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+ , , ,.-�/ 0 1 -�-�2 / 0 34�5 6 7 / 1 8 7 -�/ 5 3�9: +�; <�3�= 7 / 1 8+ , , > 5 ? 3

@BADCFEDGIHKJ�LKADM C EDNPOQMQEDGBRSHKE
EDADT
UWV XZY

= -[-�\ ? 9 7 / 0 8 3^] _ ? 0 3�9 7 8 7 1 5�` 9 7 3 7 <�a 7 ? 9 7 8 7 b c[` = 3�2�9 7 0 d <�3 b 9 7 \ 8 7 e -
9 7 / 0 8 3[= -
9�3 ? = 3�2�9 7 / 0 8 3] 1 7 8 7�4�5 6 7 8 _Zf FIFOs
f 4�5 0 g�< 5 d 0!f 9 7 6 7 0 / 5 2�f 1 b 8 3^h = 7 d / 4�5 6 7 _^-�0 3 7 a 5 b 5 / 0i9 7 \ 5 / 3�0 3 7 \ /!f b _�a�3
9 7 j b 7 _�39 6 / 7 9^9 b 9�/ 6 - b _Z- 6 / 7 9�-�9 e _ ?�5 - C

0 3 7 \ /!fC 9 e _ b 9 7 _�3 7 3�3 4�7 5 -
9 7 3 5 5 c -
9�3 ? = 3�2�9 7 / 0 8 3[9 5 b 0 3f
volatile

h = 7 d /i9 7 ? 0 7 - 5 k 8 (machine level)
- 6 7 / 3�9�3�0 b 9 7 6 / 9 b - ? \ 3[-�/ 5 3�9[9�3 5 5 c C

9 e _ b ] 9�/ 0 8 3�-] 4�5 6 b 3 b 9 7 5 b 5 <[9 7 1 _ b \ 7 e 5 g b -�/ 5 3�9 5 k 8�= / 7 asm̀ 7 registerc 0 e -B\ 8�<�< b 9�3I0 3 ? 3�-I= / 7 9l] 9�3 ? = 3�2.9 7 / 0 8 3B9 7 6 / 9 b[4�5 / 3 7 9�- C
9 e _ 5 6 7 6 d 6 3I9 ? 0 5 / 6 -�2�0 3 ? 3 b?�b -[0 3 ? 3 b ] m n n n!o�p q r o�oZs p q t^9 ?�j�7 - b�k C u�v�w�x!y�z { | uZu�}�~ z y k 0 e < b _ k 9�3 ? = 3�2�9 7 / 0 8 3 b 9 7 6 / 9 k]

C++
9 e _ b 9�3 ? = 3�2�9 7 / 0 8 3 bi4�5 3 j 8�-�a 6 7 3�9 7 6 / 9 bic�7 <�8 6

� YSU�� Y�� � V ��� � X��B��� Y ��� C � X���� ��V ���.��Y
volatile2 0 2 \ 5 1 / b 9 7 6 7 _�9 7 \ 7 8 e 8 j b \Z-�< 6 3�0 1 -�3�-�-�2 b \ _ b ] - 5 j 2 5 3 5 g e 7 ?l?�7 -�9 5 6 / 9l0 7 1 5 - bZ4�5 b \ _�-I1 a ?9 7 b 0 4�5 3�8 e
7 5 \ ?B4�5 _�d 5 6 _�- 6 9�_�3Z\ _ 7 / 0 8$9�0 5 3�_ ?�5 -^\ 7 8 5 5 -^9 7 \ 7 8 e 3Z9�a ? ] 9 5 6 / 9�-^9�\ 7 8 e 9 ? \ 8 5 5 \ 7] -�_ 5 d�0 5 -�3
0 g�< 5 d 0 bi4�5 7 <�3
1 7 c 8 g c�b5 k 8.9 7 6 9�_�-�\.\ 7 \ 8 4�5 7 <�3[- 6 9�_�3
0 _ ? /!f ? 3�d 7 1 \!] - 5 j 2 5 3 5 g e 7 ? -
9 ? 8 7 6 3�\ 4�5 6 5 6 7 8 3 7 6 ?[4�5 3 5 7 <�3 4�5 0 c 3 b] 0 g�< 5 d 0 bi? \ 7 = 7 0 / 5 2 b = <�a 7 ? 3
9 7 5 -�\ 7 5 \ 8�0 a ?�� 5 \ -�9 5 k 8 7 ? -�0 3 7 a�-�f -�\ 8 e -�-$9�/ 0 8 37 9 7 ? 0 7 3�_�\ ? \ 7 f - 5 j 2 5 3 5 g e 7 ?�7 5 \ 8�8 j b \ 3I8 6 3 5 -�\�0 1 -�3�\[-�0 7 3�-I- 6 9�_�3I9�0 1 d - b = 5 5 j 3 ?�7 - volatileh ? 3�d 7 1$] 7 b _ 7 3 5 _�-�= 3�2 b 0 g�< 5 d 0 b����� ��� � � ��� ���Z���$  ¡�¢ £ ¤�¥

register7 9 7 ? 0 7 3�_�\B0 1 -�3�\Z¦ 5 \ 3�3�= / \ 7 f 1 7 c�bB5 b 5 <�3§= e 7 ?�bBb 0 7 8 3�-�- 6 9�_�3l9�0 1 d -�\Z0 _ c - b = 5 7 j 3 register
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h ? 3�d 7 1$] volatile ` \i-�/ 7 e -�- ? 0 7 - ?�7 - register
-�_�8 3�\i] 9 5 6 / 9�-
9�\ 7 8 e 9 ? \ 8 5 5 \ 5 1 /�0 g�< 5 d 0 b¨ � ©�� ª�� ��¨S� ���Z« ¬ ­���� ® ¯ ¥

\ _B9 7 3�1 c 9�3�-[9 7 5 j 2 5 3 5 g e 7 ? - b c 8
f 9 ? 2 3B-�0 9 5 ] - j \ 3�-�\!8 3�_ 5 -�\ b 5 7 a�3 ? \$0 1 -�3�-�_ � / \ b \ 4�5 _�\
_ 5] 9 6 / 9�3�-
\ _ register
9 j \ 3�-�3 7 3�\ 8 9 5�4 9 5 b 0 3[f 4�5 5 6 0 1 7 3 4�5 0 1 -�3

