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4 

transmitter of known position at a different frequency from that of the 

transmitter of unknown position and respectively received by the receivers, 

based on known positions of the receivers and of that other transmitter of 

known position, a measurement of said time-of-flight differences, by cross- 

	

5 	correlation between the signals received by the receivers, and a comparison 

between said calculated time-of-flight differences and said measured time-

of-flight differences, giving, for each receiver, said temporal reset. As an 

alternative, said step of evaluation is does: a calculation of the time-of-flight 

differences, between receivers, of the signals transmitted by another 

	

10 	transmitter of known position at a frequency identical to that of the 

transmitter of unknown position, but during a transmission time window 

which is distinct from that of the transmitter of unknown position and 

respectively received by the receivers, based on known positions of the 

receivers and of that other transmitter of known position, a measurement of 

	

15 	said time-of-flight differences, by cross-correlation between the signals 

received by the receivers, and a comparison between said calculated time-

of-flight differences and said measured time-of-flight differences, giving, 

for each receiver, said temporal reset. 

The use of a transmitter of known position is a simple and effective 

	

20 	means for determining the temporal offsets between the reference time 

values as known to the synchronized receivers. It is first the knowledge of 

these temporal offsets and next their compensation which allows temporal 

resetting of the synchronized receivers, and advantageously all receivers 

synchronized between them, to one single common time reference value, 

	

25 	thus improving the precision of the location of the unknown transmitter. 

For this purpose, the present invention also proposes a system for 

locating a signal transmitter whose position is unknown, by the use of signal 

receivers which are synchronized with each other to a common time 

reference and whose positions are known, comprising: signal receivers 

	

30 	which are synchronized between them to a common time reference and 

whose positions are known, a processing unit suited for performing a step of 



� � �

��
�

�

�
�
�

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

������������������	��������	���������

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

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

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

���������
	�	�	��
��

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

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

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

�����������	�
����

	�����������

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

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

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

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

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

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

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

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


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

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

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

	�������
	��		����	���������
	�	��	��


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

��#�����������	
	��	������������	���
	�����	#��#������������������
�	����$ �


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

&���
���������
	�	

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

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

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

�������	��
������	
������	��
	���������
	�	��	���
'	���������	����	�����%��$��

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


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

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

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

���	����������	�����

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

���������������	
	����
	!�	���	����

	���������
	��	����	��������	



� � �

���
�

�

�
�
�

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

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

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

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

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

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


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


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

��������	�	
��
�������
�����	
����

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

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



� � �

��

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

�������
���
���
���

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

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

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

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

����
�������
�������
����

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

�
��

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

��	�

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

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

���

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

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

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

����
����������
�����
�������

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

�������������
������
��

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

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

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

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

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

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

�
�����
��
�������
��

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

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

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


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

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

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

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

���������&����������	�������
�����
�
��
��
��

����
����
�������
���������

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

�����
�����
��
��
�
�
���
�������

���������
������
�
��
������	������
�



� � �

��

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

	��������������	�
���
�����������
��

��
�� !�"���
�������

�
���
������	�����#��������	����	���	
�����		�
�
����$�
����
��	�
������


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

�������	���


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

��

���
�
����&�

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

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


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

���#�	����#�	���
�#�
��	����

��!

�


���	�
�����#	����������
�#�
������

�������
����	����������
���


����������	�����$��

�������������
������ �

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


��

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

���	������������	������������	
���
�

��	��������
����	�
%�
�	������	�

����	���

�	������	��
�
��
����	�
��	���

����	�
��������	��������
�����

%�����	��	�	���	
�����		�
�
��$�
����&�

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


��
	������	��
������
��

�
���
��
����	�
�������
�	����
�	

��
��	���

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

�����#������	
��
��	����

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

���$��#�	����

	
�����		�
�
��$�
����
��	�
���

������
�	����" �

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

�
�
���

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

�%�����������	
�#�	���

���#����
��	�
���

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

��%������

%��

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

��	�
����"&�

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

��#�
�
����'�	�
�����	�����
���
�����(�)�	����*(�)��

�+(��%�
���������

)


����	��,�

�+)


����	���(��%�
��������,-�#�%������������

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

��
��  ����	
���%��

��#������������


���
����	
����
	��	�������	������



�
��. �����������. �

�

�	�����
#����/

�	��
���������0����	���%�
�
���%������
��	����
��
��	����



� � �

��

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


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

�����

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

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

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

���
���#$����� �������������%
���������
��&�'#��

�&(�'#������!
�����
���

)#$����� �������������%
���������
��&(�'#��

�&((�'#������!
�����
���

*#$����� ������������%
���������
��&((�'#��

�&(((�'#����

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

�


��
������
����

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

���������(�

���

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

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

�
��������
�
����� ���������

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

�������
������

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

��
��
��
�
��

��������
������,����������������������
��
�
����
���%������
���"�


���������
�����������������
����

�������
�� �������

���
������

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

�
��������
�
����� ���������

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

��
�����������
������

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

���� �������
��
��
�
��

�����
�����,����������������������
��
�
����
��-(�

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

�������
�� �������

���
������

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

�
��������
�
����� ���������

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

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

���
��

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

����-"�

��
�����,����������������������
��
�
����
���%������
��
���������
�������

����������
����

�������
�� �������

���
������

.
�������
 �������������
�����
��
��������
�
�����������������
�

�
���

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

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

�
����

�����������������&(�

�



� � �

��

�

�

��������	
�����
��
�������������	�

�

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

�$���'!%���$��!(������$)�$��!$*��

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

�$���'!%���$��!(������$)�$��!$*��

�

�����,�����	
�����
��
��������-����
���.�

�

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

�$���'!%���$��!(������$)�$��!$*��

�����������)�����/�+��$%�0���������$��%��$��#���/�(!���1��#��/�

���#����)�� �$����)����1���!(��$��2��������������$���*������$��������3�!(��&�

4$!"$�#!����!$����%��#!��%��$�������#���/�(!���1��#������������$����!(������

�2��������������$���*����!��!����%��$�������#������������$��������&�!(��$4$!"$�

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

�������$��������3�!(�4$!"$�#!����!$���$%�����$���/���#����$��%�' �����

���!"�/��!����������)�������!�0��������$��������&�!(��$4$!"$�#!����!$���$%��+.�

���$���/���#����$��%�' ��������!"�/��!����������)�������!�0*��

��������#!����!$��!(������)�������!�0�����4$!"$�����������#!����!$�!(�����

���$��������3�!(�4$!"$�#!����!$*�
!$��2��$�� /�'���%�!$�������4$!"$�

#!����!$����������� ��!��������������������!(�(������%�((���$����(!���������$���5�

%�((���$���'��"��$���������6!(6(������!(��������$���(�!���������$��������3��!�+&�

���������)����/��$%���������6!(6(������!(��������$���(�!���������$��������3��!�

���������)���+7�%�((���$���'��"��$���������6!(6(������!(��������$���(�!������

���$��������3��!����������)����/��$%���������6!(6(������!(��������$���(�!��

���$��������3��!������)���07��$%�%�((���$���'��"��$���������6!(6(������!(�����

���$���(�!�����$��������3��!������)���+/��$%���������6!(6(������!(��������$���0.�



� � �

���

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

�����������
�

�
��	�
�	����
�����

�������	
��
���	������
��
����

�
�
���
���
���	
�������
���
��

��������
�

��	
�����
���������

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

���� �

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

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


���
����
	��

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

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

�
�$


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

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

��
�����������
�	���
��
�$


���
����
	���

�������	
�����
����	
���
�
��
��

����
�
��
��&�	
����
����
	���

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

�%$������������

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

����
�

�������
����
��
�
�

�
��	��
��(
�$
�	����
��	�������
�
��
��������� �

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

�
�
�

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

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

�	�
����

*���	(�
���

������
��
�
��
���	���
�
�

�
��
�
��
�������
"	�#�
���
�&��

�
�
��
������$���
�#��	������
���	�
����	�

�+�	��������
�#��	������
��,�&�

����
�#�
��
�������
�����
�

�
��
�$


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

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

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

�����
�����
�

�
��
�$


���
����
����������������
����
	���������
�& �

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

��	
�����
���������
��
�
��
������

,�
������
����
��
�
�

�
��	��
�(
�$
�	���
�
��
��������
�	�

���,�
�

�����
����
��
�
�

�
��	��
�(
�$
�����
�
��
��&��������
��
�����	��	��
�

,�&��
����
������
�	��
�����
��
�#��	�����
�
�������
������
����
��
�
�

�
����

�	��
�(
�$
�����
�
��
�����,�
������
����
��
�
�

�
��	��
�(
�$
����



� � �

���

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

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


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

	�����
��
�������������������������

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

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

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

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

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

�����"�

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

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

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

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

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

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

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

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


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

����������	��� "�

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


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

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

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


����������	�������&��������������
��������������������������	������ ��

����	�������
����������	�������&��������������
��������������� %�
�����������

	����������	�������
����������	�������&��������������
����������������������

����	����������	�������
������	�������&��������������
������������%�����


�����������	����������	�������
������	�������&��������������
����������� ��

��������	����������	�������
������	�������&��������������
����������������"�



� � �

���

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

#���	���������
���
��!���
���
��
������
�
���������
��
��
	������
�


�����
�������
�������������
����

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

����
����	
����������
����!������	
�������	�%�
����
����
����
��
����!�����

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

�
���	��������	

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

�
�	�������	���
	�	��
	�������

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

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

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


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

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

#�	����
������
����
��
��
���"��
��������
������
��������
��	
��
��%"�
	�����

�
�����
�����
����
����
���������	

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

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

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

����������
��	
��
�������%"��
��
		����
����
���%��
���
�	
����
		��
��
��

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



� � �

���

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

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

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

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

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

���������
�
���
��� ��

����
����������

���
���!
������"��

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

���
��������
����

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

��	�
�����
��� ��

����
����������

���
���!
������"��

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

��	
�	��
�����$�

�
��������
�����
������	���
����

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

�
�%��&�������
	����	�
������������
����������
����������
��� ��

����
�������

���

���
���!
������"��

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

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

� ��

����
����������

���
���!
������"��

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

���
���!
�����

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

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

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

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

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

	������	�
��"�(�����������������������
��
�	����
�����������
�
����������

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

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

���
�
������

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

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

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

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

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

�����$�


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



� � �

���
�

�

�
�
�

�����	�

�

�

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

�����������������
������� �!����"�

#$�
��� ������������������%������"�&"�'�������������$�������(�����
���������

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

����������)��

*����
������� �
���
���
������+��#$�
����������������������%��"����������

�������
��
��������������
�#$�
���
������

���������
�� �!�����

����
��������������
�%��$������%���#$�
��������%������"�&"�'�"���+�

������
���(������
��
)��

*�������
������� �
���
���
������+��#$�
����������������������%������

���������#$����
�������%�� �
�����'+�����
���
���������
��#�
�����
���

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

�����%������"�&"�'�"�����

*�������
������� �
���
���
������+��#$�
����������������������%�����������

#$�������
��������������
�������������
��������
������
�
��������%����

��"�&"�'��
�����������
��������������%�� ���������
��
��������%�������

������������������%���"�

������
���(������
��
�������
�������%�� �
�����'+������)��&+�

*������� ��
�����'������
���
���*��*�����
������������"�#�
����������%����

��"�&"�'�"����
�����������
������

���#$����
����
������

����������

!���������
�����
�����������
����, ���$������
��
����
���
������

���

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

��"�&"�'�"�#��������!���������
��������
��������%������"�&"�'���������&��


��
��
����
������

����������!���������
���"��

*������� �����
��'&����������
���*��*�����
������������"�#$������*

�������
����#�
�����
����������������%���#$�
��������%������"�&"�'�"��

��������������''��#�
�������������� ��
���
���*��*�����
�������������

������������� ����
���*��*�����
"���%���"���������������%�����"�&"�'�"�'+�

�����
�������������

��



� � �

���
�

�

�
�
�

�

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

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

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

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

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

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

�����	��������������!���������


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

����	�
��$��������

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

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

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

�

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

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

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

�����!�����������"����

�

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

�
����	����������	
�	�������	� ��
����	���	���	�����#%��������������&

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

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

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

�������	������
�������!�������

�

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

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

��	���� 	�����������	
�� �������'	���������	������
���	�������!������������

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

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

��	�������

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

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



� � �

���
�

�

�
�
�

�

������	
���

��
����������

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

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

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

�
�����
�����
��

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

��
�
��
�����������
���

��

��	
�
����

�

$�����	
���

��
����������

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

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

�
���
���������������
�
����%�

�

&�����	
���

��
����������

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

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

��!����������
�
��������
�����������
���
�����'()��������!������*+,���

����

-�����	
���

��
����������

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

�	�
����
���������	�����������������
���������������
���
��
�.������
������

�
���
������	��/0��
�.������
�����

�����	��1/0��
�.������
�������

�

�%��+

������

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

!����� ��	����������"%�

�
��������
�����
������
 ���
����
��
��
����������������
�����
�.������

�

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

������
�����


���
���	���
�����������������

�

����+

������

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

!����� ��	�"��

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

�
�.�������

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

�����

�
�����
���
���	���
�����������������

�

�"��+

������

��
��������������������
��
����������

��2����������
����#%�

�!�����	��

������
�	.��������
�������	��

!����� ��	����������



� � �

���
�

�

�
�
�

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

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

�����������������
������
	����

�

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

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

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

��	��
�
��%��

&��
���������
"��������#�������
���������������
$����
�������������������

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

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

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

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

!����������
"��������#�������

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

&���
����������	���
�������
����)'��!���
	���
���������������
"���
��

���������!�������������"�����
�����'����������
	����������!�����������

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

����
"��������#�������

&���
����������	���
�������
����)'��!���
	���
���������������
"���
�������#'�

!���������
����)�����
����	�������������������������������������
"����

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

�������
���������
"�����

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

&��������������	
������)��������������
�
���������
������������������#
�

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

����
���������
�����������"�����
�����'������%�

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

����#��������������
�����������	
�����!���������������	
������)�����

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

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



� � �

���
�

�

�
�
�

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

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

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

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


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


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

�
�
�������
��������#��

�

�

��$�


	pg 1-2
	pg 3,3a
	pg 4
	pg 5-5a
	pg 6-13
	pg 14-18

