
�����������
	��
�
�����
�����
�������
��������� � �!��	
�
�#"$�&%�'
(��!)*��+,��-.�!�/���&�102"$�3����+��$�4��" 02�5%/�6�
�3�!+��6�5%7�8�
9;:<�#-=)
�����!+�>��?�$�!�@�!�

A
BDC#A
E >F�5)
)
"$�!-.�!�G����+H'JIK�����?�ML
NO�#"�'P)5	Q�8�
�RIK���TSU�#+�V��

W�XZY&X�[]\D^`_baDced WH^fX
g�c�h�^ji�kH^jd2l,m
n�lHoHo�p

q r�s�t�u�v�w*x@y3t�z$vGs
{}|�~6���������b�6�`������|e���������������������$��|���~*���*����|e���$���$����������~6��~����#��������~��#�$���$��� ~6�������`���6����|e�����������$�$�,����������`�������6�����/���$�� �|����$������~¡����¢������$�$���T�$~#~6�$���������`��¢�~$�H�*�*���6�`�����������£�����$���]�5���$�P��~6��¢��8�&��|Q�*�f¤6|��/�$����~$|���~¥ |��&�$������~6��| ¥ �$���$���F������~$�¡��|f�8���#���$�F���b|���|��*����������~$�¡| ¥ �b|���¢����b�6|��`~#����¢��������j���Q�b|���~6�$���T�#��|e�����#¦�|f���§ �,~6�6���*~��/���$�2�]|��`�*�$����� |����Q������~6�*���$�Q���������`���������6���`�]��¢ ¨,©�ªZ«j¨�¬H­�®�¯b���#���$���Q������~6�*~6�,~6�6���*~5���$��$�����]|�~6�@�b|��*�]|����4°
���P�$�����`�£���$��~$���$�����$��|���~P���2�/�����`�±�O¢���²����$���T�5�H���5°����P| ¥ ������~6��~5�Q���2°��³��~6��¢���&��|Q������~6�P~6�,~6�6���*~¡���� ��@�Q~`���]�����������´�³�$�����G�*��µ���~G�$�����¶��~6� ¥ ��� ¥ |��/�6�����j�������³ �������������~¡����¢ ¥ |��G�b���`�$�����~6���$ �|��*���`��������~$�*~��£�#����~F��~��/�·���´��|�������~6�*�*���j��������~5~$��|f�����¸���¸����°�|��`���6|��`����~�����¢ �6�b¹H�6°�|H|�µH~�� § �,~»º�6���*~/�/���$���Q�$�������$�� ������������$���5�T���5°����#| ¥ ������~6��~G���$�P��~$��¢ ¥ |��/�b���$�$�����O~6��������������¼���¢����������������$��|���~&~$���`�O��~�b|��T�6�$|�������¢¸�$���b�$��½����`~ ¥ |��
�������*���H���¾~$�]�����6���`~�� § �¿¹�������~6�*~6�,~6�6���*~5���� ��£°������ ���$|���|�~6��¢ ¥ |��5 ����$� ���������|e�����#�6�`����~`�*��~$~$��|��£���������������$��|���~��À3|����H������~6�Á~$�H~6�6���Q~����$�ÃÂH���������$���$�� ������G¢���²����$���T� ¥ �$|��K~$���������Ä������~6�Á~6�,~6�6���*~��?Å»�F~6|��]�Ã~6����~6���f��|����H������~$�~6�,~6�6���*~����$�@�]|��$�@�b|��]�����b¹���°����/| ¥ �6�����5���`������~$�����¡�6|����������H¼����¡�#����~/�����6�$���������`��¢�|�¹O�G������°����b|��]�
|�°�º ,��|���~¡¢����`�����*�$���@¢���~$����~`~$��|���| ¥ �������b�6�`���
�*���`��������~��¡ÅÆ����~¡���·�6���`��~6�$�����³�6|���|��6�
�$�����G���T�,~$�������3�b|��· ����`~`��|��°����´����������|����H������~6�F~6�,~6�6���*~#| ¥ ¢��¿²����`���·�&������~6���T���P°����#��~&���������,~#��|�~$~`��°�������#����~Q�j�������6����~6�$���$�$~£�/���$�����<�������]���T�$���$�Ç¢���~`����~$~$��|��È| ¥ ��|����T������~6�}�����Æ�8|��$µ,~�����¢�¢����]|���~6�6�j���6��~~6|��]�F| ¥ �$�������&°
��~$��� ¥ �����$���$��~��ÁÅ��&����¢�~��G���$���*~$��|��$�&¢���~$����~$~$��|��³| ¥ �����6º´��������~6�,~6�6���*~/����¢���|e�����/~6�,~6�6����$�����`��~6���·�$���$��|����
É Ê�ËUvÍÌ<Î@Ï&Ð
ÑÁÐ
�#�����Æ�8|�ºÒ�
����~6��~6�H~$�6���Ó��~]�$���}~$���]�
����~6�@| ¥ ��������|����T�
����~6��~6�,~6�6���*~Q�6|¸¢���~$�b�`��°����UÔ�|���~$��¢����*� �������*| ¥ �|����$�����
~6|����`�b��~G~$���6�$�����]~$��¢���°T��~$��¢��F�G���$��Õ

ÖH×�Ø Ù �b|�~�Ú4Û Ü»ÝeÞ
Ö�ßàØ Ù ~$����Ú4Û Üâá�Þ

§ ������|�~6�@�$����~F~6�,~6�6���=| ¥ ~6|����j�b��~���~��b|��������b�6��¢2�6|}����ã»°
���������b��¢2��|���¢�ä,�!��~P~`��|e�/�¸��� åÄ�������$��Ý��Q�!|�b|��]�����6�G�$���¡��|e������¦�|e�/~����Q�$���¡~$�H~6�6�����,���8��~��b|��· ����������·���6|
�$�bºÒ�#�`���6�/�$���¡ �|����$������~&���£�b|��]�����b¹ ¥ |��`��Õ
Ö × Ø æ�çPè�Ù çjé6ê·ëíì Üâî�Þ

Ý



ïñðòñóô õ öH÷ ïñðòñóô õ ö�øöH÷ù
ú

û�ü ÷
ý ö�øù

ú

û·ü ø
ý

þÄÿ��������	��

���
�����
�����������������! 
öH÷#" $&%(' ú*),+ %.-�/1032 435,6

" $&% ' + % -879/10 õ*: ;�< 2 4>=�6
?

û

+ ÷

+ ø
þÄÿ��������(@�
*�*�A�������CB�ÿD�����.�� FE3���G���
�����
�������H�������JIK�

LMEN�!��IJ�O�������.IK��ÿD��IK��PAP��!IK���!QR���S�ST�����QU�/ÿ�����ÿV 	WX�!Q���P�IK��

ý "ZY ý Y %.-.[

�����!PU�����(IK�� 	WAT��K\U�� 	WAT�ÿ�����Q��!�]��E^I8�������!P,����������

_ ÷ " +Y ý Y % õ -.[
_ ø " +Y ý Y % õ -.[ % õ - : ;

`
��I.�R��E^�����a�b�
�cWA�������&P��8���]����d��G�����e�����H���� 	�&f���TD���gE3���C���!��Th��PAQi���!��IK�$ÿ�f��(WX�j�
�8�!

k ù )�l " Y + Y ø@ Y ý Y %J-�[ 4>m�6

���!

k " Y + Y ø@ Y ý Y IK����n 4po�6
l " Y + Y ø@ Y ý Y �$ÿDPqn 4>r�6

@



s�t�uSv�u!wDx�y�zD{�|�}�t�z�~���u8yb�
u8u!|����K{��	~�w�uK��~X{��]u8v.�Ox�|A��zD|A}�y�x�|1y�x�|�u8{���}(~X{j�
u8v���{j���qx�}��
{�v���u!��{���y�zD|� t�x�~Ay�u8vG��{���y�t�u!}�u(|�{�y�u!}!�*��{�vGxS}���}�y�u!���Cz�y�ti��{�wDy�x���u({���y�t�u&�3{�v.�U�
�	 ¢¡&£&¤V¥H£.¦J§1£.¦�¨1©3ª

zD|�}�y�x�|1y�x�|�u8{��A}e~X{��]u8vGzD}q��z���u!|R�,���
«i ¢¬®­°¯
± �K{�}���²3³µ´ ±·¶X¸�¹�±·º }�zD|���²3³µ´ ±·¶X¸

��{�vGy�t�u(�8x�}�uH��|���u8v��K{�|�}.zD��u8v.x�y�z�{�|Ut�u8v�u�» ¶i ¢¼ �3{�v�~At�x�}�u ¯ x�|�� ¶i �½	¾ ¿ �3{�v�~At�x�}�u(���
s�t,�A}8�
«hÀÁ  Â ¥ Â ¿� ÂÄÃ Â �K{�}AÅ ­°¯
± �K{�}��Æ³µ´ ¹�±ÇÂ ¥ Â ¿� ÂÄÃ Â }�zD|qÅc}.zD|��Æ³µ´« ¿   Â ¥ Â ¿� ÂÄÃ Â �K{�}AÅ ­°¯
± �K{�}Æ²>�Æ³µ´ ½�ÈÉ¸�¹�±ÊÂ ¥ Â ¿� ÂÄÃ Â }�zD|qÅË}�zD|h²>�Æ³µ´ ½�ÈÉ¸Ì {�y�uËy�tAx�yHy�t�uËy�zD�	uKÍp��x�v���zD|��R~�x�v�y�}�{��ey�t�u!}�uËy��]{ÎuK��~�v�u!}.}�z�{�|�}Ht�x!��ui{�~�~X{�}�z�y�uË}�z���|�}!�ÐÏG�A��u!��y�{���u8y�t�u8v�»y�t�u8�i��z���u&zD|A}�y�x�|1y�x�|�u8{���}�~X{��]u8v!�

«i �«hÀ�±O« ¿  ÑÂ ¥ Â ¿ÂÄÃ Â �K{�}�ÅÏqyÒw�u!x�}�y�{�|�uU{��Cy�t�uUx�����x�|1y�x���u!}S{��C~X{�w���~At�x�}�uË~X{��]u8vÒ|�u8y��]{�v���}ÒzD}�|�{j��x�~�~Ax�v�u!|,y8��s�t�ui�A}�uc{��gxÓ�Ô�Õ°Ô�Ö�×JØ�Ù ~X{�w��,~�t�x�}�ui}���}�y�u!�Úx!��{�zD��}�y�t�uU~�{j�
u8v	�A{��F~A��wV}�x�y�z�{�|�}�����uËy�{�x��i��{�w�y�x���uÐx�|��Û�8��v.v�u!|1y8»]x�|��u8��u!|¢y�t�uÜ~A��wV}�x�y�z�{�|�}c����uÐy�{Ûv�u!x��Ky�zD��uÝu!|�u8v����Þ�A{��&�ßs�t�zV}ct�x�}Ë{�����zD{���}Ë��u!|�u8à�y�}S�Gt�u!|®��u!x�wDzD|����Cz�y�t�	{�y�{�v.}cx�|��á��u!|�u8vJx�y�{�v.}S{�v�»]zD|Û�âx��Ky8»�x�|,��yb�,~XuU{��a}�{���vJ�KuR{�vSw�{�x��Þ�Ct�zD�JtÛ�
{���wV�áwDz���uUy�{�}�u8uÎ�K{�|�}�y�x�|,y~X{��]u8v!�
ã ä¢å�æèçéçFêëå�ìeí�çÑî&ï(íAð�ç*ñòí
Ì {��ó�K{�|A}�zD��u8vey�t�uHx�v�v.x�|���u!�	u!|,y�{��^y�t�v�u8ua��{�wDy�x���uH}�{���vJ�Ku!}CzDwDwV��}�y�v.x�y�u!�izD|U�^z�����v.u(ô��

õßö÷ßøù ú ¥(£ ¦1ûâüý õßö÷Zøù ú ¥H£ ú ¦�ûâüý õßö÷ßøù ú ¥ ��þ± ½
��ÿ
±

½
���
±

½

�^z�����v�u(ô��*s�t�v.u8uKÍ��*t�x�}�u��µ{�wDy�x���u���{���vJ�Ku
s�t�uay�t�v�u8u&~AtAx�}�ua��{�w�y�x���u!} x�v�u��

� þ   ¥ �K{�}A³µ´  ¢¡&£ ¤ ¥(£ ¦�¨1©âª ²	� ¸
��ÿé  ¥ �K{�}�²3³µ´ ½ ¿ ¾
 ¸  ¢¡&£ ¤ ¥(£ ¦��9¨1© ú ûâüý�
 ª ² ¯8¼1¸
� þ   ¥ �K{�}�²3³µ´ ± ¿ ¾
 ¸  ¢¡&£ ¤ ¥(£ ¦��9¨1© ù ûâüý�
 ª ² ¯�¯�¸

ô



������������������������������ �!#"$���&%����'�&�(��)*"+"+,������-�&����./)+01��������)+23�4.�!#25��)*01)+0768)$%#,�����9:��0�.;���=<>!#23��"$�>?��������!��(�@)+0A68)$%#,����CBED�FG!����C�����C��HI2523�����-)+<���"J������<�)+0�%�)*0K��)*23��!�LM�����N �!#"+���&%�����DPON�@)+0A���&�("*)$���Q�>?I��23�R"$����S�����T)*0�������0U����0���!#,��V �!#"$���&%����P25�WHYXZ�@ I)+��,���"*)$[���.YXUH�)+25�&%#)+0�)+0�%�68)$%#,�����B����R)+0�0�)+0�%N<>!#,�0U�����(<�"$!I<�\E]T)+���@]T)$�����0�%#,�"*�&�^ ���"+!E<�)$�_Ha`@DV�����Q)+0�������0b����0���!#,��8 �!#"$���&%������&���Mc�,����^����!dc���<>��)$!#0��8!�LR�����Q ���<>��!��(�V!�L�����)+�feg��)+0U]T������"+h!#0U��!i�����C��!��-)$[�!#0b����"j�d?I)+��D

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
-1.0

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0
Three Phase Voltages 

Time, Radians 

Va Vb Vc 

  

  

68)$%#,�����9�kl���������Cml�������CnV!#"$���&%����

oppp
ppp q

rrrrrr s
t�u

t�v

t�w68)$%#,����aBEk�ml������!��Txf)+�&%��-��2=k������(���Cm���������nV!#"+���&%����y !#0���)+.����5<>!#0�0���<>��)+0�%z���������'���������' �!#"+���&%��{��!#,��-<>���5��!|���������')+.���0U��)+<���"�"$!#��.���Sl����<-�/]G)$���:<>!#23��"$�>?)+23�Z��.���0�<>�C} S����G����!W]G0')+0=68)$%#,����C~ED� LM �!#"+���&%����G�&�������@%#)$ ���0'XEH4�	�Y�G���W�-S�������0'<�,�������0U����)+0A���������������C�������������&����k� u � �C��� t} �(���b��� �g���#�� w�� �C��� t} � �����b���l����V� � �g���#�
9



������  ¡ ¢�£ �¤��¤�  ¡ ¢�¥ ������  ¡ ¢�¦ ¢�¦§ ¨
©#ª ¦« ¢�¥§ ¨

© ª ¥« ¢�£§ ¨
©#ª £«

¬ ª®­
¯8°$±#²�³�´CµE¶�·�¸�³�´�´>¹lº�¸�»�¼�´�½E¾#²�³(¿>´�ÀQ¾#Á�Á�´�¿>Â�´�ÃÄ·M¾iÅQ»�Æ+»�Á�¿>´�ÃÄÇÈ¾#»�Ã

ª ¦ÊÉ ËCÌ�Í-Î« Ì(Ï�Ð�ÑbÒ  @Ó�ÔÕVÖ�× ØgÙ>ÚUÛÀP¾#Ü3ÝRÆ$´>ÞKÝZ¾WßP´�³G°*ÁA´�»�¿(¸'¾�à8Â�¸�´�Â�¸�³�´�´CÝ�¸�»�¼�´�¼�°+¼�¶
á §4âUã ÉåäæÎ ä çè ä « ä Ø ¿>¾#¼�é §�â ¼�°+ÁQé Û ØgÙ�ê#Û·�¸�´�ÁÈëU³�´�Ü5´�ÜaìZ´�³(°+Á�±aÂ�¸�´fÂ�°+Ü3´NÝ�¸�»�¼�´N¾�àjÂ�¸�´fÂ�¸�³�´�´�¼�¾#²�³(¿>´�¼�ëI°+ÂP°+¼PÝZ¾#¼�¼�°+ì�Æ$´�Â�¾3ß�³-°$Â�´TÂ�¸�´fí&»�Æ+²�´�¼P¾�àM°*Á�¼�Â�»�ÁI¹Â�»�Á�´�¾#²�¼TÝZ¾WßP´�³T°+ÁAÂ�¸�´CÂ�¸�³�´�´�Ý�¸�»�¼�´�¼�¶

î £ É äæÎ ä çè ä « äEï ¿>¾#¼�é4ð Ù § ¿>¾#¼ èdñVò_ó § ¼�°*ÁQéK¼�°+Á èdñVò-ô ØgÙ µ Û
î ¥ÊÉ äæÎ ä çè ä « äöõ ¿>¾#¼�é Í Ù § ¿>¾#¼ Ø èdñVò ¨ è&÷ø Ûù× § ¼(°+ÁQéK¼�°*Á Ø èdñVò ¨ è&÷ø ÛWú ØgÙWû�Û
î ¦ÊÉ äæÎ ä çè ä « äöõ ¿>¾#¼�é Í Ù § ¿>¾#¼ Ø èdñVò § è&÷ø Ûù× § ¼(°+ÁQéK¼�°*Á Ø èdñVò § è&÷ø ÛWú ØgÙ�ü#Û·�¸�´C¼�²�Üý¾�à8Â�¸�´�¼�´CÂ�¸�³�´�´�´>ÞEÝ�³�´�¼�¼�°$¾#Á�¼@°+¼@Â�¾�Â�»�Æj°*Á�¼�Â�»�ÁUÂ�»�Á�´�¾#²�¼@ÝZ¾WßP´�³�ë�ßG¸�°+¿(¸=°*¼@¿>¾#Á�¼�Â�»�ÁUÂ�¶

î É î £ § î ¥ § î ¦�É øè äæÎ ä çä « ä ¿>¾#¼�é ØgÙ�þ#Ûÿ ÂT°+¼@²�¼�´�à ²�Æ®ëI°*Á=Ã�´�»�Æ+°+Á�±�ßT°+Â�¸AÂ�¸�³�´�´CÝ�¸�»�¼�´C¼ � ¼�Â�´�Ü5¼�ë�Â�¾K³�´�Ü3´�Ü�ìö´�³@Â�¸�»&Â¿>¾#¼�� § ¿>¾#¼ Ø � ¨ è&÷ø Û § ¿>¾#¼ Ø � § è&÷ø Û É��³�´�±#»&³(Ã�Æ$´�¼�¼@¾�à^Â�¸�´Cí&»�Æ+²�´�¾�à����	G¾Wß ¿>¾#Á�¼�°+Ã�´�³TÂ�¸�´C¿�²�³�³�´�ÁUÂ�°+ÁAÂ�¸�´�Á�´�²�Â�³(»�ÆZßT°+³�´�ë ª®­ °*Á=¯^°+±#²�³�´aµ
��·�¸�°+¼@¿�²�³�³�´�ÁUÂ�°+¼Q±#°$í�´�ÁÄì � ¶ªù­ É ª £ § ª ¥ § ª ¦�É;ËCÌ�Í Î« � Ì Ï�ÑbÒ § Ì Ï�Ð�ÑUÒ ¡ Ó�ÔÕ8Ö § Ì Ï�Ð�ÑUÒ   Ó�ÔÕ�Ö
� × É�� Ø è � Û·�¸�°+¼C¼�¸�¾ ßT¼�Â�¸�´ Ü5¾#¼�Â�°+Ü5Ýö¾�³(Â�»�ÁbÂa»�Ã�íd»�ÁUÂ�»&±�´=¾�à@Â�¸�³�´�´>¹®Ý�¸�»�¼�´K¼ � ¼�Â�´�Ü5¼�¾Wí�´�³3Â_ßl¾&¹®ÝR¸�»�¼�´A¼ � ¼�Â�´�Ü5¼�¶5»ßT°$³(´KßT°+Â�¸ Á�¾�¿�²�³�³�´�ÁUÂ�°*Á °+Â�Ã�¾U´�¼�Á�¾�Â5¸�»Wí�´=Â�¾4ìZ´ í�´�³ � Æ+»&³�±�´�� ÿ Á à�»�¿>Â�ë�Â�¸�´'Á�´�²�Â�³(»�ÆQ¿>¾#Á�Á�´�¿>Â�°+¾#Á:Ü5» �
ê



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

� ��
 !"# �

����
 !"# �

����
 !"# �

$&%('*),+.-0/214365,'�+.7*)85�9,-:9<;>=,+?-@-BADC4=�E�FG-IH
7*),+?JB-KE�5�9<L�7*E�9
M -N-:O�%QPR%�5�E�SG-:9TJB7*PVU8O(-@SG-:O�WX%�5YPZE�5[W\J@E�F.-:F@]K;>=,-I5,-@SD^_7�+.`TF.=,7a^b5Y%�5T$&%('*),+.-R/R^c%�O�O�^d7�+.`YE�Fb^_-:O�O�E�FeS.=,-5,-@Sf^d7�+.`<%�5<$&%('*)�+.-NgV%�5<PV7*F.ScJ@E�FG-:Fc%Q5h^c=�%�Ji=hS.=,-Kj�7*O(S.E�'�-:F6E�5�9<O(7*E�9X%QPVUk-:9�E�5�JB-:FlE�+.- M E�O�E�5�JB-:9m];>=�-@+.-n%�FhEpoq)�589�E�PV-:52S.E�O698%srt-@+?-:5�JB- M -@Sf^d-@-:5�'�+?7*)�5�9,-:9�E�5�9�)�589,'�+.7*)�5�9�-:9uFGWvFGSG-:PRFX%�oKUk-@+.o�-:JBS.O�WM E�O�E�58JB-:9\JB7*5�9�%�S.%(7*5�FcE�+?-05,7�S6PRE�%�52S.E�%�5,-:9m]xwy5\-Brk-:JBS@zkS.=,-N'�+.7*)85�9X^c%�+.-KU�+.7{j
%Q9,-:F>%�FG7*OQE�S.%(7*5 M -@SD^_-@-:5TS.=,-U8=�E�F.-:F M WT|�}v%�5�'<S.=,-~5,-:)�SG+?E�O�j�7*O(S.E�'�-hEXS.=�-ZFGS.E�+�Ut7*%Q5[S�SG7 M -V�@-@+.7,]<wfoxS.=,-�O(7*E�9�%QPVUk-:9�E�5�JB-:FKE�+.-�5,7�S-:�
)�E�OxS.=,-XO(7*E�9�%�FVF?E�%�9pSG7 M -T�v�t�?���(�����i�?��]�w�ocS.=,-XF.W
FGSG-:P�%�F�'�+.7*)�5�9,-:9pS.=�-@+.-<^c%�O�O M -<J@),+.+.-:52SV%�5pS.=,-5,-:),SG+iE�O�]Zw�olE�5�)�5 M E�O�E�5�JB-:9�O(7*E�9�%�F05,7�SK'�+.7*)85�9,-:9mz�S.=,-~FGS.E�+0Uk7*%�5[S�j�7*O�S.E�'�-~^c%QO�O�5,7�S M -V�@-@+.7,z�E�5�9�S.=,-j�7*O(S.E�'�-:F0^c%�O�O M -R9�%srk-@+.-:52Se%Q5�S.=,-VS.=,+.-@-RU�=�E�FG-:F�E�SKS.=,-RO�7*E�9mz�-@j�-:5�%�o4S.=,-Vj�7*O(S.E�'�-�FG7*),+?JB-:FNE�O�O�=�E:j�-~S.=,-F.E�PV-0PRE�'*5�%(S.)�9�-�]
� �Y�?�I���2�\�i�I�¡ u¢6£y¤t¥l¦b��§
¨ M E�O�E�5�JB-:9�S.=,+.-@-BA
U8=8E�FG-ZFG-@S07�o_j�7*O�S.E�'�-:F�=8E�FNE<^_-:O�O�9,-@|�5,-:9�FG-@S07�oxOQ%�5,-BADO�%�5�-�j�7*O�S.E�'�-:F@]hwfoxS.=,-ZOQ%�5,-BA
SG7�A5,-:),SG+iE�Okj�7*O(S.E�'�-:FbE�+?-K'*%(j�-:5 M Wn©�ª�Ac«�«a¬iz8S.=,-:5\O�%�5,-BADO�%Q5,-bj�7*O�S.E�'�-:FbE�+.-�1

� � �4­ ���
!
���4­ ®K¯

°�± ² « !
¯
�2³2´¶µ·x¸ ¯

³.¹[º¶» ©�¼v«a¬
��� � ­ ���

!
���4­ ®K¯

° ± ²
¯
�2³ ´¶µ· ! ¯

³ ´¶µ· ¸ ¯
³G¹2º » ©�¼�¼*¬

���D�b­ ���
!
���e­ ®K¯

°�± ²
¯
³2´¶µ· ! « ¸ ¯

³G¹[ºq» ©�¼�½*¬
E�5�9<S.=�-:FG-K+.-:9�)8JB-�SG7,1

� � �¾­ ®K¯
°�¿ ½ ±

¯
³[µ À
¯
³.¹[º¶» ©�¼ÂÁ2¬

��� � ­ ®K¯
°�¿ ½ ±

¯
�2³ µ ´ ¯

³.¹[º » ©�¼�Ã*¬
���
� ­ ®K¯

° ¿ ½ ±
¯
³2Ä¶µÀ

¯
³G¹[º » ©�¼�g*¬

;>=,-xU8=8E�FG7�+�+.-:O�E�S.%(7*58F.=�%(U�7�otOQ%�5,-BA
SG7�AD5,-:),SG+iE�O,E�5�9VO�%�5,-BA
SG7�ADOQ%�5,-_j�7*O(S.E�'�-:F4%�F�F?=,7a^c5V%Q5V$�%�'*),+.-xÁ,]�;l^d7�S.=8%�5,'*FF.=,7*)8O�9 M -K5�7�SG-:9\E M 7*),SlS.=�%�Fx+?-:O�E�S.%(7*5�F.=8%(U�1
Å ;c=,-NO�%�5�-BA
SG7�ADO�%�5,-ej�7*O(S.E�'�-IFG-@Sc=�E�FbERPRE�'*5�%�S.)�9,-�S.=�E�S6%�F>O�E�+.'�-@+cS.=�E�5XS.=,-0O�%�5,-BA
'�+.7*)85�9hj�7*O(S.E�'�- M W<Eo¶E�JBSG7�+67�o ¿ ½
]
Å L�%�5,-BA
SG7�ADO�%Q5,-ej�7*O(S.E�'�-:FbE�+?-KU8=�E�FG-KF?=�%(oqSG-:9 M W<½�Æ*Ç�E�=,-:E�9\7�o�O�%Q5,-BA
SG7�AD5,-:),SG+?E�Okj�7*O�S.E�'�-:F@]

g



ÈxÉ�Ê:Ë�Ì?É(Í�Î{ÉQÏ�Ð,ÊBÑ
ÒGÓ�ÑDÉ�Ï�Ð�Ê�Ô�Ó*É(Ò.Ë�Õ�Ê:Ö�Ò.×�Ê:ØRÖGÊ:É(Ô�Ê:Ö�Ù�Ó�Ì?ØÚËlÒ.×,Ì.Ê@ÊBÑ
Û�×�Ë�ÖGÊdÖ.Ê@ÒvÜGÝ8ÖGÒ�Ë�Ö�Þ�ÓcÉ�Ï�Ð,ÊBÑ
ÒGÓ�ÑDÐ�Ê:Ý,ÒGÌ?Ë�É�Ô�Ó*É(Ò.Ë�Õ�Ê:Ö:ßà Óaá_Ê@ÌRÖGÍvÖGÒGÊ:ØãâBÓ*ØVÛkÓ*Ð,Ê:Ð2Ò.Öhä¶Ö.Ó*Ý,Ì?âBÊ:Ö@Î�ÒGÌ?Ë�Ð8ÖGÙ�Ó�ÌiØVÊ@ÌIácÏ�Ð�Þ�ÏQÐ,Õ*Ö@Î�É�Ó*Ë�Þ�Ö@Î&Ê@Ò.â�ßæåçØRËaÍ�èkÊ�âBÓ*Ð�Ð�Ê:âBÒGÊ:Þ�Ê:Ï�Ò.×,Ê@ÌèkÊ@ÒDá_Ê@Ê:ÐnÉ�Ï�Ð,Ê:ÖbË�Ð�ÞTÐ,Ê:Ý,ÒGÌ?Ë�É�Ó�ÌeèkÊ@ÒDá_Ê@Ê:ÐTÉQÏ�Ð,Ê:Ö@ß6é>×,Ê�Ù�Ó�Ì?ØRÊ@ÌeâBÓ*Ð8Ð,Ê:âBÒ.Ï(Ó*ÐTÓ�Ù�Ó�ÙqÒGÊ:Ðnâ@Ë�É�É(Ê:Þ�ê�ë*ì@ÎkÒ.×,ÊVÉ�Ë�ÒGÒGÊ@ÌÏ�Ölâ@Ë�É�É�Ê:Þ�í[ìBîsï
ð�Î�Ù�Ó�Ì>Ó�è
ÔvÏ(Ó*Ý�ÖlÌ.Ê:Ë�Ö.Ó*Ð�Ö@ß

ñòò
òò ó
ôôôô õö ö ö ö

ö ö ö öy÷ø
øøøø

øøø ù

ú
û8ü

û8ý

û�þ û ü ý
û�ý þ

û þ ü
ñòò

òò ó
ôôôô õ
ö ö ö ö

ö ö ö öy÷
øøøø

øøøø ù

ú

û8ü
û8ý

û�þ

û ü ý

û8ý þ

û8þ ü

ÿ Ï(Õ*Ý,Ì.Ê���� à ×�Ë�ÖGÓ�Ì��eÏ�Ë�Õ�ÌiË�Ø��4é>×,Ì?Ê@Ê à ×�Ë�ÖGÊ���Ó*É�Ò.Ë�Õ�Ê:Ö

- Vb
+

Va

-

+

Vc

-

+ Vbc +-

caV

-

+

Vab

-

+

ÿ Ï(Õ*Ý,Ì.Ê�	���
Xë*ì
�bÐ8Þ��IìBîsï
ðNÈ_Ó*Ð�Ð,Ê:âBÒGÊ:Þ���Ó*É(Ò.Ë�Õ�Ê��vÓ*Ý,Ì?âBÊ:Ö
� ÒKÖ.×,Ó*Ý�ÉQÞYèkÊVÐ,Ó�ÒGÊ:Þ�Ò.×�Ë�ÒNÒ.×,Ê<ê�ë[ìeâBÓ*Ð�Ð,Ê:âBÒ.Ï(Ó*Ð�Ï�Ö�Ë�ÒKÉ(Ê:Ë�ÖGÒ�ÛkÓ�ÒGÊ:Ð2Ò.Ï�Ë�É�É(ÍTËhÙ�Ó*Ý,Ì.Ñ
ÒGÊ@Ì?ØRÏ�Ð�Ë�É&âBÓ*Ð�Ð�Ê:âBÒ.Ï(Ó*ÐmÎác×�ÏQÉ(Ê4Ò.×,ÊKí[ì@î�ï
ð>âBÓ*Ð�Ð,Ê:âBÒ.Ï(Ó*ÐIÏ�Ö&Ï�Ð�×�Ê@Ì.Ê:Ð[Ò.É�Í�Ò.×,Ì.Ê@ÊBÑ
ÒGÊ@Ì?ØRÏQÐ�Ë�É�ß&é>×,ÊxÞ�Ï��kÊ@Ì.Ê:Ð�âBÊxÏ�Ö�Ò.×,ÊlË:Ô�Ë�Ï�É�Ë�è8Ï�ÉQÏ(ÒDÍ�Ó�ÙtË6Ð�Ê:Ý,ÒGÌ?Ë�ÉÛkÓ*Ï�Ð2Ò@ß��6Ð�Þ,Ê@Ìdè8Ë�É�Ë�Ð�âBÊ:ÞZÓ�ÛkÊ@Ì?Ë�Ò.Ï�Ð,ÕNâBÓ*Ð8Þ�Ï(Ò.Ï(Ó*Ð�Ö�Ò.×�Ï�Ö4ÏQÖ4Ý�Ð�ÏQØVÛkÓ�Ì.Ò.Ë�Ð[Ò@Î[è8Ý,Ò�Ò.×,Ê6Þ�Ï��kÊ@Ì.Ê:Ð�âBÊ6Ï�Ö�Ë�Û�Û8Ë�Ì?Ê:Ð[ÒxË�Ð�ÞÏ�ØVÛkÓ�Ì.Ò.Ë�Ð2Ò>Ý�Ð�Þ�Ê@ÌxÝ8Ð[è8Ë�ÉQË�Ð�âBÊ:ÞXâBÓ*Ð�Þ�Ï�Ò.Ï(Ó*Ð�Ö@ß

����� ���! #"%$'&)(+*�,.-/(0 2143657(8&:9; =<?>@1A1A(8B�9;(83DC
>+ 23AE
F Ó*Ë�Þ8Ö6ØZË:Í\èkÊIâBÓ*Ð�Ð,Ê:âBÒGÊ:ÞnÏ�ÐYÊ:Ï(Ò.×,Ê@Ì�É�ÏQÐ,ÊBÑ
ÒGÓ�ÑDÐ,Ê:Ý,ÒGÌ?Ë�É�Ó�Ì�É�Ï�Ð,ÊBÑ
ÒGÓ�ÑDÉQÏ�Ð,Ê0âBÓ*ÐHG�Õ*Ý,Ì?Ë�Ò.Ï(Ó*Ð�ßI�6ÐTÊKJvË�ØVÛ�É(Ê0Ó�ÙdÒ.×,ÊÝ�ÖGÊcÓ�ÙmÒ.×�Ï�Ö�L8ÊKJvÏ(è�Ï�É�Ï(ÒfÍ0Ï�ÖdÏ�ÐRË0ÙqË�Ï(ÌiÉ(Í�âBÓ*ØZØVÓ*Ð�É(ÍVÝ�ÖGÊ:Þ~Þ�Ï�ÖGÒGÌiÏ(è8Ý,Ò.Ï(Ó*ÐIÖGÍvÖGÒGÊ:Ø ácÏ(Ò.×RË�É�Ï�Ð�ÊBÑ
ÒGÓ�ÑDÐ,Ê:Ý,ÒGÌ?Ë�É,Ô�Ó*É�Ò.Ë�Õ�ÊÓ�Ù�MONQPR��ÎTSIUV�kß � ÐYÒ.×�Ï�Ö6ÖGÍ
Ö.ÒGÊ:Ø Ò.×,Ê�ÉQÏ�Ð,ÊBÑ
ÒGÓ�ÑDÉ�Ï�Ð�ÊKÔ�Ó*É(Ò.Ë�Õ�ÊRÏ�Ö�NQPW�X�0Î2SIUV�tß+�vÏ�Ð�Õ*É(ÊKÛ8×�Ë�Ö.Ê�É(Ó*Ë�Þ8Ö6ØZË:Í\èkÊâBÓ*Ð�Ð,Ê:âBÒGÊ:Þ\Ê:Ï(Ò.×,Ê@ÌcÉQÏ�Ð,ÊBÑ
ÒGÓ�ÑDÉ�Ï�Ð�Ê6Ó�ÌbÉ�Ï�Ð,ÊBÑ
ÒGÓ�ÑDÐ,Ê:Ý�ÒGÌ?Ë�É�ß

�vÝ�Û�ÛkÓ*ÖGÊ>Ï(ÒdÏQÖ4Ð,Ê:âBÊ:Ö.Ö?Ë�Ì.ÍVÒGÓ0è�Ý�Ï�É�ÞVËNÌ.Ê:Ö.Ï�ÖGÒ.Ï�Ô�Êc×,Ê:Ë�ÒGÊ@ÌxÒGÓ�Þ�Ê:É�Ï(Ô�Ê@Ì4Y�Z\[ Î[ÒGÓ�èkÊcØRË�Þ,ÊbÓ�ÙmÒ.×,Ì.Ê@Ê6Ê:É(Ê:ØVÊ:Ð2Ò.Öác×�ÏQâ?×�ØRË:Í~ètÊeâBÓ*Ð�Ð,Ê:âBÒGÊ:Þ<ÏQÐZÊ:Ï(Ò.×�Ê@Ì6ê�ë[ì_Ó�ÌKí[ì@î�ï
ð�ßA]4Ë�âi×<Ó�Ù�Ò.×,ÊeÒ.×,Ì.Ê@Ê6Ê:É(Ê:ØVÊ:Ð2Ò.ÖlØ�Ý�ÖGÒxÞ�Ï�Ö.Ö.Ï�Û8Ë�ÒGÊINQP;P;P�[ ßé>×
Ý�Ö@Î�Ö.ÏQÐ�âBÊ�^`_ba@cd Î,Ò.×�ÊRê�ë[ì>âBÓ*Ð�Ð�Ê:âBÒGÊ:ÞXÌ.Ê:Ö.ÏQÖGÒGÓ�Ì?Öxá_Ó*Ý�É�Þ<èkÊ;�
eIf _ MONQP;g

NQP;P;P _ih\jkN;l

h



Z

Z

Z

Z

Z

Z

a

bc

a

bcc bc

abca

b

a

monqpWrtsvuxwzy|{A}%~;u��I�H���IuO���v�X���W�H�tuO�K��uO�������#uO�H�;�H�KuO�

��� n���u�� � uX���K���)���K�W�8�tuO�K��uO��s�uO�vnq�����;s�� � �WrH�q�R�#u;{
 I¡£¢¥¤ yW¦Q§

¤ y;y;y
¢ ¤ wQ¨k©;ª

�I�
nq�
��rtp;p;uO����uO����~?� � nq��uK«t�;���8��u;¬2­!®����;�H�¯���z�°�)���K�W�H�tuO�K��uO��n����#uO�H�;�H�KuO�±�Qsvu��;²³��uO���8n�svuO�K�v��~XuO´\rHnqµ�¶�;��uO�\�z·��¸�¹²º�;�K�z¬/rH�Hp;sv�WrH�H�tuO�V�K�W�H�tuO�K�vnq�W�H���Qsvu�� � s�uzuK¶)��uzs��xnq�H�;�!�Huz� � �;sv»�� ��� nq� � ���O~¹�#u�s�uz�HsvuO��uO�\��uO�7nq�� � � � �O~|�z·?¼ � u�� � ���tuz� � �;s�»��½� � � � �¾nq�7m�n�pWrtsvu�wzy|¬��K�W�½�8nq�H�Q�vn��W�8���;²4� � svuzux�8�;�v��n�µ;uxnq���#uO�H�;�H�KuO�O¬@�Qsvu�Hn�s�uO�K�v��~�uO´�rHn�µQ�;��uO�\���;�H�¿nq�tuO�\�vnq�z�;��nq�7� � uOn�s���uzs��xn��H�;�!�#u � �Oµ|n��;s�nq²'� � uxsvuO�q�Q�vn��W�8� � n��8�À�#uz� � uzuO�¿uO��uO��uO�\�v��Qsvu��;�
pWn�µ;uO��nq�¾Á ¤WÂ ¶'Ã ¤WÄ ·

Å Æ�ÇÈ¢ Å ÆÉÅ Ç@ÊËÅ ÇvÅ Ì@ÊÍÅ Ì�Å Æ
Å Ì Á ¤WÂ;Ä

Å Ç:ÌÈ¢ Å ÆÉÅ Ç@ÊËÅ ÇvÅ Ì@ÊÍÅ Ì�Å Æ
Å Æ Á ¤ ¦ Ä

Å Ì�Æ ¢ Å ÆÉÅ Ç@ÊËÅ ÇvÅ Ì@ÊÍÅ Ì�Å Æ
Å Ç Á ¤;ÎWÄ

Å Æ ¢ Å Æ�ÇvÅ Ì)Æ
Å Æ�Ç@ÊÍÅ Ç:Ì@Ê£Å Ì)Æ Á:ÃQy Ä

Å ÇÈ¢ Å ÆÏÇ�Å Ç:Ì
Å Æ�Ç@ÊÍÅ Ç:Ì@Ê£Å Ì)Æ Á:Ã|w Ä

Å Ì ¢ Å Ç:Ì�Å Ì)Æ
Å Æ�Ç@ÊÍÅ Ç:Ì@Ê£Å Ì)Æ Á:Ã ¤WÄ

�D���#uO�znq�;�2�z�;��u��;²o� � u�­!®W�zÐ��\�K���)��uO´�rHn�µQ�;��uO�H�Ku�nq�±� � �Q�
�;²±Ñ��Q���QÒÔÓÏ�������W�;�H�z¬Hnq� ��� nq� � {
Å Æ�¢iÅ ÇA¢iÅ ÌA¢iÅ Õ

�;�H�
Å Æ�ÇA¢iÅ Ç:ÌA¢iÅ Ì)Æ�¢ÖÅ ¡

nq� ��� nq� � �z�;��u;{ Å ¡ ¢×ÃWÅ Õ

¦



R   = 2b

R  = 1a

R   = 2

V

VV

a

c cb

+

++

-

-

-

I

I

I

a

b

c

Ø�Ù�ÚWÛHÜvÝxÞ;ÞQßAàIá�â8ã;ä�ã;áHåKÝOæ�ç+èWã;æ

é�êìë í�î!ï#ð%ñ'ò)ó+ôxõ¾ö÷óùø+ú�û.ü@ó|ýzþ7ó8ò:ÿ;ï£ú�ø��¹õ����Aï2ò�ï����|ó
	���ø+ï
	Aö��� Ý�ÛHá\â8ã;äqã;áHåKÝOæ�ä�èWã;æ�� � è���áVÙqá�Ø�Ù�ÚWÛHÜvÝ�Þ;Þ�Ù���åKèWá8átÝOå���ÝOæ���è?ã�â8ã;äqã;áHåKÝOæ��;èWä��vãQÚ;Ý���èWÛtÜ�åKÝ�� ��� Ý �8Üvè;â8ä�Ý"!
Ù�����è�æHÝ#��ÝzÜ$!xÙqátÝ%� � ÝÀäqÙqátÝ�åzÛHÜvÜvÝOá&�'�#�)(�è���Ý*� � ã+� � Ù��4ä�èWã;æRÙ��AÛHáHÚ;ÜvèWÛHáHætÝOæ�,ºÙ�-+Ù��%.�/�0'/4Ú;ÜvèWÛHáHætÝOæ�1&� � Ù2�3�'èWÛHäqæ
â#Ý�ã4��Ü�Ù��|Ùqã;ä��HÜvè;âÔä�Ý"!657� ��� Ý8�;èWä��vãQÚ;Ý"�IãQÜvÝ�ÚWÙ��;ÝOá�â&9Tß

:�; < = åKè>�
?)@:�AB< = åKè>�C,D?)@�EGF+HI 5:+JK< = åKè>�C,D?)@
L F+HI 5� è���èWä��;ÝM� � Ù2�4�HÜvè;â8ä�Ý"!N1�åKèWáO�;ÝzÜ'�Xâ#è�� � � � ÝM��èWÛtÜ�åKÝ�ã;áHæËäqèWã;æP��è¯ætÝOä��vãVÝ"Q�ÛHÙ��Qã;ä�ÝOáO��åKèWáHáHÝOå��vÙ�èWáR�#1�ã��� � èS��á�Ùqá�Ø�Ù�ÚWÛHÜvÝxÞ F � ��� Ý8�Qã;äqÛtÝ"�
è�-T� � Ý � � ÜvÝzÝ�ÜvÝ"��Ù��U��è;Ü$�±ãQÜvÝ;ßV ; AW<XVSJ ; < F LPYZL FF < Y
V�A J < F LPY%L FÞ <\[��� Ý�åKè>!��8ä�Ý�]�ã�!��8äqÙ��vÛHætÝ"�'è�-^� � Ý�Ý"Q\Û8Ù��÷ã;äqÝOáO�_�;èWä��vãQÚ;Ý`��èWÛtÜ�åKÝ"��ãQÜvÝ;ß

= ; A < = ; E = A <a= b ÞcE�d+e&fhgjikml < = n I d f i o= A J < = A E = J <a= b d+e&f gjik Epd7f gjik l < = n I d e&fOi g= J ; < = J E = ; <a= b d$f&gjik EÍÞ l < = n I d f&q ior ÛtÜ�ÜvÝOáO�'�±Ù�áRÝOã;å � è�-T� � Ý�Ý"Q\ÛHÙ��÷ã;ä�ÝOá&�±ÜvÝ"�vÙ2�U��è;Ü$�±ãQÜvÝ;ß
s t < = ; AV ; A s u < = A JV�A J s v < = J ;VSJ ;

w



Ib

Ia

Ic

R    = 4ab
R    = 4ca

R    = 8bcVbc

Vca Vab

- +

-

+ -

+

x^y�z>{}|'~��"�h�W�Z~"���'���W�h{Ry��+����~"�O�
��� ~����D���_�#{}|$~"�O�'�%�+|'~8� � ~"�`�'{R�U�_� � ~��Ry���~#|'~"�R��~8��~#����~#~"���#{}|$|'~"�O��y2��� � ~ ��~#z>��¡�¢�� � ~ �R~"���'�£�

¤#¥Z¦\¤C§W¨�¤#©�¦ ª «>¬®­�¯j°S± ²³ ¨a¯j°S´j±²³¶µ ¦ «· ¬¤#¸)¦\¤#¹_¨�¤ § ¦ ª «O¬�­ ¯'º ° ± »¼ ¨ ¯ ° ± ²³ µ ¦ ¨a­ «½�¾À¿��· µ ¬¤#ÁW¦\¤#©_¨�¤ ¹ ¦ ª «>¬Â­Ã¯D°C´j±²³ ¨\¯ º °�± »¼ µ ¦ ¨a­ «½ ¨ ¿ �· µ ¬��� ~"�'~ �+|'~ � � ¡S�c�Ny��Mx^y�z>{R|'~��"«hÄ

