
�����������	�
��

�

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

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

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

�

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

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

�� ������"������������������������������������������������������������������������������������

�����������"��������������������������������������������������!������������!�����������������������

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

�
������� �

�

#����������������"��������������������������$%&'���(���������������) ���������#������������������

������������������((��*(��������(�������"���������!������+����������������$%&,�������-�����������

�������������������������������!��*����������������������������+����������������������������

��������������
��������������������"������������������������������� �

�

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

�����������������������������!���.�&������������/ �����*(/ #+�����������������������!!����������������

��������������
����������������������������!��$0�����������
�������������������������!!����������������

�������� �1 ���������������������������
������2 �����������������������������
�������
����������((�3 3 �

��*(��������(�������"���������!����������3 ����������������������+����������������((� �����$%45�

�����������������������������������1 ���������#����������������
�������������������������

����������!�����
6 ����������
��������������������������������������������!��������
�������!�����

�����������������������������������������������������"��"��������������������������������!�����

�������!����������������������������"��������������������������������������������!!�������������������

*�
+�



�

���2 ������������������������������������������ ������������������������������������������������������

���������������������������!���������������������������������"�������������������������������� �

/ ������������"������7��������������!����������8 ����������1 �����*7�+����������������������������

(�������!��9 ������������#������1 ����������������#����������$%40:����������
����������"��������"�����

������������������������������������������� �1 ����������������������������������������������������

����������������������������������������7� �

�

�
��������!���������2 ������������������������������������������������"���!�����������

������������!����;��������������������������������������������������������������!�������������
�

����������������������������"���� �/ ����������������������������!�����������������*� �� � + �

�
��������������������!�����������������< ����� ) �����= ���������������"�����������������������������

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

2 ����������������������������������������������������������� �(�����������������������������������

��������������������
���������������������������������"����������������������>�����
���������������

����"�������������������������!!�����������������"��������������� �

?���������������
������������

/ �@$0A�����#$@#&�

/ �A�$0������@�&�A�*����#$@#&+@*���$0�� $+�

�

?��������"����������������������!������

2 ��������!��#$���#&�����������������8 / ) ������������������������������������������������������

$0.�0 $�2 ��������!������������������/ ���������������������������������������������������������

$0.*/ @0 $+�A�/ .*/ @$0+�

�

(��������������������������/ �����������������������������������������������������������������!��

����������#$���#&����������������������������������������!������#$�@#&�����"��������$0���������

����"������/ ������������$0�"����������������������������������!�������#$@#&��������������������

��������������������������!������#$B#&���"���������������������������������C C C C C �



�

������������#$@#&�A�$0.0 $����������������������������������������������������"����������!�����
�

�������!�����������������������"�����������������*������$ 4�D�+������"���������!!���������������

����������������������������������������������������"�������������������������������������"�����

�����������������������������������0�%$������������������������������������!����������������

����������������"����������0�0E,���55���� �

/ ����������������������������������������������) ������< �����"������������"���������������������������

��������������������������������������������������������������������"������
����������������������

������������!������������������������������������������������������ �?������������������������
�

���������������������������������"��������������������������!!�;��������������������
�

����������������������������������������!��������������������������������"���������������������

���������"� �

� � �

����������	�

���
��
�


�������

� 
�	�
��

����� � ��������

0 00$� FG0�

0 0$� F&0�

0 $� F$0�

$� 0�

$0� H$0�

$00� H&0�

$000� HG0�

�

7����������������
����������������������������������������"�����������������������������������

"������ �#���������������������������������������!�������������������������$���&�D= �

��������������������������;�/ �A�$0�����&@$�A�G ��
�����""�����������������������������������!��

���E ���$0�I= �����/ �A�$0�����$0@E�A�G���
�����������$00���&00�I= ����� �2 �����������������!��

"������������������������������"���������!��������G ��
 �#����>������������������������������������

�����"��������������������������������������������"�������������������
 �7� �#���������������������

�������������"��������������"������������������"����������$0������&0��
������������������"��������



��������������
����������������������������������������������������������$E ��
 �1 ���������������

���������������"�������������"��������$0��
��������������"������$0�"���������������������������

��������������&0��
����"������$00�"��������������������"������������������� ���������������������

����������������*�J �H�$00+�;�&��A�EE�������������������
���"�����$0�����EEA$0�K�$�',�A$'�,��
 �

L ������������������������������!����������"�������������������
����������������������
�������

*�����������+�����������������������������������������������������������������������

���������!� �2 
������������������������������������������������������������������������������������

�������������!���������"�������������������������������!�������������������>�����������������������

�����������������������������������������������������"�������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������!�������������������� �#���

��������������������!������������������"���������������������
����� ������������!�������"���������

��������������������
���������������40 �

8 �
��������������������������������������
����������������������"������!��� �(���������������������

����������������M!���N����������������!��������������!!��������������� �1 � �������������������������

�����������������!�����/ �A�$0�����#�@�#& ����"��������������/ �A�0���������#$�A�#&��������������������

�� ������������ ���� ��!����� ������������� ��� ������������!���� � ����������� ��"�������� ��������������

������������������������"���� �

7����������������"�������������������������!��������������������J ��
���������"�����������������

�������� O��"����� ��� P ����������Q � J ���� ������ �����!�� ���� ��������� ��� ������ ���������� ����
����F

������������������!������������������������ ������������������
����-���������������������M��"�����

) �����������#����!�N �2 ����������������������������������������������������������������2 �������

�

�

����������������������
�����"������������������������!!��"���������������������������������������

��������������������������!����������"����������������������!!���������������"�������������������

������!!������������������������ �

8 �R������ ��!����� ������������ ������� ��� 2 �������� ������ ������� ������� ��� ��"������ �� ������� ���

����������������������*���������������+��������
�����������������!�������������!����������������$���

&�*���������� ��������!������������"�������#$���#&+������������������"��������������������#&@#$���



#$@#& �#��������������������
������������������������������������������������������!���
�������������

���"������������������;�"���������������������� �) ��������������������������������������������"������

�����!���������������������������������������������������;�"�������������
�������!����������������� �

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

���������������������������������� �) ����������������

1
2

log*10
2
1

log*20

2

1log*10

][
2
1

log*10

2
2

1

2
2

2
1

2
2

2

R
R

V
V

R
V
R
V

N

dB
P
P

N

R
V

P

R
Vi

Pi

+==

=

=

=

�

��"��< $���������������������������������������<&�������������������������������������������P $���

�����������!�������������������!��������< $����P&��������������!�����������������������������!�����

����������� �

�����������$0� ����P&@P$��������������������������������!������������������������P $AP&������

�����������������������������������������"���������P $SP&������&0���<$@<&�S$0� ���#$@#&�������"��

�������P$TP&������&0�����< $@<&�T�$0�����#$@#&�

�������������������������������
������������/ �A�&0������$@�&�H�$0�����P$@P&� ��

�

� �	����	�� 	������
�	 ��
�

�

�����������������������"������� ������������������������!��*���������������������+��������������

�����8 ��������������������������������������������������>���������������������������������!!��

������ �

) ������������������������������"������������������
�������������������������������������������

���"����� ���������� ���������� ��������� � �� ��������� �������� ������� ��� �������� ���� ��������� ��� 40�



M�
N;��������������������������E�M��!!���N����������������������������������������������� ������

����������������������������!�����������>������������������M�������������������������N ����������

����"���� ���� 2 ������� ����� ������ ������ ��� �������� �����>� �������� ����� �������� ������ ��!����� ���

M��"����� ��� P ����������N� �� ���� ��� �� ���������� ���������������:� ����������� ���������������

��������������������������������������� ���������������������!�������������������"��������������

��������"�������������!� �

���������������������������������������������������
� �?�����������������"�����������������

�����!�����������������$��=  ��������������������"������������������������������������������������

0�''E< ���$�&% ��) ������������������������!�����������������������������������������400�����

*$ &%.&U400�A�$��= �A�0�''E.&@400�+ �

P �����������������= ��
�����������������������������������!��������!!���������������������������

�������������� �����������������>���������������������������������������������������
����
���������

���������������!�����������������
�����������������������!� ���������������������"����������= ���

"��������������������
�;������>��
��A�$0����#@#&����"��#�����������!��������������������������

�����������#&�A�$��= ���������
���������������������$' ��
������������������������!�������E0��= �����

&0��
�������������$00��= �����V$0��
������������0�$��= ����� �/ �����������������"���������������

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

����=  ��

7���������������������������������������������������������������������"������������������������

�����!����������"�����"�������
��������������������������������������!�������������������������������

��������������������������������������"�����������������!���������������
��������"�����������;�

�����������������������������
�����= ������������= ��������������"������������
� �#���������������

�����������������������������E��������������������!�������H�$0��
�����������"������������!����F

���������������������������������$�'��
�����������E0 �

��� �������� ������ ��� ����������� ��� ������� ��� �
�� ����� ������� ��� ��������� ��� ��� ��"����� ���

������������������= ����400�����*���"�����������������������
�������!��������������������������������

������������+;����������������������������������������������������
�����������!�����400���� �7�����

���������������������������!����� ��������"���������������������������"����������������
������������

��� ������������� ��� �����!����� �������� ��� �������� �������� ����� ����� ���� ���������� ����������:�



����;��
��A��
��*������������
�����������+�H�$0�����400@�������!������������������������������*���

���+ �

/ ���������������������������������������������
�������
���������������������������
�������
= ������

������������ ��� ��"����� ��� ���� �����!�� ��� ��������� ��� ��"����� ��� ������������ ��� $� =  � 3 ��"����� ��� ���

�����������������
�������
D����"�������"�����������������������"�����������������������$D=  �L ���������

��;�J ��
I�A�H�G0��
= �A�40��
� �

� ����
��������	���!�"�
�����#	�� �����$�����"�����������"��������������2 ������ �����
�����"�����

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

��������������� �L ����������������������������"������������������������"�����������"�����������"����!�����

��� ���� �� �������� ��������� ��� ������ ��� ������������ ���� ��������� ������������ ����� �������;� ��� �
��

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

��������� ���� �
����������� ��� ����������������� �J ""�������� �
���������� ��� ��������� ��"�����������"��

!�����J ��
��A�J �3 �#���3 ��������������"���#����+ �#����������������������������������������
���!���

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

��"��������������������������������������������������� �

�

�����������������������������������������������������"�����!�������������������"�����
������������

���������������������������������������������������������������������������"���������������
�����������

�����!�����$��= ��������������������400�������������������!�����500�W !� ���?�����+ �����
�����

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

���
�������;� ���� ������� ��� "������ ��������� ������ �����!�� ��� ������ � �������� ��� �
�� ������� ��� ��"�����

������"������������������������"��������
������� ��

� ��� �
���� ��	��� 	� 
������ �
%�	� & ���	� � �	�	� !� 	�� �$��� 2 ������� ������ ��� ��"����� ������� ���

�������������������������������� ���������!����������������������������"���������������� ������F

�����!�������������������������������������������"����!��������������� �#��������������������������

��������������������������� ��� �����������������������������"���������������������������� ������� ���

������ ��� ��������!����� ������"�� ������ ��"����� �������!�� ���� ����������� ��� "���� ������ ���

����������������������������$000�W ! ����-�����������;������"������������������"����!���������F

�����������������������������������������!��������"��������"�������������!����������;������������"��



������� ������� �������!�� ���� ������� �� $000� W !� �� ��� ����"�� "������� ��� ��"����� ��� �����!�� ��� ���F

��
������� �����>� ��� �������� ���� �������"�� ���
������������ ����������� �����"�� ���� ��� ������ ���

��������!��������������������������������������������������������!��������"� �7��������"���������

�����!�����������"�������������������������������!��������"� �

��������������������"��������������������������������!!�����������������������������������������

������ ��� �������!�� ������ ������ "������ ����"���� ��
� �������!����� ������� ���
�������!����� ������

����������������������������������"������������������"� �#���������������������������������!�����

�����������������"����������������������������!�����$0.F$&�= �*�������� ��"��������V%0��
�+������

�������!�����$000�W ! �

�

� ���"��������	���!������
�
���������$�����"����������������������������"������������������

����������������������������������!����������������������������"���������������������������"������

���������E ��
���������� �#���������������������������������������������������������������������"�����

!���� ���� ���� "������� ��� V%0� �� V5E� �
��� �������>� ���� ������� ����������� ��� �������� ��� �������

������!����������������������������������������������������������������"������������������������

������� ������ ��� ��������!������ ��� ��� ��� "������ ���� ���� ������� ������ ��� ��������� ������������

���
����������� � ?
� ������ �����"��� ����������� ��������� ��
������ ������ ��� ������� ���� ���������� ���

�����������������!�����������������"��"�������������������� ������������M�N��������������
��������

������������ ���� ��� ����������� ��"������ �� ��"����� ��������� �� ������ M����������N� �� V5E� �
� �����

�������!�����$000�W ! �

(���������������������������������������"�����
�����������������;�

'���$��(����������������������2 ��������������������������������������*V�%0��
��������������!��

���$000�W !+������������������������!����������������(�*"�����������"����+ �������"���������
����

�
��(�������������������������������"������
��(�A��
��H�4 �

�

'���$���� ���� �������� ��� �����!�� ��� ������� ��� �
�� ��������� ��� ��������� ��� ������ ��� ��"�����

������"��!����*0��
��������0�3 �#+�

'����$)�� ���� ���"�� ��� ) ������� ����������� ���� �������������� ��� ��������� ������ ��� � ������� ��� �
�

������ ��� "������ ��� �������������� � ������ ����� ����������� � L ������ "������ �� ��������� �����



�����
�������������� ���� ��� ��� ����������� ��� ������� ��� ���� �������� ��� 0� �
�� ���� ���������

����������� ������� ��� �������� ��� ����� ��� %0� �
�� ���� ��������� ������������ � #��� �������� ���

�
��������������������������������������������� �V4J ��
�� ��"�������V%0 � �
�����������������������

�����������HGJ �
K���"�������!�����
K �

�

�

�

#������������������������������������������"��������������������������������������������������;�

�
�J � �� 
�J ��� ���������� ��� ?������ ������������� ��� �������� �� ������� ������������ �����������

����������������������������) 1 ��������������������������������� �

'�� �$� � � ��� ��� �����!�� ������������������ ��� ��������� ��� ������ ��� ��"����� ������"�� !���� *0� �
�

������� 0� 3 �#+� ��� ������� ������� �� �
�V�
� � #��� �������� ���� �������!�� �������� ���
�������� ���

��"�����������������V$0��
� �����������������������������������"�����������"����*+��
�� ������� V$4�

�
������
��������������"������V4��������V&4����������������������������
�J ��	��"������"������

�F4 �F�, �A�F�$0� ��������X$0�A�V&4�F�*�F$4+�A�V$0��
�J  �(���������"���������� ��� ��"�����������������

������ �������!�� �������� ��� ��� ������ ���� ��"����� ������"�� ��� ������ ������� �� ��� ��� ������ ���� ��"�����

������"�����
������� �

/ ��� ��������� ��� ������������!����� ��� ������� ��������!� � ���� ��� "�����!����� ������ �������� ���

���������������
��������������������������������������� �J ""�����������������������������"���������

���������������������"������������������������������������������"�������������������������������
������

�
�J  �

'���$� � � � ���� ��� ��� �����!�� ��������� ���� �������� ������� �������� ��� ���"�� �������������

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

��������������������������������
��������+�������������������������"���������������������!��� �(������

������ "������ "������� ����������� ����� ����������� ���������� ���� ������� ����� ��"����;� ����

����������������� ��� ����������� �������� �� $000� W !� �������� ��������>� ��"��������������� �������

������ �� ������ ����� "������� "�������� ���� �����!�� �����!��� ������ ���������� ����� ������� ���-� ���

����������������������"����������������������� �

2 ������������������"���������
��,��	���- � �����������������������������
�������
� �?
��������������



"������ *< ����� 8 ���+�� ������ ���� ������!�� ��� ����������������� ��� ������������ ��� ���"�!�� ��� ������

�������!��*������������ ���������������������������!�+����������������������
�������������������������

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

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

(��������������������������������"���������������������������������������������������������������

����������������>����������������������"����������������������"���������������������������>���������

�����������"��������������������������� �

) ������������ ��� �������� ������ ���� ����������� ��� "������ ����� ������ ����������� ��� ������� ���

�����!���������������������������������������< 8 �������������������������"�������������
���������������

�
�� �� �����!����� ��� ������������ ���� �������!�� ������ ��� ��� ��"����� ��� �����!�� ���� ��������� ��

�������!���� �

< �� ��������!!���� ���� �
�������� ����
������ < 8 � �� ��������� ����� ������� ��� �������� ���������� ��

�������!�������������������������!�����2 ����������������������������������"�������������
���� �

�

�

'���
�	�
���
��
�� 	���
������	�#
��

�

/ ���
����������������������������������������������������������������������������!������������������

��� �����!����� ��������� ���� ������ ����
����������� � 7�� ������� ��� ���� ������!!�� ��������"��� ����

����������� ���� ����������� �������� ��� ���� ��������������� ������ �������� �����"��� ��������� ��� ������

�
�������������������������� ����������������������������������������������������� �L ������ ���������F

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

J ���� ����� ���� ������� ���������� ������ ��������� ���� �
������ ������ ��������!�� ��� ������ ���

= ����FY�������� �������� ��� ������ ��� �����!����� �� ������������ ������!������� ��� ����������

����
������!������ �������"�� ���������� ���� ������ ������������ ���� ����� 7� A� I � ���� *�@��+� ��"�� 7�

������������ ��� �����!����� *���������� �����������+�� �� �
���������� �������� 7�� ��� ������� ��� ������������

���������*"�����������"����+ �3 ����"����������������������������������!������������������������������

����� ���������������� ���� ������ *�������!��� �������!������ �������� ���������� ���������� ��� +�� ���

�������������������
������*�������������������������� +;�����������
�������
������������������������������



������������������ �

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

����������� �������������� �� "�������� � ��� ��������� ��������� ������ ���������� ���� ����!����� ���� ���

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

����
�����������������>������������������������������������
���������������������!�������������"� �< ��

��� ���"����� ���� �
������ ���� �������� ��� Y �������� �� 1 ������� ���������� ������ �������� ���� ��������� ���

������������ ����
��������� �������� ��� ���!����� ������ �������!�� ��� "����!����� ���� ������ ���� � < �� ���

���"�� ��� ����!����� ����� ��� ��� ������ ��� ���"�� ��� ������� �����!����� ������� ��������� ���� ������ ���

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

L ������������������������������2 ���������������������������"������������������������������������

����������������������&0�Z#��*&KE
0�#�����+����������"����������������!��������������$��= @�&��*$0.F

$&�= @�&+�������������������������������"����������������������������������������������������������

�������������������� ������������������������������������������������������������$000�W ! �

�

#����������������������������"������
��������������������������"�������������������������������������

���������������*$000�W !+���������������
���������������������������������������������������������

*������������������������������+����������������������������� �

��� ��"������
������������������� ���#��� ��
�������������������� ��"�������������!������������� ���������

�������������������"�����Y ����������1 �����������������������������������$000�W ! �

7�����������������"������������������
��������������������������������������������������!������

������������"���� �#������������������������������������������������������������������������
����������

������ ����� ��� ������!!�!����� ���� �������� ��� �������!�� ��� ��� �����!!��� �������� ��� ���"��

�������!�����������������!�����) ��
��(���������������������������� �

�



�

������������������������������������������������������������������������"����!���������������!��

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

����������������!���������������"���������������������������������������������������!������������

��"����������� �

�����������������������������2 ���������������������#��������"��������2 ��������������������������������

����������� ��� ��� ������ ����� �� $000� W !�� ��� ���������� ������������ ������� �� ������� ���� ������ ������

���������������
����������������"�������������*�
������������!�����������+����Y����������1 ����� �

7�� �� ���� ���� �������� ���� �� ������������ ������ �
���������� ��� ������������ ���� ��������� ������ ��

����������������������������������������������������#�������������������������!�������������"�;�

���������������!�����������������������������������������#�������������������������������!�����

���������������������������������������#��� �7�������������������������������"�������������������,0�

#�������������������������!�����"��������������������$0�#��� �

? � ������ ������������ ���������� ��� #���� ��� ������� ������ �����!����� ������� ��� ������ ��"���� � #���

������� ��� �� ��������� ���� ������!!��� ������!������� ����� ���������� ��������������� ��� ��� ��"�����

���������� ��� ,0� #��� � ��� ����!����� ���� ��"����� �
���������� ��������� ��� #����� ���� �� ��� ����������

��������������������������������;�

7�A�&.	*��F,0+@$0��

(���������������������������������������������������"���������������������������,0�#�����������������

�����$�Y���� ������������������������$&0�#���� ������������������"�� ������������������������������



�������������"���������������&E4 �Y�����*&�.�*$&0V,0+@�$0�A�&�.�5 �A�&E4+ �

�

	7����������������������!�������������$%5,��

�

�

�

�

�

�


