
ÅÅ≥π

® v�UO� Êu�“¬≤vM¹uJð ‡‡ ©

±Æb¹d³Ð ÂU� «— v¹u¹œ«— ÈÅÁb�dOÖ p¹ ÈU¼ÅvÖó¹Ë ‡‡

≤ÆœuýÅv� sOOFð v¹u¹œ«— ÈÅÁb�dOÖ v~M¼UL¼ ÈU¼—«b� ììì UÐ v¹u¹œ«— ÁU~²(¹« Èd~ÐU)²�« ‡‡

≥ÆbM¹uÖ ììì «— nOF{ ‰UM~OÝ q/«bŠ X2U¹—œ XOKÐU/ ‡‡

¥ÆbM¹uÖ ììì «— ÁU~²(¹« X2U¹—œ “« fÄ v¹u¹œ«— ÈÅÁb�dOÖ —œ f�U8d2  U³Ł Ê«eO� ‡‡

µ XOHO8 V¹d{ dÖ« ‡‡ÅÅ(Q)øbÐU¹Åv� g¼U8 Áb�dOÖ vÖó¹Ë Â«b8 býUÐ œU¹“ @M¼UL¼ ÈU¼—«b� 

±XOÝU(Š ©≤È—«œU2Ë ©≥Èd~ÐU)²�« ©¥È—«b¹UÄ ©

∂‡‡ÅÅÅ  v¹u¹œ«— ÈÅÁbM²Ýd2 Â«dÖU¹œ „uKÐAMÆbOM8 rOÝdð «— 

∑ ÈÅÁbM²Ýd2 vðuH ÈÅÁbMM8ÅX¹uIð ‡‡AMøbM8Åv� —U8 vÝö8 tÇ —œ 

± ©AB≤ ©A≥ ©B¥ ©C

∏ ÈÅÁbM²Ýd2 —œ vNU²(¹d8 “UÝÅÊUÝu� “« ÁœUH²Ý« qONœ ‡‡ AMÆbO(¹uMÐ «— 

π ÈÅÁbM²Ýd2 —œ ©d2UÐ® ÊU¹dł ÈÅÁbMM8ÅX¹uIð ÈÅtHOþË ‡‡AMÆbO¼œ Õdý «— 

±∞  —b/ ÈÅÁbMM8ÅX¹uIð ‡‡RF ÈÅÁbM²Ýd2 —œ AMÆbM8Åv� —U8 ììì ”ö8 —œ 

±± rOI²(� v¹u¹œ«— ÈÅÁb�dOÖ p¹ ÈÅÁbM¼œÅqOJAð  UI³Þ ‡‡(TRF)Æb¹d³Ð ÂU� «— 

±≤ v¹u¹œ«— ÈÅÁb�dOÖ V¹UF� ‡‡TRFÆbO(¹uMÐ «— 

±≥Æb¹d³Ð ÂU� «— s¹«œËd²¼dÄuÝ v¹u¹œ«— ÈÅÁb�dOÖ nK²)�  UI³Þ ‡‡

±¥‡‡ øœuýÅv� X¹uIð tI³Þ Â«b8 —œ Áb�dOÖ s²�¬ jÝuð v²2U¹—œ ÈU¼ÅÁU~²(¹« v¹u¹œ«— ÈU¼Å‰UM~OÝ

± ÈÅÁbMM8 X¹uIð ©IF≤ÁbMM8 ◊uK)� ©≥ÅÈÅÁbMM8 X¹uIð ©RF¥vðuH ÈÅÁbMM8ÅX¹uIð ©

±µ v?¹u?¹œ«— ÈÅÁb?�d?O?Ö s?²�¬ v²2U¹—œ ÁU~²(¹« f�U8d2 ‡‡
  
F RF = 745kHz d?Ö« ÆXÝ« 

  
F IF = 450kHz

øXÝ« eðd¼uKO8 bMÇ vK×� “UÝÅÊUÝu� f�U8d2 ¨býUÐ

± ©±µ≥µ≤ ©≤πµ≥ ©±≤∞µ¥ ©±±πµ

±∂ÆXÝ« f�U8d2 Ëœ ììì vMF� tÐ s¹«œËd²¼ ‡‡

±∑øb�«ÅÂ«b8 Ábý h)A� ‰«RÝ X�öŽ UÐ t8 v¹U¼ÅvłËdš f�U8d2 ‡‡

± ©  2A≤ ©B − A,A − B

≥ ©

A − B
A + B

¥© 

  

A + B
2A − B

±∏ v¹u¹œ«— ÈÅÁb�dOÖ v�UO� f�U8d2 ‡‡AMôuLF� ÎøXÝ« eðd¼uKO8 bMÇ 

± ©µ≥∞≤ ©¥µµ≥ ©±∂∞∞¥ ©≥∞∞

±π ÈÅÁbMM8ÅX¹uIð p¹ —œ ‡‡IF —uðU�—uH(�«dð bMÇ ¨È—u²(¹e�«dð Ëœ IFøXÝ« “UO�œ—u� 

± ©±≤ ©≥≥ ©¥¥ ©≤

≤∞ ÈÅtI³Þ ÈÅÁbMM8ÅX¹uIð ÈÅÁdNÐ ‡‡IFÆœuýÅv� ‰d²M8 ììì —«b� jÝuð 

≤± ÈU¼—uðU�—uH(�«dð n¹UþË ‡‡IFÆbO(¹uMÐ «— s¹«œËd²¼dÄuÝ v¹u¹œ«— ÈU¼ÅÁb�dOÖ 

≤≤øX(OÇ s¹«œËd²¼dÄuÝ v¹u¹œ«— ÈÅÁb�dOÖ —œ È“UÝ—UJý¬ ÈÅtHOþË ‡‡

 ‰UM~OÝA

 ‰UM~OÝB

d�JO� U¹ ÁbMM� ◊uK��



ÅÅÅ¥∞

≤≥ „uKÐ ÂU� ‡‡AøX(OÇ s¹«œËd²¼ ÈÅÁb�dOÖ —œ 

± ÈÅÁbMM8ÅX¹uIð ©IF≤ ÈÅÁbMM8ÅX¹uIð ©RF

≥vðuH ÈÅÁbMM8ÅX¹uIð ©¥  —b/ ÈÅÁbMM8ÅX¹uIð ©RF

≤¥® qJý —œ ‡‡µπ‡‡ÅÅÅ±  UI³Þ ÂU� ©D ¨C ¨B Ë AÆbO(¹uMÐ «— 

 qJýµπ‡‡ ±v¹u¹œ«— ÈÅÁb�dOÖ—œ  UI³Þ ÂU� sOOFð ‡‡

“UÝ —UJý¬

ÈÅÁbMM� X¹uIð

      IF

ÈÅÁbMM� X¹uIð

vðu1      



ÅÅ¥±

±∞‡‡ ±ÈÅÁbM²Ýd4 Â«dÖU¹œ „uKÐ UÐ v¹UMý¬ ‡‡     AM

 ÈÅÁbM²Ýd2 —U8 ‰uH«FM r²(OÝ tÐUA� AM—œ ÆXÝ« 

 U?I?³?Þ ¨Êu?O?ÝôËb?� Ÿu?� Êœu?Ð  ËU?H?²?� q?O?Nœ tÐ ÁbM²Ýd2 s¹«

 ÈÅÁbM²Ýd2 tÐ X³(� ÈdðÅt2U{«AMr²(OÝ —œ Èd¹cÄÅe¹u� Æœ—«œ 

FM tÐ X³(� AMË œU¹“ b�UÐ ÈUMNÄ s²ý«œ XKŽ tÐ Ë XÝ« dðÅr8 

¨œ—«œ œu?łË d?²?L8 U¼ÅÁU~²(¹« sOÐ —œ qš«bð ÊUJ�« ¨k2U×� b�UÐ

® qJý —œ ÆœuýÅv� g)Ä Èd²NÐ XOHO8 UÐ «bH s¹«dÐUMÐ∂∞‡‡Å±©

 ÈÅÁbM²Ýd2 p¹ Â«dÖU¹œ „uKÐFMÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

 qJý∂∞‡‡ÅÅÅ± ÈÅÁbM²Ýd4 Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡ FM

vðu1 ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð 

s²�¬

  —b8 ÈÅÁbMM�ÅX¹uIðRF

 f�U�d4 “UÝÅÊUÝu�  RF

 —uðôËb� ËFM

bO�Qð gOÄ ÈÅtJ³ý

Êu4ËdJO�

≥

± ≤

¥

 „u?KÐ± Ë ¥ g?)?Ð —œ Â«d?ÖU?¹œ „uKÐ AMÁb?ý `?¹d?Að 

 ÈU¼Å„uKÐ ÆXÝ«≤ Ë ≥ÆœdOÖÅv� —«d/ vÝ—dÐ œ—u� tHöš —uÞ tÐ 



ÅÅÅ¥≤

±‡‡Å±∞‡‡Å± —uðôËb� Ë “UÝÅÊUÝu� ‡‡ÅFM „uKÐ® ≥∫©

—uðôËb�FM qJý XÝ« ôUÐ f�U8d2 “UÝÅÊUÝu� p¹ XIOIŠ —œ 

®∂±‡‡Å± bONuð È«dÐ —«b� s¹« —œ Æ©FMjÝuð f�U8d2 ·«d×�« ¨

œu?¹œ v?�“U?š XO2dþ t8 VOðdð s¹« tÐ œuýÅv� ÂU−�« v�“Uš œu¹œ

ÆbM8Åv� dOOGð ÂUOÄ ‰UM~OÝUÐ

® qJý —œ∂≤‡‡Å±—uðôËb� p¹ —«b� “« Èd~¹œ ÈÅt�uL� ©Å

FM —u?ðôËb?� e?O?� —«b?� s?¹« —œ Æb?OM8Åv� Áb¼UA� «— FMp¹ 

‰U?L?Ž« —«b?� ÈœË—Ë t?Ð ÂU?O?Ä d?Ö« ÆXÝ« ôUÐ f�U8d2 “UÝÅÊUÝu�

t?Ð ÂU?O?Ä t8 vð—uH —œ XÝ« XÐUŁ f�U8d2 È«—«œ vłËdš œuA�

dOOGð ÂUOÄ ÈÅtM�«œ UÐ VÝUM²� vłËdš f�U8d2 ̈ bÝdÐ —«b� ÈœË—Ë

ÆbM8Åv�

 qJý∂±‡‡Å± ÈÅÁbM²Ýd4 —uðôËb� È—u²�¹e�«dð —«b� ‡‡ÅFM „uKÐ ≥Å

ÂUOÄ

v¹UN� f�U�d4 rOEMð

v�“Uš œu¹œ

 ÈÅÁbý tHËb� Ãu�FM

vłËdš



ÅÅ¥≥

≤‡‡Å±∞ÅÅÅ‡‡Å±‡‡Åb?O?�Q?ð g?O?Ä tJ³ý 
±

„u?KÐ  ≤∫ Ã«u?�«

Ã«u?�« dOŁQð X×ð ÁbM²Ýd2 ÈuÝ “« Ábý dA²M� v(OÞUMG�Ëd²JN«

nOFCð Ë qš«bð œU−¹« YŽUÐ e¹u� Æb�dOÖÅv� —«d/ e¹u� U¹ t²Ý«ušU�

ÆœuýÅv� vKH« ÂUOÄ ÈôUÐ f�U8d2 ÈU¼Å‰UM~OÝ

ÈU?¼Å‰U?M~OÝ ¨ÁbM²Ýd2 —œ nOFCð s¹« “« ÈdOÖuKł È«dÐ

ÆbMM8Åv� X¹uIð d²AOÐ bO8Qð gOÄ —«b� —œ «— ÂUOÄ ÈôUÐ f�U8d2

® qJý —œ∂≥‡‡Å±U?ÐÅÆb?OM8Åv� Áb¼UA� «— bO8Qð gOÄ —«b� ©

v??�“U??š X??�ËU??I??� X??O??HU??š ÂU??O??Ä ‰U?M?~?O?Ý f?�U?8d?2 g?¹«e?2«

 qJý∂≤‡‡Å±‡‡Å  ÈÅÁbM²Ýd4 “« d~¹œ ÈÅt�uL� p¹FM

 qJý∂≥‡‡Å±bO�Qð gOÄ —«b� ‡‡  „uKÐ≤

—œ ÂUOÄ ‰UM~OÝ t�Åv�U~M¼

býU³� —«b� ÈœË—Ë

—«b� ÈœË—Ë —œ t� v�U~M¼

ÆbýUÐ ÂUOÄ ‰UM~OÝ 

f�U�d4 —uðôËb�

vðu1 ‰UM~OÝ

 vłËdšFM

± ‡‡Å Preemphasis

bO�Qð gOÄ

vðu1 ‰UM~OÝ



®

  
XC =

1

2πFC1

=0©“« Èd²AOÐ ˛U²NË t−O²� —œ  ¨bÐU¹Åv� g¼U8 

 X?�ËU?I?� ÈË— d?Ð ÈœË—Ë ‰U?M~OÝ  R2ÅÅÅq?Jý —œ ®Å∂¥‡?‡Å±X?2« ©

f�U8d2 ÈU¼Å‰UM~OÝ ÈÅtM�«œ vłËdš —œ d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆbM8Åv�

ÆœuýÅv� d²AOÐ sO¹UÄ ÈU¼Åf�U8d2 tÐ X³(� ôUÐ

±±‡‡ÅÅÅ±v¹u¹œ«— ÈÅÁb�dOÖ Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡ FM

 ÈÅÁb�dOÖ—œFMÈU¼—«b� vŠ«dÞ ôUÐ f�U8d2 b�UÐ qONœ tÐ 

 ÈÅÁbMM8ÅX¹uIðRFÈU¼—«b� ̈ vK×� È“UÝÅÊUÝu� ÈÅÁbMM8 ◊uK)� ̈

 ‰UM~OÝ X¹uIðIF ÈÅÁb�dOÖ tÐ X³(� È“UÝÅ—UJý¬ Ë AM ËUH²� 

® qJý —œ ÆXÝ«∂µ‡‡Å± ÈÅÁb�dOÖ Â«dÖU¹œ „uKÐ ©FMÁb¼UA� «— 

ÆbOM8Åv�

n

 qJý∂¥‡‡Å±‡‡ bO�Qð gOÄ vłËdš Ë ÈœË—Ë —œ v��U�d4 nOÞ g¹UL�
f�U�d4 nOÞ

vłËdš ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

f�U�d4 nOÞ

ÈœË—ËÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ 

d²AOÐ ôUÐ ÈU¼Åf�U�d4

ÆXÝ« Ábý X¹uIð

 qJý∂µ‡‡Å± ÈÅÁb�dOÖ Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡FM

 UI³Þ       

ÁbMM�ÅX¹uIð IFÅ  

 ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð  UI³Þ   IF

s²�¬
ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð sOHË«  

 RFv~M¼UL¼ —«b� UÐ 

Áb??M??M??�ÅX??¹u?I?ð

RF

ÁbMM�Å◊uK��
ÁbMM�ÅœËb×�IF  “UÝÅ—UJý¬ FM

vK×� “UÝÅÊUÝu� 

v�“Uš  «dOOGð rOEMð 

pOðU�uð« ‰d²M�

f�U�d4

‰d²M� sð Ë ÂuHË 

ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð

 u1 

uÖbMKÐ  

È«dÐ v�“Uš œu¹œ 

f�U�d4  «dOOGð 

 f�U�d4IF dÐ«dÐ ±∞NË eðd¼U~� 

 b�UÐ ÈUMNÄ ±∏∞ÆXÝ« eðd¼ÅuKO� 

bO�Qð“UÐ

¥ µ ∂ ∑

∏

π

± ≤

≥

AGC

98.7-118.7MHz



ÅÅ¥µ

±‡‡Å±±‡‡Å± ÈÅÁb?M?M�ÅX¹uIð ‡‡ÅRF „uKÐ  ±∫ÈÅt?HOþË 

—œ ÆX?Ý« d?E?�Åœ—u?� ÁU?~²(¹« v¹u¹œ«— ‰UM~OÝ X¹uIð ¨tI³Þ s¹«

 ÈU¼ÅÁb�dOÖFMÈ—UM8 ÈU¼b�UÐ ÈÅtOK8 ¨q�UŠ f�U8d2 “« dOž tÐ 

FM ÈU¼ÅÁbMM8ÅX¹uIð “« RF Ë IFqONœ sOL¼ tÐ ªbMM8Åv� —u³Ž 

® XOHO8 V¹d{ d¹œUI�Qb�dOÖÅv� dE� —œ r8 «— @M¼UL¼ ÈU¼—«b� ©

 ÈÅÁb?M?M?8ÅX¹uIð rOEMð œËbŠ UðFMb?�U?Ð ÂU?Lð Ë bM8 «bOÄ XFÝË 

® qJý ̈ b¼œ —u³Ž «— ÈœË—Ë ‰UM~OÝ∂∂‡‡Å±v¹u¹œ«— b�UÐ ÈUMNÄ Æ©

∏∏ Uð ±∞∏ÆXÝ« eðd¼U~� 

® qJý —œ∂∑‡‡Å±È«dÐ „d²A� fOÐ ÈÅÁbMM8ÅX¹uIð p¹ ©

 ‰UM~OÝ ÈÅÁbMM8ÅX¹uIðRFÆbOM8Åv� Áb¼UA� «— 

 qJý ∂∂‡‡Å±‡‡  ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð „uKÐRFÈU¼ÅÁU~²�¹« b�UÐ ÈUMNÄ Ë 

 v¹u¹œ«—FM

 qJý∂∑‡‡ÅÅ±‡‡  ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð —«b� t�uL� p¹RF ÈÅÁb�dOÖ È«dÐ FM

 „uKÐ±

ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð

v¹u¹œ«— 

@M¼UL¼ —«b�

ÁdNÐ

tÐ ÁbýÅÅÅX¹uIð ‰UM~OÝ

ÆœË—Åv� ÈbFÐ ÈÅtI³Þ

≤‡?‡ÅÅ±±‡‡Å± „u?K?Ð  ÅÈÅÁb?M?M?� ◊u?K�� ‡‡Å≤∫t?I?³?Þ s¹« 

v²2U¹—œ ÁU~²(¹« v¹u¹œ«— ‰UM~OÝ Ëœ f�U8d2 Êœd8Å◊uK)� ÈÅtHOþË

FRFÅÅÅÅvK×� “UÝÅÊUÝu� ‰UM~OÝ f�U8d2 Ë FOSCbM�U� Æœ—«œ «— 

AMnK²)� ÈU¼Åf�U8d2 UÐ ‰UM~OÝ —UNÇ tI³Þ s¹« vłËdš —œ ̈

® qJý —œ U¼Åf�U8d2 s¹« ÆœuýÅv� d¼Uþ∂∏‡‡Å±Ábý Áœ«œ ÊUA� ©

ÆXÝ«

c

c

c

s

s

s

 qJý∂∏‡‡Å± „uKÐ ÁbMM�Å◊uK�� Â«dÖU¹œ „uKÐ  ‡‡Å≤

d�JO� U¹ ÁbMM�Å◊uK�� 

 ÁU~²�¹« v¹u¹œ«— ‰UM~OÝ f�U�d4                             FRF = FS

vK×� “UÝÅÊUÝu� f�U�d4                                      FOSC = FLO

88MHz 108MHz



ÅÅÅ¥∂

  ‰U?M?~?O?Ý Á—«u?L?¼ tI³Þ s¹« vłËdšIFX?ÐU?Ł f?�U8d2 UÐ 

±∞[∑ ‰U?M?~?O?Ý Ëœ q?{U?Hð “« t8 XÝ« eðd¼ÅU~� FRF Ë FOSC

f�U8d2 UÐ —cÖÅÊUO� d²KO2 p¹ jÝuð ‰UM~OÝ s¹« Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ

 f?�U�Ë“—±∞[∑t?Ð Ë œu?ýÅv?� «b?ł U?¼Åf?�U?8d?2 d?¹UÝ “« eðd¼U~� 

 ÈÅÁb?M?M?8ÅX?¹u?I?ð ÈÅtI³Þ ÈœË—ËIFq?J?ý t?Ð t?łu?ð U?Ð ÆbÝ—Åv� 

®∂π‡‡Å± t?AOL¼ “UÝÅÊUÝu� f�U8d2 —«bI� ©±∞[∑d?²AOÐ eðd¼U~� 

ÆXÝ« v²2U¹—œ v¹u¹œ«— ÁU~²(¹« f�U8d2 “«

≥‡‡Å±±‡‡Å± „uKÐ  vK×� “UÝÅÊUÝu� ‡‡Å≥∫s¹« ÈÅtHOþË 

 —«bI� UÐ ôUÐ f�U8d2 ‰UM~OÝ bONuð tI³ÞFLOSC = FRF + FIF

 b�UÐ ÈÅÁœËb×� —œ f�U8d2 È—«b¹UÄ tI³Þ s¹« —œ ÆXÝ«FM—UO(Ð 

¨jO×�  —«dŠ dOOGð dŁ« dÐ “UÝÅÊUÝu� f�U8d2  «dOOGð ÆXÝ« rN�

Æb²2«Åv� ‚UHð« “UÝÅÊUÝu� ÈÅÁbMM8ÅX¹uIð @MOÝU¹UÐ dOOGð Ë

p?OðU�uð« ‰d²M8 ÈÅtI³Þ “« f�U8d2 s²ý«bN~� XÐUŁ È«dÐ

 U¹ f�U8d2AFC±

® q?Jý ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ∑∞‡‡Å±—U8 ÈÅÁu×� ©

Æb¼œÅv� ÊUA� «— vK×� “UÝÅÊUÝu�

—UJý¬ ‰UM~OÝ f�U8d2 pOðU�uð« ‰d²M8 ÈÅtI³Þ ÈœË—Ë tÐ

 tI³Þ vłËdš —œ ÆœuýÅv� ‰ULŽ« ÂUOÄ ÁbýAFC ˛U²NË p¹ DC

 «d?O?OGð “« Uð bM¼œÅv� “UÝÅÊUÝu� —«b� tÐ «—ÅÊ¬ t8 b¹¬Åv� œułËÅtÐ

ÆœuýÅ ÈdOÖuKł “UÝÅÊUÝu� f�U8d2

 qJý∂π‡‡Å±‡‡Å  f�U�d4IF ÈÅÁb�dOÖ ÈÅÁbMM�Å◊uK�� —œ vłËdš d²KO4 Ë FM

                              Fr = FIFd²KO4 f�U�Ë“— f�U�d4

             ÅÅÅÅ                                     FIF = FLo − FS

                                   

  
F IF =10/ 7  MHz

ÁbMM�Å◊uK��

ÈÅtI³Þ tÐIF
—cÖ ÊUO� d²KO4

È“«u�     

FLosc = FIF + FRF
ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

 qJý∑∞‡‡Å±vK×� “UÝÅÊUÝu� f�U�d4 pOðU�uð« ‰d²M� Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡Å

Ábý —UJý¬ ÂUOÄ

pOðU�uð« ‰d²M�  

 f�U�d4AFC

 „uKÐ≥

p???¹ “U???ÝÅÊU???Ýu??� —«b??� v??łËd??š 

v¹u¹œ«— f�U�d4 UÐ vÝuMOÝ ‰UM~OÝ

vK×� “UÝÅÊUÝu�

± ‡‡Å Automatic Frequency Control



ÅÅ¥∑

¥‡‡Å±±‡‡Å± v�UO� ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð ‡‡ÅIF „uKÐ  ¥ Ë µ∫

 v�UO� f�U8d2 ‰UM~OÝIF f�U8d2 UÐ ±∞[∑tI³Þ s¹« —œ eðd¼U~� 

® qJý ̈ œuýÅv� X¹uIð∑±‡‡Å±¨v�UO� ÈÅÁbMM8ÅX¹uIð ÈÅtI³Þ —œ Æ©

¨—«b� s¹« ÈÅtHOþË Æœ—«œ œułË ÁbMM8ÅœËb×� —«b� ÂU� tÐ —«b� p¹

 v?łËd?š ‰U?M?~?O?Ý v?H?M� Ë X³¦� ÈU¼ÅtM�«œ Êœ«œÅ‘dÐIFÆXÝ« 

 „uKÐ —œ ÅÁbMM8ÅœËb×� —«b�µÆœ—«œ —«d/ 

z

 qJý∑±‡‡Å± „uKÐ v�UO� ÁbMM�ÅX¹uIð „uKÐ ‡‡Å¥

 qJý∑≤‡‡Å± „uKÐ ÈÅÁbMM�ÅœËb×� —«b�  ‡‡ÅµÅÅÅ

ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð

 v�UO� IF
ÈœË—Ë vłËdš

Ë  ÁbMM�ÅÅœËb×�

 IF      ÂËœ  
ÈœË—Ë

vłËdše¹u� 

e¹u� 

ÈÅÁbý tNËb� Ãu� ÈÅtM�«œ ÈË— vLŠ«e� ‰UM~OÝ U¹ e¹u� dÖ« 

FM qJý® œdOÖ —«d/ ∑≤‡‡Å±·cŠ ÁbMM8ÅÁœËb×� —«b� jÝuð ¨©

œułËÅtÐ ÃUłuŽ« ̈ ÂUOÄ È“UÝÅ—UJý¬ “« fÄ VOðdð s¹« tÐ ÆœuýÅv�

 ‰U?M~OÝ —œ «d¹“ b¹¬ÅvL�FM—œ f�U8d2  «dOOGð  —uH tÐ ÂUOÄ 

 Ãu�FMÆœ—«œ œułË 



ÅÅÅ¥∏

µ‡?‡ÅÅÅ±±‡‡Å± “U?ÝÅ—U?Jý¬ ‡‡ÅFM „u?KÐ ∂∫“U?ÝÅ—U?Jý¬ 

 ÈÅÁb�dOÖFM¨bM8Åv� q¹b³ð tM�«œ  «dOOGð tÐ «— f�U8d2  «dOOGð ̈

® qJý∑≥‡‡Å±Æ©

 qJý∑≥‡‡Å± “UÝÅ—UJý¬ Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡ÅFM „uKÐ  ∂Å

Ãu� ÈœË—Ë ‰UM~OÝ

 ÈÅÁbý tHËb�FM

ÂUOÄ

 tHËb� ‰UM~OÝFM

ÂUOÄ vłËdš ‰UM~OÝ 

 “UÝÅ—UJý¬ FM

∂‡‡ÅÅÅ±±‡?‡Å± „u?K?Ð n?O?FCð “UÐ ÈÅtJ³ý ‡‡Å∑∫s¹« —œ 

X?¹u?I?ð Áb?M²Ýd2 —œ t8 vðuH v¹ôUÐ f�U8d2 ÈU¼Å‰UM~OÝ ¨tI³Þ

«œb?−?� b?�œuÐ ÁbýÎ® q?J?ý —«b?� —œ Æb?�u?ýÅv?� n?OFCð ∑¥‡‡Å±©

 —«b?I?� vðuH v¹ôUÐ ÈU¼Åf�U8d2  Xc1b?M¼œÅv� g¼U8 «— Ê“Uš 

vðuH ÈÅÁbMM8ÅX¹uIð ÈÅÁdNÐ ‰UM~OÝ ÈÅtM�«œ g¼U8 YŽUÐ t−O²� —œ

 d²KO2 p¹ nOFCð “UÐ ÈÅtJ³ý Æb�uýÅv�RCÆXÝ« —cÖÅsO¹UÄ 

∑‡‡ÅÅÅ±±‡‡Å±sð ‰d²M� Ë ÂuHË ‡‡Å
±

 „uKÐ ∏∫tI³Þ s¹« —œ 

‰d²M8 «bH ÂuNË d²�uO(�U²Ä jÝuð uÖÅbMKÐ “« vłËdš È«bH r−Š

ÆœuýÅv�

ð ‰d²M8 —«b� pL8 tÐ ÂUOÄ ‰UM~OÝ rÐ Ë d¹“ È«bH rOEMðÔs

ð UÐ «— «bH Ê«uðÅv� ̈ sð d²�uO(�U²Ä rOEMð UÐ ÆœuýÅv� ÂU−�«ÔÁ«u)Nœ s

® q?Jý —œ Æœd8 g)Ä uÖbMKÐ “«∑µ‡‡Å±ð ‰d²M8 —«b� ©ÔÁ«dL¼ tÐ s

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� «bH ÂuNË

 qJý ∑¥‡‡Å± „uKÐ nOFCð “UÐ ÈÅtJ³ý —«b�  ‡‡Å∑

vðu1 ‰UM~OÝ   

bO�Qð “UÐ ÈÅtJ³ý 

± ‡‡Å Deamphasis

 qJý ∑µ‡‡Å± „uKÐ «b1 ÂuHË Ë sð ‰d²M� —«b� ‡‡Å∏

ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð

vðu1  —b8 Å

‰d²M� sð

«b1 r−Š ‰d²M�ÂUOÄ “UÝÅ—UJý¬

Volom Control

Tone Control



ÅÅ¥π

∏‡‡ÅÅÅÅÅ±±‡‡Å± „u?K?Ð v?ðu1 ÈÅÁbMM�ÅÅX¹uIð ‡‡Åπ∫t?ÐUA� 

 ÈÅÁb�dOÖAMð ‰d²M8 bŠ«Ë “« —u³Ž “« bFÐ vðuH ‰UM~OÝ ̈Ô“« ̈ s

Æb?Ý—Åv?� u?Öb?M?K?Ð t?Ð Ë œuýÅv� X¹uIð vðuH  —b/ Ë tM�«œ dE�

® qJý∑∂‡‡Å±Æb¼œÅv� ÊUA� «— vðuH ‰UM~OÝ X¹uIð ÈÅÁu×� ©

 qJý∑∂‡‡Å± „uKÐ  u1 ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð  ‡‡Åπ

vłËdš ‰UM~OÝ 

ÁbMM�ÅX¹uIð

«b1 ÂuHË

‰d²M� sð

ÂUOÄ

ÈœË—Ë ‰UM~OÝ



ÅÅÅµ∞

® v�UO� Êu�“¬≥©

±ÆXÝ« v¹u¹œ«— ìì p¹ l/«Ë —œ f�U8d2 —uðôËb� ‡‡Å

≤® qJý —«b� ÂU� ‡‡Å∑∑‡‡Å±ÆbO(¹uMÐ «— Ê¬ œdÐ—U8 Ë ©

≥ v¹u¹œ«— ÈU¼ÅÁU~²(¹« b�UÐ ÈUMNÄ ‡‡ÅFM f�U8d2 Ë IF ÈÅÁb�dOÖ FMÆbO(¹uMÐ «— 

¥® XOHO8 V¹d{ —«bI� ÊœuÐÅr8 qONœ ‡‡ÅQ ÈÅÁbMM8ÅX¹uIð @M¼UL¼ ÈU¼—«b� —œ ©RF ÈU¼ÅÁb�dOÖ FMÆbO¼œ Õdý øX(OÇ 

µ ÈÅÁb�dOÖ „uKÐ Â«b8 “« vK×� “UÝÅÊUÝu� f�U8d2 È—«b¹UÄ ‰d²M8 È«dÐ ‡‡ÅÅFMøœuýÅv� ÁœUH²Ý« 

∂ ÈÅÁb�dOÖ —œ e¹u� ·cŠ È«dÐ ‡‡ÅFMÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ìì —«b� “« 

∑ÆbOM8 `¹dAð «— nOFCð “UÐ ÈÅtJ³ý ÈÅtHOþË ‡‡Å

∏ð ‰d²M8 —«b� ‡‡ÅÅÅÔ ÈÅÁb�dOÖ —œ sFMÆXÝ« ìì rOEMð È«dÐ 

π ÈÅÁb�dOÖ p¹ q�U8 Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡ÅFMÆbOM8 rOÝdð «— 

 qJý∑∑‡‡Å±



ÅÅµ±

±≤‡‡Å±ôUÐ ÈU¼Åf�U�d4 —œ ‰UI²�« ◊uDš UÐ v¹UMý¬ ‡‡Å

sOÐ vJ¹d²JN« È˛d�« ‰UI²�« È«dÐ ¨vð«dÐU)� ÈU¼År²(OÝ —œ

Ê«uMŽ tÐ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ‰UI²�« jš “« Áb�dOÖ Ë s²�¬ ¨ÅÁbM²Ýd2

® qJý Êu¹e¹uKð s²�¬ rOÝ ‰U¦�∑∏‡‡Å±ÆXÝ« ‰UI²�« jš p¹ ©

 v¹u¹œ«— ÈU¼Åf�U8d2 —œ ‰UI²�« ◊uDšRFrOÝ p¹ bM�U� 

Ë v�“Uš ¨vHKÝ XOHUš tÝ œuš “« tJKÐ bMM8ÅvL� qLŽ vNuLF�

ÁœUÝ  —uH tÐ «— ‰UI²�« jš ‰œUF� —«b� ÆbM¼œÅv� ÊUA� v²�ËUI�

® qJý oÐUD� Ê«uðÅv�∑π‡‡Å±ÆX2dÖ dE� —œ ©

±‡‡ÅÅÅ±≤‡‡Å±U²�¹« Ã«u�« —œ ˛U²HË Ë ÊU¹dł  bý ‡‡Å
±

∫

® qJý —œ∏∞‡‡ÅÅÅ±‰u?Þ UÐ dÐ«dÐ vNuÞ UÐ «— ‰UI²�« jš tFD/ p¹ ©Å

È—u³Ž Ã«u�« qÐUI� —œ ‰UI²�« ◊uDš —U²2— ÆbOM8Åv� Áb¼UA� Ãu�

ö?�U?8 vNuLF� ÈU¼ÅrOÝ UÐ U¼ÅÊ¬ “«Î‰U?¦?� Ê«uMŽ tÐ ªXÝ«  ËUH²� 

Ábý dA²M� È˛d�« ÂULð œuý ÁUðu8 ‰UBð« ¨vNUI²�« jš ÈUN²�« dÖ«

«œb−� ‰UI²�« jš ‰uÞ —œÎt�uÖÅêO¼ Ë œuýÅv� fJFM� l³M� ·dÞ tÐ 

‰uÞ —œ f�U8d2 r¼ Ãu� Ëœ j¹«dý s¹« —œ ÆbÝ—ÅvL� —UÐ tÐ È˛d�«

Æœ—«œ ‚d2 r¼ UÐ U¼ÅÊ¬ —UA²�« XNł t8 b¹¬Åv� œułËÅtÐ jš

Ãu?� Ë l?³?M� “« Ábý dA²M� vKH« Ãu� q�Uý Ãu� Ëœ s¹«

® qJý —œ ÆXÝ« q�U8 ‰uÞ —œ Ábý dA²M� vÝUJF�«∏∞‡‡ÅÅÅ±dŁ« ©

¨Ãu?� Ëœ V?O?8d?ð “« Æb?OM8Åv� tEŠö� d~¹bJ¹ dÐ «— Ãu� Ëœ s¹«

ÆbM¹uÖ s8UÝ Ã«u�« «— U¼ÅÊ¬ t8 b¹¬Åv� œułËÅÅÅÅtÐ v¹U²(¹« Ã«u�«

 qJý∑∏‡‡Å±Êu¹e¹uKð rOÝ Ê«uMŽ tÐ ‰UI²�« jš t�uL� p¹ ‡‡ 

‰UI²�« jš

Êu¹e¹uKð qÐU� 

 qJý∑π‡‡Å± ‰UI²�« jš p¹ ‰œUF� —«b� ‡‡ÅRF

± ‡‡Å STANDING WAVES  Å   s8UÝ Ã«u�«

s�UÝ ˛U²HË Ãu�

p¹ ‰œUF� jš ‰uÞ

l³M� f�U�d4 “« Ãu� ‰uÞ

ÊU¹dł s�UÝ Ãu�

ÁUðu� ‰UBð«

 qJý∏∞‡‡ÅÅÅÅ±ÁUðu� ‰UBð« ‰UI²�« jš p¹ —œ s�UÝ Ãu� g¹UL� ‡‡Å

Ãu� ‰uÞ



ÅÅÅµ≤

f�«bá�« È«—«œ ‰UI²�« jš d¼ ¨Ábý d8– œ—«u� tÐ tłuð UÐ

 U?Ð «— Ê¬ t?8 X?Ý« È«ÅÁó?¹Ë ÈÅtB)A�Zoö?¦?� Æb?M¼œÅv� ÊUA� Î

 UÐ dÐ«dÐ Êu¹e¹uKð ÈÅÁb�dOÖ Ë s²�¬ sOÐ ‰UI²�« jš f�«bá�«  Zo = 75

® qJý XÝ« r¼«∏±‡‡ÅÅÅ±Æ©

≤‡‡Å±≤‡?‡Å±∫s?�U?Ý Ã«u?�« X?³?�� U¹ Ãu� X�ËUI� ‡‡Å

Ã«u?�« V?¹d?{ UÐ «— jš tB)A� f�«bá�« tÐ —UÐ X�ËUI� X³(�

® s8UÝSWRÆbM¼œÅv� ÊUA� qÐUI� tDÐ«— UÐ Ë bMM8Åv� ÊUOÐ ©

Ë —U?Ð X?�ËU?I?� —«b?I?� d?Ö« b?¼œÅv?� ÊU?A?� U� tÐ tDÐ«— s¹«

 býUÐ dÐ«dÐ ‰UI²�« jš f�«bá�«
ÅSWR =1VOðdð s¹« tÐ Ë œuýÅv� 

Æbý b¼«uš —UÐ »cł ¨l³M� “« Ábý dA²M� È˛d�« ÂULð

≥‡‡Å±≤‡‡Å±∫X?Žd?Ý V¹d{ Ë Ãu� —UA²�« XŽdÝ ‡‡Å

Ã«u�« —UA²�« XŽdÝ ªœ—«œ —UA²�« jO×� tÐ v~²(Ð Ã«u�« XŽdÝ

 UÐ dÐ«dÐ úš U¹ «u¼ —œ v¹u¹œ«—  3 ×10
8

XŽdÝ ÆXÝ« tO�UŁ dÐ d²� 

 UÐ «— Ãu� —UA²�«VCÆbM¼œÅv� g¹UL� 

úš U¹ «u¼ “« d²L8 d~¹œ ÈU¼ÅjO×� —œ Ãu� —UA²�« XŽdÝ

 ÈÅtDÐ«— “« nK²)� ÈU¼ÅjO×� —œ XŽdÝ s¹« ÆXÝ«V =
Vc

k

 tDÐ«— s¹« —œ Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ

  

1

k
 Ë jO×� —œ XŽdÝ V¹d{ K

—œ œ«u?� p¹d²JN«ÅÈœ ÈU¼ÅXÐUŁ ÆXÝ« jO×� p¹d²JN«ÅÈœ XÐUŁ

 sOÐ ‰UI²�« ◊uDš±[≤ Uð ≤[∏ÆbM8Åv� dOOGð 

A

 qJý ∏±‡‡ÅÅÅÅ±—u×� r¼ ‰UI²�« jš f�«bá�« ‡‡Å

Ω Ω

SWR =
RL
Zo

‰UI²�« jš —UÐ X�ËUI�                         RL =

‰UI²�« jš Èd¼Uþ X�ËUI�                    Zo =

nK²)� ÈU¼ÅjO×� —œ —UA²�« XŽdÝ V¹d{

  

1

k

dE�Åœ—u� jO×� —œ Ãu� XŽdÝVk =

V =
Vc

k

                         —UA²�« XŽdÝ  Vc = 3 ×10
8  m / s

úš U¹ «u¼ —œ Ãu� 



ÅÅµ≥

¥‡‡Å±≤‡‡Å±∫‰U?I²�« ◊uDš Ÿ«u�« ‡‡Ã«u�« ‰UI²�« È«dÐ 

® v?¹u¹œ«—RFôu?L?F?� ¨qÐU8 o¹dÞ “« v�u¹e¹uKð ©Îjš Ÿu� Ëœ “« 

tLOÝËœ ‰UI²�«
±

—u×� r¼ Ë 
≤

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ‰UO(8«u8 U¹ 

® qJý —œ tLOÝ Ëœ U¹ ‰œUF²� ‰UI²�« jš t�uL� p¹∏≤‡‡Å±©

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA�

 ‰UM~OÝ È˛d�« ¨rOÝ Ëœ d¼ ‰UI²�« jš Ÿu� s¹« —œRF«— 

 U?¼År?O?Ý “« p?¹ d¼ —œ ÊU¹dł XNł Ë bMM8Åv� qI²M�±∏∞t?ł—œ 

Êu¹e¹uKð —œ s²�¬ rOÝ Ê«uMŽ tÐ ‰UI²�« jš s¹« Æœ—«œ “U2 ·ö²š«

t?L?O?Ý Ëœ ‰U?I²�« jš vL¼« X�ËUI� ÆœË—Åv� —U8 tÐ bOHÝ Ë ÁUOÝ

«œËbŠÎ ≥∞∞® qJý ¨XÝ« r¼« ∏≥‡‡Å±Æ©

∫©‰œUF²�U½ U¹ ‰UO
�«u�® —u×� r¼ ‰UI²½« jšjš s¹« 

ÆXÝ« Ábý qOJAð vKš«œ Ë vł—Uš —u×� r¼ rOÝ U¹ ÈœU¼Ëœ “«

ôu?LF�Î©„d?²?A?�® s?O�“ ‰UBð« rOÝ tÐ t8 vł—Uš ÈœU¼ 

vł—Uš ÈœU¼ ÆbM8Åv� tÞUŠ« «— vKš«œ ÈœU¼ ̈ œuýÅv� qHË —«b�

bKOý «—
≥

® qJý bM�U�Åv� k2U×� rOÝ U¹ ∏¥‡‡ÅÅÅ±Æ©

Ê«uMŽ tÐ Ë v~�— Êu¹e¹uKð —œ s²�¬ rOÝ Ê«uMŽ tÐ qÐU8 s¹«

—œ »«d?Ä r?O?Ý Ë Èd?ðu?O?á?�U?8 ÈÅt?J?³?ý  ôU?B?ð« —œ j?Ð«— r?O?Ý

® q?Jý ¨œË—Åv� —U8 tÐ ÛuJÝuKOÝ«∏µ‡‡Å±s?¹« vL¼« X�ËUI� Æ©

«œËbŠ qÐU8Î ∑µÆXÝ« r¼« 

 qJý∏≥‡‡ÅÅÅÅ±Êu¹e¹uKð s²�¬ÅrOÝ Ë s²�¬ ‡‡Å

 qJý∏¥‡‡ÅÅ±‰UO��«u� qÐU� ÊUL²šUÝ ‡‡Å

 qJý∏µ‡‡ÅÅÅ±ÛuJÝuKOÝ« »«dÄ —œ ‰UO��«u� qÐU� œdÐ—U� ‡‡Å

‰u²H� v�� vKš«œ ÈœU¼

bKOý vKš«œ ÈœU¼

v�ËdOÐ vJO²ÝöÄ g�Ë—

p¹d²JH«ÅÈœ o¹UŽ pO²ÝöÄ

rOÝ o¹UŽ g�Ë— 

 ≤‰œUF²� jš ÈœU¼ 

 qJý∏≤‡‡ÅÅ±tLOÝ Ëœ ‰UI²�« jš ‡‡Å

± ‡‡Å Dual in line                                                                          ≤ ‡‡Å Coxiul                                               ≥ ‡‡Å ShieldÅ  ÈœU¼ Ω k2U×�



ÅÅÅµ¥

µÅ‡‡±≤Å‡‡±Ê«u?M?Ž t?Ð ‰U?I?²?�« ◊u?D?š “« ÁœU?H?²?Ý« ‡‡Å

∫f�U�Ë“— ÈU¼—«b�s8UÝ Ãu� ¨‰UI²�« jš p¹ —œ t8 v�U~M¼ 

“« v?(?�U�Ë“— —«b� p¹ tÐ tO³ý È—U²2— ‰UI²�« jš ¨b¹¬ œułË tÐ

Æb¼œÅv� ÊUA� œuš

® qJý —œ∏∂‡‡Å±t?8 b?OM8Åv� Áb¼UA� «— ‰UI²�« jš p¹ ©

—«b?� b?�«u?ðÅv?� ‰U?I?²�« jš s¹« ÆXÝ« Ábý ÁUðu8 ‰UBð« UN²�« —œ

Æœuý d¼Uþ l³M� tÐ X³(� ÈdÝ U¹ È“«u� b¹bAð U¹ f�U�Ë“—

 qJý∏∂‡‡ÅÅÅÅ±ÆbM�Åv� —U²4— È“«u� Ë ÈdÝ f�U�Ë“— —«b�  —u1 tÐ t�  ËUH²� f�U�d4 Ëœ —œ Ábý ÁUðu� ‰UBð« ‰UI²�« jš ÈU¼ÅtB�A� ‡‡Å

 f�U�d4 —œ∂∞∞ÊU¹dł ̈ eðd¼U~� 

q??8«b??Š j??š ˛U??²??HË Ë d??¦?�«b?Š

 —u??1 t??Ð ‰U??I??²?�« j?š ÆX?Ý«

ÆbM�Åv� qLŽ ÁUðu� ‰UBð«

ÁUðu� ‰UBð«

ÁUðu� ‰UBð« l³M�

œbMÐÅv� «—

‰UBð« l³M�

œbMÐÅv� «— “UÐ

f??�U??�Ë“— f??�U??�d?4 —œ

≥∞∞j???š e???ðd???¼U???~???� 

—«b?� p?¹ ‰œUF� ‰UI²�«

ÆXÝ« È“«u� f�U�Ë“—

 f??�U??�d??4 —œ≥∞∞¨e???ðd??¼U??~??� 

q?8«b?Š ¨ÊU¹dł Ë d¦�«bŠ ¨˛U²HË

t?Ð ‰U?I?²?�« j?š s?¹«d?ÐU?M?Ð ªX?Ý«

ÆbM�Åv� qLŽ “UÐ —«b�  —u1

f??�U??�Ë“— f?�U?�d?4 —œ

∂∞∞j???š e???ðd???¼U??~??� 

—«b� p¹ ‰œUF� ‰UI²�«

Æ XÝ« ÈdÝ f�U�Ë“—



ÅÅµµ

◊UI� —œ f�«bá�« —«bI� ¨sOF� ‰uÞ UÐ ‰UI²�« jš p¹ —œ

ö�U8 nK²)�Î‰UI²�« jš “« Ê«uðÅv� XNUŠ s¹« —œ ÆXÝ«  ËUH²� 

ÁœUH²Ý« XÝ« “UO� œ—u� t8 h)A� Èd¼Uþ X�ËUI� p¹ Ê«uMŽ tÐ

® qJý ¨œd8∏∑‡‡ÅÅÅ±Æ©

λ

 qJý∏∑‡‡ÅÅÅÅ± ‰uÞ UÐ ‰UI²�« jš ‡‡Å

  

λ
2

ÁUðu� ‰UBð« ÈUN²�« UÐ 

X�ËUI� U¹ f�«bá�«  

XÝ« dH1 Èd¼Uþ X�ËUI� U¹ f�«bá�«

XÝ« X¹UN�ÅvÐ Èd¼Uþ 

∂‡‡Å±≤‡?‡Å±X?�ËU?I?� p?¹ Ê«u?MŽ tÐ ‰UI²�« ◊uDš ‡‡Å

® —«b� —œ sOF� Èd¼UþZo∫©v¹u¹œ«— f�U8d2 —œ t8 vNUI²�« jš 

RFt?B?)A� f�«bá�« U¹ Èd¼Uþ X�ËUI� p¹ È«—«œ bM8Åv� —U8 

 U?Ð «— Ê¬ t?8 XÝ« sOF�Zo —«b?I� ÆbM¼œÅv� ÊUA� Zod?¹œUI� tÐ 

 f�U²8Ëb�«L v?�“Uš XO2dþ Ë C‰U?I²�« jš ‰uÞ —œ Ábý l¹“uð 

Æœ—«œ v~²(Ð‰UI²�« jš tB)A� f�«bá�« —«bI� ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ 

® q?Jý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA� qÐU8∏∏‡‡Å± ÈÅtDÐ«— “« ©Zo =
L
C

 tDÐ«— s¹« —œ Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐZo ̈ tB)A� f�«bá�« Lf�U²8Ëb�« 

 Ë ‰uÞ bŠ«Ë —œCÆXÝ« ‰uÞ bŠ«Ë —œ v�“Uš XO2dþ 

∫‰U¦�—u×� r¼ Ÿu� “« ‰UI²�« jš p¹ tB)A� f�«bá�« 

 f?�U²8Ëb�« UÐ «—  L =0/ 2H m Ê“U?š XO2dþ Ë 

  
C =

2nf
m«— 

ÆbOM8 t³ÝU×�

 qJý∏∏‡‡ÅÅÅÅ± f�U�d4 —œ ‰UI²�« jš p¹ ‰œUF� —«b� ‡‡ RF

Zo =
L
C

tB)A� f�«bá�«Zo =

‰uÞ bŠ«Ë —œ f�U²8Ëb�«L ⇒

Èd�U¼ 

‡‡‡‡‡‡‡‡‡

H
m

  
d²� 

‰uÞ bŠ«Ë —œ v�“Uš XO2dþC ⇒

œ«—U2Å 

‡‡‡‡‡‡‡‡

F
m

  
d²�

Zo =
L
C

  

Zo =
0/ 2×10

−6 H m

2×10
−9 F m

= 100 =10Ω

  

λ
2



ÅÅÅµ∂

® v�UO� Êu�“¬¥©

±ÆbOM8 n¹dFð «— ‰UI²�« ◊uDš ‡‡Å

≤ÆbMM8Åv� qLŽ ìì v³O8dð —«b� p¹ bM�U� ôUÐ f�U8d2 ‰UI²�« ◊uDš ‡‡Å

±  v�“Uš Ë vHKÝ≤  vL¼« Ë vHKÝ≥ÅÅÅÅv�“Uš jI2 ¥  v�“Uš Ë vL¼«

≥ÆbO¼œ Õdý «— ‰UI²�« jš —œ ©s8UÝ® U²(¹« Ã«u�« ‡‡Å

¥øXÝ« —bIÇ úš —œ v¹u¹œ«— Ã«u�« XŽdÝ ‡‡Å

µÆbO¼œ Õdý «— Ê¬  UB)A� Ë bOM8 rÝ— «— tLOÝ Ëœ ‰UI²�« jš t�uL� p¹ ‡‡Å

∂® qJý tFD/ ÂU� ‡‡Å∏π‡‡Å±Æb¹d³Ð ÂU� «— qJý ÁbM¼œÅqOJAð È«eł« øX(OÇ ©

∑øœuýÅv� q¹b³ð v¹U¼—«b� tÇ tÐ f�U�Ë“— Ë b¹bAð XNUŠ —œ ‰UI²�« ◊uDš “« vMOF� ‰uÞ ‡‡Å

∏ÆbOM8 n¹dFð «— ‰UI²�« jš p¹ tB)A� f�«bá�« ‡‡ÅÅÅ

πøœd8 ÁœUH²Ý« Èd¼Uþ X�ËUI� p¹ Ê«uMŽ tÐ ‰UI²�« qÐU8 p¹ “« Ê«uðÅv� t�u~Ç ‡‡Å

±∞ÆbOM8 rÝ— «— ‰UO(8«u8 qÐU8 p¹ ÁœUÝ —«b� ‡‡Å

 qJý∏π‡‡ÅÅÅ±Å



ÅÅµ∑

±≥‡‡Å±e¹u� UÐ v¹UMý¬ ‡‡Å

—«b?� p?¹ —œ t?8 È«Åt?²?Ý«u?šU?� v?J?¹d?²JN« È˛d�« t�uÖd¼

qš«bð ̈ —«b� vKH« vJ¹d²JN« ‰UM~OÝ ÈË— Ë œuý d¼Uþ vJ¹d²JN«

ÈU¼ÅÁb�dOÖ —œ ‰U¦� È«dÐ ÆbM¹uÖÅv� e¹u� «— bM8 œU−¹« XLŠ«e� Ë

u?Öb?M?K?Ð “« «b?H g?)?Ä —œ ‘U?A?²?ž« œU?−?¹« Y?ŽUÐ e¹u� v¹u¹œ«—

ÈË— d?Ð p?2d?Ð œU?−?¹« V?³?Ý e?¹u?� ¨Êu¹e¹uKð Áb�dOÖ —œ ÆœuýÅv�

® qJý ̈ œdÐÅv� sOÐ “« «— d¹uBð XO2UHý Ë œuýÅv� d¹uBðπ∞‡‡Å±Æ©

ÈU¼År²(OÝ —œ b�«uðÅv� býUÐ Èu/ vKOš e¹u� ÈÅtM�«œ dÖ« 

X?Ý« Â“ô Ë—Ås¹« “« Æœd³Ð sOÐ “« q�U8 —uÞ tÐ «— ÂUOÄ ¨vð«dÐU)�

s¹« “« Ë v/dÐ ÈU¼—UD/ ̈ ULOÄ«u¼ —«œ«— ̈ v¹«ÅÁ—«u¼U� ÈU¼ÅÁb�dOÖ —œ

Ë  UFD/ Ë b�uý vŠ«dÞ oO/œ —uÞ tÐ ̈ vJO�Ëd²JN« ÈU¼—«b� qO³/

v¹u¹œ«— ÈU¼ÅÁb�dOÖ vÄUÇ ÈU¼—«b� ÈË— dÐ vJO�Ëd²JN« ÈU¼ÅÊULN«

U?ð b�dOÖ —«d/ `O×H —uÞ tÐ vð«dÐU)� ÁU~²Ýœ d¹UÝ Ë Êu¹e¹uKð Ë

® q?J?ý bÝdÐ q/«bŠ tÐ e¹u� dŁ« Ê«eO�π±‡?‡Å±Æ©

œuýÅv� uÖbMKÐ “« «bH g)Ä —œ ‘UA²ž« œU−¹« YŽUÐ e¹u� 

 qJýπ∞‡‡Å±œuýÅv� Êu¹e¹uKð —œ p4dÐ œU−¹« YŽUÐ e¹u� ‡‡Å

 qJýπ±‡‡Å±ÈdÐd4U�� ÈU¼—UD8 ‰d²M� Ë vÞU³ð—« r²�OÝ —œ b�«uðÅv� e¹u� ‡‡Å

Æ œ—«œ“UÐ XOHUF4 “« «— Ê¬ Ë œ—«c~Ð dŁ«

bOHÝ ÈU¼—«u�

p4dÐ U¹ Ë @�—

e¹u� UÐ Á«dL¼ Êu¹e¹uKð d¹uBð

ÁbM¼œÅg¹UL� t×H1

vłËdš Ë ÈœË—Ë ÈU¼Å‰UM~OÝ

s²�¬

dðuOá�U�



ÅÅÅµ∏

±‡‡Å±≥‡‡Å±∫e¹u� ÈÅÁbMM�ÅœU−¹« q�«uŽ ‡‡Åe¹u� bONuð lÐUM� 

vð«dÐU)� r²(OÝ U¹ Ë Áb�dOÖ —«b� ÈË— dÐ È—«cÖÅdŁ« tÐ tłuð UÐ «—

Æœd8 rO(Ið vł—Uš Ë vKš«œ t²Ýœ Ëœ tÐ Ê«uðÅv�

≤‡‡Å±≥‡‡Å±∫v?Kš«œ e¹u� ‡‡Åt?8 XÝ« Èe¹u� vKš«œ e¹u� 

Âu¼ È«bH bM�U� ªb¹¬Åv� œułË tÐ r²(OÝ qš«œ —œ œuš tÐÅœuš

vNUM~OÝ êO¼ t8 v�U�“ —œ vðuH ÈÅÁbMM8ÅX¹uIð p¹ ÈuÖbMKÐ “« t8

® qJý ¨œuýÅv� ÁbOMý œ—«b� ÈœË—Ë —œπ≤‡‡Å±Æ©

≥‡‡Å±≥‡‡Å±∫vł—Uš e¹u� ‡‡Å“« Ã—Uš —œ Ábý bONuð e¹u� 

v?ł—U?š e?¹u?� «— v?ð«d?ÐU?)?� ÈU?¼ÅÁb?�d?O?Ö Ë v?J?¹d?²?J?N« ÈU¼—«b�

Ê¬ Ÿ«u?�« “« ªX?Ý« Ÿu?M?²?� —U?O?(?Ð vł—Uš e¹u� lÐUM� ÆbM¹uÖÅv�

ÈU?¼e?¹u?� U?¹ Èd?H?(Lð« Ë Èuł j¹«dý “« výU� ÈU¼e¹u� Ê«uðÅv�

ÆœdÐ ÂU� «— dAÐ XšUÝ

∫Èd?H
Lð« e¹u½v?NU?Ý—« v?¹u¹œ«— ‰UM~OÝ t8 vF/«u� —œ 

©v?M?8«d?Ä s)Ý® ÁbM²Ýd2 ÁU~²(¹« “«
±

“« t?8 v?¹«bH býUÐ nOF{ 

ÆXÝ« gš gš UÐ Â√uð Ë ÃUłuŽ« È«—«œ œuýÅv� ÁbOMý uÖbMKÐ

t²Ý«ušU� v(OÞUMG�Ëd²JN« Ã«u�« qš«bð dŁ« —œ gšÅgš È«bH

® qJý ̈ b¹¬Åv� œułËÅtÐ vKH« Ã«u�« UÐπ≥‡‡Å±t²Ý«ušU� Ã«u�« s¹« Æ©

Ë b?M?¹¬Åv� œułËÅtÐ ì Ë ‚dÐ Ë bŽ— ¨U¼dÐ« vJ¹d²JN« tOK)ð dŁ« —œ

Æb�uýÅv� Áb�dOÖ s²�¬ tÐ t²Ý«ušU� ˛U²NË ÈUIN« YŽUÐ

 qJýπ≤‡‡Å±ÁbMM�ÅX¹uIð —œ vKš«œ e¹u� ‡‡Å

uÖbMKÐ

«b1 ÂuHË XÝ« d¦�«bŠ ÂuHË v²8Ë

œuýÅv�d²AOÐ Âu¼ È«b1

ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð p¹ Âu¼ È«b1

vKš«œ e¹u� dŁ« —œ vðu1 

Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ 

 qJýπ≥‡‡Å±ÆXÝ« vł—Uš e¹u� p¹ ‚dÐ Ë bŽ— e¹u� ‡‡Å

e¹u� 

‚dÐ Ë bŽ—

 ‰UM~OÝAMvK1« 

± ‡‡Å Broad Casting

ÁbM²Ýd4



ÅÅµπ

∫dAÐ XšUÝ e¹u½tÐ t8 XÝ« vHK²)� lÐUM� È«—«œ e¹u� s¹« 

Ær¹“«œdÄÅv� U¼ÅÊ¬ “« Èœ«bFð d8–

U¼Ë—œuš —uðu� ÂUM¹œ U¹ v�“Åt/dł r²(OÝ dŁ« dÐ t8 Èe¹u�Å 

œ—«cÖÅv� dŁ« v¹u¹œ«— ÈU¼ÅÁb�dOÖ ÈË— dÐ Ë œuýÅv� bONuð U¼ULOÄ«u¼ Ë

® qJýπ¥‡‡Å±Æ©

v?¹UMýË— r²(OÝ vJ¹d²JN« ÈU¼bOK8 Êœd8ÅqHË Ë lD/Å 

 v?¹u?¹œ«— ÈU?¼ÅÁb?�dOÖ—œ ¨ÊUL²šUÝAMe?¹u?� l?³M� p¹ Ê«uMŽ tÐ 

ÆXÝ« ÊbOMý qÐU/

b?M?²?(?¼ ’Uš vJ¹d²JN« —uðu� È«—«œ t8 v¹U¼ÅÁU~²ÝœÅ 

bM²(¼ e¹u� bNu� ì Ë XýuÖÅŒdÇ ̈ vÞUOš ŒdÇ ̈ v/dÐË—Uł bM�U�

® qJýπµ‡‡Å±Æ©

ÈU¼Åt¹UÄ U¹ U¼ÅqÐU8 rOÝ ̈ U¼ÅX8U²M8  ôUBð« qHË Ë lD/Å 

vJ¹d²JN« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ œdÐ ÈË— dÐ vJO�Ëd²JN« ÈU¼ÅÊULN« ÈÅÁbý œ«“¬

ÆbM8Åv� e¹u� bONuð vJO�Ëd²JN« U¹ Ë

“« ÁœU?H?²?Ý« d?Ł« —œ t?8 v?(?O?ÞU?M?G?�Ëd²JN« Ã«u�« ÈUIN« 

v?J?¹œe?� —œ d?Ö« ¨b?¹¬Åv?� œu?łËÅt?Ð ì Ë r?O?ÝÅv?Ð ¨Á«dL¼ ÈU¼ÅsHKð

® qJý ̈ œuýÅv� e¹u� bONuð V³Ý býUÐ v¹u¹œ«— ÈU¼ÅÁb�dOÖπ∂‡‡Å±Æ©

 qJýπ¥‡‡Å±Å

ÈdðUÐ 

ÂUM¹œ

bHu� —uðôuÖ— U¹ ÁbMM� XO³¦ð

 qJýπµ‡‡Å±Å

 qJýπ∂‡‡Å±q¹UÝË d¹UÝ ÈË— vð«dÐU�� q¹UÝË œdÐ—U� “« výU� e¹u� ÈUIH« ‡‡Å

vð«dÐU��

U?¼Åp?ýu?� Ë U?¼ÅtMOHÝ ‰d²M�

Ã«u????�« œU????−????¹« —Ëœ Á«— “«

—œ vHK²�� v�OÞUMG�Ëd²JH«

Æb¹UL�Åv� UC4



ÅÅÅ∂∞

¥‡‡Å±≥‡‡Å±∫e¹u� ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈÅÁu×� ‡‡ÅÈÅt(¹UI� È«dÐ 

X?¹u?I?ð Ê«eO� dE� “« nK²)� ÈU¼ÅÁbMM8ÅX¹uIð Ë U¼ÅÁb�dOÖ v¹¬—U8

ôu?L?F� ¨e¹u� nOFCð Ë vKH« ÈU¼Å‰UM~OÝÎœbŽ ÂU� tÐ v³¹d{ “« 

‰UM~OÝ X³(� b¹UÐ e¹u� œbŽ ÈÅt³ÝU×� È«dÐ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« e¹u�

ÆrOÝUMAÐ «— e¹u� tÐ

∫e¹u½ tÐ ‰UM~OÝ X³
½X?³(�  —uH tÐ e¹u� tÐ ‰UM~OÝ 

—«b?� “« t?D?I?� p?¹ —œ œu?łu?� e?¹u?� Ê«uð tÐ vKH« ‰UM~OÝ Ê«uð

ÆœuýÅv� n¹dFð Áb�dOÖ U¹ ÁbMM8ÅX¹uIð

ÈÅtDÐ«—  —uH tÐ eO� tM�«œ UÐ e¹u� tÐ ‰UM~OÝ X³(� ÈÅtDÐ«—

∫tDÐ«— s¹« —œ ÆœuýÅv� t²ýu� qÐUI�

ESXNË V(ŠÅdÐ vKH« ‰UM~OÝ ˛U²NË ÈÅtM�«œ ∫

ENe¹u� ‰UM~OÝ ˛U²NË ÈÅtM�«œ ∫

∫‰U?¦�¨Áb?�d?O?Ö p?¹ ÈœË—Ë —œ v¹u¹œ«— ‰UM~OÝ ÈÅtM�«œ 

±∞∞ tM�«œ UÐ e¹u� tÇÅÅÊUMÇ ¨XÝ« XNË ËdJO� ≤µ—œ XNËÅËdJO� 

 X³(� œuý d¼Uþ Áb�dOÖ p¹ ÈœË—Ë

S
NÆb¹—Ë¬ XÝœÅÅtÐ «— 

µ‡?‡Å±≥‡‡Å±® e?¹u?� œb?Ž ‡‡ÅF∫ ©e?¹u?� t?Ð ‰U?M?~?O?Ý X³(� 

ÈœË—Ë

Sin
Nin





 vłËdš e¹u� tÐ ‰UM~OÝ tÐ 

So
No





ÁbMM8ÅX¹uIð —œ 

ÆbM�U�Åv� e¹u� œbŽ «— Áb�dOÖ U¹

Áb?�d?O?Ö ÈœË—Ë e?¹u� —«bI� ¨œuAÐ p¹ dÐ«dÐ e¹u� œbŽ dÖ«

UMOŽÎË ÈœË—Ë —œ e¹u� tÐ ‰UM~OÝ X³(� Ë Ábý qI²M� vłËdš tÐ 

Á“«b?�« p?¹ t?Ð e¹u� Ë ‰UM~OÝ d~¹œ  —U³Ž tÐ XÝ« XÐUŁ vłËdš

 UÐ «— e¹u� œbŽ Æb�«ÅÁbý X¹uIðFqÐUI� ÈÅtDÐ«— “« Ë bM¼œÅv� ÊUA� 

Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ

∫‰U¦� X³(� 

S
N ¨ÁbMM8ÅX¹uIð p¹ ÈœË—Ë —œ ∏∞¨XÝ« 

 v?łËd?š —œ e?¹u?� ÈÅtM�«œ dÖ«∂∞‰U?M?~?O?Ý ÈÅt?M�«œ Ë XNËÅÅvKO� 

 vłËdš±[≤ÆbOM8 t³ÝU×� «— ÁbMM8ÅX¹uIð e¹u� œbŽ ¨býUÐ XNË 

‰UM~OÝ Ê«uð               

=
                   

e¹u� tÐ ‰UM~OÝ X³(� 

                 

e¹u� Ê«uð

vKH« ‰UM~OÝ Ê«uð                                                                
=

S
N =

ES
En







2

                                     
e¹u� ‰UM~OÝ Ê«uð

∫qŠr¹—«œ 
  
ES =100

  
E N = 25

  

S
N =

ES
EN







2

  

S
N =

100

25






2

= (4)2 =16

  

S
N =16

ÅÅÅ                  
ÈœË—Ë e¹u� tÐ ‰UM~OÝ

=
                                

e¹u� œbŽ

               
vłËdš e¹u� tÐ ‰UM~OÝ  

                     ÈœË—Ë  

F =
 S( )                     

N( )                  e¹u� œbŽÅÅÅ

                      

 
dšvłË

S
N =

1/ 27

60mV






2

vłËdš 

  

S
N

= 1/ 2×10
3

60







2

= (20)2 = 400vłËdš 

   ÅÅÅÅ                                
ÈœË—Ë

  

F =

S
N





             

S
N





             

= 80

400
=0/ 2

                                   

