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J. Buckley (WU)  -
Initial Design and

Specification

P.Dowkontt (WU
Electrical Engineer)

- Schematic
Design, Oversight

of Avid

Avid Technologies
Inc - PCB Layout

Sovereign Circuits -
PCB Fabrication

and Testing

Libra Industries Inc
- PCB Stuffing

G. Simburger (WU
Elec. Tech.) - Final
Assembly, Integrate
CFDs, Trim, Test

G. Simburger (WU
Elec. Tech.) - Parts

Ordering,
Oversight of

Sovereign, Libra

G. Simburger (WU)
- Ship Parts to

Libra

P. Dowkontt, J.
Buckley (WU)  -
Debug  Design,

Field Test

Success?
G. Simburger (WU)

-
Revise, Retrofit

Old FADC Boards

No

If a redesign is necessary
after the first telescope

electronics are complete, then
the old FADC boards must be

modified, and FPGA
programs updated to reflect

the revisions

While almost all of the
components will be machine
stuffed, a few components
(such as trim resistors) will

need to be hand soldered, and
some mechanical assembly
such as installation of the

front panel and heat sinks will
need to be done in house.

G. Simburger (WU)
or Allied Electronics

- FPGA
Programming

When making prototypes,
gate arrays will be

programmed in house.  For
mass production, gate arrays

will be purchased
preprogrammed.

G. Simburger,
P.Dowkontt,
Research

Associate (WU)  -
Repair Faulty
FADC Boards

D. Kieda (UU L1
Trigger Subproject)

Manufacture/
Acquire CFD

Boards

xfer
CFD

s

(WU/UC) Integrate
VME Crate,

FADCs, CFDs,
Clock/Trigger Mod.,

Refl. Mem. and
CPU

S. Swordy (UC) -
Acquire Reflective
Memory Modules,

VME CPUs

xfer
Refl.
Mem

(UU, WU, UC)
Install FADC

Crates on
Telescopes

Yes

Yes

S.Swordy (UC
Camera/Electronics

Project Manager)

Iterate these steps first for the
prototype design untill it meets
requirements, then follow the

same steps for mass
production
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�	�f§ ¨ª©¬«®­O¯±°³²´©¶µn�Â�£���i¢c�,�p�;�,� �¡¢c�����Â�
·�¸^¹º¸2» ¼¾½À¿8ÁÃÂÅÄ)¿TÆ2Ç)ÆfÈ2Æ`É�Æ2½À¿
b	¨�Y�]8_·`nacbedgfÌ_PÙ�YªtwWivyTV®�Y�k·x�«�«�TVv¯vyYrYÉÒ�]8_	k	Ó³Õ�¶nTVvZ¨Ìvy¨�YD¬�|y|¯T{|¯vy¬�z�twY¹x�±PvZ¨�Y�ÄPXyx$#cYªt³v8½¾¬�z�¬�U�YrXg¬�z�°ÅÄPXyx$#cYªt³vgfitrTºÞ
Yrz"vyTs|¯vuÕ�¶nTsqsqR©�YFXyYu|Z~Ôx�z�|ZTV©�qVY8±�x�Xnvy¨�Yl±�x�qsqsx­¶nTVz�U¦vy¬�|¯Ñi|u\

Ê ~�XZx­®�T{°iTsz�U�|ytwTsYrz"vyTºÖ�tgqsYu¬�°iYrX¸|¯¨�TV~hvZx�vZ¨�YF~�XZx'#cYutwvuÕ
Ê °iYwvyYrXy«�Tsz�Tsz�U�vZ¨�YF«�Yu«H©ÔYrX¸|¯¨�Ts~Éx�±evZ¨�Y¹trx�qsqs¬�©�x�Xy¬�vZTsx�zRÕ
Ê °iXy¬À¶nTsz�U�W�~ÊvZ¨�YFx­®�YrX¸¬�qsq�~�XZx'#cYut³vn~�q{¬�zÉ¬�z�°h´�Yu¬�XZqs´D~�q{¬�z�|uÕ
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Ê x�WivyqVTsz�Tsz�U�vZ¨�YlvyYut¸¨�z�T{tr¬�q£¶·x�XZÑ�vyxD©�YF~�W�Xy|ZW�Yª°h°iW�XZTsz�U�vZ¨�¬�v�´�Yª¬�XªÕ
Ê °iYwvyYrXy«�Tsz�Tsz�U�vZ¨�Y¹¬À®­¬�TVq{¬�©�TsqsTºvc´Dx�±JXyYu|Zx�W�X¸twYª|PvyxN¬�tutwx�«�~�qsT{|¯¨hvZ¨�YF~�XZx�~�x"|¯Yª°N¶ox�XyÑÔÕ
Ê ¬�|y|¯TsU�z�Tsz�Ug°iYwv¸¬�TsqVYª°¦XyYu|Z~Ôx�z�|ZTV©�TVqsTºvc´l±�x�XPtr¬�XZXy´�TVz�Ugx�W�v^|ZW�t¸¨�¶·x�XZÑ�ÕÀvy¨�YrXyYr©�´H°iYrÖ�z�Tsz�UHf�W�©�ÞÐ~�Xyx$#cYªt³vJvZYª¬�«D|rÕ ¿ XZx�W�~k·x"x�Xy°�TVz�¬�vZx�Xy|o¬�z�°hW�~�°�¬­vyTVz�U�vZ¨�YFqsTs|¯v�x�±Pf�W�©�ÞÐ~�Xyx$#cYªt³v¸|o¬�|	z�YutrYu|y|Z¬�XZ´�Õi¬�z�°
Ê |¯YuqVYªt³vZTsz�UN|ZW�trtrYu|y|¯x�Xy|·vyx�vZ¨�YHÄ,XZx'#cYutwv�f�twTsYrz"vZT{|cvg¬�z�°ÉÄPXyx$#cYªt³v�½Ì¬�z�¬�U�YrXªÕi¶n¨�YrzÇz�YªtwYª|Z|y¬�Xy´�ÕiTszÌ¬�U�XZYuYr«�Yrz"vn¶nTºvy¨vZ¨�Y¹j8TVXyYutwvZx�Xox�±^f�d	%¦}

·�¸^¹º¸^¹ ËÌ½¤ÍÎÇÃ½¤Ï�¿TÐ)Æ`Á
_,¬�t¸¨É«�¬$#cx�Xgtwx�z"vyXZTs©�WivyTVz�UÎTVz�|¯vZTVvZW�vZTsx�zÌ¶nTsqVq�¬�~�~�x�TVz"v�x�z�Y¹«�Yr«¦©�YuX�vZxÎvZ¨�Y¦]8_	k8Õ�vZxh|¯YuXZ®�YF±�x�X�vZ¨�XyYrY¹´�Yu¬�Xy|u}ndov�vZ¨�Y
©ÔYrU�Tsz�z�Tsz�UDx�±eYu¬�t¸¨Êtu¬�qsYrz�°�¬�X	´�Yª¬�XªÕ�vy¨�YF]8_	k@¶nTsqsqRYrqsYutwv	x�z�Ylx�±JvZ¨�YuTVX�«�Yu«H©ÔYrX¸|ovZxD¬�twv�¬�|�k·¨�¬�TVXy«D¬�zÎ±�x�X	vZ¨�YF´�Yu¬�Xu}
b	¨�Y,½ÌYr«H©ÔYrX¸|Z¨�TV~Hx�±ivZ¨�Y	k·x�qsq{¬�©Ôx�X¸¬­vZTsx�zl«D¬À´g©�Yo«�x�°�TºÖ�Yª°F¶nTVvZ¨H¬�vc¶·x�Þîvy¨�TVX¸°�|£®�x�vyY,x�±�vy¨�Y·]g_ok8}�%�vZ¨�YuXJ°iYªtwT{|¯Tsx�z�|

x�±·vZ¨�YD]g_okp¶nTVqsq^©�YN°�YutwT{°iYª°¾©�´¾|ZTV«�~�qsY�«D¬�#cx�XyTVvc´ÔÛeTVzÅvZ¨�YDYr®�Yuz"vgx�±o¬hvZTsY�vZ¨�YÎk·¨�¬�TVXy«D¬�zC|¯¨�¬�qsqJ¨�¬À®�Y¦vZ¨�YNtu¬�|¯vZTsz�U
®�x�vZY�}
b	¨�YHÄ,XZx'#cYutwv8fitwTsYrz"vZT{|¯vg¬�z�°ÇÄPXyx$#cYutwv�½Ì¬�z�¬�U�YuX�¶nTsqVqe©�Y¦z�x�ziÞÝ®�x�vZTsz�UD«�Yr«¦©�YuXy|�x�±^vZ¨�Y¹]8_	k¡Ò�YwÙ�trYr~iv�¶n¨�YrzÇvy¨�Yr´

¬�q{|Zx�|ZYrXy®�Yl¬�|	XyYr~�XZYª|¯Yuz�v¸¬­vyTV®�Yu|·x�±,k·x�qsqs¬�©�x�Xy¬�vZTsx�zNU�XZx�W�~�|¸Ó³}

�	�fÑ Ò¾���ÔÓ"�Â�Ô�Õ�×ÖØ���
·�¸0Ø�¸2» ¼¾½À¿8ÁÃÂÅÄ)¿TÆ2Ç)ÆfÈ2Æ`É�Æ2½À¿
b	¨�Y¹Ä,XZx'#cYut³v	%	&NtwY�ÕiW�z�°iYuXnvZ¨�Y¹°�TVXyYutwvZTsx�zÊx�±Âvy¨�YF]8_	k8Õ�¶nTsqVqR©ÔYFXyYu|Z~�x�z�|¯Ts©�qsY�±�x�X	vZ¨�Yl±�x�qVqsx­¶nTsz�U�vy¬�|ZÑi|r\

Ê ~�XZx­®�T{°iTsz�U¦qsxitr¬�qR|ZtrTVYuz�vyTºÖÔt8qsYu¬�°iYrX¸|Z¨�TV~É¬�z�°Î~�Xyx­®�Ts°�TVz�U�vy¨�Y¹°�¬À´"Þîvyx�Þ °�¬À´�«D¬�z�¬�U�Yr«�Yuz�v	x�±JvZ¨�YF~�XZx'#cYutwvuÕ
Ê °iXy¬À¶nTsz�U�W�~ÊvZ¨�YFx­®�YrX¸¬�qsq�~�XZx'#cYut³v�|Z~�YªtwTVÖ�tr¬�vZTsx�z�|uÕi~�Xyx$#cYªt³vn~�q{¬�zÉ¬�z�°Ê´�Yª¬�XyqV´D~�qs¬�z�|o±�x�X�¬�~�~�Xyx­®À¬�qîÕ
Ê ¬�|y|¯Yª|Z|ZTVz�U¹vZ¨�YF¶·x�XZÑN¬�trtwx�«�~�qVT{|Z¨�Yu°ÎvZxN°�¬�vZY�Ûi«�x�z�TVvZx�XyTsz�U�~�XZx�U�XyYu|y|·¬�vn±�XZYªµ"W�Yrz"vnTVz"vyYrXy®À¬�qs|uÕ
Ê x�WivyqVTsz�Tsz�U�vZ¨�YlvyYut¸¨�z�T{tr¬�q£¶·x�XZÑ�vyxD©�YF~�W�Xy|ZW�Yª°h°iW�XZTsz�U�vZ¨�¬�v�´�Yª¬�Xn¬�z�°ÊYª|cvyTV«D¬­vyTVz�U¦vy¨�Y¹twx"|cvnx�±�|ZW�t¸¨Ê¶·x�XZÑ�Õ
Ê °iYwvyYrXy«�Tsz�Tsz�U�vZ¨�Y¹¬À®­¬�TVq{¬�©�TsqsTºvc´Dx�±JXyYu|Zx�W�X¸twYª|PvyxN¬�tutwx�«�~�qsT{|¯¨hvZ¨�YF~�XZx�~�x"|¯Yª°N¶ox�XyÑÔÕ
Ê ¬�|y|¯TsU�z�Tsz�Ug°iYwv¸¬�TsqVYª°HXyYu|Z~�x�z�|ZTV©�TsqsTºvc´l±�x�XPtr¬�XyXy´"Tsz�U8x�Wiv�vZ¨�Y·v¸¬�|ZÑi|rÕ�«�x�z�Tºvyx�XyTVz�U�vy¨�Yovy¬�|ZÑi|�¬�z�°¦Yrz�|ZW�XyTVz�U8vy¨�¬­v�vy¨�Yr´¬�XyY8¶nTVvZ¨�TszÇ¬�U�XZYuYu°Ê|Zt¸¨�Yª°iW�qsYF¬�z�°h©�W�°iU�YwvªÕ�¬�z�°
Ê «�x�z�TVvZx�XyTsz�UHvy¨�Ylvy¬�|¯ÑÎTVz"vZYuX¯±²¬�twYª|r}
bex;¬�Ts°ÚvZ¨�YÌÄ,XZx'#cYutwvÙ%	&NtwY�Õ,Yª¬�t¸¨ÚTsz�|¯vZTVvZWivyTVx�zà¶nTVqsq�~�Xyx­®�Ts°iYhvZxCTVv�vZTs«�YuqV´ XZYu~�x�X¯v¸|�|¯~ÔYutrTº±�´�Tsz�UCTVzà|¯x�«�YÉ°�Ywvy¬�TVq

©Ôx�vZ¨Ê~�¬�|cvnYwÙi~ÔYrz�°�TºvyW�XZYª|n¬�z�°Î±�WivyW�XZYl~�q{¬�z�|	XZYuU�¬�X¸°iTsz�U¹Ö�z�¬�z�trYu|	¬�z�°Î~ÔYrX¸|¯x�z�z�Yuqî}^b	¨�Yª|¯YlXyYr~Ôx�XZvy|o¶nTVqsq£©ÔY¹°iW�YgvZx�vZ¨�Y
ÄPXyx$#cYªt³vÚ%	&NtwY�x�z�Y�´�Yu¬�Xg±�Xyx�«ævy¨�YN|ZTVU�z�TVz�Uhx�±·vy¨�Ts|F¬�U�XyYrYu«�Yuz"vuÕÂ¬�z�°¾´�Yu¬�XZqs´ÉvZ¨�YuXZYª¬­±ívyYrXª}�b	¨�YNÄ,XZx'#cYutwv�%	&NtwY�¶nTsqVq
T{|Z|ZW�YlTºv¸|nXyYr~Ôx�XZv	¶nTVvZ¨�TVz Ã ¼�°�¬À´i|	¬­±ívyYrXnvy¨�YFYrz�°Îx�±JYª¬�t¸¨Ê´�Yu¬�XTÛ |	¬�twvZTs®"TVvZTsYu|u}
b	¨�YlÄPXyx$#cYªt³v	%	&DtrYl¶nTVqsq£©�Ylqsxitr¬­vyYu°Ê¬­vovZ¨�YF]g_,`nacbJd8fh|ZTºvyYgÆ"¼H«�TsqVYª|n|¯x�WivZ¨hx�±�bÂW�tu|¯x�zRÕ�d�XyTsÍrx�z�¬�}�b	¨�YFÄPXyx$#cYutwv

%	&NtwYÊ¶nTVqsq�¬À®­¬�Tsq	x�±�vy¨�YÉU�Yrz�YrX¸¬�q	¬�°i«�Tsz�Ts|¯vZX¸¬­vyTV®�YÊ|ZYrXy®�TstrYu|¦x�±8vZ¨�YÊá@¨�Ts~�~�qsYÎ%8©�|¯YuXZ®­¬�vZx�Xy´Cd�°i«�Tsz�Ts|¯vZX¸¬­vyTV®�Y�%	&NtrY
z�Yª¬�Xy©"´�}

·�¸0Ø�¸^¹ ÜÝ½¤Ïm¿�ÂÅÄÔÄ)½ÀÈ
b	¨�Y¹Ä,XZx'#cYut³v	%	&NtwYl¶nTsqVqÂtrx�z�|ZT{|cvnx�±JvZ¨�Yl±�x�qsqVx­¶nTsz�U�~�x"|¯TVvZTsx�z�|u}
ÜÞÏ�Â¤ß�½Àà$É¾á�à'Æf½ÀÄâÉTÆ2¿TÉ'ã b	¨�Y,Ä,XZx'#cYutwvefitwTsYrz"vZT{|¯vÂ¶nTVqsq"XZYu~�x�X¯vÂ°iTsXyYut³vyqV´8vZx�vZ¨�Y·]8_okÅ¬�z�°l¶nTVqsq�©ÔY,XyYu|Z~Ôx�z�|ZTV©�qVY�±�x�XÂYrz�|¯W�XyTsz�U

vZ¨�¬�vgvy¨�YrTsXl~�x�qVT{twTsYu|F¬�XZY¦±�x�qsqsx­¶·Yª°¾¬�z�°ÇvZ¨�YrTsXFTVz�|¯vZXyW�twvZTsx�z�|l¬�XyY�tr¬�XyXyTVYª°Ìx�W�vu}¦Ë�YÀm�|¯¨�Y�¶nTsqVq^©ÔYDXZYª|¯~Ôx�z�|¯Ts©�qsYH±�x�X
vZ¨�Y¹Ä,XZx'#cYut³v	%	&NtwYF¬�z�°Î¶nTsqVqe¬�t³v�¬�|�f�~Ôx�Ñ�Yª|¯~ÔYrX¸|Zx�zN±�x�X	vZ¨�YF~�XZx'#cYut³vª}

