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"���1�+�������������. ������. ����2��%"�0����2��/�����������)3 �$- ����&�������4��
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�����/���5�������������. ����+���0+�������"�%���"!������������������������/�����+�������

+��2�������$��%������5�"������5� ����/�+��2�����5���0�"�!������2��"�"������2�+������

�������"������"�+�0��������02���+���������������%��&���������"���!���"����/���

��1"�0���/������/��������������"������������$- ��&���+()2��������!�"�5�����2�"�+"2���

20�2���������"�����!��. ���������0��������������%"�����������+�����+�0������/"��������

������+()2�����. "���0��"����/����+��. "��������/�����������+��2���������0������������

��+()2������

�

1. INTEGRATION OF CRYSTAL ASSEMBLIES AND SCREEN TO BACK-PLATE 

#���/�0��6- ���8�����2�"�������/����������"������. ���"�+���#���"����"����/���+��- ���"��

2�"����0�"�!�����/����. "�!������"���	�

�
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&�

�

����������	
�����
���������������������������

�

�������������������������������������������������������������������������������

���������������
����������
�������� �������
����������
�������������������������
���

�������������������������������������������������
���	
�������
��������������������

���
��������������
�����������������������������������������������
� !�

�

• ��+��- ����0���������"!�������"����"��5����������0�"�"0��2��90���0������

��!��%���. "���������+�������"����"�������/�������������+��- ��5���!��6""#$��%""�

& '��������"�!��/��"/�"�!�/�����5��+����5���0�����+(����������������+"�����2�����

�0�����������+���"����0���

• ���"�"������2�+����. "�����%������+��������"!�����������5����������"!��)��!����

2��2���"+0������!����0���������(���02������������������+�������������

• �0�%����/�����/"1"�!���������������+�����"���������90"���������/����+������- ����

$+����+��������"90������:�2�����"��� ������!�&��

• #����"����+������. "��������������������������������. "�����90"���������"�!��



• ; ��������"���$��- &�������+����+�����������"��2���"��"������������������++����

����. ��������/���2��+"�!�2����!��2�"+�"��!���/����0���������+������

• ������%"������������"�����. "�����90"���������+�����+���"�!�������"���1�������

�0�/�+���- 0�����"�����<����0��2��2���"��5�!�����+�����0��������(���������0���

����������22�"+��"���"��2��/������. "���0��"����"22"�!�"������!"����. �����

����!���������0�����+��. )�����5��%����2���������"�!��0�/�+����0������

�+��������������(����

• - 0�"�!�����������/��������������+�����"��"����+������������������/"1"�!��+��. �

�"!����"�!���90��+������0������+���"����0��"����. �������������0�"/������

�"�2����������"��������������������1��2�������/����. "�!���90��+�	�
)
�)�)
�)=)



���+�����:�/��������+�"���
�,�/��������"�/�����"����

• �//�����0�����������������0�������������"�!���������0����2�"����/�+���"�!��0����

����!"�!�������������6��/�8�����6�"!��8��"�����/������1"��������"������- �������

�������"+��������������"����/����. "�������2�����/�������>�+�������0+�0�������"��

���������2������"!�������/�����/"1"�!�������. �"+��"�2��������)0�"/����"��������

�����������"�����"������������+������

•  ��. ���+��+�0���5����/�������2��%"�0�������5�������0�"�!�����"���!���"����/�����

�+�����. "��������02��)+��������������"���"��2��+����������2�����0������2��%"����

���2��%���������+�����+��"�!�"����+����+��. "��������$��������"�����+0����	�

���������#����
�,���+72�/&��

�

• ���+(�����������+��. ������2��"�"����������"!��������"/����5����("�!�02�������

��!"����. ������������������2����/"��2��������

�

• ���+(�������"!�������/���>�+�����������"�!���!��������0�/�+�������+����+�����

�������. "�!�5����("�!�02���!"������������. ��1+���"%����%"��"�����

�

• ?�/�����"!����"�!������+��. �5����0����������!��������0�/�+����/���>�+����2�����

��������"!����������%���������"��+����+��2��"�"����. "��"�������"�"����/�����2����

"�������%�"�����������8�+������+����#�"��+����������������%��"�!����>�+("�!�����

������"!����"�!������+0����������+����+��2��"�"����

�

• ������%"������������"�����. "�����90"���������+�����+���"�!�������"���1�������

�0�/�+���- 0�����"�����<����0��2��2���"��5�!�����+�����0��������(���������0���

����������22�"+��"���"��2��/������. "���0��"����"22"�!�"������!"����. �����

����!���������0�����+��. )�����5��%����2���������"�!��0�/�+����0������

�+��������������(����

�

•  ��"����+�����������������"�"�"�����"���/"��"�!��/�������%"������������"�������0���

���2��/������. "���0������+��������"��2��+��/�������/�0����"������

�



• @ ��2�:��������"�/�������/�2��!������0�"�!�������������������5���2���"�!�����

/�0��������"���"!�����������0������"����������"��2�+����+������������"����22��

���0������2��"�"��"�!��/�����2��)���. �������������

�

• ����/0����"��2�+�����������"���+���"�!��/�����+���"�!��0����/���2���"������)

/��!������"���+�0�����������/��1"�!��/�������"�����0�"�!�����������#�"��"��0��

������90"���/0���������"�0�����0!���"����. �������0+������/�"��"�"����/�����

�����"����

�

• #�����"+(������/�����+���"�!���������+���"�!��0�����0������+������������������

�������������"�(�+��"�!�"����+����+��. "���������%���������������+�"���
����5�

��/����+�����?A� ����?�� �2��1"�"�������0����

�

�

�
1.1 Trial fitting of environmental screen 

���/�������2��%"�0��������������. ���������0�����02��)+��������������"����%�"�����5�

������+��"�����/����"����0��"�!�����������+()2�����. ����+�����������2�����������. �����

2���"����+����/���2�����"������������+���"�"��������"����/����+����#���������������

2���"+0������!"�����������90"���������"�������+����90��������������2����������������

��%"��!��5��"�+�������"���"���������������������"�"�����0������/�����+����+���"<����/�

�0����+��������������"����%�"�������* /������������"������������������+0��������

�%�"���������	�

�
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1.2 Trial fitting of environmental screen 

#���/"�����/�����- ���������%������"�������������/�������%"�����������+�����. ���""#(�

�%""�) '�� ��. ����12�+�����������������2���������������0�����/��������������%""�*�

. �0������. ��"�"������%"��"����/�����������������%""�)5���. �%���"��. ���/�0����������

�������+�����- "//����+���. �������"+������. ������+���/������. �����%����+()2�����

�������"����������. "�����������"����"����+0��������������"����0��/���%""�&�����/�������

������+����5���"��%""�. ����022���������"<�����������"����022�����"�!�. "��������0�/�+��

�022���"�!������02��)+��������022��������

�



���. ���/�0����0�"�!�����2��%"�0�������5������2��)���������0����/�������%"����������

�+�����������������������0+�0���. �������. ����+��2�"���5���("�!�"�����!���0�����

���������"�����������+()2�����. "��������02��)+����������������"��2��+���#���/"��������5�

�����/���5�"�%��%���2��+�������/������+�����������0�2�20�����������+��)/������+()

2������0�/�+���

�

�����/���5�"��. ���+������0�"�!�2��+�������/������+�������������"��+����"����+����+��. "���

������+()2�����������. �����"!�"/"+������%��������������"����/�+����#�"��. ���+�0�������

�����"�����"����. "��"���������0+�0������0��"�!�/��������2��!����"%������1��"����/�����

!��%"���"��0+����������0������"/�"�!��

�

�!�"�5��/����2��+�������/������+�������������%����/�������"��5������+�������90"������

+����"�����0����/����"20���"��������"�!�"��"������"!������. "�������/"1"�!��������

B �. �%���/�����"��2���"+0������+()2���������/"1"�!������8���"!�������. ����%����!����

���������+��. ����90�����90"����. �������"+��������. ��������/���2��%"�0��%""���

���"!�"�!���!�������+��%���"���/�������20�2������/���"����2���5�����+�����/"���/"1"�!�

�+��. �2��"�"����������. ��"������2�����"��� ; ��
�,�
	�. "��������2��"�"���
��������/"�������

����6���#8��/�����%""���90���"�����02���������2��"�"���
����������22��"���/���6: ; B #8�

�/�����%""��- 0�"�!���������������/������+����5������+��. ��. ������������/"1����������

��+()2������
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�
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� ; ��
�,�
�

�
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�
� ,� ��



�

���. �����������/��������2��%"�0�����������%""�)�����%""�*5������+��. ��"!����"�!�

��90��+��. ���+���"����0��"����. �������������0�"/�������"�2����������"���������������

�����1��2�������/����. "�!���90��+�	�
)
�)�)
�)=)

���+������"�"������!"+�����90��+����

�

�

�

� � �
������������������

�

6���#8�� � � � � � 6: ; B #8�

� ; ��
�,�,�

�

�

�

C �"�!�����6���#�)�: ; B #8�+��%���"�����/"�������%�5�� ; ��
�,�,����. �������"�!���

+���"�!��0��������!"�!�/����������"�����/�����- �������/�������������%""�5��������0����

�������"+���������)�������"+�. "������2�+����������1"�������5�����"����������1���������

������������#���6���#8��0���"��+����������������/���������!���/��������������22��1"�������

A�=��5�. �"�������6: ; B #8��0���"��+����������������/���������!���/�������������

�22��1"���������
����

�

�"�"�����5�������0����������/�+���"�!��0����$� ; ��
�,��&�����!"�!�������������6���#8�

����6: ; B #8��"������������>0������)�������"+��5��0��"����/����. "���������!����/�����

�1"��������"�������+������#�"��. ������������+����/�������2��%"�0��%""�������. ������������

B ���5�"��. ���������/��������"����0��������+����+����������!���/����������"�������6���#8�

����6: ; B #8�+������#����"!���������"����0����/���+��2�"��+�������������!���/����������

����22��1"�������
�
����������6���#8��"���������
����������6: ; B #8��"����

�

�

�
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6���#8�� � � � �������� � 6: ; B #8�

� ; ��
�,���

�

�
1.3 Trial fitting of super-crystal assemblies 

����+��+("�!�����+������+����/������+��������0��������02��)+��������������"���������

��2������������. ����+���"����0���0����������"�"�����0������/���+����2���/��02��)+�������

����������%�"�������#�����+��"����+������/�����+��������������. ��"��� ; ��
���
����������

�/�������������"��. ���2���"���������0��������02��)+��������������"���. "���0������

����%����/�������%"������������"�����

�

#���/"�����/�����������. ���������(���������02��)+��������������"�����0�������������0����

����"������1��������!"�����������- ��5�. �������������������"�(��/�+����+��. "�������

�0����. �����/������+���������0�����0�/�+���/�������"�����0���0��"�!���������)2"2������

+�����#�������+"�+�������� ; ��
���
����. �������!"�����/�2�"�+"2���+��+����. ���������

�02��)+��������������"���. �0���+����+���������������0���0��"�!����0+�0�����

�

#�������"�"�!��. ��������. ������������%��������!"������"�!�0��������������+���"�!�

2"2���. "��"��������"�����#������������. �����#����,�<��������#������<����"��� ; ��
���
�

. ���������2��>�+����2��"�"����/�����+���"�!�+"�+0"��"�����. ���02��"�2������

3 0����0��2����!��2���. ������(�����������/���������+��"���5����������/�. �"+�����. �"��

%����+���������"�����"��2��1"�"�"�����������+������"�+��������+������%��0���. ���%����

�����"+������������������+�"����/�������"��!���$�0����"�!����"�������&�+������%"�. ������

������ �������. ���"���0�����D ��������"��E��

�

�



�� ; ��
���
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' "���������"//"+0���5��22��1"���������0��������. ���������������/������"����+����/�

����+�������2�"�����/������02��)+��������������"���/��������2������/������0���0��"�!�

���0+�0�����

�
1.3.1 Test 1 

#���/����. "�!���+��"����. ����+������/�����"������5�0�"�!����������/������02��)+�������

�������"���$+�������+��/"!0���"�������. ��"�����+(���&	)�

�

��+��"���"+�$=1=&� � �

��+��"���"+, �$=1=&�

��+��"���$+�$=1,&� � �

��+��"���$+, �$,1=&�

��+��"���-.�$,1=&� � �

��+��"���-., �$=1,&�

��+��"���/0�$=1=&� � �

��+��"���/0, �$=1=&�

��+��"���
)�$=1�&� � �

��+��"���1*�$�1=&�



����+��+("�!�����+������+������. ������+���/������02��)+��������������"����������"��

�0���0��"�!�5���+����+��"���. ���+���/0����"��2�+����. "��������+��/����"��"�������

��"����$�++����. ���90"�������"!��/��. ���5�"/��������"�����0�+��/�������&�����������0���

. ���0����������������"������22��1"������"����+���/�����+���������!"����/���+���/�����

�������"�����������+�������������)2"2����"����+��2��������#���/����. "�!�

�����%��"������������0��������. ��������������+��2��"�"���. "�������+������+���/�����

������������/���0������������!"��"�!��/���+��2���!��2���

�

"+!� 23�� �/�����0��������022���+�������/�������%�����5����"��"+������������. �6�8�

"��� ; ��
���,����������2�2������/���������������"����%���"+��������%���#���+�������2�����/�

������%�������������+���"�!��0���"��"��"+������22��1"��������������. �6�8�. �"+��"��

����!�������2���!���/�������%������$���0��
,�
���/����������������+���������. ��"��

����"��!�&��������"����+����������0���"���22��1"�������

�
����#�����. ���+�������/�

����2��"�"������2�+���$2��"�"���6?8�"��������>�+����"��!�&�������!�����0��+������+�����

������������2�����/�����+0��"������. �����/���������������"����"�������������/�
=����#�"��

"��!�������������+����/�������������+��������������"������0��������0������!���/���"������

����������%""���

�

�

�

�

� �
�

� ; ��
���,�

�

?�

��

��



�

�

"+, !� � 24�� �/�����0��������022���+�������/�������%������$���"��"+��������

����. �6�8�"��� ; ��
����5�. "������ ����. ������!�"��&����������2�2������/�������������

��"����%���"+��������%���

(5�"!�#����"����+�����. ��������022����0�/�+���/�����%""�������2�2�����$6���/8&��/�

��������������"����. ��������%����������22��1"���������
���!�������������������"����

���"!���"����+���#���2��+"�����+0��. �����������5�. �"+��"��0�������+����+��/���������!�

�/���"��2�����. �"�������0��������������"�!���(��5�. ���/�0�����������2�����"��

�"����+�5����%"�!���!�2��/��������
����#�"��. �0����0!!���������������"�������02. ����

��. �"������2�����"����"����!"��F�

#���+�������2�����/�������%�������������+���"�!��0���"��"��"+������22��1"����������

����. �6?8�. �"+��"������!�������2���!���/�������%������$���0��,
�
���/����������������

022���+���������. ��"������"��!�&��������"����+����������0��������"���22��1"�������

��
����
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�
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�
�

�

� ; ��
�����

��
?�



�

�

�

$+!� 24�� �/�����0��������022���+�������/���%������$���"��"+������������. �6�8�"��

� ; ��
����&����������������2�"����/�������+�"����+������+��2�+(���"��������"����. ������

�22��1��,=���/�������������2�"������������2�2�����%���"+��������%���#�����. ���

+�������/�����2��"�"������2�+�����������2"+�����!�����0��+������+�����������������2�����/�

����+0��"������. �����/���������������"����"�������������/�
,���$�������. �&��

�

�

�
�

�

� ; ��
�����

�

$+, !� 2*6�� �/���������0��������022���+�������/���%������$���"/����"������/����������

2�"���6�8�"��� ; ��
����&����������������2�"����/�������+�"����2�+(���"��������"����. ���5�

"�����"�"�����������������������0��������/��22��1"�������,=���. ��������/��������

�0��������022���+�������/���%���������������2�2�����%���"+��������%����"�"����!�����0��

+������+������0�������2��"�"������2�+���. ����/�0����

�

�

-.�����-., !� 2*6���/�����0��������022���+�������/���%���������������������2�"����/�

������+�"����+������+��2�+(���"��������"����. ���5�"���������������������0������(�����

�"�"����������������� ��

�

/0�����/0, !� 24�� �/�����0��������022���+�������/���%���������������2�2�����

%���"+��������%��� 2**�� �/�������������2�"������������!���/�������+�"����

+������+��2�+(���"�������+�����. �����

�

��



1*!� #�����2)��/��%"�. �"��� ; ��
���=����. ���
����������/��������6: ; B #8�2��"�"���

�������%""��#����. ������"�"�!�%"�. ��������(���/��������6���#8�2��"�"��5����. "�!�

����022���������. ���2������/���������������#���+�������/�����2��"�"������2�+���

$���(���6�8&�"��6%"�"���8�"��+����+��. "�������. �����������"�����+��"+���. �����/�����

�+������#�"����!��. "��������%�����5����2��%"�0����������%��2��%�����������+����������

��������90����+������+���������"���"�����
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�� � �
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� �
�

� ; ��
���=�

��
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�

�������022�����!"����������"����,���+������+�����. ����������������+�������������

+�������/�������%������$"��"+��������2�"���6?8&���������. ������������+�����+��"+���. �����

������22��1"�����������/�����0��������022�����!���/���%������$2�"���6�8&����������2�

2�������>�"�"�!����"2�%���"+��������%���

�


)!� #�����. �����+������+�����. ��������2��"�"������2�+�����������. ������������0����

�0�/�+���/������+�����"�����. �����/��22��1"�������,�����$� ; ��
�������2�"���6?8&���������

022�����!"����������. ���������22��1"�������,���+������+�����. ������%������+������

����������"+(������+�"����/������+�����"�����. ����$� ; ��
�������2�"���6�8&��

�

�

� � �
�

�
�

� ; ��
�����
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��



1.3.2 Test 2 zone: 

���/�������������"������2��%"�0����+�"��5�/���+��+("�!�����+������+������. ������+���/�

�����02��)+��������������"����������"���0���0��"�!�5���+����+��"���. ���+���/0����

"��2�+����. "��������+��/����"��"���������"��������������0���. ���0���������/������������

����"������22��1"������"����+���/�����+���������!"����/���+���/������������"����������

�+����5�"�+�0�"�!�����+���"�!�+"�+0"�����0������������0�����"����/�������2�2������/�����

�+��������������"���������0����. ������#���/����. "�!������%��"������������0��������

. ��������������+��2��"�"��	�

�

$*������*!� � ; ��
���G������
���G�����. ���. ��"��!����/�����6: ; B #8��"���2�"���/�����

/�0���02��)+��������������"�����0�����0���������������+�����"����"��<�����; ��%"���

"��0+����������+�"�!��������022���2�����/������+�����+�0���������"+��������!!"�!��/�

�22��1"�������=)�����#�"��. �0�����%�����0!��������+�����"����+����+��. "�������

022���2������/������02��)+��������������"������%�����. �������������$�������. �&�. ����

+0��������!������2��2�02������+�����������������"���������+����+����"!����/����������������

�

�

�
�

� ; ��
���G��

�



�

�

�

�
�

� ; ��
���G��

�

�

�

�

������+���/������. ���02��)+��������������"�������+�������2��1"�"�"����������. ��������

�"!�����2�"�������������%������$"��"+��������2�"����6�8�"����+����������&���������

��>�"�"�!����"2��0��"�!�����!������+������ �������+�����������. ���+����+�����. ����

��������%������+�����������������>�"�"�!����"2�� ��/�+�5�������"�!�����"/������022���2�����

�/��������������+��������+����������2����"������. ���������������"��5���. ����"�!���

���!��/��+��. �����90"��������+�"�%����"�5�"���2"����/�����/�+������������+�������"!���

�0!��������%�������+����+���������������. ��������������

#�����!���������������
�$�22��1"�����2��"�"���"��"+��������2�"���6?8&����. ������

2�"����/�+�������2��1"�"����������+���"�!��0����#�"������0�������"������%���

����������

�0���"����/��������0��A�����������0����022�����"�!����

�

�

��?�



�

$*, !�7��*, !�� � ; ��
���A������� ; ��
���A�����. ��"�"����"��!����������2��%"�0��

�����/��������"����#����"�0��"��������"���0+��������������/����
�����; 
��' "���; 
� 5�

�����

�

�

�
 

FIG. 1.3.8a 
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FIG. 1.3.8b 

022�������+�������/�������%�������22�����������"��+����+��. "���������>�"�"�!����"25��0��

��2"�+���/�2�2���. "���2�������. ����"�������������"2���
� ���. �%���"��+����������+����+��

. "����������"2��#���+���������2����"������. �����
� �022�����!�����0���2�"���6?8�����

����+���"�!��0���"�����0��������������/����
��
 

1.3.3 Test 3 zone: 

1+, !� #�"���02��)+����������������"�����. ��"��� ; ���
����������
������. "�������

. �������022�����������2��"�"�����+��������$�������. �&��
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�
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� ; ��
������

�
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�

�

�

#���2��1"�"����/�������%��������������+���"�!��0����"��%����+����5����"������90���"����/�

������������+��2�0���0�������+�%�������+���"�!��0�����#���022�������+�������/�����

��%������"��"��"+������������. �6�85�������"��2�"���"��=�������. ��������������+�����

$6���/8&���. ����0�/�+�����"���6?8�"������+�������2�"����������022�����!���/�������%������

/��������+���"�!��0����"��+�������%��"���#�"��2�"���"�����0��
=���"��/���������"!���

�����+������������. ��"������"��!�5���������+������+�������"���������,����������

��������2�"����������+���"�!��0����
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18, !� #�"���02��)+����������������"�����. ��"��� ; ���
���

������
���

������!�. "���

�02��)+������������������� ��

�

�
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�

� ; ��
���
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�

�
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� ; ��
���
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�

#���022�������+�������/�������%������"��"��"+������������. �6�85�������"��2�"���"��G���

����. ��������������+�����$6���/8&���. ����0�/�+�����"���6?8�"������+�������2�"����������

022�����!���/�������%������/��������+���"�!��0����"��+�������%��"���#�"��2�"���"���!�"��

�22��1"�������
=���"��/���������"!��������+������������. ��"������"��!�5���������

+������+��"����"!�������������������� �������0����=������������������2�"����������

+���"�!��0����

�

9+, !� � #�"��"�������/������. ���02��)+��������������"���������������6�2��8���!"���

�/������+�����$� ; ��
���

������
���

��&�#���2�"����+���������������+��������������"!�����

+������5�"��"+������������. �6�85���������+�������/���0���. �������+���"�!��0������/���

�

�

�
�

� ; ��
���

��

�



�

����2��%"�0��+������#���+�������/�������%���������2�"���6�8�. �������0�������G���

����. ���������������"�������/��B �. �%��������"����+���/���"��2�"������������������

+��2�0��������"���22�"����������+���"�!��0����"�����. ��������0��=�����

�

�

�
�

� ; ��
���

��

�

�

98, !� #�"��"����������"�"�!��/������. ���02��)+��������������"���������������6�2��8�

��!"����/������+�����$� ; ��
���
,&�#���2�"����+���������������+��������������"!�����

+������5�"��"+������������. �6�85���������+�������/���0���. �������+���"�!��0����
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�
�

��

��



� ; ��
���
,�

#���+�������/�������%���������2�"���6�8�. �������0�����!�"�����G�������. �������������

��"�������/5���������/���?�� ��B �. �%�������2��1"�"����/���"��2�"������������������

+��2�0��������"���22�"����������+���"�!��0����"������. ����+������������0�������

�

 ��!������5�����+���"�!��0����"����"����!"������0���?A� �����?�� ���%�������"+������

0��%����22�"+��"����/�������������+��2�0����- 0���������+�����2��1"�"����/�����

+���"�!��0�������������%�������"����"����!"��5�"��"��"�2����������+���������. ���"��

�����"���"���22�"����0�"�!��������0/�+�0����/���������������"����"��������������0+��

����0��%��������/�����+���"�!��

�

 �����"�"��5�"��"��+����������������2�2������/���������������"����$6���/8&�0����!�������!��

�"�����"����0�����!��%"����#�"����(���"���"//"+0���������"�����������0��/���������/�����

+��2������. ����"��"����2����"�!���"�����"����#�����%"��"���"��������"!�����/�����2�����

���%������%""��0�/�+��"���������!"����"��%����"���!0��������+���"�����"����/�"���

/��������������"//������0������!"%���"�2�������������"����
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