
ABSTRATT

nrre general- theory of the conmon connections of
s¡mchrocontrol elements is outlined under static and continuous
rotation conditÍons. The harmonic 

'esponse functions of such
devj-ces are analyzed using modulation theory and measurement
technio¡es both direct and indi-rect presented" Discussion of thedifficul-tres in e:qperimental verificatÍon comprete the dissertion,
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1l'*r, r+¡fncizt,ii .:t:t"::¿lï,.r¡ 'h':Àt 'l;&r* e*$"¡ ßf:' . ,fiu,5",p'ritan-'L ¡1-cç**sa.r-u. -f."c;r *¡¡.c.r.,i

i*1.:rl{ l+e.* xï,, iir j"hj'l; j..T.?f .

lri gç*r:e:lr¿L i;l:e Ðl¿e,m:i.rs t:ffi';r#iw sEåcr¿{:xi'h Er3-1 clr*i+**t-:* r:f

*.y,r.ech:'cl *L?iå:reÈj"fr,n ag:"r3 a]"Ðil*4gät ffi$frÏ.:'; å'¿;er¡i¡ ü1"î.** ffi{-}* @ *tr#e,l:ed-

å*. P"s ¡su¿skl" de"{;aål= as ÐIua.9r e*i¡åc5 î}€ '.bhJ.s wçrk skie¡ul-d EIeS:''ce ¿?*

a use.flul3 tvs*$el-,i. t{3jfer*ne# *¡: s}¡n*-H,r# ffi:9Êg#}iÌj.*.
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iil

få i; r, Èå ,li "ßî å fi .Ð i,i' j,î åi .iîl if¡ iï i:i

ilì,i:.1,¡ t:'ut;.+.t¡',;::i.s>.i:;¡ii.,s*iiii;,S, i;¿i, *r{::¡;4;}:,,:,-;.i 3:;e-r'{,-,}n*l il¿::;'?;i::*å;:

:i.r.,:'tlalt"i*.i:l=,e 't**5.t;ri;¡:¡¡:.:u:* ¿l¿:,tt ;iiriv:i.*,¿,ì c.ï:;,,j'tl,i:ç ,,,;:ir; t]-Í..gil*¡.;ïr.,r.'i;j.c;i; c¡fl

î;::;iå* cfå.;¡x*:r'h¡1.-tå**.u :Ln ;:]r:.;.:t-i.,*ir.iç.l*'i;,ry iT.i."" li, Ìii*¿:;iri i',,?:: ll;f"*.

es,Ëi.ili;,s.lïì*rr": *r,¡ld, ,t;¿'i:.i',iiili;, Ilü'ili.s:::q:,rr; ttl.ti::. -i:.+g.;;,1:,i:i h;; çk¡e ir,e,r:j:,:-,:i:ii.i.ca,-i-

Ü'{;tif:ij1i;,fiift.;i,*:R.':*'.ji;j-:¿*,.*r'.iÍ:};l"r-c'l;.,1;l.'i'r.lu.ht.}:ii:)i,}l'i:¡{:{':[}giq;..f'i,'i:lågbjÛ,.i1.!i].:,

Ïij]¿.'"T]"'"j'$¡r:i"iï.,e'::.r¡l.¿.¡?":'?;a"l,rå;l,']..:i:i..f;1:11jii:-ìi,';:ï.h-:i.$Í-.:iì.ji.{}i'j',.j.,;,t:i.lt.,il;;::l:lnl|r:,,

- ÐC åìíf.**.¡ *" ,fl,.:.5i.ç:¡;'r: .ii.' ,;::.,:l .i:tfd:Í.**U.fåj;:r;¿ i..':i.ii;r1--ii-î..r :i",i"i:f, ii*.: l;,,i¿ìlr;;¿:..r.

*fip-i,.9Èe;?.lr¡t it.¿¡* ii.ç3"âr g:;t:*:î_f:i.C.t"i.,i,;¡. :;:-¿"ti, i:r,:r;l: ,.+J,.1:;.*g,i;1,: i;: +i-hti¿,i.i;1j.¡,;¿;:.

Pit:'iiij'Í:i't,"i-- ir;¡.r!i:.¿"r i:,;l : P.,z;'7.;":';i.,r.)::. .i'.ïK;li;i t:ir;,*. ii¡ifl+:::+1.1, -ii;.li*,*i;:,T:-'i.i.l i,)ii ,

.'i å.ti;"&:l;:;' :i.n [1*.r¿ei::ir,r i:i:i:rf;.li¡ ,, i:.1 ,"iil " , [;* ;'.,i:-'i., * ï.,, " :,,ai 
-; it :r ..i i'i:;i. ]1¡;;1+

liá}f:r;rj:rìii'f..f":l"gi.j"'t'l'jc"åÏ.y.l,i¡i:j'*:{,rl"ì.ãs:l'¡¿¡¡:i':..*.*¡i¡¿-,li;çs'í:*1lie¡l.*.ölì:-....,:'

i¿lfo:t:tr;pï a¿¡ii *rü.,::l,i::ei ,, '.í!"t:* ¡::;iÏ:i-t::' r*i-t.t:ii.t i*j"*L¡æ;t :ì;,¡ exL;:inil,*ü j'tj.*

'ci¿.å:rj.¡,içe i..i":ii;:ii:iru tt} }:i¡"9 i.;?:leit+:!,¡:r *l?ifiitjl:i.rr;.ll,li,r,. t:,#:u-tlti)ti-,:#irt:tfr, ¡Ïi:g" ;:È,,.r¡,,

n,l'qri:¡:l$ûn,, Þlit-,. ;l".ti'"{-}.. .i.-1cl:,'in.¿i":,, .lik*" ijir'" i;l}r*Ëh,,e,ïiÍ-,, l:,':f i:T,*, f:ll-er;i;:r.år:¡:.|.

Ïüi--.r.g:åme+l;:.Í:+.iç .[iepn;l'tu*iant: el:{" 'l:fu* TJ,ïr-l-v$;:iï'i:t;g æ...fl i',*rn:¡.ilc.,,:Ì*.*.. .riuit.

i!Í.r" :13" S;H¡.;,:.;t¿a cf Lh¡* f'å,'¿nåír-¡i;,.1 PÐ,i¡;a3:¿n i]<¡çi's,*l*:i:5-¡]Ì,t.u.fl'{:i¡;, È"i:,e,i.r'." i;:1,"¡¡r*

and r:f.f"¿:1.r,=bs iì.n **ntale'L;i¡-ç:o:; r,¡:lEia fihq+ :t*r;c:L*¡¿ i¡:f 'uhl"sl m*ï,i*" ¡rr-qri

i;Ð, ij,å:e I$aAåg'rr'e.È ,fgs;'*,e,.rç:Ì:, ür;¡l¿#.fi-T,.-È" l*cg. t;rl* hrlg-s;a::¡¡ uiaÍr.c*, ¡:*r,i,:riø¡

'&i¡rl"s ç*ss&; p*sn5"'Èråe" .,{ ap: æ-i,sæ ?q;¡}g i-ïrile'p.t;r¡ j:niåsh{;*'.4. Ð,o ,.F.$¡:"

"ii,,Ê,., jeiu:.s.ar¿ r¿** cn-å,"y .f'r:,r. l":J-g *.s*:L.ru'iler¿n:' j.a: i;Âr* tr..$¡.1-* üf
sd.v;l$Ì#:., :f""elr, "bhås, 'ühæg.f"e 'þ¡u'l; ,u*ty* fr*; t,!ag ,tx''g*1tåt",':.hl'o-*. r¿¡ä:j"r:h

hg ¡,1¿isl g:l-veru rr.* rl*=t.:ls4g tl;çi¡c'* i"*.-qn th.¡:e,e Tf{:}&î.Ë} ilr:' **gir rue¡.r

nnd iaigi-:ei' fi?$.]""T. lt* ury "råitfe fçr:: }ie¡:. iËrÂfláiîå.ïåÌd;/*r*,*rÀä errarì tëimg

':n-*ru-.q Ï¿rlu;:lg aJl 'hð¡j+ång .a e,xr ¿¡:.i.,*fr' a¿:?.¡;¿*sg.,s¡l-y g**"t*fu"d".,
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,ilß i"ti?p$¡:Èe¡:.'b c*rci:il¡r**R'f, of: a-ï"¡¡e¡l¡i; ¡r*i-j- cc:¿:,rbre3. í:igr*¡",;** ti*

tÌ,:g:' de.ri"T-ce ï$i:rå*å;¡, å,9 *.geci 'i;* ü¡:¡rluJetrÈ ínp'*.a *"må *ritp,u'È; riarå.¿zh.'i.ss

fr,¿tis tkmår- or5=g:!":*eìí. g:hgæå*:a.Ï.. fe'¡rrys i.'* e :í.s;"¡¿ cll*t S.s, lxo:[K, {:#¿?*"

'¿;ç::Ltå€ni i",* ¡¿se. fiç'i¡.Ì,tes q.;:T Èlzl* f¡_:¡r;,ag a:i'i* u-nli¡¿1,3år ;çfg;:c,€rrl tgl

8j,g Í;rar,¡-gr1uc*:îfJ" I:¿ an: e3t,.¡e'h:,:a--i'nge3:*r:.i.e*-å s-ty"g"**:äi r,ri*Ì:l i;g'arsc.l¿*¿:s.s-:

si.tr* u.p;e+"j-'å;ü ¿:;Ëirr"ric:+t'r-itç;'.;gåÈj"*n ¿:r, "u,;il.*c-Ír.n;r r.r.'i *. sliafL, ou.'r;gtä,i

å¡i:.uc¡ ur-Ï-e*i.-r¡i.*-:43. llågt:leå,: ttl:å;e:h. #-:r3ð gl{jj..r;,;* '*;;*:ì"i¡r h"nadlig;i .T=ri. *ri:*p3å-"

.{'f,e.ff9 ece* a$$.'ü*$-,4-te'l ¡:.* trr:+pkr¡ .

aTlr€ ¡::i':f.rn-*;1¡ r*r3#¿r¿-al-r'e'meå:g t{:} be ij'Ll;}:"{':ilri"gd ì,:;'r a i;y.aner:ï¿r.¿:c"r:

i.el {J.ü#r"i..s'åc#" i}l¡:lr:r.:, :i;Ìs* b¿ngic*"fcur.Jr:}:r ê..1-q,ii&¡irs frr¡<:ti,cir.:s eiuitg:kig çlf

'¿Lil,: E:anÈ,:rie3. -Ln-;*p, .L*r: :in,**eusa*¡; ç:.r**."not j:g* #{}írË}.?:¡:1.$e.,å;e# :fry:" "ÞS

ät1{?;ân{$ üf, ff8€.r*T:}¡¿ck" Ë-¡ neï'.Jr¿ bhgz'crÍlü:¡:'i,? itg"Iiå'jxå}Í:; ht'ä ríie,lJ"?.rq mû*¿¿.*'ni:e

î;,.f:s,nl S.Èg "brnrax*ft":**.i:, Lr" å$ ri{';,i.æs13.).;E ci*slp¿il*}er cþ,si, t¡'as¡ie*¡.te¡*:r€

b*.3"5-i:Løu2., i:h,.*.b "{.s, üh-a?, -bhe orebput, o¿¿E::-?-*"r¡l"e he d$":eeÈ3.y pï**

¡,;-{i¡¡L-''Lgpgi È{} hhm L*puÈ w*:ri"sb3"+., "&.n;,r cï*spiirr&u-r^el fg"*rui -riån*.=x'5.'$:¡r

rqc)'ta3d gåue råee &o ::r*',peafte-r"¡"|e eFr¡*F å¡:. a nsni.*{.r¿.*11*ï"3i 3-å.near, üz."Er¿,ç*

f,ne*r" srxl 't]:,ru¡¡ ::€d.Ï-åcû gh,$ e*#u-n.ßfrF,, J-n n:*.,1r¿l ssrv#:¿l##har:.:ignr

eap¡:å:LeaÊ5"*ns., *we Èy¡aned"uc,ers 'u;i-ükr *J,*s*e)"y ¡na'*ch*ri ch*¿racfi*:*l-*¡hJ-r:$

e¿gç r¡s$d, Ga€ aÈ t;ii¡e Í.npuü amcl e*ne at ükwa oerf;çiufi " ;1ng ;nf"smah*h

Í:gi'Sr*¡een üi¡e.ç*l frw¡'* ¡"rnJ"t,B srs^ürrl.d pr*t"fde am,si.l,lag:: fieÐråFe# $g r"#tr¡:år'-

tei'¡¿e çtr3.Ðå:' e.U3$ ;;hegü1:,93:jû *rdge¡:Se}g a,i'å'et;^b Êh.e ¡.ì*CtiFS_ey m.fl Èl**

l.$¡i$'beirL"

.¡*ta esd*:Ltåom f,* ãccur-'ec5 and p;r**"Í-så6n,, anr:'eklez' des$"rebåe



r¿

*het=e.çgsæås*å* tÍ' "tl'an*ed,ueezç å* sul"6h fnpu.*

ås, ttw 'bg*,sråeduee¡:r shr*u-id r*or¡u:L*,t a månj"man

CI3re:reÈ3"*R"

å*:pcda;eae _. fif:.åE.'å;

,of' pcriler f,'CI¡r i"Èg

trhçr'e ac.e e musrþ*g, *f de"çå,ees rry}¿Í*"h iså-llL per:iæ;xa ÈI:åEl

d.çB¿s*d e c;¡:.veg'gåom h*üss*;en ruechå¡nåc;*.Ì" e*# ç]-få,*f,¡",Le:a-* ence.¿gJ,*;u "

soure çf Hheee s.3,¡e sårneÈlros, p,r.r;lc+f-f, ij.n,?¿ì.p Í;:i=;anir.gelr+,ir,;;a:*u

d.åf'f'e¿*ercbl"sã tg'enmfCIvlfçêã.;3p srgr¿1 3-: Ècuane.iîcc=t$€.2.fíu i:a;.'b -i,lno m¡rr"leh-u,*,

or' æe3.s5rÉ ies J"t åe *mmeÈ:Läi*,* knti':rru $.s '1.É:e ¡ao.st, -;r$.de3y' r,j.s.Ëß,,

lTlhlr+ s¡irac!:r**l ueuaåå5r resepan*-Læg a *roa.!"Ï, mpl¡;cla;r,?*)¡3¡tì.ú.Ë. i:-¡*f*ur¡l .[n

cçg}.s'ÈrueÈåoru ecå'bh' 'uh,e ae'br-¡'a3, d*eå6n e;ee,peri:súS"g}g iåI)flÌp" ÈÏre CIpe:r.

sbÍ.on ÈÏre ffiåqå*þr.Ð ås 'ho perfe+rr¡i i;; ,eì^** .$;rrsi;*ru" 1il,i.¡er r¿¡r:.clr¿g

syneå:a*o ÈÞ"pes a:i* ühm gene.i'atot È?åã Ê::"ansn:;il-bte:u, .bå:e xwgçåudeÌ:,,

tme d'åÍ'fesen'bå{äå gearer"*'boã? Õtr dåi:".fært*m'b:¿,aj. t:r¡¿ns¡i:åÈtsr" BÈie

e oraË¿o"l- Èa"amsf'omre;r, emd êhrs dj.fferamütaL r*ee:,ryeæ"

The slesüs'åeaå euÊpuÈ fn*m &Êre *yraelrro ås en aæp3å,cr,.vte

meduåa'Ðed r+eve r¡åb}: ühe eaps.åen :rci#qlreråf;y bes.ru€ È].æ same

freEueneF es th¿s ß.*" suppåy to t}:e.gonel.aftr:s'e*CIÊor" amd Èlte

m*d¡:åa&$-mg frwquerÀe;r bef.a:g dåaeefi3,y reLaüed to the seåaÈåve

anguåal' moÈÊçn of &Êae geraereÊ*æ e.mn eor¿'å;roå 6r*nefom*ær rot*rs"
i& åe Èhe med¡¡,3.a&åsm tam& Ba"CIvJ.des ths usçflutr ou&pu-ù" &ß

m*eü appååea*læn*q *å:* gmnerp-tsr* :r*$;o"r om3g urov@s paåÈåaår¿ a

çai,^åanee ef e. few negrwes amÉl ËÊ:æ fre;qu"ene;r tlf Èb¡åæ m6uLa.u$.ing

ffias6 å"s qu$"Èe åûw" ffpp-ce J"$.n¡åB.* Í.mBese* or¡ gþ¿s meeåuåaü*

åq# fæ€quÊee3r are dåee¡¿s,sed 3m f,'he s,aeüåær¿ dsel_år¿e fsÍ.tb
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._S6rrt:gc trTq"q IIT q'î.îfdl '¿ifeap e.q. :]ÕT-T a.EÕJe:ie:r.{$ TTçq63

Ëæ*T¿,rêF rtrtrEffr 'ålk*Tg.oaq.BË) €'Ë üt'pqsÁe {ç-x-iTä'i-TAs æT{:} "qÐî'4i¡å ¿lt'T$j@

Êrï? ÊaÕÊu,pù &:L Q,3ÐJ¡SÊ fiêüTËê'rp 6q? a:Lei,È"6'g.er-ng 'Xeiu8gt ?ndq"&ß Ë"6;T"l?.

J*Ì ,Ðpn+TffiËeæ çfrrE d.?TcTBTOd ffilq îiÃo ËuçpuledaE: ''F,l¡ie +Tì-Õ$sTJ{"$tLîT4,Til'â"ËP

.Ðfl{th Em,r# î.nrd?Ti{* 9,q1" ?clio'*'Aæ TT"}:.eå il.ÐTL1$;1 :}ËT::jr:å Ë1$8'ilügqíi}Ê-ûTffif}'ir#Ë

-gE,q'4 
îjTåÞ;[fr-'!.a pååir"rËFi'È *fii l['{€i{s ':åï 'e1!rö1}€-üTü1çt{DLrTË €{.T'+ J'í} 'ìië'ft8.{fi

?,nrd+nt "Èu{? #"¿ *TOQtT*il{}rÍôË Gdiqecl-û's e-{;1,¿ frq. 1'aw.?'çs gn'e{u1 1Ë3ËliräL1Ð

.-å-åËt e"qe ír¡ffJJ oq liTi-Ëff¡ r-iog=î,'u"ì,eÍâ'frçTÉi 6'Ë{ir+ ü'Ë gl€rìt{}ô,ûål rå 'rJìL e.Bt'e*N

'Èr{f1. 'ËnrI;fr 'eceæq*ûæ ß,r,iå"3vtjiË $D ApnQË ËîLT:} rn"g: Pâ$nîiÐlr;T {3q 'IIT'ãLTË

"rf)?'tfdT¡"i1Tdr:äi*Tï3 ilq? ?r-q"li oe e¿}.?T,å,äp ft.:l$ru;ap gri.:-ryq.caxltÐ3=.')i(j"T''r'Ð Ttî;1.?'i]Ë

.rCI ü?ü"g'{,TË'{{í}eHü*,üñfi ,ã[,1'+ r.{qTå,1 ç#Op :}T [ÌFr{{q ueâ'+Ë.-fl# GüE*liiifrË ;ir{':} 1"!"?'[¡xÉ

.fii¡Xe¿nqæU æ,füfrÌ eFüO'¡#rE üç"+Bi,i"ït¡üT"äÐfiTP .çìri;{â. :}.iiüi",i :}Itiíir'ú.;íJ'r} Í1'r3u",e

#$r.¿eÐÇE :i"ç *w@ç1s¿ffi($ .'{T.âq':} Ërún-4 Ëc*T'L1ä}ud.Ê Jo dpnqm r.: r'J[

"#üTðr#p #L1'+ Jft T.åelT:q.ËAOT jeËfi.?í.!B €ìE:þ flI0ez"$ ip$i\tmÐ.,,,: fji u[3"ç'r-Tfta

îit0Tg!.îs(},ri ä "+e Áìe'¡l:ÍisgB s T.n@ Pâq.BÐTtr#ã €i¡que;'a-Oa$ctïltJ ffJ8 Tle'åî{Tw

*suË..ïq ËT €í,r'gú,ôp eÉãObï JO 'rtÌüT?TËOd .T€TRF#æ e\å? {}fiE:ìq{r4 JOgËAiç}î:i?:

[rßTãTÊmd åaGmex B #ç ÐËT3 &uÄos 8lpfürT,s 08Tê c],TÏ{å)1Ìiils aT-Ìil

'üOJ?¡l P

-¿{rii} fruç+u+*:*eit 'flBw,rç"ü Õr"{? .o'e rne?.er-tu TËL3TBT.Te ê?T? Il"l-qii&í+# G? '5lsTu

*:Ëfi{Ðä1TJ Fu:-çe"¡:*tp a oguÊ1gg'ùìT o'+ trer-#çe ffiã:¡ ,Sc Á:¡E'nenald P/li€ Tæe¿+T

ffi43. Jiâ äsïl sæ;TBm E".}T[Tei mE'FìU€LT3åiü{3dI{,TAe € ,Õq. PeJ üffi{'+ ËT TB[&9'SË

sçrlfi " ðÀÊåå eTAq" Jø Tto5q,ãrJd TngÐ6n tr{+ ßQftEiti:}xä 
-qÐTT{s"Fi %To+ËefTEl

*T&T;)STË ?ï rs*P r,Íå"åOr,rã ?.'L.r¡m. E og$T Æ{3ü&EüJßÎ.r€sEq TO¿q?.ËT. ö Gfiã*U.dtË 8'q1:

mõL{$ psJt sT tre*nË3s S.ndEno "ü"8 pe:}BTnwm ËTLT,T., 'Ë?TG?b-U1:ffiT-UÐËTp
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flþ¡e coraettsråcÈåocl of a symehro ås very- såmfl"ar Èe¡ that

o.f a mi"u:åaÈìåc,Ð" Èiaree pha,ee eynehroraous atrtsræ.4'Lov'" Efle sÈa'bûso

åa eone'brue-bed r"çåÈh s'ü;andard s1otüed sËeel" punel:åmgs corataånj"ng

e tå¡s'ee ph*,se wf.n$ång Èklet å"e usuaLly wge-.e e¡nnee fte* " ln orde¡r

'bo 'uei-nrlmåse el,CI'L sffscfue, the e'û,ator s.i.oüe arç ofäen sicersleÉ "

TÅteï€ ase Èfu:ee dåffelertÈ b¡pes af i*e¡tCIrs i-¿a cormcu-l useË the

"saÏlen"b po1e tlrpe, üLrel u¡mÏ:setr'Àa ty'.pe, nEMl ,tÏæ eyLf"rdråca-L or

d]?{.ï.,m hype. finiL q¡f 6h,ese robore aae es,eurUå "f;'o:r 'üwO eneets"åe al"

pelnem, enid 'bb¡e u¡Ef-nclå.ngs e"re T:rer:"ghÈ OuË o,n sn.*"Ë) x'$:zg* so Èhlaf

eelntå.r.tupr¿s :;uo'baüåsn f.s pOsei"?.:?..e" $atrå$m'b pelle rO'bez.* a.re ueed

fo,r synr:ht,o g;et:,er:eüOrr* amd motocw " Bofui: e¡fl ët3e O'ilheæ tFFes Of

:r,$túrg,,s &.r"ãe us, d :Ln eor.l'l,rü} Èxerssfûtr'refs vuhcare -i-'b åe.l d.es"t*abl-e

"t* h.*-ve e, ¡¡nÍf'O.m¡ trç.ì.1r¡;:Èe.nee aUL 'bhre '+ua;'-r a:iKlLffid Ê?æ aår gåp ß$

&,s ùel kee;l "r.r,tg torr;ui.e ¡¡.1tr"¡hcla ia.a¡l i:e' px'tN1".z*ed t*"5' tlr* y'ot:oF deç"'ni

üúr ¿e ¡nå-míu*¡;,rn. $,lfl,ft ûh€ sftatr:¡r' aRd r*tox' r-aåi;ad"ång-e æf eÜnt3'el-
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;';,.,.¡;i¿rmr${e/ c;,sfi/lAfr¿¡t} ûÍ i?,(lfi€:tÚir}-' Ì-r37'¿;/- ¿:{.Ì'¿t¿l,l' rii f):iÍYt"ìl'
,{t,vt,,(v\/ .*ìotrn Ì!/l¿t cû/-,f"€:l/}Ûr'?(.,;'É1{'}(€ ,ÐÛi71;/:, {Z:t{þ.)o filí;,.,}
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çtl

thre ourÈpr.it $et:tEage equat$,,pr¿ bs*';.rifi€,ç :

**.*,.bì*u ff*,p " c,f.¡:¿ (,{#*''e$ ''. {-.i¡ri aån :, {ü*"'{' - fr }

-ür.rnmådar3"a:g 'ä;her s3"Èue'f,åen v,rlre;:*;ål f* s¡vrali,"L *rr'or:¡4h, to neg;J,**t

e.ll: enmCI ',¡;h.e¡ç, ûlze tåre e:;ås 8,f l,tae så.ri;ir,,ic.ûi.iia.L. æ*cåXl"aùi-r''l¡¡ "i-ri

"sr: eh.*peift ËÏr¡*.h{}r¡ * CI i]rc oui;6lgl; vi:)-ieg;e eq1æa[;å*n ç:ac¡ he

s;ipræ,sffi€d as s

(J 
e,,,u, 

ÏJ*' eÍ*in',efra (,*.-.u * " *) ei.rl ( r-xJ n " 
t)

F1eeåi1g 'c,hrå.s :il¡ sil! erqraåve],ent' ftl"imr f'Ìc 'l:er:u'r;arj c'L*:rco 'b'l:eeÈ th'3-*:

"lt*-ili;age æyai,rrsf'e,gu lg A Ly¡:€' Cf Sirt¡;i:r::e*'tßrld *e't::*3-€.;f: it:gå¡¿La'hlCIn

'ali.ftka en #,Í"lre'n LiÏ: î
ü60 =* 

E¡r,; ff-rn [*** ( úi * 
* (,r; u]'r; $t-'1 i *i,: I rJ,-)"*j

É
É,

"tlh.¡.is tl¡e p¡e.ruefc¡rm åm *amlie.r*ee1. ro:û' 'hlç* *i-meÏ¡,=sicts f:e¡u'J.ng f'n':*e1u€ffi'-

eåes ( r*l " {¿-ì } a.i:mi ( ç.¡ {- d."-!-) but t¡o *er;"':ì-etr f'recil¿e,u*y,' e 8" c g

*eunp,:u:en'h. Tlar.+ ilor,ülß of üb¡.J"s veÏ1,age i"e ty;;:Lea]" of t:he or]it;rui;

¿:.fl a Large rriu¡rjï.¡e-s. of 'bc'arùecTaree¿or¡ l¿ged åaï ecc'l¡CIme*lzanl.srnr'¡ f¡¿

wL:rÉ-cl¡, bb¿e 3-npui varåabLe i-s usced bc) Eßdtrjlate Ðne ampååi;ride

e:f ¿¡.n &oc. *ar::åer"

"{n t,h.ås araall¡r*S'n foa. cor¡bl"t¡uCIus r*bc¡r *s*ån.["ab1uË]'

tÈ.rs,ee Ls en Èr¿t¡eE-er:rf; eharaeÈeråst.1"c sqhl-ctz s:uÈi'ç be ear#fuÏ]"y

ragartded" Ttee ;typ-e uf wat'*fozm thaÈ wåÏ"L bø protiuced acr$e"s

ù:fu? eru*;put, of t,h,s ec¡n'trs} .É;¿*ansfO;rrner ã-t¿033 u¡åitL *eperuå *a

ûÊts r..eli.atrve uiag,nåËurter of 6f-* amd Åg. Fn:p fue l-arger thasr

ffl* bhe outpuü tsånn aplHeÍè &Ë rl cåçffia} amp)låt'ude mcMu1a''çad

e¡i.x.r:Í.e:: eue$e *ur:T: as åB äh¿oþJn åru f$.g" 3.ûa* r4,s Sê becowes

ira'*.
i Þ o c ê " " "l'i;'Y
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l-es*c tham ffi t¡ou¿ever tkre value of $- "såm ( ¿rJ t + €- ) +ó€m -m ' s e}-

wlÏL mo Ïomgar aåuuays be grea'aer üham ¿ero and ffoz' certa$-n

pæc'Èåons of blae oeeåLlaËåom cyc&e åt wånÏ beeomc negaüåve.

trhås mega63.ve vaïue eorrespt>rr.ns to a. I80t Bhase stlåft i-n f,hc

sågraaL au¡d hen*e the wavefægro depar.üs from btze nozmi.l" ampÏå-

Èude mffiuiLa{;ed foaw of f,å9" }ts(r}"Fot' oecfltratåora abor¿ü bhÊ

poånt p¿þ,sxæ the trr¿o umåts produee a ruuÏ1l otzÈput o {ühÂft åe sçkàe:re

åg *U, ük¡e wavef'ozw app€es€ as ån fåg' Iüq(ei (1o9ez$arø l-s

Ëhs Be6e bp'pe mf gllavofüt:ffi es wou.ld bs obfuafuÀed f'or cor¿Èflct¡"lol,¿s

sçêûK roftatloat" fb musü be r¿çbed h¡æ¿ever that wLrenol¡ss' Ag

e1æs ineË, equan zero ëhe flçrm s,f btre ouÈp¡"r'b wave rsLl"]" ctmmge

asld beelde$ b,be üwO såCebar.ld cömpoãaenüs w"¿l"l- &he¡:c e$m'çeåtr¿ a

eûtråpün#nt at ci¡e earråex" flroequgs¡eã¡ e.md hcnea èhe e¡rsÈem ram

Itoarge.n pu@,ucør* euppxenseel es råeg' m*uu}atåan"

Çpera.téqm q,f 
-çpe- ryyq e;L-æ-!gJ"tq¡ üqeeåslqo..Ëg

F.oöatto:* raf 'økæ Genes'abor RoÈs:r=:=

trb¡i"s a-rta].y*t,ås ås \iecv slmåilar to Ëhe auuaþsås fon

e CIr¿tånu.ous osei.llaëåosã exeo-¿:È here the dåe¡:laeeroemå (Ë - €t)

fo&Lmrus a pe.È-rema su¡eh ae æÏao',"¿¡a benotç" ffteåe patËeme {}ücur'8.

,drÌherl.et¡Gr tlee g*Uerabt¿" i'tr&tr hås an axagurlar ve&OeåB¡r øf û-)*

redåane pef. secOnd r.el.a'Cå*"'e tO tt¡e rO&OA" Ðf, &he tontrel'

i;s'a-Etsforffier regardLess of urtãåeh tËÌe tf' bhs rofiså"s ås mCIvåmg

sr uutrÀether- hoth ax'e movå.e1g"

l<n
o o o o ô ",.1P\-i



Í.¡.s ,-
\\ rr.' ' -

î<fl

frF-t
?*'ff
/, )

!.lJ

rrgbatåe¡n¿

't *= &..K.-
úJ 6n

&j m *' $* * ¿ii¡d#- älo

É l(

$ubsÈåroLTttrg ån' the l"nstan'i;ansolr,B ürlü-put çGl-'begË eqtÅeÈl"sr¿å

êouri; * E* eår:. (@ - @') såm ( a."l *t - p ) ffåeiLcls¡

Gr¡cri; =, E* *$.n ( zu *b * €*) eåm ( t^s *t, - p j

lb åm Èh,e3sfone sesrù tl¡at 'bbe outpuLt; fs'out 'hhæ cotttro} frs'ans-

f,o¿eaery rÐ'i,or,, uu:tüh 'cün6åmuÐus robatÍe¡:i¡ of t'kro genereÈor roüCIr

r,çåth. res.peeÈ Ûe ük¡e contr'oJ" Èl:ansfOrrer' xl$&Õr, appaers âs al'e

arnplÍ.t,'ud.e r¡roiåu"}afrçd såËle wfiÀve p¡:tÛta che merdut'1a'bf'ru-4 fFequomesr

erquallåmg ttr# re"n-abl-ve fs'equeney tf rttei;:Lûm of Ë]:e Ewo sL:ef,üe.

,!'e urågtrt bet vuor.'uhy of, furÈher emphasås te' r¿ote thab whem l,lre

twq7 "så¡gfbs es"s roÈabJ.rg at &he saum araguS.an velerclüy tlå,e output

lî'oc" one {jçmplefre genrea'afor

I -. eû -'êJ{i + t* bui,'u
itt

'l;3:arefCIre; @ -= @e *= A fft'



¿\ 
JJ

'E;åi-it be eorirstsr¡t a't arr am-p3åi.;iuåe deBenøer,l'i; o¿e the EeìaÈårye

*llaft pesåÈåeruas uubåeh i"f;; ci.emçted by €n. Ïf retatåon l-s startsd

åre su.eh s. månÍåçã¡ that (e * €u) ,* t ab ü : te e.ncl Lt P $"s smaLl-

anouglr to be negn$.g.Lb1e, ttre ou-f.put equraÈå*ri ean be ,",1åmp3"åfåeel

aceå p3-aced" ån å;lae equåvaJ.em'í; formc

[-.- 
( # m 

-= üJe) Ë * cos 'l ttyx 1- (Ð 
e',, 

o=Å-out *

ffiaåg Íe the eame fûffim of= su¡:pressed ear¿i.,,e:r e:u'e6:;ut sl"glraJ" a*

we& abtaåm.ed '.u¡1.th emnÈånu¿;ue osc:ü"'l".La*åon *f 'che ¿.m't;ç¡r sulaem. Åff*-.:,
TRm aar¿åer $"* eompJreten y eiì.åmån:aÈed from bkle output ar¿d ülæ

xl.debands dl-f,fler åea fxequeraey f:eottr tlae eari:Ier by am amou¡eÈ

equan Èo Èhe f:requeraay of gener-atçz' roîuabiou¿,

ffhe ¡savøfoimn of tr;he ouLpui; sågna). f"s eh.r¡'*m

and dåspJ.a5rs ttre effeet orf tl¡e L80o phase .gt:,i"f,ü i.¡t

w'e\re sÈhernever tlee gçita&år¡e e"regulS.ar df.epnaeememÈ (@

tl¡e l"8oÛ to 56û0 xeg*om"

lm f$.9" å0b"

Èf¿e esr*r"ågc,

- €') *u 1n

ü'hås anaalgrnås 18, &s staüed pxevåousLy, baeed on e

c€natÍve angirÏar" veJ.oeåËy of 6he eynchæo ganreraÈor ard corat:pr¡l-

tc.arãsformcz, shef'èe çf /<",)* a"adflamls per seeo&d" #auüåmn mursf

þe exepc5-eed, åm appny5"ng ttr$"s eleve,-1"opm:ent to the Ëypteal corl*

'L.r'oI s$r*sfiss sursh as tk sped eor¡tro1 c¡f a d"c" motÕ¡:" lxa htae

speed eom'oc.oÏ eysûero übe d.e" mÐ'bts'whose speed 1s'be$"rag re*

gu3.ated d¡råve¡c a symelarCI getÌerabor" ßlrås sf, course eonsüåtu,tes

eanfiLnuous robabåom of ötw gemerai;oæ shaft ato for a pa.rbJ.cuna::

si-tuaÈåon, s gorlstenb shåft amgulan venoe$"Èy" Tkre symehro

t:lP.
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{:ûnÈË€å transfomrer ås dp-{-ver¡ i-n ecntlr.¡uc:w* r€f"üåLi-Õn by a

se*ar-¿d uurefereffiee" pråuae-m*vçtr, e."U uhe oBeed at sìTtr.J.ch å'b Í.s

deeåred üo l¿ave Èhre d.e. roe;tar" erpereÈåq.-q" SCIn.såu1ør'ång h.iae

såÈuabåc,n tr¿læse ðhe d"e " mo'h*x, and, ttaç reÍ'*rsm.*e ¿:rJ,me ffiûver

a"*Ë ru:anJ"ng at e.xae fiIy ths sp-?re speet*, and Èhe r,,.ç'neh.r,o gene=

re,te,g' anul e*n'Lrol, trangfertncg. 3lohÕr.s si"å i.n eor::e"*ÞÐndeAee,

bhus y5"eldÍxeg v,çFo oteÈpue vo-J.ta.¿re f¿.onr tle.* esså"tr.*-l- ùra.rasfortt:er,

tlefs såtuatåos,ì wåå]" s€maåE? a,s ii,sng es 'LlLq üs¿CI ¿m3-'cs eonÈl"rrlzer

to cÐ6ate at rl,k¿e saree speecl" ltf 'bÏ:e e.c" n:otor *haft' hegån*

Èr* speød Låp orè sitw down th,å,s i,si.n1 th¿.r¡s iLhe f*wer *¡imebrxçs otifi

of coprasporuexeinee amd h¿enee pt',*uuce å å?ûn*-.rez'o output from i;l-:,ç

eoniûæc¡.1 ''uremefo.ïwer" Ttaåe ou'Lpu'b eågnan twl,"jì.it teov,r obey the

generan ouËput, vollbage equ,a"t,å,*n *

eoub == E* sån fu*t s,år¡ (u*tu-fß7)

3üors åm thåe Ëype of s¡rsÈe* #* e¿lii.n Ín ge:,aererJt nob þe eor¿stant

#çeuþ amg greaÈ Ëåme i"nteæ\¡a3 sl-mee ütæ sy,sbem åmmedåatel¡r begÍn.t

to aopreeÈ åbeenf' ar¡d t¡er¡ee Èi:m modutabårlg fx'equemey æå)13' be

conaü$"uua1l"y varyrf"ng aurd aemüå&ues Èo dæ sel untå1" È'Èæ ttso "shef''f,s

err ruÈeüårry et the $emæ sp€ed e.rud, ere tnce agaån i"n, coa"Pss*

pondemee" ffis value of tbe ucüd¡i"ftatåmg flr'*queney w:LLI be d.e-

pareden6 on Ëhc speed of rsspÕElse of, the eçr¿ÐrCIÏ noop" Ana3"¡¡tf,*e1

repr€ser¡Ëatåos¡ of tbe aee.reetåntg eågmalL, ttlaË ås the owtpt*L,

sågnaJt frCIm 6tre egr¡tpoll Ès.ansfomer', Èheæefsse heemes a bfB

cumberseme sühereae år¿ a quaìLttetåvc ssnse th¡e såËuatåCIn Ls

¿.etretåveny eaæ5Jly deseri-bed by sårnp1y plebur3fig å eolårücÈåmg

!-. t^
ê ò o i ô ,'.'r/ 3'l



,s:r-g¡neJ" befl:g prexSu*ed ev.s;îrf t:i-is,s t;bc tvss ::¡Í¡¿"fN:x ',,:tlov*; gl-r'L ç¡f

cÐ.ï3:g:Ðí"$1jjü)¡tdencc i.n e,n;,i uia-¡r ai.r,tl iir.l""g ccr);tr.ïd,i{:'{;:d.ng $-f"¿qr,le.}. tei.r.ry

:*,*d*eæd f,ra me;6nå'budg as È'å-re ír";r,rs¡*-.'* Crlvtls i"**se;]":i" J:¿'¡"ck i"mt¿r

'biæ¡ srlrxeei¿ mexr*¡ of, ci;elrr:,ilåern. To p:Ðduee *.rt aneÀyïical-

eXp::re*nåo'ü f'r:.]r e*u.b S'AX' tL¡1.g ä:.r¡pr,* æfl eåtu*t,åOn t*¡SU.lLd il*tg$*

:*i$.çflii;c+ lenielwiì"*ei¿4e üf 'b-f¡e *p<+ed *f r€)ËpÕE],s# *f, 'hi:e $yci1.;-E¿;äl i".i.},

.e:na].;rfij-sali isr:t'.tu and ttae$"srj.frT¿ t'Èie pg*BË$ uraxiÈf""t.ee'ü;,1-*n,iîi:.cä

pxer;åou^e devtl-1-*pmertË f¿)3- 'ilÌr* l'lu'h¡¡u.fi von"Ða¡g* É"¿'¡:ni 'the", er¡r¡'hrsJ.

fi:g.'a¡:1,*fltlgi¡r¡gx' :lio.x" cem$i-¡:¡¿c'ü-q coxle'1"$i:lt sp,çed ghaf''b a.ofie"'frår.1¡:l esm

t:re used 'uc ,'.s.es#rÊbe 'U'ne tppe CIf c#ntrrll s;¡r-:tem wtrf*,n 3-n p:ro-'

.ba'b.l-g tb¿e r¡rr¡,*i; {:o'ræzlr.,îìsi appJ.å*abÈon of' m,ynei;u*oæ -l-r:: **ft'f;i,nqåûti".r,

,n"s'h¿iû.Lgm" lim sïn &eüt"låil Íl.rw:ç1r:en*g msl?Ðtå#,# de¡n¡s:T..tt a.r:1.a3,¡;sf='* r:f

ís.Çf3+r3 üûr¿t"FrlJ. ,s#"ctern th"lis deg.tee e.fl coro.p',Ì,e':xf.'1,;y i.ru thn aila-l.yì.;^{-*

*,s1 'b,trgaÈ¿nen'b Lg n¡r;È ¡,?ec:sgÉåÐtr SåAìee ,nmly 'Uk¡e efi:Al"Ï. eåg:;la.Ï"

Èg.arasf'el .{"¡lmct'ton &,grûBsi the s-.grirehrCI P,aår i"g ¡reeiu.[:-ed" ln

oT¡äriår¿l-s1g tia=L.* Ðc,affi,sf'e¡;' ilr*.me:'hl,s¡sÏ $.ü ås ieffiir*{ì3"319 e-esLlE:€}d th.at"

tk¡e amou:¿fr ef' deç:Le'Ë;Lçn É'¡:CIm '0h¿e aorresBo;isîemce pomj"'Lår¡m sf,

Èhs ts{o ehefl€s f.s quåte snal=l et altl tÍ-rÉe$ amd Flenee üi:e {>u'[-

.puü 'ue:Xteg* J.$ üatrcen as Ire$.r-rg rlLseeÈn"Y pro¡;r:rtåçrrral fiÕ fihiÆ

e.u,giie pf .r,eÏaÐåse då.mp1eceirffinb *,f the ehafÈ$ "
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:iBåtter

i.f å.4 i-n de*åred tc prus.[t-r-¿l::¡ ti:e e:$¡r.'fr:it.å..]"ed shpi"'Û ef e

s#r,.,itüfteehau¿åF.im ÈCI e. sh.afft ptt*"LÈår:n p¿håcit i'-* 'bï:e s\#il ú,¡r' d-:l"llfer:

rù,s:]*Ê e,f t""*;e slaaf 'b aqg3els j s sltlßche.q¡ dlffç:res¿Èåal- g.*rÀeFe.'bû3"

*åu bÕ u"çce{3" A veJ.T å.up*i:.Èan"9 examB}.e r¿t th.cg tI$;* rf' Ëtlci:

r--¿,i:Vl*e fs l-n *l guUaf*"s'O e-r:¡n'e;:*;"1 rgætem whegli åÈ J.*; de$'å;ed f*

*.lJt alrg)Lee u r"u*.h as .l"eed, n.ng)l*r* rar: ¡a*.r'n3""1=*:;i aatgl.t3s " f'ilte

q::?-f'flezelnt3"al" geruereùol" (*i Ùr'emsmÍ,"ilter) å xtË3:{# et'rïJ""llar l$

*er¿'¡c¿t:m¿*'ui,*m 'ï;r* t'ne myrnehl,*o g;e.n€t'::*f,fir" and, 'b* ¿h,+:¡ açn{;r'<¡-1" ç::;¡gls*"

f,,n::ry¿g¿u æxcæprï Lbre'b LÈ¡e d:Lfflez*tffif"J-å.1" g{snere.'å;or år: we**ttliitl çcåiltt

tÌ.:_a*":l* iru3,ne1åmqn g.n hruÈ}r f,he p,.;åaargr atd ÉåÇc,:üild,åÏ:-iií" :ii: ås

i:,*l.rn3)I5t ær:1;;¿ct irj-t,ir *¡. l.så 'i;u¡'rls ¡:s'ci:o., lÐLne rç'tc¡:r ås *f" üh"e

"s].n*Í;f,ud #ru'¡:r Lypæ eniï the çsln$$"ngm erf t;tt* i:€Ëü,13 ,?-Ë:¿* t}:e st'å"üoi3

e**3 ûl;' uhe $fi¡¡;ftda:sl rl:Í,sü¡:i-hu'k,t*ß frygx; çcå.ilÀr eilehi^ '¿¡z f'ne lvfui*ÎJ"'te6isi

aetíulg am 5-f h.*ey $.ierw pbyxS"esL'.ìiy r*eätes¿"t,$'5 I"åüt .fs$ffil *t:.e efih.e¡:

Ðrerr¡. LlexpS*te ÍÈs *p.rs$bn¿ctj",å¡ã .*årnåT-er'j"Èy te¡ 'sr" 'hi"¿:rse rhase

maehJ.nre, Í& o6'€"r"€tcs on .sf.mgne pherse XJ.ke ryfiher m;nz*hæo de-

vl-c*s då,eeLlssesI Èi:me taw"

l,udhsm .Ub¿c. sfiaL.gr llearls ¿ìr€ C#Etinee'Led, fir) tb# Oi.i'bpl"iT

,ì.e.arIg ¡*,f' a e;ymeirZ'O ger':ie.rn*ec:X' tbe CufrenÈs f,J-Otalj"rug ¿P.f$duce e

f,l"ux åst ËLrø di=ff,æ¿.enëi"aÏ gerrerafto¿. whåeh¿ i.e å.n 'ik¿e $åm{s

çråentai;:Lo¡: a.s. tå¡e fLtlx Í¡n tlte synclrr* ffiÊmeregtp. fft¡J"'* bakes

plaae tn Ëke same mamråsr es t¿TË le"pu'ffin:eÈågn of geme:"afror

flus $.¿r ûh* conÈrçÏ t:pans.gorffis- tf Êhe has"i,e syraclartr psi"tr"

oooê6 """/36b-
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lFhe .n:,tor ef "hhe di"r'ferer¡tåeL gene.e'atoc' lz$r,se\¡e;. has vo]-tage,*

.ie¡:du.,ged e*::ûsfr åfls bsr,ffiåma:l.s +f a inag5nf"t¡-:c3e aru1 po]-arf"ty v,rhf .rt¡

s:Tg ,B wgåtsråre of ühe anguÏa.r, posåt3,on '-¡f t,he u.æ'L¡":,e" reLat,åv+ i:q¡

ti.s rçsu"l-tar¿'b :fll"ux pr#i:'e r*ei h¡¡ i;he sÈatCIz' ei¿rne?n1;*. S"tn*s, the

yertol:r çf tÈ¡¡s rÍi'ff,erecrtåal- ger.lera.to:: hee 'F,þ¡: ßâErs l"AüÚ CI:¡$¿':¡si;*

et;-Ï.*:rs ofl l"ftr+ w,1,múåmgs ae d*e,B *h* ntabel.x,, a gåt'*ru fl-;i:.3-'s¡ fii:¡i*

sli-ff*rwmtå¿r} gener-rntlor', ¡a.r'o$u*es 'blne s&HiË t;h.ree outpri,; voi"Èages

&*r¡tßB 5"'¿s %. % R= Tead* ¡.ìs vvlür-.Ål-d b'e. pz.alu.aed a#i3öí3ß Èfls $l

*U *:, "1=eade n.f $h,c tt*ålta¡:J ;:;yn*ha** 6;eraei'ato*' reJ}å-:i..:it f"x f"eac3åiag

the s'tr:i.ffoxç¡:{,å¿¡.1 unåt, exeopt, frhË.b the*ue ";+.I*agers: å.me i'åttl'1 Ð.

:fji$¡i:i;;J.oru gf, $;ht¡ oåf,f'ût€¡ffitLan g,ane"r":e,Èop :d.cì'hi",xff nl,g}.e e.s rse"Ì"-i. aru

l;;:-¡:+ ;?rr*"gui.f.ax. ¡:*r"r."r.üji"ggr of Èl:.r.t *¡rnehrel gø*ntoraÈoy' H'ûËtg'" iit l"s

r*¡l::r'b¡-i¡e.Lr1.Le ,i* m¡:$e åin pausf,lag t.nfrt J-n p:l'e-cüfr* 3.'l' f,* al*m

pc;,nn.[.b3.e t,o un* ths r*T;or *f ftaç ciÍff'ener¡¡"i;ri| 6en*r*at,or e$ 'È;tre

p;'Jøarg a¡¡,e ttlr; sbaõûs' e.n üh"e seeoruie.e"g wåi,¡¿eulc eT-uangf"ng t'1:ø

eri.'felct mf tå:e un:ti;.

o4 4&e
T* exp'i"aln fihe debaå'Þfea'p*r,nt,å*n e;f ühe #jlffer¡:eu:.'F,l"a,l

gene*e.f,o.s' eûE?:åådør È'tæ anaÏ5rs3",* of a xys honr quåfih a dåffec€nt""te"l"

glemeyato,g: åneg¿'bed be*ween e geraeret"or end a ear¡1;z*CI3 t'r'anæfGTiffii#ã"

Fo:: "r5--npÏ,åer$"ty, :LË i,* assuraed ÈhiìÈ 'hbÆ eynele*o 6ene:."ate:v :1.,1

pæf,1:eCf., fllg* ;ílr*ru el"r-Ol."g ar¡f3 Unba;1"anees" Åä'::Õn: 'i;he d;fes*usgåCItì

a;.jl çIæ oipe::aåii-CIft tf Ëhe r:y.,{ilelffO gerte:'a'hclr' :L'tr" å.t klary*¡n i'iaei 'bhe

*riup":b rrm},frage,t fgom Ðk?8 nyuuel::eio g€)r:,eÅãatÊr ,?såð:

/tn



!:i ,.;j

-Kco-q6üBL

ü0Ë q€ - râüt )uùla
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ssÕ$-_ : Eu *üê (Ê - äì¿!'0 ;

þ

Ço¡usj.der"årag Èh.e Ïoede 3i'sf'.Ì"ecbed fnt,o the p3"åmer.'y Õf i:,f¿e

då:flferEsrståalL g€noreÈÕy 1i;æ be pu.xe*.¿r r€si.st"5-ve eE-.!Él e-Lffit bå-

lsnced, tk fo1novuåmg neËb ama ysf-s cerÀ be Ën&de (me.L"err'ång

'bm ftg" -lr2a" )

El "- ì{:'-"ü.s-, '-äÊ",.
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fk*jrlr-x| ¡.i I=-åo n*l T=-lI I i -'ÈL *'[ å,_ -l
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j,.+.r.¿Èe gå*JLr3r, t

=.-,., å C,43# (C

*" -l; ctß, ,(g * ttJ I
¡:ï1

fft¡e ar¿,*.-n-ys3-ss ås4 aLsg mi"u:pl!.$.firsri b;l erssumång -b¿eat; i,'r:a ü.å'ffe¿*

en"bå"al- gene;:.ator Ìtae "u¡i;:rlf;;¡,i 'ilu---r${s raÈi"o and fih¿e-rl; üt¿e ec}#ffÍcåemt

*f' **up,)Li"Ð€ þeüþ'seen s'b¿r;'frc¡:.. aled x*CIÈC¡¡: c.L¡."*¡¡.i-ts 5"* unåi;;t " F'tr*nr

çlt;: s'¿emd.axrcl traregfoffinsr.' 'ttte+:r;r i"È åg !"'mmwn êk¿s.È Èi,:¡"# eågmagråe*

üløår,16 effiec'il sf, 'bÞre ,sri.r,ûûr¡d.åffi et¿r¿çn6 rili¡s'L be ?ra3.a.ne*rii by *xa

elutpmal,j-el ån*;r6ege Of g;:'å",rnnrä f;iåt'.'r'#n'b bO g"t¿ck¿ u"n Cxtçr¡t Lh¡'a'ü
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li { i

ths ¡""eeuLÈap,'b ,u"t^ the p,'eåme:ry e.nd sae*nda:,*y ätå:3ï-ss (autpexe*tßr'*s)

v*f,l-å be jgst; m:;ff,å.r;rtent Lr; mal.n¡';p*ån tlrs fl.u.x s1; rl'. uei.i,re e*33r- l.""

pmn<3.,txag to üh* cüu.üEÊr e¡¡f, de;r¿anrieet E¡g tÌ:e n*'.r* c*¿:i*åt*$.ons.

ä,heeç eor:eiåtå*ns must als* be macj-efåed "Ln a d:Lf'fer-er:.Èås¡'1

,Een-e:iaÈm:r anc]. ühgse:fl'Cgç üh.* +;4"e"'ïtli:'Tns aC'bf.i:¡'; e.i*ll'g al:g aX1"*

å¡:r. Èìæ Clj.Jlføffin'båa.3 g#Ìßer"et$f' sf;¡,:u*î"g' inr-te,'U he eC¿u.;':-{. en *trlpeteåitu

ts'ç.ae emp**utrxtl¡, aeiårag eneng th"t s&Ìã.S s-al"si i"n ti:* ÏJüEu:fl'" Fr:r'

eft eË&ÍnIJ}æ ,*f tiúe {:ü$SådPr..'C'å:e' txi.,e pas"Vår:,E; Ëh.::::rUgi: üh.e i'gl.:i

ûïã! af the r:-ai.;r,::r (n'e* f-i"g. "{=Ëh" }. The a.n'rp""i;t¿i:t'r.:.¡ **nt:ri-htibeú

'by **cï ;.Ð'bc;"r: *.L3.t:x-lg bh,åe ,Bä-t'$ å17*:
r.)

rltr:tfgrgr -, id"J.^.r + lii (,1"*r '¡' ll,, i c#ü õi)* '¡ l:¡""í'".: ;-;t's .12ÛÜ

q¡¡-t¡exe E{ 1* t';kæ e.fft':E:bi-ve n=otgn'56p É}f t-,'¡i.r'rrs r:n en*la tl3'"äir1åi:9"

Tt¡.j-p, erEui,obåor.l &E$#'rtLr*ß thc '$å¡¡dån¿q* Èo bs se d.l=ret::$..'å""trued -Lf¡¡lt:

b?:r+ egrp-çt¡m¡s 'ü,æe.Ðu,red 5;n *.lty s:r"[,s åre pri]po:''b5"mna-l- f;q] t'l¡s

eq}s:Í,.åe ef ëhe arugLe beisuøaffi BT:s' e,xå$ u*ndex' etn#i;d6ratl"{}n anri

bhe axj-s $f .¡;he rdi-sld.åmg coamBrå.buüång hh¡e nrmf'" 'åIar¿s fih-ie *l:lg3'e

h6¡tçsseffi fihe refetemçß axåe Û r 2 t asy$ thrg Ï,eg T"',Üt , e argyJ"ng

nrrysvz¿s.Í"ìf,. il"t . -¡- T \ .{ rã fl-rfìÐ - arrd. bhe e ontrlbuÈåen te flhe mç¿f'
\'r*¿.èvþ,v \*Lìu 

-f 'L¡I/i r LÞ {''il e auLv} u¿Æ vuè

alinmg ühre rtlf€rsmeffi åsås 5's gåven bgr bhe: ßÜe#83$' tesm frs the

expu,41eeåc,n " tshe areg,Xcs betweem f,he 'ühr*>* statop ra$'ur3åmgn arul

ttr+ ax$-s û.Zt sFÐ {6tu q), (- q}, e.s}d (L.tü +} f,CIr Ðhç¡

Sorgs Lt, üAn end ûþ re*pat3-veng, The åçÈtr an*g}e qÞ S-* m#Ð'*q'-

i;Eaed ëts eh*tqm 3-m fj-g. }äir. lt års noted Èh¡1ü Èf¡e d{sss63tlor¡ fr¿

wb¿1cÏ¿ 'bhm eug",ra¡r'.t ås assråmed. to f'trow l*¿ 'bhe w3-rrelâng åe lmpos'fu""

amt" tshe sAa&*r amp*ÈuæÈ2"$ ççrut¿"$"buÈed bo a'xåe elu28 å'rei

,ft+1"
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'i ,j

engl-e 0f "bÈ?Ê årlPut "

'f'heref'Ore, the output voltage fçr th¿e cr:n'L:-çl- trane-=

f¿:r"mer, can T¡e tg¿"i.-r"terr:

En-p_ ==, E* BÍft {e "- .+' i ,;i)
otJ_t?

å,s the max:l¡nuun va.3.t¡.e

-.iÌ;() fj eiÊp$ndÊ ön

gen#Ì3ebÕr' g'oËor:

tlrs

ancl

!ågß .Tlitlï*# ti:ar¡ cil,le ttåÉ'.f"e.¡:*

acietå1,"ït)ftali. Í-n¿:r*'L; ¡lçu.sfi b¿l

rçhe:le En* n_ ås Èl:ç outpu.i; vi:Ï"tage and E*
¿r.-î å v1

of" ðiaåe voltage " Itrh¡e så9ru afi'üaeh*d

3.on *f rctatiori e¡f' the dåffert*m.bl-aÏ

be de'be rçrlsl*rl expar:J-merli;al'Ly "

-Ct ås of {lt}tÅ.itge i:o*s3"r-r}.e [':¡

en"'r,i-a"L ger:i*i*a.tutr s.;fne$ Tï{Jr'g bi"ran clne

imse- i'hçlri i.r:;.i;t: Lh.æ s¡l r" tr+ri "

"lin ¡:r:;,a*'b3-c*, d"ir-f"f-si:+;i::rbl-e-L ¿4*iterat*rr"s eÏÐ ':';.bi*et üo

tl-*e ßåi'r"rt n*f"{, *iÌ el.f.c¡Eu¡ åt* S'ühe¿" ,$Sriå*h3;-#SI " fi-L$f¡ the C''-re;ff'J."=

eåAnl'u *f" *Ou,ç3.årag betiplsen nËaçOC' a¡¿,* g"e¡'üo¡: ci"Ctrr"llis l-s' l'e'se

tl:,an L¡rìiiü;¡ ar:C t--h.esefn.r,* the+ diÍlf"eÏ3u¡r'f;le), genr*rca';*.i' ;:+c¡u-i":*er'¡

a f'aå;:.¡,;t ],er"¿iæ naaguebåal.mg; elr-r::effi'õ¡ r,chl-*h ¡Ïr¡sfi 'hç supp'1"f'er'i

1:-Y 'fire frìjrìià{111a,ú ge'nSfe'bo:l-'. Tnåli; C'JÏ'"t'*f:t Pf¡XiL¿UeÊi h*:eb'ír:lg Í-n'

bh.-* 6er'e.*a.1,û:1, ail.G L'L l.:å.e*es a l"lmåt CI¿e 'llre uu-mbsr tl.f, rlL.f'f"ccr'*

engla"rt ger.l.,*z.ate;::S 'i;Ïie'ä c.3,í3 b# f:lJçCåtiåd 't)Ii ';r nyU"s:lU:CI ge'r'Ie3jåì5i):ìr

*f e- Ë-r.Tg[:ì [:1-i1.f;e]" TI]:,"e itugn<*tf"ø5"ng *u.ffe'l'lt eta¡i 'bel :er*'*ur:';C' qutÍ-'ie

cæns.i-r1c¡.ge-b-iry, a'¿ :leasfu &.$ fa.* ag t1ru* ,g;¡r".1¿:i:¡.::E.¡ ,rår*tiëtrå.fiÐi: ]-s

**nc;,e"rs,is;tJ.,i*;u''Llr.euseuilae;1im*brr+ca¡?s-c-i¡'"1:¡3;s"'Th¡Í'*;:'s¿t';$et

r¡f, -uh:rc;* en.paeii;o.r:s u*ilaliy *ulnrlaeüeri j¡.r:, rjgi-'[,,s and ec;,¡'r:lec'';ed'

åci¡o$e tt:e .Li.s.t¿ìs *ær.u¡e,**5-r6; ühfJ s;tnchz''* genera"b*r ere'r't'i' thç

,l 'i -+;¡ n i".*,

musf

[4x,-



i,ì. J-i

dåf,'f,erem'båan gëÐ,eã'a'btp.'rleås F€rffiå'rs'mür.€ cürttrt:il brar¿e*

Ê'c,amer* r"o be eupp3åed -ny a gJ,FJe.Bã genel.at,ozn" A caç.ec$_tor,

åerÐ,ss eaah ef the staùo¡* lleads e¡f e eonÈr'sl¿ tc.ensf"ü,r,in€r

aLsç ter,adç. Èu c'€du.ee 'LÈ:.s cas"æler r¿eve pÈaa*e sl:råfb þetweer¿

'f"Ì:e germffa'i;,å.t" eseåL:,et:Í-osÌ aud the *o¡ab¿**11, 'äc"ar¿sfe¡i*n¡ec, cu.Ðpu'å;.

fi;imeh:'o cap,ae3-"uon;e arlÊ aleo some'Uåres r¡"esd åm sfunp"i.e

genez'ei'Ðo¡: cc¡i:,'ü;E o¡ì. f,g,aneÍ"o;:mlçr ,nyæüems, par,Èf"*u1a.nly sçÈ.egn. q:¿ì.9

gene::'a b,ar rupp33"ea sewe¿'a} ctriürtil trer¡gËo¿"mers,. $l"r¡ce Èhe

å.m.per3.tr.ree CIf frhe ecnt¿.e;L f,:rarasfogme:r ås uisaraJ.3"3r cquf..te i'lf"gtr'

& en¿r)iiies, i.:epec:i-tels, i.s requåred. l.n t;k¿i"m npp3.f.*afiåerr'¡" :ilhe

fund"ar¿enteli. l"i"m-ã"&s'båqr.q úïià '(,ixs mun¡rbgc, $.ff cor¿ûæ¡:-1, 'h,¿"e.nsf$effi#å:¡ß

bt¡¿¿Ê. r.),eil 'bÉr É.rrei"'LeC fncm a oS"rr6le 6ÉÌErgå€eiû.r8. t'lûwe'¿e.c', f"$

u.sr:all"&,;l th,-+ å:nac*u:"acp- ;:e;*crJ-'tf.ag;, }:ltt.:"Èf.*1..1.;14r-.1.9 åÉ" r:Il. "å;,næ

.':ar¡'ba.pL,'r,.:cç ¡,¡.¡s;iÕ;:ree:.* e.g,e r¿*È åffi s'5i¡¡ç¡¿pçnf",gltr

flt r
1*¡>
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Fpee4rq f4tqe. SÞ&{"t-

As nt*mtåor¡ed ;r:evåoiioÏy, r:ne pr-*T:Lem ån e CI.ç"t1eef lc"ilr¡

gs5.th ttæ appnåea'Li-sn e,f' synehros Le Èh.e ¡lreesmee+ çf a phane

*qiiåffr i¡eÈween öhe çxel.'baÈ-i.err:r vO3,üage and the Ou-Ð'put '"'oil"Èege

C¡f. f;he aç¡nÈr,eL ta"arnsfu'r'me:', üsem åf" tbe sesåd'i:ell s;*l-fagcr am*

åer"ü. thås pTte-se l.s causctt by f,"las rear*Ëancs rof iï¡s 't*vm*å:eo

w5.n**tnge au:¿T. å.* l.r¡ sur:h ç üårect3-or¡. thaft 'Sbç csri'b.l:*;lrt "b:uar'ffi-

fos*¡aeÏ= vo.Lî;age 1epgm bk¡e excåtebåor¿ u¡ol,'flage f;* blte ¿roelle:'ai;ft1u"

ffhi"e ¡riusÈ be t,akçn i.n'f,* å{iceuÐ,t f"m ediuståu}tr i;kæ pha*ae u¡f' fhte

vr:3-taE;r* epp'nåeei fie¡ i;.h.er f*,te*. f'Èel"d of e t;ulci phase mÕ'i;{:}: atul

a)lsç i;Ïis+ r'g:fleuwnr=:q* uciiüagt* r¡;f a i:Ì:e*e-seneÍtåve 'd'gte*;';r"

trLeås 3;trasi; *lrj-f'ü .Í.s r:"r::ua-!-J.y ar6nu.ú $Ð ^Ee, 5to foa' es¡*l'¿ l;ni-ts

bu-L rur';;'¡ e'r.-un, ir'Àghe:: :.ï.!e¿rr"¡ i;h.i"s f'tg3 TJ&ry -ltarge *e¡inr:r-*r'e-r* "

Tb 5.ß çJÐ:r:'bit nr.rtÈrqer, thåt '-å,Û$ eye .te con-ç3to-[. urnjlbn, åB

må'å;la an:g L,:iusiflsf'#À,ft1Ê¡1,, '*sn be" macie !CmåÏI.rë.: tÌ:am ü$:ri'3t;'95)ü*ftdfu:lg1

60 c;¡*åe 'ù,y-p..us:l" Ïr¡ Er;cllcåeir¿ uirs *yruam.te snrr"l:'s mÛ¡:1'LåtneleJ

p.:r"evåOu*Ï;y are :rucåui**r-i 
-Uy eì fp.oe'bor mf at-rt¡uf; st';'lfëÍir.

gffi-åægm*
Ti¿ :1,..g po.gr*åb'j.,¿' 'uo pr.eeclu.ee *yn*in^Ï"{.}lx{:-rlå8 ae"û,1"+n 

'bêËinteg¡-:¡

È,'i,¿e¡ rceel}':a¡:åeaL ,g'J.rs'i;Éiliiíl b:,q \xtr* n,f Srctte:" s¡imelar'*s s)i' tin"s mpn*hrtl-

*f.É? " lfhL.;¡ s,ysue'l ms.k¡:.:rs lrf-r,# e¿;t 'b,rae¡ ldc¿r¿'L:["ca'L r,rlüun¿J'"-ã':¡r¿i]13

lf:rlue i; jlçi,¡. il$.{:r'ü#tr"? *-p'æ rri.r'S,l=ng u'u:-'bil l}*Èh tr"üej';O:æ ;;laya-j;)Lnei emd

bnçh. 3ru¡.l-1Ërtss pe.rn)lÌ.e*. " '#ilenr "fr;itls le;y.s.tr*m 1s oEl';# rs5,'r}{lhr"*lååaeci '

(: -. ..^.'i .ft.r',rr¡.| ^Ì :'+r"
:*-+ 1, i'Í U .1,J.. ;{; õ f i'¡," 1..¡>_



tlee str.afte Ðf' the tu¡e¡ ¡maeh¿k¿es &¿-€ åm s¡¡neiu-oslåsm eï##- Èhough

th'ere åe ne meck¡en*eâl- #t,rìffiËeÈåss¡ betÞueen them an.g thås tre-

qtråxes f,i¡et tlre;f 'burm at f ,:e same speed. Euen um.der theee

e*ndåi;l*ns, h.*uÈ'e'{¡er,, frhe speee ang.l"e be'cweem 'bhe s'F,aÈo:: fl"ux

a¿:d r€Èoff fLnsx üf. crrlô ma.*li¡åme rna;v dåffep f'rtlm i;i-¿at sf 'bhe

CI.å;k¡eæ irree}¿å¿,rc. ?h-e fl,"irxea predu:.eeú b¡r bcl'htr maekrå.r¡ss *a$ ,be

cCInsfdetr*d e,*,qu.erjt and tbe ï.c)üox' vr:J.tages f'oi: e glutenr ¿*I{.F nu*q,'{:

'lte e,qtreil J-r:r nrag'.n5-üude¡ " ffÅ:er ç:at"Fgnùg ån Í;hg tq{s ;r'Ðì'l;*3i* erí,'s

3.rie"Ë1Èlcall "

oiì'ki* el-ecÈ:låca-tr eåx-¿lu¡i"t tf' oms -ph*"*e e;f &i:t¡ ;¡-1:,,i;ûto

*ås,ç:¡-¿f.t, i-s¡ sihe¡s:in ån fl.e.. iLI!. TÍhe,r¡ t;he ¡;aç.r:Ï:ångs' rìîi'{r l.der¿ro."1e¡:'-ü.

¡t ?-1¡:i fa,r'n:ì ":l?Ê'i': 4 ; i r:" i ir,:. *'rr r,ro--* l*rr.:'r,¿¡r, diiùvaådjÈ.¡r.r.ìu,rrr.r-.iàËp iUk¿g l3åt#r ìJül"iia€;,Hs ft:riurcgd åt.l

*{:}Flî8,Ép#rueå.Ltç p-h-a*e,* si.' unn.eì}"iiïrËäs Jå nnd F¡ e..rt* .ï¿ ær:1,:å Eo, 'lh-*;

f-r*p,d.sinr*em CIf bbtæ s=.pbo.ry* Ê:rû (R* * iår*) ¿;rx,i- (.ff-.¡* '" ,îHo), i#h.est

ftti.g loaefg om Í;h¡e ürøç uri>-eç"¿:¡s et.rae ør¿uel, ù,$ep l:r¡u,s"F, devæ"il.(.p.

equaJ- Èsrque"t" T;he ,ï;t:::"qræ rle""¡eJ-o¡:eflÏ år¡ eåtherr*ael,#-ne ;1"*

er¡.*;r.L eç a e#ÐÊ'tal.:û ni;:.l-l,å.pil^oaj. lr¡i bi:e p::CIiir".r*'b o"fl Lfum :r#l4ei:r

voJ='Lage, 11"i;e, it'btx* cär:rf:i.€rlfi, antl che üú3ÊåË1.6 o"f'-ìnc¡ clrig"Le €*

ü:r ".{fu Lietçeeeni -[g an$ g*. er:: il¡ " TlltrteÈ l-s I

T"uer;,"-q-r"ræ :i.n A ** ff.Ïü"-ì"1-p" *cræ 8,u

'..I'*r'clue :!"m B *.= l{"Jïb"fu" cös +k}

lixa-balancied .L*aei*s isÍ"¿ll theref.'orx* r'eq.i;åze a di-fi"exweilÇs 3-n t"-t:e

rralug Éx"prÌi.å$s{Ju. tly 1:he,ee *tc¿l-lei:;åwrru. $å.nee ffia * E* a'nd 3?

l,s Ërü¡iþäi$6ì ì";* huü;hrn f;hÈ;s di.i"ferff?s':rr*c ¡Eum'& "t'esuli; fr*l¡i ú3l"ffe:r'e,i:'t

tr$ùClr" pffivùû--Ít fa.*tur ang,i*e i?* ernd €*" #q:nsåelel' fg¡' i"nst¿c'ne@"

/:+*
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&he'e ths Load on skÀeft B uueEw 'ce r"e,du.ee 6er zero" Ëhe türqÏuê

develryæd åm. mae-h.l.ne E eac:ul"d ti:cn eausç aeeeLer"aÈåos¡ of" i.ts
rotor'" tfftærÌ åÈ }¡es gaåned posf"Èåon sueh. &håt the e,Ëtorð con-.

ducbors heve moved" s\¡ffi-eåemftÏy .for*¡am5, &kae resulÈEm.t f.oc.ces

r:ar tlae rote¡:: +f E wånn be fierc, æegaxd1es*e ot- the ma.gnj.Èude

CIf tlae roto:: e uæx.ent, " if gï?e ruÈer æÍ' maahi.ne .B süas tiJ

adtuar¡ee fxum tå¿ås posåtå.s¡n, åË 'øound exgaer"åeraeg f.cJ33cæs üårsÈ

q-coul-d üe¡}rl i;o restoce gt Ës g].?e o:'*gårac]. posåËl.sn" tlaue, for
dlf,feårejnt Ïosds CIra È"he buuel n:otors, Èheåz, yio'bog"g gerÏ oceup¡r

d,åil.fozwlnr* n¿rar"re-plaase poså'bf"oms but tr¿ey ¡nr¿"gt æur-å l..n ,ss.neh;re*

mÍsrå"

trho m.gsÈeffix þ"¡,es úråe Lir¡,qåemåi,¿åir.l"e f'eabus,e. rjj 'b-h.r¡ twc,

rç'ücg'É' cÕffifå bo $$""*"il.* rsrhgn ùiae power le sh.r¿i; æft, gu¡,ch Ëhst

l;*. er:rt 3J* re:ii*'À8#" sr.¿"b cf''hr,re ¡:,heme, rÀû J.cÉ,sLxl"ba.mb r:us,¡.:,ånt

Ëo u'*"{-IJ- fli,Ct'li åf¿ 'ütae mee,i:n#al"l1çr eåf.eri¡.å'i;.g s.Arß ".}ûr¿Sequi.efl",,Ly Ðh.*:{.ç¡

ur;î.l,jl- I;e E!.{'r ufta;,t"'b;!"r:gr; öffisrci¡¿e rnç}&prs reeoc¿nee.berj. to the ve¡}tage

riuppÏ.;¡" ålin:l.s {tr}r,j,c{-f.båçr¿ r:sn .i:e 
*vercoæe ïl¡,r wreÍ-i;c;lfu6 ,*;i.r*l¿l_Ì;e,

.-ar"r¿seåts{X ån ttæ pffi.mar2r sld,e c¡il o¡,,1.e r#*"çþf.¡.1s.,

lfu1_"r ri:;yp*: of" sys'r;*m, a.Lfih*ugku nct usçd e>;fier¿ei.s#ÏS,

þ*.s heerL a¡":c3.å<x3 sue eess..f'uj;1.y ü[,{ g/sv#j:èe-]" (.}s}.#a.ßÍûffis " tt:.s

*xamp)ie Èp 'rci:*,e *¡;eraËl"on o,fi ûtu* mot",e¡¡rel $n üp6)ÕffiåÈ* end*q of an

*Ll-eva"Ðårag i:rå.e!ga:. rÈ :T"c" r¿LlL,*elapêab)ts f'o¿u ";;ms'ea.i,l,e.b1*nx

tr*cauårång :La.rye vçn'¿es.n,fl t*r.,qur"* "

/sø



'ìi{:,î

rÏ.o ç5tiæ*æd'*q;rïöËg J:e'f,å'ú.rËTq?î#

i;ìT-Ë'ËE, rT{T5} .Ãf} Sß{:}=Ëß€ä}T;ET.TçT[ s

**itr; fta-gËT."?ÐÄ:tr J* slro'l+Ê]i)1.1ddu

æ1F*r: t:i6 æB'ilæ'ri;,r r.Tfìr.Tirn ;{?GüTT .tli¡'çuu;,:¡ll*,:ieÏ *ç t;lBr:eq*

eäe:¿".';on e,-qg '€>;:&z æ{}*.T.}. "crxr{,g'}B¡frÐp Ë}¿Ð:.}"$TtrTï i¿ü,..¡{ 1'ã'¿ì.? BâfficqË

(*',t t+Ët'ei) çì "8ç,$ "m{);caqauÁil r):ÐE?fi At:e .:}r.'icui?.'Ëf,ir} çãLl5;Ëia$iiJ$8 ,o*i'uiauÄ*

ç,T{:} +sçd-x.rtd Ë13l'jj, æm; Br-rçsat rerur:T,4gf;å,êp ä.Éj:fn$kze r¿Xerrruffi ßq&rjf

ge,niBçe fr:;ËeglasÐ¿ fixeun:ad B {;{T€qf{ff {}4 úT Ji'¡.5'¡¡'¡;e¡6,*i+.oeì *:øqq.ouy

" ü'r,"lot*tuceï aruiî. aT@"u[$Ç eriq. ;ile ae:¡8:uæ ãqS u¡ÐÐåf,q.e#{ ð"îT]sü:ä"}JiTp

GrlE" J0 {år:þË âT4? 0? TËm'dTaüÕdoæd 'È?ãT{?. ffrT dG¡1,Tôi}€*f l['€Tßi:c]"rêjiJrTp

eTr{fi ,"it Tr$T:+Fsred æosjar Fffigqxnee* âr,Ã,1, "Ëç,J€rq$ ,:}l"rfffsJiJrTp 6re?

Jm mqtlç{EæüËTds1rf} *e'¿r'rBv:e s[4? T{?.1:rd ps;odaêú-Ko'J ?qäTl{el etr;euËgs

o*is:i"o"T {íù{B oB É#€ TTëm s,"€ 'eo?ees ÐEq o.q 8ulçÁtrdde e?'Ëuarcel

Ë'i-T;&ï " sft-rTp""rTfie 4x0+??ç onnçæg r{qlsé ?T'gnE eei aem .xo.¿eææueË

'FBg:Ìr'{,ffirå"äJTp aE,å eÌ+ sâTTffi=Fs üÕelêæ€d e ændmexs cÏ:ed 'ee.a"rEaw.dr*

J$ BrrfrT?€oç-gdci.e EUE scxCITq.Êä'ËJr;pow [[€ "rêAd]Ð qoei op '¿rryod

ËTr-{? nq" dr¡ p#ËsnðB5p srue4eff* o"aqnalÆs Jr sei5fq êE&

" pgini.?T#qrT #t:4 s|fiu lrjiTJrãË

fre 
n pamænasgp ;-tpr:c;,.r-¿e sr,iêlf trÂË

i!{lB lïilrJT6¿æá}T,.¡:':J í;3{t? 3ËTrf i;:T[ç. Ëin{y,

'friilï:urçisala å)*#q? Ð{}rr'¡;ei

'i\
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frss*ssÆsæk,
$yrnctrres, auhem useeT l"x¡ egnneet,åon'"såtlt **rç$rnechan3.sms,

are noÈ as 6'.er.*f'e*t as ås fnÈåmated åffi ëåre f,o;regoånr$ etreecx'j"pbåexl

of &i:*åc' o¡ær'abf,oxa" l:rc*"uaillLy, synzclarou eu:ff,er- freas tì",tae maje;::

faulÈss- fna**u:¡:aey axtd r.enå.dueÏ voll.ts"ges" [uhe sÊr\to *am ]:e

niede -&t ffi#r€ accu;"ai;e üklen Lts epz"os* de6eeüsr ¿*sld ff 'tne sy'::iellerm

ri,çes no"b a.ce ¡;rate3,¡,' år.di.e at c 'bh# dåffË]reae# bæt"ts¡eEl fit+¡o skl,aft

amgle*, , "ühen, 'l;lre $errJo u*f--11" be in erjre¡s' by aÈ Ïea$ {; üh¿i.m åu}:

eecl.¡s.¿?#¡r. ,ef Èh'É.s vo}frage nul,L doee EïtÈ rJ*ttår ".sårem iì;h,e e r:ffine.r',.fl

aårat"b hes ¿ru.e*:i"se:tg tiie, #eltr€ì ang:le es tÏ:.e eerm,br',pl"l"ee"1 *i::a$..È,

"Ä;tze'a¡r "irl-¿e ,s#ri*i'ö r.¿å:L.l- b,c ån g:'ro:: and üLreze is nütlai.rlg; i;* "l.n*

' {v"'
di"e¿:.üe=r.tlw *:.:n¡"r ,f.flåec' $m-d, enoi;æ:: t;lnet '¿ekr eix e¿=rûr ex:ü,r*Èis..

,åÏÈlnougil *y*.ei'mw q.:an È)e 'buåil,È ha'u'"!¿t# a sfta"il:lc etrrÐ"-t3

o:1"h¡.¡.t; ei f'çn tl;{,r¡,rrÈc¡¡¡, 'üLl.a fl¡rpÍ,c;e1 q!!r.'aw r;f a a.ynt:Lr**e ¡getre,r*.be,r:

ccruir¿rlL '{,æai:sf'r3,ï,Tne.:: co¡atrfms.ti.*a :t.g or¿ the çl:der of ahs}ul; "LË

m:LnuË,$sg r:*xi.m¡¿m snsi J..s e fu"EïeùåÐm Orf I'mbu.r p*eÈi"i.çn." err:e way

'r¡g' d"eüeff$r$.nf,rlg 1¿he ery-*g' û.{' n r*-¡'i:,*lwæ*praåa' -*c-n .får'st ct: affåx

d'åe"J-s b{? t'h# siåtift r;f "f'he g*;rne:*'*'bel'q" ane t*e: c¡}mtv*x ¡Tg'ansfÛt¡"lus*4"

$qppoue 'ühu¡r¡ 'i;i:.¿lt, 'fo,he 
"sÏ¿af.'çs a.¡s; b:Naugh* a¡:ts e'strFs#l2ûnri"ær¿.*+;

SÐ "el¿,{i¡" bh# ver.l.Uage,; Ou,tptit 5,e e nu3"l. aft e.Í-s*:b.fåeal" äç.}SÕ" Ïf'
"bh.ç greaf'û tijí' ti;-*e 6e,uer'Ð.'n]¿it* 1.s c'rl,ba'r,ed, Tt*, Ím ge:'r:.er'4.{- "bh,s

eh,s:fb Oil'bhs.; c*'r¡t::r¡"L *¡:en$.f'jo:ruflejp mus'î; be r:¡:fue.tæd am ia-ng:id,e Oå'

Lü*, -'fi;æ ac.h,iest e. ¡:uÅL ûElt€' ¡notrs " ffhe dåff'en*nr*æ be"bv,¡*ecå th{s

erugle tgr til.hts3: 'i;he em&'b:{,,?L 'tyarug:foEfræx, mus,'i; be rçÈat;eed, e.:í¿d. åÛe,

å;* ti¡s **æçr:t' l.lf 'ilne* *yneårx'o'=.pa:Ll:" If, 'bh:l"s *xper'ånem''h ås



s'epsated bhr,*rghouÈ y6t", e. typrcal gn"apbr of the e:?råÐ$ as &.

fqu¿at"åo¡¡ of ,shaf,t aragJ.e l"s a''btaåiaed e.s åLl*¡¡eÊratc*d fur,.ffu" år,

rr åt :Ls desår.ed Èç fåncl bhe eymo;' merely sf a nyraelr;w

gearaer*rüon, tlri.s ear¡ be dome" Lry eiefS"nårag aero eråÐs, Ð.8 say

e3.e*i;::Le#.L tr*3,ü, afflxårl¿$ e vërp aecu-rate då.eÅ i;CI the sl¿afi;,

am-d meaaur,ång th¿e st,atCIr ve'3"flages ;Lncluaed f*r a:*¡r aragul-a:,

Bosf"tÍlorr *lf Ène ehafr¿" fiLne* these sta&os, wo.!.tages defåyae

nn ang;Ï.e, Èhe ang.Le eor33effiI)ûmdf,n4; Èo .t;tre ¡æeasutrûd. vo3.tege,s

ean be, *a.L*uLaüem " lf' Èh$"e cai"sul"s.'içeul ang)ì-* ell"ffs¡s fa'c¡5 tÞ¡c

m+asus€{.1 *"n¡¿'Jto, bl:e etriJf'eremee ås tåee er:åo¡t" $åut$.ua,:r'1;y,

v*lbe.6g,e* i.t*v31:g bhe rsxaaû ¡;i:oper a.o1atå"ue mag:nåùutie;,x fc¡i:, e

gÍlvem *,i:r.E.La e}an i. e* fcd "t,g a *yrre;h,:rq; ee,n-cræ1, .hnap,sfe¡¡ru¡sr rlad

'Lhe ,s}--afl L; ang-ï"e Tas##sffa:ry üt¡ *eäss a ni¡¿1"1. rs*s.sus{erå " Tj: fthårl

sÌ:e-f''t a:ragJ.e rif.f-'fer..ru iÌr'on: 'bl:Ë, ¿-m. 1€ t€!ï!'pt*Betritdång Ëo [hel ap¡:Jlåe#

.iloi't a6e'*, ,?u er::'û"lir exå.nÈ,e apc. ;Lu eque"{ f;* iit-ts ú$-ff'e¡:i;as:,e"

.P¡r+çl'a?,e¿{ l;;h.a"i; å;l.r.er, sg¡rui}rxeo hem T:*en p,**per3p ç1.ee.t¡ggirei,

f,ir* ea:.ln'e o,t" m:y'ruehr¿i.) B:Fst'.r?sl :'rsi igene.t'a..!Jy b.ne :,ggul=t o.!l yr¡nnu-,

f,r¡¡;çu¡'J"r'¡e s!j.,i'f,åçi¿1"'bieg " Y'f' 'i,kle gÈa.t,r-tr. coå.T=s c¡f" *. gon,lar*e..ûer

fr¡l* ex,rì.Fnp"Lel a.re iant $cer.a-b,.1i"*,*.!,, g.fã"ütrôË can "r"e-gl.ü-'Ð. ffhffi.sqr:r clls--

*repencS"en ic' ii:¡¡* üüJ.l-e cn¡l¡ i:a:¡ *sr¿n,e¡ri h,.;r *t:T"f"fe¡rs¡:.t n¡.;.¡i¡b*:Ts ffij:-

tffi..xffis ¿¡y:. tibe e.;Ðå"Lar, ü-i:" k¡år d:l.fjfle::t*n'b u¡åa:es trer¡ j-sd{;amcss ,:e**:ge1

b¡;¡ r.lmfu;:g rsj"re i.':r",clm di"ff*re¡:,i.:: manr;fecåi¡,:¡*re #ff ev#n ji¡:,æn .Ðj:.ue

#åme ro+lnu.r.'*.*"LLr,ï'íiy"è hut f;re,m c.if.i'*:serit; l*pOOå*" .FJfttr, gel-åçfl1{;""po1*

uiaehÈr¡e*e" èl,ts] )"en¿5iikr amd *lær;ie uf 'ehs 3poäem ;,ro J-r*poa"'i;eni;" ls

o ! a /J ¿ 
" " 

.¡:")!Ã'
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ffiaehånes trüåth r€umd roÈo.Tps, 'ühe rotsr mun"b be a*;¿ietly aeiund.

Ëi:i-s Ls not'ûCIç dl".f,fLe¡¿}'t f;* do, Uutrffs dåffåeuLt, to gr*3,raei
f:t'

the etaüor" c;f tlne synch:.c¡ so fih¿ei; åè'ås exa*èly c:ottr¿rå, 83.Ïåps*

å:,ag of efthex. the statpsr gc" tÌze ::otor eai¡aeæ ffitår$å4m " Ft¡::

exampÌ.e, el"J-i-ÞrsÍ"m,9 of eå,tÌ.:mE" tlre r€-tffi.F o"{l thæ sÈa'bar¡: ar'¡ arueluråfl

su"eh t,håt fiÏx* *åf'fe&gÍÏ.rið b*t",¡¿eett frhe majr:ir a'rr:'# tÈJ"n#r fü.,ïq?r+ t:*l

'bhe eiri.fpse ås ae sma3,i, ¿l¡': tË¡6 'bem.-tbaous*rt,n'l::h æf s¡n f.r,lei.r,

ræsul"¡5s år¡ a epx,eed o.f f,*ur, måmr¡"å;e-s eaâFt:{¡ ån a "uy.pfa:1.J" s¡ça-l-.jL

synci::;'o,

i.the Fo{;ùTi t¡:¡ueÈ be pJ-eaec exac'b)Ly jlu 'r,h.* u;:*mter:" ¡:¡f 'bhe

.þore of t-be st;ef,,*:r, atd fu.q?"ç -lamår:lat"LæffiËr e'i:.¿Ð¿tL tle r"¡f +t¡.f.fr¡¿*n

iina6ne'*Þ.f.c Xlniei'p+::;,'rg r-iei fi;þa,ç everii 'Ði"¡e c,.Lr'e'*:;i"eni;¡ r¡:,1 l'ç¡,1.åi,u.g i:.t

'b,l:e 
"gÈe¡*J" riklçr¡'i:, k;ras fio ?*l? 'bgi,,cn 5"nÌ;;¡ ,9*c''at't,r'h" -t'#:* b¡:.ri"e T"e&.'1qi:'::iÌ-.

