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Overview of some of ARTURIA’s software, hardware and hybrid instruments
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Yves USSON and a couple of wired friends
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The ARTURIA MiniBrute analog synthesizer

����������	�
������
����������	��� � ���	���������	



G��!��&���3��(���������7��3�5����*��&�E�8���&������ �&�*������.������������8�������.
���&�����������S����������
8��
����.�73��3���7��3�8 ����.�����*�.���������������94�
���
 � �3� � �
�&&��� � �&�������� � �� B� �� � �3� � 8�������
����� � ��� � �3� � �����*. � 7�
�3���908��-�� ��3�� ���9�!������88&����.� ��!6����� � �� ��9���
8�������� � �%3�������
������*.�����5���0�������3������*��5����3��!����8�� ��!&��8&�9����%8�������4

����3��
���.�7�������������!���*�!��-��3��5����5��� �����*�9�����7��������.����
������&&��*��3�
�������*���������3��������4��3����� ������8������.�3������
����.��3�5�
-�9�.��������&&��*E� &&��3�������0�3�8��*�������9�� ��5��*����8�4��3�������*��83�&���839
�&���
�����7�����&��������������&�*�����&&�����.��� ����*���&�����.��� �8��������3�
8����9��5��������3�������3��3�&&
��-��5����&�*��9�� 3����4

�&�9��* � � � 
�����& � ������
��� � �3��&� � ��� � 5��& � &�-� � 7 ��-��* � 7��3 � � � �8�����3���4
(�������� � �� � �!��� � 
���� � ��� � ���������9. � ��� � �3� � �% 8������� � �5 � 8&�9��* � ��
������
��� � �3�� � �� � 5��. � 839����&. � ���8����*. � ��� � �� ���59��*4 � G3��:� � 
���. � 7��3 � ���
��
8���.�?J0-�9�-�9!��.�(����������������&�5����3�� 
�!�&���������-��8�
�������4
���� ��&9�7�&&����*��� �9��� ��&��� !�����.� �
�M��*��55 ����.� ��� � �����
��*�&����.�!��
*����9���������������3����9��3�����3���8&���������
 �-�4

 ������9����-��7�.����&�*��9��3���M���������%8����� �����8������4�����73��:���3�
8��������
�-��*����9��3�5�������9���.��5����������� &���55������N���.�7��
������!��
���7��&��!����3��.�����*�������8����8�������(������ ��������&�
��S��&&�7��*������
�!�����;������9�8�����*����8����.���� ������&��� ��3� ����3��;�����5������5��
�����
���������&�
���5�������*4��3������&��������&�*��9�� 3�����7��3������
8��
���4

(���������������&9���
�����&�������
���4�G��&������ ���*���*���.�!��&���*���.�������7.
8&�9��*���4�G��3�8��9���7�&&��3�����������3�����
.� ����5�������8���������������������4

�����3��:������*3���&-�S�8&�*����9������7����&�*�5� ����.���� ���������!�����*��3�
7�&&�444

B �8��������&��
8&�5���E���
��3����5�&� �&�����������
8�����

����������	�
������
����������	��� � ���	���������	



% �	���

����	

%*� ��#2���!�)#"�����

�3��(�������� � ���� ��� � �%�����&�8�7��� ���8���4��� � �� �� ��� � ��9�8�7�� � ��88&9���
���8������3����3����3������8��������!9� ����������� �8���5��������3���
����&�)���
�3�8��� �A4B4=� 5�� � 
��� � �����&�+4 �  	�
	� � ����8�� � �� � ���8����!�&��9 � 5�� � ��
�*�
�������!9������5���������3���M���8�7�����88&94

4��	�	�

�� � ��� �8&��� � �3�� �8������ � �� � � �8&��� � �� �8������� �73 ��� � ��� � 
�*3��7�&-���. � ���8
����.������&&���9�3��*������8�7�������������������� �*���!&��4�

�3�������5�����%������������������������

�����4�'� 7������5�9���
�����������.

�-��������3����3�������3����3���!�&��9����3���&��� 3��
�%�
�
����������������!9
�3���8������4��&����������&����&���&��&����������5� ��
������5��
���������9����8�7��
��;����
����4

�3���8��������3��&��!���������&9�7��3��3����
8����� ����88&�����������

�����
!9� 	�
	� 4�G3��������7��3���9���
8������.�8&������ !�������&&���5��9�
��-��*�
������������������3�������
8��9��3����������9�8���� ���4

������������	����(�����������	��

�3����5��
��������������������3���
����&����!�&���� �����!��������������3����
���5
8������*4 � '�7����. �  	�
	� � �������� � �3� � ��*3� � �� � �3 ��*� � �� � 
���59 � ��9 � �5 � �3�
�8���5���������7��3���������������!&�*����������8�� ����%�����*������4

�������	�

 &7�9��5�&&�7��3��!�����8�����������&������!�&�7��� ��������3��8����!�&��9��5��������
��6��9�������������3�5��
��&�������&��3��-.���
�*�� .�5���������3������-�4

�3��8���������������3����&������������
!��������7�� 3�����
8&�5���.�3���83�������
�8��-���. � 
�9 � !� � �!&� � �� � 8������ � ����� �&���&� � �3�� � ���&� � ����� � 8��
�����
3�����*�&���4���������8������5���&��*�8��������5��� 
�������3�*3�&���&.������&���&
�3�� � �� � ����
5����!&�. � �� � � � &���& � �3�� � �%����� � 8��� ��&��* � ��5��9 � ��������� � 5��
3�����*��%8�����4��5�9���������������9�3�����*�&��� �������*��*�����3������.������&�
��������&�*�����

������&94��������&�����*��������� ���3����9������������3�����*
�3��-��������&&94

����������	�
������
����������	��� � ���	���������	



	�����

�3� � 
���5�������:� �7������9� ���� � ��� � ����� � ������� � �3��*�� � �������� � ��� � �� � �
&��-� �5�-��7&��*����&����*� �� �3�7���5������� ��� �5�� ���� �7��-� �)73�� ��3�� ����� ��
�8������* � �� � ����*���+R�������* � �3� � 
����&� �� � �3� � � 7���P� � ���8����!�&��94� �&����
����9��3���
����&�����5�&&9����������&��9�������&�� �!�5������;������*��������4�

���������	���	�
�
�5�(�������	���
�����
���5������� 

�4�	��

� 	��������������������&&��3��������������4

�  &7�9��5�&&�7��3�������������������3��������
���4

� ��5�����&�����*��3��������
���.��&7�9����
�����3��� &�������&�8&�*�5��
��3�
���&��.����7�&&�����3��
�����!&�4�G3����&�����*.��� ������5��������9��&��34���
��� � ��� � *���&���. � �&��3�&. � �������. � ���8������ � �� � � �9 � ��3�� � ��*����
��&������R������������&�;�����&�����.��8��9�����&�� 3��3��:������7��4

� ������������3��������
���������7��������
�������.�� ��3������!��3��!.����-.
�7�

��*�8��&������
�&���8&���4

� �� � ��� � 8&��� � �3� � ������
��� � �� � �� � �����!&� � 8������� � 73��� � �� � 
�*3�
���������&&9�5�&&�����4

� �� � ��� �8&��� �3���9� �!6���� � �� � �3� � ������
���4� �� � �� � � !&��- � �8����*� � ��
����� ��5��3��������
���R��3��� �&��������� ��� ����� �5 ��������&����� ��� �8������
�3��������
����5��
 �����3�����*4��������8&�����3��� �����
�����������3���
����������9�8&�����5�8�������������&�����4

� 
�� � ��&9��3��8������� �  " � ���8���. � �� � �8���5��� � !9� 	�
	� �)��� � �3�8���
A4B4=�5���
���������&�+4

� (�-� � ���� � �3� � &��� � ��&��*� � �� � 9��� � &������� � 
���3�� � �3� � ��8�� � ��&��*�
�8���5��������3�� "�8�7������8���4

� ��������8����������������9�3��*�������3��������
��� .�����3������&���������
5��������&�������&��3��-4�

� ��������8�&&���9�-�����5�&�;����������3��������
��� 4

� �� � �3� � ����� � �5 � � � 
�&5�������. � �&7�9� � ��-� � �3� � ���� ��
��� � �� � � � ;��&�5���
��������������4�����7�&&�����&������9����7������9�� 5�9����8���������
�����3�
�����. � ��� � �
8��8�� � ������* � 
�9 � ����� � �&�������& � �3 ��- � �� � ��3��

�&5��������4

� ������������3��������
����73����3����������&�*3���� *����8������4

� ��������%8�����3��������
�������3������&�*3�4

� ������������3��������
����73����3���������*���&��-� ����!94

�  	�
	� �����������8����!&��5�����9���
�*����������& �����������!9��
8��8��
�8�������������3��������
���4

�  	�
	� �����

������3�������5��3��&��������&�����3� ��B�
������&��*���!&��
5��� ����.�����5��������;��88���",F2������!&��4

����������	�
������
����������	��� �	 ���	���������	



%*% ��2����!�$�"!�����!"6���

	�*�������*�9����������
��������!&��3���9����&�*�&� �7����3�8.�73��3������&���9�����
��������3�� ����������3����&���88�����������.�����! ����5��
����5��8�����4�

 ��������&&9. � 9�� � ��� � ��!����!� � �� � �3� �  	�
	� � ��7� &����� � �� � !� � ��5��
�� � �5
 	�
	� 0��&�������7�����7�&&����8��
������&��55���4

"����������9���� ��������������������3���
	�E�

3��8EFF7774�������4��
F&�*��

2������3����������H "%���
����	�
��	�
#��� I.����������3��(����������9��3���M���!9
�������*����������&���
!��.����8�����������3������- ���&��������������3��
��3���E

%*. �����)���2��7������(!"�������7��4�!,�

 &7�9��8�7��0�55��&&�������*����!�5����
�-��*���9�� ����������4����&��*���������

�9���
�*��9�����8��-���.��3��(����������9��3���M�� .������3����������;��8
���4

 5������
8&����*��&&������������.������&&�&���&���� �@4���7�������3�����������������.
7��3 � ����� � �
8&�5��� � �� � 
��������* � �9���
 � ����8 � �3�� � ����� � �3� � ��&�
�� � �� � �
��
5����!&��&�������*�&���&4

����������	�
������
����������	��� �� ���	���������	



'�����������������7��5��3��(����������9��3���M��:�� ����������E

�  �������8���O����8���4444444444K4BJ�

�)=FAPP+�
��� �6��-�

� ",F2���444444444444444444444444444444444B4J�

�)=FDPP+�
���������
����6��-�

� (������8���O����8��44444444444444���������(�������0 J�

� 
��4444444444444444444444444444444444444444444���������
����98���

� ��7����"���8��444444444444444444444�������&�?4=�

.��%�����&�J4J�



����������	�
������
����������	��� �� ���	���������	



%*' 4#!68�1�#�������!#,��"���2

 � �7��3� �&&���3�� � ���� � ���&�* ��9��3���M���. � �5��� � ! ���* �8�7����0�� � �3� �(��������
��������7��
0�8�8����� ��5��88��%�
���&9�5�����������
������4��3���&&�7��� ���3��*
�����!&���8������*���
8�������.�73��3�������������� ��������&&�����8���34�G��
0�8
��
����8���������3���%�����&���
8�������R�����&���� �
!������7�&&���;�����&��*��
7��
0�8���
��.�73�&����3�������
!������7�&&�����&�� ����3��������
��4

������3���9��3���M���3�������3�������������*���
8�� �����.������������8���34�
�����
�%�����&� ����� � �� � �3��- � �3� � ������
���:� � �����*R��5 � ������. � �7��- � �3� � ���� � �"��
-��!����������3��(�������������3����������8���34

�3� �(�������� �3�� � !��� � ����*��� �5�� � ���-0��&�� �8��� 3 � ���!�&��9�73�� � �8������ � ��
���
�&���
8�������� ����3�
����9�����������.�����%�� ���&���
8��������� !��7���
?@U"�����B?U"������
8�����������4����8�������.��3�� (���������8�������������5�����9
�8������� � ���� � � � 
��3 � 7���� � ��
8������� � ���*�. � �&�3 ��*3 � �%���
� � �%�����&
��
8������������5&���������������&�������&��*������ !�&�M��������
������������������*4

����������	�
������
����������	��� �� ���	���������	



. /���������

�3����3�8����8���������3��!������9��:&&������������ ����9�������9�5������������7��3��3�
(��������.����9���������������6�9��*��������3.�5�&& ���������

������&94������!��;����
�3�8����.�7�:&&�*������8���������3������������*��8� ���������9��������������
���
���
�����������
8&�%�������4

.*� �!�#���$�"!�9�!�����"�����7��: #��)�1#�)7;

�����9����(���������3���!�����������&9������������� �9�����������9���
.������&&
�3��������&������3����
���
�
�&���&E

� �������0�&��-7����5����3��-��!��

� &�7����8��������5����&������

� ���������8��������)=?��P�&��-+�5���������&��7��3�V� ����W.����7�&&���� ������"�� 4

�����3�������8���&� �#�����"!)� ��7���3�����3�� �(
 �8��������)�����3�8����A4B4A+4

�����3�� ��
��� ��������:�� ���� ��7���3���� 
� .������3�� �	<��1��� ��7���3���� �#��*

�����3�� ��	���
 ��������:�� �9��!��")7 ��7���3���� �99.����� ��
�47��, ���� <� !#��*

�����3�� <�(���� ��7���3�����3�� �8�������4

�����3�� 
�� ��������:�� �,�)0 ��7���3�����3�� �!�� �8�������4

�����3�� ��="��)�! ��������:�� �,#$>�99>��)�!� ��7���3���� �99*

�7���3 � �� � 9��� � (��������. �&�� � �� � 7��
 � �8. � ��� � ��� � � 3� � �#���! � <�,"6� � -��! � ��
������4

�����3�� ��? ��������:���;�����7�����&��������
�%�
�
4

������3�� ��
��� ��������:�� �"��99 �-��!�5�&&9��&��-7���4

�����3�� ���
��������	��	<�
��� ��������:�� �"��#�� ��&��������
�%�
�
4

'���:������������7��5��3��8���3E

����������	�
������
����������	��� �� ������������



��7.�8�������-�9R�9����3��&��3����9�������9�5�����( ��������������Q�

����444�!���������������!���&�-����8��-�����&��&��� �.������P����N�G�:&&��
8������3�����
�3� � ���9 � ��%�� �3�8���. � !�� �5�� � ��7 �8&�9� �3� �-�9!��� � �73�&��8������* � ���3�� � �3�
��7�����
8� ����<� ���������!�����4��3����3��&�������8�����3���������� ������*&94

.*% ������6��@� !#��

����������3�&����-�9�����3��-�9!����.������&�7&9��� �����3� � ���",#�����47��, � S
�3���7�&&�������
����!���������3�������4�

	�������3��(���&������G3��&����
���
�
�8�������4

�����3�� ��	���
 ��������:�� �9��!��")7 ��7���3�����3�� <� !#�� �8�������4

��7�8&�9� �3� �-�9!���� � ��� �73�� � � �-�9� �� � ��7�. �8���� � ��7� � �� � �� �5���3��4��3��
���**��� � ��!���� � 
���&����� � �� � �3� � ���� � 9��:�� � 3�&� ��*. � �� � 9�� � ��� � ���
�%8���������������9����8&�9��*4

	������3� � �" ���) � �7���3�����3� � �8�������.������3� � �)�#@� � ����3� � 8� �8�������4
"���-��8��3����!������&���������3� � ��?�� � ������������3��
���&���5��������*�.����
8�������-�94��3���!��5���8�9����������!9������*�
�� ��!���4

'���:������������7��5��3��8���3E

����������	�
������
����������	��� �
 ������������



.*. �A�#0��7����@�,�1�

��7�&��:� � �3�8� � �3�� �����:� � �
8&�5������� � ����&�8�. �73��3������
���� �3�7��3�
&���& � �3��*�� � ���� � ��
� �73�� �9�� �8&�9� � � ����4� 
���& � ��7� �3� � �"��#�� � &���&�3��
!��� ����� �� � 
�%�
�
.�73��3�����&����� ����H�&������� �� ��*��I������ ��3���3�� ���
�9��
���4� �9� �3��*��* � �3� � ��3�� �8���
����� � ) ���#)0 . �
�)#$ . ���,�#�� +�7� � ���
������&�3�7��3��������5�������.���������.�����5���� ����4

����������3�� ���
��������	��	<�
��� ��������:�� ���#)0 ��&������������
���&��8�������.
�3���8�������-�94���7��3���������������&�7&9��8���� �3����������&���&4� ����������9��
��&������3��-�9.��3�����������8���!��8�&94�	������3 �� ��,�#�� � �&����.������3�������
7�&&�5���������������
���
�
�&���&�73���9�����&���� ���-�94

'���:������������7��5��3��8���3E

����������	�
������
����������	��� �� ������������



��7������3����5��������&�8���&�������&&��3��7�9���7 �.������������3�� 
�)#$ ��&�������

�%�
�
4�����������3�&����7����-�9E��3���������88�� ��������������9���8������3�
-�9.������&�7&9�5�������������3��
���
�
�&���&4�G3� &��8������*���-�9���8�����&9.
�&�7&9� ���� � ��7� � �3� � 
�)#$ � �&����E� �3� � ����� �7�&&�5��� � ��� � 
��� � ��8��&94� �� � � 3�
&�7�������*���5��3���&����.�9��:&&�3�����3���.�8��� �������������4

��7��3���7�:������������
8&�5������������&�8��!���� �.�&��:���3��-�������
��3��*
�����
����5��4

.*' ������7��
��

���� � �*���. � �� � �3� � ���
��������	 � �	<�
��� � ������� � ����� � �3� � 
�)#$ � �&���� � ��

�%�
�
.����������3����3�������&�8���&���������
��� 
�
4

�� � �3� � ��
��� � �������. � ��� � �3� � �"��99 � ��� � �3� � �����#�)� � -��!� � �� � �3��� � 
���&�
8��������.����������3�� ���� ���&��������� (�*

����3�� 
�� ��������.������3�� ��,��! �-��!����
�%�
�
4�

'���:������������7��5��3��8���3E

����������	�
������
����������	��� �� ������������



����������3�&����-�9E�9����3��&��3������
!����7��8� .���!���&�-�������*������.�����
�39�3
�����������!9��3���������4��7��-��3�� �#�� �-��!�����&�7���7���������&�����
�3���7�307�3��55���.�����8&�9�7��3��3��5�&���P�� �����#�)� �����������������4�

�����������.�9��P���6�������������3����!���8����&
4 44

.*+ �!�#���#���="��)�

�3����#
��"�	������5�������
�����&��������������3�� (��������4����7�&&��&&�7�9�����
8��*��
����83����������8������������8&�9��3�
�!��-� �����55�����������4

�������55�!9�������*��8��3��� ��"�� �"'4

����� ����	
��
��������������	�

�����3���� ��(�����7���3����	�"�	�4

��7�������8&�9��*�����������3��-�9!����4�G3���9����� ����8&�9��*������.����7�&&������
�3����;�������3����������3���������&9���&������
�
�� 94

G3���9�������5����3��.�
�����3���� ��(�����7���3�!� �-�������4

���8&�9�����;�����.�6����
�����3���� ��(�����7���3� ����� ������8�������-�94

��7�9������;���������8&�9��*�!��-4

�������������8�����3����;�������8�������7��!9�8&�9� �*���55������8���3�������3�
-�9!����4

����������	�
������
����������	��� �� ������������



�8�����8������&�7���7���3����;������!9�������*��3�� 	 ���-��!����8������*��3�
� ����(���!������B���
��4

����� ����	���
������

����3������7�
��������;�������3���3���������������� �����*��5������4

��*����=K

G3�&���3������5��.�������
�������5�&����3�����9���8 �����8�������4

������������8��������3���3��������������.���
8&9�8� �����3��� �F	����!���������3���
�
9���7�������8&����������4������*����=L�9����������� �3������&���5��3��8��������5�9��
7�������8������3��� ��	����!������!��7����8&�9��*�� ����4

�

��*����=L

�3��� � ��� � � � ��
!�� � �5 � ������*� � �3�� � ��� � !� � �������� � ��� � �3� � ��5�7��� � ������4
�3��� � 5������� � ��� � ������!�� � �� � �����& � �� � �3� � ��8�� ��� � (�������� � "���������

����&4

�� � �3�� � �3�8���. � 9��:�� � !��� � ���������� � �� � 6��� � � � 5 �7 � �5 � �3� � (��������:� � �����
8����!�&�����4������3���:��
��3�
���.�����3��5�&&�7 ��*��3�8�����7�:&&������E

� "�
8&��� � �����&� � �5 � �3� � ��55����� � �������� � �3�� � 
�- � � �8 � �3�� � 5��������
������
���

� (������8�����3�7���������3�����&�
��������!��&��9�� ����9��7��������

�����6�����9�7��3��3��(���������3���6����!�*��444

����������	�
������
����������	��� �� ������������



' ��	���
�
���������	

�����(�������� ��������������&�*��������9��3���M��.� ����&&������������8������� �!9
���&�* � �&�������� � ��������4 � �� � ��*���& � ��
8���� � ��� �����9 � �� � ����&��� � �� � �3�
*���������. � 5�&�����*. � �� � !���� � ������& � �5 � �����4 � � 3�� � �� � ��� � �5 � �3� � ������� � 739
(��������������������3.����
����.�����&���&9��&���� �����������4

'*� ��#,�2��$��7���B�!�#!)7���)�"!�

�3�����&�*�������8�����������3������������&������&� �88����3���&&�� ���!��������
�9��3����4��3��!�����������*������������� �7���5��
� 7��3������3�3��
������������R
5�&�����*��3���H��!������I�3��
������������������7� ���������������3�����*���&���
!��4
��!��;��������������)�������&�8��*���������������6� �������7��3���," .������&��*�0
������&&����
8&�5���+��&�����3��&���&������8������� 7�9������������9��
���4

����� ��
����
���	���	�

�3����*��&�*���������������3������������3���8������ ��3��!�����7���5��
��5��������
��������4 � �3��� � ��� � �7� � !���� � ����*�����E �8���3�� � � �*��& � *���������� ��� � �3�
��8���3�����*��&�*���������4

������� ������
���
����
���	���	�9���������	�:

�3���������.��&�����&&����� �����&&����.�8���������� ��&�����������*��&��3��������M��
!9 � � � ��8�������. � �3�8�� �8������ � )��&&�� � � �7���5��
+ 4� �3� � ��
!�� � �5 � ��
�� � �3��
8���������8����������������������
������3����*��&:� �5��;����9.�73��3������
����
��� � 8���34 � ��� � �%�
8&�. � � � 8������ � �3�� � ��8���� � ���� 9 � ?4?L
� � ������8���� � �� � �
5����
����& � 5��;����9 � �5 � AA@ � �9�&�� � 8�� � ������. � �� � AA@ � '���M � )� � ���� � �5

������
����5�� � �9�&���8�� � ������ � ��
�� � �� �3���� � �5 � '������3� '���M.�73��5����
��
��������� � �3� � �%������� � �5 � 
�*����� � 7����. � ��� � � !!�������� � 'M+4 � �3��
5��;����9 � �� � ���������� � 7��3 � �3� � 8���3 � �5 � 
���&� � � � �� � � � 8���� � -�9!����4 � ��
*�����&.�����&&������7�&&�8���������
������&&��5��3 ��5�&&�7��*�!�����7���5��
�E�����
7���.������*�&���7���.���7����3�7���.��;���������8� &���7����4

�5 � �3��� � 7���5��
� � 3��� � �3� � ��
� � 5��;����9. � �3�� � �3 ��� � 8���3 � �� � �;����&���4
'�7����.���55������7���5��
��3�8���3������55������� �
!���4������%�
8&�.��3������
7��� � ������ � ���- � ��� �8&���. �73�&� � �3� � ��7����3 �7��� � ������ � ���9 � !��*3�4� �3�
�;�����7�������������!���&�-�����&������������3��8� &���7��������
!&�������!��4

����������	�
������
����������	��� �	 ����	���������������	



�3��� � ��
8&�% �7���5��
� � ��� � �����&&9 � 
��� � �8 � �5 � 
�& ��8&� � ���� � 7���� �S � �
5����
����&� ���� � 7��� � �3�� � �����
���� � �3� � !��� � 5��; ����9. � ��� � ���� � 7����
��8��������*�3�*3���3��
������)�&�����&&����������� �����8�����&�+��5��3���5��;����9
73��3.�73�����������*��3��.�8������������;�����
!�� 4��3����3��
������������
����*���
�&��8&���5��3� �5����
����&�5��;����9.��4�4 .��3���������3��
���������7���
�3� �5����
����& �5��;����9. � �3� � �3��� �3��
���� � �� � �3 ��� � ��
�� � �3� �5����
����&.
���������4

(�����
8������&9.���3���������������������&�������� &&����������������8���3�)-�9!����
������&&��+.�
���&��������8���3�)��!����+.�����
��� &�����3���3�8���5��3��7���5��
�
)�G(.�
&�����7+4

������� 1� �����
���
����
���	���	


�&�-� � �3� �8������� � ����*��9. � �� � ��8���3�� � ��*��& � * �������� � )�&�� � ��&&�� � �����
*��������+ �3�� � �� � ��*�&��. �8������� � 8������ �S � �3� � � �*��&:� � �
8&����� � �� � �&7�9�
�3��*��*������
&94��3���5���.����3������5����
����& �5��;����9�)3��������8���3+.
��������3��
������8�����
�����������5�������&9���5� �������
!����5�5��;���������3��
3�������3��
�������&������3�84

���3���*��&�����������9���55������5��
��3��8���3��� ��*��&�.���������&�-���3���������5
7���.���7����������
.�����
��%3����.�����.�7����5�& &.����4

����� ��
�����������	�

��*��& � ��3������ � )�� � 7���0�3�8���+ � �����5��
 � �� � ��� ���� � �3� � ����&&����:� � !����
8���3�����*��&��������������3����3��
������������.� ����
�-���3�
�������!��*3���
�������3��4��3��(���������8���������3������*��&���3 ������E�

����������	�
������
����������	��� �� ����	���������������	



� �3� � �,�!#�#A � !��&��� �7��83���0�3�5��� ���8��� ��5��3� �!���� � ��7�� ��3���*��&4
�3������8����3��������8���������������0���&���*�83� ����3�5���7��3����8���
������3���3��.����������������&&9�
�%���7��3��3���� 7����3���*��&4��3�������&��
�����&���&9.����3.�����!��*3������
!&���55����73��� ��3����������8���������3�

���&�������������5��3��83���0�3�5������8���4

� �3� � �",�� �4���7����",#��! � )�� � �4� + ���-�� � �3�� �;���� �7��� � ��� � �3��*��
�3��������!��7�����3����
���3��7���5��
�������
�%�
 �
����
���
�
4 ��3�
�;�����7����������8����������J@X��G4��3��8�&���7��� 3�����!������������
7��� � ���*� � )J@X� �� �>@X+� 
�-��* � �� � 8����!&� � �� � ����� � � � � 7��� � ������9 � �5
7���7����������
����4�

� �3� � ���#,�B�! � ��-�� � �3� � !���� � �����*�&�� �7���5��
 � ��� �H7��8�F5�& ��I � �� � ��
����������9���
8&�%�6�**���7���5��
���3����������3� ���3�*3�3��
�����4��3��
����&�� � �� � H
���&&��I � 8���3�� � ������ � �3�� � ��� � ����& � 5�� � 3��8���3���0 � ���
�&������0�98� � �����4 � �9��
�� � 
���&����� � )��� � �� � ��� �&�8�+ � �5 � �3�
7��8F5�&���* �8���
����� � �8��� � �8 � � � ���&
 � �5 � �&��*�� ���. � �8���* � ���&0&�-�
������4

����������	�
������
����������	��� �� ����	���������������	



����� �����	

������� ;���������!����	<

���*�����&.���5�&����5�&&�7���3����*��&�*���������� �����*��&���3������.�����
���5���
�3� � �8�����& � ������� � �5� �3� � ��*��&� �� � ��*��&�4� �3�� � ��� � ����&�� � ���3�� � ����������*
)5�&�����* � ���+ � �� � �
83���M��* � )���������*+ �8������ &�� � ��������� � ��� � 8�����&. � ���
�3�����3��*�������!�����3��������������9��
��4���&� �����������9��
8���������������
73��������*��������!�����*����&9�����3�����9��3���M ��:�������������3�������4

������� �����	��% ��=�,�07 ���8����
7 ���8�>�
�7 ��� ���
�5����

 �5�&��� � ��� � �8����� � �� � ������� �7�9� � �� � 
����4� �3�� � � 
���� � ��� � ��&&�� � �!#��9�!
9"�)����� � �� � �1�)�!#,�!��1����� 4�����3��(����������3��5�&���������8���������3����� ��
&�708����5�&���.���!���08����5�&���.���3�*308����5� &���.����������3�5�&���4

�� � ,�A81#�� � 
���. � �3� � �8�����& � �������� � !�&�7 � � � *���� � �#��!! � !	�.#���%
)�3������� � �� � ����55+ � ��
��� � ���3��*��. � 73�&� � 8���� �&� � �!��� � �3� � ����55 � ���
����������4��3�������������������5���������5��3��5� �;����9�73�����3��3�*3����3�
8�����&�5��;����9.��3� �*������ ��3�������������4���� ��3���7����.���������&&�����&�70
8����
����!����������8�������3��&�7�5��;��������!�& �7��3������55������������
�3��3�*3�5��;���������!�����3������554��3��������&� ������5����������������5��;����9
�����
������3��5�&���:���&�8�.�73��3����
���������� �0��F�������)�4�4.��3���
������5
�������������88&���������8�����&�7��3���5��;����9�� 7�������3�*3�����3������55+4

����������	�
������
����������	��� �� ����	���������������	



�� �  #��81#�� � 
���.��3������55�5��;����9�!���
�� �� �!���:�� ������ �5��;����94
������&� �7��3�� � �3�� � !��� � ��
��� � ���3��*��. � 73�&� �8 �����&� � !�&�7 � �� � �!��� � �3�
!���:�����*����������������������*&94

��� 7�2781#�� �
���.�8�����&���!�����3������55�5��;����9���
����� ��3��*��.�73�&�
�3��8�����&��!�&�7��3������55���������������4

��� ���)7 �
����)�����6�������5�&���+��3������55�5��;����9�!� ��
�����!���:��������
5��;����9R � 8�����&� � 7��3�� � �3�� � !��� � ��� � ���������� . � 73�&� � 8�����&� � �!��� � ���
!�&�7��3���!������
�������3��*��4

����������	�
������
����������	��� �� ����	���������������	



�3������55�5��;����9������:��3�������!��������R���� ���&&��*����7��3���3�����������&�-�
��-�9!�����)-�9!���������-��*+.�������.�����&�8��*� �������.������3���������&&���.
���������9��
���&&90�3��*��*.�����������*���
!���4

������� �����������	��� �����

	��������������5�&���:���!�&��9�����
8&�59�����
83� ��M��8�����&���3��������&��������3�
����55�5��;����9. � �3�� � �������* � � �8��- � �� � �3� � �8��� ��&� ���8����4��3�� �8���
����
����!�������������8������8�����73�����3��5�&������� �&��*��������&�-����
����5�&���.
!�����������������&&������������7�4�

����� ��������	

�3� � �
8&�5��� � *�����&&9 � 5�&&�7� � �3� � 5�&���. � ��� � ��� ��
���� � �3� � ��*��&:� � �����&&
�
8&�����4�����*�������������&&�!&���3���*3�������� �
���&�����������������3������
���.�����&�8��*��������.������
��-�����5��%�����&�� �����&�)&�-����5���08���&+4��3�
�
8&�5�������8��
���&9����8����!&��5����3�8��*����� ���:���9��
���4

����������	�
������
����������	��� �
 ����	���������������	



����� ��
 ����	�

(���&������8���������*��&���3�����������*�����8���5 ���&&9����������&��3��!�3�������5
����&&�����. � 5�&���� � ��� � �
8&�5����4 � 
�&�-� � ����� � � ���&&�����. � 
���&����� � ��� � &�70
5��;����9���*��&�4������%�
8&�.�73���9������*�7��3� ��!����.�9�������H
���&����*I
9����������7��3���&�705��;����9��3��*�����8���3.��9 8���&&9��������J'M������4��3�
���
�&���������������*�������
8&�5����
���&������3� ��
8&�5���:��&���&4�

(���&����� � ��� � ���5�& � �� � ������ � �9��
�� � 8���3 � �3��* �� � )&�-� � H7�!�&�����I � ��
�������*��3��8�+.���
!����7��8�.�����&���&��������� ��4��3��
����
���&�����������3�
��� � )&�7 �5��;����9 � ����&&����+ � ��� � ����&�8� � *������ ��. � !�� � �3�9 � ��� � �&�� � !�
8������� � !9 � �%�����& � ������� � �3�� � *������� � ����	�� � 6����
� � )",+ � ��*��&� � �3��
8�������
���&�����.����� 
��� ���*��&���3��������
���&�����������������������554

 � � ��� � �� �&�7�5��;����9� ����&&���� � �3�� � ��� �8������ � ������� �7���5��
� � �� � ��!0
������5��;��������)@4@J'M��8����=@@'M+4����*�����&� �3��7���5��
��8��������������.
��7����3.��;����.������
����8�.����������
�7����4�� 3����7����:��
��������
8�&����9�)�4�4.�73��3����3�9�*��8�������������*���� �+�����!��������&&���!�5����!���*
5�������3�����*����������4

"������9 � �� � �� � ���. � �� � ����&�8� � *�������� � )�� �  ��	 � *��������. � 5�� �H ����- �F
����9�F���������F�	�&����I+����������8�����������8� ����*�8�������!������������&&��
!9 � �3� � -�9!���� � �� �2��� � ��8��4 � �������* � ��7� � � � -�9 � �� � ������* � � � *��� � ��*��&
8��������������&���*���*��&�7��3�5������55��������� *��E�

� �3� �#��#)0 � ���*�������
�����3�7�&��*������-���5����3������&�8 �����*��5��

M�����������
�%�
�
�&���&4��3�������-���
������!��� ���3�������=
��������&��*
���=@��������4

� �3�� ��)#$ ����*��!�*����73����3�������-����*������3�������
�% �
�
���&��.
��� � �����
���� � �3� � ��
� � �� � ��-�� � �� � �������� � 5��
 � � 3�� � 
�%�
�
 � ��&��
��7������������9�&���&�)����!9��3����������8���
��� �R�������%�+4��3���8���
�5��3�������9��������9�5��
�=
�����=@��������4�

����������	�
������
����������	��� �� ����	���������������	



� �3�� �"��#�� � ���*�������������3�������5��3������9�83���.������� 
���������3�
����������&���&��*������-�9!�����-�9����3�&����7��� ����*������*��&���
����
5�&& � ��4 � �3� � ������� � &���& � �� � �����!&� � !��7��� � M��� � )�� � �������+ � ��� � �3�
����&�8�:��
�%�
�
���&��4

� ����&&9.��3�� !�,�#�� ����*����������8�����&�����*��3��-�9.�����������3�� �
����
�5���
��5����3��&���&�������������5��
��3���������� &���&���7�����M���4

����! ���"�	�����	����

���8&�9��������7��3�9�����9��3���M��.������8&�9���9 ����������8&�9��������5���4��3�
(���������8��������9���7��3����7�0������.�8����0�98 ��-�9!����4����������55����*��
7�9 � �� � 8&�9 � �����. � �3�� � -�9!���� � 8������� � ��������� & � ������&� � 5�� � �����*
�%8�����������E�

� �9��!��")7 �*�������������*��&��3���������8��������3�7�3����9� ��8���������
-�9��5������:����7�4��������������3�����*��&����
�� �&������!����.�5�&��������55.
������3���8���
�����4

� <�,�)��$ � ������8���� � �� � �3� � �9��
��� � �5 � 9��� � 8&�9��*. � ��� � �� 
�&��&9 � ��
�5�������3.�����
���&����
�&��8&��8���
�����4

� �!#��1������� ��&&�7���3�5���*��3��-�9!����:����������*���������% ��������4

� �3� � 1��)7� ��� � 73��&��&&�7�������*����&0��
��8���3��3��*��.�&�-�� !�����*
�����*�������*�����4

� �3� � 6��",#���� � 73��& � �&&�7� � �88&9��* � ���&0��
� � 
���&����� � �3��*�� � ��
��������8���
�����4������%�
8&�.�������&��������!�� ��.�����3��*���3��5�&���
����55����9���
������4

�  � ��="��)�! �����
������3������������5���8�����*���;��������5�� ����4

 &����������7�9���5�8&�9��*��3���9��3���M���������� �&�!&���3���*3�(����������&����
�%�����&�",F2 �����*��&�4

����������	�
������
����������	��� �� ����	���������������	



����# ��� �����
�� �� ��

�� � ����� � �� �3��� � �3� � (��������. � ��� � ����� � ���8�� � �� ��� � �� � ������� � �� � �� � �����
�
8&�5��� � ���3�� � ������&9 � �� � �3���*3 � � � 
�%�� � �����& � � )�� � ��� � �3� � '���83����
���8��+4�

 �����������&.��3��(�����������������8��������&���& ��*����*��&��5��
���������&�-����
���&�* � ���8 � ��;������ � �� � (��� � ������&&�� � )�4*4. � � � ( ��� � ���
 � 8�� � �� � 7���
������&&��+. � �� � ���� � ����� � ��*��&� � 5��
 � �� � �%�����& � ����� � ������ � ���3 � �� � �

����83��������&�������*�����4�

�3��
��������������&���3���������
����.����!������� �&&���!9���3���������
����.����
8��������!9��3����&&��������5���8�����������8������ �3����(��������������.����
�%�����&���������8��.�����",�����2 �����8���������� �8���4

����������	�
������
����������	��� �� ����	���������������	



����$ �����	 ���
��
	��

����������	�
������
����������	��� �� ����	���������������	



'*% �!�����#��,

����� %������������	���
�������
������&�	

�3� � ����&&���� � ��&����� � �3��� � !���� �7���5��
�E� ��7� ���3.
8�&��. � ��� � �����*&� � 7���4 � �3��� � 7���5��
� � ���
�������!&���3���*3��3����*��&�
�%��������3�������8� �����
&���&������!����6������7��3��3���&�����8�������
��� ��4� 
��!0����&&������������&�!&��������������!0!�������� ��4��3�

�%�� � �&�� � ������&� � �3� � &���& � �5 � ����� � ��� � �5 � �%��� ��&
������)�5�����%�����&�����������8&�**�������3������ �8���&:�
���������6��-+4��3��
�%�����*��&���3���5�����3��5�& ���4��3�
7���5��
�������&���!��
���5��������*���*��&���3���� ��
)
&�����7.���&���G���3�(���&����������(���&�M��+4

������� '���0�6�!�	��

�#A�#����,�!#�#A

�3� � &���& � �5 � �3� � 8&��� � ��7 � )��7����3+ � ��� � 
&�����7 � ��*��&� � ��
������&&���7��3��3� � �&���� �8�������
���� �&�!�&�� �7� �3� �3� � ��7 � ����4
��&&��* � �� � ��7� � ��
8&���&9 � 
���� � �3� � ��*��&�. � 73�&� � 
����* � �� � �8
�����������3����&���&4�G3����3�� �,�!#�#A��6�"�� �-��!����5�&&9��������0
�&��-7���.���&9��3����7���*��&��������!&�4�������*� �3���-��!��&��-7���

�%���
����
&�����7����������7��3��3��8&������7���* ��&4��3��
&�����7

����������5��7����8�����5��3��8&������7��3��������� ��8������&9�83���0�3�5��������*
�3�����7�����4��3��83�����3�5���5�������89����
���& ������������������������)='M+.
73�&���3�������� ���89:��83�����3�5��
���&����� ����� �����!��������&&���7��3��3�
�,�!#�#A��#�� �-��!�5��
���������5�@4='M�)���-�@+�5����&�7�!����� *�5��;����9��55����.
�� � ='M � )���- � =B+ � 5�� � �3����0&�-� � �55����. � �� � B'M � )� ��- � =J+ �5�� � 3����0&�-� � ��8����7
�55����.������8����=@'M�)���-�=D+�5���H���
!&��*I�� �����4�

�="#!��#������",#�����",��

�3� � &���& � �5 � �3� � 8&��� � �;���� � 7��� � ��� � ��&�� � 7���3 � 
���&����
��*��&� � �� � ������&&�� �7��3 � �3� � �&���� �8�������
���� �&�!�&�� �7��3 � �3�
�;���� � �9
!�&4 � ��&&��* � �� � ��7� � ��
8&���&9 � 
���� � �3� � ��*��&� � ���

����* � �� � �8 � ��������� � �3��� � &���&4 �G3�� � �3� � �	< � �6� � )����&�8�
�
����+�-��!�����������=?��P�&��-�)@�
��-+������3�� �",���4���7 �-��!
�� � 5�&&9 � �������0�&��-7��� � )J@X � ���-+. � �3� � �;���� � 7 ��� � �� � ����!&�4

������* � �3� � �",�� � 4���7 � -��! � �&��-7��� � �����5��
� � �3� � �;���� � 7��� � ���� � ��
��9

������&�8�&���73����7���3�����!�������������8� ���>@X.�*����*������9�H����I
������)&�-�����!��+4��3��8�&���7���3�����&��������� �3��������&��5��7��
���&�����E
�3� � ��,��! � ��@�,�1� � YA4?4?4LZ.� �3� �8�&����9���� � �
���� � �5�73��3� ��� � !� � ��6�����
7��3��3�� �	<��6� �-��!R������3�� 
��� YA4?4KZ.��3��8�&����9������
������5�73��3����

����������	�
������
����������	��� �	 ����	���������������	



!����6������7��3��3�� �4��C����#,�B�! �-��!�����3��5�����8���&:�������������4

�!�#�2,��#������#,�B�!

�3� �&���& � �5� �3� � �����*&��7��� � ��� � (���&�M�� � �� � ��� ���&&���7��3� �3�
�&�����8�������
�����&�!�&���7��3��3�������*&���9
! �&4���&&��*������7�
��
8&���&9�
������3����*��&������
����*�����8������ ������3����&���&4
������* � �3� � ���#,�B�! � -��! � 5��
 � 5�&&9 � �������0�&��-7��� � �� � 5�&&9
�&��-7��� � 7��8� � �3� � �����*&� � 7���:� � �
���3. � 5&���0& �-� � ����� � ����
��
8&�%.�
���&&��0�������*�7����4��3��7����7��8��*F 5�&���*�����&��

�������3��������&��5��7��
���&�����E��3�� ��,��!���@�,�1� .��3��8�&����9������
����
�5�73��3�����!����6������7��3��3�� �	<��6� �-��!R������3�� 
�� �YA4?4KZ.��3��8�&����9
�����
������5�73��3�����!����6������7��3��3� � �4��C����#,�B�! �-��!�YA4?4K4AZ���
�3��5�����8���&:�������������4

�7���" 8��)�,,#��!�D�" ���)E

�3� � ��!0����&&���� � &���& � �� � ������&&�� � 7��3 � �3� � �&� ��� � 8�������
����
&�!�&�� � �" � ��) 4 � ��&&��* � �� � ��7� � ��
8&���&9 � 
���� � �3� � ��!0!���
��*��& � ��� � 
����* � �� � �8 � ��������� � ��� � &���&4 � �3� � �" � ��) � �������
�������� � �7� � ��**&� � �7���3��4 � �3� � 4#@� � �7���3 � ��&���� � �3� � ��!0
����&&����:��7����3�8�.�73��3�����!�����3������;��� ��7����)*������*
��!0!����������+�����������7����)���8�
�&&�7���!0!� ���������+4��3�

�)�#@� � �7���3 � ���� � �3� � ��!0!��� � �� � ���3�� � ��� � ������ � ) 8� + � �� � �7� � ������� � ) 8%+
!�&�7��3������&&����:��8���34

	�����

�3� � ��*��& � 
�%�� � �&�� � 8������� � �3� � ������& � �5 � ��3�� � ��*��&� � 73��3 � ����:�
*�������� � !9 � �3� � ����&&����4 � �3� � ����� � �&���� � 8���� ���
���� � ��6���� � �3�
�
������5�73������������*��&����������3��5�&���4�(� %��*����
�&&��
������5������
7��3�����&&�����7���������������-�����5�!����3��*.� ������&�;��&��94������%�
8&�.

�%��*��3�������*&��7����7��3����
�&&�;������9��5�� ��������������������!&��5&���
�����4 � ����� � �� � �&�� � ���5�& � �� � ��� � �7� � �� � ������ � �� ����� � �8����& � �55���� � ��

�����������������3����7���.�7����������
�.��������� .����7�&&����8����������������
���3�����9
!�&�4

�"������

�3� � �"���� �� � �&���� �8�������
���� ���6���� ��3� � �
����� �5��� � �%�� ���&������
������ � )*�����. � 
����83���. � ���4+� �3�� � ��� � !� �8&�** �� � ���� � �3� � (��������
��*��&��3���������3�������8���&� �"������ �6��-�YA4B4BZ4��3���
�-������8����!&����
8�����������%�����&���������*��&�7��3��3��5�&������ ���
8&�5���R��&���������3��
�3�����*��&��������**����3������&�8��4

����������	�
������
����������	��� �� ����	���������������	



����� %��������	

�3��5�&�����&������3������&&�����:���
!��������3��5 �������8����

���� � ������!�� � 8�������&9 � )��. � ��. � '� � O � ����3+4 � �� �
����55 � ��� � ��������� � ��� � !� � ��6����� � 
����&&94 � �3�
����55 � ��� � �&�� � !� � ������&&�� � !9 � �3� � -�9!���� � ���

���&���� � !9 � ������� � 
���&����� � *���������4 � �3�
(�������� � 5�&��� � �� � !���� � �� � �9&� � �������:� � ������ � ? � @�%
���3�������� � )����*��� � �� � �3� � L@�+ � ��� � �55���
0=?��F������ � �&�8�� � �� � �� � ��� � '� � 
����. � ���

0K��F��������&�8�����������������3�
����4

������� "�
�

�3�����&���� ��
��*��3��5��� �5�&����
����E � 
� � )&�708���+. � (� � )!���08���+.
�� � )3�*308���+. � ��� � 	��)7 4 � �3� � 
� � 
��� � �� � �3� � 
��� � ��

��&90����.
����8���������������73��3�����5�&&F5������������4�� 3�� (� ����� �� �
����
8������� �3����� ���� �3���3��� ������4�G3���
���&���� � !9��3�����.��3�
	��)7 �5�&����
�������������
�&��������83������55����8��� &4

������� )#��!!

�3���-��!���6������3��5�&���:������55�5��;����94��3 ��5��;����9����*��*���
5��
�!�&�7�?@'M�73����������5�&&9��������0�&��-7��� ��8����=D-'M�73��
5�&&9 � �&��-7���4 � ��� � �%�
8&�. � �� � 
� � 
��� � 9�� � ��� � ��6��� � � � �����:�
!��*3�����4 �  � � �� � �%������. � ��� � �&& � �3� � ����&&���� � 
�%�� � �&����

8�������
����� � �� � @ � )&�7��� � 8�������+4 �  �6��� � �3� � 	���� � *�������� � �&���� � ��

�����*�.��3��������&&��3�� 9�,��!���@�,�1�� YA4?4?4LZ�����#61,�9��!���@�,�1� �YA4?4B4=Z
�&���������@4�(�����3���
8&�5��������&�8� � ������	 � �&������������3�*3����8�������4����
�3� �5�&���� 
��� � �� � 
� . ����� � �3� � �	<��6� � -��! �YA4?4?4AZ����=?��P�&��-� ���� ��� � �(

�!#)0��2 �-��!�YA4?4?4JZ���� �99.��3���8�������-�9������7��-��3�� �"��99 �-��!����9��
&����������3���3��*�������3�������4�

������� ���������

�3�� � -��! �&��� �9�� � ������ � � � ��������� �8��- � �� � �3� � � ���55�5��;����94
������* � �� � �&��-7��� � �
83���M�� � �3� �8�����&� � �� � �3� � ���0�55 �5��;����9.
�����3��������!���
���
�����**�������4�G3����3��-�� !�����3������
&��� � ;������ �M���. � �3� �5�&��� � ������ � �� � ����&&��� � � � � ��� � �7�4� '�7���� � �3��

����&&����*�!�3��������8���������3������55�5��;���� 9R��3��(���������5�&��������&&����
7��3��������*��!�*�����*��������BJ@'M��8�����88��%� 
���&9�D-'M4�����%������3�
����&&���������*�.������3�� (!"����#)��! �-��!�YA4?4D4AZ4

������� 45*�����9��6��� �����#��:

����������	�
������
����������	��� �� ����	���������������	



�3�� �	<��6� �&����9���������&��3���
8&����������8�&����9��5��3� �����&�8�
��*��&���������
���&�����3��5�&��������55�5��;����9 4� ���3��@�8��������)=?
�P�&��-+. � �� � ����&�8� � 
���&����� � ������4 � G3�� � ����� � � �������0
�&��-7��� �)!�&�7��3� �@�
��-+.��3� � �	<� �6� � -��! � ����� � �� � ���������*

�
���� � �5� �3� � �������� �  ��	 � ����&�8�4�G3�� � ������ � � &��-7��� � )!�9��� � �3� �@

��-+��3� � �	<� �6� � -��! � ����� ��� � ���������* � �
����� �5��3� � ��������. �8 �������0
*���*� ��	�����&�8�4

������� @�2�'	��A��


�3� �5�&��� � ����55�5��;����9� ��� � �&�� � !� � -�9!����0�� ����&&��4� �3� �$��
����-��* � -��! � &��� � 9�� � ��6��� � 3�7 � �3� � ����55 � 5�&&�7 � � �3� � -�9!����4
	�8��� � �3� � �%������ � ������!�� � �� � �3� � "���55 � ������� . � ��� � �3� � �(

�!#)0��2 � -��!� ���=@@X�)=?��P�&��-+.��3���8&�9�����������5��� ��������3�

-�9!����4��3��5�&�����3��&���8���
��������������3�* 3�5��;�����������9���8&�9�3�*3��
�8�����3��-�9!����4

������$ 4�6��� ��� ��


�3����7���3���**&���3���8�����5�!��3��3��5�&������� ��
8&�5��������&�8��4���
5��� � 
���. � �3� �  ��	 � ������ � ��� � !� � ���9 � ��8��. � 73��3 � �� � ���5�& �73��
�������* �H���889I� ��� �8��������� � ������4� �� � �3� � �&� 7� 
���. � �3� �  ��	

�����������!�����9��&�7.�
�-��*��3�
������!&��5���� &�7.����&���*��������&�-��8���4

������& �����	�4�6��� �

�� � ���
�& � 
���. � �3� � ��&��� � ����&�8� � �� � ���**���� � !9 � �3�
-�9!���� �2 �� � ��*��&4� �� � ��� � �&�� � !� � ���**���� � !9 � � �3��
2 �� � ������� � ���3� �� � �3� � ��="��)�! � �&��- �YA4?4LZ� �� � �3�
���� � 8���&:� � �%�����& � ���� � �	 � 6��- � YA4B4KZ4 � ���� � �3��
��8�����* � �� � �3� � 8������� � �5 � �3� � ���� � ��"!)� � �7���3
&������ � �� � �3� � ���� � 8���& � YA4B4AZ. � �3� � 5�&��� � ����& �8� � ��
�������3��������&��5����3����3��-�9!�����2 �����*�� &.��3�

����
�����2 ���5��
��3���%�����& � �"������1"� �YA4B4BZ.�����3��3�&��8���������5��3�
���� ��7���34�

�3�� ���#)0 ��&�����������3������������5��3������&�8�:��5������ ��*�4���8�����*�����3�
5�&�����������:�� �	<��1��� ��7���3�YA4?4?4KZ��3�� ����-���
�����*���5��
�=
��� ��=����
5��
�=@
�����=@�4

�3�� 
�)#$ ��&�����������3������������5��3������&�8�:��������� ���*�4���8�����*���
�3��5�&�����������:����,��8�����7���3�YA4?4?4KZ��3� �����9���
�����*���5��
�=
�����=�
���5��
�=@
�����=@�4

�3�� �"��#�� ��&�����������3��&���&��5��3������&�8�:������������ �*�4

�3� � ��,�#�� � �&��������� ��3������������5��3������&�8�:� �5���&�� ��*�4���8�����*���
�3��5�&�����������:����,��8�����7���3�YA4?4?4KZ��3� �	�&�������
�����*���5��
�=
����
=�����5��
�=@
�����=@�4

 � ��� � ��������� � �3�7� � �3� � �
���� � �5 � 5�&��� � ����&�8� � ���� � �� � 5�&���4 � �3� � ���:�

����������	�
������
����������	��� �� ����	���������������	



!��*3��������8�����!��3�����3������&�8����*��&��
8& ��������� �����3� � <�,�)��$
��*��&������!9��3��-�9!�����)73����3��,�&����9�5��� �����3���!�������!&�������
��( � !9 � �3� � ����(!"�� � �����)���� � ��5�7���R ���� � �3� � ��5�7��� � ������� � �5 � �3��

����&+4

����� %�����������	

�3� � �
8&�5��� � ������&� � �3� � �����:� � �
8&����� � �9��
� ��. � �� � �����
���� � !9 � �3�
�61,�9��!���@�,�1� ����� 
�� �8���
�����4

������� �� ��!��	�4�6��� �

������
�&�
���.��3�� 
8&�5��������&�8��������**���� �!9��3�
-�9!���� � 2 �� � ��*��&4 � �� � ��� � �&�� � !� � ���**���� � !9 � � �3��
2 ��������������3�����3�� ��="��)�! ��&��-�YA4?4LZ�����3������
8���&:���%�����&�2 ������6��-�YA4B4KZ4�������3����� 8�����*
����3��8���������5��3�� ���� ��7���3�&�����������3�������8���&
YA4B4AZ��3���
8&�5��������&�8������������3��������& ��5����3��
�3� � -�9!���� � 2 �� � ��*��&. � �3� � ����
���� � 2 �� � 5��
 � � 3�

�%�����&� �"������1"� .�����3��3�&��8���������5��3�� ���� ��7���34�

�3�� ���#)0 ��&�����������3������������5��3������&�8�:��5������ ��*�4���8�����*�����3�
5�&�����������:�� �	<��1��� ��7���3�YA4?4?4KZ��3�� ����-���
�����*���5��
�=
��� ��=����
5��
�=@
�����=@�4

�3�� 
�)#$ ��&�����������3������������5��3������&�8�:��������� ���*�4���8�����*���
�3��5�&�����������:����,��8�����7���3�YA4?4?4KZ��3� �����9���
�����*���5��
�=
�����=�
���5��
�=@
�����=@�4

�3�� �"��#�� ��&�����������3��&���&��5��3������&�8�:������������ �*�4

�3� � ��,�#�� � �&�����������3������������5��3������&�8�:� �5���&�� ��*�4���8�����*���
�3��5�&�����������:����,��8�����7���3�YA4?4?4KZ��3� �	�&�������
�����*���5��
�=
����
=�����5��
�=@
�����=@�4

 � ��� � ��������� � �3�7 � �3� � ����&�8� � �
���� � ���� � �� � �3 � � �
8&�5���4 � �3� � ���:�
!��*3��������8���������3������&�8����*��&:���
8&��� ��4

����� '���	���

������� "-2�;����

�3� � ��
 � 47��, � �7���3 � ������&� � �3� � ���",#���� � 73��& � ����*�
���
YA4?4D4?Z4 � ��8�����* � �� � �3� � 8������� � �5 � �3�� � �7���3 � �3� � (�� � 73��&
������&� � ���3�� � �3� �5�&��� � ����55�5��;����9� ) �"��99 � 8�������+. � �3� � ��!����
�
��������������3������&&�����) <� !#��� 8�������+.�����3���
�����) 
����6� +

�5��3��������� ����� ��*��&�����3�������������*����) �4��C����#,�B�! . ����)7 . ���,��! � ���
�61 +4�G��3��3���3�����8�����) 
����6� +.��&&��3������
���&��������*��&������������&&��

����������	�
������
����������	��� �� ����	���������������	



!9� �3� �(���&����� �G3��&��� �73�� � ��:� � �� � ��� � 
���
�
 �8������� � ) ��� + � �3� � ���*���
������� � �� � ��� � ��*��&R � 73�� � �3� � �7���3 � �� � ��� � �� � �3 �� � 8�������. � 
�-� � ���� � �3�
(���&������G3��&����5�&&9���*�*������
�%�
�
4

������� �!��	��#��

�3� � �9��!��")7 � �7���3 � ������&� � �3� � �5�������3 � ��*��& � ����*�
���R
�5�������3 � �� � ���9 � ���5�& � �� � ���**�� � 
���&����� � ��� ��� � 73�&� � 8&�9��*
7��3��������*��%����-��!������&�����.��3����������� �*��%8�����������4��3�
�9��!��")7 � �7���3�3�� ��3��� �8��������E������� �!� ������� ��3��5 �&��������55

5��;����9�) �"��99 +.������������**��� <� !#�� �YA4?4JZ.����!������!&���) �99+4

������� ���
����
�

�3� � (��� � �#�2� � -��! � ������&�� �3� � ���*� � �5��3� � ���)7 � 73��&�YA4?4D4?Z4
G��3��3���-��!�5�&&9��������0�&��-7���.��3������3�7 3��&����*���5��
�0=F?
�����)&�7����8�������+��8����W=F?�����4�G��3��3���- ��!�5�&&9��&��-7���.��3�
����3�73��&����*���5��
�0=��������)&�7����8�������+ ��8����W=�������4

������� /��
�

�3� � �,��� � -��!�������3���
������5�8����
�����)�4�4.�3�7�&��* ������-��
5����3��8���3����*&����5��
�����������������3���73� ������������8&�9��
�� � �3� � -�9!���� � �� � !9 � �3� � ��;������+4 �G��3 � �3�� � -�� ! �5�&&9� �������0
�&��-7���.��3����������*&���������3�������8���3���� ����������������&9�����3�

��%� � ����4 � ������* � �3�� � -��! � �&��-7��� � ��������� � �3 � �8����
���� � �55���4 �  � � �3�

�%�
�
 � ������*. � �� � ��-�� � �88��%�
���&9� A� � �� � *&��� � 5��
 � �3� �&�7��� � ' � �5 � �3�
(���������-�9!���������3��3�*3���� ' �)�7�����������!���+4

����������	�
������
����������	��� �
 ����	���������������	



����� (�)	���

�3� � ,�!���� � �� � � � �8����&�M�� � &�7 � 5��;����9 � ����&&�� �� � ��������� � ��
����&&���� � 8���3 � 
���&�����4 � ��:� � ��
8&���&9 � ����8� ����� � 5��
 � ��3��

���&����� � �������. � ��� � ��� � 
���&����� � ��8�3 � ��� � �� �**����* � ���
������&&���!9��3� � ���",#���� � 73��&�YA4?4A4=Z������3� � �9��!��")7 � �7���3
YA4?4A4?Z � ���8������&94 � �� � 8������� � ��55����� � 
���& ����� � 7���5��
�.
��&����!&��7��3����3���08���������7���3E�

� � �8������� � �;���� �7��� � ���5�& � �� � ������ � � � ���&&0�8 � �55��� � )�3� �8���3 �6�
8�
�&���������&9�!��7�����3��-�9!�����8���3��8������3� *3���8���3���8�����*
����3�� ���",#���� �73��&�������*+R�

� �������7����5����3���&������&���!������55���R�

� ����*�������;�����7����5������&&0��7���55���4

�3� � 	��� � -��! � ������&� � �3� � ,�!����:� � 
���&����� � ��� �. � ��� � ���*�� �5��
 �B'M ���
B@'M4

����! *�+

�3�����������&�7�5��;����9�����&&����4��������3��8� �
��9

���&�������������5����3��(��������:����3���������� �4�

����$�� ;�6�

�3� � ��� � �55��� � ������& � 
���&����� � 7���5��
�. � ��&��� �� � !9 � �3� � 4#@�
-��!E�����.������*&�.���7����3.��;����.������
����8 8���)�&�����5��������
�����
8&��O�'�&�+.����������
�*&����*4

����$�� ����

�3� � 	��� � -��! � ��� � �3� � ��� � ����&&����� � ����. � ��� � ��� *�� �5��
 � ���9 � �&�7
������)@4='M+��8����;�����5����������)=@@'M+4��3��� �������&��������!�����3�
-��! � !&��-� � �� � ��
� � 7��3 � �3� � ����4 � ���� � �3�� � �3� � �� � � ���� � 
�9 � !�
��8������� �!9��3����;���������
8���&��-��5��3� � �,�)0 � �7���3����������
��= �)����!�&�7+4�

����������	�
������
����������	��� �� ����	���������������	



����$�� )���A

�3� � �,�)0 � �7���3�������3����������:���8������*�
���4�������� !���&����
����3����;���������
8���&��-�) ��= +���������� � �!�� � 
����)�4�4.��3�����
�������8�������&�&9�����3�� �#�� �-��!�������*+4

����$�� "�
#�������	�#���


�4��C����#,�B�!

�3�� �4��C����#,�B�! �-��!�������&���3���
8&����������8�&����9��5��3���� �
��*��& � �3�� � 
���&���� � �3� � ����&&���� � 8�&�� �7��� � ��& �� �G���3. � ��� � �3�
(���&�M��:� �5�&���*�&���&4� ���3��@�8��������)=?��P �&��-+����
���&��������
���������3�����*���4�G3�����������������0�&��-7���� )!�&�7��3��@�
��-+

�3�� �4��C����#,�B�! �-��!�������������������*��
������5��3������������� ����*��&4
G3�����������&��-7����)!�9�����3��@�
��-+��3� � �4��C����#,�B�! �-��!���������
���������*��
������5��3�����
�&�������*��&4

���)7

�3� � ���)7 � -��! � ������&� � �3� � �
8&����� � ��� �8�&����9� �5� �3� � �� � � ��*��&
�3�� � 
���&���� � �3� � ����&&���� �8���34 �  � � �3� �@�8���� ��� � )=? � �P�&��-+� ��

���&����� � �� � ���� � �� � �3� � ���*���4 � G3�� � ������ � ���� ���0�&��-7���
)!�&�7��3��@�
��-+��3� � ���)7 � -��!�������������������*��
������5��3�

�������� �������*��&4�G3��������� ��&��-7��� �)!�9���� �3��@�
��-+��3� � ���)7 � -��!
������������������*��
������5��3�����
�&�������*��& 4

��,��!

�3�� ��,��! �-��!�������&���3���
8&����������8�&����9��5��3���� ����*��&��3��

���&������3��5�&���:� �����55�5��;����94� ���3��@�8 ��������)=?��P�&��-+���

���&������������������3�����*��4�G3��������������� ��0�&��-7����)!�&�7
�3��@�
��-+��3� � ��,��! � -��!�������������������*��
������5��3����������

������*��&4�G3�����������&��-7����)!�9�����3��@�
�� -+��3� � ��,��! � -��!���������
���������*��
������5��3�����
�&�������*��&4

�61

�3� � �61 � -��! � ������& � �3� � �
8&����� � ��� �8�&����9� �5� �3� � ��� � ��*��&
�3�� � 
���&���� � 
8&�5���:� � &���&4 � �� � �3� � @ � 8������� � )=? � �P�&��-+ � ��

���&����� � �� � ���� � �� � �3� � ���*��4 � G3�� � ������ � ����� ��0�&��-7���
)!�&�7��3��@�
��-+��3�� �61 �-��!�������������������*��
������5��3�

�������� �������*��&4�G3��������� ��&��-7��� �)!�9���� �3��@�
��-+��3� � �61 � -��!
������������������*��
������5��3�����
�&�������*��& 4

����������	�
������
����������	��� �� ����	���������������	



����# ��, ����	

�3����;��������&&�7��9�����������������������5����� ����������3������7�&&�8&�9��3�
�!��-
�� � �3� � ����� � �3�� � 9�� � 8&�9�� � �3�
 � ��4 � �3� � ��;������ � �� � �3� � (�������� � �� � � � ���80
��;��������3����&&�7��9��������������3��������5��
� �3��-�9!����4����3���������&��5�K
��;������4�

�

�#���!�

�3���-��!���&�����!��7�����3��K�8�������4�

�

�,#$>��)�!�

�3�����&�����!��7������ �.���������	�"�	�4

·      �,#$ �0�����&�9�
���.��3����;�������7�&&�8&�9�!��������� 3��8���������5��3�� ����
-��!4

·      �99�V��3����������3����;��������554

·      ��)�!� � V � �3�� �8��� � �3� � ��;������ � ���� � 	����� � 
���4 � �3�� �7 �&&� �&&�7 �9�� � ��
������ � ���� � �� � �%�����* � ��;�����4 � �5�9�� � 
��� � �3� � � 7���3 � �� � 	����� � !�� � �3��
���&�M���3���9����������7������ �7�����������3������ ������;�����.�9����������3��

�����3���7���3�!��-�������������&�����3����;������ �3���9���7������������������
7��3��3����������-��!4�G3���9����������9����5������ ���F����.��3���9���3����7������
������3������������;�����4

�

�#��

�3� � �#�� � -��!�������3����;������:���&��-������5��
�B@�!8
��� �?K@�!8
4��3�����
�����������3��-��!�!&��-������9���7��3��3����
8��!� ��4�

·      ����!�#,��$�) �0�G��3��3���9�����������������&��3�� ��61�� -��!����������%8�����
S���� �8������� � ���� � �3� �*�����&���( � ��&��4��3�� �9�� � 
��� � ��� �!� � ���� ����* � �3�
(������������������5�7���4

·      �%�����&��9���0��3�� �#��� -��!��������55�����&9��5�(���������������������%��� ��&�(���
�&��-�����3�� ��
����1"�� ��� ��(� ���������E�

 ���%�����&�(�����&��-�7�&&�������3��	����������&�� ��������
�����������������&.�73������
���� � �� � � �8��5��
����0�������� � �������F
�&��8&���4��� &&9���������&��-7��� �7�&&����� �3�
��;����������8&�9�!��-����������=������8���
������. �����3��5������.��&��-07����������*.
���7�&&�8&�9��3�����8��!��-����=FB? �� ������4

�������������E�=�
������.�[�����.�\�����.�=FD �3 .�=F=K�3 .�=FB?��4

����������	�
������
����������	��� �� ����	���������������	



�#1�>�����

�3����8�F	����!������3����7��5��������E

=4������8���
8�

?4������8�����*�	�����73�����������*���;������4

�#1���61��F� �3����8���
8��!������7�&&��&&�7��3����������
����&& 9������3��������5
�3����;�������!9���88��*��3��!������������&���
�4�

�

���� � V��3�� ��8���
8�� !����� �7�&&���� � �� � � � ����� ��8���73� ��9�� � ��� � ��������*� �
��;�����4�G3�� �9�� � ��� � �� � !�)�!� . �8������* � �3� � ��8� !����� � !��7��� � ����� �7�&&
�&&�7�9�������-�8�������4� �3���
�*��!�&�7��3�7����� ��%�
8&���5��3��	����!���*
��������������3���39�3
�������8��B�����L��5���8���� ��4

�A��2

�3� � �A��2 � �7���3 � ���� � �3� � �7��* � �
���� � �88&��� � �� � ����9 � ���� � ���� � �� � �3�
��;�����. � 5��
 � � � ������&9 � H
��3�����&I � *����� � �� � �� � � �3��:� � ����&&9 � H�550�3�0
��
8�4I�A�8���������������&����!&�.�7��3��7��*���&� ������9��*�5��
�J@X�)8��������=+
���LJX�)8��������A+4

�#���
��2�7

�3��*����&��*�3���&��������5�����3�7�&��*��3������� ��3�
��&�������E

� �7�!� 444444444444444�3��*����&��*�3�����!����?JX��5��3�� �9�&����
�4

� ����"6 444444444�3��*��������!����J@X��5��3���9�&����
�4

� 
��2 444444444444444�3��*��������!����LJX��5��3���9�&��� �
�4

� ��,� 444444444444444�������������������**������%��8���5� ����������������3��!�*�����*
�5��3����;�����4

����������	�
������
����������	��� �� ����	���������������	



��
�

�3� � (��� � �7���3 � 7�&& � �&&�7 � 9�� � �� � 8&�9 � �3� � ��;����� � �� � � � ��
!�� � �5 � 7�9�4
���
�&&9�����;�������7�&&�8&�9��3����;������!��-��� ��3��7�9�9��������������!��
��7�9��������3��*���3����84

� ��!A#!� 44444444444444444�3�� �7�&&�8&�9� �3� � ��;����� � �� � �3�� ���
�&�5��3���4�>>X��5
�3����
�.��3�������3����������������*4

� ��@�!�� 44444444444444444�3���7�&&�8&�9�9������;������5��
�!��-����5����

� �,��!�#�� 44444444444444�3�� � 7�&& � 8&�9 � �3� � ��;����� � 5��7���. � �3� � �� � 7�&& � 8&�9 � �� � ��
�������4��3��&���������3��5�����������7�&&�!����8�� �������-��8��3����;�����
&��*�3��������4

� �)�#@��"1 444444444444�3�� � 
��� �7�&&�8&�9�9��� � ��;����� � ����� � !���7�&&�������� �
��8&����� ����� ������������84��3���7�&&�����55���.�� ��!&���3��&��*�3��5�9���
��;�����4

� �)�#@��
�A� 444444�3�� � 
��� �7�&&�8&�9�9��� � ��;����� � ����� � !�� �7 �&&������� � �
��8&����� � ���� � ��� � ������ � ��7�4��3�� �7�&&��� � �55��� . � ���!&�� �3� �&��*�3��5
9������;�����4

� �#���6 44444444444444�3���7�&&�8��-������3�����9������;��� ����������������������
8&�9��3�
�����������
�5��3���4

����$ -���	�������	���

������� @�%+��	


�3��(���������-�9!���������������7�0����������*�.�7 3��3�����!���%�����������*
�3�� �)�#@��
�A�>�1 �!�������YA4?4D4BZ4��3��-�9!������&���8���������5�� �����3����
��&����9�������&.����������&���!����������5�&&9�8�& 983�����(����������&&���5�����3��
�������������3�������8���&� ��
���"� �6��-�YA4B4JZ4�

������� ;�����

�3� � (�������� �5������� � �3� � �7� � �&����� � ������& �73�� &�4� �3� � ���)7
73��&�8����������5��&�������3��
���&���5��������*�. �������������������
��5��&��8��������73�����&�����4��3���73��&��������� ��8���3�!���
�55���.�73�����3��8&�9��������3�5��8���3��
���3&9�� 8������7��73�&�
8&�9��*�������4��3���
������5��3�5�����8��8�������& �����3����������
�5 � �3� � 73��&. � 7��3 � ��� � 5�&& � ���*� � ��6����!&� � !��7�� � � WF0 � ���

��
���������WF0������������!9��3�������	��*��-��!�Y A4?4A4BZ4��3���������73��&���
�3� � ���",#���� � 73��&4 � �� � ���� � �3� � �����&& � �
���� � �5 � 
���&����� � �� *��& � ���� � ��
���*��� � ��&����� � !9 � �3� � ��
 � 47��, � �7���3 �YA4?4A4=Z4� ��8�����* � �� � �3� � �7���3
������*.����������&���3�� �"��99 .��3�� <� !#�� �����3�� 
�� ��
�����4

����������	�
������
����������	��� �	 ����	���������������	



������� -���6�

�3�� �)�#@� ��������������8������3��(���������-�9!���������
��7����8���3����*�4����������
��*��3��5������&����� ����
)8%����. 8� �����*�.� &�*�����. G� �����*�. G%�!�� +����&����������
�
��� � ��������� � �3� � �����8������� � ������4 � �3� � ��5��&�
��&������ � �� �@� )*���� � ���+. � 73��� � �3� � &�5�
��� �"� -� 9
������8���� � �� �"?� )=B@4D='M+ � ��� � �3� � ��*3�
��� �"� -� 9

������8��������"A�)J?B4?J'M+4�

��� � �%�
8&�. �8������* � �3� � 
�A� � !����� � ���� � �3�5�� � �3� � -�9!���� � ��7� � !9� ���
������������3��&�5�
��� �"� �����7 �"=� �����3����*3�
� ����� �"B4��������*��3� � 
�A�
!�����������������
���3�5����3��-�9!�������7��!9��� ��
����������4�

����3�5���3��-�9!������8�!9������������8������3�� �1 �!�����4�

G��3��3�� 
�A� ����� �1 �!��������3��(�������������8&�9�������5��
�"@ �)B?4L'M+��8���
"K�)?@>B'M+.�7��3��3�� ���)7 �73��&��&�����*��3���������5���3��4

������� �	#��������	

�3� � (!"�� � �#)��! � �� � � � �8����& �(�������� �5������ � ���8���� � !9 � � � ��

� �
8���3�����������5�
���������*��
���0�9��3���M����3� �������������3�
3���83��� � ���8�� � �� � �3� � �%�����& � ����� � ��8��4 � �3� � � ���&� � �� � � � -��� � �5
5���!��-�&��8��3��:������&�5������89�����*���*9���� ���4��3���8���3�3��

!�����
8&�
�������������&&9�����3��(��������.������ ��������&&���!9��3�� (!"����#)��!
-��!4�

�3�� � -��!:� � ���
�& � 8������� � �� � 5�&&9 � �������0�&��-7 ���. � 73��3 � ����!&�� � �3� � (!"��
�#)��! R�������*��8��3��-��!�*�����&&9������������������� � �3�������4�����&�7 � (!"��
�#)��! � ������*�. � �3� � ���������� � �� � �
���3���� �*���&��!�� �!���
�� �3�� �3�� � �� �9��
������8��3��-��!4�G3�����������8��!�����!����LJX��5 ��3��7�9.��3��(������������
*��!�����-�����8�������!���&9�������&&�!&�.����M9�5 ���!��-�������4�

������� ������

�3� � �7���� � -��!�������&���3����&�
���5��3���3��������8���&��� ������
�3� � ���� � 8���& � YA4B4BZ4 � 	�
�
!�� � �� � !� � �������� � 7�� 3 � &���&� � 73��
&�������*��3���*3�3���83����4

������$ "����	�*��#��

�3�� �#���!�<�,"6� �-��!�������3��(��������������&&����8�����&�
�.�73� �3
5�����3�����������WA����&����&���&4������&������3�� (��������.�������3���-��!
5�&&9��������0�&��-7���4�

����������	�
������
����������	��� �� ����	���������������	



������& �����'#��

�3� � ������"�� � -��!�8��������8�����������6���
�����5��3������&&�� ���8���34
�3��=?��P�&��-�8������� � ������8���� � �� � �3�� ��5��&�� �����* �)�4�4� TAA@'M+
73���9���8&�9��3�����������*3�
���� ��5��3��-�9!��� �������3����5��&�
�)�#@� �YA4?4D4BZ������&�����4��3��5�&&����*���5��3�� ������"���2 �-��!����5��


�!��� � 0? � ��
������ � �� � W?� ��
������4 � ����0�����* � 
�- �� � �� � 8����!&� � �� � ���� � �3�
(��������������3���������
������3��������&�*3�&9��� ���5�����4

'*. ��#!�1#��,

����� ��.�	�� ���"

�3�� "���������������������3��(��������:���%�����&� 8�7�����88&9
8&�*4� ��&9� ������� � �3� � ���;���� �8�7�� � ��88&9E�=?, � � ". �= .
�������8�������4

�3�� ��A�! �!�������������3��8�7�����F�554

����� /��

�3� � ��( � ���&��� �����5���� �7��3� � �8������&� ��
8����4� ��� ��� � !� � ���� �5��
(��� � ��

���������. � �� �7�&&��� � ������* � ��
� � �5��3� � �9��3���M�� � �������&
8���
����� � ���3 � ��� (��� � �3����& � �� � ��&����9 � ������. � �� � �8�����* � �3�
��;�������5��
7���.��3���*3��3��(���������"�������� ����5�7����YA4AZ4

����� ��0�

�3� � ��
� � �"� � ��� � �� � 6��-� �&���9��� � (�������� � ��

������� �7��3
��3���(�����������4��3��(������������������������(� ���8�&983����
������&&����� �(��� ������ � 
���&�4 ��5�9��� ��� � ����*�( �������� � �� � �
����� � 
���&�. � ��� � � � (��� � ��!&� � �� � ������� � (�������� ���
� � ��
��������� � 9��� � �%�����& � (��� � ������:� � (��� � ��� � ���� �����4 � ��

������&�����%�����&�(�����������5��
�(���������-�9! ����.�8���3���(������!&��5��

(�������� ���
���"��)����)��! ����9�����%�����&�(����������:��(����������������4�

����������	�
������
����������	��� �� ����	���������������	



����� -������ 	��

�3� � �#�� � ��"!)� � �7���3 � ��&���� � 73��3 � *��� � ��*��& � ���**��� � �3�
(�������� � ����&�8��4 � �3� � ��5��&� � �(
 � ���**��� � �3� � *��� � 5��
 � �3�
-�9!����4 � ��,� � 
��� � 5����� � �3� � ����&�8� � �� � �3� � �
�� �� � ���*�
����8������&9�5��
���9���3���*����������4��3���
��� �������9����5�&�5��

������.�!��������3������������������8�������-�9���� �9�����������!��3�3�������
�7��-��3��-��!�Q���� �"��� �
���.���*������*��&����*���������73����3����*��&�& ���&
����3�� ��
����� �YA4B4JZ�����3�������������&&9�8�������3���3�&�4�

����� �/0�+

"������� �3� � �#���! � �"� � 7��3��� ���!�&������ ����� � ��!&�� ��
�� � ����� � 
�%��. � � � ��
8����:� � ����� � ����. � �� � ������& 9 � �� � ��
����� ��
8&�5���4��3� � �#���!�<�,"6� � -��!�YA4?4D4KZ�������&���3�
���8���&���&4

������������������9��������������)�9��3���M��.�8��0 �
8&�5����*�����.����8����5��

�%��. � ���4+ � �� � �3� � ��
�� � �� � 6��-. � ��� � 8������ � �3� � ����
��* � ��*��& � 7��3 � �3�
(�������� �5�&��� � ��� � �
8&�5���4� �3� � ��
�� � �� � ��*��& � ��� � �&�� � ���**�� � �3� � (��������
����&�8�� � �5 � 9�� � ��&��� � �"��� �� � �3� � �#�� � ��"!)� � YA4B4AZ4 � "������ � 9���
3���83���� � �� � �3� � 83���� ���8��. � ��� � ��� � �3� � ��&�
� � 7��3 � �3� � �7����
��&�
��-��!�YA4?4D4JZ4

����! '(�1�-�%2��3

�3� � (�������� � �&�� � �������� � 7��3 � ��3�� � ���&�* � ����� ��
)���&�*��9��3���M��.����&�*����8���;������.����4+�� 3���*3��
�<>���� � �����5��� �73��� � �< � 
���� � "�����& � ,�&��*�4 � �3�
�#����� �=FDI�6��-��&&�7����3������&�*���������������**���� 3�
(�������� � ����&�8��4 � �3� � 
��� � (�������� � 5�������� � ) �4�4.

�
8&�5������&�
�.�5�&��������55.���������&&�����8�� �3+�����������&&���!9��3� � �61�D��
<��E .���,��!�D���<��E ����� ���)7�D���<��E �=FDI�6��-�����8������&94

����# '(�1�-�%2�+/%

�3��(��������������&���������&���3������&�*�������� 4��3�� ���)7
�"� � =FDI � 6��- � 8������� � �3� � ", � 8������� � !9 � �3� � (������� �
-�9!��������7�&&����!9��3������3�73��&4��3��-�9!��� �:��2 ��
��*��&�����&�������&�!&������3�� �#����"� �=FAI�6��-4

����������	�
������
����������	��� �� ����	���������������	



'*' ���9�2"!#�������9�A#!�������(!"��������)����

'�7�����!���*����&�*.��3��(����������9��3���M�����
 ���7��3�����5�7�����&&�7��*
�����������5�*�����������-�.����3���E

�,� #,�������2� (�����3����&���&������

,�&����9���������&������

 5�������3���������&������

 �������8���*������&������

������0���**����*

�&�9�
���

��*��������������

��;�������������*�

�#�����#�)� ���
7�����8����

�3��H(�������� �"���������I � ��5�7��� � ��� � ��� � ������� �� � 
���P��(����&���� �5���&9
��7�&����!&��5��
��3�� 	�
	� �7�!����E

3��8EFF7774�������4��
F8�������F
���!��������������

����������	�
������
����������	��� �� ����	���������������	



+ ���	��H������	�(����

+*� 
�����)!�#���#� #��)���"��

���P����5������!����.�������&�M������5�*��������5�� �����*���*�9�����7�������4

"������ � 9��� � (�������� � �� � �� � �%�����& � ����� � �
8&�5� �� � ��� � 8�7�� � �� � 9���
(������������8�������&9�������!���Y?4BZ4������3� � �#�����"!)� � �7���3�YA4B4AZ�����3�
(��������������8���&�����3�� �(
 �8�������4

 �6�����3���&����������-��!�������3�7������3��5�&&� 7��*�8���3����74

�&�9��3��-�9!����.�����9����3��&��3������!�������7� ���3����������3����3��
�����4
��%�. �&��P� � ��� � ��
� � ���
����� � ��� �&�5� � �� � �3�� � 5&� � � ��7����3 � �����4 �  � � �3�7�
!�&�7.�������3� � �,�!#�#A��6� � 5�&&9��&��-7���4��3��������5��
���3������� �����5�� 3���
7��� � �7� � �� � �3��� � �&�*3�&9 � ������� � ����&&�����. � 73� �3 � ������� � � � �&�7 �H!�����*I
�55����73�����3������&&���������������7��3����3���3 ��4

��7� ���� � �3� � �,�!#�#A� �#�� � -��! �5�&&9� �������0�&��-7���R� �3� � !�����* � !���
��
���9 � �&�7 � ��� � ������� � � � �&�7 � �7��84 � ���3 � �3� � ����<� � 
�A� � !����� � ���� � ��
�!���� ����9����8.�&���&9�!�����������R���%��8��3��3 � � ����<���1 � !����� � ���� ���
�����������3����5��&��8���3����*�.�������3�� �,�!#�#A��#�� �-��!�5�&&9��&��-7���.����
9��:&&�3�����&��3�� ��#����#��� �������4��3���55������������
����8�����������5�9��
������
����!�����!9�������*��8��3�� ���",#���� �73��&��&�*3�&94�

����������	�
������
����������	��� �
 �����	�� ������	�
����



Try out various settings of the Ultrasaw knobs
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Try out various settings of the Pulse Width knob 
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Let's tweak the FILTER  Cutoff and Resonance
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6 LEGAL NOTES
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