�	+���

C0h 8���� 6���	�������������
������!���E�����	+���

C8h ����� 6���	�������������
������!���E�	+���

D0h -+�������	��� 6��L��	��� ����	��������!���E�	+���

D8h -+�������	��� 6��L��	��� ����	��������!���E�����	+���

E0h -+�������	��� 6��L�	��� ����	��������!���E�	+���

E8h -+�������	��� 6��L�	��� ����	��������!���E�����	+���

F8h 7��	
��������������4�	������!�1(��P0

+����� 3$20/%������)�(������,%	�����
-

%	
� ����



���� !�
��������������

,-��..�/0����

..

%�	�:��4��#�	��H��	�

14�����%	����+�����%�1/�� ����	�����%�+
�+3�
����%���%�:1/������������	�
���!��%�:1/���6�+%	���?������+
�+3�����%�1/�� ���+
�+3��$%�%�2%��	�����4��%�
+
�+3������	����� 6��%����+��%���2�	�����%��%�	����%�2%�+
�+3��	�����
$%�
����	�����4��%�+
�+3������	����� 6��%����+��%���2�	�����%�
��2���

���+
�+3��	����

���
�����6���	�+%��%�
����	�����4��%�+
�+3�����
���������%� �������	��$%�

����	������6��
��� ���	�+%��4�	�%����%�3��2���	������$%���+��� �����
�4�	��+%� ����	���4	��	��+%� 6���	���4	��$%�:1/����	�+%���%�+
�+3��4�	�
�+%� 6���	���4	�����
��%�1(��� �������%�1/�A�$��	2���	����+
�	��

9���"������	�

1������	����!��%�:1/��+%+3���%����+%��	���������
�2�+�1�����	������%�
1/�� ��������
�2�+�1��14�����%	����+�����%� �����		�
��������

���%�SDA���20
��
����!��	 ��	���������
�����14��	 ��	���������
������	��2��%��	������������4��������
 6���	���7��0�+3���
�2� ��!��%�:1/��	��	�������%���
�������14��	 ��	���������

������	��2��%��	������������4�������	��!��%�:1/������+%������
����������
�%������+���	+�2��?����������
������	����	��%�2�	�
�+�

����	���



���� !�
��������������

,-��..�/0����

.�

�������(�2	
��

2�����+������

1���%�����	��	����������!��%�:1/���	������������� 	��4� 6���������
���
	+��	�

$%�����	��	����������������	�� 6������2��%�-$�� �������%�1/�A�$��	2��0
�	����1��$%�:1/���%��������%�1/�� ��������	����������-$�=$�+����������%��
�%� ������4	���%����-$�=$�+���������%��� ���	��������!��%�1(��� ������1�
�����%��������+�������%�1/�A-=�	2���	����08h��;4�	��%������		��������	��+�!�
�%�1/�A8=�	2���	������ �
��������%���%	���C0 ����
������	����	��%�4�	���
��	���4�����0 ����
������	��!����%��%��-;�+
�	�����0������+�46��	������������
$%�1(��� ����%��
������ �+
�	�����0�����	������%��	���4	����+�������

�4�	��%�C0 ����
������	���@�	��%�4�	�����	���4�����0 ������	��B��
����%��	��� ���
%��� ���	��������!��%�1(����������2���������� 	��4��������+�����	������0
 
�����%�1/�A-=�	2���	��-�$� 
��'������2�C#�

�

+����� 5$20/%�2�����+������������%	
���

%	
�� 20/%���� 2���	��	����	��)���	��� <�7�20/%�"��	�

18h ���	L���	��������!
��E�	+���

8	����.C����

����
�	��� 6�����8�$�!
+
�	�1(��
�	����-$�!�+
�	�1(��
�	����-$,!�+
�	�1(��
�	����-$��M�-$,!
+
�	�1(��
8	���� �C����

����
�	���)��������	��
 6�����8�$�!�+
�	�1(��

$	������������ 6�!
	+�����E
$	�������	�����
-$�=$
$	�������-$�,
$	�������-$�,��%�
-$�=$
$	�������)�����
���	��� 6�

20h ���	L���	��������!
��E�����	+���

-������+���18h -������+��18h

38h �	 ��	������
��� �
�	�1(��
�	����-$�!�+
�	�1(��

=��	�������

$	�������-$�=$��%��
 ������4	



���� !�
��������������

,-��..�/0����

.!

14���0 ������	����2���� ��2����!��%���%��������+������18h��	�20h��4�	��%�4�	���
��	���4�����0 ������	����
����%��	��� ����	���++��4�

6��	���������

�4�	��%������		��������	��+�������%��+������	���4��%���0 ������	�������	���0
�����!��%�1/�A-=�	2���	�+������������4��%�+�������$� 
��"������2�C��

68h �	 ��	������
���!
-��L��	+���!
��E��	��������

�
�	�1(��!���EP0 =+�������� 6�!
�	�������������E

�	�+
�	�1(��!���EP1 =+�������� 6�!
�	���������E

78h �	 ��	������
���!
��	�
�+�

����	�
	+���!���E�
�	��������

-������+���68h -������+���68h

80h �	 ��	������
���!
-��L=�	+���!
��E��	��������

�	��� 6�����8�$�!
+
�	�1(��!���EP0
�	��	��� 6�����8�$�!
+
�	�1(��!���EP1

$	�������
���� 6�!
	+�����E
$	������������ 6�!
	+�����E

+����� 1$20/%� �C9��2�����+������������%	
���

%	
�� 20/%���� 2���	��	����	��)���	��� <�7�20/%�"��	�

38h �	 ��	������
��� �
�	�1(��
�	����-$�!�+
�	�1(��

=��	�������

$	�������-$�=$��%��
 ���4	

68h �	 ��	������
���!
-��L��	+���!
��E��	��������

�
�	�1(��!���EP0

�	�+
�	�1(��!���EP1

=+�������� 6�!
�	�������������E

=+�������� 6�!
�	���������E

+����� 5$20/%�2�����+������������%	
����,%	�����
-

%	
�� 20/%���� 2���	��	����	��)���	��� <�7�20/%�"��	�



���� !�
��������������

,-��..�/0����

��

14���	�����-$�=$�+���������%��� ���	��������!��%��������+������10h�
��������4�08h�

�4�	��+%������ 6������	��������!��%�1(������1���������4��%��������+����

��������$� 
��.������2�#���������%�1/�A-=�	2���	�

�%���

� 6���%��� ���	��������!��%�-$,� �������%�1/�A�$��	2���	��%��
��
%�����1��	������������$%�:1/���%���	����������-$�,�+��������!�+
�	���%�-$,�
 �������	��	�������%���
������

B0h �	 ��	������
���!
-��L=�	+���!
��E��	��������

�	��� 6�����8�$�!
+
�	�1(��!���EP0
�	��	��� 6�����8�$�!
+
�	�1(��!���EP1

$	�������
���� 6�!
	+�����E
$	������������ 6�!
	+�����E

D0h -+�������	��� 6�
L����	��������!
��E�	+���

�	��� 6�����8�$�!
+
�	�1(��
�	����-$�!�+
�	�1(��
�	����-$,!�+
�	�1(��
�	����-$��M�-$,!
+
�	�1(��

$	������������ 6�!
	+�����E
$	�������	�����
-$�=$
$	�������-$�,
$	�������-$�,��%�
-$�=$

D8h -+�������	��� 6�
L����	��������!
��E�����	+���

���+���D0h ���+���D0h

+����� '$20/%�2�����+������������%	
���8	������94��

%	
�� 20/%���� 2���	��	����	��)���	��� <�7�20/%�"��	�

28h 8���� 6���	��������!�
��E�	+���

�	��� 6�����8�$�!
+
�	�1(��
�	����-$�!�+
�	�1(��
�	����-$,!�+
�	�1(��
�	����-$��M�-$,!
+
�	�1(��

$	������������ 6�!
	+�����E
$	�������	�����-$�=$
$	�������-$�,
$	�������-$�=$��%��-$�,

30h 8���� 6���	��������!
��E�����	+���

-������+�� 28h -������+���28h

38h �	 ��	������
��� �
�	�1(��
�	����-$�!�+
�	�1(��

=��	�������

$	�������-$�=$��%�� ���
4	

+����� 1$20/%� �C9��2�����+������������%	
����,%	�����
-

%	
�� 20/%���� 2���	��	����	��)���	��� <�7�20/%�"��	�



���� !�
��������������

,-��..�/0����

� 

2�����)������

1���%�����	�	+������!��%�:1/��	+��������� 	��4� 6���4	������
���
�	�������	�

�4�	��%�-$�=$�+�������������	��������!��%�1(��� ������1������%��������+���08h 
���
���������%�1/�A-=�	2���	��$%�1/�A8=�	2���	��%��
�� �
��������%��%�
�
������	���@�	��%�4�	�����	���4�����0 ����
������	��B!����%��%��-;�������1����
��2��46���	����$%�1(��� ����%��
�� �+
�	�����0�������	�����4�	��%��	���4	����
+�������

�%���%�C0 ����
������	���@�	��%�4�	�����	���4�����0 ������	��B������%�	��� ���
%��� ���	��������!��%�1(��� �����������������4��%��������+����
��������
$� 
��C������2�#���������%�1/�A-=�	2���	�

+����� .$20/%�2�����)������������%	
��

%	
� 20/%���� 2���	��	����	��)���	��� <�7�20/%�"��	�

40h ���	�L�=��	��������!�
��E�	+���

8	����.C����

����
�
�	�1(��!���E�P�0
�	�+
�	�1(��!���E�P�1
8	���� �C����

����
�	���)��������	��
 6�����8�$�!�+
�	�1(��

=+�������� 6�!
�	�������������E
=+�������� 6�!
�	���������E
$	�������)�����
���	��� 6�

48h ���	�L�=��	��������!�
��E�����	+���

(�	���C0 ������	��&
-��-$�!�+
�	�1(��
�	����-$,!�+
�	�1(��
�	����-$��M�-$,!
+
�	�1(��
(�	�����0 ������	��&
�	���)��������	��� 6��
���8�$�!�+
�	�1(��

$	�������	�����
-$�=$
$	�������-$�,
$	�������-$�,��%��
-$�=$
$	�������)�����
���	��� 6�

38h �	 ��	������
��� �
�	�1(��
�	����-$�!�+
�	�1(��

=��	�������

$	�������-$�=$��%��
 ������4	

68h �	 ��	������
���!
-��L��	+���!
��E��	��������

�
�	�1(��!���EP0 =+�������� 6�!
�	�������������E

�	�+
�	�1(��!���EP1 =+�������� 6�!
�	���������E

78h �	 ��	������
���!
��	�
�+�

����	�
	+���!���E�
�	��������

-������+���68h -������+���68h



���� !�
��������������

,-��..�/0����

�/

14���0 ������	����2���� ��2����!��%��������+������40h��	�48h��4�	��%�4�	�����	��
�4�����0 ������	��������%�	��� ���%��� ����++��4�

6��	�����������4�	��%���
���		��������	��+�������%��+������	���4��%����	����	��������!��%�1/�A-=�
	2���	�+������������4��%�+����
��������$� 
��#������2�#/�

14���	�����-$�=$�+������������	+���!��%��������+������10h ��������4�08h�

�4�	��+%������ 6��%��� ��	+���!��%�1(�����������������4��%��������
+����
��������$� 
���������2�#*��������%�1/�A-=�	2���	�

+����� �$20/%� �C9��2�����)������������%	
��

%	
� 20/%���� 2���	��	����	��)���	��� <�7�20/%�"��	�

38h �	 ��	������
��� �
�	�1(��
�	����-$�!�+
�	�1(��

=��	�������

$	�������-$�=$�
�%�� ������4	

68h �	 ��	������
���!
-��L��	+���!
��E��	��������

�
�	�1(��!���EP0 =+�������� 6�!
�	�������������E

�	�+
�	�1(��!���EP1 =+�������� 6�!
�	���������E

78h �	 ��	������
���!
��	�
�+�

����	�	+���!�
��E��	��������

-������+���68h -������+���68h

B0h �	 ��	������
���!
-��L=�	+���!
��E��	��������

�	��� 6�����8�$�!
+
�	�1(��!���EP0
�	��	��� 6�����8�$�!
+
�	�1(��!���EP1

$	�������
���� 6�!
	+�����E
$	������������ 6�!
	+�����E

E0h -+�������	��� 6�L�=�
�	��������!���E�	+���

�
�	�1(��!���E�P�0��	�+
�	�
1(��!���E�P�1

=+�������� 6�!
�	�������������E
=+�������� 6�!
�	���������E

E8h -+�������	��� 6�
L�=��	��������!
��E�����	+���

���4�	�+�����% ���4�	�+�����%



���� !�
��������������

,-��..�/0����

�3

�%���

� 6���%��� ��	+���!��%�-$,� �������%�0/%>�$��	2���	��%��
��
%�����1��	������������$%�:1/���%���	����������-$�,�+��������!�+
�	���%�-$,�
 �������	��	�������%���
������

+����� !$20/%�2�����)������������%	
���8	������94��

%	
� 20/%���� 2���	��	����	��)���	��� <�7�20/%�"��	�

50h 8���� 6��	+���!
��E��	��������

=���8�$�!�+
�	�1(��!
��E�P�0
�	�	���8�$�!�+
�	�1(��!
��E�P�1

=+�������� 6�!
�	�������������E
=+�������� 6�!
�	���������E

58h 8���� 6��	+���!
������E��	��������

=���8�$�!����-$�!
+
�	�1(��
�	�	���8�$�!����-$,!
+
�	�1(��
�	�	���8�$�!���
-$��M�-$,!�+
�	�1(��

$	�������	�����-$�=$
$	�������-$�,
$	�������-$�,��%�
-$�=$

38h �	 ��	������
�����������
��E� ��

���4�	�����	��	������ ���4�	�����	��	������



���� !�
��������������

,-��..�/0����

�5

������+������

1���%��
����	���������������� 	��4� 6����	��	������������������	�	+��	�

$%�:1/����	���%��
����	������������%�����	+�������������
������	���
������	��� ����4�	���-$�=$�+����������$%�:1/���%���	������������+3���
�2�
 ������������%�1(��� �������%�1/�A�$��	2���	������%�1/�A-=�	2���	�+��������
�%��������+���A8h�

<	�B��%��:1/��%�������0 ����
������	���@��2��4��� 6�
F0h-F7h�����%�1/�A-�=�	2���	B!�����	������������+3���
�2�
�4�	��%�4�	������	��� 6�����	+���� ���������		�����������
2�	���!�1(�������������������%����������������+%��2��
��
6��4�	��%��+�������	��� 6��%��� ��	+���������%�
:1/��2�	���������		���!�����%�1(��� �������
�����%��������
+��������+	� ��� ���

:1/��2���4	���������	���������
����	������������%���	 ��	���������
����
��	��2��%��	������������4�������	��!������%��
������	�������	��� ����	�
	+�����$%����+��������	�	����� 6��%��������+���B0h ����%�0/%>�)�	2��0
�	�

$%������ 6����� ��	������������
�����������%�0/%>�)�	2���	������%�1(���
 ���+
�	����4�	��%�:1/��%����	����������%� 6������	+��������+3���
�2!�
�%�1(��� ��������������%�0/%>�)�	2���	�+��������B8h����+��%�
���� 6����� �
�	������������
�����������%�0/%>�)�	2���	!��%���E� ������+
�	���%���%�
1(������+
�	����4�	��%�
���� 6��%��� ���	��������!��%�1(��������������%�
0/%>�)�	2���	���

�+�������C8h������%�:1/��	��	�������%���
�������$%���E�
 �������� �������1� 4�	��%��
�������+��� �	0��	��

14�����+3���
�2����	+�����4�	��	���������2��� 6�!��%�1(��������������%�
0/%>�)�	2���	�+��������C0h��$%�:1/���%��	��	�������%���
������

14���-$�,�+��������������+����4�	�����+3���
�2� ��!��%�:1/��	��	�������%�
��
������



���� !�
��������������

,-��..�/0����

�1

������)������

1���%��
���	+������!������ 	��4������ 6����	�	+����4	���������	�
�	�������	�

$%�:1/����	���%��
���	+��������%�����	+�������������
������	���
�������	��� ���@�-;P0B��4�	���-$�=$�+����������$%�:1/���	������������+3���
0
�2� ������������%�1(��� �������%�0/%>%+��	2���	������%�0/%>�)�	2���	�
+���������%��������+�� 60h��$%�:1/���
�����	���
���	+��������%�����
	+�����%�2�	�
�+�

����	���00h�@�4��%����� �������%�0/%>�")�	2���	����
��B��$%��������+�������%��70h�

<	�B��%���%�:1/��%�������0 ����
������	���@��2��4��� 6�
F0h-F7h�����%�0/%>�")�	2���	B!�����	������������+3���
�2�
�4�	��%�4�	������	��� 6�����	+���� ���������		�������
2�	�����1(����������� ���������%���������������
+%��2����
6��4�	��%��+�������	��� 6��%��� ��	+����
�����%�:1/��2�	���������		���!�����%�1(��� �������
����
�%��������+��������+	� ��� ���

:1/��2���4	����%�����	���������%��
���	+��������%���	 ��	���������

������	��2��%��	������������4�������	��!������%��
������	��������	��� ���@�	�
�%�2�	�
�+�

����	����4��%����� �������%�0/%>�")�	2���	����������1B��	�
	+�����$%��������+�������%�0/%>�)�	2���	����68h��4��%��
������	�������
	+�����	�78h��4��%�2�	�
�+�

����	�������	+�����$%�1(��� �������� �
+
�	�����0�����

���������	���4	����+�������

14��%���E� �������%�0/%>%+����(��������������1��%������+3���
�2� ���@
���

�
����-8�B�����	��������������%�1(��� ����������4�	��+%� 6�����	+�����
$%�0/%>�)�	2���	�+���������%��������+���80h �	�90h��4��
���	+�������
������	�����%��%�2�	�
�+�

����	����$%�	+��������� 6��+��� �	���
4	����%�0/%>�)�	2���	������%�1(��� �������� �+
�	������

����%��	���4	����
+��������14���-$�,�+����������	���	�����-$�=$�+��������������+����4�	��%�
�+3���
�2� ��!��%�1(��� ��������������%�0/%>�)�	2���	�+���������������+���
A0h�

14��%���E� ������+
�	�����0���	��2����	���4	!��%�:1/���	�������������0�+3���
0
�2� ���@%�2%�
�
����-8�B��4�	��%��)�� 6�����	+���!���������%�1(��� ����
$%�0/%>�)�	2���	�+���������%��������+���88h��	�98h��4��%��
���	+���
����������	�����%��%�2�	�
�+�

����	����$%�:1/��	��	�������%���
�
������%���%�1(��� ������+
�	�����0�



���� !�
��������������

,-��..�/0����

�'

2�����4�"�������	�

$%��������2��4�+�����	�+��������2���
���2��
��	�+����2�����%���
���
60�++���0

���4��+����!��%�+%�4�	����������4��	���+���

�

� Xi * Yi

�P�

�%	�X�����Y��	��+��	��@�� 
���4���
��!���0���������
��		�6�B�������	6

$%�:�
���
6��++���
���	� 
�+3�����%��#��� �	�	��	4�	���8-,�4��+������
���%������+�		��2��%�+���	�
���	%���+���������+��������%������	���8-,�

(���	���+
��&

� ����.)�.0 �����
���
�	��%���*/0 ����	���+���������2����������������4����
���	��$%���%	��������4��%����	�����%�+�		��
6��
+�������4�����'�0 ���
�++���
���	�	2���	���$%���������4��%����	�����%��	��������4��%���
�++���
���	�

� $������
0��	��=�:��+�

��H�����<�������	���4��+%�=�:�����.0 ���	��0��
6�
����4�����������4��%���
���
�	��$%��+������	�����#0 ���	��D�	����������
+���+�������%���+	��	�+���	� ����

����2��%�=�:����� ���	���4��%�
��+	��	�+���	N�����	6����+��

� ������4�	2���	������%���+	��	�+���	N��1D�����+����	��:�
���
6��++���
���	�
��	�����!���	�����%���%�:�
���
6��++���
���	�%���+���
�����
+�
+�
�����!�����	�	����%�	��
���2��++���
�������-�4���	�+����	�����
+�
+�
��������	���	������%��	2���	��



���� !�
��������������

,-��..�/0����

�.

2�����4�"�������	��8����	������������	�

$%�:�
���
6��++���
���	�������2��������4���	�+����	����������	2���	� 
�+3�
����2��$1/=�����	�+����������	����������2�171/=�����	�+�������171/=��������
�	����
171=�)+����%��������+	������%�1D�����	�������%���	2���	���	��2��+%�+6+
��
$%������	�+�������	����%���
�������%�;�	2���	�������%�A15-8�
�����$%�;�
	2���	��%������� 	��4� 6���	������2�����	���4	��$%�:�
���
6��++���
���	�
�+��������1D�����	����4	����%��C0��
����������+����%�
�����	���4	��4���
 
�+3� 6��+����2��%�A15-8 
����4�	��

�0��

14���2��
��A15-8 �	���01H�����%�2"%>%+��	2���	��	���6��4��%�2"%�>"%�C�3�
	2���	��@����+����2��%�
���� 6����� ��	����B��	��4��%�2"%>�"%5�	2���	�����	��0
������	2�	�
����4���2��
��A15-8 �%������4��%�4�

����2�+�����������++�	&

� 14��%���%	� ��3��������	�2	��!��%�:�
���
6��++���
���	�+%��2���%�������4�
�%�+�		��� ��3�4	������6����	��6�

� 14��%���%	� ��3�������6��	����!��%�:�
���
6��++���
���	�+%��2���%������
�4��%�+�		��� ��3��������	�2	��������%���������%� ��3��

14���6��4��%�2"%>�"%�C3�	2���	�����	������%��%���2��
��A15-8 ���
����0116�
@����+����2��%�
���� 6����� �	��B��	��4��%�2"%>�"%5�	2���	����	���	2�	�
���
�4���2��
��A15-8!��%�:�
���
6��++���
���	�+%��2���%�������4��%�+�		��� ��3�
4	�������������6��$%�:�
���
6��++���
���	��������%� ��3���%���%�������4�
�%���%	� ��3��������

�%��	��%�:�
���
6��++���
���	�+���
�����+�
+�
�����!����+%��2���%������
�4��%���%	� ��3�4	�������	�2	�����������14��%�+�		��� ��3����	��6!��%�:�
��0
�
6��++���
���	��������%� ��3�!�+%��2���%������%	� ��3N�������������
�	�2	��!��������	����	4�	���2��%����+�
+�
�������

14��%���4���	�	�����%������T��%	����!�+�		������6G�4	����%��������	2���	!�
�������%�������)��+�
+�
����������	�2	��!����+����	���80h�����%��������	2���	��
$%����������%� ��3�������%	����6�+�		��������-�4���	�+����%���++����%�
�++���
���	�	��
��



���� !�
��������������

,-��..�/0����

��

9�	�:����(���

(�2�	 �'��%�����%�:�
���
6��++���
���	� 
�+3����2	���

8�(���� 5$ 2�����4�"�������	��9�	�:����(���

�++���
���	�� �++���
���	�;

'�0;������	

=2���	���2�+���������	�
���2�+

�.�H��.�:�
���
�	

=2���	�<=2���	�H
�.0;���1����
����	�

	

�.0;���1����
����	�

	

���	<OC&�U

8���<O�"&�U

=8<

���	HOC&�U

8���HO�"&�U

=8<

;9-

�.0;���.0;��

*/0;��



���� !�
��������������

,-��..�/0����

�!

)�(�����9�	�:�

$%�:�
���
6��++���
���	�	2���	���	�����%��#��� �	�	N��1D�����+�����
+��� � 
�+3�
���������2��%�����$1/=�����	�+�������$1/=��������
�	�����$1=�
)+����%��������+	������%�1D�����	�������%���	2���	������	���4��+%�+6+
��
$%	��	�����	2���	� 
�+3������%�:�
���
6��++���
���	!�����4��%�+%�����++���0
 
�����%��	�+���	������%���%	��4��%�+%�+��� ����� 6��%�:�
���
6��++���
�0
��	!���������20���2�4��%�������+%�	2���	� 
�+3���+
�����%�4�

����2���
����;���
����+����+����	�����4�	�
����A7-4!��%����	�����
�������%�:�
���
6��++���
���	�
 6���%	���0+%���
�2�+�

+�����/�$2�����4�"�������	��)�(�������������	���

)�(���� 8����	�

:��AH-$�=$ $%����	�������%�H�=�:!��4��%�4�	�����
����� ���
���
���

:��HAH�78 $%����	�������%�H�=�:!��4��%�����4��%�+�	+�
�	� �44	�

:��AH=����8 $%����	�������%�H�=�:!��4��%� 2�����2��4��%�+�	+�
�	� �44	�����
�%�:�
���
6��++���
���	��	4�	����%�+�
+�
�����!������+	���������
��	3��2����	�������2������%��)�����	��4���
����14��%�H���	3��2�
���	������+%���%�2"%>E6<��	2���	!���������4���+	�����2!�
�%�:�
���
6��++���
���	�
������%�+��������4��%���	2���	�������%�H�
��	3��2����	���

:��A<-$�=$ $%����	�������%�<�=�:!��4��%�4�	�����
����� ���
���
���

:��A<�78 $%����	�������%�<�=�:!��4��%�����4��%�+�	+�
�	� �44	�

:��A<=����8 $%����	�������%�<�=�:!��4��%� 2�����2��4��%�+�	+�
�	� �44	�����
�%�:�
���
6��++���
���	��	4�	����%�+�
+�
�����!������+	���������
��	3��2����	�������2������%��)�����	��4���
����14��%�<���	3��2�
���	������+%���%�2"%>I6<��	2���	!���������4���+	�����2!�
�%�:�
���
6��++���
���	�
������%�+��������4��%���	2���	�������%�<�
��	3��2����	���

:��A��7�$� $%���� 	��4����	���4���
������ ���
���
��������++���
����



���� !�
��������������

,-��..�/0����

!�

:��A�$� $%��++���
���	����+
�	�����0��%���%���	2���	�����	���������$%���
	2���	�%����%�4�

����2���
��&

0���#��B���*0 �����
���%�����+�4����%���� 	��4�
��0�	�	� �����%���
�%��
�� �������� 
����%���
���	���������%�2"%>"%�C5�
	2���	���14��%���4�
���������?	�!������%�2"%>"%5�	2���	����
�	�������!��%���%������ 	��4�%�2%0�	�	� ��������2��	��

����#��B���*0 �����
���%�����+�4����%���� 	��4�
��0�	�	� �����4�
�%��++���
�������%����%��
�� ����+�	��� 6��%�4���2!��%���%�
2"%>"%�C5�	2���	���	�	����14��%���4�
��������0?	�!�	����2��%�
2"%>"%5�	2���	���+
�����%������ 	��4�%�2%0�	�	�0�

<	���B�14�1��-%�4��������0?	�!��%� ��@�B��%����%��
�� ��������
 
����%���
���	���������%�2"%>"%�C5�	2���	���

0�������6�����B�14��%��� ������1!��%�:�
���
6��++���
���	�	������
������		�����%�����+���
����%�+�
+�
��������+�4�������%��� ��3��

:��A���0' �����	���2���
��4�	��%��++���
���	�+��� ��	���������%��
�+��������
$%��++���
������
��+��� �	���4	����%��
�+������!�����2����
171:=�����	�+������

:��A-= ;����*0/��4��%���	2���	�+��������%���������4��%�	2���	� ��3��%��N��
����+�		��
6��++��� 
�����%��#��� �	�	��	�+���	��;�����0���4�
�%���	2���	�+��������%���������4��%�	2���	� ��3��%�������++��� 
��
;��%�4�
����	��+������&

00�����6
01�=��6
10�1��,	�2	��
11�8��

;���'��4��%���	2���	������4����%�� ��
���������6��4��%�+�		���
	2���	� ��3��,	��	
6��	�������4���	�%������������3�����%��!� ���
�%���4�+�
��6������+
����4�	����2�����+����������

�����4���	���� �
���	��	���
6��	�����
<	�B�-�$� 
�/�������2����4�	���	���4�	�����������%�-������
	2���	G�����0�	������� ����

+�����/�$2�����4�"�������	��)�(�������������	����,%	�����
-

)�(���� 8����	�



���� !�
��������������

,-��..�/0����

! 

+�����/ $%	��	�������	��9���3C��0��+#��2�����4�"�������	�������)�(����

9���3C/B�
�#���9��:

9��� C�B�
%������9��: 2�����4�"�������	������

00 00 ��%	�����6!���		�������6��$%��4�
���	�������%���������
14���4���	��	���������+�
+�
��������+�����%�	2���	�
 ��3!��%�:�
���
6��++���
���	������2������10,00.

10 00 ��%	�1��,	�2	��!���		�������6��$%�:�
���
6��++���
���	�
�����	3��2������+�
+�
�������$%��	�+���	�%���	����%�
	��
���4���6��	������+�
+�
�����!� ���%�������6��
������%�
��+�4�+�������4��%��)��+�
+�
������������%�+�		���	2���	�
 ��3��14����������� 4�	��%�:�
���
6��++���
���	�4����%�!�
�%������2������10,01��14��%�:�
���
6��++���
���	�4����%��
 4�	��%��	�+���	���+���%��)��+�
+�
�����!��%������
2������11,00�

11 00 ��%	�8��!���		�������6��$%�:�
���
6��++���
���	�%���
+���
�����+�
+�
�������$%���4���	�%���	����%�	��
���4�
��6��	������+�
+�
�����!� ���%�������6��
������%�
��+�4�+�������4��%��)��+�
+�
������������%�+�		���	2���	�
 ��3��14���4���	�������!��%������2������10,11��14��%	�
�������)��+�
+�
��������� �����������4���	����������	���
�%�	��
���++���
�����!����+���4
����%� ��3����������00,11�
 6��	����2�80h�����%�-������=2���	�

00 11 ��%	�����6!���		���8����$%�:�
���
6��++���
���	�%���
+���
����%�+�
+�
��������+�4�������%���	2���	� ��3!�����
�%�	��
���++���
������+��� �	���4	����%�2"%�"%�C5�
	2���	����%����4���	�������!��%������2����� 
00,00.



���� !�
��������������

,-��..�/0����

!/

�	��������������

��������������������	�

(�

����%� 
����	�+��	����������������+�
+�
�����&

�� ;�����������������<�������5������
����������������������������=�	���	��!

���	��������
������������������"����
�	
�	���������������������������������	��������������
��
���������
��������������
���<���������

/� 14��%�+�		����������������!���4���	�	�����%�	��
���++���
������4	������
���6��4��%�2"%>"%�C3�	2���	������	����!������+	� ������%�
4�

����2��	�+��	��@$%���+%��2���%�+�		����������������6�B

*� 14��%�+�		����������������6!���4���	���������%����	2���	����	�������������
�%� 
�+3���+	� ��2��%����+�
+�
�����!��%�%�	2���	�����%�+�		�������2�
���	���2�1D�����	��!������%�9�	2���	�����%���� 	��4� 6�������%� 
�+3��
$%���%���4���	��%��
���	4�	������$1/=�����	�+������

)�����������������	�

(�

����%� 
����	�+��	�����	�	����%�	��
����4���+�
+�
�����&

�� ;�����������������<�������5������
����������������������������=�	���	��!

���	��������>��
������������	����
�	
�	������������������������"���������������������������������	�

10 01 ��%	�1��,	�2	��!���		���=��6��$%�:�
���
6��++���
���	�
�����	3��2������+�
+�
�����!������%���+	��	�+���	�%���

������%���+�4�+�������4��%��)��+�
+�
������������%�
+�		���	2���	� ��3���%���%�:�
���
6��++���
���	�
4����%�����%�����+�		���+�
+�
�����!����2����������%��)��
+�
+�
�����������%������+%��2�����10,11.

10 11 ��%	�1��,	�2	��!���		���8����$%�:�
���
6��++���
���	�
�����	3��2������+�
+�
�����!�������4���	�%�������6��	���
�����%�	��
���4��%��	������+�
+�
�������14���4���	�����
�%��� 4�	��%�:�
���
6��++���
���	�4����%�!��%������
+%��2�����10,00��14��%�:�
���
6��++���
���	�4����%��
 4�	���4���	�	���������%��	������	��
�!��%������
+%��2���� 11,11.

11 11 ��%	�8��!���		���8����$%�:�
���
6��++���
���	�%���
+���
�������+�
+�
������!� �����4���	�%�������	�������
�%�	��
���4���%	���%�����	���������%�4�	���	��
�!��%�
�����+%��2�����00,11.

+�����/ $%	��	�������	��9���3C��0��+#��2�����4�"�������	�������)�(����

9���3C/B�
�#���9��:

9��� C�B�
%������9��: 2�����4�"�������	������



���� !�
��������������

,-��..�/0����

!3

����=�	���	��!

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

���<���������

/� 14��%�+�		����������������6������%���%	��������������!��	����%�#��.�����%�
�������	2���	��$%����������%�	2���	� ��3������%����%�+�		�����������������
����

*� 14� ��%��������4�
�������+������6!��%	�������	��
�����	�	���

'� 14��%�+�		����������������!���4���	�	����������6��4��%�2"%>"%�C3�
	2���	������	������-��+��%�:�
���
6��++���
���	��+�����%���"0#�

��������

��%����+%����	���4	����+���
�!��%���+��� ��������%����171/=�
����	�+������-�4���	�+����
������17������	�+���������	����

�4��� 6��������
	2���	��@2"%>"%5�	2���	�
���B!��	�+������17�����	����%�4�	����0*� 6���
�����	2���	�!���������4��%�4�

����2���������+�����	����%�
���� 6��
���&

LD BC,base+n+100h or LDA,

INr,c)INA,(base+n)

"� =����2��%�
���� 6���4��%�	��
��+%��2���%�+�		����������������6���
���
�%	��������%	�	��
�����	�	��!�����%�+%�+����%���%	��������������6�����
�%�+�		�����������������

0�������%	��	����

$%����		����+���	�

	���3���%����		�����4	����%����	��
�����)�	��
����+��
����	������%������%��#�N���+��	�����		����4��+������

���+��	�����		����+���������4��%�4�

����2���	��������

�� 3��������3#�-3�<����#�����/�����������
?��

/� -���%�
��	�#� �����4��%����	�������%���
�� ��2��	������ 6��%�1>-� ���
�����%����	�#� �������%����%�0�	2���	��

*� (�+%����� 6���4	����%������ ����

'� ������%������ 6���������%��	�2	���+����	����� 2���)+����2�4	����%���
������	����

0)J�������	�

�%����6��4��%����		����	������������ +�����+���!�������		����	��������
�%��,9����2�	����������+�		�������2�#� ������		�����+��	�4�	��%�%�2%����	�0
�	��6����		��������
�+������+��	�C0���$%��,9!�������4��������������+��4�	�
	+�2��?��2�irqreqn,�	�����%��+��	���������
�������������+�����+��	� ����$%�
irqreqn�4	����%��� 
�+3����+���+�������%�intv_n����		�����4���%��,9��%�+%�����



���� !�
��������������

,-��..�/0����

!5

����	���	�������		�����+3���
�2�����+��(�2�	��"��%�����%������2�4�	�
���	�����

$� 
 //�
������%��+��	�4�	��+%��4��%����		�������	+���$%����		������	����
�	�	��4��	��	��6����%��+��	�00H  ��2��%�%�2%����	��	��6����		����

+�����//$0�������@��	���	������

@��	� �	���� @��	� �	����

��� :��� *�� ,�	��;�"

�/� 8:��� */� ,�	��;�.

�'� 8:��� *'� ,�	��;�C

�.� $��	�� *.� ,�	�����

�#� $��	�� *#� ,�	�����

��� $��	�/ *�� ,�	����/

��� $��	�* *�� ,�	����*

��� $��	�' *�� ,�	����'

��� $��	�" '�� ,�	����"

�/� 9�1�� '/� ,�	����.

�'� 9�1�� ''� ,�	����C

�.� ,�	����� '.� ,�	��8��

�#� ,�	����� '#� ,�	��8��

��� ,�	����/ '�� ,�	��8�/

��� ,�	����* '�� ,�	��8�*

��� ,�	����' '�� ,�	��8�'

/�� ,�	����" "�� ,�	��8�"

//� ,�	����. "/� ,�	��8�.

/'� ,�	����C "'� ,�	��8�C

/.� ,�	��;�� ".� =�	��

/#� ,�	��;�� "#� =�	��

/�� ,�	��;�/ "�� =�	��

/�� ,�	��;�* "�� =�	��

/�� ,�	��;�' "�� =�	��



���� !�
��������������

,-��..�/0����

!1

8�(���� 1$ 0�������+����(

1��		������2�+�%�������+
�+3�
���+6����	��

6��1��		�������	+���	�	���	�����
 ��+������

��%�1��		����-	��+�=������@1-=B����	���

,� ,�L� 3&�� 8QGHILQHG -,0� -,0/ $;� 7;�L� ,17 17$L�

23 23� 23� ,QYDOLG �7%/� �7%/��� ,QYDOLG ,17 ,17��

([HFXWH

,QYDOLG 3&+ 3&/

3& 3&��

��E�-�2��


�8=�-�2��


817�-�2��


8�9$�-�2��


17-$=8��-�2��


:=8��-�2��


:�=��-�2��


17$>��-�2��


<	�B�7��)�	��
��++���4�	��	������+��������4��,������	�+����2��,�

�@%+P1��		����>+��	�����
������%�������+��%����

������������$;�PJ@1�	2B!�>�$K

������������17$PJ@$;�B!@$;�L�BK

�		��������+JC&�K�����+�����%�������+��4�����
��2��4��+��	������ 6��,9

8QXVHG

1>���-�2��
��JC&�K

17$�EA��-�2��


1RW

8QGHILQHG

,QYDOLG

([HFXWHG
1RW

([HFXWHG
([HFXWH ([HFXWH



���� !�
��������������

,-��..�/0����

!'

�2"�%	��	����

$%��#��� �	�	�4���	������8:��+%���
��

�2"�%	��	�����������	�

$%�8:��+���	�

	�+��� �����4�	���	+�����	6�������	6�������	���4	�����%0
�����,9����	��������$%	��	�����8:��+%���
�!�+%���
�������+%���
��!�
�+%�%����2����������	2���	���$	���4	��+��� ���%	���� �	��������	�+6+
�
���
������

1�� �	������!��4�	��%�8:��+���	�

	�2������++�������%� ��!��������������+��0
�	�
��4��%� �������
��%��	���4	����+���
��4�	��%���+%���
��

1��+6+
����
����!��%�8:��2������++��������	���4	����
6���� 6������
	��	���+���	�
��4��%� �������%��,9�4�	��2%��+
�+3�+6+
���$%�8:����%��
	�������%� �������2������++�������	���4	��%��)�� 6���$%����	�+���+�����0
�������
��%��	�2	�������� 	��4� 6����	��	���4		���

�%�� ��%�+%���
���	�+��4�2�	��4�	�+6+
����
����!��%6��
�	���� ����
�+%���%	���%���
����	4�	����� 6���	���4	��%��	
�����%� �������%����%�
+%���
���8:��+���	�

	�+���	������%� ����$%�+%���
���8:��+���	�

	��	0
4�	����%� ���	�����4�	��2%��+
�+3�+6+
���4�	��%� ������	
���� 6�+%���
����
$%�+%���
���8:��+���	�

	��	4�	����� 6���	���4	��4�	���3��2�+���	�
��4��%�
 ����(�2�	��.��%�����%������2�4�	��%�8:��

1���

���%	�����+�� ��������!�+%���
���%�����%�2%	��	��	��6��%���+%���
����

14�8:��+%���
�������	�2	��������+6+
����
���������8:��+%���
�������	�0
2	�������� �	������!�8:��+%���
�����������

��������	���4	��������������
�
8:��+%���
������+���
��

<�+6B�$%�8:��+%���
�+������ ��������%����	��
�1D����
����	!����+��� ��������%�)�	��
����	60������1D��



���� !�
��������������

,-��..�/0����

!.

�

8�(���� '$ �2"�+����������#	����������

$%�����A����������2��
�)������%�+�		������	6��++���4	���8:���8�	��2�
���	6�	��D�	���+���������!�����A����2��
��������
�������%�+�		��� ���
�++������)���������
��%�����A����2��
� +�������+����@%�2%B�

�2"�%	��	�����)�(�����

$� 
 /*��%�����%�	2���	������ 6��%�8:��+���	�

	�
7DEOH ��

+�����/3$�2"�)�(������

<��� %�&�"����� )����@���� ��������	�

8:�A-�=� =D� HH -��	+����	���JC&�K

8:�A-�=: =D� HH -��	+����	���J�"&#K

8:�A-�=� =D� HH -��	+����	���J/*&�.K

8:�A8�=� =D� HH 8�������������	���JC&�K

-�= 8�= -�= 8�=�88=�-���

;9-��E��-�2��


;9-=�F��-�2��


-��	+����	���

8�������������	���

;�=�-���

=8�9$��-�2��


�=�9$��-�2��


8��������-���

LD0-�= LD0-�=

LD08�= LD08�=

�

>�
�� >�
��

��E�-�2��


�/

=2���	��-���

�")�0�-��	+����	���=2���	�
�")�0�8�������������	���	2���	�

=2���	��-���



���� !�
��������������

,-��..�/0����

!�

��	�����"

�����)�(�������	���

@�2">�")��L���2">�")2�L��2">�")�B��@�,9�=��D�	��B

$%���2	�����4�	2���	��%�
����%�/'0 ������	����4��%�+�		������	+����	6�

�+�������$%�	2���	�2	����+�����������+�

6� ���+	����!��+	����!��	�
��+%��2��

�������	��"

�����)�(�������	���

@�2">�")�L��2">�")2�L��2">�")�B�@�,9�=��D�	��B

$%���2	�����4�	2���	��%�
����%�/'0 ������	����4��%�+�		�����������������	6�

�+�������$%�	2���	�2	����+�����������+�

6� ���+	����!��+	����!��	�
��+%��2��

94��%	���)�(����������

@�2">9%��K��2">9%�B�@�,9�=��D�	��B

$%������	��4�	2���	��+���������%���� 	��4� 6������ ��	���4		���$%�	2���	�
���	�����+	������4�	��+%��	���4	��������.""*"� 6���+��� ��	���4		�����
������

8:�A8�=: =D� HH 8�������������	��J�"&#K

8:�A8�=� =D� HH 8�������������	��J/*&�.K

8:�A;�� =D� ��% ;6�������JC&�K

8:�A;�� =D� ��% ;6�������J�"&#K

8:�A�$� =D� ��% 8:������	�


+�����/3$�2"�)�(�������,%	�����
-

<��� %�&�"����� )����@���� ��������	�



���� !�
��������������

,-��..�/0����

!!

�2"�%	��	��)�(�����,�2">%+�-�

@�,9�=��D�	��B

$%���	2���	�����������+���	�
��%�8:��+%���
��

� 9��.� �6<�0�8:����� 


1 0�8:����� 
�

0�0�8:��8��� 
��

���������������������$%���	2���	������ �+
�	�� 6���4���	��%���++������+���
���

� 9��'� 0<+6<�0�1��		������� 


1�0�1��		������� 
�

0 0�1��		����8��� 
�

� �9��5� 9)�+0�;�	���:��

1�0�;�	���:��

0�0��6+
�-��
�:��

9���3A�/� �%�0�8�������������	���=2���	������	�


00�0�8�������������	���=2���	��9�+%��2�

01�0�8�������������	���=2���	��1�+	��������%���+%�$	���4	

10�0�8�������������	���=2���	��8+	��������%���+%�$	���4	

11�0�=�	��

� 9��� A��� �%�0�-��	+����	���=2���	������	�


00�0�-��	+����	���=2���	��9�+%��2�

01�0�-��	+����	���=2���	��1�+	��������%���+%�$	���4	

10�0�-��	+����	���=2���	��8+	��������%���+%�$	���4	

11�0�=�	��

9��. 9��' 9��1 9��5 9��3 9��/ 9�� 9���

8�7 1$�7 =�	�� ;=-$ 8�� 8�� -�� -��

)��� � � � � � � � �

%�&
������

=D� =D� 7D� =D� =D� =D� =D� =D�



���� !�
��������������

,-��..�/0����

 ��

����������(�0��������,��0-

0��	
���	�

$%�������8 �2�1��	4�+�@�81B��	�������� ��
�0���� �22��2����	4�+�����%�
�#���,9���81��	������ ���+���0+�	+������
������4���	����+%���&

� �)������2���������46��2����	��
�	2���	�

� �)������2���������46��2����	6

� -��	���2D�������2��%���	��	�2	��

� -����2��	�2	������������ 	�3������

� -��2
�������2��%���	��	�2	��

� 8 �22��2�4���
��	���+�����%���+
�������4�������

�+���+��	

� 8���
�����2�+��������-=�:

� �0-��	+0��
�8 �22��2�����2�������8�
��	�-�����

$%�� ���4���	���	� ��
��������%���
�+�������+���	�
�����	���������������0��	�
���	4�+��%������+���+�������%��,�E���
���	��(�2�	��C��%�������6��+�
������
����2�������	2�� ��	���,�E������%�%����,������2�������8�
��	�-���������

8�(���� .$ +4��������0�����(�����

9�	G��$�	2��;��	�

�
�
�
�

+
�
�
	

�,�E �#��
���
���	

������
8�
��	
-�����

� �	�	



���� !�
��������������

,-��..�/0����

 � 

��0�����������������	�

$%��81� 
�+3�4�	��%��#��� �	�	��	��������+	����4��+�����
��6�4	����%�
�	�������	��������81��

����	����2������	����2��4�������4��%����	��
�	2���	��
���%���������	 ��2��%�������4��%���+%����7��4���	���

���	���������	����
������	6�����++�	����4��������%��81�+�������D���
����������

<	�B�$%����	4�+����)����� ����	�������%��#��+
3�
������� 6�/��$%��	���8���!�1���	�+�����-��	������	���
:��	6�=2���	���	��%�	���-��+��+%��4��%��4��+������
�	�����������4��+%���%	�����������+�	2���	��%�	��2�
��������

��0�0�������

�81������	����� �0��	+�����
��	��
��	���+�
��$%��	���+�
��4������6����+��%���
����������������	�������	������%�	+����2����+�����%�	+��	���$%����+�
+���	�

��2��%��	���4	�����%�����	������%����+� ��2�+���	�

������%��
����
$%�����	��
��6������������%�������	���4	�!������	�������%�+
�+3�4�	� ��%�
�	�����������	+�����	���������81����+�����	�����
�������

����
�+�������

(�2�	 �#��%�����%��+%����+�4�	� ��
���2���+���+��	��������	2�� ��	���$%���
+���+��	��

�����%���	����+���+����	+�
6�����%��,�E���
���	�����2�����)0����
%��	�

8�(���� �$ ��#������8	��9���
��(���+��(��9	��
���"?�%	����	��

$�=��$�
,=���-0

**�E**�E

$>88�
@$�	2��>88B

�/

*'

".

.0,���$�	2������+��	

�8�

���



���� !�
��������������

,-��..�/0����

 �/

��0�%�	�:���
�����%	�����	��

8��������������%�ZDA�
���+���+%��2���
6���	��2�ZCL����!�ZDA������+%��2��
��	��2�ZCL��1������	�	���4�	�����+����2��%����	��+���������

8��������%�4�����������������4��81����%��%�:-;�@;���CB��4��+%� 6�� ��2�4�	������
���!������%��-;�@;����B��%�
������������8��������%�4�����������%�4�

��2��2��4�
���������%�4����������%�	����2��2��4����!�����%�������(�2�	����

�

���4�	���������������� �����%�����	������
������#0 ���@ 6�B����������+%�
 6������	���4		�����%�����+
�+3�+6+
�!��2%������%�4���%�����������%�����%�4�	�
���	��
���	��������

�%�������	��������+���
��!��%�����	���������	��2��%�����%�+6+
����%��%�
�CL���2��
��1����

8�(���� !$ ����@���
�4

��0�����%	�
��	�

�

�+���������	��	+��� 6��%����	��+��������!��%�+%�������1�����������	����0
������4�ZDA��%��ZCL�����1����$%��81�+���������
6�������	���%�ZDA�����ZCL�

����4�	��%����	��+���������������������	�����������6�+�����������
��%���+����0
�����%��� ������$%�����	���

��ZDA����!����%�ZCL��1��!��������+������	��
+��������������������1����	����������4�ZDA��%�
��%�ZCL�����1���%���������
44+���(�2�	 /���%���������2	����4��%��81����	��+���������

8�(����/�$ ��0��������	��	�����

8����-�� 
 8�����%��2

���

�8�

@�����7��

���

�8�



���� !�
��������������

,-��..�/0����

 �3

�������"

������(

(�

����2������	��+����������%�����	��������������%��81�	2���	����	����$%�
4�	����4�	����	���������� �����4����	��!�4�

���� 6���� ���4�	�	����	��	���
+���	�
���81�)+������	����	��	�����	������������2�����%�������4��%�=D��
 ����$%�	2���	����	����������
� 
�4	����%��81�����%�����4��%�����%�+6+
��
(�2�	� /������//���%�����%����	����� 
����������2�4�	��81�

8�(����/ $ "

�����+����

8�(����//$ "

�����+����(

��0������������	��

94������

9����	+�����4��%� 6�����	��������	���+���	�
!��81��%�4����%��)�� 6������%�
�)���2%��ZCL�+6+
����81����	��
��	����++�	����	��2��%�
����%�
4��4�+6+
��2%���
$%�����	��	��������+�����6��4�	��2%��+
�+3�+6+
��

�. �" �' �* �/ �� �� =D� �P�	�����	�����

�P=�����	�����

=2���	����	��

���

�8�

- � / * ' " . C # �

�. �" �' �* �/ �� �� =D�



���� !�
��������������

,-��..�/0����

 �5

9�	�:�����

$%� 
�+3��	�����	�������������������%���������%� 6���	�����	�����!� ���
��������4��	�������2��%��	�����	�������4�	��%�4�	�������� 6������	���4		�!��%�
����	�+���+�����������	����������������
� 6����4������

�4�	��%�	+�����4��+%� 6���%�	2���	����	�����+	����� 6���������%����
�4��%����	������+��%����	���	�

����	����0��(�2�	 /*��%�����%��81��	���
�����2��

8�(����/3$ ��0������+����(

��0�)��
�������	��

94��)��


=�����	��������	��������������%���������	�����	�����	����������%��%�
)+�������%����%�=D�� ����4��%��
������	������������1��9����	+�����4����
���
���	������%��%�=D�� ���������1!��81�
������%��
+��������������%��%�4�	�����%�
 2�����2��4��%�4�	���+6+
��$%�:-;��4��%��%�4�	��	�����%��8�������$%�	������
�	������� 6��%�����	�%�
���2��%������4�	��%��2%�%������ ���+
�+3�

;
�+3�	����������������%���������� 6��	��!�%���	��%�����	�����+�����0
������+
�+3�����%��)�� 6��4	����%��81������%��81�+������������������������
$%����	���+����	���+	��������%��+%�	��!�����	�

����	����1��%�����
	�+%���%�����4��������	������+��(�2�	�/'��%���������2	����4��81G��	���
�����2�

8�(����/5$ ��0�)��
�+����(

C # � � / # � �

�� =D� 8C 8. 8�

/

8C 8.

���

�8�

C # � � / # � �

�� =D� 8C 8. 8�

/

8C 8.

���

�8�



���� !�
��������������

,-��..�/0����

 �1

���������������0���������0�)�(�����

��0�)��
�)�(�����

�$� 
 /'�
������%�	2���	���%�+%�+��� �	��� 6��%��81����	4�+�

��0�)�(�����0����
�)���)�(�����

$%�4�	����%	�	2���	���	�������������46��%�	������������%���	������%�+%��%�
���	4�+����+������+����2��$%�4�	�������	2���	��+�������0005h���
�������2��46�
�%����%����������#��� �	�	��$%��%�	��	2���	�+%��2��4	���	����������	��0
������

+�����/5$��0�)��
�)�(�����

"

���� )�(���� )����@����

00h �#��� �	�	�18�=2���	�
���

05h

01h �#��� �	�	�18�=2���	�
��2%

00h

02h �#��� �	�	�=��=2���	 00h

03h -������=2���	 00h

04-0Fh =�	��

10h =���=2���	���� XXh

11h =���=2���	���2% XXh

12h =���=2���	�9��	 XXh

20h =���:��	6�>�
� XXh



���� !�
��������������

,-��..�/0����

 �'

��0������)�(����

@�,9�=�����
6B

$%��81�-������	2���	�������	���03H��%�����%�+�		���������4��%��#��� 0
�	�	��	�+���	��

9��.� ��0�"�����0���1�����%��� �����2��4����%����%��#��� �	�	��������
����81�:���

9��' )�������
��(�0���1�����%��� ���������%����%��#��� �	�	����
2���2��%	��2%����6����	����

9��1 �	���	����2	
��0���1�����%��� ���������%����%��#��� �	�	����
�����
������	�������+%����%�
�!�-�,��	�-$7;<�

9��5 "���0�$%��� ���	4
+����%�+�		���������4��%��8�� ���

9��3� 2�7�
�"���0�$%��� ���	4
+����%�+�		���������4��%�:�)���8�� ���

9��/ 068 ����(�0�$%��� ���	4
+����%�������4��%�1�(��4
�2��14������������%�
�#��� �	�	�������	����%���%�
������
���4��%�1�(��4
�2����

��+%������
��%�+�		�����������	
����

9��� A�� $%�� �����	�	�	���4�	�4���	����

9��. 9��' 9��1 9��5 9��3 9��/ 9�� 9���

1��
������ �81
�+���

=��
,����2

����,��	
:��

�8� :�)�
�8�

1�(�
(
�2

=�	�� =�	��

)��� � � � � � � � �

%�&
������

= = = = = = = =



���� !�
��������������

,-��..�/0����

 �.

��0�)��
�2��	�4�)�(����

�%����	������)+����4	����%�=���:��	6�=2���	!�
�+�������20h!��%�
�#��� �	�	�4�+%���%������4	����%����	6����	���+�		��
6�����������
 6��%��	�2	���+����	������%��	�2	���+����	������+	������$%��81����	��
�
���	�����+	����������� 
�������%��	�2	���	�+���+����������	��� 6���
���%����	�����2��%����	����$��)+����%����	�+��	��	4�	���%�4�

����2�
����&

�� 0������;���A0�����#���	�;�<������������ 0bh���������		������������������	����

/� =���������6� 6������6���������������
����4	������	���20h���	����%�
���	�����+!����+��%	��������������+	�����%�����	���20h����	���

��0�)��
�)�(������	�A���(#���
�&����

$%���%	�	2���	��+��������%���
��	������ 6��%�=�������	�
�=2���	����
$%�������������
6���
����%�
�����81� 	�3����������4��%�����	�+�����%���S���� ��
	��� 6���	�����4	����%�=�������	�
�=2���	�

��0������)�(�����

$� 
 /"�
������%�	2���	���%�+%�+��� ��	�������� 6��%��81����	4�+�

+�����/1$��0������)�(������

"

���� )�(���� )�(�����@����

00h ���	���:��+%������ XXh

01h ���	���:��+%���2%�� XXh

02h ���	���:��+%�9��	�� XXh

04h ���	���:��+%������ XXh

05h ���	���:��+%���2%�� XXh

06h ���	���:��+%�9��	�� XXh

08h ���	���:��+%�����/ XXh

09h ���	���:��+%���2%�/ XXh

0Ah ���	���:��+%�9��	�/ XXh

0Ch ���	���:��+%�����* XXh

0Dh ���	���:��+%���2%�* XXh

0Eh ���	���:��+%�9��	�* XXh

10h ;	�3�����	�
�=2���	 00h

11h :���	�����	�
�=2���	� 00h



���� !�
��������������

,-��..�/0����

 ��

��0�"

�����2��#�)�(�����

$%����	������+%�	2���	��@��$� 
�/"������2���CB��	�����4�	������2�
 	�3���������%���%�;	�3�������	��� �������������%��81�+���	�
�	2���	!��%�
���	��������%����	���:��+%�9��	!���2%���������	2���	���	�+����	��
���%��%�+�		����#��� �	�	����	����14������+%����4����!��81��������� 	�3�
����%��#��� �	�	��
�+��2��%��	�+���	�������81����������2�4�	�%	�
����	�+���������

<	�B����	������+%���������+%+3�������4��%�+�		���
���	�������%�4�	�����0+���4�+%��14��%����	�����������%�4�	���
��0+���4�+%��%��81� 	�3����)+��������%�����4��%�
����	�+���������%�+%�������)+�����$%	��	�4��	������4�
���	������+%�	2���	���$%6�+��� ��������+��S��+��������%�
�+%���%	���� 	�3��������� 	��+%��2�����	�+������

13h �	���8������� XXh

14h �	���8������2% XXh

15h �	���8����9��	 XXh

16h =��D�	�������	�
�=2���	 00h

21h 1���	�+�����-��	�' XXh

22h 1���	�+�����-��	�* XXh

23h 1���	�+�����-��	�/ XXh

24h 1���	�+�����-��	�� XXh

25h 1���	�+�����-��	�� XXh

30h �	���:��	6�=2���	 XXh

+�����/1$��0������)�(�������,%	�����
-

"

���� )�(���� )�(�����@����



���� !�
��������������

,-��..�/0����

 �!

��0�9���:�%	��	��)�(����

@�,9��	�����
6B

$%�+���	�
�	2���	!�
�+�������10h!�������������� 	�3������!��	�+�����%���	�����
 �	��� 6��%��81��

9��. 9���:����<�7�0������	��0�14��%��� ������1!��81����	������� 	�3�
4��+���������%����	���4��%��)������	�+������-��+��%��#��� 0
�	�	�%�������	�+�������%�+%�%�����
���
���0+���!��%���4��+�����
��
6� 	�3������%�4�	�����+����$%��� ������6��1�����
���0�����	��������
��� 6�������������
�����	�
�=2���	��	����14� ��%��%�-�������-8��
��2��
���	�%
��
�����	��2�=�-�$��%���%��� ������1����� 	�3�����
�%�4�	�������	�+�����

9��'� 9���:����"

�����3�0�14��%��� ������1!��81����	������� 	�3�4��+�����
�%���%��#��� �	�	����	������+%���%�"

�����2��#�3�
=2���	�����;	�3����
6�%���������������	�+����� �����	6��14��%�
���	�����������%� 2�����2��4��������	�+����!��%���%� 	�3��++�	��
����%�����4��%�+�		�������	�+������$%� 	�3�������
����� 6�
�����2��%�;	�3����7)��1���	�+����� ����$%��	�2	���	�%������
�	����%�;	�3����7)��1���	�+����� �����������	
������4	����%�
 	�3�

9��1 9���:����"

�����/�0�14��%��� ������1!��81����	������� 	�3�4��+�����
�%���%��#��� �	�	����	������+%���%�"

�����2��#�/�
=2���	�����;	�3����
6�%���������������	�+����� �����	6��14��%�
���	��������������%� 2�����2��4��������	�+����!��%���%� 	�3�
�++�	������%�����4��%�+�		�������	�+������$%� 	�3�������
0
����� 6������2��%�;	�3����7)��1���	�+����� ����$%��	�2	��0
�	�%�������	����%�;	�3����7)��1���	�+����� �����������	
������
4	����%� 	�3�

9��5 9���:����"

����� �0�14��%��� ������1!��81����	������� 	�3�4��+�����
�%���%��#��� �	�	����	������+%���%�"

�����2��#� �
=2���	�����14��%�12��	�
���������	��0 	�30������1��%���%�

9��. 9��' 9��1 9��5 9��3 9��/ 9�� 9���

1��
������ ;	�3����
7)��

1���	�+����

;	�3����
���	���
:��+%�*

;	�3����
���	���
:��+%�/

;	�3����
���	���
:��+%��

;	�3����
���	���
:��+%��

12��	�����
������	���
;	�3��

12��	�����
���

���	���
;	�3��

-��2
�
-��

)��� � � � � � � � �

%�&������� � � � � � � � �



���� !�
��������������

,-��..�/0����

  �


��	��2%�� �����	�������������%����	���+����	��;	�3����
6�
%���������������	�+����� �����	6��14��%����	��������������%� 2��0
���2��4��������	�+����!��%���%� 	�3��++�	������%�����4��%�+�		���
����	�+������$%� 	�3�������
����� 6������2��%�;	�3����7)��
1���	�+����� ����$%��	�2	���	�%�������	����%�;	�3����7)��
1���	�+����� �����������	
������4	����%� 	�3�

9��3 9���:����"

�������0�14��%��� ������1!��81����	������� 	�3�4��+�����
�%���%��#��� �-	�	�#��� �	�	����	������+%���%�
"

�����2��#���=2���	���14��%�12��	�
���������	��� 	�3������
1!��%�
��	��2%�� �����	�������������%����	���+����	��;	�3��
��
6�%���������������	�+����� �����	6��14��%����	��������������%�
 2�����2��4��������	�+����!��%���%� 	�3��++�	������%�����4��%�
+�		�������	�+������$%� 	�3�������
����� 6������2��%�;	�3�
���7)��1���	�+����� ����$%��	�2	���	�%�������	����%�;	�3����
7)��1���	�+����� �����������	
������4	����%� 	�3�

9��/ 0(�	����	�����"

�����9���:���0�14��%��� ������1��%�+����	�4�	�
;	�3�������	���1���
6�+%+3���%����	��.� �����$%����

������
�%�
�/".���2����	������+����+������ 	�3������

9�� 0(�	����	�����"

�����9���:���0�14��%��� ������1��%�+����	�4�	�
;	�3�������	���0���
6�+%+3���%����	��.� �����$%����

������
�%�
�/".���2����	������+����+������ 	�3������

9��� ���(�������0�-����2��%��� ���+������%��	�+���	����)+������
����	�+����������%��	��	������%��81� 	�3�������$%���	������
����
��������� ���	�����%���%��� ������1���%���%�����	�+���������
+���
��!��%���	����������
�� ������1�



���� !�
��������������

,-��..�/0����

   

��0�)��
*�����%	��	��)�(����

$%���	2���	!�
�+������ 0Dh,������������
+��+	�����4��+������4	����%��#��
� �	�	��81����	4�+���%���%���	2���	�����	����!��%��#��� �	�	����0
����
6�)+�����%�����	�+������<���+���+%+3��%���	����������
�� �������%�
�������	2���	�����	�46��%���	������%��� ��+���
�����%����	�����	������
������!��%�	��������
���+��� �	��������4��%�=���8����	2���	����%����
�	�����	���������	�������%�����������3��4	����%��	���8����	2���	���
$� 
 /.�
������%�����	�+�������%���+��� ��	���������%���	2���	�

<	�B�$%��	���	2���	�+������ �	�����	+�
6��$%��81�
�	�2	���	������)+����%�)+%��2�����	�+����� 4�	�
	����2��%����������
���
���

+�����/'$��0�)��
*�����%	��	��)�(����

��7�@���� %	����
 ��7�@���� %	����


00 =����(�:;�-�������
;6��(���2%�;6�
:;�-��9��	

#� �	����(
������;6�
(���2%�;6�

01 =���;� #� �	���;�

02 =���8� #/ �	���8�

03 =����� #* �	�����

04 =���1H #' �	���1H

05 =���1< #" �	���1<

06 =���-,� #. �	���-,

07 =���,� #C �	���,�

08 -���8� ## =�	��

09 =����8� #� =�	��

0A �HH��

�1�+
����2��( #� =�	��

0B =���:��	6�(	���
��		���,��>�
��
1�+	����,�

#; �	���:��	6�(	���
��		���,��>�
��
1�+	����,�



���� !�
��������������

,-��..�/0����

  /

2�����%	��	��)�(�����

@�,9��	�����
6B

$%���	2���	!�
�+�������11h!�����������+���	�
��%���	�������4��%��#��� 0
�	�	��1��%����%�+��� �
��6��4�4�	+��2���	��!���3��2�����%��#��� �	�	��4�������
�������4��%����	������������	����+���4�	+���;9-=�F����%����%��#��
� �	�	�	
����%� ����$%��4��+�������	�+�		��
6��������
������$��
���
�����%�	���������3�4��+������6�����������	����	�����������
�6���4�+
�+3�+���	�
�+�	+���	6��

9��. )�������������������0�14��%��� ������1��81���������	�������%�
�#��� �	�	��8�	��2��%��������%��81�	������ 
�+3���$%��� ���
��������+�

6�	��������%�����4��%�	����	����

9��' ��:��&�������0�14��%��� ������1!����+������%��#��� �	�	����
��3����4	����
������ 6����	���2�������		��������%��#���,9��
14����		������	��� 
�!��%��#��	������� 6��	4�	���2�������	0
	�����+3���
�2�+6+
��$%��#��2�������%����	����%�+%�������
�%����� 6������������� 6��%�0�	2���	��
���0��	��	2���	��
����+0
��	��$%��� �����������+�

6�	�����4�	��%��#��� �	�	�)����
�
�������

9��1 ��������9&�)6J�0�14��%��� ������1����2�	������;9-=�F�����%�
�#������
�������	��� 6����	�������%���	2���	��	���	����++�	��

9���5C� =�	���

����������	�A���(#���
�&�����"

��)�(�����

$%���%	�	2���	��@��$� 
�/"������2���CB��	�����������	��%�������%���
��

� ��	������%�����	�������	�+����������������%�=��D�	�������	�
�=2���	��
$%�=��D�	�������	�
�	2���	�%��� ����	��2�+�

6��
�+��������	����.����
�%��	�2	���	�+����	����%�����������%�+��������������	���4	��

9��. 9��' 9��1 9��5 9��3 9��/ 9�� 9���

1��
������ =���
�#�

��3����
�#�

��	���
;9-=�F

=�	�� =�	�� =�	�� =�	�� =�	��

)��� � � � � � � � �

%�&
������

� � � � � � � �



���� !�
��������������

,-��..�/0����

  3

0������	���	���5C��)�(�����

$%��	2���	��@��$� 
�/"������2���CB�+��� ��	��������%�����	�+�����������
�%��0������	���	���������	������%��#��� �	�	!�)�����81� 	�3������
����)+��������2
�����	�+������$%���4�	�������4�	��%�������	�+�����+����4	���
�%�0������	���	���	2���	���$%�0������	���	���)�(�����������%�4�	��� 6��
4�+%�!�4�

���� 6�-��	�=2���	��!�/!�*�����'����
6��%� 6����%��	�+���	�
	���	�����)+����%�����	�+����������� ����	������%��	2���	���

<	�B�$%�0������	���	�����	2���	���������%�2%	����	���
�%����%���%	�0������	���	���	2���	���$%���4���	��

����
�%�����4��%��81�����0���	�����+	����4��+��������
�������
����)+����������	�+��������%������2
��������	���4	����%�
�81�����	�

�����2��	�4�)�(�����

���	�������%���	2���	!�
�+�������30h!�+������%��#��� �	�	�����	����%�
���������%���	2���	�����%�+�		������	�������%��	�2	���+����	��$%��	�2	���
+����	���+	������4�	��%��	����$%��81����	��
����	�����+	����������� 
��
�%���%���	2���	�����++�����$%����

�����%��	�2	���	�����	�����6���� 	��4�
 6��� 6��	����2�����%������	��������%���	����2���6���� 	��4������ 6������

,	4�	���%�4�

����2������4�	�����
�����2&

�� *���3#������������"�	���

/� �	��������������	���30h���	���������6� 6�������������%����+%��2��2�
�%����	������+��%��������+	����4��+������4��%��81�������� 
����	��2���
�	�������%���	2���	�



���� !�
��������������

,-��..�/0����

  5

���#���%�4�����������	�

$%��#��� �	�	�%��������0+%���+	6���
���+�

���	��%�������
���+
�+3����� ��%�
�%����	��
��#���,9�+�	������	��%	�
����������%�)�	��
������$%�+
�+3�+�	0
+���	6������%	����+��������&�EXTAL��XTAL�����PHI.

$%�)�	��
�+
�+3D+	6���
�@EXTALB��������	����������+
�+3�2�	���������������
EXTAL���6� �����������	4�+��%����	��
���+�

���	�������)�	��
�+	6���
�@��
(�2�	 /"B��$6��+�
�+�	+������	���	���	����P��/�P�����(�����=�P��:������2���
��	�


�	�������+	6���
��

EXTAL�+����
����++������:�-0
�
�+
�+3��������$%�+	6���
��������@XTALB�+��0
�+����%����	��
�+	6���
���+�

���	�������)�	��
�+	6���
��14����)�	��
�+
�+3����
���!�XTAL��%��
�� �
4����+���+����$%�PHI����!��%�+%��	�����%�%�2%0����
�6����+
�+3!���6� ���������6�+%	���?���%	��	��%	�
������%��#��� 0
�	�	��6����+
�+3�

8�(����/1$ %�4�����������	�

�/

��

=

�H$��

H$��

�#��� �	�	

���(I

���(I

�:�I

<	�B�I&$%���
���2���������� ������4�	��%�+	6���
������%�
4	���+6��4���	�������$%���	��6��+�
���
����



���� !�
��������������

,-��..�/0����

  1

6���������%#�����������

"��	����2�7�����)���(�

-�	����2	��	��%����%���
��������	�� ��
���:�)�����=����2����6�+����
�	����������2�����%����+��$%���	����2��������	���	����2���
6����	�������4�
�%����+������6�+�����������������%�������+��������%���	������
��+�������4�
�%����+�4�+�����������������
�����)����	����� ��
�����)�����	����2�+����0
������4�	�)������	�������6��44+�����+�	
�� �
��6��$� 
 /C��%�����%�� ��0

�����)�����	����2��

+�����/.$"��	����2�7�����)���(�

�������� 2�� 2�7 &��� <	��

�� ����$��	���	����	�;��� $;8 $;8 $;8

-��	�2�$��	���	 $;8 $;8 $;8

>�
��2������6�,������%�=��+�����>66 $;8 $;8 $;8

>�
��2����>''�,������%�=��+�����>66 $;8 $;8 $;8

$���
�,��	�8���������� $;8 $;8 $;8

:�)�������		��������4�>66 $;8 $;8 $;8

:�)�������		��������>'' $;8 $;8 $;8

:�)�������		������1��������D�	�1��+�����������,�� $;8 $;8 $;8

:�)��������������		�� $;8 $;8 $;8

7���&
�� ��	����2����	���	������+�4������8���%�	�+�	����+�
8� ��������	�������		��������
�������������������������=�������
�����������<��������������
��������	��



���� !�
��������������

,-��..�/0����

  '

�%�%#�����������

$� 
 /#��%�����%�8��+%�	�+�	����+��4�	��%��#��� �	�	�

+�����/�$�%�%#�����������

��% �1�% %	�
��	��

�4��	� �������� 2������ 2�7���� @''

>,/ ������
�1�����>�
��2 0��"> ��#> /�C>�0�
*�.>

���	�����
1���������
>�
��2

>,+ ��2%���
�1�����>�
��2 /��> >''L��"> /�C>�0�
*�.>

���	�����
1�������2%�
>�
��2

>2/ ������
��������>�
��2 ��'�> /�C> 12/!�/����#����
8�����2����
�%�,���8	��

>2+ ��2%���
��������>�
��2 /�'> /�C> 12+��/����#����
8�����2����
�%�,���8	��

1,/ 1�������3�2���		�� $;8 $;8 $;8 $;8

1'' -���
6���		���@7�	��
�
��	�����B

$;8 "" $;8



���� !�
��������������

,-��..�/0����

  .

"%�%#�����������

��

��%������2��+�		�����������
�����4�"���(�����

���������

67������)��
��+����(

(�2�	�/.�����$� 
 /���%�����%������2�4�	�)�	��
�	����

8�(����/'$ ���������������67������2��	�4�)��
�+����(����(���

+�����/!$���������������67������)��
�+����(��

�������� "��������	�

����4�,��-

2��$ 2�7$

$+	� �
�+3����=87����	�����8
�6 *��* ����C

$+�� �
�+3����:=�F7����	�����8
�6 *��# ����'

$++� �
�+3�����-�7����	�����8
�6 /�* �.��.

�H$���-�2��


�=87�-�2��


$+	�

$+	%

���E

$	��

�88=�-�2��


�:=�F7�-�2��


��-*7�-�2��


$+�%

$++%

$+��

$++�

8�$��-�2��


$�%$��



���� !�
��������������

,-��..�/0����

  �

67������������+����(

(�2�	�/C�����$� 
 *���%�����%������2�4�	�)�	��
��	����

8�(����/.$ ���������������67������2��	�4������+����(����(����

$+	% �
�+3����=87�8���	�����8
�6 /�� ��."

$+�% �
�+3����:=�F7�8���	�����8
�6 /��. ��C�

$++% �
�+3�����-�7�8���	�����8
�6 ���" �"�'C

$	�� =������	���-�� �
�?������$�� /�#" ����

$�� 8����-����=���	�����%�=��+��$��
�
�+3

0���C 0��"/

$�% 8������
��$���=���	�����%�=��+��$��
�
�+3

��"# ���"

+�����/!$���������������67������)��
�+����(���,%	�����
-

�������� "��������	�

����4�,��-

2��$ 2�7$

�H$���-�2��


�=7�-�2��


�

8

$+�� $+�%

$��

$�	

:=�F7�-�2��


�-*7�-�2��


$++�

$	��

$��

$+��

$	��

$+�%

$++%



���� !�
��������������

,-��..�/0����

  !

67������0*��)��
��+����(

(�2�	�/#�����$� 
 *���%�����%������2�4�	�)�	��
�1D��	����

8�(����/�$ ���������������67������0*��)��
�+����(����(���

+�����3�$���������������67�����������+����(��

�������� "��������	�

����4�,��-

2��$ 2�7$

$+�� �
�+3�����=7����	�����8
�6 /�� '�C#

$+�% �
�+3�����=7�8���	�����8
�6 ��C* *��"

$�� 8����-����2�8
�6�(	����
�+3 *��# �*�*'

$+�� �
�+3����:=�F7����	�����8
�6 *��# ����'

$++� �
�+3�����-�7����	�����8
�6 /�* �.��.

$�� 8����8
�6����%�=��+������
�+3� *��# �*�*'

$	�� =������	���-�� �
�?������$�� /�#" ����

$+�% �
�+3����:=�F7�8���	�����8
�6 /��. ��C�

$++% �
�+3�����-�7�8���	�����8
�6 ���" �"�'C

�H$���-�2��


�=87�-�2��


$+	� $+	%

���E

$	��

�88=�-�2��


1�=F7�-�2��


��-*7�-�2��


$+�%

$++%

$+��

$++�

8�$��-�2��


$�%$��



���� !�
��������������

,-��..�/0����

 /�

��

+�����3 $���������������67������0*��)��
�+����(�

�������� "��������	�

����4�,��-

2�� 2�7

$+	� �
�+3����=87����	�����8
�6 *��* ����C

$+�� �
�+3����1�=F7����	�����8
�6 *��# ����'

$++� �
�+3�����-�7����	�����8
�6 /�* �.��.

$+	% �
�+3����=87�8���	�����8
�6 /�� ��."

$+�% �
�+3����1�=F7�8���	�����8
�6 /��. ��C�

$++% �
�+3�����-�7�8���	�����8
�6 ���" �"�'C

$	�� =������	���-�� �
�?������$�� /�#" ����

$�� 8����-����=���	�����%�=��+������
�+3 0���C 0��"/

$�% 8������
��$���=���	�����%�=��+�����
�
�+3

��"# ���"



���� !�
��������������

,-��..�/0����

 / 

67������0*��������+����(

(�2�	�/������$� 
 */��%�����%������2�4�	�)�	��
�1D���	����

8�(����/!$ ���������������67������0*�������+����(����(���

����

+�����3/$���������������67������0*�������+����(��

�������� "��������	�

����4�,��-

2�� 2�7

$+�� �
�+3�����=7����	�����8
�6 /�� '�C#

$+�% �
�+3�����=7�8���	�����8
�6 ��C* *��"

$�� 8����-����2�8
�6��	����
�+3 *��# �*�*'

$+�� �
�+3����1�=F7����	�����8
�6 *��# ����'

$++� �
�+3�����-�7����	�����8
�6 /�* �.��.

$�� 8����8
�6����%�=��+������
�+3� *��# �*�*'

�H$���-�2��


�=7�-�2��


�

8

$+�� $+�%

$��

$�	

1�=F7�-�2��


�-*7�-�2��


$++�

$	��

$��

$+��

$	��

$+�%

$++%



���� !�
��������������

,-��..�/0����

 //

��0�+����(

(�2�	� *�������*������$� 
 **��%�����%������2�4�	��%�-,1�	����

8�(����3�$ ��0�+����(����(����, -

$	�� =������	���-�� �
�?������$�� /�#" ����

$+�% �
�+3����1�=F7�8���	�����8
�6 /��. ��C�

$++% �
�+3�����-�7�8���	�����8
�6 ���" �"�'C

+�����3/$���������������67������0*�������+����(���,%	�����
-

�������� "��������	�

����4�,��-

2�� 2�7

:-; �/*'". �-;

:-; �/*'". �-;

-�E@�,��P�B

-���
�1����

@�,��P�B�8�������

-���
�1����

@�,��P�B�8�������

SS�@$��-
��B

-�E@�,��P�B

�-�E �:-8

�H$���-�2��


7�� 	��4��6+
������%�-�E�-�2��


� / * ' " . C #



���� !�
��������������

,-��..�/0����

 /3

8�(����3 $ ��0�+����(����(����,/-

+�����33$��0�+����(��,��-

�������� "��������	� ����4

�-�E �
�+3����-�E�8
�6����:���	�:��� ����@��)B

�:-8 �
�+3����:�-1�8
�6����:���	�:��� ����@��)B

�--8 �
�+3����:1-��8
�6����-
���:��� ����@��)B

:-; �/*'". �-;

:-; �/*'". �-;

-�E�@�,��� ���P��B

-���
�1����

@�,��� ��P�B�8�������

@�,��� ��P�B�8�������

SS�@$��-
��B

-�E�@�,��� ���P��B

-���
�1����

7�� 	��4�+6+
������%�-�E���2��




���� !�
��������������

,-��..�/0����

 /5

��������+����(

(�2�	�*/��%�����%������2�4�	��%�����������2�	���	�

8�(����3/$ ��������+����(����(���

�	��+����(�

(�2�	�**��%������	������
��2������2���

(�2�	�**�,�	������
��2������2�

1���	�+��������

,�

1���
��

��E�-�2��


�8=�-�2��


817�-�2��


8�9$�-�2��


17-$=8A��-�2��


:=8A��-�2��


:�=A��-�2��


��1$A��-�2��


:DLW &RPPDQG�)HWFK

<	�B�$%������2	�������+�����%�=8D�=���	� ���2��
�)��0
���������2���������������=4	�������	��������2��4�	�)�	��
�
���	6������2�

��E�-�2��


,�	��>�
�

(�+% 8+�� �)+��

>�
���%��2� ,QWHUQDOO\�8VHG�+HUH

<	�B�$%������2	����%�����%���%�)�	��
���	����2��
��������



���� !�
��������������

,-��..�/0����

 /1

���	� (&�������������	������������������<���

(�2�	�*'��%������	������������������������2���

8�(����35$ �	��0������
������+����(�

���	� ($���������������<���

+�����35$67������9���)������+����(�

�������� "��������	�

����4�,��-

2��$ 2�7$

$ � �
�+3����;����+3���
�2�8
�6 *��� #�"/

$ 	� ;��	���-����$������%�=��+������
�+3 0���' 0���C

$ 	% ;��	�����
��$������%�=��+������
�+3 ���. /�#.

$�� ���	���-����$������%�=��+������
�+3 ���" /�#

$�% ���	�����
��$������%�=��+������
�+3 ��#' �

$�	� :	���-����$������%�=��+������
�+3 ��/ ���#

$�	% :	�����
��$������%�=��+������
�+3 0���/ 0��"#

$�	� 1�	���-����$������%�=��+������
�+3 ��C� /�C'

$�	% 1�	�����
��$������%�=��+������
�+3 0��C/ /��#

$�+� ���	���$���%���-
+��8
�6 *�'� #�"*

+�����31$�	��+����(��

�������� "�������	�

����4�,��-

2��$ 2�7$

$��� ,�	�����������8
�6 /�'' ��..

$� � ,�	��;��������8
�6 /�*# ����.

$�+� ,�	�����������8
�6 /�'* ���*�

$��� ,�	��8��������8
�6 /�'* �/��#

,�	��@���B

,�	��@1�B

$��$�� $�%

��E�-�2��




���� !�
��������������

,-��..�/0����

 /'

(�2�	�*"��%������	������������������������2��

8�(����31$ <20>��+����(

$��� ,�	����1�����-����8
�6 0��C* 0��#"

$��% ,�	����1�������
��8
�6 ���/ /�"*

$� � ,�	��;�1�����-����8
�6 0��#� 0/��*

$� % ,�	��;�1�������
��8
�6 ���* /�..

$�+� ,�	����1�����-����8
�6 0��C. 0��..

$�+% ,�	����1�������
��8
�6 ���' /�.�

$��� ,�	��8�1�����-����8
�6 0��.. 0��"

$��% ,�	��8�1�������
��8
�6 ���/ /�.C

+�����31$�	��+����(���,%	�����
-

�������� "�������	�

����4�,��-

2��$ 2�7$

��E�-�2��


>�
���%��2� 1��	��

6�9����	

7:1A��-�2��


<	�B�$%������2	����%�����%��)�+�
6�)�	��
�NMI_n���2��
��������



���� !�
��������������

,-��..�/0����

 /.

���������(���

(�2�	�*.��%�����%��	�������2	���4�	��%��#��� �	�	�

8�(����3'$ ������
��(�����	��#����������������

,�8

>88

:�8���

:�8��*

:�8���

:�8��'

(�1,D
(��,8�$��17

=��8��(�8�$�



���� !�
��������������

,-��..�/0����

 /�

0������	�����������4

$� 
��*C0'.��%����%�����	�+���������� 6��%��#��� �	�	��	�+���	��$%�
����	�+�������	�2	����� 6�+
�����:�	�����
����4�	��������������
� 
�����%�
�#���,9�9�	G��:����
�

+�����3'$�	�
�0������	��

2���	��� ������
� 0������	�

�8 ���!�	+ ����

��� ��!1HD<V� ������44+�������	���

,�� 1HD<V� ,��%��44+�������	��

,�, ��� ,��

,9-� �	+ ,��%

+�����3.$"��#�����0������	��

2���	��� ������
� 0������	�

�8� ���!�	+ �������%���		6

�88 ���!�	+ ���

�, �!�	+ �����	

�,8@=B ;
�+3�-+��!�8+	�����2�@����=���B

�,1@=B ;
�+3�-+��!�1�+	�����2�@����=���B

8�� 8+���
���S�����++���
���	

8�� ��� 8+	���

17� ��� 1�+	���

:�$ 		 :�
���
6

7�� 72����++���
���	

-;� ���!�	+ -� �	�+�����%���		6

-9; �!�	+ -� �	�+�



���� !�
��������������

,-��..�/0����

 /!

+�����3�$�	(�����0������	��

2���	��� ������
� 0������	�

�78 �!�	+ ��2�+�
��78

�,� ����
�����++���
���	

�= �!�	+ ��2�+�
��=

$-$ �!�	+ $����++���
���	

H�= �!�	+ ��2�+�
��)+
������=

+�����3!$67�#��(��0������	��

2���	��� ������
� 0������	�

�H �(!�(G �)+%��2��++���
���	�����(
�2�

�H 8�!�� �)+%��2�8��������

�H @-,B!		 �)+%��2�=2���	�����$����4�-��+3�

�HH �)+%��2�=2���	�;��3�

+�����5�$��	(����%	��	��0������	��

2���	��� ������
� 0������	�

���� ++!��� ����������
���



���� ��� ��



8R7� ��� 8+	��������R�����4�7��0�	�

R, ++!��� ����������
�R���

R, ��� R���

R= ++G!��� ����������
�R����=
����

R= ��� R����=
����

=�$ ++ ����������
�=��	�

=�$ =��	�

=�$1 =��	��4	���1��		���

=�$7 =��	��4	���7�����3� 
�1��		���

=-$ ��� =���	�



���� !�
��������������

,-��..�/0����

 3�

+�����5 $9��2��������	��0������	��

2���	��� ������
� 0������	�

;1$ �!�	+ ;���$��

=�- �!��� =���;��

-�$ �!��� -��;��

+�����5/$9�	�:�+��������0������	��

2���	��� ������
� 0������	�

�88@=B ;
�+3�:��!�8+	�����2�@����=���B

�81@=B ;
�+3�:��!�1�+	�����2�@����=���B

+�����53$)	�����
��#���0������	��

2���	��� ������
� 0������	�

=� ��� =������4�

=�� =������4���++���
���	

=�� ��� =������4��$%	��2%���		6

=��� =������4��$%	��2%���		6��++���
���	

=�8 =������4��8+���


== ��� =�����=�2%�

==� =�����=�2%���++���
���	

==� ��� =�����=�2%��$%	��2%���		6

==�� =�����=�2%��$%	��2%���		6��++���
���	

==8 =�����=�2%��8+���


-�� ��� -%�4���4�

-=� ��� -%�4��=�2%���	��%���+

-=� ��� -%�4��=�2%����2�+�




���� !�
��������������

,-��..�/0����

 3 

+�����55$0���*�����0������	��

2���	��� ������
� 0������	�

17 �!�@�B 1����������4	���,�	���

17 	!�@�B 1��������=2���	�4	���,�	�����;�

17� 	!�@�B 1��������	�4	���,�	�������,�2��

178@=B ;
�+3�1����!�8+	�������@����=���B

178/@=B ;
�+3�1����!�8+	����;��%�@����=���B

178:@=B ;
�+3�1����!�,�2��!�8+	����;��%�@����
=���B

171@=B ;
�+3�1����!�1�+	�������@����=���B

171/@=B ;
�+3�1����!�8+	����;��%�@����=���B

171:@=B ;
�+3�1����!�,�2��!�1�+	����;��%�@����=���B

�$8:@=B ;
�+3�������!�,�2��!�8+	����;��%�@����
=���B

�$1:@=B ;
�+3�������!�,�2��!�1�+	����;��%�@����
=���B

�9$ @�B!�� �������4	��������,�	���

�9$ @�B!�	 �������4	���=2���	����,�	�����;�

�9$� @�B!�	 �������4	���=2���	����,�	�������,�2��

�9$8�@�$8=B ;
�+3�������!�8+	�������@����=���B

�9$8/�
@�$8/=B

;
�+3�������!�8+	����;��%�@����=���B

�9$1�@�$1=B ;
�+3�������!�1�+	�������@����=���B

�9$1/�@�$1/=B ;
�+3���������8+	����;��%�@����=���B

$-$1� � $���,�	��@�!�B����	����3

+�����51$��	����	��%	��	��0������	��

2���	��� ������
� 0������	�

��( ����
������		6�(
�2

81 8��� 
�1��		����

�1 ��� 
�1��		����



���� !�
��������������

,-��..�/0����

 3/

���%	
��2��

$� 
��'C��%	��2%�"/���%����%�%)���
���4�	��+%��4��%��#������	�+������

���$ ��
�

1: �D�D/ 1��		����:��

7�, 7����	�����

=-:1H =���:�)�(
�2

-�( -����		6�(
�2

-�, -
�

-$:1H -��:�)�(
�2

+�����51$��	����	��%	��	��0������	�� �,%	�����
-

2���	��� ������
� 0������	�



���� !�
��������������

,-��..�/0����

 33

+�����5'$���%	
��2���,8�������%	
�-

��������		���
���

� � � � � � � � � � � 	 � � � �

�
��

��
��

�	
	
��

�

�
��
�

� 012 .&
$%�PP

.&

$%��#

+0%
$%

+0%
$

&'%
$

.&
$�P

4.%# ':
#(�#(

#&&
*.�$%

.&
#�
$%�

&'%
$%

+0%
%

&'%
%

.&
%�P

44%#

� &,0<
F

.&
&'�PP

.&

&'��#

+0%
&'

+0%
&

&'%
&

.&
&�P

4.# ,4
F

#&&
*.�&'

.&
#�
&'�

&'%
&'

+0%
'

&'%
'

.&
'�P

44#

� ,4
0<�F

.&
*.�PP

.&

PP��*.

+0%
*.

+0%
*

&'%
*

.&
*�P

&## ,4
<�F

#&&
*.�*.

.&

*.��PP

&'%
*.

+0%
.

&'%
.

.&

.�P
%2.

� ,4
0%�F

.&
52�PP

.&

PP��#

+0%
52

+0%

*.�

&'%

*.�

.&

*.��P

5%( ,4
%�F

#&&
*.�52

.&
#�
PP�

&'%
52

+0%
#

&'%
#

.&
#�P

%%(

� ����K��
RTGHKZ

.&
$�%

.&
$�&

.&
$�'

.&
$�*

.&
$�.

.&
$�
*.�

.&
%�#

.&
%�$

����K��
RTGHKZ

.&
%�&

.&
%�'

.&
%�*

.&
%�.

.&
%�
*.�

.&
%�#

� .&
&�$

.&
&�%

����K��
RTGHKZ

.&
&�'

.&
&�*

.&
&�.

.&
&�
*.�

.&
&�#

.&
'�$

.&
'�%

.&
'�&

����K��
RTGHKZ

.&
'�*

.&
'�.

.&
'�
*.�

.&
'�#

� .&
*�$

.&
*�%

.&
*�&

.&
*�'

.&
*�*

.&
*�.

.&
*�
*.�

.&
*�#

.&

.�$
.&
.�%

.&
.�&

.&

.�'
.&
.�*

.&

.�.
.&

.�
*.�
.&
.�#

� .&

*.��$

.&

*.��%

.&

*.��&

.&

*.��'

.&

*.��*

.&

*.��.

*#.6 .&

*.��#

.&
#�$

.&
#�%

.&
#�&

.&
#�'

.&
#�*

.&
#�.

.&
#�
*.�

.&
#�#

� #&&
#�$

#&&
#�%

#&&
#�&

#&&
#�'

#&&
#�*

#&&
#�.

#&&
#�
*.�

#&%
#�#

#&%
#�$

#&%
#�%

#&%
#�&

#&%
#�'

#&%
#�*

#&%
#�.

#&%
#�
*.�

#&%
#�#

� 57$
#�$

57$
#�%

57$
#�&

57$
#�'

57$
#�*

57$
#�.

57$
#�
*.�

57$
#�#

5$%
#�$

5$%
#�%

5$%
#�&

5$%
#�'

5$%
#�*

5$%
#�.

5$%
#�
*.�

5$%
#�#

� #0&
#�$

#0&
#�%

#0&
#�&

#0&
#�'

#0&
#�*

#0&
#�.

#0&
#�
*.�

#0&
#�#

:14
#�$

:14
#�%

:14
#�&

:14
#�'

:14
#�*

:14
#�.

:14
#�
*.�

:14
#�#

	 14
#�$

14
#�%

14
#�&

14
#�'

14
#�*

14
#�.

14
#�
*.�

14
#�#

%2
#�$

%2
#�%

%2
#�&

%2
#�'

%2
#�*

%2
#�.

