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L#(&43$.<$)"#$K#(*,3(#$0+'%51#$F#)",6,/,4<$536$L#(&43#6$2Q*#'&9#3)(oJ$!"&+'",&14",2-
D4$'",2-45-/(%&+<%-/61+"6+H$l,/A$DYJ$b,A$ZY-ZfJ$**A$gDE-gf;J$b,>A-L#1A$:;;DA$

• 10#>',0! ":$ 536$ 856&'P59535)"53$ lAJ$ nL<359&1$9,6#/$ )'51P&34$ 6#(&43$ %,'$ /,=$ &3#')&5J$
"&4"$ (*##6$ *#'953#3)$ 9543#)$ [I$ 9,),'(oJ$ !"%&1&$&+- 45- !"%&'$<+"&,&14"H- /(%&+<%- ,"#-
C$&4<,&14"-:',"%,6&14"%H->,/AYDJ$3,AZJ$**A$ZZZ-Z::J$\53+5'<$:;;YA$

• 10#>',0!":X$0),3#$LA[A$536$H/#9&34$SA\A$nL#(&43$,%$',.+()$%+``<-/,4&1$1,3)',/$(<()#9($.<$
9+/)&-,.O#1)&>#$ #>,/+)&,35'<$ 9#)",6($ =&)"$ "5'6=5'#$ &3$ )"#$ /,,*o$ !AC=- D4$'",2- 45-
?"91"++'1"9-CII216,&14"%-45-C'&15161,2-!"&+2219+"6+H$l,/AE;J$3,ADJ$**A:Ef-:gYJ$F5<$:;;YA$

• 10#>',0!":$536$H/#9&34$SA\AJ$mL'&>#$.<$=&'#$1,3)',/$,%$5+),9,)&>#$6'&>#/&3#$,(1&//5)&,3($
.<$ '#(*,3(#$ (+'%51#$ 9#)",6,/,4<m$ !???- :',"%,6&14"%- 4"- =4"&'42- /(%&+<%- :+67"4249(E-
l,/AZ:MfNJ$**AEDE-YZJ$0#*)A$:;;Y$

• 10#>',0!":X$k5>5/5$\AIA$536$H/#9&34$SA\AJ$n[+),9,)&>#$6'&>#$.<$=&'#$1,3)',//#'$6#(&43$.<$
9+/)&$ ,.O#1)&>#$ )#1"3&h+#(o$ !AC=- D4$'",2- 45- =4"&'42- ?"91"++'1"9- ;',6&16+A$ l,/AZDT:J$
**A:fE-:cYA$H#.A$:;;fA$

• b#+'5/$ 3#)=,'P($ 536$ &3)#//#1)-+(&34$ 9,6#/$ .5(#6$ 1,31#*)(A$ !AC=- D4$'",2- 45- =4"&'42-
?"91"++'1"9-;',6&16+E$l,/$ZDTf$**$ccE-ccgA$F5<$:;;fA$

• 10#>',0! ":X$ ]/56=&3$ LA$ 536$ H/#9&34$ SA\AJ$ nF+/)&,.O#1)&>#$ 535/<(&($ %,'$ )"#$ 6#(&43$ 536$
1,3)',/$,%$ 53$#/#1)',9543#)&1$ >5/>#$51)+5),'o$;'46++#1"9%-45-&7+-!"%&1&$&+-45-F+67,"16,2-
?"91"++'%H-;,'&-JK-D4$'",2-45-C$&4<4>12+-?"91"++'1"9E$l,/A$::ZMfNJ$**A$fcE-fEEJ$:;;EA$

• ]/56=&3$LAJ$10#>',0!":X$0)#=5')$\A$536$I,=/#<$IAJ$nLI$l,/)54#$0)5.&/&(5)&,3$H,'$!"#$0#'&#($
G<.'&6$ 2/#1)'&1$ l#"&1/#o$ :',"%,6&14"%- 45- &7+- !"%&1&$&+- 45- !"%&'$<+"&,&14"H- /(%&+<%- ,"#-
C$&4<,&14"J$l,/$YET:$**$:::-::gJ$[*'&/$:;;gA$$

• 10#>',0!":X$]/56=&3$LAJ$0)#=5')$\AJ$I"#3$KA$536$U&3=5'6$2AJ$$mB9*',>#6$6#1&(&,3$(+**,')$
%,'$#34&3#$&3$)"#$/,,*$#Q*#'&9#3)5/$6#(&43$,*)&9&(5)&,3A$S5')$B$536$S5')$BBAoJ$$;'46++#1"9%-
45-&7+-!"%&1&$&+-45-F+67,"16,2-?"91"++'%-;,'&-J-)-C$&4<4>12+-?"91"++'1"9$l,/A::YJ$b,A:J$**A$
:;Z-:ZgJ$:;;@A$

• U&/(,3$LJ$10#>',0!":X$\#=#//$]J$!5</,'$XJ$nF#)",6($,%$'#(&()531#$#()&95)&,3$&3$*#'953#3)$
9543#)$ (<31"',3,+($9,),'($ %,'$ '#5/-)&9#$ )"#'95/$95354#9#3)Ao$ !???-:',"%,6&14"%-4"-
?"+'9(-=4"@+'%14"-l,/A:fJ$b,ADA$**A$c@g-E;EJ$:;Z;$

• ]/56=&3$ LAJ$ 10#>',0! ":X$ S5''$ FA$ 536$ 0)#=5')$ \AJ$ nF+/)&,.O#1)&>#$ #>,/+)&,35'<-%+``<$
5+49#3)#6$ %/&4")$ 1,3)',//#'$ %,'$ 53$ HZc$ [&'1'5%)Ao- ;'46++#1"9%- 45- &7+- !"%&1&$&14"- 45-
F+67,"16,2- ?"91"++'%H- ;,'&-.K- D4$'",2- 45-C+'4%I,6+-?"91"++'1"9E$ l,/A::YJ$ b,ADJ$ **$ :@D-
D;@J$:;Z;A$

• 853$?&+J$jA$k"534J$kAjA$k"+J$\A$k"534J$[AUA$0"#3J$10#>',0!"AJ$n!=,$b,>#/$FK[0$0)'5)#4&#($
%,'$ B6#3)&%&15)&,3$ ,%$ S5'59#)#'($ &3$ S#'953#3)$ F543#)$ 0<31"',3,+($ F,),'($ oJ$
!"&+'",&14",2-D4$'",2-45-C$&4<,&14"-,"#-=4<I$&1"9E$l,/A$EJ$b,A$YJ$**A$f:c-f:YJ$b,>#9.#'$
:;Z;A$

• ]/56=&3$LX!10#>',0!":X$0)#=5')$\AJ$nB3)#'35/$1,9.+()&,3$#34&3#$1,3)',/$%,'$(#'&#(-"<.'&6$
#/#1)'&1$>#"&1/#($.<$#>,/+)&,35'<$*',4'599&34$9#)",6(o$!"&+'",&14",2-D4$'",2-45-/(%&+<%-
/61+"6+- )- =4<I$&,&14",2- !"&+2219+"6+- 54'-F4#+221"9- ,"#- =4"&'42- 45- C#@,"6+#- C$&4<4&1@+-
J'1@+&',1"%J$Y:$M:NA$**A$:Y@-:cZA$B00b$;;:;-EE:Z-M:;ZZNA$



• ]/56=&3$ LAJ$ 10#>',0! ":$ 536$ 0)#=5')$ \AJ$ n[$ I,3)',//#6$ F&4'5)&,3$ ]#3#)&1$ [/4,'&)"9$
R*#'5),'$ %,'$ G5'6=5'#-&3-)"#-?,,*$ 2Q*#'&9#3)5)&,3oJ$ !AC=- D4$'",2- 45- ?"91"++'1"9-
CII216,&14"%-45-C'&15161,2-!"&+2219+"6+E-B3$S'#(($M:;ZZNA$

• ]/56=&3$LAJ$10#>',0! ":$ 536$0)#=5')$ \AJ$ n[$3,>#/$]#3#)&1$S',4'599&34$5**',51"$ ),$ )"#$
6#(&43$,%$#34&3#$1,3)',/$(<()#9($%,'$)"#$>,/)54#$()5.&/&(5)&,3$,%$G<.'&6$2/#1)'&1$l#"&1/#$
4#3#'5),'$ ,+)*+)(oJ$ ;'46++#1"9%- 45- &7+- !"%&1&$&+- 45- F+67,"16,2- ?"91"++'%- ;,'&- J- )-
C$&4<4>12+-?"91"++'1"9E-B3$S'#(($M:;ZZNA$

• ]/56=&3$ LAJ$ 10#>',0! ":$ 536$ !5</,'$ XAJ$ nK#5/-)&9#$ )"#'95/$ 95354#9#3)$ ,%$ S#'953#3)$
F543#)$ 0<31"',3,+($ F,),'($ .<$ '#(&()531#$ #()&95)&,3oJ$ !?:- :',"%,6&14"%- 1"- ?2+6&'16-
;4L+'-CII216,&14"%E$B3$S'#(($M:;ZZNA$

 
Invited Seminars 

• nF4#+2- '+5+'+"6+- 64"&'42- 45- <$2&1@,'1,>2+- %(%&+<%- L1&7- 7,'#- %,&$',&14"- 21<1&%- M- ,- 6,%+-
%&$#(N$ L#*5')9#3)$ ,%$ [+),95)&1$ I,3)',/$ 536$ 0<()#9($ 234&3##'&34J$ 73&>#'(&)<$ ,%$
0"#%%&#/6J$R1)$:;;:A$

• nF+&,<4#+2%- 54'- '+,2)&1<+- 64"&'42- )- ,"- ,$&4<4&1@+- #+%19"- %&$#(EN$ L#*5')9#3)$ ,%$
F5)"#95)&1($R*#'5)&,35/$K#(#5'1"$]',+*J$73&>#'(&)<$,%$0,+)"59*),3J$H#.'+5'<$:;;DA$

• b,>#9.#'$:;;D$MZY$65<N$K,<5/$0,1&#)<$%+36#6$/#1)+'#$),+'$,%$!5&=53$73&>#'(&)&#($536$
'#(#5'1"$1#3)'#($p$n/(%&+<-#+%19"->(-<$2&14>O+6&1@+-<+&74#42491+%N$

• nF$2&14>O+6&1@+- +@42$&14",'(- 4I&1<1%,&14"- ,"#- 64"&+<I4','(- 64"&'42N$ 73&>#'(&)<$ ,%$
b,))&34"59$L#*5')9#3)$,%$I,9*+)#'$01&#31#J$\+3#$:;;YA$

• H[XB[b$b#)=,'PJ$U#63#(65<$:E)"$[*'&/$:;;f$5)$FBK[J$b+3#5),3A$?5)#()$L#>#/,*9#3)($
&3$78$H+#/$I#//$536$G<.'&6$2/#1)'&1$!#1"3,/,4<J$536$2Q59*/#($,%$l#"&1/#$[**/&15)&,3(W! $C-
54$'-%&'40+-5'++)I1%&4"-+"+'9(-64"@+'&+'N$

• PF$2&14>O+6&1@+- 4I&1<1%,&14"- 54'- ,$&4<4&1@+- ,II216,&14"%N- B222$ 1,//,h+&+9$ ,3$
,*)&9&(5)&,3$%,'$1,3)',/A$:Y)"$[*'&/$:;;cJ$0"#%%&#/6$[IV02$

• PC$&4<4&1@+- 64"&'42- >(- L1'+- 4I&1<1%,&14"- $%1"9- +@42$&14",'(- <$2&14>O+6&1@+- &+67"1Q$+%N$
[**/&#6$ I,3)',/$ !#1"3,/,4<$ I,3(,')&+9$ M73&>#'(&)<$ ,%$ 0)'5)"1/<6#NA$ b5)&,35/$
B3()'+9#3)(J$b#=.+'<J$D'6$F5<$:;;EA$

• $nF$2&14>O+6&1@+-,$9<+"&+#-52197&-64"&'422+'-#+%19"-54'-,"-ARS-C1'6',5&ENH$"&#(',7!8#-0=,#W$
S&7-!"&+'",&14",2-=4"9'+%%-45-F+67,&'4"16%-?"91"++'1"9J$F,3)#''#<J$F#Q&1,J$[*'&/$@)"-Z:)"$
:;;g$

• n/+,'67-F+&74#42491+%-1"-,$&4<4&1@+-64"&'42-,II216,&14"%N-BF#1"2$0<9*,(&+9$,3$I,3)',/$
536$ F,6#//&34$ &3$ [+),9,)&>#$ 0<()#9(J$ TUC==- =4"&'42- VWWX- 64"5+'+"6+H-
F531"#()#'T05/%,'6$73&>#'(&)<J$D'6$0#*)#9.#'$:;;gA$

• YC$&4<4&1@+-;4L+'-?2+6&'4"16%ZH-0#9&35'W$2/#1)',3&1($i,'P("&'#$536$B33,>5)&>#$
2/#1)',3&1($F53+%51)+'&34$K#(#5'1"$I#3)'#J$ZY)"$F5<$:;;@A$

• Y?2+6&'16,2-/&4'<-M-[4@+2-B(>'1#-?2+6&'16-\+7162+-*]JZH-0#9&35'W$BF#1"2T?,)+($
234&3##'&34$?)6A$G#)"#/$234&3##'&34$I#3)'#J$b,'=&1"A-^B3)#4'5)&34$!#1"3,/,4&#($%,'$?,=$
I5'.,3_H-:@)"$0#*)#9.#'$:;;@-

• ‘Optimising The System – Challenges in More Electric Aircraft Power System Simulation’, 
Seminar: IMechE Aerospace Division, IET Austin Court Birmingham, ‘Energy and 
Optimisation’10th November 2009 

• ‘Advanced engine control methodologies for the series hybrid electric vehicle’ 2010 
Advanced Engine Control Symposium, State Key Engine Laboratories, Tianjin, P.R. China, 3-
5 November 2010. 

• 'Looking for Clues - Solving Complex Problems with Biologically Inspired Heuristics'  
Institute of Integrative Biology, University of Liverpool, 21st February 2011. 

• Y^14K?"9-^'1#91"9-&7+-9,I%->+&L++"-+"91"++'1"9-,"#->14249(Z-BIF[!:;ZZ$:c)"$\+3#-\+/<$
Z()$:;ZZA$17G%$+/=G!AAM!H',3)&#'($&3$R*)&15/$X&,-&954&34$536$F&1',(1,*<m$0+3)#1J$
0&345*,'#A$

$
REFEREED CONFERENCES 

• 10#>',0!":$536$856&'P59535)"53$lAJ$mR3$)"#$()#56<$()5)#$536$6<359&1$*#'%,'9531#$,%$
9,6#/$ '#%#'#31#$ 1,3)',/$ %,'$ 5$ *#'953#3)$ 9543#)$ (<31"',3,+($ 9,),'m$ TUC==-



!"&+'",&14",2- =4"5+'+"6+- 4"- =4"&'42- _XE$ 73&>#'(&)<$ ,%$ U5/#(J$ 0=53(#5$ 78A$ >,/AYffJ$
**AccY-cc@J$Z-Y$0#*)#9.#'J$Z@@gA$

• 10#>',0! ":$ 536$ 856&'P59535)"53$ lAJ$ mL<359&1$ 1,3)',/$ ,%$ *#'953#3)$ 9543#)$
(<31"',3,+($ 9,),'($ &3$ 5+),9,)&>#$ 6'&>#$ 5**/&15)&,3(m$ R___- !???- - C<+'16,"- =4"&'42-
=4"5+'+"6+H-053$L&#4,J$70[A$**AZcEE-ZcgZJ$\+3#$:-YJ$Z@@@A$

• 10#>',0! ":$ 536$ 856&'P59535)"53$ lAJ$ mF,6#/$ '#%#'#31#$ SB$ 1,3)',/$ ,%$ 5$ 9+/)&>5'&5./#$
(<()#9$ =&)"$ (5)+'5)&,3$ -$ 5$ 15(#$ ()+6<m$ !AC=-34'0%74I- 4"- J191&,2- =4"&'42- )- ;!J- VWWWH-
!#''5((5J$0*5&3A$**AfYE-ff:J$[*'&/$f-EJ$:;;;A$

• 10#>',0!":$536$856&'P59535)"53$lAJ$mL<359&1$9,6#/$'#%#'#31#$1,3)',/$,%$5$SF[I$9,),'$
%,'$ 5+),9,)&>#$ )'51)&,3$ 6'&>#(m$ TUC==- !"&+'",&14",2- =4"5+'+"6+- 4"- =4"&'42- VWWWH-
I59.'&64#$78A$ILK,9$;EDASLHA$0#*)#9.#'$Y-EJ$:;;;A$

• 10#>',0! ":$ 536$ 856&'P59535)"53$ lAJ$ mS,(&)&,3$ #()&95)&,3$ %,'$ )"#$ SF[I$ 9,),'$ &3$
5+),9,)&>#$ 6'&>#$ 5**/&15)&,3(m$ TUC==- !"&+'",&14",2- =4"5+'+"6+- 4"- =4"&'42- VWWWH-
I59.'&64#$78A$ILK,9$:f:ASLHA$0#*)#9.#'$Y-EJ$:;;;A$

• 10#>',0! ":$ 536$ H/#9&34$ SA\AJ$ n!"#$ K#(*,3(#$ 0+'%51#$ F#)",6,/,4<$ %,'$ '#5/-)&9#$
6&()'&.+)#6$ (&9+/5)&,3o$ !AC=- =4"5+'+"6+- 4"- [+L- :+67"42491+%- 54'- =4<I$&+'- =4"&'42EH$
G,34$8,34J$I"&35A$**A$Z:g-ZDDJ$$b,>#9.#'$Z@-::J$:;;ZA$

• I/5'P$KA2AJ$10#>',0!":X$\#=#//$]AUA$536$G,=#$LAJ$n$!5&/,'&34$%,'1#-()',P#$1"5'51)#'&()&1($&3$
9#6&+9-()',P#$/&3#5'$'#/+1)531#$51)+5),'(o$!???-![:?*FC.-!"&+'",&14",2-=4"5+'+"6+-4"-
F,9"+&16%A$[9()#'659J$G,//536A$S5*#'$]7;gJ$[*'&/$:g-F5<$;:J$:;;:A$

• 10#>',0!"$536$H/#9&34$SA\AJ$ $n!"#$K#(*,3(#$0+'%51#$F#)",6,/,4<$%,'$'5*&6$*',),)<*&34$
,%$'#5/-)&9#$1,3)',/$(<()#9(o$VWWV-!???-C<+'16,"-=4"&'42-=4"5+'+"6+H-[31",'54#J$[/5(P5J$
70[A$S*ADDYD-DDYgJ$F5<$g-Z;J$:;;:A$CL,'#+#-I'1G+-54'->+%&-I,I+'A$

• 10#>',0! ":X$ F51P#3`&#$ 0A$ 536$ H/#9&34$ SA\AJ$ n[$ 3#+'5/$ 3#)=,'P$ .5(#6$ 5**',51"$ ),$
1,9*+)5)&,35//<$ &3)#3(#$ 6&()'&.+)#6$ 5#',(*51#$ (&9+/5)&,3(oJ$ I,3%#'#31#$ *5*#'$
1,99&((&,3#6$536$(*,3(,'#6$.<$jBb2!BjEE$!C/:?J-!"&+'",&14",2-=4"5+'+"6+-4"-C'&15161,2-
!"&+2219+"6+-,"#-CII216,&14"%E$F5/545J$0*5&3A$0#*)#9.#'$@-Z:J$:;;:A B0XbW;-gg@gc-Df:-;J$
B00bWZYg:-E@ZDJ$**AfDD-fDgA$

• k5>5/5$ \AIAJ$ 10#>',0! ":X$ 536$ H/#9&34$ SA\AJ$ nF+/)&,.O#1)&>#$ 5+),9,)&>#$ 6'&>#$ .<$ =&'#$
1,3)',//#'$6#(&43Ao$!??-`-!???-!"&+'",&14",2-=4"5+'+"6+-4"-=4<I$&+'-,1#+#-=4"&'42-/(%&+<-
J+%19"J$]/5(4,=J$01,)/536J$**Ac@-EDJ$Zg-:;$0#*)#9.#'$:;;:A$

• 10#>',0! ":X$ I/5'P$ KA2AJ$ \#=#//$ ]AUA$ 536$ H/#9&34$ SA\AJ$ nI,3)',//5.&/&)<$ 535/<(&($ ,%$ 9+/)&$
,.O#1)&>#$ 1,3)',/$ (<()#9(o$ !??- `- !???- !"&+'",&14",2- =4"5+'+"6+- 4"- =4<I$&+'- ,1#+#-
=4"&'42-/(%&+<-J+%19"J$]/5(4,=J$01,)/536J$**AEY-E@J$Zg-:;$0#*)#9.#'J$:;;:A$

• 10#>',0! ":X$ F51P#3`&#$ 0A$ 536$ H/#9&34$ SA\AJ$ nR3$ )"#$ '#(*,3(#$ (+'%51#$9#)",6,/,4<$ %,'$
1,9*+)5)&,35//<$ &3)#3(&>#$ 6&()'&.+)#6$ 5#',(*51#$ (&9+/5)&,3(o$ I,3%#'#31#$ *5*#'$
1,99&((&,3#6$ 536$ (*,3(,'#6$ .<$ jBb2!BjA- $ !???- 31"&+'- /1<$2,&14"- =4"5+'+"6+E$ 053$
L&#4,J$70[A$**AYEc-Yg:J$L#1#9.#'$g-ZZJ$:;;:A$

• 10#>',0! ":X$ F51P#3`&#$ 0A$ $ 536$ H/#9&34$ SA\AJ$ nF#)59,6#//&34$ ,%$ 9+/)&>5'&5./#$ #34&3#$
9,6#/($ %,'$ '#5/-)&9#$ %/&4")$ (&9+/5)&,3oA$ _&7- =?C/- ?$'4I+,"- ;'4I$2%14"- A4'$<H- Zf-ZE$
R1),.#'$:;;DJ$K,95J$B)5/<A$$

• 10#>',0! "AJ$ 0),3#J$ LA$ [A$ 536$ H/#9&34J$ SA[A$ M:;;YN$ R3-/&3#$ 9+/)&,.O#1)&>#$ 5+),95)&1$
1,3)',/$ (<()#9$ 4#3#'5)&,3$ .<$ #>,/+)&,35'<$ 5/4,'&)"9(A$ B3W$ :;;Y$ !???- !"&+'",&14",2-
/(<I4%1$<- 4"- !"#$%&'1,2- ?2+6&'4"16%J$ Y-E$ F5<$ :;;YJ$ S5/5&($ 6#$ I,34'#($ 2Q*,(&)&,3(J$
[O511&,J$H'531#A$

• 10#>',0! ":X$ 0),3#$ LA[A$ 536$ H/#9&34$ SA\AJ$ nR3-/&3#$ 6#(&43$ ,%$ ',.+()$ %+``<-/,4&1$ 9,)&,3$
1,3)',/$ (<()#9($ .<$ 9+/)&-,.O#1)&>#$ #>,/+)&,35'<$ 9#)",6(NH- VWWa- C<+'16,"- =4"&'42-
=4"5+'+"6+$

• 0A$ LA$ U&/(,3J$ ]A$ UA$ \#=#//$ 536$ ":! 10#>',0J$ n$ K#(&()531#$ 2()&95)&,3$ %,'$ !#9*#'5)+'#$
L#)#'9&35)&,3$ &3$ SF0F($ )"',+4"$ 0&435/$ B3O#1)&,3o$ !"&+'",&14",2-?2+6&'16-F,671"+%-,"#-
J'1@+%-=4"5+'+"6+-F5<$Zf-ZgJ$:;;fJ$053$[3),3&,J$!q$

• 10#>',0! ":X$ ]/56=&3$ LAJ$ S5''$ FA$ 536$ 0)#=5')$ \AJ$ n[$ 9+/)&,.O#1)&>#$ ]A[A$ %+``<$ /,4&1$
5+49#3)#6$%/&4")$1,3)',//#'$%,'$53$HZc$[&'1'5%)Ao$!???-!"&+'",&14",2-=4"5+'+"6+-4"-A$GG(-
/(%&+<%H-**Agcf-gE;J-:D-:c$\+/<$:;;EJ$?,36,3$78A$M!"@1&+#-;,I+'bE$

• ]/56=&3$LAJ$10#>',0! ":$ 536$ 0)#=5')$bAJ$ n[+),95)&1$ 1,3)',//#'$ 6#(&43$ 536$ ,*)&9&`5)&,3$
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• C.Maerky (Johnson Controls), G. Jewell, R. Clark, P. Stewart  
Patent filing number 02-15130 (02/12/2002) 
VEOCITY SENSOR OF A  MOBILE PART 

• C.Maerky (Johnson Controls), G. Jewell, R. Clark, P. Stewart  
Patent filing number 02-15129 (02/12/2002) 
PROCEDURE FOR THE POSITION EVALUATION OF AN ARMATURE OF AN 
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Patent filing number 02-16520 (23/12/2002) 
EMVT ACTUATOR WITH ADDITIONAL ACTIVE SURFACES 

• P. Bentley, P. Stewart, C. Bingham – patent filed  
GENERATOR FOR USE IN FLUID FLOW CONDUIT 
$
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536$5$"&4"$*,=#'$6&,6#$/5(#'$=&)"$53$5/+9&35$.&,1#'59&1oJ-!"&+'",&14",2-=4"5+'+"6+-4"-
?$'4I+,"-F,&+'1,2%-*+%+,'67-/461+&(-/I'1"9-F++&1"9-d?)F*/bK-/(<I4%1$<-JH-;7(%16%-,"#-
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5.(,'*)&,3$/#34)"$,%$IR:J$b6Wi[]$536$"&4"$*,=#'$6&,6#$/5(#'$'56&5)&,3$%,'$(#/#1)#6$
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:;;ZJ$0)'5(.,+'4J$H'531#A$$

• [A[A$S#/&4'56J$I:!8'>,#(-#J$2A$k",+J$?A$?&$536$LA$F,'),3J$M:;;;NJ$nF#/)$6#*)"$*'#6&1)&,3$
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IR:J$b6Wi[]J$#Q1&9#'$536$"&4"$*,=#'$6&,6#$/5(#'(oJ$!"&+'",&14",2-=4"5+'+"6+-4"-
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K#(*,3(#$H&/)#'(Jo$!???-:',"%,6&14"%-4"-/19",2-;'46+%%1"9J$>,/A$fYJ$3,A$Z;J$**A$Y;D@-Y;YcJ$
:;;cA$

• I"5'/,))#$i+P-H53$GRJ$F/(4$!J/(4K9=#(!8<LN$536$\,("+5$LA$K2B00J$n0)5.&/&)<$,%$
0&3+(,&65/$K#(*,3(#($,%$F5'4&35//<$0)5./#$X536*5(($0&495$L#/)5$F,6+/5),'(Jo$
!"&+'",&14",2-D4$'",2-45-=1'6$1&-:7+4'(-,"#-CII216,&14"%J$>,/A$DYJ$3,A$cJ$**A$f@D-c;fJ$:;;cA$

• I"5'/,))#$i+P-H53$GRJ$F/(4$!J/(4K9=#(!8<LNJ$i53-j+3$?B7J$S#)#'$8=,34-0"+3$![F$
536$8,P-?5<$!2RJ$nR*)&95/$L#(&43$,%$b,3+3&%,'9$HBK$!'53(9+/)&*/#Q#'$7(&34$0#9&-
B3%&3&)#$S',4'599&34Jo$!???-:',"%,6&14"%-4"-/19",2-;'46+%%1"9J$>,/A$fDJ$3,A$EJ$**A$:f@g-
:c;DJ$:;;fA$

• I"5'/,))#$i+P-H53$GRJ$F/(4$!J/(4K9=#(!8<LNJ$i53-j+3$?B7J$S#)#'$8=,34-0"+3$![F$
536$8,P-?5<$!2RJ$nL#(&43$,%$b,3+3&%,'9$b#5'$[//*5(($I,9*/#9#3)5'<$HBK$H&/)#'($>&5$5$
0#9&-B3%&3&)#$S',4'599&34$!#1"3&h+#Jo$!???-:',"%,6&14"%-4"-/19",2-;'46+%%1"9J$>,/A$fDJ$
3,A$ZJ$**A$DEc-Dg;J$:;;fA$

• I"5'/,))#$i+P-H53$GRJ$F/(4$!J/(4K9=#(!8<LNJ$\,("+5$LA$K2B00$536$q&34"+,$i7J$
nR11+''#31#$,%$2//&*)&15/$H'51)5/$S5))#'3($&3$F+/)&-X&)$X536*5(($0&495$L#/)5$F,6+/5),'(Jo$
!"&+'",&14",2-D4$'",2-45-^15$'6,&14"-,"#-=7,4%J$>,/A$ZfJ$3,A$Z;J$**A$DDEE-DDg;J$:;;fA$

• F/(4$!J/(4K9=#(!8<LNJ$I"5'/,))#$i+P-H53$GR$536$S#)#'$8=,34-0"+3$![FJ$
nb,'95/&`#6$G&(),4'59$,%$)"#$0)5)#$l5'&5./#$,%$H&'()-R'6#'$L&4&)5/$H&/)#'($=&)"$!=,_($
I,9*/#9#3)$['&)"9#)&1Jo$!"&+'",&14",2-D4$'",2-45-^15$'6,&14"-,"#-=7,4%J$>,/A$ZfJ$3,A$gJ$
**A$:fgD-:fgcJ$:;;fA$

• F/(4$!J/(4K9=#(!8<LNJ$I"5'/,))#$i+P-H53$GR$536$S#)#'$8=,34-0"+3$![FJ$
n[69&((&.&/&)<$,%$73()5./#$0#1,36-R'6#'$L&4&)5/$H&/)#'$=&)"$!=,_($I,9*/#9#3)$
['&)"9#)&1Jo$!"&+'",&14",2-D4$'",2-45-=1'6$1&-:7+4'(-,"#-CII216,&14"%J$>,/A$D:J$3,A$DJ$**A$@E-
Z;YJ$:;;YA$

• F/(4$!J/(4K9=#(!8<LNJ$U5&-H+34$G7b]$536$S#)#'$8=,34-0"+3$![FJ$n[+),3,9,+($
K#(*,3(#$,%$5$!"&'6-R'6#'$L&4&)5/$H&/)#'$=&)"$!=,_($I,9*/#9#3)$['&)"9#)&1$K#5/&`#6$&3$
I5(156#$H,'9Jo$!"&+'",&14",2-D4$'",2-45-=1'6$1&-:7+4'(-,"#-CII216,&14"%J$>,/A$D:J$3,A$:J$**A$
cf-EEJ$:;;YA$

• F/(4$!J/(4K9=#(!8<LNJ$I"5'/,))#$i+P-H53$GRJ$K5<9,36$0"&34-8#+34$?27b]$536$
S#)#'$8=,34-0"+3$![FJ$nR(1&//5)&,3$536$I,3>#'4#31#$X#"5>&,'($2Q"&.&)#6$&3$53$
^73()5./#_$0#1,36-R'6#'$L&4&)5/$H&/)#'$=&)"$05)+'5)&,3-!<*#$b,3/&3#5'&)<Jo$!"&+'",&14",2-
D4$'",2-45-=1'6$1&-:7+4'(-,"#-CII216,&14"%J$>,/A$D:J$3,A$:J$**A$fE-cYJ$:;;YA$

• F/(4$!J/(4K9=#(!8<LNJ$U5&-H+34$G7b]$536$S#)#'$8=,34-0"+3$![FJ$nI"5,)&1$
X#"5>&,'($,%$5$L&4&)5/$H&/)#'$=&)"$!=,_($I,9*/#9#3)$['&)"9#)&1$536$['.&)'5'<$B3&)&5/$
I,36&)&,3($536$R'6#'Jo$!"&+'",&14",2-D4$'",2-45-^15$'6,&14"-,"#-=7,4%J$>,/A$ZYJ$3,A$EJ$**A$
:Y:f-:YD;J$:;;YA$

• F/(4$!J/(4K9=#(!8<LNJ$I"5'/,))#$i+P-H53$GR$536$S#)#'$8=,34-0"+3$![FJ$nL#)#1)&,3$
,%$I"5,($&3$0,9#$?,15/$K#4&,3($,%$S"5(#$S,')'5&)($7(&34$0"533,3$23)',*&#(Jo$
!"&+'",&14",2-D4$'",2-45-^15$'6,&14"-,"#-=7,4%J$>,/A$ZYJ$3,A$YJ$**A$ZY@D-ZY@@J$:;;YA$

• F/(4$!J/(4K9=#(!8<LN$536$S#)#'$8=,34-0"+3$![FJ$n0&3+(,&65/$K#(*,3(#$,%$5$0#1,36-
R'6#'$L&4&)5/$H&/)#'$=&)"$!=,_($I,9*/#9#3)$['&)"9#)&1Jo$!???-:',"%,6&14"%-4"-=1'6$1&%-
,"#-/(%&+<%k!K-A$"#,<+"&,2-:7+4'(-,"#-CII216,&14"%J$>,/A$f;J$3,A$fJ$**A$c@Y-c@gJ$:;;DA$

• F/(4$!J/(4K9=#(!8<LNJ$S#)#'$8=,34-0"+3$![F$536$q&34"+,$i7J$n0)#*$K#(*,3(#$,%$5$
0#1,36-R'6#'$L&4&)5/$H&/)#'$=&)"$!=,_($I,9*/#9#3)$['&)"9#)&1Jo$!???-:',"%,6&14"%-4"-
=1'6$1&%-,"#-/(%&+<%k!K-A$"#,<+"&,2-:7+4'(-,"#-CII216,&14"%J$>,/A$f;J$3,A$YJ$**AfZ;-f::J$
:;;DA$

• F/(4$!J/(4K9=#(!8<LNJ$U5&-H+34$G7b]$536$S#)#'$8=,34-0"+3$![FJ$nI"5,)&1$
X#"5>&,'($,%$0)5./#$0#1,36-R'6#'$L&4&)5/$H&/)#'($=&)"$!=,_($I,9*/#9#3)$['&)"9#)&1Jo$
!"&+'",&14",2-D4$'",2-45-=1'6$1&-:7+4'(-,"#-CII216,&14"%J$>,/A$DZJ$3,A$cJ$**A$fYZ-ffYJ$:;;DA$



• F/(4$!J/(4K9=#(!8<LN$536$S#)#'$8=,34-0"+3$![FJ$nb#=$K#(+/)($,3$S#'&,6&1$
0<9.,/&1$0#h+#31#($,%$0#1,36$R'6#'$L&4&)5/$H&/)#'($=&)"$!=,_($I,9*/#9#3)$['&)"9#)&1Jo$
!"&+'",&14",2-D4$'",2-45-=1'6$1&-:7+4'(-,"#-CII216,&14"%J$>,/A$DZJ$3,A$YJ$**A$Y;E-Y:ZJ$:;;DA$

• F/(4$!J/(4K9=#(!8<LN$536$S#)#'$8=,34-0"+3$![FJ$n0,9#$b#=$!'5O#1),'<$S5))#'3($
536$S#'&,6&1$X#"5>&,'($,%$73()5./#$0#1,36-R'6#'$L&4&)5/$H&/)#'$=&)"$!=,_($I,9*/#9#3)$
['&)"9#)&1Jo$!"&+'",&14",2-D4$'",2-45-^15$'6,&14"-,"#-=7,4%J$>,/A$ZDJ$3,A$gJ$**A$:DcZ-:DcgJ$
:;;DA$

• F/(4$!J/(4K9=#(!8<LNJ$H&,35$I"&-8=53$?78$536$S#)#'$8=,34-0"+3$![FJ$nH+')"#'$
B3>#()&45)&,3$,3$I"5,($,%$K#5/$L&4&)5/$H&/)#'(Jo$!"&+'",&14",2-D4$'",2-45-^15$'6,&14"-,"#-
=7,4%J$>,/A$ZDJ$3,A$:J$**A$Y@D-Y@fJ$:;;DA$

• F/(4$!J/(4K9=#(!8<LN!536$S#)#'$8=,34-0"+3$![FJ$nK#*'#(#3)5)&,3$,%$S#'%#1)/<$
K#1,3()'+1)#6$R1)5>#$L#1,9*,(&)&,3$H&/)#'$X53P($=&)"$0#)$,%$L#1&95),'($wVJaJax$>&5$
!'##$0)'+1)+'#Jo$!???-/19",2-;'46+%%1"9-8+&&+'%J$>,/A$Z;J$3,A$cJ$**A$ZgY-ZgcJ$:;;DA$

cA I"5'/,))#$i+P-H53$GRJ$F/(4$!J/(4K9=#(!8<LNJ$!",95($S5P-?&3$URb]J$[/.#')$i&1P-S,$
IG[b$536$S#)#'$8=,34-0"+3$![FJ$nH+``<$F+/)&=5>#/#)$L#3,&(&34$,3$53$2I]$0&435/Jo$
?2+6&'4"16%-8+&&+'%J$>,/A$D@J$3,A$ZcJ$**A$ZZcD-ZZcYJ$:;;DA$

EA F/(4$!J/(4K9=#(!8<LNJ$[/.#')$i&1P-S,$IG[bJ$!",95($S5P-?&3$URb]$536$S#)#'$
8=,34-0"+3$![FJ$n[+),3,9,+($K#(*,3(#$,%$5$!"&'6-R'6#'$L&4&)5/$H&/)#'$=&)"$!=,_($
I,9*/#9#3)$['&)"9#)&1$K#5/&`#6$&3$S5'5//#/$H,'9Jo$=4<<$"16,&14"%-1"-!"54'<,&14"-,"#-
/(%&+<%J$>,/A$:J$3,A$YJ$**A$YDf-YfYJ$:;;:A$d!"@1&+#b$

gA F/(4$!J/(4K9=#(!8<LN$536$S#)#'$8=,34-0"+3$![FJ$n264#$L#)#1)&,3$>&5$H+``<$
0=&)1"Jo$/;!?Z%-!"&+'",&14",2-:+67"16,2-.'4$I-[+L%2+&&+'J$>,/A$Z:J$3,A$:J$*A:J$\+3#J$:;;:A$

$
@$(2#,#(-#!"'%#,+!
$$

• F/(4$!J/(4K9=#(!8<LNJ$S5+/$0!2U[K!J$8,P-?5<$!2R$536$I"&-8,34$!02J$n0)+6<$,%$b#5'$
I,3(#3(+($ I,9*/#Q$ 0,1&5/$b#)=,'P($7(&34$2&4#3$!"#,'<Jo$ B"&+'",&14",2-/(<I4%1$<-4"-
=1'6$1&%-,"#-/(%&+<%J$B0I[0J$F5<J$:;ZZA$MK&,$6#$\53#&',J$X'5`&/NA$$

• F/(4$!J/(4K9=#(!8<LNJ$S5+/$0!2U[K!J$8,P-?5<$!2R$536$I"&-8,34$!02J$n0)+6<$,%$b#5'$
I,3(#3(+($ I,9*/#Q$ 0,1&5/$ b#)=,'P($ 7(&34$ 2&4#3$ !"#,'<Jo$ :7+- X&7- !"&+'",&14",2-
=4"5+'+"6+- 4"- eI&1<1G,&14"K- :+67"1Q$+%- ,"#- CII216,&14"%J$ BIR![gJ$ Z;-ZD$ L#1#9.#'J$
:;Z;A$M0"534"5&NA$$

• I"5'/,))#$i+P-H53$GRJ$F/(4$!J/(4K9=#(!8<LNJ$?59&5$X2bF20X[GJ$!#6$I"&-U5"$8R8J$
U53-I"&$ 0B7J$ 8,P-?5<$ !2RJ$ nR*)&95/$ I,(&3#$F,6+/5)#6$ b,3+3&%,'9$ ?&3#5'$ S"5(#$ HBK$
H&/)#'$X53P$L#(&43$>&5$0)'#)1"&34$536$0"&%)&34$H'#h+#31<$K#(*,3(#$,%$S',),)<*#$H&/)#'Jo$
!"&+'",&14",2- /(<I4%1$<- 4"- =4<<$"16,&14"- /(%&+<%H- [+&L4'0%H- ,"#- J191&,2- /19",2-
;'46+%%1"9J$**A$fYf-ff;J$I0bL0SJ$:Z-:D$\+/<J$:;Z;A$Mb#=15()/#NA$$

• ?59&5$X2bF20X[GJ$F/(4$!J/(4K9=#(!8<LNJ$l5P59$IG[bLK[028G[KJ$q&5,/&$IG7$536$
F&(1"5$ LRG?2KJ$ nL#1#3)'5/&`#6$ 0*#1)'5/$ K#(,+'1#$ [//,15)&,3$ %,'$ RHLF[$L,=3/&3P$ ,%$
I,#Q&()&34$ F5'1,TH#9),$ b#)=,'P($ 7(&34$ H&//#6$ H+31)&,3$ F#)",6Jo$ !"&+'",&14",2-
/(<I4%1$<-4"-=4<<$"16,&14"-/(%&+<%H-[+&L4'0%H-,"#-J191&,2-/19",2-;'46+%%1"9H-=/[J/;J$
**A$@cZ-@cfJ$:Z-:D$\+/<J$:;Z;A$Mb#=15()/#NA$$

• I"5'/,))#$ i+P-H53$ GRJ$F/(4$! J/(4K9=#(! 8<LNJ$ X/5(&$ 0A$ ]BRl[bbBJ$ k"&-U#&$ IGB$ 536$
U53-I"&$ 0B7J$ n0&34/#$ 0)#*$ R*)&95/$ X/,1P$ F5)1"#6$ F,)&,3$ 2()&95)&,3$ =&)"$ F,)&,3$
l#1),'($G5>&34$['.&)'5'<$S&Q#/$S'#1&(&,3(Jo$ B"&+'",&14",2-/(<I4%1$<-4"-=4<<$"16,&14"-
/(%&+<%H-[+&L4'0%H-,"#-J191&,2-/19",2-;'46+%%1"9H-=/[J/;J$**A$DcY-DEYJ$:Z-:D$\+/<J$:;Z;A$
Mb#=15()/#NA$

• I"5'/,))#$i+P-H53$GRJ$F/(4$!J/(4K9=#(! 8<LNJ$G#'.#')$G,-I"&34$ B7J$G5P-8#+34$?[F$
536$ R'3&%#'$ 2P=5/5345$ 28Rk2J$ n[(<9*),)&15/$ 0)5.&/&)<$ ,%$ K536,9$ 25'/<$ L#)#1)&,3$
[/4,'&)"9$ %,'$ B3)#'3#)$ I,34#()&,3$ S',./#9Jo$ :7+- V"#- !"&+'",&14",2- =4"5+'+"6+- 4"-
!"54'<,&14"-,"#-/(%&+<%-/61+"6+%J$BIB00J$L#1#9.#'J$:;;gA$ML5/&53NA$

• \A$GA$IA$b][J$G#'.#')$G,-I"&34$B7J$F/(4$!J/(4K9=#(!8<LN$536$G5P-8#+34$?[FJ$nI,3)',/$
,%$ X&%+'15)&,3$ 536$ I"5,($ &3$ !ISTK2L$ F,6#/Jo$ :7+- V"#- !"&+'",&14",2- =4"5+'+"6+- 4"-
!"54'<,&14"-,"#-/(%&+<%-/61+"6+%J$BIB00J$L#1#9.#'J$:;;gA$ML5/&53NA$

• I"5'/,))#$ i+P-H53$ GRJ$ F/(4$! J/(4K9=#(! 8<LN$ 536$ k"&-U#&$ IGBJ$ n?&3#5'$ S"5(#$ HBK$
!=,-I"533#/$ 73&%,'9$ F5Q&95//<$ L#1&95)#6$ F,6+/5)#6$ H&/)#'$ X53P$ L#(&43$ >&5$ 5$
U#&4")/#(($ F+/)&-I'&)#'&,3$ H+31)&,35/$ B3#h+5/&)<$ I,3()'5&3#6$ R*)&9&`5)&,3$ [**',51"Jo$
:7+-V"#- !"&+'",&14",2-=4"5+'+"6+-4"- !"54'<,&14"-,"#-/(%&+<%-/61+"6+%J$ BIB00J$ L#1#9.#'J$



:;;gA$ML5/&53NA$
• I"5'/,))#$i+P-H53$GRJ$F/(4$!J/(4K9=#(!8<LNJ$k"&-U#&$IGBJ$I"&-U5"$8R8$536$U53-I"&$

0B7J$n29*&'&15/$H,'9+/5$%,'$L#(&43&34$0<99#)'&1T[3)&-(<99#)'&1$HBK$0&34/#$X536$SI?0$
H&/)#'(Jo$?$'4I+,"-=4"5+'+"6+-4"-/19",2-;'46+%%1"9J$270BSIRJ$[+4+()J$:;;gA$M?5+(533#NA$

• I"5'/,))#$ i+P-H53$GRJ$F/(4$!J/(4K9=#(! 8<LNJ$F+"59956$G5.&.$7//5"$b[0BKJ$ G5P-
8#+34$ ?[F$ 536$ G#'.#')$ GA$ IA$ B7J$ nI"5'51)#'&`5)&,3$ ,%$ 0#)$ ,%$ >#1),'($ K#*'#(#3)#6$ .<$
?5))&1#(Jo$ !"&+'",&14",2- /(<I4%1$<- 4"- =4<<$"16,&14"- /(%&+<%H- [+&L4'0%H- ,"#- J191&,2-
/19",2-;'46+%%1"9J$I0bL0SJ$**A$EZZ-EZfJ$\+/<J$:;;gA$M]'5`NA$

• I"5'/,))#$ i+P-H53$GRJ$F/(4$!J/(4K9=#(! 8<LNJ$F+"59956$G5.&.$7//5"$b[0BKJ$ G5P-
8#+34$ ?[F$ 536$ G#'.#')$ GA$ IA$ B7J$ nS',*#')&#($ ,%$ 53$ B3>5'&53)$ 0#)$ ,%$ U#&4")($ ,%$
S#'1#*)',3(Jo$ !"&+'",&14",2-D41"&-=4"5+'+"6+-4"-[+$',2-[+&L4'0%J$ B\IbbJ$**A$ZcD;-ZcDfJ$
\+3#J$:;;gA$MG,34$8,34NA$

• I"5'/,))#$ i+P-H53$ GRJ$ F/(4$! J/(4K9=#(! 8<LNJ$ G5P-8#+34$ ?[FJ$ !",95($ S5P$ ?&3$
URb]J$ [/.#')$ i&1P$ S,$ IG[bJ$ 536$ S#)#'$ 8=,34-0"+3$ ![FJ$ nH+``<$ K+/#$ X5(#6$
F+/)&=5>#/#)$ 2I]$ 0&435/$ S',1#((&34Jo$ !"&+'",&14",2-=4"5+'+"6+-4"-A$GG(-/(%&+<%J$ B222-
H7kkJ$**A$Z;cY-Z;cgJ$\+3#J$:;;gA$MG,34$8,34NA$

• I"5'/,))#$ i+P-H53$ GRJ$ F/(4$! J/(4K9=#(! 8<LN$ 536$ G5P-8#+34$ ?[FJ$ nB3&)&5)&,3$ 536$
L,(#$ I,31#3)'5)&,3$ ,%$ GBl$ I,3)',/Jo$ /7,"97,1- !"&+'",&14",2- /(<I4%1$<- 4"- [4"21"+,'-
/61+"6+-,"#-CII216,&14"H-**A$Zc;-ZcDJ$\+3#J$:;;EA$M0"534"5&NA$

• I"5'/,))#$i+P-H53$GRJ!F/(4$!J/(4K9=#(!8<LNJ$G5P-8#+34$?[F$536$F+"59956$GA$7A$
b[0BKJ$ nX,+36#63#(($ ,%$U#&4")#6$ I,#%%&1&#3)($ ,%$ S#'1#*)',3$ ?#5'3&34$ [/4,'&)"9$ 536$
]/,.5/$ I,3>#'4#31#$ ,%$ H&Q#6$ S,&3)$ 536$ ?&9&)$ I<1/#$ X#"5>&,'(Jo$ /7,"97,1- !"&+'",&14",2-
/(<I4%1$<-4"-[4"21"+,'-/61+"6+-,"#-CII216,&14"H-**A$fg-cDJ$\+3#J$:;;EA$M0"534"5&NA$

• G5P-8#+34$ ?[FJ$ F/(4$! J/(4K9=#(! 8<LNJ$ G#'.#')$ GA$ IA$ B7$ 536$ 0)#>#$ 05&-G,$ ?Bb]J$
n0<31"',3&`5)&,3$ ,%$ I"5,)&1$ 0<()#9($ 7(&34$ !&9#-L#/5<#6$ H+``<$ 0)5)#-H##6.51P$
I,3)',//#'Jo$/7,"97,1-!"&+'",&14",2-/(<I4%1$<-4"-[4"21"+,'-/61+"6+-,"#-CII216,&14"H-**A$
Z:-ZYJ$\+3#J$:;;EA$M0"534"5&NA$

• [/#Q$ IA$ GA$ ?22J$ L53$ 0A$ 2?0RbJ$ F/(4$! J/(4K9=#(! 8<LN$ 536$ ]#,'4#$ XA$ G[bb[J$
nB//+9&35)&,3$ 73&%,'9&)<$ &3$ 236,(1,*&1$ B954&34Jo$ ^'1&1%7- C%%461,&14"- 45- ;,+#1,&'16-
?"#4%64I16-/$'9+4"%H-b,>#9.#'J$:;;cA$Mb,'=&1"NA$

• I"5'/,))#$i+P-H53$GRJ$F/(4$!J/(4K9=#(!8<LN$536$\,("+5$LA$K2B00J$nb,&(#$[35/<(&($,%$
F,6+/5)#6$ j+53)&`#'$ X5(#6$ ,3$ R>#'(59*/#6$ 0&435/(Jo$ !"&+'",&14",2- =4"5+'+"6+- 45-
C64$%&16%H- /I++67- ,"#- /19",2- ;'46+%%1"9J$ BI[00SJ$ >,/A$ DJ$ **A$ E:g-EDZJ$ F5<J$ :;;cA$
M!,+/,+(#NA$

• I"5'/,))#$ i+P-H53$ GRJ$ F/(4$! J/(4K9=#(! 8<LN$ 536$ \,("+5$ LA$ K2B00J$ n2()&95)&,3$ ,%$
B3&)&5/$0)5)#($,%$0&495-L#/)5$F,6+/5),'(Jo$RVW&7-=4"@+"&14"-45-C$#14-?"91"++'1"9-/461+&(J$
[20J$3,A$:@@J$F5<J$:;;cA$MS5'&(NA$

• I"5'/,))#$ i+P-H53$ GRJ$ F/(4$! J/(4K9=#(! 8<LN$ 536$ \,("+5$ LA$ K2B00J$ n7(&34$ 0BS$
!#1"3&h+#($%,'$)"#$l#'&%&15)&,3$,%$)"#$!'56#-,%%$X#)=##3$0bK$536$B3%,'95)&,3$I5*51&)<$
,%$ )"#$ b,&(#$ 0"5*#6$ I"533#/Jo$ RVW&7- =4"@+"&14"- 45- C$#14- ?"91"++'1"9- /461+&(J$ [20J$ 3,A$
:g;J$F5<J$:;;cA$MS5'&(NA$

• I"5'/,))#$ i+P-H53$ GRJ$ F/(4$! J/(4K9=#(! 8<LN$ 536$ \,("+5$ LA$ K2B00J$ nL#(&43$ ,%$
B3)#'*,/5)&>#$ 0&495$ L#/)5$ F,6+/5),'($ >&5$ 5$ 0#9&-B3%&3&)#$ S',4'599&34$ [**',51"Jo$
C#@,"6+#- C`J- ,"#- J`C- =4"@+'%14"- :+67"1Q$+%- ,"#- :7+1'- CII216,&14"%J$ [LL[J$ **A$ :EZ-
:EcJ$\+/<J$:;;fA$M?&9#'&1PNA$

• I"5'/,))#$i+P-H53$GRJ$F/(4$!J/(4K9=#(! 8<LN$ 536$ \,("+5$LA$K2B00J$ nH+``<$ B9*+/(&>#$
I,3)',/$,%$G&4"#'$R'6#'$0&495-L#/)5$F,6+/5),'(Jo$RRX&7-=4"@+"&14"-45-C$#14-?"91"++'1"9-
/461+&(J$[20J$3,A$cYfZJ$F5<J$:;;fA$MX5'1#/,35NA$

• F/(4$! J/(4K9=#(! 8<LNJ$ I"5'/,))#$ i+P-H53$ GRJ$ q&34"+,$ i7$ 536$ \,("+5$ LA$ K2B00J$
nb,3/&3#5'$X#"5>&,'($,%$X536*5(($0&495$L#/)5$F,6+/5),'($=&)"$0)5./#$0<()#9$F5)'&1#(Jo$
!"&+'",&14",2-=4"5+'+"6+-45-C64$%&16%H-/I++67-,"#-/19",2-;'46+%%1"9J$BI[00SJ$>,/A$YJ$**A$ED-
EcJ$F5'1"J$:;;fA$MS"&/56#/*"&5NA$

• I"5'/,))#$i+P-H53$GRJ$F/(4$!J/(4K9=#(! 8<LNJ$i53-j+3$?B7J$S#)#'$8=,34-0"+3$![F$
536$ 8,P-?5<$ !2RJ$ nH+``<$ 0=&)1"&34$ 0<()#9(W$ F&3&9&`&34$ L&(1,3)&3+&)&#($ 536$ K&**/#$
F543&)+6#$ 536$ 23#'4<Jo$ =4<I2+j- /(%&+<%H- !"&+2219+"6+- ,"#- F4#+'"- :+67"4249(-
CII216,&14"%J$ I0BF![J$ **A$ ZD@-ZYYJ$ 0#*)#9.#'J$ :;;YA$ MI"#'.,+'4J$ H'531#N- d!"@1&+#-
/I+61,2-/+%%14"b$

• I"5'/,))#$i+P-H53$GRJ$F/(4$!J/(4K9=#(! 8<LNJ$i53-j+3$?B7J$S#)#'$8=,34-0"+3$![F$



536$ 8,P-?5<$ !2RJ$ nR*)&9+9$ b,3+3&%,'9$ !'53(9+/)&*/#Q#'$ L#(&43Jo$ !"&+'",&14",2-
=4"5+'+"6+-4"-[+$',2-[+&L4'0%-,"#-/19",2-;'46+%%1"9J$ BIbb0SJ$ **A$ EY;-EYDJ$L#1#9.#'J$
:;;DA$Mb53O&34J$I"&35AN$d!"@1&+#-/I+61,2-/+%%14"b$

• I"5'/,))#$i+P-H53$GRJ$F/(4$!J/(4K9=#(!8<LN$536$S#)#'$8=,34-0"+3$![FJ$nL#3,&(&34$
.<$F+/)&=5>#/#)$0&34+/5'&)<$L#)#1)&,3Jo$!"&+'",&14",2-=4"5+'+"6+-4"-[+$',2-[+&L4'0%-,"#-
/19",2- ;'46+%%1"9J$ BIbb0SJ$ **A$ cZc-cZ@J$ L#1#9.#'J$ :;;DA$ Mb53O&34J$ I"&35AN$ d!"@1&+#-
/I+61,2-/+%%14"b$

• F/(4$!J/(4K9=#(!8<LNJ$I"5'/,))#$i+P-H53$GR$536$S#)#'$8=,34-0"+3$![FJ$nb,3/&3#5'$
X#"5>&,'($ ,%$ 0#1,36-R'6#'$L&4&)5/$ H&/)#'($=&)"$ !=,_($ I,9*/#9#3)$['&)"9#)&1Jo$:7+-a&7-
C=F-;4%&9',#$,&+-*+%+,'67-J,(J$**A$:Z-D;J$\53+5'<J$:;;DA$MG,34$8,34NA$

• F/(4$! J/(4K9=#(! 8<LN$ 536$ S#)#'$ 8=,34-0"+3$ ![FJ$ m264#$ L#)#1)&,3$ 7(&34$ H+``<$
0=&)1"Jm$ /;!?- /(<I4%1$<k!<,9+- ;'46+%%1"9K- C294'1&7<%- ,"#- /(%&+<%J$ **AD:D-DDDJ$
\53+5'<J$:;;:A$M053$\,(#J$7A0A[AN$

• F/(4$!J/(4K9=#(! 8<LN$ 536$S#)#'$8=,34-0"+3$![FJ$ mI/,(#6$X,+365'<$2Q)'51)&,3$,%$
I531#'$I#//($7(&34$H+``<$264#$?&3P&34$!#1"3&h+#Jm$/;!?-/(<I4%1$<k!<,9+-;'46+%%1"9K-
C294'1&7<%-,"#-/(%&+<%J$**A$YD-fYJ$\53+5'<J$:;;:A$M053$\,(#J$7A0A[AN$

• F/(4$! J/(4K9=#(! 8<LN$ 536$ S#)#'$ 8=,34-0"+3$ ![FJ$ mS&#1#=&(#$ S#'&,6&`#6$U5>#/#)$
!'53(%,'9$ 536$ B)($ K#5/&`5)&,3J$ S',*#')&#($ 536$ [**/&15)&,3(Jm$ :7+- /+64"#- !"&+'",&14",2-
=4"5+'+"6+- 4"- 3,@+2+&- C",2(%1%- ,"#- !&%- CII216,&14"%J$ BIU[[J$ **A$ D@g-Y;DJ$ L#1#9.#'J$
:;;ZA$MG,34$8,34N$

• F/(4$! J/(4K9=#(! 8<LN$ 536$ S#)#'$ 8=,34-0"+3$ ![FJ$ m0#)$ ,%$ S#'%#1)$ K#1,3()'+1)&,3$
b,3-73&%,'9$H&/)#'$X53P($>&5$5$!'##$0)'+1)+'#Jm$:7+-/+64"#-!"&+'",&14",2-=4"5+'+"6+-4"-
3,@+2+&- C",2(%1%- ,"#- !&%- CII216,&14"%J$ BIU[[J$ **A$ DYZ-DYcJ$ L#1#9.#'J$ :;;ZA$ MG,34$
8,34N$

• F/(4$! J/(4K9=#(! 8<LN$ 536$ S#)#'$ 8=,34-0"+3$ ![FJ$ m0#)$ ,%$ L#1&95),'($ %,'$ !'##$
0)'+1)+'#$H&/)#'$X53P(Jm$:7+-/+64"#-!"&+'",&14",2-=4"5+'+"6+-4"-3,@+2+&-C",2(%1%-,"#-!&%-
CII216,&14"%J$BIU[[J$**A$DDc-DY;J$L#1#9.#'J$:;;ZA$MG,34$8,34N$

• F/(4$! J/(4K9=#(! 8<LN$ 536$ S#)#'$ 8=,34-0"+3$ ![FJ$ mK#5/&`5)&,3$ ,%$ S#'%#1)$
K#1,3()'+1)&,3$b,3-73&%,'9$H&/)#'$X53P($>&5$5$!'##$0)'+1)+'#Jm$:7+-/+64"#-!"&+'",&14",2-
=4"5+'+"6+- 4"- 3,@+2+&- C",2(%1%- ,"#- !&%- CII216,&14"%J$ BIU[[J$ **A$ DDZ-DDfJ$ L#1#9.#'J$
:;;ZA$MG,34$8,34N$

• F/(4$! J/(4K9=#(! 8<LN$ 536$ S#)#'$ 8=,34-0"+3$ ![FJ$ m0&9*/#$ 536$ H5()$ 0+..536$ L#-
X/,1P&34$ !#1"3&h+#$ .<$ L&(15'6&34$ )"#$ G&4"$ X536$ 0&435/(Jm$ :7+- /+64"#- !"&+'",&14",2-
=4"5+'+"6+-4"-3,@+2+&-C",2(%1%-,"#-!&%-CII216,&14"%J$ BIU[[J$**A$YY-YgJ$L#1#9.#'J$:;;ZA$
MG,34$8,34N$

• F/(4$!J/(4K9=#(!8<LN$536$S#)#'$8=,34-0"+3$![FJ$mK#6+1)&,3$,%$X/,1P&34$[')&%51)($&3$
X,)"$0*5)&5/$L,95&3$536$!'53(%,'9#6$L,95&3Jm$:7+-/+64"#-!"&+'",&14",2-=4"5+'+"6+-4"-
3,@+2+&-C",2(%1%-,"#-!&%-CII216,&14"%J$BIU[[J$**A$DE-YDJ$L#1#9.#'J$:;;ZA$MG,34$8,34N$

• F/(4$! J/(4K9=#(! 8<LN$ 536$ S#)#'$ 8=,34-0"+3$ ![FJ$ ml&6#,$ L#3,&(&34$ 7(&34$ H+``<-
I,33#1)#63#(($S'&31&*/#(Jm$!"&+'",&14",2-/(<I4%1$<-4"-!"&+2219+"&-F$2&1<+#1,H-\1#+4-,"#-
/I++67-;'46+%%1"9J$B0BFSJ$**A$fDZ-fDYJ$F5<J$:;;ZA$MG,34$8,34N$MI&)5)&,3W$YN$

• F/(4$!J/(4K9=#(!8<LN$536$S#)#'$8=,34-0"+3$![FJ$mH5()$B9*/#9#3)5)&,3$,%$5$]#3#'5/$
8TF$ K5)#$ I"534#'$ .<$ 5$ H&/)#'$ X53P$ 0)'+1)+'#Jm$ !"&+'",&14",2- /(<I4%1$<- 4"- !"&+2219+"&-
F$2&1<+#1,H-\1#+4-,"#-/I++67-;'46+%%1"9J$B0BFSJ$**A$:Dc-:DgJ$F5<J$:;;ZA$MG,34$8,34N$

• F/(4$! J/(4K9=#(! 8<LN$ 536$ S#)#'$ 8=,34-0"+3$ ![FJ$ m!"#,'<$ ,%$ L&(1'#)#$ !&9#$ 0B0R$
?&3#5'$M8JFN$0"&%)$B3>5'&53)$0<()#9Jm$!"&+'",&14",2-/(<I4%1$<-4"-!"&+2219+"&-F$2&1<+#1,H-
\1#+4-,"#-/I++67-;'46+%%1"9J$B0BFSJ$**A$:DD-:DfJ$F5<J$:;;ZA$MG,34$8,34N$

• F/(4$!J/(4K9=#(!8<LN$536$S#)#'$8=,34-0"+3$![FJ$m2%%#1)$,%$b,3-S,/<3,9&5/$B3*+)$),$
5$ 0=&)1"&34$I&'1+&)Jm$/&$#+"&-=4"5+'+"6+-45-*+%+,'67-,"#-J+@+24I<+"&J$ 0IRK#LJ$ **A$ gY-
gEJ$H#.'+5'<J$:;;ZA$M8+5/5$?+9*+'J$F5/5<(&5N$

• F/(4$! J/(4K9=#(! 8<LN$ 536$ S#)#'$ 8=,34-0"+3$ ![FJ$ m0)5.&/&`5)&,3$ ,%$ M8JFN$ 0"&%)$
B3>5'&53)$S/53)Jm$/&$#+"&-=4"5+'+"6+-45-*+%+,'67-,"#-J+@+24I<+"&J$0IRK#LJ$**A$:;g-:;@J$
H#.'+5'<J$:;;ZA$M8+5/5$?+9*+'J$F5/5<(&5$

• F/(4$!J/(4K9=#(!8<LN$536$X&34$k2b]J$m[$b,>#/$F#)",6$%,'$X/,1P&34$2%%#1)$K#6+1)&,3$
&3$LI!-I,6#6$ B954#(Jm$ !"&+'",&14",2-/(<I4%1$<-4"-=1'6$1&%-,"#-/(%&+<%J$ B0I[0J$**A$Yc-
Y@J$>,/A$YJ$F5<J$Z@@@A$MR'/536,J$7A0A[AN$

!



e!B,!@$&/(!B$>)/(4!a!8#-0=,#,!/(!C#-.'(/-'&!3(4/(##,/(4!
!
L'$I,/&3$L,=6&34$O,&3#6$+($5($?#1)+'#'$&3$F#1"53&15/$234&3##'&34$&3$L#1#9.#'$:;Z;A$G&($
'#(#5'1"$&3)#'#()($1#3)'#$,3$)"#$1,3)',/$,%$/5(#'$5./5)&,3$4#3#'5)#6$6#.'&($6+'&34$/5(#'$
951"&3&34s$)"+(J$,%%#'&34$&31'#5(#6$*#'%,'9531#$6+'&34$951"&3&34$536$'#9,>&34$)"#$3##6$%,'$
*,()-*',1#(($1/#53&34$%,//,=&34$953+%51)+'#A$H+')"#'9,'#J$)"#$+(#$,%$(+1"$&99#'(&,3$
)#1"3&h+#($5//,=($)"#$*,)#3)&5/$,%$1,3)',//&34$5./5)&,3$*#'%,'9531#$&36#*#36#3)$,%$/5(#'$
*5'59#)#'(A$
G#$'#56$%,'$5$S"ALA$5)$?,+4".,',+4"$73&>#'(&)<W$^!"#$I"5'51)#'&()&1($536$H#5(&.&/&)<$R%$[3$B3-?&3#$
L#.'&($I,3)',/$!#1"3&h+#$H,'$8'H$2Q1&9#'$?5(#'$[./5)&>#$F&1',951"&3&34_A$0+*#'>&(#6$.<$L'A$
\,35)"53$?5='#31#$536$%+36#6$.<$5$+3&>#'(&)<$(1",,/$.+'(5'<J$="&1"$'#(+/)#6$&3$*+./&15)&,3$,%$E$
O,+'35/$*5*#'($536$5$),)5/$,%$f$*'#(#3)5)&,3($5)$:$&3)#'35)&,35/$1,3%#'#31#($MBI[?2R$:;;g$V$
:;;@NA$G#$5/(,$45&3#6$5$X234$MG,3(N$F#1"53&15/$234&3##'&34$5)$?,+4".,',+4"$73&>#'(&)<$="&1"$
=5($5$Y$<#5'$(536=&1"$1,+'(#$=&)"$Z$<#5'$95365),'<$&36+()'&5/$*/51#9#3)A$
$
!
A-')#G/-!A>',)+!'()!E=()/(4!
!

• CZ:Efs$:;Z;s$S,()$L,1),'5/$!'5>#/$]'53)W$K#)',(*#1)&>#/<$5=5'6#6$%,'$9<$)'5>#/$536$
1,3)'&.+)&,3$),$BI[?2R$:;;@A$[=5'6#6$.<$:7+-*4(,2-/461+&(J$.5(#6$+*,3$9<$*+./&15)&,3$
'#1,'6$536$9<$51)&>&)&#($5)$BI[?2RA$

• CEDJ:f;s$G2HI2$K#(#5'1"$I5*&)5/$H+36$MKIHNW$B$=5($&3>,/>#6$&3$)"#$5**/&15)&,3$
*',1#((#6$%,'$5$4'53)$5=5'6#6$),$*+'1"5(#$536$&3()5//$53$2Q1&9#'$?5(#'$9&1',951"&3&34$
1#3)'#$%,'$)"#$U,/%(,3$01",,/$[33#QA$

!
F$$H!@.'%0#,+!

• B$>)/(4X!@:!E:J$n?5(#'$[./5)&,3o$B3$26(A$?5='#31#J$\AJ$S,+J$\AJ$?,=J$LA$8A$iAJ$!,<(#'P53&J$2A$
[6>531#($&3$/5(#'$95)#'&5/($*',1#((&34$)#1"3,/,4<J$:;Z;J$344#7+,#-;$>21%71"9J$
I59.'&64#J$78A!

$
I$=,('&!"'%#,+!

• B$>)/(4X!@:!E:J$?5='#31#J$\A$n7(#$,%$)"&3$/59&35'$/&h+&6$%/,=($5.,>#$5./5)&,3$5'#5$%,'$
1,3)',/$,%$#O#1)#6$95)#'&5/$6+'&34$#Q1&9#'$951"&3&34oJ$;'46++#1"9%-45-&7+-!"%&1&$&14"-45-
F+67,"16,2-?"91"++'%-;,'&-^K-D4$'",2-45-?"91"++'1"9-F,"$5,6&$'+J$:;;@J$::D$MEN$**AEf@-
EEfA!

• B$>)/(4X!@:!E:J$?5='#31#J$\A$nB9*51)$,%$,*#3$6#-&,3&`#6$=5)#'$)"&3$%&/9$/59&35'$
&99#'(&,3$,3$)"#$/&h+&6$&99#'(#6$5./5)&,3$)"'#(",/6$536$5./5)&,3$'5)#$,%$%#5)+'#($
951"&3#6$.<$8'H$#Q1&9#'$/5(#'$5./5)&,3$,%$.&(*"#3,/$[$*,/<15'.,35)#oJ$eI&16%-,"#-8,%+'%-
1"-+"91"++'1"9J$:;;@J$YE$MZZN$**AZZc@-ZZEcA!

• B$>)/(4X!@:!E:J$?5='#31#J$\A$n2%%#1)($,%$1/,(#6$&99#'(&,3$%&/)#'#6$=5)#'$%/,=$>#/,1&)<$,3$
)"#$5./5)&,3$)"'#(",/6$,%$.&(*"#3,/$[$*,/<15'.,35)#$6+'&34$#Q1&9#'$/5(#'$951"&3&34oJ$
CII21+#-/$'5,6+-/61+"6+J$:;Z;J$:fc$MZ:NJ$**ADE;f-DEZDA!

• B$>)/(4X!@:!E:J$?5='#31#J$\A$n[./5)&,3$6#.'&($1,3)',/$.<$9#53($,%$1/,(#6$)"&1P$%&/9$
%&/)#'#6$=5)#'$&99#'(&,3oJ$;'46++#1"9%-45-&7+-!"%&1&$&14"-45-F+67,"16,2-?"91"++'%-;,'&-^K-
D4$'",2-45-?"91"++'1"9-F,"$5,6&$'+J$:;Z;J$::Y$MfNJ$**AEfD-EcgA!

• B$>)/(4X!@:!E:J$?5='#31#J$\A$n!,*,4'5*"<$,%$%#5)+'#($951"&3#6$&3),$.&(*"#3,/$[$
*,/<15'.,35)#$+(&34$1/,(#6$)"&1P$%&/9$%/,=&34$%&/)#'#6$=5)#'$&99#'(#6$8'H$#Q1&9#'$/5(#'$
5./5)&,3AoJ$8,%+'%-1"-?"91"++'1"9A$B3$S'&3)A!

• B$>)/(4X!@:!E:J$?5='#31#J$\A$n!"#$&9*51)$,%$9#6&+9$1"#9&()'<$),$%/,=&34$/&h+&6$1/,(#6$
&99#'(&,3$5./5)&,3$,%$.&(*"#3,/$[$*,/<15'.,35)#oJ$8,%+'%-!"-?"91"++'1"9E$B3$S'&3)A!

• B$>)/(4X!@:!E:X$?5='#31#J$\A$n2Q1&9#'$/5(#'$951"&3&34$,%$.&(*"#3,/$[$*,/<15'.,35)#$
+36#'$1/,(#6$&99#'(&,3$%&/)#'#6$=5)#'$=&)"$>5'<&34$%/,=$>#/,1&)&#($536$)"#$#%%#1)($
)"#'#,%$,3$#)1"$'5)#oJ$;'46++#1"9%-45-&7+-!"%&1&$&14"-45-F+67,"16,2-?"91"++'%-;,'&-^K-
D4$'",2-45-?"91"++'1"9-F,"$5,6&$'+E$B3$S'&3)!

• B$>)/(4X!@:!E:J$?5='#31#J$\A$n[35/<(&($,%$.#59$9,6&%&15)&,3$15+(#6$.<$)"#$1/,(#6$)"&1P$
%&/9$&99#'(#6$8'H$#Q1&9#'$/5(#'$5./5)&,3$)#1"3&h+#oJ$eI&16%-,"#-8,%+'-:+67"4249(A$
[11#*)#6$%,'$*+./&15)&,3$Zg)"$R1),.#'$:;Z;A!



@$(2#,#(-#!"'%#,+!

• B$>)/(4X!@:!E:$536$?5='#31#J$\A$n7(#$,%$)"&3$/59&35'$/&h+&6$%/,=($5.,>#$5./5)&,3$5'#5$%,'$
1,3)',/$ ,%$ #O#1)#6$ 95)#'&5/$ 6+'&34$ #Q1&9#'$ 951"&3&34oJ$ !7+- I'46++#1"9%- 45- :7+- Vf&7-
!"&+'",&14",2- =4"9'+%%- 4"- CII216,&14"- 45- 8,%+'%- ,"#- ?2+6&'4)eI&16%K- 8,%+'- F,&+'1,2%-
;'46+%%1"9-/+6&14"J$ !#9#1+/5J$ I[J$ ?5(#'$ B3()&)+)#$ ,%$ [9#'&15J$ :;)"-:D'6$R1),.#'$ :;;gJ$
**AgE:-gg;A$

• B$>)/(4X!@:!E:J$536$?5='#31#J$\A$[35/<(&($,%$)"#$#Q1&9#'$/5(#'$5./5)&,3$1"5'51)#'&()&1($,%$
.&(*"#3,/$ [$ *,/<15'.,35)#$ &3$ 59.&#3)$ 5&'$ 536$ +36#'$ )"&3$ %&/9$ /59&35'$ %/,=$ =5)#'$
&99#'(&,3A$:7+-I'46++#1"9%-45-:7+-Vf&7- !"&+'",&14",2-=4"9'+%%-4"-CII216,&14"-45-8,%+'%-
,"#-?2+6&'4)eI&16%K- 8,%+'-F,&+'1,2%- ;'46+%%1"9- /+6&14"J$ !#9#1+/5J$ I[J$ ?5(#'$ B3()&)+)#$ ,%$
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