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�@��� ��� ��� �=�	� �������³�	�'�4�����)�����[�M���[�-�����)� ª-����� ����� �³�6�	� �'�6�	�³�	��� ���

�¾�	� �J� �J��� ����� ��µ����������[� ����� �����g�����L�g����� �6�4��� ����� � !¾¡ ¨�"�# ¢
�H��� � �$� µ
% ��ª-� ���'&�(=²*)ë�g��� ��� ��� ��µ�� �����-�ë�g��� ��� ��� ��µ����-�����-�+&��@¢��ë§,)ÿ��¯³�	�-µ
����� ��¡¾���³�	����µ ��� �L�h���)ª-���-&�®/.[�0)��4�������L�-�����M�%��� % �	���ó��� �����h�������-��µ
�1���[�6�	�³�	��� ���}�2�g��±-��� ��� ��� ������¯��[ª-� �¾������� ���}�����	� � �	��� �¤� �}��¯�� % ��ª-� ���
��¯³�	������� # ���)ª-� ��� % �	�¤�@¢��ë§3(=²H��¯³�	������� ��¯³�	���%�����p�����³ª-� �6ª4� 5 "�#
.=¯��ÿ���	�L�@�-��� ����� ��� ���p�	����� �a���H�	����¯��6�����³�	� % ����7 �������8�þª-� �)� ��� ���
�g��� ��� ��� ��±-� ���4&�§�²'�;�9)�¡/�[¯������;��¯�� % ��ª-� ���p��� � �$�)�O�4���;� ª-��� ��� �³�6ª
�[� ��¯}��¯�� % ����7 �������8�)µ�:%�4�������%��¯³�	������� �����-���	� ���6ª}� �L��¯�� % ����7 �������8�
ª-���p�	� �;� ­-¡=< "�#
(�� ��µ�� � ������� �6���¾�6ªM���)ª-�6ªM�L�)ª-��� �4��� ���>&�(�¢��h�9)?�h�	�'�-�����%�����6ª % �	�

��� ����� �ÿ�	� �������³�ë�@�-�������L�q� �A� ¬ "�# ��� �	����� �6�	�B(�¢��h� �����6ªDCO� ���������
ª-�����)ª-� ��� # ¢��������4��� �¾�Dª-�����)ª-� ���ÿ� % (�¢��h�E�h�	�q��������� ª-�����6ªJ� �F� G "
��¯����[� ���[�����p�4�H���	��� �1�%��� % �	���p�	�������¾�	� � % �	�������L����� �³�4�I��� �	�%��� � ���
����� ��� # (�¢��h� ®/.[���,�[� ��¯J��� ��¯�����CO� ���������1�	�q� �������4��� �¾�pª-�����)ª-� ���
¯³���¾���%�����@��������� ª-�����6ª@� �J� K-¡ © ¡�!6« " & �	�³ªp��� % �������������[��¯�������� �=) % �	�
��� �L��µ������ ������� �¾�D��¯³�	������� � # (�¢��h� ®/.[���L�[� ��¯+CO� ���������hª-�����)ª-� ���
�4���g�-�����%�����6ª`� �M� !6! " % �	� % ����7 �������8�ë����� ������� �¾�L§�²'�;�V��¯³�	������� � #
²��	�>(�¢��h� ®/.[����¡hª-� �¾������� ���a� �pª-� ��������� �f��±-��� ��� ���6ªf�2�f�	�þ�������	�
����� �������!���)ª-� #
¢
�H��¯�� �;�³�	�%���6¡��=�p�����³ªN�Å�-���1���p�4��� �O(�¢��h� ®/.[���q�³�	���6ªJ���

�}�����-µ���� � �$�@�³�4����� ��� ���`� % �L��� �³�4�I�ÿ���)ª-�q�	�³ª@��¯��q�	����� � �6�4��� ���Å� %
�;��� ��µ�� � ������� �6���¾�6ªp�L�)ª-��� �4���	�[��� � �$� µ��2�)µ���� � �$� #QP �O��±��	�L� ���O� ������µ
�4��� �¾�q�%��� � � % �-�����³�1�¾�4��� ���M&�(SR�)Oª-�����)ª-� ���D�	�³ªë� � ����� % �����������g�6�	�-µ
����� � �4��� ���T&/¢��0)Q�[� ��¯}� � ���6�4���³� ������� ���;�	���-���6±-� �p�4��� �����U&/�����V� ! ¨ ¡�!�5 "
�	�³ªH��� % �������������g��¯�������� �f� �a��¯��p����� ����±)�g� % ���;�ÿ°û�	�³ªþ�@¢��ë§
®/.[�ð�������%������� �¾��� �W) # °¤�������L� ���ÿ�X������� �D�	� ª-�6ªJª-�����)ª-���O&h� # � # ¡1�
ª-�����)ª-���>�[¯������Å���������H���	��� ��� % �	�D��¯��ë�����	�����L� �����6ªþ�@�-�g�%��� �D�4���
�����L���-���6ªê�	�������L� ���H��¯³�4�ÿ�	� �O�@�-�g�%��� �p� % �	��¯����ÿ�	� �������³�	�D�4���
YHZ=[1\�]I^I_8`Ba bN\�]Ib�]Ic8\�^�d�e b�f1c8\hgie c8j j k�b�[1f1f�_8\hgi]Il�m�k�e gib�e n1l1[1bhgi\�e c8j�f1c8\hgin1]I\�b@o

p b�^I_8`Bq	r�sQe b�b�^I_8`Bq�t6\�c8n1^I],u/]Ij ]I^I_8`Bq�vNc t6_8n1l1c$gie _8nXw?]Ix8]@gi]Ij qQy?_8[�k�x8[1]Ibu/]Ij ]I^I_8`BqWu�d1c8j ]Ib@q�r�u+z{e ^I\�_�]Ij ]I^@gi\�_8n1e ^Ib@qWz{_$gi_8\�_8j c�q?|�e gic8^�d1e?Z=[1\�_8f�]-c8n1lu/]@}�c8b=~�n1bhgi\�[1`0]In�gib@��u�d1e b?s?_8\��0d1c8b?m�]I]In0f1c8\hgie c8j j k0b�[1f1f�_8\hgi]Il0m�kSgid1] p��Q�u�~��?�	�	ZTf1\�_$��]I^@g*_$��gid1]Ut6\�]In1^�dVu/]Ij ]I^I_8`0`�[1n1e ^Ic$gie _8n1b��Q]Ib�]Ic8\�^�d�w?_8[1n1^Ie j� � ��u	�

�)�����[�=)�¡��=�}�-�����)� ª-�Lª-����� ���;����� ª-��� � �����;�³�	���6ªÅ���Å��¯��}��� � �$�Åª-� µ
�¾������� ���D� % ��� ����� ��µ�� �����-�[��� ����� ��µ����-�����-�[���)ª-��� % �	�h��¯��,(=²J��¯³�	�������
� !�­ "�# ²��	�ÿ������¯ê���	�³ª-���L� � �¾�`���)ª-����¡-�=�Å��¯���� ��¯³�4�D������ª-� ��� ���³�	�
�=�	�����M�6�	���}ª-����� ���`�³�	���6ªë���ë��¯��;���	���ëª-� �¾������� ���ÿ� �����	�O�8��������� �¾�
% �	�p���-��� �6�	� % ���	�L�@�������	�p���4���J& ²�£1¦{)q� % � � ����������� # ¥O��� ���Å��¯������
����� ª-��� � ������¡��=�}�����������������M���p�4����µi�	�����6ªN�ë���)ª-��� % �	�M��¯���(=²M�[� ��¯
� �³ª-���%���³ª-��� �q�	�³ªH���	������� �4���6ªJ��� � �$�)� #XP �L�����³ªN�Å�2�Å��� �g��� �4��� ���
��¯��q� � ��������� ���ë�%�����=�����Å���)ª-� ���p���4����¡��L�)ª-��� �4��� ���`��� ���³�	�1�����6¡!��� µ
�³�4�I�ë� �	�%��� � ���@�	�³ªë��� ���[� ���g��� % �����-�����-��ª-���L�)ª-��� �4���	��������¯ë��¯³�4�
��¯��,������� �;�	� ª-�6ªÿ�	�������L�-��� ���@¯���� ª-� #

�����0���S���	�?���L��
��?�
P �}��������� ª-���g�ÿ�@¢��ë§F�@�-���������[� ��¯J�V�ê�����	�����L� �;�	� �������³�	�

�	�³ª9���a��������� �¾�g�	� �������³�	�¤� �Å�L��� � �$� µ % ��ª-� ���L���N�)� �������L��� �U�[� ��¯
���÷��� � �$�)� # .=¯��g��������� �¾�6ª`��� ���³�	���p�4����� ±`���	���������%���³ª-� ���D���D��¯��
� µ ��¯@��� � �$�O�4�U�9�O�Q�����/ þ� ��¡

�X��¡3¢ £?¤4�H¥O�	¦M§���¨ � ¡©!6¨�ª ª ª ¨$���0¨ &@!�)
�[¯������X¤4��¡«� ñ YI¬ �Qª�ª�ª ñ �Q­ ¬ � " �®� �Q�����Q­ ¡�� �;��¯�� % ��ª-� ���`��¯³�	�-µ�����p�p�4����� ±ó���¾���a��� � �$� � ¡>�[� ��¯¯¤°¡±� ¤ YQ²�²�² ¤ �Q  " ¡X¥O�³�´ �Q­*���/  � �g��¯�� � µ ��¯f��� � �$�f� % ��¯��p�����	�����L� �����6ªf��� ���³�	�[�p�4����� ±
¥µ¡'� ¥ Y�²�²�² ¥ �Q  " �T´ �Q­*��� �[� ��¯9¶D¡A����¶��h¡?§��-�9� �Q�����/ � �g�@�p�4����� ±Å� % ����� ���p���	�L��� ���;� # � # ª #9·¹¸ � & «N¨�!�)�¡1�	�³ªT£f� �;��¯�����¾�����1���=��� ���³�	�)���O����� �������4��� ��&�®)´O¦{)��%���'�����	�����L� �1�	� �������³� # .=¯��
��¯³�	�������1� �;���	���p�	� � º��6ªÅ������¯Å��¯³�4� Y

�Q­?�Q�
�����	���2&�» � ¤4�H¤9¼� " ){¡½!�¡

% �	�O!4¾ � ¾³���h¡����ÿ��¯��L���¾�����1���@®)´O¦ �%���;��������� �¾�p�	� �������³�@� �
�V��£ # .=¯��q��� ���L��� ���¤� % ¤4���4���g�	�������L�6ªÿ���L�%�q� # � # ª # ��� ������� �4��� �
�@�-�L�L������� �,¿��	������� �	�ÿ���	�³ª-���µ���4��� �	��� ���V&/¦O���-� ��� ��¯ % ��ª-� ���2) #
.=¯�� �J�L�)ª-���g�6�	�ü�����-��������� �J�����������	�L��� �L��À % ����7 �������8�ø����� ����µ

��� �¾� % ��ª-� ���ü��¯³�	������� �D�[¯������ ��¯�� ��� � �$�)�þ�4���÷� ª-��� ��� �³�6ªÁ�[� ��¯
��� �L��À % ����7 �������8�H��� �	��� # ²³��ª-� ���ë��� � �$�)�;�p���H�%�L��� ��¯����q� �³ª-���%���-µ
ª-��� �p�	�p���	������� �4���6ª # ²��	�p��¯��@�6�	���ë� % � �³ª-���%���³ª-��� �L��� � �$�)�L��¯��
���=�Å��±)�������L�p�6�	�����}� % 7 �³�	��� �����4��� �ë�	�³ª % ��� � �a� � ������� �6���¾�6ªa��¯³�	�-µ
����� �h�6�	�D�%�����-���	� ���6ª % �����Â&@!�)��2�p� ������� �������J¡©!M�	�³ªO���J¡®¶
�������%������� �¾��� � #UP �V�[� � �1�	� ���D��������� ª-���O��¯��;�6�	���g� % ��� ���[� �T���4�I�-� ���
% ����7 �������8�)µ������ ������� �¾�`��¯³�	������� �>�[¯������`��¯��`��� � �$�)�@�4���Å� ª-��� ��� �³�6ª
�[� ��¯J��¯��L�����%�6�4����� �����q� % �	�f§�²'�;�t�@�-�������«�[� ��¯D�,Ã}�����%�6�4����� µ
����� #�P �h�	�������L�=�%��� % ��������¯³�	�������-�����4���=� � % �	���p�4��� ���4&��h®)¢I)'�4�1��¯��
��������� �¾����&��h®)¢
¦{) #
P ����������� ª-���M®/.[���¤ª-�8�³���6ªD�2�@�g��� �³�4�I�@��� � �$�D���)ª-�{ÄTÅMÆ �Ç

� % � �����	��¯3�u�	�³ªú���4���ÉÈf�	�³ª÷�a���³�4��� �	�M�L�)ª-��� �4��� ��� % ��������� ���
ÊF¶6Ä4Ë«ÌÍÅF´ �Q­*��� ¡¾������¯g��¯³�4�	ÊX& ä )�¡®¥ #�P �=�����³ªN�;��¯��=�6�	���
�[¯������{Ê � �[���-���	� ���6ªÿ�	�h��¯��M�������6�4�����³�4��� ���ë� % �g��� � �$��À	�	� �������³�
�³�4����� ��� % ��������� ���JÎ ¶�Ï�Ð®ËÑÏ ÇÐ ������¯Å��¯³�4�VÎ &hÒQ){¡Ó&�Ô8¨�Õ�)$¨�!X¾
ÒÁ¾Ó�X¨�!J¾µÔX¾Ó�V��¨�!J¾µÕÉ¾Ó¶�Ö ��¯³�4�L�³�4����� ��� �����p�`���)ª-��µ
�=�	��ª ä �ÁÄô� � ���a�����-µ���� � �$�)��¡O�	�³ªê��� � �$�2�[� ���Å��� ��µ�� � ������� �6���)� ���
�	�³ªf�L�)ª-��� �4��� ���þ���¾���g��¯��@��� ���³�	�[�����X´s�	�����	��ª-� ���Å���H�Å� �	�%��� µ
� ���`����� �O× ¶*Æ{ØÇÙËÚ´@¡�������¯f��¯³�4�L×�& � Y ¨�ª�ª�ª�¨ � Ø ) ¡ÓÛ�¡��[¯������ÖÜ¡i� �6� Ç�Ý ´ Ý &/�����H²'� ���-���M!�) # ¢
� ��¯�� �@�6�	����¡V�Þ¡ß�V�	¶�Ö #
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ª-� �¾������� ���g����� ������� ���D�4���
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� © ¡�!6« "�#
P �q¯³���¾�;��¯������ % �	���}�-�����%�����6ªë�����������M���)ª-�}ª-����� ���É����� ª-��� � �����

��¯³�4�O�p�1�¾�M��¯��q�������������������6ªë���)ª-��� Ò v Õ	Ô�Ó¤Õ x }��	Ô
|
|U}BÉ ¡!��� �����q��¯��
���)ª-�ÿ�6�	�ú��±-��� ��� �@�	� �[��¯��ë�����	� � �	��� �`ª-� �¾������� ���þ�-�����)� ª-�6ªþ�2�a��¯��
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time/frequency

1        9       17      25      33      41      5      13       21      29      37      45

2       10      18      26      34      42      6      14       22      30      38      46

 3       11      19      27      35      43      7      15       23      31      39      47 

4       12      20      28      36      44      8      16      24       32      40      48 
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