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9E,&K,*)1&./&3E)DE&4.6&(,D,)^,&X10)./1F&V/70(6K,/07&7.H031(,&1(,&31((1/0,*&/.0&0.&H1)F
0.&,I,D60,&G(.+(1KK)/+&)/70(6D0)./78&*6,&0.&*,H,D07&)/&K10,()1F7&1/*&3.(2K1/7E)G8&H.(&1
G,().*&.H&?$&*147&H(.K&*10,&.H&7E)GK,/08&17&,^)*,/D,*&R4&(,D,)G07&.(&.0E,(
*.D6K,/010)./M&&X10)./1F&V/70(6K,/07&3)FF8&10&)07&.G0)./8&(,G1)(&.(&(,GF1D,&7.H031(,&K,*)1
0E10&*.&/.0&,I,D60,&G(.+(1KK)/+&)/70(6D0)./7&)H&X10)./1F&V/70(6K,/07&(,D,)^,7&/.0)D,&.H
76DE&*,H,D07&*6()/+&0E,&31((1/04&G,().*M&&X10)./1F&V/70(6K,/07&*.,7&/.0&31((1/0&0E10&0E,
.G,(10)./&.H&0E,&7.H031(,&7E1FF&R,&6/)/0,((6G0,*&.(&,((.(&H(,,M

5&`,06(/&]10,()1F&560E.()Z10)./&@`]5C&/6KR,(&K670&R,&.R01)/,*&H(.K&0E,&H1D0.(4&1/*
DF,1(F4&K1(2,*&./&0E,&.607)*,&.H&0E,&G1D21+,&R,H.(,&1/4&,_6)GK,/0&3)FF&R,&1DD,G0,*&H.(
31((1/04&3.(2M&&X10)./1F&V/70(6K,/07&3)FF&G14&0E,&7E)GG)/+&D.707&.H&(,06(/)/+&0.&0E,
.3/,(&G1(07&3E)DE&1(,&D.^,(,*&R4&31((1/04M
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9ba`a9OTO`a&-5VS&'e&9ba&N[Y9O]a`M&&X59VOX5c&VXY9`[]aX9Y&dVcc&XO9&'a
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D./7,/0&.H&X10)./1F&V/70(6K,/07&N.(G.(10)./M

V'2>982'W6

X59%<<Bi8&XV>%<<i8&96(R.%<<i8&1/*&XV>%<<MB!&1(,&0(1*,K1(27&.H&X10)./1F
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XV>%<<MB&7.H031(,&)7&)/0,/*,*&H.(&67,&3)0E&])D(.7.H0&d)/*.37&^,(7)./&=M$&.(&E)+E,(M
9E)7&K1/61F&1776K,7&0E10&4.6&1(,&1F(,1*4&H1K)F)1(&3)0E&0E,&d)/*.37&.G,(10)/+&7470,KM
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<&2EFF:G$I/(5$
A-)=-0$+"5$H*)'"#/

!""#$%&'$()*
+,-,#(".,)'*
&)/*01&."#,2

B(%%*)J$K%-5%('$
A-)=-0

3(-$%,*
42,52

6)2'&##&'$()*&)/*
7()8$9:5&'$()

<&2EFF:G$L=)6%*")$
.(+(5()6($A-)=-0$+"5$

MNKDH*)'"#/

01",5$,)%,/*
42,52

;:)%'$()*
&)/*<(:'$),*
+,2%5$"'$()2

[7,&0E)7&+,00)/+&701(0,*&K1/61F&@G1(0&/6KR,(&=B$;=?>$AC&0.&)/701FF&1/*&D./H)+6(,&4.6(
U-V'&R.1(*&1/*&XV>%<<MB&7.H031(,&H.(&d)/*.37M

[7,&0E,&<&2EFF:G$I/(5$A-)=-0&+"5$H*)'"#/&@G1(0&/6KR,(&=B$;$A>$AC&0.&F,1(/&0E,&R17)D7
.H&U-V'&1/*&E.3&0.&*,^,F.G&1/&1GGF)D10)./&G(.+(1KM&&9E,&67,(&K1/61F&1F7.&D./01)/7
*,R6++)/+&)/H.(K10)./&1/*&*,01)F,*&,I1KGF,7M

[7,&0E,&<&2EFF:G$L=)6%*")$.(+(5()6($A-)=-0$+"5$MNKDH*)'"#/&&@G1(0&/6KR,(
=B$;$B>$AC&H.(&7G,D)H)D&XV>%<<&H6/D0)./&1/*&XV>%<<MB&(.60)/,&)/H.(K10)./8&76DE&17
H.(K108&G1(1K,0,(78&1/*&G.77)RF,&,((.(7M
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9E)7&K1/61F&)7&.(+1/)Z,*&17&H.FF.37J

m NE1G0,(&A8&&)%5"'=6%*")8&,IGF1)/7&E.3&0.&67,&0E)7&K1/61F8&F)707&3E10&4.6&/,,*&0.&+,0
701(0,*8&1/*&)/DF6*,7&1&R(),H&*,7D()G0)./&.H&0E,&U-V'&R.1(*&1/*&0E,&XV>%<<MB
7.H031(,M

m NE1G0,(&B8&!-5'#-5($&)/%-00-%*")$-)'$>")+*J=5-%*")8&D./01)/7&)/70(6D0)./7&H.(
D./H)+6()/+&1/*&)/701FF)/+&4.6(&U-V'&R.1(*M

m NE1G0,(&=8&K"+%#-5(&&)/%-00-%*")$-)'$>")+*J=5-%*")8&D./01)/7&)/70(6D0)./7&H.(
)/701FF)/+&1/*&D./H)+6()/+&4.6(&XV>%<<MB&7.H031(,M

m NE1G0,(&%8$&)/%-00-%*")$4(5*+*6-%*")$-)'$35"=80(/P""%*)JQ$*,7D()R,7&E.3&0.&^,()H4&0E,
E1(*31(,&1/*&7.H031(,&)/701FF10)./&1/*&E.3&0.&0(.6RF,7E..0&G(.RF,K7M

m NE1G0,(&#8$I/*)J$R"=5$<&2EFF:G$K"+%#-5(Q$*,7D()R,7&0E,&!"#"$&60)F)04&1/*&F)707&7.K,
G(.+(1KK)/+&D./7)*,(10)./7M

m 5GG,/*)I&58&!-5'#-5(&K?(6*+*6-%*")/8&*,7D()R,7&0E,&DE1(1D0,()70)D7&.H&0E,&U-V'
R.1(*&1/*&0E,&(,D.KK,/*,*&.G,(10)/+&D./*)0)./7M

m 5GG,/*)I&'8&>=/%"9(5$>"99=)*6-%*")8&D./01)/7&H.(K7&4.6&D1/&67,&0.&(,_6,70&E,FG
H(.K&X10)./1F&V/70(6K,/07&.(&0.&D.KK,/0&./&.6(&G(.*6D07&1/*&K1/61F7M

m 9E,&B0"//-5,&D./01)/7&1/&1FGE1R,0)D1F&F)70&1/*&1&*,7D()G0)./&.H&0,(K7&67,*&)/&0E)7
K1/61F8&)/DF6*)/+&1RR(,^)10)./78&1D(./4K78&K,0()D&G(,H)I,78&K/,K./)D78&1/*
74KR.F7M

#$3=93+($36"Y69>"(3"V*(6"C23724

9E,&H.FF.3)/+&D./^,/0)./7&1(,&67,*&)/&0E)7&K1/61FM

M$4> '.F*&0,I0&*,/.0,7&K,/678&K,/6&)0,K78&*)1F.+&R600./78&.(
.G0)./7M

*%-0*6 V01F)D&0,I0&*,/.0,7&,KGE17)78&1&D(.77&(,H,(,/D,8&.(&1/
)/0(.*6D0)./&0.&1&2,4&D./D,G0M

!"#$%&'(#&) '.F*&)01F)D&0,I0&*,/.0,7&1&/.0,8&D160)./8&.(&31(/)/+M

%&'&()*$+ 9,I0&)/&0E)7&H./0&*,/.0,7&0,I0&.(&DE1(1D0,(7&0E10&1(,&0.&R,
F)0,(1FF4&)/G60&H(.K&0E,&2,4R.1(*8&7,D0)./7&.H&D.*,8
G(.+(1KK)/+&,I1KGF,78&1/*&74/01I&,I1KGF,7M&&9E)7&H./0&)7
1F7.&67,*&H.(&0E,&G(.G,(&/1K,7&.H&*)72&*()^,78&*)(,D0.(),78
G(.+(1K78&76RG(.+(1K78&76R(.60)/,78&*,^)D,&/1K,78&H6/D0)./78
^1()1RF,78&H),F*&/1K,7&1/*&H)F,/1K,7M



O8"=%$3P*/$A-)=-0

;$<-%*")-0$&)/%5=9()%/$>"5?:$$ @* A>2B7&CD<&2EFF:G$+"5$H*)'"#/

!"#$%&"'"()*+, '.F*&0,I0&)/&0E)7&H./0&*,/.0,7&0E,&K,771+,7&1/*&(,7G./7,7&0E10
0E,&D.KG60,(&160.K10)D1FF4&G()/07&0.&0E,&7D(,,/M

st 5/+F,&R(1D2,07&,/DF.7,&0E,&/1K,&.H&1&2,4&./&0E,&2,4R.1(*uH.(
,I1KGF,8&s-1+,S.3/tM

> 5&E4GE,/&R,03,,/&03.&.(&K.(,&2,4&/1K,7&,/DF.7,*&)/&1/+F,
R(1D2,07&*,/.0,7&0E10&4.6&7E.6F*&7)K6F01/,.67F4&G(,77&0E,
/1K,*&2,47uH.(&,I1KGF,8&sN./0(.F>5F0>S,F,0,tM

sa/0,(t \,4&/1K,7&1(,&D1G)01F)Z,*M

Vaaa&%<<&1/* Vaaa&%<<&1/*&Vaaa&%<<MB&(,H,(&0.&0E,&5XYVLVaaa&Y01/*1(*
Vaaa&%<<MB %<<MA>A?<;&1/*&0E,&5XYVLVaaa&Y01/*1(*&%<<MB>A?<;8

(,7G,D0)^,F48&3E)DE&*,H)/,&0E,&U-V'M

5RR(,^)10)./78&1D(./4K78&K,0()D&G(,H)I,78&K/,K./)D78&74KR.F78&1/*&0,(K7&1(,&F)70,*&)/
0E,&B0"//-5,M

<942+9>"X$R7893+2+($3

9E,&H.FF.3)/+&*.D6K,/07&D./01)/&)/H.(K10)./&0E10&4.6&K14&H)/*&E,FGH6F&17&4.6&(,1*&0E)7
K1/61FM

m 5XYVLVaaa&Y01/*1(*&%<<MA>A?<;8&&SSS$K%-)'-5'$M*J*%-0$&)%(5+-6($+"5
75"J5-99-80($&)/%5=9()%-%*")

m 5XYVLVaaa&Y01/*1(*&%<<MB>A?<;8&&SSS$K%-)'-5'$>"'(/Q$L"59-%/Q$
75"%"6"0/Q$-)'$>"99")$>"99-)'/

m &CA$7(5/")-0$K,/%(9DG$T=*6U$.(+(5()6($A-)=-0

m A*65"/"+%$H*)'"#/$I/(5V/$B=*'(Q$])D(.7.H0&N.(G.(10)./

#76+$89'"#$8873(R2+($3

X10)./1F&V/70(6K,/07&31/07&0.&(,D,)^,&4.6(&D.KK,/07&./&.6(&G(.*6D07&1/*&K1/61F7M&&d,
1(,&)/0,(,70,*&)/&0E,&1GGF)D10)./7&4.6&*,^,F.G&3)0E&.6(&G(.*6D078&1/*&3,&31/0&0.&E,FG&)H
4.6&E1^,&G(.RF,K7&3)0E&0E,KM&&9.&K12,&)0&,174&H.(&4.6&0.&D./01D0&678&0E)7&K1/61F
D./01)/7&D.KK,/0&1/*&D./H)+6(10)./&H.(K7&H.(&4.6&0.&D.KGF,0,M&&9E,7,&H.(K7&1(,&)/
5GG,/*)I&'8&>=/%"9(5$>"99=)*6-%*")8&10&0E,&,/*&.H&0E)7&K1/61FM



;$<-%*")-0$&)/%5=9()%/$>"5?: W2W A>2B7&CD<&2EFF:G$+"5$H*)'"#/

#*2%+9'",
53+'$>7R+($3
&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

9E)7&DE1G0,(&,IGF1)/7&E.3&0.&67,&0E)7&K1/61F8&F)707&3E10&4.6&/,,*&0.&+,0&701(0,*8&1/*
)/DF6*,7&1&R(),H&*,7D()G0)./&.H&0E,&]N>U-V'&R.1(*&1/*&0E,&XV>%<<MB&7.H031(,M

P$A"+$"Y69"V*(6"C23724

No

Chapter 1

Chapter 2

Chapter 4

Troubleshooting

Yes

No

Need to 
Change Software 

Settings?

Passes?

Install the Hardware

Install the Software

Verify the Installation

Configure the Software

Gather What You Need
to Get Started

Configure the Hardware 
(Optional)

Chapter 3

Yes

Chapter 5

User Manual and
Function Reference 

Manual

Review  Programming
Considerations

Write Application Program

Run wibic 



&)%5"'=6%*")$ >P-?%(5$W

A>2B7&CD<&2EFF:G$+"5$H*)'"#/ W2G ;$<-%*")-0$&)/%5=9()%/$>"5?:

J*2+"B$7"199>"+$"?9+"@+2'+9>

]N>U-V'&R.1(*&@G1(0&/6KR,(&A<AA"#>$AC

.(

]N>U-V'&R.1(*&3)0E&2,4&@G1(0&/6KR,(&A<AA"#>$BC

=M#&)/M&F.3&*,/7)04&@;B$&\'C&<&2EFF:G$K"+%#-5($+"5$H*)'"#/:$$M*/%5*8=%*")$M*/U/
+"5$%P($A>2B7&C$@G1(0&/6KR,(7&%A=$%<>??&1/*&%A=$%?>??C

d)/*.37&^,(7)./&=M$&.(&E)+E,(&)/701FF,*&./&4.6(&D.KG60,(

5&RF1/2&*)72,00,&0.&67,&H.(&1&R1D26G&D.G4&.H&0E,&V']&-YLB&(,H,(,/D,&*)72,00,&@.(
4.6(&7470,K&(,H,(,/D,&*)72,00,&)H&4.6&E1^,&1&-YLB>D.KG10)RF,&D.KG60,(C

P2'>A2'9"X96R'(%+($3

9E,&]N>U-V'&R.1(*&0(1/7H.(K7&1/4&V']&-,(7./1F&Y470,KLB&@-YLBC&.(&D.KG10)RF,
D.KG60,(&,_6)GG,*&3)0E&A">R)0&])D(.&NE1//,F&7F.07&)/0.&1&H6FF>H6/D0)./)/+
91F2,(Lc)70,/,(LN./0(.FF,(M&&9E,&X59%<<B&D./0(.FF,(&DE)G&)7&H6FF4&D.KG10)RF,&3)0E&0E,
Vaaa&%<<MB&701/*1(*M&&9E,&96(R.%<<&G,(H.(K1/D,>,/E1/D)/+&5YVN&R..707&U-V'&(,1*
1/*&3()0,&0(1/7H,(7&0.&(10,7&,ID,,*)/+&A&]R40,7L7M

e.6&D1/&67,&701/*1(*&U-V'&D1RF,7&0.&D.//,D0&0E,&]N>U-V'&3)0E&6G&0.&A%&)/70(6K,/07M
VH&4.6&31/0&0.&67,&K.(,&)/70(6K,/078&4.6&D1/&.(*,(&1&R67&,I0,/*,(&.(&,IG1/*,(&H(.K
X10)./1F&V/70(6K,/07M&&`,H,(&0.&5GG,/*)I&58&!-5'#-5($K?(6*+*6-%*")/&H.(&K.(,
)/H.(K10)./&1R.60&0E,&]N>U-V'&E1(*31(,&7G,D)H)D10)./7&1/*&.G,(10)/+&D./*)0)./7M

@$I+A2'9"X96R'(%+($3

9E,&XV>%<<MB&7.H031(,&H.(&d)/*.37&)/DF6*,7&1&d)/*.37&*4/1K)D&F)/2&F)R(1(48&F1/+61+,
)/0,(H1D,&F)R(1(),78&1/*&*,R6++)/+&1/*&*,^,F.GK,/0&60)F)0),7M&&9E,&XV>%<<MB&7.H031(,&1/*
U-V'&E1(*31(,&0(1/7H.(K&1&+,/,(1F>G6(G.7,&-N&)/0.&1&U-V'&91F2,(Lc)70,/,(LN./0(.FF,(
0E10&E17&D.KGF,0,&D.KK6/)D10)./7&1/*&R67&K1/1+,K,/0&D1G1R)F)04M



;$<-%*")-0$&)/%5=9()%/$>"5?: G2W A>2B7&CD<&2EFF:G$+"5$H*)'"#/

#*2%+9'"H
P2'>A2'9"536+2442+($3"23>"#$3I()7'2+($3
&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

9E)7&DE1G0,(&D./01)/7&)/70(6D0)./7&H.(&D./H)+6()/+&1/*&)/701FF)/+&4.6(&]N>U-V'&R.1(*M

J2'3(3)T *+,+-(#%)"./"0+0'1%"0%2"3-%456789:%!"(-$%)(0%!+%$(.(;+$%!2
+#+)'-"1'('&)%$&1)<(-;+=%%>"%(,"&$%13)<%$(.(;+%&0%<(0$#&0;%'<+%!"(-$?
'"3)<%'<+%(0'&1'('&)%/#(1'&)%/()@(;+%'"%(%.+'(#%/(-'%"A%2"3-%)"./3'+-
)<(11&1%!+A"-+%-+.",&0;%'<+%!"(-$%A-".%'<+%/()@(;+=

Y,00)/+&0E,&YE),F*&U(.6/*&N./H)+6(10)./&@OG0)./1FC

9E,&]N>U-V'&R.1(*&)7&7,0&10&0E,&H1D0.(4&3)0E&0E,&j6KG,(&)/&GF1D,&0.&D.//,D0&0E,
F.+)D&+(.6/*&.H&0E,&]N>U-V'&R.1(*&0.&)07&7E),F*&+(.6/*M&&9E)7&D./H)+6(10)./
K)/)K)Z,7&a]V&,K)77)./7M

#27+($3T ><+%456789:%!"(-$%B(1%'+1'+$%A"-%)"./#&(0)+%B&'<%C55%1'(0$(-$1%B&'<
'<+%1<&+#$%;-"30$%)"00+)'+$%'"%#";&)%;-"30$=%%D+.",&0;%'<+%E3./+-%.&;<'
)(31+%F49%+.&11&"01%'"%+G)++$%(02%"-%(##%"A%'<+%(//#&)(!#+%1'(0$(-$1=

VH&4.6(&1GGF)D10)./&(,_6)(,7&0E10&F.+)D&+(.6/*&R,&*)7D.//,D0,*&H(.K&7E),F*&+(.6/*8
H.FF.3&0E,7,&70,G7J

AM c.D10,&0E,&j6KG,(&dA&./&4.6(&]N>U-V'&R.1(*M

BM `,K.^,&0E,&j6KG,(&1/*&GF1D,&)0&1D(.77&./F4&./,&.H&0E,&j6KG,(&G)/7&17&7E.3/
)/&T)+6(,&B>AM

=(9$%*>5(:)/*7()),%',/*'(*?@$,#/*>5(:)/*A+,8&:#'B

=(9$%*>5(:)/*+$2%()),%',/*85(.*?@$,#/*>5(:)/

CD

CD

T)+6(,&B>AM&&U(.6/*&N./H)+6(10)./&W6KG,(&Y,00)/+7



!-5'#-5($&)/%-00-%*")$-)'$>")+*J=5-%*")$ >P-?%(5$G

A>2B7&CD<&2EFF:G$+"5$H*)'"#/ G2G ;$<-%*")-0$&)/%5=9()%/$>"5?:

=M `,D.(*&0E,&j6KG,(&7,00)/+&./&0E,&A>2B7&C$!-5'#-5($-)'$K"+%#-5($>")+*J=5-%*")
L"59&)/&5GG,/*)I&'8&>=/%"9(5$>"99=)*6-%*")M

536+244"+*9"P2'>A2'9

',H.(,&4.6&)/701FF&0E,&]N>U-V'8&K12,&76(,&4.6&E1^,&1&R1D26G&D.G4&.H&0E,&-YLB
(,H,(,/D,&*)72,00,M&&VH&4.6&*.&/.0&E1^,&./,8&4.6&D1/&K12,&./,&R4&H.FF.3)/+&0E,
)/70(6D0)./7&)/&0E,&&CA$7(5/")-0$K,/%(9DG$T=*6U$.(+(5()6(&K1/61F&0E10&D1K,&3)0E
4.6(&-YLB&D.KG60,(M

T.FF.3&0E,7,&70,G7&0.&)/701FF&0E,&]N>U-V'&R.1(*J

AM 96(/&./&4.6(&D.KG60,(&3)0E&0E,&R1D26G&D.G4&.H&0E,&-YLB&(,H,(,/D,&*)72,00,&1F(,1*4
)/7,(0,*&)/0.&0E,&*)72,00,&*()^,(M

BM Y,F,D0&#$%&"23"$%+($3">(6W9++9&0.&D.G4&0E,&D./H)+6(10)./&H)F,7&H(.K&4.6(&XV>%<<MB
*)70()R60)./&*)72M

=M d1)0&H.(&0E,&(,H,(,/D,&G(.+(1K&0.&G(.KG0&4.6&H.(&0E,&.G0)./&*)72,00,8&0E,/&(,K.^,
0E,&-YLB&*)72,00,&1/*&)/7,(0&0E,&XV>%<<MB&*)70()R60)./&*)72&)/0.&0E,&*)72,00,&*()^,M

%M `,K.^,&0E,&XV>%<<MB&*)70()R60)./&*)72&3E,/&1FF&0E,&H)F,7&E1^,&R,,/&D.G),*M

#M 96(/&.HH&4.6(&D.KG60,(M&&\,,G&0E,&D.KG60,(&GF6++,*&)/&7.&0E10&)0&(,K1)/7&+(.6/*,*
3E)F,&4.6&)/701FF&0E,&]N>U-V'&R.1(*M

"M `,K.^,&0E,&0.G&.(&7)*,&D.^,(&.H&0E,&7470,K&6/)0M

;M `,K.^,&0E,&,IG1/7)./&7F.0&D.^,(&./&0E,&R1D2&.H&0E,&7470,K&6/)0M

<M V/7,(0&0E,&]N>U-V'&R.1(*&)/0.&1/&6/67,*&7F.0&3)0E&0E,&U-V'&D.//,D0.(&70)D2)/+&.60
.H&0E,&.G,/)/+&./&0E,&R1D2&G1/,FM

?M YD(,3&0E,&K.6/0)/+&R(1D2,0&.H&0E,&]N>U-V'&0.&0E,&R1D2&G1/,F&(1)F&.H&0E,&D.KG60,(M

A$M `,GF1D,&0E,&7470,K&D.^,(M

#$3I()7'9"+*9"P2'>A2'9

AM `,701(0&4.6(&D.KG60,(&3)0E&0E,&R1D26G&D.G4&.H&0E,&-YLB&(,H,(,/D,&*)72,00,&)/7,(0,*
)/0.&0E,&*)72,00,&*()^,M&&9E,&(,H,(,/D,&G(.+(1K&1727&)H&4.6&31/0&0.&160.K10)D1FF4
D./H)+6(,&0E,&D.KG60,(M&&`,7G./*&R4&04G)/+&1&,&H.(&4,7M

9E,&(,H,(,/D,&G(.+(1K&./&0E,&-YLB&*)72,00,&160.K10)D1FF4&D./H)+6(,7&0E,&E1(*31(,
R4&177)+/)/+&^1F6,7&H.(&0E,&R17,&VLO&1**(,778&)/0,((6G0&F,^,F8&1/*&S]5&DE1//,F&.H&0E,
)/0,(H1D,&R.1(*M



>P-?%(5$G !-5'#-5($&)/%-00-%*")$-)'$>")+*J=5-%*")

;$<-%*")-0$&)/%5=9()%/$>"5?: G2X A>2B7&CD<&2EFF:G$+"5$H*)'"#/

BM 9.&7,,&3E10&^1F6,7&3,(,&177)+/,*&R4&0E,&(,H,(,/D,&G(.+(1K8&7,F,D0&@9+
#$3I()7'2+($3&H(.K&0E,&C2(3"C937&1/*&0E,/&](9A"#$3I()7'2+($3&H(.K&0E,
76R7,_6,/0&@9+"#$3I()7'2+($3"C937&.H&0E,&-YLB&(,H,(,/D,&*)72,00,M

]12,&76(,&0E10&0E,&S]5&DE1//,F&0E,&(,H,(,/D,&G(.+(1K&DE..7,7&)7&R,03,,/&$&1/*&;M
VH&0E,&G(.+(1K&177)+/7&./,&)/&0E,&(1/+,&.H&<&0.&A%8&7,F,D0&#*23)9"#$3I()7'2+($3&)/
0E,&(,H,(,/D,&G(.+(1K&1/*&7,F,D0&1/&6/67,*&S]5&DE1//,F&R,03,,/&$&1/*&;M

e.6&D1/&67,&G(.+(1KK,*&VLO&U-V'&0(1/7H,(7&)H&4.6&*.&/.0&31/0&0.&67,&S]5&H.(
U-V'&0(1/7H,(7M&&VH&0E)7&)7&0E,&D17,8&(6/&!"#$&'-&1/*&7,F,D0&./.0&H.(&0E,&S]5
DE1//,FM&&e.6&*.&/.0&/,,*&0.&6G*10,&0E,&D./H)+6(10)./&H)F,&./&0E,&(,H,(,/D,&*)72,00,M
b.3,^,(8&4.6&K)+E0&31/0&0.&6G*10,&0E)7&H)F,&j670&0.&(,K)/*&4.6(7,FH&0E10&4.6&*)71RF,*
S]5M

9E,&]N>U-V'&76GG.(07&H1)(/,778&7.&0E,&1*"2'+((30'*#4+31"+45&*,H16F07&0.
OXM&&9E)7&7,00)/+&K,1/7&0E10&,^,/&)H&0E,&]N>U-V'&)7&67)/+&0E,&])D(.&NE1//,F&R67
,IDF67)^,F48&)0&(,F,17,7&D./0(.F&.H&0E,&R67&3E,/&1/.0E,(&])D(.&NE1//,F&R67&K170,(
(,_6,707&0.&67,&0E,&R67M

=M `,K.^,&0E,&-YLB&(,H,(,/D,&*)72,00,M

%M `,701(0&4.6(&D.KG60,(M

5H0,(&4.6&)/701FF&0E,&XV>%<<MB&7.H031(,8&)0&160.K10)D1FF4&D./H)+6(,7&)07,FH&0.
K10DE&0E,&E1(*31(,&7,00)/+7M&&VH&4.6&1(,&)/701FF)/+&./,&]N>U-V'&R.1(*8&0E,
7.H031(,&177)+/7&)0&17&6)"#7M&&VH&4.6&1(,&)/701FF)/+&K.(,&0E1/&./,&R.1(*8&0E,
R.1(*&)/&0E,&F.3,70>/6KR,(,*&7F.0&)7&6)"#78&0E,&R.1(*&)/&0E,&/,I0&F.3,70>
/6KR,(,*&7F.0&)7&6)"#88&1/*&7.&./9



;$<-%*")-0$&)/%5=9()%/$>"5?: X2W A>2B7&CD<&2EFF:G$+"5$H*)'"#/

#*2%+9'"N
@$I+A2'9"536+2442+($3"23>"#$3I()7'2+($3
&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

9E)7&DE1G0,(&D./01)/7&)/70(6D0)./7&H.(&)/701FF)/+&1/*&D./H)+6()/+&4.6(&XV>%<<MB&7.H031(,M

15D0GG:H"@$I+A2'9"#$8%$393+6

9E,&XV>%<<MB&7.H031(,&)/DF6*,7&0E,&H.FF.3)/+&D.KG./,/07J

m S,^)D,&*()^,(

m b1(*31(,&1/*&7.H031(,&*)1+/.70)D&0,707

m N./H)+6(10)./&60)F)04

m V/0,(1D0)^,&D./0(.F&G(.+(1K

m [0)F)0),7&H.(&7.H031(,&*,^,F.GK,/0

m c1/+61+,&)/0,(H1D,&F)R(1(),7&H.(&0E,&H.FF.3)/+&F1/+61+,7&u&])D(.7.H0&g)761F&'17)D&H.(
d)/*.378&])D(.7.H0&N8&1/*&'.(F1/*&Nvv

m aI1KGF,&G(.+(1K7&0E10&67,&XV>%<<&H6/D0)./7&1/*&XV>%<<MB&(.60)/,7

T.(&1&*,01)F,*&F)70&.H&H)F,78&(,H,(&0.&0E,&<&2EFF:G$I/(5$A-)=-0$+"5$H*)'"#/M

536+244"+*9"@$I+A2'9

5H0,(&4.6&E1^,&)/701FF,*&1/*&D./H)+6(,*&0E,&E1(*31(,8&4.6&1(,&(,1*4&0.&)/701FF&0E,
XV>%<<MB&7.H031(,M&&N.KGF,0,&0E,&H.FF.3)/+&70,G7&0.&(6/&0E,&7.H031(,&)/701FF10)./
G(.+(1KM

AM V/7,(0&0E,&XV>%<<MB&*)70()R60)./&*)72&)/0.&1/&6/67,*&*()^,M

BM NE..7,&<73:::&H(.K&0E,&Z(49&K,/6&)/&0E,&E'$)'28"C232)9'&3)/*.3&1/*&04G,&0E,
H.FF.3)/+&D.KK1/*&)/0.&0E,&*)1F.+&R.IJ

x:\setup

3E,(,&x$)7&0E,&F,00,(&.H&0E,&*()^,&D./01)/)/+&0E,&*)70()R60)./&*)72&@6761FF4&a&.(&bCM



K"+%#-5($&)/%-00-%*")$-)'$>")+*J=5-%*")$ >P-?%(5$X

A>2B7&CD<&2EFF:G$+"5$H*)'"#/ X2G ;$<-%*")-0$&)/%5=9()%/$>"5?:

9E,&7.H031(,&)/701FF10)./&R,+)/7&3)0E&0E,&H.FF.3)/+&7D(,,/J

9E,&)/0,(1D0)^,&d)/*.37&7,06G&G(.+(1K&012,7&4.6&0E(.6+E&0E,&/,D,771(4&70,G7&0.&)/701FF
0E,&XV>%<<MB&7.H031(,M&&T.(&E,FG&*6()/+&0E,&)/701FF10)./8&DF)D2&./&0E,&P94%&R600./M&&e.6
D1/&,I)0&0E,&7,06G&10&1/4&0)K,&R4&DF)D2)/+&./&0E,&L^(+&R600./M&&dE,/&0E,&)/701FF10)./&)7
D.KGF,0,8&(,701(0&d)/*.37M

5H0,(&4.6&E1^,&)/701FF,*&4.6(&7.H031(,8&4.6&K)+E0&31/0&0.&^),3&.(&K.*)H4&0E,&*()^,(
D./H)+6(10)./M&&`,H,(&0.&0E,&/,I0&7,D0)./&H.(&)/70(6D0)./7&./&(6//)/+&0E,&D./H)+6(10)./
60)F)04&wibconfM&&VH&4.6&*.&/.0&31/0&0.&(6/&wibconf8&(,H,(&0.&NE1G0,(&%8&&)/%-00-%*")
4(5*+*6-%*")$-)'$35"=80(/P""%*)J8&H.(&)/70(6D0)./7&./&^,()H4)/+&0E,&E1(*31(,&1/*&7.H031(,
)/701FF10)./M

#$3I()7'9"+*9"@$I+A2'9"A(+*"A(MR$3I"_S%+($324`

wibconf&)7&1/&)/0,(1D0)^,&60)F)04&4.6&D1/&67,&0.&,I1K)/,&.(&K.*)H4&0E,&D./H)+6(10)./&.H
0E,&*()^,(M&&T.FF.3&0E,7,&70,G7&0.&(6/&wibconfJ

AM S.6RF,>DF)D2&./&0E,&A(MR$3I&)D./&)/&0E,&?E5F&+(.6G&.H&0E,&E'$)'28"C232)9'M&&5
G1(1K,0,(7&*)1F.+&R.I&1GG,1(7M

BM a/0,(&0E,&*()^,8&G10E8&1/*&/1K,&0E10&*,7D()R,7&0E,&F.D10)./&.H&0E,&d)/*.37&U-V'
D./H)+6(10)./&H)F,&gpib.ini&)/&0E,&*)1F.+&R.I8&1/*&G(,77&sa/0,(t&.(&DF)D2&0E,&Sa
R600./M&&T.(&,I1KGF,8&)H&4.6&)/701FF,*&d)/*.37&./&*()^,&c&)/&1&*)(,D0.(4&/1K,*
windows8&0E,/&4.6&3.6F*&,/0,(&c:\windows\gpib.ini&)/&0E,&G1(1K,0,(7
*)1F.+&R.IM&&NE1/+,7&K1*,&67)/+&wibconf&1(,&(,D.(*,*&)/&0E,&gpib.ini&H)F,M



>P-?%(5$X K"+%#-5($&)/%-00-%*")$-)'$>")+*J=5-%*")

;$<-%*")-0$&)/%5=9()%/$>"5?: X2X A>2B7&CD<&2EFF:G$+"5$H*)'"#/

=M [7,&0E,&D6(7.(&2,47&0.&7,F,D0&*)HH,(,/0&H),F*7&1/*&^),3&D.((,7G./*)/+&E,FG
)/H.(K10)./M

%M ]12,&1/4&/,D,771(4&DE1/+,7M

#M aI)0&wibconf&R4&G(,77)/+&sa7Dt&.(&0E,&H6/D0)./&2,4&sT?t8&1/*&71^,&4.6(&DE1/+,7M

"M `,701(0&d)/*.37M

T.(&K.(,&)/H.(K10)./&1R.60&wibconf8&(,H,(&0.&0E,&<&2EFF:G$I/(5$A-)=-0$+"5$H*)'"#/:

5H0,(&0E,&7.H031(,&)7&)/701FF,*&1/*&D./H)+6(,*8&4.6&7E.6F*&^,()H4&0E,&)/701FF10)./M&&`,H,(&0.
NE1G0,(&%8&&)/%-00-%*")$4(5*+*6-%*")$-)'$35"=80(/P""%*)JM



;$<-%*")-0$&)/%5=9()%/$>"5?: E2W A>2B7&CD<&2EFF:G$+"5$H*)'"#/

#*2%+9'"0
536+2442+($3"]9'(I(R2+($3"23>"V'$7M496*$$+(3)
&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

9E)7&DE1G0,(&*,7D()R,7&E.3&0.&^,()H4&0E,&E1(*31(,&1/*&7.H031(,&)/701FF10)./&1/*&E.3&0.
0(.6RF,7E..0&G(.RF,K7M

<73"+*9"P2'>A2'9"X(2)3$6+(R"E'$)'28"(M>(2)

9.&^,()H4&1/*&0,70&0E,&E1(*31(,&)/701FF10)./8&(6/&0E,&"#5"*6&E1(*31(,&*)1+/.70)D
G(.+(1K&0E10&D1K,&3)0E&4.6(&XV>%<<MB&7.H031(,M&&"#5"*6&^,()H),7&0E10&4.6(&E1(*31(,&)7
H6/D0)./)/+&G(.G,(F4&1/*&0E10&0E,&D./H)+6(10)./&.H&4.6(&R.1(*&*.,7&/.0&D./HF)D0&3)0E
1/40E)/+&,F7,&)/&4.6(&7470,KM

T.FF.3&0E,7,&70,G7&0.&(6/&"#5"*6J

AM S)7D.//,D0&1/4&U-V'&D1RF,7M

BM U.&0.&0E,&*)(,D0.(4&3E,(,&0E,&7.H031(,&)7&)/701FF,*&@H.(&,I1KGF,8&$:;%$<6)"#!CM

=M a/0,(&0E,&H.FF.3)/+&D.KK1/*J

"#5"*6

VH&"#5"*6&D.KGF,0,7&3)0E&/.&,((.(78&4.6(&E1(*31(,&)7&H6/D0)./)/+&G(.G,(F4M&&VH&"#5"*6
(,06(/7&1/&,((.(&K,771+,8&(,H,(&0.&0E,&/,I0&7,D0)./&H.(&0(.6RF,7E..0)/+&)/70(6D0)./7M

V'$7M496*$$+(3)"(M>(2)"L''$'"C9662)96

T.FF.3&0E,7,&70,G7&0.&0(.6RF,7E..0&"#5"*6&,((.(&K,771+,7M

AM ]12,&76(,&0E10&0E,(,&1(,&/.&R17,&VLO&1**(,77&.(&S]5&DE1//,F&D./HF)D07&)/&4.6(
7470,KM&&9E,&D./H)+6(10)./&G(.+(1K&./&0E,&-YLB&(,H,(,/D,&*)72,00,&31(/7&4.6&)H&0E,7,
04G,7&.H&D./HF)D07&,I)70M&&VH&D./HF)D07&,I)708&H.FF.3&0E,7,&70,G7J

1M `,701(0&4.6(&D.KG60,(&67)/+&4.6(&-YLB&(,H,(,/D,&*)72,00,M &&

RM [7)/+&0E,&-YLB&D./H)+6(10)./&G(.+(1K8&DE1/+,&0E,&R17,&VLO&1**(,77&.(&S]5
DE1//,F&6/0)F&0E,&G(.+(1K&)/*)D10,7&0E10&/.&D./HF)D07&,I)70M&&9E,/&DE1/+,&0E,
)/0,((6G0&F,^,F&7,00)/+&7.&0E10&)/0,((6G07&1(,&*)71RF,*M

DM Y1^,&0E,&DE1/+,7&1/*&(,701(0&4.6(&D.KG60,(M

*M `6/&"#5"*6&1+1)/M



&)/%-00-%*")$4(5*+*6-%*")$-)'$35"=80(/P""%*)J >P-?%(5$E

A>2B7&CD<&2EFF:G$+"5$H*)'"#/ E2G ;$<-%*")-0$&)/%5=9()%/$>"5?:

VH&"#5"*6&H1)F7&1+1)/8&./,&.H&0E,&H.FF.3)/+&7)0610)./7&)7&.DD6(()/+J

m 5&U-V'&D1RF,&)7&D.//,D0,*&0.&0E,&R.1(*M&&`,K.^,&1FF&U-V'&D1RF,7&R,H.(,
(6//)/+&"#5"*6&1+1)/M

m 5/.0E,(&R.1(*&.(&R6)F0>)/&*,^)D,&)/&4.6(&D.KG60,(&)7&67)/+&0E,&71K,&1**(,77
7G1D,&.(&S]5&DE1//,F8&3)0E.60&(,G.(0)/+&)07&671+,M&&',D167,&.H&0E)7&G(.RF,K8
0E,&-YLB&D./H)+6(10)./&G(.+(1K&)7&/.0&1RF,&0.&*,0,D0&D./HF)D07M&&`,G,10&0E)7&70,G
67)/+&1&/,3&^1F6,&H.(&0E,&R17,&VLO&1**(,77&.(&S]5&DE1//,FM

m 9E,&R.1(*&)7&*,H,D0)^,&.(&D1//.0&R,&67,*&)/&4.6(&D.KG60,(M&&N.KGF,0,&0E,
3(6P)*6-0$K=??"5%$L"59$)/&5GG,/*)I&'8&>=/%"9(5$>"99=)*6-%*")8&1/*&D./01D0
X10)./1F&V/70(6K,/07M

VH&"#5"*6&G177,78&4.6(&R17,&VLO&1**(,77&1/*&S]5&DE1//,F&7,00)/+7&1(,&^1F)*M
N./0)/6,&0.&Y0,G&B&0.&^,()H4&4.6(&)/0,((6G0&(,_6,70&7,00)/+M

BM ]12,&76(,&4.6&1(,&67)/+&1&^1F)*&)/0,((6G0&(,_6,70&F)/,M&&9E,&D./H)+6(10)./&G(.+(1K&./
0E,&-YLB&(,H,(,/D,&*)72,00,&*.,7&)"%&31(/&4.6&1R.60&)/0,((6G0&D./HF)D07M&&9.&K12,
76(,&4.6&1(,&67)/+&1&^1F)*&)/0,((6G0&(,_6,70&F)/,8&H.FF.3&0E,7,&70,G7J

1M `,701(0&4.6(&D.KG60,(&67)/+&4.6(&-YLB&(,H,(,/D,&*)72,00,M

RM [7)/+&0E,&-YLB&D./H)+6(10)./&G(.+(1K8&DE1/+,&0E,&)/0,((6G0&F,^,F&7,00)/+&7.&0E10
)/0,((6G07&1(,&,/1RF,*M

DM Y1^,&0E,&DE1/+,7&1/*&(,701(0&4.6(&D.KG60,(M

*M `6/&"#5"*6&1+1)/M

VH&"#5"*6&H1)F7&0E)7&0)K,8&./,&.H&0E,&H.FF.3)/+&7)0610)./7&)7&.DD6(()/+J

m 5/.0E,(&R.1(*&.(&R6)F0>)/&*,^)D,&)/&4.6(&D.KG60,(&)7&67)/+&0E,&71K,&)/0,((6G0
(,_6,70&F)/,M&&`,G,10&0E)7&70,G&67)/+&1&/,3&^1F6,&H.(&0E,&)/0,((6G0&(,_6,70&F)/,M

m 9E,&R.1(*&)7&*,H,D0)^,&.(&D1//.0&R,&67,*&)/&4.6(&D.KG60,(M&&N.KGF,0,&0E,
3(6P)*6-0$K=??"5%$L"59&)/&5GG,/*)I&'8&>=/%"9(5$>"99=)*6-%*")8&1/*&D./01D0
X10)./1F&V/70(6K,/07M

<73"+*9"@$I+A2'9"X(2)3$6+(R"E'$)'28"A(M+96+
9.&^,()H4&1/*&0,70&0E,&E1(*31(,&1/*&7.H031(,&)/701FF10)./8&(6/&0E,&!"#=+(=&7.H031(,
*)1+/.70)D&G(.+(1K&0E10&D1K,&3)0E&4.6(&XV>%<<MB&7.H031(,M&&9E,&!"#=+(=&G(.+(1K&)7&1
d)/*.37&1GGF)D10)./&0E10&(,_6)(,7&/.&67,(&)/0,(1D0)./M

T.FF.3&0E,7,&70,G7&0.&(6/&!"#=+(=J

AM S)7D.//,D0&1/4&U-V'&D1RF,7M

BM S.6RF,>DF)D2&./&0E,&A(M+96+&)D./&)/&0E,&?E5F"+(.6G&)/&0E,&E'$)'28"C232)9'M



>P-?%(5$E &)/%-00-%*")$4(5*+*6-%*")$-)'$35"=80(/P""%*)J

;$<-%*")-0$&)/%5=9()%/$>"5?: E2X A>2B7&CD<&2EFF:G$+"5$H*)'"#/

VH&!"#=+(=&D.KGF,0,7&3)0E&/.&,((.(78&4.6&E1^,&)/701FF,*&0E,&XV>%<<MB&7.H031(,
D.((,D0F4M&&VH&!"#=+(=&(,06(/7&1/&,((.(&K,771+,8&(,H,(&0.&0E,&/,I0&7,D0)./&H.(
0(.6RF,7E..0)/+&)/70(6D0)./7M

V'$7M496*$$+(3)"A(M+96+"L''$'"C9662)96

9E,&H.FF.3)/+&7,D0)./7&,IGF1)/&D.KK./&,((.(&K,771+,7&+,/,(10,*&R4&!"#=+(=M

9E,&!"#=+(=&G(.+(1K&F.D27&6G&4.6(&D.KG60,(&)H&0E,&U-V'&R.1(*&6/*,(&0,70&)7
D./H)+6(,*&0.&67,&1/&)/D.((,D0&)/0,((6G0&F,^,FM&&VH&!"#=+(=&F.D27&6G8&4.6&D1/&,)0E,(
(,D./H)+6(,&0E,&E1(*31(,&0.&67,&1&*)HH,(,/0&)/0,((6G0&F,^,F&.(&67,&!"#$&'-&0.&*)71RF,&0E,
67,&.H&)/0,((6G07M&&T.(&*,01)F,*&)/70(6D0)./78&(,H,(&0.&0E,&7,D0)./&>")+*J=5($%P($K"+%#-5(
#*%P$#*86")+&)/&NE1G0,(&=8&K"+%#-5($&)/%-00-%*")$-)'$>")+*J=5-%*")M

1$+9T 90%'<+%A"##"B&0;%/(-(;-(/<1?%6)"#x%-+A+-1%'"%!"(-$%6)"#78&6)"#88&6)"#>8
"-&6)"#?%(1%(//-"/-&('+=

E'9693R9"V96+"$I"X'(=9'

9E,&!"#=+(=&G(.+(1K&0,707&H.(&0E,&G(,7,/D,&.H&0E,&XV>%<<MB&*()^,(&6)"#9544&1/*&0E,
XV>%<<MB&D./H)+6(10)./&)/H.(K10)./&H)F,&6)"#9"'"M

VH&6)"#9544&)7&/.0&)/&0E,&d)/*.37&*)(,D0.(48&1&31(/)/+&R.I&G.G7&6G&3)0E&0E,&H.FF.3)/+
0,I0J

-.#,%/00"01%2*''"3%4.'$%56789:;;

-(,77&0E,&#4$69&R600./M&&!"#=+(=&*)7GF147&0E,&H.FF.3)/+&,((.(&K,771+,&3E,/&)0&H1)F7J

<<<%%="%$0.>,0%)0,(,'3%4"0%5678x9%%???

9.&D.((,D0&0E,&G(.RF,K8&K12,&76(,&0E10&6)"#9544&)7&F.D10,*&)/&0E,&d)/*.37&*)(,D0.(4
@6761FF4&$:;!"'5&!(CM

VH&6)"#9"'"&)7&/.0&)/&0E,&d)/*.37&*)(,D0.(48&!"#=+(=&*)7GF147&0E,&71K,&,((.(
K,771+,&3E,/&)0&H1)F7J

<<<%%="%$0.>,0%)0,(,'3%4"0%5678x9%%???

9.&D.((,D0&0E)7&G(.RF,K8&K12,&76(,&0E10&6)"#9"'"&)7&F.D10,*&)/&0E,&d)/*.37&*)(,D0.(4
@6761FF4&$:;!"'5&!(CM

VH&4.6&1(,&6/1RF,&0.&F.D10,&6)"#9544&.(&6)"#9"'"8&0E,/&4.6&7E.6F*&(,)/701FF&0E,
7.H031(,M



&)/%-00-%*")$4(5*+*6-%*")$-)'$35"=80(/P""%*)J >P-?%(5$E

A>2B7&CD<&2EFF:G$+"5$H*)'"#/ E2E ;$<-%*")-0$&)/%5=9()%/$>"5?:

E'9693R9"V96+"$I"F$2'>

9E,&H.FF.3)/+&,((.(&K,771+,&1GG,1(7&)H&0E,&R.1(*&6)"#x&)7&/.0&)/701FF,*&.(&)H&0E,
7.H031(,&)7&/.0&D./H)+6(,*&G(.G,(F4J

<<<%%="%!"*0$%)0,(,'3%4"0%5678x9%%???

VH&0E)7&K,771+,&1GG,1(78&4.6&D.6F*&E1^,&./,&.H&0E,&H.FF.3)/+&7)0610)./7J

m 9E,&@(+3=A"(3BCDE3D'=+2-*$+&H),F*&)/&!"#$&'-&K)+E0&R,&7,0&0.&'&&H.(
R.1(*&6)"#xM&&VH&4.6&31/0&0.&67,&0E,&R.1(*8&4.6&K670&7,0&0E)7&H),F*&0.&,+(M

m 9E,&R.1(*&)7&/.0&G(.G,(F4&)/701FF,*M&&`,H,(&0.&0E,&&)/%-00$%P($!-5'#-5(&7,D0)./&)/
NE1G0,(&B8&!-5'#-5($>")+*J=5-%*")$-)'$&)/%-00-%*")M

?E5F"#2M496"#$339R+9>

9E,&H.FF.3)/+&,((.(&K,771+,&1GG,1(7&)H&1&U-V'&D1RF,&)7&D.//,D0,*&0.&0E,&R.1(*&3E,/&4.6
(6/&!"#=+(=J

2*##@ABC%D.!+&$%E%ED%4*.#,$F%.!(3*%@GHIJKC%'"3%LM*3%L*(%,H),+3,$
@GHNIJGC

2*##@ABC%D.!+&$%E%ED%4*.#,$F%,H),+3,$%.!(3*%@GHIGGC%3"%M*>,%3M,%/OO
!.3%(,39

S)7D.//,D0&1FF&U-V'&D1RF,7&R,H.(,&0(4)/+&0E,&0,70&1+1)/M

#$88$3"b796+($36

J*(R*"15D0GG:H"6$I+A2'9"_XS@"$'"J(3>$A6`">$"5"399>"+$"(36+244c

VH&4.6&31/0&0.&(6/&1&U-V'&1GGF)D10)./&6/*,(&SOY8&)/701FF&0E,&XV>%<<MB&7.H031(,&H.(&SOYM
VH&4.6&31/0&0.&(6/&1&U-V'&1GGF)D10)./&)/&d)/*.378&4.6&K670&)/701FF&0E,&XV>%<<MB
7.H031(,&H.(&d)/*.37M

#23"5"*2=9"+*9"15D0GG:H"I$'"XS@"23>"J(3>$A6">'(=9'6"(36+2449>"2+"+*9"6289"+(89c

e,78&0E,(,&)7&/.0E)/+&3(./+&3)0E&)/701FF)/+&R.0EM&&b.3,^,(8&)0&)7&R,00,(&/.0&0.&67,&0E,K&10
0E,&71K,&0)K,M

P$A"R23"5">9+9'8(39"A*(R*"+&%9"$I"?E5F"M$2'>"5"*2=9"(36+2449>c

`6/&0E,&BCDED'-&&60)F)04M&&VH&4.6&(6/&BCDED'-&&3)0E.60&7G,D)H4)/+&1/4&G1(1K,0,(78&)0
(,06(/7&)/H.(K10)./&1R.60&0E,&U-V'&R.1(*7&D6((,/0F4&D./H)+6(,*&H.(&67,&)/&4.6(&7470,KM
VH&4.6&2/.3&0E,&R17,&VLO&1**(,77&.H&1&U-V'&)/0,(H1D,&R.1(*8&4.6&D1/&,/0,(&)0&17&1
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G1(1K,0,(&H.(&7G,D)H)D&)/H.(K10)./M&&T.(&,I1KGF,8&BCDED'-&3077&(,06(/7&)/H.(K10)./
1R.60&0E,&U-V'&R.1(*&10&R17,&VLO&1**(,77&a$$M&&T.(&K.(,&)/H.(K10)./&1R.60&BCDED'-&8
(,H,(&0.&0E,&<&2EFF:G$I/(5$A-)=-0$+"5$H*)'"#/M

P$A"R23"5">9+9'8(39"A*(R*"=9'6($3"$I"+*9"15D0GG:H"6$I+A2'9"5"*2=9"(36+2449>c

`6/&0E,&BCDED'-&&60)F)04M&&VH&4.6&(6/&BCDED'-&&3)0E.60&7G,D)H4)/+&1/4&G1(1K,0,(78&)0
(,06(/7&)/H.(K10)./&1R.60&0E,&^,(7)./&.H&0E,&XV>%<<MB&7.H031(,&D6((,/0F4&)/701FF,*M&&T.(
K.(,&)/H.(K10)./&1R.60&BCDED'-&8&(,H,(&0.&0E,&<&2EFF:G$I/(5$A-)=-0$+"5$H*)'"#/M

J*2+"6*$74>"5"+&%9"(3+$"+*9"%$%D7%"A(3>$A"+*2+"2%%92'6"A*93"5"6+2'+"L.!+"'4c

9E)7&G.G>6G&3)/*.3&)7&G(.KG0)/+&4.6&H.(&0E,&*()^,&1/*&G10E&3E,(,&0E,&6)"#9"'"&H)F,&)7
F.D10,*M&&VH&d)/*.37&)7&)/701FF,*&)/&0E,&*,H16F0&*)(,D0.(4&@$:;!"'5&!(C8&j670&G(,77
s`,06(/tM&&VH&d)/*.37&)7&)"%&)/701FF,*&)/&0E,&*,H16F0&*)(,D0.(48&,/0,(&0E,&G10E&1/*
*)(,D0.(4&3E,(,&d)/*.37&)7&)/701FF,*&7.&0E10&!"#$&'-&D1/&H)/*&0E,&D.((,D0&6)"#9"'"
H)F,&0.&K.*)H4M&&T.(&,I1KGF,8&)H&d)/*.37&)7&)/701FF,*&)/&0E,&*)(,D0.(4&5:;!"'?8&04G,
5:;!"'?;6)"#9"'"&)/&0E,&G.G>6G&3)/*.3M

J*2+">$"5">$"(I".!$.*P"$'"L.!3,(3"I2(46"A(+*"23"9''$'c

`,H,(&0.&0E,&0(.6RF,7E..0)/+&7,D0)./7&.H&0E)7&DE1G0,(&H.(&7G,D)H)D&)/H.(K10)./&1R.60&3E10
K)+E0&D167,&0E,7,&0,707&0.&H1)FM

J*93"A$74>"5"769"L.!.+c

e.6&D1/&67,&!"#"$&0.&0,70&1/*&^,()H4&)/70(6K,/0&D.KK6/)D10)./8&0(.6RF,7E..0&G(.RF,K78
1/*&*,^,F.G&4.6(&1GGF)D10)./&G(.+(1KM&&T.(&K.(,&)/H.(K10)./&1R.60&!"#"$8&(,H,(&0.
NE1G0,(&#8&#*8*6ZH*)'"#/$&)%(5+-6($C=/$&)%(5-6%*1($>")%5"0 8&)/&0E,&<&2EFF:G$I/(5
A-)=-0$+"5$H*)'"#/M

P$A">$"5"769"23"15D0GG:H"423)72)9"(3+9'I2R9c

T.(&)/H.(K10)./&1R.60&67)/+&XV>%<<MB&F1/+61+,&)/0,(H1D,78&(,H,(&0.&NE1G0,(&=8&M(1(0"?*)J
R"=5$O??0*6-%*")8&)/&0E,&<&2EFF:G$I/(5$A-)=-0$+"5$H*)'"#/M

J*2+"(3I$'82+($3"6*$74>"5"*2=9"M9I$'9"5"R244"12+($324"536+'7893+6c

dE,/&4.6&D1FF&X10)./1F&V/70(6K,/078&4.6&7E.6F*&E1^,&0E,&(,76F07&.H&0E,&*)1+/.70)D&0,707
"#5"*6&1/*&!"#=+(=&1/*&0E,&.60G60&.H&BCDED'-&M&&5F7.8&K12,&76(,&4.6&E1^,&H)FF,*
.60&0E,&D./H)+6(10)./&H.(K&)/&5GG,/*)I&'8&>=/%"9(5$>"99=)*6-%*")M
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#*2%+9'"d
Y6(3)"B$7'"15D0GG:H"@$I+A2'9
&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

9E)7&DE1G0,(&*,7D()R,7&0E,&!"#"$&60)F)04&1/*&F)707&7.K,&G(.+(1KK)/+&D./7)*,(10)./7M

53+'$>7R+($3"+$"A(M(R

e.6&D1/&67,&!"#"$8&0E,&d)/*.37&V/0,(H1D,&'67&V/0,(1D0)^,&N./0(.F&60)F)048&0.&,/0,(
XV>%<<&H6/D0)./7&1/*&XV>%<<MB&(.60)/,7&)/0,(1D0)^,F4&1/*&*)7GF14&0E,&(,76F07&.H&0E,
H6/D0)./&D1FF7&160.K10)D1FF4M&&d)0E.60&3()0)/+&1/&1GGF)D10)./8&4.6&D1/&67,&!"#"$&0.&*.
0E,&H.FF.3)/+J

m g,()H4&U-V'&D.KK6/)D10)./&3)0E&4.6(&*,^)D,&_6)D2F4&1/*&,17)F4M

m c,1(/&0E,&XV>%<<&H6/D0)./7&1/*&XV>%<<MB&(.60)/,7&R,H.(,&4.6&3()0,&4.6(&1GGF)D10)./M

m ',D.K,&H1K)F)1(&3)0E&0E,&D.KK1/*7&.H&4.6(&*,^)D,M

m `,D,)^,&*101&H(.K&4.6(&U-V'&*,^)D,M

m c,1(/&/,3&XV>%<<MB&(.60)/,7&R,H.(,&)/0,+(10)/+&0E,K&)/0.&4.6(&1GGF)D10)./M

m 9(.6RF,7E..0&G(.RF,K7&3)0E&4.6(&1GGF)D10)./M

T.(&K.(,&)/H.(K10)./&1R.60&!"#"$8&(,H,(&0.&0E,&<&2EFF:G$I/(5$A-)=-0&+"5$H*)'"#/:

?939'24"E'$)'288(3)"#$36(>9'2+($36

57&4.6&R,+)/&*,^,F.G)/+&4.6(&XV>%<<MB&1GGF)D10)./8&(,K,KR,(&0E,&H.FF.3)/+&G.)/07J

m e.6&K670&F)/2&0E,&F1/+61+,&)/0,(H1D,&F)R(1(4&3)0E&4.6(&D.KG)F,*&7.6(D,&D.*,M

m e.6&K670&)/DF6*,&0E,&E,1*,(&H)F,&)/&4.6(&7.6(D,&D.*,M

T.(&)/H.(K10)./&1R.60&DE..7)/+&1&G(.+(1KK)/+&K,0E.*8&*,^,F.G)/+&4.6(&1GGF)D10)./8&.(
D.KG)F)/+&1/*&F)/2)/+8&(,H,(&0.&0E,&<&2EFF:G$I/(5$A-)=-0$+"5$H*)'"#/M&&T.(&*,01)F,*
)/H.(K10)./&1R.60&,1DE&XV>%<<&H6/D0)./&1/*&XV>%<<MB&(.60)/,8&(,H,(&0.&0E,&<&2EFF:G
L=)6%*")$.(+(5()6($A-)=-0$+"5$MNKDH*)'"#/M
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9E)7&1GG,/*)I&*,7D()R,7&0E,&DE1(1D0,()70)D7&.H&0E,&]N>U-V'&R.1(*&1/*&0E,&(,D.KK,/*,*
.G,(10)/+&D./*)0)./7M

91RF,&5>AM&&aF,D0()D1F&NE1(1D0,()70)D7

#*2'2R+9'(6+(R @%9R(I(R2+($3

]1I)K6K&U-V'&9(1/7H,(&`10,7
@d)/*.37C

&&&`,1*7
&&&d()0,7
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)/70(6K,/010)./&D1G1R)F)0),7M

91RF,&5>BM&&-E47)D1F&NE1(1D0,()70)D7
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VLO&N.//,D0.( Vaaa&%<<&Y01/*1(*&B%>G)/
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a]V TNN&NF177&'&N,(0)H),*



;$<-%*")-0$&)/%5=9()%/$>"5?: C2W A>2B7&CD<&2EFF:G$+"5$H*)'"#/

;%%93>(^"F
#76+$89'"#$8873(R2+($3
&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

T.(&4.6(&D./^,/),/D,8&0E)7&1GG,/*)I&D./01)/7&H.(K7&0.&E,FG&4.6&+10E,(&0E,&)/H.(K10)./
/,D,771(4&0.&E,FG&67&7.F^,&0,DE/)D1F&G(.RF,K7&4.6&K)+E0&E1^,&17&3,FF&17&1&H.(K&4.6&D1/
67,&0.&D.KK,/0&./&0E,&G(.*6D0&*.D6K,/010)./M&&T)FF)/+&.60&1&D.G4&.H&0E,&3(6P)*6-0
K=??"5%$L"59&R,H.(,&D./01D0)/+&X10)./1F&V/70(6K,/07&E,FG7&67&E,FG&4.6&R,00,(&1/*&H170,(M

X10)./1F&V/70(6K,/07&G(.^)*,7&D.KG(,E,/7)^,&0,DE/)D1F&177)701/D,&1(.6/*&0E,&3.(F*M&&V/
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V9R*3(R24"@7%%$'+"Z$'8
&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

-E.0.D.G4&0E)7&H.(K&1/*&6G*10,&)0&,1DE&0)K,&4.6&K12,&DE1/+,7&0.&4.6(&7.H031(,&.(
E1(*31(,8&1/*&67,&0E,&D.KGF,0,*&D.G4&.H&0E)7&H.(K&17&1&(,H,(,/D,&H.(&4.6(&D6((,/0
D./H)+6(10)./M&&N.KGF,0)/+&0E)7&H.(K&1DD6(10,F4&R,H.(,&D./01D0)/+&X10)./1F
V/70(6K,/07&H.(&0,DE/)D1F&76GG.(0&E,FG7&.6(&1GGF)D10)./7&,/+)/,,(7&1/73,(&4.6(
_6,70)./7&K.(,&,HH)D),/0F4M

VH&4.6&1(,&67)/+&1/4&X10)./1F&V/70(6K,/07&E1(*31(,&.(&7.H031(,&G(.*6D07&(,F10,*&0.&0E)7
G(.RF,K8&)/DF6*,&0E,&D./H)+6(10)./&H.(K7&H(.K&0E,)(&67,(&K1/61F7M&&V/DF6*,&1**)0)./1F
G1+,7&)H&/,D,771(4M

X1K, &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

N.KG1/4 &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

5**(,77 &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

T1I @&&&&&&&&C&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& -E./, @&&&&&&&&C&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

N.KG60,(&R(1/* &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

].*,F &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&& -(.D,77.( &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

OG,(10)/+&7470,K &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

YG,,* &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&]bZ `5] &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&]'

S)7GF14&1*1G0,( &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

].67, &&&&&&&&&&&&&&&&&&4,7 &&&&&&&&&&&&&&&& /.

O0E,(&1*1G0,(7&)/701FF,* &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

b1(*&*)72&D1G1D)04 &&&&&&&&&&&&&&&&&&]' '(1/* &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

V/70(6K,/07&67,* &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

X10)./1F&V/70(6K,/07&E1(*31(,&G(.*6D0&K.*,F &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

`,^)7)./ &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

N./H)+6(10)./ &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

X10)./1F&V/70(6K,/07&7.H031(,&G(.*6D0 &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

g,(7)./ &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

N./H)+6(10)./ &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

@D./0)/6,7C



9E,&G(.RF,K&)7 &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&
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&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

c)70&1/4&,((.(&K,771+,7 &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&
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&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

9E,&H.FF.3)/+&70,G7&3)FF&(,G(.*6D,&0E,&G(.RF,K &&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&

&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&
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