vłËdš

XNË ËdJO�

XNË ËdJO�



ÅÅ∂±

∫t?łuðd?E?� “« r?²?(?O?Ý b?ýU?Ð dðÅpÇu8 e¹u� œbŽ —b/d¼ 

X³(� XNUŠ s¹« —œ «d¹“ XÝ« ÈdðôUÐ XO�uB� È«—«œ Èd¹cÄÅe¹u�

œb?Ž X?Ý« Ábý YŽUÐ Ë t²2U¹ g¹«e2« vłËdš —œ e¹u� tÐ ‰UM~OÝ

® qJý ¨œuý dðÅpÇu8 e¹u�π∑‡‡Å±Æ©

ÈœË—Ë —œ e¹u� tM�«œ

 qJýπ∑‡‡Å±ÆXÝ« ÁU~²Ýœ XOHO� sOOFð ÈU¼ÅtB�A� “« e¹u� œbŽ ‡‡Å

vłËdš e¹u� tM�«œ

ÁbMM�ÅX¹uIð

vłËdš —œ ‰UM~OÝ tM�«œ

ÁbMM�ÅX¹uIð

ÈœË—Ë —œ ‰UM~OÝ tM�«œ

vłËdš e¹u� tM�«œ

∫‰U?¦�V?O?ðd?ð t?Ð ¨ÁbMM8ÅX¹uIð tÝ e¹u� œbŽ 

 ÁbMM8ÅX¹uIðA ̈  F1 =0/ 2 ÁbMM8ÅX¹uIð ̈B ̈  F2 =1

 ÁbMM8ÅX¹uIð ËC Å̈  F3 = 5ÁbMM8ÅX¹uIð Â«b8 býUÐÅv� 

ÆXÝ« d²NÐ Èd¹cÄÅe¹u� dE� “«

∫aÝUÄ ÁbMM8ÅÅÅX¹uIð A “« B Ë CdðÅ»užd� 

“« d??²?L?8 Ê¬ —œ e?¹u?� ÅX?¹u?I?ð Ê«e?O?� «d?¹“ X?Ý«

 ÈU¼ÅÁbMM8ÅX¹uIðB Ë CÆXÝ« 

vłËdš  ‰UM~OÝ ÈœË—Ë  ‰UM~OÝ 

vłËdš  ‰UM~OÝ ÈœË—Ë  ‰UM~OÝ 

vłËdš —œ ‰UM~OÝ tM�«œ

ÈœË—Ë —œ ‰UM~OÝ tM�«œ

d¹uBð A

d¹uBð B

ÈœË—Ë —œ e¹u� tM�«œ



ÅÅÅ∂≤

∂‡‡Å±≥‡‡Å±∫e?¹u� ·cŠ ÈÅÁu×� ‡‡Åe?¹u� lÐUM� tÐ tłuð UÐ 

t?Ð t?A?O?L¼ Ë œË—ÅvL� sOÐ “« ÁUÖÅêO¼ e¹u� t8 X2dÖ t−O²� Ê«uðÅv�

Æœu?ýÅv?� d?¼U?þ v?JO�Ëd²JN« ÈU¼År²(OÝ —œ rŠ«e� vK�UŽ Ê«uMŽ

È«ÅÁ—UÄ Æœd8 nOFCð «— Ê¬ lÐUM�  bý b¹UÐ e¹u�  «dŁ« g¼U8 È«dÐ

ÆXÝ« d¹“ Õdý tÐ  UJ� s¹« “«

Èd?Ð—U?8 Ë v?Š«d?Þ —œ v?HU?š  U?J?� s?²?2d?ÖÅd?E� —œ UÐÅÅÅ‡‡

g¼U8 «— e¹u� Ê«uðÅv� v¹u¹œ«— ÈU¼ÅÁb�dOÖ Ë vð«dÐU)� ÈU¼ÅÁU~²Ýœ

Æœ«œ

t?Ð t?łu?ð U?Ð ‚d?Ð Ë b?Ž— b?M�U� dH(Lð« “« výU� ÈU¼Åe¹u� ‡‡

ÈbO8Qð tâ�UMÇ ÆXÝ« s²2dÖ Áb¹œU� qÐU/ b²2«Åv� ‚UHð« d²L8 tJM¹«

 Ê¬ f?�U?8d?2 œËbŠ ÊuÇ ¨bOýUÐ t²ý«œ Ê¬ nOFCð Ë ·cŠdÐ≥∞

 ÈU?¼d?²?K?O2 Êœ«œ—«d/ UÐ Ê«uðÅv� XÝôUÐ tÐ eðd¼ÅÅU~�RCÈË— —œ 

® qJý —œ Æœ«œ g¼U8 «— e¹u� ‰UM~OÝ dŁ« t¹cGð Ë s²�¬ jšπ∏‡‡Å±©

Áb?¼U?A� ÅÁbM²Ýd2 p¹ vłËdš Ë t¹cGð ÈœË—Ë —œ «— U¼d²KO2 s¹«

ÆbOM8Åv�

 d?²?K?O?2 Êœ«œ—«d?/ d?Ð ÁËöŽ v¹u¹œ«— ÈU¼ÅÁb�dOÖ —œRC—œ 

ÈdOÖuKł XNł eO� Ê¬ vłËdš —œ ̈ Áb�dOÖÅs²�¬ Ë t¹cGð jš ÈœË—Ë

XO2dþÅÅr8 ÈU¼ÅÊ“Uš “« uÖbMKÐ tÐ ôUÐ f�U8d2 ÈU¼Å‰UM~OÝ œË—Ë “«

® qJý ¨bMM8Åv� ÁœUH²Ý«ππ‡‡Å±Æ©

® q??J??ý —œ±∞∞Å‡‡± Ê“U??š p?¹ ©  0/01µfÁb??¼U??A?� «— 

 ‰U?M?~OÝ t8 bOM8Åv�RF·c?Š u?ÖbMKÐ vðuH ‰UM~OÝ jš “« «— 

ÆœdOÖÅv� —«d/ vðuH ‰UM~OÝ jš UÐ È“«u� —uÞ tÐ Ê“Uš ÆbM8Åv�

 ·cŠ d²KO4RF ˛U²HË ÈË— “« acdNý ‚dÐ 

 qJýπ∏‡‡Å±s²�¬ jš Ë ÁbM²Ýd4 t¹cGð jš —œ e¹u� ·cŠ ‡‡Å

ÁbM²Ýd4 s²�¬

 f?�U?�d4 UÐ —cÖÅsO¹UÄ d²KO4≥∞

ÈU??¼Åf?�U?�d?4 ·c?Š e?ðd?¼U?~?�

 “« dðôUÐ≥∞eðd¼U~� ÁbM²Ýd4

 qJýππ‡‡Å±Å

uÖbMKÐ  

b�UÐ “« dðôUÐ f�U�d4 ·cŠ

Áb�dOÖ s²�¬

 Áb�dOÖFM

 ‰UM~OÝ ·cŠRF“« 

t¹cGð jš ÈË— 

 e¹u� ·cŠ Ê“UšRF

vðu1 jš ÈË— “«

b�UÐ —u³Ž È«dÐ —cÖôUÐ d²KO4

dOÖÅe¹u� 

Áb�dOÖ 

 qJý±∞∞‡‡Å±uÖbMKÐ “« ôUÐ f�U�d4 e¹u� ·cŠ ‡‡Å

B



ÅÅ∂≥

 ‡‡ ÈÅÁbMM8ÅX¹uIð ÈU¼—«b� —œ t¹UÄ—UNÇ ÈU¼—u²(¹e�«dð “«

 ÈôUÐ f�U8d2RF Ë IF‰UBð« UÐ j¹«dý s¹« —œ ÆbMM8Åv� ÁœUH²Ý« 

t²Ý«ušU� v¹UIN« Ã«u�« ¨—«b� sO�“ tÐ —u²(¹e�«dð ÈU¼Åt¹UÄ “« vJ¹

U?L?O?I?²(� Ë bÝ—ÅvL� —u²(¹e�«dð ÈU¼Åt¹UÄ tÐÎÁU?ðu8 ‰UBð« sO�“ tÐ 

® q?J?ý —œ ÆœuýÅv�±∞±‡‡Å±—«b?� p?¹ v?M?2 ÈÅt?AI� “« vA)Ð ©

 X?¹u?I?ð  U?I?³?Þ —œ Æb?OM8Åv� Áb¼UA� «— v¹u¹œ«— ÅÈÅÁb�dOÖIF“« 

ÆXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« t¹UÄ—UNÇ ÈU¼—u²(¹e�«dð

 qJý    ±∞±‡‡Å±e¹u� ·cŠ È«dÐ t¹UÄ—UNÇ ÈU¼—u²�¹e�«dð “« ÁœUH²Ý« ‡‡Å



ÅÅÅ∂¥

 ‡‡Ë ÈeK2 tEH×� p¹ —œ ôUÐ f�U8d2 ÈU¼—«b� Êœ«œ—«d/

v¹UIN« Ã«u�« t8 œuýÅv� V³Ý —U8 s¹« ÆsO�“ tÐ Ê¬ ÈÅt�bÐ ‰UBð«

ôu?L?F?� b?M?J?� «b?O?Ä q?š«b?ð v?K?H« ÈU¼Å‰UM~OÝ UÐ ¨e¹u� “« výU�Î

qJý oÐUD� sOÇÅjš —œU8 UÐ vM2 ÈU¼ÅtAI� —œ «— ÈeK2 ÈÅtEH×�

®±∞≤‡‡Å±ÆbM¼œÅv� ÊUA� ©

 qJý±∞≤‡‡Å±ÈeK4 ÈÅÅtEH×� p¹ —œ ôUÐ f�U�d4 ÈU¼ÅXL�8 Êœ«œ—«d8 ‡‡Å

 ‡‡d?Ð Áb�dOÖ ÈU¼—«b�  —b/  UI³Þ ÈU¼—u²(¹e�«dð VB�

ÆdOÖU�dÖ ÈË—

Ë ¨b??¼œÅv??� g?¼U?8 «—  —«d?Š “« v?ýU?� e?¹u?� ¨‘Ë— s?¹«

® qJý —œ ÆbM8Åv� XO³¦ð «— ÁbMM8ÅX¹uIð vð—«dŠ È—«b¹UÄ±∞≥‡‡Å±©

ÊUA� Ábý VB� dOÖU�dÖ ÈË— dÐ t8  —b/ —u²(¹e�«dð t�uL� p¹

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

 qJý±∞≥‡‡Å±e¹u� dŁ« g¼U� È«dÐ dOÖU�dÖ ÈË— dÐ —u²�¹e�«dð VB� ‡‡Å

vKš«œ

+
+
+
+

+
+
+
+
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ÅÅ∂µ

 ‡‡ÈU¼Å‰UM~OÝ ‰UI²�« È«dÐ —u×� r¼ ÈU¼ÅqÐU8 “« ÁœUH²Ý« UÐ

 vJ¹d²JN«RFÁb�dOÖ —«b� vłËdš ‰UBð« U¹ Áb�dOÖ —«b� tÐ s²�¬ “« 

Æœ«œ g¼U8 «— t²Ý«ušU� Ã«u�« qš«bð Ë e¹u� dŁ« Ê«uðÅv� uÖbMKÐ tÐ

® qJý —œ±∞¥‡‡Å± U¹ sO�“ tÐ bKOý rOÝ ©GNDÁbý qHË —«b� 

Æœuý —«b� tÐ rŠ«e� ÈU¼Åf�U8d2 œË—Ë l�U� Uð XÝ«

 ‡‡Ë v/«d²Š« ÈU¼—uðu� v�“Åt/dł “« výU� e¹u� ·cŠ È«dÐ

Êœ«œ—«d/ UÐ Ê«uðÅv� vJ¹d²JN« ÈU¼bOK8 ÅqHË Ë lD/ Ë vJ¹d²JN«

vKH« ÈU¼Å‰UM~OÝ t¹cGð ÈU¼—«b� —œ XO2dþdÄ ÈU¼ÅÊ“Uš UÐ d²KO2

® q?Jý —«b� Æœd8 X2U¹—œ ‘UA²ž« ÊËbÐ «—±∞µ‡‡Å±d²KO2 p¹ ©

 —c?ÖÅs?O?¹UÄπt?¹c?G?ð ˛U?²?NË  U?�U?Ýu?� ·c?Š È«d?Ð t8 XÝ« qJý 

ÆœË—Åv� —U8ÅÅtÐ vJO�Ëd²JN« ÈU¼—«b�

 qJý±∞¥‡‡Å±e¹u� g¼U� È«dÐ bKOý rOÝ “« ÁœUH²Ý« ‡‡Å

tł—Uš ÈœU¼ U¹ Ë bKOý

 qJý±∞µ‡‡Å±vJ¹d²JH« Ë v8«d²Š« ÈU¼—uðu� ÈU¼Åt8dł ·cŠ d²KO4 ‡‡Å

g�Ë—

vKš«œ

Èe�d� o¹UŽ p¹ p¹d²JH«ÅÈœ



ÅÅÅ∂∂

® v�UO� Êu�“¬µ©

±ÆbOM8 n¹dFð «— e¹u� ‡‡Å

≤Æb¹d³Ð ÂU� «— e¹u� œU−¹« lÐUM� ‡‡Å

≥ÆbO¼œ Õdý «— e¹u� œbŽ ‡‡Å

¥ ‰UM~OÝ ÈÅtM�«œ ‡‡ÅRF ÁbMM8ÅX¹uIð p¹ ÈœË—Ë —œ ≤∞∞ e¹u� ÈÅtM�«œ Ë XNËÅËdJO� µ∞ X³(� ÆXÝ« XNËÅËdJO� 

S
Nt³ÝU×� «— 

ÆbOM8

µøbMM8Åv� ·cŠ t�u~Ç «— Áb�dOÖ ÁU~²Ýœ Uð s²�¬ ‰UI²�« jš ÈË— e¹u� ‡‡Å

∂øb¼œÅv� g¼U8 «— Èe¹u� Ÿu� tÇ dOÖU�dÖ ÈË—  —b/ —u²(¹e�«dð VB� ‡‡ÅÅÅ

∑  UI³Þ ÈË— rŠ«e� v¹UIN« Ã«u�« ‡‡ÅRF Ë IFøbMM8Åv� ·cŠ t�u~Ç «— v¹u¹œ«— ÈU¼ÅÁb�dOÖ 

∏øbMM8Åv� ÁœUH²Ý« vJOMJð tÇ “« U¼ÅÁb�dOÖ d�uOð —œ rŠ«e� Ã«u�« qš«bð “« ÈdOÖuKł XNł ‡‡ÅÅÅÅ

πøœd8 Ê«uðÅv� tÇ vJ¹d²JN« Ë v/«d²Š« ÈU¼—uðu� ÈÅt/dł “« výU� e¹u� Êœd8ÅœËb×� È«dÐ ‡‡Å

±∞øœdÐ sOÐ “« Ê«uðÅv� «— e¹u� U¹¬ ‡‡



ÅÅ∂∑

±¥‡‡Å±pO²Ýu
¬ UÐ v¹UMý¬ ‡‡Å

“« È˛d?�« X?
U¹—œ Ë ¨ÊœU²Ýd
 ¨bO�uð ÈUMF� tÐ pO²Ýu"¬

Ã«u?�« Ÿu?� “« v?ðu?' Ã«u�« ÆXÝ« ÁœU� —œ ‘UFð—« œU−¹« o¹dÞ

Æb?�—Ë¬Åv?�—œ ‘U?F?ð—« t?Ð «— «u¼ ÈU¼Å‰uJ�u� t" bM²1¼ vJO�UJ�

U?Ð e?O?� «u?¼ o?¹d?Þ “« v?ðu?' Ã«u?�« X?
U?¹—œ Ë b?O?�uð ¨—UA²�« «c�

X?�U?Š t?" býUÐ ÈbŠ —œ  UýUFð—« dÖ« ÆXÝ« j³ðd� pO²Ýu"¬

Y?ŽU?Ð X?Ý« sJL� Ë œuýÅv� œU¹“ ¨‘“d� Ê«eO� ¨b¼œ Œ— b¹bAð

® qJý ¨œuý tAOý s²1Jý±∞∂‡‡Å±Æ©

 qJý±∞∂‡‡Å±ÆbM¹uÖÅv� eO� ÅÅpO²Ýu
¬ U¼ÅÊ¬ tÐ t
 vðu!  UýUFð—« ‡‡Å

tAOý —œ b¹bAð

 u! Ãu�

±‡‡Å±¥‡?‡Å±∫«b?! b?O+uð v~�u~Ç ‡‡Å“« U?¼«b?' v�ULð 

v¹«b' êO¼ Tý X"dŠ ÊËbÐ ̈ bM¹¬Åv� œułËÅtÐ UOý« ‘“d� Ë X"dŠ

® qJý —œÅÆœuýÅvL� bO�uð±∞∑‡‡Å±XFO³Þ —œ t" «— v¹U¼«b' všdÐ ©

ÂU?~?M?¼ —œ dÖ« ÆbOM"Åv� tEŠö� b�uýÅv� ÁbOMý Ád�“Ë— vÖb�“ Ë

‘“d?� b?O?¼œ —«d?N u?K?Ö ÈË— v?�«—¬ t?Ð «— ÊU?²A~�« Êœd"ÅX³×'

vLJ×� ÈÅtÐd{ dÖ« sOMâL¼ Æœd" bO¼«uš fŠ «— œuš Ád−MŠ

ÆbOM" fŠ bO�«uðÅv� «— Ê¬ ÈÅt²ÝuÄ X"dŠ bOM" œ—«Ë q³Þ p¹ tÐ

Ë  u?' g?V?Ä ÂU?~?M?¼ —œ e?O?� u?ÖÅb?MKÐ rÖ«d
U¹œ ÈÅt×H'

ÆœuýÅv� UłÅtÐUł vIOÝu�

 qJý±∞∑‡‡Å±U¼«b! Ÿ«u�« ‡‡Å

@�“ ÊbýÅt²š«u� 

t¹uNð ÁU~²Ýœ È«b!

VÝ« p¹ s²8— Á«— È«b!

XÝœ—Ëœ —œ bŽ— ‘dž

Ê«—UÐ pÇÅpÇ

fOKÄ d¹˛¬

‚öý jÝuð «u¼ Êbý t²8UJý
—u³�“ “Ë “Ë

XŽUÝ „Uð pOð

»¬ dN� dý dý



ÅÅÅ∂∏

«— Ê¬ vIOÝu� —Uð p¹ rOÝ Êœd8ÅU¼— Ë ÊbOA8 “« fÄ dÖ«

‰UŠ —œ rOÝ t8 bOÐU¹Åv� —œ ¨bOM8 fLN œuš ÊU²A~�« UÐ v�«—¬ tÐ

® q?J?ý —œ Æb?M8Åv�  uH œU−¹« t8 XÝ« X8dŠ±∞∏‡‡Å±Ãu� ©

Áb¼UA� ÛuJÝuKOÝ« ÈË— dÐ «— —U²OÖ p¹ “« Ábý œU−¹« È«bH

ÆbOM8Åv�

® q?J?ý —œ s?O?M?âL¼ ±∞π‡?‡Å±“«  u?H œU?−?¹« ÈÅÁu×� ©

Ád−MŠ vðuH ÈU¼—Uð ‘UFð—« ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ÊU(�« Ád−MŠ

® qJý —œ ÆœuýÅv� ÊU(�« È«bH œU−¹« YŽUÐ±±∞‡‡Å±t�uL� bMÇ ©

ÛuJÝuKOÝ« ÈË— dÐ «— nK²)� ÈU¼«bH “« Ábý bONuð Ãu� qJý

ÆbOM8Åv� Áb¼UA�

 qJý±∞∏‡‡Å±ÛuJÝuKOÝ« ÈË— —U²OÖ È«b1 ‡‡Å

 qJý±∞π‡‡Å±ÆXÝ«  u1 bHu� ÊU��« Ád−MŠ vðu1 ÈU¼—Uð ‡‡Å

 qJý±±∞‡‡Å±ÛuJÝuKOÝ« ÈÅt×H1 ÈË— «b1 t�uL� bMÇ Ãu� qJý ‡‡Å

Âö� 

u�UOÄ

ÊË“UÄU¹œ

vMOÐ ÈÅÁdHŠ

ÊU¼œ

vðu1 ÈU¼—Uð

Ád−MŠ

nIÝ

ÊUÐ“

U¼Ågý “« «u¼ œË—Ë

Êu4ËdJO�

ÛuJÝuKOÝ« —U~�ÅÊUÝu�

«b1

—U²OÖ

ÊU?(?�« È«bH œU−¹« YŽUÐ Ád−MŠ vðuH ÈU¼—Uð ‘UFð—«

ÆœuýÅv�



ÅÅ∂π

≤‡‡Å±¥‡‡Å±∫ÊUJ�« ‘uÖ vJ¹eO8 ÈÅtBLA� ‡‡Å‘uÖ 

‘uÖ Ë v�UO� ‘uÖ ¨v�ËdOÐ ‘uÖ q�Uý XL1N tÝ È«—«œ ÊU1�«

v?K?'« Èd?¼U?þ X?L?1N ÊUL¼ ‘uÖ v�ËdOÐ XL1N ÆXÝ« v�Ë—œ

ÈÅÁœd?Ä ¨v?¹«u?M?ý È«d?−� ¨‘uÖ t�ô q�Uý œuš t" XÝ« ‘uÖ

ÆXÝ« ‘uÖ ÈÅtK³Þ Ë ŒUL'

® q?J?ý —œ t" —uÞÅÅÊUL¼±±±‡‡Å±X?A?Ä b?OM"Åv� Áb¼UA� ©

‘uÖ «— XL1N s¹« Æœ—«œÅ—«dN «u¼ “« dÄ È«ÅtEH×� ŒUL' ÈÅÁœdÄ

ÈU¼Å‘UFð—« ̈ ÁbO³1Ç r¼ tÐ „“U� ÈU¼ÅÊ«uV²Ý« ÆbM¹uÖÅv� v�Ë—œ

Æœu?ýÅv?� q?I?²?M?� v?�Ë—œ ‘u?Ö tÐ ŒUL' ÅÈÅÁœdÄ o¹dÞ “« vðu'

—œ t?" Áb?O?â?O?Ä v?KJý UÐ l¹U� “« dÄ XÝ« È«ÅtEH×� v�Ë—œ ‘uÖ

v?¹U?¼ÅÁœd?Ä X?L?1?N s¹« —œ ÆXÝ« t²
dÖ —«dN dÝ Ê«uV²Ý« qš«œ

ÈU?¼ÅV?B?Ž tÐ Ë bM"Åv� t¹e−ð «— vJO²Ýu"¬ —UA
 dOOGð t" XÝ«

Æb¼œÅv� ‰UI²�« v¹«uMý

»

 qJý±±±‡‡Å±ÊUJ�« ‘uÖ ÊUL²šUÝ ‡‡Å

v¹«uMý —U
ËÅ“UÝ ÕdÞ ‡‡ n+«

Ád¹«bLO� ÈU¼«d−�

v�Ë—œ ‘uÖ eOK¼œ

v¹«uMý VBŽ

ÊËeKŠ

výU²Ý« ÈÅt+u+

v�UO� ‘uÖ 

v¹«uMý È«d−�

ŒUL! ÁœdÄ

pÇu
 ÈU¼ÅÊ«uL²Ý«

‘uÖ ÈÅt+ô



ÅÅÅ∑∞

≥‡‡Å±¥‡‡Å± ∫v¹«uMý t�U²Ý¬ ‡‡ÅvJO²Ýu8¬  bý q/«bŠ

v?¹«u?M?ý t?�U?²?Ý¬ X?Ý« Â“ô f?�U?8d?2 p?¹ h?O?)Að È«dÐ t8 «—

ôu?L?F� «— ÊU(�« ‘uÖ v¹«uMý œËbŠ ÆbM�U�Åv�ÎÂU� tÐ ÈbŠ«Ë UÐ 

—UB²š« tÐ «—ÅÊ¬ Ë bMM8Åv� ÈdOÖÅÁ“«b�« ©qÐÅvÝœ® Ê¬ r¼œÅÅÅp¹ U¹ qÐ

 UÐdB® q?J?ý Æb?M¼œÅv� ÊUA� ±±≤‡‡Å±“« v?šd?Ð ÈbMKÐ Ë  bý ©

Æb¼œÅv� ÊUA� qÐÅvÝœ V(ŠdÐ «— ‰Ë«b²� ÈU¼«bH

 ô«RÝ —œ Ë œ—«œ vý“u�¬ ÈÅt³Mł jI2 Ábý Áœ«œ d¹œUI�

Áœ«œ Ê¬ ‰Ëbł b¹UÐ ‰«RÝ  —uH —œ U¹ Ë œuý ÁbOÝdÄ b¹U³� Êu�“¬

Æœuý

 qJý±±≤‡‡Å±qÐÅvÝœ V�ŠdÐ v¹«uMý œËbŠ ‡‡Å

 ÈÅtK1U4 —œ XŽUÝ „UðÅpOð±Èd²� 

Ábý Áœ«œ ÈU¼Å‘—«eÖ ”UÝ«dÐ e¹u� s¹dðbMKÐ

—œ ¯—eÐ pýu�

s²ÝUšdÐ ‰UŠ

bM�«“u�Ð «— ÊU��« XÝuÄ bM�«uðÅv� t� U¼«b1 “« vCFÐ

v�U�œ—œ ÈÅt�U²Ý¬

·UJý XHUHÝ¬ ÈÅt²�

bMð vIOÝu�

«b1ËÅdÝ dÄ ÈÅt�Uš—U�  

bMKÐ È«b1 UÐ u¹œ«—

⁄uKý d²4œ

vHuLF� Èu~²HÖ

 ÈÅtK1U4 —œ «u−�±Èd²� 

s²ÝUšdÐ ÂU~M¼ Xł ÈULOÄ«u¼

ÛUÄ vIOÝu� ÁËdÖ

sO~MÝ pO4«dð

”—œ ”ö� 

ÊUÖb�dÄ “«Ë¬

Ê«e¹—Å̄ dÐ 



ÅÅ∑±

¥‡‡Å±¥‡?‡Å± ∫v?ðu1 Ã«u�« —UA²�« ‡‡Å“« v?ðuH Ã«u�«

 U?Nł—œ vðuH l³M� Ÿu� tÐ t²(Ð Ë b�uýÅv� bONuð vHK²)� lÐUM�

® q?J?ý oÐUD� sOF�±±≥‡‡Å±b?M?ÐU?¹Åv?� —UA²�«  UNł tL¼—œ U¹ Ë ©

„ö?N?²Ý« œuš —UA²�« jO×� —œ vðb� “« fÄ Ábý dA²M� Ã«u�«

Æb�Ë—Åv� sOÐ “« Ë bMM8Åv� «bOÄ

t8 XÝ« vł«u�« —UA²�« tO³ý vðuH Ã«u�« —UA²�« ÈÅÁu×�

q?J?ý ÆbM¹¬Åv� œułËÅtÐ »¬ `DÝ —œ Áe¹—Å@MÝ p¹ »UðdÄ dŁ« dÐ

Ë t?ÇU?¹—œ —œ @?M?Ý »UðdÄ dŁ« dÐ »¬ `DÝ —œ Ábý dA²M� Ã«u�«

 Ã«u?�« l?AFAðRF® q?J?ý —œ s²�¬ q8œ “« ±±¥‡‡Å±Áœ«œ ÊU?A� ©

U³¹dIð eO� vðuH Ã«u�« ÆXÝ« ÁbýÎÆb�uýÅv� dA²M� VOðdð sOL¼ tÐ 

Ã«u�« —UA²�«

 qJý±±¥‡‡Å±»¬ Ã«u�« —UA²�« UÐ v¹u¹œ«— Ã«u�« —UA²�« ÈÅt�¹UI� ‡‡Å

 qJý±±≥‡‡Å±Ã«u�« —UA²�« ÈÅÁu×� ‡‡Å

ÁUðu� Ãu� ‰uÞ UÐ Ã«u�« —UA²�« 

Ã«u�« ”UJF�« 

u¹œ«— q�œ 



ÅÅÅ∑≤

U¹—œ d²�Ð

vðu1 Ã«u�« p¹—UÐ ŸUFý

—U�uÝ ‰b³�

Ábý ‚dž v²A�

v¹U¹—œÅd¹“

v~Mł ËU�

ÁbM²Ýd4 Áb�dOÖ 

 qJý±±µ‡‡Å±vðu1 Ã«u�« ‡‡Å

ªœ—«œ œułË vHK²)� ÈU¼Å‘UFð—« vðuH Ã«u�« —UA²�« È«dÐ

b?�u?ýÅv?� v?ðu?H Ã«u?�« ‰U?I?²?�« Ë bONuð V³Ý t8 «— v¹U¼Å‘UFð—«

Æb�uýÅv� rO(Ið t²Ýœ tÝ tÐ ÊUýÅf�U8d2 V(ŠdÐ

 Å∫vðu) Ã«u�«Ë b�dŁu� ¨bM²(¼ vðuH U¼Å‘UFð—« s¹« 

 sOÐ vðuH Ã«u�« f�U8d2 œËbŠ Æb�uýÅv� ÁbOMý ‘uÖ UÐ≤∞eðd¼ÅÅÅ

 Uð≤∞® qJý ¨XÝ« eðd¼ÅuKO8 ±±µ‡‡Å±Æ©

 Åv?ðu?)ÅÅËd- Ã«u�«
±

∫ÈU?¼Åf?�U?8d?2 È«—«œ Ã«u�« s¹« 

 “« dðÅsO¹UÄ≤∞ÆbM²(¼ eðd¼ 

 Åvðu)«d- Ã«u�«
≤

∫ © u) ‚u-U� U¹ ôUÐ® Ã«u�« s¹« 

 “« d²AOÐ f�U8d2 È«—«œ≤∞¡«—ËU� Ã«u�« œdÐ—U8 bM²(¼ eðd¼ÅuKO8 

¨—U?�u?Ý ¨ÈdÐËU� ¨v¹U¹—œ  UOKLŽ Ë v�UE� l¹UMH —œ d²AOÐ  uH

U¼Åv¹U¹—œ d¹“ ̈ vJO²Ýu8¬ ÈU¼—œ˛« s²š«b�«—U8 tÐ ̈ »¬ oLŽ sOOFð

® qJý ¨XÝ« Ábý ‚dž ÈU¼Åv¹U¹—œ d¹“ nA8 Ë±±∂‡‡Å±Æ©

Êu4ËdJO�

vðu1 Ã«u�«

 qJý±±∂‡‡Å± u1 ¡«—ËU� Ã«u�« œdÐ—U� ‡‡Å

± ‡‡Å Infra Sonic    uH d¹“ ‡‡   uH ÊËœU� ‡‡ vðuHËd2                    ≤ ‡‡Å Ultra Sonic    uH §«—ËU� ‡‡  uH ‚u2U� ‡‡ vðuH«d2 ‡‡  uH ÈôUÐ


