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0?NOM>@O/ R\ i\m`\n k_\ jkXk\*f]*k_\*Xik `e k_\ le[\ijkXe[`e^ f] gcXeXi I<I? AcXj_ d\dfip

i\c`XY`c`kp Xe[ [`jZljj _fn k_\ i\Z\ek dfm\ kf k_i\\*[`d\ej`feXc &0?' [\m`Z\j _Xj X]]\Zk\[ k_`j !\c[+

KXik`ZlcXi \dg_Xj`j `j gcXZ\[ fe d\Z_Xe`jdj [\m\cfg`e^ Xcfe^ k_\ c`]\k`d\ f] k_\ d\dfip XiiXp) Xj

fggfj\[ kf k`d\*q\if fi k\Z_efcf^`ZXc `jjl\j) Xe[ k_\ m`\ngf`ek `j ]fZlj\[ fe k_\ le[\ijkXe[`e^

f] k_\ iffk ZXlj\j+ O_\ `dgi\jj`m\ Xdflek f] glYc`j_\[ nfib [\dfejkiXk\j k_Xk AcXj_ i\c`XY`c`kp `j

X Zfdgc\o p\k n\cc*le[\ijkff[ !\c[) n_\i\ efe\k_\c\jj k`^_k\i Xe[ k`^_k\i ZfejkiX`ekj Xi\ j\k Yp

[\m`Z\ jZXc`e^+ O_i\\*[`d\ej`feXc I<I? _Xm\ f]]j\k k_\ kiX[`k`feXc jZXc`e^ jZ\eXi`f) c\X[`e^ kf Xe

`dgifm\d\ek `e g\i]fidXeZ\ Xe[ i\c`XY`c`kp n_`c\ iX`j`e^ e\n `jjl\j kf Y\ [\Xck n`k_) [\k\id`e\[ Yp

k_\ e\n\i Xe[ dfi\ Zfdgc\o Z\cc Xe[ XiiXp XiZ_`k\Zkli\j Xj n\cc Xj fg\iXk`fe df[\j+ < k_fifl^_

le[\ijkXe[`e^ f] k_\ Zfdgc\o g_\efd\eX `emfcm\[ `e k_\ fg\iXk`fe Xe[ i\c`XY`c`kp f] I<I? Z\ccj

i\dX`ej m`kXc ]fi k_\ [\m\cfgd\ek f] ]lkli\ k\Z_efcf^p ef[\j+

6BSRKMAN/ AcXj_ d\dfip8 I<I? AcXj_ i\c`XY`c`kp8 I<I? AcXj_ jZXc`e^8 0? I<I? AcXj_

&$ 5JOMKAP@OFKJ

O_\ ZfeZ\gk f] \c\Zki`ZXccp gif^iXdd`e^ Xe[ \iXj`e^ X j\d`Zfe[lZkfi d\dfip Z\cc [Xk\j YXZb

kf k_\ .64-j) n_\e X "fXk`e^*^Xk\ [\m`Z\ n`k_ X k_`ee\[ fo`[\ cXp\i `e X gfik`fe f] k_\ Z_Xee\c Xi\X

nXj jlZZ\jj]lccp [\dfejkiXk\[ V.W Xj X m`XYc\ Xck\ieXk`m\ kf lckiX*m`fc\k \iXjXYc\ Z\ccj+ Cfn\m\i)

`k nXj efk lek`c k_\ [\m\cfgd\ek f] k_\ fe\*kiXej`jkfi AcXj_ d\dfip [\m`Z\ V/W) `e n_`Z_ k_\ \ek`i\

Z_`g Zflc[ Y\ \iXj\[ Xk feZ\) k_Xk jfc`[*jkXk\ efe*mfcXk`c\ Zf[\ Xe[ [XkX jkfiX^\ Y\^Xe kf \og\i`\eZ\

X ki\d\e[flj ^ifnk_+ ?XkX jkfiX^\) `e gXik`ZlcXi) nXj ]fjk\i\[ Yp k_\ `em\ek`fe f] k_\ I<I? AcXj_ V0W)

n_`Z_ `j gfjj`Ycp fe\ f] k_\ dfjk jlZZ\jj]lc j\d`Zfe[lZkfi [\m`Z\j \m\i [\m\cfg\[+ O_Xebj kf `kj

\oki\d\cp ZfdgXZk Xi\X fZZlgXk`fe Xe[ kf Zc\m\i jpjk\d [\j`^e Xe[ fgk`d`qXk`fe) `k Y\e\!k\[ ]ifd

k_\ dXib\k \ogcfj`fe f] [`^`kXc ZXd\iXj !ijk) ]fccfn\[ Yp jdXikg_fe\j Xe[ kXYc\kj Xe[ Zlcd`eXk`e^ `e

k_\ [\m\cfgd\ek f] I<I? jfc`[*jkXk\ [i`m\j &NN?j' V1W) k_Xk _Xm\ i\Z\ekcp fm\ikXb\e _Xi[*[`jb [i`m\j

&C??j' `e k\idj f] Xi\Xc jkfiX^\ [\ej`kp V2W+ <ck_fl^_ k_\ [`jZljj`fe fe n_\k_\i NN?j n`cc \m\eklXccp

i\gcXZ\ C??j Xj`[\ ]ifd jdXcc Zfejld\i [\m`Z\j `j ]Xi ]ifd j\kkc`e^) `k `j `e[lY`kXYc\ k_Xk dfi\ Xe[

dfi\ Xggc`ZXk`fej Xi\ ]Xcc`e^ n`k_`e i\XZ_ f] NN?j) k_Xk Xi\ efn kXi^\k`e^ \ek\igi`j\*ZcXjj jkfiX^\ V3)4W+

O_\ I<I? jlZZ\jj jkfip `j k_\ i\jlck f] Zfek`elflj jZXc`e^ f] k_\ gcXeXi Z\cc [`d\ej`fej) k_Xk _Xj

c\[ Xcc dXafi I<I? AcXj_ dXel]XZkli\ij kf i\XZ_ k_\ .2 ed gcXeXi ef[\ V5t..W+ Cfn\m\i) j\m\iXc

ZfejkiX`ekj _Xm\ j\m\i\cp Z_Xcc\e^\[ k_\ cXk\jk ef[\j [\m\cfgd\ek V./t.1W) \m\eklXccp glkk`e^ Xe \e[

kf k_\ jZXc`e^ f] k_\ gcXeXi AcXj_ k\Z_efcf^p+ Nfd\ f] k_\j\ ZfejkiX`ekj Xi\ gifZ\jj*YXj\[ Xe[ i\"\Zk

k_\ `eZi\Xj`e^ [`]!Zlckp `e gXkk\ie`e^ jdXcc\i Xe[ jdXcc\i ]\Xkli\j n`k_ k_\ <iA `dd\ij`fe c`k_f^iXg_p+

O_\e) kiX[`k`feXc [\m`Z\ [\j`^e `jjl\j Xi`j\) jlZ_ Xj k_\ e\\[ kf ZliY j_fik*Z_Xee\c \]]\Zkj &\oXZ\iYXk\[

Yp k_\ k_`Zb ^Xk\ fo`[\) n_`Z_ _Xj m\ip c`d`k\[ jZXc`e^ gfjj`Y`c`k`\j' Xe[ Xmf`[ [\^iX[Xk`fe f] k_\

jlYk_i\j_fc[ jcfg\ &i\[lZ`e^ k_\ fg\iXk`fe dXi^`e' n_`c\ c`d`k`e^ aleZk`fe c\XbX^\ &n_`Z_ `dgX`ij
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Z_Xee\c Yffjk`e^ [li`e^ gif^iXd'+ A`eXccp) k_\i\ Xi\ `jjl\j k_Xk Xi\ jg\Z`!Z kf d\dfi`\j) jlZ_ Xj

Z\cc*kf*Z\cc `ek\i]\i\eZ\ Xe[ gif^iXd ef`j\) Xj [`jZljj\[ `e [\kX`c `e V.2W+ Je kfg f] Xcc k_`j) i\c`XY`c`kp

`jjl\j) kf Y\ [`jZljj\[ `e k_\ ]fccfn`e^) gcXp\[ X b\p ifc\ `e Z_Xcc\e^`e^ ]lik_\i jZXc`e^+

O_`j `eZi\Xj`e^cp [iXdXk`Z jZ\eXi`f gifdgk\[ Xcc dXafi I<I? AcXj_ dXel]XZkli\ij kf j\\b Xe

Xck\ieXk`m\ nXp kf Zfek`el\ kf [\c`m\i `eZi\Xj`e^ jkfiX^\ ZXgXZ`kp) k_Xk _Xj i\jlck\[ `e k_\ [\d`j\ f] k_\

gcXeXi k\Z_efcf^p Xe[ k_\ glijl`k f] k_i\\*[`d\ej`feXc &0?' d\dfip XiiXpj+ De k_`j !\c[) X g`fe\\i`e^

gifgfjXc nXj glk ]finXi[ `e /--. V.3W) \mfcm`e^ `ekf \Xicp gifgfjXcj YXj\[ fe cXp\i jkXZb`e^ V.4t.6W

Xe[ i\XZ_`e^ k_\ !ijk Zfjk*\]]\Zk`m\ jfclk`fe f] X 0?*`ek\^iXk\[ XiiXp `e /--4 V/-W+ Aifd k_\i\ fe)

0? I<I? YXj\[ fe m\ik`ZXc Z_Xee\cj _Xm\ kXb\e k_\ c\X[ `e k_\ hl\jk ]fi _`^_\i [\ej`kp) i\jlck`e^

`e k_\ !ijk Zfdd\iZ`Xc gif[lZk `e /-.0 V/.)//W Xe[ i\XZ_`e^ X ZXgXZ`kp f] 453 BY n`k_ X [\ej`kp f]

1+/6 BY,dd/ V/0W n_`c\ jkXZb`e^ lg kf 31 cXp\ij V/0t/2W+ >_`g ZXgXZ`kp nXj Yffjk\[ efk fecp Yp 0?

`ek\^iXk`fe) Ylk Xcjf Yp dlck`*Y`k jkfiX^\7 n_`c\ knf Y`k*g\i*Z\cc &`+\+) dlck`*c\m\c Z\ccj) HG>j' n\i\ lj\[

`e k_\ !ijk gifkfkpg\ V/.W) kf[Xp%j k\Z_efcf^p i\c`\j fe jkfi`e^ k_i\\ Y`k*g\i*Z\cc &ki`gc\*c\m\c Z\ccj fi

OG>j' Xe[ hlX[ilgc\*c\m\c Z\ccj &LG>j' Xi\ le[\i XZk`m\ [\m\cfgd\ek+ M\Z\ek i\m`\nj f] k_\ [`]]\i\ek

0? I<I? k\Z_efcf^`\j Xe[ XiZ_`k\Zkli\j ZXe Y\ ]fle[ `e V/3t/5W+

O_\ i\mfclk`feXip dfm\ kf 0? d\dfi`\j nXj efk n`k_flk gifYc\dj) Xj [`jZljj\[ `e V/6W+

De ]XZk) n_`c\ kiX[`k`feXc [\m`Z\ i\c`XY`c`kp `jjl\j dljk jk`cc Y\ XZZflek\[ ]fi) e\n g_\efd\eX ZXd\

kf gifd`e\eZ\) n_`Z_ Xi\ efk d\i\cp Xe \ok\ej`fe f] n_Xk _Xj Xci\X[p Y\\e fYj\im\[ fe gcXeXi

[\m`Z\j) Ylk iXk_\i X Zfej\hl\eZ\ f] k_\ [`]]\i\ek [\m`Z\ Xe[ XiiXp ]XYi`ZXk`fe+ O_\ X`d f] k_`j

gXg\i `j k_\e kf i\m`\n k_\ dX`e i\c`XY`c`kp `jjl\j k_Xk gcXp X b\p ifc\ `e gcXeXi I<I? AcXj_ [\m`Z\j

Xe[ [`jZljj k_\ dX`e \og\i`d\ekXc [XkX Xe[ Zlii\ek le[\ijkXe[`e^+ O_\e) 0? I<I? i\c`XY`c`kp `j

X[[i\jj\[) _`^_c`^_k`e^ k_\ ifc\ f] jlZ_ rkiX[`k`feXcs d\Z_Xe`jdj `e k_\ e\n Z\cc j`q\ Xe[ ^\fd\kip

Xe[ `ekif[lZ`e^ `jjl\j k_Xk Xi\ jg\Z`!Z kf k_\ e\n d\dfip Z\cc+ O_\ XeXcpj`j f] k_\ c`k\iXkli\uk_fl^_

j\c\Zk\[ui\m\Xcj fe k_\ fe\ _Xe[ k_\ Zfdgc\o`kp f] AcXj_ i\c`XY`c`kp Xe[) fe k_\ fk_\i _Xe[) k_\ _l^\

\]]fikj le[\ikXb\e Yp k_\ jZ`\ek`!Z Zfddle`kp kf le[\ijkXe[ k_\ iffk ZXlj\j f] k_\ \og\i`d\ekXc

fYj\imXk`fej Xe[ [\m\cfg \]]\Zk`m\ gi\[`Zk`m\ df[\cj k_Xk Xccfn\[ X jlZZ\jj]lc gif[lZk [\j`^e+

O_i\\*[`d\ej`feXc I<I? Yi`e^ ]lik_\i Z_Xcc\e^\j kf k_\ kXYc\) n`k_ k`^_k\i i\hl`i\d\ekj `e Xe

`eZi\Xj`e^cp Zfdgc\o [\m`Z\) d\Xe`e^ k_Xk AcXj_ i\c`XY`c`kp n`cc f]]\i Xe \oZ`k`e^ !\c[ ]fi jZ`\ek`!Z

`em\jk`^Xk`fe ]fi dXep p\Xij kf Zfd\+

'$ =EB 9092 8BIKMS 0MM>S

O_`j N\Zk`fe ZfekX`ej X Yi`\] [`jZljj`fe fe k_\ gcXeXi I<I? d\dfip XiiXp XiZ_`k\Zkli\ Xe[

gif^iXd fg\iXk`fej) n`k_ k_\ X`d f] gifm`[`e^ k_\ YXj`Z befnc\[^\ kf le[\ijkXe[ k_\ i\jk f] k_\ gXg\i+

R\ n`cc efk [`jZljj `e [\kX`c k_\ [`]]\i\ek XiiXp fg\iXk`fej Ylk iXk_\i i\jki`Zk flij\cm\j kf k_\ ^\e\iXc

gi`eZ`gc\j) i\]\ii`e^ kf jg\Z`!Z c`k\iXkli\ ]fi dfi\ [\kX`cj V/4)0-)0.W+

)%(% 2ZZIa 2ZKPQ\MK\]ZM IVL =IaW]\

O_\ YXj`Z \c\d\ek Xk k_\ _\Xik f] k_\ I<I? d\dfip `j k_\ "fXk`e^*^Xk\ &AB' kiXej`jkfi) `e n_`Z_

X gfcpj`c`Zfe `jcXe[ `j jXe[n`Z_\[ Y\kn\\e X ^Xk\ &fi klee\c' fo`[\ Xe[ Xe `ek\igfcp [`\c\Zki`Z) `e klie

Zfee\Zk\[ kf X Zfekifc ^Xk\+ R_\e\m\i X Z_Xi^\ B `j jkfi\[ `e k_\ "fXk`e^ ^Xk\) j`dgc\ \c\ZkifjkXk`Zj V0/W

j_fnj k_Xk k_\ k_i\j_fc[ mfckX^\ FE f] k_\ Z\cc Y\Zfd\j

FE $ FE- !
B

4XX
) &.'

n_\i\ FE- `j k_\ jf*ZXcc\[ VM]\ZIT k_i\j_fc[ mfckX^\) Zfii\jgfe[`e^ kf q\if Z_Xi^\ fe k_\ "fXk`e^ ^Xk\)

Xe[ 4XX `j k_\ `ek\igfcp [`\c\Zki`Z ZXgXZ`kXeZ\+ <j Z_Xi^\ ZXeefk \Xj`cp c\Xb ]ifd k_\ `jfcXk\[ "fXk`e^

^Xk\) X efe*mfcXk`c\ d\dfip \c\d\ek `j XZ_`\m\[+ De k_\ I<I? XiiXp) kiXej`jkfij Xi\ Zfee\Zk\[ `e j\i`\j

Xcfe^ [\ZQVO[) n_`c\ k_\`i Zfekifc ^Xk\j) Zfee\Zk\[ XZifjj [`]]\i\ek jki`e^j) Zfejk`klk\ k_\ nfi[c`e\j

&RGj') \XZ_ dXb`e^ X XIOM) Xj jZ_\dXk`ZXccp [\g`Zk\[ fe k_\ c\]k f] A`^li\ . &dfi\ k_Xe fe\ gX^\ ZXe

Y\ XjjfZ`Xk\[ kf k_\ jXd\ RG) Ylk k_`j `j `ii\c\mXek ]fi fli gligfj\j'+ Nki`e^j Xi\ Zfee\Zk\[ kf k_\
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Y`kc`e\j &=Gj' Xe[ k_\ Zfddfe jfliZ\c`e\ m`X j\c\Zk kiXej`jkfij [i`m\e Yp X [iX`e j\c\Zk c`e\ &?NG'

fi X jfliZ\ j\c\Zk c`e\ &NNG'+ O_`j XiiXp Zfejk`klk\j X JTWKS) n_fj\ j`q\ `j X b\p \c\d\ek `e I<I?

XiiXp fi^Xe`qXk`fe+
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4FDPMB &$ &7BCO' NZ_\dXk`Z m`\n f] X I<I? AcXj_ XiiXp+ Q\ik`ZXc jki`e^j f] j\i`\j*Zfee\Zk\[ [\m`Z\j

Xi\ XkkXZ_\[ kf k_\ Y`kc`e\j Xe[ k_\ jfliZ\c`e\ m`X j\c\Zk kiXej`jkfij [i`m\e Yp X [iX`e j\c\Zk c`e\ &?NG'

Xe[ X jfliZ\ j\c\Zk c`e\ &NNG'8 &;FDEO' jZ_\dXk`Z Zifjj*j\Zk`fej f] k_\ XiiXp Xcfe^ k_\ RG [`i\Zk`fe &>'

Xe[ k_\ jki`e^ [`i\Zk`fe &?' &^i\\e 9 j`c`Zfe) i\[ 9 "fXk`e^ ^Xk\) dX^\ekX 9 RG) n_`k\ 9 j`c`Zfe fo`[\'+

Dej\k &@' j_fnj k_\ cXpflk f] k_\ XiiXp n`k_ k_\ \c\d\ekXip Z\cc &[Xj_\[ jhlXi\'+

>ifjj*j\Zk`fej f] X Zlii\ek gcXeXi I<I? XiiXp Xi\ j_fne fe k_\ i`^_k f] A`^li\ .7 A`^li\ .X

[\g`Zkj X kpg`ZXc Zlk Xcfe^ k_\ RG &^i\\e 9 j`c`Zfe) i\[ 9 "fXk`e^ ^Xk\) dX^\ekX 9 RG)

n_`k\ 9 j`c`Zfe fo`[\') _`^_c`^_k`e^ k_\ j_Xccfn ki\eZ_ `jfcXk`fe lj\[ kf j\gXiXk\ k_\ XZk`m\ Xi\X f]

X[aXZ\ek [\m`Z\j V00W Xe[ k_\ gcXeXi jkilZkli\ f] k_\ Z\cc) n`k_flk Xep niXgg`e^ f] k_\ Zfekifc ^Xk\

Xcfe^ k_\ "fXk`e^ ^Xk\ j`[\nXccj V01W+ A`^li\ .Y [\g`Zkj `ejk\X[ k_\ Zifjj*j\Zk`fe Xcfe^ k_\ jki`e^

[`i\Zk`fe+ A`^li\ .Z j_fnj k_\ cXpflk f] k_\ d\dfip XiiXp) n_`Z_ Y\Zfd\j \oki\d\cp ZfdgXZk k_Xebj

kf k_\j\ jfclk`fej+ De gXik`ZlcXi) ^`m\e k_\ ]\Xkli\ j`q\ 7 f] X ^`m\e k\Z_efcf^p) `+\+) k_\ j`q\ f] k_\

jdXcc\jk ]\Xkli\ k_Xk ZXe Y\ Zi\Xk\[ fe j`c`Zfe) k_\ \c\d\ekXip d\dfip Z\cc &j_fne Xj X [Xj_\[ jhlXi\

`e A`^li\ .Z' fZZlg`\j k_\ `[\Xc Xi\X f] 17/+ Cfn\m\i) k_\ MNNMK\Q^M Z\cc Xi\X) `+\+) kfkXc Z_`g Xi\X [`m`[\[

Yp k_\ eldY\i f] Z\ccj) `j jfd\n_Xk cXi^\i k_Xe k_Xk Y\ZXlj\ f] k_\ fm\i_\X[ Z`iZl`kip) jki`e^ ZfekXZkj

n`k_ =Gj) [lddp Z\ccj Xe[ j\c\Zk kiXej`jkfij+ Of [\Zi\Xj\ jlZ_ fm\i_\X[) k_\ eldY\i f] Z\ccj `e

X I<I? jki`e^ _Xj i\XZ_\[ k_\ `dgi\jj`m\ eldY\i f] .2- `e k_\ cXk\jk gcXeXi ef[\j V.-W+

)%)% 2ZZIa @XMZI\QWV

<j d\ek`fe\[ XYfm\) [`^`kXc `e]fidXk`fe `j jkfi\[ Xj Z_Xi^\ fekf k_\ "fXk`e^ ^Xk\ f] X I<I? Z\cc+

R_`c\ k_\ !ijk [\m`Z\j i\c`\[ fe knf [`jZi\k\ Z_Xi^\ c\m\cj kf jkfi\ X j`e^c\ Y`k &k_\ jf*ZXcc\[ j`e^c\*c\m\c

Z\ccj) NG>j') `k nXj jffe i\Xc`q\[ k_Xk k_\ c`e\Xi i\cXk`fe Y\kn\\e "fXk`e^*^Xk\ Z_Xi^\ Xe[ Z\cc FE Zflc[

Y\ \ogcf`k\[ kf jkfi\ dfi\ k_Xe fe\ Y`k g\i Z\cc V02)03W+ IfnX[Xpj) OG>j Xi\ `e gif[lZk`fe Xe[ lj\[

`e NN?j V3W) n_`c\ hlX[ilgc\*c\m\c Z\ccj &LG>j' Xi\ le[\i XZk`m\ [\m\cfgd\ek V04W+ A`^li\ / j_fnj

k_\ FE [`jki`Ylk`fe f] X OG> I<I? XiiXp7 \`^_k [`]]\i\ek c\m\cj Xi\ e\Z\jjXip kf \eZf[\ k_i\\ Y`kj+

De k_\ I<I? XiZ_`k\Zkli\) Xcc Ylk fe\ FE c\m\c Xi\ gfj`k`m\ &j_fne `e [`]]\i\ek j_X[\j f] Ycl\' Xe[ Xi\

i\]\ii\[ kf Xj k_\ XZWOZIUUML c\m\cj+ O_\ e\^Xk`m\ &i\[' FE c\m\c `j `ejk\X[ k_\ MZI[ML fe\+
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4FDPMB '$ K`Zkfi`Xc m`\n f] k_\ k_i\j_fc[ mfckX^\ &FE' [`jki`Ylk`fe `e X OG> Z\cc+ < k_i\\*Y`k Zf[\ `j

XjjfZ`Xk\[ kf \XZ_ f] k_\ FE c\m\cj+

/+/+.+ M\X[

M\X[`e^ k_\ jkXk\ f] X Z\cc d\Xej [`jZi`d`eXk`e^ fe\ FE c\m\c X^X`ejk Xefk_\i Xe[ `ii\jg\Zk`m\

f] k_\ FE c\m\cj f] Xcc fk_\i Z\ccj `e k_\ jki`e^+ Of XZZfdgc`j_ k_`j) k_\ jki`e^ _Xj !ijk kf Y\ Zfee\Zk\[

kf k_\ j\ej`e^ Z`iZl`k) `+\+) k_\ j\c\Zk c`e\j Xi\ _`^_ Xe[ k_\ =G `j Y`Xj\[8 k_\i\]fi\) X Zlii\ek ZXe "fn

kf k_\ &^ifle[\[' jfliZ\c`e\+ Pej\c\Zk\[ Z\ccj Xi\ k_\e gcXZ\[ `e X gXjj*kiXej`jkfi df[\) Y`Xj`e^

k_\`i RGj Xk X XI[[ ^WT\IOM cXi^\i k_Xe k_\ dXo`dld FE+ O_\ XZklXc i\X[ fg\iXk`fe `j k_\e g\i]fid\[)

j\ej`e^ k_\ Z\cc Zlii\ek Xe[ ZfdgXi`e^ `k X^X`ejk !o\[ i\]\i\eZ\ mXcl\j kf Xjj\jj k_\ Zfii\jgfe[`e^

Y`eXip Zf[\ V05W+ O_\ fg\iXk`fe `j g\i]fid\[ dfi\ k_Xe fe\ k`d\ ]fi HG> Xe[ OG> Z\ccj+ Of `eZi\Xj\

gXiXcc\c`jd) jki`e^j Xi\ i\X[ `e gXiXcc\c XZifjj X gX^\ &kpg`ZXccp 5t.3 b=') i\jlck`e^ `e X k_ifl^_glk

_`^_\i k_Xe .2- H= j!.+

/+/+/+ Kif^iXd

I<I? AcXj_ Z\ccj X[fgk Z_Xee\c Afnc\itIfi[_\`d &AI' klee\c`e^ kf jkfi\ \c\Zkifej fekf k_\`i

"fXk`e^ ^Xk\j V06W+ Of k_`j X`d) k_\ j\c\Zk\[ Z\cc `j !ijk Zfee\Zk\[ kf k_\ \ok\ieXc Z`iZl`kip Yp Y`Xj`e^

k_\ lej\c\Zk\[ RGj kf X gXjj mfckX^\ Xe[ klie`e^ fe k_\ ?NG) n_`c\ k_\ =G `j ^ifle[\[ Xe[ k_\ NNG

`j c\]k f]]+ < _`^_ mfckX^\ `j k_\e Xggc`\[ kf k_\ [\j`i\[ RG) i\jlck`e^ `e klee\c \c\Zkife `ea\Zk`fe

]ifd k_\ `em\ik\[ jlYjkiXk\ kf k_\ "fXk`e^ ^Xk\+ De HG>j fi OG>j) !e\ gcXZ\d\ek f] k_\ FE c\m\cj `j

e\\[\[ Y\ZXlj\ f] k_\ i\[lZ\[ [`jkXeZ\ Y\kn\\e X[aXZ\ek [`jki`Ylk`fej &j\\ A`^li\ /'+ O_`j `j XZ_`\m\[

m`X Xe QVKZMUMV\IT [\MX$X]T[M XZWOZIUUQVO &DNKK' k\Z_e`hl\ V1-W) `e n_`Z_ ]Xjk glcj\j f] `eZi\Xj`e^

Xdgc`kl[\ Xi\ lj\[ kf `ea\Zk X ZfejkXek) Zfekifcc\[ Xdflek f] Z_Xi^\ fekf k_\ "fXk`e^ ^Xk\ Xk \XZ_ jk\g)

`ek\ic\Xm\[ n`k_ XZWOZIU ^MZQNa g_Xj\j `e n_`Z_ FE `j dfe`kfi\[+ N\m\iXc i\!e\d\ekj Xi\ Xggc`\[ kf

k_`j YXj`Z ZfeZ\gk `e 5* fi .3*c\m\c Z\ccj V05W+

N`eZ\ k_\ gif^iXd fg\iXk`fe `j Zfekifcc\[ Yp k_\ RG Y`Xj) `k XZkj fe X gX^\ f] k_\ XiiXp+ Cfn\m\i)

efk Xcc Z\ccj dljk Y\ gif^iXdd\[ Xk k_\ jXd\ c\m\c &fi gif^iXdd\[ Xk Xcc') n_`Z_ d\Xej k_Xk

X gif^iXd*`e_`Y`k jkiXk\^p dljk Y\ `dgc\d\ek\[ ]fi k_fj\ Z\ccj+ De_`Y`k`e^ gif^iXdd`e^ d\Xej

i\[lZ`e^ k_\ ^Xk\*Z_Xee\c Y`Xj f] jlZ_ Z\ccj) k_\i\Yp cfn\i`e^ k_\`i klee\c fo`[\ !\c[ i\jgfej`Yc\ ]fi

k_\ \c\Zkife `ea\Zk`fe+ De I<I? XiiXpj) k_`j `j XZ_`\m\[ m`X X [MTN$JWW[\QVO gifZ\[li\ V03W) n_\i\ k_\

`e_`Y`k\[ jki`e^j Xi\ !ijk "fXk\[ Xe[ k_\`i gfk\ek`Xc `j k\dgfiXi`cp iX`j\[ m`X ZXgXZ`k`m\ Zflgc`e^ kf k_\

RGj) k_Xk Xi\ iX`j\[ Xk k_\ gXjj`e^ mfckX^\ V05W+ Kif^iXd k_ifl^_glk `e \oZ\jj f] 2- H= j!. _Xj Y\\e

i\gfik\[ V.-W+

/+/+0+ @iXj\

@iXj\ fg\iXk`fe `j g\i]fid\[ fe YcfZbj) `+\+) X j\k f] gX^\j k_Xk ZXe Y\ 1t5 H= `e j`q\) \ogcf`k`e^

k_\ jXd\ AI d\Z_Xe`jd lj\[ `e gif^iXd+ <j I<I? Z_`gj [f efk Xccfn k_\ lj\ f] _`^_ e\^Xk`m\

mfckX^\j) RGj Xi\ ^ifle[\[ Xe[ X _`^_ gfj`k`m\ mfckX^\ `j Xggc`\[ kf k_\ X Xe[ V n\ccj f] k_\ XiiXp+

< m\i`]p g_Xj\ ]fccfnj) X`d\[ Xk \ejli`e^ k_Xk Xcc Z\ccj _Xm\ e\^Xk`m\ FE) n_`Z_ ki`^^\ij Xefk_\i \iXj\

glcj\ `] k_\ Zfe[`k`fe `j efk d\k7 k_\ k\Z_e`hl\ `j j`d`cXi kf n_Xk `j lj\[ [li`e^ gif^iXd) Xe[ `j ZXcc\[

QVKZMUMV\IT [\MX$X]T[M MZI[QVO+ AcfXk`e^ RGj Xi\ lj\[ kf `e_`Y`k \iXj\ fe lej\c\Zk\[ YcfZbj+
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($ 9092 4H>NE 8BIKMS ;BHF>?FHFOS

Aifd X ^\e\iXc jkXe[gf`ek) k_\ i\c`XY`c`kp f] X gif[lZk `j i\cXk\[ kf `kj ZXgXY`c`kp kf Zfek`el\ kf

nfib Xj \og\Zk\[ Xj X ]leZk`fe f] k`d\+ M\c`XY`c`kp `j \e_XeZ\[ Yp jZi\\e`e^) k\jk`e^ Xe[ hlXc`!ZXk`fe

Xe[) \m\eklXccp) Yp \iifi dXeX^\d\ek gifZ\[li\j+ De Xcc k_\j\ i\jg\Zkj) AcXj_ d\dfi`\j Xi\ g\Zlc`Xicp

[`]]\i\ek ]ifd fk_\i j\d`Zfe[lZkfi [\m`Z\j) Xj k_\p `eki`ej`ZXccp fg\iXk\ le[\i _`^_*!\c[ Zfe[`k`fej

k_Xk fk_\i [\m`Z\j gligfj\cp Xmf`[+ Hfi\fm\i) i\c`XY`c`kp `j ljlXccp \okiXgfcXk\[ ]ifd XZZ\c\iXk\[ k\jkj)

k_Xk j_flc[ i\gc`ZXk\ Xj Zcfj\ Xj gfjj`Yc\ k_\ i\Xc fg\iXk`e^ Zfe[`k`fej+ Pe]fikleXk\cp) k_\ [\m\cfgd\ek

f] jlZ_ k\jkj `j Zfdgc`ZXk\[ Yp k_\ dXep [`]]\i\ek gXkk\iej f] gif^iXd,\iXj\ Xe[ i\X[ ZpZc\j le[\i

n_`Z_ AcXj_ d\dfi`\j ljlXccp fg\iXk\+

<j X dXkk\i f] ]XZk) k_\i\ Xi\ X eldY\i f] ]X`cli\ df[\j Xe[ d\Z_Xe`jdj k_Xk Xi\ jg\Z`!Z kf AcXj_)

efk kf d\ek`fe \iifi*dXeX^\d\ek gifZ\[li\j k_Xk Xi\ glk ]finXi[ Yp k_\ dXel]XZkli\ij kf `eZi\Xj\

i\c`XY`c`kp Xe[ p`\c[+ O_\j\ [\g\e[ fe k_\ kpg\ f] ]X`cli\) n_`Z_ ZXe Y\ i\Zfm\iXYc\ &`+\+) `k ZXe Y\

!o\[ Yp \iXj\ Xe[ i\gif^iXd' fi efk+ M\Zfm\iXYc\ \iifij Xi\ ljlXccp [\Xck n`k_ m`X \iifi*Zfii\Zk`fe

Zf[\j &@>>'+ De`k`Xccp) n_\e NG>j n\i\ gi\mXc\ek) j`dgc\ CXdd`e^ Xc^fi`k_dj n\i\ \dgcfp\[) n_`Z_

Zflc[ Zfii\Zk j`e^c\*Y`k \iifij Xe[ [\k\Zk knf*Y`k fe\j+ GXk\i) dfi\ \]!Z`\ek =>C &=fj\) MXp*>_Xl[_li`

Xe[ CfZhl\e^_\d' Xc^fi`k_dj n\i\ `dgc\d\ek\[ `e k_\ AcXj_ Zfekifcc\i V1.W+ Cfn\m\i) Xj AcXj_

ZXgXZ`kp Zfek`el\[ kf i`j\ Xe[ HG>j ^Xm\ nXp kf OG>j) dfi\ \]!Z`\ek @>>j n\i\ e\\[\[) i\jlck`e^

`e X kiXej`k`fe kf jf]k [\Zf[`e^ jZ_\d\j+ Gfn*[\ej`kp gXi`kp*Z_\Zb &G?K>' @>>j V1/t12W Xi\ ^X`e`e^

kiXZk`fe `e df[\ie NN?j) n_`c\ ZfeZXk\eXk\[ Zf[\j ]fi I<I? AcXj_ _Xm\ Y\\e Xcjf gifgfj\[ V13t16W+

Ife*i\Zfm\iXYc\ \iifij) fi \iifij \oZ\\[`e^ k_\ @>> ZXgXY`c`k`\j) i\jlck `e JIL JTWKS[ V2-W)

`+\+) YcfZbj k_Xk Xi\ \oZcl[\[ ]ifd k_\ d\dfip fg\iXk`fe Xe[ Xi\ i\gcXZ\[ Yp XmX`cXYc\ mXc`[ YcfZbj+

< jdXcc eldY\i f] `e`k`Xc YX[ YcfZbj `j Xccfn\[) n_`Z_ ZXe `eZi\Xj\ n`k_ lj\+ @m\eklXccp) n_\e k_\

eldY\i f] YX[ YcfZbj \oZ\\[j k_\ [\m`Z\ jg\Z`!ZXk`fej) k_\ \ek`i\ Z_`g ]X`cj+ Dk `j nfik_ d\ek`fe`e^ k_Xk

Yfk_ @>> Xe[ YX[ YcfZbj dXeX^\d\ek i\hl`i\ \okiX Z\ccj,YcfZbj) k_\i\Yp Zfeki`Ylk`e^ kf Xe `eZi\Xj\

f] k_\ Z\cc \]]\Zk`m\ Xi\X Xj [`jZljj\[ `e N\Zk`fe /+.) `+\+) X i\[lZk`fe `e k_\ XiiXp \]!Z`\eZp+

M\c`XY`c`kp jg\Z`!ZXk`fe Yp k_\ dXel]XZkli\ij kpg`ZXccp `eZcl[\j k_\ eldY\i f] YX[ YcfZbj)

k_\ \e[liXeZ\ Xe[ i\k\ek`fe gifg\ik`\j f] k_\ XiiXp Xe[ k_\ eldY\i f] \iifi*Zfii\Zk`fe Zf[\ Y`kj+ De k_\

]fccfn`e^) _fn\m\i) n\ n`cc ^f Y\pfe[ k_\ dXel]XZkli\i jg\Z`!ZXk`fej Xe[ cffb Xk k_\ YXj`Z g_pj`ZXc

d\Z_Xe`jdj Xk k_\ _\Xik f] k_\ i\c`XY`c`kp `jjl\j+ N`eZ\ k_`j `j Xe \oki\d\cp cXi^\ !\c[) n\ i\jki`Zk fli

[`jZljj`fe kf `jjl\j k_Xk [\m\cfg n`k_ d\dfip ljX^\) e\^c\Zk`e^ ]fi \oXdgc\ [\]\Zk*i\cXk\[ `jjl\j)

k`d\*q\if gifYc\dj jlZ_ Xj FE gcXZ\d\ek) Z\cc*kf*Z\cc `ek\i]\i\eZ\ Xe[ dXep fk_\ij) ]fi n_`Z_ n\ i\]\i

k_\ i\X[\i kf fk_\i fm\im`\nj f] AcXj_ d\dfip i\c`XY`c`kp k_Xk Xi\ XmX`cXYc\ `e k_\ c`k\iXkli\) c\Xe`e^

\`k_\i kfnXi[ X [\m`Z\,k\Z_efcf^p V/4)2.t26W fi lj\i V3-t3/W m`\ngf`ek+

*%(% 6VL]ZIVKM

O_`j gXiXd\k\i jg\Z`!\j k_\ dXo`dld eldY\i f] gif^iXd,\iXj\ &K,@' ZpZc\j ?4 k_Xk k_\

d\dfip Z_`g ZXe kfc\iXk\+ O_\ fej\k f] k_`j c`d`kXk`fe ZXe Y\ fYj\im\[ Yp i\g\Xk`e^ j`dgc\) j`e^c\*glcj\

K,@ fg\iXk`fej fe X Z\cc Xe[ dfe`kfi`e^ k_\ i\jlck`e^ FE + <e \oXdgc\ f] jlZ_ X [\g\e[\eZ\ `e X I<I?

[\m`Z\ `j j_fne `e A`^li\ 0 V30W7 k_\ FE c\m\cj \og\i`\eZ\ Xe `eZi\Xj\ ]fi _`^_ mXcl\j f] ?4) \m\eklXccp

c\X[`e^ kf X i\X[ ]X`cli\+ C`^_\i `eZi\Xj\ `j ljlXccp fYj\im\[ fe k_\ \iXj\[ c\m\c+

G`b\ dfjk i\c`XY`c`kp ZfeZ\iej ]fi AcXj_ d\dfi`\j) k_`j g_\efd\efe `j fe\ Zfej\hl\eZ\ f] k_\

\c\Zkife "fn k_ifl^_ k_\ fo`[\ [li`e^ AI klee\c`e^) n_`Z_ _Xj Y\\e fYj\im\[ kf ^\e\iXk\ fo`[\ kiXgj

Xe[ !o\[ Z_Xi^\ `e HJN &H\kXc*Jo`[\*N\d`Zfe[lZkfi' [\m`Z\j j`eZ\ k_\ .65-j V31t36W+ <k !ijk ^cXeZ\)

jlZ_ Z_Xi^\j j_flc[ i\jlck `e X ZfejkXek j_`]k f] Yfk_ FE c\m\cj) n_`c\ k_\ XZklXc Y\_Xm`fi ]\Xkli\j X

d`c[\i [\g\e[\eZ\ fe ?4 Yp k_\ gif^iXdd\[ FE n`k_ i\jg\Zk kf k_\ \iXj\[ fe\) gf`ek`e^ kfnXi[

Xe `ek\igcXp Xdfe^ [`]]\i\ek d\Z_Xe`jdj+ O_`j g`Zkli\ `j Zfe!id\[ Yp \Xicp i\jlckj fe [`]]\i\ek

efe*mfcXk`c\ d\dfip k\Z_efcf^`\j) n_\i\ [`]]\i\ek K,@ jZ_\d\j &`+\+) [`]]\i\ek \c\Zkife `ea\Zk`fe

Zfe[`k`fej `ekf k_\ fo`[\' i\jlck\[ `e [`]]\i\ek FE [\g\e[\eZ\j fe ?4 V4-W+
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4FDPMB ($ @e[liXeZ\ Z_XiXZk\i`jk`Zj f] X I<I? Z\cc V3030W)W) Z! /--1 D@@@+

< k_fifl^_ XeXcpj`j f] k_\ g_\efd\efe nXj !ijk Zfe[lZk\[ `e V4.4.W) lj`e^ Z_Xi^\*gldg`e^ Xe[

FE d\Xjli\d\ekj kf Xjj\jj k_\ ifc\j f] `ek\i]XZ\ Xe[ fo`[\ Z_Xi^\j) Xe[ nXj cXk\i ZfiifYfiXk\[ Yp

jlYj\hl\ek jkl[`\j V4/4/W+ O_\ Xlk_fij% ZfeZclj`fe nXj k_Xk kiXgg\[ fo`[\ Z_Xi^\ j_flc[ efk `e"l\eZ\

k_\ gif^iXdd\[ FE mXcl\ Y\ZXlj\ klee\c `ea\Zk`fe ]ifd k_\ Z_Xee\c [li`e^ k_\ gif^iXd glcj\ `j

Zfekifcc\[ Yp k_\ fo`[\ !\c[ Xk k_\ ZXk_f[\ `ek\i]XZ\) d\Xe`e^ k_Xk k_\ !eXc Zfe[`k`fe i\XZ_\[ Yp

k_\ Z\cc n`cc Y\ f] \hlXc !\c[) `ii\jg\Zk`m\ f] k_\ jkXik`e^ FE Xe[ kiXgg\[ Z_Xi^\ &`] efk kff Zcfj\ kf

k_\ ZXk_f[\ `ek\i]XZ\'+ De klie) k_\ jXd\ fo`[\ !\c[ Xk k_\ Z_Xee\c `ek\i]XZ\ d\Xej k_\ jXd\ !eXc

FE) \ogcX`e`e^ k_\ \og\i`d\ekXc Y\_Xm`fi f] X e\Xicp ZfejkXek gif^iXdd\[ FE c\m\c+ N`dgcp glk) Xj

kiXgg\[ e\^Xk`m\ fo`[\ Z_Xi^\ Yl`c[j lg) `k i\[lZ\j `ea\Zk`fe) ^`m`e^ X e\^Xk`m\ FE j_`]k k_Xk `j YXcXeZ\[

Yp k_\ gfj`k`m\ FE j_`]k ^`m\e Yp k_\ Z_Xi^\ `kj\c]+ O_`j rZfem\i^`e^s Y\_Xm`fi f] k_\ AI klee\c`e^

fg\iXk`fe _Xj Y\\e `e ]XZk \ogcf`k\[ kf k`^_k\e k_\ FE [`jki`Ylk`fe X]k\i \iXj\ V4040W+W+

O_\ jXd\ i\Xjfe`e^ _fc[j ]fi k_\ \iXj\ fg\iXk`fe) Ylk efn k_\ !eXc Zfe[`k`fe `j k_\ fe\ n`k_ k_\

jXd\ !\c[ Xk k_\ fo`[\*"fXk`e^ ^Xk\ `ek\i]XZ\ &k_\ ZXk_f[\ [li`e^ \iXj\') n_`Z_ [f\j efk kiXejcXk\ `ekf

k_\ jXd\ FE) efn [`ZkXk\[ Yp k_\ fo`[\ kiXgg\[ Z_Xi^\7 X cXi^\i `eZi\Xj\ `e FE mj+ ?4 `j k_\e \og\Zk\[+

O_`j df[\c nXj k_\e i\!e\[ V3030W kf `eZcl[\ k_\ \]]\Zk f] Z_Xi^\[ jki\jj*^\e\iXk\[ `ek\i]XZ\ jkXk\j) k_Xk

gifm`[\ Xe X[[`k`feXc gfj`k`m\ FE j_`]k ]fi Yfk_ c\m\cj &n_`c\ efk `e"l\eZ`e^ `ea\Zk`fe' ]fi _`^_ ZpZc`e^

Zfe[`k`fej) \ogcX`e`e^ k_\ jc`^_k `eZi\Xj\ `e k_\ gif^iXdd\[ FE+ A`eXccp) k_\ \]]\Zk f] efe*le`]fid

klee\c`e^ Zlii\ek "fn Xe[ fo`[\ Z_Xi^\ [`jki`Ylk`fe fm\i k_\ Xi\X f] jZXc\[ I<I? [\m`Z\j _Xm\ Y\\e

`em\jk`^Xk\[ `e V4141)4242W) gf`ek`e^ flk k_\`i \]]\Zk fe k_\ \e[liXeZ\ Zlim\ Xe[ fe k_\ Xjj\jjd\ek f] k_\

\e[liXeZ\ [\^iX[Xk`fe n`k_ jZXc`e^+ < i\Z\ek k\Z_e`hl\ ]fi j\gXiXk`e^ k_\ \e[liXeZ\ [\^iX[Xk`fe

Zfdgfe\ekj) `eZcl[`e^ jlYk_i\j_fc[ jcfg\ Xe[ kiXejZfe[lZkXeZ\) n_`Z_ Xcjf `e"l\eZ\ k_\ FE mXcl\j)

_Xj Y\\e i\gfik\[ `e V4343W+W+

Aifd k_\ gif[lZk m`\ngf`ek) k_\ FE n`e[fn [\^iX[Xk`fe `j dXeX^\[ Yp k_\ gif^iXd Xe[ m\i`]p

DNKK Xc^fi`k_d) d\Xe`e^ k_Xk Xep mXi`Xk`fe `e k_\ K,@ Z_XiXZk\i`jk`Zj f] k_\ Z\cc n`cc i\jlck `e X Z_Xe^\

`e k_\ eldY\i f] DNKK glcj\j+ @m\eklXccp) n_\eujXpuk_\ eldY\i f] \iXj\ glcj\j n`cc Y\Zfd\ _`^_\i

k_Xe k_\ dXo`dld Xccfn\[ Yp k_\ \iXj\ k`d\ jg\Z`!ZXk`fej) Xe \iXj\ ]X`cli\ n`cc Y\ j`^eXc\[+ O_`j `j

Xe lei\Zfm\iXYc\ \iifi) i\jlck`e^ `e k_\ YcfZb Y\`e^ dXib\[ Xj JIL &fm\igifm`j`fe`e^ \ejli\j k_Xk

]X`c\[ YcfZbj [f efk i\[lZ\ k_\ [\m`Z\ ZXgXZ`kp'+ R_\e k_\ eldY\i f] YX[ YcfZbj \oZ\\[j k_\ [\m`Z\

jg\Z`!ZXk`fej) k_\ \ek`i\ Z_`g ]X`cj+ N\m\iXc k\Z_e`hl\j f] _MIZ TM^MTQVO V4444W Xi\ X[fgk\[ Yp Zlii\ek

I<I? jlggc`\ij kf [`jki`Ylk\ k_\ eldY\i f] K,@ ZpZc\j Xdfe^ k_\ YcfZbj Xe[ dXb\ [\^iX[Xk`fe

le`]fid+ Opg`ZXc \e[liXeZ\ mXcl\j ]fi NG> Z\ccj Xi\ `e k_\ .-.-2 K,@ ZpZc\j iXe^\) n_`Z_ [ifgj Yp

Xe fi[\i f] dX^e`kl[\ fi \m\e dfi\ n_\e dfm`e^ kf HG> V3/3/W+ <e \m\e cfn\i mXcl\ &Xifle[ .---'

ZXe Y\ \og\Zk\[ ]fi OG>j+ Afi NN?j) k_`j jg\Z`!ZXk`fe kiXejcXk\j `ekf k_\ kfkXc Xdflek f] ni`kXYc\ [XkX

`eujXpu!m\ p\Xij ]fi X ^`m\e nfibcfX[+
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*%)% CIVLWU EMTMOZIXP ?WQ[M !CE?"

0+/+.+ MOI <dgc`kl[\

MXe[fd k\c\^iXg_ ef`j\ &MOI' `e HJN kiXej`jkfij `j Xe XYilgk knf*c\m\c "lZklXk`fe `e [iX`e

Zlii\ek :5 ]fccfn`e^ kiXgg`e^ Xe[ i\c\Xj\ f] X j`e^c\ \c\Zkife Yp Xe fo`[\ [\]\Zk+ O_`j n\cc*befne

g_\efd\efe _Xj Y\\e fYj\im\[ Xe[ jkl[`\[ j`eZ\ k_\ .65-j V45t53W) i\jlck`e^ `e X gi\[`Zk`fe ]fi k_\

MOI Xdgc`kl[\ V46W \hlXc kf

!:5

:5
$

Y

4W`G=!F8 ! FE"
#

!%V

%V

!2

G=
) &/'

n_\i\ Y `j k_\ \c\Zkife Z_Xi^\) 4W` k_\ fo`[\ ZXgXZ`kXeZ\ g\i le`k Xi\X) G Xe[ = k_\ Z_Xee\c n`[k_

Xe[ c\e^k_) i\jg\Zk`m\cp) Xe[ %V k_\ \c\Zkife dfY`c`kp `e k_\ `em\ij`fe Z_Xee\c) n_`Z_ \og\i`\eZ\j

X "lZklXk`fe !%V fm\i Xe Xi\X !2 Xj X Zfej\hl\eZ\ f] k_\ X[[`k`feXc jZXkk\i`e^ n`k_ k_\ kiXgg\[

\c\Zkife+ Opg`ZXc mXcl\j ]fi k_\ !ijk k\id Xi\ jdXcc\i k_Xe .-#) n_`c\ k_\ jZXkk\i`e^ gXik `j kpg`ZXccp

e\^c`^`Yc\ `e k_\ jlYk_i\j_fc[ i\^`d\) n_\i\ I<I? Z\ccj Xi\ ljlXccp i\X[8 k_\i\]fi\) MOI _Xj

cfe^ Y\\e i\^Xi[\[ Xj X Zli`flj jZ`\ek`!Z g_\efd\efe efk Zfejk`klk`e^ X efk`Z\XYc\ i\c`XY`c`kp

k_i\Xk+ O_`j _\c[ kil\ \m\e `] leljlXccp cXi^\ mXcl\j ]fi k_\ MOI Xdgc`kl[\ _X[ Y\\e Zfej`jk\ekcp

i\gfik\[ fe jfd\ [\m`Z\j) kf^\k_\i n`k_ Zfdgc\o k`d\ Y\_Xm`fij V46)5/)54t56W) k_Xk j\\d\[ kf [\]p

@hlXk`fe &/'+ R_\e AcXj_ d\dfi`\j dX[\ X cXi^\ hlXek`kp f] [XkX i\X[`cp XmX`cXYc\) dXb`e^ `k gfjj`Yc\

kf g`egf`ek Xe[ jkl[p XefdXcflj Y\_Xm`fij fZZlii`e^ n`k_ \oki\d\cp cfn gifYXY`c`kp) cXi^\i Xe[

cXi^\i "lZklXk`fe Xdgc`kl[\j \d\i^\[ V6-)6.W) Xe[ MOI Y\ZXd\ X j\i`flj i\c`XY`c`kp ZfejkiX`ek `e jkXk`Z

iXe[fd*XZZ\jj V6/t61W Xe[ AcXj_ d\dfi`\j V6-)6.)62t66W) gifdgk`e^ Xe `ek\ej`m\ i\j\XiZ_ \]]fik kf

le[\ijkXe[ `kj iffk ZXlj\ Xe[ `dgXZk fe d\dfip XiiXp fg\iXk`fe+

<e \oXdgc\ f] k_\ i\c\mXeZ\ f] MOI `j j_fne `e A`^li\ 1) n_\i\ i\jlckj fYkX`e\[ fe X j\c\Zk\[

[\ZXeXefd\k\i AcXj_ Z\cc Xi\ i\gfik\[ V6.W7 Zlii\ek "lZklXk`fej lg kf 3-# n\i\ [\k\Zk\[) n_`Z_

ZXeefk Y\ \ogcX`e\[ n`k_ k_\ XYfm\ k_\fip+ O_fl^_ \Xicp \ogcXeXk`fej gf`ek\[ kf dlck`gc\ ZXii`\i

\d`jj`fej V55)56W) Z_Xe^\ `e [\]\Zk gifg\ik`\j V54W fi `ek\iXZk`e^ hlXekld n\ccj V5/W) X [`]]\i\ek

XggifXZ_ YXj\[ fe k_\ g\iZfcXk`m\ eXkli\ f] k_\ Zlii\ek Zfe[lZk`fe Xifle[ k_\ Z_Xi^\[ kiXg j`k\

_X[ Y\\e d\ek`fe\[ `e V.--W Xe[ k_fifl^_cp i\m`j`k\[ `e V.-.W) \ogcf`k`e^ X ZfeZ\gk Xggc`\[ kf

Xdfig_flj j\d`Zfe[lZkfij V.-/W+ O_\ Xlk_fij gf`ek\[ flk k_Xk ef le`]fid Zfe[lZk`fe `e X HJNA@O

&H\kXc*Jo`[\*N\d`Zfe[lZkfi A`\c[*@]]\Zk OiXej`jkfi' Z_Xee\c Zflc[ XZZflek ]fi k_\ XefdXcflj MOI

Xdgc`kl[\j+ MXk_\i) X efe*le`]fid Zfe[lZk`fe n`k_ !cXd\ekXip Zlii\ek "fn nXj e\\[\[ Xj X jkXik`e^

gf`ek8 k_\i\]fi\) Xe MOI kiXg Zflc[ \]]\Zk`m\cp df[lcXk\ X Zlii\ek*Zifn[`e^ gXk_) i\jlck`e^ `e X

cXi^\ Zlii\ek "lZklXk`fe+ A`o\[ fo`[\ Xe[ `ek\i]XZ\ Z_Xi^\j n\i\ gifgfj\[ Xj jfliZ\j f] g\iZfcXk`fe)

]fccfn`e^ \Xic`\i jkl[`\j V.-0).-1W+ O_`j `j efn i\^Xi[\[ Xj k_\ Zfii\Zk `ek\igi\kXk`fe f] k_\ MOI

Xdgc`kl[\j) n`k_ k_\ ZXlk`fe kf X[[ k_\ XZklXc dX`e jfliZ\ f] g\iZfcXk`fe7 iXe[fd [fgXek "lZklXk`fe

&M?A'+ De ]XZk) jkXk`jk`ZXc mXi`Xk`fe `e eldY\i Xe[ gfj`k`fe f] [fgXekj nXj befne kf X]]\Zk HJNA@O

gXiXd\k\ij jlZ_ Xj FE Xe[ jlYk_i\j_fc[ jcfg\ V.-2t.-5W) Xe[ nXj j_fne kf _Xm\ X j`^e`!ZXek `dgXZk

fe MOI `e V.-6W Xe[ `e V..-)...W) n_\i\ cXi^\ Xdgc`kl[\ mXcl\j ZfdgXk`Yc\ n`k_ \og\i`d\ekXc [XkX

n\i\ i\gfik\[+

Afi k_\ \mXclXk`fe f] k_\ MOI \]]\Zkj `e AcXj_ d\dfi`\j) k_\ jkXk`jk`ZXc [`jki`Ylk`fe f] `kj

Xdgc`kl[\ `j e\\[\[) XZZflek`e^ ]fi i\Xc`jk`Z [\m`Z\ ^\fd\kip Xe[ [fg`e^+ O_`j kXjb nXj le[\ikXb\e

`e V../)..0W) n_\i\ 0? Hfek\ >Xicf j`dlcXk`fej f] \c\Zkife kiXejgfik n\i\ ZXii`\[ flk) XZZflek`e^

]fi iXe[fd`q\[ [fg`e^ Xe[ kiXg gfj`k`fej+ N`dlcXk`fej n\i\ Zfe[lZk\[ n`k_`e k_\ [i`]k*[`]]lj`fe

]iXd\nfib) e\^c\Zk`e^ k_\ !\c[ [\g\e[\eZ\ f] dfY`c`kp kf Xmf`[ leg_pj`ZXc \]]\Zkj Zcfj\ kf k_\ `fe`q\[

[fgXekj Xe[ MOI kiXg+ O_\ `dgXZk f] >flcfdY jZXkk\i`e^ fe k_\ MOI Xe[ mXi`XY`c`kp Z_XiXZk\i`jk`Z f]

jlZ_ HJNA@Oj _Xj Y\\e jkl[`\[ `e V..1t..4W) j_fn`e^ k_Xk k_fj\ \]]\Zkj Xi\ YXi\cp i\c\mXek ]fi I<I?

AcXj_) k_Xk Xi\ i\X[ `e k_\ jlYk_i\j_fc[ i\^`d\+ >_Xi^\ hlXek`qXk`fe nXj `ejk\X[ XZZflek\[ ]fi m`X k_\

[\ej`kp*^iX[`\ek Zfii\Zk`fe kf k_\ [i`]k*[`]]lj`fe ]fidXc`jd V..5)..6W+ Dkj i\c\mXeZ\ ]ifd k_\ mXi`XY`c`kp

m`\ngf`ek nXj [`jZljj\[ `e V./-W+
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4FDPMB )$ MOI "lZklXk`fe Xdgc`kl[\ d\Xjli\[ fe X [\ZXeXefd\k\i AcXj_ Z\cc &gf`ekj 9 \og\i`d\ekXc

[XkX) [Xj_\[ c`e\ 9 gi\[`Zk`fej ]ifd &/' n_\e dfY`c`kp df[lcXk`fej Xi\ e\^c\Zk\[' V6.6.W)W) Z! /--4 D@@@+

A`^li\ 2 j_fnj i\jlckj ]fi k_\ Zlii\ek [\ej`kp gif!c\ `e k_\ Z_Xee\c f] X [\ZXeXefd\k\i AcXj_

d\dfip Y`Xj\[ Xifle[ X k_i\j_fc[+ O_\ knf !^li\j fe k_\ c\]k*_Xe[ j`[\ Zfii\jgfe[ kf X ZXj\ f] _`^_

FE j_`]k7 kiXejgfik `e k_\ \dgkp kiXg ZXj\ &lgg\i !^li\' _Xj X g\iZfcXk`m\ eXkli\ Y\ZXlj\ f] M?A Xe[

!\c[ `ek\ej`!ZXk`fe Xifle[ k_\ XZk`m\ Xi\X Zfie\ij+ O_\ MOI kiXg &YcXZb jhlXi\ `e k_\ cfn\i !^li\' `j

cfZXk\[ i`^_k XYfm\ fe\ dX`e g\iZfcXk`fe gXk_) Zcfj\ kf fe\ \[^\7 `kj Z_Xi^`e^ n`cc j_lk f]] jlZ_ gXk_)

c\X[`e^ kf X cXi^\ mXi`Xk`fe `e Zlii\ek Xe[ FE + Je k_\ fk_\i _Xe[) `] k_\ kiXg `j cfZXk\[ fm\i X i\^`fe

`e n_`Z_ k_\ Zlii\ek [\ej`kp `j Xci\X[p e\^c`^`Yc\) `kj Z_Xi^`e^ Xe[ [`jZ_Xi^`e^ n`cc YXi\cp X]]\Zk k_\

fm\iXcc Zlii\ek "fn) Xj j_fne Yp k_\ !^li\j fe k_\ i`^_k*_Xe[ j`[\+

4FDPMB *$ >lii\ek [\ej`kp gif!c\j `e k_\ Z_Xee\c f] [\ZXeXefd\k\i AcXj_ d\dfi`\j n`k_ Xe[ n`k_flk

X Z_Xi^\[ MOI kiXg+ G\]k*_Xe[ j`[\ 9 _`^_ FE j_`]k ZXj\) i`^_k*_Xe[ j`[\ 9 cfn FE j_`]k ZXj\+ Pgg\i

!^li\j i\gi\j\ek k_\ \dgkp kiXg ZXj\) cfn\i !^li\j k_\ Z_Xi^\[ kiXg fe\j+ O_\ kiXg gfj`k`fe `j dXib\[

Yp k_\ YcXZb jhlXi\j `e k_\ cfn\i !^li\j+

Micron Ex 1022, p. 8
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Hfek\ >Xicf i\jlckj ]fi k_\ jkXk`jk`ZXc [`jki`Ylk`fe f] k_\ FE j_`]k [l\ kf X j`e^c\ MOI kiXg) !F.
E )

Xi\ j_fne `e A`^li\ 37 Xe \ogfe\ek`Xc [`jki`Ylk`fe nXj ]fle[) n_`Z_ ZXe Y\ \Xj`cp Z_XiXZk\i`q\[ Yp

`kj jcfg\ $) ljlXccp \ogi\jj\[ `e dQ,[\ZX[\+ < k_fifl^_ gXiXd\ki`Z XeXcpj`j f] $ nXj ZXii`\[ flk

`e V..0)./.W) i\jlck`e^ `e k_\ ]fccfn`e^ [\g\e[\eZ\7

$ $
<

!8

\!
W`W`

.
?2

G
.

=
) &0'

n_\i\ \W`W` `j k_\ klee\c fo`[\ k_`Zbe\jj)?2 k_\ Xm\iX^\ jlYjkiXk\ [fg`e^) !8 k_\ Zfekifc*^Xk\ Zflgc`e^

Zf\]!Z`\ek Xe[ < `j X ZfejkXek [\g\e[\ek fe [\m`Z\ [\j`^e) [fg`e^ gif!c\ Xe[ jf fe+ O_`j i\cXk`fe _Xj

gifm\e `kj\c] kf i\gif[lZ\ hl`k\ jlZZ\jj]lccp k_\ jZXc`e^ [\g\e[\eZ\ f] k_\ MOI jcfg\ fm\i j\m\iXc

[`]]\i\ek k\Z_efcf^`\j+

4FDPMB +$ KifYXY`c`kp [\ej`kp ]leZk`fe &HBCO' Xe[ ZldlcXk`m\ [`jki`Ylk`fe &MFDEO' ]fi k_\ k_i\j_fc[

mfckX^\ j_`]k [\k\id`e\[ Yp k_\ Z_Xi^`e^ f] X j`e^c\ `ek\i]XZ`Xc kiXg) !F.
E ) `e X [\ZXeXefd\k\i I<I?

AcXj_ Z\cc V../W)W) Z! /--5 D@@@+

0+/+/+ HX`e @og\i`d\ekXc ?XkX

O_\ !ijk \og\i`d\ekXc [XkX fe k_\ jkXk`jk`ZXc [`jki`Ylk`fe f] MOI Xdgc`kl[\ `e AcXj_ d\dfip

XiiXpj n\i\ glYc`j_\[ `e /--3 V6262W+ Afi \XZ_ Z\cc `e k_\ XiiXp) k_\ Xlk_fij Xggc`\[ X jkX`iZXj\ Zfekifc*^Xk\

Y`Xj) i\Zfi[`e^ k_\ FE mXcl\ Xk n_`Z_ k_\ Z\cc jn`kZ_\[ ]ifd fe kf f]] jkXk\+ =\ZXlj\ f] MOI) [`]]\i\ek

FEj Xi\ i\Zfi[\[ \m\ip k`d\ k_\ \og\i`d\ek `j i\g\Xk\[) Xe[ k_\`i dXo`dld Xe[ d`e`dld mXcl\j n`cc

^`m\ k_\ Xdgc`kl[\ f] k_\ MOI "lZklXk`fe &knf jkX`iZXj\j Xi\ XZklXccp \dgcfp\[) n`k_ `eZi\Xj`e^ Xe[

[\Zi\Xj`e^ Zfekifc*^Xk\ Y`Xj) Ylk k_\ nfib`e^ gi`eZ`gc\ [f\j efk Z_Xe^\'+ M\jlckj ]fi k_\ "lZklXk`fe

Xdgc`kl[\ fe X 6-6- ed Z\cc Xi\ i\gfik\[ `e A`^li\ 47 efk\ k_Xk k_\ dXafi`kp f] Z\ccj \o_`Y`k e\^c`^`Yc\

FE "lZklXk`fej) Ylk X jdXcc eldY\i f] k_\d ZXe i\XZ_ FE j_`]kj f] X ]\n _le[i\[ dQ+ Hfi\fm\i)

k_\ eldY\i f] Z\ccj \o_`Y`k`e^ k_`j Y\_Xm`fi `eZi\Xj\j n`k_ K,@ ZpZc`e^+

Micron Ex 1022, p. 9
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4FDPMB ,$ @og\i`d\ekXc ZldlcXk`m\ [`jki`Ylk`fe ]leZk`fe ]fi k_\ FE j_`]k `e[lZ\[ Yp MOI `e X AcXj_

XiiXp V6262W)W) Z! /--4 D@@@+

< j`dgc\i Z_XiXZk\i`qXk`fe k\Z_e`hl\ ]fi MOI `j i\gfik\[ `e A`^li\ 5 V6363W) n_\i\ k_\ FE mXcl\j Xk

knf [`]]\i\ek k`d\j Xi\ i\Zfi[\[ ]fi \XZ_ Z\cc+ O_\ MOI Xdgc`kl[\ `j efn [\!e\[ Xj k_\ FE [`]]\i\eZ\

Y\kn\\e k_\ knf mXcl\j+ Ifk\ k_Xk k_`j k\Z_e`hl\ [f\j efk d\Xjli\ k_\ UI`QU]U MOI "lZklXk`fe

Xdgc`kl[\) Xj XZZfdgc`j_\[ Yp V6-6-)6262)6464)6666W) Y\ZXlj\ X ef`jp Z\cc ZXe ^`m\ \`k_\i gfj`k`m\) e\^Xk`m\

fi q\if "lZklXk`fe) [\g\e[`e^ lgfe k_\ jXdgc`e^ k`d\ &j\\ k_\ [`]]\i\ek ZXj\j A`^li\ 5'+ Cfn\m\i)

k_`j k\Z_e`hl\ n`cc i\klie k_\ XZklXc MOI Xdgc`kl[\ [`jki`Ylk`fe k_Xk dXkk\ij le[\i i\Xc fg\iXk`e^

Zfe[`k`fej) n_\e X Z\cc `j i\X[ X]k\i Y\`e^ gif^iXdd\[+

4FDPMB -$ O`d\ [\g\e[\eZ\ f] FE ]fi k_i\\ AcXj_ Z\ccj X]]\Zk\[ Yp MOI+ FE `j jXdgc\[ Xk k`d\j \. Xe[ \/

Xe[ k_\ MOI Xdgc`kl[\ `j [\!e\[ Xj k_\ FE [`]]\i\eZ\+ Ifk\ k_Xk &>' elcc) &?' e\^Xk`m\ Xe[ &@' gfj`k`m\

!FE ZXe i\jlck+

Opg`ZXc i\jlckj fYkX`e\[ n`k_ k_`j k\Z_e`hl\ Xi\ j_fne `e A`^li\ 6 ]fi IJM &c\]k' Xe[ I<I? &i`^_k'

AcXj_ XiiXpj V6363).//)./0W+ A`^li\j j_fn k_\ ZldlcXk`m\ [\ej`kp ]leZk`fe &Z[]' Xe[ `kj Zfdgc\d\ek)

_`^_c`^_k`e^ Zc\Xi \ogfe\ek`Xc kX`cj [fne kf m\ip cfn gifYXY`c`kp mXcl\j V./1W ]fi Yfk_ _`^_ Xe[ cfn

!FE mXcl\j+ O_\ i\^`fe Xifle[ !FE $ - `j X]]\Zk\[ Yp BXljj`Xe ef`j\) Xe[ k_\ \ogfe\ek`Xc kX`cj [\gXik

]ifd jlZ_ i\^`fe Xk [`]]\i\ek gifYXY`c`k`\j+ Ifk\ Xcjf k_Xk n_\e !FE `j \mXclXk\[ Y\kn\\e k_\ Vk_ Xe[

k_\ !ijk i\X[ fg\iXk`fe) k_\ kX`cj jc`^_kcp `eZi\Xj\ n`k_ V+ ?`]]\i\eZ\j Y\kn\\e IJM Xe[ I<I? MOI

c\m\cj Xe[ Xdgc`kl[\ Xi\ [\k\id`e\[ Yp Z\cc [\j`^e gXiXd\k\ij &j\\ @hlXk`fe &0'' Xj n\cc Xj Yp k_\

ZpZc`e^ Zfe[`k`fej+

Micron Ex 1022, p. 10
            Micron v. YMTC
            IPR2024-00795



4WUX]\MZ[ '%&,) -) .3 .. f] 22

-1 -0.5 0 0.5 1
DV

T
 [a.u.]

10
-5

10
-4

10
-3

10
-2

10
-1

10
0

c
d

f,
 1

-c
d

f

cdf 1-cdf

Number of reads

65 nm NOR

-1 -0.5 0 0.5 1
DV

T
 [a.u.]

10
-5

10
-4

10
-3

10
-2

10
-1

10
0

c
d

f,
 1

-c
d

f

Gaussian
noise

60nm NAND

cdf 1-cdf

4FDPMB .$ @og\i`d\ekXc i\jlckj ]fi k_\ !FE jkXk`jk`ZXc [`jki`Ylk`fe fe X 32 ed IJM &HBCO' Xe[ X 3- ed

I<I? &MFDEO' AcXj_ XiiXp) fYkX`e\[ ]fccfn`e^ k_\ gifZ\[li\ _`^_c`^_k\[ `e A`^li\ 5+ =fk_ k_\

ZldlcXk`m\ [`jki`Ylk`fe ]leZk`fe &Z[]' Xe[ `kj Zfdgc\d\ek Xi\ [`jgcXp\[) kf _`^_c`^_k k_\ \ogfe\ek`Xc

kX`cj+ M\jlckj ]fi [`]]\i\ek eldY\ij f] i\X[j Xi\ Xcjf j_fne ]fi k_\ IJM ZXj\+

A`^li\ 4 j_fnj k_Xk MOI [\g\e[j fe K,@ ZpZc`e^+ <e `eZi\Xj\ `e k_\ kX`c _\`^_k nXj Xcjf i\gfik\[

`e V65)./0)./2W) n_\i\ [`]]\i\ek k\Z_efcf^`\j n\i\ ZfdgXi\[+ A`^li\ .- &c\]k' j_fnj \og\i`d\ekXc

[XkX ]fi MOI `e X I<I? XiiXp ]fi [`]]\i\ek ZpZc`e^ Zfe[`k`fej7 efk\ k_Xk k_\ \ogfe\ek`Xc kX`cj ^ifn

n_`c\ k_\`i jcfg\ `j _Xi[cp X]]\Zk\[+ O_`j `j i\gfik\[ `e k_\ i`^_k*_Xe[ j`[\ f] A`^li\ .- n_\i\ k_\

jcfg\ $ f] k_\ \ogfe\ek`Xc kX`cj Xe[ k_\ gifYXY`c`kp Xk X !o\[ -!FE- mXcl\ Xi\ j_fne Xj X ]leZk`fe f]

?4) ]fi k_\ jXd\ k\Z_efcf^p+ Ifk\ k_\ e\^c`^`Yc\ [\g\e[\eZ\ f] $ fe ?4) Zfe!id`e^ k_Xk ZpZc`e^

i\jlckj `e X gXiXcc\c j_`]k f] k_\ MOI kX`cj+ O_\ `eZi\Xj\ `e kX`c _\`^_k ]fccfnj X gfn\i*cXn [\g\e[\eZ\

n`k_ \ogfe\ek -+/6 ]fi k_`j k\Z_efcf^p V./0W+ ?`]]\i\ek mXcl\j n\i\ ]fle[ `e IJM XiiXpj) fn`e^ feZ\

dfi\ kf [`]]\i\eZ\j `e Z\cc [\j`^e Xe[ ZpZc`e^ Zfe[`k`fej+ NlZ_ [\g\e[\eZ\j gifdgk\[ j\m\iXc nfibj

Xe[ jkl[`\j fe k_\ fgk`d`qXk`fe f] k_\ Z\cc gifZ\jj,XiZ_`k\Zkli\ `e fi[\i kf i\[lZ\ k_\ \ok\ek f] k_\

MOI V./1)./3t.01W+ De k_\ I<I? XiiXp) dfi\fm\i) k_\ MOI Xdgc`kl[\ nXj j_fne kf [\g\e[ fe k_\

Z\cc gfj`k`fe Xe[ jkXk\ Xcfe^ k_\ jki`e^ V.02).03W &Y\ZXlj\ f] k_\ [`]]\i\ek kiXejZfe[lZkXeZ\j) [\g\e[`e^

fe k_\ jfliZ\ Xe[ [iX`e j\i`\j i\j`jkXeZ\j' Xe[ fe k_\ jkXk\ f] Z\ccj fe X[aXZ\ek =Gj V.04W &Y\ZXlj\ f]

k_\ df[`!ZXk`fe `e k_\ \c\Zkife [\ej`kp gif!c\ `e[lZ\[ Yp \c\ZkifjkXk`Z `ek\i]\i\eZ\'+
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1.3

1.35

1.4
N

o
rm

a
liz

e
d
 s

lo
p
e

60nm NAND

4FDPMB &%$ @og\i`d\ekXc [XkX ]fi k_\ MOI [`jki`Ylk`fe `e I<I? XiiXpj Xj X ]leZk`fe f] ?4 &HBCO' Xe[

MOI kX`c _\`^_k Xk X !o\[ -!FE - mXcl\ Xe[ jcfg\ Xj X ]leZk`fe f] ?4 ]fi X 3- ed I<I? &MFDEO' AcXj_

XiiXp V./0W) Z! /--5 D@@@+

O_\ ZpZc`e^ [\g\e[\eZ\ nXj Xcjf `em\jk`^Xk\[ `e V.05W) `e Zfee\Zk`fe n`k_ k_\ k\dg\iXkli\

[\g\e[\eZ\ f] MOI+ Onf ZpZc`e^ jZ_\d\j n\i\ X[fgk\[) `emfcm`e^ [`]]\i\ek k\dg\iXkli\j Xe[ ZpZc`e^

k`d\j `e XZZfi[XeZ\ n`k_ k_\ XZk`mXk`fe \e\i^p f] [XdX^\ i\Zfm\ip n_`Z_ n`cc Y\ [`jZljj\[ `e

N\Zk`fe 0+1+ O_\e) MOI nXj i\X[ Xk iffd k\dg\iXkli\+ A`^li\ .. &c\]k' j_fnj k_Xk ef j`^e`!ZXek
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[`]]\i\eZ\ ZXe Y\ [\k\Zk\[ `e k_\ MOI Z[]j) d\Xe`e^ k_Xk k_\ _`^_*k\dg\iXkli\ g_Xj\ Xggc`\[ [li`e^

k_\ 2-- _ jZ_\d\ `j efk Xee\Xc`e^ Xep [\]\Zk i\jgfej`Yc\ ]fi MOI+ O_\ i`^_k*_Xe[ j`[\ f] A`^li\ ..

j_fnj `ejk\X[ k_\ [\g\e[\eZ\ lgfe k_\ i\X[ k\dg\iXkli\+ <^X`e) ef [\g\e[\eZ\ Xgg\Xij n_\e k_\

k\dg\iXkli\ `j Z_Xe^\[ ]ifd iffd k\dg\iXkli\ kf 22%>+ O_`j i\jlck dXp j\\d jligi`j`e^) Xj `k `j n\cc

befne k_Xk kiXg ZXgkli\ Xe[ \d`jj`fe k`d\j Xi\ k\dg\iXkli\*[\g\e[\ek V.03).06).1-W) Ylk Zfd\j ]ifd

k_\ [`jki`Ylk`fe f] jlZ_ k`d\j Xdfe^ k_\ Z\ccj) Xj [`jZljj\[ `e k_\ e\ok j\Zk`fe+

-1 -0.5 0 0.5 1
DV

T
 [a.u.]

10
-5

10
-4

10
-3

10
-2

10
-1

10
0

c
d
f,

 1
-c

d
f

500h@85
o
C

24h@RT

N
C
 = 1, 1k, 10k

-1 -0.5 0 0.5 1
DV

T
 [a.u.]

10
-5

10
-4

10
-3

10
-2

10
-1

10
0

c
d
f,

 1
-c

d
f

RT

55
o
C

N
C
 = 1, 1k, 10k

Reads:

4FDPMB &&$ MOI Z[]j ]fi knf ZpZc`e^ jZ_\d\j Xe[ iffd*k\dg\iXkli\ i\X[ &HBCO' Xe[ ]fi fe\ ZpZc`e^

jZ_\d\ Xe[ [`]]\i\ek i\X[ k\dg\iXkli\j &MFDEO'+ If j`^e`!ZXek [`]]\i\eZ\j Xgg\Xi `e Xcc ZXj\j+

0+/+0+ Hf[\cj

O_\ \og\i`d\ekXc [XkX aljk i\gfik\[ ZXcc ]fi X Zfej`jk\ek df[\c XYc\ kf \ogcX`e k_\ [`]]\i\ek

]\Xkli\j f] k_\ g_\efd\efe+ R_`c\ [XkX j_fne `e A`^li\ 4 ZXe Y\ i\gif[lZ\[ Yp X j`dgc\ \ogfe\ek`Xc

!k V65W) k_\ \ogc`Z`k k`d\ [\g\e[\eZ\ ZXgkli\[ Yp A`^li\j 5 Xe[ 6 i\hl`i\j X k`d\*[\g\e[\ek XeXcpj`j)

k_Xk nXj !ijk glk ]finXi[ `e V63).//W+ O_\ jkXik`e^ gf`ek `j k_\ \ogfe\ek`Xc [`jki`Ylk`fe f] FE j_`]k

\okiXZk\[ ]ifd j`dlcXk`fe i\jlckj [\jZi`Y\[ `e N\Zk`fe 0+/+.+ NlZ_ X [`jki`Ylk`fe [\jZi`Y\j X gfj`k`m\ FE

j_`]k Y\kn\\e k`d\ \. Xe[ \/ `] Xe \dgkp kiXg Xk \. `j !cc\[ Xk \/ Xe[ X e\^Xk`m\ j_`]k `] k_\ fggfj`k\ `j

kil\+ D] k_\ kiXg jkXk\ [f\j efk Z_Xe^\) X q\if FE j_`]k _fc[j+ O_\ !eXc k`d\*[\g\e[\ek [`jki`Ylk`fe `j

k_\e k_\ fe\ j_fne `e A`^li\ ./ &c\]k') n_\i\ k_\ gfj`k`m\ Xe[ e\^Xk`m\ \ogfe\ek`Xcj Xe[ k_\ q\if*j_`]k

[\ckX ]leZk`fe dljk Y\ n\`^_k\[ Yp k_\`i fZZlii\eZ\ gifYXY`c`k`\j) i\gi\j\ek`e^ k_\`i Xi\Xj+ O_`j `j

XZZfdgc`j_\[ [\jZi`Y`e^ k_\ MOI gifZ\jj Xj X knf*jkXk\ HXibfm gifZ\jj V.1.).1/W) Xj [\g`Zk\[ `e

A`^li\ ./ &i`^_k'+ O_\ knf jkXk\j Zfii\jgfe[ kf k_\ \dgkp &cfn*FE ) jkXk\ -' Xe[ !cc\[ &_`^_*FE) jkXk\ .'

kiXg+ >fej`[\i`e^ ZfejkXek ZXgkli\ Xe[ \d`jj`fe k`d\j &K Xe[ &M) k_\ kiXej`k`fe gifYXY`c`k`\j Y\kn\\e

jkXk\ Q Xe[ R) AQR) fm\i X k`d\ `ek\imXc E Y\Zfd\7

A..!&K) &M" $
.

&K # &M

!
&K M!E,&MY # &M

"
&1X'

A.-!&K) &M" $ . ! A.. $
&K

&K # &M

!
. ! M!E,&MY

"
&1Y'

A--!&K) &M" $
.

&K # &M

!
&M M!E,&MY # &K

"
&1Z'

A-.!&K) &M" $ . ! A-- $
&M

&K # &M

!
. ! M!E,&MY

"
) &1['

n_\i\ &!.
MY $ &!.

K # &!.
M + Ifk\ k_Xk k_\j\ \ogi\jj`fej [\jZi`Y\ k_\ gifYXY`c`k`\j kf !e[ k_\ kiXg

`e X Z\ikX`e jkXk\ X]k\i X k`d\ `ek\imXc E) ^`m\e k_\ `e`k`Xc Zfe[`k`fe) `ii\jg\Zk`m\ f] k_\ eldY\i f]

kiXej`k`fej kXb`e^ gcXZ\ `e*Y\kn\\e+
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V T
1D

V T
1DP( >0)

V T
1DP( =0)

V T
1DP( )

V T
1DP( <0)

(low V T)

(high V T)

P11

P00

t1 t2

1

0

Filled trap

Empty trap

T

time

4FDPMB &'$ K?A &KifYXY`c`kp ?\ej`kp AleZk`fe' f] k_\ j`e^c\*kiXg k_i\j_fc[ mfckX^\ j_`]k A!!F.
E " &HBCO'

Xe[ HXibfm gifZ\jj m`\n f] k_\ j`e^c\*kiXg MOI nXm\]fid Y\kn\\e k`d\j \. Xe[ \/ $ \. # E &MFDEO'+

Aifd &1') k_\ gifYXY`c`kp ]fi X j`e^c\ kiXg kf gifm`[\ X FE j_`]k) !F.
E ) ZXe Y\ \Xj`cp ZXcZlcXk\[7

A!!F.
E " --&K) &M" $ A

\.
- A-.!&K) &M" &2X'

A!!F.
E ! --&K) &M" $ A

\.
. A.-!&K) &M" &2Y'

A!!F.
E $ --&K) &M" $ A\.

- A--!&K) &M" # A\.
. A..!&K) &M") &2Z'

n_\i\ A
\.
Q `j k_\ gifYXY`c`kp ]fi k_\ kiXg kf Y\ `e jkXk\ Q $ -) . Xk k`d\ \.+

JeZ\ k_\ XeXcpj`j ]fi X ^`m\e j\k f] &K) &M `j Xjj\jj\[) n\ dljk XZZflek ]fi k_\`i jkXk`jk`ZXc

[`jki`Ylk`fe Xdfe^ k_\ kiXgj+ O_\ fi`^`eXc XggifXZ_ `e V.//W i\c`\[ fe k_\ ZcXjj`ZXc k_\fip f] [`i\Zk

klee\c`e^ `ekf fo`[\ [\]\Zkj V5-)5.W) \ogc`Z`kcp c`eb`e^ &K Xe[ &M kf k_\ jgXZ\ Xe[ \e\i^p gfj`k`fe

f] k_\ kiXg `ej`[\ k_\ fo`[\+ GXk\i i\jlckj _Xm\) _fn\m\i) j_fne k_Xk ZXgkli\,\d`jj`fe k`d\j `e

HJNA@Oj Xi\ efk ZfdgXk`Yc\ n`k_ jlZ_ X [\jZi`gk`fe V.10).11W) [l\ kf [\m`Z\ mXi`XY`c`kp \]]\Zkj fe k_\

k`d\ ZfejkXekj V.12t.14W Xe[ jkilZkliXc i\cXoXk`fe f] [\]\Zkj V.1-).15W) ^\e\iXk`e^ X cXi^\ jgi\X[ `e

k`d\ ZfejkXekj \m\e ]fi kiXgj cfZXk\[ Zcfj\ kf k_\ j`c`Zfe,fo`[\ `ek\i]XZ\ Xe[ [`jilgk`e^ k_\ ZcXjj`ZXc

Zfii\cXk`fe Y\kn\\e &K Xe[ &M+ O_\ jkl[p f] k_\ d`ZifjZfg`Z gifg\ik`\j f] MOI kiXgj `j jk`cc Xe XZk`m\

i\j\XiZ_ kfg`Z V.16t.23W) Ylk ]fi fli gligfj\j n\ n`cc X[fgk X giX^dXk`Z XggifXZ_) Xjjld`e^ ^`m\e

[`jki`Ylk`fej f] ZXgkli\,\d`jj`fe k`d\ ZfejkXekj k_Xk dXp Y\ Zfej`jk\ek n`k_ fYj\imXk`fej) n`k_flk

c`eb`e^ k_\d kf Xep gXik`ZlcXi kiXg cfZXk`fe+ < ZfejkXek K?A fe X cf^*k`d\ jZXc\ nXj jlZZ\jj]lccp

Xjjld\[ `e V.05W) jlZ_ Xj k_\ fe\ k_Xk n`cc Y\ lj\[ kf [\jZi`Y\ [\kiXgg`e^ X]k\i ZpZc`e^ `e N\Zk`fe 0+1+/+

Dk `j nfik_ efk`e^ k_Xk k_\ ZfejkXek kiXg [\ej`kp X[fgk\[ `e V.//W `dgc`Z`kcp gifm`[\j X j`d`cXi k`d\

ZfejkXek [`jki`Ylk`fe) [l\ kf k_\ \ogfe\ek`Xc eXkli\ f] k_\ klee\c`e^ gifYXY`c`kp) k_\ fecp [`]]\i\eZ\

Y\`e^ k_\ cXZb f] Zfii\cXk`fe Y\kn\\e &K Xe[ &M Xe[ Y\kn\\e k_\ k`d\ ZfejkXek Xe[ k_\ jgXk`Xc cfZXk`fe

f] kiXgj+ R`k_`e k_`j ]iXd\nfib) k_\ \ogi\jj`fe ]fi k_\ j`e^c\*kiXg FE j_`]k g[]) A!!F.
E ") Y\Zfd\j

A!!F.
E" $

& &

A!!F.
E -&K) &M"X!&K) &M"L&KL&M) &3'

n_\i\ X!&K) &M" `j k_\ gifYXY`c`kp ]fi X kiXg kf gfjj\jj jlZ_ ZXgkli\,\d`jj`fe k`d\ ZfejkXekj+

JeZ\ A!!F.
E" `j Zfdglk\[) dlck`gc\ kiXg \]]\Zkj ZXe Y\ \Xj`cp XZZflek\[ ]fi Xjjld`e^ jkXk`jk`ZXc

`e[\g\e[\eZ\ f] k_\`i FE j_`]kj+ O_`j d\Xej k_Xk k_\ fm\iXcc FE j_`]k `j k_\ jld f] k_\ `e[`m`[lXc

Zfeki`Ylk`fej) n_`Z_ kiXejcXk\j `ekf X Zfemfclk`fe fg\iXk`fe ]fi g[]j+ De gXik`ZlcXi) ]fi ?\ `e[\g\e[\ek

kiXgj) \XZ_ n`k_ k_\ jXd\ A!!F.
E " g[]) n\ _Xm\

A!!F?\
E " $

?\%

.

A!!F.
E " &4'
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Xe[) j`eZ\ k_\ eldY\i f] kiXgj g\i Z\cc ZXe Y\ Xjjld\[ kf Y\ jkXk`jk`ZXccp [`jki`Ylk\[ XZZfi[`e^ kf

X Kf`jjfe jkXk`jk`Zj X!?\") n\ !eXccp ^\k k_\ MOI g[]7

A!!FE" $
"

$
?\$.

A!!F?\
E "X!?\"+ &5'

Opg`ZXc ZfdgXi`jfej Y\kn\\e df[\c i\jlckj Xe[ \og\i`d\ekXc [XkX Xi\ i\gfik\[ `e A`^li\ .0 ]fi

I<I? V.05W Xe[ IJM V.//W XiiXpj+ O_\ c\]k*_Xe[ j`[\ j_fnj k_Xk X e`Z\ X^i\\d\ek ZXe Y\ XZ_`\m\[

]fi [`]]\i\ek k\Z_efcf^`\j Xe[ ZpZc`e^ Zfe[`k`fej+ De gXik`ZlcXi) Y\ZXlj\ f] k_\ \ogfe\ek`Xc eXkli\ f]

A!!F.
E") `kj jcfg\ $ dXkZ_\j n_Xk `j fYkX`e\[ ]ifd XiiXp [XkX Xe[ i\jlck`e^ ]ifd k_\ Zfemfclk`fe

fg\iXk`fe `e &5'+ O_\ i`^_k*_Xe[ j`q\ `j `ejk\X[ i\cXk\[ kf [XkX i\gfik\[ `e A`^li\ 6 &c\]k') n_\i\ MOI

[`jki`Ylk`fej ]fi `eZi\Xj`e^ i\X[ fg\iXk`fej &`+\+) k`d\' Xi\ i\gfik\[) Xe[ j_fnj k_\ gifYXY`c`k`\j Xk

!o\[ -!FE - mXcl\j Xj X ]leZk`fe f] k_\ eldY\i f] i\X[ fg\iXk`fej+ O_\ `eZi\Xj\ `e k_\ MOI !^li\ `j

n\cc i\gif[lZ\[ Yp k_\ df[\c Xe[ ZXe efn Y\ \ogcX`e\[7 k_\ `eZi\Xj\ `e k_\ \cXgj\[ k`d\ Y\kn\\e

k_\ i\X[ fg\iXk`fej &`+\+) E `e @hlXk`fe &1'' Xccfnj ]fi dfi\ Xe[ dfi\ kiXgj kf Y\ XZk`mXk\[) Xj k_\`i &MY

Y\Zfd\j ZfdgXiXYc\ n`k_ E+ O_`j `eZi\Xj\j k_\ iXe[fde\jj f] FE) \ecXi^`e^ k_\ MOI [`jki`Ylk`fe+

O_`j \]]\Zk nXj e`Z\cp j_fne `e V63).//W Xj Xe \ok\ej`fe n`k_ k`d\ f] k_\ fo`[\ i\^`fe n_fj\ kiXgj Xi\

jXdgc\[ Yp MOI+

-1 -0.5 0 0.5 1

DV
T
 [a.u.]

