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 ������ ����	 �
���� ������� ��������� ������� ����� �����(HF)  

) ������ITU-R 147/9(  
(2007)  

�	�
���� �  

��	�
���� ���  ������ ������ � ������� ����� �
��� ��	��� �
����� ��!"#� �$�$����� �����%� �
&�'�� *+�,-� 
���-����.�/0�1 2����� �
��� �34�'�� ��	��� �
����� ��!"5� 6� 7&�'1 8� �0�� ��"9 (token passing) �������0 

:�&'�� ����0 .< 7
�
+� 7��!" => :�&'�� ����0 ������� �?��@/�A : 2���'��� C�	�� ��
%���� 0D����� D����� �$����� .
 *+�,-�1 E0	F 6�G$0 ���0������� �����	� ��HI�� �
�%� J�,K%� �
���� ��L MN%�� .  

��������  
DRM  D����� D����� �$�����) Digital Radio Mondiale(  
HFTP   �0��8���"9 
��������� ) HF token passing(  

HFWAN ����� �
��� ����0 ��&'� �OP4) High frequency WAN(  
ISB  �� :�&'Q� R"����S�) Independent sideband(  

LSB  �� :�&'Q� R"� T�5�)Lower sideband(  
NVIS  J�P$��/ �$���� �$UV��"�$W �F��) Near vertical incidence skywave(  

OFDM  ���%� X	���/ �
��1 E���8� �	�/) Orthogonal frequency division multiplex(  
PSK  ��&�� �YZYZ1 :��18�) Phase-shift keying(  

QAM  D�
1��� [��/�� S
O\/) Quadrature amplitude modulation(  
USB  ]%�5� R"�Q� :�&'��) Upper sideband(  

WAN  ����0 ��&'� �OP4) Wide area network(  
WTRP   E�.�/0�1 �
O%�I�� ��"98� ��%Y)Wireless token ring protocol(  

����� ���,/�� �
�^ _>2���,/I� `0	�� ���I� �$�$  

�������� � 	
� �  

  W(  	$�Z�� � �ab ����� �
��� ����&'�� � c
&%� ��	��� �
����� ��!"5� E����� _Wd  
e(  �V%f �
%
g\/ �
'�/ *+�,h ��/ _W 6Oi0 ��?
�� j�
� ��	��� ��!"5� ��� _Wd  
k(   l"�m�� => ���n�� _Wo
/�/ � � �%����� p	�� �%$�q ����	%� ���'��� C�	�� �Ir���� � ���'��� 7
�/0 

 `��Y 6� T�W �����/MHz 30 s� S���� C	Y�0 E���> �&t ]%� 6?
�$ ��	'� ��1��,�� u�1 v�\" => X�w$ _W 6Oi 
2E�P��� ��&t C	�  
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����  

1  #� �
%
g\��0 �
'��� *+�,-� ��P�� DgP'$ x"�1 MN%�� � �n����� ����� �
��� ��	��� �
����� ��!"1 y%� �%z{ 
 => S,/ |�� �
����� ����� ����&" � �%����� ��!"5�MHz 30������ ������ � ������� SFW 6� .  

  

 ������1  

1  ��	
�  

 C�	t }��h ����� �
��� ��!"5� ��/� S�~UzO� �P�'��1 J��
%� JIY ��'�$�$����� ���,/�� ��P%&� 6�  . �n�/ D�0
 ��� S�" 6Oi x"W ��. 27%����� 6� �G$�� C	��� => �P�'��1 �
��� �F�	1 �������� C�	�� �$�$��� ���,/� �%
�0

_�O��� �%
%�0 �
+�" Mq�'� => �����1 ��Z
�m�� .�� �
����� ��!"#� 7��z� _���/ _�
F���'O/ ��'�0����� �
��� ��	� .
6$�� ��!"5� D&� *+�,a �
���� ��� �	�0.  

 J�n	� ����P��1 �
V
&�� Cv�VO�� �?��@/ �
���� ��� ����50 c��$ZF 6�W6$ . �
F�"> ],�W M
�� �� E05�(bits/Hertz/s) 
���� ���/ SO� 	Y ],�W => 7%����� �	� �
!�/ �� ��z��0 .�� _��� ��!�$0 H��> ]%� �1�z�� ���,/�� C�	� _�n	

 v��5�0 6� C��\'�� ��	�5�	Y ],�W => �����.  

2  �� ��� ������������  

8� C���> ��!"W 	���/��"9 C���a ��	�� sn� 6Oi �
Y ����� �
��� ��OP\�� � ��"�
P�� ���'� ����/ ]%� �$���� 
nIa� oP�1 �n�&� ��$��� => �H�����\"�� � ����� U� �� . 	r��n �9> J�	$	4 J�q�&�� �OP\�� v��W �N'$ _W 6Oi0

	��@���1 E�,/�� .�0�!�� ��� � ��"�
P�� ��	�� �N'/0 . � Cv�VO�� uVa => X�w/ _W ��\"�� ��1��&�� 6Oi0
c
&%� ����� �
��� ��OP\�� E�����.  

8� �0�� 6Oi0��"9J��O� �n�$ _W S����1 �%�z�� ��OP\�� � Cv�VO�� x
n �n��/ ����� 9�V'�� �  . �� x"W 6?
P/ x"W �>
 �$�g%�1 M%�$ ��
n������x ��OP\�� � �� ��9 ��	� ������H��� C���- .8� C���8 �� �?	�@$ 2�
���� ��� �0�"9 ����$ 

8� C���a 6� ����1��"9�� ����$��'
�0 �.�\�� ��$�G�0 �OP\�� �
%
��/ � ��Ug�� Cv�VO1 ���$0 2k�0�H.  
 ���.�/0�1 �n�/08� �0����"9�����g�0 �OP\�� E�a� SFW 6� 	��%� ��
�b ��� xF�1  . E�.�/0�1 S���@$ ��	'�0

8� �0����"9 ����0 ��&'� �OP4 � (WAN) M%�/ �
n��> S+��� Sra	@/ DO%�I�� �
���� *+�,a _�n 28� C����1�"9:  
�  8�1 �V� |�� C	���� _W�"9�� _�	�n => X�w$ 	� �{ 2��V%a s� �
%
���� 	�V/ _W 6Oi �"9.  
�  8�1 �V� |�� C	��%� 6Oi�"9�OP\�� D��1 s� �
%
���� 	�V/ _W  .8� �OP\�� 	�V/0�"9.  
�   �P,/ _W 6Oi �OP\��CW?Z� .0 ]%� o�_W C	Y�0 �
��n �OP4 �\'/ �"9>C	$	F .  
�   E����� 6Oi C	���� =>p�aW C	�� 6���n  �
F���Pq _�n y���0 2 ��� k���> 6?
�/ �9> �'O{ j�
� ��%��

C	����.  
�   �z.W 0W 7�%Y 6� 	���� _W |�� � Sa	/ _W 6Oi ���9 C�'��� S���/ :�&"��'� S. . Sa�	/ => ��� X�w$0

��  ��	'/  g/ 0W ���%�� C�'��� ��?
)���'���.(  
�   6� C������ 0W ���%�� ��	� 6Oi0�"9> �r'@$ _W C���V� ��"9>��%Y � C�	�� .  
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 �� _> *%K��8� �0�� �&\" ��%Y � v�G�W j�
� |�� 	���� sG$ �
%
���� S.�\� 6���"9 0W ������ U� ���Y � 
��+�� 	���� ���0 2@/ _W �!'/ _W ��>=> ]�	 0W �
�P�� ��%�� => ���G"��  o%&/ _W �$�0� �V,1 6� p�aW ������ 	��@�

���
�> ���G"�.  
 ����� �
��� ������� ��&'�� �OP4 �
F���'O/ � S���� �%$�&�� �%���� e�$>0 e��9 X�w$0 J�
"�	
� C�
��� o���/ ���� =>

���"9��
�� => S,/  . 2E�z�� S
P� ]%�0j"�. �9>  ���0W 	���� 6� SO� ���"0 7
"�¡ ¢%P/ �%���� e�$>0 e��9N 
 E���8�1/ C	� => S,88� SP��/ ��	'� _��¡ �"9	Y ¢%P/ �
F�"> Cv�V. M�� �'"�n 2J� ]%�W  ��	�%80�� _��0� j��1 �"9 

)_��. ( => S,$s 10N.  
 �"�	Y �9>0 ��P%q ��%�� => ���G"��	Y�0 _��0	1�� �"90 2 C���> j£� C	�� S. _�n 2	��@��� 71 ��� �&%� o%& C��

8� ��"��0� � C	Y�0�"9 N.  
 E�.�/0�1 E����� _�4 6� 2��%Y � 	�� �\� S. s�0 �
O%�I�� ��"98� ��%Y(WTRP) )x¤F��� U� ������� �� 

�
����� ( _W �N'� �OP\�� k��a ������� U� 	���� v��1 => X�w$10M+��� )  ��1�m�� ��'� 6O/   �9> ����,� s� o%q
SOLICIT_SUCCESSORD+��'�� ( ���0 d e�%�5� �1�z�� ��	-� � �
��'$� �OP\� �P�'��1 S��%� J�1��F J�1�%�W l
�

�%�'�� ��	-�0.  
 E�.�/0�� �HI�� j���� _>0WTRP 7�%� ������� U� �$��P�� 6� C	$	F ��%Y ¥I�8 7���,�  S�5� ]%� _�O
�

JI$�q : �
�P�� 	��@��� 6O� 2����1 CUg� ��%Y �\'/ _W 6O�
n S!����G"�� => ]�	@/ _W �!'/0 ���� ��+	'�.  
 ��/0� �P�'��1 [�F���� S¦�@�8� �0���"9�
19�F �z.W ���1 ����� �
���  . `���� ����� o%&$ 2C���V�� �%���� ���Y �0

H S���n �
'�N)  ��H� X0��/ ��	� +e�$8�0 e����� j�0 (S�Y�� ]%� ���%� . j�00 ��H� j�0 �Z%$ y�9 	�10
 7
n��> e�$8�0 e���%�� ����� �� ���� . 6� S�/ j�w� c��/ C�n ��� ¢%P$ 2	�� �\� 6� �OP4 Sz� �030 �
"�¡ 

8� _��0� j�0 ���q>0 2SY��� ]%� ����� �$ ��'
1�"9P1 � ]%� 	$Z/ %2.  
 ��OP\�� 	�\� 2����,�� ���%�� ���Y �0HFTP  ��'
1 2��%�� ��� � 	���� p	Y> W	P/ _W => �H��� �����,/

 	�� j�,/WTRP�
P'F5� ��%N%� ��V\. ��m¨  . o%q S¦P��@$ _W �� x"W �>MERGE_RINGS ���%�� _�n 2S¦P�@$0 

P�� S�" ��
%�� c"��� ��	'�� ��H� 	�1 �$����� ��"�(1 + N)  + e�$8�0 e����� ���0W) 	�1 XW

SET_SUCCESSOR�� s$���� _��0	��0 �"9 ���-�  1DOUBLE_TIME_TOKEN .( S,$0 S. 6� S�W => ���30 
	��@� �\� 6� �OP4 Sz� � �
"�¡.  

3  ������ ���� �������  

1.3  ������� ��	
� ����  

1.1.3  �� ����� ����� ������ ��(ISB) 

C�	�� �%��� �
P"�F ����&" � 6��Z� �� ]%� ��"�
P�� S�'/ ������ ��'� . :��1�� �I�O\� ������� ��� 6�G/0
 ��&�� �YZYZ1(PSK)/ D�
1��� [��/�� S
O\/0(QAM) �
�ª C�'� SO� ) �!"� S
O\��1 M%�/ ����%�� ]%� [IqI�

 �
����ITU-R F.763-5 2 MN%��6( ]%� x~�" ��1 Mn	/ [H�$ v�&a#� 	
Y0 D���W o$�,/ ��V\� S���/ ��'O� 2
E���8� ���'� ��Yb . �N'$ 2���'��� ��� C�0�m�� ������� S�� ��	'�0S/N j"�. _>0 2JI¡��� _�O$ _W => ���'�%� 

J���/ J�&1��/ �&1��� j�
� ���'��� v�&aW . y���0 M�N$�N�� u�1S«P���� [�'/ E�����1 �/�'�� � 7.  
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2.1.3  ��!"�# $% ����& ' �������  

J�$�0�� C�0�m� U� ���'� � S
g\�� _�O$ 2��"�
P�� 6� ��P%&�� ��	� �
n�. �
�O1 C�0�m� ���'� �?�
/ � ��	'� .
 C�'��� �
� _�n 2����� ��� �0S/N���0 J�UP. J�nIa� c%¬ _W 6Oi  ]%� 	
Y0 �V\� ��1 ��&� s$H�/ _�O$ � y

 �%��O�� ����®�Sz�W J��$H�/ ���'��� 6� .���'��� 6� ����� SO� �%,V'� C�V\� ��1 ����&� 	��/ 2y�9 6� J�	10 .
 ���'��� 6� ����� SO� �P�'��1 S��� SO\1 ���n	�� � �ON�� S��$0 �
��^8� �
F�"8� ]%� �!n�¯� �/ �
°

�%����� �����%� �P�'��1 6O��� ],�5� 	�� e��1 ��"�
P%�.  

1.2.1.3  �()���� ���*� ++���� ���, ��-�."���  

 C	Y�0 �
ª� C�'�kHz 3 s��F S�%�� S
��� (USB) ���� ��P�� S�W 0W (LSB)) v��"I� �%1��.(  

2.2.1.3  �-�."���++���� ���, ������� �+(/�# �  

��"�W 6?
P�� �N'�� ]%� C�	��� ���'��� ��P
/�/ s�0 6Oi:  
�   _�
ª� _�/�'�kHz 3 S
���� � USB 0W LSB) 9 R"�Q� :�&'�� � _�%��� _�/�'� x/�� 6Oi R"�Q� :�&'�� 

±��"��.(  
�   C	Y�0 �
ª� C�'�kHz 6 S
���� � USB 0W LSB) �v��"I� �%1�.(  
�   _�
ª� _�/�'�kHz 3 S
���� � USB � _�'¡�0 2LSB)  �%��� ���'� s1�WkHz 3 � :�&" S. � _�'¡� 

R"�F.(  
�   C	Y�0 �
ª� C�'�kHz 6 S
���� � USB � C	Y�0 C�'�0 LSB)  _�%��� _�/�'�kHz 6 � :�&" S. � C	Y�0 

R"�F.(  
�   C	Y�0 �
ª� C�'�kHz 12 S
���� � USB 0W LSB) v��"I� �%1��.(  
�   C	Y�0 �
ª� C�'�kHz 3 S
���� � USB � C	Y�0 C�'�0 LSB)  _�%��� _�/�'�kHz 3 � :�&" S. � C	Y�0 

R"�F.(  
 ���'��� ��Yb S
O\/ DgP'$ 2J��H� �%��� ���'� s1��1 R"�F :�&" S
g\/ _�O$ ��	'�0kHz 3� �N'�� ]%� s1�5�  � 6?
P�

 SO\��1 2s1�5� ���'��� ��� [��/�� �1�m�� J�G$W ���$ X��� . 7/�'��� o%� DgP'$0A20 B2 M%�$ ��
n ���Y�H>0 
 7/�'���1A10 B1SO\�� � 6?
P�� �N'�� ]%�  . E����� EIa 6� ��� M
�� 6Oi0 ���	� �
��n �%��Y �F�� �����/

Hz 6 290�� ���/ SV�W0 ]%�W  ���'��� lO�0 �Y�H> ��
%�� �'/ p�aW �P��'� ��
'�/ �&���1 0W 2XZ.��� �%���� �F�
�1�%&��.  

 _�O$ _W DgP'$0jP.XW  S�5� ]%� ¢%P$ �	�1 �%¦���� �
��n �%��Y ��F�� dB 40 p��� _0�  ��g" C�'��� � C	
Y0
A2 C�'��� 0W B2 S�O\$ �{ �P�'1 Sr���� %25 �I� C�	� 6�  SO\�� � 6?
P�� �N'�� ]%� C0����1 . ����� ��� ¢%P/0

 S��� R"�F :�&" C�'� SO� ����� �1�m�� S1��� X�$�����ISB 6�� dB 2 71 Hz 2500 Hz 3 100 20 S. => ���F��
 C�'�%� �%��Y �F��)�$�$	�/ 0W �
%�n .(C�'�%� �%��Y �F�� S. 6� C�'��� 7��/ _�O$ _W DgP'$02 ]%�  S�5�dB 40  	'�

Hz 500 Hz 3 250 S�5� ]%�0 2dB 60 	'� Hz 2500 Hz 3 550.  
 ����®� S�Y�� ��\/ H0�m$ �W DgP'$0µs 1 500 ��$	�� ]%� Hz 370 => Hz 7500 Hz 3 000 => Hz 3 100 

0µs 1 000 p	�� ]%� Hz 750 => Hz 3 0000 µs 150 ���> ���/ X5 �P�'��1 Hz-100 71 Hz 5700 Hz 3 000 .
 6� S�W M%&�� �a��� _�O$ _W DgP'$0ms 10 6� ����� p	� ]%� Hz 300 => Hz 3 050 . => ��q 6� D� ����
���0

 ��q)S«P���%� D����� k�K��0 Sr���%� D����� Sa	�� (��!� J���² S
O\/ � �%O\� �$����� ��Z
�~ s�.  
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 SO\��1  
�& 01�21 ��3 ��� ������*���# ���  

  
  

2.3   ���	�� ������ �������(DRM) 

 D����� D����� �$����� ��!"W ��FW) �
���� �!"�ITU-R BS.1514-1 ( �1�z�� ������I� �
P$�~ ¥�G$> ��0�t
�%�'��0.  

�
P�� E���8 :�&'�� ��� M
� ��!" �� D����� D����� �$����� ��!"0 J�$	���/ C�V\�� �
����� ��"0 ��v��� ]%� C�	��� x$	�
X�$����� ��\"�� S����0 ��	-� ��P%&� �+I� x����> *+�,a . �V%K�� �
��V�� �%���� ��F��� 6� S. SO\@/0

D�
1�/ [��/� S
O\/ E�����1 (QAM)
N,/ C�V4 ���'� J�G$W 6�G/ |�� ����%��� p�t S³ �
g1  D���W �
v�&a#� .D�
1��� [��/�� S
O\� _�
�0W _�P.�. S¦���@/0 :64-QAM0 16-QAM . 2y�9 => �n��8�10 e�%�W �?�
$

 ��&�� �YZYZ1 :��1�� D�
1�/ S
O\/(QPSK) �$�\%�  `��C���� . ��F�� ]%� o��'�� j���� � J�G$W ��"�
P�� ��\/0
�Nn�O� �
g1 �
��n �%��Y j���� ���%� D+��"�� �P-�0 .´0�05� 	���� �\" 	�0�$����� ��
a ���,/�� U$���  D����� D����� 

 �" S
����"�
P�� ���
P&/ " `��� _��'��� ]%� x
�> 9�V'�� 6Oi X���asp.queryform/pda/org.etsi.pda://http. �V
²0 	'�0 
searchV,�� ��� N o$��� ]%� � X�� E�a�>“data application directory”.  

1821-01

–40 dB

6 160 Hz

0 dB

–20 dB

–60 dB

3 190 Hz

3 100 Hz

130 Hz 130 Hz

3 100 Hz 3 190 Hz

6 160 Hz

3 250 Hz

6 240 Hz

6 540 Hz

3 550 Hz

3 040 Hz

2 740 Hz

250 Hz

50 Hz

250 Hz

2 740 Hz

50 Hz

3 040 Hz

3 250 Hz

3 550 Hz

6 240 Hz

6 540 Hz

B2 B1 A1 A2

Note 1 – Frequencies shown are at the filter dB breakpoint levels in Fig.1 ������1� ��� ���� �	
��� ��� �� ������� �������� 	�����dB ��!�� " 1.  

http://pda.etsi.org/pda/queryform.asp
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3.3  ������  

 E0	Q�1 

++���� ���, �#(���� ��4&��� �5�5+���� �6��6� �47�8 9:�;  

����6� <�*=8 

�5$>=���5?� �3��� �4*/�� 

��@�?� �3���   �5$>=���58 �3�#
��� �5+�4, A
5(NVIS) 

�:�� +!���� 

 ����� :�&"(MHz) 

10-2 2-10 30-3 

�
P$���� ��	-� ��&'�  => S,/80�.   71800 200�.    6� �.W200�.   
D+���� e�&��� X���� D�nW X����/D�nW 

 E���> D+��� o�.(dBi) 