°B± ² ³i´^³§µZ¶ ± ³i± ·¸µ^¶ ¹iº
] 9 7 5 b 5 <Z\ _I- 6 9�_�3^0 e <�3^\ _Z\ 1 7 d b
4�5 \ 5 3 5 c \ a ? \ ? f 9 7 3�\ _ 4�5 \ 5 3 4�6 5 ?Z4 - 5 9 7 1 _�_ 4�5 6 b 3^0 5 1 d -�\!= 9 5 6h 9 7 5 b 5 <Z»�\ _ � 0 7 ? \ 8 b -�0 3 7 a�-$\ _[< 7 g�g�<[0 g�< 5 d 0�9�d j 5 5 3�-
-�3 7 _�0i9�0 1 d -[f ? 3�d 7 1 \� ¼ ½�® ¾�® ¡�¿ � ¯ ­�« �ÀÂÁ ¬ ¢ £�� � ¢ ®
­���¿ � ¤���® ¾Z� ����Ã[¬ ¾�®�Ä Å�¥Á ¬ ¢ £�� � ¢ ®
­���¿ � ¤���® ¾Z� ����Æ.Ç È  �¯ ® ¿ ­�¢ � Ä É�¥Á ¬ ¢ £�� � ¢ ®
­���¿ � ¤���® ¾Z� ��� ¡�� ¡�¬   ¬ Á ® ¯ ¡�¢ ¬ �^Ä Ê ¥Á ¬ ¢ £�� � ¢ ®
­���¿ � ¤���® ¾Z� ��� ¡�� ¡�¬   ­���¾�®�¯ ¡�¢ ¬ �^Ä Ê�¥Ë ª�� �.� Ì�ª Í�¨ � ©�¥
-�1 _�\ /�]

volatile ` / 4�5 0 1 d 7 3�- 6 b 3�-§9 7 1 _Îf -�0 3 7 a�-�3§< 7 g�g�<Ï9�\ b c \I1 8 7 5 3�-�0 g�< 5 d 0 7 -�2 _S= 7 7 5 / 3d ?�7 1
0 1 -�3�-Z] \ 5 d 0 4 \ _I- 6 9�_�3Z- 5 - 7 \ 5 ? /!9 7 1 _�-�3^1 a ? \ / \ 4�5 <�a 5 5 9�3 7 6 ? ] 9 7 5 b 5 <Z0 e <�3^\ \ 7 /$-�3 7 _�0 b] 9 7 3 5 ? 9�3�-$9 7 5 b 5 <�-$\ 8.9 7 \ 7 8 e 7 9 7 2 2 -�-$8 7 j 5 b \h \ k 6 -
0 g�< 5 d 0 -�d 7 <�3�- 6 9�_�3�0 5 1 d 6 f ? 3�d 7 1 \ª�� ��� Ì�ª Í�¨ � © ¿ ¯ ¥
 
h - 6 b 3 b 9 7 1 _ 7 5 - 7 \ 5 ? / 7 5 9 7 1 _[\ ? <�a 5 5 9�-�\�= 9 5 6 9�8 / 7­���¿ � ¤���® ¾�� ���Z� ¿  �¬ Á ® ¯ ¡�¢ ¬ �ÎÐ$ª�¨ Ñ Ò�� Ò�� Í���� ��¨ Ò.� ��ÓZ¥

� ¡�Ô � ¿   ¬ Á ® ¯ ¡�¢ ¬ �!ÕÖ�× ¬ Á ® ¯ ¡�¢ ¬ ��® ¯ ¯ ¬ ¯ Ø Ø Ø × Ö
� 7 9 is_overflow 4 \ _�-�- 6 9�_�3�\ fifo_overflow

9 ? 9�d j 5 5 3�-�-�3 5 ? 9�3�-
9 5 b 5 <�-
9 ?�b 5 j -�\id ?�7 1i0 1 -�3�-] 9 7 5 b 5 <�-$\ 8.9 7 3 5 ? 9�3[- b j - 7�� 7 < 5 3^f -�2 2 -$9 7 \ 7 8 e 8 7 j 5 b-�0 c�b 0 g�< 5 d 0i< 7 e 5 g�0 5 1 d 6 h 9 e < 7 6�? 3�d 7 1� ¼ ½�® ¾�® ¡�¿ � ¯ ­�« �ÀÂÁ ¬ ¢ £�� � ¢ ®
­���¿ � ¤���® ¾Z� ����Ã[¬ ¾�®�Ä Å�¥Á ¬ ¢ £�� � ¢ ®
­���¿ � ¤���® ¾Z� ����� ��� � Ä Ê ¥Ë�Ù ��Ú�� ¨ ��� Í ¨ � ©�¥
0 g�< 5 d 0 -S- e 7 3�3Î- 5 \ ? _�= 7 0 / 5 2 b 9�g�\ a 7 3S9 b 7 9�/ \ 4�5 8 5 b j 3�-�\ k 6 - 4�5 0 g�< 5 d 0 \ 4�5 8 5 b j 3S0 5 1 d 6 9�8 /

 
h b _�a�3�9 j b 7 _�3
9�/ 0 8 3 b¿�� £�� ­�¿   ¯ ® ¤ × ½�  ¿ � £�� ­�¿ÛÐ[Ô ¿ � £�� ­�¿  �¯ ® ¤ × Õ Ü Ý ¡ ¡�Å�Ê�Ü�Þ�ß�Ü�¥« ¬ ��� ¯ ¬ ¢  �¯ ® ¤ × ½� �« ¬ ��� ¯ ¬�¢�Ð[Ô « ¬ ��� ¯ ¬�¢  �¯ ® ¤ × ÕàÜ Ý ¡ ¡�Å�Ê�Ü�Þ�ß�á�¥

h 0 g�< 5 d 0 b -�1 _�\ � 0 8�9 b j -�f ? 3�d 7 1 \½� �« ¬ ��� ¯ ¬ ¢ â ã�� ��� ��Ð^Ê�¥
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å�æ ç æ � ç � å�ç �è
 ��é � ç ê � �ìë��
� ��
 ç � ç ë�í î���
 ï ë���ë ç �[� � �  :  ë!
 ��ë��� å�æ ç � �S
 ï ë���ë å�ç � å�æ ç æ �S
 ��é ���I� ð�îI�$� ï.� ëZ� ê ë$éB
 � ����ñ (integers)ñ å�æ é � ���iï�� � æ 
 æ ê �§
 é ò�ë

µ^¶ ± ³�± ·¸± óiô�õ§ö.º enumh 4�5 6 7 _ 4�5 5 0 6 5 b!4�5 / 0 8�÷.\ b c \�\ 7 / 5 = / \ 7 9 7 5 b 5 <[+.\ 8 bi?�7 -$\ k 6 -
9 7 3 7 _�0 - 5 9�_ b 0 1 d 7 3�- mode
-�1 _�-Ü�Ü�ø�Ü�Ê ø�Ê�Ü�ø�Ê�Ê h - ?�b - � 0 1 b enum5 k 8.9 5 0 _ e ?�4�5 / 0 8 -$\ _^-�a 7 6 -�0 1 d -� ¼ ½�® ¾�® ¡�® ��­�ÃÀúù^û�ü�ý   þ û�ÿ�ù�� � Ð[Ü�ø Ö�× ��¬ ¯ Ã[£�¢ Ã[¬ ¾�® × Öù^û�ü�ý   ü�ý Æ�����ÐZÊ�ø Ö�× ¾�® ��­ ¤ ¤�� � ¤^Ã[¬ ¾�® × Öù^û�ü�ý   � ûiû �   Æ � �
	 Ð[Å�ø Ö�× ¢ ¬ ¬ ½���£�« �[Ã�¬ ¾�®[Ô ��¬
¯ £�¾�� ¬
� ¯ £���¿ Ã[� ¿ ¿ � ¬ � Õ × Öù^û�ü�ý   Æ.Ç ÈSÐ
É�ø Ö�× Æi­�� ¢ ��Ç �[È�® ¿���Ã[¬ ¾�® × ÖË�
������ ¥

- c�5 1 bib j 3 7 ?Zk - ? \ 7 \ k.b j 3Zf 5 7 e 5 6�b j 3^f 5 \ 3�0 7 6�b j 3Zh 9�0 7 _ c 9[9�/ 0 8 3�\ _ 4�5 6 7 _ 4�5 b j 3 4�5 6 5 5 j 3 4�5 8 7 b c -h 5 k 8�-�1 _�- 5 / 0 8 b 7 9�/ \�= 9 5 6 9�8 /!] (BIT)��Í Ù ��Ú.� ¨ ��� � ���B�����ZÐ ù^û.ü.ý   Æ.Ç È�¥
] -�2 b j 3�\
0 7 b 8 \�-�0 3 7 a�\ 4 0 7 d _�-�3�fMODE_BIT

