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ÜÞÝ�ß�àHá âÇã;à´ä �zå�æOçUèÃéëê ì;íÙç�îÇì ï>çUðÃé*ñÔðÃò�å�órô�å�î9î�å�îmì´òOò,ì0õ�æ�òOå�óÞì;çÙé9æ�ìÃæ�ìzö,÷9ì;íÙíÙåHé9è´çÙéÇèJøÇòOðÃôÇíÙåHóùçÙé.ïOð�îÇì0õ�ú æ�ó
ç�ö¶ò>ð´øÇò>ð;�
ö¶å�æOæOð´òWî�å�æ8çÙèÃémåHé�ê�çÙòOðÃéÇó
åHéÂïH���*íUïO÷ÇðÃûÇè´÷¨æ8å�ê´å�ò>ì´íÃó
åHïO÷Çð�îÇæ�ñÔðÃò�ê ì´íUç�îÇì;ïOçÙéÇè_å�órô�å�î9î�å�î
ì;ò>ò>ì0õ�æ�÷9ì0ê´åJôMå�åHé¨øÇò>ð´ø�ðÃæOå�î
üUü ý þ(ÿ_ü � þQÿ�ü � þQÿ�ü����0þQÿeü����´þ»þQÿ éÇð;ï�ó
û9ö,÷ ÷9ìÃæmô�åHåHé î�ð´éÇåÞïOð�ö,÷9ì´ò>ìÃö&ï>åHò>ç
	�å�ï>÷Çå�æ8ïOò>åHéÇè´ïO÷9ærì;é9î��Jå�ì�
�éÇå�æ>æ8å�æëð;ñeï>÷Çå�æOå
ó
å¶ï>÷Çð�îÇæH���e÷Çç�æ.ø9ì;ø�åHò�øÇòOð ê�ç�î�å�æ@ì öHð´ó
øÇò>åH÷9åHé9æOçÙê´åræ8ïOûMî�õ�ð´ñeê ì´òOçÙð´ûMæ@îÇå�æOçUèÃé�ê ì;íÙç�îÇì;ïOçÙð´é�ì´øÇøÇò>ðÃìÃö,÷Çå�æ.ì´îÇð´ø�ï>å�î
ì ï�ïO÷Çå�¡�ð´ó
åHò,æOå¶ï���ð���å�ò��e�ù�*å�æ8çÙèÃé ��å�éÂïOåHò�çUé]ï>÷ÇåÞø9ìÃæ$ï ÿ çÙé9öHíUûMî�çÙéÇè�ó
åHïO÷Çð�îÇæëñÔòOðÃó ô�ð;ïO÷ ñÔðÃòOóÞì´íWê´å�òOç
�Mö�ì ïOçÙðÃé
ì;éMî�ï>å�æ8ï.èÃåHéÇå�ò>ì;ïOçÙð´é�������å�ö¶ïOçÙê´å�éÇå�æ>æ*ð´ñLï>÷Çå�æOå
ì;øÇøÇò>ðÃìÃö,÷Çå�æ���çÙíÙí�ô�å¨ó
å�ìÃæ8ûÇò>å�î�ô9ì´æOå�î�ð´é ì;û�ï>ð´óÞì;ïOç�ömî�å�æ8çÙè´é�åHòO�
ò>ð´ò@çUé��$å�ö&ï>çÙð´é�ì;éMî�æOçUó
ûÇí�ì ï>çÙð´éoì ï.ôMð´ïO÷�èÂì ï>å
ì´é9î ï>ò>ì´é9æ8ç�æ8ïOðÃò_íÙåHê´å�í�æ¶������ø�åHò>çUå�é9ö¶å�ð;ñLû9æOçÙéÇè�îÇç���åHò>åHéÂï@ê0ì´íÙçÙî9ì ïOçÙðÃé
ì;ø9øÇòOðÂì´ö,÷Çå�æLðÃéoòOå�ö¶åHéÂï���ð��JåHò �J�µó
ç�ö¶ò>ð´øÇò>ð�ö¶å�æ>æOð´òLì´òOò,ì0õ�æ!��çÙíÙí�ôMåmì´é9ì;íÙõ"	Hå�îÞì;é9îoî�ç�æ>ö¶û9æ>æOå�î��

#%$'&)(+* á�,�ß�- �_ò>ò,ì0õ ÿ ��ð´è´ç�ö/.WåHò>ç
�MöHì;ïOçÙð´é ÿ �zå�æOçÙè´é0�aò>òOðÃò ÿ ¡�õÂó
ô�ð´íÙç�ö/��ò>ì��$å�ö¶ïOð´ò>õ��aê ì´íUûMì ïOçÙðÃé ÿ �*æ>æ8å�ò8ï>çUðÃé ÿ �zæOæOåHòO�
ïOçÙðÃé1��å�æ8ï*�@åHéÇå�ò>ì;ïOçÙð´é
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: ¦
Õ,§>ÅÃÅ´§,Å�º;©&©Oº É0ª+; æ8û9ö,÷�ì´æ@öHì´ö,÷9å ÿ öHì´ö,÷9åëï>ì´è ÿ íUð�ð<
Ã�
ûÇø ï,ì;ôÇíÙå�æ ÿ òOå�è´ç�æ$ï>åHò=�MíUå�æ ÿ å¶ï,ö �?>oçÙé�ì
ó
ç�ö¶ò>ð´øÇò>ð�ö¶å�æ>æOð´ò
ì;ò>å�öHð´ó
øÇíÙå@� æ8å9AÂûÇåHéÂïOç�ì´íLíÙð´èÃçÙö
ôÇíÙð�ö 
�æ���÷Çç�ö,÷ ò>åHøÇò>å¶�
æOåHéÂï�ìëóÞì��$ð´òaö,÷9ì´íUíÙå�éÇè´åJçÙé
ó
ð�î�å�òOé
£��8¡M� ó
ç�öHòOðÃøÇòOð´�
ö¶å�æOæOð´òmîÇå�æOçUèÃé�å�é�êÂçÙò>ð´éÇó
å�éÂïH���e÷ÇåÞö,÷Mì;íÙíÙåHéÇèÃå
öHð´ó
å�æ
ñÔò>ð´ó ïB��ðC�Jì0õ�æ�Drï>÷Çå�æOçE	Hå
ð;ñ�ï>÷Çå�æOå�ì´òOò,ì0õ�æëì;é9î ïO÷Çå
ö¶ðÃó
øÇíÙå@��çUï$õ
ð;ñWï>÷ÇåHçÙò*î�å�æ8çÙèÃé9æ¶�GF9ð´òzå@�Çì;ó
øÇíÙå ÿ ï$õ�øÇç�öHì;í
ì;ò>ò,ì0õ�æ�çÙéIHG*"(�$ á H+J�ó
ç�ö¶ò>ð´ø9òOð�ö¶å�æOæOð´ò,æ�óÞì0õrö¶ð´éÂï,ì;çÙé
ñÔò>ð´ó ��K�K ï>÷Çð´ûMæOì´é9îÞï>ð � ó
çÙíÙíÙçÙð´érïOò,ì;é9æOç�æ$ï>ð´ò,æ ÿ ��÷Çç�ö,÷
óÞì0õ�öHð´é9æOç�æ$ïmð´ñeïOåHéMæ�ð´ñ�ïO÷ÇðÃû9æOì´é9îÇæ�ð´òm÷�ûÇé9îÇòOå�îÇæmð´ñ
ïO÷9ð´û9æ>ì;é9î9æ�æ$ï>ð´ò,ì;è´å@åHíÙå�ó
åHéÂï>æH�
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�VérïOð�îÇì0õ�ú4æW£��8¡9� ó
çÙöHòOðÃøÇò>ð�öHå�æ>æ8ðÃò>æ ÿ å�órô�å�î9î�å�î
ì;òO�
ò>ì0õ�ædóÞì0õZö¶ðÃéÂï>ì;çÙé�ûÇø ïOð �<K'O ð´ñrï>÷Çå ï>ò>ì´é9æ8ç�æ8ïOðÃò>æ
çUé û9æOå ü ý0þ �P�e÷Çå�æOå ì;ò>ò>ì0õ�æ�ì´òOåoû9æOû9ì´íUíÙõ ö¶û9æ8ïOðÃó î�åH�
æ8çÙè´é9å�î æOð�ï>÷9ì ï¨øMå�ò8ñÔðÃòOóÞì´é9ö¶å�öHì;é ôMåoðÃø�ïOçÙó
çE	Hå�î�ï>ð
ïO÷Çå èÃòOå�ì ïOå�æ$ï¨å@��ï>åHéÂïH�RQ*åHé9öHå ÿ ïO÷Çå�çÙò
ê0ì´íÙçÙî9ì ïOçÙðÃé ôMåH�
ö¶ð´ó
å�æLçÙé9öHòOå�ì´æOçÙéÇè´íÙõ�çÙó
ø�ð´òOï>ì´éÃï��S��ò,ì´î�çUïOçÙðÃé9ì;íÙíÙõ ÿ ê ì;íÙçU�
îÇì ï>çUé9è�ïO÷9å�æOåoì´òOò,ì0õ�æ�ò>åHíÙçÙå�î ðÃé íÙðÃè´ç�öÞæOçUó
ûÇí�ì ï>çÙð´é ð;ñ
ê´å�ö¶ïOðÃò>æ���÷Çç�ö,÷�ì´òOå]åHçUïO÷9åHòoóÞì;é�û9ì´íUíÙõ�è´å�éÇåHò,ì ï>å�îxðÃò
è´åHé9åHò,ì ïOå�î ê�ç�ì�ì´û�ïOðÃóÞì ï>çÙö�ïOå�æ$ïÞøMì ï8ï>åHò>é èÃåHéÇå�ò>ì;ïOçÙð´é
ïOð�ð´í�æUT0ó
å¶ï>÷Çð�îÇæH�¨�Vé ï>÷ÇåÞø9ìÃæ$ïëñÔåV�{õ´å�ì´ò>æ ÿ ìoé�ûÇó
ôMå�ò
ð;ñ�éÇå�� ó
å¶ï>÷Çð�îÇæ��JåHò>åëøÇò>ð´ø�ðÃæOå�î ÿ çUéMö¶íÙû9î�çÙéÇè
ê ì;ò>çUðÃû9æ
ó
å¶ïO÷9ð�î9æWñÔò>ð´ó�ñÔð´ò>óÞì;íÇêÃåHò>ç���öHì ï>çÙð´é üUü ý0þQÿ�ü � þQÿ�ü �;þ(ÿ�ü��V�;þUþ
ì;é9î ì ó
å¶ï>÷Çð�î�ñÔòOðÃóEê´å�òOç
�Mö�ì ï>çUðÃé ïOå�æ$ï�èÃåHéÇå�ò>ì;ïOçÙð´é
ü����0þ �a�x÷ÇçÙíÙå@å�ì´ö,÷oó
å¶ï>÷Çð�îoì´ö,÷ÇçÙåHêÃå�î�ö¶åHòOï>ì´çÙédæOû9öHöHå�æ>æ
ñÔð´ò*ê ì´íUç�îÇì;ïOçÙéÇè
ì;ò>ò,ì0õ�æ ÿ é9ð;ïzó
û9ö,÷ ÷9ìÃæ*ô�åHå�é�î�ðÃéÇåmï>ð
ö,÷9ì;ò,ì´ö¶ïOåHò>çE	HåLì´é9î0AÂû9ì;éÂïOçUñÔõëï>÷Çå_æ8ïOò>åHéÇè´ïO÷9æWì´é9îW��å�ì�
Â�
éÇå�æ>æ8å�æJð;ñ�ïO÷Çå�æ8åëó
åHïO÷Çð�îÇæH�
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�e÷Çç�æmø9ì´øMå�òrøÇò>å�æOåHéÂï,ærì�ö¶ð´ó
ø9òOå�÷ÇåHé9æOçÙê´å
æ8ïOû9î�õ ð´ñ

ê ì;ò>çÙð´û9ædî�å�æOçÙè´éxê ì´íUç�îÇì;ïOçÙð´é ó
åHïO÷Çð�îÇæ�ñÔð´ò%��ð��JåHò �J�
ó
ç�ö¶ò>ð´øÇò>ð�ö¶å�æOæOð´òaå�órô�å�î9î�å�îoì;ò>ò,ì0õ�æH�!�e÷Çå�æ8åëó
åHïO÷Çð�îÇæ
çÙé9ö¶íÙû9îÇå�D

g ¡�çÙórû9íÙì;ïOçÙð´é�û9æOçÙéÇè ïOå�æ$ï,æ�èÃåHéÇå�ò>ì;ïOå�î ôÂõ ì ö¶ð´ó¨�
ó
åHò,ö¶ç�ì;í����=���kïOð�ðÃíÙæ

g FÇðÃòOóÞì´íÃêÃåHò>ç���öHì ï>çÙð´é.ô9ì´æOå�î�ð´é¨¡�õ�órô�ð´íÙç�öh��ò>ì��$å�ö&�
ïOðÃòOõW�aê ì;íÙû9ì;ïOçÙð´é ; ¡i�=�j>S��çUïO÷¨óÞì;é�û9ì´íUíÙõëö¶ò>å�ì;ïOå�î
ì´æ>æ8å�ò8ï>çÙð´é9æ ü»ü ý0þJü �;þ(ÿ�ü � þUþ

g FÇðÃòOóÞì´í�ê´å�òOç
�Mö�ì ï>çUðÃé�ôMì´æOå�î ðÃé�¡i�=�k��çUï>÷�ì;û�ï>ð;�
óÞì ï>çÙö�ì;íÙíÙõ_è´å�éÇåHò,ì ï>å�îrì´æ>æ8å�ò8ï>çUðÃé9æ�ñÔò>ð´ók£S���dê�çÙå��
ü��V�;þQÿ ì;é9î

g ¡�çÙórû9íÙì;ïOçÙð´é}û9æOçÙéÇèkï>å�æ8ï>æ�è´å�éÇåHò,ì ï>å�î ô9ìÃæ8å�î ðÃé
¡i�=� ì´æ>æOåHòOïOçÙð´é9æ ü��9�0þ �

����å�ö&ï>çÙê´åHé9å�æ>æ*ð´ñ�å�ìÃö,÷�ó
åHïO÷Çð�îl��çUíÙí�ôMå¨ó
å�ì´æOûÇòOå�î
ê�ç�ì�æOõ�æ$ï>åHóÞì ï>ç�ö�î�å�æ8çÙè´é�åHò>òOðÃòzçÙé��$å�ö&ï>çUðÃé�ì´é9î�æOçÙórû9íÙì;�
ïOçÙðÃé�ì ïJôMð´ïO÷�èÂì ï>åzì;éMî¨ïOò,ì;é9æOç�æ$ï>ð´òaíÙå�ê´åHí�æ ü��Vm;þ ������ø�å¶�
ò>çUå�é9ö¶åeð´ñ�ûMæ8çÙéÇè.ï>÷Çå�æOå_ê ì;íÙç�îÇì ï>çÙð´émó
åHïO÷Çð�îÇæWðÃé
òOå�ö¶å�éÃï
��ð��JåHò �J��ó
ç�ö¶ò>ð´øÇò>ð�ö¶å�æOæOð´ò*ì´òOò,ì0õ�æG��çÙíÙí�ôMåÞì´é9ì;íÙõ"	Hå�î
ì;éMî�î�ç�æ>ö¶û9æ>æOå�î��

�e÷Çå*ø9ì´øMå�ò�ç�æ�ð´ò>èÃì´éÇçE	Hå�î
ì´æLñÔð´íÙíÙð��_æH���Vé�¡�å�ö&ïOçÙðÃé ��ÿ
�Jå@ø9òOð ê�ç�î�å.ìrò>åHê�çÙå��Zð;ñ�ó
çÙöHòOðÃøÇò>ð�öHå�æ>æ8ðÃòaì;ò>ò>ì0õ�æeì;éMî
î�å�æ8çÙè´é]ó
å¶ï>÷Çð�î�ð´íÙðÃè´õ;���*í�æ8ð ÿ ��å
ç�î�å�éÂïOçUñÔõ ïO÷9åÞøÇò>ð´ô��
íÙåHó ð;ñ�ê ì;íÙç�îÇì ï>çUðÃé�ñÔðÃò�ì;ò>ò>ì0õ�æH�o¡�å�ö&ï>çUðÃé9æ m èÃçUêÃå�æëì´é
ð ê´å�òOê�çÙå�� ð;ñ_ê ì;ò>çÙð´û9æëî�å�æ8çÙèÃé]ê ì´íUç�îÇì;ïOçÙð´é]ì;øÇø9òOðÂì´ö,÷Çå�æ
ó
åHéÂï>çUðÃéÇå�î�ì;ô�ð ê´å´�
£_å�ì´îÇåHò,æn��÷Çð�ì;ò>å¨çUéÂï>åHò>å�æ8ïOå�î�çÙé
æOøMå�ö¶ç
�Mö¨ì´æOøMå�ö&ï,æëð;ñJïO÷ÇðÂæ8å
ó
åHïO÷Çð�îÇæ�æ8÷ÇðÃûÇí�î�ò>å¶ñÔå�ò.ïOð
ïO÷9å øÇòOå�ê�çUðÃû9æ�ø9ì;ø�åHò,ædñÔð´òoñÔûÇòOïO÷9åHò�î�åHï>ì;çÙíQ� �Vék¡�å�ö&�
ïOçÙðÃé �Çÿ ��åoî�ç�æ>ö¶û9æ>æmï>÷Çå æ$ï>òOå�éÇè;ï>÷9æ
ì;éMîo�Jå�ì�
�éÇå�æOæOå�æ
ð;ñëï>÷ÇðÃæOå�ó
åHïO÷Çð�îÇæ�ñÔò>ð´ó ð´ûÇò�å@��ø�åHò>çUå�é9ö¶å´�}¡�å�ö&ïOçÙðÃé
ý øÇò>å�æOåHéÂï,æ¨ïO÷Çå]æ8õ�æ8ïOå�óÞì ïOç�ödì;øÇø9òOðÂì´ö,÷Çå�æ
ñÔð´ò�îÇå�æOçUèÃé
åHò>ò>ð´òeçÙé��$å�ö¶ïOçÙð´éoì;é9î æOçÙórû9íÙì;ïOçÙð´é���¡�å�ö&ïOçÙðÃéap
æOûÇó
óÞì;�
ò>ç
	�å�æ�æ8å�ê´åHò,ì;í9ï$õ�øÇç�öHì;íMå@��ø�åHò>çUó
å�éÂï>ì;íMòOå�æ8û9í»ï,æLì´é9î�¡�å�ö&�
ïOçÙðÃé%qrö¶ðÃé9ö¶íÙû9îÇå�æ�ïO÷ÇåëøMì;ø�åHò��

r äts
âÇã9uwv9á * 675x,

�aó
ô�å�îÇî�å�îëì;ò>ò>ì0õ�æ�çÙé���ð���å�ò��e�oó
ç�ö¶ò>ð´ø9òOð�ö¶å�æOæOð´ò,æ9ì´òOå
ê ì;ò>çÙå�îmì´é9î�öHð´ó
øÇíÙå@���y�e÷Çå�õmöHì´é�ô�åJìÃæ�æOçÙó
øÇíÙåaì´æ�ò>åHè;�

çÙæ8ïOå�ò�ô9íUð�ö 
�æ�íÙç

ÃåLèÃåHéÇå�ò>ì´í»��øÇûÇò>ø�ðÃæOåaòOå�è´ç�æ8ïOåHò,æ ; �n�L£*æ�> ÿ
z ðÃì;ïOçÙéÇè;��ø�ð´çÙéÂï�ò>åHèÃçÙæ8ïOå�ò ; FS�L£_æ > ÿ ì´é9î
æ8å�è´ó
å�éÃïWò>åHèÃçÙæ8�
ïOåHò,æ ; ¡�£_æ > ÿ ð´òoó
ðÃòOå�öHð´ó
øÇíÙå���íÙçE
´åoï>÷Çå ôÇíÙð�ö 
 ì´î��
î�òOå�æOæWïOò,ì;é9æOí�ì ïOçÙðÃérûÇé9ç»ï ; ¢e����> ÿ ï>ì´ôÇíÙå_íÙðÂð<
Â�QûÇø¨ôÇû{��å�ò
; ����¢=> ÿ ì;é9î æOð ð´é��d��ì;ò>è´å
ì´òOò,ì0õ�æzçÙé9öHíÙû9î�å
çUéMæ$ï>òOû9ö¶�
ïOçÙð´é ö�ì´ö,÷Çå ; �O�J�*�jQ��/> ÿ îÇì;ï>ìùöHìÃö,÷Çå ; �.�J�*�jQ��/> ÿ
ì;é9î�ïO÷Çå�çÙòeöHð´ò>òOå�æ8ø�ð´éMî�çÙéÇèëï>ì´èÃæ ; �B���_��ì;é9îd�����_��>,�
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øÇíÙå ÿ ö¶ðÃé9æ8ç�î�å�ò�ïO÷Çå�çÙé9æ$ï>òOûMö&ïOçÙðÃé@ö�ì´ö,÷ÇåaçÙé
��ð���å�ò��e�|p K�m å ~a� ó
ç�ö¶ò>ð´øÇò>ð�ö¶å�æOæOð´ò ü���ý þ �S�e÷Çå�æ$ï>òOû9ö¶�
ïOûÇò>åeçÙæ�çÙíÙíÙû9æ8ïOò,ì ïOå�î.çÙéWF�çÙè´ûÇò>å � ���e÷Çå_öHìÃö,÷Çå�ç�æWöHð´éi�9è´�
ûÇòOå�î
çUéÂï>ð.ñÔð´ûÇò/�Jì0õ�æ�å�ìÃö,÷I��çUïO÷ �9��� æ8åHï>æH����æ8åHï�ö¶ðÃé��
ï>ì;çÙé9æ � öHð´éÂïOçÙèÃûÇð´û9æ+��ðÃò>î9æmñÔò>ð´ógó
å�ó
ð´ò>õ;� ¡�åHê´å�ò>ì´í
æ$ï,ì ïOûMæ�ôÇçUï>æ�ì´òOåëû9æOå�î�ï>ð
çUó
ø9íUå�ó
åHéÂïLï>÷Çå���£j} ; íÙå�ì´æ8ï
òOå�ö¶åHéÂï>íUõ�û9æOå�î_>dì´íUèÃð´ò>çUïO÷Çó ñÔð´ò öHìÃö,÷Çå�ò>åHø9íÙìÃö¶å�ó
åHéÂïH�
�e÷ÇåHò>åJì´òOåeû9æOû9ì´íUíÙõ@órû9í»ï>çÙøÇíÙåaòOå�ì´î
ì;é9î���ò>ç»ï>å�ø�ð´òOï>æ�ï>ð
æ8çÙó
ûÇíUï>ì;é9åHð´ûMæ8íÙõ¨ì´öHöHå�æ>æeïO÷9åröHìÃö,÷Çå;�_� ðÃòOå�ð ê´å�ò ÿ ï>÷ÇåHò>å
çÙæeöHð´éÂïOò>ð´í�íÙð´èÃç�ö�ïOðÞîÇå�ö¶ç�î�å.÷Çð���òOå�ì´î~T���òOçUï>åzö¶ðÃé z ç�ö&ï,æ
æ8÷ÇðÃûÇí�îÞô�åëòOå�æ8ðÃíÙê´å�î��

�e÷Çå.ì;ò>ò,ì0õ�æ�ö¶ðÃó
øÇòOç�æOå_æ$ï>ð´ò,ì;èÃå_åHíÙåHó
å�éÂï>æ ÿ ï>ð´è´åHïO÷Çå�ò
��ç»ï>÷�ö¶ðÃó
øÇíÙå@�
ïOçÙó
çÙéÇèmì;éMî�ö¶ðÃéÂïOò>ð´í�íUðÃè´ç�öJïO÷Mì ï�î�å¶ï>åHòO�
ó
çUé9åë÷Çð��ùïO÷Çå�õdì´òOåmûMæ8å�î�ì;é9îoû9ø�îÇì;ïOå�î��.¡�û9òOò>ð´ûÇéMî��
çUé9èëíUðÃè´ç�öJóÞì0õrûMæ8å*ñÔòOðÃó �Ãý<O ïOð+p K'O ð;ñ�ï>÷Çå_ï>ò>ì´é9æOçÙæ8�
ïOð´ò,æzçUé ì;é]ì;ò>ò>ì0õ ÿ î�åHø�åHé9îÇçUé9è�ðÃé�ïO÷9åÞö¶ð´ó
ø9íUå���ç»ï$õ�ð;ñ
ç»ï,æ*ðÃøMå�ò>ì;ïOçÙð´é��+�e÷Çå�æOå
ì´òOò,ì0õ�æ_çÙé�ðÃûÇò@òOå�ö¶åHéÂï.øÇò>ð�öHå�æ8�
æ8ðÃò>æJö¶ðÃó
øÇòOç�æOå�ó
ð´ò>å_ï>÷9ì;é ý�K"O ð;ñ�ï>÷Çå.ð´é��Vö,÷ÇçÙø�ì;ò>å�ì ÿ
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�e÷Çå�£x���oê�çÙå��µçÙæ�ï>÷Çåeó
ðÃæ8ï�ì´ô9æ$ï>ò>ìÃö&ï ÿ çÙémïO÷9å_æ8å�é9æ8å
ïO÷Mì ïmçUïmç�æ@ïO÷Çå
÷ÇçÙèÃ÷��QíÙå�ê´åHí�æOøMå�ö¶ç
�MöHì;ïOçÙð´é�ð;ñ�ì î�å�æOçÙè´é ÿ
��÷Çå�òOåµì´íÙí.ñÔûÇé9ö&ï>çÙð´é9ì´íUçUï$õ ç�æ�î�å�æOöHòOçÙô�å�îùû9æOçÙéÇè ÷ÇçÙè´÷��
íÙåHêÃåHí�ö¶ðÃé9æ8ïOò>û9ö&ï,æ¶�=�e÷Çåmö¶ðÃé9æ8ïOò>û9ö&ï,æ�û9æOå�îoçÙédïO÷Çå�£S���
ì;ò>åëì;íÙí�æ8õ�éÂïO÷9å�æOç
	�ì;ôÇíÙå@ì;é9î�÷ÇåHéMö¶å ÿ ïO÷Çå�õ�çÙé9ö¶íÙû9îÇå*ï$õ�ø��
ç�öHì´í*çUñ��(ï>÷ÇåHéÇ�Qå�íÙæOå�æ8ï>ì ï>åHó
å�éÃï ÿ öHìÃæ8å�æ8ï>ì;ïOå�ó
åHéÂï ÿ íÙð´èÃçU�
öHì´í�ðÃøMå�ò>ì;ïOðÃò>æ ; ôÇçUï8����ç�æ8å�ð´ò@ê´å�ö¶ïOðÃò8����ç�æ8å�> ÿ ìÃæG�JåHíÙí�ì´æ
ì;ò>çUïO÷Çó
åHïOç�ö¨ð´ø�åHò,ì ï>ð´ò,æ ÿ åHï>ö;��FÇð´òO��íUð�ðÃø æ$ï,ì ïOå�ó
åHéÂïrç�æ
ì;íÙíÙð��Jå�î ì;éMî�ç�æ@ïOò>å�ì;ïOå�î�ñÔðÃòëóÞì´ö¶ò>ð�å���ø9ì;é9æOçÙð´é�ð´éÇíÙõ;�
}*æOû9ì´íUíÙõ ÿ ïO÷9å�£S���ZæOøMå�ö¶ç
�MöHì;ïOçÙð´é�ñÔð´ò
ì;é ì;ò>ò,ì0õ�î�ð�å�æ
éÇð´ï_çUé�êÃð´íÙê´å*ì´é�õÞì;ò>ç»ï>÷Çó
å¶ï>ç�ö*æ8ï>ì ï>åHó
å�éÃï��

�_ò>ò>ì0õ�î�å�æ8çÙèÃé9æëì;ò>å¨û9æ8ûMì;íÙíÙõoöHíÙð�ö 
Â��ô9ì´æOå�î����zø�åHò,ì �
ïOçÙðÃé9æ�ì;ò>åWî�å@�MéÇå�î.ô9ìÃæ8å�î.ð´éëìJñÔå�� ; ïB��ð_æOõ�æ$ï>åHóùö¶íÙð�ö 
�æ
øÇíÙû9æ æ>öHì´é ö¶íÙð�ö 
 ÿ å¶ï,ö �?> é9ð´é���ð ê´å�òOí�ì;ø9øÇçÙéÇèZö¶íÙð�ö 
�æ¶�
�JïoïO÷Çå�ïOò,ì;éMæ8ç�æ8ïOð´ò�íÙåHê´å�í ÿ î�õ�é9ì;ó
ç�ö íÙð´èÃç�öoçÙæ���ç�î�åHíÙõ
û9æOå�î���FÇðÃòÞö¶û9æ8ïOðÃó�î�å�æ8çÙè´é�ôÇíÙð�ö 
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ö¶ðÃò>îÇçUé9è ïOð ï>÷Çå £S��� æ8ø�å�öHç���öHì ï>çÙð´é���}*æOû9ì;íÙíÙõ ÿ ïO÷Çå
èÃì;ïOåH�QíÙåHêÃåHí�êÂçÙåV�_æ�ð´ñ*ïO÷9å�æOåoöHû9æ8ïOð´ógô9íUð�ö 
�æ
ì;ò>å�èÃåHé��
åHò,ì ï>å�î ñÔò>ð´ó ï>÷Çå]£S��� ó
ð�îÇåHí.î�çÙòOå�ö&ïOíÙõ ÿ ��÷9çÙö,÷xì´òOå
û9æOå�î�ñÔð´òeï>å�æ8ï_è´å�éÇåHò,ì ï>çUðÃé��
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ð�îÇåHíÇñÔðÃòJì
ó
ð�î�ûÇíÙå@çÙæj�Mò>æ8ï*î�åHò>çÙê´å�î��h����ïOå�é9æ8çÙêÃå*ñÔûÇéMö&ïOçÙðÃé9ì;í�æOçÙó¨�
ûÇí�ì ï>çÙð´é�ì;ï�ïO÷ÇåmñÔûÇíÙí»�Vö,÷ÇçÙø�íÙå�ê´åHí�ç�æ�ö�ì;ò>òOçÙå�î�ð´û�ï�ï>ðÞê´å�ò8�
çUñÔõ�ï>÷ÇåzöHð´ò>òOå�ö&ï>éÇå�æ>æ�ð;ñ�ï>÷Çåz£S����æOøMå�ö¶ç
�Mö�ì ïOçÙðÃé
ô�å¶ñÔðÃòOå
ïO÷9å_î�å�æOçÙè´é
çÙæWìÃö&ï>û9ì;íÙíÙõ.çUó
ø9íUå�ó
åHéÂïOå�î��y�e÷Çå�é ÿ ê ì´òOçÙð´ûMæ
ó
å¶ï>÷Çð�îÇæLì´òOåzì;øÇøÇíÙçÙå�îrï>ð�ê ì;íÙç�îÇì ï>åJïO÷Çå@ö¶ð´ò>ò>å�ö&ï>éÇå�æ>æWð´ñ
ïO÷9å�æOåmî�å�æOçÙè´é�ê�çÙå��_æH�

��ð´èÃç�öÞê ì;íÙç�îÇì ï>çÙð´é ç�æ�ï>ð�êÃåHò>çUñÔõ�ï>÷ÇåoíÙð´è´ç�ö�ì;íLå9AÂûÇçÙêÃ�
ì;íÙå�é9ö¶å ô�å¶ïB�JåHåHé ï>÷Çå î�å�æ8çÙèÃé æOøMå�ö¶ç
�Mö�ì ïOçÙðÃé ; ïO÷Çå
£S��� ê�çÙå��G>Þì;é9î ï>÷Çå î�å�æOçÙè´é çÙó
øÇíÙåHó
å�éÃï,ì ï>çUðÃé ; ïO÷Çå
æ>ö,÷ÇåHóÞì;ïOç�ö ê�çÙå��G>,���!AÂûÇçÙê ì;íÙåHéMö¶å ç�æ�ô9ì´æOå�î ð´é�ïO÷Çå
ö¶íÙð�ö 
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ïO÷9å�î�å�æ8çÙè´éëîÇì;ï>ìJï>òOç�ì;é9è´íÙå�çUé�F�çÙè´ûÇò>å ��ÿ ì´íUí;ïO÷Çò>åHåaê�çÙå��_æ
æO÷Çð´ûÇí�î�ôMå�å9AÃû9çUê ì´íUå�éÂï�çÙémï>÷9ì ïLæOåHé9æOå;���Vé¨íUðÃè´ç�öWê ì;íÙç�îÇì;�
ïOçÙðÃé ÿ ÷Çð���å�ê´å�ò ÿ øÇòOðÃøMå�ò8ï>çÙå�æ�æOû9ö,÷mì´æ�î�å�íÙì0õ ÿ ø�ð���å�ò�öHð´é��
æOûÇó
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ì;ï�ïO÷Çåmø9÷Âõ�æ8�
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�zéÇå�ó
åHïO÷Çð�î ï>÷9ì ïW��åd÷9ì0ê´å�åHó
øÇíÙð õ´å�î�çÙé ï>÷Çådø9ì´æ8ï
ïOð ê´å�òOçUñÔõ ï>÷Çå�åVAÂûÇçÙê ì;íÙå�é9ö¶ådôMåHïB��å�åHé�ïO÷9å�èÃì;ïOåoíÙåHê´å�í
ì;é9î{ï>÷Çå�ïOò,ì;é9æOç�æ$ï>ð´òµíÙå�ê´åHí�ê�çUåV�_æ ò>åHíÙçÙå�æ û9øMðÃé ïO÷9å
û9æ8å�ð;ñ*���=��� ï>å�æ8ïrêÃå�ö&ï>ð´ò,æëè´å�éÇåHò,ì ï>å�î ðÃé ïO÷ÇådèÃì;ïOå
íUå�ê´å�í�êÂçÙåV� ì´é9î æ8çÙó
ûÇí�ì ï>å�î ðÃé�ïO÷Çå�ïOò,ì;é9æOç�æ$ï>ð´ò¨íÙåHê´å�í
æOö,÷Çå�óÞì ï>çÙö ê�çÙå�� ü ý0þ ; æ8å�å�F�çÙè´û9òOå m � � >,� }zæ8ûMì;íÙíÙõ ÿ
���=��� èÃåHéÇå�ò>ì;ïOå�î�æ>öHì;é�ïOå�æ$ï,æmì;ò>å
û9æ8å�î�ï>ð�ö¶ð êÃåHò.ì;íÙí
íUðÃè´ç�ö
æ8ûÇò>ò>ð´ûÇé9îÇçUé9è�ï>÷Çå�ó
å�ó
ð´ò>õ�ö¶åHíÙí�æ@ôMå�öHì´û9æ8å�ö¶ð´ò>å
ì;ò>ò>ì0õ åHíÙå�ó
åHéÂï>æoì;ò>å]ïOå�æ$ï>å�î ô�õ�¢JûÇçÙíUï8���Véù¡�å�íUñ0��å�æ8ï
; ¢J�8¡i��>¨ö¶çÙò,ö¶ûÇçUï>òOõ çÙó
øÇíÙåHó
å�éÃï>çÙéÇè�ö¶å�ò8ï,ì;çÙéµóÞì´ò>ö,÷ÇçÙéÇè
ì;íÙè´ðÃòOçUïO÷9óÞæ ü p þ � �Vé ð´ò,î�å�òrñÔðÃòÞ���=��� ïOð�ð´í�ærïOð ûÇéÇ�
î�åHò,æ$ï,ì;é9îrï>÷Çåzì´òOò,ì0õëñÔûÇé9ö¶ïOçÙð´éMì;íÙçUï$õ ÿ øÇò>ð´ø�åHò�èÃì ï>å�íÙåHê´å�í
êÂçÙåV�xç�æ�ö¶ò>å�ì ï>å�î��a�Véoï>÷ÇåëèÃì;ïOå.íÙåHêÃåHí�ê�çÙå�� ÿ ì;ò>ò,ì0õ�æJì;ò>å
ó
ð�îÇåHíÙå�î���çUï>÷ øÇò>å�îÇå@�9éÇå�îµí�ì;ï>ö,÷µì´é9î £*�*� øÇò>çUó
çU�
ïOçÙê´å�æ¶�a¡�û9ö,÷ ì
ó
ð�î�åHíÙçÙéÇè�ì´øÇøÇò>ðÃì´ö,÷�ç�æ�íÙçÙó
çUïOå�î��

F9ð´ò ÷ÇçÙè´÷ æOøMå�å�î ó
ç�ö¶ò>ð´øÇò>ð�ö¶å�æOæOð´ò�îÇå�æOçUèÃé ÿ ì;ò>ò>ì0õ�æ
ì;ò>å¨îÇå�æOçUèÃéÇå�îl��çUïO÷ ö¶ðÃó
øÇíÙå@� ïOçÙó
çÙéÇèoæOö,÷9åHó
årïOð ð´øÇ�
ïOçÙó
çE	HåzïO÷Çå�çUò*øMå�ò8ñÔðÃòOóÞì´é9ö¶å´���*æzì¨òOå�æ8ûÇíUï ÿ ��FS� å�éÇè´çU�
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Wrong Strength (Size) Wrong Transistor

Y[Zf\�][^@^@]���-�-�2 5�24#,+ ),19��%(%Q#&%�S.#H-0"V146�),5�5�! "a��%Q),+ 6�246(5(#&%�	Â"�Ú¶"V1
Ò ¾ À ¾ : ©&©>¥ ©�¸�¥�Å´§H¹4ªz°�³ Í�©>º ³Çª&°Ùª¶«�¥ ©ËÓ�§¶Ø §H¹9¤�½5O9§¶¦
º;«(°�½

��°�§¶­

��ð
ìÃöHö¶û9ò>ì;ïOåHíÙõ
ó
ð�î�åHí�ïO÷9å@ò>å�ì´í�îÇå�æOçUèÃéÞåHò>ò>ð´ò,æ ÿ î�ç
��å�ò8�
åHéÂïzï$õÂø�å�æzð;ñaî�å�æ8çÙèÃé åHò>òOðÃò>æ�ì´òOå�ì´í�æ8ð¨çÙé��$å�ö¶ïOå�î çÙéoïO÷Çå
ïOò,ì;éMæ8ç�æ8ïOð´òeíÙåHêÃåHí�æ>ö,÷ÇåHóÞì;ïOç�özêÂçÙåV�.�J�Jï_ï>÷Çå�æ>ö,÷ÇåHóÞì;ïOç�ö
íÙåHêÃåHí ÿ ì�î�å�æ8çÙèÃé óÞì0õ]öHð´éÂï>ì´çÙéµì�÷9çUå�ò>ì´ò>ö,÷�õ�ð;ñ*ó
ð�î��

ûÇíÙå�æn��çUïO÷ÇçÙé ��÷Çç�ö,÷ ôMð´ïO÷ ïOò,ì;éMæ8ç�æ8ïOð´ò,æ.ì;é9î]èÂì ïOå�æmì;ò>å
û9æ8å�î����e÷Çå�òOåHñÔð´ò>å ÿ çÙé�ì´îÇî�çUï>çUðÃé�ï>ðÞï>÷ÇårèÂì ï>åmíÙåHê´å�í�î�åH�
æ8çÙè´é�åHò>òOðÃò>æ.î�å�æOöHòOçÙô�å�î�ì´ôMð êÃå ÿ éÇåV� ï$õ�ø�å�æ.ð´ñJ÷ÇçÙå�ò>ì´ò8�
ö,÷Çç�öHì;íMì;é9î¨ï>ò>ì´é9æOçÙæ8ïOðÃòaíÙåHêÃåHíMîÇå�æOçUèÃé
åHò>òOðÃò>æLöHì;é�ôMå@çÙé��
ö¶íÙû9î�å�î��

¿ká * 5xv!½�à�á $ 5xv9à9�h- ��ò,ì;é9æOç�æ$ï>ð´ò,æ�ö�ì;é ôMå öHì ï>åHèÃð;�
ò>çE	Hå�î�çÙéÂïOðxîÇç���åHò>åHéÂï�æ8ïOò>åHé9è;ïO÷ íÙå�ê´åHí�æ ; ì´æ ï>÷ÇåHõ



�VK X º ³Â±dº ³�ÅrË.Õ,º´Å;°�©

Correct Incorrect Correct Incorrect

Module A
Instance 1

pin P

Module A
Instance 2

pin P

X

Y

Module A
Instance 1

pin P

Module A
Instance 2

pin P

X

Y

An Instance
of a module

pin P

pin Q

X

Y

An Instance
of a module

pin P

pin Q

X

Y

Switch Connections (Within An Instance)Switch Connections (Between Instances)

Y[Zf\�][^ �V]ÜÛ�24"$%Q)&%Q3(!0243$),1Ç��%(%Q#&%�S.#�-�"$1 6
ì;ò>å�ï>ûÇò>éÇå�î�ð´é~>zô9ìÃæ8å�î�ð´é�ïO÷Çå�çÙò@æOçE	Hå�æ ; ��ç�î�ï>÷9æ >,�
��÷9ì;é9è´çÙéÇè�ìmïOò,ì;é9æOç�æ$ï>ð´òLæ8ïOò>åHéÇè´ïO÷
ñÔò>ð´ó ðÃéÇå*íÙå�ê´åHí
ïOð ì;é9ð;ïO÷9åHò.óÞì0õoòOå�æ8ûÇíUï.çÙé�î�ç
��åHò>åHéÂï.öHçÙò>öHûÇçUïzô�å¶�
÷9ì0ê�çÙð´ò��I�zûÇò.å@��ø�åHò>çÙåHé9öHårçÙé9î�ç�ö�ì ïOå�æ_ï>÷9ì ï���ò>ð´é9è
æ$ï>òOå�éÇè;ï>÷ çÙæ@ðÃéÇå¨ð;ñJïO÷Çå
ó
ðÂæ$ï.ð;ñ�ï>åHé æ8å�åHé åHò>ò>ð´ò,æ
ïO÷9ì;ïaö,÷9ì;éÇèÃå�æ�ïO÷ÇåJíÙð´è´ç�ö�ì;í ô�åH÷9ì0ê�çÙð´ò�ð;ñÇï>÷ÇåJîÇå�æOçUèÃé
ì ïëï>÷Çå
ïOò,ì;é9æOç�æ$ï>ð´ò@íUå�ê´å�í(�W��ð öHì;ï>ö,÷�ïO÷Çç�æ@ï$õ�øMå¨ð´ñ
î�å�æOçÙè´éoåHò>ò>ð´ò,æ ÿ ó
ðÃòOåëî�åHï>ì´çUíÙå�îdæß��çUï>ö,÷oíÙåHêÃåHí�æOçÙó¨�
ûÇí�ì ï>çUðÃé ÿ æOû9ö,÷�ìÃæWïO÷9å_ð´éÇåzû9æOå�î¨çÙé�¡i�=� ó
åHïO÷Çð�î��
ð´íÙð´èÃõ ÿ ç�æJòOå9AÃû9çUò>å�î��

¿ká * 57v�Ý�á0â_5�ß98�ß�à * á'- ¡"��çUï>ö,÷�ì;é�é��(ï$õ�ø�åmï>ò>ì´é9æ8ç�æ8ïOðÃò
ïOð
ø��Qï$õ�øMå���çUï>÷�ï>÷ÇåmæOì´ó
å@æOçE	Hå@ð´ò�ê�ç�ö¶å@ê´å�ò>æOå;�

F�çÙèÃûÇòOå �<� çÙíUíÙû9æ8ïOò,ì ï>å�ærïO÷9å�ïOò,ì;éMæ8ç�æ8ïOð´ò¨íÙåHêÃåHí_å�òOò>ð´ò
ó
ð�î�åHí�æW��÷Çç�ö,÷ ì;ò>å çUéMæ8øÇçÙò>å�îµôÂõµïO÷Çå èÂì ï>å íUå�ê´å�í_î�å¶�
æOçUèÃéëåHò>òOðÃò�ó
ð�î�åHí�æH���_íUïO÷9ð´ûÇèÃ÷mø��Qï$õÂø�åaï>ò>ì´é9æOçÙæ8ïOðÃò>æ�ì´òOå
æO÷Çð���é.çUé@ï>÷Çå/F�çÙè´ûÇò>å ÿ æ8çÙó
çÙí�ì;òMåHò>òOðÃò�ó
ð�îÇåHí�æ�ì;øÇø9íUõ*ñÔð´ò
é��Qï$õ�øMå�ïOò,ì;é9æOç�æ$ï>ð´ò,æ¶�]�_í�æ8ð�éÇð;ï>å�ï>÷9ì ï¨ó
ç�æOæOçÙéÇèdïOò,ì;é��
æOçÙæ8ïOðÃò ÿ ó
çÙæ>æOçUé9è
öHð´éÇéÇå�ö&ï>çUðÃé ÿ å��Âï>ò>ì���çUò>å ÿ ì;é9î%��ò>ð´é9è
��çÙòOå
å�òOò>ð´ò�ó
ð�îÇåHí�æmöHì´é ð�öHö¶û9ò
ì;ïmïOò,ì;é9æOç�æ$ï>ð´ò�æOð´û9ò>öHå
ì;éMî�î�ò,ì;çÙédì´æº�JåHíÙíQ�

�*æ�ó
åHéÂï>çUðÃéÇå�îmå�ì;ò>íÙçÙåHò ÿ æ>ö,÷ÇåHóÞì;ïOç�öLîÇå�æOçUèÃé�ö¶ðÃéÂï>ì;çÙé9æ
÷ÇçÙåHò,ì;ò,ö,÷�õ;���xó
ð�îÇûÇíÙå�çUé¨ï>÷Çå_íÙð��JåHòWíÙåHêÃåHíÇð´ñ�ï>÷Çå*÷9çUå�ò8�
ì;ò,ö,÷�õrç�æLû9æ8ûMì;íÙíÙõ�çÙé9æ8ï>ì;éÂï>çÙì;ïOå�îró
ûÇíUïOçÙøÇíÙåeï>çUó
å�æWçÙé9æOçÙîÇå
ì�ó
ð�îÇûÇíÙå�ì ï¨ï>÷Çå�÷9çUèÃ÷ÇåHò
íÙåHêÃåHíQ� �]ådï>÷ÂûMæ
öHð´é9æOç�î�åHò
ì´î9î�çUïOçÙð´é9ì´í9ïB�Jð¨åHò>òOðÃòJï$õÂø�å�æ ; æ8å�å�F�çUèÃûÇò>å ��� >,�

g ¡"��çUï>ö,÷oö¶ðÃéÇéÇå�ö¶ïOçÙð´éMæ/��çUï>÷ÇçÙéÞïO÷9åmæOì´ó
åzçÙé9æ8ï>ì´é9ö¶å
g ¡"��çUï>ö,÷ ö¶ðÃéÇéÇå�ö¶ïOçÙð´éMæzô�å¶ïB�JåHå�é]ïB��ðoçÙé9æ8ï>ì;éMö¶å�æ@ð´ñ

ïO÷Çåmæ>ì;ó
å@ó
ð�î�ûÇíÙå

�Vé ìÃîÇî�çUïOçÙðÃé ÿ æ8ðÃó
å�èÂì ï>ådíÙå�ê´åHíeå�òOò>ð´ò
ó
ð�î�åHí�æ¨öHì´é
ì;í�æOð¨ôMåmèÃåHéÇå�ò>ì´íÙç
	�å�îÞïOð
ó
ð�î�ûÇíÙåëíÙåHêÃåHí�ì;éMîoû9æ8å�îoçÙéoì
÷ÇçÙåHò,ì;ò,ö,÷Çç�öHì´íMî�å�æ8çÙèÃé��S�e÷9å�æOå@çÙé9öHíÙû9î�å

g �]ò>ð´é9èr�xçÙò>å
g ����ïOò,ìr�xçÙòOå
g � ç�æOæOçÙéÇèm�xçÙò>å
g �]ò>ð´é9èë��å�íUí ; F9ð´ò�å@�Çì´ó
øÇíÙå ÿ î�ç
��å�òOå�éÂï�çÙó
øÇíÙåHó
å�é��

ï>ì;ïOçÙð´é9æeð´ñ�ï>÷ÇåmæOì´ó
å*ñÔû9é9ö&ï>çUðÃé~>

Ò ¾�Ñ´¾ : ©&©O¥ ©*¼¶³4ÞH§,½�«�°�¥;³

��ð¨çÙé��$å�ö¶ï_åHò>òOðÃò>æJì ï�ï>÷Çå.ïOò,ì;éMæ8ç�æ8ïOð´òeíÙåHêÃåHí ÿ æ8çÙó
øÇíÙõ¨û9æ8�
çUé9è�ì��|}�º î�å�æOçÙè´é�ì´æzô�å¶ñÔð´ò>å�óÞì0õdéÇð´ï��Jð´ò�
�ø9òOðÃø��
åHò>íUõ´�S�e÷9çÙæ�ç�æJôMå�öHì;ûMæ8å.ìr�C}×ºkî�å�æ8çÙè´é9å�îÞì;ïJï>÷Çå.èÃì;ïOå
íUå�ê´å�í�óÞì0õ�ö,÷9ì;é9è´åmì0�Jå�ì�
dæ8çÙèÃé9ì;í�ì;ï_ç»ï,æ�çÙéÇøÇû�ï*ïOð
ô�å
ì
æ8ïOò>ð´é9è
æOçÙè´é9ì´í�ì;ï_ç»ï,æJð´û�ï>øÇû�ïH�j��ð
ì0ê´ðÃç�îÞæ8ûMö,÷dì¨æOç»ïO�
û9ì ï>çUðÃé ÿ å�òOò>ð´ò,æeì;ò>åmçÙé��$å�ö¶ïOå�îoì´é9î ö¶ðÃéÃï>òOðÃíÙíUå�îÞô�õdø9ì´æ>æ
ïOò,ì;é9æOç�æ$ï>ð´ò,æy��÷Çç�ö,÷¨ì;ò>å�è´çÙê´å�é�ï>÷Çå�í�ì;ò>è´å�æ$ïS��ç�î�ïO÷ÞöHð´ó¨�
ø9ì;ò>å�î ïOð ì;íÙí�ïO÷9å�ïOò,ì;éMæ8ç�æ8ïOð´ò,æ
û9æOå�î çÙé ïO÷Çå�ð´ò>çUèÃçÙé9ì;í
ö¶çÙò>öHûÇçUï>æJæ8ðrïO÷Mì ï���÷Çå�é�ï>÷ÇåHõdì;ò>å*ï>ûÇòOé9å�îdð´é ÿ ï>÷ÇåHõ�î�ð
éÇð;ï¨ö,÷9ì;éÇèÃå
ïO÷9åÞïOò,ì;éMæ8ç�æ8ïOð´òræ8çÙè´éMì;íLöHð´éi�9èÃûÇò,ì ïOçÙðÃé]çÙé
ïO÷Çå@ð´ò>çÙè´çÙé9ì;íÇöHçÙò>öHûÇçUïH�xF�çÙè´û9òOå �Vm çÙíÙíÙû9æ8ïOò,ì ïOå�æ�ïO÷Çå@ç�î�å�ìÇ�
�_ð;ï>åaï>÷9ì ïx��ç»ï>÷mø9ìÃæOæ�ïOò,ì;é9æOç�æ$ï>ð´ò,æ�órû9í»ï>çÙøÇíÙå�å�òOò>ð´ò,æ�ö�ì;é
ôMåÞçÙé��$å�ö&ï>å�î ��çUïO÷ ð´éÇå¨ï>ò>ì´é9æOçÙæ8ïOðÃò.å�ì´æOçÙíÙõ;���*íÙæOðoéÇð;ï>å
ïO÷9ì;ï�å���ìÃö&ï>íUõ@ð´é9å�ö¶ðÃéÂïOò>ð´í�æ8÷ÇðÃûÇí�î.ôMå � ì ïWì�ïOçÙó
å ÿ ì´é9î
��÷ÇåHé åHò>ò>ð´òëç�æ.çÙé��$å�ö¶ïOå�î ì;ïmð;ïO÷9åHò�æOçUïOå ÿ ïO÷Çå�®&ö¶ðÃéÂïOò>ð´í
ïOð
ì´ö¶ïOçÙê ì ïOåzïO÷9åëè´ð�ð�î�öHçUò,ö¶û9ç»ï ² æO÷Çð´û9íÙî�ô�åmæ8åHïJï>ð � �

ß äáà $ ßV6x�Ôà�ß

FÇð´ò_ïO÷Çårå@��øMå�òOçÙó
å�éÃï,æ ÿ ì´é åHçÙè´÷ÂïO� �eì0õÞæ8åHïzì´æ>æOð�öHç�ì ïOçÙêÃå
ï>ì;èzì;ò>ò>ì0õ@î�å�æOçÙè´éëç�æ�æOåHíÙå�ö&ïOå�î��7�e÷Çç�æ�ø9ì;òOïOç�ö¶û9íÙì´ò�î�å�æOçÙè´é
çÙæeæOåHíÙå�ö¶ïOå�î�æOçUéMö¶å@ç»ï�ò>åHøÇò>å�æOåHéÂï,æJìrï$õ�øÇç�öHì´í�øÇò>ìÃö&ï>çÙöHåzçÙé
ð´ûÇò
îÇì;çÙíÙõ�ê ì;íÙç�îÇì ï>çÙð´é�å���ðÃò8ï����_íUï>÷Çð´ûÇèÃ÷ ïO÷Çå�òOå�æ8û9í»ï,æ
æ8÷Çð���é
ô�åHíÙð�� óÞì0õ�é9ð;ïe÷Çð´í�î
ñÔð´ò�åHêÃåHò>õ
ì´òOò,ì0õrî�å�æ8çÙèÃé ÿ
ïO÷Çå�õ�ì;ò>å�êÃåHò>õëórûMö,÷rö¶ðÃé9ö¶íÙû9æOçÙê´åJì;é9î
ö¶ðÃé9æ8ç�æ8ïOå�éÃïx��çUïO÷
ð´ûÇòeè´å�éÇåHò,ì;í�å���øMå�òOçÙåHéMö¶å�æH�

�e÷Çå.ö¶ðÃéÂïOò>ð´í�íUðÃè´ç�ö_æOûÇò>òOðÃûÇé9î�çÙéÇèëï>÷Çå@ó
åHó
ð´ò>õ¨ö¶ð´ò>å
ö¶ð´éMæ8ç�æ8ï>æzð;ñ�ì;ò>ð´ûÇé9î ý´ý�K�K èÃì ï>å�æH�¨�zæmî�å�æOöHòOçÙô�å�î�å�ì;òO�
íUçÙå�ò ÿ ó
å�ó
ð´ò>õ]öHð´ò>å�æ¨ì;ò>å�ï>å�æ8ïOå�î ô�õµ¢J�8¡i� ö¶çÙò,ö¶ûÇçUïOò>õ
çUó
ø9íUå�ó
åHéÂïOçÙéÇè{ö¶å�ò8ï,ì;çÙé óÞì;ò,ö,÷ÇçÙéÇè ì´íUèÃð´ò>çUïO÷ÇóÞæ ü p þ �
���=��� ïOå�æ$ï,æ*ì;ò>åëû9æOå�îdï>ð�ö¶ð êÃåHò�ðÃéÇíÙõÞïO÷9å�æ8û9òOò>ð´ûÇéMî��
çUé9èÞíÙð´è´ç�ö;�@¡�çÙé9ö¶åró
åHó
ðÃòOõdö¶ð´ò>å�æzì;ò>åröHð´é9æ8ïOò>û9ö&ï>å�î çÙé
ìzò>åHèÃûÇí�ì;ò7�Jì0õmì´é9î¨ì;ò>å�û9æOû9ì´íUíÙõ.éÇð´ïLìzóÞì��$ð´ò�ö¶ðÃé9ö¶å�òOé
ñÔð´òëê ì;íÙç�îÇì ï>çÙð´é øÇûÇò>ø�ðÃæOå ÿ îÇå�æOçUèÃé�å�òOò>ð´ò,æ@ì;ò>å
çÙé��$å�ö&ï>å�î
ð´éÇíÙõoçÙé�ïO÷9å¨æOûÇò>òOðÃûÇé9î�çÙéÇè�íUðÃè´ç�ömìÃæ��JåHíÙíQ�m�_ò>å�ì;� ��ç�æOå ÿ
ïO÷Çå
æ8ûÇò>ò>ð´ûÇé9îÇçUé9è
íÙðÃè´ç�ö@ð�ö�ö¶ûÇø9çUå�æ_ó
ðÃòOå.ï>÷9ì;é ý�K'O ð;ñ
ïO÷Çåmî�å�æ8çÙèÃé��



.aì´íUç�îÇì;ïOçÙð´é�ð;ñx��ð��JåHò �J����çÙöHòOðÃøÇò>ð�öHå�æ>æ8ðÃòL�_ò>ò,ì0õ�æ ���

S D

C

C

X

S

D

Control to
Activate Good Circuit

Control to
Activate Error 1

Control to
Activate Error 2

(Wrong Transistor)

(Wrong Wire)

Original Modified Result

Y[Z \V]_^U�V]��Ù1 1 F 6�5Q%(),5(24#,+�#,TÇ�M%Q%Q#&%��Ù+5ÙQ"$3V5(2 #,+m),5�5�! "W��%Q),+06(246�5Q#&%�	�")Ú¶"V1
¿ ¾ÔÚ´¾ �_º;«�§�Ó�§HØ0§H¹ × §&ª&Ì�¹²«�ª

�º�Jð¨æOå¶ï,æ�ð;ñ �9K<��m î�å�æ8çÙè´édåHò>ò>ð´ò,æ/�JåHò>å.ò>ì´é9î�ðÃó
íUõ¨çÙé��
�$å�ö¶ïOå�î ñÔð´òëï>÷Çå
ïB�Jð�å@��ø�åHò>çÙó
åHéÂï>æ.ì ï�ïO÷Çå�èÃì ï>å
íÙåHê´å�í ÿ
î�å�éÇð;ï>å�î�ì´æI�jº�� �
ì;é9î �jº��}�8�,�!�aò>ò>ð´òrï$õÂø�å�æ
ì´òOå
ò,ì;é9î�ðÃó
íÙõ æOåHíÙå�ö&ïOå�î�ì´é9î�÷ÇåHé9öHå ÿ ò>å�æOûÇíUï>æoçÙé ì;íÙó
ðÃæ8ï
åVAÂû9ì´í�éÂû9órô�åHò@ñÔð´ò.å�ì´ö,÷]ð;ñaï>÷ÇåÞæ8ç
�oï$õ�øMå�æ.íÙçÙæ8ïOå�î ô�å¶�
ñÔð´ò>å;� �VK ì´î9î�çUïOçÙð´é9ì´í�øÇòOçÙóÞì´òOõ çÙéÇøÇûÇï>æ.ï>ðoïO÷Çå�îÇå�æOçUèÃé
ì;ò>å.òOå9AÂûÇçÙòOå�î��a�*å�æ8çÙè´é�åHò>òOðÃò�ö¶ð ê´å�ò>ì´è´å�æ�ì´òOå.ð´ôÇï>ì;çÙéÇå�î
ñÔð´òeì;íÙí9ñÔð´ûÇòeì;øÇø9òOðÂì´ö,÷Çå�æaî�å�æ>ö¶ò>çÙôMå�î¨å�ì´òOíÙçÙåHò��y��ì´ôÇíÙå �Vm
æO÷Çð��_æeïO÷9å�æ$ï>û9ö 
oì ï_ñ�ì´ûÇíUïzö¶ð êÃåHò,ì;è´å.ö¶ðÃó
ø9ì;ò>ç�æ8ðÃéÞô�å¶�
ïB�JåHåHé]ï>÷ÇåÞ���=���vïOå�æ$ï,æmì;éMî]ìÃæOæOåHòOïOçÙðÃé ïOå�æ$ï,æ ÿ è´çÙê´å�é
ïO÷Mì ïaï>÷Çåeñ�ì;ûÇíUïLöHð ê´åHò,ì;èÃå�ô�õ
ì´æ>æ8å�ò8ï>çUðÃémï>å�æ8ï>æW÷9ìÃæWô�åHåHé
éÇðÃòOóÞì´íUçE	�å�î
ïOð � �

���4��� �/�V]Z��#&%QIJ),1 2fe$"$-m�H5�F 3 M4â�),5�� ),F�1 5a��#�Ú¶"$%()Ud&"86
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