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Figure I.10. Satellite de communication 

 

 

I.6. Caractéristiques globales des supports de transmission 

   Quelle que soit la nature du support, le signal désigne le courant, la lumière ou 

l’onde électromagnétique transmis. Certaines caractéristiques des supports (bande 

passante, sensibilité aux bruits, limites des débits possibles) en perturbent la 

transmission. Leur connaissance est nécessaire pour fabriquer de « bons » signaux, 

c’est-à-dire les mieux adaptés aux supports utilisés. 

 

� Bande passanteBande passanteBande passanteBande passante    

   Les supports ont une bande passante limitée. Certains signaux s’y propagent 

correctement (ils sont affaiblis mais reconnaissables à l’autre extrémité), alors que 

d’autres ne les traversent pas (ils sont tellement affaiblis ou déformés qu’on ne les 

reconnaît plus à la sortie). Intuitivement, plus un support a une bande passante 

large, plus il transporte d’informations par unité de temps. 
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 Puissance d'un signal  reçu (ps)  

                pe 

 

           pe/2 

 

                                                 bande passante à 3db                  fréquences                                                      

 bande passante  

  

                            Figure I.11. Notion de bande passante 
 

� Bruits et distorsionsBruits et distorsionsBruits et distorsionsBruits et distorsions    

   Les supports de transmission déforment les signaux qu’ils transportent, même 

lorsque leurs fréquences sont adaptées. Diverses sources de bruit perturbent les 

signaux : parasites, phénomènes de diaphonie… Certaines perturbations de 

l’environnement introduisent également des bruits (foudre, orages pour le milieu 

aérien, champs électromagnétiques dans des ateliers…). 

Par ailleurs, les supports affaiblissent et retardent les signaux. La distance est un 

facteur d’affaiblissement, très important pour les liaisons par satellite. Ces 

déformations, appelées distorsions, sont gênantes pour la bonne reconnaissance 

des signaux en sortie, d’autant qu’elles varient avec la fréquence et la phase des 

signaux émis. 

Même lorsque les signaux sont adaptés aux supports, on ne peut pas garantir leur 

réception correcte à 100 %. Le récepteur d’un signal doit prendre une décision dans 

un laps de temps très court. De ce fait, cette décision peut être mauvaise. Par 

exemple, un symbole 1 émis donne une décision « symbole 0 reçu », ce qui 

constitue une erreur de transmission. 

Les fibres optiques sont les meilleurs supports, car le taux d’erreur y est très faible.  

Les  câbles  et  les supports métalliques présentent des taux d’erreur moyens. 
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��U�V�������W��<���X����QQRYRZR[LKPLLPAEDHD\FGI]OPÂ����_$&���$+&$$&������̀, "'!&a��%,//!$2/&$+�����& 2&������̀, &������� &��b��$*���!̀ "%a��&#+��!$&���$+&$$&�*"#�,#�$+�*c!$��2) &%+&!��&$�),�/&�*&�����̀, &3�d&#���,��"2+2#�b2,/2+�"'!&#�*&� ������̀, &��&�/&++&$+�*&�%,$%&$+�&��+,!#� &#���.,$#��&e!#�&$�!$��,"$+�!$"'!&����& 2�),.&�3�f(&#+�&$�%&��,"$+�'!&� (,$�� �%&���!$&��&+"+&��$+&$$&�g ��#,!�%&h�'!"�&#+�� "/&$+2&�&$�2/"##",$a�&+�'!"�%��+&� &�#"b$� �&$��2%&�+",$3��



���������		�
������������������������������������
��
��������������������������������� ��������� ���� !"#$$%&'%#(�����������)���*����+,-./0"12" !#34!4560�7 "#89:;<=><?@�AB@BCD;EF?<G�<H�@9=<A>EDHG�<I>�EHJEF?9�AD?@�:BE@<�=DHK<@L<@�>D?><�;B�A?EIIBH=<�JM?H<�DHJ<�A;BH<�EH=EJ<H><�K<@I�?H�ADEH>�BAA<;9�;<�ADEH>�:D=B;�J:N�O;�:B?>�F?<�=<>><�DHJ<�B@@EK<�JM?H<�JE@<=>EDH�AB@>E=?;EP@<�IEHDH�;B�=DHK<@L<H=<�K<@I�?H�I<?;�ADEH>�H<�I<@B�ABI�ADIIEC;<N�QB@�@9=EA@D=E>9G�?H<�ID?@=<�9;<=>@DRBLH9>EF?<�IE>?9<�B?�ADEH>�:D=B;�K<@@B�;B�AB@>E<�J<�IB�A?EIIBH=<�=BA>?@9<�AB@�;<�@9S<=><?@G�@<JE@EL9<�K<@I�;B�JE@<=>EDH�A@EKE;9LE9<N�TB�UL?@<�VOONWXY�E;;?I>@<�;<I�JEK<@I�AB@BRP>@<I�L9DR9>@EF?<I�J<�=<�>ZA<�J<�@9S<=><?@�JBHI��IB��K<@IEDH��B[EIZR9>@EF?<��VIZR9>@E<��AB@��@BAAD@>��\�;MB[<�]�=DH><HBH>�;<�:DZ<@YN��T<�@9S<=><?@�AB@BCD;EF?<�9>BH>�?H<�BH><HH<�\�D?K<@>?@<G�IDH�9>?J<�ABII<�AB@�;M<[A@<IIEDH�J<I�=̂BRAI�9;<=>@DRBLH9>EF?<I�JBHI�;<�A;BH�J<�;MD?K<@>?@<N�O;�:B?>�B;D@I�=DHIEJ9@<@�;<I�>@DEI�ADEH>I�I?EKBH>I�_�,̀TMBRA;E>?J<�J<I�=̂BRAI�JBHI�;MD?K<@>?@<�J9A<HJ�J<�;B�:DH=>EDH�=B@B=>9@EI>EF?<�J<�;B�ID?@=<�A@ERBE@<�Va:<<JbY�IE>?9<�B?�:DZ<@N��cBEI�=<>><�JEI>@EC?>EDH�HM<I>�ABI�EJ<H>EF?<�=B@�<;;<�ERA;EF?<�?H<�=DHK<@IEDH�J<I�BHL;<I�JMd<REIIEDH�J<�;B�ID?@=<�A@ERBE@<�K<@I�;<I�=DD@JDHH9<I��J?��A;BH��JMD?K<@>?@<N�,̀TB�ÂBI<�J<I�=̂BRAI�JBHI�;MD?K<@>?@<�<I>�=DHI>BH><�=B@�;B�JEI>BH=<�AD?@�I<�@<HJ@<�J?�:DZ<@�B?�@9S<=><?@�AB@BCD;EF?<�<>�J<�;\G�\�?H�ADEH>�J?�A;BH�J<�;MD?K<@>?@<�
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��������
r�s�����
�����tuv�3



���������		�
������������������������������������
��
��������������������������������� ���������������� !"#$%&'!()$*"%+",-./&+*0+"$&"123"""444564789:;<=>8649?4@ABC:?6D?E4;?F46>G?<:H4;8I>C:?F4F86=4A?JABF?6=BF4J<A4;<4G<A><=>8649?4;<4@ABC:?6D?49?4;<4J8A=?:F?K4L<4789:;<=>864MNO4?F=4:=>;>FB?4J8:A49?F4=A<6F7>FF>86F4P4@<>Q;?49BQ>=4F:A4;?4ABF?<:4=B;BJR86>C:?4D877:=BK44 441)S&-+"����TU�V�
��������
��W�XY���Z������[\��������"]�" !"#$%&'!()$*"%+"̂_!̀+"$&"a23"""444L<4789:;<=>8649?4JR<F?4<FF8D>?4P4:64D89?4Q>6<>A?4:6?4G<;?:A49?4;<4JR<F?49?4;<4J8A=?:F?K4L<4G>=?FF?4J?:=4b=A?4@<D>;?7?6=4<:I7?6=B?4?64:=>;>F<6=4:64D89?4Q>6<>A?4F:A4cE4d4Q>=F48:4J;:F4F<6F4<:I7?6=<=>8649?4;<4@ABC:?6D?49?4;<4J8A=?:F?K44 441)S&-+"���]eU�V�
��������
������������[\��



���������		�
������������������������������������
��
����������������������������������������� !"#�$��%"&� '$�� ($�)"�(�� �"&� '"��%)$��* +"�� �$$"&� $��,�!'$� #� $� !"#�$��%"& -./ 0-��#������ .!'$%��#� /"#�$��%"&1 2 3 (����* 445657589:;<=>?9@ABC8AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAD� !"#�$��%"& -./ 0-��#������ .!'$%��##��!'$%��#�   �&   E��#������F"!)%&�%�"&   #�  !"#�$��%"&'��   $��   !"#�!�  '"��  $���'��  �,�!'$�  �&  �%G&�$  !"#�$(!"#�$��%"&   ��E�%���   #"&F�,�!'$�H��&"��   '��&#�"&� 'I���   #%JJ(��&��*  D�  ��)$�K=L<M=;A445NO,�!'$� #� F"#�G� #� $� ��%�� )%&�%�� P Q Q Q Q P Q P P P P Q 2 '���%� #� $� #����� R S?T;UMA445NVW����������		�
������������������������������������
��
�������������������������������������� !"#�$��%"&� '$�� ($�)"�(�� �"&� '"��%)$��* +"�� �$$"&� $��,�!'$� #� $� !"#�$��%"& -./ 0-��#������ .!'$%��#� /"#�$��%"&1 2 3 (����*AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA0-��#������ .!'$%��#� /"#�$��%"&1 "� !"#�$��%"& E��#������   #�   'I���   ���   �&�   ��FI&%E��   E�%!"#�$��%"&  #� 'I��� �� #��!'$%��#�* O$$� ���  $��G�!�&� �!'$"X(�$���  '��!�����  #�"JJ�%�  #��  #()%�� )%&�%��� ($�Y(�*!"#�$(  -./  �Y�F  Z   )%��  ���&�!%�  '�� #"&F  [Z  �"%�  \ F"!)%&�%�"&� )%&�%��� #%JJ(��&���* ��&�   [  �!'$%��#��    F"!)%&(��    �Y�F    3   ��)$�  #� F"����'"&#�&F� '"���� ]��� #� �X'� K=L<M=;A445N̂W�_�
��������̀a_AO,�!'$� #� F"#�G� #� $� ��%�� )%&�%�� P Q Q Q Q P Q P P P P Q 2 '���%� #� $� Ab���c�de���������
f�d�����
�����
�����������������		�
������������������������������������
��
�������������������������������g�h��ij��������� !"#�$��%"&� '$�� ($�)"�(�� �"&� '"��%)$��* +"�� �$$"&� Y"%� !�%&��&�&� $��,�!'$� #� $� !"#�$��%"& -./ 0-��#������ .!'$%��#� /"#�$��%"&1 2 3 (����* AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA� /"#�$��%"&1 "� !"#�$��%"& E�%   �!'$"%�   �&�   $��G�!�&� �!'$"X(�  #()%�� )%&�%��� ($�Y(�* k��&"&�   )��#*  l&�  ��$$�  \ F"!)%&�%�"&� )%&�%��� #%JJ(��&���* ��&�  &"���     #(F�$�G��    #�   #� F"����'"&#�&F� '"���� ]��� #� �X'� R O,�!'$� #� F"#�G� #� $� ��%�� )%&�%�� P Q Q Q Q P Q P P P P Q 2 '���%� #� $� ��)$� F%m b���c�de���������
f�d�����
�����
���������



���������		�
������������������������������������
��
����������������������������������������� !" ��!��#��� �$����!���%&$"' �!��()*���!'���&+�!'�,�#,-��!'-���#",�&!����!�'�$$"' �!�%��#� !'��,�#,-��!'"!'��."�&!�&!�/,�&#��%��� '�0� 1234567889::;��<�=����
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��������������������������������� ������������� !"#$�%�&'((&�)*+$,�-#�./*"0�#$0�1/234#5#60�$7+/4"#74�%�18�$!55#�.#$�(�./*"0$�+4"58"4#$�984�!6�"6$34#�.86$�18�0485#�%�&�)*+$�.#$�!90#0$�.#�*!74482#�+!74�"6." ".781"$#4�1#$�(�5710"+1#:�9!6$0"07860$�#0�+!74�6#�+8$�$;69<4!6"$#4�#604#�#7:�9#$�.#46"#4$�=9<8>7#�9"497"0�%���)*+$�?!690"!66#�8 #9�$!6�<!41!2#�+4!+4#@,��AABCBDBEFGHGIJIGKLEMNEOJEPQRESTUV"69!6 /6"#60�.#�9#�5!.#�.#�0486$5"$$"!6�#$0�1#�5710"+1#:82#�*"0�+84�*"0�.#�18�0485#�675/4">7#�+1/$"!9<4!6#'�9#�>7"�6#�+#45#0�+8$�1W8993$�87�6" #87�"6?/4"#74�$86$�./5710"+1#:82#�X�STUW8*$#69#�.#�18�6!4581"$80"!6�87�6" #87�.#�1WYZ[S[=-,-,Z,[,[@'�9#�>7"� #70�."4#�>7W!6�6#�+#70�+8$�"60#49!66#90#4�.#7:�<"/4849<"#$�."??/4#60#$�=Y\]'�̂Y_̀ â @�X�STU8�0#9<6">7#�.#�5710"+1#:82#�#$0�9!5+1#:#�#6�48"$!6�.7�+1/$"!9<4!6"$5#�.#$�$!749#$X�ST18�0485#�abc�6#�9!60"#60�+8$�.W!90#0$�4/$#4 /$�%�1V#:+1!"080"!6X�STa8$�.W"60#4!+/48*"1"0/�%�<870$�./*"0$�#604#�1#$�9!60"6#60$�+7"$>7#�1#$�./*"0$�$!60�."??/4#60$X�STU8�0#9<6">7#�abc�#$0�76#�0#9<6">7#�.#�+!"60�%�+!"60�#0�6!6�76#�0#9<6">7#�.#�4/$#87�!4286"$/#�#6�866#87�+#45#00860�.W!*0#6"4�76#�."$+!6"*"1"0/�"5+!40860#�.#�$#4 "9#$,���AABCBDBFJEHKMdOJIGKLEMeGHfdOgGKLgEhKMiNgEjkAlmE�����U8�5!.7180"!6�+84�"5+71$"!6�.V85+1"07.#�=a])�+!74�a71$#�]5+1"07.#�)!.7180"!6@�#$0�76#�0#9<6">7#�>7"�9!6$"$0#�%�9!6 #40"4�76�$"2681�8681!2">7#�#6�76#�$/4"#�.W"5+71$"!6$�*"68"4#$�9!./#$,��]"6$"'�+!74�4/81"$#4�76�$;$035#�.#�5!.7180"!6�)Z-'�04!"$�!+/480"!6$�.#�*8$#�$!60�"6."$+#6$8*1#$�n�



���������		�
������������������������������������
��
��������������������������������� ��������� ���� !"�##$%&$�'(�����)����*�*����
�����+�
��������,	���##$-$.$/$012345�667443�"�8889:8;<=>?@A:8B:8CD=E<FG;HCC>GGFI:8HGBHJK:8CF8L?=JK:GE:8AHGHAFC:8M8CFJK:CC:8KG8NHIGFC8FGFC>IHJK:8B>H;8O;?:8:PQC>?=8Q>K?8JKDHC8QKHNN:8O;?:8?:GBK8BFGN8NF8L>?A:8HGH;HFC:8M8QF?;H?8B:N8=E<FG;HCC>GN8NFGN8FKEKG:8Q:?;:8BDHGL>?AF;H>GR88S>KN8FT>GN8TK8JK:8CF8L?=JK:GE:8BD=E<FG;HCC>GGFI:8U:V8B>H;8O;?:8FK8A>HGN8C:8B>KWC:8B:8CF8WFGB:8QFNNFG;:8BK8NHIGFC8>K8B:8CF8L?=JK:GE:8CF8QCKN8=C:T=:8E>G;:GK:8BFGN8C:8NHIGFC8FGFC>IHJK:XYZ[\R8Y]̂ _XYZ[\�>̀K?8CF8WFGB:8B:8L?=JK:GE:N8B:8abb8M8acbb8de8K;HCHN=:8:G8;=C=Q<>GH:V8Q>K?8KG:8E>AAKGHEF;H>G8;=C=Q<>GHJK:8UAFPXfghij8:;8B>GE8CF8L?=JK:GE:8Bk=E<FG;HCC>GGFI:V8U:flhijXm:EH8NHIGHLH:8JKDKG8NHIGFC8B:8L?=JK:GE:8T>EFC:8:N;8:PQC>?=8nbbb8L>HN8QF?8N:E>GB:R89kHG;:?TFCC:8:G;?:8B:KP8=E<FG;HCC>GN8NKEE:NNHLN8N:8EFCEKC:8E>AA:8NKH;��o��XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX� Xp]fqY]fq_rXZs��##$-$.$.$t 345�u�135�74��8889F8;?FGNAHNNH>G8B:N8HAQKCNH>GN8A>BKC=:N8N>G;8;?@N8N:GNHWC:8FKP8W?KH;N8E:8JKH8?:GB8CF8?:E>GN;H;K;H>G8BK8NHIGFC8M8CF8?=E:Q;H>G8HGE>AQC@;:R8̀ >K?8E:;;:8?FHN>G8G>KN8JKFG;HLH>GN8C:8NHIGFC8:G8LFHNFG;8E>??:NQ>GB?:8M8E<FJK:88=E<FG;HCC>G8CDFAQCH;KB:8CF8QCKN8T>HNHG:8BDKG:8NKH;:8BHNE?@;:8:;8LHGH:8BDFAQCH;KB:N8v8=;FC>GN8w8FQQ:C=:N8GHT:FKP8RED:N;8



���������		�
������������������������������������
��
��������������������������������� ���������������� !�"��#�$�%&��� '�( &�)��*+,&$$&-%��.!/$����#-"�0��$�!-%1�1!�%$,&$���%��&0%�2�����������������������������3%�$4$1/,��1+�+.5-%&��6789:�;�<�$�+#5�%1&��-%$�$-%1�#-"+$�.�!�"�$�,-1$�"��%�=&1�$��>?@������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������<�$����� !$�"&$#!/1�$�;�A?BCDE?CFG?CHI��JJKLKMKNKOPQRSTUUVPWXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXY*�.!/$����!+.�!1&1&-%�$1�1&( ��"�����.�!-��Z����!�..-!1�$&0%���$ !�=! &1��$1�[�&=���.- !���$�.�1&1$�$&0%� '�( ����$�[-!1$�$&0%� '2�\- !�0�!"�!� %��=-%%��( ��&1+�"��1!�%$,&$$&-%�]����!�..-!1�̂_̀�"-&1�a1!��#-%$1�%1�$ !�1- 1�$���$�.��0�$�"��[!+( �%#�$�2.- !�#-!!&0�!�#��.!-=�/,��-%� 1&�&$��"� '��-&$�"��#-,.!�$$&-%$�;XbcdeXfPVXTgSPRhTWWTXiXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX9*�$1� %���-&�"��#-,.!�$$&-%��"-.1+���%�3 !-.�]�"+[&%&1� %��( �%1&[&#�1&-%��-0�!&15,&( ���..!-#5+��$��-%����#-,.!-,&$�$ &��%1;����jc$�0,�%1��-0�!&15,&( ��.- !���$��,.�&1 "�$�!���1&��$�$��1!- ��%1��%1!��k_l��1�l�]�jc��$�0,�%1��&%+�&!��)��*-!&0&%��.- !�mnop��1�%0�%1�� �$�0,�%1��-0�!&15,&( ������������������-̂%��'.!�$$&-%Z��'.!&,+��!���1&��,�%1�)��*�,.�&1 "��,�'&,����1-�+!�=���" �$&0%���q? porsEBpDm��������tuvw�����������mnop���������������������������������������������������������x		yz�{��������������������������������������������������������q?orsEBp|DorsEBpD���������tuvw���������m}op��������������������������������������������������������������~		yz���������������������������������������������������������������������������������� ��V�gSTXJJKN�KX��������������������



���������		�
������������������������������������
��
��������������������������������� ������������� !" �#$�% &' !"�()!*�)+ �,�(-.+)&)! � %"���� (* �"�$/�# �0.'�+ %%).!�1�23(���*"*�04.)%)�*&�(�,�562���������������������������������78 99:;<=8>?���������������������������������������������������������������������������@		ABCD��������1 �E$)�#*F)!)"�G8HIJ?�KLMNOPQRONSTURVNRWXOYO���(.)�Y�� %"�$! �(.)�# �0.'�+ %%).!��#.�"* �� !�G'*+)E$ �E$)���(- /�+ %%).!�'�"4*'�")E$ �%$)Z�!" [�\8]<̂9:_̀a]<̂9:_a������������������������������������������bcde�f8ghh�������������������������������@		AijD���������k8 l]<̂9:_a8m?������������������������������������������������������������������������������������������@		AinD���������OoopqprpsptQuNvX�14�E$ �!)Z �$�# �E$�!")F)0�").!� %"�+ �+*% !" +���+�$!�!.'w+ �w)!�)+ �# �x�!�y�w)"%z�E$)� %"�( �'{' ��.$+�".$%�( %�!)Z �$/��0 �E$)�� +' "�$! �"+�!%')%%).!�%|!04+.! �# �'."�)# !")E$ 2�����������������������������������������������������������������������������������������������KLtQuNvXO}~�������� �0.#�& ��������)&4�� !%)"|��)��.(�+�'.#$($%����� %"�"+�%�$")()%*�#�!%�( %�+*% �$/�"*(*�4.!)E$ %�!$'*+)E$ %�!."�'' !"�#�!%�( %�()�)%.!%�F�)%0 �$/�4 +"�) !! %�$")()%�!"�( ����2�( �0.# �����z�����.$+�0�+�0"*+)%")E$ �# �()')" +�,�"+.)%�( �!.'w+ �# ��*+.%�%$00 %%)F%�(-*' "" $+�+ '�(�0 �".$" %�( %�%*E$ !0 %�# ����*+.%�%$00 %%)F%���+�$! ��$"+ �%*E$ !0 �# �(��F.+' �����z�#�!%�(�E$ (( �( �E$�"+)�' ��*+.����� %"�F.+0*�,��Z 0�(��'{' ��.(�+)"*�E$ �( �w)"�,��5��)''*#)�" ' !"��+*0*# !"2�3(�|���#.!0�Z).(�").!�# �(-�(" +!�!0 �# %��.(�+)"*%2��w)"�# �Z).(�2���+ %� 0" �(-�(" +!�!0 �



���������		�
������������������������������������
��
��������������������������������� ������������� !"#$%&'�(�)*��&�+��%$��,-*%"�#-$#�"���%./��!  !�'�+�"#���$/%0$��%1 -"�%!/��#-2��#/��"��)#��!3�%"�4�#�-/�/!15$��%1 #%$��*%1 -"�%!/��� -%��"#���$/%0$��6%!"#&%!/���� !"#$%&'7�8#/��)��)#��9���$#�1%��+�:'$!�)��,-%�1#%/&%�/&�-/��6#"�-$�1!4�//��/-""�7��� �;<=>?@A;BBCDEF���
�����GHI��BBCJCDCKL@?ML?@A;NA;L@OPA;QBR;�BBCJCDCSCT@OPA;U@=PO=@A;AL;VW=XLA@YOVVA;LAPUZ@AV;[BT\;������������]/��2!%��,-��"*')̂#/&%""!/�#�'&'�,-#/&%2%'(�%"� �-&�_&$���/6!4'7�̀ &�-/�/!-6�"�')̂#/&%""!/� �-&�#"!$��_&$��')̂#/&%""!//'(�)!1 $���'��&�,-#/&%2%'7�a*�/��15"�����)���! '$#&%!/���!%&�)� �/�#/&�_&$��"%1%&'��#/��"��&�1 �7�̀/��22�&� -%�,-*!/�')̂#/&%""!//��+�bccc�d:(�"#��-$'�����e2#5$%)#&%!/e�����1!&�����b�5%&��)!�#/&�"*')̂#/&%""!/�/�� �-&��' #���$�fghi�7�����̀/�$'#"%&'�"���1!&�����b�5%&���!/&� $!�-%&��&$0��$# %��1�/&��&�!/� �-&�1_1��%/�'$�$��/&$����-j�1!&���-))���%2�� $!6�/#/&����"#�1_1��6!%�(�����1!&�� $!6�/#/&��*#-&$���6!%��7�k/�$'#"%���#%/�%�-/��&$#/�1%��%!/�1-"&% "�j'��&�1 !$�""�1�/&���� "-�%�-$��6!%��7�lm�)!11#/�#&%!/�]nopo�m�)7�qrffs�7����/̀�̀-$! ��"���4�&01��,-%�$'#"%���)�&&��2!/)&%!/���&�#  �"'�tnu�̀f�lt!�-"#&�-$��*%1 -"�%!/��)!�'��s7�u*��&�"�� $�1%�$�/%6�#-����"#�̂%'$#$)̂%�����1-"&% "�j#.�7�8#/��)���4�&01��vc�6!%����!/&�1-"&% "�j'���&�1 !$�""�1�/&��#/��-/��e2�/_&$�e������fghi�7��w



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