
$JLOHQW�����$�/LJKWZDYH
0HDVXUHPHQW�6\VWHP
7HFKQLFDO�6SHFLILFDWLRQV

$�1HZ�3ODWIRUP�IRU�WKH�7HVW�RI�)LEHU�2SWLF
&RPSRQHQWV

7KH�$JLOHQW�����$�/LJKWZDYH�0HDVXUHPHQW�6\VWHP
VXSSRUWV�D�ZKROH�UDQJH�RI�WXQDEOH�ODVHU�PRGXOHV�DQG�DOO
PRGXOHV�RI�WKH�$JLOHQW�����$�DQG�����$�/LJKWZDYH
0XOWLPHWHU�VHULHV��7KH�����$�PDLQIUDPH�IHDWXUHV
FRQQHFWLYLW\�WR�D�ZLGH�UDQJH�RI�FRQWUROOLQJ�HTXLSPHQW
WKURXJK�*3,%��56����&�DQG�3&�&DUG�LQWHUIDFH�
&RQILJXUDEOH�KDUGZDUH�LQSXW�DQG�RXWSXW�WULJJHU�SRUWV
FRPSOHWH�WKH�����$
V�DELOLW\�WR�RSHUDWH�LQ�DQ�DXWRPDWHG
WHVW�HQYLURQPHQW��$������IORSS\�GULYH��9*$�SRUW�
NH\ERDUG�FRQQHFWRU�DQG�SDUDOOHO�SULQWHU�SRUW�DUH�LQFOXGHG�



�

7XQDEOH�ODVHUV�IRU�DOO�JDLQ
EDQGV

7KH�$JLOHQW������$�DQG������$
PRGXOHV�RSHUDWH�LQ�WKH������QP�EDQG
ZKHUHDV�WKH�$JLOHQW������$�FRYHUV�WKH
ZDYHOHQJWK�UDQJH�IURP������QP�WR
�����QP�

2SWLPXP�WXQLQJ�SUHFLVLRQ�IRU
WKH�WHVW�RI�FULWLFDO�GHQVH�:'0
GHYLFHV

7KH�$JLOHQW������$�������$�DQG
�����$�7XQDEOH�/DVHU�PRGXOHV�ZLWK�WKHLU
EXLOW�LQ�ZDYHOHQJWK�FRQWURO�ORRS�SXVK
WRGD\
V�SHUIRUPDQFH�OLPLWV��$V�WKH\�DUH
DOO�PRGH�KRS�IUHH�WXQDEOH�ZLWK�FRQWLQXRXV
RXWSXW�SRZHU��WKH\�TXDOLI\�IRU�WKH�WHVW�RI
WKH�PRVW�FULWLFDO�':'0�FRPSRQHQWV��$OO
WKUHH�PRGXOHV�ILW�LQWR�WKH�ERWWRP�VORW�RI
WKH�����$�PDLQIUDPH�

3RODUL]DWLRQ�0DLQWDLQLQJ�)LEHU
IRU�WKH�WHVW�RI�LQWHJUDWHG
RSWLFDO�GHYLFHV

7KH������$�������$�DQG������$
PRGXOHV�DUH�LGHDOO\�FRQVWUXFWHG�WR
FKDUDFWHUL]H�LQWHJUDWHG�RSWLFDO�GHYLFHV�
7KHLU�3DQGD�30)�RXWSXW�SRUWV�SURYLGH�D
ZHOO�GHILQHG�VWDWH�RI�SRODUL]DWLRQ�WR
HQVXUH�FRQVWDQW�PHDVXUHPHQW�FRQGLWLRQV
RQ�ZDYHJXLGH�GHYLFHV��$�30)�FDEOH�HDVLO\
FRQQHFWV�DQ�H[WHUQDO�RSWLFDO�PRGXODWRU�

/RZ�VSRQWDQHRXV�HPLVVLRQ�IRU
PD[LPXP�PHDVXUHPHQW�UDQJH

7KH������$�DQG������$�WXQDEOH�ODVHU
PRGXOHV�DUH�HTXLSSHG�ZLWK�WZR�RSWLFDO
RXWSXWV��2QH�RXWSXW�SRUW�GHOLYHUV�D�VLJQDO
ZLWK�XOWUD�ORZ�VRXUFH�VSRQWDQHRXV
HPLVVLRQ��66(���,W�HQDEOHV�DFFXUDWH
FURVVWDON�PHDVXUHPHQW�RI�GHQVH�:'0
V\VWHP�FRPSRQHQWV�ZLWK�PDQ\�FKDQQHOV
DW�QDUURZ�VSDFLQJ�

-XVW�D�SRZHU�PHWHU�PRGXOH�LV�VXIILFLHQW
WR�FKDUDFWHUL]H�VWHHS�QRWFK�ILOWHUV�VXFK�DV
)LEHU�%UDJJ�*UDWLQJV�

7KH�VHFRQG�RXWSXW�SRUW�SURYLGHV
LQFUHDVHG�RSWLFDO�SRZHU�DQG�DOORZV
DGMXVWPHQW�E\�PRUH�WKDQ����G%�WKURXJK�D
EXLOW�LQ�RSWLFDO�DWWHQXDWRU�

7HVW�RI�RSWLFDO�DPSOLILHUV�DQG
SDVVLYH�FRPSRQHQWV

7KH������$�7XQDEOH�/DVHU�PRGXOH
SURYLGHV�WKH�KLJK�VWLPXOXV�SRZHU�QHHGHG
WR�WHVW�WRGD\
V�RSWLFDO�DPSOLILHUV��$Q
RSWLRQDO��EXLOW�LQ�RSWLFDO�DWWHQXDWRU�DOORZV
DQ�RXWSXW�SRZHU�G\QDPLF�UDQJH�RI�PRUH
WKDQ����G%��,WV�H[FHOOHQW�ZDYHOHQJWK
SUHFLVLRQ�PDNHV�LW�D�PXOWL�SXUSRVH
LQVWUXPHQW�IRU�DOO�NLQGV�RI�FRPSRQHQW
WHVW�

&RPSDFW�PRGXOH�IRU
PXOWL�FKDQQHO�WHVW

$�YDULDEOH�DPRXQW�RI�WKH�FRPSDFW��\HW
IXOO\�UHPRWH�FRQWUROOHG�$JLOHQW������$
7XQDEOH�/DVHU�PRGXOHV��LQ�FRPELQDWLRQ
ZLWK�WKH������$�KLJK�SRZHU�7XQDEOH
/DVHU��LV�WKH�LGHDO�VROXWLRQ�WR�FKDUDFWHUL]H
RSWLFDO�DPSOLILHUV�IRU�XVH�LQ�GHQVH�:'0
DSSOLFDWLRQV��)XUWKHUPRUH�WKH������$
DOORZV�D�UHDOLVWLF�PXOWL�FKDQQHO�WHVW�EHG
IRU�GHQVH�:'0�WUDQVPLVVLRQ�V\VWHPV�WR
EH�VHW�XS�

,WV�FRQWLQXRXV��PRGH�KRS�IUHH�WXQLQJ
PDNHV�LW�TXLFN�DQG�HDV\�WR�VHW�HYHQ�WKH
PRVW�FRPSOH[�FRQILJXUDWLRQV�WR�WKH�WDUJHW
ZDYHOHQJWKV�DQG�SRZHU�OHYHOV��MXVW�E\
GLDOLQJ�RU�XVLQJ�WKH�YHUQLHU�NH\V��7KH
�����$�LV�DYDLODEOH�ZLWK�ERWK��VWDQGDUG
VLQJOH�PRGH�ILEHU�DQG�3DQGD��W\SH�30)�
(DFK�����$�PDLQIUDPH�FDQ�KRVW�XS�WR
IRXU�XQLWV�RI�WKH������$�LQ�LWV�XSSHU
VORWV�

7KH�����$�������$�������$�������$
DQG������$�DUH�SURGXFHG�WR�,62�����
LQWHUQDWLRQDO�TXDOLW\�V\VWHP�VWDQGDUG�DV
SDUW�RI�$JLOHQW
V�FRPPLWPHQW�WR
FRQWLQXDOO\�LQFUHDVLQJ�FXVWRPHU
VDWLVIDFWLRQ�WKURXJK�LPSURYHG�TXDOLW\
FRQWURO�
6SHFLILFDWLRQV�GHVFULEH�WKH�LQVWUXPHQW
V
ZDUUDQWHG�SHUIRUPDQFH��7KH\�DUH�YHULILHG
DW�WKH�HQG�RI�D���P�ORQJ�SDWFKFRUG�DQG
DUH�YDOLG�DIWHU�ZDUP�XS�DQG�IRU�WKH�VWDWHG
RXWSXW�SRZHU�DQG�ZDYHOHQJWK�UDQJHV�

(DFK�VSHFLILFDWLRQ�LV�DVVXUHG�E\
WKRURXJKO\�DQDO\]LQJ�DOO�PHDVXUHPHQW
XQFHUWDLQWLHV��6XSSOHPHQWDU\
SHUIRUPDQFH�FKDUDFWHULVWLFV�GHVFULEH�WKH
LQVWUXPHQW·V�QRQ�ZDUUDQWHG�W\SLFDO
SHUIRUPDQFH�

(YHU\�LQVWUXPHQW�LV�GHOLYHUHG�ZLWK�D
FRPPHUFLDO�FHUWLILFDWH�RI�FDOLEUDWLRQ�DQG�D
GHWDLOHG�WHVW�UHSRUW�

)RU�IXUWKHU�GHWDLOV�RQ�VSHFLILFDWLRQV��VHH
WKH�'HILQLWLRQ�RI�7HUPV�LQ�$SSHQGL[�&�RI
WKH�7XQDEOH�/DVHU�8VHU
V�*XLGH�



�����$�7XQDEOH�/DVHU�IRU�WKH�WHVW�RI�FULWLFDO�GHQVH�:'0�FRPSRQHQWV

$JLOHQW������$
:DYHOHQJWK�UDQJH �����QP�WR������QP
:DYHOHQJWK�UHVROXWLRQ ����SP�������0+]�DW������QP
0RGH�KRS�IUHH�WXQLQJ�UDQJH IXOO�ZDYHOHQJWK�UDQJH
$EVROXWH�ZDYHOHQJWK�DFFXUDF\�>�@�>�@ ������QP
5HODWLYH�ZDYHOHQJWK�DFFXUDF\�>�@�>�@ ���SP��W\S�����SP
:DYHOHQJWK�UHSHDWDELOLW\�>�@ ���SP��W\S�������SP
:DYHOHQJWK�VWDELOLW\
�W\S������K�DW�FRQVW��WHPS���>�@

�����SP

7XQLQJ�VSHHG��W\S��IRU�D����������QP�VWHS� ����PV������PV������V
/LQHZLGWK��W\S����FRKHUHQFH�FRQWURO�RII
(IIHFWLYH�OLQHZLGWK��W\S����FRKHUHQFH�FWUO��RQ

����N+]
!����0+]�������²�����QP��DW�PD[LPXP�IODW�RXWSXW�SRZHU�
2XWSXW����ORZ�66(� 2XWSXW����KLJK�SRZHU�

2XWSXW�SRZHU�>�@

�FRQWLQXRXV�SRZHU�GXULQJ�WXQLQJ�
��²��G%P�SHDN�W\S�
��²��G%P�������²�����QP�
��²���G%P�������²�����QP�
��²���G%P�������²������QP�

����G%P�SHDN�W\S�
����G%P�������²������QP�
����G%P�������²������QP�
��²��G%P��������²�����QP�

0LQLPXP�RXWSXW�SRZHU�>�@ ²���G%P ²��G%P
�²���G%P�LQ�DWWHQXDWLRQ�PRGH�

3RZHU�VWDELOLW\�>�@�>�@ ������G%����KRXU
W\S��������G%�����KRXUV

3RZHU�UHSHDWDELOLW\��W\S���>�@ ������G%
3RZHU�OLQHDULW\�>�@ �����G% �����G%
3RZHU�IODWQHVV�YHUVXV�ZDYHOHQJWK� >�@ �����G%��W\S�������G% �����G%��W\S��������G%
6LGH�PRGH�VXSSUHVVLRQ�UDWLR��W\S���>�@�>�@ �����G%F�������²������QP�
6LJQDO�WR�VRXUFH�VSRQWDQHRXV�HPLVVLRQ�UDWLR�>�@�>�@ �����G%��QP�>�@

���������²������QP�
�����G%��QP�>�@

����W\S�������²������QP�
�����G%��QP�>�@

����W\S��������²������QP�

����G%��QP
���������²������QP�
�����G%��QP
���������²�����QP�
�����G%��QP
���������²������QP�

6LJQDO�WR�WRWDO�VRXUFH�VSRQWDQHRXV�HPLVVLRQ�UDWLR�>�@�>�@ �����G%
���������²������QP��>�@

�����G%
����W\S��������²������QP��>�@

�����G%
����W\S��������²������QP��

5HODWLYH�LQWHQVLW\�QRLVH��5,1��W\S���>�@ ²����G%�+]�������²������QP�

>�@ 9DOLG�IRU�RQH�PRQWK�DQG�ZLWKLQ�D����.�WHPSHUDWXUH�UDQJH�DIWHU�DXWRPDWLF�ZDYHOHQJWK�]HURLQJ�

��������:DYHOHQJWK�=HURLQJ�LV�DQ�LQWHUQDO�IXQFWLRQ�WKDW�SHUIRUPV�DQ�DXWRPDWLF�VHOI�DGMXVWPHQW�

>�@� $W�&:�RSHUDWLRQ��0HDVXUHG�ZLWK�ZDYHOHQJWK�PHWHU�EDVHG�RQ�ZDYHOHQJWK�LQ�YDFXXP�

>�@ $SSOLHV�WR�WKH�VHOHFWHG�RXWSXW�

>�@ 0HDVXUHG�E\�KHWHURG\QLQJ�PHWKRG�

>�@ 0HDVXUHG�ZLWK�RSWLFDO�VSHFWUXP�DQDO\]HU�DW���QP�UHVROXWLRQ�EDQGZLGWK�

>�@ 0HDVXUHG�ZLWK�RSWLFDO�VSHFWUXP�DQDO\]HU�

>�@ 0HDVXUHG�ZLWK�)LEHU�%UDJJ�*UDWLQJ�WR�VXSSUHVV�WKH�VLJQDO�

>�@ 2XWSXW�SRZHU�DV�VSHFLILHG�SHU�ZDYHOHQJWK�UDQJH�DQG�RXWSXW�SRUW�

>�@ :DUP�XS�WLPH���KRXU



�

�����$��7XQDEOH�/DVHU�IRU�WKH�WHVW�RI�FULWLFDO�FRPSRQHQWV�LQ�ERWK�GHQVH�:'0�EDQGV

$JLOHQW������$
:DYHOHQJWK�UDQJH �����QP�WR������QP
:DYHOHQJWK�UHVROXWLRQ ����SP�������0+]�DW������QP
0RGH�KRS�IUHH�WXQLQJ�UDQJH IXOO�ZDYHOHQJWK�UDQJH
$EVROXWH�ZDYHOHQJWK�DFFXUDF\�>�@�>�@ �������QP
5HODWLYH�ZDYHOHQJWK�DFFXUDF\�>�@�>�@ ���SP��W\S�����SP
:DYHOHQJWK�UHSHDWDELOLW\�>�@ ���SP��W\S�������SP
:DYHOHQJWK�VWDELOLW\
�W\S������K�DW�FRQVW��WHPS���>�@

�����SP

7XQLQJ�VSHHG��W\S��IRU�D����������QP�VWHS� ����PV������PV������V
/LQHZLGWK��W\S����FRKHUHQFH�FRQWURO�RII
(IIHFWLYH�OLQHZLGWK��W\S����FRKHUHQFH�FWUO��RQ

����N+]
!����0+]�������²�����QP��DW�PD[LPXP�IODW�RXWSXW�SRZHU�
2XWSXW����ORZ�66(� 2XWSXW����KLJK�SRZHU�

2XWSXW�SRZHU�>�@

�FRQWLQXRXV�SRZHU�GXULQJ�WXQLQJ�
��²��G%P�SHDN�W\S�
��²��G%P�������²������QP�
��²��G%P�������²������QP�
��²���G%P�������²�����QP�

����G%P�SHDN�W\S�
����G%P�������²�����QP�
����G%P�������²������QP�
�²��G%P�������²������QP�

0LQLPXP�RXWSXW�SRZHU�>�@ ²���G%P ²��G%P
�²���G%P�LQ�DWWHQXDWLRQ�PRGH�

3RZHU�VWDELOLW\�>�@�>�@ ������G%����KRXU
W\S��������G%�����KRXUV

3RZHU�UHSHDWDELOLW\��W\S���>�@ ������G%
3RZHU�OLQHDULW\�>�@ �����G% �����G%
3RZHU�IODWQHVV�YHUVXV�ZDYHOHQJWK� >�@ �����G%��W\S�������G% �����G%��W\S��������G%
6LGH�PRGH�VXSSUHVVLRQ�UDWLR��W\S���>�@�>�@ �����G%F�������²������QP�
6LJQDO�WR�VRXUFH�VSRQWDQHRXV�HPLVVLRQ�UDWLR�>�@�>�@ �����G%�QP

���������²�����QP��>�@

�����G%�QP
����W\S��������²������QP��>�@

�����G%�QP
����W\S�������²������QP��>�@

�����G%�QP
���������²������QP�
�����G%�QP
���������²������QP�
�����G%�QP
���������²������QP�

6LJQDO�WR�WRWDO�VRXUFH�VSRQWDQHRXV�HPLVVLRQ�UDWLR�>�@�>�@ �����G%
���������²������QP��>�@

�����G%
����W\S��������²������QP��>�@

�����G%
����W\S��������²������QP�

5HODWLYH�LQWHQVLW\�QRLVH��5,1��W\S���>�@ ²����G%�+]�������²������QP�

>�@ 9DOLG�IRU�RQH�PRQWK�DQG�ZLWKLQ�D����.�WHPSHUDWXUH�UDQJH�DIWHU�DXWRPDWLF�ZDYHOHQJWK�]HURLQJ�

:DYHOHQJWK�=HURLQJ�LV�DQ�LQWHUQDO�IXQFWLRQ�WKDW�SHUIRUPV�DQ�DXWRPDWLF�VHOI�DGMXVWPHQW�

>�@� $W�&:�RSHUDWLRQ��0HDVXUHG�ZLWK�ZDYHOHQJWK�PHWHU�EDVHG�RQ�ZDYHOHQJWK�LQ�YDFXXP�

>�@ $SSOLHV�WR�WKH�VHOHFWHG�RXWSXW�

>�@ 0HDVXUHG�E\�KHWHURG\QLQJ�PHWKRG�

>�@ 0HDVXUHG�ZLWK�RSWLFDO�VSHFWUXP�DQDO\]HU�DW���QP�UHVROXWLRQ�EDQGZLGWK�

>�@ 0HDVXUHG�ZLWK�RSWLFDO�VSHFWUXP�DQDO\]HU�

>�@ 0HDVXUHG�ZLWK�)LEHU�%UDJJ�*UDWLQJ�WR�VXSSUHVV�WKH�VLJQDO�

>�@ 2XWSXW�SRZHU�DV�VSHFLILHG�SHU�ZDYHOHQJWK�UDQJH�DQG�RXWSXW�SRUW�

>�@ :DUP�XS�WLPH���KRXU



�

�����$��7XQDEOH�/DVHU�IRU�WKH�WHVW�RI�RSWLFDO�DPSOLILHUV�DQG�SDVVLYH�FRPSRQHQWV

$JLOHQW������$
:DYHOHQJWK�UDQJH �����QP�WR������QP
:DYHOHQJWK�UHVROXWLRQ ����SP�������0+]�DW������QP
0RGH�KRS�IUHH�WXQLQJ�UDQJH IXOO�ZDYHOHQJWK�UDQJH
$EVROXWH�ZDYHOHQJWK�DFFXUDF\�>�@�>�@ ������QP
5HODWLYH�ZDYHOHQJWK�DFFXUDF\�>�@�>�@ ���SP��W\S�����SP
:DYHOHQJWK�UHSHDWDELOLW\�>�@ ���SP��W\S�������SP
:DYHOHQJWK�VWDELOLW\
�W\S���RYHU����K�DW�FRQVWDQW�WHPSHUDWXUH��>�@

�����SP

7XQLQJ�VSHHG��W\S��IRU�D����������QP�VWHS� ����PV������PV������V
/LQHZLGWK��W\S����FRKHUHQFH�FRQWURO�RII
(IIHFWLYH�OLQHZLGWK��W\S����FRKHUHQFH�FRQWURO�RQ

����N+]
!����0+]�������²������QP��DW�PD[��IODW�RXWSXW�SRZHU�

2XWSXW�SRZHU��FRQWLQXRXV�SRZHU�GXULQJ�WXQLQJ�

IRU������>�@

����G%P�SHDN�W\S�
����G%P�������²�����QP�
����G%P�������²������QP�
�²��G%P�������²������QP�
UHGXFH�E\�����G%

0LQLPXP�RXWSXW�SRZHU
ZLWK�RSWLRQ������>�@

²��G%P
²����G%P��²���G%P�LQ�DWWHQXDWLRQ�PRGH�

3RZHU�VWDELOLW\�>�@ ������G%�����KRXU
W\S��������G%�����KRXUV

3RZHU�UHSHDWDELOLW\��W\S�� ������G%
3RZHU�OLQHDULW\��ZLWK�������W\S���>�@ �����G%�������G%
3RZHU�IODWQHVV�YHUVXV�ZDYHOHQJWK
ZLWK�RSWLRQ������>�@

�����G%��W\S�������G%
�����G%��W\S�������G%

6LGH�PRGH�VXSSUHVVLRQ�UDWLR��W\S���>�@�>�@ �����G%F�������²�����QP�
6LJQDO�WR�VRXUFH�VSRQWDQHRXV�HPLVVLRQ�UDWLR�>�@�>�@ �����G%��QP�������²������QP�

�����G%��QP�������²������QP�
�����G%��QP�������²������QP�

6LJQDO�WR�WRWDO�VRXUFH�VSRQWDQHRXV�HPLVVLRQ�UDWLR��W\S���>�@�>�@ �����G%�������²������QP�
5HODWLYH�LQWHQVLW\�QRLVH��5,1��W\S���>�@ ²����G%�+]�������²�����QP�

>�@ 9DOLG�IRU�RQH�PRQWK�DQG�ZLWKLQ�D����.�WHPSHUDWXUH�UDQJH�DIWHU�DXWRPDWLF�ZDYHOHQJWK�]HURLQJ�

:DYHOHQJWK�=HURLQJ�LV�DQ�LQWHUQDO�IXQFWLRQ�WKDW�SHUIRUPV�DQ�DXWRPDWLF�VHOI�DGMXVWPHQW�

>�@ $W�&:�RSHUDWLRQ��0HDVXUHG�ZLWK�ZDYHOHQJWK�PHWHU�EDVHG�RQ�ZDYHOHQJWK�LQ�YDFXXP�

>�@ 2SWLRQ�������EXLOW�LQ�RSWLFDO�DWWHQXDWRU�

>�@ 0HDVXUHG�E\�KHWHURG\QLQJ�PHWKRG�

>�@ 0HDVXUHG�ZLWK�RSWLFDO�VSHFWUXP�DQDO\]HU�DW���QP�UHVROXWLRQ�EDQGZLGWK�

>�@ 0HDVXUHG�ZLWK�RSWLFDO�VSHFWUXP�DQDO\]HU�

>�@ 2XWSXW�SRZHU�DV�VSHFLILHG�SHU�ZDYHOHQJWK�UDQJH�

>�@ :DUP�XS�WLPH���KRXU



�

�����$��&RPSDFW�7XQDEOH�/DVHU�IRU�0XOWL�FKDQQHO�WHVW�DSSOLFDWLRQV

$JLOHQW������$
:DYHOHQJWK�UDQJH �����QP�WR������QP
:DYHOHQJWK�UHVROXWLRQ �����QP�������*+]�DW������QP
$EVROXWH�ZDYHOHQJWK�DFFXUDF\��W\S���>�@ �����QP
5HODWLYH�ZDYHOHQJWK�DFFXUDF\�>�@ �����QP
:DYHOHQJWK�UHSHDWDELOLW\�>�@ ������QP
:DYHOHQJWK�VWDELOLW\
�W\S���RYHU����K�DW�FRQVWDQW�WHPSHUDWXUH��>�@

�������QP

7XQLQJ�VSHHG��W\S�� ����VHF�����QP
/LQHZLGWK��W\S���>�@ ���0+]
2XWSXW�SRZHU��FRQWLQXRXV�SRZHU�RQ�GXULQJ�WXQLQJ� ����G%P�������²����QP�
0LQLPXP�RXWSXW�SRZHU ²��G%P
3RZHU�VWDELOLW\��DW�FRQVWDQW�WHPSHUDWXUH��>�@ ������G%��RYHU���KRXU��W\S��±�����G%�RYHU����KRXUV
3RZHU�UHSHDWDELOLW\��W\S���>�@ ������G%
3RZHU�OLQHDULW\ ����G%
3RZHU�IODWQHVV�YHUVXV�ZDYHOHQJWK �����G%
6LGH�PRGH�VXSSUHVVLRQ�UDWLR��W\S���>�@ !����G%F�������²������QP�DW���G%P�
6LJQDO�WR�VRXUFH�VSRQWDQHRXV�HPLVVLRQ�UDWLR��W\S���>�@ �����G%��QP�������²�����QP�DW���G%P�
5HODWLYH�LQWHQVLW\�QRLVH��5,1��W\S�� ��²����G%�+]������0+]�²�����*+]�
'LPHQVLRQV ���PP�+�����PP�:������PP�'

������[������[�������
:HLJKW ��NJ

>�@ $W�&:�RSHUDWLRQ��0HDVXUHG�ZLWK�ZDYHOHQJWK�PHWHU�EDVHG�RQ�ZDYHOHQJWK�LQ�YDFXXP�

>�@ 0HDVXUHG�E\�KHWHURG\QLQJ�PHWKRG�ZLWK����PV�VZHHS�WLPH�����0+]�VSDQ����0+]�UHVROXWLRQ�

>�@ ����PV�DIWHU�FKDQJLQJ�SRZHU�

>�@ 0HDVXUHG�E\�KHWHURG\QLQJ�PHWKRG�

>�@ 0HDVXUHG�ZLWK�RSWLFDO�VSHFWUXP�DQDO\]HU�DW���QP�UHVROXWLRQ�EDQGZLGWK�



�

6XSSOHPHQWDU\
SHUIRUPDQFH
FKDUDFWHULVWLFV

0RGXODWLRQ

,QWHUQDO�GLJLWDO�PRGXODWLRQ�>�@

����GXW\�F\FOH������+]�WR������N+]�

0RGXODWLRQ�RXWSXW�
77/�UHIHUHQFH�VLJQDO�

([WHUQDO�GLJLWDO�PRGXODWLRQ�>�@

!�����GXW\�F\FOH��IDOO�WLPH
������QV������+]�WR���0+]�

0RGXODWLRQ�LQSXW�
77/�VLJQDO�

([WHUQDO�DQDORJ�PRGXODWLRQ
� ±����PRGXODWLRQ�GHSWK�
��N+]�WR����0+]��IRU�$JLOHQW������$�
��N+]�WR���0+]��

0RGXODWLRQ�LQSXW�
��9S�S

([WHUQDO�ZDYHOHQJWK�ORFNLQJ
�������$����$����$�
!�����SP�DW����+]
!����SP�DW�����+]�

0RGXODWLRQ�LQSXW�
����9

&RKHUHQFH�FRQWURO
������$����$����$�
)RU�PHDVXUHPHQWV�RQ�FRPSRQHQWV�ZLWK
��P�ORQJ�SDWFKFRUGV�DQG�FRQQHFWRUV
ZLWK����G%�UHWXUQ�ORVV��WKH�HIIHFWLYH
OLQHZLGWK�UHVXOWV�LQ�D�W\SLFDO�SRZHU
VWDELOLW\�RI����������G%�RYHU
��PLQXWH�E\�GUDVWLFDOO\�UHGXFLQJ
LQWHUIHUHQFH�HIIHFWV�LQ�WKH�WHVW�VHWXS�

&RQWLQXRXV�VZHHS�PRGH

������$����$����$�
7XQLQJ�YHORFLW\�DGMXVWDEOH�WR
���QP�VHF����QP�VHF�DQG�����QP�VHF�
0RGH�KRS�IUHH�VSDQ�������������QP�DW
IODW�RXWSXW�SRZHU�����G%P
�IRU�+3������$��DQ\����QP�ZLWKLQ
�����������QP�DW�IODW�RXWSXW�SRZHU
����G%P��

$PELHQW�WHPSHUDWXUH�ZLWKLQ������&
DQG������&�

*HQHUDO

2XWSXW�LVRODWLRQ��W\S���
���G%��IRU������$�����G%��

5HWXUQ�ORVV��W\S���
���G%��RSWLRQV����������
IRU������$����G%��
���G%��RSWLRQV����������
IRU������$����G%��

3RODUL]DWLRQ�PDLQWDLQLQJ�ILEHU
�2SWLRQV����������
)LEHU�W\SH�
3DQGD�
2ULHQWDWLRQ�
7(�PRGH�LQ�VORZ�D[LV��LQ�OLQH�ZLWK
FRQQHFWRU�NH\�

([WLQFWLRQ�UDWLR�����G%�W\S�

/DVHU�FODVV�
&ODVV�,,,E�DFFRUGLQJ�WR�)'$����&)5
���������&ODVV��$�DFFRUGLQJ�WR�,(&
��������������

5HFRPPHQGHG�UH�FDOLEUDWLRQ�SHULRG�
��\HDUV�

:DUP�XS�WLPH�
�����PLQ
�IRU������$�������PLQ��
LPPHGLDWH�RSHUDWLRQ�DIWHU�ERRW�XS�

(QYLURQPHQWDO

6WRUDJH�WHPSHUDWXUH�
²����&�WR�������&
�IRU������$�²����&�WR������&��

2SHUDWLQJ�WHPSHUDWXUH�
����&�WR�����&
�IRU������$������&�WR�����&��

+XPLGLW\�
�������5�+��DW�����&�WR�����&
�IRU������$���������5�+��DW�����&�WR
����&��

6SHFLILFDWLRQV�DUH�YDOLG�LQ
QRQ�FRQGHQVLQJ�FRQGLWLRQV�

>�@ �����$����$����$�
GLVSOD\HG�ZDYHOHQJWK�UHSUHVHQWV�DYHUDJH
ZDYHOHQJWK�ZKLOH�GLJLWDO�PRGXODWLRQ�LV
DFWLYH�



�

,19,6,%/(�/$6(5�5$',$7,21
'2�127�67$5(�,172�%($0�25��9,(:

',5(&7/<�:,7+�237,&$/�,167580(176
&/$66���$�/$6(5�352'8&7

�,(&�������������(1��������������

0$;��287387�32:(5���������������7LPHEDVH������V

����QP
������������QP
������������QP

����P:
�����P:
�������P:

�,(&�������������(1��������������

����$�/LJKWZDYH
0HDVXUHPHQW�6\VWHP

'LVSOD\�
$FWLYH�FRORU�/&'������[�����SL[HOV�YLVLEOH�
9*$�FRQQHFWRU�IRU�H[WHUQDO�PRQLWRU�
*3,%�,QWHUIDFH�
*3,%�LQWHUIDFH�IXQFWLRQ�FRGH��6+���$+��
7���/���65���5/���33���'&���'7���&��
56����&�,QWHUIDFH�
0D[��EDXG�UDWH����������ESV
3DUDOOHO�3ULQWHU�,QWHUIDFH�
&HQWURQLFV
3&&DUG�VORW�
2QH�W\SH�,��,,�DQG�,,,�FRPSOLDQW�ZLWK�3&
&DUG�6WDQGDUG
3&0&,$�����-(,'$����
([WHUQDO�NH\ERDUG�
36���FRQQHFWRU
'DWD�6WRUDJH�
,QWHUQDO�+DUG�'LVN�'ULYH�������0%
$7$�3&�DQG�65$0�3&�FDUGV�DFFRUGLQJ�WR
3&0&,$�W\SH�,��,,�DQG�,,,�
3RZHU������WR�����9UPV������������
9$�PD[�
'LPHQVLRQV������PP�+������PP�:�
����PP�'
������[�������[�������
:HLJKW��QHW�����NJ�����OE����VKLSSLQJ����
NJ�����OE����LQFOXGLQJ�PRGXOHV�

%XLOW�LQ�$SSOLFDWLRQ�
6RIWZDUH�����HQDEOHV�WKH�PHDVXUHPHQW
RI�ORVV�YV��ZDYHOHQJWK�RI�XS�WR��
FKDQQHOV�ZLWK�WUDFH�GLVSOD\�DQG�GDWD
VWRUDJH��7KLV�VRIWZDUH�YHUVLRQ
VXSSRUWV�IXOO�SHUIRUPDQFH�RI�WKH�ODVHU�LQ
VWHSSHG�PRGH�

/LVWHG�RSWLRQV

2SWLRQ������EXLOW�LQ�RSWLFDO�DWWHQXDWRU�
���G%�DWWHQXDWLRQ
������$��LQFOXGHG�ZLWK������$�DQG
�����$��

2SWLRQ������VWDQGDUG�VLQJOH�PRGH�ILEHU�
VWUDLJKW�FRQWDFW�RXWSXW�FRQQHFWRU
������$��

2SWLRQ������VWDQGDUG�VLQJOH�PRGH�ILEHU�
DQJOHG�FRQWDFW�RXWSXW�FRQQHFWRU
������$��

2SWLRQ������SRODUL]DWLRQ�PDLQWDLQLQJ
ILEHU��VWUDLJKW�FRQWDFW�RXWSXW�FRQQHFWRU
������$�������$�������$�������$��

2SWLRQ������SRODUL]DWLRQ�PDLQWDLQLQJ
ILEHU��DQJOHG�FRQWDFW�RXWSXW�FRQQHFWRU
������$�������$�������$�������$��

2SWLRQ��&0��UDFN�PRXQW�NLW�ZLWKRXW
IURQW�KDQGOHV�IRU�WKH�����$�PDLQIUDPH�

2SWLRQ��&1��IURQW�KDQGOHV�IRU�WKH�����$
PDLQIUDPH�

$JLOHQW������$�)LOOHU�0RGXOH�
7KH������$�ILOOHU�PRGXOH�LV�UHTXLUHG�WR
RSHUDWH�WKH�����$�PDLQIUDPH�LI�LW�LV�XVHG
ZLWKRXW�DQ������$���$���$�WXQDEOH
ODVHU�PRGXOH�

/DVHU�6DIHW\�,QIRUPDWLRQ

,Q�WKH�86$��DOO�WXQDEOH�ODVHUV�VSHFLILHG�E\�WKLV
GDWD�VKHHW�DUH�FODVVLILHG�DV�&ODVV�,,,,E
DFFRUGLQJ�WR����&)5���������

,QWHUQDWLRQDOO\��WKH�VDPH�WXQDEOH�ODVHUV�DUH
FODVVLILHG�DV�&ODVV��$�DFFRUGLQJ�WR
,(&���������



�

5HODWHG�$JLOHQW�OLWHUDWXUH�

����$�/LJKWZDYH�0HDVXUHPHQW�6\VWHP�
FRQILJXUDWLRQ�JXLGH�
S�Q����������(

����$�/LJKWZDYH�0HDVXUHPHQW�6\VWHP�
SURGXFW�RYHUYLHZ
S�Q����������(

'DWD�VXEMHFW�WR�FKDQJH�
&RS\ULJKW�������
$JLOHQW�7HFKQRORJLHV
3ULQWHG�LQ�8�6�$�������
S�Q����������(

)RU�PRUH�LQIRUPDWLRQ�DERXW�$JLOHQW�7HFKQRORJLHV�WHVW�DQG
PHDVXUHPHQW�SURGXFWV��DSSOLFDWLRQV��VHUYLFHV��DQG�IRU�D
FXUUHQW�VDOHV�RIILFH�OLVWLQJ��YLVLW�RXU�ZHE�VLWH�

ZZZ�DJLOHQW�FRP�FRPPV�OLJKWZDYH
<RX�FDQ�DOVR�FRQWDFW�RQH�RI�WKH�IROORZLQJ�FHQWHUV�DQG�DVN�IRU
D�WHVW�DQG�PHDVXUHPHQW�VDOHV�UHSUHVHQWDWLYH�

8QLWHG�6WDWHV�
$JLOHQW�7HFKQRORJLHV
7HVW�DQG�0HDVXUHPHQW�&DOO�&HQWHU
3�2��%R[�����
(QJOHZRRG��&2�����������
�WHO��������������������������������������������

&DQDGD�
$JLOHQW�7HFKQRORJLHV�&DQDGD��,QF�
�����6SHFWUXP�:D\
0LVVLVVDXJD��2QWDULR
/�:��*�
�WHO����������������

(XURSH�
$JLOHQW�7HFKQRORJLHV
7HVW�	�0HDVXUHPHQW
(XURSHDQ�0DUNHWLQJ�2UJDQLVDWLRQ
3�2��%R[����
�����$=�$PVWHOYHHQ
7KH�1HWKHUODQGV
�WHO������������������

-DSDQ�
$JLOHQW�7HFKQRORJLHV�-DSDQ�/WG�
0HDVXUHPHQW�$VVLVWDQFH�&HQWHU
�����7DNDNXUD�&KR��+DFKLRML�6KL�
7RN\R�����������-DSDQ
�WHO������������������
�ID[������������������������������������

/DWLQ�$PHULFD�
$JLOHQW�7HFKQRORJLHV
/DWLQ�$PHULFDQ�5HJLRQ�+HDGTXDUWHUV
�����%OXH�/DJRRQ�'ULYH��6XLWH�����
0LDPL��)ORULGD������
8�6�$�
�WHO����������������
�ID[�������������������������������������������

$XVWUDOLD�1HZ�=HDODQG�
$JLOHQW�7HFKQRORJLHV�$XVWUDOLD�3W\�/WG
����%XUZRRG�+LJKZD\
)RUHVW�+LOO��9LFWRULD�����
�WHO������������������$XVWUDOLD�
�ID[�������������������
�WHO�����������������1HZ�=HDODQG�
�ID[�����������������

$VLD�3DFLILF�
$JLOHQW�7HFKQRORJLHV
���)��&LW\SOD]D�2QH�������.LQJ·V�5RDG�
7DLNRR�6KLQJ��+RQJ�.RQJ
�WHO�����������������
�ID[�����������������


