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 „uKÐ∏ ÈÁb?M?M
X¹uIð ‡‡ DC∫—u?ðu� „d×� ˛U²�Ë 

DC ÈÁb?M?M �X?¹u?Ið p¹ ÈtKOÝËtÐ —cÖsO¹UÄ d²KO! DCX¹uIð 

—«b# ¨XŽdÝ ‰d²M� —«b# —œ X¹uIð “« fÄ ‰UM~OÝ s¹« Æœuýv#

ÆbM�v# t¹cGð «— —uðu#

r� —uðu# XŽdÝ dÖ« ̈ XÝ« ‰UF! XŽdÝ ‰d²M� t�v#U~M¼

 ̨ U²�Ë —«bI# ̈ býUÐDCbÐU¹v# g¹«e!« XŽdÝ ‰d²M� ÈÁbMM�X¹uIð 

—u?ðu?# X?Žd?Ý t?� v?ð—u?4 —œ ÆbM�v# œU¹“ «— —uðu# XŽdÝ Ë

r� «— —uðu# XŽdÝ Ë bÐU¹v# g¼U� „d×# ̨ U²�Ë ̈ býUÐ Ábý œU¹“

 q?J?ý —œ „d?×?# ÈÁb?MM�X¹uIð Ë —uðu# —«b# ÆbM�v#µ∂‡‡≤

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA=

π‡‡≤XOF{Ë dOOGð vJO�Ëd²J�« —«b� UÐ v¹UMý¬ ‡‡

”—u¹—uð« 
±

±‡‡π‡?‡≤∫”—u?¹—u?ð« q?L?Ž ÈÁu×� UÐ v¹UMý¬ ‡‡—œ 

—«u?= ¨b?M?²?>?¼ ”—u?¹—u?ð« r?²>OÝ tÐ eN−# t� v¹U¼ u4 j³{

¼ q?ÐU?I?# —œ b?=«uðv#U?¹ Ë X?Ý«— t?Ð é?Ç X?L?Ý “« gJÄ ÈU¼b

 qJý® bM� X�dŠ fJŽdÐµ∑‡‡≤Æ©

 qJýµ∂‡‡≤—uðu� „d×� ÈÁbMM+X¹uIð ‡‡

± ‡‡ Autoreverse

 qJýµ∑‡‡≤”u¹—uð« tÐ eN−�  u3 j³{ r²7OÝ ‡‡
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ÊËd?O?Ð ÊËb?Ð ¨b?Ý—v?# U?N?²?=« tÐ —«u= v²QË r²>OÝ s¹« —œ

pOðU#uð« —uÞtÐ ”—u¹—uð« r²>OÝ ̈ ÁU~²Ýœ qš«œ “« —«u= Êœ—Ë¬

gJÄ b¼ ÂËœ Èt³� qÐUI# “« «— Ê¬ Ë bM�v# fJŽ «— —«u= X�dŠ

Æb¼œv# —u³Ž

 q?Jý —œ t� —uÞÊUL¼µ∏‡?‡≤Ë v?ÝU?ý bOM�v# Áb¼UA# 

 —uðu# p¹ jI! U¼ u4 j³{ s¹« „œDC“« —uðu# s¹« Æœ—«œ 

U?¹ ¨X?Ý«— t?Ð é?Ç “« X�dŠ ¨È«tL>ð ‰UI²=« r²>OÝ p¹ o¹dÞ

Æœ“UÝv# d¹cÄÊUJ#« —«u= È«dÐ gJÄ X�UŠ —œ «— fJŽdÐ

ÈU¼XL�� Ë —«u½ ‰UI²½« r²�OÝ UÐ ◊U³ð—« —œ

öBH� bFÐ ÈU¼qB- —œ vJO½UJ�ÎÆœd
 rO¼«uš Y×Ð 

 qJýµ∏‡‡≤”—u¹—uð« j³{ —œ —«u� ‰UI²�« r²7OÝ ‡‡

Áb�œ t³Fł È«dÐ v�Uš ÈUC?

v�uÄ

—uðu�

@M� qO� Ë q¹u¹ö?
tL7ð

@M�qO� Ë q¹u¹ö?

v�uÄ

 qJýµπ‡‡≤XNł Ëœ —œ —uðu� gšdÇ È«dÐ qLJ� ÈÁbMM+X¹uIð ‡‡

 qJý∂∞‡‡≤X³¦� ÈœË—Ë ˛U²�Ë ”UÝ«dÐ —uðu� ÊU¹dł XNł ‡‡

 qJý∂±‡‡≤ÈœË—Ë vHM� ˛U²�Ë ”UÝ«dÐ —uðu� ÊU¹dł XNł ‡‡

≤‡‡π ‡?‡≤∫—u?ðu?� —Ëœ X?N?ł dOOGð ÈÁœUÝ —«b� ‡‡

 —uðu# gšdÇ È«dÐDCÈÁœUÝ —«b# “« Ê«uðv# XNł Ëœ d¼ —œ 

 qJýµπ‡‡≤ —u²>¹e=«dð p¹ “« —«b# s¹« —œ Æœd� ÁœUH²Ý« NPN

 ËPNPX?!« “« t?â?=U?M?Ç ÆX?Ý« Áb?ý ÁœUH²Ý« qLJ#  —u4 tÐ 

˛U?²?�Ë ¨r?O?M � d?E?=·d4 U¼—u²>¹e=«dð “« p¹ d¼ d²O#«fOÐ ˛U²�Ë

 Èt?¹U?Ä ÈË— b?=«u?ðv?# Ê¬ VDQ UÐ VÝUM²# ÈœË—Ë v?J?¹ d²O#«“«

ÆbÝdÐ —uðu# tÐ Ë œuý d¼Uþ U¼—u²>¹e=«dð

 qJý tÐ tłuð UÐµπ‡‡≤—u²>¹e=«dð o¹dÞ “« —uðu# ÊU¹dł 

  TR1 tÐ   TR2vDš ÈtOŠU= —œ b¹UÐ U¼—u²>¹e=«dð Æœuýv# sO#Qð 

q?L?Ž ÊU?¹d?ł ÈÁbMM�X¹uIð p¹  —u4 tÐ bM=«u²Ð Uð b=dOÖ —«dQ

ÆbMM�

q?J?ý oÐUD# —uðu# ÊU¹dł ¨býUÐ X³¦# ÈœË—Ë ˛U²�Ë dÖ«

∂∞‡‡≤ —u?²?>?¹e=«dð jÝuð   TR1 Èt?¹c?Gð l³M# “« + Vccs?O#Qð 

 —u²>¹e=«dð X�UŠ s¹« —œ Æœuýv#  TR2 —u²>¹e=«dð p¹ t� PNP

ÆœË—v?# l?D?Q X?�U?Š tÐ Ë œdOÖv# —«dQ ”uJF# ”U¹UÐ —œ XÝ«

 —u?²?>¹e=«dð ¨býUÐ vHM# ÈœË—Ë ‰UM~OÝ dÖ«  TR1l?DQ X�UŠ—œ

—u?²?>?¹e=«dð Ë œdOÖv# —«dQ  TR2X?�U?Š s¹« —œ ÆbM�v# X¹«b¼ 

 Èt¹cGð l³M# o¹dÞ “« —uðu# ÊU¹dł− Vcc Ë   TR2Æœuýv# sO#Qð 

 qJý∂±‡‡≤Æb¼œv# ÊUA= «— —uðu# ÊU¹dł dO># 
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 —«b?I?# ¨U ¼—u?²?>?¹e=«dð ÊbA= ”U¹UÐ XKŽ tÐ∞[∑“« X?�Ë 

d??²??O??#«f??O??Ð ÈU??¼œu??¹œ Êb??ýs??ýË— ·d??4 ÈœË—Ë ‰U??M??~?O?Ý

‰U?M?~?O?Ý —œ «— v?F?ÞUIð ÃUłuŽ« d#« s¹« Æœuýv# U¼—u²>¹e=«dð

—u?ðu?# t?Ð t?� «— v?łËdš Ãu# qJý ªœ—Ë¬v# œułËtÐ vłËdš

 qJý —œ «— bÝ—v#∂≤‡‡≤ÆbOM�v# Áb¼UA# 

 qJý∂≤‡‡≤‡‡ ÆXÝ« vFÞUIð ÃUłuŽ« È«—«œ vłËdš Ãu� qJý

vÞUIð ÃUłuŽ«

b?¹U?Ð v?F?ÞU?I?ð ÃU?łu?Ž« “« v?ýU?= V?OŽ Êbý·dÞdÐ È«dÐ

 ”ö� —œ «— U¼—u²>¹e=«dðAB qJý —œ Æœd� ”U¹UÐ ∂≥‡‡≤s¹«  

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA= —«b#

 qJý∂≥‡‡≤ ”ö+ —œ ËËdÝ ÈÁbMM+X¹uIð ‡‡AB

≥‡‡π‡?‡≤‘œd?Ö X?N?ł d?O?O?G?ð vJO�Ëd²J�« —«b� ‡‡

∫—uðu�“« bM� ‘œdÖ XNł Ëœ —œ b=«u²Ð t� —uðu# ‰d²M� È«dÐ 

 q?J?ý v?K?LŽ vJO=Ëd²J�« —«b#∂¥‡‡≤œd � ÁœU?H?²Ý« Ê«uðv# eO= 

ö#U� XL>Q Ëœ “« —«b# ¨XÝ«bOÄ —«b# ÈtAI= —œ t� —uÞÊUL¼Î

dðgOÐ ÊU¹dł X¹uIð È«dÐ U¼—u²>¹e=«dð XÝ« Ábý qOJAð tÐUA#

Æb=«Ábý »UJ²=« Êu²~MO�—«œ  —u4 tÐ

 qJý∂¥‡‡≤—uðu� ‘œdÖ XNł dOOGð vJO�Ëd²J�« —«b� ‡‡

—uðu� tÐ vłËdš ‰UM~OÝ

X?K?Ž t?Ð ¨—u?ðu# —Ëœ XNł dOOGð ÈÁœUÝ —«b# —œ

‰U?M?~?O?Ý —œ v?FÞUIð ÃUłuŽ« ¨U¼—u²>¹e=«dð ÊbA= ”U¹UÐ

Æb¹¬v# œułË tÐ vłËdš

 q?Jý —œ∂≥‡‡≤¨b?ýU?Ð X?³?¦# ÈœË—Ë ˛U²�Ë dÖ« ¨

—u²>¹e=«dð
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1
ËVcc´dÖ«Ë bM�v# sO#Qð«— —uðu# ÊU¹dł

—u?²>¹e=«dð ¨býUÐ vHM# ÈœË—Ë ˛U²�Ë
  
TR

2
ËVcc-ÊU¹dł

ÆbM�v# sO#Qð «— —uðu#

¨—u?ðu?# ‘œd?Ö X?N?ł d?O?OGð vJO=Ëd²J�« —«b# —œ
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Æb=«Ábý »UJ²=« Êu²~MO�—«œ
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 ÈœË—Ë t?Ð ÁU?Öd ¼ b?M�v# qLŽ qÄ p¹  —u4 tÐ —«b#±

 vMF¹ vIDM# p¹ ̨ U²�Ëµv ÈœË—Ë —œ Ë œuý Áœ«œ ≤vIDM# dH4 ̈

 —u²>¹e=«dð ̈ œdOÖ —«dQ  TR2 —u²>¹e=«dð Ë sýË—   TR1X�UŠ —œ 

 o¹dÞ “« —uðu# ÊU¹dł X�UŠ s¹« —œ ÆœdOÖv# —«dQ ‘u#Uš  D1

 qJý oÐUD#∂µ‡‡≤j¹«dý s¹« —œ Æœuýv# È—Uł sO#“ XLÝ tÐ 

 —u²>¹e=«dð ÊuÇ  TR4 fOÐ ˛U²�Ë ¨XÝ« ‘u#Uš   TR3dðgOÐ 

 —u²>¹e=«dð X¹«b¼ Ë œuýv#  TR3ÈuÝ “« Æb¼œv# g¹«e!« «— 

 œu¹œ ÊuÇ d~¹œ  D2 d²O#« “« ÊU¹dł ̈ XÝ« lDQ  TR3—uðu# œ—«Ë 
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 qJý∂µ‡‡≤—uðu� tÐ Ábý œ—«Ë ÊU¹dł XNł —œ —uðu� ‘œdÖ ‡‡

 ÈœË—Ë≤

≥VBœuýv� œU¹“ 

lDU

ÁUðu+ ‰UBð«

 ÈœË—Ë±

 qJý∂∂‡‡≤fJŽ XNł —œ —uðu� ‘œdÖ ‡‡

 qJý∂∑‡‡≤Æœ—«œ —«dU XÐUŁ XOF{Ë —œ —uðu� ‡‡

U?Ð ¨—uðu# ‘œdÖ XNł dOOGð vJO=Ëd²J�« —«b# —œ

—uðu# Ê«uðv# —«b# ÈU¼ÈœË—Ë tÐ n�UJ# ÈU¼˛U²�Ë ‰ULŽ«

XŽUÝ ÈU¼tÐdIŽ ·öš U¹ Ë XŽUÝ ÈU¼tÐdIŽ XNł —œ «—

Æœ—Ë¬ —œ ‘œdÖ tÐ

 ÈœË—Ë —œ b?¹UÐ ¨—uðu# ‘œdÖ XNł dOOGð È«dÐ±dH4 ¨

 vMF¹ vIDM#ov ÈœË—Ë —œ Ë ̈≤ vMF¹ vIDM# p¹ ̈µvÆœdOÖ —«dQ 

 —u²>¹e=«dð X�UŠ s¹« —œ  TR4 —u²JK� Ë œuýv# sýË—   TR4

 œu¹œ ÊbýÈœU¼ V³Ý t� b¼œv# ‰UBð« sO#“ tÐ «—  D2‘u#Uš Ë 

Êbý  TR3 —u²>¹e=«dð j¹«dý s¹« —œ Æœuýv#   TR2—u²>¹e=«dð ̈

  TR1 d?²?O?#« “« ÊU?¹d?ł Ë bM�v# sýË— «—   TR1œ—«Ë —u?ðu?# tÐ 

 q?J?ý —œ Æœuýv#∂∂‡‡≤Áb?ý Áœ«œ ÊU?A?= —u?ðu?# ÊU¹dł dO># 

t?Ð n?�U?J?# ÈU ¼˛U?²?�Ë ‰U?L?Ž« UÐ t� XHÖ Ê«uðv# s¹«dÐUMÐ ÆXÝ«

ÈU?¼tÐdIŽ X�dŠ XNł —œ «— —uðu# Ê«uðv# —«b# ÈU¼ÈœË—Ë

ÈœË—Ë Ëœ d ¼ t?â?=U?MÇ Æœ—Ë¬—œ ‘œdÖ tÐ Ê¬ fJŽdÐ U¹ XŽUÝ

«d?¹“ œd?O?Öv?# —«d?Q X?ÐU?Ł X?O?F{Ë —œ —uðu# bMýUÐ ÊU>J¹ —«b#

 ÈtDI= ˛U²�ËA ÈtDI= ˛U²�Ë UÐ dÐ«dÐ B qJý® œuýv# ∂∑‡‡≤Æ©

M
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±∞‡‡≤U¹ “U? ‰d²M+ o¹dÞ “« —uðu� XŽdÝ rOEMð ‡‡

dÄUÇ ‰d²M+

UIOQœ “U! ‘Ë— tÐ —uðu# XŽdÝ ‰d²M� —U� ‰u4«ÎUÐ tÐUA# 

 gJÐ —œ «— Ê¬ t� XÝ« v�U²>¹d� “UÝÊUÝu= ‰d²M� r²>OÝ∂∏‡‡≤

‰d²M� qOK×ð Ë vÝ—dÐ tÐ XL>Q s¹« —œ Ær¹œ«œ —«dQ vÝ—dÐ œ—u#

 U¹ dÄUÇPWM±

Ær¹“«œdÄv# 

 ÈU?¼—uðu# XŽdÝ ‰d²M� X¹e#DCÊuOÝôËb# ‘Ë— tÐ 

 f�UÄ ÷dŽPWMË —ËU²AÖ ̈ sO¹UÄ ÈU¼XŽdÝ —œ t� XÝ« s¹« 

 ‘Ë— ÆbÐU¹v# g¹«e!« —uðu# v¹¬—U�PWMÈU¼—uðu# —œ dðgOÐ 

DCœd?Ð—U� XÝ« vLz«œ v¹UÐ—s¼¬ U¼Ê¬ v>OÞUMG# ÈU¼VDQ t� 

Æœ—«œ

 q?Jý —œ∂π‡?‡≤Æb?O?M �v?# Áb?¼U?A?# «— vFÐd# Ãu# p¹ 

 v=U#“ ÈtK4U!  T1÷dŽ œ—«œ «— X³¦# ÈtM#«œ s¹dðgOÐ t� «— 

 UÐ «— Ê¬ Ë bM#U=v# f�UÄPW≤

ÆbM¼œv# ÊUA= 

 qJý∂∏‡‡≤—uðu� XŽdÝ ‰d²M+ ÈU¼ÁuOý ‡‡

± ‡‡ Pulse width modulation f�UÄ ÷dŽ ÊuOÝôËb# ≤ ‡‡ Pulse width f�UÄ ÷dŽ

 qJý∂π‡‡≤Ω Ãu� qJý q�U+ qJOÝ p¹ ÊU�“ ‡‡ T

 qJý∑∞‡‡≤vFÐd� Ãu� ‡‡

 qJý∑±‡‡≤ ËUH²� f�UÄ ÷dŽ UÐ vFÐd� ÈU¼Ãu� ‡‡

 U¹ jÝu²# ̨ U²�Ë —«bI#DCvFÐd# Ãu# qJý “« Ê«uðv# t� 

ÆXÝ« t³ÝU×# qÐUQ ¨d¹“ ÈtDÐ«— “« œ—Ë¬ XÝœ tÐ

 ˛U?²?�Ë —«b?I# ‰U¦# È«dÐDCq?J?ý v?FÐd# Ãu# qJý —œ 

∑∞‡‡≤ UÐ dÐ«dÐ ∑[µÆXÝ« X�Ë 

“« qJý d¼ t� X!dÖ t−O²= Ê«uðv# ôUÐ ̀ O{uð tÐ tłuð UÐ

 q?J?ý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA= ÈU¼Ãu#∑±‡?‡≤ d?¹œUI# DCv?H?K²J# 

 ÈtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ «— Ê¬ —«bI# Ê«uðv# t� b=—«œVavXÝœ tÐ 

Æœ—Ë¬

ÆœdOÖvL½ —«d� vÐU¹‘“—« œ—u� XL�� s¹«

  
Vav =

10 × 15

20
= 7 / 5V

  
Vav = Vdc =

A × t1
T   
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 qJý∑≤‡‡≤ ËUH²� f�UÄ ÷dŽ UÐ vFÐd� Ãu� “UÝÊUÝu� ‡‡

 ÁbMM+ ”uJF� d?UÐ∂ Á—ULý v¹Uð¥∞¥π

 qJý∑≥‡‡≤ vÝÈ¬ vKš«œ —«b� ‡‡¥∞¥π

vłËdš ‰UM~OÝ b¹UÐ ¨—uðu# “UO= œ—u# ÊU¹dł sO#Qð È«dÐ

‰U?L?Ž« d?!U?Ð U¹ ÊU¹dł ÈÁbMM�X¹uIð p¹ tÐ vÝÈ¬ ÈÁbý t�Ëb#

 v?ÝÈ¬ “« Ê«u?ðv?# —u?E?M?# s¹« È«dÐ Æœuý¥∞¥π È«—«œ t� ∂

 XOÖNOT vÝÈ¬  vKš«œ —«b# Æœd� ÁœUH²Ý« XÝ« d!UÐ Ë ¥∞¥π

 qJý —œ∑≥‡‡≤ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA= 

 ÈU¼XOÖ v¼œ ÊU¹dł Ê«eO# g¹«e!« È«dÐNOTrO=«uðv# 

 qJý o³Þ «— U¼d!UÐ∑¥‡‡≤Ær¹bM³Ð È“«u#  —u4 tÐ 

—u?ðu?# “« q³Q t� ¨d¹U! vKá#¬ËËdÝ ÈÁbMM�X¹uIð tÐ ‰UŠ

DCÆr¹“«œdÄv# ¨œ—«œ —«dQ 

 qJý —œ t� —uðu# “«b=« Á«— —«b# —œ∑µ‡‡≤bOM�v# Áb¼UA# 

t?Ð —«b?# Ÿu?= ÆX?Ý« Ábý ÁœUH²Ý« Êu²~MO�—«œ ÈU¼—u²>¹e=«dð “«

q?Ä  —u4
±

œ—«œ v?¹ôU?Ð v¼œÊU¹dł XOKÐUQ Ë XÝ« ÈdOÖˆ“«b=« 

±ÆXÝ« Êu²>ðË qÄ —«b# tÐ tÐUA# ‚u! —«b# ‡‡

 qJý∑¥‡‡≤ ÈU¼XOÖ È“«u� VO+dð ‡‡Not‰UM~OÝ ÊU¹dł g¹«e?« È«dÐ d?UÐ 

ÈœË—Ë

 qJý∑µ‡‡≤—uðu� “«b�«Á«— —«b� Ë ÁbMM+X¹uIð ‡‡

dOOG²# f�UÄ ÷dŽ UÐ vFÐd# Ãu# qJý p¹ Ê«u²Ð tâ=UMÇ

 ˛U²�Ë “« Ê«uðv# ¨XšUÝ ‰d²M� qÐUQDCXŽdÝ ‰d²M� È«dÐ Ê¬ 

 ÈU¼—uðu#DC‘Ë— s¹« ÈdOÖ—U� tÐ Á«— s¹dðÁœUÝ Æœd� ÁœUH²Ý« 

 vÝÈ¬ “« ÁœUH²Ý«µµµ qJý oÐUD# ∑≤‡‡≤ÆXÝ« 

ÈU? ¼—u??ðu??# X??Žd??Ý ‰d?²?M?� X?¹e?#DC‘Ë— t??Ð

f�UÄ ÷dŽ ÊuOÝôËb#PWMÈU¼XŽdÝ —œ t� XÝ« s¹«

ÆbÐU¹v# g¹«e!« —uðu# v¹¬—U� Ë —ËU²AÖ ¨sO¹UÄ

 vÝ È¬ “« ÁœUH²Ý« UÐµµµÃu# qJý p¹ Ê«uðv# 

ÆXšUÝ  ËUH²# f�UÄ ÷dŽ UÐ vFÐd#



µ∏

 ÈU¼œu¹œ  D1 Uð   D4Ëœ ”uJF# ˛U²�Ë qÐUI# —œ «— U¼—u²>¹e=«dð¨

‘œdÖ XNł i¹uFð È«dÐ ÆbMM�v# XE!U×# d²O#« ‡‡ —u²JK� dÝ

 bOK� “« Ê«uðv# ̈ —uðu#  S1 ̈ œd� ÁœUH²Ý« ® qJý∑∂‡‡≤dOOGð UÐ Æ©

 bOK� XOF{Ë  S1X�dŠ XNł —œ «— —uðu# Ê«uðv# tE×� d¼ —œ 

Æœ—Ë¬—œ ‘œdÖ tÐ Ê¬ fJŽdÐ U¹ XŽUÝ ÈU¼tÐdIŽ

 qJý∑∂‡‡≤—uðu� ‘œdÖ XNł dOOGð —«b� ‡‡

 XOF{Ë —œ bOK� dÖ«A ÈtDI= —œ Ë œdOÖ —«dQ Mv>�UÄ 

 ÷d?Ž U?ÐP Èt?D?I?= ¨œu?ý lQ«Ë D® d?H?4 ˛U?²?�Ë `?DÝ —œ 0Ë ©

 Èt?DI=C® p?¹ ˛U²�Ë `DÝ —œ ±X?�U?Š s¹« —œ ÆœdOÖv# —«dQ ©

ÈU¼—u²>¹e=«dð  TR1Ë  TR4 ̨ U²�Ë Ë œuýv# sýË—d²O#« ‡‡—u²JK�

oÐUD# —uðu# ÊU¹dł dO># j¹«dý s¹« —œ Ë bÝ—v# dH4 tÐ U¼Ê¬

 qJý∑∑‡‡≤ ÈU¼—u²>¹e=«dð o¹dÞ “«   TR1 Ë   TR4œuýv# —«dQdÐ Æ

 qJý∑∑‡‡≤ÈœË—Ë ‰UM~OÝ tÐ tłuð UÐ Ê¬ ‘œdÖ XNł Ë —uðu� ÊU¹dł dO7� ‡‡

 qJý∑∏‡‡≤ÆXÝ« Ábý —uðu� ‘œdÖ XNł dOOGð YŽUÐ —uðu� ÊU¹dł XNł ‡‡

 bOK� tâ=UMÇ  S1 XOFQu# —œ B ÈtDI= ̨ U²�Ë ̈ œdOÖ —«dQ C

ò `DÝ tÐ0 ÈtDI= Ë åDò `DÝ tÐ ±XOF{Ë s¹« —œ Ë bÝ—v# å

ÈU¼—u²>¹e=«dð  TR2Ë  TR3d²O#« ‡‡—u²JK� ̨ U²�Ë Ë b=uýv# sýË—

XNł dOOGð YŽUÐ XOF{Ë s¹« ÆbÐU¹v# g¼U� dH4 bŠ —œ U¼Ê¬

 q?J?ý —œ Æœu?ýv# —uðu# ‘œdÖ Ë ÊU¹dł∑∏‡?‡≤ÊU?¹d?ł dO># 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA=

ÆœdOÖvL½ —«d� vÐU¹‘“—« œ—u� XL�� s¹«



 µπ

±±‡‡≤ Á—ULý vKLŽ —U+ ‡‡±

±‡‡±±‡‡≤∫vKLŽ —U+ Èt3öš ‡‡bO=«œv# t� —uÞ ÊUL¼ 

 —u?ðu?# p¹ ÊU¹dłDCÊU?#“ “« d?ðg?O?Ð b¹UÐ È—«œ—UÐ X�UŠ —œ 

Æb¼œ ÂU−=« «— œuš —U� `O×4 —uÞ tÐ b=«u²Ð Uð býUÐ Ê¬ È—UÐvÐ

q?J?ý o?ÐU?D?# q#U� È—«œ—UÐ ÂU~M¼ —œ »uOF# j³{ —uðu# p¹

∏∞‡‡≤ÆbM�v# ·dB# r�UÝ —uðu# p¹ “« ÈdðœU¹“ —UO>Ð ÊU¹dł 

—u?ðu?# p?¹ È—«œ—U?Ð ÊU?¹d?ł r?O?=«uðv# vKLŽ —U� s¹« —œ

È«d?Ð V?ÝU?M?# —UOF# p¹ Ê«uMŽ tÐ Ê¬ “« Ë r¹dO~Ð Á“«b=« «— r�UÝ

s?O?M?âL¼ ÆrOM� ÁœUH²Ý« œuýv# »uOF# j³{ —uðu# t� vFQ«u#

v?ÝÈ¬ ¨vJO=Ëd²J�«—«b# ÈU¼‘Ë— UÐ —uðu# —Ëœ ‰d²M� ÈÁu×=

 ËPWMrO¼«uš vÝ—dÐ «— œdÖéÇ Ë œd~²Ý«— ÈU¼—uðu# È«dÐ 

Æœd�

 ‘Ë— U?Ð «— —u?ðu?# X?Žd?Ý r?O?E?Mð q#U� —«b#PWM—œ 

 qJý∑π‡‡≤ ˛U²�Ë dOOGð UÐ ÆbOM�v# Áb¼UA# DCò ÈœË—Ë Vinå

 Èt?D?I= —œ dOOG²# f�UÄ ÷dŽ UÐ vFÐd# Ãu# qJý p¹Md¼Uþ 

 v?ÝÈ¬ vłËdš f�UÄ jÝu²# ˛U²�Ë —«bI# Æœuýv#µµµYŽUÐ 

Ë b?Ýd?Ð X?Žd?Ý d?¦ �«b?Š t?Ð Êu?J?Ý X�UŠ “« —uðu# t� œuýv#

Æœuý ‰d²M� nK²J# ÈU¼ÊU#“ —œ Ê¬ XŽdÝ

 qJý∑π‡‡≤ ‘Ë— tÐ —uðu� —Ëœ ‰d²M+ q�U+ —«b� ‡‡PWM

 qJý∏∞‡‡≤Áb�œŒdÇ UÐ —uðu� ÈdOÖ—œ ‡‡

 ∫«dł« ÊU�“∂XŽUÝ

 ∫t?łuðX?L?>?Q s¹« —œ vKLŽ ÈU¼—U� ÈU¼—«b# “« p¹ d¼ È«dÐ

Ð b¹UÐ
Ô

Æœuý tONð q³Q “« v¼U~A¹U#“¬ vÄUÇ —«b# ’uBJ# œd

 v?Ý È¬ v?łËd?š f?�UÄ jÝu²# ˛U²�Ë —«bI#µµµ

XŽdÝ d¦�«bŠ tÐ ÊuJÝ X�UŠ “« —uðu# t� œuýv# YŽUÐ

Æœuý ‰d²M� nK²J# ÈU¼ÊU#“ —œ Ê¬ XŽdÝ Ë bÝdÐ



∂∞

≤‡‡±±‡‡≤œ—u� v?dB� œ«u� Ë  «eON−ð Ë —«eÐ« ‡‡

“UO�

  u4 j³{ÁU~²Ýœ p¹

  j³{ —uðu#DCœbŽ p¹

 v�U²O−¹œ U¹ È«tÐdIŽ d²#ËË¬ÁU~²Ýœ p¹

 Ð
Ô

 —uðu# XŽdÝ ‰d²M� ’uBJ# v¼U~A¹U#“¬ œdDC

 —u²>¹e=«dð UÐ tFDQ p¹BD137 Ë BD138

 Ð
Ô

vÝÈ¬ UÐ —uðu# —Ëœ ‰d²M� œdTDA∑≤∑¥ tFDQ p¹  

 Ð
Ô

²M� œd ‘Ë— UÐ —uðu# —Ëœ ‰dPWMtFDQ p¹ 

≥‡‡±±‡‡≤v²þUHŠ Ë vML¹«  «—u²Ýœ ‡‡

�¨ÁU?~?A?¹U?#“¬ j?O?×# —œ —U� ÂU~M¼ ¨«—  «—dI# Ë rE= 

 qJý® bOM� X¹UŽ—∏±‡‡≤Æ©

�œd?JKLŽ tÐ t� v¹U¼ÁU~²Ýœ Êœd� ‘u#Uš Ë sýË— “« 

bł œ—«b= ULý —U� tÐ vÞU³ð—« Ë bO²>O= UMý¬ U¼Ê¬Ò«ÎbOM� È—«œœuš 

 qJý®∏≤‡‡≤Æ©

 qJý∏±‡‡≤

 qJý∏≤‡‡≤°bO�e� XÝœ —U+ ‰UŠ —œ ÁU~²Ýœ vJ¹d²J�« ÈU¼XL7U tÐ ‡‡



 ∂±

�—U� eO# Ë ”U>Š ÈdOÖÁ“«b=« ÈU¼ÁU~²Ýœ Ë q¹UÝË “« 

 qJý® b¹—Ë¬ qLŽ tÐ X³Q«d# ÁU~A¹U#“¬ —œ œułu#∏≥‡‡≤Æ©

 qJý∏≥‡‡≤pO�Ëd²J�« ÁU~A¹U�“¬ —U+ eO� ‡‡

 qJý∏¥‡‡≤vJO�Ëd²J�«  «dOLFð ’uBh� —«eÐ« Ë q¹UÝË ‡‡

býUÐ q�U+ o¹UŽ

v?I?¹U Ž g+Ë—

býUÐ r�UÝ Ê¬

�ÈU¼ÁU~²Ýœ  «dOLFð ’uBJ# ÈU¼—«eÐ« Ë q¹UÝË “« 

qO³Q “« —«eÐ« ÈU¼t²Ýœ ÊœuÐo¹UŽ “« Ë bOM� ÁœUH²Ý« vJO=Ëd²J�«

œ ¨X?Ýœd³=«
Ó

q?J?ý® b?O?M� q4UŠ ÊUMOLÞ« v²ýuÖêOÄ Ë p¹—UÐÂ

∏¥‡‡≤Æ©

�« ÈdOÖÁ“«b=« ÂU~M¼ ÔÁU~²Ýœ vÝUý vÝ—dÐ U¹ Ë  UFDQ r¼

‚d?Ð e?¹d?Ä “« «—  u?4j³{ ÁU~²Ýœ ÈtšUý Ëœ ¨È—U�rO×� U¹ Ë

bOAJÐ ÊËdOÐ qJý® ∏µ‡‡≤Æ©

 qJý∏µ‡‡≤

‚dÐ e¹dÄ



∂≤

� Èt�Ëe¹« f=«dð “« ±∫±Uð bOM� ÁœUH²Ý« VÝUM# “uO! UÐ 

 qJý® b¹uA= v~²!dÖ‚dÐ —UÇœ∏∂‡‡≤Æ©

�ÆbOMJ= »U²ý ¨—«u= ÈtEH×# —œ s²>Ð Ë Êœd�“UÐ —œ 

�qJý® ªbO¼œ —«dQ ÁU~²Ýœ qš«œ —œ v#«—¬ tÐ «— —«u= 

∏∑‡‡≤Æ©

�v?J?O?²?Ýö?Ä ÈU ¼—U?š t?Ð ÁU?~?²Ýœ »UQ Êœd�“UÐ ÂU~M¼ 

ÆbOM� tłuð ÁU~²Ýœ

�ÆbOMJ= œ—«Ë —UA! ÁU~²Ýœ vJO=UJ#  UFDQ tÐ 

�bOM�v# ÁœUH²Ý« t=UÖ«bł Èt¹cGð l³M# “« t� vð—u4 —œ 

ÆbOýUÐ ÁU~²Ýœ Èt¹cGð ˛U²�Ë Ê«eO# VQ«d#

�U?¹ v?ý“u?#¬ ÈU ¼ÁU?~?²?Ýœ ¨q?¹U?ÝË v?¹U?łt?ÐU?ł ÂU~M¼ 

ö#U� ̈ bM²>¼ ”U>Š t� ÈdOÖÁ“«b=«ÎÆbM²HO= sO#“ tÐ t� bOM� XQœ 

¥‡‡±±‡‡≤vKLŽ —U+ È«dł« qŠ«d� ‡‡

∫‰Ë« XL�� —uðu� ÊU¹dł ÈdOÖÁ“«b½«

  b?OM� œ«“¬ —uðu# v�uÄ —Ëœ “« «— —uðu# ÈtL>ð®qJý

∏∏‡‡≤Æ©

 qJý∏∂‡‡≤d�—uH7�«dð b¹UÐ b¹“«œdÄv� vJO�Ëd²J�« Â“«u� dOLFð tÐ dÖ« ‡‡

g¹U�“¬ œ—u� Ë ÈdOLFð ÁU~²Ýœ Uð bO¼œ —«dU ÁœUH²Ý« œ—u� «— ÁbMM+ t�Ëe¹«

Æœuý qI²7� dNý ‰u� Ë “U? “«

 qJý∏∑‡‡≤ÁU~²Ýœ —œ —«u� Êœ«œ—«dU `O×3 ‘Ë— ‡‡

◊UO²Š« UÐ «— —«u�

ÆbO¼œ —«dU —«u� ÈtEH×� qš«œ —œ

v�«—¬ tÐ «— —«u�

bOM+ Ã—Uš tEH×� “«

 qJý∏∏‡‡≤

v�uÄ    tL7ð



 ∂≥

 œ«“¬ —u?ðu# dÝ Ëœ “« «— j³{ —uðu# Èt¹cGð ÈU¼rOÝ

ÆbOM�

  t?� —u?ðu?# Èt¹cGð ˛U²�Ë tÐ tłuð UÐπV U¹ ±≤V¨XÝ« 

 qJý oÐUD# «— È—«b#∏π‡‡≤Æb¹bM³Ð 

 Ë bOM� ÈdOÖÁ“«b=« d²#dá#¬ UÐ «— —uðu# “« È—u³Ž ÊU¹dł

ÆbO>¹uMÐ d¹“ —œU� —œ «— Ê¬ —«bI#

  I = LL
—uðu# È—UÐvÐ ÊU¹dł

 qJý∏π‡‡≤—uðu� È—UÐvÐ ÊU¹dł ÈdOÖÁ“«b�« ‡‡

 UÐ «— —uðu# Ë b¹“«bMOÐ —uðu# v�uÄ —Ëœ «— —uðu# ÈtL>ð

ÆbOM� dOÖ—œ —«u= ‰UI²=« r²>OÝ

  qJý tÐ tłuð UÐπ∞‡‡≤X�UŠ —œ «— —uðu# È—«œ—UÐ ÊU¹dł 

® g?JÄPlay® l?¹d?Ý d?ÐuKł Ë ©F.F® l?¹d?Ý X?AÖdÐ Ë ©F.Rew©

ÆbOM� Xý«œœU¹ ‰Ëbł —œ «— d¹œUI# Ë bOM� ÈdOÖÁ“«b=«

 qJýπ∞‡‡≤—uðu� È—«œ—UÐ ÊU¹dł ÈdOÖÁ“«b�« ‡‡

IDC =                         

IDC =                         

IDC =                         

® gJÄ X�UŠ —œPlay©

X�UŠ —œ F.F

X�UŠ —œ F.Rew

d²�dá�¬



∂¥

 qJýπ±‡‡≤—uðu� XŽdÝ ‰d²M+ —«b� ‡‡

—uðu� XŽdÝ ‰d²M
 —«b� ∫ÂËœ XL��DC

  qJý —«b#π±‡‡≤t²>Ð v¼U~A¹U#“¬ œdÐ ÈË— dÐ t� «— 

ÆbOM� v¹UÝUMý «— Ê¬  UFDQ Ë bO¼œ —«dQ vÝ—dÐ œ—u# XÝ« Ábý

 «— —u?ðu?# ÊU?¹d?ł Ë b?¹—«c?~?Ð j?ÝË —œ «— d?²?#u?O?>=U²Ä

ÆbOM� Xý«œœU¹

  Idc = LL
—uðu#

  Èt?D?I?= t?Ð «— d?²?#u?O>=U²Ä jÝË dÝAË b?O?M� p¹œe= 

ÆbO¹UL= Xý«œœU¹ «— —uðu# ÊU¹dł

  Idc = LL
—uðu#

ÆbO¼œ `O{uð øœuýv# dðgOÐ —uðu# —Ëœ U¹¬

  Èt?D?I?= t?Ð «— d?²?#u?O>=U²Ä jÝË dÝBË b?O?M � p¹œe= 

ÆbO>¹uMÐ —œU� —œ «— —uðu# ÊU¹dł

  Idc = LL
—uðu#

∫‰«RÝÆbO¼œ `O{uð øœuýv# d²L� —uðu# —Ëœ U¹¬ 

vÝÈ¬ UÐ ‰d²M
 —«b� ∫ÂuÝ XL��

  q?J?ý —«b?#π≤‡?‡≤v??ÝÈ¬ U?Ð —u?ðu?# X?Žd?Ý ‰d?²?M � 

TDA∑≤∑¥Áb?ý t²>Ð v¼U~A¹U#“¬ ’uBJ# œdÐ ÈË— t� «— 

ÆbO¼œ —«dQ v¹UÝUMý Ë vÝ—dÐ œ—u# XÝ«

 ÆbOM� qB²# —«b# tÐ «— ˛U²�Ë

ÆbOM� Áb¼UA# «— —uðu# XŽdÝ dOOGð d²#uO>=U²Ä  «dOOGð UÐ

∫‰«RÝd?OOGð t=u~Ç —uðu# XŽdÝ d²#uO>=U²Ä  «dOOGð UÐ 

ÆbO¼œ `O{uð øbM�v#

∫aÝUÄÆììììììììììììììì

ìììììììììììììììììì

ìììììììììììììììììì

 qJýπ≤‡‡≤

∫aÝUÄÆììììììììììììììì

ìììììììììììììììììì

ìììììììììììììììììì

∫aÝUÄÆììììììììììììììì

ìììììììììììììììììì

ìììììììììììììììììì



 ∂µ

“« Â—UNÇ ÈtKŠd# v!U{« XQË s²ý«œ  —u4 —œ

 qJý oÐUD# «— vKLŽ —U�π≥‡‡≤ÆbO¼œ ÂU−=« 

‘Ë— tÐ —uðu� —Ëœ ‰d²M
 —«b� ∫Â—UNÇ XL�� PWM

  qJý —«b#π≥‡‡≤t²>Ð v¼U~A¹U#“¬ œdÐ ÈË— dÐ t� «— 

ÆbO¼œ—«dQ v¹UÝUMý Ë vÝ—dÐ œ—u# XÝ« Ábý

 ÆbOM� qB²# —«b# tÐ «— ˛U²�Ë

  b?OK�  S1 X?O?F{Ë —œ «— Ag?šd?Ç X?Nł Ë b¹—«c~Ð 

UÐ t>¹UI# —œ «— —uðu# gšdÇ XNł® ÆbOM� Xý«œœU¹ «— —uðu#

©ÆbOM� sOOFð XŽUÝ ÈU¼tÐdIŽ X�dŠ

  bOK�  S1 XOF{Ë —œ «— Bg?šdÇ XNł Ë bO¼œ —«dQ 

ÆbOM� Xý«œœU¹ «— —uðu#

  XOF{Ë —œ «— bOK�A U¹ Bd²#uO>=U²Ä dOOGð UÐ Ë b¹—«c~Ð 

ÆbO¼œ g¹«e!« v~²>¼¬ tÐ «— —uðu# —Ëœ

 ÈœË—Ë ̨ U²�Ë —«bI# dOOGð UÐ VÝUM²# —uðu# —Ëœ  «dOOGð U¹¬

bO¼œ `O{uð dB²J# —uÞ tÐ «— —«b# —U� “dÞ øXÝ«Æ

∫aÝUÄÆììììììììììììììì

ìììììììììììììììììì

ìììììììììììììììììì

ìììììììììììììììììì

ìììììììììììììììììì

 qJýπ≥‡‡≤

∫aÝUÄÆììììììììììììììì

ìììììììììììììììììì

ìììììììììììììììììì

∫aÝUÄÆììììììììììììììì

ìììììììììììììììììì

ìììììììììììììììììì



® v�U�UÄ Êu
“¬≤©

±ôuLF# v~=Uš  u4 j³{ ÈU¼ÁU~²Ýœ —uðu# —U� ˛U²�Ë ‡‡ÎøXÝ« X�Ë bMÇ 

≤øb¹¬v# b¹bÄ t=u~Ç —uðu# —œ ‘œdÖ È«dÐ Â“ô —ËU²AÖ ‡‡

≥ —uðu# ÈtBJA# s¹dðrN# ‡‡DCÆXÝ« Â«b� 

¥ —uðu# p¹ —œ ‡‡DCøœd� ÷uŽ «— —uðu# gšdÇ XNł Ê«uðv# t=u~Ç 

—uðu# v>OÞUMG# ÈU¼VDQ Êœ«œ dOOGð UÐ ‡‡ n�«ÆXÝ« XÐUŁ —uðu# —œ X�dŠ XNł ‡‡ »

—uðu# dÝ Ëœ ˛U²�Ë Èt²¹—öÄ i¹uFð UÐ ‡‡ Ã»ËUM²# v>OÞUMG# Ê«bO# p¹ œU−¹« UÐ ‡‡ œ

µÆb¹d³Ð ÂU= «— j³{ —uðu# XŽdÝ ‰d²M� ÈU¼‘Ë— ‡‡

∂ qJý —«b# ‡‡π¥‡‡≤øX>OÇ tÐ ◊uÐd# 

˛U²�Ë ‘Ë— UÐ —uðu# XŽdÝ rOEMð ‡‡ n�«

vJO=Ëd²J�« ‘Ë— UÐ —uðu# XŽdÝ rOEMð ‡‡ »

ÊU¹dł ‘Ë— UÐ —uðu# XŽdÝ rOEMð ‡‡ Ã

XOFQu# ÈdOÖÁ“«b=« ‘Ë— UÐ —uðu# XŽdÝ rOEMð ‡‡ œ

∑øœ—«œ œdÐ—U� —uðu# XŽdÝ ÈÁbMM� ‰d²M� Â«b� —œ ˛U²�Ë ÈÁbMM� t>¹UI# —«b# ‡‡

 ‘Ë— UÐ —uðu# XŽdÝ ÈÁbMM�rOEMð —œ ‡‡ n�«PWM

v�U²>¹d� “UÝÊUÝu= ‘Ë— UÐ —uðu# XŽdÝ ÈÁbMM� rOEMð —œ ‡‡ »

vÝÈ¬ ‘Ë— UÐ —uðu# XŽdÝ ÈÁbMM� XO³¦ð —œ ‡‡ Ã

XOFQu# ÈdOÖÁ“«b=« ‘Ë— UÐ —uðu# XŽdÝ ÈÁbMM� rOEMð —œ ‡‡ œ

∏ÆbOM� n¹dFð «— —uð«d=˛u�Uð ‡‡

π¹e# ‡‡Ò ÈU¼—uðu# XŽdÝ ‰d²M� XDC‘Ë— tÐ PWM ÆbO>¹uMÐ «— 

±∞øœË—v# —U� tÐ ©vLz«œ® v>OÞUMG# ÈU¼VDQ UÐ ÈU¼—uðu# È«dÐ ‰d²M� ‘Ë— Â«b� ‡‡ 

XOFQu# ÈdOÖÁ“«b=« ‘Ë— tÐ XŽdÝ ‰d²M� ‡‡ n�« ‡‡ f�UÄ ÷dŽ ÊuOÝôËb# ‡‡ »PWM

v�U²>¹d� “UÝÊUÝu= ‘Ë— tÐ XŽdÝ ‰d²M� ‡‡ ÃvÝÈ¬ UÐ XŽdÝ ‰d²M� ‡‡ œ

 qJýπ¥‡‡≤

vKLŽ Êu�“¬

Ë— «— vKLŽ —U� tÐ ◊uÐd# ÈU¼—«b# “« vJ¹Ð È
Ô

 œdÆbOM� g¹U#“¬ «— —«b# Ë b¹bM³Ð



 ∂∑

È«dÐ  —bU r²7OÝ vÝ—dÐ v¹U�«uð

ghÄ Ë j³{ X�UŠ

∫È—U²?— ÈU¼·b¼ ∫b�«u²Ð dOÖ«d? qB? s¹« ‘“u�¬ “« fÄ œ—«œ —UE²�«

±Æœd³Ð ÂU=  u4 j³{ ÁU~²Ýœ —œ «— —«u= ‰UI²=« r²>OÝ nK²J# ÈU¼gJÐ ‡‡

≤Æb¼œ Õdý t4öš —uÞ tÐ  u4 j³{ ÁU~²Ýœ —œ «— —«u= ‰UI²=« r²>OÝ œdJKLŽ ÈÁu×= ‡‡

≥Æœd³Ð ÂU= «— —«u= „d×# r²>OÝ Ÿ«u=« ‡‡

¥ÆbM� `¹dAð «— —«u= ÈU¼ÁdQdQ Ë „Ëœ ‘œdÖ r²>OÝ ‡‡

µÆb¼œ eOLð d~¹bJ¹ “« «—  u4 j³{ ÁU~²Ýœ È—UA! ÈU¼bOK� Ÿ«u=« ‡‡

∂Æb¼œ Õdý «—  u4 j³{ ÁU~²Ýœ È—UA! ÈU¼bOK� “« p¹d¼ —U� ÈÁu×= ‡‡

∑ÆbM� g¹U#“¬ vKLŽ —uÞ tÐ «—  u4 j³{ ÁU~²Ýœ È—UA! ÈU¼bOK� “« p¹ d¼ —U� ÈÁu×= ‡‡

ÂuÝ qB?

«b4 gJÄ Ë j³{ X�UŠ —œ ¨—«u= tÐ  —bQ ‰UI²=« r²>OÝ vÝ—dÐ

     ‘“u�¬  UŽUÝ

lLł          vKLŽ         ÈdE� 

   ¥              ≤            ∂

vK+ ·b¼


