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����(	����*
(7�0#5

8���+��9 �(�	�	��/��(.��0	��	���	��	���.�	����(�(	�(	1�$��	/�����5	��/(	6
�(+.����	(�(.�+�	&	:*��7���(.��	����%����	�����$�2�
����
�#�	; < !"&	��=>�!?�	
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�!< >A?�KLA ?J&	- O�	MH H&	�>C�! >AD	�	��5	

P (
�.�0�(	��.��(	�.������	���*����	Q8 &	?�$AB>G	��7�.(���&	
R	%�5 �S$T> 	�(4
��(&	 U %�5	 ��- 	����(&	������	����&		�R�	%(4�( V;�&
U	OW	XV-�5	X(+Y ������	�(	�(
���(	6 ��	�R� OW
����+ SU	OW	�2�Y �(	���/�(
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��#5	

�;W$3���$Z, 6 ��=>�!?� @!AB�?"?CN

�>C�! >AD		�3,����[ 	
�U�$G>�	G"HD >A	M�F#	
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�=2B,2<�41�4A5(<�����(6�@18<0<A����CDE

PIC18F2221 PIC18F2321 PIC18F4221 PIC18F4321

Flash /��/ 4K 8K 4K 8K

EEPROM 256bt
SRAM /��/ 512bt

������� Fmax 40MHz

b b

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

U

I/O 	�
���� �b�0 �b�

����
� 4 ��.
SCI ��

10-bit ADC 10 ����	� 13 ����	�

����
 
����
�����

75 (83 –��
���� �����)

�
� ������ 28 40/44
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F�3��\	cDd���
PIC18

(Microchip 
Technology)

HC11 
(Motorola/Freescal

e)
� 	
���������� �� 2000 (1989) 1985
������� �� ������� 8-bit 8-bit
�
�������
� ������� ���-������
��	 ����
����� RISC CISC

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

�

��	 ����
����� RISC CISC
����
 ����
����� 75 144
On-chip Flash 	���� �� �

PWM ����
�� 
������ 

�� �

�!� 10-bit 8-bit
������ "������ - Fmax 40MHz 8MHz
������ ��
������ 6 6
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�� �	F�3��\	6 ���7�:����	���%������

� ����9,(/,18=4�F,(AG��+ HC+F<6(-�I1',=2<,1�'(�H���
��IJ

� CH+F<6(-�1',=2�K1�'144<�I1',=2<,1�'(�L����IJ

� �138=,M�9('';,N1�@B45)<<6=M

o �����# OP��Q PO�"�J

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

o �����# OP��Q PO�"�J

o R����OP OP���S Q�"�J

o �T��� O$U"�V�WP��S�WO$QP��# X Y	��J

� CZ+F<6(-<�<426,B5)<<J

� H+26;95(-(�I � "$�#�#%I <K9;04=4<=�41�
<426,B5)<<6=5

S
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�������������������CDE����CDE����CDE����CDE�XXXX 29=)<@<G4<�(2(F=4(26<29=)<@<G4<�(2(F=4(26<29=)<@<G4<�(2(F=4(26<29=)<@<G4<�(2(F=4(26<
�156(-1�2<26=81�X -;4[4<A6�<K6(G4<��\!] �̂ X @(,8<,1�L�(6'=04<�
4=K126;9-1_<�2=�9(,='<)<�`Ca`L*�	K9;04=4<=�41�<426,B5)<<6=

E@;Z

e �

e R

e `

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

f

e `

e U
F3	 F3gR	 F3gU

�
��	���� ���������� 
�� ����  PC-2
������ ���������� �� 
���� PC

�
��	���� ���������� 
�� ����  PC
������ ���������� �� 
���� PC+2

�
��	���� ���������� 
�� ����  P +2
������ ���������� �� 
���� PC+4

'()*�'+,��*�('(,(-.�/0*�12*��* �134(-1��516*7�(89:6;,4<�2<26=8<7.>�
?��+ �?+
(@<A



�,/14<K1)<A�41�918=661�K1�'144<�I��I�-������,/14<K1)<A�41�918=661�K1�'144<�I��I�-������,/14<K1)<A�41�918=661�K1�'144<�I��I�-������,/14<K1)<A�41�918=661�K1�'144<�I��I�-��������CDE����CDE����CDE����CDE�

� L�1',=2<,B=81���J

� CZ�F,*�F145<��bQ#cdabQ#cCe�J

� �(26;9I1',=2<,14=IM�
� G,=K�9;0=4�CH+F<6(-�1',=2J
� G,=K�D+F<6(-��$�V���W"���1',=2

<�L+F<6(-�B51K16=0�41�
�145161�fQ#c� ��#P"��*

��
��� # �� �����
FFF

F00
Bank 15

… 

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

�145161�fQ#c� ��#P"��*

�

1FF

100
Bank 1

0FF

000
Bank 0

'()*�'+,��*�('(,(-.�/0*�12*��* �134(-1��516*7�(89:6;,4<�2<26=8<7.>�
?��+ �?+
(@<A



0��$1 �$����2 � �����������)*!�

� �1K9(0(N=4<�-�918=661�K1�'144<�I��IJ
� �2=5<�,=/<26;,�<81�2-(3�2(F26-=4�CH+F<6(-�1',=2J

� TghiTghiTghiTghi X D+F<6(-�15B8B016(,��djEhD�J

� k�k�k�k�Ik!l�!gI��djEE���X B51K16=0�41�26=51�D+F<6(-�*�
6=5;6�-�

���CDEM�/,B91(6�mC�F,* HC+F<6* ,=/<26,<+4=�=�G126�(6����<0<�
��nJ

STKF

UL

STKU

NF

--- SP4 SP3 SP2 SP1 SP0

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

@01/(-=�UPQ�c��o"�p$�VIO#W"�p$�V�K1�1',=2<,14=�41�26=51

� �������� X 9,(/,18=4�F,(AG��(F_(�HC+F<6(-�*�
;';,N1�1',=21�41�
20='-1_161�<K9;04<81�<426,B5)<A*�
0='�g"U"P�X 5;8�1',=2�d*��

�50:G-1M��� �̂���� �̂V�f&P"����qrMds���dtEEu�J
�� ]̂!v����� Q̂P���v�%�����qCeMDs��dtEE]�J
�� ]̂!w����� Q̂P���w  "�����qHdMCZsIe�F<61I���dtEEb�*

1

UL NF

'()*�'+,��*�('(,(-.�/0*�12*��* �134(-1��516*7�(89:6;,4<�2<26=8<7.>�
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�=/<26,<�41�x��41������=/<26,<�41�x��41������=/<26,<�41�x��41������=/<26,<�41�x��41��������CDE����CDE����CDE����CDE�

� !Qf$"����#P"��!Qf$"����#P"��!Qf$"����#P"��!Qf$"����#P"��X HC+F<6(-�,=/<26;,*�
0BN<�516(�B51K16=0�9(�
(64([=4<=�41����9,<�9,=j-;,0A4=�41�'144<�8=N'B����<���*�

;26(<�2=�(6�6,<�,=/<26;,1�2�1',=2<��dtEEZ�. �dtEEr�.�dtEED�*

� bkgbkgbkgbkg �bQ#c�k"$"�P�g"%�UP"�� X D+F<6(-�,=/<26;, �dtEhd� (6�5(36(�
218(�9;,-<6=�L�F<61�bkg�qmMds20BN16�K1�<KF(,�41�1',=2�41�
F1451��(6�d�'(�E�.�(261410<6=�21�4B01*��2</B,A-1�/(,4<6=�D�F<61�
41�CH+F<6(-<A�1',=2�-���*�
0BN<�K1�'<,=5641�1',=21)<A�-���*

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

41�CH+F<6(-<A�1',=2�-���*�
0BN<�K1�'<,=5641�1',=21)<A�-���*

� EkgEkgEkgEkg �E�$"�k"$"�P�g"%�UP"���X 
;26(<�2=�(6�m�F,*�CZ+F<6(-<�,=/<26,<�
�Ekgd.EkgC.EkgH�*��(,4<6=�L�F<61�41�-2=5<�21�4B01.�'(04<6=�CH�
F<61�2;';,N16�1',=2�(6���*��(0K-16�2=�9,<�,1F(61�2�812<-<�<���
9,<�'(26;9�(6�6<91�y���#P"�z*��2=5<�(6�6Aj�2=�2;26(<�(6�H�D+
F<6(-<�,=/<26;,1M� Ekgd� Ekgdv��dtEh]� .�Ekgd̂ �dtEhu�J�

EkgC � EkgCv��dtEhH� .�EkgC �̂�dtEhC�J
EkgH � EkgHv��dtE{]� .�EkgH �̂�dtE{u�*

��
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�=/<26,<�41�x��41������=/<26,<�41�x��41������=/<26,<�41�x��41������=/<26,<�41�x��41��������CDE����CDE����CDE����CDE�

� �gR{vI�gR{^�gR{vI�gR{^�gR{vI�gR{^�gR{vI�gR{^X (F_(�CZ+F<6(-1�26,B56B,1.�2;26(A_1�2=�(6�H�F,*
D+F<6(-<�,=/<26,<*����CD <81�29=)<104<�<426,B5)<<�K1�
'<,=564(�B84(N=4<=�IF=K�K415I*��gR{vI�gR{ �̂ 20BN<�K1�
2;j,14=4<=�41�CZ+F<6(-<A�,=KB0616�(6�B84(N=4<=6(*��',=2<.�
2;(6-=64(M��gR{v�gR{v�gR{v�gR{v �dtEEL�. �gR{^�gR{^�gR{^�gR{^�dtEEm�*

� kgkgkgkg X D+F<6(-�2616B2�,=/<26;,��dtE{D�*
;';,N1e�@01/(-<�F<61�K1M

--- --- --- N OV Z DC C

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

o ����Q��&��X 9,<�9,=4(2�(6�2B8<,14=I<K-1N'14=J

o {���W�%�P��Q��&� X 9,=4(2�(6�801'[<6=�L�F<61�5;8�261,[<6=�<0<�
(F,164(�9,<�2B8<,14=I<K-1N'14=J

o |��}"��� X 9,<�4B0=-�,=KB0616

o R~���o"�p$�V� X 9,<�1,<68=6<G4(�9,=9;0-14=J

o ���#"%QP�o"� X 9,<��C7�-�413+261,[<A�IK415(-I�F<6*

��

--- --- --- N OV Z DC C
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0��$1 �$����2 � �����������)*! ' �3�34 ����15�� �

WREG /accumulator/
SP /stack pointer/

SR /status register/
15

PRODH PRODL
7                      4  3               0

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

�R

BSR /bank select reg/

7 0
FSR0H /file select register0 high/ FSR0L /file select register0 low/

FSR1H /file select register1 high/ FSR1L /file select register1 low/

FSR2H /file select register2 high/ FSR2L /file select register2 low/

20           15              8 7                                           0

PC /program counter/
Table pointer

'()*�'+,��*�('(,(-.�/0*�12*��* �134(-1��516*7�(89:6;,4<�2<26=8<7.>�
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�������������������CDE���CDE���CDE���CDEXXXX 26,B56B,1�41�918=661.�@B45)<(4104(�26,B56B,1�41�918=661.�@B45)<(4104(�26,B56B,1�41�918=661.�@B45)<(4104(�26,B56B,1�41�918=661.�@B45)<(4104(�
9,='41K41G=4<=.�51,61�41�918=6619,='41K41G=4<=.�51,61�41�918=6619,='41K41G=4<=.�51,61�41�918=6619,='41K41G=4<=.�51,61�41�918=661


6,B56B,1�41�918=661*�><K<G=251�,=10<K1)<A

� kg]� X 918=6�K1�'144<�I��IJ

� E$QU�� X 9,(/,1841�918=6�I��I*

� hh�gR�� I-�4A5(<�@18<0<<.�419,*�9,<����CDELmHC�X HeZfPI�+
2;_(�K1�2;j,14=4<=�41�'144<�X 5,<6<G4<�'144<n�
�F<54(-=4(�615<-1.�5(<6(�218(�2=�G=616�I6*41,*�yg"QW+S�UP$&z�

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

�F<54(-=4(�615<-1.�5(<6(�218(�2=�G=616�I6*41,*�yg"QW+S�UP$&z�
S�W"IM�P�"QW��PV��P" 9,<�hh�gR�*

� 4=�=�G126�(6�(F_161�51,61�41�918=661J

� 1',=2<,1�2=�<4'<,=564(�G,=K�k�gU��U "��Q$� O� �U"�
�"%�UP"�U�J

� 8(N=�'(9;04<6=04(�'1�2=�K1_<6<�(6�G=6=4=�<I<0<�K19<2��(6�
',B/<�

9(6,=F<6=0<��+ 2(@6B=,4(�G,=K�K19<2�-�2;(6-=64<6=�F<6(-=�
41�k�gU*�

�`
'()*�'+,��*�('(,(-.�/0*�12*��* �134(-1��516*7�(89:6;,4<�2<26=8<7.>�
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�1,61�41����9,<������1,61�41����9,<������1,61�41����9,<������1,61�41����9,<��������CDE���CDE���CDE���CDELmHCLmHCLmHCLmHC

• <890=8=461)<A<890=8=461)<A<890=8=461)<A<890=8=461)<AX E$QU�J �152<810=4�(F=8�'(�H��J

• (,/14<K1)<A(,/14<K1)<A(,/14<K1)<A(,/14<K1)<A9,<����CDELmHC X D�b �L�jCZ�M�6*=*��
9(8=26-1�'(�LduZ�CZ+F<6(-<�<426,B5)<<*�

• �� �HC+F<6(-� 1',=2<,1�<426,B5)<A61.�5(A6(�_=�2=�K1,=N'1*�
�1�<KFA/-14=�(6�����,1K8<41-14=7�9,<�,1F(61�2�CZ�<0<�mH+
F<6(-<�<426,B5)<<�� k̂b�� �ydz*�
������HJ��L� <�6*4*��6*=*��� =�-<41/<�G=64(�G<20(�*

k!]�lk!]�lk!]�lk!]�l X 1',=2<,1�2=�(6'=04(�(6���*��50:G-1�mC�F,*�HC+
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k!]�lk!]�lk!]�lk!]�l X 1',=2<,1�2=�(6'=04(�(6���*��50:G-1�mC�F,*�HC+
F<6(-<�,=/<26,<.
6*=*�(,/14<K1)<A�mCjHC� �̂ER*�?9,1-0=4<=�(6�e+F<6(-�k�*��

�=6=4=IK19<2��
� � �p��S I OU��P���X 9,=K�k�gU*

o R#R#R#R#++++��� ���� ���� ���� �������������X (6�1',=2��ddddCu�X K1�,1K9(01/14=�41�
9,<0(N4<9(6,=F<6=025<��9,(/,18<J
� G12661�(6�918=661�8=N'B�1',=2<��ddHddd�<��CEEEEE�413+
/(,4<6=�1',=2<��4=�2=�9(0K-1�X (6�6Aj�-<41/<�2=�G=6=�ydz*
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'()*�'+,��*�('(,(-.�/0*�12*��* �134(-1��516*7�(89:6;,4<�2<26=8<7.>�
?��+ �?+
(@<A



�1,61�41����9,<������1,61�41����9,<������1,61�41����9,<������1,61�41����9,<��������CDE���CDE���CDE���CDELmHC�LmHC�LmHC�LmHC�

�,=5;2-14<A�+ -=56(,<

� g"U"Pg"U"Pg"U"Pg"U"P + (F20BN-1_1�9,()='B,1�(6�1',=2���ddddddJ

� �,=5;2-14<A��,=5;2-14<A��,=5;2-14<A��,=5;2-14<A�IIII2614'1,64<I�2614'1,64<I�2614'1,64<I�2614'1,64<I�XXXX H�-<'1H�-<'1H�-<'1H�-<'1M

2�-<2(5�9,<(,<6=6��(F20BN-1_1�9,()='B,1�(6�1',=2�
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o 2�-<2(5�9,<(,<6=6��(F20BN-1_1�9,()='B,1�(6�1',=2�

�dddddD� X '(�CZ�F1361�(F=8J

o 2�4<2;5�9,<(,<6=6��(F20BN-1_1�9,()='B,1�(6�1',=2�

�ddddCD� X F=K�(/,14<G=4<A�9(�(64([=4<=�41�(F=815

��
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PC [20:0]

STACK #1
...

STACK #31

Reset vector $000000

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

�S

High Priority Interrupt Vector $000008

Low Priority Interrupt Vector $000018
$000019

On-chip ��
$001FFF
$020000

���� ‘0’ – �� �� ���	
��
$1FFFFF
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• <890=8=461)<A<890=8=461)<A<890=8=461)<A<890=8=461)<AX kg]�J

• (F=8�(F=8�(F=8�(F=8�'(�L��F1361*��2A51�50=651�(6����2=�1',=2<,1�2=�2�CH�

1',=24<�[<4<�IHCH�LduZIJ

• -50:G-1-50:G-1-50:G-1-50:G-1M�i�gi�gi�gi�g �%"#"�Q$� O� �U"��"%�UP"�U� X 2�(F_(�9,='41K41G=4<=M�K1�

2;j,14=4<=�41�'144<�<�6=5B_<�1',=2<.�

k�g�k�g�k�g�k�g��U "��Q$� O� �U"��"%�UP"�U��X 2;2�29=)<104(�9,='41K41G=4<=��
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k�g�k�g�k�g�k�g��U "��Q$� O� �U"��"%�UP"�U��X 2;2�29=)<104(�9,='41K41G=4<=��

I6*41,* yW"W��QP"Wz,=/<26,<IM�K1�5(46,(0�41��IR @B45)<<.�2616B2.�

9,=5;2-14<A.��x�.�-50*�,=/<26,<6=�41�x�J

• '(26;9'(26;9'(26;9'(26;9 X G,=K�'<,=5641��9(+,A'5(��<0<�<4'<,=5641�1',=21)<A�J

• (,/14<K1)<A�-�F145<�(,/14<K1)<A�-�F145<�(,/14<K1)<A�-�F145<�(,/14<K1)<A�-�F145<�X B25(,=4�'(26;9�9,<�/(0=8<�(F=8<�918=6M�CZ�F145<�j�

HeZ�F1361*��2A51�<426,B5)<A�X )=0<A�CH+F<6(-�1',=2�<0<�D+F<6(-�

1',=2�<�L+F<61� ��#P"�41�F145161��,1K9(0(N=4�-�bkg X -�2-(<6=�

801'[<�L�F<61M�bkgqmMds�J

•*��1K9(0N=4<6=�'144<�-����2=�41,<G16���1K9(0N=4<6=�'144<�-����2=�41,<G16���1K9(0N=4<6=�'144<�-����2=�41,<G16���1K9(0N=4<6=�'144<�-����2=�41,<G16��p�$"��"%�UP"�U7p�$"��"%�UP"�U7p�$"��"%�UP"�U7p�$"��"%�UP"�U7.�

6*=*��F0126<�(6�i�g�<0<�k�g*
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BSR [3:0]

0000 (Bank0)
$00

$FF

Access RAM

GPR

$000
$07F
$080
$0FF

0001 (Bank1) GPR
$100
$1FF
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��

0001 (Bank1) GPR $1FF
0010 (Bank2)

��
��	
���� ��� PIC1F4321 /!� � 
00 �� ��"/

…
1110 (Bank14)

1111 (Bank15)
$00

$FF

��
��	
����

SFR
$F00
$F7F
$F80
$FFF
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�<'(-=�1',=21)<<�<'(-=�1',=21)<<�<'(-=�1',=21)<<�<'(-=�1',=21)<<

� �=9(2,='26-=41��=9(2,='26-=41��=9(2,='26-=41��=9(2,='26-=41�X 2;';,N1�'<,=564(�20='�����1,/B8=46<�
�5(426146<�<0<�2<8-(04<�9,(8=40<-<�*��,/B8=46<6=�X -�Tghi
bkg.�4(�4=�<�-;-�@130(-<6=�,=/<26,<�Ii�g.k�gI*

� �;6,=[41��;6,=[41��;6,=[41��;6,=[41�X F=K�(9=,14'<�218(����*
�,<8=,M��(814'1�{]T X 4126,(3-1�Tghi 20='�2B8<,14=�41
G<201�-�b�{ 5('*
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G<201�-�b�{ 5('*

� �<,=5641�I1F2(0:641I��<,=5641�I1F2(0:641I��<,=5641�I1F2(0:641I��<,=5641�I1F2(0:641I�+ -50:G-1�1',=21�516(�G126�(6�
<426,B5)<A61�20='����*�
9=)<@<)<,1�1',=21�516(�615;-�(6�
@130(-<6=�,=/<26,<�<0<�(6�Q��"UU�g]�*��126�(6�����(6�1',=21�
-�218<A�2=F=�2<*�

�,<8=,M��(814'1��R~TEdted�X 9,=j-;,0A�2;';,N14<=6(�41�
Tghi -;-�@130(-<A�,=/<26;,�(6����2�1',=2�djed��-�F1451�d�X 9,<�

4=(Fj('<8(26�(6�',B/1�F1451�X 9,(8A41�-�,=/<26;,�bkg�*
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�<'(-=�1',=21)<<�<'(-=�1',=21)<<�<'(-=�1',=21)<<�<'(-=�1',=21)<<

� 	4'<,=5641�	4'<,=5641�	4'<,=5641�	4'<,=5641�X <K9(0K-1�,=/<26;,�516(�B51K16=0�� ��#P"�� K1�
1',=21�-���*�	K9(0K-16�2=�20='4<6=�,=/<26,<6=�Ekgd.�EkgC.�
EkgH�(6�x�* �2=5<�Ekg2=�12()<<,1�2�6*41,*��<4'<,=56=4@1307
I,=/<26;,I�+ ��{E.�5156(�20='-1�Ekgd���{dJ�EkgC���{CJ
EkgH���{H

�,<8=,M�	4<)<10<K1)<A�X 5(814'1� Êkgd.dtddCd�J��1,=N'1�-�
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�,<8=,M�	4<)<10<K1)<A�X 5(814'1� Êkgd.dtddCd�J��1,=N'1�-�
,=/<26;,�Ekgd�1',=2�djddCd*�

�1,<146< X <4'<,=5641�-�9(26<45,=8=46=4�,=N<8<4'<,=5641�-�9(26<45,=8=46=4�,=N<8<4'<,=5641�-�9(26<45,=8=46=4�,=N<8<4'<,=5641�-�9(26<45,=8=46=4�,=N<8*�
6(34(2661�
41�,=/<26;,1�Ekg2=�B-=0<G1-1�2��C�20='�9,(G<614=6(�8B�X 6*=*�
(6<-1�2=�41�20='-1_<A�1',=2J�

<4'<,=5641�-�9,=<45,=8=46=4�,=N<8<4'<,=5641�-�9,=<45,=8=46=4�,=N<8<4'<,=5641�-�9,=<45,=8=46=4�,=N<8<4'<,=5641�-�9,=<45,=8=46=4�,=N<8*�
6(34(2661�
41�,=/<26;,1�Ekg2=�B-=0<G1-1�2��C�9,='<�9,(G<614=6(�8B�X 6*=*�
(6<-1�2=�41�9,='j('4<A�1',=2
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�<'(-=�1',=21)<<�<'(-=�1',=21)<<�<'(-=�1',=21)<<�<'(-=�1',=21)<<

� �64(2<6=041��64(2<6=041��64(2<6=041��64(2<6=041�X -2<G5<�<426,B5)<<�9('�B20(-<=�K1�

,1K50(4=4<=�9,<�9,(-=,51.�5156(�<�F=KB20(-4161�<426,B5)<A�

K1�9,=j('�bg]*��,(-=,A-16�2=�@01/(-=6=��.|.R~.�*��9,='=0A�2=�

D+F<6(-(�(64(2<6=04(�(68=26-14=�(6�6=5B_<A�1',=2*�

�1F=0=N51M��(,1'<�6(-1.�G=�B20(-4<6=�<426,B5)<<�21�CZ+

F<6(-<.�6(�(64(2<6=04(�(68=26-14=�9,='-1,<6=04(�2=�B84(N1-1�
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F<6(-<.�6(�(64(2<6=04(�(68=26-14=�9,='-1,<6=04(�2=�B84(N1-1�

9(�H�9,='<�'1�2=�K1,='<�-��
�HJ

� �(F<6(-1��(F<6(-1��(F<6(-1��(F<6(-1�X 29=)<@<)<,16�5(45,=6=4�F<6�2�5(36(�(9=,<,16

�,<8=,M��(814'1�b�EdtCH.L�X 4B0<,1�F<6�yLz�(6�,=/<26;,1�K1�

'144<��50=651�(6�����2�1',=2�djCH*

	K6(G4<5M���*gQp��O}}QSQ#.��������#P��$$"��!�"��&�Q#W�

]  $��QP��#U�V�P��P�"����CDE.����#�T�$"&�Q#W�

k�#U��#�*.�HdCC.� *LrD.��kb��Cm�urD+dLrd+uLrZu+H*�
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