
�6�
7�$

�1�'
�$�5�' ���6�3�$�&�(

���������$���1���7���(���1���1���$

���6
�����

�

�< �< �< �:�7�7�" �A�0�" �%�:�&�3�1 �,�2�)�3�‡ �7�7�" �A�0�" �%�:�&�3�1 �o�,���M�1�2�,�N���4�+�2�A�0�- �5�2 �. �2�1�,���	 �� �� ���� �� �� �� ���� �� �� ���0�+�+�;���� �3�&�" ���� �" �8�3�2�;���	 �� ���. �. �0�. �,

�6�W�D�Q�G�D�U�G���6�S�D�F�H���$�Q�W�H�Q�Q�D�V
�6�3�$�&�(���5�(�$�' �<���$�1�7�(�1�1�$�6�����: �+�(�1���7�,�0�(���$�1�' ���5�(�/�,�$�%�,�/�,�7�<���0�$�7�7�(�5

�3�1�����6�6�$�� �� �� �% �)�H�D�W�X�U�H�V

�� �‹�� ��̧ô�� �q�˜ �‹�™�È�£�Ÿ���™�Ù�Ò�®��̧¯ �ù�è�‹�ô��̧Ù�Ò���è�£�Ÿ�ù�™�£�ì
��̧Ò�ô�£�è�®�£�è�£�Ò�™�£���®�è�Ù�Ñ���ô�µ�£���˜ �‹�™�È�å�Ë�‹�Ò�£���‹�Ò�Ÿ���Ò�£�‹�è�˜ ��
�Ù�˜ �Ä�£�™�ô�ì

�F�Ù���µ��̧Ÿ�Ÿ�£�Ò���Ë�ù�Ñ�å�£�Ÿ���£�Ë�£�Ñ�£�Ò�ô�ì��̀��‹�Ò�Ÿ���ô�µ�£���ì�� �Ò�ô�µ�£�ì��̧ì
�� �‹�ì���å�£�è�®�Ù�è�Ñ�£�Ÿ���� ��̧ô�µ�Ù�ù�ô���‹�Ò���ù�Ò�ù�ì�£�Ÿ����̧ì�Ù�Ë�‹�ô�£�Ÿ���å�Ù�è�ô

�F�Ù���è�£�ì�Ù�Ò�‹�Ò�ô���Ù�è���å�£�è�ô�ù�è�˜ �‹�ô��̧Ù�Ò���ô�£�™�µ�Ò��̧ç�ù�£�ì���‹�è�£���ù�ì�£�Ÿ

�U���� �� �� �� ���$�O�O���5�L�J�K�W�V���5�H�V�H�U�Y�H�G

�' �D�W�D�V�K�H�H�W
�3�1�����6�6�$���� �� �%

�/�D�V�W���8�S�G�D�W�H������ �� ���� �� ���� ��

�3�D�J�H���� ���R�I���� ��

�?���� �‹�Ò�Ÿ���� �Ò�ô�£�Ò�Ò�‹

�&�F�_�_���E�ù�Ë�ô��̧˜ �‹�Ò�Ÿ���� �Ò�ô�£�Ò�Ò�‹

�g�[ �?���ù

�%�L�, �?�� �� �[ �­

�E�‹�ì�ì�a���ñ�ø�ø�¯

�E�ù�Ë�ô��̧˜ �‹�Ò�Ÿ���‹�Ò�Ÿ���� ��̧è�™�ù�Ë�‹�è���å�Ù�Ë�‹�è��̧��‹�ô��̧Ù�Ò���ô�µ�è�Ù�ù�¯�µ
�E�Ù�Ÿ��̧®��̧£�Ÿ���� ��̧å�Ù�Ë�£�ì���‹�Ò�Ÿ���� �è�Ù�‹�Ÿ�˜ �‹�Ò�Ÿ���� �%�F���ô�Ù
�� ��̧ô�µ�ì�ô�‹�Ò�Ÿ���Ñ�‹�Ò�ù�®�‹�™�ô�ù�è��̧Ò�¯ ���Ÿ�£�� ��̧‹�ô��̧Ù�Ò�ì��̀��ô�µ�£�è�Ñ�‹�Ë
�™�� �™�Ë��̧Ò�¯ ��̀��‹�Ò�Ÿ���Ÿ�£�¯ �è�‹�Ÿ�‹�ô��̧Ù�Ò���Ù�� �£�è����̧ô�ì���Ë��̧®�£�ì�å�‹�Ò

�_�ù�è�®�‹�™�£���™�ù�è�è�£�Ò�ô�ì����̧Ò���µ��̧¯ �µ�q�å�£�è�Ñ�£�‹�˜ ��̧Ë��̧ô�����‹�Ò�Ÿ���™�£�è�ô�‹��̧Ò���ì�ô�‹�™�È�£�Ÿ�q
�˜ �‹�ì�£�Ÿ���å�‹�ô�™�µ���™�Ù�Ò�®��̧¯ �ù�è�‹�ô��̧Ù�Ò�ì���ì��̧¯ �Ò��̧®��̧™�‹�Ò�ô�Ë�����Ÿ��̧ì�ô�Ù�è�ô
�å�£�è�®�Ù�è�Ñ�‹�Ò�™�£���ù�Ò�Ÿ�£�è���Ù�å�£�è�‹�ô��̧Ò�¯ ���™�Ù�Ò�Ÿ��̧ô��̧Ù�Ò�ì



�6�
7�$

�1�'
�$�5�' ���6�3�$�&�(

���������$���1���7���(���1���1���$

���6
�����

�

�< �< �< �:�7�7�" �A�0�" �%�:�&�3�1 �,�2�)�3�‡ �7�7�" �A�0�" �%�:�&�3�1 �o�,���M�1�2�,�N���4�+�2�A�0�- �5�2 �. �2�1�,���	 �� �� ���� �� �� �� ���� �� �� ���0�+�+�;���� �3�&�" ���� �" �8�3�2�;���	 �� ���. �. �0�. �,

�6�W�D�Q�G�D�U�G���6�S�D�F�H���$�Q�W�H�Q�Q�D�V
�6�3�$�&�(���5�(�$�' �<���$�1�7�(�1�1�$�6�����: �+�(�1���7�,�0�(���$�1�' ���5�(�/�,�$�%�,�/�,�7�<���0�$�7�7�(�5

�� �£�ì��̧¯ �Ò�£�Ÿ���®�Ù�è���‹�ì�ì�£�Ñ�˜ �Ë�� ��̀��‹�ù�ô�Ù�Ñ�‹�ô��̧Ù�Ò���ì�ù��̧ô�‹�˜ ��̧Ë��̧ô�� �`
�‹�Ò�Ÿ���Ù�å�ô��̧Ñ�‹�Ë���™�Ù�ì�ô�q�£�®�®�£�™�ô��̧� �£�Ò�£�ì�ì���®�Ù�è���µ��̧¯�µ�q
�å�è�Ù�Ÿ�ù�™�ô��̧Ù�Ò���˜ �‹�ô�™�µ�£�ì

�%�H�Q�H�I�L�W�V

�E�ù�Ë�ô��̧˜ �‹�Ò�Ÿ���‹�Ò�Ÿ���µ��̧¯ �µ�q�è�£�Ë��̧‹�˜ ��̧Ë��̧ô�����®�Ù�è���&�F�_�_���ì�£�è����̧™�£����̧Ò���ì�‹�ô�£�Ë�Ë��̧ô�£
�™�Ù�Ò�ì�ô�£�Ë�Ë�‹�ô��̧Ù�Ò�ì���Ù�è���™�è��̧ô��̧™�‹�Ë���Ñ��̧ì�ì��̧Ù�Ò�ì

�/�Ò�ô�£�è�®�‹�™�£���®�Ù�è���‹���µ�‹�ô���� ��̧ô�µ�Ù�ù�ô���Ò�£�£�Ÿ��̧Ò�¯���‹�Ò
�‹�Ÿ�Ÿ��̧ô��̧Ù�Ò�‹�Ë���‹�Ÿ�‹�å�ô�£�è

�� �Ù�Ò�ì��̧ì�ô�£�Ò�ô���Ù�å�£�è�‹�ô��̧Ù�Ò�‹�Ë���å�£�è�®�Ù�è�Ñ�‹�Ò�™�£
�� �ù�£���ô�Ù���ô�µ�£���å�£�è�®�£�™�ô���Ñ�‹�ô�™�µ���� ��̧ô�µ���ô�µ�£���ì��̧Ñ�ù�Ë�‹�ô��̧Ù�Ò���è�£�ì�ù�Ë�ô�ì��̀��ô�µ�£
�µ��̧¯ �µ���ì���Ñ�Ñ�£�ô�è������̧Ò���ô�µ�£���‹����̧Ñ�ù�ô�µ���Ù�®���ô�µ�£���è�‹�Ÿ��̧‹�ô��̧Ù�Ò���å�‹�ô�ô�£�è�Ò�`
�‹�Ò�Ÿ���Ë�Ù�ì�ì�Ë�£�ì�ì���˜ �����Ÿ�£�ì��̧¯ �Ò

�U���� �� �� �� ���$�O�O���5�L�J�K�W�V���5�H�V�H�U�Y�H�G

�� �è�Ù�‹�Ÿ�˜ �‹�Ò�Ÿ���� �®�®��̧™��̧£�Ò�™�� ���‹�Ò�Ÿ���X�Ù�Ë�‹�è��̧��‹�ô��̧Ù�Ò���[ �‹�ô��̧Ù

�' �D�W�D�V�K�H�H�W
�3�1�����6�6�$���� �� �%

�3�D�J�H���� ���R�I���� ��

�F�Ù���Ñ�‹�ô�£�è��̧‹�Ë�q�Ÿ�£�å�£�Ò�Ÿ�£�Ò�ô���å�£�è�®�Ù�è�Ñ�‹�Ò�™�£



�6�
7�$

�1�'
�$�5�' ���6�3�$�&�(

���������$���1���7���(���1���1���$

���6
�����

�

�< �< �< �:�7�7�" �A�0�" �%�:�&�3�1 �,�2�)�3�‡ �7�7�" �A�0�" �%�:�&�3�1 �o�,���M�1�2�,�N���4�+�2�A�0�- �5�2 �. �2�1�,���	 �� �� ���� �� �� �� ���� �� �� ���0�+�+�;���� �3�&�" ���� �" �8�3�2�;���	 �� ���. �. �0�. �,

�6�W�D�Q�G�D�U�G���6�S�D�F�H���$�Q�W�H�Q�Q�D�V
�6�3�$�&�(���5�(�$�' �<���$�1�7�(�1�1�$�6�����: �+�(�1���7�,�0�(���$�1�' ���5�(�/�,�$�%�,�/�,�7�<���0�$�7�7�(�5

�U���� �� �� �� ���$�O�O���5�L�J�K�W�V���5�H�V�H�U�Y�H�G

�0�H�F�K�D�Q�L�F�D�O���(�Q�Y�H�O�R�S�H

�3�D�J�H���� ���R�I���� ��

�' �D�W�D�V�K�H�H�W
�3�1�����6�6�$���� �� �%



�6�
7�$

�1�'
�$�5�' ���6�3�$�&�(

���������$���1���7���(���1���1���$

���6
�����

�

�6�W�D�Q�G�D�U�G���6�S�D�F�H���$�Q�W�H�Q�Q�D�V
�6�3�$�&�(���5�(�$�' �<���$�1�7�(�1�1�$�6�����: �+�(�1���7�,�0�(���$�1�' ���5�(�/�,�$�%�,�/�,�7�<���0�$�7�7�(�5

�7�\�S�L�F�D�O���)�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O���6�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V���#���,�V�R�O�D�W�H�G���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q
�� �"�6�"�1�(�8�(�6 �� �"�0�9�(�7 �� �(�1�"�6�.

�%�è�£�ç�ù�£�Ò�™�� ���[ �‹�Ò�¯ �£���}�&�, ���~ �ñ�_�ñ�ö�ô���s���ñ�_�ö�ð�ù �%�è�£�ç�ù�£�Ò�™�� ���[ �‹�Ò�¯ �£���}�� �� ���ò�ñ�~

�[ �£�®�Ë�£�™�ô��̧Ù�Ò���� �Ù�£�®�®��̧™��̧£�Ò�ô���}�Ÿ�� �~ �q�ñ�ð�_�ñ�ò���y�q�ñ�ñ�_�ô�ö�z�����y�q�ñ�ô�_�õ�ô���y�q�ñ�÷�_�ö�ù�z�z�����y�q�ñ�ó�_�ñ�ù���y�q�ñ�ô�_�ø�ö�z�z �x �Ù�è�ì�ô���� �‹�ì�£���y�� �£�ì�ô���� �‹�ì�£�z���¦ ���?�õ���ñ�ñ�÷�ö���E�, �����y�?�ò���ñ�ò�ò�÷���E�, ���z���y�?�ñ���ñ�õ�÷�õ���E�, ���z���}�� �� �ñ�~

�w�_�x �[ �� �ñ�_�ù�ð���y�ñ�_�÷�ó�z�����y�ñ�_�ô�ö���y�ñ�_�ó�ð�z�z�����y�ñ�_�õ�ö���y�ñ�_�ô�ô�z�z �x �Ù�è�ì�ô���� �‹�ì�£���y�� �£�ì�ô���� �‹�ì�£�z���¦ ���?�õ���ñ�ñ�÷�ö���E�, �����y�?�ò���ñ�ò�ò�÷���E�, ���z���y�?�ñ���ñ�õ�÷�õ���E�, ���z���}�� �� ���ñ�~

�X�Ù�è�ô���ô�Ù���X�Ù�è�ô���/�ì�Ù�Ë�‹�ô��̧Ù�Ò���}�Ÿ�� �~ �F�� ���_��̧Ò�¯ �Ë�£���X�Ù�è�ô

�[ �‹�Ÿ��̧‹�ô��̧Ù�Ò���� �®�®��̧™��̧£�Ò�™�� ���}�ó �~ �÷�ù�_�ø�����y�ø�õ�_�÷�z�����y�ø�ô�_�ò�z �x �Ù�è�ì�ô���� �‹�ì�£���q�ó�ó ���¦ ���?�õ���ñ�ñ�÷�ö���E�, �����y�?�ò���ñ�ò�ò�÷���E�, ���z���y�?�ñ���ñ�õ�÷�õ���E�, ���z���}�� �� ���ñ�ø�~

�[ �‹�Ÿ��̧‹�ô��̧Ù�Ò���X�‹�ô�ô�£�è�Ò���� �Ò�� �£�Ë�Ù�å�£ �, �£�Ñ��̧ì�å�µ�£�è��̧™�‹�Ë �� �‹�è�Ÿ��̧Ù��̧Ÿ�����}�� �� ���ó�~

�X�µ�‹�ì�£���� �£�Ò�ô�£�è���}�Ñ�Ñ�~ �}�ð�b�ð�b�ö�ñ�~ ���[ �£�Ë�‹�ô��̧� �£���ô�Ù���� �Ò�ô�£�Ò�Ò�‹���� �Ù�Ù�è�Ÿ��̧Ò�‹�ô�£�Ÿ���_�� �ì�ô�£�Ñ���}�} �b�~�b�ƒ�~���}�� �� ���÷�~

�[ �£�‹�Ë��̧��£�Ÿ���&�‹��̧Ò���[ �, �� �X���}�Ÿ�� ��̧~ �ô�_�ò�÷�����y�õ�_�÷�ù�z�����y�õ�_�ö�ö�z �¦ ���� �Ù�è�£�ì��̧¯ �µ�ô���¦ ���?�õ���ñ�ñ�÷�ö���E�, �����y�?�ò���ñ�ò�ò�÷���E�, ���z���y�?�ñ���ñ�õ�÷�õ���E�, ���z���}�� �� ���ò�~

�, �X�� �x ���}�� �£�¯ �è�£�£�~ �ù�ô���y�ù�ð�z�����y�ù�ð���y�ø�ø�z�z�����y�ø�ð���y�ø�ò�z�z ���¦ �X�µ��̧��Þ���ð�®���y�X�µ��̧��Þ���ù�ð�®�z���¦ ���?�õ���ñ�ñ�÷�ö���E�, �����y�?�ò���ñ�ò�ò�÷���E�, ���z���y�?�ñ���ñ�õ�÷�õ���E�, ���z���}�� �� ���ó�~

�X�Ù�Ë�‹�è��̧��‹�ô��̧Ù�Ò���_�£�Ò�ì�£ �� ��̧è�™�ù�Ë�‹�è ���[ �, �� �X���� �Ù�Ò�®��̧è�Ñ�£�Ÿ���˜ �� ���E�£�‹�ì�ù�è�£�Ñ�£�Ò�ô�ì�_�����}�� �� ���ó�~

�X�Ù�Ë�‹�è��̧��‹�ô��̧Ù�Ò���[ �‹�ô��̧Ù���}�Ÿ�� �~ �ñ�ñ�_�ô�÷�����y�ñ�ô�_�ø�÷�z�����y�ñ�÷�_�ñ�õ�z �¦ ���� �Ù�è�£�ì��̧¯ �µ�ô���¦ ���?�õ���ñ�ñ�÷�ö���E�, �����y�?�ò���ñ�ò�ò�÷���E�, ���z���y�?�ñ���ñ�õ�÷�õ���E�, ���z���}�� �� ���ò�~

�� �
 ��̧‹�Ë���[ �‹�ô��̧Ù���}�Ÿ�� �~ �ô�_�÷�õ�����y�ó�_�ñ�÷�z�����y�ò�_�ô�ó�z �¦ ���� �Ù�è�£�ì��̧¯ �µ�ô���¦ ���?�õ���ñ�ñ�÷�ö���E�, �����y�?�ò���ñ�ò�ò�÷���E�, ���z���y�?�ñ���ñ�õ�÷�õ���E�, ���z���}�� �� ���ò�~

�E�ù�Ë�ô��̧å�‹�ô�µ���[ �‹�ô��̧Ù���}�Ÿ�� �~ �ñ�ó�_�ò���y�ñ�ô�_�ñ�z���y�ñ�ù�_�÷�z
�x �Ù�è�ì�ô���� �‹�ì�£���¦ ���ô�µ�£�ô�‹���á���ö�ð�®���[ �£�®�a���&�u�[ �, �� �X�y�ô�µ�£�ô�‹�z�m�&�u�?�, �� �X�y�ñ�ø�ð�q�ô�µ�£�ô�‹�z

�¦ ���?�õ���ñ�ñ�÷�ö���E�, �����y�?�ò���ñ�ò�ò�÷���E�, ���z���y�?�ñ���ñ�õ�÷�õ���E�, ���z���}�� �� ���ñ�ø�~

�E�ù�Ë�ô��̧å�‹�™�ô�Ù�è���E�‹�è�¯ ��̧Ò���}�Ÿ�� �~ �F�� �[ �£�™�£��̧� �£�è���� �Ò�ô�£�Ò�Ò�‹

�� �Ù�è�Ù�Ò�‹���� ��̧ì�™�µ�‹�è�¯ �£���E�‹�è�¯ ��̧Ò���}�Ÿ�� �~ �F�� �[ �£�™�£��̧� �£�è���� �Ò�ô�£�Ò�Ò�‹

�U���� �� �� �� ���$�O�O���5�L�J�K�W�V���5�H�V�H�U�Y�H�G

�< �< �< �:�7�7�" �A�0�" �%�:�&�3�1 �,�2�)�3�‡ �7�7�" �A�0�" �%�:�&�3�1 �o�,���M�1�2�,�N���4�+�2�A�0�- �5�2 �. �2�1�,���	 �� �� ���� �� �� �� ���� �� �� ���0�+�+�;���� �3�&�" ���� �" �8�3�2�;���	 �� ���. �. �0�. �,

�3�D�J�H���� ���R�I���� ��

�' �D�W�D�V�K�H�H�W
�3�1�����6�6�$���� �� �%



�6�
7�$

�1�'
�$�5�' ���6�3�$�&�(

���������$���1���7���(���1���1���$

���6
�����

�

�6�W�D�Q�G�D�U�G���6�S�D�F�H���$�Q�W�H�Q�Q�D�V
�6�3�$�&�(���5�(�$�' �<���$�1�7�(�1�1�$�6�����: �+�(�1���7�,�0�(���$�1�' ���5�(�/�,�$�%�,�/�,�7�<���0�$�7�7�(�5

�7�\�S�L�F�D�O���(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���	 ���,�Q�W�H�U�I�D�F�H���6�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q
�� �"�6�"�1�(�8�(�6 �� �"�0�9�(�7 �� �(�1�"�6�.

�E�‹�ì�ì���}�¯ �~ �ñ�ø�ø �� �£�Ò�ô�£�è���Ù�®���E�‹�ì�ì�a���}�q�ð�_�ñ��̀��ñ�_�ö��̀��ñ�ö�_�ò�~���Ñ�Ñ���®�è�Ù�Ñ���E�Ù�ù�Ò�ô��̧Ò�¯ ���:�Ù��̧Ò�ô���_�ù�è�®�‹�™�£�_���}�� �� ���÷�~

�_��̧��£���}�Ñ�Ñ�~ �ñ�ò�÷���y�ñ�ô�ø�z �� �‹�� ��̧ô�� ���� ��̧‹�Ñ�£�ô�£�è���y�E�‹�
 ���� �Ò�� �£�Ë�Ù�å�£�z�����}�� �� ���÷�~

�, �£��̧¯ �µ�ô���}�Ñ�Ñ�~ �ö�ò�_�ø �L�� �£�è�‹�Ë�Ë���, �£��̧¯ �µ�ô���Ñ�£�‹�ì�ù�è�£�Ÿ���®�è�Ù�Ñ���E�Ù�ù�Ò�ô��̧Ò�¯ ���:�Ù��̧Ò�ô���_�ù�è�®�‹�™�£�_���}�� �� ���÷�~���y�%�Ë�ù�ì�µ�a���ò�_�ö���Ñ�Ñ�z

�[ �%���/�Ò�ô�£�è�®�‹�™�£ �_�E�� ���%�£�Ñ�‹�Ë�£ �}�� �� ���÷�~

�� �Ë�£�™�ô�è�Ù�ì�ô�‹�ô��̧™���� ��̧ì�™�µ�‹�è�¯ �£ �� �_�� ���%�è�£�£ �w�£�è��̧®��̧£�Ÿ���˜ �� ���[ �£�� ��̧£�� ���Ù�®���� �£�ì��̧¯ �Ò

�L�ù�ô�¯ �‹�ì�ì��̧Ò�¯
�g�E�?���á���ñ�_�ð�ð���ó

�� �w�� �E���á���ð�_�ð�õ�ó
�� �™�™�Ù�è�Ÿ��̧Ò�¯ ���ô�Ù���� �£�™�Ë�‹�è�£�Ÿ���E�‹�ô�£�è��̧‹�Ë��̀��� �Ù�Ñ�å�Ù�Ò�£�Ò�ô���‹�Ò�Ÿ���X�è�Ù�™�£�ì�ì�£�ì���?��̧ì�ô���}�� �� ���ø�~��̀��}�� �� ���ù�~���‹�Ò�Ÿ���}�� �� ���ñ�ð�~

�g�£�Ñ�å�£�è�‹�ô�ù�è�£���[ �‹�Ò�¯ �£���}�®�� �~ �y�q�ö�ð�b���ñ�ð�ð�z �g�µ�£�è�Ñ�‹�Ë���w�‹�™�ù�ù�Ñ���g�£�ì�ô��̀��%�Ù�ù�è���� �� �™�Ë�£�ì��̀��ô���µ�Ù�ù�è�ì���� �� �£�Ë�Ë���}�� �� ���ò�ð�~�_���w�£�è��̧®��̧£�Ÿ���˜ �� ���� �Ò�‹�Ë�� �ì��̧ì����̧Ò���}�� �� ���ñ�÷�~

�w�‹�™�ù�ù�Ñ���}�, �å�‹�~ �ã���ñ�_�ó�ó�Ü�ñ�ð�è�q�õ���ä�ø�ð�ó �/�Ò���g�µ�£�è�Ñ�‹�Ë���w�‹�™�ù�ù�Ñ���g�£�ì�ô���}�� �� ���ò�ð�~

�ñ�ì�ô���F�‹�ô�ù�è�‹�Ë���%�è�£�ç�ù�£�Ò�™�� ���}�, ���~ �õ�ô�ó �w�£�è��̧®��̧£�Ÿ���˜ �� ���� �Ò�‹�Ë�� �ì��̧ì����̧Ò���}�� �� ���ñ�õ�~

�� �� �Ò�‹�Ñ��̧™���� �™�™�£�Ë�£�è�‹�™��̧Ù�Ò���?�Ù�‹�Ÿ�ì
�}�&�è�Ñ�ì�~

�ò�ð���, ���a���������ð�_�ð�ò�ö���¯ �è�ò�m�, ��
�ò�ð���q���õ�ð���, ���a�������������Ú�ö���Ÿ�� �m�L�™�ô

�õ�ð���q���ø�ð�ð���, ���a���������ð�_�ñ�ö���¯ �è�ò�m�, ��
�ø�ð�ð�q�ò�ð�ð�ð�a���������Ú�ö���Ÿ�� �m�L�™�ô

�ò�ð�ð�ð���, ���a���������ð�_�ð�ò�ö���¯ �è�ò�m�, ��
�L�� �£�è�‹�Ë�Ë�a���ñ�ô�_�ñ

�_�µ�‹�È�£�è���g�£�ì�ô���¦ ���[ �‹�Ò�Ÿ�Ù�Ñ���w��̧˜ �è�‹�ô��̧Ù�Ò��̀��g�µ�è�£�£���� �
 ��̧ì��̀��ò���Ñ��̧Ò���m���‹�
 ��̧ì�_�����}�� �� ���ò�ð�~
�� �™�™�Ù�è�Ÿ��̧Ò�¯ ���ô�Ù���F�� �_�� ���&�� �w�_���y�&�£�Ò�£�è�‹�Ë���� �Ò�� ��̧è�Ù�Ò�Ñ�£�Ò�ô�‹�Ë���w�£�è��̧®��̧™�‹�ô��̧Ù�Ò���_�ô�‹�Ò�Ÿ�‹�è�Ÿ�z�_
�� �‹�ì�£�Ë��̧Ò�£= ���ö�_�ø���&�è�Ñ�ì���y�E�‹�
 ��̧Ñ�ù�Ñ���� �
 �å�£�™�ô�£�Ÿ���� �Ò�� ��̧è�Ù�Ò�Ñ�£�Ò�ô���‹�™�™�Ù�è�Ÿ��̧Ò�¯ ���ô�Ù���[ �£�� ��̧£�� ���Ù�®���g�� �å��̧™�‹�Ë���?�‹�ù�Ò�™�µ
�w�£�µ��̧™�Ë�£�ì�z
�� �™�™�£�å�ô�‹�Ò�™�£= �ñ�ð���&�è�Ñ�ì��̀��ñ�_�ô�ñ�j���� �‹�ì�£�Ë��̧Ò�£���y�� �_�� ���Ú���ó���Ÿ�� �z
�Z�ù�‹�Ë��̧®��̧™�‹�ô��̧Ù�Ò= ���ñ�ô�_�ñ���&�è�Ñ�ì��̀��ñ�_�ô�ñ�j���� �™�™�£�å�ô�‹�Ò�™�£���y�� �_�� ���Ú���ö���Ÿ�� �z

�_�ô�‹�ô��̧™���� �™�™�£�Ë�£�è�‹�ô��̧Ù�Ò���?�Ù�‹�Ÿ�ì���}�&�~ �X�£�‹�È�a���ô�ò�_�ó �_�µ�‹�È�£�è���g�£�ì�ô���¦ ���_��̧Ò�£���� �ù�è�ì�ô��̀��g�µ�è�£�£���� �
 ��̧ì�����}�� �� ���ò�ð�~��̀��Z�ù�‹�Ë��̧®��̧™�‹�ô��̧Ù�Ò���?�£�� �£�Ë��̀��‹�™�™�Ù�è�Ÿ��̧Ò�¯ ���ô�Ù���F�� �_�� ���&�� �w�_

�_�µ�Ù�™�È���}�&�~
�ô�ò���¦ ���ñ�ð�ð���, ��

�ñ�ô�ð�ð���¦ ���ñ�ð�ð�ð���, ��
�ñ�ô�ð�ð���¦ ���ñ�ð�ð�ð�ð���, ��

�_�µ�Ù�™�È���g�£�ì�ô��̀��ñ���_�µ�Ù�™�È�m�� �
 ��̧ì�����}�� �� ���ò�ð�~�_��
�_�µ�Ù�™�È���[ �£�ì�å�Ù�Ò�ì�£���_�å�£�™�ô�è�ù�Ñ���� �‹�ì�£�Ë��̧Ò�£�a���ñ�ð�ð�ð���&���y�E�‹�
 ��̧Ñ�ù�Ñ���� �
 �å�£�™�ô�£�Ÿ���� �Ò�� ��̧è�Ù�Ò�Ñ�£�Ò�ô���‹�™�™�Ù�è�Ÿ��̧Ò�¯ ���ô�Ù
�[ �£�� ��̧£�� ���Ù�®���g�� �å��̧™�‹�Ë���?�‹�ù�Ò�™�µ���w�£�µ��̧™�Ë�£�ì�z
�� �™�™�£�å�ô�‹�Ò�™�£�a���ñ�ð�ð�ð���&��̀��_�‹�Ñ�£���‹�ì���� �‹�ì�£�Ë��̧Ò�£���?�£�� �£�Ë
�Z�ù�‹�Ë��̧®��̧™�‹�ô��̧Ù�Ò�a���ñ�ô�ð�ð���&��̀��ñ�_�ô�j���� �™�™�£�å�ô�‹�Ò�™�£��̀��‹�™�™�Ù�è�Ÿ��̧Ò�¯ ���ô�Ù���F�� �_�� ���&�� �w�_���� �è��̧ô�£�è��̧‹

�U���� �� �� �� ���$�O�O���5�L�J�K�W�V���5�H�V�H�U�Y�H�G

�< �< �< �:�7�7�" �A�0�" �%�:�&�3�1 �,�2�)�3�‡ �7�7�" �A�0�" �%�:�&�3�1 �o�,���M�1�2�,�N���4�+�2�A�0�- �5�2 �. �2�1�,���	 �� �� ���� �� �� �� ���� �� �� ���0�+�+�;���� �3�&�" ���� �" �8�3�2�;���	 �� ���. �. �0�. �,

�3�D�J�H���� ���R�I���� ��

�' �D�W�D�V�K�H�H�W
�3�1�����6�6�$���� �� �%



�6�
7�$

�1�'
�$�5�' ���6�3�$�&�(

���������$���1���7���(���1���1���$

���6
�����

�

�< �< �< �:�7�7�" �A�0�" �%�:�&�3�1 �,�2�)�3�‡ �7�7�" �A�0�" �%�:�&�3�1 �o�,���M�1�2�,�N���4�+�2�A�0�- �5�2 �. �2�1�,���	 �� �� ���� �� �� �� ���� �� �� ���0�+�+�;���� �3�&�" ���� �" �8�3�2�;���	 �� ���. �. �0�. �,

�6�W�D�Q�G�D�U�G���6�S�D�F�H���$�Q�W�H�Q�Q�D�V
�6�3�$�&�(���5�(�$�' �<���$�1�7�(�1�1�$�6�����: �+�(�1���7�,�0�(���$�1�' ���5�(�/�,�$�%�,�/�,�7�<���0�$�7�7�(�5

�9�6�: �5

�U���� �� �� �� ���$�O�O���5�L�J�K�W�V���5�H�V�H�U�Y�H�G

�' �D�W�D�V�K�H�H�W
�3�1�����6�6�$���� �� �%

�3�D�J�H���� ���R�I���� ��



�6�
7�$

�1�'
�$�5�' ���6�3�$�&�(

���������$���1���7���(���1���1���$

���6
�����

�

�< �< �< �:�7�7�" �A�0�" �%�:�&�3�1 �,�2�)�3�‡ �7�7�" �A�0�" �%�:�&�3�1 �o�,���M�1�2�,�N���4�+�2�A�0�- �5�2 �. �2�1�,���	 �� �� ���� �� �� �� ���� �� �� ���0�+�+�;���� �3�&�" ���� �" �8�3�2�;���	 �� ���. �. �0�. �,

�5�H�I�O�H�F�W�L�R�Q���&�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W

�6�W�D�Q�G�D�U�G���6�S�D�F�H���$�Q�W�H�Q�Q�D�V
�6�3�$�&�(���5�(�$�' �<���$�1�7�(�1�1�$�6�����: �+�(�1���7�,�0�(���$�1�' ���5�(�/�,�$�%�,�/�,�7�<���0�$�7�7�(�5

�U���� �� �� �� ���$�O�O���5�L�J�K�W�V���5�H�V�H�U�Y�H�G

�3�D�J�H���� ���R�I���� ��

�' �D�W�D�V�K�H�H�W
�3�1�����6�6�$���� �� �%



�6�
7�$

�1�'
�$�5�' ���6�3�$�&�(

���������$���1���7���(���1���1���$

���6
�����

�

�< �< �< �:�7�7�" �A�0�" �%�:�&�3�1 �,�2�)�3�‡ �7�7�" �A�0�" �%�:�&�3�1 �o�,���M�1�2�,�N���4�+�2�A�0�- �5�2 �. �2�1�,���	 �� �� ���� �� �� �� ���� �� �� ���0�+�+�;���� �3�&�" ���� �" �8�3�2�;���	 �� ���. �. �0�. �,

�5�H�D�O�L�]�H�G���* �D�L�Q���5�+�&�3���Y�V���)�U�H�T�X�H�Q�F�\���#���%�R�U�H�V�L�J�K�W

�6�W�D�Q�G�D�U�G���6�S�D�F�H���$�Q�W�H�Q�Q�D�V
�6�3�$�&�(���5�(�$�' �<���$�1�7�(�1�1�$�6�����: �+�(�1���7�,�0�(���$�1�' ���5�(�/�,�$�%�,�/�,�7�<���0�$�7�7�(�5

�U���� �� �� �� ���$�O�O���5�L�J�K�W�V���5�H�V�H�U�Y�H�G

�3�D�J�H���� ���R�I���� ��

�' �D�W�D�V�K�H�H�W
�3�1�����6�6�$���� �� �%



�6�
7�$

�1�'
�$�5�' ���6�3�$�&�(

���������$���1���7���(���1���1���$

���6
�����

�

�< �< �< �:�7�7�" �A�0�" �%�:�&�3�1 �,�2�)�3�‡ �7�7�" �A�0�" �%�:�&�3�1 �o�,���M�1�2�,�N���4�+�2�A�0�- �5�2 �. �2�1�,���	 �� �� ���� �� �� �� ���� �� �� ���0�+�+�;���� �3�&�" ���� �" �8�3�2�;���	 �� ���. �. �0�. �,

�5�H�D�O�L�]�H�G���* �D�L�Q���3�D�W�W�H�U�Q���#���� ���� �� �� ���* �+�]

�6�W�D�Q�G�D�U�G���6�S�D�F�H���$�Q�W�H�Q�Q�D�V
�6�3�$�&�(���5�(�$�' �<���$�1�7�(�1�1�$�6�����: �+�(�1���7�,�0�(���$�1�' ���5�(�/�,�$�%�,�/�,�7�<���0�$�7�7�(�5

�U���� �� �� �� ���$�O�O���5�L�J�K�W�V���5�H�V�H�U�Y�H�G

�3�D�J�H�������������R�I���� ����

�' �D�W�D�V�K�H�H�W
�3�1�����6�6�$���� �� �%



�6�
7�$

�1�'
�$�5�' ���6�3�$�&�(

���������$���1���7���(���1���1���$

���6
�����

�

�< �< �< �:�7�7�" �A�0�" �%�:�&�3�1 �,�2�)�3�‡ �7�7�" �A�0�" �%�:�&�3�1 �o�,���M�1�2�,�N���4�+�2�A�0�- �5�2 �. �2�1�,���	 �� �� ���� �� �� �� ���� �� �� ���0�+�+�;���� �3�&�" ���� �" �8�3�2�;���	 �� ���. �. �0�. �,

�5�H�D�O�L�]�H�G���* �D�L�Q���3�D�W�W�H�U�Q���#���� ���� �� �� ���* �+�]

�6�W�D�Q�G�D�U�G���6�S�D�F�H���$�Q�W�H�Q�Q�D�V
�6�3�$�&�(���5�(�$�' �<���$�1�7�(�1�1�$�6�����: �+�(�1���7�,�0�(���$�1�' ���5�(�/�,�$�%�,�/�,�7�<���0�$�7�7�(�5

�U���� �� �� �� ���$�O�O���5�L�J�K�W�V���5�H�V�H�U�Y�H�G

�� ���3�D�J�H�������������R�I���� ��

�' �D�W�D�V�K�H�H�W
�3�1�����6�6�$���� �� �%



�6�
7�$

�1�'
�$�5�' ���6�3�$�&�(

���������$���1���7���(���1���1���$

���6
�����

�

�< �< �< �:�7�7�" �A�0�" �%�:�&�3�1 �,�2�)�3�‡ �7�7�" �A�0�" �%�:�&�3�1 �o�,���M�1�2�,�N���4�+�2�A�0�- �5�2 �. �2�1�,���	 �� �� ���� �� �� �� ���� �� �� ���0�+�+�;���� �3�&�" ���� �" �8�3�2�;���	 �� ���. �. �0�. �,

�5�H�D�O�L�]�H�G���* �D�L�Q���3�D�W�W�H�U�Q���#���� ���� �� �� ���* �+�]

�6�W�D�Q�G�D�U�G���6�S�D�F�H���$�Q�W�H�Q�Q�D�V
�6�3�$�&�(���5�(�$�' �<���$�1�7�(�1�1�$�6�����: �+�(�1���7�,�0�(���$�1�' ���5�(�/�,�$�%�,�/�,�7�<���0�$�7�7�(�5

