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Û%Ø�Ú�ì�Ï�Õ�Ò�Þ0Ñ�Û	é�Þ0à�Ú ë Þ0Ù�Ò.á�Ò?Õ Ð ë Þ�Î�Ø	á�Û9Ï�Û%Û%à ë Ø�Õ�Ô3Ï5Õbß	Ø�Ù�Ú�Ï�ÛbÔ�Ø+Ï�Î
ÝVÞ�Ú4ã�Ï�Õ�ØhÚTÛ%Þ�à�Ú�æ	Ø�ÛTÏ�Ù�Þ0à�Õ4Þ0Ñ�æ�Ø:Ü�Ø�ÚkÎ�Ï	Ð8Ö � Ñ�æ	Ø6Õ�Ô�ØhÚ�Ø0é�Õ�Ô�Ø�Ð
Î�Ú�Ò�Ñ�ç<Ú�Ø	á.Ï5Õ�Ò.ì0Ø	á?Ð@ò8à�Ò�æhç�á?Ð8Ö í Ñ3ÎgÞ�Ñ�æ	Ø=Õ�Ô�Ø�Ò�Ú^Õ�Ô�Ò?Ú�Û>ÕiÒ�Û7Û�Ï�Õ�Ò?â
Ï�Õ�Ø	Î_é8Õ�Ô�Ø�Ò�Ú ë Þ�ì0Ø ë Ø	Ñ8ÕcÒ.Û�Ï�ÓGÏ�Ò�ÑdÒ�Ñ3Î�Ø	Ü�Ø	Ñ3Î�Ø	Ñ8Õ!Þ�ÝbÕ�Ô�Økã�Ï�Õ�Ø�Ú
Û%Þ0à�Ú�æ	ØSà�Ñ�Õ�Ò�á�Õ�Ô�ØdÑ�Ø�ê�Õ=Î�Ï+Ð8Ö(è]ØdÏ�Û%Û%à ë ØdÒ.Ñ(Þ0à�Ú ë Þ�Î�Ø	á�Û
Õ�Ô3Ï5ÕRÕ�Ô�Ø4Û%Þ0à�Ú�æ�Ø	Û�Þ�Ý_ã�Ï5Õ�Ø�Ú�Ï5Ú�ØkÚ�Ï�Ñ3Î�Þ ë á?Ð�Î�Ò.Û>Õ%Ú�Ò�Ù�à�Õ�Ø+Î�é�Ï�Ñ�Î
Õ�Ô3Ï5Õ7Õ�Ô�Ò�Ú�Û>ÕOÐNß	Ø	Ù�Ú�Ï�Û&æ	Ï�Ñ�Ø+Ï�Û%Ò�á?Ðuü�Ù�à�Õ&Ñ�Þ�Õ&Ò�Ñ�Û>Õ�Ï�Ñ8Õ�á�Ð�ý:÷3Ñ3Î
Õ�Ô�Ø�Ò�Ú�ã�Ï	ÐWÕ�Þ�Ï�ÑFÏ0Î�Ø+ò8à3Ï5Õ�ØjÛ%Þ0à�Ú�æ	Ø0Ö

�QÂB·�·��!Ä ×�Ø	Ù�Ú�Ï�Û7Õ�Ø�Ñ3Î]Ñ�Þ�Õ&Õ�Þ<Ô3Ï+ìGØ;á.Þ�Ñ�Ó<Ü�Ø�Ú�Ò�Þ�Î�Û&Þ�Ý
ë Þ�Õ�Ò�Þ�Ñ�á�Ø	Û%ÛcÛ%á.Ø�Ø	ÜQÖ��TÑ�á�Ò�çGØ�æ+Ï�Ú�Ñ�Ò�ìGÞ�Ú�Ø	Û	é0ã4Ô�Ò�æhÔ=Ï5Ú�Ø4Ø+ò8à�Ò�Ü�Ü�Ø+Î
ã4Ò?Õ�Ô�Û%Ò�Ó0Ñ�Ò�÷�æ+Ï�Ñ8Õ)Î�Ø�ÝUØ	Ñ�Û%Ø ë Ø	æ�Ô3Ï�Ñ�Ò�Û ë Û	é;ß	Ø	Ù�Ú�Ï�Û@Ú�Ø	á?Ð�Þ�Ñ
çGØ	Ø�Ü�Ò�Ñ�Ógã�Ï�Õ�æ�ÔuÏ�Ñ�Î��3Ø	Ø�Ò.Ñ�Ó]ÝUÚ�Þ ë Ü�Ú�Ø+Î�Ï5Õ�Þ�Ú�Û	Ötä�Ô�Ø�Ú�Ø�ÝUÞ�Ú�Ø
Þ0à�Ú ë Þ�Î�Ø	á�ÛkÏ�Û%Û%à ë ØjÕ�Ô3Ï�ÕTß	Ø	Ù�Ú�Ï�Û ë Ï�Ò�Ñ8Õ�Ï�Ò�ÑWÕ�Ô�Ø	Ò?Ú ë Þ�Ù�Ò�á�Ò?Õ Ð
Ü3Ï5Õ%Õ�Ø�Ú�ÑFö �&Ô�Þ�à�Ú�ÛkÏ&Î�Ï+Ð8Ö

4. COLLAR DESIGNð Ò�Ó0à�Ú�Ø!�)Û%Ô�Þ+ã4Û2Ï�Ü�Ô�Þ�Õ�Þ�Ó�Ú�Ï�Ü�ÔXÞ�Ý7Õ�Ô�Øgæ	Þ�Ú�Ø]Þ�Ý&Ï)×�Ø�â
Ù�Ú�Ï�"6Ø�Õ=Ü�Ú�Þ�Õ�Þ�Õ Ð�Ü�ØSÑ�Þ�Î�Ø�#FÕ�Ô�ØdØ	ì0Ï�á�à3Ï�Õ�Ò�Þ�Ñ�Ù�ÞGÏ5Ú�Î(ÝVÞ�Ú;Õ�Ô�Ø
$&%'� â)( � ó	û(ü�æ	Þ�Ñ�Õ�Ï�Ò�Ñ�Ò�Ñ�Ó:Ï $&%*� é ð á.Ï�Û%Ô,+ í (Dé�Ï�Ñ3Î,- % �:ýhé
Ï]Û%Ô�Þ�Ú%ÕdÚ�Ï�Ñ�Ó0Ø2Ú�Ï0Î�Ò�Þ�é:Ï�Ñ3Î�Ï]á�Þ0Ñ�Ó�Ú�Ï�Ñ�Ó�Ø<Ú�Ï�Î�Ò�ÞNã4Ò�Õ�ÔuÒ?Õ�Û
Ü3Ï�æhç0Ø�Õ ë Þ�Î�Ø ë Ö:üLä�Ô�ØiÜ�Ô�Þ�Õ�Þ=Î�Þ8Ø	Û6Ñ�Þ�Õ6Û%Ô�Þ+ã\Õ�Ô�Ø^Ü�Ï�æ�ç0Ï�Ó�â
Ò�Ñ�Ó�ébÙ�Ï�Õ%Õ�Ø�Ú�Ò�Ø	Û	éQÛ%Þ0á.Ï�ÚiÏ5Ú%Ú�Ï+Ð8éQÏ�Ñ3Î2Ü�Þ5ã!Ø�Ú ë Ï�Ñ�Ï�Ó�Ø ë Ø	Ñ8Õjæ	Ò?Ú%â
æ	à�Ò�Õ�Û	Ö ý¤ä�Ô�Ò�ÛiÛ%Ø	æ�Õ�Ò�Þ0Ñ�Ó0Ò�ìGØ	Û7Ï�Ñ@Þ5ìGØ�Ú�ì�Ò�Ø�ã�Þ�Ý4Õ�Ô�Ø=Õ%Ú�Ï�æ�ç�Ò�Ñ�Ó
æ	Þ�á.á.Ï5Ú�Ñ�Þ�Î�ØTÎ�Ø	Û%Ò�Ó0Ñ_Öcä�Ô�Ø4Ù�á�Þ8æ�ç�Î�Ò.Ï�Ó�Ú�Ï ë Ò�Ñ ð Ò�Ó�à�Ú�Ø/.6Ò.á�á�à�Û>â
Õ%Ú�Ï�Õ�Ø�Û7Õ�Ô�ØdÎ�Ò?å�Ø�Ú�Ø	Ñ8Õ&æ�Þ ë Ü�Þ0Ñ�Ø	Ñ8Õ�Û&Ï�Ñ3ÎNÕ�Ô�Ø	Ò?Ú�Ò�Ñ8Õ�Ø�Ú�Ï�æhÕ�Ò.Þ�Ñ�Û
ã4Ò?Õ�ÔSÞ0Ñ�Ø:Ï�Ñ�Þ�Õ�Ô�Ø�Ú+Ö

äbÞ ë Ò.Ñ�Ò ë Ò.ß�Ø)Õ�Ô�Ø�Ü�Ï�Ú%Õ�æ	Þ�à�Ñ8Õ�Ï�Ñ�Î,Þ5ìGØ�Ú�Ï�á.áWÛ%Ò�ß	ØuÏ�Ñ�Î
ã�Ø�Ò.Ó�Ô8ÕSÞ�ÝZÕ�Ô�ØDÛ>Ð�Û>Õ�Ø ë é4ã�Ø<à�Û%ØDÏNÛ%Ò�Ñ�Ó0á�Ø�âæ�Ô�Ò�Ü ë Ò�Ñ�Ò.Ï�Õ�à�Ú�Ø
$&%'� Û%Þ0á�à�Õ�Ò�Þ�Ñ@ÝBÚ�Þ ë10 þ á�Þ+ê2# $&%*� â)( � ó+û,ø .+ùLÖ2ä�Ô�Ø $&%'� â
( � ó	û]Ò�Û�Ï&ó5ö+âOæ�Ô3Ï�Ñ�Ñ�Ø	á $&%'� Ú�Ø	æ	Ø	Ò�ìGØ�Ú!æ+Ï�Ü�Ï�Ù�á.ØkÞ�Ý_Ó�Ø�Õ%Õ�Ò�Ñ�ÓiÏ
Ü�Þ0Û%Ò?Õ�Ò�Þ0ÑFà�Ü�Î�Ï5Õ�Ø:Ø	ìGØ�Ú%Ð;Û%Ø	æ	Þ�Ñ3Î]üVÕ�Ô�Þ0à�Ó�Ôdã�Ø:Ó�Ø�ÕkÕ�Ô�Ø ë á�Ø	Û%Û
ÝUÚ�Ø	ò�à�Ø	Ñ8Õ�á?Ð3ýhÖ3�Õ�Ô3Ï�Û�Ï�Ñ(Ò.Ñ8Õ�Ø	Ó�Ú�Ï�Õ�Ø+Î(ö���(dÔ�ß54TÒ�Õ�Ï�æhÔ�Ò � 4^ó
ÿGö+âÙ�Ò?Õ ë Ò.æhÚ�Þ0Ü�Ú�Þ8æ�Ø	Û%Û%Þ�Ú&Ï�Û:ã�Ø	á�á�Ï�Û6�87 � Û%à�Ü�Ü�Þ�Ú%Õ+Ö;è]Ø�à�Û%Ø
Õ�Ô�Ø � 4^ó6ÝVÞ�ÚTÎ�Ï�Õ�Ï^æ+Ï�Ü�Õ�à�Ú�Ø:Ï�Ñ3Î=Ü�Ú�Þ�Õ�Þ8æ	Þ0áQæ	Þ0Ñ8Õ%Ú�Þ0á9��Ò?Õ4Ò.Û�Õ�Ô�Ø
Þ0Ñ�á?ÐNÜ�Ú�Þ�Ó�Ú�Ï ë�ë Ï�Ù�á�Ø5- % �°Ò.Ñ@Õ�Ô�Ød×�Ø	Ù�Ú�Ï�"6Ø�Õ�Ñ�Þ�Î�Ø0Ö�ä�Ô�Ø
$&%'� â)( � ó	ûXÏ�á�Û%ÞSÔ3Ï�Û:ÏWÙ�à�Ò�á?Õ:Ò�Ñ�ó�( þ¤ð áBÏ�Û%Ô:+ í ( ë Þ�Î�â
à�á�Ø��'���;��< þ Ò�Û7Ï+ì�Ï�Ò�á.Ï�Ù�á�Ø;ÝVÞ�Ú7à�Û%Ø�Ú7Î�Ï5Õ�Ïdã4Ô�Ò�á�Ø;Õ�Ô�Ø�Ú�Ø	Û>Õ7Ò�Û
à�Û%Ø	Î;Õ�Þ&Û>Õ�Þ�Ú�ØjÕ�Ô�Øj÷�Ú ë ã�Ï5Ú�Ø0Ö

�TÛ%Ò.Ñ�ÓDÕ�Ô�Ø $&%'� â)( � ó	û4ñ Û ë Ò�æ�Ú�Þ0Ü�Ú�Þ8æ	Ø	Û%Û%Þ�Ú+é�ã!ØSÜ�Ø�Ú�Ò�Þ�Î�Ò?â
æ+Ï�á.á?ÐWÞ0Ù�Õ�Ï�Ò�ÑdÕ�Ô�Ø6Ü�Þ0Û%Ò?Õ�Ò�Þ0ÑSæ	Þ8Þ�Ú�Î�Ò�Ñ3Ï5Õ�Ø	ÛTÏ�Ñ3ÎWÛ>Õ�Þ�Ú�ØjÕ�Ô�Ø ë Ò�Ñ



PicoPacket
Packet Modem

Linx SC-PA 
Short Range Radio

GPS-MS1E

Tekk KS-960 Data Radio
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u-Blox
GPS-MS1E

PicoPacket
Packet Modem

Tekk KS960
(long-range radio)

L inx SC-PA 
Tranceiver
(local radio)

Power Conversion 
& Switching Circuit

Rechargeable 
Lithium Ion 

Battery

ADC: Voltage 
Measurement

Solar Array

Charge
Controller

Battery & 
Solar Array 
Voltage Data
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prqts/u�vQwyxCu;z {b|5}Lz�s8~����&���	�&�'�Z{t��z�|Xp�vN��s&z�{t�jz��M�M�X{bz�qt�6qtu
� prqt~Np�v��wb�M������qt~Np�s�p�s��,u�{t��qt~Lz�v:s8�X�,�Mp��Mvmq��]u�{fu��Q{6�Q�Q{8w
�Cu�s8��sM�c��s8s8�N�,p�vQ�&qt~Lz�q � ��s�qtu�{t�������Mumu�{b|Qp�vLz qt�Ms��C��{'~Nu��Q{��
��z���~_~Nu��Q{�{t���m�Qp�{t��s z�¡�prq8qt¡��&u ¢;��{ £�¤;��xm¥Xqt��s*u���s8�Lz��M���'¦�~Np�s
p��,�N¡�p��Ms/qt~Nz�q�§�¤;��¨6©ªu��'s�qtu�{bz����jp�s����m�Np�¢�z�¡��Mvmq�qtuZz��N�Q{tu�«�w
p��¬z�qt�M¡r¥������Mu�¡®¡®z {8w)|QzM¥Qs � u�{8qt~¯u���|Qz�qbz��±°N�X{8qt~N��{t�,u�{t���
� �3�N¡®z�v²qtu³�Mu��,�X{t�Ms8s�qt~Q��|Qz�qbzSxm¥�{t�M�Q{t�Ms8��v�qtp�vQ���,u�s�q
u�� qt~Q�j�Mumu�{b|Qp�vLz qt�Ms�z�s6u�´	s8��qts6�A{tu��µq � u�{t���]��{t�MvQ�M�,�Cu�p�vmqts
�C��{�~Qu��X{��6��s8s8�Q�,p®vQ�_z_�Mu��,�Q{t�Ms8s8p�u�v¶{bz qt��u��*z�xCu��Qq6��§;·_�
§�¤���¨6©�u���°`¡®z�s8~�p�sjqt~N�Mv��z��Lz�xQ¡���u��/s�qtu�{tp�vN�:�����¶�Mu�¡�¡®z�{8w
|NzM¥Xs u��c|Qz�qbz��

¦�~N�Z�Q{tum�M�Ms8s8u�{�z�¡�s8u!�Mumu�{b|Xp�vLz�qt��s_qt~Q�Z�Mu��,���NvQp���z�qtp�u�vQs
u ¢;��{�qt~N�6q � u¬{bz�|Xp�u�sM��¸!���b~Nu�s8��qtuk�Qs8��q � u¬{bz�|Xp®u�s�s8u � ���z�v�~Lz�¢;�*xQ{tu;z�|f�Mu�vmq8{tu�¡Xu�¢���{Rq8{bz�|X�Mu�´	s�p�v��MvQ��{t��¥�¢�sM�`��u��jw
���QvNp���z qtp®u�v�{bz�vQ�����&°`p�{ts�q��Cqt~Q��¹�p�vQ«�¦��M��~QvNu�¡®u���p��Ms6�Qº'w»�2�
s8��{tp��Msf¼��M½�¾�p�s&z,|Qz�qbzj{bz�|Xp�u � prqt~�zj{bz�vQ���6u��cu�vN¡r¥:�M���¬�,��w
qt��{ts�xQ�Qq�¢;��{8¥�¡®u � �Cu � ��{��Mu�vNs8�Q�,�Qqtp�u�v2�,���M�Mu�vN|2� � �j�Qs8�
zjs8¡�u � xN�Xq�~Qp���~N��{8w»�Cu � ��{&|Qz�qbz�{bz�|Qp�u_z�vL|��Nz��b¿;��q��,u�|Q���
�]u�{ ¡�u�vQ����{8wÀ{bz�vQ���fÁÀ½�¿��_Â�q8{bz�vNs��A��{tsM�'¦�~N��s8~Nu�{8q8wy{bz�vN����{bz�|Xp�u
p�s��Cu � ��{8wy���,�Mp��Mvmq��]u�{c�C�M��{�q8{bz�vQs��]��{ts � ~N�MvfÃM�MxX{bz�scz�{t�?�Mu�vQw
��{t���;z�qtp�vQ��x�¥ � z�qt��{cs8u��X{t�M�MsM� � ~Np�¡��?qt~Q��¡�u�vQ����{8wÀ{bz�vQ��� {bz�|Xp�u
p�s vN�M���Ms8stz�{8¥,�Au�{?�Mu��,���NvQp���z�qtp�vN��qtu6qt~N��xLz�s8�/s�qbz�qtp�u�vku�¢���{
qt~N�f¡®z�{t���jz�{t��z_s�qt�L|Qp���| � prqt~¶{t��¡Äz qtp�¢;�M¡r¥��]� � q8{bz���¿�p�vN�_�Mu�¡rw
¡®z�{tsM�

Å I�JND�K�Æ,ON\�@LE3Æ,OLg`>AJ¯H&D JLK�J�U�JC^»oÇ¸S~Np�¡��jqt~N�,��p��Mu�w
�Rz��b¿;��qc�Nz��b¿;��qc�,u�|Q�M�ª~Lz�vN|Q¡��Msc��{8{tu�{'�Mu�{8{t�M��qtp�u�v2�m�Mu�¡�¡�p�s8p�u�v
|Q��qt�M��qtp�u�v2��z�vN|:�Lz���¿;��qtp®ÃMz�qtp�u�v!�Au�{�|Nz�qbz�s8��v�q�u�v!qt~N�,¡�u�vQ�
{bz�vQ����¦��M¿�¿�|Qz�qbz,{bz�|Qp�uX�2qt~Q�fstz��,���Au�{6|Qz�qbz,q8{bz�vQs8�,p®s8s8p�u�v
u ¢;��{�qt~N��¹2p®vX«f{bz�|Qp�u����Qs�qcxC� �C��{8�]u�{t�,��|jxm¥�qt~Q��È	�MxX{bz�É���q
Ê {t� � z {t���k�X~Qu�{8q�{bz�vQ���j{bz�|Qp�u��Lz���¿���qts6~Lz�¢;�,zZ�¬z «Xp®�f�N�
s8p�ÃM�?u��2�����&xm¥�qt�Mscz�vL|�zf��§&xQp�q*º*��ºË�Q{tu ¢�p®|Q�Ms���{8{tu�{'�b~N����¿mw

p�vN�X�c¦�~N�&¹2p�vQ«j{bz�|Qp�u�z�¡�s8uf{t���m�Npr{t�Ms�z�����º��X{tu�qtum�Mu�¡Cs8p®vQ�M�
vNu�vN�kp®s,�X{tu ¢Xp®|X��|Ëp®v3qt~N�k~Lz�{b| � z {t����¸S~Np�¡��Z�¬z�vm¥Ës�qbz�vQw
|Nz {b|3�X{tu�qtum�Mu�¡�sks8�Q��~�z�s_��¡�u�~LzX�?�X¡�u�q8qt��|���¡�u�~NzX��º �Q�����
z�vN|�����º��Ì¼r��§ ¾�z�{t�:z ¢�z�p�¡®z�xQ¡�����ÈC�MxQ{bz�É/��qZ~Lz�s_{t���m�Npr{t��w
�,�Mvmqtskz�vL|³{t�Ms8u��Q{t�M�Mskqt~Lz�q5|Qpr´	��{��Ä{tu��Íq»¥X�Np���z�¡ � pr{t�M¡��Ms8s
z�|�wy~Num��vN��q � u�{t¿�sM�R¸³~Q�Mv_|Qu�p®vQ�f�C����{ s8��z {t��~2�Q��u�¡�¡®z�{ts ���Qs�q
z�¢;u�p®|��Mu�¡®¡�p�s8p�u�vQsRx�¥&s8�M¡��M��qtp�vN��|Q�Ms8p���vLz�qt�M|�s8�MvN|Q��{ts�u�vQ��w»z�q8w»z�w
qtp��,���R°Qu�{8qt�NvNz�qt�M¡r¥m� � � ��z�v,p®�,�Q¡��M�,�Mvmq�z&�NvQp®���Q���Mu�¡®¡�p�s8p�u�vXw
z�¢;u�p®|Qz�vN��� �Q{tu�qtum��u�¡Qqt~Nz�qRqbz�¿;�Mscz�|X¢�z�v�qbz�����u��Cqt~N�*�]z���q�qt~Nz�q
�&�'�,��p�¢;�Ms*u��Q{*vN��q � u�{t¿���|js�¥Xs�qt�M��z�v¬��«�q8{t�M�,�M¡r¥jz��M�M�X{bz�qt�
z�vN|:�Q{t���Mp�s8�ks�¥XvN�b~Q{tu�vNp�ÃM��|��M¡�um��¿C�ÁÀ¦�~N�¬s�¥Xs�qt�M�Î~Lz�sfvQ��q8w
� u�{t¿;��|�qtp��,p�vN� � p�qt~¯����w)����vNsk�Q{t�M�Mp�s8p�u�v�z�vL|S����vNs_�/�5�
z����M�Q{bz���¥m� Â_©'¥kxQ{tu�z�|X��z�s�qtp�vN�¬�C�M��{�qtu,�C����{/s8�Mz�{t�b~����Q��{tp��Ms
p�vfvQu�vXw»u ¢;��{t¡Äz��N�Qp®vQ���X{t��|Q��qt��{t�,p�vN��|&qtp��,�*s8¡�u�qts`qt~Nz�qR{t�M�C�Mz�q
�M¢;��{8¥Z����s8�M�Mu�vL|Qs*u�{ s8uX� � �/��z�vk��¡®p��,p�vLz qt����u�¡�¡�p®s8p�u�vNsM� ¦�~Q�
�,p�vNp����Q�Ì¡��MvN��qt~�u��fqt~Q�¶qtp��,��s8¡�u�qts�p�s5|Xp���qbz�qt��|³xm¥Ïqt~Q�
z�¢�z�p�¡Äz�xNp�¡�prq)¥_u��Rº��cÐ¯qtp��,�/z�vL|,qt~N��qtp��,��vN�M�M|Q��|,qtufs � prqt�b~
xC��q � �M�Mvf{t�M�M�Mp�¢;�?z�vL|fq8{bz�vNs8�,prq��,u�|Q�Ms�u�v�qt~N�?¹2p®vX«f{bz�|Qp�u�sM�
º���ÐÑz�¢�z�p®¡®z�xNp�¡�p�q»¥�p�s�z�v�p�s8s8�Q��s8p�vQ�M��qt~N�6�&�'��w)�5�	�MÒ³º���Ð
p�s�z�¡®s8u�{t�NvQvNp�vN�&qtp��,��wy��{tprqtp���z�¡Lqbz�s8¿�s'{t�M¡®z�qt�M|¬qtuf�&�'�,q8{bz���¿mw
p�vN�X��©*�M��z��Ns8�?u��Cqt~Qp�sM� � � � u�{t¿ � prqt~Z�M��� w�£������,scqtp��,� s8¡�u�qts
p�vku��Q{?p�vNprqtp®z�¡�|Q��¢Xp��M��sM�*¦�~Qp�s ��p�¢;�Ms?�Ns*�Mu�¡�¡�p�s8p®u�vQwÀ�A{t���fu��C��{bz�w
qtp�u�v��]u�{����_u�{j�M���k��u�¡�¡®z�{tsM� � prqt~:£������,s6z�vN|!�������,s&qtp��,�
s8¡�u�qts {t�Ms8�C�M��qtp®¢��M¡r¥m�
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6.6 Energy Tradeoffs
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6.7 Final DesignChoicesò�Ó4Ô,ßRÖFÔ5Õ4åfÛ�ÛR×4Ü8Ü7Þ�ÖFØmâ5Ô�å�ØmÕ�ßFÓfØcÛ�ÛRÔ5ÝmÔ ä ßFØmÚ�Õ�Ó4Þ�æLÔ,Ó4Ô5Ýmá	Ô�åÙ�×fØcåfÔ�ßFÓfÔ{åfÔ�ÛRØcÙ�Õ ä Ó4Ú�Ø ä Ô5Û�ØmÕÿßFÓfÔ��«Ô ÷ Ö�Þ���Ô�ß�á0ÖFÚ�ßFÚ�ß�ë0á	Ô
Õ4Ú(å0Ô�ç$Þ�Õ@åWØmÕ�ì<Þ ä ß�ç*ÝmÔ�å�ßFÚ�Ú�×0Ö�ÛRÔ5ÝmÔ ä ßFØmÚ�ÕPÚ�ì�ßqà�Ú�Ö�Þ�å0ØcÚ�Û,ØmÕ�	Ô ÷ Ö�Þ��1Ô�ß�íPò�Ó4Ô��fÖFÛ�ßpÖ�Þ�åfØmÚPØmÛ�Þ�ÝcÚ�à�ã~á	Ú�à�Ô�Ö�ç�ÛRÓ4Ú[ÖRßRã}Ö�Þ�Õ4Ù�Ô
� ð ø�ø�Ü�ç ð	� í 
�� ÷ á4Û��Ö�Þ�åfØmÚ�ØmÕOßFÔ5Õ4åfÔ�å�Ü7Þ�ØmÕfÝmë�ì<Ú�ÖWá	Ô�Ô�ÖRã}ßFÚ�ã
á	Ô5Ô�Ö ä Ú�Ü8Ü�×fÕ4Ø ä Þ[ßFØmÚ�Õ4Û5í�ò�ÓfÔ�ÛRÔ ä Ú�Õ@åpÖ�Þ�åfØmÚ,ØmÛ>Ó4ØmÙ�ÓfÔ�ÖRã~á	Ú�àrÔ�ÖÞ�Õ4åyÝmÚ�ÕfÙ�Ô�Ö�Ö�Þ�ÕfÙ�Ô � ô�ê(Ü Þ[ß�
(í ú�� ÷ á4Û��Þ[Õ@åyØmÛ�ØcÕOßFÔ5Õ4åfÔ�å
Ü7Þ�ØmÕfÝmëWì!Ú�Ö�ßRÖ�Þ�ÕfÛRÜ8ØmßRßFØmÕfÙ`ßFÚ ÷ Þ�ÛRÔ�í7Ò�ØkßFÓ�ßFÓfÔ�×@îrÝmÚ�ü ä ÓfØcááfÖFÚ�æ(ØcåfØmÕ4Ù��[úLø���î¬Ú�ì�×4ÛRÔwÖRãqÞ ä5ä Ô5ÛRÛRØ ÷ ÝcÔ�è	Þ[ÛRÓ�Ü8Ô5Ü8Ú�ÖRëOçfÛ�ßFÚ�ÖRãÞ�Ù�Ô�ØmÛ�Ô5ÛRÛRÔ�Õ(ßFØcÞ[ÝcÝkë�×4Õ ä Ú�ÕfÛ�ßRÖ�Þ�ØmÕ4Ô5å�í��(ØmÜ�×4ÝcÞ�ßFØcÕfÙ�Þ�è4ÚOÚ(å0ã
ØmÕ4Ù�áfÖFÚ[ßFÚ ä Ú�Ý�ì<Ú[Ö7ÛRÓ4Ú[ÖRß�Ö�Þ�ÕfÙ�Ô�Þ[Õ@å�ÞPå0ØkÖFÔ ä ß8á0ÖFÚ�ßFÚ ä Ú�Ý�ì!Ú�ÖÝmÚ�ÕfÙ`Ö�Þ�ÕfÙ�Ô�ç*Ú�×0Ö�ÛRØcÜp×4ÝcÞ[ßFØmÚ�Õ4Û,ÛRÓ4Ú�à¥Þ�ÕPô ñ�� ÛR× ä5ä Ô5ÛRÛ,Ö�Þ[ßFÔ�çà�ØkßFÓ8Þ�Õ8Ô�Û�ßFØcÜ7Þ�ßFÔ�å�ô û�û ê�� � ���1Þ�Ü8á	Ô�ÖFÔ�ã~ÓfÚ�×fÖFÛ�.Ô5ÕfÔ�ÖFÙ�ë ä Ú�ÕfãÛR×4Ü8á0ßFØmÚ�Õ�á	ÔwÖpÜ8Ú�ÕOßFÓ*í�Ò�Ô7Þ[ÖFÔ ä ×0ÖRÖFÔ5ÕOßFÝmë�Ô�ü0á	Ô�ÖFØmÜ8Ô5ÕOßFØmÕ4Ùà�ØkßFÓ�Þ�åfÞ�áfßFØmæLÔ8á0ÖFÚ�ßFÚ ä Ú�Ý�æ�Þ[ÖFØcÞ[ßFØmÚ�ÕfÛ�ßFÓ4Þ[ßpÛRÓ4Ú�×4Ýcå�ØmÕ ä ÖFÔ5Þ�ÛRÔ

ßFÓ4Ô�áfÖFÚ[ßFÚ ä Ú�Ý�ÛR× ä�ä Ô5ÛRÛ�Ö�Þ[ßFÔ�à�Ó4ØmÝmÔ�Ó4Ú�ÝcåfØmÕ4Ù�Ô5Õ4Ô�ÖFÙ[ë�ÖFÚ�×fÙ�Ó4Ýkë
ä Ú�Õ4Û�ß�Þ�ÕOß�í

7. RELATED WORK�(Ô5Õ4ÛRÚ[Ö,Õ4Ô�ß�à�Ú[ÖFê0Û1ØcÕ�Ù�Ô�Õ4Ô�Ö�Þ[Ý}ç$Þ�Õ4å�Ô5Õ(æ0ØkÖFÚ�Õ4Ü8Ô5ÕOß�Þ�Ý$ÛRÔ5Õ4Û�ã
ØmÕ4Ù7ØmÕWá@Þ[ÖRßFØ ä ×fÝcÞ[Ö�ç$Þ[ÖFÔpÞ[ÖFÔ�Þ[Û,Ú�ì ä Ú�ÕfÛRØ�å0Ô�Ö�Þ ÷ ÝmÔpÖFÔ5ÛRÔ�Þ�Ö ä Ó�ØmÕfãßFÔ�ÖFÔ5Û�ß�í�ò�ÓfØmÛrÛRÔ ä ßFØmÚ�Õ�ßFÚ�× ä Ó4Ô5Û�Ú�Õ7ÛRÚ�Ü8Ô�Ú�ì«ßFÓfÔ�Ü8Ú�Û�ßrÛFÞ[ÝcØmÔ5ÕOßÖFÔ5ÝcÞ[ßFÔ5å�àrÚ�ÖFê�ì<Ú[Ö��	Ô ÷ Ö�Þ��1Ô�ß�ç�åfØmæ(ØcåfÔ�å,ØmÕOßFÚ�ÛRÔ ä ßFØmÚ�Õ4Û�Ú�ÕpÔ�Õ0æ(ØkãÖFÚ�ÕfÜ8Ô5ÕOß�Þ�Ý0Þ�áfá4ÝmØ ä Þ[ßFØmÚ�Õ4Û�Þ�Õ@å�à�ØcÝcå0ÝcØkì!Ô�ç(ÛRÔ5Õ4ÛRÚ[ÖrÕfÚ(åfÔ�å0Ô5ÛRØmÙ�Õ*çÞ�Õ4å�á0ÖFÚ�ßFÚ ä Ú�Ý$Û�ßF×@å0ØmÔ5Û�ì<Ú�Ö�ÛRÔ5ÕfÛRÚ�Ö�Õ4Ô�ß�à�Ú[ÖFê0Û5í��Å�Ñ*¶!¹�¿	Å�ÀPº0Å«Ê5Á@Â�Á@Å$Ä��¤¶<Â<Ä$Â<¶!Ë~º���º0Å.È�¶<Å$· ��ÖFØmÚ�Ö
à�ØmÝcåfÝmØkì<Ô,Ü8Ú�ÕfØkßFÚ�ÖFØmÕ4Ù�à�Ú�ÖFê8ì!Ú�Ö�ÝcÞ[ÖFÙ�Ô,Ü7Þ�Ü8Ü7Þ�ÝmÛ�Ó@Þ�Û�Þ[ÝmÜ8Ú�Û�ß
Ô�ü ä Ým×4ÛRØmæLÔ�Ýmë ÷ Ô5Ô5Õ8ÛR×fá4á	Ú�ÖRßFÔ5å ÷ ëpÖFÔ5ÝcÞ[ßFØmæLÔ5Ýkë8ÝmÚ�à�ã}ßFÔ ä Ó4Õ4Ú�ÝmÚ�Ù�ë�1þ1ïPßRÖ�Þ�ÕfÛ ä Ô5ØmæLÔ�ÖFÛ�ßFÓ4Þ[ß�á	Ô�ÖFØmÚ(åfØ ä Þ[ÝmÝmë�ÛRÔ5Õ4å�Ú�×0ß�ÞpáfØcÕfÙ�ÛRØmÙ�ãÕ@Þ[Ý � ð ø�!}í#"`Ú�ÖFÔ�ÖFÔ ä Ô5ÕOß>ØmÜ8áfÖFÚ�æLÔ5Ü8Ô5ÕOßFÛ�Ó@Þ�æLÔ�ØmÕ ä Ým×@åfÔ5å%$&�#�(ã÷ Þ[ÛRÔ�å�ßRÖ�Þ ä êLÔ�ÖFÛ5ç�à�ÓfØ ä ÓhÓ@Þ�æLÔ ÷ Ô5Ô�Õ�×4ÛRÔ�å�ì!Ú�Ö`ßRÖ�Þ ä ê(ØmÕ4Ù�Ú[ìæ�Þ[ÖFØmÚ�×fÛ1Þ[Õ4ØmÜ7Þ�ÝmÛ�ØcÕ ä Ým×@å0ØcÕfÙ ÷ ØkÖ�åfÛ'� 
�()!�Þ�Õ@å�ÛRÔ5Þ�ßF×fÖRßFÝmÔ5Û%� ú�!~ç÷ ×0ß�ßFÓfÔ5ÛRÔ�ÖFÔ5Ýkë�Ú�Õ�Ó4ØmÙ�Ófã~á	Ú�à�Ô�Ö�ßRÖ�Þ[Õ4ÛRÜ8ØkßRßFÔ�ÖFÛ�ßFÓ4Þ[ß�ßRÖ�Þ[Õ4Û�ã
Ü8Økß,åfÞ[ß�Þ7×4áWßFÚ`Þ7ÛFÞ[ßFÔ5ÝmÝmØkßFÔ�ç�Þ[Õ@å�ßFÓ4Ô�ë�Ú�á	Ô�Ö�Þ�ßFÔ�Ú�*�Þ�Õ4Ú�Õfã
ÖFÔ ä Ó@Þ�ÖFÙ�Ô�å ÷ Þ[ßRßFÔ�ÖRëIÛR×4áfá4ÝkëOí+�(Ô5Õ4ÛRÚ[Ö`ÕfÔ�ßqàrÚ�ÖFê(Û�Ó4Þ�æLÔ�Þ�ÝmÛRÚ
÷ Ô5Ô5Õ�áfÖFÚ�á	Ú�ÛRÔ�å�ì<Ú[Ö>ØcÕOßRÖF×4åfÔ�Ö>å0Ô�ßFÔ ä ßFØmÚ�Õ*ç�ßFÔ�Ü8á	Ô�Ö�Þ[ßF×0ÖFÔ�Ü8Ú�ÕfãØkßFÚ�ÖFØmÕ4Ù0ç	Þ[Õ@å�ßRÖ�Þ-, ä,ä Ú�Õ(ßRÖFÚ�Ý.� ((ç ñ �-!~í./>Õ0æ(ØkÖFÚ�ÕfÜ8Ô5ÕOß�Þ�Ý	Ü8Ú�ÕfãØkßFÚ�ÖFØmÕ4Ù�×4ÛRØmÕfÙIÛRÔ5ÕfÛRÚ�Ö�ÕfÚ(åfÔ5Û�à�ØkßFÓ¬Ô5Ü ÷ Ô�å4å0Ô�å�á0ÖFÚ ä Ô5ÛRÛRÚ�ÖFÛÞ[ÖFÔpÞ�ÝmÛRÚ`Þ8ì!Ú ä ×4Û,Ú[ì�ßFÓfÔpÓ4Þ ÷ Ømß�Þ�ß�Ü8Ú�Õ4ØkßFÚ�ÖFØmÕ4Ù7á0ÖFÚ�0qÔ ä ß�� 
 ð !}íò�Ó4ÔwÖFÔ�ç�ßFÓ4Ô�ë�áfÝ�Þ[ÕOß8ßFÓ4Ô�ÛRÔ5ÕfÛRÚ�ÖFÛ�Û�ß�Þ[ßFØ ä Þ�ÝmÝkë{ØmÕ�ÞPÙ�ÖFØcå0ã~ÝmØmêLÔì�Þ[ÛRÓ4ØmÚ�Õ7Þ ä ÖFÚ�ÛRÛ>ßqàrÚ1à�ØmÝcåfÝmØkì<Ô�Ó@Þ ÷ Økß�Þ[ßFÛ5í>ò�ÓfÔ5ÛRÔ�ÛRÔ5Õ4ÛRÚ[ÖFÛ�ØcåfÔ�ÕfãßFØkì!ë�Þ�ÕfØmÜ7Þ�ÝmÛ�à�Ó4Ô5Õ`ßFÓfÔ�ë�Ü8Ú�æLÔ�ßFÓ0ÖFÚ�×4Ù�Ó�ßFÓfÔ,Ü�×4ÝkßFØmá4ÝmÔ�ÛRÔ5Õfã
ÛRÚ�ÖFÛ5ç�Þ[Õ@åIÖFÔ5á	Ú[ÖRß�Ú ÷ ÛRÔwÖFæLÔ�å�áfÓ4Ô5ÕfÚ�Ü8Ô5Õ4Þ ÷ Þ ä ê�ßFÚ�Þ ÷ Þ�ÛRÔÛ�ß�Þ[ßFØmÚ�Õ`ßFÓfÖFÚ�×4Ù�Ó`á	Ô5Ô�ÖRã}ßFÚ�ã~á	Ô5Ô�Ö�ßRÖ�Þ[Õ4Û�ì<ÔwÖFÛ�ßFÓ0ÖFÚ�×4Ù�Ó`ßFÓ4Ô1ÛRÔ5Õfã
ÛRÚ�Ö�ÕfÔ�ßqàrÚ�ÖFê	í�Ò�Ó4ØmÝmÔ�ßFÓ4ØmÛ�Ó@Þ[Û�ØcÛRÛR×fÔ5Û�ØcÕ ä Ú�Ü8Ü8Ú�Õ�à�ØkßFÓ1�	Ô�ã
÷ Ö�Þ��1Ô�ß�ç�ßFÓfÔ7êLÔ�ë�åfØ2*«Ô�ÖFÔ5Õ ä Ô7ÝcØmÔ5Û�ØcÕ�Ü8Ú ÷ ØmÝmØkßqëOí�ö�Õ�Ó@Þ ÷ Økß�Þ[ßÜ8Ú�ÕfØkßFÚ�ÖFØmÕ4Ù0ç@ÛRÔ5ÕfÛRÚ�Ö�Õ4Ú(åfÔ�Û1Þ�ÖFÔ'�fü0Ô�å�çfßRÖ�Þ ä ê0ØmÕfÙ8Þ8å0ë0Õ@Þ[Ü8Ø äá4ÓfÔ5Õ4Ú�Ü8Ô5Õ@Þ � Ü8Ú[æ(ØmÕ4Ù7Þ[Õ4ØmÜ7Þ�Ý3�wç«Þ[Õ@å�ÖFÔ5á	Ú[ÖRßFØcÕfÙ8ßFÚ�Þ4�füfÔ5å0ã
ÝmÚ ä Þ[ßFØmÚ�Õ ÷ Þ�ÛRÔ>Û�ß�Þ[ßFØmÚ�Õ�í�öqÕ5�	Ô ÷ Ö�Þ��1Ôwß�ç�ÛRÔ5Õ4ÛRÚ[Ö.Õ4Ú(å0Ô5Û*Þ�Õ@å1ßFÓfÔ÷ Þ[ÛRÔ�Û�ß�Þ[ßFØmÚ�Õ8ØkßFÛRÔ5Ýkì$Þ[ÖFÔ�Þ�ÝmÝ@Ü8Ú ÷ ØmÝmÔ�Þ�Õ@å�Ú�Õ4Ýkë�ØmÕOßFÔ�ÖFÜ8ØkßRßFÔ5ÕOßFÝkë
Þ�æ�Þ[ØmÝ�Þ ÷ ÝmÔpì!Ú�Ö ä Ú�Ü8Ü�×fÕ4Ø ä Þ[ßFØmÚ�Õ*í&6�Ú�×0ßFØmÕ4Ù ä ÓfÚ�Ø ä Ô5Û1ßFÓ(×fÛ ÷ Ô�ã
ä Ú�Ü8Ô�Ü8Ú�ÖFÔ,Þ ä ×fßFÔ�ì!Ú�Ö7�	Ô ÷ Ö�Þ��1Ô�ß�í��º0Å.È5¿4¹:¾`¿�Ä$º98�º0È�¶!·	Å öqÕPßFÓ4Ô8ÖFÔ5ÛRÔ�Þ�Ö ä Ó�Þ�ÖFÔ5Õ@Þ(ç�àrÔ÷ Ô�Þ�Ö�ÛRÚ�Ü8Ô�ÖFÔ5ÛRÔ5Ü ÷ ÝcÞ�Õ ä Ô�ßFÚ�ßFÓfÔ�ò�ØmÕOë;:<�hÞ[Õ@åhò�ØmÕOë���Ô�ßRãà�Ú[ÖFêLÔ�å>=�Ô5æ(Ø ä Ô5Û�áfÖFÚ-0�Ô ä ß�� ð5ñ !}í?�,Ô�ë{å0Ø2*«Ô�ÖFÔ5Õ ä Ô5Û`ÓfÔ�ÖFÔ�Þ[ÖFÔßFÓ@Þ�ß�ßFÓ4Ô��(Ü7Þ[ÖRß@=�×4Û�ß+A�Ü8Ú�ßFÔ5ÛCBTÞ�ÖFÔhÜ�× ä ÓÿÜ8Ú�ÖFÔD�@ÕfÔ�ã
Ù�Ö�Þ[ØmÕ4Ô�åWßFÓ@Þ�Õ��«Ô ÷ Ö�Þ���Ô�ß�Õ4Ú(å0Ô5Û5ç$à�ÓfØ ä ÓPØcÕ ä Ým×@å0Ô�$&�.��Þ�Õ4åÞE
[øF"`þ�â8áfÖFÚ ä Ô5ÛRÛRÚ[Ö�í7ò�Ó(×4Û5ç�ßFÓ4Ô�ëPÞ�ÖFÔ�ß�Þ[ÖFÙ�Ô�ßFÔ�å�Þ�ß�åfØ2*«Ô�ÖRãÔ5ÕOß�á	Ú�ØmÕ(ßFÛ�ØmÕ�ßFÓfÔpÕfÚ(åfÔpåfÔ5ÛRØmÙ�Õ�ÛRá@Þ ä Ô�í'6�Þ�ÕfÙ�Ó(×4Õ4Þ[ßFÓ@Þ[Õ�Ô�ßÞ�Ý�í1Ó@Þ�æLÔ�Þ�ÝmÛRÚ`Û�ßF×4åfØmÔ�å�Ô5ÕfÔ�ÖFÙ�ë�Þ�Õ@å�Ú[ßFÓ4Ô�Ö�åfÔ5ÛRØmÙ�ÕWØmÛRÛR×4Ô�Û�ØmÕ
ÛRÔ5ÕfÛRÚ�Ö�ÕfÔ�ßqàrÚ�ÖFê(Û5ç�åfØmÛ ä ×fÛRÛRØcÕfÙ�å0Ø2*«Ô�ÖFÔ5ÕOß�ÕfÚ(åfÔ�Þ�ÝkßFÔ�ÖFÕ4Þ[ßFØmæLÔ5Û� ñ 
)!~í
"`Ú[ÖFÔ ä Ú�Þ[ÖFÛRÔ�ã~Ù[Ö�Þ�ØmÕ4Ô�å«ç�ßFÓfÔ�þ1ØmêLÔ�Ö�é Û�îr×@åfå0ë�à�Ú[ÖFêIì�ÖFÚ�Ü=�×fêLÔ�ÝmÚOÚ�êLÔ5å�Þ�ßrá	Ú�àrÔ�ÖRã�Þ�à�Þ[ÖFÔ ä Ú�Ü8áf×fßFØmÕ4Ù1ØcÛRÛR×fÔ5Û�ì!Ú�Ö�Þ�Ü8Ú�ã÷ ØmÝmÔGAqá4ÝcÞ�ßRì<Ú�ÖFÜ�BpØmÕ ä Ým×@å0ØmÕ4Ù�ÞH�I=KJ�Þ[Õ@åG$&�#�L� �-!~í�ò�ÓfØcÛ5ç0Ú�Õ

ßFÓ4ÔrÚ�ßFÓ4ÔwÖ>Ó@Þ�Õ4å�ç�ØcÛ�Þ ä ßF×@Þ[ÝcÝkëpÜ8Ú�ÖFÔ ä ÚLÞ[ÖFÛRÔwã�Ù[Ö�Þ�ØmÕ4Ô5å�ØcÕpßFÔ�ÖFÜ8ÛÚ�ì*ÛRÚ�ì�ßqà�Þ[ÖFÔ�Þ[Õ@å8Ô5ÕfÔ�ÖFÙ�ë ä Ú�Õ4ÛR×fÜ8áfßFØmÚ�Õ8ßFÓ4Þ�Õ�à�Ó@Þ�ß�à�Ô�à�ØmÛRÓì<Ú[ÖH�«Ô ÷ Ö�Þ���Ô�ß�í�ö�ß�Þ�ÝmÛRÚ�ØmÛ,ØmÕ(ßFÔ�Õ@åfÔ5å�ì!Ú�Ö�å0ØmÖFÔ ä ß,Ó(×4Ü7Þ[Õ�×fÛRÔÞ�Õ4å�ÛRÚ�åfØcåWÕ4Ú[ß ä Ú�Õ4ÛRØcåfÔ�Ö�á	Ô�Ô�ÖRã}ßFÚ�ã~á	Ô5Ô�Ö�ì!Ú�ÖRà�Þ[Ö�åfØmÕfÙ`Ú�ìrá	Ú�ãÛRØkßFØmÚ�Õ�åfÞ[ß�ÞpßFÚ8Þ ÷ Þ�ÛRÔ,Û�ß�Þ�ßFØmÚ�Õ�Þ�Ö ä ÓfØcæ�Ô�íM�¹�¿@Ê5¿�Ç�¿@ÂN��Ê�¸$Ä.¶!º0È "`Ú[æ(ØmÕ4Ù�Ü8Ú�ÖFÔ�ÛRá	Ô ä Ø2� ä Þ�ÝmÝkëTßFÚ�	Ô ÷ Ö�Þ��1Ô�ß�é Û ä Ú�Ü8Ü�×4ÕfØ ä Þ[ßFØmÚ�Õ�Ü8Ô ä Ó@Þ[Õ4ØmÛRÜ8Û5çO�«Ô ÷ Ö�Þ���Ô�ß,ØmÛ�ÞÜ8Ú ÷ ØmÝcÔ�Þ�å�ÓfÚ ä Õ4Ô�ß�à�Ú�ÖFê	çLÞ�ÖFÔ5ÛRÔ�Þ�Ö ä Ó8Þ�ÖFÔ�Þ1ßFÓ@Þ�ß>Ó@Þ[Û�ÛRÔ�Ô5Õ�ØmÕfã
ä ÖFÔ�Þ[ÛRØmÕ4Ù�Þ�ßRßFÔ5ÕOßFØcÚ�ÕPØmÕ�ÖFÔ ä Ô5ÕOß,ëOÔ�Þ�ÖFÛ5í8ò�ÓfÔ�â5Ô ÷ Ö�Þ�Û � Õ4Ú(å0Ô5Û�Ü8Ú�æLÔ�å(ë0Õ@Þ�Ü8Ø ä Þ[ÝmÝmë�Þ[Õ@å�Þ[Ö ÷ ØkßRÖ�Þ�ÖFØcÝkëOçfÛRÚ�ßFÓ4Ô�à�ØkÖFÔ5ÝmÔ5ÛRÛ�ØmÕOßFÔ�ÖRã
ä Ú�Õ4Õ4Ô ä ßFØmÚ�Õ4Û ÷ Ô�ß�à�Ô5Ô5Õ:ßFÓfÔ8Õ4Ú(å0Ô5Û ä Ó@Þ[Õ4Ù�Ô ä Ú�ÕOßFØmÕ0×4Þ�ÝmÝkëOí�öqÕÞWÜ8Ú ÷ ØmÝmÔ�Þ�å0ã~Ó4Ú ä Õ4Ôwßqà�Ú[ÖFê	çrßFÓ4Ô7ÖFÚ�×0ßFØmÕ4Ù�áfÖFÚ�ßFÚ ä Ú�Ý�Ó@Þ�ÛpßFÚåfÔ�ÝcØmæLÔwÖ�Ü8Ô�ÛRÛFÞ�Ù�Ô�Û`óO×4Ø ä ê(ÝmëOçrØmÕ�ßFÓ4Ô�ì<Þ ä ÔWÚ�ì�×fÕ4á0ÖFÔ�åfØ ä ß�Þ ÷ ÝmÔßFÚ�á	Ú�ÝmÚ�Ù�ë ä Ó@Þ[Õ4Ù�Ô5Û5í�öqÕ�Þ�åfåfØkßFØmÚ�Õ�ç*á	Ú�àrÔ�Ö,ÔP, ä ØcÔ�Õ ä ëWØmÛ ä ÖFØkßRãØ ä Þ�Ý�íQ�1×fÜ8Ô�ÖFÚ�×fÛ�ÖFÚ�×fßFØmÕ4ÙWá0ÖFÚ�ßFÚ ä Ú�ÝcÛ�Ó@Þ�æLÔ ÷ Ô5Ô5Õ�á0ÖFÚ�á	Ú�ÛRÔ5å� ñ�ñ !~íR�0Ú�Ü8ÔWáfÖFÚLÞ ä ßFØmæLÔ5Ýkë{ÛRÔ5Þ[Ö ä Óhì!Ú�Ö�ÖFÚ�×fßFÔ5Û�ßFÚ�Þ�ÝmÝ,Ú�ßFÓfÔ�ÖÕ4Ú(å0Ô5Û7� 
��0çS
 � !}ç(à�Ó4ØmÝmÔ�Ú[ßFÓ4Ô�ÖFÛ�Ú�Õ4Ýkë8ÝmÚOÚ�ê8ì!Ú�Ö�Þ�á@Þ�ßFÓ7à�ÓfÔ5Õ�Þ
Ü8Ô5ÛRÛFÞ[Ù�Ô�ÕfÔ5Ô�åfÛ.ßFÚ ÷ Ô�åfÔ5ÝmØmæLÔ�ÖFÔ5åT� ñ ø(ç ð�û !}í>öqÕ��	Ô ÷ Ö�Þ��1Ôwß�ç�Ú�×fÖ
åfÔ�Û�ßFØcÕ4Þ[ßFØmÚ�Õ � ÷ Þ�ÛRÔ�Û�ß�Þ[ßFØmÚ�ÕS��ØmÛrÚ�Õ4Ýkë�ÛRá	Ú[Ö�Þ�åfØ ä Þ[ÝmÝmë�Þ�æ�Þ�ØmÝcÞ ÷ ÝmÔ�íò�Ó(×4Û5ç ä Þ ä Ó4ØmÕ4Ù�ÖFÚ�×fßFÔ5Û � ='�U6V� ð�û !W��Ú�Ö�ÛRØmÙ�ÕfØ2� ä Þ[Õ(ß�ÝmØmÕ4ê�Û�ß�Þ[ßFÔ
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