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h[ iEj k ld gd md an

o[ p qc j_ kd e ksr e kst d gj m_ l^ c ^_ kj c qvu k q_ u

w[ xy{z | u m q_ qf a kj_ l f qv} ej~ gj u_ c q r k qd f ^ f g qt r cd �j t j f ku

�[ id gj m �^ m q g^ k qd f c j u e m ku~

�_ md e g kd r lj q a l k ^ f g_ md e g ^ t d ef k g qvu kc q � e k qd f u

�_ md e g kd r lj q a l k � q^ u t d gj m �u c j kc qj �^ m

�_ d t r ^ c qvud f u � q k l x�� �� � y _ md e g kd r lj q a l k

�[ x md e g r ^ c ^ t j kj c u _ d t r ^ c qvud f � q k l qf gj r j f gj f k i y p � � g^ k^ u j ku

�[ id f k l mn t ^ r ud �_ md e g r ^ c ^ t j kj c u qf rd m^ c c j a qd f u

�[ xd f _ m e u qd f ^ f g r cd u r j_ k q �j
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� � �� �c ^ g q^ f _ j u ^ u u qt q m^ kj gd r j c ^ k qd f ^ m mn ^ k � x � u qf _ j � ef j h� � � �

� � �_ l^ f f j mbu

� c ^ g q^ f _ j u fd k u j f u q k q �j kd md �j c _ md e g u ^ c j ^ u u qt q m^ kj g

� � lj c j �d c j f j j g kd �^ m q g^ kj _ md e g lj q a l k � ^ t d ef k gj kj c t qf ^ k qd f �d cqt r cd �j g } e^ m q kn _ d f kcd m

� ]n j� kj f u qd f qf kj c j u k qf �^ m q g^ k qf a kc q^ m � qj m g ud �_ md e g r ^ c ^ t j kj c u

^ f g t d c j a j f j c ^ m mn _ md e gn c ^ g q^ f _ j u r j_ kc ^ kd qf �j c t d gj m

gj � q_ qj f _ qj u

� � r j_ q � q_ r cd � mj t u �d ef g qf � c _ k q_ � � f k^ c _ k q_ c j a qd f m qf `j g kd _ md e g

r ^ c ^ t j kj c gj kj c t qf ^ k qd f [ �^ m q g^ k qd f � q k l qf gj r j f gj f k g^ k^ f j j gj g

� i y p � �¡  x^ m q r ud �
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id gj md e ksr e k_ d t � qf j g � q k l_ ^ m_ e m^ kj g_ md e gn c ^ g q^ f _ j u ^ m md �u kd�^ m q g^ kj _ md e g r ^ c ^ t j kj c c j kc qj �^ m t j k ld gd md an

� � � �j_ k q �j _ md e g lj q a l k ^ f g ^ t d ef k gj c q �j g �cd t xy{z � u m q_ qf akj_ l f qv} ej eu qf ad � u j c �j g � �� �c ^ g q^ f _ j u

� � ^ t j t j k ld gd md an e u j g � q k l_ ^ m_ e m^ kj g_ md e gn � �� �c ^ g q^ f _ j u �cd t� � l ^ f g Z h � l �d c j_ ^ u ku
� m qt qf ^ kj u ^ t � q a e q kn d � gj � qf q k qd f d �_ md e g r ^ c ^ t j kj c u

c j m^ kj g kd d � u j c �j g �j c u eu _ ^ m_ e m^ kj g[

� k q m m ^ f j j g kd �^ m q g^ kj k lj } e^ m q kn d �c j kc qj �j g

r ^ c ^ t j kj c u
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³! � ) � � " � + ! �) '~ � x a md �^ m t d gj m  �� � ° �� � ac q g �µ´ o � `t �   qf kj c rd m^ kj g

^ k k lj md _ ^ k qd f d �d � u j c �^ k qd f   � l �d c j_ ^ u k � �^ m q g qf kj c �^ m o � ¶ l � ^ f g Z h l�d c j_ ^ u k � �^ m q g qf kj c �^ m ¶ � Z � l �

·� � � � � �� ) �� �� " ¸) � + ! �) '~ t d g q � qj g � � �y � �[ � �j c u qd f
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� � m m u `n c ^ g q^ f _ j u � �c q a l kf j u u kj t r j c ^ k ec j u �cd t t d gj md e ksr e k �d f j

d � u j c �j g ^ f g k �d _ ^ m_ e m^ kj g e u qf a �d k l �d c j_ ^ u ku

� x md e g kd r r c j u u ec j �Ñ ÒÓ � � lj q a l k �Ñ ÒÔ � ^ f g_ md e g ^ t d ef k �Õ ¿ � �cd t� x xy z � u m q_ qvf a t j k ld g e u qf ad � u j c �j g ^ f g_ ^ m_ e m^ kj gc ^ g q^ f _ j u

� Ñ ÒÓ Ö Ñ ÒÔ ^ f g Õ ¿ e u qf a g qc j_ k mn k lj t d gj md e ksr e k

× � � � � � ! � � ' � ' ! � �¹ � � � + ) �) � "Ø

� Ñ ÒÓ Ö Ñ ÒÔ ^ f g Õ ¿ �cd t � �� � �_ qj f _ j kj ^ t

� Ñ ÒÓ Ö Ñ ÒÔ ^ f g Õ ¿ �cd t i y p � � �_ qj f _ j kj ^ t

� Ñ ÒÓ Ö Ô Ò ^ f g Õ ¿ �cd t � xÙ y � � r cd _ j u u qf a

 � � � � � �)  �! � Ú � � � �) Ú� � �Ø Û ÜÜ ÜÜUÝ Û ÜÜ ÜÜ �t ^ r r qf a ac q g �
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Ù d d g ^ ac j j t j f k �j k �j j f

d � u j c �j g ^ f g_ ^ m_ e m^ kj g

c ^ g q^ f _ j u ^ k r q� j m mj �j m ^ u

�j m m ^ u ^ kst d f k l mn t j ^ f mj �j m

ãäæå ç äè éêëì íîï ð îë ðñ î òñ óôvõ öô ñ í÷ øù ö öùì ï ô íõ ú ö é úï û øù ûü ù ûê úô ñ î ûù ü ý íì ú û øù íù ú û é
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x md e g r ^ c ^ t j kj c u gj c q �j g �cd t g qc j_ kst d gj md e ksr e k ^ c j u j f u q k q �j kd k ljk lc j u ld m g �^ m ej �� ���� �
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- ûì îë ñ éù ûü í ýë í ý îë é ý úô ø � ù ô ô øëì îë ñ éëí ýë ó ù ñ é/. óï í ñ ô é ú í ýë øë íëì íù ú û ú öðï ô íù ô ñ õ ë îì ô úï ø é&ì ú ð ê î ú ðù éë * ñ ôï ë ú ö � ä 0 � ñ éì ý ú éë û ö ú î öï íï îë íë é í é

x md e g r ^ c ^ t j kj c u gj c q �j g �cd t g qc j_ kst d gj md e ksr e k ^ c j u j f u q k q �j kd k ljk lc j u ld m g �^ m ej �� ���� �
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• 7 ñ íë é ó ñì ò í ú ãä é �8 ë û9ë ô ô ë í ñ ô � ç ã: . ;õ îë ñ û ø 8 ë û9ë ô ô . � ç ã ç�
•è íù ô ô í ýë ú ûôvõ ðë í ý ú ø é í ú îë íî ùë * ë ë <ï ù+* ñ ôë û íì ô úï ø ýë ù ü ý í ñ û ø ñ ð úï û í öî ú ðéù ûü ôë -= > ?@ é

• A ñ éë ø ú û î ñ øù ñ ûì ë î ñ íù ú ú öB ì ý#ñ û ûë ô é/. ñ é éï ðù ûü éñ ðë ì ô úï øë ðù é éù+* ù íõ .é úô * ë é ö ú î ë ö öëì íù+* ë ýë ù ü ý í ñ û ø ñ ð úï û í

CED DF G D ÷

- H ý#ñ û ûë ô ê ñ ù î éë ôëì íù ú û
- & é éï ð ê íù ú û ú ûë ðù é éù+* ù íõ î ñ íù úï ûù íõ

- - øë û íù öùì ñ íù ú û ú ö îë ô ù ñ óôë îë éï ô í é
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R SUTV W SUXY Z[ T\ ZY]_^\ V ` abT\ ]X T cd e ef g T ^ `[ ^ `

V SUT ^ hi Y a�j i `]X T c k fml n Z S aV a\ j

ZY V ^ X a `o c WX j a\ pY a�j i `q i Y XY X Y Z[ T\ ZYrY V T cY Z Z a�j\ a ] aV W\ `

&ì ì ë ê íë øì ý#ñ û ûë ô

= ë sëì íë øì ý#ñ û ûë ô
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• Z oc ^ g q^ f _ j r ^ qc u e u j g  ^ m m qf c ^ f a j Z o[ h � Z w[ Z Ät
• iEj g q^ f �^ m ejd � lj q a l kc j k^ qf j g � q k l_ d c c j u rd f g qf a j � �j_ k q �j ^ t d ef k

x ) ¸! � )

• y c q a qf ^ m qt r mj t j f k^ k qd f �d c � �� � qf h� � w e u j g Z h r ^ qc u � q k l

_ l^ f f j m � h � � Z h[ h Ät � eu j g qf ^ m m r ^ qc u [ iEj ^ f c j k^ qf j g[

) 'v" ) v w) � )

• � j �j c ^ m_ j f kj c u e u j ^ � qf gd �_ l^ f f j m m q `j � � � � Z � [ ¶ Ät � ^ uc j �j c j f _ j _ l^ f f j m[
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Initial configuration: 
12 channels coupled with a 

reference channely z|{} } ~ �� ��{� ~} �� � ~���� �� ��� � ��� �� ��z � � � ��� � �� ��� � �z�� � �z � � � � ��� � �z �� � �z�� � �z ��� � �z�� � �� ���z � �� � � �� �� � �z� � � �� �� �� �� � � � �z � � ��� � � � � ��z � �� � � �� � � � � �� ~ � ~� ~} � ~ � z|{} } ~ �� �� �z � � �� �

Tested configuration: 
16 pairs of coupled channelsy z|{} } ~ � � ~ � ~� ~} � ~ � z|{} } ~ ��{  � � � � �¡ ¢ � � �¡ ¢� ��� �� ��� � �� �� � �z � � � � �z � �� ��z � � � � �� � �z �� � �z� �� � �� ��� � �z �� � �z ��� � �z� �� � �z � � � � � �� � �� ���z � �� �� � �z �� � �z � � � �� �� � �z� �� � �z ��� � �z � � � �� �� �� �� �� � �� ���z � � � � � � �z � � ��� � � � �� �� � �z � � � � � ��z � �� � � � �� �� �� � � � � � � � � � � �� � � � � � �z � � �� � � � � � � � � � �� � � � � � � ��z � � �� � �z �� � �z�z � � � � � � � � � � �� � �z � � � � �� � � � � � � � � � � � ��� �� ��� � ��� � � � � � �z � � �� � � � � � ���z � �� � � � � �� � � � � � � � � � � ���z � �� � � �� �z � � �� � � � � � � ���z � �
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� lj u j f u q k q � q k qj ud � k lj � qc u k Z o r ^ qc u ��fd k

j t r md n qf a k lj _ l^ f f j m£ � � � � l^ �j k lj u ^ t j

u l^ r j
� m m r ^ qc u l^ �j g q � � q_ e m k qj u r j ^ ` qf a f j ^ c k lj

u ec �^_ j¤ d f mn k lj m^ u k o r ^ qc u �j t r md n qf a k lj

_ l^ f f j m£ � � � � r c j u j f k ^ �j ^ ` u j f u q k q � q kn qfk lj � qc u k �� � t

y z|{} } ~ �|¥ {  �¦ ~} ¦  §  �  §¨ { § {� ~� § {  } z ~  |© z § ª  ¦ « ~ �  } ~ « {¦} �� � ~�¬ �� { �   « ~¦ §  � { § ~¦¥ ~� � ~} § { © ~ ��¬ � §¬ § { � « { § {¦ ~ § ®
¯~� §   � { �¦ { � ¥ �  } ©° ±² ² �³ { § { ¦ ~ §° ´ � �¨ ±µ ¶¸· ¹² ²º · ² ²»
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¼D G½ ¾ ¾ ¿ À|ÁÂ ÃÄ Â G Å GÂ GÄ Á G Á Æ½ Ä Ä G Ç�È ½ ÀÂ G ÉËÊ ÀÌ Æ½ ÍÎ�Ï Á Æ½ Ä Ä G Ç ¾ 2ÑÐ ÒÔÓ ¾Õ Ö ¿ ×

Ø ÉËÙ ½ Ä Ì ½ Ú G D

å � ��� ðì ý#ñ û ûë ô éë ë é ñ ô ô

ì ô úï ø é

å 8 ñ õ ù ð ê î ú* ë øë íëì íù ú ûú ö ô ú�ì ô úï ø é

Û ÀD ½ ÉËÙ ½ Ä Ì ½ Ú GD

å ì ô úï øë ðù é éù+* ù íõ î ñ íù ú û ú íï ûù íõ ÷ì úï ô ø ù í óëð ú øë ôë øÜ

å ì ý#ñ û ûë ô ê ñ ù î é ñ îë û ú í ù û øë êë û øë û í

å éï ó sëì í í ú éï î öñì ë íë ð êë î ñ íï îë ë î î ú î é ð ú îë é úí ý#ñ ûï éù ûü ñì ý#ñ û ûë ô êë ñ òù ûü ñ íËÝ � ò ð

= ëì ë û í ñ * ñ ù ô ñ ó ù ô ù íõ ú öì ô úï øõ = Q8 ñ ô ô ú� é í ú é íï øõ í ýë ù é éï ë
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î ïñðò óñô õ öñ÷ ÷ ö+ø öù�ú ûü ù öñðý ðò ï óþ ô ÿ ö+ø ô� þ ú ù �ô óô ù ôý ù ô óý ïñðò ó ü õ ðò � ù ÷ ûü ù öñð ü� óý ü�þ ô �ü û � ûð õò � öù�ú �� � � �� 	� 
 �� 	 �  õ ûü ù öð ûô üý �ô ÷ �Ð � �
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