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�Dy��ŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ��>>� 
ŚƩƉ͗ͬͬĚŵǆ͘ĞŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ 

WƌŽĚƵĐƚ��ĞƐĐƌŝƉƟŽŶ 
 
ϭϬĐĂƐ� ŝƐ� Ă� �ůƵĞƚŽŽƚŚ� ĐŽŶƚƌŽůůĂďůĞ͕� �ĂƐĂŵďŝ� ĞŶĂďůĞĚ͕� ƚǁŽ� ĐŚĂŶŶĞů� ĂŶĂůŽŐ� Ϭ-ϭϬs��� ŝŶƉƵƚ��
ĚŝŵŵĞƌ�ƚŚĂƚ�ĂůůŽǁƐ�ĐŽŶŶĞĐƟŽŶ�ƚŽ�Ă�ƐƚĂŶĚĂƌĚ�Ϭ-ϭϬs���ĂŶĂůŽŐ�ĚŝŵŵŝŶŐ�ŵĂƐƚĞƌ�ĐŽŶƚƌŽůůĞƌ�
ƚŽ�Ă��ĂƐĂŵďŝ�ŶĞƚǁŽƌŬ͘��tŚŝůĞ�ƚŚĞ��ĂƐĂŵďŝ�ŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌĞĚ���h-�Ϯ��ŝƐ�ŝŶƚĞŶĚĞĚ�ƚŽ�ĐŽŶŶĞĐƚ�
ƚŽ�ĂŶĂůŽŐ�ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ�ĮǆƚƵƌĞƐ͕�ƚŚĞ�ϭϬĐĂƐ�ŝƐ�ƚŚĞ�͞ŽƚŚĞƌ�ƐŝĚĞ͕͟�ĂůůŽǁŝŶŐ�ĨŽƌ�ƐƚĂŶĚĂƌĚ�Ϭ-ϭϬs���
ĐŽŶƚƌŽůůĞƌƐ�ƚŽ�ďĞ�ƵƟůŝǌĞĚ�ǁŝƚŚ��ĂƐĂŵďŝ�ŶĞƚǁŽƌŬƐ͘�dŚĞ�ϭϬĐĂƐ�ŝƐ�ĐŽŶŶĞĐƚĞĚ�ďĞƚǁĞĞŶ�Ă�ϭϮ-Ϯϰ�
s����ůĂƐƐ�Ϯ�ƉŽǁĞƌ�ƐƵƉƉůǇ͕�ĂŶĚ�Ă�Ϭ-ϭϬs���ŵĂƐƚĞƌ�ǁŝƚŚ�ŽŶĞ�Žƌ�ƚǁŽ�ĐŚĂŶŶĞůƐ͘ 
 
ϭϬĐĂƐ�ĐĂŶ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚ�ƵƉ�ƚŽ�ƚǁŽ��ĂƐĂŵďŝ�ƉƵƐŚďƵƩŽŶ�ĚĞǀŝĐĞƐ͕�ŵĂŬŝŶŐ�ŝƚ�ĂŶ� ŝĚĞĂů�ƉĂƌƚŶĞƌ�
ĨŽƌ�ƚƵŶĂďůĞ�ǁŚŝƚĞ�;dtͿ�ĂƉƉůŝĐĂƟŽŶƐ͘��DƵůƟƉůĞ�ϭϬĐĂƐ�ĚĞǀŝĐĞƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ŶĞƚͲ
ǁŽƌŬ�ƚŽ�ĐŽŶƚƌŽů�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ĮǆƚƵƌĞƐ͕�ĐŚĂŶŶĞůƐ�Žƌ�ǌŽŶĞƐ�ƐŝŶĐĞ�ƚŚĞ�ƚǁŽ�ĐŚĂŶŶĞůƐ�ŽĨ�ĐŽŶƚƌŽů�ĐĂŶ�
ďĞ�ŵĂƉƉĞĚ�ƵƐŝŶŐ�ƚŚĞ��ĂƐĂŵďŝ�ŵŽďŝůĞ�ĂƉƉůŝĐĂƟŽŶ͘ 
 
ϭϬĐĂƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ĐŽŶĮŐƵƌĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ��ĂƐĂŵďŝ�ĂƉƉ�ǁŚŝĐŚ�ĐĂŶ�ďĞ�ĚŽǁŶůŽĂĚĞĚ�ĨƌĞĞ�ŽĨ�ĐŚĂƌŐĞ�
ĨƌŽŵ��ƉƉůĞ��ƉƉ�^ƚŽƌĞ�ĂŶĚ�'ŽŽŐůĞ�WůĂǇ�^ƚŽƌĞ͘���ŝīĞƌĞŶƚ��ĂƐĂŵďŝ�ĞŶĂďůĞĚ�ƉƌŽĚƵĐƚƐ�ĐĂŶ�ďĞ�
ƵƐĞĚ� ĨƌŽŵ�Ă� ƐŝŵƉůĞ� ƐŝŶŐůĞ� ůƵŵŝŶĂŝƌĞ�ĚŝƌĞĐƚ� ĐŽŶƚƌŽů� ƚŽ� Ă� ĐŽŵƉůĞƚĞ�ĂŶĚ� ĨƵůů� ĨĞĂƚƵƌĞĚ� ůŝŐŚƚ�
ĐŽŶƚƌŽů�ƐǇƐƚĞŵ�ǁŚĞƌĞ�ŵĂŶǇ�ƵŶŝƚƐ�ĂƵƚŽŵĂƟĐĂůůǇ�ĨŽƌŵ�ĂŶ�ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ�ŵĞƐŚ�ŶĞƚǁŽƌŬ͘ 

�ŽŵƉĂƟďůĞ�ĚĞǀŝĐĞƐ͗� 
 
ŝWŚŽŶĞ�ϰ^�Žƌ�ůĂƚĞƌ 
ŝWĂĚ�ϯ�Žƌ�ůĂƚĞƌ 
ŝWŽĚ�dŽƵĐŚ�ϱƚŚ�ŐĞŶ�Žƌ�ůĂƚĞƌ 
 
�ŶĚƌŽŝĚ�ϰ͘ϰ�Žƌ�ůĂƚĞƌ�ĚĞǀŝĐĞƐ�
ƉƌŽĚƵĐĞĚ�ĂŌĞƌ�ϮϬϭϯ�ǁŝƚŚ�ĨƵůů�
�d�ϰ͘Ϭ�ƐƵƉƉŽƌƚ 

dĞĐŚŶŝĐĂů��ĂƚĂ 
/ŶƉƵƚ 
sŽůƚĂŐĞ�ƌĂŶŐĞ͗�ϭϮ-Ϯϰ�s��͕��ůĂƐƐ�Ϯ 
EŽ-ůŽĂĚ�ŝŶƉƵƚ�ĐƵƌƌĞŶƚ͗�ϯϬ�ŵ� 
 
Ϭ-ϭϬs���/ŶƉƵƚ�;�ĂŶĚ��Ϳ 
Ϯ-ǁŝƌĞ�ĂŶĂůŽŐ�Ϭ-ϭϬs��͕�ƚǁŽ�ĐŚĂŶŶĞůƐ 
ϭŵ��ƐŽƵƌĐĞ�ĐƵƌƌĞŶƚ͕�ŝŶƉƵƚ�ŵƵƐƚ�ƐŝŶŬ�ĨŽƌ�ĐŽŶƚƌŽů 
dŽƉ�ĂŶĚ�ďŽƩŽŵ�͞ƚƌŝŵ͟�ĂŶĚ�ŚǇƐƚĞƌĞƐŝƐ�ƵƐĞƌ�ƉƌŽŐƌĂŵŵĂďůĞ 
 
ZĞůĂǇ�ĐŽŶƚƌŽů�ŽƵƚƉƵƚ 
KƵƚƉƵƚ�ǀŽůƚĂŐĞ͗�ϭϮ-Ϯϰ�s��͕�ƐĂŵĞ�ĂƐ�ŝŶƉƵƚ 
DĂǆ͘�ŽƵƚƉƵƚ�ĐƵƌƌĞŶƚ͗�ϭϬϬ�ŵ� 
 
ZĂĚŝŽ�ƚƌĂŶƐĐĞŝǀĞƌ 
KƉĞƌĂƟŶŐ�ĨƌĞƋƵĞŶĐŝĞƐ͗�Ϯ͘ϰϬϭ-Ϯ͘ϰϴϯ�'Śǌ 
DĂǆŝŵƵŵ�ŽƵƚƉƵƚ�ƉŽǁĞƌ͗�ƚǇƉ͘�нϬ�Ě�ŵ͕�нͬ-ϯĚ�ŵ 
 
KƉĞƌĂƟŶŐ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ 
�ŵďŝĞŶƚ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ͕�ƚĂ͗�-ϭϯ͘͘͘нϭϭϯΣ&�;-Ϯϱ͘͘͘нϰϱΣ�Ϳ 
DĂǆ͘�ĐĂƐĞ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ͕�ƚĐ͗�нϭϲϳΣ&�;нϳϱΣ�Ϳ 
^ƚŽƌĂŐĞ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ͗�-ϭϯ͘͘͘нϭϲϳΣ&�;-Ϯϱ͘͘͘нϳϱΣ�Ϳ 
DĂǆ͘�ƌĞůĂƟǀĞ�ŚƵŵŝĚŝƚǇ͗�Ϭ͘͘͘ϴϬй͕�ŶŽŶ-ĐŽŶĚ͘� 
 
�ŽŶŶĞĐƚŽƌƐ 
tŝƌĞ�ƌĂŶŐĞ͕�ƐŽůŝĚ�Θ�ƐƚƌĂŶĚĞĚ͗�Ϭ͘ϱ�-�ϭ͘ϱ�ŵŵϮ� 

ϭϰ�-�ϮϮ��t' 
tŝƌĞ�ƐƚƌŝƉ�ůĞŶŐƚŚ͗�͘Ϯϱ͟�;ϲ�-�ϳ�ŵŵͿ 
dŝŐŚƚĞŶŝŶŐ�ĨŽƌĐĞ͗�Ϭ͘ϰ�Eŵ�ͬ�Ϯ͘ϲ�>ď-ŝŶ 

�ŝŵĞŶƐŝŽŶƐ͗�Ϯ͘Ϯ�ǆ�ϭ͘Ϯ�ǆ�Ϭ͘ϳ�ŝŶĐŚ� 
ϳϮ͘ϲ�ǆ�ϯϬ͘Ϭ�ǆ�ϭϴ͘Ϭ�ŵŵ 
tĞŝŐŚƚ͗�Ϭ͘ϴ�Žǌ�;Ϯϯ�ŐͿ 

�ƵĂů�Ϭ-ϭϬs��-ƚŽ-�ĂƐĂŵďŝ�Ϯ-�ŚĂŶŶĞů��ŝŵŵĞƌ 

�ĞƌƟĮĐĂƟŽŶƐ 

&���/�͗�Ϯ�>�ϯ-��DϬϬϮ� 

,&��ϮϮϰϵϲ-��DϬϬϮ� 
 
�ŽŶĨŽƌŵƐ�ƚŽ�h>�^d��ϵϭϲ 
�ĞƌƟĮĞĚ�ƚŽ��^��^d���ϮϮ͘ϮηϮϬϱ 

dǇƉŝĐĂů��ŽŶŶĞĐƟŽŶ��ŝĂŐƌĂŵ 

DĞĐŚĂŶŝĐĂů��ĂƚĂ 

�Dy��ŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ�>>� 

ϵϮϮϭ��͘��ĂƐĞůŝŶĞ�ZŽĂĚ͕�^ƵŝƚĞ�ϭϬϵ-ϰϵϮ 

DĞƐĂ͕����ϴϱϮϬϵ 
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 * The relay must be protected against inductive over voltage spikes, i.e. it must have a flyback diode.  Do not 

connect a typical PCB relay without the diode.
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/ŶƐƚĂůůĂƟŽŶ 
�ŽŶŶĞĐƚ�Ă��ůĂƐƐ�Ϯ�ƉŽǁĞƌ�ƐƵƉƉůǇ�ǁŝƚŚ�ϭϮ-Ϯϰ�s���ŽƵƚƉƵƚ�ǀŽůƚĂŐĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŝŶƉƵƚ�ĐŽŶŶĞĐƚŽƌ�ŽĨ�ϭϬĐĂƐ͘�DĂŬĞ�ƐƵƌĞ�ŶŽƚ�ƚŽ�ƵƐĞ�Ă�ĐŽŶƐƚĂŶƚ�ĐƵƌƌĞŶƚ�>���ĚƌŝǀĞƌ�
ĂŶĚ�ŵĂŬĞ�ƐƵƌĞ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ĐĂďůĞ�ƉŽůĂƌŝƚǇ�ŝƐ�ĐŽƌƌĞĐƚ͘��dŚĞ�ƉƌŽĚƵĐƚ�ŚĂƐ�ƚǁŽ�Ϭ-ϭϬs���ĂŶĂůŽŐ�ƉŽƐŝƟǀĞ�ŝŶƉƵƚ�ĐŽŶŶĞĐƟŽŶƐ͕�ƉůƵƐ�ŽŶĞ�ĐŽŵŵŽŶ�;Z�dhZEͿ�
ŐƌŽƵŶĚ͘��ŽŶŶĞĐƚ�ƚŚĞ�Ϭ-ϭϬs���ůŽĂĚ�ǁŝƌĞƐ�ƚŽ�Ă�Ϭ-ϭϬs���ŵĂƐƚĞƌ�ŽĨ�ǇŽƵƌ�ĐŚŽŝĐĞ�ƚŽ�ŐŝǀĞ�ǇŽƵ�Ϭ-ϭϬs���ĐŽŶƚƌŽů�ŽĨ�ǇŽƵƌ��ĂƐĂŵďŝ�ůŝŐŚƟŶŐ�ŶĞƚǁŽƌŬ͘ 
 
ϭϬĐĂƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ŵĂƉƉĞĚ�ũƵƐƚ�ůŝŬĞ�ƉƵƐŚďƵƩŽŶƐ�ĂƌĞ�ŵĂƉƉĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ��ĂƐĂŵďŝ�ĂƉƉůŝĐĂƟŽŶ͘��KŶĐĞ�ǇŽƵ�ĂĚĚ�ƚŚĞ�ϭϬĐĂƐ�ƚŽ�ǇŽƵƌ��ĂƐĂŵďŝ�ŶĞƚǁŽƌŬ͕�ŶĂǀŝŐĂƚĞ�ƚŽ�
ƚŚĞ�͞DŽƌĞ͟�ďƵƩŽŶ�Ăƚ�ƚŚĞ�ďŽƩŽŵ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂƉƉ͘��dŚĞŶ�ƉƌĞƐƐ�͞^ǁŝƚĐŚĞƐ͕͗�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞ�ϭϬĐĂƐ�ǁŝůů�ďĞ�ƐĞĞŶ͘��WƌĞƐƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ϭϬĐĂƐ�ƚŚĂƚ�ǇŽƵ�ǁĂŶƚ�ƚŽ�ĐŽŶĮŐƵƌĞ͕�
ĂŶĚ�ƐĞůĞĐƚ�ĞĂĐŚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚǁŽ�ƉƵƐŚďƵƩŽŶ�ŝƚĞŵƐ�ŝŶ�ƚƵƌŶ͘��dŚĞŶ�ĐŽŶĮŐƵƌĞ�ĞĂĐŚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚǁŽ�ƉƵƐŚďƵƩŽŶƐ�ƚŽ�ĐŽŶƚƌŽů�Ă��ĂƐĂŵďŝ�ĞůĞŵĞŶƚ�ďǇ�ƉƌĞƐƐŝŶŐ�ŽŶ�͞EŽƚ�
ŝŶ�hƐĞ͟�͘ĂŶĚ��ƚŚĞŶ�ƐĞůĞĐƚ�ǁŚĂƚ�ƚŚĞ�ƉƵƐŚďƵƩŽŶ�ŝƐ�ƚŽ�ĐŽŶƚƌŽů͕�ŵŽƐƚ�ůŝŬĞůǇ�͞�ŽŶƚƌŽůƐ�ĂŶĚ��ůĞŵĞŶƚ͕͟�ǁŚŝĐŚ�ƚŚĞŶ�ǇŽƵ�ĐĂŶ�ƐĞůĞĐƚ�Ă�ĐĞƌƚĂŝŶ�ĞůĞŵĞŶƚ�ƚŽ�ĐŽŶͲ
ƚƌŽů͘��EŽƚĞ�Ăƚ�ƚŚĞ�ďŽƩŽŵ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�ƐĐƌĞĞŶ�ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�Ɛŝǆ�ƵƐĞƌ�ƉƌŽŐƌĂŵŵĂďůĞ�ƉĂƌĂŵĞƚĞƌƐ—,ŝŐŚ�ĂŶĚ�>Žǁ�dƌŝŵ͕�ĂŶĚ�,ǇƐƚĞƌĞƐŝƐ�ĨŽƌ�ĞĂĐŚ�ĐŚĂŶŶĞů͘��dŚĞƐĞ�
ĂůůŽǁ�ĮŶĞ�ƚƵŶŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ďŽƩŽŵ�ĂŶĚ�ƚŽƉ�ĂŶĂůŽŐ�ǀŽůƚĂŐĞ�ŝŶ͕�ĂŶĚ�ŚǇƐƚĞƌĞƐŝƐ�ĂůůŽǁƐ�ĨŽƌ�ŵĂŶĂŐŝŶŐ�ŝŶƉƵƚƐ�ƚŚĂƚ�ŵĂǇ�ďĞ�ŶŽŝƐǇ͘���Ğ�ƐƵƌĞ�ƚŽ�ƉƌĞƐƐ�͞�ŽŶĞ͟�Ăƚ�
ƚŚĞ�ƚŽƉ�ƌŝŐŚƚ�ƚŽ�ƐĂǀĞ�ƚŚĞ�ĐŽŶĮŐƵƌĂƟŽŶ͘ 
 
ϭϬĐĂƐ�ƐŚŽƵůĚ�ŶŽƚ�ďĞ�ƉůĂĐĞĚ�ŝŶ�Ă�ŵĞƚĂů�ĞŶĐůŽƐƵƌĞ͕�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ŵĞƚĂů�ũƵŶĐƟŽŶ�ďŽǆĞƐ͘�DĞƚĂů�ǁŝůů�ĂƩĞŶƵĂƚĞ�ƌĂĚŝŽ�ƐŝŐŶĂůƐ�ǁŚŝĐŚ�ĂƌĞ�ĐƌƵĐŝĂů�ƚŽ�ƚŚĞ�ŽƉĞƌĂƟŽŶ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌŽĚƵĐƚ͘�/Ĩ�ƚŚĞ�ƉƌŽĚƵĐƚ�ǁŝůů�ŚĂǀĞ�ƚŽ�ŝŶƐƚĂůůĞĚ�ŝŶƚŽ�Ă�ũƵŶĐƟŽŶ�ďŽǆ͕�ŵĂŬĞ�ƐƵƌĞ�ƚŽ�ƵƐĞ�Ă�ƉůĂƐƟĐ�ũƵŶĐƟŽŶ�ďŽǆ͘��ϭϬĐĂƐ�ŝƐ�ĂŶ��d>�>ŝƐƚĞĚ�KƉĞŶ-dǇƉĞ�
ĚĞǀŝĐĞ�ǁŚŝĐŚ�ŵĞĂŶƐ�ƚŚĂƚ�ŝƚ�ǁŝůů�ŚĂǀĞ�ƚŽ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ƚŽŐĞƚŚĞƌ�ǁŝƚŚ�Ă��ůĂƐƐ�Ϯ�ƉŽǁĞƌ�ƐƵƉƉůǇ�ǁŝƚŚ�ŵĂǆŝŵƵŵ�ŽƵƚƉƵƚ�ƉŽǁĞƌ�ŽĨ�ϭϬϬ�s�͘�dŚĞ�ƉƌŽĚƵĐƚ�ĐĂŶ�ďĞ�
ŝŶƐƚĂůůĞĚ�ŽƵƚƐŝĚĞ�ŽĨ�ũƵŶĐƟŽŶ�ďŽǆ͘�DĂŬĞ�ƐƵƌĞ�ƚŽ�ĐŽŵƉůǇ�ǁŝƚŚ�EĂƟŽŶĂů��ůĞĐƚƌŝĐ��ŽĚĞ�ŝŶ�ŝŶƐƚĂůůĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ǁŚĞŶ�ƐĞůĞĐƟŶŐ�ŝŶƐƚĂůůĂƟŽŶ�ǁŝƌĞƐ͘ 
 
ZĂŶŐĞ 
dŚĞ�ƌĂŶŐĞ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚǁŽ�ϭϬĐĂƐ͛Ɛ�Žƌ�ďĞƚǁĞĞŶ�Ă�ϭϬĐĂƐ�ĂŶĚ�Ă�ƐŵĂƌƚ�ƉŚŽŶĞ�ĐĂŶ�ǀĂƌǇ�ĚĞƉĞŶĚŝŶŐ�ŽŶ�ŽďƐƚĂĐůĞƐ�ĂŶĚ�ƐƵƌƌŽƵŶĚŝŶŐ�ŵĂƚĞƌŝĂů͘��/Ŷ�ŽƉĞŶ�Ăŝƌ�ƚŚĞ�
ƌĂŶŐĞ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚǁŽ�ϭϬĐĂƐ�ĐĂŶ�ďĞ�ŝŶ�ĞǆĐĞƐƐ�ŽĨ�ϮϬϬ�Ō͕�ďƵƚ�ŝĨ�ƚŚĞ�ƵŶŝƚ�ŝƐ�ĞŶĐĂƉƐƵůĂƚĞĚ�ŝŶƚŽ�Ă�ŵĞƚĂů�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͕�ƚŚĞ�ƌĂŶŐĞ�ĐĂŶ�ďĞ�ŽŶůǇ�ĨĞǁ�ĨĞĞƚ͘�dŚĞƌĞĨŽƌĞ͕�
ƚŚŽƌŽƵŐŚ�ƚĞƐƟŶŐ�ŝƐ�ŚŝŐŚ�ƐƵŐŐĞƐƚĞĚ͘���ĂƐĂŵďŝ�ƵƐĞƐ�ŵĞƐŚ�ŶĞƚǁŽƌŬ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ƐŽ�ĞĂĐŚ�ϭϬĐĂƐ�ĂĐƚƐ�ĂůƐŽ�ĂƐ�Ă�ƌĞƉĞĂƚĞƌ͘�tŚĞŶ�ƚĞƐƟŶŐ�ƚŚĞ�ŶĞƚǁŽƌŬ͕�ŝƚ�ŝƐ�
ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƚŽ�ƚĞƐƚ�ƚŚĂƚ�ĞĂĐŚ�ƵŶŝƚ�ĐĂŶ�ďĞ�ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ�ĨƌŽŵ�ĂŶǇ�ƉŽŝŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŶĞƚǁŽƌŬ�ĐŽǀĞƌĞĚ�ĂƌĞĂ͘ 
 
�ŽŵƉůŝĂŶĐĞ�^ƚĂƚĞŵĞŶƚ 
dŚŝƐ�ĚĞǀŝĐĞ�ĐŽŵƉůŝĞƐ�ǁŝƚŚ�ƉĂƌƚ�ϭϱ�ŽĨ�ƚŚĞ�&���ZƵůĞƐ͘�KƉĞƌĂƟŽŶ�ŝƐ�ƐƵďũĞĐƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ƚǁŽ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ͗� 
;ϭͿ dŚŝƐ�ĚĞǀŝĐĞ�ŵĂǇ�ŶŽƚ�ĐĂƵƐĞ�ŚĂƌŵĨƵů�ŝŶƚĞƌĨĞƌĞŶĐĞ͕�ĂŶĚ� 
;ϮͿ dŚŝƐ�ĚĞǀŝĐĞ�ŵƵƐƚ�ĂĐĐĞƉƚ�ĂŶǇ�ŝŶƚĞƌĨĞƌĞŶĐĞ�ƌĞĐĞŝǀĞĚ͕�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ŝŶƚĞƌĨĞƌĞŶĐĞ�ƚŚĂƚ�ŵĂǇ�ĐĂƵƐĞ�ƵŶĚĞƐŝƌĞĚ�ŽƉĞƌĂƟŽŶ͘ 

 
tĂƌŶŝŶŐ 
�ŚĂŶŐĞƐ�Žƌ�ŵŽĚŝĮĐĂƟŽŶƐ�ŶŽƚ�ĞǆƉƌĞƐƐůǇ�ĂƉƉƌŽǀĞĚ�ďǇ��Dy��ŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ�ĂŶĚ��ĞƐŝŐŶ�>>��ĐŽƵůĚ�ǀŽŝĚ�ƚŚĞ�ƵƐĞƌ͛Ɛ�ĂƵƚŚŽƌŝƚǇ�ƚŽ�ŽƉĞƌĂƚĞ�ƚŚĞ�ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ͘ 
 
&���/ŶƚĞƌĨĞƌĞŶĐĞ�^ƚĂƚĞŵĞŶƚ 
dŚŝƐ�ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ƚĞƐƚĞĚ�ĂŶĚ�ĨŽƵŶĚ�ƚŽ�ĐŽŵƉůǇ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ůŝŵŝƚƐ�ĨŽƌ�Ă��ůĂƐƐ���ĚŝŐŝƚĂů�ĚĞǀŝĐĞ͕�ƉƵƌƐƵĂŶƚ�ƚŽ�WĂƌƚ�ϭϱ�ŽĨ�ƚŚĞ�&���ZƵůĞƐ͘�dŚĞƐĞ�ůŝŵŝƚƐ�ĂƌĞ�ĚĞƐŝŐŶĞĚ�ƚŽ�ƉƌŽͲ
ǀŝĚĞ�ƌĞĂƐŽŶĂďůĞ�ƉƌŽƚĞĐƟŽŶ�ĂŐĂŝŶƐƚ�ŚĂƌŵĨƵů�ŝŶƚĞƌĨĞƌĞŶĐĞ�ŝŶ�Ă�ƌĞƐŝĚĞŶƟĂů�ŝŶƐƚĂůůĂƟŽŶ͘��dŚŝƐ�ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ�ŐĞŶĞƌĂƚĞƐ͕�ƵƐĞƐ�ĂŶĚ�ĐĂŶ�ƌĂĚŝĂƚĞ�ƌĂĚŝŽ�ĨƌĞƋƵĞŶĐǇ�ĞŶĞƌŐǇ�ĂŶĚ͕�ŝĨ�ŶŽƚ�
ŝŶƐƚĂůůĞĚ�ĂŶĚ�ƵƐĞĚ�ŝŶ�ĂĐĐŽƌĚĂŶĐĞ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŝŶƐƚƌƵĐƟŽŶƐ͕�ŵĂǇ�ĐĂƵƐĞ�ŚĂƌŵĨƵů�ŝŶƚĞƌĨĞƌĞŶĐĞ�ƚŽ�ƌĂĚŝŽ�ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶƐ͘��,ŽǁĞǀĞƌ͕�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ŶŽ�ŐƵĂƌĂŶƚĞĞ�ƚŚĂƚ�ŝŶƚĞƌĨĞƌĞŶĐĞ�
ǁŝůů�ŶŽƚ�ŽĐĐƵƌ�ŝŶ�Ă�ƉĂƌƟĐƵůĂƌ�ŝŶƐƚĂůůĂƟŽŶ͘�/Ĩ�ƚŚŝƐ�ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ�ĚŽĞƐ�ĐĂƵƐĞ�ŚĂƌŵĨƵů�ŝŶƚĞƌĨĞƌĞŶĐĞ�ƚŽ�ƌĂĚŝŽ�Žƌ�ƚĞůĞǀŝƐŝŽŶ�ƌĞĐĞƉƟŽŶ͕�ǁŚŝĐŚ�ĐĂŶ�ďĞ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ�ďǇ�ƚƵƌŶŝŶŐ�ƚŚĞ�
ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ�Žī�ĂŶĚ�ŽŶ͕�ƚŚĞ�ƵƐĞƌ�ŝƐ�ĞŶĐŽƵƌĂŐĞĚ�ƚŽ�ƚƌǇ�ƚŽ�ĐŽƌƌĞĐƚ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌĨĞƌĞŶĐĞ�ďǇ�ŽŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ŵĞĂƐƵƌĞƐ͗ 
ͻ�ZĞŽƌŝĞŶƚ�Žƌ�ƌĞůŽĐĂƚĞ�ƚŚĞ�ƌĞĐĞŝǀŝŶŐ�ĂŶƚĞŶŶĂ͘ 
ͻ�/ŶĐƌĞĂƐĞ�ƚŚĞ�ƐĞƉĂƌĂƟŽŶ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ�ĂŶĚ�ƌĞĐĞŝǀĞƌ͘ 
ͻ��ŽŶŶĞĐƚ�ƚŚĞ�ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ�ŝŶƚŽ�ĂŶ�ŽƵƚůĞƚ�ŽŶ�Ă�ĐŝƌĐƵŝƚ�ĚŝīĞƌĞŶƚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĂƚ�ƚŽ�ǁŚŝĐŚ�ƚŚĞ�ƌĞĐĞŝǀĞƌ�ŝƐ�ĐŽŶŶĞĐƚĞĚ͘ 
ͻ��ŽŶƐƵůƚ�ƚŚĞ�ĚĞĂůĞƌ�Žƌ�ĂŶ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞĚ�ƌĂĚŝŽͬds�ƚĞĐŚŶŝĐŝĂŶ�ĨŽƌ�ŚĞůƉ͘ 
 
ZĂĚŝĂƟŽŶ��ǆƉŽƐƵƌĞ�^ƚĂƚĞŵĞŶƚ�ĨŽƌ��ĂŶĂĚĂ 
dŚŝƐ�ĚĞǀŝĐĞ�ĐŽŵƉůŝĞƐ�ǁŝƚŚ�/ŶĚƵƐƚƌǇ��ĂŶĂĚĂ͛Ɛ�ůŝĐĞŶĐĞ-ĞǆĞŵƉƚ�Z^^Ɛ͘�KƉĞƌĂƟŽŶ�ŝƐ�ƐƵďũĞĐƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ƚǁŽ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ͗ 
;ϭͿ�dŚŝƐ�ĚĞǀŝĐĞ�ŵĂǇ�ŶŽƚ�ĐĂƵƐĞ�ŝŶƚĞƌĨĞƌĞŶĐĞ 
;ϮͿ�dŚŝƐ�ĚĞǀŝĐĞ�ŵƵƐƚ�ĂĐĐĞƉƚ�ĂŶǇ�ŝŶƚĞƌĨĞƌĞŶĐĞ͕�ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�ŝŶƚĞƌĨĞƌĞŶĐĞ�ƚŚĂƚ�ŵĂǇ�ĐĂƵƐĞ�ƵŶĚĞƐŝƌĞĚ�ŽƉĞƌĂƟŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚĞǀŝĐĞ͘ 
dŚŝƐ�ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ�ŝƐ�ĞǆĞŵƉƚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƌŽƵƟŶĞ�Z&�ĞǆƉŽƐƵƌĞ�ĞǀĂůƵĂƟŽŶ�ƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ�ŽĨ�Z^^-ϭϬϮ͘�dŚŝƐ�ĞƋƵŝƉŵĞŶƚ�ƐŚŽƵůĚ�ďĞ�ŝŶƐƚĂůůĞĚ�ĂŶĚ�ŽƉĞƌĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�Ă�ŵŝŶŝŵƵŵ�ĚŝƐͲ
ƚĂŶĐĞ�ŽĨ�ϮϬ�Đŵ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ĂŶƚĞŶŶĂ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƵƐĞƌ�Žƌ�ďǇƐƚĂŶĚĞƌƐ͘ 
 
>Ğ�ƉƌĠƐĞŶƚ�ĂƉƉĂƌĞŝů�ĞƐƚ�ĐŽŶĨŽƌŵĞ�ĂƵǆ��EZ�Ě͛/ŶĚƵƐƚƌŝĞ��ĂŶĂĚĂ�ĂƉƉůŝĐĂďůĞƐ�ĂƵǆ�ĂƉƉĂƌĞŝůƐ�ƌĂĚŝŽ�ĞǆĞŵƉƚƐ�ĚĞ�ůŝĐĞŶĐĞ͘�>͛ĞǆƉůŽŝƚĂƟŽŶ�ĞƐƚ�ĂƵƚŽƌŝƐĠĞ�ĂƵǆ�ĚĞƵǆ�ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ�ƐƵŝͲ
ǀĂŶƚĞƐ͗ 
;ϭͿ�ů͛ĂƉƉĂƌĞŝů�ŶĞ�ĚŽŝƚ�ƉĂƐ�ƉƌŽĚƵŝƌĞ�ĚĞ�ďƌŽƵŝůůĂŐĞ͖ 
;ϮͿ�ů͛ƵƟůŝƐĂƚĞƵƌ�ĚĞ�ů͛ĂƉƉĂƌĞŝů�ĚŽŝƚ�ĂĐĐĞƉƚĞƌ�ƚŽƵƚ�ďƌŽƵŝůůĂŐĞ�ƌĂĚŝŽĠůĞĐƚƌŝƋƵĞ�ƐƵďŝ͕�ŵġŵĞ�Ɛŝ�ůĞ�ďƌŽƵŝůůĂŐĞ�ĞƐƚ�ƐƵƐĐĞƉƟďůĞ�Ě͛ĞŶ�ĐŽŵƉƌŽŵĞƩƌĞ�ůĞ�ĨŽŶĐƟŽŶŶĞŵĞŶƚ͘ 
�Ğ�ŵĂƚĠƌŝĞů�Ŷ͛ĞƐƚ�ƉĂƐ�ƐƵũĞƚ�ă�ů͛ĠǀĂůƵĂƟŽŶ�ŚĂďŝƚƵĞůůĞ�Ě͛ĞǆƉŽƐŝƟŽŶ�Z&�ƐĞůŽŶ�Z^^ϭϬϮ͘��Ğ�ŵĂƚĠƌŝĞů�ĚĞǀƌĂŝƚ�ġƚƌĞ�ŝŶƐƚĂůůĠ�Ğƚ�ĞǆƉůŽŝƚĠ�ĞŶ�ŐĂƌĚĂŶƚ�ƵŶĞ�ĚŝƐƚĂŶĐĞ�ŵŝŶŝŵĂůĞ�ĚĞ�ϮϬ�
Đŵ�ĞŶƚƌĞ�ů͛ĂŶƚĞŶŶĞ�Ğƚ�ů͛ƵƟůŝƐĂƚĞƵƌ�ŽƵ�ůĞƐ�ƐƉĞĐƚĂƚĞƵƌƐ͘ 

/ŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ŝŶ�ƚŚŝƐ�ĚŽĐƵŵĞŶƚ�ŝƐ�ƐƵďũĞĐƚ�ƚŽ�ĐŚĂŶŐĞ͘ 
�ŽƉǇƌŝŐŚƚ��Dy��ŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ�>>��ϮϬϮϬ 

ϭϬĐĂƐ�hƐĞƌ�'ƵŝĚĞ�ǀϭ͘Ϭϭ�h^��ĂŶĚ��ĂŶĂĚĂ 

�Dy��ŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ�>>� 

ϵϮϮϭ��͘��ĂƐĞůŝŶĞ�ZŽĂĚ͕�^ƵŝƚĞ�ϭϬϵ-ϰϵϮ 

DĞƐĂ͕����ϴϱϮϬϵ 