ÅÆÆÆÆÆ
Æ Ç

ÈÈÈÈÈÈ É
¨ ©¼ ¬ ©³ ¬

§³ ¬

¨ §³ ¬

¤OÊpËÍÌÏÎ
Ð ÑOËÍÌÏÎ

x�y�z>{}|'~��"«h��ÒTy��}~ Óm{}|$|'~"�O�'�
Ô Õ�Ö
×�Ø4Ù�Ú"ÛcÖ�ÜÞÝ3Ö
Ù� |$���R�U¢D¡�|$ß�~#|$�Z�+|'~4~"�'�U~"�&�'y����Tà
�+|'�'�Z¡�¢Wß�¡>�'�Zà�¡S��~#|8�Uá£�U�U~"ß��#Ä ��� ~"y�|c|'¡>��~`y��%�U¡M��¡>�O��~#|$�8~"��~"���U|$y��#����~"�}~#|'z�á�+�Z¡>�}~ ��¡>���'�+z�~`�U¡��U¡>ß�~ ¡�� � ~#|%��¡>���'�+z�~�Ä%âÀ~��%y����
�}~"���Ã�cy�� � �U|$���
�U¢ã¡�|7ß�~#|$�c���%~"��~"���U|'¡>ß��+z>�}~#�'y��`~"��~"ß�~"�&�'����+�U~#|3¡>��y2��� � y��)�'{}�£�U~"���#ä��
{}�^¢D¡�|W�}¡S�åy��^�cy����&��~m�${}æ��#y�~"�&�^�U¡ {R�U~��*�'y�ß�àç��y�èR~"��ß�¡h�R~"�£¢ã¡�|)� � ~_�U|7���R�U¢D¡�|$ß�~#|� � y2� � ��~ �cy������#������� � ~��jé&�'ê+�£�U|$���R�'¢ã¡�|$ß�~#|"Ä ��� y��_y2�_������¡+ëìà�¡�|'�%�#y�|7�#{Ry��m~"��~"ß�~"�&�#ä
� � ¡S�c�Ny��Mx^y�z>{R|'~���·}Ä��� ~N�jé&�'ê+��íjîïê+�Rðãñ#ò+î7ó��#î`�������}~#�ô��¡�|'õÀ~"��~"ß�~"�O�`��¡>�R�U�U|$��y2�R� y��'� �U~#|$ß�y��
���)�C�+|7y��+�
��~"� y2�À� � ~�¢D¡>����¡S�cy��}z�m�"á��

�#ö



÷÷÷÷ùøø
øøú�û�ü>ú`ýþ ûÿ � þ ýÿ �

�� û � � ý

�����
	���
����}ü�����
������������! #"%$���&'
(�
þ ûú�û ) þ ýú�ý *,+�+
-ú�û � û ) � ú�ý � ý *,+ � -.  /�1020�	��3�! 4$
	�0(560�7!�8 2�� 2��$�0/�90#
(���3�1:;�1<=:>���?&'$@�!
��A"B$��/0�7!
':C
�7;��DE�1$��2$�"F�G��
����H0#�����! #"%$���&'
(�/	;�!��
(�&'$
 #0JI(�1��I(	;&� #0����!I�
� (KML4"NI�$
	��� #
�5HOF
POQ�����A:R
S�8�T0#
(��
� �0#
��U�8�WV;��
YXC$
�8�T0� Z$�"[0#�����! #"%$���&'
(�\:R
�7!��DE�1$��J���!�:R
�7!��DE�1$��N	!�;��
(�]X;�^0�7�$
�1$��
��I(����$�XC
(�3�^0������'I�$
�!�!�10���$
�! (5E���!�9 #$'OQ���8�>
(D�
��_0�	!������<YO]���T0Q�J:R
(0#0#
(�Q&�$@��
��`KA�!$����$aO/5;�10N�� [ �	�bYI(�1
��_0[0#$Y��$�0#
]c�	! #0N�J"%
(Od0�7;�����
 [�^:R$
	�0N7�$aOe0�7�
/0#�����; #"B$��3&'
(�NOF$���f@ �K�^KN���g��$���&����h$�XR
(���^0��1$
�i5QOj
M #
��1
�I�09�U0#�����! #"%$���&'
(�MkmlEn3o!pqn#r�kmsmtdu�vu�w  #$x0�7!�^0P0�7�
?��
� �����
��yD�$
�10��^��
� �^X;XC
��^�4�^0Q0�7�
ZX!��$�XR
(�N0#
(��&Y���!���� (KF��$��4
�zE��&'X>�1
�5;0#$PI�$
�TD�
(��0J� + K|{Yf_}~�!�8 #0#���1:;	!0��1$
�YD�$
��0��^��
\0#$S0�7�
���^�T�^���
�PD�$
�10N��
(D�
��� �	!�10��^:>�1
�"B$��N��
� �����
��_0������R$��QI�$
&�&�
(��I(������ ��8���
�1
�X;7!�� #
/ �
(��D@�8I�
�5!Oj
2OF$
	!����	! #
/�0#�3���! #"%$���&'
(�[OQ�10�7G0�	!���! F���^0��1$'$�" û��#�#�#�ý���� )��
�_�|� KF�6$� #X>���10F0�7�
/�1$�O�D�$
��0��^��
Z���G7!���1"�5��=�3�(o;k���n/k`r3�G$
�0�7!
��1$�OdD�$
�10��^��
�OQ�8�!�!�����\OF$
	!���G:R
2	! #
��iK�@KQ�Q7�
Q0#�����; #"B$��3&'
(��5E�^0F�1
��� �0j���S�10� Qs,�T��r^�T"%$���&95@��$_
� F��$�0]I�$
�! �	!&�
�5_X!��$@�!	;I�
Q��$��] #0#$���
4
���
(����<�K��h$�0#
0�7;�^0(5@��I(I�$����;�����/0#$ *,+�+
- ���!� *,+ � - 5E0�7�
/p3lE��$�"iXR$�OF
(���!$aOQ ����_0#$��/0#�3���! #"%$���&'
(���� �����
��_0���I(�����1<Z�(
(��$}ü� û ÿ � ý ) þ û � û ÿ þ ý � ý ) � *,+��
-

+ KQ�Q7�
Q0#�����; #"B$��3&'
(�F���8 #$Z0#
��;�! �0#$J0#�����; #"B$��3&���&'XR
��!���;I�
� (KH�6$J �7�$aO�7�$aOg0�7!�� F�� (5_��$_$�f��^0[�A�1�
	���
\� � K�h
(��
�5� #$
&'
4��&'XR
��!���!I�
h�� �I�$
�!�!
�I�0#
��S0#$Z$
��
� �����
[$�"6���S����
����;0#�����! #"%$���&'
(��K��@
(
h0�7!�^0]�10��� �XC$
 � ��1:;�1
0#$YV;�!�9���9
� @	!�1D^���1
��_0N��&'XR
��!���!I�
�DE�1
(Oj
��="B��$
&¡0�7�
/$�0�7�
(�Q �����
2$�"�0�7�
/0#�����! �"B$���&�
(��K

÷÷÷÷ùøø
øøú�û�ü>ú`ý¢ ûÿ �

�£ û �£ ý ¤
�A�1�
	!��
�� � ü���&'XR
��!���!I�
2�������! #"%$���&��^0��1$
��h$�0������Y0�7!�^0 £ ý ) � ú ûú�ý £ û

���



¥�¦;§9¨�©!¥^¨ ª «Q¬®­h¯ ° «± ©�²�¦9¨�©�²2³�¥^¨�´�µ�¶R²(¨�·F²(²�¦�´�¦�¸>¹�¨jº�µ
»�¨�¥^¼�²Z¥�¦!§=½(¹!³�³�²�¦_¨N´�¾(¿ª ÀF¬ÂÁ ÀÁ «
ª «Q¬ÄÃ�Á ÀÁ «@Å

« ° À Æ,Ç�È
É
Ê ËgÌJÍiÎ�ÎAÏ_ÐÑÌJÒ[ÓCÎÔË�ÍiÒNÕJÓCÖ�×hÍ�ØÙÎ�ÍiÓÚ ¨�©�³�²(²�Û`¸;©!¥�¾#²P¨#³�¥�¦!¾#Ü%µ�³�Ý'²(³J´�¾\¾�´�Ý'¸>»1ÞM¨�©�³�²(²G¾�´�¦�¼
»1²Y¸;©!¥�¾#²P¨#³�¥�¦!¾#Ü%µ�³�Ý'²(³3¾(ß ± ©�²S½�µ
Ý'¸>»�´�½(¥^¨�´1µ
¦U´�¦W¨�©!²�¾#²¨�©!´�¦!¼
¾H´�¾�¨�©!¥^¨�¨�©�²(³�²N¥^³�²N¥2¦_¹!ÝZ¶R²(³Aµ�Ü>·]¥�ÞE¾�µ�Ü>·Q´�¦!§!´8¦�¼Q¨�©�²�Ý=àT¥�¦!§'¥2¦@¹!Ý�¶R²(³Hµ�ÜC·F¥�Þ@¾�µ�ÜC´�¦_¨#²(³�½�µ
¦!¦!²�½�¨�´�¦�¼¨�©�²�Ý9ßâá?²P·Q´�»�»�©;¥�º�²9Ý'µ�³�²P¨#µ?¾�¥�Þã¥^¶Rµ
¹�¨Z·Q´�¦!§;´�¦�¼
¾/»�¥^¨#²(³�ßâä�µ�³'¦�µa·/à�½�µ
¦!¾�´8§�²(³\´8¦T¨#²(³�½�µ
¦;¦�²�½�¨�´1µ
¦!¾(ß?å�¦²�´1¨�©�²(³�æ#¾�´�§�²�ç\µ�Ü�¥\¨#³�¥�¦!¾�ÜBµ�³�Ý�²(³N½�µ
¦!¦�²�½�¨�´1µ
¦ Æ ´,ßè²�ß�¨�©�²\éTêìë�éPí^î^ïìð`ñ�ë_òN¥�¦!§âïìî^ó�í�î�ïôð`ñ�ë@ò[¾�´8§�²�¾ É à�´1¨]´�¾F¸Cµ
¾�¾�´1¶;»1²¨#µG½�µ
¦!¦�²�½�¨4¨#³�¥�¦!¾#Ü%µ�³�Ý'²(³4·Q´�¦!§;´�¦�¼
¾]²�´1¨�©�²(³�»�´�¦!²2¨#µP¦�²�¹!¨#³�¥�» Æ óHõTò É àCµ�³�»�´�¦!²/¨#µP»8´�¦�² Æ#ö ò(ïôð`ñ É ß ± ©@¹!¾h·j²\Ý�¥�Þ¾#¸R²�¥^÷Pµ�Ü�¨#³3¥�¦!¾#Ü%µ�³�Ý'²(³N½�µ
¦!¦�²�½�¨�´�µ
¦!¾N¶R²�´�¦�¼GóHõTò�ø�óHõTò�à ö ò(ïôð`ñ�ø ö ò(ïôð`ñ�à�óHõTò�ø ö ò(ïôð`ñ^à;µ�³ ö ò(ïôð`ñ^ø�óHõTò�ßù ¼
¦�µ�³�´�¦!¼/½�²(³�¨�¥�´�¦Y½�µ
Ý�¸;»�´�½(¥^¨�´1µ
¦;¾H¨�©!¥^¨�·F²N·Q´8»�»E©!¥�º�²�Ý'µ�³�²N¨#µ\¾�¥�Þ'¥^¶Rµ
¹�¨�¾�©�µ�³�¨�»1Þ�à@½�µ
¦!¦�²�½�¨�´1µ
¦Yµ�ÜC¨#³3¥�¦!¾�ÛÜ%µ�³�Ý'²(³�¾�´�¦/²�´1¨�©!²(³�óHõTò�ø�óHõTò�µ�³ ö ò�ïìð`ñ^ø ö ò�ïìð`ñ]´�¾6³�²�¥�¾#µ
¦!¥^¶;»�Þ4²�¥�¾�Þ2¨#µ4¹!¦;§�²(³�¾#¨�¥�¦!§�ß6ú�¥�½3©�µ�Ü�¨�©�²F»�´�¦�²�Û`¨#µ^Û�¦!²�¹�¨#³�¥�»Æ ´�¦q¨�©�²J½(¥�¾#²'µ�ÜNóHõTò�ø�óHõTò É àRµ�³2»�´�¦�²�Û`¨#µ^Û�»�´8¦�² Æ ´�¦q¨�©�²J½(¥�¾#²Jµ�Ü ö ò(ïôð`ñ^ø ö ò(ïôð`ñ É º�µ
»1¨�¥^¼�²�¾2´�¾h¨#³�¥�¦!¾#Ü%µ�³�Ý'²�§â¶@Þ=µ
¦�²µ�Ü4¨�©�²9¨�©�³�²(²=¨#³3¥�¦!¾#Ü%µ�³�Ý'²(³�¾(ßûå�¦x¨�©!²9µ�¨�©�²(³S©!¥�¦;§ià�¨�©�²=´�¦_¨#²(³�½�µ
¦!¦!²�½�¨�´1µ
¦!¾'µ�Ü�¥üóHõTò�ø ö ò�ïìð`ñ9µ�³ ö ò�ïìð`ñ^ø�óHõ
ò¨#³�¥�¦!¾�ÜBµ�³�Ý�²(³4¥^³�²\¥S»8´1¨#¨�»1²�Ý'µ�³�²\½�µ
Ý'¸>»1²�ýCßhä�´�¼
¹�³�²Sþ È ¾�©�µa·Q¾4¥ ö ò(ïôð`ñ�øÿóHõTò4½�µ
¦!¦�²�½�¨�´�µ
¦iàC´8¦=·Q©!¥^¨�Ý�´1¼
©_¨Q¶R²½(¥�»�»1²�§ûæ�·Q´1³�´�¦!¼�§!´�¥^¼�³�¥�Ý�ç�ÜBµ�³�Ý=ß Ú Ý'µ�³�²\¾�½�©!²�Ý�¥^¨�´�½ Æ ¥�¦;§�Ý'µ�³�²Z½�µ
Ý�Ý'µ
¦ É ÜBµ�³�ÝÔµ�ÜA¨�©�²Z¾�¥�Ý�²�¸;´�½�¨�¹!³�²/´�¾¾�©�µa·Q¦9´�¦GäA´1¼
¹�³�²'þ��_ß ù ¦G¨�©!¥^¨[¸;´8½�¨�¹�³�²�àE·Q´�¦!§;´�¦�¼/²�»1²�Ý�²�¦T¨�¾[¨�©;¥^¨�ñ�����ò�ñ��[¸;¥^³�¥�»�»�²�»>¥^³�²2·Fµ
¹!¦!§Gµ
¦G¨�©!²/¾�¥�Ý'²½�µ�³�²�¾�²(¼
Ý'²�¦T¨(àC¥�¦!§=¾#µ�½�µ
¦;¾#¨�´1¨�¹�¨#²�¥Y¾�´�¦�¼
»1²�¸;©;¥�¾#²2¨#³�¥�¦!¾#Ü%µ�³�Ý'²(³�ß

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

���
�

	 	 	 	 	 	

	 	 	 	 	 	


