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Moves of 1000 microns (gain of 2)
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Moves of 140 microns (gain of 8)

x axis position reading

y 
ax

is
 p

os
iti

on
 re

ad
in

g

òôÍ�È$Æ8Ç�Ò�î���M Ý Í�Î8Ò�ØwÇGÍ�ÏY×NË8á�Ê$Ï'äWÊ^Ç¥ó á�Ò�äWÏ�õ�ÈPØ�Í�ÎNÊ�ä�ð8ÌlóEÇ�Í�È$ÑPÏ�õ
È�ØwÍ�Î�Ê�ä��8å
Ö8ÒhÎRÊ$ÏGÒqÜ÷ØJÕqÆ8Þ8Í�Õ+Í�Î�Ï�ÒhÇGËbÊ$áEØwÏGÍ�Ê$ÎiÞ=Ø�Ü�ÒhÖ&Ê^Î ñ�Øwá°ØwÆ8Î=Ø:×
ÏGÇ�ÍEØ�Î8È^Æ8áEØ�ÏGÍ�Ê^Î@ÏGÊiÏGÑ8ÒJÎ8Ê^ÎPãeÆRÎ8ÍºäWÊ$Ç�Ù Í�Î8Ë8Æ8Ï�Ö=Ø�ÏgØnÜ�ÒhÏ�å
j
Ê�ç�Òhà^ÒhÇ�ÌPÏ�Ñ8Ò*Ø�á�È^Ê$ÇGÍ�Ï�Ñ8Ù&Ï�ÊNÖ8Ê*Ï�Ñ8Ò ÏNÐ·Í�Ñ:Ñ�Ò:Ó4Ò ÇGÊ$ÆRÏGÍ�Î8Ò
Ê$Î\ãeá�Í�Î8Ò
Ç�Ò��PÆ8Í�ÇGÒhÜ1Ø�ÕhÊ^Î8ÜGÍ�Ö8ÒqÇ�Ø�ÞRá�Ò�Ø�Ù�Ê^Æ8ÎPÏ�Ê�ä�ÕhÊ^Ù�Ë8ÆRÏ�Ø:ã
ÏGÍ�Ê^Î=Ø�álÏ�Í�Ù)Ò$å!æ¦Ñ8ÒhÇ�ÒgäWÊ^ÇGÒ$ÌbÏGÑRÒ¥à$Øwá�Æ8ÒhÜ¦Ê�ä�Ï�Ñ8Ò1ÜGÆRÇYäeØwÕhÒ$ÌlØ�Ü
Õ�Øwá�ÕqÆ8áEØ�ÏGÒqÖnÞP× ÏNÐ9Í�Ñ:Ñ�Ò:Ó:Ò Ì!ç�ÒhÇ�Ò�ÜGÏ�Ê$ÇGÒqÖSÍ�ÎnØ+á�ÊPÊ$è^ãYÆ8Ë
Ï�ØwÞ8á�Ò$å.�uØwá�Æ8ÒhÜ
Í�Î�ÞbÒhÏYç�ÒhÒhÎ�ÏGÑ8Ò�Í�Î8Ö8Òhì�ËbÊ$Í�ÎPÏGÜ�Ø�ÇGÒ�Òhà$Øwá�ã
Æ=ØwÏGÒhÖnÆRÜGÍ�Î8È±Ø Þ8Í�á�Í�ÎRÒ�Ø�ÇNÍ�ÎPÏGÒhÇ�Ë=Ê^áEØ�ÏGÍ�Ê^Î±Ü�ÕgÑ8ÒhÙ�Ò^å@æ¦Ñ8Ò
ÏYç�Ê�ãYÖ8Í�Ù�ÒhÎ8Ü�Í�Ê$Î=Øwá$Í�Î8Ë8Æ8Ï'ÜGË=ØwÕhÒ�çQØwÜ�Ö8Í�àPÍ�ÖRÒhÖNÍ�Î�Ï�Ê1Ø�È$Ç�Í�Ö
Ê�ä
î��	�àe÷î��	��Ò��PÆ=Ø�á�á�×NÜGËbØ�ÕhÒhÖ�ËbÊ$Í�ÎPÏGÜ�å!æ¦ÑRÒ1Ë8á�Ê$Ï�Í�Î�Ï�Ñ8Ò
á�ÒgäWÏ1Êwä¥òôÍ�Èbåuî^î�ÜGÑ8Ê�ç¦Ü�ÏGÑ8Ò)Ö=Ø�ÏgØ�ÆRÜGÒhÖ äWÊ$Ç1Ï�Ñ8Ò�Ï�ÒhÜGÏ�Í�Î8È
Ê�ä�ÏGÑ8Ò1Õ:Ø�á�Í�Þ8Ç�ØwÏGÍ�Ê$Î�ÜGÕgÑ8ÒqÙ�ÒNØ�Î8Ö�Ï�Ñ8Ò�Ë8á�Ê$Ï¦Ê$Î´ÏGÑ8Ò�ÇGÍ�È$ÑPÏ
ÜGÑRÊ�ç¦Ü1ÏGÑ8ÒNÒqÇGÇGÊ^Ç*ÞbÒhÏYç�ÒhÒhÎ¡ÏGÑ8Ò�ØwÕhÏGÆ=Øwá�á�ÊPÕ�Ø�Ï�Í�Ê^ÎLÊwäQÏ�Ñ8Ò
ÜGÒqÎ8ÜGÊ^Ç�Ø�Î8Ö+Í�ÏGÜ�á�ÊPÕ�ØwÏGÍ�Ê$Î+Õ:Ø�á�ÕhÆ8áEØ�Ï�ÒhÖ+Ê$Î\ãeá�Í�Î8Ò�äWÇ�Ê$Ù/Ï�Ñ8Ò
á�ÊPÊ$è^ãeÆRË�Ï�ØwÞ8á�Ò$å¡ê¦äWÏ�ÒhÇ�Õ�Øwá�Í�ÞRÇ�Ø�Ï�Í�Ê$Î{Ì!Ï�Ñ8Ò�ÜGÒhÎ8Ü�Ê$Ç)Í�Ü�ØwÕgã
ÕhÆ8ÇgØ�Ï�Ò�ÏGÊ�Ï�Ñ8Ò ­ Ù/á�Òhà^ÒháuÍ�Î+Ø)Ç�Ø�ÎRÈ$ÒNÊ�ä
Ø�ÞbÊ$ÆRÏ*ð	�)Ù�Ù
ç¦Í�ÏGÑ1Ï�Ñ8Ò�Í�ÎRÍ�Ï�ÍEØ�á$ÖbØ�Ï�Ø�Ë=Ê^Í�Î�Ï�Üuî��	�	� ­ Ù&Ø�Ë=ØwÇGÏ äWÇGÊ^Ù@Ò�Ø�ÕgÑ
Ê$Ï�Ñ8ÒhÇ:å�ò{Í�Î=Øwá�á�×PÌhç�Ò¦Î8Ê^ÏGÒ¦ÏGÑbØ�Ï�Ï�Ñ8Ò¦Í�Î�Ï�ÒhÇGËbÊ$áEØwÏGÒhÖNÜ�Æ8ÇYäeØwÕhÒ
Õ�ØwÎ Øwá�ÜGÊ�Þ=Ò�Ü�Õ�Ø�á�ÒhÖ@ó5Ø�Î8ÖJÊ$ËRÏGÍ�Ê$Î=Øwá�á�×�Ê�ulÜGÒqÏ�õ�ÏGÊ+ÕqÊ$ÙNã
ËbÒhÎ8Ü�ØwÏGÒ´äWÊ$Ç�ØwÎ Ý O�ñ Ù�Ê�àPÍ�Î8È�ÏGÊ�Ø�ÖRÍ¬ulÒhÇ�ÒhÎPÏ�Ñ8ÒhÍ�È^Ñ�Ï:å
æ¦Ñ8Ò1Ü�Õ�Ø�á�Í�Î8È�äeØ�ÕhÏ�Ê$Ç¶ÇGÒ��PÆ8Í�ÇGÒqÖ�Õ�Ø�Î�ÞbÒ1Ê$Þ8ÏgØ�Í�Î8ÒhÖ�äWÇGÊ^Ù Ø
Ñ8ÒhÍ�È^Ñ�Ï�Ù�Ò:Ø�ÜGÆRÇGÒhÙ)ÒhÎPÏ1Õ�Ø�á�Í�Þ8ÇgØ�ÏGÍ�Ê^ÎLÊwä¥ÏGÑRÒ�ÜGÒqÎ8ÜGÊ^Ç�Ì¦Ø�Î8Ö
Ñ8ÒhÍ�È^Ñ�Ï�ÜNÕ�Ø�ÎJÞbÒ�Ù�Ò�ØwÜGÆ8Ç�ÒhÖnØ�ÕhÕhÆRÇ�Ø�Ï�Òhá�×JÞ�×+Ï�Ñ8Ò�ÜGÒhÎRÜGÊ$Ç
Ù�ÊPÖ8ÆRá�Ò¶óEç¦Í�ÏGÑNÏ�Ñ8Ò
Ñ8Òqá�Ë�ä5ÇGÊ$Ù ÏGÑ8Ò¦ÕqÊ$Æ8Ç�Í�ÒqÇuÇ�Ê$ÞbÊ$Ï�õ Æ8ÜGÍ�Î8È
ÏGÇ�ÍEØ�Î8È^Æ8áEØ�ÏGÍ�Ê^Î{å
á âLÀ�½
Ã9^�Â\[PÄGÀ�½}[
æ¦Ñ8ÒNÖ8ÒqÜGÍ�È$Î{Ì Þ8Æ8Í�á�Ö8Í�Î8È=Ì{ØwÎ8Ö�ÏGÒhÜ�ÏGÍ�Î8È�Ê�ä
Ø)Ë8ÇGÒhÕqÍ�Ü�Í�Ê$Î

Ê$ËRÏGÍ�Õ�Ø�á!ÕhÊPÊ^ÇGÖ8Í�Î=ØwÏGÍ�Ê$Î�ÜGÒqÎ8ÜGÊ^Ç1ÜG×PÜGÏ�ÒhÙ äWÊ$Ç¶Ê$Æ8Ç¶Ù�Í�Î8ÍºäeØwÕgã
ÏGÊ^ÇG×+Í�Ü�Ë8ÇGÒhÜ�ÒhÎPÏGÒhÖôåµO!ìPËbÒhÇGÍ�Ù)ÒhÎPÏ�Ø�á�ÇGÒqÜGÆ8á�ÏGÜNÜ�Ñ8Ê�ç�Ï�Ñ=Ø�Ï
ÏGÑRÒLÜ�ÒhÎ8ÜGÊ^Ç�Ñ=Ø�Ü�ÜGÆRÞPãeÙ)Í�ÕhÇGÊ^Î±Ç�ÒhÜGÊ^á�Æ8ÏGÍ�Ê$ÎôÌ
Ø�Î8Ö�Ù�Í�ÕhÇGÊ^Î
á�Òhà$ÒqáuØ�ÕhÕqÆ8Ç�ØwÕh×�Ìôç¦Ñ8Í�á�ÒNÑ=Ø:àPÍ�Î8È�Ø)ç¦Í�Ö8ÒNÖ8×PÎ=ØwÙ�Í�Õ�Ç�Ø�ÎRÈ$Ò
óEÏ�ÒhÎ8Ü�Ê�ä�Ù)Í�á�á�Í�Ù*ÒqÏGÒhÇ�Ü�õhÌRÑ8Í�È$Ñ�Þ=ØwÎ8Ö8ç¦Í�Ö8ÏGÑ+ó ÜGÒhà^ÒhÇ�Øwá�ÑPÆ8ÎPã
Ö8Ç�ÒhÖ`j\��õqÌ�ØwÎ8ÖNÍ�Î8ÜGÆRÜGÕhÒhËRÏGÍ�Þ8Í�á�Í�ÏY×�ÏGÊ1Ø�ÙNÞ8Í�ÒhÎPÏôá�Í�È^Ñ�Ï�Ü�å9R+Ò
Ø�Ç�Ò
ÕhÊ^ÎPÏGÍ�ÎPÆ8Í�Î8È�çuÊ^ÇGè�ÏGÊ1Ù)Ê$ÇGÒ¦Ø�ÕqÕhÆ8Ç�ØwÏGÒhá�×NÕgÑ=ØwÇ�Ø�ÕqÏGÒhÇ�Í��qÒ
ÏGÑRÒ¥Ü�ÒhÎ8Ü�Ê$Ç�P Ü�Þ=ØwÎ8Ö8ç¦Í�Ö8ÏGÑôå
ê
ËRË8á�Í�Õ:Ø�ÏGÍ�Ê^Î8Ü�Ê�ä{Ï�Ñ8Ò�ÜGÒhÎRÜGÊ$Ç�Í�Î�Ï�Ñ8Ò
Ù)Í�ÎRÍ�äYØ�ÕhÏ�Ê$ÇG×�ÒhÎ\ã

