
ZĞǀŝƐŝŽŶ�ŽĨ��Ɖƌŝů�ϮϬϮϮ 

tĞďƐŝƚĞ͗��ǁǁǁ͘ĂĞŵĞĞĞ͘ĐŽŵ�Θ�ǁǁǁ͘ĂĞŵĐŚŝŶĂ͘ĐŽŵ�Θ�ǁǁǁ͘ĂĞŵĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ͘ĐŽŵ  

· ^ƉĞĐŝĂů�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�ĨŽƌ�ŚŝŐŚ�ĐƵƌƌĞŶƚ�ƌĂƟŶŐ�ĂƉƉůŝĐĂƟŽŶƐ 

· 'ůĂƐƐ�ĐĞƌĂŵŝĐ�ŵŽŶŽůŝƚŚŝĐ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ 

· ^ŝůǀĞƌ� ĨƵƐŝŶŐ� ĞůĞŵĞŶƚ� ĂŶĚ� ƐŝůǀĞƌ� ƚĞƌŵŝŶĂƟŽŶ�ǁŝƚŚ� ŶŝĐŬĞů� ĂŶĚ�ƟŶ�
ƉůĂƟŶŐ 

· ZŽ,^�ĐŽŵƉůŝĂŶƚ�ĂŶĚ�ůĞĂĚ-ĨƌĞĞ�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ 

· ^ƵƉĞƌŝŽƌ�ĂƌĐ�ƐƵƉƉƌĞƐƐŝŽŶ�ĐĂƉĂďŝůŝƚǇ 

· ,ŝŐŚ�ĐƵƌƌĞŶƚ�ƌĂƟŶŐƐ 

· ^ǇŵŵĞƚƌŝĐĂů�ĚĞƐŝŐŶ�ǁŝƚŚ�ŵĂƌŬŝŶŐ�ŽŶ�ďŽƚŚ�ƐŝĚĞƐ�;ŽƉƟŽŶĂůͿ 

· KƉĞƌĂƟŶŐ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ƌĂŶŐĞ͗�-ϱϱΣ��ƚŽ�ϭϱϬΣ��;ǁŝƚŚ�ĚĞ-ƌĂƟŶŐͿ 

WĂƌƚ�EƵŵďĞƌ 
�ƵƌƌĞŶƚ�ZĂƟŶŐ 

;�Ϳ 
sŽůƚĂŐĞ�ZĂƟŶŐ 

;sĚĐͿ 
/ŶƚĞƌƌƵƉƟŶŐ�
ZĂƟŶŐƐ 

EŽŵŝŶĂů��ŽůĚ�
��Z�;ɏͿϭ 

EŽŵŝŶĂů�/Ϯƚ 
;�ϮƐͿϮ 

DĂƌŬŝŶŐ 
�ŽĚĞϯ 

&ϭϮϬϲ,�ϭϬsϬϮϰdD ϭϬ Ϯϰ Ϭ͘ϬϭϬ ϵ Y 

&ϭϮϬϲ,�ϭϮsϬϮϰdD ϭϮ Ϯϰ Ϭ͘ϬϬϴ ϭϰ y 

&ϭϮϬϲ,�ϭϱsϬϮϰdD ϭϱ Ϯϰ Ϭ͘ϬϬϱ Ϯϲ z 

&ϭϮϬϲ,�ϮϬsϬϮϰdD ϮϬ Ϯϰ Ϭ͘ϬϬϯ ϱϲ � 

ϭϬϬ�ΛϮϰsĚĐ 

ϭ͘�DĞĂƐƵƌĞĚ�Ăƚ�ч�ϭϬй��ƌĂƚĞĚ�ĐƵƌƌĞŶƚ�ĂŶĚ�ϮϱǑ��ĂŵďŝĞŶƚ͘���������������������������������� 

Ϯ͘�DĞůƟŶŐ�/Ϯƚ�Ăƚ�Ϭ͘ϬϬϭ�ƐĞĐŽŶĚ�ƉƌĞ-ĂƌĐŝŶŐ�ƟŵĞ 

^ŽůŝĚDĂƚƌŝǆΠ�^ƵƌĨĂĐĞ�DŽƵŶƚ�&ƵƐĞƐ 
,��^ĞƌŝĞƐ�;,ŝŐŚ��ƵƌƌĞŶƚͿ͕�ϭϮϬϲ�^ŝǌĞ 

й�ŽĨ�ĐƵƌƌĞŶƚ�ƌĂƟŶŐ �ůĞĂƌŝŶŐ�ƟŵĞ�Ăƚ�ϮϱΣ�� 

ϭϬϬй ϰ�ŚŽƵƌƐ�ŵŝŶ͘ 

ϮϱϬй ϱ�ƐĞĐŽŶĚƐ�ŵĂǆ͘ 

�ůĞĂƌŝŶŐ�dŝŵĞ��ŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ͗ ^ŚĂƉĞ�ĂŶĚ��ŝŵĞŶƐŝŽŶƐ͗ 

hŶŝƚ /ŶĐŚ ŵŵ 

> Ϭ͘ϭϮϲ�ц�Ϭ͘ϬϬϴ ϯ͘ϮϬ�ц�Ϭ͘ϮϬ 

t Ϭ͘Ϭϲϯ�ц�Ϭ͘ϬϬϴ ϭ͘ϲϬ�ц�Ϭ͘ϮϬ 

d Ϭ͘Ϭϯϴ�ц�Ϭ͘ϬϬϴ Ϭ͘ϵϳ�ц�Ϭ͘ϮϬ 

� Ϭ͘ϬϮϬ�ц�Ϭ͘ϬϭϬ Ϭ͘ϱϭ�ц�Ϭ͘Ϯϱ 

�ŐĞŶĐǇ��ƉƉƌŽǀĂů͗ 
5HFRJQL]HG�8QGHU�WKH�&RPSRQHQWV�3URJUDP�RI�8/� 
)LOH�1XPEHU��(������� 

�ƉƉůŝĐĂƟŽŶƐ͗ 

KƌĚĞƌŝŶŐ�/ŶĨŽƌŵĂƟŽŶ͗ 

&ĞĂƚƵƌĞƐ͗ 

· 3RZHU�WRROV 

· '&-'&�FRQYHUW 

· 'LVSOD\ 

· 3&�	�1RWHERRN 

· 6HUYHU 

· %DWWHU\�SDFN 
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0.0001

0.001

0.01

0.1

1

10

10 100 1000

Current (A)

Wƌ
Ğ-
Ăƌ
Đŝ
ŶŐ

�d
ŝŵ

Ğ�
;Ɛ
Ϳ 

��
�$

 

��
�$

 

��
�$

 

��
�$
 



ZĞǀŝƐŝŽŶ�ŽĨ��Ɖƌŝů�ϮϬϮϮ 

tĞďƐŝƚĞ͗��ǁǁǁ͘ĂĞŵĞĞĞ͘ĐŽŵ�Θ�ǁǁǁ͘ĂĞŵĐŚŝŶĂ͘ĐŽŵ�Θ�ǁǁǁ͘ĂĞŵĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ͘ĐŽŵ  

$YHUDJH�,�W�YV��W�&XUYHV� 

1

10

100

1000

10000

0.0001 0.001 0.01 0.1 1 10

^ŽůŝĚDĂƚƌŝǆΠ�^ƵƌĨĂĐĞ�DŽƵŶƚ�&ƵƐĞƐ 
,��^ĞƌŝĞƐ�;,ŝŐŚ��ƵƌƌĞŶƚͿ͕�ϭϮϬϲ�^ŝǌĞ 

���$ 

���$ 

���$ 

���$ 

/Ϯ ƚ
�;�

Ϯ Ɛ
Ϳ 

dŝŵĞ�;ƐͿ 



ZĞǀŝƐŝŽŶ�ŽĨ��Ɖƌŝů�ϮϬϮϮ 

tĞďƐŝƚĞ͗��ǁǁǁ͘ĂĞŵĞĞĞ͘ĐŽŵ�Θ�ǁǁǁ͘ĂĞŵĐŚŝŶĂ͘ĐŽŵ�Θ�ǁǁǁ͘ĂĞŵĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ͘ĐŽŵ  

^ŽůŝĚDĂƚƌŝǆΠ�^ƵƌĨĂĐĞ�DŽƵŶƚ�&ƵƐĞƐ 

�&���ϬϲϬϯ�&��ϭϬϬϬ�sϬϯϮ��d���D 
;ϭͿ����;ϮͿ����;ϯͿ��;ϰͿ����;ϱͿ���;ϲͿ��;ϳͿ 

;ϭͿ WƌŽĚƵĐƚ��ŽĚĞ͗�&－�ŚŝƉ�&ƵƐĞ 

;ϮͿ ^ŝǌĞ��ŽĚĞ͗�^ƚĂŶĚĂƌĚ��/���ŚŝƉ�^ŝǌĞƐ 

;ϯͿ ^ĞƌŝĞƐ��ŽĚĞ͗�&��-�&ĂƐƚ��ĐƟŶŐ͕�^��-�^ůŽǁ��ůŽǁ͕� 

  ,/�-�,ŝŐŚ�/ŶƌƵƐŚ͕�&&�-�sĞƌǇ�&ĂƐƚ��ĐƟŶŐ͕�,��-�,ŝŐŚ��ƵƌƌĞŶƚ 

;ϰͿ���ƵƌƌĞŶƚ�ZĂƟŶŐ��ŽĚĞ͗�ϭϬϬϬ�-�ϭϬϬϬ�ŵ��;&Žƌ�,�͕�ϭϬ�-�ϭϬ�Ϳ 

;ϱͿ��sŽůƚĂŐĞ�ZĂƟŶŐ��ŽĚĞ͗�sϬϯϮ�-�ϯϮ�s�� 

;ϲͿ��WĂĐŬĂŐĞ��ŽĚĞ͗�d�-�dĂƉĞ�Θ�ZĞĞů͕���-��ƵůŬ 

;ϳͿ��DĂƌŬŝŶŐ��ŽĚĞ͗�D�-�tŝƚŚ�DĂƌŬŝŶŐ 

3URGXFW�,GHQWLILFDWLRQ� 

Ϭ͘Ϭϴϳ 

Ϭ͘Ϭϯϭ 

Ϭ͘Ϭϯϵ 

/ŶĐŚ�;ŵŵͿ 

Ϭ͘Ϭϲϯ�

Ϭ͘Ϭϭϲ�

Ϭ͘ϬϮϴ�

/ŶĐŚ�;ŵŵͿ 

Ϭ͘ϭϳϯ�

�&���ϭϮϬϲ�,��ϮϬ�Ϭ��d���D 
;ϭͿ����;ϮͿ���;ϯͿ���;ϰͿ���;ϱͿ��;ϲͿ 

;ϭͿ WƌŽĚƵĐƚ��ŽĚĞ͗�&－�ŚŝƉ�&ƵƐĞ 

;ϮͿ ^ŝǌĞ��ŽĚĞ͗�>�ǆ�t�;ŝŶĐŚͿ͕� 

  ƚŚĞ�ĮƌƐƚ�ƚǁŽ�ĚŝŐŝƚƐ->�;ůĞŶŐƚŚͿ͕� 

  ƚŚĞ�ůĂƐƚ�ƚǁŽ�ĚŝŐŝƚƐ-t�;ǁŝĚƚŚͿ 

;ϯͿ��^ĞƌŝĞƐ��ŽĚĞ͗�,��^ĞƌŝĞƐ 

;ϰͿ���ƵƌƌĞŶƚ�ZĂƟŶŐ��ŽĚĞ͗�ϮϬ�Ϭ—ϮϬ͘Ϭ� 

;ϱͿ��WĂĐŬĂŐĞ��ŽĚĞ͗�d�-�dĂƉĞ�Θ�ZĞĞů͕���-��ƵůŬ 

;ϲͿ��DĂƌŬŝŶŐ��ŽĚĞ͗�D�-�tŝƚŚ�DĂƌŬŝŶŐ 

5HFRPPHQGHG�/DQG�3DWWHUQ� 

Ϭ͘Ϭϱϵ�

Ϭ͘Ϭϳϭ�

/ŶĐŚ�;ŵŵͿ 

ϬϰϬϮ�^ŝǌĞ ϬϲϬϯ�^ŝǌĞ ϭϮϬϲ�^ŝǌĞ 

(QYLURQPHQWDO�7HVWV� 

DŽŝƐƚƵƌĞ�^ĞŶƐŝƟǀŝƚǇ�>ĞǀĞů�ϭ 

EŽ͘ dĞƐƚ dĞƐƚ��ŽŶĚŝƟŽŶ�ĂŶĚ�ZĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚ dĞƐƚ�ƌĞĨĞƌĞŶĐĞ 

ϭ �^ŽůĚĞƌŝŶŐ�ŚĞĂƚ�ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ ��Z�ĐŚĂŶŐĞ�£�±ϭϬй͘�EŽ�ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ĚĂŵĂŐĞ�KŶĞ�ĚŝƉ�Ăƚ�ϮϲϬ°��ĨŽƌ�ϲϬ�ƐĞĐŽŶĚƐ 
�D/>-^d�-ϮϬϮ 
�DĞƚŚŽĚ�ϮϭϬ 

Ϯ �^ŽůĚĞƌĂďŝůŝƚǇ ϮϰϱΣ��͕�ϱ�ƐĞĐŽŶĚƐ͕�ŶĞǁ�ƐŽůĚĞƌ�ĐŽǀĞƌĂŐĞ�шϵϱй 
�D/>-^d�-ϮϬϮ 
�DĞƚŚŽĚ�ϮϬϴ 

ϯ �dŚĞƌŵĂů�ƐŚŽĐŬ ��Z�ĐŚĂŶŐĞ�£�±ϭϬй͘�EŽ�ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ĚĂŵĂŐĞ�ϭϬϬ�ĐǇĐůĞƐ�ďĞƚǁĞĞŶ�-ϲϱ°��ĂŶĚ�нϭϮϱ°
� 

�D/>-^d�-ϮϬϮ 
�DĞƚŚŽĚ�ϭϬϳ 

ϰ �DŽŝƐƚƵƌĞ�ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ ϭϬ�ĐǇĐůĞƐ͕���Z�ĐŚĂŶŐĞ�£�цϭϬй͕�ŶŽ�ĞǆĐĞƐƐŝǀĞ�ĐŽƌƌŽƐŝŽŶ 
�D/>-^d�-ϮϬϮ 
�DĞƚŚŽĚ�ϭϬϲ 

ϱ �^Ăůƚ�ƐƉƌĂǇ ��Z�ĐŚĂŶŐĞ�£�±ϭϬй͘�EŽ�ĞǆĐĞƐƐŝǀĞ�ĐŽƌƌŽƐŝŽŶ�ϰϴ�ŚŽƵƌ�ĞǆƉŽƐƵƌĞ 
�D/>-^d�-ϮϬϮ 
�DĞƚŚŽĚ�ϭϬϭ 

ϲ �DĞĐŚĂŶŝĐĂů�ǀŝďƌĂƟŽŶ ��Z�ĐŚĂŶŐĞ�£�±ϭϬй͘�EŽ�ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ĚĂŵĂŐĞ͘�Ϭ͘ϰ�͟��͘�͘�Žƌ�ϯϬ�'�ďĞƚǁĞĞŶ�ϱ�–�ϯϬϬϬ�
,ǌ 

�D/>-^d�-ϮϬϮ 
�DĞƚŚŽĚ�ϮϬϰ 

ϳ �DĞĐŚĂŶŝĐĂů�ƐŚŽĐŬ 
�D/>-^d�-ϮϬϮ 
�DĞƚŚŽĚ�Ϯϭϯ 

ϴ �>ŝĨĞ ϴϬй�ƌĂƚĞĚ�ĐƵƌƌĞŶƚ�;ϳϱй�ĨŽƌ�фϭ�Ϳ͕�ϮϬϬϬ�ŚŽƵƌƐ͕�ĂŵďŝĞŶƚ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ��;ĨƌŽŵ�нϮϬ°���
ƚŽ�ϯϬ°�Ϳ͕�ǀŽůƚĂŐĞ�ĚƌŽƉ�ĐŚĂŶŐĞ�ǁŝƚŚŝŶ�цϭϬй 

 ZĞĨĞƌ�ƚŽ���D� 
��Y/YϭϬϲ 

��Z�ĐŚĂŶŐĞ�£�±ϭϬй͘��EŽ�ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů�ĚĂŵĂŐĞ͘��ϭϱϬϬ�'͕�Ϭ͘ϱ�ŵƐ͕�ŚĂůĨ-ƐŝŶĞ�ƐŚŽĐŬƐ 
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^ŽůŝĚDĂƚƌŝǆΠ�^ƵƌĨĂĐĞ�DŽƵŶƚ�&ƵƐĞƐ 

�ůĞĂƌŝŶŐ�dŝŵĞ��ŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ͗� 
^ĂŵĞ�ĂƐ�ƐƉĞĐŝĮĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�^ŚŽƌƚ�&Žƌŵ��ĂƚĂ�^ŚĞĞƚ 
/ŶƐƵůĂƟŽŶ�ZĞƐŝƐƚĂŶĐĞ�ĂŌĞƌ�KƉĞŶŝŶŐ͗� 
ϮϬ͕ϬϬϬ�ŽŚŵƐ�ƚǇƉŝĐĂů�ǁŚĞŶ�ĐůĞĂƌĞĚ�ǁŝƚŚ�ƌĂƚĞĚ�ǀŽůƚĂŐĞ�ĂƉƉůŝĞĚ͘�&ƵƐĞ�ĐůĞĂƌŝŶŐ�ƵŶĚĞƌ�ůŽǁ�ǀŽůƚĂŐĞ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�ŵĂǇ�ƌĞƐƵůƚ�ŝŶ�ůŽǁĞƌ�
ĂŌĞƌ�ĐůĞĂƌŝŶŐ�ŝŶƐƵůĂƟŽŶ�ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ�ǀĂůƵĞƐ͘�;EŽƚĞ͗�hŶĚĞƌ�ŶŽƌŵĂů�ĨĂƵůƚ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�;ůŽǁ�Žƌ�ƌĂƚĞĚ�ǀŽůƚĂŐĞ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐͿ͕���D�^ŽůŝĚDĂͲ
ƚƌŝǆ�ĨƵƐĞƐ�ƉƌŽǀŝĚĞ�ƐƵĸĐŝĞŶƚ�ĂŌĞƌ�ĐůĞĂƌŝŶŐ�ŝŶƐƵůĂƟŽŶ�ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ�ǀĂůƵĞƐ�ĨŽƌ�ĐŝƌĐƵŝƚ�ƉƌŽƚĞĐƟŽŶ͘Ϳ 
�ƵƌƌĞŶƚ��ĂƌƌǇŝŶŐ��ĂƉĂĐŝƚǇ͗� 
ϭϬϬй�ƌĂƚĞĚ�ĐƵƌƌĞŶƚ�Ăƚ�нϮϱΣ��ĂŵďŝĞŶƚ�ĨŽƌ�ϰ�ŚŽƵƌƐ�ŵŝŶŝŵƵŵ�ǁŚĞŶ�ĞǀĂůƵĂƚĞĚ�ƉĞƌ�D/>-WZ&-Ϯϯϰϭϵ 
/ŶƚĞƌƌƵƉƚ�ZĂƟŶŐƐ͗� 
^ĂŵĞ�ĂƐ�ƐƉĞĐŝĮĞĚ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ĐĂƚĂůŽŐ͘ 

(OHFWULFDO�6SHFLILFDWLRQ� 

)XVH�6HOHFWLRQ�DQG�7HPSHUDWXUH�'H-UDWLQJ�*XLGHOLQH� 

dŚĞ�ĂŵďŝĞŶƚ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ĂīĞĐƚƐ�ƚŚĞ�ĐƵƌƌĞŶƚ�ĐĂƌƌǇŝŶŐ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ�ŽĨ�ĨƵƐĞƐ͘�tŚĞŶ�Ă�ĨƵƐĞ�ŝƐ�ŽƉĞƌĂƟŶŐ�Ăƚ�Ă�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ŚŝŐŚĞƌ�ƚŚĂŶ�
ϮϱΣ�͕�ƚŚĞ�ĨƵƐĞ�ƐŚĂůů�ďĞ�͞ĚĞ-ƌĂƚĞĚ͘͟ 
dŽ�ƐĞůĞĐƚ�Ă�ĨƵƐĞ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĐĂƚĂůŽŐ͕�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ƌƵůĞ�ŵĂǇ�ďĞ�ĨŽůůŽǁĞĚ͗ 
�ĂƚĂůŽŐ�&ƵƐĞ��ƵƌƌĞŶƚ�ZĂƟŶŐ�с�EŽŵŝŶĂů�KƉĞƌĂƟŶŐ��ƵƌƌĞŶƚ�ͬ�Ϭ͘ϳϱ�ͬ�й��Ğ-ƌĂƟŶŐ�Ăƚ�ƚŚĞ�ŵĂǆŝŵƵŵ�ŽƉĞƌĂƟŶŐ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ͘ 
�ǆĂŵƉůĞ͗��ƚ�ŵĂǆŝŵƵŵ�ŽƉĞƌĂƟŶŐ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ŽĨ�ϲϱΣ�͕�й��Ğ-ƌĂƟŶŐ� ŝƐ�ϵϬй͘�dŚĞ�ŶŽŵŝŶĂů�ŽƉĞƌĂƟŶŐ�ĐƵƌƌĞŶƚ� ŝƐ�ϰ��͘�dŚĞ�ĐƵƌƌĞŶƚ�
ƌĂƟŶŐ�ĨŽƌ�ĨƵƐĞ�ƐĞůĞĐƚĞĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ĐĂƚĂůŽŐ�ƐŚĂůů�ďĞ͗�ϰ�ͬ�Ϭ͘ϳϱ�ͬ�ϵϬй�с�ϱ͘ϵ�Žƌ�ϲ��͘�^ƉĞĐŝĮĐĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ĚĞƐĐƌŝƉƟŽŶƐ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ůŝƚĞƌĂƚƵƌĞ�ĂƌĞ�
ĂƐ�ĂĐĐƵƌĂƚĞ�ĂƐ�ŬŶŽǁŶ�Ăƚ�ƚŚĞ�ƟŵĞ�ŽĨ�ƉƵďůŝƐŚ͕�ďƵƚ�ĂƌĞ�ƐƵďũĞĐƚ�ƚŽ�ĐŚĂŶŐĞ�ǁŝƚŚŽƵƚ�ŶŽƟĐĞ͘� 
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6ROGHULQJ�7HPSHUDWXUH�3URILOH� 

^ŽůŝĚDĂƚƌŝǆΠ�^ƵƌĨĂĐĞ�DŽƵŶƚ�&ƵƐĞƐ 

WƌŽĮůĞ�&ĞĂƚƵƌĞ Wď-&ƌĞĞ��ƐƐĞŵďůǇ 

WƌĞŚĞĂƚͬ^ŽĂŬ 
dĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�DŝŶ�;dƐŵŝŶͿ 
dĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�DĂǆ�;dƐŵĂǆͿ 
dŝŵĞ�;ƚƐͿ�ĨƌŽŵ�;dƐŵŝŶ�ƚŽ�dƐŵĂǆͿ 

  
ϭϱϬΣ� 
ϮϬϬΣ� 
ϲϬΕϭϮϬ�ƐĞĐŽŶĚƐ 

ZĂŵƉ-ƵƉƌĂƚĞ�;d>�ƚŽ�dƉͿ ϯΣ�ͬƐĞĐŽŶĚ�ŵĂǆ͘ 

>ŝƋƵŝĚŽƵƐ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�;d>Ϳ 
 dŝŵĞ�;ƚ>Ϳ�ŵĂŝŶƚĂŝŶĞĚ�ĂďŽǀĞ�d> 

ϮϭϳΣ� 
ϲϬΕϭϱϬ�ƐĞĐŽŶĚƐ 

WĞĂŬ�ƉĂĐŬĂŐĞ�ďŽĚǇ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�;dƉͿ ϮϲϬΣ� 

dŝŵĞ�;ƚƉͿΎǁŝƚŚŝŶ�ϱΣ��ŽĨ�ƚŚĞ�ƐƉĞĐŝĮĞĚ�
ĐůĂƐƐŝĮĐĂƟŽŶ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�;dĐͿ 

ϯϬ�ƐĞĐŽŶĚƐ�Ύ 

ZĂŵƉ-ĚŽǁŶ�ƌĂƚĞ�;dƉ�ƚŽ�d>Ϳ ϲΣ�ͬƐĞĐŽŶĚ�ŵĂǆ͘ 

dŝŵĞ�ϮϱΣ��ƚŽ�ƉĞĂŬ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ ϴ�ŵŝŶƵƚĞƐ�ŵĂǆ͘ 

Ύ�dŽůĞƌĂŶĐĞ�ĨŽƌ�ƉĞĂŬ�ƉƌŽĮůĞ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�;dƉͿ�ŝƐ�ĚĞĮŶĞĚ�ĂƐ�Ă�ƐƵƉƉůŝͲ
Ğƌ�ŵŝŶŝŵƵŵ�ĂŶĚ�Ă�ƵƐĞƌ�ŵĂǆŝŵƵŵ 

*�ZĞĐŽŵŵĞŶĚĞĚ�dĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�WƌŽĮůĞ�ĨŽƌ�tĂǀĞ�^ŽůĚĞƌŝŶŐ 

*�ZĞĐŽŵŵĞŶĚĞĚ�dĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�WƌŽĮůĞ�ĨŽƌ�ZĞŇŽǁ�^ŽůĚĞƌŝŶŐ 

EŽƟĐĞ͗�tĂǀĞ�^ŽůĚĞƌŝŶŐ�ŝƐ�ƐƵŝƚĂďůĞ�ĨŽƌ�ϭϮϬϲ�ĂŶĚ�ϬϲϬϯ�ƐŝǌĞ͘ 

�ŚŝƉ�^ŝǌĞ WĂƌƚƐ�ŽŶ�ϳ�ŝŶĐŚ�;ϭϳϴ�ŵŵͿ�ZĞĞů 

ϬϰϬϮ�;ϭϬϬϱͿ ϭϬ͕ϬϬϬ 

ϬϲϬϯ�;ϭϲϬϴͿ ϰ͕ϬϬϬ 

ϬϲϬϯ&&�;ϭϲϬϴͿ ϲ͕ϬϬϬ 

ϭϮϬϲ�;ϯϮϭϲͿ ϯ͕ϬϬϬ 

3DFNDJLQJ� 
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�ŝƐĐůĂŝŵĞƌ 

^ƉĞĐŝĮĐĂƟŽŶƐ�ĂƌĞ�ƐƵďũĞĐƚ�ƚŽ�ĐŚĂŶŐĞ�ǁŝƚŚŽƵƚ�ŶŽƟĐĞ͘���D�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�ĂƌĞ�ĚĞƐŝŐŶĞĚ�ĨŽƌ�ƐƉĞĐŝĮĐ�ĂƉƉůŝĐĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ƐŚŽƵůĚ�ŶŽƚ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ĨŽƌ�
ĂŶǇ�ƉƵƌƉŽƐĞ�;ŝŶĐůƵĚŝŶŐ͕�ǁŝƚŚŽƵƚ�ůŝŵŝƚĂƟŽŶ͕�ĂƵƚŽŵŽƟǀĞ͕�ĂĞƌŽƐƉĂĐĞ͕�ŵĞĚŝĐĂů͕�ůŝĨĞ-ƐĂǀŝŶŐ�ĂƉƉůŝĐĂƟŽŶƐ͕�Žƌ�ĂŶǇ�ŽƚŚĞƌ�ĂƉƉůŝĐĂƟŽŶ�ǁŚŝĐŚ�
ƌĞƋƵŝƌĞƐ�ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ�ŚŝŐŚ�ƌĞůŝĂďŝůŝƚǇ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƉƌĞǀĞŶƟŽŶ�ŽĨ�ƐƵĐŚ�ĚĞĨĞĐƚ�ĂƐ�ŵĂǇ�ĚŝƌĞĐƚůǇ�ĐĂƵƐĞ�ĚĂŵĂŐĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƚŚŝƌĚ�ƉĂƌƚǇ͛Ɛ�ůŝĨĞ͕�ďŽĚǇ�Žƌ�
ƉƌŽƉĞƌƚǇͿ�ŶŽƚ�ĞǆƉƌĞƐƐůǇ�ƐĞƚ�ĨŽƌƚŚ�ŝŶ�ĂƉƉůŝĐĂďůĞ���D�ƉƌŽĚƵĐƚ�ĚŽĐƵŵĞŶƚĂƟŽŶ͘�/ƚ�ŝƐ�ƚŚĞ�ĐƵƐƚŽŵĞƌ͛Ɛ�ƌĞƐƉŽŶƐŝďŝůŝƚǇ�ƚŽ�ǀĂůŝĚĂƚĞ�ƚŚĂƚ�Ă�ƉĂƌͲ
ƟĐƵůĂƌ�ƉƌŽĚƵĐƚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƉƌŽƉĞƌƟĞƐ�ĚĞƐĐƌŝďĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉƌŽĚƵĐƚ�ƐƉĞĐŝĮĐĂƟŽŶ�ŝƐ�ƐƵŝƚĂďůĞ�ĨŽƌ�ƵƐĞ�ŝŶ�Ă�ƉĂƌƟĐƵůĂƌ�ĂƉƉůŝĐĂƟŽŶ͘�tĂƌƌĂŶƟĞƐ�
ŐƌĂŶƚĞĚ�ďǇ���D�ƐŚĂůů�ďĞ�ĚĞĞŵĞĚ�ǀŽŝĚ�ĨŽƌ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�ƵƐĞĚ�ĨŽƌ�ĂŶǇ�ƉƵƌƉŽƐĞ�ŶŽƚ�ĞǆƉƌĞƐƐůǇ�ƐĞƚ�ĨŽƌƚŚ� ŝŶ�ĂƉƉůŝĐĂďůĞ���D�ƉƌŽĚƵĐƚ�ĚŽĐƵͲ
ŵĞŶƚĂƟŽŶ͘���D�ƐŚĂůů�ŶŽƚ�ďĞ�ůŝĂďůĞ�ĨŽƌ�ĂŶǇ�ĐůĂŝŵƐ�Žƌ�ĚĂŵĂŐĞƐ�ĂƌŝƐŝŶŐ�ŽƵƚ�ŽĨ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�ƵƐĞĚ�ŝŶ�ĂƉƉůŝĐĂƟŽŶƐ�ŶŽƚ�ĞǆƉƌĞƐƐůǇ�ŝŶƚĞŶĚĞĚ�ďǇ�
��D�ĂƐ�ƐĞƚ�ĨŽƌƚŚ�ŝŶ�ĂƉƉůŝĐĂďůĞ���D�ƉƌŽĚƵĐƚ�ĚŽĐƵŵĞŶƚĂƟŽŶ͘�dŚĞ�ƐĂůĞ�ĂŶĚ�ƵƐĞ�ŽĨ���D�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�ŝƐ�ƐƵďũĞĐƚ�ƚŽ���D�ƚĞƌŵƐ�ĂŶĚ�ĐŽŶĚŝͲ
ƟŽŶƐ�ŽĨ�ƐĂůĞ͘�WůĞĂƐĞ�ƌĞĨĞƌ�ƚŽ���D͛Ɛ�ǁĞďƐŝƚĞ�ĨŽƌ�ƵƉĚĂƚĞĚ�ĐĂƚĂůŽŐ�ĂŶĚ�ƚĞƌŵƐ�ĂŶĚ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�ŽĨ�ƐĂůĞ͘ 


