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U?ð v?J?¹d?²?J« È˛d�« “« tH�Ë ÊËbÐ Ë s¾LD� È—«œdÐÅÁdNÐ 

Áb?M?M?% ‰d?²?M?% q?¹U?ÝË —U% “dÞ Ë  UO,uBšÅtÐ ÈœU¹“ ÈÅÁ“«b�«

ÊUÖbMM%ÅbOuð dOš« ÈU¼Å‰UÝ —œ Æœ—«œ v~²4Ð ‡‡ U¼bOK% tKLł “« ‡‡

’«uš UÐ «— U¼bOK% Ÿ«u�« ̈ —«“UÐ “UO� ”UÝ«dÐ ̈ vJ¹d²J«  «eON−ð

ÈU¼Åt³Mł Ë È—«œdÐÅÁdNÐ j¹«dý UÐ @M¼UL¼ vJO�UJ� Ë vJ¹d²J«

¨ÊUL²šUÝ UÐ ÊU¹ułdM¼ t% XÝ« È—Ëd{ Æb�«ÅÁœd% bOuð ÈœUB²�«

Ë b?�u?ý U?M?ý¬ v?4?O?ÞU?M?G?� Ë v?²?Ýœ ÈU?¼b?O?K% œdÐ—U% ¨—U% “dÞ

qžUA� “« vJ¹ U¼Å —UN� s¹« Æb�—Ë¬ XÝœÅtÐ «— Â“ô ÈU¼Å —UN�

Æb¼œÅv� qOJAð «— —uA% —«“UÐ

±ÅÅÅÅ‡‡Å∏v²Ýœ ÈU¼bOK� ‡‡ÅÅ

Ë v?J?²Kž ¨v�d¼«  —u, tÐ «— U¼bOK% ¨ÊUL²šUÝ dE� “«

Áœ«œ ̀ O{uð U¼ÅÊ¬ “« p¹ d¼ ÊUL²šUÝ d¹“ —œ Æb�“UÝÅv� È«Åt�UÐ“

ÆXÝ« Ábý

±‡‡ ±ÅÅÅÅÅ‡‡Å∏v²Ýœ ÈU¼bOK� Ÿ«u�« ‡‡ÅÅ

∫v�d¼« bOK� ©n�«  qJý oÐUD�® U¼bOK% s¹«±ÅÅÅ‡‡∏È«—«œ ©Å

ËdO� ¨U¼bOK% s¹« —œ Æb�“UQ tÝ Ë “UQ Ëœ ¨“UQ p¹ nK²S� Ÿ«u�«

Ë œu?ýÅv?� œ—«Ë b?O?K?% „d?×²� ÈU¼ÅtGOðÅtÐ Âd¼« p¹ ÈÅtKOÝË tÐ

dðÅgOÐ U¼bOK% s¹« “« ÆbM%Åv� q,Ë XÐUŁ ÈU¼ÅX%U²M% tÐ «— U¼ÅÊ¬

bOK%ò Ê¬ tÐ XFM, —œ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« r% ÊU¹dł ÈU¼—«b� —œ

U?¼b?O?K?% s?¹« “« v?šd?Ð —œ ÆbM¹uÖÅv� åÈœ—U% bOK%ò U¹ åv¹u�UÇ

ÆXÝ« Ábý tO³Fð eO� “uOQ

∫vJ²Kž bOK� ©»  q?Jý oÐUD�® bOK% s¹«≤ÅÅÅ‡‡∏p¹ “« ©

 —u?, t?Ð È—u?×?� ‰uŠ t% XÝ« Ábý t²šUÝ o¹UŽ ÈÅt�«u²Ý«

 È«ÅÈœU?¼ ÈU?¼—«u?� t?�«u²Ý« ÈË—ÅdÐ ÆbM%Åv� Ê«—Ëœ p²Kž—«d�

r²A¼ qB$

©—u²�U²M�® v(OÞUMG� Ë v²Ýœ ÈU¼bOK� UÐ vJ¹d²J�« ÈU¼—uðu� È“«b�«ÅÁ«—

 ∫ÅÈ—U²$— ÈU¼Å·b¼∫t% œË—Åv� —UE²�« ułdM¼ “« qBQ s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ

±Æb¼œ Õdý «— v4OÞUMG� Ë v²Ýœ ÈU¼bOK% ÊUL²šUÝ ‡‡

≤Æœd³Ð ÂU� «— “UQ tÝ v²Ýœ ÈU¼bOK% Ÿ«u�« ‡‡

≥Æb¼œ Õdý «— U¼—u²%U²M% Ë È«Åt�UÐ“ “UQ tÝ v²Ýœ Ê«œdÖ ÈU¼bOK% —U% “dÞ Ë ÊUL²šUÝ ‡‡

¥® È«Åt�UÐ“ bOK% ÈÅtKOÝË tÐ «— “UQ tÝ ÈU¼—uðu� ‡‡1¨0 ÆbM% È“«b�«ÅÁ«— ©

µ® È«Åt�UÐ“ bOK% ÈÅtKOÝË tÐ «— “UQ tÝ —uðu� ‡‡ÅÅ1 ¨0¨ 2ÆbM% È“«b�«ÅÁ«— ¨œdÖÅXÝ«— œdÖÅéÇ ©

∂ÆbM% È“«b�«ÅÁ«— È«Åt�UÐ“ bOK% ÈÅtKOÝËÅtÐ YK¦� Á—U²Ý  —u,ÅtÐ «— “UQ tÝ —uðu� ‡‡ÅÅ

∑Æœd³Ð ÂU� «— —u²%U²M% “« ÁœUH²Ý« ÈU¹«e� ‡‡Å

∏Æb¼œ Õdý «— ÊU�dQ ÈU¼—«b� v³�Uł  «eON−ð œdÐ—U% Ë —U% “dÞ Ë ÊUL²šUÝ ‡‡Å

πÆbM% È“«b�«ÅÁ«— —u²%U²M% UÐ «— “UQ tÝ Å—uðu� ‡‡Å



±±∞

v²ÐUŁ ÈU¼ÅX%U²M% ©Ê¬ —u×� ‰uŠ® t�«u²Ý« X%dŠ UÐ t% b�«Åt²QdÖ

ÆbM%Åv� lD� d~¹bL¼ “« U¹ q,Ë d~¹bJ¹ tÐ «—

ÈU¼ÅX%U²M% ÈuKł —œ t�«u²Ý« ÈÅt²Q— ËdQ ÈU¼ÅXL4� dÖ«

—œ Áb?�¬d?Ð ÈU?¼ÅX?L4� dÖ« Ë bOK% lD� XUŠ ¨b�dO~Ð —«d� XÐUŁ

‚U?H?ð« b?O?K?% q?,Ë XUŠ ¨b�dO~Ð —«d� XÐUŁ ÈU¼ÅX%U²M% ÈuKł

r% U¼ÅX%U²M% œU¹“ ”ULð qOœ t‡Ð U‡¼bOK% s¹« bOH� dLŽ Æb²Q«Åv‡�

“« Á“Ëd?�« ¨Ë—Ås?¹« “« ªX?Ý«ÁœU?‡?H?²?Ý« d?ðÅr?% X?F?M?, —œ U?¼ÅÊ¬ 

ÆœuýÅv�

 qJý±Å‡‡∏‡‡ÅÅÅ ©v¹u3UÇ® v�d¼« bOK�

 qJý≤ÅÅ‡‡Å∏‡‡ÅÅÅ vJ²Kž bOK�

r¹b3 ·ËdŠ UÐ vJ²Kž bOK� p¹ qLŽ ÈÅÁu×� ‡‡ n�«

»
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∫È«Åt�UÐ“ bOK� ©ÃqOœÅÅtÐ ̈ È«Åt�UÐ“ ÈU¼bOK% “« XFM, —œ Á“Ëd�« 

Èd?ðÅg?O?Ð ÈÅÁœU?H?²?Ý« ¨d?~?¹œ Ÿu?� Ëœ tÐ X³4� U¼ÅÊ¬ œU¹“ ÈU¹«e�

tÐ X³4� Ë œ—«œ ÈdðœU¹“ dLŽ vJ²Kž bOK% tÐ X³4� ÊuÇ® œuýÅv�

Æ©b¼œÅv� —u³Ž œuš “« «— ÈdðÅgOÐ ÊU¹dł v�d¼« bOK%

ÅÅq?J?ý o?ÐU?D?�® b?O?K?% s¹« —œ≥ÅÅ‡?‡ÅÅ∏“« ÁœU?H?²?Ý« ÈU?ł tÐ ©Å

bMM%Åv� vŠ«dÞ È—uÞ «— t�«u²Ý« ̈ XÐUŁ ÈU¼ÅtGOð Ë ÈœU¼ ÈU¼—«u�

t�«u²Ý« X%dŠ UÐ Ë býUÐ t²ý«œ Åv~²Q—ËdQ Ë v~²4łdÐ s¹bMÇ t%

—u??Ðe??� ÈÅt??�U??Ð“ ÆœËd??Ð s??O?¹U?Ä Ë ôU?Ð t?�U?Ð“ ¨œu?š —u?×?� —ËœÅt?Ð

U?¹ q?,Ë ¨XÐUŁ ÈU¼ÅX%U²M% tÐ «— ©sOðöÄ® „d×²�  ÈU¼ÅX%U²M%

—U%uð ÈU¼Å —u, t‡Ð È«Åt‡�UÐ“ bOK% ÆbM%Åv� ©lD�® «bł U¼ÅÊ¬ “«

å—u²JKÝ bOK%ò U¼bOK% s¹« tÐ XFM, —œ ÆœuýÅv� t²šUÝ —U%Ë— Ë

ÆbM¹uÖÅv� r¼

s?J?L?� ¨v?Kš«œ  ôUBð« dÐ ÁËöŽ ¨È«Åt�UÐ“ ÈU¼bOK% —œ

XÐUŁ v4� eKQ tFD� p¹ ÈÅtKOÝË tÐ êOÄ bMÇ eO� Ã—Uš —œ XÝ«

 qJý¥ÅÅ‡‡Å∏

ÁdI� ˛UO�¬ “« X�U²M�

 qJý≥ÅÅ‡‡ÅÅ∏‡‡ÅÅÅ È«Åt�UÐ“ bOK�

—«œÅë�UÐ“ ÈÅt×HC
»U3
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XÐUŁ X�U²M�
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ÆbMÐU¹ ‰UBð« d~¹bJ¹ tÐ

 qJý —œ¥Å‡‡ÅÅ∏©È«Åt�UÐ“® —u²JKÝ bOK% p¹ Èd¼Uþ ÈUL� 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� Ê¬ ÈÅÁbM¼œ qOJAð È«eł« Ë



±±≤

≤‡‡±ÅÅ‡‡∏∫v²Ýœ ÈU¼bOK� œdÐ—U� ‡‡ÅÅÅÅ ”UÝ«dÐ bOK% s¹«

∫b�uýÅv� t{dŽ —«“UÐ tÐ Ë bOuð vHK²S� Ÿ«u�« —œ d¹“ ÈU¼œdÐ—U%

±ªvJ¹d²J« ÈU¼ÅsOýU� Ë —«b� ÈÅÁœUÝ q,Ë Ë lD� ‡‡

≤ª©YK¦� ¨Á—U²Ý® vJ¹d²J« ÈU¼—uðu� ‰UBð« dOOGð ‡‡

≥¨œd?ÖÅé?Ç® v?J?¹d?²J« ÈU¼—uðu� ‘œdÖ XNł dOOGð ‡‡

ª©œdÖÅXÝ«—

¥ª©bMð ¨bM%® vJ¹d²J« ÈU¼—uðu� XŽdÝ dOOGð ‡‡

µ¨Á—U²Ý ¨œdÖÅXÝ«— ¨œdÖÅéÇ® ‚uQ qŠ«d� “« v³O%dð ‡‡ÅÅ

ª©YK¦�

∂Æ©d²�ÅXË bOK%® “UQ ÈU¼ÅÁbMM%Å»US²�« ‡‡Å

·—U?B?� È«dÐ t% b�—«œ œułË Èd~¹œ ÈU¼bOK% —«“UÐ —œ

U?Ð U?L?ý q?B?Q s¹« —œ Æb�uýÅv� t²šUÝ v�uLŽ Ë v²FM, ’Uš

‰UBð« ‘Ë— ÁUÖ—U% —œ Ë b¹uýÅv� UMý¬ U¼bOK% —U% “dÞ ̈ ÊUL²šUÝ

Æb¹dOÖÅv� «dQ vKLŽ  —u, tÐ U¼ÅÁbMM%Å·dB� tÐ «— U¼ÅÊ¬

≤ÅÅÅ‡?‡Å∏t?Ð “U?$ t?Ý v?J?¹d?²?J?�« ÈU?¼—u?ðu?� ‰U?Bð« ‡‡ÅÅÅ

® qCË Ë lD3 bOK� UÐ ‚dÐ ÈÅtJ³ý0-1©

∫—U� ‰uC«® È«Åt�UÐ“ bOK% 1‡‡0q,Ë Ë lD� XUŠ Ëœ ©

 “UQ tÝ b¹UÐ —UÐ p¹ “UQÅtÝ —uðu� È“«b�«ÅÁ«— È«dÐ Æœ—«œ  L1   L2

 Ë  L3ÈU¼dÝ tÐ «—   U1 ¨  V1 Ë   W1—œ Ë b¼œ ‰UBð« —uðu� —œ 

tÐ bOK% s¹« È—U% XUŠ ÆbM% lD� «— ‰UBð« s¹« b¹UÐ ÂËœ XUŠ

∫XÝ« ËdÐË—  —u,

  L1  →  U1

  L2  →  V1

  L3  →  W1

∫vM$ Ë vIOIŠ ÈULý qJý —œ µÅÅ‡‡∏vMQ Ë vIOIŠ ÈULý¨

ÆXÝ« ÁbýÅÁœ«œÅÊUA� “UQ tÝ —uðu� p¹ È“«b�«ÅÁ«— È«dÐ È«Åt�UÐ“ bOK%

 œ—«b�U²Ý« —œ —«b� s¹« ÈÅtAI� tÐ tłuð UÐIEC“UQ tÝ ¨ 

  L1 ¨  L2 Ë   L3 ÈU??¼Å‰U?M?O?�d?ð t?Ð ±Å ËÅ≥ ËÅµË b?ÐU?¹Åv?� ‰U?B?ð« 

 v?łËdš ÈU¼Å‰UMO�dð≤Å¨Å¥ Ë ∂ —u?ðu?� vłËdš ÈU¼dÝ tÐ   U1¨

  V1 Ë   W1 Æb�uýÅv� qB²�

® ÁœUÝ q,Ë Ë lD�± ‡‡ ∞©

—uðu� ‘œdÖ XNł ÈÅÁbMM% ”uJF�

® ©œdÖÅXÝ«— ¨œdÖÅéÇ®≤ ‡‡ ∞ ‡‡ ±©

Å®  YK¦� ‡‡ Á—U²Ý  ‡‡        ‡‡Å∞© 

œdÖÅXÝ«— ¨œd‡ÖÅé‡Ç ¨YK‡¦� ‡‡ Á—U‡²Ý

®  ‡‡        ‡‡0‡‡         ‡‡‡ ©Å

® t²ŽdÝ bMÇ≤ ‡‡ ± ‡‡ ∞Ë ©

® ≥ ‡‡ ≤±‡‡ Å∞©

“UQ pð ÈU¼—uðu� È“«b�«ÅÁ«—

ÈU¼ÅÁU~²Ýœ È«dÐ® “UQ ÈÅÁbMM% »US²�«

©d²�ÅXË bOK%bM�U�® ©ÈdOÖÅÁ“«b�« 
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® È«Åt�UÐ“ bOK� UÐ Á“U$ÅtÝ —uðu� È“«b�«ÅÁ«— ±‡‡Å∞Æ©

 qJý —œ ∂ÅÅ‡‡ÅÅÅ∏p?¹ tÐ v�UÝ—Å‚dÐ Ë vA%ÅqÐU% ÈÅÁu×� ¨

® È«Åt?�U?Ð“ bOK% jÝuð ÊËdJMÝ¬ “UQÅtÝ —uðu�±‡‡Å∞Áb?¼UA� «— ©

ÆbOM%Åv�

‰UBð« «— —«b� ̈ qJý ÈË— Ábý Áœ«œ ÈU¼ÅÁ“«b�« X¹UŽ— UÐ

 q?,Ë X?UŠ—œ «— —«b� ¨vÐd� bO¹Qð “« fÄ Ë bO¼œ�Ë bO¼œ —«d

ÆbOM% È“«b�«ÅÁ«— «— —uðu�
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≥‡‡Å∏“U$ tÝ ÈU¼—uðu� ‘œdÖ XNł dOOGð ‡‡ÅÅÅÅÅ

¨‘«dðÅsOýU� dOE� vJ¹d²J« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ œ—«u� “« vKOš —œ

tÐ œdÖÅXÝ«— “« ‘œdÖ XNł dOOGð bM�“UO� ì Ë U¼ÅtUI� ¨U¼dÐôUÐ

Æb�«ÅfJŽÅtÐ U¹ œdÖÅéÇ

∫—U� ‰uC«® XUŠ tÝ È«—«œ bOK% 0® ̈ lD� ©1œdÖÅéÇ ©

® Ë2ÆXÝ« œdÖÅXÝ«— ©

œdÖÅXÝ«— XUŠ —œ

  

L1  →  U1

L2  →  V1

L3  →  W1










©œuýÅv� ÷uŽ rOÝ dÝ Ëœ ÈUł®

œdÖÅéÇ XUŠ —œ

  

L1  →  U1

L2  →  V1

L3  →  W1










Ÿu??� Ëœ —œ œd??ÖÅX??Ý«— Ë œd??ÖÅé??Ç È«Åt??�U?Ð“ ÈU?¼b?O?K?%

È«d?Ð —U?% X?�u?� Ÿu?� Æb?�u?ýÅv?� t?²?šU?Ý —U?%År?z«œ Ë —U?%ÅX�u�

ÆœdOÖÅv� —«d� ÁœUH²Ý« œ—u�  U−�Uš—U% Ë U¼Å‰UIŁ«dł È“«b�«ÅÁ«—

qJý ÆbM%Åv� —U% XÝ« bOK% ÈË— XÝœ t% v�U�“ Uð —U% X�u�

∑ÅÅ‡‡∏g¹UL� «— È«Åt�UÐ“ œdÖÅXÝ«— ‡‡ œdÖÅéÇ bOK% vIOIŠ ÈULý 

ÆXÝ« Áœ«œ

U?Ð œd?ÖÅX?Ý«— Ë œd?ÖÅé?Ç X?U?Š ÈU¼ÅtDÐ«— ÈÅt4¹UI� “«

t?Ð Ê«u?ðÅv� Ë b�«Å„d²A� tDÐ«— p¹ —œ œuýÅv� Áb¼UA� d~¹bJ¹

∫XQU¹ XÝœ d¹“ vK% tDÐ«—

  V1←  L1  →  U1

  U1←  L2  →  V1

  L3  →  W1ÅÅ              

 b?OK% ÈU¼Å‰UMO�dð œ«bFð≤ v?M?F¹ ¨U¼ÅXUŠ œ«bFð dÐ«dÐ ±∞

ÆXÝ« ‰UMO�dð

vM$ ÈULý ‡‡ »                                           vIOIŠ ÈULý ‡‡ n�«

 qJý∑ÅÅ‡‡Å∏
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‡??‡ œd??ÖÅé??Ç  —u?C t?Ð “U?$Åt?Ý —u?ðu?� È“«b?�«ÅÁ«—

® È«Åt�UÐ“ bOK� UÐ œdÖÅXÝ«—2-0-1©

 qJý —œ∏Å‡‡ÅÅÅ∏p?¹ t?Ð v�UÝ— ‚dÐ Ë vA%ÅqÐU% ÈÅÁu×� ¨

—uðu�® È«Åt�UÐ“ bOK% jÝuð ÊËdJMÝ¬ “UQÅtÝ 2-0-1Áb?¼UA� «— ©

«— —«b?� ¨q?J?ý ÈË— Áb?ý Áœ«œ ÈU?¼ÅÁ“«b?�« X?¹U?Ž— U?Ð ÆbOM%Åv�

X?U?Š —œ —«b?� Êœ«œ —«d?� U?Ð ¨v?Ðd?� bO¹Qð “« fÄ Ë bO¼œ ‰UBð«

ÆbOM% È“«b�«ÅÁ«— «— —uðu� ¨q,Ë

“« «— Ê¬ n?K?²?S?� ÈU?¼ÅX?L?4?� ¨—«b?� g¹U�“¬ “« q³� ‡‡

ÆbOM% vÝ—dÐ vML¹«  UJ� X¹UŽ— ÿU×

 ô«RÝ

±p?¹ œd?ÖÅXÝ«— ‡‡ œdÖÅéÇ —«b� ÈU¼“UQ “« vJ¹ dÖ« ‡‡

v²Nł tÇ —œ —uðu� ¨bOK% q,Ë ÂU~M¼ ¨býUÐ lD� “UQ tÝ —uðu�

ø«dÇ øœd% b¼«uš ‘œdÖ

≤l?D?� —U?% s?O?Š —œ “UQÅtÝ —uðu� ÈU¼“UQ “« vJ¹ dÖ« ‡‡

v�UHð« tÇ ©XÝ«— tÐ éÇ “«® bOK% XUŠ dOOGð  —u, —œ ¨œuý

ø«dÇ øœU²Q« b¼«uš

≥—œ U?¼—u?ðu?� ‘œd?Ö X?Nł dOOGð —«b� “« v¹U¼œdÐ—U% ‡‡

ÆbO4¹uMÐ «— XFM,
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 qJý∏ÅÅ‡‡ÅÅÅÅ∏

¥ÅÅÅÅ‡‡Å∏ —uC tÐ “U$ÅtÝ ÈU¼—uðu� È“«b�«ÅÁ«— ‡‡ÅÅÅÅÅÅÅ

YK¦� Á—U²Ý

¨bÝdÐ v�U� —Ëœ tÐ ÊuJÝ XUŠ “« —uðu� p¹ t% s¹« È«dÐ 

Æb?�“«b?�«Åv?� —U?% tÐ œuýÅv� ÁbO�U� å“«b�«ÅÁ«—ò t% vK¹UÝË UÐ «— Ê¬

U?LOI²4� «— ôUÐ  —b� UÐ vJ¹d²J« ÈU¼—uðu� dÖ«Îq,Ë tJ³ý tÐ 

œËb?Š È“«b?�«ÅÁ«— ÊU?¹dł ¨rOM%¥ÅUð ∑t?J?³?ý “« v?�U� ÊU¹dł dÐ«dÐ 

q?¹U?ÝË Ë jÐ«— ÈU¼ÅrOÝ œ—«œ ‰UL²Š« t−O²� —œ ªbM%Åv� XQU¹—œ

È«Åt?�u?Ö t?Ð «— U?¼—u?ðu?� X?N?ł s?O?L?¼Åt?Ð Æb?M?MO³Ð t�b, v²þUHŠ

«— Ê¬ Ë ‰d?²?M?% «— È“«b?�«ÅÁ«— ÊU¹dł Ê«u²Ð t% bMM%Åv� È“«b�«ÅÁ«—

—ËU?²?A?Ö b?ýUÐ dðÅgOÐ È“«b�«ÅÁ«— ÊU¹dł tÇ d¼ t²³«® œd% œËb×�

Æ©XQ—ÅÅÅb¼«uš ôUÐ eO� —uðu� È“«b�«ÅÁ«—

ULOI²4� «— sO¹UÄ  —b� UÐ ÈU¼—uðu� t% XÝ« qOœ sOL¼ tÐÎ

 vKL� —U�±±
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 —b?� Ë ôU?Ð ÊU?¹d?ł È«—«œ ÈU?¼—uðu� Ë bMM%Åv� q,Ë tJ³ý tÐ

bMýUÐ t²ý«œ YK¦� ‰UBð« dE� œ—u� tJ³ý —œ bM�«uðÅv� t% ̈ «— œU¹“

Æb?M?¼œÅv?� ‰UBð« tJ³ý tÐ YK¦� Á—U²Ý ÈU¼—«b� “« ÁœUH²Ý« UÐ «—

 ‰Ëb?ł≤Å‡‡∏v?�U?� ÈU?¼Å —b?� U?Ð “U?QÅt?Ý ÈU?¼—u?ðu� ‰UBð« “dÞ Å

Æb¼œÅv� ÊUA� «— tJ³ý tÐ nK²S�

 ‰Ëbł≤ÅÅ‡‡ÅÅ∏tJ³ý tÐ nK²\� v�U� ÈU¼Å —b3 UÐ “U$ tÝ ÈU¼—uðu� ‰UBð«“dÞ ‡‡ 

v�U�  —b3                                  
È“«b�«ÅÁ«— ÈU¼Å‘Ë—

 tJ³ý —œVÅ¥∞∞ tJ³ý —œVÅ≤≥∞

kwÅ≤[≤ Uð kw ¥kwÅ±[µ Uð Åkw ≥rOI²4�  —u, tÐ È“«b�«ÅÁ«—

kwÅ¥ Uð kw ±±kwÅ≥ Uð Åkw µ[µYK¦� Á—U²Ý  —u, tÐ È“«b�«ÅÁ«—

 kwÅ±µkw     Å∑[µÅ“«b�«ÅÁ«— X�ËUI� ÈÅtKOÝË tÐ È“«b�«ÅÁ«—

∫‰U?B?ð« “dÞt?Ð «— —u?ðu?� n?K?²S� ÈU¼“UQ ÈU¼Å·ö% 

∫bM¼œÅv� ÊUA� d¹“  —u,
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Æb¹¬ XÝœ tÐ YK¦� —«b� Ë Á—U²Ý —«b� Uð bMM%Åv� q,Ë tJ³ýÅtÐ

∫YK¦� Ë Á—U²Ý ‰UBð«
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Á—U²Ý —«b� 
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 qJý±±ÅÅ‡‡∏È“«b�«ÅÁ«— —«b� vMQ ÈULý Ë vIOIŠ ÈULý ̈

—œ È«Åt?�U?Ð“ Y?K?¦� Á—U²Ý bOK% UÐ «— ÊËdJMÝ¬ “UQÅtÝ —uðu� p¹

 œ—«b�U²Ý«IECÆb¼œÅv� ÊUA� 

t�u�

 ¨Á—U?²Ý XUŠ —œ —uðu�  —b�
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3
X?U?Š —œ —u?ðu?�  —b� XÝ« vM²HÖ ÆXÝ« YK¦� XUŠ —œ —uðu�  —b� 
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U?Ð YK¦� Á—U²Ý  —uC tÐ “U$ÅtÝ —uðu� È“«b�«ÅÁ«—ÅÅ

ÆÈ«Åt�UÐ“ bOK�

 ÊËdJMÝ¬ “UQÅtÝ —uðu� p¹ VÅ∂∂∞[≥∏∞qJý oÐUD� «— 

±≤ÅÅÅ‡‡∏U?Ð Ë b?O?¼œ ‰U?B?ð« ‚d?Ð ÈÅt?J³ý tÐ È«Åt�UÐ“ bOK% jÝuð ¨

—œ «— —«b?� ¨v?Ðd?� b?O?¹Q?ð “« f?Ä Ë Áb?ý Áœ«œ ÈU¼ÅÁ“«b�« X¹UŽ—

 q,Ë XUŠ�ÆbOM% È“«b�«ÅÁ«— «— —uðu� Ë bO¼œ —«d

350150

400

3
0

0

M
3 ~

3
0

0

3
2

0

 qJý±≤ÅÅÅÅ‡‡Å∏

µÅÅ‡‡Å∏v(OÞUMG� bOK� U¹ —u²�U²M� ‡‡ÅÅÅ

‡?‡ f?OÞUMG�Ëd²J« XO,Uš “« ÁœUH²Ý« UÐ —u²%U²M% bM�U�

‡?‡ U¼Åt— «b?ł d?~?¹b?J¹ “« U¹ q,Ë d~¹bJ¹ÅtÐ «— X%U²M% Èœ«bFð

‰U?B?ð« d?O?O?G?ð U?¹ Ë q?,Ë Ë lD� XNł XO,Uš s¹« “« ÆbM%Åv�

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« —«b�

±‡‡µÅÅÅ‡‡Å∏∫—u?²�U²M� ÊUL²šUÝ ‡‡ÅÅ t²4¼ Ëœ “« bOK% s¹«

 q?Jý tÐE U¹ Uq?O?J?A?ð X?Ý« „d×²� Èd~¹œ Ë XÐUŁ vJ¹ t% 

Æœ—«œ —«d� êOÄÅrOÝ U¹ sOÐuÐ p¹ XÐUŁ ÈÅt²4¼ ÊUO� —œ ÆœuýÅv�

¨v4OÞUMG� XO,Uš “« ÁœUH²Ý« UÐ œuýÅv� qB²� ‚dÐ tÐ sOÐuÐ v²�Ë

ÈÅt²4¼ tÐ «— v�U�uQ ÈÅt²4¼ Ë bM%Åv� U¦Mš «— dMQ vAA% ÈËdO�

o?¹U?Ž X%U²M% Èœ«bFð t% œuýÅv� YŽUÐ Ë b¼œÅv� ‰UBð« v�U²×ð

q?B?²?� b?O?K?% v?łËdš Ë ÈœË—Ë ÈU¼Å‰UMO�dð tÐ d~¹bJ¹ “« Ábý

Æb�uý “UÐ —u²%U²M% ÈÅt²4Ð ÈU¼ÅX%U²M% œœdÖ YŽUÐ U¹ Ë œuý

—œ ¨œuý lD� —u²%U²M% sOÐuÐ ÈÅt¹cGð —«b� t% vð—u, —œ

Á—UÐËœ „d×²� ÈÅt²4¼ œ—«œ —«d� bOK% qš«œ t% ÈdMQ ÈËdO� dŁ«

Ë« XUŠ tÐÒÆœœdÖÅv� “UÐ ‰

 qJý —œ±≥Å‡‡∏ÕdÞ Ë —u²%U²M% t�uL� bMÇ “« Èd¹ËUBð 

ÆbOM%Åv� Áb¼UA� «— È«ÅÁœUÝ

 vKL� —U�±≤



±±π

 qJý  ±≥ÅÅ‡‡Å∏‡‡ÅÅÅ —u²�U²M� Ÿu� bMÇ ÈUL�

—u²%U²M% Ÿu� p¹Å ÈÅÁbM¼œÅqOJAð È«eł« Êœd% “UÐ qŠ«d� qJý —œ±¥ÅÅÅ‡‡∏ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

(a)

(c)

(b)

(d)
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≤ÅÅÅ‡‡µÅÅÅ‡‡ÅÅÅÅÅ∏∫U¼—u²�U²M� “« ÁœUH²Ý« ÈU¹«e�Å ‡‡ÅÅÅ X³4� U¼—u²%U²M%

∫b�—«œ d¹“ Õdý tÐ v¹U¹«e� v²FM, v²Ýœ ÈU¼bOK% tÐ

±‡‡ ÆœuýÅv� ‰d²M%Å—Ëœ Á«— “« ÁbMM%Å·dB�

≤‡‡ ÆœuýÅv� ‰d²M% q×� bMÇ “« ÁbMM%Å·dB�

≥‡‡ nK²S� qŠ«d� È«dÐ pOðU�uð« ÊU�dQ —«b� vŠ«dÞ ÊUJ�«

Æœ—«œ œułË ÁbMM%Å·dB� —U%

¥‡‡ ÆXÝ« r% Ê¬ „öN²Ý« Ë œU¹“ bOK% q,Ë Ë lD� XŽdÝ

µ‡‡ÅÅ Ë d?ðÅVÝUM� XþUHŠ Ë b�dðÅs¾LD� v²þUHŠ dE� “«

Æb�—«œ dðÅq�U%

∂‡‡ÅÅ ÆXÝ« dðÅgOÐ ÊUýdŁR�ÅdLŽ

∑‡‡ œuýÅv� lD� eO� ÁbMM%Å·dB� —«b� ̈ ‚dÐ lD� ÂU~M¼

q,Ë  «dDš “« t−O²� —œ ªbM%Åv� «bOÄ “UO� œb−�  —U²Ý« tÐ Ë

ÆœœdÖÅv� ÈdOÖuKł ÁU~²Ýœ v�UNÖU�

(f)
(e)

(g) (h)

 qJý±¥ÅÅ‡‡ÅÅ∏‡‡ÅÅÅÅ —u²�U²M� ÈÅÁbM¼œÅqOJAð È«eł« Êœd�Å“UÐ qŠ«d�



±≤±

∂ÅÅ‡‡ÅÅ∏ÈU¼Åê¹uÝ —u²JKÝ Ë  —U²Ý« ÛU²Ý« v²(ý ‡‡ÅÅ

ÊU�d$

U?¼ÅÊ¬ p¹d×ð t% ¨bM²4¼ ÊU�dQ q¹UÝË tKLł “« U¼Åv²4ý

È«d?Ð Ë n?K?²?S?� Ÿ«u?�« —œ Ë œd?O?ÖÅv?� ÂU?−?�« X?Ýœ ÈÅt?K?O?ÝËÅtÐ

Æb�uýÅv� vŠ«dÞ  ËUH²� ÈU¼œdÐ—U%

lD� «— q,Ë X%U²M% Ëœ ¨p¹d×ð “« fÄ t% v¹U¼Åv²4ý

Ëœ p¹d×ð “« fÄ t% v¹U¼Åv²4ý Ë ©lD�® ÛU²Ý« v²4ý bMM%Åv�

Áb?O?�U?� ©q?,Ë®  —U?²?Ý« v?²4ý bMM%Åv� q,Ë «— lD� ¨X%U²M%

¨bMM%Åv� «dł« ÊU�“ p¹ —œ «— qLŽ Ëœ d¼ t% v¹U¼Åv²4ý Æb�uýÅv�

Æb�«Å·ËdF� qÐËœ  —U²Ý« Ë ÛU²Ý« v²4ý tÐ

 qJý±µÅ‡‡∏ Ë ÅÅ±∂ÅÅ‡‡Å∏Ë v²4ý t�uL� bMÇ “« Èd¹ËUBðÅ 

Æb¼œÅv� ÊUA� «— ê¹uÝ bOK%

 qJý±µÅÅ‡‡∏‡‡ÅÅÅÅÅÅÅ Áb�uý qH3 v²(ý Ë È—u²JKÝ v²(ý Ÿu� bMÇ ÈUL�

 qJý±∂ÅÅ‡‡Å∏‡‡ÅÅÅÅÅÅÅ  —U²Ý« Ë ÛU²Ý« v²(ý Ÿu� bMÇ



±≤≤

∑ÅÅÅ‡‡ÅÅ∏©‰U²�ÅvÐ® vð—«dŠ ÈÅt�— Å‡‡ÅÅ

ÈU¼UDš Ë  «dDš qÐUI� —œ b¹UÐ «— vJ¹d²J« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ

ÈU?¼—u?ðu?� X?þU?H?Š ÈU?¼ÅÁ«— “« v?J?¹ Æœd?% X?þU?H?Š v?U?L?²Š«

ÆX?Ý« v?4?O?ÞU?M?G� ÈÅt— Ë vð—«dŠ ÈÅt— “« ÁœUH²Ý« ¨vJ¹d²J«

X?þU?H?Š ©œU?¹“ —U?Ð® —UÐÅtQU{« qÐUI� —œ «— —uðu� ¨vð—«dŠ ÈÅt—

◊U4³�« V¹d{ È«—«œ t% ¨eKQ Ëœ “« Ê¬ ÊUL²šUÝ ‰u,« ÆbM%Åv�

 qJý® XÝ« Ábý qOJAð ¨b�«ÅnK²S� vuÞ±∑ÅÅ‡‡Å∏Æ©ÅÅ

t?Ð Ë ”d?Ä p?²?K?ž ÈÅt?K?O?ÝËÅt?Ð ¨ÂdÖ XUŠ —œ eKQ Ëœ s¹«

qOJAð «— ‰U²�ÅvÐ p¹ eKQ Ëœ s¹« ÆœuýÅv� Áb¹œ tJð p¹  —u,

œU?¹“ U?¼ÅÊ¬ ‰u?Þ Ë Âd?Ö e?K?Q Ëœ d¼ ¨ÊU¹dł —u³Ž dŁ« —œ ÆbM¼œÅv�

¨XÝ« Èd~¹œ “« dðÅgOÐ  «eKQ “« vJ¹ ‰uÞ œU¹œ“« ÊuÇ Ë œuýÅv�

Ë rOI²4� —uÞÅtÐ X%dŠ s¹« Æb�uýÅv� rš r¼ UÐ eKQ Ëœ Ë—Ås¹« “«

«— —«b?� Ë œu?ýÅv?� q?I?²M� X%U²M% p¹ tÐ v¹U¼ÅÂd¼« ÈÅtKOÝËÅtÐ U¹

ÈU?¼Åt?— ¨U?¼“u?O?Q —œ ‰U?²?�Åv?Ð X?O,Uš “« ÆbM%Åv� q,Ë U¹ lD�

r?O?E?M?ð q?ÐU?� ©‰U?²�ÅvÐ® œU¹“ —UÐ ÈU¼Åt— ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ‰U²�ÅvÐ

 “« —U?Ð t?QU?{« q?ÐUI� —œ Ë XÝ«±[∞µ U?ð ±∞¨v?�U?� ÊU?¹dł dÐ«dÐ 

tÝ “« vð—«dŠ ÈÅt— Ê¬ “UQ tÝ ÈÅt�uL� —œ ÆbM%Åv� lD� «— —uðu�

Ë Áb?ý q?O?J?A?ð ÁbMM%Å·dB� vK,« ÊU¹dł —u³Ž È«dÐ  —b� qÄ

l?D?� X?N?ł t?²?4?Ð X%U²M% vJ¹ ∫XÝ« ÊU�dQ X%U²M% Ëœ È«—«œ

‰U²�ÅvÐ qLŽ “« fÄ t% “UÐ X%U²M% Èd~¹œ Ë —u²%U²M% ÈÅt¹cGð —«b�

—U%ÅtÐ —«b� —œ q,UŠ ÈUDš “« Êœ«œ ŸöÞ« È«dÐ Ë œuýÅv� t²4Ð

v²Ýœ XUŠ Ëœ È«dÐ t% b�—«œ ÈbOK% U¼Åt— s¹« “« vCFÐ ÆœË—Åv�

b¹UÐ t— qLŽ “« fÄ v²Ýœ XUŠ —œ Æb�«ÅÁbý vŠ«dÞ pOðU�uð« Ë

Ë« X?U?Š tÐ «— Ê¬ XÝœ UÐÒt?— ¨p?O?ðU�uð« XUŠ —œ Æb�«œdÖdÐ ‰

q?J?ý —œ Æœœd?ÖÅv?� “U?Ð ‰Ë« X?U?Š t?Ð s?O?F� v�U�“  b� “« fÄ

∏ÅÅÅ±ÅÅÅ‡‡∏ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ‰U²�ÅvÐ ÈÅt— t�uL� bMÇ ¨ÅÅ

 qJý±∑Å‡‡Å∏‡‡ÅÅÅÅÅ ‰U²�ÅvÐ —U� ÈÅÁu×�Å

 qJý±∏ÅÅ‡‡Å∏‡‡ÅÅÅÅÅ ‰U²�ÅvÐ vł—Uš ÈUL�

±—u²�U²M� tÐ ‰UBð« ÈU¼ÅtGOð ‡‡Å

≤—uðu� tÐ ‰UBð« ÈU¼ÅêOÄ ‡‡Å

≥ÊU�d$ —«b� “UÐ ‰UMO�dð ‡‡Å

¥ÊU�d$ —«b� t²(Ð ‰UMO�dð ‡‡Å

µnOF{ XAÖdÐ ÈÅtLÖœ ‡‡Å

∂ÊU¹dł rOEMð êOÄ ‡‡Å
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XÝ« “UÐ X�U²M�
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ÅÅ ÈU?¼Åq?Jý —œ±πÅÅÅ‡‡ÅÅÅ∏ Ë ≤∞ÅÅÅ‡?‡∏Ë  U?B?S?A?� V?Oðdð tÐ 

Áb?¼U?A?� «— —u?²?%U?²?M% d¹“ vð—«dŠ t— t�uL� p¹ ‰UBð« ÈÅÁu×�

ÆbOM%Åv�

 qJý±πÅ‡‡Å∏‡‡ÅÅÅÅÅ —u²�U²M� p¹ tÐ Ê¬ ‰UBð« ÈÅÁu×� Ë ‰U²�ÅvÐ t�uL� p¹  UB\A�

F

K

L1 N

F

K

L1 L2 L3

a                “U$Åpð ÊU¹dł —œ ‰U²�ÅvÐ ‰UBð« ‡‡ b“U$ tÝ ÊU¹dł —œ ‰U²�ÅvÐ ‰UBð« ‡‡Å

 qJý≤∞ÅÅ‡‡Å∏‡‡ÅÅÅÅÅ “U$ tÝ Ë “U$Åpð ÊU¹dł —œ ‰U²�ÅvÐ ‰UBð« qJý

∏Å‡‡ÅÅ∏k$U×� bOK� ‡‡ÅÅ

Ë ÁU?ðu?% ‰U?B?ð« qÐUI� —œ «— —uðu� b�«uðÅv� kQU×� bOK%

ôu?L?F?� ¨t?— q?L?Ž È«d?Ð Ë b?M?% X?þUHŠ —UÐ tQU{«ÎÈË— «— Ê¬ 

® bMM%Åv� rOEMð vMOF� ÊU¹dł±[µ Uð ±[∏v²�Ë Æ©v�U� ÊU¹dł dÐ«dÐ 

qLŽ t— vð—«dŠ uCŽ ¨œuý dðÅgOÐ Ábý rOEMð bŠ “« ÊU¹dł t%

ÈÅt²4¼ p¹ “« t— s¹« v4OÞUMG� uCŽ ÆbM%Åv� lD� «— —«b� Ë

ªXÝ« Ábý qOJAð sOÐuÐ p¹ Ë „d×²� ÈÅt²4¼ p¹ Ë XÐUŁ vM¼¬

ôUÐ ·dÞ tÐ dMQ p¹ ÈËdO� o¹dÞ “« „d×²� ÈÅt²4¼ t% È—uÞÅtÐ

U¹ œË— dðôUÐ Ábý rOEMð bŠ “« ÊU¹dł t% v²�Ë ÆXÝ« Ábý ÁbOA%

ÈÅt?²4¼ Ábý fOÞUMG� sOÐuÐ ¨b¹¬ œułËÅtÐ ÁUðu% ‰UBð« —«b� —œ

qB²� ÈU¼ÅX%U²M% lD� YŽUÐ Ë bA%Åv� sO¹UÄ XLÝ tÐ «— „d×²�

ÆbM%Åv� lD� «— —«b� ÈÅt— t−O²� —œ ªœuýÅv� „d×²� ÈÅt²4¼ tÐ

«— t?— s?¹« q?O?œ s?O?L¼ tÐ ªXÝ« r% —UO4Ð t— qLŽ ÊU�“  b�

qJýÅ®ÅÅÅbM¹uÖÅv� l¹dÝ ÈÅt—≤±ÅÅ‡‡∏Æ©
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 qJý≤±Å‡‡Å∏‡‡ÅÅÅÅÅÅÅ —uðu� k$U×� bOK�Å

vIOIŠ ÈULý® ÁbMM�Å·dB� ·dÞÅtÐ 

©—uðu� XþUHŠ bOK�

πÅÅÅ‡‡∏‰UM~OÝ ÈU¼Åé�ô ‡‡ÅÅ

ÈÅt?O?K?% —œ ‰UM~OÝ ÈU¼Åé�ô U¹ ÁbM¼œÅX�öŽ ÈU¼Åé�ô

ÆœË—Åv� —U% tÐ ÊU�dQ uKÐUð Ë l¹“uð ÈU¼uKÐUð Ë v²FM, ÈU¼ÅÁU~²Ýœ

é�ô Ê«uMŽ tÐ é�ô s¹« “« ÆXÝ«  ËUH²� é�ô “« ÁœUH²Ý« Ÿu�

U¹ Ë ÊœuÐ Å‘u�UšÅ¨ÅÅÊœuÐ sýË— b�«uðÅv� Ë ÅœuýÅv� ÁœUH²Ý« d³š

“« q³� ¨«— ‰UM~OÝ ÈU¼Åé�ô Æb¼œ ÊUA� «— ì Ë ÁU~²Ýœ VOŽ

’uBS� bOK% ÈÅtKOÝËÅtÐ b¹UÐ ̈ v²FM, ÁU~²Ýœ s²š«b�« —U% —UÐ d¼

ö�U% Ê¬ é�ô sOMÇÅr¼ Ë —«b� ÊœuÐ rUÝ “« Ë œd% ÊU×²�«Îs¾LD� 

ÆbM% qLŽ vÐušÅtÐ b�«u²Ð —«b� —œ UDš “ËdÐ  —u, —œ Uð bý

±∞ÅÅ‡‡Å∏©ÁbMM�ÅœËb×� ÈU¼Åê¹uÝ® U¼Åê¹uÝ XOLO� ‡‡ÅÅÅ

ôuLF� U¼bOK% Ÿu� s¹«ÎœËb×� U¹ vJO�UJ� ÈU¼ÅÊU�dQ È«dÐ 

U?¼ÅÊ¬ v?K?š«œ ÊU?L?²šUÝ Æb�Ë—Åv� —U%ÅtÐ v¼U~²Ýœ X%dŠ Êœd%

b?M?Ç Ë q?ÐËœ Ë ÁœU?Ý  —u?,Åt?Ð Ë X?ÝU?¼Å —U?²Ý« ÛU²Ý« bM�U�

 ÈU¼ÅqJý —œ Æb�uýÅv� t²šUÝ t²%U²M%≤≤Å‡‡∏U¼bOK% s¹« Ÿ«u�« 

ÆXÝ« Ábý hSA�

XÝ«  ËUH²� U¼Åê¹uÝ XOLO vł—Uš ÊUL²šUÝ Ë œdÐ—U%

Æœ—«œ ÁU~²Ýœ vJO�UJ� r²4OÝ v~�u~Ç tÐ rOI²4� v~²4Ð Ë

 qJý≤≤ÅÅ‡‡Å∏‡‡ÅÅÅÅÅ ê¹uÝ XOLO� Ÿ«u�«

 ÈÅˆ—ULý   ± ÈÅˆ—ULý                    ≤ ÈÅÁ—ULý                       ≥ ÈÅÁ—ULý                          ¥ ÈÅÁ—ULý                         µ ÈÅÁ—ULý                         ∂

±v¹UN²�« È—UA$ ÈÅÁbMM�ÅœËb×� bOK� ‡‡ ≤È«ÅÁd3d3 ÈÅÁbMM�ÅœËb×� bOK� ‡‡ 

≥éÇ “« t$dÞÅp¹ ÅÈ«ÅÁd3d3 ÈÅÁbMM�ÅœËb×� bOK� ‡‡ ¥XÝ«— “« t$dÞÅp¹ È«ÅÁd3d3 ÈÅÁbMM�ÅœËb×� bOK� ‡‡ 

µt$dÞ Ëœ È«ÅÁd3d3 ÈÅÁbMM�ÅœËb×� bOK� ‡‡ ∂t$dÞËœ vM²�¬ ÈÅÁbMM�ÅœËb×� bOK�  ‡‡ 



±≤µ

±±ÅÅ‡‡Å∏©dL¹Uð® v�U�“ ÈÅt�—ÅÅ ‡‡ÅÅÅÅ

¨pOðU�uð« ‰d²M% ÈU¼—«b� ÈÅÁbM¼œÅÊU�dQ q¹UÝË “« vJ¹

È«dÐ «— —«b� ‰d²M% ÈÅtHOþË t% bM²4¼ v�U�“ ÈU¼Åt— U¹ U¼dL¹Uð

Æb�—«œ ÁbNŽ tÐ sOF� v�U�“  b�

∫v?J?O�Ëd²J�« v�U�“ ÈÅt�—v?J?O?�Ëd²J« ÈU¼dL¹Uð “« 

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« tO�UŁ s¹bMÇ Uð tO�UŁ “« dðÅr% ÈU¼ÅÊU�“ rOEMð È«dÐ

ÁœUH²Ý« vJO�Ëd²J« È«eł« Ë U¼—«b� “« ̈ U¼dL¹Uð s¹« ÊUL²šUÝ —œ

 qJý —œ ÆXÝ« Ábý≤≥ÅÅ‡‡∏ ‡‡ÅavJO�Ëd²J« —«b� ̈ Èd¼Uþ ÈU/  

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� dL¹Uð p¹ ÈU¼ÅX%U²M% Ë vKš«œ

p?¹ Êb?ý ˛—U?ýœ Ë ˛—U?ý U?Ð ¨U?¼d?L?¹Uð s¹« “« vŽu� —œ

‰u?,« Æœu?ýÅv?� p?¹d?% p?Çu?% ÈÅt?— p?¹ ¨s?O?Ðu?Ð Ê“Uš

 —«b� ÈUM³� dÐ vJO�Ëd²J« dL¹Uð ÊUL²šUÝRCË ©X�ËUI� Ë Ê“Uš® 

—«bI� tÐ U¼dL¹Uð Ÿu� s¹« rOEMð ÆXÝ« —«u²Ý« v�U�“ dOšQð V4ŠdÐ

Æœ—«œ v~²4Ð Ê“Uš Á«— dÝ X�ËUI�

t— ̈ v�“Uš Ÿu� dL¹Uð —œ vJO�Ëd²J« dL¹Uð Ÿu� s¹dðÅÁœUÝ —œ

dÐ«dÐ Ê¬ dÝ Ëœ ̨ U²Ë Ë œuAÐ ̨ —Uý Ê“Uš t% œuýÅv� q,Ë v�U~M¼

¨Ê“Uš —œ Ábý ÁdOš– —UÐ ¨t— q,Ë “« fÄ ÆœœdÖ t— q,Ë ˛U²Ë

q?,Ë Ê“U?š d?Ý Ëœ t?Ð t?— “U?Ð X?%U?²?M?% jÝuð t% v²�ËUI� ÈË—

Ê«uðÅv� Ê“Uš XOQdþ dOOGð UÐ Ÿu� s¹« —œ ÆœœdÖÅv� tOKSð ̈ œuýÅv�

 q?J?ý —œ Æœd% rOEMð «— dL¹Uð ÊU�“≤≥ÅÅ‡‡∏ ‡‡ÅÅbv?J?O�Ëd²J« —«b� 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� dL¹Uð vŽu�

 qJý≤≥Å‡‡Å∏‡‡ÅÅÅÅÅÅÅ vJO�Ëd²J�« dL¹Uð vKš«œ —«b� Ë Èd¼Uþ ÈUL�

Åb vKš«œ —«b� ‡‡ÅÅÅÅÅ

aÈd¼Uþ ÈUL� ‡‡ 

 q?Jý —œ≤¥ÅÅ‡‡∏ÆX?Ý« Áb?ý Áœ«œ ÊU?A?� dL¹Uð Ÿu� Ëœ q,Ë —œ dOšQð Ÿu� “« ‚dÐ XFM, —œ ‰Ë«b²� ÈU¼dL¹Uð
±

ÆXÝ« 

±‡‡ on delay



±≤∂

 tt1

t 2

A1

A2

15

16 18

v−MÝÅÊU�“ ©‚dÐ q,Ë® Áb�Ë— ôUÐ ÈÅt³ UÐ dL¹Uð Ÿu� s¹« 

qLŽ ¨Ê¬ ÈË— dÐ Ábý rOEMð ÊU�“ ÂU9« “« fÄ Ë bM%Åv� “Už¬ «—

ÈÅt?OË« XUŠ tÐ ©‚dÐ lD�® Áb�Ë— sO¹UÄ ÈÅt³ UÐ dL¹Uð s¹« bM%Åv�

 qJý® œœdÖÅv�dÐ œuš≤µÅÅ‡‡∏Æ©

l?D?� —œ dOšQð dL¹Uð
±

U?Ð Ë b?M%Åv� qLŽ Áb�Ë— ôUÐ ÈÅt³ UÐ 

t?Ð ÊU?�“ ÂU9« UÐ Ë bM%Åv� “Už¬ «— v−MÝÅÊU�“ ¨Áb�Ë— sO¹UÄ ÈÅt³

 qJý® œœdÖÅv�dÐ tOË« XUŠ≤∂ÅÅ‡‡∏Æ©

Power

Delay

A1

A2

15

16 18

t2

t1

 t

tGOð œdJKLŽ 

 qJý≤µÅÅ‡‡Å∏‡‡ÅÅÅÅÅ Åv�U�“ ÈÅtB\A� Ë vIOIŠ ÈULý
≤

qCË —œ dOšQð ÈÅt�—  qJý≤∂ÅÅ‡‡Å∏‡‡ÅÅÅÅÅ lD3 —œ dOšQð ÈÅt�— v�U�“ ÈÅtB\A� Ë vIOIŠ ÈULý

±‡‡ off delay ≤‡‡ time characteristic

  t1dL¹Uð sOÐuÐ ÊU¹dł qCË ÈÅtE( ‡‡ 

  t2dL¹Uð ÈÅtGOð œdJKLŽ ÈÅtE( ‡‡ 

    t == t2 −− t1œdJKLŽ dOšQð ÊU�“  b� ‡‡ 

‚dÐ qCË tE( tÐ X³(� dL¹Uð 

tGOð ÈdOšQð œdJKLŽ

 qJý≤¥ÅÅ‡‡Å∏ÅÅÅÅÅ

ÊU�“ bŠ«Ë »U\²�«ÊU�“ bŠ«Ë d~�UA�

tÐdIŽ rOEMð Áb�œdÖ

t¹cGð d~�UA� 
d~�UA�

  t1dL¹Uð sOÐuÐ tÐ ÊU¹dł qCË ÈÅtE( ‡‡ 

  t2dL¹Uð ÈÅtGOð œdJKLŽ ÈÅtE( ‡‡ 

  td?L?¹U?ð  œd?J?KLŽdOšQð ÊU�“  b� ‡‡ 

‚dÐ lD3 ÈÅtE( tÐ X³(�

sOÐuÐ Êbý t¹cGð

©n�«®

©»®



±≤∑

±≤ÅÅ‡‡∏© U²Ýu�dð®  —«dŠ lÐUð bOK� ‡‡Å

ÈÅtł—œ qÐUI� —œ t% XÝ« vð—«dŠ ÈÅt— vŽu�  U²Ýu�dð

tKOÝË s¹« ÆbM%Åv� qLŽ ÁUÖÅÊ¬ ¨œuýÅv� ”U4Š jO×�  —«dŠ

Ë X?Ý« Ê«Ë«d?Q œd?Ð—U?% È«—«œ v?²?F?M, nK²S� ÈU¼ÅÁU~²Ýœ —œ

t% vð—u, —œ Æœ—«œ ÁbNŽÅtÐ «— ÁU~²Ýœ vð—«dŠ ‰œUFð ÈÅtHOþË

Æb?M?%Åv?� q?LŽ bOK% ¨œË— dð«dQ vLOEMð bŠ “«  —«dŠ ÈÅtł—œ

“U?Ð «— È«Åt?²?4?Ð X?%U²M% U¹ Ë œbMÐÅv� «— “UÐ X%U²M% t% È—uÞÅtÐ

b?M�U� vðœËdÐ Ë vð—«dŠ q¹UÝË —œ dðÅgOÐ  U²Ýu�dð “« ÆbM%Åv�

qJý ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« U¼ÅÁ—u% sOMÇÅr¼ Ë dKOÇ Ë ‰UâS¹ ̈ ˛UQuý

≤∑ÅÅ‡‡∏Æb¼œÅv� ÊUA� «—  U²Ýu�dð t�u/ p¹ÅÅÅÅÅÅÅ

±≥ÅÅ‡‡Å∏vJO²ÝöÄ œ«bŽ« Ë ·ËdŠ ‡‡ÅÅ

d¹“ —œ Ábý qB²� ÈU¼ÅrOÝ tð Ë dÝ Êœd%ÅhSA� È«dÐ

ôu?LF� ¨nK²S� q¹UÝË êOÄÎÈË— vJO²ÝöÄ œ«bŽ« Ë ·ËdŠ “« 

‰U?B?ð« ÈU?¼Åq?×� œ«bŽ« Ë ·ËdŠ s¹« ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« U¼ÅrOÝ

 qJý® bMM%Åv� hSA� «— rOÝ tð Ë dÝ≤∏Å‡‡∏Æ©Å

θ

40c

 qJý≤∑ÅÅ‡‡Å∏

 qJý≤∏ÅÅ‡‡Å∏‡‡ÅÅÅÅÅ vJO²ÝöÄ œ«bŽ« Ë ·ËdŠ

±¥ÅÅ‡‡Å∏qÐU� bMÐdL� ‡‡ÅÅ

t²QdÖ—«d� ‰U�U% dO4� —œ rOÝ ÈœU¹“ œ«bFð t% Èœ—«u� —œ

¨b?�u?ý l?�«Ë ‰U?�U% “« Ã—Uš dO4� —œ U¼ÅrOÝ vK¹ôœ tÐ U¹ Ë býUÐ

XL4� p¹ tÐ ◊uÐd� t% v¹U¼ÅrOÝ ÈbMÐÅt²Ýœ Ë Êœd%ÅhSA� È«dÐ

ÁœUH²Ý« U¼ÅrOÝ Êœd%ÅrJ×� Ë 74Ð XNł qÐU% bMÐdL% “« b�«Å’Uš

 q?Jý ÆœuýÅv�≤πÅÅ‡?‡Å∏«— X?4?Ð Ÿu?� s¹« “« vHK²S� ÈU¼Åt�u/ 

Æb¼œÅv� ÊUA�



±≤∏

ÈU?¼u?K?ÐU?ð —œ U?¼År?OÝ ÈbMÐÅt²Ýœ È«dÐ Èd~¹œ ÈU¼Å‘Ë—

—«œÅ—UOý ÈU¼Å‰U�U% ¨v�uÞdš ÈU¼Åtu “« ÁœUH²Ý« tKLł “« ¨‚dÐ

 qJý≤πÅÅ‡‡Å∏‡‡ÅÅÅÅÅ qÐU� bMÐdL� nK²\� ÈU¼Åt�u/

 q?J?ý —œ t?% œ—«œ œu?łË v?J?O?²?ÝöÄ ˛«b�UÐ ÈU¼—«u� Ë≥∞ÅÅ‡?‡Å∏

ÆbOzU/Åv� Áb¼UA�

 qJý≥∞ÅÅ‡‡Å∏

±µÅÅ‡‡Å∏È—UB²š« r¹öŽ ‡‡Å

UÐ XÝ« Â“ô vJ¹d²J« ÈU¼—«b� ‰UBð« Ë vÝ—dÐ “« q³�

 ‰Ëb?ł Ær?¹u?ý U?M?ý¬ vJ¹d²J« È—UB²š« r¹öŽ všdÐ≥ÅÅ‡?‡ÅÅ∏Uð 

∑ÅÅ‡‡Å∏Æb¼œÅv� ÊUA� «— r¹öŽ s¹« “« vHK²S� ÈU¼Åt�u/ 

tFD3 U¹ tKOÝË ÂU�          È—UB²š« X�öŽ       

X%U²M%lD� —œ dOšQð UÐ dL¹Uð “UÐ 

q,Ë —œ dOšQð UÐ dL¹Uð “UÐ X%U²M%

lD� —œ dOšQð UÐ dL¹Uð t²4Ð X%U²M%

q,Ë —œ dOšQð UÐ dL¹Uð t²4Ð X%U²M%

 ‰Ëbł≥ÅÅÅÅ‡‡ÅÅÅÅ∏

 U¼ÅX�U²M�



±≤π

tFD3 U¹ tKOÝË ÂU�È—UB²š« X�öŽ

d³š é�ô

‚uÐ

@�“

d¹˛¬

1 >

 ‰ËbłµÅÅÅÅ‡‡ÅÅÅÅ∏

tFD3 U¹ tKOÝË ÂU�              È—UB²š« X�öŽ

—u²%U²M% sOÐuÐ

q,Ë —œ dOšQð UÐ t—

lD� —œ dOšQð UÐ t—

q,Ë Ë lD� —œ dOšQð UÐ t—

©‰U²�ÅvÐ® vð—«dŠ p¹d% UÐ t—

©œU¹“ ÊU¹dł® ÊU¹dł tQU{« ÈÅt—

 ‰Ëbł¥ÅÅÅÅ‡‡ÅÅÅÅ∏

M

 ‰Ëbł∂ÅÅÅÅ‡‡ÅÅÅÅ∏

 ‰Ëbł∑ÅÅÅÅ‡‡ÅÅÅÅ∏

tFD3 U¹ tKOÝË ÂU�         È—UB²š« X�öŽ

v²Ýœ „d×�

©XÝœ UÐ® È—UAQ „d×�

©‰«bÄ UÐ® È—UAQ „d×�

vJO�UJ� qH�

È—uðu� „d×�

tFD3 U¹ tKOÝË ÂU�È—UB²š« X�öŽ

“UQÅp¹ bOK%

“UQÅtÝ bOK%

© —U²Ý«® q,Ë v²4ý

©é²Ý«® lD� v²4ý

©qÐËœ  —U²Ý« Ë é²Ý«® lD� Ë q,Ë v²4ý

êO¹uÝ XOLO “UÐ X%U²M%

êO¹uÝ XOLO t²4Ð X%U²M%

—u²%U²M% “UÐ X%U²M%

—u²%U²M% t²4Ð X%U²M%

‰U²�ÅvÐ ©ÊU�dQ —«b�® t²4Ð X%U²M%

 ÁbM¼œÅd³š q¹UÝË

  U¼d~KLŽ „d×�®©q¹UÝË „d×�

 t�— Ë —u²�U²M�

 U¼ÅX�U²M� Ë U¼bOK�



±≥∞

±∂ÅÅ‡‡∏v¹UÝUMý ·ËdŠ ‡‡ÅÅÅ

œdOÖÅv� —«d� ÁœUH²Ý« œ—u� ÊU�dQ —«b� —œ t% v¼U~²Ýœ d¼

v?�U?9 —œ ·d?Š sOL¼ ÈÅtKOÝËÅtÐ Ë v¹UÝUMý sOðô ·dŠ p¹ UÐ

‰Ëbł —œ ·ËdŠ s¹« ÆœuýÅv� Áœ«œ ÊUA� q¹UÝË X4O Ë U¼ÅtAI�

∏ÅÅÅ‡‡ÅÅ∏ÈÅtAI� p¹ —œ U¼ÅÁU~²Ýœ œ«bFð dÖ« ÆXÝ« Ábý œ—«b�U²Ý« 

·d??Š ‰U??³?�œ t?Ð  —u?, s?¹« —œ ¨b?ýU?Ð d?ðÅg?O?Ð v?J?¹ “« t?ÐU?A?�

 b?M?�U?� ªœuýÅv� Áœ—Ë¬ eO� œbŽ ¨ÁU~²Ýœ ÈÅÁbMM%ÅhSA�  Q3Ë 

  Q2 Ë   Q1 Ë  U¹  K2M Ë   K1MU¹ Ë    K2T Ë   K1TÆ

 ‰Ëbł∏ÅÅÅ‡‡ÅÅÅÅ∏

·ËdŠ

 «eON& Ÿu�U¼Å‰U¦�

v¹UÝUMý

U¼ÅÊ“Uš

v²þUHŠ q¹UÝË

t¹cGð lÐUM� ‡‡ U¼—uð«d�˛

©d~A¹U/® ÁbM¼œd³š q¹UÝË

U¼Åt— Ë U¼—u²%U²M%

v¹UI« q¹UÝË

vJ¹d²J« ÈU¼—uðu�

U¼ÅÁbMM%ÅrOEMð ¨U¼ÅÁbMM%ÅX¹uIð

©X4ð® g¹U�“¬ q¹UÝË Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« q¹UÝË

 —b� ÈU¼bOK%

U¼ÅX�ËUI�

©ÁbMM%Å»US²�«® U¼—u²JKÝ ¨U¼bOK%

U¼—uðU�—uH4�«dð

e¹dÄ Ë tšUýËœ ¨U¼ÅgOQ ¨U¼Å‰UMO�dð

ÆbMM%Åv� —U% ‚dÐ UÐ t% vJO�UJ�  «eON&

dOG²� ÈU¼ÅÊ“Uš ¨v²OËd²J«ÅdOž ÈU¼ÅÊ“Uš ¨v²OËd²J« ÈU¼ÅÊ“Uš

 v?²?þUHŠ q¹UÝË ¨U¼“uOQover voltageq?¹U?ÝË ¨—«œÅ“u?O?Q ÈU¼bOK% v²þUHŠ ÈU¼Åt— Ë 

pOðU�uð« q,Ë Ë lD� ÈU¼bOK% ¨ÁbMM%ÅlD�

 —b� t¹cGð lÐUM� ¨U¼ÅÈdðUÐ ¨ÊUšdÇ f�U%dQ ÈU¼Å‰b³� ¨ÊUšdÇ ÈU¼—uð«d�˛

©—«œÅ@�“ XŽUÝ ¨é�ô ¨d¹˛¬ ¨‚uÐ® È—u� Ë vðu, d~A¹U/ q¹UÝË

v�U�“ ÈU¼Åt— ¨vJL% ÈU¼—u²%U²M% ¨U¼—u²%U²M%

d²KOQ ¨êOÄÅrOÝ ¨„uÇ

“UQÅpð —uðu� ¨“UQÅtÝ —uðu�

vJO�Ëd²J« q¹UÝË ¨©U¼—uðôuÖ—® U¼ÅÁbMM%ÅrOEMð ¨U¼ÅÁbMM%ÅX¹uIð

d²�ÅXË ¨d²�dá�¬ ¨ÈdOÖÅÁ“«b�« q¹UÝË ¨U¼ÅÁb�—ULý ¨U¼Å U³Ł ¨U¼ÅÁbM¼œÅÊUA�

—uðu� XþUHŠ ÈU¼bOK% ¨v²þUHŠ q,Ë Ë lD� ÈU¼bOK% ¨ÁbMM%«bł ÈU¼bOK%

rOEMð qÐU� ÈU¼ÅX�ËUI� ¨XÐUŁ ÈU¼ÅX�ËUI�

‰d²M% bOK% ¨êOzuÝËdJO� ¨È—UAQ bOK%

 ÈU?¼Å‰b?³?� ¨t?Ëe?¹« —u?ðU?�—uH4�«dð ¨ÊU¹dł —uðU�—uH4�«dð ¨˛U²Ë —uðU�—uH4�«dðACtÐ 

DC

©X4ð® g¹U�“¬ gOQ ¨ÁbM¼œÅ‰UBð« ¨ÁœU� Ë d� ÈU¼ÅX%uÝ ¨e¹dÄ Ë tšUýËœ

s%“UÐ—œ ¨—U~�—Ëœ ¨U¼d~ÄUÇ ¨U¼dOý ¨U¼Åıö% ¨U¼e�dð

C

F

G

H

K

L

M

N

P

Q

R

S

T

X

Y

Æb¹e¹dÐ Ábý tONð q³� “« t% v³ÝUM� q×� —œ «— ©rOÝ Áœdš® vQdB� ÈU¼ÅrOÝ e¹——Ëœ ‡‡



±≥±

—u²�U²M� UÐ “U$ tÝ —uðu� È“«b�«ÅÁ«—

 UBSA� UÐ v4H� —uð— ÊËdJMÝ¬ ÈÅÁ“UQ tÝ —uðu� p¹

AÅ¥      ËÅÅÅVÅ≥∏∞ËÅkW ≤VB� ÁœUÝ —«eÐ« sOýU� p¹ ÈË— dÐ t% 

 ÈÅt?J?³?ý t?Ð —u?²?%U²M% jÝuð b¹UÐ ¨XÝ« Ábý≥∏∞‰U?B?ð« v²Ë 

È«d?Ð Â“ô  «e?ON& Ë rOÝdð «— —uðu� s¹« vJ¹d²J« —«b� ÆbÐU¹

ÆbOM% »US²�« «— Ê¬

∫qŠtÐ —uðu� s¹« ‰UBð« jIQ ̈ ‰U¦� ÈÅt²Ý«uš o³Þ ÊuÇ 

 —u?²?%U?²?M% p¹ tÐ fÄ ¨XÝ« dE�œ—u� Ê¬ lD� Ë tJ³ýMÅK±Ë 

 q,Ë v²4ý p¹I lD� v²4ý p¹ Ë 0ÆXÝ« “UO� 

∫ —b3 —«b�ÈÅtJ³ý “« «— vJ¹d²J« È˛d�« t% È«ÅtAI� tÐ 

 —b� —«b� tAI� bM%Åv� qI²M� ÁbMM%Å·dB� tÐ Ë XQU¹—œ “UQ tÝ

 —u?²%U²M% —«b� s¹« —œ ÆbM¹uÖÅv�MÅK±t?J³ý tÐ «— —uðu� b¹UÐ  

XþUHŠ È«dÐ “uOQ UÐ Ê¬  —b� —«b� ¨VOðdð s¹« tÐ ªb¼œ ‰UBð«

œU?¹“ —U?Ð d?Ð«d?Ð —œ X?þU?H?Š È«dÐ ‰U²�ÅvÐ Ë ÁUðu% ‰UBð« dÐ«dÐ —œ

 qJý® XÝ«≥±ÅÅ‡‡∏Æ©

M

3

F1

PE

F2

K1M

1

2

3

4

5

6

1

2

3

4

5

6

L1

L2

L3

V1 W1U1

1

2

1

2

1

2

 qJý≥±ÅÅ‡‡Å∏‡‡ÅÅÅÅÅ  —b3 —«b�

  (a)
    (b)

 vKL� —U�±≥

∫ÊU?�d$ —«b�ÈÅÁu?×?� ‰U?Ý—« È«d?Ð Ê¬ “« t% È«ÅtAI� tÐ 

¨œuýÅv� ÁœUH²Ý«  —b� —«b� œd%—U% ÊU�“  b� sOOFð U¹ œdJKLŽ

ÆbM¹uÖ åÊU�dQ —«b�ò ÈÅtAI�

—œ ÆX?Ý« “UQÅpð tJ³ý ÊU�dQ ÈU¼—«b� VKž« —U% ˛U²Ë

b?¹U?Ð d?¹“  U?J?� t?Ð v?²?FM, ÊU�dQ ÈU¼—«b� v�«ušÅtAI� U¹ rOÝdð

∫œd% tłuð



±≥≤

±p?¹ “« X?Ý« È—Ëd{ vJ¹d²J« ÈU¼—«b� v�U9 —œ ‡‡

XþUHŠ XNł ¨œdOÖÅv� —«d� —«b� q% UÐ ÈdÝ  —u,ÅtÐ t% “uOQ

 ÈÅt?F?D?�® œd?% ÁœU?H?²?Ý« ÁUðu% ‰UBð« qÐUI� —œ —«b�±q?Jý —œ 

≥≤ÅÅ‡‡∏Æ©

L1

F0

220V 50Hz ~

1

 qJý≥≤ÅÅ‡‡Å∏ÅÅÅÅÅ

≤X?þU?H?Š ÈË— v?²?FM, vJ¹d²J« ÈU¼—«b� všdÐ —œ ‡‡

“« bFÐ ̈ ‰U²�ÅvÐ ÂU� tÐ ÈdBMŽ “« vUL²Š« —UÐ tQU{« dÐ«dÐ —œ —«b�

 ÈÅt?F?D?�® œuýÅv� ÁœUH²Ý« ¨ÊU�dQ ÈU¼—«b� —œ “uOQ≤qJý —œ 

≥≥ÅÅ‡‡∏Æ©

220V 50Hz ~
L1

F0

F2

95

96
2

 qJý≥≥ÅÅ‡‡Å∏ÅÅÅÅÅ

≥g??I??� v??²??F??M?, ÈU?¼—«b?� —œ t?% v?ðU?F?D?� “« v?J?¹ ‡?‡

ÁœUH²Ý« ·b¼ dÖ« ÆXÝ« é²Ý« v²4ý ̈ œ—«œ «— —«b� ÈÅÁbMM%ÅlD�

 —u,ÅtÐ tAOL¼ «— Ê¬ b¹UÐ ¨býUÐ —«b� q% lD� é²Ý« v²4ý “«

lD� ·b¼ t% vð—u, —œ Æœ«œ —«d� —«b� —œ ‰U²�ÅvÐ “« fÄ ÈdÝ

Ê¬ dO4� —œ jIQ b¹UÐ «— é²Ý« v²4ý býUÐ —«b� “« XL4� p¹

 ÈÅtFD�® œ«œ —«d� tKOÝË≥ qJý —œ ≥¥ÅÅ‡‡∏Æ©

220V 50Hz ~

95

96

L1

F0

F2

0 3

 qJý≥¥ÅÅ‡‡Å∏ÅÅÅÅÅ

¥ÈÅtKOÝË p¹ “« b¹UÐ v�U�dQ —«b� d¼ —U% tÐ ŸËdý È«dÐ ‡‡

t?% ¨œd?% ÁœU?H?²?Ý«  —U²Ý« v²4ý U¹ bOK% p¹ bM�U� ÁbMM% q,Ë

 ÈÅtFD�® XÝ« —«b� é²Ý« v²4ý “« fÄ Ê¬ 7QdÖ —«d� q×�¥

 qJý≥µÅÅ‡‡∏Æ©

95

96

L1

F0

F2

0

I

220V 50Hz ~

4

 qJý≥µÅÅ‡‡Å∏ÅÅÅÅÅ

µË q?¹U?ÝË “« d?Ö« v�U¹dł ÈÅÁœUÝ dO4� d¼ ÈUN²�« —œ ‡‡ÅÅ

b?M?�U?� ¨d~KLŽ ÈU¼Åt— sOÐuÐ b¹UÐ œuý ÁœUH²Ý« Èd~¹œ  «eON&

ÊU?�“ —œ —U?% v?²Š«— t%Ås¹« È«dÐ Æœ«œ —«d� «— U¼—u²%U²M% sOÐuÐ

ôu?L?F?� d~KLŽ Ë vA%ÅrOÝÎr?O?Ý t?Ð U¼—u²%U²M% sOÐuÐ ·dÞ p¹ 

¨—«b� ÈU¼Åv²4ý U¹ U¼bOK% q,Ë UÐ t−O²� —œ Ë œuýÅv� q,Ë ‰u�

“« f?Ä Ë œu?ýÅv?� q?,Ë —u?²%U²M% sOÐuÐ d~¹œ XLÝ tÐ “UQ rOÝ

 ÈÅt?F?D?�® b?M%Åv� qLŽ Ê¬ ÈU¼ÅX%U²M% ¨Ê¬ Êbý fOÞUMG�µ—œ 

 qJý≥∂ÅÅ‡‡∏Æ©220V 50Hz ~

95

96

5

L1

F0

F2

0

I

K1M
A1

A2

N  qJý≥∂ÅÅ‡‡Å∏ÅÅÅÅÅ



±≥≥

 —u?,Åt?Ð ÊU?�d?Q —«b?� ¨v?²?4?ý d?Ð —U?AQ UÐ rO¼«uSÐ dÖ«

v²4ý p¹ “« qÄ p¹ bOK% ÈUłÅtÐ XÝ« vQU% bM% —U% È«ÅtE(

Æœd% ÁœUH²Ý«  —U²Ý«

ÊU¹dł XÝ« hSA� ÊU�dQ —«b� tAI� —œ t% È—uÞÅÊUL¼

® “uOQ o¹dÞ “«F0®‰U²� vÐ ©F≤® é²Ý« ¨ ©o®  —U²Ý« Uð ©IÁb�¬ ©

—u²%U²M% sOÐuÐ tÐ ÊU¹dł œuý q,Ë  —U²Ý« v²4ý ÁUÖd¼ ÆXÝ«

—œ t?% Ê¬ ÈU?¼Åt?G?Oð t−O²� —œ ÆbM%Åv� fOÞUMG� «— Ê¬ Ë bÝ—Åv�

ÈU¼dÝ tÐ “UQ tÝ ÊU¹dł Ë œuýÅv� q,Ë b�—«œ —«d�  —b� —«b�

U± ̈V± ̈W±v²4ý ÈË— U� XÝœ t% v�U�“ Uð Ë bÝ—Åv� —uðu� 

‚d?Ð r?¹—«œd?Ð v?²?4?ý ÈË— “« «— XÝœ ÁUÖd¼ ÆbM%Åv� —U% ¨býUÐ

ÆœœdÖÅv� ‘u�Uš —uðu� t−O²� —œ Ë œuýÅv� lD� sOÐuÐ

 —U²Ý« ÈU¼Åv²4ý “« ÁœUH²Ý« UÐ rO¼«uSÐ t% vð—u, —œ

—U% r¹«œ  —u,ÅtÐ «— “UQÅtÝ —uðu� È“«b�«ÅÁ«— —«b� p¹ é²Ý« Ë

«— —u?²?%U?²?M?% “U?Ð ÈU?¼ÅX%U²M% “« vJ¹ XÝ« vQU% ¨rOM% vŠ«dÞ

Y?ŽU?Ð tGOð ÊuÇ ÆrO¼œ —«d�  —U²Ý« v²4ý UÐ È“«u�  —u,ÅtÐ

s?¹« tÐ qOœ sOL¼ tÐ b�U0 v�UÐ —«b¹UÄ j¹«dý —œ —«b� Uð œuýÅv�

ÆœuýÅv� t²HÖ eO� åÁb�—«œÅt~� œuš ÈÅtGOðò X%U²M%

Êœ“ “« q³�® XOF{Ë tÝ —œ ÊU�dQ —«b� œdJKLŽ ÈÅÁu×�

qJý —œ «— ©v²4ý lD� “« fÄ Ë v²4ý q,Ë ÈÅtE( ¨v²4ý

≥∑ÅÅ‡‡∏ÆbOM%Åv� Áb¼UA� 

L1

F0

F2

0

I K1M

K1M
A1

A2

N

L1

F0

F2

0

I K1M

K1M
A1

A2

N

L1

F0

F2

0

I K1M

K1M
A1

A2

N

 —U²Ý« v²(ý Êœ“ “« q³3 ©Ån�« Å —U²Ý« v²(ý qCË ÈÅtE×� ©» —U²Ý« v²(ý lD3 “« fÄ ©Ã

 qJý≥∑ÅÅ‡‡Å∏ÅÅÅÅ



±≥¥

∫q?¹U?ÝË »U\²�« —u?²?%U²M%  UBSA� MÅK±s?O?O?F?ð —u?ðu?�  U?BSA� ÈË— “« eO� VÝUM� v²þUHŠ q¹UÝË Ë 

Â“ô —u?ðu?� s?¹« —œ e?O?� Êb?ý œd?ÖÅX?Ý«— ‡?‡ œdÖÅéÇ XUŠ Ë e�dð Ë XÝ« v4H� —uð— ÊËdJMÝ¬ —uðu� ÊuÇ ÆœuýÅv�

 —u²%U²M% ¨X4O�≥ AC “« dðÅgOÐ v�U� ÊU¹dł UÐ AÅ¥ ˛U²Ë —œ ≥∏∞ sOÐuÐ UÐ Ë XË ≤≤∞vU²�ÅvÐ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« XËÅÅ

≤ÅF ÈË— b¹UÐ  —b� —«b� —œ ÁœUH²Ý« œ—u� AÅ¥ö¦� Ê¬ v�U� ÊU¹dł t% vU²�ÅvÐ b¹UÐ fÄ ªœuý Ê«eO� Î sOÐ A ≤[µ Uð AÅ∂

ÆœœdÖ »US²�« ¨býUÐ

 —uðu� v�U� ÊU¹dł ÊuÇ eO� —uðu� ÁUðu% ‰UBð« dÐ«dÐ—œ XþUHŠ È«dÐAÅ¥‰UBð« dÐ«dÐ —œ XþUHŠ È«dÐ Ë XÝ«ÅÅÅ

 U?Ð È“u?OQ “« b¹UÐ Ê¬ ÁUðu%≤ Uð ≤[µ —U?%b?M?% “u?O?Q “« fÄ ¨œuý ÁœUH²Ý« v�U� ÊU¹dł dÐ«dÐ ±ÅF v?�U� ÊU¹dł UÐ A Å±∞

 —U%bM% “uOQ eO� ÊU�dQ —«b� XþUHŠ È«dÐ ÆrOM%Åv� ÁœUH²Ý«F0 v�U� ÊU¹dł UÐ ¥AÆœdOÖÅv� —«d� ÁœUH²Ý« œ—u� 

s¹d9

±U?Ð —U% ÂU~M¼ t% XÝ« s¹« bMM%Åv� —U% vâO� Ë ‘dÐ ÈU¼ÅsOýU� UÐ t% v,USý« XþUHŠ È«dÐ ‘Ë— p¹ ‡‡

Ë œd?O?~?� —«d?� Ê¬ d?¹“ —œ X?Ýœ ¨s?O?ýU?� ÈÅt?GOð Êb�¬ sO¹UÄ l�u� Uð býUÐ ÊU�dQ ÈU¼Åv²4ý ÈË— XÝœ Ëœ d¼ ¨U¼ÅÊ¬

rOÝdð ̈ vQU×, ‘dÐ sOýU� p¹ È«dÐ Ábý d%– dOÐbð UÐ ̈ «— ÁœUÝ —uðu� p¹ ÊU�dQ —«b� Ë  —b� —«b� ÆbMO³� È«Åt�b,

ÆbýUÐ b¹UÐ ÈœËbŠ tÇ —œ sOýU� ÈË— —œ U¼Åv²4ý ÈÅtK,UQ bOM% hSA� Ë

≤lD� ÁUÖ—U% nK²S� ◊UI� “« «— U¼ÅsOýU� ÈÅtL¼ vK,« —«b� ¨dDš l�«u� —œ XÝ« Â“ô v²FM, ÁUÖ—U% p¹ —œ ‡‡

sOýU� Ëœ ÁUÖ—U% s¹« —œ t% vð—u, —œ ªbOM% rOÝdð ÁUÖ—U% s¹« ÈU¼ÅsOýU� ÈÅt¹cGð È«dÐ «— ÊU�dQ —«b� Ë  —b� —«b� Æœd%

ÆbýUÐ t²ý«œ œułË “UQ p¹ ÈU¼—uðu� UÐ t²� sOýU� p¹ Ë ÁœU³LÝ @MÝ sOýU� p¹ Ë “UQ tÝ ÈU¼—uðu� UÐ ÁœUÝ ‘«dð

 qJý≥∏ÅÅ‡‡Å∏‡‡ÅÅÅÅÅ ÊU�d$ —«b�

—uðu� XLÝ tÐ



±≥µ

‰«bÄ Ë v²(ý UÐ “U$ tÝ —uðu� È“«b�« Á«— 

œ— ¹p �UýOs Çu»ÅÐdÈ¨ «“ ¹p �uðu?— Ýt QU“ ¬ÝMJdËÊ

—ðu— �H4v Ðt �b—  ±[µ %OKuË«  «Ý²HUœÁ ýbÁ «ÝXÆ Ðd«È «ðBU‰

œ«zLv «¹s �uðu— Ðt ý³Jt ̈«“ ¹p ý4²v Ë Ðd«È �Dl ¬Ê «“ ý4²v

œ¹~dÈ «Ý²HUœÁ �vÅýuœÆ ŽöËÁ Ðd «¹s œË Åý4²v ̈ðuÝj ¹p Äb«‰

®ðuÝj? QAU?— ÄU¨ Qd?�UÊ �v?Åœ¼b© �O?e ÐU?¹b Ð²?u«Ê �u?ðu— —« Ðt? Þu—

�u�X Ðt ý³Jt �²Bq %dœÆ «“ «¹s Äb«‰ Ðd«È �u«�Fv? %t ÐSu«¼Or

“�UÊ %U— �uðu— %X %M²d‰ ÐUýb «Ý²HUœÁ �vÅýuœ Ë ÐU¹b ðU “�U�v %t

ðuÝj ÄU Ðd —ËÈ ¬Ê QAU— Ë«—œ �vÅýuœ ̈�uðu— Ðâdšb Ë “�U�v %t

ÄU «“ —ËÈ Äb«‰ Ðdœ«ý²t ýb¨ �b«— �uðu— �Oe �Dl ÖdœœÆ

¨‰U²�ÅvÐ Ë “uOQ ÈÅtKOÝË tÐ Ë bÐU¹ ‰UBð« tJ³ý tÐ ¨—u²%U²M% p¹

Ê¬ —«b� ̈ s¹«dÐUMÐ Æœuý XþUHŠ —UÐ tQU{« Ë ÁUðu% ‰UBð« dÐ«dÐ —œ

 qJý bM�U�¥∞Æbý b¼«uš ∏ÅÅ‡‡

∫ÊU�d$ —«b�¨sOýU� s¹« —œ Ábý t²Ý«uš VUD� tÐ tłuð UÐ 

ÆX?Ý« Â“ô v²4ý tÝ ŸuL−� —œ ¨Ê¬ UÐ —U% Ë È“«b�«ÅÁ«— È«dÐ

 v²4ý “«IÅv²4ý “« Ë sOýU� rz«œ —U% XUŠ È«dÐ IIjÝuð t% ¨Å

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« Ê¬ È«ÅtE( —U% È«dÐ ¨©‰«bÄ® œdOÖÅv� ÊU�dQ UÄ

ÅÅv²4ý eO� —«b� q�U% lD� È«dÐ0ÆœË—Åv� —U% tÐ 

ÈÅtHOþË 7QdÖ dE� —œ UÐ «b²Ð« ¨ÊU�dQ —«b� vŠ«dÞ È«dÐ

 v?²?4ýIv?K?L?Ž —U?% b?M�U�® ±v?Š«d?Þ r?z«œ —U?% È«d?Ð «— —«b� ¨©

 qJý  —u, s¹« —œ ÆrOM%Åv�¥±Å‡‡ÅÅ∏rO�«œÅv� Æb¹¬Åv� XÝœ tÐ Å

 Áb�—«œÅÁU~� X%U²M% dÖ«K±M q,Ë v²4ý UÐ t% ¨IÁbý È“«u� 

t?Ð Áb?ý œ—«Ë —U?AQ ·cŠ UÐ ¨býUÐ t²ý«b� œułË —«b� —œ ¨XÝ«

Æbý b¼«uš lD� eO� —u²%U²M% —«b� ¨v²4ý

M

3

F1

U1 V1 W1 PE

F2

K1M

1

2

3

4

5

6

1

2

3

4

5

6

L1

L2

L3

1

2

3

4

5

6

N

L1

F0

I

11

12
0

13

14

K1M
A1

A2

K1M
13

14

F2
95

96

1

2

 qJý¥∞ÅÅ‡‡Å∏‡‡ÅÅÅÅÅ  —b3 —«b�

 qJý¥±ÅÅ‡‡Å∏ÅÅÅÅÅ

 vKL� —U�±¥

 qJý≥πÅÅ‡‡Å∏ÅÅÅÅÅ

—u²%U²M% Ë vŠ«dÞ «— —uðu� s¹« ÊU�dQ —«b� Ë  —b� —«b�

ÆbOM% »US²�« Ê¬ È«dÐ «— VÝUM� v²þUHŠ q¹UÝË Ë

qŠ

∫  —b3 —«b�jÝuð ̈ ÁœUÝ vI¹dÞÅtÐ b¹UÐ sOýU� s¹« —uðu� 



±≥∂

 v²4ý b¹UÐ ̈ sOýU� X�u� —U% È«dÐ fÄ II—œ vI¹dÞ tÐ «—Å

—«b?� e?O?� Ë b?ýU?Ð Áb?�—«œÅÁU?~?� X%U²M% ÊËbÐ t% rOM% tQU{« —«b�

 v²4ý tÐ ◊uÐd� “UÐ X%U²M%I v²4ý dÖ« ÆbM% lD� eO� «— IIUÐ «— Å

 v²4ýI“UÐ X%U²M%  —u,Ås¹« —œ ¨rO¼œ —«d� È“«u�  —u, tÐ 

MÅK±t?Ð r?z«œ —u?Þ t?Ð —u?ðu� Á—UÐËœ Ë œuýÅv� È“«u� Ê¬ UÐ eO� 

J³ý—U?AQ UÐ t% œd% «bOÄ v¼«— b¹UÐ ¨s¹«dÐUMÐ Æbý b¼«uš q,Ë t

 v²4ý tÐ Êœ«œ II “UÐ X%U²M% —«b�MÅK±Æœuý lD� 

 v?²?4?ý œu?š “« t?% X?Ý« s?¹« Á«— s¹dðÅÁœUÝIIs?¹« È«dÐ 

Åv²4ý ¨s¹«dÐUMÐ ÆrOM% ÁœUH²Ý« —uEM�IIrOM%Åv� »US²�« qÐËœ «— ÅÅ

 v?²?4?ý dO4� —œ «— Ê¬ ÈÅt²4Ð X%U²M% ËI “U?Ð X%U²M% Ë MÅK±

“U?Ð Áb�—«œÅÁU~� X%U²M% dO4� ¨Ê¬ tÐ Êœ«œ —UAQ UÐ Uð rO¼œÅv� —«d�

 qJý —œ Æœuý¥≤ÅÅÅ‡‡ÅÅ∏q¹UÝË Á«dL¼ tÐ ̈ ‰U¦� s¹« q�U% ÊU�dQ —«b� 

ÆXÝ« Ábý rOÝdð ¨v²þUHŠ

L1

F0

II

11

12
0

11

12

K1M
A1

A2

13

14

F2
95

96

I
13

14

13

14
K1M

N

1

2

 qJý ¥≤ÅÅ‡‡Å∏‡‡ÅÅÅÅÅ v¹UN� ÊU�d$ —«b�

vÝ—dÐ «— œuš —U% tAI� ÈË— “« d~¹œ —UÐ p¹ X�œ tÐ Ë b¹uA� tÇUá²Ýœ œ«b� »«uł ULý —U% t% vð—u, —œ ‡‡

bOM%Æ

∫q¹UÝË »U\²�«¨œ—«œ œułË ‰«bÄ jÝuð r¼dÝ XAÄ Ë r% ÈU¼ÅÊU�“ —œ tJ³ý tÐ —uðu� q,Ë ‰UL²Š« ÊuÇ 

 Ÿu� “« b¹UÐ Ê¬ È«dÐ vÐUS²�« —u²%U²M%AC¥ ˛U?²Ë —œ q�«bŠ Ë býUÐ ≥∏∞ Uð —uðu� q,Ë Ë lD� v¹U�«uð ¨XË ±[µ

tQU{« dÐ«dÐ —œ —uðu� XþUHŠ È«dÐ Æ©XÝ« Ábý t²ýu� —u²%U²M% „öÄ ÈË— —œ VKD� s¹«® býUÐ t²ý«œ «—  «ËuKO%

 ÈË— «— ‰U?²�ÅvÐ b¹UÐ ¨—UÐ≥ —U?%b?M?% “u?O?Q “« e?O� ÁUðu% ‰UBð« dÐ«dÐ —œ —uðu� XþUHŠ È«dÐ Ë œd% Ê«eO� dá�¬ ∂d?á�¬ 

 “uOQ p¹ eO� ÊU�dQ —«b� XþUHŠ XNł Æœu/ ÁœUH²Ý«¥AÆXÝ« Â“ô —U%bM% 



±≥∑

“« fÄ vJ¹  —uC tÐ “U$ÅtÝ —uðu� Ëœ È“«b�«ÅÁ«— 

Èd~¹œ

 —u?ðu?� Ëœ “« v²FM, sOýU� p¹ —œM± Ë M≤ÁœU?H²Ý« 

 —u?ðu� ÆXÝ« ÁbýM±t?Ð s?žË— é?L?Ä È«dÐ “UQ tÝ —uðu� p¹ 

  —b�∞[µ ÊU¹dł Ë  «ËuKO% ±[µ —uðu� Ë dá�¬ M≤—uðu� p¹ 

  —b� tÐ “UQ tÝµ ÊU¹dł Ë  «ËuKO% ±∞AÆXÝ« 

ÊËb?Ð v?K?,« —u?ðu?� t?% X?Ý« vI¹dÞ tÐ sOýU� s¹« —U% “dÞ

—U?%Åt?Ð v¹UNMð tÐ b�«uðÅv� sžË— éLÄ U�« ¨bMJÐ —U% b¹U³� sžË— éLÄ

v�U� ÊU¹dł Ë —u²%U²M% Ÿu� ¨—U% s¹« vJ¹d²J« —«b� vŠ«dÞ UÐ ÆœË—

ÈÅtAI� ̈ ÊU¹dł dO4� ÈÅtAI� ÆbOM% »U4Š «— Â“ô ÈU¼ÅÁbMM%ÅXþUHŠ

ÆbOM% rOÝdð vKLŽ —U% s¹« È«dÐ eO� «— vł—Uš ÈÅtAI� Ë ˛U²�u�

∫qŠ

∫ —b3 —«b�Ê¬  —b� —«b� È«dÐ ̈ ‰U¦�  —u, tÐ tłuð UÐ 

È«dÐ ̈ s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« “UO� U¼—uðu� “« p¹d¼ XNł —u²%U²M% p¹ tÐ

 —uðu�±ÅM —u²%U²M% ̈    K1M —uðu� È«dÐ Ë ≤ÅM —u²%U²M% ̈    K2M

 qJý bM�U� «— Ê¬  —b� —«b� Ë r¹dOÖÅv� dE� —œ «—¥≥ÅÅ‡‡ÅÅÅ∏rOÝdð 

—œ ¨œU?¹“ —U?Ð È«dÐ XþUHŠ Ë ÁUðu% ‰UBð« È«dÐ XþUHŠ ÆrOM%Åv�

ÆœuýÅv� t²QdÖ dE�—œ t�UÖ«bł —uÞÅtÐ U¼—uðu� “« p¹ d¼ œ—u�

M

3

M

3

F1

F3

K1M

L1

L2

L3

F2
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