10
-5

10
-4

10
-3

10
-2

10
-1

10
0

c
d

f,
 1

-c
d

f

N
C
 = 1 (2x nm)

N
C
 = 5k (2x nm)

N
C
 = 5k (1x nm)

10
0

10
1

10
2

10
3

Read number

10
-5

10
-4

10
-3

10
-2

10
-1

P
ro

b
a

b
ili

ty

4FDPMB &($ &7BCO' >fdgXi`jfe Y\kn\\e \og\i`d\ekXc [XkX Xe[ df[\c ]fi k_\ MOI [`jki`Ylk`fe `e

.# Xe[ /# I<I? XiiXpj Xe[ [`]]\i\ek ?4 8 &;FDEO' jXd\ ZfdgXi`jfe ]fi k_\ kX`c gifYXY`c`kp Xk X !o\[

-!FE - Xj X ]leZk`fe f] k_\ eldY\i f] i\X[j ]fi X 32 ed IJM AcXj_ XiiXp+

A`eXccp) k_\ k\dg\iXkli\*`e[\g\e[\ek MOI Y\_Xm`fi fYj\im\[ `e V.05W nXj \ogcX`e\[ `e k\idj

f] X cXZb `e Zfii\cXk`fe Y\kn\\e k_\ k`d\ ZfejkXekj Xe[ k_\`i XZk`mXk`fe \e\i^p mXcl\j8 k_\i\]fi\)

k\dg\iXkli\ n`cc efk X]]\Zk k_\ fm\iXcc k`d\ ZfejkXek [`jki`Ylk`fe+ J] Zflij\) [`]]\i\ek [\]\Zkj n`cc

Zfeki`Ylk\ kf k_\ MOI "lZklXk`fej) Xj jfd\ Xi\ XZZ\c\iXk\[ Xe[ n`cc \e[ lg Y\`e^ !ck\i\[ Yp k_\ i\X[

k`d\ n_`c\ jcfn fe\j n`cc Zfd\ `ekf gcXp Xj X i\jlck f] k_\idXc XZk`mXk`fe+

0+/+1+ @]]\Zk fe Kif^iXdd\[ FE ?`jki`Ylk`fe

A`^li\ .1 j_fnj g`Zkfi`Xccp n_Xk k_\ \]]\Zk f] MOI fe k_\ FE c\m\cj `j Xe[ _fn `k X]]\Zkj k_\ XiiXp

i\c`XY`c`kp) ]fi k_\ ZXj\ f] Xe HG> XiiXp+ @ogfe\ek`Xc kX`cj [l\ kf MOI \ok\e[ ]ifd k_\ `[\Xc BXljj`Xe

[`jki`Ylk`fe) k_\`i dX^e`kl[\ `eZi\Xj`e^ n`k_ ?4 Xe[ k`d\+ O_`j i\jlckj `e X i\[lZ\[ j\gXiXk`fe

Y\kn\\e X[aXZ\ek FE c\m\cj &k_\ jf*ZXcc\[ _QVLW_') Zfdgifd`j`e^ k_\ XZZliXZp f] k_\ i\X[ fg\iXk`fe

Xe[ c\X[`e^ \m\eklXccp kf X i\X[ ]X`cli\7 k_\ [Xj_\[ c`e\j `e A`^li\ .1 `e[`ZXk\ k_\ i\]\i\eZ\ FE c\m\cj

lj\[ [li`e^ i\X[) kf n_`Z_ k_\ Z\cc FE `j ZfdgXi\[+ R_\e X [`jki`Ylk`fe Zifjj\j X i\]\i\eZ\ c\m\c)

X i\X[ \iifi `j Yfle[ kf fZZli+
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V
T

# of cells

bit code11 10 01 00

4FDPMB &)$ FE [`jki`Ylk`fe f] Xe HG> XiiXp `e k_\ gi\j\eZ\ f] MOI+ ?Xj_\[ c`e\j i\gi\j\ek k_\ i\]\i\eZ\

c\m\cj lj\[ [li`e^ i\X[+

Of `em\jk`^Xk\ k_`j `jjl\ `e dfi\ [\kX`c) A`^li\ .2 j_fnj k_\ \]]\Zkj f] MOI fe k_\ gif^iXdd\[

FE [`jki`Ylk`fe V.24W ]fccfn`e^ DNKK Xe[ jlZZ\jj`m\ i\X[+ O_\ c\]k*_Xe[ j`[\ j_fnj k_\ FE g[] i`^_k

Xk k_\ \e[ f] k_\ DNKK Xc^fi`k_d) ]fi knf mXcl\j f] k_\ DNKK jk\g7 F[. Xe[ F[/ " F[.+ De k_\ `[\Xc

ZXj\) k_\ Xc^fi`k_d `j \og\Zk\[ kf i\jlck `e X FE [`jki`Ylk`fe \oZ\\[`e^ k_\ gif^iXd*m\i`]p c\m\c AF

Yp Xe Xdflek Xk dfjk \hlXc kf k_\ DNKK jk\g &[Xj_\[ c`e\j `e A`^li\ .2'+ De i\Xc`kp) k_\ [`jki`Ylk`fej

Xi\ n`[\e\[ Yp k_\ gif^iXd ef`j\ &efk [`jZljj\[ _\i\) j\\ V.25).26W' Xe[ Yp MOI Xe[ [`jgcXp k_\

Z_XiXZk\i`jk`Z \ogfe\ek`Xc kX`cj+ Ifk\ k_Xk ef Z\cc ZXe _Xm\ FE mXcl\j Y\cfn k_\ gif^iXd*m\i`]p c\m\c)

Xj k_\ Xc^fi`k_d nflc[ Xggcp Xe X[[`k`feXc jk\g kf k_\d+ Cfn\m\i) X e\^Xk`m\ MOI kX`c Xcjf Xi`j\j

Xj jffe Xj k_\ Z\ccj Xi\ i\X[ &i`^_k*_Xe[ j`[\ f] A`^li\ .2'+ O_`j !^li\ Xcjf j_fnj k_Xk k_\ MOI kX`c

_\`^_k `j jdXcc\i ]fi cXi^\i mXcl\j f] k_\ DNKK jk\g8 _fn\m\i) `eZi\Xj`e^ `kj mXcl\ n`cc c\X[ kf Xe fm\iXcc

cXi^\i FE [`jki`Ylk`fe+ Je k_\ fk_\i _Xe[) i\[lZ`e^ k_\ DNKK jk\g `j \]]\Zk`m\uXgXik ]ifd k_\ `eZi\Xj\

`e gif^iXd k`d\ufecp lek`c `kj mXcl\ Y\Zfd\j ZfdgXiXYc\ n`k_ k_\ MOI [`jki`Ylk`fe n`[k_+

0 1 2 3 4 5
(V

T
-V

PV
)/V

s1

10
-6

10
-5

10
-4

10
-3

10
-2

10
-1

10
0

p
d
f

V
s1

V
s2

-3 -2 -1 0 1
(V

T
-V

PV
)/V

s1

10
-6

10
-5

10
-4

10
-3

10
-2

10
-1

10
0

p
d
f

V
s2

V
s1

4FDPMB &*$ FE g[] Xk k_\ \e[ f] k_\ DNKK fg\iXk`fe &HBCO' Xe[ X]k\i X jlZZ\jj`m\ i\X[ fg\iXk`fe &MFDEO'+

M\jlckj Xi\ j_fne ]fi knf mXcl\j f] k_\ DNKK jk\g) F[. Xe[ F[/ " F[.+

*%*% CM\MV\QWV IN\MZ 4aKTQVO IVL D:=4

?XkX i\k\ek`fe jg\Z`!\j k_\ dXo`dld g\i`f[ f] k`d\ k_Xk Xccfnj X Zfii\Zk i\ki`\mXc f] jkfi\[

[XkX) Xe[ `j [\k\id`e\[ Yp k_\ ]X`ek Ylk efeq\if c\XbX^\ f] \c\Zkifej ]ifd k_\ "fXk`e^ ^Xk\+

@Xicp \og\i`d\ek\ij XjZi`Y\[ jlZ_ c\XbX^\ kf \c\Zkife klee\c`e^ k_ifl^_ k_\ [`\c\Zki`Z Xe[ i\Xc`q\[

k_Xk k\dg\iXkli\ V.3-W fi Y`Xj V.3.W Zflc[ Y\ lj\[ kf XZZ\c\iXk\ k_\ g_\efd\efe) n_`c\ [\m`j`e^

Xggifgi`Xk\ [\j`^e Zi`k\i`X V.3/t.31W+ De gXik`ZlcXi) `k nXj ]fle[ k_Xk X k\e*p\Xi i\k\ek`fe i\hl`i\d\ek

Zflc[ Y\ jXk`j!\[ n`k_ X d`e`dld klee\c fo`[\ k_`Zbe\jj Xifle[ 0+2t1+2 ed V23).32W) dlZ_ k_`ee\i

k_Xe k_\ 4t5 ed ljlXccp X[fgk\[+ Cfn\m\i) k_\ fo`[\ k_`Zbe\jj _Xj YXi\cp jZXc\[ fm\i k_\ dXep

AcXj_ k\Z_efcf^p ^\e\iXk`fej) i\dX`e`e^ ]Xi XnXp ]ifd `kj k_\fi\k`ZXc c`d`k) Y\ZXlj\ `k nXj jffe

i\Xc`q\[ V4-).33).34W k_Xk i\g\Xk\[ K,@ ZpZc\j c\[ kf [\^iX[Xk`fe f] k_\ klee\c fo`[\ Z_XiXZk\i`jk`Zj)

\e_XeZ\[ c\XbX^\ Xe[ nfij\ i\k\ek`fe+ O_\ \e_XeZ\[ fo`[\ c\XbX^\ Xk cfn !\c[j X]k\i \c\Zki`ZXc jki\jj
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`j befne Xj [\ZM[[$QVL]KML TMISIOM K]ZZMV\) fi NDG> V.35).36W+ NDG> _Xj Y\\e cXi^\cp jkl[`\[ fe ZXgXZ`kfij

Xe[ [\jZi`Y\[ `e k\idj f] X kiXg*Xjj`jk\[ klee\c`e^ &O<O' gifZ\jj k_ifl^_ fo`[\ kiXgj V.4-t.46W

&j\\ A`^li\ .4X ]fi X g`Zkfi`Xc m`\n f] k_\ gifZ\jj') `e X^i\\d\ek n`k_ \og\i`d\ekXc \m`[\eZ\ V.5-).5.W+

De k_\ i\Xcd f] efe*mfcXk`c\ d\dfi`\j) NDG> ZXe c\X[ kf Z_Xi^\ cfjj,^X`e ]ifd,kf k_\ "fXk`e^ ^Xk\ X]k\i

jki\jj Xe[ kf i\k\ek`fe \iifij+ Of b\\g k_`j Zfeki`Ylk`fe e\^c`^`Yc\) k_\ fo`[\ k_`Zbe\jj f] AcXj_ Z\ccj

_Xj YXi\cp jZXc\[ n`k_ k_\ k\Z_efcf^p ^\e\iXk`fej) ^f`e^ ]ifd XYflk .- ed `e k_\ !ijk gifkfkpg\ V0W kf

XYflk 4t5 ed `e k_\ cXk\jk ef[\j V.5/W+ Cfn\m\i) \og\i`d\ekXc [XkX V.50t.55W _Xm\ [\dfejkiXk\[ k_Xk)

\m\e `] k_\ NDG> `j i\[lZ\[) k_\i\ `j X jdXcc eldY\i f] Z\ccj k_Xk ZXe \o_`Y`k X _`^_ c\XbX^\ X]k\i jki\jj)

`e XeXcf^p n`k_ k_\ jkXk`jk`ZXc Y\_Xm`fi f] MOI+ <e \oXdgc\ f] k_`j \]]\Zk `j i\gfik\[ `e A`^li\ .3) n_\i\

k_`e*fo`[\ &3+2 ed' IJM AcXj_ XiiXpj n\i\ ZpZc\[ _\Xm`cp &.-1 K,@ ZpZc\j' Y\]fi\ Y\`e^ jlYa\Zk\[ kf

gfj`k`m\ &c\]k' fi e\^Xk`m\ &i`^_k' fo`[\ !\c[ kf `e[lZ\ X FE j_`]k V.56W7 efk\ k_\ [`jki`Ylk`fe kX`cj dX[\

lg f] Z\ccj ]\Xkli`e^ Xe \e_XeZ\[ c\XbX^\ n`k_ i\jg\Zk kf k_\ dX`e gXik f] k_\ [`jki`Ylk`fe) n_fj\ j_`]k

`j [l\ kf k_\ `eki`ej`Z AI klee\c`^ Zlii\ek+

O_`j \e_XeZ\[ c\XbX^\) ZXcc\[ IVWUITW][ D:=4) _Xj Y\\e Xcjf `[\ek`!\[ Xj X kiXg*i\cXk\[

g_\efd\efe) Y\ZXlj\ f] `kj cfn XZk`mXk`fe \e\i^p V.55).56W Xe[ "lZklXk`fej i\jlck`e^ ]ifd

ZXgkli\,\d`jj`fe gifZ\jj\j V.52).6-W+ Cfn\m\i) X knf*kiXg Xjj`jk\[ klee\c`e^ gifZ\jj &/O<O' _Xj efn

Y\\e `emfb\[ kf \ogcX`e k_\ \og\i`d\ekXc [XkX f] `e[`m`[lXc Z\ccj V.6.).6/W) Xj [\g`Zk\[ `e A`^li\ .4Z+

Aifd k_`j m`\n) X g`Zkli\ f] k_\ NDG> [`jki`Ylk`fe `e X AcXj_ XiiXp ZXe Y\ Yl`ck) Xjjld`e^ X jkXk`jk`ZXc

[`jki`Ylk`fe f] jki\jj*^\e\iXk\[ fo`[\ [\]\Zkj &A`^li\ .4Y'7 k_fj\ Z\ccj k_Xk _Xgg\e kf _Xm\ knf kiXgj

Zcfj\ \efl^_ kf Xccfn j`^e`!ZXek klee\c`e^ n`cc Y\ X]]\Zk\[ Yp XefdXcflj NDG> V.60).61W) n_`c\ k_\

dXafi`kp n`cc fecp \og\i`\eZ\ NDG> fi k_\ AI klee\c`e^ Zlii\ek+ A`^li\ .5 j_fnj Xe \oXdgc\ f] ^Xk\

c\XbX^\ Zlii\ek f] knf Z\ccj X]]\Zk\[ Yp XefdXcflj NDG> ZfdgXi\[ n`k_ k_\ /O<O df[\c gi\[`Zk`fej

&c\]k') Xe[ &i`^_k' k_\ jkXk`jk`ZXc [`jki`Ylk`fe f] NDG> Xk X ^`m\e Zfekifc*^Xk\ Y`Xj ]fi [`]]\i\ek fo`[\

k_`Zbe\jj\j) X^X`e ZfdgXi\[ n`k_ i\jlckj f] k_\ jkXk`jk`ZXc df[\c+ Aifd k_\i\) i\c`XY`c`kp \okiXgfcXk`fej

ZXe Y\ g\i]fid\[ kf \jk`dXk\ k_\ eldY\i f] ]X`cli\j+ Jk_\i \okiXgfcXk`fej gifZ\[li\j _Xm\ Y\\e

gifgfj\[) YXj\[ fe k_\ jXd\ df[\c fi fe \dg`i`ZXc Xggifo`dXk`fej V.62t/-0W) n_`c\ X[[i\jj`e^ k_\

fgk`d`qXk`fe f] k_\ K,@ nXm\]fidj Xe[ Z\cc [\j`^e V/-1t/-4W+
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3 4 5 6 7 8 9 10

Threshold voltage [V]
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0.5

0.9

0.99

0.999

0.9999
0.99999

c
d

f

t = 0
t = 48h
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t = 3800h

4FDPMB &+$ FE Z[] fm\i k`d\ ]fi 3+2 ed IJM AcXj_ Z\ccj XiiXpj X]k\i ZpZc`e^+ Kfj`k`m\ Zfekifc*^Xk\

Y`Xj &2+2 Q' nXj Xggc`\[ `e k_\ c\]k*_Xe[ j`[\ !^li\) n_`c\ k_\ i`^_k*_Xe[ j`[\ j_fnj i\jlckj f]

X i\k\ek`fe \og\i`d\ek V.56W) Z! /--. D@@@+
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2TATTAT TAT

a) c)b)

4FDPMB &,$ K`Zkfi`Xc m`\n f] k_\ NDG> [`jki`Ylk`fe `e AcXj_ Z\ccj+ O_\ Z\ek\i g`Zkli\ &?' j_fnj X kiXg

[`jki`Ylk`fe `e k_\ klee\c fo`[\ i\^`fe f] k_\ Z\cc+ Je\* Xe[ knf*kiXg*Xjj`jk\[ klee\c`e^ d\Z_Xe`jdj

&i\jg\Zk`m\cp O<O Xe[ /O<O' Xi\ [\g`Zk\[ Xj &>)@') i\jg\Zk`m\cp+
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] Exp. data
FN tunneling

2TAT model
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t
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Model

4FDPMB &-$ &7BCO' Xm\iX^\ ^Xk\ Zlii\ek [\ej`kp mj+ "fXk`e^*^Xk\ Y`Xj ]fi knf Z\ccj X]]\Zk\[ Yp XefdXcflj

NDG>) kf^\k_\i n`k_ df[\c gi\[`Zk`fej8 &;FDEO' Z[] f] k_\ XiiXp c\XbX^\ Zlii\ekj Xk !o\[ Y`Xj ]fi

[`]]\i\ek ^Xk\ fo`[\ k_`Zbe\jj\j Xe[ df[\c i\jlckj+ De Xcc ZXj\j) jpdYfcj 9 \og\i`d\ekXc [XkX)

c`e\j 9 df[\c i\jlckj+

G`b\ Xcc i\c`XY`c`kp `jjl\j) NDG> Y\Zfd\j dfi\ f] X ZfeZ\ie `e jZXc\[ HG>j fi OG>j) Y\ZXlj\

f] k_\ i\[lZ\[ j\gXiXk`fe Y\kn\\e FE c\m\cj Xe[ jdXcc\i "fXk`e^*^Xk\ ZXgXZ`kXeZ\) d\Xe`e^ k_Xk

]\n\i \c\Zkifej Xi\ jkfi\[ `ekf k_\ "fXk`e^ ^Xk\ Xe[ k_Xk \m\e d`ZifjZfg`Z c\XbX^\ Zlii\ekj ZXe ZXlj\

j`^e`!ZXek [XdX^\+ De kf[Xp%j k\Z_efcf^`\j) NDG> i\dX`ej [fd`eXek `e kX`c Z\ccj V/-5W) k_Xk Xi\ ljlXccp

Zfm\i\[ Yp @>>) n_`c\ `kj `dgfikXeZ\ Xj X i\c`XY`c`kp `jjl\ `j jfd\n_Xk [\Zi\Xj\[ n`k_ i\jg\Zk kf

g_\efd\eX X]]\Zk`e^ k_\ \ek`i\ [`jki`Ylk`fe) jlZ_ Xj k_\ e\ok fe\ V/-6W+

*%+% 4PIZOM 5M\ZIXXQVO

@Xicp `em\jk`^Xkfij f] NDG> `e jki\jj\[ fo`[\j fYj\im\[ X kiXej`\ek Zfdgfe\ek `e k_\ c\XbX^\

Zlii\ek) k_Xk nXj Xkki`Ylk\[ kf Z_Xi^`e^ Xe[ [`jZ_Xi^`e^ f] fo`[\ kiXgj V/.-t/.1W Xe[ nXj \ogcf`k\[ kf

\okiXZk `e]fidXk`fe fe k_\ fo`[\ hlXc`kp V/.2)/.3W+ O_\ [\kiXgg`e^ Zlii\ek ]fccfn\[ X .,\ [\g\e[\eZ\

[fne kf m\ip j_fik k`d\j V/.4W) `e X^i\\d\ek n`k_ klee\c`e^ df[\cj V/.5W+ O_\ `dgXZk f] k_`j

g_\efd\efe fe AcXj_ i\c`XY`c`kp nXj !ijk [`jZljj\[ `e V/.6)//-W) gf`ek`e^ flk k_Xk k_\ cf^*k`d\

[\g\e[\eZ\ f] k_\ FE j_`]k Zflc[ c\X[ kf i\k\ek`fe \iifij \m\e `e k_\ XYj\eZ\ f] NDG> Xe[ Zflc[

[fd`eXk\ k_\ Z_Xi^\ cfjj n`k_ i\jg\Zk kf NDG> `kj\c] V30W+ Hfi\fm\i) Xj Z_Xi^\ `j kiXgg\[ `ekf k_\ fo`[\

[li`e^ K,@ ZpZc`e^ Xe[ [\kiXgg\[ `e*Y\kn\\e) X [\g\e[\eZ\ fe k_\ ZpZc`e^ gXkk\ie Xi`j\j) n_`Z_

Zfdgc`ZXk\j k_\ [\m\cfgd\ek f] Zfdgi\_\ej`m\ df[\cj+ NlZ_ kXjb Y\^Xe `e V//.)///W Xe[ [\m\cfg\[

`ekf X ]lcc df[\c XZZflek`e^ ]fi k_\ dXafi \og\i`d\ekXc \m`[\eZ\ `e V//0t//2W+
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0+1+.+ HX`e @og\i`d\ekXc ?XkX

A`^li\ .6 j_fnj \og\i`d\ekXc [XkX ]ifd X i\k\ek`fe \og\i`d\ek Xk iffd k\dg\iXkli\ fe X .3 ed

I<I? m\_`Zc\ X]k\i .-1 K,@ ZpZc\j V//3W+ Ifk\ k_\ [`]]\i\eZ\ n`k_ i\jg\Zk kf A`^li\ .3 &i`^_k'7

ef jg\Z`!Z kX`c `j [\k\Zk\[ _\i\) Ylk iXk_\i k_\ \ek`i\ [`jki`Ylk`fe `j X]]\Zk\[) Xck_fl^_ [`]]\i\ek

Z_Xi^\ cfjj iXk\j ZXe Y\ [\k\Zk\[ Y\kn\\e k_\ dX`e gXik Xe[ k_\ cfn\i \oki\d\ f] k_\ [`jki`Ylk`fe

&j\\ i`^_k*_Xe[ j`[\ f] A`^li\ .6'+ Ifk\ Xcjf k_\ cf^Xi`k_d`Z [\g\e[\eZ\ fe k`d\ f] !FE) n_`Z_ ZXe Y\

]lccp Z_XiXZk\i`q\[ Yp `kj jcfg\ !+

0 1-1-2
Threshold voltage [a.u.]
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4FDPMB '($ &7BCO' !FE kiXej`\ekj Xj X ]leZk`fe f] k_\ P?H k\id &jpdYfcj i\gi\j\ek k_\ [`]]\i\ek

gif^iXdd\[ c\m\cj'8 &;FDEO' QXcl\j f] k_\ gXiXd\k\i \$
3 \okiXZk\[ ]ifd \og\i`d\ekXc [XkX &jpdYfcj'

Xe[ @hlXk`fe &..' &c`e\j' V//3W) Z! /-.. D@@@+

O_\ \og\i`d\ekXc [XkX gi\j\ek\[ jf ]Xi Xe[ k_\ g_pj`ZXc le[\ijkXe[`e^ c\X[`e^ kf @hlXk`fe &..'

c\[ kf k_\ i\Zf^e`k`fe k_Xk kiX[`k`feXc k\jk`e^ gifZ\[li\j YXj\[ fe ]Xjk ZpZc`e^ Xe[ cfe^ i\k\ek`fe

k`d\j n\i\ dX^e`]p`e^ k_\ FE cfjj n`k_ i\jg\Zk kf i\Xc ljX^\ Zfe[`k`fej) n_\e ZpZc`e^ kXb\j gcXZ\

fm\i k_\ ]leZk`feXc c`]\ f] k_\ [\m`Z\ &j\\ k_\ \]]\Zk f] `eZi\Xj`e^ \4 `e A`^li\ //) c\]k'+ O_\ ZfeZ\gk

f] LQ[\ZQJ]\ML KaKTQVO Zfe[`k`fej nXj k_\e gifgfj\[ `e V//.W Xj X nXp kf Y\kk\i \dlcXk\ k_\ i\Xc

XiiXp Y\_Xm`fi Yp g\i]fid`e^ \`k_\i X le`]fid ZpZc`e^ fm\i X cfe^\i k`d\ fi j\m\iXc ^iflgj f] ]Xjk

ZpZc\j gi\Z\[\[ Yp YXb\ k`d\j) ljlXccp Xk _`^_ k\dg\iXkli\ kf XZZ\c\iXk\ k_\ Z_Xi^\ cfjj+ Cfn\m\i)

k_\ gi\m`flj df[\c j_fnj `kj c`d`kXk`fej n_\e [\Xc`e^ n`k_ _`^_cp efe*le`]fid ZpZc`e^ gXkk\iej)

ZXcc`e^ ]fi X dfi\ Zfdgi\_\ej`m\ `ek\igi\kXk`fe f] k_\ kiXgg`e^,[\kiXgg`e^ g_pj`Zj) k_Xk nXj glijl\[

`e V//0t//2)//4)/00W+ NlZ_ X df[\c nXj Yl`ck lgfe X ]\n g_\efd\efcf^`ZXc Xjjldgk`fej7 X Kf`jjfe

[`jki`Ylk`fe ]fi k_\ eldY\i f] kiXgg\[ \c\Zkifej V\ Xe[ X le`]fid [`jki`Ylk`fe fm\i X cf^*k`d\ Xo`j f]

k_\`i [\kiXgg`e^ k`d\ ZfejkXek &L+ O_`j c\[ kf Xe \ogi\jj`fe ]fi ! V//0)//1W

! # +!F.
E,+V\,) &./'

n_`Z_ [`i\Zkcp c`ebj k_\ jcfg\ f] k_\ !FE kiXej`\ek kf k_\ gif[lZk f] k_\ Xm\iX^\ &`e[`ZXk\[ Yp k_\

fg\iXkfi +",' !F.
E Xe[ V\+ Q`X X Zc\m\i XeXcpk`ZXc dXe`glcXk`fe) Xe \ogi\jj`fe ]fi k_\ \ek`i\ jkXk`jk`ZXc

[`jki`Ylk`fe f] !FE ZXe Y\ fYkX`e\[7

X!!FE!\"" $ !
!.

'
M+VL!\", !!)X!!F.

E "*!."
(

) &.0'

n_\i\ ! Xe[ ! !. Xi\ k_\ Afli`\i kiXej]fid Xe[ `kj `em\ij\ Xe[ k_\ Xm\iX^\ eldY\i f] [\kiXgg\[

\c\Zkifej) +VL!\",) `j ^`m\e Yp

+VL!\", $
&

+V\!cf^.- &L",
!

. ! M!\,&L

"
L cf^.- &L) &.1'

Xe XZk`mXk`fe \e\i^p 62 $ .+. \Q Y\`e^ \dY\[[\[ `ekf &L+ >_Xi^\ kiXgg`e^ `j Xcjf `ej\ik\[ `e

X g_\efd\efcf^`ZXc dXee\i) `e X^i\\d\ek n`k_ k_\ fYj\im\[ jhlXi\*iffk [\g\e[\eZ\ fe ?4 V//.)///W)

i\jlck`e^ `e k_\ ]fccfn`e^ \ogi\jj`fe ]fi k_\ Xm\iX^\ eldY\i f] \c\Zkifej Y\`e^ kiXgg\[ Xk ZpZc\ ?47

!V\!&L" $
#/

/+V\!&L) ?4 ! .",
+ &.2'

De @hlXk`fe &.2') # & -+-. `j X !kk`e^ gXiXd\k\i) Xe[ k_\ \ogi\jj`fe `j df[`!\[ ]fi jdXcc mXcl\j

f] V\ kf Xmf`[ k_\ [`m\i^\eZ\ `e !V\ &j\\ V//1W'+ Opg`ZXc i\jlckj ]fi k_\ V\ [`jki`Ylk`fe Xj X ]leZk`fe

f] k`d\ &]Xjk ZpZc`e^ Zfe[`k`fej) n_\i\ K,@ ZpZc\j Xi\ Zfe[lZk\[ Y\]fi\ k_\ i\k\ek`fe k\jk' Xi\ j_fne

Micron Ex 1022, p. 21
            Micron v. YMTC
            IPR2024-00795



4WUX]\MZ[ '%&,) -) .3 // f] 22

`e A`^li\ /1) c\]k7 Xk X ^`m\e k`d\ \) Y\ZXlj\ f] k_\ [\kiXgg`e^ k\id . ! M!\,&L `e @hlXk`fe &.1') fecp

\c\Zkifej _Xm`e^ &L ' \ Xi\ [\kiXgg\[) n_`c\ k_fj\ n`k_ &L ( \ Xi\ leX]]\Zk\[+ I`Z\ X^i\\d\ek n`k_

\og\i`d\ekXc [XkX &A`^li\ /1) i`^_k' Zfe!idj k_\ mXc`[`kp f] k_`j XggifXZ_+
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0+1+0+ @]]\Zk fe FE ?`jki`Ylk`fe X]k\i >pZc`e^

Aifd k_\ gi\m`flj i\jlckj) `k `j Zc\Xi k_Xk Z_Xi^\ [\kiXgg`e^ c\X[j kf Yfk_ Xe Xm\iX^\ Z_Xi^\

cfjj Xe[ Xe \ecXi^\d\ek f] k_\ FE [`jki`Ylk`fe) [l\ kf k_\ iXe[fde\jj f] k_\ [\kiXgg`e^ gifZ\jj+

< ZfdgXiXk`m\ XeXcpj`j f] k_\ `dgXZk f] Z_Xi^\ [\kiXgg`e^ fe k_\ n`[k_ f] k_\ FE [`jki`Ylk`fe X]k\i

ZpZc`e^ Xe[ YXb\ nXj i\gfik\[ `e V/06W Xe[ j_fne `e A`^li\ /5) efidXc`q\[ kf k_\ DNKK jk\g F[+ O_\ knf

Yfkkfd*dfjk Zfeki`Ylk`fej Xi\ i\cXk\[ kf k_\ k`d\*- gcXZ\d\ek f] k_\ FE [`jki`Ylk`feueXd\cp) k_\

DNKK jk\g F[ Xe[ k_\ "lZklXk`fe `e k_\ eldY\i f] `ea\Zk\[ \c\Zkifej g\i jk\g V.25).26)/1-WuXe[ Xi\

efk [`jZljj\[ _\i\+ O_\ i\dX`e`e^ gXik `j dX[\ lg f] X eXk`m\ MOI Zfeki`Ylk`fe gclj k_\ X[[`k`feXc

k\idj `e[lZ\[ Yp ZpZc`e^+ Ifk\ k_Xk MOI `j efk [\g\e[\ek fe k_\ FE c\m\c n_`c\ [\kiXgg`e^ `eZi\Xj\j

n`k_ jlZ_ c\m\c) Xj gi\m`fljcp [`jZljj\[) Y\Zfd`e^ X efe*e\^c`^`^Yc\ \iifi jfliZ\ ]fi k_\ _`^_\i FE

c\m\cj+ < j`d`cXi Yi\Xb[fne f] k_\ [`jki`Ylk`fe n`[k_ nXj gi\j\ek\[ `e V/1.W) n`k_flk XZZflek`e^

]fi [\kiXgg`e^+ Jk_\i jkl[`\j Xcjf `[\ek`!\[ Z_Xi^\ [\kiXgg`e^ Xj k_\ [fd`eXek \iifi jfliZ\ `e

_`^_cp*ZpZc\[ I<I? jXdgc\j V/1/W+

L1 L2 L3
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After bake

Prog. step Prog. step

PN PN

RTN RTN

Detrapping Detrapping

Detrapping

4FDPMB '-$ >feki`Ylk`fej kf k_\ n`[k_ f] k_\ FE [`jki`Ylk`fe X]k\i ZpZc`e^ Xe[ YXb\ ]fi [`]]\i\ek

gif^iXdd\[ c\m\cj V/06W) Z! /-.2 D@@@+

Of fm\iZfd\ k_`j c`d`kXk`fe) j\m\iXc jfclk`fej _Xm\ Y\\e gifgfj\[) `eZcl[`e^ X [lddp i\X[ V/10W

fi X dfm`e^ i\]\i\eZ\ V/11W jZ_\d\ Xe[ X [MTN$PMITQVO XggifXZ_ V/12W) n_\i\ X Yl`ck*`e _\Xk\i `e k_\

gifo`d`kp f] k_\ klee\c fo`[\ `j lj\[ kf XZZ\c\iXk\ [XdX^\ i\Zfm\ip Xe[ gifcfe^ k_\ \e[liXeZ\+

O_\ `ej\ik`fe f] jg\Z`!Z YcfZb _\Xc`e^ ZpZc\j [li`e^ ile k`d\ nXj j_fne kf `eZi\Xj\ c`]\k`d\ Xe[

g\i]fidXeZ\ f] I<I? [\m`Z\j V/13W) jl^^\jk`e^ k_Xk [`jki`Ylk\[ _\Xc`e^ jZ_\d\j Zflc[ Y\ [\m`j\[ kf

dXo`d`q\ k_\`i \]!ZXZp n_`c\ i\[lZ`e^ k_\ \e\i^p [`jj`gXk`fe f] jlZ_ ZpZc\j V/14W+

*%,% :V\MZNIKM D\I\M CMKW^MZa

De XeXcf^p n`k_ fo`[\ [\]\Zkj) `ek\i]XZ\ jkXk\j Xi\ Zi\Xk\[ [li`e^ K,@ ZpZc\j Xe[ i\Zfm\i

`e*Y\kn\\e+ =\j`[\j k_\`i \]]\Zk fe k_\ \e[liXeZ\ !^li\ f] I<I? [\m`Z\j) [`jZljj\[ `e N\Zk`fe 0+.)

k_\p Xcjf `e"l\eZ\ k_\ FE j_`]k X]k\i ZpZc`e^+ De ]XZk) `k _Xj Y\\e gifgfj\[ k_Xk `ek\i]XZ\ jkXk\ i\Zfm\ip

i\gi\j\ekj k_\ dXafi jfliZ\ f] FE `ejkXY`c`kp `e 6- ed I<I? AcXj_ V30)/-6)/15W+ Dek\i]XZ\ jkXk\

Xee\Xc`e^ dXe`]\jkj `kj\c] m`X X i\[lZk`fe f] k_\ XZk`mXk`fe \e\i^p) [fne ]ifd k_\ .+. \Q XjjfZ`Xk\[ kf

[\kiXgg`e^ kf XYflk -+4 \Q V/0-)/0.W fi \m\e -+.2 \Q V/16W) Xe[ Xi\ Xcjf Z_XiXZk\i`q\[ Yp X efe*le`]fid

[`jki`Ylk`fe fm\i k_\ Z\cc Xi\X) ljlXccp g\Xb\[ Xk k_\ NOD \[^\j V41)/2-W+ Cfn\m\i) `k _Xj Y\\e jl^^\jk\[

k_Xk k_\`i \]]\Zk `j [fd`eXek ]fi _`^_ mXcl\j f] k_\ i\X[ Zlii\ek fecp V/0-)/0.W) n_`c\ gcXp`e^ X d`efi

ifc\ n`k_ i\jg\Zk kf Z_Xi^\ [\kiXgg`e^ Xj k_\ i\X[ Zlii\ek `j i\[lZ\[+

*%-% 5Q[\]ZJ[

O_\ XiiXe^\d\ekj f] AcXj_ Z\ccj `ekf ZfdgXZk XiiXpj `dgc`\j k_Xk dXep Z\ccj fk_\i k_Xe k_\ j\c\Zk\[

fe\j Xi\ Y`Xj\[ [li`e^ i\X[ Xe[ gif^iXd fg\iXk`fej+ <ck_fl^_ jlZ_ Y`Xj\j j_flc[ efk X]]\Zk k_\
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Z\cc jkXk\) [\^iX[Xk`fe `e k_\ klee\c fo`[\ Z_XiXZk\i`jk`Zj ]fccfn`e^ K,@ ZpZc`e^ ZXe i\[lZ\ k_\ Z\cc

`ddle`kp kf jlZ_ [`jkliYj+ O_\ I<I? cXpflk ^\e\iXk\j k_i\\ kpg\j f] [`jkliYj) eXd\cp i\cXk\[ kf k_\

i\X[) gif^iXd Xe[ gXjj fg\iXk`fe) k_Xk Xi\ [`jZljj\[ _\i\X]k\i+

0+3+.+ M\X[ ?`jkliY

O_\ Y`Xj Zfe[`k`fe f] X I<I? YcfZb [li`e^ i\X[ _Xj Y\\e [`jZljj\[ `e N\Zk`fe /+/ Xe[ `j j_fne

`e A`^li\ /67 X jl`kXYc\ i\X[ mfckX^\ `j Xggc`\[ kf k_\ j\c\Zk\[ RGj kf j\ej\ n_\k_\i k_\ Z\ccj `e k_\

gX^\ Xi\ `e k_\ fe fi f]] Zfe[`k`fe) n_`c\ Xcc fk_\i Z\ccj `e k_\ jki`e^ Xi\ Y`Xj\[ kf X gXjj mfckX^\ _`^_\i

k_Xe k_\`i dXo`dld FE+ O_\ gXjj Y`Xj `j _\eZ\ XeXcf^flj kf X gif^iXd fg\iXk`fe) XcY\`k g\i]fid\[ Xk

X cfn\i ^Xk\ Y`Xj) Xe[ Xj jlZ_ `k ZXe `e[lZ\ X FE j_`]k `e k_\ Z\ccj+ O_`j ZMIL LQ[\]ZJ &M?' ZldlcXk\j n`k_

k_\ eldY\i f] i\X[ fg\iXk`fej Xe[ Zflc[ \m\eklXccp c\X[ kf X ]X`cli\+ Ifk\ k_Xk k_`j `j X i\Zfm\iXYc\

\iifi) k_Xk `j elcc\[ X]k\i k_\ YcfZb `j \iXj\[ Xe[ i\gif^iXdd\[+

Vs

Vpass

V read

Vpass

Vpass

Vpass

Vs

VDVD VD

GND

4FDPMB '.$ I<I? XiiXp Y`Xj Zfe[`k`fe [li`e^ i\X[+ >\ccj jlYa\Zk\[ kf M? Xi\ Z`iZc\[+

O_\ fo`[\ k_`Zbe\jj Xe[ Y`Xj Zfe[`k`fej Xi\ [\j`^e\[ kf Xjjli\ k_Xk ef j`^e`!ZXek FE j_`]k `j

\og\Zk\[ X]k\i M?+ Cfn\m\i) k_`j d`^_k ef cfe^\i Y\ k_\ ZXj\ X]k\i _\Xmp K,@ ZpZc`e^) n_\e k_\ ^Xk\

fo`[\ hlXc`kp `j [\^iX[\[ Xe[ NDG> Xe[ Z_Xi^\ [\kiXgg`e^ Xi`j\) \e_XeZ`e^ k_\ Zfe[lZk`fe Xk cfn

!\c[j &j\\ k_\ :tF Z_XiXZk\i`jk`Zj `e A`^li\ .5) c\]k'+ M? `j _\eZ\ \oXZ\iYXk\[ `e ZpZc\[ Z\ccj V/2.t/20W

Xe[ `e i\X[*`ek\ej`m\ Xggc`ZXk`fej jlZ_ Xj [XkXYXj\ XZZ\jj) \ogcX`e`e^ n_p X cfn\i \e[liXeZ\ `j

jfd\k`d\j jg\Z`!\[ `e jlZ_ ZXj\j+

@og\i`d\ekXc [XkX ]fi k_\ d\dfip c`]\k`d\ i\gfik X gfn\i*cXn [\g\e[\eZ\ fe ?4) n`k_ \ogfe\ek

iXe^`e^ ]ifd !-+0 kf !-+1 V/2.)/21W+ ?XkX ]fi k_\ FE j_`]k Xj X ]leZk`fe f] k_\ eldY\i f] i\X[j ]\Xkli\

[`]]\i\ek [\g\e[\eZ\j V/22)/23W) n_`c\ iXn Y`k*\iifi iXk\ &M=@M' [XkX mj+ k_\ eldY\i f] i\X[j i\m\Xc

X c`e\Xi [\g\e[\eZ\ n_fj\ jcfg\ `eZi\Xj\j n`k_ ZpZc\j V3-)/22)/24W) n`k_ X _`^_\i =@M fYj\im\[ fe

NG>j k_Xe fe HG>j+ <j n`k_ NDG>) j\m\iXc gifZ\jj fgk`d`qXk`fe V/25)/26W) mfckX^\ kle`e^ V/22)/3-W fi

jpjk\d*c\m\c Zfii\Zk`fe V/3.W gifgfjXcj _Xm\ Y\\e glk ]finXi[ kf Xcc\m`Xk\ k_\ `jjl\+

Opg`ZXc M? Z_XiXZk\i`jk`Zj Xi\ i\gfik\[ `e A`^li\ 0- V/22W7 k_\ FE j_`]k `j cXi^\i ]fi k_\ \iXj\[

jkXk\ Xe[ [\Zi\Xj\j ]fi _`^_\i gif^iXdd\[ FE c\m\cj) `e X^i\\d\ek n`k_ k_\ i\[lZk`fe fe k_\ klee\c

fo`[\ !\c[+ <j X Zfej\hl\eZ\) dfi\ \iifij Xi\ \og\Zk\[ `e k_\ cf^`ZXc gX^\j Zfii\jgfe[`e^ kf k_fj\

jkXk\j+ Dk _Xj Xcjf Y\\e ]fle[ V/3/W k_Xk i\g\Xk\[ M? fe gXik`Xccp*gif^iXdd\[ YcfZbj c\X[j kf Xe

`eZi\Xj\[ =@M n_\e k_\ i\dX`e`e^ gX^\j Xi\ gif^iXdd\[) jl^^\jk`e^ k_Xk \ok\ej`m\ M? ZXe c\X[ kf
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X [\^iX[Xk`fe f] k_\ gif^iXd Z_XiXZk\i`jk`Z f] k_\ Z\cc+ De Xep ZXj\) `k _Xj Y\\e ZcX`d\[ V3.3.W k_Xk M?

\iifij Xi\ efk k_\ gi\mXc\ek fe\j `e NN?j lj\[ `e j\im\ij+

4FDPMB (%$ &7BCO' FE [`jki`Ylk`fe ]fi `eZi\Xj`e^ M? k`d\8 &;FDEO' d\Xe FE j_`]k f] k_\ [`]]\i\ek c\m\cj Xj

X ]leZk`fe f] k_\ eldY\i f] i\X[j V/22W)W) Z! /-.2 D@@@+

0+3+/+ Kif^iXd Xe[ KXjj ?`jkliYj

R_\e gif^iXdd`e^ X gX^\) n\ dljk \ejli\ k_Xk fecp k_\ [\j`i\[ =Gj Xi\ XZklXccp gif^iXdd\[)

n_`c\ fk_\i Z\ccj fe k_\ jXd\ gX^\ k_Xk dljk i\dX`e `e k_\`i fi`^`eXc jkXk\ Xi\ efk X]]\Zk\[ Yp jlZ_

fg\iXk`fe+ N`eZ\ \c\Zkifej Xi\ `ea\Zk\[ `ekf k_\ "fXk`e^ ^Xk\ m`X AI klee\c`e^) n_`Z_ `j X gifZ\jj

jkife^cp [\g\e[\ek fe k_\ fo`[\ !\c[) n\ ZXe `e_`Y`k gif^iXdd`e^ Yp i\[lZ`e^ jlZ_ X !\c[)

`+\+) k_\ ^Xk\*kf*Z_Xee\c mfckX^\ [ifg+ O_\ j`dgc\i jfclk`fe `j kf [`jZfee\Zk &`+\+) ^ifle[' k_\ NNG

&j\\ A`^li\ .' Xe[ iX`j\ k_\ `e_`Y`k\[ =Gj kf X _`^_ mfckX^\ V/30)/31W) n_`c\ Y`Xj`e^ k_\ lej\c\Zk\[ RGj

kff) kf Xmf`[ le`ek\ek`feXc \iXj\+ Cfn\m\i) k_`j jfclk`fe nXj jffe XYXe[fe\[ Y\ZXlj\ f] gfn\i Xe[

k`d\ `jjl\j i\cXk\[ kf k_\ Z_Xi^`e^ f] _`^_cp*ZXgXZ`k`m\ =Gj Xe[ Y\ZXlj\ f] _`^_*mfckX^\ c`d`kXk`fej

`e jZXc\[ k\Z_efcf^`\j+ De i\gcXZ\d\ek) X [MTN JWW[\QVO k\Z_e`hl\ nXj gifgfj\[ V/32W) `ccljkiXk\[ `e

A`^li\ 0.0.7 =Gj kf Y\ gif^iXdd\[ Xi\ ^ifle[\[) n_`Z_ kliej fe k_\`i ?NG Xe[ dX`ekX`ej k_\ jki`e^

Z_Xee\c kf ^ifle[ &^i\\e c`e\'+ Ifk\ k_Xk X gXjj mfckX^\ &[`]]\i\ek ]ifd k_\ fe\ lj\[ [li`e^ i\X['

`j Xggc`\[ kf k_\ lej\c\Zk\[ RGj+ De_`Y`k\[ =Gj) `ejk\X[) Xi\ Y`Xj\[ Xk FKKKK) n_`Z_ gi\Z_Xi^\j k_\`i

Z_Xee\c+ R_\e k_\ _`^_ gXjj`e^ mfckX^\ `j Xggc`\[ kf k_\ RGj) _fn\m\i) k_\ Z_Xee\c gfk\ek`Xc &i\[ c`e\'

`j c`]k\[ Yp ZXgXZ`k`m\ Zflgc`e^) klie`e^ f]] k_\ ?NG Xe[ i\XZ_`e^ X mXcl\ _`^_ \efl^_ kf jlggi\jj

\c\Zkife `ea\Zk`fe `ekf k_\ "fXk`e^ ^Xk\+

O_`j jfclk`fe ^\e\iXk\j knf b`e[j f] [`jkliYj) _`^_c`^_k\[ `e A`^li\ 0/0/7 X gif^iXd [`jkliY fe k_\

Z\ccj fe k_\ gif^iXdd\[ RG &\eZ`iZc\[ `e ^i\\e') i\cXk\[ kf k_\ gfk\ek`Xc [`]]\i\eZ\ Y\kn\\e gif^iXd

Xe[ Yffjk\[ Y`Xj) Xe[ X gXjj [`jkliY fe k_\ Z\ccj cfZXk\[ fe k_\ jXd\ &^ifle[\[' =G Xj k_\ gif^iXdd\[

fe\j &i\[ Z`iZc\j') i\cXk\[ kf k_\ gXjj mfckX^\+ O_\ eXkli\ f] jlZ_ [`jkliYj `j aljk k_\ jXd\ Xj k_\ M?)

eXd\cp X jf]k*gif^iXdd`e^ Xk cfn mfckX^\) n`k_ k_\ [`]]\i\eZ\ k_Xk efn k_\ Xggc`\[ ]`\c[ `j _`^_\i n`k_

i\jg\Zk kf M?) n_`c\ k_\ eldY\i f] ZpZc\j `j j`^e`]`ZXekcp cfn\i+ Ifk\ Xcjf k_Xk Xe `eZi\Xj\ `e k_\ gXjj

mfckX^\ n`cc c\X[ kf Xe `eZi\Xj\ `e k_\ Z_Xee\c gfk\ek`Xc) i\[lZ`e^ k_\ gif^iXd [`jkliY Ylk iX`j`e^ k_\

gXjj fe\+ O_`j kpg`ZXc Y\_Xm`fi `j j_fne `e A`^li\ 0000 &c\]k'+ R_`c\ X cf^Xi`k_d`Z [\g\e[\eZ\ f] FE fefe

k_\ eldY\i f] ZpZc\j _Xj Y\\e i\gfik\[ V/33W) k_\ [\g\e[\eZ\ f] =@M `j dfi\ Zfdgc\o) Xj j_fne fe k_\

i`^_k f] A`^li\ 0000 V/24W+ Of c`d`k k_\ gXjj [`jkliY) `dgifm\[ Yffjk`e^ jZ_\d\j _Xm\ Y\\e [\m\cfg\[)

`eZcl[`e^ cfZXc Yffjk`e^ V0303)/34W) iXdg\[ RG mfckX^\ V/35W) [peXd`Z gXjj mfckX^\ Y`Xj`e^ V/36W fi

e\^Xk`m\ RG gi\*Y`Xj`e^ V/4-W+ Dek\i\jk`e^cp) X j\c]*Yffjk`e^ jZ_\d\ [li`e^ i\X[ nXj Xcjf gifgfj\[)

kf Xcc\m`Xk\ i\X[*[`jkliY `jjl\j V/4.W+W+
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Vcc

Vcc

Vpass

Vpgm

Vpass

Vpass

Vpass

GND

GND

GND

4FDPMB (&$ I<I? XiiXp Y`Xj Zfe[`k`fe [li`e^ gif^iXd) _`^_c`^_k`e^ k_\ j\c]*Yffjk`e^ \]]\Zk+

Vcc

Vpass

Vpass

Vpass

Vpass

Vpgm

VccVcc

GND

GND

GND

4FDPMB ('$ I<I? XiiXp Y`Xj Zfe[`k`fe [li`e^ gif^iXd+ >\ccj jlYa\Zk\[ kf gif^iXd &^i\\e' Xe[ gXjj

&i\[' [`jkliYj Xi\ Z`iZc\[+
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4FDPMB (($ &7BCO' FE j_`]k [l\ kf gif^iXd Xe[ gXjj [`jkliYj Xj X ]leZk`fe f] k_\ gXjj mfckX^\ V0303W)W)

Z! .663 D@@@8 &;FDEO' =@M [l\ kf gif^iXd [`jkliY Xj X ]leZk`fe f] k_\ eldY\i f] K,@ ZpZc\j V/24W)W)

Z! /--6 <>H+

O_\ Yffjk`e^ fg\iXk`fe `e jZXc\[ I<I? [\m`Z\j `j Xcjf i\jgfej`Yc\ ]fi X[[`k`feXc i\c`XY`c`kp

ZfeZ\iej+ A`ijk) k_\ jki`e^ j\c\Zk kiXej`jkfij dljk n`k_jkXe[ k_\ Yffjk\[ gfk\ek`Xc n`k_ d`e`dld

c\XbX^\ Zlii\ek) Xj jlZ_ Zlii\ek n`cc [`jZ_Xi^\ k_\ Z_Xee\c Xe[ `eZi\Xj\ gif^iXd [`jkliY &]fi k_`j

i\Xjfe) jlZ_ [\m`Z\j Xi\ _Xi[ kf jZXc\'+ Cfn\m\i) le[\i gif^iXd `e_`Y`k Zfe[`k`fej) k_\ NNG kiXej`jkfi `j

jlYa\Zk\[ kf ^Xk\*`e[lZ\[ [iX`e c\XbX^\ &BD?G' [l\ kf YXe[*kf*YXe[ klee\c`e^) `ea\Zk`e^ _fk \c\Zkifej

kfnXi[ k_\ !ijk RG &j\\ A`^li\ 0/0/' Xe[ `ekf `kj "fXk`e^ ^Xk\) n_\e \iXj\[ V/33W+ O_`j \]]\Zk c\X[j

kf Xe \e_XeZ\[ gif^iXd [`jkliY Xk k_\ !ijk RG Xe[ `j ljlXccp ZliY\[ Yp `eZi\Xj`e^ k_\ NNG*kf*RG

jgXZ`e^ V/33W fi \dgcfp`e^ fe\ V/4/W fi knf V/40W [lddp \[^\ RGj+ De ]XZk) Y\ZXlj\ f] j_fik*Z_Xee\c

\]]\Zkj `e jZXc\[ k\Z_efcf^`\j) k_\ XZklXc \c\Zkife `ea\Zk`fe gf`ek `ekf k_\ "fXk`e^ ^Xk\ ZXe dfm\ ]Xik_\i

`ekf k_\ jki`e^) X]]\Zk`e^ \m\e `ee\i Z\ccj V/41W+ Hfi\fm\i) jlZ_ _fk ZXii`\ij dXp Y\ kiXgg\[ `ekf k_\

fo`[\ Xe[ Y\ jlYj\hl\ekcp i\c\Xj\[) ^`m`e^ i`j\ kf [\kiXgg`e^*i\cXk\[ i\k\ek`fe [\^iX[Xk`fe V/42W+W+

O_\ ]lcc g`Zkli\ `j ]lik_\i Zfdgc`ZXk\[ Yp \c\ZkifjkXk`Z Zflgc`e^ Y\kn\\e X[aXZ\ek jki`e^j) m`X k_\ NOD

`jfcXk`fe7 n_\e X jki`e^ `j gif^iXdd\[) `kj Z_Xee\c `j b\gk Xk q\if mfckX^\ Xe[ `k n`cc Y\_Xm\ c`b\ k_\

^Xk\ f] X gXiXj`k`Z kiXej`jkfi n_fj\ ^Xk\ fo`[\ `j k_\ NOD `jfcXk`fe+ <[aXZ\ek `e_`Y`k\[ Z\ccj n`cc k_\i\]fi\

\og\i`\eZ\ cXi^\ m\ik`ZXc BD?G Zlii\ek) Y\kn\\e k_\ &Yffjk\[' jli]XZ\ f] k_\ Z_Xee\c Xe[ `kj Ylcb V/43W+W+

<`i*^Xg `jfcXk`fe Xj n\cc Xj fgk`d`qXk`fe f] Z_Xee\c `dgcXek Xe[ NOD [\gk_ le`]fid`kp V/44W _Xm\ Y\\e

jl^^\jk\[ Xj i\d\[`\j+ < i\cXk\[ \]]\Zk _Xj Y\\e efk\[ `e V/45W) n_\i\ X e\^Xk`m\ FE j_`]k Zfeki`Ylk`fe

nXj ]fle[ Xe[ \ogcX`e\[ `e k\idj f] _fk*_fc\ `ea\Zk`fe ]ifd k_\ NOD \[^\ kf k_\ Zfekifc*^Xk\ V/46)/5-W+W+

<cc k_`j jl^^\jkj k_Xk k_\ [\kX`c\[ c\XbX^\ d\Z_Xe`jdj X]]\Zk`e^ k_\ Yffjk\[ Z_Xee\c gfk\ek`Xc dljk Y\

jkl[`\[ n`k_ \oki\d\ ZXi\ V/5.W+W+

De cfZXc j\c]*Yffjk`e^ jZ_\d\j) n_\i\ k_\ Z_Xee\c f] k_\ gif^iXdd\[ RG `j `jfcXk\[ ]ifd k_\ i\jk

f] k_\ jki`e^ Yp ^ifle[`e^ k_\ e\`^_Yfi`e^ RGj Xe[ `j Yffjk\[ Yp k_\ gif^iXdd\[ Rc) fk_\i `jjl\j

Xi`j\) jlZ_ Xj _fk*\c\Zkife `ea\Zk`fe m`X [iX`e*`e[lZ\[ YXii`\i cfn\i`e^ &?D=G' V/5/)/50W) k_Xk gXm\[

k_\ nXp ]fi gifgfjXcj f] _fk*ZXii`\i YXj\[ gif^iXdd`e^ f] I<I? Z\ccj V/51)/52W+W+

De ZfeZclj`fe) k_`j fm\im`\n [\dfejkiXk\j k_Xk dXep i\c`XY`c`kp `jjl\j _Xm\ k_i\Xk\e\[ k_\

jZXc`e^ f] k_\ gcXeXi I<I? k\Z_efcf^p+ De klie) `kj jlZZ\jj]lc jZXc`e^ [fne kf k_\ .2.2 ed ef[\ `j

X ki`Ylk\ kf k_\ \]]\Zk`m\e\jj f] k_\ dXep [`]]\i\ek jfclk`fej X[fgk\[ kf b\\g k_\ ]X`cli\ iXk\ le[\i

Zfekifc+ I<I?*YXj\[ NN?j Xi\ kf[Xp k_\ dX`e ZXe[`[Xk\j ]fi dXjj jkfiX^\) _Xm`e^ i\XZ_\[ i\c`XY`c`kp

g\i]fidXeZ\ ZfdgXiXYc\ kf) fi `e jfd\ Xjg\Zkj \m\e Y\kk\i k_Xe) C??j V3/3/W+ De k_\ ]fccfn`e^) n\ n`cc

\ok\e[ k_`j [`jZljj`fe kf k_\ Zlii\ek c\X[`e^*\[^\ k\Z_efcf^p ]fi I<I?7 0?+

)$ (2 9092 ;BHF>?FHFOS

De k_`j N\Zk`fe) n\ n`cc dX`ecp ]fZlj fli Xkk\ek`fe fe k_\ dfjk gifd`j`e^ 0? I<I? XiZ_`k\Zkli\)

`+\+) k_\ fe\ YXj\[ fe m\ik`ZXc jki`e^j f] Z\ccj Xe[ gXiXcc\c gcXe\j Zfee\Zk`e^ k_\ Zfekifc ^Xk\j V/0/0t/2/2W+W+
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< jZ_\dXk`Z m`\n f] k_\ d\dfip XiiXp fi^Xe`qXk`fe `j j_fne `e A`^li\ 01 &c\]k') Ylk n\ n`cc c\Xm\ k_\

[\kX`cj XYflk k_\ XiiXp fg\iXk`fe kf k_\ jg\Z`!Z c`k\iXkli\ V/5W+ O_\ `e[`m`[lXc Z\cc `j X m\ik`ZXc*Z_Xee\c

kiXej`jkfi n`k_ gfcpj`c`Zfe Yf[p) ljlXccp j_Xg\[ Xj X _fccfn Zpc`e[\i !cc\[ n`k_ [`\c\Zki`Z V/53W) n_fj\

Zifjj*j\Zk`fe `j [\g`Zk\[ fe k_\ i`^_k f] A`^li\ 01+ NlZ_ X [\m`Z\ nXj j_fne kf \o_`Y`k jlg\i`fi

g\i]fidXeZ\ n`k_ i\jg\Zk kf X Zfem\ek`feXc m\ik`ZXc eXefn`i\ kiXej`jkfi) Y\ZXlj\ f] k_\ _`^_ [\]\Zk`m`kp

`e k_\ Z\ekiXc i\^`fe k_Xk gcX^l\[ k_\ g\i]fidXeZ\ f] k_\ cXkk\i jkilZkli\+ O_\ ^Xk\ jkXZb f] kf[Xp%j

0? I<I? ZXe Y\ YXj\[ fe \`k_\i X "fXk`e^ ^Xk\ V/0)/54t/6.W) j`d`cXi kf gcXeXi I<I? [\m`Z\j)

fi X Z_Xi^\*kiXg jkXZb j`d`cXi kf Xe fo`[\,e`ki`[\,fo`[\ &JIJ' cXp\i) n_\i\ k_\ Z_Xi^\ `j jkfi\[ `e

kiXgj n`k_`e k_\ e`ki`[\ cXp\i V.-)..)//)/6/W+

<j ]Xi Xj i\c`XY`c`kp `j ZfeZ\ie\[) Xcc d\Z_Xe`jdj \]]\Zk`m\ `e gcXeXi I<I? Z\ccj Xi\ Xcjf gi\j\ek

`e 0? [\m`Z\j) k_fl^_ k_\`i `dgXZk `j X]]\Zk\[ Yp k_\ e\n Z\cc ^\fd\kip Xe[ [\j`^e Xe[ XiiXp

fg\iXk`fe+ Pe]fikleXk\cp) k_\ m\ip c`d`k\[ Xdflek f] [XkX glYc`Zcp XmX`cXYc\ dXb\j `k _Xi[ kf Zfe[lZk

Xe \o_Xljk`m\ Xjj\jjd\ek f] k_\ ifc\ gcXp\[ Yp \XZ_ f] k_\d+ Je X ^\e\iXc jkXe[gf`ek) k_\ 0?

Zpc`e[i`ZXc Z\cc ]ffkgi`ek Xe[ Z_Xee\c c\e^k_ ZXe Y\ dX[\ cXi^\i k_Xe k_\`i gcXeXi Zflek\igXikj V//)/6.W)

Xj k_\ 0? XiZ_`k\Zkli\ i\c`\m\j k_\ Yli[\e f] jZXc`e^ k_\ Z\cc Xi\X Yp gcXZ`e^ `k fekf k_\ `eZi\Xj\ `e k_\

eldY\i f] jkXZb\[ cXp\ij+ <j X Zfej\hl\eZ\) X Y\kk\i i\c`XY`c`kp `j XZ_`\m\[ `e 0? I<I? Z\ccj) n_`Z_

i\jlck\[ `e k_\ [\m\cfgd\ek f] LG>j+ Cfn\m\i) k_\ m\ik`ZXc gfcpj`c`Zfe Z_Xee\c Xe[ k_\ cXp\i jkXZb`e^

^`m\ i`j\ kf e\n Xe[ le\og\Zk\[ `jjl\j) gifm`[`e^ \m\i e\n\i ^ifle[ ]fi i\j\XiZ_+ De k_\ ]fccfn`e^)

n\ n`cc i\m`\n k_\ i\c`XY`c`kp `jjl\j `e 0? I<I? n`k_`e k_\ jXd\ ]iXd\nfib X[fgk\[ jf ]Xi7 n\ n`cc

fecp [`jZljj `jjl\j k_Xk Y\Zfd\ i\c\mXek n`k_ K,@ ZpZc`e^ fi i\g\k`k`m\ [XkX i\X[) e\^c\Zk`e^ k_fj\

XjjfZ`Xk\[) ]fi \oXdgc\) n`k_ FE gcXZ\d\ek) jki`e^ i\j`jkXeZ\ Xe[ k`d\*- mXi`XY`c`kp+

Sourcelines

DSLs

SSLs

W
o
rd

li
n
e

s

BLs

Filler

Blocking oxide

Poly-Si body

Tunnel oxide

Charge-storage layer

4FDPMB ()$ &7BCO' jZ_\dXk`Z m`\n f] k_\ XiiXp fi^Xe`qXk`fe `e X 0? I<I?8 &;FDEO' jZ_\dXk`Z

Zifjj*j\Zk`fe f] k_\ kpg`ZXc I<I? Z\cc lj\[ `e 0? XiiXpj+

+%(% 6VL]ZIVKM

A`^li\ 02 j_fnj k_\ \e[liXeZ\ g\i]fidXeZ\ f] X 0? I<I? Z\cc Xj X ]leZk`fe f] ?4 V/53W Xe[

k_\ FE [`jki`Ylk`fe ]fi X I<I? XiiXp X]k\i _\Xmp ZpZc`e^ V//W+ =\ZXlj\ f] k_\ cXi^\i Z\cc j`q\) 0?

I<I? Xi\ i\gfik\[ kf _Xm\ Y\kk\i \e[liXeZ\ gifg\ik`\j n`k_ i\jg\Zk kf k_\`i gcXeXi Zflek\igXik) Xj

Xcjf ZcX`d\[ `e V/60t/63W) n_\i\ Xe \e[liXeZ\ f] 2*4 b K,@ ZpZc\j `j i\gfik\[ ]fi X OG> 0? I<I?+

<cc k_\j\ Z\ccj ]\Xkli\ Xe JIJ jkXZb+ M\k\ek`fe [XkX fe X "fXk`e^*^Xk\ YXj\[ 0? I<I? V/6-W j_fn

ZfdgXiXYc\ i\jlckj) n`k_ _`^_\i FE j_`]k Ylk cXi^\i mfckX^\ n`e[fn+
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4FDPMB (*$ &7BCO' @e[liXeZ\ !^li\ ]fi X 0? I<I? V/53W)W) Z! /--4 D@@@8 &;FDEO' FE [`jki`Ylk`fe X]k\i

ZpZc`e^ ]fi X gcXeXi Xe[ X 0? I<I? OG> V////W)W) Z! /-.2 D@@@+ ?\m`Z\j Xi\ Z_Xi^\*kiXg YXj\[+

+%)% CM\MV\QWV

AcfXk`e^*^Xk\ YXj\[ 0? I<I? jl]]\i ]ifd XefdXcflj NDG> X]k\i _\Xmp K,@ ZpZc`e^) k_fl^_ k_`j

\]]\Zk `j efk \og\Zk\[ kf Y\ k_\ [fd`eXek ZXlj\ f] i\k\ek`fe cfjj+ >_Xi^\*kiXg YXj\[ d\dfi`\j Xi\

ZcX`d\[ kf Y\ `ej\ej`k`m\ kf jlZ_ X cfjj V/64W) [l\ kf k_\ cfZXc`q\[ eXkli\ f] jkfiX^\) Xck_fl^_ `k _Xj

Y\\e j_fne V/65W k_Xk [\]\Zk Yl`c[*lg `e k_\ klee\c fo`[\ \m\eklXccp c\X[j kf O<O d\Z_Xe`jd \eXYc`e^

Z_Xi^\ cfjj ]ifd k_\ e`ki`[\ cXp\i+ De Xep ZXj\) kf fli befnc\[^\) k_\i\ Xi\ ef glYc`j_\[ i\gfikj f]

XefdXcflj NDG> `e 0? I<I?) jf `k j\\dj jX]\ kf \ok\e[ kf k_`j k\Z_efcf^p k_\ ZfeZclj`fe [iXne ]fi

gcXeXi XiiXpj) n_\i\ fk_\i \]]\Zkj Xi\ [fd`eXk`e^ i\k\ek`fe+

< ZfdgXi`jfe Y\kn\\e /? Xe[ "fXk`e^*^Xk\ YXj\[ 0? I<I? n`k_ i\jg\Zk kf [\kiXgg`e^ `j

i\gfik\[ `e A`^li\ 0303 &c\]k') j_fn`e^ X jdXcc\i !FE jgi\X[ ]fi k_\ 0? XiiXp) \m\e `] jlYa\Zk\[ kf X _`^_\i

eldY\i f] K,@ ZpZc\j V/66W+ O_`j `j feZ\ X^X`e k_\ i\jlck f] k_\ cXi^\i Z\cc `e 0? k\Z_efcf^p) `+\+) cXi^\i

^Xk\ ZXgXZ`kXeZ\) d`e`d`q`e^ k_\ \]]\Zk f] j`e^c\*Z_Xi^\ [\kiXgg`e^ fekf FE+ KlYc`j_\[ j`e^c\*Z\cc [XkX

&A`^li\ 0303' jl^^\jk k_Xk X ^ff[ `eki`ej`Z i\k\ek`fe ZXe Y\ XZ_`\m\[) Xj \og\Zk\[ ]ifd X "fXk`e^*^Xk\

[\j`^e V/56W+W+

4FDPMB (+$ &7BCO' ZfdgXi`jfe Y\kn\\e /? Xe[ 0? ZpZc\[ I<I? XiiXpj ]fi FE j_`]k `e[lZ\[ Yp Z_Xi^\

[\kiXgg`e^ V/66W)W) Z! /-.2 D@@@8 &;FDEO' i\k\ek`fe ]fi [`]]\i\ek k\dg\iXkli\j V/56W)W) Z! /-.0 D@@@+ <cc

[\m`Z\j Xi\ "fXk`e^*^Xk\ YXj\[+

O_\ i\k\ek`fe gifg\ik`\j f] Z_Xi^\*kiXg YXj\[ gcXeXi [\m`Z\j _Xm\ Y\\e \ok\ej`m\cp `em\jk`^Xk\[

Xj X ]leZk`fe f] k\dg\iXkli\ Xe[ Y`Xj V0--W) gf`ek`e^ flk k_\ ifc\j f] m\ik`ZXc Z_Xi^\ cfjj k_ifl^_

k_\ klee\c fo`[\ Xe[ cXk\iXc Z_Xi^\ d`^iXk`fe `e k_\ e`ki`[\ V0-.t0-1W) n_`Z_ Xcjf i\[lZ\j k_\ jkfi\[

Z_Xi^\ cfZXk\[ XYfm\ k_\ Z_Xee\c i\^`fe) k_Xk [\k\id`e\j FE + De 0? [\m`Z\j) k_\ `dgfikXeZ\ f] jlZ_

\]]\Zkj `j j_fne `e A`^li\ 0404) n_\i\ cXk\iXc [`]]lj`fe Xcfe^ k_\ e`ki`[\ `j df[lcXk\[ Yp k_\ jkXk\ f]
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X[aXZ\ek Z\ccj V0-2W7 _Xm`e^ Xcc Z\ccj gif^iXdd\[ [\Zi\Xj\j k_\ ZfeZ\ekiXk`fe ^iX[`\ek) jcfn`e^ [fne

[`]]lj`fe Xe[ i\[lZ`e^ k_\ FE j_`]k+ N`d`cXi i\jlckj fYkX`e\[ m`X j`dlcXk`fej n\i\ Xcjf gi\j\ek\[

`e V0-3t0-5W Xe[) Z_Xe^`e^ k_\ [\m`Z\ j`q\) `e V0-6W+ Ifk\ Xcjf k_\ k_\idXc XZk`mXk`fe) XZZ\c\iXk`e^

Yfk_ c\XbX^\ d\Z_Xe`jdj Xe[ dXb`e^ gXkk\ie*[\g\e[\ek Z_Xi^\ jgi\X[`e^ \]]\Zkj dfi\ i\c\mXek Xk

_`^_ k\dg\iXkli\j+ O_\ i\jlck`e^ dlck`gc\ XZk`mXk`fe \e\i^`\j Xi\ [`jZljj\[ `e V0.-W+ <e XeXcf^flj

Z_Xi^\*^X`e g_\efd\efe ]fi k_\ cfn*FE jkXk\ nXj i\gfik\[ `e V0..W+ NlZ_ X ]\Xkli\ _X[ Y\\e Xci\X[p

[`jZljj\[ `e gcXeXi e`ki`[\ d\dfi`\j Xe[ "fXk`e^*^Xk\ [\m`Z\j) Y\`e^ `ek\igi\k\[ `e k\idj f] i\Zfm\ip

f] e\^Xk`m\ Y`Xj*k\dg\iXkli\ `ejkXY`c`kp V0./)0.0W+

4FDPMB (,$ >_Xi^\ i\k\ek`fe Z_XiXZk\i`jk`Zj ]fi X Z_Xi^\*kiXg YXj\[ 0? I<I? Xj X ]leZk`fe f] k_\ jkXk\

f] k_\ X[aXZ\ek Z\ccj Xe[ ]fi [`]]\i\ek k\dg\iXkli\j V0-2W) Z! /-.2 D@@@+

< i\cXk\[ \]]\Zk k_Xk nXj !ijk fYj\im\[ `e gcXeXi [\m`Z\j V0.1W `j X ]Xjk Z_Xi^\ cfjj kXb`e^ gcXZ\ fe

X !j k`d\jZXc\ V0.2W+ >lii\ekcp) k_\i\ `j ef Zfej\ejlj fe k_\ iffk ZXlj\ f] k_`j g_\efd\efe) XjZi`Y\[

kf \`k_\i \c\Zkife [\kiXgg`e^ ]ifd j_Xccfn kiXgj `e k_\ e`ki`[\ V0.1W fi `e k_\ klee\c fo`[\ V0.3W) fi kf

cXk\iXc \c\Zkife d`^iXk`fe \e_XeZ\[ Yp _fc\j `ea\Zk\[ [li`e^ \iXj\ k_Xk Xi\ efk ]lccp Zfdg\ejXk\[

Yp \c\Zkifej V0.2W+ O_\ \]]\Zk `j _fn\m\i [\g\e[\ek fe k_\ eXkli\ f] k_\ ^Xk\ jkXZb) Y\`e^ jdXcc\i

`e Zfem\ek`feXc JIJ jkXZbj n`k_ i\jg\Zk kf YXe[*\e^`e\\i\[ fe\j) Xe[ `kj dX^e`kl[\ `eZi\Xj\j

n`k_ ZpZc`e^+

+%*% 4MTT 4]ZZMV\ 7T]K\]I\QWV[

>\cc Zlii\ek "lZklXk`fej `e 0? Z\ccj) i\cXk\[ kf ZXgkli\ Xe[ \d`jj`fe f] j`e^c\ ZXii`\ij) gi\j\ek

jfd\ [`jk`eZk ]\Xkli\j k_Xk [`]]\i\ek`Xk\ k_\d ]ifd n_Xk `j ljlXccp j\\e `e gcXeXi [\m`Z\j+ O_\j\

ZXe Y\ XjZi`Y\[ kf k_\ kiXg cfZXk`fe) \`k_\i Xk fe\ f] k_\ fo`[\ `ek\i]XZ\j &klee\c fo`[\ Xe[ !cc\i' fi

n`k_`e k_\ gfcpj`c`Zfe `kj\c]) Y\ZXlj\ f] k_\ gfcpZipjkXcc`e\ eXkli\ f] k_\ Zfe[lZk`m\ Z_Xee\c) Xe[ kf 0?

g\iZfcXk`fe Xj n\cc Xj k_\ Zfe[lZk`fe d\Z_Xe`jdj f] \c\Zkifej `e k_\ gfcpj`c`Zfe+ O_\j\ ]XZkfij Xi\

[`jZljj\[ _\i\X]k\i+

1+0+.+ MXe[fd O\c\^iXg_ If`j\

MOI `e j`c`Zfe eXefn`i\ jkilZkli\j _Xj i\Z\`m\[ Xkk\ek`fe `e k_\ gXjk Xe[ j`e^c\*kiXg

Z_XiXZk\i`qXk`fe `e m\ik`ZXc jkilZkli\j ]fi 0? I<I? _Xj Y\\e Xcjf gi\j\ek\[ V0.4t0.6W+ NkXk`jk`ZXc [XkX

]fi MOI Xi\ j_fne `e V0/-t0//W Xe[ Xi\ gi\j\ek\[ `e A`^li\ 05 &c\]k' ]fi [`]]\i\ek k\dg\iXkli\j+ Ifk\

k_Xk k_\ ljlXc \ogfe\ek`Xc [`jki`Ylk`fe f] Xdgc`kl[\ Xgg\Xij) n_fj\ jcfg\ `j ^i\Xkcp i\[lZ\[ n`k_

i\jg\Zk kf gcXeXi k\Z_efcf^`\j V/66)0/0)0/1W+ O_`j `j [l\ efk fecp kf k_\ cXi^\i Z\cc j`q\) Ylk Xcjf kf

k_\ [`]]\i\ek [fg`e^ f] k_\ Z_Xee\c Xe[ eXkli\ f] k_\ \c\Zkife Zfe[lZk`fe gifZ\jj `e k_\ jlYk_i\j_fc[

i\^`fe7 X le`]fid Zfe[lZk`fe fm\i k_\ Z_Xee\c Xi\X `j \og\Zk\[ `e 0? Z\ccj V0/2W) Xj fggfj\[ kf X jli]XZ\

Zfe[lZk`fe `e gcXeXi [\m`Z\j+ O_\ \]]\Zk f] k_\ `dgifm\[ MOI !^li\ fe k_\ FE [`jki`Ylk`fe n`[k_ `j

j_fne fe k_\ i`^_k f] A`^li\ 05) dXb`e^ Zc\Xi k_Xk X k`^_k\i FE [`jki`Ylk`fe ZXe Y\ XZ_`\m\[ n`k_ 0?
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I<I?+ O_`j `j Zfe!id\[ Yp [XkX `e A`^li\ 06) n_\i\ k_\ FE [`jki`Ylk`fe n`[k_ `e /? Xe[ 0? I<I?

`j ZfdgXi\[7 efk\ k_\ `dgifm\d\ek `e Yfk_ MOI Xe[ [\kiXgg`e^ Zfeki`Ylk`fej+
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4FDPMB (-$ &7BCO' MOI Z[] X]k\i ZpZc`e^ ]fi X gcXeXi Xe[ X 0? I<I? Xj X ]leZk`fe f] k\dg\iXkli\ V0/1W8

&;FDEO' !FE Z[] ]fi X gcXeXi Xe[ X 0? I<I? V/66W) Z! /-.2 D@@@+ ?\m`Z\j Xi\ "fXk`e^*^Xk\ YXj\[+

4FDPMB (.$ >feki`Ylk`fej kf k_\ FE [`jki`Ylk`fe n`[k_ `e gcXeXi Xe[ 0? I<I? V/66W) Z! /-.2 D@@@+

1+0+/+ Kfcpj`c`Zfe BiX`ej

O_\ k\dg\iXkli\ [\g\e[\eZ\ f] MOI `e 0? I<I? k_Xk ZXe Y\ j\\e `e A`^li\ 05 &c\]k' `j hl`k\

[`]]\i\ek n`k_ i\jg\Zk kf n_Xk `j i\gfik\[ ]fi gcXeXi [\m`Z\j &j\\ A`^li\ ..'7 n_`c\ MOI `e gcXeXi

I<I? `j k\dg\iXkli\*`e[\g\e[\ek) `kj jcfg\ [\Zi\Xj\j Xk _`^_\i k\dg\iXkli\j `e 0? I<I? &j`d`cXi

[\g\e[\eZ\j n\i\ Xcjf i\gfik\[ Yp V0/3)0/4W' Xe[ X]]\Zk Xcc Z\ccj `e k_\ XiiXp &j\\ k_\ le`hl\ \ogfe\ek`Xc

[`jki`Ylk`fe `e 0? I<I? ZfdgXi\[ kf k_\ \ogfe\ek`Xc kX`cj [\gXik`e^ ]ifd X Z\ekiXc BXljj`Xe

[`jki`Ylk`fe `e k_\ /? ZXj\'+ O_\ \ogcXeXk`fe ]fi k_\ \ogfe\ek`Xc [`jki`Ylk`fe f] k_\ MOI !FE k_Xk

nXj glk ]finXi[ `e N\Zk`fe 0+/+0 XjZi`Y\j jlZ_ "lZklXk`fej kf Zlii\ek g\iZfcXk`fe Xifle[ k_\ Z_Xi^\[

kiXgj) d\Xe`e^ k_Xk [`]]\i\ek Zfe[lZk`fe d\Z_Xe`jdj Xe[,fi kiXg cfZXk`fej j_flc[ efn Y\ Zfej`[\i\[

Xe[ i\d`e[`e^ lj k_Xk MOI i\dX`ej X gfn\i]lc kffc ]fi gifY`e^ \c\Zkife Zfe[lZk`fe `e d`ZifjZfg`Z

[\m`Z\j+ De 0? I<I? [\m`Z\j) `e gXik`ZlcXi) k_\ m\ik`ZXc jki`e^ `j ljlXccp dX[\ f] gfcpZipjkXcc`e\

j`c`Zfe) Y\ZXlj\ f] k_\ ]XYi`ZXk`fe gifZ\jj+ NlZ_ X dXk\i`Xc `j Zfdgfj\[ f] dXep j`e^c\*ZipjkXc r^iX`ejs

_Xm`e^ [`]]\i\ek fi`\ekXk`fej) j\gXiXk\[ Yp ^iX`e Yfle[Xi`\j k_Xk Xi\ _`^_cp*[\]\Zk`m\ i\^`fej V0/5W+

<j X dXkk\i f] ]XZk) j`eZ\ `kj \Xicp lj\ `e XeXcf^ i\j`jkfij fi k_`e*!cd kiXej`jkfij) `k nXj i\Zf^e`q\[

k_Xk gfcpj`c`Zfe Z_XiXZk\i`jk`Zj jlZ_ Xj cfn*]i\hl\eZp ef`j\ Xi\ [fd`eXk\[ Yp ZXgkli\,\d`jj`fe Xk k_\

^iX`e Yfle[Xip `ek\i]XZ\j V0/6)00-W+ Hfi\ i\Z\ekcp) k_\ \]]\Zk f] gfcpj`c`Zfe ^iX`e kiXgj Z_Xi^`e^ Xe[

[`jZ_Xi^`e^ fe k_\ kiXej`\ek =G Zlii\ek _Xj Y\\e X[[i\jj\[ V00.)00/W+
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< Z_XiXZk\i`qXk`fe f] \c\Zkife Zfe[lZk`fe `e m\ik`ZXc gfcp*N` Z_Xee\cj nXj gi\j\ek\[ `e V000W)

ZfdgXi`e^ [`]]\i\ek k\Z_efcf^`ZXc gifZ\jj\j Xe[ ZfeZcl[`e^ k_Xk Z_Xi^\ ZXgkli\,\d`jj`fe ]ifd kiXgj

n`k_`e k_\ gfcp*N` `j k_\ dX`e jfliZ\ f] Zlii\ek "lZklXk`fej) Xj fggfj\[ kf kiXgj Xk k_\ j`c`Zfe,fo`[\

`ek\i]XZ\j+ MOI `dgifm\j ]fi cXi^\i Z\ccj Xe[ jdXcc\i Xm\iX^\ ^iX`e j`q\) Xj j_fne `e A`^li\ 1- V0/3)001W

&n_\i\ `k nXj d\Xjli\[ XYfm\ k_\ k_i\j_fc['+ Jk_\i nfibj Xcjf i\gfik\[ gffi i\c`XY`c`kp Xe[ _`^_\i

mXi`XY`c`kp `e 0? I<I? ]fi cXi^\ gfcp*N` ^iX`e j`q\ V0.4)002W+ O_`j `j Y\ZXlj\ k_\ cXi^\i eldY\i f]

^iX`ej XjjfZ`Xk\[ n`k_ k_\`i jdXcc\i j`q\ i\jlckj `e X j\c]*Xm\iX^`e^ \]]\Zk) Xj [`jZljj\[ `e V003W ]fi k_\

ZXj\ f] X gfcpj`c`Zfe ^Xk\ `e X gcXeXi kiXej`jkfi+

O_\j\ ]\Xkli\j ZXcc ]fi X k_fifl^_ XeXcpj`j f] k_\ Zfe[lZk`fe d\Z_Xe`jd `e gfcp*N` Z_Xee\cj)

XZZflek`e^ ]fi ^iX`e Yfle[Xi`\j Xe[ i\cXk\[ kiXgj+ O_\ Zlii\ek le[\ijkXe[`e^ f] k_\ g_\efd\efe

`j k_Xk [\]\Zkj Xk ^iX`e Yfle[Xi`\j ZXe kiXg \c\Zkifej Xe[ XZk Xj g\iZfcXk`fe Z\ek\ij) n_`c\ ZXlj`e^

X [\^iX[Xk`fe `e k_\ ZXii`\i dfY`c`kp n`k_ i\jg\Zk kf `kj Ylcb mXcl\ V004)005W+ >_Xi^\ kiXejgfik `j

XZklXccp c`d`k\[ Yp k_\ \e\i^p YXii`\ij Xk k_\ ^iX`e Yfle[Xi`\j &[l\ kf k_\ kiXgg\[ Z_Xi^\' iXk_\i k_Xe

Yp kiXejgfik n`k_`e k_\ ^iX`ej) \oZ\gk ]fi m\ip cXi^\ ^iX`e j`q\ V006W+ N\m\iXc nfibj _Xm\ \ogcf`k\[

eld\i`ZXc j`dlcXk`fej kf `em\jk`^Xk\ k_\ \]]\Zk f] ^iX`e Yfle[Xi`\j fe mXi`XY`c`kp `e eXefn`i\j V01-t012W

Xe[ 0? I<I? [\m`Z\j V013)014W+ Cfn\m\i) j\m\iXc `dgfikXek ]\Xkli\j f] jlZ_ df[\cj jk`cc _Xm\ kf

Y\ Xjj\jj\[) jlZ_ Xj k_\ ^iX`e j`q\ V015)016W) k_\ [\ej`kp Xe[ \e\i^p [`jki`Ylk`fe f] ^iX`e Yfle[Xip

kiXgj V02-)02.W) Xe[ k_\ dfY`c`kp [\^iX[Xk`fe Xe[ Zfe[lZk`fe gifZ\jj Xk k_\ ^iX`e Yfle[Xi`\j V02/)020W+

4FDPMB )%$ MOI Zfdgc\d\ekXip Z[] ]fi m\ik`ZXc gfcp*N` Z_Xee\c kiXej`jkfij _Xm`e^ [`]]\i\ek Z_Xee\c

[`Xd\k\i &HBCO' Xe[ gfcp*N` ^iX`e j`q\ &MFDEO' V001W) Z! /-./ D@@@+

+%+% 5Q[\]ZJ[

De k_\ 0? I<I? XiZ_`k\Zkli\ f] A`^li\ 01) jki`e^j Xi\ m\ik`ZXccp Xc`^e\[ n_`c\ Zfekifc ^Xk\j ile

fm\i gXiXcc\c gcXe\j V/5W) d\Xe`e^ k_Xk i\X[ Xe[ gif^iXd,gXjj [`jkliYj Xi\ dlZ_ dfi\ Zfdgc\o n`k_

i\jg\Zk kf X gcXeXi cXpflk) Xj [`]]\i\ek gX^\j efn j_Xi\ k_\ jXd\ RG+ Hfi\fm\i) k_\ fej\k f] [`jkliYj

`j jkife^cp i\cXk\[ kf k_\ XZklXc XiiXp XiZ_`k\Zkli\ Xe[ `ek\ieXc jlY[`m`j`fe Xj n\cc Xj fg\iXk`fe df[\8

k_\i\]fi\) \oki\d\ ZXi\ j_flc[ Y\ kXb\e Y\]fi\ ^\e\iXc`q`e^ k_\ ]fccfn`e^ i\jlckj+ < jZ_\dXk`Z f]

k_\ [`]]\i\ek kpg\j f] gif^iXd [`jkliY `j i\gfik\[ `e A`^li\ 1. V/61)021W7 Xe ` df[\ ]fi Z\ccj fe k_\

jXd\ j\c\Zkfi c`e\ Ylk [`]]\i\ek =Gj) XeXcf^flj kf Zfem\ek`feXc /? XiiXpj) X a df[\ ]fi Z\ccj fe k_\

jXd\ =G) Xe[ X d`o\[ `a df[\ ]fi Xcc fk_\i Z\ccj j_Xi`e^ k_\ gif^iXdd\[ RG+ O_\ df[\j [`]]\i

]fi k_\ =G Y`Xj &j\c\Zk\[ Z\cc Xe[ a df[\ [`jkliY 9 -8 ` Xe[ `a df[\j 9 _`^_' Xe[ k_\ [iX`e j\c\Zkfi

Y`Xj &j\c\Zk\[ Z\cc Xe[ ` df[\ [`jkliY 9 _`^_8 a Xe[ `a df[\j 9 -') d\Xe`e^ k_Xk [`]]\i\ek Yffjk`e^

c\m\cj Xi\ XZ_`\m\[+ <j X dXkk\i f] ]XZk) k_\ Z_Xee\c `j !ijk gi\Z_Xi^\[ kf X _`^_ mfckX^\ `e `*df[\

[`jkliY Y\]fi\ Y\`e^ Yffjk\[) n_`c\ `k `j Yffjk\[ ]ifd ^ifle[ c\m\c [li`e^ a df[\) i\jlck`e^ `e X cfn\i

gfk\ek`Xc &`+\+) `eZi\Xj\[ [`jkliYj' `e k_\ cXkk\i ZXj\) Xj j_fne `e A`^li\ 1/ &c\]k' V022W+
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4FDPMB )&$ NZ_\dXk`Z m`\n f] 0? I<I? gif^iXd [`jkliY df[\j V021W) Z! /-./ D@@@+

O_\ Yffjk`e^ \]!Z`\eZp f] 0? I<I? `j X]]\Zk\[ Yp [`]]\i\ek ]XZkfij) jlZ_ Xj k_\ Zflgc`e^ Zf\]!Z`\ek

Xe[ k_\ c\XbX^\ Zlii\ek+ < _`^_ Zflgc`e^ Zf\]!Z`\ek `j \og\Zk\[ `e 0? I<I? Y\ZXlj\ f] k_\ "fXk`e^

Z_Xee\c cXZb`e^ X j`c`Zfe jlYjkiXk\ V023W+ Je k_\ fk_\i _Xe[) k_\ nfij\ jlYk_i\j_fc[ jcfg\ f] 0?

gfcpj`c`Zfe [\m`Z\j n`k_ i\jg\Zk kf gcXeXi [\m`Z\j `eZi\Xj\j k_\ c\XbX^\ Zlii\ek k_Xk [`jZ_Xi^\j k_\

Yffjk\[ Z_Xee\c gfk\ek`Xc V/61)021W+ >c\m\i [\m`Z\ fgk`d`qXk`fe) `eZcl[`e^ j\c\Zkfi [\j`^e Xe[ `ej\ik`fe

f] [lddp Z\ccj kf i\c`\m\ \[^\ RG [`jkliYj) \m\eklXccp c\X[j kf dlZ_ Xcc\m`Xk\[ gif^iXd [`jkliYj)

Xj j_fne `e A`^li\ 1/ &i`^_k' V021W+ Jk_\i fgk`d`qXk`fe jZ_\d\j jlZ_ Xj Xe `e`k`Xc Z_Xee\c gi\Z_Xi^\

g_Xj\ V024W Xe[ j\c\Zkfi [fg`e^ V025W _Xm\ Y\\e Xcjf gifgfj\[+ De XeXcf^p n`k_ gcXeXi [\m`Z\j) jl`kXYc\

dXeX^\d\ek jZ_\d\j ]fi 0? I<I? _Xm\ Y\\e Xcjf gifgfj\[ V026)03-W+ N`d`cXi Zfej`[\iXk`fej Xggcp

kf m\ik`ZXc*^Xk\ jkilZkli\j) `e n_`Z_ Z_Xee\c XiiXpj Xi\ _fi`qfekXccp jkXZb\[ n`k_ m\ik`ZXc RGj V03.)03/W+

4FDPMB )'$ &7BCO' >_Xee\c gfk\ek`Xc ]fi [`]]\i\ek Z\cc df[\j [li`e^ Yffjk`e^ `e X 0? I<I? V022W) Z! /-.0

D@@@8 &;FDEO' FE g[] ]fi gif^iXdd\[ Xe[ [`jkliY\[ Z\ccj `e X 0? I<I? V021W) Z! /-./ D@@@+ ?\m`Z\j Xi\

Z_Xi^\*kiXg YXj\[+

< jkl[p f] i\X[ [`jkliY `e 0? I<I? nXj gi\j\ek\[ `e V030W) _`^_c`^_k`e^ Xe \e_XeZ\[ [`jkliY fe

lej\c\Zk\[ Z\ccj [l\ kf Z_Xee\c Yffjk`e^+ < i\cXk\[ \]]\Zk nXj [`jZljj\[ `e V031W) n_\i\ `k `j j_fne k_Xk

k_\ kiX`c`e^ \[^\ f] k_\ RG Y`Xj Xk k_\ \e[ f] X i\X[ g_Xj\ ZXe [iXn k_\ Z_Xee\c gfk\ek`Xc e\^Xk`m\) Xj `k

Y\Zfd\j "fXk\[ n_\e _`^_*FE Z\ccj Xcfe^ k_\ jki`e^ Xi\ klie\[ f]]+ O_`j ZXe Y\Zfd\ Xe `jjl\ `] k_\ i\X[

fg\iXk`fe `j ]fccfn\[ Yp X gif^iXd fe\) Xj `e gif^iXd*m\i`]p jk\gj7 k_\ Z_Xee\c f] gif^iXd*`e_`Y`k\[

Z\ccj n`cc efn i\XZ_ X cfn\i Yffjk\[ gfk\ek`Xc) i\jlck`e^ `e `eZi\Xj\[ gif^iXd [`jkliYj+ Nl`kXYc\

gif^iXd jZ_\d\j dljk k_\i\]fi\ Y\ X[fgk\[ kf Xmf`[ k_`j `jjl\+

*$ 1KJ@HPNFKJN

I<I? i\c`XY`c`kp c`d`kXk`fej Xi`j\ ]ifd k_\ _`^_*!\c[ fg\iXk`fe e\\[\[ kf jkfi\ Xe[ i\dfm\

\c\Zkifej kf,]ifd k_\ "fXk`e^ ^Xk\ Xe[ `kj le[\j`iXYc\ \]]\Zk fe k_\ klee\c fo`[\) n_fj\ `ejlcXk`e^
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gifg\ik`\j [\^iX[\ n`k_ ljX^\+ O_`j i\jlckj `e X j\i`\j f] `jjl\j X]]\Zk`e^ \e[liXeZ\) i\k\ek`fe Xe[

i\X[ XZZliXZp n_`Z_ n\i\ k_fifl^_cp i\m`\n\[ `e k_`j gXg\i) n`k_ Xe \p\ fe k_\`i g_pj`ZXc fi`^`e Xe[

[\g\e[\eZ\ fe Z\cc,XiiXp gXiXd\k\ij+ K_pj`ZXc le[\ijkXe[`e^ f] k_fj\ `jjl\j c\[ kf Zc\m\i jfclk`fej

`e k\idj f] XiiXp fi^Xe`qXk`fe Xe[ fg\iXk`fe) Yffjk\[ Yp gifZ\jj,k\Z_efcf^p X[mXeZ\d\ekj) k_Xk _Xm\

glj_\[ k_\ gcXeXi k\Z_efcf^p kf k_\ .2 ed ef[\) X]k\i n_`Z_ k_\ Zfem\ek`feXc jZXc`e^ gXk_ Zflc[ ef

cfe^\i Y\ ]fccfn\[+

O_\ i\mfclk`feXip dfm\ kf 0? I<I? i\jlck\[ `e X cXi^\i Z\cc j`q\) i\c`\m`e^ k_\ `dgXZk f]

kiX[`k`feXc i\c`XY`c`kp `jjl\j) Ylk ^Xm\ i`j\ kf e\n Xe[ jlYkc\ i\c`XY`c`kp ZfeZ\iej) fn\[ kf k_\ "fXk`e^

Yf[p Xe[ gfcpj`c`Zfe Z_Xee\c f] 0? I<I? Z\ccj+ O_\j\ i\c`XY`c`kp `jjl\j Xi\ i\m`\n\[ `e k_`j gXg\i)

ZfdgXi`e^ k_\`i i\c\mXeZ\ n`k_ n_Xk `j fYkX`e\[ fe gcXeXi [\m`Z\j+ Dk `j Zc\Xi k_Xk 0? I<I? Xccfn\[

k_\ Z\cc XiZ_`k\Zkli\ kf Y\ \e^`e\\i\[ Xe[ Xccfn\[ k_\ XiiXp fg\iXk`fe kf `eZi\Xj\ k_\ fm\iXcc i\c`XY`c`kp

f] k_\ Z\cc) i\jlck`e^ `e `dgifm\[ g\i]fidXeZ\ `e k\idj f] jkfiX^\ [\ej`kp) Xj k\jk`!\[ Yp k_\ `dgi\jj`m\

[\m\cfgd\ek f] LG>j) Xe[ i\X[,ni`k\ k_ifl^_glk+ < b\p le[\ijkXe[`e^ f] k_\ g_pj`ZXc d\Z_Xe`jdj

Xk k_\ YXj`j f] k_\ Z\cc fg\iXk`fe Xe[ [\^iX[Xk`fe n`k_ ljX^\ i\dX`ej f] lkdfjk `dgfikXeZ\ kf jlggfik

k_\ [\m\cfgd\ek f] \m\i*`dgifm`e^ jfc`[*jkXk\ jkfiX^\ jfclk`fej+

0@GJKRHBADIBJON/ O_\ Xlk_fij nflc[ c`b\ kf XZbefnc\[^\ <e^\cf Q`jZfek`) KXfcf O\jjXi`fc) @d`c`f
>Xd\ic\e^_` Xe[ <b`iX Bf[X ]ifd H`Zife O\Z_efcf^p DeZ+ ]fi k_\ ]il`k]lc Xe[ cfe^*cXjk`e^ ZfccXYfiXk`fe)
Xe[ ?Xm`[\ M\jeXk` Xe[ B`XeclZX I`Zfj`X ]ifd Kfc`k\e`Zf [` H`cXef ]fi k_\`i jlggfik+ Pj\]lc Zfdd\ekj fe @>>j
]ifd Xe Xefepdflj M\m`\n\i Xi\ Xcjf ^iXk\]lccp XZbefnc\[^\[+

1KJ!F@ON KC 5JOBMBNO/ O_\ Xlk_fij [\ZcXi\ ef Zfe"`Zk f] `ek\i\jk+

;BCBMBJ@BN

.+ CXiXi`) @+ @c\Zki`ZXccp @iXjXYc\ Ife*QfcXk`c\ N\d`Zfe[lZkfi H\dfip+ P+N+ KXk\ek 1)..2)6.1) /3 N\gk\dY\i .645+

/+ HXjlfbX) A+8 <jXef) H+8 DnX_Xj_`) C+8 Ffdlif) O+8 OXeXbX) N+ < e\n AcXj_ @/KMJH Z\cc lj`e^ ki`gc\

gfcpj`c`Zfe k\Z_efcf^p+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ .651 Dek\ieXk`feXc @c\Zkife ?\m`Z\j H\\k`e^) NXe AiXeZ`jZf)

><) PN<) 6t./ ?\Z\dY\i .6518 gg+ 131t134+

0+ HXjlfbX) A+8 Hfdf[fd`) H+8 DnXkX) T+8 N_`ifkX) M+ I\n lckiX _`^_ [\ej`kp @KMJH Xe[ AcXj_ @@KMJH n`k_

I<I? jkilZkli\ Z\cc+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ .654 Dek\ieXk`feXc @c\Zkife ?\m`Z\j H\\k`e^) I\n Tfib) IT)

PN<) 3t6 ?\Z\dY\i .6548 gg+ 22/t222+

1+ H`Z_\cfe`) M+8 HXi\cc`) <+8 @j_^_`) F+ &@[j+' :V[QLM DWTQL D\I\M 5ZQ^M[ !DD5["8 Ngi`e^\i7 C\`[\cY\i^,=\ic`e)

B\idXep) /-.0+

2+ AfekXeX) M+@+8 ?\ZX[) B+H+8 C\kqc\i) N+M+ Qfcld\ki`Z [\ej`kp ki\e[j &O=,`e+0' ]fi jkfiX^\ Zfdgfe\ekj7 OXg\)

_Xi[ [`jb [i`m\j) I<I?) Xe[ Ycl*iXp+ ;% 2XXT% APa[% '%&*) ((.) .4@0-.*.t.4@0-.*1+

3+ Ofblkfd`) O+8 ?f`) H+8 CXZ_`pX) N+8 FfYXpXj_`) <+8 OXeXbXdXil) N+8 OXb\lZ_`) F+ @ek\igi`j\*^iX[\ 3o ]Xjk

i\X[ Xe[ 2o _`^_cp i\c`XYc\ NN? n`k_ OG> I<I?*AcXj_ d\dfip ]fi =`^*?XkX jkfiX^\+ De KifZ\\[`e^j f] k_\

/-.2 D@@@ Dek\ieXk`feXc Nfc`[*NkXk\ >`iZl`kj >fe]\i\eZ\ &DNN>>') NXe AiXeZ`jZf) ><) PN<) //t/3 A\YilXip

/-.28 gg+ .1-t.1/+

4+ F`d) C+E+8 G`d) E+?+8 G\\) E+R+8 IX) ?+C+8 N_`e) E+C+8 F`d) >+C+8 Tl) N+R+8 N_`e) E+T+8 G\\) N+F+8 MXaX^fgXc) ?+8 \k Xc+

. B=,j / OY I<I? AcXj_ dlck`*Z_`g gXZbX^\ n`k_ ]i\hl\eZp*Yffjk`e^ `ek\i]XZ\ Z_`g+ De KifZ\\[`e^j f] k_\

/-.2 D@@@ Dek\ieXk`feXc Nfc`[*NkXk\ >`iZl`kj >fe]\i\eZ\ &DNN>>') NXe AiXeZ`jZf) ><) PN<) //t/3 A\YilXip

/-.28 gg+ .05t.1-+

5+ >_f`) N+8 F`d) ?+8 >_f`) N+8 F`d) =+8 Ele^) N+8 >_le) F+8 F`d) I+8 G\\) R+8 N_`e) O+8 E`e) C+8 \k Xc+

< 60+1 dd/ 31 BY HG> I<I?*AcXj_ d\dfip n`k_ .3 ed >HJN k\Z_efcf^p+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /-.1

D@@@ Dek\ieXk`feXc Nfc`[*NkXk\ >`iZl`kj >fe]\i\eZ\ &DNN>>') NXe AiXeZ`jZf) ><) PN<) 6t.0 A\YilXip /-.18

gg+ 0/5t0/6+

6+ C\cd) H+8 KXib) E+F+8 B_XcXd) <+8 Blf) E+8 nXe CX) >+8 Cl) >+8 F`d) C+8 FXmXc`gliXgl) F+8 G\\) @+8

Hf_XddX[qX[\_) <+8 \k Xc+ < ./5 BY HG> I<I?*AcXj_ [\m`Z\ lj`e^ .3 ed gcXeXi Z\cc+ De KifZ\\[`e^j f]

k_\ /-.1 D@@@ Dek\ieXk`feXc Nfc`[*NkXk\ >`iZl`kj >fe]\i\eZ\ &DNN>>') NXe AiXeZ`jZf) ><) PN<) 6t.0 A\YilXip

/-.18 gg+ 0/3t0/4+
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.-+ G\\) N+8 G\\) E+*T+8 KXib) D+*C+8 KXib) E+8 Tle) N+*R+8 F`d) H+*N+8 G\\) E+*C+8 F`d) H+8 G\\) F+8 F`d) O+8 \k Xc+

< ./5 BY /Y,Z\cc I<I? AcXj_ d\dfip `e .1ed k\Z_efcf^p n`k_ \AC@8 $ 31- !j Xe[ 5-- H=,j D,J iXk\+

De KifZ\\[`e^j f] k_\ /-.1 D@@@ Dek\ieXk`feXc Nfc`[*NkXk\ >`iZl`kj >fe]\i\eZ\ &DNN>>') NXe AiXeZ`jZf) ><)

PN<) 0. EXelXipt1 A\YilXip /-.38 gg+ .05t.06+

..+ NXbf) H+8 RXkXeXY\) T+8 IXbXa`dX) O+8 NXkf) E+8 HliXfbX) F+8 Ala`l) H+8 Fflef) A+8 IXbX^XnX) H+8 HXjl[X) H+8

FXkf) F+8 \k Xc+ < cfn*gfn\i 31 BY HG> I<I?*AcXj_ d\dfip `e .2 ed >HJN k\Z_efcf^p+ De KifZ\\[`e^j f]

k_\ /-.2 D@@@ Dek\ieXk`feXc Nfc`[*NkXk\ >`iZl`kj >fe]\i\eZ\ &DNN>>') NXe AiXeZ`jZf) ><) PN<) //t/3 A\YilXip

/-.28 gg+ ./5t./6+

./+ KiXcc) F+8 KXiXk) F+ /2 ed 31 BY HG> I<I? k\Z_efcf^p Xe[ jZXc`e^ Z_Xcc\e^\j+ De KifZ\\[`e^j f] k_\

/-.- D@@@ Dek\ieXk`feXc @c\Zkife ?\m`Z\j H\\k`e^ &D@?H') NXe AiXeZ`jZf) ><) PN<) 3t5 ?\Z\dY\i /-.-8

gg+ .-/t.-2+

.0+ Bf[X) <+8 KXiXk) F+ NZXc`e^ [`i\Zk`fej ]fi /? Xe[ 0? I<I? Z\ccj+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /-./ D@@@ Dek\ieXk`feXc

@c\Zkife ?\m`Z\j H\\k`e^ &D@?H') NXe AiXeZ`jZf) ><) PN<) .-t.0 ?\Z\dY\i /-./8 gg+ /+.+.t/+.+1+

.1+ G\\) N+ NZXc`e^ Z_Xcc\e^\j `e I<I? AcXj_ [\m`Z\ kfnXi[ .- ed k\Z_efcf^p+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /-./ 1k_

D@@@ Dek\ieXk`feXc H\dfip Rfibj_fg &DHR') H`cXe) DkXcp) /-t/0 HXp /-./8 gg+ .t1+

.2+ Hfeq`f >fdgX^efe`) >+8 Bf[X) <+8 Ng`e\cc`) <+N+8 A\\c\p) K+8 GXZX`kX) <+G+8 Q`jZfek`) <+ M\m`\n`e^ k_\

\mfclk`fe f] k_\ I<I? AcXj_ k\Z_efcf^p+ AZWK% :666 '%&,) [f`7.-+..-6,EKMJ>+/-.4+/33245.+

.3+ @e[f_) O+8 F`efj_`kX) F+8 OXe`^Xd`) O+8 RX[X) T+8 NXkf) F+8 TXdX[X) F+8 TfbfpXdX) O+8 OXb\lZ_`) I+8 OXeXbX) F+8

<nXpX) I+8 \k Xc+ Ifm\c lckiX _`^_ [\ej`kp AcXj_ d\dfip n`k_ X jkXZb\[*jliifle[`e^ ^Xk\ kiXej`jkfi &N*NBO'

jkilZkli\[ Z\cc+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /--. Dek\ieXk`feXc @c\Zkife ?\m`Z\j H\\k`e^ &D@?H%-.') RXj_`e^kfe)

?>) PN<) /t2 ?\Z\dY\i /--.8 gg+ 00t03+

.4+ Ele^) N+H+8 EXe^) E+8 >_f) R+8 >_f) C+8 E\fe^) E+8 >_Xe^) T+8 F`d) E+8 MX_) T+8 Nfe) T+8 KXib) E+8 \k Xc+ O_i\\

[`d\ej`feXccp jkXZb\[ I<I? AcXj_ d\dfip k\Z_efcf^p lj`e^ jkXZb`e^ j`e^c\ ZipjkXc N` cXp\ij fe DG? Xe[

O<IJN jkilZkli\ ]fi Y\pfe[ 0- ed ef[\+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /--3 Dek\ieXk`feXc @c\Zkife ?\m`Z\j H\\k`e^

&D@?H') NXe AiXeZ`jZf) ><) PN<) ..t.0 ?\Z\dY\i /--38 gg+ 04t1-+

.5+ GX`) @+F+8 Gl\) C+O+8 Cj`Xf) T+C+8 Cj`\_) E+T+8 Gl) >+K+8 RXe^) N+T+8 TXe^) G+R+8 TXe^) O+8 >_\e) F+>+8

Bfe^) E+8 \k Xc+ < dlck`*cXp\i jkXZbXYc\ k_`e*!cd kiXej`jkfi &OAO' I<I?*kpg\ AcXj_ d\dfip+ De KifZ\\[`e^j

f] k_\ /--3 Dek\ieXk`feXc @c\Zkife ?\m`Z\j H\\k`e^ &D@?H') NXe AiXeZ`jZf) ><) PN<) ..t.0 ?\Z\dY\i /--38

gg+ 1.t11+

.6+ KXib) F+O+8 F`d) ?+8 CnXe^) N+8 FXe^) H+8 >_f) C+8 E\fe^) T+8 N\f) T+D+8 EXe^) E+8 F`d) C+N+8 Ele^) N+H+8 \k Xc+

< 12 ed 1BY 0*[`d\ej`feXc [flYc\*jkXZb\[ dlck`*G\m\c I<I? AcXj_ d\dfip n`k_ j_Xi\[ Y`kc`e\ jkilZkli\+

De KifZ\\[`e^j f] k_\ /--5 D@@@ Dek\ieXk`feXc Nfc`[*NkXk\ >`iZl`kj >fe]\i\eZ\u?`^\jk f] O\Z_e`ZXc KXg\ij)

NXe AiXeZ`jZf) ><) PN<) 0t4 A\YilXip /--58 gg+ 2.-t2..+

/-+ OXeXbX) C+8 F`[f) H+8 TX_Xj_`) F+8 JfdliX) H+8 FXkjldXkX) M+8 F`kf) H+8 Alblqld`) T+8 NXkf) H+8 IX^XkX) T+8

HXkjlfbX) T+8 \k Xc+ =`k Zfjk jZXcXYc\ k\Z_efcf^p n`k_ gleZ_ Xe[ gcl^ gifZ\jj ]fi lckiX _`^_ [\ej`kp AcXj_

d\dfip+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /--4 D@@@ Npdgfj`ld fe QGND O\Z_efcf^p) Fpfkf) EXgXe) ./t.1 Ele\ /--48

gg+ .1t.2+

/.+ KXib) F+O+8 CXe) E+H+8 F`d) ?+8 IXd) N+8 >_f`) F+8 F`d) H+*N+8 FnXb) K+8 G\\) ?+8 >_f`) T+C+8 FXe^) F+H+8 \k Xc+

O_i\\*[`d\ej`feXc ./5BY HG> m\ik`ZXc I<I? AcXj_*d\dfip n`k_ /1*RG jkXZb\[ cXp\ij Xe[ 2-H=,j

_`^_*jg\\[ gif^iXdd`e^+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /-.1 D@@@ Dek\ieXk`feXc Nfc`[*NkXk\ >`iZl`kj >fe]\i\eZ\

&DNN>>') NXe AiXeZ`jZf) ><) PN<) 6t.0 A\YilXip /-.18 gg+ 001t002+

//+ KXib) F+O+8 IXd) N+8 F`d) ?+8 FnXb) K+8 G\\) ?+8 >_f`) T+C+8 >_f`) H+C+8 FnXb) ?+C+8 F`d) ?+C+8 F`d) H+N+8 \k Xc+

O_i\\*[`d\ej`feXc ./5 BY HG> m\ik`ZXc I<I? AcXj_ d\dfip n`k_ /1*RG jkXZb\[ cXp\ij Xe[ 2- H=,j

_`^_*jg\\[ gif^iXdd`e^+ :666 ;% DWTQL$D\I\M 4QZK]Q\[ '%&*) ,') /-1t/.0+

/0+ OXeXbX) O+8 C\cd) H+8 QXc`) O+8 B_f[j`) M+8 FXnX`) F+8 KXib) E+F+8 TXdX[X) N+8 KXe) A+8 @`eX^X) T+8 B_XcXd) <+8 \k Xc+

< 435BY 0Y,Z\cc 0?*"fXk`e^*^Xk\ I<I? AcXj_ d\dfip+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /-.1 D@@@ Dek\ieXk`feXc

Nfc`[*NkXk\ >`iZl`kj >fe]\i\eZ\ &DNN>>') NXe AiXeZ`jZf) ><) PN<) 0. EXelXipt1 A\YilXip /-.38 gg+ .1/t.10+

/1+ TXdXj_`kX) M+8 HX^`X) N+8 C`^lZ_`) O+8 Tfe\pX) F+8 TXdXdliX) O+8 H`qlbfj_`) C+8 UX`kjl) N+8 TXdXj_`kX) H+8

OfpXdX) N+8 FXdX\) I+8 \k Xc+ < 2./BY 0Y,Z\cc AcXj_ d\dfip fe 31*nfi[*c`e\*cXp\i =`>N k\Z_efcf^p+

De KifZ\\[`e^j f] k_\ /-.4 D@@@ Dek\ieXk`feXc Nfc`[* NkXk\ >`iZl`kj >fe]\i\eZ\ &DNN>>') NXe AiXeZ`jZf) ><)

PN<) 2t6 A\YilXip /-.48 gg+ .63t.65+
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/2+ F`d) >+8 >_f) E+C+8 E\fe^) R+8 KXib) D+C+8 KXib) C+R+8 F`d) ?+C+8 FXe^) ?+8 G\\) N+8 G\\) E+N+8 F`d) R+8 \k Xc+

< 2./ BY 0Y,Z\cc 31*jkXZb\[ RG 0? Q*I<I? AcXj_ d\dfip+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /-.4 D@@@ Dek\ieXk`feXc

Nfc`[* NkXk\ >`iZl`kj >fe]\i\eZ\ &DNN>>') NXe AiXeZ`jZf) ><) PN<) 2t6 A\YilXip /-.48 gg+ /-/t/-1+

/3+ N_`ifkX) M+ ?\m\cfgd\ekj `e 0?*I<I? AcXj_ k\Z_efcf^p+ De 2L^IVKM[ QV ?WV$FWTI\QTM >MUWZa IVL D\WZIOM

EMKPVWTWOa8 I`j_`) T+) @[+8 @cj\m`\i7 <djk\i[Xd) O_\ I\k_\icXe[j) /-.18 >_Xgk\i /) gg+ /4t41+

/4+ <i`kfd\) N+ ?2?5 7TI[P >MUWZa EMKPVWTWOQM[8 Ef_e R`c\p $ Nfej7 CfYfb\e) IE) PN<) /-.2+

/5+ H`Z_\cfe`) M+ &@[+' *5 7TI[P >MUWZQM[8 Ngi`e^\i7 C\`[\cY\i^,=\ic`e) B\idXep) /-.3+

/6+ G\\) E+8 EXe^) E+8 G`d) E+8 N_`e) T+B+8 G\\) F+8 Ele^) @+ < e\n ilc\i fe k_\ dXib\k7 0?*I<I? "Xj_ ]fi

_`^_*[\ej`kp d\dfip Xe[ `kj k\Z_efcf^p \mfclk`fe Xe[ Z_Xcc\e^\j fe k_\ ]lkli\+ De KifZ\\[`e^j f]

k_\ /-.3 Dek\ieXk`feXc @c\Zkife ?\m`Z\j H\\k`e^ &D@?H') NXe AiXeZ`jZf) ><) PN<) 0t4 ?\Z\dY\i /-.38

gg+ ..+/+.t..+/+1+

0-+ =i\n\i) E+@+8 B`cc) H+ &@[j+' ?WV^WTI\QTM >MUWZa EMKPVWTWOa _Q\P 6UXPI[Q[ WV 7TI[P8 R`c\p*D@@@ Ki\jj7 CfYfb\e)

IE) PN<) /--5+

0.+ H`Z_\cfe`) M+8 >i`ggX) G+8 HXi\cc`) <+ &@[j+' :V[QLM ?2?5 7TI[P >MUWZQM[8 Ngi`e^\i7 C\`[\cY\i^,=\ic`e)

B\idXep) /-.-+

0/+ KXmXe) K+8 =\q) M+8 Jc`mf) K+8 UXefe`) @+ AcXj_ d\dfip Z\ccju<e fm\im`\n+ AZWK% :666 &..,) /,) ./15t./4.+

00+ <i`kfd\) N+8 NXkf_) N+8 HXilpXdX) O+8 RXkXeXY\) C+8 N_lkf) N+8 C\d`eb) B+E+8 N_`ifkX) M+8 RXkXeXY\) N+8

HXjlfbX) A+ < -+34 !d/ j\c]*Xc`^e\[ j_Xccfn ki\eZ_ `jfcXk`fe Z\cc &N<*NOD Z\cc' ]fi 0 Q*fecp /23 HY`k I<I?

@@KMJHj+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ .661 Dek\ieXk`feXc @c\Zkife ?\m`Z\j H\\k`e^ &D@?H') NXe AiXeZ`jZf) ><)

PN<) ..t.1 ?\Z\dY\i .6618 gg+ 3.t31+

01+ IXjf) B+8 =fkk`ZZ_`f) G+8 >Xjk\cc`) H+8 >\iX]f^c`) >+8 >`Z_fZb`) H+8 >fe\eeX) K+8 ?%<c\jjXe[if) <+8 NXek`j) G+?+8

?` >`ZZf) ?+8 ?` AiXeZ\jZf) R+8 \k Xc+ < ./5 BY 0 Y,Z\cc I<I? AcXj_ [\j`^e lj`e^ /- ed gcXeXi*Z\cc k\Z_efcf^p+

De KifZ\\[`e^j f] k_\ /-.0 D@@@ Dek\ieXk`feXc Nfc`[*NkXk\ >`iZl`kj >fe]\i\eZ\ &DNN>>') NXe AiXeZ`jZf) ><)

PN<) .4t/. A\YilXip /-.08 gg+ /.5t/.6+

02+ =Xl\i) H+8 <c\o`j) M+8 <knff[) B+8 =XckXi) =+8 AXq`f) <+8 AiXip) F+8 C\ej\c) H+8 Dj_XZ) H+8 EXmXe`]Xi[) E+8

GXe[^iX]) H+8 \k Xc+ < Hlck`c\m\c*Z\cc 0/ HY AcXj_ d\dfip+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ .662 D@@@ Dek\ieXk`feXc

Nfc`[*NkXk\ >`iZl`kj >fe]\i\eZ\) NXe AiXeZ`jZf) ><) PN<) .2t.4 A\YilXip .6628 gg+ .0/t.00+

03+ Ele^) O+N+8 >_f`) T+E+8 Nl_) F+?+8 Nl_) =+C+8 F`d) E+F+8 G`d) T+C+8 Ff_) T+I+8 KXib) E+R+8 G\\) F+E+8 KXib) E+C+8 \k Xc+

< ..4*dd/ 0+0*Q fecp ./5*HY dlck`c\m\c I<I? AcXj_ d\dfip ]fi dXjj jkfiX^\ Xggc`ZXk`fej+ :666 ;%

DWTQL$D\I\M 4QZK]Q\[ &..+) *() .242t.250+

04+ N_`YXkX) I+8 HX\a`dX) C+8 DjfY\) F+8 DnXjX) F+8 IXbX^XnX) H+8 Ala`l) H+8 N_`d`ql) O+8 CfedX) H+8 Cfj_`) N+8

FXnXX`) O+8 \k Xc+ < 4- ed .3 BY .3*c\m\c*Z\cc I<I? "Xj_ d\dfip+ :666 ;% DWTQL$D\I\M 4QZK]Q\[ '%%-)

+*) 6/6t604+

05+ H`Z_\cfe`) M+8 >i`ggX) G+ Hlck`*Y`k I<I? AcXj_ d\dfi`\j ]fi lckiX*_`^_ [\ej`kp jkfiX^\ [\m`Z\j+

De 2L^IVKM[ QV ?WV$FWTI\QTM >MUWZa IVL D\WZIOM EMKPVWTWOa8 I`j_`) T+) @[+8 Rff[_\X[ KlYc`j_`e^7 <djk\i[Xd)

O_\ I\k_\icXe[j) /-.18 >_Xgk\i 0) gg+ 42t..6+

06+ <i`kfd\) N+8 N_`ifkX) M+8 F`i`jXnX) M+8 @e[f_) O+8 IXbXpXdX) M+8 NXbl`) F+8 HXjlfbX) A+ < i\c`XYc\ Y`*gfcXi`kp

ni`k\,\iXj\ k\Z_efcf^p `e AcXj_ @@KMJHj+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ .66- Dek\ieXk`feXc @c\Zkife ?\m`Z\j

H\\k`e^ &D@?H') NXe AiXeZ`jZf) ><) PN<) 6t./ ?\Z\dY\i .66-8 gg+ ...t..1+

1-+ C\d`eb) B+E+8 OXeXbX) O+8 @e[f_) O+8 <i`kfd\) N+8 N_`ifkX) M+ AXjk Xe[ XZZliXk\ gif^iXdd`e^ d\k_f[ ]fi

dlck`*c\m\c I<I? @@KMJHj+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ .662 Npdgfj`ld fe QGND O\Z_efcf^pu?`^\jk f]

O\Z_e`ZXc KXg\ij) Fpfkf) EXgXe) 3t5 Ele\ .6628 gg+ ./6t.0-+

1.+ H`Z_\cfe`) M+8 HXi\cc`) <+8 MXmXj`f) M+ 6ZZWZ$4WZZMK\QWV 4WLM[ NWZ ?WV$FWTI\QTM >MUWZQM[8 Ngi`e^\i7

C\`[\cY\i^,=\ic`e) B\idXep) /--5+

1/+ U_Xf) F+8 U_Xf) R+8 Nle) C+8 U_Xe^) O+8 U_Xe^) S+8 U_\e^) I+ G?K>*`e*NN?7 HXb`e^ X[mXeZ\[ \iifi Zfii\Zk`fe

Zf[\j nfib \]]\Zk`m\cp `e jfc`[ jkXk\ [i`m\j+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ ..k_ PN@IDS >fe]\i\eZ\ fe A`c\ Xe[

NkfiX^\ O\Z_efcf^`\j) NXe Efj\) ><) PN<) ./t.2 A\YilXip /-.08 gg+ /10t/23+

10+ RXe^) E+8 QXb`c`e`X) F+8 >_\e) O+T+8 >flikX[\) O+8 ?fe^) B+8 U_Xe^) O+8 N_XebXi) C+8 R\j\c) M+ @e_XeZ\[

gi\Z`j`fe k_ifl^_ dlck`gc\ i\X[j ]fi G?K> [\Zf[`e^ `e AcXj_ d\dfi`\j+ :666 ;% DMT% 2ZMI[ 4WUU]V% '%&))

*)) 55-t56.+
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11+ G`e) R+8 T\e) N+R+8 Cjl) T+>+8 G`e) T+C+8 G`Xe^) G+>+8 RXe^) O+>+8 N_`_) K+T+8 GX`) F+C+8 >_\e^) F+T+8 >_Xe^) >+T+

< cfn gfn\i Xe[ lckiX _`^_ i\c`XY`c`kp G?K> \iifi Zfii\Zk`fe \e^`e\ n`k_ [`^`kXc j`^eXc gifZ\jj`e^ ]fi

\dY\[[\[ I<I? AcXj_ Zfekifcc\i `e 1-ed >HJN+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /-.1 Npdgfj`ld fe QGND

O\Z_efcf^p &QGND*O\Z_efcf^p'7 ?`^\jk f] O\Z_e`ZXc KXg\ij) Cfefclcl) CD) PN<) 6t./ Ele\ /-.18 gg+ .-.t.-/+

12+ CXpdXb\i) F+8 F\cc\p) >+<+ NkilZkli\[ Y`k*`ek\ic\Xm\[ G?K> Zf[\j ]fi HG> AcXj_ d\dfip+ :666 ;% DMT%

2ZMI[ 4WUU]V% '%&)) *)) 54-t546+

13+ >_f) N+*B+8 F`d) ?+8 >_f`) E+8 CX) E+ =cfZb*n`j\ ZfeZXk\eXk\[ =>C Zf[\j ]fi I<I? AcXj_ d\dfi`\j+

:666 EZIV[% 4WUU]V% '%&)) -)) ..31t..44+

14+ F`d) ?+8 CX) E+ LlXj`*gi`d`k`m\ YcfZb*n`j\ ZfeZXk\eXk\[ =>C Zf[\j ]fi I<I? AcXj_ d\dfi`\j+

De KifZ\\[`e^j f] k_\ /-.1 D@@@ De]fidXk`fe O_\fip Rfibj_fg &DOR') CfYXik) <ljkiXc`X) /t2 Ifm\dY\i

/-.18 gg+ 3..t3.2+

15+ Ng`ee\i) E+8 MXaXY) H+8 Ai\l[\eY\i^\i) E+ >fejkilZk`fe f] _`^_*iXk\ ^\e\iXc`q\[ ZfeZXk\eXk\[ Zf[\j ]fi

Xggc`ZXk`fej `e efe*mfcXk`c\ AcXj_ d\dfi`\j+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /-.3 D@@@ De]fidXk`fe O_\fip Rfibj_fg

&DOR') >XdYi`[^\) PF) ..t.1 N\gk\dY\i /-.3+

16+ Ng`ee\i) E+8 Ai\l[\eY\i^\i) E+8 N_Xm^lc`[q\) N+ < jf]k `eglk [\Zf[`e^ Xc^fi`k_d ]fi ^\e\iXc`q\[ ZfeZXk\eXk\[

Zf[\j+ :666 EZIV[% 4WUU]V% '%&+) -+) 0252t0262+

2-+ BXim`e) K+F+8 NkXeXi[) C+?+ H\k_f[ Xe[ Npjk\d ]fi HXeX^`e^ =X[ <i\Xj `e AcXj_ H\dfi`\j+ P+N+ KXk\ek

3)/3-).23 =.) .- Elcp /--.+

2.+ Q\idX) B+8 H`\cb\) I+ M\c`XY`c`kp g\i]fidXeZ\ f] @OJS YXj\[ AcXj_ d\dfi`\j+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /3k_

<eelXc KifZ\\[`e^j) Dek\ieXk`feXc M\c`XY`c`kp K_pj`Zj Npdgfj`ld) Hfek\i\p) ><) PN<) ./t.1 <gi`c .6558

gg+ .25t.33+

2/+ <i`kfd\) N+8 N_`ifkX) M+8 C\d`eb) B+8 @e[f_) O+8 HXjlfbX) A+ M\c`XY`c`kp `jjl\j f] AcXj_ d\dfip Z\ccj+

AZWK% :666 &..() /() 443t455+

20+ >Xgg\cc\kk`) K+8 Hf[\cc`) <+ AcXj_ d\dfip i\c`XY`c`kp+ De 7TI[P >MUWZQM[8 >Xgg\cc\kk`) K+) BfccX) >+) Jc`mf) K+)

UXefe`) @+) @[j+8 Fcln\i7 ?fi[i\Z_k) O_\ I\k_\icXe[j) .666+

21+ OXf) B+8 QXcb) C+8 NZXigX) <+8 mXe HXin`ab) G+8 Flg\i) A+B+8 ?fidXej) B+E+H+8 Q\i_XXi) M+?+E+ M\c`XY`c`kp

Xjg\Zkj f] X[mXeZ\[ \dY\[[\[ "fXk`e^*^Xk\ efe*mfcXk`c\ d\dfi`\j n`k_ le`]fid Z_Xee\c AI klee\c`e^ ]fi

Yfk_ gif^iXd Xe[ \iXj\+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ Ife*QfcXk`c\ N\d`Zfe[lZkfi H\dfip Rfibj_fg) Hfek\i\p)

><) PN<) ./t.2 <l^ljk /--.8 gg+ .0-t.0/+

22+ >Xgg\cc\kk`) K+8 =\q) M+8 Hf[\cc`) <+8 Q`jZfek`) <+ R_Xk n\ _Xm\ c\Xie\[ fe AcXj_ d\dfip i\c`XY`c`kp `e k_\

cXjk k\e p\Xij+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /--1 Dek\ieXk`feXc @c\Zkife ?\m`Z\j H\\k`e^ &D@?H') NXe AiXeZ`jZf) ><)

PN<) .0t.2 ?\Z\dY\i /--18 gg+ 156t16/+

23+ D\cd`e`) ?+8 Ng`e\cc`) <+N+8 GXZX`kX) <+G+ M\Z\ek [\m\cfgd\ekj fe AcXj_ d\dfip i\c`XY`c`kp+ >QKZWMTMK\ZWV% 6VO%

'%%*) /'4) 0/.t0/5+

24+ Hfeq`f >fdgX^efe`) >+8 Ng`e\cc`) <+N+8 GXZX`kX) <+G+8 B_\kk`) <+8 Q`jZfek`) <+ @d\i^`e^ ZfejkiX`ekj fe I<I?

AcXj_ d\dfip i\c`XY`c`kp+ De ?WV^WTI\QTM >MUWZQM[1 >I\MZQIT[# 5M^QKM[ IVL 2XXTQKI\QWV[8 <d\i`ZXe NZ`\ek`!Z

KlYc`j_\ij7 QXc\eZ`X) ><) PN<) /-./8 gg+ /34t/60+

25+ UXdY\cc`) >+8 Jc`mf) K+ NN? i\c`XY`c`kp+ De :V[QLM DWTQL$D\I\M 5ZQ^M[ !DD5"[8 H`Z_\cfe`) M+) HXi\cc`) <+)

@j_^_`) F+) @[j+8 Ngi`e^\i7 C\`[\cY\i^,=\ic`e) B\idXep) /-.08 >_Xgk\i 5) gg+ /-0t/0.+

26+ KXib) T+8 G\\) E+8 >_f) N+N+8 E`e) B+8 Ele^) @+ NZXc`e^ Xe[ i\c`XY`c`kp f] I<I? AcXj_ [\m`Z\j+ De KifZ\\[`e^j

f] k_\ /-.1 D@@@ Dek\ieXk`feXc M\c`XY`c`kp K_pj`Zj Npdgfj`ld &DMKN') RX`bfcfX) CD) PN<) .t2 Ele\ /-.18

gg+ /@+.+.t/@+.+1+

3-+ H`\cb\) I+8 HXihlXik) O+8 Rl) I+8 F\jj\e`Z_) E+8 =\c^Xc) C+8 NZ_Xi\j) @+8 Oi`m\[`) A+8 Bff[e\jj) @+8 I\m`cc) G+M+

=`k \iifi iXk\ `e I<I? AcXj_ d\dfi`\j+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ D@@@ Dek\ieXk`feXc M\c`XY`c`kp K_pj`Zj

Npdgfj`ld) K_f\e`o) <U) PN<) /4 <gi`ct. HXp . /--58 gg+ 6t.6+

3.+ H\qX) E+8 Rl) L+8 FldXi) N+8 Hlkcl) J+ < cXi^\*jZXc\ jkl[p f] AcXj_ d\dfip ]X`cli\j `e k_\ !\c[+

De KifZ\\[`e^j f] k_\ <>H NDBH@OMD>NuDek\ieXk`feXc >fe]\i\eZ\ fe H\Xjli\d\ek Xe[ Hf[\c`e^ f]

>fdglk\i Npjk\dj) KfikcXe[) JM) PN<) .2t.6 Ele\ /-.28 gg+ .44t.6-+

3/+ NZ_if\[\i) =+8 GX^`j\kkp) M+8 H\iZ_Xek) <+ AcXj_ i\c`XY`c`kp `e gif[lZk`fe7 k_\ \og\Zk\[ Xe[ k_\ le\og\Zk\[+

De KifZ\\[`e^j f] k_\ .1k_ PN@IDS >fe]\i\eZ\ fe A`c\ Xe[ NkfiX^\ O\Z_efcf^`\j &A<NO%.3') NXekX >cXiX) ><)

PN<) //t/2 A\YilXip /-.38 gg+ 34t5-+

30+ G\\) E+?+8 >_f`) E+C+8 KXib) ?+8 F`d) F+ @]]\Zkj f] `ek\i]XZ\ kiXg ^\e\iXk`fe Xe[ Xee`_`cXk`fe fe k_\ [XkX

i\k\ek`fe Z_XiXZk\i`jk`Zj f] AcXj_ d\dfip Z\ccj+ :666 EZIV[% 5M^QKM >I\MZ% CMTQIJ% '%%)) +) ..-t..4+
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31+ Dkjld`) H+ Kfj`k`m\ Xe[ e\^Xk`m\ Z_Xi^`e^ f] k_\idXccp*^ifne N`J/ `e[lZ\[ Yp Afnc\i*Ifi[_\`d \d`jj`fe+

;% 2XXT% APa[% &.-&) ,)) 016.t0164+

32+ HXj\ia`Xe) E+8 UXdXe`) I+ =\_Xm`fi f] k_\ N`,N`J/ `ek\i]XZ\ fYj\im\[ Yp Afnc\i*Ifi[_\`d klee\c`e^+

;% 2XXT% APa[% &.-') ,*) 226t234+

33+ HXj\ia`Xe) E+8 UXdXe`) I+ JYj\imXk`fe f] gfj`k`m\cp Z_Xi^\[ jkXk\ ^\e\iXk`fe e\Xi k_\ N`,N`J/ `ek\i]XZ\

[li`e^ Afnc\i*Ifi[_\`d klee\c`e^+ ;% FIK% DKQ% EMKPVWT% &.-') )') 410t413+

34+ GX`) N+F+ Dek\i]XZ\ kiXg ^\e\iXk`fe `e j`c`Zfe [`fo`[\ n_\e \c\Zkifej Xi\ ZXgkli\[ Yp kiXgg\[ _fc\j+

;% 2XXT% APa[% &.-() ,+) /21-t/213+

35+ Jc`mf) K+8 M`ZZ|) =+8 NXe^`fi^`) @+ @c\Zkife kiXgg`e^,[\kiXgg`e^ n`k_`e k_`e N`J/ !cdj `e k_\ _`^_ !\c[

klee\c`e^ i\^`d\+ ;% 2XXT% APa[% &.-() ,+) 2/34t2/43+

36+ >_\e) D+>+8 CfccXe[) N+8 Cl) >+ @c\Zkife*kiXg ^\e\iXk`fe Yp i\ZfdY`eXk`fe f] \c\Zkifej Xe[ _fc\j `e N`J/+

;% 2XXT% APa[% &.-,) -() 1211t1215+

4-+ @lq\ek) =+8 E\e^) >+8 G\\) E+8 =filkX) I+ M\c`XY`c`kp Xjg\Zkj f] X "fXk`e^ ^Xk\ @/KMJH+ De KifZ\\[`e^j f] k_\

D@@@ Dek\ieXk`feXc M\c`XY`c`kp K_pj`Zj Npdgfj`ld &DMKN') JicXe[f) AG) PN<) 4t6 <gi`c .65.8 gg+ ..t.3+

4.+ R`kk\ij) E+N+8 Bif\j\e\b\e) B+8 HX\j) C+@+ ?\^iX[Xk`fe f] klee\c*fo`[\ "fXk`e^*^Xk\ @@KMJH [\m`Z\j Xe[

k_\ Zfii\cXk`fe n`k_ _`^_ !\c[*Zlii\ek*`e[lZ\[ [\^iX[Xk`fe f] k_`e ^Xk\ fo`[\j+ :666 EZIV[% 6TMK\ZWV 5M^QKM[

&.-.) *-) .330t.35/+

4/+ KXib) T+=+8 NZ_if[\i) ?+F+ ?\^iX[Xk`fe f] k_`e klee\c ^Xk\ fo`[\ le[\i ZfejkXek Afnc\i*Ifi[_\`d Zlii\ek

jki\jj ]fi X AcXj_ @@KMJH+ :666 EZIV[% 6TMK\ZWV 5M^QKM[ &..-) +,) .03.t.035+

40+ JpXdX) F+8 N_`iX`) C+8 Ff[XdX) I+8 FXeXdfi`) F+8 NX`kf_) F+8 C`jXdle\) T+N+8 JbXqXnX) O+ < efm\c \iXj`e^

k\Z_efcf^p ]fi 0+0 Q AcXj_ d\dfip n`k_ 31 HY ZXgXZ`kp Xe[ Y\pfe[+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ .66/ Dek\ieXk`feXc

