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

#�$&%(')$�*

+-,/.-01,/2�34, 576-8
9;:<:=9
>@? 5A012CB-07+-BD5E2 ?;FDF
G FDH 5I, ?;J�KMLBDNPO=0E,/5

Q4RTSVUXW4YZS-U\[^]1_a`cbdWe[/fgSh`ci=S-WjRT`lk&m
n Wefpoj`lmqb-RcU\ojWe[ RTSVrls&WeUX[/rtsuSvQ4wu[ RxS-myS

z o4WeW{] Q|bdWu}|R�~�ku�jk&[ RTUXW
��F�J 01��01B�0�� LBD5 G B�01� F �<2M, ��F 0E,/�������;, F 01,�+V� J 01,/2M,

+-NPOD��� JEJ7� ��5I��� F �<OD�T�<, F
� 6=� �t� + ?;FD� 0 G BD�<B J 01� F

.�OD� F ,t�a� �=�c� 9<9 ��� �P�x� 6 �=� :
� ?l� ��� �=�l� 9;9 �D� �1�x� 9;6<� �
, 2 ? ���p� J 01� � � �c� J 0� )¡ H ,



¢ £¥¤§¦y¨©¤ª¦¬«

 ®M¯V° ±4²@¯V° ³µ´D³t¶ ·4¸ ¹
ºx»¼º ½;¾<¿�À�ÁÃÂÅÄaÆTÁPÇÈÆ<ÉÊÁPË�»�»�»Ì»Ì»Ì»�»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì» Í
ºx»ÏÎ ÐjÉ¼Ñ;Ò<ÓCÐjÔxÕhÀ�ÖTÕ×»�»Ì»�»�»Ì»Ì»Ì»�»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì» Ø
ºx»ÏÍ ÙÚÔxÛVÜ¼É�Ñ=ÝßÞpÑh¿ÈÀ�ÇAÒhà1ÀÈÉÊÖcÑ�»�»Ì»Ì»Ì»�»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì» Ø

á ´dâVãä¶E²ß¯h° ³æåÃçjèÃ¶^¯Véêé�¯=¶ ë�â-ç ì
Î;»¼º ÞpÑV¿�ÀÈÔTÜ¼Ü¼É¼ÑhÝ@íîÁÃÔTÜ
ïðÉ¼Â�ÁÌÐ4É¼Ñ;Ò<Ó »Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì» ñ

Î;»¼ºx»¼º òaÑ=ÕVÔTàÈóCÀÈô=Á�ó<ÉÊÀõ»Ì»Ì»�»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì» ñ
Î;»¼ºx»ÏÎ ö{ÔxÀÈàAôæÀÈô=Á�óTÁPÇAÑ=ÁÃÜÅ»Ì»�»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì» ÷
Î;»¼ºx»ÏÍ Ù�ÖcÑ=øVÝcÒ=ÇÈÁ�ÔTÑhùà1ÖcÂ�Õ-É¼ÜÊÁ�ÀÈô=Á�óTÁPÇAÑhÁÃÜ�»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì» ÷
Î;»¼ºx»úØ ½;ÁPÀîÒhÕûÛ�Ö;ÖTÀ�üßÜ¼É�ÜÊÖ»Ì»�»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì» ºTº
Î;»¼ºx»Ïý þ�ÖtÖTÀÿ»Ì»�»Ì»�»�»Ì»Ì»Ì»�»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì» ºÃÎ
Î;»¼ºx»�� �æÔxóTÁ�ÀÈô=Á�Â)Ö;ùhÒVÜÊÁÃ¿ »�»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì» ºÃÍ
Î;»¼ºx» ñ íîÒVÑCÀÈô=ÁÌÁ1Ó=ÔTÂ�ÕVÜÊÁÃ¿ »�»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì» º1Ø

Î;»ÏÎ ÞpÑV¿�ÀÈÔTÜ¼Ü¼É¼ÑhÝ7ÀÈô=Á7ö�Ù���Ù�Þ�� Â�Ö<ùhÒhÜ¼Á »�»Ì»Ì»�»Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì» º��
Î;»ÏÎ;»¼º Ù�ÖcÂ�Õ-É¼Ü¼ÔxÀÈÉÊÖcÑCÔTÑhùûÞgÑh¿�ÀÈÔTÜ�Ü¼ÔxÀÈÉÊÖcÑ »�»Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì» º^ñ
Î;»ÏÎ;»ÏÎ ï4ÁÃ¿�ÀÈÉ¼Ñ=Ý�ÀÈô=Á7ö�Ù���Ù�Þ�� É¼ÑtÀ�ÁPÇ��êÔTà1Á »Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì» ÎTÍ

Î;»ÏÍ ÞpÑV¿�ÀÈÔTÜ¼Ü¼É¼ÑhÝ7ÀÈô=Á	�îÞÈ½ûÍ�
 ÐjÔT¿ÈÁPÇîíîÔTÑ=ÝTÁ	�|É�Ñhù=ÁPÇ�½;Ö��À\ËÚÔxÇÈÁ�»Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì» ÎTÍ
Î;»úØ ïjÁÃ¿ÈÀÈÉ¼Ñ=Ý�ÀÈô=Á���ÞÈ½ûÍ�
 ÐjÔT¿�ÁPÇ�íîÔTÑ=ÝTÁ��{É¼ÑVù=ÁPÇ »Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì» ÎTÍ

¹ ´dâVãä¶E²ß¯h° ³��ûâ��l·���³<ç�¶^¯=¶ ë�â�ç á��
Í;»¼º �{É¼ÜÊÁ��=ÖTÇAÂ�ÔxÀÈ¿ »�»Ì»�»�»Ì»Ì»Ì»�»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì» ÎTý

Í;»¼ºx»¼º ïðô=Á7ÙÚÖcÑ=øhÝcÒ=ÇAÔxÀÈÉ¼ÖcÑ��|É�ÜÊÁ7»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì» ÎTý
Í;»¼ºx»ÏÎ ïðô=Á7½<ÖcÒ=ÇAà1Á��{É¼ÜÊÁÃ¿õ»Ì»�»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì» Î�
Í;»¼ºx»ÏÍ ïðô=Á�
(ÔxÀÈÔCÄ(Ò=À�ÕVÒ=À�»Ì»�»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì» Îcñ

Í;»ÏÎ ½;Ö��À\ËÚÔxÇÈÁß½;À�ÇIÒhà1ÀÈÒ=ÇÈÁÅ»�»Ì»Ì»Ì»�»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì»�»�»Ì»Ì»�»Ì»Ì» Î�
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ïðô=Á���Þ�½CÍ�
 ÐjÔT¿�ÁPÇîí�ÔTÑ=ÝTÁ��{É¼ÑhùhÁPÇðÉ¼¿Z¿ÈôhÉÊÕVÕ�ÁÃùCÉ¼ÑûùVÉ32�ÁPÇAÁÃÑlÀZÕVÔxÇAÀÈ¿P»uïðô=ÁÌ¿�ÁPÀ�à1ÖcÑlÀÈÔTÉ¼ÑV¿54
6 � Î�
 ÐjÔT¿ÈÁPÇîíîÔTÑ=ÝTÁ	�|É�Ñhù=ÁPÇÃ»
6 ��¿�ÁPÇÈÆTÖ�Â�ÖTÀ�ÖTÇ	7êï&¾tÕDÁ498 ÖcÜ;:ß½;ÁPÇÈÆTÖ=<I»
6 ��¿ÈÒh¿�ÕDÁÃÑh¿AÉÊÖcÑCÒhÑhÉÊÀP»
6 ��ö�Ù���Ù�Þ�� ¿ÈÁPÇAÉ¼ÔTÜdàPÔxÇAù>7 ý�??)ó<þ�ÔTÒVù@<I»
6 � ÙA
(íðÄB� à1ÖcÑlÀÈÔTÉ¼ÑVÉ¼Ñ=Ý�ÛVÔT¿ÈÉ�à�¿�Ö��ÀXË�ÔxÇAÁ���ÖTÇîÔTà5CtÒVÉÊÇAÉ¼Ñ=Ý)Í�
 ùhÔxÀÈÔ)Õ�ÖcÉ�ÑlÀZ¿�ÁPÀÈ¿P»
6 ïðôVÉ¼¿D�MÔTÑ;ÒhÔTÜ »

�=ÖTÇîÇIÒhÑhÑhÉ¼ÑhÝ�ÀÈô=Á�¿È¾;¿�À�ÁÃÂ ÖcÑ=ÁÌÑ=ÁPÁÃùh¿ðÀÈô=Á���ÖcÜ¼ÜÊÖ^Ë�É¼Ñ=ÝßÀÈôhÉ¼Ñ=Ýc¿�4
6 ��ÐjÔxÕhÀ�ÖTÕÿà1ÖcÂ�ÕVÒ=À�ÁPÇ^»
6 � Î/Ø8E7gº5???TÂF�G<�ÕDÖ^Ë�ÁPÇ�ÔTùVÔxÕhÀ�ÁPÇH��ÖTÇ ÀÈô=Á�Î�
 ÐjÔT¿�ÁPÇCíîÔTÑhÝTÁ��{É¼Ñhù=ÁPÇ^»��a¿�ÔTÑyÔTÜÊÀ�ÁPÇIÑhÔxÀÈÉÊÆTÁ�Ô

ÛVÔxÀ�À�ÁPÇA¾ü�ÔTàPàPÒhÂ7ÒVÜ¼ÔxÀ�ÖTÇ�àPÔTÑûÛDÁÌÒh¿ÈÁÃùd»
6 �I�J8K7gº5???TÂ#�B<aÕDÖ^Ë�ÁPÇÌÔTùhÔxÕhÀ�ÁPÇB��ÖTÇ(ÀÈô=Á�¿�ÁPÇÈÆTÖÂ�ÖTÀ�ÖTÇÃ»	��¿�ÔTÑ�ÔTÜÊÀ�ÁPÇAÑVÔxÀÈÉÊÆTÁ)Ô�ÛVÔxÀ�À�ÁPÇÈ¾�ü ÔTàPàPÒML

Â@ÒhÜ¼ÔxÀ�ÖTÇîàPÔTÑMÛDÁÌÒh¿�ÁÃùd»
6 ÙÚÔxÛ-ÜÊÁÃ¿N��ÖTÇ�à1ÖcÑhÑ=ÁÃà1ÀÈÉ¼ÑhÝ ÀÈô=ÁßÕDÖ^Ë�ÁPÇ�¿ÈÒ=ÕhÕ-Ü¼ÉÊÁÃ¿ZËîÉ¼ÀÈôMÀÈô=Á�Î�
õÐjÔT¿�ÁPÇ�íîÔTÑhÝTÁO�{É¼ÑVù=ÁPÇaÔTÑVùMÀÈô=Áß¿�ÁPÇÈÆTÖ

Â�ÖTÀ�ÖTÇ^»ÌÇ�Ä(Ñ=ÁßàPÔxÛVÜÊÁO��ÖTÇ�à1ÖcÑhÑhÁÃà1ÀÈÉ¼Ñ=ÝCÀÈô=Áß¿�ÁPÇÈÆTÖÂ�ÖTÀ�ÖTÇ�À�ÖCÀÈô=Á�à1ÖcÂ�ÕVÒhÀ�ÁPÇA¿aÕVÔxÇAÔTÜ¼ÜÊÁÃÜ4ÕDÖTÇÈÀ(ÔTÑhù�Ô
àPÔxÛVÜ¼ÁÌà1ÖcÑhÑ=ÁÃà1ÀÈÉ¼Ñ=Ý�ÀÈô=ÁÌ¿�ÁPÇAÉ¼ÔTÜjàPÔxÇAùûÀ�Ö)ÀÈô=ÁÌ¿AàPÔTÑhÑ=ÁPÇÃ»

PNQRP S�T�U�VXWZY []\^WZ_`\	a�Wcb

�{ÉÊÝcÒ=ÇÈÁ�ºx»¼ºaÁ1Ó<ÕVÜ¼ÔTÉ¼ÑV¿ ÀÈô=Á(¿�ÁPÀÈÒ=Õ�Ö�dÀÈô=Ád��ÞÈ½)Í�
 Ð4ÔT¿�ÁPÇZíîÔTÑ=ÝTÁG�{É¼Ñhù=ÁPÇ^»|ïðôhÁ�Ü¼ÔxÕhÀ�ÖTÕCôhÔT¿&À�Ö7ÛDÁîÔxÀ�ÀÈÔTàIô=ÁÃù
À�Ö ÀÈôhÁ@¿ÈàPÔTÑVÑ=ÁPÇ�Òh¿ÈÉ¼Ñ=Ý�ÀÈô=Á@öÚÙ���Ù�Þe� ¿�ÁPÇAÉ¼ÔTÜ4àPÔxÇAù�ÔTÑhùMÀÈôhÁ@¿�ÁPÇAÆTÖCÂ@Òh¿�À�ÛDÁ@à1ÖcÑhÑhÁÃà1À�ÁÃùæÀ�ÖCÀÈô=Á@ÕVÔxÇAÔTÜ�ÜÊÁÃÜ
ÕDÖTÇÈÀP»uïðô=ÁÌ¿ÈàPÔTÑVÑ=ÁPÇîÔTÑhùCÀÈô=Á7Â�ÖTÀ�ÖTÇ�Ñ=ÁPÁÃùM¿�ÁPÕVÔxÇAÔxÀ�ÁÌÕDÖ Ë&ÁPÇaÔTùhÔxÕhÀ�ÁPÇA¿P»
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PNQ�� ��aR���	�E���D�	V`�^�

�=ÖTÇMÒh¿AÉ¼Ñ=Ý ÀÈô=Á��îÞÈ½¬Í�
�ÐjÔT¿�ÁPÇí�ÔTÑ=ÝTÁ��{É¼Ñhù=ÁPÇC¾TÖcÒ Ñ=ÁPÁÃù Ô Ü�ÔxÕhÀ�ÖTÕ à1ÖcÂ�ÕVÒ=À�ÁPÇÇIÒhÑhÑhÉ¼ÑhÝµÀÈô=ÁµÐjÉ�ÑtÒ<Ó
ÖTÕDÁPÇAÔxÀÈÉ¼Ñ=Ý�¿�¾<¿�À�ÁÃÂû»���ÁCÇÈÁÃà1ÖcÂ)Â�ÁÃÑVù Òh¿ÈÉ¼Ñ=ÝÿÔMÇAÁÃÔT¿�ÖcÑhÔxÛVÜÊÁH�êÔT¿�À�Ü¼ÔxÕhÀ�ÖTÕ�� ÁT»úÝ=»"ö4ÁÃÑtÀÈÉ¼ÒhÂ�LäÞÈÞÈÞ���??u���N:T»
�hÒ=ÇÈÀÈôhÁPÇAÂ�ÖTÇÈÁ)ÀÈôhÁ Ü¼ÔxÕhÀ�ÖTÕ Â7ÒV¿�À7ôhÔ^ÆTÁ�ÔMÕVÔxÇAÔTÜ¼Ü¼ÁÃÜ{Õ�ÖTÇAÀ�ÔTÑhù�ÔxÀßÜÊÁÃÔT¿�À7ÖcÑ=Á öÚÙ���Ù�Þe� ¿ÈÜ¼ÖTÀP»Cïîô=Á�¿�ÁPÇÈÆTÖ
Â�ÖTÀ�ÖTÇuËîÉ�Ü¼Ü;Û�ÁZà1ÖcÑhÑhÁÃà1À�ÁÃù)À�ÖÌÀÈô=ÁZÕ-ÔxÇAÔTÜ¼ÜÊÁÃÜ<ÕDÖTÇÈÀ5�TÀÈô=Á�ôhÉÊÝcôß¿�ÕDÁPÁÃù)¿�ÁPÇAÉ�ÔTÜ;àPÔxÇIù)ôhÔT¿uÔÌöÚÙ���Ù�Þe�yÉ¼ÑtÀ�ÁPÇ���ÔTà1ÁT»
Ä(Ñ)ÀÈôhÁN��ÖcÜ¼ÜÊÖ^Ë�É¼Ñ=ÝÌË�ÁPÛV¿ÈÉÊÀ�Á�¾TÖcÒ�ø-Ñhù�Ô7Ü¼É¼¿�ÀuÖ�
Ü�ÔxÕhÀ�ÖTÕV¿�ÔTÑhù)ËîôhÁPÀÈô=ÁPÇ�Ð4É¼Ñ;Ò<Ó)É¼¿uË�ÖTÇÈó<É¼Ñ=ÝÌÖTÇÚÑ=ÖTÀ�ÖcÑ�ÀÈô=ÁÃ¿ÈÁ
Â)ÔTàAôVÉ¼Ñ=ÁÃ¿54
�M�k�������=��k�=������� �=¡�¢M£k�k¤J���M¥�A�z��¦u���
ïðô=ÁßøhÇA¿ÈÀa¿�À�ÁPÕ§��ÖTÇÌÒh¿AÉ¼Ñ=Ý�ÀÈô=Á��îÞÈ½�Í�
 ÐjÔT¿�ÁPÇ�í�ÔTÑ=ÝTÁ#�{É¼Ñhù=ÁPÇ�É¼¿aÀ�ÖûÝTÁPÀ�ÔûÜ�ÔxÕhÀ�ÖTÕ�à1ÖcÂ�ÕVÒ=À�ÁPÇ��jËîôhÉ¼àIôÿÉ�¿
àPÔxÕVÔxÛVÜÊÁ�À�Ö�ÇAÒhÑûÒhÑhùhÁPÇðÐjÉ¼Ñ;Ò<ÓD»
Ä(Ñhà1Á ¾TÖcÒ ôhÔÃÆTÁûÔÿÜ¼ÔxÕhÀ�ÖTÕ ¾TÖcÒ Â@Òh¿�ÀßÉ¼Ñh¿ÈÀÈÔTÜ¼ÜuÀÈô=ÁCÐjÉ�ÑtÒ<Ó�ÖTÕDÁPÇAÔxÀÈÉ¼ÑhÝæ¿�¾<¿�À�ÁÃÂû»�ÐjÉ�ÑtÒ<ÓµÉ¼¿	��ÇÈÁPÁ�¿ÈÖ��ÀXË�ÔxÇÈÁ
7z¨G©aò öeÒ=ÛVÜ�É¼àßÐjÉ¼à1ÁÃÑh¿ÈÁ <R�4ÛVÒhÀB��ÖTÇ@à1ÖcÑlÆTÁÃÑhÉ¼ÁÃÑhà1Á Ë�Á)ÝTÖTÀßÔMà1ÖcÂ)Â)ÁPÇAàPÉ¼ÔTÜuùhÉ�¿�À�ÇAÉÊÛVÒhÀÈÉÊÖcÑd»���ÁCàAô=Ö;Öc¿�Á�ÀÈôhÁ
½�» ò7» ½�»«ªð»ÚùhÉ¼¿�À�ÇIÉÊÛVÒ=ÀÈÉÊÖcÑ¬��ÖTÇûÐjÉ�ÑtÒ<Ó}7 ���k�u�D���k��=�k�A�R®¡`¦Z�|¯u¥ ° <I»�½�» ò7» ½�»«ªð»Z¿�ÁÃÜ�Ü¼¿ à1ÖcÂ)ÕVÜÊÁPÀ�Á�à1ÖcÑ=øhÝcÒ=ÇAÁÃù
Ü¼ÔxÕhÀ�ÖTÕV¿��=À�ÖtÖ=»
ïðô=Á�¿ÈÁÃà1ÖcÑhùM¿�À�ÁPÕ�É¼¿ZÀ�Ö�É¼Ñh¿�ÀÈÔTÜ�ÜdÀÈô=Á�Ü¼ÔxÕVÀ�ÖTÕMËîÉÊÀÈôMÐjÉ¼Ñ;Ò<ÓD»Z±uÖcÒÿ¿Èô=ÖcÒhÜ�ùH��ÖcÜ¼Ü¼Ö^Ë ÀÈôhÁ�É¼Ñh¿�À�ÇIÒhà1ÀÈÉÊÖcÑh¿ZÖ�{¾TÖcÒ=Ç
ÐjÉ¼Ñ;Ò<ÓCùhÉ¼¿�À�ÇAÉ¼ÛVÒ=ÀÈÉÊÖcÑd»

PNQ�² ³´�Dµ�¶Ra|�O·*¸��OU�V`_��O¹�V`a|�^�

ïðô=ÁC¿�ÁPÇÈÆTÖµÂ�ÖTÀ�ÖTÇ ôhÔT¿@À�Ö�Û�ÁCà1ÖcÑhÑ=ÁÃà1À�ÁÃùvÀ�Ö�ÀÈô=ÁûÐjÔxÕhÀ�ÖTÕV¿ßÕ-ÔxÇAÔTÜ¼ÜÊÁÃÜ&ÕDÖTÇÈÀP»�öeÜ¼ÁÃÔT¿�ÁÒh¿�Á�ÀÈô=Á���ÖcÜ¼ÜÊÖ^Ë�É¼Ñ=Ý
øhÝcÒ=ÇÈÁG��ÖTÇ�Â)Ôxó<É¼Ñ=Ý�Ô)àPÔxÛ-ÜÊÁ4
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(yellow,red,brown)

servo connector

GND
+6V

fcgihkj�l5m�nko3½�p¿¾�À�Á�ÂÃtcÄÆÅ ÇÉÈ�Å ÊuÊutËÈ�yxÌÍÊuÎ�yerutZvxt|ÇeÏ®ÅA{GÅ�yeÅ®Ç�yeÅ�yxrutÐÈ�Å®{G�u~uyxt|Ç�v��=À�Ç�À�ÂÍÂÃtRÂu�=Å ÇÑyÉÀ®Ê�Òdyxr�t9�=Å5Ó�t|Ç¿À®ÒuÀ®�yxtRÇR�

ïðô=ÁÔ��ÖcÜ�ÜÊÖ^ËîÉ�Ñ=Ý�àPÔxÛ-ÜÊÁ�7�øhÝcÒ=ÇÈÁûºx»ÏÍu<aÉ¼¿G��ÖTÇÌà1ÖcÑhÑ=ÁÃà1ÀÈÉ�Ñ=ÝCÀÈô=Á�Î�
 ÐjÔT¿�ÁPÇÌí�ÔTÑ=ÝTÁ#�{É¼Ñhù=ÁPÇ(À�ÖûÀÈô=Á)öÚÙ��ÿÙÚÞe�
¿�ÁPÇAÉ¼ÔTÜÚàPÔxÇAù
»%�æÔxóTÁM¿ÈÒ=ÇAÁ�ÀÈôVÔxÀ�¾TÖcÒvôhÔÃÆTÁæà1ÖcÑhÑ=ÁÃà1À�ÁÃùvö&É¼ÑvñÿÔTÑhù öeÉ¼ÑÕ�ÿÖcÑ ÀÈôhÁ¿ÈàPÔTÑhÑ=ÁPÇ)¿ÈÉ�ù=ÁT»"ïðôVÉ¼¿
Â)ÔxóTÁÃ¿�ÀÈô=Á(¿ÈàPÔTÑhÑ=ÁPÇÚÀ�ÇAÔTÑh¿���ÁPÇÈÇIÉ¼Ñ=ÝÌÀÈô=Á(ùhÔxÀÈÔ@ËîÉÊÀÈô�ý�??xó;þÚÔTÒhùCÖ ÆTÁPÇîía½<ØlÎTÎ;»&ÄaÀÈô=ÁPÇÈËîÉ�¿�ÁîÀÈô=Á(¿ÈàPÔTÑhÑhÁPÇ�ôhÔT¿
Ô�ía½=ÎTÍTÎ�É¼ÑtÀ�ÁPÇ���ÔTà1Á�VËîôhÉ¼àIôûÉ¼¿ÚÀ�ÖtÖ ¿ÈÜÊÖ^Ë�»

½;ÁPÇAÉ¼ÔTÜdö|ÖTÇÈÀ ½=àPÔTÑhÑ=ÁPÇ
öeÉ¼Ñ ö&É¼Ñ
º1Ø»7êïÚÓ�
^Le< º#7êíðÓM
^Le<
Î�7êïÚÓ�
B¼�< Î�7êíðÓM
�¼�<
Í�7êíZÓ�
�¼�< Í�7êïZÓM
�¼�<
ºÃý�7êíZÓ�
^Le< Ø�7êïZÓM
^Le<
ñ�7z¨G©d
B< ý�7z¨B©^
�<

ñ�Ö �

ý



1

25

SIO Card RS422
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SICK Laser Range Finder
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SICK Laser Range Finder
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GND
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Ñ=ÖTÇAÂ)ÔTÜDÛ-ÒhÉ¼Ü¼ù�É¼Ñh¿�À�ÇIÒhà1ÀÈÉÊÖcÑh¿P» ïðôhÁ�Á1Ó;À�ÇAÔ�ù=ÇAÉÊÆTÁPÇA¿ÚË�É¼Ü¼Ü�ÛDÁ(à1ÖcÂ)ÕVÉ¼ÜÊÁÃùûÔTÑhùMÉ¼Ñh¿�ÀÈÔTÜ¼Ü¼ÁÃù�ÔTÒhÀ�ÖcÂ)ÔxÀÈÉ¼àPÔTÜ¼ÜÊ¾T»
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ÛVÒVÉ¼ÜÊÀ�L
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ÖcÜ¼ù=ÁPÇÚÆTÁPÇA¿ÈÉ¼ÖcÑ��t¾TÖcÒhÇZÖcÜ¼ùCà1ÖcÑ=øhÝ�¿Èà1ÇAÉÊÕVÀÈ¿eËîÉ�Ü¼ÜhÛDÁ(ÛVÔTàÈóTÁÃùûÒhÕ�ÛDÁ5��ÖTÇÈÁaÛ�ÁÃÉ�Ñ=Ý7ÇAÁPÕVÜ¼ÔTà1ÁÃùd» ïðô=Á�¿ÈÔ^ÆTÁÃùû¿Èà1ÇAÉÊÕVÀÈ¿
ËîÉ¼Ü¼Ü-ÛDÁ�ÝcÉÊÆTÁÃÑÔTÑ >s� a Á1Ó<À�ÁÃÑh¿ÈÉÊÖcÑ
»
Þx��¾TÖcÒ�ùhÖcÑ�÷úÀuó<Ñ=Ö^ËyËîôhÔxÀuó<É¼ÑhùßÖ�dô=Öc¿�À&à1ÖcÑlÀ�ÇÈÖcÜ�ÜÊÁPÇu¾TÖcÒ=Ç�¿�¾;¿ÈÀ�ÁÃÂ Òh¿�ÁÃ¿��l¾TÖcÒ�àPÔTÑ Òh¿�ÁZÀÈô=ÁîÕhÇÈÖTÛDÁðÒ=ÀÈÉ¼Ü¼É¼À\¾7É�Ñ
ÀÈô=Á ¯u¤ ò 	J°@õ ò � ¿ÈÒ=ÛdùhÉ¼ÇÈÁÃà1À�ÖTÇÈ¾�À�ÖÌù=ÁPÀ�ÁPÇAÂ�É¼Ñ=Á�ÀÈôhÉ¼¿P»{ïðô=ÁPÇÈÁÚÔxÇÈÁZÀXË&ÖÌÂ)Ô���ÖTÇ À\¾;ÕDÁÃ¿54|ÀÈô=Á�
aÔxÀÈÔxÛDÖ;ÖTó�ï�Ù�ÞÈÙÐLXÎ
À\¾;ÕDÁÌÔTÑhùûÀÈô=ÁÌÞgÑtÀ�ÁÃÜ
Éi�TÎTÍ�Týc½<Ð�L\à1ÖcÂ�ÕVÔxÀÈÉÊÛVÜ¼Á�À\¾;Õ�ÁT»

´�¶ ¯h°^¶/·j¸yâV¸4¶ ë�â-ç4è
ïðô=Áßö�Ù���Ù�Þ�� ¿�ÀÈÔxÇÈÀÈÒhÕ�¿Aà1ÇAÉÊÕhÀaÇÈÁÃà1ÖTÝcÑhÉ;:PÁÃ¿�¿ÈÁPÆTÁPÇAÔTÜ{ÝTÇÈÖcÒ=ÕV¿aÖ��¿�ÀÈÔxÇÈÀÈÒ=Õ�ÖTÕhÀÈÉÊÖcÑV¿5�d¿�ÁPÀ(Æ;É¼Ô�ÁÃÑtÆ;É¼ÇÈÖcÑhÂ�ÁÃÑtÀ
Æ/ÔxÇIÉ¼ÔxÛVÜÊÁÃ¿P»#�æÒhÜÊÀÈÉÊÕ-ÜÊÁ7ÖTÕVÀÈÉÊÖcÑh¿Ì¿ÈôhÖcÒhÜ¼ùÿÛDÁ)¿�ÁPÕVÔxÇAÔxÀ�ÁÃù�Û;¾�¿�ÕVÔTà1ÁÃ¿ÌÔTÑVù�ÁÃÑhàPÜÊÖc¿�ÁÃù�É¼Ñ�CtÒhÖTÀ�ÁÃ¿P»�öeÜ�ÔTà1ÁÃÂ�ÁÃÑlÀ
Ö�|¿ÈÀÈÔxÇÈÀÈÒ=ÕMÖTÕVÀÈÉÊÖcÑh¿ðù=ÁPÕDÁÃÑhùV¿&ÖcÑMÀÈô=Á�Ð4É¼ÑtÒ=Ó�ùhÉ¼¿ÈÀ�ÇAÉÊÛVÒ=ÀÈÉ¼ÖcÑ Òh¿ÈÁÃùd»eïðô=ÁP¾CÂ)Ô^¾�ÛDÁ�ÕVÜ�ÔTà1ÁÃùùhÉÊÇÈÁÃà1ÀÈÜ¼¾�É¼ÑCÀÈôhÁ
¿�ÀÈÔxÇÈÀÈÒ=Õ)¿Aà1ÇAÉÊÕhÀ5�TÖTÇ&ÀÈô=ÁP¾@Â�ÔÃ¾@Û�ÁZóTÁPÕVÀuÉ¼Ñ�Ô�¿�ÁPÕVÔxÇAÔxÀ�ÁîÖTÕhÀÈÉÊÖcÑ�øVÜ¼ÁT» ½;ÁPÁZÀÈôhÁ��©îÖTÀ�ÁÃ¿�ÔxÛDÖcÒ=Àu¿�ÕDÁÃàPÉÊøVàÚÐjÉ�ÑtÒ<Ó
ùhÉ¼¿�À�ÇIÉÊÛVÒ=ÀÈÉÊÖcÑV¿U����ÖTÇî¿�ÕDÁÃàPÉÊøVàP¿Ã»{ïîô=ÁB��ÖcÜ�ÜÊÖ^ËîÉ�Ñ=ÝßÆ/ÔxÇAÉ�ÔxÛVÜÊÁÃ¿ZàPÔTÑÛDÁ�¿�ÁPÀ54
ö�Ù���Ù�Þ�� ïîôhÉ¼¿�Æ/ÔxÇIÉ¼ÔxÛVÜÊÁ�¿�ÕDÁÃàPÉÊøhÁÃ¿�ËîôhÁPÀÈô=ÁPÇîö�ÙD�ÿÙ�Þ�� ¿AÒ=ÕhÕDÖTÇÈÀÚ¿Èô=ÖcÒhÜ¼ù�ÛDÁÌ¿�ÀÈÔxÇÈÀ�ÁÃùMÒ=Õ��<ÖTÇîÑ=ÖTÀP»uÞe�{ÉÊÀ

É¼¿Z¿ÈÁPÀðÀ�Ö�ÔTÑt¾tÀÈôhÉ�Ñ=Ý�ÖTÀÈô=ÁPÇîÀÈôVÔTÑ $M¦� �=ÀÈô=ÁÃÑûÀÈô=ÁÌ¿�ÀÈÔxÇAÀÈÒ=ÕM¿Èà1ÇAÉ¼ÕhÀZËîÉ¼Ü¼Ü-ÛDÁÌùhÉ¼¿ÈÔxÛ-ÜÊÁÃùd»
ö�Ù�ÞÈÙ ïîôhÉ¼¿ZÉ¼ù=ÁÃÑtÀÈÉÊøhÁÃ¿îÀÈô=Á�öÚÙ ÙÚÔxÇAùMÞpÑtÀ�ÁPÇ��êÔTà1Á�ÙÚÖcÑlÀ�ÇÈÖcÜ�ÜÊÁPÇîù=ÇAÉ¼ÆTÁPÇ�Â�Ö<ùhÒhÜÊÁT»Úïðô=ÁPÇAÁ�ÔxÇÈÁ�ÀXË&Ö�ÖTÕhÀÈÉÊÖcÑV¿54

�@¯=�k¯ ÖTÇ ���kú=ó�3%P »¿8(ÉÊÇÈÀÈÒhÔTÜ�ÜÊ¾7ÔTÜ¼ÜVàPÒ=ÇÈÇÈÁÃÑtÀeà1ÖcÑtÀ�ÇÈÖcÜ¼ÜÊÁPÇA¿&ÔxÇÈÁ�É�Ñ�ÀÈô=Á ���kú=ó�3�P ÝTÇÈÖcÒ=Õ
» ïðôVÉ¼¿ É¼¿uÀÈôhÁðÖcÑhÜÊ¾
Â)ÔTÑVùhÔxÀ�ÖTÇÈ¾�ÖTÕhÀÈÉÊÖcÑ¿�ÁPÀ�ÀÈÉ�Ñ=Ý=»

ö�Ù�ÞÈÙ Ä(öeï�½ ïðôVÉ¼¿Ú¿�ÕDÁÃàPÉÊøhÁÃ¿ÚÖTÕhÀÈÉÊÖcÑV¿A��ÖTÇðÀÈôhÁÌö�Ù�ÞÈÙqÂ�Ö<ùhÒhÜÊÁT»e½;ÖcÂ�Á�ô=Öc¿ÈÀðà1ÖcÑlÀ�ÇÈÖcÜ�ÜÊÁPÇA¿ðôhÔ^ÆTÁÌÖTÕhÀÈÉÊÖcÑVÔTÜ
��ÁÃÔxÀÈÒ=ÇÈÁÃ¿�ÀÈôhÔxÀ�Â)Ô^¾ÿÖTÇ@Â)ÔÃ¾�Ñ=ÖTÀ�Û�Á)É�Â�ÕVÜÊÁÃÂ�ÁÃÑtÀ�ÁÃù�É¼ÑµÔÕVÔxÇÈÀÈÉ¼àPÒhÜ�ÔxÇÌ¿�¾;¿ÈÀ�ÁÃÂû»)ÞgÑµ¿�ÖcÂ�Á�àPÔT¿ÈÁÃ¿5� ÉÊÀ
É¼¿ßÉ¼Â)Õ�Öc¿A¿ÈÉÊÛVÜÊÁ���ÖTÇßÀÈô=Áû¿�Ö<àÈóTÁPÀ)ù=ÇAÉ¼ÆTÁPÇ@À�Ö�ù=ÁPÀ�ÁÃà1À)ÉÆ�ZÀÈô=ÁÃ¿�ÁH��ÁÃÔxÀÈÒhÇÈÁÃ¿�ÔxÇÈÁûÉ¼Â�ÕVÜ¼ÁÃÂ�ÁÃÑlÀ�ÁÃù
»µ½<ÁPÁ�ÀÈôhÁ
à1ÖTÇÈÇAÁÃ¿�ÕDÖcÑhùhÉ¼Ñ=ÝßÂ)ÔTÑûÕ-ÔxÝTÁ���ÖTÇaÔ�à1ÖcÂ�ÕVÜÊÁPÀ�Á7ù=ÁÃ¿Èà1ÇAÉÊÕVÀÈÉÊÖcÑCÖ�4ÀÈôhÁ�ÔÃÆxÔTÉ¼Ü¼ÔxÛVÜ¼ÁaÖTÕVÀÈÉÊÖcÑh¿P»

ÙðÄ(í^ª Ä�öeï�½MïðôhÉ¼¿a¿�ÕDÁÃàPÉÊøhÁÃ¿�ÖTÕhÀÈÉÊÖcÑV¿N��ÖTÇ�ÀÈô=Á �X¯�°�¯k��¤ ¯¥ ò ¦ Â�Ö;ùVÒhÜÊÁ��ËîôhÉ¼àIôæÉ¼Â)ÕVÜÊÁÃÂ�ÁÃÑtÀÈ¿îÀÈôhÁ@à1ÖTÇÈÁ
öÚÙ ÙÚÔxÇAùûù=ÇIÉÊÆTÁPÇð¿�ÁPÇÈÆ<É¼à1ÁÃ¿P»�½<ÁPÁ °X¤��0�X¯�°�¯=��¤ ¯u¥ ò ¦ ��ÖTÇîÂ�ÖTÇÈÁ7É¼Ñ���ÖTÇAÂ)ÔxÀÈÉÊÖcÑd»

ºÃ÷



ÙA�aíN
B�»¨�í Ä(öeïa½qïðôhÉ¼¿û¿�ÕDÁÃàPÉÊøVÁÃ¿ûÖTÕhÀÈÉÊÖcÑh¿À�Ö ÛDÁ�ÕVÔT¿È¿�ÁÃù À�ÖvÀÈô=Á ¯�¤ ò 	�°�õ òyùVÔxÁÃÂ�ÖcÑd» ½;ÁPÁ °`¤J�
¯�¤ ò 	�°�õ ò#��ÖTÇîÂ�ÖTÇÈÁ�É�Ñ���ÖTÇIÂ)ÔxÀÈÉÊÖcÑd»

½hÙA�dªÐ��ª Þe�Z¿�ÁPÀ5�{ÀÈô=ÁÃÑ"ÀÈô=Á öÚÙ ÙÚÔxÇAù"à1ÖcÑ=øhÝcÒ=ÇIÔxÀÈÉÊÖcÑ�¿ÈàIô=ÁÃÂ�Á ËîÉ¼Ü¼Ü{ÛDÁ�É¼ÑVÉÊÀÈÉ¼ÔTÜ¼É;:PÁÃù�À�ÖæÀÈôhÉ¼¿7ÔxÀ7ù=ÇAÉ¼ÆTÁPÇ
¿�ÀÈÔxÇAÀÈÒ=ÕÀÈÉ¼Â�ÁT»Z½;ÁPÁ�ÀÈô=Á£�lÄ(ÆTÁPÇÈÆ;É¼ÁPË Ö�{ÀÈô=Á�öÚÙ��ÿÙÚÞe��à1ÖcÑ=øhÝcÒ=ÇIÔxÀÈÉÊÖcÑ¿Èà1ÇAÉ¼ÕhÀÈ¿U�ßÖ�|ÀÈô=Á�ö�ÙD�ÿÙ�Þ��NL
��Ä��¬ï�Ä ��ÖTÇ�Ô�ùVÉ¼¿ÈàPÒh¿È¿AÉÊÖcÑ�Ö�{¿AàAô=ÁÃÂ�ÁÃ¿Ã»

´`©
èÃ¶^³k� ° ³;èÃâ�·j°J�c³�èÃ³t¶Ã¶ ëêç+ª-è
ÙÚÔxÇAù�½;ÁPÇÈÆ<É¼à1ÁÃ¿(¿Èô=ÖcÒhÜ�ùMÔTÒ=À�ÖcÂ)ÔxÀÈÉ�àPÔTÜ¼ÜÊ¾MÔ^ÆTÖcÉ¼ù�ÔTÜ¼ÜÊÖ<àPÔxÀÈÉ¼Ñ=Ý�Þ�Ä ÕDÖTÇÈÀÈ¿(ÔTÑhù�É¼ÑtÀ�ÁPÇÈÇAÒ=ÕhÀÈ¿�ÔTÜÊÇÈÁÃÔTù=¾æÉ¼ÑæÒV¿�Á7Û;¾
ÖTÀÈô=ÁPÇ&¿ÈÀÈÔTÑhùhÔxÇAù)ùhÁPÆ;É¼à1ÁÃ¿Ã»|ÞpÀeË�É¼Ü¼Ü<ÔTÜ¼¿�Ö�ÔxÀ�À�ÁÃÂ)ÕhÀeÀ�Ö@ù=ÁPÀ�ÁÃà1À�à1ÖcÑ=¨VÉ¼à1ÀÈ¿ ËîÉ¼ÀÈô)ÒhÑ=ó<Ñ=Ö^Ë�Ñ)ù=ÁPÆ<É¼à1ÁÃ¿5�lÛ-Ò=À ÀÈôhÉ¼¿uÉ�¿
Ñ=ÖTÀ&à1ÖcÂ)ÕVÜÊÁPÀ�ÁÃÜÊ¾ßÇÈÁÃÜ¼É�ÔxÛVÜÊÁT»|ÞpÑ ¿�ÖcÂ�Á�àPÔT¿ÈÁÃ¿5�<¾TÖcÒ Â)Ô^¾�Ñ=ÁPÁÃù�À�Ö7Á1Ó<ÕVÜ¼É¼àPÉ¼ÀÈÜÊ¾�Á1Ó=àPÜ¼Òhù=Á�ÇÈÁÃ¿�ÖcÒ=ÇIà1ÁÃ¿9��ÖTÇ�Ô7ù=ÁPÆ;É�à1Á
É¼Ñ �=¦u�@¯u���`¯5°�¯=��¤k�M¯u¥��=!���õà�e¥���@ »
�îÁPÇAÁ7ÔxÇÈÁß¿�ÖcÂ�Á@ÇÈÁÃ¿�ÖcÒ=ÇIà1Á7¿�ÁPÀ�ÀÈÉ¼ÑhÝc¿N��ÖTÇa¿ÈÕ�ÁÃàPÉ¼øVàÌÜ¼ÔxÕhÀ�ÖTÕÿÀ\¾;ÕDÁÃ¿P»D8(ÉÊÁPË�ÀÈôhÉ¼¿îÜ�É¼¿�ÀðËîÉ¼ÀÈôM¿ÈÒh¿ÈÕVÉ¼àPÉÊÖcÑ�4�ÉÊÀ�Â�ÔÃ¾
ÝcÉÊÆTÁûÒh¿�Á5�êÒhÜ�ôhÉ¼ÑtÀÈ¿���ÖTÇ)¿�ÖcÜÊÆ<É¼Ñ=ÝæÕhÇÈÖTÛVÜÊÁÃÂ�¿5�{ÛVÒ=ÀßÉÊÀ�É¼¿7É�Ñ=ÁPÆ;É¼ÀÈÔxÛVÜÊ¾�ÖcÒ=ÀßÖ��ùVÔxÀ�ÁCÔTÑVù à1ÁPÇAÀÈÔTÉ¼ÑhÜÊ¾�à1ÖcÑtÀÈÔTÉ¼Ñh¿
Â)É¼¿�ÀÈÔxóTÁÃ¿Ã»

6 Ä(ÑCÀÈôhÁ��d��½½;ÖcÒVÑhùhöuÇAÖ��;Á1Ó=àPÜ¼ÒhùhÁÌÉÊÇ|CMº5?<»
6 Ä(Ñû¿ÈÖcÂ�Á��G�ÿ½ïjÇAÔ^ÆTÁÃÜ¼öuÇAÖ ýTÍ�??�Â�Ö<ù=ÁÃÜ¼¿��<ÒV¿�ÁÌÂ�ÁÃÂ�ÖTÇÈ¾H?/Ó=à���???JLÑ?/Ó<àË2X2|»
6 Ä(ÑCÀÈôhÁ@ÙÚôhÉ¼à1ÖcÑt¾H©�þZýk�VÒh¿ÈÁÌÂ�ÁÃÂ�ÖTÇÈ¾H?/Ó<ùVÔ???JLÑ?/Ó<ùM2X2{»
6 Ä(ÑCÀÈôhÁ@Ù�ÖcÂ�ÕVÔC�öuÇAÁÃ¿ÈÔxÇAÉÊÖº5?cÎ�?M�-Á1Ó<àPÜ¼ÒVù=Á�ÕDÖTÇÈÀD?/Ó=ÎJ� � LÑ?/ÓhÎ 2��DÉÊÇ|C�Ík�VÉÊÇ|C�ý;»
6 Ä(ÑCÀÈôhÁ�
aÁÃÜ¼ÜdÞgÑh¿�ÕVÉÊÇAÖcÑCñJ???M��Á1Ó<àPÜ�Òhù=ÁÌÉÊÇ|C�Ík�VÉÊÇ|C�ý;»
6 Ä(ÑCÀÈôhÁ�
aÁÃÜ¼ÜdÞgÑh¿�ÕVÉÊÇAÖcÑý��???M��Á1Ó<àPÜ�Òhù=Á�ÕDÖTÇÈÀ�?/Ó���??JLÑ?/Ó�� 2{»
6 Ä(ÑCÀÈôhÁ��hÒ��ÈÉÊÀÈ¿ÈÒMÙ¬¿ÈÁPÇAÉÊÁÃ¿5�=Á1Ó=àPÜ¼Òhù=Á�ÕDÖTÇÈÀD?/ÓhÎ�??JLÑ?/ÓhÎcñ �X»
6 Ä(ÑCÀÈôhÁ���ö¬Ä(Â)ÑhÉ¼Û�Ö;ÖTó)Øu???lÙd�-Á1Ó<àPÜ�Òhù=Á�ÕDÖTÇÈÀD?/ÓhÍ�??JLÑ?/Ó=Í�?��p»
6 Ä(ÑCÀÈôhÁ���ö¬Ä(Â)ÑhÉ¼Û�Ö;ÖTó)Øhº5??M��Á1Ó<àPÜ�Òhù=Á(ÕDÖTÇÈÀD?/Ó=ÎTÎ�?JLÑ?/ÓhÎTÎJ�p»
6 Ä(Ñ ÀÈô=Á(ÞgþA� ïðôhÉ¼Ñhó;ö{ÔTù Í��?M�-ÔTÑhù Â�ÔÃ¾;Û�Á(ÀÈô=Á�Í�TýßÔTÑhù���??ß¿�ÁPÇAÉÊÁÃ¿��;Á1Ó=àPÜ¼ÒhùhÁîÕDÖTÇÈÀA?/Ó=ÎTÍ�?JLÑ?/ÓhÎTÍTÍk�

ÔTÑhùMÉÊÇ|C ý;»
6 Ä(ÑCÞgþ�� ïðôhÉ¼Ñ=ó<ö{ÔTù���??)ÔTÑhùæñTñJ? Â�Ö<ù=ÁÃÜ¼¿ÚËîÉÊÀÈôûÉ�ÑlÀ�ÁPÇAÑVÔTÜdÂ�Ö;ùhÁÃÂ)¿5�=Á1Ó=àPÜ¼Òhù=Á�ÕDÖTÇÈÀ�?/ÓhÎJ� � LÑ?/ÓhÎ 2|»
6 Ä(ÑMÀÈô=ÁÌÞgþ���ïðôhÉ¼Ñ=ó<ö{ÔTù���??ª ÔTÑhù�ñTñJ?
«��-àIôhÔTÑ=ÝTÁ@ÀÈô=Á7ôhÉ¼ÝcôÂ�ÁÃÂ�ÖTÇÈ¾ûË�É¼Ñhù=Ö Ë À�Öã?/Ó���???????JL
?/Ó���?J2@2X2{»

6 Ä(ÑCÀÈôhÁ	�MÉ�à1ÇÈÖcÑ��æÉ¼Ü¼ÜÊÁÃÑhÉ�Ô7ï4ÇAÔTÑh¿�ÕDÖTÇÈÀ5�<Á1Ó=àPÜ¼Òhù=ÁÌÉ¼Ç|C ýk�VÉ¼Ç|C ÷;»
6 Ä(ÑCÀÈôhÁ�©^ªÚÙ´8 ÁPÇA¿ÈÔã���hÁ1Ó=àPÜ¼ÒhùhÁÌÉÊÇ|C ÷k�VÕ�ÖTÇAÀD?/Ó=Î/Á�?JLXÎ 2{»
6 Ä(ÑCÀÈôhÁ�©^ªÚÙ´8 ÁPÇA¿ÈÔ�ö�üTñxýk�VÁ1Ó=àPÜ¼ÒhùhÁÌÉÊÇ|C ýk�-ÉÊÇ|C ÷;»
6 Ä(ÑCÀÈôhÁ�©^ªÚÙ´8 ÁPÇA¿ÈÔ�½X�=Á1Ó<àPÜ�Òhù=ÁÌÉÊÇ|C�÷k�VÉÊÇ|CæºÃÎ;»
6 Ä(ÑCÀÈôhÁ�©^ªÚÙ´8 ÁPÇA¿ÈÔã��???�¿�ÁPÇAÉ¼ÁÃ¿5�=Á1Ó<àPÜ�Òhù=Á�ÕDÖTÇÈÀD?/ÓhÎJ� � LÑ?/ÓhÍTÍJ�x�DÉÊÇ|C�÷k�VÉÊÇ|Cæº5?<»
6 Ä(ÑCÀÈôhÁ�©^ªÚÙ´8 ÁPÇA¿ÈÔ�½��	�VÁ1Ó<àPÜ¼ÒVù=Á(Õ�ÖTÇAÀD?/Ó=Í�??JLÑ?/ÓhÍ<º �X»

Î�?



6 Ä(Ñ ÀÈô=ÁCöuÇAÖt½;ÀÈÔxÇ�÷TÎ�??M�Ð�aÜÊÀÈÉ¼Â)Ô�8(ÉÊÇAÔxÝTÁ�eÔTÑhù%�aà5CtÒVÉ¼Ü¼É¼Ñ=Áã��Ò=ÇAÇAÉ¼àPÔTÑ=Áý
¬��Ø�LAº5??M�ÚÁ1Ó=àPÜ¼Òhù=ÁCÉÊÇ|Cµýk�
ÕDÖTÇÈÀD?/ÓhÍTÍ�?JLÑ?/Ó=ÍTýJ�p»D�MÔ^¾tÛDÁ�ÒV¿�ÁÌÂ�ÁÃÂ�ÖTÇÈ¾H?/Ó=ù���???JLÑ?/Ó<ù�2@2{»

6 Ä(Ñ ÀÈôhÁÿ½<ÉÊÁÃÂ�ÁÃÑV¿�©�É Ó=ù=ÖTÇ���½;Þ���� ïZÞÈÙõöà¨ ñxÎ�?lÙd�eÒh¿ÈÁÂ�ÁÃÂ�ÖTÇÈ¾Õ?/Ó=à5????JLÑ?/Ó<àË2X2��îÕ�ÖTÇAÀ#?/Ó=Í�??JL
?/ÓhÍ/Û��p»

6 Ä(ÑCÀÈôhÁ�ïZÞÚïjÇAÔ^ÆTÁÃÜi�æÔxÀ�Á@ý�???M�DÒh¿�ÁÌÂ�ÁÃÂ�ÖTÇA¾ý?/Ó=ù=Øu???JLÑ?/Ó=ùM2@2{»
6 Ä(ÑCÀÈôhÁ�ïjÖc¿AôhÉÊÛVÔ)½<ÔxÀ�ÁÃÜ¼Ü�ÉÊÀ�Á�Øu?cÍ�?lÙA
Ì½X�VÁ1Ó=àPÜ¼ÒhùhÁÌÉÊÇ|C ÷;»
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ò�ÑVÜ¼ÉÊóTÁÚÉ¼Ñh¿�ÀÈÔTÜ¼Ü�É¼Ñ=Ý�íîÁÃÔTÜ=ïðÉ¼Â�ÁZÐ4É¼ÑtÒ=Ó7ÔTÑhùßÀÈô=ÁZö�ÙD�ÿÙ�Þ��vÕ-ÔTàÈóxÔxÝTÁ�;É¼ÑV¿�ÀÈÔTÜ¼Ü¼É¼ÑhÝîÀÈô=ÁD��Þ�½ßÍ�
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scanner.c

child_process()periodic_servo_task()

rt_servo.c

pipe
main_process()

Real Time Linux

Real Time FIFO (/dev/rtf1)

Real Time FIFO (/dev/rtf2)

−servo control −2D Scanner Control
−Servo Control
−Data dump

−Transformation to 3D

pthread_create()

−Output of the 3D data

normal Linux
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