




 

 

� 

521$5-60,7+○R  

0DQXIDFWXULQJ�&DSDELOLW\�RI�:2( 
0DQXIDFWXULQJ�&DSDELOLW\� 

*ODVV�0DWHULDO %.���)XVHG�6LOLFD��*ODVV�0DWHULDO�IURP�&'*0��6FKRWW��2KDUD��DQG�HWF�� 

&U\VWDO�0DWHULDO =Q6H��=Q6���*H��*D$V��&D)���%D)���6L��&X��0R��6DSSKLUH��&KDOFRJHQLGH��DQG�HWF� 

'LDPHWHU�5DQJH �-���PP 

7\SH�RI�/HQV�6KDSHV 3ODQR��6SKHULF��$VSKHULF��&\OLQGULFDO��3DUDEROLF��$[LFRQ��3ULVP��)UHHIRUP��DQG�HWF�� 

7\SH�RI�&RDWLQJV $5��+5��35��%&��%6��'/&��)LOWHU 

4XDOLW\�0DQDJHPHQW�6\VWHP ,62�����DQG�,62������&HUWLILHG 

&XVWRPL]DWLRQ 2SWLFDO�'HVLJQ���0HFKDQLFDO�'HVLJQ���2SWR-(OHFWURQLF�6ROXWLRQ  

&RDWLQJ�ZDYHOHQJWK ������QP�–���XP  

%HVW�7ROHUDQFH 'LDPHWHU����-�������&HQWHU�WKLFNQHVV������PP���6XUIDFH������� 
)ULQJH����������39����DVSKHULF���������'HFHQWHULQJ�� ��

 

2SWLFDO�'HVLJQ 2SWR-PHFKDQLFDO�'HVLJQ 

%%$5�#��-��ȝP +5 &RDWLQJ�#�����QP 

%HDP &RPELQHU 3DUWLDO�5HIOHFWRU��7� �����#����QP 
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/HQV�3ROLVKHU (GJLQJ�*HQHUDWRU 2SWR7HFK�$VSKHULF�*HQHUDWRU 

636�0DFKLQH &RDWLQJ�0DFKLQH� 

3URGXFWLRQ�(TXLSPHQW 

�-D[LV�'LDPRQG�7XUQLQJ�0DFKLQH 

4XDOLW\�&RQWURO�(TXLSPHQW 

+RUL]RQWDO�=\JR�,QWHUIHURPHWHU 3URILOHU�–�0LWXWR\R 6SHFWURSKRWRPHWHU 

2SWLFDO�%HQFK 07)�,QVSHFWLRQ�(TXLSPHQW &HQWHU�'HYLDWLRQ�7HVWHU�-�7ULRSWLFV 
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%HDP�([SDQGHU�

+LJK�3RZHU�&2��/DVHU�2SWLFV

/DVHU�(\HZHDU �
/DVHU�6KXWWHU�
/DVHU�3RZHU�0HWHU�
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521$5-60,7+○R  

7HOHFHQWULF�)-7KHWD�6FDQ�OHQV�LV�D�VSHFLDO�W\SH�RI� OHQV�V\VWHP�ZKHUHE\�WKH�GHIOHFWHG�RII-D[LDO� ODVHU�EHDP�FDQ�EH�SHU�
SHQGLFXODUO\�IRFXVHG�WR�ZRUN�SLHFH�DV�VLPLODU�WR�WKH�RQ-D[LDO�IRFXVLQJ�EHDP��7KH�DGYDQWDJH�RI�WKH�WHOHFHQWULF�VFDQ�OHQV�
LV�WKDW�LW�LV�DEOH�WR�IODWWHQ�WKH�ILHOG�FXUYDWXUH�WR�WKH�OHDVW�GLVWRUWLRQ�DQG�\HW�RIIHULQJ�VXSHUE�VSRW�TXDOLW\�WKURXJKRXW�WKH�VFDQ�
ILHOG��)RU�KLJK�SRZHUHG�ODVHU�DQG�XOWUDIDVW� ODVHU�VRXUFH��ZH�RIIHU�76/-4�6HULHV�7HOHFHQWULF�)-7KHWD�6FDQ�/HQV�WR�PLQL�
PL]H�WKHUPDO�OHQVLQJ�DQG�IRFDO�VKLIW� 

)HDWXUHV 

$V�WKH�EHDP�IDOOV�RQ�WKH�PLUURU�DQG�GHIOHFWHG�E\�WKH�PLUURU��WKH�VFDQ�OHQJWK�LV�GLUHFWO\�SURSRUWLRQDO�WR�WKH�VFDQ�DQJOH��
)RFXV�SRVLWLRQ�RYHU�WKH�HQWLUH�VFDQ�DUHD�VKRXOG�EH�LQ�WKH�VDPH�SODQH� 
7KH�VFDQ�OHQJWK�FDQ�EH�FDOFXODWHG�E\�XVLQJ�WKH��IRUPXOD� 
�<¶ ()/
�ș
ʌ���� 

�<¶��6FDQ�OHQJWK��PP�      [�VFDQ�ILHOG��()/��(IIHFWLYH�IRFDO�OHQJWK��PP����ș��VFDQ�DQJOH����� 

ʌ�������&RQYHUVLRQ�IDFWRU�IURP�GHJUHHV�WR�UDGLDQV� 
)RFXV�VSRW�GLDPHWHU� �����
0ð
Ȝ
()/�' 
7KH�IRFXV�VSRW�GLDPHWHU�UHIHUV�WR�WKH�LQWHQVLW\����H���DW�*DXVVLDQ�LOOXPLQDWLRQ�� 
������)DFWRU�RI�$SRGLVDWLRQ��Ȝ��:DYHOHQJWK��XP���()/��)RFDO�OHQJWK��PP���'��,QSXW�EHDP�GLDPHWHU��PP���$VVXPH�0ð� ����

%HDP�TXDOLW\�� 

�)RFXV�6SRW�6L]H�IRU�UHIHUHQFH�RQO\ 

�0D[��6FDQ�$QJOH��'LDJRQDO�RSWLFDO�VFDQ�DQJOH 

�/HQV�DGDSWRUV�IRU�PDMRU�VFDQ�KHDG�SURYLGHUV�DUH�DYDLODEOH�XSRQ�UHTXHVW� 

3DUW�1R� 
()/ 
�PP� 

6FDQ�)LHOG 
�PP� 

,QSXW�%HDP�Ɏ����H�� 
�PP� 7KUHDG :' 

�PP� 
:LQGRZ�'LDî7KN 

�PP� 

76/-����-��-��4-'�� ���� ��[�� ���� 0��[� ���� ��[� 

76/-����-��-��4 ���� ��[�� ���� 0��[� ���� ��[� 

76/-����-��-���4 ����� ��[�� ���� 0��[� ����� ���[� 

76/-����-��-���4-'�� ����� ��[�� ���� 0��[� ����� ���[��� 

76/-����-��-���4 ����� ��[�� ���� 0��[� ����� ��î��� 

76/-����-��-���4-'�� ����� ��[�� ���� 0��[� ����� ���[��� 

76/-����-���-���4 ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ���[��� 

76/-����-��-���4 ����� ��[�� ���� 0��[� ����� ���[� 

76/-����-���-���4-�� ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ���[� 

76/-����-���-���4 ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ���[� 

����-����QP 

3DUW�1R� 
()/ 
�PP� 

6FDQ�)LHOG 
�PP� 

,QSXW�%HDP�Ɏ����H�� 
�PP� 7KUHDG :' 

�PP� 
:LQGRZ�'LDî7KN 

�PP� 

76/-����-��-��4 ���� ��[�� ���� 0��[� ���� ��î� 

76/-����-��-��4 ���� ��[�� ���� 0��[� ���� ��î� 

76/-����-��-��4 ���� ��[�� ���� 0��[� ���� ��î� 

76/-����-��-���4 ����� ��[�� ���� 0��[� ����� ���î� 

����QP 

3DUW�1R� 
()/ 
�PP� 

6FDQ�)LHOG 
�PP� 

,QSXW�%HDP�Ɏ����H�� 
�PP� 7KUHDG :' 

�PP� 
:LQGRZ�'LDî7KN 

�PP� 

76/-����-��-��4 ���� ��[�� ���� 0��[� ���� — 

76/-����-��-���4 ����� ��[�� ���� 0��[� ����� — 

76/-����-��-���4 ����� ��[�� ���� 0��[� ����� — 

����-����QP 



 

  

� 

3DUW�1R� 
()/ 
�PP� 

6FDQ�)LHOG 
�PP� 

,QSXW�%HDP�Ɏ����H�� 
�PP� 7KUHDG :' 

�PP� 
:LQGRZ�'LDî7KN 

�PP� 

76/-���-��-��4-'�� ���� ��[�� ���� 0��[� ���� ��[� 
76/-���-��-��4 ���� ��[�� ���� 0��[� ���� ��[� 

76/-���-��-���4 ����� ��[�� ���� 0��[� ����� ��[��� 

76/-���-��-���4 ����� ��[�� ���� 0��[� ����� ���[��� 
76/-���-��-���4 ����� ��[�� ���� 0��[� ����� ���[� 

���-���QP 

3DUW�1R� 
()/ 
�PP� 

6FDQ�)LHOG 
�PP� 

,QSXW�%HDP�Ɏ����H�� 
�PP� 7KUHDG :' 

�PP� 
:LQGRZ�'LDî7KN 

�PP� 

76/-���-��-��4 ���� ��[�� ��� 0��[� ���� ��[� 

���QP 

���-���QP 

3DUW�1R� 
()/ 
�PP� 

6FDQ�)LHOG 
�PP� 

,QSXW�%HDP�Ɏ����H�� 
�PP� 7KUHDG :' 

�PP� 
:LQGRZ�'LDî7KN 

�PP� 

76/-���-�-��4 ���� �[� ���� 0��[� ���� ��[��� 

76/-���-��-��4 ���� ��[�� ��� 0��[� ���� ��[� 

76/-���-��-��4 ���� ��[�� ��� 0��[� ����� ��î� 

76/-���-��-���4 ����� ��[�� ���� 0��[� ����� ��î� 

76/-���-��-���4 ����� ��[�� ��� 0��[� ����� ��î� 

76/-���-��-���4 ����� ��[�� ��� 0��[� ����� ���î��� 

76/-���-���-���4 ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ���[� 

76/-���-��-���4 ����� ��[�� ���� 0��[� ����� ���[� 

76/-���-��-���4 ����� ��[�� ���� 0��[� ����� ���[� 

76/-���-��-���4 ����� ��[�� ���� 0��[� ����� ���î� 

76/-���-���-���4 ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ���[��� 

76/-���-��-���4 ����� ��[�� ��� 0��[� ����� ���î� 

76/-���-���-���4 ����� ���[��� ���� 0��[��0��[� ����� ��[� 

76/-���-���-���4-'�� ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ���[� 

76/-���-���-���4 ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ���[� 

76/-���-���-���4-'�� ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ���[� 

76/-���-���-���-'��� ����� ���[��� ���� 0��;� ����� ���[� 

76/-���-���-���4 ����� ���[��� ���� 0���[� ����� ���î� 

76/-���-���-���4-'�� ����� ���[��� ���� �-¡��� ����� ���[� 

76/-���-���-���4 ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ���[� 

76/-���-���-���4-'�� ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ���[� 

76/-���-���-���4 ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ���[�� 

���-���-���QP 

3DUW�1R� 
()/ 
�PP� 

6FDQ�)LHOG 
�PP� 

,QSXW�%HDP�Ɏ����H�� 
�PP� 7KUHDG :' 

�PP� 
:LQGRZ�'LDî7KN 

�PP� 

76/-���-��-��4 ���� ��[�� ���� 0��[� ���� ��î� 

76/-���-��-��4 ���� ��[�� ��� 0��[� ���� ��î� 

76/-���-��-���4 ����� ��[�� ���� 0��[� ����� ��î� 

76/-���-��-���4 ����� ��[�� ���� 0��[� ����� ��î� 

76/-���-��-���4 ����� ��[�� ��� 0��[� ����� ���[� 

76/-���-��-���4 ����� ��[�� ���� 0��[� ����� ���[� 

3DUW�1R� 
()/ 
�PP� 

6FDQ�)LHOG 
�PP� 

,QSXW�%HDP�Ɏ����H�� 
�PP� 7KUHDG :' 

�PP� 
:LQGRZ�'LDî7KN 

�PP� 

76/-���-��-���4 ����� ��[�� ���� 0��[� ����� ���[��� 

���-����QP 



 

 

� 
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3DUW�1R� 
()/ 
�PP� 

6FDQ�)LHOG 
�PP� 

,QSXW�%HDP�Ɏ����H�� 
�PP� 7KUHDG :' 

�PP� 
:LQGRZ�'LDî7KN 

�PP� 

76/-����-��-�� ���� ��[�� ���� 0��[� ���� ��î� 

76/-����-��-��� ����� ��[�� ���� 0��[� ����� ���[� 

76/-����-��-��� ����� ��[�� ���� 0��[� ����� ��[��� 

76/-����-��-��-'�� ���� ��[�� ���� 0��[� ���� ��[��� 

76/-����-��-���-'�� ����� ��[�� ���� 0��[� ���� ���[� 

76/-����-��-��� ����� ��[�� ���� 0��[� ����� ���î� 

76/-����-��-��� ����� ��[�� ���� 0��[� ����� - 

76/-����-���-��� ����� ���[��� ���� 7.��� ����� ���î� 

76/-����-���-��� ����� ���[��� ���� 0���[� ����� ���î� 

����QP 

���QP 

3DUW�1R� 
()/ 
�PP� 

6FDQ�)LHOG 
�PP� 

,QSXW�%HDP�Ɏ����H�� 
�PP� 7KUHDG :' 

�PP� 
:LQGRZ�'LDî7KN 

�PP� 

76/-���-��-��� ����� ��[�� ���� 0��[� ����� ���[� 

76/-���-��-��� ����� ��[�� ���� 0��[� ����� ���[� 

76/-���-���-���-'�� ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ���[� 

76/-���-���-���-'�� ����� ���[��� ���� 0���[� ������ ���[�� 

���QP 

3DUW�1R� 
()/ 
�PP� 

6FDQ�)LHOG 
�PP� 

,QSXW�%HDP�Ɏ����H�� 
�PP� 7KUHDG :' 

�PP� 
:LQGRZ�'LDî7KN 

�PP� 

76/-���-��-��� ����� ��[�� ���� 0��[� ���� ��î� 

76/-���-��-��� ����� ��[�� ���� 0��[� ����� ���î��� 

3DUW�1R� 
()/ 
�PP� 

6FDQ�)LHOG 
�PP� 

,QSXW�%HDP�Ɏ����H�� 
�PP� 7KUHDG :' 

�PP� 
:LQGRZ�'LDî7KN 

�PP� 

76/-���-�-�� ���� �[� ���� 0��[� ��� ��[� 

76/-���-��-��� ����� ��[�� ���� 0��[� ����� ��î� 

76/-���-��-��� ����� ��[�� ���� 0��[� ���� ���î� 

76/-���-��-�� ���� ��[�� ���� 0��[� ���� ��î� 

76/-���-��-��� ����� ��[�� ���� 0��[� ����� ��î��� 

76/-���-��-��� ����� ��[�� ���� 0��[� ���� ���[� 

76/-���-��-��� ����� ��[�� ���� 0��[� ����� ���î��� 

76/-���-��-��� ����� ��[�� ���� 0��[� ����� ���î��� 

76/-���-���-���1 ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ���î��� 

���QP 

7HOHFHQWULF�)-7KHWD�



 

  

� 

76/�—�$FKURPDWLF�7HOHFHQWULF�6FDQ�/HQV

:KHQ�D�YLVLRQ�V\VWHP�LV�EHLQJ�LQWHJUDWHG�LQWR�ODVHU�PDFKLQLQJ�V\VWHP��RXU�DFKURPDWLF�WHOHFHQWLF�VFDQ�OHQVHV�DUH�FRORXU-

FRUUHFWHG�EHWZHHQ�ZRUNLQJ�ZDYHOHQJWK�DQG�YLVLRQ�ZDYHOHQJWK��7KH�DFKURPDWLF�WHOHFHQWULF�VFDQ�OHQV�RIIHUV�WKH�EHQHILWV�

DV�VDPH�DV�WKH�QRUPDO�WHOHFHQWLF�OHQV�\HW�DEOH�WR�SURYLGH�DFFXUDWH�YLVLRQ�SRVLWLRQLQJ�IXQFWLRQ��,W�LV�YHU\�XVHIXO�IRU�RQOLQH�

LQVSHFWLRQ�V\VWHPV�ZKHUH�WKH�RSHUDWRU�GRHV�QRW�QHHG�WR�KDYH�RIIOLQH�LQVSHFWLRQ�RQ�WKH�ZRUN�SLHFH� 

3DUW�1R� 
()/ 
�PP� 

6FDQ�)LHOG 
�PP� 

,QSXW�%HDP�Ɏ����H�� 
�PP� 7KUHDG :' 

�PP� :DYHOHQJWK 
:LQGRZ�
'LDî7KN 
�PP� 

76/-����-���-���-��� ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ��������QP ���î� 

76/-����-���-��-��� ����� ��[�� ���� 0��[� ����� ��������QP ���î� 

76/-����-���-��-��� ����� ��[�� ���� 0��[� ���� ��������QP ���[� 

76/-���-���-��-��� ����� ��[�� ���� 0��[� ���� �������QP ���î� 

76/-���-���-��-��� ����� ��[�� ���� — ���� �������QP ���î� 

76/-���-���-��-��� ����� ��[�� ���� — ���� �������QP ���î� 

76/-���-���-��-��� ����� ��[�� ��� 0��[� ���� �������QP ��î� 



 

 

� 
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)-7KHWD�6FDQ�/HQV�PDGH�E\�)XVHG�6LOLFD 
6/-4�6HULHV�)-7KHWD�6FDQ�/HQVHV�DUH�GHYHORSHG�IRU�XOWUD�IDVW�ODVHUV�ZLWK�VKRUW�SXOVH�ZLGWK�DQG�KLJK�SXOVH�HQHUJ\�ODVHU�

DSSOLFDWLRQV��7KHVH� OHQVHV�DUH�PDGH�ZLWK� ORZ�GLVSHUVLRQ�)XVHG�6LOLFD�ZLWK�RSWLFDO�GHVLJQ� WR�DYRLG�EDFN� UHIOHFWLRQ�DQG�

JKRVW�LPDJH�� 

3DUW�1R� 
()/ 
�PP� 

6FDQ�)LHOG 
�PP� 

,QSXW�%HDP�Ɏ����H�� 
�PP� 7KUHDG :' 

�PP� 
:LQGRZ�'LDî7KN 

�PP� 

6/-����-��-���4 ����� ��[�� ����� 0��[� ������ ��î��� 

6/-����-��-���4 ����� ��[�� ���� 0��[� ����� ���[� 

6/-����-��-���4 ����� ��[�� ����� 0��[� ������ ���î��� 

6/-����-���-���4 ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ���î��� 

6/-����-���-���4-'�� ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ���[� 

6/-����-���-���4 ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ��î��� 

6/-����-���-���4-'�� ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ���î��� 

6/-����-���-���4 ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ���î��� 

6/-����-���-���4 ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ���î��� 

6/-����-���-���4-'�� ����� ���;��� ���� 0��[� ����� ���[� 

6/-����-���-���4-'�� ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ���î��� 

6/-����-���-���4-'�� ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ���[��� 

6/-����-���-���4 ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ��[��� 

6/-����-���-���4-'�� ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ��[��� 

����-����QP 

3DUW�1R� 
()/ 
�PP� 

6FDQ�)LHOG 
�PP� 

,QSXW�%HDP�Ɏ����H�� 
�PP� 7KUHDG :' 

�PP� 
:LQGRZ�'LDî7KN 

�PP� 

6/-���-���-���4-'�� ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ���[��� 

6/-���-���-���4-'�� ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ���[��� 

6/-���-���-���4 ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ���[��� 

6/-���-���-���4-'�� ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ���[��� 

6/-���-���-���4-'�� ����� ���[��� ���� 0���[� ����� ���[� 

���-����QP 

3DUW�1R� 
()/ 
�PP� 

6FDQ�)LHOG 
�PP� 

,QSXW�%HDP�Ɏ����H�� 
�PP� 7KUHDG :' 

�PP� 
:LQGRZ�'LDî7KN 

�PP� 

6/-����-���-���4 ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ��î� 

6/-����-���-���4 ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ��î��� 

����-����QP 



 

  

�� 

3DUW�1R� 
()/ 
�PP� 

6FDQ�)LHOG 
�PP� 

,QSXW�%HDP�Ɏ����H�� 
�PP� 7KUHDG :' 

�PP� 
:LQGRZ�'LDî7KN 

�PP� 

6/-���-��-���4 ����� ��[�� ��� 0��[� ����� ��î��� 

6/-���-��-���4 ����� ��[�� ���� 0��[� ����� ��î��� 

6/-���-���-���4 ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ���î��� 

6/-���-���-���4 ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ���[��� 

6/-���-���-���4 ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ���[��� 

6/-���-���-���4 ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ��[��� 

6/-���-���-���4 ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ��[� 

���-���QP 

3DUW�1R� 
()/ 
�PP� 

6FDQ�)LHOG 
�PP� 

,QSXW�%HDP�Ɏ����H�� 
�PP� 7KUHDG :' 

�PP� 
:LQGRZ�'LDî7KN 

�PP� 

6/-���-��-���4 ����� ��[�� ��� 0��[� ����� ��[� 

6/-���-���-���4 ����� ���[��� ��� 0��[� ����� ��î� 

6/-���-���-���4 ����� ���[��� ��� 0��[� ����� ��[� 

���QP 

3DUW�1R� 
()/ 
�PP� 

6FDQ�)LHOG 
�PP� 

,QSXW�%HDP�Ɏ����H�� 
�PP� 7KUHDG :' 

�PP� 
:LQGRZ�'LDî7KN 

�PP� 

6/-���-���-���4 ����� ���[��� ��� 0��[� ����� ��î� 

6/-���-���-���4 ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ��[��� 

6/-���-���-���4 ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ��[� 

6/-���-���-���4 ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ���[��� 

6/-���-���-���4 ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ��î� 

6/-���-���-���4 ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ��î� 

6/-���-���-���4 ����� ���[��� ��� 0��[� ����� ���[� 

���QP 

3DUW�1R� 
()/ 
�PP� 

6FDQ�)LHOG 
�PP� 

,QSXW�%HDP�Ɏ����H�� 
�PP� 7KUHDG :' 

�PP� 
:LQGRZ�'LDî7KN 

�PP� 

6/-���-��-���4 ����� ��[�� ��� 0��[� ����� ��[� 

6/-���-��-���4 ����� ��[�� ��� 0��[� ����� ��[� 

6/-���-���-���4 ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ��[� 

6/-���-��-���4 ����� ��[�� ��� 0��[� ����� ��î� 

6/-���-��-���4 ����� ��[�� ���� 0��[� ����� ���[� 

6/-���-���-���4 ����� ���[��� ��� 0��[� ����� ��[� 

6/-���-���-���4 ����� ���[��� ��� 0��[� ����� ��î� 

6/-���-���-���4 ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ��î� 

6/-���-���-���4 ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ���[� 

6/-���-���-���4 ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ��î� 

6/-���-���-���4 ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ���[� 

6/-���-���-���4 ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ���[� 

6/-���-���-���4 ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ���î� 

6/-���-���-���4 ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ���î� 

6/-���-���-���4 ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ��[� 

6/-���-���-���4 ����� ���[��� ���� 0��[� ������ ��[� 

���-���QP 



 

 

�� 
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)-7KHWD�6FDQ�/HQV�E\�2SWLFDO�*ODVV 

3DUW�1R� 
()/ 
�PP� 

6FDQ�)LHOG 
�PP� 

,QSXW�%HDP�Ɏ����H�� 
�PP� 7KUHDG :' 

�PP� 
:LQGRZ�'LDî7KN 

�PP� 

6/-����-���-��� ����� ���[��� ��� 0��[� ����� ��î� 

6/-����-���-��� ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ��î� 

����QP 

3DUW�1R� 
()/ 
�PP� 

6FDQ�)LHOG 
�PP� 

,QSXW�%HDP�Ɏ����H�� 
�PP� 7KUHDG :' 

�PP� 
:LQGRZ�'LDî7KN 

�PP� 

6/-����-��-�� ���� ��[�� ���� 0��[� ����� ��î� 

6/-����-��-��� ����� ��[�� ���� 0��[� ���� ��î� 

6/-����-��-��� ����� ��[�� ���� 0��[� ����� ���[� 

6/-����-��-���-'�� ����� ��[�� ���� 0���[� ����� ���î� 

6/-����-���-���-'�� ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ���[� 

6/-����-���-���$ ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ��[� 

6/-����-���-)���% ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ��[��� 

6/-����-���-��� ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ��[� 

6/-����-���-��� ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ��î� 

6/-����-���-���-'�� ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ���î� 

6/-����-���-��� ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ���[��� 

6/-����-���-��� ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ��î��� 

6/-����-���-��� ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ��[��� 

6/-����-���-���-'�� ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ���î��� 

6/-����-���-)���% ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ��î� 

6/-����-���-��� ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ��î��� 

6/-����-���-��� ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ���î� 

6/-����-���-��� ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ��î��� 

6/-����-���-���-'�� ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ���î� 

6/-����-���-��� ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ��î��� 

6/-����-���-��� ����� ���[��� ���� 0��[� ������ ���î� 

6/-����-���-��� ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ���î��� 

6/-����-���-���-'�� ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ���î� 

6/-����-���-��� ����� ���î��� ���� 0��î� ������ ���î��� 

6/-����-���-��� ����� ���[��� ���� 0��î� ����� ��[��� 

6/-����-���-��� ����� ���î��� ���� 0��î� ������ ��î� 

6/-����-���-��� ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ���î� 

����QP 

)-7KHWD�OHQVHV�DUH�FRPPRQO\�XVHG�LQ�JDOYDQRPHWHU�VFDQQLQJ�V\VWHPV�IRU�ODVHU�PDUNLQJ��

HQJUDYLQJ� DQG� FXWWLQJ��ZLWK� WKH� DELOLW\� WR� GHOLYHU� D� IRFXVHG�VSRW� WR�PDQ\� SRLQWV�ZLWKLQ�D�

VFDQQLQJ�ILHOG��:H�DOVR�VXSSO\�OHQV�DGDSWRUV�IRU�PDMRU�VFDQ�KHDG�SURYLGHUV�LQ�WKH�ZRUOG� 
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127(: /HQV�DGDSWRUV�IRU�PDMRU�VFDQ�KHDG�SURYLGHUV�DUH�DYDLODEOH�XSRQ�UHTXHVW� 

3DUW�1R� 
()/ 
�PP� 

6FDQ�)LHOG 
�PP� 

,QSXW�%HDP�Ɏ����H�� 
�PP� 7KUHDG :' 

�PP� 
:LQGRZ�'LDî7KN 

�PP� 

6/-���-��-�� ���� ��[�� ���� 0��[� ����� ��î� 

6/-���-��-��� ����� ��[�� ���� 0��[� ���� ��[� 

6/-���-���-��� ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ��[� 

6/-���-���-���-'�� ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ���[� 

6/-���-���-��� ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ��[��� 

6/-���-��-���-'�� ����� ��[�� ���� 0��[� ����� ���[� 

6/-���-���-���-'�� ����� ���[��� ���� 0���[� ����� ���î� 

6/-���-���-���-'�� ����� ���[��� ���� 0���[� ����� ���[� 

6/-���-���-���-'�� ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ��î��� 

6/-���-���-���-'�� ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ���[� 

6/-���-���-���-'�� ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ���[� 

6/-���-���-���-'�� ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ���[� 

6/-���-���-���-'�� ����� ���[��� ���� 0���[� ����� ���î� 

6/-���-���-���-'�� ����� ���[��� ���� 0���[� ����� ���[� 

���-���QP 

3DUW�1R� 
()/ 
�PP� 

6FDQ�)LHOG 
�PP� 

,QSXW�%HDP�Ɏ����H�� 
�PP� 7KUHDG :' 

�PP� 
:LQGRZ�'LDî7KN 

�PP� 

6/-���-��-�� ���� ��[�� ��� 0��[� ���� ��[� 

6/-���-��-��� ����� ��[�� ���� 0��[� ����� ��î��� 

6/-���-���-��� ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ��î��� 

6/-���-���-��� ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ���î� 

6/-���-���-���-'�� ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ���[� 

6/-���-���-��� ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ��î� 

6/-���-���-��� ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ��î��� 

6/-���-���-��� ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ��î� 

6/-���-���-��� ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ���î� 

6/-���-���-��� ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ���î� 

6/-���-���-��� ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ���î� 

���QP 

)-7KHWD�6FDQ�/HQV�IRU�LQSXW��PP 

6/)�6HULHV�)-7KHWD� VFDQ� OHQVHV�DUH�GHYHORSHG� IRU� LQSXW� EHDP�VL]HV� OHVV� WKDQ��PP��DQG�

WKH\�DUH�FRPSDFW�ZLWK�D�FRPPRQ�WKUHDG�RI�0��[�� 

3DUW�1R� 
()/ 
�PP� 

6FDQ�)LHOG 
�PP� 

,QSXW�%HDP�Ɏ����H�� 
�PP� 7KUHDG :' 

�PP� 
:LQGRZ�'LDî7KN 

�PP� 

6/)-����-��-� ���� ��î�� ���� 0��[� ����� ��î� 

6/)-����-��-� ���� ��[�� ��� 0��[� ���� ��[� 

6/)-����-���-� ����� ��[�� ��� 0��[� ����� ��î��� 

6/)-����-���-� ����� ��[�� ��� 0��[� ����� ��[� 

6/)-����-���-� ����� ���î��� ���� 0��[� ������ ��î� 

6/)-����-���-� ����� ���î��� ���� 0��[� ������ ��î� 

����QP 



 

 

�� 
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3DUW�1R� 
()/ 
�PP� 

6FDQ�)LHOG 
�PP� 

,QSXW�%HDP�Ɏ����H�� 
�PP� 7KUHDG :' 

�PP� 
:LQGRZ�'LDî7KN 

�PP� 

6/-����-���-��-��� ����� ��[�� ���� 0��[� ����� ��î��� 

��������QP 

:KHQ�D�YLVLRQ�V\VWHP� LV�EHLQJ� LQWHJUDWHG� LQWR� WKH� ODVHU�PDFKLQLQJ�V\VWHP��RXU�DFKURPDWLF�)-7KHWD�VFDQ� OHQVHV�DUH�
FRORXU-FRUUHFWHG� EHWZHHQ� ZRUNLQJ� ZDYHOHQJWK� DQG� YLVLRQ�ZDYHOHQJWK�� 7KH\� FDQ� SURYLGH� DFFXUDWH� YLVLRQ� SRVLWLRQLQJ�
IXQFWLRQ�DQG�LW�LV�YHU\�XVHIXO�IRU�RQOLQH�LQVSHFWLRQ�V\VWHPV�ZKHUH�WKH�RSHUDWRU�GRHV�QRW�QHHG�WR�KDYH�RIIOLQH�LQVSHFWLRQ�
RQ�WKH�ZRUN�SLHFH� 

3DUW�1R� 
()/ 
�PP� 

6FDQ�)LHOG 
�PP� 

,QSXW�%HDP�Ɏ����H�� 
�PP� 7KUHDG :' 

�PP� 
:LQGRZ�'LDî7KN 

�PP� 

6/-����-���-���-��� ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ��î� 

6/-����-���-���-��� ����� ���[��� ���� 0���[� ����� ���[� 

6/-����-���-���-��� ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ���î� 

��������QP 

3DUW�1R� 
()/ 
�PP� 

6FDQ�)LHOG 
�PP� 

,QSXW�%HDP�Ɏ����H�� 
�PP� 7KUHDG :' 

�PP� 
:LQGRZ�'LDî7KN 

�PP� 

6/-����-���-��-�� ���� ��[�� ��� 0�����[� ���� ��[� 

6/-����-���-���-��� ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ��î� 

6/-����-���-���-��� ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ���î� 

��������QP 

3DUW�1R� 
()/ 
�PP� 

6FDQ�)LHOG 
�PP� 

,QSXW�%HDP�Ɏ����H�� 
�PP� 7KUHDG :' 

�PP� 
:LQGRZ�'LDî7KN 

�PP� 

6/-����-���-���-��� ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ���î��� 

��������QP 

3DUW�1R� 
()/ 
�PP� 

6FDQ�)LHOG 
�PP� 

,QSXW�%HDP�Ɏ����H�� 
�PP� 7KUHDG :' 

�PP� 
:LQGRZ�'LDî7KN 

�PP� 

6/-���-���-��-��� ����� ��[�� ���� 0��[� ����� ��î��� 

6/-���-���-���-��� ����� ���[��� ���� 0��[� ����� ��î� 

6/-���-���-���-��� ����� ���[��� ��� 0��[� ����� ���î� 

�������QP 

3DUW�1R� 
()/ 
�PP� 

6FDQ�)LHOG 
�PP� 

,QSXW�%HDP�Ɏ����H�� 
�PP� 7KUHDG :' 

�PP� 
:LQGRZ�'LDî7KN 

�PP� 

6/-���-���-��-��� ����� ��[�� ���� 0��[� ����� ��î��� 

�������QP 

3DUW�1R� 
()/ 
�PP� 

6FDQ�)LHOG 
�PP� 

,QSXW�%HDP�Ɏ����H�� 
�PP� 7KUHDG :' 

�PP� 
:LQGRZ�'LDî7KN 

�PP� 

6/-���-���-���-��� ����� ���[��� ���� 0��[� ���� ���î� 

�������QP 

$FKURPDWLF�)-7KHWD�6FDQ�/HQV 
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%HDP�([SDQGHUV 
7KH�PRVW�FRPPRQ�W\SH�EHDP�H[SDQGHU�LV�GHULYHG�IURP�WKH�*DOLOHDQ�WHOHVFRSH�ZKLFK�XVXDOO\�

KDV�RQH�QHJDWLYH� LQSXW� OHQV�DQG�RQH�SRVLWLYH�RXWSXW� OHQV��7KH� LQSXW� OHQV�SUHVHQWV�D�YLUWXDO�

EHDP�IRFXV�DW�WKH�RXWSXW��)RU�ORZ�H[SDQVLRQ�UDWLRV��WKH�*DOLOHDQ�WHOHVFRSH�LV�PRVW�RIWHQ�HP�

SOR\HG�GXH� WR�VLPSOLFLW\�� VPDOO�SDFNDJH�VL]H�DQG� ORZ�FRVW��%HDP�H[SDQGHUV�DUH�FRPPRQO\�

XVHG�WR�PDJQLI\�WKH�ODVHU�GLDPHWHU�WKDW�LV�WR�EH�IRFXVHG�EDFN�LQ�D�VPDOOHU�VSRW�VL]H�� 

%(;�6HULHV�—�%HDP�([SDQGHU� 

0DJQLILFDWLRQ �[�-���[ 

%HDP�'LYHUJHQFH $GMXVWDEOH 

'HVLJQ�W\SH *DOLOHDQ 

3RLQWLQJ�VWDELOLW\ < ��PUDG 

6SHFLILFDWLRQV� 

3DUW�1R� 0DJQLILFDWLRQ ,QSXW�&$���PP� 2XWSXW�&$���PP� 7KUHDG 0D[��2XWHU�'LD��PP� /HQJWK��PP� 

%(;-����-���; ���[ ��� ���� 0��[� ���� ���� 

%(;-����-�; ���[ ��� ���� 0��[� ���� ���� 

%(;-����-�; ���[ ��� ���� 0��[� ���� ���� 

%(;-����-�; ���[ ��� ���� 0��[� ���� ���� 

%(;-����-�; ���[ ��� ���� 0��[� ���� ���� 

%(;-����-�; ���[ ��� ���� 0��[� ���� ���� 

%(;-����-�; ���[ ��� ���� 0��[� ���� ���� 

%(;-����-�; ���[ ��� ���� 0��[� ���� ���� 

%(;-����-��; ����[ ��� ���� 0��[� ���� ���� 

����-����QP�)XVHG�6LOLFD 

3DUW�1R� 0DJQLILFDWLRQ ,QSXW�&$���PP� 2XWSXW�&$���PP� 7KUHDG 0D[��2XWHU�'LD��PP� /HQJWK��PP� 

%(;-����-���; ���[ ��� ���� 0��[���� ���� ���� 

%(;-����-�; ���[ ��� ���� 0��[���� ���� ���� 

%(;-����-�; ���[ ���� ���� — ���� ���� 

%(;-����-�; ���[ ���� ���� 0��[���� ���� ���� 

%(;-����-��; ����[ ���� ���� — ���� ���� 

%(;-����-��; ����[ ��� ���� 0��[���� ���� ����� 

����QP�)XVHG�6LOLFD 

3DUW�1R� 0DJQLILFDWLRQ ,QSXW�&$���PP� 2XWSXW�&$���PP� 7KUHDG 0D[��2XWHU�'LD��PP� /HQJWK��PP� 

%(;-����-�; ���[� ����� ���� 0��[� ���� ���� 

%(;-����-���; ���[� ����� ����� 0��[���� ����� ����� 

%(;-����-���; ���[� ����� ����� 0��[���� ����� ����� 

%(;-����-���;-& ���[ ���� ���� &-PRXQW ���� ���� 

%(;-����-�; ���[� ����� ����� 0��[���� ����� ����� 

%(;-����-�;-& ���[� ���� ���� &-PRXQW ���� ���� 

%(;-����-���; ���[� ����� ����� 0��[���� ����� ����� 

%(;-����-���; ���[ ��� ���� 0��[���� ���� ���� 

%(;-����-�; ���[� ����� ����� 0��[���� ����� ����� 

%(;-����-�;-& ���[� ���� ���� &-PRXQW ���� ���� 

%(;-����-�; ���[� ����� ����� 0��[���� ����� ���� 

%(;-����-�; ���[� ����� ����� 0��[���� ����� ����� 

%(;-����-�; ���[� ���� ����� 0��[���� ����� ���� 

%(;-����-�; ���[ ��� ���� 0��[���� ���� ���� 

����-����QP�)XVHG�6LOLFD 
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3DUW�1R� 0DJQLILFDWLRQ ,QSXW�&$���PP� 2XWSXW�&$���PP� 7KUHDG 0D[��2XWHU�'LD��PP� /HQJWK��PP� 

%(;-���-�; ���[ ���� ���� 0��[� ���� ���� 
%(;-���-���; ���[ ���� ���� 0��[���� ���� ���� 
%(;-���-�; ���[ ��� ���� 0��[���� ���� ���� 
%(;-���-�; ���[ ��� ���� 0��[���� ���� ���� 
%(;-���-�; ���[ ��� ���� 0��[���� ���� ���� 
%(;-���-�; ���[ ��� ���� 0��[���� ���� ���� 
%(;-���-�; ���[ ��� ���� 0��[���� ���� ���� 
%(;-���-��; ����[ ��� ���� 0��[���� ���� ���� 
%(;-���-��; ����[ ��� ���� 0��[� ���� ���� 
%(;-���-��; ����[ ��� ���� 0��[� ���� ���� 

���-���QP�)XVHG�6LOLFD 

3DUW�1R� 0DJQLILFDWLRQ ,QSXW�&$���PP� 2XWSXW�&$���PP� 7KUHDG 0D[��2XWHU�'LD��PP� /HQJWK��PP� 

%(;-���-�; ���[ ���� ���� 0��[���� ���� ���� 
%(;-���-�; ���[ ��� ���� 0��[���� ���� ����� 
%(;-���-�; ���[ ���� ���� 0��[���� ���� ����� 
%(;-���-��; ����[ ��� ���� 0��[���� ���� ����� 
%(;-���-��; ����[ ��� ���� 0��[���� ���� ����� 
%(;-���-��; ����[ ��� ����� 0��[���� ���� ����� 
%(;-���-��; ����[ ���� ���� 0��[���� ���� ����� 

���QP�2SWLFDO�*ODVV 

3DUW�1R� 0DJQLILFDWLRQ ,QSXW�&$���PP� 2XWSXW�&$���PP� 7KUHDG 0D[��2XWHU�'LD��PP� /HQJWK��PP� 

%(;-���-���; ���[ ��� ���� 0��î� ���� ���� 
%(;-���-�; ���[ ��� ���� 0��î� ���� ���� 
%(;-���-�; ���[ ��� ���� 0��[���� ���� ���� 
%(;-���-�; ���[ ��� ���� 0��î� ���� ���� 
%(;-���-�; ���[ ��� ���� 0��î� ���� ���� 
%(;-���-��; ����[ ��� ���� 0��î� ���� ���� 
%(;-���-��; ����[ ��� ���� 0��î� ���� ���� 

���QP�)XVHG�6LOLFD 

3DUW�1R� 0DJQLILFDWLRQ ,QSXW�&$���PP� 2XWSXW�&$���PP� 7KUHDG 0D[��2XWHU�'LD��PP� /HQJWK��PP� 

%(;-���-�; ���[ ���� ���� 0��î� ���� ���� 
%(;-���-���; ���[ ��� ���� 0��î� ���� ���� 
%(;-���-�; ���[ ��� ���� 0��î� ���� ���� 

%(;-���-���; ���; ���� ���� 0��î� ���� ���� 
%(;-���-�; ���[ ��� ���� 0��î� ���� ���� 
%(;-���-�; ���[ ��� ���� 0��î� ���� ���� 
%(;-���-�; ���[ ��� ���� 0��î� ���� ���� 
%(;-���-�; ���[ ��� ���� 0��î� ���� ���� 
%(;-���-�; ���[ ��� ���� 0��î� ���� ���� 
%(;-���-��; ����[ ��� ���� 0��î� ���� ���� 
%(;-���-��; ����[ ��� ���� 0��î� ���� ���� 

%(;-���-�;� ���[ ��� ���� 0��[���� ���� ���� 

���-���QP�)XVHG�6LOLFD 

3DUW�1R� 0DJQLILFDWLRQ ,QSXW�&$���PP� 2XWSXW�&$���PP� 7KUHDG 0D[��2XWHU�'LD��PP� /HQJWK��PP� 

%(;-���-���; ���[ ��� ���� 0��î���� ���� ���� 
%(;-���-�; ���[ ��� ���� 0��î���� ���� ���� 
%(;-���-�; ���[ ��� ���� 0��î���� ���� ���� 
%(;-���-�; ���[ ��� ���� 0��î���� ���� ���� 
%(;-���-��; ����[ ��� ���� 0��î���� ���� ���� 
%(;-���-��; ����[ ��� ���� 0��î���� ���� ���� 

���QP�)XVHG�6LOLFD 

3DUW�1R� 0DJQLILFDWLRQ ,QSXW�&$���PP� 2XWSXW�&$���PP� 7KUHDG 0D[��2XWHU�'LD��PP� /HQJWK��PP� 

%(;-����-�; ���[ ���� ���� 0��[���� ���� ���� 

%(;-����-��; ����[ ��� ���� 0��[���� ���� ���� 

%(;-����-��; ����[ ��� ���� 0��[� ���� ���� 

%(;-����-��; ����[ ��� ���� 0��[���� ���� ���� 

%(;-����-��; ����[ ��� ����� 0��[� ����� ����� 

����-����QP�)XVHG�6LOLFD 
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%;=�6HULHV�—�0DQXDO�=RRP�%HDP�([SDQGHU 
:H�SURYLGH�%;=�6HULHV�=RRP�([SDQGHUV�ZLWK�YDULDEOH�]RRP�IDFWRUV��FRYHULQJ�ZDYHOHQJWKV�IURP�89�WR�WKH�,5���-D[LV�RU�

�-D[LV�VWDJHV�IRU�HDV\�DGMXVWPHQW�DQG�DOLJQPHQW�DUH�DYDLODEOH�XSRQ�UHTXHVW��� 

0DJQLILFDWLRQ &RQWLQXRXV�=RRP 

%HDP�'LYHUJHQFH $GMXVWDEOH 

3RLQWLQJ�6WDELOLW\ <��PUDG 

2SHUDWLRQDO�7\SH 0DQXDO 

6SHFLILFDWLRQV� 

3DUW�1R� 0DJQLILFDWLRQ 0D[��,QSXW�%HDP�Ɏ� 
���H����PP� 

,QSXW�&$� 
�PP� 

2XWSXW�&$� 
�PP� 

/HQJWK� 
�PP� 7\SH 

%;=-����-�-�; �[-�[ ��#�[�������#�[ ���� ���� ����� 0DQXDO 

����QP� 

3DUW�1R� 0DJQLILFDWLRQ 0D[��,QSXW�%HDP�Ɏ� 
���H����PP� 

,QSXW�&$� 
�PP� 

2XWSXW�&$� 
�PP� 

/HQJWK� 
�PP� 7\SH 

%;=-����-�-�; �[-�[ �#�[�������#�[ ���� ���� ����� 0DQXDO 

%;=-����-�-�;-$� �[-�[ ��#�[�������#�[ ���� ���� ����� 0DQXDO 

%;=-����-�-�; �[-�[ �#�[�������#�[ ���� ���� ����� 0DQXDO 

%;=-����-�-�; �[-�[ �#�[�������#�[ ���� ���� ����� 0DQXDO 

%;=-����-�-�; �[-�[ �#�[�������#�[ ���� ���� ����� 0DQXDO 

%;=-����-�-�;-$ �[-�[ �#�[�������#�[ ���� ���� ����� 0DQXDO 

%;=-����-�-��; �[-��[ �#�[�������#��[ ���� ���� ����� 0DQXDO 

%;=-����-�-�;-* �[-�[ �#�[�������#�[ ���� ���� ����� *DOLOHDQ� 

����-����QP� 

BXZ Holder 

3DUW�1R� 0DJQLILFDWLRQ 0D[��,QSXW�%HDP�Ɏ� 
���H����PP� 

,QSXW�&$� 
�PP� 

2XWSXW�&$� 
�PP� 

/HQJWK� 
�PP� 7\SH 

%;=-���-�-�[ �[-�[ �#�[���������#�[ ���� ���� ����� 0DQXDO 

%;=-���-�-�; �[-�[ �#�[����������#�[ ���� ���� ����� 0DQXDO 

%;=-���-�-�; �[-�[ �#�[����������#�[ ���� ���� ����� 0DQXDO 

%;=-���-�-�; �[-�[ �#�[����������#�[ ��� ���� ���� 0DQXDO 

%;=-���-�-�; �[-�[ �#�[����������#�[ ���� ���� ����� 0DQXDO 

%;=-���-�-��; �[-��[ �#�[��������#��[ ���� ���� ����� 0DQXDO 

%;=-���-�-�;-* �[-�[ �#�[��������#�[ ���� ���� ����� *DOLOHDQ� 

%;=-���-�-�;-*� �[-�[ �#�[����������#�[ ���� ���� ����� *DOLOHDQ� 

%;=-���-�-�;-*  �[-�[ �#�[��������#�[ ��� ���� ����� *DOLOHDQ� 

���-���QP� 

3DUW�1R� 0DJQLILFDWLRQ 0D[��,QSXW�%HDP�Ɏ� 
���H����PP� 

,QSXW�&$� 
�PP� 

2XWSXW�&$� 
�PP� 

/HQJWK� 
�PP� 7\SH 

%;=-����-�-�; �[-�[ �#�[������#�[ ���� ���� ���� 0DQXDO 

����-����QP� 
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3DUW�1R� 0DJQLILFDWLRQ 0D[��,QSXW�%HDP�Ɏ� 
���H����PP� 

,QSXW�&$� 
�PP� 

2XWSXW�&$� 
�PP� 

/HQJWK� 
�PP� 7\SH 

%;=-���-�-�; �[-�[ �#�[�������#�[ ���� ���� ����� 0DQXDO 

%;=-���-�-�; �[-�[ �#�[�������#�[ ���� ���� ����� 0DQXDO 

%;=-���-�-�; �[-�[ �#�[�������#�[ ���� ���� ����� 0DQXDO 

%;=-���-�-�; �[-�[ �#�[�������#�[ ���� ���� ����� 0DQXDO 

%;=-���-�-�;-4$ �[-�[ �#�[�������#�[ ���� ���� ����� 0DQXDO 

%;=-���-�-��; �[-��[ �#�[�������#��[ ���� ���� ����� 0DQXDO 

%;=-���-�-�;-* �[-�[ �#�[�������#�[ ���� ���� ����� *DOLOHDQ� 

%;=-���-�-�;-*� �[-�[ �#�[���������#�[ ��� ���� ����� *DOLOHDQ� 

���-���QP� 

3DUW�1R� 0DJQLILFDWLRQ 0D[��,QSXW�%HDP�Ɏ� 
���H����PP� 

,QSXW�&$� 
�PP� 

2XWSXW�&$� 
�PP� 

/HQJWK� 
�PP� 7\SH 

%;=-���-�-�; �[-�[ �#�[�������#�[ ���� ���� ����� 0DQXDO 

%;=-���-�-�; �[-�[ �#�[�������#�[ ���� ���� ����� 0DQXDO 

���QP� 

%URDGEDQG�FRDWLQJ�LV�DYDLODEOH�XSRQ�UHTXHVW�ZLWK�$5�$5#���-����QP�����-���QP�����-���QP� 

%;=-027�6HULHV—0RWRUL]HG�=RRP�%HDP�([SDQGHU 
0RWRUL]HG�=RRP�%HDP�([SDQGHUV�FDQ�EH�XVHG�WR�H[SDQG�RU�FRQWUDFW�WKH�ODVHU�EHDP��7KH�OHQV�JURXS�ZLOO�PRYH�DXWRPDW�

LFDOO\� WR� WKHLU�FDOFXODWHG�SRVLWLRQV�E\�HOHFWURQLF�DQG�VRIWZDUH�FRQWURO��7KH\�KDYH�VKRUW�VHW-XS�WLPH�DQG�DOORZ�TXLFN�DQG�

SUHFLVH�FKDQJH�RI�ODVHU�EHDP�SDUDPHWHUV�LQ�RQ-JRLQJ�SURGXFWLRQ��7KH\�DOVR�KDYH�KLJK�SRLQWLQJ�VWDELOLW\��6XLWDEOH�PRXQW�

LQJ�VWDJHV�IRU�HDV\�KROGLQJ�DQG�DGMXVWPHQW�DUH�DYDLODEOH� 

)DVW�$GMXVWPHQW�EHWZHHQ�(DFK�0DJQLILFDWLRQ� ��VHF 

%DXG�5DWH �����ELW�VHF 

3RZHU�,QSXW �9 

,QWHUIDFH 56����DQG�86% 

3RLQWLQJ�6WDELOLW\ <��PUDG 

6SHFLILFDWLRQV 

3DUW�1R� 0DJQLILFDWLRQ 0D[��,QSXW�%HDP�Ɏ� 
���H����PP� 

,QSXW�&$� 
�PP� 

2XWSXW�&$� 
�PP� 

/HQJWK� 
�PP� 7\SH :DYHOHQJWK�QP� 

%;=-����-�-�;-027 �[-�[ ��#�[��������#�[ ���� ���� ����� 0RWRUL]HG ���� 

%;=-����-���-�;-027 ���[-�[ �#���[�������#�[ ��� ���� ����� 0RWRUL]HG ���� 

%;=-����-�-�;-027 �[-�[ �#�[�������#�[ ���� ���� ����� 0RWRUL]HG ���� 

%;=-����-�-�;-027 �[-�[ �#�[�������#�[ ���� ���� ����� 0RWRUL]HG ���� 

%;=-���-�-�;-*-027 �[-�[ �#�[�������#�[ ���� ���� ����� 0RWRUL]HG ��� 

%;=-���-�-�[-027 �[-�[ �#�[�������#�[ ���� ���� ����� 0RWRUL]HG ��� 

%;=-���-�-�;-027 �[-�[ �#�[�������#�[ ���� ���� ����� 0RWRUL]HG ��� 

%;=-���-�-�;-027 �[-�[ �#�[�������#�[ ���� ���� ����� 0RWRUL]HG ��� 
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$LU�6SDFHG�6HULHV�—�)RFXVLQJ�/HQV 

7KH�SXUSRVH�RI�GHYHORSLQJ�$LU-6SDFHG�IRFXVLQJ�OHQVHV LV�WR�PLQLPL]H�DEHUUDWLRQ�DQG�DFKLHYH�D�VPDOOHVW�VSRW�VL]H��7KH�

DFKURPDWLF�WULSOHW�IRFXVLQJ�OHQVHV�DUH�FRORU�FRUUHFWHG��ERWK�ZRUNLQJ�ODVHU�EHDP�DQG�LQVSHFWLRQ�YLVLEOH�EHDP�ZLOO�IRFXV�RQ�

D�VDPH�IRFXV�SRLQW�RU�WZR�FORVHVW�RQHV�� 

3DUW�1R� 
()/� 
�PP� 

'LD� 
�PP� 

&$� 
�PP� 

/�� 
�PP� 

:'� 
�PP� 7\SH :DYHOHQJWK 5HPDUN 

<$*)/�� ����� ����� ����� ����� ���� 7ULSOHW ����QP� - 

<$*)/��$ ���� ���� ���� ����� ����� 7ULSOHW ����QP����QP $FKURPDWLF 

<$*)/��$ ����� ����� ���� ����� ���� 7ULSOHW ����QP����QP $FKURPDWLF 

<$*)/�� ����� ����� ����� ���� ���� 7ULSOHW ����QP - 

<$*)/��$ ����� ���� ���� ���� ���� 7ULSOHW ����QP����QP $FKURPDWLF 

<$*)/�� ����� ����� ���� ���� ���� 7ULSOHW ����QP� - 

<$*)/��: ����� ����� ����� ���� ���� 7ULSOHW ����QP :LWK�ZLQGRZ 

<$*)/�� ����� ����� ���� ���� ���� 7ULSOHW ����QP� - 

<$*)/��$ ����� ���� ���� ����� ���� 7ULSOHW ����QP����QP $FKURPDWLF 

<$*)/�� ���� ���� ���� ���� ���� 'RXEOHW ����QP� - 

<$*)/�� ����� ����� ���� ���� ���� 7ULSOHW ����QP - 

<$*)/��$ ����� ���� ���� ����� ���� 7ULSOHW ����QP����QP $FKURPDWLF 

<$*)/�� ���� ���� ���� ���� ���� 7ULSOHW ����QP� - 

<$*)/���: ����� ���� ���� ���� ���� 'RXEOHW ����QP� :LWK�ZLQGRZ 

<$*)/��� ������ ���� ���� ���� ����� 7ULSOHW ����QP - 

<$*)/��� ����� ���� ���� ���� ����� 7ULSOHW ����QP - 

<$*)/��� ����� ���� ���� ���� ����� 'RXEOHW ����QP - 

<$*)/��� ����� ���� ���� ���� ����� 'RXEOHW ����QP� - 

<$*)/��� ����� ���� ���� ���� ����� 'RXEOHW ����QP - 

<$*)/�� ���� ���� ���� ���� ���� 7ULSOHW ����QP� - 

<$*)/���$ ����� ���� ���� ���� ����� 'RXEOHW ����QP $FKURPDWLF 
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3DUW�1R� ()/� 
�PP� 

'LD� 
�PP� 

&$� 
�PP� 

/�� 
�PP� 

:'� 
�PP� 7\SH :DYHOHQJWK 5HPDUNV 

<$*)/���$ ����� ���� ���� ���� ����� 'RXEOHW ����QP����QP $FKURPDWLF 

���QP)/�� ���� ���� ���� ����� ����� 7ULSOHW ���QP - 

���QP)/�� ���� ���� ���� ���� ���� 'RXEOHW ���QP - 

���QP)/�� ���� ���� ���� ����� ����� 7ULSOHW ���QP - 

���QP)/��� ����� ���� ���� ���� ������ 'RXEOHW ���QP - 

���QP)/��� ����� ���� ���� ���� ������ 'RXEOHW ���QP - 

���QP)/��� ����� ���� ���� ���� ������ 'RXEOHW ���QP - 

���QP)/��� ����� ���� ���� ���� ������ 'RXEOHW ���QP - 

���QP)/�� ����� ���� ���� ����� ����� 7ULSOHW ���QP - 

���QP)/��4 ���� ���� ���� ���� ���� 7ULSOHW ���QP  

���QP)/�� ���� ���� ���� ���� ���� 'RXEOHW ���QP - 

���QP)/�� ����� ���� ���� ����� ����� 7ULSOHW ���QP - 

���QP)/���� ���� ���� ���� ���� ���� 7ULSOHW ���QP - 

���QP)/�� ���� ���� ���� ���� ���� 'RXEOHW ���QP - 

���QP)/���� ���� ���� ���� ���� ���� 'RXEOHW ���QP  

���QP)/��� ����� ���� ���� ���� ���� 'RXEOHW ���QP - 

���QP)/�� ���� ���� ���� ���� ���� 'RXEOHW ���QP - 

���10)/�� ���� ���� ���� ����� ����� 7ULSOHW ���QP - 

���QP)/�� ���� ���� ���� ���� ���� 'RXEOHW ���QP - 

���QP)/��� ����� ���� ���� ���� ����� 'RXEOHW ���QP - 

���QP)/�� ���� ���� ���� ���� ���� 7ULSOHW ���QP - 

���QP)/�� ���� ���� ���� ���� ���� 7ULSOHW ���QP - 
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3DUW�1R� 
)RFDO�/HQJWK 

�PP� 
'LDPHWHU 
�PP� 

&HQWHU� 
7KLFNQHVV 
�PP� 

(GJH� 
7KLFNQHVV 
�PP� 

%DFN�)RFDO�/HQJWK�
�PP� 

:DYHOHQJWK 
�QP� 

���-���10)/���' ����� ���� ��� ��� ����� ���-��� 

���-���10)/���' ����� ���� ��� ��� ����� ���-��� 

���-���10)/���' ����� ���� ��� ��� ����� ���-��� 

���-���10)/���' ����� ���� ��� ��� ����� ���-��� 

���-���10)/���' ����� ���� ��� ��� ����� ���-��� 

���-���10)/���' ����� ���� ��� ��� ����� ���-��� 

���-���10)/��' ���� ���� ��� ��� ���� ���-��� 

$FKURPDWLF�&HPHQWHG�)RFXVLQJ�/HQV� 
7KHVH�DUH FHPHQWHG GRXEOHW OHQVHV�IRU�����QP�ODVHU��DV�ZHOO�DV�FRORXU�FRUUHFWHG�IRU�YLVLEOH�ZDYHOHQJWK� 7KH\�DUH�PDGH�

XS�RI�D�FRPELQDWLRQ�RI�ORZ�GLVSHUVLRQ�FURZQ�JODVV�DQG�KLJK�GLVSHUVLRQ�IOLQW�JODVV��7KH\�DUH VXLWDEOH�IRU�ODVHU�FXWWLQJ�DQG�

ZHOGLQJ�DSSOLFDWLRQV�ZKHUH�D�YLVLRQ�V\VWHP�LV�HTXLSSHG� 

3DUW�1R� 
)RFDO�/HQJWK 

�PP� 
'LDPHWHU 
�PP� 

&HQWHU��7KLFNQHVV 
�PP� 

(GJH�7KLFNQHVV 
�PP� 

%DFN�)RFDO�/HQJWK�
�PP� 

:DYHOHQJWK 
�QP� 

<$*)/-��-'$ �� �� ���� ���� ���� �����	����-��� 

<$*)/-���-'$ ��� �� ���� ���� ���� �����	����-��� 

<$*)/-���-'$ ��� �� ���� ���� ����� �����	����-��� 

<$*)/-���-'$ ��� �� ���� ���� ����� �����	����-��� 

����-���QP 

���-���QP 



 

 

�� 
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6SHFLILFDWLRQV 

'LDPHWHU�7ROHUDQFH ���-����PP 

7KLFNQHVV�7ROHUDQFH �����PP 

)RFDO�/HQJWK�7ROHUDQFH ��� 

(GJH�7KLFNQHVV��9DULDWLRQ��(79� ���DUF�PLQ� 

&OHDU�$SHUWXUH !��� 

$VSKHULF�$FFXUDF\ ��ȝP�3-9 

6XUIDFH�4XDOLW\ ��-���6-' 

$5�&RDWLQJ 5������SHU�VXUIDFH�#����-����QP 

0DWHULDO� 6XSUDVLO�����RU�&RQLQJ������ 

&RPSDUHG� WR� FRQYHQWLRQDO�VSKHULFDO� OHQV�� WKH�PRVW�VLJQLILFDQW� DGYDQWDJH�RI� WKH�DVSKHULFDO� OHQV� LV� WKDW� LW� FDQ�SHUIRUP�

VSKHULFDO�DEHUUDWLRQ�FRUUHFWLRQ��7KH�DVSKHULF�OHQV�DOORZV�WKH�GHVLJQHU�WR�FRUUHFW�WKH�DEHUUDWLRQ�ZLWK�IHZHU�RSWLFDO�OHQVHV�

WKDQ�WKH�VSKHULFDO�OHQVHV��VR�WKH�RSWLFDO�V\VWHP�FDQ�EH�ORZHU�DW�FRVW�DQG�PRUH�FRPSDFW�LQ�VL]H� 

$V�VKRZQ�LQ�WKH�IROORZLQJ�ILJXUH��LQFLGHQW�OLJKW�UD\V�IRFXV�DW�GLIIHUHQW�SRLQWV�GXH�WR�VSKHULFDO�DEHUUDWLRQ��ZKLFK�LV�XQDYRLG�

DEOH�IRU�DOO�VSKHULFDO�OHQVHV��:KLOH�OLJKW�UD\V�IRFXV�WR�D�VPDOO�SRLQW�IRU�WKH�DVSKHULFDO�OHQV� 

:H�VXSSO\�DVSKHULF�OHQV�IRU�ILEHU�ODVHU�����-����QP�LQ�EHORZ�WDEOH��FXVWRLPL]HG�DVSKHULF�OHQV�LV�DOVR�ZHOFRPHG � 

$VSKHULF�/HQV� 

3DUW�1R� 'LD��PP� %)/��PP� (7�PP� 

/)$6-���-���-(7� � ���� ���� � 

/)$6-���-���-(7� � ���� ����� � 

/)$6-���-���-(7� � ���� ����� � 

/)$6-���-���-(7�� ���� ����� � 

()/��PP� 

����� 

����� 

����� 

����� 

/)$6-��-��-(7��� ���� ���� ���� ��� 

/)$6-��-��-(7��� ���� ���� ���� ��� 

/)$6-��-��-(7��� ���� ���� ���� ��� 

127(���+LJK�SRZHU�IRFXVLQJ�OHQVHV�RI�GLIIHUHQW�IRFDO�OHQJWKV�DUH�DYDLODEOH�XSRQ�UHTXHVW� 



 

  

�� 

/%.�/)6�)RFXVLQJ�/HQV 

6SHFLILFDWLRQV 

'LDPHWHU�7ROHUDQFH ���-����PP 

7KLFNQHVV�7ROHUDQFH �����PP 

)RFDO�/HQJWK�7ROHUDQFH ��� 

(GJH�7KLFNQHVV��9DULDWLRQ��(79� ���DUF�PLQ� 

&OHDU�$SHUWXUH !��� 

6XUIDFH�)ODWQHVV Ȝ���SHU����'LD�#�����QP� 

6XUIDFH�4XDOLW\ ��-���6-' 

$5�&RDWLQJ 5������SHU�VXUIDFH� 

7KLV�VHULHV�RI�IRFXVLQJ�OHQVHV�DUH�PDGH�RI�%.���+-.�/��RU�IXVHG�VLOLFD��OLJKW�HQWHUV�

IURP��RQH�VLGH�DQG�H[LWV�IURP�WKH�RSSRVLWH�VLGH�� 

,WV� SXUSRVH� LV� WR� PRGLI\� WKH� ZDYHIURQW� FXUYDWXUH� RI� WKH� OLJKW�� DQG� IRFXV� WKH� ODVHU�

EHDP� RQWR� D� YHU\� VPDOO� SUHFLVH� VSRW� VL]H� VR� WKDW� LW� LV� ZLGHO\� XVHG� � LQ� HQJUDYLQJ�

JUDSKLF�LPDJHV��ZHOGLQJ�PHWDO�SLHFHV�WRJHWKHU�RU�FXWWLQJ�YDULRXV�W\SHV�RI�PDWHULDOV��

)ROORZLQJ� OHQVHV�DUH�FRDWHG�ZLWK� WKH�PRVW�FRPPRQ�DQWL-UHIOHFWLYH�FRDWLQJ�DW�����-

��������������������QP� 

3DUW�1R� 'LD��PP� ()/��PP� (7��PP� 0DWHULDO :DYHOHQJWK� 

/%.-���-��-(7� ���� ���� ��� %.� ����QP 

/%.-���-��-(7� ���� ���� ��� %.� ����QP 

/%.-���-��-(7� ���� ���� ��� %.� ����QP 

/%.-���-��-(7� ���� ���� ��� %.� ����QP 

/%.-���-��-(7� ���� ���� ��� %.� ����QP 

/%.-���-���-(7� ���� ����� ��� %.� ����QP 

/%.-���-���-(7� ���� ����� ��� %.� ����QP 

/%.-���-���-(7� ���� ����� ��� %.� ����QP 

/%.-���-���-(7� ���� ����� ��� %.� ����QP 

/%.-�-��-(7��� ���� ���� ��� %.� ����QP 

/%.-�-��-(7� ���� ���� ��� %.� ����QP 

/%.-�-��-(7��� ���� ���� ��� %.� ����QP 

/%.-�-��-(7� ���� ���� ��� %.� ����QP 

/%.-�-��-(7� ���� ���� ��� %.� ����QP 

/%.-�-��-(7� ���� ���� ��� %.� ����QP 

/%.-�-��-(7� ���� ���� ��� %.� ����QP 

/%.-�-���-(7� ���� ����� ��� %.� ����QP 

/%.-�-���-(7� ���� ����� ��� %.� ����QP 

/%.-�-���-(7� ���� ����� ��� %.� ����QP 

/%.-�-���-(7� ���� ����� ��� %.� ����QP 

/%.-�-���-(7� ���� ����� ��� %.� ����QP 

/%.-�-���-(7� ���� ����� ��� %.� ����QP 

/%.-�-���-(7� ���� ����� ��� %.� ����QP 

/%.-�-���-(7� ���� ����� ��� %.� ����QP 

/%.-�-���-(7� ���� ����� ��� %.� ����QP 

3ODQR-&RQYH[�&RQYHUJLQJ�/HQV 



 

 

�� 
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3DUW�1R� 'LD��PP� ()/��PP� (7��PP� 0DWHULDO :DYHOHQJWK� 

/%.-�-���-(7� ���� ����� ��� %.� ����QP 

/%.-�-���-(7� ���� ����� ��� %.� ����QP 

/%.-��-��-(7� ���� ���� ��� %.� ����QP 

/%.-��-���-(7� ���� ����� ��� %.� ����QP 

/%.-��-���-(7� ���� ����� ��� %.� ����QP 

/%.-��-���-(7� ���� ����� ��� %.� ����QP 

/%.-��-���-(7� ���� ����� ��� %.� ����QP 

/%.-��-���-(7� ���� ����� ��� %.� ����QP 

/%.-��-���-(7� ���� ����� ��� %.� ����QP 

/%.-��-���-(7� ���� ����� ��� %.� ����QP 

/%.-��-���-(7� ���� ����� ��� %.� ����QP 

/%.-��-���-(7� ���� ����� ��� %.� ����QP 

/%.-��-���-(7� ���� ����� ��� %.� ����QP 

/%.-��-���-(7� ���� ����� ��� %.� ����QP 

/%.-��-���-(7� ���� ����� ��� %.� ����QP 

/%.-��-����-(7� ���� ������ ��� %.� ����QP 

/)6-��-��-(7� ���� ���� ��� )XVHG�6LOLFD �����-����QP 

/)6-��-��-(7� ���� ���� ��� )XVHG�6LOLFD �����-����QP 

/)6-��-��-(7� ���� ���� ��� )XVHG�6LOLFD �����-����QP 

/)6-�-��-(7� ���� ���� ��� )XVHG�6LOLFD �����-����QP 

/)6-�-��-(7� ���� ���� ��� )XVHG�6LOLFD �����-����QP 

/)6-�-��-(7� ���� ���� ��� )XVHG�6LOLFD �����-����QP 

/)6-�-���-(7� ���� ����� ��� )XVHG�6LOLFD �����-����QP 

/)6-�-���-(7� ���� ����� ��� )XVHG�6LOLFD �����-����QP 

/)6-�-���-(7� ���� ����� ��� )XVHG�6LOLFD �����-����QP 

/)6-�-���-(7� ���� ����� ��� )XVHG�6LOLFD �����-����QP 

/)6-�-���-(7� ���� ����� ��� )XVHG�6LOLFD �����-����QP 

/)6-�-���-(7� ���� ����� ��� )XVHG�6LOLFD �����-����QP 

/)6-�-���-(7� ���� ����� ��� )XVHG�6LOLFD �����-����QP 

/)6-�-����-(7� ���� ������ ��� )XVHG�6LOLFD �����-����QP 

/)6-��-����-(7���* ���� ���� ��� )XVHG�6LOLFD ���-���QP 

/)6-��-��-(7���* ���� ���� ��� )XVHG�6LOLFD ���-���QP 

/)6-��-����-(7���* ���� ���� ��� )XVHG�6LOLFD ���-���QP 

/)6-��-����-(7���* ���� ���� ��� )XVHG�6LOLFD ���-���QP 

/)6-��-���-(7���* ���� ����� ��� )XVHG�6LOLFD ���-���QP 

/)6-��-������-(7���* ���� ����� ��� )XVHG�6LOLFD ���-���QP 

/)6-��-���-(7�* ���� ����� ��� )XVHG�6LOLFD ���-���QP 

/)6-����-����-���* ���� ���� ��� )XVHG�6LOLFD ���-���QP 

127(��)RFXVLQJ�OHQVHV�DW�GLIIHUHQW�)/��VL]H��PDWHULDO�DQG�FRDWLQJ�DUH�DYDLODEOH�XSRQ�UHTXHVW� 
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3DUW�1R� 'LD��PP� ()/��PP� (7��PP� 0DWHULDO :DYHOHQJWK� 

/)6-����-��-(7���* ���� ���� ��� )XVHG�6LOLFD ���-���QP 

/)6-��-����-(7���* ���� ���� ��� )XVHG�6LOLFD ���-���QP 

/)6-��-����-(7���* ���� ���� ��� )XVHG�6LOLFD ���-���QP 

/)6-��-�����-(7���* ���� ����� ��� )XVHG�6LOLFD ���-���QP 

/)6-��-���-(7�* ���� ����� ��� )XVHG�6LOLFD ���-���QP 

/)6-��-����-(7�8 ���� ���� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP 

/)6-��-����-(7���8 ���� ���� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP 

/)6-��-���-(7���8 ���� ����� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP 

/)6-����-����-(7���8 ���� ���� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP 

/)6-��-����-(7���8 ���� ���� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP 

/)6-��-����-(7���8 ���� ���� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP 

/)6-��-����-(7���8 ���� ���� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP 

/)6-��-����-(7�8 ���� ���� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP 

/)6-��-����-(7���8 ���� ���� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP 

/)6-��-��-(7���8 ���� ���� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP 

/)6-��-���-(7���8 ���� ����� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP 

/)6-��-���-(7���8 ���� ����� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP 

/)6-��-���-(7���8 ���� ����� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP 

/)6-��-����-(7���9 ���� ���� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP 

/)6-��-����-(7���9 ���� ���� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP 

/)6-��-����-(7���9 ���� ���� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP 

/)6-��-����-(7���9 ���� ���� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP 

/)6-��-�����-(7���9 ���� ����� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP 

/)6-��-���-(7���9 ���� ����� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP 

/)6-��-����-(7���9 ���� ���� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP 

/)6-��-���-(7���9 ���� ����� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP 

127(��)RFXVLQJ�OHQVHV�DW�GLIIHUHQW�)/��VL]H��PDWHULDO�DQG�FRDWLQJ�DUH�DYDLODEOH�XSRQ�UHTXHVW� 
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3ODQR-&RQFDYH�'LYHUJLQJ�/HQV 

3DUW�1R� 'LD��PP� ()/��PP� (7��PP� 0DWHULDO :DYHOHQJWK� 

/%.-������-(7� ���� -���� ��� %.� ����QP 

/%.-������-(7� ���� -���� ��� %.� ����QP 

/%.-������-(7� ���� -���� ��� %.� ����QP 

/%.-������-(7� ���� -���� ��� %.� ����QP 

/%.-������-(7� ���� -���� ��� %.� ����QP 

/%.-�����-(7���-<* ���� -���� ��� %.� ��������QP 

/%.-����-(7� ���� -���� ��� %.� ����QP 

/%.-�����-(7� ���� -����� ��� %.� ����QP 

/%.-�����-(7� ���� -����� ��� %.� ����QP 

/%.-�����-(7� ���� -����� ��� %.� ����QP 

/)6-������-(7��� ���� -���� ��� )XVHG�6LOLFD �����-����QP 

/)6-�����-(7��� ���� -���� ��� )XVHG�6LOLFD �����-����QP 

/)6-�����-(7��� ���� -���� ��� )XVHG�6LOLFD �����-����QP 

/)6-����-(7��� ���� -���� ��� )XVHG�6LOLFD �����-����QP 

/)6-�������-(7��� ���� -���� ��� )XVHG�6LOLFD �����-����QP 

/)6-�������-(7� ���� -���� ��� )XVHG�6LOLFD �����-����QP 

/)6-�������-(7��� ���� -���� ��� )XVHG�6LOLFD �����-����QP 

/)6-���������-(7� ���� -��� ��� )XVHG�6LOLFD �����-����QP 

/)6-��������-(7� ���� -���� ��� )XVHG�6LOLFD �����-����QP 

/)6-�������-(7��� ���� -���� ��� )XVHG�6LOLFD �����-����QP 

/)6-�����-(7��� ���� -���� ��� )XVHG�6LOLFD �����-����QP 

6SHFLILFDWLRQV 

'LDPHWHU�7ROHUDQFH ���-����PP 

7KLFNQHVV�7ROHUDQFH �����PP 

)RFDO�/HQJWK�7ROHUDQFH ��-�� 

(GJH�7KLFNQHVV��9DULDWLRQ��(79� � ��DUF�PLQ� 

&OHDU�$SHUWXUH !��� 

6XUIDFH�)LJXUH Ȝ���SHU��¶¶�'LD�#�����QP� 

6XUIDFH�4XDOLW\ ��-���6-' 

$5�&RDWLQJ 5������SHU�VXUIDFH� 



 

  

�� 

127(��)RFXVLQJ�OHQVHV�DW�GLIIHUHQW�)/��VL]H��PDWHULDO�DQG�FRDWLQJ�DUH�DYDLODEOH�XSRQ�UHTXHVW� 

3DUW�1R� 'LD��PP� ()/��PP� (7��PP� 0DWHULDO :DYHOHQJWK� 

/)6-���������-(7��� ���� -���� ��� )XVHG�6LOLFD �����-����QP 

/)6-���������-(7� ���� -���� ��� )XVHG�6LOLFD �����-����QP 

/)6-��������-(7��� ���� -����� ��� )XVHG�6LOLFD �����-����QP 

/)6-��������-(7��� ���� -����� ��� )XVHG�6LOLFD �����-����QP 

/)6-��������-(7��� ���� -����� ��� )XVHG�6LOLFD �����-����QP 

/)6-��������-(7��� ���� -����� ��� )XVHG�6LOLFD �����-����QP 

/)6-������-(7���* ��� -��� ��� )XVHG�6LOLFD ���-���QP 

/)6-�����-(7���* ��� -��� ��� )XVHG�6LOLFD ���-���QP 

/)6-������-(7���* ��� -��� ��� )XVHG�6LOLFD ���-���QP 

/)6-�����-(7���* ��� -��� ��� )XVHG�6LOLFD ���-���QP 

/)6-������-(7���* ��� -���� ��� )XVHG�6LOLFD ���-���QP 

/)6-������-(7���* ���� -��� ��� )XVHG�6LOLFD ���-���QP 

/)6-������-(7���* ���� -��� ��� )XVHG�6LOLFD ���-���QP 

/)6-�������-(7���* ���� -��� ��� )XVHG�6LOLFD ���-���QP 

/)6-�������-(7�* ���� -���� ��� )XVHG�6LOLFD ���-���QP 

/)6-�������-(7���* ���� -���� ��� )XVHG�6LOLFD ���-���QP 

/)6-�������-(7���* ���� -���� ��� )XVHG�6LOLFD ���-���QP 

/)6-�������-(7�* ���� -���� ��� )XVHG�6LOLFD ���-���QP 

/)6-�����-(7���* ���� -���� ��� )XVHG�6LOLFD ���-���QP 

/)6-�������-(7���* ���� -���� ��� )XVHG�6LOLFD ���-���QP 

/)6-������-(7���* ���� -����� ��� )XVHG�6LOLFD ���-���QP 

/)6-�������-(7���* ���� -���� ��� )XVHG�6LOLFD ���-���QP 

/)6-�������-(7���* ���� -���� ��� )XVHG�6LOLFD ���-���QP 

/)6-��-����-(7���* ���� -���� ��� )XVHG�6LOLFD ���-���QP 

/)6-�����-(7���8 ��� -��� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP 

/)6-������-(7���8 ��� -���� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP 

/)6-�������-(7�8 ���� -��� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP 

/)6-�����-(7���8 ���� -���� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP 

/)6-�������-(7���8 ���� -���� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP 

/)6-�������-(7���8 ���� -���� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP 

/)6-�������-(7�8 ���� -���� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP 

/)6-�������-(7���8 ���� -���� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP 



 

 

�� 
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127(��)RFXVLQJ�OHQVHV�DW�GLIIHUHQW�)/��VL]H��PDWHULDO�DQG�FRDWLQJ�DUH�DYDLODEOH�XSRQ�UHTXHVW� 

3DUW�1R� 'LD��PP� ()/��PP� (7��PP� 0DWHULDO :DYHOHQJWK� 

/)6-�������-(7���8 ���� -���� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP 

/)6-������-(7���8 ���� -����� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP 

/)6-�������-(7���8 ���� -���� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP 

/)6-�������-(7���8 ���� -���� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP 

/)6-���������-(7�8 ���� -��� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP 

/)6-��������-(7���8 ���� -���� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP 

/)6-�������-(7���8 ���� -���� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP 

/)6-�������-(7���8 ���� -���� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP 

/)6-������-(7���8 ���� -����� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP 

/)6-������-(7���8 ���� -����� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP 

/)6-�������-(7���8 ���� -���� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP 

/)6-�������-(7���8 ���� -���� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP 

/)6-�������-(7���8 ���� -���� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP 

/)6-�������-(7�8 ���� -���� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP 

/)6-�������-(7���8 ���� -���� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP 

/)6-����-(7���8 ���� -���� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP 

/)6-�����-(7���9 ��� -��� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP 

/)6-�����-(7���9 ��� -��� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP 

/)6-������-(7���9 ��� -���� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP 

/)6-�������-(7���9 ���� -���� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP 

/)6-�������-(7���9 ���� -���� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP 

/)6-�������-(7�9 ���� -���� �.� )XVHG�6LOLFD ���QP 

/)6-�������-(7���9 ���� -���� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP 

/)6-�������-(7���9 ���� -���� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP 

/)6-������-(7���9 ���� -����� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP 

/)6-������-(7���9 ���� -����� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP 



 

  

�� 

5%.�5)6�5HIOHFWLYH�0LUURU 
/DVHU� UHIOHFWLQJ�PLUURUV�PXVW� KDYH� ORZ� UHIOHFWLRQ� ORVVHV�� KLJK� RSWLFDO� TXDOLW\� DQG� JRRG�

UHVLVWDQFH� DJDLQVW� H[WUHPH� RSWLFDO� LQWHQVLW\�� /DVHU� PLUURUV� DUH� FRPPRQO\� IDEULFDWHG�

EDVHG�RQ�JODVV�VXEVWUDWHV�VXFK�DV�%.��RU�IXVHG�VLOLFD�� 

3DUW�1R� 'LD��PP� 7KN��PP� 0DWHULDO :DYHOHQJWK� 

5%.-��-� ���� ��� %.� +5#����QP 

5%.-��-�<* ���� ��� %.� +5#��������QP 

5%.-��-�<*5 ���� ��� %.� +5#������������QP 

5%.-����-�<5 ���� ��� %.� +5#��������QP 

5%.-��-� ���� ��� %.� +5#����QP 

5%.-��-�<* ���� ��� %.� +5#��������QP 

5%.-��-�<*5 ���� ��� %.� +5#������������QP 

5%.-��-�$< ���� ��� %.� +5#��������QP 

5%.-�-�<* ���� ��� %.� +5#��������QP 

5%.-�-��� ���� ��� %.� +5#����QP 

5%.-��-� ���� ��� %.� +5#����QP 

5%.-���-� ���� ��� %.� +5#����QP 

5%.-���-��� ���� ��� %.� +5#����QP 

5%.-�-��� ���� ��� %.� +5#����QP 

5%.-�-��� ���� ��� %.� +5#����QP 

5%.-�-���* ���� ��� %.� +5#���QP 

5%.-��-�* ���� ��� %.� +5#���QP 

5%.-�-���* ���� ��� %.� +5#���QP 

5)6-��-� ���� ��� )XVHG�6LOLFD +5#����QP 

5)6-��-� ���� ��� )XVHG�6LOLFD +5#����QP 

5)6-��-� ���� ��� )XVHG�6LOLFD +5#����QP 

5)6-��-� ���� ��� )XVHG�6LOLFD +5#����QP 

5)6-����-���8 ���� ��� )XVHG�6LOLFD +5#���QP 

5)6-����-���8 ���� ��� )XVHG�6LOLFD +5#���QP 

5)6-��-�8 ���� ��� )XVHG�6LOLFD +5#���QP 

5)6-�-�8 ���� ��� )XVHG�6LOLFD +5#���QP 

5)6-�-���8 ���� ��� )XVHG�6LOLFD +5#���QP 

5)6-��-�8 ���� ��� )XVHG�6LOLFD +5#���QP 

5)6-���-�8 ���� ��� )XVHG�6LOLFD +5#���QP 

5)6-����-�8 ���� ��� )XVHG�6LOLFD +5#���QP 

5)6-��-�8 ���� ��� )XVHG�6LOLFD +5#���QP 

5)6-�-���8 ���� ��� )XVHG�6LOLFD +5#���QP 

5)6-��-�9 ���� ��� )XVHG�6LOLFD +5#���QP 

6SHFLILFDWLRQV 
'LDPHWHU�7ROHUDQFH ���-����PP 
7KLFNQHVV�7ROHUDQFH �����PP 
3DUDOOHOLVP ≤��DUF�PLQ� 
&OHDU�$SHUWXUH !��� 

6XUIDFH�)ODWQHVV Ȝ���SHU���'LD�
#�����QP� 

6XUIDFH�4XDOLW\ ��-���6-' 
$QJOH�RI�,QFLGHQFH ��� 

127(��5HIOHFWLYH�PLUURUV�RI�GLIIHUHQW�VL]HV�DUH�DYDLODEOH�XSRQ�UHTXHVW�� 



 

 

�� 

521$5-60,7+○R  

6FDQQLQJ�0LUURU 

6FDQQLQJ�PLUURUV DUH�OLJKW�ZHLJKW�UHFWDQJXODU�PLUURUV�XVHG�IRU�KLJK�VSHHG�WZR-D[LV�ODVHU�VFDQQLQJ�V\VWHPV��7KH�GLPHQ�

VLRQV�IRU�HDFK�PLUURU�DUH�FDOFXODWHG�DFFRUGLQJO\�ZLWK�WKH�ODVHU�EHDP�VL]H��7KH�PLUURU�LV�GHVLJQHG�ZLWK�KLJK�UHIOHFWLYLW\�RI�

������RU�DERYH��7KH�VFDQQLQJ�PLUURU� LV�JHQHUDOO\�PRXQWHG�RQWR�D�JDOYDQRPHWHU� IRU�VFDQQLQJ�SXUSRVHV��)RU� WZR�D[LV�

VFDQ�PLUURUV��FRPPRQO\�WKH�<�PLUURU�KDV�D�ELJJHU�VL]H�FRPSDUHG�WR�WKH�;�PLUURU��7KLV�LV�GXH�WR�WKH�IDFW�WKDW�WKH�;�PLUURU�

LV�XVHG�WR�VFDQ�WKH�<�PLUURU�UDWKHU�WKDQ�WKH�REMHFW�GLUHFWO\� 

3DUW�1R� 'LPHQVLRQ�/
:
7��PP� 6XEVWUDWH %HDP�6L]H ;�< 

6&0-���[����[���� ���[����[���� 6L�%.��)6 ��� ;� 

6&0-����[����[��� ����[����[��� 6L�%.��)6 ��� ;� 

6&0-����[����[���� ����[����[���� 6L�%.��)6 ��� <� 

6&0-����[��[��� ����[����[��� 6L�%.��)6 ��� <� 

6&0-����[����[��� ����[����[��� 6L�%.��)6 ���� ;� 

6&0-����[����[��� ����[����[��� 6L�%.��)6 ���� ;� 

6&0-��[��[� ����[����[��� 6L�%.��)6 ���� ;� 

6&0-����[��[��� ����[����[��� 6L�%.��)6 ���� <� 

6&0-����[����[��� ����[����[��� 6L�%.��)6 ���� ;� 

6&0-����[����[��� ����[����[��� 6L�%.��)6 ���� ;� 

6&0-����[����[� ����[����[��� 6L�%.��)6 ���� <� 

6&0-����[����[��� ����[����[��� 6L�%.��)6 ���� <� 

6&0-����[����[��� ����[����[��� 6L�%.��)6 ���� ;� 

6&0-����[����[��� ����[����[��� 6L�%.��)6 ���� <� 

6&0-��[��[� ����[����[��� 6L�%.��)6 ���� ;�� 

6&0-��[��[� ����[����[��� 6L�%.��)6 ���� <� 

6&0-��[��[� ����[����[��� 6L�%.��)6 ���� ;���<�� 

6&0-����[����[��� ����[����[��� 6L�%.��)6 ���� <� 

6&0-��[��[� ����[����[��� 6L�%.��)6 ���� <�� 

6&0-����[����[��� ����[����[��� 6L�%.��)6 ���� ;�� 

6&0-��[��[� ����[����[��� 6L�%.��)6 ���� <�� 

6&0-��[��[� ����[����[��� 6L�%.��)6 ���� <�� 

6&0-��[��[� ����[����[��� 6L�%.��)6 ���� ;�� 

6&0-����[����[��� ����[����[��� 6L�%.��)6 ���� <�� 

6&0-��[��[� ����[����[��� 6L�%.��)6 ���� ;���;���;�� 



 

  

�� 

3DUW�1R� 'LPHQVLRQ�/
:
7��PP� 6XEVWUDWH %HDP�6L]H ;�< 

6&0-��[��[� ����[����[��� 6L�%.��)6 ���� ;�� 

6&0-��[��[� ����[����[��� 6L�%.��)6 ���� ;�� 

6&0-��[��[� ����[����[��� 6L�%.��)6 ���� <�� 

6&0-��[��[� ����[����[��� 6L�%.��)6 ���� <�� 

6&0-��[��[� ����[����[��� 6L�%.��)6 ���� <�� 

6&0-��[��[��� ����[����[��� 6L�%.� ���� ;�� 

6&0-��[��[��� ����[����[��� 6L�%.� ���� <�� 

6&0-��[��[� ����[����[��� 6L�%.��)6 ���� <���;�� 

6&0-��[��[� ����[����[��� 6L�%.��)6 ���� ;�� 

6&0-��[��[� ����[����[��� 6L�%.��)6 ���� ;�� 

6&0-����[����[� ����[����[��� 6L�%.��)6 ���� ;�� 

6&0-��[��[� ����[����[��� 6L�%.��)6 ���� <�� 

6&0-��[��[� ����[����[��� 6L�%.��)6 ���� <�� 

6&0-��[��[� ����[����[����-�� 6L�%.��)6 ���� ;�� 

6&0-����[����[� ����[����[��� 6L�%.��)6 ���� <�� 

6&0-��[��[� ����[����[��� 6L�%.��)6 ���� <�� 

6&0-��[��[� ����[����[����-�� 6L�%.��)6 ���� <�� 

6XUIDFH�ILJXUH��Ȝ���#���QP�  

6FUDWFK�'LJ�������  

5HIOHFWLYH�FRDWLQJ� 

6L��*ROG�&RDWLQJ�IRU�,QIUDUHG�/DVHU �����ȝP� 

6L�%.��)6��'LHOHFWULF�RU�6LOYHU�&RDWLQJ�IRU�1G�<$*�/DVHU������QP����QP�  

%.��)6��'LHOHFWULF�&RDWLQJ�IRU�*UHHQ�	�9LVLEOH�/DVHU�����QP����QP������������������������������������������������������������������������������� 

)6��'LHOHFWULF�&RDWLQJ�IRU�89�/DVHU�����QP�/���QP) 

127(��6FDQQLQJ�PLUURU�PRXQWV�DUH�DYDLODEOH�XSRQ�UHTXHVW�  
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3DUW�1R� 'LD��PP� 7KN��PP� 0DWHULDO :DYHOHQJWK� 

:%.-��-��� ���� ��� %.� ����QP 

:%.-��-� ���� ��� %.� ����QP 

:%.-��-��� ���� ��� %.� ����QP 

:%.-��-��� ���� ��� %.� ����QP 

:%.-��-� ���� ��� %.� ����QP 

:%.-��-� ���� ��� %.� ����QP 

:%.-��-� ���� ��� %.� ����QP 

:%.-��-��� ���� ��� %.� ����QP 

:%.-��-� ���� ��� %.� ����QP 

:%.-��-��� ���� ��� %.� ����QP 

:%.-��-� ���� ��� %.� ����QP 

:%.-��-��� ���� ��� %.� ����QP 

:%.-��-� ���� ��� %.� ����QP 

:%.-��-�<* ���� ��� %.� ���QP�����QP 

:%.-��-� ���� ��� %.� ����QP 

:%.-��-��� ���� ��� %.� ����QP 

:%.-��-� ���� ��� %.� ����QP 

:%.-��-��� ���� ��� %.� ����QP 

:%.-��-��� ���� ��� %.� ����QP 

:%.-���-� ����� ��� %.� ����QP 

:%.-���-��� ����� ��� %.� ����QP 

:%.-���-� ����� ��� %.� ����QP 

)XVHG�6LOLFD�%.��LV�NQRZQ�IRU�LWV�ORZ�FRHIILFLHQW�RI�WKHUPDO�H[SDQVLRQ��LW�KDV�KLJK�WUDQVPLWWDQFH�IRU�OLJKW�IURP�XOWUDYLROHW�

WR�QHDU�LQIUDUHG�UDQJH��ORZ�VFDWWHULQJ�DQG�H[FHOOHQW�FRVW�HIIHFWLYHQHVV��&RDWHG�)XVHG�6LOLFD�ZLQGRZV�DUH�ZLGHO\�XVHG�LQ�

ILEHU�ODVHU�FXWWLQJ�DQG�ZHOGLQJ�V\VWHPV� 

:%.�:)6�3URWHFWLYH�:LQGRZ 

6SHFLILFDWLRQV 

'LDPHWHU�7ROHUDQFH ���-����PP 

7KLFNQHVV�7ROHUDQFH �����PP 

3DUDOOHOLVP ����DUF�PLQ� 

&OHDU�$SHUWXUH !��� 

6XUIDFH�)ODWQHVV Ȝ���SHU���'LD#�����QP 

6XUIDFH�4XDOLW\ ��-���6-' 



 

  

�� 

3DUW�1R� 'LD��PP� 7��PP� 0DWHULDO :DYHOHQJWK� 

:%.-���-� ����� ��� %.� ����QP 

:%.-���-� ����� ��� %.� ����QP 

:%.-���-� ����� ��� %.� ����QP 

:%.-���-� ����� ��� %.� ����QP 

:%.-���-� ����� ��� %.� ����QP 

:%.-���-� ����� ��� %.� ����QP 

:%.-���-�* ���� ��� %.� ���QP 

:%.-��-���-<* ���� ��� %.� ��������QP 

:%.-��-���* ���� ��� %.� ���QP 

:%.-��-���* ���� ��� %.� ���QP 

:%.-��-�* ���� ��� %.� ���QP 

:%.-��-���* ���� ��� %.� ���QP 

:%.-���-���*5 ����� ��� %.� �������QP 

:%.-���-�* ����� ��� %.� ���QP 

:%.-���-�* ����� ��� %.� ���QP 

:)6-��-� ���� ��� )XVHG�6LOLFD �����-����QP 

:)6-��-� ���� ��� )XVHG�6LOLFD �����-����QP 

:)6-�-� ���� ��� )XVHG�6LOLFD �����-����QP 

:)6-�-���� ���� ��� )XVHG�6LOLFD �����-����QP 

:)6-��-� ���� ��� )XVHG�6LOLFD �����-����QP 

:)6-��-� ���� ��� )XVHG�6LOLFD �����-����QP 

:)6-���-� ���� ��� )XVHG�6LOLFD �����-����QP 

:)6-��-��� ���� ��� )XVHG�6LOLFD �����-����QP 

:)6-��-��� ���� ��� )XVHG�6LOLFD �����-����QP 

:)6-��-��� ���� ��� )XVHG�6LOLFD �����-����QP 

:)6-���-��� ����� ��� )XVHG�6LOLFD �����-����QP 

:)6-���-� ����� ��� )XVHG�6LOLFD �����-����QP 

:)6-��-����-<* ���� ���� )XVHG�6LOLFD ���-��������-����QP 

:)6-��-�-<* ���� ��� )XVHG�6LOLFD ���-��������-����QP 

:)6-�-�* ���� ��� )XVHG�6LOLFD ���-���QP 

:)6-��-�* ���� ��� )XVHG�6LOLFD ���-���QP 

:)6-�-�8 ���� ��� )XVHG�6LOLFD ���-���QP 

:)6-��-�8 ���� ��� )XVHG�6LOLFD ���-���QP 

:)6-��-�8 ���� ��� )XVHG�6LOLFD ���-���QP 

:)6-���-�8 ����� ��� )XVHG�6LOLFD ���-���QP 

:)6-��-� ���� ��� )XVHG�6LOLFD �����-����QP 

:)6-��-� ���� ��� )XVHG�6LOLFD �����-����QP 

:)6-��-� ���� ��� )XVHG�6LOLFD �����-����QP 

:)6-��-� ���� ��� )XVHG�6LOLFD �����-����QP 



 

 

�� 
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%HDP�&RPELQHU 
7KLV�VHULHV�RI�%HDP�&RPELQHUV�LV�PDGH�E\�%.���+-.�/��RU�)XVHG�6LOLFD��,W�PHUJHV�WZR�EHDPV�LQWR�RQH��ZKHWKHU�XOWUD�

YLROHW��YLVLEOH��RU�QHDU�LQIUDUHG��LW�DOORZV�XVHUV�WR�PL[�LQYLVLEOH�DQG�YLVLEOH�OLJKW�ZLWK�DQ�HDV\�PHDQV�RI�DOLJQPHQW�� 

6SHFLILFDWLRQV 

'LDPHWHU�7ROHUDQFH ���-����PP 

7KLFNQHVV �����PP 

6XUIDFH�)ODWQHVV Ȝ���SHU��¶¶�'LD#�����QP 

6XUIDFH�4XDOLW\ ��-���6-' 

$2, ��� 

%&�6HULHV�-��%HDP�&RPELQHU 

3DUW�1R� 'LD��PP� 7KN��PP� 0DWHULDO :DYHOHQJWK 

%&%.-���-� ���� ��� %.� ����QP7����QP5 

%&%.-����-� ���� ��� %.� ����QP7����QP5 

%&%.-�-� ���� ��� %.� ����QP7����QP5 

%&%.-�-��� ���� ��� %.� ����QP7����QP5 

%&%.-���-� ���� ��� %.� ����QP7����QP5 

%&%.-�-� ���� ��� %.� ����QP7����QP5 

%&%.-�-�-���7����5 ���� ��� %.� ���QP7����QP5 

%&)-���-�-���7����5 ���� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP7����QP5 

%&)-�-���-���7����5 ���� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP7����QP5 

%&)-��-�-���7����5 ���� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP7����QP5 

%&)-��-�-���7����5 ���� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP7����QP5 

%&)-��-�-���7����5 ���� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP7����QP5 

%&)-��-�-���7����5 ���� ��� )XVHG�6LOLFD ���QP7����QP5 

%&%.-�-���-����5 ���� ��� %.� ���QP7�����QP5 

%&%.-�-�-����5 ���� ��� %.� ���QP7�����QP5 

%&%.-�-����-����5 ���� ��� %.� ���QP7�����QP5 

:KHUH� 
�����Į�LV�DQJOH�RI�LQFLGHQFH�������W�LV�WKLFNQHVV 
�����Q�LV�LQGH[�RI�UHIUDFWLRQ������G�LV�GLVSODFHPHQW�RI�WKH�PDWHULDO 
�����)RU�H[DPSOH��%&%.-�-���G ���PP�#����QP 



 

  

�� 

%6%.�6HULHV-�%HDP�6SOLWWHU�����QP 

7KH�FRPPRQ %HDP�6SOLWWHU LV�XVHG�WR�VSOLW�ODVHU�EHDP��7KH�SHUIRUPDQFH�RI�%HDP�VSOLWWHUV�LV�PDLQO\�GHSHQGHQW�RQ�WKH�

FRDWLQJ�VSHFLILFDWLRQV�� 

6SHFLILFDWLRQV 

'LDPHWHU�7ROHUDQFH ���-����PP 

7KLFNQHVV �����PP 

6XUIDFH�)ODWQHVV Ȝ���SHU��¶¶�'LD#�����QP 

6XUIDFH�4XDOLW\ ��-���6-' 

7�5� ���������#SRODUL]DWLRQ 

3DUW�1R� 'LD��PP� 7KN��PP� 0DWHULDO 6LGH���5HIOHFWLYLW\�
��5� 3RODUL]DWLRQ :DYHOHQJWK 

%6%.-���-�-����-6 ���� ��� %.� ��� 6-3RO ����QP 

%6%.-�-�-����-6 ���� ��� %.� ��� 6-3RO ����QP 

%6%.-�-�-����-6 ���� ��� %.� ��� 6-3RO ����QP 

127(��%HDP�6SOLWWHU�IRU����QP������QP�LV�DYDLODEOH�XSRQ�UHTXHVW� 

%6&�6HULHV�&XEH�%HDP�6SOLWWHU 

0DWHULDO %.��*UDGH�$�RSWLFDO�JODVV 

'LPHQVLRQ�7ROHUDQFH ± ���PP 

&OHDU�$SHUWXUH >��� 

)ODWQHVV Ȝ��#�����QP 

%HDP�'HYLDWLRQ <��DUF�PLQ� 

6XUIDFH�4XDOLW\ ��-�� 

$EVRUSWLRQ <��� 

7UDQVPLVVLRQ ������ 

3RODUL]DWLRQ <�� 

&RDWLQJ 1RQ-SRODUL]LQJ�EHDP�VSOLWWHU�FRDWLQJ�RQ�K\SRWHQXVH�IDFH  
$5�FRDWLQJ�RQ�DOO�HQWUDQFHV 

'DPDJH�7KUHVKROG >���P-�FP � ����QV����+]��#����QP 

6SHFLILFDWLRQV 

%6&-13�6HULHV—1RQ-SRODUL]LQJ�&XEH�%6 

:LWK�QRQ-SRODUL]LQJ�EHDP�VSOLWWHU�FRDWLQJ�RQ�K\SRWHQXVH�IDFH� WKLV�VHULHV�RI�

FXEH�EHDP�VSOLWWHUV�SURYLGH�������VSOLW�UDWLR�LQGHSHQGHQWO\�RQ�WKH�LQSXW�EHDP�

SRODUL]DWLRQ� 
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3DUW�1R� 'LPHQVLRQ��PP� 7UDQVPLVVLRQ� :DYHOHQJWK 

%6&-���-���5-����13� ����[����[���� ����-�� ����QP 

%6&-�-���5-����13� ����[����[���� ����-�� ����QP 

:LWK SRODUL]DWLRQ�EHDP�VSOLWWHU�FRDWLQJ�RQ�K\SRWHQXVH�IDFH��WKLV�VHULHV�RI�FXEH�

EHDP�VSOLWWHUV�WUDQVPLW�3�FRPSRQHQW�DQG�UHIOHFW�6�FRPSRQHQW�RI�SRODUL]DWLRQ� 

%6&-3�6HULHV—3RODUL]LQJ�&XEH�%HDP�&XEH 

0DWHULDO %.���6)�JODVV 

'LPHQVLRQ�7ROHUDQFH ±���PP 

([WLQFWLRQ�5DWLR !������IRU�QDUURZ�EDQG 

6XUIDFH�4XDOLW\ ��-���VFUDWFK�DQG�GLJ 

&OHDU�$SHUWXUH >��� 

%HDP�'HYLDWLRQ <��DUF�PLQ� 

)ODWQHVV Ȝ��#�����QP�SHU���PP 

3ULQFLSDO�7UDQVPLWWDQFH 1DUURZ��7S!����DQG�7V��� 
%URDG��7S!����DQG�7V��� 

3ULQFLSDO�5HIOHFWDQFH 1DUURZ��5V!����DQG�5S��� 
%URDG��5V!����DQG�5S���� 

&RDWLQJ 3RODUL]DWLRQ�EHDP�VSOLWWHU�FRDWLQJ�RQ�K\SRWHQXVH�IDFH 
$5�FRDWLQJ�RQ�DOO�LQSXW�DQG�RXWSXW�IDFHV 

'DPDJH�7KUHVKROG >���P-�FP�����QV����+]��#����QP 

6SHFLILFDWLRQV 

3DUW�1R� 'LPHQVLRQ��PP� 7S�7V :DYHOHQJWK 

%6&-���-����3� ����[����[���� !����� ����QP 

%6&-�-����3� ����[����[���� !����� ����QP 

0DWHULDO 

%.� 

%.� 



 

  

�� 

3DUW�1R� 
'LD 
�PP� 

7KLFNQHVV 
�PP� 5DGLXV� 5HIOHFWLYLW\���� 5HPDUNV 

5)6-����-���-� ���� ��� 3ODQR !����� 5HDU�0LUURU 

5)6-��-��-�0&& ���� ���� �0�&RQFDYH !����� 5HDU�0LUURU 

2&)-����-���-���5 ���� ��� 3ODQR ����-�� 2XWSXW�&RXSOHU 

2&)-��-��-���5 ���� ���� 3ODQR ����-�� 2XWSXW�&RXSOHU 

2&)-��-��-���5 ���� ���� 3ODQR ����-�� 2XWSXW�&RXSOHU 

����QP�1G�<$*�/DVHU�&DYLW\�2SWLFV 

/DVHU�FDYLW\�RSWLFV�FRQVLVW�RI�5HDU�PLUURU�DQG�)URQW�PLUURU���DOVR�FDOOHG�2XWSXW�FRXSOHU�RU�3DUWLDO�UHIOHFWRU����5HDU�0LUURUV�

ZLWK�YHU\�KLJK�UHIOHFWLYLW\��!�������DUH�NH\�RSWLFDO�FRPSRQHQWV�LQ�ODVHU�UHVRQDWRU���2XWSXW�&RXSOHUV�DUH�SDUWLDOO\�UHIOHF�

WLYH�PLUURUV�WR�H[WUDFW�D�SRUWLRQ�RI�WKH�ODVHU�EHDP�IURP�WKH�ODVHU�UHVRQDWRU��7KH\�RIWHQ�UHTXLUH�D�VOLJKW�ZHGJH�WR�SUHYHQW�

LQWHUIHUHQFH�IURP�PXOWLSOH�UHIOHFWLRQV�LQVLGH�WKH�FRPSRQHQW� 

6SHFLILFDWLRQV 

'LDPHWHU�7ROHUDQFH ���-����PP 

7KLFNQHVV�7ROHUDQFH �����PP 

&HQWUDWLRQ ����DUF�PLQXWHV 

&OHDU�$SHUWXUH !��� 

6XUIDFH�4XDOLW\ ��-���6-' 

$QJOH�RI�,QFLGHQFH ������GHJUHH 
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�� 

7HOHFHQWULF�6FDQ�/HQV�IRU�&2��/DVHU 

7HOHFHQWULF�VFDQQLQJ� OHQVHV�DUH�VSHFLDO�FRQILJXUDWLRQV� LQ�ZKLFK�WKH�DUUDQJHPHQW�RI�RSWLFV� LV�GHVLJQHG�WR� IRFXV�GRZQ�

WKH�EHDP�VR�WKDW�LW�LV�DOZD\V�SHUSHQGLFXODU�WR�WKH�IODW�ILHOG��7KLV�LV�DFFRPSOLVKHG�E\�HQVXULQJ�WKDW�WKH�V\VWHP�
VWRS
�LV�

ORFDWHG�DW�WKH�IURQW�IRFDO�SRLQW�RI�WKH�OHQV�V\VWHP��7KH�
VWRS
�LV�ORFDWHG�DW�WKH�SRVLWLRQ�ZKHUH�WKH�EHDP�LV�GHIOHFWHG�IURP�

WKH�D[LV��,Q�D�VLQJOH-D[LV�VFDQQLQJ�V\VWHP��WKLV�ORFDWLRQ�LV�DW�WKH�VFDQQLQJ�PLUURU��)RU�WZR-D[LV�VFDQQLQJ��WKH�VWRS�LV�PLG

-ZD\�EHWZHHQ�WKH�PLUURUV��$GDSWRUV�IRU�PDMRU�VFDQ�KHDG�SURYLGHUV�DUH�DYDLODEOH�XSRQ�UHTXHVW� 

3DUW�1R� 
()/ 
�PP� 

6FDQ 
)LHOG 
�PP� 

,QSXW�%HDP�Ɏ 
���H�� 
�PP� 

0D[�  
6FDQ  
$QJOH  
��GHJ�� 

7KUHDG :' 
�PP� :DYHOHQJWK 

76/-���-��-�� ���� ��[�� ���� ���� 0��[� ���� ���ȝP 

76/-���-��-�� ���� ��[�� ���� ���� 0��[� ���� ���ȝP 

76/-���-��-���* ����� ��[�� ���� ���� 0��[� ����� ���ȝP 

76/-���-��-���=-'�� ����� ��[�� ���� ���� 0��[� ����� ���ȝP 

76/-���-��-��� ����� ��[�� ���� ���� 0��[� ����� ���ȝP 

76/-���-��-���-'�� ����� ��[�� ���� ���� 0��[� ����� ���ȝP 

76/-���-���-���-'�� ����� ���[��� ���� ���� 0��[� ����� ���ȝP 

76/-���-���-���-'�� ����� ���[��� ���� ���� 0��[� ����� ���ȝP 

76/-���-��-���-'�� ����� ��[�� ���� ���� 0��[� ����� ���ȝP 

76/-���-���-���-'��� ����� ���[��� ��.� ���� 0��[� ����� ���ȝP 

76/-���-���-���-'�� ����� ���[��� ���� ���� 0��[� ����� ���ȝP 

76/-���-��-���=$ ����� ��[�� ���� ���� 0��[� ���� ���ȝP 

76/-����-��-���* ����� ��[�� ���� ���� 0��[� ����� ����ȝP 

76/-����-��-��� ����� ��[�� ���� ���� 0��[� ����� ����XP 



 

 

�� 
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)-7KHWD�6FDQ�/HQV����ȝP�����ȝP 
)-7KHWD�OHQVHV�DUH�FRPPRQO\�XVHG�LQ�FRQMXQFWLRQ�ZLWK�JDOYDQRPHWHU�VFDQQLQJ�

PLUURUV�LQ�ODVHU�HQJUDYLQJ��FXWWLQJ��DQG�PDUNLQJ�V\VWHPV��7\SLFDOO\�WKH�)-7KHWD�

GLVWRUWLRQ�RI�WKH�OHQV�LV�NHSW�OHVV�WKDQ����VR�WKDW�LW�LV�DEOH�WR�SURGXFH�D�SUHFLVH�

VSRW�LQ�WKH�IODW�ILHOG�RQ�WKH�LPDJH�SODQH�� 

6/��6HULHV�–�)-7KHWD�6FDQ�/HQV�����XP 

6/��6HULHV�–�)-7KHWD�6FDQ�/HQV����XP 

6SHFLILFDWLRQV 

'LDPHWHU�7ROHUDQFH ���-����PP 

7KLFNQHVV�7ROHUDQFH �����PP 

)RFDO /HQJWK�7ROHUDQFH ��� 

(GJH�7KLFNQHVV��9DULDWLRQ��(79� ≤��DUF�PLQ� 

&OHDU�$SHUWXUH !��� 

6XUIDFH�)ODWQHVV Ȝ���SHU��"'LD#�����QP 

6XUIDFH�4XDOLW\ ��-���6-' 

$5�&RDWLQJ 5������SHU�VXUIDFH�#����ȝP 

3DUW�1R� 
()/ 
��PP� 

6FDQ� 
)LHOG 
�PP� 

,QSXW�%HDP 
Ɏ���H�� 
��PP� 

0D[��6FDQ��
$QJOH 
��GHJ� 

%)/ 
�PP� /HQV�'LD��PP� (7 

�PP� 

6/�-���-)���=-�� ����� ��[�� ���� ���� ���� ���� ��� 

6/�-���-)���=-�� ����� ���[��� ���� ���� ����� ���� ��� 

6/�-���-)���=-�� ����� ���[��� ���� ���� ����� ���� ��� 

6/�-���-)���=-�� ����� ���[��� ���� ���� ����� ���� ��� 

6/�-���-)���=-�� ����� ���[��� ���� ���� ����� ���� ��� 

6/�-���-)���=-�� ����� ���[��� ���� ���� ����� ���� ��� 

6/�-���-)���=-�� ����� ���[��� ���� ���� ����� ���� ��� 

6/�-���-)���=-�� ����� ���[��� ���� ���� ����� ���� ��� 

6/�-���-)���=-�� ����� ���[��� ���� ���� ����� ���� ��� 

6/�-���-)���=-�� ����� ���[��� ���� ���� ����� ���� ��� 

6/�-���-)���=-�� ����� ���;��� ���� ���� ����� ���� ��� 

3DUW�1R� 
()/ 
��PP� 

6FDQ� 
)LHOG 
�PP� 

,QSXW�%HDP 
Ɏ���H�� 
��PP� 

0D[��6FDQ��
$QJOH 
��GHJ� 

%)/ 
�PP� /HQV�'LD��PP� (7 

�PP� 

6/�-����-)��=-�� ���� ��[�� ���� ���� ���� ���� ��� 

6/�-����-)���=-�� ����� ��[�� ���� ���� ���� ���� ��� 

6/�-����-)���=-�� ����� ���[��� ���� ���� ����� ���� ��� 

6/�-����-)���=-�� ����� ���[��� ���� ���� ����� ���� ��� 

6/�-����-)���=-�� ����� ���[��� ���� ���� ����� ���� ��� 

6/�-����-)���=-�� ����� ���[��� ���� ���� ����� ���� ��� 

6/�-����-)���=-�� ����� ���[��� ���� ���� ����� ���� ��� 

6/�-����-)���=-�� ����� ���[��� ���� ���� ����� ���� ��� 

6/�-����-)���=-�� ����� ���[��� ���� ���� ����� ���� ��� 

6/�-����-)���=-�� ����� ���[��� ���� ���� ����� ���� ��� 

6/�-����-)���=-�� ����� ���[��� ���� ���� ����� ���� ��� 

6/�-����-)���=-��� ����� ���[��� ���� ���� ����� ���� ��� 



 

  

�� 


3DUW�1R��IRU�PRXQWHG�� 

6/�-����-)[[[=5-[[� 

6/��PRXQWHG�0��[� 


127(��7KH�IRFXV�VSRW�VL]H�LV�VLPXODWLRQ�UHVXOW��LW�GRHV�QRW�UHIOHFW�WKH�DFWXDO�VSRW�VL]H�RQ�ZRUN�SLHFH�DV�WKH�VLPXODWLRQ�GRHV�QRW�FRQVLGHU�WKH�PDWHULDO�

SURSHUWLHV�DQG�KRZ�WKH�ODVHU�LV�DEVRUEHG�GXULQJ�PDFKLQLQJ�� 

3DUW�1R� ()/ 
��PP� 

6FDQ� 
)LHOG 
�PP� 

,QSXW�%HDP 
Ɏ���H�� 
��PP� 

0D[��6FDQ��
$QJOH 
��GHJ� 

%)/ 
�PP� /HQV�'LD��PP� 

(7 
�PP� 

6/�-����-)���=-�� ����� ���[��� ���� ���� ����� ���� ��� 

6/�-����-)���=-�� ����� ���[��� ���� ���� ����� ���� ��� 

6/�-����-)���=-�� ����� ���[��� ���� ���� ����� ���� ��� 

6/�-����-)���=-�� ����� ���[��� ���� ���� ����� ���� ��� 

6/�-����-)���=-�� ����� ���[��� ���� ���� ����� ���� ��� 

6/�-����-)���=-�� ����� ���[��� ���� ���� ����� ���� ��� 

6/�-����-)���=-�� ����� ���[��� ���� ���� ����� ���� ��� 

6/�-����-)���=-�� ����� ���[��� ���� ���� ����� ���� ��� 

6/�-����-)���=-�� ����� ���[��� ���� ���� ����� ���� ��� 

6/�-����-)���=-�� ����� ���[��� ���� ���� ����� ���� ��� 

6/�-����-)���=-�� ����� ���[��� ���� ���� ����� ���� ��� 

6/�-����-)���=-�� ����� ���[��� ���� ���� ����� ���� ��� 

6/�-����-)���=-�� ����� ���[��� ���� ���� ����� ���� ��� 

6/�-����-)���=-�� ����� ���[��� ���� ���� ����� ���� ��� 

6/�-����-)����=-�� ������ ���[��� ���� ���� ������ ���� ��� 

6/�-����-)����=-�� ������ ���[��� ���� ���� ������ ���� ��� 

6/�-����-)����=-�� ������ ���[��� ���� ���� ������ ���� ��� 

6/�-����-)����=-�� ������ ���[��� ���� ���� ������ ���� ��� 

6/�-����-)����=-�� ������ ����[���� ���� ���� ������ ���� ��� 



 

 

�� 
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'RXEOHW�)-7KHWD�VFDQQLQJ�OHQVHV�SURYLGH�EHWWHU�SHUIRUPDQFH�WKDQ�D�VLQJOHW��,W�KDV�PRUH�HYHQ�VSRW�VL]H�DQG�OHVV�VSRW�

GLVWRUWLRQ�RYHU�WKH�VFDQ�ILHOG��:H�XVH�=Q6H�RU�*D$V�IRU�WKLV�VHULHV�RI�VFDQ�OHQVHV��/HQV�DGDSWRUV�IRU�PDMRU�VFDQ�KHDG�

SURYLGHUV�DUH�DYDLODEOH�XSRQ�UHTXHVW� 

6/��6HULHV�-�'RXEOHW�)-7KHWD�6FDQ�/HQV���������XP� 

3DUW�1R� ()/ 
�PP� 

6FDQ 
)LHOG 
�PP� 

,QSXW� 
%HDP�Ɏ� 
���H�� 
��PP� 

0D[�� 
6FDQ� 
$QJOH� 
��GHJ� 

7KUHDG 0�-0� 
�PP�� 

:' 
�PP� 

:DYHOHQJWK 

6/�-���-��-���=:-'�� ����� ��[�� ���� ���� 0��[� ���� ����� ���XP 

6/�-���-��-���=5 ����� ��;�� ���� ���� 0��[� ���� ����� ���XP 

6/�-���-���-���=5 ����� ���[��� ���� ���� 0��[� ���� ����� ���XP 

6/�-���-)���=5-'�� ����� ���;��� ���� ���� 0��[� ���� ����� ���XP 

6/�-���-)���=-'�� ����� ���[��� ���� ���� 0���[� ���� ����� ���XP 

6/�-����-��-��*5 ���� ��[�� ���� ���� 0��[� ���� ���� ����XP 

6/�-����-��-��*5 ���� ��[�� ���� ���� 0��[� ���� ���� ����XP 

6/�-����-��-���*5 ����� ��[�� ���� ���� 0��[� ���� ����� ����XP 

6/�-����-���-���=5 ����� ���[��� ���� ���� 0��[� ���� ����� ����XP 

6/�-����-���-���*5 ����� ���[��� ���� ���� 0��[� ���� ����� ����XP 

6/�-����-)���=5-'�� ����� ���[��� ���� ���� 0��[� ���� ����� ����XP 

6/�-����-)���=5 ����� ���[��� ���� ���� 0��[� ���� ����� ����XP 

6/�-����-���-���*5 ����� ���[��� ���� ���� 0��[� ���� ����� ����XP 

6/�-����-)���=5 ����� ���[��� ���� ���� 0��[� ���� ����� ����XP 

6/�-����-)���=5-'�� ����� ���[��� ���� ���� 0��[� ���� ����� ����XP 

6/�-����-���-���$=5 ����� ���[��� ���� ���� 0��[� ���� ����� ����XP 

6/�-����-���-���*5 ����� ���[��� ���� ���� 0��[� ���� ����� ����XP 

6/�-����-���-���=5 ����� ���[��� ���� ���� 0��[� ���� ����� ����XP 

6/�-����-)���=5-'�� ����� ���[��� ���� ���� 0��[� ���� ����� ����XP 

6/�-����-)���=5-'�� ����� ���[��� ���� ���� 0��[� ���� ����� ����XP 



 

  

�� 

6/��6HULHV�-�7ULSOHW�)-7KHWD�6FDQ�/HQV���������XP�� 


127(��7KH�IRFXV�VSRW�VL]H�LV�VLPXODWLRQ�UHVXOW��LW�GRHV�QRW�UHIOHFW�WKH�DFWXDO�VSRW�VL]H�RQ�ZRUN�SLHFH�DV�WKH�VLPXODWLRQ�GRHV�QRW�FRQVLGHU�WKH�PDWHULDO�

SURSHUWLHV�DQG�KRZ�WKH�ODVHU�LV�DEVRUEHG�GXULQJ�PDFKLQLQJ�� 

6/��VHULHV�)-7KHWD�VFDQ�OHQVHV�FRQVLVW�RI�WKUHH�=Q6H�HOHPHQWV�ZLWK�RU�ZLWKRXW�

SURWHFWLYH�ZLQGRZ��WKH\�FDQ�UHGXFH�VSRW� 

GLVWRUWLRQ�DQG�DFKLHYH�PRUH�HYHQ�VSRW�VL]H�RYHU�WKH�VFDQQLQJ�ILHOG�FRPSDUHG�WR�

6/��DQG�6/����6/��LV�XVHG�IRU�ILQHU�&2��ODVHU�DSSOLFDWLRQV�OLNH�HOHFWURQLF�PLFUR�

SURFHVVLQJ� 

/HQV�DGDSWRUV�IRU�PDMRU�VFDQ�KHDG�SURYLGHUV�DUH�DYDLODEOH�XSRQ�UHTXHVW� 

3DUW�1R� ()/ 
�PP� 

6FDQ 
)LHOG 
�PP� 

,QSXW� 
%HDP�Ɏ� 
���H�� 
��PP� 

0D[�� 
6FDQ� 
$QJOH� 
��GHJ� 

7KUHDG :' 
�PP� 

:DYHOHQJWK 

6/�-���-��-��: ���� ��[�� ���� ���� 0��[� ���� ���XP 

6/�-���-��-���= ����� ��[�� ���� ���� 0��[� ����� ���XP 

6/�-����-��-��= ���� ��[�� ���� ���� 0��[� ���� ����XP 

6/�-����-��-���= ����� ��[�� ���� ���� 0��[� ����� ����XP 



 

 

�� 
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3DUW�1R� 0DJQLILFDWLRQ ,QSXW�&$��PP� 2XWSXW�&$��PP� 2XWHU�'LD��PP� /���PP� 

%(7������ ���[ ����� ����� ���� ����� 

%(7����$ ���[ ����� ����� ���� ����� 

%(7������ ���[ ����� ����� ���� ����� 
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/=-��������-(7� ���� -���� ��� 

/=-���������-(7��� ���� -���� ��� 

/=-�������-(7� ���� -���� ��� 

/=-�������-(7��� ���� -���� ��� 

/=-�����-(7��� ���� -���� ��� 

/=-������-(7� ���� -���� ��� 

/=-�������-(7� ���� -���� ��� 

/=-��������-(7� ���� -���� ��� 

/=-������-(7� ���� -���� ��� 

/=-������-(7� ���� -����� ��� 

/=-������-(7� ���� -���� ��� 

/=-�����-(7��� ���� -���� ��� 

/=-��������-(7��� ���� -���� ��� 

/=-�����-(7� ���� -���� ��� 

3DUW�1R� 'LD��PP� ()/��PP� (7��PP� 

/=-��-��-(7� ����� ���� ��� 

/=-��-�-(7� ���� ���� ��� 

/=-�-��-(7� ���� ���� ��� 

/=-�-���-(7� ���� ���� ��� 

/=-�-�-(7� ���� ���� ��� 

6SHFLILFDWLRQV 

'LDPHWHU�7ROHUDQFH ���-����PP 

7KLFNQHVV�7ROHUDQFH �����PP 

)RFDO /HQJWK�7ROHUDQFH ��� 

(GJH�7KLFNQHVV��9DULDWLRQ��(79� ≤��DUF�PLQ� 

&OHDU�$SHUWXUH !��� 

6XUIDFH�)ODWQHVV Ȝ���SHU��"'LD#�����QP 

6XUIDFH�4XDOLW\ ��-���6-' 

$5�&RDWLQJ 5������SHU�VXUIDFH�#����ȝP 



 

 

�� 
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=Q6H�&\OLQGULFDO�/HQV� 

&\OLQGULFDO� OHQVHV� DUH� HLWKHU� URXQG� RU� UHFWDQJXODU� REMHFWV� ZLWK� F\OLQGULFDOO\� VKDSHG�

VXUIDFHV��7KH\�GLIIHU� IURP�VSKHULFDO� OHQVHV� LQ� WKDW� WKH\�IRFXV�D�EHDP�WR�D�IRFDO� OLQH�

UDWKHU�WKDQ�D�IRFDO�SRLQW��,WV�DSSOLFDWLRQV�LQFOXGH�ODVHU�VFDQQHUV��ODVHU�GLRGH�V\VWHPV��

VSHFWURSKRWRPHWHUV��SURMHFWRUV�DQG�RSWLFDO�GDWD�VWRUDJH�DQG�UHWULHYDO�V\VWHPV� 

/=&<�6HULHV�-��=Q6H�3ODQR-&RQYH[�&\OLQGULFDO�/HQV� 
3DUW�1R� /�[�:��PP� ()/��PP��#�����XP 5��PP� &7��PP� 

/=&<-��[��-�� ����[���� ���� ����� ��� 

/=&<-��[��-�� ����[���� ���� ����� ��� 

/=&<-��[��-�� ����[���� ���� ����� ��� 

/=&<-��[��-�� ����[���� ���� ���� ��� 

/=&<-��[��-�� ����[���� ���� ����� ��� 

/=&<-��[��-��� ����[���� ����� ����� ��� 

/=&<-��[��-��� ����[���� ����� ����� ��� 

/=&<-��[��-��� ����[���� ����� ����� ��� 

/=&<-��[��-��� ����[���� ����� ����� ��� 

/=&<-��[��-��� ����[���� ����� ����� ��� 

/=&<-��[��-� ����[���� ����� ����� ��� 

/=&<-��[��-�� ����[���� ����� ����� ��� 

/=&<�6HULHV�-��=Q6H�3ODQR-&RQFDYH�&\OLQGULFDO�/HQV 

3DUW�1R� /�[�:��PP� ()/��PP�#����XP 5��PP� &7��PP� 

/=&<-��[������� ����[���� -���� -����� ��� 

/=&<-��[������� ����[���� -���� -������ ��� 

/=&<-��[������ ����[���� -����� -����� ��� 

6SHFLILFDWLRQV 

'LPHQVLRQ�7ROHUDQFH ���-����PP 

7KLFNQHVV�7ROHUDQFH �����PP 

)RFDO /HQJWK�7ROHUDQFH ��� 

(GJH�7KLFNQHVV��9DULDWLRQ��(79� ≤��DUF�PLQ� 

&OHDU�$SHUWXUH !��� 

6XUIDFH�)ODWQHVV Ȝ���SHU��"'LD#�����QP 

6XUIDFH�4XDOLW\ ��-���6-' 

$5�&RDWLQJ 5������SHU�VXUIDFH�#����ȝP 



 

  

�� 

=Q6H�$[LFRQ�/HQV 

$[LFRQ�OHQVHV�KDYH�RQH�FRQLFDO�VXUIDFH��DQG�DUH�XVHG�WR�SURGXFH�D�ULQJ�IRFXV��

7\SLFDOO\��D[LFRQ�OHQVHV�KDYH�D�VHFRQG�IODW�VXUIDFH�DQG�DUH�XVHG�LQ�FRPELQDWLRQ�

ZLWK�D�IRFXVLQJ�OHQV�� 

 

$[LFRQ�OHQVHV�DUH�PDGH�IURP�ODVHU�JUDGH�=Q6H�XVLQJ�D�PDQXIDFWXULQJ�SURFHVV�

VXLWHG�WR�WKH�D[LFRQ�DQJOH�DQG�WKH�DFFXUDF\�UHTXLUHG��)RU�VPDOO�DQJOH��KLJK�DFFX�

UDF\�OHQVHV��WKH�PDQXIDFWXULQJ�SURFHVV�LQYROYHV�GLDPRQG-PDFKLQLQJ�� 

3DUW�1R� 'LDPHWHU��PP� &RQH�$QJOH���� (7��PP� 0DWHULDO 

/=$;-�-(7�-���'(* ���� ��� � =Q6H 

/=$;-�-(7�-���'(* ���� ��� � =Q6H 

/=$;-�-(7�-���'(* ���� ��� � =Q6H 

/=$;-�-(7�-���'(* ���� ��� � =Q6H 

/=$;-�-(7�-���'(* ���� ��� � =Q6H 

/=$;-�-(7�-�����'(* ���� ����� � =Q6H 

6WDQGDUG�$[LFRQ�OHQV� 

$[LFRQ�FRQH�DQJOH�HTXDO�WR�����-�Į� 

&RQH�DQJOH���� Į���� 

��� �� 

��� �� 

��� ��� 

��� � 

��� ��� 

��� � 

����� ����� ���
 

G �[O（Ŷ-ϭ）α����������G�LV�WKH�ULQJ�VL]H� 



 

 

�� 
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5HIOHFWLQJ�0LUURU 
5HIOHFWLQJ�PLUURUV� DUH� XVHG� HLWKHU�ZLWKLQ� D� ODVHU� FDYLW\� DV� UHDU� RU� IROGLQJ�PLUURUV�� RU�

H[WHUQDO�WR�WKH�ODVHU�DV�EHQGLQJ�PLUURUV�WR�GHOLYHU�WKH�EHDP�WR�WKH�ZRUN� 

3DUW�1R� 'LD��PP� 7KN��PP� 0DWHULDO :DYHOHQJWK��5HPDUNV� 

56,-��-��� ���� ��� 6LOLFRQ +5#����ȝP 

56,-��-� ���� ��� 6LOLFRQ +5#����ȝP 

56,-��-�( ���� ��� 6LOLFRQ +5#����ȝP 

56,-����-� ���� ��� 6LOLFRQ +5#����ȝP 

56,-�-� ���� ��� 6LOLFRQ +5#����ȝP 

56,-�-�'%5 ���� ��� 6LOLFRQ +5#����ȝP����QP 

56,-���-�� ���� ��� 6LOLFRQ +5#����ȝP 

56,-���-� ���� ��� 6LOLFRQ +5#����ȝP 

56,-���-��� ���� ��� 6LOLFRQ +5#����ȝP 

56,-�-� ���� ��� 6LOLFRQ +5#����ȝP 

56,-�-��� ���� ��� 6LOLFRQ +5#����ȝP 

502-����-� ���� ��� 0RO\EGHQXP 3ROLVKHG�VXUIDFH 

502-�-� ���� ��� 0RO\EGHQXP 3ROLVKHG�VXUIDFH 

�56,��5&8�6HULHV—�=HUR�3KDVH�5HWDUGHU 

5HIOHFWLYH�3KDVH�5HWDUGHUV�DUH�XVHG�DV�EHDP�EHQGLQJ�PLUURUV�H[WHUQDO�WR�WKH�ODVHU�FDYLW\�WR�
HVWDEOLVK� DQG�PDLQWDLQ� FLUFXODU� SRODUL]DWLRQ�� 7KLV� UHTXLUHPHQW� LV� SDUWLFXODUO\� YLWDO� IRU� ODVHU�
PDWHULDO�SURFHVVLQJ�DSSOLFDWLRQV�ZKHUH�FXW�RU�VFULEHG�HGJH�TXDOLW\��DQG�ZHOG��SHQHWUDWLRQ��
DUH�FULWLFDO� WR� WKH�FRQVLVWHQF\�DQG�SUHFLVLRQ�RI� WKH�ILQDO�SDUW��=HUR�GHJUHH�SKDVH�UHWDUGHUV�
PDLQWDLQ�FRQWURO�RYHU�WKH�FLUFXODUO\�SRODUL]HG�EHDP� 

56,���502�6HULHV—6L�0R�0LUURU 

6SHFLILFDWLRQV 

'LDPHWHU�7ROHUDQFH ���-����PP 

7KLFNQHVV�7ROHUDQFH �����PP 

3DUDOOHOLVP ≤��DUF�PLQ� 

&OHDU�$SHUWXUH !��� 

6XUIDFH�)ODWQHVV Ȝ���SHU��"'LD�#�����QP� 

6XUIDFH�4XDOLW\ ��-���6-' 

$QJOH�RI�,QFLGHQFH ��� 



 

  

�� 

3DUW�1R� 'LD��PP� 7KN��PP� 7\SH 

�56,-��-�� ���� ��� 6L�=HUR�3KDVH�5HWDUGHU 

�56,-�-� ���� ��� 6L�=HUR�3KDVH�5HIOHFWRU 

�56,-���-� ���� ��� 6L�=HUR�3KDVH�5HIOHFWRU 

�56,-���-� ���� ��� 6L�=HUR�3KDVH�5HIOHFWRU 

�56,-�-�� ���� ��� 6L�=HUR�3KDVH�5HIOHFWRU 

�56,-�-��� ���� ��� 6L�=HUR�3KDVH�5HIOHFWRU 

�5&8-��-�� ���� ���� &X�=HUR�3KDVH�5HWDUGHU 

�5&8-��-�� ���� ���� &X�=HUR�3KDVH�5HWDUGHU 

�5&8-��-�� ���� ���� &X�=HUR�3KDVH�5HWDUGHU 

��56,�6HULHV—���Û�3KDVH�5HWDUGHU 

3DUW�1R� 'LD��PP� 7KN��PP� 7\SH 

��56,-�-�� ���� ��� 6L���Û�3KDVH�5HWDUGHU 

��56,-���-� ���� ��� 6L���Û�3KDVH�5HIOHFWRU 

��56,-�-� ���� ��� 6L���Û�3KDVH�5HIOHFWRU 

��Û� SKDVH� UHWDUGHUV�DUH� XVHG� WR� FRQYHUW� OLQHDU� SRODUL]DWLRQ� WR� FLUFXODU� SRODUL]DWLRQ��&LUFXODU� SRODUL]DWLRQ�PHDQV�HTXDO�

DPRXQW�RI�V-SRO�DQG�S-SRO�IRU�DQ\�EHDP�RULHQWDWLRQ��:LWK ��Û�SKDVH�UHWDUGHUV�XVHG�LQ�FXWWLQJ��PDWHULDO�FDQ�EH�UHPRYHG�

XQLIRUPO\�UHJDUGOHVV�RI�FXWWLQJ�GLUHFWLRQV� 

7KLQ�)LOP�3RODUL]HU �7)3��LV�XVHG�WR�VSOLW�D�ODVHU�EHDP�LQWR�WZR�SDUWV�ZLWK�6�

DQG� 3� 3RODUL]DWLRQV�� 0HDQZKLOH�� 7)3� FDQ� DOVR� EH� XVHG� WR� FRPELQH� WZR�

EHDPV�ZLWK�6�DQG�3�SRODUL]DWLRQV��$�7)3�FRQVLVWV�RI�D�FRDWHG�SODWH��ZKLFK�

LV�RULHQWHG�DW�%UHZVWHU
V�DQJOH�ZLWK�UHVSHFW�WR�WKH�LQFRPLQJ�EHDP��7KH�WKLQ�

ILOP�FRDWLQJ�LV�DEOH�WR�HQKDQFH�WKH�UHIOHFWLYLW\�RI�WKH�V-SRODUL]HG�FRPSRQHQW�

RI�WKH�EHDP��DQG�PDLQWDLQ�KLJK�WUDQVPLVVLRQ�RI�WKH�S-SRODUL]HG�FRPSRQHQW� 

=Q6H�7KLQ�)LOP�3RODUL]HU 

3DUW�1R� ���'LPHQVLR��PP� 7KLFNQHVV��PP� 0DWHULDO 

7)3-=-��[��[�0 ��[�� � =Q6H 

7)3-=-��;��;�0 ��[�� � =Q6H 

6SHFLILFDWLRQV 

0DWHULDO =Q6H 

6XUIDFH�)ODWQHVV Ȝ���SHU���'LD#�����QP 

6XUIDFH�4XDOLW\ ��-���6-' 

&RDWLQJ 
7S� �����-����#����XP 

5V� �����-����#����XP 

$QJOH�RI�,QFLGHQFH ����Û���EUHZVWHU�DQJOH#����XP�� 



 

 

�� 
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=Q6H�3URWHFWLYH�:LQGRZ 
=Q6H� LV�FRPPRQO\�XVHG� LQ� WKHUPDO� UHVLVWDQFH�DSSOLFDWLRQV��=Q6H�KDV�ZLGH�

XVDJH�LQ�KLJK�SRZHU�&2��ODVHU�V\VWHPV� 

:=�6HULHV—=Q6H�ZLQGRZ 

6SHFLILFDWLRQV 

'LDPHWHU�7ROHUDQFH ���-����PP 

7KLFNQHVV�7ROHUDQFH �����PP 

3DUDOOHOLVP ≤��DUF�PLQ� 
&OHDU�$SHUWXUH !��� 

6XUIDFH�)ODWQHVV Ȝ���SHU��"'LD�#�����QP� 
6XUIDFH�4XDOLW\ ��-���6-' 
$QJOH�RI�,QFLGHQFH ��� 

3DUW�1R� 'LD��PP� 7KN��PP� 0DWHULDO :DYHOHQJWK 

:=-�-� ���� ��� =Q6H ����ȝP 

:=-���-� ���� ��� =Q6H ����ȝP 

:=-���-� ���� ��� =Q6H ����ȝP 

:=-��-� ���� ��� =Q6H ����ȝP 

:=-��-� ����� ���� =Q6H ����ȝP 

:=-�-� ���� ��� =Q6H ����ȝP 

:=-��-� ���� ��� =Q6H ����ȝP 

:=-��-� ���� ��� =Q6H ����ȝP 

:=-��-� ���� ��� =Q6H ����ȝP 

:=-��-� ���� ��� =Q6H ����ȝP 

:=-��-� ����� ���� =Q6H ����ȝP 

:=-��-� ����� ���� =Q6H ����ȝP 

:=-���-� ������ ���� =Q6H ����ȝP 

:=-���-� ����� ��� =Q6H ����ȝP 

:=-����-� ���� ��� =Q6H ����ȝP 

:=-���-� ����� ���� =Q6H ����ȝP 

:=-��-� ���� ��� =Q6H ����ȝP 

5HFWDQJXODU�=Q6H�:LQGRZ� 

3DUW�1R� /�[�:��PP� 7KN��PP� 0DWHULDO :DYHOHQJWK 

:=-��[��[� ��[�� ��� =Q6H ����ȝP 

:=-�����[�����[� �����[����� ��� =Q6H ����ȝP 

:=-��[��[� ��[�� ��� =Q6H ����ȝP 

:=-��[��[� ��[�� ��� =Q6H ����ȝP 

:=-��[��[� ��[�� ��� =Q6H ����ȝP 

:=-��[��[� ��[�� ��� =Q6H ����ȝP 

:=-���[���[� ���[��� ��� =Q6H ����ȝP 

:=-���[���[� ���[��� ��� =Q6H ����ȝP 

:=-���[���[� ���[��� ��� =Q6H ����ȝP 

6SHFLILFDWLRQV 

'LPHQVLRQ�7ROHUDQFH ���-����PP 

7KLFNQHVV�7ROHUDQFH �����PP 

3DUDOOHOLVP ≤��DUF�PLQ� 

&OHDU�$SHUWXUH !��� 

6XUIDFH�)ODWQHVV Ȝ���SHU��"'LD#�����QP 

6XUIDFH�4XDOLW\ ��-���6-' 

$5�&RDWLQJ 5������SHU�VXUIDFH�#����ȝP 



 

  

�� 

=Q6H�%HDP�&RPELQHU 

=Q6H�%HDP�&RPELQHU LV�XVHG�IRU�&2��ODVHU�V\VWHP�DOLJQPHQW��'HVLJQHG�DW���Û�DQJOH�RI�

LQFLGHQFH��LW�WUDQVPLWV�&2��ODVHU�EHDP�DQG�FRPELQHV�WKH�EHDP�ZLWK�WKH���Û�UHIOHFWHG�

YLVLEOH�DOLJQPHQW�EHDP�� 

6SHFLILFDWLRQV 

'LDPHWHU�7ROHUDQFH ���-����PP 

7KLFNQHVV �����PP 

6XUIDFH�)ODWQHVV Ǌ���SHU��"'LD#�����QP 

6XUIDFH�4XDOLW\ ��-���6-' 

$2, ��� 

%&=�6HULHV�-�=Q6H�%HDP�&RPELQHU 
3DUW�1R� 'LD��PP� 7KN��PP� 0DWHULDO :DYHOHQJWK 

%&=-���-� ���� ��� =Q6H ����ȝP7����QP5 

%&=-����-� ���� ��� =Q6H ����ȝP7����QP5 

%&=-��-� ���� ��� =Q6H ����ȝP7����QP5 

%&=-���-� ���� ��� =Q6H ����XP7����QP5 

%&=-�-� ���� ��� =Q6H ����ȝP7����QP5 

=Q6H�%HDP�6SOLWWHU����ȝP�����ȝP 
$�FRPPRQ %HDP�6SOLWWHU LV�XVHG�WR�VSOLW�RU�FRPELQH�ODVHU�EHDPV��:KLOH�3RODUL]DWLRQ�%HDP�6SOLWWHUV�DUH�XVHG�WR�VSOLW�RU�

FRPELQH� WZR� SHUSHQGLFXODU� SRODUL]DWLRQ� ODVHU� EHDPV�� 7KH�SHUIRUPDQFH� RI� EHDP� VSOLWWHUV� LV�PDLQO\� GHSHQGHQW� RQ� WKH�

FRDWLQJ�VSHFLILFDWLRQV�� 

6SHFLILFDWLRQV 

'LDPHWHU�7ROHUDQFH ���-����PP 

7KLFNQHVV �����PP 

6XUIDFH�)ODWQHVV Ǌ���SHU��"'LD#�����QP 
6XUIDFH�4XDOLW\ ��-���6-' 

$2, ��� 

%6=�6HULHV�-�=Q6H�%HDP�6SOLWWHU 
3DUW�1R� 'LD��PP� 7KN��PP� 6LGH���5HIOHFWLYLW\���5� 3RODUL]DWLRQ :DYHOHQJWK 

%6=-���-�-���5-3,6 ���� ��� ��� ,QVHQVLWLYH ����XP 

%6=-�-�-���5-3,6 ���� ��� ��� ,QVHQVLWLYH ����ȝP 

%6=-�-�-���5-3,6 ���� ��� ��� ,QVHQVLWLYH ����ȝP 

%6=-���-�-���5-3,6 ���� ��� ��� ,QVHQVLWLYH ����ȝP 

%6=-�-�-���5-3,6 ���� ��� ��� ,QVHQVLWLYH ����ȝP 

%6=-�-�-���5-���3,6 ���� ��� ��� ,QVHQVLWLYH ���ȝP 

%6=-�-�-���5-���3,6 ���� ��� ��� ,QVHQVLWLYH ���ȝP 

%6=-���-�-���5-���3,6 ���� ��� ��� ,QVHQVLWLYH ���ȝP 



 

 

�� 
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+LJK�3RZHU�&2��/DVHU�2SWLFV 

=Q6H�LV�WKH�W\SLFDO�PDWHULDO�IRU�KLJK�SRZHU�&2��ODVHU�RSWLFV IRU�LWV ORZ�DEVRUSWLRQ�

FRHIILFLHQW�LQ LQIUDUHG�ZDYHOHQJWKV�DQG�LWV�YLVLEOH�WUDQVPLVVLRQ��+LJK�WUDQVPLVVLRQ�

DQG�XOWUD�ORZ�DEVRUSWLRQ�FRDWLQJ�LV�DGGHG�WR�IXUWKHU�UHGXFH�VXUIDFH�UHIOHFWLRQ�DQG� 

DEVRUSWLRQ� RI� ODVHU� SRZHU�� ,W� LV�ZLGHO\� XVHG� IRU�&2�� ODVHU� FXWWLQJ��ZHOGLQJ� DQG�

ODVHU�KHDW�WUHDWPHQW�� 

/=0�6HULHV�-��=Q6H�)RFXVLQJ�/HQV�����ȝP 
3DUW�1R� 'LD���PP� ()/��PP� (7��PP� 7\SH 

/=0-�-�-(7��� ���� ����� ��� 0HQLVFXV 

/=0-���-���-(7� ���� ���� ��� 0HQLVFXV 

/=0-���-���-(7� ���� ���� ��� 0HQLVFXV 

/=0-���-����-(7� ���� ���� ��� 0HQLVFXV 

/=0-���-�-(7��� ���� ����� ��� 0HQLVFXV 

/=0-���-���-(7� ���� ����� ��� 0HQLVFXV 

/=0-���-���-(7� ���� ���� ��� 0HQLVFXV 

/=0-���-����-(7� ���� ���� ��� 0HQLVFXV 

/=0-���-�-(7� ���� ����� ��� 0HQLVFXV 

/=0-���-���-(7� ���� ����� ��� 0HQLVFXV 

/=0-���-��-(7� ���� ����� ��� 0HQLVFXV 

/=0-�-����-(7��� ���� ���� ��� 0HQLVFXV 

/=0-�-�-(7� ���� ����� ��� 0HQLVFXV 

/=0-�-���-(7��� ���� ����� ��� 0HQLVFXV 

/=0-�-��-(7��� ���� ����� ��� 0HQLVFXV 

/=0-�-����-(7���� ���� ����� ��� 0HQLVFXV 

/=0-���-���-(7�� ���� ����� ���� 0HQLVFXV 

6SHFLILFDWLRQV 

'LDPHWHU�7ROHUDQFH ���-����PP 

7KLFNQHVV�7ROHUDQFH �����PP 

)RFDO /HQJWK�7ROHUDQFH ��� 

(GJH�7KLFNQHVV��9DULDWLRQ��(79� ≤��DUF�PLQ� 

&OHDU�$SHUWXUH !��� 

6XUIDFH�)ODWQHVV Ȝ���SHU��"'LD#�����QP 

6XUIDFH�4XDOLW\ ��-���6-' 

$5�&RDWLQJ 5�������SHU�VXUIDFH�#����ȝP 



 

  

�� 

/=�6HULHV�-��=Q6H�)RFXVLQJ�/HQV�����ȝP 

/=�VHULHV�=Q6H�3ODQR-&RQYH[�OHQVHV�KDYH�D�SRVLWLYH�IRFDO�OHQJWK��WKH\�DUH�XVHG�WR�IRFXV�D�FROOLPDWHG�EHDP�WR�D�VPDOO�

VSRW�VL]H� �WKH�FXUYHG�VXUIDFH�ZLOO�EH�IDFHG�WR�WKH�LQSXW�EHDP�WR�PLQLPL]H�VSKHULFDO�DEHUUDWLRQ� 

3DUW�1R� 'LD��PP� ()/��PP� (7��PP� 7\SH 

/=-�-����-(7��� ���� ����� ��� 32�&; 

/=-�-��-(7��� ���� ����� ��� 32�&; 

/=-���-�-(7� ���� ����� ��� 32�&; 

/=-���-���-(7� ���� ����� ��� 32�&; 

/=-���-���-(7��� ���� ���� ��� 32�&; 

/=-���-���-(7� ���� ���� ��� 32�&; 

/=-���-����-(7� ���� ���� ��� 32�&; 

/=-���-�-(7� ���� ����� ��� 32�&; 

/=-���-���-(7� ���� ����� ��� 32�&; 

/=-���-��-(7� ���� ����� ��� 32�&; 

/=-�-�-(7� ���� ����� ��� 32�&; 

/=-�-���-(7� ���� ����� ��� 32�&; 

/=-�-����-(7��� ���� ����� ��� 32�&; 

/=-�-����-(7��� ���� ����� ��� 32�&; 

/=-�-��-(7��� ���� ����� ��� 32�&; 

/=-���-����-(7��� ���� ����� ��� 32�&; 

/=-���-��-(7��� ���� ����� ��� 32�&; 

/=-�-���-(7� ���� ���� ��� 32�&; 

/=-�-�-(7� ���� ���� ��� 32�&; 

/=-�-�-(7� ���� ����� ��� 32�&; 

/=-�-�-(7� ���� ����� ��� 32�&; 

/=-�-��-(7� ���� ����� ��� 32�&; 

/=-�-���-(7� ���� ���� ��� 32�&; 

/=-�-�-(7� ���� ���� ��� 32�&; 

6SHFLILFDWLRQV 

'LDPHWHU�7ROHUDQFH ���-����PP 

7KLFNQHVV�7ROHUDQFH �����PP 

)RFDO /HQJWK�7ROHUDQFH ��� 

(GJH�7KLFNQHVV��9DULDWLRQ��(79� ≤��DUF�PLQ� 

&OHDU�$SHUWXUH !��� 

6XUIDFH�)ODWQHVV Ȝ���SHU��"'LD#�����QP 

6XUIDFH�4XDOLW\ ��-���6-' 

$5�&RDWLQJ 5�������SHU�VXUIDFH�#����ȝP 



 

 

�� 

521$5-60,7+○R  

����XP�&2��/DVHU�&DYLW\�2SWLFV 

3DUW�1R� 
'LD 
�PP� 

7KLFNQHVV 
�PP� 5DGLXV� 5HIOHFWLYLW\���� 5HPDUNV 

56,-�-���-�0&& ���� ��� �0�&RQFDYH !����� 5HDU�0LUURU 

56,-�-���-�0&& ���� ��� �0�&RQFDYH !����� 5HDU�0LUURU 

2&=-���-�-���5 ���� ��� 3ODQR ������ 2XWSXW�&RXSOHU� 

2&=-���-���-��0&&-���5 ���� ��� ��0�&RQFDYH ����-�� 2XWSXW�&RXSOHU 

2&=-���-���-��0&&-���5 ���� ��� ��0�&RQFDYH ����-�� 2XWSXW�&RXSOHU 

2&=-���-�-���5 ���� ��� 3ODQR ������ 2XWSXW�&RXSOHU� 

2&=-����-�-���5 ���� ��� 3ODQR ������ 2XWSXW�&RXSOHU� 

2&=-����-�-���5 ���� ��� 3ODQR ����-�� 2XWSXW�&RXSOHU� 

2&=-����-�-���5-�0&& ���� ��� �0�&RQFDYH ������ 2XWSXW�&RXSOHU� 

2&=-��-���5-�0&& ���� ��� �0�&RQFDYH ����-�� 2XWSXW�&RXSOHU� 

2&=-��-�-���5 ���� ��� 3ODQR ����-�� 2XWSXW�&RXSOHU� 

2&=-��-�-���5 ���� ��� 3ODQR ����-�� 2XWSXW�&RXSOHU� 

2&=-�-�-���5 ���� ��� 3ODQR ����-�� 2XWSXW�&RXSOHU� 

2&=-�-�-���5 ���� ��� 3ODQR ����-�� 2XWSXW�&RXSOHU� 

&2��/DVHU�FDYLW\�RSWLFV�FRQVLVW�RI�5HDU�PLUURU�DQG�)URQW�PLUURU���DOVR�FDOOHG�2XWSXW�FRXSOHU�RU�3DUWLDO�UHIOHFWRU����5HDU�

0LUURUV��W\SLFDOO\�*H�RU�=Q6H��ZLWK�YHU\�KLJK�UHIOHFWLYLW\��!�������DUH�NH\�RSWLFDO�FRPSRQHQWV�LQ�ODVHU�UHVRQDWRU���2XWSXW�

&RXSOHUV�DUH�SDUWLDOO\�UHIOHFWLYH�PLUURUV�WR�H[WUDFW�D�SRUWLRQ�RI�WKH�ODVHU�EHDP�IURP�WKH�ODVHU�UHVRQDWRU��7KH\�RIWHQ�UHTXLUH�

D�VOLJKW�ZHGJH�WR�SUHYHQW�LQWHUIHUHQFH�IURP�PXOWLSOH�UHIOHFWLRQV�LQVLGH�WKH�FRPSRQHQW� 

6SHFLILFDWLRQV 

'LDPHWHU�7ROHUDQFH ���-����PP 

7KLFNQHVV�7ROHUHQFH �����PP 

&HQWUDWLRQ ����DUF�PLQXWHV 

&OHDU�$SHUWXUH !��� 

6XUIDFH�4XDOLW\ ��-���6-' 

$QJOH�RI�,QFLGHQFH ��GHJUHHV 



 

  

�� 



 

 

�� 

521$5-60,7+○R  

0HGLFDO�*UDGH�/DVHU�/HQV 
:H�SURYLGH�D�IXOO�UDQJH�RI�IRFXVLQJ�OHQV�IRU�YDULHWLHV�RI�0HGLFDO�/DVHU�6\VWHP�
VXFK� DV�&2���� 4-VZLWFKHG�1'�<$*�� (5�<$*��5XE\� DQG� $OH[� /DVHU� V\VWHPV��
7KHVH� RSWLFV� KDYH� EHHQ� XVHG� DV� UHSODFHPHQWV� LQ� PRVW� ZHOO-NQRZQ� PHGLFDO�
V\VWHPV�VXFK�DV�&RQWLQXXP-%LRPHGLFDO��(6&��6KDUSODQ��&DQGHOD�DQG�&RKHU�
HQW�� 

3DUW�1R� 'LD��PP� ()/��PP� (7��PP� 0DWHULDO :DYHOHQJWK� $SSOLFDWLRQV 

/=-���-���-(7����( ��� ��� ��� =Q6H ����QP (U�<$* 

/=-���-��-(7���( ��� ���� ��� =Q6H ����QP (U�<$* 

/=-���-���-(7�( ���� ���� ��� =Q6H ����QP (U�<$* 

/=-��-����-(7�( ���� ���� ��� =Q6H ����QP (U�<$* 

/=-��-��-(7�( ���� ���� ��� =Q6H ����QP (U�<$* 

/=-��-��-(7�( ���� ���� ��� =Q6H ����QP (U�<$* 

/)6-����-���-(7���( ���� ����� ��� =Q6H ����������QP (U�<$* 

/)6-����-���-(7���( ���� ����� ��� =Q6H ����������QP (U�<$* 

/%.-���-��-(7� ���� ���� ��� %.� ����QP 1G�<$* 

/%.-��-��-(7� ���� ���� ��� %.� ����QP 1G�<$* 

/%.-�-����-(7� ���� ���� ��� %.� ����QP 1G�<$* 

/%.-�-��-(7� ���� ���� ��� %.� ����QP 1G�<$* 

/%.-�-��-(7� ���� ���� ��� %.� ����QP 1G�<$* 

/%.-�-�-(7� ���� ���� ��� %.� ����QP 1G�<$* 

/%.-��-��-(7���$< ���� ���� ��� %.� ���������QP 1G�<$*���$OH[ 

/%.-��-��-(7���$< ���� ���� ��� %.� ���������QP 1G�<$*���$OH[ 

/%.-��-��-(7���$< ���� ���� ��� %.� ���������QP 1G�<$*���$OH[ 

/%.-��-��-(7���$< ���� ���� ��� %.� ���������QP 1G�<$*���$OH[ 

/%.-��-��-(7���$< ���� ���� ��� %.� ���������QP 1G�<$*���$OH[ 

/%.-���-��-(7�$< ���� ���� ��� %.� ���������QP 1G�<$*���$OH[ 

/%.-��-��-(7���$< ���� ���� ��� %.� ���������QP 1G�<$*���$OH[ 

/%.-��-��-(7���$< ���� ���� ��� %.� ���������QP 1G�<$*���$OH[ 

/%.-��-��-(7���$< ���� ���� ��� %.� ���������QP 1G�<$*���$OH[ 

/%.-��-��-(7���$< ���� ���� ��� %.� ���������QP 1G�<$*���$OH[ 

/%.-��-��-(7�$< ���� ���� ��� %.� ���������QP 1G�<$*���$OH[ 

/%.-�-��-(7�$< ���� ���� ��� %.� ���������QP 1G�<$*���$OH[ 

6SHFLILFDWLRQV 

'LDPHWHU�7ROHUDQFH ���-����PP 

7KLFNQHVV�7ROHUDQFH �����PP 

)RFDO�/HQJWK�7ROHUDQFH ��� 

(GJH�7KLFNQHVV��9DULDWLRQ��(79� � ��DUF�PLQ� 

&OHDU�$SHUWXUH !��� 

6XUIDFH�)ODWQHVV Ȝ���SHU��"'LD�#�����QP� 

6XUIDFH�4XDOLW\ ��-���6-' 

$5�&RDWLQJ 5������SHU�VXUIDFH� 



 

  

�� 

3DUW�1R� 'LD��PP� ()/��PP� (7��PP� 0DWHULDO :DYHOHQJWK� $SSOLFDWLRQV 

/)6-����-��-(7���1 ���� ���� ��� )XVHG�6LOLFD ����������QP 1G�<$* 

/)6-����-���-(7���1 ���� ����� ��� )XVHG�6LOLFD ����������QP 1G�<$* 

/)6-��-��-(7���1 ���� ���� ��� )XVHG�6LOLFD ����������QP 1G�<$* 

/)6-��-���-(7���1 ���� ����� ��� )XVHG�6LOLFD ����������QP 1G�<$* 

/)6-��-���-(7���1 ���� ����� ��� )XVHG�6LOLFD ����������QP 1G�<$* 

/)6-��-��-(7��� ���� ���� ��� )XVHG�6LOLFD ����������QP 1G�<$* 

/)6-�-���-(7�1 ���� ���� ��� )XVHG�6LOLFD ����������QP 1G�<$* 

/)6-�-�-(7���1 ���� ���� ��� )XVHG�6LOLFD ����������QP 1G�<$* 

/)6-�����-(7���1 ���� -���� ��� )XVHG�6LOLFD ����������QP 1G�<$* 

/%.-�-��-(7���$ ��� ���� ��� %.� ���������QP $OH[�/DVHU 

/%.-����-����-(7���$ ���� ���� ��� %.� ���������QP $OH[�/DVHU 

/%.-����-����-(7���$ ���� ���� ��� %.� ���������QP $OH[�/DVHU 

/%.-��-����-(7���$ ���� ���� ��� %.� ���������QP $OH[�/DVHU 

/%.-���-��-(7�$ ���� ���� ��� %.� ���������QP $OH[�/DVHU 

/%.-���-��-(7�$ ���� ���� ��� %.� ���������QP $OH[�/DVHU 

/%.-��-����-(7���$ ���� ���� ��� %.� ���������QP $OH[�/DVHU 

/%.-��-��-(7�$ ���� ���� ��� %.� ���������QP $OH[�/DVHU 

/%.-��-��-(7�$ ���� ���� ��� %.� ���������QP $OH[�/DVHU 

/%.-��-��-(7�$ ���� ���� ��� %.� ���������QP $OH[�/DVHU 

/%.-�-�-(7�$ ���� ���� ��� %.� ���������QP $OH[�/DVHU 

/)6-����-��-(7�$ ���� ���� ��� )XVHG�6LOLFD ���������QP $OH[�/DVHU 

/)6-��-��-(7�$ ���� ���� ��� )XVHG�6LOLFD ���������QP $OH[�/DVHU 

/)6-��-���-(7�5 ���� ����� ��� )XVHG�6LOLFD �����������QP 5XE\ 

/)6-��������-(7���5 ���� -���� ��� )XVHG�6LOLFD �����������QP 5XE\ 

/)6-��������-(7���5 ���� -���� ��� )XVHG�6LOLFD �����������QP 5XE\ 

/)6-�����-(7���5 ���� -���� ��� )XVHG�6LOLFD �����������QP 5XE\ 

/%.-��-��-(7�9,6 ���� ���� ��� %.� ���-���QP - 

/%.-��-��-(7�9,6 ���� ���� ��� %.� ���-���QP - 

/%.-��-��-(7�9,6 ���� ���� ��� %.� ���-���QP - 

/%.-��-��-(7�9,6 ���� ���� ��� %.� ���-���QP - 

/%.-��-��-(7�9,6 ���� ���� ��� %.� ���-���QP - 

/%.-��-��-(7�9,6 ���� ���� ��� %.� ���-���QP - 

/%.-��-����-(7�9,6 ���� ���� ��� %.� ���-���QP - 

127(��0HGLFDO�ODVHU�OHQVHV�RI�GLIIHUHQW�VSHFLILFDWLRQV�DUH�DYDLODEOH�XSRQ�UHTXHVW� 



 

 

�� 

521$5-60,7+○R  

0HGLFDO�*UDGH�/DVHU�0LUURU�	�5HIOHFWRU 

3DUW�1R� 'LD��PP� 7KN��PP� $2,��GHJ� 0DWHULDO :DYHOHQJWK� 

5%.-��-�<* ���� ��� �� %.� ��������QP 

5%.-�-��� ���� ��� �� %.� ����QP 

5%.-��-�<*5 ���� ��� �� %.� ������������QP 

5%.-��-�$< ���� ��� �� %.� ��������QP 

5%.-�-�-��� ���� ��� �� %.� ���QP 

5%.-�-���* ���� ��� �� %.� ���QP 

5%.-��-�* ���� ��� �� %.� ���QP 

5%.-��-�*5 ���� ��� �� %.� �������QP 

5)6-��-� ���� ��� �� )XVHG�6LOLFD ����QP 

5)6-��-�8 ���� ��� �� )XVHG�6LOLFD ���QP 

5)6-�-���8 ���� ��� �� )XVHG�6LOLFD ���QP 

127(��0HGLFDO�ODVHU�PLUURUV�RI�GLIIHUHQW�VSHFLILFDWLRQV�DUH�DYDLODEOH�XSRQ�UHTXHVW� 

:H�SURYLGH�D�IXOO�UDQJH�RI�PLUURUV�IRU�PHGLFDO�DSSOLFDWLRQV�DQG�WKHVH�RSWLFV�

KDYH�EHHQ�XVHG�DV�UHSODFHPHQWV�LQ�PRVW�PHGLFDO�V\VWHPV��� 

6SHFLILFDWLRQV 

'LDPHWHU�7ROHUDQFH ���-����PP 

7KLFNQHVV�7ROHUDQFH �����PP 

3DUDOOHOLVP ����DUF�PLQ� 

&OHDU�$SHUWXUH !��� 

6XUIDFH�)ODWQHVV Ǌ���SHU��"'LD#�����QP 

6XUIDFH�4XDOLW\ ��-���6-' 



 

  

�� 

3DUW�1R� 'LD��PP� 7KN��PP� 0DWHULDO :DYHOHQJWK� $SSOLFDWLRQV 

:)6-���-�( ��� ��� )XVHG�6LOLFD ����QP (U�<$* 

:63-����-��� ���� ��� 6DSSKLUH ��������QP - 

:63-�-� ���� ��� 6DSSKLUH ��������QP - 

:%.-���-�1 ���� ��� %.� ��������QP 1G�<$* 

:%.-���-�1 ���� ��� %.� ��������QP 1G�<$* 

:%.-����-���1 ���� ��� %.� ��������QP 1G�<$* 

:%.-�-�1 ���� ��� %.� ��������QP 1G�<$* 

:%.-���-�1 ���� ��� %.� ��������QP 1G�<$* 

:%.-��-�$ ���� ��� %.� �������QP $OH[�/DVHU 

:%.-���-�5 ���� ��� %.� �������QP 5XE\ 

:%.-���-�5 ���� ��� %.� �������QP 5XE\ 

:%.-����-���5 ���� ��� %.� �������QP 5XE\ 

:%.-�-�5 ���� ��� %.� �������QP 5XE\ 

:%.-���-�5 ���� ��� %.� �������QP 5XE\ 

:H�SURYLGH�ZLQGRZV�IRU�YDULHWLHV�RI PHGLFDO�ODVHU V\VWHPV�VXFK�DV�&2���4-VZLWFKHG�

1G�<$*� (5�<$*��5XE\�DQG�$OH[�/DVHU�V\VWHPV��7KHVH�RSWLFV�KDYH�EHHQ�XVHG�DV�

UHSODFHPHQWV�LQ�PRVW ZHOO-NQRZQ�PHGLFDO�V\VWHPV�VXFK�DV�&RQ-%LR��(6&��6KDUSODQ��

&DQGHOD�DQG�&RKHUHQW�� 

0HGLFDO�*UDGH�/DVHU�:LQGRZ 

127(��0HGLFDO�ODVHU�ZLQGRZV�RI�GLIIHUHQW�VSHFLILFDWLRQV�DUH�DYDLODEOH�XSRQ�UHTXHVW� 

6SHFLILFDWLRQV 

'LDPHWHU�7ROHUDQFH ���-����PP 

7KLFNQHVV�7ROHUDQFH �����PP 

3DUDOOHOLVP ����DUF�PLQ� 

&OHDU�$SHUWXUH !��� 

6XUIDFH�)ODWQHVV Ǌ���SHU��"'LD#�����QP 

6XUIDFH�4XDOLW\ ��-���6-' 



 

 

�� 

521$5-60,7+○R  

3DUW�1R� /DVHU�0DFKLQH %UDQG 

//;-6���� )ODVKODPS�IRU�VKDUSODQ�5XE\����� 6+$53/$1 

//;-��� /DVHU�/DPS�IRU�/XPHQLV�(UELXP��ZLWK�UHG�EODFN�ZLUH /80(1,6 

//-1/���� )RWRQD�4;�0D[�)ODVK�/DPS )2721$ 

//;)����) /DVHU�ODPS�IRU�)RWRQD�)LGHOLV���-� )2721$ 

//.-6���� /DVHU�ODPS�IRU�)RWRQD�)LGHOLV���-� )2721$ 

//-6;)����) )ODVK�/DPS��)LGHOLV�'XDOLV )2721$ 

//-6���� )ODVK�/DPS��)LGHOLV�0���$ )2721$ 

//.-6���� &\QRVXUH��$SRJHH &<12685( 

//.-6���� &RQWLQXXP�6XUHOLWH�,,��3RZHUOLWH������������������������RVFLOODWRU������-����� &217,1880������������������
48$17(/�8�6�$ 

//.-6���� /DVHU�/DPS�IRU�0HGLOLWH�,9�&RQWLQXXP����-�����PRGHO��KR\D�FRQ-ELR &217,1880 

//-6���� )ODVK�/DPS��)O���-����&� &21-%,2 

//.-6���� /DVHU�ODPS�IRU�&DQGHOD�PRGHO��*HQWOHODVH &$1'(/$�/$6(5 

:H�SURYLGH�WKH�VROLG-VWDWH�ODVHU�LQGXVWU\�ZLWK�FRPSUHKHQVLYH�

VHOHFWLRQ RI�ODVHU�ODPS�DYDLODEOH��$OO�ODPSV�SURYLGH�RSWLPXP�

SHUIRUPDQFH�DQG�UHOLDELOLW\��7KH�SURGXFW�FRGHV�RI�WKH ODVHU�

ODPS LV�DUUDQJHG�DFFRUGLQJO\�WR�WKHLU�XVH�LQ�WKH�YDULRXV�W\SHV�

ODVHU�PDFKLQHV�LQ�WKH�LQGXVWU\�� 

/DVHU�/DPS 

127(��/DVHU�ODPSV�RI�GLIIHUHQW�VSHFLILFDWLRQV�DUH�DYDLODEOH�XSRQ�UHTXHVW� 



 

  

�� 

3DUW�1R� 'LD��PP� /HQJWK��PP� 5HPDUNV 

<$*52'-�
��� ��� ����� ���-����1G�GRSDQW��(QGV�IODW�IODW�ZLWK�$5#����QP 

<$*52'-�
��� ��� ����� ���-����1G�GRSDQW��(QGV�IODW�IODW�ZLWK�$5#����QP 

<$*52'-�
��� ��� ����� ���-����1G�GRSDQW��(QGV�IODW�IODW�ZLWK�$5#����QP 

<$*52'-����
��� ��� ����� ���-����1G�GRSDQW��(QGV�IODW�IODW�ZLWK�$5#����QP 

<$*52'-����
��� ��� ����� ���-����1G�GRSDQW��(QGV�IODW�IODW�ZLWK�$5#����QP 

<$*52'-����
��� ��� ����� ���-����1G�GRSDQW��(QGV�IODW�IODW�ZLWK�$5#����QP 

<$*52'-�
��� ��� ����� ���-����1G�GRSDQW��(QGV�IODW�IODW�ZLWK�$5#����QP 

<$*52'-�
��� ��� ����� ���-����1G�GRSDQW��(QGV�IODW�IODW�ZLWK�$5#����QP 

<$*52'-�
��� ��� ����� ���-����1G�GRSDQW��(QGV�IODW�IODW�ZLWK�$5#����QP 

<$*52'-�
��� ��� ����� ���-����1G�GRSDQW��(QGV�IODW�IODW�ZLWK�$5#����QP 

<$*52'-�
��� ��� ����� ���-����1G�GRSDQW��(QGV�IODW�IODW�ZLWK�$5#����QP 

<$*52'-�
��� ��� ����� ���-����1G�GRSDQW��(QGV�IODW�IODW�ZLWK�$5#����QP 

/DVHU�5RG 

6SHFLILFDWLRQV 

'LPHQVLRQ�7ROHUDQFH� 'LD����-�����PP��/������PP� 

1G�'RSDQW�&RQFHQWUDWLRQ� ���-���DW�������DW��� 

2ULHQWDWLRQ� <���!�FU\VWDOOLQH�GLUHFWLRQ� 

)ODWQHVV ODPEGD���#���QP 

6XUIDFH�4XDOLW\� V�G������EHIRUH�FRDWLQJ���V�G�������DIWHU�FRDWLQJ�� 

&KDPIHU� <�����������PP#��GHJ��&UDFNV������PP� 

/DVHU�URGV�DUH�XVHG�DV�ODVHU�PHGLD�LQ�WKH�JHQHUDWLRQ�RI�D�ODVHU�EHDP�WKURXJK�VWLPXODWHG�HPLVVLRQV�� 

127(��/DVHU�URGV�RI�GLIIHUHQW�VSHFLILFDWLRQV�DUH�DYDLODEOH�XSRQ�UHTXHVW� 



 

 

�� 
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�� 

)HDWXUHV� 

· 0D[LPXP�����:�WROHUDEOH�SRZHU�ZKLFK�LV�VXLWDEOH�IRU�KLJK�SRZHU�ODVHU�
PDFKLQLQJ�DSSOLFDWLRQV 

· 7ZR�W\SH�RI�PRXQW�FRQQHFWLQJ�LQWHUIDFHV(4%�4%+��� 

· :LGH�UDQJH�RI�IRFDO�OHQJWKV 

· :DWHU-FRROLQJ:���/�PLQ�����SVL� 

· (DV\�RSHUDWLRQ 

&2/�6HULHV�ILEHU�FROOLPDWRUV�DUH�XVHG�LQ�ILEHU�ODVHU�FXWWLQJ�DQG�ZHOGLQJ�DSSOLFDWLRQV�DV�FROOLPDWLQJ�OHQVHV��:LWK�ORZ�

DEVRUSWLRQ�FRDWLQJ�DQG�ZDWHU�FRROLQJ�VWUXFWXUH��LW�LV�DEOH�WR�ZRUN�XQGHU�KLJK�SRZHU�ODVHU�RI�WKRXVDQG�ZDWW�� 

3DUW�1R� )RFDO�/HQJWK��PP� /HQV�'LD��PP� &RROLQJ�0HWKRG :DYHOHQJWK� 

&2/-'��-)��-1$���� ����� ���� :DWHU�FRROHG ����-����QP 

&2/-'��-)��-1$����� ����� ���� :DWHU�FRROHG ����-����QP 

&2/-'��-)��-1$����� ����� ���� :DWHU�FRROHG ����-����QP 

&2/-'��-)��-1$����� ����� ���� :DWHU�FRROHG ����-����QP 

&2/-'��-)��-1$����� ����� ���� :DWHU�FRROHG ����-����QP 

&2/-'��-)���-1$���� ����� ���� :DWHU�FRROHG ����-����QP 

&2/-'��-)���-1$���� ����� ���� :DWHU�FRROHG ����-����QP 

&2/-'��-)���-1$����� ����� ���� :DWHU�FRROHG ����-����QP 

&2/-'��-)���-�1$����� ����� ���� :DWHU�FRROHG ����-����QP 

&2/-'��-)���-1$����� ����� ���� :DWHU�FRROHG ����-����QP 

&2/-'��-)���-1$����� ����� ���� :DWHU�FRROHG ����-����QP 

&2/-'��-)���-1$����� ����� ���� :DWHU�FRROHG ����-����QP 

&2/-'��-)���-1$�����  ����� ���� :DWHU�FRROHG ����-����QP 

127(��)LEHU�FROOLPDWRUV�RI�GLIIHUHQW�)/�DUH�DYDLODEOH�XSRQ�UHTXHVW� 

&2/�6HULHV—)LEHU�&ROOLPDWRU� 

2SWLRQDO��4%+�&RQQHFWRU 

/DVHU�&ROOLPDWRU 
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1,5�$32�2EMHFWLYH�/HQV 

· 8VHG�IRU�QHDU�LQIUDUHG�ODVHU�V\VWHP 

· &R-$[LDO�YLVLRQ�IRU�UHDO�WLPH��PRQLWRULQJ 

· ,QILQLW\�RSWLFDO�V\VWHP��WXEH�OHQV�IRFDO�OHQJWK����PP 

· 3DUIRFDO�'LVWDQFH���PP 

· 2EMHFWLYH�VFUHZ�0���[������ 

· 5HSDLU�WRXFK�SDQHO�	�VRODU�FHOO 

)ODW� 
$SRFKURPDW 

0�3/$1�$32�/� 
1�$ :' 

�PP� 
)RFDO�/HQJWK� 

�PP� 
5HVROXWLRQ��� 

�ȝP� 

'HSWK�RI� 
)RFXV 
�ȝP�� 

9LHZ�)LHOG 
�ĭ��� 

:DYHOHQJWK 
�QP� 

1,5��; ����� ���� ����� ��� ���� ĭ���� ���-���� 

1,5��; ���� ���� ���� ��� ���� ĭ��� ���-���� 

1,5���; ���� ���� ���� ��� ��� ĭ��� ���-���� 

1,5���; ���� ���� ���� ��� ��� ĭ��� ���-���� 

1,5���; ���� ���� ���� ��� ��� ĭ��� ���-���� 

1,5���; ���� ���� ��� ��� ��� ĭ���� ���-���� 

1,5���; ���� ���� ��� ��� ��� ĭ���� ���-���� 

1,5���; ��� ���� ��� ���� ���� ĭ���� ���-���� 

1,5��; 1,5��; 1,5���; 1,5���;�-����� 

1,5���;�-����� 1,5���;�-����� 1,5���;�-����� 1,5���;�-���� 
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5HIUDFWLYH�%HDP�6KDSHU 

7KH�EHDP�VKDSHU¶V�IXQFWLRQ�LV�WR�WUDQVIRUP�WKH�*DXVVLDQ�SURILOH�RI�D�OLJKW�VRXUFH��FRPPRQO\�ODVHU��WR�D�7RS-+DW�SURILOH�� 
7KH�GHVLJQ�LV�EDVHG�RQ�WUDQVPLVVLYH�PRGHO�WKDW�FDQ�EH�XVHG�ZLWK�PD[LPXP�LQSXW�EHDP�VL]H�RI����PP�DQG�RXWSXW�RI�

�PP��7KH�RXWSXW�EHDP�DIWHU�WKH�EHDP�VKDSHU�LV�FROOLPDWHG��WKXV�LW�FDQ�EH�XVHG�ZLWK�QRUPDO�OHQVHV��:H�DUH�RSHQ�IRU�

RWKHU�ZDYHOHQJWK�UHTXLUHPHQWV�EDVHG�RQ�\RXU�VSHFLILF�DSSOLFDWLRQV� 

3DUW�1R� 
$SSOLFDEOH�,QSXW�%HDP�6L]H� 

�PP� 
2XWSXW�%HDP�6L]H�

�PP� 
0D[��RXWHU�'LD�

�PP� 
/HQJWK�
�PP� 

%HDP�6KDSLQJ� 
'LVWDQFH��PP� :DYHOHQJWK 

%6-���-�-:��� ���-��� ���-��� ���� ����� ���-��� ���QP 

%6-���-�-:��� ���-��� ���-��� ���� ����� ���-��� ���QP 

%6-���-�-:��� ���-��� ���-��� ���� ����� ���-��� ���QP 

%6-����-�-:��� ���-��� ���-��� ���� ����� ���-��� ����QP 

%6-�����-��-:��� ���� ���� ���� ����� ��-��� �����QP 

%6-:����6HULHV�-�%HDP�6KDSHU 

$SSOLFDWLRQV�� 

,W�LV�FRPPRQO\�XVHG�IRU�GULOOLQJ�DQG�PDUNLQJ�DSSOLFDWLRQV��7KH�7RS�+DW�SURILOH�FXW�RU�PDUN�UHVXOW�KDV�KLJKHU�TXDOLW\�WKDQ�

WKH�*DXVVLDQ��,W�LV�ZLGHO\�XVHG�LQ�WKH�LQGXVWU\� 
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7KH�IRFDO�W\SH�EHDP�VKDSHU�FRPSULVHV�D�IRFXVLQJ�OHQV�WR�DFTXLUH�D�WRS�

KDW� IRFXVHG� VSRW� DW� WKH� WDUJHW� SODQH� DQG� DEOH� WR� DFKLHYH� VXE-PLFURQ�

OHYHO�ZLWK� JRRG� XQLIRUPLW\��2QH� RI� WKH� DGYDQWDJHV� RI� IRFDO� W\SH� EHDP�

VKDSHU� RYHU� RWKHU� GHVLJQV� LV� WKDW� LW� SURYLGHV� IOH[LELOLW\� WR� WKH� XVHUV� DV�

WKH\� FDQ� YDU\� WR� WKHLU� GHVLUHG� VSRW� VL]H� DFFRUGLQJO\� E\� FKDQJLQJ� WKH�

IRFXVLQJ� OHQV�� )XUWKHUPRUH�� WKLV� IRFDO� W\SH� EHDP� VKDSLQJ� V\VWHP� KDV�

H[WHQGHG�WKH�ZRUNLQJ�UDQJH�ZKHUHE\�D�IRFXVLQJ�OHQV�FDQ�EH�SODFHG�DW�

DQ\�GLVWDQFH�EHKLQG�WKH�EHDP�VKDSLQJ�V\VWHP�ZLWKRXW�DIIHFWLQJ�WKH�WRS�

KDW�VSRW�TXDOLW\�� 

�����������������QP�������XP� 
%6)/�6HULHV -)RFDO�7\SH�%HDP��6KDSHU������ 

%HORZ�ILJXUH�VKRZV�WKH�IRFXVHG�WRS�KDW�LUUDGLDQFH�SURILOH�RI�D�IRFXVHG�VSRW�ZKHQ�WKH�IRFDO�EHDP�VKDSHU�EHLQJ�XVHG�LQ�

FRQMXQFWLRQ�ZLWK�D�GLIIUDFWLRQ�OLPLWHG�IRFXVLQJ�RSWLFV�� 

)RFDO�EHDP�VKDSHU�LQSXW�DQG�RXWSXW�IRFXVHG�EHDP�LUUDGLDQFH�GLVWULEXWLRQ 



 

  

�� 

6SHFLILFDWLRQV 

$SSOLFDWLRQV� 
6XUIDFH�KHDW�WUHDWPHQW��VRODU�FHOO�VFULELQJ��YLD-KROH�GULOOLQJ��ODVHU�DEODWLRQ��GLFLQJ�� 

PLFURPDFKLQLQJ��PDUNLQJ�DQG�FXWWLQJ� 

2SWLRQDO� 

5HODWHG�IRFXVLQJ OHQV LV DYDLODEOH XSRQ UHTXHVW� 

�����������������QP�������XP� 

3DUW�1R� %6)/-���-� %6)/-���-�� %6)/-����-�� %6)/-����-�� 

:DYHOHQJWK ���QP ���QP ����QP ����XP 

%HDP�0RGH 7(0RR� 

0� ����� 

%HDP�(OOLSWLFLW\ 

,QSXW�%HDP�:DLVW�'LDPHWHU���H����PP� ��� ���� ���� ���� 

2XWSXW�%HDP�'LDPHWHU��PP� ��� ���� ���� ���� 

,QSXW�)XOO�%HDP�'LYHUJHQFH�$QJOH��PUDG� a��� a��� a��� a���� 

2XWSXW�)XOO�%HDP�'LYHUJHQFH�$QJOH��PUDG� a��� a��� a��� a��� 

a����-�� 

%6)/�6HULHV -)RFDO�7\SH�%HDP��6KDSHU������ 

,Q�EHORZ�ILJXUH� LV�PLFURVFRSLF�YLHZV�RI� IRFDO�VSRW�ZLWK�DQG�ZLWKRXW� IRFDO�EHDP�VKDSHU��)RFDO�EHDP�VKDSHU� LV�DEOH�WR�

SURGXFH�H[WHQGHG�GHSWK�RI� IRFXV�ZLWK�VWUDLJKW�ZDOO�HGJH�DV�ZKDW�ZH�FDQ�VHH� LQ� WKH�VLPXODWHG� WRS�KDW�SURILOH��:KLOH�

ZLWKRXW�IRFDO�EHDP�VKDSHU��ZH�FDQ�VHH�WKH�NHUI�ZLGWK�RI�IRFDO�*DXVVLDQ�VSRW�DQG�VXEVWDQWLDO�KHDW�DIIHFWHG�]RQH�� 

)RFDO�7\SH�%HDP�6KDSHU�����QP 
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'LIIUDFWLYH�2SWLFDO�(OHPHQWV��'2(� 
'2(�VHUYH�VLPXODWLRQ�RI�ODVHU�RSWLFV��PLFUR�RSWLFDO�V\VWHPV��GLIIUDFWLYH�RSWLFV��LQWHUIHURPHWHUV��LPDJLQJ�DQG 
LOOXPLQDWLRQ�V\VWHPV��2SWLFDO�GHVLJQ�PD\�FRQWDLQ�UHIUDFWLYH��GLIIUDFWLYH��K\EULG��)UHVQHO�DQG�*5,1�OHQVHV��GLIIUDFWLYH�
RSWLFDO�HOHPHQWV��GLIIXVHUV��EHDP�VKDSHUV��GLIIUDFWLYH�EHDP�VSOLWWHUV��FRPSXWHU�JHQHUDWHG�KRORJUDPV��SKDVH�SODWHV��
HOHPHQWV�ZLWK� IUHH� IRUP�VXUIDFHV�DQG�PLFUR� OHQV�DUUD\V��%DVHG�RQ�XQLILHG�RSWLFDO�PRGHOOLQJ�� WKH� OLJKW�SURSDJDWLRQ�
FDQ�EH�SURYLGHG�XVLQJ�GLIIHUHQW�SURSDJDWLRQ�PRGHOV�UDQJLQJ�IURP�JHRPHWULFDO�RSWLFV�WR�SK\VLFDO�RSWLFV� 

'2(—�%HDP�6SOLWWHU�(OHPHQW 

7KH�EHDP�VSOLWWLQJ�HOHPHQW�VSOLWV�ODVHU�EHDP�WR�DQ\�QXPEHU�RI�VXE-EHDPV��ZLWKRXW�DOWHULQJ�WKH�FKDUDFWHULVWLFV�RI�WKH�

RULJLQDO�EHDP���H[FHSW�IRU�WKH�VSRW�VL]H�DQG�WKH�GLUHFWLRQ�RI�WUDQVPLVVLRQ����%HDP�VSOLWWLQJ�LQ��-'�KDV�DOVR�EHHQ� 
UHDOL]HG��DV�VKRZQ�LQ�WKH�SLFWXUH�RI�D�EHDP����
����VSOLW�EHDPV��$�EHDP�VSOLWWLQJ�HOHPHQW�WR�UHDOL]H�D��-'�OLQH�DUUD\�

RI�OLJKW�VSRWV�ZLWK�FXVWRPL]HG�VSRW�OHQJWKV�DQG�VHSDUDWLRQ�DQJHOV�EHWZHHQ�VSRWV��FDQ�EH�GHVLJQHG�DFFRUGLQJ�WR�\RXU� 

UHTXLUHPHQWV�� 

$SSOLFDWLRQV� 
 

· /DVHU�&XWWLQJ 

· /DVHU�'ULOOLQJ 

· �-'�6RPDWRVHQVRU\ 

· /DVHU�6FULELQJ 

· )LEHU�2SWLF�&RPPXQLFDWLRQV�HWF� 

3DUW�1R� :DYHOHQJWK 1XPEHU�RI�6SRWV ,PDJH�/HQV 6L]H��PP� 

+/-�;�'(* �����QP �;� �I�6\VWHP�$GG�$QRWKHU�)RFXV�/HQV�I ��PP ��;��[�� 

+/-�;�'(* ����QP �;� �I�6\VWHP�$GG�$QRWKHU�)RFXV�/HQV�I ��PP ��;��[�����;��[� 

+/-�;�'(* ����QP �;� �I�6\VWHP�$GG�$QRWKHU�)RFXV�/HQV�I ��PP ��;��[�����;��[� 

+/-�;�'(* ���QP �;� �I�6\VWHP�$GG�$QRWKHU�)RFXV�/HQV�I ��PP ��;��[�����;��[� 


&XVWRPL]DWLRQ� 
 
3OHDVH�SURYLGH�XV�WKH�IROORZLQJ�LQIRUPDWLRQ� 
 
���/DVHU�ZDYHOHQJWK 
���6SRW�VL]H 
���)RFDO�OHQJWK�RI�WKH�IRFXVLQJ�OHQV��LI�DSSOLFDEOH� 
���'LYHUJHQW�DQJOHV�RI�HDFK�EHDP� 

%HDP�6SOLWWHU 

/LQH�%HDP 

3DUW�1R�� :DYHOHQJWK /LQH�/HQJWK /LQH�:LGWK 6L]H�PP� 

+/-���;:��� ���QP-����QP ���PP ���WR����XP ��;��[�����;��[� 

,PDJH�/HQV 

I ��PP-���PP 



 

  

�� 

'2(—�2SWLFDO�'LIIXVHU�(OHPHQW 

7KH�RSWLFDO�GLIIXVHU�DOORZV�XVHUV�WR�IRUP�KRPRJHQL]HG�VSRW�ZLWK�D�VSHFLILF�SDWWHUQ�DQG�D�VSHFLILF�GLYHUJHQFH�DQJOH��
%HORZ�DUH�VRPH�VDPSOH�UHVXOWV�RI�KRPRJHQL]DWLRQ�� 

$SSOLFDWLRQV� 
 

· /DVHU�'LVSOD\ 

· 0HGLFDO�/DVHU 

· /DVHU�3XPSLQJ 

· /DVHU�3HHOLQJ 

· /DVHU�&RPPXQLFDWLRQV 

(OHPHQW�&KDUDFWHULVWLFV 

2SWLFDO�GLIIXVHU�HIILFLHQF\�LV�XS�WR����，DQJOH�RI�GLYHUJHQFH（):+0�EDVHG，L�H��WKH�DQWLWDQJHQW�YDOXH�RI�WKH�VHPLDQJOH�RI�
WKH�VSRW�DW��P）LV�XS�WR����GHJUHHV�IXOO�DQJOH��'LYHUJHQFH�DQJOH�FDQ�EH�FXVWRPL]HG�WR�FXVWRPHU�GHPDQG� 

'HVLJQ�5HTXLUHPHQWV 

7KH�FXVWRPHU�QHHGV�WR�SURYLGH�WKH�IROORZLQJ�SDUDPHWHUV��ODVHU�ZDYHOHQJWK��GLYHUJHQFH�DQJOH�FRUUHVSRQGLQJ�WR�WKH�GLIIXVLRQ�

VSRW 

'2(—�'LIIXVHU�%HDP�+RPRJHQL]HU 
7KH�GLIIXVHU�EHDP�KRPRJHQL]HU�WUDQVIHUV�VLQJOH�PRGH�DQG�PXOWL-PRGH�ODVHUV�WR�JHW�D�VSHFLDO�VSRW�ZLWK�HYHQO\� 
GLVWULEXWHG�HQHUJ\��$�VTXDUH�KRPRJHQL]HG�VSRW� LV�VKRZQ� LQ� WKH� ILJXUH��2XU�GLIIXVHU�EHDP�KRPRJHQL]HUV�QRW�RQO\�
JXDUDQWHH�WKH�KRPRJHQHLW\�RI�WKH�VSRW��EXW�DOVR�UHDOL]H�VKDSH�ERXQGDULHV�DQG�KLJK�HQHUJ\�HIILFLHQF\�� 

· 6XLWDEOH�IRU�ERWK�6LQJOH�PRGH�DQG�PXOWL-PRGH�ODVHUV 

· *HQHUDOO\�PDGH�RI�TXDUW]��VRPHWLPHV�PDGH�RI�JODVV�RU�SODVWLF� 

· $Q\�VSRW�VKDSH�LV�DFKLHYDEOH� 

· ([FHOOHQW�VSRW�KRPRJHQHLW\��VKDUS�VSRW�ERXQGDU\ 

· 3UHFLVH�VSRW�GLYHUJHQFH�DQJOH 

$SSOLFDWLRQV� 
 

· /DVHU�%HDP�+RPRJHQL]LQJ 

· 0HWDO�:HOGLQJ 

· /DVHU�PDWHULDOV�SURFHVVLQJ��FXWWLQJ��PDUNLQJ��GULOOLQJ��HWF� 

· /DVHU�WHVWLQJ�DQG�RWKHU�H[DPLQDWLRQV 

6SHFLILFDWLRQV� 

0DWHULDO )XVHG�4XDUW]��*ODVV��3ODVWLF 

:DYHOHQJWK�5DQJH ���QP��-�����ȝP 

'2(�7\SH 

�QG�RUGHU���WK�RUGHU�� 

�WK�RUGHU����WK�RUGHU 

'2(�6L]H �PP�-����PP 

'LIIUDFWLRQ�(IILFLHQF\ ����-���� 

&RDWLQJ $QWL-5HIOHFWLYH�&RDWLQJ 

2XW�'LYHUJHQFH�$QJOH�#�
���QP 6HYHUDO��PUDGV�WR���� 
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'2(—�7RS-KDW�%HDP�6KDSLQJ�(OHPHQW 

7KH�UHVKDSLQJ�RI�D�ODVHU�EHDP�WR�D�WRS-KDW�EHDP�ZKRVH�VSRW�LV�RI�NQRZQ�VL]H�DQG�VKDSH��LV�JHWWLQJ�PRUH�DQG�PRUH�
DWWHQWLRQV�QRZDGD\V��2XU�WRS-KDW�EHDP�VKDSLQJ�HOHPHQW�IHDWXUHV�KLJK�XQLIRUPLW\�RQ�WKH�WRS�DQG�D�VWHHS�ERXQGDU\��
DQG�WKH�VSRW�VL]H�DQG�WKH�VKDSH�FDQ�EH�FXVWRPL]HG�DFFRUGLQJ�WR�FXVWRPHU�GHPDQG�� 

$SSOLFDWLRQV� 
 

· /DVHU�&XWWLQJ 

· /DVHU�:HOGLQJ 

· /DVHU�6FULELQJ 

· 7KLQ-ILOP�3URFHVVLQJ��6RODU�3DQHOV�&XWWLQJ��/('�)LODPHQW�3URFHVVLQJ 

3DUDPHWHU 9DOXH 

7ROHUDQFH�5DQJH�RI�,QFLGHQW�/LJKW�6SRW�6L]H ��-��� 

(IILFLHQF\ ��� 

0DWHULDO )XVHG�6LOLFD��*ODVV,HWF 

7KH�EHDP�VKDSHU�REWDLQV�GHVLUHG�WRS-KDW�VSRW�RQ�WKH�SODWHDX�QHDU� WKH� IRFDO�SODQH�� LQVWHDG�RI� WKH� IRFDO�SODQH��7KH�RSWLFDO�
SRVLWLRQ�LV�XVXDOO\�D�IHZ�XP�RQO\�DZD\�IURP�WKH�IRFDO�SODQH��&XVWRPHUV�QHHG�WR�SURYLGH�WKH�IROORZLQJ�SDUDPHWHUV： 

· /DVHU�ZDYHOHQJWK 

· 6SRW�VL]H 

· :RUNLQJ�GLVWDQFH 

· 2XWSXW�VSRW�VL]H�DQG�VKDSH 

6SHFLILFDWLRQV� 



 

  

�� 

/DVHU�$WWHQXDWRU 

+LJK� SRZHU� ODVHUV� UHTXLUH� SUHFLVH� FRQWURO� RI� HQHUJ\� OHYHOV��

7KH DWWHQXDWRU PRGXOH� LV� D� FRPSDFW� DFFHVVRU\� WKDW� DFFXUDWHO\�

VHWV�WKH�HQHUJ\�WUDQVPLWWHG�ZKLOH�NHHSLQJ�WKH�ODVHU�UXQQLQJ�XQGHU�

LWV� PRUH� VWDEOH� FRQGLWLRQV� DQG� WKHUH� LV� QR� EHDP� GLVSODFHPHQW��

7KH� DWWHQXDWRU� LV� VXLWDEOH� IRU� LQSXWV� RI� ZKLFK� DYHUDJH� SRZHU� LV�

EHORZ� ���:�� ,W� KDV� EHHQ�SURYHQ� VWDELOLW\� LQ� LQGXVWU\��0RWRUL]HG�

ODVHU� DWWHQXDWRUV� DUH� DOVR� DYDLODEOH� EDVHG� RQ� WKH� UHTXHVW�� 7KH�

ODVHU�EHDP�FDQ�EH�RSHUDWHG�PDQXDOO\�� 

3DUW�1R� :DYHOHQJWK� ,QSXW�&$��PP� 7UDQVPLVVLRQ�9DULDEOH�5DQJH 

$77-��� ���QP �-�� ���-��� 

$77-��� ���QP �-�� ���-��� 

$77-���� ����QP �-�� ���-��� 

$77-����-( ����QP �-�� ���-��� 

$77-���� ����QP �-�� ���-��� 

$77-����� �����QP �-�� ���-��� 

$77�6HULHV�—/DVHU�$WWHQXDWRU 

127(��$77-;;;-027�PRWRUL]HG�DWWHQXDWRU�LV�DYDLODEOH�XSRQ�UHTXHVW� 



 

 

�� 
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3DUW�1R� )RFDO�/HQJWK��PP� /HQV�'LD��PP� 0LUURU�6L]H��PP� :DYHOHQJWK 

/&+-����-��� ���� ���� ���� ����ȝP 

/&+-����-��� ���� ���� ���� ����ȝP 

/&+-����-��� ����� ���� ���� ����ȝP 

/&+-����-��� ����� ���� ��[� ����QP 

6SHFLILFDWLRQV� 

0D[LPXP�3RZHU ����:� 

&RROLQJ :DWHU�RU�$LU�&RROHG 

&RQFHQWULFLW\�DIWHU�:'�$GMXVWPHQW ��-��PP 

:RUNLQJ�'LVWDQFH�$GMXVWDEOH�5DQJH �-��PP 

1R]]OH�$GMXVWDEOH�5DQJH�LQ�;�< ��-�PP 

1R]]OH�$GMXVWDEOH�5DQJH�LQ�= ��-�PP 

0D[LPXP�,QSXW�%HDP�'LDPHWHU ��PP 

0LUURU�7LOW�$QJOH $GMXVWDEOH����-��GHJUHH 

/DVHU�&XWWLQJ�+HDG 

7KH�ODVHU�FXWWLQJ�KHDG�LV�D�SDUW�RI�ODVHU�FXWWLQJ�PDFKLQH�WKDW�IRFXVHV�WKH�ODVHU�EHDP�RQWR�WKH�PDWHULDO�WR�EH�FXW��,W�

FRQWDLQV�D�UHIOHFWLQJ�PLUURU��IRFDO�OHQV��D�QR]]OH�DQG�D�JDV�RU�ZDWHU�MHW� 

7KH�ODVHU�FXWWLQJ�KHDG�FDQ�EH�XVHG�LQ�ODVHU��FXWWLQJ�PDFKLQH�WR�UHIOHFW�DQG�IRFXV�WKH�H[SDQGHG�EHDP�LQWR�D�VPDOO�

VSRW��,W�FDQ�EH�XVHG�WR�FXW�YDULRXV�PDWHULDOV�VXFK�DV�DFU\OLF��SDSHU��FORWK�DQG�PDQ\�RWKHUV�� 

 
 

 
 

 

(DFK�FXWWLQJ�KHDG�FRQVLVWV�RI� 

· ���〞'LD�UHIOHFWLQJ�PLUURU��UHIOHFWLYLW\�!����� 

· $GMXVWDEOH�PLUURU�PRXQW 

· )RFDO�OHQJWK�RI�\RXU�FKRLFH 

· %XLOW�LQ�ZDWHU�DLU�FRROLQJ�GHYLFH 

· /LQHDU�JXLGHU 

· 1R]]OH�DQG�JDV�MHW�SRUW 

/&+�6HULHV�-�6LQJOH�)/�&XWWLQJ�+HDG 

127(��&XVWRPL]HG�ODVHU�FXWWLQJ�KHDGV�DUH�DYDLODEOH�XSRQ�UHTXHVW� 



 

  

�� 

3DUW�1R� )RFDO�/HQJWK��PP� /HQV�'LD��PP� 0LUURU�6L]H��PP� :DYHOHQJWK 

/'+-����-������� ��������� ���� ���� ����ȝP 

/'+-����-����� ���������� ���� ���� ����ȝP 

127(��/DVHU�FXWWLQJ�KHDGV�IRU�����QP�1'�<$*�DUH�DYDLODEOH�XSRQ�UHTXHVW� 

7KH�6ZLWFKDEOH�)/�&XWWLQJ�+HDG�LV�XVHG�LQ�&2��ODVHU�FXWWLQJ�PDFKLQHV�IRU�WKLQ�PHWDO�ERDUGV�RU�WKLFN�DFU\OLF�ZRRGHQ�

ERDUGV��7KH�VKRUWHU�IRFDO�OHQJWK�LV�XVHG�IRU�WKLQ�PHWDO�ERDUGV��ZKLOH�WKH�ORQJHU�IRFDO�OHQJWK�LV�XVHG�IRU�WKLFN�ERDUGV��

&KDQJLQJ�RI�IRFDO�OHQJWKV�LV�VLPSO\�GRQH�E\�LQVHUWLQJ�WKH�DSSURSULDWH�IRFDO�OHQV�LQWR�WKH�GUDZHU-W\SH�PRXQWLQJ�� 

(DFK�XQLW�FRQVLVWV�RI� 

· ���´�UHIOHFWLQJ�PLUURU��UHIOHFWLYLW\�!����� 

· $GMXVWDEOH�PRXQW�IRU�UHIOHFWLQJ�PLUURU 

· 6ZLWFKDEOH�IRFDO�OHQVHV��HDFK�ZLWK�GLIIHUHQW�IRFDO�OHQJWK 

· 'UDZHU-W\SH�IRFDO�OHQV�PRXQWLQJ 

· 1R]]OH�DQG�JDV�MHW�SRUW 

· %XLOW�LQ�ZDWHU�DLU�FRROLQJ�GHYLFH 

/'+�6HULHV—6ZLWFKDEOH�)/�/DVHU�&XWWLQJ�+HDG 



 

 

�� 
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6SHFLILFDWLRQV 

0D[LPXP�3RZHU ����: 

,QSXW�'LDPHWHU ���PP 

&ROOLPDWRU�)/ ��������������������PP 

)RFXVLQJ�)/ ��������������������PP 

3URWHFWLYH�:LQGRZ ��PP�[��PP 

9HUWLFDO�$GMXVWPHQW� ��-�PP 

+RUL]RQWDO�$GMXVWPHQW ��-���PP 

&RROLQJ�0HWKRG :DWHU�&RROHG 

3RZHU�6XSSO\�RI�+HLJKW�&RQWUROOHU ���9-���9��WR�EH�VSHFLILHG� 

);<�VHULHV�ILEHU�ODVHU�;<�FXWWLQJ�KHDG�LV�XVHG�WR�IRFXV�

D�FROOLPDWHG�EHDP�IURP�D�ILEHU�ODVHU�WR�SHUIRUP�FXWWLQJ�

DQG� GULOOLQJ� RSHUDWLRQV�� ,W� LV� HTXLSSHG� ZLWK� D� KHLJKW�

VHQVRU�XQLW��+68��DOORZLQJ�WKH�ZRUNLQJ�GLVWDQFH�WR�EH�

DXWRPDWLFDOO\�PDLQWDLQHG� 

);<�6HULHV—/DVHU�&XWWLQJ�+HDG 

3DUW�1R� 
)RFDO�/HQJWK 

�PP� 
$SSOLFDEOH�IRU�/DVHU�

3RZHU��:� 
&OHDU�$SHUWXUH 

�PP� &XWWLQJ�7KLFNQHVV�PP� 5HPDUNV 

);<-'��-)��  ���� <��� ���� <��� �'�&XWWLQJ 

);<-'��-)�� ���� <��� ���� <��� �'�&XWWLQJ 

);<-'��-)�� ���� <��� ���� <��� �'�&XWWLQJ 

);<-'��-)��� ����� <��� ���� <��� �'�&XWWLQJ 

);<-'��-)��� ����� <��� ���� <��� �'�&XWWLQJ 

);<-'��-)��� ����� <��� ���� <��� �'�&XWWLQJ 

);<-'��-)��� ����� <���� ���� <��� �'�&XWWLQJ 

);<-'��-)��� ����� <���� ���� <��� �'�&XWWLQJ 

);<-'��-)��� ����� <���� ���� <���� �'�&XWWLQJ 



 

  

�� 

3DUW�1R� 
)RFDO�/HQJWK� 

�PP� 
&OHDU�$SHUWXUH� 

�PP� 
&XWWLQJ�7KLFNQHVV 

�PP�� 

)607-'��-)��� ����� ���� ��� 

)607-'��-)��� ����� ���� ��� 

)607-'��-)��� ����� ���� ���� 

$SSOLFDEOH�/DVHU�3RZHU��:� 

���� 

���� 

����� 

)607-'��-)��� ����� ���� ��� ���� 

6SHFLILFDWLRQV 

/DVHU�:DYHOHQJWK ����-����QP 

,QSXW�'LDPHWHU ���PP 

&RROLQJ�0HWKRG :DWHU�&RROHG 

&RQQHFWLRQ 4%+�RU�4&6 

3RZHU�6XSSO\�RI�+HLJKW�&RQWUROOHU ���9-���9��WR�EH�VSHFLILHG� 

,QFOXGLQJ�+68 +HLJKW�6HQVLQJ�8QLW 

)067�ODVHU�FXWWLQJ�KHDG�LV�FRPSDFW�DQG�HIILFLHQW�IRU�ORZHU�SRZHU�ILEHU�ODVHU�FXWWLQJ������:���LW�LV�VXLWDEOH�IRU�,3*���5RILQ���

&RKHUHQW���5D\FXV�ILEHU�ODVHU�ZLWK�FRPSOLDQW�FRQQHFWRU��(TXLSSHG�ZLWK�+68���LW�LV�ZLGHO\�XVHG�IRU�DXWRPDWLRQ�DQG�URERW��'�

FXWWLQJ�� 

)607�6HULHV—�6PDUW�/DVHU�&XWWLQJ�+HDG 

+HDG�PRXQWHG�RQ�PRWLRQ�V\VWHP� 

WKH�OLQHDU�JXLGHU�DQG�WKH�VHUYR�PRWRU� 

)HDWXUHV� 

· 0XOWLSOH�FRQQHFWRU�W\SHV��4%+�'����//.-%��60$��� 

· )RFDO�OHQJWK�RI����PP�RU�DW�\RXU�FKRLFH 

· :DWHU�FRROLQJ�IRU�FROOLPDWRU�DQG�IRFDO�OHQV 

6SHFLILFDWLRQV 

0D[LPXP�3RZHU ����: 

)LEHU�&RQQHFWRU 4%+��'����//.-%��60$��� 

:DYHOHQJWK ����-����QP 

&RROLQJ�0HWKRG :DWHU�&RROHG 

0D[LPXP�,QSXW�%HDP�1$ ���� 

)RFDO�/HQV�6L]H ��PP[�PP 

)3:�6HULHV-&RD[LDO�/DVHU�:HOGLQJ�+HDG 

3DUW�1R� )RFDO�/HQJWK��PP� /HQV�'LD��PP� :DYHOHQJWK� 

)3:-���-&&' ����� ���� ����-����QP 

(TXLSSHG�ZLWK�&&'�DQG�&&79�OHQV� �)3:�&RD[LDO�:HOGLQJ�+HDGV�SURYLGH�FXVWRPHUV�D�UHDO�WLPH�PRQLWRU�DQG�LQVSHFWLRQ�

RI�WKH�ZHOGLQJ�HIIHFWV� 



 

 

�� 
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6SHFLILFDWLRQV 

:DYHOHQJWK ����-����QP 

3RZHU ���: 

)LEHU�,QWHUIDFH ���PP�&ROOLPDWHG� 
2XWSXW�,VRODWRU 

)RFXV�6SRW�6L]H ��PP 

)RFDO�/HQJWK ���PP 

6FDQQLQJ�)LHOG +RUL]RQWDO��-���PP 

'LPHQVLRQ ���[���[���PP� 

:HLJKW ���NJ 

&RROLQJ�0HWKRG $LU�&RROLQJ 

/DVHU�FOHDQLQJ�LV�D�³JUHHQ´�WHFKQLTXH�ZLWKRXW�WKH�XVH�RI�DQ\�FKHPLFDOV�RU�FOHDQLQJ�IOXLGV��&RQWDFWOHVV�FOHDQLQJ� 
SURYLGHV�HIIHFWLYH�SURWHFWLRQ�IRU�WKH�HTXLSPHQW��WKXV�PDNHV�LW�D�VXVWDLQDEOH�DSSURDFK�� 
 
&RPSDFW�ODVHU�FOHDQLQJ�KHDG�FDQ�EH�LQWHJUDWHG�LQWR�URERWLFV�ZLWK�KLJK�GHJUHH�RI�DXWRPDWLRQ� 
 
/DVHU�FOHDQLQJ�FDQ�WKRURXJKO\�UHPRYH�QXPHURXV�W\SHV�RI�VXUIDFH�FRQWDPLQDQWV�RQ�YDULRXV�PDWHULDOV��0RUHRYHU��WKH�
VXUIDFH�RI�WKH�PDWHULDO�FDQ�EH�VHOHFWLYHO\�FOHDQHG�DV�GHVLJQHG��ZLWKRXW�VXEVXUIDFH�GDPDJH�� 

/DVHU�&OHDQLQJ�+HDG��3�1�/&/+-���� 



 

  

�� 

/DVHU�(\HZHDU �
/DVHU�6KXWWHU�
/DVHU�3RZHU�0HWHU�
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:H�RIIHU�D�ZLGH�UDQJH�RI�GLIIHUHQW�ODVHU�VDIHW\�H\HZHDU�ILOWHUV�ZLWK�YDULRXV�SURWHFWLRQ�DQG�YLVLEOH�OLJKW�WUDQVPLVVLRQ��9/7��

OHYHOV� 

$GYDQWDJHV� 

+LJK�RSWLFDO�GHQVLW\��2'��DQG�YLVLEOH�OLJKW�WUDQVPLVVLRQ��9/7� 

/RQJ�XVDJH�OLIH�GXH�WR�VXSHULRU�VFUDWFK�UHVLVWDQFH 

3DUW�1R� +LJKHVW�2' &RORU 0DWHULDO 9/7 

/9-)���7�.������� 2'����#����-�����������������������
	������-�����QP� &OHDU 1DQRVSHF��7KLQ-)LOP-

&RDWHG�*ODVV� ��� 

/9-)���3�(������� 2'����#����-�����QP� 2UDQJH� 3RO\FDUERQDWH� ��� 

/9-)���3�.������� 2'����#�����-������QP� *UHHQ 3RO\FDUERQDWH� ��� 

/9-)���3�+������� 2'����#����-������QP� /LJKW�*UHHQ� 3RO\FDUERQDWH� ���� 

/9-)���3�(������� 2'����#����-�����QP� %OXH-JUHHQ� 3RO\FDUERQDWH� ���� 

/9-)���7�.������� 2'����#�����-������QP� &OHDU� *ODVV� ���� 

/9-)���7�.������� 2'����#����-�����QP�����������
	�����-������QP� &OHDU� 1DQRVSHF��7KLQ-)LOP-

&RDWHG�*ODVV� ��� 

/9-)���3�(������� 2'����#����-�����QP� %OXH-JUHHQ� 3RO\FDUERQDWH� ��� 

/9-)���3�.������� 2'����#�����-������QP� *UHHQ� 3RO\FDUERQDWH� ���� 

$SSOLFDEOH 
ODVHUV 

���������������� 

������ 

������������� 

�������� 

������� 

������������������ 

����������������� 

������� 

������������� 

/9-)���3�+������� 2'����#�����-�����QP� %OXH� 3RO\FDUERQDWH� ��� ������ 

/9-)���3�/������� 2'����#����-����QP��������������
	����-�����QP� %URZQ� 3RO\FDUERQDWH� ���� ���������������� 

/9-)���7�.������� 2'����#�����-�����QP�����������
	 �����-������QP� %OXH-JUHHQ� 7KLQ-)LOP-&RDWHG�*ODVV� ��� ������������������ 

/DVHU�6DIHW\�3URGXFWV 

/DVHU�(\HZHDU 

�-�$OH[DQGULWH�����–�$UJRQ�����-�&2� �&DUERQ�GLR[LGH������-�'LRGH�����–�'LVN�����-�'\H�����-�(U�<$*��(UELXP�<$*����� 

�-�([FLPHU����������–�)LEHU�������-�+H�1H��+HOLXP-QHRQ������-�+R�<$*��+ROPLXP�<$*������-�1G�<$*������–�5XE\������ 

��-�7L�6DSKLUH� 

10

1
log

10

    ,    ( ) 

OD

OD
T

T

Where OD Optical D Transmittanceensity T decimal

-

=

=
= =

2' 7 2' 7 2' 7 

��� ���� ��� �� ��� ����� 

��� ��� ��� ���� ��� ������ 

2' 7 2' 7 

��� ������� ��� ��������� 

��� �������� ��� ���������� 
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/DVHU�6KXWWHU 

6+�VHULHV�ODVHU�VKXWWHU�FRQVLVWV�RI�D�EODGH�PRXQWHG�RQ�D�URWDU\�VROHQRLG�ZLWK�D�OLPLWHG�URWDWLRQ�DQJOH� 

 

:KHQ�WKH�VKXWWHU�LV�SRZHUHG��WKH�EODGH�PRYHV�WR�DQ��21��SRVLWLRQ�DQG�FOHDUV�WKH�SDWK�IRU�D�ODVHU�EHDP��:KHQ�WKH�SRZHU�LV�

WXUQHG�RII�� WKH� UHWXUQ�VSULQJ�RI� WKH�VKXWWHU�PRYHV� WKH�EODGH� WR�DQ��2))��SRVLWLRQ�DQG�EORFNV�WKH� ODVHU�EHDP��7KH�VWDQGDUG�

EODGH�PDWHULDO�LV�������WKLFN�DQRGL]HG�DOXPLQLXP�WR�PHHW�ODVHU�VSHFLILFDWLRQV��2WKHU�PDWHULDOV�DQG�WKLFNQHVV�DUH�DYDLODEOH�IRU�

XVHV�OLNH�SODVPD��;-UD\�DQG�ODVHU�OLJKW��9,6��,5�DQG�89� 

 

7KH�IROORZLQJ�PRGHOV�DUH�RIIHUHG�IRU�WKH�6+-���ODVHU�EHDP�VDIHW\�VKXWWHU� 

3DUW�1R� 
)RU�+RUL]RQWDO	�9HUWLFDO�

0RXQWLQJ 
$EOH�EH�0RXQWHG�WR�DQ� 

2SWLFDO�7DEOH 
:LWK�D� 

0RXQWLQJ�3ODWH 3RVLWLRQ�,QGLFDWRU %R[HG 

6+-�� ¥ ; ; ; ; 

6+-��-0 ¥ ¥ ¥ ; ; 

6+-��-03 ¥ ¥ ; ; ; 

6+-��-% ¥ ; ; ; ¥ 

6+-��-3, ¥ ¥ ; ¥ ; 

6+-��-3,-% ¥ ¥ ; ¥ ¥ 

127(: 7KH�DERYH�SURGXFWV�KDYH�D�OLIH�RSHUDWLRQ�RI���PLOOLRQ�F\FOHV�PLQ��:H�DOVR�RIIHU�ORQJ�OLIH��-/��ODVHU�VDIHW\�VKXWWHU�IRU�D�OLIH�RSHUDWLRQ�RI����PLOOLRQ�

F\FOHV�PLQ��H�J���6+-��-/��6+-��-0-/��6+-��-03-/��6+-��-3,-/�RU�6+-��-%-/� 

)HDWXUHV�DQG�DGYDQWDJHV�� 

· ,QWHJUDWHG�UHWXUQ�VSULQJ�
���������PP��DSHUWXUH��ODUJHU�RSWLRQDO 

· 6PDOO�VL]H�����:�[�����/�[�����'�%R[HG������:�[�����/�[�����'� 

· /RZ�FRVW� 

· +LJK�UHOLDELOLW\��ORQJ�OLIH� 

· 6WDQGDUG�RU�FXVWRP�EODGH� 

· 5HWXUQV�WR��2))��SRVLWLRQ�ZLWK�D�SRZHU�IDLOXUH 

· �9����9�RU���9��RU���9�GF�RSHUDWLRQ� 

· 6LPSOH�GULYH�FLUFXLW�IRU�77/�LQSXW�FRPPDQGV� 

· 6SHFLDO�SULFLQJ�IRU�2(0�DSSOLFDWLRQV 

· 5R+6�FRPSOLDQW 

/DVHU�%HDP�6DIHW\��,QWHUORFN��6KXWWHU 
6+-���6KXWWHU��6HULHV� 
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/DVHU�3RZHU�0HWHU 

3DUW�1R� 
0D[��3RZHU 

�:� 
0D[��3RZHU�'HQVLW\�

�:�FP���� 
6HQVLWLYH�'LDPHWHU 

�PP�� 
3RZHU�&DOLEUDWLRQ�

8QFHUWDLQW\ ��5HSHDWDELOLW\� 

4$-��-'��-%%)� �� ���� �� ±��� ±��� 

4:-����-'��-6+&� ����� ���� �� ±��� ±��� 

)LW-��� �� ���� �� ±�� ±��� 

&52126-/3��� ���� ���� �� ±��� ±��� 

&52126-/3��� ���� ���� �� ±��� ±��� 

$-��-'��-+3%-86% �� ����� �� ±��� ±��� 

)LW-��� ��� ���� �� ±�� ±��� 

$-���-'��-6+&-86% ��� ����� �� ±��� ±��� 

2XU�SURGXFW�OLQHV�LQFOXGH� 

 

��3RZHU�DQG�/DVHU�(QHUJ\�0HWHUV 

��/DVHU�3RZHU�3UREHV 

��2(0�6HQVRUV 

��,QGXVWULDO�3URFHVVHV�0RQLWRU�6\VWHPV 

4$-��-'��-%%)� 4:-����-'��-6+&� )LW-�����)LW-��� 

$-��-'��-+3%-86%� 

$-���-'��-6+&-86% 
&52126-/3��� 

&52126-/3��� 



 

  

�� 

2SWLFDO�0DWHULDO 

%RURVLOLFDWH�*ODVV��%.�� 

7UDQVPLVVLRQ�5DQJH��ȝP� ����-� 

5HIUDFWLYH�,QGH[#�����QP ������� 

7HPSHUDWXUH�&RHIILFLHQW�RI�5HIUDFWLYH�,QGH[���R& ����[���-� 

0HOWLQJ�3RLQW���& ��� 

+DUGQHVV���.QRRS����.J�PP� ��� 

'HQVLW\��J�FP� ���� 

<RXQJ
V�0RGXOXV��*3D �� 

/LJKW�DV�D�VSHFWUXP�FRYHU�D�ZLGH�ZDYHOHQJWK�UDQJH��1RQHWKHOHVV��ODVHU�ZLWK�LWV�EDVLF�SURSHUWLHV�HPLW�RQO\�D�FHUWDL�ZDYH�

OHQJWK�GHSHQGV�RQ� WKH�JDLQ�PDWHULDO�DQG�GHVLJQ�� ,Q�RUGHU� WR�PDQLSXODWH� WKH� ODVHU� RQ� WKRVH� VSHFLILF�ZDYHOHQJWKV��ZH�
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:DYHOHQJWK�2SWR-(OHFWURQLF��6��DFFHSWV�RUGHUV�E\�PDLO��SKRQH�� ID[�RU�H-PDLO��$OO�RUGHUV�DUH�VXEMHFW� WR�DFFHSWDQFH�E\�

:DYHOHQJWK�2SWR-(OHFWURQLF��6���2UGHUV�PXVW�LQFOXGH�D�3XUFKDVH�2UGHU�1XPEHU�DQG�VSHFLI\�WKH�:DYHOHQJWK�7HFKQROR�

J\�FDWDORJXH�QXPEHUV�RU�IXOO�GHWDLOV�RI�DQ\�VSHFLDO�UHTXLUHPHQWV��2UGHUV�SODFHG�E\�SKRQH�PXVW�EH�FRQILUPHG�E\�VXEPLV�

VLRQ�RI�D�KDUG�FRS\�3XUFKDVH�2UGHU��6XEPLVVLRQ�RI�D�3XUFKDVH�2UGHU�VKDOO�FRQVWLWXWH�DFFHSWDQFH�RI�:DYHOHQJWK�2SWR-

(OHFWURQLF� �6�� 7HUPV� DQG� &RQGLWLRQV� RI� 6DOH�� VHW� IRUWK� KHUHLQ� DQG� LQ� DQ\� 4XRWDWLRQ� SURYLGHG� E\�:DYHOHQJWK� 2SWR-

(OHFWURQLF��6��7+(6(�7(506�$1'�&21',7,216�2)�6$/(�6+$//�%(�7+(�&203/(7(�$1'�(;&/86,9(�67$7(�
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&DWDORJXH�SULFHV�DUH�VXEMHFW�WR�FKDQJH�ZLWKRXW�QRWLFH��&XVWRP�SULFHV�DUH�VXEMHFW�WR�FKDQJH�ZLWK�ILYH�GD\V¶�QRWLFH��)DLO�

XUH�WR�REMHFW�WR�WKH�SULFH�FKDQJH�RQ�D�FXVWRP�RUGHU�DIWHU�QRWLFH�VKDOO�EH�GHHPHG�WR�EH�DFFHSWDQFH�RI�WKH�SULFH�FKDQJH��

3ULFHV�DUH�H[�ZRUN�DQG�GR�QRW�LQFOXGH�IUHLJKW��GXW\�DQG�LQVXUDQFH�IHHV�RU�DQ\�RWKHU�WD[��3ULFHV�TXRWHG�DUH�YDOLG�IRU����

GD\V��XQOHVV�TXRWHG�RWKHUZLVH� 
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6LQJDSRUH�� ([FHSW�DV�RWKHUZLVH�VSHFLILHG��DOO�SD\PHQWV�DUH�GXH�DQG�SD\DEOH�ZLWKLQ����GD\V� IURP�WKH� LQYRLFH�

GDWH��:DYHOHQJWK�2SWR-(OHFWURQLF��6��ZLOO�DFFHSW�SD\PHQW�E\�&�2�'��FKHTXH�RU�DQ�DFFRXQW�HVWDEOLVKHG�ZLWK�:DYHOHQJWK�

2SWR-(OHFWURQLF��6�� 

,QWHUQDWLRQDO� 2UGHUV��2UGHUV� IRU�GHOLYHU\� WR�%X\HUV�RXWVLGH�6LQJDSRUH�PXVW�EH� IXOO\�SUHSDLG�E\�ZLUH� WUDQVIHU��

FKHTXH�RU�E\� LUUHYRFDEOH� OHWWHU�RI� FUHGLW� LVVXHG�E\�EDQN��3D\PHQWV�PXVW� LQFOXGH�DOO�DVVRFLDWHG�FRVWV��/HWWHU�RI�FUHGLW�

PXVW�EH�YDOLG�IRU����GD\V� 
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