@c\Zkife ?\m`Z\j H\\k`e^ &D@?H') NXe AiXeZ`jZf) ><) PN<) .0t.3 ?\Z\dY\i .66/8 gg+ 3-4t3.-+

41+ AXpilj_`e) <+8 N\fc) F+8 IX) E+8 Cli) N+8 >_f`) E+8 F`d) F+ O_\ e\n gif^iXd,\iXj\ ZpZc`e^ [\^iX[Xk`fe

d\Z_Xe`jd f] I<I? AcXj_ d\dfip [\m`Z\j+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /--6 Dek\ieXk`feXc @c\Zkife ?\m`Z\j

H\\k`e^ &D@?H') =Xck`dfi\) H?) PN<) 4t6 ?\Z\dY\i /--68 gg+ 5/0t5/3+

42+ AXpilj_`e) <+8 G\\) >+C+8 KXib) T+8 >_f`) E+C+8 >_le^) >+ Pe`!\[ \e[liXeZ\ [\^iX[Xk`fe df[\c f] "fXk`e^

^Xk\ I<I? AcXj_ d\dfip+ :666 EZIV[% 6TMK\ZWV 5M^QKM[ '%&() -') /-0.t/-04+

43+ N_`ifkX) M+8 TXe^) =+E+8 >_`l) T+T+8 >_\e) C+O+8 I^) N+A+8 RXe^) K+T+8 >_Xe^) E+C+8 FliXZ_`) D+ I\n d\k_f[ kf

XeXcpq\ k_\ j_`]k f] "fXk`e^ ^Xk\ Z_Xi^\ Xe[ ^\e\iXk\[ klee\c fo`[\ kiXgg\[ Z_Xi^\ gif!c\ `e I<I? AcXj_

d\dfip Yp gif^iXd,\iXj\ \e[liXeZ\+ :666 EZIV[% 6TMK\ZWV 5M^QKM[ '%&*) -)) ..1t./-+

44+ >_Xe^) T+C+8 >_Xe^) G+K+ @]!Z`\ek n\Xi c\m\c`e^ `e I<I? AcXj_ d\dfip+ De :V[QLM DWTQL D\I\M 5ZQ^M[

!DD5["8 H`Z_\cfe`) M+) HXi\cc`) <+) @j_^_`) F+) @[j+8 Ngi`e^\i7 C\`[\cY\i^,=\ic`e) B\idXep) /-.08 >_Xgk\i 6)

gg+ /00t/24+

45+ MXccj) F+N+8 NbfZgfc) R+E+8 EXZb\c) G+?+8 CfnXi[) M+@+8 A\kk\i) G+<+8 @gnfik_) M+R+8 O\eeXek) ?+H+ ?`jZi\k\

i\j`jkXeZ\ jn`kZ_`e^ `e jlYd`Zifd\k\i j`c`Zfe `em\ij`fe cXp\ij7 `e[`m`[lXc `ek\i]XZ\ kiXgj Xe[ cfn*]i\hl\eZp

&.,]:' ef`j\+ APa[% CM %̂ =M\\% &.-)) ,)) //5t/0.+

46+ F`ikfe) H+E+8 Pi\e) H+E+ If`j\ `e jfc`[*jkXk\ d`ZifjkilZkli\j7 X e\n g\ijg\Zk`m\ fe `e[`m`[lXc [\]\Zkj)

`ek\i]XZ\ jkXk\j Xe[ cfn*]i\hl\eZp &.,]' ef`j\+ 2L %̂ APa[% &.-.) */) 034t135+

5-+ Cle^) F+F+8 Ff) K+F+8 Cl) >+8 >_\e^) T+>+ Ac`Zb\i ef`j\ Z_XiXZk\i`qXk`fe f] X[mXeZ\[ HJN k\Z_efcf^`\j+

De KifZ\\[`e^j f] k_\ .655 Dek\ieXk`feXc @c\Zkife ?\m`Z\j H\\k`e^ &D@?H') NXe AiXeZ`jZf) ><) PN<)

..t.1 ?\Z\dY\i .6558 gg+ 01t04+

5.+ Cle^) F+F+8 Ff) K+F+8 Cl) >+8 >_\e^) T+>+ MXe[fd k\c\^iXg_ ef`j\ f] [\\g*jlYd`Zifd\k\i HJNA@O%j+

:666 6TMK\ZWV 5M^QKM =M\\% &..%) (() 6-t6/+

5/+ J_XkX) <+8 Ofi`ld`) <+8 DnXj\) H+8 IXkfi`) F+ JYj\imXk`fe f] iXe[fd k\c\^iXg_ j`^eXcj7 XefdXcflj eXkli\ f]

[\]\Zkj Xk k_\ N`,N`J/ `ek\i]XZ\+ ;% 2XXT% APa[% &..%) -/) /--t/-1+

50+ N_`) U+H+8 H`\m`cc\) E+K+8 =Xii`\i) E+8 ?lkf`k) H+ Gfn ]i\hl\eZp ef`j\ Xe[ hlXekld kiXejgfik `e -+. !d

e*HJNA@O%j+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ .66. Dek\ieXk`feXc @c\Zkife ?\m`Z\j H\\k`e^ &D@?H') RXj_`e^kfe) ?>)

PN<) 5t.. ?\Z\dY\i .66.8 gg+ 030t033+

51+ AXe^) K+8 Cle^) F+F+8 Ff) K+F+8 Cl) >+ Cfk*\c\Zkife*`e[lZ\[ kiXgj jkl[`\[ k_ifl^_ k_\ iXe[fd k\c\^iXg_

ef`j\+ :666 6TMK\ZWV 5M^QKM =M\\% &..&) ()) /40t/42+

52+ N`df\e) @+8 ?`\i`Zbj) =+8 >cX\pj) >+G+8 ?\Zc\iZb) B+E+ @ogcX`e`e^ k_\ Xdgc`kl[\ f] MON ef`j\ `e jlYd`Zifd\k\i

HJNA@O%j+ :666 EZIV[% 6TMK\ZWV 5M^QKM[ &..') *0) 1//t1/6+
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53+ OjX`) H+C+8 HX) O+K+8 Cffb) O+=+ >_Xee\c c\e^k_ [\g\e[\eZ\ f] iXe[fd k\c\^iXg_ j`^eXc `e jlY*d`Zife

HJNA@O%j+ :666 6TMK\ZWV 5M^QKM =M\\% &..)) (,) 2-1t2-3+

54+ Pi\e) H+E+8 F`ikfe) H+E+8 >fcc`ej) N+ <efdXcflj k\c\^iXg_ ef`j\ `e jdXcc*Xi\X j`c`Zfe d\kXc*fo`[\*

j\d`Zfe[lZkfi !\c[*\]]\Zk kiXej`jkfij+ APa[% CM %̂ 3 &.--) *.) 5013t502-+

55+ F`ikfe) H+E+8 Pi\e) H+E+8 >fcc`ej) N+8 NZ_lckq) H+8 FXidXee) <+8 NZ_\]]\i) F+ De[`m`[lXc [\]\Zkj Xk k_\ DQ 7 DQ@/

`ek\i]XZ\+ DMUQKWVL% DKQ% EMKPVWT% &.-.) +) ...3t../3+

56+ IXbXdliX) C+8 TXjl[X) I+8 OXe`^lZ_`) F+8 CXdX^lZ_`) >+8 Ofi`ld`) <+ @o`jk\eZ\ f] [flYc\*Z_Xi^\[ fo`[\

kiXgj `e jlYd`Zife HJNA@O%j+ ;XV% ;% 2XXT% APa[% &.-.) )/) G/-24tG/-3-+

6-+ O\^X) I+8 H`b`) C+8 JjXY\) O+8 FfkXY\) <+8 Jkjl^X) F+8 FliXkX) C+8 FXdf_XiX) N+8 OfbXd`) F+8 Db\[X) T+8

TXdX[X) M+ <efdXcfljcp cXi^\ k_i\j_fc[ mfckX^\ "lZklXk`fe Yp Zfdgc\o iXe[fd k\c\^iXg_ j`^eXc `e "fXk`e^

^Xk\ AcXj_ d\dfip+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /--3 Dek\ieXk`feXc @c\Zkife ?\m`Z\j H\\k`e^ &D@?H') NXe AiXeZ`jZf)

><) PN<) ..t.0 ?\Z\dY\i /--38 gg+ 16.t161+

6.+ AXek`e`) K+8 B_\kk`) <+8 HXi`efe`) <+8 B_`[`e`) B+8 Q`jZfek`) <+8 HXid`ifc`) <+ B`Xek iXe[fd k\c\^iXg_ j`^eXcj

`e eXefjZXc\ "fXk`e^*^Xk\ [\m`Z\j+ :666 6TMK\ZWV 5M^QKM =M\\% '%%,) )/) ...1t...3+

6/+ O\^X) I+8 H`b`) C+8 TXdXfbX) H+8 Fld\) C+8 H`e\) O+8 Dj_`[X) O+8 Hfi`) T+8 TXdX[X) M+8 Ofi``) F+ DdgXZk f]

k_i\j_fc[ mfckX^\ "lZklXk`fe [l\ kf iXe[fd k\c\^iXg_ ef`j\ fe jZXc\[*[fne NM<H+ De KifZ\\[`e^j f]

k_\ D@@@ Dek\ieXk`feXc M\c`XY`c`kp K_pj`Zj Npdgfj`ld &DMKN') K_f\e`o) <U) PN<) /4 <gi`ct. HXp . /--58

gg+ 21.t213+

60+ Of_) N+J+8 OjlbXdfkf) T+8 Blf) U+8 Efe\j) G+8 F`e^ G`l) O+E+8 I`bfc`Z) =+ DdgXZk f] iXe[fd k\c\^iXg_ j`^eXcj fe

FUQV `e 12 ed NM<H+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /--6 Dek\ieXk`feXc @c\Zkife ?\m`Z\j H\\k`e^ &D@?H') =Xck`dfi\)

H?) PN<) 4t6 ?\Z\dY\i /--68 gg+ 434t44-+

61+ OXe`qXnX) H+8 J_YXpXj_`) N+8 JbX^Xb`) O+8 Nfef[X) F+8 @`bpl) F+8 C`iXef) T+8 Dj_`bXnX) F+8 OjlZ_`pX) J+8

Defl\) T+ <ggc`ZXk`fe f] X jkXk`jk`ZXc ZfdgXZk df[\c ]fi iXe[fd k\c\^iXg_ ef`j\ kf jZXc\[*NM<H Qd`e

XeXcpj`j+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /-.- Npdgfj`ld fe QGND O\Z_efcf^p &QGND*O\Z_efcf^p') Cfefclcl) CD)

PN<) .2t.4 Ele\ /-.-8 gg+ 62t63+

62+ FliXkX) C+8 Jkjl^X) F+8 FfkXY\) <+8 FXa`pXdX) N+8 JjXY\) O+8 NXjX^f) T+8 IXild`) N+8 OfbXd`) F+8 FXdf_XiX) N+8

OjlZ_`pX) J+ O_\ `dgXZk f] iXe[fd k\c\^iXg_ j`^eXcj fe k_\ jZXc`e^ f] dlck`c\m\c AcXj_ d\dfi`\j+

De KifZ\\[`e^j f] k_\ /--3 Npdgfj`ld fe QGND O\Z_efcf^p &QGND*O\Z_efcf^p') Cfefclcl) CD) PN<)

.0t.2 Ele\ /--38 gg+ ../t..0+

63+ Bljd\ifc`) M+8 Hfeq`f >fdgX^efe`) >+8 M`mX) <+8 Ng`e\cc`) <+N+8 GXZX`kX) <+G+8 =feXefd`) H+8 Q`jZfek`) <+

?\]\Zkj jg\ZkifjZfgp `e N`J/ Yp jkXk`jk`ZXc iXe[fd k\c\^iXg_ ef`j\ XeXcpj`j+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /--3

Dek\ieXk`feXc @c\Zkife ?\m`Z\j H\\k`e^ &D@?H') NXe AiXeZ`jZf) ><) PN<) ..t.0 ?\Z\dY\i /--38 gg+ 150t153+

64+ FliXkX) C+8 Jkjl^X) F+8 FfkXY\) <+8 FXa`pXdX) N+8 JjXY\) O+8 NXjX^f) T+8 IXild`) N+8 OfbXd`) F+8 FXdf_XiX) N+8

OjlZ_`pX) J+ MXe[fd k\c\^iXg_ j`^eXc `e AcXj_ d\dfip7 Dkj `dgXZk fe jZXc`e^ f] dlck`c\m\c AcXj_ d\dfip

Y\pfe[ k_\ 6-*ed ef[\+ :666 ;% DWTQL$D\I\M 4QZK]Q\[ '%%,) +)) .03/t.036+

65+ Albl[X) F+8 N_`d`ql) T+8 <d\d`pX) F+8 FXdfj_`[X) H+8 Cl) >+ MXe[fd k\c\^iXg_ ef`j\ `e AcXj_

d\dfi`\juHf[\c Xe[ k\Z_efcf^p jZXc`e^+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /--4 Dek\ieXk`feXc @c\Zkife ?\m`Z\j

H\\k`e^ &D@?H') RXj_`e^kfe) ?>) PN<) .-t./ ?\Z\dY\i /--48 gg+ .36t.4/+

66+ H`b`) C+8 JjXY\) O+8 O\^X) I+8 FfkXY\) <+8 FliXkX) C+8 OfbXd`) F+8 Db\[X) T+8 FXdf_XiX) N+8 TXdX[X) M+

LlXek`kXk`m\ XeXcpj`j f] iXe[fd k\c\^iXg_ j`^eXcj Xj "lZklXk`fej f] k_i\j_fc[ mfckX^\j `e jZXc\[ AcXj_

d\dfip Z\ccj+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ D@@@ Dek\ieXk`feXc M\c`XY`c`kp K_pj`Zj Npdgfj`ld &DMKN') K_f\e`o) <U)

PN<) .2t.6 <gi`c /--48 gg+ /6t02+

.--+ FXe[`X_) F+8 ?\`^_kfe) H+J+8 R_`k`e^) A+=+ < g_pj`ZXc df[\c ]fi iXe[fd k\c\^iXg_ j`^eXc Zlii\ekj `e

j\d`Zfe[lZkfi [\m`Z\j+ ;% 2XXT% APa[% &.-.) -)) 604t615+

.-.+ Hl\cc\i) C+C+8 NZ_lcq) H+ >fe[lZkXeZ\ df[lcXk`fe f] jlYd`Zifd\k\i d\kXc*fo`[\*j\d`Zfe[lZkfi !\c[

\]]\Zk kiXej`jkfij Yp j`e^c\*\c\Zkife kiXgg`e^+ ;% 2XXT% APa[% &..+) .0) 1.45t1.5-+

.-/+ Gljk) G+H+8 FXbXc`fj) E+ ?peXd`Z g\iZfcXk`fe df[\c f] Zfe[lZkXeZ\ "lZklXk`fej `e _p[if^\eXk\[ Xdfig_flj

j`c`Zfe+ APa[% CM %̂ =M\\% &..*) .,) /.6/t/.62+

.-0+ =i\nj) E+M+ O_\fip f] k_\ ZXii`\i*[\ej`kp "lZklXk`fej `e Xe DBA@O e\Xi k_i\j_fc[+ ;% 2XXT% APa[% &.,*)
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k_i\j_fc[ "lZklXk`fej Xe[ cfn\i`e^ `e jlY*.-- ed HJNA@Oj [l\ kf hlXekld \]]\Zkj7 < 0*? [\ej`kp*^iX[`\ek

j`dlcXk`fe jkl[p+ :666 EZIV[% 6TMK\ZWV 5M^QKM[ '%%&) +/) 4//t4/6+
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.16+ IX^ldf) O+8 OXb\lZ_`) F+8 CXj\) O+8 CXpXj_`) T+ NkXk`jk`ZXc Z_XiXZk\i`qXk`fe f] kiXg gfj`k`fe) \e\i^p) Xdgc`kl[\

Xe[ k`d\ ZfejkXekj Yp MOI d\Xjli\d\ek f] dlck`gc\ `e[`m`[lXc kiXgj+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /-.- D@@@

Dek\ieXk`feXc @c\Zkife ?\m`Z\j H\\k`e^ &D@?H') NXe AiXeZ`jZf) ><) PN<) 3t5 ?\Z\dY\i /-.-8 gg+ 3/5t30.+

.2-+ <Y\) F+8 O\iXdfkf) <+8 Nl^XnX) N+8 J_d`) O+ Pe[\ijkXe[`e^ f] kiXgj ZXlj`e^ iXe[fd k\c\^iXg_ ef`j\

YXj\[ fe \og\i`d\ekXccp \okiXZk\[ k`d\ ZfejkXekj Xe[ Xdgc`kl[\+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ D@@@ Dek\ieXk`feXc

M\c`XY`c`kp K_pj`Zj Npdgfj`ld &DMKN') Hfek\i\p) ><) PN<) .-t.1 <gi`c /-..8 gg+ 05.t053+

.2.+ Tfe\qXnX) <+8 O\iXdfkf) <+8 JYXiX) O+8 Flif[X) M+8 Nl^XnX) N+8 J_d`) O+ O_\ jkl[p f] k`d\ ZfejkXek XeXcpj`j

`e iXe[fd k\c\^iXg_ ef`j\ Xk k_\ jlYk_i\j_fc[ mfckX^\ i\^`fe+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ D@@@ Dek\ieXk`feXc

M\c`XY`c`kp K_pj`Zj Npdgfj`ld &DMKN') Hfek\i\p) ><) PN<) .1t.5 <gi`c /-.08 gg+ SO+..+.tSO+..+3+

.2/+ Blf) N+8 M\e) K+8 RXe^) M+8 Tl) U+8 Glf) H+8 U_Xe^) S+8 ClXe^) M+ < e\n \]!Z`\ek d\k_f[ ]fi Z_XiXZk\i`q`e^

k`d\ ZfejkXekj f] jn`kZ_`e^ fo`[\ kiXgj+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /-.1 D@@@ Dek\ieXk`feXc M\c`XY`c`kp K_pj`Zj

Npdgfj`ld &DMKN') RX`bfcfX) CD) PN<) .t2 Ele\ /-.18 gg+ SO+.1+.tSO+.1+1+

.20+ BiXjj\i) O+8 Mfkk) F+8 M\`j`e^\i) C+8 RXckc) H+8 AiXeZf) E+8 FXZq\i) =+ < le`!\[ g\ijg\Zk`m\ f] MOI Xe[ =OD+

De KifZ\\[`e^j f] k_\ /-.1 D@@@ Dek\ieXk`feXc M\c`XY`c`kp K_pj`Zj Npdgfj`ld &DMKN') RX`bfcfX) CD) PN<)

.t2 Ele\ /-.18 gg+ 1<+2+.t1<+2+4+

.21+ >_\e) E+8 C`^Xj_`) T+8 FXkf) F+8 H`kXe`) T+ Alik_\i le[\ijkXe[`e^j fe iXe[fd k\c\^iXg_ j`^eXc ef`j\ k_ifl^_

Zfdgi\_\ej`m\ jkl[`\j fe cXi^\ k`d\ ZfejkXek mXi`Xk`fe Xe[ `kj jkife^ Zfii\cXk`fej kf k_\idXc XZk`mXk`fe

\e\i^`\j+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /-.1 Npdgfj`ld fe QGND O\Z_efcf^p &QGND*O\Z_efcf^p'7 ?`^\jk f] O\Z_e`ZXc

KXg\ij) Cfefclcl) CD) PN<) 6t./ Ele\ /-.18 gg+ .31t.32+

.22+ >_\e) H+E+8 Ol) F+>+8 RXe^) C+C+8 >_\e) >+G+8 GX`) N+T+8 G`l) T+N+ < jkXk`jk`ZXc df[\c ]fi k_\ _\X[\[ Xe[ kX`c

[`jki`Ylk`fej f] iXe[fd k\c\^iXg_ j`^eXc dX^e`kl[\j `e eXefjZXc\ HJNA@Oj+ :666 EZIV[% 6TMK\ZWV 5M^QKM[

'%&)) -() /162t/2-/+

.23+ >_\e) H+E+8 Ol) F+>+8 >_lXe^) G+T+8 RXe^) C+C+ BiXg_`ZXccp kiXej]fid`e^ Hl\cc\i*NZ_lcq g\iZfcXk`fe Zi`k\i`X

kf iXe[fd k\c\^iXg_ j`^eXc dX^e`kl[\j `e jZXc\[ A@Oj+ :666 6TMK\ZWV 5M %̂ =M\\% '%&*) *-) /.4t/.6+

.24+ Hfeq`f >fdgX^efe`) >+8 B_`[fkk`) H+8 GXZX`kX) <+G+8 Ng`e\cc`) <+N+8 Q`jZfek`) <+ MXe[fd k\c\^iXg_ ef`j\

\]]\Zk fe k_\ gif^iXdd\[ k_i\j_fc[*mfckX^\ [`jki`Ylk`fe f] AcXj_ d\dfi`\j+ :666 6TMK\ZWV 5M %̂ =M\\% '%%.)

*') 651t653+

.25+ Hfeq`f >fdgX^efe`) >+8 Ng`e\cc`) <+N+8 Bljd\ifc`) M+8 =\ckiXd`) N+8 B_\kk`) <+8 Q`jZfek`) <+ Pck`dXk\ XZZliXZp

]fi k_\ I<I? AcXj_ gif^iXd Xc^fi`k_d [l\ kf k_\ \c\Zkife `ea\Zk`fe jkXk`jk`Zj+ :666 EZIV[% 6TMK\ZWV 5M^QKM[

'%%-) ,,) /362t/4-/+

.26+ Hfeq`f >fdgX^efe`) >+8 Bljd\ifc`) M+8 Ng`e\cc`) <+N+8 Q`jZfek`) <+ <eXcpk`ZXc df[\c ]fi k_\ \c\Zkife*`ea\Zk`fe

jkXk`jk`Zj [li`e^ gif^iXdd`e^ f] eXefjZXc\ I<I? AcXj_ d\dfi`\j+ :666 EZIV[% 6TMK\ZWV 5M^QKM[ '%%-)

,,) 0.6/t0.66+

.3-+ <c\oXe[\i) M+H+ <ZZ\c\iXk\[ k\jk`e^ `e A<HJN [\m`\Zju5F @KMJH+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ .3k_ <eelXc

D@@@ Dek\ieXk`feXc M\c`XY`c`kp K_pj`Zj Npdgfj`ld) NXe ?`\^f) ><) PN<) .5t/- <gi`c .6458 gg+ //6t/0/+

.3.+ Cfi`lZ_`) H+8 FXkkf) C+ A><Ou< cfn*mfckX^\ _`^_*jg\\[ Xck\iXYc\ V*Z_Xee\c efemfcXk`c\ d\dfip [\m`Z\+

:666 EZIV[% 6TMK\ZWV 5M^QKM[ &.,.) )-) 6.1t6.5+
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.3/+ RXe^) N+O+ >_Xi^\ i\k\ek`fe f] "fXk`e^*^Xk\ kiXej`jkfij le[\i Xggc`\[ Y`Xj Zfe[`k`fej+ :666 EZIV[%

6TMK\ZWV 5M^QKM[ &.-%) ).) /64t/66+

.30+ =_XkkXZ_XippX) <+ Hf[\cc`e^ f] ni`k\,\iXj\ Xe[ Z_Xi^\ i\k\ek`fe Z_XiXZk\i`jk`Zj f] "fXk`e^ ^Xk\ @@KMJH

[\m`Z\j+ DWTQL$D\I\M 6TMK\ZWV% &.-)) )-) 566t6-3+

.31+ KXgX[Xj) >+8 KXeXeXbXb`j) B+8 B_`YXl[f) B+8 M`mX) >+8 K`f) A+8 B_\qq`) K+ Hf[\c`e^ f] k_\ `eki`eZ i\k\ek`fe

Z_XiXZk\i`jk`Zj f] AGJOJS @@KMJH Z\ccj le[\i \c\mXk\[ k\dg\iXkli\ Zfe[`k`fej+ :666 EZIV[% 6TMK\ZWV 5M^QKM[

&..*) +)) 345t35.+

.32+ RXkXeXY\) C+8 Dj_`_XiX) O+8 HXkjleX^X) T+8 HXkjlqXnX) F+8 HXkjlj_`kX) ?+8 HliXfbX) F+ Ild\i`ZXc jkl[p

f] [XkX i\k\ek`fe [l\ kf [`i\Zk klee\c`e^ ]fi efemfcXk`c\ d\dfip Z\cc+ :666 EZIV[% 6TMK\ZWV 5M^QKM[ '%%*)

,)) 622t63.+

.33+ ?fZb\ikp) M+>+ ?\^iX[Xk`fe d\Z_Xe`jdj `e i\ni`kXYc\ e*Z_Xee\c A<HJN [\m`Z\j+ De KifZ\\[`e^j f] k_\

.0k_ <eelXc D@@@ Dek\ieXk`feXc M\c`XY`c`kp K_pj`Zj Npdgfj`ld) ?fne\p) ><) PN<) .t0 <gi`c .6428 gg+ 3t6+

.34+ =X^c\\) ?+<+8 NdXpc`e^) H+>+ O_\ \]]\Zkj f] ni`k\,\iXj\ ZpZc`e^ fe [XkX cfjj `e @@KMJHj+ De KifZ\\[`e^j

f] k_\ .652 D@@@ Dek\ieXk`feXc @c\Zkife ?\m`Z\j H\\k`e^ &D@?H') I\n Tfib) IT) PN<) .t1 ?\Z\dY\i .6528

gg+ 3/1t3/3+

.35+ Jc`mf) K+8 I^lp\e) O+I+8 M`ZZ|) =+ C`^_*!\c[*`e[lZ\[ [\^iX[Xk`fe `e lckiX*k_`e N`J/ !cdj+ :666 EZIV[%

6TMK\ZWV 5M^QKM[ &.--) *,) //26t//34+

.36+ IXilb\) F+8 OX^lZ_`) N+8 RX[X) H+ Nki\jj `e[lZ\[ c\XbX^\ Zlii\ek c`d`k`e^ kf jZXc\ [fne @@KMJH klee\c

fo`[\ k_`Zbe\jj+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ .655 Dek\ieXk`feXc @c\Zkife ?\m`Z\j H\\k`e^ &D@?H') NXe AiXeZ`jZf)

><) PN<) ..t.1 ?\Z\dY\i .6558 gg+ 1/1t1/4+

.4-+ HfXqqXd`) M+8 Cl) >+ Nki\jj*`e[lZ\[ Zlii\ek `e k_`e j`c`Zfe [`fo`[\ !cdj+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ .66/

Dek\ieXk`feXc @c\Zkife ?\m`Z\j H\\k`e^ &D@?H') NXe AiXeZ`jZf) ><) PN<) .0t.3 ?\Z\dY\i .66/8 gg+ .06t.1/+

.4.+ B_\kk`) <+8 <cXd) H+<+8 =l[\) E+8 Q\ekli`) A+ <jj\jjd\ek f] hlXekld p`\c[ \og\i`d\ekj m`X ]lcc YXe[ Hfek\

>Xicf j`dlcXk`fej+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ .664 Dek\ieXk`feXc @c\Zkife ?\m`Z\j H\\k`e^ &D@?H') RXj_`e^kfe)

?>) PN<) 4t.- ?\Z\dY\i .6648 gg+ 540t543+

.4/+ NXbXb`YXiX) F+8 <a`bX) I+8 @`bpl) F+8 Dj_`bXnX) F+8 H`pfj_`) C+ < hlXek`kXk`m\ XeXcpj`j f] k`d\*[\ZXp

i\gif[lZ`Yc\ jki\jj*`e[lZ\[ c\XbX^\ Zlii\ek `e N`J/ !cdj+ :666 EZIV[% 6TMK\ZWV 5M^QKM[ &..,) ++) .--/t.--4+

.40+ >_fl) <+D+8 GX`) F+8 FldXi) F+8 >_fn[_lip) K+8 G\\) E+>+ Hf[\c`e^ f] jki\jj*`e[lZ\[ c\XbX^\ Zlii\ek `e

lckiXk_`e fo`[\j n`k_ k_\ kiXg*Xjj`jk\[ klee\c`e^ d\Z_Xe`jd+ 2XXT% APa[% =M\\% &..,) .') 01-4t01-6+

.41+ FXdf_XiX) N+8 KXib) ?+8 Cl) >+ ?\\g*kiXg NDG> &Nki\jj*De[lZ\[ G\XbX^\ >lii\ek' df[\c ]fi efd`eXc Xe[

n\Xb fo`[\j+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ D@@@ Dek\ieXk`feXc M\c`XY`c`kp K_pj`Zj Npdgfj`ld) M\ef) IQ) PN<)

0. HXiZ_t/ <gi`c .6658 gg+ 24t3.+

.42+ M`ZZ|) =+8 Ofi\cc`) B+8 GXeqfe`) H+8 HXejki\kkX) <+8 HX\j) C+@+8 HfekXeXi`) ?+8 Hf[\cc`) <+ IfemfcXk`c\

dlck`c\m\c d\dfi`\j ]fi [`^`kXc Xggc`ZXk`fej+ AZWK% :666 &..-) /-) /066t/1/.+

.43+ GXiZ_\i) G+8 KXZZX^e\ccX) <+8 NZXigX) <+8 B_`[`e`) B+ < e\n df[\c f] klee\c`e^ Zlii\ek Xe[ NDG> `e lckiX*k_`e

fo`[\j+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ .655 Dek\ieXk`feXc @c\Zkife ?\m`Z\j H\\k`e^ &D@?H') NXe AiXeZ`jZf) ><) PN<)

..t.1 ?\Z\dY\i .6558 gg+ 6-.t6-1+

.44+ OXbX^`) N+8 TXjl[X) I+8 Ofi`ld`) <+ < e\n :tF df[\c ]fi jki\jj*`e[lZ\[ c\XbX^\ Zlii\ek `eZcl[`e^ `e\cXjk`Z

klee\c`e^+ :666 EZIV[% 6TMK\ZWV 5M^QKM[ &...) +-) 015t021+

.45+ D\cd`e`) ?+8 Ng`e\cc`) <+N+8 GXZX`kX) <+G+8 B_`[`e`) B+ DdgXZk `fe`qXk`fe Xe[ jki\jj*`e[lZ\[ c\XbX^\ Zlii\ek

`e k_`e ^Xk\ fo`[\j+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ A`ijk @lifg\Xe Rfibj_fg fe Pck`dXk\ Dek\^iXk`fe f] N`c`Zfe)

Bi\efYc\) AiXeZ\) /-t/. EXelXip /---8 gg+ 52t55+

.46+ D\cd`e`) ?+8 Ng`e\cc`) <+N+8 GXZX`kX) <+G+ @og\i`d\ekXc \m`[\eZ\ ]fi i\ZfdY`eXk`fe*Xjj`jk\[ c\XbX^\ `e k_`e

fo`[\j+ 2XXT% APa[% =M\\% '%%%) .-) .4.6t.4/.+

.5-+ NXkXb\) C+8 Ofi`ld`) <+ >fddfe fi`^`e ]fi jki\jj*`e[lZ\[ c\XbX^\ Zlii\ek Xe[ \c\Zkife kiXg ^\e\iXk`fe `e

N`J/+ 2XXT% APa[% =M\\% &..*) -.) 0156t016-+

.5.+ <c\ij) B+=+8 R\`i) =+@+8 <cXd) H+<+8 O`dg) B+G+8 NfiZ_) O+ OiXg Xjj`jk\[ klee\c`e^ Xj X d\Z_Xe`jd f]

[\^iX[Xk`fe Xe[ ef`j\+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ D@@@ Dek\ieXk`feXc M\c`XY`c`kp K_pj`Zj Npdgfj`ld) M\ef) IQ)

PN<) 0. HXiZ_t/ <gi`c .6658 gg+ 43t46+

.5/+ EXd\j) ?+ M\Z\ek X[mXeZ\j `e d\dfip k\Z_efcf^p+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /-.0 /1k_ <eelXc N@HD

<[mXeZ\[ N\d`Zfe[lZkfi HXel]XZkli`e^ >fe]\i\eZ\ &<NH>') NXiXkf^X Ngi`e^j) IT) PN<) .1t.3 HXp

/-.08 gg+ 053t062+
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.50+ TXdX[X) N+8 <d\d`pX) F+8 TXdXe\) O+8 CXqXdX) C+8 CXj_`dfkf) F+ Ife*le`]fid Zlii\ek "fn k_ifl^_ k_`e

fo`[\ X]k\i Afnc\i*Ifi[_\`d Zlii\ek jki\jj+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ D@@@ Dek\ieXk`feXc M\c`XY`c`kp K_pj`Zj

Npdgfj`ld) ?XcXj) OS) PN<) 0- <gi`c 0-t/ HXp .6638 gg+ .-5t../+

.51+ <iX`) A+8 HXilpXdX) O+8 N_`ifkX) M+ @ok\e[\[ [XkX i\k\ek`fe gifZ\jj k\Z_efcf^p ]fi _`^_cp i\c`XYc\ AcXj_

@@KMJHj f] .-3 kf .-4 R,@ ZpZc\j+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ D@@@ Dek\ieXk`feXc M\c`XY`c`kp K_pj`Zj Npdgfj`ld)

M\ef) IQ) PN<) 0. HXiZ_t/ <gi`c .6658 gg+ 045t05/+

.52+ NXbliX) O+8 Pkjlefd`pX) C+8 FXdXbliX) T+8 OXe`^lZ_`) F+ < [\kX`c\[ jkl[p f] jf]k* Xe[ gi\*jf]k*Yi\Xb[fnej

`e jdXcc ^\fd\kip HJN jkilZkli\j+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ .655 Dek\ieXk`feXc @c\Zkife ?\m`Z\j H\\k`e^

&D@?H') NXe AiXeZ`jZf) ><) PN<) ..t.1 ?\Z\dY\i .6558 gg+ .50t.53+

.53+ Ojla`) I+8 NXbXb`YXiX) F+8 <a`bX) I+8 H`pfj_`) C+ H`ZifjZfg`Z Xe[ jkXk`jk`ZXc XggifXZ_ kf NDG> Z_XiXZk\i`jk`Zj+

De KifZ\\[`e^j f] k_\ .665 Npdgfj`ld fe QGND O\Z_efcf^p &QGND*O\Z_efcf^p'7 ?`^\jk f] O\Z_e`ZXc KXg\ij)

Cfefclcl) CD) PN<) 6t.. Ele\ .6658 gg+ .63t.64+

.54+ FXd\pXdX) C+8 JblpXdX) T+8 FXdf_XiX) N+8 FlYfkX) F+8 Fld\) C+8 JblpXdX) F+8 HXeXY\) T+8 Ifqf\) <+8

PZ_`[X) C+8 C`[XbX) H+8 \k Xc+ < e\n [XkX i\k\ek`fe d\Z_Xe`jd X]k\i \e[liXeZ\ jki\jj fe AcXj_ d\dfip+

De KifZ\\[`e^j f] k_\ D@@@ Dek\ieXk`feXc M\c`XY`c`kp K_pj`Zj Npdgfj`ld) NXe Efj\) ><) PN<) .-t.0 <gi`c

/---8 gg+ .61t.66+

.55+ FldX^X`) T+8 O\iXdfkf) <+8 DeXkjlbX) O+8 Flif[X) M+8 NlnX) O+8 Nl^XnX) N+8 J_d`) O+ @mXclXk`fe ]fi XefdXcflj

jki\jj*`e[lZ\[ c\XbX^\ Zlii\ek f] ^Xk\ DQ@/ !dcj lj`e^ XiiXp k\jk gXkk\ie+ :666 EZIV[% 6TMK\ZWV 5M^QKM[ '%&&)

,/) 00-4t00.0+

.56+ Hf[\cc`) <+8 B`cXi[fe`) A+8 D\cd`e`) ?+8 Ng`e\cc`) <+N+ < e\n Zfe[lZk`fe d\Z_Xe`jd ]fi k_\ XefdXcflj Y`kj

`e k_`e fo`[\ AcXj_ @@KMJHj+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ D@@@ Dek\ieXk`feXc M\c`XY`c`kp K_pj`Zj Npdgfj`ld)

JicXe[f) AG) PN<) 0- <gi`ct0 HXp /--.8 gg+ 3.t33+

.6-+ DeXkjlbX) O+8 FldX^X`) T+8 Flif[X) M+8 O\iXdfkf) <+8 Nl^XnX) N+8 J_d`) O+ M\Zfm\ip Z_XiXZk\i`jk`Zj f]

XefdXcflj jki\jj `e[lZ\[ c\XbX^\ Zlii\ek f] 2+3ed fo`[\ !cdj+ ;XV% ;% 2XXT% APa[% '%&') ,() -1?>-/+

.6.+ D\cd`e`) ?+8 Ng`e\cc`) <+N+8 GXZX`kX) <+G+8 Hf[\cc`) <+ < e\n knf*kiXg klee\c`e^ df[\c ]fi k_\ XefdXcflj

NDG> `e "Xj_ d\dfi`\j+ >QKZWMTMK\ZWV% 6VO% '%%&) ,0) .56t.62+

.6/+ D\cd`e`) ?+8 Ng`e\cc`) <+N+8 GXZX`kX) <+G+8 Hf[\cc`) <+ Hf[\c`e^ f] XefdXcflj NDG> `e "Xj_ d\dfi`\j YXj\[

fe klee\c`e^ Xk dlck`gc\ [\]\Zkj+ DWTQL$D\I\M 6TMK\ZWV% '%%') +-) .416t.423+

.60+ D\cd`e`) ?+8 Ng`e\cc`) <+N+8 GXZX`kX) <+G+8 Hf[\cc`) <+ NkXk`jk`ZXc df[\c`e^ f] i\c`XY`c`kp Xe[ jZXc`e^ gifa\Zk`fej

]fi AcXj_ d\dfi`\j+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /--. Dek\ieXk`feXc @c\Zkife ?\m`Z\j H\\k`e^ &D@?H%-.')

RXj_`e^kfe) ?>) PN<) /t2 ?\Z\dY\i /--.8 gg+ 4-0t4-3+

.61+ D\cd`e`) ?+8 Ng`e\cc`) <+N+8 GXZX`kX) <+G+8 Hf[\cc`) <+ < jkXk`jk`ZXc df[\c ]fi NDG> `e AcXj_ d\dfi`\j+

:666 EZIV[% 6TMK\ZWV 5M^QKM[ '%%') +0) .622t.63.+

.62+ Fl_e) K+E+8 Cf\"\i) <+8 CXig) O+8 Cfiele^) =+8 KXlcj\e) M+8 =lie\kk) ?+8 C`^dXe) E+H+ < i\c`XY`c`kp d\k_f[fcf^p

]fi cfn k\dg\iXkli\ [XkX i\k\ek`fe `e "fXk`e^ ^Xk\ efe*mfcXk`c\ d\dfi`\j+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ D@@@

Dek\ieXk`feXc M\c`XY`c`kp K_pj`Zj Npdgfj`ld) JicXe[f) AG) PN<) 0- <gi`ct0 HXp /--.8 gg+ /33t/4-+

.63+ Cf\"\i) <+8 C`^dXe) E+H+8 CXig) O+8 Fl_e) K+E+ NkXk`jk`ZXc df[\c`e^ f] k_\ gif^iXd,\iXj\ ZpZc`e^ XZZ\c\iXk`fe

f] cfn k\dg\iXkli\ [XkX i\k\ek`fe `e "fXk`e^ ^Xk\ efemfcXk`c\ d\dfi`\j+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ D@@@

Dek\ieXk`feXc M\c`XY`c`kp K_pj`Zj Npdgfj`ld) ?XccXj) OS) PN<) 4t.. <gi`c /--/8 gg+ /.t/2+

.64+ NZ_lc\i) A+8 ?\^iX\m\) M+8 C\e[i`Zbo) K+8 R\cc\b\ej) ?+ K_pj`ZXc [\jZi`gk`fe f] XefdXcflj Z_Xi^\ cfjj

`e "fXk`e^ ^Xk\ YXj\[ IQH%j Xe[ `[\ek`!ZXk`fe f] `kj [fd`eXek gXiXd\k\i+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ D@@@

Dek\ieXk`feXc M\c`XY`c`kp K_pj`Zj Npdgfj`ld) ?XccXj) OS) PN<) 4t.. <gi`c /--/8 gg+ /3t00+

.65+ ?\^iX\m\) M+8 NZ_lc\i) A+8 Gfi\eq`e`) H+8 R\cc\b\ej) ?+8 C\e[i`Zbo) K+8 Cfl[k) E+Q+8 CXjg\jcX^_) G+8

Bif\j\e\b\e) B+8 O\dg\c) B+ <eXcpk`ZXc df[\c ]fi ]X`cli\ iXk\ gi\[`Zk`fe [l\ kf XefdXcflj Z_Xi^\ cfjj f]

"Xj_ d\dfi`\j+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /--. Dek\ieXk`feXc @c\Zkife ?\m`Z\j H\\k`e^ &D@?H%-.') RXj_`e^kfe)

?>) PN<) /t2 ?\Z\dY\i /--.8 gg+ 366t4-/+

.66+ =\c^Xc) C+K+8 M`^_fj) I+8 FXcXjk`ijbp) D+8 K\k\ijfe) E+E+8 N_`e\i) M+8 H`\cb\) I+ < e\n i\c`XY`c`kp df[\c ]fi

gfjk*ZpZc`e^ Z_Xi^\ i\k\ek`fe f] "Xj_ d\dfi`\j+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ D@@@ Dek\ieXk`feXc M\c`XY`c`kp K_pj`Zj

Npdgfj`ld) ?XccXj) OS) PN<) 4t.. <gi`c /--/8 gg+ 4t/-+

/--+ GXiZ_\i) G+8 KXmXe) K+ NkXk`jk`ZXc j`dlcXk`fej kf `ejg\Zk Xe[ gi\[`Zk [XkX i\k\ek`fe Xe[ gif^iXd [`jkliYj `e

AcXj_ d\dfi`\j+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /--0 Dek\ieXk`feXc @c\Zkife ?\m`Z\j H\\k`e^ &D@?H') RXj_`e^kfe)

?>) PN<) 5t.- ?\Z\dY\i /--08 gg+ .32t.35+
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/-.+ N_`d) =+N+8 E`e) N+8 KXib) T+E+8 H`e) C+N+ < e\n jkXk`jk`ZXc df[\c ]fi NDG> [`jki`Ylk`fe f] AcXj_ d\dfip Xe[

k_\ \]]\Zk f] jgXk`Xc kiXg [`jki`Ylk`fe+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ Dek\ieXk`feXc >fe]\i\eZ\ fe N`dlcXk`fe f]

N\d`Zfe[lZkfi KifZ\jj\j Xe[ ?\m`Z\j &NDNK<?') Hfek\i\ip) ><) PN<) 3t5 N\gk\dY\i /--38 gg+ 0/3t0/6+

/-/+ N\ifm) <+8 N_`e) ?+8 F`d) ?+N+8 F`d) O+8 G\\) F+C+8 KXib) T+F+8 Tff) H+C+8 F`d) O+8 Nle^) N+F+8 G\\) >+C+

NkXk`jk`ZXc i\k\ek`fe df[\c`e^ `e "fXk`e^*^Xk\ Z\cc7 JIJ jZXc`e^+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ D@@@ Dek\ieXk`feXc

M\c`XY`c`kp K_pj`Zj Npdgfj`ld &DMKN') Hfeki\Xc) L>) >XeX[X) /3t0- <gi`c /--68 gg+ 554t56-+

/-0+ <dfifjf) N+8 B\ii\i) G+8 <[Xdl*G\dX) A+8 HXibfm) N+8 <j\efm) <+ DdgXZk f] jkXk`jk`ZXc mXi`XY`c`kp Xe[ 0?

\c\ZkifjkXk`Zj fe gfjk*ZpZc`e^ XefdXcflj Z_Xi^\ cfjj `e eXefjZXc\ AcXj_ d\dfi`\j+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ D@@@

Dek\ieXk`feXc M\c`XY`c`kp K_pj`Zj Npdgfj`ld &DMKN') Hfek\i\p) ><) PN<) .1t.5 <gi`c /-.08 gg+ 0=+1+.t0=+1+3+

/-1+ FlYfkX) O+8 <e[f) F+8 HliXdXkjl) N+ O_\ \]]\Zk f] k_\ "fXk`e^ ^Xk\ , klee\c DQ@/ `ek\i]XZ\ fe AG<NC

d\dfip [XkX i\k\ek`fe i\c`XY`c`kp+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ D@@@ Dek\ieXk`feXc M\c`XY`c`kp K_pj`Zj Npdgfj`ld)

?XcXj) OS) PN<) 0- <gi`c 0-t/ HXp .6638 gg+ ./t.3+

/-2+ KXib) H+8 Nl_) F+8 F`d) F+8 Cli) N+C+8 F`d) F+8 G\\) R+N+ O_\ \]]\Zk f] kiXgg\[ Z_Xi^\ [`jki`Ylk`fej fe [XkX

i\k\ek`fe Z_XiXZk\i`jk`Zj f] I<I? AcXj_ d\dfip Z\ccj+ :666 6TMK\ZWV 5M^QKM =M\\% '%%,) )/) 42-t42/+

/-3+ KXib) H+8 <_e) @+8 >_f) @+8 F`d) F+8 G\\) R+N+ O_\ \]]\Zk f] e\^Xk`m\ FE9 f] I<I? AcXj_ d\dfip Z\ccj fe

[XkX i\k\ek`fe Z_XiXZk\i`jk`Zj+ :666 6TMK\ZWV 5M^QKM =M\\% '%%.) *') .22t.24+

/-4+ G\\) H+T+8 Cj`Xf) R+C+8 >_\e) M+K+8 Flf) G+F+8 ?X`) N+L+8 O`e^) M+>+8 >_\e) >+G+8 >_l) ?+B+8 Gl) >+T+

<efdXcflj j`e^c\ Y`k i\k\ek`fe `e[lZ\[ Yp Xjpdd\ki`Z NOD*Zfie\i*k_`ee`e^ ]fi "fXk`e^ ^Xk\ AcXj_ d\dfi`\j+

De KifZ\\[`e^j f] k_\ .6k_ D@@@ Dek\ieXk`feXc Npdgfj`ld fe k_\ K_pj`ZXc Xe[ AX`cli\ <eXcpj`j f] Dek\^iXk\[

>`iZl`kj) N`e^Xgfi\) /t3 Elcp /-./8 gg+ /30t/34+

/-5+ FXe^) ?+8 G\\) F+8 N\f) N+8 F`d) N+8 G\\) E+N+8 =X\) ?+N+8 G`) ?+C+8 CnXe^) T+8 N_`e) C+ B\e\iXk`fe [\g\e[\eZ\

f] i\k\ek`fe Z_XiXZk\i`jk`Zj `e \oki\d\cp jZXc\[ I<I? AcXj_ d\dfip+ :666 EZIV[% 6TMK\ZWV 5M^QKM[ '%&()

*+) ..06t..1.+

/-6+ TXe^) C+8 F`d) C+8 KXib) N+*D+8 F`d) E+8 G\\) N+C+8 >_f`) E+F+8 CnXe^) ?+8 F`d) >+8 KXib) H+8 G\\) F+C+8 \k Xc+

M\c`XY`c`kp `jjl\j Xe[ df[\cj f] jlY*6-ed I<I? AcXj_ d\dfip Z\ccj+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ 5k_ Dek\ieXk`feXc

>fe]\i\eZ\ fe Nfc`[*NkXk\ Xe[ Dek\^iXk\[ >`iZl`k O\Z_efcf^p KifZ\\[`e^j) N_Xe^_X`) >_`eX) /0t/3 JZkfY\i

/--38 gg+ 43-t43/+

/.-+ ?ld`e) ?+E+8 HX[[lo) E+M+ >fii\cXk`fe f] jki\jj*`e[lZ\[ c\XbX^\ Zlii\ek `e k_`e fo`[\j n`k_ kiXg ^\e\iXk`fe

`ej`[\ k_\ fo`[\j+ :666 EZIV[% 6TMK\ZWV 5M^QKM[ &..() +') 653t660+

/..+ NZfkk) M+N+8 ?ld`e) ?+E+ O_\ kiXej`\ek eXkli\ f] \oZ\jj cfn*c\m\c c\XbX^\ Zlii\ekj `e k_`e fo`[\j+ ;% 6TMK\ZWKPMU% DWK%

&..*) (+)) 253t26-+

/./+ NZfkk) M+N+8 ?ld`e) ?+E+ O_\ jlg\igfj`k`fe f] kiXej`\ek cfn*c\m\c c\XbX^\ Zlii\ekj `e jki\jj\[ j`c`Zfe fo`[\j+

DWTQL$D\I\M 6TMK\ZWV% &..*) */) .0/2t.0/5+

/.0+ NZfkk) M+N+8 ?ld`e) I+<+8 Cl^_\j) O+R+8 ?ld`e) ?+E+8 Hffi\) =+O+ Kifg\ik`\j f] _`^_*mfckX^\ jki\jj ^\e\iXk\[

kiXgj `e k_`e j`c`Zfe fo`[\+ :666 EZIV[% 6TMK\ZWV 5M^QKM[ &..+) +*) ..00t..1/+

/.1+ NZfkk) M+N+8 ?ld`e) ?+E+ O_\ Z_Xi^`e^ Xe[ [`jZ_Xi^`e^ f] _`^_*mfckX^\ jki\jj*^\e\iXk\[ kiXgj `e k_`e j`c`Zfe

fo`[\+ :666 EZIV[% 6TMK\ZWV 5M^QKM[ &..+) +*) .0-t.03+

/.2+ Ng`e\cc`) <+N+8 GXZX`kX) <+G+8 M`^Xdfek`) H+8 B_`[`e`) B+ @og\i`d\ekXc d\k_f[ ]fi k_\ [\k\id`eXk`fe f] k_\

\e\i^p [`jki`Ylk`fe f] jki\jj*`e[lZ\[ fo`[\ kiXgj+ :666 6TMK\ZWV 5M^QKM =M\\% &...) )') .-3t.-5+

/.3+ Ng`e\cc`) <+N+8 GXZX`kX) <+G+8 M`^Xdfek`) H+<+8 D\cd`e`) ?+8 B_`[`e`) B+ N\gXiXk`fe f] \c\Zkife Xe[ _fc\ kiXgj

Yp kiXej`\ek Zlii\ek XeXcpj`j+ >QKZWMTMK\ZWV% 6VO% &...) +/) .2.t.21+

/.4+ Hfeq`f >fdgX^efe`) >+8 Ng`e\cc`) <+N+8 =`XeZ_`e`) <+8 GXZX`kX) <+G+8 Ng`^X) N+8 AXeZ`lcc`) H+ >_XiXZk\i`qXk`fe

f] kiXej`\ek Zlii\ekj `e C]J/ ZXgXZ`kfij `e k_\ j_fik k`d\jZXc\+ >QKZWMTMK\ZWV% 6VO% '%%+) /*) .6/4t.60-+

/.5+ HXeq`e`) N+8 Hf[\cc`) <+ Olee\c`e^ [`jZ_Xi^\ f] kiXgg\[ _fc\j `e j`c`Zfe [`fo`[\+ De :V[]TI\QVO 7QTU[ WV

DMUQKWVL]K\WZ[8 @cj\m`\i NZ`\eZ\7 <djk\i[Xd) O_\ I\k_\icXe[j) .6508 gg+ ../t..2+

/.6+ TXdX[X) M+8 Hfi`) T+8 JblpXdX) T+8 Tl^Xd`) E+8 I`j_`dfkf) O+8 Fld\) C+ <eXcpj`j f] [\kiXg Zlii\ek [l\ kf

fo`[\ kiXgj kf `dgifm\ AcXj_ d\dfip i\k\ek`fe+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ D@@@ Dek\ieXk`feXc M\c`XY`c`kp K_pj`Zj

Npdgfj`ld) NXe Efj\) ><) PN<) .-t.0 <gi`c /---8 gg+ /--t/-1+

//-+ TXdX[X) M+8 F`e^) O+ QXi`XYc\ jki\jj*`e[lZ\[ c\XbX^\ Zlii\ek Xe[ XeXcpj`j f] XefdXcflj Z_Xi^\ cfjj ]fi "Xj_

d\dfip Xggc`ZXk`fe+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ D@@@ Dek\ieXk`feXc M\c`XY`c`kp K_pj`Zj Npdgfj`ld) ?XccXj) OS)

PN<) 0- HXiZ_t1 <gi`c /--08 gg+ 16.t163+
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//.+ H`\cb\) I+8 =\c^Xc) C+8 FXcXjk`ijbp) D+8 FXcXmX[\) K+8 Flikq) <+8 H\e^) L+8 M`^_fj) I+8 Rl) E+ AcXj_ @@KMJH

k_i\j_fc[ `ejkXY`c`k`\j [l\ kf Z_Xi^\ kiXgg`e^ [li`e^ gif^iXd,\iXj\ ZpZc`e^+ :666 EZIV[% 5M^QKM >I\MZ% CMTQIJ%

'%%)) +) 002t011+

///+ H`\cb\) I+8 =\c^Xc) C+8 AXq`f) <+8 H\e^) L+8 M`^_fj) I+ M\Zfm\ip \]]\Zkj `e k_\ [`jki`Ylk\[ ZpZc`e^ f] AcXj_

d\dfi`\j+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ D@@@ Dek\ieXk`feXc M\c`XY`c`kp K_pj`Zj Npdgfj`ld) NXe Efj\) ><) PN<)

/3t0- HXiZ_ /--38 gg+ /6t02+

//0+ KXfclZZ`) B+H+8 Hfeq`f >fdgX^efe`) >+8 H`ZZfc`) >+8 Ng`e\cc`) <+N+8 GXZX`kX) <+G+8 Q`jZfek`) <+ M\m`j`k`e^

Z_Xi^\ kiXgg`e^,[\kiXgg`e^ `e AcXj_ d\dfi`\j ]ifd X [`jZi\k\ Xe[ jkXk`jk`ZXc jkXe[gf`ekuKXik D7 FE

`ejkXY`c`k`\j+ :666 EZIV[% 6TMK\ZWV 5M^QKM[ '%&)) -() /5-/t/5.-+

//1+ KXfclZZ`) B+H+8 Hfeq`f >fdgX^efe`) >+8 H`ZZfc`) >+8 Ng`e\cc`) <+N+8 GXZX`kX) <+G+8 Q`jZfek`) <+ M\m`j`k`e^

Z_Xi^\ kiXgg`e^,[\kiXgg`e^ `e AcXj_ d\dfi`\j ]ifd X [`jZi\k\ Xe[ jkXk`jk`ZXc jkXe[gf`ekuKXik DD7 Je*!\c[

fg\iXk`fe Xe[ [`jki`Ylk\[*ZpZc`e^ \]]\Zkj+ :666 EZIV[% 6TMK\ZWV 5M^QKM[ '%&)) -() /5..t/5.6+

//2+ M\jeXk`) ?+8 Hfeq`f >fdgX^efe`) >+8 KXfclZZ`) B+H+8 H`ZZfc`) >+8 =XiY\i) E+8 =\iklZZ`f) H+8 =\ckiXd`) N+8

GXZX`kX) <+G+8 Ng`e\cc`) <+N+8 Q`jZfek`) <+ < jk\g X_\X[ kfnXi[ X e\n d`ZifjZfg`Z g`Zkli\ ]fi Z_Xi^\

kiXgg`e^,[\kiXgg`e^ `e AcXj_ d\dfi`\j+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ D@@@ Dek\ieXk`feXc M\c`XY`c`kp K_pj`Zj

Npdgfj`ld) KXjX[\eX) ><) PN<) .4t/. <gi`c /-.38 gg+ 3>*0*.t3>t0*4+

//3+ H`ZZfc`) >+8 Hfeq`f >fdgX^efe`) >+8 =\ckiXd`) N+8 Ng`e\cc`) <+N+8 Q`jZfek`) <+ O_i\j_fc[*mfckX^\ `ejkXY`c`kp [l\

kf [XdX^\ i\Zfm\ip `e eXefjZXc\ I<I? AcXj_ d\dfi`\j+ :666 EZIV[% 6TMK\ZWV 5M^QKM[ '%&&) ,/) /1-3t/1.1+

//4+ M\jeXk`) ?+8 I`Zfj`X) B+8 KXfclZZ`) B+H+8 Q`jZfek`) <+8 Hfeq`f >fdgX^efe`) >+ >pZc`e^*`e[lZ\[ Z_Xi^\

kiXgg`e^,[\kiXgg`e^ `e AcXj_ d\dfi`\juKXik D7 @og\i`d\ekXc \m`[\eZ\+ :666 EZIV[% 6TMK\ZWV 5M^QKM[ '%&+)

-*) 1420t143-+

//5+ B_`[`e`) B+8 N\YXjk`Xe`) <+8 =iXqq\cc`) ?+ Nki\jj `e[lZ\[ c\XbX^\ Zlii\ek Xe[ Ylcb fo`[\ kiXgg`e^7 O\dg\iXkli\

\mfclk`fe+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ D@@@ Dek\ieXk`feXc M\c`XY`c`kp K_pj`Zj Npdgfj`ld) ?XccXj) OS) PN<)

4t.. <gi`c /--/8 gg+ 1.2t1.3+

//6+ G\\) F+8 FXe^) H+8 N\f) N+8 FXe^) ?+8 F`d) N+8 G`) ?+C+8 N_`e) C+ <Zk`mXk`fe \e\i^`\j &6I' f] ]X`cli\ d\Z_Xe`jdj

`e X[mXeZ\[ I<I? AcXj_ Z\ccj ]fi [`]]\i\ek ^\e\iXk`fej Xe[ ZpZc`e^+ :666 EZIV[% 6TMK\ZWV 5M^QKM[ '%&()

-') .-66t..-4+

/0-+ KXfclZZ`) B+H+8 H`ZZfc`) >+8 Hfeq`f >fdgX^efe`) >+8 >i\jg`) G+8 Ng`e\cc`) <+N+8 GXZX`kX) <+G+ Dem\jk`^Xk`fe f]

ZpZc`e^*`e[lZ\[ FE `ejkXY`c`k`\j `e I<I? AcXj_ Z\ccj m`X ZfdgXZk df[\c`e^+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /-./ 1k_

D@@@ Dek\ieXk`feXc H\dfip Rfibj_fg &DHR') H`cXe) DkXcp) /-t/0 HXp /-./8 gg+ .61t.64+

/0.+ KXfclZZ`) B+H+8 H`ZZfc`) >+8 Hfeq`f >fdgX^efe`) >+8 Ng`e\cc`) <+N+8 GXZX`kX) <+G+ Nki`e^ Zlii\ek `e

[\ZXeXefd\k\i I<I? AcXj_ XiiXpj7 < ZfdgXZk*df[\c`e^ `em\jk`^Xk`fe+ :666 EZIV[% 6TMK\ZWV 5M^QKM[

'%&') ,0) /00.t/004+

/0/+ H`ZZfc`) >+8 Hfeq`f >fdgX^efe`) >+8 >_`XmXife\) G+8 =\ckiXd`) N+8 GXZX`kX) <+G+8 Ng`e\cc`) <+N+8 Q`jZfek`) <+

M\c`XY`c`kp Z_XiXZk\i`qXk`fe `jjl\j ]fi eXefjZXc\ AcXj_ d\dfi`\j7 < ZXj\ jkl[p fe 12*ed IJM [\m`Z\j+

:666 EZIV[% 5M^QKM >I\MZ% CMTQIJ% '%&() (*) 03/t036+

/00+ M\jeXk`) ?+8 I`Zfj`X) B+8 KXfclZZ`) B+H+8 Q`jZfek`) <+8 Hfeq`f >fdgX^efe`) >+ >pZc`e^*`e[lZ\[ Z_Xi^\

kiXgg`e^,[\kiXgg`e^ `e AcXj_ d\dfi`\juKXik DD7 Hf[\c`e^+ :666 EZIV[% 6TMK\ZWV 5M^QKM[ '%&+) -*) 143.t1435+

/01+ KXfclZZ`) B+H8 Hfeq`f >fdgX^efe`) >+8 H`ZZfc`) >+8 =\iklZZ`f) H+8 =\ckiXd`) N+8 =XiY\i) E+8 F\jj\e`Z_) E+8

GXZX`kX) <+G+8 Ng`e\cc`) <+N+8 Q`jZfek`) <+ < e\n jg\ZkiXc d\k_f[ kf df[\c`e^ Z_Xi^\ kiXgg`e^,[\kiXgg`e^ `e

I<I? AcXj_ d\dfi`\j+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ D@@@ Dek\ieXk`feXc M\c`XY`c`kp K_pj`Zj Npdgfj`ld) RX`bfcfX)

CD) PN<) .t2 Ele\ /-.18 gg+ /@*/*.t/@t/*3+

/02+ E@?@> NkXe[Xi[ E@N?//*<..4>+ 6TMK\ZQKITTa 6ZI[IJTM AZWOZIUUIJTM C@> !66AC@>" AZWOZIU&6ZI[M 6VL]ZIVKM

IVL 5I\I CM\MV\QWV D\ZM[[ EM[\8 O\Z_e`ZXc M\gfik8 E@?@> Nfc`[ NkXk\ O\Z_efcf^p <jjfZ`Xk`fe7 <ic`e^kfe) Q<)

PN<) /-..+

/03+ E@?@> NkXe[Xi[ E@N?//*<..4<+ 6TMK\ZQKITTa 6ZI[IJTM AZWOZIUUIJTM C@> !66AC@>" AZWOZIU&6ZI[M 6VL]ZIVKM

IVL 5I\I CM\MV\QWV D\ZM[[ EM[\8 O\Z_e`ZXc M\gfik8 E@?@> Nfc`[ NkXk\ O\Z_efcf^p <jjfZ`Xk`fe7 <ic`e^kfe) Q<)

PN<) /--3+

/04+ G\\) R+C+8 Cli) >+C+8 G\\) C+H+8 Tff) C+8 G\\) N+@+8 G\\) =+T+8 KXib) >+8 F`d) F+ Kfjk*ZpZc`e^ [XkX i\k\ek`fe

]X`cli\ `e dlck`c\m\c IJM AcXj_ d\dfip n`k_ e`ki`[\[ klee\c*fo`[\+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ D@@@ Dek\ieXk`feXc

M\c`XY`c`kp K_pj`Zj Npdgfj`ld &DMKN') Hfeki\Xc) L>) >XeX[X) /3t0- <gi`c /--68 gg+ 6-4t6-5+

/05+ GXbj_dXeeX) Q+8 Q\e^lic\bXi) <+N+ Gf^Xi`k_d`Z [\kiXgg`e^ i\jgfej\ ]fi _fc\j `ea\Zk\[ `ekf N`J/ Xe[ k_\

`e"l\eZ\ f] k_\idXc XZk`mXk`fe Xe[ \c\Zki`Z !\c[j+ ;% 2XXT% APa[% &.--) -*) 1215t1221+
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/06+ KXfclZZ`) B+H+8 Hfeq`f >fdgX^efe`) >+8 Ng`e\cc`) <+N+8 GXZX`kX) <+G+8 Bf[X) <+ A`kk`e^ Z\ccj `ekf X eXiifn

FE `ek\imXc7 K_pj`ZXc ZfejkiX`ekj Xcfe^ k_\ c`]\k`d\ f] Xe \oki\d\cp jZXc\[ I<I? AcXj_ d\dfip XiiXp+

:666 EZIV[% 6TMK\ZWV 5M^QKM[ '%&*) -)) .16.t.164+

/1-+ Hfeq`f >fdgX^efe`) >+8 >_`XmXife\) G+8 >XcXYi\j\) H+8 Bljd\ifc`) M+8 B_`[fkk`) H+8 GXZX`kX) <+G+8

Ng`e\cc`) <+N+8 Q`jZfek`) <+ BiXelcXi \c\Zkife `ea\Zk`fe Xe[ iXe[fd k\c\^iXg_ ef`j\ `dgXZk fe k_\

gif^iXdd`e^ XZZliXZp f] IJM AcXj_ d\dfi`\j+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ D@@@ Dek\ieXk`feXc M\c`XY`c`kp

K_pj`Zj Npdgfj`ld &DMKN') Hfeki\Xc) L>) >XeX[X) /3t0- <gi`c /--68 gg+ /41t/46+

/1.+ <i`kfd\) N+8 F`bbXnX) O+ NZXc`e^ Z_Xcc\e^\ f] j\c]*Xc`^e\[ NOD Z\cc &N<*NOD Z\cc' ]fi I<I? AcXj_ d\dfi`\j+

DWTQL$D\I\M 6TMK\ZWV% '%&() /)) 21t3/+

/1/+ G\\) F+8 FXe^) ?+8 N_`e) C+8 Fnfe) N+8 F`d) N+8 CnXe^) T+ <eXcpj`j f] ]X`cli\ d\Z_Xe`jdj `e \iXj\[ jkXk\ f]

jlY /-*ed I<I? AcXj_ d\dfip+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /-.1 11k_ @lifg\Xe Nfc`[ NkXk\ ?\m`Z\ M\j\XiZ_

>fe]\i\eZ\ &@NN?@M>') Q\e\q`X) DkXcp) //t/3 N\gk\dY\i /-.18 gg+ 25t3.+

/10+ Rl) ?+T+8 >_\e) N+A+8 G`e) >+E+8 F`e^) T+>+ ?lddp i\X[ jZ_\d\ ]fi c`]\k`d\ `dgifm\d\ek f] HG> I<I?

AcXj_ d\dfi`\j+ :666 EZIV[% 5M^QKM >I\MZ% CMTQIJ% '%&+) (-) 250t254+

/11+ G\\) >+8 G\\) N+F+8 <_e) N+8 G\\) E+8 KXib) R+8 >_f) T+8 EXe^) >+8 TXe^) >+8 >_le^) N+8 Tle) D+N+8 \k Xc+ < 0/*BY HG>

I<I? AcXj_ d\dfip n`k_ Qk_ \e[liXeZ\ \e_XeZ`e^ jZ_\d\j `e 0/ ed >HJN+ :666 ;% DWTQL$D\I\M 4QZK]Q\[

'%&&) +-) 64t.-3+

/12+ Gl\) C+O+8 ?l) K+T+8 >_\e) >+K+8 >_\e) R+>+8 Cj`\_) >+>+8 Cj`Xf) T+C+8 N_`_) T+C+8 Gl) >+T+ MX[`ZXccp \ok\e[`e^

k_\ ZpZc`e^ \e[liXeZ\ f] AcXj_ d\dfip &kf " .--H ZpZc\j' Yp lj`e^ Yl`ck*`e k_\idXc Xee\Xc`e^ kf j\c]*_\Xc

k_\ jki\jj*`e[lZ\[ [XdX^\+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /-./ D@@@ Dek\ieXk`feXc @c\Zkife ?\m`Z\j H\\k`e^ &D@?H')

NXe AiXeZ`jZf) ><) PN<) .-t.0 ?\Z\dY\i /-./8 gg+ .66t/-/+

/13+ >_Xe^) T+H+8 >_Xe^) T+C+8 >_\e) E+E+8 Flf) O+R+8 G`) C+K+8 Gl\) C+O+ Je kiX[`e^ n\Xi*c\m\c`e^ n`k_

_\Xc*c\m\c`e^+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /-.1 2.jk <>H,@?<>,D@@@ ?\j`^e <lkfdXk`fe >fe]\i\eZ\ &?<>')

NXe AiXeZ`jZf) ><) PN<) .t2 Ele\ /-.18 gg+ 145t150+

/14+ >_\e) M+8 RXe^) T+8 G`l) ?+8 N_Xf) U+8 E`Xe^) N+ C\Xk`e^ [`jg\ijXc ]fi j\c]*_\Xc`e^ I<I? AcXj_ d\dfip+

:666 EZIV[% 4WUX]\% '%&,) --) 03.t034+

/15+ G\\) E+?+8 >_f`) E+C+8 KXib) ?+8 F`d) F+ ?\^iX[Xk`fe f] klee\c fo`[\ Yp AI Zlii\ek jki\jj Xe[ `kj \]]\Zkj fe

[XkX i\k\ek`fe Z_XiXZk\i`jk`Zj f] 6- ed I<I? AcXj_ d\dfip Z\ccj+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ D@@@ Dek\ieXk`feXc

M\c`XY`c`kp K_pj`Zj Npdgfj`ld &DMKN') ?XccXj) OS) PN<) 0- HXiZ_t1 <gi`c /--08 gg+ 164t2-.+

/16+ G\\) F+8 FXe^) H+8 N\f) N+8 G`) ?+C+8 F`d) E+8 N_`e) C+ <eXcpj`j f] ]X`cli\ d\Z_Xe`jdj Xe[ \okiXZk`fe f]

XZk`mXk`fe \e\i^`\j &6I' `e /.*ed I<I? AcXj_ Z\ccj+ :666 6TMK\ZWV 5M^QKM =M\\% '%&() *+) 15t2-+

/2-+ TXe) >+M+8 >_\e) E+A+8 G\\) T+E+8 G`Xf) T+E+8 G`e) >+T+8 >_\e) >+T+8 G`e) T+>+8 >_\e) C+C+ @okiXZk`fe Xe[ XeXcpj`j f]

`ek\i]XZ\ jkXk\j `e 2-*ed I<I? AcXj_ [\m`Z\j+ :666 EZIV[% 6TMK\ZWV 5M^QKM[ '%&() -') 66/t664+

/2.+ ?lee) >+8 FXpX) >+8 G\n`j) O+8 NkiXljj) O+8 NZ_i\Zb) E+8 C\"\p) K+8 H`[[\eefi]) H+8 NXe) O+ AcXj_ @@KMJH

[`jkliY d\Z_Xe`jd+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ D@@@ Dek\ieXk`feXc M\c`XY`c`kp K_pj`Zj Npdgfj`ld &DMKN') NXe Efj\)

><) PN<) ..t.1 <gi`c .6618 gg+ /66t0-5+

/2/+ FXkf) H+8 H`pXdfkf) I+8 Fld\) C+8 NXkf_) <+8 <[XZ_`) O+8 Pj_`pXdX) H+8 F`dliX) F+ M\X[*[`jkliY

[\^iX[Xk`fe d\Z_Xe`jd [l\ kf \c\Zkife kiXgg`e^ `e k_\ klee\c fo`[\ ]fi cfn*mfckX^\ "Xj_ d\dfi`\j+

De KifZ\\[`e^j f] k_\ .661 Dek\ieXk`feXc @c\Zkife ?\m`Z\j H\\k`e^ &D@?H') NXe AiXeZ`jZf) ><) PN<)

..t.1 ?\Z\dY\i .6618 gg+ 12t15+

/20+ @e[f_) O+8 N_`d`ql) F+8 D`qlbX) C+8 HXjlfbX) A+ < e\n ni`k\,\iXj\ d\k_f[ kf `dgifm\ k_\ i\X[ [`jkliY

Z_XiXZk\i`jk`Zj YXj\[ fe k_\ [\ZXp g_\efd\eX f] jki\jj c\XbX^\ Zlii\ek ]fi AcXj_ d\dfi`\j+ :666 EZIV[%

6TMK\ZWV 5M^QKM[ &..-) +,) 65t.-1+

/21+ RX[X) O+ <ZZ\c\iXk`fe d\k_f[ ]fi ^Xk\*[`jkliY [\^iX[Xk`fe fe \dY\[[\[ ]cXj_ @@KMJH+ >QKZWMTMK\ZWV% CMTQIJ%

'%%%) +') ./46t./50+

/22+ >X`) T+8 Glf) T+8 B_fj\) N+8 Hlkcl) J+ M\X[ [`jkliY \iifij `e HG> I<I? AcXj_ d\dfip7 Z_XiXZk\i`qXk`fe)

d`k`^Xk`fe) Xe[ i\Zfm\ip+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /5k_ Dek\ieXk`feXc >fe]\i\eZ\ fe ?\]\Zkj `e N\d`Zfe[lZkfij)

HXkjl\ >`kp) EXgXe) /4t0. Elcp /-.28 gg+ 105t116+

/23+ FXe^) ?+8 G\\) F+8 Fnfe) N+8 F`d) N+8 CnXe^) T+8 N_`e) C+ <eXcpj`j f] i\X[ [`jkliYXeZ\ d\Z_Xe`jd `e

i\k\ek`fe f] jlY*/- ed I<I? "Xj_ d\dfip+ ;XV% ;% 2XXT% APa[% '%&*) ,+) -1??-0*.t-1??-0*1+
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/24+ Bilgg) G+H+8 >Xlc!\c[) <+H+8 >fYlie) E+8 NnXejfe) N+8 TXXbfY`) @+8 Rfc]) K+C+N+E+F+ >_XiXZk\i`q`e^ AcXj_

d\dfip7 <efdXc`\j) fYj\imXk`fej) Xe[ Xggc`ZXk`fej+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /--6 1/e[ <eelXc D@@@,<>H

Dek\ieXk`feXc Npdgfj`ld fe H`ZifXiZ_`k\Zkli\ &HD>MJ') I\n Tfib) IT) PN<) ./t.3 ?\Z\dY\i /--68

gg+ /1t00+

/25+ Bf[X) <+8 Hfi`pXdX) R+8 CXqXdX) C+8 D`qlbX) C+8 N_`d`ql) F+8 <i`kfd\) N+8 N_`ifkX) M+ < efm\c

jli]XZ\*fo`[`q\[ YXii`\i*N`I Z\cc k\Z_efcf^p kf `dgifm\ \e[liXeZ\ Xe[ i\X[*[`jkliY Z_XiXZk\i`jk`Zj ]fi

^`^XY`k I<I? AcXj_ d\dfi`\j+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /--- Dek\ieXk`feXc @c\Zkife ?\m`Z\j H\\k`e^ &D@?H')

NXe AiXeZ`jZf) ><) PN<) .-t.0 ?\Z\dY\i /---8 gg+ 44.t441+

/26+ G\\) T+C+8 HZHX_fe) R+8 Gl) T+G+M+8 O\n^) E+T+E+8 HX) N+O+ Je k_\ jZXc`e^ f] AcXj_ Z\cc jgXZ\i ]fi ^Xk\ [`jkliY

Xe[ Z_Xi^\ i\k\ek`fe fk`d`qXk`fe+ :666 EZIV[% 6TMK\ZWV 5M^QKM[ '%%.) ,-) .626t.632+

/3-+ Ef\) N+H+8 E\fe^) H+F+8 FXe^) H+8 CXe) F+M+8 KXib) N+F+8 G\\) E+C+ I\n i\X[ jZ_\d\j lj`e^ Yffjk\[ Z_Xee\c

gfk\ek`Xc f] X[aXZ\ek Y`k*c`e\ Nki`e^j `e I<I? AcXj_ d\dfip+ :666 6TMK\ZWV 5M^QKM =M\\% '%&') **) ..65t./--+

/3.+ ?\^lZ_`) T+8 Ofblkfd`) O+8 OXb\lZ_`) F+ Npjk\d*c\m\c \iifi Zfii\Zk`fe Yp i\X[*[`jkliY \iifi df[\c f] .Sed

OG> I<I? AcXj_ d\dfip ]fi i\X[*`ek\ej`m\ \ek\igi`j\ jfc`[*jkXk\ [i`m\j &NN?j'+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ D@@@

Dek\ieXk`feXc M\c`XY`c`kp K_pj`Zj Npdgfj`ld) KXjX[\eX) ><) PN<) .4t/. <gi`c /-.38 gg+ HT*3*.tHT*3*1+

/3/+ KXgXe[i\fl) I+8 KXie\cc) O+8 H`kk\c_fcq\i) O+8 Kfq`[`j) C+8 Bi`]!e) O+8 Oi\jjc\i) B+8 A`j_\i) O+8 >Xdg) >+ @]]\Zk f]

i\X[ [`jkliY fe `eZfdgc\k\ YcfZbj `e HG> I<I? AcXj_ XiiXpj+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ D@@@ Dek\ieXk`feXc

H\dfip Rfibj_fg &DHR') KXi`j) AiXeZ\) .2t.5 HXp /-.38 gg+ ..4t./-+

/30+ OXeXbX) O+8 Hfdf[fd`) H+8 DnXkX) T+8 OXeXbX) T+8 Jf[X`iX) C+8 Dkf_) T+8 N_`ifkX) M+8 J_lZ_`) F+8 HXjlfbX) A+

< 1*HY`k I<I?*@@KMJH n`k_ k`^_k gif^iXdd\[ FE [`jki`Ylk`fe+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ .66- Npdgfj`ld

fe QGND O\Z_efcf^p &QGND*O\Z_efcf^p'7 ?`^\jk f] O\Z_e`ZXc KXg\ij) Cfefclcl) CD) PN<) 1t4 Ele\ .66-8

gg+ .-2t.-3+

/31+ OXeXbX) O+8 OXeXbX) T+8 IXbXdliX) C+8 Jf[X`iX) C+8 <i`kfd\) N+8 N_`ifkX) M+8 HXjlfbX) A+ < hl`Zb `ek\cc`^\ek

gif^iXd XiZ_`k\Zkli\ ]fi 0 Q*fecp I<I?*@@KMJHj+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ .66/ Npdgfj`ld fe QGND

O\Z_efcf^p &QGND*O\Z_efcf^p'7 ?`^\jk f] O\Z_e`ZXc KXg\ij) N\Xkkc\) R<) PN<) /t1 Ele\ .66/8 gg+ /-t/.+

/32+ Nl_) F+?+8 Nl_) =+C+8 G`d) T+C+8 F`d) E+F+8 >_f`) T+E+8 Ff_) T+I+8 G\\) N+N+8 Fnfe) N+>+8 >_f`) =+N+8 Tld) E+N+8

\k Xc+ < 0+0 Q 0/ HY I<I? AcXj_ d\dfip n`k_ `eZi\d\ekXc jk\g glcj\ gif^iXdd`e^ jZ_\d\+ :666 ;%

DWTQL$D\I\M 4QZK]Q\[ &..*) *') ..16t..23+

/33+ G\\) E+?+8 G\\) >+F+8 G\\) H+R+8 F`d) C+N+8 KXib) F+>+8 G\\) R+N+ < e\n gif^iXdd`e^ [`jkliYXeZ\ g_\efd\efe

`e I<I? AcXj_ d\dfip Yp jfliZ\,[iX`e _fk*\c\Zkifej ^\e\iXk\[ Yp BD?G Zlii\ek+ De KifZ\\[`e^j f]

k_\ /.jk D@@@ Ife*QfcXk`c\ N\d`Zfe[lZkfi H\dfip Rfibj_fg) Hfek\i\p) ><) PN<) ./t.3 A\YilXip /--38

gg+ 0.t00+

/34+ J_) ?+8 G\\) >+8 G\\) N+8 F`d) O+F+8 Nfe^) E+8 >_f`) E+ < e\n j\c]*Yffjk`e^ g_\efd\efe Yp jfliZ\,[iX`e

[\gc\k`fe Zlk*f]] `e I<I? AcXj_ d\dfip+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ //e[ D@@@ Ife*QfcXk`c\ N\d`Zfe[lZkfi

H\dfip Rfibj_fg) Hfek\i\p) ><) PN<) /3t0- <l^ljk /--48 gg+ 06t1.+

/35+ >_f) O+8 G\\) T+O+8 F`d) @+8 G\\) E+8 >_f`) N+8 G\\) N+8 F`d) ?+C+8 CXe) R+F+8 G`d) T+C+8 G\\) E+?+8 \k Xc+ < 0+0 Q

. BY dlck`*c\m\c I<I? AcXj_ d\dfip n`k_ efe*le`]fid k_i\j_fc[ mfckX^\ [`jki`Ylk`fe+ De KifZ\\[`e^j f]

k_\ .662 D@@@ Dek\ieXk`feXc Nfc`[*NkXk\ >`iZl`kj >fe]\i\eZ\) NXe AiXeZ`jZf) ><) PN<) 2t4 A\YilXip /--.8

gg+ .t/+

/36+ KXib) F+O+8 Nfe^) T+8 FXe^) H+8 G\\) N+8 G`d) T+C+8 Nl_) F+?+8 >_le^) >+ ?peXd`Z QgXjj Zfekifcc\[ gif^iXd

jZ_\d\ Xe[ fgk`d`q\[ \iXj\ Qk_ Zfekifc ]fi _`^_ gif^iXd `e_`Y`k`fe `e HG> I<I? AcXj_ d\dfi`\j+ :666 ;%

DWTQL$D\I\M 4QZK]Q\[ '%&%) +,) /.32t/.4/+

/4-+ N_`ifkX) M+8 ClXe^) >+C+8 IX^X`) N+8 NXbXdfkf) T+8 G`) A+C+8 H`k`lb_`eX) I+8 <iXbXnX) C+ < e\n gif^iXdd`e^

jZ_\d\ ]fi k_\ `dgifm\d\ek f] gif^iXd [`jkliY Z_XiXZk\i`jk`Zj `e jZXc\[ I<I? AcXj_ d\dfip+ :666 EZIV[%

6TMK\ZWV 5M^QKM[ '%&') ,0) /434t/440+

/4.+ FXe^) H+8 KXib) F+O+8 Nfe^) T+8 CnXe^) N+8 >_f`) =+T+8 Nfe^) T+8 G\\) T+O+8 F`d) >+ Ddgifm`e^ i\X[ [`jkliY

Z_XiXZk\i`jk`Zj Yp j\c]*Yffjk`e^ i\X[ jZ_\d\ ]fi dlck`c\m\c I<I? AcXj_ d\dfi`\j+ ;XV% ;% 2XXT% APa[% '%%.)

+/) -1>-3/*.t-1>-3/*3+

/4/+ KXib) F+O+8 G\\) N+8 N\c) E+N+8 >_f`) E+8 F`d) F+ NZXcXYc\ nfi[c`e\ j_`\c[`e^ lj`e^ [lddp Z\cc Y\pfe[ 1- ed

I<I? AcXj_ d\dfip ]fi \c`d`eXk`e^ XYefidXc [`jkliY f] \[^\ d\dfip Z\cc+ ;XV% ;% 2XXT% APa[% '%%,)

+-) /.55t/.6/+
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/40+ FXe[X) F+8 FfpXeX^`) H+8 TXdXdliX) O+8 Cfjfef) F+8 Tfj_`_XiX) H+8 H`nX) O+8 FXkf) T+8 HXb) <+8 >_Xe) N+G+8

OjX`) A+8 \k Xc+ < ./- dd/ .3 BY 1*HG> I<I? AcXj_ d\dfip n`k_ 10 ed >HJN k\Z_efcf^p+ De KifZ\\[`e^j

f] k_\ /--5 D@@@ Dek\ieXk`feXc Nfc`[*NkXk\ >`iZl`kj >fe]\i\eZ\ &DNN>>') NXe AiXeZ`jZf) ><) PN<) 0t4 A\YilXip

/--58 gg+ 10-t10.+

/41+ KXib) D+C+8 CX_e) R+B+8 Nfe^) F+R+8 >_f`) F+C+8 >_f`) C+F+8 G\\) N+=+8 G\\) >+N+8 Nfe^) E+C+8 CXe) E+H+8

Fpfle^) F+C+8 \k Xc+ < e\n BD?G g_\efd\efe Yp !\c[ \]]\Zk f] e\`^_Yfi`e^ Z\cc kiXej`jkfij Xe[ `kj Zfekifc

jfclk`fej `e jlY*0- ed I<I? AcXj_ [\m`Z\j+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /-./ Npdgfj`ld fe QGND O\Z_efcf^p

&QGND*O\Z_efcf^p') Cfefclcl) CD) PN<) ./t.1 Ele\ /-./8 gg+ /0t/1+

/42+ KXib) H+8 KXib) N+8 >_f) N+8 G\\) ?+F+8 E\fe^) T+8 Cfe^) >+8 G\\) C+N+8 >_f) H+F+8 <_e) F+J+8 Ff_) T+ I<I?

AcXj_ i\c`XY`c`kp [\^iX[Xk`fe `e[lZ\[ Yp C>D `e Yffjk\[ Z_Xee\c gfk\ek`Xc+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ D@@@

Dek\ieXk`feXc M\c`XY`c`kp K_pj`Zj Npdgfj`ld &DMKN') BXi[\e Bifm\) ><) PN<) /t3 HXp /-.-8 gg+ 642t643+

/43+ G\\) >+8 CnXe^) E+8 AXpilj_`e) <+8 F`d) C+8 Nfe) =+8 KXib) T+8 E`e) B+8 Ele^) @+ >_Xee\c Zflgc`e^ g_\efd\efe

Xj jZXc`e^ YXii`\i f] I<I? AcXj_ d\dfip Y\pfe[ /-ed ef[\+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /-.0 2k_ D@@@

Dek\ieXk`feXc H\dfip Rfibj_fg &DHR') Hfek\i\p) ><) PN<) /3t/6 HXp /-.08 gg+ 4/t42+

/44+ >_Xe[iXj\bXiXe) N+8 Q\ebXk\jXe) N+8 @X^c\) J+C+8 Dp\e^Xi) Q+Q+8 M\p\j) <+=+8 Bfn[X) N+N+ O_\ \]]\Zk f]

j_Xccfn ki\eZ_ `jfcXk`fe `dgifm\d\ek fe gif^iXd [`jkliY i\jgfej\ `e /- ed I<I? AcXj_ k\Z_efcf^p+

De KifZ\\[`e^j f] k_\ /-.1 D@@@ Rfibj_fg Je H`Zif\c\Zkife`Zj <e[ @c\Zkife ?\m`Z\j &RH@?') =f`j\) D?)

PN<) .5 <gi`c /-.18 gg+ .t1+

/45+ N\f) N+8 F`d) C+8 KXib) N+8 G\\) N+8 <i`kfd\) N+8 Cfe^) N+ Ifm\c e\^Xk`m\ Qk j_`]k gif^iXd [`jkliY g_\efd\eX

`e /S 0S I<I? AcXj_ d\dfip Z\ccj+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ D@@@ Dek\ieXk`feXc M\c`XY`c`kp K_pj`Zj Npdgfj`ld

&DMKN') Hfek\i\p) ><) PN<) .-t.1 <gi`c /-..8 gg+ 31.t311+

/46+ <i`kfd\) N+8 N\f) N+8 F`d) C+N+8 KXib) N+F+8 G\\) N+F+8 Cfe^) N+ Ifm\c e\^Xk`m\ FE j_`]k g_\efd\efe f]

gif^iXd*`e_`Y`k Z\cc `e /H ! 0H*ed j\c]*Xc`^e\[ NOD I<I? AcXj_ d\dfip+ :666 EZIV[% 6TMK\ZWV 5M^QKM[ '%&')

,0) /62-t/622+

/5-+ UXdY\cc`) >+8 <e[i`Xe) A+8 <i`kfd\) N+8 Jc`mf) K+ >fdgXZk df[\c`e^ f] e\^Xk`m\ FE j_`]k [`jkliY `e I<I?

AcXj_ d\dfi`\j+ :666 EZIV[% 6TMK\ZWV 5M^QKM[ '%&+) -*) .2.3t.2/0+

/5.+ Ofij`) <+8 U_Xf) T+8 G`l) C+8 OXeqXnX) O+8 Bf[X) <+8 FXcXmX[\) K+8 KXiXk) F+ < gif^iXd [`jkliY df[\c Xe[

Z_Xee\c c\XbX^\ Zlii\ek jkl[p ]fi jlY*/- ed I<I? AcXj_ Z\ccj+ :666 EZIV[% 6TMK\ZWV 5M^QKM[ '%&&) ,/) ..t.3+

/5/+ J_) ?+8 G\\) N+8 G\\) >+8 Nfe^) E+8 G\\) R+8 >_f`) E+ Kif^iXd [`jkliY g_\efd\efe Yp ?D=G `e HG> I<I?

AcXj_ [\m`Z\+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /--5 Ef`ek Ife*QfcXk`c\ N\d`Zfe[lZkfi H\dfip Rfibj_fg &IQNHR'

$ Dek\ieXk`feXc >fe]\i\eZ\ fe H\dfip O\Z_efcf^p Xe[ ?\j`^e &D>HO?') Jg`f) AiXeZ\) .5t/. HXp /--58

gg+ 2t4+

/50+ FXe^) H+8 CX_e) R+8 KXib) D+C+8 KXib) E+8 Nfe^) T+8 G\\) C+8 @le) >+8 El) N+8 >_f`) F+8 G`d) T+8 \k Xc+ ?D=G*`e[lZ\[

gif^iXd [`jkliY Z_XiXZk\i`jk`Zj `e 0/*ed I<I? AcXj_ d\dfip XiiXp+ :666 EZIV[% 6TMK\ZWV 5M^QKM[ '%&&)

,/) 03/3t03/6+

/51+ OjX`) R+E+8 ClXe^) E+N+8 OjX`) K+C+8 TXe) N+B+8 >_\e^) >+C+8 >_\e^) >+>+8 >_\e) T+E+8 G\\) >+C+8 CXe) O+O+8

Gl) O+>+8 \k Xc+ < efm\c cfn*mfckX^\ cfn*gfn\i gif^iXdd`e^ d\k_f[ ]fi I<I? AcXj_ Z\cc Yp lk`c`q`e^

j\c]*Yffjk`e^ Z_Xee\c gfk\ek`Xc ]fi ZXii`\i _\Xk`e^+ :666 EZIV[% 6TMK\ZWV 5M^QKM[ '%&&) ,/) .3/-t.3/4+

/52+ <_e) N+O+8 Hle) F+8 G\\) F+R+8 >_f) B+8 KXib) N+F+8 G\\) N+8 Cfe^) N+ <[mXeZ\[ _fk*ZXii`\i `ea\Zk`fe

gif^iXdd`e^ jZ_\d\ ]fi jlY /-ed I<I? AcXj_ Z\cc Xe[ Y\pfe[+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /-./ 1k_ D@@@

Dek\ieXk`feXc H\dfip Rfibj_fg &DHR') H`cXe) DkXcp) /-t/0 HXp /-./8 gg+ /6t0/+

/53+ Alblqld`) T+8 FXkjldXkX) M+8 F`kf) H+8 F`[f) H+8 NXkf) H+8 OXeXbX) C+8 IX^XkX) T+8 HXkjlfbX) T+8 DnXkX) T+8

<fZ_`) C+8 \k Xc+ Jgk`dXc `ek\^iXk`fe Xe[ Z_XiXZk\i`jk`Zj f] m\ik`ZXc XiiXp [\m`Z\j ]fi lckiX*_`^_ [\ej`kp)

Y`k*Zfjk jZXcXYc\ AcXj_ d\dfip+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /--4 Dek\ieXk`feXc @c\Zkife ?\m`Z\j H\\k`e^ &D@?H')

RXj_`e^kfe) ?>) PN<) .-t./ ?\Z\dY\i /--48 gg+ 116t12/+

/54+ R_Xe^) N+8 G\\) F+8 N_`e) ?+8 F`d) =+8 F`d) H+8 =`e) E+8 CXe) E+8 F`d) N+8 G\\) =+8 Ele^) T+8 \k Xc+ Ifm\c

0*?`d\ej`feXc [lXc Zfekifc*^Xk\ n`k_ jliifle[`e^ "fXk`e^*^Xk\ &?>*NA' I<I? AcXj_ Z\cc ]fi .OY !c\

jkfiX^\ Xggc`ZXk`fe+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /-.- D@@@ Dek\ieXk`feXc @c\Zkife ?\m`Z\j H\\k`e^ &D@?H')

NXe AiXeZ`jZf) ><) PN<) 3t5 ?\Z\dY\i /-.-8 gg+ 335t34.+

/55+ If_) T+8 <_e) T+8 Tff) C+8 CXe) =+8 >_le^) N+8 N_`d) F+8 G\\) F+8 FnXb) N+8 N_`e) N+8 >_f`) D+8 \k Xc+ < e\n d\kXc

Zfekifc ^Xk\ cXjk gifZ\jj &H>BG gifZ\jj' ]fi _`^_ g\i]fidXeZ\ ?>*NA &[lXc Zfekifc ^Xk\ n`k_ jliifle[`e^

"fXk`e^ ^Xk\' 0? I<I? AcXj_ d\dfip+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /-./ Npdgfj`ld fe QGND O\Z_efcf^p

&QGND*O\Z_efcf^p') Cfefclcl) CD) PN<) ./t.1 Ele\ /-./8 gg+ .6t/-+
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/56+ <i`kfd\) N+8 R_Xe^) N+8 G\\) F+8 N_`e) ?+8 F`d) =+8 F`d) H+8 =`e) E+8 CXe) E+8 F`d) N+8 G\\) =+8 \k Xc+

< efm\c k_i\\*[`d\ej`feXc [lXc Zfekifc*^Xk\ n`k_ jliifle[`e^ "fXk`e^*^Xk\ &?>*NA' I<I? "Xj_ Z\cc+

DWTQL$D\I\M 6TMK\ZWV% '%&() .0) .33t.4.+

/6-+ <i`kfd\) N+8 If_) T+8 Tff) C+8 >_f`) @+N+8 Eff) C+N+8 <_e) T+8 CXe) =+8 >_le^) N+8 N_`d) F+8 G\\) F+8 \k Xc+

<[mXeZ\[ ?>*NA Z\cc k\Z_efcf^p ]fi 0*? I<I? AcXj_+ :666 EZIV[% 6TMK\ZWV 5M^QKM[ '%&() -') .0/4t.000+

/6.+ KXiXk) F+8 ?\ee`jfe) >+ < "fXk`e^ ^Xk\ YXj\[ 0*? I<I? k\Z_efcf^p n`k_ >HJN le[\i XiiXp+ De KifZ\\[`e^j

f] k_\ /-.2 Dek\ieXk`feXc @c\Zkife ?\m`Z\j H\\k`e^ &D@?H') RXj_`e^kfe) ?>) PN<) 4t6 ?\Z\dY\i /-.28

gg+ 15t2.+

/6/+ FXe^) ?+8 E\fe^) R+8 F`d) >+8 F`d) ?+C+8 >_f) T+N+8 FXe^) F+O+8 Mpl) E+8 FXe^) F+H+8 G\\) N+8 F`d) R+8 \k Xc+

/23 BY 0 Y,Z\cc Q*I<I? AcXj_ d\dfip n`k_ 15 jkXZb\[ RG cXp\ij+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /-.1 D@@@

Dek\ieXk`feXc Nfc`[*NkXk\ >`iZl`kj >fe]\i\eZ\ &DNN>>') NXe AiXeZ`jZf) ><) PN<) 0. EXelXipt1 A\YilXip /-.38

gg+ .0-t.0.+

/60+ >_f`) E+8 N\fc) F+N+ 0? XggifXZ_\j ]fi efe*mfcXk`c\ d\dfip+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /-.. Npdgfj`ld fe QGND

O\Z_efcf^p &QGND*O\Z_efcf^p') Fpfkf) EXgXe) .1t.3 Ele\ /-..8 gg+ .45t.46+

/61+ >_f`) @+N+8 KXib) N+F+ ?\m`Z\ Zfej`[\iXk`fej ]fi _`^_ [\ej`kp Xe[ _`^_cp i\c`XYc\ 0? I<I? AcXj_ Z\cc `e e\Xi

]lkli\+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /-./ D@@@ Dek\ieXk`feXc @c\Zkife ?\m`Z\j H\\k`e^ &D@?H') NXe AiXeZ`jZf) ><)

PN<) .-t.0 ?\Z\dY\i /-./8 gg+ /..t/.1+

/62+ Dd) E+R+8 E\fe^) R+K+8 F`d) ?+C+8 IXd) N+R+8 N_`d) ?+F+8 >_f`) H+C+8 Tffe) C+E+8 F`d) ?+C+8 F`d) T+N+8

KXib) C+R+8 \k Xc+ < ./5BY 0Y,Z\cc Q*I<I? AcXj_ d\dfip n`k_ .BY,j D,J iXk\+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /-.2

D@@@ Dek\ieXk`feXc Nfc`[*NkXk\ >`iZl`kj >fe]\i\eZ\ &DNN>>') NXe AiXeZ`jZf) ><) PN<) //t/3 A\YilXip /-.28

gg+ .0-t.0/+

/63+ E\fe^) R+8 Dd) E+R+8 F`d) ?+C+8 IXd) N+R+8 N_`d) ?+F+8 >_f`) H+C+8 Tffe) C+E+8 F`d) ?+C+8 F`d) T+N+8

KXib) C+R+8 \k Xc+ < ./5 BY 0 Y,Z\cc Q*I<I? AcXj_ d\dfip n`k_ . BY,j D,J iXk\+ :666 ;% DWTQL$D\I\M 4QZK]Q\[

'%&+) ,() /-1t/./+

/64+ EXeX`) H+8 @`kXe) =+ O_\ b`e\k`Zj f] [\^iX[Xk`fe f] [XkX i\k\ek`fe f] gfjk*ZpZc\[ IMJH efe*mfcXk`c\ d\dfip

gif[lZkj+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ D@@@ Dek\ieXk`feXc M\c`XY`c`kp K_pj`Zj Npdgfj`ld &DMKN') NXe Efj\) ><)

PN<) .4t/. <gi`c /--08 gg+ .42t.5-+

/65+ G\\) H+>+8 Rfe^) C+T+ Dem\jk`^Xk`fe fe k_\ fi`^`e f] k_\ XefdXcflj kX`c Y`kj fe e`ki`[\[ Z_Xi^\ kiXg "Xj_

d\dfip+ >QKZWMTMK\ZWV% CMTQIJ% '%&*) ,,) 004t01.+

/66+ Bf[X) <+8 H`ZZfc`) >+8 Hfeq`f >fdgX^efe`) >+ O`d\ [\g\e[\ek k_i\j_fc[*mfckX^\ "lZklXk`fej `e I<I?

AcXj_ d\dfi`\j7 Aifd YXj`Z g_pj`Zj kf `dgXZk fe XiiXp fg\iXk`fe+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /-.2 Dek\ieXk`feXc

@c\Zkife ?\m`Z\j H\\k`e^ &D@?H') RXj_`e^kfe) ?>) PN<) 4t6 ?\Z\dY\i /-.28 gg+ 041t044+

0--+ Hfeq`f >fdgX^efe`) >+8 Ng`e\cc`) <+N+8 GXZX`kX) <+G+ @og\i`d\ekXc jkl[p f] [XkX i\k\ek`fe `e e`ki`[\

d\dfi`\j Yp k\dg\iXkli\ Xe[ !\c[ XZZ\c\iXk`fe+ :666 6TMK\ZWV 5M^QKM =M\\% '%%,) )/) 3/5t30-+

0-.+ N_Xgg`i) <+8 G\mp) ?+8 N_XZ_Xd*?`XdXe[) T+8 Gljbp) @+8 =cffd) D+8 @`kXe) =+ NgXk`Xc Z_XiXZk\i`qXk`fe f] cfZXc`q\[

Z_Xi^\ kiXgg`e^ Xe[ Z_Xi^\ i\[`jki`Ylk`fe `e k_\ IMJH [\m`Z\+ DWTQL$D\I\M 6TMK\ZWV% '%%)) +/) .156t.162+

0-/+ FXe^) >+8 >_f`) E+8 N`d) E+8 G\\) >+8 N_`e) T+8 KXib) E+8 N\c) E+8 E\fe) N+8 KXib) T+8 F`d) F+ @]]\Zkj f] cXk\iXc Z_Xi^\

jgi\X[`e^ fe k_\ i\c`XY`c`kp f] O<IJN &OXI,<cJ,N`I,Jo`[\,N`' I<I? AcXj_ d\dfip+ De KifZ\\[`e^j f]

k_\ D@@@ Dek\ieXk`feXc M\c`XY`c`kp K_pj`Zj Npdgfj`ld) K_f\e`o) <U) PN<) .2t.6 <gi`c /--48 gg+ .34t.4-+

0-0+ HXZfe`) <+8 <ii\^_`e`) <+8 Hfeq`f >fdgX^efe`) >+8 QXe [\e YfjZ_) B+8 Ng`e\cc`) <+N+8 QXe Cfl[k) E+8

GXZX`kX) <+G+ >fdgi\_\ej`m\ `em\jk`^Xk`fe f] k_\ `dgXZk f] cXk\iXc Z_Xi^\ d`^iXk`fe fe i\k\ek`fe g\i]fidXeZ\

f] gcXeXi Xe[ 0? NJIJN [\m`Z\j+ DWTQL$D\I\M 6TMK\ZWV% '%&') .+) 31t4-+

0-1+ G`l) T+C+8 E`Xe^) >+H+8 >_\e) R+>+8 RXe^) O+8 OjX`) R+E+8 Gl) O+>+8 >_\e) F+>+8 Gl) >+T+ @c\Zki`Z !\c[ `e[lZ\[

e`ki`[\ kiXgg\[ Z_Xi^\ cXk\iXc d`^iXk`fe `e X NJIJN AcXj_ d\dfip+ :666 6TMK\ZWV 5M^QKM =M\\% '%&,) */) 15t2.+

0-2+ FXe^) C+E+8 >_f`) I+8 Ef\) N+H+8 N\f) E+C+8 >_f`) @+8 KXib) N+F+8 KXib) =+B+8 G\\) E+C+ >fdgi\_\ej`m\ XeXcpj`j

f] i\k\ek`fe Z_XiXZk\i`jk`Zj `e 0*? I<I? AcXj_ d\dfip Z\ccj n`k_ klY\*kpg\ gfcp*N` Z_Xee\c jkilZkli\+

De KifZ\\[`e^j f] k_\ /-.2 Npdgfj`ld fe QGND O\Z_efcf^p &QGND*O\Z_efcf^p') Fpfkf) EXgXe) .2t.5 Ele\

/-.28 gg+ .5/t.50+

0-3+ Gle) U+8 G`l) N+8 C\) T+8 Cfl) T+8 U_Xf) F+8 ?l) B+8 G`l) S+8 RXe^) T+ Dem\jk`^Xk`fe f] i\k\ek`fe Y\_Xm`fi ]fi

0? Z_Xi^\ kiXgg`e^ I<I? AcXj_ d\dfip Yp /? j\c]*Zfej`jk\ek j`dlcXk`fe+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /-.1

Dek\ieXk`feXc >fe]\i\eZ\ fe N`dlcXk`fe f] N\d`Zfe[lZkfi KifZ\jj\j Xe[ ?\m`Z\j &NDNK<?') Tfbf_XdX)

EXgXe) 6t.. N\gk\dY\i /-.18 gg+ .1.t.11+
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0-4+ G`) S+8 Clf) U+8 E`e) G+8 RXe^) T+8 G`l) E+8 E`Xe^) ?+8 TXe^) S+8 G`l) H+ Dem\jk`^Xk`fe f] Z_Xi^\ cfjj d\Z_Xe`jdj `e

0? O<IJN Zpc`e[i`ZXc aleZk`fe*c\jj Z_Xi^\ kiXgg`e^ d\dfip+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ D@@@ ./k_ Dek\ieXk`feXc

>fe]\i\eZ\ fe Nfc`[ *NkXk\ Xe[ Dek\^iXk\[ >`iZl`k O\Z_efcf^p &D>ND>O') Bl`c`e) >_`eX) /5t0. JZkfY\i /-.18

gg+ 4/-t4//+

0-5+ J_) ?+8 G\\) =+8 Fnfe) @+8 F`d) N+8 >_f) B+8 KXib) N+8 G\\) N+8 Cfe^) N+ O><? j`dlcXk`fe f] [XkX i\k\ek`fe

Z_XiXZk\i`jk`Zj f] Z_Xi^\ kiXg [\m`Z\ ]fi 0*? I<I? AcXj_ d\dfip+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ D@@@ Dek\ieXk`feXc

H\dfip Rfibj_fg &DHR') Hfek\i\p) ><) PN<) .4t/- HXp /-.28 gg+ ..0t..3+

0-6+ F`d) N+C+8 TXe^) N+?+8 F`d) E+N+8 E\fe^) E+F+8 G\\) C+?+8 G\\) B+R+ >_Xi^\ jgi\X[`e^ \]]\Zk f] jkfi\[ Z_Xi^\

fe i\k\ek`fe Z_XiXZk\i`jk`Zj `e NJIJN I<I? AcXj_ d\dfip [\m`Z\j+ EZIV[% 6TMK\Z% 6TMK\ZWV% >I\MZ% '%&*)

(-) .50t.53+

0.-+ KXib) N+8 >_f`) N+8 Ele) F+N+8 F`d) C+8 M_\\) N+8 KXib) T+E+ Dem\jk`^Xk`fe fe dlck`gc\ XZk`mXk`fe \e\i^p

f] i\k\ek`fe `e Z_Xi^\ kiXgg`e^ d\dfip lj`e^ j\c]*Zfej`jk\ek j`dlcXk`fe+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /-.1

11k_ @lifg\Xe Nfc`[ NkXk\ ?\m`Z\ M\j\XiZ_ >fe]\i\eZ\ &@NN?@M>') Q\e\q`X) DkXcp) //t/3 N\gk\dY\i /-.18

gg+ 2-t20+

0..+ E\fe^) H+F+8 FXe^) C+E+8 Ef\) N+H+8 KXib) N+F+8 KXib) =+B+8 G\\) E+C+ OiXg gif!c`e^ `e e`ki`[\ jkfiX^\ cXp\i `e

0*? I<I? AcXj_ d\dfip lj`e^ i\k\ek`fe Z_XiXZk\i`jk`Zj Xe[ <>*OU d\k_f[+ :666 6TMK\ZWV 5M^QKM =M\\%

'%&*) *-) 23.t230+

0./+ EXeX`) H+8 =cffd) D+ >_Xi^\ ^X`e) I=OD) Xe[ iXe[fd k\c\^iXg_ ef`j\ `e @@KMJH AcXj_ d\dfip [\m`Z\j+

:666 6TMK\ZWV 5M^QKM =M\\% '%&%) *() .-05t.-1-+

0.0+ EXeX`) H+8 =cffd) D+8 N_li) T+ >_Xi^\ ^X`e) I=OD i\Zfm\ip Xe[ iXe[fd k\c\^iXg_ ef`j\ `e cfZXc`q\[*kiXgg`e^

IQH [\m`Z\j+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ D@@@ Dek\ieXk`feXc M\c`XY`c`kp K_pj`Zj Npdgfj`ld &DMKN') Hfek\i\p)

><) PN<) .-t.1 <gi`c /-..8 gg+ 5.6t5/0+

0.1+ >_\e) >+K+8 Gl\) C+O+8 Cj`\_) >+>+8 >_Xe^) F+K+8 Cj`\_) F+T+8 Gl) >+T+ Nkl[p f] ]Xjk `e`k`Xc Z_Xi^\ cfjj Xe[ `kj

`dgXZk fe k_\ gif^iXdd\[ jkXk\j Qk [`jki`Ylk`fe f] Z_Xi^\*kiXgg`e^ I<I? AcXj_+ De KifZ\\[`e^j f] k_\

/-.- D@@@ Dek\ieXk`feXc @c\Zkife ?\m`Z\j H\\k`e^ &D@?H') NXe AiXeZ`jZf) ><) PN<) 3t5 ?\Z\dY\i /-.-8

gg+ ..5t./.+

0.2+ >_f`) =+8 EXe^) N+C+8 Tffe) E+8 G\\) E+8 E\fe) H+8 G\\) T+8 CXe) E+8 G\\) E+8 F`d) ?+H+8 F`d) ?+C+8 \k Xc+

>fdgi\_\ej`m\ \mXclXk`fe f] \Xicp i\k\ek`fe &]Xjk Z_Xi^\ cfjj n`k_`e X ]\n j\Zfe[j' Z_XiXZk\i`jk`Zj `e

klY\*kpg\ 0*? I<I? AcXj_ d\dfip+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /-.3 Npdgfj`ld fe QGND O\Z_efcf^p

&QGND*O\Z_efcf^p') Cfefclcl) CD) PN<) .1t.3 Ele\ /-.38 gg+ 3.t3/+

0.3+ NlY`iXkj) <+8 <ii\^_`e`) <+8 ?\^iX\m\) M+8 G`ek\e) ?+8 [\e YfjZ_) B+Q+8 Alie\dfek) <+ De [\gk_ XeXcpj`j

f] gfjk*gif^iXd FE `ejkXY`c`kp X]k\i \c\Zki`ZXc jki\jj `e 0? NJIJN d\dfi`\j+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ D@@@

Dek\ieXk`feXc H\dfip Rfibj_fg &DHR') KXi`j) AiXeZ\) .2t.5 HXp /-.38 gg+ 51t54+

0.4+ E\fe^) H+F+8 Ef\) N+H+8 N\f) >+N+8 CXe) F+M+8 >_f`) @+8 KXib) N+F+8 G\\) E+C+ <eXcpj`j f] iXe[fd k\c\^iXg_ ef`j\

Xe[ cfn ]i\hl\eZp ef`j\ gifg\ik`\j `e 0*? jkXZb\[ I<I? AcXj_ d\dfip n`k_ klY\*kpg\ gfcp*N` Z_Xee\c

jkilZkli\+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /-./ Npdgfj`ld fe QGND O\Z_efcf^p &QGND*O\Z_efcf^p') Cfefclcl) CD)

PN<) ./t.1 Ele\ /-./8 gg+ 22t23+

0.5+ E\fe^) H+F+8 Ef\) N+H+8 Ef) =+N+8 FXe^) C+E+8 =X\) E+C+8 CXe) F+M+8 >_f`) @+8 >_f) B+8 KXib) N+F+8 KXib) =+B+8 \k Xc+

>_XiXZk\i`qXk`fe f] kiXgj `e 0*? jkXZb\[ I<I? AcXj_ d\dfip [\m`Z\j n`k_ klY\*kpg\ gfcp*N` Z_Xee\c

jkilZkli\+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /-./ D@@@ Dek\ieXk`feXc @c\Zkife ?\m`Z\j H\\k`e^ &D@?H') NXe AiXeZ`jZf)

><) PN<) .-t.0 ?\Z\dY\i /-./8 gg+ /-4t/.-+

0.6+ FXe^) ?+8 G\\) >+8 Cli) N+8 Nfe^) ?+8 >_f`) E+C+ < e\n XggifXZ_ ]fi kiXg XeXcpj`j f] m\ik`ZXc I<I? AcXj_ Z\cc

lj`e^ MOI Z_XiXZk\i`jk`Zj+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /-.1 D@@@ Dek\ieXk`feXc @c\Zkife ?\m`Z\j H\\k`e^ &D@?H')

NXe AiXeZ`jZf) ><) PN<) .2t.4 ?\Z\dY\i /-.18 gg+ 034t04-+

0/-+ IfnXb) @+8 F`d) E+C+8 Fnfe) C+8 F`d) T+B+8 N`d) E+N+8 G`d) N+C+8 F`d) ?+N+8 G\\) F+C+8 KXib) T+F+8 >_f`) E+C+8 \k Xc+

Deki`ej`Z "lZklXk`fej `e m\ik`ZXc I<I? AcXj_ d\dfi`\j+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /-./ Npdgfj`ld fe QGND

O\Z_efcf^p &QGND*O\Z_efcf^p') Cfefclcl) CD) PN<) ./t.1 Ele\ /-./8 gg+ /.t//+

0/.+ >_fl) T+G+8 RXe^) O+8 G`e) H+8 >_Xe^) T+R+8 G`l) G+8 ClXe^) N+R+8 OjX`) R+E+8 Gl) O+>+8 >_\e) F+>+8 Gl) >+T+

Kfcp*j`c`Zfe kiXg gfj`k`fe Xe[ gXjj mfckX^\ \]]\Zkj fe MOI Xdgc`kl[\ `e X m\ik`ZXc I<I? AcXj_ Z\cc jki`e^+

:666 6TMK\ZWV 5M^QKM =M\\% '%&+) *.) 665t.--.+
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0//+ Cj`\_) >+>+8 Gl\) C+O+8 Cjl) O+C+8 ?l) K+T+8 >_`Xe^) F+C+8 Gl) >+T+ < Hfek\ >Xicf j`dlcXk`fe d\k_f[ kf gi\[`Zk

cXi^\*[\ej`kp I<I? gif[lZk d\dfip n`e[fn ]ifd jdXcc*XiiXp k\jk \c\d\ek ^iflg &O@B' m\i`!\[ fe X 0?

I<I? AcXj_ k\jk Z_`g+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /-.3 Npdgfj`ld fe QGND O\Z_efcf^p &QGND*O\Z_efcf^p')

Cfefclcl) CD) PN<) .1t.3 Ele\ /-.38 gg+ 30t31+

0/0+ >Xgg\cc\kk`) K+ Ife mfcXk`c\ d\dfip \mfclk`fe Xe[ i\mfclk`fe+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /-.2 Dek\ieXk`feXc

@c\Zkife ?\m`Z\j H\\k`e^ &D@?H') RXj_`e^kfe) ?>) PN<) 4t6 ?\Z\dY\i /-.28 gg+ /1.t/11+

0/1+ M\jeXk`) ?+8 Bf[X) <+8 Ng`e\cc`) <+N+8 Hfeq`f >fdgX^efe`) >+ O_\idXc \]]\Zkj `e I<I? AcXj_ d\dfi`\j7

< ZfdgXi`jfe Y\kn\\e /*? Xe[ 0*? XiiXpj+ :666 6TMK\ZWV 5M^QKM =M\\% '%&,) jlYd`kk\[+

0/2+ KXfclZZ`) B+H+8 Ng`e\cc`) <+N+8 Hfeq`f >fdgX^efe`) >+8 O\jjXi`fc) K+ < j\d`*XeXcpk`ZXc df[\c ]fi dXZXife`

HJNA@Oj n`k_ Xggc`ZXk`fe kf m\ik`ZXc AcXj_ d\dfi`\j+ :666 EZIV[% 6TMK\ZWV 5M^QKM[ '%&+) -*) .54.t.543+

0/3+ Ofc\[Xef*Glhl\) H+8 ?\^iX\m\) M+8 Mfljj\c) K+E+8 Glfe^) Q+8 OXe^) =+8 G`jfe`) E+B+8 OXe) >+G+8 <ii\^_`e`) <+8

QXe [\e YfjZ_) B+8 Bif\j\e\b\e) B+8 \k Xc+ NkXk`jk`ZXc jg\ZkifjZfgp f] jn`kZ_`e^ kiXgj `e [\\gcp jZXc\[ m\ik`ZXc

gfcp*N` Z_Xee\c ]fi 0? d\dfi`\j+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /-.0 Dek\ieXk`feXc @c\Zkife ?\m`Z\j H\\k`e^ &D@?H')

RXj_`e^kfe) ?>) PN<) 6t.. ?\Z\dY\i /-.08 gg+ 23/t232+

0/4+ G\\) >+H+8 Ojl`) =+T+ MXe[fd k\c\^iXg_ j`^eXc ef`j\ Xi`j`e^ ]ifd ^iX`e Yfle[Xip kiXgj `e eXef*jZXc\

gfcp*N` eXefn`i\ k_`e*!cd kiXej`jkfij+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /-.0 Npdgfj`ld fe QGND O\Z_efcf^p

&QGND*O\Z_efcf^p') Fpfkf) EXgXe) ..t.0 Ele\ /-.08 gg+ 14t15+

0/5+ N\kf) E+T+R+ O_\ \c\Zki`ZXc gifg\ik`\j f] gfcpZipjkXcc`e\ j`c`Zfe !cdj+ ;% 2XXT% APa[% &.,*) +-) 2/14t2/21+

0/6+ CXj_`dfkf) O+8 <fb`) H+8 TXdXeXbX) O+8 FXd`^Xb`) T+8 I`j_`[X) O+ ., N ef`j\ `e gfcp*N` HJNA@O Xe[

jkife^ Zfii\cXk`fe n`k_ fo`[\ kiXgj Xe[ ^iX`e Yfle[Xi`\j+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ .661 Npdgfj`ld fe QGND

O\Z_efcf^p &QGND*O\Z_efcf^p'7 ?`^\jk f] O\Z_e`ZXc KXg\ij) Cfefclcl) CD) PN<) 4t6 Ele\ .6618 gg+ 54t55+

00-+ =i\[\icfn) M+8 R\Y\i) R+8 ?X_c) >+8 NZ_d`kk*GXe[j`\[\c) ?+8 O_\n\j) M+ < g_pj`ZXccp YXj\[ df[\c ]fi

cfn*]i\hl\eZp ef`j\ f] gfcp*j`c`Zfe i\j`jkfij+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ .655 Dek\ieXk`feXc @c\Zkife ?\m`Z\j

H\\k`e^ &D@?H') NXe AiXeZ`jZf) ><) PN<) ..t.1 ?\Z\dY\i .6558 gg+ 56t6/+

00.+ FXe^) C+E+8 E\fe^) H+F+8 Ef\) N+H+8 N\f) E+C+8 KXib) N+F+8 E`e) N+C+8 KXib) =+B+8 G\\) E+C+ @]]\Zk f] kiXgj fe kiXej`\ek

Y`k*c`e\ Zlii\ek Y\_Xm`fi `e nfi[*c`e\ jkXZb\[ I<I? AcXj_ d\dfip n`k_ gfcp*N` Yf[p+ De KifZ\\[`e^j f]

k_\ /-.1 Npdgfj`ld fe QGND O\Z_efcf^p &QGND*O\Z_efcf^p'7 ?`^\jk f] O\Z_e`ZXc KXg\ij) Cfefclcl) CD)

PN<) 6t./ Ele\ /-.18 gg+ /1t/2+

00/+ OjX`) R+E+8 G`e) R+G+8 >_\e^) >+>+8 Fl) N+C+8 >_fl) T+G+8 G`l) G+8 CnXe^) N+R+8 Gl) O+>+8 >_\e) F+>+8

RXe^) O+8 \k Xc+ KfcpZipjkXcc`e\*j`c`Zfe Z_Xee\c kiXg `e[lZ\[ kiXej`\ek i\X[ `ejkXY`c`kp `e X 0? I<I?

AcXj_ Z\cc jki`e^+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /-.3 Dek\ieXk`feXc @c\Zkife ?\m`Z\j H\\k`e^ &D@?H') NXe AiXeZ`jZf)

><) PN<) 0t4 ?\Z\dY\i /-.38 gg+ ..+0+.t..+0+1+

000+ ?\^iX\m\) M+8 Ofc\[Xef*Glhl\) H+8 Nl_Xe\) <+8 [\e YfjZ_) B+Q+8 <ii\^_`e`) <+8 OXe^) =+8 FXZq\i) =+8 Mfljj\c) K+8

FXi) B+N+8 Cfl[k) E+Q+8 Bif\j\e\b\e) B+ NkXk`jk`ZXc Z_XiXZk\i`qXk`fe f] Zlii\ek gXk_j `e eXiifn gfcp*N`

Z_Xee\cj+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /-.. Dek\ieXk`feXc @c\Zkife ?\m`Z\j H\\k`e^ &D@?H') RXj_`e^kfe) ?>) PN<)

2t4 ?\Z\dY\i /-..8 gg+ /54t/6-+

001+ Ofc\[Xef*Glhl\) H+8 ?\^iX\m\) M+8 FXZq\i) =+8 OXe^) =+8 Mfljj\c) K+E+8 R\Zbo) K+8 AiXeZf) E+8 <ii\^_`e`) <+8

Nl_Xe\) <+8 FXi) B+N+8 \k Xc+ LlXek`kXk`m\ Xe[ gi\[`Zk`m\ df[\c f] i\X[`e^ Zlii\ek mXi`XY`c`kp `e [\\gcp jZXc\[

m\ik`ZXc gfcp*N` Z_Xee\c ]fi 0? d\dfi`\j+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /-./ D@@@ Dek\ieXk`feXc @c\Zkife ?\m`Z\j

H\\k`e^ &D@?H') NXe AiXeZ`jZf) ><) PN<) .-t.0 ?\Z\dY\i /-./8 gg+ /-0t/-3+

002+ F`d) N+T+8 KXib) E+F+8 CnXe^) R+N+8 G\\) N+E+8 G\\) F+C+8 Kp`) N+C+8 >_f) =+E+ ?\g\e[\eZ\ f] ^iX`e j`q\ fe

k_\ g\i]fidXeZ\ f] X gfcpj`c`Zfe Z_Xee\c OAO ]fi 0? I<I? AcXj_ d\dfip+ ;% ?IVW[KQ% ?IVW\MKPVWT% '%&+)

(-) 2-11t2-15+

003+ =ifne) <+M+8 Mfp) B+8 <j\efm) <+ Kfcp*N`*^Xk\*i\cXk\[ mXi`XY`c`kp `e [\ZXeXefd\k\i HJNA@Oj n`k_

Zfem\ek`feXc XiZ_`k\Zkli\+ :666 EZIV[% 6TMK\ZWV 5M^QKM[ '%%,) ,+) 0-23t0-30+

004+ =XZZXiXe`) B+8 M`ZZ}) =+8 NgX[`e`) B+ OiXejgfik gifg\ik`\j f] gfcpZipjkXcc`e\ j`c`Zfe !cdj+ ;% 2XXT% APa[% &.,-)

+0) 2232t224-+

005+ Gl) I+>+>+8 B\iqY\i^) G+8 Gl) >+T+8 H\`e[c) E+?+ Hf[\c`e^ Xe[ fgk`d`qXk`fe f] dfefc`k_`Z gfcpZipjkXcc`e\

j`c`Zfe i\j`jkfij+ :666 EZIV[% 6TMK\ZWV 5M^QKM[ &.-&) )/) 5.5t50-+

006+ AXidXb`j) A+Q+8 =i`e`) E+8 FXdXi`efj) B+8 <e^\c`j) >+O+8 ?`d`ki`X[`j) >+<+8 H`pXjXbX) H+8 Jl`jj\) O+ BiX`e

Xe[ ^iX`e*Yfle[Xip Zfekifc f] k_\ kiXej]\i Z_XiXZk\i`jk`Zj f] cXi^\*^iX`e gfcpZipjkXcc`e\ j`c`Zfe k_`e*!cd

kiXej`jkfij+ DWTQL$D\I\M 6TMK\ZWV% '%%%) ++) 6.0t6.3+
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01-+ Cj`Xf) T+C+8 Gl\) C+O+8 >_\e) R+>+8 >_\e) >+K+8 >_Xe^) F+K+8 N_`_) T+C+8 Ojl`) =+T+8 Gl) >+T+ Hf[\c`e^ k_\

mXi`XY`c`kp ZXlj\[ Yp iXe[fd ^iX`e Yfle[Xip Xe[ kiXg*cfZXk`fe `e[lZ\[ Xjpdd\ki`ZXc i\X[ Y\_Xm`fi ]fi

X k`^_k*g`kZ_ m\ik`ZXc ^Xk\ 0? I<I? AcXj_ d\dfip lj`e^ [flYc\*^Xk\ k_`e*!cd kiXej`jkfi &OAO' [\m`Z\+

De KifZ\\[`e^j f] k_\ /-./ D@@@ Dek\ieXk`feXc @c\Zkife ?\m`Z\j H\\k`e^ &D@?H') NXe AiXeZ`jZf) ><) PN<)

.-t.0 ?\Z\dY\i /-./8 gg+ 3-6t3./+

01.+ Cj`Xf) T+C+8 Gl\) C+O+8 >_\e) R+>+8 >_Xe^) F+K+8 N_`_) T+C+8 Ojl`) =+T+8 Cj`\_) F+T+8 Gl) >+T+ Hf[\c`e^ k_\

`dgXZk f] iXe[fd ^iX`e Yfle[Xip kiXgj fe k_\ \c\Zki`ZXc Y\_Xm`fi f] m\ik`ZXc ^Xk\ 0*? I<I? AcXj_ d\dfip

[\m`Z\j+ :666 EZIV[% 6TMK\ZWV 5M^QKM[ '%&)) -() /-31t/-4-+

01/+ TXe^) >+R+8 Nl) K+ N`dlcXk`fe Xe[ `em\jk`^Xk`fe f] iXe[fd ^iX`e*Yfle[Xip*`e[lZ\[ mXi`XY`c`k`\j ]fi jkXZbXYc\

I<I? AcXj_ lj`e^ 0*? Qfifef` ^iX`e gXkk\iej+ :666 EZIV[% 6TMK\ZWV 5M^QKM[ '%&)) -() ./..t./.1+

010+ F`d) E+8 G\\) E+8 J_) C+8 M`d) O+8 =X\b) >+F+8 H\ppXggXe) H+8 G\\) E+N+ O_\ mXi`XY`c`kp [l\ kf iXe[fd

[`jZi\k\ [fgXek Xe[ ^iX`e Yfle[Xip `e 0? I<I? le`k Z\cc+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ ./k_ Dek\ieXk`feXc IXmXc

@e^`e\\i`e^ >fe]\i\eZ\ Xe[ @o_`Y`k`fe) <djk\i[Xd) O_\ I\k_\icXe[j) /-t// HXp /-.18 gg+ 33t35+

011+ RXe^) K+T+8 Ojl`) =+T+ < efm\c XggifXZ_ lj`e^ [`jZi\k\ ^iX`e*Yfle[Xip kiXgj kf jkl[p k_\ mXi`XY`c`kp f] 0*?

m\ik`ZXc*^Xk\ I<I? AcXj_ d\dfip Z\ccj+ :666 EZIV[% 6TMK\ZWV 5M^QKM[ '%&*) -)) /155t/160+

012+ ?\^iX\m\) M+8 >c`dX) N+8 KlkZ_X) Q+8 FXZq\i) =+8 Mfljj\c) K+8 G`ek\e) ?+8 Bif\j\e\b\e) B+8 <ii\^_`e`) <+8

FXie\i) H+8 F\iejkfZb) >+8 \k Xc+ NkXk`jk`ZXc gfcp*N` ^iX`e Yfle[Xip df[\c n`k_ [`jZi\k\ Z_Xi^`e^ [\]\Zkj Xe[

`kj /? Xe[ 0? `dgc\d\ekXk`fe ]fi m\ik`ZXc 0? I<I? Z_Xee\cj+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /-.2 Dek\ieXk`feXc

@c\Zkife ?\m`Z\j H\\k`e^ &D@?H') RXj_`e^kfe) ?>) PN<) 4t6 ?\Z\dY\i /-.28 gg+ ./.t./1+

013+ Gle) U+8 N_\e) G+8 >fe^) T+8 ?l) B+8 G`l) S+8 RXe^) T+ Dem\jk`^Xk`fe f] k_\ `dgXZk f] ^iX`e Yfle[Xip fe

k_i\j_fc[ mfckX^\ f] 0*? HG> I<I? AcXj_ d\dfip+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /-.2 N`c`Zfe IXef\c\Zkife`Zj

Rfibj_fg &NIR') Fpfkf) EXgXe) .1t.2 Ele\ /-.28 gg+ 02t04+

014+ J_) C+8 F`d) E+8 G\\) E+8 M`d) O+8 =X\b) >+F+8 G\\) E+N+ @]]\Zkj f] j`e^c\ ^iX`e Yfle[Xip Xe[ iXe[fd `ek\i]XZ\

kiXgj fe \c\Zki`ZXc mXi`Xk`fej f] jlY*0- ed gfcpj`c`Zfe eXefn`i\ jkilZkli\j+ >QKZWMTMK\ZWV% 6VO% '%&+)

(+0) ..0t..3+

015+ ?\^iX\m\) M+8 Ofc\[Xef*Glhl\) H+8 <ii\^_`e`) <+8 OXe^) =+8 >Xgf^i\Zf) @+8 G`jfe`) E+8 Mfljj\c) K+8 FXZq\i) =+8

QXe [\e YfjZ_) B+8 Bif\j\e\b\e) B+8 \k Xc+ >_XiXZk\i`q`e^ ^iX`e j`q\ Xe[ [\]\Zk \e\i^p [`jki`Ylk`fe `e m\ik`ZXc

NJIJN gfcp*N` Z_Xee\cj Yp d\Xej f] X i\j`jk`m\ e\knfib df[\c+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /-.0 Dek\ieXk`feXc

@c\Zkife ?\m`Z\j H\\k`e^ &D@?H') RXj_`e^kfe) ?>) PN<) 6t.. ?\Z\dY\i /-.08 gg+ 225t23.+

016+ Tff) R+N+8 Dj_`^Xb`) O+8 P\[X) O+8 FXe^) F+8 FnXb) I+T+8 N_\\e) ?+N+8 F`d) N+N+8 Ff) H+N+8 N_`e) R+N+8

G\\) =+N+8 \k Xc+ BiX`e j`q\ dfe`kfi`e^ f] 0? AcXj_ d\dfip Z_Xee\c gfcp*N` lj`e^ dlck`nXm\c\e^k_ MXdXe

jg\ZkifjZfgp+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ .1k_ <eelXc Ife*QfcXk`c\ H\dfip O\Z_efcf^p Npdgfj`ld &IQHON')

E\al) Ffi\X) /4t/6 JZkfY\i /-.18 gg+ 11t14+

02-+ <d`k) D+8 @e^cXe[\i) ?+8 Cfim`kq) ?+8 NXjjfe) T+8 Mfj\enXbj) T+ ?\ej`kp Xe[ \e\i^p [`jki`Ylk`fe f] `ek\i]XZ\

jkXk\j `e k_\ ^iX`e Yfle[Xi`\j f] gfcpj`c`Zfe eXefn`i\+ ?IVW =M\\% '%&)) (+) 3.6-t3.61+

02.+ N_Xd`i) <+8 <d`k) D+8 @e^cXe[\i) ?+8 Cfim`kq) ?+8 Mfj\enXbj) T+ Kfk\ek`Xc YXii`\i _\`^_k Xk k_\ ^iX`e Yfle[Xi`\j

f] X gfcp*j`c`Zfe eXefn`i\+ ?IVW\MKPVWTWOa '%&*) )-) 022/-.*.t022/-.*3+

02/+ C\) ?+8 JbX[X) I+8 AfikdXee) >+H+8 N_`d`ql) D+ >Xii`\i kiXejgfik `e gfcpZipjkXcc`e\ j`c`Zfe !cdj [\gfj`k\[

Yp X cXp\i*Yp*cXp\i k\Z_e`hl\+ ;% 2XXT% APa[% &..)) .-) 14/5t1400+

020+ RXcb\i) <+E+8 C\ie\i) N+=+8 FldXi) O+8 >_\e) @+C+ Je k_\ Zfe[lZk`fe d\Z_Xe`jd `e gfcpZipjkXcc`e\ j`c`Zfe

k_`e*!cd kiXej`jkfij+ :666 EZIV[% 6TMK\ZWV 5M^QKM[ '%%)) ,() .523t.533+

021+ N_`d) F+N+8 >_f`) @+N+8 Ele^) N+R+8 F`d) N+C+8 Tff) C+N+8 E\fe) F+N+8 Eff) C+N+8 J_) E+N+8 EXe^) T+N+8 KXib) F+E+8 \k Xc+

De_\i\ek `jjl\j Xe[ Z_Xcc\e^\j f] gif^iXd [`jkliYXeZ\ f] 0? I<I? AcXj_ Z\cc+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /-./

1k_ D@@@ Dek\ieXk`feXc H\dfip Rfibj_fg &DHR') H`cXe) DkXcp) /-t/0 HXp /-./8 gg+ 62t65+

022+ Tff) C+8 >_f`) @+8 J_) E+8 KXib) F+8 Ele^) N+8 F`d) N+8 N_`d) F+8 Eff) C+8 E\fe) F+8 N\f) H+8 \k Xc+ Hf[\c`e^ Xe[

fgk`d`qXk`fe f] k_\ Z_`g c\m\c gif^iXd [`jkliYXeZ\ f] 0? I<I? AcXj_ d\dfip+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /-.0

2k_ D@@@ Dek\ieXk`feXc H\dfip Rfibj_fg &DHR') Hfek\i\p) ><) PN<) /3t/6 HXp /-.08 gg+ .14t.2-+

023+ Ffdfi`) T+8 F`[f) H+8 F`kf) H+8 FXkjldXkX) M+8 Alblqld`) T+8 OXeXbX) C+8 IX^XkX) T+8 Dj_`[lb`) H+8 <fZ_`) C+8

I`kXpXdX) <+ ?`jkliYc\jj AcXj_ d\dfip [l\ kf _`^_ Yffjk \]!Z`\eZp fe =`>N jkilZkli\ Xe[ fgk`dXc d\dfip

!cd jkXZb ]fi lckiX _`^_ [\ej`kp jkfiX^\ [\m`Z\+ De KifZ\\[`e^j f] k_\ /--5 Dek\ieXk`feXc @c\Zkife ?\m`Z\j

H\\k`e^ &D@?H') NXe AiXeZ`jZf) ><) PN<) .2t.4 ?\Z\dY\i /--58 gg+ 514t52-+

024+ N\f) E+T+8 F`d) T+8 KXib) =+B+ I\n gif^iXd `e_`Y`k`fe jZ_\d\ ]fi _`^_ Yffjk`e^ \]!Z`\eZp `e k_i\\*[`d\ej`feXc

I<I? XiiXp+ ;XV% ;% 2XXT% APa[% '%&)) ,*) -4-0-1*.t-4-0-1*0+
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025+ >_f\) =+D+8 KXib) =+B+8 G\\) E+C+ =f[p [fg`e^ gif!c\ f] j\c\Zk [\m`Z\ kf d`e`d`q\ gif^iXd [`jkliYXeZ\ `e
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De KifZ\\[`e^j f] k_\ /-.0 D@@@,<>H Dek\ieXk`feXc >fe]\i\eZ\ fe >fdglk\i*<`[\[ ?\j`^e &D>><?')

NXe Efj\) ><) PN<) .5t/. Ifm\dY\i /-.08 gg+ 1/.t1/5+
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Xe[ U*[`jkliYXeZ\ `e m\ik`ZXc ^Xk\*kpg\ 0*? I<I?+ :666 EZIV[% 6TMK\ZWV 5M^QKM[ '%&+) -*) .-14t.-20+

030+ >_f\) =+D+8 G\\) E+F+8 KXib) =+B+8 G\\) E+C+ Nlggi\jj`fe f] i\X[ [`jkliY ]X`c ZXlj\[ Yp Yffjk`e^ _fk ZXii`\i

`ea\Zk`fe \]]\Zk ]fi 0*? jkXZb I<I? AcXj_ d\dfi`\j+ :666 6TMK\ZWV 5M^QKM =M\\% '%&)) *,) 1/t11+
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