ÜÞÏ�Â¤ß�½Àà$ÉÙËÌä�ÄÔäæåç½¤ÏÀã b	¨�Y¹ÄPXyx$#cYutwv	½¾¬�z�¬�U�YrX	¶nTsqVqÂXZYu~�x�X¯v	vZx�vy¨�Y¹ÄPXyx$#cYªt³v�fitwTsYrz"vZT{|¯v�¬�z�°h¶nTVqsqR«D¬�z�¬�U�Y8vZ¨�Y¹ÄPXyx$#cYutwv
%	&DtrY�}NË�YÀm­|Z¨�YD¶nTsqVq,~�XZx­®�T{°iY�~�Xyx$#cYutwvF«�¬�z�¬�U�Yr«�Yrz"vl±�x�X¹vZ¨�Y�vyx�vy¬�qP~�Xyx$#cYªt³vu}NË�YÀm�|¯¨�YD¶nTsqsqP«�x�z�TVvZx�X¹¬�qsq·f�W�©iÞ
~�XZx'#cYutwvy|o¬�z�°Ê¬�|y|¯T{|¯voTszÎvy¨�YrTsX	Ö�|ytr¬�qÔ~�qs¬�z�z�Tsz�UD¬�z�°h|Zt¸¨�Yª°iW�qsTVz�U�Ûi~�Xyx�©�qsYr«D|lÒíÖÔ|Ztu¬�q£¬�z�°Ê|yt¸¨�Yu°iW�qVYÀÓ,¶nTsqsq£©�YlT{°iYrziÞ
vZTVÖ�Yu°£Õ�¬�z�°Ç|¯x�qVWivyTVx�z�|nYu®À¬�qVW�¬­vZYª°Ç¬�z�°ÌTV«�~�qsYr«�Yrz"vyYu°£}�d�z�z�W�¬�qJ¬�U�Yuz�tw´Î±�W�z�°iTsz�UÎvZxDvy¨�YH®­¬�XyTsx�W�|�trx�qsqs¬�©�x�Xy¬�vZTsz�U
TVz�|¯vZTVvZW�vZTsx�z�|l¶nTsqVq,©�Y�XyYutwx�«�«�Yuz�°iYª°¾©�¬�|¯Yª°Ìx�z;°iT{|ytwW�|y|¯Tsx�z�|8¶nTVvZ¨ ¿ Xyx�W�~Ák·x�x�X¸°iTVz�¬­vZx�Xy|g¬�z�°¾x�z¾vy¨�YD~�XyYu|ZYrz"v
|cv¸¬­vZW�|¦¬�z�°Á±�WivyW�XyYh~�Xyx$#cYªt³vyTVx�z�|Hx�±�Yu¬�t¸¨ f�W�©�ÞÐ~�Xyx$#cYªt³vª}è%8®�YrX¸¬�qsq·|Z~�Yuz�°iTsz�U;¶nTVqsq	©�YÊ«�x�z�TVvZx�XZYª°B¬�z�°Ú~�Xyx$#cYutwv
twx�|¯vy|�¶nTsqsq�©�Y8twx�z"vyXZx�qVqsYu°£}^k·x�|¯v¯ÞÐvZx�ÞÝtrx�«�~�qsYwvZY	¬�z�¬�qs´�|ZYu|�¶nTsqsq�©�Y8°ix�z�Y	´�Yu¬�Xyqs´�}eb	¨�Y�ÄPXyx$#cYutwvP½Ì¬�z�¬�U�YuXJ¶nTsqsq�|¯YuXZ®�Y
x�zNvy¨�Yl®�Yuz�°ix�Xn|ZYrqsYutwvZTsx�zhtrx�«�«�TºvZvZYuYFx�±e¬�qVq£«D¬�#cx�X	~�XZxitrW�XZYu«�Yrz"vy|u}JË�YÀm�|¯¨�Yg¶nTsqVqÂtrx�x�X¸°iTVz�¬­vZY�vZ¨�YlTsz�®�x�qs®�Yu«�Yrz"v
x�±ex�Ü�Þ |ZTºvyYl|ZYrXy®�TstrYlx�XyU�¬�z�TVÍª¬­vZTsx�z�|·¬�vovy¨�YF~�¬�XZYuz�vnx�XZU"¬�z�TsÍu¬�vZTsx�z�|u}
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é ¿�¿�Æ2¿TÉTä�ÄâÉêÜÞÏ�Â¤ß�½Àà$ÉÙËÌä�ÄÔäæåç½¤ÏÀã Ë�YÀm�|¯¨�Y¦¶nTVqsq�~�Xyx­®"T{°iY�¬�|y|¯T{|cv¸¬�z�trY¹vyxÎvy¨�Y�Ä,XZx'#cYutwv8½Ì¬�z�¬�U�YuXg¬�z�°Ì¬�t³vF¬�|gÄPXyx$#cYutwv
½Ì¬�z�¬�U�YuXo°iW�XZTsz�UD¨�T{|¸m­¨�YrXn¬�©�|¯Yuz�twY�}^Ë�YÀm�|¯¨�YgXyYr~Ôx�XZvy|ovyx�vZ¨�Y¹Ä,XZx'#cYutwv	½Ì¬�z�¬�U�YrXª}

ÜÞÏ�Â¤ß�½Àà$ÉÙë�Ä)åçÆfÄÔ½À½¤ÏÀã b	¨�YHÄ,XZx'#cYutwv�_Pz�U�TVz�YuYrXn¶nTsqVqJ~�Xyx­®�Ts°iYF~�XZx'#cYut³v�Yuz�U�Tsz�YuYrXyTVz�UN¬�z�°Ç|Z´�|¯vZYu« Yuz�U�Tsz�YrYuXZTsz�U�±�x�X�vZ¨�Y
~�XZx'#cYutwvu}hË�YÀm�|¯¨�YDXyYr~Ôx�XZvy|gvyxÉvZ¨�YhÄPXyx$#cYutwvH½Ì¬�z�¬�U�YuXu}hË�YÀm�|¯¨�YD¶nTVqsqP¨�¬À®�YN|¯~ÔYutrTs¬�qPXZYª|¯~Ôx�z�|¯Ts©�TsqVTVvc´Ì±�x�XHµ"W�¬�qsTºvc´
twx�z"vyXZx�qîÕi|Z´�|¯vZYu« Yrz�U�Tsz�YrYuXZTsz�U�Õ�v¸¬�|ZÑNTsz�vyYrXZ±²¬�trTVz�U�Õ�¬�z�°Ê|ZTºvyY¹twx�x�X¸°iTsz�¬­vyTVx�zR}

éíì ÍèÆfÄÔÆf¿8ÉTÏmä�ÉTÆ`îÅ½ é ¿�¿TÆf¿8É�ä�ÄâÉ'ã b	¨�T{|n~�YuXy|Zx�zÊ¶nTsqVq£«D¬�Tsz"vy¬�TVzÊvZ¨�YF~�XZx'#cYutwvn|yt¸¨�Yª°iW�qsYl¬�z�°háªï	f£}
�	��� ð@���,�òñg�B¤^§	óô²	�òõòö�ÒÅ���ÔÓ"�Â�Ô���
b	¨�YÇ~�Xyx$#cYªt³vD¨�¬�|�©�YuYrz@©ÔYrYrzà©�Xyx�Ñ�YrzLW�~àTVz"vyxC±�x�W�X ¿ Xyx�W�~�|D¬�z�° � [Áf�W�©iÞÐ~�XZx'#cYut³v¸|r}ßb	¨�Y¾f�W�©iÞÝ~�Xyx$#cYutwvy|D¬�XZYÊvZ¨�Y
¶ox�XyÑ"Tsz�UFW�z�Tºv¸|,¬�z�°�TºvoTs|PvZ¨�Y8XZYª|¯~Ôx�z�|ZTs©�TVqsTVvc´Hx�±�vy¨�Ygf�W�©iÞÐ~�XZx'#cYut³v�(RYu¬�°iYrXPvZx¹Yuz�|¯W�XZYnvy¨�¬­v,vZ¨�Ylf�W�©iÞÝ~�Xyx$#cYutwv,twx�«�~�qVYrvZYu|
TVvy|	v¸¬�|ZÑNTVzÇ¬¦vZTs«�Yrqs´h¬�z�°ÊYutwx�z�x�«�T{t�±²¬�|¯¨�TVx�zR}Pb	¨�YHf�W�©�ÞÐ~�Xyx$#cYªt³vò(RYª¬�°iYuX	XZYu~�x�X¯v¸|ovZx�vZ¨�Y¹ÄPXyx$#cYutwvò%	&NtrYgx�zÉ«�¬�v¯vyYrX¸|
x�±ÂÖ�z�¬�z�twY�Õi|yt¸¨�Yu°�W�qVYg¬�z�°Îµ�W�¬�qsTºvc´�}�b	¨�Y ¿ Xyx�W�~Ék·x"x�Xy°�TVz�¬�vZx�X,¨�¬�|Pvy¨�Y8XyYu|Z~Ôx�z�|ZTV©�TVqsTºvc´�±�x�Xotrx"x�Xy°�TVz�¬�vZTsx�zNx�±Â¬�twvZTs®"TVvZTsYu|
¬�z�°CvZYªt¸¨�z�T{tr¬�qoTsz�vyYrXZ±²¬�trYu|¦©�Yrvc¶·YuYrz f�W�©iÞÐ~�XZx'#cYut³v¸|H¶nTVvZ¨�TVzÚvZ¨�Y ¿ XZx�W�~R};b	¨�YÎ±�x�qVqsx­¶nTsz�U ¿ Xyx�W�~Lk·x�x�Xy°iTsz�¬�vZx�X¸|¹¬�z�°
f�W�©�ÞÐ~�Xyx$#cYªt³vò(RYª¬�°iYuXy|o¨�¬À®�Yl©�YuYrzÉTs°�Yrz"vZTVÖ�Yu°R}

¿ XZx�W�~ f�W�©�ÞÐ~�Xyx$#cYªt³v
¿ XZx�W�~ fiW�©iÞÝ~�XZx'#cYutwv k·x�x�X¸°iTVz�¬­vZx�X (RYª¬�°iYuX
S�¬�twTsqVTVvc´ ¿ Xyx�W�~ bl}�á;YrYrÑ�Yu|

fiTºvyY f�}Ôk·XyT{|¯¶oYrqsq
%8~ivZT{tr|�¬�z�°Ê½ÇYut¸¨�¬�z�T{tr| ¿ Xyx�W�~ ÷�} ¿ ¬�T{°ix�|

½ÌTVXyXZx�Xy|	¬�z�°h½Ìx�W�z"vy| ÷�} ¿ ¬�T{°ix�|
Ä�Yª°iYu|¯vy¬�qs|	¬�z�°ø%lf�f bl}�á;YrYuÑ�Yu|

ko¬�«�YrX¸¬ ¿ XZx�W�~ f�}�f�¶ox�X¸°i´
S�xitwW�|nÄ,qs¬�z�Yla z�|cvyXZW�«�Yuz"vy¬­vyTVx�z So}æùlXyYrz�z�XyT{t¸¨
Ä�YuXZTs~�¨�YuXy¬�qs| j¦}�S�YuU�¬�z
Ä·½ÌbÞÛ | ÷�}�SeTsz�qsYr´
Ë�TVU�¨É]^x�qVvy¬�U�Y f�}�fi¶·x�Xy°i´
beXyTVU�U�YrX�( � j¦}æùlTVYª°�¬
Sid8jlk ÷�}�ï·W�t¸Ñ"qsYr´
Ä^¬�v¯vyYrXyzhbeXZTsU�U�YrX�( � ÷�}�`nx�|ZY
k·Yuz"vZX¸¬�qRd�XyX¸¬À´NbÂXyTVU�U�YuX�(eâ `F}Å%8z�U
k·Yuz"vZX¸¬�qRd�XyX¸¬À´NbÂXyTVU�U�YuX�(ÂÆ ÷�}�`nx�|ZY
ko¬�©�qsYl¬�z�°Ìk·x�z�z�Yut³vyx�X¸| j¦}æùlTVYª°�¬
b	Ts«�TVz�U ÷�}�SeTsz�qsYr´
ko¬�qVTs©�X¸¬­vyTVx�z j¦}æùlTVYª°�¬
jg¬­v¸¬�d�trµ"W�T{|ZTºvyTVx�z ÷�}TÂ8W�TVz�z

f�x�±ívc¶	¬�XyY ¿ XZx�W�~ jH}�S�YrU"¬�z
jg¬­v¸¬�`nYu°iW�t³vZTsx�z ¿ }�f�Yu«H©�Xyx�|ZÑ�T
jg¬­v¸¬�d�X¸t¸¨�TV®�Tsz�U ½Á}Ôko¬�vy¬�z�Yu|ZY
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� � �Ú�
	�� ���ò�
	������ � ý ���¬��������� ý ����� �+���
� ���R¤���ó���� § õ �"!���§	ó8¢¯§	� °®�P�e§��#� ¤^§Ýó ­�§�����¢ �����i¢¯�,§
b	¨�Yhvy¬�©�qVYh©�YuqVx­¶ |¯¨�x­¶�|¦¬Ì©�XyYu¬�Ñi°ix­¶nzÁx�±�vy¨�YÉ|¯~ÔYrz�°�TVz�UÅ±�x�X�]8_·`nacbJd8fÁ©�´;±�W�z�°�TVz�UC¬�U�Yrz�tr´Á¬�z�°Btrx�qsqs¬�©�x�Xy¬�vZTsz�U
Tsz�|cvyTºvyWivZTsx�zÂ}

� ���R¤���ó���� § õ � ²n�òõòö�ñ����ÔÓ"�Â�Ô�
b	¨�Ylv¸¬�©�qsYl©�YuqVx­¶ |¯¨�x­¶�|ovy¨�YF©�XyYu¬�Ñ�°�x­¶nzÎx�±evZ¨�Y¹|Z~ÔYrz�°iTsz�U�±�x�Xn]8_,`�acbedgfÎ©�´hfiW�©iÞÝ~�XZx'#cYutwvu}
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