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Parker 9300K + 27 MPCD to sRGB 
Rs = Gs = Bs = 

Rn 0.8632 -0.0157 -0.0156 
Gn -0.1460 1.0726 0.0683 
Bn 0.0254 -0.0046 1.1882 �
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Parker's correction matrix for 9300K + 27MPCD

Rprime= Gprime= Bprime=
R 1.5468 -0.0187 0.0095
G -0.1977 0.8960 -0.2231
B -0.3491 0.1226 1.2135 �
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sRGB source image

Curves: remove sRGB gamma correction

Channel Mixer (3x3 matrix) to NTSC

Curves: NTSC gamma correction

Channel Mixer (3x3 matrix) per Parker

Curves: CRT gamma

Channel Mixer (3x3 matrix) 
receiver  primaries and white  to sRGB

Curves: sRGB gamma correction
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Parker’s primaries
and 9300K white
with Parker’s matrix
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Isometric Plot of Y, u, v

Parker’s primaries
and 9300K white
with Parker’s matrix
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Parker’s primaries
and 9300K white
with Parker’s matrix
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Higher-saturation correction matrix for 9300K + 
27MPCD

Rprime= Gprime= Bprime=
R 1.7800 -0.0812 0.0476
G -0.3760 0.9562 -0.3827
B -0.4036 0.1251 1.4303 �
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Parker’s primaries
and 9300K white
with high-gain matrix
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Isometric Plot of Y, u, v

Parker’s primaries
and 9300K white
with high-gain matrix
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L. UV-IR FILTER 
(DICHROIC WITH 
UNSPECIFIED
CUTOFFS, 
SHOWN IN
[Ref38] AND 
[Ref39],
SAID TO AID
RED TRIMMING)
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CRT Gamma Gamma Corrector

Note NTSC
specification
g = 2.2

(Linear scales)
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RED: TARGET COMPRESSION

MAGENTA: TARGET COMPRESSION + GAIN COMPENSATION

GREEN: FOLLOWING TK41 GAMMA CORRECTOR

BLUE: FINAL CRT OUTPUT
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linear
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� Base image (sRGB)

� Substitute grayscale image for histograms

� Color balance filter if required

� 2.2 power curve to linearize sRGB input

� sRGB to NTSC matrix (channel mixer)

� Approximate NTSC to Camera (Hue, Saturation, Lightness adjustments) 

� Image orthicon target compression curve

� Peak-to-Peak gain restoration for target compression

� 127 mid-gray with 15% Gaussian noise – opacity 10% or 16% to vary noise

� Restore image contrast lost due to noise layer opacity

� TK-41 gamma correction curve

� Black lift prior to TK-41 gamma correction curve

� 1/(2.2) gamma correction curve may be substituted for TK-41 curve

� 2.2 power curve of NTSC CRT

� NTSC to sRGB matrix (channel mixer)

� 1/(2.2) gamma correction curve for sRGB output
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11-Step Grayscale With 15% Noise Layer,
16% Opacity 

With Level Adjustments
SNR = 35:1

= 31 dB
�
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With TK-41 circuit 
+ black lift

CRT Output ��� �

With TK-41 circuit11-Step Grayscale
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With TK-41 circuit With TK-41 circuit 
+ black lift

11-Step Grayscale
with Noise

SNR = 36 dB

CRT Output ��� �

0 1 2 0 1 2 0 1 2

01
2 01 2

�

!������17���
�>��
������	
��
 ����	���
����

< !�����
�������������*����	�
����

<��  ���	����
�������� �����9=�	������
:��/���*�	����

<����  !����*�
�����

�������  ������	
���	

&������/)����������)�0������������'�����������/)��� ��0�1
�
5��/)����������6����/���)�0�����
���)�����/)��DJ��� ����
'���'������)�0�����/���������)��������'����0�
����� �
���'���'�������������/����0��/��/����!������/������ ����/����
��/�0�1��!����0������)�0����)��������������������DJ ���
&������������
����)����2�'��'/�������'�/�0���!��1�� ��������0����
)�3����)�0����)����������0/'��5��/)�������������!�� �����
�����/��/���������1/���������������0������(��'����� !��/�������
�������/)�������������/�0����G+���BH���0�G+����H���

�

!������1%��	
��
���#��� ��
�	��

���'/������������������)�0�����/)�������/)������6�8 ����'�����
��)�����/�����'��0��'���������:���������'������&��� �����0����
�����/0
��������/��������������'��!��'�����������3� ���
'����'�������'��8���'��������������:�0/������������ ����������
5��/)������6����'��/)��7��/���	���������������'���� �������
���������/)���������8%���;�/���������������������0� ��������/����
�����������'�����'/�!�����!����!������������)������ ��
����<�������2�����0���1�����
�/������������!����'�� ��2���:�

&���������1���'���
�������
������0?/����������-'��� ����'�����
'�)��������������1����'��/�0���0������������/)����� ���� ���
��
����������������'������������������0?/���������� �'��/)��������
���/)�����������)��'��0�
�������&������������������ �������
�



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

����������
���)�����2��'��0���������0/'��'��������� ���
�
��/�0��������/�0���0�
���������0��������������'���� 3��������
�����/0
�����1����'�����)���
��������'�)�������&��� ��'��0�
)����0���������)��
��0?/�����������������'��������� ������
'������������'���!��������1����'����&�������������� ���'�/���
�
0���������������
�'�)�����81
�)��������0����������� /�����
0�����
��������������'��'�����'������:����0�������/ ���������)��
�������������$'����-�!���������*�8��!�������������. /���
��������:��������������'�����'�������������0����0�/ �0���
�/��������������'�)����0��������0�
������'������5�� ��������1���
���������!���'�)�������'�������������������������'� )1���0�
�����5��/)������6�����/������'����'�������0/'������ �����/���
5��/)����������0�1����/��0���5�������'������������� �0/'�����
/�0���0�
�����������1��������''/�����/��������'���� �'����'�����
����������/��0����

�������  �����
��

	�
����
����

6�)�?����
��������������'��'/�������������0�������� %&(��
�����������������
�����������0������������0�����
�1 
����I���
(�)��'��'/������������������0����������������
����� ��'����
0�����
���0����
�������'�����0/'�0���)/��0�����
��� ������0�
1�����
����G+���	H���7��)�G+���	H������������������ ����'�)����
0������)�
���!��1������)�0��������������'����0����� 
�����'��
��0����������
�0������������������)��
���!��������
 �����������
����%&(�����������!��������)���������������)/������ ���'
���
�������&���������'�����������0����������'����
�)��� �!������1�/��
���)��
���

�

!������3+���4�����
��
���G"�A��;+1B�

�

�

!������3"���4�����
��
���G'�A��;+1B�

�

�

!������3'���=>������������
�����
���-����	��-�����
 	�	���8���H
�/�
I
���9��!
���"%)1>"%)3�,��;	�
�������������	0�
���� ��������
	
�
;�

���
	�������	��;�
 �	����
����	�
��
;�$������
��/� �, � -���
��������	� �
�� 
����

��
���� 0�,'++(0�

�

&�1�������'����������������'�������������1?�'������ ����'3�0�/��
1
�!����/��'�)�������0�!����0��������������'������� �
��������0����G+���	H���F�����/�����
��������)������ �!��1������
��/���������'�))������'��'���!�������
������������� '�������
����������1?�'������������/1�����0����0������������ ������/����
'������1��0/���'���0���

&������������'�)�����������'��0���������/1�����0��� �G+���	H�
����������������������������������������������
���� ����
�����������������������������/1�����0�������������/ ����������
/��0������0�)�������������� '��1�����	����%���2���� ���������



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

��!������������0��'�����'
��1/��'��'/����0�'������� ���������
��������0�����0�����������1����!������������������� ��0����
G+���	H�����'�)������������0=�������������)�������2 ������
!���1�����������������0�)������������&������/������ �����������
���/������0�1������

&���0�����
��'����0���0������������������;�

·  ���3��L�����-�/���0������������8������������!����
��'������1�!�:�

·  &�����'����>����������0�����
������-�/���
����)���� ��

·  +�0/'�0���)/��>�)�������0����G+���	H��1/��
�1��0���0�

·  �+A��>�/��0����
�����'��!�������������/������������ �
)�0����0�����
��

�

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

NTSC

Trinoscope

Reduced Gamut

sRGB

Test Colors

�

!������3&���� 
����
�
����	��,"%&"��#$���
�	0�

�

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

Spectrum

NTSC

Trinoscope

Reduced Gamut

sRGB

Test Colors

�

!������31���� 
����
�
����	��,"%()�*�����
�	0�

�

%��������'��'/�������������0������������'���������! �������
'�)����/��0������)�0����0�����
������������������'� ����
)����'������������'������!��1���������/1?�'�����)�� 
��������
8����G+����H������2�)����:����0��������/������0���� �����'�������
����0����%&(��'�)�������������'�����������3��L��)�� ��2��1�!���
K���!����'����������������/�������)���������������� ��������
�0?/���0�������������������������������)�3�����)��� ���0/'��
'����'��
������!����0������)�0�����+A��0�����
�G+�� ����
+�������+��
	H��

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

$&�3����'����'�������'�*����$'�����)��'������/�'��� ��*���������
'�)�������'������������������0�0�������'��
������)� /������
��'�����)��
�'�������������0/'��������������'������ /���
���'�����'��������&�����'��������5�����)��
�'������ �����/���0��
����$���������*�'/�!�������'�����������������!���1� ��'���������0�
������������!�����-������!��'�����)��'������/�'���� ���



�����

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

0.0000

0.2000

0.4000

0.6000

0.8000

1.0000

1.2000

1.4000

1.6000

1.8000

2.0000

380 430 480 530 580 630 680 730

xbar

ybar

zbar

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 .0
X

All real colors
(inside “horseshoe”)
are also inside triangle

Z

Y

X,Y, Z color 
matching functions

Zbar
Ybar

Xbar

Arbitrary scale

Wavelength, nm ��� � �

!������33�J6�H6�K��
�
�� 
	������;���	�
���

���������3����'����'�������'��������������)��
�'��� �������
����
�����������'�)1��������8!�����I2I�)����2:����� ����5��E��"��
R�)��'������/�'�������K���!�������'����������)����� ���!���
��'�)�����������������������!���1���'����������
��� �����./����
������!�����������������)����!��������������0������
�����0/'��'����'��
�����'�������������������������� ����)/���

-0.6

-0.4

-0.2

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

38
0

40
0

42
0

44
0

46
0

48
0

50
0

52
0

54
0

56
0

58
0

60
0

62
0

64
0

66
0

68
0

70
0

72
0

NTSC Standard Taking Characteristics 

R

G

B

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

0.0 0.1 0.2 0.3 0 .4 0.5 0.6 0.7 0.8 0 .9 1 .0
X

All real colors on or
inside “horseshoe”
but some outside 
RGB triangle

Z

Y
R,G,B Taking 
Characteristics

Bbar
Gbar

Rbar

Fictional negative
light needed for 
colors outside the 
RGB primary triangle

G

R

B

�$��<L*�#��$
�<�<���,4�I4H��
�<��<�$L�<!�

�*��#��$�
I42$�$8����0

Pure spectral 
colors on the 
“horseshoe” 
spectral locus

�

!������3)��
/������
�
�	����	����;
��
���	�
;���
�� ��� 
�����

50������3����'����'�������'������!����/��0�����
��� ������������
�����������������/�����

�

!������3(5�#��
��8����	
/������
�
�	����	����

7��/����B������������0������3����'����'�������'���� ������%&(��
���)��������5�����/�0�1������0����������������!���� 1�����������
����������)����/0����������'�)����0��������������!� ���1�����
&�������������'�)���)������������'��'���'�)������5� ����0����

���!�0����������������!����1��������'����'��������� ������1?�'��
���'����)�
�1�������2�)���0�1
�/������������0�!���� �������
����������!����1�����&�����������)����0�/��0����0�� ������
����
)����'����������������'����)�����0������/��0������� �����
�
����!������'�)�������5������!������'�)������������� '���./������
0�����1������'����)����2��)��'�������������-��-���� �����������
����'�)�����(�)�������������������'����)����'�/0�0� ����
������
��
�����������!���������������!�-��1������������0�� ��0/'�������
����������'����������������'����0����)��
�'�������
 �����

&����2�'��������!����1������0�0�'�/�0�1���1�����0�1 
���
'�)��������������0���������������!�����'����������� ��������1
�
��'�)������������������-������!�����'�������������� ��./������
�����5��E��"��R�'/�!�����������0�1
���)����2���&���� �)����0��
��!������1����/��0�0/���������0����'/��
�������!�0� ����2����
����������0��������������'���������'���'
���������� ��������
��'�)����������������)�������������������������'��/ )����

��������������
���'3/��0�!�'���1�'�)���!����1������ �����
)����2�������������������������1����������2�)������ ��������
'����'��������!����0�������!����1���1�'�)������'�)) ���
���'��'���

-0.4

-0.2

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0

38
0

40
0

42
0

44
0

46
0

48
0

50
0

52
0

54
0

56
0

58
0

60
0

62
0

64
0

66
0

68
0

70
0

72
0

Trinoscope Primaries Standard Taking Characteristic s 

R

G

B

�

!������37��
/������
�
�	����	����;
��	���
��
���

�



�����
I����	
� � ���
������
������
������������
�

-1.2
-1.0
-0.8
-0.6
-0.4
-0.2
0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0
1.2
1.4
1.6
1.8
2.0
2.2
2.4
2.6
2.8
3.0
3.2
3.4

38
0

40
0

42
0

44
0

46
0

48
0

50
0

52
0

54
0

56
0

58
0

60
0

62
0

64
0

66
0

68
0

70
0

72
0

Figure 8 Primaries Standard Taking Characteristics 

R

G

B

�

!������3%��
/������
�
�	����	����;
���������>�
 �	� ��� 
�����
�����;�������;������7�
;�A��;+1B�

�

-1.2
-1.0
-0.8
-0.6
-0.4
-0.2
0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0
1.2
1.4
1.6
1.8
2.0
2.2
2.4
2.6

38
0

40
0

42
0

44
0

46
0

48
0

50
0

52
0

54
0

56
0

58
0

60
0

62
0

64
0

66
0

68
0

70
0

72
0

sRGB Primaries Standard Taking Characteristics 

R

G

B

�

!������)+��
/������
�
�	����	����;
���������� 
���� �

<����  ��������*����	�
����������*��
����
&����0���������0/'���������'��'/����0�1
�������)��) ����0����
����'�)���������������2'����������/)����
��'�����)� �'�����
�/�'������������/1����/��0���������'�)����+A������� ����
'/�!������0�����+A��!��/�����������+A��0�����
����� �
'��'/����0���������)��'������/�'������������/�0���� G+���BH���0�
G+����H��

<����  ����
9�����*��#����������$�������������#
��
8
�����
���
)
���

6����/������������1����
�����)���!����'��������0��� ���1
��������
)����2��������3��������������)������������?�'��0��� �����
���/�0�����'�)���2��
���0�0�'�������������(%+������ ��!�0�����
5��������'�)����0�!����)�����������������<�0������� ���'�����
���������������'��'�/�0�1��0������0�������'�����0�
�����)�������1
����)�������������
��1������!�����)) �������������
��0��������/������'������������������
�'����'��0��� �����)����2��

���/������������0�(%+���0����0�'�������5���00������ �����������
�
�)���!�0��������!��
������������'3/��0�!�'���)�0��� ������)/'��
�������!�������0�����G+���
��+���IH��600����������� 3����
'�)����'���������
����'���1����/�0����!����/��(4�&� �S�/�����
����������)��������'������'����'��0����G+����H��

&���)����2�0������'��'/����������������
����'��0�1
 ���������
�./���������)�<������������������0/'��������������� �������
�1?�'��������3��������'����G+���	H��&��������0/'�0� '������
8�'�/���
��������+A����!���:�)�
�1���1�����0������� �1
�
���'��'���)���/��)�������������'�/���'�)��������1
�
'��'/�����������������'���������������������'�)���� ���3�������
&������/������)����2��������/��'�0�1
�����'���'���� ������
�1?�'�������'�/�������0������������'������1�������' ��/������
����'�)����+A�����������������������'�)1����������� �����
'���������������/�'��������������/)����
����7������ �������
0��'/������������������'������G+���BH����

6����������������2��'�������'����'��!��)����2�����' ��'/����0�����
��'��'�)������������������)/'���)���!�)����)������� !��
1����)�0�����(%+���������������1��)��

<����  ��*���(����
��)�������'���������������������1�����0�������
�;��

��  7��)���'��0�0��!��-����+A�����'��������������'/�!�� �

�  7��)�'/�!��������0�!�0/����
���)�'�)���������������

�/1�����0����)���/��0�

�/�!�����������!��-����+A���������������)�G+���	H�� �0�
G+����H����������'����)���������������0�)��/���
�1
 ����0����
����!��/������)�������0�'��������

�

�

!������)"5�<�	
-���"%1%�	
/������
�
�	����	����

�



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

�

!������)'5�8
?� -���"%1%�	
/������
�
�	����	����

�

�

!������)&5��
����"%3&��
 ��
��
5�'�	
/������
�
�	�� ��	����

�

�

!������)15��
����"%3&��
 ��
��
5&�	
/������
�
�	��� �	����

�

�

!������)35����� ��
 ��
�	
/������
�
�	����	����

7��/����B������������0������3����'����'�������'���� ������%&(��
���)��������7��/���J������/���7��/���J�����������
'����'�������'������!����/��'�)������������'��0���� ����!����1����
&���������������/������'���������������������'/�!�� ;�+�64��
A�64���0���64�8��������'����������0�����������
)1�� �:�
���������������������'������������!�������������'�) ������+%��
A%���%�8����������0���������'�����0����0������:���� �����
����0��0�%&(��'����'�������'��8����������������0��� �������'����
���7��/����B:���+46&��A46&���46&�80��3������������� �/��
�
)1���:�����������)����2�0�'����'�������'��'��'/�� ��0�1
�����
�����-�./����������������'����'�������'�����'������

�/�!��������0�!�0/���'�)���������/'�������������)�� ���'��
G+���JH���0������)���������'������������G+���BH���� ��
�������0�������������0�����������������1�'3���/�0�� �'�/���
��0����������0������!��/��������������0?/���0�)��/� ��
�
/���������������0�'/�!��)��'��0�����1�'3���/�0���

�

!������))5���
�����
;�� 
���
�	���
������	�
������� 	�?�	�����?��

�



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

�

!������)(5����� � �
���� ��	��
����
?����6���	��"+> � ���	��?
��
	�
������

�

�

!������)75�&+"7�C����� ��
	�
�������	
�
-	
������� ����?���

&��������/)����/��0����)���/�����������)�����'����� !�0�0�
'/�!������)���<�0���������3�!��/���������87��/���JB :��1/��0�0�
����'�)������������������/�'�����/)����������&����� ���
)���/��0����������
�87��/���J�:���0����'�0��������� ��0��������
&���0�������7��/���JB����������0�!�0�0������-1
-��� ���1
�����
0�������)�7��/���J����0������)���<�0�����1��������� 0��������
7��/���J����

&����)����������'��������������))������������������ 1�����0�
0���'��
����)���1�������G+����H��6�
�����'���0/���� ����-
��������������/�����0�����
���������/��0����1����'� �����+A��
���������!���������������0��(�)���
���������/�����0 �����
�
���������2��1�����'�����0������/������������������� ��!���������
8	���-		���):�������1�
�����'���������1�/��'������� ���/��0�
������G+����H���

&����/��������������1�������1��������'������������� �����1?�'���
/��0����G+���	H����G+���
H���&���'��'/������������� �����/��0�
����(4�&��I�I4�'�����'�����G+����H���&����'�������� ����������
�0!����������������'��������������
���������������� ���)/�����

)�0����)�������������������/����'���1��0�����
�0��� ���/��
0������������6!�����0�/���-)���/��0����'����������� �
'�))��'����!��������������'����������/1�����0������ �����������
G+��
�H��600��������������1?�'�����'������'�))��0�0 �����/���
������'��
����'�)����������)��'��������!������G+��I �H���0�
G+��I
H�1/����������/��0�����������/0
��7/��������� ���0�
�����)���������'�)���������'�������0�)�������'����' �������'��
�����/�0����G+��
�H�����/���G+��IJH��

<���"  �����,-�,�������*�
	��!�����
��
6���'��0������0����������0�!�����0���������'������� ��������
���'�����'/�!��������0�!�0/���'�)�������������3���� ���&����
�����0������0����������!�������-1
-��!��������'��'/ �������
��������!��-��������������������+A��'������������'� �'��������
1������������0�������������������0����������'������ ��0������
'��'/���������������'�����'�������

6������
��������'�����0��/��/���������0�'����'����� ����2�)�����
��!������G+��
�H���&��������/������0�'�����������00 ��L��
�2�)���������������������/��0����'�)������������'�� �����!��
0������5�������'/�������00��L���������������������� !��)����
��0=���0�������������1��0�������������������������' �/���
'�)������

��00��L��)�����������)�����'���������!������������� ���G��H��
4�����������'���'������'��'/����0����8�-�����)����� '�:��

�

!������)%5���
�����
;�I���
�@������ ���
��	�
�� �		 
����

�



�����
J����	
� � ���
������
������
������������
�

�

!������(+5���
�����
;�I���
��@��-���� ���
��	�
�� � 		
����

�

�������  ���
��
		��
���
 �����

&�������������������0�'���������������1�/��)������
�����)�����'���������0�)�����������'���'����������) )����
�����������0������)���������'����

�

!������("5�������
����������
��� ���
���

�

�

!������('5�������
�����	��  ����;��	����

�

�

!������(&5�������
����������
���������	��  ����;��	 ����

�

�

!������(15�������
�����
�	���������� 
���
�	���
��

�

�������  !���	
��
		��
���
 �����

&�����������������������'�����������������0���0�1�/ ��)������
�����)�����'���������))��������������0������)������ ���'�����

�

!������(35���������
����������
��� ���
���

�



�����
B����	
� � ���
������
������
������������
�

�

!������()5���������
����������
��� ���
��������	��  ����;��	���

�

�

!������((5���������
�����
�	���������� 
���
�	���
� �

�

�������  "���
��
		��
���
 �����

&�����������������1�/��'���������������1�/��)������
�����'���'��������))��������������0������)��������� '�����

�

!������(75��������
����������
��� ���
��

�

�

!������(%5��������
����������
��� ���
�������	��  � ���;��	���

�

�

!������7+5��������
�����
�	���������� 
���
�	���
��

�

�

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

7��/�����������������!��-�������/������)/�����
���� ����!����/��
�����/��������'����������'��'�����'���������7��/��� �
�������
������)�����/�������)���<�0���������3���������&���� �����
'���������������'/�������������)������������
������ ��)���/��0�
'�)����0��������������!�����0�'�����������0�'����'� )�������
���������������)�������������������/��0�������'��'� ��'�)������



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

�

!������7"5�<?��>
��������	����	��I���
�9�� ���
���

�

�

!������7'5�<?��>
��������	���
� 
��M���	
�"5+�

<���2  ���	����
���
�������
5���''��0��'������������/1�����0�0�����'��'/������� ���!��!����
���'���������)�0��1
��/)���'����������������������) �
�����!�������)�I����)����BI���)��&���/����������)�� ����!����
'������/�������)���������������������0��)�0����1��
���������'����'�)����0���������!��-��������������'� )����
�����������

5����0�����������!��-�)�����<����������'��������/�� ����1?�'���
������������-�./����������������!�����
���0�1��'3�� ��'���������
�2'�/0�0����)�����'��'/���������&����������./������ �����/��
0����0�0��������������
	����'�������

6�������)����������������������0������������������� ����
��/�0�����������0�����
������������������'�����'��� �����������
�./����'��������'������'��0�!�0�0������������!����' ���
�
�0?�'������'����������&����0�������������'��������0 �����
�0����
����'��������'��������&���'����������������������0/ '�0��������
�����'/����'�)������0�0�����
��������������'������� �&���'�����
��������0/'�0������������)��'�)������0�0�����
���'� /0������

�����-�./�����)����2�����������1����)���'���������� �
���������
0�����
����)������'������������'�)�/����'���1���0�� �����0�
�)����������������������������)�������/������)����/ ����������
�/1��'�������

&���'��'/����������'�/0��'����'����������0�����
��� ))����0�
��-)����2������������������!��/�������0�����
������ �+A��
)�������G+������+����H��7��������/����������������� �3������
�+A�����)�����������/��0�82 +O���J	��
 +�O���II��2 A�O���I���
 A�O�
��J���2 � �O�������
 � �O����J���������5����I���
���):��1/������
��))��'/�!���������������'���������2����������
�
�� ���'�����
�����
������<�0���������)�������'�������������)���

6��������������)����2�'��'/��������������)����'�/�0 �1��
�0?/���0�����������'���������������������1�������5� �/)������
��8�������������%&(�����'���'�����:���0�DJ��8�����+ A��������
�����:���F�/���
������0?/��)��������)�0��������0��� ���3����
���������������������)�1�����'���/��0�������������0 /���������
'�)���L�����-�0�������'������������������'��������� )������'/��
����������/0
��

�������������������������0����1����������I���5��'�� �)���'��
�
'��������������<��������0�!����'����2�������������� ������
0�)�����������./���������2���0�
������'��!��
�8���� �2�)�����
7��/����	:���0�������BJ�/�����)�'���)���'��
��'���� 8F�(:�
'��������������<��������0�!����'����2���/L���0�!L�� ����'��!��
�
8�����2�)�����7��/�����:�G+��

H���

7 ������������6 ����
�*�����
&����������������/��������������/��/��������������� 0������
'��'/����������5������'�����'���������'��'��������' ��������
'�����������0�������������������0���������0/'�����8 �������������
���'�:�����/���������0�����������������'�)��������� �������0�
������������0����������������/�����������2����)���� �������-
�./�����)����2��

&����5����0�F�(�'���������������'���)���'���������� ���'�����
���'�������
����
)1���������������������������'���� @�1��'3�����
����'�)�����/��/�@���0������������)����2�0��/��/��� &���F�(�
0�����)��������������0�������������������������2�)� ���?/��-
����'��1���0�������'�����'���)���'��
����0���'��'�� �
����������������������2�)�����2���)������'�����0��� ����'���
�2��'��0����)�!����������������)���'�����!��������& ������0������
��)��0�0����������'���)���'��
�'������0�����������
0�������'������1��������������'��������)���)������� �����)��
��0������)�����/0���������'���)���'��
�0�������'��� �

�



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

�

!������7&�<�	
-���"%1%��
 ��
�

�

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

y

x

October 1949 Camera IL C
NTSC Display

Original

Unmatrixed

Matrixed

Receiver Primaries

NTSC Primaries

�

!������715�<�	
-���"%1%��
 ��
��#$���
�	�

�

% +46#���5���+�
�6+56&5 %

SF(&-% &5��6�#��
D577�+�%��

�

!������735�<�	
-���"%1%��
 ��
�*�����
�	�

�

�

!������7)5�8
?� -���"%1%��
 ��
�

�

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

November 1949 Camera IL C
NTSC Display

Original

Unmatrixed

Matrixed

Receiver Primaries

NTSC Primaries

�

!������7(5�8
?� -���"%1%��
 ��
��#$���
�	�

�

% +46#���5���+�
�6+56&5 %

SF(&-% &5��6�#��
D577�+�%��

�

!������775�8
?� -���"%1%��
 ��
�*�����
�	�



�����I�����	
� � ���
������
������
������������
�

�

!������7%5��
����"%3&��
5'��
 ��
�

�

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

March 1953 #2 Camera IL C
NTSC Display

Original

Unmatrixed

Matrixed

Receiver 
Primaries

�

!������%+5��
����"%3&��
5'��
 ��
��#$���
�	�

�

% +46#���5���+�
�6+56&5 %

SF(&-% &5��6�#��
D577�+�%��

�

!������%"5��
����"%3&��
5'��
 ��
�*�����
�	�

�

�

!������%'5��
����"%3&��
5&��
 ��
�

�

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

March 1953 #3 Camera IL C
NTSC Display

Original

Unmatrixed

Matrixed

Reciever 
Primaries

�

!������%&5��
����"%3&��
5&��
 ��
��#$���
�	�

�

% +46#���5���+�
�6+56&5 %

SF(&-% &5��6�#��
D577�+�%��

�

!������%15��
����"%3&��
5&��
 ��
�*�����
�	�



�����I�����	
� � ���
������
������
������������
�

�

!������%35����� ��
 ��
�

�

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

Prism Camera IL C
NTSC Display

Original

Unmatrixed

Matrixed

Receiver 
Primaries

�

!������%)5����� ��
 ��
��#$���
�	�

�

% +46#���5���+�
�6+56&5 %

SF(&-% &5��6�#��
D577�+�%��

�

!������%(5����� ��
 ��
�*�����
�	�

�

�>  8
�����8��
���	�����#���
&�����������/)��'����������������/)����'�����'����� ���������
���������������'��������/������'�����'�����������/� ��0������
'�)������)/����&�������!��������������������������� ����
�/)����'�������0/'�����'�)����0���������0���������� �'�/�0�1��
���/)�0�������/)����'�����'��'/����0�1����������+A� ���������
����'�����0����1��'3���&��
����������0������������� ����������
������!��'�����1/���������������!�������������'���� �����������
����0��������)/���K���!��������'/�!��������'������0 ����0����
���������0?/��)������������+A��'����������������)�� '����
�����'/�������/)�������

��'��'�������������������'�)����'/�!��"�64��������� �0��0�
�/)����'��'/�!��"%����0�����)����2�0�'�)����'/�!��" 46&��

�

!������%75�<�	
-���"%1%�����
���� 
��

�

�

!������%%5�8
?� -���"%1%�����
���� 
�

�



�����I
����	
� � ���
������
������
������������
�

�

!������"++5��
����"%3&��
5'�����
���� 
�

�

�

!������"+"5��
����"%3&��
5'�����
���� 
�

�

�

!������"+'5����� �����
���� 
�

�

��  ������������$)*��
�����������
3�*�����
	���(
�*�����

����   �
���	�*��
&���������'����0�����
����G+���	H���0�����)������)� ���
���/����0���0�����-
����������������������!���/���% &(��
�������5���1�/�����)��
����������'����0���1�
�)���� !������
�����%&(��1�/���5������./������'�����)��'���������4 ��'�����I�
'�)�������
��&���������'������0�������'��'���
��0�� ��'����������
�0����%&(����0��

����  ����	��,4�����(
�*����
6��
�������'�����0/'�0-��)/��0�����
������������/0� �0����
G+���	H���5���������������������������������'������ '�����
�������!�����������'��'/����0���0�������0����G+���	 H������������
�����!����������������1��0���0�����1�1�
�1�'�/����� ��������
������!����1����./���0��)����0���������/������/�0�1 ��
/��''����1��������/����'����'�����)����2��&���%&(��
���)��������!�������0!�������������0�����)��������� �!��
��1�����&�������'������)����������!����1���'���1��
�����2�)���0�����)�����1?�'�����'������)��
�1
�/��� ��
�������0�!���������������������!����1������

5���������)����)�����������/��������0/'�0-��)/����� )��
�
'���)���'��������������������0��������0�'��'/������ �'����'��!��
)����2���&������/���������������0/'�0-��)/��0�����
 �����
������1���������5�������'�����������������������./� ����)����2�
������)��!��
������
���������/���������'����������� ���0������
�����)������)/����0�1������������)��2'����!��
���(� )��������
'�)���)������/�0�1����./���0���������''����1������/ ���������
������
�������'���0�����
��

�

!������"+&5��
����"%3&��
 ��
��
5�'���	��	���
��
�� ������
��
,���� ��
�	�������������	���0�

�



�����II����	
� � ���
������
������
������������
�

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

y

x

March 1953 #2 Camera
Trinoscope Display

Original

Unmatrixed

Matrixed

Receiver Primaries

NTSC Primaries

�

!������"+15��
����"%3&��
 ��
��
5�'���	��	���
��
�� ������
��
,���� ��
�	�������������	���0��#$���
�	�

�

% +46#���5���+�
�6+56&5 %

SF(&-% &5��6�#��
D577�+�%��

�

!������"+35��
����"%3&��
 ��
��
5�'���	��	���
��
�� ������
��
,���� ��
�	�������������	���0�*�����
�	�

�

�

!������"+)5��
����"%3&��
 ��
��
5�'���	��� 
��>�
 � 	������
��
,���� ��
�	�������������	���0�

�

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

y

x

March 1953 #2 Camera
Small-Gamut Display

Original

Unmatrixed

Matrixed

Receiver Primaries

NTSC Primaries

�

!������"+(5��
����"%3&��
 ��
��
5�'���	��� 
��>�
 � 	������
��
,���� ��
�	�������������	���0��#$���
�	�

�



�����I	����	
� � ���
������
������
������������
�

% +46#���5���+�
�6+56&5 %

SF(&-% &5��6�#��
D577�+�%��

�

!������"+75��
����"%3&��
 ��
��
5�'���	��� 
��>�
 � 	������
��
,���� ��
�	�������������	���0�*�����
�	�

��  !**��)
������������������������

����  ���	����
���
������
7���������'��'/��������������1?�'�����'��������/�3� ������
&�����������������/���)����������/)�0����1������'�� ��'��
!���������0����������1�������'��������
�/�/�/������ ��'���'��
���'��������������0����

6�����������)��������)/���������'�)��������'������� )�0��1
�
/�����������!������������������������-�./�����'���� '�����
)����2���K���!�����2�)������������������/�����1�!�� ����������
���������)����2�0��������'����'����������'��������� ����'�����
�����'��
���&����������������!�����)����2���������� ���!��
�)�����'������������������������������'����������'� )�������
��������������'�����6�1���������������!��������/��� �����/����0�
���/��������0?/��)������������)�������'������������ �)������
�����������������0?/��)�����������)�?������)��
���0 �
��'��0��
��/����5�������'����������0?/��)���������) �0���������
$�0���*�'�������������������'��������'�������)�3��� ��)����
'�������������1����������'�)�/��0�����'�)�����/��/� ���&���
���/�������0?/��)��������)������������!�0��������0? /��)����
��
��������'��������1��������0������'�)�������)���� ����1�����
��������2�)�����������������'�)�����/��/���

&����)�������'���������
�����������������7��/������ ��&���
���/���)�����������������+A��'��������'�����0���'�/ 0����))��
'����'�������������
��'���
�����'��������0��������� �����)�������&���
���'������
����'���������;�

·  #������<������1
�����
��������))���0?/��)����

·  4����2�������)��+A�����)�������������%&(��'�����
���'����

·  K/�������/���������0������������0?/��)�������
0����)���0�1��������0����)��'���������'/����
'�)������

·  4����2��������+A��'��������'��

·  6����'�����������))��'����'�����

·  6����'�������������2����1����

&������/�������)�������!����1����������+A��)������� �

�

!������"+%5��
�����;
����?����� 
	��=���
�����

�

�



�����I�����	
� � ���
������
������
������������
�

����  $)��*����������

�

!������""+5�2�������
�/�	�
�����
��A�
������	�I
��� �$5����	�B�

�

!������"""5�2�������
�/�	�
�������-��"+N1%��
 ��
�� �����#����



�����IJ����	
� � ���
������
������
������������
�

�

!������""'5�2�������
�/�	�
�������-������ ��
 ��
�� �����#��4�

��  ��	�����	����8
���
���
6����/�����������
�����������&9-	��'�����)���
����� �)������0�1
�
���/)���������'����������/)�����0�1
�0�
����������� '�)����
����)����������/��0�/�0�����'��0��'������/0�������� ���������
3�������������������1����'�������0?/���0����������� �
�����2�)������1
����������������/�����0�����
������ ������������
���������0����������0�1�/��'���������������������1
 �/������
'�����'�)�������������������������)��������'������� ��&����
)����������������3����'����'�������'���������'�)��� ��'�/���
�
'�����0�0/�����������������������'��0��'����������� ��'��/)�
87��/���	�:���(�)������
��������0������������������ ��'�)����
��3����'/�!�����0��������/������'����������0/'����� ���

7��/�����I����������%&(����3����'����'�������'��)/� ������0�1
�
5��/)��������80����0�'/�!���+%���A%����%�:���0�5��/ )������6�
8����0�'/�!���+%6��+%A��+%����&�����'/�!�����!��1�� ��
���)���<�0������./���������������������'�)��������1 ����������
1����'�0�������0�������'���������'�����!����������� ������
'/�!�������������������1���'��������������)����/0�� ��������
)�������1��������'��'/�!��������������/)���������'� ����0��

�

�

�

�

�

�

!������""&�8����	
/�������?��� ��	�������-��#����,� 
		��0�
���#��4�
,�
���0�

7��/�����	���0�7��/�������������������/������������ ��/)������
'��������������4��'�����I�����I�'�)������0��������� )�
'�)����������'��!��
��&���%&(��'/�!���)/�������0�1
 �
���/)������������'�������������0��0�'��0����������� ��'�/0�0����
0����0�����������'�)���������



�����IB����	
� � ���
������
������
������������
�

�

!������""1��
����"%3&��
 ��
��
5&�	
/�������?��� �� 	�������-��#����
,�
���0�
���#��4�,�
����05�L
		��������F�8���� ��	� ������-��#����

�

�

!������""3����� ��
 ��
�	
/�������?��� ��	�������-� �#����,�
���0�
���
#��4�,�
����05�L
		��������F�8���� ��	�������-��#�� ��

�

7��/�����J�����/���7��/����������������'�)��������� ������
����������������/)�����������0�6���������4��'�����I �'�)����
�/)1���I��

�

!������"")��
����"%3&��
 ��
����������� ��
�	����
� ��4�

�

�

!������""(��
����"%3&��
 ��
�G&����������� ��
�	��� �
���4�

�

% +46#���5���+�
�6+56&5 %

SF(&-% &5��6�#��
D577�+�%��

�

!������""7��
����"%3&��
 ��
�G&����������� ��
�	��� �
���4�

�

7��/�����������/���7��/����
�����������������)��'�� �������
���I�'�)�������4��'�����I�/�0�����'��0��'���������� ����
&��������/�0�1��'�)����0�������������/������������� ����
'�)����/�0���5��/)����������(�)��'����������������� ���
0�����������������2�)����������0���0�)����������'�� ����������
0��3�/�0���5��/)����������0�����1������/�0���5��/)� �����6���
&����������./�����)����2���������)��/�/�/����!��-'� ���'�����
�������'�������5��/)������6����0������)����2���/�0� ��!�����1��
)�0����0��������'��'���/����

�



�����I�����	
� � ���
������
������
������������
�

�

�

!������""%��
����"%3&��
 ��
��
5&�������#��� ��
�	� 4�

�

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

March 1953 #3 Camera IL A
NTSC Display

Original

Unmatrixed

Matrixed

Reciever 
Primaries

�

!������"'+5��
����"%3&��
 ��
��
5&�������#��� ��
�	 �4�

�

% +46#���5���+�
�6+56&5 %

SF(&-% &5��6�#��
D577�+�%��

�

!������"'"5��
����"%3&��
 ��
��
5&�������#��� ��
�	 �4�

�

7��/����
������/���7��/����
B��������)�����'��'/��� ���������
��������)�'�)�����6�����������������./�����)����2�� ��)�����
1���!��-'����'������

�

!������"''����� ��
 ��
����������� ��
�	����
���4�

�

�

!������"'&����� ��
 ��
����������� ��
�	����
���4�

�



�����I�����	
� � ���
������
������
������������
�

% +46#���5���+�
�6+56&5 %

SF(&-% &5��6�#��
D577�+�%��

�

!������"'1����� ��
 ��
����������� ��
�	����
���4�

�

�

!������"'35����� ��
 ��
�������#��� ��
�	�4�

�

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

Prism Camera IL A
NTSC Display

Original

Unmatrixed

Matrixed

Receiver 
Primaries

�

!������"')5����� ��
 ��
�������#��� ��
�	�4��#$���
 �	�

�

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

v'

u'

Prism Camera IL A
NTSC Display

Original

Unmatrixed

Matrixed

Receiver 
Primaries

�

!������"'(5����� ��
 ��
�������#��� ��
�	�4�*�����
 �	�

��  ���	���
����
�2�����!�����'�����'��'/�������������0�����������1� �������
�������'���0����)���/��0��������
��)���������'���'� )�������
&����2�'�����/�����������/�0�1���1�����0����������� �'�)�����
��0���'����������'����������0����)���0�1
����'�����
'��'/������������������0���������0���������0�����5� ���0�F�(�
0�����)����6�������)���������������������0�����
��� �����/����
�������
������)�0����)�����������0���'��!���������
7/�����)����������2�)��������'������������'�)������ �������
�'�����)������������)/����0�/������������/��������� ��
�����0������������)���������)�������'�������������) ��

6���
�����������0�����!����1�����0�'��������������& 9-	��'�����
����
��������'�������'������������)/)��������/�-)�� ��2�0�
'�)�������0�������%&(��0�����
�����)�������������'� ���'��
'�����8�2'��������������������������1��)�'�/��0�1
�
������<����������'��:�)/���1�������1/��0����������� �'�����
��!��!���������1������������������'�����'��
���)��� �������������
����'���5��'���1��'��'�/0�0�������������0�!�0������ ����������
�
������)�����/�0�1�����0���������������������������� �����
������)��������0�'���/)�����/1?�'�������
�!�������� �����
'�)�������/����0�����������



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

�

�"  !	0��/�����������
&����/�������������������3������������������������� ��/���
����
�����)��������0!�'�����0����0�������0�0�'/)������&� ���/�����
���'���'���
��������������3�S�
�������0�����)�3���� ����
)���/��)������������&9-	�������)�����)1�
��

S�
�60��'3�

S�
�������0�

�����D�3�����

���'��#���3��

��
���#/�����

�0�+������



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

�

�2  �������	���
G+����H�S�
�60��'3�����!����'�))/��'�������
��B�

G+���
H�&��D�����
����������=���)������>�(�)��K����� 
��
#�+�
�D�4������S�/�����(4�&���D�'�)1������I�

G+���IH������0�-+�
-&/1�����������;�����'��������0�
6����'��������(�)���#���'����0�6/��������K��0
����� '��0�����
�������5����������J���%��B��S/�
���BI�

G+���	H������������7�0�������))/��'���������))����� ���
�����������D�����������������+�0������������������6 )���'��
��0�%������������0'���������)���
��5�'������6����!� �����
������(���0��0����������+�6�������&���!������(
���) ��S/���
���
���I��

G+����H� ���'���(
���)�D�����)�����45-	��I	�������� �)�����
����;==��)���������=T��0�2���=�����/���
=��������J� ��)� �

G+���JH�������&���!�������������������S������������ ������
4'A���-K�������3���)���
��5�'������������
�
-
�I�

G+���BH�&���+����0/'������������/���&���0��0���+��� �A��K/����
7�/���������������B��

G+����H�������('���'���
 �0 ��0��A���
�<�'3����0���(��(�������
S��������
�U�(��������
�

G+����H�������&���!�������(���'���������)�����S�/�� ����������
(4�&���+�'���0�(�� L��������0���(�'���
����4������� �'�/�����0�
&���!�������������������B��

G+����H�5���J��JJ-
-��4/���)�0����
���)����0��./��) ����-�
����/��)���/��)������0�)�����)����-������
-�;�����/ ��
)�����)����-�D���/���+A��'���/�����'��>��+A��

G+����H�5&F-+��&�B��-�������)�����!��/�����������KD &��
����0��0���������0/'�������0���������������������)) ��
�2'���������

G+���
H� ���)/)�������6���
���������'�������'����0� 4����'���
����������&���!��������)����������&�����+�'�������� 6��K��
S������S�/�����(4�&��������BB��7�1�/��
���J��

G+���IH�����/��������+�0/'����������0���(
���)���+�S ��A�����
��0�(�S��5�)�����5����&�����'�������������0'������� ������IJ�%���
���4��'�������

G+���	H�%&56�&�'���'���4�)����0/)�&4-�	-	�J�������
�����'�����4����2�����D�������(�������0���0���5)���� ��

(
���)��(�������������F�(��D��6+&4�%&� 7�� 44�+����
D�'�)1���
��I�

G+����H�(��'�����+�������������������)������5������ �������0�
���S��D����1�'�����+�0������������������6)���'���6� ��������
���I��

G+���JH�4���/��)��������&9-	���'�)��������)�����)1� 
��S�
�
������0�G���!����'�))/��'�������
��BH�

G+���BH���
��5)���� ����'���8���'���'������0������� ���:��&/1��
D�!�������+�0������������������6)���'���K���������% ���S����
�
8��
��-��-�J:���������)�����0����������������)����� ����'����
�
�����
J��J	B	����0�B�IB�

G+����H�K��01��3�������)����
���0���
��'���J� �� ��0��������
�������+���������5�'���*&����)��������������������� ���0�
7������*���0�$&����)������������������7������*����� ��-	�J�����-
	
��

G+����H�(4�&��(���0��0��I�I4-
��
��&���!������>���� ���
+������'����������

G+��
�H�
����;==����1�1��'�����'�)=)���V��!��=��������'3���� �)WK
��V�1�/�V0��� �

G+��
�H�+�!����������3����D�'����'�4���������0�&��� ��#����-
D�!�0���������'�������'���4��
���������00����S�/��� ��(4�&���
�����J���6��������I�

G+��

H�4���/���������/���+���A��K/����K�����0����� ��D�!�����
S��������
�U�(��������B�

G+��
IH�&���������)��'�������'�������'�����"����/)�  �
�/���0��
>�6�%���+�0��������������������&���!�������6/������ ��K��0
��
5����&�����'������������'�����D�!�'���������D-����%� ������
%�!�)1�����J��

G+��
	H�����;==����'��������=�+A��2����� �

G+��
�H�&���!������+�'��!��������������;�6���)����� ������
��'�/���X/����
������������+������'�������I���9���0 �DJ��� �
R��'3��D�4�@�����0'������0�&���!������+�'��!�����5����
&�����'�������� �����/)���&+-���� 5��/��	 ��%�!����BI�����
���>�

�I�

G+��
JH�6�(�'��0�A����������������&/1�����!�0����4� ���&����
&��'�������������������0�5)���!�0����������
7������S���@�9�������(�K�@�����0'������0�&���!������+�'��!�����
5����&�����'�������� �����/)���&+-���� 5��/��I �� '�����J������

JB�>�
BJ�



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

G+��
BH���)�/�����������)����'�������������������&� ��!������
D�����
�(
���)�
%���������@�����/)������'�����'���5����&�����'�������� ��
���/)����-
��� 5��/��� ��7�1����B������JI�>�BI�

G+��
�H�6��6���
�����������%�'�����
�D�'�0��������' ����������
������+�'��!��� ��������������%��-(���0��0�+�'��!�� �
���)������
���3����%����@�5����&�����'�������������0'������0�& ���!������
+�'��!��������/)���&+-�
�%�����6�������JJ@�+�������0 ����
����/)������'�����'���5����&�����'�������� �����/)����-
���
5��/��� ��7�1�����
�����B	�>��I�

%���;�G+��
��>+��IJH�'���1����/�0�����
����;==�����1/�'�=��=��'���'��=�/1��'������=��'�I�� �V����
��=��0�2���� �

G+��
�H��I
�I����F�(���0��0���������)���'��
�&����� �'�������
(�/0���4��������-��������0��������B���

G+��I�H��I
��������/��&���'������4����0�����4���/�� )����
��0�(��'���'�������-�����0��0������������

G+��I�H��I
IB��4����0�����4���/��)����������������� )����'�
7�0����
����&���!��������)�����-��������0���������I �

G+��I
H��I
IB-����4����0�����4���/��)�����������
������)����'�7�0����
����&���!��������)�����-�(/��� �)�������
4���/��)�������'�0/����-���'��0��0������������

G+��IIH��I
I���4����0�����4���/���������4����
�����'�������'�����&���!��������)�����-��������0��� ������I�

G+��I	H��I
JI��(��'���'���������A��0�-������/����'� /���
4��������-���'��0��0������8�0��������'����'������
� �J:�

G+��I�H��I
BI��4����0�����4���/��)����������������� )����'�
������)��'�����(�/0���4��������-��������0���������I ��

G+��IJH��II
���F������./���)�����������0���4�������� ���
&���!���������0/'�����
��B����

G+��IBH������������	
�������
�	�
��
������
��
��

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

"�����
� �#$�
!����
%�
&�'�
%()(
**�
%++
,
%%+

-����
.���/
������

�
0�����1
��
����
����2��3


-���
453
���
�	
��
�
���

 6��*����
���
7���	�����


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

���
�	
��

��
����������
 6��*����
8��������
�
���� �
�9�

%($:


-���
4(3
�����
����������
�����/�
 6��*�����
;*��
��� �<

7
��
�
���
����������
��	���	
�
��
����=�
��	���
 � ������

%($(�
�
���
���*��
����
��
�����	




-���>+3
���
��������������
8���	��

��
�
�������
/

��'���
&���
���
���8�%+$��
%($5�
�
���
���*��
����
 ��

�����	



-���>%3
!�
=�
;����	���
���
�����
�
���
��
��
?�

����
����

��
��
��
������
���	�
!� �
"��
>#
���%�
 9
��
�/

%($>�
**�
%:%�%:$


-���>#3
�
����/
��
���
����
���
�����
��������
��
�� ���
�"

��	������
��


�����
�"
�/����
;*��
���=
�����	��/� 

��
����
9�
@���	��
!   
���
��
	�����
��
���
�	
��
 
��

����������
��	�������
����
%(:>�
**�
)%�(:



