
��

�����	�
����	����������������������

��

1. Q-Liner

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

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


'!����(���#����)�*�����+���,-��"� �
.��/��01���1�234�56
7��8������/��97:������

���./01��&23�4(�56�%���73�4(�5.4�89�6:��;���<�1�'&�(&=:4
"��(<�>&?�6=@�A��&23�4(�56�%���73�4(�5670B<'�0>�C&>��D&:�6:��;��C�=E(�C�F3�4(

 <�=8
�.&��G�CH��4�67�I0%�J�&8����?&K�6��.&��G�CH��4�5LM�C'&F��'(�6K�:'�N4'O�6�&FK&G�6PA4�Q�&9
�.&��G�R89�N4�00S��6:'�K��$:4�'�T��QK&U�V>�&K�&;�M�W&��'4�<�.&��G�'4�X��5$9�:�5R89�'(�LM
�$08>4�D4�.4�0��<��&23�&�DM�'(�.&��G�R89�QK&X��'(�.M�Y0?�&��<��=�K�N4�00S��.(�K�I0Z&��[�%�&K
�'(�L�:'�\&X=�4�.4I0���K�.&��G�]&^�'4�N4�00S���_4�6`̀ :'�K�5'�a���b��K���`̀ ?&K�6��'4('�c�K�6A&c
�.M�(4�=�4�'(�<�'4D&`̀ K�0-�d�&c(<'�5e�>�b�4�dK�6K&0=`̀ :(�$;G��$%�1�'4�U�dG���('���6`̀ BI�4�Lf&`̀ �
��K�6�=���6�4�0��d@B&g��5R0Xh��b�4�'(����(�1�L&i=�4�5$:4�6BI�4�Lf&��dK�6;=���dE�&1<'�'4D&K�0-
�'(�<�$9�:�5R89�Q0�U�D4�670B<'�0>�N&Ti3��C�01��D4��4�b0�j8>�<��=�K�N&K�:'�D4�C'4(�K�d��8�
�$?4(�K�k�&=���$%�1�l&F�4�����fm�0E�C�01��D4��4��&2=:(��:���nP=i��op&X��'(�.&��G�6K(�dF0=�
�5'4D&K�0-��&2=��4�'(�Q?4�J�4I%4�&K�dE��>(�6��.&3��6>&23�&�DM�k�&=��&K�.M�d��&X��b0�j8>�<�6�4�0�
�'4�X��5CH��4�q/;=`̀ :4�dF0=��'(�<�d�&c(<'�.(�K�C'��&r��Q0B(�dK�Lf&��67�(I��'(�.&`̀ ��G�]&`̀ ^�'4
�Lf&��d0B<4�JiK�<�&1<'�'4D&K�0-�dc&?�dK�L�:'�\&X=�4�Y�:�VE�'4�X��b�4��$:4�d=%&��J�4I%4�68E
�&K��(�?�68��QX=���C4�das/��QK&U�L�:'�5Lf&��dK�6;=���&1<'�'4D&K�0-�dc&?�'(�d70B&s�'(�((�1�6�
��tm���6KM�\&:�'(�(�G���Q?4�m6K(���(&X��<�6>&23�&�DM�d@B&g��<�6�4�0��$?4(�K�R0�g��dK�dG��
�'��9�Lf&��67�(I��'(�'4D&K�0-�d�&c(<'�D4�6KM�\&:�b�4�'(�L�`̀ :'�b��"�"�u4(<�s�5'4D&K�0-��&2=`̀ ��4�'(
�<��0^���89�'(�'4,1�0_&��<�V;��Q�4�9�D4�67��L�:'�\&X=�4�'4�X��b�4��$:4���`̀ ?�Lf&��('4<�<��(�E

���?&K�6��Lf&��$��D��0h��C'4��&-

�L/0:�5L�:'�\&X=�4�5'4D&K�0-�56BI�4�Lf&��>?�@A�?���<B��

�vm""�N&h^A�5�v� �.&=��D�5V3?�<�6:��'&8?�5V;��\&:



��

���������	�
����
���	��


�����
�Sarmiento�b0�j8>�<���������	���������������
�6�&`̀ :&�?�$;G�6^P=i��C&>�+<'�	������	�������
�N4'O�\&X=�4�.4I0��<�6�&FK&G��K�LM�.&��G��0B<'�0>��0_&�
�b0�j8>�<�6>&2`̀ 3�&�DM�N&@B&g�����4��(4(�d`̀ �4'4�6K�`̀ :'
�N&Ti3��dE��>(�6��.&3��b0XXh��b�4��6@0�p��6�4�0�
�6PA4�Q�4�9�D4�6K�`̀ :'�N4'O�<�.&��G��0B<'�0>�6`̀ :&:4
����?&K�6��N4'O�\&X=�4�'4�X��<�6�&FK&G�62��2Z�5]<�`̀ ?
�RP@��'&K�<��=`̀ �K�'&K�\&X=�4�'(�k�4'�C&>�d��a��D4�C'&0`̀ �K
�$c4��7��.&��G�(�G<�[�%�&K�<�6>&2`̀ 3�&�DM�N&@B&g��D4
������	��	����	������������$`̀ :4���`̀ �M�$`̀ :(�dK
�N&K�`̀ :'�\&X=�4�$;G�4'�C(&`̀ �D�6>&2`̀ 3�&�DM�N&`̀ @B&g�
�l&F�4�nP=i��C&>�C��K�d�4(�<�&>�Y0?�5&>�R89�'(�C4�d:&�
�<��=;K�$c&�`̀ ?�'�a���dK�6>&2`̀ 3�&�DM�R0Xh��b�4����(4(
����'(�6K�:'�N4'O��K�.&��G��0B<'�0>�QK&X=���0_&���=30K
�d�4(�$?'(�<�d�4(�I�'�N4'O�63?�-��=�K�&K�LM�.&��G�l�P%
��C&>�V=�0:��C&>'4IK4�D4�&=:4'�b�4�'(��$:4����(�1�l&F�4
���?��(&^=:4�N4'O�C�01��D4��4�$;G�C(�K'&E�<��(&:�u&=���
�<��0:/E�68=`̀ �0:�5N4'O�C�01��D4��4�V=`̀ �0:��$:4
�nP=i����4�?�6:'�K�&K�.&3�4���?&K�6��'4,1�dP��dK�e<�@�
�<�C'<M�o8G�4'���?�QX=���C4�d:&��N&K�:'�.4I0��5.&��G
�[�9��s4<�6K(�&K�.&�D�<�R89�b0K�W&��'4�<��(�E�+'&8?

����(4(�J�&8��4'�L�:'�\&X=�4
�C<'��K�dE���(�K�6�&`̀ �E�b0B<4������������������
�l&F�4�6>&23�&�DM�d@B&g��d�&c(<'�6�?�N4'O�L�:'�\&X=�4
����0:'�dF0=��b�4�dK�C'4(���79�D4��(&^=:4�&K�.&�M����(4(
�C<'��K��==`̀ ?'(�N4'O�<���`̀ ?�4�G��=`̀ �K�D4���I�'�N4'O�dE
�D4��(&^=`̀ :4�&K�I0����	������������������`̀ �=P��6���=`̀ �K
�L�:'�\&X=�4�'4�X��5C(�89��g:�<�./-�'(�C'4(��`̀ �79
��������	����	��������������(�E�C�01��D4��4�4'�N4'O
�J=P��5V�&U��g:�'(�C'4(��`̀ �79��0�7��D4��(&^=`̀ :4�&K
�<�\�p�5]&^�'4��@K�.<�`̀ K�W&��'4�<�N4'O�6�&;1&��J`̀ ;G�<
����(4(�'4�U�6:'�K�('���4'�.&��G�C&=:4'�'(�J=P��$9�:
�$E�s�D&�M�D4��`̀ 0hA�q'(�('�`̀ ��'(�6^P=i��b`̀ 0XXh�
�N&@B&g��dE���(4(�l&F�4�6>&2`̀ 3�&�DM�N&@B&g��5N&K�:'

��������������	��������`̀ :���d�0�D�b�4�'(�d`̀ 0B<4
�'&E�D4�N&K�:'�$E�s�d�&=`̀ :M�'&0@���$%�1�N'�A�������
�$B&s�'(�4'�$E�s�d�&=:M�dE����������������6>&23�&�DM
�$:(�dK�5(4(�'4�U�d@B&g��('���e&A��=�K�<�$c4��7��.&��G
�Y�s��K��@K�.<�K�6�4�1&�(�����������������$:4����M
�dE�(4(�d�4'4�D�P0?��=�4'&-�l&�K�$h��q�h=��N4'O�D�B���'
�D�P0`̀ ?��=�4'&-�.4I0��.4���6��nP=i��C&>�C��K�d�4(�C4�`̀ K
�<�q�h=��N4'O�D�B���'�d�`̀ :&h��&K��(�8��('<M�K�4'�6�4�hK
�l�9�<�C'4��&-&��.4���6��dp�K���l4�1&�(�'(�D�P0`̀ ?��=�4'&-

��(�8��d�4'4�4'�N4'O�$E�s�d�&=:M�<�$E�s
�D4�C'4(�K�d��8���K�6�=���6�4�0��R0Xh��5� &s�d@B&g��'(
�670B<'�0>�N&Ti3��C�01��D4��4�b0�j8>�<��=�K�N&K�:'
�'4D&K�0-�d�&c(<'�nP=i��op&X��'(�$9�`̀ :�<�R89�Q0�U�D4
�'&0@��D4�<�$%�1�l&F�4����f�0E�C�01��D4��4��&2=`̀ :(��:��
��?��(&^=:4�N&K�:'�$E�s�d�&=:M�b00@��'�a���dK�D�P0`̀ ?
�Lf&��dK�'4D&K�0-�d�&c(<'�D4�L�:'�\&X=�4�.4I0��dF0=��'(�<
�$?4(�K�<�6>&23�&�DM�d@B&g��R0�g��D4��(&^=`̀ :4�&K�6BI�4

���M�$:(�dK�6�4�0�

����C�	�������
�D'�E���	�����E7��
F�D�

�(<�>&0:�<�(<'�>�1�d�&c(<'�<(��:���$?'�.&=:�;?
�V>�dK�'4D&K�0-�dXg���6B4�s�'(�d�&c(<'�<(�b�4�<���?�dp&s4
�'4D&K�0-�l&��&K�¡¢:�<�'4D&K�0-�d�&c(<'�l&��&K�<���`̀ ?�QT=�
�Lf&��dK�6;=���C&>�d�&c(<'�����?�6��6BI�4�Lf&��('4<�&1<'
�5dPr���b�4�<���?�Lf&��b�4�dK�N&K�:'�\&X=�4�YG���6BI�4
�6g0h��$��D�Q�&���b0�j8>�<�Lf&���89�'(�C�G����;�
�b�4�'(�L�`̀ :'�\&X=�4�.4I0��d@B&g��dF0=��'(��(�K��>4�c
�dK���`̀ ?�('4<�L�`̀ :'�.4I0��b08i��'(���4���6��&>�d�&c(<'

��?&K�$08>4�I�&s�Lf&�
�dc&?�<�'4D&K�0-�d�&c(<'�5e�>�b�4�dK�6K&0=:(�'�a���dK�
�C'4(�K�d��8��&;�M��=�K�D4�<���?�L&i=�4�Lf&��D4�.M�6G<�c
�C�01��D4��4�<�C��K�d�4(�6�h���b00@��D4�¡-�����Q7?���?
��K�.&��G�]&^�'4��_4�5.&��G�ogX���g`̀ :�<��:�=��$9�:
�N&@B&g��&K�R0�g���8E�dK�Lf&��dK�N&K�:'�\&X=�4�.4I0�

��?�6:'�K�6>&23�&�DM



����

�a��Rs���&s�<�6�02Z����0�&a��£�?�>�0�4


����������?���<���
������	��	����	�����������6>&23�&�DM�d@B&g��'(
���=��t/v�]&^�'4�<��=��t/v�[�9�5�=��¥/#�\�p�dK�6`̀ ��P%�D4
�&���X���B&T��]���d:�D4�b0�j8>�<�N<&^=��C&>�Y0`̀ ?�&K�<
��(&^=`̀ :4��=��6P0��"/*�<��/¦�5t/"��gU�b02�&0��&K�$c4��7�
�Q�&?�.&��G�C�01��D4��4��0`̀ :/E�V=�0:�D4��$:4���`̀ ?
�C�01��D4��4�C4�K�6@ ���6`̀ B&=0F�(�<�670�&7��C�01��D4��4
�b�4�'(��$:4���?��(&^=:4�.&��G�'4�X��<�LM�R89�5�g`̀ :
�V=�0:�D4���?�QX=���N&K�`̀ :'�.4I0��b00@��C4�K�5d@B&g�
�V=�0:�b�4��$`̀ :4���`̀ ?��(&^=`̀ :4�'4,1�dP��l&��dK�C���G
�&��<�.<�K�4'�C'4,1�L�:'�.&7�4�5L�:'�C�01��D4��4��0:/E
��(&^=:4�&K����&8��6��V>4�%�LM�.&��G�'(�6^����0_&��QU4�s�&K
�L�:'��01��D4��4��0:/E�V=�0:�D4����M�$:(�dK�C&>��(4(�D4
���4�?�'(�N&K�:'�\&X=�4�.4I0��.&��G�N&Ti3��D4�C&>'&-�<

�$:4���?�b00@��$c4��7��.&��G�D4�6^P=i�

�
�����?��G�<����
�d�&c(<'�D4�ogX�����5�v���\&:��&��(4(�c�""�D<'�'(
�D4�ogX����<�Lf&`̀ ��dK�\&`̀ T�4�Qh��6`̀ 7�(I��'(�'4D&`̀ K�0-
�dK�6BI�4�.&=:�;?�.&�D&��Q-�6B4�s�D4�&1<'�'4D&K�0-�d�&c(<'
�'4D&K�0-�d�&c(<'�6G<�c�dc&?�'(��=��P0E�*/"�6���X��\�p
��=`̀ �K�D4�&>�d��8����`̀ ?�C'4(�K�d��8���&1<'�'4D&K�0-��Lf&��D4
�C'<M�o8G��&2=:(��:���<�ogX��IE���'(�&h0G���<�d�&c(<'

���?�$?4(�K��L�:'
�R89�<��`̀ :�=��$9�`̀ :�5�=`̀ �K�C'4(�K�d��8���K��</9
�<�C�01��D4��4����f��0E��&2=:(��:���op&X��.M�'(�.&��G
�op&X��6�&0%4�SG�[�9�<�\�p�b0�j8>����(�1�$`̀ ?4(�K
�C&>��&2=:(�D4�6�&8��5"�Q7`̀ ?���`̀ ?�$�_�GPS��`̀ :��
�.&`̀ 3��4'�$9�`̀ :�<�R89�C�01��D4��4�<�L�`̀ :'�$`̀ ?4(�K

��>(�6�

1.  Grab

�I��U��c��C'4(�K�d��8���(<�h��D4�C&>'4�>&�����T�����Q7?



��

���������	�
����
���	��


�H*"���I����
�('���d�&c(<'��0`̀ ���'(�.&��G�VE�$9�`̀ :�dK�dG���&K
�IE�8��5&1<'�'4D&K�0-�op&X��.(�K�©��9�b0�j8>�<�d@B&g�
�\&X=�4�<�d=`̀ ?4(�'4�U�ogX��CIE����c�e4�p4�'(�.&`̀ ��G

���(&X��5��\<�`̀ G��(�01�6��N'�`̀ A�d0s&��b�4�'(�L�`̀ :'
�<�'4D&K�0-�d�&c(<'�D4�o`̀ gX���t�6�4�0��$`̀ ?4(�K�D4�QA&s

��>(�6��J�&8��4'�&1<'�'4D&K�0-

�nB4��L�
R89�<�$9�:�$?4(�K��&2=:(��L�5L�:'�$?4(�K��&2=:(��nB4��R0Xh��'(���?��(&^=:4�C&>��&2=:(�D4�6�&8���"Q7?

op&X��6�4�0��$?4(�K�k�&=�����\<�G

ogX�C�01��D4��4�Qh���$0@U���d0�&_��K��=���.&��G�$9�:��=���LM�R89��=�K�N4'O��gU��:�=�
��=��6P0��

�&1<'�'4D&K�0-����=��#*t�ª�]<�?�dgX��D4�dPA&%t/"�/v"t/�"¦

�&1<'�'4D&K�0-��"�=��"t#��ª�\<4��&2=��4�D4�dPA&%t/"#"/"�t/��"

�&1<'�'4D&K�0-��v�=��" #��ª�l<(��&2=��4�D4�dPA&%t/�*�/�"t/��¥

�&1<'�'4D&K�0-�� �=��" t�ª�l�:��&2=��4�D4�dPA&%t/�*�/�t/�"v

�&1<'�'4D&K�0-��#�=���¦t��ªl'&;Z��&2=��4�D4�dPA&%t/"""/¦"t/� 

�&1<'�'4D&K�0-��¦�=��v�t��ª�VF�-���&2=��4�D4�dPA&%t/"#"/*�t/"*

�&1<'�'4D&K�0-��¥�=��#¥t��ª�V3?��&2=��4�D4�dPA&%t/�¥"/#*t/�v¥

�&1<'�'4D&K�0-��*�=��"¥t��ª�V=^>��&2=��4�D4�dPA&%t/"�"/�t/"¦ 

�&1<'�'4D&K�0-����=��"¦tt�ª�V=3>��&2=��4�D4�dPA&%t/t  /*v/""

�'4D&K�0-���t�=����vt��ª�V;���&2=��4�D4�dPA&%t/"#�/v¦t/ ¦¥



����

�a��Rs���&s�<�6�02Z����0�&a��£�?�>�0�4

�N4�00S��'4(�`̀ 8��Y0����d`̀ K�5L�<�nB4�mv�C&>�Q7`̀ ?
�4����D4�dPA&%�Y�s�K�4'�op&X��'(�.&��G�$9�`̀ :�<�R89
���>(�6��.&3���=�K��B&T��C��K�d�4(�6�h���<�C'4(�K�d��8�
�D4�*�ogX��&��dE�$%&�'(�.4���6��nB4�mv�Q7`̀ ?�dK�dG���&K

�6K<��f�l�9�Q0B(�dK�$9�:�<�R89�.&�8>�N4�00S��54���
�J�4I%4�56K<��f�Q0B(�dK��@K�dK�*�ogX��D4�<��?&K�6���=�K
�(�K��>4�c�R89�J�4I%4�<�J>&E�&K�l4���$9�:�J>&E�<

��?�C�01�d��8��op&X��'(��=�K��B&T��C��K�d�4(��L�5C'4(�K�d��8��4����D4�dPA&%�Y�s�K�op&X��$9�:�<�R89�N4�00S���nB4��v�Q7?
�nB4��L�

�6K(�D4���`̀ ?�C�01��D4��4�6s4���[�9�.('<M�$`̀ :(�dK�C4�K
�.4I0��dK�dE��(�E��(&^=:4��tm���6KM�\&:�d�f&`̀ :��:�=�
�R89�<�$9�`̀ :�dK�dG���&K�<��(�K�d0�&_��K�Y@7���=���v/#
�[�9�5$`̀ :4����(�1�QA&s�6�4�0��$`̀ ?4(�K�D4�dE�.&��G
�Q0g=`̀ ���[�%�&K�<�����dgK4'�R�p��K�L�`̀ :'�\&X=�4��_��

�$:4����M�$:(�dK�\&X=�4�d0s&��.(�K

� ����
��=��Y�s�K�d�f&`̀ :�6K(��`̀ :�=��e�@��Q�.M�'(�dE
�e�@��B�5�=��Y�s�K�.&��G�R89�e�@��y5d0�&_��K�Y@7�
�$9�:�e�@��v�<��=��Y`̀ �s��K�L�`̀ :'�\&X=�4��_���[�9
�d�:&h��D4�¡-���?&K�6��d0�&_��K��=��Y�s��K�.&��G��:�=�
�D4�670B<'�0>�N&Ti3���2�(�5L�`̀ :'�\&X=�4��_���[�9
�nE�Y0?�<�£�0�&��C�KD�Y�� �5670B<'�0>�]&@`̀ ?�Q0�U
�\<4�=��<��0:/E��K4<'�D4��(&^=:4�&K�£�0�&��dgK4'��:��

����?�d�:&h�� m"

� ��"�

�A5�=��Y�s�K�670B<'�0>�]&@`̀ ?�e�@��°�.M�'(�dE
�e�@��P�5o`̀ K����=��Y`̀ �s�K�.&��G�ogX���g`̀ :�e�@�

��?&K�6���=��Y�s�K���?�¡0c��0h�
�'(���?�d�4'4��P7��=:4�dgK4'��:���£�0�&��C�KD�Y�� �

���(�1�d�:&h��v�dgK4'

� ��v�
�d���<���@K�6K��£�0�&��C�KD�Y�� �e�@��n�.M�'(�d`̀ E
��A'(�#t�dE���`̀ =��6P0��Y`̀ �s�K��q&c�N4'O��gU�e�@�

��?&K�����Z�E�.M�D4�N4'O
�dgK4'��`̀ :���5�@K�6K��S��.&`̀ ��G��0`̀ ���nE�Y0`̀ ?

���M�$:(�dK� �dgK4'�'(���?�d�4'4�£�0�&���0:/E

� �� �
�¦<�#��K4<'�&K�N4'O�D�B���'�(�9�<�D�P0`̀ ?�6?�K�J��

��?�d�:&h�

� ��#�



��

���������	�
����
���	��


4 4
� ��¦�

��K�b��0��Y�s�K�D�P0?�6`̀ ?�K�J���e�@����.M�'(�dE
�Y`̀ �s�K��=`̀ �K�N4'O�²�Ti��.D<�e�@���s�5oK����=�
�b��0��Y�s�K�LM�²�Ti��.D<�Υw�5Y@7���=���K�b��0�

�d0�&_��K��=��Y�s�K�6?�K�$9�`̀ :�e�@��u��5Y@7���=���K
�d0�&_��K�oK����=��Y�s�K�LM�670�&8�0:�$GIB�e�@��ν�<

���?&K�6�
�op&X����?�d�:&h��670B<'�0>�N&Ti`̀ 3��"\<�G

���>(�6��J�&8��4'�V>(�&��\<4

ogX�ogX�ogX�ogX�ogX�ogX�ogX�ogX�ogX�ogX��N&Ti3�
670B<'�0>

v�/¥¥t/v�""/�¦vt/¥¥�*/¦*"v/ "v�/ ¥v�/t¦"v/#*#�/�vB
�/"¥ /"""/"�"/""/""/� �/¥v�/¥ �/���/"#°
t/t�v"t/t�*t/t�"t/t�t¥t/t�"�t/t�t*t/t�t#t/t�t t/t�t t/t�t¦�
¥/�µm¦¥/¥¥µm*"/t�µm¦�/�¦µm¦v/"µm¦"/t#µm¦�/¥ µm¦�/¦�µ�m¦"/*µ�m¦v/vµm¦S
t/t�vt/tttt¦�t/t��t/t��t/t�#t/t�*�t/t� *t/t�#t/t"�t/t"Τ
 /¦v#/¥¥�/*�t/¦*¥"/v"t/��¥t/¦¦t/¦vt/*�t/*t�°

op&X����?�d�:&h��670B<'�0>�N&Ti3���"�\<�G

�$U(�&K�<�N4'O�D�B���'�<�D�P0`̀ ?�J���'4�X��dK�dG���&K
���4�?�'(�op&X��d8>�dE�(�?�6��dF0=��D�P0?�l4�1&�(�'(
�D�P0?�J���D4�D�P0`̀ ?�J���.(�K�����Z�E�Q0B(�dK�(�G��
���4�?�'(��X%�dF0=��'(�<����E�68��QX=���4'�6K�:'�56�4�hK
�Y0?�oU4<�'(��$?4(���>4�c�4'�L�:'�Q8s�.4���6K/0:
�\&X=�4�Q�&9�5.M�.(�K��0Z&��$P9�dK�'4D&K�0-�d�&c(<'��=`̀ �K
�670B<'�0>�Y0?�56K/0:���4�?�'(��X%�<��(����L�`̀ :'
��(�K��>4�c�L�`̀ :'�\&X=�4�YG���d�&c(<'�'(���`̀ ?�(&F�4
�L�:'�Q8s�.4I0���K�6K/0`̀ :���4�?��_4�6`̀ :'�K�'�a���dK
�dE�C&>'4�>&����<&T���K�$U(�&K�5'4D&K�0-�d�&c(<'�'(�.&��G
�d�&c(<'�dE��?�¶i3��5$:4���?��(4(�J�&8�� �Q7?�'(
�N'�A�dK�5'4D&K�0-�Q`̀ ?4�m6K(�$?4(�K��&2=`̀ ��4�D4�'4D&K�0-
�$3>�6���X��$%&`̀ ���6p�D4�¡-�<��(�E�$E�s�C'��&r�
�6�&;1&��[�9�J�4I%4��'&�7��dK�5Lf&��67�(I��'(�5�=��P0E
�D4�C4�dc&?�<���E�6��QT=��Lf&��dK�4'�(�c�<�$?4(��>4�c
�C&�'(�dK�<��(4(�d�4(4�Lf&��dK�6;=����0���dK�.&�j8>�.M
�dE�$^1�.4���6���E,B4�·�%�YB&g��dK�dG���&K��(I�'�6��'I`̀ c
�5'4D&K�0-��&2=��4�'(�LM�]&^�'4�J�4I%4�<�L/0`̀ :�D<�K��_4�'(
�&K�4'�CH��4�<�]&`̀ ^�'4�J�4I%4�b�4�&����E�6��+/`̀ ��d`̀ �&c(<'
�L/0:�CH��4�('�c�K�&K����E��P;=���(�c�.�?�C'��&r�
�<���`̀ ?��P;=`̀ ���5���&80U&K�CH��4�q��4�5©��9�d0s&��&K

�<��(�E�Q89��01�L�`̀ :'�dj �s�Q¸��d0s&��b�4�o`̀ U4<�'(
�d0s&��b�4�D4�6;G���QK&U�L�`̀ :'�\&X=�4�&��(�?�6��Y�`̀ :
��t�.&0��D4���?&K�d=`̀ ?4���(�G<��&1<'�'4D&K�0-��.&�D&��Q-�&�
�©��9�dXg���$:(f&K�'(�V>(�ogX��5��?�$?4(�K�ogX�
�.4���6��¡-����'4(�'4�U�.M�$`̀ :(�b0�&-�'(�op&X��6XK&��<
���4�?��_4�5V>(�ogX��670B<'�0>�N&Ti`̀ 3��dK�dG���&K
�ogX��b�4�L�:'�\&X=�4��K�4'�'4D&K�0-��&2=`̀ ��4�'(�6K/0`̀ :

�(�E�6:'�K

���(I��©��9�d0s&��&��'4D&K�0-��&2=��4�D4�C&>'4�>&�����T��� Q7`̀ ?
Lf&�


�������
�������������?������J:
�d@B&g��D4�.4���6��'4D&K�0-�d�&c(<'�'&=%'�JF�`̀ :�C4�K
�(�G���op&X��CD&`̀ :�dK&3��&K�<�$%�1�l&;B4�6>&2`̀ 3�&�DM



����

�a��Rs���&s�<�6�02Z����0�&a��£�?�>�0�4

�b�4�'(�4'�L�`̀ :'�\&X=�4�.4I`̀ 0��56>&2`̀ 3�&�DM�op&X��&`̀ K
�.&0��D4��(�E�6`̀ :'�K�.&��G�nP=i����4�`̀ ?�C4�K�d�&c(<'
�dE�'4D&K�0-�d�&c(<'�'(�V>(�ogX��5��`̀ ?�$`̀ ?4(�K�op&X�
�C4�K����(�1�6���(&^=`̀ :4�5('4(�'4�U�Lf&��dK�\&T�4�D4�Q�U
�67�I0%�C&>�\���l�;^��D4��&23�&�DM�'(�d�&c(<'�CD&:�d0�?
�<�d�&c(<'�b0K��@K�.<�K�C&>�$����6:'�K�&K�<�d=%�1���;K
���?�CD&:�d0�?�d�&c(<'�'(�L�:'�\&X=�4�.4I0���&23�&�DM
�4'�[�9��s4<�'(��=`̀ �K�'&K�¹���5'�`̀ a���b�4�dK�Q0��C4�`̀ K

�(4(�.&3��.4���6����D�N'�A�dK
� ��¥�

�'(�b��0��Y�s�K�L�`̀ :'�[�9��s4<�6K(�ºb�.M�'(�dE
��=�K�'&K�d�f�'(�N&K�:'��:�=��$9�:�us�5oK���=���K�d0�&_
�Cs�<���=��Y�s��K��δs�$�&i �&K��d0�&_��K��=��Y`̀ �s��K�
��=���K�l�1�P0E�Y`̀ �s��K���=�K�'&K�d�f�'(�L�`̀ :'�$aP�
�<�\���b0K�dK&3��C&>�$����D4��(&^=`̀ :4�&K��$:4��Y@7�

���V�'4(�6@U4<�d��8�

� ��*�
����>(�.&`̀ 3��P�¡���4�<�\������>(�.&`̀ 3��m�¡���4

��?&K�6��6@U4<�d��8�
��dE��>(�6��dF0=���*��dgK4'

� ����
�[�9��s4<�6K(�<��?&K�6��6?�K�$9�`̀ :�D4�6@K&��usr
�\���.�Z�<�(�`̀ K��>4�c�.&`̀ ��G�R89�<�Y0`̀ ?�D4�6`̀ @K&�

�·�%�('4���dK�dG���&K�¡-�$`̀ :4����`̀ ?�n��h��&��b28>&�
�$?4(�V0>4�c

� ���t�
�d��8��dK�\�`̀ ��'(�.&��G�R89�$�`̀ ����yr�b=`̀ ?4(�&K
�'(�6B�p�$�����¾r�5&>�Y0?�dK&3��D4��(&^=`̀ :4�&K�<��6@U4<

����M�6��$:(�dK��6@U4<�d��8��dK�\��

� �����
���?&K�6��yr�5L�:'�6K(�dK&3��C'4�U�K�C4�K�\�;F��&;��
�&K�d�&c(<'�D4�ogX��l4�E�V0�4�K���&K�yr�.('<M�$:(�dK�C4�K
�dgK4'�D4���&K�b�4�K&�K��('4(�Y:&����&2`̀ 3�&�DM�D4�ogX��l4�E
��(&^=:4��&23�&�DM�<�d�&c(<'�op&X��6:��>�C&>�=�4'&-�b0K
�&K�<�V0�E�6���(&^=:4�yr�ª�¿r�C<&`̀ ���D4�'�a���b��K��V0�E
�d�&c(<'�'(� �$����dE�V0:'�6��dF0=��b�4�dK�CD&`̀ :��(&:
��gU��:�=��5��\<�G�dK�dG���&K��$`̀ :4��K4�K��&2`̀ 3�&�DM�&K
�C4�K���`̀ ?&K�6���=��6P0��t/ ¦¥�V>(�ogX��'(��=`̀ �K�N4'O
�<��=��6P0��t/"��gU�&`̀ K�C&>��(4(�D4�V>(�ogX��CD&`̀ :�d0�?
�.M�N&Ti3��<���?��(&^=:4���ª��������&23�&�DM�'(�Y0?
�)�'&����v���\&:�(4(�c�""�D<'�'(��$`̀ :4����M�v�\<�G�'(
��=���/v¦�V>(�ogX��'(�.&��G�]&^�'4�5�6�4�0��C�`̀ 01��D4��4
m���6KM�\&:�À&:4�K�'4D&K�0-��&2=��4�'(�.&��G�]&^�'4�<��(�K
�N&�:&h��R�p��K�$B&s�b�4�'(���?&K�6���=��6=�&:�#t�5�t
��V�'4���L�:'�\&X=�4�<��(�K�VE�670B<'�0>�Y0?�5"�\<�G

1. Distorted

��=���ymSm��=���Bmºp���!����

t/tt#t/tt t/vt/t�¦t/t�"�*
t/tt¦t/tt t/vt/t"t/t�   
t/tt¥t/tt t/vt/t"vt/tv�¦¥
t/tt*t/tt t/vt/t"¦t/#¦¦*
t/tt�t/tt t/vt/tvt/�t��
t/t�t/tt t/vt/tvvt/�**vv
t/t�"t/tt t/vt/t t/� � �
t/t�vt/tt t/vt/t vt/v"�*�
t/t� t/tt t/vt/t ¦t/ ##¦v
t/t�#t/tt t/vt/t#t/"�#"¦
t/t�¦t/tt t/vt/t#vt/vt*¥*

��?&K�6��6>&23�&�DM�d��8��e�@��m�¡���4��t/tt �Y0?�<��=��6P0��t/"��gU�&K�N4'O�C4�K�6>&23�&�DM�C&>��(4(�N&Ti3���v\<�G�



	


���������	�
����
���	��


�'4D&K�0-��&2=��4�'(�L/0:��_4�'(�.&��G�]&^�'4��14�\&s
�&K�4'�V>(�ogX��'(�R89�J�4I%4�'4�X��.4���6��5�K&��J�4I%4
�\&T�4�Qh��D4�&;�M�dPA&%�<�670B<'�0>�.&�(4�1�D4��(&^=`̀ :4

�<�]&^�'4�J�4I%4�b�4�.('<M�$:(�dK�&K��('<M�$:(�dK�Lf&��dK
�V>(�ogX��'(�.&��G�]&^�'4�56���E�'4�X��&K�.M�o8G�QA&s

���M�6��$:(�dK�#�Q7?�RK&g��6K/0:�$B&s�'(

� y
�B
���=��6=�&:���ª�����Â����=��6=�&:��h��=��6=�&:��HS��=��6=�&:��Q?4

t/tv �v¦ttt#t
t/tv#��v�/ #v/ ##tt/tttt¦¥��tt
t/tv#�� "/*¦/���ttt/ttt�v �#t
t/tv¦*� ¦/v¥�t/v¥�#tt/ttt"t�"tt
t/tv¥¥� �/*v�v/*v"ttt/ttt"¦*"#t
t/tv*¦�#v/"��¥/"�"#tt/tttvv#vtt
t/tv� �#¦/¥*"t/¥*vttt/ttt v#t
t/t tv�¦t/"" /"v#tt/ttt ¥ tt
t/t ���¦v/v*"¥/v*v�¦t/ttt#v�  ¦

��=��6=�&:�  ¦�6B4�#t�Q?4��V>(�ogX��.&��G�R89��K�'4D&K�0-��&2=��4�'(�.&��G�R89�J�4I%4��0_&��� �\<�G

Lf&��&��'4D&K�0-��&2=��4�D4�L/0:�670B<'�0>�.&�(4�1�<�(�G���LM��g:�5�=�K�D4��0�&8?�6�&8���#�Q7?

�'4D&K�0-��&2=��4�'(��tm��6KM�\&:�'(�Q?4�.4I0���¸E4�s
�.&��G�]&^�'4�J�4I%4�&K�b�4�K&�K�5$:4��=��6=�&:�  ¦��K4�K
���(&X��5�=��6=�&`̀ :�  ¦�dK��=��6=�&`̀ :�#t�D4��s4<�N'�TK
�]&^�'4�5'4D&K�0-��&2=��4�'(�L/0:�]&^�'4�5670B<'�0>�Y0?
�$:(�dK��_���[�9�dK�R89�$����<�V>(�ogX��'(�L/0:
�'�a���dK�&>�d�4(�D�`̀ B���'�<�D�P0`̀ ?�J���b0�j8>����M�6�
�#t�D4���f&K�.&��G�]&^�'4�'(�$E�s�d�&=:M�.(�8��¶i`̀ 3�
�#t�Q?4�'(���`̀ ?�d�:&h��'4D&K�0-��&2=��4�'(��=��6=�&`̀ :
�Y0?�&K�¡-�$:4��^A�670B<'�0>�Y0?�.�Z�5�=��6=�&:
�\<4�dPs���'(�5dF0=��'(�Å�`̀ ?&K�6��τÆ�τc�<��(�K��K4�K�nE
�¶i3��D�P0?�l4�1&�(�'(�$U(�&K��(�?�68��QX=���6K�:'

�dK�'4D&K�0-��&2=`̀ ��4�'(�.&��G�]&^�'4�dE�6�&2�>�dE��`̀ �(�1
�·&^�4�$E�s�d�&=:M�V>(�ogX��'(�5�:'�6���=��6=�&:�¦#
�'(��=��6=�&:�  ¦�6B4�¦#�.&��G�]&^�'4�D4�b�4�K&�K���=%4�6�
�<�('4(�(�G<�V>(�ogX��'(�L�:'�\&X=�4�5'4D&K�0-��&2=`̀ ��4
��=��6=�&:�¦#�D4��&2=��4�Q?4�dE�6�&>D<'�C4�K�N&�`̀ :&h�
�C4�K��&23�&�DM�'(� y

�B
�$�`̀ ����(�01�6��l&F�4�$:4��=`̀ 30K

�'4�U�t/t#v�&��t/t�¦��(<�h��'(��=��6P0��t/"���B&T���`̀ gU
�<��&2`̀ 3�&�DM�b0K� y

�B
�$�`̀ ���dK�dG���&K�5 �\<�G�'(��('4(

��=��6=�&:�#tQ?4�D4�.&��G�R89�J�4I%4��0_&��5V>(�ogX�
�ogX��.&��G�R89��K�'4D&K�0-��&2=��4�'(��=��6=�&:�  ¦�dK

�$:4���?�d�4'4�V>(



	�	�

�a��Rs���&s�<�6�02Z����0�&a��£�?�>�0�4

�ogX��L�:'�\&X=�4�CD&`̀ :�d0�?�N&�`̀ :&h��#�\<�G
�  ¦�6B4�#t�Q`̀ ?4�C4�`̀ K�4'��&2`̀ 3�&�DM�&K�d`̀ �&c(<'�V`̀ >(
�CD&:�d0�?�D4��(&^=:4�&K�b�4�K&�K���>(�6��.&3���=��6=�&:

�5�tm���6KM�\&`̀ :�C&>D<'�6�&8��Q`̀ ?4�C4�K�d=%�1�N'�A
�d�&c(<'�L�`̀ :'�\&X=�4�.4I0���K�.&��G�]&^�'4��0_&��.4���6�

��(D�b08i��4'�'4D&K�0-

ºbp
��=��6=�&`̀ :�K�l�1�

�d0�&_�'(

ºbm(ta
y
�B p�

�'(��=��6=�&:�K�l�1�
�d0�&_

º�rÉrÊrSr� y
�B p

Bp

��=���Sp
�yp

��=��6=�&:�

mmmmt/tt¥##mt/tv v�/¥m�v¦
t/"¦#t/�¥¥*t/¦¥t/ttt�"¦t/tt¥###�/¦�t/tv#�v�/¥t/tttt¦¥��v�/ #
t/v¦"t/�¥"¥t/ ¥¦t/ttt"#vt/tt¥##"�/*#t/tv#�v�/¥t/ttt�v � "/��
t/ v"t/�¦¥¦t/v*¥t/tttv*t/tt¥##��/�t/tv¦*v�/¥t/ttt"t�� ¦/v¥
t/ * t/�¦"#t/vv#t/ttt#t¥t/tt¥##� /�"t/tv¥¥v�/¥t/ttt"¦*� �/*v
t/#" t/�#¥#t/vt/ttt¦v t/tt¥##��/� t/tv*¦v�/¥t/tttvv#�#v/"�
t/###t/�#" t/"¥ t/ttt¥¦�t/tt¥##�tt/tv� v�/¥t/ttt �#¦/¥*
t/¦#¦t/�¦¥¥t/"#vt/ttt**¥t/tt¥##*/#�t/t tvv�/¥t/ttt ¥�¦t/"
t/*¥¥t/"t�"t/"v*t/tt�t/tt¥##¥/#"t/t ��v�/¥t/ttt#v��¦v/v*

�=��6=�&:�  ¦�6B4�#t�Q?4�C4�K��&23�&�DM�&K�d�&c(<'�V>(�ogX��CD&:�d0�?�N&�:&h���#�\<�G

�V>(�ogX��<��&23�&�DM�D4����M�$`̀ :(�dK�k�&=��b�4�K&�K
�.&��G�]&^�'4�J�4I%4�dE��>(�6��.&`̀ 3��'4D&K�0-�d�&c(<'�'(
�\<�G��$?4(��>4�c�L�:'�\&X=�4�.4I0��'(�6�4I:�dK��0_&�
�LM�]&^�'4�dE�$:4��tm���6KM�\&`̀ :�C&>D<'�(4�@���2�&0K�¦
�\<�G�<��?&K�6���=��6=�&:�#t�D4��=1'IK�'4D&K�0-��&2=��4�'(
��tm���6KM�\&:�nP=i��C&;>&��'(�L�`̀ :'�\&X=�4�.4I0��¥
��s4<�6K(�.4I0��5¥�\<�`̀ G�dK�dG���&K���>(�6��.&`̀ 3��4'

�d0�&_��K�l�1�¦�/¥�#��K4�K��tm���6KM�\&:�'(�L�`̀ :'�[�9
��=��v�/¥�V>(�ogX��[�9�d7��4�dK�dG���&K�<��(�K��=��'(
�'(�ogX��b�4�D4�L�`̀ :'�b��"��/�¦��]�8F��'(�5�`̀ ?&K�6�
�¦�Q7?��$:4���?�Lf&��('4<�<��(�E�'��9��tm���6KM�\&:
�'(��&���>�'(�b��Y�s�K�V>(�ogX��D4�C'��9�L�`̀ :'�6K(

��>(�6��.&3��4'��tm���6KM�\&:

'���;?(4(���0�(4(�c$3;��('4b�('<�%��^:4b8;KC('OM.&KM�;��&�

#/*v�t/�#"v/¦t��/vv �/ ¥# /��¥¦/vv**/v"# /�¦¦*/*#��t/�¦ #/*vvºb���!����

'4D&K�0-��&2=��4�'(��=��6=�&:�#t�D4���f&K�Q?4�&K��tm���6KM�\&:�C&>D<'�(4�@���¦\<�G

'���;?(4(���0�(4(�c$3;��('4b�('<�%��^:4b8;KC('OM.&KM�;��&�
"v�� #��*"¥vt"�vt"¥�#D<'

�tm���6KM�\&:�'(�V>(�ogX��[�9��s4<�'(�L�:'�\&X=�4�.4I0���¥\<�G



		

���������	�
����
���	��


�D4��&���>�'(�b��Y�s��K�V>(�ogX��D4�C'��9�L�:'�6K(��¦�Q7`̀ ?
�tm���6KM�\&:

�?��G��K���
�ogX���t�D4�C�`̀ 01�d��8��&`̀ K�6�4�0��d`̀ @B&g��b`̀ �4�'(
�N&9/p4�C'<M�o8G�<�'4D&`̀ K�0-�<�&1<'�'4D&K�0-�C&`̀ >�d�&c(<'
�N'�A�&;�M�6`̀ 70B<'�0>�N&�`̀ :&h��5op&X��6`̀ 70B<'�0>
�dE��>(�6��.&`̀ 3��5��`̀ ?�$`̀ ?4(�K�N&9/p4�k�&=���$%�1
�L�`̀ :'�\&X=�4�<���`̀ 3��QX=���d�&c(<'�<(�b�4�'(�6K�`̀ :'
�5L/0:�]&^�'4�J�4I%4�&K���=%4�6��·&^�4�6K/0:���4�?�'(
�\&X=�4�Q�&9�Y0?�b�4�<�(�?�6��(&F�4�670B<'�0>�Y0`̀ ?
�$E�s�<�670B<'�0>�Y0`̀ ?�(&F�4�&`̀ K��(�K��>4�c�L�`̀ :'
�C'��&r��$P9�dK�5$`̀ :(�b0�&-�$8`̀ :�dK�6K/0`̀ :�.&��G
�'(�CH��4�b�4�<���?��P;=���.&��G�CH��4�5d�&c(<'�.(�K
�I0Z&��'&0�K�.&��G�(&�D�[�9�Q0B(�dK�L4(���dK�\&T�4�Qh�
�QX=���&1<'�'4D&K�0-�d�&c(<'�$8`̀ :�dK�CH��4�/89�<���`̀ ?
�JE<�%�&���X��L4(���dK�\&T�4�Qh��'(�L/0:�<�(�?�68�
�'4D&K�0-�'(�L�:'�\&X=�4�dE�(�?�6��Y�:���4�b�4�<���E�6�
�CD&:�d0�?�k�&=����?&K�I0Z&��'&0�K�&��<�d=?4���(�G<�&1<'
�d@B&g��<�'4D&K�0-�d�&c(<'�'(�V>(�ogX��b0K�L�:'�\&X=�4
�'(�.&��G�]&^�'4�J�4I%4�&K�dE��>(�6��.&`̀ 3��6>&2`̀ 3�&�DM
�dK�$�`̀ ���V>(�ogX��'(�.&��G�]&^�'4�5'4D&`̀ K�0-��&2=`̀ ��4
�d=%&��J�4I%4�6E��4�CH��4�q/;=:4�Q0B(�dK�'4D&K�0-��&2=��4
�C4�das/��QK&U�L�:'�\&X=�4�Ë9&K�]&^�'4�J�4I%4�b08>�&�4
�Q`̀ ?4�m6K(���(&X��dK�dG���&K���`̀ ?��>4�c�ogX��b`̀ �4�'(
�L�:'�[�9��s4<�6K(���(&X��<��tm���6KM�\&:�'(�(�G��
�b�4�'(�L�:'�b��"�"�&���X��5'4D&K�0-�d�&c(<'�V>(�ogX��'(

�b�4��$:4���?�Lf&��('4<�<��(�E�'��9�ogX��b�4�D4�6KM�\&:
��89�'(�'4,1�0_&��<�V;��Q�4�9�D4�67��L�`̀ :'�\&X=�4�'4�X�

����?&K�6��Lf&��$��D��0h��C'4��&-�<��0^�

L"�7�
�Ì ������Í� Î�µ�� 	�� ��	���Í� Î�°���Í� ������

������	� 	�� ���Ï�	���	� ��Ð��������� �Ñ� ������
���	�� �	��Ò������������������Ï�����Ó�	��m
���	���Ñ�����°������������Ô�	��	Í����Í����m����

�Ì ����Í�Õ�Î�Í�������Ö�����×����������Ò�m
��	�� �Ø	� ¿��� Ô��Í� �	� ×���	�Í�Ù����� ��������
Ú�������	�����Ñ��Û��������������ÑÑ��Í�¿����	���

�Ì �����	�Í���Õ���� 	����	���Í�×�Í� ������
Ó����ÑÑ�����Ñ��������Ñ��Ò���	�����	���	������	�m
���� �����	� �Ñ� �	�� Ï������� ������ Ü	���	���	��
Î���	���Ñ�������	��°������Í��Í����m�����

�Ì ����Í� Ó�×�Í� ������Í� °�Ô�Í� ��������Í�
Û�µ�Í�Û����	�Í���Î��	��Ô��Ï���Í�Ô�¿�Í�������
¿��������	�Ï�����Ñ�Ñ�	����������������������m
���	�Ï�������Ï������Ï���� Î���	�� �Ñ�������Ù�m
��	���Í����Í�����m�����

�Ì �����Í�Õ�Í�������Ù����������������	��
�����ÏÏ��Ñ���Ù�����������	��	������������Í�
�	�×���	�Í�¿����	�

�Ì ��	�Í�Ê�Í�×���Í�Ù��	������Ô�Í�������
×����� ������	Í� ��� µ¾Ï�����	���� Û���� °�m
��������°������Í���Í��Í�����m�����

�Ì �����	��Í�Ø����	������	Í�Ù���Í�������
������������������������Ñ����	��Ý��������	���Î���m
	���Ñ�Õ��������µ	��	����	�Í����Í��Í����m����

�Ì �������Í���Í��������	Ò�	��	��������	��m
�����������	����	������Ó������	�ÝÑ������	���Ñ�
����×���������Ò���	�Í�Ù�������	��	� ���� �����m
������	�Ú�������	�����Ñ���Û��������	������ÑÑm
������Í�¿����	Í�×���	��

�Ì ��������	��Í� ��¿�Í� ��	���Í� ×�� 	��
Õ���Í�Ó��¿�Í���������������������������Ñ����	��Ïm
��	�������	��Ñ��	�!�����������������Î���	���Ñ�
Û����°���������°������Í���Í��Í�����m�����


