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

����

���������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

������������	��������	����	�
���
� �����������	!�" �������������������������������������������������������������������������� ���

��������������	��� �����������	!�" �������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

������������	��������	����	�
���
� ����	����������	!�"����������������������������������������������������������������������� ���

��������������	��� ����	����������	!�" ���������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

�������������	!�
�����������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���

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

���������������
��
� ���&���" ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���



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

����

���������� �	
�� ������

�

�

�������� �

�

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

!��$%��!� ��&�'���!� ��( ()�!������"�!� !�*)�+�*�
,
-�������
�
-��� �����(�"��

���� �!�

!�*!� �./'0�	�1)���./��0����������� � ����� � !�*��� �!�2)���# �� � ��")��3����")��

!�4������� ����"( �5��-����.(�/"(�(0� !�*�"���"��1�"� ���)� ����1"��+�

!�����"��� �( ()�!�5�
%��!� ��
�
��6��)���)�����"��� �

( ()�!�

!�*��� �!���� ��)����!�� (�

!��)�� ��)���!� �5�
��" � 7
��)17�'��"���

!��"�#� �8-�)� ���"�#�2)���# � !��� �"��������"9 �5�-$:��/�'-:��/�,:,�.((0�

� !��)(( ��"���	��������"���#��� �

�

����

��������
�����������
��

�

����

��6;�<��+"#+�� �3)�(��� �������������)�3)�(��)� �+ ��������	� ������ "�� ����")���� ��������������)��"���)3�

(���"�� �2 �!� �)1��)1 ���)���(��")����6����������� 7�� �)� �� ��������)1 ���)���)�� ���()��� ��)����2 �!�

�+"����"�� ���"���"���)������"�#����3�� �()���"�#�� �+�)�)#!:�

="�+��+ ������������������ �!�� �"#�� 7� ��+������������)���"������ ���� ��� ������)��� �+��# ��� �,��"�+"�(�

���� �!� .(�"�� ���� �!0� ���� ��� )���)���� � �+��# ��� � ���� �)��� ���� ��� � ���� �!� .��/"�"��!� ���� �!0� 3)�� �����

� � ��")�:�>+"��� �"#�����)1��� ���� ( ���)3�(�"������ �!�1"�+)���������)���3)��
��("��� ������)/"(�� �!:��"#"����

�"#�����)�� �+ �*��?	*�
?��"���1 � ��� �� �)�����(� �+ ��� ��1+ �+ �� �+ �(�"������ �!� �+)����� � � ���� �� �)�

�� 2 ��� �+ ���)� �������3�)(��)��:�="�+� �+ � 3� /"�� ������� ��3�" ���!�� �"#�� 7��)�+�*�
,
-�������
�
-������ �

�� �����(�"������ �!:�>+ � �"������ �!���� ��)����!�� (��)��� 2 ������� �!���)��"�#�3�)(��+ �����:����)�7�1"�+��+ �

1�"� ���)� ����1"��+�� �"#��7������1"����)��� �1�"�� ��"��)��+ �������!����"� ��:��

� ()�!����������"��� �"�3)�(��")��� �� � ����2��")�������"��� �"�3)�(��")��)3������������"����)� �������;����� ���

)3��������"��� �( ()�!����� �1+"�+� "�� ���� ���!���� ��"�#���@?��"#���:�� #���"�#� �)� �+ �����"��� � "�3)�(��")��

3)�(���7��� �� �� 3 ���)��+ ���������
:��)��������$:���� �"3"���")�:�

="�+��+ �3� /"�� �� �"#��)3��+"��� �" ��������7� �+ !���)2"� �
%��!� ���
�
��6���2�"���� �� 3)������"��� �( ()�!�)��

�+ � �"���)�����"��� �( ()�!:�



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

����

���������� 
	
�� ������

�

��������	�
��������������
�

�

�

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

�

�

����������

�������

�

����

	�	
�����

������������������������

������������������������

����

����������
������
��������������

�

���
�����������

��$�5��$%*�

�
'�5��
'%*�


-��5�
-�%*�

-�
�5�-�
%*�

����5���*�

�
��5�
�*�

�$��5�$�*�

�'��5�'�*�

��

�

������� ���

��.�)(( ��"��0� ��	&�8��	�

��.�������"��0� ��$�°��&�8'-°��
�


�����������������

�

�

�����5��	��( ��������"��� �( ()�!:�



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

����

���������� ,	
�� ������

�

����

��������������

�������	
����	������

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

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

�� ��-��$�� ��$%� �,
%� � �


� ��-�
'�� �
'%� ��$%� ���� �

,� ��-
-��� 
-�%� �
'%� � �

$� ��--�
�� -�
%� 
-�%� 
%*��
�
��6�� �

-� ��-����� ����� -�
%� � �

�� ��-�
��� ��
�� ���� � �

�� ��-�$��� �$�� �
�� � �

'� ��-�'��� �'�� �$�� � �

A� �;-��$�� ��$%� �,
%� � �

��� �;-�
'�� �
'%� ��$%� � ��� ��B)1�

��� �;-
-��� 
-�%� �
'%� � �

�
� �;--�
�� -�
%� 
-�%� ;)� � �

�,� �;-����� ����� -�
%� � �

�$� �;-�
��� ��
�� ���� � �

�-� �;-�$��� $�� 
�� � �

��� �;-�'��� '�� $�� � �

�

� �

�



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

����

���������� $	
�� ������

�

�

��������	����	������

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

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

�� ��-��$�� ��$%� �,
%� � �


� ��-�
'�� �
'%� ��$%� ���� �

,� ��-
-��� 
-�%� �
'%� � �

$� ��--�
�� -�
%� 
-�%� 
%*��
�
��6�� �

-� ��-����� ����� -�
%� � �

�� ��-�
��� ��
�� ���� � �

�� ��-�$��� �$�� �
�� � �

'� ��-�'��� �'�� �$�� � �

A� �;-��$�� ��$%� �,
%� � �

��� �;-�
'�� �
'%� ��$%� � ��� ��B)1�

��� �;-
-��� 
-�%� �
'%� � �

�
� �;--�
�� -�
%� 
-�%� ;)� � �

�,� �;-����� ����� -�
%� � �

�$� �;-�
��� ��
�� ���� � �

�-� �;-�$��� $�� 
�� � �

��� �;-�'��� '�� $�� � �

� �

� >��� ��



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

����

���������� -	
�� ������

�

�

������������������

�!��"#$���%���"#$�&�'����'(�

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



�

��

*

C

�

D

?�

=

�

?�

�

�

$�

�

�

,�

�

'�

�

A�

�

�

��

6

�

?�

�

�

��

�

�

��

?�

�

��

�

��

�

-�

�

$�

�

,�

@

;

��

�"��;�( �

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

@

;

���

=

��

�


�

�

��

�

��

�

��

�

��

�


�

�

,�

�

$�

�

-�

�

��

�

��

�

�


�

�

�

-�

�

�

��

;

��

�"��;�( �

�

�

�

�

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



�

��

�




��

�




��

�

�

A�

�

�

'�

�

�

��

;

��

;

��

;

��

�

�


�

?�

�

�

-�

�

�

$�

�

�

,�

�

�


�

�

�

��

�

�

��

?�

@

;

��

�"��;�( �

�

�

�

�

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

@

;

��

�

�


�

?�

�

�

��

�

A�

�

'�

*



�

��

?�

*



�


�

?�

�

�

@

?�

;

��

;

��

;

��

;

��

;

��

;

��

;

��

�





�

;

��

�"��;�( �

�

�

�

�

� �

� >��� �
�

�����5���( ����)1����"2 ���������������������

�$%*�� �" ��5����7���7��'7��A7�
�7�
�7�

�E�;��

�
'%*�� �" ��5����7��'7��A7�
�7�
�7�

�E�;��


-�%*�� �" ��5���'7��A7�
�7�
�7�

�E�;��

-�
%*�� �" ��5���A7�
�7�
�7�

�E�;��

��*�� �" ��5��
�7�
�7�

�E�;��


�*�� �" ��5��
�7�

�E�;��

$�*�� �" ��5��

�E�;��

��-��$/�&���-�'�/�./�E��7���0�� �" ��5��"����E�*C�D?�7��"����E���@?�

�;-��$/�&��;-�'�/�./�E��7���0�� �" ��5��"����E�;��7��"����E�;��

�



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

����

���������� �	
�� ������

�

�

����
�����������

����

�!(�)�� 4����")�� �	6�

������

� ���� �� �� ��

�������-� �����������	6������� �	6�

���?	��
?� ���������� � ��

6�?� 6����������� � ��

=�?� =�"� ������ � ��

��@?� ����"��� �� ()�!������ � ��

=�� =�"� ���)� ���� � ��� 6�

*��?	*�
?� *��� �!�)���# �� � ��� 6�

*C�D?� *��!�6������.6� �����"�0� 6�

���?	��
?� ������ � ���.�" ���)�@;��"�� �����!0� 6�

��� 8-�)����)1 �������!� ��

@;�� @�)���� ��

;�� ;)��)�� ��")�� ��

� �

� >��� �,�

����



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

����

���������� �	
�� ������

�

����

���� �
�����!��

�������������� ���!��"�

����

����

����

����

��
���

����

����

���

	��


���

��

���

�����������

������

���

�����

�����

������������������� 

!"�#
$"����%

"&�'�"�%
$"����%

�(���)
����*

��+,-�

.����/������������"���� ���0���0�#1�"00�������#�2

3�1&����

�������

��	
�

�


����

�������������

�����������

������������������������������������

���

 ��

�����!

�������������

������������

����������������������������"���#

���

 ��

�����!

�����

�$�$�
%


����

�"���#
������%�

����%����4��)��*

&�'���������((��

�

)�(�$*����������

 	�+��$(�����+,
���������

���

���������������-.���&� �

 ����������������������������/�0�

��������������������������������

���

����



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

����

���������� '	
�� ������

�

���� �
�����!��

�������������� ���!��"�

����

����

����

����

��
���

����

����

���

	��


���

��

���

�����������

�����5

���

�����

�����

������������������� 

!"�#
$"����%

"&�'�"�%
$"����%

�(���)
����*
��+,-�

.����/������������"���� ���0���0�#1�"00�������#�2

3�1&����

�������

��	
�

�


����

�������������

#�-.���������

������������������������������������

���

 ��

�����"

�������������

#�-.����������

����������������������������"���#

���

 ��

�����"

�����

�$�$�
%


����

�"���#
������%�

����%����4��)��*

&�'���������((��

�

)�(�$*����������

 	�+��$(�����+,
���������

���

���������������-.���&� �

 ����������������������������/�0�

��������������������������������

���

����
����



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

����

���������� A	
�� ������

�

����

���� �
�����!��

��������������� ���!��"�

����

����

����

��

����

����

	��


��

����

	

����

������

������

���

�����

�����

	�������������������

 !�"
#!����$

!%��&�!�$
#!����$

�'���(
����)
��*+,�

-����.��������!��������/���/�"0�!//�������"�1

2�0%���3

�������

��	
�

�


����

�������������

�������������

������������������������������������

� !

" !

�����#

�������������

��������������

����������������������������#����

� !

" !

�����#

�����

�$�$�
%


����

�#����
������$�

����$����3

&�'���������((��

�

)�(�$*����������

"	�+��$(�����+,
���������

� !

� !���������������  &�"�

" !��������������������������-�.!

��������������������������������

���

����
����

����



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

����

���������� ��	
�� ������

�

����

���� �
�����!��

�������������� ���!��"�

����

����

����

��

����

����

	��


��

����

	

����

����

������

���

�����

�����

	�������������������

 !�"
#!����$

!%��&�!�$
#!����$

�'���(
����)
��*+,�

-����.������������/���/�"0�!//�������"1

2�0%���4

�������

��	
�

�


����

�������������

�������������

������������������������������������

� !

" !

�����#

�������������

��������������

����������������������������#����

� !

" !

�����#

�����

�$�$�
%


����

�#����
������$�

����$���

&�'���������((��

�

)�(�$*����������

"	�+��$(�����+,
���������

� !

� !���������������  &�"�

" !��������������������������-�.!

��������������������������������

����
����

����



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

����

���������� ��	
�� ������

�

����

���� �
�����!�

����#����������� ���!��"�

����

����

��
��'

����

����

	��


��

����

	

����

������

�����)

���

�����

�����

	�������������������

 !�"
#!����$

!%��&�!�$
#!����$

�'���(
����)
��*+,�

-����.������'�!��������/���/�"0�!//�������"�1

2�0%���(

�������

��	
�

�


����

�������������

�������������

������������������������������������

� !

" !

�����#

�������������

��������������

��������������������������������$

� !

" !

�����#

�����

�%�%�
&


����

�����$
������$�

����$����3

'�(���������))��

�

*�)�%+����������

"	�,��%)�����,-
���������

� !

� !���������������  '�"�

" !��������������������������.�/!

��������������������������������

����
����



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

����

���������� �
	
�� ������

�

�

���� �
�����!�

�����#����������� ���!��"�

����

����

����

��

����

����

	��


��

����

	

����

���

�����)

���

�����

�����

	�������������������

 !�"
#!����$

!%��&�!�$
#!����$

�'���(
����)
��*+,�

-����.������������/���/�"0�!//�������"1

2�0%���5

�������

��	
�

�


����

�������������

��#����������

������������������������������������

� !

" !

�����/

�������������

��#�����������

����������������������������#����

� !

" !

�����/

�����

�$�$�
%


����

�#����
������$�

����$��

&�'���������((��

�

)�(�$*����������

"	�+��$(�����+,
���������

� !

� !���������������  &�"�

" !��������������������������-�.!

��������������������������������

����

����



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

����

���������� �,	
�� ������

�

����

���� �
�����!�

����#����������� ���!��"�

����

����

����

��
��5

����

����

	��


��

����

	

����

������

�����(

���

�����

�����

	�������������������

 !�"
#!����$

!%��&�!�$
#!����$

�'���(
����)
��*+,�

-����.������5�!��������/���/�"0�!//�������"�1

2�0%���)

�������

��	
�

�


����

�������������

0�����������

������������������������������������

� !

" !

�����1

�������������

0������������

����������������������������#����

� !

" !

�����1

�����

�$�$�
%


����

�#����
������$�

����$����3

&�'���������((��

�

)�(�$*����������

"	�+��$(�����+,
���������

� !

� !���������������  &�"�

" !��������������������������-�.!

��������������������������������

����

����



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

����

���������� �$	
�� ������

�

����

���� �
�����!�

���#����������� ���!��"�

����

����

��

����

����

	��


��

����

	

����

���

�����(

���

�����

�����

	�������������������

 !�"
#!����$

!%��&�!�$
#!����$

�'���(
����)
��*+,�

-����.������������/���/�"0�!//�������"1

2�0%���'

�������

��	
�

�


����

�������������

0�����������

������������������������������������

� !

" !

�����1

�������������

0������������

����������������������������#����

� !

" !

�����1

�����

�$�$�
%


����

�#����
������$�

����$��

&�'���������((��

�

)�(�$*����������

"	�+��$(�����+,
���������

� !

� !���������������  &�"�

" !��������������������������-�.!

��������������������������������



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

����

���������� �-	
�� ������

�

����$��!�����

����

����

����
� )�� ���*���

�����+�!�
����
������(�

����

����!!������"��������������������

�

����( � �� �!(�)�� �"�:� ��/:� C�"��

�����!�)���# � �������� $:-� -:-� �

������F"#+�)���# � �������� �:���� ���8��:,� �

������B)1�)���# � �������� ���:,� �:'� �

*��� �!�)���# � ��������� 
:,�� � �

6� ���"�#�> (� ����� �.��)(( ��"���0� �����>	
�� �� ��� 	�

6� ���"�#�> (� ����� �.��������"���0� �����>	
�� �$�� '-� 	�

� ���"2 �F�("�"�!�.�)���)�� ��"�#0� �����F�� � A-� G�

����

� >��� �$�

 ���%�����!&�
�
��!���'��(�

����

����( � �� �!(�)�� ��� � C�"��

�����!�)���# � ������ ��:-��)�8��:�� �

������)���# � ������ ��:-��)�����8��:,�.��(�/:0� �

6������)���# � ���	��� ��:-��)�8��:�� �

6� ���"�#�> (� ����� ��.��)(( ��"���0� ���>	
�� �����)�8���� 	�

��)��# �> (� ����� �.��)(( ��"���0� ���>���� �
���)�8���� 	�

6� ���"�#�> (� ����� �.��������"���0� ���>	
�� �$���)�8�'-� 	�

��)��# �> (� ����� .��������"���0� ���>���� �$���)�8�'-� 	�

� ���"2 �F�("�"�!�.�)���)�� ��"�#0� ���F�� A-�.(�/"(�(0� G�

�

� >��� �-�

()�

�����

��� ��� ��)2 � �+)� � �"�� �� ��� �� H� ���)��� ���/"(�(����"�#�� H�(�!� ���� � � �(�� ��� ��(�# � �)� �+ � ��)�����:�

>+ � ��� ���� ������"�#�)��!:�4����")����)� ���")��)3� �+ � ���)��������� �+ � �)����!�)�+ ���)��"�")�����)2 � �+)� �

"��"��� �� "�� �+ � )� ���")���� � ��")��� )3� �+"�� �� �"3"���")�� "�� �)�� "(��" �:� �/�)��� � �)� ���)��� �(�/"(�(� ���"�#�

�)��"�")���3)�� /� �� ��� �")���(�!��33 �����)������ �"��"�"�!:�

�



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

����

���������� ��	
�� ������

�

��������#�$���
���*��������	+,�-���������"�

4����")�� ��@?� ��
?� ���?� ��� 6�?� =�?� =�� ��-����'� ��������

� ����	��./'0�� F� F� B� B� B� F� B� F"#+���I� �2 ��*!� ������6���

� ����	��./'0� F� F� B� F� B� F� B� F"#+���I� 6���*!� ������6���

� ����	��./'0� F� B� F� J� B� F� B� 6���*!� ������6��� F"#+���I�

� ����	��./��0� F� B� B� J� B� F� B� 6���*!� ������6��� �2 ��*!� ������6���

=�"� ��	��./'0� F� F� B� B� F� B� B� J� �2 ��*!� ���������

=�"� ��	��./'0� F� F� B� F� F� B� B� J� 6���*!� ���������

=�"� ��	��./'0� F� B� F� J� F� B� B� 6���*!� ��������� J�

=�"� ��	��./��0� F� B� B� J� F� B� B� 6���*!� ��������� �2 ��*!� ���������

������!� J� F� F� J� J� J� B� F"#+���I� F"#+���I�

6�������"���� � J� J� J� J� F� F� B� F"#+���I� F"#+���I�

� ����	��./'0� B� F� B� B� B� F� B� F"#+���I� �2 ��*!� ������6���

� ����	��./'0� B� F� B� F� B� F� B� F"#+���I� �����6���."�2��"�0�

� ����	��./'0� B� B� F� J� B� F� B� �����6���."�2��"�0� F"#+���I�

� ����	��./��0� B� B� B� J� B� F� B� �����6���."�2��"�0� �2 ��*!� ������6���

=�"� ��	��./'0� B� F� B� B� F� B� B� J� �2 ��*!� ���������

=�"� ��	��./'0� B� F� B� F� F� B� B� J� J�

=�"� ��	��./'0� B� B� F� J� F� B� B� J� J�

=�"� ��	��./��0� B� B� B� J� F� B� B� J� �2 ��*!� ���������

>��� ���

��������#�$���
����	��������	���
������

4����")�� ��@?� ��
?� ���?� ��� 6�?� =�?� =�� ��-����'� ��������

� ����	��./'0� F� F� B� B� B� F� F� F"#+���I� �2 ��*!� ������6���

� ����	��./'0� F� F� B� F� B� F� F� F"#+���I� 6���*!� ������6���

� ����	��./'0� F� B� F� J� B� F� F� 6���*!� ������6��� F"#+���I�

� ����	��./��0� F� B� B� J� B� F� F� 6���*!� ������6��� �2 ��*!� ������6���

=�"� ��	��./'0� F� F� B� B� F� B� F� J� J�

=�"� ��	��./'0� F� F� B� F� F� B� F� J� J�

=�"� ��	��./'0� F� B� F� J� F� B� F� J� J�

=�"� ��	��./��0� F� B� B� J� F� B� F� J� J�

������!� J� F� F� J� J� J� F� F"#+���I� F"#+���I�

6�������"���� � J� J� J� J� F� F� F� F"#+���I� F"#+���I�

� ����	��./'0� B� F� B� B� B� F� F� F"#+���I� �2 ��*!� ������6���

� ����	��./'0� B� F� B� F� B� F� F� F"#+���I� �����6���."�2��"�0�

� ����	��./'0� B� B� F� J� B� F� F� �����6���."�2��"�0� F"#+���I�

� ����	��./��0� B� B� B� J� B� F� F� �����6���."�2��"�0� �2 ��*!� ������6���

=�"� ��	��./'0� B� F� B� B� F� B� F� J� J�

=�"� ��	��./'0� B� F� B� F� F� B� F� J� J�

=�"� ��	��./'0� B� B� F� J� F� B� F� J� J�

=�"� ��	��./��0� B� B� B� J� F� B� F� J� J�

>��� ���

� 3"�"�")��5��	��E��)(()��� ()�!7��	��E�����"��� �� ()�!�

B�E���K�F�E���K�J�E��)�<����� ������ � "�+ �����)�����



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

����

���������� ��	
�� ������

�

�

)�

�����
��.� �������)����'��!�����/���'��0����!�!������)1�(23��4)1�(23��"�

�

��)���� ��-�����'� ���������

���������������������������� F"#+���I� ���� �����

���������������������������� F"#+���I� ���� �����

���������������������������� F"#+���I� ���� ���
�

↓� ↓� ↓�
���������������������������� F"#+���I� ���� ���',''��-�

���������������������������� F"#+���I� ���� ���',''����

���������������������������� F"#+���I� ���� ���',''����

����

� >��� �'�

����

)�

�����
��.� �������)����'��!�����/���'��0����!�!������)1�(23��4)1�(23��"�

����

�

��)���� ��-�����'� ���������

��������������������������J� ���� ����� F"#+���I�

��������������������������J� ���� ���,� F"#+���I�

��������������������������J� ���� ���-� F"#+���I�

↓� ↓� ↓�
��������������������������J� ���� ���',''��,� F"#+���I�

��������������������������J� ���� ���',''��-� F"#+���I�

��������������������������J� ���� ���',''���� F"#+���I�

����

� >��� �A�

����

)�

�����
��.� �������)����'��!�����/���'���0����!�!������)1�(23��4)1�(23��"�

����

����

��)���� ��-�����'� ���������

��������������������������J� ���� ����� ���� �����

��������������������������J� ���� ���,� ���� ���
�

��������������������������J� ���� ���-� ���� ���$�

↓� ↓� ↓�
��������������������������J� ���� ���',''��,� ���� ���',''��
�

��������������������������J� ���� ���',''��-� ���� ���',''��$�

��������������������������J� ���� ���',''���� ���� ���',''����

�

� >��� ����

�

>+ ���)2 ����� ���� � /�(�� ��3)��'���!� ��	�$��1)��������������:�

� 3"�"�")��5�B�E���K�F�E���K�J�E��)�<����� �7������ � "�+ �����)����:�

����



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

����

���������� �'	
�� ������

�

����


��	�����������%��������������

.� �)(( �� ��)� ���"�#��)��"�")������ ���)�+ �1"� ��)� �0��

�!(�)�� ����( � �� � �"�:� ��/:� C�"�� > ����)��"�")���

���� ������B ���# ����� ��� ���� ��� ��� ���E����)����.�;)� �,�0�

� � ���� ��� ��� ���E����)����.�;)� �$�0�

��	� 6������B ���# ����� ��� ���� ��� ��� ���?�E���
?�E����)��6�?�E����7�

� � � � � ��	��E����)����.�;)� ���0�

	�� 6������F"#+�)���# � ,:'� � � �	���E��
(��.;)� �
0�

	�� 6������B)1�)���# � � �:$� � �	���E�,:
(��.�;)� �
�0�

��� ������F"#+�)���# � �:���� ��8�:,� � �

��� ������B)1�)���# � ��:,� �:,��� � �

���� ���6� ���"�#����� ��� � �
�� (�� �"�:��!�� �7��	���E��(��

���� ���������!����� ��� � �:�� (�� 4)����# �,�L�$7�"� (�A�

� .����?E���
?E����)��� � �:
� (�� 4)����# �,�L�$7�"� (����

� ���?E���
?≥������:
�0� � �:�� (�� 4)����# �,�L�$7��"� (����

� � � �:
� (�� 4)����# �,�L�$7��"� (��
�

� � � �:�� (�� 4)����# �,�L�$7��"� (��,�

� � � �:
� (�� 4)����# �,�L�$7��"� (��$�

� � � �:,� (�� 4)����# �,�L�$7��"� (��-�

� � � �:,� (�� 4)����# �,�L�$7��"� (����

�:�- (� 4)� ��# , L $7 "� ( �

� � � �:
-� (�� 4)����# �,�L�$7��"� (�
�

� � � �:�-� (�� 4)����# �,�L�$7��"� (�,�

� � � �:
-� (�� 4)����# �,�L�$7��"� (�$�

� � � �:�-� (�� 4)����# �,�L�$7��"� (�-�

� � � �:
-� (�� 4)����# �,�L�$7��"� (���

� � � �:,-� (�� 4)����# �,�L�$7��"� (���

� � � � �:,-� (�� 4)����# �,�L�$7��"� (�'�

���� *��� �!�*����������� ���� �$%*� � $�� ��� ����.>��E�
-	0�

� .�����"���)� ��7������E�,� �
'%*� � '�� ��� 
���.>��E�
-	0�

� ����E��0� 
-�%*� � $�� ��� ����.>��E�
-	0�

� � -�
%*� � '�� ��� 
���.>��E�
-	0�

� � ��*� � -�� ��� ����.>��E�
-	0�

� � 
�*� � ���� ��� 
���.>��E�
-	0�

� � $�*� � 
���� ��� $���.>��E�
-	0�

� � '�*� � ����� ��� $���.>��E�
-	0�

������ *��� �!�� � ���� 3 � �� �)���# ��� 
:
�� 
:$�� � 
:,��.>!�:0����E�-�7�>��E�
-	�

������ *��� �!�� � ���� 3 � �� �)���# �
� 
:--� 
:�-� � 
:�-�.>!�:0����E�-�7�>��E�
-	�

>��� ����

����5����:0��/� ���*��?7*�
?7���?7��
?��"��:�

�
:0��/� ������?7��
?��"��:�

�,:0��/� ������?7��
?7=�?7��@?��"��:�

�$:0�4)�����?7��
?7=�?7��@?��"��:�



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

����

���������� �A	
�� ������

�

�

���	�����������%��������������&���!!�����!��'�(�

.�� �)(( �� ��)� ���"�#��)��"�")������ ���)�+ �1"� ��)� ��0�
��

�

����

��!��).�%����)�

�����
��.�"�

����

�!(�)�� ����( � �� �"�:� ��/:� C�"�� > ����)��"�")��

��� � ����!�� �>"( � �-�� � ��� �

����� ���� ������ ���>"( � � �-�� ��� �

������ ���������� ���� ���>"( � � �-�� ��� �

��	��� 6����������� ���� ���>"( � � �-� ��� �

�������� 6�������"���� �>"( �.��?0� � �-� ��� �

����	��� 6�������"���� �>"( �.6�?0� � �-� ��� �

� ����� 6����������� �>"( �.��?0� -� � ��� �

� �	��� 6����������� �>"( �.6�?0� -� � ��� �

!���� �����F)���>"( �.3�)(����� ����+��# �0� �� � ��� �

����

>��� ��
�

����

*�����).�%����)�

�����
��.�"�

����

�!(�)�� ����( � �� �"�:� ��/� C�"�� > ����)��"�")��

�"� =�"� ��!�� �>"( � �-�� � ��� �

"�#��� =�"� ����� �="��+� '�� � ��� �

������� ���� ���� ����>"( � 
�� � ��� �

����$#���� ���� ���� ����>"( �.=�?0� ���� � ��� �

�����$#���� ��?�� ����>"( �.=�?0� ���� � ��� �

����$#���� ������ ����>"( �.=�?0� -�� � ��� �

%���� �����F)���>"( � 
�� � ��� �

����#��� =�"� �� �)2 �!�>"( � 
�� � ��� �

����#��� 6�������"���� �>"( �.=�?0� � �-� ��� �

����	��� 6�������"���� �>"( �.6�?0� � �-� ��� �

� �#��� 6����������� �>"( �.=�?0� -� � ��� �

� �	��� 6����������� �>"( �.6�?0� -� � ��� �

� �	�$#��� 6����������� �� ����>"( �.=�?0� ��� � ��� �

%�	�$#��� 6����������� �F)���>"( �.=�?0� ��� � ��� �

>��� ��,�

����



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

����

���������� 
�	
�� ������

�

 )�)5!�!�����������,����)����������

���������� �B 2 �� 	��E��:����7���E��:'�

�������"� �����4����>"( � -���.(�/0�

>"("�#�� ���� ( ���� 3 � �� �

B 2 ��

���	����E�
:$�	��:��7�	��	�	��E�
�	��:'�

6������B)��� �>>B�@�� �8�����4�.4"#�� �A0�

>��� ��$�

6(�

�1'7�
89

���2�����
89

��%�

�.�:"�&%/�"0�������!"/�;�0

2�0%������.

����

6�-���7�+��-���)!-!���!����

�.>��E�
-�7�3�E���FI7"�	)���E��0�7��+ � �����( � ����� ���(�� ���)�����G�� �� �:�

�

�!(�)�� ����( � �� �"�:� ��/:� C�"��

�"�� �����������"���� � � ���� �4�

�"	)� �	6������"���� � � ,-� �4�

� >��� ��-�

#�!����
�����!�&���!!�����!��'�(��

��!��).�%��,�
��'��!'�!
���)�

�����
��.�"���*1(2�18(23���"�

Address
tcr

t

t

t

t

t

t

DATA VALID

t

t

High-Z
Data Out

OE*

CE2*
CE1* or/and

(A0-An)

en(CE)

en(OE)

a(OE)

a(CE)

a(A) v(A)

dis(CE)

dis(OE)

����
)�� ���,,�

�����5��0�4)����$%*�7����E���-:����
'%*�7����E����:���
-�%*�7����E����:���-�
%*�7����E���':������

��*�7����E���A:�����
�*�7����E��
�:����$�*�7����E��
�����'�*�7����E��

:�

�
0�>+ ��+�� ���� ��(�!�� � "�+ ��+"#+�)���)1:�



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

����

���������� 
�	
�� ������

�

�

*�����).�%��,�
��'��!'�!
���)�

�����
��.�"����18(23���4�*1(�������%%���"�

tCW

t

Address

OE*

CE2*
CE1* or/and

(A0-An)

t

t

t
t

trec

th

t th

DATA INPUT VALID
High-Z

ttdis
tdis

High-Z

ten

WE*

Data In

Data Out

su(CE-WEH)

su(A-WEH)

su(OE-WE)

w (WE)
su(A)

su(D-WEH)

(OE)

(WE)

(OE)

en(WE)

(D)

(OE-WE)

(WE)

����

)�� ���,��

*�����).�%��,�
��'��!'�!
���)�

�����
��.�"���)1(�������%%���4�+1(2�18(23�5"�

tCW

tsu

Address

CE2*
CE1* or/and

(A0-An)

tsu th

DATA INPUT VALID
High-Z

WE*

Data In

t

trec

su(A)
(CE-WEH)

(WE)

(D)(D-WEH)

����

)�� ���,-�

�����5��0�4)����$%*�7����E���-:����
'%*�7����E����:���
-�%*�7����E����:���-�
%*�7����E���':������

��*�7����E���A:�����
�*�7����E��
�:����$�*�7����E��
�����'�*�7����E��

:�

�
0�>+ ��+�� ���� ��(�!�� � "�+ ��+"#+�)���)1:�



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

����

���������� 

	
�� ������

�

�

���	�����������%��������������&������$������!��'�(�

.�� �)(( �� ��)� ���"�#��)��"�")������ ���)�+ �1"� ��)� ��0�
��

�

����

��!��).�%���� �����������
��.�"�

����

�!(�)�� ����( � �� �"�:� ��/� C�"�� > ����)��"�")��

��� � ����!�� �>"( � ,��� � ��� �

����� ���� ������ ���>"( � � ,��� ��� �

������ ������ � ������ ���>"( � � ,��� ��� �

��	��� 6����������� ���� ���>"( � � �-�� ��� �

�������� 6�������"���� �>"( �.3�)(���?0� � ���� ��� �

����	��� 6�������"���� �>"( �.3�)(�6�?0� � ���� ��� �

� ����� 6����������� �>"( �.3�)(���?0� -� � ��� �

� �	��� 6����������� �>"( �.3�)(�6�?0� -� � ��� �

!���� �����F)���>"( �.3�)(����� ����+��# �0� �� � ��� �

����

� >��� �������
����

*�����).�%���� �����������
��.�"�

����

�!(�)�� ����( � �� �"�:� ��/:� C�"�� > ����)��"�")��

�#� =�"� ��!�� �>"( � � �� (�� �

��� ���� ���� ����>"( � ,�� � ��� �

��� ���� ���F)���>"( � -�� � ��� �

#
� =�"� ����� �="��+� �
�� � ��� �

��� ���������� �>"( ��)�=�?� �-� � ��� �

��� ���������� �F)���>"( �3�)(�=�?�F"#+� �� � ��� �

��� ������ ����>"( � ��� � ��� �

��� �����F)���>"( � ,�� � ��� �

	��� 6�?�� ����>"( � ,�� � ��� �

	��� 6�?�F)���>"( � ,�� � ��� �

��� � ��!�3�)(�=�?�+"#+��)�*C�D?���� �� �� � -�� ��� �

����

 >��� ����



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

����

���������� 
,	
�� ������

�

�

#�!����
�����!�&������$������!��'�(����

����

��!��).�%��,�
��'��!'�!
��� �����������
��.�"����18(236$�4�*1(2369�"�

�

Address
tcr

t

t

t

t
t

t

DATA VALID

t

t

Data Out

OE*

CE2*
CE1* or/and

(A1-A11)

en(CE)

en(OE)

a(OE)

a(CE)

a(A)

dis(OE)

dis(CE)

v(A)

����
)�� ���,.�

�

*�����).�%��,�
��'��!'�!
��� �����������
��.�"����18(236$�"�

�

Address

OE*

CE2*
CE1* or/and

DATA INPUT VALID

WE*

Data In

(A1-A11)
tAH

tAS
tWP

tOEH
ttOES

tDS

tCW

RDY/BUSY*

h(D)

tDB

tCS tCH

����
)�� ���,"�



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

����

���������� 
$	
�� ������

�

�!����.�3�%�!'�����������
*��?	*�
?��"����� ��� ���)�()�"�)���+ �2)���# �)3��+ �(�"������ �!�1+"�+��+)����� �(�"���"� �����
:�-�)��

#� �� �� 3)�� ����� � � ��")�:� >+ � 3)��)1"�#� ���� � � ���"� �� �+ � (�"�� ���� �!� ������� �!� � ��"�#� �+ � �"#����� )��

*��?	*�
?��"��:�

*��? *�
? ��"� *��� �! �)(( ���
F� F� ����≥�
:�-� ������ � ��")��"��6%:�*��� �!�"��)� ���")����

F� B� 
:,��<�����<�
:�-� ������ � ��")��"��6%:�*������� �!��+)����� �� ���� �:�

B� B� ����<�
:,�� �����"�� #�"�!�"���)��#������  �:�
� � � *��� �!�(����� �� ���� �:�

� >��� ��'�

;)� �5�"3��+ �(�"������ �!�"��� ()2 ��7�*��?�����*�
?��"���1"����)��3����")��

�����������'�������������������
"�,�B"�+"�(����� �!��� "�� �)(( �� ��������.�� �� �� 3 ���)��+ ����� �� �)10�

�"�( � � >+"��� �� *���� �)� � ;): �"�( � � >+"��� �� *���� �)� � ;):

,:�((� 
:-((� ��D6��� *�
,
-� � 
�:�((� 
:-((� >6�F�*�� ��
�
-�

� � 4�%� ��
,
-� � � � 4�%� ��
�
-�

� � ��;��6;��� *�
,
-� � � � ��;��6;��� ��
�
-�

 --��&�
!����!����.�$����,�
��/������!����.��!�:0�-�+�%.�

��,!2��°°°°)4�9�
����.2�;<��=9=�"� � /0�������1�� ���2���������

��)���� ���� ;): *��� �! B"3 ��)���� ���� ;): *��� �! B"3 
��-��$�7���-��$�� ��	�$:-� �;-��$�7��;-��$�� ��	�$:-�

��-�
'�7���-�
'�� $�	�,� �;-�
'�7��;-�
'�� $�	�,�

��-
-��7���-
-��� ��	�$:-� �;-
-��7��;-
-��� ��	�$:-�

��--�
�7���--�
�� $�	�,� �;--�
�7��;--�
�� $�	�,�

��-����7��-����� ��	�$:-� �;-����7�;-����� ��	�$:-�

��-�
��7��-�
��� $�	�,� �;-�
��7�;-�
��� $�	�,�

��-�$��7��-�$��� 
:-�	�
� �;-�$��7�;-�$��� 
:-�	�
�

��-�'��7��-�'��� 
:-�	�
� �;-�'��7�;-�'��� 
:-�	�
�

� >��� ��A�

�

?4)������ �!��"3 �7��+ ���(� ���)���+ �� 3��+�����"� �)3�����+�� �)� ���"�#�
,
-�� �" ������ �" �:�>+ ���(� ���)��

�+ ��"#+��+�����"� �)3�����+�� �)� ���"�#�
�
-�� �" ������ �" �:�

�

)!���������������
���?�7���
?��"����� ��� ���)�� � ����+ �"�� ��")��)3��+ ������"��)��+ ��!�� (:�=+ ���+ �( ()�!������+����  ��

�)�� ���!�"�� �� ��7����?�������
?��� �� � �� ���!��+ ��!�� (�:�>+ �� �)(( �� ���"���"��"���+ ��!�� (��"� �"��

�+)1��"��3"#�� �� �)1:�
���

����

����

���

���

���
����

)�� ���,3�



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

����

���������� 
-	
�� ������

�

��)��*�������)��*��)���%�����������������

�!(�)� ����( � � �"�: ��/: C�"� �)��"�")� ;)� 
".��0� ��? �"#��� B 2 � �� "��J� � � ≤ �� < 
:� ��

� � ����:�� "��J� � 
:� ≤ �� < �� �
� � ��� "��J� � �� ≤ �� �

���&���� ��?�� ��� >"( 
�� � (�� ��(��.>!�:0� �

����&���� ��?�� �)2 �! >"( �� � ��� � �

'�� ����"�"�#�>"( � �:�� ,��� (�� ��G → A�G .��8-G0 ��

'(� ���4���"�#�>"( � ,:�� ,��� (�� A�G .���-G0 → ��G ��

>��� 
��

������

�:0�"��J�( �������)��� �(�/"(�(�2)���# �3)��"����:�


:0�4)���+ �� �")��� ≤���<�
:��7��)1 �������!�2)���# �"���)1�7��)��&�"��J�"��� �("�� ��7�� ���� ��+ ���

�)#"��3)���+ ��!�� (�"�� �3�� ����(�!��)��� �� � �("� �:�

,:0�>+ �>�������>�3�� �� 3"� �����H��"� ���1�2 3)�(�H�"���+ �� �")��)3���G��)�A�G:��2 ��"3��+ �1�2 3)�(�"��

�)��H��"� ���1�2 3)�(�H�7�"����"�"�#�����3���"�#��"( �(����(  ���+"���� �"3"���")�:��

��>��0�-�,�
��'��!'�!
�

�
��

�
��

�
����		


��

���������

���

����

)�� ���,4�

��>��0��>��,�
��'��!'�!
�

�
��

�
��

�
����	

�

��

���������

���

����

)�� ���,$����
����



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

����

���������� 
�	
�� ������

�

�

"�������
�!��������&+�����������!!(�

����

����


