
 

 

 

Balanced-Output CCCFOA and Its Utilization  

in Grounded Inductance Simulator  

with Various Orders 
HERENCSÁR, N. 

 

Proceedings of the 2018 41st International Conference on Telecommunications and Signal 

Processing (TSP) 

pp. 188-191 

eISBN: 978-1-5386-4695-3 

DOI: http://dx.doi.org/10.1109/TSP.2018.8441349  

 

Accepted manuscript 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

©2018 IEEE. Personal use of this material is permitted. Permission from IEEE must be obtained 

for all other uses, in any current or future media, including reprinting/republishing this material 

for advertising or promotional purposes, creating new collective works, for resale or 

redistribution to servers or lists, or reuse of any copyrighted component of this work in other 

works. Norbert Herencsar, "Balanced-Output CCCFOA and Its Utilization in Grounded Inductance 

Simulator with Various Orders", Proceedings of the 2018 41st International Conference on 

Telecommunications and Signal Processing (TSP), pp. 1-5, 2018. DOI: 10.1109/TSP.2018.8441349. 

Final version is available at https://ieeexplore.ieee.org/document/8441349/  

dspace.vutbr.cz 

http://dx.doi.org/10.1109/TSP.2018.8441349
https://ieeexplore.ieee.org/document/8441349/


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

�

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

$������(��)*+,-.,/�0.0�**�����/�������1�
� ����
2����3���������4#���5%�� �5���

�
�

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

����
����
��������

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

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

�	������� �(��������� ����������� ������ ��� %�&� ���� ��� ��)�	����
�����
� ���� ������� ��� ��
��� ���
��	��� 
�	�	������ ������   !�"	�
�*� ����	� ��� ���	���� ��

���	� �
� �*� �
��
� ��� �
����������
��
�
��
�����
� �!� #$� !� 	� ��� �
��
� 	�+��,$-./� ,$./� ,$0./� 1#� ��
��
��������� ���� .����
��
� !�	��
���� 2 � �����
�� ���� �����	�
�
�������� �	���� ��������� ���	�� 	(��
�	� (���
����� �34&5#�
������$�����
�(����*�
�����6,��7����6,�37���������������
��	��
������ ���������� ��� !� 	� ���� ����� �����	� ��� ��

�	
�������

��������
��	���

�
��
��������81����
�������89$6:��
�	
�������*$�
 ��	���
���� ���� ���������� ��
� 
��	�� ������ ���������� ��		� �����
6����
���� ���� 

�
�	��� �
����������
��
� %�&� �
�
���	� ���
� ����
������	$�'����������
��������%�&���
������������
���	��
��
	���	�
��	���� ���� ��
������������ ���24�� � �����
�

����*
�� ��� ��������
����������
�		� �����
$�'���
�������
�	���	��
����
�������*�&%� ;�
	���������	��	����'&3 �,$1<�=��������0�4��;%��& >,1<� 3�&�


���		�
�
�����
	������81�?�	�

�*��������	$�


��
��������   !�"/� ��

��������
������ ��

����
����������
�
����������
�����
/��
����������
��
���
�����
/�!� /�
�
����������
��
� �������
/� !��/� 
�	������ ����������� 	�������
/�
24� �

����*
�/�������������$�

�5� ��$1
"��$�
��
"����'� ���� ����� �������/� ����%�� ��������� ��������'� 
����%��

���������������������������%�������%������������ ������������5����
������� ��� ����� #���� �����������������
����� ������������##��� #����
�� ������� �������%�� �������������
�����%�����
���'�/������� ������
����%���������
��������� ���������������&����� ��������������%��&�
 ����� �
����� �#� ����������� %����� ���� ����� �����&� 6.75� !����/�
����'����8���������������#��������������%�����������������������
����'������'�%���������'��
��#�������������'� ������'� ���(��
9����:5�����'��������������������
��������� ����������������
%����'�� ����/� ���� �������� #��� ��(� �
���������� ��
��#����
9��
�:� ��������#� ��������� �������&���������� �����'�� �����
����/������ ��������/����5�6,7	6;75�$����
�
��������������������
���� %�����&� �#� ����������� ���������� ��������� ��
������ ��� ����
����������� ����� �� ���� ������������� '�������� ��������� 
�����%��
����������� ���������� 9<��:� ����� %������� ������5� ����� ����/�
��������&� ���� ��� ��� �#� �

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

������ 
��������� 6=7	6.,75� ��� ������ �&������ ���� ��	�������
#���������	������ ��
�������� 9����:� 6=7	6+7� ��� #���������	������
���������� 9����:� 6+7	6.,7� ���� ����������� ��� ���� ����� ��������
����'�� ���
������� ����� ��� ��
������� �>
������� ��� ����
#��?����&����������� 9 :� � ����� 5�!���/��� ��� �����������#� ����
#���������	���������
�����/������� ���(�������� �������
�������
���##������/� ������ ��� #��� *�@���@�.� ���� ���##������� �#� 
�����	
��
����������#�������
������� ����������#������A����B.5�
�� ����
����������/��#�C.�@���@�*/�����
��������������##��������#�
�����	
������������#���������������#�!���&A����B.5���������
�
��/�#������#�
���/� ������������#���������D��*5,�E�*5�E�*5F�	����������%������	
������ ����������1�� ������(� ���� ���
������ %������ �
��������
#������������
�������� �����#��
����&����'����������������������
���(� �#� �����������&� �%���� ��� ����5� �� ��
�����&/� ����
���(� ����&��#�������
��&��'������
	����
�����������'����
����� ����� ������������� ��� %����'�	����� ��G	� ��'�	
����
#�������!��	�1H����������
�����&
�5�$��� ���%�����#�
��
�����
��������������%���#���� &�����2������������5�

��5� ��1���$�"2��1��$�
��
$��� �������� �&� ��� �#� ���� �
	����
�� ��� ������ ���

��'5�.��	5�$���������������
� ����&��#�������������
��������������
����������������������� ��������%����'�����
��������
��%���������
�� 
�����%�	�&
�� �������	����������� ������	'���������� ��������
���%�&���������I	����������##���������%����'�� �##��5�������� ��
������ ��� &�#�������'������#��
�������3�

� � � � � � �J K K K J L K M M L*/ / / /� 
 � � � 
 � � � 
 � 
� 	 
� �� � � � � � �
� � �
��

�������K���������	�������������������������������
������������K�
����	��	/����	/���I��	/���C��	� ���� ���
����%��&� ���� �������� ����
%����'�� '����� ����� ����  �� ��
������� ���
	��	�D��	�.�B��		-���I��		/� ���	�D����.�B���	-���I���	/� ��I��	�D�
���I�.�B����I	-���I����I	/� ��C��	�D����C�.�B����C	-���I����C	� �����
N�	N�O�./�N��N�O�./�N���IN�O�./�����N���C��O�.5�!���/������	�������������
�������� ����(��'� �����/� ��/� ���I/� ���� ���C� ������� ���� %����'��
����(��'�������/��������	/���/����I/����C��������������
�����'�
�������#��
�������5����������������������������/�����������������
%����'�� '����� ���� ����&� �5�5�	��	�D�./����	�D���I��	�D���C��	�D�.�
����#��
����&�����
������5�
�

$��������������� ������
������(�#�����
�$����������.�,,�/���������(�
��

������  &� �
�$� �2���
���� ���
�������� ��� �������� ���� $�������'&	5�
1�������������� �����������
�
�������#�������� &���������������������� ����&�
���'���� ������ '����� H
.�*.� ����  &� ���� ������ �������� ����������� ������
'�������5�.0	..�0*J5����� ���� ��������/� ��#�������������#� ������K������������
����5�



����

G�G)

G. G,

����D C.��

�""�D�I.��

.�-*5�.�-*5�

F-*5�F-*5�

�����I

J

� .
.*�P�

� ,
.*�P�

� ,
.*�P�

G.�
,*-.

G.�
,*-.

G.0
�-.

G.F
�-.

G.+
,*-.

G.Q
�-.

G,*
+5�-.

G,.
,-.

G,,
,*-.

G,)
,*-.

G,�
�-.

G,�
�-.

G,0
,*-.

G,F
�-.

MCMI

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

K

G.,

G+

G.)

GQ

,*-*5� ,*-*5�

F5�-*5�F5�-*5�
G�

G.*

G0

,*-*5�

F5�-*5�F5�-*5�

G..

GF

,*-*5�

F5�-*5�

� .
.*�P�

��
.,�P�

L

�
� ��	� � 	�

��'5�.5� ��	����������&� �������� 	��G
����
�������������#��
	����
�5�

�
$���
��
������G
����
�������������#������
	����
��

��� '�%��� ��� ��'5�.� 	/� ������ ������������ G.�C�G.)� #���� ��
�����I����� ������������G.��C�G.Q�����G,*�C�G,F���������� #���
��������'�����%����'�� �##�������� �����������
���5������������/�
���������� ��
��� ����������� �K� ����  �� �������������&� �����������
����������� ����
�����������K�D��+���	C.-,5�!���/���� ���"�� ����
�������� ������D����
K��-�	)/��D����
K��-�	./,� ��� ����
�&������

����������#�����������
�����'�G
�������������/���������/�����
��������� �� ����&� ��� ���� �������/� �
K� ��� ���� '���	������
��
��������� 
��� ����� ����/� ���� ���� ���� ������������ �##����%��
�������� ������ ���'��/� ���
����%��&5� ����������'� ���� �%���� ���
��
������������������������������������'/��������
�������������
���������� �#� �)�� ��� ������ �#�  ������� %����'�� ���
���/�  ��� �����
���
����������������������#���������'���������������'��������5�

���5� ��"��$���2���G�H�$
1�"2�����
�&� �����������
��
���������������������������'������������

��
��&��'� ���� ����� ���� �� ���'��� ��
������� ���� ������ ���
��'�5�,��	� ���� � 	/� ���
����%��&5� �������'� ��� �������
�
	����
��/� �5�5� 	���	�D�.� ���� ����	�D���I���	�D���C���	�D�.�
#��� ��D�.� ���� ,/� �������� �������� ����&���� &������ ���� #�������'�
��
�����
������3�

�

� �

� � ��
��

��
�� K. K,

��

�. �,� . ,�

5
+

�� � ��

�� � �� �� � �
�

��
� � � ��� �

� � �

�

� � � �

�� �
� ����

������,	�������� %���������������
��%�����������������%�����
���D����K.�K,��#�����
��
�����������������������'5�,� 	����� ��
��R������ �������������&�  &� �������  ���� ��������� ���./� ��,	� ���-���
 &��������#�������������
����	5�$�������������������������
������
�����'5�,� 	����� �����������������������������������#���������	
�������#���D��*5,�E�*5�E�*5F�	5�

��5� ��G�H�$�
��12��H$��
$�� %���#&� ���� ������������ ����&���/� ���� 
��
����� ���������

��%�� ������������������'�����2�
��'���5�"��
�������

�&��
�

�
� ��	�

�

� � 	�

��'5�,5� ��	��&� ����#�'�����������/�� 	�
��
���������������������������'�1��
������(���������'����5�

%����'����#�����'�����G
����
�������������#��
	����
��
������ �����'5�.� 	����������I�""�D�C����D�.��5� ��� ��������'�/�
������������������������ &�����$�G��*5.+�S����%��	F�H
�2���
���*.+� �G
�� 
������� 
���������� ��$!��D�*5)F,���/�

��D�,�Q5�)*����,-����	/� �$!��D��*5)Q�+��/� 
��D�.*Q5QF0,�
��,-����	/� �
K�D��5.���	� �F�5� $��� ��
���� ������� �#� �G
��
������������������
����������������������5�"����'�����������������
 ���� �������� �#� ��
��� ��������&� ���� ���� ��� ���D�.,�
�/� ������
��������� ��� ��� ���������� ����������� ��� ��
��� K� ���������
�K���,5��(�/�������� .�D�� ,�D�.*�
�5��



$��H2��5�� �
G�
�2�$���H�2����2"�������5�,��	��
1�����2���G�H�$�
���
����D�)**�
��4��*F5��(!�5���
$23�T����)*�(!L�	�)*�G!L�1���2	�

 �!
������
"����	�

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

+	��$����
��������%��'()*�&�./()�
01	��,'(2*�

#
$�
%���&�'(*��
+��	�%�,9*�$�-
���

+	��$����
��������%��'(*�&�9<'��01	��,'(*�

#
$�
%���&�'(2*��
+��	�%�,32(*�$�-
���

+	��$����
��������%��'(2*�&�.)��01	��,'()*�

�*��(�	� )5�+� .�5F� �.5.�
�.���	� 0.Q� F�� .*�
�,���	� .�0,*� �..� ,0.�
�)��(�	� .�***� .5))� *5Q*Q�
����(�	� ,5+F� )5.0� )5�+�
����(�	� )5+)� 05+.� .)5)�
�.��
�	� F5�� ,F� Q.�
�,��
�	� ,F� �)� �.�
�)��
�	� ,�,**� .**� +,�
����
�	� .,*� ,�*� .)*�
����
�	� F�*� F�*� ,�*�

4�����
�	�	������56�7��8����
���������5�07�

.�*.,5�,��-��)5..� ,05�Q��-��.5.0� 0Q5*0��-��*5�Q��

9

��$����
�	�	�������8����
���������

.�0.�5�.��-��,Q)5))� .Q0��-��,F5F+� ��..*��-���5F.�

:����"����	���
�
��	����-���$�"������;�5$�-
��7��8��
�����"��
��	���

�
;�5:7�

U*5Q���-��U�5,�� U*5+.��-��U.5+.� U*500��-��U*5QF�

;<������	���
�������-�����
��	����$�
	��$����
���������"��������
�
�-
�		���;�

�

�=�����D�C.5F+A.*C+A��C�,,5�,�
����D�)5)�A.*C.�A��I�.5QA.*C��

�=�����D�)5QA.*CQA��C���5*Q�
����D�,5.,A.*C.0A��I��5+�A.*CF�

�=�����D�.50FA.*C+A��C�0F5,,�
����D�C,5+)A.*C.+A��I�.5,.A.*C+�

�

������������%���#&��������(� ����&��#�����
��
�����'��������
��������������������������%�������������/������	����������������1��
������(������������'5�,� 	������������������������D��*5,�E�*5�E�
*5F�	/� ������ ���� ��� ����������� ��� �� #���� ��� #�������

�

*
.

. . � .�� � � � �
�

> � � �� �� �
�

� � � ��� �
5� ����� ����� ����

���
������ %������ �
�������� #��� ��������� 
����� ��� )*�(!��	
�)*�G!�� #��
����&� ���'�� ����� 
����� ��'��� ��%�������  �����
U.���'��������'�GH�V����������������������$� ����5�$���������
����������-��
��������������
������#�����������-��
���������#���
��������������������������%����'����5������������/������
��%������
�
�������� #��� #�����'� ���� 
����� ���� 
�����	��
��������� %���
������� ��'�������� ���� ����� 
��%����5� ���������� 
����� ����
�
�����		��������������
�������#���D��*5,�E�*5�E�*5F�E�.		������
����������� ���������� ���� ������ ��� ��'5�)5� "��� ��� ���� �
	
����
�����	����������/� ����
��#���������#� ����
��
���������
�������������5�!����/�����������'����� ���������#���
�������'���
��%������� �
� ��� )���'���/� ���� ���#��� #��
����&� ���'��� #���
����'���� �
��%������ ���D��..*5),�!��B*5F�E� ,5F0�!��B*5�E�
0+5Q���!��B*5,�E� .5F,��!	� ���� ������� ��� $� �����5� G����%��/�
��'5��������������##�����#����%�5������������'������5��

$�� ������������ ���� ���#������� �#� ���� 
��
����� '��������
��������� ���� ����� %������� ������/� ��� ���� ����� ��� �� ��'�	
����
#�������!��	� �����������5�$���
����%��1H���
�����&
�����������
�����'5�����������%����'�������#���#�����������'�%��� &3�

� � �
,

�. �, 
���
�G , , .

�� � ) , . *

� � � � ��
� �

� � � � � � � �� �

�
�

� �

�

� �� �
� � � �

�� ����

$��H2���5�� �21�
1G���2��
G��1��
��
���
���G�H2G2�$�$�
�5�

#
$�
��8��+��	�� �!
������
"����	� ��&�'()*�

))(*�$�-
���
��&�'(*�

9*�$�-
���
��&�'(2*�

32(*�$�-
���
��&�.�

/'�$�-
���
����������#���

�������'���
��%��������
@�)���'����

,�5��(!��
��

,�G!��

.)5,�(!��
��

)5���G!��

,�50�(!��
��

,*5��G!��

��5,�(!��
��

)5�)�G!��

�

*

)*�

0*�

Q*�

��D�*5,��
��D�*5F��

��D�*5��
��D�.�

0
�<����?�57�7�
.*(� .**(� .G� .*G� )*G�

+�
�	
��
5$
�-
(7�

�
� ��	�

.�

.**��

.�

.*
.**
.(�

0
�<����?�57�7�
.*(� .**(� .G� .*G� )*G�

� �
�57
1	
��

��
. 7
�

.*�

��D�*5,��
��D�*5F��

��D�*5��
��D�.�

�
� � 	�

��'5�)5� ������������	�
���������� 	��
�����		��������������
�������#����5�



$��H2����5�� �
G�
�2�$���H�2����2"����!���1H����1
$
$J�25�

#
$�
��8��+��	�� �!
������
"����	� ���&�'()*�

))(*�$�-
���
��&�'(*�

9*�$�-
���
��&�'(2*�

32(*�$�-
���
��&�.�

/'�$�-
���
��/��
��(�	� ,.5F�
��./���,��
�	� F5))��

��� ..*5),�!��B*5F�� ,5F0�!��B*5�� 0+5Q���!��B*5,�� .5F,��!�
�

�
��'5��5� 2##�����#����%�5������������'������5�

0
�<����?�57�7�
.*(� .**(� .G� .*G�

	.,*

	+*

	�*�

*�

)*G�

@
��
��
5$
�
7�

��D�.�������	�
��D�.�
��D�*5F��
��D�*5��
��D�*5,��

�

�
��'5��5� �G���'�	
����#������1H����������
�����&
������������������������������

'�������������������5�

��� �)	/� * .� � /� � �. �. � �, 
I� � � � �� /� � �, �. �,� � � ��� � /�

) �. �, � 
� � � � �� /� � �� �. �, � 
I� � � � � ��� � ���� ���
�����

����%�� ���
������ %������ ����� ��� !��� 1H��� 
�����&
��
� ������� #��� .�G!�� ���	�##� #��
����&� ����� ������������
�

����������� �����'��	������ ����	� ���� '�%��� ��� $� ������5�
����������'���������������������#�����'�����G���'�	
����#������
����������'� %������� ������ ���� ��� 1H��� ������� 
�����&
�� ����
�'���������������'5��5�

�5� �1�2��"�������
��
$���������������������� ���#���������������� ��������������5�

�������#����/������������������'����������
��������
�������#������
��������������������$� �������������������%���������������������
)*�(!��	�)*�G!�� #��
����&� ���'�	� ���� � ������� 
����� ��'���
��%������� ���  ����� U.���'���5� �� ��
�����&/� ����� %������ �#�
������
�����'�������%��
����������� ��������#��
����&����'�� ���
 ����� U�5)W� #��� ����� ���5�!����/�GH�V�������� ��� ���#���
����� #��� 1�� ������(�� �
����������5� 
�� ���� ������ ����/� ����


��#�������� �#� ���� 
��
����� ���� ��� ����������� ���� ��� ���	
����������� �#� ���� ���� ����5� !���%��/� ���� 
��
����� ���� ������
�
��������%��� �����������/������� ����
�����	�����������%������
#����..*5),�!��B*5F�����0+5Q���!��B*5,��#��������*5,�E�*5F��5�$���
�##�����#����%�5������������'������� ���������������� �����'5��5�
������&/�#����� ���������������������� ������������
��
���������
���������
������ ��������#��
����&����'���������&����� ���%��&�
'�����'����������������������&5�

��5� �
��H���
��
$��� 
�
��� 
��������� ��� ����%��  ������'�  ���(��� �������

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

�����%������������������������������������%�������������5�$�����
 ���� ���� ���������� 
����� ��'��� ��%�������  ����� U.���'����
�����%���#���5��� ��
�����&/��������(� ����&��#�������
��&��'�
���� �
	����
��� ���� ����� ����� %������� ������� �����
������������� ��� %����'�	����� ��'�	
���� #������ 1H��� �������

�����&
�5� $��� �����&� ���� ����  ���%���� �#� 
��
����� ���������
�����%���#��������'�����2������������5�

12�212��2��
�.�� �5�J���/� �G
�� ����%�� ���������� ���� $����#������3� ������
��/�

��
�����������/������

���������5��
���'������5�X������5�G����/�,**+5�
�,�� 15�������/� "5�15�����(��/� �5�Y5����'�/� ���� �5�Y5����'�/� ��������

#��� ��(��
������������
��#����������������

���������/��
���'��/�,*.)5�
�)�� G5�����
����&����/� �5������
�����/� �5�����
��/� ���� M5�Z��(��/�

[���G
���������	�������������������#��� ��(���
��#�������	���	�����
�����

���������/\�M�2���$����5����2�������5/�%��5��/�

5�,*)	,.Q/�,**+5�

���� 15�������/��5�!��������/�Z5�Z��� �(/�15�"%���(/��5�Y�����/�$5�"�����/�����
Y5��� �/� [���� ��� ��� �������� ����������� ���� �"��	���	�  �����
%����'�	����� ����������� ����� ����
������� ����������� �������� �#�
��������������������������#��
����&/\�Z��������#�2����������2�'�������'/�
%��5�0�/���5�,/�

5�0�	F�/�,*.)5�

���� �5��'�� �&�%/� �5�������/� !5���'��/� ���� Y5��5�������/� [$��� ���
#���������	������ ��
������� ����'� ��&����� #������������� 
��&����/\� ����
��%�����/�%��5�F/���5�Q/�

5�*Q�,*,	.C*Q�,*,	+/�,*.F5�

�0�� �5�Y�����/� �5��'�� �&�%/� �5�!��������/� ���� Y5�5�������/� [������	/�

�������	/� ���� �����	����������� �#� �����	������ �� �����&� #���������	������
��
�������3� ������������ ����&� ���� ��
���������� %���#�������/\�
�222�������/�%��5�0/�

5�.*Q))	.*Q�)/�,*.+5�

�F�� �5�!��������/� 15�������/� �5�Y�����/� ���� Y5��� �/� [�� ��%��� 
�����	
��##��������� ����'��-#���������	������ %����'�	����� ���	
���� #�����/\� ���
���#5� �#� ���� ,*.+� �222� �������������� �&�
������ ��� ��������� ����
�&������������	/���������/�����&/�,*.+/�

5�.	�5�

�+�� �5�$������(��/� �5�Y�����/� Z5�Y����/� �5�!��������/� ���� �5���&��������/�
[���
�����%�� ����&� �#� ��������� ���
������ ������������� �#� #���������	
������ ��
������� ���� ��������� ����%�� ���������/\� Z������� �#� ��������/�
�&�������������
�����/�%��5�,F/���5�../�

5�.+�*.F*/�,*.+5�

�Q�� �5��5�1������ ���� Y5��5�������/� [�����%�� ���� ����%�� ��������� ����'�
#����������H��	��������/\��222�$����5������������������&�������/�%��5��+/�
��5�.*/�

5�,)++	,)QF/�,*..5�

�.*�� �5�����(��&/��5���������&/������5����/�[

����������'��#�����������'���
'��������#�����������������������������'����/\��222�$����5�������������
�����&�������/�%��5�0�/���5�+/�

5�,�..	,�,./�,*.+5�

�..�� 15�������/� Z5�Z��� �(/� �5�!��������/� H5�H��'������/� Z5���������/� ����
$5�"�����/� [G������� #��� 2��������� �#� $��� ����&� 1��'�� ��� �&��������
����������� ����������/\� 2��(�����(�� ��� 2��(���������(�/� %��5� ,�/� ��5� )/�


5��.	��/�,*.+5�

�.,�� Z5�Y����/� "5�Y� ���(/� �5�!��������/� Z5�"%���(/� ���� �5���&��������/�
["���'���'� ��������� 
����� ��������� �#� ���
������� �����/\� �����'�
����'������ ��������� ���� ��'���� ���������'/� 

� .	+/� ,*.+5� "
�3�
.*5.**F-�.*�F*	*.+	.,�F	F�

�


	CCCFOA.pdf
	PID5479203.pdf

