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Õ ¤»�c���¦ªm����°Ô£¦�c������È³¾³���¢���¦���´Å/���F����Æ��������

Ö ×uØ;Ù�ÚmÛ�Ü�Ý�Þ\Ù�ß®Û¥Ø
à �c�¨§¢�m������¯u¹+Æ;��¡�mª������tá���«m�c«Pâ��c£¦��¯u�ã à Æ�á�â´äv��£v±���«�����¹
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�m���S¹��c«*�¦�Y���³���g£q����¯F�S����£®¡*�����^¯��c��¡�����¦¹Y��À^�c����£����¢«�¦§¢�´«m��°
�³�����P�m§m���¢��¡���¢�*�u£¦£¦�������S���c«0±�����§��¦§m��«m�S±��¢£¦�c�������¢¯���¤1«m��°
�³�����z�¦�g�¨§m�m�u���u¯����c£cµ/íÔ�¢�����c�u£®���m¯���¹a�\�S±����¦¤»ªm�;����¡�mª������¨£�����°
���S±��c«�£®��¡�ª¢�����¦��������¤¢¡�ª¢������«���¡���¢£¦�����¢���F���c������£®�¦���;«��c�³�����;¯u��°
��¡�����¦���c£´���¢«a£¦���m§¢��£®�¦�������¦�c«�«����³�����Y��À^�c����£cµ�î¥���¦��¹/«����³�����
£®��¡�ª¢�����¦�����Ë����«��g£*¯��c�m���¨�S���c«��¦§¢��«��u�m���¢¯½�m�¦��¸¢���c£z±����¦§¢���
�¦§m�c���X�m����¯��¨��¡�¬f�S±�²\��¤»�u�¦�%��§m�¥«��c�F�����£¦��¡�ªm���S�����v±i��£^���u��«m�c«
±�����§���§m��£¦��¡�ªm���S�¦������£®�¦��ª¢���¦ªm����µ�Â¥�¦��¡�������u�P¯��c��¡�����¦¹�¡*�S°
�m���mªm���S�¦�����f£��u£�±������ �u£����¢����¹F�¦������� «����¢���m¯0�m����¸¢����«��g£¦���¦����°
�¦�����¢£�ê ï�ë¢±;�c�¦�i��¡�m���c¡���F�¦�g«Y�¦�P¯��c�m���¨�S���¥��§m�7���m�mª���«����m���m¯
���u�¢���c�u�������¦�����¢£i���¢«�¯u���u¡Y���¦�����g£;¤»���i�¦§¢��«����³�����P£®��¡�ª¢�����¦���gµ
¶�����§*�¦§¢�7���f�����c��£¦���m¯P����¡�m���� ����q¹���¤^«��c�³������£q���¦ªf�¼�¦ª¢�¦�g£1���¢«
�¦§m�����f£®��� ��¤f£®�u�m§m��£q�����c�S���c«�«���À^ª¢£®������¡�c�¨§¢���m��£¦¡*£X£¦���f���¨�S�¦�
�m���³���c£�£7£¦��¡�ªm�����¦����������«��g£�±;�c�¦��«m�����c���u�f�g«����¢«m���\���¢«��c�F�¦��¹

ê ð�ë¿ê ñeëF�¦��¡Y��«��c�F�¦§m�i���u¡Y�¢�����¦�¥�¢�¦�����g£¦£#¬¢�S±M¤»����¡s�¦§m�i£¦�����������
£®ªm²f£q�������¦�i�¦�´��§m���¢�u£¦£¦���S���¦�����Y��¤\�¦§m�7£¦ªm�¦¤ò�����uµXí¿���£%��§m��ªm���¦��°
¡���¦�i¯��F���u�¦�+�¦�c�m�������;�¦§¢���� ��f�c�¦��¡���F�����u���¦������°¿�����¦�u�t�m�������c£�£
±�����§ à Æ�á�âó£¦��¡�ªm���S�¦�����f£*�¦������¡���/�����m���������� ��\���¢«����¦ª¢�¦�g£
��£�±;�c���P�u£z���w£¦§m���¦�¦�c�Ë��§m�o«m�����c���u�m¡���F����¹�������µôÆ;����£�£®��°
����� à Æ�á�âs£®��¡�ª¢�����¦�����Y�¦�³����£¥£¦�������7Â;â�î;£1±����¦§m�����P£¦�f�g����¸f�
¡�u�����u£����u�m���P£¦��¡�ªm���S�����u��«���¡*�����#µ�Æ;�u¡Y¡�u��£®�c¡Y�����u�¢«�ª¢��°
�¦���+¡*���³ª�¤ò�u�¼�¦ª¢�¦���m¯�£®�¦�c�¢£����¦��£®��¡�ªm���S���c«����¢«/¡��«������c«a²³¹
�����F�����³ªmªm¡��g©Fª¢�S�����u�¢£����¢«x�³ªm¡�c�¦�������;����¯��u�¦���¦§¢¡£cÈ1��µ ¯a���
���¨«������¦�0£¦��¡�ªm���S�����¦§¢����������¡�m�����F���S�����u���m�������c£�£7�u�m���c���
�����¦§m�c�1��¡�m���S¹����¢����¹F�¦�������F«m��£®�¦����²¢ª��¦������¤»ªm�¢�¼�����u�¢£%���1Å/�u�F�¦�
Æ�������������¯��������¦§m¡*£�����«m�c£�������²\����§m��¸f�¢���1«��u�m���¢¯��m����¸¢�������
�¦§m��£¦��¡�������f«�ª¢�¼�����i¡*�S�����������Kµ1á7�¢�m�c���#�m���³���c£�£®�g£i�����+����¡Y°
¡Y�u�m��¹z«��c£�������²\�c«z²F¹*Ç ���¨¾\õ £¥¸¢��£®�����¢«z£¦�c�����¢«z���e±Ë���¢«z£¦���F°
���¨�����u«m«����¦�����¢�����¦�g����¡�²m���¢�S�����u� Õ ¯u���m�c�����¦�����½������¡£*�¦�x����°
����ª¢�u��¤»�����¦§m�Y���u¡Y�¢���������¦�c«/«m��¤»�c���+�c���u��ª������u�/¡�c�¨§¢���m��£¦¡*£
«�ªm�����m¯0�¦§¢�Y���m�m�c�������m¯z�¢�¦�����g£¦£cµ à §m�Y���m�m�����c�S�����u����¤1��§m�c£¦�
à Æ�á�âö£¦��¡�ªm���S�����u�����F�u��£�¤»�������c�����¦�u�i£���������£¦��¡�ªm���S�����u��«���°
¡�����f£���£�����¡���¦�c«x²F¹��¦§¢���³ªm¡�²\������¤��¦�g©Fªm�����c«½«m��£�����������åg�S°
�¦�����x�\�����F��£�ãò¡�c£¦§½�f�u���F��£¨äP���¢«vÈ%§m���f����È%²³¹���§m�0£¦�\���c«½�u£
±;�c���³��£X¡��¡����¹����c©Fªm������¡���F��£t��¤m�m�S±i��«¢�e¹³£t����¡�mªm�¦��� £®¹�£®°
�¦��¡*£cµz�³ª¢�����c£�£q¤»ª¢�1±���¤»���P£¦�c�����Y£¦��¡�ªm���S�����u�¢£´����ª¢��«����m��¹�²\�
«���¡���f£q�������¦�c«�¤»���´¬¢ª¢��«o«�¹³�¢��¡���£®��¡�ªm���S�����u�¢£+±�����§m���a��§m�
�m�¦�����c£�£®���m¯/���c�����¦�u�P���³�³�������m¡�c�u�����¢����ª¢«m���m¯��¦§m��£¦��¡�����u��°
«�ª¢�¼�����´£®ª¢�®¤ò�u����µ�íÔ�����¨«������¦�0�����m¾��¦§m���¦�g�����¦���+£¦�c������£¦��¡�ª�°
�����¦�����¢£¥±�����§�¦§m��«m�����������c«Y¤»�g�S��ªm�¦�7£��������7£¦��¡�ªm���S�����u�¢£1��¤^��§m�
£®�c¡Y�����u�¢«�ª¢���¦�u�z£®ªm�¦¤ò�����/�����¦�����������¢�m�¦�e ���¡*�S�¦�����f£�§¢�e�u���¦�
²f������¾����*���F�¦�Y��������ªm�F�gµ%�³���¢������§m��±i�S¤»�c�;£¦��åc����£¥���¢�����c�u£®���m¯
���¢«��¦§¢�i¤»�c�S��ªm���i£¦��å�����¤f�¦§m��¡���m��¡�ªm¡Á¯u���¦�i���c�m¯���§Y�¦�¨���¢£¦��£®°
�¦���¨£P�����*«��c���¦�g��£¦���¢¯¢Èv��§m�*¯u����²\���q±����c�o���c�u�¼�����P£¦�c�����*���¢«
¤»�c�S��ªm���z£¦�c�����z£®��¡�ªm���S�����u�¢£P��£P¯����S±����m¯0±����¦§M¤»ªm�¦ªm���z¯��c�m���¦°
�S�¦�����f£�µ à §¢��£P���c�u«m£+�¦����§m�������¢����ª¢£¦�������¦§¢�����¦�g���¼�����P£��������
£®��¡�ªm���S�����u�¢£±������f�m���e¹�£1���¢��¹�P¡���¢���¥�������i¤»���¥¤»�c���¦ªm����£��������
à Æ�á�âö£¦��¡�ªm���S�����u�¢£�µi÷��0��§m�����¦§m�c��§¢���¢«#È¢�S����¡��£®�¦���P£��������
£®��¡�ªm���S�����u��¡���¦§m��«m£´§¢�e�u��²\���c�����F�¦���³«mª¢���g«�¤»�u�´£¦��¡�����u��°
«�ª¢�¼�����P¡*�S������������£+©Fªm���¦�*£®ªf�����g£¦£®¤»ªm����¹�¤»���P£®�u¡������¡��µá7²m°
���m���¦�����c������ªm���S�����u�¢£���uªm��«��¢�¦�S�³��«��i���¢£¦��¯�§F��£¥���F�¦�´��§m�7¡��¯��¨�S°
�¦��������¤P£¦���m¯u�������¦�u¡£z±�����§m���Ë�º£®ªm�\���¦°Ô��������±����¦§��\��������«����
²f�uªm�¢«m���¦¹z�����¢«����¦�����f£¥�u�;±����¦§m����������ª¢£®�¦�c�����m�m���e ���¡*�S�����u�#µ
à §m��ªm���¦��¡���¦�7¯u�u���F��¤f��§m�c£¦�7�S����¡����£¦�c�����i£¦��¡�ªm���S�����u�¢£%��£1�¦�
�� ³�¦�¨�����i�c�m����¯�¹�²¢�����¦�����¨£;¤»���7�����F�¦���³ªmªm¡ø¡��«��c��£cÈ�±�§m���¨§��u£
�������¢£¦�c©Fªm�c�¢���+������²f�P���¢�m�����c«�¡��������ùz�����c�u����¹¤»�u�¥¤»ªm�¦ªm���
¤»�c�S��ªm����£¦�c�������m����²¢���c¡£cµ
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Next Generation Technology

Base-Line Device Technology

Calibration

Initial Scaling

Process/Device

Optimization of
Performance

Simulation

TCAD

Experimental
Trial and Error

Device 
Development

Device Scaling

Ç ��¯uªm�¦�wæ Ò Å/��«���¸¢�c«ú�¦�g�¨§m�m�u���u¯�¹Ë«��c���������¢¡Y�c�F����¹³�����o����°
����ª¢«����m¯��¦§m���¦�u���0��¤ à Æ�á�â�µ à §m��ª¢£¦����¤���������²m�¨�S�¦�g«x£¦��¡Y°
ªm���S�¦���������F�u��£i���c£¦ªm����£i����²f���®�¦�c�7�\���¦¤»����¡Y���m¯«����³�����g£�µ

û �½�M��üýü�þvÿ;þ�� Û���� þ Ø;Ù ��� Þ �qþ

¶����¦§Ã�¦§¢�o���m�f�g���¨���¢���a��¤ à Æ�á�â@�¦�³�u��£��¦§m�½�����u£¦£¦���c���
«����u�������m¡�c�u����¹������7���uªm��«²\�7¡��«���¸¢�c«*�u£«����¢�����¦�c«z���zÇ ��¯�°
ªm����æuµ à Æ�á�âB�¦�³����£������Ã�m���c«����¼�0�¦§m�½«��S±��¢£��������g«��m��±
«����³�����i���c�¨§m�m�u���u¯�¹�²\��¤»�u�¦�i��§m���m����«�ª¢�¼�����u��c©Fªm���m¡���F���£���
�m�������z�¦�������¦ª¢������¹a¡*���Fªm¤ò���¼��ªm���*�¦§m�g£®�*�¢��±5«����³�����g£�µ à §m�
¸¢�¨£q�£®���������u�x��������¤����¢��±)«��c�F�����0¯��c�m���¨�S�����u�½���º«m�����c���u��°
¡���F�;�����*²f�������¦�g��«�¹��u������¸f�c«*���f«��u���¦��¡��åc�c«±����¦§ à Æ�á�â
�¦�³����£cÈ ±�§¢���¨§M�����m���c£¦���F��£����¦����¡���f«���ª¢£�£¦�e�³���m¯u£´���x¡*�S����°
�¦�����1���¢«a�¢�¦�����g£¦£¦���m¯0���u£®��£cµY÷��¢�����¦§¢��¸f��£®�+���m���¦�����«��c�³�����c£
������¤ò��²m�����c�S���c«vÈ à Æ�á�â����F�u��£¥������ªf£®�g«����+¤»ªm�®��§m���¥��������¡��å��
�¦§m�z«m���³�����c£�¤»���+��§m�*£®ª¢�c���c�c«����m¯��� ��f�c�¦��¡���F�����1±���¤»���´������£cµ
à §m��£����u£®¾0��£����¨§m�����u�c«0²F¹���������²m�¨�S�¦��������¤%��§m� à Æ�á�â �¦�³����£
±�����§���§m���� ��f�c�¦��¡���F�����F«¢�S����¤»����¡s�¦§m��¸¢�¨£®� £¦�����������Y«����³�����c£cµ
�³���¢���P£¦�����c�����¢�����³��£®�����¢£;��¤t�¦§m�´�m�������c£�£¥�¦�c�¨§¢�m������¯u¹���¦���� ³°
�m�������c«�²f��¤»�����´�¦§m���m�¦�����c£�£7«����u�������m¡�c�u��¤»�u���Y�¦�g�¨§m�m�u���u¯�¹
�m��«�����£�����¡�m�����¦�g«vÈ7£¦�����c�������¦�g��������²m�¨�S�¦�����f£*����£®�½¡*�e¹º²\�
�m�c���c£�£¦���¦¹*²\���q±����c���¦�c�F��£¦���u�¢£�µ

íÔ�����¨«����¥�¦���m���c«m���������f«*�¦�c�m�������7£¦��¡�7��¤v�¦§m�����c�¦¹���F£q�
���F�����¢£¦���u�1�� ��\������¡���F�¨����«��c���c���u�m¡���F�v���u£®¾�£^±����¦§����u¡�mª��¦�c�
£®��¡�ª¢�����¦�����¢£��¦§m� à Æ�á�âÄ�¦�³�u��£��¦§¢������¦�zªf£®�g«½§¢�e���z�¦�a²\�
��²m���M�¦�ú§¢���¢«m���x��±���«��½�S���������q¹ú��¤Y�m����²¢���c¡£���� ��� �u�¼°
��ªm�¨�S���x¤ò�u£®§m�����tµ,á����¦�c¡Y�c�¢«��uª¢£��¨���m¯u�x��¤z�¢�¦�����g£¦£a���¢«
«����³�����/�m§³¹�£¦���c£¡�ª¢£®�z²f���c������ªm���c«vµ à §m��£¦�f�c�c«w��¤+�¦�g�¨§�°
�m������¯u¹a�¨§¢���m¯��g£����o�¦§m�*¡*���Fªm¤ò���¼��ªm�����m¯��m�������g£¦£´���M�¦�g�����F�
¹��g���¨£�§¢��£�«m����¡���¦����������¹Ë���¢�����c�u£®�g«vµ à §m�g£®�x�¨§f���m¯u�c£�����°
����ª¢«��g«��¦§¢����«¢«��������u�Ë��¤������m�\�������u�����¨���u�m�m�c����£0��£0¡�	�q���
²¢���¨¾u���¢«w¡���¨���_È7£®������������¯��c�¦¡*���m��ª¢¡ «��c�F�����g£*���x��¡�m���S���
£®��¯��f�������ú�m�u��£¦�º�¨�S�����F£�È��¦§m�����F�¦����«�ª¢���¦����� ��¤�£®���������u��°¿����°
���f£®ªm���S�����wãK�¢÷�í®ä����c�¨§m�¢������¯�¹uÈ����S±@�\����¡���¦�¦���F���q¹ ²¢���¨¾u���¢«

«����c���g�¼���¦����£cÈ����¢«��m��±ø�q¹F�\�/��¤+�m§m���¦�����c£¦��£q�¨£�¤»�u�*«����c��
�
£q�����m�\���¨£�µzá�����ªm�����¦�c��¹�£¦��¡�ªm���S�¦���m¯��c�u�¨§o£¦��¯��m��¸f�����F�¦��¹/�m��±
�m�¦�����c£�£����c©Fªm���¦�g£P�m��±)£¦��¡�ªm���S�����u�½¡Y��«��c��£cÈ%����§m����±���£¦�*��§m�
£®��¡�ªm���S�����u���¦�³����£i���F£®�+��§m�������m���c«����¼�¨��²m�������q¹�µâ����\���f«����¢¯z���
�¦§m�/�e�S��������²m���0���c£¦��ªm�¨���g£�£¦��¡������¡�¢���m���c£Y�m����¯��¨��¡@�¦§¢�����
�S±���¡��«�����£t���F�¦�+�m�����m�����������¦¹´��£X±;�c�����u£X����¡¡���¨�������³�e�e������°
��²m�������³����£�²¢�u£®�g«/���a�� ��f�c�¦��¡���F�����%¡Y�g��£¦ªm����¡���F��£cµP�³��¡�
��¤���§m�c£¦��¡�³«m����¯����*��¡�m����¡���F���c«����F�¦�½����¡¡���¨��������£®��¡Y°
ªm�����¦�����s�¦�³�u��£����¢«s�m���g«s�¦��²\�½¤»ªm�¦�¦§m�c�a��«¢�������c«Ã�¦����§m�
���������¥�m����«�ª¢���¦�����½���³�³���¦�u�m¡���F�cµ��7����§¢�e�³���m¯����½���F�¦�c�¦�¢���
¡Y��«��c�+«m�����c���u�m¡���F�z���c��¡ ����¡����£��¦§m�a¬¢�� ���²m�������q¹���¤�£®��¡Y°
ªm�����¦�����x¡��«��c��£��¦����§m�0�e�S��������²m���z���u¡¡Y�c���������;���³«m�c£cÈ ²¢ª��
�e������«m£«m�����e¹³£²f�g����ªf£®�7��¤t£®��¤ �q±����¦��«��c���c���u�m¡���F�¥��£¦£¦ªm�c£¥���
�¦§m�Y����§m���´§¢���¢«vµ à §m��������£+���m�c�c«�¤»�u�P�����³�u��«����¢���¦�c«a���¢«
���m¯u�����m¯�¡��«����1���¢«a���³«m�Y«��c���c���u�m¡���F����À\�u�®�´±�����§m���a��§m�
à Æ�á�âö����¡¡�ª¢�m���q¹uµ

� � Ú��%Ø��³ß��uÙ�ÛÚ��/Ø�¥ß®Ø þ#þ Ú¢ß¦Ø��

í¿���£1��¡�f�u�®�¨���F�1¤»���%��§m� à Æ�á�â��¦�³����£%�¦�P¡*�����F���������¦§¢�����
�m�¦�g«����¼����²m�������q¹����f«����c��ªm�¨����¹P��£%«����³������«���¡���¢£¦���u�¢£%£®§¢�¦���m¾^µ
�F�����¦��°¿��¤ °_�¦§¢��°Ô���¦�%«��c�³�����c£1£¦§m�S±x���¢�����c�u£®���m¯´£®¡*������«����³�����i¯���°
��¡�����¦¹���À\�g�¼�¨£�µ à §m�i¡�u£®� ��¡�f�u�®�¨���F�1���m�g£t¤»����¡ �¦§m�i�³���c±i°
�f�u���F����¤ à Æ�á�âö���¦�´��§m���������c��£¦�P£®§¢���¦���¨§¢���m�¢���#��À\�g�¼�cÈf�¦��°
�����¨£¦�a�¢���¦���S±Ä±���«³��§ú��À^�c���cÈ´«��¨�����Ë���f«�ª¢���g«Ë²¢���¦�������z���S±i°
�������m¯fÈ�¯F�S�¦�����f«�ª¢���g«Ã«m�������Ë���c��¾S��¯��uÈ����f«��qªm�¢���¦�����Ã���g��¾F°
��¯�����ªm�������F��£cµxá7�����¦§m�g£®����À^�c����£Y�m���e¹x���º��¡�f�u�®�¨���F���������
±�§m��� £¦��¡�ªm�����¦���m¯w�¦§m�½�c���g�¼���¦���������¨§¢���¨�����¦������£q�����c£���¤Y«��c���
£®ªm²m°_¡���������0«m���³�����c£cµ1â��c�F�����g£i�����+����£¦��£®�����®�����m¯��¦�Y�� �§m��²m���
£®��¯��m��¸f�c���F��©Fª¢���F��ªm¡8¡Y�g�¨§¢���¢���c���t��À\�g�¼�¨£�È^£®ªf�¨§a��£7�¦ªm�m�¢����°
���m¯o��À^�c����£���f«½���³�u���¨£®�����½���e¹��c��©Fª¢���F����åg�S�¦�����tµ à §m��¯u���¦�
�¦ªm�m�¢�������m¯Ë��ªm���¦�c�u������ª¢£®�g£���£¦��¯u�m��¸f�����u�/���u�F�¦����²mªm�¦�����Ã�¦�
�¦§m���S���c����������c��¾S��¯�����ªm�������F��¤»���Y¯u���¦�0�e ³��«��g£�²\�����S±øì�é�á�µ
à §m������¤»�u�¦�uÈ¢������£7�� ³���¦�c¡Y�c��¹���¡Y�\���¦�����F�7�¦��������ªm�¨�S�¦�c��¹�£®��¡Y°
ªm�����¦�Y���g��¾S��¯u����ª¢�¦�����F��£cµ´Å/��«������a£¦ªm²m¡�����¦�u�a«��c�F�����g£�����£¦�
�¦�g©uª¢������������«m«m�������u�¢���\�����¦¯u�����m¯������\���¨¾�������¡�m�����F���¦���m�¦��°
�����F� �mªm�¢�¨§F�¦§¢�¦�uªm¯�§���� £¦§m���¦�X�¨§¢���m�m���F�����m¯��¦§¢£cµ à §m�;�f���¨¾u���
��¡�m�����F�%�¦§m�c�¦��¤»�����;�u«m«m£X�¦���¦§m�����������F�¨§f���m�m�c��«��u£¦�����¢«��c���
²f�a�����¢£¦��«������c«��M¡�	�q���*«��u�¢���F��£¦��ªm�¨���0¤»���*��§m���������u���¨£®�
£®§m�u�®�+�¨§¢���m�¢���t��À\�g�¼���aã ���¢Æ�î;ä�ê !�ë_È�ê#"gë¿µ�á�£7�¦§m���f���¨¾u������¡Y°
�m�����F�+«��F£®�����¢���¦�g��£¦�c£cÈm±;����²¢£¦���������z«m���u£q�����c������¹����f�����c��£¦�c«
���¢Æ�î7µ à Æ�á�â)�¦�³����£P¡�ªf£q��²\����²m������a�������¦ª¢�¦���§m��£�«�����°
¡���¦���z����£¦�����½��§m�¦�g£®§¢����«½���u���¨��¯��*²³¹½��«$�qª¢£q�����¢¯��¦§¢�����u�����¦°
£q���������������c���u¡�²m���¢���¦�����w�����¦���S�*��§m�&%('�)*%(',+-¨°¿���u�����¦¤ò�������¦�
���¨§m�����u�P�¦§m�Y����¯u§u�´��¡��ª¢�u����¤;�¨§¢���m�m�c�X«��u�¢���F�����c«m��£®�¦����²¢ª�°
�¦�������u�P���m�1§¢���¢«vÈe²mª�� �m���t�¦�7�S�u���¨«���À^ª¢£¦�%�¦§m��£®�uªm�¨��� Õ «��¨�����
�qªm�¢�¼�����u�¢£����o�¦§m�������¦���¨����u£P±��������£P�u���¦�¦�������«m�����c���¦�����M���
�¦§m�Y����§m����§¢���¢«#µ+î;£®�\�c����������¹�Èf�¦§m�������¦�c�����X«���À\ªf£®��������£+�������¦°
���c�������w¡��«��c�����m¯o�¦§m�/��������°_��ÀË²f�c§¢�e�³���u�Y��¤���§m���¦§m���c£¦§m�u��«
����������¯��z��£cµa¯F�S�¦�����c�m¯���§º�¨§¢���¨�����¦�c�¦��£q������µ/íÔ�x���¨«��c���¦���c£®°
�¦��¡���¦���¦§m�M«��c�F������²f�c§¢�e�³���u������«��c���s£®ªm²¢¡Y���������Ã«����³�����
«���¡�c�¢£®�����f£zã,.)ægé�é*/10�ä����¢�Y§f��£+�¦�/²\�z��²¢��������c������²¢�����¦�
�¦§m�M£®��¡�ª¢�����¦�������¦�³�u��£z�¦�º���c����£¦�����������Ë�� ��f�c�¦��¡���F������«m�����
²f��¤»������§¢���¢«vµa÷��m��¹����½�¦§¢��£�����£¦�*������£��\�u£�£®��²m���*�¦�a£¦ª¢£®�������
�m�¦�g«����¼����²m�������q¹P��¤m��§m�i�m���³���c£�£X���¢«�«m���³������£¦��¡�ªm���S�����u���¦�³�u��£cµ
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÷��¢�½��¤Y�¦§m�½¡�u£®�������������c���P²mª¢����«����m¯�²m���³�¨¾ú��¤*���u����¹
«����c�x£®ª¢²m¡�����¦�u�a���c�¨§m�m�u���u¯�¹���£´��§m�z¯u���¦�*«��������c���¦��������e¹��c�cµ
à §m�����u�u�����³ªm�uª¢£ «��S±���°Ô£¦�c�������m¯��¦�����¢«����Y«����³������«���¡���¢£¦���u�¢£
«������u�c£��¦§m�Y¤»ªm�¦�¦§¢���P«��c���¦�g��£¦����¤�¦§m�¯F�S�¦�Y�e ���«m����§m���¨¾³�m�g£¦£cµ
â��c����£¦ªm²�°¿¡Y���������ËÆ�Å�÷´�x�¦�g�¨§m�m������¯u���g£Y�¦�g©uª¢�����0¯F�S�����e ³°
��«m���¦§¢���¨¾³�m�g£¦£¦�c£�±;�c���+²f�c���S± ì�é�á ê èSë¿µ	÷��¢����¤P��§m�a¡�u£®�
£®�c���c�¦���m�¦�u²m����¡*£i����ªf£®�g«z²³¹�¦§m�´�c¡Y�¢���S¹³¡���F�i��¤#��§m����¯u���¦�
�e ���«������e¹u���¨£´��£��¦§m�0²f�u�¦�u�o�\���¢���¦�¨�S�����u�M¤»�¦�u¡ ��§m�z§m�g�e�³����¹
«����\�c«º�:9Ä�\����¹³£¦���������u�x¯u���¦�z���¦�uªm¯�§x�¦§m��ªm�¢«��c�¦��¹³���¢¯a¯u���¦�
�e ���«������f«x���u���a��§m�/�¨§¢���¢�m�����¦�c¯������x��¤���§m��Â;Å�÷´�M��������°
£®��£®�¦���gµ à §m��£����g��«m£P�¦�/��§m��«��g�����c��£¦����x�¦§m���c£¦§m����«o���u���¨��¯��
«��S±����¦���´£®ª¢�®¤ò�u����£®�uªm�¨����°Ô«��¨�������mªm�f�¨§u��§m����ªm¯u§�ê çSë¿µ<;��u�¦�u�
�f�c�m���������¦����������£¦��«m��¯��¨��«m�c£^��§m��«m���³�����¥����������²m�������q¹´²F¹´¯u���m�c�®°
�S�����u����¤t«m��¤»�c����£����z�¦§¢��¯F�S�¦���e ���«��uµ1÷��¢���\�u£�£®��²m����£¦����ª��¦�����
�¦�o£®ªm�¢�m�¦�g£¦£�²f�u�¦�u�M�f�c�m���������¦�����x��£�¯F�S�¦���e ³��«��z§f���¨«����m���m¯
²³¹w���¢�������f�u�����¦�����w��¤��m���¦����¯u�������F���x�¦§¢��¯u���¦���e ���«��ºê�æcèSë¿È
ê�æuæ�ë¿µXâ���À^�������F�1���m�¢�¦�F���¨§m�g£^�¦���m�����¦�u¯��c�����f�������\���¨�S�¦�����P���F�¦�
�¦§m�´¯F�S�¦���e ���«��+���e¹����;§¢�e����²f�c����«����u�������\�c«vµ1á�¡Y�u�m¯��¦§m�c¡
�¦§m�c�¦�7���¦��¤»�u�¦¡*�S�����u����¤\�´�m���¦����¯u����S����¡ ¡���¢�����e¹����%�S�1��§m�
%('�)	%(',+ - ���F�¦�c�®¤ò�u���i²f���q±;�c���Y¯u���¦�i�e ���«������¢«�£¦ªm²¢£®�¦�¨�S���uê�æ�æ�ë_È
���f�������\���¨�S�¦��������¤t�m���¦����¯u�������¦�u¡£�����¯F�S�¦���e ���«��+²mªm��¾^È����¢«
¤»����¡*�S�¦��������¤1�*�¦§m����§m�g�e�F����¹��m���¦����¯u���/«����\�c«����e¹��c�7�S�7��§m�
�¦�u����¤´�¦§m�a¯u�S���/�e ���«��xê�ægìSë_µ î¥�u�¨§���¤´�¦§m�g£®�����m�m���u�u�¨§m�c£
��«m«m�¦�g£¦£¦�c£´��£®�\�c����¸\���¢�¦�u²m���c¡?±����¦§M�¦�g£®�\�c���´�¦�/«����³���������°
������²¢�������q¹����f«��f�c�®¤»�u�¦¡*���¢���uµsÇ¢������ m��¡�m����È7�½¡���¢�����e¹����
�m���¦����¯��c����¢�������f�u�����¦������S���§m��%('�)*%(',+-i���F�¦���¦¤ò�������¦�g«�ª¢���c£
�¦§m�+���u�����¦¤ò����������ªm¯u§m�m�c£�£¥���¢«��§m������¤»�u�¦����¡�m���S���g£1�¦§¢��§m��¯�§
¸¢����«M¡��²m�������q¹o���¢«o���c«�ª¢���c£�«m��¤»�c����¯��c�m���¨�S�����u��ªm�f«�����§¢���
�����¦�����c��£®�¦���c£�£¦���m¯fµ4;;ª¢��¾z�¢�����¦��«m�S�����u�����c«�ªf���c£���§m�´�����c���¦�����c���
�e ���«����¦§¢���¨¾³�m�g£¦£´²³¹/¡*�����F�������m���m¯��¦§m�*£���¡�Y���������c���%�¦§¢���¨¾F°
�m�c£�£7���c£¦ªm���¦���m¯*�����¦§m����¡�m���S¹F¡�c�u�7��¤%�¦§m���¨¾��c�7¯u���¦�P�e ���«m�c£
���¢«0��§m����«��S���u�¨��¯u�c£i��£�£®���������¦�c«0±����¦§����gÈm��µ ¯¢µ1���S±�����«����¦�g�¼�
�¦ªm�¢�m�������¢¯a��ªm�������F�cµ à �u�M£¦ªm�¦¤ò�����Y�¢�����¦��«m�S�����u�M��£��¦§m�*¡�u£®�
��À^�c���¦������¡���¦§m��«½��¤��e�u����«����m¯�²f�u�¦�u�½�f�c�m���������¦�����#µ/í¿�Y��¤ °
¤»���¨£*£®�c���c�����i�u«��S���F����¯��g£�����¡�¢�����c«x�¦�M��§m�/�����c�S�����u�º��¤´�
�m���¦����¯��c�/«���À^ª¢£¦���u��²¢�����¦�����7�����¦§m��²f���®�¦�u¡Ä��¤X��§m��¯F�S�¦�P�e ³°
��«m��µ%â��c�f�c�¢«����m¯��u����§m�¥¡����§m��«�ªf£®�g«´�¦�+�����c�S�����§m�;²f�����¦�����
�¦§m��m���¦����¯u���o�S�+�¦§m�=%(' Õ %4'>+�-����F�¦�c�®¤ò�u���Y±������1���f�����c��£¦����§m�
���F�����¦¤ò�����z�¦�¨���º«��c�¢£¦���q¹M����ª¢£®���m¯��\�u£�£¦��²m���z¡��²¢�������q¹½«��c¯��¨�S°
«m�S�����u�#µ�á�«¢«��������u�¢������¹�Èv��§m��²\���������¦�¨���m�\�c«a�����¦§m�Y²mªm��¾/��¤
�¦§m��¯F�S�¦�0�e ���«������¢�����c�u£®�g£P�¦§¢���c���g�¼���¦�u�½�¦�¨���w«����¢£¦���q¹Ëê�ægïSë
�¦§m����ª¢¯�§m�uª��7�¦§¢��¯u���¦���e ���«���µ à §m�������®������±������X���¢�����c�u£®�´��§m�
«���¤»�g�¼��¯u���m�c�����¦������ªm�f«����PÇm�S±������¦°>�7���¨«�§m�c��¡"���¢«a§¢���������®°
�¦�����0£q���¦�g£¦£¦���¢¯fê�æ�ð�ë¿µ à ���Ë£¦ªm�¦¤ò�����/�m�����¦��«m���¦��������¤´��§m��¯u���¦�
�e ���«��P��£7����¡�u£®��¤»�����P¤»����¡ø�¦§m�g£®�P�m����²¢���c¡£cµiÆ;�u�³�����F�����u�¢���
§m��¯�§��¦�c¡�f�c�����¦ªm���´�e ³��«m���¦����������? - +·����?�+Á��¡�²m�����F�7����°
£®ª¢���¨£������0�m���¦����¯u�������¢���u�¦�\���¨�S�����u���S���¦§m�@%(' Õ %(',+ - ���F�¦���¦°
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