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,-./ 01./ $23� ��4' 56&+789

3Hz½30KHz 108½104m VLF(¾¿.)
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Ä.Å

 ÆÅ1�uv

30½300KHz 104½103m LF(¿.+
>&&À

(ÂÃ+

ÇÈÅ�ÉÅ

 Ê&Å��

300KHz½3MHz 103½102m MF(L.+
ËÌ S

(LÃ+

AMÍÎÅ
kÏ?& 

3½30MHz 102½10m HF(}.+
ËÌ S

(ÐÃ+

�Ñ ÆÅ

ÐÃÍÎÅkÏ?& 

30½300MHz 10m½1m VHF(¾}.+
ËÌ S

(ÒÃ+

FMÍÎÅTVÅ
ÇÈÅ�Ñ��

300M½3GHz 1m½10cm UHF( }.+
ËÌ SÅÃÇ

(�ÒÃ+

TVÅÓCÓÔÅ
ÕÖÅ�Ñ��

3½30GHz 10½1cm SHF(Á}.+
Ã  Ç
(×ÒÃ+

¢Ã��Å

Ød��ÅÕÖ

30½300GHz 10½1mm EHF(Ù}.+
Ã  Ç
(ÚÒÃ+
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ÕÖÅÛ ÜÝÞ

105½107GHz 3ß10-4½3ß10-6cm àáÅâáMÅãäM MNÅåM M��
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通通通通� 信信信信� 技技技技� 术术术术�概概概概� 论论论论

�

���������	�����	�����	�����	��

����	��=-.�¢��	
¤� ��� �$�¢���	�����

��¤��=�7Sjú�� ��� =�de'Pj��p7jú��� ���

=�3g'Pj¤�5�7Sj�p7j�	
�'PÎí¸�¿�Ô��

`3¹�í�	�ù�º»¤

��� $%� �� ��æ

»¼

ç$�

³ ���� �"#�����<D�	³

�����	����	����	����	��

���	��=-.�¢�	
¤��	��������� ��	 �

$¤��	���H$7Sj�p7j��ëH$	&RSj�	HRS

j�	HqSj�	&qSj�ò±���¤

�

�

�

�

�

7

8

�

�

7

8

$

%

�

�

�

ç
$

�

�

�

è

8

�

�

è

8

�

�

æ

»

¼
�

� � � �

³ ��	� �12�����<D�	³

�����	�����



第一章  通信与通信系统概述

�

%+	&RSj

	&RSj���Ô�¢l¢�	
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ê	&RSj=¤gf�	&qS¢	&RS�n'P¤

 +	HRSj

	HRSj��¢��l¢�	
-.�Õ¿¿¤·¸-.	H9Z½�

t��	HK¿¬[yÀ��S\�[\��	��8ÁÂ�i-.ÃQ�

»	H�#¿Ä'�À��S�[\Õ��ÅÆÇ|��C��ÁÂ	H=

�Z½¢dÈ-.ÃQ���ZÁ¤iÉ�|ÃQ���Ô|¢�	S�=

¦{��ÊËjïÌ[Í-S\*(�ÎÏ/S\+�±Zß¬L¹��

	¡X3'�L¹�Ð�X3�év�3gf,Û�|L¹��Ñ¿ßÒ�

(Pr3gX3S�=�ÓS�l¢Õ¿¿�ÁÂ	HRSjÔ�ÃQRS

RSj¤3gf�	HqSj¢	HRSj�n�W¤

&+ò±��

ò±���¸ÌÍ�	��g�dL�{È���¹�¤Õþ�!�gfÖ

zs��ES�Î@���ks�3gS�CdeS��rs��¹��


Ê3gf8|z�df�	¡¤ÁÂò±¢��	��r�ÓÔ�¡l�

�	��z
þ�9�Õ¿9ÓÔ�8nW/ï×Ø¸ò±��¿z�ÙÚ¤

ò±Õ���<ò±�Eò±�'ò±�5ò±ÛnY¤

��对于模拟通信系统中的时分多路脉冲调制系统、图像（电视）传输系统

和采用相干解调的连续波调制系统也同样存在同步问题。
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���	��C��	��óþK����Ü¾ïÝ���	��C�
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通通通通� 信信信信� 技技技技� 术术术术�概概概概� 论论论论
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-.�OP¢�	��¬Õåï�ö|yz¤,Û	
-.�K��ÕÖ��¬ò�-.

Y�¤Ì	H=-.�	
¢�1	
�Ê���«���1-.��0Ì	H=-.�	


¢µ7¢�	
�Ê������1-.��0Ì-.�	
¢��1	
�ðñÂ��«

����1-.��¤�1-.��-.	
�âã�æ�1	
È7Sjæ�èP�¢�
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• ��	
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• ��	
�-.��
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通通通通� 信信信信� 技技技技� 术术术术�概概概概� 论论论论

��

2.1  ����������

�ó{ò=µ÷îß��	
¢÷�	
�ø{wù�úûüý¢����

ÁÂÕþ8�ÀKúû�	
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¿'���Ö./7S¢�¸#¿7S¤

�<�ïÝ�µ7	
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'�»�<��0(LEì�1	
'��Á�0(LE�'�ÅÕÝÔ�

<�ý/'���Ö�ö|7S����ý/7S¤

���07S**+¢÷µ7	
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2.2  �����������������PCM 

��	�������	��¢Á���	��!þ���	��¬Õ
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³ ���� � ���<ïðEF(�����+

 ¡���Uä� ��pq¤� �����³áïä� ���*(ò±+

�3ÑÒ¤ÂÑÒþö|Sq�{|¢-.�ç��³ä�� �� ��×	


�3�{&¾*���&+�Þq��/0� ����. !"�#���� � S0

�{|Ê¢´³CT1ó³ä�� ����� ��×	
�{&¾�Þq��-

./0� ����. !"�#���� 4 S���¨{±l¢	HD�0���5U� �

�æÛK�&�3�{K} &�ÛK} &�3�{K� &�ÛK� 

&�3�{KÛ &¤��5����� ���ó&¾C-./0���¹���

����$¤
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$ 2.1  PCM:;<=

>?@ABCEDE FG@HICTDE          DJ

:;<= ��K- L;M ��K- L;M

<  ï 2048Kbit/s 30 1544kbit/s 24

ñòï 8448Kbit/s 120 6312kbit/s 96

�òï 34368Kbit/s 480
32064Kbit/s
44736Kbit/s

480(ó+
672(ô+

õòï 139264Kbit/s 1920
97728Kbit/s
274176Kbit/s

1440(ó+
4032(ô+

öòï 564992Kbit/s 7680 397200Kbit/s 5760(ó+

·¸ ��� �3t�V�-./0�'()�^_3��p:8ÄÅ¿�ü�

=~��W4�X¬YÊ�Z��5[yzÃ�\]�À� ��� �3¬zÃ

����	5�d²Ë�¤

��5��¸ ���������ælîkñ^�þ¹ò±��3*���+�Ì_��

��()�� ����$¤

��� �lî¢��	d²�Ðnè"� �º)¿æ± ��� ��`v

�-.����ª¤

����������	
� ���������	
�

����

��

��

��

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

������

������

³ ���� � �!/0EF
��~÷

� ��� =���a-.	
¢ò±-e�b*��+����� �ó{~ò±

-e�b����� ��ó � ~ò±-e�b¤���� �-e/0�
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��

������. !"�#�ó �~�-e/0� �×������. !"�#¤ ¡ � �úû� ����

�	 � 	���� ���� Öï	
ñQä�ò±����¤���� �'()�

�
�4�����K��R �ES�� ���bc'()='µ� ���µ#���

¢ ��� �{KÐ�K�¤��� ���dX´�¸9n9ej�1�* ¡

f�Ï¢��~� ���	���/0� �������� !"�#�Ý��ö� ��� !"�#�

<þ ���� K � !"�# �X�+�kl¢�[[z´���� �3t��\]�

�5Uzíêp¸*gG-.��hi+¤

2.2.3  )*/0����

�����1-.�������1-.�������1-.�������1-.�����

��-.��=��-.�"��¢}¨S�	¡� Õzßf12T�

�-;�T(� ����ó|��S��Õzßf����f�û

üRS	¡¤�1�-.�����x�¢c�{�þ�����<Þß

�$�	¡¤�J��<ÞÕÖ¢jÈ7S�¬ò�Q	
��ÕÖ¢7

Sv�	
Þq¤·¸jÈ7S��ûü	
�äÛ��1���`ª�ô

�m�Á»����1	
¤�øJþ#	H=�k�¢-.l�¬+

m�MNÞ���1	
ÕÖ`3�	H=-.�´¹�����1-

.¤»���{J	H�K�¢8#	H�^	H=���1	
ÊW�

È�7SÖz�	H=-.��|-.��	
�7S-.*(�<-.+�

�Õ���1*(�1+-.¤�¼õ7S�p7�WÝÔ¢�=	H�{

���Ê£n�	
-.��Õ����1-.��¤

�1-.���()�� ��	 �$�¢·	H	
Þ�j�	H�3g	<

j, !o¸j*Ô���j+��¤	H	
Þ�j�¸�iÃu¸	H

-.��1	
03g	<j�¸�S	
1�Ö��Z½[\0 !o¸

jÊ¢�¸o¸khi�1	
¤
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³ ��	� �<=�����<DEF

��������1	
���1	
���1	
���1	
�SSSS����

¡:÷î���1	
¢�	
��ûü�$�¬òÞq���1	


*Ô��S�+!þ¬ò��õK¿¤����1	
U<þpq��

õ��<þêë��1��Õ�`ªm{`ê8¢��õ����|	


Õz�8·l��	Hï¨©`3��1	
-.��Ö�Õ���9�±

�¤��±�	
z�¨µl��	H=-.�W�æZm�1	
*�

�S�+¨©'P�Ö±�	
'P�Ãu¸��	H��õK¿¤��

õ�	
��ûü�$�W��S�'P��þ#	H=-.���1

	
Ô��#�-.S�¤

���	H�¢��ùr�¨n�-.]i���ìl��en»en�ò

�	H=EEt��`ª��Á(su'�j�Á»-.�1�¢��ô�

��Å��¤ÁÂ���1-.��W��x�c�Ã}�S�¤

��5U�Ì_=þ¹ûüRS7S���#�3�S�þß����������6�

, ���¤�«¢ö���1-.�U�õ��9��S�èP�ïð#

�S�=�£{|¤���#�S�¢ ����S¤

2.2.4  )*����

·¸��1	
EE!þpq�ô��ù�k¬t¸�nÀ�àá	H

=-.¤�Öö���	��=nUä��7S���Ýõ��1	


��õFFêÃu¸	H-.�¢�gô¤

�7SC��7S���ïuþÀn�,�� ¹U�¸rú<7S��

¢�7S	
������rú<7S�»��7S¢7S	
���



通通通通� 信信信信� 技技技技� 术术术术�概概概概� 论论论论

��

��rú<7S¤

{çöß��7SÑÒÕ��ö|Y�ß

���D���7Spqôà��7S�Ýõ�	
}Ô��	
�K�M

NßM[¤

���D��	
��úû�K�ôvR�<��»à��7S¤�{|p

|����vR|����<�þ.��0�LE¨©vR��Õíêþ

.vR*��7+�F�vR**�7+�FLvR*��7+�7Spq¤

 ¡����7SÑÒþß���7��*�7����7*���7+� ����7 �¤

���7S-.ëþ�ä�ÏÉF�vR*�7+7S����7*8��7+�

����7Ö,./CLE(u�À¨S7S*8�+�¤

2.3  ���������

þ#-.���8#-.��UÕ�Ô�	
�-.���Þ:���þ

#-.���8#-.���Z[,��¨©wð¤

2.3.1  1�����

	H¢	¡�-.�H���	5=	H���-.#�� ¢�x<-e

��h¤Ì�x<�-e�dX-e*Ýä�þÞ��������^��

ß-e	¡+�	H�«��þ#-.�Ì¢ä�8Å-e�	H«��8

#-.¤D�þ#	H�-.����þ#-.��¤

���þ#þ#þ#þ#[[[[####-.-.-.-.��������

þ#-.��=����-.#�H$y�°#������ò²���^

�¤�=°#�×��¢������ò²��¢D��	
¨©	¡-.

��»^�¢D�^	
¨©	¡-.�¤

y�°#�¢������ò²������	�[#-e5=µ��8

ï�z�µ¬hä���¢Á� ¡[#-e5=µ��ä�ã¨�^�-

.��¤���95=^��×�����*��{���+Uë�ä�¤

·¸|���	��Ö�×���������8ï�Ý±þ�Õ��×�
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� � �

����

���� �������

³ ��
� ���0w��KEFíî³

�|5I()Ã�¸���×�}#34pq�Ì�¨©�-.«W��

�|34pq�ÑÒïjÖù¨¤

����2#��-.�2#��-.�2#��-.�2#��-.****ÛÛÛÛ#S+#S+#S+#S+

Ô��2#�~����Ý�µþ}#�2#ïà��~�-.���

pq¤Þ:�>{|zà��|-.p|���2}�*���+-.ÑÒ¤

��� -.ÑÒ�¹v¢D�~���#�Ö�7Spqà��1 ���� =

�� ��9� ���/0-.¤�!þ86�Ã�¿�ÕÖ�¸�nÀ�jå

}��8Ëù'5I()��8Ë¨©#�c���ÕCZþ�����Á�

���67�� ��� �$¤�þ�2#��¬G�ÕË��{���#�O

PT���2���e�{�fT*OP3��b+�mfT*�23��

b+¤

�� �!

�� �!

"#$

%&'()*+

,

-

.

/

0

1
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-
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/

0

1

230

230
4� �!

&�!
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³ ���� � �"���øù
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�	

� !"�# �¾���2#�eÁ��ä� � !" S�	�. !"�# /0� �� �

(¤C�<C�ÑÒL(uÕÖ��þ���#ï��2�OPT�léQ

�Ó�/0� ���. !"�# � ��9� �3��=H$öK/0� 	�. !"�# ��×

�H �� � ���{K/0� �	. !"�# �	��� �¤��� �	. !"�# �¸-

.ò±	¡�Z�[[	¡��®�H�Ü/0� �	�. !"�#¤C ���� ��

/034*�:�+{!�Ìä� ��. !"�#� ���� RSÑÒ�Êò!���

#ïÕ-e ���×	
�Ü/0¬'��×�ù�þÞ�¤� �����ë

Õä� ����� �����ÑÒ¤

¢������ò²�� ¡�[#�	=��¬À������¢^_�

	���´¹æ�ó�ò=�^_�	¨©gð��5«¬wð�¤

2.3.2  2�����

¡:µ÷î�Ì�x<�-eä�8Å-e��H�Ê��H«���8#

-.	H���	��«��8#-.��¤

8#-.�K�¢Ön�Ô�-.)��»¬¢��d¾(^_¤ìí8#

��	ÑÒ�d²�D�8#�<����-eß-e½×�¯���Ú�

��	¡�Õ�������-��Û��e�-���¤,Û8#�

<,�-eMN�¬ò�8#�	Õ��µ<�=<�·<��·<*)�*�

5�*+�;<=>�	Ö,AB�	�FG�	�¤��Õ�;<=>�	�

AB�	�FG�	���¨©wð¤

������8#-.���)�8#-.���)�8#-.���)�8#-.���)�

��
��

��

��
��

��

³ ���� �?&������	

8#-.������� ��� �$¤Â��{Kº~��	����-e�
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��n�¤

����x<�n�=�-.K¿

�x<�-eK¿·n�c�Ö, ��:Þc�K¿�¸�¤

·¸n��+���B&���dî�mb¿�b#�ab�n��ï�*¢

/� R������.3 ��+«î����"�¸¢���n�=«î��f·

����J6����,������¤¦¬���/�¬ò���Õ��

À���J���ò�9Hýí9D��= 4�� *��¢/� �������.3

��¤9:db�øJ�x<������M�iQ�b»�b�9:��

x<����=-e�� �{��zù§�C�¤

È���°��{çMNÞ�øJ�x<ÕÖ·ö��hêI3g�ß{�

¢�9D�:*¿�b+-e���9:<�Þq0�{�¢¿����=

��bC"b»���<�Þq¤

·¸9:¢�d¾�9:<�-e�W={���x<zù«��9:�C

��·�d¾9:C��zùì�0��¢»���ej�ÁÂ9:<-.

ÕÃ�¸<µ¨µ���¤

·<�ml��-e��Ö��<pq¨©-e�Ý¿�����b¨©-

e¤�·<<g9t�í]^��|]^¢·Ù����<b#�[�XÎ

�¤Á��J��<·¬ò��hêI3g��Á» ¹��!þ¬ò�L

E¤

���	=���·<�;<*H<�<���<���<+��J�x<

¬zD�����Q�b�Á������J�x<¬z�iQ�b�ÁÂ

�J�x<ÕzÖ`3<�pq-e�Ý-l-e¤�·<�;<=>�	

��«�¸�|-l-e��¤

���8#��06�üý

µ<ß�0� ���.�-ÖÞ��<µλ;���� ¤�|<Ö9:<��¤

=<ß�0 /2������-�λ2�������� Ö9:<��¤

·<ß�0 /2�����-�λ2������ ���Ö¡<Ý��<pq-e¤
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�·<ß�0 /2��������-¤�= �������-��z¢�*)�*+�����

�����- ��K¢�*5�*+¤�{�gnUÔ�7��e��-

�e�9:FG�	���¢£��8#34�;<=>�	��

�¤Ö-l-e��¤

;<ß�0 /� ;� �����-¤¦<µÕ��ß��<�¤�<¤λ<�33�<�

�¥¤�<¤;<=>�	�AB�	nÀUä�;<�g¤Ö-l

-e��¤

���;<=>��;<=>��;<=>��;<=>��

���;<=>��#ð

D�;<�-l-eK¿�È=>¦èd	
»à��8#��	���;

<=>�	¤9:;<=>�	���� ���� �$¤ ¡;<=>�	��

=ë¢Ö ����-ÖÞ��g��¤

���

��� ���

���

³ ����� �úû¢ÃLü��íî³

�¸9:;<=>�	�x�ê;<���¢§`#*-l+-e�-e�

W=�]^�Á¨���©íª��-eK¿�-.l�{ç� ��.3 «¬=

�Ö��{gl�«�7{K;<=>¦¤=>¦�g	¡#õ¡{¦-ß

�;<	
3gÞß�jÖW�M[�h���{¡#~Þ{¦de��!

�9:ï{¦3{¦�E¡-eÞô`��f¦���{K;<=>�	�

�¤

���;<=>�	����Y

¦¬-e�	
ÞqÕ����;<=>�	����;<=>�	�
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�¤ ¡��ä��¢�;<=>�	��¤

���AB�	��AB�	��AB�	��AB�	��

AB�	¢�9:;<�	���ÑÒ��aïd²Îß�{|QÐ��	

pq�¢���	ÑÒ�Ð��¼¤ µ�³á�	�³9�	�FG�	

Ö,�e�-���íê����¤

AB�	¢÷D�¥À9DABÔ�=>¦èd8#�	
ßà�öK(À

K9D¦��	¡-.�{|�	pq¤AB�	��¢·9D¦��	A

B�9:��¦���¤

9D¦¢÷��9D�:*H$9:�®�n�=+ï�8#��	¦¤

»�¸à�=>�	 ���|¥ÀAB«���	AB¤

9:��¦Ê��	AB¨©¯°�ù�ÖN±�	AB�s�²H�r�

E7ïÜ©¤

�	AB¦�Üè²HÕ��ÜGAB*�ò±AB+�?@AB*ò±A

B+ö|� ¡��Ï���¢?@AB¤

���?@AB�	��

��?@AB«¢dbê³Hï� ���	�.3 M´Þ²Hï�AB¤ ÜG�

p~C9Dfè�p~Lò��9Dµè{�����¢ �� É�*÷ø9

ö¢ �� É� �	 � �� P+��9D�fè��L���Ö�9DïÝô�A

B�ò?@{ç¤�Ö?@ABk¬¢öAB¢?@¬G��»¢C9Dò

±Ü©¤

·?@AB¥=>¦����	����?@AB�	���(��ò±A

B�	��¤?@ABC9D�L�E7�� �����$¤
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³ ����� �ýþØdøù�ú���ù

�� ���� �$�Ì�³H²Hï�Ö ���¶����67�·AB�Ê9D

�:��ö9,j�AB�<¸¹��� 9,U�AB�<¸¹�9�»

��=��,��öK?@AB�<�Ð�,�ÁÂ®¸�Ð�,99D

¦�=>*��º»+�ÕÖà��¬òAB¸¹,99D¦����	�

ÁÂÕ���·���67�?@AB«ÕÖà�QD�	¤

?@AB�M�E7À�+Q®�¼/®�nT®ï�¤´³�½p¾A

B�¢?@�	AB¤

AB�	=±���0��þ ��	������-�	����-���
��-� �������-�¤

���0�¿#ïp�û�ï©�0*Ý�9D¦~ABde��0+�

¿#Þ:��0�Þ©�0*Ý�AB~9D¦de��0+¤

���ô²HFGAB�	��

ô²H*�4>+FGAB�	��¢ ��æ�v�lî�{|Ð�y����

)y¢D�À·ô²HAB)�BÁ�±¥¹ÕÖ�¨n�üý9��¶


q�	�f¨©�	¤
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 ¡D� �4>��zëà�Â`Ã�ÄÖIê�AB�fÉ��� �¤É

�AB,�db��ô��gÅC9:�	=�¢£����q��gÅ

Ã¬À¤

D�ABzõÆÇ9,�¥�O/É�9,¸¹Îß�)�üý�����

,�¤

Þ:«Ö.³ÈÉÊË¯Ì�S�Í���:� �4>��Ô���>¤

%��Í�����,�c

Í��¢{|Ð��QD¿���K¥AB�	��¤��Í����2

±�É��q�f«ÕÖ�ÄÅï£n9p3�;���g�dÛ¤Í

��·ABBÁ�9D¦��f��������¤

¦ÏÎ�y�Í����¾æ· 

 ·�ô²HïÜ©�É�ãzAB��

*·¸ABrÙCÍZ������Lò�7��Í��+�B&§í 


�}Þ²HÜ©*�ù� 		 ·AB�§ 	 �}Þ²HÜ©+��K²HïÅ

"9�cí �� ·AB¤²H¢/� 
	�.3�AB`h� �3�¢� �3�Ð

���.?�Ï¶{ç� ��	æ��þ�ÕÐµ� �æ¤

ÑÒ�Í����	Z[

Í��ä��Ó7��ÔÕ,()�����a()��¦M[Å�Bï�Ô

Õ,ì9Dfè»Ö�9D�:�L�¸AB�Ü©//�9:FG�2*H

$×Tï��2+ÕÝÔ¢L�?@�¤

C9:FG�	��{!�}{K�2º\�±���É,��§¨©),

ØP¤�ö��É,ØPpq¬ò�Í��¢É,Ù)�2�»9:FG�

	��¢�2Ù)É,¤,ÛÍ���BÁ�1��·ABzÚb �
 K<

;ê9D�:�Þ� �
KÔÕ,��KÔÕ,�`h� 		
.3�QD°þ �	��

KÓÔÔÕ,����ä�ÛKÉ,��ÕI ��� À ��K�2��·A

B�ÏnÕ-��� ��Ü¤

Í��C¯°��OP5*����+���3�¢9D¦� à�Í���2

�fC¯°��OP5=�£nY��f*���-��Û�f�+��

��	¤
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