�� 
�
 
����� ��
 ���

äA´1¼
¹�³�²�þ È ¿��Jò�ïìð`ñ^ø��=õ
ò ± ³3¥�¦!¾#Ü%µ�³�Ý'²(³��Fµ
¦!¦!²�½�¨�´1µ
¦
� µ�·/¿�¥�¾�¾�¹!Ý'²4¨�©!¥^¨ Á�� ¥�¦!§ Á�� ¥^³�²2¦_¹;Ý�¶R²(³�¾jµ�Ü�¨�¹�³�¦;¾(ß ù Ü�¨�©�²�´�¦!§;´1º@´8§!¹!¥�»E¨#³�¥�¦!¾�ÜBµ�³�Ý�²(³�¾j¥^³�²�½�µ
¦;¾�´�§EÛ²(³�²�§9¨#µY¶C²/´8§�²�¥�»,àE¨�©�²/Ü%µ
»�»1µa·Q´�¦�¼Jº�µ
»1¨�¥^¼�²\¥�¦!§=½(¹�³�³�²�¦T¨N½�µ
¦!¾�¨#³�¥�´�¦_¨�¾[²�ýE´8¾#¨(¿

� � � ¬ Á��Á��
Æ � � � ­ � 
 � É Æ,Ç � É

� 
 � ¬ Á��Á �
Æ � 
 � ­ � � � É Æ,Ç��
É

� � � ¬ Á��Á��
Æ � � � ­ � � � É Æ,Ç��
É

þ �



N

N

N

N Y

N Y

NY

A

B

C

AY

BY
CY

!#"%$�&('*)�+�,.-0/21�3() 4�5�6*"%187�9;:=<?>A@CB�D�EGFH<�IJ'K5�LNMO9P7�'K4Q)R'TS07�LNL() 1?6*"U7�L

VXW�Y Z [�\
[ Y^] VXW \`_ Vba \dc ]Pe�f c

VXg Y Z [�\
[ Y ] VXg \ _ VXW \hc ]Pe + c

VXaCY Z [�\
[ Y^] VXa \i_ VXg \ c ]PeHj c

k 3()R'K)G) 5�1K3l7�9m6*3()in�o�>A@CB p.<?q=5�'*)srt"%L()?uXL() &(6O'�5�r05�Lwvx6*3()`yRz2{|{O<R}w@PqQ5�'*)~"%L�6*3()srt"%L() M=5�6�6*3()s6O'�5�LNMO9P7�'K4Q)R'6O)R'K4�"tLN5�r%MR���7 k8� 1?7�LNM*"tv()R' k 3N5�683N5��w��) LwM�"U9�5~� _�� 6O'K5�LNMO9P7�'K4Q)R'�"%M�1?7�LNL() 1?6O) v�6O7~5G�w5�rt5�LN1?) v�6*3('*)R)?u���3N5�MO)
� 7�rU6*5�$�)�MO7�&('K1?) � M*7�6*3N5�6R-

� W�Y Z �8���R� �K�*�H�C�
� g Y Z �8� � � � � ���H��������;� �
� aCY Z �8���R� �K� ���H�t ����� � �

I¡3() L � 1?7�4Q�wrU)?¢G5�4Q�wr%"%6*&Nv() M07�LG6*3()�£;FH<¡M*"%v()85�'*)�-
� W \ Z ¤¦¥¤¨§ � � + _ � �.�.���� � Z © ª [�\

[ Y � � � � «
� g \ Z ¤ ¥¤ § � �?� �.� ���� _ � � ���� �¬Z © ª [�\

[ Y � ���.�.� �
� a \ Z ¤ ¥¤ § � � � �.���� _ + � Z © ª¦[�\

[ Y � � �®­ �«

I k 7�7��wM*)R' � 5�6*"%7�LNM¡M*3(7�&wr%v¯��)84¬5�v()83()R'*)�-
° I�3()�'�5�6*"U7�7�9 � 7�rU6*5�$�) M ] 6*3N5�6�"%M � 6*3()m'K5�6*"U7�7�9¦) "U6*3()R'm>²±P}�<RDb>³±´}µ<¶7�'T>³±´}µ<?D·}�<?z(@�{OB�> c "%M0vN"A¸µ)R'*) L.6d9P'*7�4¹6*3()@�z2{|}(q8{OB�@�±�oº�®»¼5=9�5�1?6O7�'m7�9 © ª �
°�½ r%r¾£;FH<�M*"%v() � 7�rU6*5�$�) Mm5�'*)ºM*3w"U9´6O) vG"tLÀ¿wÁ®B�q <¡�®» ª f�Â k "U6*3¼'*) M*��) 1?6�6O7¬6*3()ÀÃH<R>³@CBºM*"%v() � 7�rU6*5�$�) M �

+ ª



Ä¾ÅXÆ Ç�È;ÉµÊÌË0ÍCÎ
Ï2Ð(ÑwÑ�Ò�Ó*ÔmÕ0Ô8ÖN×�Ø�ÔºÙ*Ö(Ô8ÚPÒ�Û%ÛUÒÜÕ�Ý%Þ(ß�ÑNà*Ò�á�ÛUÔ âãÙOÒ¬ÓOÒ�ÛUØ�Ô�ä

å á�×�Û%×�ÞNæ?Ô çsÙ*ÖNà*ÔRÔ?èdÑwÖN×�Ó*ÔºÕ¡é�Ô?èXæ?Ò�ÞNÞNÔ æ?ÙOÔ çêàKÔ Ó*Ý%ÓOÙOÒ�à�ÝtÓ�æ?Ò�ÞNÞ(Ô æ?ÙOÔ çêÙOÒ¬Ù*ÖNÔ�ëìÓKÝ%ç(Ô�Ò�Ú¶×¬íïî�ëÙOà�×�ÞNÓOÚPÒ�àKâQÔRà¡Õ�Ý%Ù*ÖG×�Þ(Ò�â�Ý%Þw×�ÛJð�ñ�òAóCô õ.ö¡àK×�Ù*ÝUÒ�Ò�Ú
÷�ø
÷�ùûú^ü

ý ÖN×�ÙQÝ%Ó�Ù*Ö(Ô¼Ý%âQÑµÔ çN×�ÞNæ?Ô¯ÛUÒ.Ò�þ2Ý%Þ(ßÿÝ%Þ.ÙOÒêÙ*Ö(Ô����Hö�Ó*Ý%ç(ÔÀÒ�Ú¡Ù*Ö(Ô¯ÙOàK×�ÞNÓOÚPÒ�àKâQÔRà��¶×�Ó*Ó*ÐNâ�ÝtÞ(ßêç(à�ÝUØ�ÔÕ�ÝUÙ*ÖG×Qáw×�Û%×�Þwæ?Ô çsÓOÒ�Ð(àKæ?Ô��� ÖNÔ8Ó*ÝUÙ*ÐN×�Ù*ÝUÒ�ÞGÝtÓ¡Ó*Ö(ÒÜÕ�ÞGÝ%Þ
	¾ÝUß�Ð(àKÔ���
��

NY

NY

NY

N

N

N R R

R

	¾ÝUß�Ð(à*Ô���
®ä����(×�âQÑwÛUÔ� Ù¬Ý%ÓQÝ%â�Ñ�Ò�àKÙ*×�ÞHÙQÙOÒiàKÔ âQÔ âºáµÔRà�Ù*ÖNÔsà*Ô Û%×�Ù*ÝUÒ�ÞwÓ*ÖNÝUÑ�áµÔRÙXÕ0ÔRÔ ÞlÙ*Ö(Ô`ð�ñ�òAóCô õ.ö�àK×�Ù*ÝUÒ�×�ÞNçxÙ*Ö(Ô`ó��������=àK×�Ù*ÝUÒ��Õ�ÖNÝtæKÖGÝ%ÓRä ÷�ø
÷�ù ú ü ú ü ø� � ü ùÓOÒ�Ù*Öw×�ÙRä

ü ù
ü ø ú ü� � Ô!�®Ù"��Ù*Ö(Ô8íïî`ëãÔ�#®ÐNÝUØ�×�ÛUÔ ÞHÙ�ÙOà�×�ÞNÓOÚPÒ�àKâ ÚPÒ�à¡Ù*Ö(ÔºÛUÒ�×�ç~â�×�þ�Ô Ó¡Ù*Ö(Ô�Ñ�Ý%æ?Ù*Ð(à*Ô8ÛUÒ®Ò�þ¼Û%ÝUþ�Ô%$Nß�Ð(à*Ô���&� Þ�Ù*ÖNÝ%Ó#Ó*ÝUÙ*ÐN×�Ù*ÝUÒ�Þ'��Ô ×�æ�ÖQÙOàK×�ÞNÓ*Ú´Ò�àKâ�ÔRà¾Ó*Ô æ?Ò�ÞNçN×�à*é8Õ�Ý%ÞNçNÝ%ÞNß�Ý%Ó#æ?Ò�Þ(Ô æ?ÙOÔ ç�çNÝUàKÔ æ?Ù*ÛUéº×�æ?à*Ò�Ó*Ó¾Ò�ÞNÔ�Ò�Ú�Ù*Ö(ÔhÙ*Ö(à*ÔRÔà*Ô Ó*ÝtÓOÙOÒ�àKÓ"��(hÐNà*à*Ô Þ.Ù*Ó�Ý%Þ¼Ù*Ö(Ô8à*Ô ÓKÝ%ÓOÙOÒ�àKÓ�×�à*Ôºß�ÝUØ�Ô Þsá®é�ä)+* ú

÷-,/. ø�10)32 ú
÷-.54 ø�10)36 ú
÷ 47, ø�108 ÝtÞ(Ô�æRÐ(à*à*Ô Þ.Ù*Ó¡×�à*Ô�ä ) , ø ú ) * î )36 ú:9<;+=?>A@B9<C ;D>6DE ú ) * ø î )36 ø) . ø ú )32 î ) * ú 9 = C > @B9 ;+=?>6DE ú )32 ø î ) * ø) 4 ø ú )36 î )F2 ú 9 C ;D> @B9 = C >6DE ú )36 ø î )32 ø

�!G



N

N

N

N Y

N Y

NY

+

-

+

-

+

-

vaY

vbY

vcY

iaY

ibY
icY

+

-

+

-+

-

vca
vabvbc

i a

ib
i c

i 1
i 2

i3
3R

3R

3R

HJILKNM�ODP�Q�R�S�TVU�MBILW1X-YLP�Z\[^]�IL[DMBX1[DIL_NZ
]�_NY`W�I`ZBKbac_-OAd"M�O/ODP�Z\[DefI`Z%[Dg�PVY`P"KNeh_-a�[Dg�Pi[+O/X-ZBeDa?_-O/j�P"Ofkml�e/M�nB[+O/X-d!["loa?_-OAP!p�X-jrqsYLP-l�[DgBPVe+P�d!_NZBtuP!p�qBODP�e/eDIL_NZacOD_Njv[Dg�PuwBOxe+["S yoz+{3|~}�z3�+|~}�z3�+|�� yo�-�/� | }��-�5� | }�� �7� |�1��^_���lB[DX1��I`Z�K�X-t�WoX-Z�[DX1K-P�_-a�[Dg�P�a�X-d![�[DgBX1[�[Dg�P�e+��e+[+P�j�I`e�n�X-Y`X-ZBd!P�thSz+{3|���z3�+|���z3�+| � ��-�/� | ���-�5� | ��� �7� | � �[+_�w�Z�thS

z+{3| � �-�/� |�1�z3�+| � �-�5� |�1�z �+| � � �7� |�1�HJI`ZBX-Y`Y`�-l�[DgBP�I`t�P�X-Y�[+O/X-Z�e+a?_-OxjrP"O�ODP�Y`X1[DIL_NZ�e�KNILW-P-S
�-�/� | ��� |�¡  � �   z �   ��� |�¢  z+{3|�-�5� | � � |�¢  �-�   z3�   � � |�¢  z �+|� �7� |�� � |�   � �   z �   � � |�   z3�+|e+_�[Dg�X1["S

z �   � £ � |�¢ �¤
� Q�1� � �  

Q�¥



¦3§5¨ © ª'«¡¬« ¨�­V®v¯°1±m² §5¨¦3³ ¨ © ª «¡¬« ¨ ­ ®v¯°1± ² ³ ¨´�µB¶^·1¸B¸�·1¹/¶�º\»b¹D¶�¼D½`¼D»D·-ºB¾!¶¢¿c»DµB·1»À½`¼"Á�·1¸B¸�·1¹/¶�º\»�Â�¶"¹D¶%½L»�»+Ã¡Ä�¶^¾!ÃNº�º�¶�¾!»+¶�Åm½`º
Æ�Ç\È/ÉV·1»b»Dµ�¶¡Æ�Ç\È�»+¶"¹/ÊË½`ºB·-Ì`¼Ã-ÍJ»Dµ�¶u»+¹/·-ºB¼DÍ?Ã-¹/Ê�¶"¹�½`¼"Î ±%ÏÑÐÀ©Ò°1± ª « ¨«¡¬ ­ ®Ó�Ô ¸B¹D¶�¼/¼+¶�ÅÕ½`ºm»+¶"¹/Ê�¼�Ã-Í�Ö1×1ØÚÙ7Û�Ü�È�¹/·1»D½LÃ�ÁB»Dµ�½`¼�½`¼"Î
± ÏÑÐ ©Ò°1± ªr«Ý ° ­V® ©Þ± ª ² ¨² ¬ ­ ®ß »u½`¼%½`Êr¸�Ã-¹D»D·-º�»^»+Ã
º�Ã-»+¶r»Dµ�·1»à»Dµ�½`¼%¼+ÃNÌ`á�»D½LÃNº�»+Ã�Ã-âã»Dµ�¶�Ì`ÃNº�ä�ÂÀ·�å�·1¹DÃNáBº�Åhæ�´�·1â-¶�º�¾!ÃNºB¼D½`¼D»+¶�º\»DÌLå�¿�áBºB½ÚçÍcÃ-¹/Ê�ÌLå%ÃNº¢·^Ì`½èº�¶!ç3º�¶�á�»+¹/·-ÌNÃ-¹�áBº�½LÍ?Ã-¹xÊ�ÌLå�ÃNº¢·àÌ`½`º�¶!ç3Ì`½èº�¶JÄ�·-¼D½`¼xÉxÁ-½`Ê�¸é¶�Å�·-ºB¾!¶�¼h»+¹/·-ºB¼DÍ?Ã-¹/Êê·-¾!¹DÃN¼D¼�»+¹/·-º�¼+Í?Ã-¹xÊr¶"¹/¼Ä�å�»Dµ�¶¡¼Dë�á�·1¹D¶uÃ-Íf»DµB¶�Öo×1ØÚÙ7Û�Ü�È�¹/·1»D½`Ã�Á�º�Ã�Ê�·1»+»+¶"¹^Â�µB·1»�¾!ÃNºBºB¶�¾!»D½LÃNº
½`¼�á�¼+¶�Åhæ

ì í�î^ïDð¡ñrò�ó�ôéõ÷öãøxù�õiôúó�ù�ûýü¡øxù�þ^ïDõJÿ�í ò�ó�ôéõ������rø���ó�ïDõ�ù
	éô
� å º�Ã�Â�ÁiÃNº�¶mÊ�½LäNµ�»¢¼/áB¼+¸�¶�¾!»�»DµB·1»r· Ä�·-Ì`·-ºB¾!¶�Å ¸�ÃNÌLå�¸�µB·-¼+¶ ¼+å�¼D»+¶�Ê ÊË·�å Ä�¶�¹D¶"äN·1¹/Å�¶�Å~¼D½`Ê�¸�ÌLå�·-¼�»Dµ�¹D¶"¶¼D½`ºBäNÌL¶!ç7¸�µB·-¼+¶¡¼+å�¼D»+¶�Ê�¼"Áé¶
�-¶�º�»Dµ�¹DÃNá�äNµã»Dµ�¶¡»DµB¹D¶"¶¡¸sµB·-¼+¶�¼à·1¹D¶¡¸sµ\å�¼D½`¾"·-Ì`Ì`å ½`º�»+¶"¹/¾!ÃNºBºB¶�¾!»+¶�Åhæà´�µB½`¼�Íc¶"¶�Ì`½`º�ä ½`¼¹D¶�½`ºBÍ?Ã-¹/¾!¶�ÅËÄ�åË»Dµ�¶�¶�ë�áB½��1·-ÌL¶�ºB¾!¶^Äé¶"»FÂ�¶"¶�º�Æ�Ç\Èb·-ºBÅ��\È!ØÚÙ7Û%¾!ÃNºBº�¶�¾!»+¶�Åm¼+ÃNáB¹/¾!¶�¼À·-ºBÅË½`Ê�¸é¶�Å�·-ºB¾!¶�¼"æ��%º�¶àÊrÃ-¹D¶¼+»+¶"¸Õ½`¼�¹D¶�ë�áB½L¹D¶�Å�»+Ãr¼Dµ�Ã�ÂÞ»DµB·1»À¼D½`ºBäNÌL¶�¸�µ�·-¼+¶^¶�ë�áB½��1·-ÌL¶�ºB¾!¶à½`¼À½`ºBÅ�¶"¶�Å�áB¼+¶"Í�áBÌ5Á�·-ºBÅ »DµB½`¼b¾!ÃNºB¾!¶"¹/ºB¼À¼D½L»Dá�·1»D½LÃNºB¼½`ºmÂ�µ�½`¾/µm»Dµ�¶�¸�µB·-¼+¶�¼�µ�·��-¶�Ê¢á�»DáB·-Ì'¾!ÃNáB¸�Ì`½`º�ä�æß ºÕ¼+¸�¶�·1â�½èº�ä�Ã-Í�Ø�����È��xÁ�Âb¶�Êr¶�·-ºÕ¼/áB¾/µ
¼Då�¼+»+¶�Ê�¶�ÌL¶�Êr¶�º�»D¼�·-¼�»+¹/·-ºB¼/Ê�½`¼D¼D½`ÃNº�Ã-¹�Å�½`¼+»+¹/½LÄsá�»D½LÃNº Ì`½`º�¶�¼"Î�Ã��-¶"¹Dçµ�¶�·-ÅÕÂ^½L¹D¶�¼"Á�¾"·1Ä�ÌL¶�¼ÀÃ-¹�¶
�-¶�ºã½`º�ç7¸sÌ`·-º\»ÀÄ�á�¼+Â�Ã-¹/âsæ���áB¾xµm¶�ÌL¶�Êr¶�º�»D¼�µB·��-¶�½`Êr¸�¶�ÅB·-º�¾!¶-Á�¼DÃr»DµB·1»�»Dµ�¶"¹D¶�½è¼�¼+ÃNÊr¶�-ÃNÌL»D·1ä-¶�ÅB¹DÃ-¸�Ä�¶"»FÂ�¶"¶�ºÕ»DµB¶���È���������Ü�·-ºBÅ! +È#"xÈ��cÖ��$��Ü�¶�ºBÅB¼bÃ-ÍA»Dµ�¶uÌ`½èº�¶-æ�´�µB½`¼b½`Êr¸�¶�ÅB·-ºB¾!¶%½`¼ÀÊrÃ-¹D¶%»DµB·-º�%DáB¼+»¾!ÃNºBÅBá�¾!»+Ã-¹¢¹/¶�¼D½`¼+»D·-ºB¾!¶-Îr»DµB¶ ¾!ÃNºBÅ�áB¾!»+Ã-¹/¼¢µB·��-¶mÄ�Ã-»Dµ&��È!Ø '�·-ºBÅ)(+*�Ù,*BÛ1Ø�½`ºBÅBáB¾!»D·-º�¾!¶-ÁfÄ�¶�¾"·-áB¼+¶m¾"á�¹D¹/¶�º\»D¼¢½`º»Dµ�¶�¾!ÃNº�ÅBáB¾!»+Ã-¹/¼�ÊË·1â-¶�Ê�·1äNº�¶"»D½`¾.-�á Ô Â^µB½`¾/µ'ÁB½`ºm»Dá�¹/ºhÁ�½`¼�Ì`½`º�â-¶�ÅmÄ�å ·-ÌèÌh¾!ÃNºBÅBáB¾!»+Ã-¹/¼�Ã-Í�»DµB¶�Ì`½`º�¶-æ/ ¼D¾/µB¶�Ê�·1»D½`¾0��½L¶"ÂÒÃ-Í�·mØ��$�éÈÀ½`¼�¼DµBÃ�Â�ºÕ½`º21J½LäNá�¹/¶4365�æ / ¾!»DáB·-ÌèÌLå-Á�ÃNºBÌLå�»Dµ�¶u½`ºBÅBáB¾!»D·-º�¾!¶%¾!ÃNÊ�¸éÃNºB¶�º\»D¼�Ã-ÍÌ`½`ºB¶^½`Êr¸�¶�ÅB·-º�¾!¶à·1¹D¶u¼DµBÃ�Â�ºhÁ�¼D½èºB¾!¶^»DµB¶"å�·1¹D¶u»Dµ�¶uÊrÃN¼D»À½èº\»+¶"¹D¶�¼D»D½`º�ä¢¸�·1¹D»D¼ÀÃ-ÍfÌè½`º�¶^½èÊr¸�¶�ÅB·-ºB¾!¶-æ87�Ã-¹Dâ�½`º�är½`º

M

M M

L

L

L

v

v

v

a2

b2

c2c1v

b1
v

a1v
i

i

i

a

b

c
1J½LäNá�¹D¶�365�Î9��¾/µ�¶�ÊË·1»D½`¾��àÍ / � ·-Ìè·-ºB¾!¶�Å
´�µ�¹/¶"¶!ç;:VµB·-¼+¶�<A½`º�¶07Þ½L»Dµ>= á�»DáB·-Ì@?bÃNáB¸�Ì`½`º�ä

¯ A



- Vb
+

Va

-

+

Vc

-
+

N

N

N

M

M M

L

L

L

NY

N Y

NY

R

R

R

Voltage Source Primary Secondary Transmission Line Load
Transformer

B8C�DFEHGJI�KML6NPORQHS�TVUXW�I
Y�Z TVUXW[I�Q2S�TVU�W[C�\JE^]HI�_�`aC�\bCc_dU Z _J_JC�eXW[If\ Zhg G#C�\�I0\JiHI.j Z W�\JS6D�I+]HG Z UX_9k Z Gb\JiHI�\JiHGJI
I.UXiXS�_�I�_9emlnN

o p
q�rso p#tvu w�xzyP{ p}|~w�x����,{ �@|�{ �#� �$���F�
o ��q rso ��t u w�xzyP{ � |�wFx����,{ p |�{ � � �$���m�
o ��q rso �;t u w�xzyP{ � |�wFx����,{ p |�{ � � �$���F�

��k�\JiHI Y E^GJGJI��m\J_dk Z G�T�SVeXS�W[S�� Y I�]�_�I
\
N { p |�{ � |�{ � u�� �$���F�
� iHI��2\Ji^I.j Z W�\JS6D�I�]^G Z UX_dS6GJI�_#C[TVUXW�lnN

o p�q rso p#t u wFx��,y�rs���M{ p
o ��q r�o ��t u wFx��,y�rs���M{ �
o ��q�r�o ��t�u wFx��,y�rs���M{ �

����\Ji^C[_ Y S�_�I�`nS���S6U^UXS6G#I���\bC[�X]^E Y \JS�� Y I�`^_JEXC�\JS6eXW�I0k Z Gb\JiHI.eXS�WcS�� Y I�] Y S�_�I�`XiXS�_de�I
I���]HI
 X�HI�]¡N
y q u�ysr�� �$�m¢��

g i^C Y i£]^I�_ Y G#C�e�I�_R\JiHI
e�I�i^S�jMC Z G Z k Z �HI¤U�i^S�_�IfCc�h\�I
G#Th_ Z k¡C�\J_ Z�g � Y EHGJG#I���\
¥R��\PC[_PT Z _�\9C[TVU Z GJ\JS��m\z\ Z � Z \�I\Ji^S6\d\Ji^Cc_}Cc�^]^E Y \JS�� Y I4C[_9S¦j6S�W[C[]§]HI�_ Y G#C[U^\JC Z � Z k�\JiHI4W[Cc�HI Z �XW�l£C�k9�$���F�}i Z W[]^_
` g iXC Y i2C�\9] Z I�_
` Z k Y�Z EHG�_�I�`^C[�\JiHI§¨#©6ª�©6«�¬�­#® Y S�_JI�¥
¯�°;± ²+³R´�µ·¶}¸�¹
� Z _Ji Zºg i Zºg \JiHI�S��^S�W[lm\JC Y S�W¡\�I Y i^�^Cc»mEHI�_ g i^C Y i Y�Z TVI�k$G Z T¼\JiHI��HI
\ g}Z GJ½�_JC[TVU�W[C�  Y S6\JC Z �§GJI�_#E^W�\JC[�HD+k$G Z T_JC[�^DFW�I0UXi^S�_�I4I�»aE^C�j6S�W�I��m\J_bS��^] g l�I�¾;]^I�W�\JSV\�G#S��^_Jk Z G#T£S6\JC Z �^_
` Y�Z �^_JCc]HI
Gb\JiHI4k Z W[W Zºg C[�HD¦U^G Z e�W�I�T�N

¿ \Ji^GJI
I�¾�UXi^S�_�I§GJI�_JCc_�\JC�j�I£W Z S�]�C[_ Y�Z �^�HI Y \�I�]�\ Z S>eXS�W[S�� Y I�]�\JiHGJI
I�¾�UXiXS�_�I§_ Z EHG Y I£\Ji^G Z EHDFi�S\�G�S��^_�k Z G#TVI
G Y�Z �^�HI Y \�I�]�C[��®m­�ªÁÀ�©6ÂÄÃRÅ�­.S��^]�S§U Z W[lmUXiXS�_�I+WcC[�HI�`�S�_._Ji Zºg ��C[��BÆC[DFEHGJIVKML6¥ � i^IUXG Z eXW�I�TÇC[_}\ ZhY S�W Y E^WcS6\�I
U Zºg I
Gb]^Cc_J_JC�UXS6\�I�]§C[�§\JiHI4W Z S�]2GJI�_#C[_�\ Z G#_
¥ � i^I
\Ji^GJI
I�¾RUXi^S�_�I0j Z W�\JS6D�I_ Z EHG Y I�i^S�_�N
È p u É.Ê.Ë[Ì KFo�ÍnÎVÏXÊ#ÐJÑ�Ò$Ó
È � u É.Ê Ë Ì KFo�ÍnÎVÏXÊ Ð�ÔÕÑmÒ,ÖP×,ØÙzÚ Ó
È � u É.Ê.Ë[Ì KFo�ÍnÎVÏXÊ Ð�ÔÕÑmÒcÛ ×,ØÙ Ú Ó

L�¢



ÜbÝ^Þcß£à^á#â�ãXä�å�æ�Þ[ß§çPâ�á#è�å�éêãmë·ì�ßJí^î
î�å�ßJßJÞ[âFï�â�ð�ßJÞ[æhàXä�å>ñ�á�ì�ï^ß�ð$â�á#æhì6ñJÞ�âFï^ß�òôó8Þ�á#ß�ñ
õfñJÝHå÷ö�ø�ùÁú�û�î�âFï^ï^å�î�ñ�å�éáJå�ßJÞcß�ñJÞ�ü�å.ä�âFì�é�Þcßdî�âFï�ü�å
áJñ�å�é�ñ�â£Þ�ñJßbå�ýmí^Þ[üþì�ä�å�ïmñ4ÿ���ø9ç¤Þ[ñJÝ������	� 
8ò� å
�añ
õÆßJÞ[ï^î�å¦ñJÝHåVàXáJâ�ãXä�å�æ Þ[ß0ã�ì�ä[ì�ï^î�å�é õ ñJÝHåhßJå�ä�ð��¤ì�ïXé�æ�íHñJíXì�äRÞ[ï^é^í^î�ñJì�ïXî�å�ß0â�ðPñJÝHåhäcÞ[ïHå¦ì6áJåhé^Þ�áJå�î�ñJä[ëå�ýaí^Þ�ü6ì�ä�å�ï�ñdñ�â ß�å�ä�ð8Þ[ï^é^í^î�ñJì�ïXî�å�ßdÞ[ï2å�ì�î#Ý�àXÝ^ì�ß�å4â�ð������������ôò� â�ç.õXñJÝHå.ñ�á#ì�ï^ßJð�â�á#æhå
á¤ß�å�î�âFï^é^ì6á#ë§Þ[ßbð$ì�î
Þ[ï��hì�ï�Þ[æVà�å�é^ì�ï^î�å4Þ[ï2å�ì�î�Ý>à�Ý^ì�ß�å4â�ð��� ��� �! #"$�%�'&(�)�
ÜbÝ^å£ö�ø�ùÁú�û+*�ÿ��Føbñ�á#ì�ï^ßJð�â�á#æhå
á¤Ý^ì�ßbì�,+-6ùÁú�û/.møbá#ì6ñJÞ�âVâ�ð��0210 � � 3546 7 3 �ß�âhñJÝXì6ñ
õ^âFï�ñJÝHå.àXá#Þ[æhì6áJë ßJÞ[éHå0â�ð8ñJÝHå.ñ�á#ì�ïXß�ð�â�á�æVå
á�õMñJÝHå�ä[ÞcïHå4ì�ï^é�ä�âFì�é�ÞcæVà�å�é^ì�ï^î�å4Þ[ß2�� 1 �! 8"$�:9�;�&!��9�;

ç¤ÝHå
á#å4ñJÝHå4å�ýmíXÞ�üþì�ä[å�ï�ñdå�ä�å�æhå�ï�ñJßfì6áJå#� � 9<; � =7?> 3 43 �A@:B$C �����ED�)9<;F� =7 > 3 43 � @ B � 7G ì+�Fï^Þ�ñJí^é^å4â�ð8î
í^áJáJå�ïmñ�H^â�ç¤ÞcïI�hÞ[ï2å�ì�î#Ý>àXÝ^ì�ß�å4â�ð8ñJÝHå.ßJâFíHá#î�å�Þ[ß/�J K J � 6 LNM �PORQS C "$�:9�;
D B &!� B9�;T Þ[ßJßJÞ[àXì6ñJÞ�âFï2Þ[ï�âFïHå4à�Ý^ì�ß�å.Þ[ß2� U �V� =L J K J B ��9�;� M B�WORQ � 9�;C "$� 9<; D B &(� B9<;X ï^é õHâ�ð8î�âFíHá#ß�å�õ^ñ�â�ñJì�ä@à�â�ç}å
áfé^Þ[ß#ßJÞ�àXì6ñ�å�é2Þ[ßZYJí^ß�ñdñJÝHá#å
å.ñJÞ[æVå�ßdñJÝ^å.ßJÞ[ïI�Fä�å0àXÝXì�ß�å.é^Þ[ßJß#Þ�àXì6ñJÞ�âFï ò[ \�])^P_a`cbedgf'^ahi`j]lkm`on�p$_Wqsrt]Rhu^wvcxAy�^zp:{oy| ñ�á#Þcî�ñJä�ë ß�à�å�ì6èaÞcïI�Hõ~}Hø2��*������,ú�ß�ëMß�ñ�å�æhß�ì6áJå ïHâ�ñJÝXÞ[ïI�)æhâ�áJåsñJÝXì�ï�ï^â�á#æhì�ä[Þ���ì6ñJÞ[âFï^ß>â�ð£ü�âFä�ñJì+��å�õhî
íHáJáJå�ïmñ
õÞ[æVà�å�é^ì�ïXî�å!ì�ï^é ànâºçPå
á�òÇÜ¤ÝHå�ß�å~ïHâ�á#æ£ì�ä[Þ���ì6ñJÞ�âFï^ß§â�ð¦ß�ëMß�ñ�å�æ àXì6á#ì�æhå
ñ�å
á#ß�ã�å�î
ì�í^ß�å�ñJÝHå
ë·à^áJâºüaÞcéHå�ßJÞ[æg�àXä[Þ��Xî
ì6ñJÞ�âFï^ß
Þ[ï!æhì�ï�ë!ïHå
ñ;ç}â�áJè�î
ì�ä[î
í^ä[ì6ñJÞ[âFï^ß
ò X ß0çPå¦ç¤Þcä[ä�éXÞ[ßJî�â�ü�å
á�õ ç¤Ý^Þ[ä�å+î�å
áJñJì�Þ[ï�-+��ö+����û+���hàXì6á#ì�æhå
ñ�å
á#ßÝ^ì�ü�å�ü�å
áJë>ç¤Þ[éHå.á�ì�ïI��å�ß
â�ðRüþì�ä[í^å�õ�ñJÝHå�å�ýmíXÞ�üþì�ä[å�ï�ñ%}Hø
��*<�����,ú¡à�ì6á#ì�æVå
ñ�å
á#ß
ð,ì�ä[ä@Þ[ï�ì æ+í^î�Ý�ï^ì6á#áJâ�ç}å
áfá�ì�ïI��å�òÜbÝ^ÞcßdÝHå�ä�àXß9Þ[ï�í^ïXéHå
á#ß�ñJì�ï^éXÞ[ïI�¦ÝHâ�ç�î�å
áJñJì�Þ[ï�ñÄëmà�å�ßdâ�ðRß�ëMß�ñ�å�æ¼ã�å�Ý^ì�ü�å�ò

=/�



������� � � ���� �
�8� ��

�����8 I¡i¢A£#£�¤¦¥�§I¨#©Rª¬«�¢­�®°¯ ±³²µ´N¶¸·a¹°º¼»I·P½8º¼²Z¾E¿ÁÀ~ÂÃ²�¹¼½#·PÄ�Å³ÆÇ¾:ÈÊÉÌË$´8´8ÅW¾�½Í%Î ¢AÏ¬¨#Ði��ÐÒÑÔÓ#¡�Õ Î ¢Aªz¢2¡×Ö° ¬Ø���Õ%Ð×Ù�Ð×Õ×¢/©ÚÓ#Ñ$ØIÓ#Õi¨+Õi��Ó8ØÛ��Ð%Õ Î ¢Ü¢
§�ª�¡i¢/ÐiÐi��Ó8Ø�Ó#Ñ�Ý#Ó8«�Õi¨+�#¢R¨#Ø�Þàß2 �¡i¡i¢/ØsÕj¨#ÐjÑÔ¡á¨#ß
Õi��Ó8Ø�ÐÓ#Ñãâáäæå2ç�«�¢2Ý#¢/«�Ð2è Í%Î  �Ð�Õ Î ¢)é�¡áÐiÕ�Ð×Õ×¢2ªÁ��ØêÐ×¢2Õ×Õi��ØI�R Iª�¨5ªz¢2¡×Ö° ¬Ø���Õ¦Ø�Ó#¡á©e¨#«���ë/¨+Õi��Ó8Øê��Ð�Õ×Ógª¬��ßáì?âáäæå2ç�Ý#Ó8«�Õi¨+�#¢A¨#Ø�Þß2 I¡i¡á¢/ØNÕ2èí Ó8Ø¬Ði��ÞI¢2¡jÕ Î ¢5Ði��©Rª¬«�¢cÐi��Õi �¨+Õi��Ó8ØÛÐ Î ÓïîjØà��Øm�'���8 I¡i¢Ü£#£�èð�IÓ#¡)Õ Î ��ÐÒØI¢2Õ<î¦Ó#¡iìPñzÕ Î ¢5ß
Ó8©eª¬«�¢
§à¨#©Rª¬«���Õi �ÞI¢/ÐÓ#Ñ�Ý#Ó8«�Õi¨+�#¢5¨#Ø¬Þ�ß2 I¡i¡i¢/ØsÕÒ¨+¡i¢#¤ � òôó � õ�öN÷8øùÇ¢gÐ×Õi¨+¡iÕ�ÏsÙÁÞI¢2éWØ���ØI�RÕ<î¦Ó�âiä+å2çjús ¬¨#ØNÕi��Õi��¢/Ð2ñ �Wû Ñ�Ó#¡�Ý#Ó8«�Õi¨+�#¢R¨#Ø�Þ ó/û ÑÔÓ#¡)ß2 I¡i¡á¢/ØNÕ2è%üuØà©Ã¨#ØNÙàß2¨#Ði¢/Ð2ñWÕ Î ¢/Ð×¢îÒ��«�«zÏP¢5ß Î Ó8Ð×¢/ØmÕ×ÓÃÏz¢AØ�Ó8©e��Ø�¨#«aÓ#¡�¡á¨+Õ×¢/ÞmÝæ¨#«� I¢/Ð2èã�IÓ#¡)�#¢/ØI¢2¡á¨+Õi��ØI�êª¬«�¨#ØsÕiÐ2ñ�Ñ�Ó#¡j¢
§I¨#©Rª¬«�¢#ñW��ÕÒ��Ð%ß
Ó8©e©RÓ8ØmÕ×Ó �Ð×¢êÕ Î ¢ý¡á¨+Õ×¢/Þ�Ý#Ó8«�Õi¨+�#¢Ì¨#Ø¬Þ�¡á¨+Õ×¢/Þ(ß2 I¡á¡i¢/ØNÕ5Ó#Ñ%Õ Î ¢ê�#¢/ØI¢2¡á¨+Õ×Ó#¡e¨#ÐÁâiäæå/ç5ús �¨#ØsÕi��Õi��¢/Ð/èàüuØþÓ#Õ Î ¢2¡RÐi��Õi ¬¨+Õi��Ó8Ø�Ð2ñÐi �ß Î ¨#ÐÒÐiÙ�Ð×Õ×¢/©ÿÐ×Õi¨+Ï¬��«���Õ°ÙêÐiÕi �Þ���¢/Ð2ñ���Õã��Ð%ß
Ó8©e©RÓ8Ø�Õ×Óý �Ð×¢c¨RÐ×Õi¨#Ø¬Þ�¨+¡áÞañ�Ð×Ù�Ð×Õ×¢/©ÿîÒ��ÞI¢)Ï¬¨#Ð×¢cÐiÙ�Ð×Õ×¢/©ÁèÍ%Î ¢��Iç������	��

�aÝ#Ó8«�Õi¨+�#¢Ü¨#Ø�ÞÁß2 I¡á¡i¢/ØNÕ%¨+¡á¢cÕ Î ¢/ØÁÐi��©Rª¬«�ÙP¤� ò �� û õ�ö��8ø
� ò óó û õ����Nø

� ª�ª¬«�Ù���ØI��õ�ö��8ø�¨#Ø¬Þ�õ����NøãÕ×Ómõ�öN÷8ø�ñWî¦¢Aé¬Ø�Þa¤ � ò � � õ��	�ïøî Î ¢2¡á¢~Õ Î ¢��Iç���������
��µ��©Rªz¢/Þ�¨#Ø�ß
¢~��Ð2¤
� ò � ó û� û õ��#£8øÍ%Î ��Ð�«�¢/¨#Þ�ÐãÕ×ÓÃ¨eÞ�¢2é¬Ø���Õi��Ó8ØýÑ�Ó#¡Ò¨mâáäæå2ç�
����Iç��8ä �"!�çjÑ�Ó#¡%Õ Î ¢AÐiÙ�Ð×Õ×¢/©Á¤� û ò �Wûó û õ�� #8ø

$ Ñ�ß
Ó8 I¡áÐ×¢~Õ Î ¢2¡i¢A��Ð�¨#«�ÐiÓÃ¨àâiäæå/ç%�	&�'¦ç(��ñWî Î ��ß Î ÑÔÓ#¡j¨eÐi��ØI�8«�¢�ª Î ¨#Ð×¢cÐ×Ù�Ð×Õ×¢/©ÿ��Ð2¤
) û ò � û ó û õ��æösø¨#Ð�«�Ó8ØI�~¨#Ð �Wû ¨#Ø�Þ ó/û ¨+¡i¢�¢
§�ª�¡i¢/ÐiÐ×¢/Þg��Ø+*�,.-Pè+ü�Õ���Ð���ØsÕ×¢2¡i¢/Ð×Õi��ØI��Õ×ÓcØIÓ#Õ×¢�Õ Î ¨+Õ2ñs¨#Ð�«�Ó8ØI�~¨#Ð�ØIÓ#¡á©e¨#«���ë/¨+Õi��Ó8Øg��Ðß2¨+¡i¡á��¢/ÞÃÓ8 IÕã��Øý¨5ß
Ó8Ø¬Ði��Ð×Õ×¢/ØsÕãî�¨ïÙ#ñIÕ Î ¢2¡i¢)��Ð¦Ø�ÓÜ¨#©5Ï¬���8 ���Õ°Ùe��Øêªz¢2¡×Ö° �Ø���Õ¦ØIÓ#Õi¨+Õi��Ó8Øaè Í%Î ¨+Õ���Ð/ñ �Içáä0/�ú� �¨#ØsÕi��Õi��¢/ÐØIÓ#¡á©Ã¨#«���ë2¢/ÞÌÕ×Ó1��çiä0/~Ï¬¨#Ð×¢5ús �¨#ØsÕi��Õi��¢/ÐÒîÒ��«�«PÏz¢~Õ Î ¢AÐá¨#©R¢#ñW��ØÁªP¢2¡iÖ° �Ø���Õ2ñI¨#Ð%*�,.-�ús �¨#ØsÕi��Õi��¢/ÐjØIÓ#¡á©e¨#«���ë2¢/ÞÌÕ×Ó

*�,2-ýÏ¬¨#Ði¢/Ð2è Í%Î ��Ð�¨#Þ�Ýæ¨#ØsÕi¨+�#¢Ü��Ðã¢2Ý#¢/Øà©RÓ#¡i¢5Ð×Õ×¡á��ì���ØI�g��ØÌªzÓ8«�Ù�ª Î ¨#Ð×¢~Ð×Ù�Ð×Õ×¢/©eÐ2ñW¨#Ð�î¦¢5¨+¡i¢A¨+ÏzÓ8 IÕ�Õ×ÓÃÐ×¢2¢#è
�3�



46587 9;:=<?>�>A@;:=BDC0>FEHG=CJI >�KLC
MLNPO3QFRPO3SUT�VUWYX�WZQ�[]\_^?`Ya�\�N�b ScOdSca	ScecO3fgS3hjijOkN�bJl Oke�NPO]TUNP^?WZT�O]^ mon�S�WZQP[2O3WYe�N�O(Vp`ZWZQ�O�qr`ZWZQPOp^ Vp`ZWZQ�O�qrQPO3nPecVUb `
l ^?`Ye�b�[ O1b Q�R.`ZWZQPO�T(nPV�V�O3Qse%^ VoT(nPV�VUO3Q�e�WZQkRPO3`Ze�bgO3t�n�WYl�b `YO3Q�e�`Y^?b R�S(u�v�Qk^ VURPO(V�ec^pw O(O(\xS�ecVUb WY[?Nse�b Q�b `Ya	S�WZS�WZQ
y�zc{�|�}"~�z�� l0b�V�WZb�X�`YO h�WZe6W�S�QPO3T�O3S�S�b�V�a�ec^�T(b�V�VUa�b `Y^?Q�[�WZQPm�^ VUfgb�e�WY^?Q+b�X_^?nPe�i%N�W�TUN+^ m�e�NPO3ScO�t�n�b Q�e�WZe�WYO3S�WZS6X_O3WZQP[
n�ScO3R�u=��NPO(V�O�WZS�Q�^gS�n�TUNk\�V�^ X�`ZO3f�i�WYe�Np�P� z�����}�|�� Q�^ e�b�e�WY^?QDuM�O�fgbJa;n�ScO�b S�X"b ScOotsn�b Qse�WYe�WYO3SjO3WYe�N�O(V�`ZWZQPO�ec^+Q�O3nPecVUb `�l ^?`Ye�b�[ O��"�D�Y����^ V�`ZW�QPO%ec^g`ZW�QPO%l ^?`Ye�b�[ O��"�D�Z����u
�Hb�w�WZQ�[1e�NPO�X�b ScO�� �	z�z � }�� ec^gX_O�`ZWZQPOoT(nPV�VUO3Q�e��3�D��h�i�O�fgb3a�O��	\�V�O3S�S�X"b ScO�� y�  � z b S(¡

¢ �¤£¦¥ ���D�Z���J�3�D� §�¨ ¨?©
ªjO3T(b n�ScO�`ZWZQ�O�qr`ZWZQPOHl ^?`Ye�b�[ O�WZS(h«n�Q�RPO(V�QP^ VUf�b ` ^ \_O(VUb�e�WY^?QDh?¬ ¥ e�WZfgO3S­`ZWZQ�O�qrQPO3nPecVUb `�l ^?`Ye�b�[ O h?b Q�O3tsn�WZl0b `YO3Qse

Sce�b�ecO3f1O3Qse�W�S(¡
¢ �¤£ ¬ ¥ ���D�Z�����3�D� §�¨ ®?©

v�m�X�b ScO |�¯ �P� {?~ } ����WZS�O���\�V�O3S�ScO3RAX�a¤`ZWZQ�O�qrQPO3nPecVUb `�l ^?`Ye�b�[ O°b Q�R±`ZW�QPOpT(nPVUV�O3Q�ed§
��N�W�S�W�S�e�N�O�T�^?f�f1^?Q
T�^?Qsl O3Q�e�WY^?Q�h�X�nPe�WZS%QP^ e�V�O3t�n�WYV�O3R"©�h

² �³£ �����Y���
�3�D� §�¨?´ ©

��N�O3QDhPX�b ScO�WZfg\�O3R�b Q�T�OoWZS(hPi�VUWZececO3QdWZQ�ecO(VUfgS%^ mµX�b S�O�\_^JijO(V3¡

