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TIMING PATTERNLEVELSMODE/TRG
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Delay
Width
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Delay     0ps
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 DutyCycle
 TrailDel
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OFF   Per 1.000 µs  OFF
MODIFY
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# Réinitialisation pour partir d’un état connu, prédéfini de
# l’instrument.
*RST

# Désactive la mise à jour automatique de l’écran pour accélérer
# les manipulations.
:DISPlay OFF

# La boucle de verrouillage de phase (PLL) interne doit être
# définie comme source des périodes.
ARM:SOURce   INT2

# Règle la fréquence sur 50 MHz, le rapport cyclique sur 50 % et
# les fronts avant et arrière sur 3 ns. Ces paramètres doivent
# être programmés pour la sortie 1.
:FREQuency  50MHZ
:PULSe:DCYCle1  50
:PULSe:TRANsition1  3NS

# Par exemple, les mêmes paramètres pour le second canal en
# option seront tels que les suivants :
:PULSe:DCYCle2  50
:PULSe:TRANsition2  3NS 

# Règle le niveau haut sur 2,5 Volts et le niveau bas sur 0 Volt.
:VOLTage1:HIGH   2.5V
:VOLTage1:LOW   0V

# Active la sortie 1 et la sortie 1 complémentaire
# (Agilent 81110A avec canal de sortie Agilent 81112A 3,8 V /
# 330 MHz installé, uniquement).
:OUTPut1  ON
:OUTPut1:COMPlement  ON

�#
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# Réinitialisation pour partir d’un état connu, prédéfini de
# l’instrument.
*RST

# Désactive la mise à jour automatique de l’écran pour accélérer
# les manipulations.
:DISPlay   OFF

# Le mode opératoire train d’impulsions est requis, mais comme
# nous partons d’un état par défaut, il n’est pas nécessaire

 �
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# d’envoyer une commande pour faire passer l’instrument en mode
# opératoire train d’impulsions.
# Réglez la période à 20 ns, la largeur d’impulsion à 10 ns, le
# front avant à 3 ns et le front arrière à 5 ns. 
:PULSe:PERiod  20NS
:PULSe:WIDTh1  10NS
:PULSe:TRANsition1  3NS
:PULSe:TRANsition1:TRAiling:AUTO   OFF
:PULSe:TRANsition1:TRAiling  5NS
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# Définissez l’amplitude à 3,3 Volts, le décalage à 1,65 Volts.
:VOLTage1   3.3V
:VOLTage1:OFFSet   1.65V

# Activez la sortie 1 et la sortie 1 complémentaire (Agilent
# 81110A avec canal de sortie Agilent 81112A 3,8 V/330 MHz
# installé, uniquement).
:OUTPut1  ON
:OUTPut1:COMPlement  ON
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# Réinitialisation pour partir d’un état connu, prédéfini de
# l’instrument.
*RST

# Désactive la mise à jour automatique de l’écran pour accélérer
# les manipulations.
:DISPlay   OFF

# Place l’instrument en mode motif et sélectionne le format de
# sortie de données NRZ pour la sortie 1.
:DIGital:PATTern  ON
:DIGital:SIGNal1:FORMat  NRZ

# Par exemple, la commande permettant de définir le format de
# données NRZ pour le second canal optionnel est :
# :DIGital:SIGNal2:FORMat  NRZ
# Définit une longueur de motif de 24 bits et programme le
# motif : ‘111001110011001001010010’.
:TRIGger:COUNt   24
:DIGital:PATTern:DATA1  #224111001110011001001010010

# Définit la fréquence à 80 MHz et la largeur de la sortie 2 à
# 6,25 ns afin d’éviter tout conflit de paramètres.
:FREQuency  80MHZ
:PULSe:WIDTh2  6.25NS

# Définit la tension en sortie aux niveaux ECL fixes.
:VOLTage1:HIGH   -0.85V
:VOLTage1:LOW   -1.8V

# Active la sortie 1 et la sortie 1 complémentaire (Agilent
# 81110A avec le canal de sortie Agilent 81112A 3,8 V/330 MHz
# installé, uniquement).
:OUTPut1  ON
:OUTPut1:COMPlement  ON
 �
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# Réinitialisation pour partir d’un état connu, prédéfini de
# l’instrument.
*RST

# Désactive la mise à jour automatique de l’écran pour accélérer
# les manipulations.
:DISPlay   OFF

# Place l’instrument en mode motif et sélectionne le format de
# sortie de données NRZ pour les sorties 1 et 2.
:DIGital:PATTern  ON
:DIGital:SIGNal1:FORMat   NRZ
:DIGital:SIGNal2:FORMat   NRZ

# Définit une longueur de motif de 8 bits et programme le motif
# 10100010 pour le canal 1, 00001000 pour le canal 2. Voir
# l’étape 3 du manuel.
:TRIGger:COUNt   8
:DIGital:PATTern:DATA1  #1810100010
:DIGital:PATTern:DATA2  #1800001000

# Définit la fréquence à 30 MHz et un retard de 10 ns pour la
# sortie 2, les temps de transition de la sortie 1 à 5 ns pour
# obtenir le même format de transition que le second signal
# ajouté. Voir le commentaire à l’étape 5.
:FREQuency   30MHZ
:PULSe:TRANsition1   5NS
:PULSe:DELay2   10NS

# Définit la tension en sortie à 1 Volt au niveau haut et à
# 0 Volt au niveau bas pour les deux canaux. Sélectionne ensuite
# le mode d’ajout de canal. Voir l’étape 4 du manuel.
:VOLTage1:HIGH   1V
:VOLTage1:LOW   0V
:VOLTage2:HIGH   1V
:VOLTage2:LOW   0V
:CHANnel:MATH   PLUS

# Active les sorties 1 et 2.
:OUTPut1   ON
:OUTPut2   ON
� 
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# Réinitialisation pour partir d’un état connu, prédéfini de
# l’instrument.
*RST

# Désactive la mise à jour automatique de l’écran pour accélérer
# les manipulations.
:DISPlay   OFF

# Place l’instrument en mode motif et sélectionne le format de
# sortie de données NRZ pour les sorties 1 et 2.
:DIGital:PATTern  ON
:DIGital:SIGNa1l:FORMat   NRZ
:DIGital:SIGNal2:FORMat   NRZ
# Définit une longueur de motif de 8 bits et programme un motif
# avec division de l’horloge par 2 pour le canal 1, par 8 pour le
# canal 2.
:TRIGger:COUNt   8
:DIGital:PATTern:PRESet1   2,8
:DIGital:PATTern:PRESet2   8,8

# Règle la période à 12,5 ns.
:PULSe:PERiod   12.5NS

# Règle la tension en sortie à 2,5 Volts en niveau haut et à
# 0 Volt en niveau bas pour les deux canaux.
:VOLTage1:HIGH   2.5V
:VOLTage1:LOW   0V
:VOLTage2:HIGH   2.5V
:VOLTage2:LOW   0V

# Active les sorties 1 et 2.
:OUTPut1   ON
:OUTPut2   ON

# Pour activer les sorties 1 et 2 complémentaires (Agilent 81110A
# avec sorties Agilent 81112A 10 V/330 MHz installées,
# uniquement) les commandes suivantes doivent être incluses :

�#
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:OUTPut1:COMPlement  ON
:OUTPut2:COMPlement  ON
��
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# Réinitialise l’instrument pour démarrer à partir d’un état
# défini par défaut.
*RST

# Désactive la mise à jour automatique de l’écran pour accélérer
# les manipulations.
:DISPlay   OFF

# Place l’instrument en mode salve en sélectionnant un compteur
# de salves de 5. Choisit des impulsions doubles pour la sortie
# 2. Sélectionne le mode déclenché en sélectionnant PLL comme
# source de déclenchement et règle la répétition de la salve à 
# 5 ms.
:TRIGger:COUNt   5 # Définit le mode salve avec un compteur

# de salves de 5
:ARM:SOURce  INT2 # Définit le mode déclenché avec PLL comme

# source de déclenchement
:ARM:PERiod   5US # Règle la répétition de la salve à 5 ms
:PULSe:DOUBle2   ON # Le second canal génère des impulsions

# doubles par période

# Règle la période à 500 ns, pour la sortie 1, entre une largeur
# de 100 ns. Pour la sortie 2, définit l’impulsion double à
# 250 ns et la largeur à 100 ns. Tous les fronts sont réglés à
# 3 ns.
:PULSe:PERiod   500NS
:PULSe:WIDTh1   100NS
:PULSe:TRANsition1   3NS
:PULSe:WIDTh2   100NS
:PULSe:DOUBle2   ON
:PULSe:DOUBle2:DELay   250NS
:PULSe:TRANsition2   3NS

# Règle l’amplitude de la sortie à 2 Volts et le décalage à 
# 0 Volt pour les deux canaux. 
:VOLTage   2V
:VOLTage2   2V

# Active les sorties 1 et 2.

��
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:OUTPut   ON
:OUTPut2   ON

# Pour activer les sorties 1 et 2 complémentaires (Agilent 81110A
# avec sorties Agilent 81112A 3,8 V/330 MHz installées,
# uniquement) les commandes suivantes doivent être incluses:
:OUTPut:COMPlement  ON
:OUTPut2:COMPlement  ON
��




� 63���������	����
������	� ����� 1����� 
0�
�"�����
�������
�����	
��	
��-������	
����	
��
,��
��
�3���	����
��

�������� ������ �
���� �
5
�����
��	
�����	
��
	��
����-���
���	�����(

0"����
�����
/
�	�
�����
��
�����(
6���
�������
��.
�--�����	
�����	$

���	��
��	
����"�	
��
-������
	����	
��
��		��	
��
�3�����(
E��.
	���	

��
-������
���,���
7���
�		����	
5
��	
����"�	 A

�> ��	
-������	
���
��-���$

�> ��	
�����	
-������	$
����		&��	
��
����/���
	��
��
����"�
�@D9(

B��	
����,����
5
��
-�
��
��
�"�����$
5
��
	�����
��-������������	��	
���������	����	
 �$
��	
�-�������	
��������	
	��
��
	/	�1��
��

��		���	
�3�,���		�����
��
�3������
��
�3�	�������(

7:4!7EF: '
,��	
�,��
&�	��
���-�������	
���	
��������	
	��
�3�����
��

�������� ������ �
���� �
��
�����	����
��
	�	
����"�	
��
-���
�,���$

��������2,��	
��
��������	
	������������	���	���������	������������	

��	��	��������	������� �


�� �	�

�����	����	
�(

7:4!7EF: 6���
	�,��
�������
���������
5
�	�����
�������� ������ �
���� �$

��������2,��	
��
������
������
(�)������	*����$
������
��
��-������
�����2#��%�(

TRG-LEV CONFIGMEMCARDLIMITS

�*



Y:<D<7;:<=9->8-DAG?<D89: H222/G %-H22/IG
G?2.$<)*4,-#C8$&//#$
����
�	�����18
����


0����
	�����
�����
�3�����
�����!�����$
��
������:���
���
��������

��	
�--������	
���&��	��	
��		&��	
��
�����1���	$
��	
��

-����		���
���
��	������
��������
��
�"����
���&��	��(

;	�
�������	

6���
�������
5
�3�����
�����!�����$
����/��
	��
��
����"�
��
-������

�@E9�!D�(


8�
-����
�2��		��	
�����	����
��
�.�����
�������
�����!�����
�,��

	�	
�--�����	
�����1���	(
8�	
���&��	��	
��
�����1���	
�	���&��	

	���
��������	
���	
��
��&����
��
��
����
	�,����(

8�	
	�����	
��
	�,���
�.�������
��	
���&��	��	
���	
��
�����(


② ③➀

④ ⑤⑥
��




Y:<D<7;:<=9->8-DAG?<D89: H222/G %-H22/IG
G?2.$<)*4,-#C8$&//#$
�
�����
��
���
�����$
,��	
���,��
���-�����
���	
��	
����	
���������	

��
���	�������(


➀ 

����
��

��2
�����"�2
����

0�����
F0@?!<?>@>'G E������"�
F!D<��9D9EG E������"�
���
��,������
��
�����

F��!9EG

8������

�.�����

F9Q!

X<E!�G

② 

����
����	��

<����2
	��	

F6>8'9'G

'��,�

F+>D'!G

���-
&����

F6�!2
!9D?G

<����2
	��	

F6>8'9'G

'��,�

F+>D'!G

���-
&����

F6�!2
!9D?G

<����2
	��	

F6>8'9'G

'��,�

F+>D'!G

���-
&����

F6�!2
!9D?G

③ 

!/��
���2
���	��

'�����E��&�� DV�?DV '�����E��&�� DV�?DV '�����E��&�� DV�?DV

④ 

8�������

%2����� %2���� %2����� %2���� %2����� %2���� 

⑤ 

'�����
��

��
������

@	�
��
688
��
08\2<?

@	�
��
688
��
08\2<?

@	�
��
688
��
08\2<?

⑥ 

'�����
��

������2
����

!���"�

��?
9Q!

<?6>!

!���"�
��?
9Q!

<?6>!
688�

!���"�
��?
9Q!

<?6>!

!���"�
��?
9Q!

<?6>!

'����
��

��2
�����"�2
����

F!D<�2
�9D

@>!G

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

'����
��

	����

����"����2
�������

F'!D@+9

@>!G

?��
���	�

↑ 	��
���

↓ 	��

������

6������2
��&��

?��
���	�

↑ 	��
���

↓ 	��

������

6������2
��&��

?��
���	�

↑ 	��
���

↓ 	��

������

6������2
��&��

?��
���	�

�


8�
	����
688
��
����
��	
7���
���	�
	�����������
�����
	�����
������	��
��
	�����
����������

�#



Y:<D<7;:<=9->8-DAG?<D89: H222/G %-H22/IG
G?2.$<)*4,-#C8$&//#$
8���������������	

8�	
�/��	
������	��
	�,���	
���,���
7���
	���������	
����
�"����

	���� A

2�
����������
���������������'�	��
��

9�
����
���-
&����
F�������G$
�
�	�
��		&��
��
�"�	�
��	
��
��������
��
���
������������	��	�,���	 A


<�6>8'<@?'
'<�689'

F'<?�8926>8'9'G

>��
	����
����	��
�	�
�������
���
������$
��

�����1���
��
������	����
�1���
��
������
��
-����

�,���
5
�����
��
��&��
��
��
������(

<�6>8'<@?'

E@>+89'
FE@>+892
6>8'9'G

E��.
����	��	
	���
�������	
���
������$
��

�����1���
��
������	����
���&��
�1���
��
������

�����
��	
-����	
�,���	
��	
����	��	(

DV >��
	����
����	��
�	�
�������
���	
�"����
���2
���
������	��
�,��
��
,�����
�$
������
����	��

���	�
�������
����
��
,�����
�(

?DV >�
-����
�,���
�	�
������
����
���
����	���
�→�$

��
-����
���1��
�	�
������
����
���
����	���

�→�(
*�




Y:<D<7;:<=9->8-DAG?<D89: H222/G %-H22/IG
G?2.$<)*4,-#C8$&//#$
�����;�������	���	���	��	��

8�
-����
�2��		��	
�����	����
��
�.�����
�/��
��
	����.
������	
���

��
����
��
�������"�����
0@?!<?>@>'
��
��
����
������	��

6>8'9'(

1<$<.%2$&'%&Q0#' �> 8�	
������	
������	��
	���
�������	
��
������(

�> 8�
	����
!D<��9D
@>!
������
��
��&��
��
�"����
������(


�> 8�
	����
'!D@+9
@>!
���	�
��	
���	�
��
����
<����	��	
��

������(

*�



Y:<D<7;:<=9->8-DAG?<D89: H222/G %-H22/IG
G?2.$<)*4,-#C8$&//#$
�����&�������	���	��	��

8�
-����
�2��		��	
�����	����
��
�.�����
�/��
��
	����.
������	
���

��
����
��
�������"�����
0@?!<?>@>'
��
��
����
������	��

+>D'!
F��
	��,�	G(

1<$<.%2$&'%&Q0#' �> >��
	��,�
��
������	
������	��
�	�
�������
��
������(


�> 8�
���&��
��
������	
������	��
���
	��,�
����
7���
�����
�����
%
��

��
���(


�> 8�
	����
!D<��9D
@>!
������
�"����
������
������	��(


�> 8�
	����
'!D@+9
@>!
�����
��
��&��
��
��
����1��
������

������	��
�����
	��,�
��	
��	����
��
��&��
��
��
����1��
������

������	��(
*%




Y:<D<7;:<=9->8-DAG?<D89: H222/G %-H22/IG
G?2.$<)*4,-#C8$&//#$
�����������'�	��
���	���	��	�

8�
-����
�2��		��	
�����	����
��
�.�����
�/��
��
	����.
������	
���

��
����
��
�������"�����
0@?!<?>@>'
��
��
����
������	��

6�!!9D?
F���-
&����G(

1<$<.%2$&'%&Q0#' �> >�
���-
&����
������	��	
�	�
������
��
������(


�> 8�	
������	
&����	
���,���
7���
�����	
���	
����
��	
-�����	

	�,���	
����
�"����
	���� A
DV
��
?DV(


�> 8������
6������
������
��
	���-��
��
��������
��
���-
&����
�����

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

	����(

�> 8�
	����
!D<��9D
@>!
������
�"����
������
������	��(


�> 8�
	����
'!D@+9
@>!
�	�
���������&��
��
&�	
���	
�������

6������
F-�����
?DV
���������G(

���-
��
�
����	��	

*�



Y:<D<7;:<=9->8-DAG?<D89: H222/G %-H22/IG
G?2.$<)*4,-#C8$&//#$
�����;�������	�������	�����

8�
-����
�2��		��	
�����	����
��	
�.�����	
�/��
����
��
����
��

�������"�����
!D�3E
+Y
��
��
����
������	��
6>8'9'(

Caractéristiques �> 8�	
������	
������	��
	����	
	���
�������"��	
���
��	
-����	

���-	
��
��
	�����
����������
	����������$
��������
����
7��� A

@ ��
����"�
��?
	��
��
-���
�,���$
������
��	
��
�������"�����

����
7���
������
��
����/���
	��
��
����"�
�����
��
��
���H�"��� T

@ ��������
9Q!
<?6>!$
������
��	
��
�������"�����
����
7���

������
���
��
-����
�	�������$
��	�������$
��
��	
���.(

�> 8�
	����
!D<��9D
@>!
������
�"����
������
������	��(

* 




Y:<D<7;:<=9->8-DAG?<D89: H222/G %-H22/IG
G?2.$<)*4,-#C8$&//#$
8�
-����
	�,����
�����	����
��	
�.�����	
�/��
��
	����
�������"�
���

��	
-����	
�	�������	
��
��	�������	
��
��
	�����
����������(




7:4!7EF: 8�
&�����
��
,����������
��
�"�	�
F688G
��
����
��	
7���
	����������

�����
	�����
����������(
'����������
��
����
<����	��	
�������	

�,��
688
�����
69D<@E
'@>D09
����
���,���
��
�7��
��	�����(

 


*�



Y:<D<7;:<=9->8-DAG?<D89: H222/G %-H22/IG
G?2.$<)*4,-#C8$&//#$
�����&�����������	�����

8�	
-����	
	�,����	
�����	������
��	
�.�����	
�/��
��
	����.
������	

���
��
����
��
�������"�����
!D<��9D9E
��
��
����
������	��

+>D'!(


6���
��
������
�.�����$
���	��������
������
5
�������"�����

	/��"����
�	�
���	�
����
���������
��
	�����
��
��
������(
8�	
	��,�	

	���
�������"��	
���
��
-����
���-
��
��
	�����
����������(


1<$<.%2$&'%&Q0#' �> 8�	
	��,�	
��
������	
������	��
	���
�������"��	
���
��	
-����	

���-	
��
��
	�����
����������
	����������$
��������
����
7��� A

@ ��
����"�
��?
	��
��
-���
�,���$
������
��	
��
�������"�����

����
7���
������
���
���		��$
���
���H�"�����
��
��
����"�$
��

��	
���. T

@ ��������
9Q!
<?6>!$
������
��	
��
�������"�����
����
7���

������
���
��
-����
�	�������$
��	�������$
��
��	
���. T

@ ��	
	��,�	
688$
������
��	
,��	
��,��
	����������
��
������
��

�������"�����(

�> 8�
���&��
��
������	
������	��
���
	��,�
����
7���
�����
�����
%
��

��
���(


�> 8�
	����
!D<��9D
@>!
������
�"����
������
������	��(

*�




Y:<D<7;:<=9->8-DAG?<D89: H222/G %-H22/IG
G?2.$<)*4,-#C8$&//#$
�> 8�
	����
'!D@+9
@>!
�����
��
��&��
��
��
����1��
������

������	��
�����
	��,�
��	
��	����
��
��&��
��
��
����1��
������

������	��(

6���
��
	�����
�.�����$
	��
��
&�����
��
,����������
��
�"�	�
F688G

������$
	��
��
	����
08\2<?
�.�����
	���
���	�	
����
���������
��

	�����
��
��
������(
8�	
���.
��
���,���
��	
7���
�������"�	
��

���1��
	/��"����(

7:4!7EF: B��	
��
���,��
��	
���	��
��
&�����
��
,����������
��
�"�	�
F688G

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

	�����������(

**



Y:<D<7;:<=9->8-DAG?<D89: H222/G %-H22/IG
G?2.$<)*4,-#C8$&//#$
�����������'�	��
�������	���

8�	
-����	
�2��		��	
�����	������
��	
�.�����	
�/��
��
	����.

������	
���
��
����
��
�������"�����
!D<��9D9E
F�������"�G
��
��

����
������	��
6�!!9D?
F���-
&����G(


6���
��
������
�.�����$
���	��������
������
5
�������"�����

	/��"����
�	�
���	�
����
���������
��
	�����
��
��
������(
8�	
���-	

&����	
	���
�������"�	
���
��	
-����	
���-	
��
��
	�����
����������(


1<$<.%2$&'%&Q0#' �> 8�	
���-	
&����	
������	��	
	���
�������"�	
���
��	
-����	
���-	

��
��
	�����
����������
	����������$
��������
����
7��� A
@ ��
����"�
��?
	��
��
-���
�,���$
������
��	
��
�������"�����


����
7���
������
���
���		��$
���
���H�"�����
��
��
����"�$
��

��	
���. T

@ ��������
9Q!
<?6>!$
������
��	
��
�������"�����
����
7���

������
���
��
-����
�	�������$
��	�������$
��
��	
���. T

@ ��	
	��,�	
688$
������
��	
,��	
��,��
	����������
��
������
��

�������"�����(

�> 6���
�"����
	����$
��	
������	
��	
����	��	
���,���
7���

�.�����	
���	
��
-�����
DV
��
?DV(
*�




Y:<D<7;:<=9->8-DAG?<D89: H222/G %-H22/IG
G?2.$<)*4,-#C8$&//#$
�> 8������
6������
������
��
	���-��
��
��������
��
���-
&����
�����

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

	����(

�> 8�
	����
!D<��9D
@>!
������
�"����
������
������	��(


�> 8�
	����
'!D@+9
@>!
�	�
���������&��
��
&�	
���	
�������

6������
F-�����
?DV
���������G(


6���
��
	�����
�.�����$
	��
��
&�����
��
,����������
��
�"�	�
F688G

������$
	��
��
	����
08\2<?
�.�����
	���
���	�	
����
���������
��

	�����
��
��
������(
8�	
���.
��
���,���
��	
7���
�������"�	
��

���1��
	/��"����(

7:4!7EF: B��	
��
���,��
��	
���	��
��
&�����
��
,����������
��
�"�	�
F688G

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

	�����������(

*#



Y:<D<7;:<=9->8-DAG?<D89: H222/G %-H22/IG
G?2.$<)*4,-#C8$&//#$
�����;�������	�������	��������
�
����
��
�������
���

8�	
-����	
�2��		��	
�����	������
��	
�.�����	
�/��
��
	����.

������	
���
��
����
��
�������"�����
��!9E
F�������"�
���
��,������

��
�����G
��
��
����
������	��
6>8'9'(


6���
��
������
�.�����$
���	��������
������
5
�������"�����

	/��"����
�	�
���	�
����
���������
��
	�����
��
��
������(


1<$<.%2$&'%&Q0#' �> 8�	
������	
������	��	
	���
���,��	
F��&������	G
���
��,������

��
�����
���	�����
�,���
���-
�	�
������
���
��
	����
��
��
	�����

����������
	����������$
��������
����
7���
A


@ ��
����"�
��?
	��
��
-���
�,���$
������
��	
��
�������"�����

����
7���
������
���
���		��$
���
���H�"�����
��
��
����"�$
��

��	
���. T

@ ��������
9Q!
<?6>!$
������
��	
��
�������"�����
����
7���

������
���
��
-����
�	�������$
��	�������$
��
��	
���.(

�> 8�
	����
!D<��9D
@>!
������
�"����
������
������	��(


6���
��
	�����
�.�����$
	��
��
&�����
��
,����������
��
�"�	�
F688G

������$
	��
��
	����
08\2<?
�.�����
	���
���	�	
����
���������
��

��




Y:<D<7;:<=9->8-DAG?<D89: H222/G %-H22/IG
G?2.$<)*4,-#C8$&//#$
	�����
��
��
������(
8�	
���.
��
���,���
��	
7���
�������"�	
��

���1��
	/��"����(

��



Y:<D<7;:<=9->8-DAG?<D89: H222/G %-H22/IG
G?2.$<)*4,-#C8$&//#$
�����&����������	�������
�����
��
�����
��
��

8�	
-����	
�2��		��	
�����	������
��	
�.�����	
�/��
��
	����.

������	
���
��
����
��
�������"�����
��!9E
F�������"�
���
��,������

��
�����G
��
��
����
������	��
+>D'!
F��
	��,�	G(


6���
��
������
�.�����$
���	��������
������
5
�������"�����

	/��"����
�	�
���	�
����
���������
��
	�����
��
��
������(


1<$<.%2$&'%&Q0#' �> E�	
	��,�	
��
������	
������	��	
	���
���,��	
F�������"��	G
���

��,������
��
�����
���	�����
�,���
���-
�	�
������
���
��
	����
��
��

	�����
����������
	����������$
��������
����
7���
A


@ ��
����"�
��?
	��
��
-���
�,���$
������
��	
��
�������"�����

����
7���
������
���
���		��$
���
���H�"�����
��
��
����"�$
��

��	
���. T

@ ��������
9Q!
<?6>!$
������
��	
��
�������"�����
����
7���

������
���
��
-����
�	�������$
��	�������$
��
��	
���.(
�%




Y:<D<7;:<=9->8-DAG?<D89: H222/G %-H22/IG
G?2.$<)*4,-#C8$&//#$
�> 8�
���&��
��
������	
������	��
���
	��,�
����
7���
�����
�����
%
��

�� ���(


�> 8�
	����
!D<��9D
@>!
������
�"����
������
������	��(


�> 8�
	����
'!D@+9
@>!
�����
��
��&��
��
��
����1��
������

������	��
�����
	��,�
��	
��	����
��
��&��
��
��
����1��
������

������	��(

6���
��
	�����
�.�����$
	��
��
&�����
��
,����������
��
�"�	�
F688G

������$
	��
��
	����
08\2<?
�.�����
	���
���	�	
����
���������
��

	�����
��
��
������(
8�	
���.
��
���,���
��	
7���
�������"�	
��

���1��
	/��"����(

��



Y:<D<7;:<=9->8-DAG?<D89: H222/G %-H22/IG
G?2.$<)*4,-#C8$&//#$
�����������'�	��
�������	������
�
����
��
�������
��

8�
����
��
�������"�����
��!9E
F�������"�
���
��,������
��
�����G

��
��
����
������	��
+>D'!
F	��,�G
���	������
��	
��������	����	

	�,����	 A

�> 8�	
���-	
&����	
������	��
	���
���,�	
F�������"�	G
���
��	

-����	
���-	
��
��
	�����
����������
	����������$
��������
����

7��� A
@ ��
����"�
��?
	��
��
-���
�,���$
������
��	
��
�������"�����


����
7���
������
���
���		��$
���
���H�"�����
��
��
����"�$
��

��	
���. T

@ ��������
9Q!
<?6>!$
������
��	
��
�������"�����
����
7���

������
���
��
-����
�	�������$
��	�������$
��
��	
���.(

�> 8������
6������
������
��
	���-��
��
��������
��
���-
&����
�����

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

	����(

�> 8�
	����
!D<��9D
@>!
������
�"����
������
������	��(


�> 8�
	����
'!D@+9
@>!
�	�
���������&��
��
&�	
���	
�������

6������
F-�����
?DV
���������G(

�������
���
��#��
	�

9�
����
8������
�.�����$
��
�������
������	��
�	�
���������
���
��

signal externe.

�> 8�
�������
������	��
�	�
���������
��� A

@ ��
����"�
��? A
���
���		��
���1��
��
-����
�,���$
��

���H�"�����
���1��
��
-����
���1��(

@ ��������
9Q!2<? A
��
-����
�	�������
5
��������
9Q!
<?6>!
���1��

��
-����
�,���$
��
-����
��	�������
5
��������
9Q!
<?6>!
���1��

��
-����
���1��(
� 




Y:<D<7;:<=9->8-DAG?<D89: H222/G %-H22/IG
G?2.$<)*4,-#C8$&//#$
�> 8�
	���
��
����������
��
��������
9Q!
<?6>!
���,���
7���

	���������	
5
�����
��
�������
!�����28�,��(

�> 8�
������$
��
������
��
��
�������
��
������	��
��	�
��
	���
��	

���������&��	
���	
��
����(
0�	
�����1���	
���������
��
	����

�.�����(

��



Y:<D<7;:<=9->8-DAG?<D89: H222/G %-H22/IG
G?2.$<)*8&(&)/
����
�	�8���	��

6���
�������
5
�������
!���$
����/��
	��
��
����"�
��

-������ &+!+1((


8������
!���
���	�
�	���&��
���
	
���.
�����.
	���
�	�����	
	��

,����
����
��������
������
������
��
������
���� �
��
	
,��	
�,��

	���������
�D@>6
6�D��'
+YA
!<�<?��89B98'
���	
�������

0��-�������(

7:4!7EF: '��
�������
��
��������
������
�����
��	
	����	
������
����%�
�$� B �

���
���$
������
��
��
	������
	����
	��--�"�
����
��	
	����	

�--���������	(
8�
-����
���1��
�	�
���;���	
������
��
-����
�,���(
8�

-����
�,���
����
7���
	���-�
�����
�$�
�	
��
�$�
�	(

0�	
�--�����	
�����1���	
��
	/��"���	����
	���
�����	
���	
��
�����

���	
��
	���
��
�����
	�����(
<�	
���,���
7���
	���-�	
���	
�--�����	

-�����	(


'
,��	
���-����
	���-��
��	
�����1���	
��
	/��"���	����
���
	����
��

�7��
����	
���
��	
�����1���	
��
�,���
��
�"����
	����$
,��	
�,��

����	
����7�
5
�"�����
��
�/��
��
������������
��	
�����1���	(
6���

���	
��
�����	
5
��
	�;��$
��������2,��	
5
��
	�����
�(�����������	���	

�����0����	=*����	������	,:>��	����	

$(

��




Y:<D<7;:<=9->8-DAG?<D89: H222/G %-H22/IG
G?2.$<)*8&(&)/
'
,��	
����/��
	��
)*+,&-.-!"'$-0('G4*3-��
	
,��	
����/��
��

���,���
	��
��
����"�
��
-������
&+!+1($
,��	
,�����
������K���
���

�����	�������
����"���
��	
�����1���	
��
	/��"���	����
��
�"����

,��(
8�
�����1���
������������
	���������
������K�
���;���	
���	
��

����
���-/�9����
��
�	�
�����
���
���
����
��������
��
��	
����	

���	
	��
�������
����"���(

?����
�����
����
����"���$
,��	
��
���,��
���-��
���
��	
-������

��	
�--�����	
�����1���	
��
���
��	
����
-�����(
6���
�"�����
��
-�����

����
�����1���$
���
�.�����
����
��		��
��
X<E!�
F�������
��

������	��G
5
E>!Y0Y089
F�������
�/�����G$
,��	
��,��
����		��
��

����
��.����
�-�
��
���,��
	����������
��
���
��
�����1���
�,��
��	

����"�	
���	���(

7:4!7EF: 8������� ������ �
���� �
������
��
&���/��
,�	
,�����	
��

	/��"���	����
	��	
���
��	
����	��	
����	��	
��
��	
����������	

��
���,������
��	
������	
��
��	���(
0��
�	�
,���&��
��
����
������

�,��
��	
,�����	
��
	/��"���	����
c
���
�	
F-�������� A
c
��
��G
��
��	

,�����	
���	����,�	
�����	�	
�����
��
����
��
��
���&��
��
��
,�����

����������(

0�
��5�
�������
�����������������	�

0�
�����1���
������
��
��-��
��
������
������	��	
��
	���-���
���

�����
��
������
F69D<@EG
��
��
	���-���
���
-��������
FCD9]>9?0YG(

�*



Y:<D<7;:<=9->8-DAG?<D89: H222/G %-H22/IG
G?2.$<)*8&(&)/
7:4!7EF: B��	
���,��
	����������
��
	�����
��
��
������
��	
����	��	
5
�����

��
�������
�����!�����(

'
,��	
	����������
��
����������
08\
<?
�����
	�����
��
��
������

��	
����	��	$
��
������
��	
����	��	�-��������
�	�
���������

�����1	
��
	����
�������
5
08\
<? A

0�
��5�
�����
���
��������������	�

0�
�����1���
������
��
��-��
��
������
��
-����
�,���
���	
��
������

��
������	��(
!��	
-�����	
	���
��		&��	
����
	���-��
��
����	
��

������ A


�> E98�Y
F	����������
�+'@8>!9G
E98�Y
�����	����
��
����	
��
������
�&	���
�����
��
��&��
��
��

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


�> E98�YW
F	����������
W
@C
69D<@EG

�9�'
@?09 8�
	����
�.�����
�	�
��	���
���
-�	(
����/��
	��

9?!9D
����
�--������
���
���,����
��	���(

�9�'
0@?! 8�
	����
�.�����
�	�
��	���
��
������
;�	���5
��

���
���	�������
��:�,�
���
��������
,�
�62<+(

6���
��,���
��.
��	���	
��
������$
������
���2
	�������
��
����
�����
��
����/���
	��
��	
����"2
�	
'�<C!
[
8@0�8
��
����������
��
��	���
��

������(
��




Y:<D<7;:<=9->8-DAG?<D89: H222/G %-H22/IG
G?2.$<)*8&(&)/
E98�YW
�����	����
��
������
�����
��
��&��
��
��
������
��

������	��
��
��
��&��
��
-����
�,���$
�.����
��
�����������
��
��

������
��
������	��(


�> 6��'9
F	����������
6��'9G

6��'9
�����	����
��
������
��
�"�	�
��
�����	
�����
��
��&��
��
��

������
��
������	��
��
��
��&��
��
-����
�,���
F���°
^
�
������

������	��G(


0�
��5�
�������
���
�������������	�

0�
�����1���
������
��
	���-��
��
�������
��	
����	��	
��
	����(

B��	
�,��
��
�"�.
�����
���	
-�����	
��
������� A

�> X<E!�
F	����������
X<E!�G

8������
������	��
�&	����
��	����
�����
��
��&��
��
-����

�	�������
��
��
��&��
��
-����
��	�������(
E��	
��
-�����$
��
�������

�3����	��
�	�
�����������
��	
�"��������	
����,�����
���	
��

������
��
��
������
��
������	��(

�> E!Y0Y0�F	����������
E>!Y0Y089G

D������
�/�����
�����	�������
5
��
�������
��
������	��
��	����

�����
��
��&��
��
-����
�	�������
��
��
��&��
��
-����
��	�������$

�.�����
��
�����������
��
��
������(
E��	
��
-�����$
	
,��	

���-��
��
,�����
��
��
������$
��
�������
�&	����
��
������	��
	���

�;�	���
��
���	�������
����
���	��,��
��
�7��
�������
�/�����(

7:4!7EF: B��	
��
���,��
��	
������
	�����������
��
-�����
�������
5
E!Y0Y0
��

��
-�����
-����
�,�������1��
5
��
�����������
��
�������
F89�E9EW�
!D�<89WG(

�#



Y:<D<7;:<=9->8-DAG?<D89: H222/G %-H22/IG
G?2.$<)*8&(&)/
0�
��5�
�����
���
������
�	���

�5
���������������	

8�
������
��
-����
���1��
F������
����/G
�����	����
��
������
�&	���

�����
��
��&��
��
��
������
������	��
��
��
��&��
��
-����

��	�������(
E��	
��
-�����$
	
,��	
���-��
��
������
��
�3����	��

F������
��
-����
�,���G
��
��
������
��
������	��$
��
-����

��	�������
�������
-.�
���
�������
��
��&��
��
��
������
��

�3����	��(

0�
��5�
�����
���
������
�	�����	���������������	

0�
�����1���
������
��
������
��
����	
��
����	���
��
-����
�,���

F������
����G
��
������	��$
��	���
�����
�� W
��
#� W
��

����������
��
������	��(


E��.
-�����	
	���
�	���&��	
F	�������
��
����
��.��G A

�> 89�E9E

!���	
��
����	���
�&	���
��	���
�����
�� W
��
#� W
��
����������

��
������	��(
E��	
��
-�����$
��
-����
�,���
�	�
����������
��
��

�������
��
������	��(
#�




Y:<D<7;:<=9->8-DAG?<D89: H222/G %-H22/IG
G?2.$<)*8&(&)/
�> 89�E9EW

!���	
��
����	���
�&	���
�.����
�����
��
�����������
��
��

�������
������	��(
E��	
��
-�����$
	
,��	
������
��
�������

������	��$
��
����	
��
����	���
�	�
�����
��
���1��
5
���	��,��
��

����	
��
-����
�����
��
�����������
��
��
�������(

7:4!7EF: B��	
��
���,��
��	
������
	�����������
��
-�����
�������
5
E!Y0Y0
��

��
-�����
-����
�,�������1��
5
��
�����������
��
�������
F89�E9EW�
!D�<89WG(

7:4!7EF: 8�
-����
�,���
����
������
������
�����
��	
	����	
������
����%�

�$� B �
���
���
����
7���
	���������
5
�����
��
�$�
�	
��
�$�
�	(

0�
��5�
������
�	���

�5
���������������	

0�
�����1���
������
��
������
��
����	
��
����	���
��
-����
���1��
��

������	��$
��	���
�����
�� W
��
#� W
��
����������
��
������	��(

!��	
-�����	
	���
�	���&��	
F	�������
��
����
��.��G A

�> ^89�E9

8�
����	
��
����	���
��
-����
���1��
�	�
������
����������
��

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

�> !D�<89E

!���	
��
����	���
�&	���
��	���
�����
�� W
��
#� W
��
����������

��
������	��(
E��	
��
-�����$
��
-����
���1��
�	�
����������
��

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

�> !D�<89W

!���	
��
����	���
��
-����
���1��
�.����
�����
��
�����������

��
��
�������
������	��(
E��	
��
-�����$
	
,��	
������
��
�������

������	��$
��
����	
��
����	���
�	�
�����
��
���1��
5
���	��,��
��

����	
��
-����
�����
��
�����������
��
��
�������(

7:4!7EF: B��	
��
���,��
��	
������
	�����������
��
-�����
�������
5
E!Y0Y0
��

��
-�����
-����
�,�������1��
5
��
�����������
��
�������
F89�E9EW�
!D�<89WG(

7:4!7EF: 8�
-����
���1��
����
������
������
�����
��	
	����	
������
����%�

�$� B �
���
���
�	�
���;���	
������
��
-����
�,���(

#�



Y:<D<7;:<=9->8-DAG?<D89: H222/G %-H22/IG
G?2.$<)*G#"#='
����
�	�������

6���
�������
5
�������
8�,��	$
����/��
	��
��
����"�
��

-������ J$\$J)(

8������
8�,��	
���	�
�	���&��
���
	
���.
�����.
	���
�	�����	
	��

,����
����
��������
������
������
��
������
���� �
��
	
,��	
�,��

	���������
�D@>6
6�D��'
+YA
!<�<?��89B98'
���	
�������

0��-�������(

'
,��	
����/��
	��
'�<C!
[
�@D9
F�D�6�G
��
	��
��
����"�
��

-������
89B98'$
,��	
,�/��
	��--�"��
���
�����	�������
����"���
��	

�����1���	
��
�,���(
8�
�����1���
������������
	���������
������K�

���;���	
���	
��
����
���-/�9����
��
�	�
�����
���
���
-�1�"�
	��

�������
����"���(
#%




Y:<D<7;:<=9->8-DAG?<D89: H222/G %-H22/IG
G?2.$<)*G#"#='
8������
8�,��	
������
��
,	���	��
��
��
�����U���
��
�����1���
��

�,���
������	��
��	
���.
�����.
	��
��
�7��
�����(
'
,����

�	�������
���	�
�����
���
����
	���
�����$
��	
�����1���	
��

	/��"���	����
��
��
�,���
	��--�"���
	��
�������
@�����
F,��
�.��	
�����	6�������	����	

/G(

0�
��5�
��	�
���1��������	���
�

C���	
&�	�����
��
	����
@>!6>!
�����
��	
����	
?@D��8
��

0@�689�9?!
F��
����
��.��
���������G (

0�
��5�
��������
���������
���1�A������

7:4!7EF: 8������
���;���
��
�����
���	�
��	
�	���&��
�,��
��������
������

�����
��	
	����	
������
����%�
�$�
B
�
���
���(
0�
�����1���
���	�

�	���&��
�����
����
��.��$
5
�������
���
���.
�����.
��
	����

	����
�	�����	(

���,��
��
��	���,��
��
����
��
	����
�EE9E(

�> '96�D�!9
@>!6>!'

8�	
	����	
�
��
%
	�
����������
�����
��	
�����.
��
	����

�	����	(

�> �EE9E
�!
@>!6>!
�

8�	
	����.
��	
	����	
�
��
%
	���
���	
���.
�;����	
��
����������
��

��
	����
�(
8�
����������
��
��
	����
%
���	�
���	
���	�(
B��	
���,��

���	��
��
����
����
�����
��	
-����	
������
������	��

������.�	$
�����
���	���
���
��
-����
�2��		��	(

?@D��8 8�
-����
�,���
��
������	��
��		�
��
�,���
&�	
��

�,���
"���$
��
-����
���1��
��
�,���
"���
��
�,���

&�	(


0@�68�?! 8�
-����
�,���
��
������	��
��		�
��
�,���
"���
��

�,���
&�	$
��
-����
���1��
��
�,���
&�	
��
�,���

"���
(

#�



Y:<D<7;:<=9->8-DAG?<D89: H222/G %-H22/IG
G?2.$<)*G#"#='
7:4!7EF: 8�
����
���-
&����
������
��
�����
��	
����	
��
�
��
 
�,���.
��
��

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

������	
�������1��	
��
��
	����
�$
���
�.�����(


0����
��
	����
%
���	�
���	
���	��$
	�	
�����1���	
����������
��
	���

���	
�	���&��	
F,��
��
-����
�2��		��	G(

8�
����
����"���
8�,��	
�	�
���������
���-��
�-�
��������
��	

�,��	
�,���.
-����	
���
��	
	����	
�
��
% A
# 




Y:<D<7;:<=9->8-DAG?<D89: H222/G %-H22/IG
G?2.$<)*G#"#='
0�
��5�
���!�������1���������(�	����������1'��

0�	
�����1���	
����������
��
������
��
���--�"��
��	
�,���.
��	

����	��	
��
�����	
��
��������
��
����������$
��
��
�,���
"���
��
��

�,���
&�	(
<�
�	�
��
�����
��		&��
��
��-��
���������
��	
�,���.
��

	����
!!8
��
908
5
�3���
��	
�����	
'9!
!!8
��
'9!
908(


�> '9!
!!8


D1���
��������������
��	
�,���.
"���
��
&�	
��.
,�����	

������	��	
��
��
���"������
!!8
A
!!82�<
A [%$�
B
!!828@X
A
 [�
�B

0�	
�,���.
���
��-���
�����
&�	��
��7���
��-�	
������
	����
-�	$

��	
���,���
7���
�;�	��	
���
��
	���
��
��	�������
��
&����
��

	�������
	��
�"����
,�����
��
��
���1��
"�&������(

�> �<��28@X


'���������
��
-�����
�,���
"�����,���
&�	
����
��-��
��	
�,���.

��	
����	��	(

�> @CC'2��68

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

����	��	(
8�
��������
�	�
��	���
�����
��
����
� B
��
��
����

�����	�������
��
����
��
����������
��
������	��(
8���������
��

������	��
�����	����
5
��
�--������
�����
��	
�,���.
"���
��
&�	
��

������	��(

�> '9!
908

D1���
��������������
��	
�,���.
"���
��
&�	
��.
,�����	

������	��	
��
��
���"������
908 A

#�



Y:<D<7;:<=9->8-DAG?<D89: H222/G %-H22/IG
G?2.$<)*G#"#='
9082�<
A )���
�B
90828@X
A )�$��
B

0�	
�,���.
���
��-���
�����
&�	��
��7���
��-�	
������
	����
-�	$

��	
���,���
7���
�;�	��	
���
��
	���
��
��	�������
��
&����
��

	�������
	��
�"����
,�����
��
��
���1��
"�&������(

�����8�	���	1���
�	��B�<1<1�1C

6�����
��
&����
��
	�������
	��
������
��
�,���
��	���
����
������
��	

�,���.
��	
����	��	
��
,���	
F<?
B@8!'G
��
��
���1��	
F<?
��69D9'G(

7:4!7EF: 0�
�����1���
���	�
�	���&��
�����
����
��.��(

0�
��5�
��;�����	������������
�����������
����B7��ΩC
0�
�����1���
������
��
	����������
���
��������
��
��
Ω
��
��
�
JΩ(

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

�����.
��
	����
������
����%�
�$�
B
�
���
���(

7:4!7EF: 0�
�����1���
���	�
�	���&��
�����
����
��.��(

0�
��5�
��;�����	������������
���B7��ΩC
0�
�����1���
������
��
������
����������
��
��
�"����
��������
5
��

	����
����
������	��
��	
�"����	
�--������	
��
�� Ω(
8�	
�����1���	
��

�,���
�--�"�	
	���
��	���
�������	
�,��
�����
,�����
��
�����	������

����
��	
�,���.
5
���
�"����
	������
�--������
��
�� Ω(
#�




Y:<D<7;:<=9->8-DAG?<D89: H222/G %-H22/IG
G?2.$<)*G#"#='
8�	���	��	���
��������
�������	�����������	�����	

7:4!7EF: 8��	������
	����
�	�
���,��$
���	�������
	��,����
��
���	��
��
��	

�,���.
������	��
��
�������
����	
5
��
	����(
8�
	����
�	�

��������������
��	���,��
	
��	
�,���.
��
���	��
��
��
�		�����

��
��������
���������
��	
�,���.
	�	����&��	
������������
��	

�����	
��
	����(

8�	
�,���.
�	���&��	
����
���
	����
���������
����
	�
,��
����	

���
��	
�����1���	
��
���	��$
��
�"����
��
��
�,���
�.�����	
��
�������

	����
	
,��	
���	��
��
�	�������
5
���.
�����.
�,��
��	
	����	

�;�����	
5
��
	����
�
F,��
��
	�����
'���-�����	G(

7:4!7EF: '��
�������
��
��������
������
�����
��
	����	
������
����%�
�$�
B �
��� ���$
������
��
��
	������
	����
	��--�"�
����
��	
	����	

�--���������	(
8��	�������
�	�
���������
�����
	��
���
��������
��

�"����
��
��
Ω ��
������
�����
��
	����	
�;�����	
���	�
�	���&��(


#*



Y:<D<7;:<=9->8-DAG?<D89: H222/G %-H22/IG
G?2.$<)*5<%%#$)
����
�	�0����
	

8������
6������
F���-
&����G
������
��
	���-��
���
	�������
��

���-	
&����	
5
�������
���
���	�������
���	���
,��	
	����������
��

����
���-
&����
5
�����
��
�������
�����!�����(

6���
�������
5
�������
6������$
����/��
	��
��
����"�
��

-������ 4G&&$'1(


8��	���
,��	
����/��
	��
��	
����"�	
'�<C!
[
�@D9
F�D�6�G
��
	��
��

����"�
��
-������
6�!!9D?$
���
�����	�������
����"���
��	

�����1���	
��
�,���
������K�(

#�




Y:<D<7;:<=9->8-DAG?<D89: H222/G %-H22/IG
G?2.$<)*5<%%#$)
0�
��5�
����������-�A��
�B3�����C

0�
�����1���
������
��
	���-��
	
��	
�����	
��
���	�������
��,���

7���
�	
5
;���
���1	
�"����
���-�����
������
���	
��
�����
��

���������
	��
�������(

�> >6E�!9
F	����������
>6E
0@?!G

8�	
������	
��
���-
&����
��.
	����	
	���
�	�	
5
;���
��
������

5
��	���
���
,��	
���-��
��	
������	
5
�������(

�> ?@
>6E
F	����������
>6E
@?09G
8�	
������	
��
���-
&����
��.
	����	
��
	���
��	
�	�	
5
;���

��������������
5
�����
��
�������(
B��	
���,��
����
���-��
��	

���-	
&����	
5
�������
	��	
�--�����
��
���-
&����
��
����	
��

���������
��.
	����	(


����/��
���
-�	
	��
��
����"�
9?!9D
����
������
5
;���
��
���-

&����(


0�
��5�
������
�������B��
���C

0�
�����1���
������
��
��-��
������		�
��
��
-��7���
�������
��
&�

����
-���
��-���
��	
������	(
8�
-����
��
��
	�����
	�,����
�����	����

��
-��7���
�������
��
&�
�,��
��
���	1��
&�
��
���-
&����

	���������(

0�
��5�
�������
	��
�'���B����C

0�
�����1���
������
��
��-��
��
������
������
��
&�
����
������
��

��������
��
���-
&����
�����
%
��
�� �� (


##



Y:<D<7;:<=9->8-DAG?<D89: H222/G %-H22/IG
G?2.$<)*5<%%#$)
2�	D�
����������	����'��

6�����
��
&����
��
	�������
���	
��
-��7���
�������
��
&�
����
���-��

��	
&�	
��
������	(
8�
-��7���
�������
��
&�
	�
�������

��������������
����
����
5
�����
��
�"����
���-
&����
�����(

8��	���
��
&����
��
	�������
	�
����,�
���	
��
-��7���
�������
��
&�$

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

2�
���������		�����E1*�E

B��	
���,��
	����������
��
-�����
��
	����
��
������	
DV
��
?DV
����

��	
�����.
	
,��	
��
���,��
��;5
-��
���	
�������
�����!�����(

&�
�����B�F�(�F4C�������	���������	�����		����B&8�GC

>��	��
��	
����"�	
��������
��
������	
����
���-��
��
&�
��
������	

5
��
��	���
��
���	��� A

�> �
�1���
��
&�
5
�
��
-��
��		��
��
-��7���
�������
��
&�
��
&�
	�,���(

�> �
�1���
��
&�
5
�
��
-��
��		��
��
-��7���
�������
��
&�
��
&�
	�,���(

�> [
�)
-��
&�	�����
��
&�
	��	
��������
��
-��7���
�������
��
&�(
���




Y:<D<7;:<=9->8-DAG?<D89: H222/G %-H22/IG
G?2.$<)*5<%%#$)
B��	
���,��
���-��
��	
���.
�����.
��
	����
���;��������
���	
��

���-
&����
+@!�(
0��
-�����
��������
��	
������	
����
��	
����	
5
�

��
 
�,���.(

8�
��&����
	�,���
���	����
��
������
5
���	��
����
��
���-�����

���;����
��	
���.
�����.
��
	���� (

2�	����	����������	����'����B�F�1�F41G:8F1&8�GC

6�����
��
&����
��
	�������
	��
0��$
0�%$
+@!�
��
'!D+
	��
��
����"�

��
�������
����
���	��
��	
-������	
�������
��
&���(

'����������
��
-������
5
�����
��
&�����
�@E<CY(
����/��
	��
��

����"�
9?!9D
����
���-����
,����
	�������(

�F� 0 1 0 1

�F4 0 0 1 1

G:8F 0 1 2 3

���



Y:<D<7;:<=9->8-DAG?<D89: H222/G %-H22/IG
G?2.$<)*5<%%#$)
7:4!7EF: 8�
�������
��	
-������	
�������
��
&���
	����������
��
F��
5G
������		�

��������
���	
��
-��7���
�������
��
&�
;�	�����
������
&�
��
���-

&����(


8�
������
��
������	
�
���
��������
��
�� �� 
&�	(
8�	
&�	
��2���5
��

������
&�
��
	���
��	
�--����	
���
��	
-������	
�������$
	��-
���	���

,��	
�	����
��
���
,��	
	�������
��	
&�	(

�> C<88
�

0����
-������
���
���	
��	
&�	
��
�EED
5
8�'!
����	
5
�(

�> C<88
�
0����
-������
���
���	
��	
&�	
��
�EED
5
8�'!
����	
5
�(

�> <?B9D!
0����
-������
�,��	�
��	
,�����	
��
���	
��	
&�	
��
�EED
5
8�'!

����	(

�> C<D'!
+<!

0����
-������
���
5
�
��
������
&�
��
5
�
��
&�
%
��
���	
��	
&�	

	�,���	(

�> 8�'!
+<!

0����
-������
���
5
�
��
������
&�
��
5
�
���	
��	
&�	
���������	(

�> <?'
+<!

0����
-������
�	1��
��
&�
5
��
��	���
�EED(
8�
,�����
��
��
&�
�	�

��
�7��
���
�����
��
&�
�EED$
����	
���
��	
&�	
�EED
5
�� �� 
	���

������	
,��	
��
�����(
8�
&�
�� �� 
�	�
�����(

8�
�����1���
8�'!
���	�
���
��������������
���������$
��
	����

���
��
��������
��
���-
&����
������
����������
��	$
5
���	
���

,��	
��
������
��
�����1���
8�'!
,��	2�7��(

�> E98
+<!

'������
��
&�
5
��
��	���
�EED(
!��	
��	
&�	
	�,���	
	���
������	

,��	
��
����"�(
8�
&�
�� �� 
�	�
����(

8�
�����1���
8�'!
���	�
���
��������������
����������$
��
	����

���
��
��������
��
���-
&����
������
��
�����
��	$
5
���	
���

,��	
��
������
��
�����1���
8�'!
,��	2�7��(
��%




Y:<D<7;:<=9->8-DAG?<D89: H222/G %-H22/IG
G?2.$<)*5<%%#$)
�> 08@0\÷?
0����
-������
������
��
	�������
5
�����
��
��
��	���
�EED
5
8�'!

��
���	���
���
��	
,�����	
��
&�
�����	�������
5
��
���-
��"������

�,	�(
���1	
�,��
����/�
	��
9?!9D$
,��	
���,��
������
��
-������

��
�,	��
�����
%
��
�� �� 
�,���
������/��
��
���,���
	��
9?!9D

����
,�����(

?����
���
��
	����
��	
�	�
��
	����
�����
	
,��	
���	��
��	

������	
?DV(
0��
������K�
���������
��
����
����"��� A

�> 6D+'
%?2�
0����
-������
������
��
	�������
5
�����
��
��
��	���
�EED
5
8�'!


��
���	���
���
���
	�������
&����
�	����2��������
%�2�(
���1	

�,��
����/�
	��
��
����"�
9?!9D$
,��	
���,��
��-��
�
�����
*
��
� 

��
����/��
5
���,���
	��
��
����"�
9?!9D
����
,�����(

� &�%��	�� � &�%��	��

2 101010101010101... 6 111000111000111...

3 100100100100100... 7 111000011100001...

4 110011001100110... 8 111100001111000...

5 110001100011000...

���



Y:<D<7;:<=9->8-DAG?<D89: H222/G %-H22/IG
G?2.$<)*5<%%#$)
��	������
��������-���������������	�����
��		�������������'�	��
�

8�	
-������	
�������
��
&���$
�.�����
<�	���
��
E�����$
���--������
��	

��	
&�	
��
������	
��2���5
��
&�
8�'!
�������(
��		$
,��	
���,��

���	��
��	
�����1���	
�EED
��
8�'!
����
��-��
��
&���
��
&�	
���
,��	

	��"����
���-��(

0��������$
��������2,��	
���
��
�����1���
8�'!
��-��
���������
��

��������
��
���-
&����
������
��.
	����	(

=#�����

B��	
�������
��
���-
&����
��
 �
&�	
5
��
	����
�
��
,��	
	��"����

������
��
	�������
�����	�
�����
��	
&�	
��
5
%�
�,��
��
,�����
��

������	
�(
�
�����
��
�������
6������$
��������
�����
	�� A

� ��
&�	��$
������
��
���	���
	��
>6E�!9
��
	����������
>6E
@?09

����
���
��	
���-�����	
��
������	
���--������
��	
��
���-
&����

��
����	
��
���������
5
��
	����(

'
?@
>6E
�	�
��;5
	���������
��
	
����
������
���
���
��
���-

&����
	��
������&�
�������
��
���-�����$
,��	
���,��
������

�����
�����(

4 D�����
�EED
5
��(

6 D�����
8�'!
5
%�(

'
>6E�!9
�	�
���;���	
���-$
��
���-
&����
5
��
	����
�	�

��������������
�������
5
%�
&�	(

 6�����
��
���	���
	��
0��
����
�������
��.
-������	
�������
��

&���
����
��
	����
�(

7 �
�����
��
&�����
�@E<CY$
	����������
C<88
�
���	
��
�	��
��

-������	(

. ����/��
	��
��
����"�
9?!9D
����
������
��
	�������
�����	�

�����
��	
&�	
��
5
%�
�,��
��
,�����
��
������	
�(
'
>6E�!9
�	�
���;���	
���-$
��
���-
&����
5
��
	����
@>!6>!
�	�

��������������
���-�(
�� 




Y:<D<7;:<=9->8-DAG?<D89: H222/G %-H22/IG
G?2.$<)*5<%%#$)
9 D�������
8�'!
5
 �
����
����&��
��
��������
��
���-
&����
5
 �

&�	(

'
>6E�!9
�	�
���;���	
���-$
��
���-
&����
5
��
	����
@>!6>!

��		�
5
���
��������
��
 �
&�	(

� ��
&�	��$
������
��
���	���
	��
?@
>6E
��
����/��
	��
��
����"�

9?!9D
����
������
5
;���
��
���-
&����
��
����	
��
���������
5
��

	����
@>!6>!
F��
	����������
>6E
0@?!G(

���



Y:<D<7;:<=9->8-DAG?<D89: H222/G %-H22/IG
G?2.$<)*G&(&%'
����
�	�������

8������
8��	
������
��
	���-��
��	
����	
��
���	��
��
��
�������

������&��	
��.
�����1���	
��
�,���
��	
����	��	
�-�
���,���

������������
��	
�	��	�-	
	���	
��
��	�(
6���
�������
5
���
�����$
����/��
	��
��
����"�
��
-������
8<�<!'(
'

�����2�
��������K�
��	$
����/��
���&���
	��
��
����"�

�@D9(

���1	
�,��
���,�
��	
����	$
��	
�����1���	
��
�,���
��	
����	��	

��	
�����	
8�,��	�@�����
��
��������
���	
7���
�����	
��
��"��	
��	

�����	
���
,��	
�����
	���-��	
���	
�������
8��	
���	���
��
	����
	���

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

�	���&��	
��	
�����1���	
����������
	���
���������
�--�����	(

8��	���
��	
����	
	����������
5
��
	����$
����	
	���
������	
	��
��	
����	
89B98'�@>!6>!
��
����
����"���(

8�
&����
��
�,���
�	�
����	�����
��

���	������� A
���




Y:<D<7;:<=9->8-DAG?<D89: H222/G %-H22/IG
G?2.$<)*8$&//#$RG#"#=
����
�	�8
����
,�����

8������
!�����28�,��
������
���--������
��	
��������	
	�,����	 A

�> ��-��
��
	���
��
�������"�����
��
����������
��
������
��

����������
9Q!
<?6>! T

�> ��-��
��
	���
��
�������"�����
��
����������
��
������
��

����������
08\
<? T

�> ��-��
��	
�,���.
��
	����
��	
����������	
'!D@+9
@>!
��

!D<��9D
@>!(


6���
�������
5
�������
!�����28�,��$
����/��
	��
��
����"�
��

-������ !D�289B(
'
�����2�
��������K�
��	
��
&�	
��
�������$
����/��

���&���
	��
��
����"�
�@D9(

0�
��5�
��=H8,;*

0�
�����1���
�����
��
&����
��
	�������
	��
9Q!2<?
����
��-��

���������
��-��
��
	���
��
�������"�����
��
����������
��������

�.�����
F9Q!
<?6>!G
5
��
�,���
!!8
��
908
������&��(

�> '9!
!!8

0�
�����1���
�1���
��
	���
9Q!
<?6>!
5
[%$� B(
6���
��-��
��
	���$
,��	
���,��
������
��
&����
��
	�������
	��
��

,�����(


��*



Y:<D<7;:<=9->8-DAG?<D89: H222/G %-H22/IG
G?2.$<)*8$&//#$RG#"#=
�> '9!
908

0�
�����1���
�1���
��
	���
9Q!
<?6>!
5
)�$� B(

6���
��-��
��
	���$
,��	
���,��
������
��
&����
��
	�������
	��
��

,�����(


�> B@8!��9
B��	
���,��
��-��
��������
����
�,���
��
	���
�����
)�� B
��

[�� B(
6���
��-��
��
	���$
,��	
���,��
������
��
&����
��
	�������

	��
��
,�����(

0�
��5�
����������	���=H8,;*�B7� Ω1�� IΩC
0�
�����1���
-��
&�	�����
����������
��
������
��
����������
9Q!

<?6>!
�����
�� Ω
��
�� JΩ(

0�
��5�
����J,;*

0�
�����1���
�����
��
&����
��
	�������
	��
08\2<?
����
��-��

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

��"������
F08\
<?G
5
��
�,���
!!8
��
908
������&��(

�> '9!
!!8
0�
�����1���
�1���
��
	���
08\
<?
5
[%$� B(

6���
��-��
��
	���$
,��	
���,��
������
��
&����
��
	�������
	��
��

,�����(


�> '9!
908

0�
�����1���
�1���
��
	���
08\
<?
5
)�$� B(
6���
��-��
��
	���$
,��	
���,��
������
��
&����
��
	�������
	��
��

,�����(


�> B@8!��9
B��	
���,��
��-��
��������
����
�,���
��
	���
�����
)�� B
��

[�� B(
6���
��-��
��
	���$
,��	
���,��
������
��
&����
��
	�������

	��
��
,�����(

0�
��5�
����������	�����J,;*�B7� Ω1�� IΩC
0�
�����1���
-��
&�	�����
����������
��
������
��
����������
08\
<?

�����
��
Ω
��
��
JΩ(
���




Y:<D<7;:<=9->8-DAG?<D89: H222/G %-H22/IG
G?2.$<)*8$&//#$RG#"#=
0�
��5�
�����	������8�;��=�,:38

0�
�����1���
	���������
��
�,���
��
	����
F���
��	
��
��
Ω)
����
��

����������
!D<��9D
@>!
��
-������
��
��
���"������
���	��
5
��

	����
F!!8
��
908G(

0�
��5�
�����	������&8�:G=,:38

0�
�����1���
	���������
��
�,���
��
	����
F���
��	
��
��
Ω)
����
��

����������
'!D@+9
@>!
��
-������
��
��
���"������
���	��
5
��

	����
F!!8
��
908G(

��#



Y:<D<7;:<=9->8-DAG?<D89: H222/G %-H22/IG
GS2.$<)*4#(,$T*1<$-
�)��
�	�����
����
��

>��	��
�3�����
�����/
0���
���� A

�> 	��,�������
��	
�������	
��
���	�������
	��
��
�����
������$

�> ��������
��	
�������	
��
���	�������
����	
��
�����
������$

�> 	�������
��	
-�"��	
��
��
�����
������$

�> -�������
���
�����
������(

6���
�������
5
�������
�����/
0���$
����/��
	��
��
����"�
��
-������

�9�0�DE(
'
�����
����"�
��
-������
��������K�
��	$
����/��
���&���

	��
��
����"�
�@D9(
���




Y:<D<7;:<=9->8-DAG?<D89: H222/G %-H22/IG
GS2.$<)*4#(,$T*1<$-
0�
��5�
�����
���
���
�����
�	��B!�
�0���C

6�����
��
&����
��
	�������
	��
E<D
6�!�
����
�"�����
��
���������
	��

��
�����
������
��
����
,	���	��
��	
	��	2���������	
��
���������

�������
F��
���
��
���������
�������
������K�
���;���	
��
������

�� E<D 6�!�G(

!��	
��	
	��	2���������	
��
���������
�������
������		���
����	
���	

��
����
��
���-�����(

7:4!7EF: 8�	
�����1���	
��
��������
���� �
��
���,���
��	
7���
���	�	
	��

��������
������
��
,��2,��	�(

6���
�"�����
��
��������� A

� !������
��
&�����
�@E<CY
����
	����������
��
���
��
���������

���	
��
�	��
��
-�"��	
��
��
���������	
�--�"��
���	
��
-��7���

�@E<CY(

4 ����/��
	��
��
����"�
9?!9D(

���



Y:<D<7;:<=9->8-DAG?<D89: H222/G %-H22/IG
GS2.$<)*4#(,$T*1<$-
7:4!7EF: ?����
���
���	���
,��	
,��	
����,��
���	
��
	��	2���������$
,��	

���,��
���;���	
��,���
��
���������
������
��
	�����������
O((P
���	
��

�	��
��
���������	
�--�"��
���	
��
-��7���
�@E<CY(

0�
��5�
�����	������������

6�����
��
&����
��
	�������
	��
��
�����1���
C<89?��9
����
�--�"��
��

	����������
��
-�"��
���	
��
���������
�������(
>��	��
��
&�����

�����-
�@E<CY
����
-���
��-���
��	
���	
��	
-�"��	
���	
��
-��7���

�@E<CY(

=#������	������
����	����
������
��������
�
6�����
��
&����
��
	�������
	��
69DC@D�
@69D�!<@?$
��	
���	��
��

&�����
�����-
����
	����������
�3���
��	
��������	
	�,����	 A

�> D9�E0�DE

6�����
��
���
��	
�-�������	
��
	/	�1��
��
-�"��	
E@'
��
��
�����

������
���1	
�	�����
�3���
���,����
�����(
����/��
	��
��
����"�

9?!9D
����
�.������
����������(

�> D90�88

D�������
��
-�"��
	���������
����
������
�3�	�������
��
-������

��	
�������	
����
�������(
����/��
	��
��
����"�
9?!9D
����

�.������
����������(

�> '!@D9
'��,������
��	
�������	
�������	
��
�3�	�������
	��
��
�����

������(

��%




Y:<D<7;:<=9->8-DAG?<D89: H222/G %-H22/IG
GS2.$<)*4#(,$T*1<$-
����/��
���
-�	
	��
9?!9D
����
��		��
5
�3�����
��
���
��

-�"��
���������
��	
�������	
���	
��
-��7���
�@E<CY(
8�
���
��

-�"��
������������
	���������
�	�
���;���	
���	�
���
��-���(

!88:98369 '
,��	
��
���-��
��	
��
���
��
,����
-�"��$
����2�
	���
����	�

F��������G
���	���
,��	
��������
	��
9?!9D(


B��	
���,��
5
����
������
�������
����������
��
	��,������
��

����/���
	��
��	
����"�	
0>D'@D
>6
��
0>D'@D
E@X?(
6���
���-��
��
���
��
,����
-�"��$
���	��
��	
����"�	
0>D'@D

����
	����������
�"����
������1��
5
���-��(
8�
��������
��.����

��	
���	
��
-�"��
�	�
��
�
������1��	(
>��	��
��	���
��
&�����

�����-
����
���-��
��	
������1��	
	���������	(
>��
-�	
����������

�������$
����/��
	��
9?!9D
����
�����	����
,����
-�"��
��

�������	(

?����
���
��
	�--.�
��
���
��
-�"��
E@'
O('!�P
�	�
�;����

��������������
��
���
��
-�"��
���	
��
�3�����	�������
��	

�������	
�������	(

�> '!@D9
�88

9����	���
��	
�������	
�������	
��
���	�������$
��	
���
��	

�����������	
��
������
��
�������	
�
5
 
	��
��
�����
������(

0"����
��	��&��
��
�������	
�	�
�����	���
���	
��
-�"��
�	����

�������
��
�7��
���
��	
��
	�--.�
�--�����
FO('!�P
����

����	��&��
��	
�������	
�������	$
O'!�P
5
O'! P
����
��	

�����������	
��
������
��
�������	
�
5
 G(

���



Y:<D<7;:<=9->8-DAG?<D89: H222/G %-H22/IG
GS2.$<)*4#(,$T*1<$-
����/��
���
-�	
	��
9?!9D
����
��		��
5
�3�����
��
���
��

-�"��
��	
�������	
���	
��
-��7���
�@E<CY(
8�
���
��
-�"��

������������
	���������
�	�
���;���	
���	�
���
��-���(

!88:98369 '
,��	
��
���-��
��	
��
���
��
,����
-�"��$
����2�
	���
����	�

F��������G
���	���
,��	
��������
	��
9?!9D(


B��	
���,��
5
����
������
�������
F0�?098G
����������
��

	��,������
��
����/���
	��
��	
����"�	
0>D'@D
>6
��
0>D'@D
E@X?(
6���
���-��
��
���
��
,����
-�"��$
���	��
��	
����"�	
0>D'@D

����
	����������
�"����
������1��
5
���-��(
8�
��������
��.����

��	
���	
��
-�"��
�	�
��
�
������1��	(
>��	��
��	���
��
&�����

�����-
����
���-��
��	
������1��	
	���������	(
>��
-�	
����������

�������$
����/��
	��
9?!9D
����
�����	����
,����
-�"��
��

�������	(

�> E989!9

'������
��
-�"��
	���������
��
��
�����
������(
����/��
	��
��

����"�
9?!9D
����
�.������
����������(

�> C@D��!

C������
��
�����
������(
����/��
	��
��
����"�
9?!9D
����

�.������
����������(

!88:98369 8�
-��������
�3���
�����
������
������
���	
��	
-�"��	
������&������

�����	���	
	��
�����2�(
�� 




Y:<D<7;:<=9->8-DAG?<D89: H222/G %-H22/IG
G?2.$<)*1,)H&/0$<%&,)
����
�	���	����
����	�

>��	��
�������
0��-�������
����
A

�> 	���-��
��
�"�����
������		�
�62<+
��
���	������� T

�> ������
��������	�
��
���	�������
T

�> ���������
��	
�����1���	
������	��
���
	/��"���	����
��
�,���

��
���
	����
F��%G
	��
��
�	�������
5
���.
�����. T

�> 	����������
��
	�����
��
��
��-������
��
-��������
��
��
-��������

���	��	
���
��
&�����
��
,����������
��
�"�	�
F688G(

6���
�������
5
�������
0��-�������$
����/��
	��
��
����"�
��

-������ 0@?C<�(
'
�����2�
��������K�
��	$
����/��
���&���
	��
��

����"�
�@D9(

�
������0,;G�

0�
�"���
������
��
	���-��
������		�
�62<+
��
��������
������
��
��

��������
���� �
���	
��
�����
�
5
��(
8�����		�
���
��-���
��	
���.

�	�������	
�	�
��(

=#������	��������������

'����������
'98C!9'!
���	
��
����
�@E<CY(

10

TRG-LEV CONFIGMEMCARDLIMITS

Pulse-Period:     internal PLL

GPIB-Address:      10

Group Params by:  TIMING/LEVELS

PLL-Ref:  Internal

MODIFY

Deskew 1:    +0ps  2:     +0ps

Perform Selftest: µP and Signal
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