àPÍ�ÇGÊ$ÎRÙ�ÒhÎPÏ{Í�Î8Õqá�ÆRÖ8ÒhÜ�è�Í�Î8ÒqÙ�Ø�Ï�Í�Õ�Í�Ö8ÒhÎPÏGÍºâ=Õ�ØwÏGÍ�Ê$ÎNØ�ÎRÖNÕ�Ø�áºã
Í�Þ8Ç�ØwÏGÍ�Ê$Î�ÊwäuÏGÑ8Ò�Ê�à$ÒhÇ�Ñ8Ò�Ø�Ö�Ù�ØwÎ8Í�Ë8Æ8áEØ�Ï�Ê$Ç:Ì$Ç�Ò��PÆ8Í�ÇGÍ�Î8È�ÕqÊ�ã
Ê$ËbÒhÇgØ�ÏGÍ�Ê^ÎNÞ=ÒhÏYç�ÒhÒhÎ�Ï�Ñ8Ò�Ù�Ø�ÎRÍ�ËRÆ8áEØ�ÏGÊ^ÇoØwÎ8ÖNÏGÑ8Ò¶ÕhÊ$ÆRÇGÍ�ÒhÇ�å
æ¦Ñ8ÒNÖ8ÒqÇGÍ�à$ÒhÖ+èPÍ�Î8ÒhÙ�Ø�Ï�Í�Õ�Í�Î\äWÊ$Ç�Ù�Ø�Ï�Í�Ê$Î�Í�Ü�Í�Ù�ËbÊ$Ç�Ï�Ø�ÎPÏ¶Í�Î
Ê$Ç�Ö8ÒhÇ¶ÏGÊ�ÇGÒ�Øwá�ÍL�hÒ�ÏGÑ8Ò�Í�Î8Ñ8ÒhÇ�ÒhÎPÏ
Ë8Ç�ÒhÕhÍ�ÜGÍ�Ê^Î�ÊwäoÏ�Ñ8Ò1Ë=ØwÍ�Ç�Ê�ä
ð:ãGñ�Å�ò+ÇGÊ^Þ=Ê^ÏGÜ¶Í�Î�Ö8Ê^Í�Î8ÈNÕhÊPÊ$ËbÒhÇ�ØwÏGÍ�à$Ò�Ø�ÜGÜ�ÒhÙNÞ8á�×�ÏgØ�Ü�è�Ü:å
kYÎ¨Ö8Ê	�hÒqÎ8ÜnÊ�ä+ÒhìPËbÒhÇGÍ�Ù�ÒqÎ�Ï�Ü�Ì�Ø@Ù�Í�Î8ÍºäeØwÕhÏGÊ^ÇG× ÕhÊ$Æ8Ç�Í�ÒhÇ
Ø�ÎRÖ1Ù�ØwÎ8Í�Ë8Æ8áEØ�Ï�Ê$ÇbÑ=Ø:à$Ò�Ü�Æ8ÕhÕhÒqÜGÜYä5Æ8á�á�×�ËbÒhÇYäWÊ^ÇGÙ)ÒhÖ1àPÍ�ÜGÍ�Ê$ÎPã
È$ÆRÍ�ÖRÒhÖnÕhÊPÊ$ËbÒhÇgØ�ÏGÍ�à^Ò÷ØwÜGÜGÒqÙNÞ8á�×±Êwä1ÜGÙ�Øwá�á
Ù�ÒqÖ8Í�Õ�Ø�á¦Ö8Ò�ã

−3 −2 −1 0 1 2 3
−3

−2

−1

0

1

2

3

sensor x direction position reading

se
ns

or
 y

 d
ire

ct
io

n 
po

si
tio

n 
re

ad
in

g

Sensor data used for testing

0 20 40 60 80 100
−2

−1.5

−1

−0.5

0

0.5

1

1.5

2

testing data set

E
rr

or
, m

ic
ro

ns

Sensor inaccuracy (one axis) after calibration

òôÍ�È$ÆRÇGÒ�î$îNM�ó Ý ÒgäWÏgõ�Ö=ØwÏ�Ø�Ü�ÒhÏ1Æ8Ü�ÒhÖ+äWÊ^Ç1ÏGÒqÜGÏGÍ�Î8ÈbÌuó ÇGÍ�È$ÑPÏgõ
ÒqÇGÇGÊ^Ç�ÞbÒhÏYç�ÒhÒhÎnÏ�Ñ8Ò�Ø�ÕhÏ�Æ=Ø�á¶Ù�Ê�à$ÒqÙ�ÒhÎPÏ�Ê�ä�ÏGÑ8Ò�ÕhÊ^Æ8ÇGÍ�ÒhÇ
Ç�Ê$ÞbÊ$Ï�Ø�ÎRÖ*Ï�Ñ8Ò¦Í�Î�Ï�ÒhÇGËbÊ$áEØwÏGÒhÖ�Ù�Ê�à^ÒhÙ�ÒhÎPÏbäWÊ^Ç!ÏGÑ8Ò¦Ï�ÒhÜGÏ�Í�ÎRÈ
Ü�ÒhÏ�å

àPÍ�ÕhÒhÜ:ÌlØ:äWÏ�ÒhÇ¥ØwÆ8ÏGÊ^Ù�Ø�Ï�Í�Õ�äeØ�ÕhÏ�Ê$Ç�×�Õ:Ø�á�Í�Þ8Ç�ØwÏGÍ�Ê$Î)Æ8ÜGÍ�Î8ÈNÏ�Ñ8Í�Ü
ÕqÊ�Ê^ÇGÖ8Í�Î=ØwÏGÍ�Ê$Î´ÜGÒhÎ8Ü�Ê$Ç�í��pï¯å�æ�×PË8Í�Õ�Ø�á!Õ�Øwá�Í�ÞRÇ�Ø�Ï�Í�Ê$Î8Ü�Ø�ÇGÒ�Í�Î
Ï�Ñ8Ò�Ü�Æ8ÞPãYÙ�Í�ÕhÇGÊ^Î+Ç�ØwÎ8È$Ò$åTR+Ò�ØwÇGÒ�çuÊ^ÇGèPÍ�Î8È�Ï�Ê�äWÆ8ÇGÏ�Ñ8ÒhÇ
ÕgÑ=ØwÇ�ØwÕhÏGÒhÇ�ÍL�hÒ*Ü�×PÜGÏGÒqÙNãYá�Òqà$ÒhálËbÒhÇYä5Ê$ÇGÙ�Ø�Î8ÕqÒ$å
ê¶Ö8Ö8Í�ÏGÍ�Ê^Î=Ø�á�á�×�Ìgç�Ò�Ñ=Ø:à$Ò�ÞRÆ8Í�á�ÏlÍ�Î1ËRÇGÊ�àPÍ�ÜGÍ�Ê$Î8Übä5Ê$Ç{Ê�à^ÒhÇYã

áEØ:×PÍ�Î8È�Ö=Ø�ÏgØ�Ù�ÊPÖ8ÆRá°ØwÏGÍ�Ê$Î�Ê$Î�Ï�Ñ8Ò�QN�	�N�\j}� Ý O�ñ�Õ�Ø�Ç�ÇGÍ�ÒhÇ
ä5ÇGÒ��PÆ8ÒhÎRÕh×�Ì¶Ø�á�á�Ê�ç¦Í�ÎRÈ�ÕhÊ$ÆRÇGÍ�ÒhÇ�Ç�Ê$ÞbÊ$Ï�Ü�ÏGÊ@é�ÇGÒ�ØwÖ8ë+Í�Ö8ÒhÎPã
Ï�Íºâ=Õ�Ø�Ï�Í�Ê$Î�Ü�ÒhÇGÍEØ�á!ÎPÆ8ÙNÞbÒhÇGÜ¶Ê�ä�Ù�ØwÎ8Í�Ë8Æ8áEØ�Ï�Ê$Ç�ÜQØwÎ8Ö�Ê$Ï�Ñ8ÒhÇ
ÏY×PËbÒhÜ
ÊwäoÙ)Í�ÎRÍ�äYØ�ÕhÏ�Ê$ÇG×�Ù�ØwÎPÆPäeØ�ÕqÏGÆ8Ç�Í�ÎRÈ1Ò��PÆ8Í�Ë8Ù�ÒqÎ�Ï:å
ã Ã�ä¦½¶À9å�^-a{Á.cIaA³ªaô½�¾�[
æ¦ÑRÍ�Ü!ç�Ê$Ç�è ØwÎ8Ö¥RnÍ�Î8È�ã���Ñ8Ê$ÍPÓ�Ø¦ç�ÒhÇ�Ò¦ÜGÆ8Ë8ËbÊ$Ç�ÏGÒhÖNÞP×��Ú8ò+È^Ç�ØwÎ�Ï
ñ�Ó¤k5ã�Æ	Q^ð	©Rî�Æ	�Rå

´Ta·æ(aô¿�a{½¶Ã9aA[
ç Cdè\é�3�é�3�êA&�ë-ë�&L/�ì�3J�!íB79%��(/�����%}ê�3�î�3�ïAí(����&�+�/�ð�éAñ�&����m��+�+��-,�ò��������'¨>�&�����'-��������G�ém�.��ñ������hóôò��(+��-%���F�F���í���'¨>!��íI,.í�%��������:F����-'�& ó+�&�í��I��+�+��-,�ò����!+���+�����,.+-/ õA&��\ö�÷�÷�÷`ö¨ø�ù�ú û ü9ý·þ�ø�ÿ¨ü�þ-ø��!þ��¨þ-ù����	�


 ø���
���ù�þ�� 
 ù��ôþ-ø�/���ém��ò��������-���������d/·F�F:3mC�@�C�C	�	C�@�C���/·émF���&��C�������3
ç  è\é�3� m3"!m����&�%��(��%�êZ3�î�3BïAí�����&�+-/	ð¨
�í�í(F	��������&�6��  ó$#&%('$��í�ò	í(��+

)�í��$F�����'�&�+�&�í��`��+�+���,Iò�����/ õ`&��+*-, þ.�dü�ö�÷�÷�÷bödø�ù�ú û.ý·þ-ø�ÿdü�þ-ø
��þ��¨þ-ù����	� 
 ø��/
���ùhþ"� 
 ù��¡þ-ø�/0�L"�&������-��F	í(��&�+1�d/�"$�B�<C����2��3

ç 0 è43�3�89���������-/�é�3�é�3�êm&�ë�ë�&L/�����%.ê�3�î�3�ïAí�����&�+-/*ð ?¡������ñ(��������%ZF����dó'�&�+�&�í���0Bó$#&%�'�FNí�+�&���&�í��!+�����+�í��5)�í��oF����������	��&����-���:,.í���í���+-/ õA&��ö�÷�÷�÷¤ödø�ù�ú û�ý9þ-ø�ÿ¨ü9þ-ø4�!þ�� þ�ù����.� 
 ø��/
���ù�þ�� 
 ù��ôþ-ø�/6�Lî4�-��6B���:/89����ñ�&���,7�d/�F�F:3�0�C�1��8��0�C�C�9�/�"$�B�$C�����D�3
ç 9 è\é�3� m3�!A���(&�%�����%Iê�3Bî�3�ïAí�����&�+-/	ð�0Bó$#&%('à'���í�+���%�ó¡��í�í�FA'-í�������í��

)�í���F����(�����:��&��������:,.í���í���+�/ õm&���ö�÷�÷�÷`ödø�ùdú û4ý9þ-ø�ÿ¨ü�þ-ø�, þ��¨þ-ù����	�

 ø��:
���ù�þ�� 
 ù��ôþ-ø�/��Lî:����6��-�:/�89����ñ�&���,7�d/�F�F:3  9�D�D��  9���0�/�"$���C�����D�3

ç @�è7#�3\ì�3.2mí�í�������ñX�(��%µ)N3."$&�%�%�����>�í���=N/fð<;97�íBó¡%�&�,.����+�&�í������F	í�+�&���&�í(��óô+�����+�&��¡&�6��oF�>�í���í�%�������'¨��í��N79&���>.>�&�ñ�>I��&������(��&��¡�!,.��%��79&���>$+�������%��(��%I?¨3 
m3����-'¨>���í���í�ñ��B/ õ>=4þ-û ���?=�ù 
 ù$@ 
 ø��I÷9ûA@<�¨ù�, þ-ø
B/@	C�����@	�¨/	6�í��L3�0�/���í�3�0�/�F�F:3���@���D  /�C�������3

ç � è�)N3D'�������'-í�/�B>@.�.� E øGFH�¬ù�IKJ0LM@., 
 ù��¡þ-ø 
 û0
��:L�û � NO@.,.� 
 ø��/
mø 
�Pû þQE.ö¨ø�ù$@�E�, 
 ù$@<�¥ý0�R,<�.�M�¬ù��¨3�"$'��!���B7�óôïm&����L/	C��(D�D�3
ç ��è\ï�3S%m����/OT�þ��U��@V�(@<�����¨ù��ôþ-øXW�@��	I�ø���Y	�D@$ödø�÷ û @<�¨ù�, þ-ø����.�Z=�[�� Pù\@	�/�¨39ìBí�>��.;#&������.����%$)�í���+�/�C�������3
ç D è\"Å3-î�3B
�>����:/�)N3�]!��,.�(/�é�3�éZ3�êA&�ë-ë�&L/��(��%�êZ3�î�3�ïAí(����&�+�/Jð1^A&�+���ó�������\ñ���&�%��-%.'�í�í���%�&�������&�í(�&)Lí��A%�&�+�����&�ò�������%.F�����'�&�+�&�í��.��+�+���,Ióò�����/ õ$&��Åö�÷�÷�÷zö¨ø�ù�ú ûAý·þ-ø�ÿdü5þ-øG�!þ��¨þ-ù����	� 
 ø��Z
���ù�þ�� 
 ù��ôþ�ø�/

�ô)�����'����(��'�&�+�'�í��d/�émF���&��  1�1�1�3


