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,QWURGX]LRQH�
E’ ora possibile l’interfacciamento diretto delle periferiche pCO2 Carel con sistemi comunicanti con protocollo standard 
Modbus, protocollo molto usato e patrimonio ormai di quasi tutti i costruttori di BMS. 
 
 

��� *HQHUDOLWj�VXO�SURWRFROOR�0RGEXV�
Il Protocollo Modicon Modbus implementato nel pCO2 Carel (con versione 2.15 o successiva del BIOS) è in accordo 
con quanto descritto nel documento: 

0RGLFRQ�0RGEXV�3URWRFRO�
5HIHUHQFH�*XLGH�

0DUFK��������3,�0%86������5HY��'�
 

Il protocollo Modbus implementato è di tipo RTU con sincronismo basato sui tempi tra i caratteri. 
La configurazione è di tipo multipunto in RS485 oppure punto-punto in RS232. 
Il pCO2 è identificabile dal supervisore Modbus tramite l’assegnazione di un indirizzo univoco all’interno della rete 
Modbus, impostabile tramite la variabile di sistema IDENT. Questo è anche l’indirizzo inviato nel pacchetto Modbus. 
Il significato delle variabili del pCO2 e la possibilità di essere lette o modificate dipende poi dal programma applicativo 
utilizzato dal pCO2 stesso. 
 

���� 0RGDOLWj�GL�WUDVPLVVLRQH�
La comunicazione del pCO2con un supervisore Modbus può avvenire secondo lo standard RS232 o RS485. 
 

������ 6WDQGDUG�GL�FRPXQLFD]LRQH�56����
Per la comunicazione secondo lo standard RS232, è necessario connettere il pCO² al supervisore tramite la scheda di 
espansione RS232, codice Carel 3&2���0'0�. Il baud rate massimo è di 19200. 
Per le caratteristiche tecniche ed i significati delle connessioni, nonché le fasi di inserimento della scheda di espansione, 
seguire necessariamente le istruzioni riportate sul foglio istruzioni allegato alla confezione della scheda stessa. 
 

������ 6WDQGDUG�GL�FRPXQLFD]LRQH�56����
Per la comunicazione secondo lo standard RS485, è necessario connettere il pCO² al supervisore tramite la scheda di 
espansione RS485, codice Carel 3&2�������. 
La scheda PCO2004850 garantisce l'optoisolamento del controllore rispetto alla rete seriale RS485. Il baud rate 
massimo è di 19200. 
Per le caratteristiche tecniche ed i significati delle connessioni, nonché le fasi di inserimento della scheda di espansione, 
seguire necessariamente le istruzioni riportate sul foglio istruzioni allegato alla confezione della scheda stessa. 
 

������ 3DUDPHWUL�GL�FRPXQLFD]LRQH�
Il protocollo implementato nel pCO2 ne consente il collegamento ad un supervisore Modbus in modalità 578�(Remote 
Terminal Unit) con codifica ad 8 bit e controllo degli errori mediante CRC a 16 bit. 
Il trasferimento dei pacchetti tra periferica e supervisore (IUDPH�FRPPXQLFDWLRQ) rispetta quanto previsto dalla modalità 
RTU (intervallo di frame >= circa 3,5 T, essendo T il tempo di comunicazione di un dato). 
La comunicazione dei dati (GDWD�FRPPXQLFDWLRQ) è di tipo seriale asincrono a 8 bit dati, 2 bit stop e nessuna parità (in 
totale 11 bit/dato), via linea seriale RS485 o RS232. 
La velocità di comunicazione può essere variata da 1200 baud fino al valore di default, fissato a 19200 baud, 
impostando la variabile di sistema INIT_BAUD_SPV secondo la seguente tabella. 
 

,1,7B%$8'B639� %$8'�5$7(�
0 1200 
1 2400 
2 4800 
3 9600 
4 19200 
 7DE����������
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���� 5DSSUHVHQWD]LRQH�GHL�GDWL�
Le variabili trasferite dal pCO2 al supervisore sono di tipo digitale, analogico e intero. 
Le variabili digitali vengono codificate a bit; in ogni byte letto (comandi 01, 02), o scritto (comandi 05, 15), la variabile 
di indirizzo inferiore viene assegnata al bit meno significativo e quella di indirizzo superiore al bit più significativo. 
Le variabili analogiche e intere sono trasferite con i comandi 03-04, 06-16 relativi a registri WORD a 16 bit. La codifica 
adottata è binaria in complemento a 2. 
Le variabili analogiche vengono rappresentate in decimi (ad esempio il valore 10,0 viene trasmesso come 0064h = 
100d), le intere, invece, sono trasferite con il valore effettivo (esempio 100 viene trasmesso come 0064h = 100d). 
 

���� 'HVFUL]LRQH�GHL�FRPDQGL�LPSOHPHQWDWL�
I comandi implementati nel pCO2 sono i seguenti: 
)XQFWLRQ�
&RGH�

&RPDQGR�0RGEXV� $]LRQH�VXO�S&2�� 127( 

01 Read Output Status Lettura di variabili digitali ottiene lo stato corrente di un gruppo di 
variabili digitali 

02 Read Input Status Lettura di variabili digitali ottiene lo stato corrente di un gruppo di 
variabili digitali 

03 Read Output 
Registers 

Lettura di variabili analogiche o/e intere ottiene il valore corrente di una o più 
variabili analogiche 

04 Read Input Registers Lettura di variabili analogiche o/e intere ottiene il valore corrente di una o più 
variabili analogiche 

05 Force Single Coil Scrittura di variabile digitale forza la singola variabile digitale al 
valore ON oppure OFF 

06 Force Single 
Registers 

Scrittura di variabile analogica o intera forza ad uno specifico valore una 
variabile analogica 

15 Force Multiple Coils Scrittura multipla di variabili digitali forza una serie consecutiva di variabili 
digitali a definiti stati di ON oppure di 
OFF 

16 Preset Multiple 
Registers 

Scrittura multipla di variabili analogiche 
o/e intere 

forza a specifici valori una serie 
consecutiva di variabili analogiche 

  � 7DE��������
 
Si noti che non si fa distinzione tra variabili d’ingresso (sola lettura) e variabili di uscita (lettura/scrittura); la mappatura 
delle variabili e la gestione dei relativi diritti di scrittura è affidata al supervisore. Si noti altresì che data la generalità del 
sistema, il pCO2 risponde allo stesso modo a più comandi Modbus (01-02, 03-04). 
 
La possibilità del manifestarsi di 7LPHRXW nella risposta del pCO2 al master deve essere opportunamente gestita.  
In fase di scrittura delle variabili (funzioni 5, 6, 15, 16), il supervisore deve accertasi, mediante successiva lettura 
(funzioni 1, 2, 3, 4), che il valore impostato dalle periferiche sia esattamente quello comandato. Il programma 
applicativo dovrà consentire pertanto la spedizione dei valori delle variabili di interesse per il controllo della effettiva 
scrittura di tali variabili (Atomi R*IN/R*OUT). 
 

���� 'DWDEDVH�PDVVLPR�
Il massimo numero di variabili trasferibili da una periferica pCO2 Carel ad un supervisore Modbus è il seguente: 
 

7LSR�YDULDELOH� 1XPHUR�PDVVLPR�
digitale 200 

analogica 128 
intera 128 

 7DE������� 
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Per quel che riguarda il Modbus si traducono in: 
 

7LSR�YDULDELOH� 1XPHUR�PDVVLPR�
digitale 200 

registro WORD 256 
 7DE������� 

 
$99(57(1=(��
Le variabili analogiche ed intere Carel sono gestite nello stesso modo dal protocollo Modbus come variabili WORD 
(registri). 
Le variabili analogiche, intere e digitali con indirizzo 0 non sono gestite dalle periferiche Carel. 
 

���� &RVWUX]LRQH�GL�XQ�GDWDEDVH�0RGEXV�D�SDUWLUH�GD�XQR�&DUHO�
La costruzione di un database implementabile in un supervisore Modbus che gestisca una periferica pCO2 Carel si 
effettua nel modo seguente. 
• le variabili digitali Carel vengono trasferite con i loro indirizzi al database Modbus e vengono lette, come visto in 

precedenza, con i comandi 1 o 2. 
• le variabili analogiche Carel vengono trasferite con i loro indirizzi al database Modbus e vengono lette, come visto 

in precedenza, con i comandi 3 o 4. 
• le variabili intere Carel vengono accodate alle variabili analogiche e vengono quindi trasferite, con i loro indirizzi 

sommati all’offset 128 (dec.), al database Modbus e vengono lette anche loro, come visto in precedenza, con i 
comandi 3 o 4. 

 
7LSR�GL�YDULDELOH�

&DUHO�
,QGLUL]]R�
&DUHO�

7LSR�GL�YDULDELOH�
0RGEXV�

,QGLUL]]R�
0RGEXV�

Digitale 1 Coil 1 
Digitale 2 Coil 2 
Digitale .... ... ... 
Digitale 198 Coil 198 
Digitale 199 Coil 199 
    
Analogica 1 Register 1 
Analogica 2 Register 2 
Analogica ... ... ... 
Analogica 126 Register 126 
Analogica 127 Register 127 
    
Intera 1 Register 129 
Intera 2 Register 130 
Intera ... ... ... 
Intera 126 Register 254 
Intera 127 Register 255 
   7DE�������

 
$99(57(1=(��
Per ,QGLUL]]R�0RGEXV si intende l’indirizzo ricevuto nel frame inviato dal master. 
Il significato delle variabili, l’indice corrispondente e la loro disponibilità in rete è funzione dell’applicativo installato 
sul pCO2. 
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���� &RGLFL�GL�HUURUH�
I messaggi di errore restituiti dal pCO2 sono conformi alle specifiche Modbus che prevedono la ritrasmissione del 
codice di funzione con il bit più significativo impostato a 1 e con il byte successivo che indica il tipo di errore. 
I comandi implementati nel programma del pCO2 sono i seguenti: 
 

CODICE D’ERRORE DESCRIZIONE 
01 Illegal Function  
02 Illegal Data Address 
03 Illegal Data Value 

� 7DE��������
 
Il pCO² spedisce il messaggio di ,//(*$/�)81&7,21: 
• se il master richiede di eseguire comandi con codice diverso da quelli previsti; 
• se il master richiede di effettuare una lettura multipla di registri (variabili analogiche o intere) in numero superiore a 

127; 
Il pCO² spedisce il messaggio di ,//(*$/�'$7$�$''5(66: 
• se il master richiede di leggere un coil (variabile digitale) con indirizzo Carel maggiore di 255; 
• se il master tenta di effettuare una scrittura multipla di registri (variabili analogiche o intere) in numero superiore a 

127; 
Il pCO² spedisce il messaggio di ,//(*$/�'$7$�9$/8(: 
• se il master tenta di attivare un coil (variabile digitale) con valore diverso da 0xFF00, oppure di disattivarlo con 

valore diverso da 0. 
 
La scrittura di un singolo registro non prevede nessun eventuale messaggio di errore, anche se esso non corrisponde ad 
una variabile analogica o intera presente nel pCO². 
Il pCO2 spedisce le variabili registro non presenti nel pCO2 stesso, se richieste dal supervisore, con valore 0. 
Se il frame inviato dal master ha CRC errato, nessun messaggio di errore viene inviato dal pCO². 
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��� ,PSRVWD]LRQL�S&2��
1. E’ richiesto il sistema di sviluppo EasyTools versione Giugno 2000 o successivo. 

L’ultima versione è disponibile nell’area Carel TopUser del sito WEB della Carel. 
2. Versione ���� o successiva del BIOS. 

L’ultima versione è disponibile nell’area Carel TopUser, incluso nel pacchetto EasyTools. 
3. Se lo standard di comunicazione verso la rete Modbus è RS232 allora è richiesta la scheda seriale RS232 per pCO2 

(codice Carel PCO200MDM0); 
Se lo standard di comunicazione verso la rete Modbus è RS485 allora è richiesta la scheda seriale RS485 per pCO2 
(codice Carel PCO2004850). 

4. Nell’applicativo deve essere presente una maschera menù mediante la quale l’utente possa impostare le seguenti 
variabili di sistema come descritto in tabella: 

 
9DULDELOH�GL�VLVWHPD� 9DORUH� 6LJQLILFDWR�

SERIAL1_PROTOCOL 3 attivazione del protocollo Modbus nel pCO² 
IDENT n impostazione dell’indirizzo ‘n’ del pCO2 nella rete Modbus 
INIT_BAUD_SPV  

0 
1 
2 
3 
4 

impostazione baudrate rete Modbus: 
1200 
2400 
4800 
9600 
19200 

  7DE����� 
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�

,QWURGXFWLRQ�
&DUHO� S&2�� SHULSKHUDOV� FDQ� QRZ� EH� GLUHFWO\� LQWHUIDFHG� WR� V\VWHPV� WKDW� FRPPXQLFDWH� XVLQJ� WKH� VWDQGDUG� 0RGEXV�
SURWRFRO��D�SURWRFRO�WKDW�LV�YHU\�ZLGHO\�XVHG�E\�DOPRVW�DOO�%06�PDQXIDFWXUHUV��
�

��� *HQHUDO�GHVFULSWLRQ�RI�WKH�0RGEXV�SURWRFRO�
7KH�0RGLFRQ�0RGEXV�3URWRFRO�XVHG�LQ�WKH�&DUHO�S&2���%,26�YHUVLRQ������RU�KLJKHU��IROORZV�WKH�GHWDLOV�GHVFULEHG�LQ�
WKH�GRFXPHQW��

0RGLFRQ�0RGEXV�3URWRFRO�
5HIHUHQFH�*XLGH�

0DUFK��������3,�0%86������5HY��'�
�

7KH�0RGEXV�SURWRFRO�XVHG�LV�578�W\SH��ZLWK�V\QFKURQLFLW\�EDVHG�RQ�WKH�WLPH�EHWZHHQ�WKH�FKDUDFWHUV��
7KH�FRQILJXUDWLRQ�LV�PXOWLSRLQW�IRU�56�����RU�SRLQW�SRLQW�IRU�56�����
7KH�S&2��FDQ�EH�LGHQWLILHG�E\�WKH�0RGEXV�VXSHUYLVRU�E\�DVVLJQLQJ�D�XQLTXH�DGGUHVV�LQ�WKH�0RGEXV�QHWZRUN��ZKLFK�FDQ�
EH�VHW�XVLQJ�WKH�V\VWHP�YDULDEOH�,'(17��7KLV�LV�DOVR�WKH�DGGUHVV�VHQW�LQ�WKH�0RGEXV�SDFNDJH��
7KH�PHDQLQJ�RI�WKH�S&2��YDULDEOHV�DQG�ZKHWKHU�WKH\�FDQ�EH�UHDG�RU�PRGLILHG�GHSHQGV�RQ�WKH�DSSOLFDWLRQ�VRIWZDUH�XVHG�
E\�WKH�S&2��LWVHOI��
�

���� 0HWKRG�RI�WUDQVPLVVLRQ�
7KH�S&2��DQG�WKH�0RGEXV�VXSHUYLVRU�FDQ�FRPPXQLFDWH�DFURVV�D�VHULDO�QHWZRUN�XVLQJ�WKH�56����RU�56����VWDQGDUG��
�

������ 56����FRPPXQLFDWLRQ�VWDQGDUG�
)RU� FRPPXQLFDWLRQ� XVLQJ� WKH� 56���� VWDQGDUG�� WKH� S&2ð� PXVW� EH� FRQQHFWHG� WR� WKH� VXSHUYLVRU� XVLQJ� WKH� 56����
H[SDQVLRQ�ERDUG��&DUHO�FRGH�3&2���0'0���7KH�PD[LPXP�EDXG�UDWH�LV��������
)RU�WKH�WHFKQLFDO�VSHFLILFDWLRQV�DQG�WKH�PHDQLQJV�RI�WKH�FRQQHFWLRQV��DV�ZHOO�DV�WKH�LQVWDOODWLRQ�RI�WKH�H[SDQVLRQ�ERDUG��
SOHDVH�UHIHU�WR�WKH�LQVWUXFWLRQV�RQ�WKH�VKHHW�HQFORVHG�LQVLGH�WKH�SDFNDJLQJ�RI�WKH�ERDUG�LWVHOI��
�

������ 56����FRPPXQLFDWLRQ�VWDQGDUG�
)RU� FRPPXQLFDWLRQ� XVLQJ� WKH� 56���� VWDQGDUG�� WKH� S&2ð� PXVW� EH� FRQQHFWHG� WR� WKH� VXSHUYLVRU� XVLQJ� WKH� 56����
H[SDQVLRQ�ERDUG��&DUHO�FRGH�3&2���������
7KH� 3&2�������� ERDUG� JXDUDQWHHV� WKH� RSWLFDO� LVRODWLRQ� RI� WKH� FRQWUROOHU� IURP� WKH� 56���� VHULDO� QHWZRUN�� 7KH�
PD[LPXP�EDXG�UDWH�LV��������
)RU�WKH�WHFKQLFDO�VSHFLILFDWLRQV�DQG�WKH�PHDQLQJV�RI�WKH�FRQQHFWLRQV��DV�ZHOO�DV�WKH�LQVWDOODWLRQ�RI�WKH�H[SDQVLRQ�ERDUG��
SOHDVH�UHIHU�WR�WKH�LQVWUXFWLRQV�RQ�WKH�VKHHW�HQFORVHG�LQVLGH�WKH�SDFNDJLQJ�RI�WKH�ERDUG�LWVHOI��
�

������ &RPPXQLFDWLRQ�SDUDPHWHUV�
7KH�SURWRFRO�XVHG�LQ�WKH�S&2��DOORZV�LW�WR�EH�FRQQHFWHG�WR�D�0RGEXV�VXSHUYLVRU�LQ�578�PRGH��5HPRWH�7HUPLQDO�8QLW���
ZLWK���ELW�HQFRGLQJ�DQG�HUURU�KDQGOLQJ�XVLQJ�D����ELW�&5&��
7KH� WUDQVIHU� RI� WKH� SDFNDJHV� EHWZHHQ� WKH� SHULSKHUDO� DQG� VXSHUYLVRU� �IUDPH� FRPPXQLFDWLRQ�� IROORZV� WKH� 578�PRGH�
�IUDPH�LQWHUYDO�! �DSSUR[������7��7�EHLQJ�WKH�FRPPXQLFDWLRQ�WLPH�IRU�RQH�GDWXP���
7KH�GDWD�FRPPXQLFDWLRQ�LV�DV\QFKURQRXV�VHULDO����GDWD�ELWV����VWRS�ELWV�DQG�QR�SDULW\��LQ�WRWDO����ELWV�GDWXP���DFURVV�D�
56����RU�56����VHULDO�OLQH��
7KH� FRPPXQLFDWLRQ� VSHHG� FDQ� YDU\� IURP� ����� EDXG� XS� WR� WKH� GHIDXOW� YDOXH�� VHW� DW� ������ EDXG�� XVLQJ� WKH� V\VWHP�
YDULDEOH�,1,7B%$8'B639�DV�SHU�WKH�IROORZLQJ�WDEOH��
�

,1,7B%$8'B639� %$8'�5$7(�
�� �����
�� �����
�� �����
�� �����
�� ������
� 7DEOH����������
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���� 5HSUHVHQWDWLRQ�RI�WKH�GDWD�
7KH�S&2��0RGEXV�ZRUNV�E\�UHJLVWHUV��ZKHUH�D�UHJLVWHU�LV�FRQVLGHUHG�DV����ELWV��
(DFK�GLJLWDO�GDWXP�LV�HQFRGHG�XVLQJ�D�VLQJOH�ELW��µ�¶�IRU�2))�DQG�µ�¶�IRU�21���$OO�WKH�GLJLWDO�YDULDEOHV�DUH�DVVLJQHG�WR�
FRQVHFXWLYH�UHJLVWHU�ELWV��HDFK�KDYLQJ�WKH�ORZHU�DGGUHVV�YDULDEOH�DVVLJQHG�WR�WKH�ORZHU�ELW�DQG�WKH�KLJKHU�DGGUHVV�WR�WKH�
KLJKHU�ELW��
$Q� DQDORJXH� YDOXH�ZLWK� RQH� IL[HG� GHFLPDO� SRLQW� LV�PXOWLSOLHG� E\� ��� DQG� UHSUHVHQWHG� E\� D� ��� ELW� UHJLVWHU� LQ� ELQDU\�
QRWDWLRQ�ZLWK� WZR
V� FRPSOHPHQW�� ZLWK� WKH� KLJKHU� YDOXH� SDUW� RQ� WKH� KLJKHU� DGGUHVV� E\WH� DQG� WKH� ORZHU� RQ� WKH� ORZHU�
DGGUHVV�E\WH��
([DPSOH��WKH�YDOXH������LV�UHSUHVHQWHG�DV�����+��
�
:$51,1*�� WKH� &DUHO� DQDORJXH� DQG� LQWHJHU� YDULDEOHV� DUH� PDQDJHG� E\� WKH� 0RGEXV� SURWRFRO� DV� :25'� YDULDEOHV�
�UHJLVWHUV���
�

���� 'HVFULSWLRQ�RI�WKH�FRPPDQGV�XVHG�
7KH�IROORZLQJ�FRPPDQGV�DUH�XVHG�LQ�WKH�S&2���
)XQFWLRQ�
&RGH�

&RPPDQG� $FWLRQ� 127(6�

��� 5HDG�2XWSXW�6WDWXV� 5HDG�GLJLWDO�YDULDEOHV� DFTXLUHV�WKH�FXUUHQW�VWDWXV�RI�D�JURXS�RI�
GLJLWDO�YDULDEOHV�

��� 5HDG�,QSXW�6WDWXV� 5HDG�GLJLWDO�YDULDEOHV� DFTXLUHV�WKH�FXUUHQW�VWDWXV�RI�D�JURXS�RI�
GLJLWDO�YDULDEOHV�

��� 5HDG�2XWSXW�
5HJLVWHUV�

5HDG�DQDORJXH�RU�DQG�LQWHJHU�YDULDEOHV� DFTXLUHV� WKH� FXUUHQW� YDOXH� RI� RQH� RU�
PRUH�DQDORJXH�YDULDEOHV�

��� 5HDG�,QSXW�5HJLVWHUV� 5HDG�DQDORJXH�RU�DQG�LQWHJHU�YDULDEOHV� DFTXLUHV� WKH� FXUUHQW� YDOXH� RI� RQH� RU�
PRUH�DQDORJXH�YDULDEOHV�

��� )RUFH�6LQJOH�&RLO� :ULWH�GLJLWDO�YDULDEOH� IRUFHV� WKH� LQGLYLGXDO� GLJLWDO� YDULDEOH� WR�
WKH�21�RU�2))�YDOXH�

��� )RUFH�6LQJOH�
5HJLVWHUV�

:ULWH�DQDORJXH�RU�LQWHJHU�YDULDEOH� IRUFHV�DQ�DQDORJXH�YDULDEOH�WR�D�VSHFLILF�
YDOXH��

��� )RUFH�0XOWLSOH�&RLOV� 0XOWLSOH�ZULWH�RI�GLJLWDO�YDULDEOHV� IRUFHV� D� FRQVHFXWLYH� VHULHV� RI� GLJLWDO�
YDULDEOHV�WR�GHILQHG�21�RU�2))�VWDWHV�

��� 3UHVHW�0XOWLSOH�
5HJLVWHUV�

0XOWLSOH�ZULWH�RI�DQDORJXH�RU�DQG�
LQWHJHU�YDULDEOHV��

IRUFHV� D� FRQVHFXWLYH� VHULHV� RI� DQDORJXH�
YDULDEOHV�WR�VSHFLILF�YDOXHV��

� � � 7DEOH��������
�
1RWH�WKDW�WKHUH�LV�QR�GLVWLQFWLRQ�EHWZHHQ�LQSXW�YDULDEOHV��UHDG�RQO\��DQG�RXWSXW�YDULDEOHV��UHDG�ZULWH���,Q�WKLV�ZD\�WKH�
NQRZOHGJH�DQG�PDQDJHPHQW�RI�WKH�GDWDEDVH�LV�HQWUXVWHG�WR�WKH�VXSHUYLVRU��$OVR�QRWH�WKDW�JLYHQ�WKH�JHQHUDO�VWUXFWXUH�RI�
WKH�V\VWHP��WKH�S&2��UHVSRQGV�WR�PRUH�WKDQ�RQH�0RGEXV�FRPPDQG�LQ�WKH�VDPH�ZD\��
�
7KH�SRVVLELOLW\�RI�D�7LPHRXW�RFFXUULQJ�LQ�WKH�UHVSRQVH�RI�WKH�S&2��WR�WKH�PDVWHU�PXVW�EH�KDQGOHG�DSSURSULDWHO\���
:KHQ�ZULWLQJ�WKH�YDULDEOHV��IXQFWLRQV����������������WKH�VXSHUYLVRU�PXVW�FKHFN��XVLQJ�WKH�VXFFHVVLYH�UHDG��IXQFWLRQV�������
�������WKDW�WKH�YDOXH�VHW�E\�WKH�SHULSKHUDOV�LV�WKH�VDPH�DV�WKDW�LQ�WKH�FRPPDQG��7KH�DSSOLFDWLRQ�VRIWZDUH�PXVW�WKHUHIRUH�
DOORZ�WKH�YDOXHV�RI�WKH�YDULDEOHV�LQ�TXHVWLRQ�WR�EH�VHQW�LQ�RUGHU�WR�EH�DEOH�WR�FKHFN�WKH�HIIHFWLYH�ZULWH�RI�VXFK�YDULDEOHV�
�$WRPV�5
,1�5
287���
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���� 0D[LPXP�GDWDEDVH��
7KH�PD[LPXP�QXPEHU�RI�YDULDEOHV�WUDQVPLWWDEOH�IURP�D�&DUHO�S&2��WR�D�0RGEXV�VXSHUYLVRU�LV��
�

9DULDEOH�W\SH� 0D[LPXP�QXPEHU�
GLJLWDO� ����
DQDORJLF� ����
LQWHJHU� ����

� 7DE��������
�
�
&RQFHUQLQJ�WKH�0RGEXV�WKH\�DUH��
�

9DULDEOH�W\SH� 0D[LPXP�QXPEHU�
GLJLWDO� ����

:25'�UHJLVWHU�� ����
� 7DE��������

�
:$51,1*6��
7KH�DQDORJ�DQG�LQWHJHU�YDULDEOHV�DUH�PDQDJHG�E\�WKH�0RGEXV�SURWRFRO�LQ�WKH�VDPH�PDQQHU�DV�:25'�UHJLVWHU��
7KH�DQDORJ��LQWHJHU�DQG�GLJLWDO�YDULDEOHV�ZLWK�DGGUHVV���DUH�QRW�KDQGOHG�E\�&DUHO�SHULSKHUDOV��
�

���� &RQVWUXFWLRQ�RI�D�0RGEXV�GDWDEDVH�IURP�D�&DUHO�GDWDEDVH�
7KH�FRQVWUXFWLRQ�RI�D�GDWDEDVH� WKDW�FDQ�EH�XVHG�E\�D�0RGEXV�VXSHUYLVRU�ZKLFK�KDQGOHV�D�&DUHO�S&2��SHULSKHUDO� LV�
SHUIRUPHG�DV�IROORZV��
• WKH� &DUHO� GLJLWDO� YDULDEOHV� DUH� WUDQVIHUUHG� ZLWK� WKHLU� DGGUHVVHV� WR� WKH�0RGEXV� GDWDEDVH�� DQG� DUH� UHDG�� DV� VHHQ�

SUHYLRXVO\��XVLQJ�FRPPDQGV���RU����
• WKH�&DUHO�DQDORJXH�YDULDEOHV�DUH�WUDQVIHUUHG�ZLWK�WKHLU�DGGUHVVHV�WR�WKH�0RGEXV�GDWDEDVH��DQG�DUH�UHDG��DV�VHHQ�

SUHYLRXVO\��XVLQJ�FRPPDQGV���RU����
• WKH�&DUHO�LQWHJHU�YDULDEOHV�DUH�HQFRGHG�ZLWK�WKH�DQDORJXH�YDULDEOHV�DQG�DUH�WKHQ�WUDQVIHUUHG��ZLWK�WKHLU�DGGUHVVHV�VXPPHG�

WR�WKH�RIIVHW������GHF����WR�WKH�0RGEXV�GDWDEDVH��DQG�DUH�DOVR�UHDG��DV�VHHQ�SUHYLRXVO\��XVLQJ�FRPPDQGV���RU����
�

7\SH�RI�&DUHO�YDULDEOH� &DUHO�$GGUHVV� 7\SH�RI�0RGEXV�YDULDEOH� 0RGEXV�$GGUHVV�
'LJLWDO� �� &RLO� ��
'LJLWDO� �� &RLO� ��
'LJLWDO� ����� ���� ����
'LJLWDO� ���� &RLO� ����
'LJLWDO� ���� &RLO� ����
� � � �
$QDORJXH� �� 5HJLVWHU� ��
$QDORJXH� �� 5HJLVWHU� ��
$QDORJXH� ���� ���� ����
$QDORJXH� ���� 5HJLVWHU� ����
$QDORJXH� ���� 5HJLVWHU� ����
� � � �
,QWHJHU� �� 5HJLVWHU� ����
,QWHJHU� �� 5HJLVWHU� ����
,QWHJHU� ���� ���� ����
,QWHJHU� ���� 5HJLVWHU� ����
,QWHJHU� ���� 5HJLVWHU� ����

7DEOH�������
�
:$51,1*6��
0RGEXV�$GGUHVV�UHIHUV�WR�WKH�DGGUHVV�UHFHLYHG�LQ�WKH�IUDPH�VHQW�E\�WKH�PDVWHU��
7KH�PHDQLQJ�� LQGH[� DQG� QHWZRUN� DYDLODELOLW\� RI� WKH� YDULDEOHV� GHSHQGV� RQ� WKH� DSSOLFDWLRQ� SURJUDP� LQVWDOOHG� RQ� WKH�
S&2���
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�

���� (UURU�FRGHV�
7KH�HUURU�PHVVDJHV�UHWXUQHG�E\�WKH�S&2��FRQIRUP�WR�WKH�0RGEXV�VSHFLILFDWLRQV��ZKLFK�HQYLVDJH�WKH�UHVHQGLQJ�RI�WKH�
IXQFWLRQ�FRGH�ZLWK�WKH�KLJKHU�YDOXH�ELW�VHW�WR���DQG�ZLWK�WKH�IROORZLQJ�E\WH�LQGLFDWLQJ�WKH�W\SH�RI�HUURU��
7KH�IROORZLQJ�FRPPDQGV�DUH�XVHG�LQ�WKH�S&2��SURJUDP��
�

(5525�&2'(�� '(6&5,37,21�
��� ,OOHJDO�)XQFWLRQ��
��� ,OOHJDO�'DWD�$GGUHVV�
��� ,OOHJDO�'DWD�9DOXH�

� 7DEOH��������
�
7KH�S&2ð�VHQGV�WKH�PHVVDJH�,//(*$/�)81&7,21��
• LI�WKH�PDVWHU�DWWHPSWV�WR�SHUIRUP�FRPPDQGV�ZLWK�FRGHV�RWKHU�WKDQ�WKRVH�HQYLVDJHG��
• LI�WKH�PDVWHU�DWWHPSWV�WR�SHUIRUP�D�PXOWLSOH�UHDGLQJ�RI�UHJLVWHUV��DQDORJXH�RU�LQWHJHU�YDULDEOHV��JUHDWHU�WKDQ�����LQ�

QXPEHU��
7KH�S&2ð�VHQGV�WKH�PHVVDJH�,//(*$/�'$7$�$''5(66��
• LI�WKH�PDVWHU�DWWHPSWV�WR�UHDG�D�FRLO��GLJLWDO�YDULDEOH��ZLWK�D�&DUHO�DGGUHVV�JUHDWHU�WKDQ������
• LI� WKH�PDVWHU�DWWHPSWV�WR�SHUIRUP�D�PXOWLSOH�ZULWH�RI�UHJLVWHUV��DQDORJXH�RU�LQWHJHU�YDULDEOHV��JUHDWHU�WKDQ�����LQ�

QXPEHU��
7KH�S&2ð�VHQGV�WKH�PHVVDJH�,//(*$/�'$7$�9$/8(��
• LI� WKH� PDVWHU� DWWHPSWV� WR� DFWLYDWH� D� FRLO� �GLJLWDO� YDULDEOH�� ZLWK� D� YDOXH� RWKHU� WKDQ� �[))���� RU� DOWHUQDWLYHO\� WR�

GHDFWLYDWH�LW�ZLWK�D�YDOXH�RWKHU�WKDQ����
�
7KH�ZULWH�RI�DQ�LQGLYLGXDO�UHJLVWHU�GRHV�QRW�LQYROYH�DQ\�SRVVLEOH�HUURU�PHVVDJHV��ZKHWKHU�WKLV�GRHVQ¶W�FRUUHVSRQG�WR�DQ�
DQDORJXH�RU�LQWHJHU�YDULDEOH�SUHVHQW�LQ�WKH�S&2ð��
7KH�S&2��VHQGV�WKH�UHJLVWHU�YDULDEOHV�QRW�SUHVHQW�LQ�WKH�S&2���LI�UHTXHVWHG�E\�WKH�VXSHUYLVRU��ZLWK�WKH�YDOXH����
,I�WKH�IUDPH�VHQW�E\�WKH�PDVWHU�KDV�D�ZURQJ�&5&��QR�HUURU�PHVVDJH�LV�VHQW�E\�WKH�S&2ð��
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��� S&2��VHWWLQJV�
��� 7KH�(DV\7RROV�GHYHORSPHQW�V\VWHP��YHUVLRQ�-XQH������RU�KLJKHU�LV�UHTXLUHG��

7KH�ODWHVW�YHUVLRQ�LV�DYDLODEOH�LQ�WKH�&DUHO�7RS8VHU�DUHD�RI�WKH�&DUHO�:(%�VLWH��
��� %,26�YHUVLRQ������RU�KLJKHU��

7KH�ODWHVW�YHUVLRQ�LV�DYDLODEOH�LQ�WKH�&DUHO�7RS8VHU�DUHD��DQG�LV�LQFOXGHG�LQ�WKH�(DV\7RROV�SDFNDJH��
��� ,I�WKH�FRPPXQLFDWLRQ�VWDQGDUG�WR�WKH�0RGEXV�QHWZRUN�LV�56�����WKHQ�WKH�56����VHULDO�ERDUG�IRU�S&2��LV�UHTXLUHG�

�&DUHO�FRGH�3&2���0'0����
��� ,I�WKH�FRPPXQLFDWLRQ�VWDQGDUG�WR�WKH�0RGEXV�QHWZRUN�LV�56�����WKHQ�WKH�56����VHULDO�ERDUG�IRU�S&2��LV�UHTXLUHG�

�&DUHO�FRGH�3&2����������
��� ,Q� WKH� DSSOLFDWLRQ� SURJUDP�PXVW� EH� DYDLODEOH� D� PHQ�� PDVN� IURP� ZKLFK� WKH� XVHU� FDQ� VHW� WKH� IROORZLQJ� V\VWHP�

YDULDEOHV��DV�GHVFULEHG�LQ�WDEOH��
�

6\VWHP�YDULDEOH� 9DOXH� 0HDQLQJ�
6(5,$/�B35272&2/� �� DFWLYDWHV�WKH�0RGEXV�SURWRFRO�LQ�WKH�S&2ð�
,'(17� Q� VHWV�WKH�DGGUHVV�µQ¶�IRU�WKH�S&2��LQ�WKH�0RGEXV�QHWZRUN�
,1,7B%$8'B639� �

��
��
��
��
��

VHWV�WKH�EDXGUDWH�RI�WKH�0RGEXV�QHWZRUN��
�����
�����
�����
�����
������

� � 7DEOH������
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