² � £ ¢ �
¥ �s¶� £¦¥ � ¶�D�Z���

¢ � £ � ¶�D�Y���
¢ � §�¨ ·?©

¸�^ ecO�e�N�b�e�b�SUWZQP[?`YO�\_O(Vcqrn�Q�WYe�l ^?`Ye�b�[ O�b�\�\�`ZWYO3RgO3tsn�b `�`Ya�ijO3`Z`�ec^�`ZWZQ�O�qr`ZWZQPO h?`ZW�QPO�qrQPO3nPecVUb `�h \�O3b�w1b Q�Rp¹�º2»
t�n�b Q�e�WZe�WYO3S(u�¼P^ V�bg[?WYl O3Q.S�WYe�n�b�e�WY^?QDh�O3b T�N.^ m�e�NPO3ScO�t�n�b Qse�WYe�WYO3S%i%WZ`Z`�N�b3l O+b�R�W¾½_O(V�O3Qse y�zc{�|�}"~�z�� l�b `ZnPO h"X�nPe
e�NPO(V�O�WZS�^?Q�`Yap^?QPO��P� z����	}�|�� l0b `Zn�O u
4658¿ À³>PI3Á�Â�<?Ã�C�ÄÆÅ�I :Ç9�<?BDÈÉC0ÊËÂ�<�KÌ>�<�C
Í QPO]^ m�e�NPO2f1^?Sce;WZf1\_^ V�e�b Qsepb RPl�b Q�e�b�[ O3S�^ m�e�NPO.n�ScOk^ m�\_O(Vcqrn�Q�WYegSca	ScecO3fgS�b�VUWZS�O3SpWZQFe�NPO2b Q�b `Ya	S�WZSg^ m
QPO(e�i�^ V�w	S�i%WYe�NdecV�b Q�Scm�^ VUf1O(VUS(u�ÎÉV�^ \_O(VU`Ya�b�\�\�`ZWYO3R�h�bg\_O(Vcqrn�Q�WYe�QP^ VUfgb `ZWZÏ3b�e�WY^?Q°i%W�`Z`DT(b n�ScO�QPO3b�VU`Yadb `Z`µWZRPO3b `
ecVUb Q�S�m8^ VUfgO(VUS�ec^�R�W�S�S�b�\_O3b�V�m8V�^?fÐe�NPO�\_O(Vcqrn�Q�WZejQPO(e�i�^ VUw"h"e�Nsn�S�[ V�O3b�e�`Ya�S�WZf1\�`�WYm8a	WZQP[�b Q�b `Ya	S�WZS(u

�µ^]S�N�^Ji�N�^JiÑe�N�WZS�T�^?f1O3S+b�X_^?nPe(h6T�^?Q�S�WZR�O(V�e�NPOpW�RPO3b `�ecVUb Q�S�m8^ VUfgO(V�b S�S�NP^Ji�Q¤WZQx¼6WY[?n�V�OpÒ ¥ u ��NPO

ÓÓÓ
Ó

ÔÔÔ
Ô

Õ ¡?Ö
� ×
Ø

Ù
� ¶
Ø

Ù

Ú� × Ú� ¶

¼HWZ[?nPV�O�Ò ¥ ¡=vËRPO3b `��µVUb Q�Scm�^ VUf1O(V�MLWYe�NdÛ�^?`Ze�b�[ O�Ü�Q�RkÝ�nPVUV�O3Q�e�Ý�^?Q�l O3Qse�WY^?Q�S�¸�^ ecO3R
WZRPO3b `_ecV�b Q�Scm�^ VUf1O(V%WZfg\�^?S�O3S�e�NPO�T�^?Q�ScecVUb W�Q�e�S%e�N�b�e(¡

� ¶ £ Ö�� ×
� ¶ £ Õ

Ö � ×

Ò�Þ



ß�à áUâgã äZåZæ(ç3è³écà�ê"ã ëcçdìsí�ã îsé�åYé�åYç3ë+à?îAé�ï�ç;é�ð�àxëUåZèPç3ë�à ñ%é�ïPçdécá�ã î�ëcñ�à áUâ1ç(á3ò=é�ï�ç;ó_ç(ácôrí�î�åYé�õ à?äZé�ã�ö çkã î�è
÷ íPá�áUç3î�é�ã�á�ç ø

ù úüû ý ú
ý"þ úÿ ú û � ú� þ ú

ù � û ý �
ý"þ �ÿ � û � �� þ �ß�àJð�ø=îPà écç�é�ï�ã�é�åYñDé�ï�ç������	��ì�í�ã îsé�åYé�åYç3ëjã�á�ç�á�ç3äZã�écç3è;écà+ç3ã ÷ ï�à é�ïPç(á�ã ë�åYñ�

������ï�ã èpê_ç(ç3îpó�á�à ÷ ç3ë�ëcç3è;ê��gé�ïPç

écáUã î�ë�ñ8à áUâgç(á3ø

ý"þ � û � ý"þ ú �������
� þ � û � þ ú� �������

é�ïPç3î ù ú%û ù � ã î�è ÿ ú�û ÿ � ò_ã ë�åYñ6é�ïPç+åZèPç3ã ä�écá�ã î�ëcñ�à áUâ1ç(á�ð�ç(á�ç+îPà é�é�ïPç(á�ç � é�ï�ã�éoåZë(ò ÷ à?î�ë�åZëcécç3è]à ñÉã î.åZèPç3ã ä
ð%åYáUç � �!�"�ó�áUç3ë�ë�åYà?î�ë ������� ã î�è ������� áUç	#�ç ÷ é=ã�ö ç3îPç(áUã ä	áUí�äYçjå�î�ë�ç(écé�åZîPöoíPó+ó_ç(ácôrí�î�åYéHîPà áUâgã ä�åYæ3ã�é�åYà?î�ëHñ�à á=ë$��ë�écç3âgë
ð%åYé�ï2écá�ã î�ëcñ�à áUâ1ç(áUë � !�ã ÷ ïxëcç(ö?âgç3î�é�à ñ�é�ïPçgë%��ëcécç3â ë�ïPà?í�äZè2ï�ãJõ ç�é�ïPçgëUã â1ç1ê�ã ëcç'&)(�*+��, �.- ã ëcç0/�(�12
3�546�7�
écáUã î�ë�ñ8à áUâ ã ÷(÷ à áUè�å�îPö�écà;écáUã î�ëcñ�à áUâ1ç(á'/�(�12
3�84���áUã�é�åYà?ë �:9 à áoé�ïPá�ç(ç�ô�ó"ï�ã ëcç�ë%��ëcécç3â�ë(ò"à ñ ÷ à?íPáUëcç ò_é�ïPç./�(�1;
3�846�
áUã�é�åYà?ëµâgã8�oè�å=<�ç(áDñ�á�à?â¦é�ï�ç=ó�ï6��ë�å ÷ ã ä�é�íPáUî�ë_áUã�é�åZà?ë�ê���ã�ñ�ã ÷ écà áµà ñ?> @�åYñBA���1;
3��CD*E����à áF*E���	CGA��	12
3� ÷ à?î�îPç ÷ é�åZà?î�ëã�á�ç�í�ëcç3è �EH é�åZë(ò�ïPà«ð�ç(õ ç(á3ò"é�ïPç�/�(�12
3�84��%áUã�é�åYà1é�ï�ã�é%â�í�ëcé�ê_ç�í�ë�ç3èdåZî°ëcç(écé�åZî�ö1ê�ã ëcç�õ à?äYé�ã�ö ç3ë �
IKJML N:O�PBQFR�SGTUO�VXWYQFZ\[�O�T]V ^_Q�`bacPBR�`dN:TXefQ�TBg�hF`?Oi�ç(á%�2à ñ�écç3îxè�ã�é�ã°ë�í ÷ ïxã ëoécá�ã î�ëcñ�à áUâ1ç(á�äYç3ã�j�ã�ö çpåZî�è�í ÷ é�ã î ÷ ç1åZë�ö?åYõ ç3î¤åZî2ó_ç(ácôrí�î�åYé�écç(áUâgë3ò�à?îxëcà?â1ç�ê�ã ëcç� ó_ç(áUï�ã�ó�ë�é�ï�ç�í�î�åYé�ë�áUã�é�å�îPö � òPð%ï�åZäZç�åZî�à á�èPç(á�écà�èPàgã1ë%��ëcécç3â ëcé�í�è��;åYé�åZë�îPç ÷ ç3ëUë�ã�á%��écà1ç�"�ó�á�ç3ë�ë�é�ïPç�ë�ã â1ç
è�ã�é�ã�åZî1ó_ç(ácôrí�î�åZé6å�îgëcà?â1ç�à é�ïPç(áÉê�ã ë�ç � ó_ç(áUï�ã�ó�ëÉã�í�î�å=k�ç3è1ë$��ë�écç3â ê�ã ë�ç � �lH é�å�ë=ã äYð�ã8�	ëÉó_à?ë�ë�åZê�äYç�écà�èPà�é�ï�åZë
ê��gé�ïPç�érðjàgëcécç(ó�ó�á�à ÷ ç3ë�ëÉà ñ ÷ à?î�õ ç(áUé�åZîPö�é�ïPç�ó�ç(á�ôrí�î�åYéÉè�ã�é�ã�écà1åYé�ëm(�,$A�n
op��,7��ñ�à áUâdò�é�ïPç3î;á�ç�ôrîPà á�âgã äZåYæ3åZî�ö�åYé
åZî�é�ïPç�îPç(ð ê�ã ëcç �Fq àJðjç(õ ç(á3ò_åYé�åZë�ç3ã ë�åZç(á%écàsr�í�ëcé ÷ à?îsõ ç(á�é�åZéjécàpé�ïPç�îPç(ð¦ê"ã ëcç�åZîdé�ïPçoñ�à?äZäYà«ð%åZîPö+ð�ã8� �ß�à écç�é�ï�ã�é�åZâ1ó_ç3è�ã î ÷ çoåZî_t�ï�âgë � (�,$A�nuov��, ��í�î�åYé�ë � å�ë�ö?åYõ ç3îdê��"øw ûXx ú w þ ú û\x � w þ � ���)y5�q ç(á�ç ò	à ñ ÷ à?íPáUëcç ò x ú ã î�è x � ã�á�ç�é�ïPç�ëUã â1çz&��	, CD{)o?n|
"åZâgó�ç3è�ã î ÷ ç�ç�"	ó�á�ç3ë�ëcç3è;åZîpè�å;<_ç(á�ç3î�ém�%���8�7� ��} ï�åZë ÷ à?í�äZèê_çoð�áUåYécécç3îdã ë3ø x ú�ý �

þ ú~ þ ú ûXx � ý �
þ �~ þ � �������} ï�åZë���åZç3äZè�ë�ã ÷ à?îsõ ç3î�åYç3îsé%áUí�äZç�ñ�à á ÷ à?îsõ ç(á�é�åZîPö�ñ8á�à?âÐà?îPçoê�ã ëcç�ë%��ëcécç3â écà�ã îPà é�ïPç(áJø
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3-Phase
Fault�K�=���?�%���������s�?���Y�]�M���m�s�M�����������:�������?�=�$�8���)���$�$�8�

�K u¡ ¢'£E¤¦¥\§©¨3ªU«­¬E¤B®+¨�¯f°l¯�®+±E²³�´ �M�M�M���$�$�����$�E� ´ ��� ´ �)�%µ���¶ ´ ��¶��	·?�%�]¸¹�=�%µs¸ºµ?�M¶ µs¸+�+µ?�8»��+¼v�	�8�����8���M�M����½5¸+��¸¹�M�M��� ´ �¾��µ ´ �%�U¶	�=��¶	���=�B���?���=�)�%�M�´ �E���%�M��·p�=�s· ´ ¸+�	�¹�$���%�$�8�À¿ ³ µ?�Á�©�%���$�$�8�Â�M�z�M�M�Á�?�$�$�����$�8�B½��M� ´ �?���Y�M�M���m�?�M����� ���Ã� ´ � �À½?�M�À�K�=�����%������¿Ä ´ �����Y�M�M�?�Å���M���������Æ�M�m�c¸��8� ´ �z¶ ´ �6»��	���M�?�0�0� ´ � ´ ���M��� ´ ���­���%� ´ �Ç��¼ ´ ���È�À· ´ ¸©�	���$�)�$�$�8�É¸¹�=�%µ ´ ���¼¦�8¶ ´ �­�M���f¶	�M�?�$�$�	�%�8�b¸º�=�%µÊ���	·v�	�%�M�%�=»��À·��=�8¶��8� ´ �s�?���%�)¿Ë�:���5¸º�M���Ì���Á�z�%µ��%�	�À·�µ����$�8� ´ �s�Ì�$�)�$�$�8�Í¸ ´ �?�M��M�6» ´ �=»���Î��?�=�$�È�.� ´ � ´ �E�%�	·¦�	�%�=�%� ´ �c�%µ?���¹�M�¾� ´ �º�?�	�8���8�0� ´ �¹� ´ �%�º�$�%�?�?�M�8�	¿F�?�����%µ��	�8½?�%µ����%µ��%�	�È·�µ����$�8��Ï�Ð�Ñ¼¦�c�%���Y¶ ´ �?�$�$����¶��$�8�b�u� ´ �Ò�%µ�� ´ �����Y�M�M���À�?�Á���������Í�=�º���8¶��8���%���%��¿ÊÓÔ���M�����%�?���©� ´ �?�$�À�$·¦�8¶	�M�����$�)��¼ ´ �M�'� ´ ��?�;Õ¦�	�%�8�6�¾¶ ´ ��· ´ ���8�6�%� ´ �K�%µ��È���	�Y¸ ´ �%Öv¿+� ´ � ´ ���º���	�Ô¸ ´ ��Öp½?¸©��µ?�5»����%µ��m� ´ �M� ´ ¸º�M���Å·��M�8¶��8� ´ �E�?���%�)����)�×¼ ´ � Ø ´ �­· ´ �?�8��� Ù����$�×Ú Ù����$��Û ÓG��·¦�8�?���?¶��Ü�Ý Û ÄsÞ Ü Ö�Û Þ Ü ·¦�	�$�Y�?�?�M� Þß×à á �8�?�	����� ´ � ��â�â ã8ä�¿æå ç�èMã8åé à ³ �����?�$� ´ �����	� ��â�â ã8ä�¿æå�ê�ã8ä�å ç�èMã8�ë à ³ �����?�	¿����M��� ã	â�â ã8ä�å èìâ��ºífç�èìâ�îéBï ³ �����?�$� ´ �����	� î�â ã8ä�å�ê�ä���¿æî ç�èìâ�åÄ �%µ��%�	���3·�µ?���%�ð�|���?�=���M�Å���%���?���8�d� ´f´ ¶	¶	�?� ´ �Ê�%µ?�_ä���¿æî�Ö6Ûñ�%�M��� ´ �º�%µ��c�$�������$� ´ � ���	� é¦ï ¿ ³ µ?�M�'�M��Ì�$�)�­���	�$� �M¶	���z�%�=�%�?���%� ´ �B½+� ´ �%µ���� ´ �?�=� ´ ���À·�µ?���%�0�×�?�%��¼v�À���	·?�%�8�$�8�6�$�8�B¿ ³ µ��À·¦�	�$�Y���?�=�Å�M��·¦�8�?���?¶���?�M����� ���ò�Á�.�%µ ´ ¸º�\�M�\�l�M�����%�f��î�¿óÓÔ�c�M�ð���8¶��8�%�%���%�ô� ´ ·?� ´ ¶��	�8�\� ´ ¸�� ´ ���	�$�	���­�M�?�_�%µ��Ç»����M��� ´ �×�%µ��¶ ´ ��· ´ ���8�6�%�º�M�c�%µ��M�z¶	�=��¶	�?�M�	¿

õóö÷óøù ú û	üý)ý)ý�ýþ ü ý)ý�ý�ýþ�ÿ à ý)ý�ý)ýþ�� ����������� ý)ý�ý�ýþ�ÿ ï
�

�

�l�M�����%�È��î��FÓG��·¦�8�?���?¶��È�s�M��������� � ´ �:�����?�=�
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