%2
#�
*.�

%2
#�#

� 4'6
0<

212
$%

,2
0<�PP

,2
PP

%#..
0<�PP

275*
$%

#&&
#�P

456
�

4'6
<

4'6 ,2
<�PP


6CDNG�
���

%#..
<�PP

%#..
PP

#&%
#�P

456
�

� 4'6
0<

212
&'

,2
0%�PP

176

P��#

%#..
0%�PP

275*
&'

57$
#�P

456
��*

4'6
%

':: ,2
%�PP

+0
#�
P�

%#..
%�PP


6CDNG �
��

5$%
#�P

456
��*

� 4'6
21

212
*.

,2
21�PP

':�

52��*.

%#..
21�PP

275*
*.

#0&
#�P

456
��

4'6
2'

,2

*.�

,2
2'�PP

':
&'�*.

%#..
2'�PP


6CDNG �
��

:14
#�P

456
��*

� 4'6
2

212
#(

,2
2�PP

&+ %#..
2�PP

275*
#(

14
#�P

456
��*

4'6
/

.&
52�*.

,2
/�PP

'+ %#..
/�PP


6CDNG �
��

%2
#�P

456
��*

� � � � � � � � � � � 	 � � � �

7���&
��������	�
�	�
���������	��

�����
�	�

��������
�����	�

����������	

����

�

�

�����������
��������

��������

�����
�������


 ����
�����
�
������

!���	�������


�"#



���� !�
��������������

,-��..�/0����

 35

+�����5.$��C�	
��2���,���	�
���C�	
��������%9�-

��������		���
���

� � � � � � � � � � � 	 � � � �

�
��

��
��

�	
	
��

�

�
��



� 4.%
$

4.%
%

4.%
&

4.%
'

4.%
*

4.%
.

4.%

*.�

4.%
44%#

44%
$

44%
%

44%
&

44%
'

44%
*

44%
.

44%

*.�

44%
#

� 4.
$

4.
%

4.
&

4.
'

4.
*

4.
.

4.

*.�

4.
#

44
$

44
%

44
&

44
'

44
*

44
.

44

*.�

44
#

� 5.#
$

5.#
%

5.#
&

5.#
'

5.#
*

5.#
.

5.#

*.�

5.#
#

54#
$

54#
%

54#
&

54#
'

54#
*

54#
.

54#

*.�

54#
#

� 54.
$

54.
%

54.
&

54.
'

54.
*

54.
.

54.

*.�

54.
#

� $+6
��$

$+6
��%

$+6
��&

$+6
��'

$+6
��*

$+6
��.

$+6
��
*.�

$+6
��#

$+6
��$

$+6
��%

$+6
��&

$+6
��'

$+6
��*

$+6
��.

$+6
��
*.�

$+6
��#

� $+6
��$

$+6
��%

$+6
��&

$+6
��'

$+6
��*

$+6
��.

$+6
��
*.�

$+6
��#

$+6
��$

$+6
��%

$+6
��&

$+6
��'

$+6
��*

$+6
��.

$+6
��
*.�

$+6
��#

� $+6
��$

$+6
��%

$+6
��&

$+6
��'

$+6
��*

$+6
��.

$+6
��
*.�

$+6
��#

$+6
��$

$+6
��%

$+6
��&

$+6
��'

$+6
��*

$+6
��.

$+6
��
*.�

$+6
��#

� $+6
��$

$+6
��%

$+6
��&

$+6
��'

$+6
��*

$+6
��.

$+6
��
*.�

$+6
��#

$+6
��$

$+6
��%

$+6
��&

$+6
��'

$+6
��*

$+6
��.

$+6
��
*.�

$+6
��#

� 4'5
��$

4'5
��%

4'5
��&

4'5
��'

4'5
��*

4'5
��.

4'5
��
*.�

4'5
��#

4'5
��$

4'5
��%

4'5
��&

4'5
��'

4'5
��*

4'5
��.

4'5
��
*.�

4'5
��#

� 4'5
��$

4'5
��%

4'5
��&

4'5
��'

4'5
��*

4'5
��.

4'5
��
*.�

4'5
��#

4'5
��$

4'5
��%

4'5
��&

4'5
��'

4'5
��*

4'5
��.

4'5
��
*.�

4'5
��#

� 4'5
��$

4'5
��%

4'5
��&

4'5
��'

4'5
��*

4'5
��.

4'5
��
*.�

4'5
��#

4'5
��$

4'5
��%

4'5
��&

4'5
��'

4'5
��*

4'5
��.

4'5
��
*.�

4'5
��#

	 4'5
��$

4'5
��%

4'5
��&

4'5
��'

4'5
��*

4'5
��.

4'5
��
*.�

4'5
��#

4'5
��$

4'5
��%

4'5
��&

4'5
��'

4'5
��*

4'5
��.

4'5
��
*.�

4'5
��#

� 5'6
��$

5'6
��%

5'6
��&

5'6
��'

5'6
��*

5'6
��.

5'6
��
*.�

5'6
��#

5'6
��$

5'6
��%

5'6
��&

5'6
��'

5'6
��*

5'6
��.

5'6
��
*.�

5'6
��#

� 5'6
��$

5'6
��%

5'6
��&

5'6
��'

5'6
��*

5'6
��.

5'6
��
*.�

5'6
��#

5'6
��$

5'6
��%

5'6
��&

5'6
��'

5'6
��*

5'6
��.

5'6
��
*.�

5'6
��#

� 5'6
��$

5'6
��%

5'6
��&

5'6
��'

5'6
��*

5'6
��.

5'6
��
*.�

5'6
��#

5'6
��$

5'6
��%

5'6
��&

5'6
��'

5'6
��*

5'6
��.

5'6
��
*.�

5'6
��#

� 5'6
��$

5'6
��%

5'6
��&

5'6
��'

5'6
��*

5'6
��.

5'6
��
*.�

5'6
��#

5'6
��$

5'6
��%

5'6
��&

5'6
��'

5'6
��*

5'6
��.

5'6
��
*.�

5'6
��#

� � � � � � � � � � � 	 � � � �

�$%�

�

�

��������������&������
������
�

��������

�����
�������


 ����

�����
�

!���	�������


'"#

�&������

������



���� !�
��������������

,-��..�/0����

 31

+�����5�$��C�	
��2���,���	�
���C�	
��"��������-

��������		���
���

� � � � � � � � � � � 	 � � � �

�
��

��
��

�	
	
��

�

�
��



� .&�$%�

+:vF�

#&&
+:�$%

.&�
+:
vF��$%

� .&�&'�

+:vF�

#&&
+:�&'

.&�
+:
vF��&'

� .&
+:�PP

.&

PP��+:

+0%
+:

+0%
+:*

&'%
+:*

.&
+:*�P

.&�*.�

+:vF�

#&&
+:�+:

.&
+:�
PP�

&'%
+:

+0%
+:.

&'%
+:.

.&
+:.�P

.&�
+:
vF��*.

� .&�+;�

+:vF�

+0%

+:vF�

&'%

+:vF�

.&�
+:�
vF��P

.&�+:�

+:vF�

#&&
+:�52

.&�
+:
vF��+;

.&�
+:
vF��+:

� .&
$�+:*

.&
$�+:.

.&�$�

+:vF�

.&
%�+:*

.&
%�+:.

.&�%�

+:vF�

� .&
&�+:*

.&
&�+:.

.&�&�

+:vF�

.&
'�+:*

.&
'�+:.

.&�'�

+:vF�

� .&
+:*�$

.&
+:*�%

.&
+:*�&

.&
+:*�'

.&
+:*�*

.&
+:*�.

.&�*�

+:vF�

.&
+:*�#

.&
+:.�$

.&
+:.�%

.&
+:.�&

.&
+:.�'

.&
+:.�*

.&
+:.�.

.&�.�

+:vF�

.&
+:.�#

� .&�
+:
vF��$

.&�
+:
vF��%

.&�
+:
vF��&

.&�
+:
vF��'

.&�
+:
vF��*

.&�
+:
vF��.

.&�
+:
vF��#

.&
#�+:*

.&
#�+:.

.&�#�

+:vF�

� #&&
#�+:*

#&&
#�+:.

#&&�#�

+:vF�

#&%
#�+:*

#&%
#�+:.

#&%�#�

+:vF�

� 57$
#�+:*

57$
#�+:.

57$�#�

+:vF�

5$%
#�+:*

5$%
#�+:.

5$%�#�

+:vF�

� #0&
#�+:*

#0&
#�+:.

#0&�#�

+:vF�

:14
#�+:*

:14
#�+:.

:14�#�

+:vF�

	 14
#�+:*

14
#�+:.

14�#�

+:vF�

%2
#�+:*

%2
#�+:.

%2�#�

+:vF�

� 
6CDNG �
��

�

� (�(
)*

%*
+�(�")
*

( �#
)*

,(
+)*�

� ��
�(")*

� � � � � � � � � � � 	 � � � �

7���&
��������	�
�	�
���������	��

�����
�	�

��������
�����	�

����������	

� ��

�

� ��������

�����
�������
!���	�������


�(")*

��������������&������
������
�

 ����

�����
�
�&������


������



���� !�
��������������

,-��..�/0����

 3'

+�����5!$��C�	
��2���,���	�
���C�	
��"�����6��-

��������		���
���

� � � � � � � � � � � 	 � � � �

�
��

��
��

�	
	
��

�

�
��



� +0�
$�
P�

176�

P��$

.'#�$%
�+:vF

.'#�$%
�+;vF

656
#�$

.&�$%�

*.�

+0�
%�
P�

176�

P��%

656
#�%

.&�
*.�
�$%

� +0�
&�
P�

176�

P��&

.'#�&'
�+:vF

.'#�&'
�+;vF

656
#�&

.&�&'�

*.�

+0�
'�
P�

176�

P��'

656
#�'

.&�
*.�
�&'

� +0�
*�
P�

176�

P��*

.'#�*.
�+:vF

.'#�*.
�+;vF

656
#�*

.&�*.�

*.�

+0�
.�
P�

176�

P��.

656
#�.

.&�
*.�
�*.

� +0�
(�
P�

.&�+;�

*.�

.'#�+:
�+:vF

.'#�+;
�+;vF

656
#�
*.�

.&�+:�

*.�

+0�
#�
P�

176�

P��#

656
#�#

.&�
*.�
�+;

.&�
*.�
�+:

� +0
$�
%�

176

%��$

5$%
*.�$%

.&

PP��$%

0') 4'60 +/�� .&
+�#

+0
%�
%�

176

%��%

#&%
*.�$%

.&
$%�
PP�

/.6
$%

4'6+ .&
4�#

� +0
&�
%�

176

%��&

5$%
*.�&'

.&

PP��&'

.'#�+:
�+;vF

.'#�+;
�+:vF

+/�� .&
#�+

+0
'�
%�

176

%��'

#&%
*.�&'

.&
&'�
PP�

/.6
&'

+/�� .&
#�4

� +0
*�
%�

176

%��*

5$%
*.�*.

.&

PP��*.

656
#�P

2'#�
+:vF

2'#�
+;vF

44& +0
.�
%�

176

%��.

#&%
*.�*.

.&
*.�
PP�

/.6
*.

.&�
/$�#

.&�
#�/$

4.&

� +0
(�
%�

5$%
*.�52

.&

PP��52

656+1
P

5.2 +0
#�
%�

176

%��#

#&%
*.�52

.&
52�
PP�

/.6
52

56/+: 45/+:

� +0+/ 16+/ +0+� +0&/ 16&/ +0&�

� +0+/4 16+/4 +0+�4 +0&/4 16&/4 +0&�4

� .&+ %2+ +0+ 176+ 176+� .&& %2& +0& 176& 176&�

	 .&+4 %2+4 +0+4 16+4 16+�4 .&&4 %2&4 +0&4 16&4 16&�4

�

�

�

�

� � � � � � � � � � � 	 � � � �

7���&
��������	�
�	�
���������	��

�����
�	�

��������
�����	�

����������	

��-�

�

� ��������

�����
�������
!���	�������


#�"-�

��������������&������
������
�

 ����

�����
�
�&������


������



���� !�
��������������

,-��..�/0����

 3.

+�����1�$��C�	
��2���,���	�
���C�	
��"�����8��-�

��������		���
���

� � � � � � � � � � � 	 � � � �

�
��

��
��

�	
	
��

�

�
��



� .&�$%�

+;vF�

#&&
+;�$%

.&�
+;
vF��$%

� .&�&'�

+;vF�

#&&
+;�&'

.&�
+;
vF��&'

� .&
+;�PP

.&

PP��+;

+0%
+;

+0%
+;*

&'%
+;*

.&
+;*�P

.&�*.�

+;vF�

#&&
+;�+;

.&
+;�
PP�

&'%
+;

+0%
+;.

&'%
+;.

.&
+;.�P

.&�
+;
vF��*.

� .&�+:�

+;vF�

+0%

+;vF�

&'%

+;vF�

.&�
+;
vF��P

.&�+;�

+;vF�

#&&
+;�52

.&�
+;
vF��+:

.&�
+;
vF��+;

� .&
$�+;*

.&
$�+;.

.&�$�

+;vF�

.&
%�+;*

.&
%�+;.

.&�%�

+;vF�

� .&
&�+;*

.&
&�+;.

.&�&�

+;vF�

.&
'�+;*

.&
'�+;.

.&�'�

+;vF�

� .&
+;*�$

.&
+;*�%

.&
+;*�&

.&
+;*�'

.&
+;*�*

.&
+;*�.

.&�*�

+;vF�

.&
+;*�#

.&
+;.�$

.&
+;.�%

.&
+;.�&

.&
+;.�'

.&
+;.�*

.&
+;.�.

.&�.�

+;vF�

.&
+;.�#

� .&�
+;
vF��$

.&�
+;
vF��%

.&�
+;
vF��&

.&�
+;
vF��'

.&�
+;
vF��*

.&�
+;
vF��.

.&�
+;
vF��#

.&
#�+;*

.&
#�+;.

.&�#�

+;vF�

� #&&
#�+;*

#&&
#�+;.

#&&�#�

+;vF�

#&%
#�+;*

#&%
#�+;.

#&%�#�

+;vF�

� 57$
#�+;*

57$
#�+;.

57$�#�

+;vF�

5$%
#�+;*

5$%
#�+;.

5$%�#�

+;vF�

� #0&
#�+;*

#0&
#�+;.

#0&�#�

+;vF�

:14
#�+;*

:14
#�+;.

:14�#�

+;vF�

	 14
#�+;*

14
#�+;.

14�#�

+;vF�

%2
#�+;*

%2
#�+;.

%2�#�

+;vF�

� 
6CDNG �
��

�

� 212
+;

':

52��+;

275*
+;

,2

+;�

� .&
52�+;

� � � � � � � � � � � 	 � � � �

7���&
��������	�
�	�
���������	��

�����
�	�

��������
�����	�

����������	

� ��

�

� ��������

�����
�������
!���	�������


�(").

��������������&������
������
�

 ����

�����
�
�&������


������



���� !�
��������������

,-��..�/0����

 3�

+�����1 $��C�	
��2���,5#�94�A����������A��%9�A���
�
-�

��������		���
���

� � � � � � � � � � � 	 � � � �

�
��

��
��

�	
	
��

�

�
��



� 4.%�

+:vF�

44%

+:vF�

� 4.

+:vF�

44

+:vF�

� 5.#

+:vF�

54#

+:vF�

� 54.

+:vF�

� $+6���

+:vF�

$+6���

+:vF�

� $+6���

+:vF�

$+6���

+:vF�

� $+6���

+:vF�

$+6���

+:vF�

� $+6���

+:vF�

$+6���

+:vF�

� 4'5���

+:vF�

4'5���

+:vF�

� 4'5���

+:vF�

4'5���

+:vF�

� 4'5���

+:vF�

4'5���

+:vF�

	 4'5���

+:vF�

4'5���

+:vF�

� 5'6���

+:vF�

5'6���

+:vF�

� 5'6���

+:vF�

5'6���

+:vF�

� 5'6���

+:vF�

5'6���

+:vF�

� 5'6���

+:vF�

5'6���

+:vF�

� � � � � � � � � � � 	 � � � �

7���&

��������
�����	�

����������	

�-)/
�

�

��������������&�!�0�	1�-2	�

��������

�����
�������


 ����

-2	�

!���	�������


3"+)*4
�

�&�!�0�	1
������



���� !�
��������������

,-��..�/0����

 3!

+�����1/$��C�	
��2���,5#�94�A�"�����8��A��%9�A���
�
-�

��������		���
���

� � � � � � � � � � � 	 � � � �

�
��

��
��

�	
	
��

�

�
��



� 4.%�

+;vF�

44%

+;vF�

� 4.

+;vF�

44

+;vF�

� 5.#

+;vF�

54#

+;vF�

� 54.

+;vF�

� $+6���

+;vF�

$+6���

+;vF�

� $+6���

+;vF�

$+6���

+;vF�

� $+6���

+;vF�

$+6���

+;vF�

� $+6���

+;vF�

$+6���

+;vF�

� 4'5���

+;vF�

4'5���

+;vF�

� 4'5���

+;vF�

4'5���

+;vF�

� 4'5���

+;vF�

4'5���

+;vF�

	 4'5���

+;vF�

4'5���

+;vF�

� 5'6���

+;vF�

5'6���

+;vF�

� 5'6���

+;vF�

5'6���

+;vF�

� 5'6���

+;vF�

5'6���

+;vF�

� 5'6���

+;vF�

5'6���

+;vF�

� � � � � � � � � � � 	 � � � �

7���&

��������
�����	�

����������	

�-)/
�

�

��������������&�!�0�	1�-2	�

��������

�����
�������


 ����

-2	�

!���	�������


3"+).4
�

�&�!�0�	1
������



���� !�
��������������

,-��..�/0����

 5�

��
����(�0��	����	�

�����+���1������	
�����+�����	������	��+��	�4�	���	���4�	�����������	�	0
��2��%��#��� �	�	��$%�+�����	������	��+��	��������4	���C���������C�
��������	�
�$���

$%�+�����	������	����

04	���� 	�4�	��%�9�����-��������������������0#CC0
������-�@�0#CC0�'"0.'/CB��(�	�+�

����������4��%�9�����-����������������
���
�"�/0*�.0'�.���$%�(�H���� 	�����%�+�����	������	��+��	����"�/0*�.0
'�C/��������	��+����
����++���+�����	������	�������%�� ������&

� (�	�+�����	��	��+�0�%���&DD	2���	�?�
�2�+��D
�2������W
�2��P�	��+
�2��

� (�	��+%��+�
������	�0�%���&DD	2���	�?�
�2�+��D
�2������W
�2��P�����	�
�2��

(�	���
�� 
���4�	�������� ����%�	���	�������4���	���
���������
��2�����
������%�����2����%���&DD����?�
�2�+����$%�
�����	
�����	������4��%��8-�
+��� �����
�����4	����%�������

6�����0��	����	�

$%�4�

����2�		������4�	����������4�	�=��������;��4��%��#��� �	�	��	�+�0
��	�

� 9���4��%�+�	�	2���	���(!;�!8���	�����������
6��4�	���,�,�����	�+�����
+���2��������+�		+��	��
���1��	���2���7�,��4�	�,�,���
����%��	� 
���
$%����	� 
�������������+�

6���3��+�	��4� 6� ��%������G���0�����
	�����
���� 
	�

� $%���	4
���4
�2���������+�		+�
6��%��-9;������	�+�����%����%��+����
��	��������%�������2�������� 	��$%���%������4�	� ��%�/'������.0 ���
��	��������$��4�)��%����	� 
�����#0 ������%�����	4�	���.�����/'�-9;��
��	��������	���+���%����%��+������	��������%�������2�������� 	�����
+���
�����%���	4
���4
�2��$%����	� 
�������������+�

6���3��+�	��4����
�1���G���0+����
	�

� $%�,�,�����	�+�����4��+��������44	��
6��%����%�,�,�;�!�8���	����
����	�+������(�	��%�,�,��(�����	�+����!�4�	�����������%�!��%��(!�����4���

6���
����6� 6��������%��

� $%�R,�1������	�+���������G����	3��4�����������0�8���������%����0?	��
� ������S��������%��8�������$%���%��� ����S�����4�	�����%��������0
�����
	��$%�����	�+������+����2�%��� ��4�)���������%��8�����+6+
�

��	�����%����%��%�	�� 6�����	�������$���	��	
6��	���4	��%�/'0 �����	�������
�%�,�!��%�����	�+���������� ���+�4������%��%���1����44�)��R,��1��������$��4�)�
����%����� 
6�+�����3�S��������8����������%�4�	�����2����� 4�	�
,�/*0�.� +������3����!��	�����%������1������	�+�����

http://register.zilog.com/login.asp?login=servicelogin
http://register.zilog.com/login.asp?login=supportlogin


���� !�
��������������

,-��..�/0����

 5 

� $%�=�$7�����	�+���������G��+��6�1�(/����1�(����(�	�7:1�	��������%�+%�
������	��	������%����
�+�����!������%�������4�1((/����%��8��!=��	��8��!1�
����	�+������14�1((/������!��� 
����		�����S���� 4�	�	��	��



���� !�
��������������

,-��..�/0����

 5/



���� !�
��������������

,-��..�/0����

 53

�����

"
���
�+������7��� �����������������������������������������'
�	+%��+��	�
���	��� �����������������������������������
�	+%��+��	�$6� ������������������������������������������*

9
;
�+3�8��2	�� ������������������������������������������������

%
�%��2���2 ������������������������������������������������/�
�
�+3���	+����8�+	������ �������������������������������*
�����	���	�1����� ����������������������������������������'
���4�2�	������������� �����������������������������������'
����	�
�=2���	� ������������������������������������������.
�����	D$��	 �����������������������������������������������.
�����	D$��	� ���������������������������������������������"
�,9�8�+	������� ������������������������������������������*
������	�(� �+3�(�	� ��������������������������/�
������	�1�4�	������ ���������������������������������/�

�
8�
������$��
� ��������������������������������������'
8�+�����1�4�	������ ���������������������������������/�
8�+�����7�� 	�8�+	������ �������������������/�

6
�/ �����������������������������������������������������������������*
�
+�	�+�
��%�	�+�	����+������� ����������������������'
������
�����	+��� ������������������������������������������'
������
���$�����	+��� ����������������������������������"

�
��	�
0,�	����=2���	 ����������������������������.

�
���$ ������������������������������������������������������������ #

0
1D� ����������������������������������������������������������������� '
1����D8	�����	+���� ��������������������������������������� *
1����D������ �������������������������������������������������� "
1���	�+�����-� ���������������������������������������������� C
1��		���� ���������������������������������������������������', "

L
R�8���-�����	� ���������������������������������������� �.

�
�������2	��6������2 ���������������������������������� �.
����,��	�:��� ���������������������������������������� '

2
:��3�-
+�� 
�������� ���������������������������� �#
:+%���+�
�8	����2 ����������������������������������� �"
:��	6 �������������������������������������������������������� *
:��	6�:�� ���������������������������������������������*, "
:��	6�-�	�+��	 ����������������������������������������� *

<
7������������;���	6���+����2 ��������������������� C

�
��	������
�8�+	������ �������������������������������� *
��+�

���	 ������������������������������������������������������ '
�$, ������������������������������������������������������������ �*



���� !�
��������������

,-��..�/0����

 55

�
,�+3�2������	�+���� ����������������������������������.
,�+3�2��2�8�+	������ ���������������������������������"
,	��%	�
� ����������������������������������������������������"
,���8�+	������� ��������������������������������������������/
,��
���1�4�	������ ��������������������������������������*
,
����+�-�����	��(
�� ����������������������������������#
,��	�:���2��� ��������������������������������������'
,	+%�	�+�	�?������,	���+� �������������������������#
,	� 
��8�+	��������	�-�22����� ������������/�
,	�+���	�(
�2� ��������������������������������������������C
,	���+��1�4�	������ �������������������������������������/�
,�
������%�:���
����� ��������������������������������"

)
=4	�+�8��2�� ��������������������������������������'
=2���	� ��������������������������������������������������� *, .
=2���	��-����	6 ��������������������������������������.
=�� �������������������������������������������������������������'
=��	��1�4�	������ ��������������������������������������/�

=�:�����-� ������� ������������������������������ �#

�
-	��
�1��	4�+� ������������������������������������������� "
-�1� ����������������������������������������������������������� �.
-�
�	���� ������������������������������������������������ �.
-�
�	� �
��6 ������������������������������������������������ �.
-�
�	��2�1�4�	������ ��������������������������������� �"
-�+��
�,	+������� �������������������������������������� '
-��+3�,����	 ������������������������������������������������ .
-$�, ���������������������������������������������������������� ��

�
���+%08�2�$��	 ��������������������������������������*, "
�8$ ����������������������������������������������������������� ��

�
�-;1��� ����������������������������������������������������� /�


	Webserver Architectural Overview
	Features
	Block Diagram
	Pin Description
	Register Map

	eZ80 CPU Core
	Description
	Features

	Programmable Reload Counter/Timers (PRT)
	Timer Block Diagram
	Timer Registers
	Timer Control Register (TMR_CTL)
	Timer Data High Register (TMR_DRH)
	Timer Data Low Register (TMR_DRL)
	Timer High Reload Register (TMR_RRH)
	Timer Low Reload Register (TMR_RRL)

	Timer Operation
	Mode of Operation
	Timer Interrupt:


	Watch Dog Timer (WDT)
	Features
	Block Diagram
	Watch Dog Timer Registers
	Watch Dog Timer Control Register (WDT_CTL)
	Watch Dog Timer Reset Register (WDT_RR)

	Watch Dog Timer Operations
	Initial Setting After System Reset
	Normal Mode Operations


	General Purpose Input/Output (GPIO)
	GPIO Operation
	GPIO Interrupts
	Level Triggered Interrupts
	Edge Triggered Interrupts
	GPIO Rest Values


	Chip Selects/Wait State Generator
	Memory Chip Select Operation
	Memory Chip Select Priority
	Reset State

	Chip Select Registers
	Chip Select Lower Bound Register (CS_LBR)
	Chip Select Control Register (CS_CTL)
	Chip Select Registers’ Reset Values


	I/O Chip Select Operation

	RAM
	RAM Control
	RAM Control Register 1 (RAM_CTL1)


	Universal ZiLOG Interface (UZI)
	UZI Control Register (UZI_CTL)
	Baud Rate Generator (BRG)
	Baud Rate Generator Functional Description
	Baud Rate Generator Registers
	BRG Divisor Latch Low Register (BRG_DLRL)
	(CPU Read/Write)
	BRG Divisor Latch High Register (BRG_DLRH)
	(CPU Read/Write)
	UART Line Control Register (UART_LCTL)
	(CPU Read/Write)

	BRG Design Considerations

	Universal Asynchronous Receiver Transmitter (UART)
	Functional Description
	Interrupts

	UART Function
	UART Registers
	UART Transmit Holding Register (UART_THR)
	(CPU Write only)
	UART Receive Buffer Register (UART_RBR)
	(CPU Read only)
	UART Interrupt Enable Register (UART_IER)
	(CPU Read/Write)
	UART Interrupt Identification Register (UART_IIR)
	(CPU Read only)
	UART FIFO Control Register (UART_FCTL)
	(CPU Write only)
	UART Line Control Register (UART_LCTL)
	(CPU Read/Write)
	UART Modem Control Register (UART_MCTL)
	(CPU Read/Write)
	UART Line Status Register (UART_LSR)
	(CPU Read)
	UART Modem Status Register (UART_MSR)
	(CPU Read/Write)
	UART Scratch Pad Register (UART_SPR)
	(CPU Read/Write)

	Design Considerations
	Module Reset
	Control Transfers
	Data Transfers - Transmit
	Data Transfers - Receive
	Poll Mode Transfers


	Serial Peripheral Interface
	Master In Slave Out (MISO)
	Master Out Slave In (MOSI)
	Serial Clock (SCK)
	Slave Select (SS)
	Functional Description
	SPI Registers
	SPI Control Register (SPI_CTL)
	(CPU Read/Write)
	SPI Status Register (SPI_SR)
	(CPU Read only)
	SPI Transmit Shift Register (SPI_TSR)
	(CPU Write Only)


	I2C Overview
	General Characteristics
	Data Validity
	START and STOP Conditions

	Transferring Data
	Byte format
	Acknowledge

	Arbitration And Clock Generation
	Synchronization
	Arbitration
	Use of the Clock Synchronizing Mechanism as a Handshake

	I2C Registers
	Addressing
	Resetting the I2C Registers
	I2C 10-Bit Addressing
	I2C Slave Address Register (I2C_SAR)
	(CPU Read/Write)
	I2C Extended Slave Address Register (I2C_XSAR)
	(CPU Read/Write)
	I2C DATA Register (I2C_DR) CPU Access (Read/Write)
	I2C Control Register (I2C_CTL)
	(CPU Read/Write)
	I2C Status Register (I2C_SR) CPU Access (Read only)

	Bus Clock Speed
	Clock Synchronization
	Bus Arbitration
	Operating Modes
	Master Transmit
	Master Receive
	Slave Transmit
	Slave Receive



	Multiply Accumulator
	Multiply Accumulator Functional Description
	Block Diagram
	Register Blocks
	Software Overview
	Set up a new calculation
	Retrieve a calculation


	Interrupt Controller
	IRQ Operation

	DMA Controller
	DMA Controller Operation
	DMA Controller Registers
	Source Address Register Group
	Destination Address Register Group
	Byte Count Register Pair
	DMA Control Register (DMA_CTL)


	ZiLOG Debug Interface (ZDI)
	Introduction
	ZDI General Description

	ZDI Interface
	ZDI Clock and Data Conventions
	ZDI Start Condition
	Device Addressing
	ZDI Write Operations
	Byte Write
	Block Write

	ZDI Read Operations
	Byte Read

	eZ80 Webserver Internal ZDI Registers
	ZDI Read Registers
	ZDI Register ID and Rev Registers

	ZDI Status Register
	ZDI Read Memory Register
	ZDI Read Register Low, High and Upper

	ZDI Write Registers
	ZDI Address Match Registers
	ZDI Break Control Register
	ZDI Read/Write Control Register
	Master Control Register

	Write Data Low, High and Upper Addr Registers
	Instruction Store 4-0 Registers
	Write Memory Register



	Onchip Crystal Oscillator
	Electrical Characteristics
	Absolute Maximum Ratings

	DC Characteristics
	AC Characteristics
	External Reads Timing
	External Writes Timing
	External I/O Reads Timing
	External I/O Writes Timing
	SPI Timing
	Wait State Timing
	Port Timings
	Drain Diagram

	Instruction Set Summary
	Op Code Map

	Ordering Information
	Errata Information