�U���� �� �� �� ���$�O�O���5�L�J�K�W�V���5�H�V�H�U�Y�H�G

�� ���3�D�J�H�������������R�I���� ��

�' �D�W�D�V�K�H�H�W
�3�1�����6�6�$���� �� �%



�6�
7�$

�1�'
�$�5�' ���6�3�$�&�(

���������$���1���7���(���1���1���$

���6
�����

�

�< �< �< �:�7�7�" �A�0�" �%�:�&�3�1 �,�2�)�3�‡ �7�7�" �A�0�" �%�:�&�3�1 �o�,���M�1�2�,�N���4�+�2�A�0�- �5�2 �. �2�1�,���	 �� �� ���� �� �� �� ���� �� �� ���0�+�+�;���� �3�&�" ���� �" �8�3�2�;���	 �� ���. �. �0�. �,

�5�D�G�L�D�W�L�R�Q���3�D�W�W�H�U�Q���#���� ���� �� �� ���* �+�]���3�K�L��� ���� ���' �H�J�U�H�H�V

�6�W�D�Q�G�D�U�G���6�S�D�F�H���$�Q�W�H�Q�Q�D�V
�6�3�$�&�(���5�(�$�' �<���$�1�7�(�1�1�$�6�����: �+�(�1���7�,�0�(���$�1�' ���5�(�/�,�$�%�,�/�,�7�<���0�$�7�7�(�5

�U���� �� �� �� ���$�O�O���5�L�J�K�W�V���5�H�V�H�U�Y�H�G

�� ���3�D�J�H�������������R�I���� ��

�' �D�W�D�V�K�H�H�W
�3�1�����6�6�$���� �� �%



�6�
7�$

�1�'
�$�5�' ���6�3�$�&�(

���������$���1���7���(���1���1���$

���6
�����

�

�< �< �< �:�7�7�" �A�0�" �%�:�&�3�1 �,�2�)�3�‡ �7�7�" �A�0�" �%�:�&�3�1 �o�,���M�1�2�,�N���4�+�2�A�0�- �5�2 �. �2�1�,���	 �� �� ���� �� �� �� ���� �� �� ���0�+�+�;���� �3�&�" ���� �" �8�3�2�;���	 �� ���. �. �0�. �,

�5�D�G�L�D�W�L�R�Q���3�D�W�W�H�U�Q���#���� ���� �� �� ���* �+�]���3�K�L��� ���� �� ���' �H�J�U�H�H�V

�6�W�D�Q�G�D�U�G���6�S�D�F�H���$�Q�W�H�Q�Q�D�V
�6�3�$�&�(���5�(�$�' �<���$�1�7�(�1�1�$�6�����: �+�(�1���7�,�0�(���$�1�' ���5�(�/�,�$�%�,�/�,�7�<���0�$�7�7�(�5

�U���� �� �� �� ���$�O�O���5�L�J�K�W�V���5�H�V�H�U�Y�H�G

�� ���3�D�J�H�������������R�I���� ��

�' �D�W�D�V�K�H�H�W
�3�1�����6�6�$���� �� �%



�6�
7�$

�1�'
�$�5�' ���6�3�$�&�(

���������$���1���7���(���1���1���$

���6
�����

�

�< �< �< �:�7�7�" �A�0�" �%�:�&�3�1 �,�2�)�3�‡ �7�7�" �A�0�" �%�:�&�3�1 �o�,���M�1�2�,�N���4�+�2�A�0�- �5�2 �. �2�1�,���	 �� �� ���� �� �� �� ���� �� �� ���0�+�+�;���� �3�&�" ���� �" �8�3�2�;���	 �� ���. �. �0�. �,

�5�D�G�L�D�W�L�R�Q���3�D�W�W�H�U�Q���#���� ���� �� �� ���* �+�]���3�K�L��� ���� ���' �H�J�U�H�H�V

�6�W�D�Q�G�D�U�G���6�S�D�F�H���$�Q�W�H�Q�Q�D�V
�6�3�$�&�(���5�(�$�' �<���$�1�7�(�1�1�$�6�����: �+�(�1���7�,�0�(���$�1�' ���5�(�/�,�$�%�,�/�,�7�<���0�$�7�7�(�5

�U���� �� �� �� ���$�O�O���5�L�J�K�W�V���5�H�V�H�U�Y�H�G

�� ���3�D�J�H�������������R�I���� ��

�' �D�W�D�V�K�H�H�W
�3�1�����6�6�$���� �� �%



�6�
7�$

�1�'
�$�5�' ���6�3�$�&�(

���������$���1���7���(���1���1���$

���6
�����

�

�< �< �< �:�7�7�" �A�0�" �%�:�&�3�1 �,�2�)�3�‡ �7�7�" �A�0�" �%�:�&�3�1 �o�,���M�1�2�,�N���4�+�2�A�0�- �5�2 �. �2�1�,���	 �� �� ���� �� �� �� ���� �� �� ���0�+�+�;���� �3�&�" ���� �" �8�3�2�;���	 �� ���. �. �0�. �,

�5�D�G�L�D�W�L�R�Q���3�D�W�W�H�U�Q���#���� ���� �� �� ���* �+�]���3�K�L��� ���� �� ���' �H�J�U�H�H�V

�6�W�D�Q�G�D�U�G���6�S�D�F�H���$�Q�W�H�Q�Q�D�V
�6�3�$�&�(���5�(�$�' �<���$�1�7�(�1�1�$�6�����: �+�(�1���7�,�0�(���$�1�' ���5�(�/�,�$�%�,�/�,�7�<���0�$�7�7�(�5

�U���� �� �� �� ���$�O�O���5�L�J�K�W�V���5�H�V�H�U�Y�H�G

�� ���3�D�J�H�������������R�I���� ��

�' �D�W�D�V�K�H�H�W
�3�1�����6�6�$���� �� �%
























	Multiband and Circular polarization through Modified Dipoles and Broadband BFN to withstand manufacturing deviations, thermal cycling, and degradation over its lifespan

