
سیستم هاى انحراف، لامپ تصوىر و عیب ىابى کلى تلوىزىون رنگى ]کتاب های درسی[ ]312163[ / شاخهٔ    کاردانش، زمینه:   : عنوان و نام پدیدآور 
صنعت، گروه تحصیلی: برق و راىانه، رشتهٔ مهارتی: سیستم های صوتی و تصوىری/  مؤلف: شهرام نصیری سواد کوهی؛ 

برنامه رىزی محتوا و نظارت بر تألیف دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش.
تهران: شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی اىران.  : مشخصات نشر 

2 ج.: مصور) رنگی (  : مشخصات ظاهری 
9ـ1272ـ05 ـ964  : شابک 

فیپا  : وضعیت فهرست نویسی 
کتابنامه  : یادداشت 

1ـ تلوىزىون رنگى،2ـ تلوىزىون رنگى ـ گیرنده ها، 3ـ تلوىزىون رنگى ـ مدارها، 4ـ تلوىزىون رنگى ـ نگهداری و تعمیر.     : موضوع 
الف ـ شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی اىران. ب ـ سازمان پژوهش و برنامه رىزی آموزشی. ج ـ دفتر تألیف کتاب های   : شناسۀ افزوده 

درسی فنی و حرفه ای و کاردانش.
:  TK  6670/  ن 6 س9  1392 رده بندی کنگره 

621 / 38804  : رده بندی دیویی 
3122281  : شمارۀ کتاب شناسی ملی 

سیستم هاى انحراف، لامپ تصویر  و عیب یابى کلى 
تلویزیون رنگى 

)جلد اوّل(
پایۀ دوازدهم 

دورۀ دوم متوسطه
شاخۀ کاردانش
زمینۀ صنعت

گروه تحصیلى برق و رایانه
رشتۀ مهارتى: سیستم های صوتی و تصویری

نام استاندارد مهارتى مبنا: تعمیرکار تلویزیون رنگى
کد استاندارد متولى: 8-54/23/1/3

ــــلْ فَرجََهُــــمْ  ــــدٍ وَ عَجِّ ــــدٍ وَ آلِ مُحَمَّ الَلّٰهُــــمَّ صَـــــلِّ عَلــــیٰ مُحَمَّ

https://www.roshd.ir/312163


وزارت آموزش و پرورش
سازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزشي

                                     نام کتاب:    سیستم هاى انحراف، لامپ تصویر و عیب یابى کلى تلویزیون رنگى )جلد اوّل( ـ 312163
سازمان پژوهش و برنامه ریزى آموزشى                                  پديدآورنده:   

دفتر تألیف کتاب هاي درسي فنى و حرفه اى و کاردانش  مديريت برنامه ريزی درسی و تألیف:    
 شناسه افزوده برنامه ريزی وتألیف:      شهرام نصیرى سواد کوهى )مؤلف( ـ سید محمود صموتى )ویراستار فنى( ـ ماهدخت عقیقى )ویراستار اد  بى(                                                                 

ادارۀ کلّ نظارت بر نشر و توزیع مواد آموزشى           مديريت آماده سازی هنری:   
معصومه چهره آرا ضیابرى )صفحه آرا( ـ محمّد حسن معمارى )طراح جلد( ـ عباس رخ وند )عکاس(           شناسه افزوده آماده سازی: 

تهران: خیابان ایرانشهر شمالي ـ ساختمان شمارۀ 4 آموزش و پرورش )شهید موسوي(                                                  نشانی سازمان:  
 ـ88831161    ،  دورنگار  : 88309266  ،  کد پستي   : 1584747359  تلفن  : 9   

www.irtextbook.ir و www.chap.sch.ir  :وب سايت                                                  
 ـکیلومتر 17 جادۀ مخصوص کرج   ـ خیابان61 )داروپخش(    شرکت چاپ   و   نشرکتاب هاي  درسي ایران : تـهران                                             ناشر :   

                                                   تلفن :5 ـ 44985161،    دورنگار: 44985160، صندوق پستي: 139ـ 37515
                                       چاپخانه:   شرکت چاپ و نشر کتاب هاي درسي ایران »سهامي خاص«

چاپ هفتم 1403               سال انتشار و نوبت چاپ:   

ISBN  964 - 05 - 1272-9                                964 - 05 - 1272 -9 شابک

وزارت  آموزشی  برنامه ریزی  و  پژوهش  سازمان  به  متعلق  کتاب  این  معنوی  و  مادی  حقوق  کلیه 
آموزش و پرورش است و هرگونه استفاده از کتاب و اجزای آن به صورت چاپی و الکترونیکی و 
ارائه در پایگاه های مجازی، نمایش، اقتباس، تلخیص، تبدیل، ترجمه، عکس برداری، نقاشی، تهیه 
فیلم و تکثیر به هر شکل و نوع بدون کسب مجوز از این سازمان ممنوع است و متخلفان تحت 

پیگرد قانونی قرار می گیرند.



شما عزیزان کوشش کنید که از این وابستگى بیرون آیید و احتیاجات کشور خودتان را برآورده 
سازید، از نیروى انسانى ایمانى خودتان غافل نباشید و از اتکّاى به اجانب بپرهیزید.

هُ« سَ سِرُّ             امام خمینى »قُدِّ



هنرآموزان محترم، هنرجویان عزیز و اولیای آنان می توانند نظر اصلاحی خود را درباره مطالب 
»nazar. roshd.ir« کتاب های درسی از طریق سامانه »نظرسنجی از محتوای کتاب درسی« به نشانی 

یا نامه به نشانی تهران ـ صندوق پستی 4874 ـ 15875 ارسال کنند.

سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی 

https://nazar.roshd.ir/


مقدمه  اى بر چگونگى برنامه ریزى کتاب هاى پودمانى

استانداردهاى کتاب »مجموعه  مبناى  بر  ىا »کتاب هاى تخصصى شاخه ى کاردانش«  »پودمان هاى مهارت«  تألىف  برنامه رىزى 
برنامه هاى درسى رشته هاى مهارتى شاخه ى کاردانش، مجموعه ششم« صورت گرفته است. براىن اساس ابتدا تواناىى هاى هم خانواده 
)Harmonic Power( مورد مطالعه و بررسى قرارگرفته است. سپس مجموعه مهارت هاى هم خانواده به صورت واحدهاى کار تحت 
عنوان )Unit( دسته بندى مى شوند. در نهاىت واحدهاى کار هم خانواده با هم مجدداً دسته بندى شده و پودمان مهارتى )Module( را 

شکل مى دهند. 
دسته بندى  »تواناىى ها« و »واحدهاى کار« توسط کمىسىون هاى تخصصى با ىک نگرش علمى انجام شده است به گونه اى که ىک 

سىستم پوىا بر برنامه رىزى و تألىف پودمان هاى مهارت نظارت دائمى دارد. 
به منظور آشناىى هر چه بىشتر مربىان، هنر آموزان و هنرجوىان شاخه ى کاردانش و ساىر علاقه مندان و دست اندرکاران آموزش هاى 
مهارتى با روش تدوىن، »پودمان هاى مهارت«، توصىه مى شود الگوهاى ارائه شده در نمون برگ هاى شماره )1(، )2( و )3( مورد بررسى 
قرار گىرد. در ارائه دسته بندى ها، زمان مورد نىاز براى آموزش آن ها نىز تعىىن مى گردد، با روش مذکور ىک »پودمان« به عنوان کتاب 

درسى مورد تأىىد وزارت آموزش و پرورش در »شاخه ى کاردانش« چاپ سپارى مى شود. 
 U2 و U1 ( و هر پودمان نىز به تعدادى واحد کار )… و M2 و M1( به طور کلى هر استاندارد مهارت به تعدادى پودمان مهارت
و …( و هر واحد کار نىز به تعدادى تواناىى وىژه )P1 و P2 و …( تقسىم مى شوند. نمون برگ شماره )1( براى دسته بندى تواناىى ها 
به کار مى رود. در اىن نمون برگ مشاهده مى کنىم که در هر واحد کار چه نوع تواناىى هاىى وجود دارد. در نمون برگ شماره )2( 
واحدهاى کار مرتبط با پودمان و در نمون برگ شماره )3( اطلاعات کامل مربوط به هر پودمان درج شده است. بدىهى است هنرآموزان 
و هنرجوىان ارجمند شاخه کاردانش و کلىه عزىزانى که در امر توسعه آموزش هاى مهارتى فعالىت دارند، مى توانند ما را در غناى کىفى 

پودمان ها که براى توسعه آموزش هاى مهارتى تدوىن شده است رهنمون و ىاور باشند. 
سازمان پژوهش و برنامه ریزى آموزشى

دفتر تألیف کتاب های درسی 
فنى و حرفه اى و کاردانش              

                          

P=Power      U= Unit      M=Module  



مقدمه
کتاب حاضر که تحت عنوان سىستم هاى انحراف و لامپ تصوىر در دو جلد تدوىن شده چگونگى عملکرد مدارهاى سىستم هاى 

انحراف افقى و عمودى تلوىزىون رنگى جدىد را مورد بررسى و تجزىه و تحلىل قرار مى دهد. 
جلد دوم کتاب به ساختمان و عملکرد لامپ تصوىر تلوىزىون رنگى اختصاص ىافته است. در فصل هاى کتاب، دستورهاى لازم 
جهت اندازه گىرى ولتاژ ها و رسم سىگنال هاى نقاط مختلف تلوىزىون آورده شده است. با اىن روش ابتدا با ولتاژ ها و سىگنال هاى مدارهاى 
ىک تلوىزىون سالم آشنا مى شوىد سپس در فصل آخر در جلد دوم کتاب با عىب گذارى روى دستگاه تلوىزىون، شىوه هاى عىب ىابى، تعمىر 

و تنظىم کلى ىک تلوىزىون رنگى را مورد تمرىن قرار مى دهىد. 
از آنجاىى که هر فعالىت علمى کامل و اىده آل نىست اىن کتاب نىز داراى نواقص و کاستى هاىى است: راهنماىى ها و انتقادهاى 
سازنده خوانندگان محترم مى تواند موجب بهبود کىفىت کتاب در چاپ هاى بعدى شود. در خاتمه از آقاى مهندس سىد محمود صموتى 
کارشناس مسئول دفتر برنامه رىزى وتألىف آموزش هاى فنى و حرفه اى و کاردانش سازمان پژوهش و برنامه     رىزى آموزشى  وزارت آموزش 
و پرورش که ضمن وىراىش فنى، راهنماىى هاى لازم را در بهبود کىفى کتاب نموده اند و نىز اعضاى کمىسىون تخصصى رشته ى الکترونىک 
کار دانش دفتر برنامه رىزى وتألىف سازمان پژوهش و برنامه رىزى آموزشى، آقاى على على مددى، خانم مهندس مهىن ظرىفىان جولاىى، 

خانم مهندس فرشته داودى لعل آبادى و خانم سهىلا ذوالفقارى صمىمانه تشکر و قدر دانى مى نماىم.
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± ©≤µ∞X8Ë ≤ ©µ∞∞X8Ë ≥ ©±∞∞∞X8Ë ¥ ©±≤¥X8Ë 

∏   t?¹UÄ Ãu� qJý ‡‡ÅÅÅFÁœU?H?²?Ý« È—u?E?M?� tÇ È«dÐ Ãu� s¹« “« ÆbOM& rÝ— «— œU¹“ ˛U²8Ë —uðU�—uH#�«dð   

øœuýÅv�

πÆœ—«œ —«d� d¹uBð é�ô “« XþUHŠ —«b� —œ ìì —u²#¹e�«dð Ë tDI� ·cŠ —«b� —œ ìì —u²#¹e�«dð ‡‡Å

±∞ ‰b?� p?¹b?�Ëd?Ö v~�— Êu¹e¹uKð —œ tDI� ·cŠ —«b� —œ Ábý tONð ˛U²8Ë ‡‡ÅCUCé?�ô œËd²J8« Â«b& tÐ 

øœuýÅv� ‰ULŽ« d¹uBð

n9« qJý
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±‡‡±v~�— Êu¹e¹uKð —œ vI�« r²�OÝ ‡‡

v¹UMýË— sO�Qð —œ t& XÝ« Êu¹e¹uKð “« v²L#� ̈ vI�« gMÐ

r²#OÝ ÁbNŽ tÐ d¹“ rN� ÈU¼—U& Æœ—«œ vÝUÝ« gI� d¹uBð t×Hd

ÆXÝ« vI�«

±‡‡±‡‡±‡‡q?J?ý b?M?�U?+® È«ÅÁ—« Åt?�«b?�œ v?�U?¹d?ł t?ONð 

±‡‡Å±∫© t?Ð Ë œu?ýÅv?� œU?−?¹« v?I?�« “UÝÅÊUÝu� jÝuð ÊU¹dł s¹«

‰U?L?Ž« v?I?�« X?N?ł —œ tFý« —Ëd� XNł vI�« ·«d×�« êOÄÅrOÝ

ÆœuýÅv�

≤‡‡Å±‡‡Å±XNł œU¹“ ̨ U²9Ë —uðU+—uH��«dð p¹d×ð ‡‡Å

® œU??¹“ v??K?O?š ˛U?²?9Ë ÈÅt?O?N?ðEHV∫©b??�¬ ÈÅt?¹c?G?ð ˛U?²?8Ë s?¹« 

 q?J?ý Æœ—«œ ÁbNŽ tÐ «— vKd« ÈÅÁbM¼œÅ»U²ý≤‡?‡Å±v?&uKÐ tAI� 

Æb¼œÅv� ÊUA� «— gMÐ s¹«

 qJý±‡‡Å±È«ÅÁ—« t�«b�œ ÊU¹dł ‡‡Å

 qJý≤‡‡Å± tONð v�uKÐ tAI� ‡‡ÅEHV

≥‡‡Å±‡?‡Å±ÈU?¼—«b?+ t?¹c?G?ð È«d?Ð v?¹U¼Å˛U²9Ë tONð ‡‡Å

∫Êu?¹e¹uKð nK²�+ qJý ≥‡‡Å±U?¼Å˛U²8Ë všdÐ tONð v&uKÐ tAI� 

Æb¼œÅv� ÊUA� vI�« gMÐ “« «—

 qJý≥‡‡Å±Êu¹e¹uKð —«b+ “« v¹U¼Åg�Ð È«dÐ ˛U²9Ë tONð v�uKÐ tAI� ‡‡Å

   I



ÅÅÅÅ∂

¥‡‡Å±‡‡Å±ÁœUH²Ý« È«dÐ vI�« ÈU¼Å‰UM~OÝ t�uL� tONð ‡‡Å

 —«b+ ̈ tFý« XAÖdÐ u×+ —«b+ —œAFC —«b+ ̈AGC∫ÁdOž Ë 

 q?Jý¥‡‡Å±È«d?Ð «— v?I?�« ÈU?¼Å‰U?M?~OÝ t�uL� tONð v&uKÐ tAI� 

Æb¼œÅv� ÊUA� Êu¹e¹uKð nK²M� ÈU¼ÅXL#�

 qJý¥‡‡Å±vI�« “« v¹U¼Å‰UM~OÝ tONð v�uKÐ tAI� ‡‡Å

≤‡‡±vI�« “UÝÅÊUÝu� ‡‡

v?I?�« ·«d?×?�« r?²?#?OÝ —«b� s¹dðÅvKd« vI�« “UÝÅÊUÝu�

¨v??I??�« v??łËd??š ÈÅÁb??M??M??&ÅX??¹u??I??ð ¨“«b?�«ÅÁ«—  U?I?³?Þ ÆX?Ý«

t?Ð v?�U?�“ vI�« ·«d×�« ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ Ë œU¹“ ˛U²8Ë —uðU�—uH#�«dð

qJý ÆbM& —U& `O×d —uÞÅÅtÐ “UÝÅÊUÝu� t& bMM&Åv� —U& v²Ý—œ

µ‡‡Å±Æb¼œÅv� ÊUA� «— vI�« “UÝÅÅÊUÝu� —«b� tÐ t²#Ð«Ë ÈU¼—«b� 

n?K?²?M?� ÈU?¼“U?ÝÅÊU?Ýu?� “« v?L?¹b?� ÈU?¼ Êu?¹e?¹u?Kð —œ

 “U?ÝÅÊU?Ýu� bM�U� È—u²#¹e�«dðLC©é?K& ¨vKð—U¼ ¨f²OÄ ‰u&® 

 “UÝÅÊUÝu�RCqJý Æb�œd&Åv� ÁœUH²Ý« ÁdOž Ë ©—uð«d³¹Ë v²8u�® 

∂‡‡Å±Æb¼œÅv� ÊUA� «— f²OÄÅ‰u& Ÿu� “« “UÝÅÊUÝu� t�uL� p¹ 

 qJýµ‡‡Å±Æœ—«œ v~²�Ð “UÝÅÊUÝu� `O×U —U� tÐ UN�¬ —U� t� v¹U¼—«b+ ‡‡Å

 qJý∂‡‡Å±f²OÄÅ‰u� “UÝÅÊUÝu� ‡‡Å

p�Uð —«b+

vłËdš

pÐbO�

↓



ÅÅ∑

gMÐ —œ ÊUÝu� bO8uð XNł U¼ÅÊu¹e¹uKð VKž« —œ Á“Ëd�«

 “« vI�«ICÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« 

—œ v?I?�« “U?ÝÅÊU?Ýu?� ¨U?¼“U?ÝÅÊU?Ýu� Ÿu� s¹« “« È«Åt�uL�

 ‰b� p¹b�ËdÖ Êu¹e¹uKð∂≤∞∞ÆXÝ« 

 q?š«œ —œ “U?ÝÅÊU?Ýu?� s¹«IC v?M?� Á—U?Lý tÐ TBAπ≤∞

 qJý —œ Æœ—«œ —«d�∑‡‡Å± s¹« qš«œ ÈU¼—«b� v&uKÐ ÈÅtAI� IC

¨“U?ÝÅÊU?Ýu?� œu?ýÅv?� Áb?¼U?A?� t& È—uÞÅÊUL¼ ÆXÝ« Ábý rÝ—

 —«b?�® “U?� “U?ÝÅ—U?Jý¬ Ë v�U�eL¼ ÈU¼ÅÅf8UÄ ÈÅÁbMM&Å«błAFC©

 qš«œ —œICÆb�—«œ —«d� 

`?¹d?Að tdöš —uÞÅtÐ vÝÅÈ¬ qš«œ ÈU¼Å„uKÐ “« všdÐ

ÆœuýÅv�

 qJý∑‡‡Å±‡‡Å   vÝÅÈ¬ qš«œ ÈU¼—«b+ v�uKÐ tAI�TBAπ≤∞

±‡‡Å≤‡?‡Å±∫v?�U?+e?L?¼ f?9UÄ ÈÅÁbMM�Å«bł ‡‡Å“« v?ÐU?FA�« 

ôUÐ f�U&d� tM�«œ ÈÅÁbMM&ÅnOFCð —«b� “« d¹uBð V&d� ‰UM~OÝ

 q�Uý t&L≥∑∂ Ë R≥∑∂q�UŠ Ãu� ̈ —«b� s¹« Æœ—cÖÅv� ̈ XÝ« 

t?ł—œ UÐ ÈU¼Å@�— —œ XÝ« sJL� «d¹“ bM&Åv� nOFCð «— @�—

v�U�eL¼ ÈU¼Åf8UÄ ÈÅtM�«œ bŠ tÐ @�— q�UŠ ÈÅtM�«œ ̈ œU¹“ ŸU³ý«

 qJý ÆbÝdÐ∏‡‡Å±Æb¼œÅv� ÊUA� «— gMÐ s¹« —«b� 

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅÅ±‡‡Å @�— q+UŠ Ãu+ ÈÅÁbMM�ÅnOFCð d²KO�

±‡‡ S=Spitze

p?¹b?�Ëd?Ö Êu?¹e?¹u?Kð “« gMÐ s¹« —œ  UFD�

‰b?�∂≤∞∞ Á—U?L?ý U?Ð ≥∞∞ Ë ¥∞∞h?M?A?� 

Æb�«ÅÁbý

Spitzev#OK~�« —œ Ê¬ ‰œUF� Ë XÝ« v�UL8¬ tLK&peak ÆXÝ« „u� U¹ tK� vMF� tÐ  

±



ÅÅÅÅ∏

—cÖÅsO¹UÄ v�Ud —«b� “« @�— q�UŠ d²KO� vłËdš ‰UM~OÝ

 q�UýR¥∞≤ Ë C¥∞≤ ÈÅt?¹UÄ tÐ Ë bM&Åv� —u³Ž ∏œ—«Ë vÝ È¬ 

ÆœuýÅv�

 qJýπ‡‡Å±vÝÅÈ¬ tÐ V�d+ ‰UM~OÝ ‰UBð« dO�+ ‡‡Å

 qJý±∞‡‡Å±vÝÅÈ¬ qš«œ ÁbMM�ÅX¹uIð ‡‡Å

“« v?�U?�e?L?¼ f?8U?Ä ¨v?�U?�eL¼ f8UÄ ÈÅÁbMM&Å«bł —«b� —œ

ÈÅÅt?¹U?Ä o¹dÞ “« Ë œuýÅv�ÅÅ«bł d¹uBð V&d� ‰UM~OÝ∑tÐ vÝÅÈ¬ 

Æœu?ýÅv� ‰ULŽ« vI�« “UÝÅÊUÝu� Ë ÈœuLŽ “UÝÅÊUÝu� ÈU¼—«b�

 qJý±±‡‡Å± t¹UÄ “« «— v�U�eL¼ f8UÄ ÃËdš dO#� ∑ÊUA� vÝÅÈ¬ 

Æb¼œÅv�

 qJý±±‡‡Å±v�U+eL¼ f9UÄ ÃËdš dO�+ ‡‡Å

 qJýπ‡‡Å±“« —cÖÅsO¹UÄ v�Ud Æb¼œÅv� ÊUA� «— dO#� s¹« 

ÆbM&Åv� ÈdOÖÅuKł @�— v¹UÝUMý ‰UM~OÝ —u³Ž

œ—«Ë v??ÝÅÈ¬ v??K?š«œ d?O?#?� “« d?¹u?B?ð V?&d?� ‰U?M?~?O?Ý

v�U�eL¼ f8UÄ ÈÅÁbMM&Å«bł tÐ X¹uIð “« fÄ Ë œuýÅv� ÁbMM&ÅX¹uIð

 X�ËUI� ÆbÐU¹Åv� Á«—R¥∞∏ÆbM&Åv� sO�Qð «— ÁbMM&ÅX¹uIð ”U¹UÐ ̈

 qJý±∞‡‡Å±«— v�U�eL¼ f8UÄ ÈÅÁbMM&Å«bł Ë ÁbMM&ÅX¹uIð „uKÐ 

Æb¼œÅv� ÊUA� vÝÅÈ¬ qš«œ —œ



ÅÅπ

≤‡‡Å≤‡‡Å±∫X¹“«—UÄ ·cŠ ‡‡ÅÁ«dL¼ X¹“«—UÄ ÈÅtM�«œ dÖ« 

 “« d¹uBð V&d� ‰UM~OÝ∞[∑UÐ Á«dL¼ X¹“«—UÄ ¨býUÐ d²AOÐ X8Ë 

—«b?� œ—«Ë Ë b?M&Åv� —u³Ž ÁbMM&ÅX¹uIð “« d¹uBð V&d� ‰UM~OÝ

V?³?Ý U?¼ÅX?¹“«—U?Ä s?¹« ÆœuýÅv� v�U�eL¼ ÈU¼Åf8UÄ ÈÅÁbMM&Å«bł

Æb?�u?ýÅv?� Èœu?L?Ž Ë v?I?�« “U?ÝÅÊUÝu� “U� Ë f�U&d� Êœ“År¼dÐ

d¹uBð V&d� ‰UM~OÝ “« vÐUFA�« ̈ X¹“«—UÄ —u³Ž “« ÈdOÖuKł È«dÐ

 qJý —«b� o¹dÞ “«±≤‡‡Å±ÆbÝ—Åv� X¹“«—UÄ ÈÅÁbMM&Å·cŠ —«b� tÐ 

tÐ «— ÁbMM&ÅX¹uIð —u²#¹e�«dð ¨X¹“«—UÄ œË—Ë ÈÅtE×8 —œ —«b� s¹«

f8UÄ ÈÅÁbMM&Å«bł —«b� tÐ X¹“«—UÄ œË—Ë “« Ë œdÐÅv� lD� ÈÅtIDM�

ÆbM&Åv� ÈdOÖuKł v�U�eL¼

 qJý±≤‡‡Å±X¹“«—UÄ ·cŠ dO�+ ‡‡Å

 qJý±≥‡‡Å±vI�« “UÝÅÊUÝu� jÝuð Ábý bO9uð È«ÅÁ—« t�«b�œ Ãu+ ‡‡Å

≥‡‡Å≤‡‡Å±∫vÝÅÈ¬ qš«œ vI�« “UÝÅÊUÝu� ‡‡Å“UÝÅÊUÝu� 

 f�U&d� UÐ È«ÅÁ—« Åt�«b�œ vłu� ̈ vI�«±µ∂≤µÆbM&Åv� bO8uð eðd¼ 

 qJý bM�U� Ábý œU−¹« È«ÅÁ—« Åt�«b�œ Ãu�±≥‡‡Å±ÆXÝ« 

“U?ÝÅÊU?Ýu� ¨ÁbM²Ýd� “« ‰UM~OÝ X�U¹—œ ÂbŽ  —ud —œ

f�U&d� ̈ ‰UM~OÝ X�U¹—œ ÂU~M¼ —œ v8Ë bM&Åv� ÊUÝu� œ«“¬ —uÞÅtÐ

Æœd?O?ÖÅv?� —«d?� ‰d?²?M?& X?×ð ÁbM²Ýd� ·dÞ “« “UÝÅÊUÝu� “U� Ë

Æœu?ýÅv� d~¹dð XOLý« —«b� œ—«Ë Ábý œU−¹« È«ÅÁ—« t�«b�œ Ãu�

U¼Åf8UÄ ÆbM&Åv� q¹b³ð f8UÄ tÐ «— È«ÅÁ—« Åt�«b�œ Ãu� d~¹dð XOLý«

 ÈÅt¹UÄ “« X¹uIð “« fÄ≤ q?Jý Æb�uýÅv� Ã—Uš vÝÅÈ¬ ±¥‡‡Å±

vÝÅÈ¬ qš«œ ÈÅÁbMM&ÅÅX¹uIð Ë d~¹dð XOLý« Ë “UÝÅÊUÝu� „uKÐ

Æb¼œÅv� ÊUA� «—

 qJý±¥‡‡Å±d~¹dð XOLý« Ë “UÝÅÊUÝu� Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡Å

 qJý±µ‡‡Å±vÝÅÈ¬ vłËdš f9UÄ ‡‡Å

V

 qJý —œ ±µ‡‡Å±ÆXÝ« Ábý rÝ— vÝÅÈ¬ vłËdš Ãu� 



ÅÅÅÅ±∞

¥‡‡Å≤‡‡Å± ∫“UÝÅÊUÝu� f�U�d� rOEMð ‡‡Åf�U&d� rOEMð

 d²�uO#�U²Ä jÝuð “UÝÅÊUÝu�R¥≤∂ qJý ÆœdOÖÅv� ÂU−�« ±∂‡‡Å±

 t?¹U?Ä ˛U?²?8Ë d?OOGð UÐ Æb¼œÅv� ÊUA� «— d²�uO#�U²Ä s¹«±µ¨v?ÝÅÈ¬ 

ÆœuýÅv� rOEMð ÊUÝu� f�U&d�

µ‡?‡ÅÅÅÅ≤‡?‡Å± —«b??+ j?Ýu?ð f?�U?�d?� r?O?E?M?ð ‡?‡ÅAFC∫

 ÈÅt¹UÄ “« oO³Dð XNł v�U�eL¼ ÈU¼Åf8UÄ∂v²AÖdÐ f8UÄ Ë vÝÅÈ¬ 

 ÈÅt¹UÄ “« vI�« —uðU�—uH#�«dðµÈÅÁbMM&Åt#¹UI� —«b� œ—«Ë vÝÅÈ¬ 

dE� “« U¼Åf8UÄ s¹« sOÐ ·ö²š« t�uÖd¼  —ud —œ Æb�uýÅv� “U�

¨œu?ýÅv� œ—«Ë “UÝÅÊUÝu� —«b� tÐ t& ‰d²M& ˛U²8Ë ¨“U� Ë f�U&d�

Õö?d« Áb?M?²?Ýd?� UÐ VÝUM²� «— Ê¬ f�U&d� Ë “U� Ë bM&Åv� dOOGð

 qJý ÆbM&Åv�±∑‡‡Å±v?ÝÅÈ¬ qš«œ Â«dÖU¹œ „uKÐ “« gMÐ s¹« 

Æb¼œÅv� ÊUA� «—

 qJý±∂‡‡Å±vI�« “UÝÅÊUÝu� f�U�d� ÈÅÁbMM�ÅrOEMð d²+uO��U²Ä ‡‡Å

 qJý±∑‡‡Å± vÝÅÈ¬ qš«œ —«b+ “« vA�Ð  Â«dÖU¹œ  „uKÐ ‡‡ÅTBAπ≤∞

 —«b� vłËdš —œAFCËœ “U� ·ö²š« UÐ VÝUM²� È˛U²8Ë 

jÝuð ÊbýÅÅ·Ud “« fÄ ˛U²8Ë s¹« ÆœuýÅv� œU−¹« t#¹UI� f8UÄ

 —«b�RC q�Uý t& R¥±∏ Ë C¥±∏ ÈÅt¹UÄ “« XÝ« ±µtÐ vÝÅÈ¬ 

ÆbM&Åv� ̀ O×Bð «— Ê¬ “U� Ë f�U&d� Ë bÐU¹Åv� Á«— “UÝÅÊUÝu� —«b�

 Êu¹e¹uKð vÝUý ÊœuÐ vL¹b� qO8œ tÐ∂≤∞∞—œ `O{uð “« 

ÆœuýÅv� dE�Å·dd vÝÅÈ¬ —œ œułu� ÈU¼Å„uKÐ tOIÐ œ—u�

 d??²?�u?O?#?�U?²?ÄR¥≤∂

f?�U?&d?� Áb?M?M&ÅrOEMð

vI�« ÊUÝu�



ÅÅ±±

≥‡‡±‰b+ p¹b�ËdÖ Êu¹e¹uKð —œ vI�« “UÝÅÊUÝu� ‡‡

CUC

 tAI� ÈÅÁ—ULý UÐ vÝÅÈ¬ qš«œ —œ vI�« “UÝÅÊUÝu�≤≤∂∞

 vM� ÈÅÁ—ULý ËTDA≤µ∑πA‰Ëb� —œ vÝÅÈ¬ s¹« Æœ—«œ —«d� 

IF q?J?ý ÆX?Ý« Ábý l�«Ë ±∏‡?‡Å±v?K?š«œ —«b?� Â«d?ÖU¹œ „uKÐ 

 vÝÅÈ¬≤≤∂∞ q?Jý —œ Æb¼œÅv� ÊUA� «— ±π‡‡Å±Èd?¼Uþ qJý 

Ábý t²šUÝ tH¹œ— Ëœ  —ud tÐ vÝÅÈ¬ s¹« ÆœuýÅv� Áb¹œ vÝÅÈ¬

 Ë±∏ q?J?ý —œ Æœ—«œÅt?¹U?Ä≤∞‡?‡Å±«— v?ÝÅÈ¬ ÈU?¼Åt?¹U?Ä ÈÅÁ—U?Lý 

ÆbOM&Åv� tEŠö�

±‡‡Å≥‡‡Å± vÝÅÈ¬ n¹UþË ‡‡Å≤≤∂∞∫È«—«œ vÝÅÈ¬ s¹« 

∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ vH¹UþË

 qJý±∏‡‡Å±‡‡Å  vÝÅÈ¬ vKš«œ Â«dÖU¹œ „uKÐ≤≤∂∞

 qJý±π‡‡± vÝÅÈ¬ Èd¼Uþ qJý ‡‡Å≤≤∂∞

 qJý≤∞‡‡Å± vÝÅÈ¬ ÈU¼Åt¹UÄ Á—ULý ‡‡Å≤≤∂∞

d¹uBð V&d� ‰UM~OÝ “« v�U�eL¼ ÈU¼Åf8UÄ Êœd&Å«bł 

Å®ÅFBAS® “U??� “U??ÝÅ—U??J??ý¬ t??Ð U??¼Åf??8U?Ä X?¹«b?¼ Ë ©AFCË ©

ÆÈœuLŽ “UÝÅÊUÝu�

 qJý≤±‡‡Å±vÝÅÈ¬ jÝuð ÈbO9uð ÈU¼Åf9UÄ ‡‡Å

 f�U&d� UÐ v¹U¼Å‰UM~OÝ bO8uð ±µ∂≤µgMÐ È«dÐ eðd¼ 

 Ë vI�« vłËdšµ∞ÆÈœuLŽ vłËdš gMÐ È«dÐ eðd¼ 

 qJý≤±‡‡Å±ÊUA� «— vÝÅÈ¬ jÝuð Ábý œU−¹« ÈU¼Åf8UÄ 

Æb¼œÅv�

q??š«œ —œ v??I??�« “U??ÝÅÊU??Ýu?�

v?ÝÅÅÈ¬≤≤∂∞v?M?� ÈÅÁ—ULý UÐ

TDA≤µ∑πAÆœ—«œ —«d� 



ÅÅÅÅ±≤

t?Ð v?I?�« v?�U?�e?L¼ ÈU¼Åf8UÄ UÐ vI�« f�U&d� ÈÅt#¹UI� 

œU?−?¹« ÈU?¼ÅÊU?Ýu?� f�U&d� Ë “U� oO³Dð Ë rOEMð Ë ‰d²M& —uEM�

“UÝÅÊUÝu� —œ Ábý bO8uð ÈU¼ÅÊUÝu� UÐ Áb�dOÖ “UÝÅÊUÝu� —œ Ábý

 —«b� jÝuð qLŽ s¹« ÆÁbM²Ýd�AFCÆœuýÅv� ÂU−�« 

 qJý≤≤‡‡Å±Æb¼œÅv� ÊUA� «— gMÐ s¹« v&uKÐ ÈÅtAI� 

vI�« “UÝÅÊUÝu� jÝuð Ábý œU−¹« Ãu� qJý Êœ«œÅdOOGð 

ÆVÝUM� ÈU¼Åf8UÄ tÐ Ê¬ q¹b³ð Ë

 qJý≤≤‡‡Å± —«b+ UÐ “UÝÅÊUÝu� ◊U³ð—« ‡‡ÅAFC

 qJý≤≥‡‡Å±‡‡Å “U� ÁbMM� ‰d²M� Ë ÁbMM�ÅX¹uIð Ë “UÝÅÅÊUÝu� „uKÐ

ÈœuLŽ Ë vI�« ÈU¼Åf8UÄ t�uL� “« v³O&dð v¹U¼Åf8UÄ tONð 

®SSC©
±

XAÖdÐ ◊uDš u×� —uEM� tÐ v³O&dð ÈU¼Åf8UÄ t�uL� s¹« 

@�— v¹UÝUMý ÈU¼Åf8UÄ “UÝÅ—UJý¬ —«b� —œ eO� Ë ÈœuLŽ Ë vI�«

—œ ‰Ëb� FARB RGBÅÅ
≤

Æb�Ë—Åv� —U&ÅtÐ 

 qJý≤¥‡‡Å±ÈU¼Åf8UÄ VO&dð Ë vI�« v�U�eL¼ ÈU¼Åf8UÄ 

Æb¼œÅv� ÊUA� «— ÈœuLŽ Ë vI�«

 qJý≤¥‡‡Å±ÈœuLŽ Ë vI�« v�U+eL¼ ÈU¼Åf9UÄ ‡‡Å

Å±‡‡ SSC=Supersandcastle

≤‡‡ FARB -RGB= @�— Ë RGB

X?L?#?� p?¹d?×?ð È«d?Ð v?I?�« ÈU?¼Åf?8U?Ä t?M?�«œ X¹uIð 

ÆvI�« vłËdš

 q??J?ý≤≥‡‡Å±Ë Áb??M??M??&ÅX??¹u??I??ð Ë ¨“U??ÝÅÊU??Ýu?� „u?K?Ð Å

Æb¼œÅv� ÊUA� vÝÅÈ¬ qš«œ —œ «— “U� ÈU¼ÅÁbMM&ÅÅ‰d²M&

Êœd?ÐÅôU?Ð È«d?Ð v?I?�« v?łËd?š “U?� “U?Ý —U?J?ý¬ ‰d?²M& 

Æ“U� “UÝÅ—UJý¬ —«b� XOÝU#Š



ÅÅ±≥

≤‡‡ ≥‡‡Å±vÝÅÈ¬ ÈU¼Åt¹UÄ v¹UÝUMý ‡‡Å TDA≤µ∑πA

ÅÅÈÅt¹UÄ± ∫qJý ÆXÝ« ÈœuLŽ “UÝÅÊUÝu� vłËdš Åt¹UÄ s¹«

≤µ‡‡Å±«— v?łËd?š ÈÅt?¹U?Ä Ë Èœu?L?Ž “U?ÝÅÊUÝu� v&uKÐ ÈÅtAI� 

Æb¼œÅv� ÊUA�

 qJý —œ «— p¹ Á—ULý ÈÅt¹UÄ Ãu� qJý≤∂‡‡Å±tEŠö� 

ÆbOM&Åv�

 qJý≤µ‡‡Å± vÝÅÈ¬ —œ ÈœuLŽ —uðöOÝ« v�uKÐ tAI� ‡‡Å≤≤∂∞

 ÈÅt¹UÄ “« Ãu� s¹«≤π ‰Ëb� IFÈÅtI³Þ tÐ Ë œuýÅv� Ã—Uš 

t?¹UÄ vłËdš Ãu� qJý ÆbÝ—Åv� ÈœuLŽ v¹UN²�« ÈÅÁbMM&ÅÅX¹uIð

≤π ‰Ëb� IF qJý —œ «— ≤∑‡‡Å±ÆbOM&Åv� Áb¼UA� 
 qJý≤∂‡‡Å± ÈÅt¹UÄ Ãu+ qJý ‡‡Å±vÝÅÅÈ¬ 

 qJý≤∑‡‡Å± ÈÅt¹UÄ Ãu+ qJý ‡‡Å≤π ‰Ëb+ IF

 ÈÅt¹UÄ≤∫ÈœuLŽ ·«d×�« ÊU¹dł pÐbO� ÈœË—Ë t¹UÄ s¹« 

q?J?ý oÐUD� ÆbM&Åv� ‰d²M& «— d¹uBð ŸUHð—« t& XÝ« vÝÅÈ¬ tÐ

 v&uKÐ≤∏‡‡Å± ÈÅt¹UÄ “« vłu� ̈ ÈœuLŽ vłËdš “« ̈≤∏ ‰Ëb� IF

 Á—U?Lý ÈÅt¹UÄ œ—«Ë≤‰d?²?M?& «— d?¹uBð ŸUHð—« Uð œuýÅv� vÝÅÈ¬ 

ÆbM&

 qJý≤∏‡‡Å± ÈÅt¹UÄ UÐ ÈœuLŽ vłËdš ◊U³ð—« ‡‡Å≤∏ ‰Ëb+ IF



ÅÅÅÅ±¥

 qJý≤π‡‡Å±ÈÅt¹UÄ tÐ «— ÈœuLŽ vłËdš Ãu� œË—Ë dO#� 

≤Æb¼œÅv� ÊUA� vÝÅÈ¬ 

 qJý≤π‡‡Å± ÈÅÅÁ—ULý ÈÅt¹UÄ tÐ Ãu+ ÈœË—Ë dO�+ ‡‡Å≤vÝÅÈ¬ 

 qJý≥∞‡‡Å±‡‡Å  ÈÅÁ—ULý ÈÅt¹UÄ Ãu+ qJý≤vÝÅÈ¬ 

 ÈÅt¹UÄ¥∫¨ÈœuLŽ —uðöOÝ« —«b� ‰d²M& XNł t¹UÄ s¹« tÐ 

 v?JÐbO�DC f?�«dð “« EHV—U?& Æœu?ýÅv� ‰ULŽ« —uðöOÝ« tÐ 

Æœ«œ rO¼«uš —«d� vÝ—dÐ œ—u� ÈœuLŽ gMÐ —œ «— t¹UÄ s¹«

 ÈÅt?¹UÄµ∫Ë v?I?�« v?�U?�eL¼ ÈU¼Åf8UÄ ¨t¹UÄ s¹« o¹dÞ “« 

“« d?¹u?Bð V&d� ‰UM~OÝ ÆbMÐU¹Åv� Á«— vÝÅÈ¬ qš«œ tÐ ÈœuLŽ

 ÈÅt¹UÄ±≥ ‰Ëb� IF ÈÅt¹UÄ o¹dÞ “« Ë œuýÅv� Ã—Uš ≤∑ ‰Ëb� IF

vÝÅÈ¬ tÐ ¨Áb�dOÖ ÈœuLŽ Ë vI�« —uðöOÝ« Êœd& ÊU�eL¼ XNł

ÆbÝ—Åv�

 qJý≥±‡‡Å± ÈÅt¹UÄ —œ Ê“Uš ‡‡Å≥vÝÅÈ¬ 

 qJý≥≤‡‡Å± t¹UÄ ◊U³ð—« ‡‡Å±≥ t¹UÄ UÐ ≤∑ ‰Ëb+ IF

 qJý —œ≥∞‡‡Å± Á—ULý t¹UÄ Ãu� qJý ̈≤Áb¼UA� «— vÝÅÈ¬ 

ÆbOM&Åv�

 ÈÅt¹UÄ≥∫t?¹U?Ä s?¹« —œ ÈœuLŽ —uðöOÝ« tÐ ◊uÐd� Ê“Uš 

Æœ—«œ —«d�

 qJý≥±‡‡Å± ÈÅt¹UÄ —œ «— Ê“Uš s¹« ≥Æb¼œÅv� ÊUA� vÝÅÈ¬ 

 qJý≥≤‡‡Å±‰Ëb� v&uKÐ ÈÅtAI�  IF ÈÅt¹UÄ ◊U³ð—« Ë ±≥

 ÈÅt¹UÄ UÐ≤∑Æb¼œÅv� ÊUA� «— 



ÅÅ±µ

 ÈÅt¹UÄ dO#� —œ≤∑ Ê“Uš C≤≤¥∂Ê“Uš s¹« Æœ—«œ —«d� 

 ˛U²8ËDC ËU?H?²?� ¨nK²M� ÈU¼ÅtM×d —œ t& «— uzb¹Ë ‰UM~OÝ 

 —u²#¹e�«dð jÝuð Ë bM&Åv� ·cŠ XÝ«T≤≤¥≥ ˛U²8Ë p¹ DC

 q?J?ý Æb?M?&Åv?� t�U{« Ê¬ tÐ XÐUŁ≥≥‡‡Å± Ê“U?š C≤≤¥∂—œ «— 

Æb¼œÅv� ÊUA� d¹uBð V&d� ‰UM~OÝ dO#�

 qJý≥≥‡‡Å± ÈÅt¹UÄ tÐ d¹uBð V�d+ ‰UM~OÝ dO�+ ‡‡ÅµvÝÅÈ¬ 

 qJý≥¥‡‡Å± ÈÅt¹UÄ ÈœË—Ë Ãu+ qJý ‡‡ÅµvÝÅÈ¬ 

 ÈU?¼Åt¹UÄ∂ Ë ∑∫—«b?� t?Ð ◊u?Ðd?� ÈU?¼d²KO� U¼Åt¹UÄ s¹« tÐ 

 q?J?ýÅÆœu?ýÅv?� q?dË v?�U?�e?L?¼ ÈU¼Åf8UÄ ÈÅÁbMM&Å«bł≥µ‡?‡Å±

 ÈU¼Åt¹UÄ tÐ qB²�  UFD�∂ Ë ∑Æb¼œÅv� ÊUA� «— 

 ÈU¼Åt¹UÄ∏ Ë ±µ∫ ÈÅtJ³ý RC ÈU¼Åt¹UÄ tÐ qB²� ∏ Ë ±µ

d²�uO#�U²Ä ÆbM&Åv� sOOFð «— vI�« —uðöOÝ« ÊUÝu� f�U&d� ̈ vÝÅÈ¬

±∞ v?L¼« uKO& R≤≤µ±«— —u?ðö?OÝ« ÊUÝu� f�U&d� XÝ« —œU� 

 qJý ÆbM& rOEMð `O×d —«bI� ÈË— Ë b¼œ dOOGð≥∂‡‡Å± UFD� 

 ÈU¼Åt¹UÄ tÐ Ábý qB²�∏ Ë ±µÆb¼œÅv� ÊUA� «— 

 qJý≥µ‡‡Å± ÈU¼Åt¹UÄ tÐ ◊uÐd+  UFD  ‡‡Å∂ÅÅË ∑

 qJý≥∂‡‡Å± ÈÅt¹UÄ tÐ qB²+  UFD  ‡‡Å∏ Ë ±µ

 d??²??�u??O??#??�U?²?ÄR≤≤µ±

f??�U?&d?� Áb?M?M?& r?O?E?M?ð

vI�« “UÝ ÊUÝu�

 q?Jý —œ≥¥‡?‡Å± ÈÅt?¹U?Ä Ãu?� qJý µÁb?ý r?Ý— vÝÅÈ¬ 

ÆXÝ«



ÅÅÅÅ±∂

ÈÅt¹UÄ —œ t& vI�« —uðöOÝ« jÝuð Ábý œU−¹« Ãu� qJý

±µ qJý oÐUD� œuýÅv� d¼Uþ vÝÅÈ¬ ≥∑‡‡Å±ÆXÝ« 

 ÈÅt¹UÄπ∫ÆXÝ« vÝÅÈ¬ sO�“ ‰UBð« t¹UÄ s¹« 

IC2260

10 +2 =12V9

+UB

C2267

+

 ÈÅt¹UÄ±∞∫vÝÅÈ¬ ÆXÝ« vÝÅÈ¬ t¹cGð ÈœË—Ë ¨t¹UÄ s¹« 

 ˛U²8Ë “«  +2 dÐ«dÐ ±≤ÆœuýÅv� t¹cGð X8Ë 

 ÈÅt¹UÄ±±∫ ÈÅt¹UÄ ±±œU−¹« ÈU¼ÅÊUÝu� vłËdš tÐ ◊uÐd� 

“« Áb?ý Ã—U?š f8UÄ qJý ÆXÝ« vI�« “UÝÅÅÊUÝu� tKOÝËÅtÐ Ábý

 ÈÅt¹UÄ±± qJý  —ud tÐ vÝÅÈ¬ ≥π‡‡Å±ÆXÝ« 

 qJý≥∑‡‡Å±vI�« —uðöOÝ« jÝuð Ábý œU−¹« Ãu+ ‡‡Å

 qJý≥∏‡‡ÅÅ±t¹cGð l³M+ tÐ ◊uÐd+ ÈU¼Åt¹UÄ ‡‡Å

 qJý≥π‡‡ÅÅ± ÈÅt¹UÄ Ãu+ ‡‡±±vÝÅÈ¬ 

 ÈÅt?¹U?Ä “« ¨v?I?�« —u?ðö?O?Ý« j?Ýuð Ábý œU−¹« Åf8UÄ≥¥

 ‰Ëb�IF ÈÅÁ—ULý ÈÅt¹UÄ vMF¹ vI�« vłËdš ÈÅtI³Þ vÝÅÈ¬ tÐ ∑

 vÝ È¬µ≤∂ q?J?ý Æœu?ýÅv� ‰ULŽ« ¥∞‡‡Å± ÈÅt?¹U?Ä ◊U³ð—« ≥¥

 ‰Ëb�IF ÈÅt¹UÄ UÐ «— ∑ vÝ È¬ µ≤∂Æb¼œÅv� ÊUA� 

 qJý¥∞Å‡‡Å± ÈÅt¹UÄ ‰UBð« ‡‡Å≥¥ ‰Ëb+ IF ÈÅt¹UÄ tÐ ∑ vÝÅÈ¬ µ≤∂

 qJý≥∏‡‡Å±«— sO�“ ‰UBð« Ë vÝÅÈ¬ ÈÅt¹cGð X³¦� VD� 

 ‰Ëb� —œ t¹cGð ˛U²8Ë Æb¼œÅv� ÊUA�IF ÈU¼ÅÁ—ULý UÐ   +1 Ë   +2Ë 

  +3ÆXÝ« Ábý hMA� 

vÝ È¬ t¹cGð ÈU¼Åt¹UÄ

 ÈÅt¹UÄ±∞X³¦� t¹cGð ∫

 ÈÅt¹UÄπsO�“ ‰UBð« ∫



ÅÅ±∑

 ÈÅt¹UÄ±≤ ∫ ÈÅt¹UÄ tÐ±≤vłËdš f8UÄ “« È«Åt�uL� vÝÅÈ¬ 

Ë vI�« “U� “UÝÅ—UJý¬ —«b� —œ pÐbO� s¹« ÆœuýÅv� pÐbO� vI�«

® Èœu?L?Ž Ë v?I?�« v?³?O?&d?ð ÈU?¼Åf8UÄ ÈÅtONð —«b�SSC—U?& tÐ ©

 qJý ÆœË—Åv�¥±‡‡Å± ÈÅt¹UÄ dO#� —œ œułu�  UFD� ±≤ÊUA� «— 

Æb¼œÅv�

ÅÅ ÅÅÅÈÅt???D???I???� “« ¨v???I??�« v??łËd??š f??8U??Ä ÈÅt??�u??L??�′LÅÅÅ  

ÆœuýÅv� r¼«d� vI�« —uðU�—uH#�«dð

q?J?ý o?ÐU?D� ¥≤‡‡Å±ÅÅÅÅ ÈÅt?¹U?Ä ˛U?²8Ë Lj?Ýu?ð s?O�“ Ë    

 ÈU¼ÅÊ“UšCµ±∏ Ë Cµ±πoÐUD� È˛U²8Ë Ë œuýÅv� ̨ U²8Ë rO#Ið ̈

 q?J?ý¥≥‡?‡Å±   t?D?I?� “« ′L ÈÅt?¹U?Ä t?Ð   ≥≥ ‰Ëb?� IFp?Ðb?O?� 

 ÈÅt?¹U?Ä t?Ð Áb?ý p?ÐbO� Ãu� ÆœuýÅv�±≤q?J?ý t?ÐU?A� ¨vÝÅÈ¬ 

¥¥‡‡Å±ÆXÝ« 

 qJý¥±‡‡Å± ÈÅt¹UÄ dO�+ —œ  UFD  ‡‡Å±≤vÝ È¬

 qJý¥≤‡‡Å±‡‡Å  ÈÅtDI� “« ˛U²9Ë tONð′L

 qJý¥≥‡‡Å±‡‡Å  ÈÅtDI� Ãu+ qJý′L

 qJý¥¥‡‡Å±‡‡Å  ÈÅt¹UÄ tÐ ÈœË—Ë Ãu+±≤vÝÅÈ¬ 



ÅÅÅÅ±∏

 ÈÅt?¹UÄ±≥∫ ÈÅt¹UÄ ±≥ ‚U?³?D�« f8UÄ vłËdš ¨
±

®Koin©

—œ ̈ bý Áœ«œ ̀ O{uð ‰d²M& bŠ«Ë Y×³� —œ t& —uÞÅÅÊUL¼ ÆXÝ«

qJý ÆœuýÅv� Ã—Uš ˛U²8Ë `DÝ tÝ t¹UÄ s¹« “«  ËUH²� j¹«dý

¥µ‡‡Å± ÈÅt¹UÄ ±≥Æb¼œÅv� ÊUA� «— Ê¬ “« Ábý Ã—Uš ̨ U²8Ë ÕuDÝ Ë 

 qJý o³Þ t¹UÄ s¹« o¹dÞ “« sOMâL¼¥∂‡‡Å± ÈÅt¹UÄ tÐ ¨≤vÝÅÈ¬ 

TBA±≤±ÆœuýÅv� Áœ«œ ÊU�d� 

 u?J?Ý ÊU?�d?� ¨t�U�dÐ gMÄ ÂbŽ ÂU~M¼ —œ ÊU�d� s¹« UÐ

®Mute Áb?M?M?& X?¹uIð —«b� t& œuýÅv� —œUd ©IFlD� «— «bd 

ÆœuýÅvL� ÁbOMý uÖÅbMKÐ “« v¹«bd êO¼ VOðdð s¹« tÐ Ë bM&Åv�

±‡‡ Schaltspg. Koinz = Switching volt. Coincidence  ‚U³D�« bOK& ˛U²8Ë 

 qJý¥µ‡‡Å± ÈÅt¹UÄ ‡‡Å±≥t¹UÄ s¹« —œ Ábý œU−¹« ˛U²9Ë `DÝ tÝ Ë 

 qJý¥∂‡‡Å± ÈÅt¹UÄ ◊U³ð—« ‡‡Å±≥ ÈÅt¹UÄ UÐ ≤ vÝÅÈ¬ TBA±≤±

 ÈÅt¹UÄ±¥∫ÈU¼Åf8UÄ “U� rOEMð Ë ‰d²M& È«dÐ t¹UÄ s¹« “« 

¨v?ÝÅÈ¬ q?š«œ “U?� Áb?MM&Å‰d²M& „uKÐ tÐ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« vI�«

 q?Jý oÐUD�¥∑‡?‡Å± X?�ËU?I� tKOÝË tÐ Ë R≤≤∏≤d?²?�uO#�U²Ä Ë 

R≤≤∏≥ X�ËUI� Ë R≤≤∏± È˛U²8Ë DCdOOGð UÐ ÆœuýÅv� ‰ULŽ« 

ÆœuýÅv� Õöd« Ãu� “U� Ë bM&Åv� dOOGð ˛U²8Ë —«bI� ¨d²�uO#�U²Ä

 qJý¥∑‡‡Å± ÈÅt¹UÄ ‡‡Å±¥vI�« f9UÄ “U� rOEMð Ë ‰d²M� È«dÐ 

d???²???�u???O???#???�U???²??ÄR≤≤∏≥

Áb?M?M?& rOEMð Ë ÁbMM&Å‰d²M&

vI�« ÊUÝu� “U�

 ÈÅt¹UÄ “«±≥`DÝ tÝ

ÆœuýÅv� Ã—Uš ˛U²8Ë

VÅ±≤

VÅ∂

VÅ∞



ÅÅ±π

 ÈÅt¹UÄ±µ∫ t?¹UÄ tÐ ±µ“U?ÝÅÊU?Ýu� —«b� tÐ ◊uÐd�  UFD� 

 qJý Æœ—«œ ‰UBð« vI�«¥∏‡‡Å± ÈÅt¹UÄ ±µqB²�  UFD� Ë vÝÅÈ¬ 

Æb¼œÅv� ÊUA� «— Ê¬ tÐ

 qJý¥∏‡‡Å± ÈÅt¹UÄ —œ “UÝÅÊUÝu�  UFD  ‡‡Å±µ

 ÈÅt?¹UÄ tÐ qB²�  UFD� “« vJ¹±µ d?²�uO#�U²Ä ¨R≤≤µ±

 d²�uO#�U²Ä ÈÅtKOÝËÅtÐ ÆXÝ«R≤≤µ±v?I�« “UÝÅÊUÝu� f�U&d� ¨

 d²�uO#�U²Ä dÖ« ÆœuýÅv� rOEMðR≤≤µ±ÈË— d¹uBð býU³� rOEMð 

 qJý oÐUD� t×Hd¥π‡‡Å±ÆœuýÅv� d¼Uþ 

 qJý¥π‡‡Å±vI�« “UÝÅÊUÝu� f�U�d� rOEMð ÂbŽ ‡‡Å

 ÈÅt¹UÄ±∂∫ ÈÅt?¹U?Ä o?¹dÞ “« vI�« “UÝÅÊUÝu� ±∂˛U²8Ë UÐ 

  +12 ˛U?²?8Ë t?& VOðdð s¹« tÐ ÆœuýÅv� t¹cGð X8Ë +B d?Ð«dÐ ±≤

 ÈÅt?¹UÄ tÐ X8Ë≤± ‰Ëb� IFt?šUý tÝ ˛U²8Ë s¹« ÆœuýÅv� ‰ULŽ« 

 ¨U?¼Åt?šU?ý ˛U?²?8Ë Ë ÁbýÅ  +1 Ë   +2 Ë   +3Æb?�u?ýÅv?� È—«c?ÖÅÂU� 

 qJýµ∞‡‡Å± ˛U²8Ë tÝ ÈÅtONð —«b�   +1 Ë   +2 Ë   +3˛U²8Ë “« «— 

+BÆb¼œÅv� ÊUA� 

 qJýµ∞‡‡ÅÅÅ± ÈU¼ÅÂU� tÐ ˛U²9Ë tÝ ‡‡Å  +1 Ë   +2 Ë   +3 ˛U²9Ë “« +Bt� 

 dÐ«dÐ±≤ÆœuýÅv+ r¼«d� XÝ« X9Ë 

d??²?�u?O?#?�U?²?ÄR≤≤µ±

f?�U?&d?� Áb?M?M?& rOEMð

vI�« ÊUÝu�



ÅÅÅÅ≤∞

 ˛U?²8Ë  +3 q?Jý oÐUD� µ±‡‡Å±t?¹c?G?ð «— vI�« —uðöOÝ« 

 êOÄÅrOÝ ÆbM&Åv�Ll?�U� ¨d²KO� Ê«uMŽ tÐ b�«uðÅv� t¹cGð dO#� —œ 

Æœuý vÝÅÈ¬ t¹cGð l³M� tÐ ôUÐ f�U&d� UÐ ‰UM~OÝ —u³Ž

 ÈÅt¹UÄ±∑ ∫ ÈÅt¹UÄ±∑Ë vI�« v³O&dð ÈU¼Åf8UÄ vłËdš ¨

® ÈœuLŽSSC q?Jý ÆXÝ« ©µ≤‡‡Å± ÈÅt¹UÄ ±∑ÊUA� «— vÝÅÈ¬ 

Æb¼œÅv�

 qJýµ±ÅÅ‡‡Å± ÈÅt¹UÄ ‡‡Å±∂vI�« —uðöOÝ« t¹cGð 

 qJýµ≤‡‡ÅÅ± ÈÅt¹UÄ ‡‡Å±∑ ÈU¼Åf9UÄ vłËdš ¨vÝÅÈ¬ SSCÆXÝ« 

 qJýµ≥‡‡ÅÅ± ÈU¼Åf9UÄ ‡‡ÅSSC

±‡‡ Colour Killer  @�— ÁbMA&

“« vI�« “UÝÅÊUÝu� t¹cGð

 ÈÅt?¹UÄ o¹dÞ±∂vÝÅÈ¬ 

˛U²8Ë “« Ë+≥ÆXÝ« 

 ÈU?¼Åf?8UÄSSCË v?I?�« v?�U?�e?L?¼ ÈU?¼Åf?8U?Ä “« v³O&dð 

ÆbM²#¼ ÈœuLŽ

 qJýµ≥‡‡Å± ÈU¼Åf8UÄ SSCÆb¼œÅv� ÊUA� «— 

& —«b� —œ U¼Åf8UÄ s¹« “«Ô@�— ÁbMA
±

vI�« XAÖdÐ u×� ¨

e?O?� ©@?M?O?áLK&® v¼UOÝ `DÝ Êœd&ÅqH� Ë ©@MOJMKÐ® ÈœuLŽ Ë

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý«



ÅÅ≤±

 ÈÅt?¹UÄ±∏∫Å ÈÅt¹UÄ ±∏ ˛U?²?8Ë ‰UBð« ÈÅt¹UÄ ¨  +3—«b� tÐ 

 qJý ÆXÝ« ‚U³D�« f8UÄ b8u�µ¥‡‡Å± ÈÅt¹UÄ ±∏ÊUA� «— vÝÅÈ¬ 

Æb¼œÅv�

¥‡‡Å±vKLŽ—U� ‡‡Å

±‡‡Å¥‡‡Å±∫v?K� ·b¼ ‡‡Å“U?ÝÅÊU?Ýu?� —«b� vKLŽ vÝ—dÐ 

Ë —«b?� ÈU?¼Å‰U?M?~?O?Ý r?Ý— Ë U¼Å˛U²8Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« o¹dÞ “« vI�«

ÆvI�« “UÝÅÊUÝu� “U� Ë f�U&d� rOEMð

≤‡‡Å¥‡‡Å±∫g¹U+“¬ ÈÅtUöš ‡‡ÅvÝUý Ë tAI� tÐ tłuð UÐ 

«— v?I�« “UÝÅÊUÝu� tÐ ◊uÐd�  UFD� ÈUł «b²Ð« ¨v~�— Êu¹e¹uKð

 ‰Ëb� —œIFË U¼Å˛U²8Ë vKLŽ vÝ—dÐ tÐ fáÝ Ë bOM&Åv� v¹UÝUMý 

—œ ¨b¹“«œdÄÅv� vÝUý Ë tAI� ÈË— —œ Ê¬ tÐ ◊uÐd� ÈU¼Å‰UM~OÝ

ÆbOM&Åv� rOEMð «— “UÝÅÊUÝu� “U� Ë f�U&d� X¹UN�

≥‡‡Å¥‡‡Å±“UO�Åœ—u+  «eON−ð Ë q¹UÝË ‡‡Å

  tÐUA� ÛuJÝuKOÝ«® qJýµµ‡‡Å±ÁU~²Ýœ p¹         ©

 p¹b�ËdÖ v~�— Êu¹e¹uKðÁU~²Ýœ p¹               

  —uð«d�˛ Êd²Ä®ÅqJýµ∂‡‡Å±ÁU~²Ýœ p¹                 ©

 ÁU~²Ýœ p¹                     v~�— Êu¹e¹uKð ÈÅÁœd²#Ö

 tM#� p¹             p¹b�ËdÖ v~�— Êu¹e¹uKð ÈÅtAI�

  ‰U²O−¹œ d²�Åv²8u�®Å qJýµ∑‡‡Å±ÁU~²Ýœ p¹           ©

 ¨t?¹u?¼Å∫b?M?�U?� p?O?�Ëd?²?J?8« ÁU?Ö—U?& v?�uLŽ  «eON−ð

Æv²ýuÖÅêOÄ Ë sOÇÅrOÝ ¨g&ÅlK�

 qJýµ¥‡‡ÅÅ±‡‡Å  ÈÅÅt¹UÄ±∏vÝÅÈ¬ 

 qJýµµ‡‡Å±ÛuJÝuKOÝ« ‡‡Å

 qJýµ∂‡‡Å±—uð«d�˛ Êd²Ä t�u/ p¹ ‡‡Å

 qJýµ∑ÅÅ‡‡Å±d²+Åv²9u+ ‡‡Å

∫tłuð

s?¹« —œ t�uL� Ê«uMŽ tÐ U¼ÅÁU~²Ýœ Ë  «eON−ð všdÐ

ÁU?~?²?Ýœ d?¼ “« b?O�«uðÅv� Æb�«ÅÁbý Áœ«œ ÊUA� »U²&

ÆbOM& ÁœUH²Ý« œuš ÁUÖ—U& —œ œułu� œ—«b�U²Ý«



ÅÅÅÅ≤≤

 ‰Ëbł±‡‡Å±

vM�Å ÈÅÁ—ULý UFD  U¹ tFD  ÂU�  

ÈÅˆ—ULý

n¹œ—

 vÝÅÈ¬≤≤∂∞±

ÈÅÁbMM& rOEMð d²�uO#�U²Ä

≤

vI�« ÊUÝu� f�U&d�

ÈÅÁbMM&ÅrOEMð d²�uO#�U²Ä

≥

vI�« ÊUÝu� “U�

ÈÅÁbMM&ÅÅÅsOOFð  UFD�

¥

vI�« ÊUÝu� f�U&d�

ÈÅt¹cGð v�Ud Ê“Uš

µ

 vÝÅÈ¬≤≤∂∞

¥‡‡Å¥‡‡ ±‡‡Åv²þUHŠ  «—u²Ýœ 

Áb?ý ÊU?OÐ vML¹«  UJ� Ë v²þUHŠ  «—u²Ýœ X¹UŽ— sL{

∫bO¼œ —«d� tłuð œ—u� eO� «— d¹“ œ—«u� t²ýcÖ YŠU³� —œ

�È«ÅtÐd{ Uð b¹—Ë¬ qLŽ tÐ «— Â“ô X�œ Êu¹e¹uKð qLŠ —œ 

œ—«Ë Ê¬ tÐÆœuA� 

�˛U²8Ë t& Êu¹e¹uKð “« vÞUI� tÐ ¡UOý« U¹ XÝœ ‰UBð« “« 

≤≤∞«b?ł b�—«œ X8Ë Î q?J?ý Æb?OM& È—«œœuš µ∏‡‡Å±“« v?AMÐ 

 ˛U²8Ë t& «— vÝUý≤≤∞Æb¼œÅv� ÊUA� ¨œ—«œ ‰UBð« Ê¬ tÐ X8Ë 

�È«ÅtFD� ÈÅt¹UÄ tÐ ÛuJÝuKOÝ« U¹ d²�ÅX8Ë ‰UBð« ÂU~M¼ 

U¼U³²ý« Uð bOM& X�œ vÝÅÈ¬ ÈU¼Åt¹UÄ U¹ —«b� “«ÎtÐ —ËU−� ÈÅt¹UÄ Ëœ 

 qJý Æb�uA� ÁUðu& ‰UBð« r¼µπ‡‡Å±d²�Åv²8u� jÐ«— rOÝ ‰UBð« 

Æb¼œÅv� ÊUA� vÝÅÈ¬ —ËU−� ÈÅt¹UÄ Ëœ tÐ «—

 qJýµ∏‡‡Å± ‚dÐ t� —«b+ “« vA�Ð ‡‡Å≤≤∞Æ œ—«œ ‰UBð« Ê¬ tÐ X9Ë 

 qJýµπ‡‡Å±vÝÅÈ¬ ÈÅt¹UÄ tÐ d²+Åv²9u+ `O×U dOž ‰UBð« ‡‡Å

µ‡‡Å¥‡‡Å± ÈÅÁ—ULý vKLŽ —U� ‡‡Å±v�«ušÅtAI� ‡‡ 

 ‰b� p¹b�ËdÖ v~�— Êu¹e¹uKð vÝUý Ë tAI� tÐ tłuð UÐ

CUC¥¥∞∞ ‰Ëbł —œ Ábý t²Ý«uš  UFD� ÈUł ̈±‡‡Å±X�œÅÅtÐ «— 

Æb¹“«œdáÐ ‰Ëbł Êœd&Åq�U& tÐ fáÝ Ë bOM& v¹UÝUMý

 ∫«dł« ÊU+“≥XŽUÝ 



ÅÅ≤≥

  ‰Ëb� tÐ tłuð UÐIF¨p¹b�ËdÖ v~�— Êu¹e¹uKð ÈÅtAI� Ë  

 ‰Ëb� ÈÅÁbý t²Ý«uš ÈU¼Åt¹UÄ ÈÅÁ—ULýIF vÝÅÈ¬ ÈU¼Åt¹UÄ Ë Å≤≤∂∞

∂‡?‡ÅÅÅÅ¥‡?‡Å± ÈÅÁ—U?L?ý v?K?L?Ž —U� ‡‡Å≤Èd?O?ÖÅÁ“«b?�« ‡‡ 

U¼Å‰UM~OÝ rÝ— Ë U¼Å˛U²9Ë

  d²�ÅX8ËDC qJý oÐUD� «— ∂∞‡‡Å± ÈÅt¹UÄ tÐ ±∂vÝÅÈ¬ 

≤≤∂∞b¹dO~Ð Á“«b�« sO�“ tÐ X³#� «— t¹UÄ s¹« ˛U²8Ë ÆbOM& qdË 

ÆbOM& Xý«œœU¹ Ë

 ‰Ëb?ł f?á?Ý Ë v?¹U?ÝU?Mý bM²#¼ ◊U³ð—« —œ r¼ UÐ t& «—≤‡‡Å±«— 

ÆbOM& q�U&

  q?J?ý o?ÐU?D?� «— d?²�ÅX8Ë∂±‡‡Å± ÈÅt?¹U?Ä tÐ ±∞v?ÝÅÈ¬ 

Ë b?¹d?O?~?Ð Á“«b?�« v?ÝU?ý t?Ð X?³?#?� «— t¹UÄ s¹« ˛U²8Ë ÆbOM& qdË

ÆbOM& Xý«œœU¹

 qJý∂∞‡‡ÅÅÅÅ± ÈÅt¹UÄ tÐ d²+ÅX9Ë ‰UBð« ‡‡Å±∂

 qJý∂±‡‡ÅÅÅ± ÈÅt¹UÄ tÐ d²+ÅX9Ë ‰UBð« ‡‡Å±∞

 ‰Ëbł≤‡‡Å±

ÈÅt¹UÄÅ ÈÅÁ—ULýÈÅt¹UÄ ÈÅÁ—ULý                     

 UFD  U¹ tFD  ÂU� 

ÈÅˆ—ULý

 vÝÅÈ¬≤≤∂∞ ‰Ëb+IFn¹œ—

vI�« “UÝÅÊUÝu� t¹cGð±

v�U�eL¼ f8UÄ UÐ Á«dL¼ d¹uBð V&d� ‰UM~OÝ ÈœË—Ë≤

vÝÅÈ¬ ÈÅt¹cGð≥

 oO³Dð f8UÄ vłËdšKoin¥

 vłËdšSSCµ

vI�« “UÝÅÊUÝu� “U� rOEMð XNł ˛U²8Ë ÈœË—Ë∂

vI�« “UÝÅÊUÝu� vłËdš∑

dDÝ —uðU�—uH#�«dð “« pÐbO� ÈœË—Ë∏

vÝÅÈ¬ sO�“π

X8ËV     =
 ÈÅt¹UÄÅÅÅ  ±∂ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

X8ËV     =
 ÈÅt¹UÄ±∞ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

 ∫«dł« ÊU+“≤XŽUÝ 



ÅÅÅÅ≤¥

  d²�ÅX8ËDC qJý oÐUD� «— ∂≤‡‡Å± ÈÅt¹UÄ tÐ ±¥vÝÅÈ¬

Ë b?¹d?O?~?Ð Á“«b?�« v?ÝU?ý t?Ð X?³?#� «— t¹UÄ s¹« ˛U²8Ë ÆbOM& qdË

ÆbOM& Xý«œœU¹

X8ËV     =
 ÈÅt¹UÄ±¥ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

 t?Ð v?I?�« “U?ÝÅÊU?Ýu?� j?Ýu?ð Áb?ý œU?−¹« ‰UM~OÝ ÊuÇ

 vÝÅÈ¬ U¹ vI�« vłËdš —u¹«—œ ÈÅtI³Þµ≤∂È«dÐ œuýÅv� ‰ULŽ« 

o?ÐU?D?� v?I?�« —uðöOÝ« jÝuð Ábý œU−¹« ÈU¼ÅÊUÝu�  ÈÅÁb¼UA�

 qJý∂≥‡‡Å± ÈÅt¹UÄ tÐ «— ÛuJÝuKOÝ« ∑ vÝÅÈ¬ µ≤∂dÝÅp¹ U¹ 

 X�ËUI�Rµ≤≤ ÆbO¼œ ‰UBð« 

 qJý∂≤‡‡ÅÅÅ± ÈÅt¹UÄ tÐ d²+ÅX9Ë ‰UBð« ‡‡Å±¥vÝÅÈ¬ 

 qJý∂≥‡‡Å± ÈÅt¹UÄ tÐ ÛuJÝuKOÝ« ‰UBð« ‡‡Å∑vÝÅÈ¬ 

 v?????Ý È¬µ≤∂—u????¹«—œ 

Á—ULý UÐ Ë vI�« vłËdš

 vM�TDA∏±¥∞ÆXÝ« 



ÅÅ≤µ

 j?Ýu?ð Áb?ý œU?−?¹« Ãu?� q?J?ý ¨ÛuJÝuKOÝ« rOEMð UÐ

fáÝ ÆbOM& Áb¼UA� ÛuJÝuKOÝ« ÈÅt×Hd ÈË— «— vI�« —uðöOÝ«

 qJý —œ VÝUM� ”UOI� UÐ «— Ãu� qJý∂¥‡‡Å±ÆbOAJÐ 

 Á“«b?�« «— Ãu?� f?�U?&d?� Ë œu?¹d?Ä ¨p?OÄUðÅpOÄ ÈÅtM�«œ

ÆbOM& Xý«œœU¹ Ë b¹dO~Ð

X8ËVPP =

tO�UŁT =

eðd¼f =

 qJý∂¥‡‡ÅÅ±vI�« —uðöOÝ« Ãu+ ‡‡Å

  ÈÅt?¹U?Ä t?Ð v?�U?& X?�œ U?Ð «— Ûu?JÝuKOÝ«≥± ‰Ëb� IF

 qJý ÆbO¼œ ‰UBð«∂µ‡‡Å± ‰Ëb� IFÆb¼œÅv� ÊUA� «— 

 qJý∂µ‡‡Å± ‰Ëb+ ‡‡ÅIF

 b¹dO~Ð ÅÁ“«b�« «— Ãu� f�U&d� Ë œu¹dÄ ̈ pOÄUðÅpOÄ ÈÅtM�«œ

ÆbOM& Xý«œœU¹ Ë

X8ËVPP =

tO�UŁT =

eðd¼f =

 qJý∂∂‡‡Å±Å

  bOK&
Time
div

 ÈË— «— ÛuJÝuKOÝ«   10µ sec U¹   20µ sec

 b?O?K?& Æb?O?M?& r?OEMð
Volt
div

È«d?Ð t?M?�«œ U?ð b?O?M?& r?O?EMð È—uÞ «— 

ÆbýUÐ VÝUM� ÈdOÖÅÁ“«b�«

 q?J?ý —œ «— Ûu?J?Ýu?K?O?Ý« ÈÅt×Hd ÈË— Ãu� qJý

∂∂‡‡Å±ÆbOM& rÝ— VÝUM� ”UOI� UÐ 



ÅÅÅÅ≤∂

  bOK&

Time
div ÈË— «— ÛuJÝuKOÝ« µmsecÆbOM& rOEMð 

 «— ÛuJÝuKOÝ« ÈÅt×Hd ÈË— Áb�¬ XÝœÅtÐ Ãu� qJý

 qJý —œ∂∑‡‡Å±ÆbOM& rÝ— VÝUM� ”UOI� UÐ 

 «dB²M� øb�—«œ ÈœdÐ—U& tÇ Áb�¬ XÝœÅtÐ ÈU¼ÅÃu�ÎÕdý 

ÆbO¼œ

∫`O{uð

 qJý∂∑‡‡Å±

 qJý∂∏‡‡Å± ÈÅt¹UÄ ‡‡Åµ vÝÅÈ¬ ≤≤∂∞ÆXÝ« Ábý ÁUðu� ‰UBð« vÝUý tÐ 

 qJý∂π‡‡Å±

  qJý —œ ¨«— Êu¹e¹uKð t×Hd ÈË— d¹uBð∂π‡‡Å±rÝ— 

ÆbOM&

∑‡?‡Å¥‡?‡Å± ÈÅÁ—U?L?ý v?K?L?Ž—U� ‡‡Å≥f?�U?�d?� r?O?EMð ∫

vI�« “UÝÅÊUÝu�

 t?�U?�d?Ð U?Ð ‰U?�U?& ÈË— «— Ê¬ Ë b?O?M?& sýË— «— Êu¹e¹uKð

ÆbOM& rOEMð

 ∫«dł« ÊU+“±XŽUÝ 

  ÈÅt¹UÄµ vÝÅÈ¬ ≤≤∂∞® TDA≤µ∑πAqJý oÐUD� «— ©

∂∏‡‡Å±d¹uBð v�U�eL¼ X8UŠ s¹« —œ ÆbOM& ÁUðu& ‰UBð« ̈ vÝUý tÐ 

Æœ—ušÅv� r¼ tÐ Êu¹e¹uKð t×Hd ÈË—



ÅÅ≤∑

 d²�uO#�U²ÄR≤≤µ± qJý ÆbO¼œ dOOGð t²#¼¬ «— ∑∞‡‡Å±

 d²�uO#�U²ÄR≤≤µ±Æb¼œÅv� ÊUA� —«b� ÈÅtAI� —œ «— 

ÆœuýÅv� p¹œe� —«b¹UÄ X8UŠ tÐ d¹uBð d²�uO#�U²Ä dOOGð UÐ

p¹œe� ̀ O×d —«bI� ÈÅÁœËb×� tÐ —uðöOÝ« f�U&d� tE×8 s¹« —œ

ÆXÝ« Ábý

  ÈÅt¹UÄµªœœdÖÅv�dÐ —«b¹UÄ X8UŠ tÐ d¹uBð ªbOM& œ«“¬ «— 

ÆXÝ« Ábý rOEMð vI�« f�U&d� VOðdð s¹« tÐ

 qJý∑∞‡‡Å± d²+uO��U²Ä ‡‡ÅR≤≤µ±

 qJý∑±‡‡Å±Êu¹e¹uKð tÐ —uð«d�˛ Êd²Ä ‰UBð« ‡‡Å

 qJý∑≤‡‡Å±—uð«d�˛ Êd²Ä jÝuð d²Ý— œU−¹« ‡‡Å

 U?¹ v?~?�— —«u?� Uð bOM& rOEMð «— —uð«d�˛ ÅÊd²Ä Ë Êu¹e¹uKð

 q?J?ý Æœuý d¼Uþ Êu¹e¹uKð t×Hd ÈË— @�— p¹ d²Ý—∑≤‡‡Å±

Æb¼œÅv� ÊUA� Êu¹e¹uKð t×Hd ÈË— «— d²Ý—

 «— Êu¹e¹uKð bO�«uðÅv� b¹—«b� —UO²š« —œ —uð«d�˛ Êd²Ä dÖ«

ÆbOM& rOEMð t�U�dÐ UÐ ‰U�U& ÈË—

X+ËUI+

R≤≤µ±

 ∫«dł« ÊU+“±XŽUÝ ∏‡‡ÅÅÅ¥‡‡Å± ÈÅÁ—ULý vKLŽ —U� ‡‡Å¥“UÝÅÊUÝu� “U� rOEMð ∫ 

vI�«

 ÆbOM& sýË— «— Êu¹e¹uKð

  v?łËd?š Ë b?O?M?& s?ýË— «— —u?ð«d�˛ Êd²ÄRFtÐ «— Ê¬ 

ÆbO¼œ ‰UBð« Êu¹e¹uKð s²�¬ ÈœË—Ë

 q?Jý∑±‡?‡Å±ÊU?A?� «— Êu?¹e?¹u?K?ð t?Ð —uð«d�˛ Êd²Ä ‰UBð« 

Æb¼œÅv�



ÅÅÅÅ≤∏

 ÈÅt²#¼Lµ±± œ—«œ —«d� Áb�dOÖ vKd« vÝUý ÈË— t& 

s¹« —œ ÆbO�UÝdÐ sJL� q�«bŠ tÐ «— d¹uBð ÈUMNÄ Ë bO¼œ dOOGð «—

Æœuý Áb¹œ d¹uBð v{dŽ ÈU¼ÅÁ—UM& b¹UÐ X8UŠ

 qJý∑≥‡‡Å± êOÄÅrOÝ Lµ±±Æb¼œÅv� ÊUA� «— 

  d²�uO#�U²ÄR≤≤∏≥d¹uBð —œU& XOF�u� Uð bO¼œ dOOGð «— 

s?¹« —œ Æœuý rOEMð tM¹d� —uÞ tÐ d¹uBð sO�dÞ “« e&d� tÐ X³#�

Áb?ý ÊU?#?J?¹ Áb?M?²?Ýd� UÐ Áb�dOÖ vI�« —uðöOÝ« ÊUÝu� “U� X8UŠ

 qJý ÆXÝ«∑¥‡‡Å± d²�uO#�U²Ä R≤≤∏≥Æb¼œÅv� ÊUA� «— 

 qJý∑≥‡‡Å± êOÄÅrOÝ ‡‡ÅLµ±±

 qJý∑¥‡‡Å±“U� ÈÅÁbMM� rOEMð d²+uO��U²Ä ‡‡Å

µ‡‡Å±vI�« vłËdš ‡‡Å

˛U²8Ë b¹UÐ vI�« “UÝÅÊUÝu� jÝuð Ábý œU−¹« ÊUÝu� “« ÊuÇ

® œU¹“ vKOšEHVÈ«ÅÁ—UÄ Ë vI�« XNł —œ tFý« ·«d×�« ÊU¹dł ̈ ©

tONð Êu¹e¹uKð nK²M� ÈU¼—«b� t¹cGð È«dÐ “UO�Åœ—u� ÈU¼˛U²8Ë “«

s?¹« È«d?Ð Æb?ýU?Ð œU?¹“ v?I?�« Ãu?� ÊU?¹dł tM�«œ XÝ« Â“ô ¨œuý

 —b??� ÈÅÁb??M??M??&ÅX??¹u?I?ð “« v?I?�« v?łËd?š X?L?#?� —œ —u?E?M?�

ÆbMM&Åv� ÁœUH²Ý« vÝÅÈ¬ “« U¹ Ë È—u²#¹e�«dð

 qJý∑µ‡‡Å±Æb¼œÅv� ÊUA� «— vI�« vłËdš Â«dÖU¹œ „uKÐ 

 qJý∑µ‡‡Å±vI�« vłËdš Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡Å

  œb−� rOEMð UÐLµ±±ÆbOM& rOEMð «— d¹uBð ÷dŽ 



ÅÅ≤π

∂‡?‡ÅÅÅ±“« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð v?I?�« X?A?Öd?Ð Ë —Ëd?� —«b� ‡‡

—u²�¹dð

XÝ« Â“ô ̈ d¹uBð t×H� ÈË— tFý« VÝUM� ·«d×�« È«dÐ

q?J?ý oÐUD� È«ÅÁ—«Åt�«b�œ v�U¹dł ¨vI,« ·«d×�« ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ “«

∑∂‡‡±ÆbM7 —u³Ž 

  b?� t?Ð v?I?,« —Ëd?� q�Uý g<Ð Ëœ È«—«œ Ãu� s¹«µ≤

  b?� t?Ð v?I,« XAÖdÐ Ë tO�UŁËdJO�±≤q?J?ý ÆXÝ« tO�UŁËdJO� 

∑∑‡‡±Æb¼œÅv� ÊUA� «— g<Ð Ëœ s¹« 

 q?Jý —œ∑∏‡‡±È—u?²?F?¹d?ð v?I,« —Ëd� —«b� t�u/ p¹ 

ÆXÝ« Ábý rÝ—

 ÈÅÁ—ULý UÐ —«b� s¹« —œ  UFDJµ∞∞Æb�«ÅÁbý h<A� 

 ‰b� p¹b�ËdÖ vL¹bJ Êu¹e¹uKð tÐ ◊uÐd� —«b� s¹«∂≤∞∞

ÆXÝ«

 qJý∑∂‡‡Å±vI�« „u¹ È«ÅÁ—« t&«b&œ ÊU¹dł ‡‡Å

 qJý∑∑‡‡Å±Å

 qJý∑∏‡‡Å±È—u²�¹dð vI�« —Ëd� —«b� ‡‡Å

 qJý∑π‡‡Å± œu¹œ —uðU�—uH�&«dð È˛d&« ‡‡ÅDiµ±∏Ë bM.Åv� ÈœU¼ «— 

 Ê“UšCµ≥≤Æœ—Ë¬Åv� œułËÅtÐ «— X�— ‰Ë« tLO& Ë œuýÅv� ˛—Uý 

 qJý∏∞‡‡ÅÅÅÅ± o¹dÞ “« Ê“Uš ‡‡ÅTYµ±∏Ë œuýÅv� tOK<ð —uðU�—uH�&«dð —œ 

Æœ—Ë¬Åv� œułËÅtÐ «— X�— ÂËœ tLO&

I

I

  = 52µ secvI,« X,— U¹ —Ëd� ÊU�“

—u²�¹dð

q>Ë

 tDI� Ëœb Ë c —uðU�—uHF�«dð tOQË« êOÄÅrOÝ tÐ EHV‰UBð« 

 êOÄÅrOÝ Æb�—«œbc Ê“Uš Ë µ≥≤ÅC©X,—® —Ëd� @M¼UL¼ —«b� ¨

U?Ð ÆX?Ý« r7 —«b� s¹« b¹bAð f�U7d, ÆbM¼œÅv� qOJAð «— vI,«

  Ê“Uš˛—Uýœ Ë ̨ —Uýµ≥≤ÅC—uðU�—uHF�«dð tOQË« êOÄÅrOÝ o¹dÞ “« 

EHV  b� tÐ vI,« —Ëd� ÊU¹dł ¨µ≤Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ tO�UŁËdJO� 

 ÈU¼ÅqJý∑π‡‡± Ë ∏∞‡‡ ±Ê“Uš˛—Uýœ Ë ˛—Uý ÈÅÁu×� 

µ≥≤ÅCÆb¼œÅv� ÊUA� «— 



ÅÅÅÅ≥∞

 q?Jý —œ∏±‡?‡ ±r?Ý— Êu?¹e?¹u?K?ð s?¹« vI,« XAÖdÐ—«b� 

·«dÞ« vFOÞUMG� Ê«bO� ̈ vI,« XAÖdÐ ‰Ë« ÈÅtLO� —œ ÆXÝ« Ábý

 —uðU�—uHF�«dðEHV  Ê“Uš o¹dÞ “« µ≥≤ÅC  —u²F¹dð Ë µ±±ÅTy

  ÈU??¼ÅÊ“U??š ¨X??Ý« ÈœU??¼ t?7µ∞≥ÅC  Ë µ∞∑ÅC  b??� t?Ð «— ∂

 qJý® bM7Åv� ˛—Uý tO�UŁËdJO�∏≤‡‡ ±Æ©

 êOÄÅrOÝ VOðdð s¹« tÐLk  ÈU¼ÅÊ“Uš UÐ µ∞≥ÅC  Ë µ∞∑ÅC

 Ëµ≥≤ÅC —u?ðU?�—u?HF�«dð Ë bc@?M?¼U?L¼ —«b� Ë œuýÅv� ÈdÝ 

œËbŠ œU¹“ f�U7d, —œ —«b� s¹« Æb¼œÅv� qOJAð «— vI,« XAÖdÐ

KHZÅÅ∑≤t?Ð v?I?,« X?A?Öd?Ð ÊU¹dł VOðdð s¹« tÐ ÆbM7Åv� ÊUÝu� 

  b�±≤ÆœuýÅv� œU−¹« tO�UŁËdJO�

 qJý∏±‡‡ÅÅÅÅ±vI�« XAÖdÐ —«b� ‡‡Å

 qJý∏≤‡‡ÅÅÅÅÅ±‡‡Å  ÈU¼ÅÊ“Uš XAÖdÐ ‰Ë« ÈÅtLO& —œCµ∞≥ Ë Cµ∞∑˛—Uý 

Æb&uýÅv�

 qJý∏≥‡‡ÅÅÅ± ÈU¼ÅÊ“Uš XAÖdÐ ÂËœ ÈÅtLO& —œ ‡‡ÅCµ∞≥ Ë Cµ∞∑˛—Uýœ 

Æb&uýÅv�

 ‰b?� p?¹b�ËdÖ vÝUý ÊœuÐ vL¹bJ XKŽ tÐ∂≤∞∞

ÆœuýÅv� È—«œœuš —«b� s¹« œ—u�—œ d²AOÐ `O{uð “«
vI,« XAÖdÐ ÊU�“

   —u²F¹dð ̈ vI,« XAÖdÐ ÂËœ ÈÅtLO� —œµ±±ÅTyXÝ« lDJ 

   ÈU¼ÅÊ“Uš Ëµ∞≥ÅC  Ë µ∞∑ÅC  b� —œ «— Ábý ÁdOš– È˛d�« ∂

 o?¹d?Þ “« ¨tO�UŁËdJO�µ±±ÅDiq?J?ý® b?M?M7Åv� tOK<ð êOÄÅrOÝ —œ 

∏≥‡‡ ±Æ©

  =12µ sec



ÅÅ≥±

∑‡‡±‰b?� p?¹b?&Ëd?Ö Êu?¹e?¹u?Kð —œ vI�« vłËdš ‡‡

¥¥∞∞Åcuc

s?¹« —œ v?I?,« ·«d?×?�« —u?ðöOÝ« bý ÊUOÐ t7 È—uÞÅÊUL¼

 v?ÝÅÈ¬ q?š«œ —œ Êu?¹e?¹u?K?ðAÅ≤µ∑πÅTDA ‰Ëb?� —œ  IF—«dJ 

 qJý Æœ—«œ∏¥‡‡ÅÅÅ± vÝÅÈ¬ v7uKÐ ÈÅtAI� AÅ≤µ∑πÅTDAÊUA� «— 

Æb¼œÅv�

Æb?M?7Åv� bOQuð r7 Ê«uð UÐ vQUM~OÝ ¨vÝÅÈ¬ s¹« —uðöOÝ«

ÈÅÁ—ULý ÈÅt¹UÄ vMF¹ vÝÅÈ¬ vłËdš ÈÅt¹UÄ o¹dÞ “« ‰UM~OÝ s¹«

±±ÈÅÁ—ULý vÝÅÈ¬ vMF¹ vI,« vłËdš ÈÅÁbMM7ÅX¹uIð vÝÅÈ¬ tÐ ̈

µ≤∂ÅvM, ÈÅÁ—ULý tÐ ∏±¥∞ÅTDA qJý ÆœuýÅv� ‰ULŽ« ∏µ‡‡ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±

ÈÅÁ—ULý ÈÅt¹UÄ vMF¹ Ê¬ ÈœË—Ë ÈÅt¹UÄ Ë vI,« vłËdš vÝÅÈ¬ —«b�

∑Æb¼œÅv� ÊUA� «— 
 qJý∏¥‡‡ÅÅÅÅ± vÝÅÈ¬ qš«œ —«b� Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡ÅTDA≤µ∑πA

 qJý∏µ‡‡ÅÅÅÅ± ‡‡ÅICµ≤∂Ê¬ ÈœË—Ë ÈÅt¹UÄ Ë 

±‡‡∑‡‡± vÝ È¬ œdJKLŽ ‡‡µ≤∂ ) Å∏±¥∞ÅÅ(TDA

—u?ðU?�—u?H?F?�«d?ð p¹ vI,« g<Ð —œ U¼ÅÊu¹e¹uKðd²AOÐ —œ

ÈÅt?I?³?Þ —œ «— ÊU?¹d?ł ¨˛U?²QË Êœ«œ g¼U7 UÐ Uð œ—«œ —«dJ ÁbM¼U7

—u?ðU?�—u?H?F?�«dð s¹« Æb¼œ g¹«e,« vI,« vłËdš ÈÅÁbMM7ÅX¹uIð

Áb?M?M?7ÅX?¹u?Ið Ë vłËdš ÈÅtI³Þ sOÐ «— f�«bá�« oO³Dð sOMâL¼

 qJý ÆbM7Åv�—«dJdÐ —u¹«—œ∏∂‡‡ ±vI,« vłËdš v7uKÐ ÈÅtAI� 

Æb¼œÅv� ÊUA� «— —u¹«—œ —uðU�—uHF�«dð Ë

 qJý∏∂‡‡ÅÅÅÅ±vI�« vłËdš v.uKÐ tAI& ‡‡Å

ÁbMM7ÁbMM7



ÅÅÅÅ≥≤

 ‰b� p¹b�ËdÖ Êu¹e¹uKð vÝUý —œCUC vÝÅÈ¬ “« µ≤∂

v?ÝÅÈ¬ s?¹« ÆX?Ý« Áb?ý ÁœU?H²Ý« —u¹«—œ —uðU�—uHF�«dð ÈUł tÐ

 È«—«œ±∂ qJý oÐUD� t¹UÄ ∏∑‡‡ ±ÆXÝ« 

 q??J??ý  —u??� t?Ð v?ÝÅÈ¬ ÈœË—Ë Ãu?�∏∏‡?‡ ±Ãu??� Ë 

 qJý  —u� tÐ Ê¬ vłËdš∏π‡‡ ±ÆXÝ« 

 qJý∏∑‡‡ÅÅÅÅ± vÝÅÈ¬ Èd¼Uþ qJý ‡‡Åµ≤∂Ê¬ ÈU¼Åt¹UÄ Ë 

 qJý∏∏‡‡ÅÅÅ±vÝÅÈ¬ ÈœË—Ë Ãu� ‡‡Å

 qJý∏π‡‡ÅÅÅ±vÝÅÈ¬ vłËdš Ãu� qJý ‡‡Å

≤‡‡∑‡‡± vÝÅÈ¬ È—«b� tAI& ‡‡µ≤∂j³ðd�  UFDK Ë 

∫Ê¬ UÐ qJý —œ π∞‡‡± vÝÅÈ¬ —«b� ÈÅtAI� µ≤∂Å® ∏±¥∞ÅTDA©

ÆXÝ« Ábý rÝ— vÝÅÈ¬ s¹« ÈU¼Åt¹UÄ UÐ j³ðd�  UFDJ Ë

v?łËd?š —œ Ãu?� ÈÅt?M?�«œ œu?ýÅv� Áb¼UA� t7 —uÞÅÊUL¼

˛U?²QËÅX¹uIð qLŽ vÝÅÈ¬ s¹« s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« t²,U¹ g¼U7 vÝÅÈ¬

U?Ð s?O?M?â?L?¼ Æb?M?7Åv?� X¹uIð «— ÊU¹dł jI, Ë b¼œÅv/ ÂU$« «—

 q?J?ý Ëœ ÈÅtF¹UI�∏∏‡‡ ± Ë ∏π‡?‡ ±Ãu?� t?7 œuýÅv� Áb¼UA� 

dOOGð ÈœË—Ë Ãu� tÐ X³F� Èd¼Uþ qJý dE� “« vÝÅÈ¬ vłËdš

ÆXÝ« Áœd7

Áb???M??M??7ÅX??¹u??I??ð v??Ý È¬

 vÝ È¬ vI,« —u¹«—œµ≤∂

v??????M??????, ÈÅÁ—U?????L?????ý t?????Ð

TDA∏±¥∞ÆXÝ« 

sO�“

„d²A�



ÅÅ≥≥

≥‡‡∑‡‡± vÝÅÈ¬ ÈU¼Åt¹UÄ œdJKLŽ ‡‡µ≤∂

 ÈÅt¹UÄ±∫—œ vI,« fQUÄ ÆXÝ« vÝÅÈ¬ vłËdš ¨t¹UÄ s¹« 

f?áÝ ÆbM7Åv� «bOÄ «— Â“ô qJý dOOGð Ë œuýÅv� X¹uIð vÝÅÈ¬

 ÈÅÁ—ULý ÈÅt¹UÄ “« Â“ô Ê«uð UÐ vI,« fQUÄ±œuýÅv� Ã—Uš vÝÅÈ¬ 

ÆbM7Åv� t¹cGð «— vI,« vłËdš  —bJ —u²F¹e�«dð fOÐ Ë

 qJý —œπ±‡‡± ÈÅt¹UÄ ± qJý —œ Ë π≤‡‡±Ê¬ Ãu� qJý 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA�

 qJýπ∞‡‡Å± vÝÅÈ¬ —«b� ÈÅtAI& ‡‡Åµ≤∂Ê¬ UÐ j³ðd�  UFDK Ë Å

 ÈÅt¹UÄ≤∫ ÈÅt?¹cGð t¹UÄ s¹« o¹dÞ “« DCqš«œ ÈU¼—«b� 

 “« v?ÝÅÈ¬ ÈÅt¹cGð ÆœuýÅv� —«dJdÐ vÝÅÈ¬+E UÐ dÐ«dÐ t7 µ[∏´

 qJý ÆœuýÅv� sO�Qð XÝ« XQËπ≥‡‡± ˛U²QË ÈÅtONð —«b� +E«— 

Æb¼œÅv� ÊUA�

 qJýπ±‡‡Å± ÈÅt¹UÄ ‡‡Å±vÝÅÈ¬ 

 qJýπ≤‡‡Å±vÝÅÈ¬ vłËdš Ãu� ‡‡Å

 qJýπ≥‡‡Å± ˛U²NË ÈÅtONð —«b� ‡‡Å+EvÝÅÈ¬ ÈÅt¹cGð 

v??Ý È¬ t??¹c?G?ðµ≤∂  ¨ +EË

 dÐ«dÐ∏[µt¹UÄ tÐ Ë XÝ« XQË 

≤ÆbÐU¹Åv� ‰UBð« vÝ È¬ 



ÅÅÅÅ≥¥

  XOQËd²JQ« Ê“Uš vÝÅÈ¬ tÐ ̨ U²QË s¹« œË—Ë dOF� —œµ≤∑ÅC

  ê?OÄÅrOÝ Ëµ≤¥ÅL q?J?ý Æb?MM7Åv� qLŽ v,U� Ê«uMŽÅtÐ π¥‡‡±

Æb¼œÅv� ÊUA� «— v,U� —«b�

 ÈÅt?¹U?Ä≥ÈÅÁb?M?M?7ÅX?¹u?I?ð “« p?Ðb?O?, ÈœË—Ë t¹UÄ s¹« ∫

 q?J?ý o?ÐU?D� vI,« vłËdš ÊU¹dł ÆXÝ« vI,« vłËdšπµ‡‡±

 X?�ËU?I?� dÝ Ëœ —œµ∑≥ÅÅR ÈÅt?¹U?Ä t?Ð Ë b?M?7Åv� X,« ≥¨v?ÝÅÈ¬ 

‰d²M7 X% vÝÅÈ¬ vłËdš ÊU¹dł ˛U²QË s¹« UÐ ÆœuýÅv� pÐbO,

ÆœdOÖÅv� —«dJ

 qJýπ¥‡‡Å± ˛U²NË dO�� —œ v�U> ‡‡Å+E

 qJýπµ‡‡Å± ÈÅt¹UÄ ‡‡Å≥pÐbO� ÈÅt¹UÄ 



ÅÅ≥µ

 ÈÅt¹UÄ¥∫t?Ð Áb?ý ‰U?LŽ« ˛U²QË È«dÐ lłd� sO�“ t¹UÄ s¹« 

 ÈÅt¹UÄ≥ÆXÝ« vÝÅÈ¬ 

 qJýπ∂‡‡Å± Ê“Uš ‡‡ÅCµ≤∂ ÈÅt¹UÄ —œ µ

 ÈÅt¹UÄ∑ ∫—u?ðöOÝ« “« Ábý bOQuð fQUÄ ÈœË—Ë ¨t¹UÄ s¹«

ÆXÝ« vI,«

 ÈÅt¹UÄ Ãu� qJý∑ qJý  —u� tÐ π∏‡‡±ÆXÝ« 

 vÝÅÈ¬ qš«œ Â«dÖU¹œ „uKÐ tÐ tłuð UÐ∏±¥∞ÅTDAÁb¼UA� 

 ÈU?¼Åt?¹U?Ä t?7 œu?ýÅv�∂ Ë ∑ q?J?ý o?ÐU?D?� vÝÅÈ¬ ππ‡‡±Ëœ t?Ð 

 XOÖ ÈœË—ËNANDÆb�—«œ ‰UBð« vÝÅÈ¬ qš«œ 

 ÈÅt¹UÄ —œ vI,« “UÝÅÊUÝu� ‰UM~OÝ dÖ« «cQ∑œułË vÝÅÈ¬ 

 ÈÅt¹UÄ —œ ̨ U²QË U¹ Ë býUÐ t²ý«b�∂ÈœË—Ë p¹ ̈ býUÐ dH� vÝ È¬ 

 XOÖNAND XOÖ vłËdš Ë Ábý dH� NANDôUÐ `DÝ —œ 

(high)ÆœdOÖÅv� —«dJ 

 ÈÅt?¹UÄ∂∫ r?7 ˛U?²?QË `?D?Ý —œ t¹UÄ s¹« ˛U²QË dÖ« (Low)

