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�� �� "����� /�/� ���
�
��
���� ���	��
�� �	� �� ��������

)���� � )��� � �� 	�� �)���� � �)��� � � � �� ��� -/�1.

����� � � ��� �� 	 	 	 � � � ���
��� ����	�� ����	�� �� "����� /�/ 	�� ����������� �� ��� � � � ����
�

���� � 
3����� 3����� 	 	 	 � 3�������� ����� ��

���� � ���� � ����� -/�4.

����� � �� ��� �
��
����
� 
���	�
�� 	�� ���� �� ��� � �� ������� ����
���
�	��� ��#����� 
� ��� 	�	����� �
����	�� 
���� �	��� ��� ����	���
�� 
� ����
�� �#�	� �
 �����

��� ����
� ���� ������ ���� 	�� 
��� 	�� 	������ �
 ��������� $
����� )**
����
� ������ J*	��� M H	���	�	��	� /00DK� ����� 	�� ����	��� ���
����	���
	�� �	�� ���
 ��	��

% �	���	� ��	������	� ���������
� 
� ��� ����	� ���� �� ����� �� ��� �
��
����
� �� :*8 �	��� �

����� �

��
�	��

	��
������
�� -/�5.
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� ���� �	��� �� 	��
 �#�	� �
 ���
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����

���

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

��� ���
� ����
� ���� ������� ��� ����� 	�� 
����� ����
�� �� "����� /�/
�� ��
��� 	�

���� � ����� � ����	 -/�0.

����� ��
� "����� /�/�

���� �

��
�	��

����
���
�� ���� �

��
�	��

����
�
�
�� -/�/3.

����� ���� �� ��� ������� ����
��� �	��� ��#����� 
� ��� 
���	�� ������ �����
��

���� � ���� � ����	 -/�//.

��� ����	���
�� 
� ���� �� �#�	� �
 �����
��� ��
�� �*>� ���� 	� ��� ����
��	��� ��	����� �� ��
��� 	�

���� � ��
�
1
�
���������

��
� -/�/2.

����� �� �� ��� ��	�� 
���	�
�� �� ��� �
�	��
� ���� � � �� ��� �����	��
�
�	��
� 	�� � �� ��� ������ 
� #�	������� ��������� 	 �
������ ������ 
� �����

�*> �� 	 ����
��	��� �������
� ����� �
�� �
� �
��
� ��� ���	� ��������
�
������ ���� ��
����� ��� �� �� 	 ��	���� ����� �	� �� ���	��� �	����	���	����
E�� ��	���� 
� �*> �� ��	� �� �	� ������ ���� ��
 ����	�� 	�� �#�	�� ���
����
��	��� ��	���� �	� �� ����
��� �� ����� �������� �*>� 	� �	� �
��
�� J'�� M :������� /041� H	�����
��� /00/� ?
���� :
����� M 8��	��� /00A�
?
��� M 8��	��� /004K� �� ���� �������	��
�� 	 �������� �*> �� ��� �����
��� 	�� ��� ���
�� �����
��� ��
��� �
������ �� � ������ �
 ������� ��������
�*>�

�� ���� �	��� 	�� 	������� ��� �	��	��� 
� ��� �
��� �� #�	������ ������ � �
��� �� 	 	 	 �� � �� �	� �� �
����� 	� J!	�	�� M +
�� /05CK

(��� � ��(
�
��

����� � -/�/D.

����� (��� �� ��� �	��	��� 
� ��� �
�����
����� ����	�� ����	� 3����� ��� "���
��� /�/� �� �� ��� ������ 
� ���� ���� �� #�	������ ������ �� 	�� �� �� ���
�
���� �
�;������� ���� ��	����
�	� #�	������ �
��� ���� �� ���� �� 6�	��
���� 2 ���
��� C ���� ��
��� ���� �
��� �� �
� ���� 	����	�� 	� �
� �	����

���� �����	 ���
����� �� ������
 �� ��� ��� �� ��� ����� 
�	��� ��� ��� �����	 ������
�
��� �� ��� ��������� 
����� ���������
 ��� �
��� �� �
 ����� �� ��� ���
���� ��� ������ ��
��	� ��� �� ������� � ���� � !"#� �� ������� ����� 
����� ���������
 ��� �
��� �� ������
 ��
��� ������$� ������� �� ��� ��� �� ��� ����� 
�	���� �� ��� ��� �
 %��

��� ��� ��� ���������
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� ��� �� ������� ����� 
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���	 -

� �
��

�����
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/����

�
��

2����
)��� � �

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

9�	��	����� >#�	��
� -/�/D. �����

�� �
�

�
����

�
��(

�
��

(���

�
	 -/�/C.

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

� �
�

�

����
�	�

��� -/�/A.

����� � �� ��� 	���	�� ������ 
� ���� ���� 
� � �
���� �	����� �� ���� #�	��
�������

�� 	 �
������ ������ 
� ���� �� ����� �� #�	������ ������ � 	�� ��� �����
���
	�� ���� 	� ���������	��
� ������� �� �� ���
������ ��	� (��� = (��� � ������
��� ��

�������� #�	������� 	�� ����� ��� �
��
���� �
����	���� ���� �� �	���
���

(��� � (��� � �� � ��� �� 	 	 	 �� � ��	 -/�/1.

��� �
	� �� �
 
�� ��� $
����� 
����	� 
���� �	��� 	�� ��� ����������
� �����
�������� ��� ��
�� �*> �
� 	 ����� �
�	� ��� �	��� )��� ��� �
��� ��
��� �
�
��� #�	�������� ��� >#�	��
� -/�/C.� ��� #�	������� 	�� ����� �����
�� �� ���
���	��
����� ������� ��� �	��	���� (��� 	�� (

�
��
� ���� ��� �
���� �
�;������ ��

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

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

��	���� �	��
�� ��� ������
��� ����� ������� 
� �����
� �	� �� ���� �
 ��� ���
�	���� 
� (��� �#�	� �
 	� 	�����	�� �
������ �	��� ����
�� �
�� 
� �����	����� 7�
	������� ��	� ��� #�	������ �
��� �	��	���� 	�� ��
��� ��� 
������	��
� 
� ���

���� �	��� 	��
 ������� ��� ��� ����������
� ���
��� ��� ��������� �	���� 
� (��� �
%�
���� 	���
	�� �
��� �� �
 ��	�� ��� ����	�� �	��	���� (��� 	�� 
�������
��� �	���� 
� (��� �
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��� ������� 
� �����
� ����� � ��� ���	��� 
� ��� ��	���� 
� ��� ����	����
	� � ��	���� 	�
��� 	�� ���� �
 ��

�� 	�� ��� ��	�
�	� �������� 
� ��� �	�
��� 
� ���� ��	� (��� � (��� � � � � � (�����

� (�� � ������
��� ��� :*8 �	��� 

� ��� #�	����	��
� �
��� ����
� 
��� �	� �� � ������� 	�


� � (��� 	 -/�/4.

���
���
�� ���� �������	��
�� (�� �	� ���� ��
��� �#�	� �
 / �� 	�� ��� �������	�
��������

%���
��� ��� ��������� 
� ��� ����	�� ����	�� �� 	�����	��� �� ��� ����

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

(��� � (��� � � � � � (�����
	 -/�/5.

����� ����� ��
���	�
�� ������ �	
��

��� �
��� �
����	���� 
���� �	�� ������ 
���	���� 
� ����
�� �� ��
�� ��
"����� /�D� 7� �
��	���� "������ /�D 	�� /�/� �� �� ���� ��	� 	 ����
� �
����	�
��
� �� ���� 	�� ��	� 	 ��	���� ��	����� �	��� ���� �� �������� �� ��� �
���
�
����	���� ��
����� �� �� 	������ ��	� ��� � �� ��	���� �	��� ���� ��
��
��� ���� �	��� �	�� �
� � 	����� �
��� ��
���	�� ������� ��	����� 	��
���#����� ��������� 	�����	��
�� *���� ��� 	������� ��	���� �
��� �	� �	��
�������� ��	�	���������� ��
� ��� #�	����	��
� �
��� �� ��� ��� �
����	���� �	���
	�
���� ����
� �� ��
��� �
� ��� �
���� ��� �
��� ����
� �� �
��� �
����	����

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

�� ���� ��������
�� ��� ��	�������� 	�� �������� 
���� �	��� �
����� 
� ����	�
���
����	���� ������ �
���	��	� 
������ ��	���
��� 	�� "�9 
���� �	��� ����
�� ���	��� �� �	��� ��	������ ��� �������
�� 
� ��� �	������ �� ��� 
����
��
� ��	� 	 ��
�� 
� � �
���� �	����� �� ��	�������� �� 	 ��
�� 
� � ��	����
�	������ ��� �	���� 
� � 	�� � 	�� 	������ �
 �� ��
��� 	�� �� 	 ��	�	�
���� ������ �� ���� 
��� 	 ��	�	� ��	����� ���� �����	�� ��� 	�	��	��� �	��������
�� ���� ������� ��� 
�$������ �� �
 ������ ��� ���
��� �	��� ���� 	�� ���
���
�	��� ���� ���� ��	� ��� ��
�� �*> ������� ��� ����	�� ���� 	�� ����� ��
���������� �� 	�����
�� ����� �� 	 �
����	��� 
� ��� �
��� ���� 
� ��� ��	�����

�� �� 	������ ��	� ��� ����
� ���� ������ ���� 	�� ���� ��������� $
�����
)** ����
� ������ J*	��� M H	���	�	��	� /00DK ����� 	�� ����	��� ���
����
�	��� 	�� �	�� ���
 ��	��

��� ��
�� �*> ���� 	� ��� 
������	��
� �������
� �� ��
��� �� ��� �	��
�	� 	� �� ��� ��� �
����	���� �	��� 	�� �� �� ����� �� >#�	��
� -/�/2.� �����
��� ���
� ����
� ���� �� ��
��� �� >#�	��
� -/�0.� *���� ��� � �� ��	����
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 �		��#
���	 ��
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��
��

� � �
�

�� ������������
��������� ����

����

�����

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

������� ����
��� �	��� ��#����� ���� ���� �� �	��� ���
 �
������	��
�� ���
� �� ������� ����
��� �	��� ��#����� 
� ��� 
���	�� ������ ���� �� �����
��

���� � ���� � ���� � ����� -/�/0.

����� ��� ����	���
�� 
� ��� ��	���� ������� ����
��� �	��� ��#����� ����
�#�	�� ����� �����

���� �
��

�	��
�������	 -/�23.

�� �� 	������ ��	� ��� �	��� ���� �� ��
���
��� ��	������	� ���������
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� ��� ����
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�	��
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 �	�� ��
����� ��
��� �������	��
� �� �����
���� *���� ����� �	� ���� 	� ��
��
�� 	�
��� 
�
����	��� 	������� �� ��� 	��	 
� ������	�� 
���� �	���� ��� ������ �� �
� ��������
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 �� � �	��������

����� ��� ��
���	�
�� ������ �	
��

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

� ��� �����	���� ���	�� :9 �������� E����	� ����	�� 
���� �	��� ���� ���
��
���	���� ������� 	�� ��
�
��� �� JH	���	�	��	� /005K� 	�� ����� 
���� �	��� 	��
�#�	� �
 ��� 
����	� ����	��	�	������ ����	��� �������	� �
��
���� 
���� �	���
���� ���
����	���� 
���� ������� ������� �� J��	��	��� M ?�	��	��� /00AK� "
�
	 ��������
� 
� ��� �
������
� ������� �������	� �
��
���� 
���� �	��� 	��

����	� ����	�� 
���� �	���� ��� J&P�	Q /005K� �� J��#	� M H	���	�	��	� /004K�
	 ����	�� 
���� �	�� �� �
������ ���� 
����	� ���� 	�� �
���
������ E����	�
���
����	���� ������ ��
���
�
�	� 
���� �	��� �	�� ���� ������� �� J%	�� M
9	���	� /00A� %	� M ������ /001� H	���	�	��	� M &P�	Q /005� �
����� %��
������ M 9	���	���	� 2333K� ����� ��� �
�	� �
��� �� ��������� ����� �	���
�	����� :9� *
�� ��������	�� ������� 
� ���
����	���� ������ ������� �*>

���� �	��� 	�� ��������� �� J�
����� %������� M 9	���	���	� /005K�

% ���������
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� �	�� � ������ ��	���
��� �	� �� �
��� �� J!	�� /050K� ���
&'� �� ��� 
����	� ��	���
�� �� :9 �� ���
��� J<
������� /0DD� !	�� /050K�
�� J<�	�� M *���������� /01D� *��	�� /041� !	�� /050K� �� �� ��
�� ��	� &'�
�� 
����	� �� �� �� 	������ ��	� ��� ����� ���� ������ �� ?	����	�� ��	�	� '�
���
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� �� ���
 �
� :9 
���� �	����
������
��� ��� �
�����
� �
� 
����	� �	�� 	��
�	��
� �
� ��� 
���� �	��� ���	���
�� ���� �����
� �� ��� �	�� 	� ��� �
�����
� �
� :9 
���� �	���� �� J�
����
�� 	�� 2333K� $
����� 
����	� 	�	����� 	�� ��������� ��
���
�
�	� 
���� �	���
	�� ���	���� 	�� �� �� ��
�� ��	� 
����	� �	�� 	��
�	��
� �� 	������� ����
��� ��
���� 
� ��� #�	����	��
� �
��� �	��	��� 	�� ��� �#�	��� �
�� 
� ���
��������� 
���� �� ��� �	�� ����	�� �� �
���	�� �
� 	�� ����	���� 7��	��� 
�
���� 
����	���� �
�����
�� ��� ��	���� 
� ��� #�	����	��
� �	��	���� �� �#���	����
�
 ������� ��� �
�� 
� 	�� ��� ��������� 
����� �#�	�� ����� �� ��� ��	���� ����
�� J%	�� M 9	���	� /00AK�

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

�
 �������� ��� 	�	����� 	�� 
������	��
� �������� ��� ������ ��
�� �� "���
��� /�/ �� ��	���
���� ���
 	� �#���	���� ������ ���� ��� �	������ ����
	�� � ���� ����� ��	���
��� 	�� ����� ��

���� � ����������

���� � � ���� ���	
-2�A.

���� �� 	 ����	�� �	��� ����� ��	�
�	����� ��� ����� :*8 �	��� ����� �����
�� >#�	��
� -/�5.� �����

��������� � ����
����	 -2�1.

�� >#�	��
� -2�1.� 
���� �� 	 ��	�
�	� �	��� �
��	����� ��� ������	���� 
�
������ *���� ��� �	��� ����� �� <������	� JH	���	�	��	� /00DK� ��� ������
�	���� ���� �� ��	� JR
��� /003K� �� 	�����
�� ��� �������� 
� 
���� 	�� 
������
	� �
��
���

�
���
� ��� � �

���
� ��� � � � � � �

���
������� ��	 -2�4.

7� ������������ ��� ������� ��
� >#�	��
�� -2�A. 	�� -2�1. ���
 >#�	�
��
� -2�2.� ��� ��
�� �*> �	� �� � ������� 	�

���� � ��

�� �
�

� �
�

�

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

� ���
��
����



��

�
� -2�5.

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



�.  �
��	
������ ����
! ������"���#
��� $��
�� ����	

� ��� ��

��
��

� � ��
�

� �	�

��

��	�
���	�

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

��� ��� �
����	��� -2�D. �� ��	���
���� ���


��

�� �
�

� �
�

����
��������� ��

�
� �	 -2�0.

��� 	������� �
��� �
��
����� ���	�� ���
����	���� ��� 
�����	� 	�� ���
�#���	���� ������ �	�� ��� �	�� ����	�� �	��	���� ������

��������������
�
���

�
�
�����������������������

�
���

�
�
����
���������

�
���
� -2�/3.

����� ��� �
�	��
� ������ ��	�� ������� �� �
� 	�� �
���� ������ �� *���	��
�	��	��� ������ � 
� ��� 
�����	� ������ �� "����� /�/ �� �
��� �� ������	��
��� ��� ���� �	�� ���� 
� >#�	��
� -2�/3.� ����� ��� ��� ����	�� �	��	��� 
�
��� �#���	���� ������ �� �
��� �� ������	���� ��� ����� �	�� ���� 
� >#�	�
��
� -2�/3.� *���� ��� ��
 ������	��� 	�� �#�	� �
� 	�� �	���� 
� � � ��� ����	��
�	��	���� 
� ��� ��
 ������� 	�� �#�	�� ��� :*8 �	������ 
� ��� ����
�� �
��
�	����� ��� 
������ ����	�� 	�� �#�	� �� ��� ��
 �������� �
 ���� ����
� ���� ��
�	���� ���� �� �
�� �������� ��� �
����	���� (��� � (�� �	�� �
 �� �	���
�� �
�
	�� � � ��� �� 	 	 	 �� � �� 	� ����� 7� �
��	���� >#�	��
�� -2�5. 	�� -2�0. �

>#�	��
�� -2�2. 	�� -2�D.� �� �� ���� ��	� ��� 
�����	� ������ �	� ���� ��	���
�
���� ���
 	� �#���	���� ������ ����� ��� :*8 �	��� 
� ��� ����� ����
�
���� ������ �� ��	�
�	�� ��� �#���	���� ������ �� ��
�� �� "����� 2�/�

F��
 ���� �� 	 #�	������ 	�� 
��	���� �� �������� ��� �	��� 
� � � "
� 	
����� �	��� 
� � 	�� ��� �	��� ��� �	��� ���� �
�� ���� �� 
�������� ���
���
	 �������� 
������	��
�� ����� � �� ��
��� ��
� ��� ��� ��� �� �� 	 	 	 � ���

����� �����	� � ���� �������


<	���� ��	���
���� ��� 
�����	� ��
���� ���
 	� �#���	���� 
��� ��� 
�$������
�� �
 �������� ��� ��
�� �*> ����� �� >#�	��
� -2�5.� ���$��� �
 ��� ���
�
����	��� ����� �� >#�	��
� -2�0. 	�� ��� �
����	���� (��� � (�� � ����� � �
��� �� 	 	 	 �� � ��� ���� ������� �
 ��� ��� �	��	���� ���� 	�� � ����



�6� ��
 ���	
������ $��
�� ����	 ��

�6�6(6� ��
�		��/ �����
���	 ��� &#
�����
/

�� 
���� �
 
�� ������	�� �
�����
�� �
� 
����	����� ��� &���������� �
����
��
�� J'���������� /05CK �	� �� �	����	��� �
� ��� ��
����� 	�� ��� ����������
	��
� �� �
�� �� ����������� �������
 ����� ��� ����
��� 	�� ������
�� �����	�

� ��	�	�� 
� ����
��� ��� ���
����	���� 
�$������ ������
� �� 
��� ������� 	� 	
������
� 
� ��� �������� 
� ��� �	������ ���� 	�� � ���� 	�� ���� ��� ?O��	� 
�	��	��
� J��
���	� /001� �	���� M +�������� /055K �� �	����	��� ���� ���
����� �
 ����� ��������� �� ��� ��������� �#�	��
�� 	�� ������� �� �	��� �
���
��� ������	�� �
�����
�� 	�� �
���� �� %������ 6� �� �� ��
�� �
� ���� �	�
�� �
��� 	�� ��� ������	�� &���������� �
�����
�� �	� �� ������� 	��

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

���
� -2�//.

������ ������� �
�
 ���

� ������� � ������ -2�/2.

�����  � �
� � ����� �� 	 &���������� �	�	����� �
� ��� �#�	���� �
��

���	��� -2�0.� ��� �	��� �� �� 	� � � � ��	�
�	� �	��� ���� ��	�
�	�
������� ������ 
 ����� ��

(��	 � 
������ �

� �
�

� �
�

����
�	�


*������
�����
� ��� ��� 
 � ��� -2�/D.

����� ��� ��� �� �� ��
��� 	� �� � ��� �� 	 	 	 �� � ��� ��� �	��� � ��
	 ��	�
�	� �	��� ����� ��	�
�	� ������� ������ � �� ��� �	�	����� �� ���
&���������� �
�����
�� �
� ��� ���#�	���� �
����	��� (��� � (�� � ���� �	�	�����
���� �� ���
��� "� 	�� �� ���� �� �
�����	����� ����� "� � �� "�������
��� ���
�
��
���� �#�	��
�� ���� �
���

�
(�� � (��	

�
"� � �� 
 � ��	 -2�/C.

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

� �
�
 ���

� ����� � -2�/A.

����� ��	�
�	� ������� ������ � 
� ��� �	��� � �� �	��� ,��

��� ��	�
�	� �������� �� �� ��������� ��� ����	�� �
���� -	�� 	��
 ���
�	��	���� ����� ��� ��	� �� 	������ �
 �� ���
.� ��� �
����	���� �� >#�	�
��
� -2�C. 	����� ��	� � 
� ��� ����	�� �	��	���� 	�� �
������� �
 ��� �������

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

�6�6(6� �/�
!�	�	 ���/#!�	� ,�
���

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

7� ����� ��� ������� ��
� >#�	��
�� -2�A.� -2�1.� 	�� -2�//.� ��� ���������
�
����	�� �	��� �	� �� � ������� 	�

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

���
	 -2�/1.

,���� ��� ����
� �
�	��
� ����
����� �� "����� /�/� ��� ��	��	�� ���
��
���	���� ������ �
����	�� )����� �	��� JH	���	�	��	� M 6��� /00CK
���������� �	� �� � ������� 	�

���������� � ������������� ���� -2�/4.

����� �������� �� ��� ��
�� :*8 �	��� ������� ��� ����
�� ���� 	�� ������
	�� � ����� �� ��� :*8 �	��� 
� ��� ����� ����
� ����� �
 ��� ��������� �	��� �

*���� ��� 	������� #�	����	��
� �
��� �� 	������ �
 �� ���
����	��� ���� ���
����� ����	�� � ����� � ���������������
�� �� �	� �� ��
�� ��	� �������� �
���������� JH	���	�	��	� /00DK� 7� ��������� ����� ��
 ������� �� >#�	�
��
� -2�/4.� �� �� ���� ��	� ��� 
����	� ��������� �
����	�� �	��� �� >#�	�
��
� -2�/1. �� 	 �
����	�� )����� �	��� ���� ���
����	���� �������

�� �	� 	��
 �� ����
�� ��	� ��� 
����	� �������� �	��� � ��� ����� �� >#�	�
��
� -D�/3.� �� 	 �
����	�� )����� �	��� �
� ��� ������ ��
�� �� "����� 2�/�

"
� ���
����	���� ������ �
���	��	� 
���� �	���� ��� �����	��
� 
� ���
�
����	�� )����� �	��� �	� ���� 
��	���� �� JH	���	�	��	� M 6��� /00CK�
����� ��� 
���
�
�	���� ��������� J�������� /002K�

�6�6(6( �����
���	 ��� &#
�����
/ �� �� �� 
!�  �
��	
������

����
! $��
�� ���� ��	�

+
�� �
�����
�� �
� ���� ��� 
����	� ���
����	���� ������ 
���� �	�� �
��
������ ��� :9 ��
����� ���� �� ��	��� �
� 	 ����� ���������� 	�	����� 
���� �	���
	�� �� ���� �� ��
��� ��	� ���� �� ����� ��� �	�� �
� ��� #�	����	��
� �
���
	������ �� ���� ��	�����

�� JH	���	�	��	� M 6��� /00CK� �� �	� ��
�� ��	� �
� 	 ����� ����������
	�	����� 
���� �	�� ����� ��� 
����	� ���
����	���� ������ 
���� �	�� ������
�	� ��� :9 ��
����� ��� 	�� 
��� ��� ��� �
��
���� �
�����
� �� �	���
���

1
�
���
�
����

�
� �� ���
� -2�/5.

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

���� �	�� �	��� � ��	� �� ����� � 
�3����� �3����� 	 	 	 � �3�������� � ��� "����� /�/�



�6� ��
 ���	
������ $��
�� ����	 �(

�� :9 ��
��� �� �
������ � � � � ��� �
�����
� �� >#�	��
� -2�/5. �� ����
������� 	�� �� ���� 	��
�� ����� 
���� �� 	 ��	����	� �
���� �������

�� ���� ��	����� �� �� 	������ ��	� ��� #�	����	��
� �
��� 
��� �� ���
����
�	��� ���� ��� ����� ����	� �
 ��� #�	������� ����� 	�� �� �� 	��
 	������ ��	�
��� 	������� #�	����	��
� �
��� �� ����� ���� ���
����	��� �
��
����� �� �	��
#�	������� )��� ���� #�	����	��
� �
��� �
���� ��� ��
����
����	��
� �	��� ��
>#�	��
� -2�/5. �� ����� ���

1
�
���
�
����

�
� 1

�
����� � 
���� 
����

�
� Æ���
�
� �� �� ���
	

-2�/0.

������
��� ���� ��� #�	����	��
� �
��� �
��� ���� �� ���� ��	����� 	 :9 ������
���� ����� �� 
����	��

�6�6(6) 9��� '�����
	 �� 
!� ,�
��� ����

<���� �� ���� �� ��
�� ��	� ��� 
����	� �	��� ���� �	� 	� �
�� 
�� �
�����

������� �� �	�� �
� 	�� �
�����

:
������������	��
� 
� >#�	��
� -2�/2. �� 
��������� �����

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

� �����
���������	 -2�23.

7� ��	��	����� >#�	��
� -2�//.� 
�� ����

� �������
��������� � 
��������� � � ���
�	 -2�2/.

:�������������� >#�	��
� -2�2/. �� ����� 	�� �����	����� ��� ��������� � �
������
� ��
� >#�	��
� -2�23. �������

����
��������� � ������� ���
�	 -2�22.

7��	��� ��� ���� �	�� ���� 
� >#�	��
� -2�22. �� <������	�� ��� ����� �	�� ����
�� 	��
 <������	�� ����� ������� ���
� � 
��

����� ����� 7��	��� 
� ���
��
��� �� >#�	��
� -/�/4.� 
� �	� �� ��
���� ��
� ���� �#�	��
�� 	�� �� �	�
�� ��������� 	� ������� ��� � ������ �����

�� �� �� 	������ ��	�

,� �� ,� �������� � �� 
� -2�2D.

����� ,� �� ��� 
�� ��	�
�	� ������� �� �� ��� ����� �	�� ���� 
� >#�	�
��
� -2�22. �	� �� <������	� 
��� �� ��� �	��� ������ ��� �� ��	�
�	�� ���� ��



�)  �
��	
������ ����
! ������"���#
��� $��
�� ����	

��
�� �� �
��������� ��� 
����	�
�	� �������� 
� ��� �#�	��
� ������� ��� �
������ �����

*���� 	�� ��� �	������ 
� ��� ����� �	�� ���� 
� >#�	��
� -2�22. 	�� ��	�
�	��
��� �	��� ����
��������� ���� 	��
 �� ��	�
�	��

�� ��� 	�������
� �� >#�	��
� -2�2D. �� �
� �	���� ����� + 
� ��� ,� �
��
�����
	�� �#�	�� 
�� �	� 	�� 	 ��	�� �
������ #�	����� �+� ��% �
 ��� ,� �
��
����
���� ��� ��	����� ���� � �+���% �
 ��� ,� �
��
���� ���� ��� �� � �����	����
���� � 	�� �
 
� ����� ���
 �� 	���� �
 ��� ,� �
��
���� ���� ��� �	�����
���� 	�
�� ����� + �#�	� ,� �
��
������ ����� ,� �
��
����� 	�� �
�
���#�	�� 	�� �� ����� ��� �	�� ��	�
���� 	� 	�
��� �� �� ��
�� ��	� ��� �	��� 
��
���� ����
��������� �� ��	�
�	�� *���� ��� '	��	��� ������
� �
� ���
��
���� �
�������� �� �
�����
�� �� ��� �������� 
� �� ��� >#�	��
� -6�/.�
���� ��	�
���� �� �	����

>#�	��
� -2�//. �	� �� ��������� 	�

����
���� �
�
����
��������� �
�

�
�����	 -2�2C.

7� ������������ ������ ����� �� >#�	��
� -2�/2.� ���
 >#�	��
� -2�2C.� 
��

��	��� ��� �
��
���� �������

����
���� �
�
����
��������� �
�

� �
������ ��� ����

�
����	 -2�2A.

:
�������������� >#�	��
� -2�2A. �� 
����������� ����� � � � � ��� �� �� 	 	 	 ��

�� ����

����
���
� �������� �

�
����
��������� �
�

�
� ������� ��� ����

�
����
����������	 -2�21.

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

*���������
� 
� >#�	��
� -2�//. ���
 >#�	��
� -2�/2. ��	�� �
�
����
�

�
��������

�
����
��������� �
�

���
�

�
����
��������� �
�

�
���

�
����� � ����
����	 -2�24.

���� �#�	��
� �� 
� ��� �
�� �������� �����
����� ����� ��� �	��� ����
�� 	 �������� ��� �	��� � ����� �� �� ����� �� ���� 	�� ��
����� 
� ��	�
�	�
�	������� %����� ��	� 	�� ��� �������� �� 
���� 	�� ��������� *���� ���� ��



�6� ��
 ���	
������ $��
�� ����	 �+

��	�
�	�� � 
� ��� �������� 
� 
���� ���� �� �
��� 
� ��� ��	�
�	� 
� ���
�	��� ����� 7� �������� ��� �#�	��
� �������� � ����
���� 	�� �����
��� 	�������
� ��	� 	�� ��� �������� 
� 
���� 	�� ��������� �� �� ���� ��	�
����� �
���� �� ��� �	��� ���� �	� 	� �
�� 
�� �
�����
 ��������

7� ����� ��� �	�� ��	�
���� 	� 	�
��� �� �	� �� ���� ��
� ��� �#�	��
�

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

�� �
�����
 ��������

�� + 
� ��� ������	���� 	�� �#�	�� 
�� �	� 	�� 	 ��	�� #�	����� �+ � ��%
�
 ��� ������	��� ���� ��� ��	����� ���� � �+� ��% �
 ��� ������	��� ���� ���
�� � �����	���� ���� � 	�� �
 
� ����� ���
 �� 	���� �
 ��� ������	��� ���� ���
�	����� ���� 
� ����� + �#�	� ������	����� ����� ������	���� 	�� �
� ���#�	��
	�� �� ����� ��� ��	�
���� 	�
�� �� �� ���� ��	� ��� �	��� ���� �	� 	� �
��

�� �
�����
 ������� �� �	�� �
� 	�� �
����� 7� ������� % 	���
	�� ���

��
� ��� ������ ��� ������� ������ �� 
��	����� ��� '	��	��� ������
� �
� ���
��
���� �� �
�����
�� �� ��� �������� 
� 
����� ��� >#�	��
� -6�/.� �
 ����
��	�
���� �
���� <
������ �
� % � � ��� 
����	� �	��� ���� �� �
� ���#���

�6�6(6+ �!� ,�
��� ����

+
�� �� ���� �� ��
�� ��	� ����� �� �
 �
�� �� 
����	���� �� ����������� �� 	 ���
	�
�	� �	��� � E��� ��� �	�� � �� ���� �� ���	���� "�
� *�������
� 2�/�D�C�
�� �� ��
�� ��	� ��� 
������ �	��� ���� �	� �� � ������� 	�

���� � ���������� -2�25.

����� ��� �	��� ���� �� 	� ��� ������	��
� �	��� � 	�� ����� �� 	����
�	��� ���� �
�����
 �������� 
� ��� �	�� ��	�
�	�� "�
� >#�	��
� -2�//.� ��
�	� �� ���� ��	� ��� �	��� � ��� �	� �	�� �
�����
 �������� 
��� ����� ���
�	��� ����� �	� �
�����
 ��������� ��� ��	�
� �� ��	� ��� �	��� � ��� ��
�#�	� �
 ����� ���� 	�� �
������������� �� ��	�
�	� �	������� ������
��� ���
�	��� � ��� �	� �� � ������� 	�

� ��� ������ �� ���� -2�20.

����� �� ��� �� 	� � �� �	��� ���� �
�����
 �������� 
� ��� �	�� ��	�
�
�	�� ��� ������	��
� �	��� ���� �� ����	��� �
 ��� ������� 
� ���� �	��� 
�� ������ �� ���� 	�� � ��� ����� �� >#�	��
� -2�25. 	�� -2�20. 	�� �������
����� ���
 >#�	��
� -2�5.� 
�� 
��	��� ��� �
��
���� � ������
� �
� ��� ��
��



�*  �
��	
������ ����
! ������"���#
��� $��
�� ����	

�*>�

���� � ��

�� �
�

� �
�

��
� � �� ��� �����

�
�
����

�
� � �� ��� �����

��
�

�� ���
� ������


��

�
� -2�D3.

����� �
���� � ����
��������� �� 	 ��	�
�	� �	��� � ��� ��� �
����	���
����� �� >#�	��
� -2�0. �	� �� ��������� 	�

��

�� �
�

� �
�

����� �
���� ������ ��

�
� �	 -2�D/.

>#�	��
� -2�//. �
� ���
���

�� ��� � �
���� ������
�

����� �
���� ������ �
�

���
	 -2�D2.

,���� ��� ������ ��
� -2�D2. �
 ������� ��� ��
�� �*> �� >#�	��
� -2�D3.� 
��

��	���

���� �

� �
�

� �
�

����
�	�

��
���
� ���(����� �*������
���� ��

���
� ��� � (��

�� �

� �
�

� �
�

����
�	�

��
���
� ��� ��	 -2�DD.

��� 
��� ��� �� >#�	��
� -2�DD. ���������� ��� � ����	��� ��	� ���� �������
����� 	�� ��� �	�� ��� ���������� ��� ���	����� � �� ����	��� ��	� �
 �
�
������� ����� ������
��� �� � � � � ��� �	�� ��� 
� >#�	��
� -2�DD. �� �#�	� �

���
�

��� ��� �
����	��� ����� �� >#�	��
� -2�D/. �	� �� ��������� 	�

����
�	�

��

� �
�

� �
�

��� �*������
���� ��

���
� ��� �� � �����	 -2�DC.

���
��� >#�	��
�� -2�DD. 	�� -2�DC.� ��� 
�����	� ������ �	� ���� ��	���
�
���� ���
 	� �#���	���� ��	�
�	� ������� ����� �� ���� �
���� ���� ���

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

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

%����� ��	� �
���� �� �
� �������	� �
 
���� �� ��� 
������� 
� ��� 
���
� ��	�
�	� ��������� ����� ����� � ���� 	� ��	�� 
�� �	�� 
� ������� $ � � ����
��	� �
� �
�� �

��
���
� ��� � ��

���
� ���	 -2�DA.



�6� ��
 ���	
������ $��
�� ����	 �%

'�� ��� ��� 
� ���#������� ��
���

� �
�
�

�
�	�������� >#�	��
� -2�DA. �� ���
��� �����

+
�� �
������ ��� �	��� �
����� ����� �� �������	� �
 �
���� � ���� �
�
��	����� 
� ��� $�� 	�� ��� ��� ��	�
�	� ������� �
� ��� ���#������� � � �����
�����

��
���
� ��� � ��

���
� ��� 	�� ��

���
� ��� � ��

���
� ���� �� � ����	 -2�D1.

'�� ��� 
����� ���� �� �
������
� ���� �
���� �� �	���� �*������� 	�� ��� �����

����� �� ��
��� �#�	� �
 ��� �*������ 
����� �
� 	�� � 	�� 	�� � � � ���� �
�
� � �$� �� 	�� � � �����

"
� ��� ������� $ 	�� � ����� 	�� ����� �
�����������

��� $ � � �� � ��

���� � � $ � ��

����� $ �� � � � �	

-2�D4.

"���� 	����� -�.� ��� ��������� ������� ��� ������	��� 
� ��� ��
�� �*>
����� ��� �*������ 	�� ��� �*������ 
������ ������������� �� ����� ��

����� ����� �

������
�����


�
���

 �
����
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����
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� �
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 � ����
�
������
�

�
�����

�
� � � �����

�� � � ������
-2�D5.

����� ��� ��� ����� �� ��� �
��������	�� ��� 
� ���� �� ��� ���#����� ������

�	�
���

� �
�
�

�
�

�� ����� � ��� 
����� �*������ 	�� �*������ ���� ��	� ��� ����� �	�� ���� 
�
>#�	��
� -2�D5. �� �
�����	����� 	�� �� ���� ��� �
 �
�� ���� ��	� ��� 
��
���� �*������ 	�� �*������� ���� �� �� ��
�� ��	� ��� ����
��	��� 
� ��� ����
��� �
�����
����� �
 �
���� �� 	� ��	�� 	� �

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

'�� ��� �
��
���� ���#����� ���� �� ��
����

� ���
��� �

�
� � ����

���� ��� �*������
���� ��

���
� ��� =

��� �*������
���� ��

���
� ���

�
	�� -2�D0.

� ���
��� �

�
� � ����

���� ��� �*������
���� ��

���
� ��� �

��� �*������
���� ��

���
� ���

�
	 -2�C3.

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

��� 	�� ���$
���

	�� ����� ���
� �� �#�	� �
 ����� ����� � ���
��� � � ���

��� � � 	�� � ���
��� � � ���

��� � �����



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

%����� ��	� ��� 
����� �*������ 	�� ��
��� �#�	� �
 ��� 
����� �*������ �
�
	�� � 	�� 	�� ���#�������� � ���� �
�

�� �*������
��� ��

���
� ��� �

��� �*������
���� ��

���
� ��� 	���� �*������

��� ��
���
� ��� �

��� �*������
���� ��

���
� ���� �� � � ���

���

-2�C/.

	�� � ���� �
�

�� �*������
��� ��

���
� ��� �

��� �*������
���� ��

���
� ��� 	���� �*������

��� ��
���
� ��� �

��� �*������
���� ��

���
� ���� �� � � ���

��� 	

-2�C2.

*���� ����� �� 	 ������ ���#�	���� �� >#�	��
� -2�DA.� �� �� ���� ��
� >#�	�
��
�� -2�D1. 	�� -2�C/. ��	� ��� 
����� �*������ 	�� �*������ 	�� ��� 
����� �*������

	�� �*������ 	�� �
� �#�	� �� � ���
��� � ��� ��
��� �� >#�	��
� -2�C2. �	� �� �������

��� 	�
�� �*������

�� �
��� �*������

��� 	�� �� �*������
�� �

��� �*������
��� �
� 	�� ���#������� ��

� ���
��� � ���	��� 
� >#�	��
� -2�D1.�
��� ���� �	�� ���� 
� ��� ��� �
����	��� ����� �� >#�	��
� -2�DC. �	� ��

��������� �� ��� �
��
���� �	� ���� ��� �*������ 
����� 	�� �����

����
�	�

��

� �
�

� �
�

��� �*������
���� ��

���
� ��� ��

�

����
�	�

��

��
�


��

��� �*������
���� ��

���
� ��� ��

�

�
����

��

��� �*������
���� ��

���
� ��� �� �

�
����

��

��� �*������
���� ��

���
� ��� ��

�
	 -2�CD.

)��� ��� �*������ 
����� 	�� ����� ��� ��� �
����	��� �	� �� ��������� 	�

����
�	�

��

� �
�

� �
�

�� �*������
��� ��

���
� ��� ��

�
����
�	�

��

��
�


��

��� �*������
���� ��

���
� ��� ��

�

�
����

��

�� �*������
��� ��

���
� ��� �� �

�
����

��

�� �*������
��� ��

���
� ��� ��

�
� -2�CC.



�6� ��
 ���	
������ $��
�� ����	 �-

����� ��� �	�� ��	� �*������ �� �#�	� �
 �*������ �
� ���#������� �
� ���
�����
�
 ���� �� �����

�
 ������ ��	� ��� � ������
� �� >#�	��
� -2�CD. �� ���	��� ��	� 
� �#�	� �

��� � ������
� �� >#�	��
� -2�CC.� ��� ���	���� �� �
 	����� ��	� ��� ������

� ���� ���� ���� ��� �*������ 
����� �� ���	��� ��	� 
� �#�	� �
 ��� ������ 
�
���� ����� �� ����� ��� �*������ 
������ ����� �� �� ��
�� ��	� ���� ���#�	���� ��
�#���	���� �
 	 �	��� ���#�	�����

8�
�� ��� �
��
���� #�	�����

�(��� �

�
�

����

���

��

��� �*������
���� ��

���
� ��� ��� � � �$� ��	 -2�CA.

%����� ��	� ��� � ������
� ����� �� >#�	��
� -2�CD. �� ���	��� ��	� 
� �#�	� �

��� �����	� � ������
� �� >#�	��
� -2�CC.� �� �� 
������� ��	� ��� ����� �����
� � ��� �� 	 	 	 �� � �� 	 �$� �� �� >#�	��
�� -2�CD. 	�� -2�CC. 	�� �#�	�� �����
����� 	�� ���� �	������� ��� 	������ ���#�	���� �� ��� ������ 
� ���� ����
�� �#���	���� �
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�
�(��
�
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����
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��� �*������
���� ��

���
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��� �*������
���� ��
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�
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�
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�
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����

��

��� �*������
���� ��

���
� ��� ��

�
���

�
�(����

�
����

��

��� �*������
���� ��

���
� ��� ��

�
�

-2�C1.

����� ��� ������� ��
� >#�	��
�� -2�C/. 	�� -2�C2. 	�� ����� >#�	��
� -2�C1.
�	� �� ��������� 	� ��� �
��
�����

�
�(��
 � �(���

���
����

��

��� �*������
���� ��

���
� ��� �� �

�
����

��

��� �*������
���� ��

���
� ��� ��

�
� �	

-2�C4.

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


� ��� ��� � ���
��� � �� >#�	��
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� ��� �������� �� ���� �	� �� ��
��� 	�����	�����

��� �	��� � ��� �� >#�	��
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"
� 	 ����� �	���� �
��� 6 �� >#�	��
� -2�45.� ��� 
�$������ �� �
 
�� ���
'	��	��� ����������  � ����� ���������� ���
��� >#�	��
� -2�4A.� ����� �	���
��
>#�	��
� -2�45.� ���� �	��� 
�  �� ���� �������� �� >#�	��
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�� �*> �� �
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���� � 
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"�1

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

�� 
"�1� ��� ����%������ ��	��� ���� ��� ��	��	
���� �� ��� �	������ �����
 ���


"�1 ����� � � �� � � �� ��� ����	 ��	�� �� 
"�1� ��� ����� ���	�� �� �

0������� 1( 6! ���� "�# ����� �� $���	� 7�7  �!� ��� ��� ������� ����� �� �����

��� 0��������

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

%� 	� � 	���� 
� ����� ��� 
�������� ���E ������ �
��� �� *�������
� 2�2�2
�
� �
����� ��� �
������ �
�������	���� �
���� ��
���� �� *�������
� 2�2�D�
�
������ ��� �	��� � � �� � � � 	�� � � �� � � �� ��� �
���� �����
�� ��	�������� �� 	 ?	����	� %9-D. ��
���� �
� ����� ��� :*8 �� ����� ��
"����� 2�2 -	.� 	�� ��� ��	���� �
��� �� 	������ �
 �� ����� ?	����	� ����
���� �	��	���� ����� (�	 � �� ��� �
��
����� 
� ��� 	������� �
��� ����
� 	��
������
�� ���
����	���� ��� ��	���� ��	����� ������
� �� 
��� � ��

��� ������ ����
��	��� �� ��
�� �� "����� 2�1� �� ��� 
����� 6*+9 �� ���
��	���� ����	� �
 �
��� �	��
 �6>��>(�	 � 	�� *+9 �� ��� ����	� �
 
���	�� ���
��
�������
� �
��� �	��
 (��>�����>��� 7
�� *+9 	�� 6*+9 	�� � ������� �� �7
�� ��� 
����� �� "����� 2�1� ��� ������� 
��	���� ��
� ��� ���
�� �����
���
�� *�������
� 2�2�2 	�� �
��	��� �
 ��� 
����	� ����
��	��� ���
�����	��� 	��
�	��	��� -E:�%. ����� �
� 	 ?	����	� ����	�� ��� E:�% ����� �� �
��� ��
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��� ����� � � �� � � �� ��� ���� � ��  �! "�# ��

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


����	 ���� ������  �! $	������� 	������� �� ��� ������ ������� �� ��� �	���
����	

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

��� ������ ��	��� ���� ��� 	����� ���� 5�'( � ����� �, ��� �'( � ��	� �,� �����

��� ����%������ ��	��� ���� ��� 	����� ���� 5�'( � ���� �, ��� �'( � 
�
� �,�

��	��	���� ��� ����
���
� �	�� ������
� 
� 	 �
���� 	� ��� ��	���� �	�	����
������
� J7����� /04/K� "�
� "����� 2�1� �� �	� �� 
������� ��	� ��� ���E
������ ����
��� ���� �
� �

� ��	����� 	�� �
� ���� �
� 6*+9 = �� �7� ����
��� ������ 
� ��	���� ����
�� 	�� ���� ��	� ��� ������ 
� �
���� ����
���
����� � = � � )��� � � �� � � � ��� ������ ����
��� ���� �
� 	�� 6*+9��

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

��� 	�� ����� ��� ��	�
� ��� ��� ����
��	��� 
� � � �� � � � �	�� �� �
�
�#�	� �
 ��� � � �� � � � �	�� �
� �
� 6*+9� �� ��	� 6*+9 �� ��	�����
	� �
��� ���� ��� ������� ����
�� )��� ��� ������ 
� ��	���� �	����� ��
���	��� ��	� ��� ������ 
� �
���� �	������ ����� � � � � � �� 
� ��� 
�����
	�� ��� �
 ���
� ���� �� ��� ���� 
�� �	� 	������ ����� ��� ����	� ���������
��
��� �����

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



�6( ������/ )+

�
����	�� �	��� 
� ��� ��	�������� ����� ��� ���#����� ����
���� 
� ���

����� �� ��� ��	�������� 
���� �	��� �	� ���� �� �
��� �� �	���� ��� ���	�
��	�� �� ��
�� 
� ��� �
����	�� �	��� ���
 	��
���� ���� �	� �
�� �
� ��� ���
�
����	���� 
���� �	��� �� *�������
� 2�/�D�5�

"����� 2�4 -	. ��
�� ��� :*8 
� ��� ?	����	� %9-D. ��
���� �	���� �
���
�
�	��� 	� �	�� �	�������!��� 	�� �	������!��� ��� ��	���� �
��� �� 	������ �
 ��
����� ?	����	� ���� ���
����	��� �
��� �
��
����� ���� ���� �	��	���� ���
��	���� ��	����� ������
� �� 
��� � �� ��� ���#����� ����
���� 
� ��� 
���
	�� ���
�� ��	�������� 
���� 	�� ��
�� �� "����� 2�4 -�. 	�� -�.� �������������
����� � � � � �� ��� �	����
���� ������ ��
� ��� ��	�������� 
����� ����
6*+9 � �	�� �7� 	�� ��� �
���� ������ ��������� ��� ����
���� ���� 6*+9 �
��	�� �7� �� �	� ��
�� �� ��� �	�� �	� 	� �� *�������
� 2�/�D�0 ��	� ��� �
���
�
����	���� ��
�
��� ���
����	���� ������ 
���� �	��� 	�� ���� ��
� 	��	� ���
�
���� ����� ��� �������� ��	���� �	��� � ������
��� ��� 
���	�� ��	����� ������
�
���
��� ��� ������ �� ���� ��
���� 	�� ���� ������
� �� ��
�� �� �	�� -�. 
�
��� 
�����

+
���� ��
� "����� 2�4 -�. 	�� -�. ��	� �
�� 
����� � ��	�� ��
 ���#�����
�	���� �� �	� �� ��
�� ��	� ���� ��
�� �����	��
� 
� ��� ��	�������� ���#�����
����
���� ����� �
�� �
� ���	�� 	��	����� "�
� "����� 2�4 -�.� �� �� ���� ��	�
��� 
����	� 
���� �	��� �
 �
� �	�� ��� ������� ���
��������
� ��
������ ���
��	�� 
� ��� 	�	����� 
����� 	�� 	�����	��� ��� �	� �� ��
��� ����	�� ���� ���
��������� 
����� ���� 	��
 �	�� ����	� ��	��� �� �� 	��
 ���� ��
� ��� 
���� ��	�
�� ���#����� ������	�� ����� ��� ����� ����	� �	� �
� ������� �
 ����	� �� ����
���
��� ��� ������ �� ��� 	���	�� ��	�������� �
��� ���� �� �
��

��� �����
#

�� ��� 
��� �	�� 
� ���� ��	����� ��� �
����	���� $
����� 
����	� 	�	����� 	��
��������� 
���� �	��� �	���� ���
����	���� 
���� ������� ���� �������� % ����
�	�� �
��� ��������� �	� 
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"�
� >#�	��
� -D�0.� �� �� ���� ��	� ��� 	�	����� 
���� ����� 	�� ��� ����
������ 
���� 2���� 
� ��� ��	���
�� 
����� 	�� ����� ���

����� � *���

����
�	�

?�����
���

2���� � :���

����
�	�

?�����������

-D�/1.

����� � � ��� �� 	 	 	 �� � ��� ?��� �� ��� ������� �� �
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� �� �	�� 
����� ��� >#�	��
� -D�/1.�
����� �	�� �	��
�� 	�� ��
��� �� 	� 
����	� �	���� �� ��� ��
�
��� ��	���
��
�
����

�� � #�	������� 	�� ���� �
 �
�� � �
���� �	������ �� �	� �� ��
�� ��	�
��� ��� 
����	� 	��
�	��
� �
� ��� &'� �	� �� � ������� 	��

�� � �� �
�

�
����

���
���
��

������
�	�

���
���
�

� �
�

� -D�/4.

����� �� � �
���� � �

������

����
�	���

���� ��� 	�� + � � �� ��� ������ 
� �����

��� ���#�	���� (��� � (�� �
��� ���� �#�	����� )��� &'� �� ����� (��� � �
���
� �

�� + � �� ��� �	�� ��� �� ��� �
����	 
� �� ��
��� �� ��� �#�	� �
 ���
� ���
������ 
� #�	������� � ���� �� �
��� ���
��� 	 �������� 
������	��
��

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



+) ������"���#
��� ����	����	

	��
�	��
� �� ����� ��

�� � �� �
�

�
����

���
���
��

������
�	�

���
���
�

� �
�

�
�

�
����


*���:���
��
������
�	�


*���:���
�
� �

�

� -D�/5.

����� �� 	�� + 	�� ��
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����	 #�	��
������ 	�� ���� �
 #�	����� �	�� ��	���
�� �
�;����� 	�� ��	� ��� ����� ����
������ �� ?	����	�� "�������
��� �� �� 	������ ��	� ��� 	�	����� ��	���
�� ����
��	���
�� ��� ?	����	� ����� ����
� ���� �
 	 ����
� �
��	����� ���
����	���
����
� �
��
������ �� ��� �����
��� ���������� �� �� ��
��� ��	� ��� &'� ��

����	�� ��� &'� �	� ��� :9 ��
������ ���� ������ �� �� 	��
��	��� ���� ���
�
�����
�� �
� :9 ����� 	� 
����	� ��	���
��� ����� �� >#�	��
� -D�23.� ���
��	�
� �
� ���� �� ��	� ���� 	 ?	����	� ����
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���� J����� /00/K 
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� ���
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�
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 �� 	��
��	��� ���� >#�	��
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� � � ���

���
�

�


���
� �
�

���
� � ����� -D�2A.

����� � � 

���
�

�


���
� �
�

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

��	�
�	� ������� �� ���
��� 0���� *���� � �� ����� �� 	 ��
���� 
� ��	�
�	�



(6� ��
 ���	
������ ����	����	 +%

�	������� 0��� �� ����� ��

0��� �
�
���
�

�
���
� � (���

� � � ��� �� 	 	 	 �� � �� 	 -D�21.

�� �
��
�� ��
� >#�	��
� -D�2A. ��	� ��� �
�� 
� ��� ��� ��������� 
���� ��
��� )����� ��	���
�� �� ����� �� 
0���
� �� 
����	� ��� 	��
�	��
� �� ����� ��
�
��
�� ��
� J�
���� �� 	�� 2333K� ��	� ��� ��
���� 
� ��� #�	����	��
� �	���
	��� (��� 	�� ��� �#�	��� �
�� 
� ��� ��������� 
����� 
0���
� ��
��� �� �
���	��
�
� �	�� ����	��� �� ���� �
�����	���� �
���	�� �� �	���  � ���� �
�����
� �	�
�� � ������� �	����	���	��� 	��


0���
�(��� �  � � � ��� �� 	 	 	 �� � +� �� � -D�24.

����� + �� �����	��� ��� ������ 
� ����� ��� ���#�	���� (��� � (�� �
��� ����
�#�	�����

�� 
0���
 �� ������	��� ��
� >#�	��
�� -D�21. 	�� -D�24. �
� � � ��� �� 	 	 	 ���
+� ��� ��� �
��
���� � ������
� �
� (��� �� 
��	�����

(��� � �
���
�

�
���
� � � �

&�
�
���
�

�� � ��
���
�  

� 
� � � ��� �� 	 	 	 �� � +� �� �

-D�25.

����� �� �	� ���� ���� ��	� (��� � � ���� ��

���� ��� ���� �� ��
�� 
� ���
�#�	����

� 
���	�
��

*���� ��� )����� ��	���
�� �	� �� ������� 	� ��
�� �� >#�	��
� -D�2A.� ��
�	� �� ��
�� ��	� 
����	� ��� 	��
�	��
� �� ���� �	�� �	� �� � ������� 	�

�� � �� �
�

�
����

���
���
��

������
�	�

���
���
�

� �
�

�
�

�
����


0���
��
������
�	�


0���
�
� �

�

� -D�20.

����� �� 	�� + 	�� ��
��� 	� �� >#�	��
� -D�/4.�
��� ������ ����
����� �� ���� �����
� ���� �� �	���� ������ ����
������

����

����- ��� ��
���	�
�� ��	
�
��� "������

9������ �
� &'� ���� ������� �	�� 	�� 
��	���� ��
� J*��	�� M ����� /054K�
	�� ��� ��� 	��
�	��
� �� ����� �� >#�	��
� -D�/4.� ��� 86� �� �	��� ��
� J!	��
/050K�



+0 ������"���#
��� ����	����	

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
0

5

10

15

Rate [bits per sample]

S
N

R
 [d

B
]

������ 	�
 ��� �����	���� 	��� �������� ;,�	��	 )3-)< �� ��� 0������� 1( 6! ���	��

���� "�# ����� �� $���	� 7�-  �! �� ����� �� ��� ����� ��	��� ��� ��	��	
���� �� ���

�	������ �	�����	
 ����	 �� ����� �� ��� ����%������ ��	��� ��� ��� ������ ��	��

����� ��� ��	��	
���� �� ��� 89�� ����� � � � ��� 	� �
�
��
� �

"����� D�C ��
�� ��� ����
���
� �	�� ����
��	��� 
� ��� ��
�
��� ��	���
�
�� �
��� ���� �
���� ��� ?	����	� %9-D. �
���� ���� :*8 ��
�� �� "���
��� 2�2 -	.� �� �� 	������ ��	� ��� 
�������� ��	�	� #�	������� 	�� ����� �
 �� ��
��
� � ��� ����
��	��� �� �
��	��� �
 ��� &'� ���� ������� �	�� J*��	�� M

����� /054K 	�� ��� ����
���
� �	�� ������
� �
� ��� �
���� J7����� /04/K� �� ��
���� ��
� "����� D�C ��	� ��� ��
�
��� ��	���
�� �
��� 
������
��� ��� &'�
�
� 	�� �	���� <
������ ��� ����
��	��� �� �	� 	�	� ��
� ��� ����
���
� �	��
������
� 
� ��� �
����� ����� �� � ������ ��� �
 ��� ���������� 
� ����� ��������

"�
� "����� D�C� �� �� ���� ��	� ����� 	�� ������ ��	���� �� ��� ����
�
��	��� 
� ��� ��
�
��� ��	���
�� �
� ��� �	��� 	� 3�42 ����I�	���� 	��
3�D1 ����I�	����� ����� ��� �	��� �
�����
�� �
 ��� ������� �
������ ���
�	��� ��	� 	�� �
������ ���� ����� � � � 	�� � � �� ������������� ���	���
��� ������� 	���	�� ��� �	�� � ���� � #�	������� ������� 	 �
������ ������



(6� ��
 ���	
������ ����	����	 +-

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

� � �� ��� ����� �
���� �� ?	����	� %9-D. ���� :*8 ��
�� �� "����� 2�2 -	.�

	�� �� �
�
��
� �

7�� �	�� J���� ��� �	����K
���� 
� 3�A3 /�33 2�33 D�33
��	���
�� ��� ����

86� J!	�� /050K 2�D4 C�00 0�23 /A�32

&'� J*��	�� M ����� /054K 2�51 A�00 /3�D0 /A�5C

)����� ��	���
���� &'� ���� ���� ����� �����

:�
�
��� ��	���
�� ���� ���� ����� �����


� ���� ��

� �
�

�

����
�	�

�

�
��������	 -D�D3.

��� ������� 	���	�� ��� �	�� �� 
��	���� ���� ��� �
����	���� �� >#�	�
��
� -2�C. 	�� �	���
�� ���� �#�	���� �
� 	�� � � ��� �� 	 	 	 �� � ��� �� ���
������	���� 
� ��� 	��
�
�	��	��� �	��� 	���� 	�� 	��
�� �#�	�� ����� �� ���
�	�� �� "����� D�C� ���� ������ ���	��
�� �� ����
��	��� 	���	��� <
������ ��
��� ������	���� 	�� ���� �������� �� ����� ���� ���	��
�� ����
���
� �
�� �
�

����� %� � 	���� 
� 	� ����� :*8 ������ ������	���� ��	� 	�� ���� ��������
�� ���� �� 	� %9-/. ������� ���� �
����	��
� �
�;����� 3�0A�

��� ����
��	��� 
� ��� 86�� ��� &'�� ��� )����� ��	���
���� &'�� 	��
��� ��
�
��� ��	���
�� �
��� �� ��
�� �� �	��� D�/ ����� � � �� ���� ���
����� �
���� ����� ��� �	�� ?	����	� %9-D. �
���� �
��� �� "����� D�C�

"�
� �	��� D�/� �� �� ���� ��	� ��� ����
��	��� 
� ��� ��
�
��� ��	���
��
�
��� �� ������ ��	� ��� 86� 	�� &'� �
� 	�� �	���� ��� )����� ��	���
����
&'� �	� ��� �	�� ����
��	��� 	� ��� ��
�
��� ��	���
��� ��� ��	�
� �
� ����
�� 	� �
��
��� *���� ��� �	������ � 	�� � �� ��� ��
�
��� ������ 	�� ��	�
�	�
�	������ ���� �������
����� 	�� ��� � ������������� ��� �	�� ��� �
��
�� �� �� ��� ��
�
��� 	�	����� ��	���
�� 	�� ��� �	�� ��� �
����� �� � ��
��� ��
�
��� ��������� ��	���
�� 	�� ���������� �� ���
�� ������
��� ��� 
���
	�� �	�� �	������ �� ��� ��
�
��� ������ 	�� ��� )����� ��	���
���� &'�
������ 	�� �#���	����� ��� ��������� ��	���
�� �� �
�� ������� �� 	 )�����
��	���
��� 	�� �
 �
�� 
� 
����	���� �� �	���� �� ��� )����� ��	���
��� ���
�������	� ��������� ������� ��� ��
 ������� �� ������
�� ��
�� �� "����� D�A� ��
��� ��
�
��� ������� ��� 
����� 
� ��� 	�	����� &'� �	��� �� ���������� �� 	



*. ������"���#
��� ����	����	

Æ�
��

Æ�
��

� �� �

�� ��
�

�
� �

�

:�
�
����

� � �	� � � 	�

	

��

�
��
����

)����� ��	���
���� &'��

	� �

�	�
���

��
��
����

	 ���

������ 	�� 5�
��	���� ������� ��� :����	 �	�����	
�� 89� ��� ��� �	������

�	�����	
 
�����

��	�
�	� �	��� �� 	�� �
��� ����
�� ���� ��� �	�� �	��	��� �� �	�� �
��
����
	�� 	����� �� ��� )����� ��	���
���� &'� ������� �
��� ����
�� ���� �
�
������	���� �#�	� �	��	��� �
��
����� 	�� 	���� �
 ��� 
����� 
� ��� 	�	�����
&'� �	��� � �� ��� ��
�
��� ��	���
��� ��� �	��� � �� 
�������� ����� ���
�������� 
� 
� 	�� ���� �
���	��� 	�� �� ��� )����� ��	���
���� &'�� ���
�������� 
� 
� 	�� 
�������� ����� ��� 
����� 
� ��� 	�	����� &'� �	��� ��
����	����� *���� ��� �	������ 
� 	�� � 	�� ��	�
�	�� ��� 
������	��
� 
� 
��

� ���� ����� ������� ��� 
���� �
���	�� �� �#���	���� �
 ������� ��� �	����
�
���	�� 	�� 
��������� ��� 
��� �	��� �

��� ��
�
��� ������ �
���� ��� ��
�� ��� 
� ��	���
���� �� ��� )�����
��	���
���� &'�� ���� �� �
� ��� �	�� ����� ��� 	�	����� 
����� 	�� ����� ��
��� &'� 
������ �� ��� ��
�
��� ������� ��� 
������	��
� �� ����
���� 
���
��� ��� 
� 	�� ��	���
���� ����� �� ��� 
������	��
�� ��� �	��� � �	� �� 	��
�	��� � �
� 
��� 	 ��	�
�	� �	��� � <
������ ��� 
������	��
� ��
�� ��	� �


����	���� �� �
�� �� �
����	����� ��� �	��� � �
 �� ��	�
�	�� 	�� ������
���
��� 
������	��
� �� ����
���� 
��� ��� �	�� ��� 
� ��	���
��� ����� �� �
�����
�� ��� )����� ��	���
���� &'� ������� *���� �
�� ������� 	�� 
����	�� ����
	�� �#���	�����

��� ��
�
��� ��	���
�� �
�� �
� �	�� :9� %� 	� � 	����� ��� � � �� 	��
��� ��� ����� ����	� �� ��� %9-D. �
���� ���� :*8 ��
�� �� "����� 2�2 -	.�



(6� ����� ���	
������ ����	����	 *�

� ��� ��

�	

�

� �� �
�

�

���� ���� �����
�

����

�����

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

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

�� �

'
( �	������� ��	������� �	������

��	������� �	������
 ��	�������

�	������
 ��	������� �	�������

)
* � -D�D/.

	� 4�02 ���I�	����� 	��

�� �

'
( �	
��
��� ��	������� �	�����	�
��	������� �	
��	��� ��	�������

�	�����	� ��	������� �	
��
���

)
* � -D�D2.

	� /�A3 ���I�	����� "�
� >#�	��
�� -D�D/. 	�� -D�D2.� �� �� ���� ��	� ��� 
����
�	� ��	���
�� �
��� �� �
� 	��	� ����� ���� �� ���	��� ��� �
�	� ��	����� �	��� 
���
��� ��� ������ �� �
� �����
������	�� JH	���	�	��	� M ����	 /055K� "�
�
>#�	��
�� -D�D/. 	�� -D�D2.� �� �� 	��
 ���� ��	� ��� �
�	� ��	����� �	��� �� �
�
�
�������

��� ��"�
 �����
����� $
�����
��

��� ��
���� 
� �
��� �
����	���� ��	���
��� �� �������	��� �� "����� D�1� ���
�
	� �� �
 �������� ��� ��
�� �*> ������� ��� 
����� ����
� ����� 	�� ���
����� ����
� ���� ���� ������� �
 ��� ��	���
�� �	������ � 	�� �� 	�� 	� ���
�	�� ����� 
��� 	 ������� 	�
��� 
� �
��� ���� �� ���� �� ��� ��	���� �����
����
� ����� ��� ����� ����
� ���� 	�� ��� ��	���� �
��� ����
� ���� 	��
	������ �
 ��������� $
����� ��	��
�	�� ����
� ���� ������ ���� ��
�� ���
��

���� ��	������� 	�� ���
 ��	��

���� ��
���� �	� �
���� �� J'�� M :������� /041K� 	�� ��� ������ ���� ��
�	���� ��� ��
�� ����� 	�������� �
���	��
� -7:%�. ������� %� 	�����	����
�����	��
� 
� ��� 7:%� �
����
� ���� �� ������ �	��� 
� ��� ���
����	����
������ 
���� �	��� ����
����� �� *����
� 2�2�



*� ������"���#
��� ����	����	

����� ������� ������	���


�� ��� ���
������ �	������ � 	�� � 	�� �������� ���
 >#�	��
� -2�43.� ���
��
�� �*> �
� ��� 7:%� ������ �	� �� � ������� 	�

���� � ��
�

�� ����	���� �� ����� ��	������


� -D�DD.

����� �� �	� ���� ���� ��	�	���� �

� �
�

� �
�

����� �� 	��	���� �

� �
�

� �
�

����� �� �

�� ��� 7:%� ������� �� �� 	������ ��	� ��� ��	���� ��	����� �	��� �� �#�	�
�
 ��� �������� �	��� � 	�� ���� �� ���� �� ��� �����	��
� 
� >#�	��
� -D�DD.�

,���� ��� �	�� ��	�
���� 	� 	�
��� ��� �
��� �
����	��� �� >#�	��
� -2�4/.
�	� �� ��������� 	�

��
�
�	������

�
� 6	 -D�DC.

��� ��
���� �� �
 �������� ��� ��
�� �*> ����� �� >#�	��
� -D�DD. ����
������� �
 � 	�� �� ���$��� �
 ��� �
��� �
����	��� �� >#�	��
� -D�DC.�

����� %����
	���� .����	���
 �
 �'� ��%# � ����

��� 
����	� ��	���
�� �
��� ���� �� ������� �� 
��� 
����� ��� 
����	� ���
�
����	���� ������ �
��� �
����	���� 
���� �	��� �
� �����	� ����� 	�� �
���
:*8 �	������� ���� �����	��
� �
��
�� ��� �	�� ��
������ 	� ���� �� *������
��
� D�/�2�

%����� ��	� ��� :*8 �	��� 
� ��� ����� ����
� ���� ������ ���� �
 ���
�����
������� ������ �
��� �
����	���� 
���� �	�� ���� ��	���� ��	����� �	�
��� ���� � � �� ����� �� >#�	��
� -D�C.� "�������
��� 	����� ��	� ��� :*8
�	��� 
� ��� 	������� ��	���� �
��� �� ����� ���

����� �	����� -D�DA.

����� 	���� � 1
�
���������

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

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

��� ���#����� ����������� ���������
� 	�� ������	��� �	������� �����������
�� � 	�� 
�� ������������� 	�� ������� ����� �	������ �	� �� �
��� ��
�
>#�	��
�� -D�1. 	�� -D�4.�

'�� #
���
� �� ������	��� ������ � 
� ��� � � � 	��
�
�	��	��� �	��� 

	����� �����

	����� � � 
�� -D�D1.



(6� ����� ���	
������ ����	����	 *(

����� ��� �	��� 
� �� 	 ��	�
�	� �	��� ���� #
���
� 	� ��� ��� ��	�
�	� ��������

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


#
���
� � #

���
� � � � � � #

���
���	 -D�D4.

7� �������� ��� 
����	� �
��� �
����	���� ���
����	���� ������ 
����
�	��� ����� �� >#�	��
�� -2�42. ���
��� -2�41.� �� �� ��	����� ��	� ��� �	�
��� ���� �� ���#����� ������������ ������
��� ��� 
����	� �
����	�� �	�
��� � �� 	� � � � ���#����� ����������� ��	�
�	� �	��� � ��� ��	�
�	�
������� ������ � 
� ���� �	��� �� �
��� �� �
����� ��� �
��
���� �#�	��
��


*���
� � ���

�
���

���� #
���
�

 �
���
�

� #
���
�

�
���
�

�
 � � � ��� �� 	 	 	 ��������� � �� � -D�D5.

�����  �� 	 '	��	��� ���������� �
� ��� �
��� �
����	����

��� $
����� 
����	� ��	�������� 	�� �������� ���
����	���� ������ �
���
��	�� �	������ �	� �� � ������� 	��

� � � ��� �

� � ��� �
��
�
�

-D�D0.

	�� 	�� ��� �	������ �� >#�	��
� -D�D0. 	�� ���#����� ������������

��� �	��� � �� >#�	��
� -D�D0. �	� �� � ������� ��

� �
��
�
�
�
��

� �
�

���

�	 -D�C3.

��� ���
����	���� ������ $
����� 
����	� �
��� �
����	���� ��	��������
	�� �������� 
���� �	�� ����� �� >#�	��
� -D�D0. �� ���#����� ������������ 7�
�
��	���� >#�	��
�� -2�43. 	�� -2�4/.� ����� ����� �	����� ����� �	����
	�� ���� � �� ���� >#�	��
�� -D�DD. 	�� -D�DC.� ������������� �� �� ���� ��	�
��� 
����	� ���
����	���� ������ 
���� �	�� �
����
� �	� �
 �� ��� 
����	�
��	���
�� �	������ 	� ����� ��� �	�� ��	�
���� 	� �� ��� ��� �
����	���� �	��
�� ����� ��� *�������
� D�/�2�

����� ���
���	
�� �$�������
�

��� ����
��	��� 
� ��� $
����� 
����	� ��	�������� 	�� �������� ��	���
�� �	�
�� � ������� �� ��� ��
�� �*> 	�� �
���� ��� ��
�� �*> 
� ��� 
����	�



*) ������"���#
��� ����	����	

�
��� �
����	���� ��	���
�� ������ �� ������� ��
� >#�	��
� -2�44.� �����
��� �
��
�	��
�� ��	��� 	�
��

���� �

������
�����

����
�	�

�
���
� #

���
�


*���
�����
� � #

���
�

� �� � � ��

����
�	�

�
���
� #

���
�


*���
�����
� � #

���
�

�
����
�	�

�
���
� � �� � � �	

-D�C/.

"�
� >#�	��
� -2�45.� ��� �
����	��� 
� ��� �
��� ���� ��� ��	���� �����
����
� �	� �� �
����


����������
�	�


*���
�����
� � 6	 -D�C2.

�� J'�� M :������� /041K� ��� ����
��	��� � ������
�� 	�� �
����	��� �� 	
�������� �������� �	����� ��� �� �� ���	�����
��	�� �
 ������ ��	� ��� �
����
�
�
��� 	�
�� �
�����
��� �
 ��� �
����
� �
��� �� J'�� M :������� /041K�

��� �����
#

�� *����
� D�/� ��� ��
���� 
� 
����� ��� $
����� 
����	� 	�	����� 	�� ���������
��	���
�� �	������ ����� 	 ��� �
����	��� �	� �������� 	�� 	�	�����	� � �����
��
�� �
� ��� 
����	� ��	���
��� 	�� ��� 	��
�	��
� ���� �
���� 8���������
������� ��� ��
�
��� ��	���
�� 	�� ��� &'� ���� �
����� 
���

�� *����
� D�2� ��� 
����	� �
��� �
����	���� ��	���
�� �	������ ����
���	���� ��� 
����	� �
����
� �	� ������� �� J'�� M :������� /041K� 	�� 	�
	�����	���� �����	��
� 
� ��� 
����	� ��	���
�� �	� ����� �	��� 
� ��� ���
��
���	���� ������ �
��� �
����	���� �
����
� �
��� �� *����
� 2�2�

��� ��
�
��� ��	���
��� �
� �
�� ��� ��� 	�� �
��� �
����	���� ��
�����
	�� ���	��� �
 ��� &'� ����� ���� 	�� ����� �� ��� &'� ���������� �� 	 ��	�
�	�
�	��� � ������
��� ��� �
���� ��� 
� ��� ��
�
��� ��	���
��� �� 
� ��� �	��

���� 	� �
� &'��� E���� ���� ��
�� ��	���
��� ���� 86� 	�� ""� �	�� �
���
�
���� ����



�����
� �

���������� 	�� �������

��������������� ��! ������

 ��
�

"
� "�9 
���� �	���� ��� 	�	����� 	�� ��������� �
����	�� �	������ ���
���
���� 	�� ����� ������������� 	�� � ������� 	�

���� �

��
�	�

�������

���� �
��
�	�

��������

-C�/.

����� ������ � � � � 
� 	�� ������ � � � � �� 	�� �	��� ��#������ 
�
����
����� 	�� ��� �	������� ������������� ��� ��
����� �
�������� ��
���� ��	���� 	�� �
 �������� ��� ��
�� �*> ���� ������� �
 ��� �	������ ����
	�� ����� ���$��� �
 	 ��� 
� 	 �
��� �
����	����

��� ��
�� �
����
�� �
� ����	��	�	����� $
����� 
�������� ��	���
���� ���
6�	���� D� 	�� ��
���� ������ 
���� �	���� ��� 6�	���� 2� ���� 	 �
��� 	��
����� �
���� ������������� �
� ��� *+9 ��� �	�� 
� 6*+9 ����
��	��� 
� ���
"�9 
���� �	��� ��	� ���� �� �
��� �� ���� ��	�����

6	��	� "�9 
����� 	�� 	������� ��� ��� �	�� ����
�
�
�� �
��� �� ���� �
�
�
���	��	� 	�� 	�����	��	� "�9 
������ +������ :9 �
� ����	� ��	�� �� ��������
�� ���� ��	����� *���� ��� ��� 
� 
���� �	��� �
�������� �� ���� ��	���� ��������
:9 
���� �	���� 	� ��	�� 	� �

� ����
��	��� �
��	��� �
 :9 
���� �	��� ����
�� 	��������

��� �
�	��
� ����
����� �� ���� ��	���� �� ��
���� ���	��� �
 ��� �
�	��
�
���� �� J<
��� �� 	�� /002K� ��� �� �	� ���� ������� �����
���� �� J?
���

*+



** ������
!�	 ��� $������ ������"���#
��� $�� $��
�� ����	

M 8��	��� /004K� 	�
���� �
�	��
� �� ����� ��� ��� �	������ �
��	����� ���

���� �	�� �
�;������ �� J?
��� M 8��	��� /004K �	� �� 
��	���� �� ���
�	������ � 	�� � � ����� ���� �� ����
����� �� ���� ��	����� �� ��	��	�����
��� �	������T ���������

��� ������� ��	���� �� 
��	����� 	� �
��
��� % �������	� 	��
����� �
�

����� $
����� 
����	� "�9 	�	����� 	�� ��������� 
���� �	��� ����� 	 ��� �
��
���	��� �� ��
�
��� �� *����
� C�/� 	�� ����� 	 �
��� �
����	��� �� *����
� C�2�
*����
� C�D �
��	��� 	 ����� ����	���

���� ��	���� �� �	���� �	��� 
� J<$=������� M 9	���	� /000�� <$=�������
M 9	���	� /000�� <$=�������� 6
�	�� M 9	���	� /000K�

��� ��� �����
����� !%& !����
 �����

"����� /�D �����	��� ��	� ��� �������
�� 
� ��� �
���� 	�� ��	���� ����
�� 	��
� � � 	�� � � �� ������������� +
 	�������
�� 
� ��� �	���� 
� � 	�� � 	��
�	���

���� �����
� �� 
��	����� 	� �
��
��� ��� 	�������
�� 	�� ��� ��
����
���	��� 	�� ��	��� �� *�������
� C�/�/� �� *�������
� C�/�2� �#�	��
�� �
� 
��
���	���� 	�� �������� 	�� �� *�������
� C�/�D� ��� ��
�
��� 	��
����� �� ����
������� E������	��
� �
� 	�����	�� ����� 
���� ������� �� � ��	���� �� *������
��
� C�/�C� 9������ ����� ��� ��
�
��� ���
�� 	�� ��������� �� *�������
� C�/�A�
����� �
��	���
�� �
 
���� 
���� �	�� �
����
�� 	�� ������

!���� ������� ������	���


�� �� ���
������ �
 ��� ��� � ������
�� �
� ��� ����
��	��� �����
��� �� 6�	��
��� / �
� "�9 
���� �	��� ����� ��� ���	� ���
��� ��� ������ ���� �� �	���
���
 	��
���� �� ���� �����
�� 	� 	�����	���� ����
� �
� 
����� � ������
�� �
�
��� ����
��	��� 
� ��� 
���� �	�� ������ �� �����

�� ��� �
��
���� �������� �
�� 	�����
�	� �	������ 	�� ������� ���� 	��
����
����� ����� % ����� ������ �	��� � �� 	� � � �
���� �	��� �����
��

� � 
����
����
 	 	 	 
��
��� -C�2.

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

� �

'
+++++(

����
��� � ��

���
����
����

)
,,,,,* 	 -C�D.



)6� ��
 ���	
������ $�� $��
�� ����	 *%

9
�� 	�� �
������ �	���
�� 	�� ��
��� �
� 	�� �	��� ��#����� 	� ��
�� ��
>#�	��
�� -C�2. 	�� -C�D.� �������������

9
� ������ � 
� ��� �
��� �	���� �	��� � �� >#�	��
� -C�2. �
��	���
��� ������� ����
��� 
� 	�	����� 
���� ������ �� ��� ������� 
� ��� �������
����
��� �����	�� ����� �
��� ��
� ��� ���� �
 ��� ����� �� ��� �	��� � ��� 
���
�
���� 
� ��� �	��� ���� �
��	��� ��� 
��� ������� ����
��� �
�;������ 
�
��� 	�	����� 
������ 6
���� ������ � 
� ��� �
������ �	���� �	��� � ��
>#�	��
� -C�D. �
��	��� ��� ������� ����
��� 
� ��������� 
���� ������ �� ���
������� 
� ��� ������� ����
��� �����	�� ����� �
��� ��
� ��� �
��
� �
 ���
�
� 
� ��� �	��� � ��� �	�� �
� 
� ��� �	��� ���� �
��	��� ��� 
��� �������
����
��� �
�;������ 
� ��� ��������� 
������

%�
���� �	��� ��	� ���� �� ������ �
� � �������� ��� ����
��	��� 
� ���

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

� �

'
++(
���� ���� ���� � � �

� ���� ���� ���� � �

� � ���� ���� ���� �

� � � ���� ���� ����

)
,,* � -C�C.

����� � �� ��� � � � ���
 �	��� � ��� �	��� � �� 	 ����� !
���
���
�	��� J'W����
�� /001K� 	�� �� �� ���	��� �
 ��� ��	���
�� 
� ��� �	��� �
����� �� >#�	��
� -D3. ���� �� ��� ����
� ��
�
��� �� J+	����� 7	������ M
*���� /002K�

��� ����� ����
� ����	� ���� �
 ��� 	�	����� �
����	�� �	��� ���� 	��
��� 
����� ����
� ����	� ����� 
� ��� ��������� �	��� ���� 	�� ����� �� >#�	�
��
�� -/�A. 	�� -/�1.� ���
�� ���� �� �����
��� �
� 	� 	�����	�� ����� �
������
������� ���	� ���
��� ��� �
�	� 
���� �	�� ������� "
� ����� ��� �
��
���� ����
�
�� �������

������ � 
)��� � �
�� )��� � �
 � ��� 	 	 	 � )��� � �
 � �� � ����� � -C�A.

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

��� ����	�� ����	�� �� "����� /�/ 	�� ����������� �� ��� � � � ����
�
���� � 
3����� 3����� 	 	 	 � 3�������� ����� ��

���� �
��
�	�

�������� ��	 -C�1.



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

��� �	�� #�	������ �
��� 	� ����
����� �� 6�	���� / ���� �� ���� �����
'�� + �� 	 �
������ �������� ��� �
������ �	���
� 
� 	 ����
� ���� ���

���� ���� 
� �������
� �+� ��� � � �� ��
��� 	��

���� �

'
+++(
����
���� ��

���
���� +�

)
,,,* 	 -C�4.

��� �
������ �	���
� 
� 
���� ����
� ���� ������ 	�� �
��� �� ��� �	�� �	����
	� ��
�� �� >#�	��
� -C�4.� % �	���	� ��	������	� ���������
� 
� ��� +�� ����
�
���� 	�� ��� +� � ����
� 
��� �� ����� �� ��� �
��
���� �
�	��	��� �	�������

�
�����
� � 1

�
���� �����

�
� -C�5.

�
�����
� � 1

�

��� 
����

�
� (��������� � -C�0.

����� ��� ����������� ����� ��	�� ��	� �� �� 	 �+� ��� � �+� ��� �	��� � 	��
����� ������� �� ��� �+ � ��� � �+ � ��� �������� �	��� �

��� �
�	��	��� �	��� �
�����
� ��	 � �
� 
� �������
� �+� ��� �� �� ��
���

	��

�
�����
� ��	� �
� � 1

�
���� ������� �	�

�
� -C�/3.

����� �	 � ��� �� 	 	 	 � +� �� 	 ������ ���������� ��� ������ ����
 ���
��� ���

���� �	���� �� �	 � +� �
 ���� �� �#�	� �
 ���
 �� 
���� �
 ������ ��	� :9
�� �
������� :9 ��
��� �� ��������	��� �
������� ���	��� �
� ���� �	���� :9
�� 	�����
���	��� 
����	�� "
� 
���� �	���� 
� �	� �
 �	� �� ��
��� ��
� ���
��� ��� �� 	 	 	 � � � ��� ��� �
�	� ���	� ��
� ��� ����� )��� �
 ��� 
����� �)����
��� "����� /�/� �� ����� �� � � � � �	� � �
� ��� ���� � � � �
��� ��
�
��� ���	� ��	�� ���
�� 	�� 	���� ��� �����	�
�� 	�� � �	������ �������������
����� ��� ����� �	� 	�� �
 	�� ��� �
 ��� ����
� 	�� ��	�	� ���	�� ���
���
��� �
������ 	�	����� 	�� ��������� �
����	�� 
���� �	��� ������������� �	 ��
�#�	� �
 
� 	�� �
 �� �#�	� �
 9 �� >#�	��
� -A�1�4. �� JH	���	�	��	� /00DK�

7� �������� >#�	��
�� -C�5. 	�� -C�/3.� �� �	� �� ���� ��	� ��� �	��� 

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

�����
� � �
�������� 
� �
����

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


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

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

����� � � � ���� �� 
��� � -C�//.



)6� ��
 ���	
������ $�� $��
�� ����	 *-

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

��� �� 	� �� � ��� � � ����
��

�� ���� �����
�� �� �� 	������ ��	� ����� �� �
 ��
����
����	��
� ������� ���
#�	����	��
� �
��� ����	� 	�� ��� ����� ����	�� ������
��� ��� ��
����
����	��
�
������� ��� #�	����	��
� �
��� 	�� ��� ����	� ����
� �� ��� �
 ���
� 7� �������
����
� 
� ��� �
�	��	��� �	������ ����
����� �� >#�	��
�� -C�5. ���
��� -C�/3.
���
 >#�	��
� -%�5. �
��� �
� ��� ��
�� �*> �� %������ %� ��� ��
�� �*>
�
� "�9 
���� �	��� �	� �� � ������� 	�

���� ��	� �
� � ��
�
� � �

�������
� ����

�� � �
�������
� ��	 � �
�

�
�
�
�������
� ��	 � �
�

��
����

��
�����
� �� �

�����
� ��



	 -C�/2.

��� �	�� ���� �� >#�	��
� -C�/2. �� ��� #�	����	��
� ���
�� 	�� ��� ���� 
�
��� ����� 	�� ����	� ����
���
��� *���	� ����
���
�� �	� ������� �� ��	���
�� 	�
	��������� ��	��� 	�� 	��	� ����
���
���

7� ����� ��� #�	������ �
��� ����
����� �� >#�	��
� -/�/C.� �� �� ��
�� ��
%������ % ��	� ��� ��� �
����	��� �� ��� "�9 
���� �	�� �	�� �	� �� �������
	�

��
�
� �

�����
� ��



�

����(���
����
�	�

��

� -C�/D.

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

� ��� �	��� �

��� ��
���� �� �
 �������� ��� �*> ����� �� >#�	��
� -C�/2. ���� �������
�
 ��� 	�	����� 	�� ��������� 
���� �	���� ����� ��� �
����	��� ����� �� >#�	�
��
� -C�/D.� ����� 	� ��� �	�� ���� ��� �
����	���� �� >#�	��
� -2�C. ���� ��
�	���
���

��� 
�$������ ������
� �
� ��� ���
����	���� 
������	��
� ��
���� �	� ��
� ������� 	�

���� ��	� �
� �  

����
�	�

��(��� �
����
�	�

"�(
�
��
� -C�/C.

�����  �� ��� '	��	��� ���������� �
� ��� ��� �
����	���� 	�� "� �� ��� �
��
���	���� &���������� �	�	����� J'���������� /05CK �
� ��� ���#�	���� �
��
���	��� (��� � (�� �



%. ������
!�	 ��� $������ ������"���#
��� $�� $��
�� ����	

!���� ���	���
� 
�� �����	��� ���' ���	� ������ *�
(�'�

7� ����� �	��� ���������	��
�� ��� %������ 6� 	�� ������� ��� �����	���� 
�
��� 
�$������ ������
� ����� �� >#�	��
� -C�/C. ���� ������� �
 ��� ���������

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

� �
�
�
�������
� ��	 � �
�

��
��

�
� �

�������
� �� ��

�����
�

���
	 -C�/A.

��� ������ �� >#�	��
� -C�/A. �� 	� "�9 )����� ��������� 
���� �	��� �� *���
�����
� 4�2�D� ��� 
���
�
�	���� ��������� J�������� /002K ���� �� ���� �
 ������
��� "�9 )����� 
���� �	���

,���� ��� �	��� ���������	��
� �
����	� �
��� �� %������ 6� ��� 
��
$������ ������
� �� >#�	��
� -C�/C. �	� �� ���������	��� ���� ������� �
 ���
	�	����� 
���� �	�� � � �� ���� �	�� �� �� �
������ �
 ������ �#�	��
�� �
� ���

����	� 	�	����� 
���� �	�� �
� 	 ����� ��������� 
���� �	��� ����
�� 	�� ��	�	�
���	�� ����� �#�	��
�� 	�� �
�����	�� 	�� 	�� ����� ���

���
�
� � �

�������
� �

�
�
�������
� ��	 � �
�

���

�
�
� �  ���

�

�
� �

�����
� � -C�/1.

����� ��� �	��� � �� 	� � �� ��	�
�	� �	��� � ����� ��	�
�	� �������
������ � �� ��� &���������� �	�	����� "� �
� ��� ���#�	���� ����� �� >#�	�
��
� -2�C.� �� �� 	� � �� ��	�
�	� �	��� � ����� ��	�
�	� ������� ����
��� � �� ����� �� ��� �	��	��� 
� ����	�� ����	� (��� � ����� ������� 
� ���
����� ��	������� 	�� ��� 	�	����� 
���� �	�� � � �� >#�	��
� -C�/1.� ��� 
���	�
�
� �  ����������� � �

������������� ��
����� 	 ����	����	� ��
�� �
������
�	��� 
� �������
� �� � ��� � �
� ��� ��
� 	� � � �
� � � ��� �	��� �
'�� � �� 	� � � �
� � � ��� �	��� � ����� ��� ��� � �� ��
�� �� �����
�� 
� ��� � � ��� �� 	 	 	 �
� ��� ����� ��� 
���	�
� � �� ��
��� 	� �
��
���

� �� � �

'
+++(


� �� 
� ���� � � � 
� ����
���

���
� � �

���

� �� 
� �� � � � 
� ����


� �� 
� �� � � � 
� ��

)
,,,* 	 -C�/4.

��� &���������� �	�	������ "� ���� �� �
�����	����� ����� "� � �� 	��
>#�	��
� -2�/C. ���� �� �	���
���



)6� ��
 ���	
������ $�� $��
�� ����	 %�

����� 
�� "����� ���� �� ��� ��
�	���� ����
�=����� ����	���
�

���� �� ��������������

5����� ������ ��	 
� ��� � � � � �� ��� 


��������=� ��� �������� ����	 ����

���� �� ����� ����������

��	 �� �� �� �� � � � ��
 


�� �� � �
 


�� �� �
"�	��	
 ��� ����
�=����� �	�����	� �� ���� 6

����
��	 �� �� �� �� � � � � � � �

"�	��	
 ��� ����
�=����� �	�����	� �� ���� 6
���

���
���
0� �� ���� +

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

���� �� ����$���� ������ !���"�������

$�	 ��� ��		��� ����� �� ��� �������� ����	 ����� ��� ���
��		��������� ��������� ����	 ���� �	�
 4�������  +�).!

���� ��� %������� ������ !���"�������

$�	 ��� ��		��� ����� �� ��� ��������� ����	 ����� ��� ���
��		��������� �������� ����	 ���� �� ������� 4�������  +�)>!

���� ���� &��'������� &$�� 

�� ��� �������� ����	 ���� ��� �����	���
���	� ��� ��		��� ����	 ���� �� ��� ����
�=�� ��� ��	 ��� ��		���
������ �� ��� ��� 
� ��� ��
"	�����	� �������

����
0� �� ���� �

���

���� 
� (��� &$�� 

$��� ��� ����	 ����� ���� ��� ���� ��	��	
���� �
��� ��� ��� ����������
����	 ������ ��� ��		��������� ������ �� ��� �����	 ����� �� � ��� �����	
����� ��� ��� ��� ���� ��	��	
��� ����	 ����� �	� ��� ����
�=�� ������
��	 ��� ��		��� ������ �� 
 ��� ��
5�������� ��� 	��� �� ��� ��		��� ����
�=�� ����	 �����
�� ��� 	��� �� ��� ����	�� ��	��� 	���

��� ��		��� ������ �� ��� �������� ��� ��������� ����	 ����� ��� ���
��		��������� ������ �� �� ��� �� ������� ��� ����
�=�� ������
����

����
1�?��� 
 ��� ��� ��� �� �� ���� 7

���



%� ������
!�	 ��� $������ ������"���#
��� $�� $��
�� ����	

!���� /������	� ������0	���
 %�(����'�

%� ���
��	�� �	�� �� ��� �������	� 
������	��
� 	��
����� �� �
 
�� 	 �

�
�����	� �
�����
� �
� ��� 	�	����� 
���� �	��� "
� ���� �	���� ��� $
����� 
��
������� 
���� �	��� ��
��� �� ��
�� �
 �	���� ��� :9 ��
����� ����� ���
#�	����	��
� �
��� �� ���� ��	�� �� ���� �	��� ������
��� �
� ���� �	���� ���
����	��	�	����� �	�� 
�������� ����	� ��	�� ��
���
�
�	� 
���� �	��� �
���
�� J7	�	�����	� /005K 	�� ��� :9 ��L�� 
���� �	��� �
��� �� J��	� �� 	�� /001K
���� ���� 	� ��� �����	� 
���� �	���� ��� 
������	��
� �	� ���� �	����� 
�� �
�
�����	���� �	���� ���� ��� 
���� �	�� �
��� �
� 	 ������ �	�� ���� 	� 	� �����	�

���� �	���

����� 	�� 
���� �
����������� �
� 
����� �����	� �	���� �
� ��� 
������	��
�
	��
������ ��� 
����	� ��� �
����	���� ��	���
�� �	������ �
��� �� *����
� D�/
�	� �� ���� �
 
�� �����	� �	����� ���� �	� �� �
�� �� ������� ���� � � �
� 	��
� � ��� �� �� 	 	 	 �
� � ���� 
��� ����� �� ��� �#�	� �
 ��� 	�	����� ��	���
��
�	��� �
��� �� *����
� D�/� %�
���� �
��������� �� �
 �����	�� ��� ���
��
���	���� ������ 
���� �	��� �
��� �� *����
� 2�/ �
 ��� 	���
���	�� ������ 	��
�
 ��� ���� 	� 	� �����	� �	���� E���� ��
������ "�9 �
����
�� �
��� �� ���
�����	���� �	� 	��
 �� ���� 	� �����	� �	�����

��� �������	� 
������	��
� 	��
����� �
� 
����� ��� $
����� 
��������
	�	����� 	�� ��������� "�9 
���� �	�� �� ����	����� �� �	��� C�/�

"
� 
 � � � � ��� ����	���� �������	� 	��
����� �
������� �
 ��� 
����	�
��	���
�� ��
�
��� �� *����
� D�/�

>#�	��
�� -C�/A. 	�� -C�/1. ��
��� �� �
���� ������	��
����� 	�� �� �	�
��� C�/ ���� �� 	������� �� 	� ����	���� ��
������� %�
���� �
��������� �
���
�	�� ���� �
 �
��� ����� �#�	��
�� ������	��
���� �� ����� �������	� ����
���
���� �	� ���� ����� ���� ��� �	��	� E������	��
� �

��
 J6
���	�� 7�	���
M ?�	�� /000K� ��� ���� ��	�� �
 �
��������� ��;�������� ��� ������� 
��	����
�� ���� �	� ���� �
� 	� �

� 	� ��� ������� 
��	���� �� ��� 	��
����� ��
��
�� �	��� C�/�

�� �������� �����	� �	���� 	�� ���� �
� ��� 	�	����� 
���� �	�� �� ��� 
����
���	��
� 	��
������ ��� ��������� 
���� �	��� ���� �
� ������	���� �� ��� �	���
���� ��
�� ��	� ��� ��
�	� 
������ �� �
� ������	���� �
��� �� ��� ����	����
"�9 
������	��
� 	��
������ <
������ ��� ������� 
��	���� �� ��� 	��
�����
��
� ��	� ���� �

� ����
��	��� �� 	��������

!���! %�����	� ������ *�
(�' ������0	���


���
�� �
� $
����� 
�������� "�9 
���� �	��� ���� 	�	����� 
���� ������� �
�
��� 	�� ��������� 
���� ������� ��� ��� �	� �����
��� �	����� �� ���� �����
��
<���� ���� ���
�� �� � ������ �
 ������� ��� �	�� ����� ��� 
����� �	� �	��



)6� ��
 ���	
������ $�� $��
�� ����	 %(

��������
 ����� ����� ������
� ���� ��	� ���#�	� 
���� ������� 	�� 	��
 �
�������

9
� ������ � ��
� ���� �
 ����� �� ��� �	��� � ���������� ��� �������
����
��� 
� 	�	����� 
���� ������ �� ������ 6
���� ������ � ��
� ������
�
 ��� �� ��� �	��� � ���������� ��� ������� ����
��� 
� ��������� 
����
������ �� 2����� *���� ��� 
���� ������� �� ��� 
���� �	��� 	�� �
� ������	����
�#�	�� ��� �	������ � 	�� � �	� �
��	�� ������� ����
��� �
�;������ ��	�
	�� �
���� �
 ���
�

��� ������ 
� ��� ������� ����
��� 
� 	� "�9 
���� �� ��
��� 	� ��� ������

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

� ��� �
�;������ �� ������� �	� �� �#�	� �
 ���
� '�� 5�� 	�� 5�� �� ���
������ 
� ��� ������� ����
��� 
� 	�	����� 
���� �� 	�� ��������� 
���� 2��
������������� %����� ��	� ��� �����	��
� �	��
� ���� �� � � 	�� ��� 
 	�� � ��
��� ��	����� �
�����	���� �������� ���� ��	�

��� �5�� 
� � ��� �� 	 	 	 � � � ��� � ��
� �� 	��

��� �5�� 
� � ��� �� 	 	 	 � � � ��� � ��� � ���
-C�/5.

�������������

'�� � �� 	� � � �
 � ��� �	��� �
��	����� 
��� 	� ��� �
����
��
�
�����
����� �
 ����� ��� 	�	����� 
���� �	�� � �
��	��� ���� �	�	������
	�� ���
� ����� � ���� �
��	�� ���
�� �� ��� �	�� �	�� ��� � �� 	�
�� � ��� �� �	��� �
��	����� 
��� 	� ��� �
����
�� �
�����
����� �
 �����
��� ��������� 
���� �	�� � �
��	��� ���� �	�	������ 	�� ���
� ����� � ����
�
��	�� ���
�� %�	�
�
�� �
 ��� 	�
�� ��
����
�� ��� � �� 	� � � �� � ���
�
��� �	���� �	��� �
�����
����� �
 ��� �	��� � �

7� ����� '	��	��� ����������� J'���������� /05CK� �� �	� �� ��
�� ��	� ���
�#�	��
�� �
� 
����� $
����� 
�������� 	�	����� 	�� ��������� 
���� �	��� ����
��������
 ����� ����� ������
 �	� �� �
��� �� ������� 
�� ��� �#�	��
�� ��
�
>#�	��
�� -C�/1. 	�� -C�/A.� ������������� �
�����
����� �
 ��� �
����
�� �����
� 	�� � 	�� �������� ��
� ���
� �� 	�����
�� �� ��� �
����
�� �
�����
�����
�
 ����� � 	�� � 	�� �#�	� �
 ���
� ��� 
�� �#�	��
�� �� ����� �
����
�� 	��
����	��� ���� �#�	��
�� ��	���� ��	� ��� �
�����
����� 
���� �
�;������ 	��
�#�	� �
 ���
� �� ���� ����
�� ��� 
 �� 
���� �
�;������ �
��� �� ��� �
 	�
��������
 ���
���� ������ �
� 
��� ���
� 	�� ���� �	� �� �
�� �
� 	�� �
�;������
�� ��� ������� ����
����

*���� ��� �	������ � 	�� � �	� �
��	�� ���
� 	�� 
��� 	� 	�����	��
�
����
��� ��� 	�
�� ��
������ �	� �� ���� �
 
�� $
����� 
�������� 	�	�����
	�� ��������� 
���� �	��� ���� 	�����	�� ����� 
���� �������� ���� �� �
�� ��
��

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

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



%) ������
!�	 ��� $������ ������"���#
��� $�� $��
�� ����	

�	�� ��	��� 
� ��� 	�	�����I��������� 
���� �	�� �
����	��
� ���� �� ���
�	�� �� ��� 
���� �	�� �� �
 �
����� ��� :9 ��
������ %� ���� �	���� �� ��
	�����
���	��� 
����	� �
 �	�� :9 
���� �	���� �
 ��� ��������� 
� ��� �	������
� 	�� � ���� �� ��
��� �	��������

%� � 	���� 
� �
� ��� �	������� 	�� � �	� �� �������� �� ��� �L� �	��
���� �� ������ ��� �
�	��
� �L� ��	�� ��	� � � �� ��� 	�	����� �
��	��

���� 	�� ��� ��������� �����	�� 
���� �	�� 
���� ������ 5�� � 5�� � �� �����
��� 	�	����� �����	�� 
���� 	�� ��� ��������� �
��	�� 
���� �	�� 
���� ������
5�� � 5�� � �� ��� ����� �	���� ��	� �
 
 � � � �� �� ��� ����
� ���	� ��
�	 � � 	�� ��� ��	�	� ���	� �� �
 � �� ���� ��� �
��
���� �	������ �	� �� �����

� �

$
� � � � � �
� � � � � �

%
� -C�/0.

	��

� �

'
++++++(

� �
� �
� �
� �
� �
� �

)
,,,,,,*
	 -C�23.

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

!���+ ��� ��
���	�
�� �1" ������ �	
� "������

�� 	�� ��� ������� ��������� �� ���� ��������
�� ��� �
��
���� ��
��� �� �	���
(�� � ��

"����� C�/ ��
�� ��� �	������� ����
���� �
� �������� �L
 
���� �	���
���� �
���� 	 ?	����	� %9-/. �
���� ���� �
����	��
� �
�;����� 3�0A 	�
2�14 ����I�	����� �� ��� 
����� ��� �
��
���� ��
���� �	�� ���� �	��� � �
� � �� �	 � �� 	�� �
 � �� 9
� ������ � �� ��� 
���� ���������� ����
�	�� ������ � �� ��� ����	�� �
���� ��� 
��� �
���� ��
�� ��� 	�	�����

������ ����� ��� ���
�� �
���� ��
�� ��� ��������� 
������ ��� �	�������
����
���� �� "����� C�/ ��
� ��	� ��� ��
�
��� �L
 
���� �	�� �	� ������
��� ��	���� �
�� �� ��� �	��� 	�� ��
��	�� ����
�� ��
� ��� �L
 
���� �	��
�� J7	�	�����	� /005K 	�� ��� �L
 �	����� �� J%��
���� �� 	�� /002K�

�	��� C�2 ��
�� ��� ����
���
� �	�� ����
��	��� 
� �������� ������� ����
�
���� 	 ?	����	� %9-/. �
���� ���� �
����	��
� �
�;����� �	��� *����



)6� ��
 ���	
������ $�� $��
�� ����	 %+

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
−60

−40

−20

0

20

40
dB

Relative frequency f
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

−100

−80

−60

−40

−20

0

Relative frequency f

dB

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
−80

−60

−40

−20

0

20

40

dB

Relative frequency f
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

−100

−80

−60

−40

−20

0

Relative frequency f

dB

������ 
�� ��������� 	������� ��	 ��� �@
 ����	 ������ ���	�� �� � �� 	� �
��

� �

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

��� ����%������ ��	��� ���� �����	 ����� ���	�������� �����
 ;,���������
 )33*<

	��������� ��� ��� ������ ��	��� ���� ��� 	�������� �� ��� �@
 ������� �� ;1�������

�� ��� )337<� 1 0������� 1( )! ���	�� ���� ��		������� ���A����� 2�3. �� ����� ��

7�7) ����&��
��� �� ��� ������ (�� ��
��	 � �� ��� ���	� �� ������� ��
��	 � �� ���

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

����� ��� ��������� ����	��

�� �� 	������ ��	� ����
�� ���
�� �
����	���� ��	�	� #�	������� 	�� �����
��� �
���� �
�;������ 	�� ����� �� �� � ��

� J?����
 M ?�	� /002K �
� 	��
� � ��� �� 	 	 	 �� � ��� ��� ����
��	���� 
� ��� �
�� ���� ��
�� �	������
�L� J'� ?	�� M �	�	�	�	� /055K� 	L	 J9
������� �� 	�� /004K�� �L
 J%��
����
�� 	�� /002K� 	�� ��L�� J��	� �� 	�� /001K� 	�� �������� �� ��� �	��� 	� ����
	� ��� ����
���
� �	�� ������
� J7����� /04/K� 
����	� ���
����	���� ������

���� �	��� ��
� *����
� 2�/� 	�� 
����	� ��	���
��� ��
� *����
� D�/� ?	��

�������� ��
���
�
�	� 
���� �	��� ���� ����	� ��	�� J7	�	�����	� /005K 	��
	��
 ��
�� �� ��� �	���� �� ��� �	���� ������� 	�� 	��
 �������� �
� �������

���� ����� ���
�����
 �� ���
 ��
� 1��� ����� �� ��� �����1��	 3456
��������������	
	����
����	
	����
	��������
	������������
�



%* ������
!�	 ��� $������ ������"���#
��� $�� $��
�� ����	

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

� � �� ��� ���	�� �� � 0������� 1( )! ���� ��		������� ���A����� 2�3.� �� ���������
��� �����	 ����� ���� �� ��� �����
� �� � � �� ��� ������ ��� 	� �

��

� �

,�� 	��� ;���� ��	 ��
���<
���� �� 2�.2 )�22 7�22 6�22

������ �����
 ��� ����

#���� 	��� ����� ;,�	��	 )3-)< )7�-2 )>�)6 77�). 7*�)-
������� �	��	� ������� 7�) 3�.. )6�6* )3�-. 7+�36
�	�����	
� ������� 6�) .�.7 3�*2 )>�3> 7)�32

�@� ;9� 0��� B ��������� )3**<� �� � � .�+6 )2�>* )>�-3 77�*)
,��	��� �@� ;,���������
 )33*<� �� � � .�+> )2�-7 )>�*7 77�*+

�@� :����	� �� � � >�+* ����� )-�-) 76�)7
"	������ �@�� �� � � ���� ����� ����� �����

	@	 ;(��	����� �� ��� )33-<� �� � � +�36 )2�7. )>�.6 77�..
,��	��� 	@	 ;,���������
 )33*<� �� � � .�.- )2�-> )>�-7 77�-+

	@	 :����	� �� � � *�)2 ))�*6 )-�-3 76�2>
"	������ 	@	� �� � � ���	 ����� ����� �����

�@
 ;1������� �� ��� )337<� �� � � +�+. 3�*3 )>�+. 77�+.
,��	��� �@
 ;,���������
 )33*<� �� � � >�77 ))�6. )-�2) 76�26

�@
 :����	� �� � � *�66 )7�)+ )*�2> 76�6>
"	������ �@
� �� � � ���� ����� ���	� �����

��@�� ;���� �� ��� )33><� �� � 	 +�33 )2�6- )>�-> 77�-*
��@�� :����	� �� � 	 *�*+ ))�3- )-�3- 76�)6

"	������ ��@��� �� � 	 ���� ����� ����� �����

����� 	 :9 	�	����� 
���� �	�� 	�� "�9 )����� ��������� 
���� �	�� ���� ���
�	�� 
���� ������� 	� ��� :9 "�9 ��������� 
���� �	��� �� ��� �L�� 	L	� 	��
�L
 �	���� ��� 	�	����� 
���� �	��� 	�� �
��� �� J7	�	�����	� /005K� ����� ��
��� ��L�� �	��� ��� 	�	����� 
���� �	�� �� J��	� �� 	�� /001K �� ����� ��� ���
	��
�	��
� �� ��� �	�� 	� ��� ��� 	��
�	��
� ���� �� :9 
���� �	��� ���� �����
����� ��� ���� 	�� ����������� ���� ��	� ��� ��
���� 
� ��� #�	����	��
� �
���
�	��	��� 	�� ��� �#�	��� �
�� 
� ��� "# ��������� 
���� �� �
���	�� �
� �	��
��	��� 
� ��� 
���� �	���

��� ��
�
��� 
���� �	��� ����
�� ������ ��	� 	�� ��� 
���� ������� ��
�	��� C�2� �
�� 
� ��� �	�� 
��	���� 
��� :9 
���� �	��� �� 	������� �� �����
	 )����� ��������� 
���� �	��� <
������ ���� ��#����� ��	� ��� 	�	����� 
����
�	�� 	�	��	��� �� ���� ������ �
� �
���� ��� :*8 
� ��� ����� ���� ������ )���� ��
:*8� ���� �	���	�� ��	�	���������� ���� ����� ��� ����	��
� �
��� �� ���������
�� �	��� C�2� ��� ������� 	�� 
��	���� �� :9 
���� �	��� 	�	���� �
 :*8� ����
�
��	�� ��	�	����������� ��� ��� ����	��
� �
��� �	�� ���� �������� �� 	 :*8



)6� ��
 ���	
������ $�� $��
�� ����	 %%

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5

−4

−2

0

Relative frequency f

dB

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5

−80

−60

−40

−20

Relative frequency f

dB

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

�@
 ����	 ���� ����� �� $���	� +�)� ��� ����	 ���	� ����� ��� ��		��������� �	��

�������� ��	
 ������ ��� ��
� ��	�
���	� �� �� $���	� +�) �	� ���� ��	��

���� 	� ��� 
�� ��
�� �� "����� 2�2 -	. �	� �����

"�
� ��� �	���� �� �� ���� ��	� ��� ��
�
��� ������ 	L	 ������ ����
���
������ ��	� ��� �L
 :9 
���� �	�� �� J%��
���� �� 	�� /002K 	� ���� 	� ���
�L
 :9 
���� �	�� �� J7	�	�����	� /005K� ���� ��
��� ��� 
���� ������� 	��
��
���� �� ��� ��
�
��� 
���� �	���

"����� C�2 ��
�� ��� 	��	� ���� ��	����� ������
� ����� 	�� ��� 
��� 	��	����
���� ����� JH	���	�	��	� /00D� ��� 22AX221K �
� ��� 
���� �	�� ��
�� ��
"����� C�/� ��� 	��	� ���� ��	����� ������
� 
� ��� �	��	��� 	�	�����I���������
������ �� 	���
 ��	���� � �7 �
� � � �� 	�� 	���
 ��	���� ��	
 �7 �
� � � �

� �
��� �	 ���� �	��� 
� ��� 	��	� ���� ��	����� ������
� �� 	���
 ��	���� �	�� �7�
	�� �� �� 	������� 	� 	 ���	���� ���#����� 
� �	��� ��� �	�� �
� ��� 
��� 	��	����
���� �� 	���
 ��	���� ��� �7 	� � � � 	�� 	���
 ��	���� ��� �7 	� � � �

� �
����� � �� 	 ���	���� ���#������ ��� �	 ���� �	��� 
� ��� 
��� 	��	���� ����
�� ���		 �7 	� � � �	��� �� �� ���� ��
� ��� 
���� ��	� ��� ��
�
��� 
����
�	�� �
�� �
� �	�� ��� :9 ��
������ ���	��� �
� :9 
���� �	��� ��� 	��	� ����
��	����� ������
� �� �#�	� �
 � �7 	�� ��� 
��� 	��	� ���� �� �#�	� �
 �� �7
�
� 	�� ���#��������

��� �
�����
����� ������� ����
���� 
� ��� �	������� ����
���� ��
�� ��
"����� C�/� 	�� ��
�� �� "����� C�D� "�
� ��� 
����� �� �� ���� ��	� ��� �������



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

0 2 4 6 8
−10

−5

0

5

10

15

0 1 2 3 4 5 6
0

0.02

0.04

0.06

0 1 2 3 4 5 6
−4

−2

0

2

4

6

0 2 4 6 8
−0.04

−0.02

0

0.02

0.04

0.06

0.08

������ 
�	 �
����� 	�������� �� ��� �	������ �@
 $�( ����	 ���� �����
 ��	 ���

��
� ��	�
���	� �� �� $���	� +�)� (�� ��
��	 � �� ��� ���	� �� ������� ��
��	 �

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

����
� ����� ��� ��������� ����	��

����
���� �	�� ����	� ��	���

)6�6+6� ������ �!�	�

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

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

�� �� �� ������� ��	� ��� 
���� �	�� �	�� ��� :9 ��
������ ����� �� 	�
	��	��	�� �
� ���� �	���� ��� ���	� ���
��� �	�� ��	��� 
� ��� 
���� �	��
���� �� ��� �	��� �� �� 	�����
�� 	�� ��� 
����� ���� �	�� ����	� ��	��� ����
	��
 ������� ��� ����
� 	�� ��	�	� ���	� ���
��� ��� 
���� �	��� �� ��� 
����
������� 	�� ������ <
������ ��� ���	� ���
��� ��� 
���� �	�� �	� �� ��
��� ��
���� 	 �	���� ��	� ����	� ��	�� �� ���
������ �
� ��� ����� �	������ � 	��
� � �� ��� �����	� 
���� �	�� �
�� �
� �	�� ����	� ��	��� ��� ��������� 
��������

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

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

���� �	�� �
�� �	�� ����	� ��	��� ��� 
�������� 
���� �	�� ���	��� 	��
 �	�
����	� ��	��� <
������ �� �
�� 
������	��
��� ��� 
�������� 
���� �	�� �
��
�
� �	�� ����	� ��	�� ���� �� ���� �	��� �� ��� �	���	���� ��� ��	�� �� 	���
 �



)6� ��
 ���	
������ $�� $��
�� ����	 %-

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

−50

0

50
dB

Relative frequency f
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

−120

−100

−80

−60

−40

−20

dB

Relative frequency f

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
−60

−40

−20

0

20

40

dB

Relative frequency f
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

−100

−80

−60

−40

−20

dB
Relative frequency f

������ 
�
 5�
��	����� �� 
�������� 	�������� �� ��� �	������ �����
�� ���

����� ������ �� � 0������� 1( )! ������ ���� ��		������� ���A����� 2�3.� � �� � ��

��� 	� � ��

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

������ ����	 ����� �	�
 ������� 7�)� ��� ������ ��	��� ���� ��� $�( 	�������� ����

����� ��� ����
�=�� �@
 ����	 ����� ���� �� � � ��� �� � � �	�
 ���� �������� ���

��� ����%������ ��	��� ���� ��� ��� �����	����� �	�����	
 
�������� 	�������� �	�


������� 6�)� ��� ��� 	��� ���� �� ���� ����&��
��� �� ��� ������ (�� ��
��	 � �� ���

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

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

��	���� ����	� ���� �� ��� 
����� �
 �
� �	�� ����	� ��	�� �
� 	�� ���#��������
�� �� �
� ���������� ��	� ����	� ��	�� ����� �� ���
����	�� ���	��� �� ����	�
��	�� �� ���
���� ���� 	���
 ��	���� �	���� ��� ������ 
� ���� 
������	��
�
�	�	�������

)6�6+6� ,����
��� ��	#��	� ���#���	��	

"����� C�C �
��	��� ��� �	������� ����
���� 
� ��� ���
����	���� ������ 
����
�	��� �
��� �� *����
� 2�/� ��� ��� �
����	���� ��	���
��� �
��� �� *����
� D�/�
	�� ��� "�9 
���� �	��� ��������� �� ��� ������� �����
�� ���� �
���� 	 ?	���
��	� %9-/. �
���� ���� �
����	��
� �
�;����� 3�0A 	� C�2/ ����I�	����� ���
*+9 �	���� 
� ��� ����� ������� 	�� 	� �
��
��� ,��
����	���� ������ 
����
�	���� *+9 � D2�3 �7� ��	���
���� *+9 � 25�0 �7� 	�� �L
 "�9 
����
�	���� *+9 � D3�0 �7�



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

"�
� "����� C�C� �� �� ���� ��	� ��� ��	���� 
� ��� ��
��	�� �� ���� ��������
�� ��� ����� �	���� �� ��� ���
����	���� ������ �	��� ����� �� ��
���� 	�����	��
�
�
� 	�� ���#������� �� ��� ��
��	���� �� ��� ��	���
�� 	�� "�9 
���� �	�� �	����
��� ��	���� 
� ��� ��
��	��� �� ��������� 	�� �� ��� "�9 �	�� ����� 	�� ���
�

� ��� ���� ������ �� ��� �	���	�� 
� �
����
�� �������� ��
� � � ��� �
��
	�����	��
� �� ������
�� 	������� �� ��� "�9 �	�� ��	� ��� ��	���
�� �	���

�� ��� �	���	���� ��� "�9 �	�� ��������� ��� ���
����	���� ������ 
�����
�
�� ��	� ��� ��	���
�� 
������ "
� ��� ���
����	���� ������ 	�� "�9 	�	�����

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

� ��� ����� :*8 ������
�� �� ��� ��	���
�� �	��� �	�� 
���� �	� 
��� 
�� ���

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

��� ��"�
 �����
����� !%& !����
 �����

��� ������ �
�������� �� ���� �	�� �� ��
�� �� "����� /�D� �� �� 	������
��	� ��� ����� ����
� ����	� �
 ��� ��	�������� ���� �� ���
����	��� ���� ���
	������� ��	���� �
��� ����
� ��+� �
� 	�� �	���� 
� � 	�� +� "����� /�D �����	���
��	� ��� �������
�� 
� ��� �
���� 	�� ��	���� ����
�� 	�� � � � 	�� � � ��
������������� ����� 	�� �
 	�������
�� 
� ��� �	���� 
� � 	�� � � ������
���
���� �� 	 �����	���	��
� 
� ��� ������� �
��� �� J<
��� �� 	�� /002K� ����� �� �	�
	������ ��	� � � � � ��� ������� ��������� 	�� 	��
 �	��� �
�� = � � �� ����
�����
�� �� �� 	������ ��	� ��� ��	�������� ���� 	�� �������� 
���� �	�� ����
	�� "�9� ����� ���� 	�� ����� �� >#�	��
� -C�/.�

���� �����
� �� 
��	����� 	� �
��
��� ��� ��
���� ���	��� �� ��	��� �� *���
�����
� C�2�/� �� *�������
� C�2�2� ������	�� �
�����
�� �
� 
����	���� ���� ��
������� 	�� ��� 
������	��
� 	��
����� ���� �� � ��	����� *�������
� C�2�D
�
��	��� ������� ����� ��� ��
�
��� 
���� �	���� 	�� �
��	���
�� 	�� �	��
���� ������� �
��� �� ��� �����	�����

!���� ������� ������	���


�� ���� ��������
�� ��� ��
���� �� �
����	��� �
� ��� "�9 �
��� �
����	����
�	��� '�� ��� ��	���� ��	����� ������
� �� ��������� �� 	� "�9 �	��� �
���
�

��	� 
� 
���� �� ����� ���� �

"�
�	�

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

	�� ��� �	��� �� 	������ �
 �� ��
���

�� 
���� �
 �
����	�� ��� ��
����� 	� � ������
� �
� ��� ��
�� �*> ���� ��

��	����� 7� �
��	���� "������ /�/ 	�� /�D� �� �� ���� ��	� �� ��� 	�	����� 
����
�	�� ���� �� ��� ��� �
����	���� �	�� �� �#�	� �
 ��� �
��
����
� 
� ��� ��	����



)6� ����� ���	
������ $�� $��
�� ����	 0�

��	����� �	��� 	�� ��� ��	�������� 
���� �	��� �� ��� �
��� �
����	���� �	���
��	� �� ��������� ��� ��
 ������� 	�� �#���	����� ������
��� ��� ��
�� �*>
�
� ��� �
��� �
����	���� "�9 �	��� ��
�� �� "����� /�D� �	� �� ������� ��
�
��� ��
�� �*> �
� ��� ��� �
����	���� "�9 �	��� �� ������������ ��� 	�	�����
�
����	�� 
���� �	�� ���� �� ��� ��� �
����	���� �	�� ���� ��� �
��
����
�

� ��� ��	���� ��	����� �	��� 	�� ��� 	�	����� �
����	�� �	��� � ��� ��
��
�*> �� ��� "�9 ��� �
����	���� �	�� �� ����� �� >#�	��
� -C�/2.�

��� �
��� �	���
� 
� ��� �
��
����
� 
� ��� ��	���� ��	����� �	��� 	��
��� ��	�������� �
����	�� �	��� �	� �� � ������� 	� �� � � � � ����� ��
	����
������ �	��� � ��� �	��� � �� 	��������� �	��� � +
����
��	� ��� �������
�� 
� ��� �	��� � 	�� �
� ��� �	�� 	� �� *����
� C�/ �����
�� ���� �� ���� ���� 
����� ��� �
��
����
� 
� ��� ��	���� ��	����� �	��� 	��
��� ��	�������� �
����	�� �	��� � ��� �������
�� 
� ��� �	��� � 	�� �� �
�������
���� �� ���� �����
�� ��� �
��� �	���� �	��� ����� �� ���� �

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

�
�

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

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

	��

�� � �
�

�'
+++(

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

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

���
� � �

� � �
� � �

� � �
���

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

)
,,,* �
-C�2/.

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

"�
� >#�	��
� -C�2/.� �� �� ���� ��	� ��� 
���	�
� ���
�


���	��� 
� �
��
� �	���� �	������ ��
������ 	 ��
�� �	��� ���� ������� �����
�� 
� ��� �
��
� �	���� �	��� � ,���� ���� 
���	�
�� �� �	� �� ���� ��
� >#�	��
� -C�C.
��	� � � �� �

�
�

�� ��� �	��� � �� � �
�

�� ���� �
 � ����� ��� �
��� �	���
� 
� ���
�
�	� ��	����� �	��� �� >#�	��
� -C�/2.� �� 
 �� ����	��� ���� 
 � �� 	�� ��
��� ����
� 
� ��� 	������� �
��� ����
� �� ��	���� ��
� 
 �
 �� ��� �
��
����



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

� ������
� �� 
��	���� �
� ��� ��
�� �*> �� ��� �
��� �
����	���� "�9 �	���

���� ��	� �
� � ��
�
� �� � �

�
�
���"�����
�

�
�� � �

�

��
��

�� �� � �
�
�
���"�����
� ��	 � �
�

�
�
�
���"�����
� ��	� �
�

�� �
�� � �

�

��
��

��
�����
� �� �

�����
� ��



� -C�22.

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

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

�
�����
� � 1

�
���� �����

�
	 -C�2D.

+
�� ��	� ���� �� 	� �� � ��� � � ����
��
��� �	��� 
� ��� ��
�� �*> �� >#�	��
� -C�22. �
� �
��� �
����	���� "�9


���� �	��� ������� �
 ��� ��
�� �*> �
� ��� �
����	���� "�9 
���� �	��� ��
>#�	��
� -C�/2.� ���� ���� � � 	�� ���� � 
����

��� � ������
� �
� ��� �
��� ���� �� ��� ����� ����
� ���� �
 ��� ��	����
�� ������� �� %������ %�

��
�
� �

�����
� ��



� 6	 -C�2C.

��� ��
���� �� �
 �������� ��� ��
�� �*> ����� �� >#�	��
� -C�22. ����
������� �
 ��� ��	�������� �	��� ���� 	�� ��� �������� �	��� ����� ���$���
�
 ��� �
��� �
����	��� ����� �� >#�	��
� -C�2C.� ��� ��	�� 
� 	�� ��� ����	��
	�� 	������ �
 �� ���
� 	�� ��� ���
�� 
���� ��	������� 
� ��� ����
� ����
������ ���� 	�� ���� 	�� 	������ �
 �� ��
���

!���� ���	���
� 
�� �����	��� 

�� ���� ��������
�� �#�	��
�� �
� 
����	���� 	�� �
���� 	�� 	 �
��	���
� ��
�	�� �
� ��� �
�����
����� �#�	��
�� ��������� �� J<
��� �� 	�� /002K�

��� �
����	���� 
������	��
� ��
���� ��	��� �� *�������
� C�2�/ �	� ��
�
������� �
 	� ���
����	���� 
������	��
� ��
���� �� ����� 	 '	��	��� ����
�������� ��� ���
����	���� 
�$������ ������
� �	� �� � ������� 	�

���� ��	� �
� �  ��
�
� �

�����
� ��



� -C�2A.

�����  �� ��� '	��	��� ����������� +�����	�� �
�����
�� �
� 
����	���� 	��
�
��� �� �	��� ���������	��
� 
� ��� 
�$������ ������
� �� >#�	��
� -C�2A.�



)6� ����� ���	
������ $�� $��
�� ����	 0(

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

���� �	�� 	�� �
��� �� �	��� ���������	��
� 
� ��� 
�$������ ������
� ��
>#�	��
� -C�2A. ���� ������� �
 ��� �	��� � � 7� ����� ��� �
����	� �����
�� %������ 6� �� �	� �� ��
�� ��	� ��� 
�������� �������� 
���� �	�� �
� 	
����� 	�	����� 
���� �	�� 	�� ���	� �	���� �	 	�� �
 �	� �� �
��� �� �
�����
��� �
��
���� �#�	��
���

� �
�
�
���"�����
� ��	 � �
�

�� �
�� � �

�

��
�
�

�� � �
�
�
���"�����
�

�
�� � �

�

��
��

�����
�

���
	 -C�21.

���� �� 	 �����	���	��
� 
� ��� ������ 	� �
��� �� J<
��� �� 	�� /002K� �
 �������
	 ��	�	� ���	� �
� 	�� �
� 
��� 	 ����
� ���	� �	�

"
� 	 ����� �������� �	��� � ��� �#�	��
�� �
� 
����� ��� 
�������� ��	���
������ �	��� 	�� 
��	���� �� �	��� ���������	��
� 
� ��� ���
����	���� 
��
$������ ������
� �� >#�	��
� -C�2A. ���� ������� �
 ��� ��	�������� �	��� � �
7� ����� ��� ������� ��
� %������ 6� �� �	� �� ��
�� ��	� ����� �#�	��
��
�	� �� � ������� 	�

����
�
����

�
� �� � �

�
�
���"�����
� �

�
�
���"�����
� ��	 � �
�

����

� � � �
�����
� � -C�24.

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

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

�"����������� ��
����� 	�
������ � �
���� ��
�� �
������ �	��� ��
� 	� � � �
������ �	��� �
��� %������ 6� ����� �
�� �� 	�� �� 	�� ��
����

>#�	��
� -C�24. �� �
� ��� �	�� �#�	��
� �
��� �� J<
��� �� 	�� /002K� ��
*�������
� C�2�D�2� �� ���� �� ��
�� �� ������ � 	����� ��	� ��� �
����	 ����
������ �� J<
��� �� 	�� /002K �
�� �
� ���� ��� �	�� ������� 	� ��� ��
�
���
�
����	 �
� 	 �
����	��� �
����� ��� ��� �	�� ������� 	�� �
��� �
� 	� ���
����
�	��� �
�����

��� 
������	��
� 	��
����� ���� �
� 
��������� ��� �
��� �
����	���� "�9

���� �	��� �	� �� ������� ��
� ��� 	��
����� ��������� �� ��� ��� �
����	����
�	�� �� *�������
� C�/�D� �� �� ���	�����
��	�� �
 
��	�� ��� 	��
����� ��
�
�	��� C�/� 	�� ��� �
��� �
����	���� 	��
����� ���� �
� �� ��������� �����

E������	��
� �
� 	�����	�� ����� 
���� ������� �� ��� "�9 �
��� �
����	����
��
���� �	� �� �
�� ���� 	 �����	� ��
������ 	� ��
�� �� *�������
� C�/�C�

��� ��� 	�� �
��� �
����	���� ��
����� �
�������� �� ���� ��	���� 	��
�#���	���� ���� � � � 	�� ���� � � � ����� ����� ����� �
�����
�� ��� ��
��
�*> �� �#�	� �� �
�� ��
������ 	�� ��� ��� 	�� �
��� �
����	��� 	�� �#���	�����



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

0 5 10 15 20 25 30 35
0

5

10

15

20

25

30

35

CSNR [dB]

S
N

R
 [d

B
]

������ 
�� �'( ��� 5�'( ��	��	
���� �� �	������ ����	 �����	����� $�( ����	

����� �	� ����� �� ��� �%
�	�� ����� ��� �����
 �	������ �� ;C���� �� ��� )337< ��

����� �� ��� ��	����� ,��� ��� ����� ��
� ��	��� ��� ��� �������� ������� ����� �	�

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

	@	 ����	 ����� �	� �����

!���� ����� ��
���	�
�� �1" ������ �	
� "������

�� ���� ��������
�� ������� �� ��� "�9 �
��� �
����	���� �	�� 	�� ��������� 	��
�
��	���
�� 	�� �	�� �
 ��� ����
�� ��
�
��� �� J<
��� �� 	�� /002K 	��
J�	��	� /051K� �� 
���� �
 �
��	�� ��� ������� �
��� �� J�	��	� /051K� ���
���
�� ���� �� � ������ �
 ������� 	������� ����	� ����������� �
��� 
� ���

�����	� ����	��

)6�6(6� ���#���	�� 
� � ,�
!�� ���#�	�� �/ ;���� �
 ��6

�� J<
��� �� 	�� /002K� 	 �
����	 �� ����� �
� 
����� ��� 
����	� "�9 ��	��������
�	��� �
� 	 ����� �������� �	��� ���� 	�� '	��	��� ����������  � ���� ��
>#�	��
� -C�/C. �� J<
��� �� 	�� /002K� 7� ��
 � 	������ �� ���� �� ��
�� ��	�
���� �
����	 ����� �
����� ������� �
� 	� ���
����	��� �
����� ��� �� ������� ��
���
����� ������� ���� 	 �
����	��� ����� �
���� �� �����

�� ��� ����
��	��� 
� ��� ��
�
��� ������ �� �
��	��� �
 ��� ������� �
���
�� ��� �
����	� �� J<
��� �� 	�� /002K� ��� �	�� ������� 	�� 
��	���� �� ���



)6� ����� ���	
������ $�� $��
�� ����	 0+

−5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

−15

−10

−5

0

5

10

15

20

25

30

35

40

CSNR [dB]

S
N

R
 [d

B
]

������ 
�� �'( ��� 5�'( ��	��	
���� �� �	������ ����	 �����	����� $�( ����	

����� �	� ����� �� ��� �%
�	�� ����� ��� �����
 �	������ �� ;C���� �� ��� )337<

�� ����� �� ��� ��	����� ��� ����� ��
� ��	��� �� � 0������� 1( )! ��
� ��	��� ����

��		������� ���A����� 2�3.� 0������� ����� ����� �� ����� �� ��� �������� ����D � �

� � �� � � 
 � �� � � �� �� � �� �� � �� ��� ���� � � � �@� ����	 ����� �	� �����

��� ����	 ��	�� �� 
"�1�

����� ����	� �� ���
����	���� ���� �� ��
�� �� "����� C�A ����� ��� ��������
��	���� �	��� �� ����� ��� ����� �� ���
����	���� � � � � �� 
 � � � �� 	��
� � �� 	L	 
���� �	��� 	�� ���� �� �
�� ��������

"�
� "����� C�A� �� �� ���� ��	� ��� �	�� ����
��	��� �� 	������� �� ���
������ ��
�
��� �� ���� �����
� 	�� ��� ������ �� J<
��� �� 	�� /002K� �� ���
E:�% ����� �� �
��	��� �
 ��� ������� 
��	���� �� "����� C�A� �� �� �#�	� �

��� ����
��	��� 
� ��� ��
 �������� �� �	� �� ��
�� ��	� ���� �� 	��	�� ���
�	�� �� ��� ����� ����	� �� ����� ?	����	�� � � � � ���� � �� 	�� ��� ��	����
�
��� �� ����	� ������������ ����� 	�� ?	����	� J7����� /04/K�

�� "����� C�1� ��� ����
��	��� 
� ��� ��
�
��� ������ ����� �L� 
����
�	��� ���� ���� � �� 	�� � � � � � �� ��
�� �� ��� ���	���� ��� E:�%
����� �� ��� ����� ����� �� ��� 
����� ��� ����� ���� ��� ������� �� 
��	����
�� ����� ��� ��������� 
����� 
� ��� ��
�
��� ������ ���� ��� 	�	����� 
����
�	�� �
��� �� >#�	��
� -C�/2. �� J<
��� �� 	�� /002K� ��� ������
�� ������ 	��
���	�� �
�����
�� �
 ��� �	�� �	��� 
� '	��	��� ����������  �



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

��
��

��
��

� � �
�

��
�

� ������������
��������� ���������

���� ����

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

�	������ �������

"�
� "����� C�1� �� �� ���� ��	� ��� ����
��	��� 
��	���� �� >#�	�
��
� -C�/C. �� J<
��� �� 	�� /002K ����� ���	���� �	���� 
� *+9� ������
���
���� �
����	 ���� �� ��
�� �
� ��� �
����	��� ����� �
���� ���� �� ��� � 	��
���� ��� �
����� �
����	 �� ����� �� >#�	��
� -C�24.� "����� C�A �	� 	��
 ��

��	���� �� ����� ��� ��������� 
���� �	�� ��
� ��� ��
�
��� ������ �� ����
�����
� 	�� >#�	��
� -C�/C. �� J<
��� �� 	�� /002K� >#�	��
� -C�/C. �� J<
���
�� 	�� /002K �� ������
�� �
����� �
� ��� ���
����	��� �
���� ���� �� "����� C�A�

�� J6����
� <
��� M *�������� /050K� ����� �� 	� �	����� 	������ �� ��� �	��
	���
�� 	� J<
��� �� 	�� /002K� �� �	� 	������ ��	� ��� ����� ����	� �	� ���
�
����	���� 	�� �� �	� �����
��� ��	� ��� ������� ���� �	�� �
 �����	���� �

�
����	��� �
������ ���� �� ��	� �	� ���� 	�������� �� J<
��� �� 	�� /002K�
��� ��� �#�	��
� �
� 	� 
����	� ��	�������� 
���� �	�� �
� 	 ����� ���������

���� �	�� �� ��
�� �
� ��� �
����	��� �
���� ���� �� ��� � 	���� ��
�� ��
"����� C�1�

)6�6(6� ���#���	�� 
� � ,�
!�� ���#�	�� �/ ,�����

�� J�	��	� /051K� $
����� 
����	� "�9 	�	����� 	�� ��������� 
���� �	��� ����
����	� ��	�� ���� ��
�
��� �
� � � �� E��� 
�� 
���� �	� ���� �� �
�� ���
	�	����� 	�� ��������� 
���� �	��� 	�� �� �	� 	������ ��	� ����	� �����������
�
��� �	� 	���� �
�� 	� ��� 
�����	� ����	� 	�� 	� ��� ��	����� �� 
���� �

�	�� 	 �	�� �
��	���
� �
 ��� ������ �� J�	��	� /051K� ��� ���
�� �����
��� ��
���� �����
� ���� �� � ������ �
 ������� 	������� �
��� 
� ��� 
�����	� ����	��

"����� C�4 ��
�� ��� ���E ��
�� ������ ���� �
��� �� 	���� �
 ��� 
����
��	� ����	�� ��� 	������� �
��� ����
� �	� �������
� � � �� 	�� �� ���� ��
���
��� ����� �� �� 	������ ��	� ���� �
��� ����
� �	� ���
 ��	� 	�� ��	� ��
�� ���
����	��� ���� ��� 
�����	� ����	� ����
� ���� 	�� ��� 	������� ��	����
�
��� ����
� ���� �
� 	�� �	���

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



)6� ����� ���	
������ $�� $��
�� ����	 0%

�*> 	�� ��� �
��� ���� �� ��� ������ ���� �� �
���� ��� ��
�� �*> �	�
�� �
��� �� 	 �����	� �	���� 	� �	� �
�� ���� �������� >#�	��
� -C�22.� 	��
��� ������ ���

���� ��	� �
����
�
� �� � �

�

�
�
���"�����
� ��

���"�����
�

��
�� � �

�

��
��

�� �� � �
�
�
���"�����
� ��	� �
�

�
�
�
���"�����
� ��	 � �
�

�� �
�� � �

�

��
��

��
�����
� �� �

�����
� ��



� -C�25.

����� ��� �	��� �
�����
� �� 	� �+� ��� � �+� ��� 	��
�
����	��
� �	��� �
�

��� �+� ��� �� 	������� �
��� ����
� ���� � 	�� �
�����
� �� ��
��� �� 	 �����	�

�	� 	� �� >#�	��
� -C�5.�
��� �
��� ���� �� ��� ������ ���� �
� �����	�� ��� �
 ��� 	������� �
���

����
�� 	�� �� �	� �� ��
�� ��	� ��� �
��� ���� �� ��� ����
� ���� �� "���
��� C�4� �� ����� ��

��
�
�
�
�
�����
� ��

�����
�

�
��



� 6	 -C�20.

�
 
������� ��� ������ ���� 	������� ����� �
���� ������	�� �
�����
�� �
�
��� 
����	� �
����
� 	�� ������� ����� �#�	��
�� �	� �� �
��� �� 	 �����	�
�	���� 	� ���� �� *�������
� C�2�2� "
� 	 ����� ��	�������� 
���� �	��� ���

�������� �������� 
���� �	�� �	� �� �
��� �� �
����� ��� �
��
���� �#�	��
�

� �
�
�
���"�����
� ��	� �
�

�� �
�� � �

�

��
�
�

�� � �
�

�
�
���"�����
� ��

���"�����
�

� �
�� � �

�

��
��

�����
�

���
	

-C�D3.

��� �#�	��
�� �
� 
��������� ��� ��	�������� 
���� �	�� �
� 	 ����� ��������

���� �	�� 	�� ����� ���

����
�
����

�
� �� � �

�

�
�
���"�����
� ��

���"�����
�

�

�
�
�
���"�����
� ��	 � �
�

����
� � �

�
�
�����
� ��

�����
�

�
	 -C�D/.

�� >#�	��
�� -C�D3. 	�� -C�D/. 	�� �
��	��� �
 >#�	��
�� -C�21. 	�� -C�24.�

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

�����
� 	�� ��� �


���
� ��� �
�����
����� �#�	��
�� 	�� �#�	��



00 ������
!�	 ��� $������ ������"���#
��� $�� $��
�� ����	

0 5 10 15 20 25 30 35
0

2

4

6

8

10

12

CSNR [dB]

S
N

R
 [d

B
]

������ 
�) ��� ����� ��	�� ����� ��� �'( ��� 5�'( ��	��	
���� ����� ��� �	�%

����� ����	� ���� ��� ��������� ��	�
���	�D � � �� � � �� � � 
 � �� �� � ��

�� � �� ��� ��� ����� "�# �� �� 1( )! ���	�� ���� ��		������� ���A����� ���� ��� ��	%

��� ����� ��� ��	��	
���� �� ��� �����
 �	������ �� ;�����	 )3*><� ��'( � ���� �,

�� ���� �����
��

�� *����
� D�C �� J�	��	� /051K� 	� � 	���� �� ����� ����� ��� �
��
����
�	�	������� � � �� � � �� 
 � � � �� �	 � �� �
 � �� 	�� ��� ����� :*8 ��
	� %9-/. �
���� ���� �
����	��
� �
�;����� �	�� "�������
��� �� �	� 	������
��	� ��� ����	�� �	����� ���� ���
����	��� ���� ��� ����� 	������� ��	����
�
���� '���	� ��	�� �� 	������ �� J�	��	� /051K� 	�� ��� 
���� ������� 	�� /D
�� �
�� ��� 	�	����� 	�� ��������� 
����� ��� �	�� �	�	������ ���� ���� ��
��� ��
�
��� ���
��� "����� C�5 ��
�� ��� ������� 	������� ���� ��� ��
�
���
����
��

'�� ��� ����� ����	� �
 �
��� �	��
 -�*+9. �� ��
��� 	� ��� �	��
 �������
��� ����� ����	� �	��	��� 	�� ��� ����� �
��� �	��	��� (��>(

�
�� ����� (

�
� �� ���

�	��	��� 
� ��� 	������� ����� �
���� �� ���� ��
����
�� �� �� 	������ ��	� 	��
��� ����
� �
��
����� 
� ���� �	�� ���
 ��	� 	�� ��� �	�� �	��	��� (��� ��
"����� C�5� �*+9 � ��	� �7�

"�
� "����� C�5� �� �� ���� ��	� ��� ����
��	��� 
� ��� ��
�
��� ������
��	���� 	 ����	�� ����� ���� ��� 6*+9 �	���� 	�� �����	���� ��� ��	�
� �
�



)6( ������/ 0-

���� �� ��	� � � �� 	�� ���� � � � �� �� ���
������ �
 	������ :9� �� ���
� 	���� �� J�	��	� /051K� ��� �
��� ����� �� �
�� ��� ����� ����	� 	�� 
� ���
��	���� �	� D3�3 �7� ���� ��� 
���	�� ����
��	��� 
� ��� ������ �	� ���
����
�
 �	�� 	� *+9 � ��	� �7 �� J�	��	� /051K� ���� �� 3�20 �7 �
��� ��	� ���
������� 
��	���� �� ��� ��
�
��� �������

�� J�	��	� /051K� ����	� ��	�� ������� ����
���� ���� ���
��� �� ��� 
��
�����	��
� 
� ��� ������� �� ��� ��
�
��� ������� �
 ���� ���������
� �	�
�	��� 	�� ��� ��������� 
���� �	��� �
 �
� �	�� ����	� ��	��� ���� ��
�� ��	�
����	� ��	�� ����� ��	� �
 ���
����	� �
����
�� ���	��� ��� ������ 
� ����
�	�	������ �� ��������

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

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

��� �����
#

%� 
������	��
� 	��
����� �	� ��
�
��� �
� 
����� "�9 ����	��	�	����� $
�����

�������� 	�	����� 	�� ��������� 
���� �	��� ���� 	�����	�� ����� 
���� �������
	�� ���	� ���
��� ��� 
���� �	���� ����� 	 ��� �
����	���� ��� ������� ��
�
��	� ��� 
���� �	��� �	�� ������� ����	� ��	�� �
� :9 �� �����	�� ��� ��
�
�
��� 
���� �	��� 	�� �
���� 	�� �	�� ���������� ����� �� �
� ��� �	�� �
� :9
�������� �� �	��� C�2� �� �	� ��
�� ��	� ��� ������� �
� ��� ��
�
��� ����
�
	�� ������ ��	� 
���� ���� ��
�� 
���� �	��� �
��� �� ��� �����	���� ���� ���
�	�� 
���� �������� "
� ��
�� 
���� �������� ��� ����
������ �� �
�� ��� �
�
�
���� 
����� 	 �����
�	�� ����
������ �	� 	��������

>#�	��
�� �
� 
����� $
����� 
����	� �
��� �
����	���� "�9 	�	����� 	��
��������� 
���� �	�� ���� ��
�
���� ��� �#�	��
�� �
� ��� ��������� 
����
�	�� 	�� 	 �����	���	��
� 
� ��� "�9 )����� 
���� �	�� �#�	��
�� �
��� ��
��� �����	����� �
 ������� 	�����	�� ����� 
���� ������� 	�� 	�����	�� ��	�	� 	��
����
� ���	��

7
�� ��� ��� 	�� �
��� �
����	���� 
���� �	��� ��
�
��� �� ���� ��	���� �	�
�� �
�������� �
 �� 	 �����	���	��
� 
� ��� ����
� ��
�
��� �� J�	��	� /051K�
����� 	� 	��
����� �
� 
����� $
����� 
����	� 	�	����� 	�� ��������� 
����
�	��� �	���� 
�� 	�	����� 	�� 
�� ��������� 
����� ����� � � �� �	� ������ ��
�	� 	������ ��	� ��� ��	���� �	� �
��� �
����	����� <
������ ����� 
��� 
��
��	���� �	� ����� ��� �
��� �
����	��� �� �#���	���� �
 ��� ��� �
����	���� ���
>#�	��
� -C�/D.� ��� �
��� �
����	���� �	�� �	� � ������ �
 ������� 	�������
�
��� 
� ��� 
�����	� ����	�� 	�� ���� �	� 	��
 �� �
�� �
� ��� ��� �
����	����
��
�����





�����
� �

���������� ���
���  ��" ���

��
�� ����������� "�"#

�� ���� ��	����� 	 �
������	��
� ������ �� ������� ����� 	 �
�����
�� 	�����
����� �������� ����� ��	��
�	�� �
���� ����	� �� ��	�������� 
��� 	 �
��� �
��
���	����� �������� ����� �
�����
�� 	�������� ��	����� ��� ��	���� �� 	������
�
 �	�� 	� �������� ��	����� ������
� 	�� �� �
��	���	��� �� 	������� �����
�
���� "
� 	 ����� ��	���� #�	����� ����� �	� �� ��	����� �� ��� 6*+9� ���

�$������ �� �
 ������ 	 �
������	��
� ������ ����� ��������� ��� ����
���
�
������� ��� 
�����	� 	�� ��� �������� ����	�� 	� 	 ����� ��	���� �	��������

8������� ������ �
����
�� � ���� �
�� 
� ����� 	�� �
�������� �� J"�������
M 9	���	� /004� H	���	��	�	� /050� '�� M :������� /041� <$=������� M
9	���	� /004K� <���� 
��� ������ �
����
�� 	�� �������� �� �� ��
�� �� ����
��	���� ��	� ����� � ���� 	 �
������
� ������� ��� ����
��	���� 
� ��� 7:%�
������ �
�������� �� *����
� D�2 	�� ��� �
��� �
����	���� ���E ������

� ��
���� 
���� ������� ��������� �� *����
� 2�2� �� �� ��
�� ��	� ���� ���
�������
�� 
� ��� 7:%� ������ 	���
	�� ��
����� ��� ����
��	��� 
� ���
7:%� ������ 	���
	���� ��� ����
��	��� 
� ��� ���
����	���� ������ ���E
������ ���� 	 ���� 	�� �
����
����
� �
��	����� �
���	��
� �� ���� �� ���
�	���� �������

��� ������� ��	���� �� 
��	����� 	� �
��
��� �� *����
� A�/� ��� ��
����
�� �
����	���� ��� ��
 ������ �
����
�� �
 �� �
��	���� ��� 7:%� 	��
���
����	���� ������ ���E �������� 	�� ��������� �� *����
�� A�2 	�� A�D�
������������� ��� 	���	� �
��	���
� 
� ��� ��
 ������ �
����
�� �� ����� �� *���
��
� A�C� 	�� 	 �������	� � 	���� �������	���� ��� �	�� ������� �� ���� ��	����
�� ��������� �� *����
� A�A� *����
� A�1 ����Y� ����	����� ���� ��	�����

���� ��	���� �� �	���� �	��� 
� J<$=������� M 9	���	� /005�K�

-�



-� �����

��� ��
���� ���, ��� ����� ���	
������ ,�,&

��
��

�� ��
� �

�

�����

�
�

 ������ �������

����

�
�

����

�
�

���������

������ ��� ,���� ����	�
 �� ��� ��

��������� �����
�

 �� �
����� !�
��������

��� ��	�������
� ������ �
�������� �� ���� ��	���� �� ��
�� �� "����� A�/� ��
�� 	 ��
�� �	��� ������� ����� 
�� 
����� ����
� �� ��
����� �
� �	�� �����
����
�� �� ���� 7:%� ������� � �� ���� �
� ��� ������ 
� �
���� �	�����
�� ��� �
���� ����
� ���� 	�� � �� ���� �
� ��� ������ 
� ��	���� �	�����
�� ��� ��	���� ����� ����
� ����� ��� �
�����
����� ����
�� �� ��� ���E
������ 	�� � 	�� � � ��� ��	�
� �
� ����� �������� ����
�� �� �
 �	�� ���
�
��	���
� 
� ��� ������ �	�����

��� ���� ������ )���� ������������ ��� �
���� ����	�� �� ��	�	�������� �� ���
:*8 ������ ��� ���
��� �� 	 ������ ����� �	�� � �
���� �	����� ���
� ��	��
��� �	����� ����� 
��� 	 ����� 	�
��� 
� ��	�������� �
���� ��� 
����� 
�
��� ���
��� �� ��	�������� 
��� 	 ���
������ ��	���� ���� 	������� �����
�
��� ;��� ����� �	� �	��	��� (�	 � *���� ��� 7:%� ������ �� �����
��� �
�
	� �������� ��	���� ��	����� �	��� � �� �� 	������ ��	� ���� � � �� ���� ��	��
���� ��� ���
��� �� �������� �
 ���
������� ��� � �
���� �	����� ��
� ���
� ��	���� �	����� ���� 	� ������ ����
���
� 	� �
������� '�� ��� � � � �
����
����
� ���� 	�� ������ ��	���� ����
� ���� �� ����� 	� ��
�� �� "����� A�/�
"�������
��� ��� ���� �� 	 ��� ����
� �
��	����� ��� 	������� ��	���� �
����
��� �������� ����
� �� ���� ����� � ���� � ����� ��� �������� �� 	� �����	�
�

� ���� ��
������ ��� 
����� ������ %�� ����	�� 	�� 	������ �
 �	�� ���
 ��	��

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

?���� �� �� 	�� ��� ��	������	� ���������
�� 
� ��� �
���� 	�� �
��� ����
�	��� ��� ��
���� �� �
 
�� 	� ���
�������
��� �	�� ��	� ��������� ��� � �
������ �	��� 
� ��� ��
�� �*> ������� ��� �
���� ����
� ���� 	�� ��� ���
�
��� ����
� ������ ����� ��� 1

������ � ��������� ���$��� �
 ��� �
��� �
��
���	��� 1

��������� � 6 � ����� 6 �� 	 ����� �
������ �
���	���



+6� �!� ���, �/	
�� -(

 �� $	� ���' �#����

�� J'�� M :������� /041K� ��� 7:%� ������ �	� �����
���� �� �� 	 ����	�
��
�� �	��� �
����
� �
� �
������	��
� 
� ����
�� 
��� 	 �����
��

 ����
�
� ��	����� ��� ����	� ����
� ������ �	� ������
�� �� ���� �
 �
��� ���
��
���� ��������� �� *����
� A�/� ���� ������ ��
��� ��� ���� ������ ���

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

)����� )���� ��� 	 	 	 � )���� ��� ����� � >	�� �
���� ����
� �� ��	���
����
���
 � ��	���� �	����� �� 	 � � � ���
������ �	��� � ����� ��� ����
� 
�
� ��	���� �	����� �� ��	�������� 
��� ��� ��	����� 	�� 	� �����	�� 
� ���
� �	����� �� ���
����� �� 	� � �� �	��� � 7:%� ���	�� �	�� �
���� ����
�
� ������������� 	�� �
�� �
� ������� ����������
� �
����	��
�� %� 	�����	����
�����	��
� 
� ��� 7:%� ������ �� ����� �� *����
� D�2�

%��
�
�	��	��� �	������ 	�� ���� �
 �������� ��� ��	������� 
� �
�� ���
�
���� 	�� �
��� ����
�� �� ��� 7:%� ������� ��� 	��
�
�	��	��� �	��� 
�
��� ����� ����	� �� 	� ��� �	��� 	�� �	� � ������	����� ����� 	�� �
� ������
�	���� ��������� ��� ������	���� 	�� 
������ �� ���������� 
����� ����� 	��
�����
�
 >#�	��
� -D�4.� *���� ��� ��	���� �� 	������ �
 �� 	 ���
������ ����
�
��	���� ���� ����� �
��� �
��
����� 	�� �	���� �	��	��� (�	 � 	�� � ������	����

� ��� � �� �
��� 	��
�
�	��	��� �	��� 	���� 	� �	� ���
 	�� �#�	� �
 (�	 �

������
��� #
���
� � (�	 �
� 	�� � � ��� �� 	 	 	 �� � ���

"�
� >#�	��
�� -D�D5. 	�� -D�C2.� ��� �
��� ���� ��� 
����� 
����� ��
��� 7:%� ������ �����

��� � � �� ����� ��

�����
��� � � �

�

�


����������
�	�

���

��
���

#
(�	�

���
�

 
� (�	

-.
/ � -A�/.

�����  �� 	 '	��	��� ����������� 	�� �
���
� �� ������	��� ������ � 
� ��� ��

� 	��
�
�	��	��� �	��� 	���� ����� �� >#�	��
� -D�/.� >#�	��
�� -D�/. 	��
-D�4. ���� �� ���� ���� ��� �
����� �������
��� ����� ��	�� ��	� � ������	����
� ��� ���� ��� �
�	��
� ����
����� �
� ��� 7:%� �������

��� �*> ��� �
���� �	���� �� �
��� ��
� >#�	��
�� -D�D5. 	�� -D�C/. 	��
�� ����� ��

�������� � � �

������
�����

�

�

�
����
�	�

���

�
�
���
� �

0
(�	 �

���
�

�
�

����
�	�

�
���
�

�
� �� � � ��

�

�

����
�	�

���

�
�
���
� �

0
(�	 �

���
�

�
� �� � � �	

-A�2.



-) �����

��� ��
���� ���, ��� ����� ���	
������ ,�,&

�� >#�	��
�� -A�/. 	�� -A�2. 	�� �
��	��� �
 >#�	��
�� -7�2. 	�� -7�D. 
�
�	�� /C/ �� JH	���	��	�	� /050K� �� �� 
������� ��	� ��� � ������
�� 	�� ������
���� 	�� ��� ��	�
� �� ��� ���
����� ��� 
� ��� �	�	����� " �� JH	���	��	�	�
/050K� ��� �	�	����� " �� JH	���	��	�	� /050K ������� 
� 	� ���� � ��� �� ���
�
������� ���	��� 	� 	 �
���	��� �� JH	���	��	�	� /050K� ��� � ������
�� �����
�
� ��� ����
��	��� 
� ��� 7:%� ������ 	�� ��� �
�����
����� ��	��� 	�� ���
�
��������� ��� �	�� ����	�� �	� �	�� �� JH	���	��	�	� M "	��	���� /002K�

 �� $	� '%'� �#����

�� *����
� 2�2� $
����� 
����	� ��	�������� 	�� �������� 
���� �	��� ���� �
���
�
� ��	��������� 	 ����
� ���� ������ 
��� 	 ����
� ��	���� ���� ���
��� ���

����� 	�� ���
����	����� ����� ���� 	�� �
���	��	� 	�� 	�� 	��
��� �
 �	��
��
���� ������ ������� ����
����� ��� ���E ������ �	� ������
�� ������� 
���
	�� ���
�� 
���� �
����	��
� ������� ����
��� 	�� �	�� ����
� �� ��� ���	���
�������������� 	� �� �� �� ��� 7:%� ������� "
� � �
���� �	������ � ��	����
�	����� 	�� ����� )��� 	 ����	��� ���� 	�� �
����
����
�� ���� ������ �	� ��
���� �
 �
��� ��� ��
���� �� *����
� A�/� �� *�������
� A�C�2� 	 ������ ����
���� 	�� �
����
����
� �
��	����� �
���	��
� 	�� ����	� 
����� �� ��
�
����

�� ��� ���E ������ �� ���� �
 �
��� ��� ��
���� ��������� �� *����
� A�/�
��� ����
� ��	���� �� 	������ �
 �� ���
������ ���� 	 ��	����� �	��� �����
�� ��� �������� �	��� � 	�� ��� �
��� �� �	�� ������	���� �� �
����� 	� 	����
���� ����� �
��� ���� �	��	��� (�	 � �� ����� 	�������
�� 	�� �������� �� >#�	�
��
�� -2�4A. 	�� -2�45.� ��� �
��
���� � ������
� �� �
��� �
� ��� �
��� ����
��� 
����� 
�����

�����
��� � ��


����������
�	�

� �
��

� �
��

���

��
���

#
(�	�

���
� ����

 
� (�	

-.
/ ��� -A�D.

�����  �� 	 '	��	��� ����������� 	�� �
���
� ��� �� ������	��� ������ � 
� ���

� �� :*8 �	��� ����� �
������ ��� �
���� ��	�������� ��� :*8 �	��� ��
��
��� �� >#�	��
� -/�5. 	�� ��� ������	���� 	�� 
������ 	��
����� �
 >#�	�
��
� -2�4.�



+6) ���#���	�� �� 
!� ���, ��� ,�����
�� ,�,& �/	
��	 -+

��� �*> ��� �
���� �	���� �� �
��� ��
� >#�	��
�� -2�4A. 	�� -2�44.�

�����
��� � � �

��������������
�������������

����
�	�

� �
��

� �
��

���

�
�
���
� �����

0
(�	 �

���
� ����

�
��

�
����
�	�

� �
��

� �
��

�
���
� ���� ��� �� � � ��

����
�	�

� �
��

� �
��

���

�
�
���
� �����

0
(�	 �

���
� ����

�
���

�� � � �	

-A�C.

 �� �����
���� �� �	� ���' ���'�������� '%'�

�#�����

�� ���� �����
�� 	�����	���� � ������
�� 	�� �
��� �
� ��� ����
��	��� 
� ���
���E ������ ���� 	 ���� 	�� �
����
����
� �
��	����� ����	� 
����� 	�� �
��
��	�
��� �� 	�����
�� � ������
�� 	�� ������� �
� ��� ����
��	��� 
� ��� 7:%�
������ ���� ��� �������
�� 
� ��� �	������ ���� �
 ��
����� ����� � �����
��
�� 	�� ���� �
 ��������� 	 �
������
� ������� ��� ����
��	���� 
� ��� ��

������� �� ���� �������� �	���

+�!�� ��%# ���' .���
���
� %����	�'�
( 1
2
�� 

��
 �	��� 	�� ���	��� ���	�	����� 6	�� /� � � � 	�� 6	�� 2� � � ��

+6)6�6� ��	� �8 � � �

'������ � � � �� >#�	��
� -A�2.� 	�� ���� ����� ��� �
������ ����������
�
���
��� J?���	���� M *���N /0A5K� ������� ��

���
���

�������� � � � ���
���

�������� � �

� ���
���

�

�

����
�	�

���

�
�
���
� �

0
(�	 �

���
�

�

�

� �
�

� �
�

���
�
������

1
(�	 �����



��	 -A�A.



-* �����

��� ��
���� ���, ��� ����� ���	
������ ,�,&

��� �	�� ��	�
���� �	� �� ���� �
� ��� �
��� ���� ��� �
���� �	���� �����
�� >#�	��
� -A�/.� ��� ������ �� ����� ��

���
���

�����
��� � � � ���

���
�����
��� � �

� ���
���

�

�

����
�	�

���

��
���

#
(�	�

���
�

 
� (�	

-.
/

�

� �
�

� �
�

���

2
��

#
(�	�����

 
� (�	

3
��	 -A�1.

+6)6�6� ��	� �8 � � �

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

���
���

�������� � � � ���
���

�

�

�
����
�	�

���

�
�
���
� �

0
(�	 �

���
�

�
�

����
�	�

�
���
�

�
	 -A�4.

��� ��� �� >#�	��
� -A�4. �
������ 
� � 	������� ��� 	�� ��� 	������ 	�� �
�

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

�� �� ��
�� ��	� ��� ��
 ����

�
�
���
�



	��

�
��

�
��

�
�

� � �

�� �

��
� -A�5.

	�� �#�	��� ����������� J?���	���� M *���N /0A5K� ����� � � ��� �� 	 	 	 � �� ��
	�� � � �� 7� ����� ���� ������ �� >#�	��
� -A�4.� �� �� ���� ��	� ��� ��

���� 	�� 9���	�� ���� J>��	��� M :����� /051K ���� 	 ������� ����������
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��� 	����� ��	� ����� �� 9���	�� ������	����

��� ����������� ������ �� ��
��� 	� ��� ���#����� ������	�
���

� �
�
�

�
� 8��


�� � ��� �
 �� ��� ��� 
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(�	 �����



�� �

�
#����

� �
����� ��	

-A�0.

<���� ��� 
������� ����� �� >#�	��
� -D�4. �	� ���� ���� �
 ��������� ���
����
� 
� ������	��
��

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

�����
��� � �� ��� ������ ����

������ �� ��	��� ���� 	��

���
���

�����
��� � � �

�
#��� �

���

2
��

#
(�	�����

 
� (�	

3
��	 -A�/3.

+�!�� #����	��� #1#� � ����

��� ���E ������ ��������� �� *����
� A�D �	� �� ���� �
� 	�� �����
�������
������ ����� ��
����� 	 ����
� 	� ����� �
 ��� ���E ������� % ���	� ��	��
���� �����	��
�� ����� �� ���	��� ���� ���
�� ��� 	�	����� �
����	�� 
����
�	�� �
��� �� ���� �
 ��
���� ��� ����
� ������ <
������ ���� 	 ������ ����
�
� ����
�� ���� ���� ����� ��	���� �	����� ��	� �
���� �	����� 	�� �����
����� ���� � � � ���� ��� �
�	��
� ���� �� "����� A�/� ��� ��	�
� ��� ���
���E ������ ���� �����	��
� �
�� �
� ����
�� ���� ���� ��� ��	� �� 
���� �

�	�� 	��	� �	�����	��
� ���
��� ��� ��
�� ������� ��� �����	��
� ��
���� ����
������ �
����	���� 
� ��� ���#����� ����
�� 
� ��� 
������ ��� 6�	���� 2 	��
%������ 7� <
������ ���� ��� ������ 
� ��	���� �	����� 	�� ���	��� ��	�

� �#�	� �
 ��� ������ 
� �
���� �	������ ����� ���� � � � ���� ��� ����
��
���� �� "����� A�/� ��� ����
��	��� 
� ��� 7:%� ������ ���� 	���
	�� ���
����
��	��� 
� ��� ���E ������ 	� ��� �������
�� 
� ��� 7:%� ������ ����
�
 ��
����� ���� �� 	 ���	� ��	�� ���� �����	�
�� �� ���� 	� ��� �����
�������
�����

�� 
���� �
 ��� ������� ��	� 	�� �	��� �
� 	�� ��
��� 
� �
���� 	�� ��	����
�	������ 	 ���� 	�� �
����
������� ������ �� ����
������ ���� �� �	��� 
� ���	�
����	� 
����� 	�� ����	� �
���	��
�� ��� �����
������� ���� �� ��
�� �� "���
��� A�2� 	�� ��� ���E ������ ����� ���� �����
����
� 	�� ��� �
�����
�����
�
����
����
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�

����� � � ��� �� 	 	 	 � � � ��� %� � 	���� 
� ���� 	 ����
� �� ��
�� �� "���
��� A�D -�.� ����� ��� ��� 
� ���#������� ����� ��� :*8 �� ���	��� ��	� ���


�� �#�	� �
 �
���
� � ���� � � �� ��� �	� ����� ���#����� ����
�� 	�� ��
���

�� ���	��� �
 ������� �	����
����� J7����� /04/� !	�	�� M +
�� /05C� 6
��� M

��
�	� /00/K� �� ��� :*8 ������
� ����� �� ��������� �
���	��� ��� ���� �
���
�

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

����
� /� )����� ��� ����	����	� ����
�� ��� 
���� ����� �� ��
��� 	��

����� �

2�
�� �� � � �

���
� �

�� �� � >� �
���
� 	

-A�//.
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����� 	�� ���	��� �
 
����	� ����	�� 
���� �	��� �
� �
���� �
����� ���
��� ���#����� ����
� �
� �	�� 
���� �� �� �����	� �������� JH	���	�	��	� /005K�

%���� ��� 
������ ����	� �
���	��
� �� ����� ��� �
���	��
� 	���� 
��
��� ����� �� ����
���� �� ��� 
���	�
� ������ ���� �
���	�
� �	��� ��� 
�����
��
� ��� 
����� ����� �	� �
�����
 ���#����� �
��
����� 
� �	������� �

�
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�
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���	�
� ����� ���������
��� �	������� 
� ��� ����	�� 	�� ��� 
����� 
� ��� �
���	�
� �� ����
��� ��
��� ���#����� �
�	�� ���� ����
� �#�	� �
 /�

%���� ��� �
���	�
��� �����	�
�� ���� �	��
� � 	�� ���� �
 ���� ��� ����
��� 
� �	����� ���
 ��� �����
����
� �#�	� �
 ��� ������ 
�� 
� ��� �����
����
�
�� *���� ���	� 
����� 	�� ���� 	�� ��� ����	� ���
 ��� �����	�
�� �� �
�����
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1( 6! ����� ���	�� �� ���� ���� � � ��  �! "�# �� ��� ����� ������ ������  �! "�#

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

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

 �! �
���
� �����


��� �� ��� ���#����� ������	�
�� �

�� �
�
��

�

� ��� ����	����	� ����
�� ����� ��

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

�
 ��
� �
� ��� �����
����
� �
���� 	� � 	���� ��
���� �������� :*8�
�� ��� �����
����
� �� ��
�� �� "����� A�D� �� �	�� -	. 
� ��� 
����� ��� :*8

� ��� ����� �
���� �� ��
��� ��� ����� ����	� �� 	� %9-D. ����	�� ���� �
���
	� 3�5� �	������!��� 	�� �	�������!��� ��� �	��� 
� ��� :*8 ��	� 	�� ���
� ���
�	���� ���� �� �	�� -	. ���� �� ���
��� �� ������ :	�� -�. ��
�� ��� :*8 
� ���

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

�� �
�� �

�
��

�
	�� �	� ���
 ���#����� �
��
����� ��

��� ���� 
� ��� ����	����	� ����
�� ���� �� ��
�� �� �	�� -�. 
� ��� 
�����
	�� ��� 	��
�� ��
� �
� ��� �������� �	� ��	���� ���
��� ��� �
���	�
��



�.. �����

��� ��
���� ���, ��� ����� ���	
������ ,�,&

�� �	�� -�.� ��� :*8 
� ��� 
����� 
� ��� �����	�
� �� ������ 	�� ���� �� �#�	�

�
 �
���
� ���� "��	���� �	�� -�. ��
�� �

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

���
���� �	����	��
���
E� ��� �������� ����� 	 �
����
����
� �� ����� �
�������� 
� � �	���
� ����

�	��
� � � ������� �
���	��
�� 	�� 
������� ���� ��� 
����� ������
�
 �� 	��� �
 �
��	�� ��� ����
��	��� � ������
�� �
� ��� ���E ������

�
 ��� 7:%� ������� ��� ����
��	��� � ������
�� �
� ��� ���E ������ ����
�
 �� ���
����	���� �� 
���� �
 �
 �
� � ������
�� �
� ��� :*8 
� ��� �
��
�
����� )���� �� "����� A�2 	�� ������� *���� ��� 
����� �� >#�	��
� -A�//. 	��
�
��
����	������ ��� ����	�� )���� 	�� ���
����	��� ���� �	�� 
���� J9	���	��
%	�� M <��=� /00AK� ������
��� ��� �	��� ����� �� ��	�
�	�� ���� ��	�
�	�
������� ������ � ����� �� ��� :*8 
� )����� 8�� �
 ��� �	� ��� �����
����
�

�� "����� A�2 �� ��������� ��� :*8 
� )���� �� �#�	� �
 �
���
� ����

%�	��� ��
 �	��� 	�� ���	��� ���	�	����� 6	�� /� � � � 	�� 6	�� 2
� � � �

+6)6�6� ��	� �8 � � �

"�
� >#�	��
� -A�C.� �� �� ���� ��	� �����
��� � � � �����

��� � � ���� � � � �

"����� �� �� ��
�� ��	� �����
��� � � �� ����������� 
� � � >#�	��
� -A�C. �����

�����
��� � � �

����
�	�

� �
��

� �
��

���

�
�
���
� �����

0
(�	 �

���
� ����

�
��	 -A�/2.

�� >#�	��
� -A�/2.� ��� ������	�� �� ����
��� ���� ����
� �
�
� 	�� ��� ������


� �	�� ������	��
� ����
� �� �
�
� "����� A�D ��
�� �
� �

���
� ���� �� �
���

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

�� >#�	��
� -A�/2. �	� �� �	����	��� �� ����	���� �
���
� ���� ���� ����� 	��

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

����� ����� �� �	������ ����� ��� ���

����	� �
���
� � 7� ����� ��� �	�� ��	�
���� 	� �� "����� A�D� �

���
� ���� �	� ��

�
��� �
� 	�� � � ��� �� 	 	 	 � � � ��� 	�� ������	� ������ � �� >#�	��
� -A�/2.

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

������	� �
���
� � ,���� ���� ���
��	��
�� �� �� ���� ��	� ��� ��� 
� 	�� ��� ������	��

�� >#�	��
� -A�/2. �	� �� ������� 	� 
�� ������	��

�����
��� � � �

� �
�

� �
�

���
�
������

1
(�	 �����



��	 -A�/D.
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� >#�	��
� -A�/D.� �� �� ���� ��	� �����
��� � � �� ����������� 
� � � �
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��	 -A�/C.

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

�����
��� � � � �����

��� � �

� �����
��� � �

�

� �
�

� �
�

���

2
��

#
(�	�����

 
� (�	

3
��	 -A�/A.

+6)6�6� ��	� �8 � � �

>#�	��
� -A�D. ������

�����
��� � � �

����
�	�

� �
��

� �
��

���

��
���

#
(�	�

���
� ����

 
� (�	

-.
/ ��	 -A�/1.

��� ������	�� �� >#�	��
� -A�/1. �� ����
��� ���� ����
� �
�
� 	�� ��� ������	�

�� �	����	��� 
��� 
�� ����
�� "����� A�D �������	��� �
� �
���
� ���� �	� �� �
���

��
� ������

"
� � � � �� >#�	��
� -A�/1.� ��� ������	�� �� 	 ������
� 
� �
���
� �����

"�
� "����� A�D� �� �� ���� ��	� 	� 	�����	���� �	� �
 �	����	�� ���� ������	� ��

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

�

����� ����� �� �	������ ����� ��� ������	� �
���
� � 7� ������� � � � �� >#�	�

��
� -A�/1. 	�� ����� ��� �	�� 	�������� �
���
� ���� �	� �� ����	��� �� �����

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

����� ����� �� ���
�� �	������ �����

��� ������	� �
���
� � 7� �
��� �
 �
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