
 

/^^h��͗�Ϯϰ       �/-�EEh�>    ����D��Z�ϮϬϭϵ 

NEWS EPISTLE 



/�Ăŵ�ĞǆƚƌĞŵĞůǇ�ĚĞůŝŐŚƚĞĚ�ƚŽ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ƚŚĞ�ƌĞĐŽƌĚ�ŽĨ�ƐƵŝƚĂďůĞ�ƉƌŽŽĨ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌĞŵĂŝŶĚĞƌ�͞D/E�,h͘͟�/ƚ� ŝƐ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ�
ƌĞĐĞŶƚ�ƌĞĨĞƌĞŶĐĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ�ǁŽƌŬƐ�ĐĂƌƌŝĞĚ�ŽƵƚ�ŝŶ�ŽƵƌ�ŽƌŐĂŶŝǌĂƟŽŶ�ƌĞŐĂƌĚŝŶŐ�ƚŚĞ�ƐĞŵŝŶĂƌƐ͕�ǁŽƌŬƐŚŽƉƐ͕�
ƌĞƐĞĂƌĐŚ��ǁŽƌŬ�ƉƵďůŝĐĂƟŽŶƐ�Θ��ƉƌĞƐĞŶƚĂƟŽŶƐ͕�ƐƉŽƌƚƐ�Θ�ŐĂŵĞƐ͕�ďůŽŽĚ�ĚŽŶĂƟŽŶ�ĐĂŵƉƐ͕�E^^͕�&�W͕�WƌŽũĞĐƚ�ŐƌĂŶƚƐ͕�
ŝŶĚƵƐƚƌŝĂů�ǀŝƐŝƚƐ͕�ƉůĂĐĞŵĞŶƚ�Θ�ƚƌĂŝŶŝŶŐ�ĂĐĐŽŵƉůŝƐŚŵĞŶƚƐ͘�tŚŝĐŚ�ĨƵƌƚŚĞƌ�ŝŶƐƉŝƌĞƐ�Ăůů�ŽĨ�ƵƐ�ƚŽ�ĂĐĐŽŵƉůŝƐŚ�ĨƵƌƚŚĞƌ�
ŵŽƌĞ͘� ^ƌŝ� ^ĂŝƌĂŵ��ŽůůĞŐĞ�ŽĨ� �ŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ�ĂůǁĂǇƐ�ĚŽ�ŚĂǀĞ�Ă� ƚƌĂĚŝƟŽŶ�ŽĨ� ƌĞĂĐŚŝŶŐ� ƚŚĞ� �ƵŶĚĞƌ�ƉƌŝǀŝůĞŐĞĚ� ŝŶ� ƚŚĞ�
ƐŽĐŝĞƚǇ�ĐŽŶƚƌŝďƵƟŶŐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŶĂƟŽŶ�Θ�ƐŽĐŝĞƚǇ�ĂƐ�ǁĞůů͘ 

�ĐŚŝĞǀĞŵĞŶƚƐ�ĂƌĞ�ŶĞǀĞƌ�ŵĞĂƐƵƌĞĚ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů͕�ďƵƚ�ŝƚ�ŝƐ�ĂůǁĂǇƐ�Ă�ŵĞƟĐƵůŽƵƐ�ƚĞĂŵ�ǁŽƌŬ͘�/�ǁŽƵůĚ�ůŝŬĞ�ƚŽ�ŵĞŶƟŽŶ�
ƚŚĞ�ĐŽŶƐƚĂŶƚ�ŚĂƌĚ�ǁŽƌŬ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌŝŶĐŝƉĂů�Θ�ƚŚĞ�ƐƚĂī�ŝŶ�ŐĞŶĞƌĂƟŶŐ�ƚŚĞ�ϮϰƚŚ�EĞǁƐ�ůĞƩĞƌ͘� 

tĞ�ĚŽ�ĐŽŶƟŶƵŽƵƐ��ĂƩĞŵƉƚ�ƚŽ�ƌĞŵĂŝŶ�ĂŚĞĂĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĮĞůĚ�ŽĨ�ĞĚƵĐĂƟŽŶ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŵŽƐƚ����ĞǆĐůƵƐŝǀĞ�ĂŶĚ�ƌĞƐŽƵƌĐĞͲ
ĨƵů�ŵĞƚŚŽĚƐ�ŽĨ�ƚĞĂĐŚŝŶŐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨŽƌƚŚĐŽŵŝŶŐ�ǇĞĂƌƐ͘ 

�ŐĂŝŶ�/�ǁŽƵůĚ�ůŝŬĞ�ƚŽ�ĂƉƉƌĞĐŝĂƚĞ�ƚŚĞ�ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ�ƚĞĂŵ�ǁŽƌŬ�ŽĨ�^ĂŝƌĂŵ�ĨĂŵŝůǇ͘ 

^ƌŝ͘�^Ăŝ�WƌĂŬĂƐŚ�>ĞŽDƵƚŚƵ 
�ŚŝĞĨ��ǆĞĐƵƟǀĞ�KĸĐĞƌ͕ 

^ĂŝƌĂŵ�'ƌŽƵƉ�ŽĨ�/ŶƐƟƚƵƟŽŶƐ 

C.E.O MESSAGE 

Our PrINCIPAL’S CArEEr ACCOMPLIShMENTS 

SAIrAM FAMILY CONGrATuLATES ON BEING PrOMOTED AS PrINCIPAL 

�ǆĐĞůůĞŶƚ�ĐŚĂƌĂĐƚĞƌ�ĂŶĚ�ƉƵƌƐƵŝƚ�ŽĨ�ĞǆĐĞůůĞŶĐĞ�ŚĂǀĞ�ďƌŽƵŐŚƚ�ǇŽƵ�ƚŽ�ƚŚŝƐ�ŵŽŵĞŶƚ͘�DĂǇ�ǇŽƵƌ�ŶĞǁ����
ƉŽƐŝƟŽŶ�ďƌŝŶŐ�ǇŽƵ�ũŽǇ͕�dŚĞƌĞ�ǁĞƌĞ�ŶŽ�ƐŚŽƌƚĐƵƚƐ�ŽŶ�ǇŽƵƌ�ƉĂƚŚ�ƚŽ�ƉƌŽŵŽƟŽŶ͘��ŽŶŐƌĂƚƵůĂƟŽŶƐ�ŽŶ���
ƉĞƌƐĞǀĞƌŝŶŐ�ĞǀĞƌǇ�ƐƚĞƉ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǁĂǇ͘ 
 

�ƌ͘���^ŚĂĚĂŬƐŚƌĂƉƉĂ� 
WƌŝŶĐŝƉĂů 
^ĂŝƌĂŵ��ŽůůĞŐĞ�ŽĨ��ŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ 

PrINCIPAL MESSAGE 
/�Ăŵ�ŐůĂĚ�ƚŽ�ƉƌĞƐĞŶƚ�ŵǇ�ĮƌƐƚ�ŵĞƐƐĂŐĞ�ĂƐ�ƉƌŝŶĐŝƉĂů�ĨŽƌ�ŽƵƌ�͞DŝŶĐŚƵ�ŶĞǁƐůĞƩĞƌ͕͟�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ƚŚĞ�ĐŽ-ŽƉĞƌĂƟǀĞ�ĞǀŝĚĞŶĐĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌĞƉŽƌƚƐ�ƚŚĂƚ�ƚŽŽŬ�ƉůĂĐĞ�ŝŶ�ŽƵƌ�ŽƌŐĂŶŝǌĂƟŽŶ͕�
/�ǁŽƵůĚ� ůŝŬĞ�ƚŽ�ĂƉƉƌĞĐŝĂƚĞ�ĞǀĞƌǇŽŶĞ�ǁŚŽ�ĐŽŶƚƌŝďƵƚĞĚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĂƩĂŝŶŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŽƌŐĂŶŝǌĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ĨĂĐŝůŝƚĂƟŶŐ�ƵƐ�ƚŽ� ŝŶŇŽǁ�ŝŶƚŽ�ƚŚĞ�ϮϯƌĚ�ǇĞĂƌ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐĞƌǀŝĐĞ� ŝŶ� ƚŚĞ�
ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĐĂů�ĞĚƵĐĂƟŽŶ͘�dŚĞ�ŚŽŶĞƐƚ�ĂŶĚ�ǁŝĚĞƐƉƌĞĂĚ�ĞīŽƌƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĞĚŝƚŽƌŝĂů�ƉĂŶĞů͕�ĨĂĐƵůƚǇ�ĂŶĚ�ƐƚĂī�ŝŶ�ĞŶŐĞŶĚĞƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ƉƌŽĐĞĞĚŝŶŐƐ�ĂŶĚ�ĞŶĚĞĂǀŽƵƌƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝŶƐƟƚƵͲ
ƟŽŶ�ĂƌĞ�ƌĞĂůůǇ�ĐƌƵĐŝĂů�͘ 
/ƚ� ŝƐ� ŝŵƉĞƌĂƟǀĞ�ƚŽ�ƌĞŵĂƌŬ�ŶŽǁ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĐĂů� ŝŶƐƚƌƵĐƟŽŶ�ŝŶ� /ŶĚŝĂ� ŝƐ�ĞŶĚƵƌŝŶŐ�Ă�ŵĂũŽƌ�ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂƟŽŶ�ďŽƚŚ� ŝŶ�ƚĞƌŵƐ�ŽĨ�ƉƌŽŵŝŶĞŶĐĞ�ĂŶĚ�ĐĂƉĂĐŝƚǇ͘�dŚĞ�ƉƌŽͲ
ƐƉĞĐƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽƌƉŽƌĂƚĞ͕�ƐŽĐŝĞƚǇ�ĂŶĚ�ƉĂƌĞŶƚƐ�ĂƌĞ�ĐŚĂŶŐŝŶŐ�ĞǀĞƌǇ�ĚĂǇ͘�dŽ�ĞŶĚƵƌĞ�ƚŚĞƐĞ�ĐŚĂůůĞŶŐĞƐ͕�ǁĞ�ĂƌĞ�ůĞŌ�ŽƵƚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŽŶůǇ�ƉƌĞĨĞƌĞŶĐĞ�ŽĨ��ƵƉŚŽůĚŝŶŐ�ƋƵĂůŝƚĂƟǀĞ�
ƉƌŽĐĞƐƐĞƐ� ůŝŬĞ� ƐĞŵŝŶĂƌƐ͕�ǁŽƌŬƐŚŽƉƐ͕� ƌĞƐĞĂƌĐŚ�ƉĂƉĞƌ�ƉƵďůŝĐĂƟŽŶƐ�ĂŶĚ�ƉƌĞƐĞŶƚĂƟŽŶƐ͕� ƐƉŽƌƚƐ�Θ�ŐĂŵĞƐ͕�ďůŽŽĚ�ĚŽŶĂƟŽŶ�ĐĂŵƉƐ͕�E^^͕� &�W͕�ƉƌŽũĞĐƚ� ŐƌĂŶƚƐ͕� ŝŶĚƵƐƚƌŝĂů�
ĞǆƉĞĚŝƟŽŶƐ͕�ƉůĂĐĞŵĞŶƚ�ƚƌĂŝŶŝŶŐ�ĂŶĚ�ƉůĂĐĞŵĞŶƚ�ƵŶĚĞƌƚĂŬŝŶŐƐ�ĂŶĚ�ŵĂŶǇ�ŵŽƌĞ͘ 
dŚĞ�ŝŶĨŽƌŵĞĚ�ďƵůůĞƟŶ�ƉƌŽƉŽƐĞƐ�ƚŽ�ƚƌĞĂƐƵƌĞ�ƚŚĞ�ƚĞŶĚĞƌ�ŵĞŵŽƌŝĞƐ�ŽĨ�ŽƵƌ�ŽƌŐĂŶŝǌĂƟŽŶ�ĞŵƉŽǁĞƌŝŶŐ�ƵƐ�ƚŽ�ƐƵĐĐĞĞĚ�ĂŶĚ�ĂĐĐŽŵƉůŝƐŚ�ĂĚĚĞĚ�ŽďũĞĐƟǀĞƐ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ŐƌŽǁƚŚ�ŽĨ�
ŽƵƌ�ĞƐƚĂďůŝƐŚŵĞŶƚ͘ 
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�ĚŝƚŽƌŝĂů� 

 
�ŚŝĞĨ��ĚŝƚŽƌ͗ 
�ƌ͘���^ŚĂĚĂŬƐŚƌĂƉƉĂ� 
WƌŝŶĐŝƉĂů 
 
 
�ĚŝƚŽƌ͗ 
^ĂŶƚŽƐŚ�<ƵŵĂƌ�E 
�ƐƐƚ͘�WƌŽĨ͘ 
�ĞƉƚ͘�ŽĨ��ůĞĐƚƌŽŶŝĐƐ�Θ��ŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶ 
 

sŝŶŽĚ�<ƵŵĂƌ��ŝƌĂĚĂƌ͕��ƐƐƚ͘�WƌŽĨ�D��,   �ƌ͘��ŶŝůŬƵŵĂƌ��͕�WƌŽĨ͘�Z�Θ�� 
�͘�͘�sĞŶŶŝůůĂ͕��ƐƐƚ͘�WƌŽĨ����   DĂůŝŶŝ�<͘�s͕�/����Θ����� 
�͘�^ŚĂƌŽŶ�ZŽũŝ�WƌŝǇĂ͕��ƐƐƚ͘�WƌŽĨ��^�  DƵƚŚƵǀĞů͕��ƐƐƚ͘�WƌŽĨ͘�/ŶĐƵďĂƟŽŶ��ĞŶƚĞƌ� 
^ĂǀŝƚŚĂ�,͘�^͕��ƐƐƚ͘�WƌŽĨ����    ZĂŐŚĂǀĞŶĚƌĂ�ZĂŽ͕��ƐƐƚ͘�WƌŽĨ͘�,ƌ͘�ĚŶ͘�Ğůů 
WƌĂŬĂƐŚ�s͕��ƐƐƚ͘�WƌŽĨ��^�Θ�,    DŽŚĂŶ��ĂƐ͕�dƌĂŶƐƉŽƌƚ 
DĂŶũƵŶĂƚŚĂ͘�<͘E͘�͕�^ƉŽƌƚƐ�ͬE^^   W͘ZĂƚŚŶĂ͕�>ŝďƌĂƌŝĂŶ 
�ŚĞĞŵĞƐǁĂƌ�ZĞĚĚǇ�s�͕�WůĂĐĞŵĞŶƚ�KĸĐĞƌ s͘��ŶŶĂŵĂůĂŝ͕�KĸĐĞ 
�ƌ͘^ŝǀĂƐĂŬƚŚŝ��ĂůĂŶ�<͕�WƌŽĨ͘�^ƌŝ�>ĞŽ�DƵƚŚƵ�/ŶŶŽǀĂƟŽŶ��ĞŶƚĞƌ� 
�ƌƵŶŬƵŵĂƌ�D�Z͕��ƐƐƚ͘�WƌŽĨ͘��ĞŶƚĞƌ�ŽĨ��ǆĐĞůůĞŶĐĞ� 
 

SAIrAM FAMILY CONGrATuLATES ON  COMPLETION OF hIGhEr EDuCATION 
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Ph.D.  



^ŝƌ� D� sŝƐǀĞƐǀĂƌĂǇĂ� �s� ŚĂůů͛� ǁĂƐ� ŝŶĂƵŐƵƌĂƚĞĚ� ŽŶ� ϮϯͬϬϮͬϭϵ� ďǇ� ^ŵƚ͘������
ZĞǀĂƚŚŝ� � ^ĂŝƉƌĂŬĂƐŚ͕� �ŝƌĞĐƚŽƌ->ĞŽ� 'ƌŽƵƉ� ŽĨ� �ŽŵƉĂŶŝĞƐ͘ dŽ� ƉƌŽǀŝĚĞ�����
�ǆƚĞŶĚĞĚ�>ĞĂƌŶŝŶŐ WƌŽŐƌĂŵŵĞ ;�>WͿ �ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ŽĨ�^ĂŝƌĂŵ����ĐŽůůĞŐĞ 
 

͞/E�h'hZ�d/KE�K&��^/Z�D�s/^s�^s�Z�z���s�,�>>͛͛ 

<ĂŶŶĂĚĂ�^ĂŚŝƚŚǇĂ�sĞĚŝŬĞ��ůƵď�ŽƌŐĂŶŝǌĞĚ�Ă��ƌĂŵĂ�W�Wh�–���Wh�

ŝŶ�ĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶ�ǁŝƚŚ�<ĂŶŶĂĚĂ��ƵůƚƵƌĂů��ĞƉĂƌƚŵĞŶƚ͕�EĞǁƐ�WƌŽƉĂŐĂͲ

ƟŽŶ��ĞƉĂƌƚŵĞŶƚ�ĂŶĚ�WƵďůŝĐ��ĚƵĐĂƟŽŶ��ĞƉĂƌƚŵĞŶƚ�;^ĂĂƌǀĂũĂŶŝŬĂ�

^ŚŝŬƐŚĂŶĂ��ůĂŬĞͿ�ŽĨ�<ĂƌŶĂƚĂŬĂ�'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚ͕�ĨŽƌ�ϮŶĚ�ǇĞĂƌ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�

ŽĨ�Ăůů��ĞƉĂƌƚŵĞŶƚƐ͕�ŚĞůĚ�ŽŶ�ϮϮ͘Ϭϯ͘ϮϬϭϵ 

͞�Z�D��W�Wh�–���Wh�͞ 

&�W�KE��DKd/KE�>�/Ed�>>/'�E��� 

&�W� ŽŶ� �ŵŽƟŽŶĂů�

/ŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ� ďǇ� DƌƐ͘�

�ŚĂƌŐĂǀŝ� ĨƌŽŵ� /�d�

�ĐĂĚĞŵǇ�ǁĂƐ�ŚĞůĚ�ŽŶ�

ϮϳƚŚ�Θ�ϮϴƚŚ�&Ğď�ϮϬϭϵ� 

 

sKd/E'��t�Z�E�^^�WZK'Z�D 

tŽƌŬƐŚŽƉ� ŽŶ� ĂĐĐĞƐƐŝŶŐ�

/����ǁĞďƐŝƚĞ�ĨŽƌ�ƌĞĨĞƌƌŝŶŐ�

ƌĞƐĞŶƚ� ƌĞƐĞĂƌĐŚ� ƉĂƉĞƌƐ��

ǁĂƐ�KƌŐĂŶŝƐĞĚ�ďǇ�>ŝďƌĂƌǇ�

ŚĞůĚ�ŽŶ�ϮϲƚŚ�&Ğď�ϮϬϭϵ͘ 

͞tKZ<^,KW�KE�����^^/E'�/����t��^/d�͟ 

WZ�z�Z�D��d�&KZ�d,���Z�s��,��Zd^͕�t,K�^��Z/&/����d,�/Z�>/&��/E�Wh>t�D���dd��<� 

WƌĂǇĞƌ�ŵĞĞƚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ďƌĂǀĞ�ŚĞĂƌƚƐ͕�ǁŚŽ�ƐĂĐƌŝĮĐĞĚ�ƚŚĞŝƌ�ůŝĨĞ�ŝŶ�WƵůǁĂŵĂ�ĂƩĂĐŬ�–��ůů�ƚŚĞ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ĨĂĐƵůƟĞƐ�ƉĂŝĚ�ƚŚĞŝƌ�ƚƌŝďƵƚĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�

DĂƌƚǇƌƐ͕�ŚĞůĚ�ŽŶ�ϭϴ�&Ğď�ϮϬϭϵ 

sŽƟŶŐ� �ǁĂƌĞŶĞƐƐ� WƌŽŐƌĂŵ� ďǇ� EĂƟŽŶĂů� sŽƚĞƌƐ� ^ĞƌǀŝĐĞ� ͬ� ^s��W�

;^ǇƐƚĞŵĂƟĐ� sŽƚĞƌƐ͛� �ĚƵĐĂƟŽŶ� ĂŶĚ� �ůĞĐƚŽƌĂů� WĂƌƟĐŝƉĂƟŽŶͿ� dĂůƵŬ�

WĂŶĐŚĂǇĂƚ͕� �E�<�>͕� ďǇ� Dƌ͘� �ŚĂŶĚƌĂƐŚĞŬĂƌ͕� �ŽŽƌĚŝŶĂƚŽƌ͕� ^s��W�

ĂĐƟǀŝƟĞƐ͕� 'Žǀƚ͘� ŽĨ� <ĂƌŶĂƚĂŬĂ� Ăƚ� ŽƵƌ� ĐŽůůĞŐĞ� ĐĂŵƉƵƐ� ĨƌŽŵ� ϭϭ͘ϬϬ�

�D�ƚŽ�ϭϮ͘ϬϬ�ŶŽŽŶ͕�ŚĞůĚ�ŽŶ�ϭϱͬϬϰͬϮϬϭϵ͘ 



18Th GrADuATION DAY CELEBrATIONS 

dŚĞ�^ƌŝ�^ĂŝƌĂŵ��ŽůůĞŐĞ�ŽĨ��ŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ�ĐĞůĞďƌĂƚĞĚ�ŝƚƐ�ϭϴƚŚ�'ƌĂĚƵĂƟŽŶ�ĚĂǇ�ŽŶ�^ƵŶĚĂǇ͕�ƚŚĞ�ϮϭƐƚ��Ɖƌŝů�ϮϬϭϵ�ŝŶ�ŝƚƐ�ĐĂŵƉƵƐ͘ 

dŚĞ� ĐĞůĞďƌĂƟŽŶƐ� ƐƚĂƌƚĞĚ�ǁŝƚŚ� ƚŚĞ� ĂĐĂĚĞŵŝĐ� ƉƌŽĐĞƐƐŝŽŶ� ŝŶ�ǁŚŝĐŚ� ƚŚĞ� ĚŝŐŶŝƚĂƌŝĞƐ� ŶĂŵĞůǇ͕�Dƌ͘� ^ƵĚŚŝŶĚƌĂ�,͕͘� �ĞƌŽƐƉĂĐĞ� �ŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ�
�ŽŶƐƵůƚĂŶƚ͕� &ŽƌŵĞƌ� ^ĐŝĞŶƟƐƚ��Z�K͕� �ĞŶŐĂůƵƌƵ͕� �Dƌ͘� WƌĂŬĂƐŚ� <ƵŵĂƌ͕� ^ĞŶŝŽƌ� �ĚǀŝƐŽƌ͕� �Ğůů� /ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů� ^ĞƌǀŝĐĞƐ͕� ^ƌŝ� ^ĂƚŚǇĂŵŽŽƌƚŚŝ�
;ƌĞƚĚ͘�/�^Ϳ͕�ƚŚĞ��ǆĞĐƵƟǀĞ��ŝƌĞĐƚŽƌ�ŽĨ�^ĂŝƌĂŵ�'ƌŽƵƉ�ŽĨ�/ŶƐƟƚƵƟŽŶƐ͕��ƌ͘�z͘�sŝũĂǇĂ<ƵŵĂƌ͕�dŚĞ�WƌŝŶĐŝƉĂů�ŽĨ�ƚŚĞ��ŽůůĞŐĞ͕�ĂŶĚ�dŚĞ�,ĞĂĚƐ�ŽĨ�
ǀĂƌŝŽƵƐ�ĚĞƉĂƌƚŵĞŶƚƐ�ǁĞƌĞ�ƵƐŚĞƌĞĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĂĐĐŽŵƉĂŶŝŵĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŽůůĞŐĞ�ďĂŶĚ͘ 

dŚĞ� �ǆĞĐƵƟǀĞ��ŝƌĞĐƚŽƌ� ĚĞĐůĂƌĞĚ� ƚŚĞ� ŐƌĂĚƵĂƟŽŶ� ĚĂǇ� ŽƉĞŶ� ĂŶĚ� ŝŶ� ƉƌĞƐŝĚĞŶƟĂů� ĂĚĚƌĞƐƐ� ŚĞ� ĐŽŶŐƌĂƚƵůĂƚĞĚ� ƚŚĞ� ŐƌĂŶĚĂƵŶƚƐ͘� dŚĞ� ĐŚŝĞĨ�
ŐƵĞƐƚ�^ƵĚŚŝŶĚƌĂ�,͘�ĂůŽŶŐ� �ǁŝƚŚ��ƌ͘Z͘��ƌƵŶŬƵŵĂƌ͕�DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ�ZĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟǀĞ�ĨĞůŝĐŝƚĂƚĞĚ�Dƌ͘DŝƩƵ�<ƵŵĂƌ� :ŚĂ͕�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ϮŶĚ�ZĂŶŬ�
ŚŽůĚĞƌ�ĨƌŽŵ�DĞĐŚĂŶŝĐĂů��ĞƉĂƌƚŵĞŶƚ͘��ƉƉƌĞĐŝĂƟŶŐ�ŚŝƐ�ĂĐŚŝĞǀĞŵĞŶƚ͕�^ĂŝƌĂŵ�'ƌŽƵƉ�ŽĨ�/ŶƐƟƚƵƟŽŶƐ��ŚĂŝƌŵĂŶ͕�^ƌŝ�^Ăŝ�WƌĂŬĂƐŚ�>ĞŽDƵƚŚƵ�
ŚĂƐ�ŐŝŌĞĚ�Śŝŵ�Ϯϰ�ĐĂƌĂƚ�ŐŽůĚ�ŵĞĚĂů�ĂƐ��ŚŽŶŽƌ͘�� 

tŚŝůĞ�ŚŽŶŽƌŝŶŐ�ŽƚŚĞƌ�ƚŽƉƉĞƌƐ�ŽĨ�ĞĂĐŚ�ĚĞƉĂƌƚŵĞŶƚ͕��ƌ͘�Z͘��ƌƵŶ�<ƵŵĂƌ�ƌĞĐĂůůĞĚ�ƚŚĂƚ�DƌƐ͘��ŝŶĚŚƵ�ŽĨ��ůĞĐƚƌŽŶŝĐƐ�Θ��ŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶ�ĨƌŽŵ�
ŽƵƌ� ŝŶƐƟƚƵƟŽŶ͕�ŚĂĚ� ƐĞĐƵƌĞĚ�ŐŽůĚ�ŵĞĚĂů� ĨƌŽŵ�sdh� ůĂƐƚ� ǇĞĂƌ͘�,Ğ�ĂůƐŽ�ƉƌŽƵĚůǇ�ŚŝŐŚůŝŐŚƚĞĚ� ƚŚĂƚ�ŵŽƌĞ� ƚŚĂŶ�ϵϬй�ŽĨ� ƚŚĞƐĞ� ŐƌĂĚƵĂƟŶŐ���
ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ĂƌĞ�ĂůƌĞĂĚǇ�ƉůĂĐĞĚ�ĂŶĚ�ǁŽƌŬŝŶŐ�ŝŶ�ǀĂƌŝŽƵƐ�DƵůƟ-EĂƟŽŶĂů��ŽŵƉĂŶŝĞƐ͘ 

�ƌ͘��͘^ŚĂĚĂŬƐŚĂƌĂƉƉĂ͕�ƚŚĞ�sŝĐĞ-WƌŝŶĐŝƉĂů�ĚĞůŝǀĞƌĞĚ�ƚŚĞ�ǀŽƚĞ�ŽĨ�ƚŚĂŶŬƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĨƵŶĐƟŽŶ�ĞŶĚĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ŶĂƟŽŶĂů�ĂŶƚŚĞŵ͘ 



(&(�'(3$570(17� 
(1'($92856 

͞�Z/^,d/�KE>/E���KEd�^d�͞ 

�ƌŝƐŚƟ�KŶůŝŶĞ��ŽŶƚĞƐƚ�ďǇ��Ě'ĂƚĞ�dĞĐŚŶŽůŽŐǇ�Wǀƚ͘�>ƚĚ͘�/Ŷ�ƉĂƌƚŶĞƌƐ�ǁŝƚŚ�dĞǆĂƐ�/ŶƐƚƌƵŵĞŶƚƐ�ĐŽŶĚƵĐƚ�ŽŶůŝŶĞ�ƚĞƐƚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ϯƌĚ ǇĞĂƌ�ĂŶĚ�ϮŶĚ�

ǇĞĂƌ�����^ƚƵĚĞŶƚƐ͕�ƚŽ�ƚĞƐƚ�ƚŚĞ�ŬŶŽǁůĞĚŐĞ�–�ďĂƐĞ�ŽĨ�ĨƵƚƵƌĞ�ĞŶŐŝŶĞĞƌƐ͕�ƐŽ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞǇ�ŝŶƚĞƌĂĐƚ�ǁŝƚŚ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ�ƐƚĂŶĚĂƌĚ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ͘ 

͞tKZ<^,KW�KE�/Kd͟ 

ϱ�ĚĂǇƐ�tŽƌŬƐŚŽƉ�ŽŶ�/Žd͕�ďǇ�dŚĞũĂƐ�W͕���K�>ŽŐŝŶ�ǁĂƌĞ�^ŽŌĞĐŚ�Wǀƚ͘�>ƚĚ͕�ǁĂƐ�

KƌŐĂŶŝƐĞĚ�ďǇ������ĞƉƚ�ŚĞůĚ�ĨƌŽŵ�ϭϴƚŚ�&Ğď�ϮϬϭϵ�ƚŽ�ϮϯƌĚ�&Ğď�ϮϬϭϵ�ĨŽƌ�ϮŶĚ�

ĂŶĚ�ϯƌĚ�ǇĞĂƌ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ͘ 

͞&�Z�t�>>�͞ 

�����ĞƉƚ�&�Z�t�>>�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ďĂƚĐŚ�ϮϬϭϱ-ϭϵ͕�ŚĞůĚ�ŽŶ�ϯ͘Ϭϱ͘ϮϬϭϵ 



 


���������������
������ 

dŽƉŝĐ �ĂƚĞ ZĞƐŽƵƌĐĞ�WĞƌƐŽŶ ^Ğŵ sĞŶƵĞ 

DŝůůŝŽŶ�ŵŝŶĚƐ-
�ŶƚƌĞƉƌĞŶĞƵƌƐŚŝƉ�ƚĂůŬ 

ϱƚŚ�&Ğď 
ϮϬϭϵ 

Dƌ͘<ĂƌƚŚŝŬ�
ƌĂŽ͕��K͕�WĂǇƐĂĐŬ 

ϲƚŚ�^Ğŵ ^^��� 

^�W�ĞŵƉůŽǇĂďŝůŝƚǇ�ůŝŶŬĞĚ�
ƉƌŽŐƌĂŵ�ƵŶĚĞƌ�ǇƵǀĂ�ǇƵŐĂ�
ƉƌŽũĞĐƚ 

ϱƚŚ�&Ğď 
ϮϬϭϵ 

Dƌ͘ZŽďŝŶ͕�DĂŶĂŐͲ
Ğƌ͕�DŝŶĚ�ŵĂƉ�
dĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ 

ϴƚŚ�^Ğŵ ^^��� 

/���-�ŽŶĐůĂǀĞ͕�/����ŚĂŶĚƐ�
ŽŶ�ƚƌĂŝŶŝŶŐ 

ϮϲƚŚ�&Ğď 
ϮϬϭϵ 

Dƌ͘�D͘^ƌŝŶŝǀĂƐ͕�
/��� 

ϲƚŚ�^Ğŵ ^^��� 

�ĂƌĞĞƌ�KƉƉŽƌƚƵŶŝƟĞƐ�ŝŶ�
ƐĞŵŝĐŽŶĚƵĐƚŽƌ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ 

ϮϳƚŚ�&Ğď 
ϮϬϭϵ 

�ƌƵŶ�:ŽŚŶ͕��ŽƌĞů�
dĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ 

ϲƚŚ�Θ�
ϴƚŚ�^Ğŵ 

^^��� 

/ŵĂŐĞ�&ŝǆĂƟŽŶ�ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ�
ůĞĂĚĞƌƐŚŝƉ�ƐĞůĨ�ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ 

ϲƚŚ�&Ğď 
ϮϬϭϵ 

�ƌ͘�<ĂƌƚŚŝŬĞǇĂŶ͕�
//D͕�d-:ŽŚŶ��ŽůůĞŐĞ 

ϰƚŚ�^Ğŵ ^^��� 

dĞĐŚ��ŽŵĂŝŶ�ƐŬŝůů� 
ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ 

ϲƚŚ�&Ğď 
ϮϬϭϵ 

Dƌ͘�^ĂƚǇĂ͕�dĞĂŵ�
ůĞĂĚĞƌ͕�&��� 

ϴƚŚ�^Ğŵ ^^��� 

	������������� 

WƌŽũĞĐƚ�dŝƚůĞ WƌŽũĞĐƚ�����
^ƚƵĚĞŶƚƐ 

WƌŽũĞĐƚ�'ƵŝĚĞ &ƵŶĚŝŶŐ��ŐĞŶĐǇ�
Θ��ŵŽƵŶƚ 

�ŶƟ-ƉŽĂĐŚŝŶŐ�ŽĨ�
ƚƌĞĞƐ� ƵƐŝŶŐ�
ǁŝƌĞůĞƐƐ� ƐĞŶƐŽƌ�
ŶŽĚĞƐ� ǁŝƚŚ�
/ŶƚĞƌŶĞƚ� ŽĨ�
dŚŝŶŐƐ�;/KdͿ� 

DŽŚĂŵŵĞĚĚ�
^ŚĂīĂŶ�^ƵŶĂŝĚ 

EĂŶĚŝŶŝ�� 
WƌĂǀĞĞŶ�<ƵŵĂƌ�Z 

:͘�^ƵŐĂŶǇĂ� <^�^d�ZƐ͘ϳ͕ϬϬϬ������Θ� 
s'^d�ZƐ͘�ϱϬϬϬ� 

WƵďůŝĐ��ĚĚƌĞƐƐͲ
ŝŶŐ�^ǇƐƚĞŵ�ĨŽƌ�
ZĂŝůǁĂǇ�ƐƚĂƟŽŶƐ�
ŝŶ���������ĞŶŐĂůƵƌƵ�
>ŝ-&ŝ� 

�ƌĂǀŝŶĚ�<ƵŵĂƌ� 
WƌĂďŚĂ�^ 

^ŽƵŶĚŚĂƌǇĂ�s� 
^ƌŝŶŝǀĂƐ���W� 

�͘�^ŝǀĂƉƌĂŬĂƐŚ� s'^d�ZƐ͘�ϱϬϬϬ� 

	������������ 

�������������������� 

dŽƉŝĐ E�D��K&�d,��
^dh��Ed� 

�ǀĞŶƚ� sĞŶƵĞ 

��^/'E� �E�� ��s�>KWͲ
D�Ed� K&� s/^/�>�� >/',d�
^WKd>/',d/E'�^z^d�D 
&KZ��h�/K�dZ�E^D/^^/KE 

^ƌŝŶŝǀĂƐ��͘W 
^ŽƵĚŚĂƌǇĂ�
ďŚŝŵĂŶƉĂůůŝ 
�ƌǀŝŶĚ�<ƵŵĂƌ��͘^ 

WƌŽũĞĐƚ�
�ǆƉŽ 

'/d�D�hŶŝͲ
ǀĞƌƐŝƚǇ 

'�E�Z�d/KE� K&�����������
�>��dZ/�/dz� h^/E'� ZK���
dZ�E^WKZd�WZ�^^hZ� 

�ŶŝůŬƵĂŵĂƌ͘�D 
�ŶƵƐŚƌĞĞ�E͘Z 
,ĂƌƐŚŝƚŚĂ͘�� 
,ĂƌƐŚŝƚŚĂ͘�D 

/����WƌŽũĞĐƚ�
ĞǆƉŽ 

'^^^/�dt͕�
Dz^KZ� 

�hdKD�d����ZKE��&KZ�
W>�Ed��/^��^����d��d/KE 

<ŝƌĂŶ��͘> 
�ŚŝƌĂŶũĞĞǀŝ͘�^� 
^ĂŶĚŚǇĂ͘�W 
EŝƌŵĂůĂ͘�D 

/����WƌŽũĞĐƚ�
ĞǆƉŽ 

'^^^/�dt͕�
Dz^KZ� 

��s�>KWD�Ed� K&� W/-
��dKZ� &KZ� WZ���^^/KE�
&�ZD/E'�h^/E'��K�Z� 
�KDWhd�Z� �E�� �Zd/&/Ͳ
�/�>�/Ed�>>/'�E�� 

DŽŶŝŬĂ�^͘' 
^ŽǁŵǇĂ�͘^ 
sĂŝƐŚŶĂǀŝ�ƌĂŶŝ 
^ƵũĂƚŚĂ��͘d 

/����WƌŽũĞĐƚ�
ĞǆƉŽ 

'^^^/�dt͕�
Dz^KZ� 

>ŝǀĂǌ͟ϭϵ�dĞĐŚŶŝĐĂů�^ǇŵƉŽƐŝƵŵ�ǁĂƐ�KƌŐĂŶŝƐĞĚ�ďǇ������ĞƉƚ�ŚĞůĚ�ŽŶ�ϯƌĚ ĂŶĚ�ϰƚŚ �Ɖƌ�ϮϬϭϵ͕�ǁĞ�ŚŽŶŽƵƌĞĚ�ƚŚĞ�ŐƵĞƐƚ�EĂŝŬ�'�sĞŵĂŶŶĂ�ƌĞƚĚ͘�

�ŽŵŵĂŶĚŽ�ĂŶĚ�ǀĂƌŝŽƵƐ�ƚĞĐŚŶŝĐĂů�ĞǀĞŶƚƐ�ǁĞƌĞ�ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ͘ 

>/s��͟ϭϵ�d��,E/��>�^zDWK^/hD 



 SMArT INDIA hACkAThON 2019 

dĞĂŵ� ͞,��<dZ/�<^͟� ŚĂƐ� ďĞĞŶ� ƐŚŽƌƚ� ůŝƐƚĞĚ� ĨŽƌ�
ŐƌĂŶĚ�&ŝŶĂůĞ�Ăƚ�D�E/W�>�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�<ĂƌŶĂƚĂŬĂ͘�dŚĞ�
ƉƌŽďůĞŵ� ƐƚĂƚĞŵĞŶƚ� ŝƐ� ͞sĂƌŝĂďůĞ� ƉŽǁĞƌ� ƚƌĂŶƐŵŝƐͲ
ƐŝŽŶ� ĚĞǀŝĐĞ� ƵƐŝŶŐ� ŵĞĐŚĂŶŝĐĂů� ƉŽǁĞƌ� ƚƌĂŝŶ͘͟� dŚĞ�
ƉƌŽďůĞŵ�ƐƚĂƚĞŵĞŶƚ�ŝƐ�ĐŽŵƉůŝĐĂƚĞĚ�ĂŶĚ�ŐŝǀĞŶ���D>͕�
<'&͘� dŚĞ� Dƌ͘'͘s͘ZĂũĂ� ŵĞŶƚŽƌ� ĂŶĚ� ^ŝǆ� ƐƚƵĚĞŶƚƐ�
;WĂǀĂŶ� <ƵŵĂƌ͕� DĂĚŚƵƐƵĚŚĂŶ͕� ZĂũĞƐŚ͘s͕� ^ŚƌŝĚŚĂƌ�
ǀĂĚĂŐĞƌŝ͕�/ŵƚŚŝǇĂǌ�ĂŶĚ�DĂŵĂƚŚĂ͘ĐͿ��ŽĨ�ϲƚŚ�ƐĞŵĞƐƚĞƌ�
����ƉĂƌƟĐŝƉĂƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�^/,-ϮϬϭϵ��ǀĞŶƚ͘� 

dŚĞ�ƉƌŽŐƌĂŵ�ƐƚĂƌƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ŝŶĂƵŐƵƌĂƟŽŶ�Ăƚ�ϳ͗ϰϬ��D����
ŽŶ�ϬϮ-Ϭϯ-ϭϵ�ǁŝƚŚ�Ă�ǁĞůĐŽŵĞ�ĂĚĚƌĞƐƐ�ďǇ��ŚĂŝƌŵĂŶ�
ŽĨ� ƚŚĞ� ŵĂŶŝƉĂů� hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ͕� � &ŽůůŽǁĞĚ� ďǇ� Ă� ǀŝĚĞŽ�
^ƉĞĞĐŚ� ďǇ� �ŚĂŝƌŵĂŶ� ĂŶĚ� D�͕� WĞƌƐŝƐƚĞŶƚ� ^ǇƐƚĞŵƐ�
ĂŶĚ� �Ž-ĐŚĂŝƌ͕� KƌŐĂŶŝǌŝŶŐ� �ŽŵŵŝƩĞĞ͕� ^ŵĂƌƚ� /ŶĚŝĂ�
,ĂĐŬĂƚŚŽŶ� –� �ƌ͘� �ŶĂŶĚ� �ĞƐŚƉĂŶĚĞ͕� �ŚĂŝƌŵĂŶ͕�
�/�d�͕� ^ŵĂƌƚ� /ŶĚŝĂ� ,ĂĐŬĂƚŚŽŶ� –WƌŽĨ͘� �Ŷŝů�����������
^ĂŚĂƐƌĂďƵĚŚĞ͕� ,ŽŶŽƌĂďůĞ� DŝŶŝƐƚĞƌ� ŽĨ� ,Z�� ^Śƌŝ�
WƌĂŬĂƐŚ� :ĂǀĞĚŬĂƌ� ƚŽ� ĂŶŶŽƵŶĐĞ� ƚŚĞ� ƐƚĂƌƚ� ŽĨ� ƚŚĞ�
,ĂĐŬĂƚŚŽŶ�ϮϬϭϵ͘� 

 dĞĂŵ��s/^,<�Z�ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ƐŚŽƌƚ�ůŝƐƚĞĚ�ĨŽƌ�ŐƌĂŶĚ�
&ŝŶĂůĞ�Ăƚ�'ƌĂƉŚŝĐƐ��ƌĂ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ͕��ĞŚƌĂĚƵŶ͘�����
ĚĞƉĂƌƚŵĞŶƚ� &ĂĐƵůƚǇ�DƐ͘� �͘� WŽŽŶŐƵǌŚĂůŝ� ĂŶĚ� ^ŝǆ�
ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ŽĨ�����ƉĂƌƟĐŝƉĂƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĞǀĞŶƚ͘� 

dŚĞ�ƉƌŽŐƌĂŵ�ƐƚĂƌƚĞĚ�ǁŝƚŚ� ŝŶĂƵŐƵƌĂƟŽŶ� � Ăƚ�ϳ͗ϰϬ�
�D� � � � ŽŶ� ϬϮ-Ϭϯ-ϭϵ�ǁŝƚŚ� Ă�ǁĞůĐŽŵĞ� ĂĚĚƌĞƐƐ� ďǇ�
�ŚĂŝƌŵĂŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ͘��&ŽůůŽǁĞĚ�ďǇ�Ă�ǀŝĚĞŽ�
^ƉĞĞĐŚ�ďǇ��ŚĂŝƌŵĂŶ�ĂŶĚ�D�͕�WĞƌƐŝƐƚĞŶƚ�^ǇƐƚĞŵƐ�
ĂŶĚ��Ž-ĐŚĂŝƌ͕�KƌŐĂŶŝǌŝŶŐ��ŽŵŵŝƩĞĞ͕�^ŵĂƌƚ�/ŶĚŝĂ�
,ĂĐŬĂƚŚŽŶ� –� �ƌ͘� �ŶĂŶĚ� �ĞƐŚƉĂŶĚĞ͕� �ŚĂŝƌŵĂŶ͕�
�/�d�͕� ^ŵĂƌƚ� /ŶĚŝĂ� ,ĂĐŬĂƚŚŽŶ� –WƌŽĨ͘� �Ŷŝů������
^ĂŚĂƐƌĂďƵĚŚĞ͕� ,ŽŶŽƌĂďůĞ� DŝŶŝƐƚĞƌ� ŽĨ� ,Z�� ^Śƌŝ�
WƌĂŬĂƐŚ� :ĂǀĞĚŬĂƌ� ƚŽ� ĂŶŶŽƵŶĐĞ� ƚŚĞ� ƐƚĂƌƚ� ŽĨ� ƚŚĞ�
,ĂĐŬĂƚŚŽŶ�ϮϬϭϵ�͘ 

dŚĞŶ� dĞĂŵ� ŚĂĚ� ŐŽŶĞ� ƚŚƌŽƵŐŚ� � ĮŶĂů� ũƵĚŐĞŵĞŶƚ�
ďǇ�ĂƐŬŝŶŐ�ƵƐ�ƚŽ�ĚĞůŝǀĞƌ�ƚŚĞ�ǀŽŝĐĞ�ƐƚĂƚĞŵĞŶƚƐ͘�dŚĞ�
:ƵĚŐĞƐ�ĞǆƉƌĞƐƐĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ĚĞůĂǇ�ƟŵĞ�ĐŽƵůĚ�ŚĂǀĞ��
ĨƵƌƚŚĞƌ�ďĞĞŶ�ƌĞĚƵĐĞĚ͘� 

 dĞĂŵ� /E�K'E/dK�ǁŚŝĐŚ� ĐŽŶƐŝƐƚƐ�ŽĨ� &ĂĐƵůƚǇ�DƐ͘Z͘�
���W��ĂŶĚ�ϲ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ŽĨ�ϲƚŚ�ƐĞŵĞƐƚĞƌ�����ŚĂƐ�ďĞĞŶ�
ƐŚŽƌƚ�ůŝƐƚĞĚ�ĨŽƌ�ŐƌĂŶĚ�&ŝŶĂůĞ�Ăƚ�//d-Z�/WhZ͕��ŚŚĂƫƐͲ
ŐĂƌŚ͘� 

dŚĞ� ƉƌŽŐƌĂŵ� ƐƚĂƌƚĞĚ�ǁŝƚŚ� ŝŶĂƵŐƵƌĂƟŽŶ� Ăƚ� ϳ͗ϰϬĂŵ�
ŽŶ� ϬϮ-Ϭϯ-ϭϵ� ǁŝƚŚ� Ă� ǁĞůĐŽŵĞ� ĂĚĚƌĞƐƐ� ďǇ� �ĞĂŶ� ŽĨ�
//d͕�ŚŝůĂŝ͘��&ŽůůŽǁĞĚ�ďǇ�Ă�ǀŝĚĞŽ�^ƉĞĞĐŚ�ďǇ��ŚĂŝƌŵĂŶ�
ĂŶĚ�D�͕�KƌŐĂŶŝǌŝŶŐ��ŽŵŵŝƩĞĞ͕�^ŵĂƌƚ�/ŶĚŝĂ�,ĂĐŬĂͲ
ƚŚŽŶ͘,ŽŶŽƌĂďůĞ� DŝŶŝƐƚĞƌ� ŽĨ� ,Z�� ^Śƌŝ� WƌĂŬĂƐŚ�
:ĂǀĞĚŬĂƌ� � ĂŶŶŽƵŶĐĞĚ� ƚŚĞ� ƐƚĂƌƚ� ŽĨ� ƚŚĞ� ,ĂĐŬĂƚŚŽŶ�
ϮϬϭϵ͘� 

:ƵƌǇ� ŵĞŵďĞƌƐ� ĨƌŽŵ� <ŝƌůŽƐŬĂƌ� Žŝů� ĞŶŐŝŶĞƐ� ĐĂŵĞ� ƚŽ�
ŝŶƚĞƌĂĐƚ�ǁŝƚŚ� ƚŚĞ� ƚĞĂŵ�ŵĞŵďĞƌƐ�Θ�ŵŽƟǀĂƚĞĚ� ƚŚĞ�
ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ĨŽƌ�ƐĞůĞĐƟŽŶ�ŽĨ�ĐŽĚŝŶŐ�ƵƐŝŶŐ�Wzd,KE͘�KƵƌ�
ŚŽŶŽƌĂďůĞ�WƌŝŵĞ�DŝŶŝƐƚĞƌ�Dƌ͘�EĂƌĞŶĚƌĂ�DŽĚŝ�ŝŶƚĞƌͲ
ĂĐƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƉĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ǀŝĚĞŽ�ƐƉĞĞĐŚ�͘ 



&6(�'(3$570(17� 
(1'($92856 

��^d�WZK:��d��t�Z��/E���ZW��/�D�ϭϵ� 

^ƵďŚĂŵ� �ŐĂƌǁĂů͕� ^ĂƵƌĂďŚ�

<ƵŵĂƌ͕� ^ŚĂƌĂǀĂƚŚŝ͕� ^ƌŝůĂŬƐŚŵŝ�

ƐĞĐƵƌĞĚ 

�ĞƐƚ� WƌŽũĞĐƚ� �ǁĂƌĚ� ŝŶ� �^��

ďƌĂŶĐŚ� ŝŶ� �ĂƌƉĞ� �ŝĞŵ� ϭϵ� ŽŶ�

ϭϰƚŚ�DĂǇ�ϮϬϭϵ�Ăƚ�^^�� 

:�z�d��Zd,��Z���/s����t�Z�^�&ZKD����͕�D/�ZK^K&d͕�^<zW�͕�Khd>KK<͘� 

tKZ<^,KW�KE�͞sZ��E���Z͟ 

Ϯ��ĂǇƐ�tŽƌŬƐŚŽƉ�ŽŶ�͞�ŶĚƌŽŝĚ�

^ƚƵĚŝŽ͟� KƌŐĂŶŝƐĞĚ� ďǇ� �^��

�ĞƉƚ� ŝŶ� ĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶ�ǁŝƚŚ�t/^Ͳ

^�EYh�>>�� ZK�Kd/�^� ŚĞůĚ�

ŽŶ�Ϯϴ͘ϬϮ͘ϮϬϭϵ�Θ�Ϭϭ͘Ϭϯ͘ϮϬϭϵ� 

 

tKZ<^,KW�KE�͟��Z�h/EK�͞ 

ϱ� ĚĂǇƐ� ǁŽƌŬƐŚŽƉ� ŽŶ� ͟�����

�ƌĚƵŝŶŽ�͕͞�KƌŐĂŶŝǌĞĚ�ďǇ��^��

�ĞƉƚ͘� ŝŶ� ĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶ� ǁŝƚŚ�

^Z/^,�� ZK�Kd/�����������

�����Dz͕� �ĞŶŐĂůƵƌƵ͕� ŚĞůĚ�

ĨƌŽŵ� Ϯϭ-Ϭϯ-ϮϬϭϵ� ƚŽ������������

Ϯϱ-Ϭϯ-ϮϬϭϵ 

tKE�ϯZ��WZ/���/E�E�d/KE�>�>�s�>�d��,EK��y,/�/d/KE��d��ƌ͘�/d 

 

 

 

 

 

^ƵũĂǇ� ^� ĂŶĚ� ^ĂŶƚŚŽƐŚ�D� ŽĨ� �^��ǁŽŶ� ϯƌĚ� ƉƌŝǌĞ� ĨŽƌ� ƚŚĞŝƌ� ƉƌŽĚƵĐƚ�

ƟƚůĞĚ�͞EĞĐŬ�DŽǀĞŵĞŶƚ��ŽŶƚƌŽůůĞĚ�tŚĞĞů�ĐŚĂŝƌ�ƵƐŝŶŐ�/Kd͟� ŝŶ�ϱƚŚ�

EĂƟŽŶĂů�>ĞǀĞů�dĞĐŚŶŽ��ǆŚŝďŝƟŽŶ�ŽŶ�ϭϯƚŚ��Ɖƌŝů�ϮϬϭϵ�Ăƚ��ƌ͘�/d 

ϱ�ĚĂǇƐ�tŽƌŬƐŚŽƉ�ŽŶ�͞sZ�ĂŶĚ��Z͟-�KƌŐĂŶŝƐĞĚ�ďǇ��ĞƉƚ�ŽĨ��^��͕�
ŚĞůĚ�ĨƌŽŵ�ϭϰƚŚ ƚŽ�ϭϴƚŚ DĂƌ͕�ϮϬϭϵ� 

:ĂǇĂƚĞĞƌƚŚĂ�ŽĨ�ϮŶĚ�ǇĞĂƌ��^���ĞƉƚ͕�ƌĞĐĞŝǀĞĚ�ŐŝŌƐ�ĨƌŽŵ�ǀĂƌŝŽƵƐ�ŽƌŐĂŶŝǌĂͲ

ƟŽŶƐ� ĨŽƌ� ĮŶĚŝŶŐ� ƚŚĞ� ĨĂƵůƚƐͬďƵŐƐ� ŝŶ� ƚŚĞ� ǀĂƌŝŽƵƐ� ĞǀĞŶƚƐ� ŽƌŐĂŶŝǌĞĚ� ďǇ���

ƌĞƉƵƚĞĚ�ŽƌŐĂŶŝǌĂƟŽŶƐ�ůŝŬĞ����͕�DŝĐƌŽƐŽŌ͕�^<zW�͕�KƵƚůŽŽŬ͙ĞƚĐ͘� 

tKE����^,�WZ/���/E��/EEKs�d/KE�&�^d/s�>�WZK'Z�DD��

^ƵũĂǇ͘^�ĂŶĚ�^ĂŶƚŚŽƐŚ͘D�͕�&ŝŶĂů�ǇĞĂƌ�^ƚƵĚĞŶƚƐ�ŽĨ��^���ĞƉĂƌƚŵĞŶƚ�

tKE��ĐĂƐŚ�ƉƌŝǌĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�s/^s�^s�Z�z��/E�h^dZ/�>�Θ�d��,EKͲ

>K'/��>�Dh^�hD͕�/EEKs�d/KE�&�^d/s�>�WZK'Z�DD��ϮϬϭϵ�

ĨƌŽŵ�EĂƟŽŶĂů��ŽƵŶĐŝů�ŽĨ�^ĐŝĞŶĐĞ�DƵƐĞƵŵƐ͕�DŝŶŝƐƚƌǇ�ŽĨ��ƵůƚƵƌĞ͕�

'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚ�ŽĨ�/ŶĚŝĂ�ŚĞůĚ�ĨƌŽŵ�&Ğď�ϭƐƚ�ƚŽ�&Ğď�ϯƌĚ�ϮϬϭϵ͘ 

tKZ<^,KW�KE�͞�E�ZK/��^dh�/K͟� 



	������������� 

WƌŽũĞĐƚ�dŝƚůĞ WƌŽũĞĐƚ�����^ƚƵĚĞŶƚƐ WƌŽũĞĐƚ�'ƵŝĚĞ &ƵŶĚŝŶŐ��ŐĞŶĐǇ�Θ�
�ŵŽƵŶƚ 

ZĞĂů� ƟŵĞ� ďŝŐ�
ĚĂƚĂ�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ŽŶ�
ĚĂǇ�ƚƌĂĚŝŶŐ� 

�ďŚŝŶĂŶĚĂŶ 
<ŽĚĞĞƐǁĂƌĂŶ 
�ǀŝŶĂƐŚ 

WƌŽĨ͘^ŚĞĞůĂĚĞǀŝ� s'^d�ZƐ͘�ϱϬϬϬ 

^ŵĂƌƚ�ƌŽĂĚ�
ĚŝǀŝĚĞƌ�/Kd� 

DĂĚŚƵƐŚĂŶŬĂƌ 
,ĂƌƐŚĂ 
�Ŷŝů�<ƵŵĂƌ 

WƌŽĨ͘<ĂůĂŵĂŶŝ s'^d�ZƐ͘�ϱϬϬϬ 

MEChANICAL DEPArTMENT  

ENDEAVOurS 

͞/E�h^dZ/�>��hdKD�d/KE��E��ZK�Kd/�^�͞�'h�^d�>��dhZ��
&ZKD��'//d 

'ƵĞƐƚ� ůĞĐƚƵƌĞ� ǁĂƐ� ŽƌŐĂŶŝǌĞĚ�

ďǇ� ƚŚĞ� �ĞƉĂƌƚŵĞŶƚ� ŽĨ� DĞͲ

ĐŚĂŶŝĐĂů�ŽŶ͕�͞/ŶĚƵƐƚƌŝĂů��ƵƚŽͲ

ŵĂƟŽŶ�ĂŶĚ�ZŽďŽƟĐƐ͟�ďǇ�Dƌ͘�

:ŝũŽ� �ŚƌŝƐƚŽ� :͕� ƚŚĞ� ZĞƐŽƵƌĐĞ�

WĞƌƐŽŶ� ĨƌŽŵ� �'//d� ĨŽƌ� ƚŚĞ�

ĮŶĂů� ǇĞĂƌ� DĞĐŚĂŶŝĐĂů� ƐƚƵͲ

ĚĞŶƚƐ�ŚĞůĚ�ŽŶ�ϭϯƚŚ�&Ğď�ϮϬϭϵ͘ 

Dd^�^dh��Ed^��,�Wd�Z� 

Dd^�^ƚƵĚĞŶƚƐ��ŚĂƉƚĞƌ͕�ŝŶĂƵŐƵƌĂƚĞĚ�ŝŶ�ŽƵƌ�ĐŽůůĞŐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉƌĞƐĞŶĐĞ�

ŽĨ� �ƌ͘� sĞŶŬĂƚĞƐĂŶ͕^ĐŝĞŶƟƐƚ� ĂŶĚ� WƌŽŐƌĂŵ� �ŝƌĞĐƚŽƌ͕� E�d/KE�>�

/E^d/dhd�� K&� K���E� d��,EK>K'z� � KƌŐĂŶŝƐĞĚ� ďǇ� �ĞƉƚ͘� ŽĨ����

DĞĐŚĂŶŝĐĂů�ŚĞůĚ�ŽŶ�ϮϯƌĚ�&Ğď�ϮϬϭϵ͘ 

tKZ<^,KW�KE�͞��^/'E��E��WZKdKdzW/E'��E��hdKDK�/>�͟� 

Ϯ� ĚĂǇƐ� ǁŽƌŬƐŚŽƉ� ŽŶ� ͞�ĞƐŝŐŶ�

ĂŶĚ� WƌŽƚŽƚǇƉŝŶŐ� ĂŶ���������������

�ƵƚŽŵŽďŝůĞ͕͟� KƌŐĂŶŝƐĞĚ� ďǇ�

�ĞƉƚ͘� ŽĨ� DĞĐŚĂŶŝĐĂů� ŚĞůĚ� ŽŶ�

ϮϮͬϬϮͬϮϬϭϵ��ƚŽ�ϮϯͬϬϮͬϮϬϭϵ 

tKZ<^,KW�KE�͞��^/'E��E��&��Z/��d/KE�K&�'K-<�Zd� 

d�Y/W�ϭ͘ϯ�ďǇ�sdh�^ƉŽŶƐŽƌĞĚ�ϲ�ĚĂǇƐ�ǁŽƌŬƐŚŽƉ�ŽŶ�͞�ĞƐŝŐŶ�ĂŶĚ�

&ĂďƌŝĐĂƟŽŶ� ŽĨ� 'Ž-ŬĂƌƚ� sĞŚŝĐůĞ� ĨŽƌ� tŽŵĞŶ͟� ŽƌŐĂŶŝǌĞĚ� ďǇ� ĚĞͲ

ƉĂƌƚŵĞŶƚ� ŽĨ� DĞĐŚĂŶŝĐĂů� �ŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ� ͕�ƌ͘� <� 'ĂǇĂƚƌŝ� ZĞĚĚǇ-

ƌĞŐŝŽŶĂů�ĚŝƌĞĐƚŽƌ��ĂŶŐĂůŽƌĞ-sdh�ǁĂƐ�ĐŚŝĞĨ�ŐƵĞƐƚ͘ 

&�Z�t�>>� 

DĞĐŚĂŶŝĐĂů� �ĞƉƚ� &�Z�t�>>� ĨŽƌ� ƚŚĞ� ďĂƚĐŚ� ϮϬϭϱ-ϭϵ� ŚĞůĚ� ŽŶ�
Ϯϰ͘Ϭϱ͘ϮϬϭϵ 

D��,d��,�Ϯ<ϭϵ�d��,E/��>�^zDWK^/hD 

͞D��,d��,�Ϯ<ϭϵ͟��Ă�dĞĐŚŶŝĐĂů�^ǇŵƉŽƐŝƵŵ�ǁĂƐ�ŽƌŐĂŶŝǌĞĚ�ŽŶ�ϮϱƚŚ�
Θ�ϮϲƚŚ�ŽĨ�ĂƉƌŝů�ϮϬϭϵ͕��ŚŝĞĨ�ŐƵĞƐƚ�ǁĂƐ��ǀŝĚŚǀĂĂŶ�ĂŶĂŶĚ�'-ŵƵƐŝĐĂů�
ƚĞĂĐŚĞƌ�Θ�ƐĞĐƌĞƚĂƌǇ�ĂŬŚŝů�<ĂƌŶĂƚĂŬĂ�ƐĂŶŐĞƚŚĂ�ƐŚŝŬŚƐĂŬĂƌĂ�ƐĂŶŐͲ
ŚĂ�ĂŶĚ�'ƵĞƐƚ�ŽĨ�ŚŽŶŽƌ�ǁĂƐ��ƐŚƌŝ͘��ĂŶŬ�ũĂŶĂƌĚŚĂŶ-ĂĐƚŽƌ�<ĂŶŶĂĚĂ�
Įůŵ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ͘�ǀĂƌŝŽƵƐ�ƚĞĐŚŶŝĐĂů�ĞǀĞŶƚƐ�ŽƌŐĂŶŝƐĞĚ 



͞DKh�^/'E/E'�t/d,�<'dd/�–�<�ZE�d�<��'�ZD�E�d��,E/��>�
dZ�/E/E'�/E^d/dhd��͟ 

<'dd/� –� <ĂƌŶĂƚĂŬĂ� 'ĞƌŵĂŶ�

dĞĐŚŶŝĐĂů� dƌĂŝŶŝŶŐ� /ŶƐƟƚƵƚĞ�

ƐŝŐŶĞĚ� ǁŝƚŚ� �ĞƉƚ͘� KĨ������������

DĞĐŚĂŶŝĐĂů͕� ŝŶ� ƚŚĞŝƌ� dƌĂŝŶŝŶŐ�

/ŶƐƟƚƵƚĞ͕� <ĂƵƐŚĂůǇĂ� �ŚĂǀĂŶ�

ĐĂŵƉƵƐ͕� �ĂŝƌǇ� ĐŝƌĐůĞ͕� �ĞŶŐĂͲ

ůƵƌƵ͕� ŚĞůĚ� ŽŶ� ϭϬƚŚ� :ĂŶƵĂƌǇ�

ϮϬϭϵ 

tKZ<^,KW�KE�͞D��,/E��dKK>^��E��^K&dt�Z�͟ 

 

ϱ�ĚĂǇƐ�ǁŽƌŬƐŚŽƉ�ŽŶ�͞DĂĐŚŝŶĞ�

ƚŽŽůƐ�ĂŶĚ�ƐŽŌǁĂƌĞ�–��Ŷ��E^z^�

WůĂƞŽƌŵ͕͟� ŽƌŐĂŶŝƐĞĚ� ďǇ� �ĞƉƚ͘�

ŽĨ�DĞĐŚĂŶŝĐĂů͕� ĨŽƌ�ϲƚŚ�^Ğŵ�^ƚƵͲ

ĚĞŶƚƐ͕� ŚĞůĚ� ĨƌŽŵ� Ϭϭ͘ϬϮ͘ϮϬϭϵ� ƚŽ�

Ϭϱ͘ϬϮ͘ϮϬϭϵ 


���������������
������ 

dŽƉŝĐ �ĂƚĞ ZĞƐŽƵƌĐĞ�WĞƌƐŽŶ sĞŶƵĞ 

 

ĞůĞŵĞŶƚƐ-//� 

ϭϬƚŚ�DĂǇ 
ϮϬϭϵ 

� ƵƌƚŚǇ ^^��� 

�ƉƉůŝĞĚ 
� 

ϭϰƚŚ�DĂǇ 
ϮϬϭϵ �EĂƌĂƐŝŵŚĂ ^^��� 

���������	���������������	������ 

E�D� �ĂƚĞ �ǀĞŶƚ�EĂŵĞ� sĞŶƵĞ 

WƌŽĨ͗�DƵƚŚƵǀĞů� 
ϭϬƚŚ�DĂǇ 
ϮϬϭϵ 

&�W�ŽŶ�͞&ƵƐŝŽŶ 
ϯϲϬ͟� 

E/dd��DĞĞŶĂŬͲ

ƐŚŝ�ŝŶƐƚ͘�ŽĨ�ƚĞĐŚ͘�

�ĂŶŐĂůŽƌĞ 

WƌŽĨ͗�sŝŶŽĚ�<ƵŵĂƌ�
�ŝƌĂĚĂƌ� 

ϭϰƚŚ�DĂǇ 
ϮϬϭϵ 

ϲ�ĚĂǇƐ�&�W�ŽŶ� 
͞�dŚŝŶ�ĮůŵƐ�Θ�ŝƚƐ�����
�ƉƉůŝĐĂƟŽŶƐ͟� 

  
Zs����ĂŶŐĂůŽƌĞ 

 

SrI LEO MuThu INNOVATION CENTEr 

�,�EE�/�E�yd�^d�Zd-hW-W/d�,/E'�W�Z&��d� 

KƵƌ� ƚĞĂŵ�sĂƌƵŶĂ� ;�ƵƚŽŶŽŵŽƵƐ�hŶĚĞƌǁĂƚĞƌ� sĞŚŝĐůĞͿ� ĂŶĚ� ƚĞĂŵ�
�ŝƌĂǀĂƚŚĂ�;hŶŵĂŶŶĞĚ�'ƌŽƵŶĚ�sĞŚŝĐůĞͿ�ƐĞůĞĐƚĞĚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ��,�EE�/�
E�yd� ^d�Zd-hW� �,�>>�E'�� ϮϬϭϴ� –� dKW� ϱϬ� &/E�>/^d^� ĂŶĚ� ǁĞ�
ǁĞƌĞ� ŝŶǀŝƚĞĚ� ĨŽƌ� ƚŚĞ� WŝƚĐŚ� WĞƌĨĞĐƚ� –� �ƉƉƌŽĂĐŚĞƐ� ƚŽ� &ƵŶĚƌĂŝƐŝŶŐ�
ĂŶĚ�^ĐĂůŝŶŐ�ǇŽƵƌ�^ƚĂƌƚ-ƵƉ͕�ŽŶ� ƚŚĞ�ϮϭƐƚ��ĞĐĞŵďĞƌ�ϮϬϭϴ�Ăƚ�,ŽƚĞů�
ZĂĚŚĂ�ZĞŐĞŶƚ͕��ŚĞŶŶĂŝ͕�dĂŵŝů�EĂĚƵ͘ 

tĞ�ĂƌĞ�ŽŶĞ�ĂŵŽŶŐ�ƚŚĞ�ϲ�ƚĞĂŵƐ�ƐŚŽƌƚůŝƐƚĞĚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƉŝƚĐŚŝŶŐ�ƐĞƐͲ

ƐŝŽŶ� ŝŶ� 'ůŽďĂů� ^ƉĂĐĞ� ĂŶĚ� dĞĐŚŶŽůŽŐǇ� �ŽŶǀĞŶƟŽŶ� ;'^d�Ϳ� ϮϬϭϵ�

ŽƵƚ�ŽĨ�ϰϬ�ƚĞĂŵ�ŝŶ�ƚŚĞ�tŽƌůĚ͕�KƵƌ�dĞĂŵ��ĚŝƟ�ƉĂƌƟĐŝƉĂƚĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�

^ŝŶŐĂƉŽƌĞ� ^ƉĂĐĞ� �ŚĂůůĞŶŐĞ� ϮϬϭϵ͕� WŝƚĐŚŝŶŐ� ƐĞƐƐŝŽŶ� ŝŶ� 'ůŽďĂů�

^ƉĂĐĞ� ĂŶĚ� dĞĐŚŶŽůŽŐǇ� �ŽŶǀĞŶƟŽŶ� ;'^d�Ϳ� ϮϬϭϵ͕� �ŽŵŵƵŶŝƚǇ�

ĐŚŽŝĐĞ� ĂǁĂƌĚ� ĐĞƌĞŵŽŶǇ͕� ^ǇŶƚŚĞƟĐ��ƉĞƌƚƵƌĞ�ZĂĚĂƌ� ;^�ZͿ�tŽƌŬͲ

ƐŚŽƉ�ŝŶ�^ŝŶŐĂƉŽƌĞ͕�ƐĞůĞĐƚĞĚ�ĨŽƌ�ŽƌĂů�ƉƌĞƐĞŶƚĂƟŽŶ�ŝŶ�'ůŽďĂů�^ƉĂĐĞ�

Θ�dĞĐŚŶŽůŽŐǇ��ŽŶǀĞŶƟŽŶ�;'^d�Ϳ͕�dŚĞ�^ƚ͘�ZĞŐŝƐ͕�Ϯϵ�dĂŶŐůŝŶ�ZŽĂĚ͕�

^ŝŶŐĂƉŽƌĞ�ŚĞůĚ�ĨƌŽŵ�ϭϯƚŚ�&ĞďƌƵĂƌǇ�ƚŽ�ϭϱƚŚ�&ĞďƌƵĂƌǇ�ϮϬϭϵ͘ 

'>K��>�^W�����E��d��,EK>K'z��KEs�Ed/KE�;'^d�Ϳ�ϮϬϭϵ 



/E�h'hZ�d/KE�K&�͞/�����K>>�'/�d���,�Wd�Z͟ 

��� ���� ������ ��� ������� ���� �����

ǲ���������������� ����������
�����

���������������������������������

������ ����������� ������� ��� ͳͺ���

���� ʹͲͳͻǳ� ��� ���� �������� ������Ǥ�

����Ǥ� �Ǥ�Ǥ� ��������ǡ� 	������ ��������

��������� ����ǡ���Ǥ� 
Ǥ�������ǡ� 	������

����� ��� ���ǡ� ����� ���ǡ� ����Ǥ� �Ǥ� �Ǥ�

�����������ǡ� ��������� ����������


������ǡ� ����ǡ� �� �� ����ǡ� ��������ǡ�

��������� ������������� ���Ǥ� ���Ǥ� ����

����������������������������������������

��������Ǥ� 

'>K��>�^W�����E��d��,EK>K'z��KEs�Ed/KE�;'^d�Ϳ�ϮϬϭϵ�Θ������
^/E'�WKZ��^W�����,�>>�E'��ϮϬϭϵ� 

d,��^/E'�WKZ��^W�����,�>>�E'��t�^�

�KE�h�d���KE�ϭϯd,�dK�ϭϱd,�&���ϮϬϭϵ͘�

dKd�>>z� ϰϬ� d��D^� W�Zd/�/W�d��� /E�

d,�� ^/E'�WKZ�� ^W���� d��,EK>K'z�

&ZKD� �>>� Ks�Z� d,�� tKZ>�͘� Khd� K&�

d,/^� ϲ� d��D� t�Z�� ^,KZd>/^d��� &KZ�

d,�� W/d�,/E'� ^�^^/KE� /E� '>K��>�

^W���� Θ� d��,EK>K'z� �KEs�Ed/KE�

;'^d�Ϳ� ϮϬϭϵ͘� t�� �Z�� KE�� �DKE'�

d,�D͘� :h�'�^� ,/',>z� �WWZ��/�d���

��Khd�d,����^/'E��E��'�s��^h''�^Ͳ

d/KE�&KZ�/DWZKs�D�Ed^͘ 

^��/^^���ZK���^/'E��,�>>�E'�-ϮϬϭϵ� 
^��/^^��ĞƌŽ��ĞƐŝŐŶ��ŚĂůůĞŶŐĞ-ϮϬϭϵ�

ƵŶĚĞƌ� ^��/E�/��ǁĂƐ� ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ� ŽŶ�

:ƵůǇ�ϭϵƚŚ�ϮϬƚŚ�Θ�ϮϭƚŚ͕�ϮϬϭϵ�Ăƚ�ϵ�Ăŵ��

ŝŶ�&ĂƌĂĚĂǇ�,Ăůů͕��^��ďůŽĐŬ͘�,ŽŶŽƵƌĂͲ

ďůĞ� ĐŚŝĞĨ� ŐƵĞƐƚ� �ŝƌĞĐƚŽƌ� ŽĨ� �sZ��͕�

�Z�K͕� ^Śƌŝ͘s͘�ĂůĂŵƵƌŐĂŶ� WƌĞƐŝĚĞĚ�

ďǇ� �ŝƌĞĐƚŽƌ� ŽĨ� ^ZD/^d�

�ƌ͘�͘DƵƚŚĂŵŝǌŚĐŚĞůǀĂŶ͘� �ƌ͘� Z�

sĂƐƵĚĞǀĂŶ�;,K��ŽĨ�ĂĞƌŽƐƉĂĐĞ��ŶŐŝͲ

ŶĞĞƌŝŶŐ͕� ^ZD/^dͿ� ŝŶĂƵŐƵƌĂƚĞĚ� ƉƌŽͲ

ŐƌĂŵ� ĂŶĚ� ĂĚĚƌĞƐƐĞĚ� ƚŚĞ� ƉĂƌƟĐŝͲ

ƉĂŶƚƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĂĞƌŽ�ĚĞƐŝŐŶ�ĐŚĂůůĞŶŐĞ͕�

/ŵƉĂĐƚ� ĂŶĚ� KƵƚĐŽŵĞƐ� ŽĨ� �ĞƌŽ� ĚĞͲ

ƐŝŐŶ�ĐŚĂůůĞŶŐĞ͕�^���ĂĐƟǀŝƟĞƐ�ďǇ�ƚŚĞ�

ƌĞƐƉĞĐƚĞĚ�ĚŝŐŶŝƚĂƌŝĞƐ͘ 

tKZ<^,KW�KE�͞�ZKE��d��,EK>K'z͟ 

͞�ZKE�� d��,EK>K'z�tKZ<^,KW�ǁĂƐ�

ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ� ĨƌŽŵ� ϭϰƚŚ� ƚŽ� ϭϴƚŚ� DĂƌĐŚ�

ϮϬϭϵ͟� ŝŶ� ŽƵƌ� ĐŽůůĞŐĞ� � �ĞŚĂůĨ� ŽĨ� ^ƌŝ� >ĞŽ�

DƵƚŚƵ� /ŶŶŽǀĂƟŽŶ� �ĞŶƚƌĞ͘� ^Śƌŝ͘� ,͘E͘�

�ŚĂŐĂǀĂŶ͕�&ŽƌŵĞƌ�DŝƐƐŝŽŶ��ŝƌĞĐƚŽƌ�/^ZK͕�

�ƌ͘� '͘� ZĂŵĞƐŚ͕� &ŽƌŵĞƌ� ,ĞĂĚ� ŽĨ� D�s͕�

�^/Z�E�>͕� ^Śƌŝ͘� �͘� ^͘�<ĂƌƵŶĂŬĂƌĂŶ͕�,ŽŶͲ

ŽƌĂƌǇ�^ĞĐƌĞƚĂƌǇ�'ĞŶĞƌĂů͕�/���͕�^�Z��ƌǇĂ͕�

�ŝƌĞĐƚŽƌ͕� �ũĞƐŵĂƉĂ� dĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ� Wǀƚ͘�

>ƚĚ͘� ĂƌĞ� ŝŶǀŝƚĞĚ� ĂƐ� ƚŚĞ� ŐƵĞƐƚƐ� ĨŽƌ� ƚŚĞ�

ŝŶĂƵŐƵƌĂů� ĨƵŶĐƟŽŶ͕� ĂŶĚ� ϰϭ� ŝŶƚĞƌ-

ĚŝƐĐŝƉůŝŶĂƌǇ� ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ƉĂƌƟĐŝƉĂƚĞĚ� ŝŶ� ƚŚĞ�

ĚƌŽŶĞ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ�ĞǀĞŶƚ͘� 

'ZKhE�Ehd�d,Z�^,�Z 
dŚĞ� /ŶĚƵƐƚƌǇ� �ŽŶƐƵůƚĂŶƚ� WƌŽũĞĐƚ� –�

'ƌŽƵŶĚŶƵƚ� dŚƌĞƐŚĞƌ�ǁĂƐ� ŽƌĚĞƌĞĚ� ďǇ�

Dƌ͘� <ĂƌƚŚŝ� ŽĨ� EĂŶĚĂŶĂ� 'ĂƌĚĞŶƐ� –�

<ĂůƉĂŬĂŵ� dĂŵŝůŶĂĚƵ͕� ĐĂƌƌŝĞĚ� ŽƵƚ� ďǇ�

ŽƵƌ� ϮŶĚ� ǇĞĂƌ� DĞĐŚĂŶŝĐĂů� ƐƚƵĚĞŶƚƐ�

ĂůŽŶŐ�ǁŝƚŚ�EŽŶ-ƚĞĂĐŚŝŶŐ�ƐƚĂī�ŽĨ�DĞͲ

ĐŚĂŶŝĐĂů��ĞƉĂƌƚŵĞŶƚ͕�ĚĞƐŝŐŶĞĚ�ĂŶĚ�

ĨĂďƌŝĐĂƚĞĚ� ŝŶ� ŽƵƌ� ĐŽůůĞŐĞ� ĐĂŵƉƵƐ͕�

ƐƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�ĚĞůŝǀĞƌĞĚ�ƚŚĞ�ƉƌŽũĞĐƚ�ƚŽ�

ƚŚĞ� ĐƵƐƚŽŵĞƌ� ƚŚƌŽƵŐŚ� ƚŚĞ�

ƚƌĂŶƐƉŽƌƚ͘ 

<KZ��E�D�Z/d/D��K���E�hE/s�Z^/dz�DKh 

tĞ� ĂƌĞ� ŚĂƉƉǇ� ƚŽ� ŝŶĨŽƌŵ� ǇŽƵ�

ƚŚĂƚ� tĞ� ƐŝŐŶĞĚ� DKh� ǁŝƚŚ�

�ŽůůĞŐĞ� ŽĨ� �ŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ͕������

EĂƟŽŶĂů� <ŽƌĞĂ� DĂƌŝƟŵĞ� Θ�

KĐĞĂŶ� hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ͕� ZĞƉƵďůŝĐ� ŽĨ�

<ŽƌĞĂ� ŽŶ� ϭƐƚ� DĂǇ� ϮϬϭϵ͘� dŚĞ�

Ăŝŵ�ŽĨ�ƚŚŝƐ�DKh�ŝƐ�ƚŽ�ƉƌŽŵŽƚĞ�

ĂĐĂĚĞŵŝĐ� ĂŶĚ� ĞĚƵĐĂƟŽŶĂů�

ĞǆĐŚĂŶŐĞ� ďĞƚǁĞĞŶ� ƚǁŽ������

ŝŶƐƟƚƵƟŽŶƐ͘� 



(((�'(3$570(17� 
(1'($92856 

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

dŚĞ� ƐƚƵĚĞŶƚƐ� ĂŶĚ� ^ƚĂī� ŽĨ� ���� ƉĂƌƟĐŝƉĂƚĞĚ� ŝŶ� Ă�tĞďŝŶĂƌ� ŽŶ� ƚŚĞ�

ƚŽƉŝĐ��ǇďĞƌƐĞĐƵƌŝƚǇ-͞tŚĂƚ�ŵĂůŝĐŝŽƵƐ�ŚĂĐŬĞƌ�ĐĂŶ��Ž͍͍͙�ŚŽƐƚĞĚ�ďǇ�

YK^� dĞĐŚŶŽůŽŐǇ͕� �K�͕� 'Žǀƚ͘� ŽĨ� <ĂƌŶĂƚĂŬĂ� ͟� ƵƉĚĂƚĞĚ� ĂďŽƵƚ� ƚŚĞ�

ŝƐƐƵĞƐ� ĐŽŶĐĞƌŶĞĚ� ƚŽ� ƉĂƐƐǁŽƌĚ� ŚĂĐŬŝŶŐ͕� ƐŽĐŝĂů� ŵĞĚŝĂ� ŵŽƌƉŚŝŶŐ�

ĂŶĚ� ƐĞǀĞƌĂů� ŽŶůŝŶĞ� ŝƐƐƵĞƐ� ĂŶĚ� ƚŚĞ� ǁĂǇƐ� ƚŽ� ƉƌŽƚĞĐƚ� ƚŚĞŝƌ� ŽŶůŝŶĞ�

ĂĐĐŽƵŶƚƐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�YΘ��ǁŝƚŚ�ƐƉĞĂŬĞƌ�Dƌ͘DƵƌĂůŝ�D�ŽŶ�ϬϲͬϬϮͬϮϬϭϵ͘ 

&�Z�t�>> 

ϮŶĚ� ǇĞĂƌ� ƐƚƵĚĞŶƚƐ� ŽĨ� �ĞƉĂƌƚŵĞŶƚ� ŽĨ� �ůĞĐƚƌŝĐĂů� Θ� �ůĞĐƚƌŽŶŝĐƐ�����
�ŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ͕� ƉĂƌƟĐŝƉĂƚĞĚ� ŝŶ� tŽƌŬƐŚŽƉ� ŽŶ� ͞s>^/� �ĞƐŝŐŶ͟� ŝŶ�������
D�s�E�^/>�KE��ŽŵƉĂŶǇ�ŚĞůĚ�ŽŶ�ϭϳͬϬϮͬϭϵ͘ 

DKh�^/'E/E'-�/'�t/E�d��,EK>K'/�^� 

�ĞƉƚ͘� KĨ� ���� ĂŶĚ� dƌĂŝŶŝŶŐ� ĂŶĚ� WůĂĐĞŵĞŶƚ� ĐĞůů� ũŽŝŶƚůǇ� ƐŝŐŶĞĚ� ĂŶ�
DKh�ǁŝƚŚ�Dͬ^��/'�t/E�d��,EK>K'/�^͕�,K^hZ͕� dĂŵŝůEĂĚƵ� ƚŽ�
ŝŵƉĂƌƚ� ƚŚĞ� ĚŽŵĂŝŶ� ďĂƐĞĚ� ƐŬŝůů� ƐĞƚ� ƚƌĂŝŶŝŶŐ� ĂŶĚ� ŝŶƚĞƌŶƐŚŝƉƐ�������
ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ŝŶ�ĐŽƌĞ�ĞŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ�ŝŶĚƵƐƚƌǇ�ƉůĂĐĞŵĞŶƚƐ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ďǇ�
DƐ͘��ŵďŝĐĂ͕���K�ŚĞůĚ�ŽŶ�Ϯϴ͘Ϭϲ͘ϮϬϭϵ�Ăƚ�^^��͘� 

t��/E�Z�KE��z��Z^��hZ/dz 

�����ĞƉƚ�&�Z�t�>>�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ďĂƚĐŚ�ϮϬϭϱ-ϭϵ�ŚĞůĚ�ŽŶ�Ϯϯ͘Ϭϱ͘ϮϬϭϵ� 

tKZ<^,KW�KE�s>^/���^/'E 



��������������������� 

dzW��K&�dZ�/E/E'� �ĂƚĞ ^dh��Ed^�E�D�� ^Ğŵ sĞŶƵĞ 

/Ed�ZE^,/W� ŽŶ� KKW^��
�KE��Wd^ 

ϭϭƚŚ�DĂǇ 
ϮϬϭϵ 

Dh��Z�<�^ 

�^,��< 
ϲƚŚ�^Ğŵ ^^��� 

/Ed�ZE^,/W� ŽŶ� ��^/���
:�s�� �KE^dZh�d^� >/<��
>KKW^��E����d��dzW�^ 

ϭϭƚŚ�DĂǇ 
ϮϬϭϵ 

D/d,hE�s 
</^,KZ�<hD�Z͘< 

<�sz� 
ϴƚŚ�^Ğŵ ^^��� 

/Ed�ZE^,/W�ŽŶ� � � � � � � �'�Ͳ
E�Z/�^ 

ϭϭƚŚ�DĂǇ 
ϮϬϭϵ 

Z�<^,/d,<hD�ZE�/<�
<�Z 

s/:�z�<hD�Z��D�' 
D�E:hE�d,�͘^ 

ϲƚŚ�^Ğŵ ^^��� 

/Ed�ZE^,/W� ŽŶ�������������
Dh>d/d,Z���/E' 

ϭϭƚŚ�DĂǇ 
ϮϬϭϵ 

,/d�^,�<hD�Z�
�,Kh�,�Z 

E�d,Z�s�d,/�: 
^hE/>�,/ZK>>/ 

ϲƚŚ�Θ�ϴƚŚ�

^Ğŵ 
^^��� 

/Ed�ZE^,/W� ŽŶ�������������
^�Z/�>/��d/KE� �E��
��^�Z/�>/��d/KE 

ϭϭƚŚ�DĂǇ 
ϮϬϭϵ 

�ZhE�W�< 
��>�:/��Z�K�, 

'KhZ�s�d,�<hZ 
ϰƚŚ�^Ğŵ ^^��� 

	������������������ 

WĂƌƟĐƵůĂƌƐ �t�Z� �ǁĂƌĚĞĚ�

WƌŽĨ͘�Θ�,����D�>/E/�<�s� 
Θ�WƌŽĨ͘�'KW/E�d,�< 

��Z/�>�s�,/�>���Yh/WW���
/D�'��WZK��^^/E'�&KZ�
D�/Ed�E�E���K&�Ws�W�E�>�
�E��^��hZ/dz�^z^d�D;�s/DW^Ϳ 

<^�^d�ŽŶ� 
ϮϳͬϬϯͬϮϬϭϵ� 

WƌŽĨ͘�'ĞĞƚŚĂ�Z 
Dƌ͘�ZĂŶũŝƚŚ�<ƵŵĂƌ ZĞĐĞŝǀĞĚ�ďĞƐƚ�<ĂŝǌĞŶƐ�ĂǁĂƌĚ 

^^��͕ 
�ĂŶŐĂůŽƌĞ�ŽŶ� 
ϬϲͬϬϱͬϮϬϭϵ� 

 

�ĞƉĂƌƚŵĞŶƚ� ŽĨ� �ůĞĐƚƌŝĐĂů� Θ��������

�ůĞĐƚƌŽŶŝĐƐ��ŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ�ŝŶ����ĂƐƐŽĐŝĂͲ

ƟŽŶ�ǁŝƚŚ�^ƌŝ�>ĞŽ�DƵƚŚƵ� /ŶŶŽǀĂƟŽŶ��

�ĞŶƚƌĞ� ĂŶĚ� ZŽǀĞ� >ĂďƐ͕� �ĂŶŐĂůŽƌĞ�

ŽƌŐĂŶŝǌĞĚ� Ă� ϱ� �ĂǇƐ� tŽƌŬƐŚŽƉ� ŽŶ���

͞/Ed�ZE�d� K&� d,/E'^͟� � ĨŽƌ� ƚŚĞ�

ϮŶĚ�ĂŶĚ�ϯƌĚ��ǇĞĂƌ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ŽĨ�����

�ĞƉĂƌƚŵĞŶƚ�ĨƌŽŵ�ϴƚŚ��-�ϭϯƚŚ�DĂǇ�

ϮϬϭϵ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐŽůůĞŐĞ�ĐĂŵƉƵƐ͘� 

��Z��&KZ�E�dhZ��,�ZE�^^�^K>�Z�WKt�Z� 
dŚĞ��ĞƉĂƌƚŵĞŶƚ�ŽĨ� �ůĞĐƚƌŝĐĂů�Θ��ůĞĐͲ

ƚƌŽŶŝĐƐ� �ŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ͕� EĂƚƵƌĞ� Θ� tŝůĚ�

ůŝĨĞ� ĐůƵď� ĂŶĚ� �ŶĞƌŐǇ� �ĸĐŝĞŶĐǇ� ĐůƵď�

ũŽŝŶƚůǇ� ŽƌŐĂŶŝƐĞĚ� KŶĞ� ĚĂǇ� ƉƌŽŐƌĂŵ�

ĂďŽƵƚ�͞�ĂƌĞ�ĨŽƌ�EĂƚƵƌĞ�,ĂƌŶĞƐƐ�ƐŽůĂƌ�

ƉŽǁĞƌ� ͕͞� ďǇ� Dƌ͘� <ƵŵĂƌĂŶ͕�����

EĂƟŽŶĂů� /ŶƐƟƚƵƚĞ� ĨŽƌ� ^ŽůĂƌ������

�ŶĞƌŐǇ͕� DEZ�͕� 'Žǀƚ� ŽĨ� /ŶĚŝĂ͕�

ŚĞůĚ�ŽŶ�ϭϵͬϬϮͬϮϬϭϵ 

tKE�ϮŶĚ�WZ/���/E��E�ZK/���WW���s�>KWD�Ed 
ϱ� ĚĂǇƐ� ǁŽƌŬƐŚŽƉ� ŽŶ� ͟� �E�ZK/�� �WW��

��s�>KWD�Ed͕͟�KƌŐĂŶŝƐĞĚ�ďǇ��ĞƉƚ͘�ŽĨ�

�^�� ŝŶ� ĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶ�ǁŝƚŚ�t/^^�EYh�>>��

ZK�Kd/�^͕� ŚĞůĚ� ĨƌŽŵ� Ϯϴ-ϬϮ-ϮϬϭϵ� ƚŽ����

Ϭϰ-Ϭϯ-ϮϬϭϵ͘� �ŽŶŐƌĂƚƵůĂƟŽŶƐ͊͊͊� ƚŽ�����

�ďŚŝƐŚĞŬ�<ƵŵĂƌ� ;�����ĞƉƚͿ�–�ǁŽŶ�ϮŶĚ�

ƉƌŝǌĞ�ŝŶ��ŵĂŬŝŶŐ�ĂƉƉƐ͘ 

/Kd�tKZ<^,KW 

/������d/s/dz 
���������������	�������������������������������������������������������

��������ʹ͵������ʹͲͳͻǡ���Ǥ����������������ǡ���������ǡ����ǡ�
���Ǥ���������ǡ�

���� ���� Ƭ� ��������� ���� ���� �������� ���� ������ ���� ������ ���������

������ �������� ������� ������ ��������� ���� ��������� ���� ��������� ���

���������������Ǥ 

tKE���^d�WZK:��d��t�Z��/E�͞/����WZK:��d��yWK-ϮϬϭϵ� 
tŽŶ��ĞƐƚ� WƌŽũĞĐƚ� ĂǁĂƌĚ� ŝŶ�

ϰƚŚ�� �EĂƟŽŶĂů�>ĞǀĞů�WƌŽũĞĐƚ�

�ŽŵƉĞƟƟŽŶ� ͞/���� WƌŽũĞĐƚ�

�ǆƉŽ-ϮϬϭϵ͟� Ăƚ� '^^^� /ŶƐƟͲ

ƚƵƚĞ� ŽĨ� � � � � � � � � �ŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ�

ĂŶĚ� dĞĐŚŶŽůŽŐǇ� ĨŽƌ� tŽŵͲ

ĞŶ͕� DǇƐƵƌƵ� ŽŶ� ϮϵƚŚ� �Ɖƌŝů�

ϮϬϭϵ�ďǇ�,ĂƌƐŚŝƚŚ͕��ŚĂƌĂƚŚ�,�W�ĂŶĚ�^ŽǁŵǇĂ�͘��ŽĨ�&ŝŶĂů�ǇĞĂƌ����� 



�>��dZKE/�^��E���KDDhE/��d/KE 

/E�h^dZ/�>�s/^/d�dK�ds^�DKdKZ^ 

/ŶĚƵƐƚƌŝĂů� ǀŝƐŝƚ� ǁĂƐ� ĂƌƌĂŶŐĞĚ� ĨŽƌ� ϯƌĚ� ǇĞĂƌ� ���� ƐƚƵĚĞŶƚƐ� ƚŽ� ds^���

DŽƚŽƌƐ͕�DǇƐŽƌĞ�ŚĞůĚ�ŽŶ�ϮϯͬϬϮͬϮϬϭϵ͘ 

 

�>��dZ/��>��E���>��dZKE/�^ 

/E�h^dZ/�>�s/^/d�dK�<W�> 

dŚĞ� /ŶĚƵƐƚƌŝĂů�sŝƐŝƚ�ǁĂƐ�ŽƌŐĂŶŝǌĞĚ�ƚŽ�ƚŚŝƌĚ�Θ�ĮŶĂů�ǇĞĂƌ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�

ŽĨ� �ĞƉĂƌƚŵĞŶƚ� ŽĨ� ���͕� ƚŽ� sĂƌĂŚŝ� ƵŶĚĞƌŐƌŽƵŶĚ� WŽǁĞƌ� ƐƚĂƟŽŶ͕�

hĚƵƉŝ�ĂŶĚ�^ŚĂƌĂǀĂƚŚŝ�ŚǇĚƌŽ�ƉŽǁĞƌ�ŐĞŶĞƌĂƟŶŐ�ƐƚĂƟŽŶ͕�^ŚŝŵŽŐĂ�

ĨƌŽŵ�Ϯϰ͘Ϭϰ͘ϮϬϭϵ�ƚŽ�Ϯϲ͘Ϭϰ͘ϮϬϭϵ͘ 

/E�h^dZ/�>�s/^/d�dK�<Wd�> 

dŚĞ� �ĞƉĂƌƚŵĞŶƚ� ŽĨ� �ůĞĐƚƌŝĐĂů� ĂŶĚ� �ůĞĐƚƌŽŶŝĐƐ� �ŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ� ŚĂĚ�

ŽƌŐĂŶŝƐĞĚ� ŽŶĞ� ĚĂǇ� /ŶĚƵƐƚƌŝĂů� sŝƐŝƚ� ƚŽ� ͟� ϮϮϬ� <s� �ůĞĐƚƌŝĐŝƚǇ� ƚƌĂŶƐͲ

ŵŝƐƐŝŽŶ�ĂŶĚ��ŝƐƚƌŝďƵƟŽŶ�ĐĞŶƚƌĞ� ͕͞� ^ŽŵŵĂŶŶĂŚĂůůŝ� ͕�<ĂŶĂŬĂƉƵƌĂ�

ƌŽĂĚ͕��ĂŶŐĂůŽƌĞ� ĨŽƌ�Ăůů�^ƚƵĚĞŶƚƐ�ĂŶĚ�^ƚĂī�ŽĨ�����ƚŽ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚ�

ƚŚĞ�ŽƉĞƌĂƟŽŶĂů�ĂŶĚ�ǁŽƌŬŝŶŐ�ƉƌŝŶĐŝƉĂů�ŽĨ�ƚƌĂŶƐŵŝƐƐŝŽŶ�ĂŶĚ�ĚŝƐƚƌŝͲ

ďƵƟŽŶ͕�ŵĂŝŶƚĞŶĂŶĐĞ� ĂŶĚ� ůĂƚĞƐƚ� ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ͕�ǁŚŝĐŚ� ǁĂƐ�ďƌŝĞĨĞĚ�
ďǇ��ǆĞĐƵƟǀĞ��ŶŐŝŶĞĞƌ�Dƌ͘WƌĂĚĞĞƉ͟�ŽŶ�ϱƚŚ��Ɖƌŝů�ϮϬϭϵ 

/E�h^dZ/�>�s/^/d�dK��<�^,�s�E/�<�E�Z� 

  

/ŶĚƵƐƚƌŝĂů� ǀŝƐŝƚ� ǁĂƐ� ĂƌƌĂŶŐĞĚ� ĨŽƌ� ϮŶĚ� ǇĞĂƌ� ���� ƐƚƵĚĞŶƚƐ� ƚŽ� �ůů��

/ŶĚŝĂ�ZĂĚŝŽ͕��ŬĂƐŚĂǀĂŶŝ�<ĞŶĚƌĂ͕��ĞŶŐĂůƵƌƵ�ŚĞůĚ�ŽŶ�ϬϱͬϬϰͬϮϬϭϵ͘ D��,�E/��>��E'/E��Z/E' 

/E�h^dZ/�>�s/^/d�dK�<'dd/ 

<'dd/�–�<ĂƌŶĂƚĂŬĂ�'ĞƌŵĂŶ�dĞĐŚŶŝĐĂů�dƌĂŝŶŝŶŐ�/ŶƐƟƚƵƚĞ�ƐŝŐŶĞĚ�ŵŽƵ�

ǁŝƚŚ� �ĞƉƚ͘ŽĨ� DĞĐŚĂŶŝĐĂů͕� /Ŷ� ƚŚĞŝƌ� dƌĂŝŶŝŶŐ� /ŶƐƟƚƵƚĞ͕� <ĂƵƐŚĂůǇĂ�������

�ŚĂǀĂŶ�ĐĂŵƉƵƐ͕��ĂŝƌǇ�ĐŝƌĐůĞ͕��ĞŶŐĂůƵƌƵ͕�ŚĞůĚ�ŽŶ�ϭϬƚŚ�:ĂŶƵĂƌǇ�ϮϬϭϵ��

ĂůƐŽ� ƚŚĞǇ� ƉƌŽǀŝĚĞĚ� ǀŝƐŝƚ� ƚŽ� ŽƵƌ� ƐƚƵĚĞŶƚƐ� ƚŽ� ƚŚĞƌĞ� ĐŽŵƉĂŶǇ� ĂŶĚ����

ĞǆƉůĂŝŶĞĚ��ŽƉĞƌĂƟŽŶ�ŽĨ�ǀĂƌŝŽƵƐ�ŵĂĐŚŝŶĞƐ͘ 



���������Ȁ���������Ȁ���������� 
������������	�������������� 

1DPH�RI�WKH�)DFXOW\ 'HVLJQDWLRQ :RUNVKRS�6HPLQDU�3DSHU 9HQXH�	�'DWH 

��Ǥ�Ǥ����������� 
����Ǥ����Ǥ�Ƭ�

��� 

�������Ƭ�������������������������������ǣ������������ 

ʹ��ǡ�͵�������ʹͲͳͻ�
����������������� 

  

���������������������������������Ƭ����������� 

���������������������������������������������������� 

���������������� 

�Ŷ�ĞīĞĐƟǀĞ�ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ�ƐǇƐƚĞŵ�ƵƐŝŶŐ��ƵĚŝŽ��ŵƉůŝĮĞƌ 

���Ǥ�Ǥ����� ����Ǥ���� ��������������������� 
ʹ��ǡ�͵�������ʹͲͳͻ�
����������������� 

��Ǥ
Ǥ�Ǥ���� 

��Ǥ������������� 
����Ǥ���� ���������������������������������Ƭ����������� 

ʹ��ǡ�͵�������ʹͲͳͻ�
����������������� 

��Ǥ�Ǥ��������� ����Ǥ���� ���������������������� 
ʹ��ǡ�͵�������ʹͲͳͻ�
����������������� 

���Ǥ������
Ǥ� 

��Ǥ�Ǥ�Ǥ������ 
����Ǥ���� ���-������������������������������� 

ʹ��ǡ�͵�������ʹͲͳͻ�
����������������� 

���Ǥ������� ����Ǥ���� 

�������-�������������������������������������������������
��������� ʹ��ǡ�͵�������ʹͲͳͻ�

����������������� 
���������������������������������� 

���Ǥ�Ǥ����������� ����Ǥ���� ���������������������������������������������� 
ʹ��ǡ�͵�������ʹͲͳͻ�
����������������� 

���Ǥ�Ǥ�Ǥ������������� ����Ǥ���� ����������������������������������������������������� 
ʹ��ǡ�͵�������ʹͲͳͻ�
����������������� 

���Ǥ�Ǥ�������� ����Ǥ���� ����������������������	������������� 
ʹ��ǡ�͵�������ʹͲͳͻ�
����������������� 

���Ǥ������������ ����Ǥ���� ���������������������������������������� 
ʹ��ǡ�͵�������ʹͲͳͻ�
����������������� 

���Ǥ�Ǥ
���� ����Ǥ���� ������������������ϐ������� 
ʹ��ǡ�͵�������ʹͲͳͻ�
����������������� 

���ǤǤ������� ����Ǥ���� ����-������������������������������������������������������ 
ʹ��ǡ�͵�������ʹͲͳͻ�
����������������� 

���Ǥ�������
Ǥ� ����Ǥ���� 
�����������������������������Ƭ����������� ʹ���������ʹͲͳͻ����

�Ǥ�����������������
���������� ���������������������������������������������� 

DEPArTMENT OF ELECTrONICS AND COMMuNICATION ENGINEErING� 

���Ǥ��Ǥ����������� ����Ǥ���� ��������������������������������������������������� 
����������������������� 

ͳͻ���	���ʹͲͳͻ����
����ǡ���������� 



Dƌ͘�s�<�dŝǀĂƌŝ 
DƌƐ͘��ŚĂŶǇĂ�'�^ 
DƌƐ͘�:͘^ƵŐĂŶǇĂ 
Dƌ͘�^ĂŶƚŽƐŚ�<ƵŵĂƌ�E 

����Ǥ���� ���������������������� 

ʹ��� Ƭ� ʹͺ��� 	���
ʹͲͳͻ� ��� ���Ǥ�����
������������� �������
����ǡ����� 

��Ǥ�����Ǥ
Ǥ�Ǥ 
��Ǥ��Ǥ��������� ����Ǥ���� ��������-�������������������-�������� 

ʹͷ��� Ƭ� ʹ��� ������
ʹͲͳͻ� �������������
������������� ���Ǧ
�������������������ǡ�
������ 

1DPH�RI�WKH�)DFXOW\ 'HVLJQDWLRQ :RUNVKRS�6HPLQDU�3DSHU 9HQXH�	�'DWH 

���Ǥ���������Ǥ��Ƭ 
��Ǥ����������Ǥ�� 

���ǡ 
����Ǥ����Ǥ 

����������������������������������������������������������
ǲ����������������������������ǲ 

ʹ��ǡ� ͵��� ����
ʹͲͳͻ� ��� �������
��������� 

���Ǥ���������Ǥ��Ƭ 
���Ǥ��Ǥ�
���������Ǥ 

���ǡ 
����Ǥ�����Ǥ 

  

 ��������������������������������������������������������ǲ��
��������������������������������ϐ������������������������

�������������������������ǳ 

ʹ��ǡ� ͵��� ����
ʹͲͳͻ�������������Ǧ
������ 

���Ǥ���������Ǥ��Ƭ 
��Ǥ�
�������Ǥ�� 

  
���ǡ 

����Ǥ�����Ǥ 
  

�����������������������������������������������������ǲ����
����������	�����������������������������������������������

��������������������������Ƭ����������������������ǳ 

ʹ��ǡ� ͵��� ����
ʹͲͳͻ� ��� �������
��������� 

���Ǥ���������Ǥ��Ƭ 
��Ǥ�Ǥ������������ 

���ǡ 
����Ǥ�����Ǥ 

�����������������������������������������������������ǲ������
�����������������������������������	������������������

�������ǳ 

ʹ��ǡ� ͵��� ����
ʹͲͳͻ� ��� �������
��������� 

���Ǥ�������������Ƭ����Ǥ�
�Ǥ����� ����Ǥ�����Ǥ 

����������������������������������������������������ǳ�
������������������������	������	��������������Ƭ�����������ǳ 

ʹ��ǡ� ͵��� ����
ʹͲͳͻ� ��� �������
��������� 

���Ǥ�������������Ƭ����Ǥ�
�Ǥ����� ����Ǥ�����Ǥ 

����������������������ϐ�������������������������������
����������� 

������������ʹͲͳͻ 
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���Ǥ������������� ����Ǥ�����Ǥ 
�������������������������ǲ��������������������������������

ǲ����������������������������������������������������������
�������ʹͲͳͻ 

͵���Ƭ�Ͷ�������ʹͲͳͻǡ�
���� ������������
������� 

���Ǥ���������� ����Ǥ�����Ǥ 
�������������������������ǲ�������������������������������
������ǲ������������������������������������������������

�����������������ʹͲͳͻ 

͵���Ƭ�Ͷ�������ʹͲͳͻǡ�
���� ������������
������� 

���Ǥ������������� ����Ǥ�����Ǥ 
�������������������������ǲ���������������������������-�ͷ
�

�����������������ǳ����������-ͳͻ 
ʹ��� Ƭ� ͵��� ����
ʹͲͳͻǡ����� 

���Ǥ��Ǥ�������� ����Ǥ�����Ǥ 
�������������������������ǲ��������–�������������������������ǳ����

������-ͳͻ 
ʹ��� Ƭ� ͵��� ����
ʹͲͳͻǡ����� 

���Ǥ��Ǥ�������� ����Ǥ�����Ǥ 
�������������������������ǲ���������������������������������

���ǳ����������-ͳͻ 
ʹ��� Ƭ� ͵��� ����
ʹͲͳͻǡ����� 

���Ǥ��Ǥ�������� 
���Ǥ�
Ǥ������� ����Ǥ�����Ǥ 

ʹ���������������������������������͵-ͺ����������������ǡ�
�������� 

ʹͻ���Ƭ�͵Ͳ���������
ʹͲͳͻǡ����� 

��Ǥ��������� ����Ǥ�����Ǥ �����ǯ�������������ǲ�����	�������������������������ǳ 
Ͷ������ͻ���	���ʹͲͳͻǡ�
����������� 

���Ǥ�
Ǥ������� 
���Ǥ��Ǥ������������� 
���Ǥ��Ǥ�������� 

����Ǥ�����Ǥ ͵������	�������ǆ�������������������������������ǳ 
ʹͺ��� ��� ͵Ͳ��� ���
ʹͲͳͻǡ� ��� ������
�������� 
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1DPH�RI�WKH�)DFXOW\ 'HVLJQDWLRQ :RUNVKRS�6HPLQDU�3DSHU 9HQXH�	�'DWH 

  

��Ǥ��������� 

  

����Ǥ�����Ǥ 

������������������	����������������������������������������
����-
���������������������� 

ϮŶĚ͕�ϯƌĚ�D�z�ϮϬϭϵ�

Ăƚ�^^����ĂŶŐĂůŽƌĞ 
�����������	���������������������������������� 

��Ǥ������������� ����Ǥ�����Ǥ �������������������������� 
ϮŶĚ͕�ϯƌĚ�D�z�ϮϬϭϵ�

Ăƚ�^^�����ĂŶŐĂůŽƌĞ 

��Ǥ��������������� ����Ǥ�����Ǥ ������������������������������������	��� 
ϮŶĚ͕�ϯƌĚ�D�z�ϮϬϭϵ�

Ăƚ�^^�����ĂŶŐĂůŽƌĞ 

��Ǥ�������������������
������� 

����Ǥ�����Ǥ �������������������������������������� 
ϮŶĚ͕�ϯƌĚ�D�z�ϮϬϭϵ�

Ăƚ�^^�����ĂŶŐĂůŽƌĞ 

���Ǥ��������� ����Ǥ�����Ǥ ������������������� 
ϮŶĚ͕�ϯƌĚ�D�z�ϮϬϭϵ�

Ăƚ�^^�����ĂŶŐĂůŽƌĞ 

���Ǥ�������� ����Ǥ�����Ǥ �����������	������������������������������� 
ϮŶĚ͕�ϯƌĚ�D�z�ϮϬϭϵ�

Ăƚ�^^����ĂŶŐĂůŽƌĞ 

  

��Ǥ������������� 

����������
��������� 

����������Ƭ���������������������Ͳͳ-������������������
��������������������������������������� 

ϮŶĚ͕�ϯƌĚ�D�z�ϮϬϭϵ�

Ăƚ�^^�����ĂŶŐĂůŽƌĞ 

��Ǥ������� ����Ǥ�����Ǥ 	���������������������������� 
ϮŶĚ͕�ϯƌĚ�D�z�ϮϬϭϵ�

Ăƚ�^^�����ĂŶŐĂůŽƌĞ 

���Ǥ�������� ����Ǥ�����Ǥ ������������������ 
ϮŶĚ͕�ϯƌĚ�D�z�ϮϬϭϵ�

Ăƚ�^^�����ĂŶŐĂůŽƌĞ 

Dƌ͘�sŝũĂŝ�Z ����Ǥ�����Ǥ �ĞƐŝŐŶ�ĂŶĚ�&ĂďƌŝĐĂƟŽŶ�ŽĨ�'ƌŽƵŶĚŶƵƚ�dŚƌĞƐŚĞƌ�DĂĐŚŝŶĞ 
ϮŶĚ͕�ϯƌĚ�D�z�ϮϬϭϵ�

Ăƚ�^^����ĂŶŐĂůŽƌĞ 

Dƌ͘�^ƌŝĚŚĂƌ��^ ����Ǥ�����Ǥ DŽŶŽ�tŚĞĞů 
ϮŶĚ͕�ϯƌĚ�D�z�ϮϬϭϵ�

Ăƚ�^^����ĂŶŐĂůŽƌĞ 
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��Ǥ�Ǥ
���������Ǥ 
���Ǥ��Ǥ������� 
��Ǥ��Ǥ�������� 
���Ǥ����������������� 
���������������� 

����������
����Ǥ�Ƭ�����Ǥ�

����Ǥ 
��������������-���-��������������ϐ���-������	�� 

�������������
������������������
����ǡ����ʹͲ�������
ʹͲͳͻǤ 

��Ǥ��Ǥ����������� ����Ǥ�����Ǥ 
����������������������������������������������������

�������� 

��������������ǡ�
ʹ������ʹͺ�������
ʹͲͳͻ 

��Ǥ��Ǥ�������� 
���Ǥ����������������� ����Ǥ�����Ǥ ������������������	������������������������������������ 

�����������������
�������ǡ��������ǡ�
���ʹ���Ƭ�ʹͺ����	���
ʹͲͳͻ 

���������������� 
��Ǥ��Ǥ�������� ����Ǥ�����Ǥ 

���������������	������������������������������� 

����������� 

����������ͳͷ������
ʹͲ�������ʹͲͳͻ 

��Ǥ������������Ǥ�� 
���������������� 

����������
����Ǥ�Ƭ�����Ǥ�

����Ǥ 

����������Ƭ���������������������������������������������
����������������Ͳͳ�–������������������������������������

���������������������� 

ʹ��ǡ� ͵��� ����
ʹͲͳͻ�������������Ǧ
������ 



���������Ȁ���������Ȁ���������� 
�������������������� 
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������Ǥ�� 
������������ ��� �������������������������ȋ�������������������Ȍ 

ʹ���	��������ʹͲͳͻ����
��������ǡ������ 

��������Ǥ�� 
����������� 
������������ 

��� 
����������������������������������������������
������Ǧ

��� 
ʹ���	��������ʹͲͳͻ����
��������ǡ������ 

�������Ǥ�� 
��������� 
���������� 
�������� 

��� ������������������������������� 
ʹ���	��������ʹͲͳͻ����
��������ǡ������ 

�������������
 
�������������� 
������������� 
������������� 

��� 
����������������������������������������������������������

����� 
ʹ���	��������ʹͲͳͻ����
��������ǡ������ 

������� 
����������� ��� ����-���������������������� 

ʹ���	��������ʹͲͳͻ����
��������ǡ����� 

������� 
����������� 
����������� 
����������� 

��� ���������������������������������� 
ʹ���������ʹͲͳͻ����
�Ǥ������������������
���������� 
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1DPH�RI�WKH�6WXGHQW 6HPHVWHU :RUNVKRS�6HPLQDU�3DSHU 9HQXH�	�'DWH 

�ďŚŝƐŚĞŬ�<ƵŵĂƌ /s WĂƌƟĐŝƉĂƚĞĚ�^ŝŶŐĂƉŽƌĞ�^ƉĂĐĞ��ŚĂůůĞŶŐĞ 
^ŝŶŐĂƉŽƌĞ� ^ƉĂĐĞ� Θ�
dĞĐŚŶŽůŽŐǇ��ƐƐŽĐŝĂƟŽŶ�
-ϮϬϭϵ 

WƵůůĂƌŝ�<ĂůǇĂŶŝ 
^ĂĐŚŝŶ�WĂƟů 
'ƵƌƵƌĂũ 
�ŵďƌĞƐŚ 
ZĂŐĂǀĞŶĚƌĂ�Z 
DĂŶũƵŶĂƚŚ 
�ĚĂƌƐŚ�< 
�ŚĂŶƵƐŚ 
ZĂŶŐĂƉƉĂ 

/s 
�ƩĞŶĚĞĚ�ǁŽƌŬƐŚŽƉ�ŽŶ�^ŝŐŶĂůƐ�Θ�^ǇƐƚĞŵƐ�tŝƚŚ�ŝƚƐ��������������

�ƉƉůŝĐĂƟŽŶ 
ϯϭƐƚ�DĂƌĐŚ�ϮϬϭϵ�Ăƚ��
/�d��͕�ĂŶŐĂůŽƌĞ� 



�ƐŚǁĂƌ�� 
DŽŚĂŵŵĞĚ�^ƵŚĂŝů 
sĞŶŬĂƚĞƐŚ�^ 
sŝŶĂǇĂŬĂ�W�s 
dĞũĂƐ���E 
�ďŝƐŚĞŬ�<ƵŵĂƌ 

s/ 
s/ 
s/ 
s/ 
/s 
/s 

�ƩĞŶĚĞĚ�ϱ�ĚĂǇƐ�ǁŽƌŬƐŚŽƉ�ŽŶ͟��ŶĚƌŽŝĚ��ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ�͞ 
ϮϴƚŚ�&���ƚŽ�ϰƚŚ�DĂƌĐŚ�
ϮϬϭϵ�Ăƚ�^^���͕����������
�ĂŶŐĂůŽƌĞ� 

�ĚĂƌƐŚ��ŐĞǇĂ 
�ŚĂŶƵƐŚ�W�^ 
^Ăŝ�^ƵŚĂƐ 
<ĂƌƚŚŝŬ�D 
,ĂƌƐŚŝƚŚĂ�, 
^ǇĞĚĂ�DĂĂǌŝĂ�dĂďƌĞĞŶ 
�ŚĂƌĂƚŚ�' 

/s �ƩĞŶĚĞĚ�tŽƌŬƐŚŽƉ�ŽŶ�͞s>^/��ĞƐŝŐŶ�hƐŝŶŐ�sĞƌŝůŽŐ�,�>�͞ 
DĂǀĞŶ�^ŝůŝĐŽŶ 
ϭϳͬϬϮͬϮϬϭϵ 

EĂŶĚŝƐŚ�<ƵŵĂƌ�E 
^ƌĞĞŶĂƚŚ�,�s 
�ďŚŝƐŚĞŬ�<ƵŵĂƌ 

s/ 
s/ 
/s 

�ƩĞŶĚĞĚ�tŽƌŬƐŚŽƉ�ŽŶ�sŝƌƚƵĂů�ZĞĂůŝƚǇ�Θ��ƵŐŵĞŶƚĞĚ�ZĞĂůŝƚǇ 
ϭϰƚŚ�DĂƌĐŚ�ϮϬϭϵ�Ăƚ�
^^��͕��ĂŶŐĂůŽƌĞ 

DĂŶŝƐŚ�^ 
�ŵĂŶ��ŐĂƌǁĂů 
EŝŬŚŝů 
<ĂƌƚŚŝŬ 

/s �ƩĞŶĚĞĚ�tŽƌŬƐŚŽƉ�ŽŶ�͞ĚƌŽŶĞ�dĞĐŚŶŽůŽŐǇ͟ 
^^��͕�ĂŶŐĂůŽƌĞ 
ϭϰƚŚ�ƚŽ�ϭϴƚŚ�DĂƌĐŚ�Ăƚ�
^^��͕��ĂŶŐĂůŽƌĞ 
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�ĞĞƉĂ͘< 
�ĞĞƉĂ�ŵƉ 
<ƵƐŚŵĂ�D 
,ĞŵĂŶƚŚ�,E 

ϴƚŚ 
WƌĞƐĞŶƚĞĚ�ƉĂƉĞƌ�ŽŶ�͞ŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ�ĂŶĚ�ŵĂŝŶƚĞŶĂŶĐĞ�ŽĨ�ŚŝŐŚͲ
ǁĂǇ�ďƌŝĚŐĞƐ�ƵƐŝŶŐ�ǁŝƌĞůĞƐƐ�ƐĞŶƐŽƌƐ�ŶĞƚǁŽƌŬ͟�ŝŶ�ŶĂƟŽŶĂů�ĐŽŶͲ

ĨĞƌĞŶĐĞ�ŽŶ�E�^�D-ϮϬϭϵ 

ϴd,�ϵd,�D�z�ϮϬϭϵ 
KǆĨŽƌĚ�ĐŽůůĞŐĞ�ŽĨ�ĞŶŐŝͲ
ŶĞĞƌŝŶŐ 

^hDK> 
^Ăŝ�ŚĂƌŝŬĂ 
WƌŝǇĂŶŬĂ 

ϴƚŚ 
WƌĞƐĞŶƚĞĚ�ƉĂƉĞƌ�ŽŶ͟�ƉĞƐƚ�ĐŽŶƚƌŽů�ƵƐŝŶŐ�D>�ĂŶĚ�ŝŵĂŐĞ�ƉƌŽͲ

ĐĞƐƐŝŶŐ͟�ŝŶ�ŶĂƟŽŶĂů�ĐŽŶĨĞƌĞŶĐĞ�ŽŶ�E�^�D-ϮϬϭϵ 

ϴd,�ϵd,�D�z�ϮϬϭϵ 
KǆĨŽƌĚ�ĐŽůůĞŐĞ�ŽĨ�ĞŶŐŝͲ
ŶĞĞƌŝŶŐ 

DĂŚĂǀĞĞƌ�^ĂŚƵ 
^ŚĂƐŚĂŶŬ�^ŝŶŐŚ 
^ŝĚĚŚĂŶƚ�<ŚĞŵŬĂ 

ϲƚŚ tŽƌŬƐŚŽƉ�ŝŶ��ƌƟĮĐŝĂů�/ŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ͟ 
ϭϲ�ƚŚΘϭϳƚŚ�&Ğď�
ϮϬϭϵ͕E/d<�^ƵƌĂƚŚŬĂů 

EĞĞƚŚĂ 
^ŚĞĞůĂ 
^ƵŵĂ 
ZŽŽƉĂ 

ϴƚŚ� 
WƌĞƐĞŶƚĞĚ�WĂƉĞƌ�ŽŶ�͞�ĂƚĂ�ƉƌŽũĞĐƟŽŶ�ŽŶ�ƐŵĂƌƚ�ŵŝƌƌŽƌ͟�ŝŶ�

/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů�ĐŽŶĨĞƌĞŶĐĞ�ŽŶ�ĐŽŵƉƵƚĞƌ�ƐǇƐƚĞŵ 
ϯƌĚ�͕�ϰƚŚ�DĂǇ�ϮϬϭϵ 
�D���ĞŶŐĂůƵƌƵ 

�ŚĂŝƚƌĂ͘< 
:ǇŽƚŚŝ�^ƵůŽĐŚĂŶĂ 
,ĞŵĂǀĂƚŚŝ 
�ŚĂƌĂŶŝ͘Z 

ϴƚŚ 
WƌĞƐĞŶƚĞĚ�WĂƉĞƌ�ŽŶ͟�WŽƚŚŽůĞ�ĚĞƚĞĐƟŽŶ�ƐǇƐƚĞŵ�͞�ŝŶ�/ŶƚĞƌŶĂͲ

ƟŽŶĂů���ŽŶĨĞƌĞŶĐĞ�ŽŶ��ŽŵƉƵƚĞƌ�^ǇƐƚĞŵ 
ϯƌĚ�͕�ϰƚŚ�DĂǇ�ϮϬϭϵ 
�D���ĞŶŐĂůƵƌƵ 

^ĂŶƚŚŽƐŚ 
^ƵũĂǇ 

ϴƚŚ 
WƌĞƐĞŶƚĞĚ�Ă�ƉĂƉĞƌ�ƟƚůĞĚ�͗EĞĐŬ�DŽǀĞŵĞŶƚ��ŽŶƚƌŽůůĞĚ�tŚĞĞů�
�ŚĂŝƌ�hƐŝŶŐ�/Kd͟�ŝŶ�ϯϮŶĚ��^/�<ĂƌŶĂƚĂŬĂ�^ƚƵĚĞŶƚƐ��ŽŶǀĞŶƟŽŶ 

ϭƐƚΘϮŶĚ�DĂƌĐŚ�ϮϬϭϵ-
�ĂŵďƌŝĚŐĞ�/ŶƐƟƚƵƚĞ�ŽĨ�
dĞĐŚŶŽůŽŐǇ 

DEPArTMENT OF MEChANICAL  ENGINEErING� 
1DPH�RI�WKH�6WXGHQW 6HPHVWHU :RUNVKRS�6HPLQDU�3DSHU 9HQXH�	�'DWH 

�ƌǇĂŶ�<ƵŵĂƌ�:ĂŝƐǁĂůͲ
�ŚĂŶĚƌĂƐŚĞŬĂƌ͘�s 
WƌĂǀĞĞŶ͘�^� 

ϴƚŚ 
�&���ŶĂůǇƐŝƐ�&Žƌ��ŝīĞƌĞŶƚ��ůĂĚĞ�WƌŽĮůĞƐΘ��ƐƉĞĐƚ�ZĂƟŽ�/Ŷ�

sĞƌƟĐĂů��ǆŝƐ�tŝŶĚ�dƵƌďŝŶĞ� 

ϮŶĚ��Θ�ϯƌĚ�D�z�ϮϬϭϵ�Ăƚ�
^^�� 
 

,ĞŵĂŶƚŚ���ZĞĚĚǇ 
DĂĚŚĂŶ�^ 
�ŬƐŚĂƚ�:ŽƐŚŝ�
<ĂƌƵƉƉƵƐĂŵǇ�W� 

ϴƚŚ� 
�ĞƐŝŐŶ��ŶĚ�&ĂďƌŝĐĂƟŽŶ�KĨ�DƵůƟƉƵƌƉŽƐĞ�hŶŵĂŶŶĞĚ�'ƌŽƵŶĚ�

sĞŚŝĐůĞ� 
ϮŶĚ�Θ�ϯƌĚ�D�z�ϮϬϭϵ�Ăƚ�
^^�� 



'HSDUWPHQW�RI�(OHFWURQLFV�	�&RPPXQLFDWLRQ�(QJLQHHULQJ� 

�ŽƵƌƐĞ�EĂŵĞ EĂŵĞ �ĞƌƟĮĐĂƚĞ�dǇƉĞ 

/ŶƚƌŽĚƵĐƟŽŶ�ƚŽ�/ŶƚĞƌŶĞƚ�ŽĨ�dŚŝŶŐƐ <͘W͘>/E/:��^,z>/E �ůŝƚĞ�н�ŐŽůĚ 

/ŶƚƌŽĚƵĐƟŽŶ�ƚŽ�/ŶƚĞƌŶĞƚ�ŽĨ�dŚŝŶŐƐ ^�Ed,�DKKZd,z͘^ ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

/ŶƚƌŽĚƵĐƟŽŶ�ƚŽ�/ŶƚĞƌŶĞƚ�ŽĨ�dŚŝŶŐƐ �,�Ez��'�^ �ůŝƚĞ�н�ŐŽůĚ 

/ŶƚƌŽĚƵĐƟŽŶ�ƚŽ�/ŶƚĞƌŶĞƚ�ŽĨ�dŚŝŶŐƐ Z�:��'�s �ůŝƚĞ�н�^ŝůǀĞƌ 

�DK^��ŝŐŝƚĂů�s>^/��ĞƐŝŐŶ ^�EdK^,�<hD�Z�E �ůŝƚĞ 

�ŶŚĂŶĐŝŶŐ�^ŽŌ�^ŬŝůůƐ�ĂŶĚ�WĞƌƐŽŶĂůŝƚǇ Z͘���W� �ůŝƚĞ�н�^ŝůǀĞƌ 

�ŽŶƐƵŵĞƌ��ĞŚĂǀŝŽƌ� s�<�d/s�Z/ �ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

'HSDUWPHQW�RI�(OHFWURQLFV�	�&RPPXQLFDWLRQ�(QJLQHHULQJ 

�ŽƵƌƐĞ�EĂŵĞ EĂŵĞ �ĞƌƟĮĐĂƚĞ�dǇƉĞ 

/ŶƚƌŽĚƵĐƟŽŶ�ƚŽ�/ŶƚĞƌŶĞƚ�ŽĨ�dŚŝŶŐƐ ZK^,E/���Z�D�^�E �ůŝƚĞнŐŽůĚ 

/ŶƚƌŽĚƵĐƟŽŶ�ƚŽ�/ŶƚĞƌŶĞƚ�ŽĨ�dŚŝŶŐƐ s/s�<�,�'�� �ůŝƚĞн^ŝůǀĞƌ 

/ŶƚƌŽĚƵĐƟŽŶ�ƚŽ�/ŶƚĞƌŶĞƚ�ŽĨ�dŚŝŶŐƐ ^h:�d,���d �ůŝƚĞн^ŝůǀĞƌ 

�ŵďĞĚĚĞĚ�^ǇƐƚĞŵ��ĞƐŝŐŶ�ǁŝƚŚ��ZD ^h^,D��Z �ůŝƚĞ 

�ůŽƵĚ��ŽŵƉƵƟŶŐ �Z�s/E��<hD�Z��^ �ůŝƚĞ 

/ŶƚƌŽĚƵĐƟŽŶ�ƚŽ�/ŶƚĞƌŶĞƚ�ŽĨ�dŚŝŶŐƐ ^,Z�z��< �ůŝƚĞ 

/ŶƚƌŽĚƵĐƟŽŶ�ƚŽ�/ŶƚĞƌŶĞƚ�ŽĨ�dŚŝŶŐƐ E/ZD�>��D �ůŝƚĞ 

�ŶƚƌĞƉƌĞŶĞƵƌƐŚŝƉ��ƐƐĞŶƟĂůƐ Z�E:/d,��<�� �ůŝƚĞ 

�ŶƚƌĞƉƌĞŶĞƵƌƐŚŝƉ��ƐƐĞŶƟĂůƐ ^/s/^KE��: �ůŝƚĞ 

�ŶƚƌĞƉƌĞŶĞƵƌƐŚŝƉ��ƐƐĞŶƟĂůƐ <Kh^�Z���Eh �ůŝƚĞ 

WƌŽŐƌĂŵŵŝŶŐ�ŝŶ�:ĂǀĂ �Eh^,Z���E͘Z 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

�ŵďĞĚĚĞĚ�^ǇƐƚĞŵ��ĞƐŝŐŶ�ǁŝƚŚ��ZD ZKKW/E/�Z 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

�ŵďĞĚĚĞĚ�^ǇƐƚĞŵ��ĞƐŝŐŶ�ǁŝƚŚ��ZD E��>�E:�E��< 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

�ŵďĞĚĚĞĚ�^ǇƐƚĞŵ��ĞƐŝŐŶ�ǁŝƚŚ��ZD �ZhE��D�E��>/ 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

�ŵďĞĚĚĞĚ�^ǇƐƚĞŵ��ĞƐŝŐŶ�ǁŝƚŚ��ZD DKE/^,��E 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

�ŵďĞĚĚĞĚ�^ǇƐƚĞŵ��ĞƐŝŐŶ�ǁŝƚŚ��ZD <Z/d,/<,��< 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

�ŵďĞĚĚĞĚ�^ǇƐƚĞŵ��ĞƐŝŐŶ�ǁŝƚŚ��ZD <�sz��<�D 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

�ŵďĞĚĚĞĚ�^ǇƐƚĞŵ��ĞƐŝŐŶ�ǁŝƚŚ��ZD 
�d,^,��'K�^�
&��Z�d,�� 

^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

�ŵďĞĚĚĞĚ�^ǇƐƚĞŵ��ĞƐŝŐŶ�ǁŝƚŚ��ZD D�D�d,�͘� 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

�ŵďĞĚĚĞĚ�^ǇƐƚĞŵ��ĞƐŝŐŶ�ǁŝƚŚ��ZD �E:�>/�s 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

�ŵďĞĚĚĞĚ�^ǇƐƚĞŵ��ĞƐŝŐŶ�ǁŝƚŚ��ZD E/s��/d,��Z 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

�ŵďĞĚĚĞĚ�^ǇƐƚĞŵ��ĞƐŝŐŶ�ǁŝƚŚ��ZD h^,�Z�E/͘D 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

�ŵďĞĚĚĞĚ�^ǇƐƚĞŵ��ĞƐŝŐŶ�ǁŝƚŚ��ZD ���W��^���>/'�Z 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

�ŵďĞĚĚĞĚ�^ǇƐƚĞŵ��ĞƐŝŐŶ�ǁŝƚŚ��ZD DKE/^,�͘<͘> 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

�ŵďĞĚĚĞĚ�^ǇƐƚĞŵ��ĞƐŝŐŶ�ǁŝƚŚ��ZD zhs�Z�:�W�d/> 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

DĂĐŚŝŶĞ�>ĞĂƌŶŝŶŐ͕�D> DKE/<�͘^͘'hE'hE� 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

WƌŝŶĐŝƉůĞƐ�ŽĨ��ŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶ�^ǇƐƚĞŵƐ� �^,t/E/���KKZh 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

DŝĐƌŽƉƌŽĐĞƐƐŽƌƐ��ĂŶĚ��������������������
DŝĐƌŽĐŽŶƚƌŽůůĞƌƐ 

:�z�^,Z���^ 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

NPTEL CErTIFICATIONS COurSE BY 
FACuLTIES 

'HSDUWPHQW�RI�&RPSXWHU��6FLHQFH�	�(QJLQHHULQJ� 

�ŽƵƌƐĞ�EĂŵĞ EĂŵĞ �ĞƌƟĮĐĂƚĞ�dǇƉĞ 

WƌŽŐƌĂŵŵŝŶŐ�ŝŶ�:ĂǀĂ '͘D�E:h>� �ůŝƚĞнŐŽůĚ 

/ŶƚƌŽĚƵĐƟŽŶ�ƚŽ�/ŶƚĞƌŶĞƚ�ŽĨ�dŚŝŶŐƐ Z�',�s�E�Z��Z�K�� �ůŝƚĞн^ŝůǀĞƌ 

�ŝŐ��ĂƚĂ��ŽŵƉƵƟŶŐ WZ����W��� �ůŝƚĞ 

/ŶƚƌŽĚƵĐƟŽŶ�ƚŽ��ƵƚŽŵĂƚĂ͕�>ĂŶŐƵĂŐĞƐ�
ĂŶĚ��ŽŵƉƵƚĂƟŽŶ 

�͘^,�ZKE�ZK:/�WZ/z� �ůŝƚĞнŐŽůĚ 

/ŶƚƌŽĚƵĐƟŽŶ�ƚŽ�/Kd �ZW/d,��s�^h��s �ůŝƚĞнŐŽůĚ 

/ŶƚƌŽĚƵĐƟŽŶ�ƚŽ�/Kd <͘s͘^ŚĂůŝŶŝ �ůŝƚĞнŐŽůĚ 

'HSDUWPHQW�RI�0HFKDQLFDO�(QJLQHHULQJ� 

�ŽƵƌƐĞ�EĂŵĞ EĂŵĞ �ĞƌƟĮĐĂƚĞ�dǇƉĞ 

�DKd/KE�>�/Ed�>>/'�E�� Z�Dz��Z �>/d� 

��^/��K&�&/E/d���>�D�Ed��E�>z^/^-ϭ s/EK�<hD�Z�����
�/Z���Z ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

D�Eh&��dhZ/E'�K&��KDWK^/d�^ ��>�:/�s ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

��^/'E�&KZ�Yh�>/dz�D�Eh&��dhZͲ
/E'�Θ��^^�D�>z ,�Z/^,����h�> ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

�d,/�^�/E��E'/E��Z/E'�WZ��d/�� Z�:�^,�<hD�Z�E �>/d� 

D�Eh&��dhZ/E'�^z^d�D^�d��,EK>Ͳ
K'z�/�Θ�// �hZ�/�: �>/d� 

�d,/�^�/E��E'/E��Z/E'�WZ��d/�� �z/^t�Zz� �>/d� 

�d,/�^�/E��E'/E��Z/E'�WZ��d/�� zK'�E�E����^ �>/d� 

�E'/E��Z/E'�D�dZK>K'z s/:�z�Z �>/d� 

��^/'E�&KZ�Yh�>/dz�D�Eh&��dhZͲ
/E'�Θ��^^�D�>z �ZhE��^,�E�K', �ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

'HSDUWPHQW�RI�(OHFWULFDO�	�(OHFWURQLFV�(QJLQHHULQJ� 

�ŽƵƌƐĞ�EĂŵĞ EĂŵĞ �ĞƌƟĮĐĂƚĞ�dǇƉĞ 

�ĚǀĂŶĐĞĚ�ƉŽǁĞƌ�ĞůĞĐƚƌŽŶŝĐƐ Z�Dz��< �>/d� 

�ĚǀĂŶĐĞĚ�ƉŽǁĞƌ�ĞůĞĐƚƌŽŶŝĐƐ ����sĞŶŶŝůĂ �>/d� 

�ĚǀĂŶĐĞƐ�ŝŶ�h,s�ƚƌĂŶƐŵŝƐƐŝŽŶ�Θ��� <�s�DĂůŝŶŝ �ŽŵƉůĞƚĞĚ 

NPTEL CErTIFICATIONS COurSE 
BY STuDENTS 



 DŝĐƌŽƉƌŽĐĞƐƐŽƌƐ�ĂŶĚ�DŝĐƌŽĐŽŶƚƌŽůͲ
ůĞƌƐ 

�,hs�E�͘h 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

DŝĐƌŽƉƌŽĐĞƐƐŽƌƐ�ĂŶĚ�DŝĐƌŽĐŽŶƚƌŽůͲ
ůĞƌƐ 

D�E/^,��^��Zs/ 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

DŝĐƌŽƉƌŽĐĞƐƐŽƌƐ�ĂŶĚ�DŝĐƌŽĐŽŶƚƌŽůͲ
ůĞƌƐ 

^Z�����>�:/�E�^ 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

DŝĐƌŽƉƌŽĐĞƐƐŽƌƐ�ĂŶĚ�DŝĐƌŽĐŽŶƚƌŽůͲ
ůĞƌƐ 

D�',�E��< 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

DŝĐƌŽƉƌŽĐĞƐƐŽƌƐ�ĂŶĚ�DŝĐƌŽĐŽŶƚƌŽůͲ
ůĞƌƐ 

d�:�^,t/E/�D 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

DŝĐƌŽƉƌŽĐĞƐƐŽƌƐ�ĂŶĚ�DŝĐƌŽĐŽŶƚƌŽůͲ
ůĞƌƐ 

DKE/^,����Z 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

DŝĐƌŽƉƌŽĐĞƐƐŽƌƐ�ĂŶĚ�DŝĐƌŽĐŽŶƚƌŽůͲ
ůĞƌƐ 

�,�D/E/͘d 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

DŝĐƌŽƉƌŽĐĞƐƐŽƌƐ�ĂŶĚ�DŝĐƌŽĐŽŶƚƌŽůͲ
ůĞƌƐ 

z�^,�^t/E/���> 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

�ǀŽůƵƟŽŶ�ŽĨ��ŝƌ�/ŶƚĞƌĨĂĐĞ�ƚŽǁĂƌĚƐ�ϱ' ^KtDz�͘�^ 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

�DK^��ŝŐŝƚĂů�s>^/��ĞƐŝŐŶ ^,�Z����,�'��� 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

�DK^��ŝŐŝƚĂů�s>^/��ĞƐŝŐŶ DKE/^,�͘<͘> 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

�DK^��ŝŐŝƚĂů�s>^/��ĞƐŝŐŶ ^��,/E�<hD�Z�'�< 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

�DK^��ŝŐŝƚĂů�s>^/��ĞƐŝŐŶ ^hZz�<�Ed 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

�DK^��ŝŐŝƚĂů�s>^/��ĞƐŝŐŶ ^t�d,/�'�E 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

�DK^��ŝŐŝƚĂů�s>^/��ĞƐŝŐŶ ^t�d,/�D 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

�DK^��ŝŐŝƚĂů�s>^/��ĞƐŝŐŶ E/s�^�^Z/�WZ�^���^ 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

�DK^��ŝŐŝƚĂů�s>^/��ĞƐŝŐŶ s/�z��s�Eh'KW�> 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

�DK^��ŝŐŝƚĂů�s>^/��ĞƐŝŐŶ Z�E'�^t�Dz�^ 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

�DK^��ŝŐŝƚĂů�s>^/��ĞƐŝŐŶ Z�Dz��Z 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

�DK^��ŝŐŝƚĂů�s>^/��ĞƐŝŐŶ ^�E'��d,��d 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

�DK^��ŝŐŝƚĂů�s>^/��ĞƐŝŐŶ WKK:�͘z͘^ 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

�ŶƚƌĞƉƌĞŶĞƵƌƐŚŝƉ��ƐƐĞŶƟĂůƐ E�sz�͘s 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

�ŶƚƌĞƉƌĞŶĞƵƌƐŚŝƉ��ƐƐĞŶƟĂůƐ ^h�,��D 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

�ŶƚƌĞƉƌĞŶĞƵƌƐŚŝƉ��ƐƐĞŶƟĂůƐ Z�Dz��� 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

�ŶƚƌĞƉƌĞŶĞƵƌƐŚŝƉ��ƐƐĞŶƟĂůƐ D�Eh^,Z���^ 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

�ŶƚƌĞƉƌĞŶĞƵƌƐŚŝƉ��ƐƐĞŶƟĂůƐ 
^KhE�,�Zz��
�,/D�EW�>>/ 

^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

�ŶƚƌĞƉƌĞŶĞƵƌƐŚŝƉ��ƐƐĞŶƟĂůƐ ^,Z/E/s�^���W 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

�ŶƚƌĞƉƌĞŶĞƵƌƐŚŝƉ��ƐƐĞŶƟĂůƐ �Eh^,��� 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

'HSDUWPHQW�RI�0HFKDQLFDO�(QJLQHHULQJ� 

�ŽƵƌƐĞ�EĂŵĞ EĂŵĞ 
�ĞƌƟĮĐĂƚĞ�
dǇƉĞ 

/ŶƐƉĞĐƟŽŶ�Θ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĐŽŶƚƌŽů�ŝŶ�ŵĂŶƵͲ
ĨĂĐƚƵƌŝŶŐ 

,ĂŶƵŵĂŶƚŚĂ��ZĂũ 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

/ŶƐƉĞĐƟŽŶ�Θ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĐŽŶƚƌŽů�ŝŶ�ŵĂŶƵͲ
ĨĂĐƚƵƌŝŶŐ 

D�'ŶĂŶĞŶĚƌĂ 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

/ŶƐƉĞĐƟŽŶ�Θ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĐŽŶƚƌŽů�ŝŶ�ŵĂŶƵͲ
ĨĂĐƚƵƌŝŶŐ 

�ƌƵŶŬƵŵĂƌ�W 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

/ŶƐƉĞĐƟŽŶ�Θ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĐŽŶƚƌŽů�ŝŶ�ŵĂŶƵͲ
ĨĂĐƚƵƌŝŶŐ 

^ĂŶĚŚǇĂ 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

/ŶƐƉĞĐƟŽŶ�Θ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĐŽŶƚƌŽů�ŝŶ�ŵĂŶƵͲ
ĨĂĐƚƵƌŝŶŐ 

�ŬƐŚĂƚ�ũŽƐŚŝ �ůŝƚĞ 

/ŶƐƉĞĐƟŽŶ�Θ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĐŽŶƚƌŽů�ŝŶ�ŵĂŶƵͲ
ĨĂĐƚƵƌŝŶŐ 

�ƵŬŬĂƉĂƚŶĂŵ�ŵĂͲ
ŶĂƐĂ 

�ůŝƚĞ 

/ŶƐƉĞĐƟŽŶ�Θ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĐŽŶƚƌŽů�ŝŶ�ŵĂŶƵͲ
ĨĂĐƚƵƌŝŶŐ 

DĂĚŚƵƐƵĚŚĂŶ��� 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

/ŶƐƉĞĐƟŽŶ�Θ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĐŽŶƚƌŽů�ŝŶ�ŵĂŶƵͲ
ĨĂĐƚƵƌŝŶŐ 

'��ŚĂƌĂƚŚ 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

/ŶƐƉĞĐƟŽŶ�Θ�ƋƵĂůŝƚǇ�ĐŽŶƚƌŽů�ŝŶ�ŵĂŶƵͲ
ĨĂĐƚƵƌŝŶŐ 

:ŽŶĂƐ�ũŽǇ�� 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

DĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ �ƌǇĂŶ�ŬƵŵĂƌ�ũĂŝƐǁĂů 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

DĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ ^ĂŶŐĂŵĞƐŚ ^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

DĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ DƵŶĞŶĚƌĂ��^ �ůŝƚĞ 

DĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ �ŚĂŶĚƌĂƐŚĞŬĂƌ�s �ůŝƚĞ 

DĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ �ŚĂƌĂĚǁĂũ�W �ůŝƚĞ 

DĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ :ĞĞǀĂŶ�ŬƵŵĂƌ��� ^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

DĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ DĂŚĞŶĚƌĂ�Z �ůŝƚĞ 

DĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ D�>>/<�Z:hE ^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

DĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ ,ĂŶĂŵĂŶƚ�ŚŽŽŶƵƌ ^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

DĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ DĂŶŽũ�s �ůŝƚĞ 

WƌŽĚƵĐƚ�ĚĞƐŝŐŶ�Θ�ŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐ ^ƌŝŶŝǀĂƐ�Z ^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

WƌŽĚƵĐƚ�ĚĞƐŝŐŶ�Θ�ŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐ ZĂŶũŝƚŚŬƵŵĂƌ�Z ^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

/��ĞŶŐŝŶĞ�Θ�ŐĂƐ�ƚƵƌďŝŶĞ ^E�,/d�Z���z�
�KKD/ 

^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

DŝĐƌŽƉƌŽĐĞƐƐŽƌƐ��ĂŶĚ�������������������
DŝĐƌŽĐŽŶƚƌŽůůĞƌƐ 

�z�E��,�E�Z�E ^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

DŝĐƌŽƉƌŽĐĞƐƐŽƌƐ��ĂŶĚ���������������������
DŝĐƌŽĐŽŶƚƌŽůůĞƌƐ 

�,�'z�͘D 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 



  

�ŽƵƌƐĞ�EĂŵĞ EĂŵĞ �ĞƌƟĮĐĂƚĞ�dǇƉĞ 

WƌŽŐƌĂŵŵŝŶŐ�ŝŶ�:ĂǀĂ :�^t/d,� �ůŝƚĞ 

WƌŽŐƌĂŵŵŝŶŐ�ŝŶ�:ĂǀĂ WZ�^�EE��Z �ůŝƚĞ 

WƌŽŐƌĂŵŵŝŶŐ�ŝŶ�:ĂǀĂ ��,/^,�<�Z�',�s͘� �ůŝƚĞ 

WƌŽŐƌĂŵŵŝŶŐ�ŝŶ�:ĂǀĂ <�sz����Z �ůŝƚĞ 

WƌŽŐƌĂŵŵŝŶŐ�ŝŶ�:ĂǀĂ �,�sz��d͘� �ůŝƚĞ 

WƌŽŐƌĂŵŵŝŶŐ�ŝŶ�:ĂǀĂ �ZhE���^ �ůŝƚĞ 

:ŽǇ�ŽĨ�ĐŽŵƉƵƟŶŐ�ƵƐŝŶŐ�WǇƚŚŽŶ zhs�^,Z/͘� �ůŝƚĞ 

:ŽǇ�ŽĨ�ĐŽŵƉƵƟŶŐ�ƵƐŝŶŐ�WǇƚŚŽŶ Dh<h>�<hD�Z �ůŝƚĞ 

:ŽǇ�ŽĨ�ĐŽŵƉƵƟŶŐ�ƵƐŝŶŐ�WǇƚŚŽŶ 
�<^,�d,���^,K<��
<�^�Z� 

�ůŝƚĞ 

:ŽǇ�ŽĨ�ĐŽŵƉƵƟŶŐ�ƵƐŝŶŐ�WǇƚŚŽŶ �^,/^,�<h><�ZE/ �ůŝƚĞ 

:ŽǇ�ŽĨ�ĐŽŵƉƵƟŶŐ�ƵƐŝŶŐ�WǇƚŚŽŶ �,�s�E/��,Kt��Zz �ůŝƚĞ 

:ŽǇ�ŽĨ�ĐŽŵƉƵƟŶŐ�ƵƐŝŶŐ�WǇƚŚŽŶ Z�^,D/�' �ůŝƚĞ 

:ŽǇ�ŽĨ�ĐŽŵƉƵƟŶŐ�ƵƐŝŶŐ�WǇƚŚŽŶ �,�Eh^,�D �ůŝƚĞ 

:ŽǇ�ŽĨ�ĐŽŵƉƵƟŶŐ�ƵƐŝŶŐ�WǇƚŚŽŶ 
'Ks/E��<hD�Z�
d,�<hZ 

�ůŝƚĞ 

:ŽǇ�ŽĨ�ĐŽŵƉƵƟŶŐ�ƵƐŝŶŐ�WǇƚŚŽŶ DKE/^,�͘D �ůŝƚĞ 

:ŽǇ�ŽĨ�ĐŽŵƉƵƟŶŐ�ƵƐŝŶŐ�WǇƚŚŽŶ �:/d,�<hD�Z�< �ůŝƚĞ 

:ŽǇ�ŽĨ�ĐŽŵƉƵƟŶŐ�ƵƐŝŶŐ�WǇƚŚŽŶ s/<Z�Ed�^/E', �ůŝƚĞ 

:ŽǇ�ŽĨ�ĐŽŵƉƵƟŶŐ�ƵƐŝŶŐ�WǇƚŚŽŶ ^,h�,/�<hD�Z/ �ůŝƚĞ 

:ŽǇ�ŽĨ�ĐŽŵƉƵƟŶŐ�ƵƐŝŶŐ�WǇƚŚŽŶ Z�:h�<�Z �ůŝƚĞ 

:ŽǇ�ŽĨ�ĐŽŵƉƵƟŶŐ�ƵƐŝŶŐ�WǇƚŚŽŶ ^Z/E/s�^�� �ůŝƚĞ 

:ŽǇ�ŽĨ�ĐŽŵƉƵƟŶŐ�ƵƐŝŶŐ�WǇƚŚŽŶ ^,�Z�Ez��' �ůŝƚĞ 

/ŶƚƌŽĚƵĐƟŽŶ�ƚŽ�/ŶƚĞƌŶĞƚ�ŽĨ�dŚŝŶŐƐ �,/dZ��<hD�Z/ �ůŝƚĞ 

WƌŽŐƌĂŵŵŝŶŐ�ŝŶ�:ĂǀĂ /E�,hWZ/z��E�, �ůŝƚĞнŐŽůĚ 

:ŽǇ�ŽĨ�ĐŽŵƉƵƟŶŐ�ƵƐŝŶŐ�WǇƚŚŽŶ ^Ks�E�<�Z �ůŝƚĞнŐŽůĚ 

/ŶƚƌŽĚƵĐƟŽŶ�ƚŽ�/ŶƚĞƌŶĞƚ�ŽĨ�dŚŝŶŐƐ ^h�,�D��'�Zt�> �ůŝƚĞнŐŽůĚ 

WƌŽŐƌĂŵŵŝŶŐ�ŝŶ�:ĂǀĂ �/sz�͘s �ůŝƚĞн^ŝůǀĞƌ 

WƌŽŐƌĂŵŵŝŶŐ�ŝŶ�:ĂǀĂ �Z�,�E��DZ �ůŝƚĞн^ŝůǀĞƌ 

:ŽǇ�ŽĨ�ĐŽŵƉƵƟŶŐ�ƵƐŝŶŐ�WǇƚŚŽŶ ��/dz���,�h,�E �ůŝƚĞн^ŝůǀĞƌ 

:ŽǇ�ŽĨ�ĐŽŵƉƵƟŶŐ�ƵƐŝŶŐ�WǇƚŚŽŶ ^,/s�D�^/E', �ůŝƚĞн^ŝůǀĞƌ 

:ŽǇ�ŽĨ�ĐŽŵƉƵƟŶŐ�ƵƐŝŶŐ�WǇƚŚŽŶ ^KE�>��Z �ůŝƚĞн^ŝůǀĞƌ 

�ŽŵƉŝůĞƌ��ĞƐŝŐŶ ^�Zs��<hD�Z �ůŝƚĞ 

WƌŽŐƌĂŵŵŝŶŐ�ŝŶ�:ĂǀĂ >�<,�^,Z���>�s �ůŝƚĞ 

'HSDUWPHQW�RI�&RPSXWHU��6FLHQFH�	�(QJLQHHULQJ� 
�ŶƚƌĞƉƌĞŶĞƵƌƐŚŝƉ��ƐƐĞŶƟĂůƐ Z�s/</Z�E 

^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

:ŽǇ�ŽĨ�ĐŽŵƉƵƟŶŐ�ƵƐŝŶŐ�WǇƚŚŽŶ D�,�s��Z�^�,h �ůŝƚĞн^ŝůǀĞƌ 

:ŽǇ�ŽĨ�ĐŽŵƉƵƟŶŐ�ƵƐŝŶŐ�WǇƚŚŽŶ D�D�d,�^,Z���^ �ůŝƚĞн^ŝůǀĞƌ 

:ŽǇ�ŽĨ�ĐŽŵƉƵƟŶŐ�ƵƐŝŶŐ�WǇƚŚŽŶ s/'E�^,�>�E�D�/�Z �ůŝƚĞн^ŝůǀĞƌ 

:ŽǇ�ŽĨ�ĐŽŵƉƵƟŶŐ�ƵƐŝŶŐ�WǇƚŚŽŶ ^/��,�Ed�<,�D<� �ůŝƚĞн^ŝůǀĞƌ 

�ŝŽĞŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ͗��Ŷ�/ŶƚĞƌĨĂĐĞ�ǁŝƚŚ�
�ŝŽůŽŐǇ�ĂŶĚ�DĞĚŝĐŝŶĞ 

^KE�>��Z 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

WƌŽŐƌĂŵŵŝŶŐ�ŝŶ�:ĂǀĂ :��s�E�,�W 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

WƌŽŐƌĂŵŵŝŶŐ�ŝŶ�:ĂǀĂ E/s��/d,� 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

WƌŽŐƌĂŵŵŝŶŐ�ŝŶ�:ĂǀĂ WZ�D/>��W 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

WƌŽŐƌĂŵŵŝŶŐ�ŝŶ�:ĂǀĂ DKE/<��Z 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

WƌŽŐƌĂŵŵŝŶŐ�ŝŶ�:ĂǀĂ E��Z�,�E� 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

WƌŽŐƌĂŵŵŝŶŐ�ŝŶ�:ĂǀĂ D����/� 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

WƌŽŐƌĂŵŵŝŶŐ�ŝŶ�:ĂǀĂ <hDD�d,��^�/>��>� 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

WƌŽŐƌĂŵŵŝŶŐ�ŝŶ�:ĂǀĂ 'hEd�<�>�D�>>/<� 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

:ŽǇ�ŽĨ�ĐŽŵƉƵƟŶŐ�ƵƐŝŶŐ�WǇƚŚŽŶ Z�E:/d,�<hD�Z�^ 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

:ŽǇ�ŽĨ�ĐŽŵƉƵƟŶŐ�ƵƐŝŶŐ�WǇƚŚŽŶ ���W�<�<hD�Z 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

:ŽǇ�ŽĨ�ĐŽŵƉƵƟŶŐ�ƵƐŝŶŐ�WǇƚŚŽŶ E/d,/E�< 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

:ŽǇ�ŽĨ�ĐŽŵƉƵƟŶŐ�ƵƐŝŶŐ�WǇƚŚŽŶ ^Zh^d/�<�E 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

:ŽǇ�ŽĨ�ĐŽŵƉƵƟŶŐ�ƵƐŝŶŐ�WǇƚŚŽŶ Z�E:/d,����E 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

:ŽǇ�ŽĨ�ĐŽŵƉƵƟŶŐ�ƵƐŝŶŐ�WǇƚŚŽŶ WZ�d,D�^, 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

:ŽǇ�ŽĨ�ĐŽŵƉƵƟŶŐ�ƵƐŝŶŐ�WǇƚŚŽŶ ^,t�d,��� 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

:ŽǇ�ŽĨ�ĐŽŵƉƵƟŶŐ�ƵƐŝŶŐ�WǇƚŚŽŶ 
Dh,�DD����ZͲ
^,���<͘W 

^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

:ŽǇ�ŽĨ�ĐŽŵƉƵƟŶŐ�ƵƐŝŶŐ�WǇƚŚŽŶ s��Z�E�Z��W�d/> �ůŝƚĞ 

�ĂƚĂ�DŝŶŝŶŐ ��Z^,/E/�D �ůŝƚĞ 

�ƌǇƉƚŽŐƌĂƉŚǇ�ĂŶĚ�EĞƚǁŽƌŬ�^ĞĐƵƌŝƚǇ E�W,�E��E�Z� 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

/ŶƚƌŽĚƵĐƟŽŶ�ƚŽ�/ŶƚĞƌŶĞƚ�ŽĨ�dŚŝŶŐƐ 
��,/E�E��E�D�Ͳ
�hD��Z 

^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

�ŝŐ��ĂƚĂ��ŽŵƉƵƟŶŐ ��,/^,�< 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

�ŝŐ��ĂƚĂ��ŽŵƉƵƟŶŐ ^�hZ��,�<hD�Z 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

�ŝŐ��ĂƚĂ��ŽŵƉƵƟŶŐ 'z�E�E�Z��<hD�Z 
^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 

�ŝŐ��ĂƚĂ��ŽŵƉƵƟŶŐ 
^h�,�^/^,�DK,�Ͳ
W�dZ� 

^ƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇ�
ĐŽŵƉůĞƚĞĚ 



� 

� 

<Z/^,E�DhZd,z� 
,�Z�d,/���� 

^'W��ϵ͘ϰ��/�WůĂĐĞ 

ZK^,E/��� 
Z�D�^�E 

^'W��ϵ͘ϯ��/�WůĂĐĞ 

^h�,��D 
^'W��ϵ͘ϯ��//�WůĂĐĞ 

�����ϰƚŚ��^�D 

^z����W^�E��� 
^'W��ϴ͘ϵϲ��/�WůĂĐĞ��������������������������������� ^KtDz�^,Z���' 

^'W��ϴ͘ϰϲ��//�WůĂĐĞ 

�����ϲƚŚ��^�D 

^hZz�<�Ed,͘d� 
^'W��ϴ͘ϳ��/�WůĂĐĞ��������������������������������� 

^h^,D���Z� 
^'W��ϴ͘ϲϮ��//�WůĂĐĞ 

�����ϮŶĚ��^�D 

<�sz���� 
^'W��ϴ͘ϳ��/�WůĂĐĞ��������������������������������� 

^Z/s/�,z��� 
^'W��ϴ͘ϲϱ��//�WůĂĐĞ 
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�����ϴƚŚ��^�D 

 �����ϮƚŚ��^�D 

EĂŶĚŝƚŚĂ�^���� 
^'W��ϵ͘ϳϬ�/�WůĂĐĞ 

�ĂŶŬŝƚĂ��ĂƐ 
^'W��ϵ͘ϲ��//�WůĂĐĞ 

�����ϲƚŚ��^�D 

WĂǀŝƚŚƌĂ�E 
^'W��ϴ͘ϰϲ��/�WůĂĐĞ��������������������������������� 

�ŚĂƌŐĂǀŝ�<�E 
^'W��ϴ͘Ϯϳ��//�WůĂĐĞ 

�����ϰƚŚ��^�D 

^ŚŝǀĂŵ�^ŚƵŬůĂ� 
^'W��ϵ͘ϯϮ��/�WůĂĐĞ��������������������������������� 

DƵŬƵů�^ŚƵŬůĂ� 
^'W��ϴ͘ϵϯ��//�WůĂĐĞ 
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�����ϴƚŚ��^�D 

ZĂǀŝŶĚƌĂ�E�� 
^'W��ϴ͘ϴϵ��/�WůĂĐĞ 

sĞŶŬĂƚĞƐŚ�E�' 
^'W��ϴ͘ϴϬ��//�WůĂĐĞ 

�����ϰƚŚ��^�D 

^ĂŚĂŶĂ�,�D� 
^'W��ϴ͘ϴϰ��/�WůĂĐĞ��������������������������������� 

<ĂƉŝů�^ŝŶŐŚ��ŝƐŚƚ 
^'W��ϴ͘ϴϰ��/�WůĂĐĞ 

�����ϲƚŚ��^�D 

WƌĂŵŽĚ� 
^'W��ϴ͘Ϭϵ��/�WůĂĐĞ��������������������������������� WƌĂĚĞĞƉ���:�� 

^'W��ϳ͘ϳϱ��//�WůĂĐĞ 

ZĂŵĞƐŚ�<ƵŵĂƌ�^ 
^'W��ϴ͘ϯϵ��//�WůĂĐĞ 

�����ϲƚŚ��^�D 

�����ϰƚŚ��^�D 
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�����ϰƚŚ��^�D 

^ĂŶĚŚǇĂ����� 
^'W��ϴ͘ϵϮϱ�/�WůĂĐĞ 

�ĚĂƌƐŚ��ŐǇĞǇĂ 
^'W��ϴ͘ϰϰ��///�WůĂĐĞ 

�ĂĚŝŐĞƌĞ�DĂŚĂŶƚĞƐŚĂ 
^'W��ϵ͘ϭϱ��/�WůĂĐĞ��������������������������������� 

�ŚĞĞŵĂƐŚĂŶŬĂƌ�,�zĂƚŶƵƌ 
^'W��ϴ͘ϴϬ��//�WůĂĐĞ 

^ƌĞĞŶĂƚŚ�,�s� 
^'W��ϴ͘ϱϬ��/�WůĂĐĞ��������������������������������� 

WƌĂŬƌƵƚŚŝ��� 
^'W��ϳ͘ϴϴ��//�WůĂĐĞ 

^ŚĂŝůĞƐŚ�<ƵŵĂƌ�zĂĚĂǀ 
^'W��ϴ͘ϱϲ��//�WůĂĐĞ 

dĂƐŵŝǇĂ�dĂďĂƐƐƵŵ� 
^'W��ϳ͘ϲϮ��///�WůĂĐĞ 

sŝŬĂƐ�D 
^'W��ϴ͘ϳϬ��///�WůĂĐĞ 

��W�ZdD�Ed�dKWW�Z^ 

�����ϲƚŚ��^�D 

�����ϮƚŚ��^�D 



 

NSS & SPOrTS 

^t��,,��,�Z�d���,/z�E� 

    ^�/�>�K�dZKW,z�ϮϬϭϵ 

^Ăŝ�>ĞŽ�dƌŽƉŚǇ�ϮϬϭϵ͕�dŚĞ�^ƚĂƚĞ�>ĞǀĞů�/ŶƚĞƌ��ŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ�/ŶƚĞƌĐŽůůĞŐŝĂƚĞ�<ĂďĂĚĚŝ�ĂŶĚ�sŽůůĞǇ��Ăůů�ŵĞŶ͛Ɛ�dŽƵƌͲ

ŶĂŵĞŶƚ� ϮϬϭϵ�ŚĞůĚ� ŽŶ� ϮϰƚŚ��Ɖƌ� ϮϬϭϵ͘� dŚĞ� ĚŝŐŶŝƚĂƌŝĞƐ͕� �ŚŝĞĨ�'ƵĞƐƚ͕� ^ƌŝ�D͘Z͘� sĞŶƵŐŽƉĂů͕� �ĚǀŽĐĂƚĞ͕� ^ƚĂƚĞ�

ůĞǀĞů�<ĂďĂĚĚŝ�WůĂǇĞƌ�͕ƚŚĞ�ƉƌŝŶĐŝƉĂů͕��ƌ͘�z�sŝũĂǇĂ�<ƵŵĂƌ͕�sŝĐĞ�WƌŝŶĐŝƉĂů͕��ƌ͘���^ŚĂĚĂŬƐŚƌĂƉƉĂ͕��ůů�ƚŚĞ�ŚĞĂĚƐ�ŽĨ�

ƚŚĞ�ĚĞƉĂƌƚŵĞŶƚƐ͕�&ĂĐƵůƚǇ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ŽĨ�^ƌŝ�^ĂŝƌĂŵ��ŽůůĞŐĞ�ŽĨ��ŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ�ŐƌĂĐĞĚ�ƚŚĞ�ŽĐĐĂƐŝŽŶ͘ 

sdh�/Ed�Z�K>>�'/�d�͕���E'�>hZh�^Khd,��KE��,K�<�z�dKhZE�D�Ed 

sdh�/ŶƚĞƌĐŽůůĞŐŝĂƚĞ͕��ĞŶŐĂůƵƌƵ�^ŽƵƚŚ��ŽŶĞ�,ŽĐŬĞǇ�dŽƵƌŶĂŵĞŶƚ�ǁĂƐ�ŽƌŐĂŶŝƐĞĚ� ŝŶ�ŽƵƌ�ĐŽůůĞŐĞ�ďǇ�WŚǇƐŝĐĂů��ĚƵĐĂƟŽŶ��ĞƉƚ͕͘�ŚĞůĚ�ŽŶ�ϭϱ͘Ϭϰ͘ϮϬϭϵ͘�dŚĞ�
ĚŝŐŶŝƚĂƌŝĞƐ͕� �ŚŝĞĨ�'ƵĞƐƚ͕� ^ƌŝ͘<͘WƵƌŶĂĐŚĂŶĚĂƌ͕� sdh��ĞŶŐĂůƵƌƵ� ^ŽƵƚŚ� �ŽŶĞ�ZĞŐŝŽŶĂů��ŝƌĞĐƚŽƌ� ͕� ƚŚĞ� ƉƌŝŶĐŝƉĂů͕� �ƌ͘� z�sŝũĂǇĂ� <ƵŵĂƌ͕�sŝĐĞ� WƌŝŶĐŝƉĂů͕� �ƌ͘� ��
^ŚĂĚĂŬƐŚƌĂƉƉĂ͕��ůů�ƚŚĞ�ŚĞĂĚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚĞƉĂƌƚŵĞŶƚƐ͕�&ĂĐƵůƚǇ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ŽĨ�^ƌŝ�^ĂŝƌĂŵ��ŽůůĞŐĞ�ŽĨ��ŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ�ŐƌĂĐĞĚ�ƚŚĞ�ŽĐĐĂƐŝŽŶ͘ 

�>KK���KE�d/KE���DW� 

�ůŽŽĚ��ŽŶĂƟŽŶ��ĂŵƉ�,ĞůĚ�ŽŶ�ϮŶĚ��Ɖƌ�ϮϬϭϵ�ŝŶ��ƐƐŽĐŝĂƟŽŶ�ǁŝƚŚ�/ŶĚŝĂŶ�ZĞĚ��ƌŽƐƐ�
dĞĂŵ͘��ŚŝĞĨ�'ƵĞƐƚ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ƉƌŽŐƌĂŵ�ǁĂƐ��ƌ͘��ŬƐŚĂǇ�<ƵŵĂƌ�ĨƌŽŵ�/ŶĚŝĂŶ�ZĞĚ��ƌŽƐƐ͘� 

^ǁĂĐŚŚ��ŚĂƌĂƚ�ĂďŚŝǇĂŶ�ǁĂƐ��ŚĞůĚ�ŝŶ�ŽƵƌ�ĐŽůůĞŐĞ�ĐĂŵƉƵƐ�ŽŶ�ϵƚŚ�&Ğď�ϮϬϭϵ��ĂŶĚ�Ăůů�ƐƚĂī�ĂŶĚ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ǁĞƌĞ�ŝŶǀŽůǀĞĚ�

ŝŶ�ĐůĞĂŶŝŶŐ�ĐĂŵƉƵƐ͘��ĞĨŽƌĞ�ƚŚĞ�ƉƌŽŐƌĂŵ�ďĞŐŝŶ�ŽƵƌ�ƉƌŝŶĐŝƉĂů��ƌ͘�z�sŝũĂǇĂ�<ƵŵĂƌ�ŐĂǀĞ�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ�ƚŽ�Ăůů�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ĂŶĚ�

ƐƚĂī�ĂďŽƵƚ�ƚŚĞ��ŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞ�ŽĨ�ƐǁĂƚĐŚ��ŚĂƌĂƚ�ĂŶĚ�ŬĞĞƉŝŶŐ�ŽƵƌ�ƐƵƌƌŽƵŶĚŝŶŐ�ĐůĞĂŶ 







�������������ǁǁǁ͘ƐĂŝƌĂŵĐĞ͘ĞĚƵ͘ŝŶ 

�����������������ϐ��� 

���������������������Ƭ����������������� 
͓ʹͳǡ�������������ǡ�Ͷ��������ǡ���������ǡ�

����������–ͷͲͲͳͳ 
����ǣ�ͲͺͲ�ʹͺͶͲ͵ͳ�Ȁ�͵ʹ�ʹͺ͵Ͳʹʹͳ 

	���ǣ�ͲͺͲ�ʹͺ͵Ͳ͵ͷͷ 
������ǣ��������̷��������Ǥ���Ǥ�� 

��������������� 

�������������ǡ�������ǡ����������-ͷʹͳͲ 
����ǣ�ͲͺͲ�ʹͺͶͲ͵ͳ�Ȁ�͵ʹ�ʹͺ͵Ͳʹʹͳ 

	���ǣ�ͲͺͲ�ʹͺ͵Ͳ͵ͷͷ 
������ǣ�����̷��������Ǥ���Ǥ�� 

 


