
���������
	��
�������
�������������������! #"$�%��&('�)
&+*,�-�/.102��354,687:9,;8<>=�?2@BA�"
*��,"C��D

E

"
*,DF�#GIH+���J�K���2�,�$)
*,�

L

�5)
���#M,MONP��"$'Q0SR2T

UWV/XYX[Z]\:^

.10�&(�_��*�'���DO�%�`)K���%�$'%"$&+�]�%���a�
&(DbA�H(�W)
�%�$)�*�c�)
0��#	��$���d�e�C�5)
�%H+H(&()
�WA�"$�%��&('�)
&+*,�!���2�f�1���hgiA2"
*,�,"
��DFj�3�4,687>9,;k<>=�?�@�j

)C*��,�%����"C�5)
�a���
�5)C��H+H(&()C�#"
�����,�
A�"
����&+'h)C&+*��fcl*,"W	��$���d�m�d���$�%�n*,�f)C0��ao, p�Fq��srt&+�,�5)C&(*,�uGI"
*���A��v���m�����Y�
�5)C��Hw�

H+&w)C��*,"$��&()xA�"$�%��&('�)C&(*,�-y{z|�O}d�2�i)C0d�~)•)C02�€���hg•cl"
�%‚�������'�ƒiA�"
����&+'h)C&(*,���!cl"
*,D„354,687:9,;8<>=�?2@ ��"$�€�,�����%"
��H+Hwƒ

…‡†dˆŠ‰h‹h†]Œ�•‡••Ž

Db*,"$�I�
��H(c•�Š'�*,���$&+�$)
�%�`)sj�ge02�%�P'�*,DOAd��"
���{ge&()C0{)
0��!*,"
&(�,&+�d�5HkA�"$�%��&('�)C&(*,����y

‘

Zk’5“W”-\~•-V/–/—

	��2˜t�2*:ge�™A�"$*,��H(�%DO�€�hš�&(�$)C���[&+�›)
0��œ	��
���d�•.1&(Db�P��*,"$"
�%'h)C&(*,�

E

&+H(�%�PžŸ.��

E

�C hj1ge0�&('Q0["
�%�$��H()
�%�[&(�YH•��"$�,�

"
���
&(���d��H8*�¡k�$��)
�!ž£¢¥¤nT>¦�§©¨>ª>«� ������{"
�5)C���!ž£¢¬¤x­�¦,¦x®œT>¦t¯d°Ÿ±�¨>ª>«%²�¨:ª>«� ��5)�'%*,"$"
��H•�5)
&+*,�-yW.W���$)
��*5c_)C0��I	��
�����

�$)C�5)C&(*,�S0d�5"
�2g���"
�•0d���Scl*,���2�œ��*{A�"
*���H+��Db�������©��H(�
*€cl*,�2���P)C0��5)!��H(H³	��
���d�€)
&+DO�f'�*,���´)Q���`)C�!���$�%�œ&(�P)C0��

A�"$*�'��%�
��*�c/Db��˜�&+���O�O.��

E

g���"
�f'%*,���$&+�´)C�%�`)�ge&()C0J0d��"$�2ga�5"
�•DO�s�5�
��"$�%DO�%�`)C��yxž£�����nµe¶m�K·�¸£�º¹p�JDO�%DO*b»5¼�j

½
	��
���d��.1&+DO�x��*,"$"
�%'h)C&(*,�

E

&+H(�m.W���$)
�%�
 #0����
�x����)
�%'h)C&+*��F�2�%H•�sƒt�
¾` 

¿

���$��0�&+"$*ÀNJ��"
�5)Q�©�����Á��&+���hƒ��2˜t&eÂI*,���>ƒ,���
02&10d���Ã�
���$A8��'�)
�%�›)
0��%"$�{D€�sƒ•�]�{�
*�Db�{&(���º��'�'%��"
��'%&(�%�u&(�•)C0��

*,"$&+�,&(�d��HÄA�"
����&+'h)C&(*,���a���2�m)C*u)C02�I"
�%H+�5)C&wr,��H(ƒO0�&+��0Åcl"
�%‚�������'�ƒÅ"
�%�$&+������H+�!žºÆÇT>¦,¦�ÈSÉ` p�$*,DO��)C&(Db���a�
���%�F����"$&+���

	��$���d�n)C"
��'Q˜�&+���OAd���$�
�%��y

q�*�"
&8Âx�sg����,��'Q02&_�����{0�&(���´)C�������`)�Âx�5Ê%��Db���C�u����Ê%�2˜t&8g���"
�IDb��˜�&+���f�,*�*t�€A2"
*,�,"$�%�$��)C*>g���"
���1"$�%���2'%&+�2�•)C0��

0�&(�,0icl"
��‚����%��'hƒË"
���
&(���d��H(�frt&•�S�J��&(¡8�%"$�%�`)nDO��)C02*��-j³'Q0d�����,&(���P)
0��Å��AËH(&+��˜œcl"
��‚����%��'hƒË�
*S���•)C*PÊ%�%"$*S)C0��

��*>ge�FH+&+�2˜bcl"
��‚����%��'hƒÌ"
���
&+�2�d��H+��y�ž£�a��H(H+�%�Å)
0��!'%H(*,�
���JH(*�*,A{DO��)
0�*t�-yÍ 

U³Z]Î~Ï�Ð£ÐÒÑŸÎ~ÏœÓ•\:Ï�—/Ñ£’`Î�ÑÒ•-–ÇUWV/XYX[Z8\>^

¸Š�œ*,"$���%"�)C*Å���2���%"$�$)Q�5���œ)C0��u�
�5)C��H+H(&()C�xA�"$�%��&('�)C&(*,�J)
�%�´)C�%j-)
0��u�,�����%"
��HKcl����'�)
&+*,�P*�c/)C0��•�C�5)
�%H+H(&()
�fA�"$�%��&('�)
&+*,�

Du���´)��8�{�$��DOD€��"$&+Ê��%�-y|¹#��'Q0Y�tAd��'%�Å¶m�K·�¸x)
"C��'Q˜�&(���©�$)Q�~)C&+*��•)Q��˜5�%���
�hr,�%"
��He&+��A2�2)u}dH(�%�n&+�2'%H+�2��&+���S�P}dH+�

'%*���)C��&+�2&+���m&(�2cl*,"$D€�5)
&+*,�x)C*I�$�%���b�I�$)Q�5��H+�a�2AbH(&+��˜I)C*����a)C*m)
0��e�C�5)
�%H+H(&()
��y

E

*,"#GI"
�%���O·a����˜Äj`)C0��1�2AOH(&+��˜f�����

��*>ge�€H(&+��˜f)C*,�������5"
�e's��H('%��H+�5)C���Ocl"$*,DÔ)
0����
�5)C��H+H(&()C��"C�������užl&+���
��'%*,���2�Q ����2�b"
�����,��"C�5)
�fžŸ�
��'%*,�2���QÕ5�$�%'�*,���Ä Öy

�a)e)C0��!*�)
0��%"e�´)Q�5)
&+*,����j�*�)
0��%"e�%‚���&wr5��H+����)1cl*�"
DO�1*�c³"
�����,�I"
�5)C�!A�"$�%��&('�)
&+*,�Ì�d�5)C����"
�I���$�%�-y

E

*,"p	��$���d�2j�)C0���'%*���)
�%�`)C��*�ck)
0����
�5)C��H+H(&()C�1"
�����,�eA�"$�%��&('�)
&+*,��}dH+����"$���f×xH(&+���102�s������"������
'�"
&+�2&+���!)C0���*,"$��&()C��H

�%H(�%DO�%�`)C�!���$�%�À)C*Ì's��H('%��H+�5)C�f)C0���"
���$)x*�cp)C0���A�"$�%��&('�)
&+*,�œ}dH(��j_cl*,H+H(*>g����œ��ƒÀ�Å)C����H+�uge&w)C0|»Å'%*,H(��DO���%yn.10��

)Q�5��H+�I'�*,�`)Q��&(���1*,���!�%�`)
"$ƒ{cl*,"1�hr,�%"´ƒÌ�
��'%*,���J*�c�)C0��x	��$���d��)C"C�5'Q˜t&(����Ad���$�%y#.10��•»n'�*,H+�2Db���e�5"
���

.1&+DO�1.W����j`Ø��W.1&+DO�e�5)/ge0�&('Q0O)
0��1cl"
�%‚�������'�ƒOA�"$�%��&('�)
&+*,���
02*,��H+���]�e���
���-y�ž

LILIL

0�02DbDO�
�³cl*�"
Db�5)sj�ge02�%"
�

LILIL

&+���d�sƒF*�cvƒ,�%��"I���2�S0�0�DODb�$���5"
�•02*,��"
��jkDO&+���2)
�%�������S�$�%'%*������%y�¸Š�€T>M,M�ÙÅo���HwƒJÚ�×€�5)•T:Úb	�.��

&+��Ú�¦`»tT:Ú�¦,¦,¦�¦` 

	�AÃH(&+��˜©"C�5���,��jpÛ�Ü´Ýtž‡Ø$ b�Å.10��{��&(�$)C����'%�Àžl˜�DÅ •�SA20�*�)C*��Ë*�c�H+&+��0�)fge&+H(Hp)
"C�sr,��Ha)C*œ"
�%��'Q0Ë)C0��{�
�5)C��H+H(&()C�5jv&(c



)C"C�5���
DO&()$)C�%�•�5)fØÖySq�*�)
�b)C0��5)•)
0�&+�f&+�•�2*�)•)
0��€&(���$)C���`)Q������*,���u�2&+�$)C����'���j/�]�%'s�5���
�€)
0��Å�
�5)C��H+H+&w)C�nge&+H(H

Db*>r,�!ge0�&(H+�I)C0��xA�0�*5)C*,�F&+�1)C"
�sr,�%H(&+����)C*�)C02�f�
�5)C��H+H+&w)C�5yp.102�f)C&(Db�I&w)1)Q��˜5�%��cl*,"��OA�02*�)C*,�F)C*�)C"
�>r��%H_)C*

)C0��!�C�~)C�%H(H+&w)C�m&(�

�

Ü´Ý�� Û�Ü´ÝtžlØ$ $²�«~y

L

*>ge�ÌH+&+�2˜O"
�����,�5jdÛ������
	dž‡Ø$ ��/.10��!��&+�´)Q���2'%��žl˜tD€ ��uA�02*�)C*,�Ì*�c�H(&+�,0`)pge&+H+HÄ)C"
�sr,�%H-)
*u)C0��I�´)Q�5)
&+*,�bcl"
*,D )C0��

�C�5)
�%H+H(&()
��jÄ&(c

‹C‰��Q‰h…�
�‰��

�5)�ØÖy�q�*�)
�f)
0d�5)�)
0�&+��&+����*�)�)C0��f&+���´)Q���`)Q�5���%*,�2����&(�$)Q�5��'%�5jk�]�%'s�5���
�•)
0��u�´)Q�5)
&+*,�

ge&+H+H8Db*>r��mge0�&+H(�m)C0��IA�02*�)C*,�Ì&(�a)C"C�sr��%H+&(����yv.102�!)
&+DO�m&()�)Q��˜5�%�1cl*,"e�nA�0�*�)
*,�{)C*u)
"C�sr,��HK)
*u)C0��!�´)Q�5)
&+*,�

&+�

�

������	�� Û������
	dž‡Ø$ 
²�«:y

	�AFH+&(��˜O"C�������I"C�5)
�n�#���5)
�I*�cW'Q0d�����,�!*�c�)C02�I��AJH(&+��˜O�C�~)C�%H(H+&w)C��"
�����,�Ožl&()
�%D Ú� �&+�{����&w)C�1*�cW˜�DÅÕ~�
�%'5y#.10�&+�

&()C��D &(���2*�)e���
���S�5)1)
0��x	��$���d���$)Q�~)C&+*��-y

L

*>ge�JH(&+��˜O"C�5���,�I"C�~)C�n�#���5)C�I*�cW'Q0d���2�,�!*�cK)C0��!�C�~)C�%H(H+&w)C���2*:ge�FH+&(��˜O"C�������OžŸ&()
�%D R` �&+�Ì���2&()C�1*5cW˜�D€Õ5�
��'�y

.10�&+�e&()
�%D &+�1��*�)����$�%�J�5)e)C0��x	��
���d���$)C�5)C&(*,�-y

	�A™H(&+��˜Ã¸

E

cl"
��‚t�2�%��'hƒ,j�������� Ü´Ý�ž‡Ø$  � .10��œ¸

E

cl"
�%‚�������'�ƒ¥žÒ��Ês €'%*,"$"
���
A]*,����&(���•)C*•)
0��©�

E

cl"$�%‚�������'�ƒ

)C"C�5���
DO&()$)C�%�©�~)m)C&(Db�•Ø��
�2'Q0À)
0d�5)mge0����À)
0��n��A©H+&(��˜F&+�m"$�%'%��&(r��%�|�5)m)C02�O�
�5)C��H+H(&()C�5j])
0��ncl"
��‚t�2�%��'hƒœ&+�

�hš2��'�)
H(ƒËT>­�y RÌG!��Ê5yu.10���¸

E

cl"
��‚t�2�%��'hƒ|&(�m��A�� '%*,�`r��%"$)
�%�YžŸ��*�)!D•��H()
&+A�H(&+�%�d 1cl"$*,D ¸

E

)C*Ì�

E

y-.102�O¸

E

cl"
�%‚�������'�ƒF&(�1����}d�2�%�P�$��'Q0J)
0d�5)�×`­tj ¦,¦�¦2j ¦�¦,¦n��Ê!'%*�"
"
���
A]*,�����e)C*O�ÌT:­�y ROGx��ÊI��AJH(&+��˜€�

E

�$&+�,�d�5H£y

L

*>ge�|H(&+��˜F¸

E

cl"
��‚����%��'hƒ,j�������� �����
	2žlØ$ •� .10���¸

E

cl"$�%‚�������'�ƒ žŸ��Ê> �'�*,"
"$�%�$A8*,�2��&+���{)
*Ì)
0����

E

cl"$�%‚�������'�ƒ

‹Q‰��Q‰h…�
�‰��

�~)�)C&(Db�1Ø
���$�
��DO&+���f)C0d�5)
)C0����C�5)
�%H(H+&()
��)
"C���2�
DO&()
)
�%�€�•��*>ge�{H+&(��˜ncl"
�%‚�������'�ƒ€*�cK�hš2��'h)CHwƒPTs¼2yÍÚ

Gx��Ê�yn.10���¸

E

cl"
��‚t�2�%��'hƒ©&+�I��A�� '%*,�`r��%"$)
�%�YžŸ��*�)!D•��H()
&+A�H(&+�%�d 1cl"$*,D ¸

E

)C*F�

E

y-.10���¸

E

cl"
��‚����%��'hƒ©&+�

����}d�2�%�P�$��'Q0J)
0d�5)�×`­�j ¦,¦,¦�j ¦,¦�¦n��Ê!'%*,"$"
���
A]*,�����1)C*b�nA�"
����&+'h)C���J��*>ge�JH+&+�2˜€�

E

�
&+���d��H-*�c
Ts¼�y Ú�Gx��Ê�y

.10��������
&+���œ*�c
)
0��O��Ad�5'%�u¶I�K·�¸��$ƒt�´)C�%D �2*����

†��~ˆ

"
��‚t�2&+"
�nA]�%"´cl�%'h)!��AÀ�����©��*>ge�|H(&+��˜ÌA�"$�%��&('�)
&+*,����y•.10��

�����
&+���À"$�%‚���&("
�%�I)
0���Db�%���
��"$�%DO�%�`)x*�cp)C0���"
���
&(���d��H³cl"$�%‚�������'�ƒÀ&+�œ*�"
����"!)
*Ì'%*,"$"
�%'h)Icl*,"I�%"$"
*,"$�!&+�œ)C0��ucl"$�h�

‚����%�2'�ƒÌ���2�{"C�������mA�"
����&+'h)C&(*,���%y/.102�IDb�%���
��"$�%DO�%�`)1*�cK"$�%�$&+���d�5HkA�0d�5�
�!��H(H+*>ge�
)
0��I�C�5)
�%H(H+&()
��A2"
�%�2&+'�)
&+*,�2�
)C*

0d�sr,�•�%"
"$*,"
��������"
�s�~)m�����Ocl�hg¥˜tDFy

E

*,"�)
0�&+��"
�%���
*��-j8)
0��•�
�5)C��H+H+&w)C�!A�"$�%��&('�)C&(*,������"
�f��*�)�'%*,�2�
&+�2�%"
���P)C*€�8�

���O&+DOA8*�"$)Q�5��)#'�*,�`)C"$&+���2)
&+*,��)C*!)C02��"$�%�
&(���d��Hd�2�%H•�sƒt�a�5���b�2�%H•�sƒ�"
�5)C���
�$�%�%�Å�5)p'%*,"$"
�%H+�5)C&(*,��*�ck)
0��ege&+�����d�����

�d�5)C�2y

��*>g
��r��%"%jd&w)a&(��'%"$&()
&+'s�5HÄ)
0d�5)a)
0��m��A{H(&+��˜��5���{��*>ge�{H+&(��˜nA�"
����&+'h)C&(*,���a0d�sr��m)C0��m�
��DO��"
��H•�5)
&+*,�2�
0�&(AœžŸ¸Š�5y/���
�

)C02���
��Db���C�~)C�%H(H+&w)C�1A�"$�%��&('�)C&(*,�Ä v*,"#)C0���DO�s���$��"
��Db����)
*�c_"$�%�$&+���d�5H]A20d���
��&+�#'%*�"
"
�2A2)C���Å�`ƒ

��… �m‰h‹C‰h†��Q‰� 

&+��)C0��

A�"$�%��&('�)C&(*,����y

!#"%$�&'$

�Ô)
�%�$)!A2"
*,�,"
��DFj8'%��H+H(�%�P9�(2<:9*)t4
(,?Ä7�+:9]7,3�,kjW���
���!�Å�
&(DbA�H(�•DO*��2�%HK)C*{'s�5H+'%�2H•�5)
�f)C02�u��*>ge�©H+&+�2˜Ìcl"$�%‚�������'�ƒ

A�"$�%��&('�)C&(*,�À�d���
���•*,��Hwƒ©*,�|)
0��€�2AiH+&(��˜SA�"$�%��&('�)
&+*,�i�����|)
0��€�
�5)C��H+H(&()C�n"
�����,���%yÌ.10��bA���"
A]*,�$�€*�c
)C0�&(�x)
�%�$)

g����m)C*Å'Q02�%'Q˜S)C02�u'%*,�2�
&+�´)C����'�ƒP*�c#)C0��u�2A©�����œ��*>ge�©H+&(��˜ÌA�"
����&+'h)C&+*����%yI.10��nA2"
*,�,"
��DB's���©��*5)m'Q0���'Q˜P)C0��

�����$*,H+��)C�!��'�'%��"
��'�ƒÌ*�c�)C02�x�
�5)C��H+H(&()C��cl"
�%‚�������'�ƒÌA2"
�%�2&+'�)
&+*,�2�%y

.10��FDb*t����He���
�$��Db���b)
0d�5)�)C0��F��AÁH+&(��˜icl"
��‚����%��'hƒÁA�"
����&+'h)C&+*�� &(�n����}d�2�%�Y�$*|)C0��5)�ge0��%�›)
0��Ì��A›H(&+��˜|&+�

)C"
�����$Db&w)
)C���Ã�5)u)
&+DO�bØf&()n�5"
"
&wr,�����5)u)C02�{�C�5)
�%H+H(&()
�Oge&w)C0Ëcl"
��‚t�2�%��'hƒË�hš2��'h)CH(ƒ›T:­�y R©Gx��Ê�yÀ.10��Ì��*>ge�ÃH+&+�2˜

cl"
��‚����%��'hƒS&(��)
0��fcl"$�%‚����%�2'�ƒP)
0d�5)�ge&+H(H_�8�f"
�%'��%&wr,�%�©�~)�)C02�f)C&(Db�IØÖj8���
�$��DO&+���O)C0��f�C�5)
�%H+H(&()
�x�2*:ge�œH(&+��˜bga���

Ts¼�y Ú!Gx��Ê�yW.10��%"$��cl*,"$��jt���
&(���I)C0��e��AO�����O��*>ge�O"C�������%�%j�*,�2�ecl"$�%‚�������'�ƒ�'%���b�]�1���$�%�b)
*!�%�$)
&+Db�5)C�
)C0��e*�)
0��%"

cl"
��‚����%��'hƒ,y
����"
�!)C0��!��*>ge�FH+&+�2˜€&+�1'%��H+'���H•�~)C�%�Åcl"$*,D )
0��!��AJH(&+��˜Äy



.10��x"C�5)
�I*�cW'Q0d�����,�x*�cW��AFH+&+�2˜Ocl"$�%‚����%�2'�ƒF&+�1�$&+DOA�H(ƒb�%�´)C&+Db�5)
�%�F���

�

���������	�

�

�

¢�
 �>Ü$Ýtž‡Ø
�™T: 
 �� �>Ü´Ý�žlØ��YT: ��•²,Ú ÈSÉ`²�¨:ª>«

ge0���"
�I)C0����:Ü´ÝIr��5H+�����e��"
�I�

E

cl"
��‚����%��'�&+����'%��H+'���H•�~)C�%�bcl"
*,D )C0��m¸

E

cl"$�%‚����%�2'%&+���xž������ � Ü´Ý: 
&(�Å)C0��IA�"$�%��&('�)
&+*,�

)Q�5��H+�5y

.10��x��*>ge�JH(&+��˜b�

E

cl"$�%‚�������'�ƒF&+�1���$)
&+Db�5)C���Ìcl"$*,D )
0��!��AFH+&+�2˜€�`ƒÅ)C02�!cl*�H+H+*>ge&(���u�%‚��d�~)C&+*��-y

�����

�

� ������	 �¥T:­�� RO®•T%¼��ÍÚ�²�
 �>Ü´Ý��[ž
ž

�

Ü´Ý��

�

�����
	` 1®

�

� ���

�

�

 �� �xÈSÉ

ge0���"
�

�

Ü´Ýf�����

�

�����
	O��"
�m)
0��!��AP�5���J�2*:ge�FH+&(��˜€�2�%H•�sƒt�e's��H('%��H+�5)C���Åcl"
*,D )C0��!A�"$�%��&('�)C&(*,�Å)Q�5��H+�5y

-70

-60

-50

-40

-30

-20

-10

0

10

20

80000 81000 82000 83000 84000 85000 86000 87000 88000 89000

IF
 F

re
qu

en
cy

 (
H

z)

Time of day (seconds)

Test of Usuda Satellite Frequency Prediction

Down Link IF Pred-Est (9807262a.fpr)
Down Link IF Pred-Est (9807262a.fpr.a)

�

…	� ��‹C‰"!$#&%8‰� hˆ� ���'�ˆ)(d‰+*-,�./,10  ����`Œ 243+.65879.:'Ö‹C‰<;=�d‰h†��hŽ6>]‹Q‰���…��hˆŸ…��~†� =?@%A(d‰�B"2´ŒDC,…  I…  IˆE(d‰IˆŸ…EF€‰

��' �`Œ�ŽHG� >‰����~† �� �IIŒ�† �!ˆE(d‰@J92´ŒDC,…  �…  1ˆE(d‰ ��… �m‰h‹C‰h†��Q‰LKh‰hˆNM�‰Q‰h†Oˆ)(d‰ �*��M/†b••…‡†POQ'Ö‹C‰<;=�Ä‰h†��hŽ8>]‹C‰���…��hˆŸ…��~†

Œ�† �bˆ)(d‰n‰� hˆŸ…EFOŒ�ˆŠ‰�� �*��M/†P••…‡†POL'Ö‹C‰<;=�d‰h†��hŽRKQŒ� >‰�� �~†SˆE(d‰S�T>©••…‡†PO6>]‹Q‰���…��hˆŸ…��~†�?&%A(d‰  �~••… �O••…‡†k‰!…  fŒ

ˆº‰� hˆUKQŒ� >‰��#�~†V*W,�.X,@>]‹C‰���…��hˆÒ…��~†"' �~‹V0  ��'�`Œ�ˆÒ‹$Œ*�WO~…‡†Y�6>2Œ� � "Z\[�]�^D_P`�_tŒ$?H%A(d‰mˆE(t…��WOn••…‡†k‰  W( ��M  mˆE(d‰

��… �m‰h‹Q‰h†��Q‰�KQŒ� >‰�� �~†{ˆ)(d‰+a$bc5d3+.65879.:>]‹C‰���…��hˆŸ…��~†V�� h…‡†Y�

354,687>9`;8<>=�?�@

?e%A(d‰���… �m‰h‹C‰h†��Q‰�Kh‰hˆfM�‰Q‰h†

ˆ)(d‰ �*��M/†S••…‡†POX>]‹C‰���…��hˆŸ…��~†©Œ�† �bˆE(d‰n‰� hˆÒ…EFOŒ�ˆŠ‰�� �*��M/†S••…‡†PO 
~Œ�•g�Ä‰� W( ���t• �RKh‰� �FOŒ�•‡•	?

E

&(�,��"
�{T��$0�*>ge�f)C02��9�(2<:9�)�4
(,?Ä7 +~9]7,3�,Ë"$�%�
�2H()C�Icl*,"m)Šg
*PA2"
�%�2&+'�)
&+*,�2�mcl*,"m)C0��b	��$���d�{)C"
��'Q˜�&+���FAd���$�f*,�ÀM,Ù

o���HwƒÃÚ�×2yË.102�F*�"
&+��&+�d��HpA�"$�%��&('�)C&(*,�Ã&+�n'�*,�`)Q��&(���%�Ã&+�Ë}dH(�{�d��DO�%�OM,Ù,¦,»,Ú�×`Ú���y clA�"•�����Ã)C0��ÌA�"$�%��&('�)
&+*,�•cl"$*,D

354,6k7>9,;8<>=2?�@ &(�1&+�FM,Ù,¦,»,Ú�×`Ú���y clA�"�y ��y

���hr,�%"
��H�A]*,&(��)
���
0�*,�2H+�›�]�P�2*�)C���-y[.10��P02&+�,0 ��&(¡8�%"$�%��'��%�€&(� )
0��J�2*:ge�›H+&+�2˜•A�"
����&+'h)C&(*,�›�5���Y�%�´)C&(D€�5)
�%�

r5��H+�2�!cl*�"�)
0��f*�"
&+��&+�d��Hk�C�5)
�%H+H(&()
�IA�"
����&+'h)C&+*��J�$�%�%DB)C*O�
DO*t*�)C0�Hwƒ{'Q0d���2�,�•���2"
&+�2�O)
0��•Ad�5�
�%ye.10���"
�•��"
�xH•��"$�,�

��&w¡k��"
�%�2'%�%�x�5)I)
0��n�]�%�,&(����&+�2�{�����©�%�2�|*�c#)
0��nAd���$�!ge02&+'Q0|��"
�n*�c#)
0��n�C��DO�nDb���,��&w)C�����u���m)C0��n*����
��"$r,���

cl"
��‚����%��'hƒ•"$�%�
&(���d��H(�u�5)•	��$���d�S�´)Q�5)
&+*,�-yF��A•H(&+��˜�Õ5�2*:ge�iH+&+�2˜œ&+��'�*,���
&(�$)
�%��'�&+�%�f'%*,�2H+�•'%�����
�€0�&+�,0|"
���
&+�2�d��H

cl"
��‚����%��'�&+���#)
*!�8�aDO�s�5�
��"$�%�b�5)v)C02�a)C"C�5'Q˜t&(���I�$)C�5)C&(*,�-j`����)/)C0��1"$�%�
&(���d��H(�³ge&+H(H��2*�)#'%*,"$"
��'�)CHwƒuDO�s���$��"
�1��"
"$*,"
�

&+�{)
0��!A�"
����&+'h)C�%�F�C�~)C�%H(H+&w)C�m"
�����,�5y



��H(�
*u�2*�)C��)C0d�5)�)C0��m*�"
&+��&+�d��HdA2"
�%�2&+'�)
&+*,�€��A�A]�s��"$��)C*•�8�mDO*,"$���$�%H(c•� '%*,�2�
&+�´)C����)�)C0d���Å)
0��m���hg A�"
����&+'h)C&+*��bcl*,"

)C02�x'��%�`)C"
��H/T>¦

�

*�c�)C02�!)
"C��'Q˜�&(���bA����
��y

·���'s�����$�€)C02�Å��*>ge�ËH+&(��˜S�%�´)C&(D€�5)
�b&(�•*,�2H(ƒÀ��A�A2"
*sš�&+Db�5)C���f)C02�bcl��H(Hp'%��H+'���H•�~)C&+*��|*�c�)C0��bDb*�)
&+*,�À*�ce�´)Q�5)
&+*,�

�����P�C�5)
�%H+H(&()
�!ge02&+H+�!)C02�•H+&(��˜Å)C*����•&(��)
"C�����$Db&w)
)
�%�-j]�
*,DO�•��"
"$*,"
��Db&(�,0`)��]�•�Öš�A8��'�)C���-ym¸10d�sr��n��*�)�cl*,�����œ�

�
&(DbA2H+�•g��sƒœ*�c
's��H('%��H+�5)C&(���€ge0d�5)!)
0��n�hš�A]�%'�)
�%�|�%"
"$*,"!&+�S)
0��O��A�A�"$*>š�&(D€�5)
&+*,�P�
0�*,�2H+�©�8�5yFžŸ¸Š�5yn¸�0d�sr��b��*

��rt&(���%��'��•)C0��5)�)
0��•�2��g A�"
����&+'h)C&(*,�P&(��������'�'%��"
�5)C�n�5��&w)�'�*,��H+�J�8�5yÍ F��*����,0�Hwƒ,jdg��fg�*,�2H+�PH(&+˜5�x)
0��•��APH+&+�2˜

)C*�����)
*f0��>r���)
0����
��DO����'�'%��"
��'�ƒb���/)
0���Db���$�%"p�
&+���d��H£j��5A�A�"
*sš�&+Db�5)
�%H(ƒ€T�A���"$)
&+�FT>¦ °Ÿ± j`ge0�&('Q0Å'%*�"
"
���
A]*,�����

)C*€¦2y ¦2T:­���Êx�%"
"$*,"�*,�J)
0��bT>­�y R€Gx��Ê!��ASH+&(��˜Äy�.10��f��&(¡8�%"$�%��'��•�]��)Šg
�%���S)C0��xA�"
����&+'h)C&(*,�P�5���J)
0��•���$)C&(D€�~)C�

&+�1��"
�s�~)C�%"1)
0d���{)C0�&(�1r��5H+���5y

-5

0

5

10

15

20

25

30

68000 70000 72000 74000 76000 78000 80000 82000 84000 86000

IF
 F

re
qu

en
cy

 (
H

z)

Time of day (seconds)

Test of Usuda Satellite Frequency Prediction

Down Link IF Pred-Est (9807302a.fpr)
Down Link IF Pred-Est (9807302a.fpr.a)

�

…	� ��‹C‰/_Y#&%8‰� hˆ� ���'�ˆ)(d‰+*-,�./,10  ����`Œ 243+.65879.:'Ö‹C‰<;=�d‰h†��hŽ6>]‹Q‰���…��hˆŸ…��~†� =?@%A(d‰�B"2´ŒDC,…  I…  IˆE(d‰IˆŸ…EF€‰

��' �`Œ�ŽHG� >‰����~† �� �IIŒ�† �!ˆE(d‰@J92´ŒDC,…  �…  1ˆE(d‰ ��… �m‰h‹C‰h†��Q‰LKh‰hˆNM�‰Q‰h†Oˆ)(d‰ �*��M/†b••…‡†POQ'Ö‹C‰<;=�Ä‰h†��hŽ8>]‹C‰���…��hˆŸ…��~†

Œ�† �bˆ)(d‰n‰� hˆŸ…EFOŒ�ˆŠ‰�� �*��M/†P••…‡†POL'Ö‹C‰<;=�d‰h†��hŽRKQŒ� >‰�� �~†SˆE(d‰S�T>©••…‡†PO6>]‹Q‰���…��hˆŸ…��~†�?&%A(d‰  �~••… �O••…‡†k‰!…  fŒ

ˆº‰� hˆUKQŒ� >‰��#�~†V*W,�.X,@>]‹C‰���…��hˆÒ…��~†"' �~‹V0  ��'�`Œ�ˆÒ‹$Œ*�WO~…‡†Y�6>2Œ� � "Z\[�]�^���]�_tŒ$?H%A(d‰mˆE(t…��WOn••…‡†k‰  W( ��M  mˆE(d‰

��… �m‰h‹Q‰h†��Q‰SKQŒ� >‰�� �~†SˆE(d‰"a bc5 3+.65879. >]‹C‰���…��hˆŸ…��~† �� h…‡†Y�

3�4,687>9,;k<>=�?�@

?

.10��!���hgÇA�"$�%��&('�)C&(*,�Ì��A�A]�s�5"
�1)C*n�]�!�,�%����"C��H(H(ƒbDb*�"
�m�$�%H(c•� '%*,�2�
&+�´)C����)1)
0d�5)1)
0��!*,"
&(�,&+�d�5H]A2"
�%�2&+'�)
&+*,�kj����2)����

����� "
���
*,Hwr,�%�À‚����%�´)C&(*,�|D•���$)!�]�O�����$g
�%"$�%�|'%*,��'��%"$��&+���{)
0���H+��r��%H/*�cp�$�%H(c•� '%*,�2�
&+�´)C����'�ƒ©"$�%‚���&+"$�%�-y

E

&+�,��"$�%�!Ú

�����JRn�
0�*>g¬�$&+DO&+H+��"
"$�%�$��H()
���5���5"
�I�
02*:ge�J&+�

E

&(�,��"
�nT�y

¸ )mg����!A8*��
�
&(��H+�x)C0d�~)IA�"
����&+'h)C&(*,�S&+�2'%*,���$&+�´)C�%�2'%&+���I's���2�
�%�©)C02�u"
���
��Hw)C&+�2�Ì	��
�2�d�{.��

E

�m)C*{&(��)
"
*t����'��uH•��"$�,�

�%"$"
*,"$�v&+�x)C0���"
�%�$&+������H�"
�5)C�pr5��H+�����%yW.10�&+�³g����v'�*,�2}d"$Db���n�`ƒ•'�"
�s�~)C&+*��•*�c]��.��

E

���%����"C�5)
&+*,�fA�"
*,��"C��D¬ge0�&('Q0

&+�2'%*,"$A8*,"
�5)C���
)
0��m��&w¡k��"
�%�2'%�%���8�h)Šg����%�Ì)C0��m¸´�t�I�€A�"$�%��&('�)C&(*,�Å�5���Å)C0�������g A�"$�%��&('�)C&(*,���
&+�`)C*f's��H('%��H+�5)C&(*,�b*5c

)C02�n.��

E

r5��H(���%��y•.10������hgÔ.��

E

}dH(�%�I0d�sr��OA2"
*t����'%���|'�*,"
"$�%H+�5)C&(*,�S"
���
��Hw)C�mge&w)C0œ�
Db��H(HW"$�%�
&(���d��H³"C�5)
�%�!�5)

)C02�b ��%�`)C&('�)
*,�-jWNJ&()C��˜~�{�����|��*t'%*,"$"
*{'�*,"
"$�%H•�~)C*,"$�%yu.10���"
��"
��D€�5&+���m�$*,DO�n‚t�2�%�$)
&+*,�2�f�5�8*,��)I)C0��n"$�%H•�~)C&(r��%Hwƒ

0�&(�,0Ì'%H+*t'Q˜€*5¡k�$��)er5��H+�����e�
�%���Jcl*,"1�$*,DO�m)C"C�5'Q˜t&(���OAd���
�$�%��y
.10��!���hg¬.��

E

A�"
*,��"C��D žŸ?`92 1&(�a)C0��!�$���t�$�%'h)�*5c

µe¶m�K·�¸£�º¹p�{Db��Db*O»�×�y



0

5

10

15

20

25

70000 72000 74000 76000 78000 80000 82000 84000 86000 88000

IF
 F

re
qu

en
cy

 (
H

z)

Time of day (seconds)

Test of Usuda Satellite Frequency Prediction

Down Link IF Pred-Est (9807312a.fpr)
Down Link IF Pred-Est (9807312a.fpr.a)

�

…	� ��‹C‰ � # %]‰� hˆ  ��'ÌˆE(d‰e*-,�./, 0  ����`Œ 243L./5879. 'Ö‹C‰<;=�d‰h†��hŽ >]‹C‰���…��hˆŸ…��~†� =? %A(d‰  �~••… �|••…‡†k‰F…  PŒ

ˆº‰� hˆUKQŒ� >‰��#�~†V*W,�.X,@>]‹C‰���…��hˆÒ…��~†"' �~‹V0  ��'�`Œ�ˆÒ‹$Œ*�WO~…‡†Y�6>2Œ� � "Z\[�]�^�� ! _tŒ$?H%A(d‰mˆE(t…��WOn••…‡†k‰  W( ��M  mˆE(d‰

��… �m‰h‹Q‰h†��Q‰RKQŒ� >‰�� �~†Áˆ)(d‰ a$b 5 3+.65879. >]‹Q‰���…��hˆŸ…��~† �� h…‡†Y�

354,6k7>9,;8<>=2?�@

? %A(d‰€†k‰�M >]‹C‰���…��hˆŸ…��~†

����
�‰h‹� xŒ€•wŒ�‹4�t‰h‹!ˆŸ…EF€‰!‹$Œ�†Y�t‰!ˆE(2Œ�ˆ�ˆE(d‰ �~‹h…	��…‡†]Œ�•Y>]‹Q‰���…��hˆŸ…��~†�?

¸Š�[T>M,M�M2j³)C02�Å����g A�"$�%��&('�)C&(*,���xg���"
�{���$�%�Ë)C*œ'�*,�`)C"
*�H
)C02�{	��$���d�S�$)C�5)C&(*,�•��AËH(&+��˜œcl"$�%‚����%�2'%&+���%yÀ.ag�*œ*5c

)C02�%�
�f)C"C�5'Q˜t&(���€A����
�$�%�m0d�sr��•ƒt&+�%H(���%�J�,*t*��J"
�%�$&+������HK"C�5)
�•"
���
��Hw)C���5)�)
0��n�t*�'�*,"
"$*€'%*�"
"
��H•�5)
*,"%yxžl.10��u�$�s��"$'Q0

'%*���)
&+�������mcl*,"�cl"$&+�����%��cl"$*,D 	��
�2�d�ÅAd���$�
�%�I�2�
&+�2�€)C0��•����g A�"$�%��&('�)C&(*,����j8ge0����©)
0��u'�H+*,�$�%�SH(*�*,AJDb*t���xga���

���$�%�Jcl*�"1��AJH(&+��˜O'%*���)
"
*,H• hy

���������
	

$��

���

$

�Ô�2��g A�"
*��,"C��DFj-354`687>9,;8<:=�?�@ g�����ge"
&()$)C���P)C*b's��H('%��H+�5)C�f�����W���Ô"C�������•���2�S"C���2�,�•"
�5)C�x)C*b)
0��u	��
�����

)C"
��'Q˜�&+�����´)Q�5)
&+*,�Ì�d���$�%�J*,�{)C0��fo, #�•q��srt&+�,�5)C&(*,�{*,"
�2&()1A�"$�%��&('�)
&+*,�Ì�d�5)C�2y

.10��n�$Db*t*�)C0Sr5��"$&•�5)
&+*,�J*�c#)C0��n�2*:ge�©H(&+��˜ÌA�"$�%��&('�)C&(*,�œ���2�©)
0��n�%�´)C&(D€�5)
�%�œ��*>ge�©H+&(��˜{r5��H+���•�d���
���©*,�S)C0��

��A{H(&+��˜��d�5)C�•�
�2�,�,�%�´)1)C0���"
�I&(���
*�Db�m�$D€�5H+HÄ��&(¡8�%"$�%��'��I&+�€)
0��m���h}d��&w)C&+*��Å*�c_)C02�%�
�IA2"
�%�2&+'�)
&+*,�2�%y/¸Š��y/A]�%"$0d��A��

)C02�%"
�F&+�O�©��&(¡8�%"$�%��'��J&(�Á)
0��F����}d�2&()C&(*,�Ã*�c�)
0��F�C�5)
�%H+H(&()
�ÅA8*��
&()
&+*,�Ã�$��'Q0Y����)C02�J�
�5)C��H+H+&w)C�Å"
�����,���€�5"
�{)C0��

&+�2�$)Q�5��)C������*,���fžŸA�"$*,A]�%"�
: n��&+�´)Q���2'%�mr5��H+�2�%�%y

.10��a354,6k7>9,;8<>=2?�@ A2"
*,�,"
��D �$�%��Db�K)C*e�,�����%"
�5)C�#"
���
��Hw)C�_)C0��5)���"
�#DO*,"
�/�$�%Hwc2'�*,���
&(�$)
�%�`)K)C0d���!)C02*,�
�#�,�����%"
�5)C���

�`ƒS*�)
0��%"�Db�h)C0�*t���%y!.10��n�2��g�A�"
����&+'h)C&+*�����g
�%"
�n�$��'%'��%�$�$cl��H(H(ƒœ���$�%�œ)C*{'�*,"
"$�%'h)Icl"
�%‚�������'�ƒS"
�%�$&+������HWr5��H(���%�

DO�s���$��"
���|���2"
&+�2�JA�"$��rt&+*����I)C"C�5'Q˜t&(���FAd���
�$�%�•�����|��H+�$*F�2��"
&(���{)C"C�5'Q˜t&(���FAd���
�$�%�x&+�ÁT>M,M,M�yn.10��%�$�b)C���$)
�f��*

†��~ˆ

'Q0���'Q˜Å)C0��x�����$*,H+��)C�x��'%'���"C�5'�ƒ{*�c³�%&w)C0���"1�C�5)
�%H+H(&()
�m"C���2�,�IA�"
����&+'h)C&(*,�-y



�����

"

���

���

�	��

�����������������

.10��€354,687:9,;8<>=�?2@„A2"
*,�,"
��D &+��r��%"´ƒS�
&(Db&(H•��"1)
*{�ÅA�"
*��,"C��DB���$�%�œcl*,"�)
0���GI"
���%�©·a���2˜P.�"C��'Q˜�&+�2�{�$)Q�~)C&+*��-y

.10��nA�"$*,�,"
��D �2�
�%�I)
0���o, #�›q���¸

E

�
*5c‡)Šga��"$�nAd��'Q˜~���,�Fžl&+�Scl*,"´)C"
���Ä hjk�����©�Å�$��)!*�c ½ ��¾Åge"$&()
)
�%�œ&(�ÀG!"$�%�%�

·a���2˜{�����F&+�J��*t'%*,"$"
*�j�q���g¬NJ�hš�&('%*�y

.10��•354,687:9,;8<>=�?2@ÅA�"$*,�,"
��D '%���Ì"
�%���{&+�Ì��o, #�iq��sr�&(�`�5)
&+*,�ÅA2"
�%�2&+'�)
&+*,�Åcl*�"1���`ƒÅ�]*���ƒ,j��
�5)C��H+H+&w)C��*,"aA�H+�����h)sj

�����O's�5H+'%�2H•�5)
��)C0��e"$�%‚���&+"$�%�O"
��'%*,"$���pcl*�"v)C0���	��$���d�!A�"
����&+'h)C&(*,�-y³.102��A�"$*,�,"
��DÔ�,�����%"
�5)C�����I���2DbD•ƒ•"
��'%*,"$�

cl*,"a)
0��!*,"
��&w)Q��H8�%H(�%DO�%�`)C��jd�8��'s�����$�x)
0�&+�1&(�2cl*,"$D€�5)
&+*,�€&+�1��*�)��sr5��&(H•����H(��&(�Ì)
0��fo, #�iA�"
����&+'h)C&(*,�-y

.10��bD€�:�$*�"xA���"$)x*�ca)
0��OA�"
*,��"C��D ge"$&()
)
�%�À&+�iG!"$�%���Ë·a����˜œ'�*,��'��%"
�2�•'s�5H+'%�2H•�5)
&+*,�©*�c
)C0��bH+*t's�5)
&+*,�œ*�c
)C0��

)C"
��'Q˜�&+���b�$)C�5)C&(*,�J&(�J)
0��no`Ú�¦�¦,¦O'�*�*�"
��&(�d�5)C�!�´ƒ��´)C��D ���$�%�œ&(�Pq���¸

E

y].10�&+��'s�5H+'%�2H•�5)
&+*,�Ì"
��‚���&+"$�%��˜���*>geH(�%���,�

*�c³¹#��"$)
0J"$*�)Q�5)
&+*,�{'�*,���´)Q���`)C��y

.10��{A�"$*,�,"
��D &(�u��&w¡k��"
�%�`)ucl"$*,D )C0��FGI"
���%�Ã·a���2˜|r,��"
�$&+*,�Ë*,�2H(ƒ|&+�•)C02�Å0d��"$�Ë'%*t���%�Ã'%*t*,"$��&+�d�~)C�%�•*�c1)C0��

)C"
��'Q˜�&+���™�´)Q�5)
&+*,� žl&+�¥���¥&(��'%H(�����i}dH(�> S���2�¬&+�¥�Ycl����'h)C&+*��Ç)C*™'%"$�s�5)
�•)C0��Ë*,��)CA��2)œ}�H+�icl*,"$D€�~)sy ·�*�)C0

354,6k7>9,;8<>=2?�@ �����[)C0��|GI"
���%� ·a����˜ r,�%"$�
&(*,� "$�%‚���&("
�œA]�%"
&(*��2&+'SDb��&+�`)C��&+������'%�5je�8��'s�����$�À)
0��©¹#��"$)
0 "$*5�

)Q�~)C&+*��JDO*��2�%H_Du���´)m�]�f�2A8�d�~)C�%�Jcl*,"����$)
&+Db�5)C����*�cv	�.IT��Š	�.��Ç���2�SDu���´)�&(��'%H(�����x'Q0d�����,����&(�J)C02�•����Du�]�%"

*�c
H+�%��A©�
�%'�*,������yb.102&+�!D€�5&+�`)Q��&(���%�2'%�n�����%���!)C*Ì�]�O�2*,���O���]*,�2)!*,��'�����r,��"$ƒ©�$&wšœ)
*Ì)Šg
�%Hwr,�ODb*���)
0��%y�.10��

¹#��"$)
0•"
*5)Q�5)
&+*,�ÀDb*t����Hp'�*,DO�%�fcl"$*,D )C02�€¸Qy ¹ey �!yÍ�8yW�,"
*���A|rt&•�F�h� D€��&(H£yÅ¸Š�2�%�`)C&('s��H#r,��"
�
&(*,���u*5ca)C0�&(�f"$*,�2)
&+���

Db�>ƒ€�8�!���$�%�J&+�Ì�8*5)C0JG!"$�%���P·a�5��˜{�����J	��$���d��A�"
*��,"C��DO�%y

.10���*>r,�%"
��H+Hd�´)C"$��'�)
��"
��*�c8)
0���A�"
*,��"C��D 3�4,687>9,;k<>=�?�@Ô&+�#�����
'%"$&+�]�%�b�8��H+*>g›&(��'%H(����&(���x�x�$��DbDb��"´ƒu*�c8cl*,"$)
"C���

�����›� DO*t����H+���n���
���-yÁ.10��JDb��&(�ËA�"
*,��"C��DFja3�4,687>9,;k<>=�?�@����Äje&+���œcl*,"´)C"C�5�ÁDO*t����H+�5j/ge0�&+'Q0Á's��H(H+�nDb���`ƒ

�
�2��"
*,��)C&+�2�%�%yO.10��OA�"
*��,"C��D 354`687>9,;8<:=�?�@ "
�2���!&+�À�P�t���•�tAd��"
'b�t)C�5)C&(*,�©�%�`rt&+"$*,��DO�%�`)sjW�5)fGI"
�%���i·�����˜

*,"e�5)e¸´�t�I�Ì�2���`�5Db&(0d��"C��y³¸�0��>r��!'%*,DOA�H+&(�%�Ì���2�FH(&+��˜5�%�Ì&()a�
��'�'%�%�$�$cl��H(H(ƒ{�]*�)
0J�~)e¸´���I�F�2���`�5Db&(0d��"C�f�����F&+�

GI"
�%���P·�����˜Äya3�4,687>9,;k<>=�?�@ ���$�%��A�"
�Ö�Š'%*�DbA�H(&+���{q���¸

E

�$*�c‡)Šga�5"
�xH+&+�2"C��"$&+�%�
'%*,A2&+�%�Ìcl"
*�D GI"
�%���P·�����˜Äy

�_&+˜5�•)C0��ËA�"$�%��&('�)
&+*,�¬A�"$*,�,"
��D �2�
�%� &+� GI"
���%� ·a���2˜]jn&w)S&(�œ�
*,DO��ge0d�~)©��&! O'%�2H()S)
*['%*,"$"
�%'h)CHwƒÇ�
�h)œ)C0��

354,6k7>9,;8<>=2?�@„&(��A��2)�r��5H+�����%yI.10�&(�mA�"
*���H+��D &(��*>r,��"
'�*,Db�n�`ƒP���
�u*5cp�Ì�p�Š�
02�%H+HW�
'�"
&+A�)�žŸ'%��H+H(�%�|354,687>9#"Ä<`3%$� 

ge0�&('Q0S�
�h)C��)
0��n3�4,687>9,;k<>=�?�@ &(��A��2)
��cl*�"e)
0��•�$A8��'%&w}d�%�©o, #�•A�"$�%��&('�)
&+*,�-y
z™0��%�S"$���Jge&w)C0�*��2)m�5"
�,��DO�%�`)
�%j

354,6k7>9&"Ä<`3'$ÀA2"
&+�`)
�x*��2)!�
*,DO�n��*t'%��DO�%�`)C�5)C&(*,�œ���%�$'%"$&+��&(���{)C0��n&(��A��2)x��"$�,��DO�%�`)C��j-)C0����|H(*�'%�5)C���m)C0��nH+�5)C���$)

o, #�¬q��srt&+�`�~)C&+*��ÁA2"
�%�2&+'�)
&+*,�Ãcl*,"O��������� ž‡}dH+���b������&+�2�|ge&()
0 ����Db�
½

y ���$A�¾� ������›A2"
*t����'%���b)
0��P	��
�����

cl"
��‚����%��'hƒFA�"
����&+'h)C&+*����1�d���$�x*��F)
0d�5)e&+�2A��2)1}dH(��y

�2��DOA�H(�m*,�2)
A��2)�*�c�)C0��u354,6k7>9&"Ä<`3'$J�$'%"
&(A2)�&+�1�]�%H(*:g!�

(
354,687>9#"Ä<`3%$

354,6k7>9&"Ä<`3'$*)F=]<�@,+�(

354,6k7>9&"Ä<`3'$.-/$�4
(,?]7 +:9]7,3�,10Ä7,2 (#3546-�354`687>9#0Ä772 (&3,894:-2<:92@,4�9&;2@�9�(#3,8946-�( ,�?7;2@�9'(&3,8

<7=

(`4
(>-/$�4
(,?]7 +:9]7,3�,10Ä7,2 (#3.?�)#@BA&C�D%0 687 ,�@,4&EGF )&H>�Ä7,2 ( ,�@/I (

-�3�4,687>9#0]7,2 (&3 ,�@'I (¬3/� 3:=t97$t=t9G�Ä7,2 (Y;8<>=�?2@¬3�4,687>9G�Ä7,2 (

-2<~92@,4`9&;�@�9�(&3 �Ä7:4d<~9Ç?2@�9�(¬3/�¥3�4,687>9>�Ä7,2 ( 9d3 +~4
(t@�9�(

-�( ,�?7;2@�9'(&3 2,@2<:9 ?2@�9�(¬3/�¥3�4,687>9>�Ä7,2 ( 9d3 +~4
(t@�9�(

J

=

(G2,@�9'(2<:9GA&C�D%0B�Ä7,2 (2<LKNMO�Ò6]<%$PM#QÇ7 , +>=�4�4
( ,t9¬?Ä7:4
(�+~9d354&E @,4�(�)

R

4

<

R

4

<

R

4

R&R S

+T2,@ ,U+d<:9d3WVÄ<`3'$

S%X&X7Y#Z&[#\

?�@ ,

X&Z�XPS

)

X&X>]&]&\PS%X&^&R&]#]&\&X&\&X#R

$*�Ò6]<%$

R

4

<

R

4

<

R

4

R&R S

+T2,@ ,U+d<:9d3WVÄ<`3'$

[#\,_#[1Z,_

?�@ ,

S%]�\#]

)

_1\>]&]&\PS&S`[#R&]#]&\�S%X&Z#R

$*�Ò6]<%$

R

4

<

R

4

<

R

4

R&R S

+T2,@ ,U+d<:9d3WVÄ<`3'$ a

_#Y7_UX,_

?�@ ,

S%^�X#\

)

^&^>]&]&\PS&Sb_1R&]#]&\�S%X&X#R

$*�Ò6]<%$



R

4

<

R

4

<

R

4

R&R S

+T2,@ ,U+d<:9d3WVÄ<`3'$

[PS%]&X#\&\

?�@ ,

Sb_ S'^

)

_

a

]7[#\

a

X7Y#R&]&[#\

a

YPS'R

$*�Ò6]<%$

R

4

<

R

4

<

R

4

R&R S

+T2,@ ,U+d<:9d3WVÄ<`3'$ a

^&Z

a

Y#Z

?�@ ,

S%X	S'\

)

\&X>]&]&\PS&S&S%R&]#]&\�S&S%]#R

$*�Ò6]<%$

F�(�9t9]7 ,1+Ç?
(,�2@5=�2~9Ä<

D ,10]7,2 (

�

]&]#\�S%X&^&R#]&]&\&X&\#X&R

$*�Ò68<`$

F�92@`4`9

�

<:9d3%$¬?�@�9'(2<O)

]&]

0
(�6

X&Z

�

\#^

;����

Y S

F�92@`4`9

�

<:9d3%$Ç9]7 I (2<LK´4�@,?Ä7�@ ,]<#Q )

\

�

\&\&\&\#\&\

�

X

�

Z�S

a

]&],_

�

4,6k7>9]7 ,1+ 6Ä3�?&E ,�=7It6'(`4 )

R#^7[

J

4�@'+��]7 ,1+B;d3

<

,�2�7 ,�� )d3t<t7>987,3�,

�

$'( ,87 ,1+	2 (�@ $]< (�+`3�,�?	��(,4 , (12>2 (�@/$]< (�+`3�,�?Ä<O�
��(,4

�

$'( ,87 ,1+Ô<`$��>�Ä7,2 ( ,d@'I (

]&]&\�S%X#^&R&]&]&\#X&\&X&R

$��Ò6]<`$

F5=7I#Id@,4&E�3/��<`$��>�Ä7,2 ( ( ,t9�4Ä7 (2<W��354 6Ä3�?&E

R&^7[

R&R&R#R&R&R&R&R#R&R&R&R&R#R&R&R&R&R#R&R&R&R&R#R&R#R&R#R&R#R&R#R#R&R&R#R#R&R&R#R#R&R&R#R#R&R&R1R&R&R&R1R&R&R&R1R&R&R&R1R&R&R&R1R&R&R1R&R&R&R1R&R&R&R1R&R&R&R1R

F�(,+,I ( ,t9•7:?
( ,t9]7%�Ä7 (,4 ) "UF

�

) )t4
(`?Ä7 +:9Ä< )

]&]&\&X&^

�

35?#E )

R&^&[

�*( ,�9�(,4 )

Y#]&]




(,��(,4
( , + ( ) ;��

R&X&\&\

F )&H

J

E,$ ( )

S

0�4�3%I K ;

J

��Q )

S%]#]&]

?'C&A

X,_>X&Y

)

^7[

)

^&Z

K6;2@,E

\&X7_

Q 0�4�3%I K��

J

QL)

R&X

�

]&^&\&^&Z#\&\&\&\&\#\&\&\

���

\

a

J

3 K ;

J

��Q )

S%]#]&]

0��

�

\�S X&Y

)

^7[

)

^&Z

K6;2@,E

\7Y1X

Q

J

3 K��

J

QL)

R&X

�

[&[PSb_&_U\&\&\&\&\#\&\&\

���

\

a

R&R&R#R&R&R&R&R#R&R&R&R&R#R&R&R&R&R#R&R&R&R&R#R&R#R&R#R&R#R&R#R#R&R&R#R#R&R&R#R#R&R&R#R#R&R&R1R&R&R&R1R&R&R&R1R&R&R&R1R&R&R&R1R&R&R1R&R&R&R1R&R&R&R1R&R&R&R1R

F

J

C


&J

�

F

J

�

)

�

\ R&X&\

a

Y#Z&Z,_

�

D'A

J

�

S

;

J

S%R

;

J

�

�

R#\

�

_&_1X#]&\&\

a&a

]&X7Y#X&X#Z

�
	

&

�����

& �

�����

"

�

�

�

& �

� �

$

¸Š�JG!"$�%���Ì·a����˜Äj�.�*,���hƒÌNJ&(��)
�%"age"$*�)C�I�n	���&wš
½

'�"
*,�•�$*,��¾fge0�&+'Q0F���2)
*,Db�5)C&('s��H(H(ƒn"$��)C"$&+�hr,�%�a)
0��IH•�~)C�%�´)�o, #�

q��srt&+�,�5)C&(*,�{A�"
����&+'h)C&(*,���e�����FA�"$*����2'%�%��GI"
���%�J·a����˜Å*�"
��&w)e"C�������IA�"
����&+'h)C&+*����%y

�a)�¸´���I�]j:���$&+DO&+H•�5"
½

'�"
*,���$*,�2¾�"$�����K*,�!'%*,DOA��2)
�%"��1C�D'A

�

;�� D:)
*m����)C*,Db�5)C&('s��H(H(ƒ�'%"$�s�5)
�/)C0��p	��$���d�a�8�����W���

"C�5���,�•A2"
�%�2&+'�)
&+*,�2�%ye��H(HK)
0��•�Öš��%'%��)Q����H(�•A�"$*,�,"
��Db��j8&(��A��2)��d�5)C�O}dH(�%�������P*��2)CA���)mA�"$�%��&('�)C&(*,������"
�fH+*t's�5)
�%�

&+�©)C02�b��&("
��'�)C*�"$ƒœ'%��H+H(�%�
½��

·1�� p��µ!NP¹/¾ÃžŸ'���"
"$�%�`)CHwƒ|Õ

L

�/.��IÕ�NJ��¸ºq�µ!	�NJ¸ T:Õ5*,"$��&()C	��$���d�` Öy€��H(Hv)C0��O�hš��

�%'��2)Q�5��H+�bA�"
*,��"C��DO�•�5"
�€˜5�%A2)u&+�|)
0��€�2&+"
��'�)
*,"$ƒ
�

·1�� p��µ!NP¹pÕ5��&+�kyœµm���1C�D'A

�

;�� Dtjv�J'%"$*,�F�$*,�i"
�����x)C0��

	��2&wšÌ�$'%"
&(A2) +�(�9&"UF

�

)`6]<`$S�hr,��"$ƒF0�*,��"e)C*O'Q0���'Q˜Fge0��h)C0���"m������g ���m����� A�"
����&+'h)C&+*��J0d�5���]�%���P�,�����%"
�5)C���

�5)�o, #�/y



.10���"
�b��"
���
�hr,��"C��H#�$)
�%A��x)C*{)C02�OA2"
*t'%�%�$�•*�c
���h)C�%"$Db&(��&+�2�Åge0���)
0��%"f�F�2��g }dH(�n0d���!�]�%�%�|�,�%�2�%"C�~)C�%�kyb.10��

�
'�"
&(A2)�*,"1A�"
*��,"C��D �hš��%'��2)C&(����)C0�&(�1�$)C��AP&(�1H+&+�´)C���F&(�{Ad��"$�%�`)C0����
&(�%y

�����������	��

��������������������������
������ 
��"!�#%$'&(�����)��
��
*,+�-�.0/214365)781:9);)/<;%1>=�-�?A@6�)BDC�@<
�EF�
*,@"������
G�6�FH��I$2JK�L�)*��MB���&(
������)�
N

O

=�P�. Q0/<-65FR�P�SUTWV�/X.�YZN

$[�	��
\&]EF�M&]^W�_�F�6*,@6�	�6*��M&(�M� 
\��*��MB��	&(
��������
`a&ZEF�M&�^cb"E��

�EF�
*\
�E����G�)*��MB���&(
������DE)@6�\@6��*��M@6BF��dG�
�M�D*��

�*]���
e6�MB\N

Ogf

V�7�.�P�hUi)V�7�P�RF;Xj0P�/�YZN

kl@<^6�m$[�	��

�onI�

"@6�	�p�F�
bq��*��MB)��&(
��������

O

=�P�.UQ�r s�t�up/a5)YZN

vI��&(������*��M�]�
�w�F�6*�
�EF��������
K*]�M&(�M��
���*��MB���&(
������p`F����xy&(������*]�M���{zW���

O

=�P�.UQ�r s�t�up/a5)YZN

#�*]�MB���&(
�|�@6�FC6�6�}JA@6��&
����@<
��'
�EF�'vI����B�@~��
�@<
������•*]@6��C6�M��@6��@€���)��&(
������•�6�A
������'d)@6���MB•���‚
�EF�ƒ!�#8$„�)*��MB���&(
������\N

…

E����8�	�8BF���F�I���6*%
�EF���M��
���*��c!�#8$†��*��MB��	&(
�������
������"*]@6�FC6�6`F@<dG���F
%���F�"b{�
�
^WN

O

-�h�u0V<.UQW/6-<5�@6��B‡-�h�uGVˆ.�‰G/aŠ�+U;�YZN

‹

�)�	��

�

…

EF�ƒv����)B�@Œ�6�G�
*]@<
���������@6���������'
�E�@<
•
�EF�ƒ*]@6�FC6����*]�MB���&(
��������c���6*��M@6&ZE‚�W@6�����������•@~���
�W@<*]@<
���zW���6N

…

EF�

�]���FC����D��@<*�C6�cz0���D���K���)����
{��� 
�������@6�	�0zW���M�K@6��B‡�)�	@6&(�MB~���ŒB���*]�M&(
��6*��‡Ž<•

‹

#%Hc•Dk†‘A’ˆ���‡�“�6*”�	�F�)�F
{
���
�EF�•vI����B�@


�*Z@6&�^����FC'��
�@<
������

O

/a5)7FVˆ.UtUh�P +�VU•<.)V�-<9WYZN

‘–xy�'@6���:�—�"��
��
*˜@€�F�
b™zW����������*���&(�M�����MBL@6�‚�M��@6�	�8���•���M��
š���F
m�	��B���&
@<
�����C_
�E)@<
m�F�
b›��*��MB��	&(
��������D@<*��‡@Me<@6����@<d)���

O

=�P�. Q�r s�t�uG/a5)YZN

…

EF�•&(*]����
�@<d†�M��
�*��Œ���AdG�M���Xb•�

œž•q•Ÿ•q•o 6¡F¢�£�¢� 6¤F¢)¥

RFs<‰

¤0¥�¦)§< 

-�h�u0V<.�‰G/aŠ�+�;

 

uWVX9

 

=UP�.UQ�rUs6t�u0/a5

� � �

" $*&

� 	��

&

	 �

"

��H(HdA�"
*��,"C��DO�/���hr,�%H(*,A]�%�bcl*�"�µ1¶I�K·�¸v&(�bG!"$�%�%�€·a����˜n�2�
�%�O)C0������1�1�Or��%"$�
&+*��€'%*���)
"
*,Hd�´ƒt�$)C��D•cl*,"#˜��%��A�&+�2�

)C"
��'Q˜Á*�c!A�"
*��,"C��D r,��"
�$&+*,����y¬.10�&+�bcŸ��'%&(H+&()ŠƒÃ0����ÅDb���`ƒ ��*�*t�›cl�s�~)C��"$�%�%je&(��'%H(����&+�2�|)C02�S's��A�����&+H(&()ŠƒÃ*�c!"$�h�

'%"$�s�5)
&+���Å���`ƒP*,H(�Jr��%"
�$&+*,�œ*5c#�€A�"$*,�,"C�5D �`ƒJ�
��A2A�H(ƒt&+�2�{�€�d�5)
�•)C*b)C0��
½

��0��%'Q˜Sµm�2)C¾Å'�*,DOD€���2�-y�¸10�&(�,0�Hwƒ

"
��'%*,DODO�%���{)C02&+�a�´ƒ��´)C��D cl*,"a�
*5c‡)Šga��"$�!����r��%H+*�A�Db���`)sy#.10��f���1�1�{�$ƒt�$)
�%D &+�a�>r5��&(H•���2H+�����e�n�$)Q�5���d��"$�FA���"$)

*�cÄ)C02���t���nzi*,"$˜•�´)Q�5)
&+*,���³�%�`rt&+"
*���Db���`)syv¸����
���O)
0������1�1�n�$ƒt�$)
�%D �5)#¸´�t�I�n������A�H+��'%����)
0��a}dH(�%�/&+�O�2�1�1�

��&("
�%'h)C*,"$&+����¢ +T2,@ ,U+d<:9d3�¨7F����#FF�5���S¢�+T2,@ ,1+d<:9d3)¨�3/�&�T227 ,'(W¨,F����#F�y

��H(HK*�c/)C0���354`687>9,;8<:=�?�@ cl*,"´)C"
���Jcl���2'�)C&(*,����g���"
�uge"
&w)
)
�%�S&(�œGI"
�%���œ·a���2˜]jkD€���`ƒF*�cv)
0��b354,687:9,;8<>=�?2@„�

cl����'h)C&(*,���ug
�%"
�{)C��˜����Ácl"$*,D )
0��{¶I�K·��B���`)
�%���d�©���2�Á'�*,"
"$�%H+�5)C*,"•'%*,�`)C"$*,HaA�"$*~�$�%'h)sy•.W����H(�œT{'%*,�`)C��&+�����

H+&(�$)I*5c��5H+H³�$*�c‡)Šg���"
��DO*����2H+�%�����
���|&(�S)C0���*,"$��&()C	��
�2�d�{A�"
*,��"C��DFj-���2�i�Å�$0�*,"$)x�$��DbDb��"´ƒP*�c#)
0���Db*t����H(�%�

cl����'h)C&(*,�-y



NJ*t����H(�fq���DO�

E

����'�)
&+*,�

*,"$��&()C	��
�2�d�2y c NP��&(�F"$*,�2)
&+���

�����2�t�2H£y '

E

&wš

E

*,"$)
"C���ÄÕ��™�´)C"
&(����'%*,DOAd�5)
&+��&(H+&w)Šƒ

'�rt"´)C��'5y ' ��*,�`r,��"$)m�´)C"$&+���n)C*���A2A8��"�'%���
�bž‡¶I�K·��I 

�hšt)
"C��'h)Qq��5Db�5y ' G!�h)e}dH+�I�d�5Db�mcl"$*,D ��A���'%�!¶I�K·�¸p}dH+�I�d�5Db�I'�*,�`r,�%�`)
&+*,�

�`���´)CDFy ' ���h)C��"$����G!"$�%�%�`ge&('Q0J��A�Ad��"$�%�`)I�t&+����"
�s�5H-.1&+DO�!�5)�NJ&(����&+��0�)fž‡¶I�K·��m 

�,�h)C�d��DFy ' ���h)C��"$�����I����¸$¸��$)
"
&(����'%*,"$"
�%�$A8*�����&+�2�O)
*b	�q�¸

�

�%�`rt&+"$*,��DO�%�`)er5��"
&+����H+�

�,�h)C�2)
'�y ' ���%���F���
��"�&(��A��2)1)
&+DO�m"C���2�,�%�1cl"
*�D 	�q�¸

�

�%�`rt&+"
*���Db���`)�r5��"$&•���2H+�%�

H+H•Ú:štƒtÊ�y ' ���h)C��"$������&+�´)Q����'��Icl"
*,D �K�/.Ij ��µIqfj ¹p�K¹v¶ )C*�'%����)
�%"�*�c³¹p�5"$)C0ky�ž‡¶I�K·��m 

Dm�$�ÄÚ5�$)
"%y ' ��*,�`r,��"$)C���nDb*t��&(}��%�Jo���H+&+���{�d�sƒ{����Du�]�%"1)
*b�5�J�m����¸
¸
�$)C"$&+���Jž‡¶I�K·��I 

���2)Q�~)C��y ' �a��H+'���H•�~)C�I���2)Q�~)C&+*��F&(�ÌH+*,����&()C�2���"� *���H+&(‚t�2&()ŠƒOcl*,"1�,&(r��%�Ì)C&(Db��ž‡¶I�K·��m 

*,��H(&+‚Äy ' �a��H+'���H•�~)C�xNP¹/�mq¬*,�2H+&+‚���&w)Šƒ{�5)��5�J�5"
��&w)C"C�5"$ƒ€)
&+DO��j�&+�Ì"C���2&•�����xž‡¶I�K·��m 

*,A]�%�Äµm�2)C���hrt&+�
&(*,�-y ' µmA8���P������g r,��"
�
&(*,�F*�cW}�H+�mge&()
0|y �n��)
'x�Öšt)C�%�2�
&+*��

�
�h)Ö��*t*,"
�� ³��"$Db��y ' �a��H+'���H•�~)C�%�

�

j

¿

j��©�$)C�5)C&(*,�{r��5H+�����acl"
*,D �_�/.IjÄ��µIqfj���H+�hr��~)C&+*��

�
"$'%H(&+�$)%y ' �_*�*,˜bcl*,"1�
���t�Š�$)
"
&(����&+�F�nH+*,�����%"1�$)
"
&(���Jžl¶I�K·��m 

�$)
"QÚ5Dm�$�-y ' ��*,�`r,��"$)m���5)C�I�´)C"
&(���n)C*ODb*t��&w}d�%�Fo���H(&•���{���>ƒÅ�t�2Du�8��"fžl¶I�K·��m 

�$)
"QÚ5"
���-y ' ��*,�`r,��"$)�)
&+DO�>Õ��5���,H+���$)
"
&+�2��)
*�"C����&+�����xžl¸Š�
½

T:Ú50d¦,¦5D€¦��$¾ ��R2ywTs¼�T>­�M` mž‡¶I�K·��I 

�$)
"
&(A2z™0�&()
��y ' ����Db*>r��xge0�&w)C�I'Q0d�5"C��'h)C�%"$��cl"$*,D �]*�)
0J�������e*�c³�O�´)C"
&(���Jžl¶m��·
�I 

)C&(Db�sÚ5�$)
"%y ' ��*,�`r,��"$)I�n"
����&•�5�År��5H+���m)
*O)
&+DO�m*�cW�d�sƒ{�$)
"
&+�2�Pž‡¶I�K·��m 

ge���$���d�2y ' zi"$&()
�I*,�2)�*,"
�2&()1A�"$�%��&('�)
&+*,�Ì�d�5)C�

Ê�)
"
H(*,��y ' ���%���J	���& š{�%�`rt&+"$*,��DO�%�`)er5��H+�����e&+�`)C*O�nA�"
*��,"C��D

��Ê��%H£y c ��*,�`r,��"$)!o`Ú5¦,¦,¦•r,��'�)
*,"�)
*O���`)C�%�2�d�b�5Ê%&+D•�2)C0F�����F�%H(��r5�5)
&+*,�

'>�tA�˜���Ê�y c zi"
��A�A]�%"1)C*O��H(H+*>g �€�™�
���2"
*,�2)
&+���m)
*b'%��H+H-�ncl*�"$)C"
���Ì�
���2"
*,�2)
&+���

����H•	�)
'�y c �a��H+'���H•�~)C�m)C02�x*5¡k�$��)��8�h)Šg����%�œ	�.ITx�����J	�.��

��&(�
A��$A-y c

L

&+�$A�H•�sƒÅ�$��DOD€��"´ƒÅ&(�2cl*,"
Db�5)
&+*,�Ocl"
*,D ��q���¸

E

cl*,"
Db�5)1A2"
�%�2&+'�)
&+*,�

}2št)C&(DJy c ��*,�`r,��"$)�cl"$*,D NPo

L

jÄ	�.��™)
*O¹#A20��%DO�%"$&+�1)C&(Db�

�,�h)C'%*�"%y c �a��H+'���H•�~)C�m)C02�xDb�5)
"
&wš€'%*���r��%"$�
&+*��Jcl"
*�D o`Ú�¦,¦�¦n)
*

L

�5)C�I'�*�*,"$��&+���5)C���

�,�h)C�,��Aky c ���h)C��"$�JA]*,�$&()C&(*,�Ì�����Ìr,��H+*t'%&w)ŠƒÅ*�cW�$)C�5)C&(*,�|ž£o`Ú�¦,¦�¦` a�5)����Ì&+�2A��2)1)C&(Db�

�,�h)CH+�´)sy c �a��H+'���H•�~)C�I�$)C�5)C&(*,�F����. cl"$*,D 	�.�� �����Ì�$)C�5)C&(*,�ÌH+*t's�5)
&+*,�

�,�h)C���2)sy c �a��H+'���H•�~)C�!¹#��"$)
0Pq��2)Q�~)C&+*��{D€�5)
"
& š€cl*,"1���5)C�

�,�h)CA]*,�%y c ���h)C��"$�Pq���¸

E

r5��H+�����acl*,"1�C�~)C�%H(H+&w)C�mA]*,�
&w)C&(*,�

�,�h)CA�"$��y c �a��H+'���H•�~)C�m)C02�x"$*�)Q�~)C&+*��Ì�����,H(�%�1�]��)Šg
�%�%�œo`Ú�¦,¦,¦n���2�P¹#��"´)C0F*,"
&(�%�`)Q�5)
&+*,�

���hg1)C*,�-y c q��hg1)C*,��� ��Db�h)C0�*t�{cl*,"1's��H('%��H+�5)C&(���n"C�5���,�!�����F"C�~)C�%�1)
*O�
�5)C��H+H(&()C�

���$��)C�2A-y c  /"
*t'%�%�$���2�
�%"�&+�2A��2)e�d�5)C����H(�s��AÌ�
��'%*,�2���mÂI�%"$���%H-}�H+��j2��)C'

���2)C"$*�)sy c ¹#��"$)
0J"$*�)Q�5)
&+*,�{Db�5)
"
&wšbcl����'h)C&(*,�

"C�5���%'5y c �a��H+'���H•�~)C�!���O�5���

L

��'mcl"
*,D o`Ú�¦,¦,¦uA]*,�
&w)C&(*,�År,��'�)C*�"

�
A2˜t�$��DFy c NJ*t��&(}d���So, #�•q���¸

E

�
*5c‡)Šga��"$�x)
*�A�"
&(��)���A�"$�%��&('�)C&(*,�{�
�2DbDb��"$ƒ

rt��*,"$DJy c 	�)
&+H+&w)Šƒb)
*�'s��H('%��H+�5)C�I���2&()1r,��'�)
*,"1cl"
*,D �5�J�5"
��&w)C"C�5"$ƒ€r��%'h)C*,"fžl¶m�K·��I 

NJ�/.e���aqm��.Iy � �t)Q�5���d��"$�JDb�5)C02�%Db�5)C&('s��Hk�����F���$)
"
*,A20�ƒt�$&+'s�5H�‚��d�5��)
&()
&+�%�xž‡¶I�K·��m 

NJ�/.e�xy ¸

E

*,"$)
"C���Ì&+�2'%H+�2���m}dH+�mge&w)C0ÌDb�5)C0Ì'%*����$)C���`)C�%y

��.

LIL

¹

E

�8y � �t)Q�5���d��"$�J�d�~)Q�u)ŠƒtA8�������$�%�J��ƒ€¶I�K·�� žl¶m��·
�I 

	m��	

L

���1µxµI�

L

y � � &(��'%H(�����m}dH(�x'�*,�`)Q��&(��&+�2��	��
�2�d�O'�*�*�"
��&(�d�5)C�I&(�2cl*,"$D€�5)
&+*,�

	m��	

L

�

L

¸º�!y �

L

��}d�2&()C&(*,���1*�cW*,�2)
A��2)e}dH(�I��&+"$�%'�)
*,"
&(�%�

	m��	

L

�•y ¸

E

*,"$)
"C���Ì&+�2'%H+�2���m}dH+�I'�*,�`)Q��&(��&+�2��	��
�2�d�b'�*�*,"$��&+���5)C�m&(�2cl*,"$D€�5)
&+*,�

rtH+�-y 0 ¸Š��'%H(�����I}dH(�!cl*�"1�
*,DO�m¶I�K·��¥�2)
&+H+&w)Šƒ€A2"
*,�,"
��DO���_žlDb*t��&w}d�%�{¶I�K·��m 

NP��˜5�>µm"
�2&() NP��˜5�x}dH(��j�"$��)
"
&+�hr,�����$*,��"
'��xcl"$*,D �2�1�1�8jÄ'%*,DOA�&+H(�%�1�5���JH(&+��˜���354,687:9,;8<>=�?2@


