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����X�Y��������

��������������



��������	
�����
��
�������	���	����	��������	
��������	��	��������	
�����
���	�������	���	��������� 
���!�	��!����
�������	"	����	#�������	$��%

���	�����&�	��	���	��
����
	������ 	'��(�	�	�������������	� ����	����	
�� ����	���	
����
���	��	����	��	��	����
������)	������	���	���
�����	���������	����	�����
��	�*���	���	��&������	��	���	������	������	����
����	���	����
	
����
���	��)����	&��&��+�	�����	���	*���������	��&���%���	#������,�
��	��
����
	������ 	���&�
�����	-����
��	$�*�
���
 	'#,�
��	��	$�*%(	
����
����	��)	����	������������	*�	�
������	���	��	)��	�������	����	*����
����	����	��	����	���	��
��	�&��	��
��	��	.�*
��
 	/0/1%���	��
��	�&����	)���	�	)������	�
��	�
�������	��������	
�����
�	��	���	��������	
��������	��	��������	
�����
����������	���	��������� 	'�
��(%	��������	��	���	��
��	#,�
��	��	$�*%	
����
��	��&���	��	2������&���	�	�
���	������	��
	���
����
	������ ,*����	������ �3	2������&���	�������	���������	��	
������	�	��
����
	������ ,*����	������ �3	���	2������&���������
��������	��
�������	���	&
�&�����	�����
���	��	���	���	�����)���	��	�� 	�*���	���	)�
�	��	�
��%2�
��	��	�	
����
��	�����������	)���	�	�������	��	
��������	��������	����������	���	*�������	������
���	���&�����������%	
�)�	�
�	��	�������	�����	������	��	��	�����	����	���	
������	��	��
	)�
�	*�	&��	����	&
������	��	���	��
�	��	&
�������	��
������	���%���	��������	
���������	���� ����	��������	���&������	�����
�������	���	&�*���	������������	)�
����	�������
	��	������
����������%	��	�������	�����	/0	��*�
���
���	&
���4��	)���	���&�� 	�����	�
�	��

���� 	������	��	��
	�
����������%	#,�
����	$�*%	��	���	��	�����%	��
����	
����
��	���	������&����	����	��	��
�	������ 	�������	��	���&�� 	������	)�	)���������
���	���	&
�������	��&�����������	��	������������	���	���������%3��4�	��	�&���	)��	���!�	��!����	�
�������	"	���	��	#�������	$��%�	)��	�����	��)	���	)�
��	��	������	�	����	��	���	��������	
����
��	�4�
������	���	����	���	����������	��	
����
���	���*��� 	��	*�������	���������%	#�	������	�*���	���	��&��	��
	���)�
�	��	#,�
��	��	$�*%�	�� ����	2����	
�����	����
����� 	��	��&&� 	�������	���	���	*�	����	��	���	��� 	)� 	��
	���	���*�������� 	��	��
���%	
�	���	
���	��	��	���*��
�	
	��&�	����	#,�
��	��	$�*%	)���	�����������	���	5�&�����	�����	��	)���	�	��	��	���	����
	�	��
��� 	��	���������	��������
�*���	��	���	��	��	������ 	6%0%3789:;<=	>?9@9AB<B;CADE9	F;?:G=<?	H:CACIJK	LG;=M;AN	CA	BE9	O<8<A9@9	PCM9=



����������	
����
�	���������������	�������	�������	����������	����������������	������������������������	�����������
 �!��"	��	������	���������	�����#����������������������	��
����
�	���������������	�������������	�������������"�����	����������������������������	����������	������������$����������������	��	�����	��
�������������	�����	����	�����������%����	���	����$� ����%���	���������	�����������#�������������	��������	����	��	��	�%���������������	�����%���������������	#�������������������#��"����
������������������������	��������&��'�	���(	�	�$����	�����	���������������	��"�����������	������	�	���������������"�	�����������������������������������	�����	������������%�����������	�	����	��	���������#����"�����������"��������������%���������
���	������#����	��)����������������$*�����������	����	��������������������������������
����������%�	���	��	�������#����������������������+����������	���	��������������%����	���������	��������	����%������$�,����������������������������	��%�������	�������������������������#���������	�������	��#���%����������������������%��	���-	�����������������������������������%����������%�	��"����	�������%�������	�����������%������	�����������������������������	������������	��������������"�����)���$�������������%�	�$��������	���������������������������	�����#��	��������#���	���������������	����$�.	������"�	���������������	�����)	�������������������	������	����������	������������	�����������������������������#�����	����	"�	���������	"��������%��	������������	�����	��#���%�����/	�������0�	���/�����0����	������������%�������������	#��	����$1������������!���	������	��"�	������	������%�	����������"��������"����	����������	��	����������-��"��������������	�������%�	�
��������	����%�������	��	#���	������������	���������	��������%�������	����������������������	��������$�(	�	�����������������	�����	��	��������������������������%�#��#������%����	���������������	����	��������������������%����������
�����	����������
������2333��������(	�	���	��������������
�����	�������������4546���	���%�����	����#�������������%��	"�������	�������������/����������������������0�&6.'����������	��������������2335�$������������������������%��	����7������������	����������#��	�����������������������	�������������	��������������	������	����������	������#��#���%�����%��������	�������	�����	��	#���
�����	���%�������������%������7��������������	��	�������������%�	���������������������$�,������������������%���������������%������������������������������	����7�����������������������������	������������%	��)	������	�����������������	������"����	��������������	��	#������	�����	���������	���	�����	���������	�����	�������	#��	�����#	�������������%	��������$�8�����������	���"����������������&���	����7���������'�	�����	���������	����	#���������������	������	#��	�����������!����&�����������7���������'$*�	�����������	��������������	���%�������������������7����������	����"�����������/����	�����������	����$0��������������������������	�����������	�����	������������	�����%	��)	�����&�����'����������������%������������%��	�������	�����������������	�������	������	������	������	����$������������������	�����������	�����	�������������-"����&�	���'��������"����������������������%��	�������	������#���	���������������������������	�����	�������	�����������������������	������	���������$*����������	������������������"���������������	�����������	�������%�������	���������	������������	�����	�����"����������������	�
�����"���������	�����	��	��������������������	�������%�	���$���������7��������"�����������������������	���%�������������������������������	����������"����%�������������%�����������	�	����	��	��������#����"�����%���%����������	���������������	���������"�������"���%���	����	���	��������������������%�������������$�
���	�����#����	��)��������������	��������������������	����	��	������	��%������������	������	��#������������	��$��������������#������%�	�
����	���������#������#����	�������	��������������"����������������%��������
��#���%�	���	��)���#���	���%�	����������	���������������%����������%�����������	�	����	��	���������#�����"������%���������������	���%�	��	�������������	��"������������%�����������������	������$�1�����#����������	�������	�	����	���"������	�����(	�	�+�������%��������������	�����	�������	#��	����$9:;<;=>?>@A=<�B:AC�DEFGHI�JK�L?MN1����������������	�������"�����-81���
��O	#$����������P	����	�	�Q��	)	���%	���	���������"���������	#��	����+��	������������	��"	�������"���#��������������������	����#���%������	������������������������������������������������R�/���������%�	�%�	�������%������	�������	���������-#	������������0�/���������%���%��	����������������	��)��	�������	���������-#	������������0�	���/���������%���	��	���)	��������	��%����	�����������%���	�����$0������������	������	�������	��)��#���"$9:;<;=>?>@A=�STU;:U@;V�AB�D@>?WX@EFGHI�J@:WYZ?:�KWA=AC[�JAA\;:?>@U;�];<;?:WX�L?MA:?>A:[�FW>@U@>@;<



�����������	
����	
	���������	����	�������	�������������
���������	��� ��������!�"������
��#��	���������	������$��%�����%���%����	�����	�������%���������&

'�$����	����%��	�&���������	�(��$�������"������
)�����	�	�	��������������!�"*�
	������������������	
����	�������%��������������&���������	��
�����%�"
�����&��(���	�������������������	����������������	���������	��&��(�����%������	���	������%	�
���	����%�	����"
�����	�������	������	����	�����%������������%	���	"��	����$����������*����������	&��	&���%��������%����(	�����(�
�$���������	�����&��(����$���������������(������%	����%�������%�����"�	�&�"�������%���%���%�%	�����%��$�	��	&�����������%����	�����%�%������������������	��	�	������	�	�����(	�������(����%�����������	�������*�������%������%	$$������������	�����������	�&�������	��������	�������	��
��$�%	$$������(�
���	����%	�&�������&������
�%�	�������������$�������������+�����������%�	����"
����%	�&�"��	����������%�������������%����������	����	��*����,���������(�	���������������&�������%�"
�	����$$������������	�������������&�������"����	���"��(����	�%����
��&�������������%���%��	������"��"���%�
�%	�	%�%�	��������$����(	�&���������
�	�����*-./�0��"���%	����	�
����	�&���&���%�%��	&����%����	�	���$������	��
������%��	�����������	��&��(���(	������������������
��	�&�"����	�&��%��&��������������-1/��������	�����%������$�%��������������%�����	$���
����+�	�&�����%������������%�$�������%���������������%	&	���������	�������������	��������������"	��%�%��	���
��$����	������������%�������	�������-2/�3�������	����$�����������	�&�������&
4"��	�	�&����������������%	�&��$�����%��	��&��"�������%��%	���	�����%�����$�������	����$�����������	�&�������&
����������&�	��������%	��	����������������$%	$$������������	�����%���&	�����(	����������	�&�,����������%	��%�����&�����������!�"*�	���%%����	�&��������������&�����%����������	����$�5%������	�&���&���%�%��	&��$������	�������������
�"���%����	��
�6�5%������	�&�%	&	��������	�����������	������	�������������
�"���%����	��
�6���%�5%������	�&�����%��%	���	���������&	�����%�������	�&���������*6����%�	�&�����	��	��$�������	�&������	�	��������"�	�&���������%������&��������%�������	���	�&�������������%��	��"���$��������%����������%��$���&���	�&������*
	������������������	
����	��������%����������	�$�����	�����%����(��%&����������������������������	�����	��
�7*8������%�"��	����%�%���������$�����������
�����$��������������&���%�$����
��	������������������(��"�	�&������	������%�����&
*�����%%�%���������	��
�7*8�������������������	��(�	���������������������&��	��������	����
�����	%���%�	�%����%��������������	�������������&�
����
	�&����������$��(��%��������$�������	����$���&���%�%��	&��$��������	�&��������������	����	��
����������������������$�����������������(	������	&���������$����
��	�&*9:;<;=>?>@A=�BCD?:@EF@=G�>H;�IJ>J:;�>H:AJGH�KL;=?:@A�9D?==@=G�>A�MN;O;DAP�?�Q:?=R�N;<@G=�EA:�?�C@:LJD?:�SLA=ATFUV?<;RKAL@;>FW



���������	�
��
����
���������
���������
�
������
���
���
���������������������
�������
��������
�����
 ��
���������������!����������
��
������������
���
���������
���"�#
���$��
��#
����
��
�
�%����
���&
���������"�'���
����&
��������� ���
����
��!���
����$

()

*
���"���������������������+��
����������+$��,'& !��#���+���������"���������
��"������
�������
����������������������
���"��������������������
���
�����
�����-����
�����������������.����+������
�����"��������-�
�����#��!������
�������
�
���������������������/�
��������������������
�"���������������"�����
�����������"��������
�������
��
���
����������"����������
������������$�����!�������$������
������"����������
��
���$
��
���
"�������
��
��/
�.�����
�"�����������������+���
�����
��
���������������������&
�������
���
��
����������	�
��"��������
�������
�� ��
�����������������"�'& !�������+������������
��
��"���������
������
��$�������������������"����������"����������������0�����������"�)1�2����������3������������.�����#,+��������������
����$������������������2���
������������$��
�������
���
����
����������
��"���+����
���
�"������
�3��
�2�����
�������������
���������
������$������3�!��$�����������
�������
������
��$�������
������"������"������������������
����
���!���������
�������"����+���
������
��������
��.����������������
�+$��4������.��������������
��������"�5���
��
���"�����������"��������.����+�������
��������

�
�()��
���#��!������4�������"���������
������+$����/�
�������.�5���
���
����
����
������
��������������������
����+$�����
��������#��
����.������������
����
��
�������.����������
�����������!���"����.�
��"����"���������
������"�����
�"������
��.������������"���������+���
������
��6)7�#
����
��
�������
���$��
������8���
�������������������������������
��.
�
��������!������������������
������
���$�9��������8�'�����������$����
���
�����������������������������
���
���
���
"�������
��
�������2��������3��
��2���
��3617�#4��
���������"������������������
������8�*.
��������
�����/���������������������������
����
��
��
��9��������8�'�����������$��������
������
������������
�����������
���.�$�������
������������#��
���
��.��������
������"��
�������6:7�;�
����+��
��
���
������8�9���"������
�����������+��
�������������$�����������
�����������.������������������"�����������$�9��������8�	����������
����.��������"����
�����
��
�
����
����/���#,+�
�"������+���
������������"�������+��
��6<7�;�
���,�����
���������
���
������8�9������������������������������
����
��
��
���
��"�������"����+����+��������
��������+���
��������
������
��
�
���9��������8�=��/�������$�.�������������
��$
�.�����
����������������
������
�+���+���
������������
���������
��
�
����
���������,'& !��#���+����������
��$������
������������$��
���������"����"���������
���������������������
���������������"�������������"�������'���+�������
�������+�
�����.��/���������������

���+$������
���"�0>1?1:�'�����������$�"����������
������/�$�"��������
��
��
������
�"�����
����
��"$�
�����
�������"�����
�����"������
��
��������
�����
������������@ABCBDEFEGHD�IJBKBLHMNBDE�HO�JGPGEFL�QHLREGHDC�ESFE�THNUGDB�VDSFDWBX�VDKGAHDNBDEFL�YFLRB�ZGES�VWHDHNGW�[FEGHDFLGE\



����������	
������
����
����	������������
����
���
����
������������������������������������������������������� ������	���������
����
�!��� ���������"������#����
���$��%
&�

�'�(��)���(�*�+����$�����������
������	',��-�
'
�����.'
���
���
����
�	���������������������������������+��
�����'�����#�����)�����
�������������
����������/� ����������
������.�����������+��
�����'

0��(��
�������

��������������� �
��������(�������������

�������������������
������� ������ ��*�����������
����
����������������� ��'������������
��(�
�����
%�����
����
�����	����
�
��
��,����������
���1�
����� ����������
������'��*��
��
���
��������������(������ ������� �����
����,�
� �������'�������������������������,���������,������	�%����
�
����
������������������������#����
���$��%�����&�

�'�(��)���(�*�����/�.+����(����,����*
���#-/�.+�	��$�,%��

�����������
�� ��*��
���������
�������
���2����������
������ �����������������
������� �����2�����
�����
�
�*��(%+
����
��
���� ��������������
������',��-�
'
�����
'
���
�3	�.
4��#-/�.+�	��$�,%��
�
��(����������������
�����'���*
��
����������������������������(���
���� ����*������	������
�����*���������� ���*��
������������
�������
�,������
�������(�� �����1�������
�����
������ ����
�������
����
�������
���
��(�
�����
������,'��
�����
�
�������������������������'��
����,��(%�5'�������������� ������������������'6���������������
����������������'��������
'
�����
�������
�
�������(��������������,��������
�������'����������������� �����
�� ����,�������',��
�����
���
����
�
�����������������(��*���������,���
������
����
������� �����
�������
���������������,�
� ����������� �����
����
�����'���
���%#-/�.+�	��$�,%�
�
�����*��(

��
������
��

��2�����������������
����	�.
���
�� ��������� ��������
��(�
�����
�����
�*��
��
'
���
��������*��(%�+
�
��
� �����������
��������
�����
������������
�
��	�.
���������������*������7�������
���
�
������
�������������������������

���������������
�*�����
��
��
�����
��,�
����

�,������
��
������
�� �������������'��
�������,��
������������'������������������������������
�� '�,����������
���� ��������%�+���
�
�������
���,������'�
�
��
�
����*���� ��������������
������
�*��(��������
���� ������������ ����-�������
�������
��
��������

,��
���
����������������'������
�����������������
�
����
��(�
�����
%�+
�����
���������
��
���
�����������'����
���������
����

�

���������������� ����������� �����,'����������,�
���

����� ����
������
�����*��������
�,�
������������(��*��������������%�+
����
����
��
����������6����������
��8 ���-��(�9����� ��'����
�

��,�'���������
������ ����
��

�������*��
��
������������� �������������
���������
��������'���
���,'����,������
����������������������������-*���������%+
���������
��������
�����
�����������
���,�������
��
���'������	��
�������������*
��
�����
����
��������-��������'������ ������*�
�������
����
�����
��
�����
���������������������������%�+
�
�*�
������,'���������������
��
�����������������
�������������������,'�
� �������'����
����������������
���������
�������������
�������
�� �����%�+
����
���
�����
�
���������������������
�����������
���

��������������
��
� ���
�����,����:;<�������,����
�� ������������������
������������
��	�=����

���
��������
�
��������
��*��
���
��
������

������������,��
��
����������������������������
��������'�
���
��������
������ ��'�������
�

��,�'%�+
����,������'�
���
��������� ���������'������
���
��
��������������2��������

�,������*�
�,�
���

�
�*��

��(�
�����
%#-/�.+�	��$�,%�������
�������������*��
��� ���������������
���
�����
�����������
�����������������'����������������
�������
�����������������6����
�����,������
������ ����
������������
�����������	��*
������
����(�����
��������
�������
�
��
��
��������� ��������������������������3/�4�����7����������������%>?@A@BCDCEFB�GHF?I�CFJD?K�LFMNEB@K�>OPAEQDR�DBK�SBTF?MDCEFBDR�UVR@WMDIEBX



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

$��
������
���������
��

$��
���%�����
������
����&������������%����������
�����
��

$��
��%�����
����
�
�
����%����
������
'���������(��
�����&���
���������
�����
�&�
����
�����
�������
����	������

)*

+	
���,�����	�����
��	��-���
�
�����
�������������
���-
�	�
���.�����	������������������	���
��-
���/�����/�������
��������	������
�
��������0�������1��
�
�������
������0���
��	����	�������
���
�������-
���

��
��������,����!��	
���������	����
�,�����
��������-����/�������
������
��/���������0��������
���-
������
�����
������������
����������	�����0�����1��#
����
�
�������
���������
��

$��
��!&���	
�����������
�������������	
�������
���	
�� �
!���
�"��	
�"��
��#
�����&���
����
/�
��	����������
��������	��������	��	���������#
������
������
�������
��

$��
����������
�����
�������
���������������
��	������
��
������1��#
����
���	�����
�����������!���	����,��������������
���/�����������
�������
�������������
�
�����1�&����0� �/!�
�������
��������/
��
�
�����
����
�������
�������������#���
���������
����-
�	�-	���
��	�����
���
���0�����1��#
�����
������
���
��-��#����������
���������������������
�����
��

$��
��!��	��
�����
������������
�����������
�
���
�������
��
��0��������	�����
�������	���������������0����
�/�
���'�
�#����
������������	����
��
�	���
����/��
����������
����-	
����	��������
������������
���/�����#
����	��
�
�
��
���-
�	�
����-����
���	�����������
�
���
��������,����!&��
�
��������1�&����0� �/!�
�����#
�������%���
�����������

�
������
�����������

����
�������
�����#�������'�
�����/���
�����
�-��	���������������
������������
��
�������
���������
��

$��
��!��������������-	
���0������
����#
����	�����
�
����������
����	��
������������	����/��������	���/����-��#
�������	��	����	��
���	���
��������#���������������
���/������
���-
�	����	�
��������
�����.*.�����	��&�������
����������
$��
�����������
��

$��
���2&��3��.*.4���	�������
$��
��-
�	���
������������
/
�
��������0�����
��
�!��	
��-��#����&��3��.*.�
��������������
����0�����
��
���	���
����
���	�'���
��������������������
����
�������
����������
����

��
������2���4��	������/�������

�����
��

$��
��!���
������������	
��	����	��
����	����/��������
��-�����	�����������������������
����������������#�������
��
��,�������
����-	�������
����
��
����*5*.����������
���	����	������������

��)*�	��
�����
��!����

���������������	�����-���
�������
�����
�#��-��
���/������


�����������������/�����	������������	������������/�
����������
�-
�	
������������
�������

��������
�
����
��!������

������
����
����������������&��3��.*.���	�������
$��
����������
/��������0����
��

$��
��������	����'�
���������	������

������
��������
���!�&����������������
����
���1����
�
����
������
��1����
�
���1�
�������
��
��/�����������������
��
����
���/����2��64��	������/�������

�����
��

$��
��!�6��
�
��������	����/�������/��
������	���
��	�����
�����������
���
���	���
��
����
�������
������0�����
��

$��
���-	
������������
���������������
��-	
�	,��������������
����������
������������-
�	��	���0!������	
�����	
���	�-������
��-
��������/��
�������������7���
��	�����

��������-��#�����	���
������������������������������
�����
�����
����
��������
��

$���	�������
���
�������
��
�

������!&���	
�������
��-	
����0�
�

�������������
��
������������������������������
���#
����������������������
������
����	����/�����������-��
�����������
��	�-���
���	��,������������������
���
�
������
���
#�������	������	��
��
���
���	
��������
����	�-��
�������������
��	�����������������!�&�������������	����/��������
�
�����
���
���
�

��������	��������������
��������������������������7���
��	���
�������'�
�����������	������
����!��	������������������-���������
�

���������������
����������������
���������������/��������
�����
���	��������
$��
�����	���-
�������-���������������

�������	���0�������	�����
�����	��������
�������������������
������,��������������
����-
������

�
���
��
����	�����

�
���������
����������
�
�����������	��������-
�	�����������������������
������
���!�1�&����0� �/!������
����
������������	���
������-��#��������
�
�����-��#��������
��

$��
���
����������	
��-
�	�&��3��.*.���
���	������	�
��������
������
����

���/���������
���-
�	����������
�����������
���	���0��
��
���
�����
��

$��
����7�����!���������
���������-	�����	�������
������
���������
��
�

���
����	��'���
�����
������
����
�����������-����
����
����/������
����������	��������
����������!����	��
����
��

�������-	
�����	���������������������
�����
�

������	����'�
��
���������-����������
���!��	
������������	�����#�������-�������
����/���'���
���������������
������
������������������������
������
���!89:;<�=>?@A??>B:�	����������������	��-��#�����1�&����0� �/!�-���������-�
�/��������������
7��7������-	��

������
��	�����
�����C�2D4���-������	���0�/�����
�����������	��,����E��
�
����
���������
�
������F����
�2*4�+	�������
��

$��
�����
�����1��#
���-
���/�����
�
��������������01/���
����
���F�	���
����	��������	������
���-�����#������-
�	��	�������
�����	��
����	�
��
��
�	���
�����	�����-�����
���/�����	��
�
������	�������������
���/���
�����������

��!��	
��-��������-�
�/����

�����
�������	�����
�����
�/���	���-����
���������"��1
�	
�G
�������������������������G�����������	��6��
���������

���
�����������������&��������
������!���
��	
�
�	
����
���	
�������
���G�����������	���
�������&�
����
����������	����������������
���	
E���������	�������������������!G�
������



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

�������
��������������������
����
����
� ����������������������
��	���������������������������� ��������������������!�
�����
��"��������������	#$#%&�& �����
'���
���������� ��������(���'��
��������
����)��������*���!���������
+������
�+
���,�-������
�������
��� ��
�����"..������
��������������"�
�
�
���'���
���	������
�
.�"�
�
�
�������������������


+�������&����!�
.���
��� �����������
�����.�������������.
��"���������������

��
.�"���������������&��'�����
�
.��
,

 +
����,������,�-�/��������!�
.���
��������&��'�����
���
�'��
��
.���#0��12103�2 )��

�,�����
/���������������������.�"�������������!������������#..�����������)
��������
���*��� 	�
�,����,���,�����.�"���������)�������)����������
��
����
���������
.��"�0���444 ���5��
�	���������
�������
���)���������������������"�
�
�
��

������'�� ��������*�6
���
�
��$���
��������������
.���'����������������������������������
�
�
789:;�<=8>�;?@�ABC�DE�FC�GHCI�A8�HAJC@KABC@�L?9?@MH�:@IGHAJ:?N�;8O9CA:A:PC@CHHQ7?@:KG;B:�R��������.��������
6��������
����������������������������
������'���
��
.���6
���������.�����������
-���
����S��������������"������6�����.
��6

�����������������
�������'������-��������������������������
TU8HB:V?>?�R3����������"�
..����
��
�����������
�����S����W������.����������������
�����������
�
����������������������-��������������������.
���
�����
�����
��
�������������������������������������
.�������.���
��������������
���
.�������.
�����
��
������
�����
�����������6��������������-�
�����
���������������.����������������������
'��
���������
������������������������������������
�����������������
��
�
���
�����������
������

������
���S�����������
��X������'����6�������������.�
����
�������������
���������.
��������������������������������.
��������6����
������,�
�Y�����
��.
������.���������
-�-��������'�����������������������Z���������������
�
������
�����������������������������������
-�Y���,�
�-��������'����������������������[OCI?�R3�����S������
������������'�����������
�
��������6����'��-����'������������-��,�����-��������
�����
�����������
-�-���
��6
����������.���
�
�6������������.
��6������������'���������'��
��3��������
�����
������������

��������-�
�������
�����������������������.���
��������������
�������
��'������������
��
���
��������
��������
���
�����6
��������������
��\?A8�R����
������
.������,��-
�,�'�������
�����������������
���
������S���������������
��
����
����'���������������������������"�.������3�����-����'������'����������Y�����
����������������
���
.���.��
�����������
����
����
������
-������-�������������������
���������-����������������������'������
����������,���������-
�,�����
��������
�����������6����'�������S����W��������������
�������'����������6������
'���6
���'�����������
���
'���������������������.�����-
�,��
��������
���'��
���������������������������,����������
'�������]?HG:�R�������������
������������
������������������������
��
�����'��������
���������������
'���������������,���������.
�����
�������������������.
����
����������
.���������6�
������
�������3����

���

,�����
-����������������������
�'����
�����������.
�����
��������..���.�
��
�����
�������������������������.
������
'������������������
���������������'���� ������������������6�����
��������.���
���������������
.�������
������
���������-�����������������"����6����'�������
���,������������������
�����
������������
.�������.���
���������.���������
�����������
���6����
���
��������.�����.�����������������
����������������
������
�����������
����������������������������
����W�����������.���
����������������
���
�������6��Y��������������������.���
��������-�����
�������
����������������������
.��������
�����.�������������������6����
�.�
��������-�������

����
������
���������
����6���������
������
��6
���
������6����������̂��
��������������,��'����_�789:;�̀aB?A�HA?@I?JI:b?A:8@�?@I�JGNCcO?V:@K�>:NN�FC�@CCICI�A8�;JC?AC�?�DEcF?HCI�H8;:CAdQ]:d?O8A8�R!��������������

���'��-��
��.���������������Z���
�������������,����������������
���6
����
��6��-������#0��121����������������
��������444�
.�������������
����"�����
�����������
������
��̂�"�0��444_�



���������	
���
�������������
�����
����
����������
���
�������������
��
��
��������������
���������
���
����������������
���������
������������������� ��!����"�#�
��������$������������������%������&����������!�����������$
�'�������
�����
�������(&������
  �����)�#�������
�������������&������
�����
�'�������������������
����������� �����
�'��
�������
 ��
��������
�������������
�����
��� 
���������������$�������������'��%�
��!������������*����
��
���� �+����,&����*�
���-��
����.*+&*-/�
��
������ �����
�'�����������������������
�� ������
�'������)�
�
������������������������������� ���(&������
�������'
�
�'����������� �����
�')�0����
����'���%�����������������'�
����������������������� ��������(&����������&������������������������������
�')�1�������������������
'�������
���� ����������������$��
�'%�0����
����������������������'�������������0&(�����0+2�����
������
�$����
'������
��������������������������$����� �����
�'��
����������
�'����������%���������������
'��� ����
������������
��)3��45����	
��������
���������������'$� �����������
���
���
��������������
��
��$���������������
�
�')�*��
� ������������ ������$��
�'����
����
���$��������������
���������'
���%�
��
������'��������'�� ��������������
���$�������������������
���������
��&�����)�2����������������%�����
 
�������
�������'��� �����
�'���
���������������'��� �������������������������������� ������������������$�
� �����
��)�#����
����������������'�������������������������
��� ���������������� 
����������������$�������������
����
��
������� ���(&%�0����
����
��
���
�������������6���
�'�����������������������
����������
������$%�'���������%�����������
�)7�89��	0��:������������������'
�������
 
���
�������������������������
���������������������
�
�'���������
�������'�����
�����������������'��������������������
����$��:
����)�*�������������������
������� ���������
������
�
�$��������%�'���
�'�
������� �������$�����
�����
����
����������� ����$����������
���)#�
���������������
�'� ������$��
�'������������ �����������
'��6�����%�;���
�$��
���������������
������ ���������������������:���������������
������
��$�� � ����������
�'������������������������)<=8�������	#�
������������������
�'�� ��������$��
�'�
������$�.��
��/�
��������������
'�6;���
�$����$����������
���� �������
:�� ����������� ��
���$����$
�'�'������� �����
  �������������%���
���������
����������
  
���������������$����������������
�������������
����������������)�
�
��������
��
�������������������
������
'�����������������
���.�����
��/����'�)�#����
������������������������
���
���������������
����������������>�����
��?�����>��
��?��������������
�����������$�����)�
����
�����%�
��
��
�����������������������������������������������������
���
�����������
��������!������������$���
��������'������
�������� �����
�'������������������
�'��
����������������
�
�����)�2������� �� ������������
�������%������������
�'� ����������'���
�'�������������
�)
����������
�����
��������������$�����
�'� ���;����
���� �������� �����������(&������������
�
�
���� �@6*0+
�(&�A��)�
�
������
���������������
�$� ��� �������
�����
�������������� �����������������������'��������������������������'��� ������
��
�'���(&������������������������)

BC=8�5D�EFFG488



���������	
�������
�����	��������������	���	������������	���������	��	��������	����������	
������	���	����������
�����	����� �!�����	���������	���	"#�������	��������	����	���	$������	
��������	���	%�������	&	'�����(����$���(�	)�������	*��+

,-

���	�������	�������	!��	�����	.�	���������	
��������	
�����	��������������	���	���	��	��
�+	)�	����/��	�����������	���	(����������	�����	����	���	��(���	�������	.�	���	���0�	(������	���	���/���	�.���	���	������	!��/	��	��
�+1��	��������	��	)���
�	�"	*�.+�	��
�	��	����	!��/���	!���	����	�����	���(�����	��	��������	�	�"+	��	������	!���	����������	����������	������(����	�������	��2�����	���	�	�"�	!�	(�.������	�	�(�����������	������(	��	�����.��	3433	���	���������������	������	��	��/�	���������	��������	��	�������+	����	�����!��	���	������	��	����������	����	!����	.�	������	��3454	��	3464	���	�(�����	����������	��������	����������	���	�����	����	�����	���	�������	���������+	���	������(	��	(�������	���	��
�	!�.����	���	�	��(�	����	��	!���	(����	������	��	���(�����	���	��������	������������+	7�	����	��(��	��	���	�����������	��	.�	�.��	��	(�.����	���	�"	����������	!�	����	������(��+	
��������	��
�	$���(	�������	��	��������	!��/�����������	��!���	���	(��������	����� �����	��	�	�"�	���������	��
�	
��������	��+�	!����	!��	����.������	��	�(���	3435+8�����	����� �!��	����	���������	���	"#�������	��������	����	���	$������	
������	��	���	%�������	&	'�����(����$���(	��	)�������	*��+	���������	!���	���	�����!���	���������	����������	���	�����	��������	��(���	.����	�������	��	)���
��"	*�.+	���	���	�������	������	��	���	(����	����������+1���	�����	����	���	.���	����	�����	��	��	����	���	(������������	���	�����������	��	�����0�	�����	��	�����	������	�����������������	�������	��	(���������	������	�	�"�.����	�������	��	���	����	���	����	����	�.���	�������	���	(������	��	.�������������	���	����������+	�	������� �	��!	��(������	��	!���	.�	��	������	��������.�����	����	!�	�������	�	�"	���	�	(���(�����	!����	����	����	��9���	��������	���!��	!����	����	.����	/���	��	���	�����������+	��������	���	���	������	���	��.�������	(����	��(�.����	�	(��(����	��������	����	��������	���	(������������	���	�����������	����	����	��/��	(����	�����+	�	��(�	���	!���	.��.��	��	����	��	���	����	��	����	��������+	�	���/	���!���	��	����	�������	�������������	���	���(�������	!���	���	����������	��)���
�	�"	*�.+8
:;<;:;=>;?@ABCDEAFGHIJ	KALDMNCL	ODPQPRS	KPPTULCBAVU	WUXUCLDE	YCZPLCBPLS
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Hitachi Review is a technical medium that reports on 
Hitachi's use of innovation to address the challenges 
facing society. 

The Hitachi Review website contains technical papers written by Hitachi 
engineers and researchers, special articles such as discussions or interviews, 
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