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Architecture & Specs 

 

 

tǊƻƧŜŎǘ !ŎǊƻƴȅƳ DL!b¢{ 

tǊƻƧŜŎǘ ¢ƛǘƭŜ 
DǊŜŜƴ LƴǘŜƭƭƛƎŜƴǘ !ũƻǊŘŀōƭŜ bŜǿ ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ 

{ƻƭǳǝƻƴǎ 

DǊŀƴǘ !ƎǊŜŜƳŜƴǘ bǳƳōŜǊ млммоуннл 

tǊƻƧŜŎǘ /ƻƻǊŘƛƴŀǘƻǊ ±ƛǊǘǳŀƭ ±ŜƘƛŎƭŜ wŜǎŜŀǊŎƘ DƳōI 

tǊƻƧŜŎǘ ²ŜōǎƛǘŜ ǿǿǿΦƎƛŀƴǘǎπǇǊƻƧŜŎǘΦŜǳ 

5ŜƭƛǾŜǊŀōƭŜ bǳƳōŜǊ 5оΦм 

5ŜƭƛǾŜǊŀōƭŜ ¢ȅǇŜ w ς 5ƻŎǳƳŜƴǘΣ wŜǇƻǊǘ 

5ƛǎǎŜƳƛƴŀǝƻƴ [ŜǾŜƭ t¦ όtǳōƭƛŎύ 

5ŜƭƛǾŜǊŀōƭŜ wŜǎǇƻƴǎƛōƭŜ /[9!b¢whb 

tƭŀƴƴŜŘ 5ŜƭƛǾŜǊȅ 5ŀǘŜ нлнрπлмπол 

!Ŏǘǳŀƭ 5ŜƭƛǾŜǊȅ 5ŀǘŜ нлнрπлсπол 

5ƻŎǳƳŜƴǘ ±ŜǊǎƛƻƴ ϧ {ǘŀǘǳǎ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ 



 
!ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ϧ {ǇŜŎǎ  

 
t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ         tŀƎŜ н μ уф 

 

!ǳǘƘƻǊǎ 

wŜǾƛŜǿŜǊǎ 

bŀƳŜ hǊƎŀƴƛǎŀǝƻƴ 5ŀǘŜ 

aƻƘŀƳŜŘ 9ƭ .ŀƎƘŘŀŘƛ ±¦. нлнрπлсπнс 

{ǘŜŦŀƴ ²ŜǊƭŀƴŘ ²L нлнрπлсπнп 

/ƘŀƴƎŜ IƛǎǘƻǊȅ  

bŀƳŜ hǊƎŀƴƛǎŀǝƻƴ bŀƳŜ hǊƎŀƴƛǎŀǝƻƴ 

aǳǘŀǎŜƳ wŀōŀƘ /[9!b¢whb LƪŜǊ .ƭŀƴŎƻ LōŀƴŜȊ 
¢ƻȅƻǘŀ 9ǳǊƻǇŜ 

ό¢a9ύ 

5ƻƴŀǘƻ ±ƛƎƎƛŀƴƻ ¢ƻȅƻǘŀ 9ǳǊƻǇŜ ό¢a9ύ ¢ƻƳƛ bƻǊŘ Lнa 

{ƛƳƻƴŜ wŜƎƻƴŘƛ {ƻƭōƛŀƴ tŜǘŜǊ {ŀƳƳŜǊ Iƛ²ƛ¢ǊƻƴƛŎǎ 

DŀōǊƛŜƭŜ [ŀ .Ǌǳƴŀ /[9t! !ƴƻƻǇ aŀƴŀǇǇŀǧǳ ±ŀǎǳŘŜǾŀƴ wŜƴŀǳƭǘ 

aΦ aŀƘŜŘƛ Iŀǎŀƴ ±¦.   

±ŜǊǎƛƻƴ 5ŀǘŜ bŀƳŜκhǊƎŀƴƛǎŀǝƻƴ 5ŜǎŎǊƛǇǝƻƴ 

ǾмΦл нлнрπлпπмф aǳǘŀǎŜƳ wŀōŀƘκ/[9!b¢whb Lƴƛǝŀƭ 5ǊŀƊ 

ǾмΦм нлнрπлпπнн aǳǘŀǎŜƳ wŀōŀƘκ/[9!b¢whb /ƘŀǇǘŜǊǎ {ǘǊǳŎǘǳǊŜ όD!ύ 

ǾмΦн нлнрπлрπмт 
¢ƻƳƛ bƻǊŘκLнa 

aǳǘŀǎŜƳ wŀōŀƘκ/[9!b¢whb 

!ŘŘŜŘ LƴǇǳǘ ǘƻ /ƘŀǇǘŜǊǎ нΣ оΦнΣ 

оΦоΣ оΦпΣ оΦр 

±мΦо нлнрπлрπмф aǳǘŀǎŜƳ wŀōŀƘκ/[9!b¢whb !ŘŘ ƛƴǇǳǘ ǊŜǾƛŜǿŜǊ ²L 

±мΦп нлнрπлрπнн 
aǳǘŀǎŜƳ wŀōŀƘκ/[9!b¢whb 

tŜǘŜǊ {ŀƳƳŜǊκIƛ²ƛ¢ǊƻƴƛŎǎ 
/ƘŀǇǘŜǊǎ оΦоΣ оΦс 

±мΦр нлнрπлрπнс 
aǳǘŀǎŜƳ wŀōŀƘκ/[9!b¢whb 

{ƛƳƻƴŜ wŜƎƻƴŘƛκ{ƻƭōƛŀƴ 
/ƘŀǇǘŜǊǎ оΦоΣ оΦсΣ оΦу 

±мΦс нлнрπлсπлн aǳǘŀǎŜƳ wŀōŀƘκ/[9!b¢whb /ƘŀǇǘŜǊ оΦоΦс 

±мΦт нлнрπлсπло DŀōǊƛŜƭŜ [ŀ .Ǌǳƴŀκ/[9t! 
/ƘŀǇǘŜǊ оΦмΦр 

!ƴƴŜȄ ! όŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŎƘŀǊǘǎύ 

±мΦу нлнрπлсπлт aǳǘŀǎŜƳ wŀōŀƘκ/[9!b¢whb /ƘŀǇǘŜǊ оΦс 

±мΦф нлнрπлсπмм DŀōǊƛŜƭŜ [ŀ .Ǌǳƴŀκ/[9t! !ŘŘŜŘ ƛƴǇǳǘ ǘƻ /ƘŀǇǘŜǊ оΦмΦр 

±нΦл нлнрπлсπмн {ƛƳƻƴŜ wŜƎƻƴŘƛ κ {ƻƭōƛŀƴ !ŘŘŜŘ ƛƴǇǳǘ ƛƴ /ƘŀǇǘŜǊ оΦмΦн 

±нΦм нлнрπлсπмо aΦ aŀƘŜŘƛ Iŀǎŀƴ κ ±¦. !ŘŘŜŘ ƛƴǇǳǘ ƛƴ /ƘŀǇǘŜǊ оΦмΦо 

±нΦн нлнрπлсπму 

aǳǘŀǎŜƳ wŀōŀƘκ/[9!b¢whb 

!ƴƻƻǇ aŀƴŀǇǇŀǧǳ ±ŀǎǳŘŜǾŀƴκ±ŀƭŜƻ 

5ƻƴŀǘƻ ±ƛƎƎƛŀƴƻκ¢ƻȅƻǘŀ 9ǳǊƻǇŜ ό¢a9ύ 

CƛƴŀƭƛȊŜ /ƘŀǇǘŜǊ оΦм 

/ƘŀǇǘŜǊǎ оΦт ŀƴŘ п 

DŜƴŜǊŀƭ CƻǊƳŀǩƴƎ 

±нΦо нлнрπлсπмф 

!ƴƻƻǇ aŀƴŀǇǇŀǧǳ ±ŀǎǳŘŜǾŀƴκ±ŀƭŜƻ 

DŀōǊƛŜƭŜ [ŀ .Ǌǳƴŀκ/[9t! 

aǳǘŀǎŜƳ wŀōŀƘκ/[9!b¢whb 

!ŘƧǳǎǘƳŜƴǘǎ ǘƻ /ƘŀǇǘŜǊ оΦмΣ 

оΦмΦнΦсΣ оΦтΦ 

DŜƴŜǊŀƭ CƻǊƳŀǩƴƎ 

±нΦп нлнрπлсπмф !ƭƭ ŀǳǘƘƻǊǎ wŜǾƛŜǿ ŀƴŘ ǎƳŀƭƭ ŎƘŀƴƎŜǎ 

±нΦр нлнрπлсπнт aǳǘŀǎŜƳ wŀōŀƘκ/[9!b¢whb ¦ǇŘŀǘŜ ǿƛǘƘ LƴǇǳǘ wŜǾƛŜǿŜǊǎ 

±нΦс нлнрπлсπол aǳǘŀǎŜƳ wŀōŀƘκ/[9!b¢whb wŜƭŜŀǎŜ 



 

!ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ϧ {ǇŜŎǎ  
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ о μ уф 

 

5ƻŎǳƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ƻŦ 5ŜƭŀȅŜŘ {ǳōƳƛǎǎƛƻƴ 

tƭŀƴƴŜŘ 5ŀǘŜ aмо μ нлнрπлмπом 

!Ŏǘǳŀƭ 5ŀǘŜ aму μ нлнрπлсπол  

wŜŀǎƻƴǎ ŎŀǳǎƛƴƎ ŘŜƭŀȅ 

ü ²tн ŘŜƭŀȅǎ ŘǳǊƛƴƎ aлм π aмрΦ 5ŜǇŜƴŘŜƴŎȅ ŀƴŘ ǝƳŜƭƛƴŜ ƻǾŜǊƭŀǇǇƛƴƎ 
ǿƛǘƘ ²tо ǘŀǎƪǎΦ 

ü LƳǇŀŎǘ ƻŦ ŘŜƭŀȅŜŘ ƛƴǇǳǘ ƻŦ ¢нΦо όa{{Lύ ƻƴ ǘǊŀƴǎƭŀǝƴƎ ƛƴǘƻ ¢оΦмΦ 
ü LƴǾƻƭǾŜƳŜƴǘ ƻŦ ǇŀǊǘƴŜǊǎ ƛƴ ²tн ǘŀǎƪǎ ŎƻƴǎǳƳŜŘ ǘƘŜ ǝƳŜ ƴŜŜŘŜŘ ǘƻ 
ǇǊƻŎŜŜŘ ǿƛǘƘ ²tо ŀŎǝǾƛǝŜǎΦ 

ü LƴŎǊŜŀǎŜŘ ŀƭƛƎƴƳŜƴǘ ŜũƻǊǘ όǝƳŜ ŀƴŘ ƻǊƎŀƴƛȊŀǝƻƴύ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƛƴǾƻƭǾŜŘ 
ǇŀǊǘƴŜǊǎ όƛƴŎƭΦ ǎƳŀƭƭ h9aǎύΦ 5ƛũŜǊŜƴǘ ǿŀȅǎ ƻŦ ǿƻǊƪΣ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǇŀŎŜΦ 

9ũŜŎǘǎ ƻƴ ŦƻƭƭƻǿπǳǇ ŀŎǝǾƛǝŜǎ 

ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ²tǎκǘŀǎƪǎ 

¢ƘŜǊŜ ƛǎ ŀ ŘƻǿƴǎǘǊŜŀƳ ŜũŜŎǘ ƻƴ ²tпΦ 

LƳǇŀŎǘ ƻƴ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ǝƳŜ ƻŦ ǘƘŜ ŘƛƎƛǘŀƭ ǘǿƛƴ ƳƻŘŜƭǎΦ 

aƛǝƎŀǝƻƴ ƳŜŀǎǳǊŜǎ 

CƻǊŜǎƛƎƘǘŜŘ ƛƴǾƻƭǾŜƳŜƴǘ ƻŦ h9aǎΣ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ ǎǳǇǇƭƛŜǊǎ ŀƴŘ ²tп 

ǇŀǊǘƴŜǊǎΦ LƴŎǊŜŀǎŜ ŀǿŀǊŜƴŜǎǎ ƻŦ ŀƭƭ ǇŀǊǘƴŜǊǎ ŀōƻǳǘ ǘƘŜ ƛƳǇŀŎǘ ƻŦ ŦǳǊǘƘŜǊ 

ŘŜƭŀȅǎ ƛƴ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛŬŎŀǝƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎ ƻƴ ǘƘŜ Ŧƻƭƭƻǿ ǳǇ ǇǊƻƧŜŎǘ ǿƻǊƪΦ /ƭƻǎŜǊ 

ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ²tоπп ǘŜŀƳǎΦ 9ƴŀōƭŜ ŀ ǎǇŀŎŜ ŦƻǊ ²tп ǘƻ 

ǇǊŜǎŜƴǘ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ ǊŜǎǳƭǘǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ²tо .ƛǿŜŜƪƭȅ ƳŜŜǝƴƎǎΦ 



 
!ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ϧ {ǇŜŎǎ  

 
t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ         tŀƎŜ п μ уф 

 

¢ŀōƭŜ ƻŦ /ƻƴǘŜƴǘǎ 
мΦ 9ȄŜŎǳǝǾŜ {ǳƳƳŀǊȅ ............................................................................................................................... у 

нΦ hōƧŜŎǝǾŜǎ .............................................................................................................................................. ф 

оΦ 5ŜǎŎǊƛǇǝƻƴ ƻŦ ²ƻǊƪ ............................................................................................................................. мм 

оΦм 5ŜŎƻƳǇƻǎƛǝƻƴ ƻŦ ¦ǎŜǊ ŀƴŘ {ǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊ bŜŜŘǎ ........................................................................ мм 

оΦмΦм LƴǘǊƻŘǳŎǝƻƴΥ [ƛƴƪ ǿƛǘƘ ²tн ς {ǳƳƳŀǊȅ ƻŦ tŜǊǎƻƴŀǎ ŀƴŘ LŘŜƴǝŬŜŘ bŜŜŘǎ ......................... мм 

оΦмΦн hōƧŜŎǝǾŜ ƻŦ /ƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴ ................................................................................................ мн 

оΦн .ŜƴŎƘƳŀǊƪ !ƴŀƭȅǎƛǎ [π/ŀǘŜƎƻǊȅ ±ŜƘƛŎƭŜǎ ................................................................................... ну 

оΦо DL!b¢{ tƭŀǜƻǊƳ 5ŜŬƴƛǝƻƴ ........................................................................................................ ос 

оΦоΦм {ǘŀƴŘŀǊŘƛȊŜŘ ±ŜƘƛŎƭŜ /ƻƴǘǊƻƭ ¦ƴƛǘ ό±/¦ύ ............................................................................... от 

оΦоΦн {ǘŀƴŘŀǊŘƛȊŜŘΣ {ŎŀƭŀōƭŜ tƻǿŜǊǘǊŀƛƴ ¦ƴƛǘ ................................................................................ от 

оΦоΦо {ǘŀƴŘŀǊŘƛȊŜŘΣ aƻŘǳƭŀǊ {ǿŀǇǇŀōƭŜ .ŀǧŜǊȅ ǿƛǘƘ 5ƻŎƪƛƴƎκ/ƘŀǊƎƛƴƎ {ǘŀǝƻƴ ......................... оу 

оΦоΦп {ƻƭŀǊ tŀƴŜƭ Yƛǘ ŦƻǊ DǊƛŘ LƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘ /ƘŀǊƎƛƴƎ ...................................................................... оф 

оΦоΦр aƻŘǳƭŀǊ Lƻ¢ 5ŜǾƛŎŜ ................................................................................................................ оф 

оΦп DL!b¢{ IƛƎƘπ[ŜǾŜƭ {ȅǎǘŜƳ !ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ .................................................................................... пл 

оΦр !ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ π 9ƴŜǊƎȅπhǇǝƳƛȊŜŘ ±ŜƘƛŎƭŜ !ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜǎ .............................................................. пп 

оΦс !ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ π tŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ LƳǇŀŎǘ ƻƴ Ŝπ5ǊƛǾŜƭƛƴŜ ŀƴŘ .ŀǧŜǊȅ ................................................. пт 

оΦт IŀȊŀǊŘ ŀƴŘ {ŀŦŜǘȅ !ƴŀƭȅǎƛǎ ........................................................................................................ рр 

оΦу {ǇŜŎƛŬŎŀǝƻƴǎ ƻŦ Ŝπ5ǊƛǾŜƭƛƴŜ {ǳōπ!ǎǎŜƳōƭƛŜǎ ŀƴŘ LƴǘŜǊŦŀŎŜǎ..................................................... рт 

пΦ /ƻƴŎƭǳǎƛƻƴ ........................................................................................................................................... см 

рΦ !ōōǊŜǾƛŀǝƻƴǎ ....................................................................................................................................... со 

сΦ wŜŦŜǊŜƴŎŜǎ ........................................................................................................................................... сп 

!Φ DŜƴŜǊŀƭ 5ŀǘŀ ƻƴ [π/ŀǘŜƎƻǊȅ 5ŜŬƴƛǝƻƴ ŀƴŘ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ wŜǎŜŀǊŎƘ ................................................. ср 

.Φ 5ŜǘŀƛƭŜŘ .ŜƴŎƘƳŀǊƪ hǾŜǊǾƛŜǿ ƻŦ [π/ŀǘŜƎƻǊȅ ±ŜƘƛŎƭŜǎ ....................................................................... тн 

/Φ LƴǘŜǊŦŀŎŜ 5ŜŬƴƛǝƻƴ ό±/¦ ŀƴŘ h9a !ǳȄƛƭƛŀǊƛŜǎύ ............................................................................. то 

5Φ 5ŜŬƴƛǝƻƴ ƻŦ LƴƎǊŜǎǎ tǊƻǘŜŎǝƻƴ ...................................................................................................... ун 

9Φ 5Ŝǘŀƛƭǎ ƻƴ {ȅǎǘŜƳ ±ƻƭǘŀƎŜ /ƻƴǎƛŘŜǊŀǝƻƴǎ .......................................................................................... уо 

CΦ /ƻƳǇƻƴŜƴǘǎ {ǇŜŎƛŬŎŀǝƻƴ hǾŜǊǾƛŜǿ ό²ƻǊƪ ¢ƻƻƭύ ............................................................................... ус 

DΦ !ǧŀŎƘƳŜƴǘǎ ǘƻ ±ŜƘƛŎƭŜ {ŀŦŜǘȅ 9Ǿŀƭǳŀǝƻƴǎ όI!w!ύ ........................................................................ ут 

 

  



 

!ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ϧ {ǇŜŎǎ  
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ р μ уф 

 

[ƛǎǘ ƻŦ CƛƎǳǊŜǎ 

CƛƎǳǊŜ оπмΥ 5ŀǘŀ LƴǇǳǘ ŦǊƻƳ 5ƛǾŜǊǎŜ DŜƻƎǊŀǇƘƛŎ wŜƎƛƻƴǎ ŦƻǊ ǘƘŜ 5ŜŬƴƛǝƻƴ ƻŦ ±ŜƘƛŎƭŜ tƻǿŜǊ ŀƴŘ 9ƴŜǊƎȅ 

5ŜƳŀƴŘǎ ...................................................................................................................................................... мн 
CƛƎǳǊŜ оπнΥ 9ȄŀƳǇƭŜ ƻŦ {ŀƳǇƭŜ tƭƻǘǎ /ǊŜŀǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ !ŘǾŀƴŎŜŘ tƭŀǜƻǊƳ ŦƻǊ 5ŀǘŀ !ƴŀƭȅǎƛǎ ŀƴŘ 9ƭŜŎǘǊƛŎ 

5ǊƛǾŜƭƛƴŜ tǊŜπ{ƛȊƛƴƎ ...................................................................................................................................... мо 
CƛƎǳǊŜ оπоΥ !ŎŎŜƭŜǊŀǝƻƴ ǾǎΦ {ǇŜŜŘ 9ƴǾŜƭƻǇŜǎ ŦƻǊ 5ƛũŜǊŜƴǘ ¦ǎŀƎŜǎ ............................................................ мп 
CƛƎǳǊŜ оπпΥ ±ƛǎǳŀƭ ƻŦ ǘƘŜ aŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ tƻǿŜǊǘǊŀƛƴ ϧ .ŀǧŜǊȅ {ƛȊƛƴƎ ...................................... мп 
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1. Executive Summary 

5ŜƭƛǾŜǊŀōƭŜ 5оΦм ƻǳǘƭƛƴŜǎ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ŀ ǎŎŀƭŀōƭŜ ŀƴŘ ŎƻǎǘπŜũŜŎǝǾŜ ŜπŘǊƛǾŜƭƛƴŜ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ŦƻǊ ǘƘŜ 

DL!b¢{ ǇƭŀǜƻǊƳΣ ŦƻŎǳǎƛƴƎ ƻƴ ƳƻŘǳƭŀǊ ǎǳōπŀǎǎŜƳōƭƛŜǎ ǎǳƛǘŀōƭŜ ŦƻǊ ǾŀǊƛƻǳǎ ǾŜƘƛŎƭŜ ǘȅǇŜǎΦ Lǘ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜǎ 

ƛƴǇǳǘ ŦǊƻƳ ƻǊƛƎƛƴŀƭ ŜǉǳƛǇƳŜƴǘ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜǊǎ όh9aǎύΣ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ ǎǳǇǇƭƛŜǊǎΣ ŀƴŘ ǳǎŜǊκǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊ ƴŜŜŘǎ 

ƎŀǘƘŜǊŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ǿƻǊƪ ǇŀŎƪŀƎŜ нΦ ¢ƘŜ ǇǊŜǎŜƴǘ ŘƻŎǳƳŜƴǘ ŜȄǇƭŀƛƴǎ ŦǳǊǘƘŜǊƳƻǊŜ ǘƘŜ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅΣ 

ƪŜȅ ŬƴŘƛƴƎǎΣ ŀƴŘ ŘŜŎƛǎƛƻƴπƳŀƪƛƴƎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ ǿƻǊƪ ǇŀŎƪŀƎŜ оΦ 

¢ƘŜ ƻōƧŜŎǝǾŜǎ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ 5оΦм ŀǊŜ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ŀǎ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎΥ 

¶ /ǊŜŀǝƴƎ ŀ ǎȅǎǘŜƳ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ŎƻƴǎƛǎǝƴƎ ƻŦ ŀũƻǊŘŀōƭŜ ǎƛȊŜŀōƭŜ ǎǳōπŀǎǎŜƳōƭƛŜǎΣ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ōŜ 

ŎƻƴǎǘǊǳŎǘŜŘ ƛƴǘƻ ŀ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ DL!b¢{ ŜπŘǊƛǾŜƭƛƴŜΣ ōȅ ǎŎŀƭƛƴƎ ǳǇ ϧ ŘƻǿƴΣ ǘƻ ƳŜŜǘ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǾŜƘƛŎƭŜ 

ǳǎŜ ŎŀǎŜǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ŀǇǇƭƛŎŀōƭŜ Ŏƻǎǘ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴǘǎΦ  

¶ {ǇŜŎƛŬŎŀǝƻƴǎ ŘŜŬƴƛǝƻƴ ŦƻǊ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŀũƻǊŘŀōƭŜ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ƻǊ ǎǳōπŀǎǎŜƳōƭƛŜǎ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ōŜ 

ŀǇǇƭƛŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǎƛȊŜŀōƭŜ DL!b¢{ ŜπŘǊƛǾŜƭƛƴŜ ŀƭƭƻǿƛƴƎ ŦƻǊ ƳǳƭǝǇƭŜ ǾŜƘƛŎƭŜǎ Ŏƭŀǎǎ ǘȅǇŜǎΣ ƳŜŜǝƴƎ ǘƘŜ 

ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǳǎŜ ŎŀǎŜǎΦ  

¶ tǊƻǾƛŘŜ ǎǇŜŎƛŬŎŀǝƻƴǎ ƻǊ ŘŜǎŎǊƛǇǝƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊŦŀŎŜǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ DL!b¢{ ŜπŘǊƛǾŜƭƛƴŜ 

ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ƻǊ ǎǳōπŀǎǎŜƳōƭƛŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ŜƭŜŎǘǊƛŎŀƭ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ǾŜƘƛŎƭŜΦ  

¶ CƻǊƳǳƭŀǘŜ ǎǇŜŎƛŬŎŀǝƻƴǎ ƻǊ ŘŜǎŎǊƛǇǝƻƴǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǳƴƛŬŎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊŦŀŎŜǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ DL!b¢{ 

ŜπŘǊƛǾŜƭƛƴŜ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ƻǊ ǎǳōπŀǎǎŜƳōƭƛŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ǾŜƘƛŎƭŜ ŎƘŀǎǎƛǎΦ 

¢ƘŜ ǇǊƻƎǊŜǎǎ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ǿƛǘƘƛƴ 5оΦм Ŏŀƴ ōŜ ǎǳƳƳŀǊƛȊŜŘ ŀǎ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎΥ 

¶ ! ŘŜǘŀƛƭŜŘ ōŜƴŎƘƳŀǊƪ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ŎƻƳƳƻƴ ŜȄƛǎǝƴƎ [πŎŀǘŜƎƻǊȅ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ƛƴ ŜƳŜǊƎƛƴƎ ŀƴŘ ŀŘǾŀƴŎŜŘ 

ƳŀǊƪŜǘǎ ŦƻǊ ǇŀǎǎŜƴƎŜǊ ŀƴŘ ŎŀǊƎƻ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘΦ ¢Ƙƛǎ Ƴŀƛƴƭȅ ŦƻŎǳǎŜǎ ƻƴ ǘƘŜƛǊ ǾŀǊƛƻǳǎ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ 

ǎǇŜŎƛŬŎŀǝƻƴǎ όŜΦ ƎΦ ƳƻǘƻǊ ǇƻǿŜǊΣ ōŀǧŜǊȅ ŎŀǇŀŎƛǘȅΣ ǾŜƘƛŎƭŜ ǎǇŀŎŜΣ ǇǊƛŎŜΣ ŎƻƳŦƻǊǘΣ ǎŀŦŜǘȅ ƛǘŜƳǎΣ ŜǘŎΦύΦ 

¶ !ǾŀƛƭŀōƭŜ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊ ŀƴŘ ǳǎŜǊ ƴŜŜŘǎΣ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ǎƻǳǊŎŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ a{{L ό¢нΦоύ ŀƴŘ h9aǎ ŀǊŜ ōŜƛƴƎ 

ǘǊŀƴǎƭŀǘŜŘ ƛƴǘƻ ƎŜƴŜǊŀƭ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎΦ ¢ƘŜ ǎǇŜŎƛŬŎŀǝƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎ ƛǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ōŀǎŜŘ ƻƴ 

ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴǾƻƭǾŜŘ h9aǎ ŀƴŘ ŀǎǎƛǎǘŀƴŎŜ ƻŦ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ ǎǳǇǇƭƛŜǊǎΦ 

¶ /ǊŜŀǝƻƴ ƻŦ ŀ ǳƴƛŬŜŘ ǎȅǎǘŜƳ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ DL!b¢{ ǇƭŀǜƻǊƳ ǿƛǘƘ ŦƻŎǳǎ ƻƴ ƪŜȅ 

ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ŜπŘǊƛǾŜƭƛƴŜ όŀƛƳ ŦƻǊ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛȊŜŘΣ Ŧǳƭƭȅ ƛƴǘŜƎǊŀōƭŜ ǎǳōπŀǎǎŜƳōƭƛŜǎύΦ 

¶ !ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ƛƳǇŀŎǘ ƻŦ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ƻƴ ǘƘŜ ŜπŘǊƛǾŜƭƛƴŜ ŀƴŘ ǘƘŜ ōŀǧŜǊȅ ǎȅǎǘŜƳΦ 

¶ tŜǊŦƻǊƳ ŀ ƘŀȊŀǊŘ ϧ ǎŀŦŜǘȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻƴ ǘƘŜ ŜπŘǊƛǾŜƭƛƴŜΦ 

¶ {ǇŜŎƛŬŎŀǝƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ŜπŘǊƛǾŜƭƛƴŜ ǎǳōπŀǎǎŜƳōƭƛŜǎΩ ƛƴǘŜǊŦŀŎŜǎ ǘƻ ƎǳŀǊŀƴǘŜŜ ŀƴ Ŝŀǎȅ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǝƻƴ 

ōȅ ŘƛũŜǊŜƴǘ h9aΩǎ ŀƴŘ ŀƭƭ ŦǳǘǳǊŜ ǳǎŜǊǎ ƻŦ ǘƘŜ DL!b¢{ ŜπŘǊƛǾŜƭƛƴŜΦ CƻŎǳǎ ƻƴ ǾŜƘƛŎƭŜ ŎƻƴǘǊƻƭ ǳƴƛǘ 

ǎƻƊǿŀǊŜ ŦǳƴŎǝƻƴǎ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊŦŀŎŜǎ ŘŜŬƴƛǝƻƴ ŀǎ ŀ ƪŜȅ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘΦ 

Lƴ ǘƻǘŀƭΣ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ǘƘŜ ǳǎŜǊκǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊ ƴŜŜŘǎ ŀƴŘ ǾŀƭǳŀōƭŜ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴǎ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ ŘŜŬƴƛǝƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎ 

ǎŜǊǾŜŘ ǘƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎ ƻŦ ŎǊŜŀǝƴƎ ŀ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ DL!b¢{ ǇƭŀǜƻǊƳ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜΦ ¢Ƙƛǎ ōŜƛƴƎ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ǘƻ ŎǊŜŀǘŜ ŀ 

ŎƻǎǘπŜũŜŎǝǾŜ ǎƻƭǳǝƻƴ ŦƻǊ ǘƘŜ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǝƻƴ ōȅ ǾŀǊƛƻǳǎ h9aǎΣ ǿƘƻ ŀǊŜ ǎŜǊǾƛƴƎ ǘƘŜ ŜƭŜŎǘǊƛŎ ŘǊƛǾŜƴ 

ƳƛŎǊƻƳƻōƛƭƛǘȅ ƳŀǊƪŜǘǎ ŀŎǊƻǎǎ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŎƻƴǝƴŜƴǘǎΦ 

YŜȅǿƻǊŘǎΥ ¢ǊŀƴǎƭŀǝƴƎ ¦ǎŜǊκ{ǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊ bŜŜŘǎΣ ¢ŜŎƘƴƛŎŀƭ wŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎΣ .ŜƴŎƘƳŀǊƪ [π/ŀǘŜƎƻǊȅ ±ŜƘƛŎƭŜǎΣ 

DL!b¢{ {ȅǎǘŜƳ !ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜΣ {ǇŜŎƛŬŎŀǝƻƴΣ !ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ŜπŘǊƛǾŜƭƛƴŜκ.ŀǧŜǊȅΦ 



 

!ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ϧ {ǇŜŎǎ 
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ ф μ уф 

2. Objectives 

Lƴ ǘƘƛǎ ŎƘŀǇǘŜǊ ǘƘŜ ƻōƧŜŎǝǾŜǎ ƻŦ ŘŜƭƛǾŜǊŀōƭŜ 5оΦм ŀǊŜ ōŜƛƴƎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘΦ Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴΣ ǘƘŜ ǿƻǊƪ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ƛƴ 

ǘƘŜ ǘŀǎƪǎ ¢оΦмπоΦо ƛǎ ōŜƛƴƎ ǎǳƳƳŀǊƛȊŜŘ ŀƴŘ ƭƛƴƪŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƻǾŜǊŀƭƭ DL!b¢{ ƳƛǎǎƛƻƴΦ 

¢ƘŜ DL!b¢{ ǇƭŀǜƻǊƳ ƛǎ ōŜƛƴƎ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŀƳƻƴƎ ŘƛũŜǊŜƴǘ h9aǎΣ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ ǎǳǇǇƭƛŜǊǎ ŀƴŘ ǊŜǎŜŀǊŎƘ 

ǇŀǊǘƴŜǊǎΦ !ŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ DL!b¢{ DǊŀƴǘ !ƎǊŜŜƳŜƴǘ ǘƘŜ ǿƻǊƪ ǇŀŎƪŀƎŜ ²tо Ŏƻƴǎƛǎǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ Ƴŀƛƴ 

ƻōƧŜŎǝǾŜǎΥ 

¶ /ǊŜŀǝƴƎ ŀ ǎȅǎǘŜƳ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ŎƻƴǎƛǎǝƴƎ ƻŦ ŀũƻǊŘŀōƭŜ ǎƛȊŜŀōƭŜ ǎǳōπŀǎǎŜƳōƭƛŜǎΣ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ōŜ 

ŎƻƴǎǘǊǳŎǘŜŘ ƛƴǘƻ ŀ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ DL!b¢{ ŜπŘǊƛǾŜƭƛƴŜΣ ōȅ ǎŎŀƭƛƴƎ ǳǇ ϧ ŘƻǿƴΣ ǘƻ ƳŜŜǘ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǾŜƘƛŎƭŜ 

ǳǎŜ ŎŀǎŜǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ŀǇǇƭƛŎŀōƭŜ Ŏƻǎǘ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴǘǎΦ 

¶ {ǇŜŎƛŬŎŀǝƻƴǎ ŘŜŬƴƛǝƻƴ ŦƻǊ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŀũƻǊŘŀōƭŜ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ƻǊ ǎǳōπŀǎǎŜƳōƭƛŜǎ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ōŜ 

ŀǇǇƭƛŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǎƛȊŜŀōƭŜ DL!b¢{ ŜπŘǊƛǾŜƭƛƴŜ ŀƭƭƻǿƛƴƎ ŦƻǊ ƳǳƭǝǇƭŜ ǾŜƘƛŎƭŜǎ Ŏƭŀǎǎ ǘȅǇŜǎΣ ƳŜŜǝƴƎ ǘƘŜ 

ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǳǎŜ ŎŀǎŜǎΦ 

¶ tǊƻǾƛŘŜ ǎǇŜŎƛŬŎŀǝƻƴǎ ƻǊ ŘŜǎŎǊƛǇǝƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊŦŀŎŜǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ DL!b¢{ ŜπŘǊƛǾŜƭƛƴŜ 

ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ƻǊ ǎǳōπŀǎǎŜƳōƭƛŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ŜƭŜŎǘǊƛŎŀƭ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ǾŜƘƛŎƭŜΦ 

¶ CƻǊƳǳƭŀǘŜ ǎǇŜŎƛŬŎŀǝƻƴǎ ƻǊ ŘŜǎŎǊƛǇǝƻƴǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ǳƴƛŬŎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊŦŀŎŜǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ DL!b¢{ 

ŜπŘǊƛǾŜƭƛƴŜ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ƻǊ ǎǳōπŀǎǎŜƳōƭƛŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ǾŜƘƛŎƭŜ ŎƘŀǎǎƛǎΦ 

.ŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ²tо ƻōƧŜŎǝǾŜǎ ǘƘŜ ǘŀǎƪǎ ¢оΦмπоΦо ŀǊŜ ŘŜŬƴŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǘŜȄǘΦ 9ŀŎƘ ƻŦ ǘƘŜ ǘŀǎƪǎ 

Ŏƻƴǎƛǎǘǎ ƻŦ ǎǳōπǘŀǎƪǎΣ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ōŜƛƴƎ ǳǎŜŘ ŀǎ ŀ ƎǳƛŘŜƭƛƴŜ ŀƴŘ ŀ ǎǘŀǘǳǎ ŎƘŜŎƪ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴǘ ŘŜƭƛǾŜǊŀōƭŜ 

5оΦм ŦǳƭŬƭƳŜƴǘΦ ¢ƻ ŀǾƻƛŘ ŘǳǇƭƛŎŀǝƻƴǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴǘ ŘƻŎǳƳŜƴǘΣ ǘƘŜ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ŘŜǎŎǊƛǇǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǿƻǊƪ 

ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ŀƴŘ ǇǊƻƧŜŎǘ ŬƴŘƛƴƎǎ ŀǊŜ ōŜƛƴƎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ŀƴŘ ƭƛƴƪŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ǊŜƭŀǘŜŘ ŎƘŀǇǘŜǊǎ оΦмπуΦ 

¶ ¢ŀǎƪ ¢оΦмΥ 5ŜŬƴƛǝƻƴ ƻŦ ōŀǎŜƭƛƴŜ ǇŀǘƘǿŀȅ ŦƻǊ DL!b¢{ tƭŀǜƻǊƳΦ {ǘǊŀǘŜƎƛŎ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ϧ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ 

ƛƴ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ϧ ŜƳŜǊƎƛƴƎ ƳŀǊƪŜǘǎΦ 

o ¢ƘŜ aƛǎǎƛƻƴ {ǳƛǘŀōƛƭƛǘȅ ϧ {ƻŎƛŀƭ LƴŘŜȄ όa{{Lύ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ƛƴ ¢нΦо ƛǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ŘŜŎƻƳǇƻǎŜ ǘƘŜ 

ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊ ŀƴŘ ǳǎŜǊ ƴŜŜŘǎ ƛƴǘƻ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǎŎŜƴŀǊƛƻǎ ŀƴŘ Ƴƛǎǎƛƻƴ 

ǇǊƻŬƭŜǎΦ ώǎŜŜ ŎƘŀǇǘŜǊ оΦмϐ 

o ¢ƻ ǎǳǇǇƻǊǘ ǘƘŜ ōŀǎŜƭƛƴŜ ǎǇŜŎƛŬŎŀǝƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎΣ ŀ ŦƻŎǳǎŜŘ ƳŀǊƪŜǘ ǎǳǊǾŜȅ όōŜƴŎƘƳŀǊƪύ 

ƘƛƎƘƭƛƎƘǘǎ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ǎǇŜŎƛŬŎŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ƻŦ ŎƻƳƳƻƴ [πŎŀǘŜƎƻǊȅ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ǘƘŀǘ 

ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ŜȄƛǎǘ ƛƴ ŜƳŜǊƎƛƴƎ ŀƴŘ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ƳŀǊƪŜǘǎΦ ώǎŜŜ ŎƘŀǇǘŜǊ оΦнϐ 

Á !ƴ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƛǎ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ǘƻ ƛƴǾŜǎǝƎŀǘŜ Ƙƻǿ [πǎŜƎƳŜƴǘ ǾŜƘƛŎƭŜǎ Ŏŀƴ ōŜ 

ǳǇƎǊŀŘŜŘ ǘƻ ƳŜŜǘ ƘƛƎƘŜǊ ƭŜǾŜƭ ŎǳǎǘƻƳŜǊ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎΦ ώǎŜŜ ŎƘŀǇǘŜǊ оΦмϐ 

¶ ¢ŀǎƪ ¢оΦнΥ 5ŜŬƴƛǝƻƴ ƻŦ ƘƛƎƘπƭŜǾŜƭ ŦǊǳƎŀƭ 9± !ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ŦƻǊ ǘƘŜ DL!b¢{ ǇƭŀǜƻǊƳΦ 

o 5ŜǊƛǾŀǝƻƴ ƻŦ ƘƛƎƘπƭŜǾŜƭ ŦǊǳƎŀƭ 9± ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜǎ ŀƴŘ ǎȅǎǘŜƳ ǎǇŜŎƛŬŎŀǝƻƴǎ ǘƻ ŎǊŜŀǘŜ ŀ 

ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ǾŜƘƛŎƭŜ ǇƭŀǜƻǊƳ ŘŜǎƛƎƴΦ ώǎŜŜ ŎƘŀǇǘŜǊ лϐ 

o !ŘǾŀƴŎŜŘ ŀƴŘ ƛƴƴƻǾŀǝǾŜ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴπōŀǎŜŘ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ǿƛƭƭ ōŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ŬƴŘ ƘƛƎƘπƭŜǾŜƭ 

ŜƴŜǊƎȅπƻǇǝƳŀƭ ǾŜƘƛŎƭŜ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜǎ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ ŀƴ ŜŎƻƭƻƎƛŎŀƭƭȅ ǎǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ ǎƻƭǳǝƻƴΦ   

ώǎŜŜ ŎƘŀǇǘŜǊ оΦрϐ 

o ¢ƘŜ ƛƳǇŀŎǘ ƻŦ ǘƘŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ƻƴ ǘƘŜ ŜπŘǊƛǾŜƭƛƴŜ ŀƴŘ ƛƴ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ ǘƘŜ 

ōŀǧŜǊȅ ǎȅǎǘŜƳ ƛǎ ŀǎǎŜǎǎŜŘΦ ώǎŜŜ ŎƘŀǇǘŜǊ оΦсϐ 
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o ¢ƘŜ ŜπŘǊƛǾŜƭƛƴŜ ƪŜȅ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ŎƻƴǎƛǎǝƴƎ ƻŦ ŎƘŀǊƎŜǊ ǎȅǎǘŜƳ όƛƴŎƭΦ ǎƻƭŀǊ ƪƛǘύΣ ǎǿŀǇǇŀōƭŜ 

ōŀǧŜǊȅ ǎȅǎǘŜƳΣ ǇƻǿŜǊǘǊŀƛƴΣ ±/¦ύ ŀƴŘ ǳǎŜǊ ƛƴǘŜǊŦŀŎŜǎ ŀǊŜ ŎƻƳōƛƴŜŘ ǘƻ ǎǳōπŀǎǎŜƳōƭƛŜǎ ǿƛǘƘ 

ƳŀȄƛƳǳƳ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛȊŀǝƻƴΣ ŀƭƭƻǿƛƴƎ ŦƻǊ Ŧǳƭƭ ƛƴǘŜƎǊŀǝƻƴΦ ώǎŜŜ ŎƘŀǇǘŜǊ лϐ 

o ! IŀȊŀǊŘ ϧ {ŀŦŜǘȅ !ƴŀƭȅǎƛǎ ƛǎ ƳŀŘŜ ƻƴ ǘƘŜ ŜπŘǊƛǾŜƭƛƴŜΦ ώǎŜŜ ŎƘŀǇǘŜǊ оΦтϐ 

¶ ¢ŀǎƪ ¢оΦоΥ DL!b¢{ ǇƭŀǜƻǊƳ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘΦ CǳƴŎǝƻƴŀƭ ŀƴŘ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ǎǇŜŎƛŬŎŀǝƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎΦ 

o {ǇŜŎƛŬŎŀǝƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ DL!b¢{ ŜπŘǊƛǾŜƭƛƴŜ ǎǳōπŀǎǎŜƳōƭƛŜǎ ŀƴŘ Lƻ¢ ǳƴƛǘ ƛǎ ŘŜŬƴŜŘ 

ƻƴ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ ƭŜǾŜƭΦ ώǎŜŜ ŎƘŀǇǘŜǊ оΦуϐ 

o LƴǘŜǊŦŀŎŜǎ ƻŦ ǘƘŜ ǎǳōπŀǎǎŜƳōƭƛŜǎ ŀǊŜ ŘŜŬƴŜŘ ǘƻ ƎǳŀǊŀƴǘŜŜ ŀƴ Ŝŀǎȅ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǝƻƴ ōȅ ǘƘŜ 

ŘƛũŜǊŜƴǘ h9a ǇŀǊǘƴŜǊǎ ŀƴŘ ŀƭƭ ƻǘƘŜǊ ŦǳǘǳǊŜ ǳǎŜǊǎ ƻŦ ǘƘŜ DL!b¢{ ŜπŘǊƛǾŜƭƛƴŜΦ   

ώǎŜŜ ŎƘŀǇǘŜǊ оΦуϐ 

o ! ŦǳƴŎǝƻƴŀƭ ǎŀŦŜǘȅ ŎƻƴŎŜǇǘ ǿƛƭƭ ōŜ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŜƭŜŎǘǊƛŎŀƭ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎΦ 

Lƴ ǘƻǘŀƭΣ ǘƘŜ ƻōƧŜŎǝǾŜǎ ƻŦ ²tо ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ŀƳƻƴƎ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ DL!b¢{ ǇŀǊǘƴŜǊǎΦ .ȅ ŜǾŀƭǳŀǝƴƎ ǘƘŜ 

ƭŀƴŘǎŎŀǇŜ ƻŦ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ƻŦ ǘƘŜ [πǘȅǇŜ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ƛƴ ŜƳŜǊƎƛƴƎ ŀƴŘ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ƳŀǊƪŜǘǎΣ ǘƘŜ h9aπΣ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ 

ǎǳǇǇƭƛŜǊǎΣ ŀƴŘ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǇŀǊǘƴŜǊǎ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŀƴ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƳƳƻƴ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ǎƻƭǳǝƻƴǎ 

ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ƳƛŎǊƻƳƻōƛƭƛǘȅ ƳŀǊƪŜǘǎ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ǎǇŜŎƛŬŎŀǝƻƴǎΦ 

{ǳǇǇƻǊǘŜŘ ōȅ ŜǾƻƭǾƛƴƎ ƛƴǇǳǘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ²tн ǎǳǊǾŜȅ ŀƴŘ ǘƘŜ a{{LΣ ǿƘƛŎƘ ǎǳƎƎŜǎǘǎ ŜƴǾŜƭƻǇŜǎ ƻŦ ǾŀǊƛƻǳǎ 

Ƴƛǎǎƛƻƴ ǇǊƻŬƭŜǎ ƻŦ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǇŜǊǎƻƴŀǎΣ ǘƘŜ ōŀǎŜƭƛƴŜ ŦƻǊ ǘƘŜ DL!b¢{ ǇƭŀǜƻǊƳ ƛǎ ǎƘŀǇŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ 

ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊ ŀƴŘ ǳǎŜǊ ƴŜŜŘǎΣ ŀƴŘ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ōȅ ŀũƻǊŘŀōƛƭƛǘȅ ŀǎǇŜŎǘǎΦ 

.ǳƛƭŘƛƴƎ ǳǇƻƴ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ƛƴǇǳǘ ƻōǘŀƛƴŜŘ ōȅ ǘƘŜ h9a ǇŀǊǘƴŜǊǎ ǿƘƻ ǎƘŀǊŜ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ǿƛǘƘƛƴ ŜƳŜǊƎƛƴƎ ŀƴŘ 

ŀŘǾŀƴŎŜŘ ƳŀǊƪŜǘǎΣ ǘƘŜ ƘƛƎƘπƭŜǾŜƭ ŦǊǳƎŀƭ 9± ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ŀƴŘ ǎȅǎǘŜƳ ǎǇŜŎƛŬŎŀǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘΦ DL!b¢{ 

ǇŀǊǘƴŜǊǎ ǳǎŜŘ ōŀǎƛŎ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴπōŀǎŜŘ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎΣ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅπƻǇǝƳŀƭ 

ǎȅǎǘŜƳ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ǿƛǘƘ ŀ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ ŦƻŎǳǎ ƻƴ ǘƘŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ƻƴ ǘƘŜ ŜπŘǊƛǾŜƭƛƴŜ ŀƴŘ ǘƘŜ 

ōŀǧŜǊȅ ǎȅǎǘŜƳΦ 

¢ƘŜ ǇǊƻŎŜǎǎ ƻŦ ŘŜŬƴƛƴƎ ǘƘŜ ŜπŘǊƛǾŜƭƛƴŜ ƪŜȅ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘƘŜ ŎƘŀǊƎŜǊ ǎȅǎǘŜƳ όƛƴŎƭΦ ǎƻƭŀǊ ƪƛǘύΣ ǘƘŜ 

ǎǿŀǇǇŀōƭŜ ōŀǧŜǊȅ ǎȅǎǘŜƳΣ ǘƘŜ ǇƻǿŜǊǘǊŀƛƴΣ ǘƘŜ ±/¦Σ ǘƘŜ ǳǎŜǊ ƛƴǘŜǊŦŀŎŜǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜ Lƻ¢ ŘŜǾƛŎŜ ŀƛƳǎ ǘƻ 

ǎǘŀƴŘŀǊŘƛȊŜ ƛƴǘŜǊŦŀŎŜǎ ŀƴŘ ŦŀŎƛƭƛǘŀǘŜ ǘƘŜ Ŝŀǎȅ ƛƴǘŜƎǊŀǝƻƴ ŀƳƻƴƎ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŦǳǘǳǊŜ h9a ǇŀǊǘƴŜǊǎΦ 
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3. Description of Work 

3.1 Decomposition of User and Stakeholder Needs 

/ƻƴǘǊƛōǳǝƴƎ tŀǊǘƴŜǊǎΥ ¢a9Σ w9b!¦[¢Σ LнaΣ Y¦[Σ ±¦.Σ {vΣ ¢·Σ /aΣ ±{±!Σ /[9!b¢whbΣ /[9t!Φ 

3.1.1 Introduction: Link with WP2 ï Summary of Personas and Identified Needs 

!ǎ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ DL!b¢{ ǇǊƻƧŜŎǘϥǎ ǳǎŜǊπŎŜƴǘǊƛŎ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ǇǊƻŎŜǎǎΣ ²tн ŦƻŎǳǎŜŘ ƻƴ ŜǎǘŀōƭƛǎƘƛƴƎ ŀ ŘŜŜǇ 

ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ Ƴƻōƛƭƛǘȅ ƘŀōƛǘǎΣ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴǘǎΣ ŀƴŘ ŜȄǇŜŎǘŀǝƻƴǎ ƻŦ ƪŜȅ ǳǎŜǊ ǇǊƻŬƭŜǎΦ ¢ƘǊƻǳƎƘ ŀ 

ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ǎǳǊǾŜȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŀƴŘ Ƴƛǎǎƛƻƴ ǇǊƻŬƭƛƴƎΣ ǎƛȄ ŘƛǎǝƴŎǘ ǇǊƛǾŀǘŜ ŜƴŘπǳǎŜǊ ǇŜǊǎƻƴŀǎ ǿŜǊŜ 

ǎȅƴǘƘŜǎƛȊŜŘΦ ¢ƘŜǎŜ ǇŜǊǎƻƴŀǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ŀ ǿƛŘŜ ŘŜƳƻƎǊŀǇƘƛŎ ŀƴŘ ƭƛŦŜǎǘȅƭŜ ǎǇǊŜŀŘ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ǳǊōŀƴ ŀƴŘ ǇŜǊƛπ

ǳǊōŀƴ 9ǳǊƻǇŜŀƴ Ƴƻōƛƭƛǘȅ ƭŀƴŘǎŎŀǇŜ ώмϐΦ 

¶ DŜƴπ½ κ {ǘǳŘŜƴǘ 

¶ {ƛƴƎƭŜ κ /ƻǳǇƭŜ ǿƛǘƘƻǳǘ YƛŘǎ 

¶ 9ƭŘŜǊƭȅ κ wŜǝǊŜŜ 

¶ ¦Ǌōŀƴ CŀƳƛƭȅ ǿƛǘƘ YƛŘǎ 

¶ {ǳōǳǊōŀƴ CŀƳƛƭȅ ǿƛǘƘ YƛŘǎ 

¶ {ŜǊǾƛŎŜ tǊƻǾƛŘŜǊǎ 

9ŀŎƘ ǇŜǊǎƻƴŀ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŜŘ ōȅ ŀǧǊƛōǳǘŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘȅǇƛŎŀƭ ǘǊƛǇ ƭŜƴƎǘƘǎΣ ŦǊŜǉǳŜƴŎȅ ƻŦ ǳǎŜΣ ǎŀŦŜǘȅ 

ǇŜǊŎŜǇǝƻƴǎΣ ŀƴŘ Ŏƻǎǘ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅΦ Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴ ǘƻ ǉǳŀƭƛǘŀǝǾŜ ŘŀǘŀΣ ǘƘŜ aƛǎǎƛƻƴ {ǳƛǘŀōƛƭƛǘȅ tǊƻŬƭŜ όa{tύ 

ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ǿŀǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ǎȅǎǘŜƳŀǝŎŀƭƭȅ ǘƻ ŜŀŎƘ ǇŜǊǎƻƴŀ ǘƻ ǘǊŀƴǎƭŀǘŜ Ƴƻōƛƭƛǘȅ ōŜƘŀǾƛƻǳǊ ƛƴǘƻ ǉǳŀƴǝŬŀōƭŜ 

ƴŜŜŘǎΦ ¢ƘŜ a{t ŜƴŀōƭŜǎ ǘƘŜ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ƻŦ ǳǎŜǊ ŜȄǇŜŎǘŀǝƻƴǎ ǿƛǘƘ ŜȄƛǎǝƴƎ ƻǊ ŎƻƴŎŜǇǘǳŀƭ ǾŜƘƛŎƭŜ ƻũŜǊƛƴƎǎ 

Ǿƛŀ ǎǇƛŘŜǊ ŎƘŀǊǘǎ ǳǎƛƴƎ ǎŜǾŜƴ ŎƻǊŜ ŎǊƛǘŜǊƛŀ ώмϐ 

¶ aƛǎǎƛƻƴπ5ǊƛǾŜƴ /ǊƛǘŜǊƛŀΥ 

o bǳƳōŜǊ ƻŦ ƻŎŎǳǇŀƴǘǎ 

o /ŀǊƎƻ ǾƻƭǳƳŜ 

o {ǇŜŜŘ 

o wŀƴƎŜ 

o /ƻƳŦƻǊǘ 

¶ tŜǊǎƻƴŀπ5ǊƛǾŜƴ /ǊƛǘŜǊƛŀΥ 

o 9ȄǇŜŎǘŜŘ ǎŀŦŜǘȅ 

o aƻƴǘƘƭȅ Ƴƻōƛƭƛǘȅ ōǳŘƎŜǘ 

¢Ƙƛǎ ǇǊƻŬƭƛƴƎ ǇǊƻŎŜǎǎ ǊŜǾŜŀƭŜŘ ŀ ŎƭŜŀǊ ƳƛǎƳŀǘŎƘ ōŜǘǿŜŜƴ ŜȄƛǎǝƴƎ [πŎŀǘŜƎƻǊȅ ǾŜƘƛŎƭŜǎ π ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ƻǳǊ 

ŀƴŀƭȅǎƛǎ ōȅ ǘƘŜ /ƛǘǊƻšƴ !Ƴƛ π ŀƴŘ ǘƘŜ ǊŜŀƭπǿƻǊƭŘ ŜȄǇŜŎǘŀǝƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ƛŘŜƴǝŬŜŘ ǇŜǊǎƻƴŀǎΦ  

²ƘƛƭŜ ǘƘŜ /ƛǘǊƻšƴ !Ƴƛ ŀƭƛƎƴǎ ǿƛǘƘ ŀ ǎǳōǎŜǘ ƻŦ ƴŜŜŘǎ όŦƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ ŀũƻǊŘŀōƛƭƛǘȅΣ ǊŀƴƎŜ ŦƻǊ ǊŜǝǊŜŜǎύΣ ƛǘ 

ǳƴŘŜǊǇŜǊŦƻǊƳǎ ƛƴ ǘŜǊƳǎ ƻŦ ǎŜŀǝƴƎ ŎŀǇŀŎƛǘȅΣ ŎƻƳŦƻǊǘΣ ŀƴŘ ǎǇŜŜŘ ŦƻǊ ƻǘƘŜǊ ǇŜǊǎƻƴŀǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǎǳōǳǊōŀƴ 

ŦŀƳƛƭƛŜǎ ƻǊ ŀŎǝǾŜ ǎƛƴƎƭŜǎΦ aŜŀƴǿƘƛƭŜΣ aм ŎŀǘŜƎƻǊȅ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ƭƛƪŜ ǘƘŜ Cƛŀǘ рллŜ ŜȄŎŜŜŘ ǳǎŜǊ ŜȄǇŜŎǘŀǝƻƴǎ ƛƴ 

ǎŜǾŜǊŀƭ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎΣ ƭŜŀŘƛƴƎ ǘƻ ƛƴƅŀǘŜŘ Ŏƻǎǘǎ ŀƴŘ ŜƴŜǊƎȅ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ǘƘŀǘ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜ ǘƘŜ ǇǊƻƧŜŎǘϥǎ ŦǊǳƎŀƭΣ 

ǊƛƎƘǘπǎƛȊŜŘ ŘŜǎƛƎƴ ǇǊƛƴŎƛǇƭŜǎΦ 



 

!ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ϧ {ǇŜŎǎ 
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ мн μ уф 

.ǳƛƭŘƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ ƛƴǎƛƎƘǘǎ ŦǊƻƳ ²tн ƻƴ ŜŀŎƘ ǇŜǊǎƻƴŀ ǇǊƻŬƭŜ ŀƴŘ Ƴƻōƛƭƛǘȅ ǇǊƛƻǊƛǝŜǎ ŎŀǇǘǳǊŜŘ ƛƴ ǘƘŜ a{t 

ŦǊŀƳŜǿƻǊƪΣ ²tо ǿƛƭƭ ŦƻŎǳǎ ƻƴ ŘŜŬƴƛƴƎ ƘƛƎƘπƭŜǾŜƭ ǎȅǎǘŜƳ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ǘƘŀǘ ǊŜƅŜŎǘ ŀŎǘǳŀƭ ǳǊōŀƴ Ƴƻōƛƭƛǘȅ 

ǳǎŀƎŜ ƴŜŜŘǎΦ ¢Ƙƛǎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǿƛƭƭ ƛŘŜƴǝŦȅ ǿƘƛŎƘ ǎȅǎǘŜƳǎ ŀƴŘ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ŀŘŀǇǘŜŘ ƻǊ ǊŜŘŜǎƛƎƴŜŘ 

ǘƻ ǎǳǇǇƻǊǘ ŀ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ǇƭŀǜƻǊƳΦ ¢ƘŜ ŀƛƳ ƛǎ ǘƻ ŎƭƻǎŜ ǘƘŜ ƎŀǇ ōŜǘǿŜŜƴ ǳƴŘŜǊǇŜǊŦƻǊƳƛƴƎ  

[πŎŀǘŜƎƻǊȅ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ŀƴŘ ƻǾŜǊπŜƴƎƛƴŜŜǊŜŘ aπŎŀǘŜƎƻǊȅ ǎƻƭǳǝƻƴǎ ōȅ ƻũŜǊƛƴƎ ŀ ǊƛƎƘǘπǎƛȊŜŘΣ ŎƻǎǘπŜũŜŎǝǾŜ 

ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŜΣ Ŧǳƭƭȅ ƛƴ ƭƛƴŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŦǊǳƎŀƭƛǘȅ ǇǊƛƴŎƛǇƭŜǎ ǘƘŀǘ ǳƴŘŜǊǇƛƴ ǘƘŜ DL!b¢{ ǇƭŀǜƻǊƳ ǎǘǊŀǘŜƎȅΦ 

3.1.2 Objective of Characterization 

¢ƘŜ ƻōƧŜŎǝǾŜ ƻŦ ǘƘƛǎ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴ ǇƘŀǎŜ ƛǎ ǘƻ ǘǊŀƴǎƭŀǘŜ ǘƘŜ ŘƛǾŜǊǎŜ ŜȄǇŜŎǘŀǝƻƴǎ ƻŦ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ǇŜǊǎƻƴŀǎ 

π ŀǎ ƛŘŜƴǝŬŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ²tнΩǎ a{t ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ π ƛƴǘƻ ǉǳŀƴǝŬŀōƭŜ ƘƛƎƘπƭŜǾŜƭ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ǘƘŀǘ 

ǿƛƭƭ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ƛƴŦƻǊƳ ǘƘŜ ŦǊǳƎŀƭ ŘŜǎƛƎƴ ƻŦ ǘƘŜ DL!b¢{ ǾŜƘƛŎƭŜ ǇƭŀǜƻǊƳ ƛƴ ²tоΦ ¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ŘƻŎǳƳŜƴǘŜŘ ƎƛǾŜ 

ǘƘŜ ǎƳŀƭƭ [9± h9aǎ ϧ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ ǎǳǇǇƭƛŜǊǎ ŀ ōǊƻŀŘ Ǿƛǎƛƻƴ ƻŦ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜƳ ōŀǎŜŘ ƻƴ 

ŎǳǎǘƻƳŜǊ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎΦ 

CƻŎǳǎ !ǊŜŀǎ ƻŦ /ƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴΥ 

¢ƘŜ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǝƻƴ ŎŜƴǘǊŜǎ ŀǊƻǳƴŘ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ƪŜȅ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŘƻƳŀƛƴǎ ŎǊƛǝŎŀƭ ǘƻ ǾŜƘƛŎƭŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜΣ 

ǳǎŀōƛƭƛǘȅΣ ŀƴŘ ŎƻǎǘπŜũŜŎǝǾŜƴŜǎǎΥ 

¶ tƻǿŜǊǘǊŀƛƴ tŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ǎǳŎƘ ŀǎ ¢ƻǇ ǎǇŜŜŘΣ tŜŀƪκ/ƻƴǝƴǳƻǳǎ ǇƻǿŜǊΣ DǊŀŘŜŀōƛƭƛǘȅ ŜǘŎΦ 

¶ wŀƴƎŜΣ 9ƴŜǊƎȅ 9ŶŎƛŜƴŎȅ ŀƴŘ ōŀǧŜǊȅ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ŦƻǊ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǳǎŜ ŎŀǎŜǎΦ 

¶ {ƻƭŀǊ ǇŀƴŜƭ LƴǘŜƎǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ƛǘǎ ƛƳǇŀŎǘ ƻƴ ǊŀƴƎŜ ǎŀǾƛƴƎǎκŜȄǘŜƴǎƛƻƴ ǇƻǘŜƴǝŀƭΦ 

3.1.2.1 Methodology for Powertrain & Battery Sizing 

5ǊƛǾŜ ¦ǎŀƎŜ 5ŀǘŀ /ƻƭƭŜŎǝƻƴΥ LƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŀƴŘ wŜƎƛƻƴŀƭ /ƻǾŜǊŀƎŜ 

¢ƘŜ ŘǊƛǾŜ ǳǎŀƎŜ Řŀǘŀ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎŀƭƭȅ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŦǊƻƳ ŘƛǾŜǊǎŜ ƎŜƻƎǊŀǇƘƛŎ ǊŜƎƛƻƴǎ ǘƻ ŎŀǇǘǳǊŜ ŀ ōǊƻŀŘ 

ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƻŦ ŘǊƛǾƛƴƎ ōŜƘŀǾƛƻǳǊǎ ŀƴŘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ǘƘŀƴƪǎ ǘƻ ǘƘŜ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝǾŜ ŜũƻǊǘ ƻŦ DL!b¢ǎ ǇŀǊǘƴŜǊǎ 

ǿƘƻ ǎƘŀǊŜŘ ǘƘŜƛǊ ǊŜƎǳƭŀǊ ǳǎŀƎŜ ƻŦ ǘƘŜƛǊ Řŀƛƭȅ ƴŜŜŘǎΦ ¢Ƙƛǎ ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ ŘŀǘŀǎŜǘ ƛǎ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ŦƻǊ ŀŎŎǳǊŀǘŜƭȅ 

ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ǾŜƘƛŎƭŜ ǇƻǿŜǊ ŀƴŘ ŜƴŜǊƎȅ ŘŜƳŀƴŘǎ ŀŎǊƻǎǎ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƳŀǊƪŜǘ ǘȅǇŜǎ όCƛƎǳǊŜ оπмύΦ 

 

CƛƎǳǊŜ оπмΥ 5ŀǘŀ LƴǇǳǘ ŦǊƻƳ 5ƛǾŜǊǎŜ DŜƻƎǊŀǇƘƛŎ wŜƎƛƻƴǎ ŦƻǊ ǘƘŜ 5ŜŬƴƛǝƻƴ ƻŦ ±ŜƘƛŎƭŜ tƻǿŜǊ ŀƴŘ 9ƴŜǊƎȅ 5ŜƳŀƴŘǎ 



 

!ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ϧ {ǇŜŎǎ 
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ мо μ уф 

¶ !ŘǾŀƴŎŜŘ aŀǊƪŜǘǎ ό9ǳǊƻǇŜύΥ 5ŀǘŀ ŦǊƻƳ ƳŀƧƻǊ 9ǳǊƻǇŜŀƴ ŎƛǝŜǎ ǊŜƅŜŎǘǎ ƳŀǘǳǊŜ ǳǊōŀƴ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎ 

ǿƛǘƘ ƘƛƎƘŜǊ ǎǇŜŜŘǎΣ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜŘ ǘǊŀŶŎΣ ŀƴŘ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ŘǊƛǾƛƴƎ ǇŀǧŜǊƴǎ π ƛŘŜŀƭ ŦƻǊ ŀƴŀƭȅǎƛƴƎ 9± 

ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƛƴ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ƳŀǊƪŜǘǎ ό¢ŀōƭŜ оπмύΦ 

¶ 9ƳŜǊƎƛƴƎ aŀǊƪŜǘǎ όLƴŘƛŀύΥ 5ŀǘŀ ŦǊƻƳ LƴŘƛŀƴ ǝŜǊπм ŀƴŘ ǝŜǊπн ŎƛǝŜǎ ŎŀǇǘǳǊŜǎ ŘƛǾŜǊǎŜ ŘǊƛǾƛƴƎ 

ōŜƘŀǾƛƻǳǊΣ ŦǊŜǉǳŜƴǘ ǎǘƻǇπŀƴŘπƎƻ ǘǊŀŶŎΣ ŀƴŘ ǾŀǊƛŜŘ ǊƻŀŘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ π ƪŜȅ ŦƻǊ ǘŀƛƭƻǊƛƴƎ 9± ŘǊƛǾŜƭƛƴŜǎ 

ǘƻ ŜƳŜǊƎƛƴƎ ƳŀǊƪŜǘ ƴŜŜŘǎ ό¢ŀōƭŜ оπмύΦ 

¢ŀōƭŜ оπмΥ LƴǇǳǘ 5ŀǘŀ ƻŦ 5ƛũŜǊŜƴǘ ¦ǎŀƎŜ ¢ȅǇŜǎ /ƻƭƭŜŎǘŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ 5ŜŬƴƛǝƻƴ ƻŦ ±ŜƘƛŎƭŜ tƻǿŜǊ ŀƴŘ 9ƴŜǊƎȅ 5ŜƳŀƴŘǎ 

aŀǊƪŜǘ ¦ǎŀƎŜκ/ƛǘȅ ¢ƛƳŜ όƘǊǎύ 5ƛǎǘŀƴŎŜ όƪƳύ !ǾƎΦ {ǇŜŜŘ όƪƳǇƘύ ¢ƻǇ {ǇŜŜŘ όƪƳǇƘύ 

!ŘǾŀƴŎŜŘ 

aŀǊƪŜǘǎ 

9¦w [сπ[т н ср нс со 

9¦w ǳǊōŀƴ мм мтр нл фн 

9¦w a Ŏƭŀǎǎ р ору пр мом 

9ƳŜǊƎƛƴƎ 

aŀǊƪŜǘǎ 

όLƴŘƛŀύ 

¢ƛŜǊ м [р о пф мф рр 

¢ƛŜǊ н [р мф нуп мр су 

 

DL!b¢{ 9πaƻǝƻƴ [ŀōΥ !ŘǾŀƴŎŜŘ tƭŀǜƻǊƳ ŦƻǊ 5ǊƛǾŜ 5ŀǘŀ !ƴŀƭȅǎƛǎ ŀƴŘ 9ƭŜŎǘǊƛŎ 5ǊƛǾŜƭƛƴŜ tǊŜπ{ƛȊƛƴƎ 

DL!b¢{ 9πaƻǝƻƴ [ŀō ƛǎ ŀ ƳƻŘǳƭŀǊ ǎƻƊǿŀǊŜ ǇƭŀǜƻǊƳ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ŀƴŘ ǘŀƛƭƻǊ ƳŀŘŜ ǘƻ ǎǳǇǇƻǊǘ ŜƭŜŎǘǊƛŎ ŘǊƛǾŜƭƛƴŜ 

ŘŜǎƛƎƴ ōȅ ŀƴŀƭȅǎƛƴƎ ǊŜŀƭπǿƻǊƭŘ ŘǊƛǾƛƴƎ Řŀǘŀ ŀƴŘ ŘŜŬƴƛƴƎ ǾŜƘƛŎƭŜπƭŜǾŜƭ ǇƻǿŜǊ ŀƴŘ ŜƴŜǊƎȅ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊ 

DL!b¢{ ǇƭŀǜƻǊƳΦ ¦ƴƭƛƪŜ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘπƭŜǾŜƭ ǘƻƻƭǎΣ ƛǘ ŦƻŎǳǎŜǎ ƻƴ ƳƛǎǎƛƻƴπŘǊƛǾŜƴ ŘŜƳŀƴŘ ǇǊƻŬƭŜǎ ŦƻǊ 

Ŧŀǎǘ ŀƴŘ ǊŜƭƛŀōƭŜ ǇǊŜπǎƛȊƛƴƎ ƻŦ ŜƭŜŎǘǊƛŎ ŘǊƛǾŜƭƛƴŜǎΦ 

     

CƛƎǳǊŜ оπнΥ 9ȄŀƳǇƭŜ ƻŦ {ŀƳǇƭŜ tƭƻǘǎ /ǊŜŀǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ !ŘǾŀƴŎŜŘ tƭŀǜƻǊƳ ŦƻǊ 5ŀǘŀ !ƴŀƭȅǎƛǎ ŀƴŘ 9ƭŜŎǘǊƛŎ 5ǊƛǾŜƭƛƴŜ tǊŜπ{ƛȊƛƴƎ  

YŜȅ ŦŜŀǘǳǊŜǎ ƛƴŎƭǳŘŜΥ 

¶ {ƛƳǳƭŀǝƻƴ ƻŦ ŘǊƛǾŜ ŎȅŎƭŜǎ ǘƻ ƎŜƴŜǊŀǘŜ ǇƻǿŜǊΣ ǘƻǊǉǳŜΣ ŀƴŘ ŜƴŜǊƎȅ ŘŜƳŀƴŘ ǇǊƻŬƭŜǎΦ 

¶ tƘȅǎƛŎǎπōŀǎŜŘ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ŦƻǊ ŜŀǊƭȅπǎǘŀƎŜ ǎƛȊƛƴƎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŀŎǘǳŀƭ ǳǎŀƎŜΦ 

¶ CƭŜȄƛōƭŜ ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴ ǘƻ ŎƻƳǇŀǊŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǾŜƘƛŎƭŜ ǇǊƻŬƭŜǎ ŀƴŘ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜǎΦ 

¶ .ŀǘŎƘ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴǎ ǘƻ ǾŀƭƛŘŀǘŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŀŎǊƻǎǎ ǾŀǊƛŜŘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ 

¶ wƛŎƘ ǾƛǎǳŀƭƛȊŀǝƻƴ ŀƴŘ ǊŜǇƻǊǝƴƎ ǘƻƻƭǎ ŦƻǊ ŀŎǝƻƴŀōƭŜ ƛƴǎƛƎƘǘǎΦ 



 

!ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ϧ {ǇŜŎǎ 
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ мп μ уф 

[ƻƻƪƛƴƎ ŀƘŜŀŘΣ 9πaƻǝƻƴ [ŀō Ǉƭŀƴǎ ǘƻ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜ ƳŀŎƘƛƴŜ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ǘƻ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎƭȅ ŀƴŀƭȅǎŜ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ ǘŜǎǘ 

ǾŜƘƛŎƭŜǎΦ ¢Ƙƛǎ ǿƛƭƭ ŜƴŀōƭŜ ŘȅƴŀƳƛŎ ǳǇŘŀǘŜǎ ǘƻ ǳǎŀƎŜ ǇǊƻŬƭŜǎ ŀƴŘ ŜƴŜǊƎȅ ƳƻŘŜƭǎΣ ƛƳǇǊƻǾƛƴƎ ŀŎŎǳǊŀŎȅΣ 

ǎƘƻǊǘŜƴƛƴƎ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ŎȅŎƭŜǎΣ ŀƴŘ ŜƴǎǳǊƛƴƎ ŘŜǎƛƎƴǎ ŀǊŜ ōŜǧŜǊ ŀƭƛƎƴŜŘ ǿƛǘƘ ǊŜŀƭπǿƻǊƭŘ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜΦ 

3.1.2.2 Sizing Analysis for the GIANTS e-Powertrain 

9πaƻǝƻƴ [ŀō ƛƴǘŜƎǊŀǘŜǎ ƪŜȅ ǾŜƘƛŎƭŜ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ όǎǳŎƘ ŀǎ ǿŜƛƎƘǘΣ ŀŜǊƻŘȅƴŀƳƛŎǎΣ ŀƴŘ ǝǊŜ ǇǊƻǇŜǊǝŜǎύ ǿƛǘƘ 

ǊŜŀƭπǿƻǊƭŘ ǾŜƘƛŎƭŜ ǳǎŀƎŜ Řŀǘŀ όƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǎǇŜŜŘ ŀƴŘ ǎƭƻǇŜ ǇǊƻŬƭŜǎύΣ ǘƻ ŀƴŀƭȅǎŜ ǇƻǿŜǊ ŘŜƳŀƴŘΦ ¢ƘŜ ǇƭŀǜƻǊƳ 

ǇǊƻŎŜǎǎŜǎ ǘƘƛǎ ƛƴǇǳǘ ǘƻ ƎŜƴŜǊŀǘŜ ŀŎŎŜƭŜǊŀǝƻƴ ǇǊƻŬƭŜǎ ƛƴ CƛƎǳǊŜ оπоΣ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ǘƘŜƴ ǳǎŜŘ ǘƻ ŘŜǊƛǾŜ ǇƻǿŜǊ 

ŘŜƳŀƴŘ ƳŜǘǊƛŎǎ ƭƛƪŜ ǇŜŀƪ ǇƻǿŜǊ ŀƴŘ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ǇƻǿŜǊ ǾŜǊǎǳǎ ǎǇŜŜŘΦ  

 

CƛƎǳǊŜ оπоΥ !ŎŎŜƭŜǊŀǝƻƴ ǾǎΦ {ǇŜŜŘ 9ƴǾŜƭƻǇŜǎ ŦƻǊ 5ƛũŜǊŜƴǘ ¦ǎŀƎŜǎ 

¢Ƙƛǎ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ŜƴŀōƭŜǎ ŀ ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ ǾŜƘƛŎƭŜ ǇƻǿŜǊ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ŜƴǝǊŜ 

ǳǎŀƎŜ ŎȅŎƭŜΣ ǎǳǇǇƻǊǝƴƎ ŀŎŎǳǊŀǘŜ ǇǊŜπǎƛȊƛƴƎ ƻŦ ŜƭŜŎǘǊƛŎ ŘǊƛǾŜƭƛƴŜǎ όǎŜŜ Ǿƛǎǳŀƭ ŀōǎǘǊŀŎǘ ƛƴ CƛƎǳǊŜ оπпύΦ 

 

CƛƎǳǊŜ оπпΥ ±ƛǎǳŀƭ ƻŦ ǘƘŜ aŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ tƻǿŜǊǘǊŀƛƴ ϧ .ŀǧŜǊȅ {ƛȊƛƴƎ 

±ŜƘƛŎƭŜ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǇǊŜπǎƛȊƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ Ŝπ5ǊƛǾŜƭƛƴŜ ŀǊŜ ǎǳƳƳŀǊƛȊŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ оπн ŦƻǊ ǘƘŜ DL!b¢{ 

ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǝƻƴ ƻŦ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ h9a ǇŀǊǘƴŜǊǎΦ 



 

!ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ϧ {ǇŜŎǎ 
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ мр μ уф 

¢ŀōƭŜ оπнΥ LƴǇǳǘ /ƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ ƻŦ ǘƘŜ DL!b¢{ 5ŜƳƻƴǎǘǊŀǝƻƴ ±ŜƘƛŎƭŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ h9a DL!b¢{ tŀǊǘƴŜǊǎ 

±ŜƘƛŎƭŜ /ƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ Clean Motion TUX Squad 

Kerb Weight (kg) 555 700 358 

Gross Weight (kg) 850 1375 556 

Frontal Area (m2) 2.27 mĮ 3.14 mĮ 1.7 mĮ 

Coeff. of drag, Cd (-) 0.7 0.5 0.487 

Tire rolling radius (m) 0.3 0.25 0.253 

Rolling resistance 

factor 
0.008 0.012 0.015 

¢ƘŜ ŀŎŎŜƭŜǊŀǝƻƴ ǇǊƻŬƭŜ ƻǊ ǾŜƘƛŎƭŜ ǳǎŀƎŜ Ŏŀƴ ōŜ ǘǊŀƴǎƭŀǘŜŘ ƛƴǘƻ ǇƻǿŜǊ ŘŜƳŀƴŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘƛǎ ƳŜǘƘƻŘΦ  

CƻǊ /ƭŜŀƴ aƻǝƻƴΣ ǎŀƳǇƭŜ ŎŀǎŜǎ ƛƴ CƛƎǳǊŜ оπр ǎƘƻǿΥ 

¶ a /ƭŀǎǎ ό9ǳǊƻǇŜύΥ IƛƎƘŜǎǘ ǇŜŀƪ ŀƴŘ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ǇƻǿŜǊΣ ŘǳŜ ǘƻ ƘŜŀǾƛŜǊΣ ƘƛƎƘπǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŘŜǎƛƎƴǎΦ 

¶ ¦Ǌōŀƴ ±ŜƘƛŎƭŜǎ ό9ǳǊƻǇŜύΥ aƻŘŜǊŀǘŜ ǇƻǿŜǊ ƴŜŜŘǎΣ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴŜŘ ōȅ ǘǊŀŶŎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ 

¶ [сπ[т ό9ǳǊƻǇŜύΥ {ǘŀōƭŜ ǇŜŀƪ ǇƻǿŜǊΣ ƭƛƳƛǘŜŘ ōȅ ǇƻǿŜǊǘǊŀƛƴ ŎŀǇŀŎƛǘȅΦ 

¶ [р ό9ƳŜǊƎƛƴƎ aŀǊƪŜǘǎύΥ [ƻǿŜǎǘ ǇƻǿŜǊ ŘŜƳŀƴŘΣ ŘǳŜ ǘƻ ƭƛƎƘǘŜǊ ǿŜƛƎƘǘ ŀƴŘ ǎƛƳǇƭŜǊ ǳǎŀƎŜΦ 

¢ƘŜǎŜ ǘǊŜƴŘǎ ƘƛƎƘƭƛƎƘǘ ǘƘŜ ƴŜŜŘ ǘƻ ǎƛȊŜ ŜƭŜŎǘǊƛŎ ŘǊƛǾŜƭƛƴŜǎ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǾŜƘƛŎƭŜ Ŏƭŀǎǎ ŀƴŘ ǘȅǇƛŎŀƭ ŘǊƛǾƛƴƎ 

ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŦƻǊ ƻǇǝƳŀƭ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŀƴŘ ŜŶŎƛŜƴŎȅΦ 

 

CƛƎǳǊŜ оπрΥ {ŀƳǇƭŜ /ŀǎŜ ƻŦ ¢ǊŀƴǎƭŀǝƴƎ !ŎŎŜƭŜǊŀǝƻƴ tǊƻŬƭŜǎ ǿƛǘƘ /ƭŜŀƴ aƻǝƻƴ 5ŜƳƻ ±ŜƘƛŎƭŜ /ƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ ƛƴǘƻ tƻǿŜǊ 5ŜƳŀƴŘ 

tƻǿŜǊ wŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ 

¢ƘŜ ŎƘŀǊǘǎ ƛƴ CƛƎǳǊŜ оπс ŎƻƳǇŀǊŜ ǇŜŀƪ ǇƻǿŜǊ ŀƴŘ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ǇƻǿŜǊ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŀƎŀƛƴǎǘ ƪŜǊō ǿŜƛƎƘǘ ŦƻǊ 

ǾŀǊƛƻǳǎ ǳǊōŀƴ ŜƭŜŎǘǊƛŎ ǾŜƘƛŎƭŜǎΦ tƻǿŜǊ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ ŀǊŜ ŘƻƴŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ƪŜǊō ǿŜƛƎƘǘ Ҍ м ƻŎŎǳǇŀƴǘ όŘǊƛǾŜǊύ ǘƻ ōŜ 

ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ǘƻ ǘƘŜ ǳǎŀƎŜ ǿƘƛŎƘ ǘƘŜȅ ƻǇŜǊŀǘŜΦ 



 

!ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ϧ {ǇŜŎǎ 
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ мс μ уф 

 

CƛƎǳǊŜ оπсΥ tƻǎƛǝƻƴƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ DL!b¢{ 5ŜƳƻƴǎǘǊŀǝƻƴ ±ŜƘƛŎƭŜǎ ƛƴ wŜƎŀǊŘ ǘƻ tƻǿŜǊ wŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ όǎŜŜ ƭŀǊƎŜ ŘƛŀƳƻƴŘǎ κ ōƭǳŜ 
ŘƛŀƳƻƴŘǎ ŦƻǊ ǇŀǎǎŜƴƎŜǊ κ ƻǊŀƴƎŜ Řƻǘǎ ŦƻǊ ŎŀǊƎƻ ǾŜƘƛŎƭŜǎύ 

tŜŀƪ ŀƴŘ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ǇƻǿŜǊ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŀǊŜ ƛƴƅǳŜƴŎŜŘ ōȅ ōƻǘƘ ǳǎŀƎŜ ǇŀǧŜǊƴǎ ŀƴŘ ǾŜƘƛŎƭŜ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ 

ǎǳŎƘ ŀǎ ǿŜƛƎƘǘ ŀƴŘ ŀŜǊƻŘȅƴŀƳƛŎ ǇǊƻŬƭŜ ό/Ř!ύΦ CƻǊ ǳǊōŀƴ ǇŀǎǎŜƴƎŜǊ ƳƻōƛƭƛǘȅτǎǳŎƘ ŀǎ ƛƴ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ƻŦ ǘƘŜ 

{ǉǳŀŘ ǾŜƘƛŎƭŜτǘƘŜ ǇŜŀƪ ǇƻǿŜǊ ǇǊƻǇƻǎŜŘ ǎǳǇǇƻǊǘǎ ŀƭƭ ǘȅǇƛŎŀƭ ǳǊōŀƴ ŎƻƳƳǳǝƴƎ ƴŜŜŘǎΦ Lƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘΣ ǾŜƘƛŎƭŜǎ 

ƭƛƪŜ /ƭŜŀƴ aƻǝƻƴ ŀƴŘ ¢¦· ŜȄƘƛōƛǘ ƘƛƎƘŜǊ ǇƻǿŜǊ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜƛǊ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǿŜƛƎƘǘΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘƛǎ 

ƛǎ ǇŀǊǝŀƭƭȅ ōŀƭŀƴŎŜŘ ōȅ ǘƘŜƛǊ ƭƻǿŜǊ ǘƻǇ ǎǇŜŜŘ ƭƛƳƛǘǎΦ LƴǘŜǊŜǎǝƴƎƭȅΣ ǘƘŜ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ǇƻǿŜǊ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ 

ǊŜƳŀƛƴ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ŀŎǊƻǎǎ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǾŜƘƛŎƭŜǎΣ ǊŜƎŀǊŘƭŜǎǎ ƻŦ ǾŀǊƛŀǝƻƴǎ ƛƴ ŘŜǎƛƎƴ ŀƴŘ ǳǎŀƎŜΦ ¢Ƙƛǎ 

ŎƻƴǎƛǎǘŜƴŎȅ ƛǎ ƭŀǊƎŜƭȅ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ŦŀŎǘ ǘƘŀǘ ƭƻǿŜǊ ǘƻǇ ǎǇŜŜŘǎ ƘŜƭǇ ƻũǎŜǘ ǘƘŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǇƻǿŜǊ ƴŜŜŘǎ ƻŦ ƘŜŀǾƛŜǊ 

ǾŜƘƛŎƭŜǎ ƭƛƪŜ ǘƘŜ ¢¦·Φ 

¢ƻǊǉǳŜ wŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ 

¢ƘŜ ƎǊŀǇƘ ƛƴ CƛƎǳǊŜ оπт ǎƘƻǿǎ ǘƘŜ ǇŜŀƪ ǿƘŜŜƭ ǘƻǊǉǳŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ŀǘ ƎǊƻǎǎ ǾŜƘƛŎƭŜ ǿŜƛƎƘǘ όD±²ύ ŦƻǊ ǘƘǊŜŜ 

ǾŜƘƛŎƭŜ ƳƻŘŜƭǎτ/ƭŜŀƴ aƻǝƻƴΣ ¢¦·Σ ŀƴŘ {ǉǳŀŘτŀŎǊƻǎǎ ǾŀǊȅƛƴƎ ǊƻŀŘ ǎƭƻǇŜǎ ŦǊƻƳ л҈ ǘƻ ол҈Φ 

  

CƛƎǳǊŜ оπтΥ ¢ƘŜ wŜǉǳƛǊŜŘ tŜŀƪ ²ƘŜŜƭ ¢ƻǊǉǳŜ ŦƻǊ ǘƘŜ DL!b¢{ 5ŜƳƻƴǎǘǊŀǝƻƴ ±ŜƘƛŎƭŜǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ !ƴŀƭȅǎŜŘ 5ŀǘŀ LƴǇǳǘ 

¢ƘŜ ¢¦· ǊŜǉǳƛǊŜǎ ǘƘŜ ƘƛƎƘŜǎǘ ǇŜŀƪ ǘƻǊǉǳŜ ŀǘ ŀƭƭ ǎƭƻǇŜǎ ŘǳŜ ǘƻ ƘƛƎƘ ƎǊƻǎǎ ǾŜƘƛŎƭŜ ǿŜƛƎƘǘΣ ŦƻƭƭƻǿŜŘ ōȅ /ƭŜŀƴ 

aƻǝƻƴΣ ǿƛǘƘ {ǉǳŀŘ ŘŜƳŀƴŘƛƴƎ ǘƘŜ ƭŜŀǎǘΦ ¢ƻǊǉǳŜ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƭƛƴŜŀǊƭȅ ǿƛǘƘ ǎƭƻǇŜ ŦƻǊ ŀƭƭ ǾŜƘƛŎƭŜǎΣ 

ƘƛƎƘƭƛƎƘǝƴƎ ǘƘŜ ƎǊƻǿƛƴƎ ǇƻǿŜǊ ŘŜƳŀƴŘ ƻƴ ǎǘŜŜǇŜǊ ƛƴŎƭƛƴŜǎΦ 



 

!ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ϧ {ǇŜŎǎ 
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ мт μ уф 

CƻǊ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ƻŦ ŜƳŜǊƎƛƴƎ ƳŀǊƪŜǘǎΣ ƛƴ ǘƘƛǎ ŎŀǎŜΣ LƴŘƛŀΣ [рŜ ǇŀǎǎŜƴƎŜǊ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ŎƭǳǎǘŜǊ ŀǊƻǳƴŘ ŀ ƎǊŀŘŜŀōƛƭƛǘȅ 

ƻŦ нрπол҈ ŀƴŘ ŎŀǊƎƻ ƛƴ ǘƘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ мрπнл҈Σ ƛƴŘƛŎŀǝƴƎ ƛǘ ŀǎ ŀ ǘȅǇƛŎŀƭ ōŜƴŎƘƳŀǊƪ ƛƴ ǘƘŜ LƴŘƛŀƴ ƳŀǊƪŜǘΦ 

aƻŘŜƭǎ ƭƛƪŜ tƛŀƎƎƛƻΣ .ŀƧŀƧ ϧ aŀƘƛƴŘǊŀ ŀƭƛƎƴ ŎƭƻǎŜƭȅ ǿƛǘƘ ǘƘƛǎ ǎǘŀƴŘŀǊŘ όǎŜŜ CƛƎǳǊŜ оπуύΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ƛǘΩǎ 

ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǘƻ ŘŜŬƴŜ ǘƘŜ ǳǎŜ ŎŀǎŜǎ ŦƻǊ ¢¦· ŀƴŘ /ƭŜŀƴ aƻǝƻƴ όŘŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ ǇŀǎǎŜƴƎŜǊ ƻǊ ŎŀǊƎƻ ǾŜƘƛŎƭŜǎύΦ 

 

CƛƎǳǊŜ оπуΥ DǊŀŘŜŀōƛƭƛǘȅ /ƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ƻŦ 5ƛũŜǊŜƴǘ [рŜ tŀǎǎŜƴƎŜǊ όōƭǳŜύ ŀƴŘ /ŀǊƎƻ όƻǊŀƴƎŜύ ±ŜƘƛŎƭŜǎ ƛƴ 9ƳŜǊƎƛƴƎ aŀǊƪŜǘ όLƴŘƛŀύ 

3.1.2.3 Energy Consumption & Range Estimates 

[ƛƎƘǘ ŜƭŜŎǘǊƛŎ ǾŜƘƛŎƭŜ ǳǎŀƎŜ ƛƴ 9ǳǊƻǇŜ ǾŀǊƛŜǎ ŀŎǊƻǎǎ ǳǎŜǊ ƎǊƻǳǇǎ ōǳǘ ǎƘƻǿǎ ŎƻƳƳƻƴ ǘǊŜƴŘǎΦ CƻǊ ǘƘƛǎ ǊŜŀǎƻƴΣ 

ǘƘŜ DL!b¢{ ŎǳǎǘƻƳŜǊ ǎǳǊǾŜȅ ŀƴŘ ƭƛǘŜǊŀǘǳǊŜ ŀǊŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ǘŀōǳƭŀǘŜ ǘƘŜ ǳǎŀƎŜ ƻŦ ǎǳŎƘ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ώнϐΦ 

aƻǎǘ ǳǎŜǊǎ ǊŜƭȅ ƻƴ 9±ǎ ŦƻǊ Řŀƛƭȅ ǊƻǳǝƴŜǎ ƭƛƪŜ ŎƻƳƳǳǝƴƎΣ ŜǊǊŀƴŘǎΣ ŀƴŘ ǎƻŎƛŀƭ ƻǊ ŦŀƳƛƭȅ ŀŎǝǾƛǝŜǎ όǎŜŜ CƛƎǳǊŜ 

оπфύΦ ¦Ǌōŀƴ ǳǎŜǊǎ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ ǘŀƪŜ ǎƘƻǊǘŜǊ ǘǊƛǇǎ ŀƴŘ ŎƘŀǊƎŜ ŜǾŜǊȅ ŦŜǿ ŘŀȅǎΣ ǿƘƛƭŜ ǎǳōǳǊōŀƴ ŀƴŘ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭ 

ǳǎŜǊǎ ŎƻǾŜǊ ƭƻƴƎŜǊ ŘƛǎǘŀƴŎŜǎ ŀƴŘ ŎƘŀǊƎŜ ƳƻǊŜ ŦǊŜǉǳŜƴǘƭȅ π ƻƊŜƴ ŘŀƛƭȅΦ !ŎŎŜǎǎ ǘƻ ŎƘŀǊƎƛƴƎ ǾŀǊƛŜǎ ǿƛŘŜƭȅΥ 

ƘƻƳŜ ŎƘŀǊƎƛƴƎ ƛǎ ŎƻƳƳƻƴ ŀƳƻƴƎ ǊŜǝǊŜŜǎ ŀƴŘ ŦŀƳƛƭƛŜǎΣ ǿƘƛƭŜ ȅƻǳƴƎŜǊ ǳǎŜǊǎ ŀƴŘ ŘŜƭƛǾŜǊȅ ŘǊƛǾŜǊǎ ƻƊŜƴ 

ŘŜǇŜƴŘ ƻƴ ǎƘŀǊŜŘ ƻǊ ǇǳōƭƛŎ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜΦ hǾŜǊŀƭƭΣ ŎƘŀǊƎƛƴƎ Ƙŀōƛǘǎ ŀƴŘ ƴŜŜŘǎ ŀǊŜ ǎƘŀǇŜŘ ōȅ ƭƛŦŜǎǘȅƭŜΣ ǘǊƛǇ 

ǇŀǧŜǊƴǎΣ ŀƴŘ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǊŜƭƛŀōƭŜ ŎƘŀǊƎƛƴƎ ƻǇǝƻƴǎΦ 

 

CƛƎǳǊŜ оπфΥ 9ȄǇŜŎǘŜŘ wŀƴƎŜ ƛƴ ώƪƳϐ tŜǊǎƻƴŀπ²ƛǎŜ .ŀǎŜŘ ƻƴ a{{L ώмϐ 



 

!ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ϧ {ǇŜŎǎ 
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ му μ уф 

¢ƘŜ ōƻȄ Ǉƭƻǘǎ ƛƴ CƛƎǳǊŜ оπмл ƛƭƭǳǎǘǊŀǘŜ ǘƘŜ ƛƳǇŀŎǘ ƻŦ ǿŜƛƎƘǘ ϧ ǳǎŀƎŜǎ ƻƴ ŜƴŜǊƎȅ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴΦ ¦Ǌōŀƴ 

9ǳǊƻǇŜŀƴ ǳǎŀƎŜ ƛǎ ŀǇǇƭƛŜŘ ƻƴ {ǉǳŀŘ ϧ ǳǎŀƎŜǎ ƻŦ 9ǳǊƻǇŜŀƴ [ȄκŜƳŜǊƎƛƴƎ ƳŀǊƪŜǘ ŀǊŜ ŀǇǇƭƛŜŘ ƻƴ ¢¦· ŀƴŘ 

/ƭŜŀƴ ƳƻǝƻƴΦ ¢¦· ǎƘƻǿǎ ŀ ǎƘŀǊǇ ƧǳƳǇ ƛƴ ŜƴŜǊƎȅ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ǳƴŘŜǊ Ŧǳƭƭ ƭƻŀŘΣ ƛƴŘƛŎŀǝƴƎ ŀ ƘƛƎƘ ǎŜƴǎƛǝǾƛǘȅ 

ǘƻ ǿŜƛƎƘǘΦ {ǉǳŀŘ ǊŜƳŀƛƴǎ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŜŶŎƛŜƴǘ ƻǾŜǊŀƭƭΣ ǿƛǘƘ ƭƻǿŜǊ ŜƴŜǊƎȅ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ŀŎǊƻǎǎ ōƻǘƘ ƭƻŀŘ 

ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŀƴŘ ǝƎƘǘŜǊ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘȅΣ ǎǳƎƎŜǎǝƴƎ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ǊŜƎŀǊŘƭŜǎǎ ƻŦ ƭƻŀŘƛƴƎΦ 

 

CƛƎǳǊŜ оπмлΥ /ƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ƻŦ ǘƘŜ 9ȄǇŜŎǘŜŘ .ŀǧŜǊȅ 9ƴŜǊƎȅ /ƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ǇŜǊ wŀƴƎŜ tǊƻƧŜŎǘŜŘ ƻƴ ǘƘŜ DL!b¢{ 5ŜƳƻƴǎǘǊŀǝƻƴ ±ŜƘƛŎƭŜǎ 

¢ƘŜ ŜƴŜǊƎȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ ǘƘŜ {ǉǳŀŘ DL!b¢{ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǝƻƴ ǾŜƘƛŎƭŜ ƛƴ CƛƎǳǊŜ оπмм ŀƴŘ CƛƎǳǊŜ оπмн ǎƘƻǿ Ƴƻǎǘ 

ŜƴŜǊƎȅ ƛǎ ŎƻƴǎǳƳŜŘ ōȅ ǊƻƭƭƛƴƎ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜ ŀƴŘ ŀŜǊƻŘȅƴŀƳƛŎ ŘǊŀƎΦ LƴŜǊǝŀ ŦǊƻƳ ŀŎŎŜƭŜǊŀǝƻƴ ŀƴŘ ōǊŀƪƛƴƎ ŀƭǎƻ 

ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜǎΣ ǿƛǘƘ ǎƻƳŜ ŜƴŜǊƎȅ ƭƻǎǘ ŀǎ ƘŜŀǘ ŘǳŜ ǘƻ ƭƛƳƛǘŜŘ ǊŜƎŜƴŜǊŀǝǾŜ ōǊŀƪƛƴƎΦ DǊŀŘƛŜƴǘ ŜũŜŎǘǎ ŀǊŜ 

ƳƛƴƛƳŀƭΣ ǿƛǘƘ ǳǇƘƛƭƭ ŀƴŘ ŘƻǿƴƘƛƭƭ ŜƴŜǊƎȅ ƭŀǊƎŜƭȅ ōŀƭŀƴŎƛƴƎ ƻǳǘΦ hǾŜǊŀƭƭΣ ǊŜǎƛǎǝǾŜ ŦƻǊŎŜǎ ŀƴŘ ŘǊƛǾƛƴƎ 

ŘȅƴŀƳƛŎǎ ŘƻƳƛƴŀǘŜ ŜƴŜǊƎȅ ǳǎŜΦ 

 

CƛƎǳǊŜ оπммΥ ¢ƘŜƻǊŜǝŎŀƭ !ƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ 9ƴŜǊƎȅ /ƻƴǎǳƳǇǝƻƴ 5ƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ DL!b¢{ 5ŜƳƻƴǎǘǊŀǝƻƴ ±ŜƘƛŎƭŜ {ǉǳŀŘ 



 

!ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ϧ {ǇŜŎǎ 
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ мф μ уф 

 

CƛƎǳǊŜ оπмнΥ ¢ƘŜƻǊŜǝŎŀƭ Cƭƻǿ /ƘŀǊǘ !ƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ 9ƴŜǊƎȅ /ƻƴǎǳƳǇǝƻƴ 5ƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ DL!b¢{ 5ŜƳƻƴǎǘǊŀǝƻƴ ±ŜƘƛŎƭŜ {ǉǳŀŘ 

{ŀƳǇƭŜ ŎŀǎŜ ŦƻǊ {ǉǳŀŘ Ƴƻōƛƭƛǘȅ ƛǎ ŘŜǇƛŎǘŜŘ ōŜƭƻǿ ŦƻǊ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǇŜǊǎƻƴŀǎΦ 

¢ƘŜ ǊŀƴƎŜ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴ ƳŜǘƘƻŘ ƛƴ CƛƎǳǊŜ оπмо ōŜƎƛƴǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǘŀǊƎŜǘ ŘǊƛǾƛƴƎ ŘƛǎǘŀƴŎŜ π ƛƴ ǘƘƛǎ ŎŀǎŜΣ млп ƪƳΦ 

¢ƻ ǘƘƛǎΣ ŜȄǘǊŀ ǊŀƴƎŜ ƛǎ ŀŘŘŜŘ ǘƻ ŀŎŎƻǳƴǘ ŦƻǊ ŘǊƛǾŜǊ ŎƻƴŬŘŜƴŎŜ όǊŀƴƎŜ ŀƴȄƛŜǘȅύ ŀƴŘ ǎŜŀǎƻƴŀƭ ŜũŜŎǘǎ ƭƛƪŜ 

ǊŜŘǳŎŜŘ ŜŶŎƛŜƴŎȅ ƛƴ ǿƛƴǘŜǊΦ ¢ƘŜǎŜ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ōǳũŜǊǎ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ǘƘŜ ǾŜƘƛŎƭŜ Ƴǳǎǘ ōŜ ŀōƭŜ 

ǘƻ ǘǊŀǾŜƭΦ ¢ƘŜ ǎȅǎǘŜƳ ǘƘŜƴ ǳǎŜǎ ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ǊŀǘŜΣ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ƛƴ ²ƘκƪƳΣ ǘƻ ŎŀƭŎǳƭŀǘŜ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ 

ŜƴŜǊƎȅ ƴŜŜŘŜŘΦ ²ƘƛƭŜ ǊŜǎŜǊǾŜ ǊŀƴƎŜ ƛǎ ƻǇǝƻƴŀƭ ŀƴŘ ƴƻǘ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƘŜǊŜΣ ƛǘ Ŏŀƴ ōŜ ŀŘŘŜŘ ŦƻǊ ŜƳŜǊƎŜƴŎȅ 

ǎŎŜƴŀǊƛƻǎΦ ¢Ƙƛǎ ƳŜǘƘƻŘ ŜƴǎǳǊŜǎ ǘƘŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ŜƴŜǊƎȅ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘ ǊŜƅŜŎǘǎ ǊŜŀƭƛǎǝŎ ŘǊƛǾƛƴƎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ 

ǊŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ Ƨǳǎǘ ǘƘŜ ōŀǎŜ ǘŀǊƎŜǘ ǊŀƴƎŜ όǎŜŜ ŀƭǎƻ ¢ŀōƭŜ оπоύΦ 

  

CƛƎǳǊŜ оπмоΥ !ƴŀƭȅǎƛǎ ŀƴŘ hǾŜǊǾƛŜǿ ƻŦ .ŀǧŜǊȅ {ƛȊƛƴƎ 5ŀǘŀ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ /ƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ŀƴŘ DL!b¢{ 5ŜƳƻƴǎǘǊŀǝƻƴ ±ŜƘƛŎƭŜǎ 
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¢ŀōƭŜ оπоΥ 5ŜŬƴƛǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ .ƻȄ tƭƻǘ .ƻǳƴŘŀǊƛŜǎ ŦƻǊ .ŀǧŜǊȅ {ƛȊƛƴƎ ƛƴ CƛƎǳǊŜ оπмо 

.ƻȄ tƭƻǘ 5ŜŬƴƛǝƻƴ aŜŀƴƛƴƎ ƛƴ .ŀǧŜǊȅ {ƛȊƛƴƎ /ƻƴǘŜȄǘ 

aƛƴ 
[ƻǿŜǎǘ ōŀǧŜǊȅ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ƴŜŜŘŜŘ ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ ƭƛƎƘǘŜǎǘ ǳǎŜ ŎŀǎŜΣ ƛΦŜΦΣ ƭƛƎƘǘ ƭƻŀŘǎΣ 

ƭƻǿ ǎǇŜŜŘǎΣ ƻǊ ǎƘƻǊǘ ŘƛǎǘŀƴŎŜǎΦ 

vм όнрǘƘ ǇŜǊŎŜƴǝƭŜύ 
.ŀǧŜǊȅ ǎƛȊŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ƛƴ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ƭƛƎƘǘ ǳǎŀƎŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻǎΣ ōǳǘ ƳƻǊŜ ŘŜƳŀƴŘƛƴƎ 

ǘƘŀƴ ǘƘŜ ŀōǎƻƭǳǘŜ ƳƛƴƛƳǳƳΦ 

vн όaŜŘƛŀƴύ 
¢ƘŜ ƳƛŘŘƭŜ ǾŀƭǳŜ π ƘŀƭŦ ǘƘŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻǎ ǊŜǉǳƛǊŜ ƭŜǎǎ ōŀǧŜǊȅΣ ƘŀƭŦ ǊŜǉǳƛǊŜ ƳƻǊŜΦ 

¢Ƙƛǎ ƛǎ ŀ ƎƻƻŘ ōŀǎŜƭƛƴŜ ǎƛȊƛƴƎΦ 

aŜŀƴ όҎύ 
¢ƘŜ ŀǾŜǊŀƎŜ ōŀǧŜǊȅ ƴŜŜŘ ŀŎǊƻǎǎ ŀƭƭ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ǎŎŜƴŀǊƛƻǎ τ ƛƴƅǳŜƴŎŜŘ ōȅ 

ŜȄǘǊŜƳŜǎΦ ¦ǎŜŦǳƭ ŦƻǊ ƎŜƴŜǊŀƭ ǘǊŜƴŘǎΦ 

vо όтрǘƘ ǇŜǊŎŜƴǝƭŜύ 
.ŀǧŜǊȅ ǎƛȊŜ ƴŜŜŘŜŘ ƛƴ ƘŜŀǾƛŜǊπŘǳǘȅ ƻǊ ƭƻƴƎŜǊπǊŀƴƎŜ ǳǎŜ ŎŀǎŜǎΦ ! ƎƻƻŘ ǳǇǇŜǊ 

ōƻǳƴŘ ŦƻǊ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ǳǎŜΦ 

aŀȄ 
IƛƎƘŜǎǘ ōŀǧŜǊȅ ŘŜƳŀƴŘ τ ƭƛƪŜƭȅ ǳƴŘŜǊ ǿƻǊǎǘπŎŀǎŜ ǳǎŀƎŜΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ƘƛƎƘ 

ǎǇŜŜŘǎΣ ǎǘŜŜǇ ƛƴŎƭƛƴŜǎΣ ŀƴŘ ƘŜŀǾȅ ǇŀȅƭƻŀŘǎΦ 

¢ƘŜ ōŀǧŜǊȅ ǎƛȊƛƴƎ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǊŜǎǳƭǘǎ ƛƴ CƛƎǳǊŜ оπмп ǎǳƎƎŜǎǘǎ ǘƘŀǘ ŦƻǊ ŎŀǊƎƻ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ƭƛƪŜ /ƭŜŀƴ aƻǝƻƴ ŀƴŘ ¢¦·Σ 

ǘƘŜ ƳŜŘƛŀƴ ǾŀƭǳŜ ƛǎ ŀ ǇǊŀŎǝŎŀƭ ǎǘŀǊǝƴƎ ǇƻƛƴǘΦ Lǘ ǊŜƅŜŎǘǎ ǘȅǇƛŎŀƭ Řŀƛƭȅ ǳǎŜ ǿƘƛƭŜ ōŀƭŀƴŎƛƴƎ ŎƻǎǘΣ ǿŜƛƎƘǘΣ ŀƴŘ 

ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜΦ /ƭŜŀƴ aƻǝƻƴ ǎǳƛǘǎ ǊŜƎǳƭŀǊ ǳǊōŀƴ ŘŜƭƛǾŜǊƛŜǎΣ ǿƘƛƭŜ ¢¦· ǎǳǇǇƻǊǘǎ ƘŜŀǾƛŜǊ ƻǊ ǾŀǊƛŜŘ ǳǎŜΦ CƻǊ 

ǘƘŜ ǇŀǎǎŜƴƎŜǊπŦƻŎǳǎŜŘ {ǉǳŀŘΣ ǿƛǘƘ ƭƻǿŜǊ ŀǾŜǊŀƎŜ ŘŜƳŀƴŘ ōǳǘ ƻŎŎŀǎƛƻƴŀƭ ǇŜŀƪǎΣ ǎƛȊƛƴƎ ŎƭƻǎŜǊ ǘƻ ǘƘŜ 

ƳŀȄƛƳǳƳ ƛǎ ƳƻǊŜ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜΦ ¢Ƙƛǎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ŜƴǎǳǊŜǎ ǘƘŀǘ ŜŀŎƘ ǾŜƘƛŎƭŜ ƛǎ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜƭȅ ŜǉǳƛǇǇŜŘ ŦƻǊ ƛǘǎ 

ƛƴǘŜƴŘŜŘ ǳǎŜ ǿƛǘƘƻǳǘ ǳƴƴŜŎŜǎǎŀǊȅ ƻǾŜǊǎƛȊƛƴƎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ǇǊƻǇƻǎŀƭ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ƻƴƭȅ ŀ ƘƛƎƘπƭŜǾŜƭ 

ƻǾŜǊǾƛŜǿ ƻŦ ŜƴŜǊƎȅ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǾŜƘƛŎƭŜ ǘȅǇŜ ŀƴŘ ǳǎŀƎŜΦ CƻǊ ŀ ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘΣ 

ōŀǧŜǊȅ ǎƛȊƛƴƎ Ƴǳǎǘ ŀƭǎƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊ ŦŀŎǘƻǊǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǇŀŎƪŀƎƛƴƎ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴǘǎΣ ǳǝƭƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ŜȄƛǎǝƴƎ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎΣ ŀƴŘ 

Ŏƻǎǘ ƛƳǇƭƛŎŀǝƻƴǎΦ 

 

CƛƎǳǊŜ оπмпΥ .ŀǧŜǊȅ {ƛȊƛƴƎ tƻǎƛǝƻƴƛƴƎ wŜŎƻƳƳŜƴŘŀǝƻƴ ŦƻǊ ǘƘŜ DL!b¢{ tƭŀǜƻǊƳ .ŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ !ƴŀƭȅǎƛǎ 5ŀǘŀ ŦǊƻƳ CƛƎǳǊŜ оπмо όōƭǳŜ 
Řƻǘǎ ŦƻǊ ǇŀǎǎŜƴƎŜǊ κ ƻǊŀƴƎŜ Řƻǘǎ ŦƻǊ ŎŀǊƎƻύ 
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3.1.2.4 Number and Position of Solar Panels 

9ŀŎƘ DL!b¢{ ǾŜƘƛŎƭŜ ŜƳǇƭƻȅǎ ŀ ǘŀƛƭƻǊŜŘ ǎŜǘ ƻŦ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ǎƻƭŀǊ ǇŀƴŜƭǎΣ ǿƘŜǊŜ {v¦!5 ǳǝƭƛȊŜǎ ŀ ǎƛƴƎƭŜ ǎƻƭŀǊ 

ǊƻƻŦ ǇŀƴŜƭΣ ¢¦· ŦŜŀǘǳǊŜǎ ŀ ƭŀǊƎŜ ǇŀƴŜƭ ƻǾŜǊ ǘƘŜ ŎŀǊƎƻ ōƻȄ ŀƴŘ ŀ ǎƳŀƭƭŜǊ ǇŀƴŜƭ ƳƻǳƴǘŜŘ ƻǾŜǊ ǘƘŜ Ŏŀōƛƴ ŀƴŘ 

Ŭƴŀƭƭȅ /ƭŜŀƴ aƻǝƻƴ ŎƻƳōƛƴŜǎ ŀ ōǊƻŀŘ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭ ǊƻƻŦ ǿƛǘƘ ǘǿƻ ǾŜǊǝŎŀƭƭȅ ƳƻǳƴǘŜŘ ǎƛŘŜ ǇŀƴŜƭǎΦ 

¢ƻ ŀǎǎŜǎǎ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛŬŎ ȅƛŜƭŘ ƻŦ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭ ŀƴŘ ǾŜǊǝŎŀƭ ǎƻƭŀǊ ǇŀƴŜƭǎΣ ŀ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǎŜǘπǳǇ ōȅ ƳŜŀƴǎ 

ƻŦ ŀ ŎƻǳǇƭŜŘ ƻǇǝŎŀƭπǘƘŜǊƳŀƭπŜƭŜŎǘǊƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ŀǇǇǊƻŀŎƘΣ ǿƘŜǊŜ ŜŀŎƘ ǎƻƭŀǊ ǇŀƴŜƭ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǎǘǳŘƛŜŘ ŦƻǊ ŀ 

¢ȅǇƛŎŀƭ aŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŎŀƭ ¸ŜŀǊ ό¢a¸ύ ƛƴ Ŏƛǘȅ ǎƘŀŘƛƴƎ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΦ Lƴ 9ǳǊƻǇŜ п ŎƛǝŜǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ǎǘǳŘƛŜŘΥ 

¶ aŀŘǊƛŘ όƘƛƎƘ ƛǊǊŀŘƛŀǝƻƴ ƛƴ 9¦ύ 

¶ .ŜǊƴ όŀǾŜǊŀƎŜ ƛǊǊŀŘƛŀǝƻƴ ƛƴ 9¦ύ 

¶ {ǘƻŎƪƘƻƭƳ όƭƻǿ ƛǊǊŀŘƛŀǝƻƴ ƛƴ 9¦ ŀƴŘ ƘŜŀŘǉǳŀǊǘŜǊ ƻŦ /ƭŜŀƴ aƻǝƻƴύ 

¶ !ƳǎǘŜǊŘŀƳ όƘŜŀŘǉǳŀǊǘŜǊ ƻŦ ¢¦· ŀƴŘ {v¦!5ύ 

wŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ǘƘŜ ǇŜŀƪ tƻǿŜǊ ώ² κƳчϐ ǊŀǝƴƎΣ ƳŜŀǎǳǊŜŘ ŀǘ {ǘŀƴŘŀǊŘ ¢Ŝǎǘ /ƻƴŘƛǝƻƴ ό{¢/ύ ǊŀǝƴƎΣ ǿŜ ŀǇǇƭȅ 

ǘƘŜ ǎǇŜŎƛŬŎ ȅƛŜƭŘ ƳŜǘǊƛŎ όƪ²Ƙ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ǇŜǊ ²  ƛƴǎǘŀƭƭŜŘύ ǘƻ ƴƻǊƳŀƭƛȊŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŀŎǊƻǎǎ ŘƛũŜǊŜƴǘ 

ƳƻǳƴǝƴƎ ƎŜƻƳŜǘǊƛŜǎ ŀƴŘ 9¦ ƭƻŎŀǝƻƴǎ όǎŜŜ ¢ŀōƭŜ оπпύΦ 

¢ŀōƭŜ оπпΥ {ƛƳǳƭŀǝƻƴ wŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǘƘŜ {ƻƭŀǊ tŀƴŜƭ {ǇŜŎƛŬŎ ƛ̧ŜƭŘ ±ŀƭǳŜǎ ό±ŜǊǝŎŀƭ ŀƴŘ IƻǊƛȊƻƴǘŀƭύ 

{ǇŜŎƛŬŎ 9ƴŜǊƎȅ 
wƻƻŦ ώƪ²Ƙκ² ϐ 

όƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭύ 

{ƛŘŜǎ ώƪ²Ƙκ² ϐ 

όǾŜǊǝŎŀƭύ 

[ƻǎǎ 

όƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭ ǘƻ ǾŜǊǝŎŀƭύ 

.ŜǊƴ лΦтр лΦну πсн҈ 

{ǘƻŎƪƘƻƭƳ лΦрр лΦнп πрс҈ 

aŀŘǊƛŘ мΦмм лΦпл πсп҈ 

!ƳǎǘŜǊŘŀƳ лΦсм лΦнс πрт҈ 

 

9ȄǇŜŎǘŜŘ {ƻƭŀǊ 9ƴŜǊƎȅ IŀǊǾŜǎǝƴƎ tƻǘŜƴǝŀƭ 

¢ƘŜ ƻǾŜǊǾƛŜǿ ƛƴ CƛƎǳǊŜ оπмр ǎƘƻǿǎ ǘƘŜ ǘǊŀƴǎƭŀǝƻƴ ƻŦ ǎƻƭŀǊ ƘŀǊǾŜǎǝƴƎ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƛƴǘƻ ǳǎŀōƭŜ ǊŀƴƎŜ ŦƻǊ ǘƘŜ 

Ŏƛǘȅ ƻŦ .ŜǊƴ ŦƻǊ ŀƭƭ ǘƘǊŜŜ DL!b¢{ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǝƻƴ ǾŜƘƛŎƭŜǎΦ ¢ƘŜ ƎǊŀǇƘǎ ŘŜǇƛŎǘ ǘƘŜ Řŀƛƭȅ ŜƴŜǊƎȅ ώƪ²ƘκŘŀȅϐ ŦƻǊ 

ŀ ¢a¸ ǘƘŀǘ ǎƻƭŀǊ ǇŀƴŜƭǎ ŀƴŘ att¢ ǿƛƭƭ ŘŜƭƛǾŜǊ ǘƻ ǘƘŜ ōŀǧŜǊȅ ǎȅǎǘŜƳΦ 9ŀŎƘ ǾŜƘƛŎƭŜΩǎ ƛǊǊŀŘƛŀƴŎŜ ǇǊƻŬƭŜ ȅƛŜƭŘǎ 

ŀ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎ Řŀƛƭȅ ŜƴŜǊƎȅ ƘŀǊǾŜǎǘΣ ǿƘƛŎƘ ǿƘŜƴ ŘƛǾƛŘŜŘ ōȅ ŜŀŎƘ ǾŜƘƛŎƭŜΩǎ ŀǾŜǊŀƎŜ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ώ²ƘκƪƳϐΣ 

ƎƛǾŜǎ ǘƘŜ ǎƻπŎŀƭƭŜŘ άǎƻƭŀǊ ƪƛƭƻƳŜǘŜǊǎέ ǇŜǊ ŘŀȅΦ Lƴ ǇǊŀŎǝŎŀƭ ǘŜǊƳǎΣ ǘƘƛǎ ƳŜǘǊƛŎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ Ƙƻǿ Ƴŀƴȅ ƪƛƭƻƳŜǘŜǊǎ 

ƻŦ ǊŀƴƎŜ ǘƘŜ ǎƻƭŀǊ ŀǊǊŀȅ Ŏŀƴ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ŘŀƛƭȅΦ ¢ƘŜ ŎǳǊǾŜǎ ǊŜƅŜŎǘ ōƻǘƘ ǎŜŀǎƻƴŀƭ ƛƴǎƻƭŀǝƻƴ ǎǿƛƴƎǎΣ ǘƘŜ 

ŘƛũŜǊŜƴǘ ǇŀƴŜƭ ŀǊŜŀǎ ŀƴŘ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴǎΦ ¢ƘŜ ƭŀǘŜǎǘ ƛǎ ǘƘŜ ŀǾŜǊŀƎŜ ǾŀƭǳŜ ƻōǘŀƛƴŜŘ ƛƴ ŎƘŀǇǘŜǊ оΦмΦнΦо όǎŜŜ 

CƛƎǳǊŜ оπмлύΥ {v¦!5 όру ²ƘκƪƳύΣ ¢¦· όмлл ²ƘκƪƳύΣ ŀƴŘ /ƭŜŀƴ aƻǝƻƴ όтн ²ƘκƪƳύΦ ¢ƘŜǎŜ ǾŀƭǳŜǎ ŀǊŜ 

ǎǳōƧŜŎǘ ǘƻ ŘŜǾƛŀǝƻƴ ŘŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ ŎƘŀƴƎƛƴƎ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ǿƘƛŎƘ ƳƛƎƘǘ ŀũŜŎǘ ǘƘŜ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴΦ 



 

!ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ϧ {ǇŜŎǎ 
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ нн μ уф 

 

 

CƛƎǳǊŜ оπмрΥ {ƻƭŀǊ 9ƴŜǊƎȅ IŀǊǾŜǎǝƴƎ ŀƴŘ ¢Ǌŀƴǎƭŀǝƻƴ ƛƴǘƻ wŀƴƎŜ 9ȄǘŜƴǎƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ DL!b¢{ 5ŜƳƻƴǎǘǊŀǝƻƴ ±ŜƘƛŎƭŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ŜȄŀƳǇƭŜ 
ƻŦ ǘƘŜ /ƛǘȅ ƻŦ .ŜǊƴ ό{ƛƳǳƭŀǝƻƴύΦ [ŜƎŜƴŘ ǾŀƭǳŜǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜŘ ƛƴ ǇŜǊŎŜƴǝƭŜΦ 

3.1.2.5 Vehicle Comfort, Safety, and Environmental Adaptation 

±ŜƘƛŎƭŜ ǎŀŦŜǘȅ ŀƴŘ ŎƻƳŦƻǊǘ ǊŜǉǳƛǊŜ ŀ ōŀƭŀƴŎŜ ǿƛǘƘ ŜƴǎǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ŎƻǎǘπŜũŜŎǝǾŜƴŜǎǎ ƻŦ [πŎŀǘŜƎƻǊȅ ǾŜƘƛŎƭŜǎΦ 

¢ƘŜ ǎŀŦŜǘȅ ŀƴŘ ŎƻƳŦƻǊǘ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ŀǊŜ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜƛǊ ƴŜŜŘ ŎƻƴǎƛŘŜǊƛƴƎ ǘƘŀǘ ƻƊŜƴ ǘƘŜ ǾŜƘƛŎƭŜǎ 

ŀǊŜ ƳŜŀƴǘ ǘƻ ōŜ ƻǇŜǊŀǘŜŘ ƛƴ ŀ ƭƻǿπǎǇŜŜŘ ǎŎŜƴŀǊƛƻΣ ŀƴŘ ŎƻƴǎƛŘŜǊƛƴƎ ǘƘŜ ǘŀǊƎŜǘŜŘ ŦǊǳƎŀƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ǾŜƘƛŎƭŜǎΣ ŀ 

ƭƻǘ ƻŦ ǘƘŜƳ Ƴŀȅ ƴƻǘ ƘŀǾŜ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƻƴǘǊƻƭΣ ƻǊ ǎƻƳŜ ǾŀǊƛŀƴǘǎ ŀǊŜ ǿƛǘƘƻǳǘ ǿƛƴŘƻǿǎκŘƻƻǊǎ ŀƴŘ ǘƘƛǎ Ƴŀȅ ƘŀǾŜ 

ŀ ƭŀǊƎŜ ƛƳǇŀŎǘ ƻƴ ǇŀǎǎŜƴƎŜǊ ŎƻƳŦƻǊǘΦ 

 



 

!ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ϧ {ǇŜŎǎ 
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ но μ уф 

{ŀŦŜǘȅΥ 

hƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǝƻƴǎ ǘƻǿŀǊŘǎ ǘƘŜ ǎŜƭŜŎǝƻƴ ƻŦ ǎŀŦŜǘȅ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ƛǎ ǘƘŜ ŦŀŎǘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ƛƴ ǘƘŜ [р 

ŀƴŘ [с ŎŀǘŜƎƻǊȅ ŀǊŜ ŘǊƛǾŜƴ ǳƴŘŜǊ рл ƪƳǇƘΣ ǿƘƛƭŜ [т ǾŜƘƛŎƭŜǎ ŀǊŜ ŘǊƛǾŜƴ ǳǇ ǘƻ фл ƪƳǇƘΦ ¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ 

ŎƻƴǎƛŘŜǊƛƴƎ ǎŀŦŜǘȅΣ [р ŀƴŘ [с ǾŜƘƛŎƭŜǎ Řƻ ƴƻǘ ƴŜŜŘ ǘƻ ƘŀǾŜ ŀǎ Ƴŀƴȅ ǎŀŦŜǘȅ ŦŜŀǘǳǊŜǎ ŀǎ [т ƻǊ ǘȅǇƛŎŀƭ ǇŀǎǎŜƴƎŜǊ 

ŎŀǊǎΦ CƛƎǳǊŜ оπмс ǎƘƻǿǎ ǘƘŜ ƳŀȄƛƳǳƳ ǎǇŜŜŘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǾŜƘƛŎƭŜ ǘȅǇŜ ŀǘ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƭƻŎŀǝƻƴǎΦ CǳǊǘƘŜǊƳƻǊŜΣ ǘƘŜ 

ǎŎŜƴŀǊƛƻ ŜƴǾƛǎƛƻƴǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ǿƛƭƭ ōŜ ŘǊƛǾŜƴ ŦƻǊ ǊŜƭŀǝǾŜƭȅ ǎƘƻǊǘ ǇŜǊƛƻŘǎ ƻŦ ǝƳŜ ǳƴƭƛƪŜ ǘȅǇƛŎŀƭ 

ǇŀǎǎŜƴƎŜǊ ŎŀǊǎΣ ǎƻ ǘƘŀǘ ŀƭǎƻ ǊŜƴŘŜǊǎ ŎŜǊǘŀƛƴ ǎŀŦŜǘȅ ŦŜŀǘǳǊŜǎ ƻǇǝƻƴŀƭΦ  

 

CƛƎǳǊŜ оπмсΥ aŀȄƛƳǳƳ ±ŜƘƛŎƭŜ {ǇŜŜŘ ŦƻǊ [π/ŀǘŜƎƻǊȅ [ƛƎƘǘ ±ŜƘƛŎƭŜǎ ƛƴ 5ƛũŜǊŜƴǘ wŜƎƛƻƴǎ 

¢ŀōƭŜ оπр ƭƛǎǘǎ ǘƘŜ ǘȅǇƛŎŀƭ ǎŀŦŜǘȅ ŦŜŀǘǳǊŜǎ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ǊŜƭŀǝǾŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜΣ ǊŜƅŜŎǝƴƎ ŀ ōŀƭŀƴŎŜ ōŜǘǿŜŜƴ 

ǇŀǎǎŜƴƎŜǊ ǎŀŦŜǘȅ ŀƴŘ Ŏƻǎǘ ǊŜŘǳŎǝƻƴΦ ¢ƘŜ ŦŜŀǘǳǊŜǎ ŀǊŜ ŘƛǾƛŘŜŘ ƛƴǘƻ ǘƘǊŜŜ ōǊƻŀŘ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ 

ŜǎǎŜƴǝŀƭ ŦŜŀǘǳǊŜǎΣ ƻǇǝƻƴŀƭ ŦŜŀǘǳǊŜǎΣ ŀƴŘ ƴƻƴπŜǎǎŜƴǝŀƭ ŦŜŀǘǳǊŜǎΦ ¢ƘŜ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ŦŜŀǘǳǊŜǎ ŀǊŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ōȅ 

ƎƻǾŜǊƴƳŜƴǘ ǊŜƎǳƭŀǝƻƴ ŀƴŘ ŀǊŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŀǎǇŜŎǘǎ ƻŦ ǾŜƘƛŎƭŜ ǎŀŦŜǘȅ ώоϐΣ ώпϐΦ 

CǳǊǘƘŜǊƳƻǊŜΣ ǘƘŜ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ŦŜŀǘǳǊŜǎ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ ƛƴŎƭǳŘŜ ōŀǎƛŎ ŦŜŀǘǳǊŜǎ ƛƴ ŀŎǘǳŀƭ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭ ǾŜƘƛŎƭŜǎΣ ƭŜŀŘƛƴƎ 

ǘƻ ǿƛŘŜǎǇǊŜŀŘ ŎǳǎǘƻƳŜǊ ŜȄǇŜŎǘŀǝƻƴΦ ¢ƘŜ ƻǇǝƻƴŀƭ ŦŜŀǘǳǊŜǎΣ ǿƘƛƭŜ ǘƘŜȅ Řƻ ƘŀǾŜ ǎŀŦŜǘȅ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎΣ ǘƘŜȅ 

Řƻ ƴƻǘ ƛƳǇǊƻǾŜ ǎŀŦŜǘȅ ŀǎ ƳǳŎƘ ŀǎ ǘƘŜȅ ƛƳǇǊƻǾŜ ǘƘŜ ŘǊƛǾƛƴƎ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜΣ ŀƴŘ ǘƘŜȅ ŀǊŜ ƴƻǘ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ōȅ 

ǊŜƎǳƭŀǝƻƴΦ CǳǊǘƘŜǊƳƻǊŜΣ ǘƘŜȅ ŀǊŜ ŀŘŘŜŘ ŦƻǊ ŀƴ ŜȄǘǊŀ Ŏƻǎǘ ŀǎ άƻǇǝƻƴǎέ ƛƴ Ƴƻǎǘ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭ ǾŜƘƛŎƭŜǎΦ CƛƴŀƭƭȅΣ 

ǘƘŜ ƴƻƴπŜǎǎŜƴǝŀƭ ŦŜŀǘǳǊŜǎ ƘŀǾŜ ƴƻ ǊŜƭŀǝƻƴ ǘƻ ǾŜƘƛŎƭŜ ǎŀŦŜǘȅ ŀƴŘ ŀǊŜ ŀ ŦŜŀǘǳǊŜ ƻŦ ƘƛƎƘπŜƴŘ ǾŜƘƛŎƭŜ 

ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎΦ 

 

 

 

 



 

!ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ϧ {ǇŜŎǎ 
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ нп μ уф 

¢ŀōƭŜ оπрΥ [ƛǎǘ ƻŦ 9ǎǎŜƴǝŀƭ ŀƴŘ hǇǝƻƴŀƭ {ŀŦŜǘȅ CŜŀǘǳǊŜǎ ŦƻǊ [π/ŀǘŜƎƻǊȅ ±ŜƘƛŎƭŜǎ ǿƛǘƘ 9Ǿŀƭǳŀǝƻƴ ƻŦ bŜŎŜǎǎƛǘȅ 

{ŀŦŜǘȅ CŜŀǘǳǊŜ 5ŜǎŎǊƛǇǝƻƴ bŜŎŜǎǎƛǘȅ 

9ǎǎŜƴǝŀƭ ǎŀŦŜǘȅ ŦŜŀǘǳǊŜǎ 

.ŀǎƛŎ ƭƛƎƘǝƴƎ 
Basic headlights, brake lights, turn 

signals, often less robust 
bŜŎŜǎǎŀǊȅ ŦƻǊ ƴƛƎƘǩƳŜ ŘǊƛǾƛƴƎ 

.ǊŀƪŜǎ 
5ƛǎŎ ƻǊ ŘǊǳƳ ōǊŀƪŜǎΣ ǎƻƳŜǝƳŜǎ 

ǿƛǘƘƻǳǘ !.{ 

bŜŎŜǎǎŀǊȅ ŘǳǊƛƴƎ ŜƳŜǊƎŜƴŎȅ ƻǊ 

ǳǊƎŜƴǘ ƴŜŜŘ ǘƻ ǎƭƻǿ Řƻǿƴ ƻǊ ǎǘƻǇ 

ǾŜƘƛŎƭŜ 

{Ŝŀǘ ōŜƭǘǎ 
¢ȅǇƛŎŀƭƭȅ ǘǿƻπǇƻƛƴǘ ƻǊ ǘƘǊŜŜπǇƻƛƴǘ 

ǎŜŀǘ ōŜƭǘǎ 

bŜŎŜǎǎŀǊȅ ŦƻǊ ǾŜƘƛŎƭŜ ǎǇŜŜŘǎ ƎǊŜŀǘŜǊ 

ǘƘŀƴ нр ƪƳǇƘ 

wŜŀǊǾƛŜǿ ƳƛǊǊƻǊ 
9ȄǘŜǊƴŀƭ ƳƛǊǊƻǊǎ ƻƴƭȅΣ ǎƳŀƭƭŜǊ ŀƴŘ 

ōŀǎƛŎ ǘƘŀƴ a ŎŀǘŜƎƻǊȅ 

bŜŎŜǎǎŀǊȅ ŦƻǊ ƘƛƎƘǿŀȅ ŘǊƛǾƛƴƎ ƻǊ ƻƴ 

ƳǳƭǝƭŀƴŜ ǊƻŀŘǎΣ ŀƴŘ ŦƻǊ ǇŀǊƪƛƴƎ  

wŜƅŜŎǘƻǊǎ 
CǊƻƴǘ ŀƴŘ ǊŜŀǊ ǊŜƅŜŎǘƻǊǎΣ ƻƊŜƴ ǿƛǘƘ 

ƭƛƳƛǘŜŘ Ǿƛǎƛōƛƭƛǘȅ ŦǊƻƳ ǎƛŘŜǎ 

bŜŎŜǎǎŀǊȅ ƛƴ ŎŀǎŜ ƻŦ ƭƻǿ ƻǊ ƴƻ ǎǘǊŜŜǘ 

ƭƛƎƘǝƴƎ  

tǊƻǘŜŎǝǾŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ 
{ƛƳǇƭŜ ŦǊŀƳŜΣ ƻƊŜƴ ǘǳōǳƭŀǊ ƻǊ 

ŎƻƳǇƻǎƛǘŜΣ ƭŀŎƪƛƴƎ ŎǊǳƳǇƭŜ ȊƻƴŜǎ 

bŜŎŜǎǎŀǊȅΣ ŎƻƳōƛƴŜŘ ǿƛǘƘ ǎŜŀǘ ōŜƭǘǎ 

ŦƻǊ ǇŀǎǎŜƴƎŜǊ ǎŀŦŜǘȅ ŘǳǊƛƴƎ ŎǊŀǎƘŜǎ  

!ƛǊōŀƎǎ 
wŀǊŜΣ ƭƛƳƛǘŜŘ ǘƻ ǎƻƳŜ [т ƳƻŘŜƭǎΤ ƭŜǎǎ 

ŎƻǾŜǊŀƎŜ ǘƘŀƴ ƛƴ a ŎŀǘŜƎƻǊȅ 

bŜŎŜǎǎŀǊȅΣ ŎƻƳōƛƴŜŘ ǿƛǘƘ ǎŜŀǘ ōŜƭǘǎ 

ŦƻǊ ǇŀǎǎŜƴƎŜǊ ǎŀŦŜǘȅ ŘǳǊƛƴƎ ŎǊŀǎƘŜǎ 

IƻǊƴ .ŀǎƛŎ ŎŀǊ ƘƻǊƴ 

bŜŎŜǎǎŀǊȅ ƛƴ ŎƻǳƴǘǊƛŜǎ ƭƛƪŜ LƴŘƛŀ ŀƴŘ 

.ŀƴƎƭŀŘŜǎƘ ǘƻ ƴƻǝŦȅ ƻǘƘŜǊǎ ƻŦ 

ǾŜƘƛŎƭŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜΣ ŀƴŘ ƛƴ ƻǘƘŜǊ 

ŎƻǳƴǘǊƛŜǎ ǘƻ ƴƻǝŦȅ ƻǘƘŜǊǎ ƻŦ 

ŜȄŎŜǇǝƻƴŀƭ ŎƛǊŎǳƳǎǘŀƴŎŜǎ 

hǇǝƻƴŀƭ ǎŀŦŜǘȅ ŦŜŀǘǳǊŜǎ 

9ƭŜŎǘǊƻƴƛŎ {ǘŀōƛƭƛǘȅ 

/ƻƴǘǊƻƭ ό9{/ύ 

wŀǊŜΣ ƻƴƭȅ ƛƴ ǎŜƭŜŎǘ ƘƛƎƘπŜƴŘ [т 

ǾŜƘƛŎƭŜǎ 
hǇǝƻƴŀƭ ŦƻǊ ƭƻǿ ǎǇŜŜŘǎ 

.ƭƛƴŘ {Ǉƻǘ aƻƴƛǘƻǊƛƴƎ 
±ŜǊȅ ǊŀǊŜΣ ǎƻƳŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ 

ƳƻŘŜƭǎ Ƴŀȅ ƘŀǾŜ ƛǘ 
aŀȅ ōŜ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ƻƴ ƘƛƎƘǿŀȅǎ 

¢ǊŀŎǝƻƴ /ƻƴǘǊƻƭ 
wŀǊŜΣ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƛƴ ƘƛƎƘπŜƴŘ ƻǊ 

ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ƳƻŘŜƭǎ 
hǇǝƻƴŀƭ ŦƻǊ ƭƻǿ ǎǇŜŜŘǎ 

!ǳǘƻƳŀǝŎ 9ƳŜǊƎŜƴŎȅ 

.ǊŀƪƛƴƎ ό!9.ύ 

[ƛƳƛǘŜŘ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅΣ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ƛƴ 

ŀŘǾŀƴŎŜŘ ƻǊ ǇǊŜƳƛǳƳ ƳƻŘŜƭǎ 
hǇǝƻƴŀƭ ŦƻǊ ƭƻǿ ǎǇŜŜŘǎ 

/ƻƭƭƛǎƛƻƴ 5ŜǘŜŎǝƻƴ ϧ 

!ǾƻƛŘŀƴŎŜ 

[ƛƳƛǘŜŘ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅΣ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ƛƴ 

ǇǊŜƳƛǳƳ ƳƻŘŜƭǎ 
±ŜǊȅ ƭƻǿ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘ ŦƻǊ ƭƻǿ ǎǇŜŜŘǎ 

5ǊƛǾŜǊ aƻƴƛǘƻǊƛƴƎ 

{ȅǎǘŜƳǎ bƻǘ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƛƴ [сκ[т ǾŜƘƛŎƭŜǎ 

hǇǝƻƴŀƭΣ Ƴŀȅ ƴƻǘ ōŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ŦƻǊ 

ǎƘƻǊǘ ŘǊƛǾŜǎ 

bƻƴπŜǎǎŜƴǝŀƭ ǎŀŦŜǘȅ ŦŜŀǘǳǊŜǎ 

wŜŀǊǾƛŜǿ /ŀƳŜǊŀ 

!ǾŀƛƭŀōƭŜ ƛƴ ƘƛƎƘŜǊπŜƴŘ ƳƻŘŜƭǎ ōǳǘ 

ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ƭƛƳƛǘŜŘ 
 

±ŜƘƛŎƭŜπǘƻπ±ŜƘƛŎƭŜ 

/ƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴ ό±н±ύ 

9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭΣ ǊŀǊŜƭȅ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƛƴ 

[сκ[т ǾŜƘƛŎƭŜǎ 
 

[ŀƴŜ YŜŜǇƛƴƎ !ǎǎƛǎǘ bƻǘ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƛƴ [сκ[т ǾŜƘƛŎƭŜǎ  

 

 



 

!ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ϧ {ǇŜŎǎ 
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ нр μ уф 

/ƻƳŦƻǊǘΥ 

¢ƘŜ ƳŀƧƻǊ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ŘŜǎƛƎƴ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƳŦƻǊǘ ŦŜŀǘǳǊŜǎ ƛƴ ǘƘŜ [πŎŀǘŜƎƻǊȅ ƭƛƎƘǘ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ƛǎ ǘƘŜ ŎƻǎǘΦ 

²ƛǘƘ ǊŜƎŀǊŘǎ ǘƻ ŜƳŜǊƎƛƴƎ ƳŀǊƪŜǘǎΣ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ƴŜŜŘ ǘƻ ōŜ ŀǎ ŎƘŜŀǇ ŀǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǘƻ ƳŀƪŜ ǘƘŜƳ ŎƻƳǇŜǝǝǾŜ ŀƴŘ 

ŀũƻǊŘŀōƭŜ ǘƻ ǘƘŜ ǿƛŘŜǎǘ ǾŀǊƛŜǘȅ ƻŦ ŎƛǝȊŜƴǎ ƛƴ ŘŜǾŜƭƻǇƛƴƎ ŎƻǳƴǘǊƛŜǎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ LƴŘƛŀΣ YŜƴȅŀΣ ŀƴŘ ǘƘŜ 

tƘƛƭƛǇǇƛƴŜǎΦ Lƴ ƭƛƎƘǘ ƻŦ ǘƘƛǎ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘΣ ǘƘŜ ŎƻƳŦƻǊǘ ŀǎǇŜŎǘ ōŜŎƻƳŜǎ ƻǇǝƻƴŀƭ ǊŀǘƘŜǊ ǘƘŀƴ ŀ ƴŜŎŜǎǎƛǘȅΦ 

CǳǊǘƘŜǊƳƻǊŜΣ ƛƴ ǎƻƳŜ ƻŦ ǘƘŜ [πŎŀǘŜƎƻǊȅ ƭƛƎƘǘ ǾŜƘƛŎƭŜǎΣ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƻƴǘǊƻƭ ƘŀǊŘǿŀǊŜ ŀƴŘ ŜǾŜƴ ǿƛƴŘƻǿǎκŘƻƻǊǎ 

ƳƛƎƘǘ ƴƻǘ ōŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜΣ ƳŀƪƛƴƎ ŎƻƳŦƻǊǘ ŀ ǎŜŎƻƴŘŀǊȅ ƻǊ ǳƴƴŜŎŜǎǎŀǊȅ ŦŜŀǘǳǊŜ ƛƴ ǎǳŎƘ ǾŜƘƛŎƭŜǎΦ CƛƴŀƭƭȅΣ ŀǎ 

CƛƎǳǊŜ оπмт ǎƘƻǿǎΣ ŀ ƳŀƧƻǊƛǘȅ όҔ рл҈ύ ƻŦ ǘƘŜ [πŎŀǘŜƎƻǊȅ ƭƛƎƘǘ ǾŜƘƛŎƭŜΩǎ ǎǇŜŎƛŬŎŀǝƻƴǎ ǎƘƻǿ ǘƘŀǘ ǘƘŜȅ ŀǊŜ 

ŘŜǎƛƎƴŜŘ ŦƻǊ ǘǿƻ ǇŜǊǎƻƴǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘƘŜ ŘǊƛǾŜǊΣ ǎƻ ǘƘŜȅ ƘŀǾŜ ǾŜǊȅ ǎƳŀƭƭ Ŏŀōƛƴ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴǎ ƳŀƪƛƴƎ ŜȄǘŜƴǎƛǾŜ 

ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƻƴǘǊƻƭǎ ǊŀǘƘŜǊ ƻǇǝƻƴŀƭΣ ŀƴŘ ŎƻǳƭŘ ōŜ ǘǊŜŀǘŜŘ ǎƛƳƛƭŀǊ ǘƻ ƳƻǘƻǊŎȅŎƭŜǎ ƻǊ ōƛŎȅŎƭŜǎ ƛƴ ǘƘŀǘ ŎŀǎŜΦ 

 

CƛƎǳǊŜ оπмтΥ aŀȄƛƳǳƳ tŀǎǎŜƴƎŜǊ /ŀǇŀŎƛǘȅ ŦƻǊ [π/ŀǘŜƎƻǊȅ [ƛƎƘǘ ±ŜƘƛŎƭŜǎ 

¢ŀōƭŜ оπс ƭƛǎǘǎ ŀ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ŎƻƳŦƻǊǘ ŦŜŀǘǳǊŜǎΣ ŀƴŘ ǎƛƳƛƭŀǊ ǘƻ ǘƘŜ ǎŀŦŜǘȅ ŦŜŀǘǳǊŜǎΣ ǘƘŜ ŎƻƳŦƻǊǘ ŦŜŀǘǳǊŜǎ ŀǊŜ 

ŀƭǎƻ ŘƛǾƛŘŜŘ ƛƴǘƻ ǘƘǊŜŜ ōǊƻŀŘ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎΤ ǊŜǉǳƛǊŜŘΣ ƻǇǝƻƴŀƭΣ ŀƴŘ ƭƻǿ ƻǊ ǳƴƴŜŎŜǎǎŀǊȅΦ ¢ƘŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ŦŜŀǘǳǊŜǎ 

ŀǊŜ ǘƘƻǎŜ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ƴŜŜŘŜŘ ŦƻǊ ǇǊƻǇŜǊ ŘǊƛǾƛƴƎΣ ŀƴŘ ƴŜƎŀǝǾŜƭȅ ŀũŜŎǘ ǘƘŜ ŘǊƛǾŜǊ ŀōƛƭƛǘȅ ƛŦ ƴƻǘ ŀǾŀƛƭŀōƭŜΣ ƭƛƪŜ 

ŀŘƧǳǎǘŀōƭŜ ǎŜŀǝƴƎ ǘƻ ŎŀǘŜǊ ŦƻǊ ŘǊƛǾŜǊǎ ǿƛǘƘ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƭŜƴƎǘƘǎΦ ¢ƘŜ ƻǇǝƻƴŀƭ ŦŜŀǘǳǊŜǎ ŀǊŜ ƎƻƻŘ ǘƻ ƘŀǾŜΣ ōǳǘ 

ǇŜƻǇƭŜ Ŏŀƴ Řƻ ǿƛǘƘƻǳǘΣ ŀǎ ŜǾƛŘŜƴŎŜŘ ōȅ ǇŜƻǇƭŜ ǳǎƛƴƎ ōƛŎȅŎƭŜǎΣ ƳƻǘƻǊōƛƪŜǎΣ ŀƴŘ ŜǾŜƴ ŜƭŜŎǘǊƛŎ ǎŎƻƻǘŜǊǎΦ ¢ƘŜ 

ǳƴƴŜŎŜǎǎŀǊȅ ŦŜŀǘǳǊŜǎ ŀǊŜ ǘƘƻǎŜ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ǘȅǇƛŎŀƭƭȅ ŦƻǳƴŘ ƛƴ ƘƛƎƘπŜƴŘ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ŀƴŘ ƴƻǘ ǎƻƳŜǘƘƛƴƎ ǘƘŀǘ ǇŜƻǇƭŜ 

ǿƛƭƭ ŜȄǇŜŎǘ ŦǊƻƳ ƭƻǿπŎƻǎǘ ǾŜƘƛŎƭŜǎΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǿƘŜǊŜŀǎ ǘƘŜǊŜ ǿŜǊŜ ŀ ƭƻǘ ƻŦ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ǎŀŦŜǘȅ ŦŜŀǘǳǊŜǎΣ ǘƘŜ 

ƻǇǇƻǎƛǘŜ ƛǎ ǘǊǳŜ ǿƘŜƴ ƛǘ ŎƻƳŜǎ ǘƻ ŎƻƳŦƻǊǘΦ 

 

 

 



 

!ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ϧ {ǇŜŎǎ 
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ нс μ уф 

¢ŀōƭŜ оπсΥ [ƛǎǘ ƻŦ 9ǎǎŜƴǝŀƭ ŀƴŘ hǇǝƻƴŀƭ /ƻƳŦƻǊǘ CŜŀǘǳǊŜǎ ŦƻǊ [π/ŀǘŜƎƻǊȅ ±ŜƘƛŎƭŜǎ ǿƛǘƘ 9Ǿŀƭǳŀǝƻƴ ƻŦ bŜŎŜǎǎƛǘȅ 

/ƻƳŦƻǊǘ CŜŀǘǳǊŜ 5ŜǎŎǊƛǇǝƻƴ bŜŎŜǎǎƛǘȅ 

9ǎǎŜƴǝŀƭ ŎƻƳŦƻǊǘ ŦŜŀǘǳǊŜǎ 

.ŀǎƛŎ ǎŜŀǝƴƎ 
{ƛƳǇƭŜ ǎŜŀǝƴƎΣ ƳƛƴƛƳŀƭ 

ŀŘƧǳǎǘŀōƛƭƛǘȅΣ ōŀǎƛŎ ǇŀŘŘƛƴƎ 

!ŘƧǳǎǘŀōƛƭƛǘȅ ŀ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘ ŦƻǊ 

ǇŜƻǇƭŜ ǿƛǘƘ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƘŜƛƎƘǘǎΦ 

bŜŜŘ ƴƻǘ ōŜ ŜǊƎƻƴƻƳƛŎΣ ōǳǘ 

ǎƘŀǇŜ ǎƘƻǳƭŘ ŀƭƭƻǿ ŦƻǊ ǇǊƻǇŜǊ 

ǎŜŀǝƴƎ ǇƻǎǘǳǊŜ 

!ŘƧǳǎǘŀōƭŜ ǎǘŜŜǊƛƴƎ ǿƘŜŜƭ CƛȄŜŘ ǎǘŜŜǊƛƴƎ ǿƘŜŜƭ 
bŜŎŜǎǎŀǊȅ ŦƻǊ ǇŜƻǇƭŜ ǿƛǘƘ 

ǾŀǊȅƛƴƎ ƭŜƴƎǘƘǎ 

{ǘƻǊŀƎŜ ŎƻƳǇŀǊǘƳŜƴǘ 
[ƛƳƛǘŜŘ ƻǊ ƴƻ ǎǘƻǊŀƎŜ 

ŎƻƳǇŀǊǘƳŜƴǘǎ 

bŜŎŜǎǎŀǊȅ ŦƻǊ ŎŀǊǊȅƛƴƎ ƎƻƻŘǎΦ 

²ƛǘƘƻǳǘ ǘƘƛǎ ŀōƛƭƛǘȅΣ ǘƘŜ ǾŜƘƛŎƭŜ 

ƛǎ ƛƴŘƛǎǝƴƎǳƛǎƘŀōƭŜ ŦƻǊ ƻǘƘŜǊ 

ƭƻǿ Ŏƻǎǘ ƳŜŀƴǎ ƻŦ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ 

ǎǳŎƘ ŀǎ ōƛŎȅŎƭŜǎ ƻǊ ƳƻǘƻǊōƛƪŜǎ 

hǇǝƻƴŀƭ ŎƻƳŦƻǊǘ ŦŜŀǘǳǊŜǎ 

±Ŝƴǝƭŀǝƻƴ 
aƛƴƛƳŀƭ ǾŜƴǝƭŀǝƻƴΣ ǳǎǳŀƭƭȅ 

ǊŜƭƛŜǎ ƻƴ ƴŀǘǳǊŀƭ ŀƛǊƅƻǿ 

±ŜƘƛŎƭŜ ǿƻǳƭŘ ǊŜƭȅ ƻƴ ƴŀǘǳǊŀƭ ŀƛǊ 

ŎƛǊŎǳƭŀǝƻƴ 

²ƛƴŘƻǿǎ 
CƛȄŜŘ ǿƛƴŘƻǿǎ ƻǊ ōŀǎƛŎ Ƴŀƴǳŀƭ 

ǿƛƴŘƻǿǎ 

.ŀǎƛŎ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƻƴǘǊƻƭ 
aƛƴƛƳŀƭ ƘŜŀǝƴƎΣ ŎƻƻƭƛƴƎ ƻƊŜƴ 

ƴƻǘ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ 

!ǳǘƻƳŀǝŎ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƻƴǘǊƻƭ 
wŀǊŜƭȅ ŀǾŀƛƭŀōƭŜΤ ƛŦ ǇǊŜǎŜƴǘΣ 

ƭƛƳƛǘŜŘ ǎƛƴƎƭŜπȊƻƴŜ 

LƴǘŜǊƛƻǊ ƭƛƎƘǝƴƎ aƛƴƛƳŀƭ ƻǊ ǎƛƴƎƭŜ ŘƻƳŜ ƭƛƎƘǘ  

 

3.1.2.6 Environmental Requirements 

9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ǿŜǊŜ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜƛǊ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƛƳǇŀŎǘ ƻƴ ǾŜƘƛŎƭŜ ŘŜǎƛƎƴ ŀƴŘ 

ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜΦ {ǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅΣ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ƻƴΥ ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ όŀǾŜǊŀƎŜ ƳƛƴƛƳǳƳΣ ŀǾŜǊŀƎŜ ƳŀȄƛƳǳƳΣ 

ƳƛƴƛƳǳƳΣ ƳŀȄƛƳǳƳύΣ 5ǳǎǘ όtaнΦрΣ taмлύΣ ²ŀǘŜǊπǊŜƭŀǘŜŘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ όŀǾŜǊŀƎŜ ǇŜŀƪ ǊŀƛƴŦŀƭƭΣ ƳŀȄƛƳǳƳ ŀƴŘ 

ƳƛƴƛƳǳƳ ƘǳƳƛŘƛǘȅύΣ tƻƭƭǳǝƻƴ ƭŜǾŜƭǎ όbhіΣ {hіύΣ ŀƴŘ ¢ŜǊǊŀƛƴ όƳŀȄƛƳǳƳ ŎƭƛƳōŀōƭŜ ǎƭƻǇŜύΦ ¢Ƙƛǎ Řŀǘŀ ǿŀǎ 

ƎŀǘƘŜǊŜŘ ŦǊƻƳ тм ŎƛǝŜǎ ŀŎǊƻǎǎ ŬǾŜ ŎƻƴǝƴŜƴǘǎτƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǇƻƭŀǊ ǊŜƎƛƻƴǎ ŀƴŘ DL!b¢{ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǝƻƴ ǎƛǘŜǎτ

ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ ŀ ŘƛǾŜǊǎŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ ¢ƘŜ ŀƛƳ ǿŀǎ ǘƻ ǎǳǇǇƻǊǘ ǘƘŜ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ ǾŜƘƛŎƭŜ 

ǎǇŜŎƛŬŎŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭƛǎŀǝƻƴ ƛƴ ǾŀǊƛŜŘ Ǝƭƻōŀƭ ǊŜƎƛƻƴǎΦ !ƭƭ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ 

ǎƻǳǊŎŜŘ ŦǊƻƳ ǊŜǇǳǘŀōƭŜΣ ǎŎƛŜƴǝŬŎŀƭƭȅ ǾŀƭƛŘŀǘŜŘ ǇƭŀǜƻǊƳǎ ŀƴŘ ŎƻƳǇƛƭŜŘ ƛƴǘƻ ŀ ŎƻƳǇǊŜƘŜƴǎƛǾŜ 9ȄŎŜƭ 

ŘŀǘŀǎŜǘΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ǘƘŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ Řŀǘŀ ƛǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŜƛǘƘŜǊ ŀƴƴǳŀƭ ŀǾŜǊŀƎŜǎ ƻǊ ǊŜŀƭπǝƳŜ ŜǎǝƳŀǘŜǎΦ !ǎ ǎǳŎƘΣ 

ŀ ƳŀǊƎƛƴ ƻŦ ŜǊǊƻǊ ǎƘƻǳƭŘ ōŜ ŀŎŎƻǳƴǘŜŘ ŦƻǊ ƛƴ ŀƴȅ ǎǳōǎŜǉǳŜƴǘ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴǎ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ƭŀǧŜǊΦ ¢ƻ ǎǳǇǇƻǊǘ 

ŀƴŀƭȅǎƛǎΣ ōŀǊ Ǉƭƻǘǎ ŀƴŘ ǎŎŀǧŜǊ Ǉƭƻǘǎ ǿŜǊŜ ƎŜƴŜǊŀǘŜŘ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ŎŀǘŜƎƻǊȅΣ ŜƴŀōƭƛƴƎ ŎƭŜŀǊ ŀƴŘ ŎƻƳǇŀǊŀǝǾŜ 

Ǿƛǎǳŀƭƛǎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŀŎǊƻǎǎ ƭƻŎŀǝƻƴǎ όǎŜŜ CƛƎǳǊŜ сπмΣ CƛƎǳǊŜ сπнΣ CƛƎǳǊŜ сπоΣ CƛƎǳǊŜ 

сπпΣ CƛƎǳǊŜ сπрΣ CƛƎǳǊŜ сπсΣ ŀƴŘ CƛƎǳǊŜ сπт ƛƴ !ƴƴŜȄ !ύΦ  IƛƎƘΣ ƳŜŘƛǳƳΣ ŀƴŘ ƭƻǿ ǾŀƭǳŜ ǊŀƴƎŜǎ ǿŜǊŜ ŘŜŬƴŜŘτ

ōŀǎŜŘ ƻƴ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛǎŜŘ ǾŀƭǳŜǎ ƎŀǘƘŜǊŜŘ ŦǊƻƳ ǎŎƛŜƴǝŬŎŀƭƭȅ ŀƴŘ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭƭȅ ǊŜƭƛŀōƭŜ ǎƻǳǊŎŜǎτŀƴŘ ǘƘŜǎŜ 

ǘƘǊŜǎƘƻƭŘǎ ǿŜǊŜ Ǿƛǎǳŀƭƭȅ ƛƴŘƛŎŀǘŜŘ ƻƴ ŜŀŎƘ ŎƘŀǊǘ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ŀ ŎƭŜŀǊ ƻǾŜǊǾƛŜǿ ƻŦ ǿƘŜǊŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ 

ƳŜŀǎǳǊŜƳŜƴǘǎ Ŧŀƭƭ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ƻǾŜǊŀƭƭ ŘŀǘŀǎŜǘΦ ¢Ƙƛǎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ŦŀŎƛƭƛǘŀǘŜǎ ǊŀǇƛŘ ƛŘŜƴǝŬŎŀǝƻƴ ƻŦ ǘǊŜƴŘǎ ŀƴŘ 



 

!ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ϧ {ǇŜŎǎ 
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ нт μ уф 

ƻǳǘƭƛŜǊǎΣ ǎǳǇǇƻǊǝƴƎ ŦǳǊǘƘŜǊ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǝƻƴ ŀƴŘ ŘŜŎƛǎƛƻƴπƳŀƪƛƴƎΦ ¢ƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ŀƴŀƭȅǎƛǎ Ŏŀƴ ōŜ 

ǎǳƳƳŀǊƛǎŜŘ ŀǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ оπтΦ  

¢ŀōƭŜ оπтΥ wŜǎǳƭǘǎ {ǳƳƳŀǊȅ ƻŦ ǘƘŜ !ƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ wŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ 

tŀǊŀƳŜǘŜǊ /ŀǘŜƎƻǊƛŜǎ YŜȅ hōǎŜǊǾŀǝƻƴǎ 
hōǎŜǊǾŜŘ 

wŀƴƎŜ 
5ŜƳƻ {ƛǘŜǎ 

¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ 

ώϲ/ϐ 

Ih¢ όҔолύ 

²!wa όмлπолύ 

/h[5 όғмлύ 

5ŀǘŀ ŀǊŜ ŜǾŜƴƭȅ 

ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜŘ ŀŎǊƻǎǎ 

![[ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ 

л ǘƻ сл 

όǎŜŜ ŘŜǘŀƛƭǎ ƛƴ 

CƛƎǳǊŜ сπмύ 

.ŀǊŎŜƭƻƴŀΥ н π ооϲ/ 

YƛǎǳƳǳΥ мл π орϲ/ 

aŀƴƛƭŀΥ нл π отϲ/ 

bŜǿ 5ŜƭƘƛΥ р π прϲ/ 

{ǘƻŎƪƘƻƭƳΥ πмр ς нуϲ/ 

5ǳǎǘ taнΦр  

ώ˃ƎκƳшϐ 

ILDI όҔорΦрύ 

a95L¦a όмоπорΦрύ 

[h² όлπмнύ 

aƻǎǘ Řŀǘŀ ŀǊŜ 

ŜǾŜƴƭȅ ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜŘ 

ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ 

a95L¦a ŀƴŘ 

[h² ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎΦ 

! ŦŜǿ ŎƛǝŜǎ Ŧŀƭƭ 

ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ ILDI 

ŎŀǘŜƎƻǊȅ 

л ǘƻ фмΦу 

.ŀǊŎŜƭƻƴŀΥ уΦт Ǝ˃κƳш 

YƛǎǳƳǳΥ мпΦо Ǝ˃κƳш 

aŀƴƛƭŀΥ мтΦп Ǝ˃κƳш 

bŜǿ 5ŜƭƘƛΥ фмΦу ˃ƎκƳш 

{ǘƻŎƪƘƻƭƳΥ рΦо Ǝ˃κƳш 

5ǳǎǘ taмл 

ώ˃ƎκƳшϐ 

ILDI όҔмррύ 

a95L¦a όррπмрпύ 

[h² όлπрпύ 

aƻǎǘ Řŀǘŀ ŀǊŜ 

ŜǾŜƴƭȅ ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜŘ 

ƛƴ ǘƘŜ [h² 

ŎŀǘŜƎƻǊȅΦ 

! ŦŜǿ ŎƛǝŜǎ Ŧŀƭƭ 

ǳƴŘŜǊ ǘƘŜ 

a95L¦a ŎŀǘŜƎƻǊȅ 

л ǘƻ мро 

.ŀǊŎŜƭƻƴŀΥ но ˃ƎκƳш 

YƛǎǳƳǳΥ мо ˃ƎκƳш 

aŀƴƛƭŀΥ ну ˃ƎκƳш 

bŜǿ 5ŜƭƘƛΥ мрл Ǝ˃κƳш 

{ǘƻŎƪƘƻƭƳΥ оу ˃ƎκƳш 

IǳƳƛŘƛǘȅ 

ώ҈ϐ 

ILDI όҔслύ 

a95L¦a όолπслύ 

[h² όлπолύ 

aƻǎǘ Řŀǘŀ ŀǊŜ 

ŜǾŜƴƭȅ ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜŘ 

ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ  

a95L¦a ŀƴŘ 

ILDI ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎΦ 

hƴƭȅ ƻƴŜ Ŏƛǘȅ 

ǊŜƎƛǎǘŜǊŜŘ 

ƘǳƳƛŘƛǘȅ ƭŜǾŜƭǎ 

ōŜƭƻǿ ол҈ 

мп ǘƻ фм 

.ŀǊŎŜƭƻƴŀΥ ссπтп҈ 

YƛǎǳƳǳΥ спπтф҈ 

aŀƴƛƭŀΥ спπун҈ 

bŜǿ 5ŜƭƘƛΥ ооπто҈ 

{ǘƻŎƪƘƻƭƳΥ срπуу҈ 



 

!ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ϧ {ǇŜŎǎ 
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ ну μ уф 

tƻƭƭǳǝƻƴ bhі 

ώ˃ƎκƳшϐ 

ILDI όҔплύ 

a95L¦a όнмπплύ 

[h² όлπнлύ 

5ŀǘŀ ŀǊŜ ŜǾŜƴƭȅ 

ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜŘ ŀŎǊƻǎǎ 

![[ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎΦ 

л ǘƻ ст 

.ŀǊŎŜƭƻƴŀΥ рп ˃ƎκƳш 

YƛǎǳƳǳΥ р ˃ƎκƳш 

aŀƴƛƭŀΥ с ˃ƎκƳш 

bŜǿ 5ŜƭƘƛΥ мл ˃ƎκƳш 

{ǘƻŎƪƘƻƭƳΥ рт ˃ƎκƳш 

tƻƭƭǳǝƻƴ {hі 

ώ˃ƎκƳшϐ 

ILDI όҔнлύ 

a95L¦a όммπнлύ 

[h² όлπмлύ 

aƻǎǘ Řŀǘŀ ŀǊŜ 

ŜǾŜƴƭȅ ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜŘ 

ƛƴ ǘƘŜ [h² 

ŎŀǘŜƎƻǊȅΦ ! ŦŜǿ 

ŎƛǝŜǎ Ŧŀƭƭ ǳƴŘŜǊ 

ǘƘŜ a95L¦a ŀƴŘ 

ILDI ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎΦ 

л ǘƻ нм 

.ŀǊŎŜƭƻƴŀΥ м ˃ƎκƳш 

YƛǎǳƳǳΥ м ˃ƎκƳш 

aŀƴƛƭŀΥ мл ˃ƎκƳш 

bŜǿ 5ŜƭƘƛΥ мл ˃ƎκƳш 

{ǘƻŎƪƘƻƭƳΥ п ˃ƎκƳш 

aŀȄ /ƭƛƳōƛƴƎ 

{ƭƻǇŜ 

ώ҈ϐ 

ILDI όҔмлύ 

a95L¦a όрπмлύ 

[h² όлπрύ 

5ŀǘŀ ŀǊŜ ŜǾŜƴƭȅ 

ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜŘ ŀŎǊƻǎǎ 

![[ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎΦ 

л ǘƻ нсΦр 

.ŀǊŎŜƭƻƴŀΥ мнΦнр҈ 

YƛǎǳƳǳΥ р҈ 

aŀƴƛƭŀΥ ф҈ 

bŜǿ 5ŜƭƘƛΥ ғм҈ 

{ǘƻŎƪƘƻƭƳΥ нл҈ 

3.2 Benchmark Analysis L-Category Vehicles 

/ƻƴǘǊƛōǳǝƴƎ tŀǊǘƴŜǊǎΥ /ƭŜŀƴǘǊƻƴΣ ±{±!Σ {vΣ ¢·Σ /aΣ ¢hWhΣ ¢a9Σ w9b!¦[¢Φ 

¢ƘŜ ǇǊŜǎŜƴǘ ŎƘŀǇǘŜǊ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜǎ ŀ ŦƻŎǳǎŜŘ ōŜƴŎƘƳŀǊƪ ƻƴ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ǎǇŜŎƛŬŎŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ƻŦ 

ŎƻƳƳƻƴ [πŎŀǘŜƎƻǊȅ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ǘŀǊƎŜǝƴƎ ŜƳŜǊƎƛƴƎ ŀƴŘ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ƳŀǊƪŜǘǎΦ ¢Ƙƛǎ ǎǳǊǾŜȅ ǎǳǇǇƻǊǘǎ ǘƘŜ 

ōŀǎŜƭƛƴŜ ǎǇŜŎƛŬŎŀǝƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎ ƻŦ ǘƘŜ DL!b¢{ ǇƭŀǜƻǊƳΦ 

.ŜŦƻǊŜ ŘŜǘŀƛƭƛƴƎ ǘƘŜ ƪŜȅπŬƴŘƛƴƎǎ ƻŦ ǘƘŜ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ōŜƴŎƘƳŀǊƪΣ ƛǘ ƛǎ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŜŘ ǘƻ ǊŜǾƛŜǿ ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ 

ŘŜŬƴƛǝƻƴ ƻŦ [πŎŀǘŜƎƻǊȅ ǾŜƘƛŎƭŜǎΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ Σ !ƴƴŜȄ . ώрϐΣ ώсϐΦ  

CƛƭǘŜǊƛƴƎ ǘƘŜ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ŦƻǊ ǘƘŜ [рΣ сΣ т ǎǳōπŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ǘŀǊƎŜǘŜŘ ƛƴ DL!b¢{ ǊŜǎǳƭǘǎ ƛƴ 

¢ŀōƭŜ Φ Lƴ ǘƻǘŀƭΣ ƛǘ Ŏŀƴ ōŜ ƴƻǘŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ [с ŎŀǘŜƎƻǊȅ ƛǎ ƭƛƳƛǘŜŘ ƛƴ ǎǇŜŜŘΣ ǿŜƛƎƘǘΣ ŀƴŘ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ǊŀǘŜŘ ǇƻǿŜǊΦ 

²ƘƛƭŜ ǘƘŜ [т ŎŀǘŜƎƻǊȅ ƭƛƳƛǘǎ Ƴƻǎǘƭȅ ǘƘŜ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ǊŀǘŜŘ ǇƻǿŜǊ ŀƴŘ ǿŜƛƎƘǘΣ ǘƘŜ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴǘ ƻƴ ǎǇŜŜŘ ŘƻŜǎ 

ƴƻǘ ŀǇǇƭȅ ŦƻǊ ŀƭƭ [т ǎǳōπŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎΦ {ƛƳƛƭŀǊƭȅΣ ǘƘŜ [р ŎŀǘŜƎƻǊȅ ƛǎ ƴŜƛǘƘŜǊ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴŜŘ ƻƴ ǎǇŜŜŘΣ ƴƻǊ ƻƴ ǇƻǿŜǊΦ 

¢Ƙƛǎ ƳƛƎƘǘ ōŜ ƪƴƻǿƴ ŀǎ ŀ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊȅ ƎŀǇΣ ƻǊ ŀƴ ƛƴŘƛŎŀǝƻƴ ŦƻǊ ǎŎŀǧŜǊŜŘ ƳŀǊƪŜǘǎ ǿƛǘƘ ǎǇŜŎƛŬŎ ǊŜƎǳƭŀǝƻƴǎΦ 

Lǘ ƛǎ ǘƻ ōŜ ƳŜƴǝƻƴŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘƛǎ ŘŜŬƴƛǝƻƴ Ŏŀƴ ōŜ ŀŘƻǇǘŜŘ ŦƻǊ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ƳŀǊƪŜǘǎΦ ²ƛǘƘƛƴ ŜƳŜǊƎƛƴƎ ƳŀǊƪŜǘǎ 

ŘŜǾƛŀǝƴƎ ǎǘŀƴŘŀǊŘǎ ŀƴŘ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴǘǎ ƳƛƎƘǘ ŀǇǇƭȅ ŘŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ ǘŀǊƎŜǘŜŘ ŎƻǳƴǘǊȅΦ 5ǳŜ ǘƻ ƭƛƳƛǘŜŘ ǇǊƻƧŜŎǘ 

ǝƳŜ ǘƘŜ ŘŜǾƛŀǝƴƎ ǎǘŀƴŘŀǊŘǎ ǿƛƭƭ ƴƻǘ ōŜ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴǘ ŘƻŎǳƳŜƴǘΦ 



 

!ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ϧ {ǇŜŎǎ 
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ нф μ уф 

¢ŀōƭŜ оπуΥ !ōǎǘǊŀŎǘ ¢ŀōƭŜ ƻŦ ¢ƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ 5ŜŬƴƛǝƻƴ ƻŦ [π/ŀǘŜƎƻǊȅ ±ŜƘƛŎƭŜǎ ŀƴŘ ¢ƘŜƛǊ ¢ŜŎƘƴƛŎŀƭ /ƻƴǎǘǊŀƛƴǘǎ 

 

!ǎ ƴŜȄǘΣ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǘƘŜ [πŎŀǘŜƎƻǊȅ ōŜƴŎƘƳŀǊƪ ŀǊŜ ōŜƛƴƎ ǎǳƳƳŀǊƛȊŜŘΦ ²ƛǘƘƛƴ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅ ǘƘŜ ǇŀǊǘƴŜǊǎ 

ŜǾŀƭǳŀǘŜŘ ŀōƻǳǘ млл ŘƛũŜǊŜƴǘ ǾŜƘƛŎƭŜ ǾŀǊƛŀƴǘǎ ǊŜƎŀǊŘƛƴƎ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŀƴŘ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎΦ 

¢ƘŜ ōŜƴŎƘƳŀǊƪ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŦƻŎǳǎŜŘ Ƴŀƛƴƭȅ ƻƴ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ƪŜȅπŀǎǇŜŎǘǎΥ 

¶ DŜƴŜǊŀƭ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴ ό/ŀǘŜƎƻǊȅΣ tŀǎǎŜƴƎŜǊ ƻǊ /ŀǊƎƻΣ {ŜƭƭƛƴƎ tǊƛŎŜύ 

¶ tŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ όaŀȄΦ {ǇŜŜŘΣ /ƻƴǝƴǳƻǳǎ ŀƴŘ tŜŀƪ tƻǿŜǊύ 

¶ ±ŜƘƛŎƭŜ {ǇŀŎŜ όbǳƳōŜǊ ƻŦ tŀǎǎŜƴƎŜǊǎΣ tŀȅƭƻŀŘ ±ƻƭǳƳŜ ŀƴŘ aŀǎǎΣ 5ƛƳŜƴǎƛƻƴǎύ 

¶ .ŀǧŜǊȅ /ƘŀǊŀŎǘŜǊƛǎǝŎǎ όwŀƴƎŜΣ /ŀǇŀŎƛǘȅΣ h./Σ /ƘŀǊƎƛƴƎ ¢ƛƳŜύ 

¶ /ƻƳŦƻǊǘ ŀƴŘ {ŀŦŜǘȅ LǘŜƳǎ 

¶ Ŝπ5ǊƛǾŜƭƛƴŜ {ǇŜŎƛŬŎŀǝƻƴǎ 

¢ƻ ƪŜŜǇ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴǘ ŘƻŎǳƳŜƴǘ ŀǎ ŎƻƳǇŀŎǘ ŀǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŦƻǊ ǘƘŜ ǊŜŀŘŜǊΣ Ǿƛǎǳŀƭǎ ƻŦ ǘƘŜ ŘŜǘŜŎǘŜŘ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ǿƛƭƭ 

ƴƻǘ ōŜ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ŀƴŘ Ŏŀƴ ōŜ ŦƻǳƴŘ ƛƴ ŀƴ ƻƴƭƛƴŜ ǎŜŀǊŎƘΦ 

¢ƘŜ ǊŜŎƻƎƴƛȊŜŘ ōǊŀƴŘǎ ƛƴ ǘƘŜ ŀǊŜŀ ƻŦ ƳƛŎǊƻ ŜπƳƻōƛƭƛǘȅ ƛƴ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ƳŀǊƪŜǘǎ ŀǊŜ /ƛǘǊƻšƴΣ CL!¢Σ hǇŜƭΣ ¢ŀȊȊŀǊƛΣ 

½9whΣ [ƛƎƛŜǊΣ 9ǎǘǊƛƳŀΣ ·9±Σ ²ǳƭƛƴƎΣ {ƛƭŜƴŎŜ όbƛǎǎŀƴύΣ IƻƴŘŀΣ 9ƭƛΣ aƻōƛƭƛȊŜΣ !ƛȄŀƳΣ DƻǳǇƛƭΣ ²ŜǎǘǿŀǊŘΣ {ƛƳǇƭƛŎƛΣ 

Iƛ¢ŜŎΦ Lƴ 9ƳŜǊƎƛƴƎ ƳŀǊƪŜǘǎ ǘƘƻǎŜ ŀǊŜΣ aŀƘƛƴŘǊŀΣ .ŀƧŀƧΣ !ƭǝƎǊŜŜƴΣ hƳŜƎŀ {ŜƛƪƛΣ tƛŀƎƎƛƻΦ όǎŜŜ !ƴƴŜȄ .ύ 

Lƴ ŜƳŜǊƎƛƴƎ ƳŀǊƪŜǘǎΣ ŀƭƳƻǎǘ ŀƭƭ ƭƛǎǘŜŘ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ŀǊŜ ƻŦ ǘƘŜ [р ŎŀǘŜƎƻǊȅΦ hƴ ŎƻƴǘǊŀǊȅΣ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ƳŀǊƪŜǘǎ ǎƘƻǿ 

ǘƘŀǘ [с ŀƴŘ [т ǾŜƘƛŎƭŜǎ ǎŜŜƳ ȅŜǘ ǘƻ ōŜ ƳƻǊŜ ǇƻǇǳƭŀǊ ǘƘŀƴ [р ǾŜƘƛŎƭŜǎΦ ¢ƘŜ ǇǊŜǎŜƴǘ ōŜƴŎƘƳŀǊƪ ŀƴŀƭȅǎƛǎ 



 

!ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ϧ {ǇŜŎǎ 
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ ол μ уф 

ǎƘƻǿǎ ǘƘŀǘ ƻǳǘ ƻŦ рт ƭƛǎǘŜŘ ǾŜƘƛŎƭŜ ǾŀǊƛŀƴǘǎ ǿƛǘƘƛƴ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ƳŀǊƪŜǘǎΣ нт ŀǊŜ ƻŦ [с ŎŀǘŜƎƻǊȅΣ ну ƻŦ 

[тΣ ŀƴŘ ƻƴƭȅ о ƻŦ [р ό[ƛƎƛŜǊ tǳƭǎŜ оΣ /ƭŜŀƴ aƻǝƻƴ 9±LDΣ ²ŜǎǘƎŀǊŘ aŀȄ оύΦ 

¢ƘŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ Řŀǘŀ ōŀǎƛǎ ƻƴ ǎŀƭŜǎ ǇǊƛŎŜǎ ƛƴ ŜƳŜǊƎƛƴƎ ƳŀǊƪŜǘǎ ƛǎ ƴƻǘ ǊŜƭƛŀōƭŜ ŜƴƻǳƎƘ ǘƻ ōŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ 

ŘƻŎǳƳŜƴǘΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ǎƳŀƭƭ h9a ǇŀǊǘƴŜǊǎ ǿƘƻ ƛǎ ǇǊŜǎŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜ LƴŘƛŀƴ ƳŀǊƪŜǘ ŜȄǇƭŀƛƴŜŘΣ ǘƘŀǘ 

ŀƴ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ƻŦ рллл ϵ ƛǎ ŀ ōŀǎƛŎ ǇǊƛŎŜ ǘƻ ōŜ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ŦƻǊ [р ǾŜƘƛŎƭŜǎ ƛƴ ǎǳŎƘ ƳŀǊƪŜǘǎ όŜȄŎƭΦ ŜƴŜǊƎȅ ǎǘƻǊŀƎŜ 

ƭŜŀǎƛƴƎ ŎƻǎǘύΦ  

hƴ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ƘŀƴŘΣ ǘƘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ ǇǳōƭƛŎ ǇǊƛŎƛƴƎ Řŀǘŀ ŦƻǊ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ƳŀǊƪŜǘǎ ƛǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ оπмуΦ 

 

CƛƎǳǊŜ оπмуΥ .ŜƴŎƘƳŀǊƪ !ƴŀƭȅǎƛǎ [π/ŀǘŜƎƻǊȅ π 5ƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ {ŜƭƭƛƴƎ tǊƛŎŜ Lƴ !ŘǾŀƴŎŜŘ aŀǊƪŜǘ ŦƻǊ tŀǎǎŜƴƎŜǊ ŀƴŘ /ŀǊƎƻ ±ŀǊƛŀƴǘǎ 

! ƎŜƴŜǊŀƭ ǾƛŜǿ ƻƴ ǘƘŜ ŀǇǇƭƛŎŀōƭŜ ƴƻƳƛƴŀƭ ǎȅǎǘŜƳ ǾƻƭǘŀƎŜ ǎƘƻǿǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ Ǿŀǎǘ ƳŀƧƻǊƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ƭƛǎǘŜŘ ǾŜƘƛŎƭŜǎ 

ŀǊŜ ƻŦ ŀ пу π рм ± ǇƻǿŜǊǘǊŀƛƴ ǎȅǎǘŜƳΦ hƴƭȅ ŦŜǿ ŜȄŀƳǇƭŜǎ ǿƘƛŎƘ ŜȄŎŜŜŘ ŀ ǎȅǎǘŜƳ ǾƻƭǘŀƎŜ ƻŦ сл ± ƛƴ 9ǳǊƻǇŜ 

ό9ƭƛ ½ŜǊƻΣ Iƛ¢ŜŎύΣ /Ƙƛƴŀ ό·9± ¸h¸hΣ ²ǳƭƛƴƎ IƻƴƎƎǳŀƴƎύΣ ŀƴŘ bƻǊǘƘπ!ƳŜǊƛŎŀ ό²ŜǎǘǿŀǊŘύΦ Lǘ ƛǎ 

ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘŀōƭŜ ǘƻ ǎǘŀȅ ōŜƭƻǿ ŀ ǎȅǎǘŜƳ ǾƻƭǘŀƎŜ ƻŦ сл ±Σ ǎƛƴŎŜ ŜȄŎŜŜŘƛƴƎ ǘƘƛǎ ǘƘǊŜǎƘƻƭŘ Ƙŀǎ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ 

ƛƳǇŀŎǘ ƻƴ Ŏƻǎǘ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ƛƴǎǳƭŀǝƻƴ ƳŜŀǎǳǊŜǎ ƻƴ ǾŜƘƛŎƭŜ ŀƴŘ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ ƭŜǾŜƭǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ¦b 

wŜƎǳƭŀǝƻƴ bƻΦ мосΦ ώтϐ 

¢ƘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ŀƴŘ ǇŜŀƪ ǇƻǿŜǊ ƻŦ ǘƘŜ ŜπŘǊƛǾŜƭƛƴŜ ƛǎ ōŜƛƴƎ ǾƛǎǳŀƭƛǎŜŘ ƛƴ CƛƎǳǊŜ оπмфΦ ¢ƘŜ 

Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ǇƻǿŜǊ ƛǎ ǘƘŜ ŀƳƻǳƴǘ ŀ ƳƻǘƻǊ Ŏŀƴ ǊŜƭƛŀōƭȅ ŘŜƭƛǾŜǊ ƻǾŜǊ ŀ ǎǳǎǘŀƛƴŜŘ ǇŜǊƛƻŘ ǿƛǘƘƻǳǘ ƻǾŜǊƘŜŀǝƴƎ 

ƻǊ ŘŀƳŀƎŜΦ tŜŀƪ ǇƻǿŜǊΣ ƻƴ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ƘŀƴŘΣ ƛǎ ǘƘŜ ƳŀȄƛƳǳƳ ǇƻǿŜǊ ƻǳǘǇǳǘ ǘƘŜ ƳƻǘƻǊ Ŏŀƴ ƎŜƴŜǊŀǘŜ ŦƻǊ ŀ 

ǎƘƻǊǘ ŘǳǊŀǝƻƴΣ ŦƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜ ŘǳǊƛƴƎ ŀŎŎŜƭŜǊŀǝƻƴ ƻǊ ƘƛƭƭπŎƭƛƳōƛƴƎΦ ¢ƘŜ ƎǊŀǇƘ ǎƘƻǿǎ ǘƘŀǘ ŦƻǊ [с ŎŀǘŜƎƻǊȅ ŀƴ 

ŜƭŜŎǘǊƛŎŀƭ ƳƻǘƻǊ ǇƻǿŜǊ ƻŦ с ƪ² ŎƻƴǝƴǳƻǳǎΣ ŀƴŘ у π мл ƪ² ǇŜŀƪ ŘƻƳƛƴŀǘŜǎ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ƻǾŜǊǾƛŜǿΦ hƴ ǘƘŜ 

ƻǘƘŜǊ ƘŀƴŘΣ [т ŎŀǘŜƎƻǊȅ ǎƘƻǿǎ ƛƴ CƛƎǳǊŜ оπнл ŀ ǿƛŘŜǊ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ǇƻǿŜǊ ŘŜŬƴƛǝƻƴΣ ōŜǘǿŜŜƴ с π мр ƪ² 

ŎƻƴǝƴǳƻǳǎΣ ŀƴŘ у π нр ƪ² ǇŜŀƪΦ 



 

!ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ϧ {ǇŜŎǎ 
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ ом μ уф 

 

CƛƎǳǊŜ оπмфΥ .ŜƴŎƘƳŀǊƪ !ƴŀƭȅǎƛǎ [π/ŀǘŜƎƻǊȅ π 5ƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ ŜπaƻǘƻǊ tƻǿŜǊ Lƴ !ŘǾŀƴŎŜŘ ŀƴŘ 9ƳŜǊƎƛƴƎ aŀǊƪŜǘǎ ŦƻǊ tŀǎǎŜƴƎŜǊ ŀƴŘ 
/ŀǊƎƻ ±ŀǊƛŀƴǘǎ ό[рΣ [сΣ [т /ŀǘŜƎƻǊƛŜǎύ 

 

CƛƎǳǊŜ оπнлΥ .ŜƴŎƘƳŀǊƪ !ƴŀƭȅǎƛǎ [π/ŀǘŜƎƻǊȅ π 5ƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ ŜπaƻǘƻǊ tƻǿŜǊ Lƴ !ŘǾŀƴŎŜŘ aŀǊƪŜǘǎ ŦƻǊ tŀǎǎŜƴƎŜǊ ŀƴŘ /ŀǊƎƻ ±ŀǊƛŀƴǘǎ 
όCƛƭǘŜǊŜŘ ǘƻ [т /ŀǘŜƎƻǊȅύ 



 

!ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ϧ {ǇŜŎǎ 
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ он μ уф 

! ǾƛŜǿ ƻƴ ǘƘŜ ǇŀǎǎŜƴƎŜǊ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ƛƴ CƛƎǳǊŜ оπнм ǊŜƅŜŎǘǎ ǘƘŀǘ ƛƴ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ƳŀǊƪŜǘǎ ό[с ŀƴŘ [т ǇǊŜǎŜƴŎŜύΣ 

ǘƘŜ ƳŀƧƻǊƛǘȅ ƻŦ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ƻũŜǊǎ н ǎŜŀǘǎΣ ƻƴŜ ŦƻǊ ŘǊƛǾŜǊΣ ƻƴŜ ŦƻǊ ŀƴ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ǇŀǎǎŜƴƎŜǊΦ hƴƭȅ ƻƴŜ ŜȄŎŜǇǝƻƴ 

ƛǎ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ ƳŀǊƪŜǘ ό¢ŀȊȊŀǊƛ ½ŜǊƻпύΣ ƘƻǿŜǾŜǊ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴŎŜ ŀƴŘ ŘŜƳŀƴŘ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ǾŜƘƛŎƭŜ 

ǘȅǇŜ ƛƴ 9ǳǊƻǇŜ ƛǎ ǘƻ ōŜ ŜǾŀƭǳŀǘŜŘ ōŜŦƻǊŜ ŀ ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴ Ŏŀƴ ōŜ ƳŀŘŜΦ 

 

CƛƎǳǊŜ оπнмΥ .ŜƴŎƘƳŀǊƪ !ƴŀƭȅǎƛǎ [π/ŀǘŜƎƻǊȅ π 5ƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ tŀǎǎŜƴƎŜǊ /ŀǇŀŎƛǘȅ Lƴ !ŘǾŀƴŎŜŘ aŀǊƪŜǘǎ 

Lƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘ ǘƻ ǘƘŜ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ŬƴŘƛƴƎǎΣ ŜƳŜǊƎƛƴƎ ƳŀǊƪŜǘǎ ƛƴ CƛƎǳǊŜ оπнн ǎƘƻǿ ŀ ǘŜƴŘŜƴŎȅ ǘƻǿŀǊŘǎ [р ǾŜƘƛŎƭŜǎ 

ǿƛǘƘ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǇŀǎǎŜƴƎŜǊ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ōŜǘǿŜŜƴ о ŀƴŘ т ǇŀǎǎŜƴƎŜǊǎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘƘŜ ŘǊƛǾŜǊΦ Lǘ ƛǎ ǳƴŎƭŜŀǊ ŦƻǊ ƴƻǿ 

ǿƘŜǘƘŜǊ ǘƘƛǎ ǘǊŜƴŘ ǿƛƭƭ ŎƻƴǝƴǳŜ ƛƴ ŦǳǘǳǊŜ ŦƻǊ ǳǊōŀƴ ƳƛŎǊƻ ƳƻōƛƭƛǘȅΦ 

 

CƛƎǳǊŜ оπннΥ .ŜƴŎƘƳŀǊƪ !ƴŀƭȅǎƛǎ [π/ŀǘŜƎƻǊȅ π 5ƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ƻŦ tŀǎǎŜƴƎŜǊ /ŀǇŀŎƛǘȅ Lƴ 9ƳŜǊƎƛƴƎ aŀǊƪŜǘǎ 



 

!ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ϧ {ǇŜŎǎ 
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ оо μ уф 

/ƻƴŎŜǊƴƛƴƎ ǘƘŜ ƳŀȄƛƳǳƳ ŀŎƘƛŜǾŀōƭŜ ǊŀƴƎŜ ƛƴ CƛƎǳǊŜ оπноΣ ǘƘŜ DL!b¢{ ǇƭŀǜƻǊƳ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘŜǎ ŀ ŎƭŜŀǊ 

ǎǘǊŀǘŜƎȅ ƻŦ ŜƴŀōƭƛƴƎ ǘƘŜ ǳǎŜǊ ǘƻ ǳǎŜ ǎǿŀǇǇŀōƭŜ ōŀǧŜǊȅ ǇŀŎƪǎ ǘƻ ŜȄǘŜƴŘ ǘƘŜƛǊ ǘǊƛǇ ǊŀƴƎŜΦ {ƛƴŎŜ ǳƴǳǎŜŘ 

ŎŀǇŀŎƛǘȅ ƳƛƎƘǘ ŎŀǳǎŜ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ŎƻǎǘΣ ǊŜŀŎƘƛƴƎ ŀƴ ƻǇǝƳŀƭ ōŀƭŀƴŎŜ ōŜǘǿŜŜƴ ŀũƻǊŘŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ǎȅǎǘŜƳ 

ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƛǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƛŘŜŀ ƻŦ ōŀǧŜǊȅ ǎǿŀǇǇƛƴƎΦ Lǘ ƛǎ ƘŀǊŘ ǘƻ ŎƻƴŎƭǳŘŜ ŀ ǘŜƴŘŜƴŎȅ ŦƻǊ ǳǊōŀƴ 

ƳƻōƛƭƛǘȅΣ ƘƻǿŜǾŜǊΣ ŀƴ ŀǾŜǊŀƎŜ ƻŦ мнл ƪƳΣ ǿƘƛŎƘ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘǎ ǿƛǘƘ ŀ ǘƻǘŀƭ ōŀǧŜǊȅ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ƻŦ у π мл ƪ²Ƙ 

Ŏŀƴ ōŜ ŀǎǎǳƳŜŘΦ 

 

CƛƎǳǊŜ оπноΥ .ŜƴŎƘƳŀǊƪ !ƴŀƭȅǎƛǎ [π/ŀǘŜƎƻǊȅ π aŀȄƛƳǳƳ ±ŜƘƛŎƭŜ wŀƴƎŜ ŀƴŘ .ŀǧŜǊȅ /ŀǇŀŎƛǘȅ Lƴ !ŘǾŀƴŎŜŘ ŀƴŘ 9ƳŜǊƎƛƴƎ aŀǊƪŜǘǎ 
ό5ŀǘŀ Ǉƻƛƴǘǎ ǿƛǘƘ л ƪƳ ƳŜŀƴǎ ƴƻ ƛƴŘƛŎŀǝƻƴ ŀǾŀƛƭŀōƭŜύ 

wŜƎŀǊŘƛƴƎ ŎƘŀǊƎŜǊ ǘȅǇŜǎ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ƪƛƴŘ ƻŦ ǾŜƘƛŎƭŜǎΣ ǘƘŜ ŘŜǎŎǊƛǇǝǾŜ Řŀǘŀ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ ƛǎ ƭƛƳƛǘŜŘΦ Lǘ Ŏŀƴ ōŜ 

ŎƻƴŎƭǳŘŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴǘ ŀōǎƻƭǳǘŜ ƳŀƧƻǊƛǘȅ ƻŦ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ƘŀǾŜ ƻƴπōƻŀǊŘπŎƘŀǊƎŜǊǎ όh./ύ ǿƛǘƘ ŎƘŀǊƎƛƴƎ 

ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜǎ ōŜǘǿŜŜƴ н ŀƴŘ о ƪ²Φ ¢ƘŜ ŎƻǊǊŜƭŀǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ōŀǧŜǊȅ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ŀƴŘ ŎƘŀǊƎŜǊ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ 

ǊŜǎǳƭǘǎ ƛƴ ǘƘŜ ŎƘŀǊƎƛƴƎ ǝƳŜΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ CƛƎǳǊŜ оπнпΦ Lǘ Ŏŀƴ ōŜ ŎƻƴŎƭǳŘŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŎƘŀǊƎƛƴƎ ǝƳŜ ƛǎ 

ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǳǎŜǊ ŀƴŘ ǿƻǳƭŘ ŎŀǳǎŜ ŀ ƭƻƴƎŜǊ ǘǊƛǇ ƛƴǘŜǊǊǳǇǝƻƴΦ hƴ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ƘŀƴŘΣ ƛǘ Ŏŀƴ ŀƭǎƻ ōŜ ŀ 

ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴ ǘƘŀǘ ŀ ƘƛƎƘŜǊ ōŀǧŜǊȅ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ŀǾƻƛŘǎ ŦǊŜǉǳŜƴǘ ƛƴǘŜǊǊǳǇǝƻƴǎ ƻŦ ŎƘŀǊƎƛƴƎΦ 



 

!ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ϧ {ǇŜŎǎ 
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ оп μ уф 

 

CƛƎǳǊŜ оπнпΥ .ŜƴŎƘƳŀǊƪ !ƴŀƭȅǎƛǎ [π/ŀǘŜƎƻǊȅ π /ƘŀǊƎƛƴƎ ¢ƛƳŜ Lƴ !ŘǾŀƴŎŜŘ ŀƴŘ 9ƳŜǊƎƛƴƎ aŀǊƪŜǘǎ 

!ǎ CƛƎǳǊŜ оπнр ǎƘƻǿǎΣ ǎƻƳŜ ǾŜƘƛŎƭŜ ōǊŀƴŘǎ ƻũŜǊ ǎǿŀǇǇŀōƭŜ ōŀǧŜǊȅ ǎƻƭǳǝƻƴǎΦ Lǘ ƛǎ ƴƻǝŎŜŀōƭŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ 

ŎŀǇŀŎƛǘȅ ŀƴŘ ǿŜƛƎƘǘ ƻŦ ǘƘŜ ǎǿŀǇǇŀōƭŜ ǇŀŎƪǎ όŜȄŎŜǇǘ ǘƘŜ IƻƴŘŀ ǾŜƘƛŎƭŜύ ŀǊŜ ƛƴ ŀǾŜǊŀƎŜ ƘƛƎƘŜǊ ǘƘŀƴ ǘƘŜ 

ƳŜƴǝƻƴŜŘ ǾŀƭǳŜ ƛƴ ǘƘŜ DL!b¢{ DǊŀƴǘ !ƎǊŜŜƳŜƴǘΦ ¢Ƙƛǎ ǇǊƻŘǳŎǘ ǎǘǊŀǘŜƎȅ ƳƛƎƘǘ ŎƻǊǊŜƭŀǘŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŀǇǇǊƻŀŎƘ 

ƻŦ ŘŜǎƛƎƴƛƴƎ ŀũƻǊŘŀōƭŜ ǎƻƭǳǝƻƴǎ όŀǾƻƛŘ ŘǳǇƭƛŎŀǘŜŘΣ ŜȄǇŜƴǎƛǾŜ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ǎǳŎƘ ŀǎ .a{Σ ƘƻǳǎƛƴƎǎΣ 

ŎƻƴƴŜŎǘƻǊǎΣ ŘƻŎƪƛƴƎ ǎǘŀǝƻƴǎΣ ŜǘŎΦύΦ 

! ŎƻƴŬǊƳƛƴƎ ǘŜƴŘŜƴŎȅ ŦƻǊ ƭŀǊƎŜǊ ōŀǧŜǊȅ ǇŀŎƪǎ Ŏŀƴ ŀƭǎƻ ōŜ ƻōǎŜǊǾŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŜƳŜǊƎƛƴƎ ƳŀǊƪŜǘ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ 

ǘǿƻ ƻŦ ǘƘŜ DL!b¢{ h9a ǇŀǊǘƴŜǊǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ōŀǧŜǊȅ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ ǎǳǇǇƭƛŜǊ ό[р ŦƻǊ ǇŀǎǎŜƴƎŜǊ ŀƴŘ ŎŀǊƎƻ 

ǘǊŀƴǎǇƻǊǘύΦ hƴ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ƘŀƴŘΣ ǇŀǎǎŜƴƎŜǊ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ƻŦ [с ŀƴŘ [т ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ǿƛǘƘ н ǎŜŀǘǎ ƳƛƎƘǘ ōŜ ǎǳōƧŜŎǘŜŘ 

ǘƻ ƳƻǊŜ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴŜŘ ŦƻǊƳ ŦŀŎǘƻǊǎ όǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ƻŦ ǎǿŀǇǇŀōƭŜ ōŀǧŜǊƛŜǎύΣ ǿƘƛŎƘ ƭŜŀŘ ǘƻ ǘƘŜ ŎƘƻƛŎŜ ƻŦ ǎƳŀƭƭŜǊ 

ōŀǧŜǊȅ ŎŀǇŀŎƛǝŜǎ ǘƻ ŀƭƭƻǿ ǇƻǊǘŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ǇŀŎƪŀƎƛƴƎΦ ¢Ƙƛǎ ƳŀǧŜǊ ƛǎ ǘƻ ōŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ h9a ǇŀǊǘƴŜǊǎ 

ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ǾŜƘƛŎƭŜ ŎƻƴŎŜǇǘΦ 



 

!ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ϧ {ǇŜŎǎ 
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ ор μ уф 

 

CƛƎǳǊŜ оπнрΥ .ŜƴŎƘƳŀǊƪ !ƴŀƭȅǎƛǎ [π/ŀǘŜƎƻǊȅ π ±ŜƘƛŎƭŜǎ ǿƛǘƘ {ǿŀǇǇŀōƭŜ .ŀǧŜǊȅ {ƻƭǳǝƻƴ Lƴ !ŘǾŀƴŎŜŘ ŀƴŘ 9ƳŜǊƎƛƴƎ aŀǊƪŜǘǎ 

hƴ ǘƘŜ ŜŘƎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊŜǎŜƴǘ ōŜƴŎƘƳŀǊƪ ŦƻǊ [πŎŀǘŜƎƻǊȅ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ŎƻƳŦƻǊǘ ŀƴŘ ǎŀŦŜǘȅ ƛǘŜƳǎ ǿŜǊŜ 

ŎŀǇǘǳǊŜŘΦ {ƻƳŜ ƻŦ ǘƘŜƳ ŀǊŜ ōǳƛƭǘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ōŀǎƛŎ ǾŜƘƛŎƭŜ ǾŀǊƛŀƴǘΣ ŀƴŘ ǎƻƳŜ ŀǊŜ ǳǇƎǊŀŘŜŀōƭŜ ǇŀƛŘ ŦŜŀǘǳǊŜǎΦ 

¢ƘŜ ŎƻŘƛƴƎ !a ŦƻǊ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ƳŀǊƪŜǘ ŀƴŘ 9a ŦƻǊ ŜƳŜǊƎƛƴƎ ƳŀǊƪŜǘ ƛǎ ǳǎŜŘ ŀǎ ƴŜȄǘ ǘƻ ǊƻǳƎƘƭȅ ŜȄǇƭŀƛƴ ǘƘŜ 

ƻōǎŜǊǾŜŘ ƻǾŜǊŀƭƭ ǘŜƴŘŜƴŎȅ ƻŦ ŜŀŎƘ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ƛǘŜƳǎΦ 

¢ƘŜ ŎŀǇǘǳǊŜŘ ŎƻƳŦƻǊǘ ƛǘŜƳǎ ŀǊŜ ŘƻƻǊǎ ό!aύΣ ǿƛƴŘǎƘƛŜƭŘ ό!aΣ 9aύΣ ǿƛǇŜǊ ό!aΣ 9aύΣ ǎǘŜŜǊƛƴƎ ŀǎǎƛǎǘ ό!aύΣ 

ŀƛǊ ŎƻƴŘƛǝƻƴƛƴƎ ό!aύΣ ǾŜƴǝƭŀǝƻƴ ό!aΣ 9aύΣ ƘŜŀǘŜǊ ό!aύΣ ǎŜŀǘ ƘŜŀǝƴƎ ό!aύΣ ƘŜŀǘŜŘ ǿƛƴŘǎƘƛŜƭŘ ό!aύΣ 

ǘŀōƭŜǘ ό!aύΣ ǇƘƻƴŜ ŎƘŀǊƎŜǊ ό!aύΣ ǎƻǳƴŘ ǎȅǎǘŜƳ ό!aύΦ 

¢ƘŜ ŎŀǇǘǳǊŜŘ ǎŀŦŜǘȅ ƛǘŜƳǎ ŀǊŜ !.{ ǎȅǎǘŜƳ ό!aύΣ ƳƛǊǊƻǊǎΣ ŎǊŀǎƘ ǎŀŦŜǘȅ ŦŜŀǘǳǊŜǎΣ ŀƛǊōŀƎǎΣ ǎŜŀǘ ōŜƭǘΣ ƘŜŀŘǊŜǎǘǎΣ 

ǊŜŀǊ ŘǊƛǾŜ ǎŜƴǎƻǊ ƻǊ ŎŀƳŜǊŀΣ ǊŜŀǊ ŘǊƛǾŜ ŀƭŀǊƳ όŜȄǘŜǊƛƻǊύΣ ǇŜŘŜǎǘǊƛŀƴ ǿŀǊƴƛƴƎΣ ŀƴǝπǘƘŜƊ όŎŜƴǘǊŀƭ ƭƻŎƪΣ ŀƭŀǊƳΣ 

Dt{ ǘǊŀŎƪŜǊύΦ 

Lƴ ǘƻǘŀƭΣ ǘƘŜ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ōŜƴŎƘƳŀǊƪ ƻōǘŀƛƴǎ ŀ ǿƛŘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŀƴŘ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ǘƘŀǘ ŀƭƭƻǿ 

ǘƘŜ DL!b¢{ ǇŀǊǘƴŜǊǎ ǘƻ ŬǊǎǘ ƘŀǾŜ ŀ ōŜǧŜǊ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ƭŀƴŘǎŎŀǇŜ ƻŦ ǳǊōŀƴ ƳƛŎǊƻ ŜπƳƻōƛƭƛǘȅΦ 

CǳǊǘƘŜǊƳƻǊŜΣ ƛǘ ƎƛǾŜǎ ŀƴ ƛƴŘƛŎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŜȄƛǎǝƴƎ ǎȅǎǘŜƳ ǎǇŜŎƛŬŎŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ǊŜǾŜŀƭǎ ǇŀǧŜǊƴǎ ŦƻǊ ǎƛȊƛƴƎ ǘƘŜ 

ŘƛũŜǊŜƴǘ ŜπŘǊƛǾŜƭƛƴŜ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘƘŜ ǇƻǿŜǊǘǊŀƛƴΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎǿŀǇǇŀōƭŜ ōŀǧŜǊȅ ǎȅǎǘŜƳΦ 

  



 

!ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ϧ {ǇŜŎǎ 
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ ос μ уф 

3.3 GIANTS Platform Definition 

/ƻƴǘǊƛōǳǝƴƎ tŀǊǘƴŜǊǎΥ ±{±!Σ /[9!b¢whbΣ {vΣ ¢·Σ /a 

¢ƘŜ DL!b¢{ ǎȅǎǘŜƳ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ōȅ ŘŜŬƴƛǝƻƴ Ŏƻƴǎƛǎǘǎ ƻŦ ŀũƻǊŘŀōƭŜ ǎƛȊŜŀōƭŜ ǎǳōπŀǎǎŜƳōƭƛŜǎΣ ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴ ōŜ 

ǎŎŀƭŜŘ ǳǇ ŀƴŘ ŘƻǿƴΣ ŀƴŘ ŎƻƳōƛƴŜŘ ƛƴǘƻ ŀ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊ ŜπŘǊƛǾŜƭƛƴŜΦ CǳǊǘƘŜǊƳƻǊŜΣ ǘƘŜ DǊŀƴǘ !ƎǊŜŜƳŜƴǘ 

ŘŜǎŎǊƛōŜǎ ŀ ǎȅǎǘŜƳ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜΣ ǿƘƛŎƘ ƳŜŜǘǎ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǾŜƘƛŎƭŜ ǳǎŜ ŎŀǎŜǎΦ ¢Ƙƛǎ ŎƘŀǇǘŜǊ ǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ ƘƛƎƘπ

ƭŜǾŜƭ ǎȅǎǘŜƳ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ DL!b¢{ ǇƭŀǜƻǊƳ ŀƴŘ ǘƘŜ ƳŜǘƘƻŘǎ ǳǎŜŘΣ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ōȅ ǘƘŜ h9aπ

Σ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ ǎǳǇǇƭƛŜǊǎπΣ ŀƴŘ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǇŀǊǘƴŜǊǎΦ 

¢ƘŜ ƳƻŘǳƭŀǊ DL!b¢{ ǇƭŀǜƻǊƳ ŎƻƴŎŜǇǘ ŀƭƭƻǿǎΣ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ DǊŀƴǘ !ƎǊŜŜƳŜƴǘΣ ŘƛũŜǊŜƴǘ h9a ǇŀǊǘƴŜǊǎ 

ǘƻ ƳŀƪŜ ǳǎŜ ƻŦ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘΣ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛȊŜŘ ǇƭŀǜƻǊƳ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊŦŀŎŜǎΦ ²ƛǘƘƛƴ ǘƘŜ DL!b¢{ ǇǊƻƧŜŎǘ 

ǘƘŜ ŦŜŀǎƛōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘƛǎ ŎƻƴŎŜǇǘ ǿƛƭƭ ōŜ ǾŀƭƛŘŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ǾŜƘƛŎƭŜ ǇǊƻǘƻǘȅǇŜǎ ƻŦ ŘƛũŜǊŜƴǘ [πŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ ό[рΣ [сΣ [тύ 

ōǳƛƭǘ ōȅ ǘƘǊŜŜ h9a ǇŀǊǘƴŜǊǎΦ ¢ƘŜ ƛƴƛǝŀƭ DL!b¢{ ǾŜƘƛŎƭŜ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǝƻƴ Ǉƭŀƴ ƛǎ ōŜƛƴƎ ŜȄǇƭŀƛƴŜŘ ƛƴ CƛƎǳǊŜ 

оπнс ǘƻ ǎƘƻǿ ǘƘŜ ǘŀǊƎŜǘŜŘ ǎŎƻǇŜ ƻŦ ǾŜƘƛŎƭŜ ǾŀǊƛŀƴǘǎΣ ǿƘƛŎƘ ŦǳƭŬƭ ǇǊŜπŘŜŬƴŜŘ ǳǎŜπŎŀǎŜǎ ƛƴ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƳŀǊƪŜǘǎΦ 

 

CƛƎǳǊŜ оπнсΥ hǾŜǊǾƛŜǿ ƻŦ ¢ƘŜ DL!b¢{ 5ŜƳƻƴǎǘǊŀǝƻƴ ±ŜƘƛŎƭŜ ±ŀǊƛŀƴǘǎ CƻǊ ¦ǎŜπ/ŀǎŜǎ Lƴ !ŘǾŀƴŎŜŘ ŀƴŘ 9ƳŜǊƎƛƴƎ aŀǊƪŜǘǎ 

¢ƘŜ ǳǇŎƻƳƛƴƎ ǇƭŀǜƻǊƳ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ŦƻŎǳǎŜǎ Ƴŀƛƴƭȅ ƻƴ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎΥ 

¶ {ǘŀƴŘŀǊŘƛȊŜŘ ǾŜƘƛŎƭŜ ŎƻƴǘǊƻƭ ǳƴƛǘ ό±/¦ύ 

¶ {ǘŀƴŘŀǊŘƛȊŜŘΣ ǎŎŀƭŀōƭŜ ǇƻǿŜǊǘǊŀƛƴ ǳƴƛǘ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŜπōǊŀƪŜ 

¶ {ǘŀƴŘŀǊŘƛȊŜŘΣ ƳƻŘǳƭŀǊ ǎǿŀǇǇŀōƭŜ ōŀǧŜǊȅ ǿƛǘƘ ŘƻŎƪƛƴƎκŎƘŀǊƎƛƴƎ ǎǘŀǝƻƴ 

¶ {ƻƭŀǊ ǇŀƴŜƭ ƪƛǘκǊƻƻŦ ŦƻǊ ƎǊƛŘπƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ŎƘŀǊƎƛƴƎ 

¶ aƻŘǳƭŀǊ Lƻ¢ ŘŜǾƛŎŜ 
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t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ от μ уф 

3.3.1 Standardized Vehicle Control Unit (VCU) 

¢ƘŜ ǾŜƘƛŎƭŜ ŎƻƴǘǊƻƭ ǳƴƛǘ ό±/¦Σ ǎŜŜ CƛƎǳǊŜ оπнтύ Ŏŀƴ ōŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ŀǎ ǘƘŜ ŎŜƴǘǊŀƭ ŎƻƴǘǊƻƭ ŀƴŘ ŎƻƳǇǳǝƴƎ 

ǎȅǎǘŜƳ ƻŦ ǘƘŜ ǾŜƘƛŎƭŜΣ ŀƴŘ ƛǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǾŜǊǎŀǝƭŜ ǾŜƘƛŎƭŜ ǇƭŀǜƻǊƳǎΦ ¢Ƙƛǎ ŎƻǎǘπŜũŜŎǝǾŜ ƘŀǊŘǿŀǊŜ ǎƻƭǳǝƻƴ 

όŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ōȅ ±ŀƭŜƻύ ŀƭƭƻǿǎ ƛƴǘŜƎǊŀǝƴƎ ŎƻƴǘǊƻƭ ƻŦ ǘƘŜ ŜƭŜŎǘǊƛŎ ŘǊƛǾŜ όŜπƳƻǘƻǊύΣ ōŀǧŜǊȅ ŀƴŘ ŎƘŀǊƎƛƴƎ ǎȅǎǘŜƳΣ 

ŘǊƛǾŜǊ ƛƴǇǳǘǎ όIaLύΣ ŀǳȄƛƭƛŀǊȅ ǎȅǎǘŜƳǎΣ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭ ǎŀŦŜǘȅΣ ŀƴŘ ŘƛŀƎƴƻǎǝŎǎΦ CǳǊǘƘŜǊƳƻǊŜΣ ǘƘŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛȊŜŘ 

ŀǇǇǊƻŀŎƘ ŜƴǎǳǊŜǎ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜŘΣ ƻǇǝƳƛȊŜŘ ƻǇŜǊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǾŜƘƛŎƭŜ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ǘƻ ŀŎƘƛŜǾŜ ǘƘŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘ 

ƛƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘǎ ƛƴ ŜƴŜǊƎȅ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ŀƴŘ Ƴƛǎǎƛƻƴ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜΦ ¢Ƙƛǎ Ŏŀƴ ōŜ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ǘƘǊƻǳƎƘ ǊŜŀƭ ǝƳŜ 

ǇǊŜŘƛŎǝǾŜ ŀƴŘ ŀŘŀǇǝǾŜ ǾŜƘƛŎƭŜ ŜƴŜǊƎȅ ŀƴŘ ǘƘŜǊƳŀƭ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ŜπŘǊƛǾŜƭƛƴŜΣ ŀƴŘ Ŏŀƴ ŜȄǘŜƴŘ ǘƘŜ 

ǾŜƘƛŎƭŜ ǊŀƴƎŜΣ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ ƭƛŦŜǝƳŜΣ ŀƴŘ ƻǇǝƳƛȊŜ ǘƘŜ ŎƘŀǊƎƛƴƎ ǝƳŜΦ 

 

CƛƎǳǊŜ оπнтΥ ±ƛǎǳŀƭ 9ȄŀƳǇƭŜ ƻŦ ŀ ±ŀƭŜƻ ±ŜƘƛŎƭŜ /ƻƴǘǊƻƭ ¦ƴƛǘ ό±/¦ύ ό{ƻǳǊŎŜΥ ±ŀƭŜƻύ 

3.3.2 Standardized, Scalable Powertrain Unit 

¢ƘŜ ǇƻǿŜǊǘǊŀƛƴ ǳƴƛǘ Ƙŀǎ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ŦǳƴŎǝƻƴ ƻŦ ŎƻƴǾŜǊǝƴƎ ŜƭŜŎǘǊƛŎŀƭ ŜƴŜǊƎȅ ƛƴǘƻ ƳŜŎƘŀƴƛŎŀƭ ŜƴŜǊƎȅ ŀƴŘ 

ŎƻƴǘǊƻƭƭƛƴƎ ƛǘǎ ŦǳƴŎǝƻƴ ǘƻ ŘǊƛǾŜ ǘƘŜ ǾŜƘƛŎƭŜΦ Lǘ ƳŀƴŀƎŜǎ ƳƻǘƻǊ ǎǇŜŜŘΣ ǘƻǊǉǳŜΣ ŘƛǊŜŎǝƻƴΣ ŀƴŘ ōǊŀƪƛƴƎ ǳǎƛƴƎ 

ǊŜŀƭπǝƳŜ Řŀǘŀ ƛƴǇǳǘǎΦ Lƴ DL!b¢{Σ ƻǇǝƳƛȊŜŘΣ ƳƻŘǳƭŀǊΣ ǎŎŀƭŀōƭŜ ǇƻǿŜǊǘǊŀƛƴ ŘŜǎƛƎƴǎ ŀǊŜ ǇǊƻǇƻǎŜŘΣ 

ŎƻƴǎƛŘŜǊƛƴƎ ŎƻǎǘΣ ŜƴŜǊƎȅ ŜŶŎƛŜƴŎȅΣ Ƴŀƛƴǘŀƛƴŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ŜŀǎŜ ƻŦ ŀǎǎŜƳōƭȅΣ Ƴƛǎǎƛƻƴ ƅŜȄƛōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ 

ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŀǎǇŜŎǘǎΦ  

{ǘŀƴŘŀǊŘƛȊŜŘ ±ŀƭŜƻ ǇƻǿŜǊǘǊŀƛƴǎ ŀǊŜ ǳǎǳŀƭƭȅ ŎƻƳǇŀŎǘ ǎƻƭǳǝƻƴǎ ǿƘƛŎƘ ƛƴŎƭǳŘŜ ǘƘŜ ƛƴǾŜǊǘŜǊΣ ǘƘŜ ŜπƳŀŎƘƛƴŜΣ 

ŀƴŘ ǘƘŜ ƎŜŀǊ ǊŜŘǳŎŜǊΣ ŀƭƭ ƛƴ ƻƴŜ ǳƴƛǘ όǎŜŜ CƛƎǳǊŜ оπнуύΦ ¢Ƙƛǎ ǇǊƻŘǳŎǘ ǎǘǊŀǘŜƎȅ ƻũŜǊǎ ŀƴ ƛƳǇǊƻǾŜŘ 

ǇƻǿŜǊκǿŜƛƎƘǘ Ǌŀǝƻ ŀƴŘ ŜƴŀōƭŜǎ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇƻǿŜǊǘǊŀƛƴ ǳƴƛǘ ƛƴ ŀ ǿƛŘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ŀũƻǊŘŀōƭŜ DL!b¢{ 

ǾŜƘƛŎƭŜǎΦ Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴΣ ǘƘŜ ǇƻǿŜǊǘǊŀƛƴ ǿƻǊƪǎ ōŜƭƻǿ ŀ ǾƻƭǘŀƎŜ ƻŦ сл ±Σ ǿƘƛŎƘ ŀƭǎƻ ƎƛǾŜǎ ǘƘŜ ŀŘǾŀƴǘŀƎŜ ƻŦ ǘƘŜ 

ŘŜǎƛƎƴ ŀƴŘ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ŎƻǎǘπŜũŜŎǝǾŜ ƳƻŘǳƭŀǊ ōŀǧŜǊȅ ǎȅǎǘŜƳΦ 

 

CƛƎǳǊŜ оπнуΥ ±ƛǎǳŀƭ 9ȄŀƳǇƭŜ ƻŦ ŀ ±ŀƭŜƻ tƻǿŜǊǘǊŀƛƴ ¦ƴƛǘ όŜπaŀŎƘƛƴŜ Ҍ LƴǾŜǊǘŜǊ Ҍ wŜŘǳŎŜǊύ ό{ƻǳǊŎŜΥ ±ŀƭŜƻύ 



 

!ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ϧ {ǇŜŎǎ 
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ оу μ уф 

¢ƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǇƻǿŜǊǘǊŀƛƴ ƛǎ ŎŀǊǊƛŜŘ ƻǳǘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ƪŜȅ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎΣ ǿŜƛƎƘǘκǎƛȊŜ 

ŎƻƴǎǘǊŀƛƴǘǎΣ ŀƴŘ ǘȅǇƛŎŀƭ ŘǊƛǾƛƴƎ ǎŎŜƴŀǊƛƻǎΦ CǳǊǘƘŜǊƳƻǊŜΣ ǘƘŜ 9πōǊŀƪŜ ŦǳƴŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇƻǿŜǊǘǊŀƛƴ ǳƴƛǘ ŀƭƭƻǿǎ 

ŜƴŜǊƎȅ ǊŜƎŜƴŜǊŀǝƻƴ ŘǳǊƛƴƎ ŘŜŎŜƭŜǊŀǝƻƴ ƭŜŀŘƛƴƎ ǘƻ ƭŜǎǎ ǿŜŀǊ ŀƴŘ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎΣ ƭƻǿŜǊ Ŏƻǎǘ ŀƴŘ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ 

ŀƴŘ ƛƳǇǊƻǾŜŘ ǇƻǿŜǊǘǊŀƛƴ ŜƴŜǊƎȅ ŜŶŎƛŜƴŎȅΦ 

¢ƘŜ ǇƻǿŜǊǘǊŀƛƴ ǳƴƛǘ Ŏŀƴ ōŜ ǇƭŀŎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ŦǊƻƴǘ ŀƴŘκƻǊ ǊŜŀǊ ǾŜƘƛŎƭŜ ŀȄƭŜΦ /ƻƴǎƛŘŜǊƛƴƎ ǘƘŜ ǘƘǊŜŜ [πŎŀǘŜƎƻǊȅ 

ǾŜƘƛŎƭŜǎ ǘƻ ōŜ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ DL!b¢{ ǇǊƻƧŜŎǘΣ ǘƘŜ ǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ƻƴ ǊŜŀǊ ŀȄƭŜ ŦƻǊ [р ŀƴŘ [с ǾŜƘƛŎƭŜǎ ƛǎ 

ŦŀǾƻǳǊŀōƭŜΦ 5ǳŜ ǘƻ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ƘƛƎƘŜǊ ǇƻǿŜǊ ŘŜƳŀƴŘ ƻŦ ǘƘŜ [т ŎŀǘŜƎƻǊȅΣ ǇƭŀŎƛƴƎ ŀ ŘǳǇƭƛŎŀǘŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇƻǿŜǊǘǊŀƛƴ 

ƻƴ ŦǊƻƴǘ ŀȄƭŜ ƛǎ ōŀǎƛŎŀƭƭȅ ŀƭƭƻǿŜŘΦ 

3.3.3 Standardized, Modular Swappable Battery with Docking/Charging Station 

[ƛπLƻƴ ōŀǧŜǊƛŜǎ ŀǊŜ ǘƘŜ ƪŜȅ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ ƛƴ ŘǊƛǾŜǘǊŀƛƴ ŜƭŜŎǘǊƛŬŎŀǝƻƴΦ !ŘǾŀƴŎŜŘ ōŀǧŜǊȅ ǎȅǎǘŜƳǎ Ŏƻƴǎƛǎǘ ƻŦ ŀ 

.a{Σ ǿƘƛŎƘ ƳƻƴƛǘƻǊǎ ōŀǧŜǊȅ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜΣ ǾƻƭǘŀƎŜΣ ŎǳǊǊŜƴǘΣ ŀƴŘ ƻǾŜǊŀƭƭ ƘŜŀƭǘƘΦ ¢Ƙƛǎ ŜƴǎǳǊŜǎ ǎŀŦŜ 

ŎƘŀǊƎƛƴƎκŘƛǎŎƘŀǊƎƛƴƎ ƛƴ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǳǎŜπŎŀǎŜǎΦ Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴ ǘƻ ǘƘƛǎ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜΣ ōŀǧŜǊƛŜǎ ŀǊŜ 

ŜȄǇŜƴǎƛǾŜ ŜƭŜƳŜƴǘǎ ƻŦ ŀƴ ŜƭŜŎǘǊƛŎ ǾŜƘƛŎƭŜΦ 5ƛũŜǊŜƴǘ ǘȅǇŜǎ ƻŦ ǾŜƘƛŎƭŜ ǳǎǳŀƭƭȅ ǳǎŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǘŀƛƭƻǊŜŘ ōŀǧŜǊƛŜǎ 

ǿƛǘƘ ŀ ƭŀǊƎŜ ǾŀǊƛŜǘȅ ƛƴ ǎŀŦŜǘȅΣ ǊŜƭƛŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ǉǳŀƭƛǘȅ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ƛƴ ƘƛƎƘ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ Ŏƻǎǘǎ ŀƴŘ ǎƻƳŜǝƳŜǎ 

ǳƴǎŀŦŜ ǇǊƻŘǳŎǘǎΦ !ŘŘ ǘƻ ǘƘŀǘ ŜȄƛǎǝƴƎ ŎƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ŀŘƻǇǝƻƴ ƻŦ ǎǿŀǇǇŀōƭŜ ōŀǧŜǊƛŜǎΣ ŀǎ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ǳǎŜǊǎ 

ŀǊŜ ŎƻƴŎŜǊƴŜŘ ŀōƻǳǘ ǎǘŀƴŘŀǊŘǎ ŀƴŘ ǘƘŜ ǇǊŀŎǝŎŀƭƛǘȅ ƻŦ ǎǿŀǇǇŀōƭŜ ōŀǧŜǊƛŜǎ ƛƴ ŜǾŜǊȅŘŀȅ ǳǎŜΦ 

 

CƛƎǳǊŜ оπнфΥ ±ƛǎǳŀƭ 9ȄŀƳǇƭŜ ƻŦ ŀ /ƭŜŀƴǘǊƻƴ aƻŘǳƭŀǊ .ŀǧŜǊȅ tŀŎƪ ό{ƻǳǊŎŜΥ /ƭŜŀƴǘǊƻƴύ 

¢ƘŜ DL!b¢{ ǇƭŀǜƻǊƳ ǘƘǳǎ ǇǊƻǇƻǎŜǎ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ŀ ƳƻŘǳƭŀǊ ōŀǧŜǊȅ ǎǘŀƴŘŀǊŘ όCƛƎǳǊŜ оπнфύΣ ǿƛǘƘ ŀ 

ǎǘŀƴŘŀǊŘƛȊŜŘ ƛƴπǾŜƘƛŎƭŜ ŘƻŎƪƛƴƎ ǎǘŀǝƻƴ ŦƻǊ ǎǿŀǇǇƛƴƎΣ ŀƴŘ ŎƘŀǊƎƛƴƎ ǎǘŀǝƻƴόǎύ ƻǳǘǎƛŘŜ ǘƘŜ ǾŜƘƛŎƭŜΣ ƻũŜǊƛƴƎ 

ǎŎŀƭŀōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ ǳǎŜ ƛƴ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǾŜƘƛŎƭŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎ όǎŜŜ CƛƎǳǊŜ оπолύΦ ¢ƘŜ пу ± ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ǿƛƭƭ ŀƭƭƻǿ ŦƻǊ Ƴŀƴǳŀƭ 

ƘŀƴŘƭƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ōŀǧŜǊƛŜǎ ōȅ ǇŜǊǎƻƴƴŜƭ ǿƛǘƘƻǳǘ ǎǇŜŎƛŬŎ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛŀƴΩǎ ǉǳŀƭƛŬŎŀǝƻƴ ƻǊ ǘƘŜ ŘǊƛǾŜǊ ŘǳǊƛƴƎ όǊŀƴƎŜ 

ŜȄǘŜƴǎƛƻƴύ ƻǊ ōŜǘǿŜŜƴ ǘǊƛǇǎ όƻǇŜǊŀǝƻƴ ǳƴƛƴǘŜǊǊǳǇǘŜŘ ōȅ ŎƘŀǊƎƛƴƎ ǇǊƻŎŜǎǎύΦ !ŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ DǊŀƴǘ 

!ƎǊŜŜƳŜƴǘ ǘƘŜ ǇǊŀŎǝŎŀƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ǳǎŜŘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ǿƛƭƭ ōŜ ǾŀƭƛŘŀǘŜŘ ƛƴ ǳǎŜ ŎŀǎŜǎ ƛƴ ŜƳŜǊƎƛƴƎ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ 

ŀŘǾŀƴŎŜŘ ƳŀǊƪŜǘǎΦ 



 

!ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ϧ {ǇŜŎǎ 
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ оф μ уф 

 

CƛƎǳǊŜ оπолΥ ±ƛǎǳŀƭ 9ȄŀƳǇƭŜǎ ƻŦ /ƘŀǊƎƛƴƎ /ŀōƛƴŜǘκ{ǘŀǝƻƴ ό{ƻǳǊŎŜΥ /ƭŜŀƴǘǊƻƴύ 

3.3.4 Solar Panel Kit for Grid Independent Charging 

¢ƘŜ ƴŜŜŘ ŦƻǊ ǊŜŘǳŎƛƴƎ ŜȄǘŜǊƴŀƭ ŜƴŜǊƎȅ ǎǳǇǇƭȅ ƻŦ [πŎŀǘŜƎƻǊȅ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ DǊŀƴǘ 

!ƎǊŜŜƳŜƴǘ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ǎƻƭŀǊ ǇŀƴŜƭǎ όǎŜŜ CƛƎǳǊŜ оπомύΦ ¢ƘŜ ǘŀǊƎŜǘ ƛǎ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ŀ 

ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ŀƴƴǳŀƭ ŜƴŜǊƎȅ ŘŜƳŀƴŘ ƻŦ ǘƘŜ ǾŜƘƛŎƭŜǎ όǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ƛƴ ŜƳŜǊƎƛƴƎ ƳŀǊƪŜǘǎ ŎƭƛƳŀǘŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎύΦ 

¢ƘŜ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ƻŦ ǾŜƘƛŎƭŜ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ǇƘƻǘƻǾƻƭǘŀƛŎ όt±ύ ŜƭŜƳŜƴǘǎ ƛǎ ǇǊƻǾŜƴ ǘƻ ōŜ ŦŜŀǎƛōƭŜΦ ¢ƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ 

ǇƻǘŜƴǝŀƭ ŦƻǊ ǘƘŜ DL!b¢{ ǇƭŀǜƻǊƳ ƛǎ ƳŜŀƴǘ ǘƻ ƛƳǇǊƻǾŜ ŀũƻǊŘŀōƛƭƛǘȅΣ ŜŶŎƛŜƴŎȅΣ ŀƴŘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎŀƭ ƳŀǘǳǊƛǘȅ 

ƻŦ ǘƘŜ ǎƻƭǳǝƻƴΦ 

¢ǿƻ t± ƻǇǝƻƴǎ ǿƛƭƭ ōŜ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ŀƴŘ ǇƛƭƻǘŜŘΦ hƴŜ ŦƻǊ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ƳŀǊƪŜǘǎ ǿƛǘƘ ŀ ƘƛƎƘ ŘŜƎǊŜŜ ƻŦ ƛƴǘŜƎǊŀǝƻƴ 

ƛƴǘƻ ǘƘŜ ǾŜƘƛŎƭŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŀƴŘ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ŦƻǊ ŜƳŜǊƎƛƴƎ ƳŀǊƪŜǘǎ ŦƻŎǳǎƛƴƎ ƻƴ ŀ ƭƻǿπŎƻǎǘ ƪƛǘΦ 

 

CƛƎǳǊŜ оπомΥ ±ƛǎǳŀƭ 9ȄŀƳǇƭŜ ƻŦ ŀƴ LƴǘŜƎǊŀǘŜŘ {ƻƭŀǊ tŀƴŜƭ Yƛǘ ό{ƻǳǊŎŜΥ /ƭŜŀƴ aƻǝƻƴύ 

3.3.5 Modular IoT Device 

¢ƘŜ Lƻ¢ ŘŜǾƛŎŜ ŦǳƭŬƭǎ ǘƘŜ ŎƻƴƴŜŎǝǾƛǘȅ ŦǳƴŎǝƻƴ ŦƻǊ ǊŜƳƻǘŜ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎΣ Řŀǘŀ ƭƻƎƎƛƴƎΣ ǇǊŜŘƛŎǝǾŜ 

ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜΣ ŀƴŘ ǳǇŘŀǘŜǎΦ Lǘ ƛǎ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǇǊƻƧŜŎǘ ǘƻ ǎŜǊǾŜ ŀǎ ŀ ǾŜǊǎŀǝƭŜ ǇƭŀǜƻǊƳ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǘƻ 

ǎŜŀƳƭŜǎǎƭȅ ƎŀǘƘŜǊ ŀƴŘ ŘŜƭƛǾŜǊ ŎǊƛǝŎŀƭ ǾŜƘƛŎƭŜ Řŀǘŀ ŦƻǊ ŜũŜŎǝǾŜ ƅŜŜǘ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘΦ Lǘ ŜƴǎǳǊŜǎ ŎƻƴǝƴǳƻǳǎΣ 

ǊŜƭƛŀōƭŜ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ ƻŦ ǾŜƘƛŎƭŜ ǎǘŀǘǳǎ ŀƴŘ ƭƻŎŀǝƻƴΣ ŜǾŜƴ ǿƘŜƴ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ŀǊŜ ƛƴŀŎǝǾŜΦ .ǳƛƭǘ ǿƛǘƘ ŜƴŜǊƎȅπ

ŜŶŎƛŜƴǘ ŀƴŘ ŎƻƳǇŀŎǘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅΣ ǘƘƛǎ ǇƭŀǜƻǊƳ ǇǊƻǾƛŘŜǎ Ǝƭƻōŀƭ ŎƻƴƴŜŎǝǾƛǘȅΣ ŜƴŀōƭƛƴƎ ƅŜŜǘǎ ǘƻ Ƴŀƛƴǘŀƛƴ 

ǳƴƛƴǘŜǊǊǳǇǘŜŘ ƻǾŜǊǎƛƎƘǘ ŀŎǊƻǎǎ ōƻǊŘŜǊǎΦ ¢ƘŜ Řŀǘŀ ƎŀǘƘŜǊŜŘ ōȅ ǘƘŜ Lƻ¢ ŘŜǾƛŎŜ ǿƛƭƭ ŀƭǎƻ ōŜ ǳǎŜŘ ōȅ ǇŀǊǘƴŜǊǎ 

ǘƻ ŎǊŜŀǘŜ ǳǎŀƎŜ ƳƻŘŜƭǎ ŀƴŘ ŘƛƎƛǘŀƭ ǘǿƛƴǎΦ 
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3.4 GIANTS High-Level System Architecture 

/ƻƴǘǊƛōǳǝƴƎ tŀǊǘƴŜǊǎΥ ±{±!Σ /[9!b¢whbΣ {vΣ ¢·Σ /a 

¢ƘŜ ǎȅǎǘŜƳ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ DL!b¢{ ƭƛƎƘǘ ŜƭŜŎǘǊƛŎ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ƛǎ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ŘŜƭƛǾŜǊ ŀ ŎƻƳǇŀŎǘΣ ŜŶŎƛŜƴǘΣ 

ŀƴŘ ŀũƻǊŘŀōƭŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŀǝƻƴ ǎƻƭǳǝƻƴΣ ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ǎǳƛǘŜŘ ŦƻǊ ǳǊōŀƴ ǇŀǎǎŜƴƎŜǊ ŀƴŘ ŎŀǊƎƻ ƳƻōƛƭƛǘȅΦ 

¢ƻ ŜƴǎǳǊŜ ǘƘŜ ǾŜƘƛŎƭŜ Ŏŀƴ ƻǇŜǊŀǘŜ ǎŀŦŜƭȅΣ ŜŶŎƛŜƴǘƭȅΣ ŀƴŘ ǿƛǘƘ ƻǇǝƳŀƭ ǳǎŜǊ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ǎŜǾŜǊŀƭ ƛƴǘŜǊπ

ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ǎǳōπǎȅǎǘŜƳǎ ŀǊŜ ƴŜŜŘŜŘΣ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ŎƘŀǇǘŜǊǎ оΦоΦм π оΦоΦрΦ 

DŜƴŜǊƛŎ 5ŜǎŎǊƛǇǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ !ǇǇƭƛŜŘ {ŎƘŜƳŀǝŎǎ ŀƴŘ {ǳōπ{ȅǎǘŜƳ !ǎǎƛƎƴƳŜƴǘΥ 

{ƛƴŎŜ ǘƘŜ DL!b¢{ ǇǊƻƧŜŎǘ ƛǎ ŀ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ŘƛũŜǊŜƴǘ h9aǎΣ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ ǎǳǇǇƭƛŜǊǎΣ ŀƴŘ ǊŜǎŜŀǊŎƘ 

ǇŀǊǘƴŜǊǎΣ ǘƘŜ ŦƻǊƳŀǘ ǳǎŜŘ ƛƴ CƛƎǳǊŜ оπон ŀƴŘ CƛƎǳǊŜ оπоо ǿŀǎ ǇǊƻǇƻǎŜŘ ǘƻ ŘŜǎŎǊƛōŜ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ǎǳōπǎȅǎǘŜƳǎΣ 

ŀƴŘ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ǘƘŜǎŜ ōƭƻŎƪǎ ǿƘƛŎƘ ŘŜǎŎǊƛōŜ ƻǊ ǊŜƭŀǘŜ ǘƻ ǘƘŜ ŜπŘǊƛǾŜƭƛƴŜ ƻŦ ǘƘŜ DL!b¢{ ǇƭŀǜƻǊƳΦ 

¢ƘŜ ƘƛƎƘπƭŜǾŜƭ ǎȅǎǘŜƳ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ŀƭǎƻ ŘƛũŜǊŜƴǝŀǘŜǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ōŀǎƛŎ ŜπŘǊƛǾŜƭƛƴŜ ǎƛŘŜ ǎƘƻǿƴ ƻƴ CƛƎǳǊŜ 

оπонύΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ƻǇǝƻƴŀƭ h9a ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ ǎƛŘŜ ǎƘƻǿƴ ƻƴ CƛƎǳǊŜ оπооΦ 9ŀŎƘ ōƭƻŎƪ ƛǎ ƳŀǊƪŜŘ ǿƛǘƘ ŀ ǳƴƛǉǳŜ 

ŎƻƭƻǳǊΣ ǘƻ ƳŀƪŜ ǾƛǎƛōƭŜ ǿƘƛŎƘ ƻƴŜǎ ŀǊŜ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŀƴŘ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ōȅ ǿƘƛŎƘ DL!b¢{ ǇŀǊǘƴŜǊΦ ¢ƘŜ ōƭŀƴƪ 

ōƭƻŎƪǎ όŘŜǎŎǊƛōŜŘ ŀǎ h9a ǎŎƻǇŜύ ŀǊŜ ōŀǎƛŎŀƭƭȅ ǘƘŜ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ǳǇ ǘƻ ŜŀŎƘ ƻŦ ǘƘŜ DL!b¢{ h9aǎ 

ǘƻ ǎŜƭŜŎǘ ŀƴŘ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ǾŜƘƛŎƭŜ ǎȅǎǘŜƳΦ ¢ƘŜǎŜ Ŏŀƴ ōŜ ŦƻǊ ƛƴǎǘŀƴŎŜ ǘƘŜ ƭƛƎƘǘ ǎȅǎǘŜƳ ƻǊ ŀƴ ƻƴπōƻŀǊŘ 

ŎƘŀǊƎŜǊ όh./ύΦ .ǳǘ ƛǘ ŎƻǳƭŘ ŀƭǎƻ ōŜ ŀ ǿƛŘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ŎƻƳŦƻǊǘ ŀƴŘ ǎŀŦŜǘȅ ƛǘŜƳǎΦ ¢Ƙƛǎ ŦǊŜŜŘƻƳ ƻŦ ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴ 

ƛǎ ƪƴƻǿƴ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ōŜƴŎƘƳŀǊƪ ƻŦ [πŎŀǘŜƎƻǊȅ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ŀƴŘ ŘŜǇŜƴŘǎ ƻƴ ǘƘŜ h9a ǘŀǊƎŜǘŜŘ ǇǊƻŘǳŎǘ ǎǘǊŀǘŜƎȅ 

ƛƴ ǘƘŜ ŜƳŜǊƎƛƴƎ ƻǊ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ƳŀǊƪŜǘǎ όǎŜŜ ōǊƛŜŦ ǎǳƳƳŀǊȅ ƛƴ ŎƘŀǇǘŜǊ оΦнύΦ ¢ƻ ōŜ ƳŜƴǝƻƴŜŘ ƛǎ ǘƘŀǘ ŦƻǊ 

ǎƛƳǇƭƛŎƛǘȅ ǊŜŀǎƻƴǎ ǘƘŜ DL!b¢{ ƘƛƎƘπƭŜǾŜƭ ǎȅǎǘŜƳ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ƳŜƴǝƻƴǎ ƻƴƭȅ ǘƘŜǎŜ ƻǇǝƻƴŀƭ h9a 

ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ όCƛƎǳǊŜ оπооύΣ ōŜŎŀǳǎŜ ǘƘŜȅ ƳƛƎƘǘ ƛƴƅǳŜƴŎŜ ǘƘŜ ŘŜŬƴƛǝƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎ ƻŦ ǘƘŜ ±/¦ ƻǊ ǊŜƭŀǘŜ ǘƻ ǘƘŜ 

ƻǾŜǊŀƭƭ ǎŀŦŜǘȅ ŦǳƴŎǝƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ǾŜƘƛŎƭŜΦ 

tƻǿŜǊǘǊŀƛƴ hǇǝƻƴǎ όŜaƻǘƻǊ м ŀƴŘ нύΥ 

5ŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ ŘŜǎƛƎƴŀǘŜŘ ǾŜƘƛŎƭŜ ŦƻǊƳŀǘ ŀƴŘ ƛǘǎ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ǇƻǿŜǊ ƭŜǾŜƭǎΣ ǘƘŜ DL!b¢{ ƘƛƎƘπƭŜǾŜƭ ǎȅǎǘŜƳ 

ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ŀƭƭƻǿǎ ǘƘŜ h9a ǘƻ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜ ƻƴŜ όōŀǎƛŎ ƳƛƴƛƳǳƳύ ƻǊ ǘǿƻ ƛŘŜƴǝŎŀƭΣ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛȊŜŘ ǇƻǿŜǊǘǊŀƛƴ 

ǳƴƛǘǎΣ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ CƛƎǳǊŜ оπон ŀǎ ŜaƻǘƻǊ м ŀƴŘ ŜaƻǘƻǊ н όǎŜŜ ŀƭǎƻ ŎƘŀǇǘŜǊ оΦоΦнύΦ aƻǊŜ ŘŜǘŀƛƭǎ 

ƻƴ ǘƘŜ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘ ŀƴŘ ǎǇŜŎƛŬŎŀǝƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎ ƻŦ ǘƘŜ ǇƻǿŜǊǘǊŀƛƴ Ŏŀƴ ōŜ ŦƻǳƴŘ ƛƴ ŎƘŀǇǘŜǊǎ оΦсΣ ŀƴŘ оΦуΦ 

±/¦ IƛƎƘπ[ŜǾŜƭ CǳƴŎǝƻƴŀƭƛǘȅΥ 

!ǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ŎƘŀǇǘŜǊ оΦоΦм ǘƘŜ ±/¦ ƛǎ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ōȅ ±ŀƭŜƻ ǘƻ ŜȄŜŎǳǘŜ ŀ ŎƻƴǘǊƻƭ ƭƻƎƛŎ ŦƻǊ ŀŎŎŜƭŜǊŀǝƻƴΣ 

ǊŜƎŜƴŜǊŀǝǾŜ ōǊŀƪƛƴƎΣ ǇƻǿŜǊ ŘŜƭƛǾŜǊȅΣ ǘƻ ƻǇǝƳƛȊŜ ŜƴŜǊƎȅ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴΣ ŀƴŘ ǘƻ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜ ǎƛƎƴŀƭǎ ŦǊƻƳ 

ǘƘǊƻǧƭŜΣ ōǊŀƪŜǎΣ .a{Σ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ǎŜƴǎƻǊǎΦ Lǘ ƛǎ ŀōƭŜ ǘƻ ƳŀƴŀƎŜ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǎȅǎǘŜƳπƭŜǾŜƭ ǎŀŦŜǘȅ ǇǊƻǘƻŎƻƭǎΣ 

ŀǇǇƭȅ ŀ Ŧŀǳƭǘ ŘŜǘŜŎǝƻƴΣ ŀƴŘ ƳŀƴŀƎŜ ǘƘŜ IaL ŦǳƴŎǝƻƴǎΦ aƻǊŜ ŘŜǘŀƛƭǎ ƻƴ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛŬŎŀǝƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎ ƻŦ ǘƘŜ 

±/¦ Ŏŀƴ ōŜ ŦƻǳƴŘ ƛƴ ŎƘŀǇǘŜǊ оΦуΦ 

5ŜǎŎǊƛǇǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ DŜƴŜǊŀƭ /ƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴ ŀƴŘ Lƴπ ŀƴŘ hǳǘǇǳǘ {ƛƎƴŀƭǎΥ 

¢ƘŜ /!b ōŀǎŜŘ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴ ǇǊƻǘƻŎƻƭ ƛǎ ŀ ǿƛŘŜπǎǇǊŜŀŘ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ƛƴ ǘƘŜ ŀǳǘƻƳƻǝǾŜ ƛƴŘǳǎǘǊȅ ǘƻ ŜȄŎƘŀƴƎŜ 

ŎƻƳƳŀƴŘǎ ŀƴŘ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ ǎǘŀǘǳǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ǾŜƘƛŎƭŜ ǎȅǎǘŜƳΦ ¢ƘŜ DL!b¢{ ƘƛƎƘπƭŜǾŜƭ ǎȅǎǘŜƳ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ 

ŘŜŬƴŜǎ ǘƘǊŜŜ ǎŜǇŀǊŀǘŜŘ /!b ōǳǎ ƭƛƴŜǎ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ŀƭƭ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ±/¦ όǎŜŜ /!b лΣ мΣ ŀƴŘ н ƛƴ CƛƎǳǊŜ 

оπонύΦ .ǊƛŜƅȅΣ /!bл ƛǎ ŘŜŘƛŎŀǘŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ Lƻ¢ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ±/¦Φ /!bм ŎƻƴƴŜŎǘǎ ǘƘŜ пу± ōŀǧŜǊƛŜǎΣ 

ǎƻƭŀǊ ǇŀƴŜƭ ƪƛǘΣ ŀƴŘ ŀƴȅ ŀǳȄƛƭƛŀǊƛŜǎ ǘƘŀǘ ƴŜŜŘ ǘƻ ōŜ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ Ǿƛŀ /!b ŎƻƳƳŀƴŘǎΦ /!bн ƛǎ ŘŜŘƛŎŀǘŜŘ ŦƻǊ ŀ 

ƴƻƴπŘƛǎǘǳǊōŜŘ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ±/¦ ŀƴŘ ǘƘŜ ǇƻǿŜǊǘǊŀƛƴ ǳƴƛǘ όǎŜŜ ŀƭǎƻ ŎƘŀǇǘŜǊ оΦуύΦ 
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.ŜǎƛŘŜ ǘƘŜ /!b ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴΣ ǘƘŜ ŜȄŎƘŀƴƎŜ ƻŦ ǾŀǊƛƻǳǎ ǘȅǇŜǎ ƻŦ ǎƛƎƴŀƭǎ όŘƛƎƛǘŀƭ ŀƴŘ ŀƴŀƭƻƎǳŜύ ƛǎ ƴŜŎŜǎǎŀǊȅ 

ǘƻ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘŜ ŀƴŘ ŎƻƴǘǊƻƭ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ƛƴ ǘƘŜ ǾŜƘƛŎƭŜ ǎȅǎǘŜƳΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ǘƘŜ ŘŜŬƴƛǝƻƴ Y[мрΣ 

олΣ плΣ рл ƛǎ ǳǎŜŘ ŀǘ ±ŀƭŜƻ ǘƻ ŘƛũŜǊŜƴǝŀǘŜ ǎƛƎƴŀƭǎ ŜȄŎƘŀƴƎŜŘ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ƛƎƴƛǝƻƴ ǎǿƛǘŎƘΣ ǘƘŜ ±/¦Σ ŀƴŘ 

ǇƻǿŜǊǘǊŀƛƴ ǳƴƛǘΦ CƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ Y[ол ƛǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ мн± ǇƻǿŜǊ ƛƴǇǳǘ ǘƻ ǘƘŜ ±/¦Σ ǿƘƛƭŜ Y[мр ƛǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ 

ǿŀƪŜ ǳǇ Ǉƛƴ ƻŦ ǘƘŜ ±/¦Φ 

5ǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ŘŜŬƴƛǝƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎ ƛǘ ǿŀǎ ŀƭǎƻ ŎƻƴŎƭǳŘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǇŀǊǘƴŜǊǎ ǘƘŀǘ ǎƻƳŜ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ƻƴ ǘƘŜ ƻǇǝƻƴŀƭ 

h9a ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ ǎƛŘŜ όCƛƎǳǊŜ оπооύ ƳƛƎƘǘ ŘŜƳŀƴŘ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ŎƻƳōƛƴŜŘ ǎƛƎƴŀƭǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǘŜȄǘ ŀōƻǾŜΦ 

CƻǊ ǘƘƛǎ ǇǳǊǇƻǎŜΣ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜ ƎǊŜŜƴ ŀǊǊƻǿǎ ŀǊŜ ǳǎŜŘ ǘƻ ƳŜƴǝƻƴ ŀ ƭƛƴƪ ǘƻ ŀ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ŘŜǎŎǊƛǇǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘ 

ŎƻƴǘǊƻƭ ŀƴŘ ǎƛƎƴŀƭǎ ƻŦ ŜŀŎƘ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ όǎŜŜ !ƴƴŜȄ /ύΦ 

tƻǿŜǊ {ǳǇǇƭȅ bŜǘǿƻǊƪǎ όI± ŦƻǊ пу± ŀƴŘ [± ŦƻǊ мн±ύΥ 

! пу± ό5/ύ ōŀǧŜǊȅ ǎȅǎǘŜƳ ƛǎ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ǘƻ ǎǳǇǇƭȅ ǘƘŜ ǇƻǿŜǊǘǊŀƛƴ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅ ŘŜƳŀƴŘ ǘƻ ǊƻǘŀǘŜ ǘƘŜ 

ǿƘŜŜƭǎΦ {ǳŎƘ ǎȅǎǘŜƳ Ŏŀƴ ŀƭǎƻ ōŜ ŎŀƭƭŜŘ ǘƘŜ ǘǊŀŎǝƻƴ ōŀǧŜǊȅ ǎȅǎǘŜƳΦ hƴ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ƘŀƴŘΣ ŀ мн± ό5/ύ ǇƻǿŜǊ 

ǎǳǇǇƭȅ ƛǎ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ ǘƘŜ ŦǳƴŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ±/¦ ŀƴŘ ŀƴȅ ƻǘƘŜǊ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ǎǳōπǎȅǎǘŜƳǎ όh9a ƻǇǝƻƴŀƭ 

ǎŎƻǇŜύΦ ¢ƘŜ DL!b¢{ ƘƛƎƘπƭŜǾŜƭ ǎȅǎǘŜƳ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ŀƭƭƻǿǎ ǘƘŜ h9a ǘƻ ǎŜƭŜŎǘ ŜƛǘƘŜǊ ŀ ōŀǎƛŎ ǎƻƭǳǝƻƴ ǿƛǘƘ ŀ 

5/κ5/ ŎƻƴǾŜǊǘŜǊ όпуκмн±ύΣ ƻǊ ǘƻ ŀŘŘ ŀƴ ƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘ мн± ǇƻǿŜǊ ǎǳǇǇƭȅΦ ! ŎƻƳƳƻƴΣ ǿƛŘŜπǎǇǊŜŀŘ ǎƻƭǳǝƻƴ 

ƛǎ ǘƘŜ ǳǎŜ ƻŦ ŀ ƭŜŀŘπŀŎƛŘ мн± ōŀǧŜǊȅΦ Lǘ ƛǎ ŀƎǊŜŜŘ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ DL!b¢{ ǇŀǊǘƴŜǊǎ ǘƘŀǘ ǘƘƛǎ ǎŜƭŜŎǝƻƴ ǎƘŀƭƭ ōŜ 

ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǘ ƻŦ ŀ ǎŀŦŜǘȅ ŀƴŀƭȅǎƛǎ όI!w!ύΣ ǿƘƛŎƘ ǎƘŀƭƭ ōŜ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ōȅ ǘƘŜ h9a ƻƴ ǘƘŜ ǾŜƘƛŎƭŜ ƭŜǾŜƭ όǎŜŜ ŀƭǎƻ 

ŎƘŀǇǘŜǊ оΦтύΦ 

9ƴŜǊƎȅ {ǘƻǊŀƎŜ {ȅǎǘŜƳ ό{ǿŀǇǇŀōƭŜ пу± .ŀǧŜǊȅ {ȅǎǘŜƳύΥ 

¢ƘŜ ŎƻƴŎŜǇǘ ƻŦ ǎǿŀǇǇŀōƭŜ ōŀǧŜǊƛŜǎ ƛǎ ōŜƴŜŬŎƛŀƭ ŦƻǊ ǘƘŜ DL!b¢{ ǎȅǎǘŜƳ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜΣ ǎƛƴŎŜ ƛǘ ŀƭƭƻǿǎ ǘƘŜ 

ǎŎŀƭŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ǊƛƎƘǘǎƛȊƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ǾŜƘƛŎƭŜ ŜπŘǊƛǾŜƭƛƴŜΦ ¢ƘŜ ōŀǧŜǊȅ ǇŀŎƪ ǎȅǎǘŜƳ ŦǊƻƳ /ƭŜŀƴǘǊƻƴ ǿƻǊƪǎ 

ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ŀ ƳǳƭǝǇƭŜ ǇŀŎƪ ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴΣ ǿƘƛŎƘ ƳŀƴŀƎŜǎ ǘƘŜ ŎƘŀǊƎŜ ŀƴŘ ŘƛǎŎƘŀǊƎŜ ōŜƘŀǾƛƻǳǊ όǎƻ ŎŀƭƭŜŘ 

at/ ǎȅǎǘŜƳύΦ ¢Ƙƛǎ ǇǊƻŘǳŎǘ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ŀƴŘ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ǘƘŜ ƴŜŎŜǎǎŀǊȅ ōŀǧŜǊȅ ǇŀŎƪǎ όŀƴŘ ƻƴπōƻŀǊŘ 

ŘƻŎƪƛƴƎ ǎǘŀǝƻƴǎύ ǿƛƭƭ ōŜ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ƛƴ ŀ ŦǳǊǘƘŜǊ ǎǇŜŎƛŬŎŀǝƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎ ƛƴ ŎƘŀǇǘŜǊ оΦс ŀƴŘ оΦуΦ  

CǊƻƳ ŀ ŬǊǎǘ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ŜƴŜǊƎȅ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ƻŦ ƻƴŜ ƳƻŘǳƭŜ ƳŜƴǝƻƴŜŘ ƛƴ ǘƘŜ DǊŀƴǘ 

!ƎǊŜŜƳŜƴǘΣ ǘƘŜ ǇƻǿŜǊǘǊŀƛƴ ŜƴŜǊƎȅ ŘŜƳŀƴŘΣ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ŦŀŎǘƻǊǎ όǎǳŎƘ ŀǎ ŀũƻǊŘŀōƛƭƛǘȅΣ ǘƘŜǊƳŀƭ 

ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘΣ ǳǎŜǊ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜΣ ŜǘŎΦύΣ ƛǘ Ŏŀƴ ōŜ ƛƴƛǝŀƭƭȅ ŀǎǎŜǎǎŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ DL!b¢{ ƘƛƎƘπƭŜǾŜƭ ǎȅǎǘŜƳ 

ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ǎƘƻǳƭŘ ŀƭƭƻǿ ŀ ƳƛƴƛƳǳƳ ƻŦ ǘǿƻΣ ŀƴŘ ŀ ƳŀȄƛƳǳƳ ƻŦ ǎƛȄ ōŀǧŜǊȅ ǇŀŎƪǎΦ 5ŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ 

ǾŜƘƛŎƭŜ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ό[рΣ [сΣ [тύ ǘƘƛǎ ŘŜŬƴƛǝƻƴ ƭŜŀŘǎ ǘƻ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƻƴπōƻŀǊŘ ŘƻŎƪƛƴƎ 

ǎǘŀǝƻƴǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ h9a ǇŀǊǘƴŜǊǎ ǿƘŜƴ ŎƻƳōƛƴŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŘŜǎƛƎƴŀǘŜŘ ǾŜƘƛŎƭŜ ǳǎŜπŎŀǎŜ όǊŀƴƎŜ ŜȄǇŜŎǘŀǝƻƴΣ 

ǎǇŜŜŘ ǇǊƻŬƭŜ ŜǘŎΦύΦ 

{ƻƭŀǊ tŀƴŜƭ YƛǘΥ 

{ƛƳƛƭŀǊ ǘƻ ŜπƳƻǘƻǊ ŀƴŘ ǎǿŀǇǇŀōƭŜ ōŀǧŜǊƛŜǎΣ ǘƘŜ DL!b¢{ ƘƛƎƘπƭŜǾŜƭ ǎȅǎǘŜƳ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ŦƻǊŜǎŜŜǎ ƳǳƭǝǇƭŜ 

ǎƻƭŀǊ ǇŀƴŜƭ att¢ ǳƴƛǘǎΦ att¢ ƻǊ aŀȄƛƳǳƳ tƻǿŜǊ tƻƛƴǘ όattύ ¢ǊŀŎƪƛƴƎ ƛǎ ŀƴ ŀƭƎƻǊƛǘƘƳ ǘƘŀǘ ƛǎ ƛƴŎƭǳŘŜŘ ƛƴ 

ǘƘŜ ŎƘŀǊƎŜ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜǊ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ƻōǘŀƛƴƛƴƎ ǘƘŜ ƳŀȄƛƳǳƳ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ǇƻǿŜǊ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎƻƭŀǊ ǇŀƴŜƭ 

ƳƻŘǳƭŜ ǳƴŘŜǊ ŎŜǊǘŀƛƴ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ Lƴ ƎŜƴŜǊŀƭ ƛǘ ǿŀǎ ŎƻƴŎƭǳŘŜŘ ōȅ ǘƘŜ DL!b¢{ ǇŀǊǘƴŜǊǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ att¢ 

ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘŜǎ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ǘƻ ǘƘŜ .a{ ǘƻ ƳŀƴŀƎŜ ǘƘŜ ŎƘŀǊƎŜ ǎŜǉǳŜƴŎŜ ό±/¦ Ŏŀƴ ƭƛǎǘŜƴ ǘƻ /!bм ŦƻǊ ŎƘŀǊƎƛƴƎ 

ǎǘŀǘǳǎύΦ ¢Ƙƛǎ ǎƛƳǇƭƛŬŜǎ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ǎȅǎǘŜƳ ŀƴŘ ƭƻǿŜǊǎ ǘƘŜ Ǌƛǎƪ ƻŦ ǳƴŘŜǎƛǊŜŘ ŎƻƭƭƛǎƛƻƴǎΦ 

CǳǊǘƘŜǊƳƻǊŜΣ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǘŀǊƎŜǘ ƻŦ ƳŀȄƛƳƛȊƛƴƎ ǘƘŜ ōŜƴŜŬǘ ƻŦ ǘƘŜ ǾŜƘƛŎƭŜπƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ǎƻƭŀǊ ǇŀƴŜƭ ƛǘ ƛǎ ǊŜǉǳƛǊŜŘ 

ǘƻ Ǌǳƴ ŀ ǎȅǎǘŜƳŀǝŎ ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴ ǘƻ ŘŜŎƛŘŜ ǿƘŜƴ ǘƘŜ att¢ ƛǎ ŀƭƭƻǿŜŘ ǘƻ ŎƘŀǊƎŜΣ ŀƴŘ Ƙƻǿ ǿŜƭƭ ƛǘ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜǎ 

ǿƘŜƴ ŘȅƴŀƳƛŎ ŜƭŜŎǘǊƛŎŀƭ ōŜƘŀǾƛƻǳǊ ƻŎŎǳǊǎ ŘǳǊƛƴƎ ŘǊƛǾƛƴƎ ƻǊ ǇŀǊƪƛƴƎ όŜΦƎΦ ǿƘŜƴ ŎƻƳōƛƴŜŘ ǿƛǘƘ ǊŜƎŜƴŜǊŀǝǾŜ 

ŎǳǊǊŜƴǘ ŦǊƻƳ ǇƻǿŜǊǘǊŀƛƴΣ ƻǊ h./ ŎƘŀǊƎƛƴƎύΦ hǘƘŜǊǿƛǎŜΣ att¢ Ŏŀƴ ƻƴƭȅ ŎƘŀǊƎŜ ƛƴ ǇŀǊƪƛƴƎ ƳƻŘŜ ŀƴŘ ǿƘŜƴ 

ƴƻǘ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ǘƻ !/ ƎǊƛŘΦ ¢ƘŜ ǎǇŜŎƛŬŎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ att¢ ǳƴƛǘ ǿƛƭƭ ōŜ ŦǳǊǘƘŜǊ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ƛƴ ŎƘŀǇǘŜǊ оΦуΦ 



 

!ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ϧ {ǇŜŎǎ 
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ пн μ уф 

 

 

CƛƎǳǊŜ оπонΥ DL!b¢{ IƛƎƘπ[ŜǾŜƭ {ȅǎǘŜƳ !ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ 



 

!ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ϧ {ǇŜŎǎ 
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ по μ уф 

 

CƛƎǳǊŜ оπооΥ h9a hǇǝƻƴŀƭ {ŎƻǇŜ ƻŦ !ǳȄƛƭƛŀǊƛŜǎ ǿƛǘƘ LƳǇŀŎǘ ƻƴ Ŝπ5ǊƛǾŜƭƛƴŜ ŀƴŘ ±ŜƘƛŎƭŜ /ƻƴǘǊƻƭ 
όŦƻǊ ǎȅƳōƻƭǎ ǎŜŜ CƛƎǳǊŜ оπонύ 

Lƴ ǎǳƳƳŀǊȅΣ ǘƘŜ DL!b¢{ ƘƛƎƘπƭŜǾŜƭ ǎȅǎǘŜƳ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ƛǎ ŎƻƳǇŀǝōƭŜ ǿƛǘƘ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ 

ǳǎŜŘ ǘƻ ƻǇŜǊŀǘŜ ƛƴ [πŎŀǘŜƎƻǊȅ ǾŜƘƛŎƭŜǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘƘŜ ±/¦Σ ǇƻǿŜǊǘǊŀƛƴ ǳƴƛǘΣ att¢Σ ōŀǧŜǊȅ ǎȅǎǘŜƳΣ ŀƴŘ 

ƻǇǝƻƴŀƭ h9a ŀǳȄƛƭƛŀǊƛŜǎΦ Lǘ ŀƭǎƻ ŀƭƭƻǿǎ ŘƛũŜǊŜƴǘ h9a ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ŎƻƴǘǊƻƭ ƻǇǝƻƴǎ Ǿƛŀ ǘƘŜ ±/¦ ōǳǘ 

ǎǝƭƭ ŜƴǎǳǊŜǎ ŀ ǳƴƛŬŜŘ ǎŎƻǇŜ ƻŦ ŦǳƴŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘƛǎ ŎŜƴǘǊŀƭ ŎƻƴǘǊƻƭ ǳƴƛǘΦ ²ƛǘƘ ǘƘŜ ŦƻǊŜǎŜŜƴ ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴκƻǇǝƻƴ 

ǿƛƴŘƻǿ όŦƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ŜπaƻǘƻǊǎΣ att¢ ǳƴƛǘǎΣ ǎǿŀǇǇŀōƭŜ ōŀǧŜǊƛŜǎΣ ƻǊ ŀŘŘƛƴƎ ŀ мн± 

ƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ǇƻǿŜǊ ǎǳǇǇƭȅ ŦƻǊ ǘƘŜ ±/¦ ŀƴŘ ƭƛƎƘǘǎύΣ ǘƘŜ ƘƛƎƘπƭŜǾŜƭ ǎȅǎǘŜƳ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ŜƴǎǳǊŜǎ ǘƘŜ 

ǊƛƎƘǘǎƛȊƛƴƎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ŘŜǎƛƎƴŀǘŜŘ Ƴƛǎǎƛƻƴ ǇǊƻŬƭŜǎΣ ŀũƻǊŘŀōƛƭƛǘȅ ƎƻŀƭǎΣ ŀƴŘ h9a ǾŜƘƛŎƭŜ ǎŀŦŜǘȅ 

ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘǎΦ Lǘ ŘŜŬƴŜǎ ŀŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅ ŀƴ ŀǳǘƻƳƻǝǾŜπŎƻƳǇƭƛŀƴǘ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴ ǘƻ ƳŀƴŀƎŜ ǘƘŜ 

ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŜπŘǊƛǾŜƭƛƴŜ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎΦ 



 

!ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ϧ {ǇŜŎǎ 
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ пп μ уф 

3.5 Assessment - Energy-Optimized Vehicle Architectures 

/ƻƴǘǊƛōǳǝƴƎ tŀǊǘƴŜǊǎΥ LнaΣ /[9!b¢whbΣ ±{±!Σ {vΣ ¢·Σ /aΦ 

! ŎƻǊŜ ƻōƧŜŎǝǾŜ ƻŦ ¢ŀǎƪ оΦн ƛǎ ǘƻ ŘŜŬƴŜ ƘƛƎƘπƭŜǾŜƭ ǾŜƘƛŎƭŜ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜǎ ǘƘŀǘ ƻǇǝƳƛȊŜ ŜƴŜǊƎȅ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ 

ǿƘƛƭŜ ǊŜƳŀƛƴƛƴƎ ŎƻǎǘπŜũŜŎǝǾŜΣ ƳƻŘǳƭŀǊΣ ŀƴŘ ǎŎŀƭŀōƭŜ ŀŎǊƻǎǎ ŘƛǾŜǊǎŜ ƻǇŜǊŀǝƴƎ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎΦ Lƴ ǘƘƛǎ 

ŎƻƴǘŜȄǘΣ ƻƴŜ ǇǊƻƳƛǎƛƴƎ ŘƛǊŜŎǝƻƴ ƛǎ ǘƘŜ ƛƴǘŜƎǊŀǝƻƴ ƻŦ ǾŜƘƛŎƭŜπǘƻπƎǊƛŘ ό±нDύ ŎŀǇŀōƛƭƛǝŜǎπ ǘŀƪƛƴƎ ŀŘǾŀƴǘŀƎŜ 

ƻŦ ǘƘŜ ǾŜƘƛŎƭŜΩǎ ǎǿŀǇǇŀōƭŜ ōŀǧŜǊȅ ŀǎ ŀƴ ŜƴŜǊƎȅ ŀǎǎŜǘ ǿƘŜƴ ƴƻǘ ƛƴ ǳǎŜ ŦƻǊ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŀƴŘ ǘƘŜ ǎƻƭŀǊ ǇŀƴŜƭ ŀǎ 

ŜƴŜǊƎȅ ǎƻǳǊŎŜ ǿƘŜƴ ǘƘŜ ǾŜƘƛŎƭŜ ƛǎ ǇŀǊƪŜŘΦ 

{ǿŀǇǇŀōƭŜ ōŀǧŜǊƛŜǎΣ ŀ ŘŜŬƴƛƴƎ ŦŜŀǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ DL!b¢{ ǇƭŀǜƻǊƳΣ ƻũŜǊ ƛƴƘŜǊŜƴǘ ƅŜȄƛōƛƭƛǘȅΦ ²ƘŜƴ ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴǘƭȅ 

ƳŀƴŀƎŜŘΣ ǘƘŜȅ Ŏŀƴ ǇǊƻǾƛŘŜ ŜƴŜǊƎȅ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ōŜȅƻƴŘ Ƴƻōƛƭƛǘȅ π ǎǳŎƘ ŀǎ ǎǳǇǇƻǊǝƴƎ ǎŜƭŦπŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ƻŦ 

ƭƻŎŀƭƭȅ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ǊŜƴŜǿŀōƭŜǎΣ ǇŜŀƪ ǎƘŀǾƛƴƎΣ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊŀŎǝƴƎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ƳŀǊƪŜǘ ǘƻ ƘŜƭǇ ōŀƭŀƴŎŜ ǘƘŜ 

ƎǊƛŘΦ .ȅ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳƛƴƎ ǘƘŜ ōŀǧŜǊȅ ŦǊƻƳ ŀ ǇŀǎǎƛǾŜ ŜƴŜǊƎȅ ŎƻƴǎǳƳŜǊ ƛƴǘƻ ŀƴ ŀŎǝǾŜ ǊŜǎƻǳǊŎŜΣ ǘƘŜ ±нD ŎƻƴŎŜǇǘ 

ŘƛǊŜŎǘƭȅ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜǎ ǘƻ ŀƴ ŜƴŜǊƎȅπƻǇǝƳŀƭ ǾŜƘƛŎƭŜ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ǘƘŀǘ ƛǎ ƴƻǘ ƻƴƭȅ ƻǇǝƳƛȊŜŘ ŦƻǊ ŘǊƛǾƛƴƎ ōǳǘ ŀƭǎƻ 

ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ǿƛǘƘ ƛǘǎ ǎǳǊǊƻǳƴŘƛƴƎ ŜƴŜǊƎȅ ŜŎƻǎȅǎǘŜƳ 

¢Ƙƛǎ ǇŜǊǎǇŜŎǝǾŜ ǎǳǇǇƻǊǘǎ ǘƘŜ DL!b¢{ Ǿƛǎƛƻƴ ƻŦ ŦǊǳƎŀƭΣ ǎǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ǎƻƭǳǝƻƴǎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ǿƘŜƴ 

ŎƻƴǎƛŘŜǊƛƴƎ ǘƘŜ ǾŜƘƛŎƭŜ ŀǎ ǇŀǊǘ ƻŦ ŀ ƭŀǊƎŜǊ ǎȅǎǘŜƳ π ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ƘƻǳǎŜƘƻƭŘǎΣ ŘŜǇƻǘǎΣ ƻǊ ŜǾŜƴ ŜƴŜǊƎȅπ

ŎƻƴǎǘǊŀƛƴŜŘ ŎƻƳƳǳƴƛǝŜǎΦ .ȅ ŘŜǎƛƎƴƛƴƎ ǘƘŜ ōŀǧŜǊȅ ŀƴŘ ŎƻƴǘǊƻƭ ƛƴǘŜǊŦŀŎŜǎ ǘƻ ŀŎŎƻƳƳƻŘŀǘŜ ǎǳŎƘ ŜƴŜǊƎȅ 

ŜȄŎƘŀƴƎŜ ŦǳƴŎǝƻƴǎΣ ǘƘŜ ƛƴǘŜƎǊŀǝƻƴ ƻŦ ±нD ŎŀǇŀōƛƭƛǘȅ ŜȄǘŜƴŘǎ ǘƘŜ ǾŀƭǳŜ ŀƴŘ ǳǝƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ DL!b¢{ ǾŜƘƛŎƭŜ 

ǇƭŀǜƻǊƳ ǿƛǘƘƻǳǘ ŎƻƳǇǊƻƳƛǎƛƴƎ ƛǘǎ ŎƻǊŜ Ƴƻōƛƭƛǘȅ ǊƻƭŜΦ 

¢ƘŜ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŀƭ ƛƴǘŜƎǊŀǝƻƴ ƻŦ ±нD ŦǳƴŎǝƻƴŀƭƛǘȅ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ŀ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎ ŜƴƘŀƴŎŜƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ 

ǇƭŀǜƻǊƳΩǎ Ƴƛǎǎƛƻƴ ǎǳƛǘŀōƛƭƛǘȅΣ ƻũŜǊƛƴƎ ƳŜŀƴƛƴƎŦǳƭ ōŜƴŜŬǘǎ ŀŎǊƻǎǎ ƳǳƭǝǇƭŜ ǳǎŜ ŎŀǎŜǎ ŀƴŘ ŎƻƴǘǊƛōǳǝƴƎ ǘƻ 

ǘƘŜ ƭƻƴƎπǘŜǊƳ ŀũƻǊŘŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ǎǳǎǘŀƛƴŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ DL!b¢{ ǇƭŀǜƻǊƳΦ 

/ƻƴŎŜǇǘ hǾŜǊǾƛŜǿ 

¢ƘŜ ǇǊƻǇƻǎŜŘ ±нD ŎƻƴŎŜǇǘ ŜȄǇŀƴŘǎ ǘƘŜ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭ ǎŎƻǇŜ ƻŦ ǘƘŜ DL!b¢{ ǇƭŀǜƻǊƳ ōȅ ŜƴŀōƭƛƴƎ ǎǿŀǇǇŀōƭŜ 

ōŀǧŜǊƛŜǎ ǘƻ ǎŜǊǾŜ ŀǎ ƅŜȄƛōƭŜ ŜƴŜǊƎȅ ǎǘƻǊŀƎŜ ǎȅǎǘŜƳǎΦ ²ƘŜƴ ǘƘŜ ǾŜƘƛŎƭŜ ƛǎ ǎǘŀǝƻƴŀǊȅ ŀƴŘ ƴƻǘ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ŦƻǊ 

ƛƳƳŜŘƛŀǘŜ ƳƻōƛƭƛǘȅΣ ǘƘŜ ōŀǧŜǊȅ Ŏŀƴ ƻǇŜǊŀǘŜ ŀǎ ŀ ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜŘ ŜƴŜǊƎȅ ŀǎǎŜǘΣ ŎƘŀǊƎƛƴƎ ǿƘŜƴ ǎǳǊǇƭǳǎ 

ǊŜƴŜǿŀōƭŜ ŜƴŜǊƎȅ ƻǊ ƭƻǿπŎƻǎǘ ƎǊƛŘ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ƛǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜΣ ŀƴŘ ŘƛǎŎƘŀǊƎƛƴƎ ǿƘŜƴ ŘŜƳŀƴŘ ƻǊ ƎǊƛŘ ǾŀƭǳŜ ƛǎ 

ƘƛƎƘΦ 

!ǘ ǘƘŜ ŎƻǊŜ ƻŦ ǘƘƛǎ ŎƻƴŎŜǇǘ ƛǎ ŀ ǎƳŀǊǘ .ŀǧŜǊȅ /ƻƴǘǊƻƭ !ƭƎƻǊƛǘƘƳ ǘƻ ōŜ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘΣ ǿƘƛŎƘ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜǎ 

ŎƘŀǊƎƛƴƎ ŀƴŘ ŘƛǎŎƘŀǊƎƛƴƎ ŘŜŎƛǎƛƻƴǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŦƻǳǊ ƪŜȅ ƛƴǇǳǘ ŘƻƳŀƛƴǎΥ 

¶ [ƻŀŘ ǇǊƻŬƭŜǎ όŦƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ Ƴƛǎǎƛƻƴ ŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ǾŜƘƛŎƭŜ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴΣ ƅŜŜǘ ƭƻŀŘ ǇŀǧŜǊƴǎύΣ 

¶ 9ƴŜǊƎȅ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴ όŦƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ t± ŦƻǊŜŎŀǎǘǎΣ ƘƛǎǘƻǊƛŎŀƭ ƎŜƴŜǊŀǝƻƴ ǇŀǧŜǊƴǎύΣ 

¶ 9ƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ƳŀǊƪŜǘ ǎƛƎƴŀƭǎ όŦƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ ǎǇƻǘ ƳŀǊƪŜǘ ǇǊƛŎŜǎΣ ǇŜŀƪ ǇǊƛŎƛƴƎ ǿƛƴŘƻǿǎύΣ 

¶ ¦ǎŜ ŎŀǎŜ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴǘǎ όŦƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ ƳƛƴƛƳǳƳ {h/ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ŦƻǊ ƴŜȄǘ ǘǊƛǇΣ ōŀǧŜǊȅ ǿŜŀǊ ƭƛƳƛǘŀǝƻƴǎΣ 

t± ǳǝƭƛȊŀǝƻƴ ǘŀǊƎŜǘǎΣ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ƅŜȄƛōƭŜ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ǘŀǊƛũǎ ŀƴŘ ǎƳŀǊǘ ƳŜǘŜǊǎύΦ 

¢ƘŜǎŜ ƛƴǇǳǘǎ ŀǊŜ ǇǊƻŎŜǎǎŜŘ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ƻǇǝƳƛȊŜŘ ŜƴŜǊƎȅ ŘƛǎǇŀǘŎƘ ǎŎƘŜŘǳƭŜǎ ǘƘŀǘ ōŀƭŀƴŎŜ ǎȅǎǘŜƳπƭŜǾŜƭ 

ƻōƧŜŎǝǾŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ƳƛƴƛƳƛȊƛƴƎ ƎǊƛŘ ŘŜǇŜƴŘŜƴŎȅΣ ƳŀȄƛƳƛȊƛƴƎ ǊŜƴŜǿŀōƭŜ ǳǎŀƎŜΣ ŀƴŘΣ ǿƘŜǊŜ ŀǇǇƭƛŎŀōƭŜΣ 

ŎŀǇǘǳǊƛƴƎ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ǾŀƭǳŜ ŦǊƻƳ ǇŀǊǝŎƛǇŀǝƻƴ ƛƴ ƭƻŎŀƭ ŜƴŜǊƎȅ ƳŀǊƪŜǘǎΦ 5ŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ ǳǎŜ ŎŀǎŜΣ ǘƘŜ 

ŎƻƴǘǊƻƭ ŀƭƎƻǊƛǘƘƳ Ƴŀȅ ǇǊƛƻǊƛǝȊŜ ǎŜƭŦπŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴΣ ƻǊ Ƴƻōƛƭƛǘȅ ǊŜŀŘƛƴŜǎǎΣ ŀŘŀǇǝƴƎ ƛǘǎ ǎǘǊŀǘŜƎȅ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎƭȅΦ 
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¢ƘŜ ±нD ŎŀǇŀōƛƭƛǘȅ ƛǘǎŜƭŦ ƛǎ ŎƻƴŎŜƛǾŜŘ ŀǎ ŀ ƳƻŘǳƭŀǊ ŜȄǘŜƴǎƛƻƴ ƻŦ ǘƘŜ DL!b¢{ ŜπŘǊƛǾŜƭƛƴŜ ŀƴŘ ŜƴŜǊƎȅ 

ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǎȅǎǘŜƳΦ Lǘ ƛƴǘŜǊŦŀŎŜǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǾŜƘƛŎƭŜ ŎƻƴǘǊƻƭ ǳƴƛǘΣ ŎƘŀǊƎƛƴƎ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜΣ ŀƴŘ όǿƘŜǊŜ 

ŀǇǇƭƛŎŀōƭŜύ ŀ ƭƻŎŀƭ ŜƴŜǊƎȅ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǎȅǎǘŜƳ ό9a{ύΣ ǊŜǉǳƛǊƛƴƎ ƴƻ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭ ŎƘŀƴƎŜǎ ǘƻ ǘƘŜ ǾŜƘƛŎƭŜΩǎ 

Ƴƻōƛƭƛǘȅ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜΦ ¢Ƙƛǎ ŜƴǎǳǊŜǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ±нD ŦǳƴŎǝƻƴ ǊŜƳŀƛƴǎ ŀ ƴƻƴπƛƴǘǊǳǎƛǾŜΣ ƻǇǝƻƴŀƭ ŎŀǇŀōƛƭƛǘȅΣ ƛƴ 

ƭƛƴŜ ǿƛǘƘ DL!b¢{ϥ ǇǊƛƴŎƛǇƭŜ ƻŦ ŎƻƴŬƎǳǊŀōƛƭƛǘȅ ŀŎǊƻǎǎ ƳǳƭǝǇƭŜ ǳǎŜ ŎŀǎŜǎ ŀƴŘ ƳŀǊƪŜǘ ŎƻƴǘŜȄǘǎΦ 

¢ƻ ŘŜǾŜƭƻǇ ǘƘŜ ǾŜƘƛŎƭŜπǘƻπƎǊƛŘ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭƛǘȅ ƛƴ ŀ ǿŀȅ ǘƘŀǘ ǎǳǇǇƻǊǘǎ ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅπƻǇǝƳŀƭ ǾŜƘƛŎƭŜ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜΣ 

ŀ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴπōŀǎŜŘ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǿƛƭƭ ōŜ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘΦ ¢ƘŜ ŎŜƴǘǊŀƭ ŦƻŎǳǎ ƛǎ ǘƘŜ ŘŜǎƛƎƴ ŀƴŘ 

ǊŜŬƴŜƳŜƴǘ ƻŦ ŀ .ŀǧŜǊȅ /ƻƴǘǊƻƭ !ƭƎƻǊƛǘƘƳ ǘƘŀǘ ŘȅƴŀƳƛŎŀƭƭȅ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜǎ ǘƘŜ ōŀǧŜǊȅΩǎ ŎƘŀǊƎƛƴƎ ŀƴŘ 

ŘƛǎŎƘŀǊƎƛƴƎ ōŜƘŀǾƛƻǳǊ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŎƻƴǘŜȄǘǳŀƭ ƛƴǇǳǘǎ ŀƴŘ ǳǎŜ ŎŀǎŜπǎǇŜŎƛŬŎ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴǘǎΦ 

aŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ 

¢ƘŜ ŎƻǊŜ ŜƭŜƳŜƴǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ƳŜǘƘƻŘƻƭƻƎȅ ŀǊŜ ƻǳǘƭƛƴŜŘ ōŜƭƻǿΥ 

.ŀǧŜǊȅ /ƻƴǘǊƻƭ !ƭƎƻǊƛǘƘƳ 

¢ƘŜ .ŀǧŜǊȅ /ƻƴǘǊƻƭ !ƭƎƻǊƛǘƘƳ ǿƛƭƭ ǇǊƻŎŜǎǎ ƳǳƭǝǇƭŜ ƛƴǇǳǘ ǎǘǊŜŀƳǎ ǘƻ ǇǊƻŘǳŎŜ ŀŎǝƻƴŀōƭŜ ŎƘŀǊƎƛƴƎ 

κŘƛǎŎƘŀǊƎƛƴƎ ǎŎƘŜŘǳƭŜǎΦ YŜȅ ƛƴǇǳǘǎ ƛƴŎƭǳŘŜΥ 

¶ [ƻŀŘΥ ǎƘƻǊǘπǘŜǊƳ ŘŜƳŀƴŘ ŦƻǊŜŎŀǎǘǎ ƻŦ ŎƘŀǊƎƛƴƎ ŘŜǇƻǘǎ ƻǊ ǾŜƘƛŎƭŜ ǳǎŜǊ ƘƻǳǎŜƘƻƭŘǎΣ ŀƴŘ ƘƛǎǘƻǊƛŎŀƭ 

ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ Řŀǘŀ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝǾŜ Ƴƛǎǎƛƻƴ ǇǊƻŬƭŜǎ 

¶ 9ƴŜǊƎȅ tǊƻŘǳŎǝƻƴΥ t± ƎŜƴŜǊŀǝƻƴ ŦƻǊŜŎŀǎǘǎ ŀƴŘ ƘƛǎǘƻǊƛŎŀƭ ǎƻƭŀǊ ŘŀǘŀΦ 

¶ tǊƛŎŜ {ƛƎƴŀƭǎΥ aŀǊƪŜǘπōŀǎŜŘ ƛƴǇǳǘǎ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǎǇƻǘ ƳŀǊƪŜǘ όŘŀȅπŀƘŜŀŘύΣ ǇŜŀƪ ǇǊƛŎƛƴƎ 

¶ ¦ǎŜ /ŀǎŜ /ƻƴǎǘǊŀƛƴǘǎΥ ±ŜƘƛŎƭŜπǎǇŜŎƛŬŎ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǊŜǉǳƛǊŜŘ {h/ ŦƻǊ ǳǇŎƻƳƛƴƎ ǘǊƛǇǎΣ 

ŎƘŀǊƎƛƴƎ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅΣ ōŀǧŜǊȅ ŀƎƛƴƎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǝƻƴǎΣ ŀƴŘ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ǘŀǊƎŜǘǎ όŜΦ ƎΦ 

ƳƛƴƛƳǳƳ ŜŀǊƴƛƴƎǎ ƳŀǊƎƛƴύΦ 

¢ƘŜǎŜ ƛƴǇǳǘǎ ǿƛƭƭ ŦŜŜŘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ ŀƭƎƻǊƛǘƘƳ ǘƻ ƎŜƴŜǊŀǘŜ ǘǿƻ ǘȅǇŜǎ ƻŦ ƻǳǘǇǳǘǎΥ 

¶ !ƴ hǇǝƳƛȊŜŘ .ŀǧŜǊȅ hǇŜǊŀǝƻƴ {ŎƘŜŘǳƭŜ όǿƘŜƴ ŀƴŘ Ƙƻǿ ƳǳŎƘ ǘƻ ŎƘŀǊƎŜκŘƛǎŎƘŀǊƎŜύΣ 

¶ !ƴ 9ƴŜǊƎȅ tǊƻŎǳǊŜƳŜƴǘ {ŎƘŜŘǳƭŜ 

{ƛƳǳƭŀǝƻƴ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ 

¢ƘŜ ŎƻƴǘǊƻƭ ŀƭƎƻǊƛǘƘƳ ǿƛƭƭ ōŜ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ŀƴŘ ǘŜǎǘŜŘ ǳǎƛƴƎ ŀ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ ǘƘŀǘ ŀƭƭƻǿǎ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎ ƻŦΥ 

¶ ±ŀǊȅƛƴƎ ǿŜŀǘƘŜǊ ŀƴŘ t± ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ 

¶ ±ŀǊȅƛƴƎ ŘŜƳŀƴŘǎ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ŦǊƻƳ ǘŀǊƎŜǘŜŘ Ƴƛǎǎƛƻƴ ǇǊƻŬƭŜǎ 

¶ 5ȅƴŀƳƛŎ ǇǊƛŎƛƴƎ  

¶ hǇŜǊŀǝƻƴŀƭ ǾŜƘƛŎƭŜ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ όōŀǎŜŘ ƻƴ Ƴƛǎǎƛƻƴ ǇǊƻŬƭŜǎ ŦǊƻƳ ¢пΦпύ 

 

¦ǎŜ /ŀǎŜǎ 

¢ƻ ŜƴǎǳǊŜ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǾŜƘƛŎƭŜπǘƻπƎǊƛŘ ŎƻƴŎŜǇǘ ƛǎ ōƻǘƘ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭƭȅ ǎƻǳƴŘ ŀƴŘ ŎƻƴǘŜȄǘǳŀƭƭȅ ǊŜƭŜǾŀƴǘΣ ǘǿƻ 

ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝǾŜ ǳǎŜ ŎŀǎŜǎ ƘŀǾŜ ōŜŜƴ ŘŜŬƴŜŘ ŦƻǊ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ ŀƴŘ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴΦ ¢ƘŜǎŜ ŎŀǎŜǎ ǿŜǊŜ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ǘƻ 

ǊŜƅŜŎǘ ŀ ŘƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ ƻǇŜǊŀǝƴƎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ ŜƴŜǊƎȅ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƳŀǘǳǊƛǘȅΣ ŀƴŘ ǳǎŜǊ ƴŜŜŘǎΣ ǊŀƴƎƛƴƎ ŦǊƻƳ 

ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ǳǎŜǊǎ ƛƴ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ƳŀǊƪŜǘǎ ǘƻ ŎƻƳƳǳƴƛǘȅπƭŜǾŜƭ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘǎ ƛƴ ŜƳŜǊƎƛƴƎ ƳŀǊƪŜǘǎΦ 

9ŀŎƘ ǳǎŜ ŎŀǎŜ ǎŜǊǾŜǎ ǘƻ ǘŜǎǘ ǘƘŜ ŀŘŀǇǘŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ǾŀƭǳŜ ƻŦ ǘƘŜ .ŀǧŜǊȅ /ƻƴǘǊƻƭ !ƭƎƻǊƛǘƘƳ ǳƴŘŜǊ ǾŀǊȅƛƴƎ ƭƻŀŘ 

ǇǊƻŬƭŜǎΣ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴǘǎΣ ŀƴŘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ ¢ƘŜǎŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻǎ ŀƭǎƻ ƘŜƭǇ ŘŜǘŜǊƳƛƴŜ Ƙƻǿ 



 

!ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ϧ {ǇŜŎǎ 
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ пс μ уф 

ǘƘŜ DL!b¢{ ǾŜƘƛŎƭŜ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ Ŏŀƴ ǎǳǇǇƻǊǘ ŀƴŘ ǎŎŀƭŜ ŜƴŜǊƎȅ ƻǇǝƳƛȊŀǝƻƴ ŦŜŀǘǳǊŜǎ ŀŎǊƻǎǎ ŘƛũŜǊŜƴǘ 

ƳŀǊƪŜǘǎΦ 

¦ǎŜ /ŀǎŜ мΥ {ƛƴƎƭŜ IƻǳǎŜƘƻƭŘ ƛƴ !ŘǾŀƴŎŜŘ aŀǊƪŜǘǎ ƻǊ 9ƳŜǊƎƛƴƎ aŀǊƪŜǘǎ 

¶ /ƻƴǘŜȄǘΥ !ƴ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ǳǊōŀƴ ǳǎŜǊ ǿƛǘƘ ǊƻƻƊƻǇ t± ŀƴŘ ŀ DL!b¢{ ƭƛƎƘǘ ŜƭŜŎǘǊƛŎ ǾŜƘƛŎƭŜΦ 

¶ hōƧŜŎǝǾŜΥ aŀȄƛƳƛȊŜ t± ǎŜƭŦπŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴΣ ǊŜŘǳŎŜ ŜǾŜƴƛƴƎ ǇŜŀƪ ƭƻŀŘǎΣ Ǉƻǎǎƛōƭȅ ǇŀǊǝŎƛǇŀǘŜ ƛƴ 

ŜƴŜǊƎȅ ƳŀǊƪŜǘǎ ƛŦ ŦŜŀǎƛōƭŜ 

¶ /ƻƴǎǘǊŀƛƴǘǎΥ {h/ Ƴǳǎǘ ōŜ ǎǳŶŎƛŜƴǘ ŦƻǊ Řŀƛƭȅ ŎƻƳƳǳǝƴƎΤ ǘȅǇƛŎŀƭ ǿŜŜƪŘŀȅκǿŜŜƪŜƴŘ ǳǎŀƎŜ ǇŀǧŜǊƴǎΦ 

¶ 9ȄǇŜŎǘŜŘ .ŜƴŜŬǘΥ 5ŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜǎ ǘƘŜ ŀŘŘŜŘ ǾŀƭǳŜ ƻŦ ōƛŘƛǊŜŎǝƻƴŀƭ ŎƘŀǊƎƛƴƎ ŜǾŜƴ ƛƴ ƭƻǿπŎƻƳǇƭŜȄƛǘȅ 

ƘƻƳŜ ŜƴŜǊƎȅ ǎȅǎǘŜƳǎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ŦƻǊ ŜƴŜǊƎȅπŀǿŀǊŜ ǳǎŜǊǎ ǎŜŜƪƛƴƎ Ŏƻǎǘ ǊŜŘǳŎǝƻƴ 

¦ǎŜ /ŀǎŜ нΥ CƭŜŜǘ hǇŜǊŀǝƻƴ ƛƴ !ŘǾŀƴŎŜŘ ƻǊ 9ƳŜǊƎƛƴƎ aŀǊƪŜǘǎ 

¶ /ƻƴǘŜȄǘΥ ! ƭƻƎƛǎǝŎǎ ƻǊ ǎƘŀǊŜŘ Ƴƻōƛƭƛǘȅ ƻǇŜǊŀǘƻǊ ǿƛǘƘ ƳǳƭǝǇƭŜ DL!b¢{ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ǎǘƻǊŜŘ ŀǘ ŀ ŎŜƴǘǊŀƭ 

ŘŜǇƻǘΦ 

¶ hōƧŜŎǝǾŜΥ hǇǝƳƛȊŜ ŘŜǇƻǘ ŜƴŜǊƎȅ Ŏƻǎǘǎ ōȅ ǎƘƛƊƛƴƎ ŎƘŀǊƎƛƴƎ ǘƻ ƻũπǇŜŀƪ ƘƻǳǊǎ ŀƴŘ ŘƛǎŎƘŀǊƎƛƴƎ 

ŘǳǊƛƴƎ ǇŜǊƛƻŘǎ ƻŦ ƘƛƎƘ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ǇǊƛŎŜǎ ƻǊ ǘƻ ǎǳǇǇƻǊǘ ƭƻŎŀƭ ƭƻŀŘǎΦ ¢Ƙƛǎ ǎŎŜƴŀǊƛƻ ǎƘƻǿŎŀǎŜǎ ǘƘŜ 

ǊŜǾŜƴǳŜπƎŜƴŜǊŀǝƴƎ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƻŦ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜŘ ±нD ƻǇŜǊŀǝƻƴ ƛƴ ƅŜŜǘ ǎŜǩƴƎǎΣ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ 

ŀƎƎǊŜƎŀǝƻƴ ƻŦ Ƴŀƴȅ ǎƳŀƭƭ ǾŜƘƛŎƭŜ ōŀǧŜǊƛŜǎ ŎǊŜŀǘŜǎ ŀ ƘƛƎƘπŎŀǇŀŎƛǘȅ ŜƴŜǊƎȅ ŀǎǎŜǘ ŎŀǇŀōƭŜ ƻŦ 

ǇŀǊǝŎƛǇŀǝƴƎ ƛƴ ǎǇƻǘ ƳŀǊƪŜǘǎ ǿƛǘƘ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ǊŜǘǳǊƴΦ 

¶ /ƻƴǎǘǊŀƛƴǘǎΥ /ƻƳǇƭŜȄ ǎŎƘŜŘǳƭƛƴƎ ǿƛǘƘ ǎǘŀƎƎŜǊŜŘ ǾŜƘƛŎƭŜ ǳǎŀƎŜΣ ǾŀǊƛŀōƭŜ Ƴƛǎǎƛƻƴ ƭŜƴƎǘƘǎΣ ŀƴŘ ǎǘǊƛŎǘ 

{h/ ǿƛƴŘƻǿǎ ōŜŦƻǊŜ ŘŜǇŀǊǘǳǊŜΦ 

¶ 9ȄǇŜŎǘŜŘ .ŜƴŜŬǘΥ {ƘƻǿŎŀǎŜǎ Ƙƻǿ ǘƘŜ .ŀǧŜǊȅ /ƻƴǘǊƻƭ !ƭƎƻǊƛǘƘƳ Ŏŀƴ ǎŎŀƭŜ ŀŎǊƻǎǎ ƳǳƭǝǇƭŜ ŀǎǎŜǘǎΣ 

ŜƴŀōƭƛƴƎ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜŘ ŎƘŀǊƎƛƴƎ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎ ŀƴŘ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƳŀǊƪŜǘ ǇŀǊǝŎƛǇŀǝƻƴ όŜΦ ƎΦ ǎǇƻǘ ƳŀǊƪŜǘǎύΦ 

Lƴ ōƻǘƘ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻǎΣ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴǎ ǿƛƭƭ ŀǎǎŜǎǎ ǘƘŜ ŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ .ŀǧŜǊȅ /ƻƴǘǊƻƭ !ƭƎƻǊƛǘƘƳ ǘƻ ōŀƭŀƴŎŜ 

Ƴƻōƛƭƛǘȅ ǊŜŀŘƛƴŜǎǎ ǿƛǘƘ ŜƴŜǊƎȅ ƻǇǝƳƛȊŀǝƻƴ ƎƻŀƭǎΦ LƴǎƛƎƘǘǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜǎŜ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴǎ ǿƛƭƭ ŦŜŜŘ ƛƴǘƻ ǘƘŜ 

ŘŜŬƴƛǝƻƴ ƻŦ ŎƻƴǘŜȄǘπǎǇŜŎƛŬŎ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŀƴŘ ƛƴŦƻǊƳ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ǘƘŜ ǊŜŬƴŜƳŜƴǘ ƻŦ ōŀǧŜǊȅ 

ǊƛƎƘǘǎƛȊƛƴƎ ŀƴŘ ōŀǧŜǊȅ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ƭƻƎƛŎΦ 

¢ƘŜ ŘƛǾŜǊǎŜ ƴŀǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜǎŜ ǳǎŜ ŎŀǎŜǎ ŀƭǎƻ ŜƴǎǳǊŜǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ±нD ŎŀǇŀōƛƭƛǘȅ ōŜƛƴƎ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ǊŜƳŀƛƴǎ ƅŜȄƛōƭŜ 

ŀƴŘ ǘǊŀƴǎŦŜǊŀōƭŜΣ ƛƴ ƪŜŜǇƛƴƎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ DL!b¢{ ǇƭŀǜƻǊƳΩǎ Ǝƻŀƭ ƻŦ ǎǳǇǇƻǊǝƴƎ ƳƛǎǎƛƻƴπǎǳƛǘŀōƭŜ ǎƻƭǳǝƻƴǎ ƛƴ 

ōƻǘƘ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ŀƴŘ ŜƳŜǊƎƛƴƎ ƳŀǊƪŜǘǎΦ 

5ŀǘŀ 5ŜǇŜƴŘŜƴŎƛŜǎ ŀƴŘ [ƛƴƪ ǿƛǘƘ ¢пΦп 

¢ƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ŜƴŜǊƎȅπƻǇǝƳŀƭ ǾŜƘƛŎƭŜ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜǎ ǿƛǘƘ ±нD ŦǳƴŎǝƻƴŀƭƛǘȅ ƘŜŀǾƛƭȅ ŘŜǇŜƴŘǎ ƻƴ 

ǾŜƘƛŎƭŜ ǳǎŀƎŜ ŀƴŘ Ƴƛǎǎƛƻƴ ǇǊƻŬƭŜ ŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ŜƴŜǊƎȅ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ŘŀǘŀΦ 

¢ŀǎƪ пΦп ǿƛƭƭ ǇǊƻǾƛŘŜ ǘƘƛǎ Řŀǘŀ ōȅ ŎŀǇǘǳǊƛƴƎ ƅŜŜǘ ƳƻǾŜƳŜƴǘ ǇŀǧŜǊƴǎΣ ŜƴŜǊƎȅ ǳǎŀƎŜΣ ŀƴŘ ŎƘŀǊƎƛƴƎ ōŜƘŀǾƛƻǳǊ 

ƛƴ ŘƛũŜǊŜƴǘ DL!b¢{ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘ ŎƻƴǘŜȄǘǎΦ ¢ƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ƛƴǇǳǘǎ ŀǊŜ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŦƻǊ ŎŀƭƛōǊŀǝƴƎ ǘƘŜ 

ǎƛƳǳƭŀǝƻƴǎ ŀƴŘ ŜǾŀƭǳŀǝƴƎ ǘƘŜ .ŀǧŜǊȅ /ƻƴǘǊƻƭ !ƭƎƻǊƛǘƘƳΥ 

¶ 9ƴŜǊƎȅ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ŘǳǊƛƴƎ ŘǊƛǾƛƴƎΣ ƛŘƭƛƴƎΣ ŀƴŘ ŎƘŀǊƎƛƴƎΣ 

¶ {h/ ŀǘ Ƴƛǎǎƛƻƴ ǎǘŀǊǘ ŀƴŘ ŜƴŘΣ 

¶ ±ŜƘƛŎƭŜ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ ŎƘŀǊƎƛƴƎ ƻǊ ŘƛǎŎƘŀǊƎƛƴƎΣ 

¶ wŜŀƭπǿƻǊƭŘ ŎƘŀǊƎƛƴƎ Ƙŀōƛǘǎ ŀƴŘ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴǘǎΦ 



 

!ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ϧ {ǇŜŎǎ 
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ пт μ уф 

¢Ƙƛǎ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ Řŀǘŀ ƛǎ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ǘƻ ŘŜŬƴŜ ǊŜŀƭƛǎǝŎ ōƻǳƴŘŀǊƛŜǎ ŦƻǊ ±нD ƻǇŜǊŀǝƻƴΣ ŀǾƻƛŘ ŎƻƴƅƛŎǘǎ ǿƛǘƘ 

Ƴƻōƛƭƛǘȅ ƴŜŜŘǎΦ Lǘ ŀƭƭƻǿǎ ǘƘŜ .ŀǧŜǊȅ /ƻƴǘǊƻƭ !ƭƎƻǊƛǘƘƳ ǘƻ ǊŜƅŜŎǘ ǳǎŀƎŜ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ ŀƴŘ ŜƴǎǳǊŜ ǘƘŀǘ ŎƘŀǊƎƛƴƎ 

ŀƴŘ ŘƛǎŎƘŀǊƎƛƴƎ ŀŎǝƻƴǎ Řƻ ƴƻǘ ƛƴǘŜǊŦŜǊŜ ǿƛǘƘ Ƴƻōƛƭƛǘȅ ƴŜŜŘǎΦ Lǘ ǿƛƭƭ ŀƭǎƻ ƘŜƭǇ ŘŜŬƴŜ Ƙƻǿ ƳǳŎƘ ōŀǧŜǊȅ 

ŎŀǇŀŎƛǘȅ ƛǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŦƻǊ ±нD ŦǳƴŎǝƻƴǎ ƭƛƪŜ t± ǎŜƭŦπŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴΣ ƻǊ ǇŜŀƪ ǎƘŀǾƛƴƎΣ ǿƛǘƘƻǳǘ ŎƻƳǇǊƻƳƛǎƛƴƎ 

ǾŜƘƛŎƭŜ ǊŜŀŘƛƴŜǎǎΦ 

Lƴ ǎƘƻǊǘΣ ¢пΦп ǇǊƻǾƛŘŜǎ ǘƘŜ Řŀǘŀ ƴŜŜŘŜŘ ǘƻ ƳŀƪŜ ǘƘŜ ±нD ŎƻƴŎŜǇǘ ƻǇŜǊŀǝƻƴŀƭΦ ¢Ƙƛǎ Řŀǘŀ ƛǎ ŎǊƛǝŎŀƭ ŦƻǊ ¢оΦн 

ǘƻ ŘŜǎƛƎƴ ǾŜƘƛŎƭŜ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜǎ ǘƘŀǘ ŀǊŜ ŜƴŜǊƎȅπƻǇǝƳƛȊŜŘ ŀƴŘ ŀƭǎƻ ǾƛŀōƭŜ ǳƴŘŜǊ ǊŜŀƭ ƻǇŜǊŀǝƴƎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΦ 

.ŜŎŀǳǎŜ ǘƘŜ ƴŜŎŜǎǎŀǊȅ ƛƴǇǳǘ ŦǊƻƳ ¢ŀǎƪ пΦп ƛǎ ǎǝƭƭ ōŜƛƴƎ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘΣ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ±нD ŎƻƴǘǊƻƭ ƭƻƎƛŎ 

ŀƴŘ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ƻǇǝƳƛȊŀǝƻƴ ƛǎ ƻƴƎƻƛƴƎΦ ¢ƘŜ Ŧǳƭƭ ǊŜǎǳƭǘǎ ƻŦ ǘƘƛǎ ǿƻǊƪ ǿƛƭƭ ōŜ ŘƻŎǳƳŜƴǘŜŘ ƛƴ ŀ ƴŜǿ 

ŘŜƭƛǾŜǊŀōƭŜΣ 5оΦоΣ ǎŎƘŜŘǳƭŜŘ ŦƻǊ ǎǳōƳƛǎǎƛƻƴ ƛƴ aƻƴǘƘ нпΦ 

3.6 Assessment - Performance Impact on e-Driveline and Battery 

/ƻƴǘǊƛōǳǝƴƎ tŀǊǘƴŜǊǎΥ /[9!b¢whbΣ ±{±!Σ {vΣ /aΣ ¢· 

Lƴ ǘƘƛǎ ŎƘŀǇǘŜǊΣ ǇƻǿŜǊǘǊŀƛƴ ƻǇǝƻƴǎ ŀƴŘ ŎƻƳǇŀǝōƭŜ ōŀǧŜǊȅ ǎȅǎǘŜƳǎ ŦƻǊ ǘƘŜ DL!b¢{ ǇƭŀǜƻǊƳ ŀǊŜ ōŜƛƴƎ 

ǎǘǳŘƛŜŘΦ ¢ƘŜ ƛƳǇŀŎǘ ƻŦ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎΣ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ŎƘŀǇǘŜǊǎ оΦмΣ ŀƴŘ ōȅ ǘƘŜ ƛƴǾƻƭǾŜŘ 

h9a ǇŀǊǘƴŜǊǎ ǿƛƭƭ ōŜ ŀǇǇƭƛŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ǎȅǎǘŜƳǎ ŦƻǊ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴΦ 

¢ƘŜ ±ŀƭŜƻ ǇƻǿŜǊǘǊŀƛƴ Ŏƻƴǎƛǎǘǎ ƛƴ ƎŜƴŜǊŀƭ ƻŦ ǘƘǊŜŜ Ƴŀƛƴ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ƛƴ ƻƴŜ ŎƻƳǇŀŎǘ 

ǳƴƛǘ όǎŜŜ ŀƭǎƻ ŎƘŀǇǘŜǊ оΦоΦнύΦ ¢ƘŜ ŘŜŬƴƛǝƻƴ ƻŦ ŀ ǎǳƛǘŀōƭŜ ǇƻǿŜǊǘǊŀƛƴ ǳƴƛǘ ŦƻǊ ǘƘŜ DL!b¢{ ǇƭŀǜƻǊƳ Ŏŀƴ ōŜ 

ƴŀǊǊƻǿŜŘ Řƻǿƴ ƛƴǘƻ ǘǿƻ ƳŀƧƻǊ ǎǘŜǇǎΦ CƛǊǎǘ ǘƘŜ ǎŜƭŜŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƳƻǘƻǊπƛƴǾŜǊǘŜǊ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴΣ ǎŜŎƻƴŘ ǘƘŜ 

ǎŜƭŜŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǊŜŘǳŎŜǊ ƻǇǝƻƴǎΦ 

¢ƘŜ ƳƻǘƻǊπƛƴǾŜǊǘŜǊ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ōȅ ±ŀƭŜƻ ƛƴ CƛƎǳǊŜ оπоп ǎƘƻǿ ŦƻǳǊ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǾŀǊƛŀƴǘǎΣ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ 

Ƴŀƛƴƭȅ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƛƴ ǘƘŜƛǊ ǇƻǿŜǊ ƭŜǾŜƭǎΣ ŎƻƻƭƛƴƎ ƳŜǘƘƻŘΣ Lt ƛƴŘŜȄΣ ŀƴŘ ǘƘŜƛǊ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭƛȊŀǝƻƴ ƭŜǾŜƭ ŦƻǊ ǘƘŜ 

DL!b¢{ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǝƻƴ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ±ŀƭŜƻΦ ¢ƘŜ !π.π/π5πǎŀƳǇƭŜ ƛǎ ŀ ŎƻƳƳƻƴ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǳǎŜŘ ƛƴ ǘƘŜ 

ŀǳǘƻƳƻǝǾŜ ƛƴŘǳǎǘǊȅΣ ǿƘƛŎƘ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǎǘŀƎŜǎ ƻŦ ƳŀǘǳǊƛǘȅ ŀƴŘ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭƛǘȅ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ 

ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ŀƴŘ ǇǊŜπǇǊƻŘǳŎǝƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎ όƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǾŀƭƛŘŀǝƻƴ ŀƴŘ ƛƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘǎύΦ 

¢ƘŜ ƳƻǘƻǊπƛƴǾŜǊǘŜǊ ±м Ƙŀǎ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ŀŘǾŀƴǘŀƎŜ ƻŦ ōǳƛƭŘƛƴƎ ƻƴ ŀƴ ŜȄƛǎǝƴƎ ǇƻǿŜǊǘǊŀƛƴ ǎȅǎǘŜƳ ƻŦ ±ŀƭŜƻΣ ǿƘƛŎƘ 

ƛǎ ŀƭǊŜŀŘȅ ōŜƛƴƎ ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜŘ ƛƴ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭƛȊŜŘ [πŎŀǘŜƎƻǊȅ ǾŜƘƛŎƭŜǎ όŜΦƎΦ !Ƴƛ /ƛǘǊƻŜƴύΦ 9ǾŜƴ ǘƘƻǳƎƘΣ ƛǘǎ 

ǇƻǿŜǊ ƭŜǾŜƭǎ ǎƘƻǿ ƘƛƎƘŜǊ ǾŀƭǳŜǎ ǘƘŀƴ ±н ŀƴŘ ±оΣ ƛǘǎ ŜŶŎƛŜƴŎȅ ƭŜǾŜƭǎ ƳƛƎƘǘ ōŜ ǎǳōƧŜŎǘ ǘƻ ŀ ƘƛƎƘŜǊ ŘǊƻǇ 

ŘŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ ƛǘǎ ǘƘŜǊƳŀƭ ōŜƘŀǾƛƻǳǊ όƛŦ ŀƛǊ ŎƻƻƭŜŘύΦ hƴŜ ŘƛǎŀŘǾŀƴǘŀƎŜ ƛǎ ƛǘǎ Lt ǊŀǝƴƎΣ ǿƘƛŎƘ ƳŀƪŜǎ ƛǘ ƴƻǘ 

ǇǊƻǘŜŎǘŜŘ ŀƎŀƛƴǎǘ ǇƻǿŜǊŦǳƭ ǿŀǘŜǊ ƧŜǘǎ ƻǊ ǘŜƳǇƻǊŀǊȅ ƛƳƳŜǊǎƛƻƴ ƛƴ ǿŀǘŜǊ όǎŜŜ CƛƎǳǊŜ сπу ƛƴ !ƴƴŜȄ 5ύΦ 

hƴ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ƘŀƴŘΣ ǘƘŜ ƳƻǘƻǊπƛƴǾŜǊǘŜǊ ±н Ƙŀǎ ŀ ƘƛƎƘŜǊ Lt ƛƴŘŜȄΣ ŀƴŘ Ƙŀǎ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ŀ ōŜǧŜǊ ǇǊƻǘŜŎǝƻƴ 

ŀƎŀƛƴǎǘ ǿŀǘŜǊ ƛƴƎǊŜǎǎ ǘƘŀƴ ±мΦ ¢Ƙƛǎ ǾŀǊƛŀƴǘ ƛǎ ŀƭǎƻ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŀ ŘƛũŜǊŜƴǘ ŜƭŜŎǘǊƛŎ ƳƻǘƻǊ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ όta{a 

ŦƻǊ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘπƳŀƎƴŜǘ ǎȅƴŎƘǊƻƴƻǳǎ ƳƻǘƻǊύΣ ǿƘƛŎƘ ƛƴŎǊŜŀǎŜǎ ƛǘǎ ŜŶŎƛŜƴŎȅ ƭŜǾŜƭ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ǿƘŜƴ 

ŎƻƳōƛƴŜŘ ǿƛǘƘ ǇǊƻǇŜǊ ŀƛǊ ŎƻƻƭƛƴƎ όŎƻƴǾŜŎǝƻƴύΦ 



 

!ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ϧ {ǇŜŎǎ 
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ пу μ уф 

 

CƛƎǳǊŜ оπопΥ ±ŀƭŜƻ aƻǘƻǊπLƴǾŜǊǘŜǊ hǇǝƻƴǎ ƛƴ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ŦƻǊ ǘƘŜ DL!b¢{ tƭŀǜƻǊƳ 

¢ƘŜ ƳƻǘƻǊπƛƴǾŜǊǘŜǊ ±о ǳǝƭƛȊŜǎ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŜƭŜŎǘǊƛŎ ƳƻǘƻǊ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ ŀǎ ±н ŀƴŘ ƛǎ ƛƳǇǊƻǾŜŘ ƻƴ ǿŜƛƎƘǘΦ 

IƻǿŜǾŜǊΣ ƛǘǎ ŘƛǎŀŘǾŀƴǘŀƎŜ ƛǎ ǘƘŜ ƭƻǿŜǊ ǇƻǿŜǊ ƭŜǾŜƭ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ǾŀǊƛŀƴǘǎΦ 9ǾŜƴ ǘƘƻǳƎƘ ƳƻǘƻǊπ

ƛƴǾŜǊǘŜǊ ±п ƛǎ ƻǇǝƳƛȊŜŘ ƻƴ ŘŜƭƛǾŜǊƛƴƎ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘƭȅ ƘƛƎƘŜǊ ǇŜŀƪ ǇƻǿŜǊ ŀƴŘ ŀ ǎƭƛƎƘǘƭȅ ƘƛƎƘŜǊ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ 

ǇƻǿŜǊ ǘƘŀƴ ±нΣ ǘƘƛǎ ǾŀǊƛŀƴǘ ƛǎ ƘŜŀǾƛŜǊ ǘƘŀƴ ŀƭƭ ƻǘƘŜǊ ǾŀǊƛŀƴǘǎ ŀƴŘ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ǿŀǘŜǊ ŎƻƻƭƛƴƎΦ 

¢ƘŜ ǇƻǿŜǊǘǊŀƛƴ ƻǾŜǊǾƛŜǿ ƛƴ CƛƎǳǊŜ оπор ŀŘŘǎ ǘƘŜ ǊŜŘǳŎŜǊ όƎŜŀǊōƻȄύ ǘƻ ǘƘŜ ƳƻǘƻǊπƛƴǾŜǊǘŜǊ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴǎ 

ƴǳƳōŜǊŜŘ ƛƴ CƛƎǳǊŜ оπопΦ CƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ ǘƘŜ ǇƻǿŜǊǘǊŀƛƴ ǾŀǊƛŀƴǘ м ŎƻƳōƛƴŜǎ ǘƘŜ ƳƻǘƻǊπƛƴǾŜǊǘŜǊ ±м ǿƛǘƘ 

ŘƛũŜǊŜƴǘ ǊŜŘǳŎŜǊ ŀǇǇǊƻŀŎƘŜǎ όŀƴŘ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ŀȄƭŜǎύ ŀƴŘ ǎƘƻǿǎ ǘƘŜ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ όŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ǘƘŜ 

ƳŀȄƛƳǳƳ ŀŎƘƛŜǾŀōƭŜ ǘƻǊǉǳŜ ŀƴŘ ǎǇŜŜŘύΦ 

 

CƛƎǳǊŜ оπорΥ tƻǿŜǊǘǊŀƛƴ ¦ƴƛǘ hǇǝƻƴǎ ƛƴ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ŦƻǊ ǘƘŜ DL!b¢{ tƭŀǜƻǊƳ όaƻǘƻǊ Ҍ LƴǾŜǊǘŜǊ Ҍ wŜŘǳŎŜǊύ 

/ƻƳōƛƴƛƴƎ ƻƴŜ ƳƻǘƻǊπƛƴǾŜǊǘŜǊ ǳƴƛǘ ǘƻ ŀ ǊŜŘǳŎŜǊ ŀƴŘ ƻƴŜ ǾŜƘƛŎƭŜ ŀȄƭŜΣ ŀǎ ƳŜƴǝƻƴŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ƭƛƴŜ ƛǎ ŀ 

ŎƻƳƳƻƴ π ŜŎƻƴƻƳƛŎŀƭ π ǇǊŀŎǝŎŜΣ ǿƘƛŎƘ ōǳƛƭŘǎ ƻƴ ŜȄƛǎǝƴƎ ǇƻǿŜǊǘǊŀƛƴ ǳƴƛǘǎ ǇǊƻŘǳŎŜŘ ōȅ ±ŀƭŜƻ όǎŜŜ CƛƎǳǊŜ 

оπорΣ ǇƻǿŜǊǘǊŀƛƴ ǾŀǊƛŀƴǘ м ƛƴ ǎŜǊƛŀƭ ǇǊƻŘǳŎǝƻƴύΦ 

¢ƘŜ ƳŀƧƻǊ ŘƛǎŀŘǾŀƴǘŀƎŜ ƻŦ ŜǉǳƛǇǇƛƴƎ ǘƘŜ ǘǿƻ ǎŜǇŀǊŀǘŜŘ ŀȄƭŜǎ ǿƛǘƘ ƛŘŜƴǝŎŀƭ ǇƻǿŜǊǘǊŀƛƴ ǳƴƛǘǎ ŀǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ 

ƛƴ ǘƘŜ ǎŜŎƻƴŘ ƭƛƴŜ ƛǎ ǘƘŜ ŜȄǘǊŀ ǎǇŀŎŜ ŀƴŘ ǿŜƛƎƘǘ ŎƻƴǎǳƳŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŦǊƻƴǘ ŀƴŘ ǊŜŀǊ ǎƛŘŜ ƻŦ ǘƘŜ ǾŜƘƛŎƭŜΦ 



 

!ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ϧ {ǇŜŎǎ 
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ пф μ уф 

Lƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘΣ ǘƘŜ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ƻŦ ŎƻƳōƛƴƛƴƎ ǘǿƻ ƛŘŜƴǝŎŀƭ ƳƻǘƻǊπƛƴǾŜǊǘŜǊ ǳƴƛǘǎ ǘƻ ƻƴŜ ǊŜŘǳŎŜǊ ƻũŜǊǎ ŀ ƳƻǊŜ 

ŎƻƳǇŀŎǘ ŀƴŘ ƭƛƎƘǘ ǿŜƛƎƘǘ ǎƻƭǳǝƻƴ ŀƴŘ ŜƴǎǳǊŜǎ ŀǘ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǝƳŜ ŀ ƘƛƎƘŜǊ ǇƻǿŜǊ ƻǳǘǇǳǘ ǘƘŀƴ ǘƘŜ ǎƛƴƎƭŜ 

ǇƻǿŜǊǘǊŀƛƴ ǳƴƛǘΦ 

Lƴ ŀŘƘŜǊŜƴŎŜ ǘƻ ǘƘŜ Řŀǘŀ ƛƴǇǳǘ ŦǊƻƳ ŎƘŀǇǘŜǊ оΦмΣ ōŜƴŎƘƳŀǊƪ ƛƴ ŎƘŀǇǘŜǊ оΦнΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ƻǾŜǊŀƭƭ ǇǊƻƧŜŎǘ 

ƻōƧŜŎǝǾŜ ƻŦ ŜƴǎǳǊƛƴƎ ŀũƻǊŘŀōƛƭƛǘȅΣ ǎŎŀƭŀōƛƭƛǘȅΣ ŀƴŘ ŎƻƳǇƭƛŀƴŎŜ ǘƻ ŜƳŜǊƎƛƴƎ ŀƴŘ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ƳŀǊƪŜǘǎ ƛǘ Ŏŀƴ ōŜ 

ŎƻƴŎƭǳŘŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ DL!b¢{ ǇƭŀǜƻǊƳ ǘƘŀǘΥ 

мπ ŦƻǊ [р ŀƴŘ [с ǾŜƘƛŎƭŜǎ ǿƛǘƘ ƳƻŘŜǊŀǘŜŘ ǇƻǿŜǊ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ŀƴŘ ŘŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ ǘŀǊƎŜǘŜŘ Ƴƛǎǎƛƻƴ 

ǇǊƻŬƭŜ ǘƘŜ tƻǿŜǊǘǊŀƛƴ ±ŀǊƛŀƴǘ н ŀǎ ŀ ǎƛƴƎƭŜ ǳƴƛǘ όƳƻǘƻǊπƛƴǾŜǊǘŜǊπǊŜŘǳŎŜǊύ ƛǎ ǘƘŜ ǇǊŜŦŜǊǊŜŘ ǎƻƭǳǝƻƴ 

ǘƻ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜ ǘƘŜ DL!b¢{ ǇƭŀǜƻǊƳΦ 

.ŀŎƪƎǊƻǳƴŘ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴΥ !ŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ Řŀǘŀ ƛƴ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ƭŀǊƎŜ ŜƳŜǊƎƛƴƎ ƳŀǊƪŜǘǎ 

όLƴŘƛŀύΣ [р ǾŜƘƛŎƭŜǎ ŀǊŜ ǳǎǳŀƭƭȅ ŜȄǇƻǎŜŘ ǘƻ ŀ ƘƛƎƘ ǘǊŀŶŎκƭƻǿ ǎǇŜŜŘ ǳǊōŀƴ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΣ ǘƘƛǎ ƭƛƳƛǝƴƎ 

ǘƘŜƛǊ ŘŜƳŀƴŘ ŦƻǊ ƘƛƎƘ ŀŎŎŜƭŜǊŀǝƻƴΣ ŀƴŘ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ǘƻƻΣ ƘƛƎƘπǇƻǿŜǊ ŘŜƳŀƴŘΦ 

Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴΣ ǘƘŜ Lt ǊŀǝƴƎ ƛǎ ƻŦ ŀ ƘƛƎƘŜǊ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŘǳŜ ǘƻ ŀ ƘƛƎƘŜǊ Ǌƛǎƪ ƻŦ ǿŀǘŜǊ ƛƳƳŜǊǎƛƻƴΣ 

ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ƛƴ ŜƳŜǊƎƛƴƎ ƳŀǊƪŜǘ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎΦ 

¢ƘŜ ǎƛǘǳŀǝƻƴ ŦƻǊ [с ǾŜƘƛŎƭŜǎ ƛƴ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ƳŀǊƪŜǘǎ Ŏŀƴ ōŜ ǎƭƛƎƘǘƭȅ ŘƛũŜǊŜƴǘΦ Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜƛǊ ǎǇŜŜŘ 

ƭƛƳƛǘŀǝƻƴ ƻŦ пр ƪƳκƘΣ ƭƛƳƛǘŀǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ǊŀǘŜŘ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ƳƻǘƻǊ ǇƻǿŜǊ ǘƻ с ƪ²Σ ŀƴŘ ǘƘŜ ǘŀǊƎŜǘŜŘ 

ǳǊōŀƴ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΣ ǘƘƛǎ ŎŀǘŜƎƻǊȅ ƛǎ ŀƭǎƻ ƭƛƳƛǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ŀƭƭƻǿŜŘ ǾŜƘƛŎƭŜ ǿŜƛƎƘǘ ŦƻǊ ōƻǘƘ 

ǇŀǎǎŜƴƎŜǊ ŀƴŘ ŎŀǊƎƻ ǾŀǊƛŀƴǘǎ όǎŜŜ ¢ŀōƭŜ ύΦ !ǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘΣ ǘƘŜ ǇƻǿŜǊ ŘŜƳŀƴŘ ƛǎ ƭƛƳƛǘŜŘ ōȅ ŘŜŬƴƛǝƻƴΦ 

/ǊƛǝŎŀƭ Ǉƻƛƴǘǎ ŦƻǊ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴΥ Lǘ ƛǎ ǘƻ ōŜ ƳŜƴǝƻƴŜŘ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǇƻǿŜǊǘǊŀƛƴ ǾŀǊƛŀƴǘ н ƳƛƎƘǘ ŘŜƳŀƴŘ ŀƴ 

ƻǇǝƳƛȊŀǝƻƴ ǘƻ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ǘƘŜ ǇŜŀƪ ǇƻǿŜǊ ƻǳǘǇǳǘ ǘƻ ŦǳƭŬƭ ǘƘŜ ŘŜƳŀƴŘ ƻŦ ŀ ŎŜǊǘŀƛƴ ǳǎŜǊ ƎǊƻǳǇΣ ǿƘƛŎƘ 

ƛǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ŀ ƘƛƎƘŜǊ ŀŎŎŜƭŜǊŀǝƻƴΦ 

нπ ŦƻǊ [т ǾŜƘƛŎƭŜǎ ǿƛǘƘ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǇƻǿŜǊ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴ ŀƴŘ ŘŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ ǘŀǊƎŜǘŜŘ Ƴƛǎǎƛƻƴ ǇǊƻŬƭŜΣ 

ǘƘŜ tƻǿŜǊǘǊŀƛƴ ±ŀǊƛŀƴǘ н ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǘǿƻ ƳƻǘƻǊπƛƴǾŜǊǘŜǊ ǳƴƛǘǎ ŀǧŀŎƘŜŘ ǘƻ ŀ ǎƛƴƎƭŜ ǊŜŘǳŎŜǊ ƛǎ ǘƘŜ 

ǇǊŜŦŜǊǊŜŘ ǎƻƭǳǝƻƴ ǘƻ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜ ǘƘŜ DL!b¢{ ǇƭŀǜƻǊƳΦ 

.ŀŎƪƎǊƻǳƴŘ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴΥ 5ŜǎǇƛǘŜ ǘƘŜ ŦŀŎǘ ǘƘŀǘ [т ǾŜƘƛŎƭŜǎ ŀǊŜ ŀƭǎƻ ŜȄǇƻǎŜŘ ǘƻ ŀƴ ǳǊōŀƴ 

ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘΣ ǘƘŜƛǊ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǎǇŜŜŘ ƭƛƳƛǘŀǝƻƴ ǘƻ фл ƪƳκƘ ŀƴŘ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ŀƭƭƻǿŜŘ ǊŀǘŜŘ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ 

ƳƻǘƻǊ ǇƻǿŜǊ ǘƻ мр ƪ² ŀƭƭ ƭŜŀŘ ǘƻ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ŘŜƳŀƴŘ ƛƴ ǇƻǿŜǊ ŎƻƴǎǳƳǇǝƻƴΦ 

!ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ŀƭƭƻǿŜŘ ǾŜƘƛŎƭŜ ǿŜƛƎƘǘ ŦƻǊ ŎŀǊƎƻ [т ǾŀǊƛŀƴǘǎ ƛǎ ŀǘ слл ƪƎ ƘƛƎƘŜǊ ǘƘŀƴ ǘƘŜ 

ǇŀǎǎŜƴƎŜǊ ǾŜƘƛŎƭŜ ŀǘ прл ƪƎ όǎŜŜ ¢ŀōƭŜ ύΦ 

/ǊƛǝŎŀƭ Ǉƻƛƴǘǎ ŦƻǊ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴΥ ¢Ƙƛǎ ǎƻƭǳǝƻƴ ƳƛƎƘǘ ŀƭǎƻ ōŜ ŀ ƴŜŎŜǎǎŀǊȅ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ŦƻǊ [р ǾŜƘƛŎƭŜǎ ǿƛǘƘ 

ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǿŜƛƎƘǘ ŀƴŘ ƘƛƎƘŜǊ ǎǇŜŜŘκŀŎŎŜƭŜǊŀǝƻƴ ŜȄǇŜŎǘŀǝƻƴǎΦ hƴ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ƘŀƴŘΣ ŀŘŘƛƴƎ ŀƴ ŜȄǘǊŀ 

ƳƻǘƻǊπƛƴǾŜǊǘŜǊ ǳƴƛǘ Ƙŀǎ ŀ ƴŜƎŀǝǾŜ ŜũŜŎǘ ƻƴ ǘƘŜ ŀũƻǊŘŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ DL!b¢{ ǇƭŀǜƻǊƳΦ 

/ƻƴŎŜǊƴƛƴƎ ǘƘŜ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴ Ǉƻƛƴǘǎ ŀōƻǾŜ ŀƴŘ ǎƛƴŎŜ Řŀǘŀ ƛƴǇǳǘ ƳƛƎƘǘ ǎǝƭƭ ōŜ ǎǳōƧŜŎǘ ǘƻ ǳƴŎŜǊǘŀƛƴǘȅ ƛƴ Řŀǘŀ 

ǉǳŀƭƛǘȅ ŀƴŘ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǝƻƴ ƻŦ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǇŀǊǘƴŜǊǎΣ ƛǘ ƛǎ ƻŦ ŀ ƘƛƎƘ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŦƻǊ ǘƘŜ DL!b¢{ 9¦ ǇǊƻƧŜŎǘ ǘƻ 

ǾŀƭƛŘŀǘŜ ǘƘƛǎ ǇƻǿŜǊǘǊŀƛƴ ǎŜƭŜŎǝƻƴ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǇƭŀƴƴŜŘ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǝƻƴ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ƳŜƴǝƻƴŜŘ ƛƴ ǘƘŜ DǊŀƴǘ 

!ƎǊŜŜƳŜƴǘ όǇŀƎŜ фπммύ ώуϐΦ .ŜǎƛŘŜ ƎŀǘƘŜǊƛƴƎ ǾŀƭǳŀōƭŜ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎŜ ǿƛǘƘ ǳǎŜǊ ŜȄǇŜŎǘŀǝƻƴǎΣ ǘƘŜ ǾŀƭƛŘŀǝƻƴ 

ǊŜǎǳƭǘǎ ǿƛƭƭ ƎǳƛŘŜ ǘƘŜ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊŜǊǎ ǘƻ ǊŜŎǝŦȅ ǘƘŜƛǊ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŀǝƻƴΦ 

!ǎ ƴŜȄǘΣ ŀ ŎƻƳǇƭƛŀƴǘ ōŀǧŜǊȅ ǎȅǎǘŜƳ ŦƻǊ ǘƘŜ DL!b¢{ ǇƭŀǜƻǊƳ ǿƛƭƭ ōŜ ǎǘǳŘƛŜŘΦ !ǎ ƳŜƴǝƻƴŜŘ ƛƴ ŎƘŀǇǘŜǊ оΦоΦоΣ 

ǘƘŜ ŘŜŬƴƛǝƻƴ ƻŦ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ŜȄǇŜƴǎƛǾŜ ŜƭŜƳŜƴǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ŜƭŜŎǘǊƛŎ ǾŜƘƛŎƭŜ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ŀǧŜƴǝƻƴ ǿƘŜƴ ƛǘ 

ŎƻƳŜǎ ǘƻ ǇǊƻǇŜǊ ǎƛȊƛƴƎ ŀƴŘ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ōŀǧŜǊȅ ǇŀŎƪǎ ƛƴ ǳǎŜ όŀŎǝǾŜ ǇŀŎƪǎύΦ ¢ƘŜ DL!b¢{ DǊŀƴǘ !ƎǊŜŜƳŜƴǘ 



 

!ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ϧ {ǇŜŎǎ 
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ рл μ уф 

ǎǳƎƎŜǎǘǎ ŀ ƭƛƎƘǘǿŜƛƎƘǘ όғ фƪƎύΣ ǇƻǊǘŀōƭŜκǎǿŀǇǇŀōƭŜ пу ±Σ ŀũƻǊŘŀōƭŜΣ мΣр ƪ²Ƙ ōŀǧŜǊȅ ǇŀŎƪ ŦƻǊ ǘƘŜ ƅŜȄƛōƭŜ 

ǳǎŜ ƛƴ ƭƛƎƘǘ ǿŜƛƎƘǘ ǾŜƘƛŎƭŜǎ όǿƛǘƘ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛȊŜŘ ƻƴπōƻŀǊŘ ŘƻŎƪƛƴƎ ǎǘŀǝƻƴύΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ǘƘŜ пу ± ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅ 

ŀƭƭƻǿǎ ǘƘŜ Ƴŀƴǳŀƭ ƘŀƴŘƭƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ōŀǧŜǊȅ ǇŀŎƪǎ ǘƻ ŜȄǘŜƴŘ ǘƘŜ ǾŜƘƛŎƭŜ ǊŀƴƎŜΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘƛǎ ŘŜŬƴƛǝƻƴ ƴŜŜŘǎ 

ǘƻ ōŜ ŀǎǎŜǎǎŜŘ ƛƴ ŘŜǘŀƛƭ ǘƻ ƳŀǘŎƘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ǊŜŎŜƴǘ ǇƻǿŜǊǘǊŀƛƴ ǎŜƭŜŎǝƻƴ ŀƴŘ ŀũƻǊŘŀōƛƭƛǘȅ ƻōƧŜŎǝǾŜ ƻŦ ǘƘŜ 

DL!b¢{ 9¦ ǇǊƻƧŜŎǘΦ 

¢ƘŜ ǎǘŀǊǝƴƎ Ǉƻƛƴǘ ƻŦ ŘŜŬƴƛƴƎ ǘƘŜ ōŀǧŜǊȅ ǎȅǎǘŜƳ Ŏŀƴ ōŜ ŎƘƻƻǎƛƴƎ ƻƴŜ ƻŦ ǘƘŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ōŀǧŜǊȅ ŎƘŜƳƛǎǘǊƛŜǎ 

όōȅ ŎƻƳǇŀǊƛƴƎ ŜƴŜǊƎȅ ŘŜƴǎƛǘȅΣ ŎŀǇŀŎƛǘȅΣ ŀƴŘ ǎǇŀŎŜ ŎƭŀƛƳύΦ ¢ƘŜ ǘǿƻ Ƴƻǎǘ ŎƻƳƳƻƴ [ƛπƛƻƴ ōŀǧŜǊȅ ŎƘŜƳƛǎǘǊƛŜǎ 

ƻƴ ƳŀǊƪŜǘ ŀǊŜ [ƛǘƘƛǳƳ bƛŎƪŜƭ aŀƴƎŀƴŜǎŜ /ƻōŀƭǘ hȄƛŘŜ όba/ύ ŀƴŘ [ƛǘƘƛǳƳ LǊƻƴ tƘƻǎǇƘŀǘŜ ό[CtύΦ 5ǳŜ ǘƻ ƛǘǎ 

ƘƛƎƘŜǊ ŜƴŜǊƎȅ ŘŜƴǎƛǘȅ ŀƴŘ ƘƛƎƘŜǊ ƴƻƳƛƴŀƭ ǾƻƭǘŀƎŜΣ ǘƘŜ ba/ ŎƘŜƳƛǎǘǊȅ Ŏŀƴ ōŜ ǇŀŎƪŀƎŜŘ ƛƴǘƻ ŀ ǎƳŀƭƭŜǊ 

ǾƻƭǳƳŜ ǘƘŀƴ [Ct ŀƴŘ ƛǎ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ŦŀǾƻǊŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ DL!b¢{ ǎǿŀǇǇŀōƭŜ ōŀǧŜǊȅ ǎȅǎǘŜƳΦ 

¢ƘŜ ǎŜŎƻƴŘ ǎǘŜǇ ƛƴ ŘŜŬƴƛƴƎ ǘƘŜ ōŀǧŜǊȅ ƛǎ ƪƴƻǿƛƴƎ ǘƘŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ǎȅǎǘŜƳ ǾƻƭǘŀƎŜ όƻŦ ǘƘŜ ǇƻǿŜǊǘǊŀƛƴ ǳƴƛǘύΦ 

9ǾŜƴ ǘƘƻǳƎƘ ǘƘŜ DǊŀƴǘ !ƎǊŜŜƳŜƴǘ ƳŜƴǝƻƴǎ пу ± ŀǎ ŀ ŎƻƳƳƻƴ ǎǘŀƴŘŀǊŘ όǿƘƛŎƘ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ǘƘŜƻǊŜǝŎŀƭƭȅ мо 

ba/ ŎŜƭƭǎ ƛƴ ǎŜǊƛŜǎ ǘƻ ǊŜŀŎƘ ǘƘƛǎ ǾƻƭǘŀƎŜύΣ ƛǘ ǿŀǎ ŘƛǎŎǳǎǎŜŘ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ DL!b¢{ h9a ǇŀǊǘƴŜǊǎΣ ±ŀƭŜƻΣ ŀƴŘ 

/ƭŜŀƴǘǊƻƴ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ƴƻƳƛƴŀƭ ǎȅǎǘŜƳ ǾƻƭǘŀƎŜ ǎƘŀƭƭ ōŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǘƻ рм ±Σ ŀƴŘ ǎƘŀƭƭ ƴƻǘ ŜȄŎŜŜŘ ру ± όƳŀȄƛƳǳƳ 

ŀƭƭƻǿŜŘ ōȅ ǘƘŜ ƛƴǾŜǊǘŜǊ ƻŦ ǘƘŜ ǇƻǿŜǊǘǊŀƛƴ ǾŀǊƛŀƴǘ нύΦ ¢ƘŜ Ƴŀƛƴ ǇǳǊǇƻǎŜ ƻŦ ǘƘƛǎ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛǎ ǘƻ ǊŜŘǳŎŜ ǘƘŜ 

ŜƭŜŎǘǊƛŎŀƭ ŎǳǊǊŜƴǘ ƭŜǾŜƭǎ όŀǘ ǎŀƳŜ ǇƻǿŜǊ ŘŜƳŀƴŘύΣ ǿƘƛŎƘ ƳŜŀƴǎ ƭŜǎǎ ǇƻǿŜǊ ƭƻǎǎŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ǾŜƘƛŎƭŜ ŎŀōƭŜ 

ƘŀǊƴŜǎǎΦ ¢Ƙƛǎ ƳŜŀǎǳǊŜ Ŏŀƴ ŀƭǎƻ ŎƻǳƴǘŜǊŀŎǘ ƛƴ ŎŀǎŜ ƻŦ ŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŜŶŎƛŜƴŎȅ ŘǊƻǇ ƻŦ ǘƘŜ ǇƻǿŜǊǘǊŀƛƴ ǳƴƛǘ 

ƛƴ ŎŀǎŜ ƻŦ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǘƘŜǊƳŀƭ ƭƻŀŘΣ ƻǊ ŦƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜ ŀǘ ƭƻǿŜǊ ōŀǧŜǊȅ ǎǘŀǘŜ ƻŦ ŎƘŀǊƎŜ όŦƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜ {ƻ/ нл҈ύΦ 

.ǳǘ ƛƴ ƻǘƘŜǊ ǿƻǊŘǎΣ ǘƘŜ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƻŦ ǎȅǎǘŜƳ ǾƻƭǘŀƎŜ Ŏŀƴ ŀƭǎƻ ƳŜŀƴ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƻŦ 

ǘƘŜ ǇƻǿŜǊǘǊŀƛƴ ǿƘŜƴ ƘƛƎƘŜǊ ŎǳǊǊŜƴǘǎ ŀǊŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǇƻǿŜǊǘǊŀƛƴ ǳƴƛǘΦ 

¢ƻ ŎƻƳǇƭȅ ǿƛǘƘ ǘƘƛǎ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘΣ ƛǘ ǿŀǎ ŎƻƴŎƭǳŘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ǇŀǊǘƴŜǊǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǎǿŀǇǇŀōƭŜ ōŀǧŜǊȅ ǎȅǎǘŜƳ ǎƘŀƭƭ 

ōŜ ŎƻƴŬƎǳǊŜŘ ǘƻ Ŏƻƴǎƛǎǘ ƻŦ мп ba/ ŎŜƭƭǎ ƛƴ ǎŜǊƛŜǎ όмп{ύΦ ¢ƻ ŀƭǎƻ ŎƻƳǇƭȅ ǿƛǘƘ ¦b ǊŜƎǳƭŀǝƻƴǎΣ ŀ ǎǳƳƳŀǊȅ 

ŀƴŘ ŀƴ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ¦b9/9 ǊŜƎǳƭŀǝƻƴ ƴƻΦ мос ǿŜǊŜ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ !ƴƴŜȄ 9Φ !ŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘƛǎ 

ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƛǘ ǿŀǎ ŎƻƴŎƭǳŘŜŘΣ ǘƘŀǘ ŜƴǎǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ǎȅǎǘŜƳ ǾƻƭǘŀƎŜ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ŜȄŎŜŜŘ сл ± ōȅ ŀƴȅ ƻŦ ǘƘŜ ǾŜƘƛŎƭŜ 

ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ŀƴŘ ƛƴ ŀƴȅ ǎŎŜƴŀǊƛƻ ƛǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ǎŎƻǇŜ ƻŦ ǘƘŜ h9aǎΦ ¢ƘŜ ƳŜŀǎǳǊŜǎ ƴŜŜŘ ǘƻ ŎƻƳǇƭȅ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 

ŀǇǇƭƛŎŀōƭŜ ƴƻǊƳǎ ŀƴŘ ǎǘŀƴŘŀǊŘǎΦ 

{ƛƴŎŜ ŀ ǎƻƊǿŀǊŜ ǇǊƻǘŜŎǝƻƴ ƳƛƎƘǘ ƘŀǾŜ ŀ ŘŜƭŀȅ ƛƴ ƛǘǎ ǊŜŀŎǝƻƴ ǝƳŜΣ ǘƘŜ ƴƻǊƳ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǝƻƴ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ŀ 

ƘŀǊŘǿŀǊŜ ǇǊƻǘŜŎǝƻƴ ŦƻǊ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ǘƘŀǘ ƳƛƎƘǘ ŜȄŎŜŜŘ ǘƘŜ сл± ǾƻƭǘŀƎŜ ƭƛƳƛǘΦ LŦ ǎǳŎƘ ƳŜŀǎǳǊŜǎ Ŏŀƴƴƻǘ ōŜ 

ǊŜŀƭƛȊŜŘΣ ƛǘ ƛǎ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ōȅ ƴƻǊƳ ǘƻ ƛǎƻƭŀǘŜ ǘƘŜ ƘƛƎƘ ǾƻƭǘŀƎŜ ǇƻǿŜǊƭƛƴŜǎ ŦƻǊ ǎŀŦŜ ǳǎŜΦ ¢Ƙƛǎ Ŏŀƴ ŀŘŘ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ 

Ŏƻǎǘ ŦŀŎǘƻǊ ǘƻ ǘƘŜ DL!b¢{ ǇƭŀǜƻǊƳ ŀƴŘ ƛǎ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ǘƻ ōŜ ŀǾƻƛŘŜŘ ōȅ ŦŜŀǎƛōƭŜ ƳŜŀǎǳǊŜǎΦ 

!ƊŜǊ ŘŜŬƴƛƴƎ ǘƘŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ǎȅǎǘŜƳ ǾƻƭǘŀƎŜΣ ǘƘŜ ǘƘƛǊŘ ǎǘŜǇ ƛǎ ǎŜƭŜŎǝƴƎ ǘƘŜ ōŀǧŜǊȅ ǇŀŎƪ ŎŀǇŀŎƛǘȅ όƴǳƳōŜǊ ƻŦ 

ǇŀǊŀƭƭŜƭ ba/ ŎŜƭƭ ǊƻǿǎύΦ hƴŜ ƻŦ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ƻōƧŜŎǝǾŜǎ ƻŦ ǘƘŜ DL!b¢{ 9¦ ǇǊƻƧŜŎǘ ƛǎ ǘƘŜ ǊƛƎƘǘ ǎƛȊƛƴƎ ƻŦ ŀũƻǊŘŀōƭŜ 

ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎΦ Lƴ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ƻŦ ǘƘŜ ōŀǧŜǊȅ ǎȅǎǘŜƳ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŀ ƭƛƴŜŀǊ ǊŜƭŀǝƻƴǎƘƛǇ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ǇŀŎƪ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ŀƴŘ 

ǎȅǎǘŜƳ ŎƻǎǘΦ ¢ƘŜ ƻǾŜǊǾƛŜǿ ƛƴ ¢ŀōƭŜ оπф ǎƘƻǿǎ ŀ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ƻŦ ŘƛũŜǊŜƴǘ ōŀǧŜǊȅ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴǎ ƻƴ 

ǘƘŜ ǘƻǇΣ ŀƴŘ ŜŎƻƴƻƳƛŎŀƭ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ƻƴ ǘƘŜ ōƻǧƻƳ ǎŜŎǝƻƴΦ ¢ƘŜ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ŦƻǊ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ 

ǊŜŀǎƻƴǎ ƛǎ ǘƘŜ мо{млt ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴΦ ¢ƘŜ ŎƻƭƻǊƛƴƎ ŎƻŘŜ όǊŜŘπƻǊŀƴƎŜπƎǊŜŜƴύ ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ƻƴƭȅ ŀ ǎǳōƧŜŎǝǾŜ 

ŜǾŀƭǳŀǝƻƴ ŦƻǊ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴΦ 

¢ƘŜ Ƴƻǎǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǝƻƴ ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴ ōŜ ŎƻƴŎƭǳŘŜŘ ŦǊƻƳ ¢ŀōƭŜ оπф ƛǎ ǘƘŀǘ ŘŜŎǊŜŀǎƛƴƎ ǘƘŜ ŎŀǇŀŎƛǘȅ 

ƻŦ ǘƘŜ ōŀǧŜǊȅ ǇŀŎƪ ƳŜŀƴǎ ŀ ŘƛǊŜŎǘ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ Ŏƻǎǘ ǇŜǊ ƪ²Ƙ ŦƻǊ ǘƘŜ ŜƴŘπǳǎŜǊΦ Lǘ ƛǎ ŎƭŜŀǊ ǘƘŀǘ ǘƘŜ 

ŎŜƭƭ ǘƻǘŀƭ ǇǊƛŎŜ ŎƘŀƴƎŜǎ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǘƘŜ ŎƘƻǎŜƴ ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴ όƴǳƳōŜǊ ƻŦ ŎŜƭƭǎύΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ ŎƻǎǘπŘǊƛǾƛƴƎ 

ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ƛƴ ǘƘŜ ōŀǧŜǊȅ ǇŀŎƪ ŀǊŜ ƳƻǊŜ ƻǊ ƭŜǎǎ ƻǘƘŜǊ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘƘŜ .a{Σ ŎƻƴƴŜŎǘƻǊǎΣ ŀƴŘ 



 

!ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ϧ {ǇŜŎǎ 
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ōŀǧŜǊȅ ƘƻǳǎƛƴƎΦ ²ƘŜƴ ŀƭƭ ƻŦ ǘƘŜǎŜ Ŏƻǎǘ ŦŀŎǘƻǊǎ ŀǊŜ ŘƛǾƛŘŜŘ ōȅ ŀ ƭƻǿŜǊ ŎŀǇŀŎƛǘȅΣ ǘƘŜ Ŏƻǎǘ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ƻŦ ǘƘŜ 

ǘƻǘŀƭ ōŀǧŜǊȅ ǎȅǎǘŜƳ ǇŜǊ ŜƴŜǊƎȅ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ƛǎ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ όǊŜǎǳƭǘǎ ƛƴ ƘƛƎƘŜǊ 9¦wκƪ²ƘύΦ 

¢ŀōƭŜ оπфΥ /ƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ƻŦ 5ƛũŜǊŜƴǘ .ŀǧŜǊȅ tŀŎƪ /ƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴǎ ŦƻǊ ǘƘŜ DL!b¢{ Ŝπ5ǊƛǾŜƭƛƴŜ όba/ мо{ ǾǎΦ мп{ ǾǎΦ тπмлtύ 

 

.ŜǎƛŘŜǎ ǘƘŀǘΣ ƛǘ ƛǎ ŎƭŜŀǊ ƛƴ ǘƘŜ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴ ƛƴ ¢ŀōƭŜ оπф π ǿƘŜƴ ŎƻƴǎƛŘŜǊƛƴƎ ǘƘŜ ǇƻǿŜǊǘǊŀƛƴ ŘŜƳŀƴŘ ŀƴŘ ŀƴ 

ŀǎǎǳƳŜŘ ƭƻǿ ōŀǧŜǊȅ ǎǘŀǘŜ ƻŦ ŎƘŀǊƎŜ π ǘƘŀǘ ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅ ŘŜƴǎƛǘȅ ƻŦ ŀ ǇŀŎƪ ǿƛǘƘ ƭƻǿŜǊ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ǿƻǳƭŘ ǊŜǉǳƛǊŜ 

ƳƻǊŜ ƳƻŘǳƭŜǎ ǘƘŀƴ ŀ ǎȅǎǘŜƳ ǿƛǘƘ ƘƛƎƘŜǊ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ǘƻ ŦǳƭŬƭ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƭŜǾŜƭΦ  

{ƛƴŎŜ ǘƘƛǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŀǎǇŜŎǘ ŀŘŘǎ ǘƻ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ōŀǧŜǊȅ ǎȅǎǘŜƳ Ŏƻǎǘ όŀƴŘ ŘǳŜ ǘƻ ƻǘƘŜǊ ŎǊƛǘŜǊƛŀ ǿƘƛŎƘ ǿƛƭƭ ōŜ 

ŜȄǇƭŀƛƴŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŦǳǊǘƘŜǊ ǘŜȄǘύΣ ǘƘŜ ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴǎ мп{млt ŀƴŘ мп{тt ǿŜǊŜ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ŎƭƻǎŜƭȅ ǘƻ ŜŀŎƘ ƻǘƘŜǊ 

ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ DL!b¢{ ²tо ǇƭŀǜƻǊƳ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴǎΦ 

¢ƘŜ ŦŀŎǘ ƛǎΣ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǘǿƻ ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴǎ мп{мл ŀƴŘ тt ǎƘƻǿ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ǎƛȊƛƴƎ ŀƴŘ ŜŎƻƴƻƳƛŎŀƭ ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎΦ 

¢ƘŜǊŜŦƻǊŜΣ ǘƘŜȅ ǿƛƭƭ ōŜ ŀǎǎŜǎǎŜŘ ƛƴ ƳƻǊŜ ŘŜǘŀƛƭ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ŀǎǇŜŎǘǎΥ 

¶ ¢ƘŜ ǇƻǿŜǊ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ ōŀǧŜǊȅ ǎȅǎǘŜƳΦ 

¶ ¢ƘŜ ǘƻǘŀƭ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ōŀǧŜǊȅ ǎȅǎǘŜƳΦ 

¶ ¢ƘŜ ƛƳǇŀŎǘ ƻƴ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ Ŏƻǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ōŀǧŜǊȅ ǎȅǎǘŜƳΦ 

¶ ¢ƘŜ ǊŜƭƛŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ōŀǧŜǊȅ ǎȅǎǘŜƳΦ 

¶ ¢ƘŜ Ƴŀǎǎ ŀƴŘ ǾƻƭǳƳŜ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ōŀǧŜǊȅ ǇŀŎƪ ŀƴŘ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ǎȅǎǘŜƳΦ 

¶ DŜƴŜǊŀƭ ƳŀǊƪŜǘ ǘǊŜƴŘ ŀƴŘ ŀŎŎŜǇǘŀƴŎŜΦ 
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tƻǿŜǊ tŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ .ŀǧŜǊȅ {ȅǎǘŜƳΥ 

! ōŀǧŜǊȅ ǎȅǎǘŜƳ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ мп{млt ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ǘƘǊŜŜ ōŀǧŜǊȅ ǇŀŎƪǎ ŎǊŜŀǝƴƎ ŀ ǘƻǘŀƭ 

Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ǇƻǿŜǊ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƻŦ о Ȅ нΣрс Ґ тΣст ƪ² όǎŜŜ ¢ŀōƭŜ оπф ŀƴŘ ¢ŀōƭŜ оπмлύΦ hũŜǊƛƴƎ ŀ ǊŜǎŜǊǾŜ 

ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ǘƻ ǘƘŜ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ǇƻǿŜǊǘǊŀƛƴ ǾŀǊƛŀƴǘ нΣ ǘƘƛǎ ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴ ƛǎ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ǘƻ ƛƴŎǊŜŀǎŜ ǘƘŜ ǊŜƭƛŀōƛƭƛǘȅ 

ƻŦ ǘƘŜ ōŀǧŜǊȅ ŀƴŘ ŜπŘǊƛǾŜƭƛƴŜ ǎȅǎǘŜƳΦ 9ǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ƛƴ ŎŀǎŜ ƻŦ ƘƛƎƘŜǊ ŀƳōƛŜƴǘ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜǎ όǎǳŎƘ ŀǎ ǘƘŜ 

ǘŀǊƎŜǘŜŘ ŜƳŜǊƎƛƴƎ ƳŀǊƪŜǘǎ ƛƴ !ǎƛŀ ŀƴŘ !ŦǊƛŎŀΣ ōǳǘ ŀƭǎƻ ƛƴ {ƻǳǘƘŜǊƴ 9ǳǊƻǇŜŀƴ ŎƻǳƴǘǊƛŜǎύΦ {ƻƳŜ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎ 

Ŏŀƴ Ƴƻǎǘ ƭƛƪŜƭȅ ŀƭǎƻ Ǌǳƴ ƻƴ ǘǿƻ ōŀǧŜǊƛŜǎΣ ƻũŜǊƛƴƎ ŀ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ǇƻǿŜǊ ƻŦ ŎŀΦ р ƪ²Φ CƛƴŀƭƭȅΣ ǎƻƳŜ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎ 

ƳƛƎƘǘ ŀƭǎƻ ōŜ ŀōƭŜ ǘƻ Ǌǳƴ ƻƴ ŀ ǎƛƴƎƭŜ ōŀǧŜǊȅ ǇŀŎƪ ǿƛǘƘ нΣр ƪ² Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ǇƻǿŜǊ ŀƴŘ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ с ƪ² ǇŜŀƪ 

ǇƻǿŜǊΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘƛǎ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ŦǳǊǘƘŜǊ ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴǎ ƻƴ ǘƘŜ ŀŎƘƛŜǾŀōƭŜ ǇŜŀƪ ǇƻǿŜǊ ŘǳǊŀǝƻƴ ǝƳŜǎ 

όŜǎǝƳŀǘŜŘ ǘƻ ōŜ ŀǘ мнл ǎ ŦƻǊ мп{млtύΦ 

Lƴ ŎƻƴǘǊŀǎǘΣ ŀ ǎȅǎǘŜƳ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŀ мп{тt ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ŦƻǳǊ ōŀǧŜǊȅ ǇŀŎƪǎΣ ŎǊŜŀǝƴƎ ŀ ǘƻǘŀƭ 

Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ǇƻǿŜǊ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƻŦ п Ȅ мΣу ƪ²Ґ тΣн ƪ²Φ !ƎŀƛƴΣ ƳŜŀƴƛƴƎ ǘƘŀǘ ǘƘŜǊŜ ƛǎ ŀ ǊŜǎŜǊǾŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ 

ǿƘƛŎƘ ƛǎ ǾŜǊȅ ōŜƴŜŬŎƛŀƭ ŦƻǊ ǘƘŜ ǊŜƭƛŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ ǎȅǎǘŜƳΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘƛǎ ǊŜǎŜǊǾŜ ƛǎ ƭŜǎǎ ǘƘŀƴ ǘƘŜ мп{млt 

ǎȅǎǘŜƳΦ {ƻƳŜ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎ Ŏŀƴ Ƴƻǎǘ ƭƛƪŜƭȅ ŀƭǎƻ Ǌǳƴ ƻƴ ǘƘǊŜŜ ōŀǧŜǊȅ ǇŀŎƪǎΣ ƻũŜǊƛƴƎ ŀ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ǇƻǿŜǊ ƻŦ 

рΣп ƪ² ƻǊ ƻƴ ǘǿƻ ōŀǧŜǊȅ ǇŀŎƪǎ ǿƛǘƘ оΣс ƪ² ŀƴŘ ƳƻǊŜ ǘƘŀƴ мл ƪ² ǇŜŀƪ ǇƻǿŜǊΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘƛǎ ǊŜǉǳƛǊŜǎ 

ŦǳǊǘƘŜǊ ƛƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴǎ ƻƴ ǘƘŜ ŀŎƘƛŜǾŀōƭŜ ǇŜŀƪ ǇƻǿŜǊ ŘǳǊŀǝƻƴ ǝƳŜǎ όŜǎǝƳŀǘŜŘ ǘƻ ōŜ ŀǘ сл ǎ ŦƻǊ мп{тtύΦ 

¢ŀōƭŜ оπмлΥ /ƻƳǇŀǊƛǎƻƴ мп{тt ŀƴŘ мп{млt wŜƎŀǊŘƛƴƎ bǳƳōŜǊ ƻŦ .ŀǧŜǊȅ tŀŎƪǎ bŜŜŘŜŘ ǿƛǘƘ tƻǿŜǊǘǊŀƛƴ ±ŀǊƛŀƴǘ н όƎǊŜŜƴ Ґ ŦŜŀǎƛōƭŜύ 

 

¢ƘŜ ǇƻǿŜǊ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ όŎƻƴǝƴǳƻǳǎ ŀƴŘ ǇŜŀƪύ ƻŦ ǘƘŜ ōŀǧŜǊȅ ǎȅǎǘŜƳ ǿƛƭƭ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ƛƴ ŎŀǎŜ ǘƘŜ ōŀǧŜǊƛŜǎ 

ŀǊŜ ǊǳƴƴƛƴƎ ŜƳǇǘȅΦ ¢ƘŜ мп{млt ōŀǎŜŘ ǎȅǎǘŜƳ ǿƛƭƭ ǇŜǊŦƻǊƳ ōŜǧŜǊ ŀǘ ƭƻǿ {ƻ/Σ ŀǎ ǘƘƛǎ ǎȅǎǘŜƳ Ƙŀǎ ну 

ŀŘŘƛǝƻƴŀƭ ŎŜƭƭǎΣ ŀƴŘ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ т҈ ƭƻǿŜǊ ǎȅǎǘŜƳ ƛƳǇŜŘŀƴŎŜ ƻũŜǊƛƴƎ ŀ ƘƛƎƘŜǊ ŜũŜŎǝǾŜ 

ŎŀǇŀŎƛǘȅ ŀƴŘ ōŜǧŜǊ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŀǘ ƭƻǿ {ƻ/Φ 

¢ƻǘŀƭ /ŀǇŀŎƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ .ŀǧŜǊȅ {ȅǎǘŜƳΥ 

.ŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ǇǊŜǾƛƻǳǎ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ŀ ōŀǧŜǊȅ ǎȅǎǘŜƳ ǿƛǘƘ ŀ мп{млt ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ǘƘǊŜŜ ōŀǧŜǊȅ 

ǇŀŎƪǎ ŎǊŜŀǝƴƎ ŀ ǘƻǘŀƭ ōŀǧŜǊȅ ŜũŜŎǝǾŜ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ƻŦ о Ȅ нΣмо Ґ сΣоф ƪ²ƘΦ hƴ ǘƘŜ ƻǘƘŜǊ ƘŀƴŘΣ ŀ ǎȅǎǘŜƳ ōŀǎŜŘ 

ƻƴ ŀ мп{тt ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ŦƻǳǊ ōŀǧŜǊȅ ǇŀŎƪǎΣ ŎǊŜŀǝƴƎ ŀ ǘƻǘŀƭ ŜũŜŎǝǾŜ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ƻŦ п Ȅ мΣпл Ґ рΣнл 

ƪ²Ƙ όǎŜŜ ¢ŀōƭŜ оπфύΦ ¢Ƙƛǎ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴ ŎƻƴǎƛŘŜǊǎ ŀƭǊŜŀŘȅ ǘƘŜ ŜŀǊƭƛŜǊ ŜȄǇƭŀƛƴŜŘ ƭƻǎǎ ƻŦ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ŘǳŜ ǘƻ ǘƘŜ 

ƭƛƳƛǘŜŘ ƳŀȄƛƳǳƳ ǇƻǿŜǊǘǊŀƛƴ ǾƻƭǘŀƎŜ ƻŦ ру± όфр҈ ǾŀƭǳŜ ŜǎǝƳŀǘŜŘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǎƛƳƛƭŀǊ ba/ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ƎǊŀǇƘǎύΦ 

!ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ƛǘ ŎƻƴǎƛŘŜǊǎ ǘƘŀǘ ŜŀŎƘ ƻŦ ǘƘŜ ōŀǧŜǊȅ ǇŀŎƪǎ ό.a{ύ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ŀ ǊŜǎŜǊǾŜ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ǘƻ ǇǊŜǾŜƴǘ ŀ ŘŜŜǇ 

ǳƴŘŜǊǾƻƭǘŀƎŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻ ǘƻ ƻŎŎǳǊΣ ŦƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜ ƛƴ ǘƘŜ ŎŀǎŜ ƻŦ ƭƻƴƎ ǎǘƻǊŀƎŜ ǝƳŜǎΦ ¢ƻ ōŜ ƳŜƴǝƻƴŜŘ ƛǎ ǘƘŀǘ ǘƘƛǎ 

ǊŜǎŜǊǾŜ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ƛǎ ƴƻǘ ǎŎŀƭƛƴƎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ōŀǧŜǊȅ ǇŀŎƪ ŎŀǇŀŎƛǘȅΦ ¢Ƙƛǎ ƳŜŀƴǎ ŀ ǎȅǎǘŜƳ ǿƛǘƘ ŦƻǳǊ ƛƴǎǘŜŀŘ ƻŦ 

ǘƘǊŜŜ ōŀǧŜǊȅ ǇŀŎƪǎ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ŀ ƘƛƎƘŜǊ ǊŜǎŜǊǾŜ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ŀōƻǳǘ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ŀƳƻǳƴǘ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ōŀǧŜǊȅ ǇŀŎƪΦ 



 

!ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ϧ {ǇŜŎǎ 
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ ро μ уф 

¢ƘŜ LƳǇŀŎǘ ƻŦ tŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŀƴŘ /ŀǇŀŎƛǘȅ ƻƴ ǘƘŜ ¢ƻǘŀƭ .ŀǧŜǊȅ {ȅǎǘŜƳ /ƻǎǘΥ 

/ƻƴǎƛŘŜǊƛƴƎ ǘƘŜ ǇŜǊŎŜƴǘŀƎŜ ƛƴŘƛŎŀǝƻƴǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ¢ŀōƭŜ оπфΣ ǿƘƛŎƘ ǎƘƻǿ ŀ Ŏƻǎǘ ŎƻƳǇŀǊƛǎƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ 

мп{млt ŀƴŘ тt ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴǎΣ ǘƘŜ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ŎƻƳǇǊƻƳƛǎŜ ƻŦ ǘƘŜ мп{тt ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴ Ƙŀǎ ŀ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ƛƳǇŀŎǘ 

ƻƴ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ōŀǧŜǊȅ ǎȅǎǘŜƳ ŎƻǎǘΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎ ŜȄǇŜŎǘŜŘ ǘƻ ōŜ ƎǊŜŀǘŜǊ ǘƘŀƴ нс҈ ƘƛƎƘŜǊ ǘƻǘŀƭ ōŀǧŜǊȅ ǎȅǎǘŜƳ Ŏƻǎǘ 

ǇŜǊ ŜƴŜǊƎȅ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ό9¦wκƪ²ƘύΦ !ŘŘ ǘƻ ǘƘŀǘ ǘƘŜ ǘǿƻ ŜŀǊƭƛŜǊ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ŀǎǇŜŎǘǎ ƻŦ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŀƴŘ ŎŀǇŀŎƛǘȅΣ 

ǿƘƛŎƘ ŘŜŬƴŜǎ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ōŀǧŜǊȅ ǇŀŎƪǎ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƛƴ ǘƘŜ ǾŜƘƛŎƭŜΦ 

Lƴ ǘƻǘŀƭΣ ǘƘŜ Ŏƻǎǘ ōŜƴŜŬǘ ƻŦ ǘƘŜ ōŀǧŜǊȅ ǎȅǎǘŜƳ ǿƛǘƘ ŀ мп{млt ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴ όŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ мп{тtύ ƛǎ 

ŜǎǝƳŀǘŜŘ ǘƻ ōŜ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴǘ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŘƛũŜǊŜƴŎŜǎΥ 

¶ ¢ƘǊŜŜ ƛƴǎǘŜŀŘ ƻŦ ŦƻǳǊ .a{ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ŦƻǊ мп{млt ōŀǎŜŘ ƳƻŘǳƭŜǎΦ 

¶ ¢ƘǊŜŜ ƛƴǎǘŜŀŘ ƻŦ ŦƻǳǊ ŎƻƴƴŜŎǘƻǊ ǎŜǘǎ ŦƻǊ ǘƘŜ мп{млt ōŀǎŜŘ ƳƻŘǳƭŜǎΦ 

¶ ¢ƘǊŜŜ ƛƴǎǘŜŀŘ ƻŦ ŦƻǳǊ ƻƴπōƻŀǊŘ ŘƻŎƪƛƴƎ ǎǘŀǝƻƴǎ ƛƴ ǘƘŜ ǾŜƘƛŎƭŜ ŦƻǊ ǘƘŜ мп{млt ōŀǎŜŘ ƳƻŘǳƭŜǎΦ 

¶ ¢ƘǊŜŜ ƛƴǎǘŜŀŘ ƻŦ ŦƻǳǊ ōŀǧŜǊȅ ƘƻǳǎƛƴƎ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ŦƻǊ ǘƘŜ мп{млt ōŀǎŜŘ ƳƻŘǳƭŜǎΦ 

¶ ¢ƘǊŜŜ ƛƴǎǘŜŀŘ ƻŦ ŦƻǳǊ ǝƳŜǎ ǘƘŜ ŀǎǎŜƳōƭȅ Ŏƻǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ōŀǧŜǊȅ ŦƻǊ ǘƘŜ мп{млt ōŀǎŜŘ ƳƻŘǳƭŜǎΦ 

Lƴ ŎŀǎŜ ǘƘŜ ǳǎŜǊ ǊŜǉǳƛǊŜǎ ǘǿƻ ōŀǧŜǊȅ ǎŜǘǎ ŦƻǊ ŦŀǎǘπǎǿŀǇǇƛƴƎ ǇǳǊǇƻǎŜǎΣ ǘƘƛǎ Ŏƻǎǘ ōŜƴŜŬǘ ŀƭƳƻǎǘ ŘƻǳōƭŜǎΦ ! 

ǎƛƳƛƭŀǊ Ŏƻǎǘ ōŜƴŜŬǘ ŀǇǇƭƛŜǎ ǘƻ ǘƘŜ ƻũπōƻŀǊŘ ŎƘŀǊƎƛƴƎ ǎǘŀǝƻƴ ŎƻƴŎŜǇǘΦ 

wŜƭƛŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǘƘŜ .ŀǧŜǊȅ {ȅǎǘŜƳΥ 

¢Ƙƛǎ ŀǎǇŜŎǘ ƛǎ ǎǘǊƻƴƎƭȅ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ŜŀǊƭƛŜǊ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ǇƻǿŜǊ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ƻŦ ǘƘŜ ōŀǧŜǊȅ ǎȅǎǘŜƳΦ 

.ǊƛŜƅȅΣ ǘƘŜ мп{млt ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴ Ŏŀƴ ōŜ ǎƭƛƎƘǘƭȅ ƳƻǊŜ ǊŜƭƛŀōƭŜ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ŎǊƛǘŜǊƛŀΥ 

¶ ¢ƘŜ ōŀǧŜǊȅ ǎȅǎǘŜƳ ǿƛƭƭ ōŜ ƭŜǎǎ ǎŜƴǎƛǝǾŜ ŦƻǊ ƻǾŜǊƘŜŀǝƴƎ όŎŀΦ т҈ ƭƻǿŜǊ ƛƳǇŜŘŀƴŎŜ ŀƴŘ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ 

т҈ ƭŜǎǎ ƘŜŀǘ ƎŜƴŜǊŀǝƻƴύΦ 

¶ ¢ƘŜ ōŀǧŜǊȅ ǎȅǎǘŜƳ Ƙŀǎ нр҈ ƭŜǎǎ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ŀƴŘ ǘƘŜǊŜŦƻǊŜ ƭŜǎǎ Ǉƻƛƴǘǎ ƻŦ ǉǳŀƭƛǘȅ ŦŀƛƭǳǊŜΦ 

aŀǎǎκ±ƻƭǳƳŜ ƻŦ ǘƘŜ LƴŘƛǾƛŘǳŀƭ .ŀǧŜǊȅ tŀŎƪ ŀƴŘ ǘƘŜ ¢ƻǘŀƭ {ȅǎǘŜƳΥ 

¢ƘŜ ƭƻǿŜǊ Ƴŀǎǎ ƻŦ ǘƘŜ мп{тt ōŀǧŜǊȅ ǇŀŎƪ όŎŀΦ фΣп ƪƎύ ƛǎ ŀ ŎƭŜŀǊ ōŜƴŜŬǘ ƛŦ ŎƻƳǇŀǊŜŘ ǘƻ ǘƘŜ Ƴŀǎǎ ƻŦ ǘƘŜ 

мп{млt ƳƻŘǳƭŜ όŎŀΦ моΣр ƪƎύΦ 5ŜǘŀƛƭŜŘ ŜƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ ƳƛƎƘǘ ǎƘƻǿ ǿƘƛŎƘ ŦǳǊǘƘŜǊ Ƴŀǎǎ ǎŀǾƛƴƎǎ ƳƛƎƘǘ ōŜ 

ŀŎƘƛŜǾŀōƭŜΦ ¢ƘŜ ǘƻǘŀƭ ōŀǧŜǊȅ ǎȅǎǘŜƳ Ƴŀǎǎ ƻŦ ǘƘŜ мп{млt ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴ ƛǎ ƘƻǿŜǾŜǊ ǎƛƳƛƭŀǊ ǘƻ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ Ƴŀǎǎ 

ƻŦ ǘƘŜ мп{тt ōŀǎŜŘ ǎȅǎǘŜƳΦ  

Lƴ ŀŘŘƛǝƻƴΣ ǘƘŜ ƴǳƳōŜǊ ƻŦ ŎŜƭƭǎ ƴŜŜŘŜŘ ŦƻǊ мп{тt ōŀǧŜǊȅ ǇŀŎƪ Ŏŀƴ ōŜ ǇŀŎƪŀƎŜŘ ƛƴǘƻ ŀ ǎƭƛƎƘǘƭȅ ǎƳŀƭƭŜǊ 

ǾƻƭǳƳŜ ǘƘŀƴ ǘƘŜ мп{млt ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴ όŎŀΦ нлπнр҈ ƭŜǎǎ ǇŀŎƪ ƘŜƛƎƘǘύΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ ǘƻǘŀƭ ǾƻƭǳƳŜ ƴŜŜŘŜŘ 

ŦƻǊ ǘƘŜ мп{тt ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴ όŦƻǳǊ ǇŀŎƪǎύ ƛǎ ŎŀΦ р҈ ƭŀǊƎŜǊ ǘƘŀƴ ǘƘŜ ǾƻƭǳƳŜ ƴŜŜŘŜŘ ŦƻǊ мп{млt όǘƘǊŜŜ ǇŀŎƪǎύΦ 

DŜƴŜǊŀƭ aŀǊƪŜǘ ¢ǊŜƴŘǎ ŀƴŘ !ŎŎŜǇǘŀƴŎŜΥ 

¢ƘŜ ƎŜƴŜǊŀƭ ƳŀǊƪŜǘ ǘǊŜƴŘ ƛǎ ǘƻǿŀǊŘǎ ƭŀǊƎŜǊ όŎŀǇŀŎƛǘȅκǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜύ ƳƻŘǳƭŜǎ όǎŜŜ ŀƭǎƻ ŎƘŀǇǘŜǊ оΦнύΦ 

¢Ƙƛǎ ǘŜƴŘŜƴŎȅ ƛǎ ŘǊƛǾŜƴ ōȅ ǘƘŜ ǊŜŀǎƻƴǎ ŜȄǇƭŀƛƴŜŘ ŀōƻǾŜΦ 

CƛƴŀƭƭȅΣ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ ŎƻƳǇŀǝōƛƭƛǘȅ ǿƛǘƘ ŀ ǿƛŘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ [πŎŀǘŜƎƻǊȅ ǾŜƘƛŎƭŜǎΣ ǊŜƭƛŀōƭŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŀŎǊƻǎǎ 

ŘƛǾŜǊǎŜ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎ π ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ōƻǘƘ ŜƳŜǊƎƛƴƎ ŀƴŘ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ƳŀǊƪŜǘǎ π ŀƴŘ ŀũƻǊŘŀōƛƭƛǘȅ ŦƻǊ ŜƴŘπǳǎŜǊǎΣ 

ǘƘŜ мп{млt ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴ ǿŀǎ ǎŜƭŜŎǘŜŘ ŀǎ ŀ ŎƻǎǘπƻǇǝƳƛȊŜŘ ƳƻŘǳƭŀǊ ōŀǧŜǊȅ ǎƻƭǳǝƻƴ ŦƻǊ ǘƘŜ DL!b¢{ 

ǇƭŀǜƻǊƳΦΦ 
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Lƴ ǊŜƎŀǊŘǎ ǘƻ ǘƘŜ ǇƭŀƴƴŜŘ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǝƻƴ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ƻŦ ǘƘŜ DL!b¢{ 9¦ ǇǊƻƧŜŎǘΣ ƛǘ ǿŀǎ ŎƻƴŎƭǳŘŜŘ ōȅ ǘƘŜ h9a 

ǇŀǊǘƴŜǊǎ ǘƘŀǘ ǘƘŜ мп{млt ōŀǧŜǊȅ ǎȅǎǘŜƳ ǿƛƭƭ ōŜ ǇǊŜǎŜƴǘŜŘ ƻƴ ǘƘŜ /ƭŜŀƴ aƻǝƻƴ ŀƴŘ ¢ǳȄ [р ǾŜƘƛŎƭŜǎ ŦƻǊ 

ǇŀǎǎŜƴƎŜǊ ŀƴŘ ŎŀǊƎƻ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŀǝƻƴ ƛƴ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ŀƴŘ ŜƳŜǊƎƛƴƎ ƳŀǊƪŜǘǎ ό/aмπп ŀƴŘ ¢·мπпύΦ ²ƘƛƭŜ ƛƴ 

ǇŀǊŀƭƭŜƭΣ ŀƴŘ ŘǳŜ ǘƻ ŀƴ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǎǇŀŎŜ ŎƻƴǎǘǊŀƛƴǘ ƻŦ ǘƘŜ {ǉǳŀŘ ǇŀǎǎŜƴƎŜǊ ǾŜƘƛŎƭŜ ŦƻǊ ŀŘǾŀƴŎŜŘ ƳŀǊƪŜǘǎΣ 

ǘƘŜ мп{тt ōŀǧŜǊȅ ǎȅǎǘŜƳ ǿƛƭƭ ōŜ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘ ƻƴ {vмπп ό[с ŀƴŘ [тύΦ 
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3.7 Hazard and Safety Analysis 

/ƻƴǘǊƛōǳǝƴƎ tŀǊǘƴŜǊǎΥ {vΣ /aΣ ¢·Σ ±{±!Σ /[9!b¢whbΦ 

! ƘŀȊŀǊŘ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŀƴŘ Ǌƛǎƪ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ όI!w!ύ ƛǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ƻƴ ǾŜƘƛŎƭŜ ƭŜǾŜƭ ǘƻ ƛŘŜƴǝŦȅ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƘŀȊŀǊŘǎ 

ŎŀǳǎŜŘ ōȅ ƳŀƭŦǳƴŎǝƻƴƛƴƎ ōŜƘŀǾƛƻǊ όǎŜŜ !ƴƴŜȄ DύΦ ¢ƘŜ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜŘ Ǌƛǎƪǎ ŀǊŜ ǘƘŜƴ ŜǾŀƭǳŀǘŜŘ ǘƻ ŦƻǊƳǳƭŀǘŜ 

ǎŀŦŜǘȅ Ǝƻŀƭǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜƛǊ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ !ǳǘƻƳƻǝǾŜ {ŀŦŜǘȅ LƴǘŜƎǊƛǘȅ [ŜǾŜƭǎ ό!{L[ǎύΦ ¢Ƙƛǎ ŜǾŀƭǳŀǝƻƴ ƛǎ ǊŜƭŀǘŜŘ 

ǘƻ ǇǊŜǾŜƴǝƻƴ ƻǊ ƳƛǝƎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ƘŀȊŀǊŘƻǳǎ ŜǾŜƴǘǎΣ ƛƴ ƻǊŘŜǊ ǘƻ ŀǾƻƛŘ ǳƴǊŜŀǎƻƴŀōƭŜ ǊƛǎƪΦ Lƴ ƎŜƴŜǊŀƭΣ ǘƘŜ 

I!w! ƛǎ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ ōŀǎŜŘ ƻƴ L{h нснсн όtŀǊǘ оΣ /ƭŀǳǎŜ сΦпύ ŀƴŘ Ŏƻƴǎƛǎǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǎǘŜǇǎΥ 

¶ LǘŜƳ 5ŜŬƴƛǝƻƴΥ ƻŦ ǘƘŜ ǎȅǎǘŜƳ ǘƘŀǘ ƛǎ ōŜƛƴƎ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ όǇǳǊǇƻǎŜΣ ƻǇŜǊŀǝƻƴŀƭ ǎŎŜƴŀǊƛƻǎΣ ƛƴǘŜǊŦŀŎŜǎύΦ 

¶ IŀȊŀǊŘ LŘŜƴǝŬŎŀǝƻƴΥ ŀƴŀƭȅȊŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƳŀƭŦǳƴŎǝƻƴƛƴƎ ōŜƘŀǾƛƻǊǎ ƻŦ ǘƘŜ ƛǘŜƳ ǘƘŀǘ ŎƻǳƭŘ ƭŜŀŘ ǘƻ 

ƘŀȊŀǊŘƻǳǎ ŜǾŜƴǘǎ όŦƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ ǳƴƛƴǘŜƴŘŜŘ ŀŎŎŜƭŜǊŀǝƻƴΣ ƭƻǎǎ ƻŦ ǇƻǿŜǊύΦ 

¶ IŀȊŀǊŘƻǳǎ 9ǾŜƴǘ 5ŜǘŜǊƳƛƴŀǝƻƴΥ ŎƻƳōƛƴŜ ŜŀŎƘ ƛŘŜƴǝŬŜŘ ƘŀȊŀǊŘ ǿƛǘƘ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ƻǇŜǊŀǝƻƴ ǎƛǘǳŀǝƻƴǎ 

ŀƴŘ ƳƻŘŜǎ όŦƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜ ŘǊƛǾƛƴƎ ƻƴ ŀ ƘƛƎƘǿŀȅύ ǘƻ ŦƻǊƳ ƘŀȊŀǊŘƻǳǎ ŜǾŜƴǘ 

¶ wƛǎƪ !ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ tŀǊŀƳŜǘŜǊǎΥ ŜŀŎƘ ƘŀȊŀǊŘƻǳǎ ŜǾŜƴǘ ƛǎ ŀǎǎŜǎǎŜŘ ǳǎƛƴƎ ǘƘǊŜŜ ŎǊƛǘŜǊƛŀΥ 

o {ŜǾŜǊƛǘȅ ό{ύΥ Ƙƻǿ ǎŜǊƛƻǳǎ ǘƘŜ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƘŀǊƳ ƛǎ όŦƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ {л Ґ ƴƻ ƛƴƧǳǊƛŜǎΣ {о Ґ ƭƛŦŜπ

ǘƘǊŜŀǘŜƴƛƴƎ ƛƴƧǳǊƛŜǎ ƻǊ Ŧŀǘŀƭ ŀŎŎƛŘŜƴǘǎύΦ 

o 9ȄǇƻǎǳǊŜ ό9ύΥ Ƙƻǿ ŦǊŜǉǳŜƴǘƭȅ ǘƘŜ ƻǇŜǊŀǝƻƴŀƭ ǎƛǘǳŀǝƻƴ ƻŎŎǳǊǎ όŦƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ 9л Ґ ƛƴŎǊŜŘƛōƭȅ 

ǊŀǊŜΣ 9п Ґ ǾŜǊȅ ŦǊŜǉǳŜƴǘύΦ 

o /ƻƴǘǊƻƭƭŀōƛƭƛǘȅ ό/ύΥ Ƙƻǿ ƭƛƪŜƭȅ ǘƘŜ ŘǊƛǾŜǊ ƻǊ ƻǘƘŜǊǎ Ŏŀƴ ŀǾƻƛŘ ǘƘŜ ƘŀǊƳ όŦƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ /л Ґ 

Ŝŀǎƛƭȅ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀōƭŜΣ /о Ґ ǳƴŎƻƴǘǊƻƭƭŀōƭŜύΦ 

¶ !{L[ 5ŜǘŜǊƳƛƴŀǝƻƴΥ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ ŎƻƳōƛƴŀǝƻƴ ƻŦ {ŜǾŜǊƛǘȅΣ 9ȄǇƻǎǳǊŜΣ ŀƴŘ /ƻƴǘǊƻƭƭŀōƛƭƛǘȅΣ ŜŀŎƘ 

ƘŀȊŀǊŘƻǳǎ ŜǾŜƴǘ ƛǎ ŀǎǎƛƎƴŜŘ ŀƴ !{L[ ǊŀǝƴƎΥ 

o va όvǳŀƭƛǘȅ aŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ƻƴƭȅύΥ ƳŜŀƴǎ ƴƻ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭ ǎŀŦŜǘȅ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ƴŜŜŘŜŘ 

ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ L{h нснснΦ 

o !{L[ !π5Υ LƴŎǊŜŀǎƛƴƎ ƭŜǾŜƭǎ ƻŦ ǎŀŦŜǘȅ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǎΣ ǿƛǘƘ 5 ōŜƛƴƎ ǘƘŜ Ƴƻǎǘ ǎǘǊƛƴƎŜƴǘΦ 

¶ {ŀŦŜǘȅ Dƻŀƭǎ 5ŜŬƴƛǝƻƴΥ CƻǊ ŜŀŎƘ ƘŀȊŀǊŘƻǳǎ ŜǾŜƴǘ ǿƛǘƘ ŀƴ !{L[ ǊŀǝƴƎΣ ŀ ƘƛƎƘπƭŜǾŜƭ ǎŀŦŜǘȅ Ǝƻŀƭ ƛǎ 

ŘŜŬƴŜŘ ǘƻ ŀǾƻƛŘ ƻǊ ƳƛǝƎŀǘŜ ǘƘŜ ƘŀȊŀǊŘΦ 

¢ƘŜ ǇŜǊŦƻǊƳŜŘ I!w! ȅƛŜƭŘǎ ŀ ƳŀȄƛƳǳƳ !{L[ ǊŀǝƴƎ ƻŦ !{L[ ! ŦƻǊ ƭƻǎǎ ƻŦ ǘǊŀŎǝƻƴ ŀƴŘ ǿƘŜƴ ƴƻ ǇƻǿŜǊ ƛǎ 

ǎǳǇǇƭƛŜŘ ǘƻ ǘƘŜ мн± ōŀǧŜǊȅΦ ¢ƘŜ ŘŀƴƎŜǊƻǳǎ ǎƛǘǳŀǝƻƴǎ ǘƘŀǘ ŀǊƛǎŜǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜǎŜ ŦŀƛƭǳǊŜǎ ƛƴŎƭǳŘŜ ƭƻǎǎ ƻŦ ƘŀȊŀǊŘ 

ƭƛƎƘǘǎΣ ƭƻǎǎ ƻŦ Ǉƻǎƛǝƻƴ ƭƛƎƘǘǎ όŦǊƻƴǘ ŀƴŘ ǊŜŀǊύΣ ŀǎ ǿŜƭƭ ŀǎ ƭƻǎǎ ƻŦ ǾŜƘƛŎƭŜ ǇǊƻǇǳƭǎƛƻƴ ŘǳǊƛƴƎ ŘǊƛǾƛƴƎ ƻƴ ǇǳōƭƛŎ 

ǊƻŀŘǎ ƛƴ ŀƭƭ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎ όŜȄŎŜǇǘ ƘƛƎƘǿŀȅǎύΦ Lǘ Ƙŀǎ ǘƻ ōŜ ƴƻǘŜŘ ǘƘŀǘ ŘƛũŜǊŜƴǘ h9aǎ ƘŀǾŜ ǘƘŜƛǊ ƻǿƴ 

ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ I!w! ŀƴŘ ǘƘƛǎ ǎƘƻǿǎ ƛƴ ǘƘŜ !{L[ ǊŀǝƴƎǎ ƻŦ ǘƘŜ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƘŀȊŀǊŘƻǳǎ ŜǾŜƴǘǎ όǎŜŜ ¢ŀōƭŜ 

сπо ŀƴŘ ¢ŀōƭŜ сπп ƛƴ !ƴƴŜȄ DύΦ 

LŘŜƴǝŬŜŘ wƛǎƪΥ [ƻǎǎ ƻŦ мн± tƻǿŜǊ {ǳǇǇƭȅ ŦƻǊ {ŀŦŜǘȅπ/ǊƛǝŎŀƭ ±ŜƘƛŎƭŜ CǳƴŎǝƻƴǎΥ 

5ŜǎŎǊƛǇǝƻƴΥ 

CƻǊ ŎŜǊǘŀƛƴ ǳǎŜπŎŀǎŜ ǎŎŜƴŀǊƛƻǎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ǳƴŘŜǊ ŀŘǾŜǊǎŜ ƻǇŜǊŀǝƴƎ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ ǊŜŘǳƴŘŀƴŎȅ ƛƴ ǘƘŜ ǾŜƘƛŎƭŜΩǎ 

мн± ǇƻǿŜǊ ǎǳǇǇƭȅ ƛǎ ŎǊƛǝŎŀƭ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ ŎƻƴǝƴǳŜŘ ǎŀŦŜ ŀƴŘ ǊŜƭƛŀōƭŜ ƻǇŜǊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŜπŘǊƛǾŜƭƛƴŜΦ  
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Lƴ ǘƘŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ DL!b¢{ ǇƭŀǜƻǊƳ όǎŜŜ ŎƘŀǇǘŜǊ оΦпύΣ ǘƘŜ ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴ ƻǇǝƻƴǎ ŀƭƭƻǿǎ ǘƘŜ 

h9a ǘƻ ŎƘƻƻǎŜ ōŜǘǿŜŜƴ ŀ пу±πǘƻπмн± 5/κ5/ ŎƻƴǾŜǊǘŜǊ ƻǊ ŀƴ ƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘ мн± ōŀǧŜǊȅ ǎǳǇǇƭȅ ǘƻ ǇƻǿŜǊ 

ǘƘŜ ±ŜƘƛŎƭŜ /ƻƴǘǊƻƭ ¦ƴƛǘ ό±/¦ύ ŀƴŘ ƻǘƘŜǊ ǎŀŦŜǘȅπǊŜƭŜǾŀƴǘ ŀǳȄƛƭƛŀǊȅ ǎȅǎǘŜƳǎΦ Lƴ ŎŀǎŜ ǘƘŜ h9a ǎŜƭŜŎǘǎ ŀ ǎȅǎǘŜƳ 

ǿƛǘƘƻǳǘ ŀƴ ƛƴŘŜǇŜƴŘŜƴǘ мн± ōŀǧŜǊȅ ǎǳǇǇƭȅΣ ǘƘŜ ǾŜƘƛŎƭŜ ǎȅǎǘŜƳ ŘŜǇŜƴŘǎ ǎƻƭŜƭȅ ƻƴ ǘƘŜ ǎǿŀǇǇŀōƭŜ пу± 

ǘǊŀŎǝƻƴ ōŀǧŜǊȅ ǎȅǎǘŜƳ ǘƻ ǎǳǇǇƭȅ ǇƻǿŜǊ ǘƻ ǘƘŜǎŜ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ όCƛƎǳǊŜ сπмс ŀƴŘ CƛƎǳǊŜ сπмт ƛƴ !ƴƴŜȄ DύΦ 

wŜǎǳƭǝƴƎ hōǎŜǊǾŀǝƻƴǎ ŀƴŘ wƛǎƪǎΥ 

¶ ¢ƻ ǇƻǿŜǊ ǘƘŜ ŎƻƴǘǊƻƭ ŀƴŘ ǎŀŦŜǘȅ ǎȅǎǘŜƳǎ όŦƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ ±/¦Σ ǎŜƴǎƻǊǎΣ ǊŜƭŀȅǎύΣ ǘƘŜ мн± ƻƴōƻŀǊŘ 

ǎǳǇǇƭȅ ƛǎ ŜȄŎƭǳǎƛǾŜƭȅ ǎƻǳǊŎŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ǎǿŀǇǇŀōƭŜ пу± ǘǊŀŎǝƻƴ ōŀǧŜǊȅ Ǿƛŀ ŀ 5/κ5/ ŎƻƴǾŜǊǘŜǊΦ 

¶ Lƴ ǘƘŜ ŜǾŜƴǘ ƻŦ ǘǊŀŎǝƻƴ ōŀǧŜǊȅ ǳƴŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ π ǿƘŜǘƘŜǊ ŘǳŜ ǘƻ ŘƛǎŎƻƴƴŜŎǝƻƴΣ ŦŀǳƭǘΣ ŘŜǇƭŜǝƻƴΣ ƻǊ 

ƳƛǎǳǎŜ όǎŜŜ ¢ŀōƭŜ оπммύ π ǘƘŜǊŜ ƛǎ ƴƻ ǊŜŘǳƴŘŀƴǘ мн± ǇƻǿŜǊ ǎƻǳǊŎŜΦ !ǎ ŀ ǊŜǎǳƭǘΣ ŎǊƛǝŎŀƭ ǎȅǎǘŜƳǎ Ƴŀȅ 

ƭƻǎŜ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭƛǘȅΣ ƛƴǘǊƻŘǳŎƛƴƎ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ǎŀŦŜǘȅ ǊƛǎƪǎΦ 

¶ 5/π5/ ŎƻƴǾŜǊǘŜǊǎΣ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘƘƻǎŜ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ƛƴ ǘƘŜ .a{ ŀƴŘ ±/¦Σ ŀǊŜ ƎŜƴŜǊŀƭƭȅ ǊŜƭƛŀōƭŜ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ 

ǿƘŜƴ ǇǊƻǇŜǊƭȅ ǎƛȊŜŘ ŀƴŘ ǾŀƭƛŘŀǘŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛŬŎ ǾŜƘƛŎƭŜ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴΦ 

¶ ²ƘƛƭŜ ǘƘŜ ǊŜƳƻǾŀƭ ƻŦ ŀ ǎŜǇŀǊŀǘŜ ŀǳȄƛƭƛŀǊȅ мн± ōŀǧŜǊȅ ōǊƛƴƎǎ ŀŘǾŀƴǘŀƎŜǎ όŦƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ ǊŜŘǳŎŜŘ 

ŎƻǎǘΣ ǎƛƳǇƭƛŬŜŘ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜύΣ ƛǘ ŀƭǎƻ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜǎ ŘƛǎŀŘǾŀƴǘŀƎŜǎ όŦƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ ŎƻƳǇƭŜǘŜ ŘŜǇŜƴŘŜƴŎȅ 

ƻƴ ǘƘŜ ǘǊŀŎǝƻƴ ōŀǧŜǊȅΣ Ǌƛǎƪ ƻŦ мн± ǇƻǿŜǊ ƭƻǎǎ ŘǳǊƛƴƎ ǎǘƻǊŀƎŜ ƻǊ ƴƻƴπƻǇŜǊŀǝƻƴŀƭ ǇŜǊƛƻŘǎύΦ 

¶ Lƴ ƎŜƴŜǊŀƭΣ ǇǊŜǾŜƴǝǾŜ ƳŜŀǎǳǊŜǎ Ƴǳǎǘ ōŜ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ǘƻ ŀǾƻƛŘ ƛǎǎǳŜǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ŘŀƳŀƎŜŘ ǿƛǊƛƴƎ ƻǊ 

ŘƛǎŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ŎƻƴƴŜŎǘƻǊǎΣ ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴ ŎƻƳǇǊƻƳƛǎŜ ǎȅǎǘŜƳ ƛƴǘŜƎǊƛǘȅΦ 

¢ŀōƭŜ оπммΥ /ƻƭƭŜŎǘŜŘ aƛǎǳǎŜ /ŀǎŜǎ ƻŦ ǘƘŜ пу± .ŀǧŜǊȅ {ȅǎǘŜƳ 

No. Misuse cases  

1 
Using a charger not designed for the 48V battery can overcharge the cells causing thermal 
runaway 

2 
Physical abuse of the battery like puncturing, crushing or dropping can lead to an internal 
short circuit 

3 Disabling the BMS whereby all safety protections are lost 

4 
Incorrect battery connections. Incorrectly wiring two or more 48V packs could increase the 
voltage unexpectedly or cause sparks/fire. 

5 Charging/Discharging at extreme temperatures can cause battery cell damage 

6 Improper storage (extreme temperatures) 

7 Washing/pouring the battery with water 

  

Lƴ ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴΣ ŀ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ Ǌƛǎƪ ŀǎǎŜǎǎƳŜƴǘ όI!w!ύ ƛǎ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ōȅ ǘƘŜ DL!b¢{ h9aǎ ǘƻ ŜǾŀƭǳŀǘŜ ǘƘŜ 

ƛƳǇƭƛŎŀǝƻƴǎ ƻŦ ƻƳƛǩƴƎ ŀ ǊŜŘǳƴŘŀƴǘ мн± ǇƻǿŜǊ ǎƻǳǊŎŜΦ ¢ƘŜ ŘŜŎƛǎƛƻƴ ǎƘƻǳƭŘ ŎƻƴǎƛŘŜǊ ŀƭƭ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ǎŀŦŜǘȅ 

ƎƻŀƭǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ ƻŦ ŎǊƛǝŎŀƭ ǾŜƘƛŎƭŜ ŦǳƴŎǝƻƴǎ ŘǳǊƛƴƎ ŦŀƛƭǳǊŜ ƳƻŘŜǎΣ ƛƴ ŀƭƛƎƴƳŜƴǘ ǿƛǘƘ L{h нснсн 

ŀƴŘ h9aπǎǇŜŎƛŬŎ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭ ǎŀŦŜǘȅ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎΦ 
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3.8 Specifications of e-Driveline Sub-Assemblies and Interfaces 

/ƻƴǘǊƛōǳǝƴƎ tŀǊǘƴŜǊǎΥ ±{±!Σ /[9!b¢whbΣ {vΣ /aΣ ¢·Φ 

{ǘŀƴŘŀǊŘƛȊŜŘ ±ŜƘƛŎƭŜ /ƻƴǘǊƻƭ ¦ƴƛǘ ό±/¦ύΥ 

¢ƘŜ ±/¦ ŀŎǘǎ ŀǎ ǘƘŜ ōǊŀƛƴ ƻŦ ǘƘŜ ŜƴǝǊŜ ǾŜƘƛŎƭŜ ǎȅǎǘŜƳΣ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƴƎ ǿƛǘƘ Ƴƻǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ǾŜƘƛŎƭŜϥǎ 

ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭ ŀƴŘ ǎŀŦŜ ŎƻƻǊŘƛƴŀǝƻƴ όǎŜŜ ŎƘŀǇǘŜǊǎ оΦоΦм ŀƴŘ оΦпύΦ Lǘǎ ŦǳƴŎǝƻƴǎ Ŏŀƴ ōŜ 

ŎƭŀǎǎƛŬŜŘ ƛƴ ǘƘǊŜŜ Ƴŀƛƴ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜǎΥ 

мΦ tƻǿŜǊǘǊŀƛƴ /ƻƴǘǊƻƭΥ 

¢ƘŜǎŜ ŦǳƴŎǝƻƴǎ ŀǊŜ ŀƛƳŜŘ ŀǘ ŎƻƴǘǊƻƭƭƛƴƎ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ǇƻǿŜǊǘǊŀƛƴ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ōŜƘŀǾƛƻǳǊ ǘƻ ǊŜŀŎƘ ǘƘŜ 

ǳǎŜǊ ŘǊƛǾƛƴƎ ǘŀǊƎŜǘΦ  ¢ƻ Řƻ ǎƻΣ ŦǳƴŎǝƻƴǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘƻǊǉǳŜ ǊŜǉǳŜǎǘ ƎŜƴŜǊŀǝƻƴ ōŀǎŜŘ ƻƴ ōŀǧŜǊȅ 

ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǎȅǎǘŜƳ ƻǳǘǇǳǘΣ ƳƻǘƻǊ ŘŜǊŀǝƴƎ ǎǘŀǘŜΣ ǾŜƘƛŎƭŜ ǎǇŜŜŘΣ ǳǎŜǊ ǇŜŘŀƭ ƛƴǇǳǘ ŀǊŜ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘΦ 

нΦ ±ŜƘƛŎƭŜ !ǳȄƛƭƛŀǊƛŜǎ /ƻƴǘǊƻƭΥ 

hƴ ǘƻǇ ƻŦ ǘƘŜ ǇƻǿŜǊǘǊŀƛƴ ŦǳƴŎǝƻƴǎΣ ŀ ±/¦ Ŏŀƴ ŀƭǎƻ ƘŀƴŘƭŜ ŀ ǾŀǊƛŜǘȅ ƻŦ ŀŎŎŜǎǎƻǊȅ ŦǳƴŎǝƻƴǎΦ  ¢ƘŜǎŜ 

ŦǳƴŎǝƻƴǎ όǎǳŎƘ ŀǎ I±!/Σ ƘƻǊƴΣ ƭƛƎƘǘ ŎƻƴǘǊƻƭ ƻǊ ǿƛǇŜǊ ŎƻƴǘǊƻƭύ Ŏŀƴ ǘƘŜƴ ōŜ ƛƴǘŜǊŘŜǇŜƴŘŜƴǘ ǿƛǘƘ 

ǇƻǿŜǊǘǊŀƛƴ ŦǳƴŎǝƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭΦ CƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ I±!/ ǳǎŜ Ŏŀƴ ōŜ ƭƛƳƛǘŜŘ ŀǘ ƭƻǿ ōŀǧŜǊȅ {ƻ/ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ 

ōŜǧŜǊ ǊŀƴƎŜΦ 

оΦ 5ƛŀƎƴƻǎǝŎǎΥ 

IŀǾƛƴƎ ŀƭƭ ǾŜƘƛŎƭŜ ŎƻƴǘǊƻƭ ŎŜƴǘǊŀƭƛȊŜŘ ŀƭƭƻǿǎ ǘƻ ōǳƛƭŘ ŀ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘ ŀƴŘ ƎŜƴŜǊƛŎ ŘƛŀƎƴƻǎǝŎ ƘŀƴŘƭƛƴƎ 

ŦƻǊ ŀƭƭ ǾŜƘƛŎƭŜ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎΣ ŜƴǎǳǊƛƴƎ ŜŀǎƛŜǊ ƛƴǘŜƎǊŀǝƻƴΣ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ŀƴŘ ǊŜǇŀƛǊŀōƛƭƛǘȅΦ 

¢ƻ ŘŜǎŎǊƛōŜ ǘƘƛǎ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ǾŜƘƛŎƭŜ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘΣ ŀ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ǳƴƛŬŜŘ ±/¦ ŦǳƴŎǝƻƴ ƭƛǎǘ ƛǎ ōŜƛƴƎ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ōȅ ǘƘŜ 

h9a ǇŀǊǘƴŜǊǎ ƛƴ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝƻƴ ǿƛǘƘ ±ŀƭŜƻ όǎǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅ ŦƻǊ ǎƻƊǿŀǊŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ǇǳǊǇƻǎŜǎύΦ !ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ŀ 

ǳƴƛŬŜŘ Ƴŀƴǳŀƭ ŦƻǊ ƛƴǘŜǊŦŀŎŜ ŘŜŬƴƛǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ h9a hǇǝƻƴŀƭ {ŎƻǇŜ ƻŦ !ǳȄƛƭƛŀǊƛŜǎ ǿƛǘƘ LƳǇŀŎǘ ƻƴ Ŝπ5ǊƛǾŜƭƛƴŜ 

ŀƴŘ ǾŜƘƛŎƭŜ ŎƻƴǘǊƻƭ ǳƴƛǘ ǿŀǎ ŎǊŜŀǘŜŘ ƛƴ !ƴƴŜȄ /Φ 

tƻǿŜǊǘǊŀƛƴ ¦ƴƛǘΥ 

¢ƘŜ ǇƻǿŜǊǘǊŀƛƴΣ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ōȅ ±ŀƭŜƻΣ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜǎ ǘƘŜ ŜπƳƻǘƻǊΣ ƛƴǾŜǊǘŜǊΣ ŀƴŘ ǊŜŘǳŎŜǊ ƛƴǘƻ ŀ ǎƛƴƎƭŜ ŎƻƳǇŀŎǘ 

ǳƴƛǘ όǎŜŜ ŎƘŀǇǘŜǊ оΦоΦнύΦ ¢ƘŜ ǇƻǿŜǊǘǊŀƛƴ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘŜǎ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ±/¦ Ǿƛŀ /!b ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴ ǘƻ ǊŜŎŜƛǾŜ 

ǘƻǊǉǳŜ ŀƴŘ ǎǇŜŜŘ ŎƻƳƳŀƴŘǎ ŀƴŘ ǘƻ ŘŜƭƛǾŜǊ ǇƻǿŜǊ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎƭȅ όŎƻƳǇŀǊŜ ǿƛǘƘ ŎƘŀǇǘŜǊ оΦпύΦ 

¢ƘŜ ǎȅǎǘŜƳ ƛǎ ōǳƛƭǘ ŀǊƻǳƴŘ ŀƴ LtстΣ ŀƴŘ сπǇƘŀǎŜ ta{a ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜΣ ƻǇǝƳƛȊŜŘ ŦƻǊ ōƻǘƘ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŀƴŘ 

ŜŶŎƛŜƴŎȅ όǎŜŜ ŀƭǎƻ ŎƘŀǇǘŜǊ оΦсύΦ Lǘ ǎǳǇǇƻǊǘǎ ŀ ƳŀȄƛƳǳƳ ƳƻǘƻǊ ǎǇŜŜŘ ƻŦ ǳǇ ǘƻ мнΣллл wtaΦ Lƴ ǎƘƻǊǘπ

ŘǳǊŀǝƻƴ ƻǇŜǊŀǝƻƴΣ ǘƘŜ ǇƻǿŜǊǘǊŀƛƴ Ŏŀƴ ŘŜƭƛǾŜǊ ǇŜŀƪ ƻǳǘǇǳǘ ƻŦ ф ƪ² ŀƴŘ ор bƳ ƻŦ ǘƻǊǉǳŜΦ CƻǊ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ 

ƻǇŜǊŀǝƻƴΣ ƛǘ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀ ǎǳǎǘŀƛƴŜŘ ǇƻǿŜǊ ƻǳǘǇǳǘ ƻŦ с ƪ² ŀƴŘ мт bƳ ƻŦ ǘƻǊǉǳŜΦ ¢Ƙƛǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ǊŀƴƎŜ 

ǎǳǇǇƻǊǘǎ ōƻǘƘ ǳǊōŀƴ ŘǊƛǾƛƴƎ ǎŎŜƴŀǊƛƻǎ ŀƴŘ ƘƛƎƘŜǊπƭƻŀŘ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ ǿƘƛƭŜ ƳŀƛƴǘŀƛƴƛƴƎ ǘƘŜǊƳŀƭ ǎǘŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ 

ŜƴŜǊƎȅ ŜŶŎƛŜƴŎȅΦ 

¢ƘŜ ǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜ ǇƻǿŜǊǘǊŀƛƴ ǳƴƛǘόǎύ Ŏŀƴ ōŜ ŎƘƻǎŜƴ ōȅ ǘƘŜ h9a ǘƻ ōŜ ŜƛǘƘŜǊ ƻƴ ǘƘŜ ǊŜŀǊ ƻǊ ǘƘŜ ŦǊƻƴǘ 

ǎƛŘŜ ƻŦ ǘƘŜ ǾŜƘƛŎƭŜΦ CƻǊ [р ǾŜƘƛŎƭŜǎ ƛǘ ƛǎ ǊŜŎƻƳƳŜƴŘŜŘ ǘƻ ǇƭŀŎŜ ǘƘŜ ǇƻǿŜǊǘǊŀƛƴ ǳƴƛǘ ƻƴ ǘƘŜ ǊŜŀǊ ǎƛŘŜ ƻŦ ǘƘŜ 

ǾŜƘƛŎƭŜΦ ¢Ƙƛǎ ŀǾƻƛŘǎ ŀƴ ŀǎȅƳƳŜǘǊƛŎ ƭƻŀŘ ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴΦ 

{ǘŀƴŘŀǊŘƛȊŜŘΣ aƻŘǳƭŀǊ {ǿŀǇǇŀōƭŜ .ŀǧŜǊȅ {ȅǎǘŜƳΥ 

¢ƘŜ DL!b¢{ ǇƭŀǜƻǊƳ ŦŜŀǘǳǊŜǎ ŀ ƳƻŘǳƭŀǊΣ ǎǿŀǇǇŀōƭŜ ōŀǧŜǊȅ ǎȅǎǘŜƳ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ŘŜƭƛǾŜǊ ƳŀȄƛƳǳƳ 

ƅŜȄƛōƛƭƛǘȅΣ ǎŎŀƭŀōƛƭƛǘȅΣ ŀƴŘ ŜȄǘŜƴŘŜŘ ǊŀƴƎŜ ŦƻǊ ŀ ǿƛŘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ [9±ǎ όǎŜŜ ŎƘŀǇǘŜǊǎ оΦоΦо ŀƴŘ оΦсύΦ  
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CǳǊǘƘŜǊƳƻǊŜΣ ǘƘŜ ōŀǧŜǊȅ ǎȅǎǘŜƳ ǿƛƭƭ ƛƴŎƭǳŘŜ ŀƴ at/ ŜƳōŜŘŘŜŘ ŬǊƳǿŀǊŜ ǘƻ ƳŀƴŀƎŜ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊŀŎǝƻƴ 

ōŜǘǿŜŜƴ ŘƛũŜǊŜƴǘ ōŀǧŜǊȅ ƳƻŘǳƭŜǎΦ ±ŜƘƛŎƭŜǎ Ŏŀƴ ōŜ ŎƻƴŬƎǳǊŜŘ ŦƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜ ǿƛǘƘ нΣ пΣ сΣ ƻǊ ŜǾŜƴ у ōŀǧŜǊȅ 

ǇŀŎƪǎΣ ǿƻǊƪƛƴƎ ƛƴ ŀ ǎƻ ŎŀƭƭŜŘ Ƴǳƭǝ ǇŀŎƪ ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴ όat/ύ ǎȅǎǘŜƳ ŀƴŘ ŀƭƭƻǿƛƴƎ ŜƴŜǊƎȅ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ǘƻ ōŜ 

ǘŀƛƭƻǊŜŘ ǘƻ ǎǇŜŎƛŬŎ ǳǎŜ ŎŀǎŜκǊŀƴƎŜΦ 9ŀŎƘ ōŀǧŜǊȅ ǇŀŎƪ ǿƛǘƘ ŀ мп{млt ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ŀƴ ŜũŜŎǝǾŜ 

ǳǎŀōƭŜ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ƻŦ нΣм ƪ²Ƙ όǎŜŜ ŀƭǎƻ ŎƘŀǇǘŜǊ оΦсύΣ ŜƴŀōƭƛƴƎ ŦƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜ ŀ ǘƻǘŀƭ ǎȅǎǘŜƳ ŎŀǇŀŎƛǘȅ ƻŦ ǳǇ ǘƻ 

мнΣс ƪ²Ƙ ǿƘŜƴ ǎƛȄ ǇŀŎƪǎ ŀǊŜ ƛƴǎǘŀƭƭŜŘΦ ¢Ƙƛǎ ƳƻŘǳƭŀǊ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǎǳǇǇƻǊǘǎ ŀ ōǊƻŀŘ ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƻŦ ǳǎŜ ŎŀǎŜǎΣ 

ŦǊƻƳ ǎƘƻǊǘπǊŀƴƎŜ ǳǊōŀƴ Ƴƻōƛƭƛǘȅ ǘƻ ŜƴŜǊƎȅπƛƴǘŜƴǎƛǾŜ ƭƻƎƛǎǝŎǎ ƻǇŜǊŀǝƻƴǎ όŎƻƳǇŀǊŜ ŀƭǎƻ ŎƘŀǇǘŜǊ оΦмύΦ 

9ŀŎƘ ōŀǧŜǊȅ ǇŀŎƪ ƛǎ ŎŀǇŀōƭŜ ƻŦ ŘŜƭƛǾŜǊƛƴƎ ǳǇ ǘƻ рл ! ƻŦ Ŏƻƴǝƴǳƻǳǎ ŘƛǎŎƘŀǊƎŜ ŎǳǊǊŜƴǘ όŀƴŘ тр ! ƻŦ ǇŜŀƪ 

ŘƛǎŎƘŀǊƎŜ ŎǳǊǊŜƴǘύΣ ǊŜǎǳƭǝƴƎ ƛƴ ŀ ǘƘŜƻǊŜǝŎŀƭ ǘƻǘŀƭ ǎȅǎǘŜƳ ƻǳǘǇǳǘ ŘƛǎŎƘŀǊƎŜ ŎǳǊǊŜƴǘ ƻŦ ǳǇ ǘƻ улπфл҈ ƻŦ ǘƘŜ 

ƳŀȄΦ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŘƛǎŎƘŀǊƎŜ ŎǳǊǊŜƴǘ όŜȄŀƳǇƭŜ ŎŀƭŎǳƭŀǝƻƴΥ с ǇŀŎƪǎ Ȅ рл ! Ȅ фл҈ Ґ нтл ! ǘƻǘŀƭ ŘƛǎŎƘŀǊƎŜ ŎǳǊǊŜƴǘύΦ 

hǇŜǊŀǝƴƎ ǿƛǘƘƛƴ ŀ пу ± ŜƭŜŎǘǊƛŎŀƭ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜΣ ǘƘŜ ōŀǧŜǊȅ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ǊŜǉǳƛǊŜ ŀ ƘƛƎƘπǾƻƭǘŀƎŜ 

ŎŜǊǝŬŎŀǝƻƴ όǎŜŜ ŀƭǎƻ ŎƘŀǇǘŜǊ оΦп ŀƴŘ оΦсύΦ 

¢ƘŜ ōŀǧŜǊȅ ǎȅǎǘŜƳ Ŏŀƴ ŀƭǎƻ ŎƘŀǊƎŜ Ǿƛŀ ǘƘŜ h./ ŀƴŘ ǘƘŜ ǾŜƘƛŎƭŜπƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ǎƻƭŀǊ ǳƴƛǘ όatt¢ύΦ ¢ƻ ŜƴǎǳǊŜ 

ǎŀŦŜ ƻǇŜǊŀǝƻƴΣ ƻƴƭȅ ƻƴŜ ŎƘŀǊƎƛƴƎ ǎƻǳǊŎŜ ƛǎ ǇŜǊƳƛǧŜŘ ŀǘ ǘƘŜ ǎŀƳŜ ǝƳŜΦ ¢ƘŜ ōŀǧŜǊȅ ǎȅǎǘŜƳ Ŏŀƴ ōŜ ŀŎǝǾŀǘŜŘ 

ŜƛǘƘŜǊ ōȅ ǘƘŜ ǎƻƭŀǊ ŎƘŀǊƎƛƴƎ ǳƴƛǘΣ ǘƘŜ h./ ƻǊ ōȅ ǘƘŜ ǾŜƘƛŎƭŜϥǎ ƪŜȅ ǎǿƛǘŎƘΦ ²ƘŜƴ ǿƻƪŜƴ ōȅ ǘƘŜ ƪŜȅ ǎǿƛǘŎƘΣ 

ǘƘŜ ǎȅǎǘŜƳ ŎƭƻǎŜǎ ƛǘǎ ŎƻƴǘŀŎǘƻǊǎ ŀƴŘ ǇƻǿŜǊǎ ǘƘŜ 5/κ5/ ŎƻƴǾŜǊǘŜǊΣ ǿƘƛŎƘ ǇƻǿŜǊǎ ǘƘŜ ±/¦Φ LŦ ŀŎǝǾŀǝƻƴ 

ƻŎŎǳǊǎ Ǿƛŀ ǘƘŜ ǎƻƭŀǊ ŎƘŀǊƎƛƴƎ ǎȅǎǘŜƳΣ ǘƘŜ ōŀǧŜǊȅ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ǎȅǎǘŜƳ ŬǊǎǘ ŀǎǎŜǎǎŜǎ ǘƘŜ ǎǘŀǘŜ ƻŦ ŎƘŀǊƎŜΦ 

LŦ ŎƘŀǊƎƛƴƎ ƛǎ ǊŜǉǳƛǊŜŘΣ ƛǘ ǎŜƭŜŎǝǾŜƭȅ ŎƭƻǎŜǎ ǘƘŜ ŎƻƴǘŀŎǘƻǊǎ ƻŦ ǘƘŜ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ōŀǧŜǊȅ ǇŀŎƪǎ όǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ at/ 

ǎȅǎǘŜƳύΣ ŀƭƭƻǿƛƴƎ ǎƻƭŀǊ ƛƴǇǳǘ ǘƻ ǊŜŎƘŀǊƎŜ ǘƘŜ ǎȅǎǘŜƳΦ 

¢Ƙƛǎ ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴǘ ǿŀƪŜπǳǇ ƭƻƎƛŎ όǿŀƪŜ ǳǇ ƻƴ ƪŜȅ ǎǿƛǘŎƘ ƻǊ ŀƴȅ /!b ƳŜǎǎŀƎŜύΣ ŎƻƳōƛƴŜŘ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ƳƻŘǳƭŀǊ 

ǎǿŀǇǇŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛȊŜŘ ƛƴǘŜǊŦŀŎŜǎΣ ŜƴǎǳǊŜ ƘƛƎƘ ŀŘŀǇǘŀōƛƭƛǘȅΣ ŜŀǎŜ ƻŦ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜΣ ŀƴŘ ŜŶŎƛŜƴǘ 

ŜƴŜǊƎȅ ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘΦ 

!ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ŀǘ ƭŜŀǎǘ Ltрп ǊŀǝƴƎ ǿƛƭƭ ōŜ ŀŎƘƛŜǾŜŘ ŦƻǊ ǇǊƻǘŜŎǝƻƴ ŀƎŀƛƴǎǘ Řǳǎǘ ŀƴŘ ǎǇƭŀǎƘƛƴƎ ǿŀǘŜǊΣ ǘƘǳǎ 

ŦŀŎƛƭƛǘŀǝƴƎ ǘƘŜ ǳǎŜ ƛƴ ŎƘŀƭƭŜƴƎƛƴƎ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎΦ .ŀǧŜǊȅ {ƻ/ ǿƛƭƭ ōŜ ƛƴŘƛŎŀǘŜŘ ōȅ [95ǎΣ ŀƭǎƻ ǿƘŜƴ ŀǧŀŎƘŜŘ 

ǘƻ ǘƘŜ ƻƴπōƻŀǊŘ ŘƻŎƪƛƴƎ ǎǘŀǝƻƴΣ ǿƘƛŎƘ ǿƛƭƭ ŀƭǎƻ ƘŀǾŜ ŀ ŎƻƳƳƻƴ ƳŀƎƴŜǝŎ ƭƻŎƪΣ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ŀƴ Ŝŀǎȅ ŀŎŎŜǎǎ 

ǘƻ ǘƘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ōŀǧŜǊȅ ǇŀŎƪǎΦ 

{ƻƭŀǊ tŀƴŜƭ Yƛǘ 

Lƴ ǘƘŜ DL!b¢{ ǇǊƻƧŜŎǘΣ ŜŀŎƘ ǾŜƘƛŎƭŜ Ŏŀƴ ōŜ ŜǉǳƛǇǇŜŘ ǿƛǘƘ ǳǇ ǘƻ ǘƘǊŜŜ ǎƻƭŀǊ ŎƘŀǊƎƛƴƎ ǳƴƛǘǎΦ 9ŀŎƘ ǳƴƛǘ 

ƛƴŎƭǳŘŜǎ ŀ ǇƘƻǘƻǾƻƭǘŀƛŎ ǇŀƴŜƭ ǳǇ ǘƻ олл ² ǘƘŀǘ ƘŀǊǾŜǎǘǎ ǎƻƭŀǊ ŜƴŜǊƎȅΣ ŀƴŘ ŀ ŘŜŘƛŎŀǘŜŘ 5/π5/ ōƻƻǎǘ 

ŎƻƴǾŜǊǘŜǊ ǿƛǘƘ aŀȄƛƳǳƳ tƻǿŜǊ tƻƛƴǘ ¢ǊŀŎƪƛƴƎ όatt¢ύ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜǊ ǘƘŀǘ ƛǎ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ƻƴ ǘƘŜ пу± ōǳǎ ŀƴŘ 

ƳŀƴŀƎŜǎ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ōŀǧŜǊȅ ǎȅǎǘŜƳ όǎŜŜ ŀƭǎƻ ŎƘŀǇǘŜǊ оΦпύΦ ²ƘŜƴ ǎǳŶŎƛŜƴǘ ǎƻƭŀǊ ŜƴŜǊƎȅ ƛǎ 

ŀǾŀƛƭŀōƭŜΣ ǘƘŜ att¢ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜǊ ŀŎǝǾŀǘŜǎ ŀƴŘ ǎŜƴŘǎ ŀ ǿŀƪŜπǳǇ ǎƛƎƴŀƭ Ǿƛŀ /!b ǘƻ ǘƘŜ ōŀǧŜǊȅ ǎȅǎǘŜƳΦ LŦ ǘƘŜ 

h./ ƛǎ ƴƻǘ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ǘƻ ǘƘŜ ƎǊƛŘΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǾŜƘƛŎƭŜ ƛǎ ƛƴ ǇŀǊƪƛƴƎ ǎǘŀǘŜΣ ǘƘŜ .a{ ǿƛƭƭ ŘŜŎƛŘŜ ǘƻ ƛƴƛǝŀǘŜ ǘƘŜ 

ŎƘŀǊƎƛƴƎ ǇǊƻŎŜǎǎ Ǿƛŀ ǘƘŜ ǎƻƭŀǊ att¢Φ 

9ŀŎƘ ǎƻƭŀǊ ŎƘŀǊƎƛƴƎ ǳƴƛǘ ƛǎ ŎŀǇŀōƭŜ ƻŦ ŘŜƭƛǾŜǊƛƴƎ ǳǇ ǘƻ олл ² ƻŦ ǇƻǿŜǊΣ ǿƛǘƘ ŀƴ ƻǳǘǇǳǘ ǾƻƭǘŀƎŜ ǊŀƴƎŜ 

ōŜǘǿŜŜƴ рр ± ŀƴŘ рф ±Φ ¢ƘŜ ƳŀȄƛƳǳƳ ŎǳǊǊŜƴǘ ƻǳǘǇǳǘ ǇŜǊ ǳƴƛǘ ƛǎ ǳǇ ǘƻ у !Σ ŘŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ 

ǎƻƭŀǊ ƛƴǇǳǘΦ ²ƘŜƴ ŀƭƭ ǘƘǊŜŜ ǎƻƭŀǊ ǳƴƛǘǎ ŀǊŜ ŀŎǝǾŜ ǳƴŘŜǊ ƻǇǝƳŀƭ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎΣ ǘƘŜ ǿƘƻƭŜ ǎȅǎǘŜƳ Ŏŀƴ ǎǳǇǇƭȅ 

ǳǇ ǘƻ нп ! ƻŦ ŎƘŀǊƎƛƴƎ ŎǳǊǊŜƴǘ ǘƻ ǘƘŜ ōŀǧŜǊȅ ǇŀŎƪǎΦ ¢Ƙƛǎ ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴ ŜƴŀōƭŜǎ ŜŶŎƛŜƴǘ ŜƴŜǊƎȅ ŎŀǇǘǳǊŜ 

ŦǊƻƳ ǊŜƴŜǿŀōƭŜ ǎƻǳǊŎŜǎΣ ŜȄǘŜƴŘƛƴƎ ǾŜƘƛŎƭŜ ǊŀƴƎŜ ŀƴŘ ǊŜŘǳŎƛƴƎ ŘŜǇŜƴŘŜƴŎȅ ƻƴ ƎǊƛŘπōŀǎŜŘ ŎƘŀǊƎƛƴƎ 

ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜΦ 



 

!ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ϧ {ǇŜŎǎ 
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ рф μ уф 

 

Lƻ¢ 5ŜǾƛŎŜ 

¢ƘŜ Lƻ¢ ŘŜǾƛŎŜ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ DL!b¢{ 9¦ ǇǊƻƧŜŎǘ ǇǊƻǾƛŘŜǎ ǾŜƘƛŎƭŜ ǘŜƭŜƳŜǘǊȅ Řŀǘŀ ŦƻǊ ƅŜŜǘ 

ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŀǇǇƭƛŎŀǝƻƴǎΦ Lǘ Ƙŀǎ ŀ ŎƻƳǇŀŎǘ ŀƴŘ ƭƻǿπǇƻǿŜǊ ŘŜǎƛƎƴ όŀǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ CƛƎǳǊŜ оπосύΣ ǿƘƛŎƘ 

ŜƴŀōƭŜǎ ƻǇŜǊŀǝƻƴ Ǿƛŀ ŀƴ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ōŀǧŜǊȅΣ ŜǾŜƴ ǿƘŜƴ ǘƘŜ ǾŜƘƛŎƭŜ ƛǎ ǘǳǊƴŜŘ ƻũΦ ¢ƘŜ ŘŜǾƛŎŜ ƅŜȄƛōƭȅ 

ǎǳǇǇƻǊǘǎ ǇƻǿŜǊ ǎǳǇǇƭƛŜǎ ǳǇ ǘƻ сл ± ŀƴŘ ƛƴǘŜǊŦŀŎŜǎ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ±ŜƘƛŎƭŜ /ƻƴǘǊƻƭ ¦ƴƛǘ ό±/¦ύ ǘƘǊƻǳƎƘ ŀ 

/!bπōǳǎ ŎƻƴƴŜŎǝƻƴΦ Lǘ ŎŀǇǘǳǊŜǎ ǾŜƘƛŎƭŜ Ǉƻǎƛǝƻƴ ŀƴŘ ǎǇŜŜŘ ǳǎƛƴƎ ƛǘǎ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ Db{{ ǊŜŎŜƛǾŜǊΦ 5ŀǘŀ 

ǘǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴ ǘƻ ŜȄǘŜǊƴŀƭ ǎŜǊǾŜǊǎ ƛǎ ŀŎƘƛŜǾŜŘ Ǿƛŀ ŀ ƭƻǿπǇƻǿŜǊ [¢9πa ŎƻƴƴŜŎǝƻƴ ǿƛǘƘ ōƻǊŘŜǊπŎǊƻǎǎƛƴƎ {La 

ŎŀǇŀōƛƭƛǝŜǎΣ ǳǝƭƛȊƛƴƎ av¢¢ ŦƻǊ ŜŶŎƛŜƴǘ ǘǊŀƴǎŦŜǊ ƻŦ ŘƻǿƴπǎŀƳǇƭŜŘ ŘŀǘŀΦ 

 

CƛƎǳǊŜ оπосΥ {ŎƘŜƳŀǝŎǎ ƻŦ ǘƘŜ DL!b¢{ Lƻ¢ 5ŜǾƛŎŜ tƭŀǜƻǊƳ 

/!b /ƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴΥ 

!ǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ƛƴ ŎƘŀǇǘŜǊ оΦп /!b ƭƛƴŜǎ ŦŀŎƛƭƛǘŀǘŜ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ǾŀǊƛƻǳǎ ŜƭŜŎǘǊƻƴƛŎ ǎȅǎǘŜƳǎ ƻƴ 

ǾŜƘƛŎƭŜ ŀƴŘ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ ƭŜǾŜƭΦ ¢ƘŜ ƘƛƎƘπƭŜǾŜƭ ǎȅǎǘŜƳ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ƛƴ CƛƎǳǊŜ оπон ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘŜǎ ǘƘǊŜŜ ǎŜǇŀǊŀǘŜ 

/!b ƭƛƴŜǎ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ ǊŜƭƛŀōƭŜ ŀƴŘ ƻǊƎŀƴƛȊŜŘ Řŀǘŀ ŜȄŎƘŀƴƎŜΦ ¢ƘŜ ±/¦Σ ǎŜǊǾƛƴƎ ŀǎ ǘƘŜ ŎŜƴǘǊŀƭ ŎƻƴǘǊƻƭ ǳƴƛǘ ƻŦ 

ǘƘŜ ǾŜƘƛŎƭŜΣ ƛǎ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ǘƻ ŀƭƭ ǘƘǊŜŜ /!b ƭƛƴŜǎΦ ¢Ƙƛǎ ŀƭƭƻǿǎ ƛǘ ǘƻ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜ ŀƴŘ ƳŀƴŀƎŜ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴ 

ōŜǘǿŜŜƴ ƪŜȅ ǎǳōπǎȅǎǘŜƳǎ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘƘŜ ǇƻǿŜǊǘǊŀƛƴΣ ōŀǧŜǊȅ ǎȅǎǘŜƳΣ IaLΣ ŀƴŘ ŀǳȄƛƭƛŀǊȅ ǳƴƛǘǎΣ ǿƘƛƭŜ ŀƭǎƻ 

ƛǎƻƭŀǝƴƎ ƘƛƎƘπǘǊŀŶŎ ƻǊ ǎŀŦŜǘȅπŎǊƛǝŎŀƭ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴǎ ǘƻ ŀǾƻƛŘ ƛƴǘŜǊŦŜǊŜƴŎŜ ŀƴŘ ŜƴǎǳǊŜ Ǌƻōǳǎǘ ǎȅǎǘŜƳ 

ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜΦ 

/!b л ƛǎ ŘŜŘƛŎŀǘŜŘ ǘƻ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ Lƻ¢ ǎȅǎǘŜƳ ŀƴŘ ǘƘŜ ±/¦Φ ¢ƘŜ Lƻ¢ ǳƴƛǘ ƛǎ 

ƛƴǘŜƴǝƻƴŀƭƭȅ ǇƭŀŎŜŘ ƻƴ ŀ ǎŜǇŀǊŀǘŜ /!b ƭƛƴŜ ǘƻ ŜƴƘŀƴŎŜ ǎȅǎǘŜƳ ǎŜŎǳǊƛǘȅΦ ¢Ƙƛǎ ƛǎƻƭŀǝƻƴ ŜƴǎǳǊŜǎ ǘƘŀǘ 

ǘƘŜ Lƻ¢ ƳƻŘǳƭŜ ŘƻŜǎ ƴƻǘ ƘŀǾŜ ŘƛǊŜŎǘ ŀŎŎŜǎǎ ǘƻ ƻǘƘŜǊ ŎǊƛǝŎŀƭ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ƻƴ ǘƘŜ ǾŜƘƛŎƭŜΣ ǎǳŎƘ ŀǎ 

ǘƘŜ ōŀǧŜǊȅ ǎȅǎǘŜƳ ƻǊ ǇƻǿŜǊǘǊŀƛƴΣ ǘƘŜǊŜōȅ ǊŜŘǳŎƛƴƎ ǘƘŜ Ǌƛǎƪ ƻŦ ǳƴŀǳǘƘƻǊƛȊŜŘ ŀŎŎŜǎǎ ƻǊ Řŀǘŀ 

ƛƴǘŜǊŦŜǊŜƴŎŜΦ .ȅ ǊŜǎǘǊƛŎǝƴƎ ǘƘŜ Lƻ¢ ǎȅǎǘŜƳΩǎ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ±/¦ ƻƴƭȅΣ ǘƘŜ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ 

Ƴŀƛƴǘŀƛƴǎ ŀ ǎŜŎǳǊŜ ŀƴŘ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜŘ Řŀǘŀ ƅƻǿ ōŜǘǿŜŜƴ ƛƴǘŜǊƴŀƭ ŀƴŘ ŜȄǘŜǊƴŀƭ ƴŜǘǿƻǊƪǎΦ 

/!b м ǎŜǊǾŜǎ ŀǎ ǘƘŜ ǇǊƛƳŀǊȅ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴ ƭƛƴŜ ŦƻǊ ǎŜǾŜǊŀƭ ƪŜȅ ǎǳōπǎȅǎǘŜƳǎ ƛƴǾƻƭǾŜŘ ƛƴ ŜƴŜǊƎȅ 

ƳŀƴŀƎŜƳŜƴǘ ŀƴŘ ǾŜƘƛŎƭŜ ŎƻƴǘǊƻƭΦ /ƻƴƴŜŎǘŜŘ ǘƻ ǘƘƛǎ ōǳǎ ŀǊŜ ǘƘŜ ±/¦Σ ǎƻƭŀǊ ŎƘŀǊƎƛƴƎ att¢ ǳƴƛǘǎΣ 

ōŀǧŜǊȅ ǇŀŎƪǎΣ I±!/ ǎȅǎǘŜƳΣ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ ǇŀƴŜƭΣ ǘǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜǊΣ ƭƛƎƘǝƴƎ ǎȅǎǘŜƳΣ ŀƴŘ ǘƘŜ 

h./Φ !ǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ CƛƎǳǊŜ оπотΣ ǘƘƛǎ /!b ƴŜǘǿƻǊƪ ƘŀƴŘƭŜǎ ǘƘŜ ŎƻƻǊŘƛƴŀǝƻƴ ƻŦ ŘŜǾƛŎŜǎ ǊŜǎǇƻƴǎƛōƭŜ 

ŦƻǊ ōƻǘƘ ŎƘŀǊƎƛƴƎ ŀƴŘ ŘƛǎŎƘŀǊƎƛƴƎ ǘƘŜ ōŀǧŜǊȅ ǇŀŎƪǎΦ 



 

!ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ϧ {ǇŜŎǎ 
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ сл μ уф 

!ƭƭ ŘŜǾƛŎŜǎ ƻƴ /!b м ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘŜ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘ /!b нΦл ǇǊƻǘƻŎƻƭΦ IƻǿŜǾŜǊΣ ǘƘŜ h./ 

ŀŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅ ǳǝƭƛȊŜǎ ǘƘŜ Wмфоф ƘƛƎƘπƭŜǾŜƭ ǇǊƻǘƻŎƻƭ ǘƻ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘŜ ǿƛǘƘ ŜȄǘŜǊƴŀƭ ŎƘŀǊƎƛƴƎ 

ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜΦ ¢ƘŜ ōŀǧŜǊȅ ǇŀŎƪǎΣ ǿƘƛŎƘ Ŏŀƴ ōŜ ŦƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜ ǳǇ ǘƻ ǎƛȄ ƛƴ ƴǳƳōŜǊ ƻƴ ŀ ǎƛƴƎƭŜ ǾŜƘƛŎƭŜ 

ǳǎŜ ǘƘŜ /!bƻǇŜƴ ǇǊƻǘƻŎƻƭ ŦƻǊ ƛƴǘŜǊπōŀǧŜǊȅ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴ όat/ ǎȅǎǘŜƳύΦ ¢Ƙƛǎ ŀƭƭƻǿǎ ǘƘŜƳ ǘƻ 

ƻǇŜǊŀǘŜ ƛƴ ŀ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘŜŘ ŀƴŘ ƳƻŘǳƭŀǊ ŦǳƴŎǝƻƴΣ ƳŀƴŀƎƛƴƎ ŎƘŀǊƎƛƴƎΣ ōŀƭŀƴŎƛƴƎΣ ŀƴŘ ŜƴŜǊƎȅ 

ŘƛǎǘǊƛōǳǝƻƴ ŜŶŎƛŜƴǘƭȅ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ ōŀǧŜǊȅ ǇŀŎƪǎΦ 

/!b н ƛǎ ŘŜŘƛŎŀǘŜŘ ŜȄŎƭǳǎƛǾŜƭȅ ǘƻ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ±/¦ ŀƴŘ ǘƘŜ ƳƻǘƻǊ ŎƻƴǘǊƻƭƭŜǊΦ ¢Ƙƛǎ 

ǎŜǇŀǊŀǝƻƴ ŜƴǎǳǊŜǎ ŀ ŎƭŜŀƴΣ ƘƛƎƘπƛƴǘŜƎǊƛǘȅ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴ ŎƘŀƴƴŜƭ ŦƻǊ ŎǊƛǝŎŀƭ ŘǊƛǾŜǘǊŀƛƴ ŎƻƳƳŀƴŘǎ 

ŀƴŘ ŦŜŜŘōŀŎƪΦ .ȅ ƛǎƻƭŀǝƴƎ ƳƻǘƻǊ ŎƻƴǘǊƻƭ ǘǊŀŶŎ ŦǊƻƳ ƻǘƘŜǊ ǎǳōπǎȅǎǘŜƳǎΣ ǘƘŜ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ƳƛƴƛƳƛȊŜǎ 

ƭŀǘŜƴŎȅ ŀƴŘ ŀǾƻƛŘǎ ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƛƴǘŜǊŦŜǊŜƴŎŜΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ŦƻǊ ŜƴǎǳǊƛƴƎ ǊŜǎǇƻƴǎƛǾŜ ŀƴŘ ǊŜƭƛŀōƭŜ 

ǾŜƘƛŎƭŜ ǇǊƻǇǳƭǎƛƻƴΦ 

 

CƛƎǳǊŜ оπотΥ DL!b¢{ /ƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴ LƴǘŜǊŦŀŎŜ ŦƻǊ ǘƘŜ /ƻƳǇƻƴŜƴǘǎ wŜƭŜǾŀƴǘ ŦƻǊ /ƘŀǊƎƛƴƎ ǘƘŜ .ŀǧŜǊȅ {ȅǎǘŜƳ όat/ύ 

/ƻƴŎŜǊƴƛƴƎ ǘƘŜ ǎǇŜŎƛŬŎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǊŜǎǘ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ŘŜǎŎǊƛōŜŘ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ǾŜƘƛŎƭŜ ǎȅǎǘŜƳ 

ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ƛƴ CƛƎǳǊŜ оπонΣ ǘƘŜ ƛƴǾƻƭǾŜŘ DL!b¢{ ǇŀǊǘƴŜǊǎ ŘŜƭƛǾŜǊŜŘ ǎǇŜŎƛŬŎŀǝƻƴ ŘƻŎǳƳŜƴǘǎ ǿƘƛŎƘ Ƙŀǎ 

ōŜŜƴ ǎǳƳƳŀǊƛȊŜŘ ŀƴŘ ǘǊŀŎƪŜŘ ƛƴ ǘƘŜ ŜȄŀƳǇƭŜ ƻǾŜǊǾƛŜǿ ƛƴ !ƴƴŜȄ C όǎŜŜ CƛƎǳǊŜ сπмрύΦ ¢Ƙƛǎ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ƘŜƭǇǎ 

ǘƘŜ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ ǿƻǊƪ ǇŀŎƪŀƎŜǎ ²tп ŀƴŘ ²tр ǿƛǘƘ ǎǘǳŘȅƛƴƎ ŀƴŘ ǾŀƭƛŘŀǝƴƎ ǘƘŜ ŎƻƳǇŀǝōƛƭƛǘȅ ƻŦ ŦǳƴŎǝƻƴǎ ŀƴŘ 

ƛƴǘŜǊŦŀŎŜǎ ǿƛǘƘƛƴ ǘƘŜ ƻǾŜǊŀƭƭ DL!b¢{ ǾŜƘƛŎƭŜ ǎȅǎǘŜƳΦ 
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4. Conclusion 

5ŜƭƛǾŜǊŀōƭŜ 5оΦм ŦƻŎǳǎŜŘ ƻƴ ŎǊŜŀǝƴƎ ǘƘŜ ƎǊƻǳƴŘǿƻǊƪ ŦƻǊ ŀ ǎŎŀƭŀōƭŜΣ ƳƻŘǳƭŀǊΣ ŀƴŘ ŎƻǎǘπŜũŜŎǝǾŜ ŜπŘǊƛǾŜƭƛƴŜ 

ǎȅǎǘŜƳ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ŀǎ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ DL!b¢{ ǇƭŀǜƻǊƳΦ ¢ƘŜ Ǝƻŀƭ ǿŀǎ ǘƻ ŘŜǎƛƎƴ ŀ ƅŜȄƛōƭŜ ŜπƳƻōƛƭƛǘȅ ǎƻƭǳǝƻƴ 

ǘƘŀǘ ƳŜŜǘǎ ǘƘŜ ŘƛǾŜǊǎŜ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ƻŦ [πŎŀǘŜƎƻǊȅ ǾŜƘƛŎƭŜǎ ƻǇŜǊŀǝƴƎ ƛƴ ōƻǘƘ ŜƳŜǊƎƛƴƎ ŀƴŘ ŀŘǾŀƴŎŜŘ 

ƳŀǊƪŜǘǎΦ ¢ƘŜ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǝǾŜ ŜũƻǊǘ ŀƳƻƴƎ h9aǎΣ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ ǎǳǇǇƭƛŜǊǎΣ ŀƴŘ ǊŜǎŜŀǊŎƘ ǇŀǊǘƴŜǊǎ Ƙŀǎ ǊŜǎǳƭǘŜŘ 

ƛƴ ŀ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ǎȅǎǘŜƳ ǘƘŀǘ Ŏŀƴ ōŜ ŀŘŀǇǘŜŘ ŀŎǊƻǎǎ ƳǳƭǝǇƭŜ ǾŜƘƛŎƭŜ ŎƭŀǎǎŜǎ ŀƴŘ ǳǎŜ ŎŀǎŜǎΣ ǿƛǘƘƻǳǘ 

ŎƻƳǇǊƻƳƛǎƛƴƎ ŀũƻǊŘŀōƛƭƛǘȅ ƻǊ ƛƴǘŜƎǊŀǝƻƴ ŦŜŀǎƛōƛƭƛǘȅΦ 

¢ƘŜ ǎȅǎǘŜƳ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ƛǎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛȊŜŘ ǎǳōπŀǎǎŜƳōƭƛŜǎΣ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ŘŜǎƛƎƴŜŘ ǘƻ ōŜ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ 

Ŝŀǎƛƭȅ ŀƴŘ ǎŎŀƭŜŘ ŘŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ ǾŜƘƛŎƭŜ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŀƴŘ ǳǎŜ ŎŀǎŜǎΦ LƴǇǳǘ ŦǊƻƳ ²tн όŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ a{{L ŦǊƻƳ 

¢нΦоύ ǿŀǎ ǳǎŜŘ ǘƻ ǘǊŀƴǎƭŀǘŜ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊ ŀƴŘ ǳǎŜǊ ƴŜŜŘǎ ƛƴǘƻ ƎŜƴŜǊŀƭ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎΦ ¢ƘŜǎŜ 

ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊƳŜŘ ǘƘŜ ōŀǎƛǎ ŦƻǊ ŘŜŬƴƛƴƎ ǘƘŜ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ǎǇŜŎƛŬŎŀǝƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ŜπŘǊƛǾŜƭƛƴŜ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎΦ 

²tо ŦƻŎǳǎŜŘ ƻƴ ŬǾŜ ŎƻǊŜ ƻōƧŜŎǝǾŜǎΥ 

мΦ ¢Ǌŀƴǎƭŀǝƻƴ ƻŦ ¦ǎŜǊ ŀƴŘ {ǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊ bŜŜŘǎ ƛƴǘƻ ¢ŜŎƘƴƛŎŀƭ wŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ς .ŀǎŜŘ ƻƴ ǘƘŜ a{{L 

ƛƴǇǳǘ ŦǊƻƳ ²tн ό¢нΦоύΣ ǘƘŜ ƴŜŜŘǎ ǿŜǊŜ ŀƴŀƭȅȊŜŘ ŀƴŘ ǉǳŀƴǝŬŜŘ ƛƴ ŦƻǊƳ ƻŦ ƛƴǇǳǘ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎΣ 

ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ŦƻǊ ǘƘŜ ǎƛȊƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ŜπŘǊƛǾŜƭƛƴŜ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎΦ 

нΦ .ŜƴŎƘƳŀǊƪ !ƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ 9ȄƛǎǝƴƎ [π/ŀǘŜƎƻǊȅ ±ŜƘƛŎƭŜǎ ς ¢Ƙƛǎ ŜȄǘŜƴŘŜŘ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ǎǳǇǇƻǊǘŜŘ ǘƘŜ 

ǎǇŜŎƛŬŎŀǝƻƴ ǇǊƻŎŜǎǎ ŀƴŘ ǎƘƻǿŜŘ ǘƘŜ ƭŀƴŘǎŎŀǇŜ ǊŜƎŀǊŘƛƴƎ ǾŀǊƛƻǳǎ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ ǎǳŎƘ ŀǎ 

ǇƻǿŜǊΣ ǊŀƴƎŜΣ ŎƻǎǘΣ ǎŀŦŜǘȅΣ ŀƴŘ ŎƻƳŦƻǊǘΣ ƘŜƭǇƛƴƎ ǘƘŜ DL!b¢{ ǇŀǊǘƴŜǊǎ ǘƻ ŀƭƛƎƴ ƻƴ ǘƘŜ ǇƭŀǜƻǊƳ ǿƛǘƘ 

ǊŜŀƭπǿƻǊƭŘ ŜȄǇŜŎǘŀǝƻƴǎΦ 

оΦ 5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ŀ {ŎŀƭŀōƭŜ !ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ς ! ƳƻŘǳƭŀǊ ǎȅǎǘŜƳ ŎƻƳǇƻǎŜŘ ƻŦ ǎƛȊŜŀōƭŜ ǎǳōπŀǎǎŜƳōƭƛŜǎ 

ǿŀǎ ŎǊŜŀǘŜŘΦ ¢ƘŜǎŜ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ Ŏŀƴ ōŜ ǎŎŀƭŜŘ ǳǇ ƻǊ ŘƻǿƴΣ ŀƭƭƻǿƛƴƎ h9aǎ ǘƻ ǘŀƛƭƻǊ ǾŜƘƛŎƭŜ 

ŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴǎ ŦƻǊ ŘƛũŜǊŜƴǘ ƻǇŜǊŀǝƻƴŀƭ ǎŎŜƴŀǊƛƻǎΦ 

пΦ /ƻƳǇƻƴŜƴǘ ŀƴŘ LƴǘŜǊŦŀŎŜ {ǇŜŎƛŬŎŀǝƻƴ ς ¢ŜŎƘƴƛŎŀƭ ǎǇŜŎƛŬŎŀǝƻƴǎ ǿŜǊŜ ŘŜŬƴŜŘ ƴƻǘ ƻƴƭȅ ŦƻǊ 

ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ όŦƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜ ƳƻǘƻǊǎΣ ōŀǧŜǊƛŜǎΣ ŎƘŀǊƎŜǊǎΣ ±/¦ύ ōǳǘ ŀƭǎƻ ŦƻǊ ǘƘŜƛǊ ƛƴǘŜǊŦŀŎŜǎΦ 

¢Ƙƛǎ ŜƴǎǳǊŜǎ ƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ǎƛƳǇƭƛŬŜǎ ƛƴǘŜƎǊŀǝƻƴ ǿƛǘƘ ŜȄƛǎǝƴƎ ǾŜƘƛŎƭŜ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜǎΦ 

!ŘŘƛǝƻƴŀƭƭȅΣ ǘƘŜ ƛƳǇŀŎǘ ƻŦ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ŜπŘǊƛǾŜƭƛƴŜΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƭȅ ƻƴ ǘƘŜ ōŀǧŜǊȅ 

ǎȅǎǘŜƳ ǿŜǊŜ ŀǎǎŜǎǎŜŘ ǘƻ ǊŜŀŎƘ ǘƘŜ ǊƛƎƘǘ ōŀƭŀƴŎŜ ǘƻ ŀũƻǊŘŀōƛƭƛǘȅΦ 

рΦ {ǘŀƴŘŀǊŘƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ±ŜƘƛŎƭŜ /ƻƴǘǊƻƭ ¦ƴƛǘ ς CƻŎǳǎŜŘ ŜũƻǊǘǎ ǿŜǊŜ ƳŀŘŜ ǘƻ ƘŀǊƳƻƴƛȊŜ ǘƘŜ 

ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ŀƴŘ ǎǇŜŎƛŬŎŀƭƭȅ ǘƘŜ ±/¦Σ ŜƴŀōƭƛƴƎ ŜŀǎŜ ƻŦ ŀŘƻǇǝƻƴ ōȅ ǾŀǊƛƻǳǎ Ǝƭƻōŀƭ ǇŀǊǘƴŜǊǎΦ ¢Ƙƛǎ 

ƛƴŎƭǳŘŜǎ ǘƘŜ ōŀǎŜ ǎǇŜŎƛŬŎŀǝƻƴ ƻŦ ŦǳƴŎǝƻƴǎ ŀƴŘ ŎƻƴǘǊƻƭ ǇǊƻǘƻŎƻƭǎΦ 

¢ƘŜ DL!b¢{ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ŘƛǎǝƴƎǳƛǎƘŜǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ŜπŘǊƛǾŜƭƛƴŜ ŜƭŜƳŜƴǘǎ ŀƴŘ ƻǇǝƻƴŀƭ h9aπǎǇŜŎƛŬŎ 

ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎΣ ƻũŜǊƛƴƎ ōƻǘƘ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŀƴŘ ƅŜȄƛōƛƭƛǘȅΦ h9aǎ ǊŜǘŀƛƴ ŦǊŜŜŘƻƳ ǘƻ ŎƻƴŬƎǳǊŜ ŜƭŜƳŜƴǘǎ ǎǳŎƘ ŀǎ 

ƭƛƎƘǝƴƎ ǎȅǎǘŜƳǎΣ ŎƻƳŦƻǊǘ ŦŜŀǘǳǊŜǎΣ ŀƴŘ ƻƴπōƻŀǊŘ ŎƘŀǊƎŜǊǎ ŘŜǇŜƴŘƛƴƎ ƻƴ ǘƘŜƛǊ ƳŀǊƪŜǘ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎΦ 

¢ƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇŜŘ ƘƛƎƘπƭŜǾŜƭ ǎȅǎǘŜƳ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ƛƴŎƭǳŘŜǎ ƪŜȅ ǎǳōπǎȅǎǘŜƳǎ ǎǳŎƘ ŀǎΥ 

¶ {ǿŀǇǇŀōƭŜ пу± ōŀǧŜǊȅ ǎȅǎǘŜƳΥ !ƭƭƻǿƛƴƎ ŦƻǊ ƅŜȄƛōƭŜ ŜƴŜǊƎȅ ǎŎŀƭƛƴƎ ŀƴŘ ŜŶŎƛŜƴǘ ǇƻǿŜǊ ŘŜƭƛǾŜǊȅΦ 

¶ tƻǿŜǊǘǊŀƛƴ ƻǇǝƻƴǎ όŜaƻǘƻǊ м ƻǊ нύΥ {ǳǇǇƻǊǝƴƎ ŘƛũŜǊŜƴǘ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŎƭŀǎǎŜǎ ǿƛǘƘ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛȊŜŘ 

ƳƻǘƻǊ ǳƴƛǘǎΦ 
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¶ ±ŜƘƛŎƭŜ /ƻƴǘǊƻƭ ¦ƴƛǘ ό±/¦ύΥ aŀƴŀƎŜǎ ŎƻǊŜ ǾŜƘƛŎƭŜ ŦǳƴŎǝƻƴǎΣ ŜƴŜǊƎȅ ƻǇǝƳƛȊŀǝƻƴΣ ǎŀŦŜǘȅ 

ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎΣ ŀƴŘ ƘǳƳŀƴπƳŀŎƘƛƴŜ ƛƴǘŜǊŦŀŎŜΦ 

¶ {ƻƭŀǊ ŎƘŀǊƎƛƴƎ ǎȅǎǘŜƳ όatt¢ύΥ {ǳǇǇƭŜƳŜƴǘŀǊȅ ŜƴŜǊƎȅ ƛƴǇǳǘ ǘƻ ŜȄǘŜƴŘ ǊŀƴƎŜ ŀƴŘ ƛƳǇǊƻǾŜ 

ǎǳǎǘŀƛƴŀōƛƭƛǘȅΦ 

¶ /ƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ό/!b лΣ мΣ нύΥ 9ƴŀōƭŜǎ ƳƻŘǳƭŀǊ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǝƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ Lƻ¢Σ 

ōŀǧŜǊȅΣ ǎƻƭŀǊΣ ŀƴŘ ǇƻǿŜǊǘǊŀƛƴ ǎȅǎǘŜƳǎΦ 

IŀȊŀǊŘ ŀƴŘ ǎŀŦŜǘȅ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ǿŜǊŜ ŎƻƴŘǳŎǘŜŘ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ ǊŜƎǳƭŀǘƻǊȅ ŎƻƳǇƭƛŀƴŎŜ ŀƴŘ ǎȅǎǘŜƳ ǊŜƭƛŀōƛƭƛǘȅΦ ¢ƘŜ 

ǳǎŜ ƻŦ пу± ŀƴŘ мн± ǇƻǿŜǊ ƴŜǘǿƻǊƪǎΣ ǘƘŜ ƅŜȄƛōƛƭƛǘȅ ƛƴ ǇƻǿŜǊ ǎǳǇǇƭȅ ŘŜǎƛƎƴ όŜΦƎΦ ǿƛǘƘ ƻǊ ǿƛǘƘƻǳǘ ŀ 5/π5/ 

ŎƻƴǾŜǊǘŜǊύ ǿŜǊŜ ŀǎǎŜǎǎŜŘ ǘƻ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘ ǘƘŜ ǇƭŀǜƻǊƳΩǎ ŀŘŀǇǘŀōƛƭƛǘȅΦ 

¢ƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ŜƴŜǊƎȅπƻǇǝƳƛȊŜŘ ǾŜƘƛŎƭŜ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜǎ ƛƴ ¢ŀǎƪ оΦн Ƙŀǎ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǘŜŘ ǘƘŜ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎ 

ǇƻǘŜƴǝŀƭ ƻŦ ƛƴǘŜƎǊŀǝƴƎ ±нD όǾŜƘƛŎƭŜπǘƻπƎǊƛŘύ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭƛǘȅ ƛƴǘƻ ǘƘŜ DL!b¢{ ǇƭŀǜƻǊƳΦ ¢ƘŜ ŎƻƴŎŜǇǘ ƻŦ ǳǎƛƴƎ 

ǎǿŀǇǇŀōƭŜ ōŀǧŜǊƛŜǎ ƴƻǘ ƻƴƭȅ ŦƻǊ ŘǊƛǾƛƴƎ ōǳǘ ŀƭǎƻ ŀǎ ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜŘ ŜƴŜǊƎȅ ǊŜǎƻǳǊŎŜǎ ƻǇŜƴǎ ƴŜǿ ǾŀƭǳŜ ǎǘǊŜŀƳǎΣ 

ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ƛƴ ǳǊōŀƴΣ ǎƻƭŀǊπǎǳǇǇƻǊǘŜŘΣ ƻǊ ƅŜŜǘπōŀǎŜŘ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘǎΦ ¢ƘŜ ƳƻŘǳƭŀǊ ±нD ŀǇǇǊƻŀŎƘ ǊŜƳŀƛƴǎ 

ŀƭƛƎƴŜŘ ǿƛǘƘ DL!b¢{Ω ƻǾŜǊŀƭƭ ǇǊƛƴŎƛǇƭŜǎ ƻŦ ŦǊǳƎŀƭƛǘȅΣ ǎŎŀƭŀōƛƭƛǘȅΣ ŀƴŘ ŎƻƴŬƎǳǊŀōƛƭƛǘȅΦ 

¢ƘŜ ŎƻǊŜ .ŀǧŜǊȅ /ƻƴǘǊƻƭ !ƭƎƻǊƛǘƘƳ ƛǎ ǎǝƭƭ ǳƴŘŜǊ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ŀƴŘ ŘŜǇŜƴŘǎ ƻƴ ǊŜŀƭπǿƻǊƭŘ Řŀǘŀ ƛƴǇǳǘǎΣ 

ǇŀǊǝŎǳƭŀǊƭȅ ŦǊƻƳ ¢ŀǎƪ пΦпΣ ǿƘƛŎƘ ƛǎ ƻƴƎƻƛƴƎΦ !ŎŎǳǊŀǘŜ Ƴƛǎǎƛƻƴ ǇǊƻŬƭŜ Řŀǘŀ ό{ƻ/Σ ƭƻŀŘΣ ǾŜƘƛŎƭŜ ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅΣ 

ŜǘŎΦύ ƛǎ ŜǎǎŜƴǝŀƭ ǘƻ ŜƴǎǳǊŜ ǘƘŜ ŀƭƎƻǊƛǘƘƳ ǊŜƅŜŎǘǎ ŀŎǘǳŀƭ ǳǎŜǊ ǇŀǧŜǊƴǎ ŀƴŘ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƭƛƳƛǘŀǝƻƴǎΦ 

aƻǊŜƻǾŜǊΣ ƳƻǊŜ ŘŜǘŀƛƭ ƛǎ ƴŜŜŘŜŘ ƻƴ ƘŀǊŘǿŀǊŜ ƛƴǘŜǊŦŀŎŜ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊ ±нD ƻǇŜǊŀǝƻƴ όŦƻǊ ŜȄŀƳǇƭŜΣ 

ŎƘŀǊƎŜǊ ŎƻƳǇŀǝōƛƭƛǘȅΣ ŎƻƴǘǊƻƭ ǎƛƎƴŀƭ ŎƻƻǊŘƛƴŀǝƻƴΣ ƭƻŎŀƭ 9a{ ǎǳǇǇƻǊǘύΦ 

¢ƘŜ ƴŜȄǘ ǎǘŜǇǎ ǿƛƭƭ ŦƻŎǳǎ ƻƴΥ 

¶ CƛƴŀƭƛȊƛƴƎ ǘƘŜ .ŀǧŜǊȅ /ƻƴǘǊƻƭ !ƭƎƻǊƛǘƘƳ ƭƻƎƛŎ ŀƴŘ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪΦ 

¶ LƴǘŜƎǊŀǝƴƎ ǊŜŀƭ Ƴƛǎǎƛƻƴ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ ¢пΦп ǘƻ ŎŀƭƛōǊŀǘŜ ŎƻƴǘǊƻƭ ŘŜŎƛǎƛƻƴǎΦ 

¶ wŜŬƴƛƴƎ ǘƘŜ ƛƴǘŜǊŦŀŎŜ ŀƴŘ ŎƻƴǘǊƻƭ ǎǇŜŎƛŬŎŀǝƻƴǎ ŦƻǊ ±нDπŜƴŀōƭŜŘ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎΦ 

¶ /ƻƴŘǳŎǝƴƎ ǎƛƳǳƭŀǝƻƴ Ǌǳƴǎ ŦƻǊ ǳǎŜ ŎŀǎŜǎ ǘƻ ŀǎǎŜǎǎ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŦŜŀǎƛōƛƭƛǘȅ ŀƴŘ ŜŎƻƴƻƳƛŎ ōŜƴŜŬǘǎΦ 

¢ƘŜǎŜ ƻǳǘŎƻƳŜǎ ǿƛƭƭ ŦŜŜŘ ƛƴǘƻ 5ŜƭƛǾŜǊŀōƭŜ 5оΦоΣ ǿƘƛŎƘ ǿƛƭƭ ŎƻƴǎƻƭƛŘŀǘŜ ŬƴŘƛƴƎǎ ŀƴŘ ǇǊƻǾƛŘŜ ŀ ŎƻƳǇƭŜǘŜ 

ǎǇŜŎƛŬŎŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŜƴŜǊƎȅπƻǇǝƳƛȊŜŘ DL!b¢{ ǾŜƘƛŎƭŜ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ ǾŀƭƛŘŀǘŜŘ ±нD ƛƴǘŜƎǊŀǝƻƴ 

ǎǘǊŀǘŜƎƛŜǎΦ 

Lƴ ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴΣ 5оΦм ŘŜŬƴŜǎ ŀ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ŜπŘǊƛǾŜƭƛƴŜ ǇƭŀǜƻǊƳ ǘƘŀǘ ōŀƭŀƴŎŜǎ ŀũƻǊŘŀōƛƭƛǘȅΣ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛȊŀǝƻƴΣ 

ŀƴŘ ǎŎŀƭŀōƛƭƛǘȅΦ .ȅ ŎƻƳōƛƴƛƴƎ ƛƴǇǳǘ ŦǊƻƳ ŀ ǿƛŘŜ ǊŀƴƎŜ ƻŦ ǎǘŀƪŜƘƻƭŘŜǊǎ ŀƴŘ ǘŜŎƘƴƛŎŀƭ ŀƴŀƭȅǎƛǎΣ ǘƘŜ DL!b¢{ 

ǇƭŀǜƻǊƳ ƛǎ ǇƻǎƛǝƻƴŜŘ ǘƻ ǎǳǇǇƻǊǘ ǘƘŜ ƎǊƻǿǘƘ ƻŦ ŜƭŜŎǘǊƛŎ ƳƛŎǊƻƳƻōƛƭƛǘȅ ƎƭƻōŀƭƭȅΦ Lǘǎ ƳƻŘǳƭŀǊƛǘȅ ŀƴŘ ƻǇŜƴƴŜǎǎ 

ǘƻ h9a ŎǳǎǘƻƳƛȊŀǝƻƴ ŀƭƭƻǿ ŦƻǊ ƅŜȄƛōƭŜ ŀŘŀǇǘŀǝƻƴ ŀŎǊƻǎǎ ŘƛǾŜǊǎŜ ǾŜƘƛŎƭŜ ǘȅǇŜǎ ŀƴŘ ǳǎŜ ŎŀǎŜǎΦ ¢Ƙƛǎ 

ŦƻǳƴŘŀǝƻƴ ǎŜǘǎ ǘƘŜ ǎǘŀƎŜ ŦƻǊ ŦǳǊǘƘŜǊ ǊŜŬƴŜƳŜƴǘ ŀƴŘ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǝƻƴ ǿƘŜǊŜ ǘƘŜ ǎŜƭŜŎǝƻƴ ŀƴŘ ǎƛȊƛƴƎ ƻŦ 

ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ǎƘŀƭƭ ōŜ ŎǊƛǝŎŀƭƭȅ ǾŀƭƛŘŀǘŜŘΣ ŀǎ ǘƘŜ DL!b¢{ ǇǊƻƧŜŎǘ ŀŘǾŀƴŎŜǎ ǘƻǿŀǊŘ ŦǳƴŎǝƻƴŀƭ ǇǊƻǘƻǘȅǇƛƴƎ 

ŀƴŘ ŜǾŜƴǘǳŀƭ ƳŀǊƪŜǘ ŘŜǇƭƻȅƳŜƴǘΦ 
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5. Abbreviations 

¢ŜǊƳ 5ŜŬƴƛǝƻƴ 

ABS Anti-Lock Braking System 

AM Advanced Market 

ASIL !ǳǘƻƳƻǝǾŜ {ŀŦŜǘȅ LƴǘŜƎǊƛǘȅ [ŜǾŜƭ 

BMS Battery Management System 

CAN Controller Area Network 

DC Direct Current 

DEM Demonstrator, Pilot, Prototype 

EM Emerging Market 

EMS Energy Management System 

EV Electric Vehicle 

GIANTS Green Intelligent Affordable New Transport Solutions 

GNSS Global Navigation Satellite System 

GPS Global Positioning System 

GVW Gross Vehicle Weight 

HARA IŀȊŀǊŘ !ƴŀƭȅǎƛǎ ŀƴŘ wƛǎƪ !ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ 

HMI Human Machine Interface 

IoT Internet of Things 

IP Ingress Protection 

ISO International Organization for Standardization 

LEV Light Electric Vehicle 

Li-ion Lithium-ion 

LTE-M Long Term Evolution for Machines 

MPC Multiple Pack Configuration 

MPP Maximum Power Point 

MPPT Maximum Power Point Tracking 

MQTT Message Queuing Telemetry Transport 

MSP Mission Suitability Profile 

MSSI Mission Suitability and Social Index 

OBC On-Board Charger 

OEM Original Equipment Manufacturer 

PMSM Permanent-Magnet Synchronous Motor 

PU Public 

R Document, Report 

SEN Sensitive 

SIM Subscriber Identity/Identification Module 

skm Solar Kilometers 

SoC State of Charge 

STC Standard Test Condition 

TMY Typical Meteorological Year 

UN ECE United Nations Economic Commission for Europe 

VCU or PCU Vehicle or Power Control Unit 

WP Work Package 
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ώпϐ  ά9¦ wƻŀŘ ǎŀŦŜǘȅ ƭŜƎƛǎƭŀǝƻƴ π 9ǳǊƻǇŜŀƴ /ƻƳƳƛǎǎƛƻƴΣέ ώhƴƭƛƴŜϐΦ !ǾŀƛƭŀōƭŜΥ ƘǧǇǎΥκκǊƻŀŘπ

ǎŀŦŜǘȅΦǘǊŀƴǎǇƻǊǘΦŜŎΦŜǳǊƻǇŀΦŜǳκǿƘŀǘπǿŜπŘƻκŜǳπǊƻŀŘπǎŀŦŜǘȅπƭŜƎƛǎƭŀǝƻƴψŜƴΦ 

ώрϐ  9Φ ¦Φ [ŀǿΣ άŀƭǘŜǊƴŀǝǾŜπŦǳŜƭǎπƻōǎŜǊǾŀǘƻǊȅΦŜŎΦŜǳǊƻǇŀΦŜǳΣέ ώhƴƭƛƴŜϐΦ !ǾŀƛƭŀōƭŜΥ ƘǧǇǎΥκκŀƭǘŜǊƴŀǝǾŜπŦǳŜƭǎπ

ƻōǎŜǊǾŀǘƻǊȅΦŜŎΦŜǳǊƻǇŀΦŜǳκƎŜƴŜǊŀƭπƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴκǾŜƘƛŎƭŜπǘȅǇŜǎΦ 

ώсϐ  9Φ ¦Φ [ŀǿΦ ώhƴƭƛƴŜϐΦ !ǾŀƛƭŀōƭŜΥ ƘǧǇǎΥκκŜǳǊπƭŜȄΦŜǳǊƻǇŀΦŜǳκƭŜƎŀƭπ

ŎƻƴǘŜƴǘκ9bκ¢·¢κt5CκΚǳǊƛҐ/9[9·ΥлнлмоwлмсуπнлнлмммпΦ 

ώтϐ  ¦Φ 9Φ wΦ bΦ мосΣ άǳƴŜŎŜΦƻǊƎΣέ нлноΦ ώhƴƭƛƴŜϐΦ !ǾŀƛƭŀōƭŜΥ ƘǧǇǎΥκκǳƴŜŎŜΦƻǊƎκǎƛǘŜǎκŘŜŦŀǳƭǘκŬƭŜǎκнлноπ

мнκwмосŀƳмŜΦǇŘŦΦ 

ώуϐ  άDL!b¢{ DǊŀƴǘ !ƎǊŜŜƳŜƴǘΣ tŀǊǘ .Σέ DL!b¢{ 9¦ tǊƻƧŜŎǘΣ нлноΦ  

ώфϐ  LΦ 9Φ /Φ όL9/ύΦ ώhƴƭƛƴŜϐΦ !ǾŀƛƭŀōƭŜΥ ƘǧǇǎΥκκǿǿǿΦƛŜŎΦŎƘκƛǇπǊŀǝƴƎǎΦ 

 

 

 

 

 



 
DŜƴŜǊŀƭ 5ŀǘŀ ƻƴ [π/ŀǘŜƎƻǊȅ 5ŜŬƴƛǝƻƴ ŀƴŘ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ wŜǎŜŀǊŎƘ 
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ ср μ уф 

A. General Data on L-Category Definition and Environmental Research 

¢ŀōƭŜ сπмΥ 5ŜŬƴƛǝƻƴ ƻŦ [π/ŀǘŜƎƻǊȅ !ŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ 9¦ /ƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ƻŦ ±ŜƘƛŎƭŜ ¢ȅǇŜǎ 

 

 



 

! !ƴƴŜȄ 
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ сс μ уф 

 

CƛƎǳǊŜ сπмΥ .ŀǊ Ǉƭƻǘ ƻŦ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ƻŦ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ŎƛǝŜǎ όDL!b¢{ ŘŜƳƻ ǎƛǘŜǎ ƛƴ ǊŜŘύ  



 

! !ƴƴŜȄ 
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ ст μ уф 

 

CƛƎǳǊŜ сπнΥ .ŀǊ Ǉƭƻǘ ƻŦ Řǳǎǘ ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ όtaнΦрΣ taмлύ ƻŦ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ŎƛǝŜǎ όDL!b¢{ ŘŜƳƻ ǎƛǘŜǎ ƛƴ ǊŜŘύ 



 

! !ƴƴŜȄ 
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ су μ уф 

 

CƛƎǳǊŜ сπоΥ {ŎŀǧŜǊ Ǉƭƻǘ ƻŦ Řǳǎǘ ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ όtaнΦрΣ taмлύ ƻŦ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ŎƛǝŜǎ όDL!b¢{ ŘŜƳƻ ǎƛǘŜǎ ƛƴ ǊŜŘύ 



 

! !ƴƴŜȄ 
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ сф μ уф 

 

CƛƎǳǊŜ сπпΥ .ŀǊ Ǉƭƻǘ ƻŦ ƘǳƳƛŘƛǘȅ ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ ƻŦ ǊŜŦŜǊŜƴŎŜ ŎƛǝŜǎ όDL!b¢{ ŘŜƳƻ ǎƛǘŜǎ ƛƴ ǊŜŘύ 



 

! !ƴƴŜȄ 
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ тл μ уф 

 

CƛƎǳǊŜ сπрΥ {ŎŀǧŜǊ Ǉƭƻǘ ƻŦ Ǉƻƭƭǳǝƻƴ ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ όbhіΣ {hіύ ƻŦ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ŎƛǝŜǎ όDL!b¢{ ŘŜƳƻ ǎƛǘŜǎ ƛƴ ǊŜŘύ 



 

! !ƴƴŜȄ 
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ тм μ уф 

 

CƛƎǳǊŜ сπсΥ .ŀǊ Ǉƭƻǘ ƻŦ Ǉƻƭƭǳǝƻƴ ŎƭŀǎǎƛŬŎŀǝƻƴ όbhіύ ƻŦ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ŎƛǝŜǎ όDL!b¢{ ŘŜƳƻ ǎƛǘŜǎ ƛƴ ǊŜŘύ 

 

CƛƎǳǊŜ сπтΥ .ŀǊ ŀƴŘ ǎŎŀǧŜǊ Ǉƭƻǘ ƻŦ ƳŀȄ ŎƭƛƳōƛƴƎ ǎƭƻǇŜ όDL!b¢{ ŘŜƳƻ ǎƛǘŜǎ ƛƴ ǊŜŘύ 



 

. !ƴƴŜȄ 
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ тн μ уф 

B. Detailed Benchmark Overview of L-Category Vehicles 

¢ŀōƭŜ сπнΥ 5ŀǘŀōŀǎŜ ƻŦ ǘƘŜ .ŜƴŎƘƳŀǊƪ !ƴŀƭȅǎƛǎ ƻŦ [π/ŀǘŜƎƻǊȅ ±ŜƘƛŎƭŜǎ ƛƴ 9ƳŜǊƎƛƴƎ ŀƴŘ !ŘǾŀƴŎŜŘ aŀǊƪŜǘǎ όtŀǎǎŜƴƎŜǊ ŀƴŘ /ŀǊƎƻύ 

 



 

/ !ƴƴŜȄ 
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ то μ уф 

C. Interface Definition (VCU and OEM Auxiliaries) 

aŀƴǳŀƭ ŦƻǊ LƴǘŜǊŦŀŎŜ 5ŜŬƴƛǝƻƴ ƻŦ ±ŜƘƛŎƭŜ /ƻƴǘǊƻƭ ¦ƴƛǘ ό±/¦ύ ŦƻǊ h9a hǇǝƻƴŀƭ {ŎƻǇŜ ƻŦ !ǳȄƛƭƛŀǊƛŜǎ ǿƛǘƘ 

LƳǇŀŎǘ ƻƴ Ŝπ5ǊƛǾŜƭƛƴŜ ŀƴŘ ±ŜƘƛŎƭŜ /ƻƴǘǊƻƭΦ 

IƻǊƴ 

¦ǎŜǊ LƴǇǳǘ hǇǝƻƴ м hǇǝƻƴ н 

LƴǇǳǘ ƳƻŘŜ aƻƳŜƴǘŀǊȅ .ǳǧƻƴ /!b 

LƴǘŜǊŦŀŎŜ ǿƛǘƘ ±/¦ нπп/ /!bм 

¢ȅǇŜ ƻŦ ƛƴǇǳǘ ŘƛƎƛǘŀƭ ƛƴǇǳǘ ƭƻǿ ŀŎǝǾŜ όғпΦр±ύ 
/!b L5 Ҍ {ƛƎƴŀƭ bŀƳŜ 

ό{ǇŜŎƛŬŜŘ ƛƴ 5./ ±/¦ύ 

/ƻƴƴŜŎǘƻǊ aƻƭŜȄ спомфонммΣ он Ǉƛƴ ό±/¦нύ 

/ŀƭƛōǊŀǝƻƴ {ŜŜ ƭƛǎǘ ƻŦ ŎŀƭƛōǊŀǝƻƴ όDL!b¢{ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǝƻƴ ǾŜƘƛŎƭŜǎύ 

/ƻƴǘǊƻƭ hǇǝƻƴ м hǇǝƻƴ н 

±/¦ ƻǳǘǇǳǘ 

мн± мн± όŎƻƛƭύ 

¢ȅǇƛŎŀƭ мΦн! όƳŀȄΦ п !ύ ¢ȅǇƛŎŀƭ лΦмо! όƳŀȄΦ п !ύ 

мπоD ŘƛǊŜŎǘ мπоD ǘƻ ǊŜƭŀȅ 

[ƻǿ ǎƛŘŜ ǎǿƛǘŎƘ п! [ƻǿ ǎƛŘŜ ǎǿƛǘŎƘ п! 

/ƻƴƴŜŎǘƻǊ aƻƭŜȄ спонлмомфΣ пу Ǉƛƴ ό±/¦мύ 

/ŀƭƛōǊŀǝƻƴ {ŜŜ ƭƛǎǘ ƻŦ ŎŀƭƛōǊŀǝƻƴ όDL!b¢{ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǝƻƴ ǾŜƘƛŎƭŜǎύ 

 

5ƛǎǇƭŀȅ 

¦ǎŜǊ LƴǇǳǘ bƻ ŀǇǇƭƛŎŀōƭŜ 

/ƻƴǘǊƻƭ hǇǝƻƴ м 

LƴǇǳǘ ƳƻŘŜ /!b 

LƴǘŜǊŦŀŎŜ ǿƛǘƘ ±/¦ /!bм 

¢ȅǇŜ ƻŦ ƛƴǇǳǘ 
/!b L5ǎ Ҍ {ƛƎƴŀƭ bŀƳŜǎ 

ό{ǇŜŎƛŬŜŘ ƛƴ 5./ ±/¦ύ 

/ƻƴƴŜŎǘƻǊ aƻƭŜȄ спомфонммΣ он Ǉƛƴ ό±/¦нύ 

/ŀƭƛōǊŀǝƻƴ bƻƴŜ 

 



 

/ !ƴƴŜȄ 
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ тп μ уф 

aŀƴǳŀƭ tŀǊƪƛƴƎ .ǊŀƪŜ 

¦ǎŜǊ LƴǇǳǘ hǇǝƻƴ м 

LƴǇǳǘ ƳƻŘŜ hƴκhũ 

LƴǘŜǊŦŀŎŜ ǿƛǘƘ ±/¦ нπм. 

¢ȅǇŜ ƻŦ ƛƴǇǳǘ ŘƛƎƛǘŀƭ ƛƴǇǳǘ ƭƻǿ ŀŎǝǾŜ όғпΦр±ύ 

/ƻƴƴŜŎǘƻǊ aƻƭŜȄ спомфонммΣ он Ǉƛƴ ό±/¦нύ 

/ŀƭƛōǊŀǝƻƴ bƻƴŜ 

 

9ƭŜŎǘǊƛŎŀƭ tŀǊƪƛƴƎ .ǊŀƪŜ 

¦ǎŜǊ LƴǇǳǘ hǇǝƻƴ м 

LƴǇǳǘ ƳƻŘŜ aƻƳŜƴǘŀǊȅ hƴ ό.ǳǧƻƴύ 

LƴǘŜǊŦŀŎŜ ǿƛǘƘ ±/¦ нπм/ ό[ƻǿ ŀŎǝǾŜύ 

¢ȅǇŜ ƻŦ ƛƴǇǳǘ ŘƛƎƛǘŀƭ ƛƴǇǳǘ ƭƻǿ ŀŎǝǾŜ όғпΦр±ύ 

/ƻƴƴŜŎǘƻǊ aƻƭŜȄ спомфонммΣ он Ǉƛƴ ό±/¦нύ 

/ŀƭƛōǊŀǝƻƴ bƻƴŜ 

/ƻƴǘǊƻƭ hǇǝƻƴ м 

±/¦ ƛƴǇǳǘ 
/!b L5 Ҍ {ƛƎƴŀƭ bŀƳŜ 

CŜŜŘōŀŎƪ ǎƛƎƴŀƭ IŀƴŘ ōǊŀƪŜ ǎŜƴǎƻǊ όŀŎǝǾŜ ƭƻǿύ 

LƴǘŜǊŦŀŎŜ ǿƛǘƘ ±/¦ 
нπм. όƛƴǇǳǘύ 

мπнY όŎƻƴǘǊƻƭΣ ƻǳǘǇǳǘΣ ŀŎǝǾŜ ƭƻǿύ 

/ŀƭƛōǊŀǝƻƴ CŜŜŘōŀŎƪψƳŀȄƛƳǳƳψŘŜƭŀȅ 

 

LƎƴƛǝƻƴ {ǿƛǘŎƘ 

¦ǎŜǊ LƴǇǳǘ hǇǝƻƴ м hǇǝƻƴ н hǇǝƻƴ о hǇǝƻƴ п hǇǝƻƴ р 

LƴǇǳǘ 

ƳƻŘŜ 

п Ǉƻǎƛǝƻƴ 

ƳƻƳŜƴǘŀǊȅ 

ǎǘŀǊǘ 

о Ǉƻǎƛǝƻƴ 

ƭŀǘŎƘƛƴƎ ǎǘŀǊǘ 

о Ǉƻǎƛǝƻƴ 

ƳƻƳŜƴǘŀǊȅ 

ǎǘŀǊǘ 

Lƻ¢ ƳƻŘǳƭŜ  

όǿŀƪŜπǳǇΣ 

Ƴŀƴǳŀƭ ǎǘŀǊǘύ 

YŜȅƭŜǎǎ 

{ȅǎǘŜƳ όǎǘŀǊǘΣ 

Ƴŀƴǳŀƭ 

ǿŀƪŜπǳǇύ 



 

/ !ƴƴŜȄ 
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ тр μ уф 

LƴǘŜǊŦŀŎŜ 

ǿƛǘƘ ±/¦ 

Y[w ό!//ύΥ мπо/ 

Y[мр όhbύΥ мπн5 

Y[рл ό{¢!w¢ύΥ мπн/ 

Y[мр όhbύΥ мπн5 

Y[рл ό{¢!w¢ύΥ мπн/ 

Y[мр όhbύΥ мπн5 

Y[рл ό{¢!w¢ύΥ мπн/ 

Y[мр όhbύΥ мπн5 

Y[рл ό{¢!w¢ύΥ мπн/ 

Y[мр όhbύΥ мπн5 

Y[рл ό{¢!w¢ύΥ 

/!bм ƳŜǎǎŀƎŜ 

¢ȅǇŜ ƻŦ 

ƛƴǇǳǘ 

мπо/Υ !ƴŀƭƻƎǳŜ ƛƴǇǳǘ л π мн± 

мπн5Υ  ²ŀƪŜ π ǳǇ ŘƛƎƛǘŀƭ ƘƛƎƘ ǎƛŘŜ 

ŀŎǝǾŜ όҔтΦр±ύ 

мπн/Υ !ƴŀƭƻƎǳŜ ƛƴǇǳǘ л π мн± Ǉǳƭƭ 

Řƻǿƴ 

/!b L5 Ҍ {ƛƎƴŀƭ bŀƳŜ 

ό{ǇŜŎƛŬŜŘ ƛƴ 5./ ±/¦ύ 

/ƻƴƴŜŎǘƻǊ aƻƭŜȄ спонлмомфΣ пу Ǉƛƴ ό±/¦мύ 

/ŀƭƛōǊŀǝƻƴ {ŜŜ ƭƛǎǘ ƻŦ ŎŀƭƛōǊŀǝƻƴ όDL!b¢{ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǝƻƴ ǾŜƘƛŎƭŜǎύ 

/ƻƴǘǊƻƭ hǇǝƻƴ м 

±/¦ 

ƻǳǘǇǳǘ 

/!b L5 Ҍ {ƛƎƴŀƭ bŀƳŜ 

ό/!b ǘƻ .a{ ǘƻ ƪŜŜǇ ŀǿŀƪŜ ό¢.5ύύ 

 

wb5 DŜŀǊ {ŜƭŜŎǘƻǊ 

¦ǎŜǊ LƴǇǳǘ hǇǝƻƴ м hǇǝƻƴ н hǇǝƻƴ о hǇǝƻƴ п 

LƴǇǳǘ ƳƻŘŜ 
aƻƳŜƴǘŀǊȅ 

ōǳǧƻƴǎ 

[ŀǘŎƘƛƴƎ 

ōǳǧƻƴǎ 
¢ƻƎƎƭŜ wπ5 /!b 

LƴǘŜǊŦŀŎŜ ǿƛǘƘ 

±/¦ 

5Υ нπо. 

wΥ нπо/ 

bΥ нπм/ 

5Υ нπо. 

wΥ нπо/ 

bΥ нπм/ 

нπо/ /!bм 

¢ȅǇŜ ƻŦ ƛƴǇǳǘ 

нπо.Υ ŘƛƎƛǘŀƭ ƛƴǇǳǘ ƘƛƎƘ ŀŎǝǾŜ όҔтΦр±ύ 

нπо/Υ ŘƛƎƛǘŀƭ ƛƴǇǳǘ ƭƻǿ ŀŎǝǾŜ όғпΦр±ύ 

нπм/Υ ŘƛƎƛǘŀƭ ƛƴǇǳǘ ƭƻǿ ŀŎǝǾŜ όғпΦр±ύ 

нπо/Υ ŘƛƎƛǘŀƭ ƛƴǇǳǘ 

ƭƻǿ ŀŎǝǾŜ όғпΦр±ύ 

/!b L5 Ҍ {ƛƎƴŀƭ bŀƳŜ 

ό{ǇŜŎƛŬŜŘ ƛƴ 5./ ±/¦ύ 

/ƻƴƴŜŎǘƻǊ aƻƭŜȄ спомфонммΣ он Ǉƛƴ ό±/¦нύ 

/ŀƭƛōǊŀǝƻƴ {ŜŜ ƭƛǎǘ ƻŦ ŎŀƭƛōǊŀǝƻƴ όDL!b¢{ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǝƻƴ ǾŜƘƛŎƭŜǎύ 

/ƻƴǘǊƻƭ hǇǝƻƴ м 

±/¦ ƻǳǘǇǳǘ /!b L5ǎ Ҍ {ƛƎƴŀƭ bŀƳŜǎ 

 

  



 

/ !ƴƴŜȄ 
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ тс μ уф 

I±!/ 

¦ǎŜǊ LƴǇǳǘ hǇǝƻƴ м hǇǝƻƴ н 

LƴǇǳǘ ƳƻŘŜ aƻƳŜƴǘŀǊȅ .ǳǧƻƴ /!b 

 

LƴǘŜǊŦŀŎŜ ǿƛǘƘ ±/¦ 

IŜŀǘŜǊκ5ŜŦǊƻǎǘ нπп9 ŘƛƎƛǘŀƭ ƛƴǇǳǘ ƘƛƎƘ ŀŎǝǾŜ όҔтΦр±ύ /!bм 

!ƛǊπŎƻƴŘƛǝƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ нπп. ŀƴŀƭƻƎǳŜ ƛƴǇǳǘ лπр± όп ƭŜǾŜƭ ǊŜǎƻƭǳǝƻƴύ /!bм 

Cŀƴ ƭƻǿ ǎǇŜŜŘ нπпC ŘƛƎƛǘŀƭ ƛƴǇǳǘ ƘƛƎƘ ŀŎǝǾŜ όҔтΦр±ύ /!bм 

Cŀƴ ƘƛƎƘ ǎǇŜŜŘ /!bм 

/ƻƴƴŜŎǘƻǊ aƻƭŜȄ спомфонммΣ он Ǉƛƴ ό±/¦нύ 

/ŀƭƛōǊŀǝƻƴ {ŜŜ ƭƛǎǘ ƻŦ ŎŀƭƛōǊŀǝƻƴ όDL!b¢{ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǝƻƴ ǾŜƘƛŎƭŜǎύ 

/ƻƴǘǊƻƭ 

±/¦ ƻǳǘǇǳǘ hǇǝƻƴ м hǇǝƻƴ нŀ hǇǝƻƴ нō 

ŘŜŦǊƻǎǘκƘŜŀǘŜǊ мπнI ǘƻ ǊŜƭŀȅ όƳŀȄ лΦр!ύ мπнI ǘƻ ǊŜƭŀȅ όƳŀȄ лΦр!ύ /!bм 

!ƛǊπŎƻƴŘƛǝƻƴ ŎƻƴǘǊƻƭ мπн[ ǘƻ ǊŜƭŀȅ όƳŀȄ н!ύ 
/!bм 

 

Cŀƴ ƭƻǿ ǎǇŜŜŘ мπо[ ǘƻ ǊŜƭŀȅ όƳŀȄ н!ύ /!bм 

Cŀƴ ƘƛƎƘ ǎǇŜŜŘ мπп[ ǘƻ ǊŜƭŀȅ όƳŀȄ н!ύ /!bм 

/ƻƴƴŜŎǘƻǊ aƻƭŜȄ спонлмомфΣ пу Ǉƛƴ ό±/¦мύ 

/ŀƭƛōǊŀǝƻƴ {ŜŜ ƭƛǎǘ ƻŦ ŎŀƭƛōǊŀǝƻƴ όDL!b¢{ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǝƻƴ ǾŜƘƛŎƭŜǎύ 

 

²ƛǇŜǊ {ȅǎǘŜƳ 

¦ǎŜǊ LƴǇǳǘ hǇǝƻƴ м 

LƴǇǳǘ ƳƻŘŜ /!b 

 

LƴǘŜǊŦŀŎŜ ǿƛǘƘ ±/¦ 

LƴǘŜǊƳƛǧŜƴǘ /!bм 

{ǇŜŜŘ м /!bм 



 

/ !ƴƴŜȄ 
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ тт μ уф 

{ǇŜŜŘ н /!bм 

²ƛǇŜǊ ƅǳƛŘ /!bм 

/ƻƴƴŜŎǘƻǊ aƻƭŜȄ спомфонммΣ он Ǉƛƴ ό±/¦нύ 

/ŀƭƛōǊŀǝƻƴ {ŜŜ ƭƛǎǘ ƻŦ ŎŀƭƛōǊŀǝƻƴ όDL!b¢{ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǝƻƴ ǾŜƘƛŎƭŜǎύ 

/ƻƴǘǊƻƭ 

±/¦ ƻǳǘǇǳǘ hǇǝƻƴ м 

LƴǘŜǊƳƛǧŜƴǘ мπпY ǘƻ ǊŜƭŀȅ όƳŀȄ лΦр!ύ 

{ǇŜŜŘ м мπпY ǘƻ ǊŜƭŀȅ όƳŀȄ лΦр!ύ 

{ǇŜŜŘ н π 

²ƛǇŜǊ ƅǳƛŘ нπпD όǊŜƭŀȅύ 

/ƻƴƴŜŎǘƻǊ π 

/ŀƭƛōǊŀǝƻƴ π 

 

hƴκhũ .ƻŀǊŘ /ƘŀǊƎŜǊ 

LƴǇǳǘ hǇǝƻƴ м hǇǝƻƴ н hǇǝƻƴ о όŦǳǘǳǊŜύ 

LƴǇǳǘ ƳƻŘŜ ¦ǎŜǊ ǇƭǳƎǎ ŎƘŀǊƎŜǊ 

LƴǘŜǊŦŀŎŜ ǿƛǘƘ 

±/¦ 

±/¦ ƛƴŀŎǝǾŜ ƛƴ 

ƭƛǎǘŜƴƛƴƎ ƳƻŘŜΦ 

±/¦ Ŏŀƴ ōŜ ŜƴŀōƭŜŘΦ 

h./ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘŜǎ 

ŘƛǊŜŎǘƭȅ ǿƛǘƘ .a{Φ 

±/¦ ƛƴŀŎǝǾŜ ƛƴ ƭƛǎǘŜƴƛƴƎ ƳƻŘŜΦ 

±/¦ Ŏŀƴ ōŜ ŜƴŀōƭŜŘΦ 

h./ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘŜǎ ŘƛǊŜŎǘƭȅ ǿƛǘƘ 

.a{Φ 

 

tǊƻȄƛƳƛǘȅ tƛƴ tt όŎƘŀǊƎŜ ǇƭǳƎ 

ŘŜǘŜŎǝƻƴ ƻŦ ŎŀōƭŜύΥ мπп/ 

±/¦ ŀŎǝǾŜΦ 

ttΥ ŎŀōƭŜ ŎǳǊǊŜƴǘ 

ŎŀǇŀōƛƭƛǘȅ ƛǎ ƳŜŀǎǳǊŀōƭŜ 

ŘƛǊŜŎǘƭȅ ōȅ ±/¦Φ 

 

tt ƛƴǇǳǘΦ 

/!b ŦǊƻƳ .a{Φ 

¢ȅǇŜ ƻŦ ƛƴǇǳǘ π мπп/Υ !ƴŀƭƻƎ ƛƴǇǳǘ лπр± 

/tΥ мπоC t²a ƻǳǘǇǳǘ лπ

мн± 

 

/ƻƴƴŜŎǘƻǊ aƻƭŜȄ спонлмомфΣ пу Ǉƛƴ ό±/¦мύ 

/ŀƭƛōǊŀǝƻƴ {ŜŜ ƭƛǎǘ ƻŦ ŎŀƭƛōǊŀǝƻƴ όDL!b¢{ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǝƻƴ ǾŜƘƛŎƭŜǎύ 

/ƻƴǘǊƻƭ hǇǝƻƴ м hǇǝƻƴ н 



 

/ !ƴƴŜȄ 
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ ту μ уф 

±/¦ ƻǳǘǇǳǘ /!b όǘƻ ŘƛǎǇƭŀȅύ /tΥ мπоC t²a ƻǳǘǇǳǘ лπмн± 

/ƻƴƴŜŎǘƻǊ aƻƭŜȄ спонлмомфΣ пу Ǉƛƴ ό±/¦мύ 

/ŀƭƛōǊŀǝƻƴ {ŜŜ ƭƛǎǘ ƻŦ ŎŀƭƛōǊŀǝƻƴ όDL!b¢{ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǝƻƴ ǾŜƘƛŎƭŜǎύ 

 

.ǊŀƪŜ {ȅǎǘŜƳ όIȅŘǊŀǳƭƛŎύ 

.ǊŀƪŜ ǎŜƴǎƻǊ 

¦ǎŜǊ LƴǇǳǘ hǇǝƻƴ м hǇǝƻƴ н hǇǝƻƴ о 

LƴǇǳǘ ƳƻŘŜ 
5ƻǳōƭŜ ǘǊŀŎƪ ōǊŀƪŜ 

ǎŜƴǎƻǊ 

{ƛƴƎƭŜ ǘǊŀŎƪ ōǊŀƪŜ 

ǎŜƴǎƻǊ 
.ǊŀƪŜ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ǎŜƴǎƻǊ 

LƴǘŜǊŦŀŎŜ ǿƛǘƘ 

±/¦ 

.ǊŀƪŜ ǎƛƎƴŀƭ мΥ нπп5 

.ǊŀƪŜ ǎƛƎƴŀƭ нΥ нπо5 

.ǊŀƪŜ ǎƛƎƴŀƭ мΥ нπп5 

 

.ǊŀƪŜ ǇǊŜǎǎǳǊŜ ǎŜƴǎƻǊ Db5Υ мπп5 

.ǊŀƪŜ ǇǊŜǎǎǳǊŜ  ǎŜƴǎƻǊ ǎǳǇǇƭȅΥ мπм/ 

¢ȅǇŜ ƻŦ ƛƴǇǳǘ 

нπп5Υ ŘƛƎƛǘŀƭ ƛƴǇǳǘ ƘƛƎƘ 

ŀŎǝǾŜ όҔтΦр±ύ 

нπо5Υ ŘƛƎƛǘŀƭ ƛƴǇǳǘ ƘƛƎƘ 

ŀŎǝǾŜ όҔтΦр±ύ 

нπп5Υ ŘƛƎƛǘŀƭ ƛƴǇǳǘ ƘƛƎƘ 

ŀŎǝǾŜ όҔтΦр±ύ 

мπм/Υ !ƴŀƭƻƎǳŜκǇƻǿŜǊ ǎǳǇǇƭȅ 

ƎǊƻǳƴŘΤ 

мπп5Υ !ƴŀƭƻƎǳŜ ƛƴǇǳǘ лπр± 

/ƻƴƴŜŎǘƻǊ bκ! 

/ŀƭƛōǊŀǝƻƴ {ŜŜ ƭƛǎǘ ƻŦ ŎŀƭƛōǊŀǝƻƴ όDL!b¢{ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǝƻƴ ǾŜƘƛŎƭŜǎύ 

/ƻƴǘǊƻƭ hǇǝƻƴ м hǇǝƻƴ н hǇǝƻƴ о 

±/¦ ƻǳǘǇǳǘ /!b L5 Ҍ {ƛƎƴŀƭ bŀƳŜ /!b L5 Ҍ {ƛƎƴŀƭ bŀƳŜ /!b L5 Ҍ {ƛƎƴŀƭ bŀƳŜ 

/ƻƴƴŜŎǘƻǊ bκ! bκ! bκ! 

/ŀƭƛōǊŀǝƻƴ {ŜŜ ƭƛǎǘ ƻŦ ŎŀƭƛōǊŀǝƻƴ όDL!b¢{ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǝƻƴ ǾŜƘƛŎƭŜǎύ 

 

.ǊŀƪŜ CƭǳƛŘ [ŜǾŜƭ 

¦ǎŜǊ LƴǇǳǘ hǇǝƻƴ м 

LƴǇǳǘ ƳƻŘŜ aŀƪŜπōǊŜŀƪ ǎǿƛǘŎƘ b/ 

LƴǘŜǊŦŀŎŜ ǿƛǘƘ ±/¦ 
.ǊŀƪŜ ƅǳƛŘ ǎŜƴǎƻǊ ǎǳǇǇƭȅΥ мπпC 

.ǊŀƪŜ ƅǳƛŘ ǎŜƴǎƻǊ LƴǇǳǘΥ нπн. 

¢ȅǇŜ ƻŦ ƛƴǇǳǘ 
мπпCΥ t²a hǳǘǇǳǘ  

нπн.Υ ŘƛƎƛǘŀƭ ƛƴǇǳǘ ƭƻǿ ŀŎǝǾŜ όғпΦр±ύ 



 

/ !ƴƴŜȄ 
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ тф μ уф 

/ƻƴƴŜŎǘƻǊ bκ! 

/ŀƭƛōǊŀǝƻƴ 5ƛŀƎƴƻǎǝŎǎ ƻƴ κ ƻũ 

/ƻƴǘǊƻƭ hǇǝƻƴ м 

±/¦ ƻǳǘǇǳǘ /!b L5 Ҍ {ƛƎƴŀƭ bŀƳŜ 

/ƻƴƴŜŎǘƻǊ bκ! 

/ŀƭƛōǊŀǝƻƴ {ŜŜ ƭƛǎǘ ƻŦ ŎŀƭƛōǊŀǝƻƴ όDL!b¢{ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǝƻƴ ǾŜƘƛŎƭŜǎύ 

 

!ŎŎŜƭŜǊŀǘƻǊ tŜŘŀƭ 

¦ǎŜǊ LƴǇǳǘ hǇǝƻƴ м hǇǝƻƴ н 

LƴǇǳǘ ƳƻŘŜ 5ƻǳōƭŜ ǘǊŀŎƪ {ƛƴƎƭŜ ǘǊŀŎƪ 

LƴǘŜǊŦŀŎŜ ǿƛǘƘ 

±/¦ 

мπп! ǎŜƴǎƻǊ ǎǳǇǇƭȅ м 

мπм. Ǉƻǎƛǝƻƴ ǎŜƴǎƻǊ ǎƛƎƴŀƭ м 

мπо! Ǉƻǎƛǝƻƴ ǎŜƴǎƻǊ ŜŀǊǘƘ м 

мπм! ǎŜƴǎƻǊ ǎǳǇǇƭȅ н 

мπн. Ǉƻǎƛǝƻƴ ǎŜƴǎƻǊ ǎƛƎƴŀƭ н 

мπн! Ǉƻǎƛǝƻƴ ǎŜƴǎƻǊ ŜŀǊǘƘ н 

мπп! ǎŜƴǎƻǊ ǎǳǇǇƭȅ м 

мπм. Ǉƻǎƛǝƻƴ ǎŜƴǎƻǊ ǎƛƎƴŀƭ м 

мπо! Ǉƻǎƛǝƻƴ ǎŜƴǎƻǊ ŜŀǊǘƘ м 

 

¢ȅǇŜ ƻŦ ƛƴǇǳǘ 

мπп!Υ !ƴŀƭƻƎǳŜκǇƻǿŜǊ ǎǳǇǇƭȅ м όр±ύ 

мπм.Υ !ƴŀƭƻƎǳŜ ƛƴǇǳǘ лπр± Ǉǳƭƭ ǳǇ 

мπо!Υ !ƴŀƭƻƎǳŜκǇƻǿŜǊ ǎǳǇǇƭȅ ƎǊƻǳƴŘ 

мπм!Υ !ƴŀƭƻƎǳŜκǇƻǿŜǊ ǎǳǇǇƭȅ н όр±ύ 

мπн.Υ !ƴŀƭƻƎǳŜ ƛƴǇǳǘ лπр± Ǉǳƭƭ ǳǇ 

мπн!Υ !ƴŀƭƻƎǳŜκǇƻǿŜǊ ǎǳǇǇƭȅ ƎǊƻǳƴŘ 

мπп!Υ !ƴŀƭƻƎǳŜκǇƻǿŜǊ ǎǳǇǇƭȅ όр±ύ 

мπм. !ƴŀƭƻƎǳŜ ƛƴǇǳǘ лπр± Ǉǳƭƭ ǳǇ 

мπо!Υ !ƴŀƭƻƎǳŜκǇƻǿŜǊ ǎǳǇǇƭȅ ƎǊƻǳƴŘ 

 

/ƻƴƴŜŎǘƻǊ aƻƭŜȄ спонлмомфΣ пу Ǉƛƴ ό±/¦мύ 

/ŀƭƛōǊŀǝƻƴ {ŜŜ ƭƛǎǘ ƻŦ ŎŀƭƛōǊŀǝƻƴ όDL!b¢{ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǝƻƴ ǾŜƘƛŎƭŜǎύ 

/ƻƴǘǊƻƭ hǇǝƻƴ м hǇǝƻƴ н 

±/¦ ƻǳǘǇǳǘ 

мπм!Υ !ƴŀƭƻƎǳŜκǇƻǿŜǊ ǎǳǇǇƭȅ н όр±ύ 

мπп!Υ !ƴŀƭƻƎǳŜκǇƻǿŜǊ ǎǳǇǇƭȅ м όр±ύ 

мπо!Υ !ƴŀƭƻƎǳŜκǇƻǿŜǊ ǎǳǇǇƭȅ ƎǊƻǳƴŘ 

мπн!Υ !ƴŀƭƻƎǳŜκǇƻǿŜǊ ǎǳǇǇƭȅ ƎǊƻǳƴŘ 

мπп!Υ !ƴŀƭƻƎǳŜκǇƻǿŜǊ ǎǳǇǇƭȅ м όр±ύ 

мπо!Υ !ƴŀƭƻƎǳŜκǇƻǿŜǊ ǎǳǇǇƭȅ ƎǊƻǳƴŘ 



 

/ !ƴƴŜȄ 
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ ул μ уф 

/ƻƴƴŜŎǘƻǊ aƻƭŜȄ спонлмомфΣ пу Ǉƛƴ ό±/¦мύ 

/ŀƭƛōǊŀǝƻƴ {ŜŜ ƭƛǎǘ ƻŦ ŎŀƭƛōǊŀǝƻƴ όDL!b¢{ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǝƻƴ ǾŜƘƛŎƭŜǎύ 

 

Lƻ¢ {ȅǎǘŜƳ 

¦ǎŜǊ LƴǇǳǘ hǇǝƻƴ м 

LƴǇǳǘ ƳƻŘŜ /!b 

LƴǘŜǊŦŀŎŜ ǿƛǘƘ ±/¦ /!bл 

¢ȅǇŜ ƻŦ ƛƴǇǳǘ /!b L5ǎ Ҍ {ƛƎƴŀƭ bŀƳŜǎ 

/ƻƴƴŜŎǘƻǊ aƻƭŜȄ спонлмомфΣ пу Ǉƛƴ ό±/¦мύ 

/ŀƭƛōǊŀǝƻƴ {ŜŜ ƭƛǎǘ ƻŦ ŎŀƭƛōǊŀǝƻƴ όDL!b¢{ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǝƻƴ ǾŜƘƛŎƭŜǎύ 

/ƻƴǘǊƻƭ hǇǝƻƴ м 

±/¦ ƻǳǘǇǳǘ /!b L5 Ҍ {ƛƎƴŀƭ bŀƳŜ 

/ƻƴƴŜŎǘƻǊ bκ! 

/ŀƭƛōǊŀǝƻƴ {ŜŜ ƭƛǎǘ ƻŦ ŎŀƭƛōǊŀǝƻƴ όDL!b¢{ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǝƻƴ ǾŜƘƛŎƭŜǎύ 

 

[ƛƎƘǘ {ȅǎǘŜƳ  

¦ǎŜǊ LƴǇǳǘ hǇǝƻƴ м hǇǝƻƴ н hǇǝƻƴ о 

LƴǇǳǘ aƻŘŜ [ŀǘŎƘƛƴƎ ōǳǧƻƴǎ aƻƳŜƴǘŀǊȅ ōǳǧƻƴǎ /!b ōǳǎ όǾƛŀ ŘƛǎǇƭŀȅύ 

 

LƴǘŜǊŦŀŎŜ ǿƛǘƘ ±/¦ 

5w[ ό5ŀȅǝƳŜ wǳƴƴƛƴƎ [ŀƳǇύ bƻ ƛƴǇǳǘ 

tƻǎƛǝƻƴ ƭƛƎƘǘǎ bƻ ƛƴǇǳǘ όƛŦ ƴƻ 5w[ύ 
мπо. Ǉǳƭƭ ǳǇ ƛƴǇǳǘ лπр± 

όƭƻǿ ŀŎǝǾŜύ 
/!b 

[ƻǿ ōŜŀƳ κ 5ƛǇǇŜŘ ōŜŀƳ нπм! ŘƛƎƛǘŀƭ ƛƴǇǳǘ ƭƻǿ ŀŎǝǾŜ όғпΦр±ύ /!b 

IƛƎƘ ōŜŀƳ нπн! ŘƛƎƛǘŀƭ ƛƴǇǳǘ ƭƻǿ ŀŎǝǾŜ όғпΦр±ύ /!b 

CƭŀǎƘ 
{ŀƳŜ ŀǎ IƛƎƘ ōŜŀƳ όŀƭǿŀȅǎ ƳƻƳŜƴǘŀǊȅ 

ōǳǧƻƴύ 
bκ! 

LƴŘƛŎŀǘƻǊ ƭŜƊ нπо! ŘƛƎƛǘŀƭ ƛƴǇǳǘ ƭƻǿ ŀŎǝǾŜ όғпΦр±ύ bκ! 

LƴŘƛŎŀǘƻǊ ǊƛƎƘǘ нπп! ŘƛƎƛǘŀƭ ƛƴǇǳǘ ƭƻǿ ŀŎǝǾŜ όғпΦр±ύ bκ! 



 

/ !ƴƴŜȄ 
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ ум μ уф 

IŀȊŀǊŘ ƭƛƎƘǘǎ 
.ǳǧƻƴ ό[ŀǘŎƘƛƴƎύ 

нπн/ ŘƛƎƛǘŀƭ ƛƴǇǳǘ ƭƻǿ ŀŎǝǾŜ όғпΦр±ύ 
/!b 

.ǊŀƪŜ ƭƛƎƘǘǎ ²ƛǘƘ ōǊŀƪŜ ǎŜƴǎƻǊ LƴǘŜǊƴŀƭ ±/¦ 

wŜǾŜǊǎŜ ƭƛƎƘǘ ²ƛǘƘ ƎŜŀǊ ǎŜƭŜŎǘƻǊ LƴǘŜǊƴŀƭ ±/¦ 

/ƻƴƴŜŎǘƻǊ aƻƭŜȄ спомфонммΣ он Ǉƛƴ ό±/¦нύ 

/ŀƭƛōǊŀǝƻƴ {ŜŜ ƭƛǎǘ ƻŦ ŎŀƭƛōǊŀǝƻƴ όDL!b¢{ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǝƻƴ ǾŜƘƛŎƭŜǎύ 

5ƛŀƎƴƻǎƛǎ {ŜŜ ŘƛŀƎƴƻǎǝŎǎ ƭƛǎǘ 

/ƻƴǘǊƻƭ 

±/¦ ƻǳǘǇǳǘ hǇǝƻƴ м hǇǝƻƴ н hǇǝƻƴ о 

5w[ 
мπмI όŘƛǊŜŎǘύ όƳŀȄ 

лΦр!ύ 
мπмD ǘƻ όǊŜƭŀȅύ bƻ 5w[ 

tƻǎƛǝƻƴ ƭƛƎƘǘǎ ŦǊƻƴǘ 5w[ ƛƴǎǘŜŀŘ ƻŦ Ǉƻǎƛǝƻƴ ƭƛƎƘǘ мπмY όŘƛǊŜŎǘύ 
 мπмY 

όǊŜƭŀȅύ 

tƻǎƛǝƻƴ ƭƛƎƘǘǎ ǊŜŀǊ Ҍ ƭƛŎŜƴǎŜ 

ǇƭŀǘŜ ƭƛƎƘǘ 

5w[ ²ƛǘƘƻǳǘ 5w[ 

мπмY όŘƛǊŜŎǘύ όƳŀȄ 

лΦр!ύ  
мπмY όǊŜƭŀȅύ  мπмY όŘƛǊŜŎǘύ 

 мπмY 

όǊŜƭŀȅύ 

5ƛǇǇŜŘ ōŜŀƳ мπмD όǊŜƭŀȅύ 

IƛƎƘ ōŜŀƳ мπнD όǊŜƭŀȅύ 

CƭŀǎƘ мπнD όǊŜƭŀȅύ 

LƴŘƛŎŀǘƻǊ ƭŜƊ 
aƻǘƻǊ ŎƻƴǘǊƻƭ ǇƻǊǘ όǘƻ ōŜ ǾŀƭƛŘŀǘŜŘύ 

нπнIΥ IŀƭŧǊƛŘƎŜ όŘƛǊŜŎǘύ 

LƴŘƛŎŀǘƻǊ ǊƛƎƘǘ 
aƻǘƻǊ ŎƻƴǘǊƻƭ ǇƻǊǘ όǘƻ ōŜ ǾŀƭƛŘŀǘŜŘύ 

нπоIΥ IŀƭŧǊƛŘƎŜ όŘƛǊŜŎǘύ 

IŀȊŀǊŘ ƭƛƎƘǘǎ {ŜŜ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊǎΦ 

.ǊŀƪŜ ƭƛƎƘǘ [ŜƊ мπоIΥ IŀƭŧǊƛŘƎŜ лΦс! όŘƛǊŜŎǘύ мπоI ǿƛǘƘ όǊŜƭŀȅύ 

.ǊŀƪŜ ƭƛƎƘǘ wƛƎƘǘ мπпIΥ IŀƭŧǊƛŘƎŜ лΦс! όŘƛǊŜŎǘύ мπпI ǿƛǘƘ όǊŜƭŀȅύ 

wŜǾŜǊǎŜ ƭƛƎƘǘ мπоWΥ [ƻǿ ǎƛŘŜ ǎǿƛǘŎƘ ƳŀȄ п! όŘƛǊŜŎǘύ мπоY ǿƛǘƘ όǊŜƭŀȅύ 

/ŀƭƛōǊŀǝƻƴ {ŜŜ ƭƛǎǘ ƻŦ ŎŀƭƛōǊŀǝƻƴ όDL!b¢{ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀǝƻƴ ǾŜƘƛŎƭŜǎύ 

5ƛŀƎƴƻǎƛǎ LƴŘƛŎŀǘƻǊ ƭƛƎƘǘǎ όŎǳǊǊŜƴǘΣ ƻǇŜƴ ŎƛǊŎǳƛǘΣ ǎƘƻǊǘ ǘƻ Db5Σ ǎƘƻǊǘ ǘƻ Ҍύ 

 



 

5 !ƴƴŜȄ 
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ ун μ уф 

D. Definition of Ingress Protection 

 

CƛƎǳǊŜ сπуΥ L9/ bƻǊƳ 5ŜŬƴƛǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ LƴƎǊŜǎǎ tǊƻǘŜŎǝƻƴ LtπwŀǝƴƎǎ ώфϐ 



 

9 !ƴƴŜȄ 
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ уо μ уф 

E. Details on System Voltage Considerations 

.ŀǧŜǊȅ !ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ ƻƴ {ȅǎǘŜƳ ±ƻƭǘŀƎŜ 5ŜŬƴƛǝƻƴΦ 

 

CƛƎǳǊŜ сπфΥ !ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ .ŀǧŜǊȅ {ȅǎǘŜƳ ς LƳǇŀŎǘ ƻŦ tŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ wŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ όtŀǊǘ мύ ώтϐ 

 

CƛƎǳǊŜ сπмлΥ !ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ .ŀǧŜǊȅ {ȅǎǘŜƳ ς LƳǇŀŎǘ ƻŦ tŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ wŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ όtŀǊǘ нύ ώтϐ 

Platform Voltage Definition
Extract fromRegulation No.136 (Protection electrical shock and direct contact)

ммпΦмлΦнлнп

bƻǘŜΥ
!ǇǇƭƛŜǎ ŦƻǊ ǘƘŜ ŀǇǇǊƻǾŀƭ
ƻŦ [πŎŀǘŜƎƻǊȅ ǾŜƘƛŎƭŜǎΦ

Platform Voltage Definition
Extract fromRegulation No.136 (Protection electrical shock and direct contact)

нмпΦмлΦнлнп



 

9 !ƴƴŜȄ 
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ уп μ уф 

 

CƛƎǳǊŜ сπммΥ !ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ .ŀǧŜǊȅ {ȅǎǘŜƳ ς LƳǇŀŎǘ ƻŦ tŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ wŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ όtŀǊǘ оύ ώтϐ 

 

CƛƎǳǊŜ сπмнΥ !ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ .ŀǧŜǊȅ {ȅǎǘŜƳ ς LƳǇŀŎǘ ƻŦ tŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ wŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ όtŀǊǘ пύ ώтϐ 

Platform Voltage Definition
Extract fromRegulation No.136 (Protection electrical shock and direct contact)

омпΦмлΦнлнп

bƻǘŜΥ
5ŜŬƴƛǝƻƴ ƻŦ ƘƛƎƘ ǾƻƭǘŀƎŜ Ҕ сл±
ƻŦ ŀƴȅ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ ŎƻƴƴŜŎǘŜŘ
ǘƻ ǘƘŜ ŜπŘǊƛǾŜƭƛƴŜ I± ōǳǎΦ
!ƴȅǘƘƛƴƎ ōŜƭƻǿ ǘƘƛǎ ǾŀƭǳŜ ƛǎ
ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘ ƭƻǿ ǾƻƭǘŀƎŜ ŀƴŘ
wмос ŘƻŜǎ ƴƻǘ ŀǇǇƭȅ ƛƴ ǘƘŀǘ
ŎŀǎŜΦ

{ƛŘŜbƻǘŜΥ
5ŜŬƴƛǝƻƴ ƻŦ²ƻǊƪƛƴƎ±ƻƭǘŀƎŜΦ

Platform Voltage Definition
Extract fromRegulation No.136 (Protection electrical shock and direct contact)

пмпΦмлΦнлнп

bƻǘŜΥ
hǾŜǊǾƛŜǿ ƻŦ ŜƭŜŎǘǊƛŎŀƭ ǎŀŦŜǘȅ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ƛŦ Ҕ сл±Φ
Lƴǎǳƭŀǝƻƴ ŀƴŘ ǉǳŀƭƛŬŎŀǝƻƴ ǘŜǎǘǎ ƻƴ ǾŜƘƛŎƭŜ ŀƴŘ
ŎƻƳǇƻƴŜƴǘ ƭŜǾŜƭ ǿƛƭƭ ōŜ ǊŜǉǳƛǊŜŘΦ



 

9 !ƴƴŜȄ 
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ ур μ уф 

 

CƛƎǳǊŜ сπмоΥ !ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ .ŀǧŜǊȅ {ȅǎǘŜƳ ς LƳǇŀŎǘ ƻŦ tŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ wŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ όtŀǊǘ рύ 

 

CƛƎǳǊŜ сπмпΥ !ǎǎŜǎǎƳŜƴǘ .ŀǧŜǊȅ {ȅǎǘŜƳ ς LƳǇŀŎǘ ƻŦ tŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ wŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ όtŀǊǘ сύ 

рмпΦмлΦнлнп

ba//Ŝƭƭ/ƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴǎDL!b¢{ 9π5ǊƛǾŜƭƛƴŜ ғ сл± /ƻƳǇŀǝōƛƭƛǘȅhǾŜǊǾƛŜǿ

мп{όрм±ύмо{όпу±ύ/ƻƳǇƻƴŜƴǘ{ǳǇǇƭƛŜǊ/ƻƳǇƻƴŜƴǘ

±ƻƭǘŀƎŜғ сл±ƎǳŀǊŀƴǘŜŜŘ[ƻǿ ǾƻƭǘŀƎŜƎǳŀǊŀƴǘŜŜŘ±ŀƭŜƻ±/¦κt/¦

±ƻƭǘŀƎŜ ғ сл±ƎǳŀǊŀƴǘŜŜŘ[ƻǿ ǾƻƭǘŀƎŜƎǳŀǊŀƴǘŜŜŘ±ŀƭŜƻaƻǘƻǊ ҌLƴǾŜǊǘŜǊ

bƻƳΦоΣср±Ȅ мпҐрмΣмл±
aŀȄΦ пΣнл± Ȅ мпҐ руΣул±

bƻƳΦоΣср±Ȅ мо ҐптΣпр±
aŀȄΦ пΣнл± Ȅ мо Ґ рпΣсл±

/ƭŜŀƴǘǊƻƴ.ŀǧŜǊȅ{ȅǎǘŜƳ

/ƘŀǊƎŜǊǾƻƭǘŀƎŜ ǎǇƛƪŜǎΚ[ƻǿ ǾƻƭǘŀƎŜƎǳŀǊŀƴǘŜŜŘ¦ƴƪƴƻǿƴ/ƘŀǊƎŜǊh./

/ƘŀǊƎŜǾƻƭǘŀƎŜǎǇƛƪŜǎΚ
{² ƻǊ I²ǇǊƻǘŜŎǝƻƴΚ

[ƻǿ ǾƻƭǘŀƎŜƎǳŀǊŀƴǘŜŜŘ{ƻƭōƛŀƴ{ƻƭŀǊ tŀƴŜƭ

πππhǘƘŜǊ/ƻƳǇƻƴŜƴǘǎ

/ƻƴŎƭǳǎƛƻƴΥIƛƎƘ ǾƻƭǘŀƎŜҔ сл±ƳŜŀƴǎƛƴŎǊŜŀǎŜŘŎƻǎǘŦƻǊƛƴǎǳƭŀǝƻƴŀƴŘǉǳŀƭƛŬŎŀǝƻƴґŜŎƻƴƻƳƛŎǎƻƭǳǝƻƴ
Ą vǳŜǎǝƻƴΥ/ŀƴŀƭƭǾŜƘƛŎƭŜŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎƎǳŀǊŀƴǘŜŜƛǘǎǿƻǊƪƛƴƎǾƻƭǘŀƎŜ ŘƻŜǎƴƻǘƛƴŀƴȅŎŀǎŜŜȄŎŜŜŘсл±
ƻƴ I² ƭŜǾŜƭΚLŦƻƴŜƻŦǘƘŜŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎƛǎŜȄǇŜŎǘŜŘǘƻŜȄŎŜŜŘсл± ƻƴ I² ƭŜǾŜƭΣǘƘŜƴwмосǎƘŀƭƭōŜ
ŎƻƴǎƛŘŜǊŜŘΦ

Platform VoltageDefinition
T3.2-Assessment Battery SystemïImpact of PerformanceRequirements

смфΦммΦнлнп

wŜƳŀǊƪǎ/ƻƳǇŀǊƛǎƻƴ/ǳǊǊŜƴǘ[ŜǾŜƭǎƛƴwŜƎŀǊŘǎƻŦ.ŀǧŜǊȅ/Ŝƭƭǎ
/ƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴ

hǾŜǊǾƛŜǿ

¢ƘŜǊƳŀƭƳƻŘŜƭ ƛƴƛƴǾŜǎǝƎŀǝƻƴΦtƻǿŜǊǘǊŀƛƴ±ŀǊƛŀƴǘ н όсƪ² κ млƪ²ύ
9ǎǝƳŀǘŜŘ[ƻǿŜǎǘtƻǿŜǊ 9ŶŎƛŜƴŎȅ ул҈ όпΣуƪ² κ уƪ²ύ

tƻǿŜǊǘǊŀƛƴόŎƻƴǘƛƴƻǳǎκǇŜŀƪύ

ba/ŎŜƭƭǘȅǇƛŎŀƭ ǾƻƭǘŀƎŜΦмп{όоΣср±Ȅ мп ҐрмΣм±ύмо{όоΣср±Ȅ мо ҐптΣпр±ύ/ŜƭƭǎŎƻƴŬƎǳǊŀǝƻƴ

9ǎǝƳŀǝƻƴр҈ƭƻǎǎƻŦŎŀǇŀŎƛǘȅ
ǿƘŜƴмп{ ƛǎǳǎŜŘΦ

[ƻǎǎƛƴǳǎŀōƭŜōŀǧŜǊȅŎŀǇŀŎƛǘȅ
ŘǳŜǘƻǾƻƭǘŀƎŜƭƛƳƛǘŀǝƻƴƻŦ
ǇƻǿŜǊǘǊŀƛƴŀǘруΣл±
όaŀȄΦōŀǧŜǊȅǾƻƭǘŀƎŜ Ґ
пΣнл± Ȅ мп Ґ руΣу± Ҕ ру±ύ

¢ƻǘŀƭōŀǧŜǊȅŎŀǇŀŎƛǘȅƛǎǳǎŀōƭŜΦ
όaŀȄΦōŀǧŜǊȅǾƻƭǘŀƎŜ Ґ
пΣнл± Ȅ мо Ґ рпΣс± ғ ру±
ǇƻǿŜǊǘǊŀƛƴƳŀȄΦ ǾƻƭǘŀƎŜύ

LƳǇŀŎǘ ƻŦǇƻǿŜǊǘǊŀƛƴǾƻƭǘŀƎŜ
ƭƛƳƛǘŀǝƻƴƻƴōŀǧŜǊȅŎŀǇŀŎƛǘȅ

.ŜƴŜŬǘ мо{ǘƻмп{Υ
[ƻǿŜǊŎǳǊǊŜƴǘƭŜǾŜƭǎ ƻŦ тΣт҈
hǊ ƛƴƻǘƘŜǊǿƻǊŘǎ
IƛƎƘŜǊƻǳǘǇǳǘǇƻǿŜǊƻŦ тΣт҈

пулл² κ рмΣм± ҐфоΣф!пулл² κ птΣпр± Ґ млмΣн!/ƻƴǘƛƴƻǳǎŎǳǊǊŜƴǘ

уллл²κ рмΣм± ҐмрсΣс!уллл²κ птΣпр± ҐмсуΣс!tŜŀƪŎǳǊǊŜƴǘ

LƴǇǳǘ h9a ƛǎǊŜǉǳƛǊŜŘǘƻ
vǳŀƴǝŦȅōŜƴŜŬǘΦ

¦ƴƪƴƻǿƴ¦ƴƪƴƻǿƴ/ŀōƭŜƘŀǊƴŜǎǎŎƻǎǘ
ƛƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘ

¦ƴƪƴƻǿƴ¦ƴƪƴƻǿƴ/ƻƴƴŜŎǘƻǊǎŎƻǎǘƛƳǇǊƻǾŜƳŜƴǘ

Platform VoltageDefinition
T3.2-Assessment Battery SystemïImpact of PerformanceRequirements



 

C !ƴƴŜȄ 
 

t¦ όtǳōƭƛŎύ μ ǾнΦс μ Cƛƴŀƭ  tŀƎŜ ус μ уф 

F. Components Specification Overview (Work Tool) 

 

CƛƎǳǊŜ сπмрΥ 9ȄŀƳǇƭŜ ŦƻǊ ŀ ¢ǊŀŎƪƛƴƎ hǾŜǊǾƛŜǿ ƻŦ ǘƘŜ DL!b¢{ {ǇŜŎƛŬŎŀǝƻƴ 5ƻŎǳƳŜƴǘǎ 

  








