
�� ��������	
������
����

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

��������

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

���#���� $�%&�'(�)�*���$�+��,-���#��.�/�/����

$���/�./�0������.$0�#���1��$���������$�223�����"

����4���#��/����,/�4�.�0$/�5.�5$.�/6/�.�0$�"

��//�.�.� ���.�%		(�%������(��		�����1$����

��+!���������������.���#�$���/�!�%&�7(3��.#��,"

�/�4���������,�.��/�����%�7	(3���#��/����,"

/�4� ���$���,�%�8(3�.�0$/�1������#��� $1��%	'(

��9��.�/����+�$�/�4���!5����$��������#��/!������"

 �������+�5/$1�/�!:�&7	�;�������$!��#�$��!"

��$!�.$-�/$<��	��;��#���$��5����$//�4�.��"

��#��������/�4� ��1�������,<�
&'�;� $/$����"

78�:�
=��>�>�=�?@=�= A��
�����B���C��3����D�����EC�&F��3� �=??G

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

�	��	���	 	��	��


����$/ ����$ �.�����1��B���CH���� ���!����G@I���������� ��	�������8���/��	
����$/ � $����0/�1��"
��0�/$������F�/��/���/$�1/����/�������;����+�$�����.#��,�/�����#�$���/�!�9������ ���$���!.���
�����+�"
�����?�/$�1/�0��$+����J"KLMN:�LNOPQRMSMNOSTUKLMN�VWK

XNOPLYZOR�[��\]2[2^_`[3�ab�c�3�dLe�fWRY�MY��G@I3�MY�gWeVWd��hO�Me�LY�XeeWVMLiO�aRWjOeeWR�Li�ibO�gX2��hMe�ROeOLRVb
MYiOROeie�LRO�MY�KWiWR�VWYiRWN�dMib�klNeO�dMZib�KWZlNLiMWY��hO�bLe�klfNMebOZ�KWRO�ibLY��?�iOVbYMVLN�kLkORe��J"KLMN:
LNOPQRMSMNOSTUKLMN�VWK

��$ �.���D�����,���1����EC�&F��%�G�
;=??m(�E���5$�� ����.��$�� ��4�	
���F�/��/���/$�1/����/��"
�����;� �� �+�$����/���/�4/�0�  �/$.�1����0� �����.� �� �$5���/�.�� ���� �/$�/�.�� ��!5!.���
����� +����
I?�/$�1/�0��$+���

[NLZMKMR�n��opJq^Jpo`[�%�G�
"=??m(3�c�oVM�3�dLe�L�aRWjOeeWR�LYZ�ibO�hOLZ�Wj�L�cOkLRiKOYi�Li�ibO�gX2��hMe�KLrWR
ROeOLRVb�MYiOROeie�dORO�MY�ibO�jMONZ�Wj�YWYNMYOLR�ZsYLKMV�eseiOKe�dMib�ZMeVWYiMYlMiMOe��hO�bLZ�klfNMebOZ�WSOR�I?�iOVbYMVLN
kLkORe�

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

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

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

���������&'()*+'(,-'$

.�/01()*/,/�(*-)1,23*�,/�4*/-5,6*4�785�-81(589�98:,-�731-(,81/
�;),-)�'998;/�3/�(8�86(',1�'<<58<5,'(*�(53()�('69*�'14�'1'90(,-'9

*=<5*//,81/�785�'10�'56,(5'50�+*()84�87�/;,(-),1:�;,()�>*0�*9*+*1(/$�?)*�86(',1*4�5*/39(/�-'1�6*�(5'1/7*55*4�,1(8�@'5,83/�/,+39'(,81

/0/(*+/�'14�-8+<3(*5 ',4*4�4*/,:1�/0/(*+/$�?)*�(*-)1,23*�,/�,+<9*+*1(*4�3/,1:�()*�&'()*+'(,-'�/87(;'5*�/0/(*+$

�!"#��$��%!&�'(�.��� ���/��5$3��#�$��!�����+��������/����3��.��� ���..��$�������1���.��9��.�/�$.�3

��$������$��!�.��� �����..��$���3�$/$����1���������$t�/�!�

)*+� ,-./0(� esYibOeMe� iOVbYMulO3� VWYiRWN� NWUMVLN� jlYViMWYe3�KOibWZ� Wj� edMiVbMYU�dMib� QOs� ONOKOYie3� VNLeeMjMVLiMWY� Wj

edMiVbMYU�KOibWZe3�LYLNsiMVLN�OPkROeeMWYe�

B�������&������4���� !��4�#���� ���.�0$���//�.�.� ���.



����������	
������
����

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

�������4�#���+�$5��$���,<�A��;��0� /�4��� ��#"

�$���/�!<�Av ;��� ����/$�$��+�$�/�4���!5�<�A7�;

�� � �#�$���/�!<� φ
� �;� �����#������$� ��0� /���

�$�$<�Ω� �;��������,���$��/�!���0� /�����$�$�

����� �� �$1�������8���#��,5����!�  ���$���,

#����!//�������$�����5+�t �/��.����#����!//�0

.$�/����3����&�7�/$���/����5/$1�/�!�A7������16"

��.���#��,5��.�0�$������.������.�����������"

1������#���� ��$���,/���,�1����60��#�$��!���0

+�����0���/���4� %7Ew(�xB�3B=3B>3B�y3� �������

#����#$���/$��������������������1�����9��.�/"

���%�z(��7	�

�$1$�,/�.� 9�$#�.� ����� ��$/�!� #��������

��..��$������#���1�/�!���������������0�0$�$�"

���������.�0$���//����.� ��!�!��!���!�9�$#�.$��"

.$��1��������#��$/�!�&�7��'����4�-$��#����#�"

�$/����������4������.���#�$���/�!�;�#���1�/��

$/$����1����0����$t�/�4�7Ew3���#�.��,������"

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

�$����

	��� ��#���1�/�!�.$��.$��1����0����$t�/�4

7Ew� �!��$5��1/�0���#��� ���$����4��$��.����"

/�����$+��$0�)=3�I*������/�����+��0�.��� �����t��

#������/������.�//�4� �$��$..�3������$!���#��"

��.����1$����!5��$���9#������/�4/�0�/$#�!t�/�4

���#�$��!���0����/$���3�#����#$���0��5��$�#��"

 ������!��.#��,����/$��0� ���$/5�����/����#���+"

�$5��$���!3�$���������.����1$��;�9#������/�4/�0

/$#�!t�/�43��#�$��!���0�����1����0���/���4��

����1����0�#���.�//�0��'�����#������/�!����.�/"

/�4� �$��$..��/$��6���/����5$#��/!���!��$+���$

����//���������#�.��,���$����$�/��#���1$���!

$/$����1���������$t�/�!��#�$��!���0����/$����

���.���!�/$�/$��! /���,��$��.����//�0�.���"

 �����/��5$�7Ew3��/��/��!��!���!�$���.$��5���"

�$//�.���3���� ��$���,/�3�/��.�������#��,5��$�,�!

#���$���.$��5$����9�$#���#���������$/�!�#����"

 ������� ��$���,/�3� ��5/��$��� /��+0� �.���,� �

�$5�$+����� $���.$��5����$//����.��� $� ��/��5$

7Ew�����5.�t/���,��#��� $1����5��,�$������ ��"

���������.��.� ������$/�!���$���.$��5����$//���

#���������$/�!�

	1�%'����2�3&�'

'�� �$�$�.�4�.��� ���/��5$�7Ew����������5

��� ����4�#���� ��$���,/�����-$���:

• � $/$��5� ������4� �$+����		��� �#�� ���/��

.�/�.$�,/�4�������#/�����������43��+��#�1��$�"

��4����+��.����#�$���/������1���.��9��.�/�$.�<

• ����.$��5$��!�������#/�����������4��$+���
���� ��.�/�.$�,/��/��+0� �.�4������.��#���.�/"

/�0�����/���4����0�#����$../�4���$��5$���4<

• ��#��$/���.��� $���..��$�������1���.��9��"

.�/�$.�����������.$��5$��!<

• ����.����$/����$+����������!/�4�7Ew<

• �#���1�/���$/$����1����0����$t�/�4�7Ew��

#��/�4������.��+�����0���/���4�%/$#��.��3���.�"

/�.$�,/�4�  �5{�/����/�4� /��.$�,/�4����.�

%	8�w(3�.�/�.$�,/�4���/{�/����/�4�/��.$�,"

/�4����.�3�$���+�$�1����4����.������ �(<

• ���5�$��5$��!���5��,�$������/��5$����� �� �"
.�/���$���//�4�#$/���3�����1$���4��0�.�����"

��.��|�7	;�8}������.�//��� �$��$..�3� �!���"

��� ��$/�!�#���� ��$���,/�����7Ew<

• �$/$��5������!/�4���#���0� ����#�$��!�����

����$������,���#�� ���/�!�5$#���6//�0������!/�4

��#���0� ��3�#���� !��0���$�$��4/�.�����$��!.<

• �9��#����#���1�//�0���5��,�$�������� ���$+"
����������!/�4��������.��.� ������$/�!���$���"

.$��5����$//����#���������$/�!� �!� $�,/�4-�"

�������� ��$/�!������!/�4���0$�$����������		

#�����������������.�.��� ����..��$�����z�

��'!�4�5%!&��6�7'8&3$

��.�0$���//�.��.� ����#�� {!��!���!�./���"

1����//������+��$/�!3��#�� ��!�.�����0/�1����.

5$ $/��.3���� ��������0�.�����+��,����$���3��$�

�+��#�1�/��:

• ���$��/�!������$� ���$���!����$5/��������/�<

• ����������$/�!������������$��/�!������$<

• ��$�/�.��/�����5$���5����z�#������<

• ����������!���5.�t/�����#�����$/�!�����5/�0
�����������4�$0��.#��,�/������������!�.��/����<

• ���/�4/�����.�0$/�1����0�������������1/�0
0$�$���������<

• �.�/�.�5$���� �#��/����,/�0�#����,�.��/�"

���3���5�$//�0�#��,�$��!.�����$����+.�����!���!�

8�!� � ���������/�!� 5$ $//�.� ���+��$/�!.

/��+0� �.��#��������$/$��5:

• ����!/�!�9������.$�/��/�0�#������������8�/$

��5 $�$�.�4� ��t���4�.�.�/�<

• ���#���-����/�"�.#��,�/�������/$�$�%~��(<

• ������������0�.��� �����..��$�����z<

• �#� 0� ��������.����$/���#$�5��#���#���"

���1�/����z3� �$�#���t�//�0� �� � /�4� ���4��

�7	�

C������� ��������		� ���
����	� #��������	

/$5��$���!������1���$!�#���� ��$���,/���,�����"

1�/�!��������1�/�!��z3��+��#�1��$��$!����.�"

���$/����.#��,����/$#�!t�/�!�/$��+.����� ���$"

���!��	��� ������1$���!�  ���� ���  ���$�/$+���.

����16//�0��z�#���/�����.�5/$1�/���-����/�"

�.#��,�/�������/$�$��'���� �//$!�/$������=����$�"

�����$��!�.��� �����..��$����#�5���!��������"

.$��5����$�,������ ��$/���#�����������..��$���

�z��� ���$���!0�#����!//�������$�

����$�/��#�� ��$���//�4���$������$���3���"

���������m�.��� �����..��$�������1���.��9��"

.�/�$.�:�8�;� �$��/$�,/$!<���;���..����1/$!<

��;�/���..����1/$!<�'�;�#��1��� /$!<��8�;�/�"
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��..����1/�" �$��/$�,/$!<�'8�;�#��1��6 /�" �"

$��/$�,/$!<����;���..����1/�"/���..����1/$!<

�' ;���..����1/�"#��1��� /$!��	��� ���3���

���8��.����#�� �$��$��$/�$���$��5$��������$��"

$/�$0� �� ��� �8 �#���/�����.� 5/$1�/���~����

�7	��������� �/����0/�4��z3�$����$��$/�$0���

���8�;�� �/�/�t/�4�����$��$/���� �#���/�����.

5/$1�/���~����������� �$����0/�0��z3�$�����;

 �$�/�t/�0���$�����5�/�$�,/�4���/����$�#��$�$"

���!�.��� �3�#���������0��z��$�/�.��/��5$���"

t�/��#�������

F#��$/��� .��� $�8� �� ���������������� �.�

9#������������/$#�!t�/�4�/$�! ����.�0$/�1����"

.��0$�$���������$.��#���� �/����)
*��	��� ��� �"

��$��1/��#� ��+/���$��.����/���)�3=3�3
*��F��+�/"

/�����.��� �������'�#���� �/����)�3=3
*����)I*�#��"

�� �/��.$��.$��1�������#��$/���7Ew� �!�.��� ��

�3�����'����#����3���!5$//����� �#��/����,/�"

.��#����!.��.��/��������� ������#��,�$�������$

���+.�����!���!� ���$���!���.��� $0��3�����'3��$"

5�+�$/����)
*��8�!����$�,/�0�.��� �����..��$���

�������������/���.$��!�����������������0��.�.$"

��.$��1����0����$t�/�!0�7Ew3�9#��$0���������/$"

#�!t�/�4�/$��+.����� ���$���!3���$��1����03� �"

/$.�1����0���9/������1����0�0$�$���������$0�.�"

0$���//����.� ��!�

�&72'!�4'9�:�5%!&��6�7'8&3$

�$���/��$/���#���� �//����$/$��5$�������4

�$+����		�#���5�� ���!� �0� ���.$��5$��!�;

#�� ��$���/���������4����� �������.��#���.�//�0

����/���4����0�#����$../�4���$��5$���4��'��� 

���.$��5$���4��$��.����//���������!� ��!��!�/$

 ��� ���##�����#������ ���##���0� !�� ������!3�/�

��!5$//������.#��,�/�.��#�$���/��.��'���.�/"

/�������/����3���#��,5��.��� �!��#��$/�!�9��0

������43�/$5��$���!��������	$�D����������#���"

.�//����+�$5��������������##������!5$/�������"

1����,/�����.#��,�/�.��#�$���/��.����� ��+$5�"

��0����.#��,�/�0�#���.�//�0��.����!�#���.�/"

/��3���������#��/�.$������,�������1������5/$1�"

/�!�pRlO������LNeO���$����#���.�//���/$5��$���!

��"	
���	�	��'����$../$!���$��5$��!�#���.�//�0

����/���4�.�t�����#��/!�,�!�/$���+�.�!5���3

#�5���!���.��$+��$�,�����#���$.����� $//�.����"

1$��  �!�#����$../�4���$��5$������#��,5��$��!

!5���&'()*+'(,-'�

E$5�����#���.�//�����������������#�� ��,/�.

��t�.$.� �$+���:� ��$��/��� ���$���!� �� �$5/�0

/$#�$���/�!0���.$���.$�,/����5.�t/�4��������,�

��5$����.��������.�.�/�$�/$���5����'����$../$!

��$��5$��!�+$5���0�#���.�//�0�����/���4�#��$"

5$/$��������/������#�.��,��+$5���0�#���.�//�0

.�t/����$��5��$�,�����4/����#�$���/����8�

'�� ��$���//$!����$+����������.$��5��>�#���"

.�//�0�����/���4�#�5���!�����$��5��$�,���+�4

.��� � ��..��$���3� #���� �//�4�/$� ����� =��'��

��$��5$����.��� $���..��$�����#�� ��!���!�/�"

�+0� �.���#���.�//�������/����3����������+�$"

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

	������	��

�&72'!�4'9�:�2�3&�'�;&2253'9��

���$1������.��� $���..��$�����z3����.����"

����������1������#���� ��$���,/���,��.#��,���

/$#�!t�/�!�/$��+.����� ���$���!3�.�t/����+�$�,

B����=����$������$��!�.��� �����..�/��$���

<�%3�2'�1�7�2���$=���>5�;9�6

'���.�//�������/���� �����������#��$/��

E$5����
logicFuns �#������.6/�7Ew
directRotation ��$��/�����#�!.�.�/$#�$���/��
reverseRotation ��$��/������+�$�/�.�/$#�$���/��
bothSideRotation ��$��/������+��0�/$#�$���/�!0
varVal ��������5/$1�/���#���.�//�4
DR ���/$��/$#�$���/�!���$��/�!

�.#��,�/��
turnOff F����1�/�������z
maskUp ����1�/�� �$����0/�0��z
SP ~����/�"�.#��,�/�4����/$�
PR ���/$���$�/�.��/�4�5$�/�5����z�#������
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