- c�5 1 b - b j 3B9 ? -�0 c�b -Z0 g�< 5 d 0 \ 7 6 b 9�/ 7 2.- ? 0 7 - b
 
h < 7 g�g�<�-
0 g�< 5 d 0 b -�3 5 ? 9�3�-
9 5 b 5 <�-
9�3 5 d 1 5 k 8i- c�5 1 b - 4�7 5 <�\ 4�5 6 5 9�3�3
9�8 /�[��� ¢ ®�Ô ��Í ª�� �.� Ì�ª�� ���B�����ZÐ�Ð ù^û.ü.ý   Æ.Ç È Õ¥

asm µ��[ôi¶ �- ? 0 7 -Z] 4�5 1 b 7 8 7 5 \ 8 b _�a�3�-[9 e _B0 3 7 \ /
f 0 \ b 3�< ? 9 e _ b$b 7 9�/ - c�7 \ b -�\ 5 a�9�3�-^- ? 0 7 - ?�5 - asm
9 ? 0 7 -] - b!4�5 / 3 7 9 4�5 3 5 5 c - 4�5 0 1 -�3�-$9 5 b 0 3 � ? C

9 e _�3 c \ a
- 6 5 ?�7 24 \ _ c�7 \ b \ 8 _asm
- ? 0 7 -�-
9 7 8 j 3 ?�b 0 \ b 3�< ? 9 7 ? 0 7 -
8 j b \i= 9 5 6 Visual C++

a 7 9 5 e -
9 b 5 b < b f ? 3�d 7 1 \h 9 7 1 0 e 6 9 7 ? 0 7 -�/ 7 ?
__asm                  / * __asm block * /
{
   mov eax, 01h
   int 10h
}
__asm mov eax, 01h      / * Separate __asm lines * /
__asm int 10h
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� ����V � � U �! V "$# � � �  % Y'&�U§Y��^V (

µ^óiô�õi´���ö.º ± )�¶ ö*�Z² ³�´
9�9�3[9�a ? \ /$] g�\ c 3 7 0 1 _�3 ` 9 7 5 0 c�5 8i9 7 / 0 8 3 ` 9�9 5 9�_^9�\ \ 7 / b _�a�3[9 j b 7 _�3[9 5 g 7 a�\ ? 9�0 7 _ c 9[9�/ 0 8 3\ 7 \ <�3 b 7�` 0 7 1 5 _�-$\ 7 \ <�3 b!`�7 0 7 1 5 _�\�1 8 7�7 9�\ b c 3
\ a�-
8 1 5 3�-
\ 8�9 7 8 j�7 b 3�-$9 7 \ 7 8 e 9�0 1 <[-�\ 5 / 3�9 7 / 0 8 3�-h g�\ e -
1 8 5 \ 7 9�0 5 <�3�\�1 8 7�7 9�g 5 \ c 3 � 7 e -�-

Satellite dish

Information
Source

Source
Encoder

Modulator +�, -
Transmitor

antena

Information
Output

Source
Decoder

Demodulator -�, +
Receiver
antena

Radio Unit

h 4�5 ?�b - 4�5 5 < 5 < b - 4�5 b 5 / 0 3�-
9 ? 9�\ \ 7 / -$9�/ 0 8 3 ` 9�9 ` q r .it0 7 1 5 _�\.8 1 5 3�-$8 5 d 3 7 6 3�3�0 7 c 3�- ` (Information source)/ r 0 t�q 1 2�t •9 7 ?�5 d _�\ 8[9 7 0 b d 9�-�\[1 8 7 5 3l] 0 7 c 3�-I9�3�0 b 8 1 5 3�-I1 7 1 5 c�` (source coding)
q 1 2�t�r 1 r 0 2 •= 7 3 7 \ 7 < ` 1 5 0i1 7 1 5 c f 5 b 0 g 5 7 1 7 1 5 c h 1 7 1 5 c 9 7 g 5 _�\�9 7 ? 3�d 7 1!] g�\ c�b 8 1 5 3f 0 1 9�= 7 6 e ? h 9 7 j�7 e 6 = 7 6 e ? 9 7 g 5 _l] 0 7 1 5 _�-Z9�g 5 _ 5 k e 8
8 1 5 3�-Z1 7 1 5 cI` (Modulation) 3 1 4 5 6 •

GSM
f
CDMA

f 9�8 0 _�3[= 7 6 e ? f -�2 ?�e = 7 6 e ?] 5 d 7 \ 6 ? d 7 j 5 5 \ 5 9�0 e <�-$8 1 5 3�-$9�0 3�- ` (D2A)
0 7 1 8 4 698 : 0 ;�q 5 <Zq 0 t�t •0 5 7 7 ? \.9 7 ? -
0 7 1 5 _�\ ` (Transmitter antenna)

q 1 r 0 .�;�4 =�4 6 •

h 0 1 _�3�\ 4�5 / 7 e -�- 4�5 b 5 / 0 3�-
9 ? 9�\ \ 7 / -$9�/ 0 8 3 ` 9�9 ` =
8 2�t0 5 7 7 ?�b _[9 7 ? -
9�g 5 \ c \ ` (Receiver antenna)
o
=�0 8 2>;�4 =�4 6 •5 9�0 e <�\ 5 d 7 \ 6 ? d 7 j 5 5 3�g�\ c�6 -
9 7 ? -$9�0 3�- ` (A2D)

0 ;�q 5 <�8�: 0 7 1 8 4 6�q 0 t�t •0 7 1 5 _ b 8 j�7 b _^= 7 6 e ? \ � 7 e -
1 7 1 5 c�` (Demodulation)3 1 4 5 6�: o�r •0 7 1 5 _ b 8 j�7 b _[0 7 c 3�-
1 7 1 5 c \ � 7 e -$1 7 1 5 c[` (source decoder)? 1 5�o[q 1 2�t[r 1 r 0 2 •g�\ c�6 -$8 1 5 3�-
a�\ _ 6 - 5 \ ? -�1 5 a 5 - ` (Information output)
=
8 5�o[r / 0 •
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5 0 1 _�3Îf 4�5 1 5 5 6 0 _ c�5 0 5 _�/ 3Sf 5 0 \ 7 \ <Î= 7 e \ g�h b _�a�3Ï9 7 j b 7 _�3Ï9 7 5 g 7 a�\ ? 9�0 7 _ c 9�9 7 / 0 8 3�\�9 7 ? 3�d 7 1f 4�5 6 7 e \ g�f 4�5 b _�a�3I= 5 b 8 1 5 3B9�0 b 8 -�\
9�1 8 7 5 3�- 5 6 5 7 7 \
0 _ c 9�< e 7 c f ? 3�d 7 1 \[] 5 g 7 a�\ ? = 7 e \ g�f 7 5 1 0 5 g�\ c 3 7h 4�5 6 5 7 7 \.9�0 7 _ c 9 5 k 8.9 7 5 2 5 7 7 \ g 7 9 7 5 \ 5 3 5 < c�e

Satellite

Comm.
System

Comm.
System

Television

A B�A CDB9E F G�H
A
I�E J K I�LNM
O A P
HDE O G�Q H
HDE A F O G
L�K F O HDB9L J R
H (Comm. System)M
O G
E B
J GSE G�R9ITB�Q E K HU M
O C9B
H
I�E O G�Q H9LWV
L R9X I�K F O H
I�B�C>I�E O J K H>B
Q E K H9I>I�V
O L R
I�Y A E K J U Z O O A A L I>[ E F�B9E \�C>B
Q E K H�L

]�^`_�a`b�cedWfhg i g jkcDl m�b
n B
Q E K H9INO J O Q E�L GTO o O p`I�X J HNE C�B�H>C9J INM
O G
E B
I

Memory
(RAM &
ROM)

clock

Radio
Unit

Tx
FIFO

Rx
FIFO

Modulator D2A

Demodula-
tor A2D

CPU Timing &
Control Unit

Motherboard

q r�s r9t u�v�w�xNr�u
y z�{ | } ~`s r��9u�s vNw
} t � �9vN{ ~ { } t�z } z�v�t ��~ v�w
| { ��{ �>� s ��� w�v�s�v�t ��~ v�{ s s �
z uS� s ����x
v���s �9�Dx
s v (Read Only Memory)ROM � vD� �
{ { t ��{ ���
{ ��z �>{ � uDz { } � (memory) � � � � � � v� � ~ w�v�z�v�z { ��w
�*v�� } s w�v*� t { u�} �
v�w9z � y v�~Sq (Code Segment)� s � { ~ v�| s ��z u*t �9s z }�� w
} t � �9vSw
� } s w
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� s t } { � v�{ t s � { x9z�| � s { �9v*� s t } { �«x
s v   (Raw Access Memory) RAM � v´qROM � ~Dw���{ s ����w
~ s w�} �q (Heap)v��9{ t � v�s w�s x�{ t �9vNw9{ � ������� (Data Segment)�
{ � s w9� vN� r��9�>t �
s z } � w
{ � } w�v�z u��9{ { �9� { | v
| s �*µ s w���w
�9x*v�x9t s v�| ~ � ��~�w
� � ~ w
�*� s w
�W� ¶ t�z } ~Dq w
} t � �9v�z u*~ s u
{ ��v�w9| { ��{�x9{ v (CPU) · ¸ ¹ º9»q v�w
s x>� � ~ �9s (Code segment) | s �9vN� r��9�Tv�x9~ v>v�x9t s v9v�w�x>x9t s �>| ~ � �
v>q � s � { ~ z�w9{ � } w
v
w�xDw
�9y ���Sx�{ v�� w�} t � �
vD� s � } w
~�{ u�x9t�~ { } t �Dx9{ v (Timing & Control unit ) � � º9� ¼
»9�9»
� ½
¸ »�¼�· � ¾��w�s u
{ t |>{ ¿ y �N| ~ � ��zNw�s ��{ �
y>v��
{ � } ����¶Wx9{ vDt w
{ vS� { ~�q �
{ � s u�vDw�} t � �
vD{ ~ { } t z>� s ��� w�v�s�v�t �9~ vDw�s w
s xq w9� } s w
�Tv�t �9s �N~ { } t�{ ¿ �Wz z }`µ t | ~`w
u��
s �9�Ts ��v�| { ��{9q v�� } s w
v
��x
v��9s z«z �«z ¿ � vTw�s { t �9{ � vTw�s | { ��{ v��
�«| ��{ ~�w
s �
�9s �
� � � · � v�s � À Á�� Â � ·�Ã � Â � À Ä Å v�t �9v9vD� � � Ä Æ�� Å v>w�s | { ��{q v�r
{ z �9~ s t s | { u
~ � �
{ � s s } v�{ � u
~«v�t ��~ v�s � | { �
v�w
t ~ � vNw9� � ~ w��>s } t | s�� (Motherboard)

Ç �9È �k� É � Ê�Ë�� �N� Ì�Ë´É � É �W��� É �W��Ë«� ��� Ì9Ë*É � É ��� ��Í � ���
Ë*� É �SÎ�  �
�9Ë  :  
Ë«� ��Ë� É Ë�ÉDË«� Î9� ËÏ�
Í É Ì9É Ê´ÎN  �9�
ËÏÐ �9�
Ñ � Í Ê´Ò Ç É � ÓNÔ É Ñ��TÉ Õ �ÖÊ Ê �Ø× � Í �Ø  ��� �
��9Ê � Î
Ê´Ô
� Ó9ÓNÔ�É � É ���W� ��� Ë�� �N� Ì�Ê>Ë9¡ ��� �
Ë����N� Í�� Î
�>��� � ��Ë�Ê>Ë�� Î
�TÉ � ÓNÔ É Ñ��Ò �T� È É ��É Ô
� Ó9ÓNÔ

s xÏv�� } s w9~ � (modulator) � � ½�º9»Ù· · � ½
º u��
s �9�k| � { }´� { � { y vÚw�} t � �
vk�
{ u
t wÙ{ ¿ y �Û� »
Ä ¸ »Ú¼
À Å
ÜÝ v�t �
s ��~

Þ�ß`à�á`â�ãÚäDà�âDå æTäDå«ä�ç ß`å ÞDäeè é ãÚÞDå âDé êÚâëÞ�ìDå íWæ
v�{ s z w´v���� � ~ ��{ �*v�r
z �9v�v*q w�} t � �9~�v�t �
s ��v9sWv�� } s w
v�{ ¿ ����x9s w���~�w
s � ��s ~ ��z ¿ � vSw�} t � �9vSw�s ��{ u��� �
{ t r
�9t yWt y ����~
v�t �
s �N~ { } t«u
t | ��v�� } s w
vN{ ¿ ��� s � { ~ zW{ { | �>v9v�s ~ ¶�w�s t { v9�9v>��x�� î � | { �9vN~ ���9~`v�{ s z w�v ï � s � { ~ vNw
s t { v�� •q w�} t � �9~ uT| ~ � ��~«v�{ s z wTv�� } s w�v�{ ¿ �W� s � { ~ vNw
s t { v��
uT~ z`�
{ u
z�u
{9q v��9{ u��9vN� s � { ~ z�{ | s � { {
î { t u
y xD��x�ï9v�� } s w9~Nv��9{ u��9v�u�s ��{ � � w�} t � �
v>w�xTt ��{ { z«z s z �`t ��{
v�t �
s �>~ { } tT� v�t �9s �9v>{ ~ { } t«w�s z � •q ~ { } t ~`µ t s ��vNw
xTµ s �
��{

q ~ t�î ð �
} s ï � ����µ s t � z�z s z �Ww
~ } t s �Tv��9{ u��N� � ~ �
vNv�� } s wTz s | s �Nz u���s w
{ y«� v�� } s w
~`�9s w9{ y v>� �
� •

� v9s��
{ � s uS�
{ | s �9~�v�z � y v�z«� v>t w
s {
u
{ �9¶9z z }«µ t | ~�v�� } s w�z s | s �S� �
{ { s � { u�� s � { ~«w9z s } { s9v�z � y v>w
s u
{ �9¶ •q z s | s ��~«�
{ { s � { uT� s � { ~ z

äDç ß�å Þ�äeé ñ«áÚäDà�âDå æTäeÞ�íWá�ò«ä
z z }�w
x´v�z { � y �9sWw
r9z s u�v�x9{ v�v�� } s w�v*q v�t �
s ��v9sWv�� } s w�v�{ ¿ �T~ z s u��9~�w9z � y s ��~ u��9��w9� ~ s u���w�} t � �� s ��w9t ¶ ����~«v�� } s w
vNw9� � ~ �
uTw
s { t ��{ ��w
s z s � y`q w
} t � �9v

(BIT =Built In Test) w�s { ��� ��w
s �9{ | ~`� s � { ~ s�v�t �9s �9v�z s ��w�x −
u��9w
u��
vN�
u��9�>w9z � y v −

�
{ ��{ x9w
�T�
{ � �
� ~`v�| s ~ � z`v�t �9s �9v�s�v�� } s w�v�{ z s | s �T� s �
� w −
t s | { u
z�v�t �
s ��z`s w9t ~ � v�s�u��9w
u��
v��>� | { �Nw
z ~ � −
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u���w�u���z`s w9t ~ � v�s�v�t �
s ��v9�Nr
z �9� v�� | { �
v�w
z ~ � −
� v�~�z s y { r
z s w�s z �9w>{ s v�{ � z`v�t �9s �9v���s r9r
�>w���{ | ~ −

� { ~Sv�t �9~ s�� | { �*w9t ~ � v�~S�
{ u��
u��9v*�
{ � s � ¶ � �*t y �
�´�
{ �9{ { � Ý � v�{ � { ~S¿ w
s t ~ | �
¿Tv�t �9s �9v�s�v�� } s w
v�| � { }� v�t �9s �9v�s�v�� } s w
v
�
{ ��s r9r
�´w9z ~ �9z s�v�t �
s ��zDv�� } s w
v9��w�s x�t s v�w
t ~ � v�zTw�s u��9u��
v�� s t } { �`w
s | { ��{ �«ô�� � Á
õ�� Â �q w�s { ~ { �Dö ÷ � s�ø ùW� ú�� �
{ { ��s y { r��
{ z | ¶9q v�t �9s �9v��T�
{ t � s �
� s u�x9tN�9� } s �9v�� | { �
v�t u�x
}>� w
{ � �
��s ~>� v9�Sx9s t ��z s
� v�{ z xD~ s w
} zN� w9{ � u�w
s | { ��{ � FIFO { ~ { } tv�t �
s ��z«v�� } s w
v9�>t s | { u
z`� | { �9v>w9t ~ � v�~«z z }`µ t | ~`w�s { u�s ��{ uD� v�q v9x�{ t ��~�� s u�x�t�x���s {9v�~ { w
} ~q î v�r9{ z � FIFO ï v�� } s w
z�v�t �
s ��v9�Nr
z �9� v�� | { �
v�w
t ~ � v9s�î t s | { u FIFO ï
w�x*w
z ��w
x
�´v�� } s w�v´q w
} t � ��~��
{ � s u�v*�
{ z s | s �
v�w�x*w�s � �
� w
�
v�w�s | { ��{ �`¼
� ½�� õ�Æ ��ô�� Ä � ¹ Üv�� } s w�v�w
s �9{ �9y v�w9z ~ �9~ s«� �
{ �9{ s �
�´� ���`{ ��s s t ��~Ss x´�
{ � ��� ~Dw�s ��{ �
y�w9z ~ �9z�w
} t � �9v�{ � s � uq � s � { ~ z��
{ �9{ x�w��9v>�
{ z s | s �9vNw
x>w9� ��� w��

� v�� } s w
vN{ ¿ �`v�t �9s �9v�w
z � y v>� y s x>w
xTu
{ ���
�>� z v�z`�
{ u
t w
v

û�ü ý þ ÿ

Tx FIFO Rx FIFO

Control Register Status Register

��� � � �

��� 	 
�� �
����� � receive� � transmit � � ��� 
�� ����
���� � � � � ����� Rx � � Tx :  ��� ���� ��� � � ������� � ��� !��� "#� $%�%&'� ��


(�)!*
+!,�-.(�/ )!0 (
1#2 3�4 1�5�6�5 7�7�6�198 2 7�6�8 : 2!2 5 4 ;�<�8 6�5 = 8 7�19>�?@2 8 A : B#>�8 C�?#2�D >�E 2 ; F�1�>�?@1#G 8 ; = F�191#B E 5 >�1�>�?@>�; E!1�?#2 B

H volatile I E!<�8 2 A : 5 F@<�8 2 7�6�8 : 2 4!>�5 A C�1#C@4 G
<�8 C�G!C�8�D >�5 A C�1�8 E 2 ;
2 5 4 ;
J E 5
K L 5 2 ; 4!>�5 M#G C�B 1�>�5 ; A 5 1�1�8 G A :#2 5 4 ;
<�8 ; 5 4 39>�2 A : 1 −
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c ¾�® ¡�d ��®�e@f%g�Í f�h i �kj ác ¾�® ¡�d ��®�e@f%g
f�Í l�m�e á
K 1#2 3�4 1�2 7�6�8 : 2 −� ¼ ½�® ¾�® ¡�¿ � n ­�« �ÀÂÁ

o ¢ £�� d ¢ ®
­���¿ d ¤���® ¾pd ����q o ¾�®�Ä Å�¥Á
o ¢ £�� d ¢ ®
­���¿ d ¤���® ¾pd ����d ��d � Ä Ê ¥Ë�Ù�r Ú�� s r � Í s � ©l¥

 K <�8 4 t�F�1�8 ; 5 4 3 −� ¼ ½�® ¾�® ¡�® ��­�qÀúù^û�ü�ý   þ û�ÿ�ù�� � Ð[Ü�ø Ö�× � o n q[£�¢ q o ¾�® × Öù^û�ü�ý   ü�ý Æ�����ÐZÊ�ø Ö�× ¾�® ��­ ¤ ¤�d � ¤�q o ¾�® × Öù^û�ü�ý   � ûiû �   Æ � ��u Ð[Å�ø Ö�× ¢ o o ½���£�« v@q o ¾�®[Ô � o n £�¾�d o � n £���¿ q@d ¿ ¿ d o � Õ × Öù^û�ü�ý   Æ.Ç ÈSÐ
É�ø Ö�× Æi­�d ¢ ��Ç �[È�® ¿���q o ¾�® × ÖË e ����� ¥
 K 6�5 7�7�6�1�2 7�6�8 : 2 −� ¼ ½�® ¾�® ¡�¿ � n ­�« �ÀÂÁ

o ¢ £�� d ¢ ®
­���¿ d ¤���® ¾pd ����q o ¾�®�Ä Å�¥Á
o ¢ £�� d ¢ ®
­���¿ d ¤���® ¾pd ����Æ.Ç È  �n ® ¿ ­�¢ � Ä É�¥Á
o ¢ £�� d ¢ ®
­���¿ d ¤���® ¾pd ��� ¡�d ¡ o   o Á ® n ¡�¢ o �^Ä Ê ¥Á
o ¢ £�� d ¢ ®
­���¿ d ¤���® ¾pd ��� ¡�d ¡ o   ­���¾�®�n ¡�¢ o �^Ä Ê�¥Ë ª�� �.� Ì�ª Í�s � ©�¥

 K (BIT) >�5 3�8 A 4 1�>�5 ?#t�5 >@8 ; 5 4 3 −� ¼ ½�® ¾�® ¡�® ��­�q Ö�× Æi­�d ¢ ��Ç �[È�® ¿�� ÿ ® ¿ ­�¢ � ¿ × ÖÀ Æ.Ç È   ÿ�ý w � � È   û u Ð^Ü�øÆ.Ç È   ÿ�ý w � � È   ÿ
��ü Ç û   ý�ÿ�ÿ�û.ÿ ÐBÊ ø Ö�× n £�¾�d o ­���d ��� ® ¿���®�n n o n × ÖÆ.Ç È   ÿ�ý w � � È   ù�ý�ù   ý�ÿ�ÿ�û.ÿ Ð[Å�ø Ö�× q
®�q o n ¼Z­���d ��� ® ¿ ��® n n o n × ÖÆ.Ç È   ÿ�ý w � � È   x�Ç x û   ý�ÿ�ÿ�û.ÿ Ð[á Ö�× x�Ç x û ­���d ��� ® ¿ ��® n n o n × ÖË'y h z�Í { � f
m�|%zl¥
 K >�5 8 4 8 6p}'~ 2 5 ?�4 FIFO G C@2 7�6�8 : 2!6�5 = 8 7 −� ¼ ½�® ¾�® ¡�¿ � n ­�« �ÀÂÁ

o ¢ £�� d ¢ ®
­���¿ d ¤���® ¾pd ����¾�£�� £�Ä ß�¥Ë Ò�� Ò r Í�s � ©�¥
K <�8 B 5 C�19<�8 2 7�6�8 : 2 G!<�8 ; 8 4 t�F�1�>�5 4 5 >�E
>�2 A : 1 −¿�� £�� ­�¿   n ® ¤ × ��Í ª�� �.� Ì�ªèÐ[Ô ¿ � £�� ­�¿  �n ® ¤ × Õ Ü Ý ¡ ¡�Å�Ê�Ü�Þ�ß�Ü�¥« o ��� n o ¢  �n ® ¤ × ��Í Ù�r Ú�� s r �.Ð[Ô « o ��� n o ¢  �n ® ¤ × ÕàÜ Ý ¡ ¡�Å�Ê�Ü�Þ�ß�á�¥¡�d ¡ o  �n ® ¤ × ��Í�� ��Í Ò'� Ò r Ð[Ô¡�d ¡ o  �n ® ¤ × Õ Ü Ý ¡ ¡�Å�Ê�Ü�Þ�ß�ß�¥¡�d ¡ o  �n ® ¤ × ��Í�s ��Í Ò�� Ò r Ð[Ô¡�d ¡ o  �n ® ¤ × Õ Ü Ý ¡ ¡�Å�Ê�Ü�Þ�ß�« ¥
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<�8 = 5 F�F�� 1��91#2 3�F#4�D >�E 2 ; F�1�8 2 7�6�8 : 2 G�; t�5 4 C�<�8 5 6�F�>�5 4 5 >�E�8 5 = 8 F#4�>�5 8 5 G >�5 G ?�>�5 2 A : 1D 0xFF210980..0xFF21098C J 5 2 E 8 � 1�4 M#2 F�G
<�8 2 7�6�8 : 2 1K 1#7�8 G 3�1�5 2 5 A 8 C�1�8 t t�5 M�>�2 A : 1 −« ��£�nÏ� ��Í ��Ì Ò Ò���s � ù w � w   þ�� ù�� � ù w ��  w Ç � ý�� ¥« ��£�n�s ��Í ��Ì Ò Ò��#s � ù w � w   þ�� ù�� � ù w ��  w Ç � ý�� ¥
D (MSG_SIZE) ; 5 4 3�G A 5 : 4p>�5 ; A 5 1�G C (MSGS_NUM) ; 5 4 3�2 = 6�F�8 G ; 4�<�1�1�G ?�<�8 t t�5 M7�G 3�B 1@; A 8 F�1@>�?p5 G�2 8 � M#F�5�C�F�>�C�F�1#F�; A 8 F�2 5 A 8 C�1 L t�5 M�G�4 >�5 E 1�~ 8 G 1�>�<�8 8 3�C�?�8 1@1�M�B 1#18 B C�4�; A 8 F�G C�1�= 5 t 2�� 1#F�8 2 � �p2 C�= ?�G�8 A E�>�8 M�2 E 1�>�5 ; A 5 1�2 = 6�F�<�;�1�A 5 4 ;�D 8 B C�1�A t�1#F

 D <�8 B 5 5 E 1
K 1�2 3#4 1�2 7�6�8 : 2 4 C init 1#A C�G!1�4 t�1�8 � ;%; t�5 4 F@1�2 F�5 M�1�G 5 M�>�? −½� �« o ��� n o ¢ â ã�d �#d ��Ð^Ê�¥

K 1#3�8 A 4!>�8 t�3�B 5 =%8 � ;%>�; t�5 4 F (BIT) 1�2 F�5 M�1�>�3#8 A 4 −y h z�Í { � f
m�|'z*� r Í y h z�� �À Ö�× Æi­#d ¢ ��Ç �[È�® ¿ � × Ö½� �« o ��� n o ¢ â ã�q o ¾�®[Ð ù[û.ü�ý   Æ�Ç È�¥ Ö�× ¿ � £�n ��Æi­�d ¢ ��Ç �^� ® ¿ � × Ö
Ö�× ��£�d � ¡ o n�Æ.Ç È[®���¾ × Ö�[�#d ¢ ®�Ô ½�  ¿�� £�� ­�¿ â ã�q o ¾�®[Ð�Ð ù^û�ü�ý   Æ.Ç È Õ¥
n ® � ­�n �$½�  ¿�� £�� ­�¿ â ã Æ.Ç È   n ® ¿�­�¢ � ¥Ë

2 7�6�8 : 2 4 C mode I 1�1#A C�>�B 8 M�4�8 � ;�1�2 F�5 M�1�G C BIT I 1�<�5 8 6�G�<�8 E M#F�1�8 t�3�B 5 = 1�~ G 1#F�4
 D polling >�?�2 3�B#5 �#1#B >�F�1�>�2 5 t�D 6�5 7�7�6�1

 K >�8 C�?#2 1�1#8 t�3#B 5 = 1#F@<�8 ?#2 5 391�3#8 A 4 1�>�5 ?�t�5 >9>�? −d ¡�Ô ¾ o   Æ.Ç È�Ô Õ'� Ð
Æ�Ç È   ÿ�ý w � � È   û u Õ® n n o n Ô � �
£�n ¾���£�n ®$Æ�Ç È[® n n o n � Õ ¥
 K G 8 : 2�1�A 5 4 ;
4 t�F�G
1#2 F�5 M#1�G C�1#A 5 4 ; 1�4 t�F9>�?@<�8 B C�F9J E F�2 M#?#G −½� �« o ��� n o ¢ â ã�q o ¾�®[Ð ù[û.ü�ý   þ û.ÿ�ù�� � ¥

>�?#8 2 3�5�2 5 A 8 C�1 FIFO I G
; A 8 F@>�4 8 >�E I >�8 B E >�1�G C�>�8 C�?�2 1@1#?�G 5 G 1�; 5 t 8 4 G�<�8 B E 5 F�5 B M�B ?@>�; E −K 1#7�8 G 3�1 FIFO I F�7�G 3�B�; A 8 FÖ�× q�£�d �Z¢ o o ½ × Ö¡ o n Ô d Ð�Ü^¥[¥�d �#� Õ Ö�× ¡ o n ® Á ®�n × ÖÀ
d ��¾�® ÝZÐ9d � ù w � w   þ�� ù ¥
Ö�× �@n d � ®9q�® ¿ ¿�£ ¤�®�� o � Ý9x�Ç x û × ÖÓ9s � � � Í�� r Í ��h � � Ô � Ý   ��­ ¡ ¡ ®�n � d ��¾�® Ý � ø ù w ��  w Ç � ý Õ ¥
Ö�× n ® £�¾pq�® ¿ ¿�£ ¤�®�¡�n o q�n Ý9x�Ç x û × Ös ���
��Í Ò�s r �[Í ��h � � Ô n Ý  ���­ ¡ ¡ ® n � d ��¾�® Ý � ø ù w ��  w Ç � ý Õ ¥Ë
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3�C�F�F�1�>�A 8 M#8 F�; 8 : F�5 B E 5 >�C���8 G 3#8 t�2 5 A 8 C L t�5 M#F�1�?#4 1�1�; A 5 1�1�>�?�<�8 4 >�5 E�1#2 � M�G E 48 G A :9D 8 G 3�8 t�1#7�8 G 3 L t�5 M�G�1�; A 5 1�1�7�8 G 3�1 FIFO I F�<�8 ?#2 5 3�5�� 2 5 A 8 C�1 FIFO I G�� C�F�>�C�F�GD <�8 >�4��  %J 1�>�5 ; A 5 1�1
K ~ E%>�2 A : 5 F write_to_FIFO1#8 t�3#B 5 = 1 −� r � ��Ó9s � � � Í�� r Í ��h � � � Ù#¡ ��s@¢ �^ª ©'£�� Ú��!� ��Ú�©�� ¡ �À

d ����d ¥
Ö�× �9n d � ®�� o x�Ç x û ¾�£�� £�n ® ¤�d ¿ � ®�n × Ö¡ o n Ô d Ð�Ü�¥�d ¤�¢ ® � ¤�� ��¥�d ��� Õ½�  � Ý   ¡�d ¡ o â ã�¾�£�� £BÐ9q
¿ ¤#� d � ¥
Ö�× « ��®�« v�¡ o n o Á ® n ¡�¢ o � × Öd ¡�Ô ½�  ¿�� £�� ­�¿�â ã ¡�d ¡ o   o Á ® n ¡�¢ o �iÕÀ ½�­�� ¿�Ô � ý n n o n Ä û�Á ® n ¡�¢ o ��d �9x�Ç x û � Õ ¥® Ý#d � Ô Ê Õ ¥ËË

 K ~ E
>�2 A : 5 F read_from_FIFO1#8 t�3#B 5 = 1 −� r � ��s ���
��Í Ò�s r �[Í ��h � � � Ù#¡ ��s@¢ �^ª ©'£�� Ú��i� ��Ú�©�� ¡ �À
d ����d ¥
Ö�× n ®�£�¾�¡�n o q�x�Ç x û ¾�£�� £�n ® ¤�d ¿ � ®�n × Ö¡ o n Ô d Ð�Ü�¥�d ¤�¢ ® � ¤�� ��¥�d ��� Õq
¿ ¤#� d � Ð^Ô « ��£�n Õ�½� �n Ý   ¡�d ¡ o â ã�¾�£�� £�¥
Ö�× « ��®�« v�¡ o n�­���¾�® n ¡�¢ o � × Öd ¡�Ô ½�  ¿�� £�� ­�¿�â ã ¡�d ¡ o  �­���¾�® n ¡�¢ o �!ÕÀ ½�­�� ¿�Ô � ý n n o n Ä9����¾�® n ¡�¢ o ��d �9x�Ç x û � Õ ¥® Ý#d � Ô Ê Õ ¥ËË

K 5 >�5 G G E 4!<�5 C�8 8 4!8 2 3�8 ; 1�G 5 A 5 F�1�A 5 39J G 1�GÖ�× ¡�d ¢ ®�Ä « o q9q$ �q�£�d ��Ø « × Öc d ��« ¢ ­�¾�®9¤�¿ � ¾�d o Ø ��ãc d ��« ¢ ­�¾�®9¤�¿ � ¾�¢ d ��Ø ��ã
Ö�× × × × × × × × × × × × × × � û þ w È � þ�È w × × × × × × × × × × × × × × × × × × × × × × × × × × × × Öc ¾�® ¡�d ��® ù w ��  w Ç � ý j ác ¾�® ¡�d ��® ù w � w   þ�� ù á
Ö�× × × × × × × × × × × × × × È�¥ � ý w × × × × × × × × × × × × × × × × × × × × × × × × × × × × × × × × ÖÖ�× « o ��� n o ¢ n ® ¤�d ¿ � ®�n�� ¼ ½�® × Ö� ¼ ½�® ¾�® ¡�¿ � n ­�« �À
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Á
o ¢ £�� d ¢ ®
­���¿ d ¤���® ¾pd ����q o ¾�®�Ä Å�¥Á
o ¢ £�� d ¢ ®
­���¿ d ¤���® ¾pd ����d ��d � Ä Ê ¥Ë « o ��� n o ¢  �n ® ¤B¥

� ¼ ½�® ¾�® ¡�® ��­�qÀúù^û�ü�ý   þ û�ÿ�ù�� � Ð[Ü�ø Ö�× � o n q[£�¢ q o ¾�® × Öù^û�ü�ý   ü.ý Æ«��� ÐZÊ�ø Ö�× ¾�® ��­ ¤ ¤�d � ¤�q o ¾�® × Öù^û�ü�ý   � ûiû �   Æ � ��u Ð[Å�ø Ö�× ¢ o o ½���£�« v@q o ¾�®[Ô � o n £�¾�d o � n £���¿ q9d ¿ ¿�d o � Õ × Öù^û�ü�ý   Æ.Ç È Ð
É�ø Ö�× Æi­�d ¢ ��Ç �[È�® ¿���q o ¾�® × ÖË ù^û.ü.ý ¥
Ö�× ¿ � £�� ­�¿9n ® ¤�d ¿ � ®�n�� ¼ ½�® × Ö� ¼ ½�® ¾�® ¡�¿ � n ­�« �ÀÂÁ

o ¢ £�� d ¢ ®
­���¿ d ¤���® ¾pd ����q o ¾�®�Ä Å�¥Á
o ¢ £�� d ¢ ®
­���¿ d ¤���® ¾pd ����Æ.Ç È  �n ® ¿ ­�¢ � Ä É�¥Á
o ¢ £�� d ¢ ®
­���¿ d ¤���® ¾pd ��� ¡�d ¡ o   o Á ® n ¡�¢ o �^Ä Ê ¥Á
o ¢ £�� d ¢ ®
­���¿ d ¤���® ¾pd ��� ¡�d ¡ o   ­���¾�®�n ¡�¢ o �^Ä Ê�¥Ë ¿�� £�� ­�¿  �n ® ¤�¥

� ¼ ½�® ¾�® ¡�® ��­�q Ö�× Æi­�d ¢ ��Ç �[È�® ¿�� ÿ ® ¿ ­�¢ � ¿ × ÖÀ Æ.Ç È   ÿ�ý w � � È   û u Ð^Ü�øÆ.Ç È   ÿ�ý w � � È   ÿ
��ü Ç û   ý�ÿ�ÿ�û.ÿ ÐBÊ ø Ö�× n £�¾�d o ­���d ��� ® ¿���®�n n o n × ÖÆ.Ç È   ÿ�ý w � � È   ù�ý�ù   ý�ÿ�ÿ�û.ÿ Ð[Å�ø Ö�× q
®�q o n ¼Z­���d ��� ® ¿ ��® n n o n × ÖÆ.Ç È   ÿ�ý w � � È   x�Ç x û   ý�ÿ�ÿ�û�ÿ Ð[á Ö�× x�Ç x û ­���d ��� ® ¿ ��® n n o n × ÖË Æ.Ç È   ÿ�ý w � � ÈZ¥
Ö�× ¡�d ¡ o ¾�£�� £�n ® ¤�d ¿ � ®�n × Ö� ¼ ½�® ¾�® ¡�¿ � n ­�« �ÀÂÁ

o ¢ £�� d ¢ ®
­���¿ d ¤���® ¾pd ����¾�£�� £�Ä ß�¥Ë ¡�d ¡ o   n ® ¤�¥
Ö�× × × × × × × × × × × × × × � � û Æ � �p¦ ��ÿ Ç � Æ � ý w × × × × × × × × × × × × × × × × × × × × × × Ö¿�� £�� ­�¿   n ® ¤ × ½�  ¿ � £�� ­�¿ÛÐ[Ô ¿ � £�� ­�¿  �n ® ¤ × Õ Ü Ý ¡ ¡�Å�Ê�Ü�Þ�ß�Ü�¥« o ��� n o ¢  �n ® ¤ × ½� �« o ��� n o ¢�Ð[Ô « o ��� n o ¢  �n ® ¤ × ÕàÜ Ý ¡ ¡�Å�Ê�Ü�Þ�ß�á�¥¡�d ¡ o  �n ® ¤ × ½� �� Ý   ¡�d ¡ o Ð[Ô¡�d ¡ o  �n ® ¤ × Õ Ü Ý ¡ ¡�Å�Ê�Ü�Þ�ß�ß�¥¡�d ¡ o  �n ® ¤ × ½� �n Ý   ¡�d ¡ o Ð[Ô¡�d ¡ o  �n ® ¤ × Õ Ü Ý ¡ ¡�Å�Ê�Ü�Þ�ß�« ¥
« ��£�n�� Ý  ���­ ¡ ¡ ® n � ù w � w   þ«� ù�� � ù w ��  w Ç � ý�� ¥« ��£�n'n Ý   ��­ ¡ ¡ ®�n � ù w � w   þ�� ù�� � ù w ��  w Ç � ý�� ¥
Ö�× × × × × × × × × × × × × xW��þ � È�Ç û þ�Æ û.ü Ç ý w × × × × × × × × × × × × × × × × × × × × × × × × × ÖÁ
o d ¾Z�9n d � ®  �� o   x�Ç x û Ô « ��£�n × q�¿ ¤�ø d ����¢ ® � ¤�� � ÕÀ

d ����d ¥
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Ö�× �9n d � ®�� o x�Ç x û ¾�£�� £�n ® ¤�d ¿ � ®�n × Ö¡ o n Ô d Ð�Ü�¥�d ¤�¢ ® � ¤�� ��¥�d ��� Õ½�  � Ý   ¡�d ¡ o â ã�¾�£�� £BÐ9q
¿ ¤#� d � ¥
Ö�× « ��®�« v�¡ o n o Á ® n ¡�¢ o � × Öd ¡�Ô ½�  ¿�� £�� ­�¿�â ã ¡�d ¡ o   o Á ® n ¡�¢ o �iÕÀ ½�­�� ¿�Ô � ý n n o n Ä û�Á ® n ¡�¢ o ��d �9x�Ç x û � Õ ¥® Ý#d � Ô Ê Õ ¥ËË Á

o d ¾pn ®�£�¾�  ¡�n o q!  x�Ç x û Ô « ��£#n × q
¿ ¤�ø�d ����¢ ®�� ¤�� � ÕÀ
d ����d ¥
Ö�× n ®�£�¾�¡�n o q�x�Ç x û ¾�£�� £�n ® ¤�d ¿ � ®�n × Ö¡ o n Ô d Ð�Ü�¥�d ¤�¢ ® � ¤�� ��¥�d ��� Õq
¿ ¤#� d � Ð^Ô « ��£�n Õ�½� �n Ý   ¡�d ¡ o â ã�¾�£�� £�¥
Ö�× « ��®�« v�¡ o n�­���¾�® n ¡�¢ o � × Öd ¡�Ô ½�  ¿�� £�� ­�¿�â ã ¡�d ¡ o  �­���¾�® n ¡�¢ o �!ÕÀ ½�­�� ¿�Ô � ý n n o n Ä9����¾�® n ¡�¢ o ��d �9x�Ç x û � Õ ¥® Ý#d � Ô Ê Õ ¥ËË

Æ.Ç È   ÿ�ý w � � È^¾ o   Æ.Ç È�Ô ÕÀ Ö�× Æi­#d ¢ ��Ç �[È�® ¿ � × Ö½� �« o ��� n o ¢ â ã�q o ¾�®[Ð ù[û.ü�ý   Æ�Ç È�¥ Ö�× ¿ � £�n ��Æi­�d ¢ ��Ç �^� ® ¿ � × Ö
Ö�× ��£�d � ¡ o n�Æ.Ç È[®���¾ × Ö�[�#d ¢ ®�Ô ½�  ¿�� £�� ­�¿ â ã�q o ¾�®[Ð�Ð ù^û�ü�ý   Æ.Ç È Õ¥
n ® � ­�n �$½�  ¿�� £�� ­�¿ â ã Æ.Ç È   n ® ¿�­�¢ � ¥Ë Á

o d ¾pq�£�d ��Ô ÕÀ
d ����d ø�d ��¾�® Ý�¥
Ö�× d ��d ����£�n ¾���£�n ® × Ö½� �« o ��� n o ¢ â ã�d �#d ��Ð^Ê�¥
Ö�× ¾ o Æi­�d ¢ ��Ç �[È�® ¿�� × Öd ¡�Ô ¾ o   Æ.Ç È�Ô Õ'� Ð
Æ�Ç È   ÿ�ý w � � È   û u ÕÀ
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½�­�� ¿�Ô � ý n n o n Ä �
£�n ¾���£�n ®!Æ.Ç È[® n n o n � Õ ¥® Ý#d � Ô Ê Õ ¥Ë
Ö�× ¿ ®���� o n q�£�¢ � o n v#d � ¤pq o ¾�® × Ö½� �« o ��� n o ¢ â ã�q o ¾�®[Ð ù[û.ü�ý   þ û.ÿ�ù�� � ¥
Ö�× q�£�d �Z¢ o o ½ × Ö¡ o n Ô d Ð�Ü^¥[¥�d �#� Õ Ö�× ¡ o n ® Á ®�n × ÖÀ

d ��¾�® ÝZÐ9d � ù w � w   þ�� ù ¥
Ö�× �@n d � ®9q�® ¿ ¿�£ ¤�®�� o � Ý9x�Ç x û × Ö�9n d � ®  �� o   x�Ç x û Ô � Ý  ���­ ¡ ¡ ® n � d ��¾�® Ý � ø ù w ��  w Ç � ý Õ ¥
Ö�× n ® £�¾pq�® ¿ ¿�£ ¤�®�¡�n o q�n Ý9x�Ç x û × Ön ®�£�¾�  ¡�n o q!  x�Ç x û Ô n Ý  ���­ ¡ ¡�® n � d ��¾�® Ý � ø ù w ��  w Ç � ý Õ ¥ËË

©«ª ¬�­�®
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