3-1 6-1 15-6 

 �
Y�'�� �3n�O�� ���\�� C�	���
 p�,���(dBW) 

1-29 10-32 16-55 

S/N (dB) 1  SSB 17 

DRM 18 

SSB 25 

DRM 26 

SSB 26 

DRM 26 

SSB/ISB :30 60 90 kHz 12    
3K00J2D0 6K00J2D0 9K00J2D0 12K0J2D 

0 �$�0�G�� :�&'�� �0��W�� ¶
�P��2

 

DRM :30 4,50 50 90 100 kHz 20    
3K00J2D 24K50J2D 25K00J2D 29K0J2D 210K0J2D 220K0J2D  

����� �1 �  ������� 	 
��� ���ITU-R F.339 �� ������ ���� ������� ��� S/Ns�!��"#� .  

 ������2 � $%&� '�(� $)* +,�� -/0� �,10��! (D)��2��,�� 342 56  . ��2��,��! 7���*  8�9:;� <�� �=6>(D) ?�@ 3A B(E) 
 B�����>(C) BC����� >(W) � D�EF#� >� -��G(X)H�= '�I ���/)� $J ��( . 

  

4  ����������  

� �$�$��� ���,/� ����� `�� �$����� �
$  �,P�� �a H0�m/ �
O%�� SFW 6� 	��� �,P�� �a 71 ¥0��/ |�� ���
P&�
 	$��� S+���0 �$�NP�� �¡�g���0 X��m�� _�U&�� H�Z�/ |�� �
����� �
&g��0 CUg� ��&'� 6���0�O�8� . �n�/ ��.

 S���/ |�� C���
�� S$�&�� p	�� �I�0 �
Y ·���O�� Mq�'� � ��$�� ���,/� ��%�" 6Oi ����� �
��� ��Z
�~
 _�O$ 	��
'P�� y%/ ����@� 0W ��#� �
N�� �
'P��1 	$	4 ��� M�.  

 2�,P�� �a H0�m$ X��� E�,/�� ]%� C�	��� ��� 6� ����� ]%�0 ��\"�� ��P%�� J�"�
YW 6Oi �'/ _W p�aW �
3
1 ��¡b0
�a¸� ��G�P1 ¹��� _0� y�90 ����� �
��� �I���� u�1 ]%� E����� ����&�"� . ��OP\�� � �
��¡��� H?Z�@/ 2< 6�0

�4�P� U� U
�/ �?�	@$ ��	'� ����� �
��� . �
��� �OP4 � U
��� :�q �!��0� k�� �������n C	
Y0 �%�0 => JC�� .
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�>  U
�� C	
Y0 �
�b _�O/ ��	-� �
��" ]%� v��1�� �$�0�� C�	��� U
��� ����
a _�O/ ��	'� ���Y � x"W
C	
V� �I�Y���.  

 6$Uz. }�K4W => *K4 6� ���,/�� Cv�V. M
�� SFW 6� C�'� ����/ � C�	�� ����� �
��� 	��@� o��/ ��	'�0
0C�'�%� 9�V" E�.�/0�1 �Z%$ 2�ab *K4 => *K4 6� y��. .8� �$�£ E�.�/0�1 ��@'�� 	YW S���$09��" . ��V$0
r�º
����� �
��� C�'��� *+�,a � �
����� �+��-�0 2�$����� �I�Y���0 2:�&'�� ��� M2 ]%� }�a xF�1 ����� ��P%&� 

E�.�/0��� ���.  
���> ��P%&� H0�m/ ��	'�0 �
ª�� ���$H��� � ���
�� 6Oi |�� ��	��� ��"�
P�� EkHz 3 ��
�¸� ��	K�� 6Oi 2

 E���> �\'/ |�����'��� ��� 6� �n�0 �	� ]%� ��"�
P�� . �
F�"> � ���� C��$H M�» �{ :�&'�� ����0 ������� �?�
/0
�� �OP\� ��"�
P�� .���� R"�Q� :�&'�� S
g\� 6Oi0 s� :�&'�� ��� C��$H SFW 6� ���'��� �	�� S
g\�� ���	$ _W S

�
V
&�� Cv�VO�� ]%� x/�9 j���� � v��18�.   

¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼¼  
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