
'ULYHV�ZLWK�',$;������RU
(&2'5,9(���&RQWUROOHUV

DQG�7KLUG�3DUW\�0RWRUV

'2.�'5,9(��5'3$57027�$:���(1�3

3URMHFW�3ODQQLQJ�DQG�&RPPLVVLRQLQJ

� � � � � �



$ERXW�WKLV�GRFXPHQWDWLRQ ',$;�������(&2'5,9(���±�7KLUG�3DUW\�0RWRUV

'2.�'5,9(��5'3$57027�$:���(1�3

'ULYHV�ZLWK�',$;������RU�(&2'5,9(���&RQWUROOHUV�
DQG�7KLUG�3DUW\�0RWRUV

3URMHFW�3ODQQLQJ�DQG�&RPPLVVLRQLQJ

'2.�'5,9(��5'3$57027�$:���(1�3

•� ���������%�������(1

7KLV�GRFXPHQW�LV�LQWHQGHG

•� WR�KHOS�WR�VHOHFW�WKH�FRQWUROOHU�QHHGHG�IRU�D�WKLUG�SDUW\�PRWRU�

•� WR�KHOS�D�WKLUG�SDUW\�PRWRU�PDLQWDLQ�WKH�FRQWUROOHU�UHTXLUHPHQWV�RU�WKH
GHPDQGV�RI�DQ\�SODQQHG�PRWRU�

•� WR�FKHFN�DQ\�SODQQHG�SRVLWLRQ�HQFRGHU�IRU�WKH�DELOLW\�WR�EH�HYDOXDWHG�E\
WKH� FRQWUROOHU� RU� RSHUDWH� D� WKLUG�SDUW\� PRWRU� LQ� WHUPV� RI� WKH� VSHFLILF
SRVLWLRQ�HQFRGHU�

•� WR�GHWHUPLQH�WKH�VSHFLDO�PRWRU�SDUDPHWHUV�QHHGHG�IRU�FRPPLVVLRQLQJ
DQG�EULQJ�WKH�PRWRU�LQWR�RSHUDWLRQ�

7KLV� GRFXPHQW� VXSSRUWV� WKH� FKHFNLQJ�� SURMHFW� SODQQLQJ� DQG
FRPPLVVLRQLQJ�RI�D�WKLUG�SDUW\�PRWRU�ZLWK�WKH�KHOS�RI�IRUPV�

'RFXPHQW�FRGHV�RI�SUHYLRXV
HGLWLRQV

6WDWXV &RPPHQWV

'2.�'5,9(��5'3$57027�$:���(1�3 ����� �VW�HGLWLRQ

�,1'5$0$7�*PE+������
&RS\LQJ� WKLV� GRFXPHQW� DQG� JLYLQJ� LW� WR� RWKHUV� DQG� WKH� XVH� DQG
FRPPXQLFDWLRQ� RI� WKH� FRQWHQWV� KHUHRI� ZLWKRXW� H[SUHVV� DXWKRULW\�� DUH
IRUELGGHQ�� 2IIHQGHUV� DUH� OLDEOH� IRU� WKH� SD\PHQW� RI� GDPDJHV�� $OO� ULJKWV
UHVHUYHG�LQ�WKH�HYHQW�RI�WKH�JUDQW�RI�D�SDWHQW�RU�WKH�UHJLVWUDWLRQ�RI�D�XWLOLW\
PRGHO�RU�GHVLJQ���',1������

$OO� ULJKWV�UHVHUYHG� LQ� WKH�HYHQW�RI�FKDQJHV� LQ� WKH�GRFXPHQW�DQG�SURGXFW
DYDLODELOLW\�

,1'5$0$7�*PE+�•�%JP��'U��1HEHO�6WU����•�'�������/RKU�D��0DLQ

3KRQH�������������•�7[��������•�)D[��������������
'HSW��(&'���05���(&'���26�

7KLV�GRFXPHQW�SULQWHG�RQ�FKORULQH�IUHH�SDSHU�

7LWOH

7\SH�RI�'RFXPHQWDWLRQ

'RFXPHQW�FRGH

,QWHUQDO�ILOH�UHIHUHQFH

7KH�SXUSRVH�RI�WKH�GRFXPHQW

(GLWLQJ�VHTXHQFH

&RS\ULJKW

9DOLGLW\

3XEOLVKHG�E\

1RWH
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&RQWHQWV

��$QVZHULQJ�6RPH�%DVLF�4XHVWLRQV ���
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����:KLFK�*XLGHOLQHV�DUH�,PSRUWDQW" �������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

����:KLFK�7KLUG�3DUW\�0RWRUV�FDQ�EH�FRQWUROOHG"�������������������������������������������������������������������������������������� ���

����:KLFK�3RVLWLRQ�(QFRGHU�6\VWHP�FDQ�EH�XVHG�IRU�ZKLFK�0RWRU�7\SH" ������������������������������������������������ ���

����7KH�3RZHU�5DQJHV�RI�WKH�&RQWUROOHU�)DPLOLHV ������������������������������������������������������������������������������������� ���

����:KLFK�&RQQHFWRUV�DQG�&DEOHV�WR�XVH ������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

3RZHU�&RQQHFWLRQV ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

3RVLWLRQ�(QFRGHU�&RQQHFWLRQV ������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���

��3URMHFW�3ODQQLQJ ���

����3UH�UHTXLVLWHV�DQG�3URFHGXUHV ������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���

����6HOHFWLQJ�WKH�&RQWUROOHU������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���

2XWSXW�FXUUHQW�&ULWHULD������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

&ULWHULD�RI�2XWSXW�9ROWDJH�������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

&ULWHULD�0D[LPXP�2XWSXW�)UHTXHQF\ �������������������������������������������������������������������������������������������� ���

1XPEHU�RI�SROH�SDLUV�SROH�ZLGWK���������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

&ULWHULD�2XWSXW�3RZHU�RI�'ULYH ������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���

&ULWHULD�IRU�5HJHQHUDWHG�3RZHU ���������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

&ULWLHULD�6WDU�GHOWD�VZLWFK �������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

����'HPDQGV�0DGH�RI�7KLUG�SDUW\�PRWRUV ������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

:LQGLQJV�9ROWDJH�5HVLVWDQFH ������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

0RWRU�,QGXFWDQFH �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

7HPSHUDWXUH�(YDOXDWLRQ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

����6HOHFWLQJ�D�3RVLWLRQ�(QFRGHU�DQG�5HTXLUHG�,QWHUIHUHQFH�RI�&RQWUROOHU���������������������������������������������� ����

&ULWHULD�(QFRGHU�5HVROXWLRQ �������������������������������������������������������������������������������������������������������� ����

&ULWHULD�0D[��6SHHG���0D[��9HORFLW\ �������������������������������������������������������������������������������������������� ����

��&RPPLVVLRQLQJ ���

����6RPH�%DVLFV ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

����3URFHGXUHV������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

����'HWHUPLQLQJ�6SHFLILF�3DUDPHWHU�9DOXHV�IRU�$V\QFKURQRXV�PRWRUV ����������������������������������������������������� ���

0RWRU�SDUDPHWHUV�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

&XUUHQW�/LPLW�3DUDPHWHUV�������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

&XUUHQW�&RQWURO�3DUDPHWHUV ���������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

)LHOG�ZHDNHQLQJ�5DQJH�3DUDPHWHUV ��������������������������������������������������������������������������������������������� ���

0RWRU�'DWD�3DUDPHWHUV����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

7HPSHUDWXUH�0RQLWRULQJ�3DUDPHWHUV �������������������������������������������������������������������������������������������� ���

9HORFLW\�/RRS�3DUDPHWHUV ������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���
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����'HWHUPLQLQJ�6SHF��3DUDPHWHU�9DOXHV�IRU�6\QFKURQRXV�0RWRUV ���������������������������������������������������������� ���
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&XUUHQW�&RQWURO�3DUDPHWHUV ���������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

0RWRU�'DWD�3DUDPHWHUV��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ����

7HPSHUDWXUH�0RQLWRULQJ�3DUDPHWHUV ������������������������������������������������������������������������������������������ ����

9HORFLW\�/RRS�3DUDPHWHUV ����������������������������������������������������������������������������������������������������������� ����

����'HWHUPLQH�6SHFLILHG�3DUDPHWHU�9DOXHV�IRU�WKH�3RVLWLRQ�(QFRGHU�6\VWHP ���������������������������������������� ����

����&KHFNLQJ�6SHFLILHG�3DUDPHWHU�9DOXHV�IRU�$V\QFKURQRXV�0RWRUV ����������������������������������������������������� ����

����&KHFNLQJ�6SHFLILHG�3DUDPHWHU�9DOXHV�IRU�6\QFKURQRXV�0RWRUV ������������������������������������������������������� ����

��$WWDFKPHQW ���

����&XUUHQW�'DWD�RI�&RQWUROOHUV�IRU�6HUYR�$SSOLFDWLRQV ������������������������������������������������������������������������������ ���

����&XUUHQW�'DWD�RI�&RQWUROOHUV�IRU�0DLQ�6SLQGOH�$SSOLFDWLRQV������������������������������������������������������������������� ���

����)RUP�IRU�2XWSXW�'DWD�RI�$V\QFKURQRXV�0RWRUV ����������������������������������������������������������������������������������� ���

����)RUP�IRU�2XWSXW�'DWD�RI�6\QFKURQRXV�0RWRUV������������������������������������������������������������������������������������� ���

����)RUP�&RQWUROOHU�6HOHFWLRQ�IRU�7KLUG�3DUW\�0RWRUV �������������������������������������������������������������������������������� ���

����)RUP�3DUDPHWHU�IRU�$V\QFKURQRXV�0RWRUV������������������������������������������������������������������������������������������ ���
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��$QVZHULQJ�6RPH�%DVLF�4XHVWLRQV

����:K\�D�7KLUG�3DUW\�0RWRU�&RQWURO"

0DFKLQH�D[HV�WRGD\�DUH�SULPDULO\�PRYHG�ZLWK�WKH�XVH�RI�HOHFWULFDO�GULYHV�
,Q� PRVW� FDVHV�� VWDQGDUG� PRWRUV� DUH� XVHG� DV� WKHVH� DUH� PRUH� FRVW�
HIIHFWLYH�

'XH�WR�WKH�VSHFLDO�GHPDQGV�RI�PDFKLQH�D[HV��LQ�WHUPV�RI�FRQVWUXFWLRQ�RU
VDIHW\��D�PDFKLQH�PDQXIDFWXUHU�PD\�ILQG�LW�QHFHVVDU\�WR�GHYLDWH�IURP�WKH
VWDQGDUG�FRQVWUXFWLRQ�

,Q�VXFK�FDVHV��WKH�GULYH�VXSSOLHU�LV�FRQIURQWHG�ZLWK�WKH�QHHGHG�WR�VXSSO\�
LQ�DGGLWLRQ�WR�WKH�GULYH�PDGH�XS�RI�D�VWDQGDUG�PRWRU��FRQWUROOHU��FDEOH�DQG
SRVVLEOH�PDFKLQH�FRQWURO��DOVR�GULYHV�ZLWK�PRWRUV�ZKLFK�KH�JHQHUDOO\�GRHV
QRW�VXSSO\�

:LWK� ,1'5$0$7� FRQWUROOHUV� RI� WKH� GULYH� IDPLO\� ',$;���� ',$;��� DQG
(&2'5,9(���WKLUG�SDUW\�PRWRUV�DV�QHHGHG�IRU�H[FHSWLRQDO�FDVHV�FDQ�EH
FRQWUROOHG�

)RU� WKH� VXFFHVVIXO� FRQWURO� RI� D� WKLUG�SDUW\� PRWRU� LW� LV� QHFHVVDU\� WR� ILUVW
FKHFN�

•� :KLFK�FRQWUROOHU��LQFOXGLQJ�VXSSO\��LV�VXLWHG�IRU�WKH�PRWRU�SRZHU�WR�EH
JHQHUDWHG"

•� :KHWKHU�WKH�PRWRU�WR�EH�FRQWUROOHG�PHHWV�FRQWUROOHU�GHPDQGV"

•� :KHWKHU� WKH�PRXQWHG� SRVLWLRQ� HQFRGHU� V\VWHP� FDQ� EH� HYDOXDWHG� E\
WKH�FRQWUROOHU�RI�ZKLFK�RQH�VKRXOG�EH�FKRVHQ�IRU�EXLOW�LQ�PRWRUV"

,Q� WKH� VHFWLRQ� RQ� SURMHFW� SODQQLQJ� WKH� DERYH� DGGUHVVHG� WRSLFV� DUH
GLVFXVVHG�LQ�GHWDLO��7KH�DWWDFKPHQW�IXUWKHU�DVVLVWV�ZLWK

•� IRUPV�WKDW�OLVW�RXWSXW�GDWD�RI�V\QFKURQRXV�DQG�DV\QFKURQRXV�PRWRUV

•� DQG�D� IRUP�WKDW�KHOSV�VHOHFW� WKH�FRQWUROOHU�E\�RXWOLQLQJ�FULWHULD�RQ� WKH
FRPELQDWLRQV�RI�PRWRU�DQG�FRQWUROOHUV�

7KH�FRPPLVVLRQLQJ�VHFWLRQ�H[SODLQV�WKH�SURFHGXUHV�IRU�GHWHUPLQLQJ�GULYH
SDUDPHWHUV� DQG� FRPPLVVLRQLQJ�� 7KH� GRFXPHQW� RI� WKH� VSHFLDO� GULYH
SDUDPHWHUV�WR�EH�GHWHUPLQHG�LV�DOVR�LQ�WKH�DWWDFKPHQW�

����:KLFK�*XLGHOLQHV�DUH�,PSRUWDQW"

$V�SHU�GLUHFWLYHV

•� (*�GLUHFWLYHV��������(:*�RU

•� *HUPDQ�(0&�ODZV

WKH�IDFLOLWLHV�DQG�PDFKLQH�PXVW�PHHW�WKH�DERYH�SUHVHQW�GD\�VWDQGDUGV�DV
VSHFLILHG��7R�PHHW�WKH�Ä(OHFWURPDJQHWLF�&RPSDWLELOLW\���(0&��JXLGHOLQHV�
D� FRQIRUPLW\� FKHFN� RI� WKH� GULYH� V\VWHP� �PRWRU� ZLWK� FRQWUROOHU� DQG
FRQQHFWLRQV�� KDV� WR� UXQ�� 7KH� PDFKLQH� PDQXIDFWXUHU� LV� UHVSRQVLEOH� IRU
WKLV�

6SHFLDO�GHPDQGV

1RW�DYDLODEOH�W\SHV

&KHFNLQJ�WKLUG�SDUW\�PRWRU
FRQWURO�FDSDELOLWLHV

+RZ�WR�SURMHFW

+RZ�WR�FRPPLVVLRQ
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����:KLFK�7KLUG�3DUW\�0RWRUV�FDQ�EH�FRQWUROOHG"

7KH�IROORZLQJ�PRWRUV�FDQ�EH�FRQWUROOHG�

•� DV\QFKURQRXV�PRWRUV��URWDU\

•� DV\QFKURQRXV�PRWRUV��OLQHDU

•� V\QFKURQRXV�PRWRUV��URWDU\

•� V\QFKURQRXV�PRWRUV��OLQHDU

,I�WKH�PRWRU�KDV�D�KROGLQJ�EUDNH�WKHQ�VXFK�FDQ�EH�FRQWUROOHG�LI�WKH\�PHHW
WKH�GHPDQGV�DV�VSHFLILHG�IRU�WKH�VHOHFWHG�FRQWUROOHU�DV�ZHOO�

6WDU�GHOWD�VZLWFKDEOH�PRWRUV�FDQ�DOVR�EH�XVHG��7KH�FRQWUROOHU�FRPPDQGV
LW�

1RWH� 7KH� JXDUDQWHH� IURP� ,QGUDPDW� JRHV� QRW� DSSO\� WR� WKH� SRZHU
GDWD�RI�WKH�PRWRU�VKDIW�LI�WKLUG�SDUW\�PRWRUV�DUH�XVHG�

7KH�PRWRUV�PXVW�EH�HTXLSSHG�ZLWK�D�SRVLWLRQ�HQFRGHU�V\VWHP�WKDW�FDQ�EH
HYDOXDWHG�E\�DQ�,1'5$0$7�FRQWUROOHU�HYHQ�LI�WKH�GULYH�LV�UXQ�LQ�VSHHG�RU
WRUTXH�FRQWURO�PRGH�

����:KLFK�3RVLWLRQ�(QFRGHU�6\VWHP�FDQ�EH�XVHG�IRU�ZKLFK
0RWRU�7\SH"

$V\QFKURQRXV
PRWRUV

V\QFKURQRXV
PRWRUV

&DQ�EH�FRPELQHG�ZLWK�SRVLWLRQ�HQFRGHU�V\VWHP

5RWDU\ OLQHDU URWDU\ OLQHDU (QF��7\SH 0DQXIDFWXUHU (QF��W\SH��

; ; ; (Q'DW +HLGHQKDLQ EXLOW�LQ�DQG�PRXQWHG
W\SH

; ; *'6�*'0 ,QGUDPDW EXLOW�LQ�W\SH

;�� KLJK�UHV��HQF� ,QGUDPDW PRXQWHG�W\SH��ÄKRO�
VKDIW³

; ;�� JHDUZKHHO�HQF�
�966

H�J���:RHONH
/HQRUG�	�%DXHU

PRXQWHG�W\SH��ÄKRO�
VKDIW³

; ; ;�� ;�� LQFUHPHQWDO�HQF�
6LQXVRLGDO
�966�R�
��µ$66

��

H�J���+HLGHQKDLQ�
6WHJPDQQ

EXLOW�LQ�DQG�PRXQWHG
W\SH

; ; LQFUHPHQWDO�HQF�
VTXDUH�ZDYH

�977/

H�J���+HLGHQKDLQ�
6WHJPDQQ

EXLOW�LQ�DQG�PRXQWHG
W\SH

;�� ;�� 5HVROYHU H�J���6LHPHQV EXLOW�LQ�DQG�PRXQWHG
W\SH

���RQO\�ZLWK�',$;�������DV�RI�ILUPZDUH�66(��956��6+6��956
���RQO\�ZLWK�(&2'5���DV�RI�ILUPZDUH�607��9��
���RQO\�VLQJOH�SROH�UHVROYHUV

����RQO\�ZLWK�',$;�����
���EXLOW�LQ�W\SH��HQFRGHU�ZLWK�VKDIW��URWDU\��EHDULQJV
���PRXQWHG�W\SH��HQFRGHU�IRU�PRXQWLQJ�LQWR�PHFKDQLFDO�V\VWHP��QR�RZQ�EHDULQJV

)LJ�������$OORZHG�PRWRU�SRVLWLRQ�HQFRGHU

0RWRU�W\SHV

3RVLWLRQ�HQFRGHU�V\VWHP
QHHGHG
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����7KH�3RZHU�5DQJHV�RI�WKH�&RQWUROOHU�)DPLOLHV

•� (&2'5,9(��
VLQJOH�GULYHV�ZLWK�FRQWUROOHU�'.&���IRU�GLUHFW�PDLQV�FRQQHFWLRQ

•� ',$;��
0RGXODU�GULYHV�ZLWK�FRQWUROOHUV�+''�+'6�FRQQHFWHG�WR�+9(�+95

•� ',$;��
�0RGXODU�GULYHV�ZLWK�FRQWUROOHUV�''6���FRQQHFWHG�WR�79'��795��.95
DQG�.'9�
�VLQJOH�GULYHV�ZLWK�FRQWUROOHU�'.5�IRU�GLUHFW�PDLQV�FRQQHFWLRQ

5*�IDPLO\ 3GBPHFK

N:
,PD[
$

3GBUHJ

N:
0DLQV

UHJHQHUDWLRQ

(&2'5,9(�� ��
����

���
�����

��� QR

',$;����ZLWK
+9(�DQ��[���9

��
����

���
�����

��� QR

',$;����ZLWK
+9(�DQ��[���9

��
����

���
�����

��� QR

',$;����ZLWK
+95

�� ���
�����

�� \HV

',$;�� �� ��� �� \HV

��������YDOXHV�LQ�EUDFNHWV�PHDQ�Ä,Q�SUHSDUDWLRQ³

3GBPHFK���� �FRQWLQXRXV�PHFK��SRZHU�DW�PRWRU�VKDIW
,PD[����������� �SHDN�FXUUHQW�RI�FRQWUROOHU
3GBUHJ �PHFKDQLFDO�UHJHQHUDWLRQ�FRQWLQXRXV�SRZHU�DW�PRWRU�VKDIW

)LJ�������0D[LPXP�GDWD�RI�FRQWUROOHU�IDPLOLHV

&RQWUROOHU�IDPLOLHV

0D[LPXP�GDWD
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����:KLFK�&RQQHFWRUV�DQG�&DEOHV�WR�XVH

3RZHU�&RQQHFWLRQV
7R�DFKLHYH�WKH�EHVW�UHVLVWDQFH�WR�LQWHUIHUHQFH�IRU�WKH�PRWRU�RU�PLQLPXP
HPLVVLRQ� RI� HOHFWURPDJQHWLF� LQWHUIHUHQFH� LW� LV� QHFHVVDU\� WR� VKLHOG� WKH
SRZHU� FDEOHV� FRPLQJ� RXW� RI� WKH� PRWRU�� 7KH� VHQVRU� VXSSO\� OLQHV� IRU
WHPSHUDWXUH� VHQVRUV� PXVW� EH� VHSDUDWHO\� VKLHOGHG�� 7KH� VKLHOGLQJ� GRHV
QRW��KRZHYHU��HQVXUH�WKDW�WKH�(0&�JXLGHOLQHV�DUH�PHW�RU�WKH�GHPDQGV�DV
VHW�LQ�WKH�&(�V\PERO�

&RUH�FURVV�VHF�

LQ�PP�

&XUUHQW�ORDG�WR�9'(
������SDUW�

IRU�,1'5$0$7�FDEOHV�
W\SH�RI�LQVWDOODWLRQ�%�

LQ�$

7\SH�GHVLJQDWLRQV
,1'5$0$7�FDEOHV

��� ���� ,1.����

��� ���� ,1.����

��� ���� ,1.����

� ���� ,1.����

� ���� ,1.����

�� ���� ,1.����

�� ���� ,1.����

�� ���� ,1.����

�� ����� ,1.����

)LJ�������'DWD�RI�PRWRU�SRZHU�FDEOHV���,1'5$0$7�DW�DPELHQW�WHPS�����&

&RQWUROOHUV� 3RVVLEOH�PRWRU�FRQWDFWV

)DPLO\ 7\SH &RQQHFWLRQ
ER[

3OXJ�LQ�FRQQ�
,16����,16���

3OXJ�LQ�FRQQ�
,16����,16���

,16����,16���

(&2'5�
��

'.&�� ; ;

',$;�� +''
+'6

; ;

',$;�� ''6�� ; ;

'.5 ; ;

)LJ�������7DEOH���3RZHU�FRQQHFWLRQV�RI�PRWRUV

0RWRU�SRZHU�FDEOHV

0RWRU�SRZHU�FDEOH�FRQWDFWV�RQ
WKH�PRWRU
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3RVLWLRQ�(QFRGHU�&RQQHFWLRQV
7KH�SRVLWLRQ�HQFRGHU�FRQQHFWLRQ�FDEOH�WKDW�D�FXVWRPHU�PDNHV�PXVW�PHHW
WKH�GHPDQGV�RI�WKH�VWDQGDUG�,QGUDPDW�FDEOH��VHH�WKH�ZLULQJ�GLDJUDPV�RI
WKH�PRWRU� IHHGEDFN�FDEOH���7KH�UHVLVWDQFH�WR� LQWHUIHUHQFH�FDQ�RWKHUZLVH
QRW�EH�HQVXUHG�

3RV��HQF��W\SH (&2'5,9(�� ',$;����� VWDQGDUG

,QWHUI� ,QWHUI� FDEOH

(Q'DW ;� '$*����0 ,.6����

*'6�*'0 ;� ;� ,.6����
,.6����

KLJK�UHV��HQF��RI
,1'5$0$7

�� '=)����0 ,.6����

JHDUZKHHO�HQF���966 ;� '=)����0 ,.6����

LQFUHPHQWDO�HQF�
6LQXVRLGDO

�966

RU
��µ$66

;�

��

'/)����0

'/)����0

,.6����

,.6����

LQFUHPHQWDO�HQF�
VTXDUH�ZDYH

�977/

;� '()����0 �

5HVROYHU ;� ;� ,.6����

;���;��DUH�VWDQGDUG�FRQWUROOHU�LQWHUIDFHV�
'[[�DUH�SOXJ�LQ�PRGXOHV�IRU�',$;�����

)LJ�������,QWHUIDFHV�DQG�VWDQGDUG�SRVLWLRQ�HQFRGHU�FRQQHFWLRQ�FDEOHV



����$QVZHULQJ�6RPH�%DVLF�4XHVWLRQV ',$;�������(&2'5,9(���±�7KLUG�3DUW\�0RWRUV

'2.�'5,9(��5'3$57027�$:���(1�3

1RWHV
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��3URMHFW�3ODQQLQJ

����3UH�UHTXLVLWHV�DQG�3URFHGXUHV

)LUVW�� WKH�XVHU�VKRXOG�KDYH�DOO�RXWSXW�GDWD�RI� WKH� WKLUG�SDUW\�PRWRU��7KHQ
SOHDVH�ILOO�RXW�Ä)RUP�IRU�2XWSXW�'DWD�RI�$V\QFKURQRXV�0RWRUV³� �VHH�VHF�
�����RU�Ä)RUP�IRU�2XWSXW�'DWD�RI�6\QFKURQRXV�0RWRUV³��VHH�VHF�������

)RU�VHOHFWLQJ�WKH�FRQWUROOHU�RU�FKHFNLQJ�RQ�PRWRU��FRQWUROOHU�DQG�SRVLWLRQ
HQFRGHU� V\VWHP� FRPELQDWLRQV�� XVH� IRUP� Ä)RUP� &RQWUROOHU� 6HOHFWLRQ� IRU
7KLUG�3DUW\�0RWRUV³��VHH�VHF�������

����6HOHFWLQJ�WKH�&RQWUROOHU

2XWSXW�FXUUHQW�&ULWHULD
7KH�GULYH�DSSOLFDWLRQV�UHTXLUHG�IRU�DQ�DSSOLFDWLRQ�PXVW�PDWFK� WKH�RXWSXW
FXUUHQW�FKDUDFWHULVWLFV�RI�WKH�FRQWUROOHU�

:LWK� PDFKLQH� WRROV� WKHUH� LV� DOZD\V� WKH� GLIIHUHQFH� EHWZHHQ� VHUYR� DQG
PDLQ�GULYHV�

•� 6HUYR� GULYHV�PRYH� WRROV� RU� WRROV�PRYHG� E\� WKH� VSLQGOH� RQ� WKH� SDWK
VSHFLILHG�E\�WKH�FRQWUROOHU��7KH\�GR�WKH�IHHG�ZRUN�ZKHQ�PDFKLQLQJ�DQG
FRQGXFW�WKH�UDSLG�PRYHPHQWV��H�J���WRRO�FKDQJH�

•� 0DLQ�GULYHV�JHQHUDWH�FXWWLQJ�SRZHU�LQ�WKH�PDFKLQH��7KH\�UXQ�HLWKHU�WKH
ZRUNSLHFH��ODWKH�VSLQGOH��RU�WKH�WRRO��PLOOLQJ�VSLQGOH��

%RWK�VHUYR�DQG�PDLQ�GULYHV�ZRUN�F\FOLFDOO\�

6HUYR�$SSOLFDWLRQV

3RLQW��

3RLQW��
RXWSXW�FXUUHQW�SRLQW

3RLQW��

,3($.
SHDN�FXUUHQW�RI�FRQWU��IRU�PD[�����PV

,&217
FRQW��FRQWUROOHU�FXUUHQW

,&217�,&217�

,3($.�

,3($.�
3RLQW��

)LJ�������2XWSXW�FXUUHQW�GLDJUDP�RI�FRQWUROOHUV��5*�

7KH�RXWSXW�FXUUHQW��SHDN�FXUUHQW�,3($.�DQG�WKH�FRQWLQXRXV�FXUUHQW�,&217��RI
FRQWUROOHUV�FDQ�EH�VHW�YLD�GULYH�SDUDPHWHUV�WR�OLPLW�FXUYHV�EHWZHHQ�Ä3RLQW
�³� DQG� Ä3RLQW� �³�� 7KLV�PHDQV� WKDW� WKH� FRQWUROOHU� FDQ� EH�PDWFKHG� WR� WKH
PRWRU�DQG�WKH�RSHUDWLQJ�GHPDQGV�

2XWSXW�FXUUHQW�GLDJUDP
�RI�FRQWUROOHUV�IRU�VHUYR

DSSOLFDWLRQV
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duty time ≥ 60s

ICONT1

ICONT2

≤ 400 ms

IPEAK1

IPEAK  and ICONT  t  and the examplary
output current point

path to point 1

path to point 2
(no overload!)

)LJ�������&KURQRORJ\�RI�DERYH�RXWSXW�FXUUHQW�GLDJUDP

$�GULYH�LQ�VHUYR�DSSOLFDWLRQV�KDV�WR�PHHW�GHPDQGV�LQ�WHUPV�RI

•� SHDN�WRUTXH�IRUFH�IRU�DFFHOHUDWLRQ�SURFHGXUHV������PV��DQG

•� VKRUW�WHUP�WRUTXH�IRUFH�IRU�PDFKLQLQJ��!!���PV��

7KH� UPV� WRUTXH� RI� WKH� PDFKLQLQJ� F\FOH� PXVW� EH� VPDOOHU� WKDQ� WKH
FRQWLQXRXV�WRUTXH�RI�WKH�PRWRU�

7KH�FRQWUROOHU�PXVW�EH�VHOHFWHG�VR� WKDW� WKH�PRWRU� LQFOXGLQJ� WKH�FRXSOHG
PHFKDQLFDO�V\VWHP�FDQ�JHQHUDWH�ZLWK

•� ,3($.� WKH� UHTXLUHG� DFFHO� WRUTXH� RU� DFFHO� IRUFH� DQG� ZLWK� WKH
FRUUHVSRQGLQJ

•� ,&217�WKH�UHTXLUHG�IHHG�WRUTXH�RU�IRUFH�

QRPQRP

QRP

IHHG

0D[

[

DFF

,,
0
0

,
0
0

∗≤∗∗≥

∗∗≥

�������,

����,

&217

0D

3($.

,3($.� SHDN�FXUUHQW�RI�WKH�FRQWUROOHU�LQ�$��WKUHVKROG�
0DFF� UHT��DFFHO�WRUTXH�RI�PDFKLQH�D[LV�LQ�1P
0PD[� PD[LPXP�PRWRU�WRUTXH�LQ�1P
,PD[� IRU�0PD[�UHTXLUHG�FXUUHQW�LQ�$��WKUHVKROG�

,&217� FRQWLQXRXV�FXUUHQW�RI�WKH�FRQWUROOHU�LQ�$��WKUHVKROG�
0IHHG� UHTXLUHG�IHHG�WRUTXH�RI�WKH�PDFKLQH�D[LV�LQ�1P
0QRP� QRPLQDO�WRUTXH�RI�WKH�PRWRU�LQ�1P
,QRP� IRU�0QRP�UHT��FXUUHQW�LQ�$��WKUHVKROG�

)LJ�������$GYLVDEOH�VL]H�RI�WKH�FRQWUROOHU�FXUUHQW�IRU�URWDU\�PRWRUV

&KURQRORJ\�RI�WKH�RXWSXW
FXUUHQW

&ULWHULD�RI�VHUYR�DSSOLFDWLRQV

'LPHQVLRQLQJ�IRU�VHUYR
DSSOLFDWLRQV
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QRPQRP

QRP

IHHG

0D[

[

DFF

,,
)
)

,
)
)

∗≤∗∗≥

∗∗≥

�������,

����,

&217

0D

3($.

,3($.� SHDN�FXUUHQW�RI�WKH�FRQWUROOHU�LQ�$��WKUHVKROG�
)DFF� UHT��DFFHO�IRUFH�RI�WKH�PDFKLQH�D[LV�LQ�1
)PD[� PD[LPXP�PRWRU�WRUTXH�LQ�1
,PD[� IRU�)PD[�UHT��FXUUHQW�LQ�$��WKUHVKROG�

,&217� FRQW��FXUUHQW�RI�WKH�FRQWUROOHU�LQ�$��WKUHVKROG�
)IHHG� UHT��IHHG�IRUFH�RI�WKH�PDFKLQH�D[LV�LQ�1
)QRP� QRPLQDO�IRUFH�RI�WKH�PRWRU�LQ�1
,QRP� IRU�)QRP�UHT��FXUUHQW�LQ�$��WKUHVKROG�

)LJ�������$GYLVDEOH�VL]H�RI�WKH�FRQWUROOHU�FXUUHQW�IRU�OLQHDU�PRWRUV

7R� VHOHFW� WKH� FRQWUROOHU� LQ� WHUPV� RI� WKH� FXUUHQW� GDWD�� VHH� DWWDFKPHQW� LQ
ZKLFK�FXUUHQW�GDWD�RI�FRQWUROOHUV�IRU�VHUYR�DSSOLFDWLRQV�LV�OLVWHG�

0DLQ�6SLQGOH�$SSOLFDWLRQV
)RU�PDLQ�VSLQGOH�PRWRUV�RQ� ODWKHV�W\SLFDOO\� IRU�F\FOLF�SURFHVVLQJ�����IROG
GULYH� FRQWLQXRXV� SRZHU� LV� VHW� IRU� FXWWLQJ� DW� DERXW� ���� RSHUDWLQJ� WLPH
�27��

duty time 5min

ICONT2

44% OT

I current at 1.5 fold
motor cont. power

IKB44%ED

t

)LJ�������7\SLFDO�RXWSXW�FXUUHQW�LQ�VSLQGOH�GULYHV�RI�ODWKHV

7KH� FRQWUROOHU� PXVW� EH� VHOHFWHG� VR� WKDW� WKH� PRWRU� UXQV� ZLWK� ���� IROG
QRPLQDO� FXUUHQW� DW� ����RSHUDWLQJ� WLPH� IRU� ILYH�PLQXWHV� GXW\� F\FOH� WLPH�
7KLV�PHDQV�WKDW�WKH�FRQWUROOHU�FRQWLQXRXV�FXUUHQW�,&217���PXVW�EH�DW�OHDVW
�����WLPHV�WKH�PRWRU�QRPLQDO�FXUUHQW�

QRP,∗∗≥ ������,&217�

,&217�� PD[��FRQW��FXUUHQW�RI�WKH�FRQWUROOHU�LQ�$��WKUHVKROG�
,QRP� QRPLQDO�FXUUHQW�RI�WKH�PRWRU�LQ�$��UPV�YDOXH�

)LJ�������$GYLVDEOH�VL]H�RI�WKH�FRQWUROOHU�FXUUHQW�IRU�ODWKHV

&RQWUROOHU�VHOHFWLRQ

&ULWHULD�IRU�PDLQ�VSLQGOH�PRWRUV
RQ�ODWKHV

7\SLFDO�RXWSXW�FXUUHQW�SDWK�ZLWK
ODWKH�VSLQGOHV

'LPHQVLRQLQJ�IRU�ODWKHV
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2I�PLOOLQJ� VSLQGOHV�� D�PLQLPXP� FXW�WR�FXW� WLPH� IRU� WKH� WRRO� H[FKDQJH� LV
DQWLFLSDWHG�� 7KLV� LV� ZK\� DFFHO� DQG� GHFHO� WLPHV� PXVW� EH� PLQLPDO�� )RU
PDFKLQLQJ�VSHHGV��WKHUH�PXVW�EH�VXIILFLHQW�SRZHU�DYDLODEOH�

duty time ≥ 60sec.
≤ 3sec.

I
IPEAK1, accel current

Icont 60/6s, machining current at

machining speed

IPEAK1, accel curr.

≤ 3sec.

)LJ�������7\SLFDO�RXWSXW�FXUUHQW�FXUYH�IRU�PLOOLQJ�VSLQGOHV

7KH�FRQWUROOHU�PXVW�EH�VHOHFWHG�VR�WKDW�WKH�SHDN�FXUUHQW�,3($.��LV�JUHDWHU
RU�HTXDO�WR�WKH�DFFHO�RI�WKH�QHHGHG�PRWRU�FXUUHQW��$FFHO�DQG�GHFHO�PXVW
DOVR� EH� DFFRXQWHG� IRU�� DYDLODEOH� FRQWLQXRXV� FXUUHQW� RI� WKH� FRQWUROOHU
JUHDWHU� RU� HTXDO� WR� WKH�PRWRU� FXUUHQW� QHHGHG� GXULQJ�PDFKLQLQJ� DW� KLJK
VSHHGV�

0DFKLQLQJV&217

QRP3($.GHFDFF

,,PDFKLQLQJ

,,,GHFHODFFHO

∗≥

∗≤≤∗

��

�������

����

��

,DFF�GHF� DFFHO�GHFHO�FXUUHQW�RI�WKH�PRWRU�LQ�$��UPV�YDOXH�
,3($.�� SHDN�FXUUHQW�RI�WKH�FRQWUROOHU�LQ�$��WKUHVKROG�
,QRP� QRPLQDO�FXUUHQW�RI�WKH�PRWRU�LQ�$��UPV�YDOXH�
,&217����V� DYDLODEOH� FRQW�� FXUUHQW� RI� WKH� FRQWUROOHU� LQ�$� �WKUHVKROG�� DERXW� ,3($.�

IRU ≤�VHF��DQG��≥��VHF��GXW\�F\FOH�WLPH
,0DFKLQLQJ� PDFKLQLQJ�FXUUHQW�RI�WKH�PRWRU�LQ�$��UPV�YDOXH�

)LJ�������$GYLVDEOH�VL]H�RI�WKH�FRQWUROOHU�FXUUHQW�IRU�PLOOLQJ�VSLQGOHV

7KH�FRQWLQXRXV�UPV�FXUUHQW�RI�D�PDFKLQLQJ�F\FOH�PXVW�DOZD\V�EH�VPDOOHU
WKDQ�WKH�PRWRU�QRPLQDO�FXUUHQW�

:KHQ� VHOHFWLQJ� WKH� FRQWUROOHU� LQ� WHUPV� RI� FXUUHQW� GDWD�� WKHQ� VHH� WKH
FXUUHQW�GDWD�IRU�WKH�FRQWUROOHU�IRU�VSLQGOH�DSSOLFDWLRQV�LQ�WKH�DWWDFKPHQW�

$WWHQWLRQ�� 7KH� FXUUHQW� GDWD� VSHFLILHG� IRU� WKH� FRQWUROOHUV� DUH� WKUHVKROG
YDOXHV��)RU�VSLQGOH�PRWRUV�JHQHUDOO\�UPV�YDOXHV�DUH�VSHFLILHG�
&RQYHUVLRQ�PD\�EH�QHFHVVDU\�

&ULWHULD�IRU�PLOOLQJ�VSLQGOHV

7\SLFDO�RXWSXW�FXUUHQW�FXUYH�IRU
PLOOLQJ�VSLQGOHV

'LPHQVLRQLQJ�IRU�PLOOLQJ
VSLQGOHV

&RQWUROOHU�VHOHFWLRQ



',$;�������(&2'5,9(���±�7KLUG�3DUW\�0RWRUV 3URMHFW�3ODQQLQJ����

'2.�'5,9(��5'3$57027�$:���(1�3

&ULWHULD�RI�2XWSXW�9ROWDJH
)RU� GLPHQVLRQLQJ� PRWRU� ZLQGLQJV� WKH� QRPLQDO� RXWSXW� YROWDJH� RI� WKH
FRQWUROOHU�PXVW�EH�NQRZQ�

�&RQWUROOHU �1RPLQDO�RXWSXW�YROWDJH

�''6���� ���[�$&����9HII

�'.5��+''�+'6�DQ�+9(���[$&���9�
'.&�����[$&���9�

���[�$&����9HII

�'.&�����[$&���9�
+''�+'6�DW�+9(���[$&���9�

���[�$&����9HII

�+''�+'6�DW�+95 ���[�$&����9HII

)LJ�������2XWSXW�YROWDJHV�RI�FRQWUROOHUV

&ULWHULD�0D[LPXP�2XWSXW�)UHTXHQF\
7KH� PD[LPXP� VSHHG� RI� D� URWDU\� PRWRU� GHSHQGV� RQ� SROH� SDLU� QXPEHU�
PD[LPXP�RXWSXW� IUHTXHQF\�RI� WKH�FRQWUROOHU�DQG�WKH�DOORZHG�PHFKDQLFDO
PD[LPXP�VSHHG�

�&RQWU� �0D[��VSHHG
QPD[
�33= QR��RI�SROH�SDLUV�

�PD[��RXWSXW
IUHTXHQF\
IPD[

�VHW�3:0
IUHTXHQF\

�'.&�� ��������PLQ���33= �����+] ���N+]

� ��������PLQ���33= �����+] ���N+]

�''6����
'.5
+''�+'6

��������PLQ���33=
��������PLQ����33=����

�����+]
�����+]���

���N+]

�'.5
+''�+'6

��������PLQ���33=
��������PLQ����33=����

������+]
������+]���

���N+]

�����YDOXHV�LQ�EUDFNHWV�DSSO\�WR�IRU�V\QFKURQRXV�PRWRUV��YDOXHV�ZLWKRXW�EUDFNHWV�IRU�DV\QFKURQRXV
PRWRUV

)LJ��������$FKLHYDEOH�PD[LPXP�VSHHGV�IRU�URWDU\�PRWRUV

7KH�PD[LPXP�VSHHGV�RI�D�OLQHDU�PRWRU�GHSHQGV�RQ�SROH�ZLGWK��PD[LPXP
RXWSXW�IUHTXHQF\�RI�FRQWUROOHU�DQG�DOORZHG�PHFKDQLFDO�PD[LPXP�VSHHG�

�&RQWU� �0D[��YHORFLW\
9PD[

�3:7 SROH�ZLGWK�LQ�P�

�PD[��RXWSXW
IUHTXHQF\
IPD[

�VHW�3:0
IUHTXHQF\

�'.&�� ���������PLQ3:7�� �����+] ��N+]

� ���������PLQ�3:7�� �����+] ���N+]

�''6����
'.5
+''�+'6

���������PLQ�3:7��

���������PLQ�3:7������
�����+]
�����+]���

���N+]

�'.5
+''�+'6

���������PLQ�3:7��

���������PLQ�3:7������
������+]
������+]���

���N+]

�����YDOXHV�LQ�EUDFNHWV�DSSO\�WR�V\QFKURQRXV�PRWRUV��YDOXHV�ZLWKRXW�EUDFNHWV�WR�DV\QFKURQRXV�PRWRUV
���SROH�ZLGWK�LV�WKH�GLVWDQFH�EHWZHHQ�PDJQHWLF�SROHV�RI�WKH�VDPH�QDPH��L�H���QRUWKSROH�QRUWKSROH

)LJ��������$FKLHYDEOH�PD[LPXP�VSHHGV�IRU�OLQHDU�PRWRUV

'LPHQVLRQLQJ�PRWRU�ZLQGLQJV

5RWDU\�PRWRU

/LQHDU�PRWRU
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1XPEHU�RI�SROH�SDLUV�SROH�ZLGWK
7KH� QXPEHU� RI� SROH� SDLUV�SROH� ZLGWK� PXVW� OLH� ZLWKLQ� WKH� GHILQHG� YDOXH
UDQJH�

&RQWUROOHU
IDPLO\

1R��RI�SROH�SDLUV
�URW��PRWRUV�

3ROH�ZLGWK�LQ�PP
�OLQHDU�PRWRUV�

PLQ� PD[� PLQ� PD[�

(&2'5,9(�� � ��� � ���

',$;����� � ��� � ���

)LJ��������9DOXH�UDQJH�IRU�VHWWDEOH�QXPEHU�RI�SROH�SDLUV�RU�SROH�ZLGWK

&ULWHULD�2XWSXW�3RZHU�RI�'ULYH
7KH� PD[LPXP� RXWSXW� SRZHU� RI� D� GULYH� GHSHQGV� RQ�� LQ� DGGLWLRQ� WR� WKH
RXWSXW�FXUUHQW�RI�WKH�FRQWUROOHU

•� WKH� VXSSO\� PRGXOH� DQG� WKH� QXPEHU� RI� D[HV� ZLWK� D� PRGXODU� GULYH
V\VWHP�

•� WKH�SRZHU�FDSDFLW\�RI�WKH�VXSSO\�VHFWLRQ�LQ�FRQWUROOHUV�IRU�GLUHFW�PDLQV
FRQQHFWLRQ�DQG

•� RQ� WKH� PDLQV� FRQQHFWLRQ� YROWDJH� LQ� FRQWUROOHUV� ZLWK� XQUHJXODWHG� '&
EXV�YROWDJH

7KH�FRQWLQXRXV�RXWSXW�SRZHU�RI�WKH�FRPELQDWLRQ�RI�FRQWUROOHU�DQG�VXSSO\
PXVW�EH�JUHDWHU�VDPH�WR�VHUYR�EDVLF�SRZHU�RI�WKH�PRWRU�

(FN6HUYRIHHGIHHG&2172XW

(FN6HUYRIHHGIHHG&2172XW

3Y)3

3Q03

BB

BB

������

������

=∗≥

=∗∗≥ π
�RU

3
2XW &217B

� FRQWLQ��RXWSXW�SRZHU��DV�UHODWHV�WR�D[LV�PHFKDQLFV�LQ�N:

IHHG0 � )HHG�WRUTXH�LQ�1P

IHHGQ � )HHG�VSHHG�LQ���PLQ

IHHG) � )HHG�IRUFH�LQ�1

IHHGY � )HHG�YHORFLW\�LQ�P�PLQ

3
6HUYR (FNB

� %DVLF�VHUYR�SRZHU�RI�WKH�PRWRU

)LJ��������&RQWLQXRXV�RXWSXW�SRZHU�DQG�EDVLF�VHUYR�SRZHU

6HUYR�GULYHV
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7KH� VKRUW�WHUP� RXWSXW� SRZHU� RI� WKH� VXSSO\� XQLW� RU� RI� WKH� FRQWUROOHU� IRU
GLUHFW�PDLQV� FRQQHFWLRQ�PXVW� EH� JUHDWHU� VDPH� DV� VKRUW�WHUP� RSHUDWLQJ
SRZHU�����('�DW��PLQ�GXW\�F\FOH�WLPH��RU�WKH�DFFHO�SRZHU�RI�WKH�PRWRU�

$&&
QRP

DFF
.%2XW

('.%
QRP('.%.%2XW

3Q03

3Q03

=∗∗≥

=∗∗≥

������

������

B

���
���B

π
π

3
2XW .%B

� VKRUW�WHUP� RSHUDWLQJ� RXWSXW� SRZHU� RI� VXSSO\� XQLW

� RU�RI�WKH�FRQWUROOHU�DV�UHODWHV�WR�PRWRU�VKDIW�LQ�N:

0
.% ('���

� VKRUW�WHUP�RSHUDWLQJ�WRUTXH�Q� �Q1HQQ�LQ�1P

QRP
Q � 1RPLQDO�VSHHG�LQ���PLQ

3
.% ('���

� 6KRUW�WHUP�RSHUDWLQJ�SRZHU�RI�WKH�PRWRU�LQ�N:

0
$&&

� $FFHO�WRUTXH�DW�Q� �Q1HQQ�LQ�1P

3
$&&

� $FFHO�SRZHU�RI�WKH�PRWRU�LQ�N:

)LJ��������2XWSXW�SRZHU�DQG�VKRUW�WHUP�RU�DFFHO�SRZHU

,I�WKH�VXSSO\�XQLW�FDQ�RQO\�PDNH�VKRUW�WHUP�RSHUDWLQJ�SRZHU�DYDLODEOH�IRU�D
VKRUW�WLPH��WKHQ�WKH�GLPHQVLRQLQJ�VKRXOG�EH�DV�SHU�WKH�FRQWLQXRXV�RXWSXW
SRZHU�

7KH�FRQWLQXRXV�RXWSXW�SRZHU�DQG�WKH�XVHDEOH�VKRUW�WHUP�RSHUDWLQJ�RXWSXW
SRZHU�LV�OLVWHG�LQ�WKH�3URMHFW�3ODQQLQJ�0DQXDO�RI�WKH�VXSSO\�PRGXOH�RU�RI
FRQWUROOHUV�IRU�GLUHFW�PDLQV�FRQQHFWLRQ�

&ULWHULD�IRU�5HJHQHUDWHG�3RZHU
7KH� UHJHQHUDWHG� SRZHU� JHQHUDWHG� ZKHQ� GHFHOHUDWLQJ� D� GULYH� FDQ�
GHSHQGLQJ� RQ� WKH� W\SH� RI� VXSSO\� PRGXOH� RU� RI� WKH� FRQWUROOHU� IRU� GLUHFW
PDLQV�FRQQHFWLRQ

•� HLWKHU�EH�IHG�EDFN�LQWR�WKH�VXSSO\�QHWZRUN�RU

•� FKDQJHG�WR�KHDW�YLD�WKH�EOHHGHU�

$OZD\V�FKHFN�ZKHWKHU�WKH�DQWLFLSDWHG�YDOXHV�IRU�WKH

•� PHDQ�UHJHQHUDWHG�SRZHU�DQG

•� WKH� RFFXUULQJ� UHJHQHUDWHG� SHDN� SRZHU� RU� PD[LPXP� UHJHQHUDWHG
SRZHU

RI� WKH�GULYH�RU�GULYH�V\VWHP�DUH�DFFHSWDEOH� WR� WKH�VXSSO\�PRGXOH�RU� WKH
FRQWUROOHU�IRU�GLUHFW�PDLQV�FRQQHFWLRQ�

&ULWLHULD�6WDU�GHOWD�VZLWFK
',$;������ FRQWUROOHUV� FDQ� EH� XVHG� WR� UXQ� VWDU�GHOWD� VZLWFKDEOH�PRWRUV�
7KH�FRQWURO�HPLWV�WKH�FRPPDQG�DQG�WKH�FRQWUROOHU�FRQGXFWV�WKH�VZLWFKLQJ
SURFHGXUH��:LULQJ�DQG�IXQFWLRQ�DUH�GHVFULEHG�LQ�WKH�UHOHYDQW�KDQGERRN�RI
WKH�PDLQ�VSLQGOH�ILUPZDUH�

(&2'5,9(���FRQWUROOHUV�FDQQRW�FRQWURO�WKHVH�W\SHV�RI�PRWRUV�

0DLQ�VSLQGOH�GULYHV
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����'HPDQGV�0DGH�RI�7KLUG�SDUW\�PRWRUV

:LQGLQJV�9ROWDJH�5HVLVWDQFH
7KH�ZLQGLQJV�YROWDJH�UHVLVWDQFH�RI�WKLUG�SDUW\�PRWRUV�KDV�WR�EH�FKHFNHG�
/RDGV�DUH�GLIIHUHQW�GHSHQGLQJ�RQ�WKH�FRQWUROOHU�

&RQWU��W\SH 0D[��YROWDJH
DPSOLWXGH��PD[

EHWZHHQ�PRWRU
FODPSV

9ROWDJH�LQFUHPHQW

GX�GW

�''6���� ����9 ��N9�µV

�'.5�
+''�+'6�DW�+9(
��[$&���9�
'.&�����[$&���9�

�����9 ��N9�µV

�+''�+'6�DW�+95
'.&�����[$&���9�

�����9 ���N9�µV

)LJ��������9ROWDJH�GHPDQGV�RI�PRWRUV�DV�GHSHQGHQW�RQ�FRQWUROOHUV

0RWRU�,QGXFWDQFH
7KH�PRWRU�PXVW�KDYH�D�PLQLPXP�LQGXFWDQFH�GHSHQGLQJ�RQ�WKH�FRQWUROOHU�
7KH�DFWXDOO\�H[LVWLQJ�PRWRU�LQGXFWDQFH�FDQ�EH�PHDVXUHG�GLUHFWO\�EHWZHHQ
WZR�PRWRU�FODPSV��7KH�UHDGLQJ�PXVW�EH�WDNHQ�ZLWK�WKH�FRPSOHWH�UHDG\�WR�
RSHUDWH� EXW� QRW� UXQQLQJ� PRWRU� �PHDVXUHG� YDOXH� RQO\� XVDEOH� ZLWK
DV\QFKURQRXV�PRWRUV�LI�URWRU�KDV�QR�FORVHG�VORWV���

�&RQWUROOHU �/sPLQ�DW��N+] �/sPLQ�DW��N+]

�''6 ����,3($.���P+� ����,�3($.���P+�

�'.5�
+''�+'6�DW
������+9(���[$&���9�
'.&�����[$&���9�

����,�3($.���P+� ����,�3($.���P+�

�+''�+'6�DW�+95
+''�+'6�DW
������+9(���[$&���9�
'.&�����[$&���9�

�����,�3($.��P+� ����,�3($.���P+�

)LJ��������0LQLPXP�LQGXFWDQFH�GHSHQGLQJ�RQ�FRQWUROOHUV��,3($.�� �7\SH�FXUUHQW�RI

VHOHFWHG�FRQWUROOHUV�
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,I� WKH� LQGXFWDQFH� RI� D� WKLUG�SDUW\�PRWRU� LV� VPDOOHU� WKDQ� WKH� DERYH� WDEOH
VSHFLILHV�� WKHQ�D� WKUHH�SKDVH�FKRNH�KDV� WR� LQVWDOOHG� LQ� WKH�PRWRU�VXSSO\
OLQH�� ,W� LQFUHDVHV� LQGXFWDQFH�EHWZHHQ� WZR�PRWRU�FODPSV� WR� WKH�PLQLPXP
YDOXH�

3UHVHQW�WKLUG�SDUW\�PRWRU 3ODQQHG

/'U �����/PLQ���/8�9�
�,QGXFWDQFH�PHDVXUH�ZLWK��N+]�

0RXQWLQJ��[/'U����SKDVH�FKRNH�

FRPSXWLQJ�VWUD\�LQGXFWDQFH�RI�WKLUG�
SDUW\�PRWRU�XVLQJ�VLQJOH�SKDVH
UHSODFHPHQW�GLDJUDPV
�PDQXIDFWXUHU¶V�GDWD��

,I�FKRNH�LV�QHHGHG��FRQWDFW
,1'5$0$7�

'HPDQGV�PDGH�RI�FKRNH�

��,Q'U�≥�,Q0RW���FKRNH�QRPLQDO�FXUUHQW�JUHDWHU�VDPH�WKDQ�PRWRU�QRPLQDO�FXUUHQW�

��I,� IRXWSXW��PD[���I3:0�
������������������FKRNH�ORDG�GHSHQGV�RQ�PD[��VSHHG�ZLWK�UHOHYDQW�RXWSXW�DQG�3:0
�������������������IUHTXHQF\�RI�WKH�FRQWUROOHU�

��,QVXODWLRQ�FODVV�)����LQVXODWLRQ�FODVV�DW�OHDVW�WKDW�RI�PRWRU�RU�IRU�KLJKHU�WHPSHUDWXUHV�

��7KH�YROWDJH�GHPDQGV�RI�FKRNH�GHSHQG�RQ�FRQWUROOHU�

)LJ��������'DWH�RI�FKRNH

7HPSHUDWXUH�(YDOXDWLRQ
)RU� DV\QFKURQRXV� PRWRUV� DQ� 17&� UHVLVWRU� W\SH� .���� �0DQXIDFWXUHU
6LHPHQV�����N2KP��DW����&��VKRXOG�EH�XVHG��IRU�VHUYLFLQJ�D�GRXEOH�17&
UHVLVWRU�LV�DGYLVDEOH��

7KH� FRQWUROOHU� FDQ� LVVXH� D� ZDUQLQJ�� LI� WKH� UHVLVWRU� LV� LQ� SODFH�� LI� WKH
ZLQGLQJV� WHPSHUDWXUH� H[FHHG� D� VHW� WKUHVKROG�� 7KH� GULYH� FRQWURO� LV� DOVR
PDWFKHG�WR�D�WKHUPDO�VWDWXV�RI�WKH�PRWRU�

7KH�PRWRU� LV� VKXWGRZQ� LI� WKH�PD[LPXP�DOORZHG�ZLQGLQJ� WHPSHUDWXUH� LV
UHDFKHG��WKLV�FDQ�EH�SURJUDPPHG��

)RU�V\QFKURQRXV�PRWRUV�DQG� OLQHDU�PRWRUV�D�37&�UHVLVWRUW\SH�610����
'.��0DQXIDFWXUHU�7KHUPLN��RU�VRPHWKLQJ�VLPLODU�PXVW�EH�XVHG��:LWK�DQ
610����'.�WKHUH�DUH�WKUHH�VLQJOH�37&�UHVLVWRUV�LQ�D�URZ�

7KH�PRWRU� VKXWGRZQV�ZKHQ� WKH� RKPLF� UHVLVWDQFH� RI� WKH� WKUHH� H[FHHGV
���N2KP�� 7KH� FRUUHVSRQGV� WR� WKH� UHFRPPHQGHG� W\SH� ZLWK� VKXWGRZQ
WHPSHUDWXUH�RI�����&�IRU�PRWRUV�ZLWK�LQVXODWLRQ�FODVV�)�

0RWRUV�ZLWK�RWKHU�FODVVHV�PXVW�EH�SURWHFWHG�ZLWK�D�37&� UHVLVWRU� WR�PHW
PD[LPXP�ZLQGLQJV�WHPSHUDWXUH�

7KH�RKPLF� UHVLVWDQFH�RI�D�37&� UHVLVWRU� LV���.HOYLQ�EHORZ� WKH�VKXWGRZQ
WHPSHUDWXUH�� VPDOOHU� WKDQ� ���� 2KP�� 7KH� FXUYH� LQ� WKH� VKXWGRZQ
WHPSHUDWXUH� UDQJH� VKRZV� D� MDJJHG� UHVLVWDQFH� LQFUHDVH�� 7KLV� LV� ZK\� D
37&�UHVLVWRU�PRWRU�LV�QRW�SUDFWLFDO�IRU�SUHZDUQLQJ�

$V\QFKURQRXV�PRWRUV

6\QFKURQRXV�PRWRUV

0RWRU

/σPLQ

�[/'U�[/'U

8

9

:

/8�9
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����6HOHFWLQJ�D�3RVLWLRQ�(QFRGHU�DQG�5HTXLUHG�,QWHUIHUHQFH�RI
&RQWUROOHU

&ULWHULD�(QFRGHU�5HVROXWLRQ
7KH� UHVROXWLRQ� RI� WKH� SRVLWLRQ� PHDVXUHPHQW� LV� WKH� VPDOOHVW� GHWHFWDEOH
SRVLWLRQ� GLIIHUHQFH�� ,W� LV� D� UHODWLYH� YDULDEOH� DQG� FKDUDFWHUL]HV� WKH
UHSHWLWLYHQHVV�RI�WKH�SRVLWLRQ�GHWHFWLRQ�SURFHVV�

1RWH� $EVROXWH� SUHFLVLRQ� RI� SRVLWLRQ� GHWHFWLRQ� LV� IL[HG� E\� WKH
PHFKDQLFDO�SUHFLVLRQ�RI�WKH�HQFRGHU�V\VWHP�

3RVLWLRQ�UHVROXWLRQ�GHSHQGV�RQ�

•� F\FOH� QXPEHU� RI� HQFRGHU� UHYROXWLRQ� ZLWK� URWDU\� HQFRGHUV� RU� JULG
FRQVWDQWV�ZLWK�OLQHDU�HQFRGHUV

•� PHFKDQLFDO�DUUDQJHPHQW�RI�SRVLWLRQ�HQFRGHUV

•� UHVROXWLRQ�RI�HOHFWURQLF�SRVLWLRQ�VLJQDO�HYDOXDWLRQ

6SLQGOH�0RWRU��3RVLWLRQ�(QFRGHU�DQG�5RWRU�RQ�WKH�VDPH�6KDIW

�
�

���

��
�

������

�

��

��

��

=
WKDQVPDOOHVWQH[W

HOVH
=

LI$

$=
UHVROXWLRQSRVLWLRQ

QQ=

≥=

∗
=

=� F\FOH� QXPEHU� RI� HOHFWULFDO� VLJQDOV� RI� D� SRVLWLRQ� HQFRGHU� WUDFN� SHU
UHYROXWLRQ�RI�SRVLWLRQ�HQFRGHU

$� IDFWRU��VHH�DERYH

)LJ��������5HVROXWLRQ�FDOFXODWLRQ�IRU�VSLQGOH�PRWRUV�ZLWK�GLUHFW�PHDVXULQJ�V\VWHP

DQG�SRVLWLRQ�HQFRGHU�ZLWK�VLQXVRLGDO�VLJQDOV

=
UHVROXWLRQSRVLWLRQ

∗
=
�
�

=� F\FOH� QXPEHU� RI� HOHFWULFDO� VLJQDOV� RI� D� SRVLWLRQ� HQFRGHU� WUDFN� SHU
UHYROXWLRQ�RI�SRVLWLRQ�HQFRGHU

)LJ��������5HVROXWLRQ�FDOFXODWLRQ�IRU�VSLQGOH�PRWRUV�ZLWK�GLUHFW�PHDVXULQJ�V\VWHP

DQG�SRVLWLRQ�HQFRGHU�ZLWK�VTXDUH�ZDYH�VLJQDOV���977/�

(QFRGHU�ZLWK�VLQXVRLGDO�VLJQDOV

(QFRGHU�ZLWK�VTXDUH�ZDYH
VLJQDOV���977/�
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5RWDU\�6HUYR�0RWRUV��3RVLWLRQ�(QFRGHU�RQ�WKH�0RWRU�6KDIW

�
�

���

��
�

������

��

��

��

=;
F

WKDQVPDOOHVWQH[W

HOVH
=;

F
LI$

$=
F

UHVROXWLRQSRVLWLRQ

WRWDO

IHHGQQ

WRWDO

IHHG

IHHG

∗
∗=

≥
∗

∗=

∗
=

FIHHG� IHHG�FRQVWDQW�LQ�PP�PRWRU�UHYROXWLRQ
=� F\FOH� QXPEHU� RI� HOHFWULFDO� VLJQDOV� RI� D� SRVLWLRQ� HQFRGHU� WUDFN� SHU

UHYROXWLRQ�RI�SRVLWLRQ�HQFRGHUV
;WRWDO� WRWDO�WUDYHO�SDWK�LQ�PP
$� IDFWRU��VHH�DERYH

)LJ�� ������ 5HVROXWLRQ� FDOFXODWLRQ� LQ� VHUYR�PRWRUV� ZLWK� SRVLWLRQ� HQFRGHU� RQ� WKH

PRWRU�VKDIW�DQG�VLQXVRLGDO�VLJQDOV

=
F

UHVROXWLRQSRVWLRQ
IHHG

∗
=
�

FIHHG� IHHG�FRQVWDQW�LQ�PP�PRWRU�UHYROXWLRQ
=� F\FOH� QXPEHU� RI� HOHFWULFDO� VLJQDOV� RI� D� SRVLWLRQ� HQFRGHU� WUDFN� SHU

UHYROXWLRQ�RI�SRVLWLRQ�HQFRGHUV

)LJ�� ������ 5HVROXWLRQ� FDOFXODWLRQ� LQ� VHUYR�PRWRUV� ZLWK� SRVLWLRQ� HQFRGHU� RQ� WKH

PRWRU�VKDIW�DQG�VTXDUH�ZDYH�VLJQDOV

1RWH� 7KH� FRQWURO� RI� VHUYR� PRWRUV� YLD� D� SRVLWLRQ� HQFRGHU� ZLWK
VTXDUH�ZDYH� VLJQDOV� LV� QRW� WR� EH� UHFRPPHQGHG�� &RQWURO� YLD
SRVLWLRQ�HQFRGHU�ZLWK�VLQXVRLGDO�VLJQDOV�LV�EHWWHU�

/LQHDU�0RWRU��/LQHDU�(QFRGHU

�
��
�

���

��
��
�

������

�

��

��

�

��

∗
∗=

≥
∗
∗=

=

WRWDO

QQ

WRWDO

;
*.

WKDQVPDOOHVWQH[W

HOVH
;
*.

LI$

$
*.

UHVROXWLRQSRVLWLRQ

*.� *ULG�FRQVWDQW�RI�SRVLWLRQ�HQFRGHU�LQ µP
;WRWDO� WRWDO�WUDYHO�SDWK�LQ�PP
$� IDFWRU��VHH�DERYH

)LJ�� ������ 5HVROXWLRQ� FRPSXWDWLRQ� RI� OLQHDU� PRWRUV� ZLWK� OLQHDU� HQFRGHU� DQG

VLQXVRLGDO�VLJQDOV

1RWH� 7KH�FRQWURO�RI�OLQHDU�PRWRUV�YLD�SRVLWLRQ�HQFRGHU�ZLWK�VTXDUH�
ZDYH�VLJQDOV�LV�QRW�WR�EH�UHFRPPHQGHG�

(QFRGHU�ZLWK�VLQXVRLGDO�VLJQDOV

(QFRGHU�ZLWK�VTXDUH�ZDYH
VLJQDOV���977/�

(QFRGHU�ZLWK�VLQXVRLGDO�VLJQDOV

(QFRGHU�ZLWK�VTXDUH�ZDYH
VLJQDOV���977/�
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&ULWHULD�0D[��6SHHG���0D[��9HORFLW\
3RVLWLRQ� HQFRGHU� PDNHV� WKH� SRVLWLRQ� RI� D� PRYDEOH� PHFKDQLFDO
DUUDQJHPHQW�DYDLODEOH�LQ�WKH�IRUP�RI�D�VLJQDO�RU�D�FRPELQDWLRQ�RI�VHYHUDO
HOHFWULFDO�VLJQDOV�

3RVLWLRQ�FKDQJHV�DUH�GHWHFWHG�GXH�WR�WKH�FKDQJH�RI�WKH�SRVLWLRQ�HQFRGHU
VLJQDO��&RQWLQXRXV� FKDQJHV� RI� WKH� SRVLWLRQ� FDXVH� F\FOLF� FKDQJHV� RI� WKH
SRVLWLRQ� HQFRGHU� VLJQDOV�� &RQVWDQW� VSHHG� RU� YHORFLW\� JHQHUDWH� FRQVWDQW
RXWSXW�IUHTXHQFLHV�RI�WKH�SRVLWLRQ�HQFRGHU�VLJQDOV�

I
Q == ∗
��

I� RXWSXW�IUHTXHQF\�RI�WKH�SRVLWLRQ�HQFRGHU�VLJQDOV�LQ�+]
Q� VSHHG�RI�SRVLWLRQ�HQFRGHUV�LQ�PLQ��

=� F\FOH� QXPEHU� RI� HOHFWULFDO� VLJQDOV� RI� D� SRVLWLRQ� HQFRGHU� WUDFN� SHU
UHYROXWLRQ�RI�HQFRGHU�VKDIW

)LJ��������2XWSXW�IUHTXHQF\�RI�WKH�HOHFWULFDO�VLJQDOV�ZLWK�URWDU\�HQFRGHUV

I
Y
*.

= ∗
∗
��
��

�

I� RXWSXW�IUHTXHQF\�RI�WKH�SRVLWLRQ�HQFRGHU�VLJQDOV�LQ�+]
Y� WUDYHO�VSHHG�LQ�P�PLQ
*.� *ULG�FRQVWDQW�RI�SRVLWLRQ�HQFRGHU�LQ µP

)LJ��������2XWSXW�IUHTXHQF\�RI�WKH�HOHFWULFDO�VLJQDOV�LQ�OLQHDU�HQFRGHUV

$W�PD[LPXP�VSHHG�RU�YHORFLW\� WKH�PD[LPXP�DOORZHG� LQSXW� IUHTXHQF\�RI
WKH�SRVLWLRQ�HQFRGHU�LQWHUIDFH�PD\�QRW�EH�H[FHHGHG�

3RV��HQF��W\SH (&2'5,9(�� ',$;�����

,QWHUIDFH I0D[
�N+]

,QWHUI� I0D[
�N+]

(Q'DW ;� ��� '$*����0 ���

*'6�*'0 ;� �� ;� ��

+LJK�UHV��HQF� � � '=)����0 ���

*HDUZKHHO�HQF���966 ;� ��� '=)����0 ���

,QFUHPHQWDO�HQF�
VLQXVRLGDO

�966

RU
��µ$66

;�

���

���

'/)����0

���

���

,QFUHPHQWDO�HQF�
6TXDUH�ZDYH

�977/

;� ��� '()����0 ����

5HVROYHU ;� � ;� �

;���;��DUH�VWDQGDUG�LQWHUIDFHV�RI�FRQWUROOHUV��'•• DUH�VSHFLDO�SOXJ�LQ
PRGXOHV�WKDW�FDQ�EH�XVHG�ZLWK�',$;������

)LJ��������0D[LPXP�LQSXW�IUHTXHQFLHV�RI�SRVLWLRQ�HQFRGHU�LQWHUIDFHV

5RWDU\�SRVLWLRQ�HQFRGHU

/LQHDU�SRVLWLRQ�HQFRGHU
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��&RPPLVVLRQLQJ

����6RPH�%DVLFV

&RPPLVVLRQLQJ� WKLUG�SDUW\� PRWRUV� ZLWK� ,1'5$0$7� FRQWUROOHUV� LV� WKH
UHVSRQVLELOLW\�RI�WKH�FXVWRPHU�ZKR�PXVW�DOVR�WDNH�FDUH�RI�GRFXPHQWDWLRQ
DQG�DGPLQLVWUDWLRQ�RI�DOO�SDUDPHWHUV�

7KLV� VHFWLRQ�VXSSRUWV� WKH�PDQDJHPHQW�RI� WKLV� WDVN��7KH�KHOS�� KRZHYHU�
UHODWHV� RQO\� WR� VSHFLILF� PRWRU� SDUDPHWHU� DVSHFWV� GXULQJ� WKH
FRPPLVVLRQLQJ�RI�WKH�GULYH�

1RWH� ,QGUDPDW� GRHV� QRW� JXDUDQWHH� WKH� SRZHU� GDWD� RI� WKH� PRWRU
VKDIW�RI�WKLUG�SDUW\�PRWRUV�

:KHQ� FRPPLVVLRQLQJ� GULYH� IXQFWLRQV� XVH� WKH� GRFXPHQW� RQ� WKH� GULYH
ILUPZDUH� XVHG�� 7KH� IXQFWLRQ� GHVFULSWLRQV� RI� YDULRXV� ILUPZDUH� W\SHV� DUH
DYDLODEOH�DV�HLWKHU�:LQGRZV�KHOS�ILOHV�RU�PDQXDOV�

,QGUDPDW¶V�FXVWRPHU�VHUYLFH�FDQ�KHOS�ZLWK�FRPPLVVLRQLQJ��,QGUDPDW�DOVR
RIIHUV�WUDLQLQJ�LQ�WKLV�DUHD�

����3URFHGXUHV

7KH� YDOXHV� IRU� VSHFLILF� SDUDPHWHUV� RI� DV\QFKURQRXV� PRWRUV� DQG
V\QFKURQRXV�PRWRUV�VKRXOG�EH�GHWHUPLQHG�EHIRUH�FRPPLVVLRQLQJ�DQG�EH
EDVHG�RQ�WKH�LQIRUPDWLRQ�IURP�WKH�PRWRU�PDQXIDFWXUHU�

7KLV�PHDQV�LW�LV�QHFHVVDU\�WR�XVH�WKH�IRUP�RQ�WKH�RXWSXW�GDWD�RI�WKH�PRWRU
VXSSOLHG� E\� WKH� PDQXIDFWXUHU� �Ä)RUP� IRU� 2XWSXW� 'DWD� RI� $V\QFKURQRXV
0RWRUV��� VHH� VHFWLRQ� ���� RU� Ä)RUP� IRU� 2XWSXW� 'DWD� RI� 6\QFKURQRXV
0RWRUV���VHH�VHFWLRQ�����

7R�GHWHUPLQH�VSHFLILF�SDUDPHWHU�YDOXHV�IRU

•� DV\QFKURQRXV�PRWRUV��VHH�VHF������

•� V\QFKURQRXV�PRWRUV��VHH�VHF������DQG

•� SRVLWLRQ�HQFRGHU��VHH�VHF�����

RI�WKLV�GRFXPHQW�

'RFXPHQWDWLRQ� RQ� WKH� YDOXHV� GHWHUPLQHG�� VHH� DWWDFKHG� IRUPV� IRU
SDUDPHWHUV�RI�DV\QFKURQRXV�DQG�V\QFKURQRXV�PRWRUV��Ä)RUP�3DUDPHWHU
IRU�$V\QFKURQRXV�0RWRUV³��VHH�VHFWLRQ�����UHVSHFWLYHO\�Ä)RUP�3DUDPHWHU
IRU�6\QFKURQRXV�0RWRUV³��VHH�VHFWLRQ������

1RWH� :LWK� VWDU�GHOWD� VZLWFKDEOH� PRWRUV�� WKH� GHOWD� VZLWFK� GDWD� DUH
UHOHYDQW� WR� GHWHUPLQLQJ� SDUDPHWHUV�� 7KH� FRQWUROOHU� �RQO\
',$;�������� FRQYHUWV� GULYH� SDUDPHWHUV� DXWRPDWLFDOO\� LQ� WKLV
FDVH�

0RWRU�� WHPSHUDWXUH� VHQVRU� DQG� SRVLWLRQ� HQFRGHU� PXVW� EH� ZLUHG� DV
VSHFLILHG�LQ�WKH�FRQWUROOHU�GRFXPHQWDWLRQ�

7KH� FRPPLVVLRQLQJ� WRRO� '5,9(723� ��956� �RU� KLJK� YHUVLRQV��PXVW� EH
SODFHG� RQ� D� 3&�� (QVXUH� WKH� FRUUHFW� LQWHUIDFH� FRQQHFWLRQV�� &RQWUROOHUV
ZLWKRXW� 6(5&26� LQWHUIDFH� PXVW� KDYH� D� EDWWHU\� ER[� IRU� WKH� FRPPDQG
YDOXH�GHIDXOWV�UHDG\�

&RPPLVVLRQLQJ�WKH�PRWRU

&RPPLVVLRQLQJ�GULYH�IXQFWLRQV

�VW�'HWHUPLQH�SDUDPHWHU�YDOXHV

�QG�&RQQHFWLQJ�DQG
FRPPLVVLRQLQJ�DLGV
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2QFH�WKH�FRQWURO�YROWDJH�LV�RQ�EDVLF�SDUDPHWHU�YDOXHV�FDQ�EH�ORDGHG�DQG
WKH�GHWHUPLQHG�VSHFLILF�SDUDPHWHU� YDOXHV� IRU� WKH� WKLUG� SDUW\�PRWRUV� FDQ
EH�LQSXW�LQWR�WKH�FRQWUROOHU�

2QFH� WKH� FRQWURO� YROWDJH� LV� RQ�� LW� LV� DOVR� SRVVLEOH� WR� FKHFN�ZKHWKHU� WKH
SRVLWLRQ�HQFRGHU�YDOXDWLRQ�LV�IXQFWLRQLQJ�SURSHUO\�RU�QRW�

$WWHQWLRQ��0DNH�VXUH�WKDW�QR�SRZHU�FDQ�EH�FRQQHFWHG�

,Q� WKLV� FDVH�� WXUQ� WKH�PRWRU� VKDIW� RI� URWDU\�PRWRUV�PDQXDOO\� RU� WKH� D[LV
FDUULDJH�ZLWK�OLQHDU�PRWRUV�

'5,9(723�UHDGV

•� WKH� FXUUHQW� SRVVLEO\� QRW�\HW� UHIHUHQFHG� DFWXDO� SRVLWLRQ� YDOXHV� DUH
GLVSOD\HG��8SRQ�PRYLQJ�WKH�SRVLWLRQ�HQFRGHU�WKH�SDWK�FRYHUHG�RU� WKH
DQJOH� PXVW� DJUHH� ZLWK� WKH� GLIIHUHQFH� RI� WKH� DFWXDO� SRVLWLRQ� YDOXH
�EHIRUH�DQG�DIWHU�WKH�PRYHPHQW��

•� WKH�FXUUHQW�YHORFLW\��:LWK� URWDU\�PRWRUV� WKHUH�PXVW�EH�SRVLWLYH�VSHHG
ZKHQ� WXUQLQJ� LQ� D� FORFNZLVH� GLUHFWLRQ� �YLHZ� IURP� WKH� IURQW� RQWR� WKH
PRWRU�VKDIW���
/LQHDU�PRWRUV�PXVW�KDYH�D�SRVLWLYH�YHORFLW\�RQFH�WKH�SULPDU\�VHFWLRQ�LV
WXUQHG�LQ�WKH�GLUHFWLRQ�RI�WKH�SRZHU�FRQQHFWLRQ

$WWHQWLRQ�� 'R� QRW� VZLWFK� GULYH� UHDG\� IRU� SRZHU� XQWLO� WKH� SRVLWLRQ
HQFRGHU�HYDOXDWLRQ�LV�IXQFWLRQLQJ�SURSHUO\�

7KH�VLJQDOV�RI�WKH�SRVLWLRQ�HQFRGHUV�FDQ�EH�RXWSXW�IRU�WHVWV�DW�WKH�DQDORJ
RXWSXWV� DV� YROWDJH� VLJQDOV� �VHH� )XQFWLRQ� 'HVFULSWLRQ� RI� WKH� ILUPZDUH
XVHG��

:LWK� V\QFKURQRXV� PRWRUV� ILUVW� WKH� FRPPDQG� Ä'���� &RPPXWDWLRQ
DGMXVWPHQW� FRPPDQG³� PXVW� EH� UXQ�� ,I� WKH� GULYH� ILUPZDUH� GRHV� QRW
VXSSRUWV� WKLV� FRPPDQG� WKHQ� UHSODFH� LW� ZLWK� WKH� PRVW� FXUUHQW� ILUPZDUH
YHUVLRQ�

7KH� SRZHU�UHDG\� GULYH� LV� ILUVW� UXQ� WR� FKHFN� WKH� FRUUHFW� FRPPDQG� YDOXH
DFFHSWDQFH�XVLQJ�D�VPDOOHU�FRPPDQG�YDOXH�LQ�WKH�VHHG�RU�YHORFLW\�FRQWURO
ORRSV�

,I� WKLV� WHVW� LV� SRVLWLYH�� WKHQ� VSHFLILF� SDUDPHWHU� YDOXHV�PXVW� EH� FKHFNHG
ZLWK�ORDG�RQ�WKH�PRWRU��VHH�EHORZ���,I�WKH�WHVW�LV�QHJDWLYH��WKHQ�GHWHUPLQH
SDUDPHWHU�YDOXHV�RU�WKH�FRUUHFWQHVV�RI�WKH�RXWSXW�GDWD�

7KH� ORDG� WHVW� FDQ�JHQHUDOO\� EH�FKHFNHG�E\� HYDOXDWLQJ� VSHHG�RU� YHORFLW\
DQG� WKH� FXUUHQW� SDWKV� ZKHQ� DFFHOHUDWLQJ� RU� GHFHOHUDWLQJ� WKH� GULYH� DV� D
PRWRU�WHVW�EHQFK�LV�XVXDOO\�QRW�DYDLODEOH�

&KHFNLQJ�VSHFLILF�SDUDPHWHU�YDOXHV��VHH

•� DV\QFKURQRXV�PRWRUV��VHF�����

•� V\QFKURQRXV�PRWRUV��VHF�����

�UG�6ZLWFKLQJ�FRQWURO�YROWDJH�RQ

�WK�3RVLWLRQ�HQFRGHU�IXQFWLRQ
FKHFN

�WK�,QLWLDO�UXQ�RI�WKH�PRWRU

�WK�&KHFNLQJ�SDUDPHWHU�YDOXHV
ZLWK�ORDG
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����'HWHUPLQLQJ�6SHFLILF�3DUDPHWHU�9DOXHV�IRU�$V\QFKURQRXV
PRWRUV

0RWRU�SDUDPHWHUV
7\SH�GHVLJQDWLRQ�RI�WKH�PRWRU�PXVW�EH�HQWHUHG�

7KH�IROORZLQJ�PRWRU�W\SHV�FDQ�EH�VHW�

0RWRU�W\SH 3�������

URWDU\�DV\QFKURQRXV�PRWRUV�ZLWK�17&�WHPSHUDWXUH�VHQVRU �

OLQHDU�DV\QFKURQRXV�PRWRU�ZLWK�37&�WHPSHUDWXUH�VHQVRU �

URWDU\�DV\QFKURQRXV�PRWRUV�ZLWK�37&�WHPSHUDWXUH�VHQVRU �

)LJ�������3DUDPHWHU�YDOXHV��Ä0RWRU�W\SH³

6HH�FRPSOHWHG�IRUP�Ä)RUP�&RQWUROOHU�6HOHFWLRQ�IRU�7KLUG�3DUW\�0RWRUV³�

6HH� FRPSOHWHG� IRUP� Ä)RUP� IRU� 2XWSXW� 'DWD� RI� $V\QFKURQRXV� 0RWRUV³
UHVSHFWLYHO\�Ä)RUP�IRU�2XWSXW�'DWD�RI�6\QFKURQRXV�0RWRUV³�

7KH�YHORFLW\�FRPPDQG�YDOXH�JHQHUDWHG�E\�WKH�FRQWUROOHU� LV� OLPLWHG�WR�WKLV
YDOXH�ZKLFK�PD\�QRW�H[FHHG�PD[LPXP�DOORZHG�YHORFLW\�VSHHG�

7KH�YDOXH�IRU�3��������LV�WKH�WKUHVKROG�RI�WKH�PDJQHWL]LQJ�FXUUHQW�RI�WKH
PRWRU�

3 ,0DJ− − = ∗� ���� �

3�������� WKUHVKROG�RI�WKH�PDJQHWL]LQJ�FXUUHQW�LQ�$
,0DJ � VSHFLILHG�PDJQHWL]LQJ�FXUUHQW��UPV�YDOXH�LQ�$

)LJ�������&DOFXODWLQJ�WKH�YDOXH�IRU�3�������

,I�WKHUH�LV�QR�YDOXH�HQWHUHG�LQ�WKH�RXWSXW�GDWD�RI�WKH�DV\QFKURQRXV�PRWRU�
WKHQ�WKH�FRPSXWDWLRQ�FDQ�EH�XVHG�WR�DSSUR[LPDWH�LW�

QRP,3 ∗−∗=−− ���FRV������� ϕ

3�������� WKUHVKROG�RI�WKH�PDJQHWL]LQJ�FXUUHQW�LQ�$
QRP, � QRPLQDO�FXUUHQW�RI�WKH�PRWRU��UPV�YDOXH�LQ�$

FRVϕ: SRZHU�IDFWRU�ZLWK�QRPLQDO�PRGH

)LJ�������$SSUR[LPDWH�FDOFXODWLRQ�RI�YDOXH�IRU�3�������

6���������0RWRU�W\SH

3���������0RWRU�W\SH

3���������6ZLWFKLQJ�IUHTXHQF\

3���������1XPEHU�RI�SROH
SDLUV�SROH�SDLU�GLVWDQFH

6���������0D[LPXP�PRWRU
VSHHG��QPD[�

3���������0DJQHWL]LQJ�FXUUHQW
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7KLV�SDUDPHWHU�HIIHFWV�WKH�H[WHQW�RI�WKH�LGOH�FXUUHQW��PDJQHWL]LQJ�FXUUHQW��
7KH�YDOXH�VSHFLILHV�WKH�SHU�FHQW�RI�WKH�PDJQHWL]LQJ�FXUUHQW�ZLWK�D�PRWRU
ZLWK�QR�ORDG�

7KH�IROORZLQJ�YDOXHV�VKRXOG�EH�XVHG�

'ULYH�DSSOLFDWLRQV 9DOXH�IRU�3�������

6HUYR�DSSOLFDWLRQ ���

6SLQGOH�DSSOLFDWLRQ ��

)LJ�������5HFRPPHQGHG�YDOXHV�IRU�WKH�SUHPDJQHWL]DWLRQ�IDFWRU

�����SUHPDJQHWL]DWLRQ�IDFWRUV�HIIHFWV�KLJK�G\QDPLF�WRUTXH�GHYHORSPHQW
RI� WKH� PRWRU�� ���� PHDQV� OHVV� G\QDPLF� GHYHORSPHQW� DQG� ORZHU� KHDW
GHYHORSPHQW�RI�XQORDGHG�PRWRU�DQG�OHVV�QRLVH�

7KH� VWDQGVWLOO� FXUUHQW� RI�PRWRU� LV� WKH� WKUHVKROG� RI� WKH� WRUTXH�JHQHUDWLQJ
VKDUH�RI�WKH�FRQWLQXRXV�PRWRU�FXUUHQW�

7KH�YDOXH�VSHFLILHG�LQ�WKLV�SDUDPHWHU�LV�WKH������UHIHUHQFH�YDOXH�IRU�GLH
WRUTXH�OLPLW�YDOXH�6��������DQG�3���������VHH�EHORZ��

�������� 0DJQRP ,,6 −∗=−−

6�������� WKUHVKROG�RI�WKH�WRUTXH�JHQHUDWLRQ�VKDUH�RI�WKH
FRQWLQXRXV�PRWRU�FXUUHQW�LQ�$

QRP, � QRPLQDO�FXUUHQW��UPV�YDOXH�LQ�$

,0DJ � 0DJQHWL]LQJ�FXUUHQW��UPV�YDOXH��LQ�$

)LJ�������&DOFXODWLRQ�IRU�VSLQGOH�PRWRUV

6 , ,G 0DJ− − = ∗ −� ���� � � �

6�������� WKUHVKROG�RI�WKH�WRUTXH�JHQHUDWLRQ�VKDUH�RI�WKH
FRQWLQXRXV�PRWRU�FXUUHQW�LQ�$

,G � FRQWLQXRXV�FXUUHQW�DW�VWDQGVWLOO��UPV�YDOXH�LQ�$

,0DJ � 0DJQHWL]LQJ�FXUUHQW��UPV�YDOXH�LQ�$

)LJ�������/LQHDU�PRWRU�FDOFXODWLRQ

7KH�SHDN�FXUUHQW�RI� WKH�PRWRU� LV� WKH� WKUHVKROG�RI� WKH�PD[LPXP�DOORZHG
WRWDO�PRWRU�FXUUHQW��PDJQHWLF�ILHOG�DQG�WRUTXH�JHQHUDWLQJ�FXUUHQW���

$�YDOXH�IRU�WKH�PD[LPXP�DOORZHG�SHDN�FXUUHQW�IRU�DV\QFKURQRXV�PRWRUV
LV� JHQHUDOO\� QRW� VSHFLILHG�� )RU� WKHUPDO� UHDVRQV�� WKH� IROORZLQJ� OLPLW� LV
DGYLVDEOH�

QRP,6 ∗∗=−− ���������

6�������� WKUHVKROG�PD[LPXP�WRWDO�PRWRU�FXUUHQW�LQ�$
QRP, � QRPLQDO�FXUUHQW��UPV�YDOXH�LQ�$

)LJ�������5HFRPPHQGDWLRQ�IRU�URWDU\�PRWRUV

6 ,G− − = ∗ ∗� ���� � � ��

6�������� WKUHVKROG�PD[LPXP�WRWDO�PRWRU�FXUUHQW�LQ�$
,G � FRQWLQXRXV�FXUUHQW�DW�VWDQGVWLOO��UPV�YDOXH�LQ�$

)LJ�������5HFRPPHQGDWLRQ�IRU�OLQHDU�PRWRUV

3���������3UHPDJQHWL]DWLRQ
IDFWRU

6���������0RWRU�FXUUHQW�DW
VWDQGVWLOO

6���������0RWRU�SHDN�FXUUHQW
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7KH� VOLS� IDFWRU� LV� WKH� URWRU� IUHTXHQF\� ZKLFK� FDQ� JHQHUDWH� ���$� WRUTXH�
JHQHUDWLQJ�FXUUHQW��WKUHVKROG��LQ�WKH�PRWRU�VXSSO\�OLQH�

�����
���

�
��

PLQ
������

−−
∗

∗
∗∗−=−−

6V
33=1

I3
QRP

QRP

3�������� 6OLS�IDFWRU�LQ�+]����$
6�������� VHH�DERYH��FRPSXWDWLRQ�IRU�VSLQGOH�PRWRUV�

QRPI � QRPLQDO�IUHTXHQF\�LQ�+]

QRP1 � 1RPLQDO�VSHHG�LQ�PLQ��

33=� QR��RI�SROH�SDLUV

)LJ�������&DOFXODWLRQ�IRU�URWDU\�PRWRUV

3
I

6
,G− − =

− −
∗

� ����
���

� ����

3�������� 6OLS�IDFWRU�LQ�+]����$
6�������� VHH�DERYH��FRPSXWDWLRQ�IRU�OLQHDU�PRWRUV�
I,G � VWDQGVWLOO�IUHTXHQF\�LQ�+]

)LJ��������&DOFXODWLRQ�IRU�OLQHDU�PRWRUV

&XUUHQW�/LPLW�3DUDPHWHUV
%RWK� SDUDPHWHUV� HIIHFW� WKH� PD[LPXP� FXUUHQW� WKDW� WKH� FRQWUROOHU� FDQ
JHQHUDWH�� 7KH� YDOXH� RI� WKHVH� SDUDPHWHUV� VSHFLILHV� WKH� SHU� FHQW� RI� WKH
FXUUHQW�VWDQGVWLOO�6��������

7KH�XSSHU�OLPLW�RI�WKH�YDOXH�UDQJH�LV�IL[HG�ZLWK�WKH�SHDN�PRWRU�FXUUHQW�6�
��������UHGXFHG�E\�WKH�PDJQHWL]LQJ�FXUUHQW��

7KH�IROORZLQJ�YDOXHV�VKRXOG�EH�XVHG�

'ULYH�DSSOLFDWLRQV 9DOXH�IRU
6�������

9DOXH�IRU
3�������

6HUYR�DSSOLFDWLRQ PD[��YDO� PD[��YDO�

6SLQGOH�DSSOLFDWLRQ ���� ����

���7KLV�YDOXH�OLPLWV�SHDN�WRUTXH�RU�SHDN�SRZHU�WR������RI�FRQWLQXRXV�GDWD
DQG�HQVXUHV�D�����IROG�RYHUORDG�LQ�VKRUW�WHUP�PRGH��VHH�FXUUHQW�ORDG�RI
FRQWUROOHUV��

)LJ��������5HFRPPHQGHG�YDOXHV�IRU�6��������DQG�3�������

&XUUHQW�&RQWURO�3DUDPHWHUV
7KLV�YDOXH�GHSHQGV�RQ�WKH�LQGXFWDQFH�RI�WKH�PRWRU��LQFOXGLQJ�DQ�UHTXLUHG
FKRNHV��EHWZHHQ�WKH�PRWRU�FODPSV�

6 '− − = ∗� ���� ��� �/ � / �8 � 9� � �  U

6�������� &XUUHQW�ORRS�3�JDLQ���LQ�9�$
/8 � 9 � LQGXFWDQFH�RI�WKH�PRWRU�EHWZHHQ�WKH�FODPSV�LQ�P+

/ U' � SKDVH�LQGXFWDQFH�RI�FKRNH���[/'U��LQ�P+

)LJ��������&DOFXODWLQJ�WKH�YDOXH�IRU�6�������

$WWHQWLRQ� 7KH�YDOXH�IRU� LQGXFWDQFH�EHWZHHQ�WKH�PRWRU�FODPSV�FDQ�RQO\
EH�XVHG�LI�WKH�URWRU�KDV�QR�FORVHG�VORWV��PDQXIDFWXUHU¶V�GDWD��

3���������6OLS�IDFWRU

6���������%LSRODU�WRUTXH�IRUFH
OLPLW�YDOXH

3���������7RUTXH�IRUFH�SHDN
OLPLW

6���������&XUUHQW�ORRS
SURSRUWLRQDO�JDLQ��
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•� )RU�',$;������VHW�D�YDOXH�RI�����PV�

•� )RU�(&2'5,9(���WKH�IROORZLQJ�FDOFXODWLRQ�DSSOLHV�

6
/
5
8 9

8 9

− − = −

−
� ����

6�������� &XUUHQW�ORRS�3�JDLQ���LQ�9�$
/8 � 9 � LQGXFWDQFH�RI�WKH�PRWRU�EHWZHHQ�WKH�FODPSV�LQ�P+

58 � 9 � UHVLVWDQFH�RI�WKH�PRWRU�EHWZHHQ�WKH�FODPSV�LQ�PΩ
)LJ��������&DOFXODWLQJ�WKH�YDOXH�IRU�6��������IRU�(&2'5,9(��

)LHOG�ZHDNHQLQJ�5DQJH�3DUDPHWHUV
7KLV�SDUDPHWHU�GHWHUPLQHV�WKH�VWUHQJWK�RI�WKH�VOLS�LQ�WKH�PRWRU�LQ�WHUPV�RI
KHDW� GHYHORSPHQW� RI� WKH� PRWRU� ZLQGLQJV�� 7KH� VOLS� LQFUHDVH� LV� RQO\
HIIHFWLYH�LI�WKH�WHPSHUDWXUH�VHQVRU�.�����17&��KDV�EHHQ�PRXQWHG�LQ�WKH
ZLQGLQJ�KHDW�RI�WKH�PRWRU�

7KH�IROORZLQJ�YDOXHV�GHSHQGLQJ�RQ�WKH�FRROLQJ�PRGH�RI�WKH�PRWRU�

&RROLQJ�W\SH�RI�WKH�PRWRU 9DOXH�IRU�3�������

8QFRROHG ���

&RROHG ���

/LTXLG�FRROLQJ ���

0RWRU�ZLWKRXW�WHPSHUDWXUH�VHQVRU
.���

���

)LJ��������9DOXHV�IRU�3�������

$W�KLJK�VSHHGV� LW� LV�QHFHVVDU\� WR� OLPLW� WKH�FXUUHQW� WKDW� WKH�FRQWUROOHU�FDQ
JHQHUDWH� WR� WKH� VR�FDOOHG� VWDOO� FXUUHQW� RI� WKH� PRWRU�� 7KLV� SDUDPHWHU� LV
XVHG�IRU�DFKLHYLQJ�WKH�KLJKHVW�PRWRU�SRZHU�XQGHU�IDYRUDEOH�HIIHFWV�

3
'

− − =� ����
����

33=�/ � � / �8 � 9� �  U

3�������� 6WDOO�FXUUHQW�IDFWRU�LQ�$��PLQ9�
/8 � 9 � LQGXFWDQFH�RI�WKH�PRWRU�EHWZHHQ�WKH�FODPSV�LQ�P+

/ U' � SKDVH�LQGXFWDQFH�RI�FKRNH���[/'U��LQ�P+
33=� QR��RI�SROH�SDLUV�RI�WKH�PRWRU

)LJ��������&DOFXODWLQJ�WKH�YDOXH�IRU�3�������

1RWH� 7KLV�SDUDPHWHU�LV�UHOHYDQW�IRU� OLQHDU�PRWRUV��,W�PXVW�EH� OHIW�DW
WKH�GHIDXOW�YDOXH�

3DUDPHWHU�IRU�IOX[�ZHDNHQLQJ�IXQFWLRQ�IRU�VSLQGOH�GULYHV�

9DOXH�VHW� ����9�$

1RWH� 7KLV�SDUDPHWHU�LV�UHOHYDQW�IRU� OLQHDU�PRWRUV��,W�PXVW�EH� OHIW�DW
WKH�GHIDXOW�YDOXH�

6���������&XUUHQW�ORRS�LQWHJUDO
DFWLRQ�WLPH��

3���������6OLS�LQFUHDVH

3���������6WDOO�FXUUHQW�IDFWRU

3���������)OX[�ORRS�SURS��JDLQ



',$;�������(&2'5,9(���±�7KLUG�3DUW\�0RWRUV &RPPLVVLRQLQJ����

'2.�'5,9(��5'3$57027�$:���(1�3

3DUDPHWHU�IRU�IOX[�ZHDNHQLQJ�IXQFWLRQ�ZLWK�VSLQGOH�GULYHV�

9DOXH�VHW� ����PV

1RWH� 7KLV�SDUDPHWHU�LV�UHOHYDQW�IRU� OLQHDU�PRWRUV��,W�PXVW�EH� OHIW�DW
WKH�GHIDXOW�YDOXH�

3DUDPHWHU�IRU�IOX[�ZHDNHQLQJ�IXQFWLRQ�ZLWK�VSLQGOH�GULYHV�

9DOXH�VHW� ���

1RWH� 7KLV�SDUDPHWHU�LV�UHOHYDQW�IRU� OLQHDU�PRWRUV��,W�PXVW�EH� OHIW�DW
WKH�GHIDXOW�YDOXH�

3DUDPHWHU�IRU�IOX[�ZHDNHQLQJ�IXQFWLRQ�ZLWK�VSLQGOH�GULYHV�

9DOXH�VHW� ���

1RWH� 7KLV�SDUDPHWHU�LV�UHOHYDQW�IRU� OLQHDU�PRWRUV��,W�PXVW�EH� OHIW�DW
WKH�GHIDXOW�YDOXH�

0RWRU�'DWD�3DUDPHWHUV

3 '− − =� ���� �/ � � / �8 � 9� �  U

3�������� WRWDO�LQGXFWDQFH�RI�FRQQHFWHG�PRWRU�LQ�P+
/8 � 9 � LQGXFWDQFH�RI�WKH�PRWRU�EHWZHHQ�WKH�FODPSV�LQ�P+

/ U' � SKDVH�LQGXFWDQFH�RI�FKRNH���[/'U��LQ�P+

)LJ��������9DOXH�IRU�3�������

3 '− − =� ���� �5 � � 5 �8 � 9� �  U

3�������� WRWDO�UHVLVWDQFH�RI�FRQQHFWHG�PRWRU�LQ�2KP
58 � 9 � UHVLVWDQFH�RI�WKH�PRWRU�EHWZHHQ�FODPSV�DW����&�LQ�2KP

5 U' � SKDVH�UHVLVWDQFH�RI�FKRNH�DW����&�LQ�2KP

)LJ��������9DOXH�IRU�3�������

7HPSHUDWXUH�0RQLWRULQJ�3DUDPHWHUV
9DOXH� LQ� �&� DW� ZKLFK� WKH� FRQWUROOHU� LVVXHV� D� SUHZDUQLQJ� EHFDXVH� RI
WKUHDWHQLQJ� RYHUWHPSHUDWXUH� VKXWGRZQ�� 7KLV� YDOXH� VKRXOG� EH� VHW� ��.
ORZHU� WKDQ� WKH� PRWRU� VKXWGRZQ� WHPSHUDWXUH�� 7KLV� IXQFWLRQ� LV� RQO\
DYDLODEOH�ZLWK�17&�WHPSHUDWXUH�VHQVRU��.�����

9DOXH� LQ� �&� DW� ZKLFK� WKH� FRQWUROOHU� VKXWV� WKH� GULYH� GRZQ� EHFDXVH� RI
RYHUKHDWLQJ��7KH�PRWRU�VKXWGRZQ� WHPSHUDWXUH�PD\�HTXDO� WKH�PD[LPXP
DOORZHG�WHPSHUDWXUH�IRU�WKH�PRWRU�LQVXODWLRQ�FODVV�

0D[��WHPSHUDWXUH�LQVXO��FO��) ����&

9DOXH�IRU�6������� ����&

9DOXH�IRU�6������� ����&

)LJ��������([DPSOH�RI�VHWWLQJ�IRU�6��������DQG�6��������IRU�PRWRU�ZLWK�LQVXODWLRQ

FODVV�)

3���������)OX[�ORRS�LQWHJUDO
DFWLRQ�WLPH

3���������0RWRU�YROWDJH�DW�QR
ORDG

3��������0RWRU�YROWDJH�PD[�

3���������0RWRU�LQGXFWDQFH

3���������6WDWRU�UHVLVWDQFH

6���������0RWRU�ZDUQLQJ
WHPSHUDWXUH

6���������0RWRU�VKXWGRZQ
WHPSHUDWXUH
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9HORFLW\�/RRS�3DUDPHWHUV
,QLWLDOO\��WKH�GHIDXOW�YDOXHV�DUH�VHW�IRU�WKH�YHORFLW\�ORRS�SDUDPHWHUV��7KHVH
YDOXHV�PXVW�EH�RSWLPL]HG�DW�WKH�WLPH�RI�FRPPLVVLRQLQJ�XVLQJ�WKH�IXQFWLRQ
GHVFULSWLRQ�GRFXPHQW�RI�WKH�GULYH�ILUPZDUH�XVHG�

'HIDXOW�YDOXH������$VHF�UDG

'HIDXOW�YDOXH����PV

'HIDXOW�YDOXH��0LQLPXP�YDOXH�RI�WKH�YDOXH�UDQJH

����'HWHUPLQLQJ�6SHF��3DUDPHWHU�9DOXHV�IRU�6\QFKURQRXV
0RWRUV

0RWRU�SDUDPHWHUV
(QWHU�W\SH�GHVLJQDWLRQ�RI�WKH�PRWRU�

7KH�IROORZLQJ�PRWRU�W\SHV�FDQ�EH�VHW�

0RWRU�W\SH 3�������

OLQ��V\QFKURQRXV�PRWRUV�ZLWK�37&�WHPSHUDWXUH
VHQVRU

�

URW��V\QFKURQRXV�PRWRUV�ZLWK�37&�WHPSHUDWXUH
VHQVRU

�

)LJ��������9DOXHV�IRU�3DUDPHWHU�Ä0RWRU�W\SH³

6HH�FRPSOHWHG�IRUP�Ä)RUP�&RQWUROOHU�6HOHFWLRQ�IRU�7KLUG�3DUW\�0RWRUV³�

6HH� FRPSOHWHG� IRUP� Ä)RUP� IRU� 2XWSXW� 'DWD� RI� $V\QFKURQRXV� 0RWRUV³
UHVSHFWLYHO\�Ä)RUP�IRU�2XWSXW�'DWD�RI�6\QFKURQRXV�0RWRUV³�

7KH�YHORFLW\�FRPPDQG�YDOXH�JHQHUDWHG�E\�WKH�FRQWUROOHU� LV� OLPLWHG�WR�WKLV
YDOXH�ZKLFK�PD\�QRW�H[FHHG�WKH�PD[LPXP�DOORZHG�YHORFLW\��VSHHG��RI�WKH
PRWRU�

7KLV� YDOXH� WKDW� HQVXUHV� WKH� FRUUHFW� FRPPXWDWLRQ� RI� WKH� V\QFKURQRXV
PRWRUV�LV�GHWHUPLQHG�DW�FRPPLVVLRQLQJ�

7KH�VWDQGVWLOO�FXUUHQW�RI�PRWRU�LV�WKH�WKUHVKROG�RI�WKH�DOORZHG�FRQWLQXRXV
PRWRU�FXUUHQW�

7KH�YDOXH�HQWHUHG� LQ� WKLV�SDUDPHWHU� LV� WKH������UHIHUHQFH�YDOXH� IRU�GLH
WRUTXH�OLPLW�YDOXH�6��������DQG�3���������VHH�EHORZ��

QRP,6 =−− �����

6�������� WKUHVKROG�RI�WKH�FRQWLQXRXV�PRWRU�FXUUHQW�LQ�$
QRP, � QRPLQDO�FXUUHQW��WKUHVKROG�LQ�$

)LJ��������9DOXH�IRU�VSLQGOH�PRWRUV

6 ,G− − =� ����

6�������� WKUHVKROG�RI�WKH�FRQWLQXRXV�PRWRU�FXUUHQW�LQ�$
,G � FRQWLQXRXV�FXUUHQW�DW�VWDQGVWLOO��WKUHVKROG�LQ�$

)LJ��������9DOXH�IRU�OLQHDU�PRWRUV

6���������9HORFLW\�ORRS
SURSRUWLRQDO�JDLQ

6���������9HORFLW\�ORRS�LQWHJUDO
DFWLRQ�WLPH

3���������9HORFLW\�ORRS
VPRRWKLQJ�WLPH�FRQVWDQW

6���������0RWRU�W\SH

3���������0RWRU�W\SH

3���������6ZLWFKLQJ�IUHTXHQF\

3���������1XPEHU�RI�SROH
SDLUV�SROH�SDLU�GLVWDQFH

6���������0D[LPXP�PRWRU
VSHHG��QPD[�

3���������&RPPXWDWLRQ�RIIVHW

6���������0RWRU�FXUUHQW�DW
VWDQGVWLOO
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7KH�SHDN�FXUUHQW�RI� WKH�PRWRU� LV� WKH� WKUHVKROG�RI� WKH�PD[LPXP�DOORZHG
PRWRU�FXUUHQW�

7KH�YDOXH�IRU�WKH�PD[LPXP�DOORZHG�SHDN�FXUUHQW�IRU�V\QFKURQRXV�PRWRUV
LV�JHQHUDOO\�IL[HG�ZLWK�WKH�GH�PDJQHWL]LQJ�FXUUHQW�

6 D[− − ≤� ���� ,P

6�������� WKUHVKROG�PD[LPXP�WRWDO�PRWRU�FXUUHQW�LQ�$

PD[
, � PD[LPXP�FXUUHQW��WKUHVKROG�LQ�$

)LJ��������0D[LPXP�FXUUHQW�IRU�V\QFKURQRXV�PRWRUV

&XUUHQW�/LPLW�3DUDPHWHUV
%RWK� SDUDPHWHUV� HIIHFW� WKH� PD[LPXP� FXUUHQW� WKDW� WKH� FRQWUROOHU� FDQ
JHQHUDWH�� 7KH� YDOXHV� RI� WKLV� SDUDPHWHU� VSHFLI\� WKH� SHU� FHQW� RI� WKH
VWDQGVWLOO�FXUUHQW�6�������

7KH�XSSHU�YDOXH�UDQJH�OLPLW�LV�IL[HG�E\�WKH�SHDN�FXUUHQW�RI�WKH�PRWRU�6���
�����

8VH�WKH�IROORZLQJ�YDOXHV�

'ULYH�DSSOLFDWLRQV 9DOXH�IRU
6�������

9DOXH�IRU
3�������

6HUYR�DSSOLFDWLRQ PD[��YDO� PD[��YDO�

6SLQGOH�DSSOLFDWLRQ ���� ����

���7KLV�YDOXH�OLPLWV�SHDN�WRUTXH�RU�SHDN�SRZHU�WR������RI�FRQWLQXRXV�GDWD
DQG�HQVXUHV�D�����IROG�RYHUORDG�LQ�VKRUW�WHUP�PRGH��VHH�FXUUHQW�ORDG�RI
FRQWUROOHUV��

)LJ��������5HFRPPHQGHG�YDOXHV�IRU�6��������DQG�3�������

&XUUHQW�&RQWURO�3DUDPHWHUV
7KLV�YDOXH�GHSHQGV�RQ�WKH�PRWRU�LQGXFWDQFH��LQFOXGLQJ�FKRNHV��EHWZHHQ
WKH�PRWRU�FODPSV�

6 '− − = ∗� ���� ��� �/ � / �8 � 9� � �  U

6�������� &XUUHQW�ORRS�SURSRUWLRQDO�JDLQ���LQ�9�$
/8 � 9 � LQGXFWDQFH�RI�WKH�PRWRU�EHWZHHQ�WKH�FODPSV�LQ�P+

/ U' � SKDVH�LQGXFWDQFH�RI�FKRNH���[/'U��LQ�P+

)LJ��������&DOFXODWLQJ�WKH�YDOXH�IRU�6�������

•� )RU�',$;������VHW�YDOXH�DW����PV�

•� )RU�(&2'5,9(���WKH�IROORZLQJ�FDOFXODWLRQ�DSSOLHV�

6
/
5
8 9

8 9

− − = −

−
� ����

6�������� &XUUHQW�ORRS�LQWHJUDO�DFWLRQ�WLPH���LQ�PV
/8 � 9 � LQGXFWDQFH�RI�WKH�PRWRU�EHWZHHQ�WKH�FODPSV�LQ�P+

58 � 9 � UHVLVWDQFH�RI�WKH�PRWRU�EHWZHHQ�WKH�FODPSV�LQ�PΩ
)LJ��������&DOFXODWLQJ�WKH�YDOXH�IRU�6��������DW�(&2'5,9(��

6���������0RWRU�SHDN�FXUUHQW

6���������%LSRODU�WRUTXH�IRUFH
OLPLW�YDOXH�

3���������7RUTXH�IRUFH�SHDN
OLPLW

6���������&XUUHQW�ORRS
SURSRUWLRQDO�JDLQ��

6���������&XUUHQW�ORRS�LQWHJUDO
DFWLRQ�WLPH��
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0RWRU�'DWD�3DUDPHWHUV

3 '− − =� ���� �/ � � / �8 � 9� �  U

3�������� WRWDO�LQGXFWDQFH�RI�FRQQHFWHG�PRWRU�LQ�P+
/8 � 9 � LQGXFWDQFH�RI�WKH�PRWRU�EHWZHHQ�WKH�FODPSV�LQ�P+

/ U' � SKDVH�LQGXFWDQFH�RI�FKRNH���[/'U��LQ�P+

)LJ��������9DOXH�IRU�3�������

3 '− − =� ���� �5 � � 5 �8 � 9� �  U

3�������� WRWDO�UHVLVWDQFH�RI�FRQQHFWHG�PRWRU�LQ�2KP
58 � 9 � UHVLVWDQFH�RI�WKH�PRWRU�EHWZHHQ�FODPSV�DW����&�LQ�2KP

5 U' � SKDVH�UHVLVWDQFH�RI�FKRNH�DW����&�LQ�2KP

)LJ��������9DOXH�IRU�3�������

7RUTXH� FRQVWDQWV� LQ� ZDUP� PRWRUV� DQG� QRPLQDO� FXUUHQW� RU� FRQWLQXRXV
FXUUHQW�DW�VWDQGVWLOO�

•� 9DOXH�LQ�1P�$�WKUHVKROG��IRU�URWDU\�PRWRUV��FRQVWDQW�WRUTXH�UDQJH��

•� 9DOXH�LQ�1�$�WKUHVKROG��IRU�OLQHDU�PRWRUV

7HPSHUDWXUH�0RQLWRULQJ�3DUDPHWHUV
9DOXH� LQ� �&� DW� ZKLFK� FRQWUROOHU� JHQHUDWHV� D� SUHZDUQLQJ� DV
RYHUWHPSHUDWXUH� VKXWGRZQ� LV� WKUHDWHQLQJ�� 7KLV� YDOXH� VKRXOG� EH� VHW� WR
���&� EHORZ� WKH� PRWRU� VKXWGRZQ� WHPSHUDWXUH�� 7KLV� IXQFWLRQ� FDQQRW� EH
XVHG� LQ� V\QFKURQRXV� PRWRUV� EHFDXVH� RI� WKH� IHDWXUHV� RI� WKH� 37&
WHPSHUDWXUH�VHQVRU�

9DOXH�LQ��&�DW�ZKLFK�FRQWUROOHU�VKXWV�GULYH�GRZQ�GXH�WR�RYHUKHDWLQJ��7KH
PRWRU� VKXWGRZQ� WHPSHUDWXUH� PD\� HTXDO� WKH� PD[LPXP� DOORZHG
WHPSHUDWXUH�IRU�WKH�PRWRU�LQVXODWLRQ�FODVV�

0D[��WHPSHUDWXUH�RI�LQVXODWLRQ
FODVV�)

����&

9DOXH�IRU�6������� ����&

9DOXH�IRU�6������� ����&

)LJ��������([DPSOH�RI�VHWWLQJ�IRU�6��������DQG�6��������IRU�PRWRU�ZLWK�LQVXODWLRQ

FODVV�)

9HORFLW\�/RRS�3DUDPHWHUV
,QLWLDOO\� RQO\� GHIDXOW� YDOXHV� DUH� XVHG� IRU� WKH� YHORFLW\� ORRS� SDUDPHWHUV�
:KHQ�FRPPLVVLRQLQJ��VHH� WKH� IXQFWLRQ�GHVFULSWLRQ�RI� WKH�GULYH� ILUPZDUH
XVHG�

'HIDXOW�YDOXH������$VHF�UDG

'HIDXOW�YDOXH����PV

'HIDXOW�YDOXH��0LQLPXP�YDOXH�RI�WKH�YDOXH�UDQJH

3���������0RWRU�LQGXFWDQFH

3���������6WDWRU�UHVLVWDQFH

3���������7RUTXH�IRUFH�FRQVWDQW

6���������0RWRU�ZDUQLQJ
WHPSHUDWXUH

6���������0RWRU�VKXWGRZQ
WHPSHUDWXUH

6���������9HORFLW\�ORRS
SURSRUWLRQDO�JDLQ

6���������9HORFLW\�ORRS�LQWHJUDO
DFWLRQ�WLPH

3���������9HORFLW\�ORRS
VPRRWKLQJ�WLPH�FRQVWDQW
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����'HWHUPLQH�6SHFLILHG�3DUDPHWHU�9DOXHV�IRU�WKH�3RVLWLRQ
(QFRGHU�6\VWHP

7R� FRUUHFWO\� HYDOXDWH� WKH� SRVLWLRQ� HQFRGHU� V\VWHP� WKH� VSHFLILHG
SDUDPHWHUV�PXVW�EH�VHW�WR�WKH�UHOHYDQW�YDOXHV�

7KHVH�YDOXHV�DUH� OLVWHG� IRU� FRPPLVVLRQLQJ� LQ� WKH� IXQFWLRQ� GHVFULSWLRQ� RI
WKH�GULYH�ILUPZDUH�XVHG�LQ�WHUPV�RI�WKH�KDUGZDUH�

7KH�VSHFLILHG�SDUDPHWHUV�DUH�

•� 3���������)HHGEDFN���W\SH

•� 6���������)HHGEDFN���5HVROXWLRQ

•� 6���������3RVLWLRQ�IHHGEDFN���W\SH

����&KHFNLQJ�6SHFLILHG�3DUDPHWHU�9DOXHV�IRU�$V\QFKURQRXV
0RWRUV

�,Q�SUHSDUDWLRQ�

����&KHFNLQJ�6SHFLILHG�3DUDPHWHU�9DOXHV�IRU�6\QFKURQRXV
0RWRUV

�,Q�SUHSDUDWLRQ�
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1RWHV



',$;�������(&2'5,9(���±�7KLUG�3DUW\�0RWRUV $WWDFKPHQW����

'2.�'5,9(��5'3$57027�$:���(1�3

��$WWDFKPHQW

����&XUUHQW�'DWD�RI�&RQWUROOHUV�IRU�6HUYR�$SSOLFDWLRQV
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����&XUUHQW�'DWD�RI�&RQWUROOHUV�IRU�0DLQ�6SLQGOH�$SSOLFDWLRQV

duty time 5min

ICONT2

44% OT

I current at 1.5 fold
motor cont. power

IKB44%ED

t

)LJ�������2XWSXW�FXUUHQW�SDWK�IRU�PDLQ�VSLQGOH�GULYHV

WKUHVKROG�RI�WKH�FRQWLQXRXV�FXUUHQW

WKUHVKROG�RI�WKH�VKRUW�WHUP�RSHUDWLQJ�FXUUHQW�DW�����RSHUDWLQJ�WLPH

duty time ≥ 60sec.
≤ 3sec.

I
IPEAK1, accel current

Icont 60/6s, machining current at

machining speed

IPEAK1, decel curr.

≤ 3sec.

)LJ�������7\SLFDO�RXWSXW�FXUUHQW�SDWK�IRU�PLOOLQJ�VSLQGOH�GULYHV

WKUHVKROG�RI�SHDN�FXUUHQW

WKUHVKROG� RI� WKH� DYDLODEOH� FRQWLQXRXV� FXUUHQW� DW� ,3($.�� IRU ≤�VHF�� DQG
≥��VHF��GXW\�F\FOH�WLPH

1RWH� )RU�VSLQGOH�PRWRUV�WKH�UPV�YDOXHV�RI� WKH�QRPLQDO�FXUUHQW�DUH
XVXDOO\�VSHFLILHG��1RWH�FRQYHUVLRQ�RI�WKUHVKROGV�

QRP
,, �=

,QRP� QRPLQDO�FXUUHQW�RI�WKH�VSLQGOH�PRWRU��UPV�YDOXH�LQ�$
,� WKUHVKROG

)LJ�������7KUHVKROG�FRPSXWDWLRQ

2XWSXW�FXUUHQW�SDWK�IRU�ODWKHV

,&217�

,.%���('

2XWSXW�FXUUHQW�SDWK�IRU�PLOOLQJ
VSLQGOHV

,3($.�

,&217����V
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����)RUP�IRU�2XWSXW�'DWD�RI�$V\QFKURQRXV�0RWRUV

0DQXIDFWXUHU��0RWRU�W\SH�BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB &XVWRPHU��)DFLOLW\��$[LV�GHVLJQDWLRQ�BBBBBBBBBBBBBBBB

1DPH 6\PERO 8QLW 9DOXH 6HH�SJ�

QRPLQDO�SRZHU�� 3QRP N:

QRPLQDO�WRUTXH�� 0QRP 1P

QRPLQDO�FXUUHQW�� ,QRP $HII

SRZHU�IDFWRU�� FRV��

PDJQHWL]LQJ�FXUU� ,0DJ $HII

QRPLQDO�VSHHG�� QQRP PLQ��

QRPLQDO�IUHTXHQF\�� IQRP +]

QRPLQDO�YROWDJH�� 8QRP 9HII

FRQWLQXRXV�FXUUHQW�DW
VWDQGVWLOO��

,G $HII

IUHTXHQF\�IRU�,G
�� I,G +]

PD[��VSHHG���
YHORFLW\��

Q0D[

Y0D[

PLQ��

P�PLQ

0D[��IUHTXHQF\ I0D[ +]

QR��RI�SROH�SDLUV���RU 33= �

SROH�ZLGWK�� 3:7
�1�SROH�1�SROH�

PP

FLUFXLW�W\SH �<�∆� �

LQGXFWDQFH /8�9��/9�:��/:�8 P+ ���

:LQGLQJV�UHVLVWDQFH 58�9��59�:��5:�8 PΩ

$OORZHG�SHULRGLF�SHDN
YROWDJH

�0D[�DOO� 966 ���

$OORZHG�YROWDJH
LQFUHDVH

GX�GW�DOO� N9�∆V ���

&RROLQJ�W\SH �ZLWKRXW�ZLWK
EORZHU�
OLTXLG�FRROLQJ�

�

0RWRU�W\SH URWDU\���OLQHDU �

GR�URWRU�VHFRQGDU\�SDUW�KDYH�FORVHG�VORWV" <���1

)LJ��������0RWRU�GDWD�����RQO\�ZLWK�VSLQGOH�PRWRUV�����RQO\�ZLWK�OLQHDU�PRWRUV�

37&"�17&"�6ZLWFK�FRQWDFW"

7\SH�GHVLJQDWLRQV"

+RZ�RIWHQ�DQG�ZKHUH�EXLOW�LQ"

)HDWXUHV"

)LJ��������7HPSHUDWXUH�VHQVRU�GDWD

$OUHDG\�IL[HG"����\HV���QR����LI�Ä\HV³��3OHDVH�ILOO�RXW��

7\SH�6WDQGDUG"

6LJQDO�DPSOLWXGH"

6LJQDO�IRUP"

&\FOHV�UHYROXWLRQ"�LQFUHPHQWV�µP"

&RQVWUXFW"��EXLOW�RQ�PRXQWHG�W\SH"�

0DQXIDFWXUHU"

)LJ��������0RWRU�IHHGEDFN�GDWD

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB
1DPH 'DWD� 6LJQDWXUH

(OHFWULFDO�GDWD�RI�WKH
DV\QFKURQRXV�PRWRU

7HPSHUDWXUH�VHQVRU�GDWD

0RWRU�IHHGEDFN
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1DPH 6\PERO 8QLW 9DOXH 6HH�SJ�

1RPLQDO�SRZHU�� 3QRP N:

QRPLQDO�WRUTXH�� 0QRP 1P

1RPLQDO�VSHHG�� 1QRP PLQ��

QRPLQDO�FXUUHQW�� ,QRP��WKUHVKROG� $

QRPLQDO�YROWDJH�� 8QRP 9HII

FRQWLQXRXV� FXUUHQW� DW
VWDQGVWLOO��

,G���WKUHVKROG� $

QRPLQDO�IRUFH�� )QRP 1P

PD[LPXP�FXUUHQW ,PD[���WKUHVKROG� $

PD[LPXP�WRUTXH����

PD[LPXP�IRUFH���
0PD[

)PD[

1P
1

PD[��VSHHG����
YHORFLW\��

Q0D[

Y0D[

PLQ��

P�PLQ

0D[�IUHTXHQF\ I0D[ +]

QR��RI�SROH�SDLUV���RU 33= �

SROH�ZLGWK�� 3:7��1�SRO�1�SRO� PP

FLUFXLW�W\SH �<�∆� �

LQGXFWDQFH /8�9��/9�:��/:�8 P+ ���

ZLQGLQJV�UHVLVWDQFH 58�9��59�:��5:�8 PΩ

$OORZHG�SHULRGLF
SHDN�YROWDJH

�0D[�DOO� 966 ���

$OORZHG�YROWDJH
LQFUHDVH

GX�GW�DOO� N9�µV ���

&RROLQJ�W\SH �ZLWKRXW�ZLWK�EORZHU�
OLTXLG�FRROLQJ�

�

0RWRU�W\SH URWDU\���OLQHDU �

)LJ��������0RWRU�GDWD�����RQO\�ZLWK�VSLQGOH�PRWRUV�����RQO\�ZLWK�OLQHDU�PRWRUV�

37&"�17&"�6ZLWFK�FRQWDFW"

7\SH�GHVLJQDWLRQV"

+RZ�RIWHQ�DQG�ZKHUH�EXLOW�LQ"

)HDWXUHV"

)LJ��������7HPSHUDWXUH�VHQVRU�GDWD

$OUHDG\�IL[HG"����\HV���QR����LI�Ä\HV³��3OHDVH�ILOO�RXW��

7\SH�6WDQGDUG"

6LJQDO�DPSOLWXGH"

6LJQDO�IRUP"

F\FOHV�UHYROXWLRQ"
LQFUHPHQWV�µP

&RQVWUXFW"��EXLOW�
RQ�PRXQWHG�W\SH"�

0DQXIDFWXUHU"

)LJ��������0RWRU�IHHGEDFN�GDWD

BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB
1DPH 'DWD� 6LJQDWXUH

(OHFWULFDO�GDWD�RI�V\QFKURQRXV
PRWRUV

7HPSHUDWXUH�VHQVRU�GDWD

0RWRU�IHHGEDFN
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����)RUP�&RQWUROOHU�6HOHFWLRQ�IRU�7KLUG�3DUW\�0RWRUV

0DQXIDFWXUHU��0RWRU�W\SH�BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB &XVWRPHU��)DFLOLW\��$[LV�GHVLJQDWLRQ�BBBBBBBBBBBBBBBB

&KHFNSRLQWV�IRU�PRWRU�FRQWUROOHU
FRPELQDWLRQV

&RQWUROOHU�GDWD 0RWRU�GDWD RN"

2XWSXW�FXUUHQW�RI�WKH�FRQWUROOHU��VHH�VHF������

6HUYR�DSSOLFDWLRQ 3:0�N+]

�$WWHQWLRQ��&RQWUROOHU�FXUUHQW�GDWD�DUH�WKUHVKROG�YDOXHV�� ,3($.�$ ,DFFHO�$

,&217�$ ,IHHG�$

0DLQ�VSLQGOH�DSSOLFDWLRQV 3:0�N+]

�$WWHQWLRQ��&RQWUROOHU�FXUUHQW�GDWD�DUH�WKUHVKROG�YDOXHV�� ,QRP�$HII

,.%���('�$ ���[�,QRP
�$66��

2XWSXW�YROWDJH�DQG�RXWSXW�IUHTXHQF\��VHH�VHF������

6HUYR�DSSOLFDWLRQ 8$&287�9HII �[$& 80D[�9HII �[$&

�$WWHQWLRQ��IRU�DFFHO�WR�PD[LPXP�VSHHG�YROWDJH�GURS�LQ�PRWRU
ZLQGLQJV�PXVW�EH�WDNHQ�LQWR�DFFRXQW��

Q0D[�PLQ��

�Y0D[�P�PLQ�

I0D[287�+] I0D[�+]

PD[�
9DOXH

33=�RU
3:7�LQ�PP

0DLQ�VSLQGOH�DSSOLFDWLRQV 8$&287�9HII �[$& 81HQQ�9HII �[$&

�$WWHQWLRQ��IRU�VKRUW�WHUP�PRGHV�QRPLQDO�VSHHG�YROWDJH�GURS�LQ
PRWRU�ZLQGLQJV�PXVW�EH�WDNHQ�LQWR�DFFRXQW��

31HQQ�N:

Q1HQQ�PLQ
��

I1HQQ�+]

I0D[287�+] I0D[�+]

PD[�
9DOXH

33=

:LQGLQJV�YROWDJH�UHVLVWDQFH�DQG�PRWRU�,QGXFWDQFH��VHH�VHF������

��PD[�9 ��PD[�DOO���9

GX�GW
��N9�µV

GX�GW�]XO�
��N9�µV

/PLQ�P+ /0RW�P+

7HPSHUDWXUH�HYDOXDWLRQ��VHH�VHF������

�,Q�6<�PRWRUV�XS�WR�WKUHH�WHPSHUDWXUH�VHQVRUV�LQ�D�URZ�DUH
SRVVLEOH��

6<�0RW� 610����'. 7HPSHUDWXUH
VHQVRU

$6<�0RW� .���

3RVLWLRQ�HQFRGHU�HYDOXDWLRQ��VHH�VHF������DQG�����

7\SH�VWDQGDUG

6LJQDO�DPSOLWXGH

6LJQDO�IRUP

&\FOHV�UHYROXWLRQ

&RQVWUXFW��EXLOW�RQ�PRXQWHG�W\SH�

0DQXIDFWXUHU

6HOHFWHG�FRQWUROOHU��SRZHU�VXSSO\�BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB
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0RWRU�SDUDPHWHUV

6������� 0RWRU�W\SH

3������� 0RWRU�W\SH ���

3������� 6ZLWFKLQJ�IUHTXHQF\ N+] &RQWU��VHO�

3������� 1XPEHU� RI� SROH� SDLUV�SROH� SDLU
GLVWDQFH

33=�PP PRWRU�GDWD

6������� 0D[LPXP�PRWRU�VSHHG��QPD[� PRWRU�GDWD

3������� 0DJQHWL]LQJ�FXUUHQW $ ��������

3������� 3UHPDJQHWL]DWLRQ�IDFWRU ��� � ���

6������� 0RWRU�FXUUHQW�DW�VWDQGVWLOO $ ��������

6������� 0RWRU�SHDN�FXUUHQW $ ��������

3������� 6OLS�IDFWRU +]����$ ��������

&XUUHQW�OLPLW�SDUDPHWHU

6������� %LSRODU�WRUTXH�IRUFH�OLPLW�YDOXH ����� � ���

3������� 7RUTXH�IRUFH�SHDN�OLPLW ����� � ���

&XUUHQW�FRQWURO�SDUDPHWHUV

6������� &XUUHQW�ORRS�SURSRUWLRQDO�JDLQ�� 9�$ ���

6������� &XUUHQW�ORRS�LQWHJUDO�DFWLRQ�WLPH�� PV ���

)LHOG�ZHDNHQLQJ�UDQJH�SDUDPHWHUV

3������� 6OLS�LQFUHDVH �����. ���

3������� 6WDOO�FXUUHQW�IDFWRU $�9PLQ ���

3������� )OX[�ORRS�SURS��*DLQ ����� $�9 ���

3������� )OX[�ORRS�LQWHJUDO�DFWLRQ�WLPH ������ PV ���

3������� 0RWRU�YROWDJH�DW�QR�ORDG ���� � ���

3������� 0RWRU�YROWDJH�PD[� ���� � ���

0RWRU�GDWD

3������� 0RWRU�LQGXFWDQFH P+ ���

3������� 6WDWRU�UHVLVWDQFH 2KP ���

7HPSHUDWXUH�PRQLWRULQJ�SDUDPHWHUV

6������� 0RWRU�ZDUQLQJ�WHPSHUDWXUH �& ���
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6������� 9HORFLW\�ORRS�SURSRUWLRQDO�JDLQ ��� $VHF�UDG ���
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3RVLWLRQ�HQFRGHU�SDUDPHWHUV

3������� )HHGEDFN���W\SH ����

6������� )HHGEDFN���5HVROXWLRQ ����

6������� 3RVLWLRQ�IHHGEDFN���W\SH ����
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0LQ��YDOXH µV ���

3RVLWLRQ�HQFRGHU�SDUDPHWHUV
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$EVROXWH�SUHFLVLRQ�����

$FFHO�SRZHU����

$FFXUDF\�RI�SRVLWLRQ�GHWHFWLRQ�����

$OORZHG�PRWRU�SRVLWLRQ�HQFRGHU����

%

%DVLF�VHUYR�SRZHU����

%LSRODU�WRUTXH�IRUFH�OLPLW�YDOXH���������

&

&KRNH����

&RPPLVVLRQLQJ����

&RPPLVVLRQLQJ�GULYH�IXQFWLRQV����

&RPPXWDWLRQ�RIIVHW����

&RQWLQ��RXWSXW�SRZHU����

&RQWUROOHU�IDPLOLHV����

&RUH�FURVV�VHF�����

&XUUHQW�ORDG����

&XUUHQW�ORRS�LQWHJUDO�DFWLRQ�WLPH�����������

&XUUHQW�ORRS�SURSRUWLRQDO�JDLQ�����������

'

'HPDQGV�PDGH�RI�7KLUG�SDUW\�PRWRUV����

',$;������

',$;������

'LPHQVLRQLQJ�PRWRU�ZLQGLQJV����

(

(&2'5,9(������

(QFRGHU�5HVROXWLRQ�����

)

)HHGEDFN���5HVROXWLRQ�����

)HHGEDFN���W\SH�����

)OX[�ORRS�LQWHJUDO�DFWLRQ�WLPH����

)OX[�ORRS�SURS��JDLQ����

)RUP�IRU�RXWSXW�GDWD�RI�DV\QFKURQRXV�PRWRUV����

)RUP�IRU�2XWSXW�GDWD�RI�V\QFKURQRXV�PRWRUV����

*

*ULG�FRQVWDQW�����

*XLGHOLQHV����

+

+ROGLQJ�EUDNHV����
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,QSXW�IUHTXHQF\�RI�SRVLWLRQ�HQFRGHU�LQWHUIDFH�����

,QVXODWLRQ�FODVV����

/

/DWKH�VSLQGOHV����

OLQ��V\QFKURQRXV�PRWRUV�ZLWK�37&�WHPSHUDWXUH�VHQVRU����

OLQHDU�DV\QFKURQRXV�PRWRU�ZLWK�37&�WHPSHUDWXUH�VHQVRU����

0

0DJQHWL]LQJ�FXUUHQW����

0DLQ�VSLQGOH�DSSOLFDWLRQV����

0D[LPXP�GDWD�RI�FRQWUROOHU�IDPLOLHV����

0D[LPXP�PRWRU�VSHHG��QPD[�����

0D[LPXP�2XWSXW�)UHTXHQF\����

0D[LPXP�VSHHGV�IRU�URWDU\�PRWRUV����

0D[LPXP�YHORFLWLHV�RI�OLQHDU�PRWRUV����

PLOOLQJ�VSLQGOHV����

0RWRU�FXUUHQW�DW�VWDQGVWLOO����

0RWRU�LQGXFWDQFH����������

0RWRU�,QGXFWDQFH����

0RWRU�SHDN�FXUUHQW����

0RWRU�SRZHU�FDEOHV����

0RWRU�VKXWGRZQ�WHPSHUDWXUH����������

0RWRU�W\SH����

0RWRU�W\SHV����

0RWRU�YROWDJH�DW�QR�ORDG����

0RWRU�YROWDJH�PD[�����

0RWRU�ZDUQLQJ�WHPSHUDWXUH����������

0RWRUV�ZLWK�KROGLQJ�EUDNHV����

1

1R��RI�SROH�SDLUV����

17&�UHVLVWRU����

1XPEHU�RI�SROH�SDLUV�SROH�SDLU�GLVWDQFH����

2

2XWSXW�FXUUHQW����

2XWSXW�SRZHU�RI�GULYH����

2XWSXW�YROWDJH����

3

3DUDPHWHU�YDOXHV�IRU�DV\QFKURQRXV�PRWRUV����

3DUDPHWHU�YDOXHV�IRU�V\QFKURQRXV�PRWRUV����

3DUDPHWHU�YDOXHV�IRU�WKH�3RVLWLRQ�(QFRGHU�V\VWHP�����

3ROH�ZLGWK����

3RVLWLRQ�HQFRGHU�FRQQHFWLRQV����

3RVLWLRQ�IHHGEDFN���W\SH�����

3RZHU�FRQQHFWLRQ����

3UHPDJQHWL]DWLRQ�IDFWRU����

37&�UHVLVWRU����
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5HJHQHUDWHG�SRZHU����

URW��V\QFKURQRXV�PRWRUV�ZLWK�37&�WHPSHUDWXUH�VHQVRU����

URWDU\�DV\QFKURQRXV�PRWRUV�ZLWK�17&�WHPSHUDWXUH�VHQVRU����

URWDU\�DV\QFKURQRXV�PRWRUV�ZLWK�37&�WHPSHUDWXUH�VHQVRU����

6

6HOHFWLQJ�WKH�FRQWUROOHU����

6HUYR�DSSOLFDWLRQV����

6KRUW�WHUP�RSHUDWLQJ�SRZHU����

6OLS�IDFWRU����

6OLS�LQFUHDVH����

6WDOO�FXUUHQW�IDFWRU����

6WDU�GHOWD�VZLWFK����

6WDWRU�UHVLVWDQFH����������

6ZLWFKLQJ�IUHTXHQF\����

7

7HPSHUDWXUH�(YDOXDWLRQ����

7RUTXH�IRUFH�FRQVWDQW�����

7RUTXH�IRUFH�SHDN�OLPLW���������

9

9HORFLW\�ORRS�LQWHJUDO�DFWLRQ�WLPH����������

9HORFLW\�ORRS�SURSRUWLRQDO�JDLQ����������

9HORFLW\�ORRS�VPRRWKLQJ�WLPH�FRQVWDQW����������

9ROWDJH�GHPDQGV�RI�PRWRUV����

:

:LQGLQJV�WHPSHUDWXUH����

:LQGLQJV�YROWDJH�UHVLVWDQFH����
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.XQGHQEHWUHXXQJVVWHOOHQ���6DOHV�	�6HUYLFH�)DFLOLWLHV

'HXWVFKODQG�±�*HUPDQ\ YRP�$XVODQG� ����QDFK�/DQGHVNHQQ]LIIHU�ZHJODVVHQ��

IURP�DEURDG� GRQ¶W�GLDO�����DIWHU�FRXQWU\�FRGH�

9HUWULHEVJHELHW�0LWWH �6$/(6

�*HUPDQ\�&HQWUH �6HUYLFH

,1'5$0$7�*PE+
%JP��'U��1HEHO�6WU���
'���������/RKU�DP�0DLQ

7HOHIRQ� ����������������
7HOHID[� �������������������

9HUWULHEVJHELHW�2VW �6$/(6

�*HUPDQ\�(DVW �6HUYLFH

,1'5$0$7�*PE+
%HFNHUVWUD�H���
'���������&KHPQLW]

7HOHIRQ� ������������������
7HOHID[� ��������������������

9HUWULHEVJHELHW�:HVW �6$/(6

�*HUPDQ\�:HVW �6HUYLFH

0DQQHVPDQQ�5H[URWK�$*
9HUWULHE�'HXWVFKODQG
5HJLRQDO]HQWUXP�:HVW
%RUVLJVWUDVVH���
'���������5DWLQJHQ

7HOHIRQ� �����������������
7HOHID[� �������������������

9HUWULHEVJHELHW�1RUG �6$/(6

�*HUPDQ\�1RUWK �6HUYLFH

,1'5$0$7�*PE+
.LHOHU�6WUD�H����
'���������+DPEXUJ

7HOHIRQ� ��������������������
7HOHID[� ���������������������

9HUWULHEVJHELHW�6�G �6$/(6

�*HUPDQ\�6RXWK �6HUYLFH

,1'5$0$7�*PE+
5LGOHUVWUD�H���
'�������0�QFKHQ

7HOHIRQ���������������������
7HOHID[���������������������
LQGUDPDW�PXH#W�RQOLQH�GH

*HELHW�6�GZHVW �6$/(6

�*HUPDQ\�6RXWK�:HVW �6HUYLFH

,1'5$0$7�*PE+
%|EOLQJHU�6WUD�H���
'�������/HRQEHUJ

7HOHIRQ��������������������
7HOHID[����������������������

9HUWULHEVJHELHW�0LWWH �6$/(6

�*HUPDQ\�&HQWUH �6HUYLFH

0DQQHVPDQQ�5H[URWK�$*
*HVFKlIWVEHUHLFK�,1'5$0$7
/LOOLVWUD�H������
'�±�������2IIHQEDFK

7HOHIRQ�����������������������
7HOHID[������������������������

9HUWULHEVJHELHW�1RUG �6$/(6

�*HUPDQ\�1RUWK �6HUYLFH

0DQQHVPDQQ�5H[URWK�$*
9HUWULHEVQLHGHUODVVXQJ�5HJLRQ�1RUG
*HVFKlIWVEHUHLFK�,1'5$0$7
6FK�W]HQVWUD�H���
'�±�������/DQJHQKDJHQ

7HOHIRQ������������������������
7HOHID[�������������������������

,1'5$0$7�6HUYLFH�+RWOLQH

,1'5$0$7�*PE+
7HOHIRQ� ��������������������

RGHU�RU

7HOHIRQ� ��������������������

+RWOLQH�(56$7=7(,/(�
��QXU�DQ�:HUNWDJHQ�YRQ��������8KU��

����������������������

.XQGHQEHWUHXXQJVVWHOOHQ�LQ�'HXWVFKODQG���6HUYLFH�DJHQFLHV�LQ�*HUPDQ\
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IURP�DEURDG�����GRQ¶W�GLDO�����DIWHU�FRXQWU\�FRGH� GLDO���DIWHU�FRXQWU\�FRGH�

$XVWULD ���� �6$/(6�� �6HUYLFH

0DQQHVPDQQ�5H[URWK�*HV�P�E�+�
*HVFKlIWVEHUHLFK�,1'5$0$7
+lJHOLQJDVVH��
$��������:LHQ

7HOHIRQ� ��������������������
7HOHID[� �������������������

$XVWULD ���� �6$/(6�� �6HUYLFH

0DQQHVPDQQ�5H[URWK�*�P�E�+�
*HVFKlIWVEHUHLFK�,1'5$0$7
,QGXVWULHSDUN���
$��������3DVFKLQJ

7HOHIRQ� �����������������
7HOHID[� ������������������

%HOJLXP ���� �6$/(6�� �6HUYLFH

0DQQHVPDQQ�5H[URWK�1�9��6�$�
*HVFKlIWVEHUHLFK�,1'5$0$7
,QGXVWULHODDQ��
%������7HUQDW

7HOHIRQ� ����������������
7HOHID[� ����������������

'HQPDUN ���� �6$/(6�� �6HUYLFH

%(&�$6
=LQNYHM��
'.������5DQGHUV

7HOHIRQ� ������������������
7HOHID[� ������������������

(QJODQG ���� �6$/(6�� �6HUYLFH

0DQQHVPDQQ�5H[URWK�/WG�
,1'5$0$7�'LYLVLRQ
%URDGZD\�/DQH��6RXWK�&HUQH\
*%���&LUHQFHVWHU��*ORV�*/���8+

7HOHIRQ� ������������������
7HOHID[� ������������������

)LQODQG ���� �6$/(6�� �6HUYLFH

5H[URWK�0HFPDQ�2<
,1'5$0$7�GLYLVLRQ
6)��������9DQWDD

7HOHIRQ� ������������������
7HOHID[� ���������������������

)UDQFH ���� �6$/(6�� �6HUYLFH

0DQQHVPDQQ�5H[URWK�6�$�
'LYLVLRQ�,1'5$0$7
3DUF�RI�WKH�%DUEDQQLHUV
���3ODFH�GX�9LOODJH
)�������*HQQHYLOOLHUV�&HGH[

7HOHIRQ� �������������������
7HOHID[� �������������������
+RWOLQH� ��������������������

)UDQFH ���� �6$/(6�� �6HUYLFH

0DQQHVPDQQ�5H[URWK�6�$�
'LYLVLRQ�,1'5$0$7
�����$YHQXH�GH�/DUGHQQH
)���������7RXORXVH

7HOHIRQ����������������������
7HOHID[����������������������

)UDQFH ���� �6$/(6�� �6HUYLFH

0DQQHVPDQQ�5H[URWK�6�$�
'LYLVLRQ�,1'5$0$7
����%G��,UqQH�-ROLRW�&XULH
)���������9pQLVVLHX[�±�&HGH[

7HOHIRQ����������������������
7HOHID[����������������������

,WDO\ ���� �6$/(6�� �6HUYLFH

0DQQHVPDQQ�5H[URWK�6�S�$�
'LYLVLRQH�,1'5$0$7
9LD�*��'L�9LWWRULD���
,���������&HUQXVFR�6�1�0,

7HOHIRQ� ������������������
7HOHID[� ������������������

,WDO\ ���� �6$/(6�� �6HUYLFH

0DQQHVPDQQ�5H[URWK�6�S�$�
'LYLVLRQH�,1'5$0$7
9LD�%RUJRPDQHUR����
,���������7RULQR

7HOHIRQ� ������������������
7HOHID[� ������������������

,WDO\ ���� �6$/(6�� �6HUYLFH

0DQQHVPDQQ�5H[URWK�6�S�$�
'LYLVLRQH�,1'5$0$7
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7HOHIRQ� ������������������
7HOHID[� ������������������

,WDO\ ���� �6$/(6�� �6HUYLFH

0DQQHVPDQQ�5H[URWK�6�S�$�
'LYLVLRQH�,1'5$0$7
9LDOH�2ULDQL�����$
,���������%RORJQD

7HOHIRQ� ����������������
7HOHID[� ����������������

1HWKHUODQGV� �6$/(6�� �6HUYLFH

+\GUDXG\QH�+\GUDXOLHN�%�9�
.UXLVEURHNVHVWUDDW��
�3�2��%R[����
1/��������59�%R[WHO

7HOHIRQ� �������������������
7HOHID[� �������������������
H�PDLO��LQGUDPDW#K\GUDXG\QH�QO

1HWKHUODQGV�� �6$/(6� �6HUYLFH

+\GURFDUH�%�9�
.UXLVEURHNVHVWUDDW��
�3�2��%R[����
1/��������59�%R[WHO

7HOHIRQ� �������������������
7HOHID[� �������������������

1RUZD\ ���� �6$/(6�� �6HUYLFH

5H[URWK�0HFPDQ�$6
,1'5$0$7�'LYLVLRQ
%HUJKDJDQ�� RU�%R[�����
1±�����6NL�/DQJKXV�������1������6NL

7HOHIRQ� ������������������
7HOHID[� ������������������

3RODQG ���� �6$/(6�� �6HUYLFH

0DQQHVPDQQ�5H[URWK�6S�]R�R�
%LXUR�3R]QDQ
XO��'DEURZVNLHJR������
3/�±��������3R]QDQ

7HOHIRQ� �����������������
7HOHID[� �����������������

5XVVLD ���� �6$/(6�� �6HUYLFH

7VFKXGQHQNR�(�%�
$UVHQLD���
586����������,YDQRYR
5X�ODQG

7HOHIRQ�� ����������������
RGHU�RU ����������������
7HOHID[�� ����������������

6SDLQ ���� �6$/(6�� �6HUYLFH

0DQQHVPDQQ�5H[URWK�6�$�
'LYLVLzQ�,1'5$0$7
&HQWUR�,QGXVWULDO�6DQWLJD
2EUDGRUV�V�Q
(�������6DQWD�3HUSHWXD�GH�0RJRGD
%DUFHORQD

7HOHIRQ� ����������������
7HOHID[� ����������������

6SDLQ ���� �6$/(6�� �6HUYLFH

*RLPHQGL�6�$�
'LYLVLyQ�,QGUDPDW
-RODVWRNLHWD��+HUUHUD�
$SDUWDGR������
(���������6DQ�6HEDVWLDQ

7HOHIRQ� �����������������
7HOHID[� �����������������

6ZHGHQ ���� �6$/(6�� �6HUYLFH

5H[URWK�0HFPDQ�6YHQVND�$%
,1'5$0$7�'LYLVLRQ
9DUXYlJHQ��
6����������6WRFNKROP

7HOHIRQ� ������������������
7HOHID[� ������������������

6ORZHQLD ���� �6$/(6�� �6HUYLFH

,1'5$0$7�HOHNWURPRWRUML�G�R�R�
2WRNL���
6/2����������=HOH]QLNL

7HOHIRQ�� ����������������
7HOHID[�� ����������������

7XUNH\ ���� �6$/(6�� �6HUYLFH

0DQQHVPDQQ�5H[URWK�+LGURSDU�$��6�
)HY]L�&DNPDN�&DG�1R���
75���������6HIDN|\�,VWDQEXO

7HOHIRQ�� �����������������
7HOHID[�� �����������������

6ZLW]HUODQG 6$/(6

�(DVW� �6HUYLFH

0DQQHVPDQQ�5H[URWK�6FKZHL]�$*
*HVFKlIWVEHUHLFK�,1'5$0$7
*HZHUEHVWUD�H��
&+������)UDXHQIHOG

7HOHIRQ� �������������������
7HOHID[� �������������������

6ZLW]HUODQG 6$/(6

�:HVW� �6HUYLFH

0DQQHVPDQQ�5H[URWK�6XLVVH�6$
'pSDUWHPHQW�,1'5$0$7
5XH�GX�YLOODJH��
&+������5HQHQV

7HOHIRQ� �������������������
7HOHID[� �������������������

(XURSlLVFKH�.XQGHQEHWUHXXQJVVWHOOHQ��RKQH�'HXWVFKODQG�
(XURSHDQ�6HUYLFH�DJHQFLHV��ZLWKRXW�*HUPDQ\�
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$X�HUKDOE�(XURSD����RXWVLGH�(XURSH����� YRP�$XVODQG� ����QDFK�/DQGHVNHQQ]LIIHU�ZHJODVVHQ�

IURP�DEURDG� GRQ¶W�GLDO�����DIWHU�FRXQWU\�FRGH�

$UJHQWLQD ���� �6$/(6�� �6HUYLFH

0DQQHVPDQQ�5H[URWK�6�$�,�&�
'LYLVLRQ�,1'5$0$7
$FDVVXVVR��������
5$��������0XQUR��%XHQRV�$LUHV�

7HOHIRQ�� ��������������������
7HOHID[� �������������������
H�PDLO�PDQQHVPDQQ#LPSVDW��FRP�DU

$UJHQWLQD ���� �6$/(6�� �6HUYLFH

1$.$6(
6HUYLFLR�7HFQLFR�&1&
&DOOH�����1R���������
5$��������9LOOD�%DOHVWHU
3URY����%XHQRV�$LUHV

7HOHIRQ� ���������������������
7HOHID[� ���������������������
H�PDLO� QDNDVH#XVD�QHW

QDNDVH#LQIRYLD�FRP�DU

$XVWUDOLD ���� �6$/(6�� �6HUYLFH

$,06���$XVWUDOLDQ�,QGXVWULDO
0DFKLQHU\�6HUYLFHV�3W\��/WG�
8QLW������+RUQH�67
&DPSEHOOILHOG���9,&�����
$86���0HOERXUQH

7HOHIRQ�� ��������������������
7HOHID[�� ��������������������

$XVWUDOLD ���� �6$/(6�� �6HUYLFH

0DQQHVPDQQ�5H[URWK�3W\��/WG�
1R�����(QGHDYRXU�:D\
%UDHVLGH�9LFWRULD�������
$86�±�0HOERXUQH

7HOHIRQ� ��������������������
7HOHID[� ��������������������
(PDLO� PHO#UH[URWK�FRP�DX

%UD]LO ���� �6$/(6�� �6HUYLFH

0DQQHVPDQQ�5H[URWK
$XWRPDomR�/WGD�
'LYLVmR�,1'5$0$7
5XD�*HRUJ�5H[URWK�����
9LOD�3DGUH�$QFKLHWD
%5�������������'LDGHPD�63
>�&DL[D�3RVWDO�����@
>��%5�����������'LDGHPD�63�@

7HOHIRQ�� �������������������
�������������������

7HOHID[�� �������������������

H�PDLO���DZLWWZHU#UH[URWK�FRP�EU

%UD]LO ����� �6$/(6� �6HUYLFH

0DQQHVPDQQ�5H[URWK
$XWRPDomR�/WGD�
'LYLVmR�,1'5$0$7
5XD�8PEHUWR�3LQKHLUR�9LHLUD�����
'LVWULWR�,QGXVWULDO
%5�������������-RLQYLOOH���6&
>�&DL[D�3RVWDO������@

7HO��)D[�� ��������������������
0RELO�� ������������������
H�PDLO� SURFKQRZ#]D]�FRP�EU

&DQDGD ���� �6$/(6�� �6HUYLFH

%DVLF�7HFKQRORJLHV�&RUSRUDWLRQ
%XUOLQJWRQ�'LYLVLRQ
�����0DLQZD\�'ULYH
%XUOLQJWRQ��2QWDULR
&DQDGD�/�0��$�

7HOHIRQ� ����������������
7HOHID[� ����������������

&KLQD ����� �6$/(6� �6HUYLFH

0DQQHVPDQQ�5H[URWK��&KLQD��/GW�
6KDQJKDL�3DUWV�	�6HUYLFH�&HQWHU
����:X�&DR�5RDG��+XD�&DR
0LQKDQJ�'LVWULFW
35&���6KDQJKDL��������

7HOHIRQ�� ������������������
7HOHID[�� ������������������

&KLQD ���� �6$/(6�� �6HUYLFH

0DQQHVPDQQ�5H[URWK��&KLQD��/GW�
���)�&KLQD�:RUOG�7UDGH�&HQWHU
���-LDQJXRPHQZDL�$YHQXH
35&���%HLMLQJ�������

7HOHIRQ�� ������������������
7HOHID[�� ������������������

&KLQD ���� �6$/(6�� �6HUYLFH

0DQQHVPDQQ�5H[URWK��&KLQD��/GW�
$��)�������/LDQ�6KDQ�6WUHHW
6KD�+H�.RX�'LVWULFW
35&���'DOLDQ��������

7HOHIRQ� �����������������
7HOHID[� �����������������

+RQJNRQJ ���� �6$/(6�� �6HUYLFH

5H[URWK��&KLQD��/GW�
��)������&KHXQJ�6KXQ�6WUHHW
&KHXQJ�6KD�:DQ�
.RZORRQ��+RQJNRQJ

7HOHIRQ� ����������������
7HOHID[� ����������������

,QGLD ���� �6$/(6�� �6HUYLFH

0DQQHVPDQQ�5H[URWK��,QGLD��/WG�
,1'5$0$7�'LYLVLRQ
3ORW������3KDVH�,,,
3HHQ\D�,QGXVWULDO�$UHD
,1'���%DQJDORUH���������

7HOHIRQ�� ��������������������
7HOHID[� ��������������������

,QGLD ���� �6$/(6�� �6HUYLFH

0DQQHVPDQQ�5H[URWK��,QGLD��/WG�
,1'5$0$7�'LYLVLRQ
3ORW��$�����77&�,QGXVWULDO�$UHD
7KDQH�7XUEKH�0LGF�5RDG
0DKDSH�9LOODJH
,1'���1DYL�0XPEDL����������

7HOHIRQ�� ��������������������
7HOHID[� ��������������������

,QGRQHVLD ���� �6$/(6�� �6HUYLFH

37��5H[URWK�:LMD\DNXVXPD
-O��5D\D�%HNDVL�.P���
3XORJDGXQJ
5,���-DNDUWD�7LPXU������

7HOHIRQ�� �����������������
�����������������

7HOHID[� �����������������

-DSDQ ����� �6$/(6� �6HUYLFH

5H[URWK�$XWRPDWLRQ�&R���/WG�
6HUYLFH�&HQWHU�-DSDQ
<XWDNDJDRND�������0HLWR�NX�
1$*2<$�����������-DSDQ

7HOHIRQ� �������������������
�������������������
�������������������

7HOHID[� �������������������

-DSDQ ���� �6$/(6�� �6HUYLFH

5H[URWK�$XWRPDWLRQ�&R���/WG�
,1'5$0$7�'LYLVLRQ
�)��,�5��%XLOGLQJ
1DNDPDFKLGDL����������7VX]XNL�NX
<2.2+$0$�����������-DSDQ

7HOHIRQ� �������������������
7HOHID[� �������������������

0H[LFR ���� �6$/(6�� �6HUYLFH

0DQQHVPDQQ�5H[URWK�0H[LFR�6�$�
GH�&�9�
&DOOH�1HSWXQR���
8QLGDG�,QG��9DOOHMR
0(;���������0H[LFR��'�)�

7HOHIRQ� ���������������
���������������
���������������

7HOHID[�� ���������������
���������������

H�PDLO��JVRULD#UH[URWK�PH[LFR�FRP

.RUHD ���� �6$/(6�� �6HUYLFH

0DQQHVPDQQ�5H[URWK�6HNL�&R�/WG�
��������'D�'DH�'RQJ
52.���6DKD�.X��3XVDQ���������

7HOHIRQ� ��������������������
7HOHID[� ��������������������

.RUHD ���� �6$/(6�� �6HUYLFH

6HR�&KDQJ�&RUSRUDWLRQ�/WG�
5RRP������-HDLO�%XLOGLQJ
������<HRXLGR�'RQJ
<HRXQJGHXQJSR�.X
&�3�2�%R[������
52.���6HRXO

7HOHIRQ�� �������������������
�������������������

7HOHID[�� �������������������

6RXWK�$IULFD� �6$/(6�� �6HUYLFH

7(&75$�$XWRPDWLRQ��3W\��/WG�
���%DQILHOG�5RDG�,QGXVWULD�1RUWK
56$���0DUDLVEXUJ�����

7HOHIRQ� �������������������
7HOHID[�� �������������������

7DLZDQ ���� �6$/(6�� �6HUYLFH

5H[URWK�8FKLGD�&R���/WG�
1R����7VX�&KLDQJ�6WUHHW
7X�&KHQJ�,QG��(VWDWH
7DLSHL�+VLHQ��7DLZDQ��5�2�&�

7HOHIRQ� �����������������
7HOHID[�� �����������������

.XQGHQEHWUHXXQJVVWHOOHQ�DX�HUKDOE�(XURSD���6HUYLFH�DJHQFLHV�RXWVLGH�(XURSH
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$X�HUKDOE�(XURSD ���86$���RXWVLGH�(XURSH���86$
86$ ���� �6$/(6�� �6HUYLFH

0DQQHVPDQQ�5H[URWK�&RUSRUDWLRQ
,1'5$0$7�'LYLVLRQ
�����3UDLULH�6WRQH�3DUNZD\
86$��+RIIPDQ�(VWDWHV��,/�����������

7HOHIRQ� �����������������
7HOHID[� �����������������

(�0$,/��VHUYLFH#LQGUDPDW�FRP

6HUYLFH�+27/,1(�����������������
���GD\V���KUV�

86$ ���� �6$/(6�� �6HUYLFH

0DQQHVPDQQ�5H[URWK�&RUSRUDWLRQ
,1'5$0$7�'LYLVLRQ
&HQWUDO�5HJLRQ�7HFKQLFDO�&HQWHU
86$���$XEXUQ�+LOOV��0,������

7HOHIRQ� �����������������
7HOHID[� �����������������

86$ ���� �6$/(6�� �6HUYLFH

0DQQHVPDQQ�5H[URWK�&RUSRUDWLRQ
,1'5$0$7�'LYLVLRQ
6RXWKHDVWHUQ�7HFKQLFDO�&HQWHU
�����6ZLIWZDWHU�3DUN�'ULYH
86$���6XZDQHH
*HRUJLD������

7HOHIRQ�� �����������������
�����������������

86$ ���� �6$/(6�� �6HUYLFH

0DQQHVPDQQ�5H[URWK�&RUSRUDWLRQ
,1'5$0$7�'LYLVLRQ
1RUWKHDVWHUQ�7HFKQLFDO�&HQWHU
���5DLQERZ�5RDG
86$���(DVW�*UDQE\�
&RQQHFWLFXW������

7HOHIRQ�� �����������������
�����������������

86$ ���� �6$/(6�� �6HUYLFH

0DQQHVPDQQ�5H[URWK�&RUSRUDWLRQ
,1'5$0$7�'LYLVLRQ
&KDUORWWH�5HJLRQDO��6DOHV�2IILFH
������6RXWK�/DNHV�'ULYH
86$���&KDUORWWH�
1RUWK�&DUROLQD������

7HOHIRQ�� �����������������
�����������������

.XQGHQEHWUHXXQJVVWHOOHQ�DX�HUKDOE�(XURSD���86$
�6HUYLFH�DJHQFLHV�RXWVLGH�(XURSH���86$
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