¡¡t*çh i|*rluiiueli;åfiìfìis &Ës¡ ske¡.qíe,rd, wh*t¡ ete*kgd" iilhe r*"iuhs ar',,* er.l-${¡

skesueci , #Ð t*h.¿¡.t ûh¡* r.,gl-u#ta::tee i;9. ûìte s,L*t:¡ i"ffi Ê'r#r¿å1,¡ *,il{.sli;ri"-

'buÈ,ed .Longt-rU,'ø5"*s û\i¡¿ìF tbre ns.üne;i;år: p,*th" lfl.a* t;.ilgne.' t;"t l¡¡k€çtr

:lm ü¿a:.:e:['ii.*-¡-],-;]i ür:E¿i.,.ür:Êd, :,t'hÀ"r :ici,l:^6¡ü]r. 'sf .lr"o¡c¡x' Lamfu¿s--håeirls frfl]Ìrr-

t¡p-r,.e$ !sf.'¡;i¡ fll:a nt.ç.'Lc).s. 3.raïa:î.ne"'bf*r¡$ "tg ¿¡l"g$ å.unpr"r-;:-'$atr1't" T*"; Jr;ltt;g"¡3.

'&Iij.s facfi.t.* 'L,åre .L.tryrlnaii"5.c¡¡::r;g Ë.t¡,3 råËr.rsì3.3.Jr :rÈJtt€$r}?i${i 'belgr;'th,el|ho

e"l.i.¡u$"r.r.arï's i;;i:$ f',¡-sg'iþ È,}¡¡a'b mJ.gilt' r:¡:iå.sä S.f' [h*y îË,rË.Y]v] icd':'*t;"r'

g'¿;ackcld aÐd !:¡¿un*, me*ï:ar¿:L*all";y '

lÛirg ,gfi,s'bi¡; sPnch,i'CI 's).*rf"å14 ce¡-r¿ l-.Ê .'ï-ffi#o'1.Ëed .lntr¡ lrari"'u:u'r¡

3ps.(:# hå,ßi.m{"}r¿å.;rs " Tlire 3.a:rgee* *"r:s,:¡.:ts å.s uil-r'r.:e-ll-ll=;v li;hi} t;€rc{3¿l*¿

h.ingsËt¡;{:l.e , 'l"it+¿Í; |-Ëru the grc"gr." gö€iffi tnrwilg;l t;w* cæru¡:}ehe eyc"Lr*æ

/''-.itrs



f*r *vergr 'Tr,nLl'' r:f, shaf'E r*Ëaî;å*ru., tuh:le: å$ *ai,res;,i,1 :1eråraip i:r;r

*åå3-Bsång *f rib.r'e stc¿frse" if Ëh.r:l :rmi;g.f r,sft,g ,s-13-;lpsse*, âh+

f;ffij{¡s esi¡3.d a,tnt¡ be¡ .funciaw¡evzÊ&1"" .ånn:l;her #*r'jtrisLi sï}åi::,jj

å:ie;-x*tmsååe J"* t:h,ø gåxÊh heræonåc* q:oru,¡-**ed ?:F *tre t'th-l:eÇ*y;13.:T"$i,.1r

''*fnr".lång 
'*ån'Í";:i.,h¡u-â;t*.n," ,An*Ë"Ì:,*¿- ha:rur:r.;fu.: Ël.(.f,.;ìi/..Ì::tt :l.s ¡:lå.,*¿;¡J"

t* i;Írg i31,,ÏrÆ[]er *fl #"i-;:t;s i"i,i the r,*'[,Êt. r¡p,*i:¿:f;$t¿ eì-i,,i.,g *ic,r,.,.bi,..g

th¡.e muæhes' *f e3.oÈ$ enr;t å;¡ s:alrr¡**I "*:,' ihq+ n+e¿*ei;l;r¿lg1*åijiq"L

f ia¡:s *,åg't¡,j,.b¡;f";T-pip" a.r å rçl*n.i,rl: nf,' ,th# ::el.ì_lr:iïa._$** *t' ÈT.l,s æ-i*fii;

î)y r..þÍ: '&he v*rryåag, me^*åsÈar¿ei* cr¡:, .t'g)-e;e:ta¡lq:tl *f Rilr; fr*:Il$,
'4lT¿eärçclJ-ves 

.,

t'Àt4* æç:Éi:t1,?:[i#Jf i*1i r*;fi:*]:,:"es åp t"]i.*¿,Ë}f*;:e fltm$.en¿in't;æìl-1.,V

,få nã'#bl"eu *Ë- l¡.*{¡í a*ilu.r"af,'*.i¡l c]¿rr1;s r:ç:.¡,& h,¡ ma'r¿¿¡,:fee'tjg:lg.r¿,Ì.

li .,'¿-n* ec:.Èr¿ J: ç¿ u

/+åtnøu,gk Ëh* sËaiÍ.* e¿-r*p ås *he *:x,r-,eji, c,trl çrå.n&øpãd,,

{:fl}g-ac*ÍTfi1,, 'í:}-ter"* ,{.,9 a3.eæ a i3ynamåf 8Åãr,Gi:' p:r-'**el:r.I; -1.*. .*.r¡:r.ritÍ,.s$ 
"

*fàaå.* 3.s *ausmd b¡r ËÈre.fest ?".tcafi Èhe xragnetå,* få¿¿*;e* exÍ.s'e*.m6

ür,r e¡rraeh:.ûs aÆe bæ$.ul.g eut by t,b* e;j"r.e #.f *he* :gÈ*t*r- u*5.1-c.ß ", åf
r* syr*ckrÛ g*naraÈ*r eràd r:âr¡'þ,x-#l t::"ar¡ei:cå¡;'ig#rÞ,"t€¡g"r.¡a couipS*eca

'r"regef:,her" a't nul"3 pCIuå&åom, end 1",kæ, ,*Vr¡.el¿,rr* ,ge;r.ei.:..efi*:ii e)ji#å"ted

'ly,pm e BúJur.üfi of eåûeå-naüång; verÏ"'eag.e ;in ç;rç u-qr:,s.3- $b',gåts *F¿e*

eralb,çrut ¿:f the eËlm'brcå Ê¿"angfmg-æ¡ø:s- ',Í¡r,,u].* ?:ü a,tr3)r.¡ Lf' tlr.+åq$ weÏ.Ë

fi# sÊå.'ðl*t *J::tr*:Ë! m¿" gæ*qåduaå veå'aage i¡;:t*æe*i; ån tk¡ç r¡t¡åt-"s,,

r.lÌ'¡ås p¡sr¿1"d. he fr:*ue .t"*r a;:;l aui,g;u-[r:*' pnmå'i;å.CIn t:f,' *]¿* e*lu.;>Lectr



shsg"'Ðs, [f hcrçev¡er, 't]:*y werìs rc¡ta-teci at a con,shant; veJ"ocåÊy

and theår sfraËoye hel"d fåxçrtr, a vo3.üage 'wcu.J"d æ,ppea:? acro$#

üÈ¿c rüt,or sf 'bt?# eont:.^o.L 'f,ransfüreer" .Ae ebsu'ft; li*û *""F.m,

a.p'haüåe¡n of 'Ð,tre eh¡afb for tTll,:åcai- ót cye.Ì.e* ur¡."'bso i;Ixe vwl'l;age

s';oi¿åd be ah*ut ,1" ve"¡,t" .Ef, the snafts hed beerÀ riåepi.aeed by

I vö3t st ahat- v¡L¡eri th.ey i4i#rru sfiarudJ-ng süi":i,i i;irese e¿r:¡-¿L¡"1 be

aþeluÈ å vol.t ouüput fpo.*'¡ ttrs e*r¡ëg'e'Ï, t¿"ar¿.rifoE'¿'¡.:ot¡ anel agaÍ-n

Ëhg *ha:it,,s wËÅ1e p*üe.ted at )0{} F".F"ffi,, üflql ol;t"f,put, vr:].'bage
Zëtôo.

'¡.rgu3s he #." 'lF¿uls se.r\¡ts u.s"Lnç nyni;Ï:x,el* lr.eve am sLddÍÈåu¡:la-1,

*T"Êo'i: m{ran btie mhaf'be a.r'"+ rcËat:Lclg aÈ hå93:l *peecI " usJï}.tch i.ås

r*uigr"r"Ày pn*po:rt:romali" .t,q] çhe spo*ct *f, 'Lhs sh.aft FtÈsi;Siü"$:" {fh*:

å;haste c;r' i;ï".r.ts lle .lliage e..1',to snf.f i;e sJ.aglrt.i"y f:x'awc *Ile plunl,æ c.?f

-unte *yl:rehlr+ f¡r¡Íl¡::-r,lî: r*-i:Ð¡¿gc r¿iÏ,:Ël¡:¿ Û.he ;¡hÉ,lf'f,r¡ €À.?.Jg r+'tenr,íår:gç wh:ilLi""

'flrrá"&:l då:re,*t;:l,.,rr¡ $f' 'ü;iie ß;y'r:,e,roic x¡¡i,rcht'el #:i:ù.i¡{:}JJ f'Ûr c,;sa:;üan'f,

ve;*ï"ex;f"'üy nI= ít;s; s],.'.¡lf'b år i.n *;Ï¡+' dl-rofitå"*il t.o jl"¡;1.çr"*s€¿"'j(:ï the

*i:,ea#¡r**,;Ðnl;e etå*Ð;" *f e ,$$r"ilüä1,Ê(,lhan,Íg,m i¡li:r¡n f*3,"iiCI''sui.sig ü¡

c pr¡g't;ai;ir; r;gL"f,cåt;y.3#¡¡ireiin* 
"

i'ùe"ql';u,*..1

Tbe Ë¡-t"her p;::f.raeíBed frç1.1'¡.,'¡i; ßÍi s,gffcr¿trüs åe i-t',i:.o ¡rre,ean*

*e e¡:l' s,'e*Ldue.il vsl-Hs,i¡ss. l'L ?.x¿l* prevåcue):;i bil*n, er'ilal;ec{ i;na'b

wÌ:enr t,Ltu= aL:1"¿¡.:fÍ,;fl ,:,:f tt:-e' ,*gn*nrct i:e"åe E"f¿g.ïg :s:i r:¿¡Trr'&s¿>rre,:de*ne*,

1ì;Ï.¡* -reråÌ;ag;e nuti;p,u.t r;Í" -ti:¡e s::ü:n'h:lE¡i" Ûa*;amsfp:¿''¡rrs-P t¡rcls å,,Tii*t-"

?l¿:i"ss i"rs i:,*'b ent,l,,pe-1;.v t¿*urç h-,gi;,'æ?rllr d.n;e È* a.n ef.f*'eÛ L#lÐ"reJü. &F.ï

Rçæi=ri.'utel. 
.'Jtrii.lïagc 

" .{t ån f'r¡*¡:,rí i5,tlaf-; *ç 'b¡.re ffi}*üItl*, G-¡-' tbË 'i;'"¡¡ü

s:y:ae;:z'e;,* a¡pB:E:raaru s()trrw;sporld.gncrg, i";ìfre r":ul;Ëtu'b v*.Lt'agre çlces nCI{;

r'- r\
/ hfì

r 4 o¿ J\,!
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ffi¿rl, ËÐi "irt',å,r*i" êfd.;i"1. "di*; jr3 [rs'ïrtarånj i[1?piÕËiljtQ'Íf.i i? äf"1. ß'å

llí:r"riÎ-6JÊr; íÈ,q Â-*[Ei +;:1.;iit:llüi¡þ]ilî 631'ii:.ï 1,1,?T:-:.1]il,i.'Lil'îißji ,.¡.r)::.,fa¿ ¡;i=*Ð'il#iitiT=i

-=liu :¿-r:rr*:i:r €viä"4, ,i:*d 'e'¡.idm* úiû':içeii {Èrl,-i. frâ, 
"l* 

iíï*T;rj.;)ìre1,J" ;)'Ç;:f;j...;i*J

Ti î:;=T l*å1-1-.;r.L;--'tr'' .-'u- 'f 'Ë""îlì,ÌlI1Ê ìTr.ïrlt '" i.i$ti.;::,-t {¡;: .,1;rJl;ç';}: N)i.i? r.i(i:.¡îr'l li

,åå%,ït.1ff€jgü? ''t{3f{?U*il rdîì?, ït¿*ãå\ï?,Fq ,äÐî:Êr:}i:"it,i':r trirt;S'f*d,i uX41, 8q"
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^;iû ËÌ€þlÉ6ï,'sxjs.çiT ä'úi? -å1(i aæ'1$-iilu æeur4'i,aÏårì,'1¿T

r¡irHGü(*-å#Tî:r Tìï"del¡É- s eä'$Î.[iE-Èd 'itï '.s,#rîi;Ia{ .få'N"F+ u-$ ðúJË lienq:¡ iilleapl
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a;r* 
ç11r qtmrn *"6 #?ilriui.rï?i) $$.n? ffi":tr .flT '.?ç-3 ,s$ i:îfr)l$T{!î'm+iaÄe a.U:1,

":¿{}p}sFJ$l} "m"g*l"u.Ìe enmid ffirËç3 ÕL1T. Ðe.rfi{ '['[E ?s]er ,op :I'frnr.rT{} ÈT.or4€Be

e;r¿3 aT:n Fug:iem eanuep*dm3 $î-{q q.??q+ s'fl ,;re;:#Ð í.ìi-+nqu¿iper¿b ¿ri-T'"i.

,iG ätii.req.sïlrõ êrå? Êr$;i Er@ßB&r ãii() alrlLï$ 'J"1G:48 #E. 'ü¡ËíJ ET

*r,&îüã ernqe#pËab *re: e8eqgnir ølr:lqluipe,rrll eq:¡

{Jç üE pe,r{re#æ-f s#ç"FÐ4Tõutq g'-"È 1T "qTÌ#Ð1âtrËTdrsïp r#ï.,ç*T rlrï frêÕEr&r

:ÕJ,$'F[r aB-xe"g "rog 1er;Fçs qndqnn åq+ Jiff eser:gd qrre.,tT¡fr*pe¡:d €nl"+

tiÊT¡rs çcurud Jo +nÐ *CI6 +net "6ç 8nu.*i:lb;ax.F ,aÃ6[,J*EBã ue guaugdwoa

r? -lt-:, Ætrtr;emg"tel s'¿r6ell*-¿ mrrffiiw;m ørq? +E ft.t1uçsmar oFeg"6on
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;1:;

mÐ{gmi;m \¡ä"]-¡"rj} of tlrås muËr:aj. ånduci,p¿mce 'bhpn tlre CIu'#r*ub

vuiüa¡.çe may he w¿z'åÈüenr

Èü * mc. *tls i$ff' 
.1þ * M*" €:c¡s €f " ff* *
dt" dÈ

ftlc" eüË 6ar*ou * 6w)" **_u,;"Ed ' eÕs (ago" - €,rå " g,;u* dft Ç * d'i;-

,= ,Ul* " {:üs i-êu * 6d;",} þ +- .i,f ^ eús (ü,r, .'- 6r;" j " g.þ¿ ,,åE- ".¿ .f. d.b

,$ubu'hf[;LåbÍ,r¡p; fjyr. å*. amn fbt

#Ð * o?n'% { :.* **,ru (#t '* 6u*} erüns *rn,'t * I
e!i- ,'Ir' ü€,ì*t (€l:' S')u'r\'+tB 'r,r":J -,i, *,# )iir 

"i
Ë.¿l æxpeux35.ur,a Í;i:o c{:Ìn t( # 

"." 
t =* # ) a*:r*i b};¡ås Trc*e *,ruee r

f"r €' "ltl. -.=ri,,.Jo"i'i'=i i .i.r. *o:l qÐ,Ê + (1.{.) ) "r" :îO r:r:rt.t ¿} " {:ü::,, (..r,, ^'61) )},:an r;.}r"'ü
l. 't' r] ',n "'r -li fi:r- sår'., ,:# '' cç-¡::., t"ì,r¡ - iit)'- ) L úr-.ïr {ri,*.t 

iL"' ' ' t" .io i
llt"L"g r*'-e¿'ir,a.üÍ+le :in,etJ"ø.:ates bhat; i;þ,re rmff r:eJ,m{:;x,,t.'. tr'¡¿m*,fe;îl:r:ü.ro i}*:t;''-

¡zria"i; vei11,ü^.í$# ceÌ.nït*fr go '[':r a*gç f'm:r eqii' t¡ail.t¡* æf' *it un.!.esrs -{,.

Ls ffieru*e * ce¡u:di.'å,:lerg¡ r:c:rii'l"i:q for'*n"{"¡; frwç,i,los$.üå:rnil n-;f ùh;,:'

6eulexe.f,er.l: so'bcun. Titruls, .Lfr l:"s rs*;eií]. that hhw.r.u* t¡tå3å ai.i*.u;¡'s þ6:

$Ðf¡}e "qç1.{¡,;**g.l,l ou.Ì;purL, {:}\i#n tt}æm f;he l.¿:t,o:¿*-q s$# årt cg:r::¡la*pün':}rr*.ucel""

r.g¡rgpe t'lte g*ir:e¡:,eü*"ry r<ltCIe* }:açipons br* h* :i"r¡ t,trr* ti,q* pe.*l-lå*ne

whåett'ffialsf, iI-û.¡,,., i). fft¡.+ se*ùi',l-* rçe*.m l"n *in¡g t+qu,añ.t+n 1{-s ,.iï.*s

.e,uad.r,a{,r;ï$ *i:ï,.q}i:3 :'ü'f'g¿'r'ed -to etr¡oçe, ark* .fo:';' .gr+en^l-L P r i:t ¡::i

apnr*ixåtne.i;er-ir";r -pr+pi:'rütCI¡.tel.. "t;* l;iæ pb..åse c.:lrf"il,mrer¡ee i:eutøeem

t"lx¡ **e*o:r e,;v:.ø,-ç:n'L's, -{,.1' ås eJ-c;r*r uhetl 'i;l:Í.rE 'rl*.ì"X"age een hag

kÈ3p1i ÈCI ç. ¡nÍ'n.f.i.tu;n ïi.y t,**.irf-rl¡;5 ec;r:çaån thæ"È i;l:ç¡ 5-m,p*d.amc¿+sl c-rf

¡/q

.r¿.r+$",t"lt,L



Èråe stator eår"e¡"råt al"x h¿rve ütræ sams ptæse axzg].e" [IsuraJ_J.¡r

syiaehros are wou¡:d quåÈe ea.xef,unïy and ttae wår¡dår¿gs aze a¡u.ost
ådenÈåeal, buü unåese öhe eoguxeeÈårag eable ås perfeet].y eúns-
Èru¿e'bed, lt may J*'ata"oduee i¡r¿b*-Lameåaag åmpedamees theÈ e¡åtrn

gf.ve ::åse to eonef"derable errsr.

Eæroæs &Lãe Ëo ffiazmsnåe 'fol&a&Ðs?æ-tæõæerÞ%

lm eddåüåon 'bs üiae effaeÈe deseæåbed above, haamonåe

voJ"Ëage ctErI)$E?ealte are al-so for¡ffi neaæ ôkre *¡rrie1:re, ;..¡,u.Ï1,s, 
"

$ome of ÊhÆse aze due 6o å:.emonåee pl:eseuat $.c¡ üh€ -euppry voLb*
e8B, bub mosü of them ase dtre i;o r¿ora-Låxaea¿-l-'ð;l"es år¿ Ëhls i-r.wn"

Su,adralbr.¿rw voS"tegË)s of f=urdamen'üajl- frequemelr erö a3i.=# Ë&ffi-=

t1re,s eaueed by unbal"ar¡*ed eapaa3-üåve eougråång T:otuøeen sftatoy
ancl ::uoÊ;ææ, aÏëÏrou€gT: 'bÅaås effæ.gb S"e usuatr.L}r not, ,boæ 

_l_mpoa*ftanü

år¡r .L¿¡sc f,'xw<q'clene y t,zuzaaæ,d.uesjrs Lå¡ee *yneh.s,¿s.,

T.1-æ Bhe.ne d:Lse¿-l.ml¿tntoz. or. elemq¡duJlebor, u¡hå*n åi:. ocxe

fo:ruu or* e'no-titer åe an,r:ua¡r.s ul.gød Èe¡ re,cove,r*' ältg at3öua.ü. BpreÐ.r

:L¡ef,ormiatåor'¿ f:.cm fth,o s;qrneki:l.o sj.gr¡'ale c&rå, Ìry propr arj.$ueË,merut""

be rnade lnsel?.sf"tåve to a1l_ ,quad.ra&mïe erd i:aas,morlj-e creL.bages encj

he¡:ice. èl:r*se reelc.r¿¿¿1 effecfie du: nofl x.e"su3.ü J_ru aray appsee åa-nI*

ser.ã't"ü er"trå3n" ff, i.t "Lc aee'åaçe-1. tq; amp3"åfy t'be @& e;rmeltro

€s'ffi]tr sågi:Ea]" ;!a ar':r e"r" arnp]"åfå<*r, üÏri-e ampLåfåer mLw.t, be

ele*fgraed t*¡ her¿*Ie åinpu*ø anrpååtrdes ûÈaat ara aÈ nÕaslb as Xa:rye

&s tt:e maxJ"æu:a qraedra'Í"r¡.::e nå6raa[, ard p:efera.bry sCI¡uersSee,c

"l.arger" :f,er¡eç' e- ]-a,rge emç¡l^m& Ðf, rEr-1sgpsÈure vo3teg,c l"år¡:.åÈs

it\'jò o ¡ c (. o þ olt vÉ
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" ËÐflTe$ffiËyF-T"+ ft{'{'L{i}LraË #f"{li ffiT rl#ÐnÇì

*{}oretr sâ'åTE+Tû,e o"$r¡#ITåx1?T{ #Eq âßE#-FTnT:îÐ} ?üLT TTl.ffi âük[n*Ë üË€qTÐâ

eånd B uæeÐ gilq ',#fiü?.ãÕJi#[åB".rq T/"]"J:qLcoo aq?. Jü Sneis-Iì"$ âËËr]:TGå

#Tri#w.rrw"T êel? #'+ qBq,æffirÕË spp6 süüqee{Átr €f{,,å ol. ËtÐ];Tdd"{T æäeEierr.

[ÃtT?8"+Tâ3fÐ ërå? nT sð8Ë3TG0r Õ'F'LIûmqrWq ,]L{] eÐTiðs&xtg ø"¡6

"Ëug.req d""[;' exo{n ßa,rçnbe[ ero;er€ËT3 'Ë-uB *rûgeuçs¡T#ã

-,ËTp trq.q m$üJ gnd?rìo enddE"r #sB'.rB'Ë ÉxqutroptrsrÌÕt B uT s?Tnfråùr

?.T 4B{å? ËT tru'mFge era?BLTpBT1b atrzuq E J0 effe?n:wa'pËË"çp #êr{+*'uv

"EAUåTUTffi Ê ß? eEfr¿Ti[G ern.¿ËaãpEï3b æ¡q. ðtnlie;r Oq ?rsBRêrüi5isT ÊT

+T ErÕËaålT 8Tr{q ÆOd '*T6T.FËTdU€ "Ê"8 æì? -riï enq'çsGOd ßË UTEE

perTnber gi.åE 
"Fe qÐnw ËB @&Ërl ö'+ ê{eE'erggêp Ággenrn 8f ?T 'q.,iTap

s? FuÐ:L e"zeç¡igldme "ö'p ððr¡Tg 'd[oqBTåTwTdraBTp sr{g "Ta?JB pâËn

aq uEÐ æoçgrygdme 'o"p E 'p@pâsrn sg utretr #üorü JT 'esoE€wT[s

-Tqr"?sçp sr{? JCI pBÐqB pêBn Gq'{.raa g.FrT.I? uge? "Ð"8 ;:Ll SuilÕFrË ffr¡1
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f;t: Ð

æ*Lffi
.l"t ',*lae¡ äå{i'f;Ëd ån Èbe "1.*.*t ctregrfre: 'Lh"afi syn*1tr:'a"o* s¡rfl}:'eg-,

sú f,rCIu¡. ftwo '[:e,sle ¿J.måta&trûn.Bj åiaaeeuz,e.cg atad Ëhe preeen(eo ûf

Ðüåse irul.tage,e ab mrrl"it. 'Ih,¡e fårrs'ü af these proh.!-emn çe.n ?:e

grÕ€r'b}.y ne"tpud by 'bhe ¿l*e of dou"bile*speed üæsmsmås$"år¡¡å" T-lze

tei:aú'r"iteÏeg;rr "do'*¿-Þl=g*,e¡xred'b¡:en"$¿æisså*n* åe a eonf'u"eirig hu.L.

{ltrå"úëiå4åone.3. 'berrr wi:,Te}r 'ree.ËLc bXrÆt, 'Lhe p*nå.t1"*¡r mf a ah-ef b å"È

b:*'s¿:ismi.i;{;gd, eår:clhz-;]-catrJ,;r by 'e;vo syr,lr:h:ryos nhe.f; rc)Ë.å'hÊ ¡r.'b dl-ffe¡t-

iÈrir'Ë; gã.Ì,rsecl.ã Ë.s t"¿¡-g eurmn&nd gh.c¿i6 ås .r-{¡È,ate¡l " o5l"icl-r e gebcm€¡

¿¡.å** ;r..a'du,*¿r¡s i.h,* c*ilf,gc-ï, oi- .r,ìer.Í.Ás* r:ifJ-l.g${LqÊs, h*weve¡r åii; f::tx'{:$-"

di;r¿;e'rs amçÙi,.iri.tu .rr,"{lT:isnr ::r*'.ç'¿åæåmg ul.ie* tTs& r¡t 'L,fue, xp'n*r:;c*ue.I"rfru-qi;

¡:,*'F,uÐo:{'li" i;æí;(tu.{:? Ç(}i?sJ.Áj:åãu:laqç #u"ur.b3rr;-*p*ed, n;l¿*Ëeme Èli.errugn, å

;;r:ü"l"f.iziÍi.ilridlrr ¡ìi",ìï.'Ilr.i-tieri'"'t.i't';,r*m.o æ.ìy]}tj3'c'B{åu'i:ii;f-#'ll, u-ef.lap; ge^tf'"í-a:r¡¿" rela*ç

ne ä".eg;,'* r;.1t:rti "

iËs:iiq* jgËlç:i;,!!så*!ÏiË*kå*{åÉ-:tãlËiå.

T:'l¡É b¿rsi-,,:.i ï).rr"Ïi]:LÐrri J"r.l :tri5r:re'v;i.,rag sy;::r,*.ï;;::** i"¡.1 ;1.ie¡:l:r.::::1.*,9

:¡;irg"L",¡: &r;{;U,:r:ri:'.();ji"" lÈjÍ.i;ir. +;i-"',u 
¿-r,:"*'r;:l-CIur*"[,;f d.¿=lgA"r:.i,hed ç.i.lpi"åc*ri¡;ii;¡¡;.i .ï]i'

+,ii;.]r.+n.nl.l; çs.:i'ü,"t.):i,eeì *å:*f,"f:'r,.y i;{} eh¡e eOfAmA-;:¡d" ;:h-nS"'¡; i¿l-¡'ri" hl:;,;r Cldrf,1^

tr:ii.!,,,ì=eel r:rliflii-"'6 , ;;Tål¡t i.l?*iri:il,¡.**.c¡: *fi i;Ï:.ltg ¡s¡¡llrli-''¿q-lg îi€.¡::ilt+eËrl rì.i-:twe "å; j.;¡

ðjï,1 i:i)1,Ë:C(:r¡r.ií'-.-'rfiìl gi=- tJ::¡:r *l:li;'tir:lr,,er.:h."'rr¡i.i"-q.Hl,, ,=upp+rer i;F:*¿t, i.*il''u,i:li:.fi

tld ti.:i.;,ee 'L {ji.ir-,iÍ;-ì.i."i.í¿år¿,, i;ll"ù gr;iì'iïri;iÌ'-"!'r#, ,g;,*flr.l,l:nil*:¡:' ¿rf¡,$ i;*,* giln<':i.iy.'tl

*í;¡ilit,pi;rjf i,;:.¡::,ü$jj¿1,.?-21'¡ur;y; [l'"v;it; eeet^'¡, ,,i-T.r*:&.trr"-d{ t'* 'å:hcåz* 3jq?#'}.i.*ei;:i,vr* ff,h-,:.í]'i;t'?

¡:;l a ,î.,;ål;içj, u.,ti;'ri¿..;1." .ågr;l;nm;.tillg.t n-u¡;.[** Ts'ax.t# c, iøhi:"ch- g,tci":,iu¡.Û

'i;;l+ t*li:g{l;*i,¿i"i:' p+.tÍ'bJ*,trs il"t' 'uf;¿r+ ,*{iffiT;¡¡ì*Tl* e¡.ii:rrl *eim'är*¡.Ë.},e¿i ,Ë}:¡e.flii'*Ë;

,! ?4lt
o c a/) t-t"Í



i.i:

rw,Ë'¿recÐf,v€å#, &r€ 'mådâ eqrtel, to aerc and tbe eynchsÐs ars

adjusÊad 'by p*tt:!"t",f"onfiag Ètæ sts&CIr of tfæ eonÈrmL tra'msf-e):r*b:.{'

eo Èhet Ëaæ f åne1 ouru;pueü s3"gna[ :l*s å:er€ " Suppose nri'ú 'br:et

$he eo¡nn:a.r.m slxÐfü Ís iäi$ried ükaw*ugtr :tto " '3i:,ås ffi#€ir¿& çt¡a'Ð üå:#

genc'r**.Èn¡.' sklaf'e :-aba'bcs þüÐ åf the Éqeer,åråÆ ås a,icux*aLe " trh.e

eonl¡n¿a*.d *I:.ef,8 .l"s ÈY¡sn ly*'b¿¡ûed ?:y hnn$ u-satåL a reun.L vro3,t"a6e

exi"st"e aü tl:;æ r>uitpu.È *f' 'bkre eontg-gl ta"ansfog,ffis:1" lf 'bÏ¡¡e

sprmei::ros lu#trû pee"fleeÈ, $bis arngle wr¡uåd. be pxecåseåy l"t* erriå

frÏ:s: *omt;rr:T t:an,sf+rme¡+: auCIuLd. h,ave È* ?:e ¡rebaÈ*rf tlr*au.gT: j{"\' 
"

$u;tpp*me., ii#:#e,,:e$., tiu¿b bbe eynciaro ;ilafui he.,'s am 'åx¿33ût3 eït- Lt
¡fiåi:Lu'i;ec a"t i;¡eÍ¡-¿g ¡;etJ"ru'&. {ff.-¡åg isCIt¡."n"d ffi#¿?n bi:lat tiae sha.,trt of i;Trr+

ea¡:Ë,;:cÌ.Ï 'h,rer¡grll,;r+¡.r*.p r,eouJ.d sbi".ii. F¡,rivq+ r:+ be re'bnter.j 'i;3rr:*r",¿6h .LL)

rnfrtiu.i;es i;+ e-rli,l'*a'u ,e nu]-iL" li,ls1¡-s uuüu.jld he ar¡eü,i¡¡û,ïf.$herJ b;¡ ,¿.'¡-
labsolufe

'c;r[ån¡.3 ùhr,it *.;44I.*; {: 'h,rurtlrygte exl-L¡f !g n¡B.J"r¡¡¿*es, '.ti!¡i¡/r¿¡;''¿,,, 1: i;h+.¡¿¿:,-.

iit¡.rg he,* r:sel¡:¡,*ri;t i:;¡i ¿* f¿ile'î;çy: {}f 5." rsh;!"a¡¡,:'rg. Êriir'?É"¿3,'Lüt;h.e

Ëldifì.ï.ù I:,".?Ì;å{} i;*uwe¡er¡ 'b"tre ecrn¡¡:eu*S shafi;e Enrså j;}it3 ßJlm.r,'rt}'füfl,,

.l,:f 'uL¡¿:t 'rrr:T-f;elge fl:üe{i ü*¡.: eCIr:ii:,c,ii 'L,rie,r¡sff,':'r$e:l' årirf;tiÍ{} f,üd

bt-: a sörr1$'t;'"e-rü¡;13J'.lex', lthferj,t in, ûnrm ,{'er.Ì eâ **9,ç6nlr:b*x. g,;elale#.

'Lg ti:.re (:üü¿.gcitleü si¡efi;, åt å,9 s&#'$r bSatt ti;e eE:c)¡.1 l"r:,'er*od";lq:*r1

ity t,i:e wglli;llril 'bg'"4¿-ræmÍ.stgå*¡ni eg,sben* wou¡"d ii¡=¿¡,'* E:,ger¡" ctii; .by t:

.fs.gt,Oy., ¿¡f' S s:Li:tCle Ë¡1È .$#f,lsC, Al¿:er+:ùen .br¡ r:ak;e j.;-fl* aCftU.a.r;år¡ë;

*å¡¿n,""ii. '.*ir;ua;.J= Lr: aiü.{f¿t , 'llt' a s'trdftå:taF Eü,.F.)'ílIir¡i i¡-. *. gs€,rr :ra'bf* i:Í"

r*ä.y, í,1þ;ä.e c:.F ai.ti:llgt nl:y r:".+-r,ìher g€åatr:r,aä3-o, enul..C hu-s.ue Llç¡en

r":s¡s¡-r. " $iin¡::e t}lg sSrn*hro :rü'i;a'bes eb a. T:r.Jgftr,*' rip.:r'e:rd, fcr a

gJr"r,'#]3 ,*CInfl't--r¡å".Lect slåef-'b *peed, 'ä,b¡e *yä'l*hx'Ð ryn,i:tuåt: e*;:'.¿tlrÏ,'' e'i;

Itr^,¡'5jno 5 6 9 + . ß oX \--tj



ttrÆ ByËåctlst skæ.fb t-¡or¡åd ?:e ånca"easeú by a facÈr¡r sf Èhe S€eF

rstLo, bhË *yncltro dynamS"e err?o:{å :ref'erred üCI frhlc coaÈcø3l"ed

shaf t çr¡ouäd i*emaåm mabrengçed. l[tlc åuert,i"e of bhe s¡¡neblro

::ef,Lceted 'gg bhe seipvom$'*o:l tlæae-everu ç+ic¡uåd 3-ruec,eage rmds¡*

ülae u-ffie of geereetr-r"rp symehxos,

lb ls allco noted ebet ti:e volts,ge e¡åBåt$.vå'ty of û!:-e

nynehro sysËere l:,es been år¡ereamed 'È¡y ä*fa*eoz, of ühe gean

ratj.e¡ . þ, cgehf.ar¿ ef ,'Ì.t erf' ttie c¡grnroanel siaafft fsr å.rÀs'b&.nüe

*aiåsÉs a. ue,l'bage ûf 5 verLt$ to reXrpe.c- a'b bhe eontroi. "ürams-

íio:,-ipgr ou,;.pu?; lleæds oåf ühe uyna*hrr:u hs-r¡ø a secxßåbåvå'å;y oÍl l,
t¡*liu¡äe8r.€û " fÈ:¿s ffi#e¡ft# t;he.ü hl:e åge.r="uo ranplj"trlåsc* u¿s,gd" ff&¡n

kiave æng'=t'"i.f^ùF:. ttæ geín tïi¿'b '¿süu3.d l-:e ¡ågeeessery åÉ" clnì,* r:peed

i;r,En,çmi'gg"Lq:,a 'Ji#å;# ur¡e;eà,, ülhie ¡:"1:'.:b.Ieru ofi ¡aå*ku:p :i-u i:i.:e .t"riçuü

l"ee$s ü.f ëkre e.mç'J.åfåez. I'Lasl i;I::,sz;€fo:*e heen xesl',¿ced,

ill rill,fÍ':f"c'*3-Í;;¡ lz¡:..,+."sr¡s:* h¿q,s Ì:eei; l.n'[,:,:ryeydue.eß by th¡,1 r"is,s

,Af itrås sc.:i:r¡:ir:¿e s:rlaesç¡: ln f:1,a3. l.î. ,î)up.pOile 'ü;b¿e e:trmar}.d si¡,*..fü

ås ciana-iiee5 ** i?hai; ;,1t; e uirsr.'¡-cì'* nae¡=ps an¡i t he *ont.i:¿¡Lil*ri si'¡*.ft

lËt !,nÈ¡veÍ"3 '¡;kl"a:crutgri*. an e.ng],m çf ",ííjo, t-ì:" 'J,.VJ wt m ¿"eçofu¿'f,j-,,:g.,

t*e*, ayreclkei.,e cc¡r:rtg:*-ii. 1;"1:an'eiio$üH¿" hå.9 l;Turn g,elÈ¿aùstl ühroug,la a

eelruç.ì,e'Û':t :r,:'eirci-{.ut,.Í.cit" arir¡ ei r}.ut-i""ii" val3..+.nge age;l"n ap'püe",Î# iln i;.he

owêpr;.'ü o.fl üb¡+ eclr.1'b:{'ûit 'tr*epefrurnite¡r'" TJÈw shafüs r p,Eul ûu

Í¿o,rcc-vgr R îâ:rcÌ yLtr¡tui:7Ê*}e.pr:rt. 3i.1r--c',€, 3-Í'uha sy*'üeffii wer.¿} useql
¡4

L:r¡,/gts:':r,ttu+cn*n:'su:, the sf;;:¡üü çge¡ul-d .d,t"åv* 'ta ü'.h* eea:¡'ggl:, o-,i=

the' ii"i.ve nu"l-å pem.l"b;toi**, er;nä.p q:::fi sf' ',;:rt:,å'cÏt tsoÈål,d Ï3:t'T$,9ì staa:''h¡¡

lirl,'-
oOoÞoêùo¿/u\.¿
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{ttt

v ard e år¡to eGrr€Btr)ordemae. ËË ås Ëlecessarv bh¿eå1efo$e, that
addåtåona1 åmforsatåo¡a be f'cd ln6æ Èh¿e ses"vomectaamåsm Èo te11

åü wh"rl"cia of Èhe ffr¡e mul.l pCImåÈ$.one f-s &['¡e cos's€et rr¡.e.

HÉqP@;Þæeå_Sxe$es

l'¿afs sysÈera ean be seb uB aecoz.dåmg tÕ üh€ eehere

ehçp¡n 5-rz ff.g" å8" Ðoub3e*epeed synetrm üg.e.msmLssåorã requÍreé

ëeuo "rynekrro genox'afrce'e ax?d 'bwo' eomtg'€tr Ëg"anef'ormec€, T¿ne
1.*',

gemer*abor aczd comtron 'a:rar¡.sformeãs ere geaxed n:1d6Ê:e eomrmand

enaffi az¡d ühe ee¡r¡t¡:*llåed sbasf6 xespeaöåve1;yo hwÈ ån addåüåoa,

a 6#jï.t#gr,e'bg¡: 4ru3 a conËgqü:L ftransfürqaetr effe couip"teú dfr.eefr3y
'L-o the 'bwø så?af'bs " Sfte *gxl*åar,e ,s¡tsftenå cåia be pua't 3,n&r¡ pãåÕã)er

eetr"it¡*ümryrut', b.y pJ.acåmg '[;å?# egsmrs.CÌü ståaf'U engÌ"e v at se¿*Õ a6ld

'*;t¿e cr.ir¿'buç1,.ïed sb¡afü arq3,e * ab z,eyü" B,hÊ sÈetors of saek¿

of' t'ke ee,¿:.üroç1, lSrauieffr.rrËers e.r€ blæ'sa a'mÈaüed Èo i;hË pt:såtf"onsr

eu suh¡,iueÏ:, t-å:e suli;puù of bo'bh '[:ka* osae-spesd a.md t,kre f,Ívo*,speeel

sclnÈr,ÐL t,Eanef,ocffi*a"s arsc equan Es newø, Ãf- bi¿e cCImmd ehaft

¿s ErÇ)r¿*Fd "bea emy aæbåùr.aagr arag3.e, the eomtx"çnled ehaf,'È ean be

¿*gt,afieså aãir û;'eûa3i emounat by sbseru$-mg th"e CIuÈput 'uol"Èage of
be"bka 'üh¡a aontsru.ï, tramsf*rffirs'ß. Wåri=.s, åe ae e ompltåskrcd i:y

roÈatÉqg ''ny* M%¡r*r¿ **¿ erheervS.mg f.årsb oraJ,y öh,å

uoluüage fz'aæ "bÏ¡e üÐarsË, ûi? *åm,93Ìe speed ea¡müræL tg,en.sfûã't¡ter"

When Ëh¿å,r, vontage åe %ë-ro ttee ek¿aft c are cLose 'bo eorresprm-

danee, thougÄz ¡perhep* noü e.xe-etn5i sil beaau.se Ðf erc.üFs å¡: ttre

oÞoôâ ","/6&
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of ttre shaft e , the f"år¡e eonÈrol transformer ¡¡oltage has å

nç.ntr a'f Ëhe p,irüpsrà palaråEy fåve tåroes buÈ ttee r¡ul"X of ihe

emarss ennü¿*e¡} Èramsfscürçr voXÈa¿¿e has om3.y one nuiÏL ofl the

pr#Å)er pcJ-arÍ,ty " If & sox¡sÐm€eå:¿raf.sm sreffe uised. ðo o¿:ena'üe

eEi-bla tÏ'¡e nym*hro Í;¡:ansml-sslorÏ sysüom of f,5,9. n8, åt would

ba neces$a;¡"g tel l:ave süm{å sCIr'û of cåx*cult ¡ruhåehr wænl-d cê-ìåse

the ser:vü am¡*Ïifåer Ëo be f'ed f,rolü thË etårs6 ee¡n,fr.oli. Èr,ens*

fos*Ëer vo.l-hage euh¿en ËLze aatuatång sf-gnaX wae 1arge,. and .fmom

tlae f'i-ne a:*¡aftp*n bransf,oswer vo3.tage u¿hen ùhe actuatåxtg

ofgnæil was e¡ualiï "

'13:e xånrp,Lest' devåae that w¡l"ll- do 'bt¿i,s Í*s a xt+l.a¡r

w¿eoee coå"]. 1$ fod f.'roffi tlre cûsg€e eonbrol" tr"emsf,rarl.eer' ïÕ¿'beg;e.

Sf bl:e cÐp,,Fsq? cqlc:r'LroL ûr.areuforuwr vo3lëage i*s 3-arge, Ëhe rreJ"e¡¡

på*!re lap er.illd åi;e c'ûr¡Ëects feed th.e eoaa.ffi,$ c#n&rÐX tbc'ar¡sfol:{eer

vo3"üege lnto 'tt¿e servo annpXafl.e¡r" Wlren '¡ihs emac..Be cesaf;rol"

tr"e.nsf,orlsgn rir;ilta.grø beeoues srne.n.Ler, ånci"teatfn€ that ti18

"ssrru¡; h.n"g ¡:oha-Ðed bkrc eon"F"zuLÏed sharffi close tp å't;'ç cür'¿:'ffs*

pOrid.enCo ¡lO*å-U5-Ora , ilYzt; retray únerpr"r O¡¿t et:d ühe eOntact-,s :flAeci

.bh,e f'5.i.l,e üLlr.at:{,u} ,¿r.ansf.Orro*n, vel'Xfrage l3rüe: Ë-fw fi.Êr\¡Ð a-"*rp3"Í"fåeir.

itliae .$eir"vû-*t¿'¡'i;¡:oL.Le<1, sha,fl'b ås f;þisn posåtj"e¡raefi oill5 h,¡i -hhre

out.pari; 'rrolì.üage of, tt?s flne aont¿'ol" &a*aras:flo¡*msr ar¡d iilze a.ccr¡:'

rae.y of bku¿ ieran,çmåssl-on sysf,em. ås åmpre-:ved 'by the f,nc'born of."

g€;s.tr ¿"at.lc¡, l'dtaerx useú .f-n btral",s appilf..eat3''J.r.l, the reJ-e;y Í-s iemr¡ip¡n

a$ p- clyi:cÌs:en,"l"zåm6 r¡eüu¿Or,rk erld ås úrie æf' nrang type,e çf' úe'¿fces

tbåt, eam bæ 'en:r¡p'J"oyeu fo:: ùstå.s ptl:fp$#(å'



Fu$ryryenüenp ,0f . CI

It p¡o¡.úd app€ar tF¿et a probnem would ari"ee fr*m the

fae Ê 'chaü ttæ ser¡al-'6å'üåÈy of tne s¡rnehroe, aüd henee o.fl tlae

servr, cleanges by a facÈo¡: ef ttae gear a'aü3.a eateese Èhe re1e.y

swltehes .fpCIm får¡e ts eeas.so. $o dff,f,åeulLfiy exåsÈs nowever,,

si.nee EYæ Fi#rpr$ amplåf,åer" ås uæ¡¿e.-liLå¡ satu¿,ated ley a \r*rg smal.ii

a*üua.le.f¡rg s3"greei-l" ûnee bFe amlplåfåex has se.tu.x'aÈeo, f.ts sr.lt*

But, uuoÏüage J"* a.ppx,oxåma'oe)Ly sonetar¡ri, år::eepe*,bl,ve CIf ttec

magraå'br.lae erf, åts åxlpr*t s5-gxaa:1" Åt ühe poån'e of tEanefç;" f¿,oru

the får¡e ee¡n1;:ron âc'ansf,offiffir vÕÏtâgä Ëo "bhe roeffs,e cont,ræL

luramp¡fo:rrex" voJ"b,age, 'ûlze e.mplåfi"cr. i,s ueualS.y satuïßä6e'* 'hy

eti,hec'æ3"gnall-, anej. Iaelaee no al:ar:ge of tor<que or of ìiloa..p 6aån

Ðeciår,s " iflhe 'serlct ås 'bk:.eï'efose deeÌ.gned for tts:"e fåne r:+yrae ltc"CI

gatn" r¡:Lnç,,-* 3-'a wålX mertnal.l"y "be æpez:afil"mg usslt"h 'bhe .fi*le *'¿li:'t¿.*].

b,r,a.iasfo"rv,r*e3' ffi råppJl;rf,ng'uhe e.*'ctaa'bå"rg *j-gma;'L "

ii u¡tJÌL bø seen f,rc¡m få9, lu$ 'bhau t}:ere ar* 'bsu'¿ pcr*å*

iåonr¡ aû wtl5"e¿t 'htle aoarse eon'iir:oil 'i;r*ar¡sfor¿,css' veaS.teigei l.s *Iose

1uc ac:,:ç, åirrrìÍeatXrqg tlaaü ttae r*ilay e'aouind dr'.sp ouÈ acld f'e*d 'û,he

fJåne e:on-h¡:,n1, È:ramrsfoz¡ær troltage to bhs sers;ü ampi5.f.'åe,::" Üne

¡loså{;Í"æ;l .1.e t;tæ'b e¡f coares,pencemcç r¿l:er"c c "= 
riro and.'bk* oÈåaer"

,Ls a ¡:**J,*fon of c rr¡hi=cln i.s,'lLBût aþJa:if f¿=on'¿ å-tw p;x,erpe"i:;lers:i,.i;:[uxa"

'sthi"ll¿!* i-"h å,s È¡rue t.L'e'b th"e re].a;r wolrl-ú:i dræp out, aT¡rå feed f åslç

egnt;r*oLt '1..r:,ar¡sf,'or''mer- volL'bage tç 'b3:e ,ser"üt eb ôr¡e 1.8ü" pe,sÍ,'Uion,

ülae po:l;ax.at3l sf tt¿e fåne eonb::oÏ tr¿ansfo:r*per voilÈag'-e ås th#

"gemg ê.s th;l, ,oo1a¡'i-"üy øf tÌæ e üarse co;mtrCI ll. trair,l,gf'omneg' 'urolt'ege

/vt



and Èhe servÐ Ëeclde to dx.å.ve ühe co¡:.tr"olned sl"aft asualr f,ron

th3.s poånt toward eür"respondentse, Bo tf¿åt !:Ìt fallse r¡u.l=i" ås

år¡Ëg'orlutccd 
"

Ðurårug nomal- app3=f.eablora of' e servt&æei:anJ"am, ercpÏoy*

ånag ûoubn,e epeed synelrro tz.amsmåseåon, tiae servo :i"s aiways

oãera{;Lng orn t;kee få¡re aeËulaü1rug s..-1.gna)-1 çst}emever È}re eçnt¿"ol"Led

sheffr Í.e expected, Èo fon1"osu ttle eommend s]:af,t c3"omeLy" The

onny Èåræ åt ås E'¡oë eJ{peefred 'bo f,olLl"ow cJ"ose'Jl.y ls wÅ:en the

s6r"r¡{.} ås de-enez:glzed os. p¿Èren the eomme.red sirafÈ ås moved ffiû

surråf 'bJI¡¡ tîmt ths eE*nbrcn1ed si:,af t eesrm.Ð,È fonllCIts, 'bt:at ås, "eE:en

'bfle eor¡;sery$ skÅaf,t fs l"oi;ai;e¿l et a veIoetf;y f,astec' :bhan the

t: CImÈroL.led såã&f'b cern :gftate g-øer¿ p,vå'båe 'btÉ moto¡r ts'årrel-),f"mg a$;

fi¿ll' spee'S" lt å"s onLy ucx*er ti;bece *Õ'ri.cll,',gi-tr¡$ 'bb¿at fthe ßãn*

cÈ¡¡u*.i.r;ång uæür,lo:,k per.fom'.*s Ítg f'une hlcn o.f ,sçs.Lteh,ång.

Ggar r.atåos beÈe+eon fårue e.nel eû&y,,Be sSrxaehx-cs i"r¡ eg¡meCIn

-úBe .ãi:{+ Ê$rnu lL6;n, fi5eLu an'¡d 2tc¿, ltr,s ir'orrg as t}:.e gear"

raüto i.s *dd, r¡r; edd.å'b:Lor:r,a1 pr'{-J,bnsm ås åm"bred¡"¡.e'sd, FE<9-biLen:sr

eauserl'by tlae ilc¡e o.tr even geååè ra'bi.o.s ec*e dlscuseeÉj:.r:i"btae

j3.$i:=€ :-?,.]I;r Ìë gJ"'li+n'u,eL,.3wï

'flre s¡:ara oi: bhe ãûne tr:r wlalele 'b.x'¿¿r¡gfet fra¡m *G&rðse

to fÉ¡;le srus'ñ; 'uake 6;naee 3-s aJ-v*a5rm erq'*eI "b'g one r€volutJ-or.t o:f;

"f,tre :fi-ne ae¡r¡ts-oL ù:pansfo¡:¿'nes'. lf a Beew :.'aÈJCI üf, T9:i- raer¡e

u,sçd,, 'blræ bota.il .r¿åci'ah of tlnls ueta€] r*rsul"d Ðê Ll"fD rei¡t¿l-ß'i;:3.cc1¡

or l¿..Ð- B.il-rir ü}::i.s TSrJ- geer Ee-"ci"o erur* usårrg Ëhe sSine:Îax"etn.l-øång

'iå Å3:rend'b =- Ser-r'sne*h.an:Lems praeè:Le* =. pe.ge 6fi
?'Frø!låæus ånsroä?ed år* -umå,ng elreß gear-ra"t¿,Lesnr

lv+
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cårcuft ceserJ"bed, the rel"ay must transfer f,rcna eoarse '{:s f,å¡ae

af e era¿rse synchrr.c vontage lese êhan 2.4 v"orte, assumång a

synclero gasra of, I voÏü/degree, as Ètee ser'*Jo esra#y, deerçases.
ff the eervo eg'r-ou' J.s årzemaasÍrqg, the re1ay mu¿sÈ eLso &s,agsfer.

frsm.f'åæ te¡ coa:r'se at e rûä.ffse synchror* voJttage lsss thasa 2,4
ua:1Èe" $upp,oee fs¡* examB1e, Èbrat the se¡"vo tras been deenergå:æd

arr'(3 Ëhe es.r¿tsçnl-ed æl:e.ft åe 5n auuay frora esrrespondenee" $uBpo*

se also ÈL¿at; ttae relay J-s nCIt Bn-openlly adjulsted amd droBs euË

a$ 6 voLus mubput o,f' 'bhe crarsÐ eoaats:*l= È.eansformer" ,_E:r üI:e

s€j.Tr-¡t å¡3 3,2.$-ss1€rìgåued, ütre tt+lay suåÏtr no'È, påek uir" The ffierìvr

''"s:LlLr d,.:råi;'e froç,r¡ard e nuïL posåüåon 4"8" ewfi.y fs,æm the eor,¿*eet

*mo ar,ld "i;iae *cgx,va, rr¡åIl- be i.n er¿ol:p by 4.So,

lri evox'¿r eix'¿iuåÈ ûkiex'e fs the praetreaiL probJ.em of
*eÏee'ufng ùÌæ ve3"&agr.* a'c vul¿åeh ilae trar¡sfe3, shaLtr üelfr€ -pJ-a.ce.

Ael buailï3r , \:;lae ü¿*arasf'er cen ü#cu-r, at an¡r plaee scråthj"Ëà b6e symr*

sjlrr--:¿níalitg zü:Ìs, nff.;o:ive3", pyae'ùica] e-"r-¡:cilj_È prubjteri:s ptraee sü$ig

::eeuæÍei:i"on.s r:n å;',ns 't,ransfsto pelånft mo"maitiÌ.y etaossn. .þ"rt, oxamptre,

''rå:.s t.;ran;'sfe;r rpoåm.b couJì"ø bçi a'b a pos5"ruårn very eil,ågh''þl"y to 'r¿hle

rl,ef"t af ì;Ï":e g:*ei"tå*ra l.absl"ed A 3-m,fl6. Rt, çn]r¿eræ ths po,rj"tåo¿r

of' 1l Íl'ri: de¿gm**rs u'.:¡ûa'¿åeim of" Í;tw gtåÁ.f,,gÐ a*n'br.o-d- 'br¡a"ns:i;'o¡,g,eí, Í-e

gfvem Èry:
1 . - V^!¿ ffiç,S_)

J,t;

r¿h¿çr'e F* "Ls Ì;h:e gea"r" -r"'a't,i.o ìre'Ðçr¡een bhe eoac'"eÊ; affiü ff.me co*"Lr*n

Èrans;foz"p:o;llp, " Th;"s wound ffiÊ.?81 .that when Èhe, secn¡o ås e eræångg

å¡n'bo u;7mebi:cnå,sm .tlto væJ'bagea beår¡g feo tCI the ,setrv6? *mpi"åfåer

""1[]
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wûuåd ss€åüch f,rom the cÕså'r.se to the fåne vo].tag,o sr"åghb]-y to
the Left of poåraË A. Tlae Baxryo r¿or¡trcl th¡en op:rate CIn f'åxre

vçåtage a¡:d uuoul"d dråve üCI tÏ:e ãgrc poså&åorz. é,t ühe ånsteng

of üranef'or., ti:e aetua&j.m€ sågna3" voJ"fiago çr¡ouxd drop t* a very
Jr-ors vailue snid, whi"Ìe l-Ë "ø¡ou¿xct sÈån1 d¡pl"ve ü-¿ae ssrpvcs -i;ro..,,th+;ry

prLlpsr¡ xluSl Boså'båora, mågbË slesrq srre heeLtablpn j.n rtrr:åmg; so.

.AmCIth.er d5-ff"J.cuallËy fs that a s3:tgtrt shåft f"xa pa.romefregw,
ina æhlfü^?:å:rco¿-"1-t va]"ueÇ or & shåft åm uhe re3"ay eh.as€*tepåståes

raf-gh"Ë c&Ì;ts$ 'bh.,-o poj"ra'h oil Ère-msfer bo strj"f,t" bCI ttre x.lgh.rü of JÀ "

Tlìai"s a;ou1d r,esu.IÈ i"n ttle ses'vo e.¡rd üLw ¡:sli-ay osc:j"J"-l"atf-rl.g"

F'¡.¿-r''t;Lar;t+:rÕffiå, J-f an *r]3üå1 was proseaet ;f"m tkae f,åam ,ss¡r¿cä?trt J.t

s;cx"¿.Lri utr"réåR theu poåitt -so rryCIul.eI mmb eeeus' a'e exaaÈ3-y 1"8ü" .r,uta-

'¿:l"on¡. of- uh"e fi"ne agr:r*harm ,sç-$s.y f;Ïru,m Ð. äetrü pe'm3-tÍcrn. lf f;kre

fl^tsr,s *;vnehur:o kå$rs åm epnntr ån sueÌ: a c{å¡iaeitron thab "[]r-c ffne
r":e¡i::ç.rel,l- Û,r¿,im.efOr*:"ef 'vO3"bage ¿tgaetred @ øÕrü .f'O:r a¡;l aregtre sJ.fuÏ:t*

)"y i:.es,* 'l.l:ali An t,lnç seinig ',*iænl"d. a6aåru o,te:!.Xllano" .Fçg 'ûþege

sees#ms, a. eafÕ vaÏ.q¿e of 'bhe ù:re[¡efer poÍ.rat çuou].eT he ailol¡'b gCI*

of fjlæ.e cortùr,oÏ t;g.anisforruer rCIbaüåtn ¿åwsay f,z,rw ¿ero et-, il"Ë

p,ufm.'b t'¡hffi-t*e the vo3'bage murfipuË oil the c".L'ne er:aatr,o.L 'Þ:"ansfez.inexr

ås a ¡'¡raxirelr¿m¡, Th¿ås posfbfa'n mir¿åmlsee 'bhe poe*J"bå3"1-c¡i mf 'bi:e

BÊr,r.,¡ü -eyr;tem oË,ei"3"ltai;ång r.,3u:.e Ë+ a ,st¿åt-È 5"n pae"eme.rteEsl 's¿krLi,e

s*ålL h.oliu:Li:g the 'fir,anefør pof,rut, fa.:r enor:gbr Ð.çse.;¡ fr*m ûl,:e n¡.rÏ1"

p,*"t;!,'bfon 'r,hai; fihe eÐärsÐ ve,J-rbage sùoul-d mtåï1" ,sabrr:ra.te the

am¡13.åf åe;'r"
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From thås arãe1;rsås åfr i.s EËÐ[¡ &traft, bÕ har¡e srrëä rrnx.gån

of saf"et¡f foa" relay dÍffea^erabåaL and s-elay adjustren1;, blre

s¡rnehrcnåølaag zoå?8 eentrtt be Ëoe sman3 and heseee tkre 6ear raÈfo

eammofr be s'alsed årdefånåte3"y " ËI¡ere ås al,sCI a l"åmíüateosÏ ån

gear tretåo eau.oed by tbå# ånaecr"¡.raey of epmehros, fcn exarup]-e,

*f' ühe eoas,se syraehro erååÕF år: a "{523" geer raÈi.o sysÈewt were

n.5- a's eo¡ne aargu],ar posj.üåoxa of v, and bkå# reåay was adju,gted

üCI tre-r¡sfer fromq fåne Èo eoaree eË amg]-e of'n,5t or l.essu Ëhera

ühÆ relay wor¡-Ld åmproperj"y *r,a-mefer the ampltåfÍer, $"nput f¡rCI¡n

fl"sle to eoa"r'*,e eïferå'ðlr.ougtra the setrvÕ Þie.B i.n exaet crr,resijond.smee"

The ¡*ela5r wou3"d aga$.m earrse &he ,setr"\¡o &o ose ål-XaÈe.

l.b m¡¿eê bg grgrognst;g¡.**d, åm 'bh¿eeæ o,*rp"l-ana'bå*ns t-n'.s.'L "¿;f¡e

aebuatl-ug s-Lgraa]" vo1tage fg'u?ro ùk eCIm'troi. {;.ne,st..-*lfe:s"ne¿.s ffi-'q-.r.]- be

rå&J*ü f"mr ei:g ar:rgille from äûrû eo 36û* of t;bç eæunmamd and cÕn*

Ðrol,ned ek¡efi;s as J-oag a*: bÊaep e"nc afu the ,$eam€ emg,1ì-e " thaft .t,s

ån aCIrreepon.tl,e-rer:o " fü tts 'bh"erefcre r¿e#ss$sqg fro be e *nr:i*.1.a-tor.l

a¡j.'bÏ¿ s"ymeltro err,{:}i""s :ior arry pos$"'båon of' the syreeÀaxru si:af 'b. ïm

c.h,a's,sårq-4 an angiì.o fr¡r ti¿ql ë:rar¡s*f,en^ gloinü, åfi åe the:s;"iloåKï L],e-

cssßer.Þi' üo *hoome orue çrahi=eT: fx gree-ier åra magnåbuúe ftålar¿ 'ilÞ.w

irg.r,&€Bt a.:rgur.iì.ai: err{}g' of fuhe ctas'&e scs¡tE:ojl" hs.ansfomner"

F:*a c r åc all Syneåarotl S"se ;.'S å Ea m Í" t ::,y
æä:iËæËË;

$l"n:,se üh.g e:;6r^er.ånmn'cel- 'ssæw|.ø' eo,RneeÈe,.d wjlttr th:[s cif,s..

ssrtatåom ps3.ll.l" ¡aofi dellve i"sri;e 'ülre r€a1* 
.ryt 

doubLe-s'pe** s*ys&æmx,

and r.¡fulce {EåEry e.xacLlle'nt re.îerenee î:,exts Ðn ühLe subjee'b ax.e

'ff É"hrendû -= Serq'onechanÍsmc Pri+eÈåee
Gåbson & Tnb*lm - eentx.sL Sysüe.m 0æapmnentø

#'

/rg a.



avaf"nahle, fu¡¡ther maÈec,i"an on double-speed aysÈeme arar3 &h"e:f.r*

assCIe La'bed cåa.eufüry ffi raoË be i.¡acl.uded ÏtÐr€"
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ÐåÐqËÅsåryå,?ry

Tg iuake 'üå?e outBuÈ uo3-fuage f¡rom 'hlie ecntr.o"I"-ir"ansf,'¡*mer

euJ"ta?:rl"e fçæ r¡ss wlth matxy ser'vúmecl:a.mlsm systema åt, musÊ be

eoavex,ted l"nu* a dåsee'il*au-ærent sågmal üs? & 3"eivt frs<¿ueråflJi e."c.

sågna3- u [*hß me"gr,:Í.Ëurde oS thåa volüage murut, be d$-::ee {;å3r .plq.]-

pma.f;åoara3 to tb¿e magnå"bude cf the a.e" vo3-'bage fs'om tþ¿e eor¿üs,fri-*

frn"arleforrer, and åte perJ.ar,åÈy musÈ be dependenb ora the plaase

E:f the etntröl= ig'ameforîrren sj"graa]," $ueh devåees ers re¡n'rruon]"p

ks?own as di.se.r,åm1r¡afie¡x"s or derueÆ.¡¡i.atCIs's bu'L aare aeüuia"Lly pha*e-"

eeraeåË.í,'rre,Siatlg.* Ëe:rs oc* plas-¡ee*semeåüåve c€€'båf$.eæe. "

3s.så* Aebl,ara e¡f fth.s Fba.ee-Ëemsåëåve þåserånsl"a'¿aÈs¿.

A e:knp3.e eåx.cuå'ü f,c accompnåruh ttre ËyW of demCId,utre.tf=c¡n

$*(rjTd.ïaü j-e ¿cd3,,3'd,3ll ån .få9. äl-" {Ûhås eáa,ei¿f'b åe ørusen"båe:i3..9 a

p"rasln--¡praJr3" a"r*pÌ-$"f:i.er urf ru.tai:d¿r.r* .desågn r+å'hi,¡. pJ"aie l"ead ;Rn e"i:d.

ca'bho¡le-bfeeå-ng xw;*futor" FÇ. ffÏ=e fea'biåg€ ûlæt. ¡nake,s thl* s.ilr*

cu¿åt eclt a,s a pha"Be semeåtåve dåsev'ånsår¿er*'ó,e ås uhe e-e:" p.Le'be

s,"r¿lraLy vctrUe.ge. fÏ:ås ni"lpB,ty .Ls ::efego:ied 'be, es the rcf*r€nÇe

rnm"[.î;erge, aLnd .1"i, ¡¡r"rs*. bæ r¡f 'l;Ï¿e ,$åms frequeneSr ð.s 'bh6 å'npub

sf=gn*,.t" -Ae,e ses;i¿It ü,f t',t1,.3 &"c" slryp}y--'bhe a'*5:J.f,f"1c+:ry ås au'h

ûf,if' errariq oblaep 3.laJ-f' r:¡¡c1e, o¡reraÈ:J.:ng umÏy dutåxag th'e ï:e-llf

y*"rte :k:¡. 'øl:feh. tlæ piat"e voLbæge ås pGs,:,'bl"vs " T.:f Ûhe pnase

*f b'ne 5'rtplr.i; s:l-gl:aÏ. 5-"e suen t-tret du.rir€ fih*, 
"-Û$ 

pe":rf.c-d nf Ðtla"

mmp"LJ",Å'5"er äÏ:¡e upi^?õsà gr3.d (.f¿"g. Ê1") åæ ¡poså"bf.'re ax¡C th¿e nos*er

Çråg crege.th;å.vee üt$:il* *r:su¡lær¡'b f1.ewe åul ÈhÉ upper t,¡:åe¡eiç't'tæn åm,

o Õ d 4 G " " "f&r¡
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ühÐ J"owe:*, end kees¡es &tee platæ of Ëhe uptrætr tråCIde åe mCIre

megabåve titar¿ öhaË of, "utre l-Ðwer, If, th€ phase of' -the årepraft

i.e ¡:eversed, tkae polax,f"Ëy øf Èhe ourtput rcver€em. [nypåeal"

ou,t,put wa'uesh.ape.* obtal¿zed frCIm ôhe cåEcul-t foc" vari"*ue phase

x-eåeÈånrr¡s betrseer:. ån'puÈ e"md s€feÌ€sae€ Ðr€ sh.oçsr-r ån f'å9. â.2.

l-n dra¡r+å,mg -bhe*e f:l"gra*æs i"t ås aeeu¡{Ðd tk}eË frtae gaån of" tbc

',r¡*?res ås årde'pem;ler¡t pf the magnåÈudc of, the pla'be voS"tagge "

tri:åel ås ilsi"laX.n"y a good e-esumpüåeln duråqg moet pf t&:e tfnnæ thå'ù

ttu* v*Lbage ås persf-i;$-ve" Iqåg" 22(e) shratws Èbe effe#b of, an

f.npu.* ;s5=g,ta"iL p'it m¡¿1; of pbræ.s* ut¡åuh êb¿e refersgnc€. Hec"s tl¡*
c,'b?erege C"c" ærat"put "i.s "¿'Êwú" trleg dåeas,5.måraetoæ :i"s Èie*rræ.feine

,$ä'åi1 ',,Ú ra.3'ec,¿ cluarlr.a'i;u:f*-." nÍ'gnaÏ.*" -Ïn genær'atr, ff 'Li:e ånpt.r'i;

:ì.ß lgs¿.t"btra)Íii Ëü@ e¡i¿ð eLxl p,Ï:.a*e rui.uh Ètra ref.'rirrence, ilhe d."e,

rÈñ.'ñnrr^ia#¡;n'i- r'"i i-j-l¡:r ¡9r¡'i--¡:5f. -ln;:gSÀÅe,ed fgrütf S,ng f¡atrUA -{..t Wf¡ULtlÇ s gÀ/v¿¿v {,¿ v '.!¿1. s-:li

he,ve :-"f i;i:e *X.,E;neJ" enu refexuemee w6rs exaetilpr ltn pleam*"

jin *lL"!" *¡"i,.{ss;È shoi*era, 'bhg ouüpuE cün'båi"ns & Large '?."c"

;"-åp-,pne *':np*x.l.en-*; " Tf¡^'ú,$ råpple :-{.us norfr?ail]-y }eågtaLy CIbjee f;åCIilai:trç

'i:eeause :[,t¿ ::e.sil"T.J..ts Ln eaûur:a'LÍ"orn, hea.tång, aed gænere]-- ruaÏ=

frine t:LoraJ*rg e,f ¿iap1-$-.f:iers er¿rl T)ûr,Ber d.evi"rsfii f*itÏowj*:,8 'ukw

d fsr::rji.¡nå.r'xai,ç;:... Ï.,ruu*-¡pas,* fj,i.T.terls ez€ 'cþsr.efüc'e. usual.ty i-t,s':id,

itn tl¡e dj-r*erå¡¿åi:a't,CIs' *r.rüpu-t co ¿¿-bfus:rauabe 'bi:1s rfpp].e, f"1tJ.ì3

tfrt.gt ap,c"jr".i=cai::li,txl.s t,Å:e,te càr'"€) s5-tapÀe H-t me"¿wgrEg .

'tr'irø ou"apub 'd'taveftffiês c,á1oiÌ{s} å*.r f,åg" eâ(a) alm â?('n)

s,r;'# ß:î-lsf,l¡sr, i# 'bh¡,gee g'bÈaåned fl-x,o'm e sÈanderd hn.lf rËre.'i¿s rtae 'cj.f,-Í=*r'n

/"8,Ê
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knewæs tleåe dåser'åml"nator e.i'rcr¿åt åe. refec'r.ed to as a braåf,*

w&vs d1serå'mfnabor,, So¡ne of i"Ës othe¿ feaÈq.¿xes are that åt,

på'ovi"d*s gaån betr¿een åruput end out,puË and 'hhat åt deåive:*e

a p"*.eh-Bu3-J" crifipu.t sågrra3,. lf tÏ¡e ðwo hel"ves sf the eår.eu3.È

az*e e:raet,åy lderatåeall, agr<) ånput Eesurnüe åal b*Èh äe$# d,*"
and ¿69Fü r-åpp3.e outpu'b " l¡: paact5"ee, h.6wev€r, ¡.¡ec'fee fr ha'åance

Õf the cårct¿åt ås dåffl"cr¿3"t to aehå.eve, aireÏ tbere le uxunJ.}"g

srre rluËput for uerr: ånpuÈ" $ånee Èb¡e aås'euå.Ë unbananec may

qrår.sîf e,$ å. resulu of' '-h,empene.ture asrel sup,p1¡¡ TrCIl.tege cir.anges,

tlne ou'upuit pr,t:dr*e eeå b5r "h&ae utebaiLe"nes nne¡r a"l-;sm ver"y, t'å?F.t, :lß n

+"he e l-LreutlÅb mag d;råf'"b " Tt¿:T"s -j{"s Rü'ù; Lrnìråea#tmab"Le elx¿ce i;h.s

üfu.*u.L'¿ ås ii.n pa.r'ü e. d"a. a.mpnåf*"er, ìruet åË s.hou'.3.d bre no'ued

8.1æ'b sJ-nee i;È i",s a p,ursh-put-"1"1 eÊ¿"eul"b lshs dri"f"t sh.e¡ul"d" he qu.f"'b*,

sm.a¿}"

A;sel"s$å.s ø"t "n.hs Ïiaif*i$açry Ðå.tcz'åmi"naËor

ln enaS-yøfn¿g the üÞ-,?tr&ti"ær¿ of 'btac dåeeu'Í"n¡lmabor: c.ts'cl¡i-t!

ccr¡æJ-d¿ased. .i"n U,<le precqfc:!"ü-€î pa"lrs6.r'apb-m, :¡"'b åe eon'$er¡i"en'¿; to

&ssu.m.Ê that, ùf$s {Juf;Bu'b r¡*L'i;a.go eieJ"å'utttsd dnr.rÍmg bhe .gS p.erj"od

*f 'bcle *.mp3"i"iJ.Leuo i-s ec¡u.43. *r:tr*v i;* thie ampl"åfåæd .Í-npub r*:?-girlaÏ"

¿lnd "Le f.n.de¿aeMe,::,fr o,f' È".he il:la'be vr,lli'Ê;a"ge " lfjhåIe tleås åp i;tot'

qi-utte tr"i-¡,e, lÈ årr a¡lpnox3'm$.i;s3;g ee¡r"re*b durf"ng Èhe maj*'r" Ba:*i;

CIf 'hhe 
-Ç.,ffi .B#ri,od eif the pì"a'Ue elzaxseÈçråeti.as c¡:f Í:,næ 'buii* i^n

{ql.teståöul åa"e faÈir"n-y X"åatearn Èhah ås, ffi *, end,rlx aÍ"Ð e.ppt€(:*

x3maüceIg åneieperuÌ.ent of, i,;tre opena'üång pet3ttË" Alsç i"t riri,-3.1" kle

fe¡u¡od, 'õhè'b tÀze exaeÈ fosrur *f th,ee ou-upuÈ sågmel crES,lLL aff*eù tl¡s
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araanysås on.Ly fe de'baål_ and ns6 Xn px.åaefpì.e"

rr: Èlae gaån dur"ång bkle g peaåæd *. G, *"hen i,¡¿er3er -the

absve a*sunpftåor¡ Ëhe opeu-aüåor¡ af üh^e efreul-t å"s str^mp].y ex-
pleånem b¡r eomsåde:råmg 3"b Èo ruuLÈåp3y fi-he ånpuü sågna-'ì- by th#
sqxJer€ rüsa\,îe eh€¡wn åm f,j"g" ?,2"5,, [,hås ås å squar-€ m¡åve hevång

an amp&åûude øf e/2.-påus & cl .e:" csmpû&e-cr..Ë; sf tE/A." iê urqy be

exçle.mdøe3 åra'bo a Foux.i"eg. serleg c

f'd (t) ==g-oçS (s:tn{<}*"t *J'-s$"n} (a-}o"'b +g*ång¿r-,p ",ü ."""")?.7{u3"1:5*
ås -bk¡e rçfssìemeÕ faequexaey åu re.dåarls ¡æ:r seeønd.

å.s êhe demodu-l,aÈ,1n9 fu¡r,{:t$"CIn "

'flte' åulput sfgrae-.!- agrpn5.ed üo Èhe di.s*:iÍm,lnatr:r :[s

am*u¡ued' 'bo b*; s¡.åptr)3€s]secl*eerr¡n.eæ amç,J.3.-hr¡de*mr¡d,¿¡L¿ateú, and

f'oæ ii:,hg ntore*¿tt åt å.Ë aesu.!fl'ed tt¿aË the eax'a.i.et" i.s e, si.t'¿ul-*oåuel.

f'une'hi.s'a o:f' ûímç. L.f tb,e ncûdLrÏ,at-Lr:g :iunetÍ"sn i=B F(t,Ï, tLwn

the årap"r'u .*î:i-;.:îi-ï':ï-i':,::: 
:1-i 

å'* ssuera b;v:

L" C Í

lí¡}htrd€ {JoL.r't'Ðh*.. ce¡:g'J"ç:i f:we1r;e.rtegr and fr Ln'ú;he .pklesç sl::il:f'b t}aat

ex.i"e'iûs ì:eüw*g,ft- Ë:it+,. s:f-griaJ. Í.rapiie anrl 'blr# r€jf,cg.tRs¡^1ì{.eí9 " fil*; '*ub*
pu.'ù crf i;h¡: dåxgsr$"månaüor v,_(t), Js thto peodureÍ; ef fihff ånpnÈ

and, i;me rler"m*d"u3=afi;fmg gqLi,gre*HTcive 
ogaÍ-n 

.t"uruc't"!-om ¡

'irur(b) 
== -t'F(t; n:1*, i tu*"È -É ) lå - "*= {,*n:a ü),r"* "." 

+ 
e:i-:.: i br-"r,

l" uå:¿ ;i ¡.: '¡: +qu

Im expanclårg 'thi.s expaessåorao åÈ åe cüråvÊnåËffi.'b tCI e:epamå f:L:ret

+
r

s,tf,
Å

i'3\
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ffiuJ.båpJ-y5"r,'g 'frhrfrs år¿to Èl¿e sepå*e sr¿d såmp3.åfo-$-ng reeuit,m å¡rc
la

,'¿-\ ,'ro:7/¡-" ! T I e-.?r\ü1 =,G"F{"-l{ a$3Ê Ëå * ""å: sån{,a-t*"E - A ( .-å eo¡* 2 t-k"t -r
Ê ' åflr Ç W Z o '

iL *ss "4**'ü ì" .b coru 6r-¿"r o. o c ù ": ) 
åIti \- Zr. Ç 
u-"-¿ J,¿ å

s:t'np $.å **u &-ìr,.Ë +'å" ( å mfm A&]*"ü + -4*sf.m !+¿osr,"t +d å q- ft 5 {..: r5_r {:

f*sån'a 6tl^"i " ". ". ) Ë \3g \r it

8t)

*he feeüú¿".'ei"c?, (we,"E -Ê ) .t,n'uo (eån {4}e"Ë aos ë - cn*aJo"t såffiÉ)"

:Tlå:e ru*efrå]. ;:s.r*t e¡f Èhf"e otzi;,put åe pæov$"ded by Èhe fj.::'sb 'beræ

J"¿r. '6lts" fil:ry,*.b bz'a*ket " tì;ffit :Ls c

utrs,e"fulì 
"*("*) == ü (c'¡s #j"w(a)

vr
ASL e'ùhr,s:: bes'n¡s rep:raselli; :r'åpgr.[.e " rt 1e ¿:.otccl tk]åt 'bh# *¡::Í-

gi-u.aiÌ. urye¿¡.11¿i;.jr*n í'r"¡.nctfcäl l¡'(c) Tme em*s,ged fz-out 'b.lae diL,*er.,å-

g.li:rurÐto:: pru,l" ü;5.tr1,.i.':;g ¿r¡.,r¡.p b¡r L:rF:r:--' e or¡g &ant Í"ec't;ûr: (Ë*) r:{}.fl ¡g ,r:í
wi.ù?:c¡"lt ari; 3:rkmne llaes c.z" *lx.;r1lÍi;r¿de ch.angee der¡;eu'cår:g üt:i

firerr'ge,rerrc¡¡ " ¿Ë 1,'s etu'Trúl"llde# f,s'ow.r 'bh.i-e tlaat Ëiae "p.rocess sf
rje¡isoaiu¡l"aù.1,-üi3 d*s,r r¡c¡L f.n'Ï.ae;:ientJ"y :,=r¿ür¿ldu¡ee effi} plaese l.eg

(e::, lleael) "{,inhel'ð;i:æ *:þnnl., ¡;rir¡ar:irisL and tnatr,: bìne g:haee Xe-g;

ißÐhmi.iXll¡,r Í:'e'¡ur¡.C¿ i,* *n'f;år-<aJt¡r dl:er t¿l T;t¿e rå¡:pie .f.".1"1"be:,s " Ae

rcen'¿::i.e,:lroij }:j'"rÊTiåü',,;g:t-,y , i"ì'"rce*e a.¡"e al=mo,t'b a]-wa3l.= ::erquif;:+r3. 'be¡

ei."i-rï-l"s:,a'Ue tlte eitr.jeq:t;åor¡a'b-ì"* ei'.f"*e'bs .of, the' rj"¿l¿:,-te e'n f;i;¡¿:

': il.::ccrL{; foj-i.LawLng'ü.nc o åscl:iåm.Ínaft er"

i ìæ equatten fr,i.¡: u++f'*.Ì. v-r(h) ekloçc¡s 'Ðluå'L the ga.Í.n

h,eç'rflsen å:+p,uU and use:fr¿L r.n;Lpri.t .ls px,r:¡;,ophåor¡a-Ì, üc¡ -hl*$ cü""qf.6åe'

e¡f üåle ,pliuase shå.f;t b,etsresr:i Èhe sf-g;naï i..r¿r¡u¡:; tu ;trJe ,l,ts,.:riieå*

nator ar:d th,e -l'eferå?íIc6, ,B:,ìînf;r,,. -lllsae desår"abåLL:"y gf rÄeepj-rl$

/8,r
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'bhi-s ptaass e.ngre Bmaxl J"f maxj"mum gaås? l-B to be secLåFed ås

tlaaa'efCIre ev1demð" üowever, ;Lt ås al,sCI e1ear that Btr*.se sh:r-fts

of, tå:e urdcr CIf, LOo or Ïeme axae of r¿o greaë crxisequs$ee " Ptra*e

ehÍf""È a1ss h"as some effect o¡e tþ¿e maga:.f"tulde of thc nf"pple

fnfs ean be å.pilreeåated qua1åbatlvel"y by åresBectåon çf çl:e

seeonçJ T:racket of the geraeraJ. 'u*(È) equatJ.en" trha texws ån

'bÈrj"s braaketu uvhleh cos),ts*i"bute a narge råpp]"e compunem'b, a:wê

proBor.*fc.rralt Èo the eåne ú)f ËJae phase ang).e 16 and. tTienefore

tJa//&i.sh åf üÌ:r* årapub sågna]. amd referer.:eä as€, ån pîzase " A

e*me',ch¿s& me.rr:,* rquamtJ"tat1ve ådea of Ëh* eff'e*b of phe-lse ai,lg?ue

CIn outpu.'6 r,i"Bpl,Ë ås c¡bfralmed 'b¡r eompuX;ång bhe magn¡-üuaie of
'hhe l:ermCI:a.1=as É"rCIm the ger.ree"el vu(t) equaÈåon å.s a fu¡rcLi"CIm

¿:f # 'ilþ¿e :¡e*qu"L"hs o,f sr¡.ch¿ a eomput.p.tf,¿ga¡ are gåvec¡ 'È)ol"ûrn¡

for. uß"F( t) *, n"

&{agreå"uude

ü"51",S aøs p
û.50G

t"2xü

r"r,,.3 "Va*-Ð -r*t
t"ûrs Vr '"::,giry

^ í****î-ü.CI1ü " v:i +' 'ü3 e:f.np

['hås 'l,p,"J:].e .sh.ryure clelarL3¡ i;hå's the rfpp.Le vonÈe-ge å¡rr:rr*ases

wfth 
US , Ì:u'h sínce th.e .Lar.g@r,åpp3.e-flr:equeneJr camponemr.Ð, rihe

fundaffien'call, J.s Í.ndapendenû of P u bh# rms va3u.e oil tlle u,åBp}"e

v;mrrriLd not 'r¡ç e,x'peetçd *o åmese'ase vectr much as P ehangea from

Her"cier¡J.a

11

"ä

|rl

/F,pt
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arffi
o" 'Lo 90- " Tt ås ål,lLue{;ratåve, fn bhås eonmeeÈår:ra" to c*:mpu*
'be ahe rffi"q r:alue ef Ètre r"3.ppåe fo¿- Ëtlsee tu,¡s exttere. 'pa.Lr¿es

^â.0nt" ( ' ¿?ûro F- t , ttle rm,s ¡¡a.nue of blæ .r"s.ppJ,e åe t"¡ir-¿
vol.üx s¿ki.J.L.e føw fl + gto ttre rj.pp3.e åneEeases tCI ü.f,ü voJ".ts.
ofhr.¡s åE "t"s *near ühaü, aJ"thçu€6 bhe ph.a.se, st)å.f,È úoes 5.r,¡icsqâe.rie

'l:Þ'i'* mf nr¡'l¡o "gmet€hÅeb, t?¡e effeeÈ åe r¡CIt of e.ny gr*aÈ årapo:,taruce

i.r¡ a lzatrf*nn¡;lr¿'e dåse¡:åmår¡e.tosu.

Á"t 'fuhj"s poårac f;l:ere fs era åmporêant å.f;er* p¡hå.cb. :ï"s

tr¡o¡:-'l;h¡;T erf' æoroe a'ute¿aüåern" Thåe åm-çoLve.s ùiae dete::inåna.h,ågn *f
ühs mr:xån"lu*a ri:requemey of Uae :Lryput modu.LaÈ$"om p(t,) .ù-Å:.sit 

sam

Ï:rqå h¿ìnriLed uråfikaCIu'b ambågguåty 'ley e k¡elf'-s'¡ar¡æ rl$.se:rfmj".naläo,t,"

J"cÈ, F'('b) =.r V' eåm a",u""e

eub¡¡i;iiu'b"å.m$_üåe$-* ånåc, bhe generall u* (t) equatuJ.on yS.endsr
iruto(';j .-,. ,T,"'¿f / *naf IL sln.l.<J*"b + di ce,s (,&#e tÅ-)#'ì t *
t 'l¡r"
" 

* *'"o* '!i'u t: 'úJ*lt'""
a:r,.n p f* nu* (*re - u*)-c. + * sån (#n u urui* * 1....g'ð

(æque.üåor:r F,i). lJ'

-qJhe'te;:'rr yåc*ir.dåe?çç tf:e u,eæfur.l= perü of, ilre ou'L.g:u.f; f-a'i:,'he fj-rsEt

Ee:rrn u:i" t!:,e jl".åz,s'b br.ackeù, G"v"e*s f .(#).*qj.n a,:*ìt, ¿EÍ-.nr: al-¡l

oils,* r:o'rn^$'ûå,ür¡båra.g r$-pplc. ffh¿us ülrs :Ì-o-åiesÈ -be.:snsil,Í.c of tÌ:re

,:'j"ppji.e f"s eh,?-fbed eorwnwarci ìr¡r fi}:e morlu¡IeÈång sf"g,na]. f.'a**;.quenrey

ar¿d lr€,"c'ü,ù¡lË,* {, Ø*"'- #u}" fö 'Å.s alÌcaff ühat p¿kæm (oX* #*} ,=, &"}s

*T {-r}* * i*J*/20 i;he sf.gna.!- fre,Eueney arul 'bia,a f:ee¡.uertçg c,f"' 'cl:e

xüi's¡ee¡t,b.er,¡eonåe of EYjÊ æf"pp1e ace Èiaæ sÐ.nå*., e-rüå åi'j"s ato )-o,ritE*::,

.j
r

/Ft,ct
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püssåhle to dåeÊång'ä.å*h behwee¡¡ eågnal and rip¡rJ"e" ä#u:re,

Èt¿.Le conÈråbr.r'bee th"es årcpCIrtant reeuLt 'blmt. Ê3:e abs*.L¿¿te irpjt€r¿:

freqr:en,:y nåmåë çf a Ïra:Lf*'rn¿an¡e¡ dåserÍ.måna"bor åm *qua3- to *ne^

åa,s1f 'eh¡a car.råe*: f,:*ectrueråey " F:ae tåe an æga,strae slleh as tl:e

ci.j^ff'åcutr'b.:r of eonstr'uieÈå.n#l a nåppäe f,å.-l"tec' ttåbi:. a Bsz:p mi:,ar3p

eu'¿;*r¡ff ei:e"aacieri"seåe .*suaJ")t¡l res'br'åct the roa,xåmum pt.T.ffiåseíirl"e

sågraa'Jì. fnecauene:Ì=um ts v*rl.u¿es üoneåde#ab1y 'trelow fttrås Lfm.i-t,"

lflar¡s e üû¡riËtråiì.y oÏ:sex'ved Et¿3e e¡f 'ch¡um"n ap,plåed co thc Ces5"gm

sf feedi;aer s;,rsÈems ås ti:pt bl¡ç noop-g,a$"?:ì *13ûssûvec' f:rûque?fr{:;g

si,le¡u.lld, 'ne rag raûs:ë fuher: u:rte.r'be:n"bþ¿ øf 'btie *ar:l-"r=e:" freqtie¡"tc3 $=-fl

a hailf*r,aavs di-ee r-å+r¡i¡.s¡e"t,c¡r .te u¡sgd 
"

Rçrl:.*'L-:!-on &1 (p.CI-ge 8Ë) cont,aån,s ¡ad.*låtirei',n*3" f"¡i;fm.r'ltahå,*s].

flbaic, i.e ueef'Lxli i,ni Ëhe deeågn cf rÍ.pple f,å1,Í;ere " 'tïsua,I3"p Èhenie

Ð.t aånapn* )r,ow-panr Rt r¡eûlr¡owk:tr " Tt f *q "gçmeÈlmfs for,lr:rd 'bhp'[,

a. uS.i'xpJ.t* :i'-ljì.'{;e:: of' ui:j.m ,sos't e1e'uågraeti üo actenl¿a.be tlae ::åp¡-rìi'e

bç¡ a sa'bÍ$fae'Lc'r;-";r degze* all"ilo lreæu-1-Ès l"n e;cs:e.ssåvs erùl;erluaÐåsm

,e'Ðd plþe,,?e s,håfb å¡:, the *fgna3. e,p*eüx'um" l{r:i s:ue'J.: *a.,seË adttara*

ta"ge ma;y 
"[:e 

eeF,erz:: 'o:t 
"l;tre t"*le'h tl?åË the r:Lpiple ;l"s eoii.lç¿:l:¡'i::::a'fied

ån ft.eqiå#r:Iü;r beindg r,ileår ùle* ft=ir;ea,¿e¡ntai-, e*cor¡d, f'e,uz"'eii, cii;:u"1

h"t.6n*,il i:a:¡ ir;r¡.tcs gf fths c.*¡:'.Íl-e,,i" f:requenr;l;1'" trhås :f'ac'b ;i,e:rrruj-fi*

.Lnr* uiee ef ¿¡. geg,å.eg of ui:ar-p.!-¡r*-ft1:u:ed, Þ,ar.rd*:.rc"1,*CÈlOn fåjl'Ucs:s,

sil,trh. aw T*"*frcgeeå-.ff e¡:* tge:Í,¡:r-1Ü eji::c'r¿S"ts u-;h.f"c'å:- pr*.;.ri3i;tee inr¿ei:l li.e,se

pi.,eue J.rig amd at'ber¡r-¡atie¡n at l:ürwÉr, fr.-erquene.:.',-ern 'bl:.an the sf,uttrr"D'e

Ji*e'l*p'asl: i'jåI'bec' dees " Ii c:a-r.l Ì¡e ,steoq''ln 'bhejl i;tw pÈlas'':æ slt:T-f"ï;

preduced Ì:i;r tlae f'åiiiie:re eat¡, Ï-:ç: maúe tCI app::oæ.eh¡ ¿ezw-o Ê8 'hhe
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re"iee*uåor¡ bamd ås reduced Èo aerCI sså*thï lÈ uvoul"d e.ppcets

bherçf,o:¡:e Èha'h, ËteLs måghü be Èi;¡e ådee.l. ad;iisêrn*.nb, ì:ülrrËvez.,

Lf ue¡r:e terms of 'bhe seråem åradåeatectr ar€ tsæåtben, :LE wåL-L

be foitfliå Èl:r¿t ühe f,requenay eomponents f,ou¡ui 1n the rf.pp3"e

a;re mr¡b ø:Lmp,ì,y ütre fumda'renËalr., seeomd,fo¡.lrtïl eftæ", ,Ltaxmonlen

o.f t}:e ea-r.unåe:', but ac€ aat,uaJi-À¡r (*J*'t &)ßj, (aA;* t ,u*h,

(4 a; o 
'': **i, ete" lfu'ü*e åf ütra åarpu& F(t) ås corlfåneci 'ho

a npeebr.uurl ::aragfng '[:e*,r;eueem d"e:" and sÕm€ maäåsnue fuwqueney

{.L}* u Ehe:ef.¿lpne u¿.!"nl T:e f,ç}umd Èo be eoÐreÉrn'bråf;oaå L:l¡",bands*rÄÐå

öil N¡i"elbl¡s Ê tu *..,_* een'be.rcú. afl übe fundarwm'ea3,, second he-t:'ðo,"-
I\t tc-ds

n$"e , øt"e " 'ïhi+ r:f.pp3.e få¿l.tec- st¡CI¡¿Ld aü"ber¡ua.te airlu f'"nsc¡r,:.ene åes

ln b]:rl*al ìrar¡¿3 " aetri. b¡*ne e can¡eoü b'e of pJey$ '*¿5.e1fr*-" I'ri fs

ct¡¿'¡eLr"ldçrj. 'L.f:çrefo.ne, {,b"æ.t .ltr p:lae'bi-ca f,l'¡ss+ å;s E eç::'baån

m:"nÍ"¡ruusa a.s¡n'u¿¿rt *,f B,.fiase JLe¿5 c:ûnÈr,3"bt¿teq* þ a ,iilse:¡åu,i,-natoc.

eiren i;f Í;l:.re mr+sb *opå'iJ-stl*atecl ûypæ o"t' r.j,p¡;'åe .f;fåüer :ls

enepÅriyrerå.

itreaú::q.l!Ã!g tû the 't,ah]"re 3.:i.;*q="irrg çiae ii:a¡:"¡eon:Le't a¿i.'.L hh.eåc'

rii:.agnrÈi,1*$*,, Í;tae fi¡ninamenuça-l- arci seaond'-k¡,ç.:r.mo¡r1* frec¿ur:'ne}t

c$i.îlpti63gï3¡;r,r *ri¡"li;r*i.hur.i;e; 'Ûhra ir;a.jeln sire.g'e o.t' ttrg r'å¿:p"i-*,. .fie¡1ff,

:|f e banrì-=re jeet,l.on 'wyY'n f."i-.'!"ri;er",r "1"* us.ed i;CI n:i.m;l"reåøe ül e' i.æn¡-

f"e,ee¿i;ency p;:.aue nuËî, 5.8 åe usu.¿'Lty suffl-cåent 'uc; af,ienii.åüe

ü,Ë:i1¡r fihr* ",Í.ug¡riarCIen'b.,s.x amtl sggor¡'J h.aEmonrÍg b:¡ t?a:i,* 'u-gne *:{'

ne'õzræråc, rr¿ltÌ': a sån:p}-e n.er,ru-pa-*s s.bs'T;tctgur.€¡ tr;o a"b'Lenuate alll"

Ëiæ higl..r,l:i" i:a;r&tclltåes. ,5årire;e t;þ¿fe lou;*¿;a.*s sbrmcburc ru¡:sb

*' iråå]-ley &- Þi.1.1""!s¿a.n -il\Jaelu¡m "fuhæ anlp]-åfåere4 + þ !, Þ &, " "/çJ'
[{3.6ji{¿f,i6n ren _c'e.y.4*c r,.."1 o }$, irfeü¡.sùi4-ií]_j, frCI". .lt?År8"
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atüemulate onJ"y bhe fou^r'chs an*. iaåghei: herrËer¡$-e eontpelnene s, J"'Í;s

bandpaes uray be :.teXaËå'çcJuy w$de " Whum Ètre phase sfu"ft fi&'É:*

tx,åbuteeå by blaås pÐtrb ef the f$-nfter at m&graan freelueneåæs çeil.

aLso be ::¡edu.eed to e månímLut" lffi Èhj"e tøay åË 5-s pelsså.b3.e üe:

ObÈaJ,s¡ ge".eC aÐtecrua'Ëåon of al.I fih* :åpp1e v¿i"eåa relafiÍvely

såEeill ef-feet or: the c5"gra.aJ. bend,

gsekWsss*Påry,e rygg¡, pFr 
-09., çårgæ

tlbe acãelya3"s of ütee kmnf.-¿*:ao¿e dåeeri-¡ei:-na'bo:+ h.es sfie)tn¿n

tha6 Í"ts T,rpplËr .flrøc¿ueney 'i"å-mj"t f"s ecqma.X 'Lo' ome*Pal.f ''ehe

ea-r:rj.e:r .i¿.e<åuency aruå 'r,¡mt tbrs l"O+;esb i?åffiæOr.Ài-e mf tl¿e ::åp;o,)Èe

åe 'b'hq,g :fun,:t,¡¿Uaer¿'Lalf üg, cp-f,ri-er fe*cque$ty" lnÙULÈ;5.vela;1-,, 'Lt;

4¿pp€er?Ë lr,kmü tkle fu1j'L üÈ&ïbre dj-gceyåmf-matr+x", íjoEl whl-eju '"hs:'se fs'

ep uut,¿l'*'å; r*ve;r.g krA;tf,-ey*Ï,e Of- Èhe ea:tæ;T"er, shOur'Åd 'È.?s a'bl"æ tç¡

åmpzwvæ r:>rr "Ltri"s g,rc+-rifoffnar'Àee "

,.il'be els"euL"b of a. t:rfode fultti*ws'Te di'se:i"$"mårae."bcil" å¡;

erb¿tr,tu iru få"g " F*3" fft*.ç *e¡'bS s;brm+*n Or¡. 'h"fre üU'e-m""¡ferZ*e.ffifs å-'fe

v-i,h¡g coi:r¡¿*r¡'b:î-"¿nall p*J-arj"'båk* u*o*"kf.nge" \4Jt:eir il,kle uÊ';iíeF t"u*s

-Ë,¡:Èedee cCI¿t.nl¿e'û 
-ehæ ilswes' twq;i are dåsa'bl"ee1 b¡r uhe itr*gai,:lv'e

p)iete suç511y r rs^iLú. nåm:I,liar".û.¡r vl'trera ùha* Iütse¡: h'+¡o ec¡ndtl,ûi;". "b,i::e

Lr.Itltl€i: [e.rt-l ,,s-** dåsæ-T:].ed i:¡r 'th* m.egai;fve pLate* auppJ'y" ft: 'LP:¡Ë

p,bas* oÉl tþle l-ni¡ul"b åm sueit tïàa'b Èine gr-ttà t-l.f the tlppe.T".ffost

fii¿be å-q iiûs$åi;årse !øher:l th€ uppÞF tu¿O 't¿'åæseæ eÕndue'h, 'ü?¿esx

Ou'bpr;'U *i.ge:a.I. ** å,* p*såtÈve .3"m, t,he d¿f'r*cc'b$-CIn e&lOi'Jt?. Ði.i-r"åurg"

'hhe a:ej';'U h"alf-e$eLe Èhe ilc:ug*;¡: 'hç"';er t'x'å.gdes a0llder.Ct, arld" 'Lhe

/9:¿
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cömmee'båüm Õf Èkle ånpuÈ i;ra¡nsf,ormer Xs suetr Èha'L 'blae L¿:v¿en*"

mosÈ gråd ås nCIp¡ megatåve. ffienee -r,kw muêput n3.gnaa3" åe agaåu'

BmsåÈåve" Bt¿¡¿s foc. eachå c;rale of th.e refer€EÌ.ce then.g acffi

Èv;er pu3-see ån Èhe ouË¡lu.'i;, Ës, a fUill"-we-ve sågna1" Had the

çfiaue of 'Lhe årzpub relaüåve be thæ refei?en*e "eeen Letruer''eeld 
"

sa &h,a'b btie uppermosÈ gz"åd u*as negåtåve d.u-eåat6 'she c$ndiÀçt1'ü¡3

Þeå.åÕd of' tire upær two tubes, thle ttl.tp¿rt w¡cu,nd b¿ave $ü3:ift"ts'ú;e$

eaf" .megabåve pu}ses " fË" ëhe phane of, the lnptn"t bqe:n# such t'Lral.

eåur,.J.-ng 4:h* eændr"leê5.ng per'5-od tifl bb¡e u"pps:r ir*åodce ühe u'p-¡:er-

mwsft g.,,g,-ld"dru ç,ë,ä.g,€, flårst peleåtf.ve arlr*. ütsrezlt ulsgebålae, Ël're Ou'{;puf;

istcl1ll.{3 eomegst of a puJ.se* f'i"¡rst; pCIså&åve anc} Èlaem tle'ga'L;i"vel"

By Èhås c{ü:r'& Ð.f xeaeomåraa* frkre oubpurt wa'tJ€Bhe.pobl, s}agttll :Ltl

fåe" â4.ce*;l be oh'üaf,meei" IÈ l$ mofied üha'b a så6ruaÏ' $t# ot¡"L'

Of" trr,!":e"se t'¡l.Uk¡, êize rËf'çr€mes wå;Ll, resu"l-fu ån uero CIu&6au'b, anr)'

,{-.f' th* på:,*s.er sshj,ft beüwegn *ågnal1.. e.nd' r"ef,eFÐncÉs 5"s rcgrEeçü]h#-r:e

OO
bei;a¡ecr¡ {}" *.ne.1 9-;f ' e¡ :iedt¿cee{ d.a:" oLlbBtrt i*e'gu"it'bs"

'dre *raa'Iyølag frtl,ls ci"m:i-l$=t' t'iae nsriluwipf;5:-npa s'r¡ Trl+ds'

årJ J-n fiiee (¿&ts& of 'ghrj, tralf"*if-J&ve úåsei"'fm3-ns-'bor', 'ðhat 'uh,e ¿';a:L'ri

r¡l fih.re Cfre ,¿,1-iì 3.s Cr3r¿*",taå?t, dtlr$-rag "Ufæ; etmËluef;å*az SÞrr'år;dr 'nf'

nX."'r,Vy¿¡: *çl; af È:rå*cis's" Alsea, ac hss ?:eem a)-r"ee-eÈy tit"riç$', il-='e

l3¡rena'b:l*r¡ Of 8'$e e"¿x'*uf.i; ls su,et:. ths-i;u åf d';"r'lr'ag Öne netLf'*

u:;fatre Of' ct¡e c'ùfe].'er¿ee 'cl:i.æ sç1:ijput ås poef-b'lve :TeX' pOs"l'Llve

Xuag:u'b, ti'1en fps, "'tk¡e nexê ?aal"f-æya]"e Èkw eu"&put' å's poxJ'Í;J-';re

fo:: mega'b3-ve ånptit " Hes,le e 'bhs eåm:uå'b ean be asståeä'd 'b{)

rnuJ.tflpJ.y frh,e:ur-çuÈ'by the mquaxqÚ wevÖ slaw'ryn ån få9. 25" Bhåa

c o o o ô " " "f -ç¡u,
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half*ssavs dJ.scr":Lunlnatsæ, lr.¿ fac'b, crstßiletrtsCIn æf ttre equatlorian

foi* ueef,'u.3" v^(fr) for Ëþe k¡e-nf"*wave asad full*sçave cjåserår:ånai*r¡

st:ows tha'b, J'*n*pt, fCIæ a faetsr of tw*æ, Ëhe only dl*f'ferenee

beÈ"rseem &ir'e mut,puÈ r.¡f bE:e f,ulr*åqav# and hal"f,-suarie cåre*¿ite

åa bheb J.m Èhe fomer, "Lh.e ffumdamenlcaL frequeneSi coinpi.rnen"t,

of r'åpp3"e 5-s a'oser¿ü. Idenee Èhs 'heb1e erf hsrmonåe mgraituúes

ccrastz*u,aËcr'ä .f'pc, ttr?€i hatrf".çryave då,9a9"i"ro.[gaÈor. app]"åes a].sr: ütl

Èl:e f¿ü]"tr-rse.\¡e dåserårs¡åc].etCI¡p flf G"Ë-(t) .t"* ,$st == $ arld @tü tne
ffus'fl; h¡.,sx*.ee¡trúe bg ¿te.rÕ*

Ëix€ Èa'le-ì.e rúå^y ag&:ln ?:e used t,e¡ .få¡rd thr* aBprCI:çi-mai;ç¡

trms veåueg üf i;h,+ .råpp:re vo.ltage arud *e¡ cs üS.ma*e the effe*fi ef,

,#r on 3-t, I-lsår¿r& CIn,l.y "tlae }xaffifronåes uç üo and ån:el,u.d3¿lg ühæ

.-.4^t'-J-1* 4l- .1 -. ¿3*.'.. .¡'! .'.a^^J. .tr 
A

€J-$K..î",¿?.F "i-'ü -r-B fsun,ú ütaet: 'Í'øw f : ü'"'ûhe r.ars va3.r;"e of ttre: rþp-Ì..r".

åer û.A16 ve¡'iÐru, wlnåIci 'fuw p*= g0t åb goem up tc û"473 v*3Ès-

(Iüenie Ðhst *¿Ïne"sr: r¡aLüsc ¿¿äe coåaË¡uÈ"e.d'sEåth rã"F(ti) ".* å *.* ¿r:i:d,_rs,

'bo g<+',3 ¿:- ei.lr.ree t *cm,çai::ì.son wlt,n tl¿e .he.i-f*wä.ve c$.::cr,i"tt,;ì " .l.t

-i"n re+er, üãaal, !F,r*,n Å "-- rtl+h,,¡ raü$.,o gf igk¡^e:r",4ts t,fppìie+ vm)i.'ì;e.geL \'.! 
f 

"-- \t Uè[, ¿. R gr.årJ UcL d&{-f:

1;r¡ r.r.sr':.f"r-¿-!, mulfrglu.'t åe ¿e*æ hhara haSf as J-arge* åin 'bhs fr,ll_;t_*rniever

as i.t; lrc ånj;h-s'h¿a-Lf*çse-o*'e e,3"r'ei¡.Ë'û" äh.i.s 1m ei"ue tr¡ ti.-¡s ah6;errr;r*

rllt' tlsç :il',-lrtttaræe¿tte"1,. lskd-eilr i"s rospomn5.å:}.æ f*"qr th* nnajot, shar.e

cíi tkle .r"-L;:r-ç).e r¿ç]""ca$e år¡ ûhe h.el-f*-uiravcd stlscx,å'mfnaÈor,. j-È j-a

a.lsæ ;appn:r.eni; ûnrs.{" fi' s effeeÈ of pkeasel s}¿:Í"f't heius'*eçn ruÍ-graaJ-

c*.t:r"t-+t, il.** :iæf,e:c:"cnr;q; ås ut::e gei,åor-t**, ;_n år:c;.q?,fizg the ::Í.I,.FTe.,ñ*
amci L'¡' fs eeirnevuh¿aÈ ïro.ü# j"mpoi-tamb he:w üe keegl .bhgs phnse

aru..gle* L#s¿,

lç*;
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tùÂee amour¡t of, fln taælng requåred to raduce ttre v,åppl,e

ouÈpuü fo,)-i"mvång a funl"-wave dåeeæi"ull,ruebe.r Ëo a peexnåssa'n}ø

amount i,s mueb l"ess Èleam i;k:sü needed to pnæduçû åaì er¿ua."L

abtenuaÈåon of, tÏæ r":tp;o3e produeed by a t:s}f,*wave cLncuåb"

tlhås å,s oue btl 'ù'he smalle.r rms va.nue of Ëi:e r"åpBJ-w and fio

'ð;-Å:¡e faet thÀst Lhre L$we*t råp,p3.e t¡aroe¡nåe f.s tl¡e see*nr.l. Ï:.4.'r'*

nrsRåe watlees tham ttìe fuÅ?dam,er¡åa1 æf Èt¡e *ag'rjrep Sirergueme;1.

For s.ir¡. e:rarup1ej assu&w thet a dou'nle-see'hi-or3 R{J*fåJ-üe;-, pl*t*

d,r*eÍ"ng an ettel?ue.ti-on ¡]r,opsrÈåon.e.i. Èc¡ tb¡e squer€ sf "b'he

frequ+enego ås emp1oyem aw er få-l.ter" uEhem fo:: bhæ sewÐ r'€-

d,¡¿eÈLCIn ii.,ru :r5-pp-l.e re-l'sí;i.vc; t'o d"e " ou.tpuÈ, Èi:* f,f.l-Èe¡: usced.

'¿¿"L'i;h Êhe fu3l"*ütaIre eår*nu,.Í.t rnay lreve arb¡Ot¿t ëtwee Ëå¡nes t-tä$

passk-:ata'å (as c*iaf$"ne* by $,;lzc t33{c"tproeal, o:t t}¡.s ffit 'bÍ,we *c'ns'bamt,

sf "ühe tçso fÍit'eea. seetl.emss) of bhe fål-'be:r i;.seog'*sJ.'{:}e ths lral,.f-

1!$&,v6¡ r;.ilt"cr¿j.ù", The super,Í.o;*åù.E ßf Èh.e fuI.r"-pieçs 'å:1",$s¡:f¡,tånexùe¡,'

Li,¡ car¡sl'.r.rg :l;edri¿*eiì s."b"L.e",ni-i¡¡.ÈåCIm en*S pliase .!.ag of dosi":¡'y,l sf.gmn"i"

år¿fgrrca Ði"ogl l"s hhe:rçfo:¡:s,eu.¡i.der¡t"

ln ord.e3r tet få:.ur ttw rse*åsnr¿u: Freqlåerte::f i¡f tlt* :i"t"l'p.rri;

nccìáuIaü:l.on tr(t) "bhl,aû s-s.n Jr,s hantrl"ed wi"t;hç,;.Ë aiulr:i.gu-1.i,;r fr:¡¡ a

:fuil' -'ùüa1/# ctfscr'5"ã¡rì-rl*. Ë;ot'o -LgÍi :

hlie elquat.'uet.ur:dm:,i" v*('U ) Tiecon:e"s :
A

"u*(t) =. 's'"rt {cnxþ f^ç *rs-rl *,*.t
il Lvn

a'Lrup " g flå **u (er4* eøu)u 7r t-3

/l^ *.
.t' *\-13 o o c ô E î 3l JJ1
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Á,¡s befo,re 'bt:e g'åe"s'6 bem of the meæf.eæn

G"uj"(ee,sÆ ) 2 sJ.nd-r:*"f;I',ffi
repxeueruts usef,un øågraaL, u¡å&Ïa a1n oti:e.to f'ae"bCIre be"î"ng rfppX.eu

ar¡d 3,fi, cacl 'åre seen tbåb &he l"eweet ha¡:monåc cf ùÏ:e r$-"rap3,e åe

('¿ ¿r) ^ '- ¿":._) " Tbe upper 1Ími-t or¿ ¿{-/ß ås ueaettæd suber"e t',taås' e s'
Ïsr¡r¡eej; x.$"ppJ.e f,zequeruey eoåaacf-des e¿1t1,: ttae aågnall freqe;cga*yå

d*.g:2Øe*ú¿Jß

{*B: {^}e

#hr¿s 'eþ,e a.bs*Iu:"'ce uprã)s.4r LfmåÈ ås equaS' Êo &he ears'lçs' fre-=

qLitrnc"y, a. "ä.f.mtt &tryåee äå?et of ühe ha-Lfl-triår,Je dåse¡lå¡ntnat,CI:r"

.å.s r*¡as Er"r'uttj"ereexX ån eonneet"åsr¡ 'u.¡åfub¿ ulrc Ï:ali-iT-tåJ&'{re e:T-;"eu$=fr,

'bl;,cl ¿¿cf;i¿a-L usefuS= ui:pery l.j,-iui"s å.s nornually coz:lsf-t3re:ra.bil¡r ".ü.#ss

t;,'r,,ut+t" ''¿'tw: tneo,ï,e*üåget ug't-ti3lgu& J::egEU.ge of p:rac-blce.ll d.i-ff'fu:u-Tr'*

-Ðiii"es r:,f få.-lite-r r.åemÍ.#n" .&Texvever', åf i,]:esc rltif'åeuttr¡;i*es as"ä

u.sn¡rinçd.'bCI'nc,-i"elcätåea"l" år¡ bhe Èt"aÕ cascc, tli¡e f'act, Ûhat "*lne

I").s.s"cbåceJ. uappea*É"nequlereey i"i,m:i"t of üf'm ful"l-ÞJ&ve dilsax,ånåi¡ia*

ÌuCIr:' j"g twåq:,c as tt.åÉrÏi as &hat ojl 'ttre }æLÉ.*tr¡e.r¡e dÍ-see"i"mÍmatgr

3-*, st:!"1".1 trule.

,iÈ;, sb¡tr**tqi be poåm?;ed e¡u'b üTmb Èkrse c"Êsr.Ã1"t, eomaertlfuag.

ti:æ uns-Eå,uui.nr Èh.eo:re-c$.eelt f':i:equencSr uæabile ';¡:åbh a fu.LÏ*'øeve

d:l.r:e:*åm:l.rre"[err ciepende r¡rl "ûiæ f,'aeÈ 'bhre.'tu ttæ åmpu'Ê; 'sågn*.r)" u+æ.s

*¿"g,çui-æd bci, havæ a ei"rau,goåúaL û&Ftråezu' lif" Èfa* egw'*s"ey-" tl0ð9tr'8

as:. ¿¿ce:,¿:.ira'üc squar"€ ki&$€u fdenÈi"ean q,ìråÈ.n Í;?ae Or¿e as$uissd fO"

tl-¿e d åee c.åmf"nai;or alern*S uLa'eåmg f ¡:me'ü 5"*ra,'bhe ppôeesß of

soâsß """(J^tü
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demsdu¿l"etåom moi¡1d, have subjeeËem Èkm sågnel" È* i;Brú æu.#*sP,såve

mu3,'"eåp3-åeati-ops i:y e sqLåe.r'Ð ffiaç'e" fftuÈsu &t l"easÈ theore'*åceÏ"3"9,

,øou¿åd he et¿'.eåvaãer¡b bo m¡.rl-Èåpååeaftåon b*v a e oneÈarut, so tieat

theræ çu¿ot¿ird be no iJpÍ)sz' f,requemeg å5-måö ard i"neldenfie33g, mÕ

råppåe ån Èhe ouÈpuÈ " Utxhååe tlaåe resul"È ås pråmarå3-y of, ?-,he**

c€+Ji-*aL ånÈertcst u CIuuång bo Èlae dåff åcu],ty of gemenaËåråg üfls

reeu¿åc*ed aeeu:rafie square wavesu åÈ dses peån& out ühe deså*

i:a1rålåty *f square-qËa.ve uffiuleÈS-çn ar¡d deunodula'båçn ån gene:e"X.

As dl-sc-ursr¡eú ån esnru.eeÈ3"en ¡s$-Èh 'rths hÆ.]"f*t$ss€ aåsa.Bå*
trqF@

måi:rç-',¿*:*, åË Íts pror-*såh3.e Èo @ sdvamËage of 'oÌ:c fact ''r'h'a'E' bï-'w

råp,,p.¡=ta $.$ ,cûr¿centrated $-r.l rel-sL,l-ve&-S xls-trrovÌJ ham¿ìe snorut$ fFåe

l:.a.rr.¿rfi'rrf¿;s ùO eåes"tgn a'aa 5-r:pamveú 'U;g.Pe alf. råP.p3"e fÍ-"l"+;e:'r "i"t3*t3¡."=

put:-a'e f.l:lg berd-:r:"e;!ere i;å.*rl -flå.Lu*r' eee t5.ür:s. '-Ti:;u= l¿s'* t:f tù¡'f's 'i;;\r;:r*

o.f :i'-1"3t;e:¡ Íu ef, co,nelå-eierahlly gneeter p.ra,*'f":Lee'3" :l-mpor''$anc¿P luå'hlt

.Lþ¡e 
Íiu.3,.}--=r.,1.etï(-i:) 

'Ði:*.'.r,: r¡*åt,h ihe F:a1f-'rså'i$ dl-gcri¡uÍ.n¡z*¿oÏ"" *ïÍ*:n i;r¿r.'l

j:,li,r j..t'--u;+¡,r-i.Ire d:i.gCf;i.mLa,a'üOf. 'LÏ¡e e:,*;'bC'a eO6q-lllfe i:Aåern "Ln"üCI"!,'ved 
'|:',L"ttl,l-;g

Érår*381,ï jüllleÈÉ'f..eul, sli¡li{:e "l;}'¡e r.iåserÈm.i-v:a'i:,*:r åf;sgLf .[.s i:lr;Ë oiJi:.i,Ì¡.tLúa

e::.r¡tl X;tmr.e:i.,s ¿ù-t:;)trg plrårlii.'r-m t,¡-ÍSår¡g'üt 5.anp:l':On;e ¿r'l: ån'feråÜ3'

¿:å:re:u.l'¿ ¡r¡.li¡tË.:l3r a þetie:r eJ.:rur,:iåti lg au'Ja:i-jlæ'i:;3"ã. -'f'h$-S r'1Trfli'lLa#1ir-L'

,¿?.,ie:* ,,::,r:"c a¡:;rilí,, h.'os¿gva;:*, bul t'lw futlr.ll*u;i*1'.Ð iJ.ågeã*i"'E:klat#"*"*, f,'r¡"'l:'

)tn:r;r*5r**:;.tæi;i't,n 'b'$ç he,$b lL,ilab r;atr trc aagailgvty'd auåi;b¿ouä l"cl'r:e'r''j'ae,"hrli;

.çke *i_s,*i¿,J,i; corç.1'"o;cåe5r ¡1i:,3¿¡g.*"ferl"ú" f;i'l-r¿r:e "ei*e -i"ü.i,'res'b 
r.xl:qlruor.¡';:i'r:

çi l,he z,i;:¡-tÅe :f.s ¡;he "$i$eoJ-¿1d a.fi{':i si*ee Ùk¡e ;asxh, r¡rlc (hi:'i:,, 3-r;:;5-¡içli'¡

l=g ü"l,teûe +r'" i::tn;# U:l"ræ* .*meule*i:', a g$liaÈlveliL;r 3-a-.r-6e 3-mpf'orie'rerlL

jn f.!-ir"ä;e';:"Írng +;ffffe$'enr::y :'s rzb'b*'1r'le'd hy u;Ë'G ef: e '*åqryxe xw;}ee'bfuin

li -t' i",','t
r o o 4 ¡ o a | ¿/ J'\¿¿'
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fåltter to rer¿¡cve ti:e bard cf' f,ree¿uenel"ee arour¿sl Ëhe eec*r:d

taamnonåe " ALl sÈh*r har.ffianåcs eam be remroved easå3-y by r
standard R0 3.otu*pass f åi-Èe.¿' and., å$ mÐ$ti.oned lra cernnect,åaar

rq¡å'f;h ti:e tralf-rüaue dåearåw-f-nebor, thå.s Bart of "tb¿e fåitt,er"

aûLenlr.a'bss c,nty ÊÈæ taÍ.6bler frequer¡ei"es ar¡d ha.e 'ahe¡'ef,ocw a

mtm"$:- effect oru '03:,e srlgnaJ. band" ThÊ rejee'bår:n fål-ter" musb
A

aËÈenura6e æf,feei;:Lv,*lty atl 'hhe frequenefes fm a barr#. t.nê.t ås

¡:einûred arour¡d ül're secoîÌetr Ïearæcn5.e of 'ghe aaEori-er eåui ha.*q a

tsJldth oz, .banelpass æqua:t tæ ru¡5-ee the maxårnu:u ireqtlestcy expee t":

sd ån i;he s5"grrai- *n.veJ.e;gæ; J"e:

"barul¡":ees åe fr.oryi '(.?: t,-)* ruJu) to (2 #* + (...)*:)

Tloe imp:r'o";ed ¡:x;rfe.l.r.*rexn!Je ¡)ossi"-"r:ne uuåbl" 'Lhr; fu.Ll.-'*râve

g:L**åeæi-måne"i;erc ,i.s sb'øe-l-*,r;d at "uhe expenee of add"fc"l-oa¿aL cå¡:euf'b

r:ori¡:aJ"rlx.i-t;¡r. ln n¡:r-igr '"ca geb at;cu¿oate :flull,l--wave oq:fÞt¡.r¿, bh#

Èws s*\¡,nues of the cås'cL'"i"t m:"¿ct bs earefu1].y bali,axaeed, that

å*, Èhre gaåur rmus"i; be tÏ"¿e.s¿.ii".# nCI matn;er" p¿hfeh'i;rå.o.de paÍ.s: åe

r:orrdue Í;årug" ff bl:ísr ln not the case, #\r{-Jr5r oth.en ¡*uÏ"ve w:l,L"L

he lar"ge:' thny: "bT:* 'ar*¡¿l ad.jaeemt pullaes ænd "bi:e oui;pui irrå.111

fihe¡n co;stbaå"rx a c*mpsne¡;¿L a [', büe fu¡ndan¡esxte.]L of üh.e ,r,:a:r,r,;i..err

freetrusne y "

lsae 'Ln¡o dlga:^åm:ilmeüúa" aårcu3.tg deue¿"f,bed nave 's:e;oni

premerì\ted ilrlmarJ-Ly aø ,.?ii{;täpLes of" p:'acÈåeal" cf"x'ct¡.$=ts gf"".r.lirg

a ïraanf-ariå'wÉ oi',' ,ftt"iilr-wa.,ve clu.'r,¡n:ü, Ëh+,t thø"*ry outl"frrcd 1:-l

t"heee elrcui;L'be ås Ín't,er¿d,çd &o exp.Laåra 'elae be"s:f"e fu'neüS,or¡e

,t11, (',Ç'l
oèa.oooúl'-5\jiÊ-
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&hau a gLæer*lmfnaËo¡: cårcuLÈ ås åmte"nded È* p,.er,fetmn, and

al.*ro üCI *¡:.i;l-åme 'bhe 6'¡r*bl"ems i.mvoåved ån tlaås iype of, ct¿*"

cu3-br5r. Other cåre ulte oper.a.tårag era ,,Ðhe same prånci"p3"e*

rray taeiwevec'be d,evfsed gnú nay be se*e prefera'[:3-e, dep*rrJåqq

ûn 'h¿re appnSi"eatåon" Aroong th¿eee ofthe: types of di"e<:lrJ-"*rfmaËo::s

ere Ëlte sårrg1e*eïÌseo br,åede eiseffiafrol", Ëk¡c flaLf-rsavtr

eafutade fçL"Lo,se¿, dÍseril$fna.tor,, ,rJ****ave d.åodq dfsee.f=m$.r^:ta'bors,

elieat¡ru¡æeciaamåeal. dem.c$ u1aÈoc,s, the eJ"a'unp5.ng dåeeråffiíffia'L*r,

s.nd 'hhe :.;T-n,g d-e:nmúul,afutlr" A gi-sa"eis"sfçffi of' 'bkre,ge cfuct"eJ.{",9

a"e:d" o"t",hei: eåmÍ.ltar e åreuf-te åø g$"wem by üreenwúüd, Í{o3.druano

¿i¡ruJ. þ,ilael3¿re, t'ltrile*'bx-e¡mi"C Tns'brru.mer¿ft cn Rad:LO$å.sn ls-þ $e*i"ss

Vo1" "ìi1" ¿vtreGrep,ü-ifïå1:i Ë,eç[c Co. ].948 pp. 387;*86.

Il,he ï'-tl.H demsdur"!.atçs- cå¿cr¿1'b upentf"t:;¡¿ed above ssåill.

he eiåseu.sseü he:ie È'n eouie drEftailL es J.'b ås e- n3"rr:!z3"er cl.rcui"l3

'bo r:or¡ssil;¡.t¿c b 'fiha"n uhs f''rell"n-waçe elåeas,åsr.l"netrmr pneo.l$"uut*"1.y

,åte*rul*.ssxt at:d- ¡re't futrfånlLe tþ¿s å¿ater¡$ed pr.;mËrú*se çuåi;lr. '*Lle

Båule Cogree r:f sa.tåæf,act,i"çn" Ëb"i"s eår*a¡iS.t e¿åIL be empJ"+ye*

f.r..¿ .4he eæper:år,rer¡,üa"L wnrs å'r¡ eoruneetåon rså'bh:. +¿håe cÈi-,gr'e:*"ba.ti"*n"

BMë'åsr#*ffi*
Ð$"CIi1s dfses'å,mår¿atûr, cÍr,cuåüs å3:e sorue.båre,g prc",:úTeæreú

Õ'¿-er.. i;r:-exk¿¿ cår'er¿$"ü*F, såmee tlae probllet¡¡ of dstflb åe coüieåcte¡:a-

'h;"Jiy xwetr¿eed. For l;laLe .rùa*qogÏ e.i.tgde dl,ssr.nmlnat"ors are gf i;en

used pa:rÈleu.lar1y åm systems havLmg euff,lcåenü e..c., annpJuå-

:î1.ca'båo¡n asuJ ùize::efoae nü'6, rç(quåråmg addÍÈf"o¡nal d"e " ampltåÍ-åe;:e"

/t.ai
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llÌh+'l .,,i.f.i:tä '=l;i::lr;"::å,i::.:tr'-:¿'hi:.i, tti;:,r $,}i.';i*i:l _ì.1: Íi::lg, ;i*, Í:; ¿* :iliå.i."..

i'¡,.cjr':'íi:ì ¿i:j.¡,i*.¡:'l¡r"-4=i:l,:i*i:)jt,. å'i-:t¡ {.i7,:.? i:iåfi jj-*::i j r¡?¿:î.ç:ir j.¡¡; 'er;:.i,,e .t"i" r,rï ¡,ii.L
ri;il-d,* *ii.s:e:.;=:1.i¡.3-;i;,eu,{;::*u::ia.¡ *,e +a;:.i:*iå.n,;:,rs. ¿i.{* :i-ij.l..j"t]r.iiin," ,-ti,irr:

l,"'i:i'*-:,ïl?iir;:É;' $nft:'36i,i :lß ¡eftgl:irjrå i;ç i:* :jì?ïïT íi¡itilh .ì-*:;,1.,,;itr Ì;iia* l"i:¡+

Í.il;;i.'ì; r'l;i¿:n*."i Li,.iç,"r.,r::f ,[:i:.fi " ;í:r::., [j;r* þ¿¡..l.,r,j e ;, r::.Ì.fr ç',";tt L..=i:i rirj:*íi:¡::r

,i'*-i";i:i: h i,* ;:¡ir.*i"i;;Í.'èr{:r i:¡'ir¿,.; ¡:i}.fÏ,r'h * n:eg::h:i^v'* , t!t.¡Ë: .i^*l+t*-r. .;:tr,Ji¡

ii:i.c;r,i'*,:l cûr:iijjll.ü'f, ìi,ri?C -;?i* -*.p;-:;,i: *"r;e¡ ¡:;".* i;rl[r..r*i,i¡*i:i., .l{i.;i:ii:,a l,,r:¡Ê:tr}

å-:'r ¿r¡a iii.r:;¿.{¡¡i"¡;5.;. [:t't:li;:s{]i;i.*n_ T:e:i;'r..li-:r¡:.:, t;:.ç {iì:i;#ïi.il:i,i:¡i:+ti:ì.::,;g,l_;r¿tfi

i;l¡-lt.rif l: " ll:¿e lf.i¡.;ai;. ,*.ryj ,*lå" *h¿r :,.:'4ir:ii .i.:i:+;¡;,:.:¡ill.]:;,*){i}.:, 
,

".j:ri::ä:': ij.:;)rj.í,iå ;:'j"U.g fiã"*r.:lr:î_.,t¡.1.yi¡iÈ+-¡":' #j.::üi:,.i"t ki¿r$ i:;Ï:i..Si *,.ii;;.¡Ui

..i",*¡r.ii :.ìi.]l:L¡.:.1.{i(:i'.tii ej,å;,:li¡g.jf.iiï f:* .l;}:,S 
CS,i:Ìjt::í-,-',i",{:t".i,¡, úì:I. il}.?,{i li.,e^üJ:..Éri:,Ìí"r

.iri1ll-:r'¡'i; i;^1-'*-¡:l¡,:¡.i,t::ii.r;l;r s,,ïi::rli:*.;.,."¡.!.5. :å-¡:.j-rg tl+iri'hg:i'.-i;eçl å* .i:n* itni.*rii.¡¡ s,¡¡:,1,=.

i""'"'i,*å.er¡¡i,i-F å:1*r.;i;jilgì,"i:'*"rp Ïe"¡q:i;;bæ#. :i-ii tì::.,*, ,*.t,u.Ei-i. i;;F* r,;ri' í:,ar,:l;.i.i¡.goirrs.l
-rln+¡#' 

i'e,r;r-- iìixÌ.,i; I;it.-pnli.. Ée *;¡,* ¡:r¡rcí:*: ¿ì l;r,;.¡,1¡;n1*:åc,,t í:,*"ç åg r¡lntlrïl¿ ]åg:,

'tÌj::,.'¡ er:i.":*eu¿'i; ¡u;i.tji:i. i;Lir; .*r¡un¡:t; Lr¡ers. s"t;"i,e.r:hr+,t ç.æ j,"b* üÉ-r3.Ì*+j.]r,,t;.ri;,"

'.fi:¡*¡ prii'b{û:i.'i.åri:';:¡r+.te¡:l :i=-*- j.s¡t;an'Jü e{u,si: 'h?e *l,rgj;'j"*:.:"*ruÈï.¡'' hig,;: å_ìû i..ü

'í|ls'ü ti:¡ çìre*: oX*ese¿fgry pûrq{sg" jlf:{;',;n .the :y.e.f#:{:*åå*ü ,*åg,rn"å" Íii*?¿3ts3*..

gå:#-;¡ 'h.1.'pæ r;í; .*g-i,,*ir¡g#råïî'riä n.å*-*rqÊi å.es:urå'bs 'beÏ*,r:.r:::-.ng i3f, h,,hel

liiiscråi*år¡¡a'il{>x eei:i-Ðh.gr.:.'i; å).å:i a¿:fii#iË.teJ-p {:*n,fuelg"-f,eappr*iL'ü:i's*:i¿*-fq}*æ.sr

f+ fÍ',i: ü¿?# {i..1-1?*,,

-'in "thit ËÈp*rjpåi;f.elr¿ i.:f, .L!:e *3-::,*:rd.*., ;Li ihe pr¡.bs.¡i:j:;jic*:i.::.:f;,.È-ag,

c#r3L#::'."tag: åü q:*x'r.qçt3y FSar:çd næ 'å:,,ka,u th* v.;¡"i,.Ueg*,* .biap¿i;

'åã,-1F.,.€&.rb &.*:"1¿Jrrrg ii;l:æ ùwm ,hi*,.i"vßtr, üf tir*e ¡;eteratÍ"*mrr.t"eáë {årvl #t3,î.å#-3e

e*d å,{' t'hç Í"nçe'*a*er*s #f i;}:q¡ gl"c*,*:¡;i"Ès ,b",.e *,rr.* ç*e} ngç æ:a*ct;3g

tb,e Ëeffid3u 'f;l?¡l:te crå"i.-Ê. ''*e n* ",rårä&¡eF*ç tååff*l;q,:nc# ?]Æ'twe*n pttåru'h fr æËd ti:¡*;

:; a .r ó a ,, ., "f']"*t+
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üu.tpråb" ighe ürltprå'r r¡G1'bage u€.-ål-il- 'el':er'efoc€ be {;tre HâTsÊ ås

frt:at øf "po1.nÈ e" Þur"ång ÈL¡.e next haltf ,*¡;e*ì.c-:, 1:cilitfÍs ¡:1,**

gat,åverÐ.ffi.d d f-a pÐ$åÈ¿r¿e-" :th:t¿s tvwtW'f,sçË) clåedes uo'rrduef"

a.r:el .the ouiüpte* l-s ee¡nrae,:tsd to pCIåmr''r, mT' ffhus *he e.f-:rc:uå.å;

ac.te &ls å sasf'bch cr¡r¡mer:tlrag t;Èae erra&pu''e eå'fih.¿er t;u perf*r'i; a r.)]:

p*5.nü e åra e;rrecÏ:i'onÈsm røåth ùhc x'ef"gr.enee wågnn"Ì," Tl'¿e re-'

s*:le'ûa&ees j.r¡ 'L,he armß eï€' reelu,åred ts .11m1-'h tÈle eu:"¡;erlhs

fJ.CI",ru3"ng ån the dåryCer, and 'ho equalå¿e 'btle jm_Bedo.neee c¡f' Lb*

f,'C}l¿i:* erffi* "

Fs.üuE t,he; de*e :rfp" 3.o.nr åru shou"l,t lers cLe*v' t'k¡a'b 'Lltr¡

r1ÌærÐ.'tú,åÐn *?f' 'Lå:-e cfr'n.tu:T,t eon.sl'E'i;m CI.f ituLtåpÈyå.ulg ÙÅ:e fmputL,

så¡gr:aari hy a s.Eusi€ Elia.ËeJ e.'5:'r¡må.u ami:33.F,u;!e, Í"f t]:p t"u,:r-r¿¿{ T¡¿J-"i:f,{i

of Èhe ån:pi;t br.a.n*si"e¡¿'rceg' :t,*, un"å'i;y. ffi*nce, bhe en:*"LyeÍ.*' e;ii

i,h.e fltlJL ",rae.ïç di"ec¿.i"ltÍ.,EaL.e*: i"s d.f"¿.te tä.y appl-åcl*.$J-eu o.nr.t 'b.b,,a

a*.tçie.ri; uuavenn",n"pe'æ CIheer,\¡ed ¡:ärle¡: \IaFåü,iJ'*'s ç:t:'saaiLiil6 co-rldli.tåen¡*

ar*ë sl:üvrm åru Íi}ì"g " ?.ù, Bage 94 " "[t t=silLc"rís 'bhat th,e lo":;çs i

råippJLr; free,Lrntme"y f,s i;hc sfficûlilw harm,,üï:rjd"* çf, È'.he; earri"e.T' elíùd

th.a.È 'båtç; r*a;si'ü{itåffi Ê;r:l$ð'nope f'reqraei,aa;q *f' 'i',he lmput', f-e' t"íw

c a:î'zu.Leïu f :rc,q:::eri';¿i "

:"[il {]:iiae:ti-c:e, i-rlacci¡'x'aci-eg h-iç;'þluegm the T::*ådge a3]íl:1s)

aroü :i,:¿giccr:.1'a.cÍ*g j{"a: t"tzç .Lo,ee'r,tgr¡ eJ" i¡ibg c€:n'Uol'*-fua.p cf r,he

ånpr*È'U;*an.ï:f,'úrmey eesul,È åm CIr-rüiltiü ¿-Eeo;es'r¿eiies :c.f}i.ü tle¡}erb

eo$a$.cüerabl"F fre'm 'bl:e jlc¿eali fonïs sh#tsä ån f"l"g" âJj " illhc:

æf'f'e,çê Cf t,hæse maba3.a.',c:ees åB Èh¿"b 'h,.Ae Ou{o,Bufr *O¡:ttr,a5-ne f¡

¡Ìit{s{.;



i i it).

ij:;!{i;)Ì.,:rii.l.- ii,ì;}. ,.f íi:iiiitrl:¡.îå,tri i:ilDs{î;ri.,},i ';.:lillt¡;:i ii;:':+ i.r: -'i.i.;:!iå.1i" .i.{,i i-':t

.i:.:n,i¡.r¡;r*, tíü,!-r:hr Ì.;iiiä ]-{,i,}jlej;..iiÈ}{;lÊ rlì.t"r:Ì lj:ii:l:i';jÌrili.^-i "1,i1, ,i'.ig. ;."ii" i'ifu*: ¡¡q.-r,.ii;alr-r;i

r:ii' :i':î iq, [ì"it( a ) iils;ï i.]{* r.ú:'li;,'::i;:r::¿.i ì;;'r +t:ïi:i.i,.r4-'; ::. ; .i r ir' i'jiì ii* , {ri;

:i.ij,¡Xi¿'i¿lærif;;r¡r: ri';ieq,Liåilg{:r.tl li¿1sj J.i:.;;'?llns'x l.i,{.i.;lit;":i:¡.e iíu*r.l-*]i]fiilr;,'",} rl,. i;r

.,.ji,'ii.,:;j-.u.l..]''r--.r¡;¿i.'il¡...:¡:'¡:c;t,iiÍ.':ì,¿:;tj:*r.Ì';:':,l:;:t:.,:,)..l]"¿Lt*l:ir\.-.t't;

:i.'i; fi¡*.r;l ì.-ì,{} t'É';,-i,i.*ll, È:lt i;"jf}¿r¡:ì.1r.:, r¡f' *i:,iiritr-rgji.l,i;#"ltlir tl-i.ìlci-1.Ì..11 {;ri;an..1¡:¡t;i.;1;,

iiì::'¿¡.Lt,i;¡jL-gr..|,J;.í'i,-J'ii{],iJ-|J.:][i;;:.en.ujii*f,rÜßi:i,i:,¿-l¡'lcll.;i;l*'¡li,:r¡¡lr;'.1'';:!.'tlrlÍr:lll

*f..i::f;ieüü]i.ì,t,#]r-i;anæpl:¡e5",uL¡g"l:ftl..}tr¡,çru,.h*tr:,*f-elh,.}#h{Èå*#jf

:Í,,ir.;,r,t:."c 'b¡:¡:riigf'{;r::¿xe:j3 ûlf .f"r.fi:*.i nu:**¿i¡'L,j-1.Ít.b"igs :l'"¡;¿ '¡;þ;g .t;''ig[tå-$ti"àii:¡] tti:tfii3

åil;r i,ï;g *"r'i.d6.tg.i ,P*:ËgnB" .li.fl tt¿e r:"+,lil*¡,ratï*='rï,8r.ïJ {lfl tl:,'l Í'r.I:u'i; ¡¡l¿:.!1ìË*'

.fg:,i¡.ngvr:¡., ;is f.t:renx'..*r,:ri:'il)1.3¡ n.r;lea'br-::ri e,i;:en ftû *{iäl¡#nsa'r,an¡g, r¿diüs'i,;'-

ïfi.]iì.ti; t¡.f, ç:,i.f;I:¡e:v: ¿fw g'r#B;:i.$texlcq ü:i' 'i;:b,Ë .ge.fg::en'ce-Ì tÉn{';e;*-' bagi

ca¡tr 'bs tamd.* ii:¿) r.,Èdrlr,:# 'ilhålt Ì,îìll'ltetrs?.iftr.iü (.+,x*tg,pt ail eir.¿g stf¡1puii

r,n:"nli.åib''.Lrje,, ü¡l¡, t;,,he Ð,üi:l*g' å::,ail$, j=f ft}:e mf"gna"Ti .s.;g'F-,ngllg¡:¡s+Y' l,*

'I1,r7:l; eîi; "¡l¡:l¡,j,-.t, 'i¡;l:¡c*'j,*i il.t sh.r:r¿ICi be pr:r, ÍiUJr'g . p adj.Lieer.æn'i,. *f,

*.].itìt:t erf :t,h.e :i.:"*r*.f T'gF-,:ï,$holJ,"s t,û íj)ï,:}.d,UCû: ã :t:ttt*e fuill-*gçav*e Xe*"i;i:--

;t';ç,r1 #Ìåtúpiå'U., I* mag i$e fgi¡*¡¡al, letl'elelte.r, f;åea-t :i,l¡ere ru^ay be

¡tûtëÐ ci"¿:, *i:i;puiü flOr. seJ:'{} Èirlprt"ii, lf' 'fiÈ¿ås ffi'ßelem,l"rabite, ther'¿

í^¡ nry
a " oi iLr'i I
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,?,aii,t'fs.Fr ael ji-rs'hr*.,*n-t r.eits'b i;* p:*e.:vÈ*æd " ïf 'Ln* tr'sr¡ter'*tåilsl

*s:{,$tiof, b.* rr:av*û,, *?iie *i"" ti:e x'*måsüç}rs åaz ci"r*¿'iå'ç ìb*a*cl *r¿d¿

oäåe f.re s:i:*cl,rÍi; .b**'-ci +f Í'å,g " kfi u nansü 'be tsade aeì.iunïe.,*"i"<* f,r¿

p,.e;.'*a3-t i,:*t!:L ã,*i.r.û d,c* t*,;c,BL:.f: f*x, reç¡ l-tnpur'b snú. a. i**.Lancecl

fu¿.j.*i*eçe r*u'i,p¡¿"b 'et¡ irg aeh-i-.¿r:rri. ,[]i, i.s ai*a.ys prceæ,i"i:3*

.i::,ga.r¡u¡er t* r*'¡3".qlr clie o*ei¿t*:*-1;'zî; ¿¡:rl t3':* ä.!tileffiï-içJrxugt*y:'bq.¿fr *.'*'Lì

irmue.å"!.5,å;he Jiripu.,t t;:çrng"{'*l'me** {;'äp.

r!]:þ¡y; r.ps.x¡r;.{*'*n:ln f3g. 'åT(bj z',**ut"-*. tw*n fthe e,ri'd.i.'foår.:¡'.¿

*f: e. ÍÍi"i"!-l--'';a.s.',;; :l-*-"¡;.i".iÈrj "i*]-fiegc end a sågi!r*-r tr'i*Y-"l# a"{, í-uitrd**

æ¿r¿'t;¿"rt Í:rf:t1ii.i:,-qr.it-:.y il;eË çiüri cui'h *f .pÏiaae u::â-ft?t È¡ag ngf,er'rgå1t)€,

lthjig ,y;f'Ì.E:*t, *+:n'ei¿;ç i':r* p:r**"*u"::ed "&r;r' :r'eeånf**.¡"¡çe u;l'b*jlalz*g Ì:;r¿'L;

-iâ"!,i ÌJi,i ùÊ-:,i,s,rrtt t,,n' t:.ï,':;Si"l.i iå-.üe',:i.t,li,lc*r: hÕ'.:l^"-'-'ï 't..":::.":"'''!::'t"1.''iiji,',F

q¡i;' üi'ii* :r:'*fl¡;:r*i,:¿,i:É '¡rl"i-ítcji.rL,¡g arltt g:*e u-xut " ifrr"-L¡c :im 'Lu.g'lt ll'*;y i:e;

*1{;ii;fü1,ü{i 'tj;i * rt'i:<Z:f;'*n*e l,r'.at-3*;fC¡ltgoef ¿}:At CÍr¡eXl ne¡"¡l; hg.rr* r-l!:¡

í.3.i-1,,,:$.*t:q..cifi|,i'rt:i,c *¡li¡:l-el.tet ltlel¿ucê*ai::l f"i;n pr:Í*lary a.nu r+t:;r:üruÍa:'g w:l.:t:!:*':!.ïLi3f:' "

tfg':ii: g,:,.1.';,'q¡i*t, a*a;;r ïrg; l+:*guiia.tbc;d i:;;t ¡;:i, srilâ'll.1' ea.r',ac3"Ëoa- ersKlr,:g<Ì 'il;etl

g'-r¡eir.i: r,iitl¡r*,r:,I;m.î.,+.'b i: ¿;:: poÍi",tai; dr fto ä;ieru.rleì (æî'fÍ"g. äf,;. t-lre

:ær*ercl¡¡ icl ü¿) Ltit iì {,.re..:t¡;f+¡:¿l¡,g.r" in¡å"i:h, * i?ryada¡;' r:h,åcg"nd *:* be

ii,rcid ,r:,*i't:ire;i:ïh1¿àt.î.-Ë.t.:î *c;ËEe f.1bq:)::-,f; ù;t-;i;ri:e;e'r.l ;laJlnEg I* o:p rI *r:,li ¡¡-:lutlui-1el"

=iff :'i":L¿g,, o:.';f (,C,") Lri gttot'.;r¡: ti:.gr ::e1,.;"t¿3i; i.:ú"ffiÊ!:! notlr ''Ui:e e:¿l.feûlìål c:ri'i:l'-

r:: ;'f"û*tl ,lrcr:qLiIf r¡.i.lt?.lt '.sE.raeeiusily, lðq;üh gçei.g'Ðå'¿e a"gi cjãP,lr.:"ïü3"-rjit

r¿d.rii¡.ç,'Ðfl*U,¿t; iC,:gi¡; i¡;t¿tì¡:t ìilå 'r"te.fl.e 'b,* (:Ðillvei:"f" fuhg *lrh1:Ut'b i;r+ ''¡,*,'*'

i:¿'¡ -4,¿;l¡.er +il f tili "i.-- lta'iv*'!: r::J'g'tú. 
"

jii¡i a*ci:i-í;lq:n ber E?æ rtp,L*ncå-,tug ;;;s'obitaiar., anm:bb,e:* l¡r:|}st!t;

l:,,*f¡



l"ü9

oÍi' ånLer*eë .l-ra î;i-r-jis såi:cr¡i"u å"s bi-¿e rna:e.lmram årepu'i; wågne]" f'oz'

'+:Ïlåch È"he e år.c*å,'b vuå:il" atål,n fiw;e tå<¡ru pr*rp.rx,J-¡r. Lct; ** Ìre

tt¡e ou"uput r'n3"å;ag'*, atrd e*u *bo 8* sr¿n e" be üh¡e voT''bage æf

y¡*:L;.:tu ae Wu e þ ariç"J ,.Ì re**rcctåveli;g' ¿r,1,1. wfth me*peet t"n g5r'eilu"rl"

itjh* vc;il"&age åcå"o¡$s eael: b¿e}.tr of.' Èhe n*.fl'eiw-lne,* :l.n¡rut, BsÈexn'-

'fu lelr¡:e'ter åe 'i;emæd e*, tbi"s rv-¡a:cfuI'úx{s lrepi.ai; ;såg,*,t,J' c*.iil 'Ðt

r:ie-rl¿:g,mån'se¿ Tr¡i d$¡:¡sl,.dçtr.r,ng tit* up,p#:3 i;tso då,rx}",es *lornpXei;eiy

ÍJI)-+T,ì ejlr*u¡åted when Èk¿e l"O'r¿er "&çrsat cç¡r¡d,t¡,et,, Tlete -ilea,çes a

*i::rp-Lei r"åõuatcåOn uEåtti vo1tage ?<*.,", aPi?Ï'{g* ¡re-:l'tss 'b*t*eå ¿r'nd

i:.wilce ear.tsX.r:rç; p: r:r;u:.r;,ot¡.Íç üo fl-n,¡¡ är¿ tkrÍ-s, e 3.rcr¿i.t " ii.t:e ffi¿?îåë
N

eü3.,ua1,r;T,", ig:1.1"¿ fJ.r¡""q i¡:i 'b-.e a-$ 5-t¡ c*-d, 4.11tr 'b,h,e.l-*lfo¡r* :i*f l;lnc;

i;i?;;i!Í.ß'i-i;ë.rg:.¿'rg 'gfl 'bÐrftn t}¿e¡se aï'Lrrs si:r€ ëtlr¿i*.lt t.tie 'ue""3-fta¿çes, €tppee;:r:*"

jì"r&f, ¿:er:** s: ûl:em r¡{.11Ì.,"!. b*; *c;ruaii . .[tn t:q"i*ru;*x,s;í.r-tg freie t;he ¿::er.-",..,q:X*-

'l;e.p,r $j:' 'i;;:re p*teí¡:t.:.*rîritei.r c¡x:slr*r:üed e(Ìi€ss fuhe neer*atdrrry ef

1l* J;nl pr¡$.u¡.-t {: çlae, "$tå:ä} ftf' 'üsæ s*.!""teffieÉ:r å* + Ê*4 *' €ì* *,, iJe h¿#i:ji1:s
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ì ;-i,:r,-. -:. r",, i . iflh.#., fe.ir¡::f iå¡lie û ';ü,1.1;¡rig,ir h!.¿tE 'L;i-r,,: 
¡.r*-L:-]:.:l.i;;ï :1.¡:fj:i...1:S-È."
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,ll
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g$Ei*sæs
fL:e ou-tpirt, frsm the dfsaEåroåna'L;ox. ås åm frk¡e form t>,fl

a hslf-we-*J# oge .fr¡.!.L--wave reatå;ffed sJ-gulan w5-'bn rrnrgl"mg poÌ"g-

r*åê3r " fö e¡biaån the usefuitr sågraal, floalptmsi:at f":rom Èkli.s Er'ave

It ås ffiecessarp io emp}.,Ë)y a fåIteE' aft h.he dåst::'åmåne.È,cir tt:h-

pèiü. trhe s$"6reaå eonêaåm3"ng ûÏæ riercsåred *mÍ"o:qaaÈåon P¿i"LL ltave

a freeiueråe5r is61*schel:# åm tkie rÐnge f,r€¡vE¡ d " c " to the fr.."cq.ueneg

sorreullerndJ-ng tc¡ bkp ma"xåmuw? a'algu3"at' e-CIfra'b.f-CIn or" oseål"l-a'b3.oil

Ofi bhÐ nyraahxw geneetert¡*l" ¡retoc". As expXaåned PrevS-ousþ åft

i-.$ ctree.Lreh].e, fr*cm er i:::s.eÈåcal standpei:[nfi, 'bo ieeep "hhåw

¡na***å-mum rr¿t,aÈj"CIi: *r' c*rcål"l"atåc¡:¡ freqr"reneSi *afe.l";gr irel-n'rr thr'

poånÈ eÈt¿,ås'# nn;y ai;'henuef,J"sn of 'bh¿e usefuå mågna3. mfugteÈ {.}{:cì.i:P

d¡¡ie *e ttls e{:tl"(}iå of 'Ð,þe l;':Llte¡:. Bo oi:¡fla3.n r¡taxfrsum trsel:l"u},ness

fr"ors 'Llag s$,$'hÐÈ¡rr f.'t, ås thec*sifle:rs dæe:it:'eblr.r* ücl deelgn Lhe f1"[..ter

,*yeterr so Èlrat +;læ pclån'¿ a-b "Ei;iaåeh ac$çnua'bLor¡ of cl¡s ueefÎu1

s1gmen- i*eg.l,rrn ås at a* l-lf6Ïl a: free¡ueïley sËr peassåTiJ"e" få'::i.l*

t*if-¿Ï elnCIsg a ru&x:ì":fitiîn y.såri€e ,æ:fl anguÏ-**. .@ or oscj,--,i,1-atå,'.:n

Jå.---. ..-r..-. -"-"-^*,,etùr, f.ÕüOyJ"i Li.;i.- tvj:¿liä ërt5åi!ìi å'

It ïses fcpc¡¡ld J.n tt¿e aner}"yri5=s ç:fl hlw fuit-ü,*tssve c3jts*

*¡¡.irruåne"t;o:' 'bh¿a'{; "L,n* ma=r*rJ.uuutr* ¡¡.nÏ*sueb]Le usefulL sf-gner"[' f::etelucin*3'

ras.f$ *U 
*'bkag ee:¡Zoåei' ffeq"d,eä?Clr. TLits br'Èf.Agf* Ltp fr{ pnåä.È wi"'i;h

reepeeh '¿o {;i::e råesågn o¡l tìne fli.I'Ðer" {Fk¡ç fåi-tea" 'dÊLi$'Ð ì#t}

ee¡la'b,T-ie r*:f athe¿ÌuetÍ'n¡g fuÏae i¿arruonåe cürîxpol?er¡ts 'æh,l-l"e rr,ç'h

aü'å;er¡ua't;Ímg .l,he se'bual' u.sgf'u-i' sågne'I' *qånç:e tÏle l'nwc¡s'L

ha:ir"rucffi:Le of .the r-j-ppl"e :l.s (arrto - cJ.,), s¡hs:i.Ð u* ås fthe;

1'-¡'l "sè ø 4 c o ç ê ol -jìL:-



iLåä

*J.gnaJ. fr.r*r:¿uene¡r, ÈÏ?e fåLber rcusfu be a'b3e tr: rï,åa'hån6u"åi:}:1,

betweein rus* arñ Bl¿ås (næc - **u) f:;'æquemcyr?:u'b 5J¿% ;cs Lr.;sr

e.s s¡l:¡.suÀel t;i¡.erCIx-ei,åaa)rn¡' be pos*åb].e, üÏ:e lowe$f,, Ìaar.r¡¡grzå*

c)f' 'bh,-e ;.'i.pg:åe i^¡tlt'tl.d 
.have tiie same f"reiquemey {ls iûi.r-e ueefull"

*å¡4raa} erae$ i;lue ilå}.Èer" c€o,u3"d be unable bo eepana'b'p *'È:effi,

,Iåat¡.s #;". tuur:'f; L.e 3.ese d,) ^ W åËI amt¡"r.t:t"b es:ìfråffeLy deçmnden'eðc
ü'Ír 'btze sllu.r,pr:r.#ss $f the fl3."he:¡:"" A få.Ì.'i;e:: e¡åth a ætee3r "l"aaclÍ"rrp;

ed6;e a't;ter¡uaùåe"n aharaa'Uec,åsfi:Lc e¿i,LI t'hexef"c):Ew pr:nrr$.de a

h.ågÌ:e"r:, Ífl-Sterrimg eiffåc5=cne¡r Ètaæ-cl a f."i"J'&ex, salih axa atÈ,çr¡ms.hiLCIn

r:¿'aanas'F;e*l,sfl:Lel r#hj-e,L:, rl:Lrå r¿ct laave ae stecp a ].eadår.rg ed.6* "

l"¡a ei:e e:iperuåren1,4"1. isrJrk l¿e.q.e a "fu-l.ll,-teave d:Ls*rIî"EuÍ"'-

r¿aû*¡r n*s.re romplo;geci " S5"nee j;Itfuo t;ypç ûÍÌ di"s*:r'å:æ5,met<i,,r

.Ì;he¿:i{:i'ufea"ì1"ìì"y eit-Lm5.t1a,ue.$ t.t:r¡ fr:inde.msnfuatr, t}ae f"åI'be:* üe"r,ågn

s:l:e¡i¡),¡]. u.ln].3i ?*e. r:runeer,trÌçr3 t'uicì:. üLæ ñiåI).r'Jr*Bß"gir"$cl, of sÉ.ry¡.aLs 5-t:

¡:anþ een'bg"seei. s.È 'üþ¡e s*r*çr¡û, f."al"rr¡th" *.me1 hågi:re:r lzaxmmr¡Í*s

oÍi ',bg¡e ea¡:ri.#ri frequiencSt. $i.¡r'¡cs Èhe lLry,r¿e*'b fmtqueiåsfrr c#ip'"ry;o*

r¡.e¡;¡t r;:i ,¿-rw :rj.prpn-ø ås 'the *lees:l'S. h¡arïitorjåe and eÍm,ee th.el n:$s''b

riEI{:;3 b,h* t"c,nrrüh, å,9 erl"ffi$e'i..; f:i"vel tçiltre"* ama3.[.e-r-, çr rw]",9-t,:ïve'.1=p

ïiiglr, f'L-Ìii;erj.-t-lg eri:'ì"f.*$-erutJ¡ tså,iLl" 'L-¡e ebta-$'ned ?:y u.síng e mångJie

te;!e*eî,"toin få-1tfter, ûer "('{}rüerve 
'Ðhe "banc? ofÌ fr'er;-uemeftere as'ol*tlc
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ç,md, l¿er.¿s.,.r'r"1,le , e6¡¿glJ,ed r¿åfu}¿ üÏ:e Use *f a gtp-n's3a"f'{i l|CW-
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'i;åv'*'.li-y h3-gh .f5-J=te:ei"ng e'ffli,c:åe:,ney fæ rcu.inn¡¡ due "L* f;l¡e ai;ie-

r¡ueöilçrr¿ ¿i:c.;"ec"ber:l.eüi.e cf uhs 'pai:u'S r'ejee'håsn ff.l-ter whl*h

*3:lr),-':.s a m¡¡ebr müeel:'er, leredårapr; ecågc &hgru ilae ;standezd J-oie"*-pa"ts
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Ti:sa atteut¿n't;å.ol¡:i .¡lar.*jl;osw ,r+nri ¡rha*'e .*åaÍ,flts si:;"t¡¡rl,d ?¡e ',¡"ery

nree.t)ty'ti¡e n¿"+.ruø eiJibl:i*;-tgea f¡:r¿ e.i¡ir r"pxe.et;lnn"l_:isi5.* j"ü r¿x*,st bCI

elegi?gml0,gr'{*il i;åu*i;. ¡¡nbel-.åftr":r+-g s:an exi.eË "gs'bgge,:il.r¡ bþ¡+ar" .Ag

dås,au,*eed 5.n a ga.r'ev*"f"uuuia .sei:tårtrln tl-resç au1;;gnu.eüi"on "{acü*ts
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esstlffiú1 !:æxt'l .L,biougL:. eÏiTåt blwse un'bellances arw ebm.m6es arø

raegSì-:Lgåble.

fe, c3e ter-rnår¡e t&æ [pcs*ror¡åe rwsponÊse funic&åe¡nr f,æexa

ar¿guil.ar eheffô d.åeptleeetcrcIxtç 'eo aauÈpuÈ t,o1tage of btree fllLtex',
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reaæuz'ång tËæ d"c" otatpurt eoffipünemt É"rom Èh-e dåscråraånebo:r

foæ a få¿aåÈæ råfsp,J"aeeremü heüweem. tbås gems,Fåtor eru3 eonÈrÐI

bransf'Og.ffiÐr. trGbtæs " ËkÀe &esü ¡¡:usä be aOmd"i¿e ted ån suCh a

måmn@ff h.çr¿e'ee$ ËhaÈ tlao m¡e.xåmurc a.regtaÏar* då.sprSaeemeinË
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er€ê,tsd bli btls curr€n€s f"l.owåxag åm the rotorr ¡¡¿år¡djng au-to*

nraËåeanXy, anel qu$"tb LtÐ }eg, fonlows üþ¿e motåon Õf the r.tt6r'

f,'tale etd.ft; ån pøsåttE:n of t he rÐ&Gip fnr¡x f-'åeltd ås 5ns*entaE¡eoush¡

repzç6ueed åm eff,eeb åm Êþ¡e amplåtude mdurLatfon of' tlm vo3=tages

of üt¡e equåva1erut efrcuåt gereoz'atCIrs sfnce t;Ïæ;re f.s no slev1"ce

p$@se6l& .bc cx¡eate delay " BkÀe volÈages of ,each¡ c¡f êhe geuaeratL{]ne

of fttee etquåvailenË ei.rauåÈ wåX} ntæ tla\te frhe wawsf,om of, a

elne*suave modulated eanråer vsi.th 'ûkre vac'laÈfon im ear3Þi"er

ampLS-tulete belng 5"n phaae wåth tlrc rotor posåtåon e¿avefolffi"

Frowl the aruall-lrsås Õf Èhe syruetaro paår for aocat,;Lmurr¡t¡s oseåIÏa'bÍçrÀ

tfl ttle gemese1;r3* rûtt3" tFle equtvslugni'b el"xq*ui-t 'roltage gemeu'a'i,elrs

yså1,-1 t,¡e.ve ar¿ i.tl^starlüâneoL¿s outpra'b vo3-Èage e:;pxeesed' by:

sot¿È "' H{sfur Ø u "'C[sS"r, ^ n"E)

for CIseåill,afti-,¿n ab#uu tk¡e eora*esporulence trlof'nt' and f*s' smalil

oeeåULabåora arnpnåt13$.cs" ApPIFåEg tlae appsÐPpå.ate trågomomeÈrjte

rçXaËÍo¡n JrÍ.eJrrttrs: î
e *.8 Ï n*u ( ¿¡ (Ð^) sts ( ¿'- + **")il

E [* e s e â*'J

shæøåm6 thet onlLgr öhe teso aådebande exåst a"M, stCI earri"er sj'gna1

wts¿åela ås ù&le fore, of, a BrÀpps€ssed earrleæ eycüem' ff, *bß

oseåL&aüÍom åaad mroö beon eem@aed a6 bhe cÕr:Fesp$Edenee 'Boj'nè

a Èe3"ffi of" ühe e ar¿"åer" fmrqueneey wound aleo he paqeeera$ " 3fæ

equåwalLerab generetor vol'tages wlllt pxæduee eus'r€nts whåeh'

e¿å&} e@ËTsequernÈ}y seÈ up e flux ff"e}d ån '6'InÊ eo¡itÛ¡:cll brame-

fores, tÏ¿us prdueåtag a ß36o3" ou:Èput voL$age of Èb¡e f,om of
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fcr. amp3.:ltudo., bo ëhw $å-gmran" r**låatr we¡uitd b,e oÏçftaf.ned Lf' Èh#
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11J'ËT¿Ë a+nwqe{ #rl¡lt, 'u,t4,53çeag eT#q¡TTd ß686T*åi#-{ \l'u, '.Tapun 4:p-":adaie

çr¿q ilJ--Ç pÐf{$ìE}s#rl Ë"ä pætlffigcæp lË"a$j: il{,ã8'¿8'[ aFed ç{T "B'FJ

u:$ tãf"rr$q.åj .çi"F Ë..fãÐi+ Gf{.'"þ f¿iT p€rÊrlrì æÊ':ùT'Fi At¡¡; " âd\@q€ p'$qT#Ðffap

",.[Ë1.T6.$ çdÆ+ ui,Ji-:ilaüiïiL$r0il) æ3.Ë"r{nE-{3li,i} Ð\rdJul 6E{".à 
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"Ð"il ffiodi.p ssÍüÌod*âo¡. f+g"[J B E:l"grix 'ïÐ'q.T'.ç,S alsed-*tcli¡ fl*pT-ü aX&nçs æ

J;t) äÊn @Èïq" fiîll;icE piie 'fi'd"a 6T pe,€)Ð:ì(ê,:[âìr!.ÐTå ilii'Fffi eogauonblæ.r;i

r:û'u:"-l"dTTilülËç ;ru*ffi gT.{11 J4-l q.,*:'rd "Ë'}.ïT.,fl. T-{e-Tffi îß.jT'+rp-,ìn[:0-1 lilT sBgÐq. øÌ{q [.iT

" p€6rì .Ðq Es.-so æ,ãoåt+rstx rtt:7*to'4.1¡1:J ':tu¿er€jg,3-:Ëp B e,fifJ-$eèrry{s 'l:oç'-1

. *E*:,ji&JTåT &teeææaeu aqq 6ç:-il;r,oJ.rf e,:,r. ÞagTnb.o'c ßT ËæTa'üenbÐ#$ iiß

e*søi '[E6tüß Á.nert5gu'Eår B ftrulo €aËFË T,{8"gEesP{Ìçq, TauB'Fs I'fiJ:ÐËFì

sÞ,Ëffi ts TiiTË1È€ì¿ ü1. ín;eeeeaata '{'1,æ:¡.nnesqe qa}u ÊT ?T qF.noqg g"sTE{6
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Í'$"iitrc3? eruiùpu'û twr-¡ii*åe-1 
'loe e,$Cen&$"ajlJ-y iuet, a. gulLra e OEls'b$"trùt.

trs¡'€e"L Hcrrwon:Le,FieopCImøei Sh¡nr-* Ûåom
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f.ü ås &mow.tru ltha'ft, tbe ,ffis vr"l3"üsgt gaån oÊ' üh,ø 'haeåe egtle&¡æo

.pa&r spelceåfåed ees'1"Í.@w Le t"@33 pem degree CIf s?¡sf'b rebsbåos]

:l"ra Èhe }.å,neaz' porfui"Ðm of the geåm r+æ. æel"e&É:¡e sþe"ft då-"späaeø*-

srær¡i"6 e&æ;x,se.$¿:.rp$¡g'bÍe eg gbÀ@TsÉlt :Lel f"fu. 3\" Ae,mum$.-'ng a nL5 \¡Olb
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j;\?Þt¿'b 8..1d *u-epue'b !ÊJs.\¡l¿jis di¿e tr¡ i;åw s¿imehu'o

Tl¡:r "

ûú
J,r\. y, !'ü ,.- ,?".1:;âF (i.r-
.¡+(,)ü

ê o e c G " " "/3'@u



f-s¡,=c lo ó o o o . 6 It

.,¡r,y-ÌT-g¿ ?ftd'riÏ1$ Ø,'3r5" ãß ";1""J;"{t í}r.{-?. Æq. pwg'çc{"r3-Ï?"ltl #$' af'"*lli

'{.Tii}TFs.ã,ïrå:fÐ Ë)ÀÛti'r} #"I:T"l'ir su$ßg8g $#t{Ðtn-dtr ffiii:4 ßÆ itie}'Ï:rl.i}ruTì^¿ {ìÉ*iini)dË*}r'

?Ël"i.Ow,,,ïtri,ï {ãE3; s}:r}ff-[druO.--J *dr "Ç,æt,2.0 JÕ fi,;iTËÏfr Êfr'ff{i]ß "{'l'rij."î) 'yÏ

i;'4? 'f;nitjí "Ë,síJ,rÌïirÌ"P r¡T "'ü"{d"* {'içq)¿ JÖ iiiaulfstlb&'t'iff :lç'ruecl Ûr'{Q. €:fi€/{Ir'l

{}qü¿ i;' , 1, .l-.a=ãjgb 
:- 

.;,. ,1..

==o;î:'=* .=. .;i""ci "ii
lJ .¿,.

3Arå trt&fùTfr cç ri$"Fq.Ð'iii:U: 6x;¿l'i:riaic1:'1Tt3{:ÐihrE[i

iL6'1*:ì. fi,,qî,A. P{¡-'J ¿ä,6#g#Pl"i}"P !ìi'+Tf}f.\ 0"¿ ç:T, q.rrd:i';lo':[Ð';ìffrlÌfrir$'1i'iLå]

-Ë 6Lì ã't{+ {}:.ì äüí*,}ii}r.ù ,,ï€ffeÃÐJf ffIË.I5¡ "[.*-f$li:iÕA Ëi-¿Igr ,TC,¡irå.Ti,]'üraB æ.*r;¡;U{*

,:cüÍ+ lisä{rfûgË,i0¡ l¡i¡i}-ç"3"Fr.S<tCi t;æ-iinftLl,ü' '{;ÌT #táråii;€}J;Í'É[-l õ;tf.i ir¡fiaïJ. L1"FËF'

'li'[_ËrùT;3fr,$ '#ÏJùì! fün''fiü "]"-n,jttã't æì&ie g:"t{}L\i/?Ï'irii'åi'l{:r "fr"s sil''liffiÀ î'Ë}-"i3 'ü1i?

Eg;û:iíth'!-8glür füäir4 ,J;Õ1113I3;1.hii;,iã)Ë'íF, €{a11 .$û Ðp'l'4-Fii!'-Ê??p3 uT:e^tâ frfd-l.*tr; "l'Ïiãç',rtLì

.ii.]s3JËÐ;iË.¿fË;{,e -i[i].:í,+-tiÇÐ i:¡? UtTq.al,l"üü: -ï-üTnå?ü'ã l¿iTr'qË 'ü1f]-Ï"1; 0Ëi"T:BÐp'r/Ëffi-ï

$:1.{Õl.r ?"{í Jei T.r-lrr-âËi Ë,ë-l}Te-å:Æ è{{ig.ll';"r?tl+r8 eøiiatli{i# €tt¿':t' r:i? tÌ.Íì¡iì';T



- ìr rYlì

T lse#Egq¡e*,",qgçSJHgå

Ho m¡s"sr.i:re th$ i¡-ng't¡lgnåe rg$rp'oÌxsâ fl;:¡:,:uå*:tt 'af ülu+

*yr,rehi;o pe.la: a¡xl. djlse;æ3.m.T:r¡,.ei'box" 1,:g e¿åx.ee'b BrT¡ü., i;rls€¡iæ€iob i.u. i--r¡

'üh.r-;ori;y e. a,l'ucl m"i.mryJ-er iu:ie'Ubeni ths"r"¿ Í;he å,¿:dår'eec ot;.ru in:s.b dss*

*-*i"î:.ei* ize;weturer .Ln aeüua1 ps*act:{=ce l;}¡e eoma't:r'ucltåon ':.f 'u}:sr

arir¿l-iå.i;trzænrt ng*$Ë,,tery¡ foa, gi¿eia a ffireesiti-ï'€mer¿b åg '*r¡g:rsÍLdgns"bl"y

ffi.û3.q9 e o.$.Í;'jJ¡ ¿t:i¡e1 d:Lffijlcunfu. T,uO q-rþtafu:l a s]:*.'i"t, :1.rrçui "fu¿m*'b-l,e,n

'r+¡ld.el¡ q¡*Í3"j1 b;e'ç¿ç¿ e: sfr¡'ueO.Í"dr.rL årry;;ui; csåth i:t'?.'::t,+',i-ft',:*= n*cs$$3'-

"be¿',Ue,B bb¡e *oia"sü:*urgEi"$n of' €r u*e*Tæ.n'I:i.-s:ei'u *sci.-"i"]-eüCI:ru" lilee,r'e a:rtr

r¡e-Ve.irs.ii 'CSËeg +:í' elçU"!=Aei.g ç¿h!"*h. tTæ,F 
-be 

ii,Sed. ,e":J a::XiCkra"i';Ï-ea-ììl-

çea*Ljill,a',t,r*:¡r*s ar¡d 'bh"e asü¡¿slL desi.f.4ß t¿¿see1 çs1L"1' d"e;rænd on 'blæ

Er:(g[il:¡&.s;:,r di+"*J.rec1 J"n 'fuhe wavef"gurs, filrc fmerg,ue,neåes "çf ms'*:Í'.1.]",*-t'íi-]¿¿:

ctlai.,üåi Èher utn..Í..8 musÈ l:roduee, ådu.Í. e¡n 'bi:e oquf"pro*nr'b s.val"l.abl'e

t,s b¡¿å"!-ci ^ths c,ee5.nil*.t¿e1.". tÏre d"e*v.Lcre $üleet;eai f,,ie¡,r' bhe e.xæl¿"i'"

riærnta.!- w;errk .bec"e *s døserå"bsd .ån the :åpper:w;åx Lrrndcr 'ufuelaaraåt:ait

ü,sq:;3."Ì¡jigt,Oguut. ltrO Ob&afm e CÐffiPeg"å.gEln Of the: Ëg¿ãVeg' ****eK.ù

r¿?eåeh åü ls -*csåF€d üo reaeure thÉ pÏæse eÏ¿fft, beük¿ CIf bh,ese;

rffeãvss mrwb þe å¡¡ elLcetr3"ea} fsmn æ æ üo be abne ?¿m uee 'r,h"ç;

Veeüti:s"Lår,see" ['a Obtaån e.m eneeË¡:åea1 sågran]Ì .{-r¡ plaase søåttr

Ðhe sånuzsc,ådall sÄaefb ånpuü a poûcn'båoæües" tqas d5"rsa'ð,lly eourple$

Ès bt¡,e sbe.fb CIf Bhe mymeåzro gemeæe-tor CInr tl+,s' rese¿tsuÍ"eal-

oses-ilLa€CIe"" Wç r¡pru,s1]rg de&eeüabhe phase shi.fÈ r+åÏ.û" ocül"åP

belî;p¿een 'ûhe shaf& poså'Ð1on, ej"nusoS-d aad rb?Ìs a"q:. effii5'tmrs'Ëù'fr;

of tha proÈømÈ3.oætes. outpuÈ" gRle eont¿*o3" trlanef'os{ffcr tË

tho s;gneTrru paåtr w&ß moucsËed sn &?tl# faee-Pjinte e¡f 'bhe

,l-- ¿¡ ,/
Þ o o o ú o o o4r.L(J{}



ì'å6ei-r.,&flìå.{je-iì. üe,1{:-"i-l"ltet¡;¡¡r ¡¡r.Kl r,:ei*, *q,.l"r"tpped çtt;i*'ei¡ ¡i heav-jÊ-.Ì.y da.mi:eu}.

'iul¡.*rrl:&q i:rcîr ';ni i,&.s r'CIÍ;e¡:: slaaf"''ü Èo aÏl<atn¡ U*s :ru"ù"g"båv'e ar:g.!=e

bc'f,rÊlr**E] 'üt-ìe ,t"t:ttÌ:€ r¡,{l i-,b^nr¡ gener.aÐctr. s*-xuf *ç-u¿i;pol tr,eu,rgf'o:-,meå.

"i;g lb,* s.,gt a'b *"rg d,erÍTt*'i1 ",'s,}¡;ie;. liin de'þe¡:,i;;i";a:Ltrg tii:* l;.4-tqsc,¡:ti.*

3'üßl-1'Æias,g :f.'ttt¡,x,r':;J.o¡¿ fûÏr.:Lci ¡:r*.L.st"å,u'ie ,*h,aft' amg)i* Ln sei; s¡q¡ t¡::,e,ii,

'*sc:!")Ll-eû;?.c¿ir FJ"iil=T. Ëreüi¡¿u e¡tüå.r€,lly ss.[-b¿u.'"{"r'¡ tbæ ]"åne¿:.c' rs3.gÈon of
'i;.l:*l ::,'sl-atïÍ.us "*he.t'ü*arç)Le; trc,liïa6e-i:'eui'fi;pu?; ,.gLia::'s:e,e$r'åsbi-c üj'

'i¿T¿s uyrac_le:rø 3xl.ã.;r"

ulìurlr* ,ilt;r":.i.Ëiwæi*t c'f¿-.r* set urE: t*:l.ic:;¡ 'bk¿e *:irt=lû¡lu'""1-, ¡.¡f th#

'i:ç,rn1t,i:.t¡], ßl:,an'niilui:,¿l¿*'r i.;e¡ie¡6 i-'ed .lahr¡ tlrci d,i.ge::*ånt:lgrat,el:r' eru{

lli;r¡.,:se,,,;¿¡*rerj1Ìi,ji;3' -i..n"b'¿ 'bjirc; ç¡x1-[¡Jrit] :få.3-Èer¡. t.ttta CIi¿t"j;;:ü'r, t¡!{ 'Ebt¡ ff.lce:¡l

iåt#r.f"r p.liarueej. &{.j.ix#;?r.s tffi.ü o$:l t!".1e f,n:.'pii':.ts of,' 'c}:c '''fgs'"eo'ri:;{:aex' aatd-

ti:,le n5,6t;tp.)i f'r:.r;*: Í:kig ,p'.:lter:l"uf.oligte:q. ee:r.'tßß i;i:le q¡-th.ryr .in.pu.e "

',ü,í.rtLa.gS-ße:'eb.Ïç r¡p:ùari "æau promærat J-r¿ 1';Tle n$ngrlru"Ï. fg..o;im

t;,b,ie ¿:ot,en'i;:i-CIms*Èea" anr.S .*;hl,e i;¿-tr'gdiiee6* ß v{l-i:ïI "ìì.tex'ge øFr'2€rr

ji,ier,etr;r .åmf,orbå¿e J:kts.ni+ ,uÊêigLåsi8[tæ.ï¿b" Ei:.$.g u;ss ø]lfm.åe¿aöø'e þ¡r

:ilìrrariüåq'g thro ttt'u c¡u'û,pu't' Iep'dg fro*n tbae pef,er"lbi"omæ''ees- '#å,th' a

ü",i1 mfd" ettnde&getr" $os.r"€ d.-å.scropremrcg ån 'cb,m wavef#tm prodteeeen

b5,' "'blue weelræ.rulcal, o$ci.X1sftoæ rres fou-sd. asiî1 tsas '"fue "bo $-na*ei¿:

s.s*åes 9*n., Èk:e miauuifa.ebuy¡* çl:fl ühe bgaa.åing "tux'feces at the

p3.verE pr>ånt,s " 'ffå:c, så.gr,¡ra1 É'F#sË t he onl,tput f,:Ll-tep #ûr¿'Ûa3"nsd

F:i,ürrxÉ; 4ÜÜ eg*Lr* x.åppne whÅeh r.ilfu,l:wugka å-b wns smaUt $"r:r 'mr-gnå'budç

*ermprarred i;o ühe oeeJ".lilLatåon flrcEu.Bne}¡ *å61eil"¡ ËBËs surfg'åeåenÛ

'c$ 3.-{¡f;s'+delr6 Ë*o[t"Æ] $sg.rüF futüo 8,be pheesø an6)Le trnss.sturumsr¡t'å; 
"

ù o n e ã ", "1L6"1



"íåü'iü¡;.LAir. prÌnase ,?i:6].6; trii;-.ÊgLtrl*f,åÊjãÀ.b$ sjxCI¿ceri # Ërþ_.aBs d,:l!f.feã1,.ì'nla:e

i,¡e'li;mge;¡t: 'bhre p'oLent:i;çl¡+¡phe:r oiu"i;;]r.rb ¿a,r¿,* .bl:+; ,sf_¿çi'ia]_ :f.r,om .bhe

r.;rLL'¡;};ç1¡; f,åliie*t- cf ei¡',lp¡,"D;r$..*iate.L¡¡ fro f'or e )ì.þ c"ij).s. r:se-ç.ltatfr;r¿

,Í'xeqttenrey" .Ëlxecü sffi,*..$ur¿r.ËÆrir¿bg trr¡rr¡,g1.,/dr ?J#:{,,3 r.lûi; s:i;:i;s:-Ínæe1 ¡*ur:;

i;er f,ne'-t*tbå)iåiì;* gû iÏ'-¡î. 'U,"eçiu,ç¡ï,¿åi.rsr 
e.trirr$ e,l,¡*:u eìu,.g l;,¡ j¡l-u*LilrÍâ.i;:l.,r,rrs

.T.ä e;¿;e'eex ,r:f." h,.r¡e Eiiccji?.er¡åú¿a."L r:,p,cÍÌ.Le.È.:s, d.l:1.';ç " ï.h,:.:'r.¡; t;" ås

ç¿¡r;eg t,c¡ uf¡.el Ilrbe*ee.* sliåft rre.!ç¡;.* olbûa:i"neu ii;¡r hhe i,rrcsv;t,tr¡.s

rffi'¡i,l:Ðd r+"ihgr# å"Í; Has ir"o¡¿:u¡;l ter ke &,.L--,1"*. lilhs -1,äaeÇu..ilaa:f.¡,*g :ì|n

'f;h".e æeittür'€¡tr:¡.r¡,:l:l;e i¡.1¿:ii'.ì.g risj,il6 .C.fy:* ;:erehanj.*alt fl;nre"í.IJ,.aü*.r: ¡+.:.,:¡.:"aTL*$i*,

$:-#)r!i f@r E+.n:el'greËËd {r,üìå.î="ruentåa c,r.f' a r:e.gree o '!;r:*::; e;ig,i+:<:.ri;ed ;llif," b

ç,(:ã,#"$s 1i;h.r* ¿l¡.:ruual nlgffi,*Å.,;,;i'rt paår,, ¡,r.lrj. l'¡-*ni{:îi ¡:iif¿;ì.iìi., :;f:..!;.J-.f,'i.*¡:.b$.ri¡r¿

a,:t tn.e p::eivf.trr,;,+ ir¡:lLirçl,fl r¿r¡g r¡,.e,c ac*eq:¡¡:1"årshi:¿j"

Ti'e¡ sice:tïtrs"te3.;, rtr?å,.ÈLl'r'6; 'hL::e ¡:Tnerus ¡¡h:l,.ti,''l; gfi' ihæ hç.rn:¡om:3-c

T4853Ä)$j!å*,s .fUnCt,åern ü"r-ær¡icl {:r: a ¡.x.,eV$.siC;í¡ pf ¿r:t .lre¡;,çû e¡n¿r-,benû!"i

r¿t et der,g:lee reEuåren s r:echag:å*a.ll e,gej,u-å, i,çr- ç::t.¡L*¿: ,+.f"å"1,

preru,uee a *J=nn.rmåúall wanrç¡Í'CI:*T: wå'uh m neg)Låg$-b,L,s efeg:reo ofl

€FF{r3¡. "ii¿¿e ees'fgn u,,serd heg"e åu e¿u$.be aderr¿urit;rr pri:v;årleri i;}ant

blm p-$-taofr po$mis, e$re coËigüa"urryüed c':åüåã beanj.ilgn '.ryl,",å.*h" a.1,3çi¡;

CI,nÏ"y a negJ"ågåk¡iie aruct¡n"ul oã' unele"sl-æahl,e piir-ry ,tarr,J provsdecl ahe

ú-æånâe fr{û&t* ås -st¿ff.trcf:Êî,?'il;lLS 3"e*a*ge sü &B l;r: py.ç¡çl{*e eì f"F.y*wh;ae*3

e:f3"'ceet s,Ìm,,s F,¡$ne6 tv,Brìi tub arqy fnu*tu,atåoin.ç Jn spaee3 dum iem

^il3rc va:{,åabåc,m :In Iroedfr}.?Ê ceu_sÐd bg thae .,_ånkrì.ges " -[f". È]ac

mobr¿æ åe too cT¡Í4aLn vax'$"abåo¡zs Í.n mpeed ¿¿md ksxce eååseræpe,cxcåes

år¡ 'ë;he 0t¡aveffclÈruú protiueeeÌ wånl" aeasujl.t" Tl:e de,så¿Bd eeeutracðI

CIf nreeculrqsmsnb eileo c&.rüÌ,ãg þe oþëaåned unrl"oes e,ll3" m$=pp]"e

I^ ,r^
rcô(,e """/f J.;WJ
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a,qg Aq ffi¡ZÆtdZETrlæ rfrsq4 gaw ægw& eø"qCIutte ry4. ffiËfrÊl¡)€ "+#'$qffi

asaeicï net:Fç'æ Aæuanba*x.F c,r#g.;Í#€a BuçpuçdÉéùtsxc?rl sËT'+ ãftåT#{ls€æl

Ae¿ aci.m.qaudç; ã.qA .$rs ËB*rcr6¡qs6eìE en.{'+ oq €qìp ueï:+o'urìJt s¡er.lo,rl

*Ë&ir ÕTtzouhrËE ee{'¡. oq uÕT"+nql:¿äqu@a *-T"ff'Ts aææl¡.å trÃg Fq¡Tn¡'çBq"q#

JfÕ pf;ìEgffiÌ #Eq BT :l.æ{q 
u 

þ<t¡"ÌSæ¿l "4a@.rTPirT €.%TS, Â;ry,tern e"¡;

:"æ
ËK).*t:Èry{ Qo@¿,rTPrå-T trEq Jt {åffiT?çÐ'FiTåêf,t -[8.ç ð ç#T.$.drv*

'âtT&gp e qÐRtr @Onre,ÍcI

o? d-;eesooeu: :1r'¿si:.nc o'q:g A-uggamfi .dTTng ?G{3 pÏitç}Ê'¿ Ëg##JriË€ tïfiafr

m{$.8# ffFÞrrr?æx ff{a'¿':ieq3,,q.T## s8f"å +T êÊn€åi,ËËl- pTsE netrçq Lv.uB'sson

n,iræçggnlÐT};i ür.*'FS*1TÌt'1,.îiuÕ-3 Tlß ÉTB?GT;?Ë'+TEìTT Ð'4 ÐaP #-fi'âÐ¿ ?Tlo P#î*EsTËl)

'å4]ç¿ A.iì,æ¿A ;.râi.iìíi8 ,,ãC'ì"[:"ç.7 IFi€ e'å0+€T]i.Tå:'Ë'Õ "L"ü;]TB@Ì,Ðfi4ü ¿Ð{.ï? U'F

s4'alcatæa.m"tatr-mq: #ßråìiü; '8"d"Ð çü æ:¡r dn rlrr¡Tti?ltT"gí:¡;13ç trr)-}. ååß'[T'8 Ðiil

s6ìÐï{eåî:aT*q. qãï,:etu{? Ð#oTt .,Jj r'}¿::jiü'r=;¿ì.rl.i!u,t}:.} #,& pT¿lÐïatã .'"r,(}'+BTTTiìß,i;:ì

-iief]Ti¡Bq;ietü r]",i? rij?li]jis#ti 1:";*tCIuielË &Ttìiå i.ry#':i,#"e] fir5 "Á'¡r.aqe;naae

-?"gir:[$ æue'iqd ffrüÌ{}:s[]iii o'4'pí*ffrì #E pilscr"? ";aø,á.'6;roç.r.ireih æ{'+'ilä}Tqp.t ¿rG,"ï

Ailrrien{¡*¡;s*T $Ã,iJ",Ilriiffid ¿:il-:i}. '$5i 'g*uba tmnff Ë?3#1 ("*'d"p íiitl) zEfi3¡€'[']Ì-g[r8{3

i€äst3.ÉLiör€ri {iii;:i .}:l pan$æ T.'.1r}"LBrTliiâs'{i ä'ïei-su{'çìT'i:.En mnæ'F}faäa e¿Tg

:$Ëq'+ '+*ir,f. 6ci:Ì $1ìi" {ål'ip fi1üd,9 "",'j:î.i.î "'ÆäTfrmi}nbæ,f; ile-F:::€ttTaË{'* J;ü

atEi,te,;¡: € ,råe,$ ß:1", [îr'åãr r:J:€:iq() q¡:l Æq" ¡;T-'çej.T3-r,Jfi.j' ffiãg, Ëet'c .F#"riåâ.T.rri,,o;]{rt-}

;l^ * .- 
^-, r\:j.Iråca þ.,].etç: +"8'.{Q.O1"1\r "q.tgæ,m¿xlgttir ¿rlgiei*,-!, ià[í]d* 0ftf¡ *qq {},}T$Þif}r c?

;.1's"ç3tr"¿,mæ'Ìd r¡'$Ëeiii*f au .ç [3T ü€å?T-T& 'ú{#T::\{}#r&,å ;iÏ;r"'äcìi e Lïq-çid e:i#'4

'Ê,,Ëi$iì ',Tgr"î[T._i ,?-.l:*8 æa4'1 Fr'r::gun. Âq paq*-ç'¡¡,CæaaÐ-** d1a,;rartbepe #il

ilTn$a frT-Et]; "-rÐ1å"[3J qnd':¡rio Ëü;':. å{.{ fj.tttieri*r+ ænqçä-¡'68eu fuÉ..- e fj-}
paxetà:i''ndnË e;r--B .itÐîi.ã'tJtr$TJ.âsT"[:i Ðr{B qi¡e,rji i¡æra-ËTe #i¿rÈ J,# 8;,}u{Gî:]i:,frrrira

f=ì - Ktr II
'.JJ:,



"r.å:î;:1,;? 
,Jt',i U*rlo {rj*, Èç obtal"r:r tt¡e rJesJ"aed €ç va'i-u*, e" sub,üeËfu.ga

*a.¡: b* r:æed 'bø: pln*AåU,e* ,1"a:-.ge.i:." pla.as€ r:hl.{f,"hs :l-r¿ tå,e empl.5"+;Ur3e

'Er,.t,,$.i],i.fu.:.Èed ,Så.çaaL Coi?ì]ï.]rierÀiS .be'brgee,n Ù]rs åinpUt 'b¡;, tìT:e uyraCbt'O

i7s,gä-6:rï,Eä,t,üf, end, 't;hg OUÈi:ttÈ ;iiEe¿Ui Èl:C AçnÈ:pÜL *çt.*rsrsfgr¿sg'" ailìd

k¡Enee make tå:e GU va.J,'or.it, '*ai:i$-eh å,e di-¡'çA:t}-¡¡ ¡'rl'.C3:1.':r'Ðå0¡¡al 
'bfl,Ì

l;be pkem.,U$ sk¿lçfÈ $"n tt¿ee.e ele.lrærpORenësu greai;+:":r" th.Í"s met,i¡-tu'Li

sr¡rrbatl"lì.g 'bb,i* J.¡.tf;,.r¡o#u,et:1*¡l of." e ç,Þ"a*e *åeÍf.t-Lrug metrÉi)y-'k beiL'*¿een

.tlh¡:: sgri*hro ,€{eriliË:Jaiüir &md eÐ&'br,,üI t,r'ans;,fa¡:rnr"¿!*' &t t;l¡e mee}eeinÈ*¿¡;1

¡:ts,e:i"jtlì"ab.üx, mys't,€'re" l¡¡ 'blrf.* ÞJå$i ¿l irryueh, nel::6:;e;:r p.h¿$ei sshS*f"'ü carl

'i:g¡ 3.r,¿i;,g,sdüee{.ì å¿r.ue¡ T;he eelu:lpereeri'û,e o-'f üi:æ elnrpÏ:l"turle medr¿.iLal;eel

øj"güxrÏ t?,la"r.ii ssg¡,;:.,,ld rtr¡'rs¡aii."l"y b* å,rl'trerJt¿eed' 'h:s 'i;Ila r¡cia.q:üene:er,

,:rf:' 'uLra sSret*Ïulce altg¡ie arir.,1 eu'hse,eSuerlü)iy .u;l'lc?.lte* &- FrSiüP6rtJ.CIi-i*

aûia.!.;f X,e.rger pbee;e r¡,h"tf'b *f' fuþe e"oÙO:i: çseåLl|¿¿üåer'¡: f':i'e'qLï#n'r.i$

,sÍ.gi;,Nl]u 
'fi¡sti*¡ec¿¿-r 'å;he oul'bpr.r'b of tir:re É'i-Lt'eæ si'ui thå:e g'anera&*r

aCIt#r, pow$.bf,r:rn årirpu.È " TÉ¡e uee ûf ,e" fL',Ì-'bs:r- rie*$.6r: w]::1e kr t*;{}inLd

.p,:i.r';*u.ee sLl-ff'íLe5.exafuJlg sma.i.:ì- phaaso stäåffre a'b 'the *salÏ'l"e'ftÈor;l

frçiquens¡/ sei içbæ.Ð'b.ïw eontr'åbriûåoul due fto 'b?rc r*'ae'hences of

'bkl¡s 
"*grae.terO pxef..a* 

'ü:eeom¿cs e,ml epË,r'6c5.t¿bie porü3.On oíj 'bhe toüaL

p,Jaa,ss ehÍ.ål& sqqtulld eLso be desåu'€bLe.

T,ibe vsr'åf"å*,abåen CIf ühe åerrdfuwet m*ültod ås basl"ea-ì.3.y
/the

;!'c*'il fr;h+ vea*åï''3.'*aÐåore oflf¿¿ct, b-Aef; qffhÊxt a "ì.e":w fxBelurom,'ey

mågnn1 . n uaeed &e, æmpnåblde med.¡¿lla&e a murç!*=¿ kutglwn: earaåer

friee¡,uanep s36nc.L mmiç. ',bÌ:e ree¡*}fuenÊ wåv'.s p:.*eed ä"Ëuwa"gþ a

ÐÏiar;e *.'ri"¿åf"Cågtffi CrcÈÞlçs"ls. fr:Lilowad bY" a deüe*fiOg" 'öCI mXÈg'eeË ëhe

iir¡sqt f"s.gc:,\r,*'{Àey eemponera'tn b}ae phaee ehåf& exåst'$"mg boËç^¡e'eili

/n oçr¡
ô d o ê o ø 

": "// 
Å'[\)



vl¡r n lt-.¿,r lç/

âu[ß pønno fùTî1í]ùT'ga &rs'çgg1jAß-êËgEd @r{g Sü, ü1CIçSd[ffi6"G1* '".r{"18,TTJl

:&rùd?at õelg Wç ä-T@eryq@u qnrd''+ruÐ -EeT#TT'drÆ@ @q E{tE ÈxnÐ#'o s'Ë*lq.

Ë+STslß eËËeld $qA $urçgrùdm$o #@jÊ Pea",ri {rvtlf$ PÉ}'+I?ErTffiTTa pf)iq{$íi}ìwj

sT"qffi .peß(EêrÍGT A'-$nAd["-çÐ $Tr¿? E:lrT86 ÏitrulQ FÎå€ ä.dÖtr]q,elÛl BT{q Îì'ã

,+'snr#=6á) Bffite*.Jrçc{æ*#sË"ffi{aï T-åa: ffiåQ" &rùoï{'lTÊ"8 peÊ"Tr"ùfiB8m frBfdr "ãolÈ?31l' i["FÐfBi0

ffas363¡'¡5sg.å f,,åclT ê89, lhT{ÞT# qïtdqa@ Ëaã'4 WrË -[€ffi.FTtr ar'lrá?-ns'J êüê{3ÉÐ tri0:[

lt€TåE# eH{q uê6&¡à118q Ftryæ*ateen;*(} 4diTrlïs ssËT{d tr{ffi " 8€TÐ€Ð 000"tt

J6 fi:aluenbes# Ðr,lg'+æEtrpÐffi € 'Pn¡B F&trn sæe't eþP 91t go É;ou.anbei*;.3:

dlÐT,Í,,5ËÐ v 'dlrr ,3.#e ËBf4 Tiff "Bç;i reiç Ïlf'a{rqË &roft1q,$ul 'gE? eôûflie

'[]€,'ü{TT3n(} andg;>tlçød "ß.:roaau¡:i. [n¡0-T'4.Eii.n;pÐ?fr ¿Þti? .€gç'reiit elg

'ffi'ff- .?ffiFffit

==--:--::-:::=:-å;àãs'1f:?:ljè:3a=ìf:Y*T:ta¿-it:':P"?fv:1À=5::*:ffsEj::
lTffil;fÀÐ'ünS'0!,å r.#-TÍ& ,fCu t.iO'$:ÌËá)'ËJ.$d.{€:¿\ "[B+¿liiuål'FðÊ'riÏ:üì

'#TiåËT.rErflf;î"rr3 *,JË Ë:lìiinßqïúl äßT0åär'fr- .&:i:olq $$Ti:t ïtr¿1"{i r¡r'*}'jl.äÁ* ,xo4'it'¡i¡¡a

.-#o jliÊÐ"î;"'a,.vq##ïi'i.ir'ÉÌçtãrî dn $$Ë €ï.1:íiËÐ,íÀTfrm tT;t'rÌffir Ë"* ßüc"ï"í.t-{riï,¡:d;

Ðå${q.L? êT:T'¿ -'11;r'5*Alu ,r::"¡. .âlr'*trs@pCId. :,çrp.¿y';xffi'p.1b,?ì å;LT?. Ð$ri'EË ñ"[]8m

äq -{i'sÃ) p,;iT.FiTsl.ï 3":}ä,,.å,Tffi:T ral*; ä}ixlf;t:ll"Íðá\ lJ';i 1.}$6sdrrq?'{ q'riQ"''Ëeå Îici'Ef)ii}îì

*'g:,9ç¿eÍuiçrJ *iÍËi-e!iåTì.i: 'Ë effËã {}Tj{t} t-4r. Ê'Ë"qA âíru"#S '"ü.8{ì.;'}'çË a?iaflütiî8;ì+

ç #ä'q.,,T'¡i!-ÍSi f,ifi:er-$i #{fi'rfi ¿lìi{g iÎi,i+s,o1r:r Áiua'Ì, ofrxæp;ur¿ å.}ó..'{?'F"l pr,+.l"ra'["np

-,,,?{r¿ äq? .{ß æ:l-u¿¡Err,i;c{.ruo4 Ëx.lËiijal¡T8 íhil:} q{ä,LT:} âdrÈífülï (}1x. .fäTr€ri:l'rlr*;,-g

i'i',ri-¡-., Þif?trî'ì,^TrÌ åLrr? t¡'É,gi:+ #å?ËÐüE 14ÕIif¡i Ë'q. 1trTì¡ãi liAlggf'¿baæ.:Ë #6'-gtffG1.6ä) {Xt*J, V;. J Ê¡.'V

er¡d*e¿\ñ-Ë{"'-- .ãi6ì"gnÏ¿TËÐ #g ÁuwanÞax,g Hu,:çgugí{p'om i"}û;?. 
"gcr 

(ì1:q,Ë'-ï {ãi-Tt. .¡:-""lq¿E:/liiJîãL".q"T ¡!a-q;' ;-È[lr, üv \,J Jè tî"¡¿

F4:aq jlqçnaurn"gq.tijt3#c,'rcl #$ 'a-,ffi1311f="'.u,ori aq';{ qr+T.trr Itj€Í.ÕFÁ'4.€}w ffiBË õill
gä0*rää xeuff'"¡:e -{;,.'¿:$*.r;ç¡:.p .ïË';i,IaTr?:l B ;}:e äJTT-{ËÎ 4vq1} ca TeEr,*"Ëß,gsd'¡;lrjr

Å1,-1,la,rçp frrt '.[[Tå4 Lr1ËuËTfr 8or¡o;rbras$ trr#T. qt]-ú,¡TF'ç¿ïc çnJË TÊriTJ c]q?



qm
B

f'f
ud

e
¡p

tó
a¿

'þ
fe

d
sr

yn
a/

S
.e

fie
ra

fô
r

€û
rr

ie
r 

*e
e

fö
 K

Ç
"

m
od

u/
of

àt
g

rr
eQ

ue
n(

y
ge

ne
ta

tÕ
f

/ 
K

{:
,

€,
,1

p/
ta

se
 s

hi
fù

nç
' 

ne
fø

to
rk

þ*
--

t 4)
¡d

,¿
ð¡

3#
Å

N
gr

w
o¡

+
,E

 "
8*

 l
tþ

æ
¡r

'¡c
ar

lo
N

\*
--

**
*.

".
 

.-
.*

."
*-

-*
-.

-*
.,:

r 
\-

-.
-*

*q
r*

.*
*-

-l

.*
J-

-h
ì"

ìi
Ì 

I 
\r

åÎ
t

qr
tlp

/)
Ç

e,
- 

oe
¡È

¿
't'

or
 

,þ
ø

.r
-r

ot
ss

 r
?/

¡',
er

Ê
.6

"f
!.

\, 
_ 

,â
00

*
- 

* 
--

*!
I I { $ *i
_

*f
 

/l¡
,r

C
¡l:

l¡L
qT

/ú
1.

4/
 

P
;<

¡¡
V

C
t¿

ot
*g

-

\'*
_*

**
.*

...
,,,

",
.

li* vc
] [- r t I V -Ð

,..
1'

ç 
*/



Ç"Lu"¡t

"+"9 ËrË ffi1trffi æTti l,1rïeq,ø:u-gxa;,"udaåe *uæ 4ndr:Ë "9,+"å1""ffiT,ffm.* a'eqE TE?.Urr

TB¿rÊ"Ìi- gndUS; &r{fÈ iåi}nËÈ*ä ,öq ,f*'rsweoaær¿ BBnå ,+-g rî-l:{g €Xr{C}¡)\.J4¿r,fr í},,Í;

"'+Tt?ä"€iÐ ert'Sí;Ìrå'+ÊP Pg'# a-{ÐT;i'ç"6.eiæia ãirr,Tq Jio EntÍgner tr{riqi t-tË #***Tt;t6ri?¿{..rt}

PrèSi€ffißGTF S€ÞËaËä F.nç *t*t#çe1 lt6q.u"t8pTreæOa ,Ëi3ffi rFidtüT iÍÉjli#-:il'['dir,Ë.r

,fq? ffi;g,qa*eu 'ä'ri;!.ar €nqt ãîè{€}ffiq.@w,.ÇJrrç,4;'frÐjË:e1}Ë'r¿rÍ, æ'r¿,¡. ::"T,iûTJi'+14.,:,1

" i Pc¡mt s'Ëffi 0ç! ,S¿1.¿ riii,.$ïîi.ËTrìffiær quuæ*urv}. 'rE)) 'R'nd¿t1 ,iæç;içir;*.'{mæ åsî{g

qn ç;eaaæ1.}ìde 4uec. eiq qeed. ffinir¡Txläm{ '¡\'&1 *f}ll 1È{lü41rj 
"p(} 1#rLå[.ä

$í)fi@ì{ Fri'Ê p6.pT¿t'J'r,ril ßBåå ntí3l}T}.:íçn,*Ë -gænffi* äffi{g !ffffid;4 .gernFiçt, .itï.Tr}.

Jfi .ïìtt'i:3e3rì''11's:t."+ü *Ë;uti¡ Ëjl :å'i:tìof'¡ê rÈ{:} ïJ.il .1.4e;ittiÊq.æi }i"t¡Fa'î1-E*".ær+ur,.r*.

{m{5,! u!Î¡'$ijþi ''i}{31:ít'l tüt#fi"lti}ï i¡ËurtsçËï grri:i tii i:'çurf r3(å rii:û. iiï.i",t.{ i:1(}s"+Îx8r}l?tr

gËj6't'¿ì fl¿,*a 1r',æ¡ç '[xiiaü,¡ rü??iiit :ìri: fre':i.ås:-#:+ êríi?-t¿Í"i i*:lt-l"l;¡raq,þ,1,,8+;at rir.¡;

^ á;;'*+r;i¡ F''sín1:q¿s i:J

é:'sLlq e't:i' Tl[:iTfiîi;:r"[i'î]:i{ü;:i ijì{,r.r-(r'iJ i9lXgn'g:S S'e¿*,,i;;i4¡::1..q:':li-lìsî*Èj¿ il"iäí,Ìr.TT{iji-i-ij.i;c¿r*ij:*¡:rA

ír'qf[ i']'il-$ Ërnii"iiïdr P'îr¡j},'ili;tli:ip A'¡"1¡:.;;;;3çÈ{i"ìËqi.i s,LTîj ìi.riir}isjê,+iå{;i "jiiuilåil*;¡r.çf3.¡¡ ç::;

{ij.,;Ïí1;t.1|,l.ã]ii.Ì'q,ü,.,'}î¿ï]f¡¿¿i:ì"[.;¡Íc,*"çl¡.;;,,;¡.l.il.=.*l*triÌiT',ir,il,¡l¡.;'Õ]'.üiii.iì'.:]ì.ji.'Êl'w1-T'älE'1ìi{1rFf

l;i¡6;ì,1'
{i " lii ,'"-" Ti'J }i: ffi3î"iU:=

{:i fi
:._ii-{;å rTrdtì"]ïli;,s #ïi:3 ,j:ff ::ì:t,r:Ì?r¡{r çåi::g ai:r1;1.

,llC;*i3jiT'tJå:ãt{i i$.í.Ìrijt..?rìí)riìj{"J: r.au]l är]:,å l#{_\Zj -¡",:,-AlÌEga: .trr;::¡il.6n¡ritli; ili,¡;tr;f;,} {:.í,fi"i;
'€'t¿.i.t' s.T lírÍÌur-;t1a 1,Å'{:EîË-..4)rì'uqd æ :ia'çila;;ci iir.iûj:"í;*ï;r,n{ft. p1îì&}} '*;-¡'tg{}rtr.¡..".ç'

Ä+;,:;uqq. ïri{:ìT:':j,ËÌlïtilicr{i;ri .f;ij"rt;., " T.üi åtGiå l;,,,¡f{}i$3¡iì}ir,r irln;¡ir;iTl4u&+tr;,t.tr:4r:,T.="u ,;Ef+

süii}'lï;ìË 1euËï* $î]il':ì,T"[r:i[ii3::.?-iïi-tj^gü#i] rl g.$,.*.3'j3,iÍ3';l*e*¡:i e,qs.;i:il gù.s{¡
,i;:tr;{}'rrillr¡+g:J: i"- 1!j' ":i.'iilttl!;i'{í} ,3T"ql' :lì'nrl)¿l+TH LÈ,Í.15,,i,.r:T:i::r}s ì;:-çîì'îj ê.,{air}. d:åj¿\(;j

_.'f 1*tLli:'1.iÞîTjli:r3 ¡*s ãi;: iiiiw'r ü:i- *itÉr:i"¡.T,; t¡ir.,il:ir:* {íLlii içÇuå;¡ ¡s.liui3ç.*+ ,*q,:;

pnil ì.-ì0'4.ii:{'l iil{$,,i, ¿,;:i,:ir.,rìÞä;I;í...r4r$"l.li. ,f4j{1. .!li6!,cì¡riii}.3c¡ 
:¡,g.p!:î {}i:Ì,aï¿íi .81îi(},4.

.4-, t--

Lr-:': i -



Álrãib

#ffiEs F-r,¿r"'*k*:r ds3.:LbsraÈår*.as amü se3ae¡åa&åe¡:as sånee *þ,l*

j¡trðp,*Feâ$,a¡u Cf' 'bhe m.anr,ar,ar*åpÈ iia'se æh.*i*A +J'ß *;*e"QF åa* itp:.'çe

?.leere Ä¡reser,¿'i; f*ta bhe exSre:rÍmeai;aL ws:lk jexxt d.æse lv5""me+3 " Ltä

î;Ï:¡e {ieråvnrìå*aa *:fl gi¿** agr5irc"tfux*iê,* eqUaÈåela fgr She pålas*

r*'¡:^iJ'B *É 'fil¿e er.aveS*¡:*r ¿¡i,tÈlf.z¿s e:f srr arç-!.åëude medllïaêeiå tryal'e

t.Ì.im üs¡ 'üÈ¿æ ef'f,",::e'?:.-Ë *:.-' e c,eies:Êlr¡æ me'&workn (ãu" 3-5æj, '.+å:{'l

.deU*1OE:,&?tafi t;as lpasC?* oX¿ *;,ät* æ"SeWapÈlLO*l "hi'.¿Eit' Bne k,e'm.*!r

flp;gqtr,."e¡¡ifrå," slf 'Uhe ¡:¡.r*Ërucf'Ll U¡as W.Ll,*å? T.An'g*f Èna¡t $"å*e Cag"¡tå#;t*

:,iî:r*q¡,w*li.*;i ef 'nhæ s;rs+Èem" Tlz$.s å'eC 
"b* 

tke exp;leme'3"'*s¿

e 'å"í$ e-s c úJ-*c

úi*

¿,:h,i,.*h $ï*.ä Ëil{p3"'l;Ers't} È'q *t;,et*euÈ;T,y¡a '*.1':;n *}:*,*ffiry;råru'*'r:em,Ï" "ii?$ilk.

iii¡ie :.fi,;{i"}n'", i}"*:' l;.*¡e I¡"iT p-L|e$ti**h.Íi:fle$;*g n*ht+üZ'ig ;."ige.lt ån tÏ:te "üegfl

ïéßi1, ,tìe*e:i¡¿.;¡ål¡est r¡.Ì{-.,Ë¡ii:rj-lttonÈaL)f¡ ,*.*d S"s, ,gå'aen 
'F;gll,

1;

ïji':ft*jri' := :üt':í'-:_i.ã-**. ,, % .'' L'.il{ s iÈ'#' x'eu3",'{s'n'*''

:_ " '3'.d. .:t "ji{i." :

.jip, '*hle ,ff;,r:Ì¿r:iir¡i$ tff, ¡l¿i'î:'Ïåf,rt i'"Ì".) ill3l"¿: '¿ngmü å::ne C¿-,::¿;";,:.åeä" f:i€ql,iÍ?Eìü;r

!:.;rxg lt*la:¡A**"'¡,-¡tç¡ìr.;l **Ì"*ei;çri r¿u:ï*e e b:r& h:ìg.lu*e' ;,*a u¡;i-it'¿e 'hì:å,e.r¿

'i;:i:r+ r.alu ,gfl i;h* ll*,f.c'1.;;1"xt'.: r'Èæii,';tc'z'i:'* i:'*1 âj*,..i .'!:f1g'" x .i.#i 5,í,ir,.i.,,,,/Ëi*e*u

l* *, ,oi.t .:,i -ì"liil{' g.-at{,l'1ßee - ,i - rJlhi"s 
'sr¡dtÍi, i}#*enãä:iljl å¡.-i t>::¿?,ej;i' 'Ï;$;

n,:h.å,at'l;; n i'i::rgi-r. i¡*l,t:it: fe*l 'ä;l¡*; ;:i"in.ee ¡¡l¡j'Ë'â :l*- i;1.¿* {;ì:::::j:j'íl:::"1'

:#,É!ìJ,g, 
-Èhû:;i&tür+¡,: 

å51 gii¡';::lå¡;ir..a&l '¿;i:å"i J"r,fg;e *1ì* o;;a}"u,e f;hia [r¡i]'íÉfi,{l

,?fì;[ì1.*.f.,f1"-å.çjr:t¿ ,r,,?L? tl:hi"ek, üi:iÐ t*],Ê*]ì'üiü:;l¡'1iâ'bü ii;,t:r:,:.,flt,åfl.;]få b*qi-ç É::e*Í;t*¡5-

i:j'åiLÌ j¡i),g,ß'ai - ','.:i;.å :ìt':tf';i-í;ìl.li:f=: ':;l;ri."i;i;'ÎrÌ rllìr,;l ¡;l'*':t:' 'iîÍ2iì Û'i;Ì'1i'¿':rll¿:'u::l':;i'i

l:Í tly* ü1-,r,,:;.,':1t- ;t:t :i:ï:ii3i;;f.ç3 rili'ilr.:i.:i.*i; :r.;1. 1i':e '¡':li.;U;: ?''¡l::: ll:i;'ri'Ì'r.f

A*.eåeÌ"e*,1'È,Sr'å {-}.liiå g5e,i;li,i*ä;7. :,:,:a e:¿"S'e¡:r** [',iA* o,U9g'¿1;:3 E¿r.å-Uli':' e'f' t¡ræ

.;, !:' r'.-.¿ r.\
:Þ ¿j C Û .1 c-¡ ; : /:- .i" ¡ :¡l-'



..,",i,'.;,,1 ' rî.'' .,'sr,:il:,¡.1:jii{:; iii:'# 
*t '3 çæ'-n;iÍir'Îç ''í $iii1"iîî1Û*lïs rl'!ii;fl'"fiQ'i''rí1; ;'$r'

l.'-' .i "i' ,' ' 'r Ð t) {: :" å ô

,= ï,jiÌiìi'di ¡:fi irürliïi',: tiií--i:r:! !i.id' ü'çt{

"$Ji'ß.üî;;Í,jfgp é-e,Aa ãiq ËT-fl.âfi¡¿ î1,T"*{,û,;{ #::}Ðiri"g;H?ei¿it{ãr í#Ag. ,ã{i R:ii"l,:+13,?'l5J1i{{.Ðfi.

í{ti:i:åäåTng í},l}-ffi*ru: Èìi;îfi 'ãrï*r:.È,ã}ir fj'T.$#ïii3tåi:: îiiií¡ ;3 jt''::il¡:t¡:¡*':,:

#ry,:ì. '?rrliïg ?rig#T ir,ä.å# ií¿:i r 
årt pÐrlT{fn{)r{q..}¿:'trli .aqq" 't{il +:r'¡ .íi'X-*.rie:;rl,;urÍ'

¡;r"¡'?irÐ$4 t:nî:,å-B*g;t'ç""'{.äÁ" il€.åîJ.ä,'üri$dÍ.sd:i{* ¡.i€r 1ì.}-ç P,a','J*?T]T.i*sÆ'$ ,fir4 Fri"lrí":;n4

q;ÌT.'t;i{a 'ir4;ifiij¿:ri "3}'trT-iiqü* €,iq:f. sá} ß'spri?"Ëf¿Ëur4 i}fåTq,F:"ç{}f: ffi'Ïq" "-€at:{eril*+-*:;

¡,tií*rT_triï#iT?i,, #ri:i"¿, {rwq.*, 6ßåT qÐnEr "tr'ç'ç'*m*Ttr #T Æ.3i3#iGR'e;; -.Btx'5"4uç"'tç'*ia:

Ëì4;{p.: ,s{}rTTffi SffiË TiË-rg.ç åE Pift#åT} ?iiìrutr +mr:qd .9€}Ð-å8Ët} Ë'. p?'¡VtææX

#riê siE?TA+ ?-îBðffi pîn,#få sTr,&,j, .3,-FFqs Ð€"ãqeÍ {rq? {ål?T/l..çliiri {iÍå

p#ri'i¿ $3\l;a...,q Fìüüå"s'êåT,ï 'ÉrTrT'.+ Jo ;f*'wæah'*'¿# :i'$#urq .9qä æt?q?. #'åêT ri")fi'Èi

#ää,å r{#-Fe$} ¿,:+txarth*ÃJ exê-ïçru{€* u Ífuçtru"l ,s"åe?Tmqæåæ?,E BTFì#9 
*p **.ç

dinlæu'.-rgqËl#*î ËrgcffiS:r*;rdrÉe +¡iAa AJiË-xaa ídqgæ*,LiâHi#ëdxË m'+ r'iEEB ffiF

,3È-*nry#fÍ 
'8rd'*. q"É1# sffimq s¡.sefl'dÐ $'Fq? ji* A"re*.*äsEp s¿iii

iii

" *#o3 
Ë'$o;*P*f{$'$i-l ?'aFHõ

flæçsvr ã?f4ËTrì*T¡.iþ -'8 î'Ei##;iAå,'ËÍ,1 Ðdrl¿æÅrið eq+ #û :ì,sËqtr ær;-w"¡f

z-t :1 ,i . :t



%Lr"/"øoøþaøÐ

utræu$çæ psgsç{t'pÕffi 6p-nqggdme qse uaa eFeqe æeçSg'Ëcltl3Ë €FÕESefr

p"?Ftæa,sdãF end.æ1:æ E #t EaÊii,F@ @? gE q,êJTJ Besgqccry

"åffiEs sEr,L €Xå '+Ou lTçfA TeurFiæ p\Ê+#T'{lÞ'o-uß apie";nrimEi tt'Ë uo g-Ï#'Os'e?@u

êË6råq. JG T4Ase #Cr tXúT+Ê,redO æqA uåft,X.Y -Surggnnøc"x ß1106;"g#6 ffi{?

':4;ueæg6U -¿#Seffiêgg{i-""¿:edwn'g @eT+PËEðg raagss'ut3 {rÊ'em$T e OsT€ PT"{Ë

,xe5;ç'6dænË ÐEXIE"¿ËÐ p.spçr{ì€h7p egduaçe Ë qAOq Aq næwfue Æauenba':l5

,åEpsgg[r@ä 'egæqggfimlg '+uB1¿Ët3G.? ç tQ.rn5 Peanp6qrq.[r"ç eq u6t 84Jry8Ëi

ôËärtid gfrfi dËTçulça r-¿Buror4-31€ ?"eql'S P@e*eq46 r;Ìoç?sn'+TÊ ffiA? WlTLTÐq
e

.å'rCIæa+ s'{,Tg #e -ücT:1}€{nTmesã " {ÈË@:$ïp ño?ä@'+ÐP ræ{A J<> Æ'4gae1'od

€¿{11 TrÕ Ël:¡;F¿:cdr¡åi @å€f4'6;d"Ð OCIGT êrtrÍ' JO q"J.qtls 
$Ë:e *o **

E ,;T.gqß"T€ pæfiåe1iË ,f@41Ëffiq "dil.TnÊ@er "['€4l¡æí*Teiølxa CAq6 ";{Gq"T-$J

fi¡A.+ Ji$ *ri:dqn$ *'ri:; ltrJË ##qHTTTa"'Bt i.tÐuæniþe'aSr r'+rÉi'{ É.îLÌ,+ 1ßå€}i4'4€q

Gy,,'¡r'rt '==*ßgT . &Îi#g
$m'Lcu,ffi-F'*: fi¡u"gs"'elp'P,)iJ:s

/Jlq+ i"t"l llJ-ç-ådËjl 1.1rtxr)3-TftGfitoi s fì1lr¡.nnF$*ld f,iqe"Xærnn" PUs e.:SUAU(}dmnA

#iïË&i 'pe?"ðTn'fr[iã[@õq5j t? "+*T-FE8 
JJËT 

^a Fü-f:cilürãdt8T 
"rriT-ì+. 

*aç;i:"çdiuu

Ði:ÐLiq€ìÐ*"'peprärr*aã a$wåæ-e1ãffiT* æ'¡¡o3m3æ æ r{$riæ,rqq içux'lBçe "ËTqA ËÊB-Ci

,O'-i. ËEpjT Ë"+U€-U,e¡dme¡A {Ðfrrr*ffi Ëlô'+ËTïìPCIt¿l ó}qq ;(Õ +dI"FTlE ##.réqú- 6,}d,*:ll'¡

'8 fl'$e3;fij? Ð$ rtera e,qcÏmpB íe qtl?- ffitror¡.? ?,ff',ieTJ 6JË?é1 :l.T 'e-¡¡d';r''

--;1t;"Ert fulææn¿q ¿xtg:?eL1lppm ëE? .€g-g.aaa G? ?Ë.3? ex4q cTin S*ryqq¡eæ ;:'o

gg'spe*:aï €q:i u[ p&*T&år*i]TnÌ çã¿4 ?I'ftçjie"ï peQ.Ðædv'iaÍml æV

ffiilû'!$B*1e,T'sËq0 TeuOT 3'S PisY

"q.sÐ.? sm0'$Àsiãd Ðqq TåT 'ür-âêíå -ï:,'iiî



li1 tt.êã¡r r

*ûï?s:g-,Sç¿ Ëk¡,a,t â .,á;-å.q?qi ,gur:ja ag: s!iûi*?;I Í{.ra fJ,g " il.?¡¿ * ".t*, íied f-ri.L;g

ûk¿,* årinp.ri"i; *f fr,1¡eh e. e't:,age,, ili¿r: 'bæ ül:+*s ba's:ïe e.c:tf*¿¿ gf "cÏ"e

,rrtp-4.!"f3r:r i;kic,, c")?"å1,;'pÌ-it t*i.il..L be *.nt ev.æet rerp;::cr,lr;.cbf*lt '"t.fl 't;þ-g.r

:-irpr*i e;rceapü :i!t¡w "¿.:. 'Ð;ûlle.Å,"f"'Í;-¡t c.everÊien aitei 'E¡;r e.#ìp.ï3ü//1?æx-eri;¿:r

plÐ.:Ln fæ.r:î;o-:e., ülli¡¡ e,u"i;¿:rarû i+:i"ldli Ì;¡li*iliqsf1¡:(rs 8¿iJi;;'ísåt a$.s :fu:l f;i:¡E" i:"ãb.

.l,'reæ¡ 'r,h:{.,* å"i; i"s¿ 86ûÐi þ}:s-ï t}-r,g e;nçi:iii*Ere *íi "¡il'w ,.:l.l'b¡;x:'!; çr{,i,'ii€r

xii-"ü,J. rleu h,ar¡s ssqy tj4,ung axåw,Sjl*placeffiacnt lt-i-i,;h.r-Ê?str:;{r}ifb i;.; j;tae

¿:f¡.'r¡e*l-rtpg c:lut;l!,;ine erf 'L;tie ln"puh Ë,je,ír#., --rtt5.¿¿ ¡lÌ.9&r1"$ t)::' ctr-tÅï,¡lç;

:i;h.a't, the re,unpl;Lt"È*:r" hi*.g no,þ âff'e;aÈ,<i;,$ Í,jhe t;¡:"il:e¡ .{=l: *lni"1¡'ø;a;r t:.Îs¿tl

'¡eri1}. l;es¡.:}"'b åre ,Ë¿ 3;ll:ei.ene ß:ä:5"ft lr.r "bkrs sreB-du='il"rs'*.?,r,9 frxlrr¡.:i"i.eÈ?cÏ-

xf"6:ie.1. kietwcen übe r¡-sejrÏ,'.!al;c,¡:' ¿it'o,,rf.uc:lag ii:r'l u¡¿el,u=ta.l.'i;Íng

,';'r'oqueneSi eu#. "ûh*s s¡¡¡;6or¡t, CIff tlæ: ge;fte.r,: b0ã0, {*r'rås 'bC ',[]xg *4mp.1.."',,f':ü-ejp"

üO,x¡eåden Uhr+ $,æmË rrii&.rù?e bef-rrg :fled :Liilto a nr*"ses.vg r'€-

s.ati.ve .f=f"li'r,e¡,r, wiafleb¡ r¿oi¿jlel p.'r"oç;r¿ee er 118üÔ sb¡li't #f- ¿t, es,rs.f,r*æ

ft'¡acx¿9 i'lr-**trr,lrtr FÂ I cr',* --"=,4:.å?n" ff;år¡se g.L ,q-u eseugs+d Staaü 'bhø .glde?¡arpl

fgeEu..eu¡,*åos e";r* quåÈn.e eil.<¡gt* ue thg eæ.ra*åø.ì* .fxwe¡,u*r,ae5' t'&w

¿rhnee shE"fts årdueed åm*,go {;t¡e e.î"tebss:,rd coiÌlliûRe}t'ùe BsållL n¿.ì.se

-r;e agapruxåmefteJ.y 1&ü*. Whe sfuelpneeê ueag o;Íl expi,aår#"ng 'ðh,e

prscÈêæ åtc¿*e 3.e¡ 'bo coneå+$er bl:e L*pua't :sa,ïû sbo+vn Sm .fl3.9ç, åt'2,a.

'bs Tçe þn"rkem råæwsl ånto $.Ës tkaec ec,Ês.t'snt emprl"lharde tCIffip$nssrÈss

rsJms â16 "UBre e43.3".åer ffrequaeney and 'bl':e æËbsp 'evco af, 'bhså¡l

respee&år.te såråebetÌd flrequærzefo@s " trtæge are t¿hæru '4c1 fi€. l¡rl

wåü-n ttle dJJ-foã€ne€ åa ff:s"ûqusffi,eåes bebween 'øM eorcp*aent;m

ø
e":agêæa&ed fsæ deæes.åpËåve Buã4''p@ß#e oml3', $.tmsc 'bkæ f'sqsquaäe$"es

F

an:d Ètærefore b@ pËwæe sb$^füe €Ïaz"ougtr Ëhe" rseeÙ:Ãve netsaçrk

lt'rn



r\
 {È

\
-t

 
r\

"\
J $a

'
*]

 c
) F

S
 d

*\

=
-ï

 \
S

a
s\

3
ss

"
fu

s ô

dt
¿

t;þ
uf

' -
#b

fi 
ri5

t*
'

\J N
(ô

\)
\

\ñ
'

\-
 '"c

i
N

6
rr

i
rr

l 
t¡

r
\\ .^

 
f..

,x
- 
\

\\-
 

\J

N
*

\;i .\t
I tì \ \h
\ \¡* |-
\ q fb
'

\

,æ
.@

.r
É

,.,
ì 

!\3

' ,
- 
- 
n'

!;p
u*

 l¡
!::

/i'
t¡

ç*
t

\ \ þ 1\ .l\ flh
. \

*-
-ù

.h

{l iì



'ñ
6, 'q
ð-a
(! - .Tl-Þ ¡"

-tr t^'U tì'+ar
ì^v
r-* \1

þ\
fuu

¿, .4
*; oi
:ì. .ù

'\al l^,

'¡,
vu
t\'
¡ì
&.Y {-
ñ{r

\ tQ

-Q! trÌ:, \VNis.\\+
^\\1

i: q,
ti Þr

trX.¿* $J
e- '{
l1

1 .¿ \ \/ / 1. \,

i..' 
\*'¡r.-¡ \-rt

i

i

i ,r.l'-"., ,f),1*'.,
li /\ t, I 

"u,l----1-,,-'.rJ*J ì

i- nr_-r; 
''7*7'--\i-

ìi \ "'f i ,1

i'! r'çl \'J
i
¡

i .r"-'-* ^., 
""^)l-,i:-".:-...*; *.r"-

i .t' "- " "'t.,'Í .''
.:, , '\\,_Ll \. +,'

I
T

¡

¡.7q.;*1"H:;_=-.
lcf".*
I .' rr '; '-\-
li:,r'\-

i¡ ¡, i ,r^i,{ì
ii ¡'i i t j\
f ii i !li
L- i-*-J-f--i-lliï r,f j \ri Til I \i i \ \/ j \

i! \ '1 ! -n

-/\ y*""

{ ,þ,

ru:.,røfX*¡a ffi;';;,;g#Kq"ç,"L'."

I--.."'..
\
T

1l

s{r¿'-'

?'4e ,;a/¡¿-úne *"lavetarnTs: ,ç,.e .fÁe 4e¡tc/ entpí'fury'e rnodu/çfççt ttrave
g,"trl tls €arresponúÞg ñurrÞr- C)9.r-t¿oaneofs ÐJ' #uY c,¡tp<lr of fÃe
t4ouf ta f,áe ¡tassr're ¿-e*tÍ¡v'e nsfsyorÉ, lhe clorfecl*fne þrr'üv€-

for¡¡zs ì,ly'üsl'ralþ ñe .fofü( þ,/e{e q¿xl tfs crxrtponeols os triey orryær af
lÁe' a¿tfe¿¡l o¡î r#e rtefwar'Á, lP' ,/s' t.î,u/ned ñ6ar' e*c/¡ cö#?pÒ/3e¡1ta'¿.s

sl;t#el éy app-aNimofely 9t ^ é7 tñe ræ<f¡re ¡¡efø'er/< 
"

/¿t¿¡srnawtv c¡f #¡e ls¿fr:nu¿,47-/t,A/,Wrç,Ev,þætg*ye¿s
fTgt " #3
¡ 7 ':r:-7¡ : ,¡ .:' t.i,/ ,,1" i. i



a er?i:ÍA

fCIr" esetr CIf tì:* fro.,c¡*ene"",f üGmpfl)r¿er¡tg v'¿ån.l- 
-n* 

:i-r¿ as'euLaÏl'by

jurst abouÈ equal, bhe Ë¿"{"sjbe exåe, eå:,1*.p),.aeeaË'fr- Of êhe *c}ËûPÜ¡;?€?tafs

usi,l"L þe aii.m¿lp',ä æc¿u.al. " trlcc{}r¿þåria'bf"on m.f ftlre shåfÈcd. e oang;oneiiaü*

rwåIl- ehçvu ftkLeE 'b-ne cs^t'veXcpe *'r¡tJ¡.åne r:f the *u.'b-Ëu'r, has e,

#5-eplacemer¡i te¡naft3-ve tt: tF¿e e,uave3-u-p* æt¿-b,.l.åne of, 't'Ï:e J-'mpu-b

we.rãs emd t¿enee vøhen Lrhe ¡ûe,ùti.Ì"et5,qg f,re'quer:c;ir eOnpflrrsit"h ås

3,€)rÕrrüs€d affuear dofreefrl-o¡rr e.xld fåiue::Sng i;iis;r'e ';E.Ll..i. bs s. di"s'=

¿ei|aeememt befrrrysen i,È ç"-nd 'ri:e o,seåit3"sfu*:: oirbput, srhe*c-e üråe

modre:'aêåxry riågmaJ- ',.ues or.[63=neJ.lt5- prt'cdrl{:e+d,, dute fuo -bhr.g *¡T.fç*.i;'5

ruf' 'bl:e .ff.t-T-ëc.::" Ëtle &wüjråft'L ¿tf,-' Íçhfsc arrguS"a:: *chLfi; "r*rj'l-l- ,be 'Ll¡,e

re.ûå# sfl the, rn*dul"a'båre,g tCI e,'q-rys.$.er frequer¡e"li'ee 1;Í,rp;s 'bh"er

*ç-sut,å#:' eagø'rr.l pl:eee .såaåf i; e{:ffë,Bs ft"fu* "flJ.1-'be:'*" ?r: i-l-3.tts;-traÈ*

th,j,s i;f.me æ.:tj-s dåsp-ïr-aaewst';¡E åm &l:e '*n¡ft"X"åns eif 'bhe *rave"!-cipe

tr$e"ve eoneåues, fåg. tb]l" iïh:ls sh.ctss Elt* :[npu'u ?vev€ "beÍrtg

'$s€tcûm elo;w¿a ås¿þm ÍbP tlas<*e f:requæmep eou:5ienax,l"b's " trLee,se

€ {:}mp#Ëåsnfie ae'e a'J-sO eYræC',;ðt ee Èf:ey p;ryn:.3eå €Tpile'âr af&er eaeka

ur*:dergmes an P.pprüJ{*ma,a'ue 9d ph*.se sl,tLfft Cucl i;o ihe e,ffec'i;s

tf a paseåve f'f.XÈes" ffÏzese are etlcwali clott*d. Reecm'båeaåmg;

üÈ¡ese *ehåf,'eed. *0¡nEltË?@83Ès elatr'üs 'utæ ampJ-åt'uds mml¡¿Ïated P;æve

Ès bs apprexåmnËeny shi"fÈe# a.l-ong Èhs Èiffi mxf",e æe SiLueÈr"aj'r,e'Lï"

by ühe dr,l€Èed emue}epe ouÈLån6 " fÈ ås fe-l.ib Ðbla'b sh,æwår4g

6
Ðmn$ Ð" gü Þ,hasø shåf'b emd e.lnoüü$-Exg Ëbe ¿¡eads:r Èe exbrapoi,*"te

êhø f.d.eæ to a 'À80* stt$.fb prov5døs Êøw * ei.eamp å3-}u¿*êraÈ:Lom
i neoeoett

uf tr,h¿e p,hemo,ltærae" fb S"s poæsåbLæ tæ obtaån er,6Ëæ; 'på.eture

ryf &k¿e såüuaÈåCIm åf ilme eÈteæpÈs bæ Í,3nus'6rete 1æerædåaËeng

o o o â o , " "lL'{&



i)
f:) :tË'íi" rS,i¡.åf'Lt ",yCir,ti{'¡CIti"ïl :i'åE*i ã"{3g;,3:r:rl-'Liflg 't}re +.1:i's.f be tr:#.'tlseC b},i

:*E:å"l-iieu, t¡håf.'''enl .

ï]'nåei {;i:g'n :gÌ-"r"ixqn çi;¡e¡ çe'g'i-¿eh:!"c¡lí¡ .ïm o:i:¡-'e*,cg c¡.f' ''i,ina

r:Ì.nrgJre ut-"a¡E*' ¿ç:i'or"rru3.,e$.*'c&'Ahcìf,3û *,r4;:''Ji:f-fi.e¡: ,s¡"'¿¡i tì':e pL;,t,rl:r-tle

i,ji.,tL."l:p ine'birte,¡.Èi r:.)E?" err a*p"ì,."'uur''S"g m.wßullelted- 'q,¿Ì.ii,;iåû.I 
ä'ï15 *l"l-':g¿¡

plt,.i:vjide* ,íirï û.?{T:riL,glna1ì;itûr, f.r,i' tiirfr ,¡r¿:;:llli't;s¡ '¡çl:J"*l: ..lcr¡r;ltoFgri, :1":::i

'l;jn* f.lr*i|9'ii; *.iÈtsffiipt$ tm eiel*1.¡gn *: ¡;klilse *3un.f'Ìi; ;,i*-l;wr¡Zrk ',¡e¡ aill-mr

,.ç:¡;J:el:f.fm.+:¡3'[:it:".1i v$¡:,.1.Í]åcå'håCIl¡ e,f f.'l']* ileö'{:-l¡"ll.Ð,t':l.q:rü;r t}.i,":ii.}.f*"ii Ï¡'iu"ï'u'¡çi;;'"}-e"

-fi .{ru-rt¡:,rlr TJ}.rol4tklb

.,fiiîü6,c- r:*:rnp}e'Í;ÍLr.l41 i:-tit* {;iger¡i:t*'b;{"ce.ll. ,-*ri¡r,i ,i1"*in:tø'"t':i:i; 'ei;l*i

,,3,iåíjñ)i:;Let"1årJ- {r;jrij.€r-rf.¡re¡n'LeL rtiCI¡¡k Í.v¡ en;-læ;leÌ;lçrri wÍi"l,it î.:;¡18 Pr{"}e'*'rJî-tW.

$eE:'illÈ.,or¡'t]::s,c t?r,r"r4ïþi; {.}CCÈtif$ e,* ü'A'.*hp,ç th"e ¿lrfÍ"r:ie'T; ts'OU}d' be Íel

irïð.fiå.,q'g¡ '&o '[;Li¡t ph*'r*e ¡i¡]iÍ.fl{,; ç:¿¡.1¡¡¡r*d. l:y *:. Låneai.' Il:.Õág\ffif,v€} f,:i"i"i;a:+

k;#'i;"ur¡r:.ierå "th,e ou,t,puit atf tÏ:,e fåll.i;ar amX tåie tl:"5..9:!-.'*tmj" uJi-gio'a)" :l'r*r¡l

-1;t:w mc*.år*.-ile.t1rEç ,i".r*equ*nC¡r O*t*f.X"lr,çtelr *:t¿tpt¿'í; l-f bhe ga:":rå.er

f"t"aq.uora*]-i ftnå üi*.ln ¡1,;vod-*eeËå gl"ißeh¡a¡'iiå fi"gcÌ.ue:¡lteå+,r¡g æetrg E3û'U slr6]$e

f;*r,ggôLlm:,"" üs:i;iisi.de;r.$.ng tltø s:["6n,aJ- åc] te#'T*s off :Î.te Fe¡':c'5"s'r

*ompono¡l'fl,n t,hi"s r¿or.¡,Lct Ewem ül:s"b È[re phase "*¡h.i.iit,s å.'*pem'uce]" '*c¡

,å:J'Ð-{Jìtrji *ot}îËx}njsnt; bB ft}:e f$.il"teir rsou,ilci 1¡ç, då,s'b'å.r:etäy ¿i;$"ffes.ren"f;

üàä.d. b.eu¡$t¡ -r-uþe &j"næ a:råe ÍåþJ,f,.'t o:{:^ g.aeå-¿ u-rgtL1-eÍi lElç.rse eÕ:B*å€BÞÐrdJbl¡i

VAfle-'f¿jf.,:iR:e,, Rg*çmþånr¡êß.O¡ri-, Of 'the e Outp*neU:l.t,,t Ë.,$ ÈÞre¡r ë.p'I'}l$¡e8

n't 6lpt; ,*r¿f;ÞL'i,t $,f üh8 f1.li.üe¿. lxo;¡¿'.[.d Ureha'bX¡i nob g$.'e3d a cits*

p;,T-e.teemeinlt ffif 'û;hc es?nreä,'Oglæ ær¿'bllå'¡aæ rt*l,aÈåve to üb¡e *-ttêl"i-ne

*;Æ rb]'æ $¡,pnt, årå&.'rrû tuåuh e,r;, .tJ.tqJ'Ìa .'* ï'€'l.eüå.ü:a "þ'el t,he eecàYÍlÐ*:

oloÞa"""/'LTç



'l 47f'ç
I f v;

gil¡"1,î:',¡; å.* 'i.,?e-* ft¡unid ul.fìt 'ei.;+¡ ,i;Fr¡'.,J :iiklÉ,.r::.ri ¡i.L :fl.rr:tål¡#,ïtrj;lÌ {.ti}fåTji,;r

îüii;ll'll;)-, ç+iu-s;.È1.t? {t:¡!grïá3 '&e¡i."pî;irs:r" tlhsi å:i;,vr,*;s'lr.i4"¡,.i.;:..1;:l¡ ,s.fl gureà:. ,t.

tl5.t;t'i¡i'Ù,i.,iìjlt $öLii,.t' ipi'r).1.:rsitri-;:l i:;æ r"lll:i.bg' lir;t:1oi:,et;,it:1,+e lli¡i, qr;¿.Íl{-}:r;':,ir..,"

liì,,fi.'tËÌ"n.¡rr t'í91å.1,¡j lti:iãtd ür-+ rÌ;::'e.y g"-¡:r;¡:i 'i,h¡,ll ¡¡m:ilfì. ï,;h¿*¡:!-:,Ì tif tl:"ig

ljt,;lg':ql¡rtr;i:iit"lyli .lånß he¡l¡eg; !:.i;liÌ,"ii Lre, 3.e;,iti: j;:i(i;;i3Ç:, iti:i-¡Illl.li:f *.,ij ¿:iüJ

j.f ì,i; {i :iii:: r.¿ li; :Ln g fi 
'1,;114¡ 

U gl}. :'ü ..



ÂilF#lf'lilfÃ

ltc.t



-.t,:.+. 
i o o ¿ o ü ! 5 c

ú?í1.,í

+:itrEüä,11.FË{Jç.ï3 X"ä?;rÉì'ËË 'i.'ndÏãT #[Er. 
"+G 

fi.Xeærç-zeí íÉfq+ u# aåi¿lr-*gaîiuÉTfr, €][ãl'¿

Jt,CI '+E!€{mfr*BT{È srT:} qr3 .dae,*rn;cex.ry dn-lV "'çvn#ge gnal9¿.ne¡ ffi:i3 ,T*,

äfu:l1;ama"¡"eq tr.¿''å,"rsli);)e üGS ËlliteÊälå P@pg*'i+fi'rT trTt{*'& ".JÐ?6ffiûTq.tle'¿ed

s{¡:+ .ä,i} råe?-*:egu@e GTÃ? îxH}-ãil u6qÐî} Ër€6T qndgne tuET? Fl,ült-1

ÂxepnoaeË fîâ&$:ÏÌÇge,,t}a"ÍÍ} êT{'-i €so.ùTå}.€ paae-gd trËffi õT'+sffi@L{ÐfJ ffiìl¡ TlT.

ü¿$ssqs )iüG$r,''ìiiî,?;: #i;'1,JË3ËTË#¿î: €Üi9 ËT'¿ll" ÆE?q,Aar r}uV, "üt€üIbrfl;.fÉ¡tl"Éì"Jã

Ð"34x6*rû$Êt¡l ffi{$, J:t i.i*rep':OaOffi trEq uÐ t¿å(ß"F'+ËOæ 
X clæg*'ZÊ.¿TJeí3 &lq '.u'l;

,raeæ"naael.l5 '+'q$'$Tir} € (}'& p#"?-{iqãß sE?Fâ ÊTLT.ilij '?TTir.ì m¡'g ftlSr.eFgnu

?ff:T;i: i3T []i3'ïå]i:¡1i.{il!Õäcie Ëïr'íÞ1 Æ:1.Ï'rl*'çgg-Tp Gii:t{ä"T#'p-çËL{fiil}

"rÈ&.?uÐ11trT;Ëer ilH:B çLi'+ Je ËulT*r'luxnq T1ìtrT;$' tl.oJ

,irlÐ'l'TË 6;r'$ 'å{-l{iif{: î,ri: a:$pçaei, +q:i. ;:iû ä}å:-ü EÍ;rGË Rn'È 130Ëìn r*sTË #idä*ii

Tir#;tr'-il.&ul,o'Í.'Ju*ìË-..-ril r|l;ic i]t{iT 'ü€ì;)TJÊ11.Ê'fiË,Aso'. El:ïtJ&r},]:o".T êi-te?T'il} €-r'il:'} 'd.3î

í;túili)!.:iliT13.,]ìffn :i'rr*: l8t:çieimEel$ J:€ì fjöê"T;í.ö â'1i'clrs:;¡ìç¡o*n 'riili:li p'Ü:Tä 's¡#âr{-;'ä

.".1Ìfl"¡.s.:+.,i 'r¡F'¡q iìîi:ìí? iìu-5*tt "fi,iì,{.F¿ticr,liíi,ru{Ë,fl:.r. '¿il,l:iiìçs âÐuê;lftUi-¿*:i åt¡î J'ír

tl;ie¡x,lc,+ar 
.pä.iË 

rllii'r:?tu;;tr"3 #¿l'? L¡T l"LÏ€,,ii';¡:i:lj¡ i:íil:ì. :lì'çtÍITT ei?. diilrl3':i,() Hî

li,;¡:ç'*ur-:#ilç:¡,i: ljil-t"'i,':,i;ì;i :Ii,l&i 1rì¿Ì lií}ì)ilå¡¿:ìlìilil''t riÌ"¡'¡¡æu"çici:.rej rui']"üi4 ;:ct:É-Flì ËÌçÍ4

+ìTl'ï-L.fi. $ir-Í:ï.T¡:, 'Ë;:fi!{} ,ffi'ri i;elo a'äi,:i,'};(ì. .äì:i'+. .g(.1 ËrlÀ.Ï13 +ir.{l¡" 1ü"¿: PÉ}Ëì-Ëx Éií)L-1ä

-=,+f::'íiJiìï l:i¡Ë)rTJ. *l:-û r$ii"il'ú¿'r eîlå 'u* u,r"çi,,!Íà ,$(] 1an trB.Â ¡-i¿ers'ðr+årâ,6u åtji:i

i.r t?:.;t j. ,ir.i.itl.,:.'i:::;1.-/ ,ir-i,,, "Tll, SLli;jj $ +ü:i ,-., "la*, li::-ä ' l, {f 3:i. îJ; '}.:;{ì:r,:ic.{1

¿Ìrlf.å i:'t*î,]i,í) å Ð.]ri:i.,Ài,a;,f {Hf: rÌ,fc,iÃ: ' Í} {i,j"ri J,t} m:Éieqlruii ;t ¡rir-"ine r;1c,.$i:;

Oftft û ¿ii,o;( Ëíiiti Érïlilil; "íi eìç'¡ 
Ëa {ji'¿ffanbæ'tr3'S.t, û?rrßff,.0-E ÆT.iì?-Èg{,

-îï.,st{,á/dÊ Ëeff, 4;i,(}'4,Ë'{TTiri'il;'L-}ËTir ârü{? a} 1ei:131r gnrlui: gcl. BT rTïîi-lrli

'e'Ëir:,1+*. 1a'i;rË'çe 6itfi,.'i iïiìî¡i;H:EÉi sLT? ea',.¿::*1. plino; rernølt¿'¿w¡üÐ'î*?*;t¡¿{Trj,¡{

'i?':J "tr¡;; î.t"ç ur,ieìlîü :;; 'uË'trsati .:,i)?€\.[':flîrÌTsr-";Ë'ç,:, tËr'¡,g *o;"g

ïfffi,fr ñffi ïffi =ffi îf;fî.ãã.:*m.ffi'Ëd

î"Ë'i'



N {-} ¿" \r'Ì,,,¡/ f &Å,rt,/,;þ{,} í' 1ü

;erf
Èi

¿',, --.--"3*=åiy*

,Åftry"u¡'
,:V.l; /t*t -Pt ¿' "P''".V.,

i

¡i

€ì f".,t {'{:./

v

"*--*--*J

Vl,í1i.¡: tÈ'ü # L*: {ttls¡rt "- -.lot.

fÍ"

J

,i,*_,-..*,Y,/

ifr L,",:.:-i (*:,r {¿t ¿;¡t, " }j

,"-'¿
É

i-,*,-"-
""? îi

,r,î,à

{.) <'} ç": " " , \1 t
*Jl-"ì

1 l*il.
"¡t

-{,
ffi_-., r;oç,t "-àè>-r e,,Fo

ilrélI
Þ+

{
jt? iìl/.tr {,

u.d*T*
-"L:: ,****.7

L

45 I

î9i *'ì '-i:i i2,r""t1 i
"'*i I

u".,i

,/'
l\l rd"r -. '\¡.^r '-i

.; b'! j .:" o*t'' 
*.li 

'*

,f
*f

ta2¿ ,Å*
"tr ;,.*.!

t
t
l¡

i_f

it I
Ëri
Íri !f1

igl{
ril'i,,, :¡:i Ì
lli;- : å;
iil!.
Iüit-
)41 1*'*--ç

¡ï *

ili ri ¡

L
*L

=,.J



-|-- f'
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S¡lnel,:csü test Beftele

A m;rnc}.-::,il ue*e.t bençti u¿-:.r; í](ri;å"s1,rue1;r,:d- s-niil. Yrê..s üQtå:å.ppete

g¡lÈï:r er sgrae3ra^û &wl].ß.l:et"ur, a e-lÍ.iif,,cre'g{;Íe.1, ;¿;e';ut:*ai;ç';7n a¡:d ei

CÉ1.ß't,3:ü3. "b"g.,*.Ël"gfetf%ü:å", Fy.:¿¡u-i,s;l.e:.:i H'dåLË+ EEÐ.CÕ :i.:..i i;tr.* å,1¡teff:*i-n*c;ä*'

Èi:lç; w:f'rfng; "Ð,* :Í-negr"í¡" tfir* ei5.flfryilerU'i;-1i¿:-¿ ¿,å€iî{#:('åÍ-,ü.i' .i..¡iiì.EÛ iÌ:Ìiç

ffiIr$"beui xåri:pi!g î:l;,¡ mervår1g-; *.rr ,fi"'i:r"i.a:. gr]Lug f:r*irt 'hå:s "d;tå: f,e;'en.'i;i'i"ali'=

,Ê:t¿1neråtûr:-ør.l".t; 
u' gomku+ü 'L'i¡ X;l*e tt*l.t"fgrrgn.-å;ee-1."'¡.gerrl4pa'he).t*'.""tLu'

geeå.rg'ü;. .?ioekglçg t¡¡:t tb.a .fl:e'fi',níl r¡f tiæ a;.mi.'[-, frírili¡Ê :l-cr.-'ËiÊa]-.].er.l lo.t'

tf.H. Àþ(-)() e;_yeJ-* :klpa;ï; tr;er t,Ìre "ç;e;lier"at;o-r: ernd, Í;=æ:r' 'bhç *ur1;p;"t* s,igraaJ-

frg:¡u fil:e c,#wt frt:j'"|,*'foií'¿+Elg.-flfìrm¡#¡* "

Eeeå:i Of"' 'b,l:,g u:r¡:l.il¡* wag, ,?.ctú;:r*.paîi:,;Í.ls$ b;;g e. r*"¡¡.¡e.1-"i.1 d,¡:"

m¿;¡üg::: l"etteac"¡. ¡-;,fi ã^.Ì5t FoËj"ï4" ¿¿t å?F: r¡ç¡.}i'bs muÌlu:L¡ur vel"l.tapr,e" TL:e;'*'e.'

Ësf'ïË q;*uçned 'üo ûkrr* eynic;,h.;*r;r, bllr",*r"ç.:. a .tynf;ear ry;tl tÍg'å-ø¿¡-'lehæ*1";l

n¿:d wgre å.r:lfigr'¿ded 'Lc¡ ser'"+e e.* dr¿"å.ug tiåo'r,c,r.îr'9, åi"z ,0":ttp*llLrg+lnbal-

wr;vk i-¡lvoilwåmg e*rntå.nt1Õ)i-t-s :rtt&üå.c¡li3 *f t}:e nr.ya'lcÏa:<'w " TIm

ffiü'iì-,ú]k''ß, s"li.tÈre,ugba ellj"gþt.1.p u.n#.e:çtgwered" dÍr-t ur'û"tik tn;all,.i" eii:ou.¿gb}

&p g:::elvf.de gooeÀ see¡;nÈs åm ets¿'tajæ eo'ûgf¡ti"l.ilt"lg z'*ta'Ûågru

"*xpea"$"necãÈe. áåltæ dü.i-r;6*ímf,)'bo,ã{J T#ere i-zaetaL"l-.eü "uul-"th et dswile'.?

wþår3lg a¿3"*ççeo. them bc be ea.sÈ3-¡¡ det'aelzed fl.::CIni 'b'Ïte ø;meh:'o

eh¡.,*f'b erÌ:æ¿n å',-? wa"$ rlsså=¡ee, :ï,o run "sta'b'ã"* posåtå-oriåmg te'eÈs

a;Í.bå:r 'bhae a"gneÏçu,:os "

Ð:i.s1 g¡;Latem wg:r€' erJmir.ibï'Llcb'ed errl :tr:L¿s¿ëc¡rt on ea*i'À

stusfb to tr)rÕn"r$-ds e ffieåÌs for rreaæuæår:,g Èå¡m emouw¿fr CIf aatgr;:.3"&r,

:ro,&aûåø'n o'Ê ',¿-y's¡ g3mehro irÇ!'bÐå"Ë " .Â.rù abt*mpÛ æes m?do $;e'

.¡úoôù """ft.qJL



I Õ'l

{:üffis¿úä*rJc'b r¡eE,r:i:l-c;rca j¿o ¿l#cs}'iT¡ps.-riqi uiaea,à ,*i.a:ì"u r**¡ t}eat sui"'fL*l."sl,:';3.;"

aelûur:æ-'te :nga,sat¿qgæigr¡,',1:s c*u¡l.d Tr:ie niå.riig a¡h".Î"eh. ',,i+l:ri.d 
¡,.'åe.1".4 e;;iper"i^

icr¡r¿i;all= r**-BuTcÈ$ x.egn;;e åi:-a-. t;iæ; {il;år,$itÉ ånlærei.¿'r, ån 'bk¡e u3-nch.c"tlr'.

TÍh.fg u'¡a.a f'gt¡¡:,d" 'i,s .be e¡:g eJ,mç¡1,'i; rn;leæ*j.blc .,lr:.i: u¡:ill:g o,n"l,p'

o:n$lrrn*r,';y Str.,e.li':-!tig r;:r.{1,..:1,p":;:,ii:'; l-,,r,t i';tw ,grr*:rg ,i.¡: tlae rg*rlet":i.u.e:bå{.¡nr

ct:i 'i;kzç: iJsffilåiji" a¡ere gr,i:;ete:r i;hr;;t:t 'r;he e:pr,:;:i'::¿ v¡¡:,åcàt tÌ:*e d.e;ru'å*e:

vïtg$! jg:j.*¡;ended 'i;er ¡:tgas¿i"t,ta n¡¡il l:ur:ä:.cø aií.x €,Fc¿ü;' f:19rÌ.fíú:ren':l¡çts 'J,fç;:'s

ür3s.d# " Tþe el,åsii ¡.lÏete* h.t'J"r,reo¿e;¡i îit€rrs ¿ie *ugrlï* ,"trr*:ugh :l'p"t" ü¿:e

T€ü:.efKùi"nS tcs'br¡ "

:g*,*årygg;Lffigg&

Tr'iae ¡iå9,*¿"ffiq:l¡äg.i;'x¡ã..* eiui;i:rub .t"iL.'iler. *l.r:iå Ëi{;ì;t'"åoïr -*uç¿li]"g

cgrä'br'üll 'l:eneii irtÉF.? ¡.:ill, *ut.il'h llr¿ËLr aru e,r{r;f¡;,ril'ei:}t ,tabx¡.tÈ. T,'h.er

ec;ni;t=,u3,. ;¡ane]- :i.s faÍ¿.,Ì-;y st':ral.gii.ö Í'clu+¡a:í<å f;ll ,a¡:'ga-ä-tgprua*-'c h,,eL,

sq)ffis} de;*;e"rrfr"pf;åurn Ðf i."û '*r;LIIL "ï.rç ilr¡,c;"!,lry,åeil 'hci ,'íÌ¡t*"t.il.f."b¿a'¡;e p:*r*.*Í|,b"l"t:

ft¿tr¡C".A LåSe. The fiWr: eç.¡"frte'he* ffiftfkgd uura.L.É;,C¿,n¿a'b{¡;3" #,tr$ u¡gr;Ü,

¿r.r nüe.¿.'tÍ;rag eriuå s'fi;r:..gr¿,'3-ttg üiffi liÛ# r*9,*Ï8 *'{r.[FlL).ì"ìii ailú ope.raU* as

alescp$-.beËX Lra.dec:u PesJEffi $UPP:ü{. gne l+tü *¡rcie ueaJ-"h*6e üo¡:'ürCI.].¡r

esns5.s'o 6f e *ei,es?sÕ sriíIt,x'ÕÏ (trorgg)ie "swå'þr:,.tr) eiiM er fLqne *cmfts'c,.L

(pCIbere'cåoæter') " T{b¿c Jse'må,,.$-sr¿:l.er o.f 'f,he 4.üüj *ye 3,e *cår¿å.I¡æsr:$;

Ðn Èhe pr,anøn fu ee:lf'*erriiiemt* .å 6"3 vr:T"i påJ'ci T-an*p S.m

c{î,rinee'bed 'þ,o bEre f'j-na,rmr¡r"s **mppl¡i aruå s ã,S vr}3'b, i.rå3.e1È lenrp

j=*_q e*n¡¡eeêed,ecæces üþs ?fi z¡c"t:i-t; {ïoe" fæed fE"*n¡, frhs al"êezwsflffir"

ë ¿t & 'r 4 ^r, .f'Lþæ



it e+l

&##s=q+åg#*Æg
1Ðh.e mgûå?ar¿i'.ea3'" ¿l-*¿:åå:,-at#t Ðiâfr: *emr;Lrur*t+d ba: lr,qi ufleúi

å¡e "ub¡e riårec'h *let"e.rgnåna'ç"!"*¡a r.Iî| '6*r h.eimte¡¡:.:r J:íjtsFr;ïlis{i fii:É}c:frjrerffi

*'* *å:s î:r¡æåc s;rrn*}ta,u pai"¡:" .i"i; rs¿¿s; eíæcf4imc;r3 "fiçi f-m.n¡p:1,ü ¿r

,t j.nr:-çe¡j.ffig-r. *s'*:i.l=l"eïåorå 'frür thi* ¿"*'b*¡: ç.É' 'e..h¡: *;ime?iz:r.,r ¡.1*i:*':1.;,",:{';i'

ts;i.'hhr" "s.n: ampååÈuqla cf e$c:Li-.J-a'Lfe;ru *1' â#t " '"il¡:¡.i"s f. å¡gi:"rc+ c;:f' Aüe

ise,s ch,ç,srgn .sl",r,¿*g 'Lt, kø¡:iï tåæ *B*.t'ar*Jj.an of i;h.e: r¡rnr:?,:r;u,* l;¡lj,x*

lv:i.'Lh.lr¿ *" æ6åa*r Ni}'n-c,n i:¡1",),:i:L*g:cÍ, niistgüË),s-:çi"l"j¿ lr,,"l"la*¿.1;'* *¡¡r.t,*Ï:-l:'*

*¡,,...ar.t:aäå,,æni, Tli"¿"r¡ e*eål-]-¡,t"'F,#:: d¡..Í.r¡g "r*flt;$g' r;.iie*s,, l*up¡-r"li:T.øxri f':*Çrl:¿t ,*.

'd*ì;eþ.J"&f.Ì'hæ aL-t,ts e¿wr:ll.* {:fíJiìü,t:r*"i- of 'F,}¡e ¡,**t*::. ¡:¡;¿rtr }tgn"ç:e ce¡int,.:,t;.i,.

tf tits f":,:mqueæ.*e.:p t*'t a*-'<::S"VÅ.¿ntli¿:lr:, g¡Ë' *!,;'rjj i:'r:.¡.Lt¡i... .L" {ti!,,"a¡¡u::tli:t ';¡:i'

'bå:,e ,Ì.åmke"ges 3-e+ ,st:iou*::¿ :î::t" f:iig.;, i;ifi," ']:h3"s m*r:å:,r-r:å-grrå rtretií: e¿:*r,åçs.,,iå

er'q; af;èeg* astu*:¿'æ-3. et;f;orn¡rtr ;* b ¿if,Lrci:c cìe,*"å6,iua;=+,, TtafË :i'il:s¿f: dets$-g;lt

aä*empted ¿ryu* fr"m e*tui¿ecü 'i;he :llgm,eh:-*t :r-*ek*:r:,--aræ {;æ *la*

rmflel'Uång ¡nCIto:r, elc'i.v*r. wi.'¿ee.L ',ivåûn. e. mt,.riaågliÍ: c,*:nn-es hÍilig. r.*,ti

'cf 3-m"ru551;h^ L" If F S-s tk¡e :padS"ue *f :¿q.>Ecr;i !,{t*- r¿t Êf'¡e mçi;'çr'

på]"er.L p'*lnt amrl åf l" S"s rnueb gr-æ*f,ex. Ê}emn FÌ êÏaer¡ the des:Lx-ei

sårcussoÍdal- oscåÏäaf,i"om o;f Bias ey'raehro çså3"1- b* #bta:Ë-ns{i " trhlå,s

4gps ef rçsehaieåsm he¡:scq¡er* ål-tt:*çCu*ffis e ty-ps ftf #Fvir;>i^ lnÈçl

'bhe "wa.'y*f*rm whåeh ls g'agÏærs -ús?{åqiså"nabåæ " ffiås 6.9yffÕF û{j.t¿sri}s

Ëhe sårce wgq¡€¡ i;a¡ kv*eome dåett'er¡:fled acnd mprt*e.cJ.s one*hnl"f *'ff

t;he rsawe tver a base ãengÈh eul¡.J. h $.* 6::øæ'b*s' ehÊ.n L8t* an*

6h:¡¡ e¡ther ha3.:l' s e6Þr'tr#&p*ru:e.J"*,E amar¡saü l-es,$ 'hh*.n 380". 
"!"'å:,-l"e

ærpr&. app::eæehes &&v:t *rnåy eg E, T-"c*ecrcøs muic'ffi. graet&z: Èb¡rm F-.

A æeæpåe a1*s36æ aue.s Ësåed. wåÈ*h aw, 7i'ufffi, v^:''p"blç;i #{ 3":3"4 er.l* stlem.

úço4o -rri3#3
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'i {l¿f

liî:t-úgj; -t,¿t-tr,: tr',E.i'::L,l¡ #f1É* n¿:.i"ï: lrÍ' h,i:.i-+ *3-n'* ||iÐ'1+Ï; l::Xi3 fi" h¡rSg -ì"r:f;gÍ-;ìn

Ð'j

*i ,à'ã.:i al:d '*hr:i *ç¿!.t.t::r: i"33- '¿*hi.r:il {1$,il&3{}ç.1,l,}¡';i;"1-y ¿d"îi\ii'ti3 {:Íùí.¡.3:i=tlÐÍ:¡eL;'Ï"tl

r¿Ave.f.;)ïï,:íå *.i,et;#.qtf,å$¡:,i, T:g:¡ il,C]#' t;'.4:if* :t;ir;læ #å' 
'IlfsïÊ;:1 

sltlìrl Çrlbå-ji"¡t

rrauå*:*ae,,j{t:Ë,y ?r&,r.råf,:tl:jii'¡tg tgc}i.{i,.,il iï#ij.tl r,?..3iLil# '*ÇrîìÐliüSfßg l:{y-l'$ çvi-t:L*hi

wt:,\il-il. brgj ¡3e*,.*h¡ i*u.ig,*r i;i,rF,n ry;çii].dr t] f;es-*låii:r'lr:r f;cl¡;' b3:r* fl¿v*eå.tå;iÏl*'

#f",i*å-i ef gs*å.i-".p.ttcr, ';¡;:q"i.{:;h .1="'r, 's:er¡ L*e"çJ-::¡';d ùü '*T¡'¡}iti"'¡t'

Tky* r¡¡¿,ï$g;u: g'åutetj,.å; n.a"c",t-rjr*# ui]{.}:'i. ''¡Ji:l'ír'l r'}åi;rs et*p {:ryxr¡

th:* *5.U¡p.¡-r-r *:L-rlg*Ï-e *c;:,yr.i'å'ie'båitrg :r'r;d ,1ì3,'F'8ie$rj. i!HÍ,;li:Èi,, 1"{'þ*¡ 3'+Cahitll:L*

¡.*,f Èi:¡+ ,påvæ'h p*i;e'*n ai,:,:.r ;Ì,ns*¡:mrlçr¡'Ì;''li.-Ì. :!.;'l r,r"ì--!"iu:Èxs¡Li.t1{'n.!g üÍir:¡:*t,Èa':i.n

,$jr,l.fäjÍ3it 1t:¿ UÍ,1*,t 6:r:,:;il,i.,,;:t,åñ¡få ûå, g ji.ll'*,*'¡.¡åiie-rr lrr,¿ ji,l-,1"1¿t;Ï,r';ri:r r*.fl '[i::¡l

i;)FÍ:;çiÌ¡f"# ï'Ë!"i;fi'*.-" tdilrg; *<+:*ttr:4' '#-{i' 
"'l,ii!Ê fl'?Í;Û.¿" S'l"illlii;;-. íi:l;t*rd pl:î"1.i';1:;

lig,:1nç eÌ' ¡¿;,:::::i i:,hc? r.i,liíåi;e';: r.:i'I. i;iliå i'9:i¡:ì.c:"r:h.::& ã"G''"'l¡.¡ ¡'."t*e å"1""1- i¿lc;A!;'*ç:¿

#Ëi Èóã# såríßs c*r:i?;*r*'Ji.ån,rr. l',Ì:l.tim ,ti:¡,* 3.:Li:ltr*g;*,r' j'r:i il;i:* peu;;I"S'l'*;;'t

*hrös,,* grrÍ-væ{}t ¡p{}fn'f, .* å¡* sr-J .:...g+.s.'l;$*. Lha'b ,s" .i;i,llr* <i=u'au¡:i hÌ:it'r:i¡'::Lt

-U,þpt g¿¿äri;r,¡;: ef- pl,a,lg''if B, ¿¡"i:ldi ¡anvtt¡a3 L$ fih,.# ¡;sgiihr*:*''.1,'å"rå4¡ þeUr#r.ls}:]'

J3,, (),, å:,r1íl ]üe tt--ÍLå3" I"x|?,{-qiß'Ðiul*ugn-'th'* e'a¡l'Í:;e]3 l;l*5'}3ü a:fi;he tn'ç;'f';æn

sglafg " Lft¡æ Jftê S.e F¡åå*e:L,i=eri,. t.e; -ll-i"rue B&'ii " ii"'å.tås åe¡*æ't,.$-CI¿'*i Ü'f w

e¡åÈ.p:åAa'*",ee "Ð,F.aca vsg,å*.b:{-Om, åra h'ç.sø }.en6È}e fr:;:r t'he 'Ð'wg ias'3'ires s:f
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