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��
���)��B&I��I%&
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cJ��*)������ �!���G:�H��,����&8������	ll��lW�%��5)8����	K�E�
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� �	����,K&!�)��,�5)���@

�)�
�)(���"����� ���^���)���@�����
����%����"
�����5��^����I���,�5�)����$

kw ⁄ m2����1	��AMju����R2�"��C˚Lj��)
K&!�)
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C��p


&�9�
�0�B"�	m v ⁄ ˚CL$lr��K�E��,���	I$�E� &��+)����)P�K&!�)P�!�5%&C��p����	�+	

I������)���"��5#�0	$ ���"ll��lW�)?O5)Q,�	�%��5)8����	K�E�K&!�)P�������&8����

������ �!���G:�H ��,�������&( 
�H�	 �� $
&�9 �
 &Is�) &PB�� ����HC��p �7�
4�R "�

˚C �A ⁄W �	 K&!�)I9��) "� 2	�P���������� �!���G:�H��,���� &8����
�	 �,��  $��+�

�)^��)��)
�	����,!�5%&8����d��
�����	���U�
��5��
��)�E�Z8�s���)�)
��# $�E�Z8�s���)�


"���?�5�)K&!�)P����	Cn���8����	0����%�E����&I�����?�'3�K�E��+5�,?O5)Q,�	

�	I���	��	n c mv ⁄ ˚C�dVoc ⁄ dt = -2.3^��)��)
�	�5�	�&!�5%&8����d���I��
�z��)���	

�)��3�
� "�����&��5)?�*%�['Z8&��5)��)
�	��I������%�E��+,
$

K&!�)P����	������ �!���G:�H��,����&8�������������)����H1	���	Q��5�)Is��K&!�)P


��
���$I����d5)����H���"&�K�R�
�.�5��
$�.�5��
I������H"���5���7%2	��P�!�5%&��B&
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�	�,�� ����H"��5��$I��
Q�,�� �.�5��
{G ( in kw ⁄ m2 )�)I sc (G) = I sc  ( at  1 kw ⁄ m2

���#�	�5���	K&!�)�7E�Z�.�5��
���&
���5'�
0�Q��0��)�����	�(����
��*��'�)�9�������	��

���� ���"�Q��0��)�����V��!�5%&��I��K&!�)P�Q�)����#v�&"��'�I��?�5�)� $����)��7���)

�	��	c�s����"&�K�R�
K&!�)!�5%&�	iX����	�)
�����5��^����I��K�O��!�5%&$

��!.�	6�?���	������ �!���G:�H��,����&8����(photovoltaic) pv 

�)?O5)Q,�	�%��5)8����	��%&!�)�5��P��������+,
?�'3�����$%�9�
��%&!�)
��*��'�Ns��!�5%&�	

DC�"��)��,�5�� 
��*� & 
���T3) ���G�T5��Np��++���%�� "�?��9"��� 
��)����H����) �	


��
y�s���$����)J�	��++���%�����	N s  = 2&N p= 3I��$�H&� !�5%&����	�+	L"�P��,!�5%&�	��	

�)��%&!�)����H&���	�	�	��	�H&� lI��K&!�)�,����H�	��	$���,�� ��	c��*	8�'�����5s%�$

�)��=?�E��&��0.��
�+5�,���'���%&!�)N�����
��$�(��,�5)���@&�+5���Q,?�)��%&!�)���?�Z�


�)M�=Q,�	�����)��%&!�)I�����Z?�%
&
�R� �	4Y5 �������++�$

�$������ ���%�E������� �!���G:�H��,����&8�����
M�=Q,�	I�������%"��)�
���&�++�

I�� ���"����� ��� 
�'E�Z �.�5� $����53�	�5=� ��,���.����%&!�) "� �����%������H�E�I%�9 �


����
!�5%&�	Is��$
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��$
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&�J�	 ��%�E���)
�#�k�XXrijm���&�++�s	C��( ��%�E���I���'�) ��7�( ;
��7�5����H�


K&!�)I�E	�U1,���Z�	�H��,����&8���������� �!���G:���,�� $�5�#��
�V������@����	

�)
��$

�5��8����	�%�E�P��#���%���������H�%&���	y�s����
��%�E����	�	&���'�)M����������+'�
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�&���%�E�"��}*	���	I��$�)��B&�5��	����K�E��&��	I���'�)K��)���+Z�	�
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�)?�ZF�'*)F���	 �	 
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�+� $�)�Z�	���&&
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�)K�E�����&Y*	��%���H&� ����N��������
�s	��	"�����%�E����	^������$�)�7+,�
?}*)�����
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 $����( �53�	 �
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&�+5�, $I�� �����	��"�
 ���#v�&����5s%� $"�������R�	
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��5�� 
��)PB����,
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Q�)
�� ��?'��[+H����# $�����R�	S��&
�, �"&�)�&�������
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��$�@� �B�������,&G(8����d��.�5��
&��R�	����%� 



������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

������i�

�

�

�5��	M����"&�"�2U�)�,�
I���'�)$)�7+,� �B����)M�����?��
&��%�E����"&�I)&��)���5=�

Q�)�#v�&P�Q5����
�	��6@
��5Z��������5����

&�����=Q5���^����!�����%����7���)"�Q5���

�++��)?�Z�EO=�=�	P����+Z�	 ����R�	I��� $P��
��	�+B"���H8����d�� �B��J�9��+B�


"&�.�?O=����+�$

6
�6 

P������
�
o�p��cYsUK�E���
P��+���,�'�����
������ �)?�Z
�+�$;�	�3)��R�	�#v�&��,

�)��C��
P�g�5%&�5=�����++���%��P��
����'���	P�����	��&�����(8����O �
�
���U�	����


�&(I��	���)
��5)�$�,�3)?�Z����
�)��)�&���R�	!���
?�Z��
���
���!����-�(�,&�,


�)����
�#�	�����	���	&

�	������ :��R�	�)��R�	!���
�Z�	�.�5��

��
��$���	?9������5�	

Q�,
���UI��U&
���������

��
P���I�������++���%��&��R�	�
����H$ 

����	�>
��;,<�/��D�6
�6����

���53�	��++���%��!�5%&"���R�	!�5%&���)�7+,$�)���U
� F�'*)F���	�

��
��7�(?�Z���&
��#

�)�Z�	

�7���R�	���!���
�Z�	&�+'�I��9��++���%��I���	��R�	"��!�5%&�7�
��
��$�


�
 �!�5%&I=�P� K�9 ��� �	 ;"&� K�RQ5���P� �9��R N�7+,�
 ��I��
 �,��  
�H& 
��
 �� &



�
?� 
8�s���)�
���(&I=�#�z��
��!�5%&I=�����5���	P�g�5%&�5=$





������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

������q�

�

�

�����-
�����* �����
������	����������	
��������+��

=E����,-�F	��+\j$X����H`I%&{]$LI)�Tp`�b)({lXXP�g�5%&�5=?+@`�&�'�)\j�,8�&&8����"�P�

������ �!���G:�H��,����"�?'35)lW�)������ K�E���%���%���
�����	��,����&8����

������ �!���G:�H��75�
^����7��'��	P������5%(>�H��75�
^������8����	��5	��v�&��,

I�H;����+��%��75�
�E��&�	[b�&�
�
>�HI)&��)����'3�&��%�E��	�,
8������)
P��
;

�)�+��%�� �E9�)���"��*	&�����&
Q��=CO�;K�O���s*HCO�?�Z;8����a��Z&N�.���(��+	

�)?+@P�P�1��)"(&I��"��*	I�����
��
��#�"�����9�&^����,�5�	 ;���#?�5+)��s���	&��+	

�)#��
�$

���	G �
�� �H��# ��  

�H���&�	��+�(�
��3	�*)�H�
�#��"�E*=^�����)�
�&��9 ��6b��')�C��+)I��U�	�!����p�Z�	

I���$��%���,�	�5�	�&�V��)I��"8���� �)1�@K�sU?	�U��/^����I���	�E*=����
�!���&
&�

�V��)I��"8���� '��	��s���"�+5�,>�5�#K�9�
�*��&?$I ��"��
��5��N�=�
�E��=��,��, 

�z9Y)?	�UQ.9;"�#&I��;n+�K�/"��-�,��E5T)��,"�#&�	����,�����"��� 
��&���7�
��+�J(

�) I��" ^��)����	 �+���, ���s���" 8���� 
�.�� �Z�	 �� �+�& ����H 1��)�# ;����� ��, $$$�)
��$ 

�!���"����Z&D�@�!���2s+)P����+Z�	��6@���.���, �)�V��)I��"�#
�%(���#�,���)1���+����

��-�, ��+�J( ��,"�# ��35�� 1,�� �
 ���TE# ��,"�# �7�
 & �	������� �
�++� �"�	 �� $�!�����,



������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����LX�

�

�

�)��6@���.��
�+���� ����3��!���1T	���675�����++��������)1$�!��������������
��6@���.���, 

�+5�,��"����0)&$  

�r �����@I��U�	��+��R�?	�U�'��5'%��!�����%����')�  

Lr "���
��)2	�+)�"��S�+5)���	M�	��#�++���)���	P�� M�	��%���
  

lr�V��)I��"��,�#
�%(?U��9�	M�	��%��  

\r ����,�!���
�	����*���4��,��	��������	�,��3��	P ��6@���.�  

jr &�5=����*���aR�+)�
��OT	�
�O5U��*�����,I��=
�.�� ���5�&�I�
�&
  

��+��R�?	�U�!���2s+){���+Z�	��6@���.��!���2	�+) �5��;2)��H"���
��)�!�����)���
�E�)�)�	2	�+)

��;�����^���������I ��V+)�
�O5U�&�Z��5H���	&���)���U�EE�%�����#$�!�����)���	�H���6% ���"�

�) 2	�+)�+� ������ P�� ��3� �E) I�+)� 1��0=� �	 ����� $�����	 ^���� �
 & n+H ?�%
 �	 ���H �


���#�
?)�9;�������, ���+��)�E*=�!������Z��,I��, �)���U�����I��8���	�E��=������#

���
�
����E5T)2)��H���(I��U1��0=� �)���5)
"��$"���
� �!���QzZ�1T	�,��3��#���������


��6@���.� 2	�+) ��� ���U �����I���V������+B �
 ;�++� ��)���*���4��,� ��++� ��)�� �� ����# �����@

��3�
�	�,�� �,$ 



������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����L��

�

�

�	���I�J7�K��D�L�D���-
�+�!���"��
��5����6@���.���, �)�Z�	�
����B;
����%�������@I��U�	M�	
��

�E��=I ��4��*5)��,��#&��� �
�
��5��
��)�E��=I ��I��U"����5)���%��M�	���N���I��U

��I�� ��#&��� ��
������I��U����
I�����HoV $I ������HI��U������	�H�� �	�E��=��,

1�@?	�U��/?	�U & �
�	 ����� �
 0�� ���(���%��M�	 ��� N���I��U �6%I���+�	 �
 �)�;I����+�	1�@

��#&������9�"�?sU��6@���.���,��#&������9�&�9��R 8�*%�V)��#&����!�����)��2s+)
��)�
y�	�)

�)8���&��0�);
�H&"�&
��# �)?��9��+��R��!�����)��2s+)I����CO�;�9��R��#&���[b�&
��

���&�"���� �)
��$  

�
*$�����	��M/��D�!*�D�4
(�+&&���8��"&<���&�E�H"� ��)"���)���	�
y�	�)��,�+�&�*�����,

"����Q3BLXS�+� ;��3��%���	�3T	 ��)��I�+)� ;�!����s��3T	S�+� �	 ���" ;I����3��!����+�

1��0=���3��!��� �)���@I���E)I�+)�1��0=���}5)
� ���+�$?�)�!���2	�+)������+��
�6% �!���

�5�,�!���
�	����*���;������
��J�	I��,�0����6@���.���,$�
��5�� �!���"��Z�	��+�����6@���.���,

�)��3��!����s��
�3T	S�+��	�'E	
�� I ���E �
4�O)�"��?U��9�	&�!������"��
��5����,

�)�E��=>"���	���� 
�&(�,�� ��d)���	��3����	���&��=��&("����
���
�������($  

N�I�L�D���-
��OM( +��6@���.�2	�+)"��������	����)^�= �)�Z�O5)�V��)I��"�#
�%(
��$�����)�


S�� ��� 4��*5) �E��= ��, ��#&��� �	 �
 ��,"�# "� �0�B�� ����	 ����) �, ��#&�����,����� ;�	�������

�����+);���%�� �)I��"^��)
��&��s/&
�#8��:&�	���++�$  



������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����LL�

�

�


��P��B&�� ���D�Q	��	��D�1��/��#/+�)���	4��,��	�H���	 &&���8��"&C%�U�
I%&
;��3��*���Q.+@

�!�����)"�����<��)���������,�)���	����@�����jXX2	�+)"��
��5���	����3�"���
��)M�	"�8�&�7)

�!����++���)����6@���.���, $�!���"�M�	��%����0�)����6@���.���,�	��	� M�	��%��"����
P� �	

�!����E��&�	�(��)����I����3��	��6@���.���, I������5��6#I%&
���Z$4��,��	��������	

Q3B�+�&Q.+@�)���	�*���;"���� �!���
�	���I��"&�	(M�	;����� ;
�	;���)�#��)"�E�H"�����,

"��
�� 	����	I��,��� �	��J�����
$  

I�,�6��,K	� �#/
��3�<�+2s+)P����+Z �	 ��6@���.���,�!��� �) ���� �	M�	��%�����	Q�zZ����&�

���	 ��')��)�	�!��� 2s+)P� "����
�	 �)Q,��= ����"�� $�*���%� K�0�J2	�+)��� �����
��,��3� �6%

�)����++� ��& ���!���2	�+)��')�&�++���)�� ��
� �!���4�O)�� �
��
� �!����s�
 2	�+)>&�=

��"��Q,��= �� 
� �!��� �7�
 $1,��I�� �	 �� ��3� ��+� �� �%��)��� I ��4�O)1�@�E��=��,

�)��,"�#��35��"���H��?	�U��0�)�	�'E	;
�	 �)���#�EH0��I��"^��)��+�J(�+�$ ���	2	�+)"����
�	

�!����Z�	 ��6@���.���, aR�+) �*��� �� �5=�� �*��� �5���*����Z�	 K�d5�� 
�.����p & ��
�H��,

aR�+)�
���H �)�
��"�Z��5H�&�
�O5U�8����&��)"��	����*���;�
�5=��&

��$  

��R,�	�6�S�	+�!���2	�+)R�+)�
J��*)��6@���.���,�&
a ��R�	������
���U�5=���*����5��&I�


�+5�,���'�	�J�	�����#�
�)��Z $�)��6@���.���,�!���2	�+)"� �
��5�� �	 �6%I��=�����Ed���,


�.���s��+) 
��$��6@���.�2	�+)"����%��M�	8�&�7)P���"��	���
�.��?d�
��*���+-�,  �s����L



������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����Ll�

�

�

�	?d�
��*��	��*����	�6%I��4��*5)��,��#&���^������
�.����, ��#&���?d���0�)��6@���.���,

�)��53�	���)��K�sU�
����
�.����*)���6# 
��$  

��)"8�) �,"�.)�5=�#&��)"PE���+�(�= ���
�
�)��Z��V	 �)K�R�
��"I�*VUN�Z �	&�3���,

�
��"I���H��) $M�	��%���+�0,����� �	 �%&�5��
�
��"1,���5�6#�,
K�R�
��6@���.�2	�+)"�

���)���+�0,Q,"�+,I�J�	 ��%&����6# $�
�5=��&
aR�+) �
��6@���.�2	�+) cJ��*)����� �	 �H�� �	 ���U

��#&������� �
 �6%����
 ���9��	 "�����6@���.���,I�&���K��5��y�V �+�0,1��0=��Z�	 
� ����,

�)�!���2	�+)���"�&�����%��
��$

T�D����	G >�U���������������������
�������

�rI ��4�O)�&�	M�	��%��

Lr
��"G(�	t��59�N�Z

lrI��"^��)�#
�%(N�Z

\r������M�	 �'s� �	 &��� ��%�� �	 ������ &���r�'s���)|� ��')���9�� &PB����,��r�
����5+)

M�	K��5��I�H��J�R��U��3=y�V [��|�

jr
��"��Z&Q�DY�5��

Wr�OT5)�	t��59�N�Z

]r����N"��%�	Q�t��59�



������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����L\�

�

�

ir��#&��� ��)|� �+�0,)h�0	 ��,�9�& �
 ;���� & �E��= ��, ��#&��� �	Is�� ������  ��, Y��XXX

t�	
��)�
�%&�
�	�	��	c�s����8�&�7)���	&I ����)"&�+�0,&�����,I�����
�&(�	
&�9�
���
�	$ 

K�R�
;�����U�)��Z
���)�	�&YZ�X��� 8Y'3)�5�6#K�� "&�	�������6@���.���,�!&�@�
0��

����H��)��+��	�(�*���&������
�� �)���(����Q�)�E�H"���
���������"
���)�	����$  


�s� ;��6@���.� 2	�+) �*��� ���	 �E�) & �E)G�O) �����U 
�s� �OT5) ������ �&��� Q.�+)I����)

��)"���
���
>"�)(K��5���
<*p;�)��%�5)��, ;�H�� ��,��3��	���*+)��,
�
���U�
�59�!�%�+'�

<*p&�%�Z>"�)(�*����
 �5���5����	�,�73��
��,�!����	^s��)���)���	
�s�;����,&��"�)(��, 

��&
�!����+�)"�
���=�9�+=��,��6@���.���,$  

!.� � ��!. �V��	
K� 6
M�+��"�	 &��&�+= �*���A�������	 �!���I���� �*��� ;��6@���.���,&�E)��,

�E�)�����+�&�.+�?����5@ �+�)" �
 ���	 &CO� ;I �� ;2	�+)�!��� "����
�	��&�p��6@���.���,

I��$�*������	 �!���
�	���;�3��)�#&�����9��,
�	���&M�	��%��I�H��6@���.���,&���675����

�)���	���	C��+)�����UC��O��!&�@���H� &I����) ;�0����, �I����&�p ��6@���. $
�	��� �*���

�!�����)"��[�����	������
��6@���.���, �!���K���
���������,�l]\��S&��$�("�?sUI�%�*=��,

�!����+B�
����, �)N�.����+���@��R�	&��)"����,"�&���+E	��8�)��������675�������# 8�)

I�*s�Q,��� ���
��$�!�����)"��I�,�)���d��	P�8����	���������, �z���"&�5%&
Y)��I���

I�%�*=N��������)&���8��"&�!�����,��, �!�����)"�����Z�	��6@���.�������
���5��6#����,



������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����Lj�

�

�

�����U��%&�I�#���5	 �!���
�	����*������	��
�	3��
����,��C��O���$����U���C��O�"�[@ 

I�%�*= N����!��� ��,�)���	 �E�H "� �� ��,������ 2	�+) & �H
�	 ;I����) ;�0�� & �, ��)"�� "��OT5)

���T���"&�!�����)"���	�7�
��,;��?�5+)���������, "�M�	�+��}���� ����U"���/�p�9K�9�
�)�

��6@���.�2	�+)�5���9����U��, �!���
�	����*������	�5���,&
����
�H&����,$���
��,��3������


�&YZ �!���I��U���6#�=�*��	��O �
�
��"����3�&�5���9�����U;��6@���.���, <E5T)?9��)

�!&�@����H�
��

�H&���
�	���	���.+�?����5@"���6@���.���,$�!�����)"��I����&�p���������,

��3��!���"�1T	����*����%�5)���+Z�	 M��9&I�'%�)��O �
�E�)&�E)�����U��&���	Is��

���	;2	�+)"����
�	 ���	K���&�7��7BN��U��+=1��
�*���&2	�+)�����@�*�����5����
���
�	 �+�$

��

��

��

��

��

��

��





������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����LW�

�

�

���� ���$���P���
�� W9�<�X=Y+��

N���	����	
��)K�O�)������ ���E��@k������ �!���G:�H��,����&8����m�)�5 �+�
��$��

ISIC3K&�H�
K�O�)���k�mI�������:$

�����W��+Y��$ISIC3���B.��I������
���

�
�� �P������$ISIC3��

������ ���E��@k���� �!���G:�H��,����&8������ml��X�llX

5����!$�7U��"�#��>��7������+ 

�����W5+Y���7�!$�7U��"�#��>��

�
�� �P����!$�7U��"�#��>��7����6����L
Z[��

������ ���E��@k������ �!���G:�H��,����&8����mij\�\X�XLX�

��

=����	6�	��\�	���	�6����+��

RsK��8�
��&&8��
��8����)G�5�a�liq��
����ij\�\X�X

?��@��++�?��s����	������ ��,�����K��3)���+��	�5����5'%��!����	������ �!�����,ij\�\X�X

��
�#$



������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����L]�

�

�

\������6�	���,/	��:	�	���!/��D�W!..7-	�V�D����!. Y���

 �	y�s��� �
������ �!���G:�H��,���� &8����)"��^����
�*5)�E)��,
�����5��& 
�����5����

K&�H�
���(8�OT3)��I�������&���5*+�8������klmI������g���$

�����W=+Y ���*  ���6�	���,/	 !.  \M��  �D �����
������	����������	
����������

6�	���,/	�>��7���6�	���,/	�]������$ICS����/��

i\iW�'��5'%�
�'E�Z K�E� ��, P�g�5%&�5= �	 �
��5�� "�K�E� ��, 2H�) I�� ��� �����  ��s� 

�"�� ��� >&� ��)"(
�WXuL]�li\

i\i]���*� �5)��@ N�Z a	�V� ���R ��	 P� �*VU P�g�5%&�5= &P� K�E� 2H�) P�g�5%&�5=  >&� 

��)"(
�WXuL]�li\

i\ii�"���� ���# ���@ ���R K�E� ��, P�g�5%&�5=  >&���)"(�WXuL]�li\

i\qLK�),�� P�g�5%&�5= �
 ^��) ��, �	 �)
 & I	�R�� �B�� >&� ��)"(�WXuL]�li\ 

i\ql?��s� �!��� ������  P�g�5%&�5= 8�9YV�� & �!�&�,�WXuL]�li\ 

i\q\������s�%�� K�E� ��, 2H�) ������ P�g�5%&�5= 0���5)��/ >&� ��)"(�WXuL]�li\ 

i\qja��Z��+	 ?)�� & �75���@ ���) �+�)" K&�)��,P�g�5%&�5= >&� ��)"(�WXuL]�li\ 

i\qW1��)"( a��Z��+	 ?)�� �5	�R� K&�)�, P�g�5%&�5= >&� ��)"(�WXuL]�li\ 

�X]W\P�g�5%&�5=�!�������5������	��������,����	&��%�E�r��)"(>&�&�E�8����)L]LXXuLqu�WXuLLX�li]

��L]l��"�.)��
��)Q��5�)K�O���	P�g�5%&�5=!�b�@��,���)L]u�WX�li]

��L]\P�g�5%&�5=K&�H���P�g�5%&�5=K&�)�+���^����"��9�r���5 ��8�)�0%�K&�I��=L]u�WX�li]

��L]jP�g�5%&�5=��,���)��r>"�
�@������,�#r�
"�	���#�"����>&�L]u�WX�li]



������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����Li�

�

�

��L]W)��,�5)���@���)���OT3P�g�5%&�5=��,kpvm?�5�)L]u�WX�li]

��L]]P�g�5%&�5=���%�E�K&�)P���)�#
�� ��)"(L]u�WX�li]

��ij]�*�sR��,^��)�9��R^����"��9�P�g�5%&�5=��,���)�����	���)��K
�*����H�L]u�WX�lii

��ijiP�g�5%&�5=���)��
�'E�Z1��@r,
��+,��,�
�
?�E����0.�&K
�s�;���#�"�������	���L]u�iX�lii

��ijqP�g�5%&�5=��,���)��kpvm�'s��	K�O������#v�&L]u�WX�lii

��ii�P�g�5%&�5=��,K&�)kpvm�������&�9��R^����"��9�&�%�5������'�E���+�)"L]u�XX�lii

��iiL�5=?�5�)��,���)��P�g�5%&r�9��Ra��O�L]u�WX�lii

��

^����!/��D � �:	�	 �8_C	 PA? �6 �(� A J7�K ��-
� !.�	6 � !��B���
�� ��

I��U >&�= & �+�0, ������ �!���G:�H��,����&8���� �	 C�9 �J
 �	 �E�� 8�& IZ��k$ /kWhm

�)���.+�
�� �%& �	 ��R K��*) "� �9�& �"���� ���# ��7�
 �	 N��$/Wp�
��5�� �) 
��Wp"�8��sZ 

�����9 kP�@m 8��U �	 C�9 8�& I��$ ��� ��0�) �	��	 ����) �H&�  �!���G:�H��,���� &8����

������  I��^���� 
�����5�� �)
 & 1	�� ��� �)���	.

��&� I��U K�O�) �	 C�9$/Wp�
 �� ���% �5�6# �����, �3,�� �
�	 I��$a	�V) ��)(
�H�) ����) 

C�� 1,�� I��U �R K����,�qqXr�q]j�
Y�) 
��" �
�	 I�� �� ��� �	S�p�) ��� 
�O5U� 
��*� ?	�U 

�)��H�����	$�R K����, �� � ��� ��0�) 1,�� I��U ��&� Q�Y)��� �	
�  �5=�# I�� �-��+B ���	 �)�
� 

��&� 1,�� I��U ���	 ���)�����6# & ��&(����, �	��53 ��%���
 & �*��� �!�%�+'� K�O�) N�.�� 
��#$



������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����Lq�

�

�

I��U ��� K�O�) �
 K�� LXX� 
&�9$/ Wp\uj�
�	 I��$��&� 1,�� I��U & �
 ?	��) �V	�� �( �	 Q.9 

��%��kC�9�	 8�&�7)m�
 ?'�k\m1���� �
�
 ��� I��.

�*�.���%����	 �V	��K&!�)C�9�	������ �MWP�&�C�9�	�(I��U�$/Wp�) ��8��O	����


����g���?�:K�)�={���

0 0

( ) ( )
E

p t p t

p m

−

� �
= � �
� �



�)<��*���"8��O	�,���d5)�(�
������{

M{�*�.���%��k8�&�7)m;T{�z�
��)K��

P{K�O�)I��Uk8�&�	�J
m Mo{�+s)K���
�*�.���%��

Po{I��UK!�)�+s)K���
E{2	�������5)���@

���������30�W`+Y ���� J7�K ������ �!���G:�H8����� ;S[ ��-
� !C ���B-�/5aa����bc^��6_� 

��



������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����lX�

�

�

I��U��&�8����K��"������� LXX���5�	�����
Y�)LXXi?'�a	�V)kjm�)���	$

30�W^+Y ���� J7�K ����	����������	
�����������/�A	������
�5aad���5aa��H<[��D$/Wp��

��

����HI��U�p�9K�9�
�!���G:�H��,����&8���������� ��	Lul��j�J
u
��
���U8�&$���I��U

��	��3�? �
�
K�O�)XXXjX��XXXqXI�����d5)8�&�,���	K���$

e����6�D��$���Q�� �6�	
 �)�f
���

1,�� ���� I��U �!���G:�H��,����&8���������� �
���%���� � �Z�	 ��� ��7�3B �
��5�� "� 

���( �
 �"�9��, <E5T) ��� I��$ ��� 2s+) �!��� �� �
 ���)" ��/ �
�O5U� �	 �z� �)���� �
 9K��p�9 

���	 ���	��� ���O  & ;N
�) I�����, ���.� & ��+-�, I%&
�, ����	 G�6H I��.

��,
�	��� Q5�����, ?'35) "� �!���G:�H��,����&8���������� �	 ���+Z 2s+) �!��� �	 8��� ��" 

��sR��+	�)

�#{





������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����l��

�

�

<%�{�!���G:�H��,����&8���������� ��+	�'s��&�	kOFF-gridm

�����6�D��$!%���kin-doorY+ 

• ��0	� & N"��% �'��&�5'%� & �'��5'%� 

• ���# ��E���, ����,  

• S���� IZ��  

• ����) G��9 

• Q5��������� N�7	(��, 

• Q5������5 ��1��)��&1��)�#��, 

• Q5������#�V�)G(&�����G(������, 

• Q5���!�b�@&K��5����, 

• Q5�����P3 ��,D��� &������ 0@

� ���6�D��$ T��� A	 �����Wout-doorY 

• ��,��0	� !��� �'��5'%� 

• G(��� & ����=�,  

• ��)�� ��� D��@�, & �	�*) �)��Z ����  



������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����lL�

�

�

• Q5��� ����� ���, &�
�  & .....  

• ��)�� �!��� a��U��, PB�� 

5����6�D��$ !,#(� 

• 8��	�T)  

• QgYZ �g��+,�� & �#�+��� & �'�=���  

• �&^� >"�
�@ �
�
 �
 y��� �UY� "� ��� �&
  

• ��,�73���� �5*+� 

• I���9 �����  

• 1��@ "� ��� �&
  

• ?5,�, & ����5���, 

• P+  �5����7� 
��) �'�0@ k�+��) ��+���& & �
�&(�= ��, ��� m 

=��6�D��$ �6 gC�(  ��6 >6�,"	��

• F���= & ���B��, ��+,��k�g���
 &m$$$  

• ��)�� M�	 �
���� ,� & 8�0��.� �g�5�&�  

• !��� S���� ����	  

• ���O���� �, & 8�0��.� PB�� ���O� G(  



������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����ll�

�

�

• �g�+�&� �	�*) �&
 �
�5=�  

• F���)  

� : �!���G:�H��,����&8���������� �0M���(D �>��( Grid- Connected)

�����0M�G$�7, ��h������

• I3@ N�	��, ���O  k���	 ��)�� �!���m  

• 
�	��� �
 �)0�� ��"�)( kF���) &m$$$ & �3,&v@  

• �
��5�� �
 t�	��, ���'�) & ���
� 

L����0M�G$�7, ������

• ��%�� �&��� �
 ��#&�����, ������   

• ��)�� M�	 8������ & 8���
� �5*+� 

• �����
��, 1,�� 8��

�	 �H�� �	 ��)( K����,LX�Xr�qiX���53�	 
�	��� �!���G:�H8���������� �
 �9�" ��%�� &��� �
 

aR�+) �&
 �
�5=� ���U 
��
 & [@ "� �( Q5�����, �'s��� & [b� ��,
�	��� �7��  ���U�5=�#������53�	 ��� 

�R ��� �"�	 aE*5) �	 ��%�� &��� �
 aR�+) �&
 �
�5=� I�� �� [@ "� K�� �qq\��,
�	��� Q5�����, �'s��� 

�!���G:�H��,����&8�������� �� 0�� �
 ��+� �( ��� ����	 ���7�3B �5��
 I��$



������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����l\�

�

�

��+-�,��	��%&����	������
��B���+�&���)�����	������ �!���"��
��5���	��I���9�R�5����,

�=��4�,���	I���^��� ;�!���4�O)�
���H"�=&
��
���U ��H�I�
�
�&���"�#&I�����
�	

�(�3��)"(����
&"�	���,�� �"����$

c����!/��D ���?�$ V�G%��� � ��GS� � 3�.�� 	�2	 1X �D Q��  �
�� + 

��,J�� ��07��H �!���G:�H��,����&8���� ������  "� L �s+H ?	�U ����	 ;�+5�, K&� �!�����, 

��07��H �����	 ��%�� "��� �	 ���0��.� ��/"� ��,����&8����G:�H�!���������  ����
 & N&
 S���� 

<E5T) �!���G:�H��,����&8���� ������ �� �	 �!�%�+'� & ��5 �� 8&��5) ���� ������.

i-	+ ����	��� V�G%��� 

2	�+) ���# �!��� �+��) I�� "�#& & K�/" n+� �	 ?�%
 �'+�� �	 8�� ��+�J( �
�	 & ��+-�, ��� :���( &� �	 

N���� I�� �	 ���+Z ��07��H �!��� ������  
���EU �����
�# $�
 ��� �"�9 c����Z�!�����, ���� & 

�.�����6@ �)����� �	 ���+Z ��07��H & �� C�U� 
��) �z� ���U 
��# �� 8�'���" ?	�U �H�� I��. 

 �, N��� "� �!�����, ��6@���.� ����
 I�
&��)��, 
�*5) �
�O5U� & �+= ���	 ��%�� & �p�Z�)�+��	 ��� 

S�p�) �Z�	 �)

�# �� �	 �H�� �	 Q�� D��� ��� S�� �!��� "� ?� 4�O) ��J�����	 �
��5�� "� ����0) �, P� 

�
 ?	��) I�
&��)��, �7�
 �)���	�0�� 
�� $�
 ��� ���) �	 ?�%
Q.9 �J�	 �
 F�5�
 �
�	 �!��� 

������  Is�� �	 ���� �!���;�, �)���	���0 �
��5�� "� �( ��jX K�� ��+�( I�7� 0�7�� I�� $�	 �'���R 

F����	 1�@�+�	�, �� K�� LXjX �
Y�) l\� "� ?�M�	 �=�O) ���
 "� �!��� ������  ��)�� �)

�#$ �
 



������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����lj�

�

�

K����, �5�6# 0�� �!��� ������ ���53�	 ��� ��� 4�O) �� �
 ���) ���� �!�����, ���� & K
�*) lj� 

��
�5 I��.�	 ��z+) D�
 ?����5@��, �!��� ������  & I�E	�U ��� ��� ;I*+� ��)( 4�O) �E*= ��� S��

�!��� & ?����5@ 
�H�) �( �
 K&�H k\m�g��� ���
�# I��.

 

���� W`Y+ >6��,/	 !.#" � 3�<��,I��� ����	��� 
�WH�,( Y �D H<[ ���	GU	 �6 ��/��

]����!.#"�>6��,/	�1	G� ��<��,I!("�3�����
j��3�<��,I��

�	(M�	�!���qjX�\]

�5��"�
���!���jX"�1�	L]WLqXX

������ �!����uX"�1�	�j]jlqXXXXX

�
�	�!����LuXW\XWXXX

!DX�L�D�����	+��

K���
LXX�QU��	�	(M�	�!�������H4�O) ;LWL]����IZ��8�&��� $�%�����'��)( ;K����� �


iuL� �@&�� ;���
quLl �������U� & ���(��,��3� ;���
]uL��0��) &�	�+H��'��)( ;���
LX;���


a	���&�����,��3�]uj����=(;���
�ul����)�&� &���
luX�	�����H�	(M�	�!���4�O);���


�
�
��O5 �
� ���$�	;4�O)Q�����53�	;���H��,��3����)�
C�����	;�'��)(&��B;?�"�	;�
����

�	Wu�L;lu�X;iuq&�uiI��
aE*�����H4�O)"����
$



������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����lW�

�

�

6�D�����	+��


&�9���
�

�	�!�����J�������7���) ;�5�6#K���+B�
lX������53�	��I�����>��0#���


I����
�� �	���
�
�!���2	�+)�������)�
�����$?�K���
���H�
�
�	M�	I�=��LXX��	L\XXX

����8�& �7) $"�1�	 `�p�9K�9�
 �@&��]X�)��%�� �����H�
�	M�	"����
"�N��&

&�9&�+�

I�=��K���
��%������=�p���,LXX�
��
��O5 ����@&����,��3��	;$�Z�0);�p�9K�9�
�
�	��,


&�9 �'��)( �
�X�)��%��M�	K���
IZ��8�&�E�� 
���E�)&�V��)I��"8�z9Y)�z� "� ���++�

���TE#��,"�# ��%�� �	 �"��s)�) 
�	�!��� ��0�) ��� ;������� ��35�� "� ��J��ju]�� ���E�)�
�	�� �����

�+����#�EH$�!&�@�
������
M�	�!���"��
��5��e?����5@���*�������

�	f;LW?)����3���V+)\jI���

;�(aR�+)"�� �	�%& ;I��^��5)
�	 �	���3������ ;�!&�@���A��5�F����	��I=�#���U�*%�V)
��)

�)M�	��%�����	�)&��)&C��+)
�	����
�+��	 $
&�9����*%�V)���5����

�	�!������%�	����WjXX

�	8�&�7)���2U�&��3��U��aR�+)�
;?����5@����
y�������&�
���$��

�!��� S���� ���) �

��
��5�� ��%&����6# ���)���+�0, 
�	�!��� ;��6@���.���, $1��0=� ;��&�+= 
�s�	 �	

��	���I�
&��) 2=� & �,I�� ��O5) �+�0, ��� �
 ���7�3B1,�� ;�, $�%�� M�	 ;�p�9 K�9 �
"� ��

I ����"��;�E��=��,I���
�	��,��	���"����%��M�	"���$���	�+�0,��
&�9
�	�!���"����
�	ij

K�R�
���
LX�)��3�1,���5�6#K���,
$



������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����l]�

�

�

�!�� �U�V� A�����	W�� ��
:�+Y��

���G�6) �5�, ;��5����
�� 
��) ��0.� "�?��98���9 "� ;���)�#��)"�!������ ;��)"1+��& &���"��,

�)��3B����)"�&�

��#$��,�
c�s�����
��&��)"a�ZQ���,I��U�
;�H�X��)"oV�"���J�	8�=

�)�U�	I ��+'� c�s����8���9�H�
��	&���)jX��WXI������=�H�
k�X���W
��7�5����H�
m�)���	$

��3B���� ;N�#G(��,+5�,���)�#��)"�!��� "����, � N�#��)"��"��,n+�^���G( ;��)&����

�)����H��)"oV��
[b��+	��$��� �
��N�#���	�!������"���3�I��	
&�9��%�����	��&G(;�,

�)�
��5���5����5'%�!���"����
P�"��5��Q5�������E��
"�	�p�9K�9�
�++�I�����H"���
��)�$

K���
LXXX���H�
���)�#��)"�!��� "�8���9&M�	��%��Q.9Wju\qLW��
�	M�	IZ��8�&�7�#

I��$ 

����	�>6
��J<�A+��

���#I ��;�!���"���E5T)��,�)��
��)�7�
&�������
��);8���9;�"�#&�)�H2	�+)��,�E��&�	����

��&�+=��	��,�,��#2	�+)"�;�!���r
�&(I�
�	��6@���.������H$��&�+=>�5�#&8������S�������,

�)8����E���"�9���
I ��
��6@{I ����"�
��
�.��;�(��,
�	����
�����@;I ����%����,

 
&�9& �
�	���H�
�!���h�0	2s+)��)���B ;�
��I��"2�"��C��+)�\���
Q,��= �����H�!���

�)I ������+�(�="�����J�O�)"��5��P�<�������	��I���9YV��;F�)��	���
��I��"&�+�

k05+��5=m�)I�
�	�)����	;��(
&�$��I���
���)"��
��5��;�
��I��"�!���A�������	�
�O5U�
�	���



������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����li�

�

�

��&(2�H�7�
��,��z+)���	�������)[@��z� ;�������8�*��p& �6/ ;�"�&�3�"�?��9��,$���� 

S�p�) �
 �)���	�0�� �����	 "� �,��3� �
 �"�9 �*��� 2	�+) �!�����, ���� & Q�� �(�, �
��)�� ?� �!��� 


��) "��� �	 �	�  ���% ��� I��$Q�� ?	�U �H�� �!��� ������  �
 ��� ���) �+�&��	 ?	�U ��,�3) I��$

�	 ���+Z K��) Q�� �
��5�� "� �!��� ������  Is�� �	 ���� �!�����,���� �	 P�'�� ��V+) ���	 ���H �	 �X 


���E�) ��� I�*�H �	 8��� K&�Hkjm 1�@ �+�	 ��� I��.��

����W^Y�+k�I !(�D ;B/ Q��  4	
�	 ����	 V�
� JM<� �D 3$ Q��  ����	 ��� V�
� �	�D�1�B� �D J�#7� �a 

6���.�  ��� �D 9�0�� �Zl( ��

�!���S��
��V+)

!,<�A�>6
� !:� �U�V� A �����
� �6�D �	(M�	 2�H 

��'��)( �%��� lu]Wu\lqulXlu�liu\�XX

��'��)( �	�+H iuW\uljlu\i\uj\uj�XX

�@&�� �Xju]julLju�]ju�]�XX
FSU rWu�lWuWX�uq�uq�XX

����=( ju]Luj\u]jll�XX

����)�&�  K���& ����=( rXXu�\]qll�XX

���( qui\ulXjX�u]�u]�XX

?� qu]LuLLWujjiu\iu\�XX



F����	 C%�V) ��: ��� �)���� �
 
��) �!�����, ���� ��07��H ���7+�� �.�5� I=�# �� cJ&����	 �
��5�� "� 

�, N��� "� �!�����, ���� �	 �H�� �	 I�0)�, & I�
&��)��, �, ��V+) "� ���H �	��R �)���	?�5�)�0�� 



������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����lq�

�

�

I����� & c����� ��0�) �H�� �	 �!��� ������  �
 ���) ��� �&�# "���07��H�, "� ������ �53�	 �)���	 & "� 

�=�R �	 �H�� �	 2	�+) ����	 �+/ & ��, �H �
 F�5�
�!��� ������  ���� �!����, ������ ���	 �
��5�� "� 

�!��� ������  & �!�%�+'� ������  &�O+Z �E�� �( �� K�E���, ������  I��; G���) �����
�#. 

�+ 4	
�	 i.,�  ����	����������	
�������� �����
� 

������ �!���G:�H��,���� &8���� "� ���� �
�,��, ��&��5) ���� �)��
�# & �	 ��� F��� S���� 

��E5T) "� �!���G:�H��,����&8���� ������  ��sR��+	 ��� & �
 ��*) �p�Z ���U �) 
��#$��� ���� 

�
�,�, �+���sZ "� {��'�E�� P� ;��E	 ��'�E�� ;4��)( ��'�E�� �+B ;���E	 �����( N��%�# & ���%�� ;N��)
��

CE/������� �!���G:�H��,���� &8���� �H�)
 "� ��'�E�� P� ��E	 & ��'�E�� �+B ���E	 �5 ��

 �)���� �-�( Q�)I�� �'+�� N��� ��� 8�s���� �0H �
����  �!���G:�H��,���� &8���� ������  

��sR��+	 �)��
�# & asR�,
�&(�	 �� K�� LXLX �	 ���+Z K�O�) ��07��H �!���G:�H��,����&8���� 

������  �E����' P� ��E	 
���EU �����
�#. 

��0�) �
��5�� "� �, N��� "� ��� �!���G:�H��,����&8���� �	 �H�� �	 �g���� & �+�0, 
��) �z� ����53) 

8&��5) & �
K�9 >�5�# I�� $"� �z� Q�� ��"�	 ����H �
 K�9 �p�9 lj� "� G:�H��,���� &8����

�!��� ������  �p�Z ���"� S�� �'����E P� ��E	 & ��E�'�� �+B ���E	 ���� ���
�#���.









������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����\X�

�

�

6�
 ��6�!����f
����������	����������	
����;�-�U���(/�X������
� 

Q�%�#��+��(kGaAs m�O+Z&
"��s���� ;C������I���
�,����P�Q�%�#kQ�%�# m�(&I��Q�%�#�+�

I���
��P�+��(2U�&�
;YR"����
��;I���
��&;�&�&N��+�)�%(�v�&�	;�7�
8�0E=G&:K�O�)^���

I������)�$���	Q�%�#��+��(K&!�)�*���K�9�
������ �5=�#���U�
��5��
��)���$

�30�We�+Y������
������ ���
7�;�-�U���(/�X��



��



������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����\��

�

�

�30�Wc�+YV��� ���
7�! ���$������
������	�A	�>6��,/	��D��$�!����(($��



d���� J�7�	 !0�m�	�,/	 ?�$ �6 ����6 A�� 	+ 

K��LX�X�
�%�) &�
�O5U���&��=8Y'3) �	 N��� IEZ�	������ �!���I*+� �)� ;
�	���H�����

8����d�&��,�#
�%(�	�"��s) �=a�&�����
���EU�
�	���&�$"������	�
I��U1,��;�%�)8Y'3)
�H&�	

1T	 ��#�++�4�O)��p���I=�"����#�EH�Z�	;������ �!���I*+��E�H"�;�
�O5U���, ����


1T	���,. 

K���
LX�X����CH�)������ �!���G:�H��,����&8����I��U1,�� �(��� ��p�������53)

0=����+,
1��$���.��&�#�������� �!���2��+���.�� �)G���)�
�O5U�1T	���>��0#�R;
��

������.�>&�=��
��NYZ�
� �� � K��N��?O=�RK�O�)LX�X�	�
Y�)�Xl�
������8�&�7)

�
��&
���,�	�����) �5�6#K��li�)��3�1��0=����
�,
.



������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����\L�

�

�

�	 �,�7� �	 Q3B "���� 4�O) & ��p��� �!��� �� K�� LXlX t��+) �
 K&�H kWm ��,�3) �)"�����&���

�#

�
8���	�!����	9I��1��0=�K�$

���� We+Y �	A�D !��B� Q��  ����	 �D 9�0�� ��Zl( 5a=a���5aa^�W�6�$��D�P�K�	���1
�.�BtuY��

�Zl( ��5aa^��5a�a��5a�^��5a5a��5a5^��5a=a����?�/������

��V+):OCED quL\X]uL\qjuLWXLWqWuL]]quLij]uX

��'��)( �%��� lu�L�\u�LWlu�lLiu�l]\u�\lqu�\iiuX

�@&�� \ui�quiliuiWjuii\uqXqLjuX

���( Lulilulq\u\�]u\L]u\lqu\\]uX

��/:OCED luLL�iuLWLjulXL\ullqLul]\iu\XijuL

�@&�� ]ujX�ujjjujqluWlWW�uWqLu�

�@&�� & ���( 

(Eurasia) 

qu�Xq�u�l]Lu�W\\u�iqluL�jiuL\XLul

����)�&�  quLL\uLWjuLqWulL]ul\iulWqu�

����=( \u�\ju�Wqu�iquLXjuLLquLlL

��'��)( �0��) & 
�	�+H 

\uLl]uL]julXLull]uljluliL

2�HLu\WLjuj�LjWl\uWXiiuWj�]uWq\Wu�



�
 ��Z K�9 2	�+) �E��= 0�� �	 8����d� ��/ ?	�U 1�@ �+�	 �
 I��U & �p�Z &�	&� �
�	 & ��+-�,��+�J( ^��) 

I��" �)�+��	$��� 2	�+) &��	 N���� �
�	 & �%|�) ��)|� �!��� 
��) "��� ���
 �� �	 I���
��5�� "� ���� 2	�+) 



������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����\l�

�

�

�!��� �+��) �!��� �5�,;�� ��� ��� & ... M�� �
�
���$�	 �H�� �	 Q�� ?	�U�H�� �!��� ������  �
 Q3B 

"���� "� ��)|� �!��� �
 ���H & 1�� & I��,� �!��� �
 ���H "&�)��)���� I��,� P�v���5�� K�O�) �� D�
 


���.

b��������
*$ >�78 ��-
� >�(($ � Q�� >�(($ �
�� ��


&�9�
�X��5�T��@�!�5�6#K��4�O)��"�	&��++���%�� ������ �!���G:�H��,����&8���� ;
�	 


&�9�)�jQ,&�5=�#�3�@�@�!"��@&��1�@K�����UI�T�<�
��
��+�� K����
��
LX�X�@&���
Y�)

�	�%�	iX����H��"�	 "����
 ������ �!���G:�H��,����&8�����	 ��0�)Wuq��8�&�7�#�	
� 


�	 �
�
��O5 � $���Z ��3� &
 ���%( & ����b�� 4�O) K�� �
 �� �+5�, ��++�LX�XC���� �	 N��� �, 

MWljXX & MWLjXX �
��4�O)���$"�1�	����b����"�	iI���@�!��"�	�	��	$��"�	�5�6#K�� 8����

������ �!���G:�H��,����&�	�'��)(�
 MWWL\; 1��0=��	�@�!��"�	�'�(K�9I��
\jX8�&�7)

�	&�I*+�����59�)����� I�������������
�O5U�����	�	��	�
0�����$I����	��5�
8Y'3)�	�,

�	 �)
� �������&���"�0��� �	&�
�	�H��)�%�)2	�+)�+,��$

��%��I�=�� ����	1��0=� �	 &� �*��� ������  ��,���	 �( ��p��� ��7T��@ ����5	 �� I�� $�
 �@&��

�@&���!�5%&�5=I*+���.��^������N�.��8������ (EPIA) �)��3����,
 ��+��
��%��I�=��J��59�

��J�������� �Z��.)��"�� ���.�"lX�LX�R����
j K�� �� ��+�(K��LX�j��(I��	$ ?��z�"�


���%( ;I�=������J�	���� �(��%��?���I�������� M�	 ���CO�I�=��ilXi��I��8�&�7)

 �s����LjXX K�� �
�(8�&�7)LX�XI�� ���CO� $��I�����b�����H�
 N&
h�0	 ��++���%�� I�=��



������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����\\�

�

�

�(���CO�W]j\I��8�&�7)$K���
����b��LX�X�
��"I�=��1��0=� �	��0�)ljXX�7)
&�9��8�&jj

I�� �
���	�.� ������
$��++���%���@�! �s����I�=�� �	������ �!����7�
Q�)\W]lI��8�&�7)

����
 �'��)( �'�( K�9  I�=��lj\]I�� ���&�7) $4�O) ���5#�0	 ���%( & ��B�����9 �!��� ��#�++�

������  G(�
��N�#���	�+��	�)$

������Wc�+Y��J�"�n���/��6������
��L�D���-
�5a�a

�
*$��J�"�n�3$MW����6�J�"�n�k�	G"	5a�a� MW 

���%(ilXiLjXX

����b��W]j\ljXX

�@�!\W]l\jX

�'��)(lj\]WL\

�	�+H���ljXL]X

��%�5��lL�LXXr�jX���T�

�����=�]j�XjXX���


��B\LljLXXX

�+,qXjXr\X���T�

P�vE	]XjX

K�d��@]XjX

�����LX�X

PB�����HjjX���T�



������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����\j�

�

�

���.$�����	A�D�A	�!��D+��

K���
������ ���)�#8J�O�)�E �
��"�	;�@&�������� �)�#�!����5*+���.��>��0#�	�+	LX�X

 K�� �	 �����) �
LXXq
&�9W] ���
1��0=�I�� �5=�� $�	 �%�	���}= 
�H& �	LqjXXXX �5)��5'%�� 2	�)

;���H������ L]l]�)��� :��!���8�&�7)�++�$

����o/	��

����b���
ljilK���
&�#"���	I�=��"�8�&�7)LX�X�����CO�lXI���5�6#K��"�1�	���
$

 K�� �
 �����5 �� �53�	 �3�� �� �.�( "�LX�X�
��5�� 
��) �
 �����U ;��
�	 ��� �9��R �53�@�!��� "�

I���5������"�	�
�"��	�����"�+,������ $K���
S�p�)���
�� "�	LX�X�T3)�)��
��$����b��

�)I��9��+��	���5 ��1T	�
"�+,I�����5 ���+=�����U�������+,
��3�������+�$�5*+���.��

�)����������� ���)�#�!���?)��Z���
��
IT��Z�	1�@�����K���+�	LX�X�)
��$

�<�	�"��

���%����	LXXL��LXXi��J��;�����=��3��
\X�
������
���)��+��5�6#K���)����W���


I���
�
���U�� ����%����7���)"��5�� ���(���5��
��� $�]q
&�9�0�B8�&�7)LjjXXX2	�)�5)

H8������K���
�����=�
���LXXq���
�	qI���
�
��O5 �
� �	���@&����
������"�	���
$\q

I���
�	�����=�H�� ��,&��EU�����	y�	�)�(�7�
8�&�7)$



������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����\W�

�

�

�	��%�5��quL1T	��)�"��'����+Z�	;�����0,�,��"��	8�&�E��I��P�
0����%���
�,��"�	����$N���"�

K���
�@&����
�����
���H8������LXXq
&�9;�X&������
���
juLF�sUPB�����0H�
���


I���
�	������ �!�����#�++�4�O)���5#�0	"��'�0�������&�
�	$

�0�� 	��

K���
������ ���+')�7	("��
��5����"�	LXXq&LX�X��)��
���U�+��)�(�����IEZ��
������'


�	 �!��� ���5��U1��0=� 0�� & ��
���� ����%�) �����U $��	 ��7%��+� ��,��
����!��� K&�%�;?��
 �� ��,

L\K���
�������� 8������"��
��5��&CO��
������
LXXqK���	�����)�
LX�X�)��3��,
$

K�����������&�,�#�LXXi
&�9jX�	������;Q���67	��+��
�
��O5 �
� �	��8������"����


\XXK���
���
LX�XK���	Is��LXXq�)�)�)�
�
� �
�*�����	��+-�,��"�	&����,
$���&�,

I���
�	������ ���+')�7	(�+�)"�
�'��)���3��
&�3�@���+Z�	�3��, $�����%��I%���0�� �����E=&�

�
�	 ���)�����)��3�@���$�) ��) �
 ���C��O����H�����ULXXiK"�+)�)��� ��I��CEV)��� �7���	

K��"��*	����5 ��LX�X�+��	�5��
������ 1��)�#Q5������	$

K����8��%�)1,����I����)�;������ I*+�����:����	LX�L	���)�
�0�����5������5	I*+�������

���	�5��
�%�sU?	�U���&����	�U�	Q'�)&$8�	�T5���(�
������%��;����
������������	���.�("�

I�������U�����6#���	IT�����%��;
��7�)8���$
� ;�!���I��U?'3)K�9����	�	J�	���	����+�

1T	�������5��
�7�
��

�H&�!�%�+'�������	�*��&�"�9c�*VU;I���=���'��)��
$





������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����\]�

�

�

��-	�,/	��


&�9;������ ���+')�7	(;�p�9K�9�
;��%��5��D�@�����!�����.��������0#asRi>&�=?�"����


��++�N�#I���
�
��O5 �
� �	����%��5���
G(��,$�)��)�
LXXqI%&
Iw�,�)���	1,�����	��


�����	�')�7	(�b�@����5���&������ �!���I��U $�E��&�	CE/� �,��3��53�	N�#G(���.�("�

�)��%���'��5'%��!���&
��L]���TE#��,"�#�#
�%("����
�.�5��
I���+')�7	(�	y�	�)���'�)��

,"�#1,�����	���)1�������� �!������TE#��
��
�� $N�7	( ;�B�#� ;��B�+��)���3��
['*%�	

�	�3)�5����5'%��!���&������ �!����E��&�	���%���)���U
���)���������� �!����+�0,I�#����

I����J�	$�!�����.����+-�,�)�7�� Q5���P�;
&0=�D�@��,�
�������Z]r�j� �+�0,K����


�+���)�� $��� ��� ��%��5�����%����	�E �
 ��J��>&�= & 
��
������  �)�#�!��� �+�)" �
�
��"��,

LXXqrLX�X 
&�9��� ��%��5�� �J
���E�)k�X]�'��)� �J
���E�) m �'+�� c�=�}) ��� 
�&(�	l\�J
���E�)

I���5��
8��
��Q,��%��5��$

)Q��U��"�	&
K��I������	�
��I��'��)�&F�U�7%�d��Q�!��	y�	�)������ �!����	y�	��q]X

��G�Ed)��7�
&I��6#��I3@I��=�)�	������	�'���)"�(�
&�����%�5)$������
���.�("�

��#(N
�)���H������	&���lX#������ �!����+�)"�
�'�+'��	�.�K������	�!���������+	��">�5�

I����V+)$�3��,����� ���)�#�!����%&����
1'�3���	��H<3����	�5*+������)&����675����

I������&�	�E9������+Z�	$





������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����\i�

�

�

5��J�#f� �f�8 � �f�Z�+ 

��5� !/��D J�"�n >�BD ��	6�D � ���� ��-
� A	 A�hX � ���D P
/ 1
($��+ 

�� �	 ��+� 
�H�)8�ZYR�F�]��� ����I�=�� �� ����
I�%�*= ������ ���E��@ ��%�� �
 �5*+��9�&

�	�	��	�5*+���,�9�&�LL]i�X��%����0�)�E�Z��R�	�p�9K�9�
��I��K���
������ ?��@�*VU

(
&�9�
�L\jXXXI�������:�*VU$�	 F��� ��)( ���� 8��"&2��+� & )�
�* ��,�9�& K�*= �
 �+�)" 

��%�� ������ �!���G:�H��,����&8�����	 x�� K&�H kim�)���	$



�����Wd�+Y���-
����#"�����[	�����* ������ �!���G:�H��,����&8������

i�6����[	��P�����1�,/�B�W1�,/	Y��
�J�"�n

��-
���
�[	���

�V���X�p����

A	
���

����6

J"�*�I��

���s���3�H�
�"�+H��	XXXWX��75�
Lluqu�lii�XX�

L�����s�=�����XXX]X
�ZL�u�Xu�l]l�XX�

l��+����"��P��&�5'%�2��+���+��XXXXXX�
�ZlXuWu�liq�XX�

\��&����"��N�,���+�)�&�#��5�"� k��
�	(mXXXj
�ZLXulu�lii�XX�

j��&����"��N�,���+�)�&�#��
�	(WjX
�ZLXulu�lii�XX�

W����I*+��'5s)"����L�WX��75�
LLuiu�li\�XX�

]���I���,������ M�	&�����s�=
0�XXXqX��75�
LXuiu�liq�XX�



S��.) I�=�� ���� ��,�9�& M�= K
�*) LuW 8�&�7) I�� �� �
 K�9 �p�9 ����) I�=�� �
 K�9

���	
�	��� �( K
�*)Lju� 8�&�7) ������ �!���G:�H��,����&8���� I��.



������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����\q�

�

�

5�5�� !/��D J�#f� ]�C��� ���� � ]�C ��� �#/
� �6 J/6 	��	+ 

�
 �+�)" ��%�� ������ �!���G:�H��,����&8����F����	 ��)( 8��"& 2��+� & �
�*)k�liqm "��H 

x�R �*����� �
�� ��3� I��$ �	 �H�� �	 K�O�) ;����	
��) 8�OT3) ��,"��H [��|� �
�� ��� & 

���
 I=�3�@ ��9�& y�	�) �	 ��%�� ��0H� 8�*VU& ?��@ ������  �	 P�'�� �, �9�& �
 K&�H k�Xm �g��� 

��� I��$I�=�� ��,�9�& ���H���6) �
 8��� ���	���
�	 �R j K�� ��( �%�	 �	juX8�&�7)�)���	$ �,

&
 ���,�9�&� �
 K�� �lij "��H [��|� 6 � �
������ �
 �'����� ��&� ��%�� ���H ��,�9�& �R jK�� ��( 

�V  ��= ��� �	 ��R ^��5) �
 �, K�� �uX��%��I�=���	8�&�7)Lju�8�&�7)
K����liq�=�p� 

�,��  ��$I�=�� ��%�� ���� ��,�9�& K�*= 
�H�) 0�� �
 8��� ���	���
�	 �V �� �I�=� ���� j K�� 

��+�( �, K�� juX 8�&�7) �*��� �,��  I��
$ �	 ��� F��� ��0�) I�=�� �
I�
 �R j K�� ��( C�9�	 

8�&�7) �
 K&�H k�Xm 
�&(�	 �)

�#�R� �	���	�)������(I=�3�@���
����,"��HI����:�	N"J

���
�#K�V	����(8�)N����.

�����Wb�+Y[�C����* 3��I��#lK���q	G�	���-
��!,#(���������B������
�����W���� ������
�Y��

<�
��9�&N����5����k��5��m��%��I�=���9�&
��� (�����

"�.)
���

I=�3�@

���7�P��������3)XXXXXXj��75�
�quLu�lijjX�

LF��@������ I*+���.�"XXXXXXW\��75�
�]ulu�lijW\�

l��@��VO)KY	��)&��k�	�/��.��	�:(m�XXX
�Z�LuiuiW���

\���)��F�sZt��k�����mXXXuLjX
�ZL]u\ui]���

j����%��"��Ps�
�H&�	k��5��%mXXXuLjX
�ZL\u��uij���

]I.9�s���EZ
0�k
0�mXXXu�jX
�ZLWu\uiW���



������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����jX�

�

�

����W�a�+Y 6��X�D J�"�n Z-�D>
 ��-
� ����  �����
� !C ^ ��/ !�X �D H<[ 	��% 

��/���=db���=ba���=b����=b5���=b=��

���%�	I�=��WuXLu�iu�\uLl

��

=�5��!/��D ���� 	6�	� �
�� �/�� ���D�A�hX�A	���/�1���I����P
db+ 

��V���, �� cYsU ��: �=�*�������� ����#ij\�\X�X �	 ��R �T3) �
 y�s��� �	 @���E�������� k?��s�

�!�����++������� �5���5'%��	m�)���	.

�!&�@
��)�
���N�.��8�*%�V)�	�H�� �	�!���
��)�
�����N�.���	 ���Z��,�
������ &����,

�+Z�	��3��4�O)"�1T	���5��)��!���G:�H��,����&8������ ��)
�&(�	���

�# $�5��)��

?��@8�
��&��,���%���E��=�
������ i���ijI���5=�#N�.��$K���
��+-�,&�liq8�
��&��&�

 ����� K&�H �
 ������  ?��@k�� mI�� ��� �
�&� $�) �+�	1�@����@I�=�� & Q.9 �	 �H�� �	 
��

�+�)"�
K�*=���%����,�9�&�!���G:�H��,����&8����8�
��&������ &�
K�O�)����	"����=�R"�

j���	N�Z8����
��+�(K���H8��O	8�
��&;���H��,�9�&"����
�	��
��6@N�.���$









������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����j��

�

�

K&�Hk��{m������ �!���G:�H��,����&8����8�
��&

i�6� ��/ �
*$ �"�#� �"�#�����f
� �1A�W
.�$Y �rA�	W����Y �rA�	W�?6Y 

� �liq ��B ij\�\X�X 
��,?��@������ k�!�����++�?��s�

������ �5���5'%��	m 
Wl~XL� q~�W\~jWj~jW]Rls$ qXW~�lX� 

L �liq 
���5)8���)�

�	�Z 
ij\�\X�X 

��,?��@������ k�!�����++�?��s�
������ �5���5'%��	m 

�l~WLq L~�jj~\Wi~�LXRls$ L��~LL]� 

l �liq ���&�� ij\�\X�X 
��,?��@������ k�!�����++�?��s�

������ �5���5'%��	m 
�~]XX ]j�~llq~Li\Rls$ ]l~Xqj� 

\ �liq !&�� ij\�\X�X 
��,?��@������ k�!�����++�?��s�

������ �5���5'%��	m 
l~qiX \lX~j��~\qjRls$ \�~]li� 

j �liq �+E��� ij\�\X�X 
��,?��@������ k?��s��!�����++�

������ �5���5'%��	m 
q]W llX~j]X~Lq\Rls$ l�~j\i� 

W �liq ����� ij\�\X�X 
��,?��@������ k�!�����++�?��s�

������ �5���5'%��	m 
j~q]� Ll\~]\i~�LXRls$ LL~WL\� 

] �liq �+E, ij\�\X�X 
��,?��@������ k�!�����++�?��s�

������ �5���5'%��	m 
li\ �lX~jL]~lWLRls$ �L~jWL� 

i �liq ����b�� ij\�\X�X 
��,?��@������ k�!�����++�?��s�

������ �5���5'%��	m 
WLi �LW~ql]~iL\Rls$ �L~LW\� 

q �liq �+, ij\�\X�X 
��,?��@������ k�!�����++�?��s�

������ �5���5'%��	m 
]]j �Lj~iLL~\\WRls$ �L~lXj� 

�X �liq 
���%(
 

ij\�\X�X 
��,?��@������ k�!�����++�?��s�

������ �5���5'%��	m 
ljX 

��]~qlX~iiLRls$
 

��~l\�� 

�� �liq ��%�5�� ij\�\X�X 
��,?��@������ k�!�����++�?��s�

������ �5���5'%��	m 
�X qj~jqW~i]XRls$ q~WqX� 

�L �liq n+�n+, ij\�\X�X 
�,?��@������� k�!�����++�?��s�

������ �5���5'%��	m 
l]l \i~\qL~�\jRls$ \~]��� 

�l �liq �����= ij\�\X�X 
��,?��@������ k�!�����++�?��s�

������ �5���5'%��	m 
L�W lX~�il~lLiRls$ L~qXl� 

�\�lii��Bij\�\X�X 
��,?��@������ k�!�����++�?��s�

������ �5���5'%��	m 
\l~jli Wll�~ll�~]XqRls$ WLj~qqi� 

�j�lii����b��ij\�\X�X 
��,?��@������ k�!�����++�?��s�

������ �5���5'%��	m 
jL]�XW~jLL~WW\Rls$ �X~jlL� 

�W�lii���%(ij\�\X�X 

��,?��@������ k�!�����++�?��s�
������ �5���5'%��	m

 

l�X
�X\~\jl~XWWRls$


�X~lL]� 



������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����jL�

�

�

�]�liin+�n+,ij\�\X�X 
��,?��@������ k�!�����++�?��s�

������ �5���5'%��	m 
\L]jj~j�L~\jjRls$ j~\ii� 

�i�li]��Bij\�\X�X 
��,?��@������ k�!�����++�?��s�

������ �5���5'%��	m 
lj~\WL j~�jW~q�l~�jiRls$ jXq~i]i� 

�q�li]����b��ij\�\X�X 
��,?��@������ k�!�����++�?��s�

������ �5���5'%��	m 
\iLq]~\LW~iX�Rls$ q~\�l� 

LX�li]���%(ij\�\X�X 
��,?��@������ k�!�����++�?��s�

������ �5���5'%��	m 
]L�

L\L~ql]~W�]Rls$


Ll~lWX� 

L��li]�����ij\�\X�X 
��,?��@���� ��k�!�����++�?��s�

������ �5���5'%��	m 
\~LW\ �W]~Wl]~q�lRls$ �W~j]\� 

LL�li]!&��ij\�\X�X 
��,?��@������ k�!�����++�?��s�

������ �5���5'%��	m 
L~\]\ LW]~WXq~\XWRls$ Lj~ijj� 

Ll�liW��Bij\�\X�X 
��,?��@������ k�!�����++�?��s�

������ 	�5���5'%��m 
Li~qL] \~LXW~jii~XqLRls$ \�j~q�]� 

L\�liW����b��ij\�\X�X 
��,?��@������ k�!�����++�?��s�

������ �5���5'%��	m 
\LWiW~�X]~jX\Rls$ i~lLX� 

Lj�liW���%(ij\�\X�X 
��,?��@������ k�!�����++�?��s�

������ �5���5'%��	m 
Wlj

L�l~qWX~l�\Rls$


LX~j]l� 

LW�liW�����ij\�\X�X 
��,?��@������ k�!�����++�?��s�

������ �5���5'%��	m 
W~]q\ LW]~�X\~�L\Rls$ Lj~Wil� 

L]�liW��%�5��ij\�\X�X 
��,?��@������ k�!�����++�?��s�

������ �5���5'%��	m 
L�XL~XX]~jl\~L]XRls$ �ql~XjX� 

Li�liW�+E���ij\�\X�X 
��,?��@������ k�!�����++�?��s�

������ �5���5'%��	m 
i�LL]j~XLl~W\WRls$ L]~�ql� 

Lq�liW���&��ij\�\X�X 
��,?��@������ k�!�����++�?��s�

������ �5���5'%��	m 
qXXlq]~]W]~ijWRls$ li\l�~�lX� 

lX�liW�+,ij\�\X�X 
��,?��@�� ����k�!�����++�?��s�

������ �5���5'%��	m 
�\lLl~L�W~L]XRls$ L~Lqj� 

��

��

��

��



������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����jl�

�

�

`�5��!/��D ���� � ���D�A�hX�A	�Q�� + 

�R ���%�� �5�6# �E�� ���� 
�	����!��� G:�H ��,���� & 8���� ������  �	 ��z+) ��%�� �!��� 

�'��5'%� �
 C%�Ux�R �, �!&�@& ��, M�	 ����� 8�E��@ �	 aR�+) �&
 �
�5=� & �U�= �!��� �'��5'%� �
�	 ��I$ 

I���+�� c����Z "� ���%�� �g��5	� �,
 ]X ���� "�/( & ��+��� �	 I�%�*=��, ��5�) ��)"�� ����!��� �� K�s�
 

�)

�#$8�ZYR� ���U
 �
 
��) ���� 4��O) �5�6# �!���G:�H��,����&8���� ������  ��,��)(�
 

��3� &
�H 
���� & ��+s) ���T� 4�O) K�O�) �
 ��3� c����Z 4�O) �!&�@ ��,���6) �R �"�	 ���)" �X 

�� �j �%�� I��$x�� ���Z �!&�@ ��, ^s��) �
 K&�Hk�Lm ��O9� ���I��.


�����W�5�+Y���B-�/��6������
������	��,"���P�S�	�����>���I����* dd���=c=

>���I��	��	�3� ����/���J�"�nWKWY��

������ ��#&���r���E*)������P�g�5%&�5=��+��]\r�l]lql

�"�&�3�G(��,_�@CO�&I ���9��R
������ P�g�5%&�5=


0�]Wr�l]j�

��	�
P�g�5%&�5=������ ��#&���
0���	�
]qr�l]i�L

&0��s�&��.�"����V+)M�	P�g�5%&�5=�g�+�&�
��&0U

��.�"r�&0U0��s�&��liLr�li�
&��)



^�5�!/��D ���� 	�6�� �
�� ����/�1���I����P
/�� ���D�A�hX�A	db�1X��#/
��1�0 	��+ 

�	 �H�� �	 �'+�� ��%&� ��,�9�& ��%�� �!���G:�H�,����&8���� ������  �
 K�� i] �	 ���	 ���
�	 

����� I�� & ?sU"� �( ��%�� ��� K�O�) �
 ? �
 ��3� 
�H& �5���� I�� & I�*p& 8�
��& 0�� c����Z �	 



������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����j\�

�

�

��z+)��)|� "��� �E �
 �
�	 I�� �R j �5�6#K�� 8��
�� ���	 ��� 
��)P�0H�	K�O�) 
�H& �5���� 

I��$�����K&�H�
���
�	�������3��	K�O�)���8��
����+�k�lm�)��,�3)��+�$

��

����W�=�+�Y�	�6��,����&8���������� G:�H�!�������

i�6� ��/ �
*$ �"�#� �"�#�����f
� �1A�W
.�$Y �rA�	W����Y 
�rA�	

W�?6Y 

� �liq 
�	�Z�����H

����� 
ij\�\X�X 

��,?��@������ k��++�?��s�m
�!��������� �5���5'%��	m 

W�X Li~jW\~LjXRls$ L~]jX� 



e�5�� !/��D A��� �D �
��  �D J�
-�	 	�6�� �� 1���I � ���D P��B&+ 

"��� �	 G:�H��,����&8�����!��� ������  �
 �� 1T	 <E5T) ?	�U ����	 I��. 

<%� {"��� �	 ��,���� &8����G:�H�!���������  �
 aR�+) �&
 �
�5=� & �,�5�&� & ���3Z �U�= �!���

�'��5'%� 

G{ "��� �	 ��,����&8����G:�H�!���������  �	 Z���+ ��07��H �
 1T	 ��, 4�O) ��++� �E*= 

t{ 8��
�� K�O�)

i-	� +"��� �	 ��,����&8����G:�H�!���������  �
 aR�+) �
�5=��&
 & �,�5�&� & ���3Z �U�= �!��� 

�'��5'%��'� "� �"�9��, Q�) 
�	��� �!��� ������  �
 oV� ���H & ��OT	 �
 ��,��3� �5���*��� 

�5=�� & �� 
K�9� �*��� ��)|� �!��� aR�+) �&
 �
�5=� I��$ �
 ��3� �) 0�� ��� S�p�) �	 ?�%
��&�+�@ & 



������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����jj�

�

�

I*�& ����=��dH"� I��,� �v�&�� ��
�� �	 I��$ ���5�
 �	 2	�+) �
�O5U� ������ �!��� �	 k8�� 8�)& 

1	�� C��+) �
 K��m I��,� ��� S�p�) �� �53�	 �)�+�$�
 �����	 "�aR�+) ��3� ��)|� �!��� �'��5'%� "� 

a��R K��5�� �
 �'s� ������ ��H�� �
�O5U� 
���� �6% �)���� �!�����, ���� �v��	 �!��� ������  �� �	 

?�%
 ���5�
 ���( ��� �E9 ���	 ��� ?'3) �
�z� I=�#$�	 F��� ��)( 
�H�) 
��*� ��,�����  �U�= M�	 

��3� �%�	 �	 liX ��0, �����  ��I$��� 
��*� ����� �	 P�'�� �
 K&�Hk�\m ��: ������.

�����W�`+Y ����	
��� �K�" ����	 !0��,0-	 �D 9�0����

]����	�#�6��

�g�5�&������ 
��3�������3Z

�]]LXX
LXXXXX

S��.)l]]LXX



��)|� �!��� 
��) "��� ����) �����  �
 ��5�
 ���I%&
 
�
���U �'���V	 �	 ���+Z K��) �
�"�	 ���)" iiri\asR 

�)���	 �)I���	 �LXXX �����  "� ��� �5�
 �	 �!��� M�	 ���5�
 ���( �5��
 �+��	$�'������
 �R j K�� 

��+�( 
��*� �jXXX �����  �g�5�&� & ���3Z �U�= �!��� �	 ���+Z �*)�H 4�,��)|� �!��� �'��5'%� ������  

�
 �z� �5=�# 
�� & �R ��� 8�) �	�)�� ��)|� �!��� & CO�I ��+'� ��= 
�� 
�&(�	 "��� �	 �!��� 

������  �	 8��� K&�H k�jm �)���	.









������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����jW�

�

�

����W�^+Y 6��X�D ����	 !0��,0-	 �����
� 6�
  A��� k�D !:�,/�� � ����*8 !C ^ ��/��

W�=ba �D H<[ 	��%  ->�(�X b`Y��

��/���=ba���=b����=b5���=b=���=b`��O7���

�!����	"���1T	�
������ 
����3Z&�g�5�&�

qqqqq\j

 

��+��D�A����!���G:�H��,����&8���� ������  ��D�!.#"�>�(($�Q�� �����k�D��6�V�G%����1	
(8��D

������]����D��
*$��6�!0��,0-	�����	�Q�� �A	�i.,� ���B*�D�;B/�������	A������� 	�s�/	W�e�Y

J/	E��

����W�eY+ ;B/ k�D ��� i.,�  A	 ����	 !0��,0-	��

]����3$�A	�Q�� ����6��

�7�� 1T	Ll�

I*+�1T	lL�

�"�&�3�1T	�\�

�)��Z1T	�L�

�	�*)�g�+�&�1T	\�

4��O)����]�

"��� �	 �!��� M�	 �
 j K�� ��+�( ���	 F�@ ���# �	 4��O) ��� ��3T	 �	 C�9 
���E�) 8�&�E��IZ�� �	 

x�� K&�H k�]m@1� �+�	 ��� I��.







������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����j]�

�

�

�����W�c�+Y�!C��
*$�A����6�
 �L�D�����	�!(�D�k�I^����/Wb`�ba�YJ8�/�	��
.�$�6���.� �H<[��D�>�(�X��

��/���=ba���=b����=b5���=b=���=b`��

M�	�!���4�O)�iL�iq�qWWuLXL\uLXq



�
�	�*)�g�+�&�&�)��Z�"�&�3�;�7�� 4��O)�+�07��H4�,�'������
�	�H���	
���5=�#�z�

K&��H��,��)(k�]m�)K&�H8��O	��3T	����
���'��5'%��!����	"�������k�im
���
�&(�	$

 

�����W�d�+Y�!C��
*$�A����6�
 �L�D�����	�!(�D�k�I^����/Wb`��ba�YJ8�/�	��
.�$�6���.� �H<[��D�>�(�X��

K��
1T	

�=ba���=b����=b5���=b=���=b`��

�7�� qu\�ju\l�u\jWu\WLu\i

�"�&�3�juLjjuLW\uL]\uLiluLq

�)��ZiuL�]uLLjuLlluL\Lj�

�	�*)�g�+�&�lu]Wu]iu]�ui\ui

O7���^tbe��5t�aa��bt�a=��`t�ac�������



�#� Q�� �!��� ������  �
 ��)|� �!��� �'��5'%� �� ��07��H �
 1T	��, ?U��9K&�H 	��	��	 ��%�� �!��� 

�E*= �
 ���� 1T	��, �	�3) �!�����, �� �
 �z� �5=�# ��� ��0�) "��� �	 �!���8�&�7)C�9�	������ 

�RIZ��jK��q\r�lqX �	 8��� K&�Hk�qm
�&(�	 �)

�#$





������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����ji�

�

�

�����W�b�+YD�!C�	��% �H<[��D�i.,� �����k�D�L�D�V� u���6������
������	�;B/�6��X�D!�� A�>A���

b`���=ba��

��/���=ba���=b����=b5���=b=���=b`��

"���
��)�!���j�jlqu�XqWu��l\u��]

T�+	�6�� �
��  

��� 4�O) ����H�G:�H��,���� &8���� "� G�5� ����	 �
��" ��
�� �	 I�� $�	 ���#�� ��F����	 

;�,
�&(�	 ��� S�� �!��� l\ ���
 "� ?� �!��� �=�O) ���H �� 
� K�� LXjX ?�'3��,��  
�
$asR 1�@ 

�+�	�,I�=����, 
��) "��� ���	 CO� �!���G:�H��,����&8���� ������  �
 K�� LX�X�
Y�) �	 


&�9 �\XXX ;8�&�7) �
 K�� LXLX �
Y�) �	 ]XXXX 8�&�7) �
 K�� LXlX �	 �\XXXX8�&�7) �,��  

����$�	 �H�� �	 ��� S�p�) �� �
 K�� LXX] ��0�) ��%�� ����H ��� �!��� liXX8�&�7) �
�	 I�� �)���� 

��� ��/ �V  4�O) ��� S�� �!��� �� �	 �	�  ��,�3) 
���$��� "������	 "� a��R ���)�����6# ���H �
 

1T	 ��%�� ��,����&8����G:�H�!���������  �
�&(�	 

�#$����
 ���)��V+) ����)�&�  �	 ?�%
 �U�� 

�5=�# �
 �+	��� �!��� �
�O5U� ������  "� P� 4�R & "��� �����	 �!��� �R ���%�� ��+�( �	 ?�%
 ��� 

���� 1T	��, 4�O) ��++� & asR ��)( �,�� 1��0=�?	�U �H�� 4�O) �!��� ������  �	���� �	��	 & �� 

�5*��� "� ���� aR�+) �,��  
�	$ ��� S�p�)�	 ?�%
 ���U �5=�# ��,��"�	 4�O) �R�	�) �
 �'�
0� ��3� 

����	 I��,� 
��
 $�
 K&�H kLXm��0�) "��� �	 �!��� ������  �� K�� LXlX & ��+-�, Q�� �������

���������	
�����@ ��'�E�� �
 ��� ��"�	kl]m�
�&(�	 ���
�# I��. 



������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����jq�

�

�

����W5a�+Y 6��X�D A��� !��B� �D ���������	
����������� ��/ 5a=a �6_�  �D H<[ 	��% ��

��/��5aac��5a�a��5a5a��5a=a��

"���
��)������ �!���liXX�\XXX]XXXX�\XXXX

��E�'�����@���%�E��	"���l\Lj�iXLjqXXI����+�	1�@?	�U



�	 �H�� �	 N�U�� K&�HkLXm�)���� �.�5� I=�# ��0�) ��%�� �E �
 �	 ��0�) j �� �X 8�&�7) �	 ��"��, ��� ��� 

cY)�� "� I�E	�U 8��
�� ��
�� �	 I��$ 4�� �z� "���,��"�	 �H�� �)���� "��� �E �
 �� �	 &8����

��,����G:�H�!���������  �	 8��� K&�HkL�m 
�&(�	 
���.

 

�����W5��+Y��D�!.�	6�A����6��X�D����	
������������������	������
� �!�� A�>A�D�!C�=b`����=ba��

�����������������/��

>A
[��
�=ba���=b����=b5���=b=���=b`��

�	�U�=����3Z&�g�5�&�aR�+)Mqqqqq

M�	����
�=�O)��,1T	j�jlqu�XqWu��l\u��]

"���2�HWXWLqu��iWu�LL\u�LW

I�=��?)����%�����%�	I�=��
���H&K�*=8�.�� ���

L\u�\iuL]iulqWu\LuW

�%� "���]ujijLujqLu��jWu��]Lu�LX



�
 8��� N�Z ��)|� "��� �	 ��,����&8����G:�H�!���������  �	 �H�� �	 I�=����, ��g�@ ��,�9�& 

K�*= ���	8�
��& K�O�) 
��) �H�� ���U 
��#.





������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����WX�

�

�

=� !/��D !-�7�	 ��
-
(0� � r����� ��-
� � �f�8 �
��  �
*$�6 � �<��Z �1X �D �%�6 

���
*$�

�+�(�= ��%�� & I �� ������ �!���G:�H��,���� &8���� &������  K�E�I ��I��U &
 "�

�����?�'3������� ��,?��@I ���	 F��� ���'�� I+��@ �	 ��� 8&��� �
 CE/��I�����, ���"�� 


��) �
��5�� ���U �)
��# �	 8��� ?9��) ��" I��.

i-	Y
./�J��/�����
����+��

�r6	
  ��-�	+��

 ���5��) �
�) ��%&� �+�(�= ���&k�����m P� ���E	 �� �+B  ���E	Cz-Si���#"�������  I��$��� 8�*VU 

cJ��*) �	 &
 ?'� 2	�) ?�V5�) & ����
 �	 �VU �X  ���j�5��5��� & I)�Tp LXX �� ljX�5)&�'�) �+5�,$

�O%� �� ��� ����� �, "� S��P
&����I)&��) �'��5'%� P� Q,� �
 �5��5��� �)�+��	.

5��O"� �
�8 !�l/{

��,���& ���E�'�� 
��& ��� �	 ^  ��%�� �
 ��� 8��E�Z >�	 8�.�� ����
 ���"�� ���& ����
 &�������,�� 

��g�&" �
 oV� �+5�,$��� �������,�� �+�(�=�
 ��%�� K�E� ������  G�EV)�� & �Z�	 1,�� ��I�� I �� 

& �59 �5�'� �)K�E�

�#$ �	 ��� ��z+) �
 ��� �E9�) 
&�9 �X �&�'�) "� ��J ��V� ���& N�  ^���

K�E�)��, ����� �� �g��EU �5��
�	 �)
��$�R�/��& �,���& ^��� I�����, I�����E�� �)
 & C���� K�5+� 



������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����W��

�

�

��� N�.�� �)��#
$ �
 ��� ?�Z �	 K�E�)���#�����, U�	�g��E ?�%
 �+�0, y�	�) �	 8�*��p ?�Z "� I��H�� 

��53�	 ��
�� �	 I��.

=�����0��8 )l/+ 

�
 ��� �E9�) ���	 oV� �,���& �	 ��7%� �OT3) ���'H�Z 

�#$I=�	 ��V� �	 �)�,8��� ?'� & �	 

>&� n+�B�NaoH�	 I�
 �)��($ �
 �'����� ���'H�Z ��V� k�)�, ?'�m ?��9 "� ��� �Z? ����	 

0�� I=�	 ���	 �.+) �	 1��0=� G��"�	 ��V� ��� �
 K�E��,��  �� & �
 �'����� I=�	 t�Z oV� 1�	 "� 

�9 I��
 ���	 ��� "� G6H C��+) �
 �9�&oV� ��
�� �	 �,��T� 
�	 �	 ��� ?�%
 ���	 ��,�5)���@ ;IzE/ 

�)
 & ��)" �
 �+�(�= n+�B�NaoHI�� K�5+� C��+) ���U 5��
� �+��	$cJ��*) ��� ?�Z �
 K�E�) �	 IzE/

j� NaoH�
 ��)
° iX
��7�5��� & �	 8�) �j ���U
 �	 N�.�� �)���.

`��1
�A
��6 ��<"+��

���= �	 ���+Z �O%� �� S��P�
 ��E�'�� ���# ������  
��) �
��5�� ���U �)
��#.���"���
 ���= �
 ��)
 

����	 
��" ?	�U N�.�� I�� �	 ��� ?�%
 N"J I�� ��,���& ���'H�Z��� ?sU "� ?�Z ���"���
 "� a��R n+�B� 

����� "� ���#�, �����@ �g��EU & �O%� ����, �0E=cY)�� 0��� ����$>&���, �E�� ���"���
 ���= ?)�� 

���"���
 ���� 0����� & ���"���
���� �V  I�� �� c��O5T) x�� �
�
 �)
��.

i-	���
$�>�
$G��	+��

�
 ��� >&� �,���& �
 ?)�9�g�, "� [+H 0����� ���U �
�
 �)���� & [b� �
 �&�
P� �z��) 0����� k���	 

�E�� ����m^��� �')�#��, �5)&��) �	 �H�
 
��) �z� �)���$I��9 �,���& �
 ���� �	 8��� ��&
 I�� 



������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����WL�

�

�

���	 �+*) �� "� ���, ���,
 �
&�& [@& "� ����@ 8��E�Z  t�� �)��
�#$"�# �&�9 ���= "����,
 �7�
 ���� 

�	 ? �
 ���)
�z��) �)
��$���	 ��)|� ���= 
��) �z� "� K�E�) POCL3�
��5���)
��$�������
?�Z�
 

��� ���� �
 ��)
 qXX �� qjX �H�
 
��7�5��� & �R 8�) j �� �j ���U
 N�.�� �)
��.�,���& ���	 �
 �, &
 &� 

k�=�R�m �"���
 ����.

Gr>�
$ !l� �� �7<� �-�Z��	+��

�
 ��� >&� ��.	 "�# "� ���= �)�H �
��5�� �)
�� �	 ��� 8��� �� �Z�� ����  ?	�UIT@ �&�9 �O+Z 

���= �	 �&� P� oV� "� ���& 1T@ ��� & �*	 "� P3  ��� �	 �&��%��� ������ �	 ? �
 ���� �����9 

I���, �)��
�#.8���9 
� aR�+) <E5T) ��� S������ 8&��5) & ?	�U K�5+� I�� & �	 ?�%
 �'+�� ��}= ���� 

"�	 I�� ��')� ���)
 ��,"�#
��) "��� �	 ������ ���� 
�H& 
��
. �
 ��� ���� ��5	� �
 ��)
 WXX �H�
 


��7�5����O%� �� ��, ���& "� ��	 �5=� & [b� ?�Z ���"���
 �
 ��)
 qjX �H�
 7�5���
�� �	 8�)�j ���U
 

�
 8�&�.) ������ �!&�5�� N�.�� �) 
��6@.

^��?���	�1
�/?�G�	+��

�
 ��,���& ����
 �O%� �� S��P�s%;�)�,&�g&���V�8J�O��I+��Z�	�+��������" ���& ��
�#$�	 

��z+) K�5+� ��� ;����@ �+�(�= n+�B� P3  �
 ��)
 ��g�@ 
��)�
��5�� ���U �)
��#$�R ��� ?�Z �s% K�E��, 

�	 8��� x�V� ����	 D"�� �
 *)�
��5����&�
��)���U���Y@�����#$8�s����"��+�(�=����
CF4&

��SF6�)�
��5��
��$��� ��07��H ���	 ����J&0�� ���& �
��5�� "� �0�% ���	 >�	 �9��� �s%�� �)���	.





������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����Wl�

�

�

Wrk�
I !,�X J.0"�+��

�	 ��z+) 1,�� ��� F�'*�����6@ oV� ���%�E� ������  ^��� ����� N����5��kTiO2m�)1�&�

�#$���	 

��� ��z+) K�E�) ��5�) 8�s���� N����5�� ^��� P� K"�� �	 �&� oV�K�E� & �
 ��)
 LXX �H�
 
��7�5��� 

�����@ �)
��$��� 8��E�Z �
 ��,��5��� P���)��� �	N�.�� �)���$���5�� ��'�E�� 0�� �)����� �	 ���+Z 1��@ 

�5�(IE'=� ��'	 
&�.

]rv�& ?���	 ���� �
./+ 

�	 ��z+) 
�.�� 8J�O�� �
 ��&� K�E� "� ����  �&�9 �
�@ ���� �
��5�� �)
�� �	 ��� 8����� ����  �	 

��&� ����s�B ��� & ?O9�) �	 ? �
 ���� IT@ �V  I���, �)

�#$�
 ��;��?�Z IT@ �
 ��)
 �XX �� 

LXX �H�
 
��7�5��� N�.�� �)
��#.

irv�& ?���	 J*I �
./+ 

�
 ��� �E9�) 8��E�Z �	�3) �E9�) ?sU N�.�� �)
��#$8&��� �
 S�� ����  ��7%� ��B8J�O�� 0�� �
 I3@ 

K�E� �	 ��&� K�E� 8&��5) I��$

qrL	�,[	 1� G7�+ 

�
 ��� �E9�) P� S�� E�Z8�� �����9 �
 ��)
 J�	 N�.�� �)
��#$4�, "� ��� 8��E�Z����"���O%� ����, 

P���#�� ;����  1��H k�5+�� �
��m 8��: & ���
��, �0E= ����  �	��z+) 1��0=� I�E	�U �g����� & ��+-�, 


�s�	 I���� 8J�O�� �'��5'%� 1��@ �	 I ����"���'�E�� �)���	.





������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����W\�

�

�

�XrJ<� � �ZMC ��(D+ 

K�E� ������  �	 �
��5�� "� 2s+) ��� �"�.) k�����  ��s��"�� ���m �
 ��)
 Lj �H�

��7�5��� 
��) I�� 

& ��)"( ���U �)
��#.���%�E� asV+)�� ��g|� �����
�# & ���� ��%�E��	 F��� ��0�) �,
"�	 & �H&�  

��sR��+	 �)��
�#. 

?	�U ��: I�� �R lX K�� �5�6# �!�%�+'� 4��*5) �5=�#��'	 ��� ���	 ��%���!���G:�H��,����&8����

������ �
 oV� ���
 ���	 ?'� �
�	 I��. 

����)8J( 
��) "��� �+�(�= ��%�� "� ��,��3� ;�@�! ��� ;�	�+H ;��B ;���%( ��%�5�� &�'��)( ?	�U ���� �+5�,$

���Z I�����, �p�Z ;��++� �!�%�+'� Q5��� ��%�� �� �	 I�
�
��E�8���kTurn-keymp�Z��)�++�$

����)���������')�
����
�H&�p�9K�9�
�E �
��#��"��"�8J($I���"��
��*�8�OT3)��%����,

�5��5+����7��@�
8�0��.���++�www.enf.cnI�����5�
?	�U$



�Y�
������	�����������	
���������J��/����+��

��

������ �!���G:�H��,����&8������%���+���=��Y �
8��-��#8��O	\�E9�)����
�
��3�

I��{







������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����Wj�

�

�

��'�E��
&�&qq$qq]  8�7+����%�� 

kK�5�������m  

�	8�7+��>�	

K�RlXXNN  

>�	����)^��� 

���&&���5%�)

�,���+���"n+� �-�'�=�&��	CO�

�������7� 

���������35�� 

�3'	(& 

&��+	�5�
��%���9�&�	K����
������ K�E� 

 

 

8�7+����,���+�>�	

lXX��Lj��Lj�����  

�����
�
��P3 

 

�-�'�="��,���&�"����H
�������7��

��V�I)&��)I�� 





��-�	�6	
 �6������	��.[� +��

��

��

��

��

��

��













��

��



������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����WW�

�

�

��35��������� 

�3'	(&  

�����
�
��P3  �
�������J
�.��

�!����
���� 

�	�������J469

�������>&� 

�3'	(&�35� �����
�
��P3  

�
�5�)���J
�.��

�!����
���� 

I'E=��5�(��J
�.�� �53@oV���B

N��+�)�%(��� �	 

�����
�
��P3  �H�&��	����� 

�53@oV��  

 

�����
�
��P3  

�&��	������H 

��&�oV� 

�����
�
��P3  n+����= �5)���@I��

P���5%&�5= 

���&?����

���&��%���9�&"�

��+	�5�
 

 

 

!�5��)�9�&�	K���� 

��

��

�����
���
./���-
��P�6��.[� +��

���

��

��

 

��

��

��















������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����W]�

�

�

?��J��?����

"�?��J����%���9�&  

��s��?����

��s��"� 

 

��s��>�	 

F�	?������	 

��s��"� 

&����Q��%

�����%�� 

F�	>�	��	  

 

��&����
�.��

 

��s��"� PVB ?���� 

 

PVB QE�=>�	 

�3��?����

��s��"� 

`�35�� 



�3�+��% 

 

 



��

�
 ��[	��P
/��.[� ,��+��



��

��

��

��

��

��

��

��

���









������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����Wi�

�

�

?�=&�@?����

��s��"�N��+�)�%( 

?�=&�@>�	 

C�B?����

��s��"� 

�����!�5��)

������ ?+@ 

?����[��	K�+�)�� 

������	� 

����?+@��& 

���I�+��% 

 

K�+�)��&
��
?����

����0��� 

 

I�� 

P���5%&�5= 

&��+	�5�


��+	�5�	 

 





N���B�E9�)I�+���%{



��

��

��

��

��

��

��

��

��

��



������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����Wq�

�

�

A����6�
 �����w"�V�7���x������$�![	�C+��

&8J�O�)&��%&�
��)���.	�H;8J(����)����5��I�H�=��&C��+)��}=��O5 ��5*+��9�&�,�


I�� ��&�p ��)� ��+���� 

�� �)� �
 I%��� $��s�� ;��%�� �%�� I�H "��� 
��) I9��) 1T	 ��� �


����5 ���)
�&(�	�"���R��)&��)"I�����
&���%����/��

�#$��5	���%���%��I9��)�s���)���	

�)t��T5���R�	�)���#�%����"���,�75�
�%� I9��)
��$��75�
�,����8����O �	�H���	[b�

�����@�����);�H&� K�O�)&��%&�
��)���.	�HI�H"���
��)��}=�����7�&[�&��8��E�Z����,�	

�)�=�p���75�
�%� I9��)�	���
�&(�	

�#$I9��)?�2�H;��,�75�

��*��5=�#�z��
�	[b�

�)�s���)8J(����)"�N����,
��$���,�	"���
��)�R��)&���0�)I9��)0���+���)��/��,������	

�)�s���)8���

�#$?��9>�5�#;�,&�,��I9��)�
������%I�H"���
��)I9��)�&Y*	M�=2�H

����)1��0=��V��&�	��%��I�=���%��59��*���&�g��� ����%���%��"��� 
��)I9��) ;8�0��.�&8J(


���,�� $
���z+�	���s�7�&�,�=� ;���
�������5 ��;���%��&�5*+���,�}=�	�&YZ��)"&���)� ���

I�%�*=Q.9�	C��+5)&��� ����)�9��R�9�&���
���/?+��@
��*�&���
���,

�#$


&�9�
��� ����R��)&��)"?�I9��)I�����
l��j�)�(������5 ��I9��)�	��	���	$�'���V	LX

��+-�,&n+����@&�3���	�� �	��)"I9��)���
Lj��
I=���,�� ��O5 �0s���}=�	�(�$

�)I��	����
S�����&�3���O9K�R�s���)�	0���3���O9I9��)��($S������	�R��)�3���O9juL

�)�5)�����	��)�+,(�
���(�J�	&�����&�H([+H"��(����@�5)���	$�	0���R��)���+�&�I	�	"�

�,��"�jX�5);2	�)��)�5=�#�z��
�+E	���@���B
��$��

��

��



������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����]X�

�

�

�����W55+Y��

]�����J[�< WOD� �, Y��]�����J[�< WOD� �, Y��

��)"j�XX��%���%���XXX

�3���	�� �XXX��%&�
��)��s��iXX

0s���}=�XXX���
����5 ��LjX

�3�����
jXX���s�7�jX

�R��)��,���B\X

��

�����W5=+Y�!.�70����!M�����<�/��+��

�<�/����]����

1��)�#�,�����
��&�,I��������,�	�0��)1��)�#Q5���

1��)���	(��,�%��S����

�5*+������8�0��.���%����,�%���
�%(���,��������	�="&0#�

�+���a��9���R�NYZ�Q5���

��� ����&�
��E��^g��&�%��75�
&
D��5�j�5�
D��5��%�s��+5)
��*�����,�	�+�

�,�#���8J(��0	�������*�&�5�
8J(��0	�;���'��H8�0��.�S����

��

��

��



������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����]��

�

�

`���P
/� ���
-
(0��
K���i#f�y�Z��V��#�W!-�7�	�30���D�Y�
�� ���-
���(�X�"��6�+��

��%���+�(�=�
������ �!���G:�H��,����&8�����@�	��E	P���'�E����kCZSimC��*)&�U������Z

����

�H&��"8��O	{

i-	 {�
 ��� >&� "�  ��,���&CZSi �� �	 >&� �'�%��B&�� ���� �)���� �	 ���+Z �
�) �E�� ��%&�

kFeedstockm�)�
��5��
��$��,���&I ���+�0,��I��?�%
����	S�p�)���CZSi"�&I��J�	

z�I�
&��)K�E�&���&��)0�,��%���
�O5U��
��
�g�,$

G{�	 ?�%
 �'+�� ��,���& K�E� "� >�	 1���g�, �� �	 8��� �&�) �5 �� ������ �	 I�
�);�+�( ��')� 

���� ��,���& 2	�) ?'� �	 
�.�� 8�*��p ?	�U �H���� ����, I��$ �	 ���,?�%
 0�� �
 ��@��, ������  �
 

V��� K�O�� K�E��, 
�H& �s%��, �+�+) 
�H& 
��
 K�O����V��&�E��=�Z�	��kGAPm�)

�#$

T {>&� �U�&  �
���k>�	 m�,���& 0�� ��Y'3) �����	 
��
 $�
 ��� �E9�) �
 ��� ��� ���*��p ����

kSaw damagem�)
�H�	2=����+�((�
�=�p�8��E�ZN�.���	"������
�$��73��
�����)�5������,�


����kUtahm�
���S��	�N����)�&!���#��'	�	���H>&�I����
�� �	��5���+�0,&I����"������$

� {�
 ?9��) IT@ & ����@��"�� ��%�E� "� ��)
 J�	kcqXXrijX m�) �
��5��
�� $�)�����Z�	 1��0=�  

�+�0,��, �!��� ����%�� 	��OT �
 ��,��3� �U�= �!��� ��"�� �)

�#.









������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����]L�

�

�

^���!/��D � V��#� 3K	�[ J�"�n ��� �/�;S[�6��X�D�3 ����6��,K	�9�0����D�JD�2���	@U

��A�	���!-���W���	��	�J/6��6�x6
�
 �����[	���8_C	�A	�>6��,/	��D���������J��,(�	��


-
(0��x>�(���"���B,$���x!��B��!��8_C	���B0��D���	G�BS������YEEE��

�	 �!�%�+'� 
�H�) P� ^  ��%�� ���) �
�U �	 ��%�� Lj ?��@ �
 IZ�� �) ���	 �
 �'�������E� 8��U��^  

���
�� �5=�# 
��& �#� N��� K�E� �, Q%�� ��%�� ���� ��7�( 
��*� ���E��@���%�� �
 K��'� �	 �j ���
 �g���� 

"� �V	�� ��" �s���) �)

�#. 

�K�/8�&�7)  �X� "&�lWj�   "&�/IZ��L\� IZ�� / ?��@ LW�?��@/8�& \j 

�	 ?�J
 ?�: ��� ����) ��%�� �
 K�� a��) �,��T� ��{ 

• <U�� 8�0��.� �	 ?�%
 �����7� & 8����*� �

• 8�*��p ��%�� �

�	 �H�� �	 ��� 
���) I�=�� ��%�� i 8�&�7) �
 K�� ���	 x�R �
 �z� �5=�# �) 
��.

�����W5`Y�+����-�/���-
��J�"�n��

]��������-�/�J�"�n���[	���

������ ��,����&8����Lj8�&]jX�8�&

������ ��,����&8����\X8�&]jX�8�&

������ ��,����&8����jX8�&XXXL8�&

������ ��,����&8�����XX8�&jXXL8�&

 



������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����]l�

�

�

��^�� 6��X�D ;S[ ��� �/ ��	@U JD�2 

��0�) ���)�� I	�� 
��) "��� x�R �	 P�'�� ;��)" ;���5 �� 8�0��.� & ���� NYU� �
 �)�
� 
��)����	 ���U 

�5=�# I��. 

����^���(�G� ��� V� A � 1�7,��/ ��� ]�C 

�	 �H�� �	 8�ZYR� 
�H�) 
�*	� ����) 8J( & ��+-�, 
��*� �&��� ������ �
 �, 1T	 I9��) &�+�0, ��)" 

& �����5  ��, x�R �
 C%�U K&��H kLjm & kLWm 
�&(�	 & �g��� ���
�# I��.

�����W5^�+Y�����1
�.� �H<[��D�V� A������(�G���

]�����J[�< WOD� �, Y��OD� ��, ������BD���O7�W�����1
�.� Y��

��%���XXXXXXLjXLjX

��s��iXXXXXLjXLXX

���
�lXXXXXLjX]j

�R��)LXXXXXXLjXjXX

�*����XXXXXXLjXLjX

O7����XXjr�L]j















������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����]\�

�

�

�����W5e�+Y��A�/��C
� ����A�/�1�7,��/������(�G�W�����1
�.� �H<[�DY��

]�����J[�< WOD� �, Y���OD� ��, ������BDW������	G�Y���O7�W�����1
�.� Y��

��%�����5 ���XXXLXXXLXXX

��s�����5 ��iXX�jXX�LXX

����5 �����
LjXLjXXWLj

���s�7����5 ��jXLjXX�Lj

�0���� &���
�s�� ;o�V��j�XXLj�L]

�3���O9lXXLjX]j

n+����@&�3���	�� u
�"��&��
��@&I%���(

�XXX�XX�XX

0s���}=
�.���XXX]X]X

�R��)���+�&�k���+�&����@m\XjXX�WX

O7���rliL\



5���^�����-
��?X�V��� ������(�G���

8�OT3) ����) 8J( ���%�� 
��) "��� ��%�� �!���G:�H��,����&8���� ������  �	 �=�p� �+�0,��, 

y�	�) �
 K&�HkL]m  t�
 ���
�# I��$


 









������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����]j�

�

�

�����W5c�+Y]�C����-
��?X�V��� ��(�G�������* ��

i�6���	G�BS�������* �P����

��

V� ���3� ��* !("������6	�#���

�3$�J7�KW�����1
�.� Y��

J7�K��O7���

�
I�H��'%�� �B��75�


K�5�������)���
��B 

(125 kg)Ingot L�\$XXXi\$XXX 

LQ���+B>�	��75�
 ��B Multi saw wire cutting 
machine 

qi]jX]i$]jX 

l���>�	��75�
�
��Z�� ��B Single saw cutting 
machine 

lqjXL$ijX

\���+������>�	��75�
��B Sawside  cutting 
machine 

lWXX�iXX 

j�3�������98��E�Z������B Glass tempered 
Machine 

��L$XXX�L$XXX

W�3��>�	��75�
 ��B CNC Glass Cutting 
Machine 

�W$XXXW$XXX 

]�3����35����75�
 ��B rrr�j$XXXj$XXX 

i��5�+��%��75�
��B rrrLj$XXX�X$XXX 

q?+@!�5��)���0�)��B rrrlX�XlXX 

�X
?�=&�@>�	��75�


N��+�)�%(
��B 

rrrljXX�jXX 

��
!�5��)&�
��2�H��75�


?+@
��B 

rrr\WjXLWXX 

�LQ��=�&
��"C�B��75�
��B rrrLL$XXX\$XXX 

�lE�=��%����75�
QPVB�	
I�=��250 kg/h 

��B rrr��W$XXX�W$XXX 

�\�!����
����L���%�%��B rrrLq$XXX�i$XXX 



������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����]W�

�

�

�j
��75�
PECVD�%�%&


��
��B 

rrr��i$XXX�i$XXX 

�W���Y@����0�����75�
��B Plasma eaching 
Machine 

L�$XXXL$XXX 

�]�E�����=�����IR��B Fireing furnace L�jXXl$XXX 

�i�E�����=�������B Drying Furnace L�jXXl$XXX 

�qPE����B��75�
��B Silk Printing Machine LX�XXL$XXX 

LX�����������0���^ ��B rrr\�LXX\iXX 

L��0����
G(��75�
��B rrrL�XXXLXXX 

LL
���J����&I����75�


?��J��
�B� 

rrrLWjX�lXX 

Ll
���J����&I����75�


?+@�J��
��B 

rrrLqXX�iXX 

L\���I����75�
UV��B rrr�qXXqXX 

Lj
I�����	N�#&
���s�B

?+@�J��N�&

��B 

rrr��$XXX�XXX 

LWG��@I���@��=��B rrr��$XXX�XXX 

L]��%��8�0��.�������B rrrr�\XX�\XX 

O7�+���LlXXXLijK������E�) 






��



������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����]]�

�

�

=���^��JD�2���� �/������(�G�����/��

���)���+�0,NYU�����
�&(�	I	�� ?�53) �	 ^g��& ;��E�� ;8����|� �+�0, G�*3�� M�	 & ;G( ���������
� & 

�+�0,��, ?sU "� ���	���
�	 a	�V) K&��H kLim�%� klLm �g��� �)

�#.



�����W5d�+Y�(�G�]�C��<�/��������

]�����!-�����(�G�W�����1
�.� Y��

1��)�#&1��)��8������LXX

M�	8������k&M�	I�@&����)��������m$$$\XX

a��9���R�8������]X

�
�3=���,8������lXX

GYp�=&G(8�������LX

�'s�y�s���8�0��.�&��E�Q5���jX

p�������!V����lXX

�����"�#8������LXX

2�H�W\X



�����W5b�+Y]�C�A����6�
 ���.Z��3:�/���(�G���

]�����6	�#�W>�%,/6Y����[	��J7�KW������	G�Y���3$�J7�KW�����1
�.� Y��

�����&�
� LXXX�\XLiX

I��&&�
� �XXXiXiX

D��5��%LXXX�]Xl\X

��%&�
��)��,D���I%�@LXXXXj�XX

2�HlriXX



������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����]i�

�

�

�����W=a�+Y��	6	���2�2	���PA	
-��(�G�

]����6	�#�����[	��J7�KW������	G�Y���3$�J7�KW�����1
�.� Y��

�%�+�&0�)LXLXXX\X
���
�?g��&���
�?+��@
��*��	rWX

�������j]XXX�Xj
�b��5=��75�
�XXXljlj

����k�X���
mrL\
O7���rrLW\

��

�����W=��+Y��#*�	�����������(�G���

]�����!-�����(�G�W�����1
�.� Y��

M�	G�*3��a9�����
���	ljX8�&�E��LXX
G(G�*3��a9�+��N&
P�jX
"�#G�*3��a9WXC*')�5)�jX
����kjm�LX

O7���\LX

��

�����W=5�+Y��	6�D�>�BD�A	�3MK������(�G���

]�����!-�����(�G�W.� �����1
�Y��

�,"�.)&6 ���%&�8�*%�V)�WX

�������&���>"�)(lXX


0�5�
&M��9�]X

��
"�	&8�=��)\XX

�3��)"(��%��jXX

����kjm�]W

O7����WXW



������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����]q�

�

�

���)�������
��I	�����)���
��g�
��I	��c�5s���5�,�)��I���5*+��9�&�	aE*5)�����
"��&�#�(�����

�)�����7�&��9I������H8��E�Z����H�
�
��5����z+)�	&����$I	�����)����+,
?�'3���0H�"�

�)"�����)����);��,�75�
;���
�N"��%&������ ;��E��?g��&;�"���R��);���5 ��;�^ 8�0��.�&8J(

�;�,�73��)"(&�,�#���8J(��0	� ;��%��|8����"�?sU�+�0,&�s��H&���+	��"���	
�	N�� �����
�	 $�B�#

����)�;
����
�H&I	�����)����sR�
�����
P�K���I�HN"J��ZK�R?U��9���*����	����*)��,

�����
?�sU���";���	�5��
N�&
K��P�"�1�	���	�,0,�0H�=�O)NYU����	���I �
�@�+�0,�+���,

�)G���)��%������%����
�#$�����K&�H�
x�RI	�����6#���)����+	2�HkllmI�����
�#�g���$��

�����W==�+Y��� �/���(D�O7�]�C�JD�2���	@U��

]������(�G�W�����1
�.� Y��

��)" �L]j

���5 �� \liL

���%��8J(����)XXXLij

��E��?g��&iXX

8������ �W\X

���
�8�0��.�LW\

G�*3��a9\LX

���
�	���	"�?sU��,�+�0,�WXW

��3��+�	1�@kjm� ]Wq�\

O7����jWl�X

��

��

��



������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����iX�

�

�

`���^���]�C���� �/�3$+��

�&���8�)� &�!���S������)�� ;�=�O)��%&�
��)�+�0,&����)�E�H"�>
�#�
���)��I��U����


�,�7%�F����	������I���z�
�����5���$�N&0%?�%
�	�z�
��)I*+��
I����:�	N"J|?	�U1T	��)

c�*sR8�
��&a��R"���%&�
��)"���H��

�#������ ������&
�,�
�5���	��%&�
��)"���J�	c�5s��Q.9

�	�}5�)��)"�
��%&�
��)����=?�%
�	��%��^ <U����')���J�	?�%
���,�	&�	��1,���'�)?U��9

I���5*+��9�&����� ����#v�&"��'�"���
��)>
�#�
���)��Q.9�
�	$>
�#�
���)����0�)

K&�Ha	�V)kl\m

�#�)
�&(�	$

�����W=`�+YA����6�
 �r6�U��6���� �/��

]�����A����6�
 ��	�Z WA��Y���3$�rA�	W�����
�.� Y��


��) ��%&� LjXLLW

&M��9
0�5�
 L\Wu�jLL

I ������H�
&����5 ���J���jXL�i

>&�=�+�0,LjXL

"���
��)�!�����)�� L]ju�l\

���*� & �����7��L\u�q\�

���H��,�+�0,����&���T+�kL�M�=��,�+�0,miquLXqX

2�HrjXuWlj�XW

��

��

��



������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����i��

�

�

���)��
�&(�	��6#K&�H?��kljm���)��S��.)>
�#�
���)��&I	�����6#$��

�����W=^�+Y]�C�A����6�
 ���� �/�3$��

��� �/�4
����!-����z.M W�����1
�.� Y��

I	���jWl�X

>
�#�
jXuWlj�XW

2�HjXu]q�\�W

��

�����|�%�)2	�+)��)k�'��	8Y����&�����)��������
�&(m�+�0,
�&(�	&	8Y����K&�H�'��klWm&

K&�Hkl]m��

�����W=e+Y�!-� �OD�( �V� ���>
����

OD�( ����	@U���� �/�4
����!-����rA�	W�����1
�.� Y��

��
��������
�&(

I	�����)���jW��X

>
�#�
���)��jXuWljjW

�
�&(2�HjXu]q��WW

�'��	8Y����

I	�����)��XXXLXX

>
�#�
���)��XXXjX

2�H8Y����XXXLjX

?�2�HjXu]q�\�W

��

��



������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����iL�

�

�

��

�����W=c+Y�!0��D�_�B<���(�G��6��X�D��

P	��4
����_�B<��1	G� W�����1
�.� Y�������-�/�6
/W�����1
�.� Y��>�BD�{����

I������)��k8�)�+E	8Y����mXXXLXXXXXLi�\

>
�#�
���)��k8�)�����8Y����mXXXjXXXXi�W

S��.)XXXLjXXXXlWr

��

&���s�"�[@��+�0,�g�����)����,���)��?	�U�
x�R"���
��)��C��
�.��I�H>
�#�
&I	�����6#

�&K&�H�
;�z�
��)��klimI�����
�&(�	8J�O�)>&�=I��U&x�RI�=��C�9�	����%���)(�
$��

�����W=dY�+�-�/�� ���D�r��"�1	G� �6��X�D�����-
�����W|-������ X�6�Y����-�/��

?
�� �4
����[	�������-�/�!7/	�J�"�n����[	��r��"�J7�K

��
�� W����Y��

�����-�/�r��"W�1
�.� 

����Y��

������ ��,����&8����Lj8�&
�ZXXX]XXXXXXXLXXX�\X

������ ��,����&8����\X8�&
�Z]jX\lXXX�XXlWLj�lj

������ ��,����&8����jX8�&
�ZXXX\XXXXiXXlXXX�jL

������ ��,����&8�����X8�&
�ZXXXLjXXXXXX]XXX�]j

2�HWjLWXL









������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����il�

�

�



��%&�
��)��0�)K&�H�
��%&�
��)��)������%���+�0,&;��%&�
��)"&�I��UG��9��	klqm�
�#�s���)��

I��$

�����W=bY+���-�	�6	
 �����-�/��(�G����1	G� �xP����

��-�	�6	
 �P�����[	���V� ���3� ������-�/�Q�� �1	G� ���[	��J7�K��

�W�1
�.� ����Y��

�����-�/�rA�	��

W�����1
�.� Y��

�'�E�����&����"�t�� ��3���XXX]quLW]XXLq\

�����0�%�5)��� �A
�����0�%�5)��� ��������

����3�"�t�� LjXXjWuL\XXW

�=�*)
��)��������3�? �
jXXLiuX�\X

��+	�5�	&P��
��)����3�? �
\XXluX�LX

2�HlX�lWX



K&�H����E�Z��,�+�0,
�&(�	k\Xm�+�0,�	?�53)�+�0,;�0��)�5=
�E+��@��/��,;��73��)"(���H��,

�+�0,&>&�=��,�+�0,?��&?�9��,

�����W`aY�+!���.78������(�G���

]���������-�/��(�G�W�����1
�.� Y��

�0��)�5=
�E+��@��/��,�+�0,X

��73��)"(���H��,�+�0,jXX

>&�=��,�+�0,�LjuX�ll

?��&?�9��,�+�0,�LjuX�ll

?�2�HLjujLWW

��



������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����i\�

�

�

�����-�/�N_B,/	��(�G��6��X�D��

��	���)����)"I�6#�	I����I	����,k��)"�+�5���	m���	I�E	�U�)I�
"� ��
� �,
���	&�+,


�����
?�sU������N������	���	������)��Z�R�
���%�5��6#�+�0,G��9�	A���5	&Qz+)��V	;�,

�������
y����>"���	Is�����N������	1,�����;
����Z��&
�R���	��I���dEs)��+,
��3�;I	



�#��z+) ��	��9�
DY�5���+�0,���+Z�	�����
���) $;���N������	 �	�����)�
y����>"���-��+B

�)DY�5���s���)�
���s��H��?	�U
���z�4���("�����$��I�������	���*)����
DY�5�� c�����

*��+B"��+���sZ�(<��{

� !�	�	6�9��rA�	�k��$� +��)" &
 �
�����
P�>"��4Y5 � "�I��8��sZ1,�����

���	�5=�#8���1,�����E�%
�,�	<E5T)$�

� �R����>"�����+)�����
P���%&�>"��2�"��k���	���T�&�+�	1�@?	�U�#�mK�R�


�����
���)��Z�

� ��
 P� >"�� 8&������+Z �	 �� �p�= �����
 P� �	 ;��� ������  cYsU �� 
�H�) ���

I���5=�����	�����)
�����5��$�

"��+���sZDY�5��
�H&?�J
{����)�#
���=;�!�%�+'�I=�3�@���d�;�����5 ��&8J(�)��Z8����)&

����)�	y�	�)�����U8�)�0%�)�
���d�;�����5 ����8J(&���H8��� 
�.��;N&0%
��)[�&��S��&����

P�^����%�)���*��Z�	�������
�)�(���)���
�������
�.��;
��
�.)���6#$�



������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����ij�

�

�

"��+���sZ�
��5��
��)����&�;��3����H�����UF����	{�%&0��
�H�)>&�;Q��5�)^ >&�$����


���)I�H;C��+5)����&�"�x�RI������
��5��I	�����)��NYU�"�N����,DY�5���+�	1�@&�s$

+�0,&�������
���	�+�0,;�!����+�0,�s���)�
�����7�������K&��H\�&\L&\lI������
�&($

���#��HK&��H�R&1T	����
��!�����)|��+�0,�	?�53)�!�����)������%���+�0,;��&G(;�'��5'%

I ��k�����U�=�*�&4�O)��0�)F����	 m8����*�&�����7��+�0,&�+�E�8��%�')&����%�����)��

�R��)& �����5 ��?)��I	������) ;�"��&�,�#���8J(��0	� ;�s��H&���+	��"8����|� ;��%��^ 8J(

^g��& ;�,�73��)"(8�0��.��
� N"��%&��E�����s���)���I�� $�����
 �+�0,�(�	 �&YZ?)��I	����,

�R��)&�����5 ������);�"��I������s���)�s��H&���+	��"8����|�;��%��^ 8J($



������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����iW�

�

�

�����W`�+Y�����-�/�N_B,/	��(�G��6��X�D��

x��
���)���Es)

���6#k���E�)
K���m

>&�
�s���)

���
DY�5��

��&

kK��m

�>"�
y����

���
�	���	���%��

�Ll\jW]iq�X

���5 ��lqjX�%&0�]LijW�XlXWLi�LWXL\XLL�LX\�iq�]\�W��\]

�"���R��)\lL�%&0�]jWuLi�Xlll�LiLWL\LLLX�q�]�W

8�0��.�&8J(����)XXXLijQ��5�)�X�X�XLijXXLijXXLijXXLijXXLijXXLijXXLijXXLijXXLijXXLijXX

�s��H&���+	��"8�������W\X�%&0��LW]u�W�XL���il�WX�lq�L��X\qLiX]XWX

��� ���? �
��E��^���&iXX�%&0�Lji�XLXX�\q��lijWL\Wl\LjLX�j

���
�8�0��.�&?���&LW\Q��5�)LXj�XjLjLjLjLjLjLjLjLjLjL

8�0��.�&�,�#���8J(��0	�
�,�73��)"(

�jXQ��5�)�X�X�X�j�j�j�j�j�j�j�j�j�j

���
�	���	"�?sU��,�+�0,�WXWQ��5�)LXj�XlL�lL�lL�lL�lL�lL�lL�lL�lL�lL�

��3��+�	1�@��,��+�0,WqL�\Q��5�)�X�X�X�\Wq�\Wq�\Wq�\Wq�\Wq�\Wq�\Wq�\Wq�\Wq�\Wq

?�2�Hjl\lXil��X]l�XX�lXq�ilXi\]lX]ijlX]lllXWqLlXWjjlXWLjlXjqj



������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����i]�

�

�

�����W`5Y+�JD�2���B��	�	6��7�D��(�G��6��X�D��

�g���
���+Z�g���
>"��kK������E�)m������	����%���+�0,kK������E�)m

�)&�����5 ���R�liL\LuX]Wui

����)�,�73��)"(8�0��.�&��%��y�V 8J(�jXLijLuXlXuj]X

2�H8�0��.�&�s��H&���+	��"8������W\X�LuXLiul

l\ujiL



�����W`=Y+�	��7#������	�B%������-�/��(�G��6��X�D��

!:	�	6�1	
(8��!:	�	6�rA�	��{���������-�/��(�G�W�����1
�.� Y��

�"���R��)&���5 ��liL\Li]

��%��^ 8J(����)XXXLijjLjX�\

�s��H&���+	��"8������W\X��X�W\

8�0��.�&�,�#���8J(��0	�
�,�73��)"(

�jX�X�j

��� ���? �
��E��^g��&iXX�XiX

���
�N"��%&������LW\�XLW

?�2�HWLL�\



������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����ii�

�

�


7S � 6��X�D�(�G�� 4� ����-�/����W��R, � ��JD�2� �(�G�� Y��/� �D� �/� �lZ�� �6�r��"� ���6� �M/�� � �

W�>��7������``���`^Y��

�+�0,�+�0,"�I��8��sZ��%��I	����,������d���%����0�)&oV����d� �	�����,�+� $����	 �	�+B�,

)4690��I	���+�0,NYU�"��}*	��%����0�)��������
�#$�+5���I	�� cY)��0��NYU�"��}*	��Z�


�)��U&�
�	8�)������	�H���	�%�)?�E��&��0.��
&����
I	��I�,�)�
&�9���%&��
����=����

�+�0,�������

�H&�,$�+�0,��+B���%��)����"��	"��'��	8Y�����+�0,&��� ������	�+�0,���)�+��	$

�+�0,"��}*	�5=
��+����M��9�+�0,K��)���+*	����
I	��I�,�)�
&�9��&�
�s�I	�� cY)����%����,

���%��?+��@�+�0,��%����0�)�
�g0H8����d��	��+-�,&
������%����0�)�	�75�	�9�&���
�&�0��)

I��I	��0��$

5=�#�z��
���	�6%�%Y�5����+B�ij��+�0,�+�0,���+Z�	��+����M��9��,�)��z+)I	����,�
&

�#

�)���*��(S�� �	C��+5)�+�0,�
�	I	�����

���)����

�# $�+�0,4Y �	�+�0, ;I	����,���d5)��,

�+�0,"��Z���)���d���%����0�)���d��	���+5�,�,Z�	�+	�����,�	
���53�	��%����0�)�B�,K��)���+

I��"���
��)��53�	��%&�
��)��0�)$�3��,�75�	����XX���%��I�=���	C��+5)NYU�"��}*	&�
�s�

�) ���d��+�0, ;Q� 
&�9 �
 ��%��1,�� �� &1��0=� �	 K��) ���+Z �	 �+����  ���d�M��9��,�
�%& �+�

������=�p��	�.+);��%��1��0=��'�)1��0=�M��9�+�0,;
�������5����� oV�"���%���#���&�	��



������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����iq�

�

�

�)�.+)?+��@1,���	���	�)���@1,��0��M��9&

�#��z+)����	;�+��j��	��+����M��9�+�0,"�

�)��z+)���d5)�+�0,���+Z

�#$�����

���)�����
�+�0,NYU�"�)�
�
��O5 �1T	����	��
��$

�����W``+Y��(�G��4
7S �6��X�D�����-�/����W��R, ���JD�2��(�G��Y�/��D��/��lZ���6�r��"����6��M/�� ����

]����JD�2����6��
JD�2��(�G���

W�����1
�.� Y��
���R, ����6��

���R, ��(�G���

W�����1
�.� Y��

�����-�/������(�G��O7�
W��1
�.� ���Y��

��%&�
��)XX�XXlWXlX�lWXlX�

����%������0)&M��9]XlWuWlq\lX\\uL]\XiXu�l\q

�!���S����lXjjuL\L]XqjujWjjXuiXi

DY�5���+�0,�XXiu]qjlXXXiu]qjlX

8����*�&�����7��+�0,LX\]u��WiXi]u\Wjl\ujiL

�+�0,1�@��,%����3��+�	��LXX�LliXX\i�LXWX�j

�+�0,����E�Z��,�jq\uq]iijl�uj\]jLjujLWW

���	�+�0,�XXl\ujiLXXl\ujiL

�5=���
8Y�����+�0,�XXXXXlWXXXXXlW

?�2�H\Wu�LL]ij]u]L]lLLXluijX\XX

�����W`^+Y��/��D��/��lZ��

?�>&�=k����I�=���
m�+�0,I	����,k����I�=���
m��d5)��,�+�0,&?�>&�=?p������	���V���
>&�=���


WLjWXL\Wu�LL]i\luqXLL]qq�uL]





������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����qX�

�

�

�]�C�!-� ���B������

��H���53�	����	I�H;�)(�
&�+�0, ;���)���s���)�	�R�	�)�%�)K&��H�g���"�[@&1T	����
��

 x�R �
�O5U� ���6@��� ;����%���%� �� 
�� ;8J�O�) ��� N���I��U �E�H "� ^s��) Q�) ���O ��

I������s���)�	�3)
���)&�����?�&I	�����)��;���	���V���
��%�����
;���)��I3#�	$

��%������%������)u�+�0,����%����%����,�K�O�)�9�&���N���I��U

��J��?��+�0,r����%��?�>&�=�����%���%� ��
��

�XXk�����%��?��+�0,u����%���%� ��
���m?��+�0,�	����%��
�����


�XXk�����%��?�>&�=u����%���%� ��
���m>&�=�	����%��
�����


�XXk����)��?����6#u����%��
���m���)��I3#�	���

���)��I3#�	���u�XX�����%��I3#�	��)"8�)

���	"�=�
?+��@
��*����
�	u���)��I	�����6#������I	�����)��

���	"�=�
?+��@
��*����
�	u���)��?����6#������?����)��

�XXkk�?�>&�=r��d5)�+�0,umI	���+�0,�m����I�=���	Is�����	���V���
��%�����




������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����q��

�

�

	��k�I���|����!(�D>�BD���B-�/��	�D�!-� ���	���;�}(���������	6�D�W���	���A	`e����`dY��

��H��
�&(�	I�H�E��'�8�ZYR��g���
�'�&��	;M�=��,
�&(�	N�.��&�%�)8�s���)����@"�[@���6@

���)�� ���	 K�@ ���)">"�� �
��� ���% �	 �v�& �	 x�R��H ;N�5�) ����6#���� ?)�� ��7�
 ���E� K&

N�&I �
�@"�	���	<E5T)���%���R�
���	���V���s���) ;�'��	��,1�@ ;���
�	&
��
�'E�Z�+�	

&�
�ZI%�9�
���)��I3#�	��&
;�H�� &�E �
I3#"�	����s���)&�5=��?�0+��7+��������H;���"

P�)�+�
k�)">"���
������%�	K�@��m� ��I����9?�E��I�����
&���E���,�5)���@"�� �	�	�,

&��H�R�
I������g����E�5�)K$



















������������	
����������������

����������	
�������������

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

�

�

�����qL�

�

�

�����W`e+Y�]�C�!-� �����|�����

�%�)� ���
�ZI���

K�O�)�9�&���N���I��Uk
�Z�,�	K���mj�]L\LL

����%���%� ��
��kK������E�)m]]jLX�

?��+�0,�	����%���%� ��
�����
k���
mllujX

>&�=�	����%���%� ��
�����
k���
m\iull

���)��I3#�	���k���
m\iu\i

�����I	�����)��k����,���	K������E�)m\lX]

�����?����)��k����,�	K������E�)mj]ii

���	���V���
>&�=���
q�uL]

���	���V���
��%����0�)k
�Zmiiq\q

���)��P�)�+�
I3#�	��&
kK��m���)��I3#�	��)"8�)XWuL







��	
��������������������������

����������	
�������������

����������������������� ���!"��# �

�

 

�����ql�

�

�����W`c+Y�P	��J�	6�I�A�D�>
���!,"���6����W���< �y�<K	�y����DY��

]����_�B<��1	G� ��iK
��>��6��
�� 

J�	6�IA�D��
�>�BD�{��

W���6Y��
J�	6�IA�D��

J�	6�IA�D���B-�/��

���5��=��`��^��e��

I
	��
���
)�
�

k
�%
���
8
Y�
��
�

m

XXXLXX�j�\

����%��y��U�XXXXjqWXXXjqWXXXjqWXXXjqWXXXjqW

?��XXXX\XXXX\XXXX\XXXX\XXXX\X

S�=XXXX�\XXX�\XXX�\XXX�\XXX�\

<U����)"S�=XWXXjWXXjWXXjWXXjWXXj

���	2�HXWXX�qWXX�qWXX�qWXX�qWXX�q

?��2�HXXXX\XXXX\XXXX\XXXX\XXXX\X

S�=2�HXXX�qWXX�qWXX�qWXX�qWXX�qW

>

�
#�

�
��)
��

k
8
Y�
��
�

�%
���

m

XXXjXXl�W

����%��y��U�WW]LXWW]LXWW]LX

?��WW]�WWW]�WWW]�W

S�=XXX\XXX\XXX\

?��2�HWW]�WWW]�WWW]�W

S�=2�HXXX\XXX\XXX\

?�2�HXXXLjX
?��?�2�HWW]�WWW]jWWW]jWXXX\XXXX\XXXX\X

���	?�2�HXXX\WXXLlWXXLlWXX�qWXX�qWXX�q



��	
��������������������������

����������	
�������������

����������������������� ���!"��# �

�

 

�����q\�

�



�����W`d+Y����R��3D�K�����|�����D�JM<���/��D��/��lZ��J�/�<[�G�-��X��

���R��3D�K�|�����
k��$��k��$���6�
 �!.�	�J-�[

�#-�l ��

k�	G"	��k�	G"	��

���6�~(I�����6��6�����6�~(I�����6��6��

K�O�)�9�&>&�=I��UL]ul��WuLqq�uL]�quLj]juLW

>&�=��0�)k��%��Q.9�	mjXuLqjLuLiq�uL]\iuLWlLuL]

��%����,�+�0,X]uLj]luLWq�uL]Xqul��\uLq



>���I��	��	���(D�1� A�� ���D��

�)�(I��=�)�)�p���,!&�@���H�Q�)�����"��'���)"�)���	P�"��&��@���	��I���&�)��+	

�+5����+�5�)�E���Z�U���"�0���5*+���,�9�&���9�$��)"I�%�*=��+	��)"����p�,&�,���Z�U�+)

�)2	�+)2U�)�	��OT�&�5�	I����)K��Z��Z�	;���(�
��

�#$�z��
�	��.)
��
8�&�p����	�+	

I�%�*="�N����,�*)�H��
�	x�R�� ����#v�&�5=�#���&�3)G�T5��&��%&�8�������E9�)"��,

���	�E9�)	1�@��I�%�*=�,���	C��+)��)"[b�&�����
�&(�	���5*+��9�&���.����
��+��+�	$

I�%�*=�"���1�@^	�&�I �+��	�(�	�&YZ�)���	���R������ &S&����)";�,�
����5	���+��0��

��H� �
 �� �� �� ��B ;�����	 N���� �	 �� �!&�@ ������*� ��)"8�)
�.���Z�	 
���)� �	 �
 �!&�@�

I������
����	�(���sH�����,�� ������ $�
�5�#����	��	M�=S�p�)?�E��&����	I����

�)��E5T)��,�z��V��"���
���x�V)���(����$



��	
��������������������������

����������	
�������������

����������������������� ���!"��# �

�

 

�����qj�

�

��)"�)���	I������	�*�I��U����
�!&�@���H���+	����%����� ������9�G:�H��,����&8��

�������� �!�������'�!�%�+'�&�
�O5U�����#v�&�	C��+5)�5*+����9�RK&��5)��+	"�=F����	


��#���U����	
��)x�R$

��	�A�"+��

I�%�*=�����
�	�
c�)��Zx�RK&�"�=���5%&
��,"�.)6 �;�OOT���&�3)&8�*%�V)N�.��?�sU"����,

E9�)�
�)(&��� &G�T5���;�&�3)F�+�);IU�)������H���*�;8��E�Z�+�(�=&�!�%�+'�;?�)�"��

��&��&����1�@�)�R�	�)��,
�
���U[������	 $�,�)1����)"�
&��)�
�z�
��)x�R"�"�=���

I��N�.��?	�U$

P�6�A�"��

I�%�*="�"�=����OOT���,	��
�� �	���;�+�(�=�9��R&���+�)8�)� ��)|���-�,�
���)&�
�

����) �)��Z 8�OT3) ����& 8�0��.� ��#��"�� G�T5�� & �����+� ;�E�� 8�0��.� ������H ;8J(

����)D���� &��)|�I�H���)��)8�)��U� ;��� ����E�}��x�R ;�!�%�+'���#�+�&�=8�0��.�&8J(

���
&�s��H&�E���)�	�
 �����5 ���Y@I����9��RI��
��#$���)"�
&��)�
x�R"�"�=���

I��N�.��?	�U�,�)1�$







��	
��������������������������

����������	
�������������

����������������������� ���!"��# �

�

 

�����qW�

�

P
/�A�"��

�)�V	������
���
�	������);����H�?9��) c����Z"�=����
I�%�*="�����&N"��%D�����+��)���,

8��z� ;����5 ������'����@G�T5�� ;o%�O)����)���  ;�����Z8��E�Z���H���9�	8�0��.�&8J(

?�*%���5�
���*�����,�	�Z�=&�E�����&CO���,
�	N���	�3)
���)�7�
&�3��)"(�"����$�H���	

I��N�.��?	�U�,�)�
�s������)"�
x�R"�"�=����p�9x�R8�OT3)&I�,�)�	$

P��B&�A�"��

����
����)��E�K��5��&I ��"�=���	>"�)(��+-�,��%��^ 8�0��.�&8J(&�����7�&���
�	

&����I�����
&I����)����&��E���V	&��� �������E�Z��)����	Q5�����&��&�9��R;8����*�

�����I=��6@�,�� 8���2�"��&��%������H���)�?�*%���5�
��&��N�.�����	K�w�)&����H��E��


�	�+,�� �E��8�0��.�&�!�%�+'���+�&�=&�&�3)c����ZM�=<���&$���N�.��8����6)�	�H���	

1�@
�
���U���5����	�)�+�	
��6@8���1�?'���
"�=����%�)2	�+)2U��	��)|�8����


�#$

;S(I�A�"��

��)CO�?)�� "�=�������%&� 
��)��)|� ;"��� 
��)�s��H &���+	��"8����|����H� ;8�0��.� &8J(

��� �� J�	 & �E+��@8Y�'3� ��5 ��?��'����	 &�"������%�� c�5���� & ��%�� y�V  "� �3��)"(���
�	


�	 �,�� �����8J�O�)�3��)"( $) ;CO� ��'����@ "�=��� �
����H��E�� ��������	I����;���
�	



��	
��������������������������

����������	
�������������

����������������������� ���!"��# �

�

 

�����q]�

�

��+�&�=��)�&�3)���+�)&8�0��.�&�!�%�+'����	$x�R����'�!�%�+'�&�
�O5U�����#v�&��+s)�	

1�@�)�+�	�)�.+�	K�R�	��)��
&�9x�RQ.+@"�=

�#$

�)2	�+)��)|�I�H"���
��)��)"8�)�
������%��+-�,&���6)
���)�	�H���	8Y����a��R"��%

�'��	k��)I3,�s������)" �	 m���)" ��&
�
�3��)"(��%��N�.����+-�,&l��)"8�)�����9 ;�,�)

 �!&�@�������H� ��&
kI �� "�= m�)<��*�K�� &
K
�*)
�� $�	y&�3) ��� ��: ��)"I������	

���+-�,&�!&�@���H�K�R�
o���I����)K��Z��)�%�)2	�+)2U�)�	��)|���	$&?O=�������@�


��&�I�H��)"�)���	;S�p�)�����x�R���H���+	kM�=Q�,��)�	asV+)mI������g���$�

�����W`b�+Y1� A�� ���D>���I���(D������
������	����������	
����������

������� �������������������������$�]��
��	���/��P�6���/��

�Ll\jW]iq�X���L�Ll\jW]iq�X���L

�OOT���&�3)&8�*%�V)N�.��
N"J��,"�.)C��

x�R�%�)��)�����	N��U�
���+�)8�)� ��)��
�"���
�)(&��)"��� 

x�R��.)G�T5��r����'����@
��#���0��.�

�"���R��)&����5 ��8��E�Z
8J(����)?�9&��� ;>����

���&CO�8J(����)�"����
�s��H&���+	��"8��������)��
��+����>"�)(&N��T5��
�3��)"(����	���	

��3��+�	1�@��,�� ��
�3��)"(��%��
���.���%��



��	
��������������������������

����������	
�������������

����������������������� ���!"��# �

�

 

�����qi�

�

e��1	G�  6	
  ��-�	 >�78 6�
  A��� x��?�/ 3�  V� u� ����A�	�J7�K�x�
*$�3�	6����T����A	�1X

>�(�X����,�@U��6�A����6�
 �>�78�P_K	�V� ���������6�!/�/	�?
���!/��D���1X�!-�����

 
��) 
��) "��� x�R E��� x�R ���& �%�5���� ��'�E�� I�� �� ���	 "� 
��*� �
&��) "� ���5��� �H��  

��)|� 

�#.��� S�p�) �
 
��) 
��) ��%&� ��� x�R �	 ���+Z P� I�
&��) �E��
���EU �)

�#$ ��,���& 

���6) "� I�����, ��,��3� ;�@&��;�@�! ��@�7+� & ��B ?	�U������  �+5�,$ ����) & +�0,� �, N��� "� 


��) ���Z 
��) �
��5�� ���	 Q.9 i 8�&�7) �
 K�� �	8��� ��
��) K&�H kjXm 
�&(�	 �)

�#.



�����W^a�+YA����6�
 �!"�� ���!.�	�6	
 �W�����-�/Y��

��-�	�6	
 �P�����[	���V� ���3� ������-�/�Q�� �1	G� ���[	��J7�K��

�W�1
�.� ����Y��

�����-�/�rA�	��

W�����1
�.� Y��

['�E�����&����3�"�t�� ��XXX]quLW]XXLq\

�����0�%�5)��� 
Ag-AL6

����3�"�t�� LjXXjWuL\XXW

�=�*)
��)��������3�? �
jXXLiuX�\X

�5�	&P��
��)
��+	

����3�? �
\XXluX�LX

lX�lWX

��

��

��



��	
��������������������������

����������	
�������������

����������������������� ���!"��# �

�

 

�����qq�

�

c��6�B(*�I �Zl(  H/�(  �	�D �	��	 ]�C 



&�9
&�&"�[@�,
&������ �!���G:�H��,����&8����y�s���;�!�����%���)��Z���Z�	

�	�
�&(�&����	�5=���
�O5U���H����	���	���H�7�
����CH�)�!���2	�+)&I����n+��7+�

���	I������� �5���5'%����%�� & ����� �!��� "����# $����� ��B ;����� �
������ �+	����&�

��
�� �	G�EV)����&8��U�	����� ���1	��"���I�����,��3�"��'�&I���5=�#���U���H

���	���	�*5�)����	aR�+)"�&�
�	G�5=(���"&�^��5)1	����0�)�����R�	;I���!������"����#

�	\�)2	�)�5)�	IZ��8�&�E��)&���"� ;�	�5=(8�Z��
��*�^��5LiXXI���53�	K���
IZ��$

������	^��5)��R�	�����:��
��) ;�5s%��	�	�5=(8�Z��;
0���-�,��3��������,����
&���

lLXX�)0��IZ�����$"���J�	�Z������
�(y���������I�����5�,����3������;������	�H���	

�XXX���2U�&���
oV�"��5)
�	�,�� �53�	�(����� ���1	��"��5=���
�������$

�30�Wd�+Y! ��@��3D�K�V� A�i.,� �![	
���6��$������
������	��	�Z ���D��

 



��	
��������������������������

����������	
�������������

����������������������� ���!"��# �

�

 

������XX�

�

�($�! �J"���6������
������	���Z&���/��
C��6�1� �
*$�;�(�MD���[+ 

�)����V���,���3������Q���
\?O=�
I��8&��5)�(<E5T)K�O=�
1	����0�)�.�5��
I��

"&���0�)�.�5�u"����,���IZ��W;N�#;P3 &K�5*);
���E� ;G�R�)&K�5*)����,&G(��V+)

�)��"�
�������R�	��
��&G�R�)&N�#Q��&({ 

�
C� �����,# + 

��E	�	{jX] 

��)��{lq�

I��{\XX 

6�/�!.��+��

"��.�{]LX 

0��s�{]XX 

����,{jqi 

0��{jji 

9*������,# + 

Q	{]j] 

 D���{]Xj 


0�{]Ll 



��	
��������������������������

����������	
�������������

����������������������� ���!"��# �

�

 

������X��

�

P�U+ 

��3�����{iXL 

����	{iX] 

�
C� ���P�U+ 

���	�B{i]X 

F�sZ��+	{]qj

6�/: 

�����{Wjq   

��+��{WWq 

��3){W\X 

�)��3�����3��
������ �!����J�	?����5@J�	
��Z��)"J�.�5��
�,
���3T	�!���4�O)I

&��0.�
��)?��&?�9&I*+� ;���.� ;�7�� 4��O)?�sU"� ��3���,�5�&�& �,����
<E5T)


��#���U?�E��$

�!���4�O)"�+, ;&����"�&�
�	����@�������6@���.���,I����3����.� c���������� �!���$

!������	��J�	?����5@����R�+)"��+���sZ`����
������ �{��.�"��+��&
0�;����� ;�����;E��

��



��	
��������������������������

����������	
�������������

����������������������� ���!"��# �

�

 

������XL�

�

d�� J�#f� ����� !��<�	 � 1	G�  ��R,�	 

�	 �H�� �	 �!�%�+'� 
��) �
��5�� �
 ��%�� �!���G:�H��,���� &8���� ������  �OT� �&��� 

������ �
 ��� x�RI��,� �
��" 
��
$ �H�
 �����)��� �J�	 ^  ��%�� �E)�Z I�� �� �	 
��*� K�d5�� ��� 

x�R �)���|�
��6# $
�&(�	 �&��� ������ x�R �	 ����, �+�0,��, �R�	�) �	 ���( & �	 P�'�� �OT� 

K&�H�
 kj�m�g��� ���
�# I��.



�����W^��+YA����6�
 �!��<�	��������(�G����J�#f���

]����
_������

6	�#���
������� �L
Z[W�1
�.� 

����Y��
�L
Z[���?�/W�����1
�.� Y��

���) ���� ���#�"�	I����)�LXlLi

I��@�� ��%�� �5*+�I����)l�j]li

�&��� �OT5) ��%�� P��&�5'%��L�X�qWi

���+'� ��%�� P���')�iiWuLlW�

�#��� ���� �,�) & �%��*) �+=lXWLqjL

?+��@ ���
� & ���)� ��+=iWLu]i]

2�Hk���	l�I��m]Lriuq�l\







��	
��������������������������

����������	
�������������

����������������������� ���!"��# �

�

 

������Xl�

�

b���!C�M��	���!�	�D�� ����0 	�xJ�
/�xL�D�x�X�V� u��1	G� �V��#����!/��DW>	��x>	��xV�X

�����(D�x>�U6��"YEEE]�C��	��	��	�D�H/�( ��Zl( ��6��B�X�V� u��!%�
%&����

����) �+�0, G( & M�	 & ���� NYU� ���	���6) K��'� ���� �
 K&�HkjLm 
�&(�	 ��
�#� I��. 

����W�+^5�+Y�(�G� ����-�/ �X � L�D � ... !"�� ��

x���9�&
4�O)
���"&�

4�O)
����%��

�9�&I��U
kK���m

������,"&�
K��

��J���+�0,k���E�)

K���m

�!��� �U�	  8�&�E�� IZ�� XXXlXXXqXX\\XlXXlqW

G( �=�O) �5) C*') LXXXXW\XXXlXXL\

"�# �5) C*') �XXXXXXlXX�XXXlXXlXX

8�R�s��� rrrjX

����kjm��rrjuli

O7���rjuiXi

��

��

��

��

��

��

��

��



��	
��������������������������

����������	
�������������

����������������������� ���!"��# �

�

 

������X\�

�

�a���J�#f� J��7[��� �6��,K	 � !��U�A�D 

���675�����*��� ��,��&�+=1T	 �
��OT	 �����H N�EZ & �, �E��& �	 �,��3� ���� �
 J��*)

��)"���	�5%&
��++�I���9��,&1��
��"�	 �)���UI���9
��)&�g�����&�+=
��#$ 

I������+B�*)�H �	�
&��) &�T3) ��)"8�)���	 �5���9��, �) �g����	I	�U�I�E	�U �� 
��

�!�%�+'��+� ���@ ���EsU��, $I�����*�����, �!��� 
�	�������	�����K�s�
�	���	��6@���.���,

���	4��,�{I���	I��9 Q5��������@�*�����"�	&��%�������@�*���oV��	�����;�!�����%����,

�!��� �!��� 
�	����Z��5H�>��6@ &�)��Z�,�#(������
�'E�Z1��0=� ;��6@���.���, &�!�%�+'�

[�&�� & 8���%�� 0����I	�U� I�E	�U ������ ;�,N��� I��U �z� "� ���6@ ���1%�B;�5����) ��,

�*������	���
�
�
��"�����U&�V��)I��";�'�!�%�+'� �!���
�	���^�����	�H���	��6@���.���,


��
 
�H& �,��3� "� N��� �,��  $�!��� �*��� �)��Z 8Y'3) �	 �&YZ;���
 �
 ��6@���.� ��,

��#&�����6@���.���, �)&8Y'3)�	������
����H��)0����� 2��$ 

I�������4��,��)�������U&�,
����Y ?�:8����	����{ 

�r I�'%�)&M��9���6#�&���	N"J8����)&�����UC��O� �*���I�%&��)&��6@���.��!���2	�+)

��� �5%&
 ��)"��P� �
�!��� ��� 
�	��� �)�Z�	 �)���)"����	���*� 
��,M��9����
�5%&
��

"��*���I�%&��)&I�'%�) �UYZ���O 1T	��I���E)�Z
� �����
&�	��	����
I�%�*=�	�+)



��	
��������������������������

����������	
�������������

����������������������� ���!"��# �

�

 

������Xj�

�

���+�)" �%�5)��)"��P��	^�=�!���2	�+)����*���I�H�����R�	�+�t�� ��#�
��"� �OOT�

�+��	��#�
$ 

LrI���9
�.�����	�����UC��O��*���&a�����
�5%&
��, ��6@���.��!���2	�+)$  

lrM�	 �+��}� ���  �
 �5%&
 �5���98����) ���H� &C��O� �!��� "� ���%�����	 ��6@���.���,

I*+�����	
&�&I�H���O 1T	a��3�$ 

\r �!���
�	����*���&������	�Z��5H�>��6@��6@���.���, ���&��9���	����	�!��������(�*

I��Q�)$�,
N�.�����&��=>Y����	I%&
 ����	&���0)"��)��Z�,�#(1��0=��	���!���2s+)�����,

&��+�(�*����	 �+�P���(�Z��5H�I�%�s�)$











 



��	
��������������������������

����������	
�������������

����������������������� ���!"��# �

�

 

������XW�

�

��������������[	���	�[	�6�
 ��6�!��B��6�B(*�I�����(M#7���:	�	���3�.�������GS���

���'s��	"����&�	;����� K�0�J&��&��=�!��
�5�#��3�������
;t� �@&Q�zZ2�"��&K��5����,

I�� ��� $�
 �����  "� ���) & o��� �
��5�� �
 ����������  �H�� ��+,
 ��3� ����� �5+� ����*)

�)Q��U�����)"���	$�+'�&N�EZ
�H&�	&�p�9K�9�
������5)�!���"��
��5��;��3��
���H�!�%

I��0�B������	����� $�)��O���+B&��EZoV��
�	����@&"�#&I��Q�zZ2	�+)
�H&��
��

��
���H���5���	�%&I����������� �!���"��
��5���
I=�3�@N�Z�Z�	��3��+={ 

�r("��53�	�E� �E��=2	�+)�*U�&>"��&�����5 ��1��)�#��&G(�
��N�#���	I��"���I��


���
��5�����(?�sU"����)�. 

Lr���+,�� ��ET�2	�+)���
&"����
"�#&I��2	�+). 

lr�)
�.����%��&t��T5���
��JY5 ���n+H��)"�+��)�����	2U��)�
IE*	����5�)"�
��&
��

�
�	�5�	����)?5T)2�"���)�;�,4�O);

�#���+,�� &�	&�I ������
�s���	��#�++�. 

�)�=�R"�P�+'�>�5�#&
�.�����	��)��3��5*+�&��EZ���+�oV���
��NYZ�I9����	����


��
�#
�)(�=���9 �	������ .= & N�EZ &�����=�*)������ ��,x�R �#�����	�+	�R�	�) ��+

�);��3������� 2��+�;�+	��A�&��

�#?�Z
��&���
� I*+�P����+Z�	�����.



��

��



��	
��������������������������

����������	
�������������

����������������������� ���!"��# �

�

 

������X]�

�

�30�Wb�+Y��
7������
������	����������	
���������A	��	��

 

t� �@&�5=�3�@�!�%�+'��	��p�
��
�&(�&��(�	���	��I���!���Q�)2s+)&
"��'������ 

�0���)&�5����"���	
���5=�#��'	���Hy��������
�!�����++���)��&���)2s+)P����+Z�	�����

�5�,�!����("��
��5���&YZ����U�	
� "��	�EV)��8����&�V ;���U�=���g�,��3����	&
��6#

&��� �	���5�
���	 ������5s��+) �+5�,�+�)"��" 2	�+)�) 
�O5U� �*��� & ��� &���	 $�!���I �+�

�)"�	�����?sU �)��)"�	<E5T)��,��z+)���	�("� �
��5��&������ 

�# $�
���5��&����5��)

�)Q��U�����h�0	S�5T)&�+�3��
F��������5��
������	����� 1	��"��
��5���	�V	�����+��	

 ��N&���#&����3�1�(�	����� �����9�!��� "� �
��5�� �	 $�)�5�#
��*�CO� �	F��������
��

�+�g(�
��"���"�������� �*��I��
���UD��5)���@�&����7��'���+��
?'��*	�)PB����,

I�� ���3�1�( �	 �� ���( C���� ��� �	 & �5 �� 0���5) ���)&� ����53� �&� �&
 $"� IEZ ���, �	

�)N������� 1	��"��
��5����67���+	���+Z�	F������I���("��5����U��O)2	�+)�'�%�9�
���	$



��	
��������������������������

����������	
�������������

����������������������� ���!"��# �

�

 

������Xi�

�

h�0	 �� �����  "� �5=�# ���	 �	�) ���� �	 ���H�!��� 2s+) �����) ;��(& ��"�� ;D�@ �!��� �	 ����

�	�)"aR�+)�53�	�
��I=��I�
�����@I��K�O�5��?	�U�$"������aR�+)�53�	�
;K��)���	lWj"&�

�	K����7���)��RlXXI���	�5=("&�$I��"8����d�"�?��9��,�)��@&�E��=2	�+)I�
&��)�V��)

I��=;����H����,&G(&I ���	������ �!���I	�U����	�s��+)I���
��
�.���E��=��,$

�)������&�+= �	�+5s) ;������ �!�����,&�5����5'%� ;N�#G( ;�)�#��)�����	 ��I������H��,

�	 �5*+� & ���.� 0���) ;���'�) K"�+) 1��)�� �59�) ���
&� $ �	 ������  �!��� ��%��L1T	

��#&����)Q�����,�#&�����/��,
�	���&�����9��,
��$ 

�'����( �	�����1	��8��?�%
�	 ;I���*�sR"�#Q�zZ2	�+)����
&���H0� I����,��3�"�

���	�5��
�E��=��,I ��4�O)�
���)���H�=��������);��3�y����53�	�
����� $��&�+=

����+�(���	�E��=��,I �������� :�5��)��,"�&I��"^��)&��,�#
�%(1,��;�
��?��s�

�+5�,��3��
������ �!���"��
��5��N&0%?�J
"�;����&�5@P�+'�"��
��5���	>"�
�@
��)�	���($�	

K���
I��I��U1��0=��q]l��3��H��,�!��� "� �
��5�� �	 ;������s.)�5*+��5=�3�@��,��3�

����)Y��GY���"�[@>�7����&�+3��+�	����HI=����53�	I*�&;�� $����	�5*+���,��3�

�����)���!���4�O);�,���5 ��&2��+��
�!���4�O)�"���+��	�	�����������.�5�lX��\X


�
1,�����
$;P@&���,��3����)�
&���H�
�5��
��)�J�	��++�4�O)��3�A+@"��'������

h�0	��++�4�O)�����
�&(�=I���5����,$



��	
��������������������������

����������	
�������������

����������������������� ���!"��# �

�

 

������Xq�

�

�J�	�!���4�O)����	�H���	j�,��I�#�����)������
����
�X&
��3��!���4�O)K��

�)�	��	
��$��B��3=I=��	�H���	&��&�����	���)��&t��T5��;����98Y'3)&I����,;���6#

�������,
&
"�[@��
�	��&��)�����
��4�R�	��3�
�H�)��," $x�V)K��w����4��&���� �	

�)I�
�	&I���&�����	�
�"�)���	Q,�#�&�
�	�,�� �,"�����#���@;�!�����%����(��
��

����	�I��
Q�,�� "���
�&(I����;�*���K�9�
��,��3��#���I�����9����HP��	��,��,

�"���+��	�)����	���!���4�O)K����;�+5=�#�qqX�+5������)\���H�=��"&��
�'3	���E�)

�++�$I����"��
��5���	����5*)����+�����*=�+)�!���4�O)1,����p;�!���4�O)�"���+��	��,

�+��) {���)�� �
���H �=�� ;h�0	��,��� �
 �v�& �	 ��,�#
�%(1,���6#��#&��� I �� �
��;�,

��73�J�@�
K�d5��
�.��;�5����� :��Z�����J�R;K���
�J
�,
���E�)��0�)�	�����"�#Q5���&�,

���,�� ��3����Z ;���(�����7�&�
�	�+�0,Q�;��3�$P�"�1�	4�O)G��59��	������5�#��

1�	;"&��
I��K
�*)�'3	���E�)���,�� ��3�C�O�K���
�"���)(�
�J

���E�)P�"�$

����=��dH��Z �	�����Lj ��\j
��
 ���U������ �!���I=���
���	�s��+) ��V+) �
�%��� $��0�)

�!����)I=���
����� "�IZ��P��
��)"����I��K��P��
���H�=�O)�!���"�1�	;�+�$

�� �!������	�	����>&�"����#�)����� 8���9"��
��5���	M�	��%���	�v�&?���&&�,��
"�
�@

�)?��s��'��5'%��!����	�E9�)�+B��P�"���6#"�[@0��8���9
��$�H��;Q5�������
�	D�@

I%&
&�,��3�"������	���.�(���
��4�V*)
� �	�����H��,�
��5���
���)�0%��	c��� ���5�E7��

���5 ���
������ 8����"��+��	�
���)&�+E	�)�#;I ��K�9�
��,�5��
�	�!���4�O)�"��



��	
��������������������������

����������	
�������������

����������������������� ���!"��# �

�

 

�������X�

�

I��$�
&��"���V��&�	;I=�#I�
�
���!�����%��� �Bn+�K�/"&��	��&���,2	�+)���)�7+,"�

	�H��"��(�
�	F�5�
���5����!����$�����Cs���	��&���,�9"�1�	���&��=&���"��;������



��K&6s)�5���H�������� �!����	$K���
�5����������	��)(1�@�	�q]l�75T��#N�.%&

�)���HI*+�������	���V������)(1�@&��"�	�!����	���	&
�H�����#��;��)�.��&��6@���.���,

��4�V*)����� �!���$

�!���"��
��5����I��Q�)����	�5'������&(
���,;�E��=��,I ���	�����)�
��6@���.���,

�+�0,�'%;I����
�� �	D�������	���
�	���	�+�0,"��+B���)����,���+B�59&��J�	����	���6#

I��
 �,��  �	��	$�+�0, ;����� ���+Z �	���)����,��	��� ���6#��#&��� ;�	��	 �� ?U��9�
�	 ��,��,

"�1�	������ �����9iQ5���&�	��	
&�9P�g�5%&�5=��,�X���)���+�0,�	��	��	������6#"�#��,

I�� $�!���Q���� ���Cs�2���)���, ;I���9�
��5���p�9K�9�
����,"L�
&���
LXLX


&�9\
���+�	1�@���H�=�O)�!���?�"����
 $�E��=2	�+)��.	 ;���H�!���2	�+)"� �
��5��

I���)�0%� $�!���2	�+) ;�( �
�����	�
��+	&���5 ��8����d��	�'5)���	 ;��+�(�!������HQ5���

�5�,&������ �!�����z�;�	���&�	��&���)���U�
��5��
��)F�)��	�+��)��+ �	����#$K�9�
��

�!����*���&:���;
�*5)?�J
�	�p�9I���5 ��
&��)&�+�����	������,$

��

��



��	
��������������������������

����������	
�������������

����������������������� ���!"��# �

�

 

���������

�

OD�( +��

��

������������	�

�����
�����	

�����������

����@�'�&

������ ���%�E�kQ5�����,
�	���&�!�%�+'�
�'E�ZK���m��+����{������)$����#

���
��
����
���	����������	���	����

Q5����	>�7�G�5���+���������� �!���"��
��5����,{
�v��=�g���.)�5�


��+����������
������ �!������9�R���+,��G�5�{�V���H�9�d��

��

��

��


