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8-Bit µPCompatible

Tcl / Tk 

Interface
Graphical User 

PC Running on Linux OS

THe C code written 

for Parallel port © © © © © © © © ©© © © © © © © © ©© © © © © © © © ©© © © © © © © © ©© © © © © © © © ©© © © © © © © © ©© © © © © © © © ©© © © © © © © © ©© © © © © © © © ©© © © © © © © © ©
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8 bit 8 bit

8 bit

8 bit

DC Motor DC Generator

Power operational 
amplifier

L165

amplifier
Operational 
LM741

74LS244
Octal Tir-State  buffer

74LS374
Tri-State Octal D-type

Flip-Flop

8-Bit D/A Converter

DAC0808 ADC0804

A/D Converter

Bidirectional  Parallel Port

( bi-directional)

æ-¶�¾b�§©�£ Ø Ç Ø�« �H­�³_¬ã¸!è�¶��n¾b©¯�nÀ ´L³n©° ¢¡§£¼è�£®��¶�¾b¥pçJ©¯³5å�£®¬� 
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ûh¡§£�©¯£¼�n©¯£� ê¨(³�À[�5å�³n©°«§¶¹|A£®©�£®¥g �«§£à¤V¶·¬®£d«§©�¶·¤b£�©¯�²��¤C�n¶�­��nÉ§­�£²¶�¥�ëO¶·¥_�_ìFª±¬ã¡§�n©¢�n¬à ¢£�©²«9£�¤_¶�¬�£®�²�n¥§«�É§­·³V¬ã¸
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¨�©¯¶Ê ¯ ¯£®¥� ¯³{¥§³zÀ[�7 ¯ ¢£�©J¨�¡§£®©�£�¶· ?¶��?³b¥� ¢¡§£Æ«§£�¤_¶�¬�£Q£CÇÅ¾§Çx«§¶���¸_��ÇJûh¡§£®��£�«§£à¤V¶·¬®£��°¬��n¥�ÉA£Æ«§¶��I ¢¶·¥§¾b�§¶·�¯¡§£�«
¶�¥� ¯¡§£Z«§£à¤V¶·¬®£Z­·¶��� ¯¶�¥§¾9õF¬ã¡±�n©¯�n¬� ¯£®©~«§£à¤_¶�¬®£º�I ã�n©I ¢��¨�¶· ¯¡3¼b¬)¼9ªO�n¥§«SÉ§­·³V¬ã¸p«§£�¤_¶·¬®£nª�¼nÉ½¼§Ç¼ûh¡§£º£àìV¶��I ¢¶�¥9¾
«§£à¤V¶·¬®£d­�¶·�� h¬®�n¥pÉA£~¤_¶�£à¨H£�«��§��¶�¥§¾Z ¢¡9£d´L³n­�­�³B¨�¶·¥§¾e�§��£®©�¬®³bÀ�À��n¥§«�iVUeN�¾¤W7BE¿V¾3[m_xÀÁ[ Ç

Ø ü



USER SPACE

USER PROCESS

/dev/xxx

device driver

physical device

Kernel Space
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»§©�³V¬�£®�¯��Ç/ûh¡§£�©¯£°�C©¯£?�¯³bÀ�£(³B¤n£®©¯¡9£��n«§��ªg¶·´V ¢¡§£(«§£�¤_¶�¬�£H¶·�U©�£��n«{ÉÃÂd ê¨(³Q»§©�³V¬�£®���¯³b©�ªn ¢¡§£�¥e£��C¬ã¡e»§©¯³_¬®£��¯��³b©
¬��C¥��C¬®¬®£��¯�1 ¢¡§£h¸C£®©�¥§£®­±��£®ÿÃ�§£®¥g ¯¶½�n­·­·Âe¶<ÇÅ£CÇx³b¥9£��C ?�Q ¢¶·À�£CÇ-ûh¡§¶·�J­�£®�n«§�/ ¢³~¬�³b¥g ¢£ ìV I¿ê�I¨�¶· ¢¬ã¡9¶�¥§¾¼ÉA£à ê¨H£�£®¥

ØbØ



close(fd)

user program

Virtual Filesystem Switch

device driver routines
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hardware

Indicates data flow
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LINUX KERNEL

æx¶·¾b�§©¯£ ù Ç ùf« é²³B¨& ¢¡9£zëO¶·¥_�_ì�¸n£�©¯¥§£�­U¶·À�»9­�£®À�£®¥g ¯�h�Z«§£�¤_¶�¬�£

 ¢¡9£H ê¨H³Q»§©¯³_¬®£��¯�¯³n©¯�®ÇJûh¡9£Hò±¾b�§©�£ ù Ç ù ¶·­�­��9�� ¢©¯�C ¢£��-¡9³5¨� ¯¡§£H¸C£®©¯¥9£®­§À�³V«9�§­�£?¶��UÉA£�¶�¥§¾Q¬��n­·­�£®«Fª7¨�¡§£�¥§£�¤n£®©
 ¢¡9£¼�9�¯£®©�À�³V«9£~»§©¯³_¬®£��¯�¯³n©² ¯©¯¶�£��° ¢³º¬®³nÀ�Àe�9¥§¶�¬®�C ¢£�¨�¶Ê ¢¡�¡±�n©�«9¨°�C©¯£nÇ

±K²yÇ ´ ���z� ��� Û®�º�eÝ��{ú�Û®� ÙZ�~�1���~ÛWß ��Ý���Û��È¸

ûh¡§£pëO¶�¥Ã�Vì�«9£�¤_¶�¬�£ó«§©�¶·¤n£®©¯�º¬®�n¥NÉµ£|­�³b�n«§£®«Fª?¨�¡§£�¥§£�¤n£®©� ¢¡§£�¸n£�©¯¥§£�­�À�³_«§�§­·£!¶��Z³b¥â«§£�À[�n¥9«^ªH�C¥§«
�§¥§­·³g�n«§£�«!¨�¡§£®¥� ¢¡9£�Â��n©�£�¥§³º­�³n¥§¾b£®©H¥§£®£�«§£®«^Ç1�ê¥| ¢¡9¶��h¬��C�¯£� ¢¡9£~À�³_«§�§­·£Q¬®³nÀ�»§¶·­�£��°�¯£�»±�n©¢�7 ¢£®­ÊÂbª±�C¥§«
¬��C¥Z¶�¥§��£®©� /�n¥§«e©�£®À�³B¤b£H ¯¡§£®À ¶�¥g ¢³Æ ¢¡§£(©¯�§¥§¥9¶�¥§¾�¸C£®©�¥§£®­±�7 J�n­·À�³b�I /�C¥ÃÂd ¯¶�À�£nÇUûh¡§¶��/¬®�n¥eÉµ£h�n¬ã¡§¶·£�¤n£®«
ÉgÂe�§��¶�¥§¾� ¯¡§£°¶·¥§�¯À�³V«9ÉÊ[^BEDÃUecFBX¬®³bÀ�À��n¥§«e¶·¥e©¯³_³n J»§©�¶·¤_¶�­·£®¾b£Cª7¨�¡9¶�¬ã¡º¶��-­�¶��I ¢£�«e�§¥§«§£�©,¾.@ÃJp]�iÁ¾ÃcF])Wedf[^BàÇ
ûh¡§¶·�²À��n¸C£®�h ¢¡§£d¸C£®©¯¥9£®­O¤b£�©�Âp�n«±�C»9 ã�nÉ9­�£d�n¥§«p£·Ë�¬�¶�£®¥g �¨�¶· ¯¡| ¢¡§£d��Â_�I ¢£®À��²©¯£®��³b�§©�¬®£®��Ç

±K²MÌ Í �{�1�{Û�Û®�~Ûð�í���/� ����ß ß ���������z�/�®���

çx�C©¢�n­·­�£®­A»A³n©� ¢���C©¯£~À�³b�§¥g ¢£�«p¶·¥|À�³C ¢¡§£�©¯Éµ³g�n©¯«|³n©h¶�¥|�y8fvu}nçº<H�H�¯­·³n �ÇÊz1�n¬ã¡�¬�³bÀ�»9�9 ¢£�©h¡±�n�²�C h­·£��n�I 
³b¥§£Q»±�n©¢�C­�­�£�­A»µ³b©I °¬®³n¥§¥§£®¬à ¢£�«^õ± ¢¡§¶·�H»µ³b©� h¶·�H¥§³n©¯À��n­�­ÊÂº�§�¯£�«�´L³n©°»§©¯¶·¥g ¢£®©��®ª9 ¢�n»µ£�«§©¯¶Ê¤b£��®ª1<°èm¨�©¯¶Ê ¢£�©¯�®ª
£� ¯¬nÇ»8Ã ã�n¥§«§�n©¯«\�P�h¦ »§�n©¢�n­·­�£�­/»A³n©� ¢�d¡±��¤n£ ù�� »§¶�¥9�¼¬�³b¥9ò±¾n�§©¢�C ¯¶�³b¥FªX¨�¡9¶�¬ã¡ ¶·�d�¯¡§³B¨�¥�¶·¥\ò±¾n�§©¯£ ù Ç �
ÇÎz1�n¬ã¡�»±�C©¢�n­·­�£®­H»A³b©I �¡±�n�� ¯¡§©¯£�£ó¬�³b¥§��£®¬®�V ¢¶·¤n£��n«§«9©¯£®���[­·³V¬®�C ¢¶·³b¥§�®õ° ¯¡§£��I ã�n©I ¢¶·¥§¾ �C«§«§©¯£��¯��³n´� ¢¡9£
»±�n©¯�n­�­·£®­h»µ³b©� �¬��C¥�ÉA£p¤b£�©¯¶·ò§£®«:�n¬�¬®³b©�«§¶�¥§¾\ ¢³  ¯¡§£��9�¯£®©�ªh¨�¡§¶�¬ã¡�¬®�n¥�Éµ£�¬�³b¥9ò±¾b�9©¯£®«ðÉgÂâ ¢¡§£ó�§�¯£�©
�n�|ü5ì ùeGeY ª�ü7ì �.GeY ³b©!ü7ì � Éµ¬nÇ&ûh¡§£�É±�n��£��n«§«§©�£®���|¶��[�9�¯£®«� ¯³  ¢©¯�n¥§��À�¶Ê !�n¥9«ð©¯£®¬�£®¶Ê¤b£ Y ¿DÉ§¶· �«±�C ¢�

Ø5ù



§Ï�¥v�8�z v�è~è ÷ zº8½8½¨àÇ_ûh¡§£�¥9£àì_ ��n«§«9©¯£®���hÉA£�­�³b¥9¾b�? ¯³{ ¢¡9£��� ¢�C ¢�§�H»A³b©I �ª_¶· H¬��n¥!¶·¥§»§�9 (ò§¤b£Q«±�C ã�zÉ§¶· ¯�
�§��¶�¥§¾�»§¶�¥§� ØbØ ª Ø ü9ª Ø5ù �n¥§« Ø&� §Ï�¥v�8�z v�è~è ÷ zº8½8½Ð Ø ¨àÇ�æ-¶�¥±�n­U�n«9«§©¯£��¯�QÉµ£®­·³b¥§¾b�� ¢³[¬®³b¥g ¢©�³b­X»A³n©� �ª
¨�¡§¶·¬ã¡�¬��C¥�£®¶Ê ¢¡§£�©Æ¶·¥§»§�9 Æ³b©�³b�9 ¯»§�9 Æ«±�C ¢�9ª¹�§�¯¶·¥§¾�»9¶�¥§� Ø�G ª Ø�: ª Ø $9ª¹�n¥§« Ø §Ï�Ñvu8�z v�è~è ÷ z¥8�8½Ð ù ¨àÇ
�ê¥� ¯¡§£²¬®³b¥g ¢©�³b­¹»A³n©� H�n«§«§©�£®�¯�? ¢¡§£²É§¶Ê ¢� Ø�G ª Ø $z�n¥§« Ø ¡±�n�? ¢³¼ÉA£²¶�¥g¤n£®©� ¯£®«^ªV¶�¥�³b©¯«9£®©1 ¢³¼¾b£� ? ¢¡§£Æ�n¬à ¢�±�n­
¤C�n­��9£®�~³n´1 ¢¡9£®�¯£º»µ³b©� ¯�®Çeûh¡9¶��~¬��C¥\Éµ£Z¶�À�»§­·£®À�£®¥g ¢£�«�ÉÃÂ3z;Ò9<°ëXï¶8V�D��zx¿yt ÷ ¨�¶Ê ¢¡Sü7ì9ü��m ¢³�³bÉV ã�n¶·¥
�n­·­§¡§¶�¾n¡§�J¶�¥Z ¢¡9£²»§�n©¢�n­·­�£�­9»µ³b©� ?³b�9 ¯»§�9 ®Ç/ûh¡§£�©¯£��� (³n´A ¯¡§£�³n´F ¯¡§£�£®¶·¾b¡g 1É§¶· ¯�(�C©¯£h¥§³n ?�§��£®«�¡§£®¥§¬�£² ¯¡§£�Â
�n©�£Z¾b©¯³b�9¥§«§£®«FÇZûh¡§£º­�³b¾b¶·¬ Ø ¬®³n©¯©¯£��¯»µ³b¥§«§�~ ¯³ÓÐ � Ç Y  ¢³?Ð � �1³b­· ¯��¨�¡§¶�­·£Z�|­�³b¾n¶�¬eü|¬�³b©¯©�£®�¯»µ³b¥§«9�d ¯³
üZ ¢³KÐ~ü9Ç Y �1³b­· ¯�®ÇHûh¡9£®�¯£e�n«§«§©�£®�¯�Æ»A³n©� ²¬��n¥óÉA£z�n¬�¬®£®���¯£�«� ¢¡§©�³b�§¾b¡p ¢¡§£¼��Â_�� ¯£®À%¬��n­·­��h³b�V ¢É�§Ï¨àª¹¶�¥ÃÉ�§Ï¨
�§¥§«9£®©²ëO¶�¥Ã�VìAÇ

S7 S6 S5 S4 S3

D7 D6 D5 D4 D3 D1 D0D2

12567891011 4 31213

C3 C2 C1 C0

202122232425 141516171819

æx¶·¾b�§©¯£ ù Ç �f«?ù�� ¿D¨H��Â�æ±£®À��n­�£�èÆ¿êû1ÂV»µ£q<H³b¥§¥§£�¬� ¯³b©

Ø��



� � ��� 	���� Ô

��Õ � ÖA�×Õ �×��	I�
	£�A�Ø�

ûU³¼¨�©�¶· ¢£��X<�»§©¯³b¾n©¢�nÀ  ¢³¼¶�¥g ¢£�©�´4�n¬�£° ¢¡§£�»±�n©¯�n­�­·£®­V»A³b©I 1¶�¥��dëO¶�¥Ã�Vì�çº<� ¯¡§£�´L³b­�­·³5¨�¶·¥§¾Q�I ¢£�»§�(¡§�B¤n£² ¯³
Éµ£z¬�³b¥§�¯¶·«§£®©�£®«^Ç�ûh¡§£z»±�n©¯�n­�­·£®­O»µ³b©� ²¶�¥g ¯£®©�´4�C¬®£¼¶��²¬��n»±�CÉ§­�£¼³n´/¬�³b¥g ¢©�³b­�­·¶�¥§¾Z ¢¡9£z¶·¥§»§�9 "}C³b�9 ¯»§�9 Æ«§£�¤_¶�¬�£
�C � ã�n¬ã¡§£�«p ¯³� ¯¡§£¼çº<QÇ±ûh¡§£ ùe� »9¶�¥�»±�n©¯�n­�­·£®­µ»A³b©I ²�n��¶�À�»§­�£�À�£�¥g ¢£®«|³n¥p ¯¡§£¼ç¥<Qª±¬�³b¥§��¶��� ¯�Æ³C´ Y è~�C ¢�
É§¶Ê ¢�®ªÃ$!¬�³b¥g ¢©¯³n­-©�£®¾b¶·�� ¢£�©®ª � �� ¢�C ¢�§�Æ©¯£�¾b¶��I ¢£®©Q�n¥§«� ¯¡§£e©�£®À��n¶�¥§¶·¥§¾ Y »§¶·¥§���n©�£{¾b©�³b�§¥§«9£®«^ÇÆûh¡§£Zè~�C ¢�
©¯£�¾b¶��I ¢£�©¯�z�n©¯£��§�¯£�«  ¢³ó�¯£�¥§«^ª/©�£®¬®£�¶·¤n£[«±�C ¢��� è G ÇÊÇ�è~ü �  ¯¡§©¯³b�9¾b¡í ¯¡§£�»§�n©¢�n­·­�£�­J»A³b©I �Ç!ûh¡9£[¬®³n¥Ã ¯©¯³b­
©¯£�¾b¶��I ¢£�©¯���C©¯£z¨�©�¶· ¯£{³b¥§­ÊÂp�n¥§«�¬�³b¥g ¢©�³b­U ¯¡§£{�I ã�C ¯�§��³n´x ¢¡§£e��¶�¾b¥§�n­���Ç²ûh¡9£T8_ ¢�C ¢�§�Q©¯£®¾n¶��� ¯£®©����n©�£{�§��£®«
´L³b©Z¡±�C¥§«§�¯¡§�n¸n£p�¯¶·¾b¥±�n­·�º�n¥§«â»A£�©¯¶�»9¡§£®©¯�n­°£®©�©¯³b©��®Ç�ûh¡§£�¡±�n©�«9¨H�n©¯£p«§©¯¶Ê¤b£�©®ª1¨�¡§¶�¬ã¡â¶��e¨�©�¶· ¯ ¯£®¥â¶�¥Ù<
­½�C¥§¾b�±�n¾n£p¨�¶·­�­�¬®³b¥g ¯©¯³b­² ¢¡§£�«9¶�¾b¶Ê ã�n­h³b�V ¢»§�9 [³n´~ ¢¡9£�»±�n©¯�n­�­·£®­h»µ³b©� ®Çmûh¡§£�³b�V ¢»§�9 [«±�C ¢�í´L©¯³bÀ  ¢¡9£
»±�n©¯�n­�­·£®­V»A³b©I 1¶��/ò±©��� ?­½�7 ¢¬ã¡§£�«� ¯³d ¯¡§£²æx­�¶·»V¿ æ-­�³b»^ªC�n¥§«º ¢¡9£®¥º ¢¡§£�«±�C ¢�~¶��J�¯£�¥g ( ¯³d ¯¡§£²èx}Úvð¬®³n¥Ã¤n£®©I ¢£®©�ª
¨�¡§¶·¬ã¡ó«§©�¶·¤n£®�° ¢¡9£zèx<ðÀ�³n ¢³b©? ¢¡§©�³b�§¾b¡| ¯¡§£d»A³B¨(£®©²�nÀ�»§­�¶Êò±£®©�Çxûh¡§£d¬®³n©¯©¯£��¯»µ³b¥§«§¶·¥§¾Z¤b³b­Ê ã�n¾n£Q¨�¶�­·­FÉµ£
�n»§»9­�¶�£�«! ¢³º ¢¡§£¼èx<�¦ó³n ¯³b©®Ç

ûh¡§£Zûh¬®­#}Cûh¸�¶��² ¢¡§£ ö ©¢�C»§¡§¶�¬®�n­UïÆ��£®©��ê¥g ¢£�©�´4�n¬�£e¨�¡§¶�¬ã¡�¶·�Æ�9�¯£®«� ¯³!¬®³b¥g ¯©¯³b­X ¢¡§£{«§£�¤_¶�¬�£e«§©�¶·¤b£�©¯��Ç
ûh¬®­#}Cûh¸[¶·�hÀ�³n©¯£��§��£®©°´L©�¶�£®¥9«§­·Â[�n¥§«�¶· °¶��°�§��£®«� ¢³Z¬�³b¥g ¢©¯³n­^£®­·£®¬� ¯©¯³b¥9¶�¬�£�ÿ_�9¶�»§À�£®¥g ¢�²�C � ã�n¬ã¡9£®«| ¢³Z ¢¡9£
çº<QÇAÈ:¡§£�¥§£�¤n£®©� ¯¡§£e¶�¥9»§�9 Æ«±�C ã��¶�����¤C�n¶·­½�nÉ§­·£�´L³b©Æ ¯¡§£{«9£�¤_¶�¬�£nªF ¯¡§£{»§©�³V¬�£®���¯³b©�¬®�n­�­·�² ¯¡§£e«§©�¶·¤n£®©��C¥§«
«§¶·�¯»§­��BÂ_�² ¢¡§£e¬��§©¯©�£®¥g ~�I ã�C ¯�§�~³n´/ ¯¡§£e«±�C ¢�[³b¥� ¯¡§£eûh¬�­O}Cûh¸�¨�¶�«§¾n£� �ÇÆûh¡§£eûh¬�­x¨�¶�«§¾n£� Q¨H�n���9�¯£®«� ¯³
�¯£�¥§«�«±�7 ã�| ¢³� ¢¡§£[�C ¯ ¢�n¬ã¡§£®«í¡±�n©�«9¨°�C©¯£º ¢¡§©�³b�§¾b¡\ ¢¡§£�çº<ø»±�n©¢�C­�­�£�­/»µ³b©� ¯�®Ç[ûh¡9£[�¯¬®�n­�£º¨�¶�«9¾b£� d¨H�n�
�§��£®«� ¢³Z¬®³n¥Ã ¯©¯³b­A ¢¡§£�¤n³b­· ¢�n¾b£Q ¯¡§©¯³b�9¾b¡! ¢¡§£~ûh¬�­O}Cûh¸�¾b©¢�C»§¡§¶�¬®�n­F�9�¯£®©h¶·¥g ¢£®©I´4�n¬®£CÇ1ûh¡§£~¬®³b©�©¯£��¯»µ³b¥§«§¶·¥§¾
¡±�n©�«9¨H�n©¯£Æ«§£�¤_¶�¬�£Q«§©�¶·¤n£®©?©¯³b�9 ¯¶�¥§£��?¨�¶·­�­±¶·¥Ã¤n³b¸n£Q�n¥§«��¯£®¥9«[ ¢¡§£Æ�¯¶·¾b¥±�n­§ ¯³z ¢¡9£Æ»±�C©¢�n­·­�£®­9»A³b©I �Ç/ûh¡9£�èx<
À�³n ¢³b©X¨H�n�/¬ã¡§³b��£®¥e ¯³�«§£®À�³b¥§�I ¢©¯�C ¢£H�n¥§«e£�¥§�¯�§©�£° ¢¡±�7 x ¢¡9£H»±�n©¯�n­�­·£®­g»µ³b©� x«±�C ¢�Æ ¢©¯�n¥§��´L£�©-¨H�n�x¨(³b©¯¸Ã¶·¥§¾
»§©�³b»A£�©¯­ÊÂbÇQûh¡9£e�¯»µ£®£�«\³C´/ ¢¡§£eèx<&À�³n ¯³b©�¨�¶�­�­X¬ã¡±�C¥§¾b£{¨�¶Ê ¢¡� ¯¡§£e�n»9»§­�¶·£®«�¤n³b­· ¢�n¾b£nÇ¶8V¶·¥§¬®£e«9¶¹|A£®©¯£�¥g 
¤b³n­· ã�C¾b£®�U�n©�£(�C»§»§­�¶·£®«~ ¢³� ¢¡9£Hèx<SÀ�³n ¯³b©®ªB ¯¡§£(��»A£�£®«z¬ã¡±�n¥§¾b£��/�n¬�¬®³b©�«§¶�¥9¾b­·ÂnÇ�v�À�£®¬ã¡±�C¥§¶�¬®�n­�­ÊÂ�¬®³n�§»§­�£�«
èx< À�³n ¯³b©Q¶·�~�§�¯£�« �C�d��»µ³B¨H£�©~¤b³b­Ê ã�n¾b£{¾b£®¥§£�©¢�C ¯³b©®Ç{ûh¡§£Z´L£®£®«9É±�n¬ã¸S�n¥±�C­�³b¾[¤n³b­· ¢�n¾b£e¶·�~¬®³b¥g¤n£®©� ¯£®«
 ¢³�«§¶·¾b¶· ¢�n­^¶�¥9»§�9 ²�¯¶·¾b¥±�n­<ÇHûh¡§¶·��¨H�n�Æ«§³b¥§£d ¢¡§©�³b�§¾b¡p ¢¡§£d´L³b­·­�³B¨�¶�¥§¾Z�I ¢£�»§�®õµò±©¯�I �ª± ¢¡§£z³b�9 ¯»§�9 ²¤b³b­Ê ã�n¾b£
³n´/ ¯¡§£eèx<�¾b£®¥§£�©¢�C ¯³b©Q¶·�Q�CÀ�»§­·¶·ò±£�«p�n¥§«�´L£�«�¶· ² ¢³� ¢¡§£qv�}nè ¬®³b¥g¤b£�©� ¯£®©®ÇQæx¶�¥§�n­�­ÊÂbª9 ¯¡§£{³b�V ¢»§�9 Æ«±�C ¢�

Ø $



¶��¼©¯£®�n«í´L©�³bÀÜ ¢¡9£�»±�C©¢�n­·­�£®­x»A³b©I �Ç»z/¤b£�©�Â\ ¢¶·À�£e ¯¡§£[¶·¥§»§�9 ¼�¯¶·¾b¥±�n­1¬ã¡±�C¥§¾b£®��ªx ¢¡9£� ¯¡§£[«§£à¤_¶�¬®£�«§©¯¶Ê¤b£�©
»§©�³b¾b©¢�CÀá¶�¥g¤n³b¸n£��Æûh¬�­O}Cûh¸��n¥9«p�9»A«±�7 ¢£®�� ¢¡9£¼«§�C ã�e ¢³Z ¯¡§£dûh¬®­^¨�¶�«9¾b£� ®Ç

Ø��



� � ��� 	���� Û

	Ü�=�¥	KÝ ����� � ���I�A���

ûh¡§£¦8V³n´  ê¨H�n©�£ºè�£®�¯¶·¾b¥�¶�¥� ¯¡§¶��Q»§©¯³7å�£�¬� ¼¶�¥g¤n³b­·¤n£®��¨�©¯¶Ê ¢¶·¥§¾|�|¸n£�©¯¥§£�­JÀ�³_«§�§­·£z´L³b©Q ¯¡§£Z»±�n©¯�n­�­·£®­U»A³n©� �ª
�n¥|�C»§»§­�¶·¬��C ¯¶�³b¥º»§©�³b¾b©¯�nÀ  ¢³e¬�³bÀ�À{�§¥§¶�¬®�C ¢£h ¯³{ ¢¡§£Æ»±�n©¯�n­�­·£®­¹»A³n©� H�n¥§«|� ö ïÆ�ãÇ_�ê¥|ëO¶�¥Ã�VìÞt�»µ£®©¢�7 ¢¶�¥9¾
8_Â_�� ¯£®ÀpªO ¢¡§£Z¸C£®©¯¥9£®­?�n¥§«S�§��£®©~�¯»§�n¬®£��{�n©�£Z«§¶��I ¢¶·¥§¬� ®Çzûh¡§£º¸C£®©¯¥9£®­1�¯»±�C¬®£º¶��~�C¬®¬®£��¯��¶�É§­·£�³n¥§­·Âp ¢³| ¢¡9£
�¯�9»A£�©h�§�¯£�©�§L¶�¥!���§»µ£®©�¤_¶·�¯³b©IÂ|À�³_«§£&¨(�n¥§«p�n­·­A³C ¢¡§£�©h�§�¯£�©¯��«§³Z¥§³n �¡§�B¤n£d�n¬®¬�£®���² ¯³e ¢¡§£~¸C£®©¯¥9£®­O�¯»§�n¬®£CÇ
ûh¡§£°¸C£®©�¥§£®­§À�³_«§�§­�£Cªn¶·�-¬�³bÀ�»9¶�­�£�«z¨�¶Ê ¢¡{ ¯¡§£°¸n£�©¯¥§£�­V¨�¡§¶·¬ã¡Z¬®³b¥9�� ¢¶Ê ¢�9 ¯£®�x ¯¡§£°À��5å�³b©U»±�n©I /³n´± ¯¡§£hëO¶�¥Ã�Vì
t�»A£�©¢�C ¯¶�¥§¾F8_Â_�� ¯£®À �n¥§«ó ¯¡§£®¥�©��§¥§�²¨�¶· ¢¡9¶�¥� ¢¡§£e¸C£®©�¥§£®­-�¯»±�n¬�£nÇwvQ»§»9­�¶�¬®�C ¢¶·³b¥p»§©¯³b¾n©¢�nÀ��²¨�¡9¶�¬ã¡�©��§¥
¶�¥��§��£®©��¯»§�n¬®£d¨�¶�­·­F¬®³nÀ�Àe�9¥§¶�¬®�C ¢£� ¯³º ¯¡§£d¸n£�©¯¥§£�­UÀ�³_«§�§­�£Æ ¢¡§©�³b�§¾b¡p��Â_�� ¯£®Àþ¬®�n­�­·�®Ç

Ç�²�³ ß �x�~�¡à����{�²� Í �J��Þ��J�eß ß �®��Þ

ûh¡§¶·�h�§�¯£�©²��»±�n¬�£¼»9©¯³b¾b©¯�nÀá¶·�h¬��n»§�nÉ§­�£Q³n´x¶·¥g ¢£®©I´4�n¬®¶·¥§¾e¨�¶· ¯¡|¡±�n©�«9¨°�C©¯£~ ¢¡§©�³b�§¾b¡| ¯¡§£d¸n£®©�¥§£®­OÀ�³_«§�§­�£
«§£à¤b£®­·³b»µ£®«ó´L³n©° ¢¡§£d»±�n©¯�n­�­·£®­µ»A³n©� �«§£à¤V¶·¬®£¼«§©¯¶Ê¤b£�©®Ç

á9âlãºâlã äæå�çXè�é�êCéPëÑèìëºí�îQï9ð�ê½å�ñ ò�óÊôyôPð
ûh¡§£�´L³n­�­�³B¨�¶·¥§¾í�IÂ_�� ¢£�À ¬®�n­�­·�[�n©�£��§��£®«� ¯³ä�n¬®¬�£®���|¡±�n©¯«V¨°�n©�£� ¢¡9©¯³b�§¾n¡Ù¾¤W7BE¿V¾.@.@ÃNõ¾µª(¨�¡§¶�¬ã¡ð¶·�� ¢¡9£
¸n£�©¯¥§£�­JÀ�³_«§�§­·£e«§£à¤b£®­·³b»µ£®«\�n¥§«S¶�¥9�� ã�C­�­�£�«�¶�¥� ¯¡§£ºëO¶�¥Ã�Vì�³b»A£�©¢�C ¯¶�¥§¾[��Â_�� ¯£®ÀpÇe�ê¥g ¢©¯³_«§�§¬à ¢¶·³b¥� ¢³| ¢¡9£
��Â_�I ¢£®ÀÁ¬®�n­�­·�°�§�¯£�«�¶·¥! ¢¡§£d�¯³C´  ê¨°�n©�£z«9£�¤b£�­�³b»9À�£�¥Ã Æ�n©�£ «

ö  ¯¡§£d³b»A£�¥ó¬®�n­�­
ö  ¯¡§£~¨�©¯¶· ¯£~¬��n­·­
ö  ¯¡§£d©¯£��C«ó¬®�n­�­
ö  ¯¡§£d³b»A£�¥ó¬®�n­�­

Ø�:



ûh¡§£��¯£\��Â_�� ¯£®À ¬��C­�­��!�n©¯£� ¯¡§£S³b¥§£®�|�9�¯£®«� ¢³�¶�¥g ¯£®©�´4�C¬®£� ¢³��C¥ÃÂ�¬ã¡±�n©¢�C¬� ¢£�©�«§£�¤_¶�¬�£S³b¥ð ¢¡§£\ëO¶�¥Ã�Vì
»§­��C ¯´L³b©�ÀóÇHûh¡§£z´L³b­·­�³B¨�¶�¥9¾���£®¬à ¢¶�³n¥�£àìV»§­��n¶�¥§�²¡§³B¨Õ£��C¬ã¡���Â_�� ¯£®À ¬��n­·­��²�n©¯£¼�§��£®«� ¢³�¶�¥g ¢£�©�´4�n¬�£¼ ¯³[ ¢¡9£
»±�n©¯�n­�­·£®­A»A³b©I �¡±�n©�«9¨°�C©¯£nÇ

á9âlãºâÁ÷ ø�ùuåØú¶ûÊü.ý×îQïwð�ê½å�ñ òIóÊôyôyð
ûh¡§£�³n»A£�¥[��Â_�I ¢£®À�¬��n­·­��?�n©�£Q�§��£®«! ¢³z³b»µ£®¥[ ¯¡§£Q¡±�C©¯«9¨H�n©¯£Æ«§£�¤_¶·¬®£Æ´L³n©(¶·¥§»§�9 "}C³b�9 ¯»§�9 H¨�¶Ê ¢¡� ¢¡§£Qç?çJû
«§£à¤V¶·¬®£CªV¨�¡§¶·¬ã¡|¶��1 ¢¡§£�¥§�nÀ�£²³n´O ¯¡§£Q«§£à¤_¶�¬®£Æò±­�£Æ­�¶��I ¢£�«[�§¥§«9£®©`}7«§£�¤�}C»§»V �Ç1û-³e�n¬®¬�£®�¯�° ¯¡§£Q«9£�¤_¶�¬�£�©¯£®�n«
�n¥§«ä¨�©�¶· ¢£[»A£�©¯À�¶��¯��¶�³b¥Fªºt ÷ èhÈ ÷ Àe�§�I ºÉA£|»§©�³B¤V¶·«§£®«FÇ ûh¡§£|´L³b­·­�³B¨�¶�¥§¾ó³b»µ£®¥���Â_�� ¯£®À ¡±�C�ZÉA£�£®¥
�§��£®«ó ¯³��n¬®¬�£®�¯�� ¢¡9£zç1çJûm«§£à¤_¶�¬®£CÇ
þ�ÿ��������	��
���
Úÿ�����
������������������������! 
"�þ#
yþ�ÿ�����$�%&�	'
�(*)+��,�-Úÿ.���/�0�����	�1���	23�546(3
þ&��2�"7���7þ#
98��7ÿ��&2�2:�7�9;����+���=<?>���@	A�-&�B�C�.�/���	�D
Úÿ����C
/�����0$&EC8�F��!�G�H8/��2��&2�2C�	2#
6�&2�2&�������I 
�&J�"��:
6$�%&�I K

�D´1 ¢¡§£Z³b»µ£®©¯�C ¢¶·¥§¾!�IÂV�I ¢£�ÀÜ¶������§¬®¬�£®����´L�§­J¶·¥�³b»A£�¥§¶�¥9¾[ ¢¡§£ºç1çJû «§£�¤_¶�¬�£nªO¶Ê �©¯£à ¢�§©�¥§�� ¢¡9£Z»A³b��¶· ¯¶·¤b£
ò±­·£!«§£®��¬®©�¶�»9 ¯³b©Z¥Ã�§ÀeÉµ£®©®ª?£®­·�¯£���¥§£�¾g�C ¯¶·¤b£!¤C�n­·�§£�§½¿ Ø ¨z¶·�e©¯£à ¢�§©�¥§£®«FÇ�ûh¡§£!ò±­·£|«§£®��¬®©¯¶·»9 ¢³n©¯�Z¶�¥g ¯£®¾b£�©
¥Ã�§ÀeÉµ£®©�¶��h�V ¢¶�­·¶�î�£®«|ÉgÂ��n­·­^��Â_�� ¯£®Àþ¬®�n­�­·�° ¢¡±�C �¶·¥g ¢£®©¯�n¬� h¨�¶Ê ¢¡� ¢¡§£¼ç1çJû~Ç
á9âlãºâML ø�ùuå NPO&Q6RMüIîQïwð7ê�å�ñ òIóÊôlôPð
ûh¡§£Z¨�©¯¶Ê ¢£Z�IÂV�I ¢£�À�¬®�n­�­·��©¯£®�n«� ¢¡§£º«±�7 ã�!´L³b©¯À% ¢¡§£º�§��£®©d�¯»§�n¬®£��n»§»§­·¶�¬®�C ¢¶·³b¥��n¥§«�¨�©�¶· ¢£e ¯¡§£®À  ¢³p�
�¯»µ£®¬�¶·ò±¬�³b»µ£®¥äò±­·£|«§£®��¬®©�¶�»9 ¯³b©?§L´L«1¨z ¯¡§©¯³b�9¾b¡ä ¢¡§£�¸n£�©¯¥§£�­�À�³_«§�§­·£nª/¨�¡§¶·¬ã¡â ¢�n­�¸Ã�e ¢³� ¯¡§£�¡±�n©¯«V¨°�n©�£
«§¶·©¯£®¬à ¢­ÊÂbÇÆÈ:¡9£®¥� ¢¡9£z¤C�n­��9£{¶��Æ»±�n���¯£®«� ¯¡§©¯³n�§¾b¡� ¯¡§£{¨�©¯¶Ê ¢£z��Â_�� ¯£®À ¬®�n­�­·�² ¯¡§£e©�£®¬®£�¶·¤n£®©��IÂV�I ¢£�À ¬��C­�­��
©¯£�¬®£�¶·¤b£��h¶· °�n¥§«|�¯£�¥§«§��¶· ? ¢³e ¯¡§£�»±�C©¢�n­·­�£®­¹»µ³b©� H ¢¡§©�³b�§¾b¡!«9£®�¯¶·¾b¥§£�«p¡§�n©¯«9¨H�n©�£nª9¨�¡§¶·¬ã¡!¨�¶�­·­AÉµ£Q ã�C­�¸n£�«
�nÉµ³b�9 �¶·¥� ¯¡§£d¥§£àì_ ²¬ã¡±�n»V ¢£®©�Ç

æ±³b©h£àì9�nÀ�»§­�£ «
"7���1�+@�-/,��S�H8���@��3,�8I 44 8��+@��3,G8T�BU�2�"V���W
yþ�ÿ:�YX3�+@�-�,C�S�3
Z8�"/[����Úþ#
\,���8�"/]3����ÿ_^V`C@&2����3(�%&�! 
"�þ#
Z8���@��3,�8Ba1b��	'þ&��2�"7���7þ#
98��7ÿ��&2�2:�7�9;����+���=<c��2�"V���*A+d3�+� þ�@�"&-&�.ÿ�F��!�	�I 
�&J�"V�:
e$�%&�! 

t�¥!�¯�§¬�¬®£��¯��³n´O¨�©¯¶Ê ¢£CªV©�£� ¢�9©¯¥§£�«|¶��( ¯¡§£�¥Ã�§ÀeÉµ£®©(³n´XÉgÂÃ ¢£®�°¨�©�¶· � ¢£®¥FªV£�­��¯£²´4�n¶�­·£®«�§O¿ Ø ¨1¶·�H©¯£à ¢�§©�¥§£®«FÇ
è�¶¹|A£®©�£®¥g !³n»A£�©¢�C ¯¶�¥§¾í��Â_�� ¯£®À��!¡±��¤b£�«§¶Ä|F£�©¯£�¥Ã [ÉgÂ_ ¯£���Â_�I ¢£®Àpª²ÉA£�¬��n�§��£�³n´~ ¯¡§¶���©¯£��C�¯³b¥� ¯¡§£���¶�î®£�³n´
��Â_�I ¢£®ÀÁ¬®�n­�­·�°¶��h�§��£®«p ¢³º«§£� ¯£®©�À�¶·¥§£� ¢¡§£d��¶�î®£CÇ

Ø�G



á9âlãºâ5á ø�ùuågfÞü/h�i îQï9ð�ê½å�ñ ò�óÊôyôPð
ûh¡§£e©�£��n«��IÂ_�� ¢£�À ¬®�n­�­·�®ª¹©¯£�¬®£®¶Ê¤b£��~«±�C ã��´L©¯³bÀþ ¢¡9£e¸n£�©¯¥§£�­/À�³_«§�§­·£nª± ¢¡9£Zç1ç1û~ªF�n¥§«���£®¥§«§�Q¶· Q ¯³[ ¢¡9£
�§��£®©e��»±�n¬®£��C»§»§­�¶·¬��C ¯¶�³b¥\»§©�³b¾b©¢�CÀ  ¯¡§©¯³n�§¾b¡ä����»A£�¬®¶Êò±¬!³b»µ£®¥�ò±­·£[«§£��¯¬�©¯¶�»V ¢³b©�ªx¨�¡§¶�¬ã¡� ¢�n­�¸Ã�¼ ¢³� ¢¡9£
¡±�n©�«9¨H�n©¯£�«§¶�©�£®¬� ¯­·ÂnÇ[È:¡§£®¥í ¢¡§£�«±�C ¢�ó¶��¼��¤C�n¶�­��nÉ§­·£Z¶�¥\»±�n©¢�C­�­�£�­/»µ³b©� ®ªU ¯¡§£[©�£��n«í��Â_�� ¯£®À�¬��n­·­J©¯£��C«§�
«±�C ¢�9ª9¨�¡§¶·¬ã¡ó¶·�h»§©¯³_«§�§¬�£®«óÉÃÂ[ ¢¡§£¼�C � ã�n¬ã¡§£�«�«§£��¯¶·¾b¥§£®«p¡±�n©�«9¨H�n©¯£d¬®³n¥§¥§£®¬à ¢£�«� ¢³Z ¢¡9£¼»§�n©¢�n­·­�£�­F»µ³b©� ®Ç

æ±³b©h£àì9�nÀ�»§­�£ «
"7���1�+@�-/,��S�H8���@��3,�8I 448��+@&�3,�8P� 2���@�ÿ#
lþ�ÿ:�\X3��@��+@S��bC�! 
"�þ#
98��+@��3,G8B���.b���'þ&�+2�"7���7þ:
Z8��7ÿ��32�2:�7�9;�2�2��	2j<k;3�fÿ0�Úþ þ�"&-&�+F��!�	�! 

�&J�"V�:
e$�%&�! K

t�¥W�¯�9¬®¬®£��¯�!³C´�©¯£®�n«^ªH ¯¡§£p¥_�9ÀeÉA£�©�³C´�ÉgÂÃ ¢£®��©¯£®�n«W¶·��©�£� ¯�§©¯¥§£�«^ÇBlF£®©�³í¶·¥§«§¶·¬��C ¯£®�º£®¥§«N³n´Qò§­�£nª
«§¶Ä|F£�©¯£®¥g h³n»A£�©¢�C ¯¶�¥§¾¼��Â_�� ¯£®Àô¡§�n�H«§¶Ä|F£�©¯£�¥Ã °ÉÃÂÃ ¯£���Â_�� ¯£®Àpª9 ¢¡9£®©¯£à´L³b©¯£Æ ¢¡§£���¶�î�£®³n´X�IÂV�I ¢£�Àá¬��C­�­µ¶��H�9�¯£®«FÇ
æ±³b©hÀ�³b©¯£~¶·¥9´L³b©¯À��C ¯¶�³b¥[�nÉA³n�9 �©¯£®�n«ó�IÂ_�� ¢£�Àþ¬��n­·­��h¾b³Z ¯³�À��n¥�»±�n¾n£nÇ
á9âlãºânm ø�ùuåporqts�u7ü�îQïwð7ê�å�ñ òIóÊôlôPð
ûh¡§£º«§£à¤V¶·¬®£Z��¡§³b�§­·«�ÉA£Z¬�­�³b��£®«� ¢³|¶·¥§«§¶�¬®�C ¢£z ¢¡§£Z�§��£®©~��»±�n¬®£º»§©�³b¾b©¯�nÀ ¶·�Qò±¥§¶·�¯¡§£�«�¨�¶· ¢¡� ¯¡§£Z¸n£�©¯¥§£�­
À�³V«§�9­�£nª§ ¯¡§¶���¨�¶�­·­^¬®­·³b�¯£d ¢¡9£¼ò±­·£z«9£®�¯¬�©¯¶·»9 ¢³b©�¨�¡§¶·¬ã¡�¨°�C�Æ¬�©¯£��7 ¢£®«�ÉÃÂ� ¯¡§£z³n»A£�¥���Â_�� ¯£®ÀÁ¬��C­�­���Ç°ûh¡§¶·�
¨�¶�­·­^�n­·­�³B¨�³n ¢¡9£®©��§�¯£�©²�n»§»§­·¶�¬��7 ¢¶�³n¥!»§©¯³n¾b©¢�nÀ��° ¢³º¶·¥Ã ¯£®©I´4�n¬®£~¨�¶· ¯¡| ¢¡§£d¸n£�©¯¥§£�­XÀ�³_«§�§­·£nÇ
8��+@&�3,�8P�v^3-���8��W
yþ7ÿ��! 
"�þw
Z8/�+@��3,�8P��$�%&�	'

�(*)+��,�-ÚÿB���/�D^3-���8��P���	23�=4e(3
þ&��2�"V���7þ#
Z8/�7ÿ��&2�2��7�9;��������=<?>���@	A�-3�P���1^3-���8��v
Úÿ����C
/�����CF��I�	�! 
�&J�"V��
6$�%&�! 
¬®­·³b�¯£d©¯£à ¢�§©�¥§��î®£�©¯³�³b¥ó���§¬®¬�£®���®ªµ³b©H¿ Ø ¶·´x�n¥�£®©�©¯³b©�³_¬®¬��§©¯©�£®«
ûh¡§£Q¬�³bÀ�»§­�£à ¢£�­�¶·�� 1³n´^�n»§»§­·¶�¬��7 ¢¶�³n¥e»§©¯³n¾b©¢�nÀ=§ ò±¥±�n­<ÇÅ¬&¨x ¢¡±�C ?¬�³bÀ�À{�§¥§¶�¬®�C ¢£��J ¢³d ¢¡§£²»±�n©¯�n­�­·£®­9»µ³b©I 

¶��h­·¶��I ¢£®«�¶·¥� ¯¡§£¼�n»§»µ£®¥§«9¶ÊìKvzÇ±ûh¡§£¼¬®³bÀ�À[�C¥§«! ¢³º¬®³nÀ�»§¶·­�£Q ¯¡§¶��h»9©¯³b¾b©¯�nÀá¶·���n�h´L³b­�­·³B¨�� «
x ]C^�^{þ�"7��@�-#46^B$��{þ�"7��@�-S4Y�&J��

v° � ¢¡9£e£®¥§«S³n´J ¯¡§£e£ ì9£�¬®�9 ¯¶�³b¥�³C´J ¢¡§£Z�CÉA³B¤b£Z¬�³bÀ�À[�n¥9«^ªµ ¯¡§£e£ ì9£�¬®�9 ¢�nÉ§­·£eò±­�£¼ò±¥±�n­<ÇÅ£ ì9£z¨�¶�­�­UÉµ£
¬®©�£��C ¯£®«^Ç1ûh¡§£ ö ïÆ�?¬®©¯£®�C ¢£�«�ÉgÂ|ûh¬�­O}Cûh¸¹ª±�§��£®�� ¢¡§£ÞB�yfB"iH¬®³bÀ�À[�C¥§«| ¢³º£àìV£®¬��9 ¢£d ¢¡9¶���»§©¯³n¾b©¢�nÀpÇ
Ç�²M± z �~�1���~Û|{ ��Ý���Û��

ûh¡§£��n«9¤C�n¥g ¢�n¾b£º³n´(�§�¯¶·¥§¾�¸n£®©�¥§£®­1À�³V«9�§­�£e»9©¯³b¾b©¯�nÀ�À�¶·¥§¾!¶��� ¯¡±�C d¶Ê ~�9 ¢¶·­�¶·î®£®�Æ ¢¡§£º©¯£��¯³b�9©¯¬®£��{³n´? ¢¡9£
¬®³nÀ�»§�V ¢£®©z��Â_�� ¯£®ÀpÇ�ûh¡§£|¸n£�©¯¥§£�­°À�³V«§�9­�£�¬��n¥§¥9³n e¨(³b©¯¸\³b¥�¶Ê ¢�{³B¨�¥ä¶·¥§¶· ¯¶½�C ¯¶·¤b£Cª-­·¶�¸C£!��»§©�³V¬�£®���¯³b©�ª

Ø�Y



BASE = 278/378/3bc (Hex) 

BASE+1

BASE+2

7 6 5 4 3 2 1 0

CONTROL

STATUS

DATA       (D)

(S)

(C)

}W~������6�������&�:�����e�������������������Y�&�0�#~��?�=�&���C�&���6�	�e~��&�

�e�+�����6�����&������� ���¡�k�£¢�����¤��¡¥6¥��&�¦¤¡������¥¨§�~��©¥Y��¥��e��ª«¤¡������¥¨¥6��¤H�k�	¥¬���7��­®����­�� ��~��6���5�n�®�6��~�¥ ­���¤¡��¯
ª©�¡�3�H�	�6~��&��°��¨��±¬² ³¨��´µ�6�¡��~�¥��6�¡��°�¶�²I·#² ¸¹¶c�6���&~�¥Y�e�¡��°�����­kº ·#²I·g�6���&~�¥Y�e�¡�¹���6�»­+~�¥6¢+�¼�7�&��­c~��?�e�+�
�Y�&��¢�~��½¤¡���+�C�&���6�	�e~��&�¾�H��¿+����¥6�+��� ��~���}W~��&���6�¦�������

ÀÁ��~��6~����½�¾Â����6�����:ªÃ��­������Ä~��3§&�&��§&��¥Å­+��§&�����&¢+~������¾¥6�9�Æ��Ç�Çt����¤9�e~��&��¥¹� ��~�¤H�È� ~����S������¢c�e�½¤��&ª£¯
ª»���+~�¤7�/�e�r�6�½�É�C����­+�=���6�Ä­��9§�~�¤¡�	�Ê·¦���!�e�+�Ä���¡¤��¡¥6¥6�����?­C�	�H�Ã¥��e����¤��6���6��¥Ê���¡��­��¡­k�e�É� ��~��6�Ä�ÉÂ����6�����
ª©��­��+���rÇt���¹���3�?�����6­+�=�����Ä­���§�~�¤��£���6�»�������7��­+��­��9�C���¡­k~��®�e���ÄÂ	�¡�����¡�Ë�r²¨���ÆÌ�ÍZÎÐÏCÑÐÒr¤¡�&ª©ªÉ�	��­®~�¥
��¥��¡­®~��½Â��¡�����¡�!¢����&�&�6��ª_~���¥��6�7��­���Ç!Ì�Í9ÎÐÏCÑÔÓ�� ��~�¤H��~�¥¨��¥��¡­�~��������G��¥6���¬¢+�6�&�&�6��ª©¥¡�

²¨���ÊÇt�&������� ~����ÆÇt���+¤��e~��&��¥ �����Ê­���§��¡����¢G��­�Çt�&�5�6���Ê¢C���6�������¡��¢��&�Y� Â��¡�����¡�I­��9§�~�¤¡�Å�����Ê��¥¨Çt�&������� ¥��

ö ~���~�� ª©��­��+���3ÕËÖ
ö �����e���������¼������� �&¢��¡�!ÕËÖ
ö �����e���������¼������� ¤¡���&¥6�&Õ×Ö
ö �����e���������¼������� �6�¡��­!Õ×Ö
ö �����e���������¼������� � �6~��e�3ÕËÖ
ö §��&~�­½¤¡���7������¢ ª©��­������&Õ×Ö
Ø=�6~���Ç�­��¡¥�¤¡��~�¢+�6~��&��¥ ��Ç��7�	¤H��ª©��­+�����¹~��¾�e���ÊÂ����6�����!¤¡��­��Å��¥ ¢��6��¥6�¡�3�6�¡­?¿��¡�����

á9âÁ÷jâlã ø�ùuåÙQPý:QeR ÚTs�i�Û:q5ü îQï9ð�ê½å�ñ ò�óÊôyôPð
ÀP�������e�+�Å�+¥6�¡� ¤��&ªÃªÃ����­kÎÐÏ+Ü9ÝÉÞ¡ß�~�¥¨��¥��¡­�°C�6��~�¥ �����e�&ªÃ�	�e~�¤7�������©~��3§��&Â���¥��6���£ÎÐÏCÎÐÑ ÝÉÞ¡ß�à�á�â5¥Y��¥Y�e��ª
¤7�	���G� �+~�¤H�½���3�	­�¥=�e�+�ÅÂ	�¡�����¡��ª©��­+�����¬~�ªÃ���&�¦~��3�e�ÄÂ����6�����!¥6¢C��¤��Ê����­½�6�+��¥¨�e����ª©��­+�����	ãä¥5~���~��jÇt����¤Z¯
�e~��&����²¨���¹��¥��¡�=¤��&ª©ªÉ���+­�ÎÐÏ+Ü9ÝÉÞ¡ß ~�¥�­��¡¥�¤¡�6~�¿G��­�~��É¶���¤��e~��&�É�+�æå+�W²¨���»ÎÐÏCÎÐÑ ÝÉÞ¡ß�à�á�âçª©��­��+��� ~�ªÃ���&�
¿��¡�&~���¥5� ~��6�®�Äª©��­��+���¹¥Y�e�6�+¤��e�+�6�r����­½~�¥¨Çt�&�����V�=��­¾¿3�½¤¡��­��Å����­½­C�	�e�©�	¥¬�	¢�¢��6��¢��6~��	�e�

�Vè



"7���g"7�G"��+�/é��Úÿ3,�-&�W
9�
' "7����2��&]�����@�-�,��S 
ê ((����&]�"38����&2C8*�3`���^V`�@32�@+^��+�32_�Zë�ìCí��&�+�&î�>�ëI� þ��	2.�3`�� ÿ�����"3^&�:4
( ê2��&]�����@�-�,��1�.2��&]�"38/�+�&2��+^�`�2�ÿ�����
në�ìCí��&�+�&î�>�ë=�\��;�ïGð	)&;+��î�ì&ë�;=�\X3ñ+@�2�@�-�-���-/ñC�&23�+��þ�����8+�! 
"�þw
Y2+�&]����+@+-�,��va1b��
'ê ((�"�þ.�3`��*ë�ìCí������&î�>�ë�2�����,�2&����ÿò@T���&]�@&��"V�+�.�+@+-�,��S�k�&2�2C�	2*é��+8�8�@&]+�PUG"&-�-TA��|�+2�"7���+�.ÿò�/�(18�^/2����	�54( ê
��2�"V����óp
V�9ô3`C��^�`�@&2�@+^/�+�&2 ÿ�����"�^��0"38µ���/�12+�&]�"38����&2���ÿvE�ÿòF��!���\2��&]��&�+@�-�,��C�! 
2�����,�2&��2��&]��&�+@�-�,��# 

K
ê (�"�þ.�3`��*ë�ìCí������&î�>�ëõ"3818V,�^�^&�+8�8nþ&,�-�-	d�2��3]�"38��+�32���ÿ:�?�3`C�	�1��`��ÎþC��-�-��/UG"7��].éC�+8�8�@&]��+8
(|U�"&-�-|A�� ÿ�"38V��-&@&d���ÿ
( ê��2�"7����ó:
V�9ô3`C�.�+�&]�"38/��2�@���"3����U+@+818V,�^�^&�+8�8nþ&,�-�F��!�	�I 
��2�"7����ó:
V�9ô3`C�Bë�@�ö��	2æÿ����G"3^��P��,3é�AC�&2g"38|E7ÿ�F��!�G�në�ìCí������&î�>�ëG�I 
��2�"7����ó:
V�	ð7�g�	27ÿ��&21�C��^3�Vé�é�,��G"3^�@����æþ�2��Vév�3`��T>C÷�;��1ë��&��;òF/�!�	�! 
��2�"7����ó:
V�9�C�*�3`C� ÿ+����"3^�� ÿ�2�"��+�&2:�eF/�!�	�! 
��2�"7����ó:
V�9ô3`C�æþ���-�-��	U�"7��]D^3�Vé�éC@	�fÿ1`�@�8ç�C�çA��B2&,��D����2C���/��@+^�^��+8�8.F/�!�	�! 
��2�"7����ó«
V�Zé�ó3���Úÿ ê ÿ���� ê �����g^çE�ÿvb�F��!����ë+ìCí����+�3î�>�ëG�! 
2����3,�23��bS K

device is not No
The character 

registered

Register the 
character device 

INSMOD

init_module
Yes

}W~������6�¹�+�ùø��#²¨�+�ÅúC�V�j¤H�C���Y�¦��ÇI�e�+�Å~���~�� ª©��­+�����Ê¶���¥Y�e��ªû�5�	����¥

²¨���ÆÇt���+¤��e~��&�®���¡�&~�¥��6�¡� ¤H�+�6­��9§�Õ=Ö ~�¥¬¤¡�������¡­�~����6���Ê�C�6¥Y�������&��ª©�¡�3�¬� �+~�¤H�®�6���ÆªÃ��ü��&� ����ª»¿��¡���
²¨����¥6��¤¡�&��­Ã�����&��ª©�¡�3��~�¥S�e�+��­+��§�~�¤�������ªÃ�	°�����­Ä�e���¨�C���������6����ªÃ���3�:¤¡�&�3�H�	~���¥#�e�+� ����� ��¢G���e�	�6~��&��¥
­C�	�e�»¥��6�6��¤9�e�������:²¨����ª©�&¥��=~�ª©¢G�&�Y�H���3��Çt����¤9�e~�����~�¥5���¡�&~�¥��6�¡� ¤H�+�6­��9§�Õ#Ö:� ��~�¤H�½�6���&~�¥Y�e���6¥5�&�+�5­��6~�§&���

ø�ý



� ~��6�þ�e���¾ªÃ��ü��&�»����ªÆ¿G���Éø�ÿ�°�����­µ��­�­�¥»�6���½­���§�~�¤¡�½­��6~�§&���»�e�kÂ����6������¥£¤H�C���6��¤��6�¡�£­���§�~�¤¡�½­��6~�§&���
�H�	¿����	�#²¨����úC�V�=¤H�C�	���¦}W~��&�+�6�����æø»­��¡¥�¤¡�6~�¿G��¥��6����Çt����¤9�e~����C����~��n�©��ÇW�6���Ê~���~�� ª©��­������	�

��������� ���
	���
�������Û�� Ú�����Û�
������! #"�	%$ &('*)+)+ 
²¨��~�¥ÅÇt���+¤��e~��&�Á~�¥r¤¡�������¡­c� ����� ���6�-,����¡¥Y�»~�¥ÅªÃ��­��£�e���6�¡ª©�V§&�É��ª©��­��+���ÄÇt�6�&ªp�6���©Â��¡�����¡�Ë�½²¨���
ª©��­��+���¹¤¡����¿��Ê�������¡�&~�¥��e���6��­��6���6�&�+�&���6���Ê¤¡�&ª©ªÃ����­/.»�6ª©ªÃ��­¾¢�¢��&���¡�

0�132�4658789;:=<;>;?�@ é 1=4A>�7A9CB �D
2E<#FG<;> é5 ê#HH 2�IJF8K�9L439A0�285M9N28OP<Q1�FSR39ATQ2;OUF�9AR3984*VWF8K�9X?3R�1U?�9AR é 9�O;OM:8T39JY�2A7;7�Z�9�?3RQ2E<#F�9A4H3ê
<;> é\[ >;<3R398TQ28OUF�98R3@�5]K3R#439M0*B ë+ìCíM^M_ @ îA`�ë V(a;b ï�ð�c b�@ î�ì&ë b �I 
2UI*B�<;> éedgf��?3RQ2]<#F ó B]h-b _;_�^M_�i®ô K�9\5]K�:AR�:�5UF�9ARSa#b ï�ð�c bj28Ok<Q1�FlR39AT�28OUF�9AR�9A4NmU<nh �! 
9373OM9?3R�2E<#F ó BUhpo�9ARA<�937 é 1=48>Q7A9 ÷ >�5;5A9�O;O�IA>�7;7=q\R39 é 1�0�9A4NmU<%h �! r

²¨���5Çt����¤9�e~��&�Ä�������¡�&~�¥��e��� ¤H����­���§�Õ�Ö�~�¥S¤7�	������­r�6���6�¡ª©�V§&�=�6���¨���&��­C��¿����jª©��­������:Çt�6��ªò�6���5Â����6�����
� ~��6�?�e���£ªÃ��ü��&�¬���+ª»¿G���Ê��¥�~��6¥¦�C��¥��r���6����ªÃ���3�Ê����­c�e�+�Ä­���§�~�¤��£�C��ª©�Ä��¥�~��6¥¹¥6��¤¡�&�+­Á�����&��ª©�¡�3�7�
²¨����Çt����¤��6~��&�Ã�6�9�e������¥¨�r¢��&¥�~��e~�§&� ~��3�6�¡�&���jÇt�&�:¥6�+¤¡¤¡��¥6¥ ���+­����¡�&�	�e~�§&�¬§	�������¨Çt�&�:Ç ��~������6�	�#�¹�����Ä� �+�¡�
�e�+�jª©��­+�����#��¥��=¤��&���3�W~�¥ns¡�¡����°�¤¡���r�6����ªÃ��­������#¿G�:�������3��­���­��W²¨�+��úC�V�j¤H�C���Y�#}W~��&���6�:���äå ­��¡¥�¤¡�6~�¿G��¥
�e�+�Å¥Y�e��¢�¥��e��Â�����°��&��¤��Ê�6���Ê�6ª©ªÃ��­¾��¥��¡� ¤¡�&ª©ªÃ����­¾~�¥¨¤¡�������¡­��

No

rmmod

Yes
cleanup_module

The character 
device is not
registered

Kernel module 
successfully
removed

}�~��&���������äå+�#²¨����úC�V�=¤H�������¬��ÇI�e���Ê¤¡���&¥6� ªÃ��­������Ê¶���¥��6�¡ª �5������¥

ø��



�������ut ���
	wvx��yU�z
+
��#
{vx��y#| �A�*�8�e���! #"�	%$ &('*)})~ 
²¨��~�¥�Çt���+¤��e~��&��~�¥�¤7�������¡­½~����6���Æ¢�����¤��¡¥�¥6�&���&¢��¡�®¥Y��¥��e��ª«¤¡������¥¨�e�©�&¢G�����6���r�����6­+�=�����Æ­��9§�~�¤¡�r¢�¢+�7�
²¨�����C��� �&¢��¡�e�/�e~�����¥:¥��e����¤��6���6��� ~�����¿G��~��+~��e~�����~�s¡��­Æ� ��~����¨�e�����&¢��¡�É¥Y��¥��e��ªõ¤7������¥:�&¢��¡��¥:�e����­��9§�~�¤¡�	�
²¨���c�����e�	�������¼�I�&��� Çt�&¢�¥Ã¢G��~��3�e���¡°¨¢��&~��3�e¥©�e�þ�k�H��¿+���®�	Ç��&¢��¡�e�/�e~�����¥Ã¥���¤H�B��¥É��¢G����° �6�7�	­�°5� �6~��e��°
���6¤��½²¨���Ã�&¢G���e�	�6~��&�È�����r~�� ��¥6�Ã¤¡�&�3�e��~���¥r±¦¸¬´!´T¢G�&~��3�e�¡�Å����¥���¢�¢��&���6�¡­ Çt���+¤��e~��&�µ��²¨�+�ÉªÃ��¤¡���
����� ����� �n��� ���������¾�C�	¥:�6����¥e��ª©� �-�G�¡¤���� ~��6�Ã���¡¥�¢G��¤��=�6�rª©��­������¨���3��­�~����Ê����­Ã�������3��­�~������
�:��¤H�Æ�6~�ª©������� ����� ����� �����z�x�Ä~�¥�~��3§&�&Â	�¡­�°&�6���jÂ	�¡�����¡��~���¤¡���¡ª©�¡�3�e¥!�e�+�=¤¡�����3�e�¡�W�6��Çt���6����¤¡~����
�e�Å�e���¬ªÃ��­�������°�����­É~�Ç����?��º º��j� ¸¦¶�� �¨�Ê¸¬±¬²*~�¥=~��3§��&Â���­��e�����É�e���¬Â����6������­���¤¡�6��ªÃ���3�e¥5�e�+�
¤¡�����3�e�¡� �e�£���¡���¡��¥6���6���Ê­��6~�§&�¡���#²¨���Å�p�+��ª©¢�����¤���­��Ê~�¥5Çt�&������� ¥��
OUF�:AF�285l2E<#F ñ :AR3:�7;7A937 ñ 1=R8F�@31�?�9=<�B�O�F#RA>�5UF�2E<�1=439 H 2E<Q1=4�9�V

OUF#RA>�5UFlIQ2A7A9 H IQ2A789 �D ë�^ a�@ ð/î#c @ `C÷ b�@ c#^�`�î3ô� R39MF8>3R8< fS r
��������� ���
	wvx��yU�z
+
��#
{vx��y#| ��
����3������ ;"�	%$ &�'*)+)+ 
ÀP�����®�e���r�&¢��¡�®¥Y��¥��e��ªÃ¥¦¤7������¥ ~�¥�~��3§&��Â��¡­�°G�e�+�ÆÂ����6�����W�&¢��¡�+¥¹�©�����Å­��¡¥�¤¡�6~�¢+�e���¹����­��e�Ã¤¡����¥6�Ê�e��~�¥
�C����­+�¡¥6¤��6~�¢+�e�&�£�e�+�®�����e���������¼������� ¤¡���&¥6��¤¡�&ª©ªÃ����­µ~�¥£��¥6��­��L�:��¤H�ç�6~�ª©���e����¢��6��¤¡��¥6¥��&�Ã¤����&¥��¡¥Ã�
Â����6�����#ªÃ��­������r�6�C�	���=��¥�¿G��~����¾�+¥6�¡­�°I~���­���¤¡�6��ªÃ���3�e¥��e���x����� �
��� ����� �����z�x�k�6�����¡���7��¥��
�e�+�Å­+�6~�§��¡����²¨�+�Å���+��ªÃ¢+������ÇI�e���Ê¤���­��Ê~�¥5Çt�&������� ¥��
OUF�:AF�285l2E<#F ñ :AR3:�7;7A937 ñ 1=R8F�@�5;7;1#OM9CBpOUF#RA>�5�F�2]<Q1=439 H 2E<Q1M439�V

OUF#RA>�5�FSI�2A7A9 H IQ2A7A9 �D ë�^ a�@Ma#b c @ `C÷ b�@ c#^�`�î3ô� R39MF8>3R8< fS r
��������  ���
	wvx��yU�z
+
��#
{vx��y#| ¡¢yA£¤|��(���! ;"�	%$ &�'*)+)+ 
²¨��~�¥:Çt�+��¤��6~��&�£~�¥:¤¡�������¡­»� �����Ã�e�+�¬¢�����¤��¡¥�¥6�&�#�e��~���¥:�6�Å� ��~��6�¨¥6�&ª©� �&¢G���e�	�6~��&�+¥S�e���e����Â����6������­���§�~�¤��
­���~�§&���¡�¬²¨���Æ� �6~��e�ÅÇt����¤��6~��&��¤¡�&�3�e��~���¥�Çt�&���¬¢C���e�	ªÃ�9�e�¡��¥¡�¦}W~���¥��7°�~�¥ �e�+�Æ�C���Å­���¥6¤¡��~�¢+�6�&�¬� �+~�¤H�?�=��¥
¤¡���7�	�6�¡­þ¿3�È�e���Ã�&¢G��� ¥���¥Y�e�¡ª ¤7������¥���²¨�+�É�C���©­���¥6¤¡��~�¢+�6�&�Æ~�¥Æ��¥��¡­ ��¥rªÃ��­�~¼�/�e�&���e�®~��3�e����Ç ��¤��Ã�e�+�
­���¥6~����¡­�­���§�~�¤��Æ­���~�§��¡�¡�=²¨���Æ¥��¡¤¡����­�°�~�¥ �e���Å¿����G�¡� �e�£�C����� ~��e���e���Å­C�	�e�+°C�e���Ê�e��~��6­�~�¥¨�e�+�r���¡�����6�
��Ç��e���r¿����G�¡�¬����­����C�������É�6���Æ�M�G¥6�9�¬�6�©�6���Ê�C���	�5²¨��~�¥ Çt����¤9�e~��&��~�¥¬¤��&ª©ª»����~�¤7�	�6~����Ä­�~��6��¤��e����� ~��6�
�e�+�¬¢C�	�e�������¡�+¢G�&�Y�7°���¥�~����Å�&�+�6¿!Õ×ÖS¥���¥Y�e�¡ª ¤7�	����¥S�6�r¥��¡��­É­C�	�H�Ê~×� ���W~��:� �6~��e�¡¥#�6���¬­��	�H���e�Å�e����¢C���6�������¡�
¢��&���¦Ø=·�¶3� ·¦º�º�³���¶�¶ Õ ­��9Ç �������¬¢C���6�������¡��¢��&�Y�¦¿C�	¥6�Ä��­+­��6��¥6¥¹ýU��åA¥M¦3Ö9� ²I��¥6����­®�6���Æ­C�/�H�©�6�É�e�+�
�C����­+�=���6�=�	�6�e��¤H���¡­r�e�¬�6���5���¦ã ¥W¢C�	�e�������¡�3¢��&�Y���6�¬­���~�§��j�e�+�5ºÊ� ª©���e���¡°��e���§¥	�3´I¶+å8¥/�¦}S´��\�W¯\}W´����
~�¥ ��¥��¡­��j²¨���r}W��~�¢�¯\}W���&¢É�+�¡�¡­+¥¹�£¤¡����¤HÂ�¢��+��¥6���6�Ã���	�e¤H�½�e���Ê­C�/�H�Ä�e�£�e���Åº ·��5ýA¦&ýA¦�ÕËºÊ�	·¹Ö9°+� �+~�¤H�

ø&ø



­���~�§&��¥5�e���¹ºÊ�|ªÃ���6�&�j�6���6�����&��¢��V�=���¨�&¢G���e�	�6~��&��������ªÃ¢+��~����¡�¡��²¨����¤¡�����6�6�&�G�6���&~�¥Y�e�¡�5�:~����£ÕË�5ý3Ö�~�¥
��¥��¡­c�e�����¡�����e�	�6�»�e���»¤�����¤HÂ�¢+����¥���°�� ��~�¤H�c~�¥�� �6~��6�»�����&~�¤ÅýÉ�e�Ã�e���Ä¢�~��c����­?�6�É�e�6����¥YÇt�¡�¦�6���»­C�	�e�
�e�+�¬¤�����¤HÂ»~�¥#�6��~�¥��¡­©¿���°�� ��~��6�����&�&~�¤¹���6�Å�6����¤¡�&�3�e���&���#~������:�¹�©�6��� ¢G�&¥�~��6~�§&� ��­��&� �e�6~��&�&���S�e��� ­C�	�e�
~�¥�¿��¡~����¾�e�6����¥�Çt���6��­ �e�½·¦ºÊ�5ýA¦&ýA¦+�©¶�~���¤��£�6���©�#~��Á�¦�Ã~�¥����&�&~�¤��¡�6���©�¹¤��H�	�#²���~�¶+�	�e�©Ø=�3�����Ê� ~����
¿���­�~�¥6��¿�����­�°��6��~�¥5� ~�����ªÉ�	Â���¥6�+�6���e�C�/�¨�&�����É�e�+���&�+�e¢+�+� ­C�	�e�»~�¥¨~����6����¿���¥��:²¨����Çt�&������� ~����Æ¤���­+�
­���ªÃ�&�+¥��e�6�	�e���6���Å��¤��6~��&���
OUF�:AF�285SO;O#2U¨�9;@MF ñ :AR3:�7;7A937 ñ 1=R8F�@MY3RQ2]F�9©B�OUF#RA>�5UFlIQ2A7A9 H IQ287A9�Vê#H ô K�9XZ;>3I;I�9ARgF�1PZ�9LIQ287;7A9A4GY�2]F8KlF8K�9L43:AF�: H�ê581U<�OUFw5]K�:AR H Z;>3I#I39AR*Vê#H ô K�9l7A9=<3T;F8Kw1=IJF;K�9�Z#>3I;I39AR H3ê

O#2U¨�9;@MFe7A9=<3T;F8K�Vê#H 1=I;I�OA9MFS0�:37U>�9JF�1ªF8K�9JIQ2A7A9 H3ê7;1=I#I3@MF H 1=I;IQOM9MF �D
5]K�:ARG0�:37U>�9 [ H Z;>3I#I39AR  ê#HH ô 1SOM9MFgF8K�9\587;1#5 ó I�1=RGF8K�9G«8¬;­ ÷8® «8¬g?Q13O#2]F�2]0�9;¯;9A4;T�9GF#RQ2UT;T�9AR39A4lI�7�2E?�¯AI�7#1U?�O%V�OM9AFGF8K�9H 581U<#F3R�1;7LR39ATQ2;OUF�9AR c#fG[ 7#1=TQ285Nh f hz°H3ê
1U>#F8Z�B c&ô;_ ­�B fA±3f b � V~² ì�÷ b�@ ì a;a _ b ÷�÷8³3´C�! ê#HH ÷ 9=<34GF8K�9La�:MF�:LFQ1PF8K�9X?�:AR�:37;7A937X?�1=R8FS² ì�÷ b�@ ì a;a _ b ÷�÷ °H3ê
1U>#F8Z�B#B�>;<�O#2�TA<�9A4j5UK�:AR � 0�:37U>�9�Vµ² ì�÷ b�@ ì a;a _ b ÷�÷��! ê#HH ô 1g7A:MFQ5]KSF8K�9J43:MF�:62]<GF8K�9X?Q1#O32]F�2]0�9#¯;9A4;T39SF#RQ2UT;T�9AR39A4lI�7�2E?�¯AI�7#1U?�O%VWY#R�2]F�9\7;1=TQ2;5H K�2UT8KgF�1S581U<3F#R�1;7LR39AT�28OUF�9AR c3f V/Y;K�285]Ke1U>#F8?#>#FQOXF8K�9J43:MF�:*° ÷ 2E<�5M9�V c�¶ Y�:�OgOM9MFgF�1H 7;1=T�285eh ¶ h�F8K�9 ^ 5UF�:37�F#RQ2GOUF�:AF�9LZ;>3I;I398RGY�2A7;7ªZ�9L4�28OM:=ZQ789A4  F8K�2;OPY�287;7 é : ó 96O]>3R39H F8K�:AF61U<�7=qgF8K�9l1U>#F8?;>3FS4�:MF�:628Og2]<gF8K�9�Z;>�OC°H3ê
1U>#F8Z�B c&ô;_ ­�B fA±3fA·�� V~² ì�÷ b�@ ì a;a _ b ÷�÷8³3´C�! R39MF8>3R8< fS r

�������u¸ ���
	wvx��yU�z
+
��#
{vx��y#| y=�=���X���! ;"�	%$ &�'*)+)+ 
²¨��~�¥£Çt�+��¤��6~��&�µ~�¥Ä¤¡�������¡­þ� ���¡�µ�e����¢�����¤��¡¥6¥��&�Ä�e��~��¡¥Ä�6� ���7��­µ¥6�&ª©�½�&¢��¡�e�/�e~�����¥»Çt�6�&ª �e���½Â����6�����
­��9§�~�¤¡� ­���~�§&���¡�S²¨�+�����7��­£Çt����¤9�e~��&�Ä¤¡�&�3�e��~���¥#Çt�&�+�S¢C���6��ªÃ�9�e���6¥¡�S}W~���¥��7°3~�¥W�e�+� �����¨­���¥6¤¡��~�¢+�6�&�¡°&� �+~�¤H�
�=��¥Æ¤��6�7�/�e�¡­ ¿3�È�6���©�&¢G���Á¥Y��¥Y�e��ª ¤¡������¥¡�©²¨���Ã�C���£­��¡¥�¤¡�6~�¢+�e���r~�¥r��¥��¡­þ�	¥Åª©�¡­+~¼�	�6�&���e��~��3�e����Ç ��¤��
�e�Ã�e���»­+�¡¥6~��6��­c­���§�~�¤��Ä­��6~�§&���¡��²¨���»¥��¡¤��&��­k~�¥��e���»¿+�������¦�e�Ã�C���!� ~��6�®�e���Æ­C�	�H��°��e���r�e��~��6­®~�¥¦�e�+�
���������6�?��Ç:�e���Æ¿����G�¡�����+­?�C�C�������½�e���Æ�M��¥������6�É�e���r�C���	��²¨��~�¥¦Çt�+��¤��6~��&�c¤��&ªÃªÆ����~�¤¡�	�e��¥¬� ~��e�?�e�+�
¢C���6�������¡��¢��&���¡°���¥�~����É~���¿!Õ×ÖZ°G���+�e¿!ÕËÖ�¥Y��¥Y�e��ªû¤7�	����¥ �e�É�6�¡¤��¡~�§&��°�¥6�¡�+­È­��	�H�©�6�¡¥�¢G��¤��6~�§&��������²������¡¤��¡~�§��
­C�	�e�©Çt���&ª �e���r�C����­+�5�	�6�»�/�6�H�	¤H���¡­®�6�Ã�6���Æ���¦ã ¥¹¢C���6�������¡��¢��&�Y�7°��C�6¥Y�7°��e���r·¹ºÊ�5ýA¦&ý	�?Õt·���ºÊÖ5��¥��¡¥
�e�+�ÃÇt�¡��­�¿C��¤HÂÈÇt�6�&ª ºÊ�Dª©���6�&�Å�6���6�����&� �6�����&¢��¡�6�	�e~��&�C���:�	ªÃ¢���~��C���¡°!� ��~�¤H�Á~�¥Å��¥6��­ ��¥»�®¢��V�=���
�&�����¡�6�	�e�&���k}C�&�Å�6���¾�6��¥6�9�Ä¤¡�&�+­�~��6~��&�ÈÇt�&�r�6����·��	º»°W�����&~�¤©ý?~�¥Å� �6~��6�e���Á�e�c�5å®� ��~�¤H�þ¥Y�H���Y�e¥»�e�+�
¤¡����§��¡��¥6~����È¢+�6��¤¡�¡¥�¥¡�Å²��É¤H���¡¤HÂ®�6���Ä�&�+�6¢��+��¥�~��&�����×°��\±¬² ³ ~�¥¦�6��¥6�9���e�����&�&~�¤Ã�&���\±�² ³ò� ~��e�c�����&~�¤

ø�å



�7~���­�~�¤¡�	�e��¥¹�e���Ä¤��&�3§&���6¥6~��&�Á����¥Ê¿G���¡�È~���~��e~¼�/�e�¡­��Æ²¨���£­�~��&~��e���W­C�/�H��� ~����W¿��Ä�6�7�	­ ~�Ç=³�ºõ~�¥�¥6�9�Å¿��
�e�+�»�¨��±¬² ³5�Ê´ ���¡�&~�¥��6�¡�¦�¨ø�Õ��¨ø�¹_�VÖ9�=²¨�+�r­C�/�H�Ä� ~�����¿G�ÅªÉ�	­��Å�V§	��~��¼��¿+���¹~����6���r·¹��º0���+�e¢����
¿���¥��#²¨���¹���&�&~�¤ ýÊ� �6~��6�e���Ã�6�r�e�+���¨��±¬² ³¨��´c�6���&~�¥Y�e���¨�¦�&°��¡�C�	¿�����¥j�e�+�¬�e��~�¥��H�/�e�¦¿+�������5���+­É¢��+�6¥
­C�	�e�r~����6�Å�6���¦���+�e¢����=¿��+¥¡�j¶�~��+¤¡��~���¢����5}W��~�¢�¯n}W����¢Æ�e�6����¥�Çt���6¥j­C�	�H�Å~��Ã�r¢��&¥6~��e~�§&���¡­��&���e��~��&�&���¡°3�e�+�
­C�	�e�Ã~����6���Æ¿��+¥�� ~����������¬¿��r���	�e¤H����­�� ²¨�C�	��� ~�����ªÉ��Â	�r¥����6�Å�e���r�&�+�6¢��+�¬­C�	�H�©­����¡¥������¬~��3�e���e��¤9�
� ~��6� ~���¢��+�Å­C�/�H�+�©²���ªÃ��Â��£�e���©¢C���6�������¡��¢G�&�Y�Å¿�~�¯M­�~����¡¤��6~��&�������6���£¤¡�&�3�e���&�:�6���&~�¥Y�e�¡�Ê¿�~��¢¥½�C�	¥Ê�6�
¿��¹¥6�9������­¾¤¡���7�����#²¨����~��+¢��+�5­��	�H�»¤¡���¾¿G�¦�6�¡¤��¡~�§&�¡­�¿3��¥����6�6~����Æ¿�~��!¥Å��Ç!�e���Ê�¨��±�² ³¨��´ �6���&~�¥Y�e���
�e�������&~�¤���°I� ��~�¤H� � ~����#�������V�ò�e���£~��+¢��+�Å­C�	�e�½�6���6�&�+�&�È�6���©¢C���e�	�������S¢��&���¡�Ã²¨���©¤¡��­��©~�¥Ê��¥��¡­ �6�
��¤H��~���§��Å�6��~�¥¨~�¥¨­�~�¥�¢��¼�7�&��­�¿��¡���V�Ê�
OUF�:AF�285SO;O#2U¨�9;@MF ñ :AR3:�7;7A937 ñ 1=R8F�@AR�9;:A4�BOUF#RA>�5UFlIQ2A7A9 H IQ2A789�Vê#H ô K�9XZ;>3I;I398RGFQ1�IQ287;7A9A4GY�2]F8KlF8K�9L43:AF�: H�ê5]K�:AR H Z;>�I;I39AR*Vê#H ô K�9l7A9=<3T8F;Ke1MIJF8K�9�Z;>�I;I39AR H3êO#2U¨39#@MFe7A9=<3T8F;K�Vê#H 1=I;I�OM9AFg0�:37U>�9LF�1�F8K�9JIQ2A7A9 H3ê7;1=I;I�@MF H 1=I;I�OA9MF �D
>;<�O#2UT8<�9A4e5]K�:ARl:A4�5A@�OUF�:MF;>�O  
5]K�:ARGF�9 é ?  ê#HH _ 9�OM9AFGF8K�9 ì a c#f8º#f ¬w5;1U<#0�9AR;F�9ARgF�1XR39�OM9MFw581�<34Q2]F�281U<�VWY#RQ2UF�9S7#1=TQ285g7;1�YgF�1�F8K�9H c;® F�1GOUF�:AR8FSF8K�9\581U<#0�9AR�O#2A1�<l?3R�1#5M9�O;OC° c;®l[ 7;1=TQ2;5Nh f hH3ê
1U>#F8Z�B c&ô;_ ­�B fA±3f « � V~² ì�÷ b�@ ì a;a _ b ÷�÷8³3´C�! ê#HH c K�9�5 ó O�F8K�9l1U>#F8?;>3FeO32UTA<�:37eh ð�î�ô;_ h»F�1SOM9MFgF�1G7#1=TQ285eh ¶ h�° ð�î�ô;_ Y�2]F8Kw7;1=TQ2;56h ¶ hH 2E<34Q2;5M:MF�9�O�F8K�9\5;1U<#0�9ARQO#2A1U<¼28OS2E<�2]F�2=:MF�9A4§°H ñ 9AR#I�1=R é 2]<3TSF8K�9J439MF�9�5UF�2A1U<j1MIJF8K�9lO#2�TA<�:37eh ð�î3ô#_ h½I;R�1 é F8K�9\OUF�:AF8>�OXR39ATQ2;OUF�9AR ÷8® °H3ê
:A4�5M@�O�F�:MF8>�O [ Bp2E<;Z�B+² ì�÷ b�@ ì a;a _ b ÷�÷8³�¶3�G¾SfA±3f8ºC�I ê#HH ô K�9l7;1=TQ2;56h�K¿2UTAK�¯MFQ1A¯37;1�YnhÀB]h ¶ h»F�1Nh f h � F#R�:=<�O#2]F�2A1U<j1U<gF8K�9XÁ _ O32UTA<�:37�?�2]<�VÂ?#>#FQOH F8K�9 ì a c F�1�F8K�9 _ b ÷ b ô 581U<�4Q2]F�2A1�<�° c;®g[ 7;1MTQ285Nh ¶ hz°H3ê
1U>#F8Z�B c&ô;_ ­�B fA±3fA·�� V~² ì�÷ b�@ ì a;a _ b ÷�÷8³3´C�! ê#HH Á�:�2]FG>;<#F�2A7XF8K�962E<#F�9AR8<�:37l581U<#0�9AR�O#2A1�<À28OG5;1 é ?Q7A9AF�9A4  >;?�1U<e5;1 é ?Q7A9AF�2A1U<�VH F8K�9 ð�î3ô;_ O#2UT8<�:37XY�2A7;7XT�1A9�ONh f hz° ô K�28OªY�2A7;7�Z�9J439MF�9�5UF�9A4SI�1MR é O�F�:MF8>�OXR398TQ28OUF�98RH ÷8® °H3ê
Y8K�2A789CB¤:A4�5A@�OUF�:MF;>�O �D

:A4�5M@�OUF�:MF8>�O [ 2E<;Z�B+² ì�÷ b�@ ì a;a _ b ÷�÷8³�¶3�G¾SfA±3f8º# r
ê#HH ô K�9J4Q2UTQ2UF�:37L43:MF�:LY�2A7#7ªZ�9XR39;:84e2�I¼h _ a�h�2;OGOM9AFÃB]h ¶ h � Z3qJF;K�9l5;1U<#F#R�1#7XR�9ATQ28OUF�9AR c#´ °H ô K�9J43:MF�:LY�2A7#7ªZ�9J:M0�:�2A7A:=ZQ789e2E<gF;K�9 ì a c#f8º#f ¬61�>#F8?;>#FgZ;>�OM9�OªY8K�9=<�h _ anh�28OPK�2UT8K�°H3ê
1U>#F8Z�B c&ô;_ ­�B fA±3f ² � VÄ² ì�÷ b�@ ì a;a _ b ÷�÷8³#´C�! ê#H

ø	�



H Á;K�9=<e7;1=T�285eh f h�Y#RQ2]F;F�9=<lF�1ªF;K�9l5;1U<#F#R�1#7XR�9ATQ28OUF�9AR c�¶ V(2]Fl9M<�:=ZQ7A9�OªF;K�9XF3RQ2=¯�OUF�:MF�9H Z;>3I;I�9AR\:=<34J?;>#FgF8K�9J43:MF�:62E<#F�1XF8K�9S1U>3F8?;>#FGZ;>�OM9�OC°/Å�9=<�5M9�VÆF;K�9L4�:MF�:65M:=<gZ�9XR�9;:A4H F8K3R�1�>3TAKlF8K�9X?�:AR3:�7;7A937�?Q1=R;F§°H3ê
1U>#F8Z�B c&ô;_ ­�B fA±3f;Ç�� VÄ² ì�÷ b�@ ì a;a _ b ÷�÷8³#´C�! ê#H ô 1 é : ó 9LF8K�9X?�:AR3:�7;7A937�?Q1=R;FGZ¿2=¯A4Q2UR�9�5UF�2A1�<�:37JF8K�9l581�<#F#R�1;7LR398TQ28OUF�98RJZ¿2]FS«LK�:�OH F�1ªZ�9SOM9AF61=RN587A9#:AR�°H 587A9;:8RS¯l1U>#F8?#>#FlI;R�1 é ?�:AR3:�7;7A937X?Q1MR8FH OM9MF ¯62E<;?;>3FgFQ1k?�:AR�:37;7A937X?�1=R8FH3ê
1U>#F8Z�B c&ô;_ ­*B fA±3È;fC� VÄ² ì�÷ b�@ ì a;a _ b ÷�÷8³3´��! ê#HH _ 9;:A4GF8K�962E<;?#>#FSa�:MF�:g:=<34J?;>#Fw2]Fw2E<#F�1�F8K�9g:A4;4;R�9�O;OlO]?�:�5M9�VÆY8K�9AR39JF8K�9�Z;>�I;I39ARw28OH ?Q132E<3F�2E<3TgF�1�°H3ê H Z;>�I;I39AR [ 2E<;Z�B+² ì�÷ b�@ ì a;a _ b ÷�÷��! ê#HH c 1U?3qgF8K�9La�:MF�:LF�1�F8K�9L0�:ARQ2M:=ZQ7A9GF�9 é ?gFQ1�R39AF8>3RA<lF8K�9L0�:37�>�9H3ê
F�9 é ? [ H Z;>3I;I�9AR  R39MF8>�RA<lF�9 é ?  r

ÉWÊ�Ë ÌÎÍ�ÏCÏ�ÐÒÑWÓ ÔµÕ Ï�ÖWÍ ÌØ×/Ù%Ï�Í�Ú

²¨��~�¥�¥��¡¤9�e~����É­��¡����¥#� ~��6�©�6���¬�=�&ª©¢�~���~�����°�´�~���Â�~��+�r�	��­É´��3�	­�~������6���¬Â	�¡�����¡��ªÃ��­������5�e�Ê�¡����¿���� �e�+�
��¥��¡� ¢��6���&�e��ª �e�©��¤¡¤��¡¥�¥��6���Ê�C���6­��5�����r­+��§�~�¤��ÉÕt¢C���6�������¡��¢��&�Y�ZÖ9�

���ut��}Û &�Ü�$ÀÝ�Þ})+Þ}ß
àá'*ß
â©ãäÞ}ß
å!Þ+ß
à¼"��
	\å�	næQß
	%)x$¼Ü�âèç�)+	
�¹�����»��¥6���=�C�7§�~����r¥6��¢��¡����¥��¡�=�����	�=�	¤¡¤¡��¥6¥5¤¡���É¤��&ª©¢�~����5�e����Â����6������ª©��­��+�����I²I�Æ¤¡��ªÃ¢�~���� ���+­É��~���Â
�e�+�ÅÂ	�¡�����¡�!ª©��­��+����°��e����Çt�&�����V� ~��+�»¤¡�&ª©ªÃ����­½~�¥¨���+��¤¡�+�6�¡­
é T�5;5L¯ f;´ ¯=Á�:37#7�a ë�^ a ` ­;bga�@;@Mo;b _�î b#­3@;@l¯Aa#­ ð�îM`�ê ¯�5 ð ê >�O�R ê 2]<�587U>34�9 ê 732E<#> ± ê 0�98R�O#2A1=<�°ëKw?;?Q1=R;F§°¤5
²¨���Å¤¡�&ª©¢�~����¡�j�&¢+�6~��&��¥¨�+¥6�¡­�~��¾�e�+�r�	¿G�V§&�Ê¤��&ªÃªÃ����­½�	�6�Ê­��¡¥�¤¡��~�¿��¡­�¿G�����V�

ìPí ¯ný3ø í
~�¥�~���¤�����­���­k~��?�e�+�©¤��&ª©¢�~���~����Ã¤¡�&ª©ªÉ�	��­c¥6~���¤¡�£~��Ê~�¥¦�e�+�©~�����~����ÆªÃ��¤��6�½���¡��­��¡­È�e�½¤¡��ªÃ¢�~����
� ~��e�¾�e���Ê�&¢��e~�ª©~îs¡�	�e~��&�É���C��¿����¡­��

ìPí ¯×À �	��� í
���C��¿����¡¥��������e�����=���6�+~����&¥�°�� ��~�¤H��~�¥ �£¿��¡¥�� �6���&�GÇt�&� º��:Ø5¸
ï

ìPí º ðñ�:³�±��:´ í
~��+Çt�&�6ª©¥=�6���Ê���7��­+�¡�¨�C���¹�6�C�	� �e�+�ÊÇt�������V� ~����»¤¡��­��Ê~�¥ �ÄÂ	�¡�6�+�¡�!ªÃ��­������

ø&ÿ



ìPí ºè�®�Êº�¸¬´n� í
~��+Çt�&�6ª©¥=�6���Ê���7��­+�¡�¨�e�©�&~�§��¹�e���Å��¢+¢��6�&¢+�6~¼�/�e��­��9�C��~��6~��&��Çt���5�e���ÊÂ����6������ª©��­������

ìPí º�´��\±¬¸!ò í
�������V� ¥=�6�Ã¤��&ªÃ¢+~������e���ÊÂ	�¡�6�+�¡�!ªÃ��­�������~��¾­�~{�����6�������&¢��¡�6�	�e~����Ä¥���¥Y�e�¡ª

ìPí ¯M¤ í
�6��~�¥¨�&¢��e~�����¤��6�¡�	�e��¥���¿�ü��¡¤9�¦¤���­����C���¦Ì3ÌCÞ/ÍZÑuó Þ

ìPí �Y�/��¥6�e�	~���¤�����­+�V�	��~����3���/§&���6¥�~��&��� � í
���C��¿����¡¥W�6��� í �¨��±¦}W�+ï �?��º�ô��:³¦¶��Y�Ê±¦¶ í °&�6��~�¥W� ~������C�7§&�5�6��¿G�5­+���C����­©� �+�¡�£¤¡�&ª©¢�~���~��+���

ìPí ¢+¢G�&�Y�7� ¤ í
�6����� �6~����e���®�P¤¡��­����C���¹Çt���5�e���ÊÂ����6������ª©��­������

���ut���� õ;ß
 #"�'*)})+Þ+ß
àÀ"��
	Nå�	næQß
	ö)ä$¼Ü!âèç�)~	
·5���e���r�¡��­���Ç#¤¡��ªÃ¢�~���~����Ä����­���~���Â�~�����°��6���Å�&¿�ü��¡¤9�¦�C���¹Ì3ÌCÞ/Í9Ñ÷ó ÞÊ~�¥�¤��6�¡�	�e��­��¨²��Ã~���¥Y�H�������e���ÅÂ����6�����
ª©��­��+��� ~��3�e�Å�e���¦���3��­���¿���� Â	�¡�6�+�¡�×°��e���¬�&¿�ü���¤��5�C���¬�	Ç��e���¦Â��¡�����¡�GªÃ��­������ ~�¥=�+¥6�¡­¾¿3�£�e�+�¦Çt�&�����V� ~����
¥6�+¢G�����+¥6�¡��¤¡��ªÃªÃ����­��
é 2E<�O é 1M4L?;?�1=R8F§°}1
���ut��ut øX	nà§Þ~ #"�	næL"��
	\ù��
'�æ�'�ù¿"�	næLâ�	nú�Þ~ù�	
�¹��¤¡�r�e���rÂ��¡�����¡�WªÃ��­������r~�¥¬~���¥��e�������¡­�°C�e�+�»��¥6���¹¢����&�&�e�	ª ¤¡�������	����¤�¤¡�¡¥�¥¹�e���r¢C���6�������¡�!¢G�����¬���3�e~��
�e�+�Ä­���§�~�¤��Ä~�¥¹���¡�&~�¥��6�¡�6��­?� ~��6�?�e���ÄÂ	�¡�6�+�¡�×�Å·¦��¥6��°�¢G���6ª©~�¥6¥�~��&�+¥¹ª»��¥Y��¿G�Ä���e���3�e��­?Çt�&�¹���6���¡���+¥6�¡��¥
�e�É�6�7�	­c����­®� ��~��6�Å�6�É�e���r­���§�~�¤¡���¬²�����¤H��~��9§&�Æ�6��~�¥�°��6���Æ¥���¢��¡�¹��¥��¡�¹¤��&ª©ªÉ���+­ ÝÆÒ/Ï�Þ¡ßr¤��6�¡�	�e��¥��
¢C�	�6��Çt�&� �C���r¥Y��¥Y�e��ªû����­��ÉÕt�C����°�­���§�~�¤��Æ¥�¢G��¤¡~¼�	�I�C���VÖ¨�C��ª©�¡­�¢C�	�e���C��ª©��� �M���	��¥6�+°�¥�¢G��¤¡~��C�¡¥¬¿G���6�
�e�+��¢��¡��ªÃ~�¥6¥�~��&��¥��e�Ê��¥6�����+­©�6���5�n��¢G����Ç�����­��¨�e�Ê¿G�¨¤��6�¡�	�e��­��#·*¢C�	�6�Ã~�¥#¤¡�6�¡�	�e��­Ã¿3�»�6���¨Çt�&�����V� ~����
¤¡��ªÃªÃ����­��
é é�ó <Q1=4�9G¯ éNf;È;È#È ê 439M0 ê ?;?#Fw5 ´#ûGf
ÀP�����6�Ê¢�¢+�¨~�¥=�e�+��­���§�~�¤��Ê�C��ª©�¹¤H���&¥��¡�½Çt�&�=�e�+��¢C���e�	��������¢G�&�Y�5� ��~�¤H��~�¥5­��9�C���¡­��	�5�6����¿��¡�&~�����~��+�
��Ç��6���¦¢+�6�&�&�6��ªÙ~��É��¢�¢��¡��­+~{�ÃØT���+­Ã�e�+�¦������¥��¡­½����ª»¿��¡�¡°+ø&ÿ�°�~��£�e�+�¦­��9§�~�¤¡�¹­+�6~�§��¡�:�H��¿+����°�~�¥���¥��¡­
��¥¨�e�+�ÅªÃ��ü��&�=­���§�~�¤��r����ªÆ¿G��� Çt���5�e���Ê¢C���6�������¡�G¢G�&�Y�7�

�¹��¤¡�¹�6��~�¥5¤��&ª©ªÉ���+­�~�¥j�p���¡¤��+�e��­�°C�e���¹­+��§�~�¤���~�¥=���¡�&~�¥��6�¡�6��­¾�e�Æ�6����­���§�~�¤¡��­���~�§&���=�H�	¿����¬~����e�+�
Â����6������� ��~�¤H���&~�§��¡¥���������¥6���6¥ �e���Ê¢��¡��ªÃ~�¥6¥6~��&���e�£���7��­�����­½� �6~��e���

øMü



���ut���� øX	%$ÀÜ%ú�Þ+ß
àÀ"��
	6å�	næQß
	%)�$¼Ü�âèç�)+	
�MÇ�~���~�¥����¡��­��¡­Ä�6�¦�6��ªÃ�V§��=�e���=���3��­���¿����:Â	�¡�6�+�¡��ª©��­+�����:Çt�6�&ªv�6���=Â	�¡�6�+�¡�×°&�6���=¥���¢��¡�S��¥��¡�S¤��&ª©ªÉ���+­
áæÜ9ÝÉÞ¡ß�~�¥¨��¥��¡­½�e�©�3�	�e�+�¡�¨~���Çt�&�6ªÃ�	�e~��&�¾��¿��&�+���	�������3��­���­½ªÃ��­������¡¥¡�#²¨�+�ÊÇt���6ªÃ�	�¨~�¥��

ý ����ªÃ�pþ ý ¥�~îs��-þ ý ��~�¥Y�¨��Ç��6�9Çt�¡�6��~����£ª©��­+������¥}þ
²¨���Å���3��­���¿����¦Â��¡�����¡�!~�¥¨�6�¡ª©�V§&��­�¿3�¾�e�+�ÊÇt�������V� ~����»¤¡��ªÃªÃ����­��

é R é�é 1=4G?;?Q1=R;F
���ut���  ÿSß
æ�	nà�Þ+ ;"�	næ�"��
	6ù��
'�æ�'�ù¿"�	næXâ�	�ú�Þ+ù�	
²I�¦­��������6���6����¢C�	�e�r��Ç+�6����¤H�C���e�	¤��e���W­��9§�~�¤¡�:Çt�6��ª��e����­���§�~�¤¡�=­+�6~�§��¡�!�H��¿+���#�e���:Çt�&�����V� ~����¨¤��&ª©ªÉ���+­
~�¥¨�����¡¤¡���e�¡­��
é R é ?;?#F

øA¥



� � ��� ���	� 


� ���
� � ����� � ���������

�ÎÊ�� �eÔ��*Õ��äÙCÍ

²¨����¢�����¢G�&¥��=��Ç��e��~�¥!¢��6�/ü���¤��I�5�	¥I�6�¬­���¥6~��&��°�~�ªÃ¢+���¡ª©�¡�3�!�	��­ÆªÃ��Â��:�&¢��¡�6�	�e~��&�C�����C���6­��5�����j�6�¬­���~�§��
�ÅºÊ�µª©���e�&��°�� ��~�¤H�Ã�=��¥jª©�¡¤H������~�¤¡�������Æ¤��&��¢����¡­£� ~��6�É���+���e�����:¥6~�ª©~������Wª©���6�&�¡��²¨���¬ª©�¡¤H������~�¤¡�������
¤¡����¢�����­½ºÊ�TªÃ���6�&�=~�¥¨��¤9�e¥ ��¥¨�»¢��V�=���¨�&�¡�+�¡�e�/�e�&����²¨�+�Ê�j�*¢C���6�������¡��¢��&���¨­+~��&~��H�����&�+�6¢��+� ­C�/�H�Æ~�¥
��¥��¡­?�e�É­��6~�§&�r�6���»ºÊ�1ª©���6�&�! �� ��~�¤H�c~�¥¬¤��&������¤��6�¡­c�e�����&���&�?�Ã�e��~�¥Y�H�	�6�Æ¿����G�¡�¦����­k�Ãº�·��5ýA¦�ýA¦
ÕËºÊ�/·�Ö9��²¨���Ê�&�+�6¢��+��¤¡�����6������~�¥¨¤¡�&�3§&�����6�¡­��6�»§&�&���H������°���¥�~����©´#�]ü3ÿÆ¢��V�=��� �&¢G���e�	�6~��&��������ª©¢���~��C���¡�
²¨���£�&�+�6¢��+�¹§��&���e���&�Ä��Ç:�6���Ä¢G�V�j�¡�Ê��ª©¢���~��C���¦~�¥¦¥6���Ê�6��ÿ�ô:�&���6¥£Õ ªÃ����~�ªÆ��ª�Ö5�e�¾­+�6~�§��»�e���Äª©���6�&�¡�
�n� �e�+�ÃÇt�¡��­�¿C��¤HÂ ¤¡~��6¤¡�+~��7°I�e���ÉªÉ����~�ª»��ªp§&�����H�	�&�É�&¿��H��~����¡­ÈÇt�6�&ª �e�+�¾ºÊ�DªÃ�	�e�&�Å~�¥»ø��ä�3ø/ô:�&���6¥¡°
� ��~�¤H�È~�¥Ê��ª©¢���~��C�¡­�°G��¥6~������e�+�Ä�&�¡�����e���#¢+���6¢��&¥6�Ä¢��V�=���Å��ªÃ¢+��~����¡�¡�Ê²¨��~�¥¹§&�&���H�����»~�¥¦Çt��­k~��3�e�¾�e�+�
·¹ºÊ�5ýM¦&ý���Õ ·¹��ºÊÖ9°��e�����¾�e��¥	�3´I¶�ø	���»²���~!¶��e�	�e�ÊØ=�3�����¡°C���+­�¢����e���������G¢��&���5~���¢����7�#²¨���Ê¥6¤H�+�¡ªÃ�	�e~�¤
��Ç��e�+�#"¦����­+�=���6�¨­���¥6~��&�£~�¥W­+�¡¥6¤��6~�¿G��­Ã~��Ä}W~������6�5ÿ�����°3���V�j�¡�:¥6��¢+¢����Æ­��¡¥�~��&�Ä¥�¤H���¡ªÃ�	�e~�¤¨~�¥S~��Ä}W~��&���6�
ÿ��æø�°��e���Ê­C�	�e�Ä¥6�������e¥¬�����Å¢+�¼��¤��¡­½~��½·¦¢+¢G����­�~{�Â� �

�ÎÊ%$ & Í�Ù�ÐÒÓäÑ ÌÂÕ�Í('�Ð*)+'-,ñÏ�Ð!�äÑ

²¨��� ºÊ�	·|����­»·¹��º|�=��¥#­��¡¥�~��&�+�¡­»�e�¦ªÃ�����S�6���5¥6¢��¡¤�~��C¤¡�	�e~��&��¥�­��¡¥�¤¡�6~�¿G��­£~��Æ�6���=Çt�&�����V� ~�����¥6��¤��6~��&���

 ������}Û . Ü0/�	næ21�Ý 	%æ�'C"�Þ~Ü§ß
'*)ä'*$áÝ�)+Þ43è	næ
}C�6�&ªw}�~��&�����rÿ��æå£�e���Å�&�+�6¢��+�¬§&�&���H���&�Ê­���¢G����­�¥¹�����e�+�Æ¤¡�+�6�6���3�¹­��6�V� �®¿��½�6���»º ·��5ýA¦&ýA¦�°�� �+~�¤H�
­��6�V� ¥¬��¢+�6�¾�©ªÃ����~�ªÆ��ª ¤¡�+�6�6���3����Ç#å��ùø&ÿ/ªÃ·r°��6���¡����Çt�&���Å�6���rÇt���¡­?¿���¤HÂ½�6�¡¥�~�¥Y�e�&����¥6��­�°�����¥¬�6�É¿��
�&�æÿ�åAð��&��ª©¥¡°��6�ÉªÃ��Â��Ê�e�+�r�&���e¢��+��§&�����H�	�&���e�65Dÿ ô:�&���7�=·0ý+���87:9 ¤7��¢���¤!;��H����¤��<;�¥>=�¥6��­®�e�Ã­C��ª©¢
�?=+�¨�6���Ê�&¥6¤@;����¼�	�A;��&��¥B;��¾�e�+�Å¢��V�=�@C ¥A=�¢�¢+���&�:²¨���Å¢����j�!C ¥D=�¢�¢��E;��¡­½�=��¥F5Å�V¯��Vå�ô:�&���6¥¡�

øM¦



5K

C
0/

1

C
O

M
PE

N
SA

T
IO

N

N
C

1

V
E

E

G
N

D

V
re

f(
-)

Io

vr
ef

(+
)

D
6

V
cc

D
7

D
6

D
5

D
4

D
3

D
2

D
1

D
0

56789101112

18

O
U

T

0.
1µ

N
C

N
C

N
C L
M

74
1

L
16

5

+-

+
 1

3 
V

ol
t N

C

V
+

IN
T

R

R
D

W
R

R
E

F/
2

VC
L

K
IN

C
L

K
R

V
in

(+
)

V
in

(-
)

G
N

SD

V
cc

G
N

D

C
S

D
0

D
1

D
2

D
3

D
4

D
5

D
6

D
7

11 12 13 14 15 16 17 18

G
N

D

V
cc

D
0

D
1

D
2

D
3

D
4

D
5

D
5

D
6

D
7

2G1GD
0

D
1

D
2

D
3

D
4

D
6

D
7

C
1/

14

G
N

D

D
C

 M
ot

or

D
7

D
6

D
C

 P
ow

er

G
en

er
at

or

D
4

D
3

D
2

D
1

D
0

V
cc

O
C

D
7

D
5

D
4

D
3

D
2

D
1

D
0

C
L

K

D
7

19357912

D
5

141618

0.
1µ

0.
1µ

10
µ 

15
0p

F

+
5 

V
ol

t
+

5 
V

ol
t

2.
23

K

10
µ 

8 7

3

- 
13

 V
ol

t0.
1µ

6 5

2 43

+
5 

V
ol

t
+

5 
V

ol
t

1

S3
/1

5

C
3/

17

C
2/

16

0.
1µ

20 5236
5Κ

-1
3 

V
ol

t

1.
53

K

5K

0.
1µ

20

+
13

 V
ol

t

5K

1

5 3
2

11 1714138743

10

1

419 98 7

0.
1µ

D
A

C
08

08

4

14 15

- 
13

 V
ol

t

+
 1

3 
V

ol
t

A
D

C
08

04
74

L
S2

44

1 10

12

D
2

4

D
0

D
1

D
3

16

D
4

D
5

D
6

B
U

FF
E

R

FL
IP

-F
L

O
P

74
L

S3
74

2 5 6 9 12 15 19 15 1713118642 10

13 16 3

- +

9G;EH?=ICAJ�ÿLKEMONQP#RIJ<SDTURIJ!VXWZYA;[T]\O^0Y_RIJ`"aWZCAbdceWOCAJ]bIJ@SA;EH?f
ø�è



AC to DC

+ 13 Volt
+ 5 Volt

- 13 Volt

Wall Adaptor

7905

Power Supply
Wall Adaptor

2
Power Supply

-5 Volt

1 3

1 3

7905 2

AC to DC

9�;[H?=ICDJÅÿLKæøLNQP#RIJ]bIJ!SD;[H?fdJ!bhgi\�ceJ@C>SA=IgIgdjEk

5

4
1

Io

+13 V

3

L165

- 13 V

Vout
2

1.53K

-

+

9�;[H?=ICDJÊÿLKmldNQP#RIJ`SATURIJ@VnWoY_;[T]\O^0Y_RdJ`gi\�ceJ@C>\?gpJ@C_WZYA;[\?fIWOjqWOVrgIjE;EstJ@C ývu M]ü&ÿ�þ

l&ý



 �������� wG	öß
	næ�'*)r.(ç
æQÝ¢Ü� �	lÜ�Ý¢	næ�'C"�Þ+Ü�ß
'*)x'*$ÀÝ�)}Þx3è	næ
9tCA\?V 9�;[H?=ICDJ�ÿLKmydzeY_RIJ{^|J!J@bI}tWOTU~��]��Vr\OY_\?Crgi\�cBJ!CXH?J!fdJ!C_WoY_\?CrgICA\�bI=IT@J!b�W+VnW��L;EV�=IV�\O^ÊøLKmydM
ô�\?j�Y_S!zLY_RI;ES��?\?j�YUWOH?JafIJ!J@bIJ!b{Y_\�}pJ`WOVrgIjE;EstJ@b�;[f�\?CDbIJ!C�YA\rbdCA;E�OJ(Y_RIJ(�a�]�5ýA¦&ýOy�;[f�^|=dj[jqbI;EH?;EY_WOji\?=dY8z
ý��d9�9eK�P0\h\?}LYUWO;Ef�VXW��L;[V�=dV��?\OjEYUWZH?JX\Z^>5ÊÿÂô�\?j�Y_S@z0YARIJnH?J@fIJ!CAWOj���gI=ICDgp\?SDJ�\?gpJ@C_WZYA;[\?fIWOj�WOVrgIj[;�stJ!C
ceWOS#=ISAJ@bqK�P#RIJ�^|J!J@bI}tWOTU~XCAJ@SA;[S�Y_\?CBc�WOS#T!WOj[T@=Ij�WoY_J!bXY_\�}iJÊøLKæøOlAð(\?RIVrS!zdWOfIb�WnM7ýO7:9�T!WOgtWOT@;EY_\OCBceWOS
gIj[WOT!J@br;Ef�gtWOC_WZj[j[J@jLYA\]sIjEY_J@C�Y_RIJ#\OSAT!;Ej[j[WZY_;E\?f�\O^iY_RdJ-;EfIgI=dYQ�O\?jEY_WOH?JZKGP#RIJ¬ýdK�M87:9�T8WZgtWOT!;�YUWOfdT!J>=ISAJ@brYA\
btWOVrg�\?=LYaY_RdJ�gp\�cBJ!C(SD=IgIgIj�kh\?SDT!;Ej[j�WoY_;[\OfqzIY_RIJnMVýO7:9�T!WOgtWOT@;EY_WOfIT!J�T!\?fIfdJ!T@YA;[fIHXY_RIJ�;EfIgI=dYa�?\?j�YUWOH?J
Y_\�H?CD\?=IfIb�WOjESA\�CAJ@bI=IT@J`YARIJ]\?SAT@;[j[j[WZY_;E\?fqK0P#RIJ`gp\�cBJ!C-SA=IgIgdjEk�WOgdgIj[;EJ!b�ceWOS�5]���_M�l¢ô�\?j�Y_S!K

7

- 13 V

2.23 K

Vout
Vin6

3

2

LM741

5K

µ F10 4

µ F10 

+13 V

1 Fµ 

1 Fµ 

+

-

9G;EH?=ICAJÅÿ�KmyINQP#RdJ`SDTURIJ!VXWZYA;[T]\O^0Y_RIJ]\?giJ!CAWZY_;E\?ftWOj�WOVXgdj[;EsIJ!C ý�u �W¥ZyIMÒþ

 ������ut  SÞ~à§Þu"�'*)ä"�ÜÀ'*ß
'*)~Ü�àáù�Ü§ß�ú�	%æ�"�	næ� ¢¡L&�£�¤Q£e¤
P#RIJ]Yxk�gI;[T!WOj0WOgIgIjE;[T8WoY_;[\Of�;[f�Y_RIJ`¥�WOH?J`yX\?f�Y_RdJ<btWoYUW�SARIJ@J@YFj[\�T8WZYAJ!b{�agIgiJ!fIbd;{�{�¦c�WOS-CAJ*^|J!CDJ!b�YA\
^|\?C>Y_RIJ<bIJ!SD;[H?fh\O^�Y_Rd;[SaT@\?f§�?J@CDY_J@C!Ka¥�\�ceJ@C(SA=IgdgIjEk��?\OjEYUWZH?J<CAWOfIH?J`c�WZSaSARd\�c>f�YA\�}iJ�5]���eyIKæÿäô�YA\
5]���>M]¦�ô�Kd�FT!T@\?CAbI;EfIH�Y_\�YARIJ(TURtWOfIHOJ]^|\OCeY_RIJ(bd;[H?;�YUWOj¨;[fdgI=dY_S�YARIJ(T!=dCACAJ@f§YFbdC_W8c>f�}©knY_RIJ]�>�-�¢c>;Ej[j
�?J@CA;�^ªkXYARIJ�VXW��L;[V�=IV«T@=ICACDJ!f§Y>\O^0ldKæø&ÿZVr�¬bIC_W8c>f�c>RIJ@f�WZj[jtY_RIJaSA;[HOftWOj[SeWOCAJFj[\?HO;[T-RI;[H?R�zdWOfdb¾ý�VX�
c>RIJ@f�WOjEjpY_RdJ`SD;[H?fIWOj[S>WOCDJ(j[\?HO;[T�jE\�c
 �������� ¡Gß
'*)~Ü�à¼"�Ü�âèÞ~à§Þu"�'*)�ù�Ü�ß�ú�	næ�"�	næ¬¡� 6&�£�¤Q£��
�eRtWOfdH?;[fIH<Y_RIJF;[fIgI=LYe�?\OjEYUWZH?JaWoY�gI;Ef�ü�­ ô�®4¯�­°5]±A±*z�^|CA\?V ý 5Êÿñô�\OjEY_S@zLTURIWOfIH?J@SeY_RIJabI;[H?;�YUWOjt\O=dY_gI=LY
WOT@T!\?CDbI;[fIHOjEk?KQP#RdJÆý�ô�\?jEY�CAJ!gdCAJ!SDJ!f§Y(WZj[jqjE\?H?;[Taj[\�c²;Ef6Y_RIJ]\?=dYAgI=dY!zpWZfIb�5Êÿ�CAJ@gICAJ@SAJ@f©YFY_RIJ`WOjEjqj[\OH?;[T

ldM



RI;EH?R�CDJ!SDgpJ@T@Y_;��?J@jEk?K6P#RdJXstH?=dCAJÉÿLKùÿ6c>;[jEj�}pJrCAJ*^|J!CDJ!J!b�^|\?C`YARIJr���]�5ýA¦&ýZy�CDJ!SAJ*Y8z�btWZYUW{T!\?f§�OJ!CASD;[\?f�z
WOfIb{T!\OVXgIjEJ@YAJ(T!\?f§�?J@CASD;[\?fqzIc>Rd;[TUR{;[S>bIJ!SDT!CD;[}iJ!b{;[f����]�¢SA\O^ªYxceWOCDJ<bIJ@SA;EH?f�SDJ!T*Y_;[\Of{ydKùøLK ü

WR*

Internal Status

INTR*

1 to 8 clock cycles
Internal convertion time

CS*

9G;EH?=ICDJ]³LK´³LNQP#;[VrJ!;EfIH�bI;�WZH?C_WOVµ\O^0Y_RIJ]T@\?f§�?J!CDSA;E\?fh\O^0Y_RdJ`�a�]��¶?·?¶Oy

¸�¹xº�¹x¸ »�¼D½�¾-¿Z»�¼4Àe¾ÂÁGÃÅÄ6Æ�ÇBÁGÃ
P#RIJFP�CD;���È©YUWZYAJ-É(T*YUWOji�F��PÅk�giJFP0C_WOfdSAgtWOCDJ!f§Y u WZYATURIJ!SeWOfIbnÊ�bdH?J*��P�CD;[H?H?J@CAJ@bn9GjE;[gL�x9Gj[\Og�c�WZSB=ISDJ!bnYA\
j�WoY_TUR�Y_RIJ`\?=dYAgI=dYFbtWZYUW�^|CA\OV�Y_RIJ`gtWOCAWOj[jEJ!jqgi\?C�YF\O=dY_gI=LY8K�P#RIJ<WObd�ZWOf§Y_WOH?J`\O^�=ISD;[fIH�Y_Rd;[SF9Gj[;EgL�49GjE\?g
;[S-c>RIJ!f�YARIJ�;[fdgI=dY�bIWZYUW�WZfIb�\?=dYAgI=dY(btWoYUW�WOCDJ�SARIWOCA;EfIHnY_RdJ�S_WOVrJ�}d=IS!z�YARIJ�\?fdjEk{\?=dYAgI=dY(btWoYUWn;ES
j�WoY_TURIJ@bqzIY_RICD\?=IH?R6YARIJ]gp\?SD;EYA;E�?J(J@bIH?J(Y_CD;[H?HOJ!CAJ@b�\O^�YARIJ<� u É`��ËÌHOJ!fIJ@C_WZYAJ!b{}©knY_RIJ]SA\Z^ªYxc�WOCDJOK
¸�¹xº�¹�Í 1�Î�ÏIÐ ¼XÑXÒ¨½Ó¿©ÆFÑ ¡ Ñ�Ô Õ×ÖaØ�Ù�Ò
P#RIJ�É�T*YUWOjÅP�CD;��4ÈLP��QP>Ê¦Úe=LÛ�J@C�c�WZS�=ISAJ@b�Y_\�gd=dY�YARIJ�bI;EH?;EY_WOjQ\?=dYAgI=dY�;Ef�Y_RdJngtWOCAWOj[jEJ!jQgi\?CDY�}I=IS@K
P#RIJ�\?=LY_gI=dYa;[S�VXWObIJ�W8�OWZ;[j�WZ}Ij[JZz¨c>RdJ!f�Y_RdJ�Y_CD;GSDY_WZY_J�}I=dÛpJ!CAS]WZCAJ�J@ftWO}IjEJ!bqzqWOfIb�Y_RdJ�WObd�ZWOf§YUWZH?J�;ES
Y_RIWZY>fI\r\?=dY_gd=dY-btWZYUW�YAC_WOfIS�^|J!C#Y_RdCA\?=IHOR�YARIJ]}I=dÛpJ!C@K
¸�¹xº�¹xÁ Ñ�Ü�Ù¦¼ Ð�Ý ÀBÖ Ï ÀBÞ Ï Ü�Ù¦ß Ð Òtà�á Ð ÒtÙ   Ù�âI½4ãeä
P#RIJ`j�W8k?\OådY>\O^0Y_RIJ`æaWZçAbdceWOçAJ]bIJ@SAèEH?f�èES#SARI\�c>S-è[f6Y_RdJ<é�è[H?åIçDJ`³LKmê
¸�¹xº�¹ ¤ Ñ�Ü�Ù¦Ñ Î ¼_ëQÑ�ìíá�½4à(ãBÙ Ï
P#T!j��ZP#~�è[SQ^|çDJ!J!j�krW8�OWZè[j�WZ}Ij[J�SD\O^ªYxceWOçAJFWOfIbXè[S�T!\?VrgtWZYAè[}IjEJ�c>èEYAR���j[WOfIH?åIWOH?J#gIçD\?H?ç_WZV�K�P#RIJFP#T@jª�ZP#~
î ç_WOgIRdè[T8WZjIïFSDJ!çQ®xf§Y_J@çD^ðWOT@J#c�WOS�åISDJ!b�Y_\]J@ftWO}IjEJeY_RIJ#ådSAJ!çQYA\(gIçA\���è[bIJ�YARIJ#è[fdgIådYÅWOfIb�YA\(VX\?fdèEY_\Oç�Y_RdJ
\?ådYAgIådY>^|\?ç#Y_RdJ`J@f§Y_è[çDJ<\OgpJ@ç_WZYAè[\?fqKQP#RdJ<P#T@j0gdçA\?H?çAWOVñåISDJ!S-Y_RIJ�òAóOôxòUõ�T!\OVXVXWOfIb6Y_\rgtWOSDS-YARIJ]åISAJ@ç

l§ö



socketsocket

ADC0804
DM&$LS244

Power supply

pot resistor

DAC0808

pot resistor

   DB 25 pins
Parallel port

7905
L165

DM74LS374
LM741
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