 sOF� v�U�“ dOšQð p¹ “« bFÐ ¨œdOÖ —«dJ(Tdr)XQUŠ —œ Áb�dOÖ 

ÈœË—Ë ‰d²M7 ̨ U²QË “« qI²F� qLŽ s¹« ÆœdOÖÅv� —«dJ —U7ÅtÐ ÁœU�¬

 ÈÅt¹UÄ∑ q?J?ý ÆœuýÅv� «dł« vÝÅÈ¬ π∑‡‡±˛U?²?QË ÈÅtONð —«b� 

 ÈÅt¹UÄ∂Æb¼œÅv� ÊUA� «— 

 qJýπ∑‡‡Å±‡‡Å  t¹UÄ È«dÐ ˛U²NË tONð —«b�∂vÝÅÈ¬ 

 qJýπ∏‡‡Å± ÈÅt¹UÄ tÐ ÈœË—Ë Ãu� qJý ‡‡Å∑vÝÅÈ¬ 

 qJýππ‡‡Å± ÈU¼Åt¹UÄ ‡‡Å∂ Ë ∑vÝÅÈ¬ 

 ÈÅt?¹U?Äµ∫ Ê“U?š t?¹U?Ä s?¹« —œ µ≤∂ÅÅCq?J?ý® œ—«œ —«d?J 

π∂‡‡±ÊU¹dł VOý ̈ œdOÖÅv� —«dJ sO�“ Ë t¹UÄ s¹« sOÐ t7 v�“Uš Æ©

 vMF¹ vłËdš

dIo
dt

ÆbM7Åv� sOOFð tFý« XAÖdÐ ÂU~M¼ —œ «— 



ÅÅÅÅ≥∂

 q?Jý±∞∞‡‡±Êb?ý p?¹ U?Ð Æb¼œÅv� ÊUA� «— XQUŠ s¹« 

 XOÖ vłËdšNANDÊU�d, vłËdš ÁbMM7ÅX¹uIð tÐ ‰d²M7 —«b� ̈

 Ë œuýÅv� lDJ vÝÅÈ¬ vłËdš Ãu� XQUŠ s¹« —œ Æb¼œÅv�EHV

Æœd?O?ÖÅv?� —«d?J —U?7Åt?Ð ÁœU�¬ XQUŠ —œ Êu¹e¹uKð Ë bM7Åv� lDJ «—

 XOÖ fÄNANDqLŽ ÊU�d, X% È«ÅÁ“«Ë—œ bM�U� ÈœË—Ë —œ 

 ÈÅt¹UÄ ÈœË—Ë fQUÄ v�U�“ Ë bM7Åv�∑bÐU¹Åv� Á«— vÝÅÈ¬ qš«œ tÐ 

 ÈÅt¹UÄ —œ t7∂ÆbýUÐ t²ý«œ œułË ˛U²QË vÝÅÈ¬ 

 qJý±∞∞‡‡Å± ÈœË—Ë p¹ ‡‡ÅNAND® Ê¬ vłËdš Ë dH> ±ÆXÝ« ©

 qJý±∞±‡‡Å±Å˛U²NË ÈÅtONð ‡‡Å′LdDÝ f&«dð “« 

 qJý±∞≤‡‡Å±Å˛U²NË qJý ‡‡Å′L

 qJý±∞≥‡‡Å±Å˛U²NË ‰ULŽ« dO�� ‡‡Å′L ÈÅt¹UÄ tÐ ∏vÝÅÈ¬ 

ÅÅÅÅ  t?D?I� “« ′L q?J?ý o?ÐU?D?� È˛U?²QË     ±∞≤‡?‡±r?¼«d?, 

 X?�ËU?I?� o¹dÞ “« ˛U²QË s¹« ÆœuýÅv�µ≤∂ÅR ÈÅt?¹UÄ tÐ ∏v?ÝÅÈ¬ 

 ÈÅt?¹UÄ ˛U²QË `DÝ dÖ« ÆbÝ—Åv�∏ “« vÝÅÈ¬ ∑¨œuý d²AOÐ XQË 

l?D?J ¨v?ÝÅÈ¬ ÈU?¼ÅÈœË—Ë d?¹U?Ý t?Ð t?łu?ð ÊËb?Ð vÝÅÈ¬ vłËdš

 êOzuÝ —u²F¹e�«dð Ë œuýÅv�DÅµ∞∏ÅBU—«dJ lDJ ÈÅtOŠU�—œ «— 

ÆœË—Åv� —U7ÅtÐ ÁœU�¬ XQUŠ tÐ Êu¹e¹uKð ¨j¹«dý s¹« —œ Æb¼œÅv�

 qJý±∞¥‡‡Å± ÈÅt¹UÄ Ãu� ‡‡Å∏vÝÅÈ¬ 

 ÈÅt¹UÄ∏∫XÝ« vÝÅÈ¬ XþUHŠ ÈœË—Ë ÈÅt¹UÄ ̈ t¹UÄ s¹« 

X?E?,U?×?� v?I?,« v?łËdš ˛U²QË g¹«e,« qÐUI� —œ «— —«b� t7

 q?Jý tÐ tłuð UÐ ÆbM7Åv�±∞±‡‡±t?DI� ˛U²QË œuýÅv� Áb¼UA�

L     ÈU¼ÅÊ“Uš jÝuð dDÝ —uðU�—uHF�«dð    µ±∏ÅC Ë µ±πÅC

ÆœuýÅv� ˛U²QË rOFIð

 q?Jý —œ±∞≥‡?‡± ÈÅt?¹UÄ ∏˛U?²?QË ‰U?L?Ž« dOF� Ë vÝÅÈ¬ 

ÅÅÅÅÅÅÅ′L qJý ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA�    ±∞¥‡‡±tÐ Ábý pÐbO, Ãu� 

 ÈÅt¹UÄ∏Æb¼œÅv� ÊUA� «— vÝÅÈ¬ 



ÅÅ≥∑

 ÈU¼Åt¹UÄπ Uð ±∂∫„d²A� sO�“ U¼Åt¹UÄ s¹« 
±

qJý ÆbM²F¼ 

±∞µ‡‡± ÈU¼Åt¹UÄ π Uð ±∂Æb¼œÅv� ÊUA� «— 

 qJý±∞µ‡‡Å± ÈU¼Åt¹UÄ ‡‡Åπ Uð ±∂Æb&«ÅÁbý sO�“ t. 

± ‡‡Å Common GND „d²A� sO�“

¥‡?‡∑‡?‡± U?F?D?K Ë v?I?�« v?łËd?š —«b?� ÈÅt?AI& ‡‡

∫p¹b&ËdÖ Êu¹e¹uKð —œ Ê¬ UÐ j³ðd� qJý —œ ±∞∂‡‡±ÈÅtAI� 

ÆXÝ« Ábý rÝ— vI,« —«b� vłËdš XLFJ

 qJý±∞∂‡‡Å±vI�« vłËdš XL�K —«b� ‡‡Å

∫“« b�«Å —U³Ž —«b� —œ œułu� vÝUÝ«  UFDJ

 µ∑≤ÅTÁ«dL¼ vI,« vłËdš ÈÅÁbMM7ÅX¹uIð —u²F¹e�«dð ª 

 qJý® ¨©dá�œ® ÁbMM7«dO� œu¹œ UÐ±∞∑‡‡±Æ©

 µ±±ÅCpÐ Èö, Ê“Uš 

 µ≤±ÅC Ë µ≤≤ÅCÈU?¼Åt?³?Q ÈÅÁb?MM7 `O×Bð ÈU¼ÅÊ“Uš 

 d¹uBð(S Correction) qJý±∞∑‡‡Å± —u²�¹e&«dð ‡‡ÅTµ∑≤dá�œ œu¹œ UÐ Á«dL¼ 

 ÈU¼Åt¹UÄπ Uð±∂∫

vÝ È¬ „d²A� sO�“



ÅÅÅÅ≥∏

 µ±±ÅLvI,« vDš ÈÅÁbMM7ÅrOEMð êOÄÅrOÝ 

 µ±∂ÅR Èdł¬ X�ËUI�   15 Ω / 7wÊU¹dł ‰d²M7 È«dÐ 

ÆvI,« vłËdš —u²F¹e�«dð

 qJý±∞π‡‡± X�ËUI� µ±∂ÅRÆb¼œÅv� ÊUA� «— 

 µ≤≤ÅLÆ©vI,« ·«d×�« êOÄÅrOÝ® vI,« „u¹ 

 qJý±±∞‡‡±«— ÈœuLŽ Ë vI,« ·«d×�« êOÄÅrOÝ Ÿu� Ëœ 

Æb¼œÅv� ÊUA� ̈ b�—«œ —«dJ d¹uBð é�ô ÊœdÖ ÈË— „u¹ ÂU� UÐ t7

 qJý±∞∏‡‡Å± êOÄÅrOÝ ‡‡ÅLµ±±

 qJý±∞π‡‡Å± X�ËUI� ‡‡ÅRµ±∂

 qJý±±∞‡‡Å±„u¹ Ÿu& Ëœ ‡‡Å

 µ≤∂ÅTRœu??¹œ U??Ð Á«d??L?¼ œU?¹“ ˛U?²?QË —u?ðU?�—u?H?F?�«d?ð 

ÆœU¹“ ˛U²QË “UÝÅuÝÅp¹

 qJý±±±‡‡± —uðU�—uHF�«dð EHVÆb¼œÅv� ÊUA� «— 

 qJý±±±‡‡Å±œU¹“ ˛U²NË —uðU�—uH�&«dð ‡‡Å

vI,« vłËdš vÝUÝ«  UFDJ           

Tµ∑≤ Lµ±±

Cµ±± Rµ±≥

Cµ≤± Rµ±∂

Cµ≤≤ Lµ≤≤

TRµ≤∂

 µ±≥ÅRb¹«“ ÈU¼ÅÊUÝu� ÈÅÁbMM7 ·cŠ X�ËUI� 

 qJý±∞∏‡‡± êOÄ rOÝ µ±±ÅLÆb¼œÅv� ÊUA� «— 



ÅÅ≥π

µ‡?‡ÅÅÅ∑‡‡±Ë v?łËd?š ÈÅÁb?M?M?.ÅX?¹u?I?ð —u²�¹e&«dð ‡‡

∫Ê¬ ”U?¹U?Ð ÈÅÁu×&¨v?I?,« v?łËd?š ÈÅÁb?MM7ÅX¹uIð —u²F¹e�«dð 

µ∑≤ÅT v?M?, Á—ULý UÐ DÅµ∞∏ÅBU q?Jý —œ ±±≤‡‡±Áœ«œ ÊU?A� 

ÆXÝ« Ábý

 dE�ÅÅ“« —u²F¹e�«dð fOÐDC—u²JK7 vQË XÝ« ÁbA� ”U¹UÐ 

 “« Ê¬+A   ÈU¼Åt¹UÄ o¹dÞ “« Ë I  Ë     L ˛U²QË —uðU�—uHF�«dð    

ÆœuýÅv� ”U¹UÐ ¨œU¹“

 qJý±±≥‡‡± ”U¹UÐ dOF� DCÆb¼œÅv� ÊUA� «— —u²JK7 

 X?�ËUI�µ±∂ÅR”U?¹U?Ð d?O?F?� —œ È“u?O, X�ËUI� p¹ Ê«uMŽÅtÐ 

Æœ—«œ —«d?J —u²F¹e�«dð —u²JK7

 qJý±±≤‡‡Å± —u²�¹e&«dð ‡‡Tµ∑≤

 qJý±±≥‡‡Å± ”U¹UÐ dO�� ‡‡ÅDC —u²JK. Tµ∑≤

∂‡‡∑‡?‡± —u?²?�?¹e?&«dð œdJKLŽ ‡‡µ∑≤ÅT ∫µ∑≤ÅTt?Ð 

v?�U?¹d?ł œU?−?¹« V?³?Ý Ë b?M?7Åv?� q?LŽ  —bJ êOzuÝ p¹ Ê«uMŽ

—u²F¹e�«dð fOÐ ÆœuýÅv� vI,« ·«d×�« êOÄÅrOÝ —œ È«ÅÁ—«Åë�«b�œ

 v?ÝÅÈ¬ vłËdš ‰UM~OÝ jÝuðµ≤∂f?OÐ Ãu� ÆœuýÅv� ”U¹UÐ 

 —u?²F¹e�«dðµ∑≤ÅT q?Jý oÐUD� ±±¥‡‡± ÆXÝ« µ∑≤ÅTq?LŽ UÐ 

 ÈÅt?M?�«œ U?Ð q?J?ýÅv?F?QU?Ä v?łu� œuš q�Ë Ë lDJ±∞∞∞X?QË 

 qJý o³Þ pOÄUðÅpOÄ±±µ‡‡±êOÄÅrOÝ —œ fQUÄ s¹« ÆbM7Åv� œU−¹« 

 qJý±±¥‡‡Å± fOÐ Ãu� qJý ‡‡ÅTµ∑≤

 qJý±±µ‡‡Å± —u²�¹e&«dð —u²JK. Ãu� qJý ‡‡Tµ∑≤

vłËdš ÁbMM7ÅX¹uIð —u²F¹e�«dð

∫vI,«DÅµ∞∏ÅBU



ÅÅÅÅ¥∞

V³Ý ÊU¹dł s¹« ÆbM7Åv� œU−¹« È«ÅÁ—«Åt�«b�œ v�U¹dł ̈ vI,« ·«d×�«

 vI,« ·«d×�« êOÄÅrOÝ ÆœuýÅv� vI,« XNł —œ tFý« ·«d×�«(LH)

«— p?�U?ð —«b?� d�UMŽ ¨Ê¬ UÐ È“«u� Ë ÈdÝ ÈU¼ÅÊ“Uš Á«dL¼ tÐ

 q?J?ý Æb?M?¼œÅv� qOJAð±±∂‡?‡±U?Ð È“«u?� Ë ÈdÝ ÈU¼ÅÊ“Uš 

LH “« —«b?� s?¹« Æb?¼œÅv?� ÊU?A?� «— +Aê??O?ÄÅr?O?Ý o?¹d?Þ “« Ë 

—œ ˛—Uýœ Ë ˛—Uý qLŽ ÆœuýÅv� t¹cGð œU¹“ ˛U²QË —uðU�—uHF�«dð

 œu¹œ jÝuð —«b�D —u²F¹e�«dð Ë µ∑≤ÅTÆœuýÅv� ÂU$« 

 qJý±±∑‡‡±Æb¼œÅv� ÊUA� «— vłËdš g<Ð ‰œUF� —«b� 

Cs UÐ Ábý ÈdÝ ÈU¼ÅÊ“Uš ‰œUF� L
H

 Ë CpÈ“«u� Ê“Uš 

 UÐL
H

ÆXÝ« 

v?Ý—d?Ð œ—u?� t?K?Šd?� —U?N?Ç —œ «— —«b� œdJKLŽ ÈÅÁu×�

ÆrO¼œÅv� —«dJ

 qJý±±∂‡‡Å± UÐ È“«u� Ë ÈdÝ ÈU¼ÅÊ“Uš ‡‡ÅLH

 qJý±±∑‡‡Å±vI�« vłËdš ‰œUF� —«b� ‡‡Å

‡?‡ nQ« —u?²?F?¹e?�«d?ð fOÐ —œ ‰UM~OÝ ÊœuÐ vHM� XKŽ tÐ

µ∑≤ÅT ÆXÝ« lDJ —u²F¹e�«dð ¨L
H

 o¹dÞ “« +AÈ˛d�« œuš —œ 

 êOÄ rOÝ —œ Ábý ÁdOš– È˛d�« ÆbM7Åv� ÁdOš–LH œu¹œ D—œ «— 

Æb¼œÅv� —«dJ o,«u� ”U¹UÐ

 —œ Áb?ý ÁdOš– È˛d�«L
H

 œu?¹œ o¹dÞ “« Dq?J?ý oÐUD� 

±±∏‡‡± Ê“Uš ¨Cs“« v?D?š  —u�ÅtÐ ÊU¹dł ÆbM7Åv� ˛—Uý «— 

 qJý±±∏‡‡Å± ˛—Uý dO�� ‡‡ÅCS

·«d×�« êOÄÅrOÝ

∫vI,«)Åµ≤≤ÅJH(L

 ”U¹UÐDC—u²JK7Tµ∑≤o¹dÞ “« 

˛U²QË “« œU¹“ ˛U²QË —uðU�—uHF�«dð

+AÆœuýÅv� sO�Qð



ÅÅ¥±

X,— ÊU�“ ‰Ë« ÈÅtLO� Ë œuýÅv� r²š dH� tÐ Ë Ábý ŸËdý vHM�

 qJý oÐUD�±±π‡‡±tOQ«UN²M� “« tFý« XQUŠ s¹« —œ ÆœuýÅv� «dł« 

ÆbM7Åv� X7dŠ d¹uBð t×H� jÝË Uð éÇ XLÝ

 qJý±±π‡‡Å±X�— ‰Ë« tLO& ‡‡Å

 —u²F¹e�«dð fOÐ ‰UM~OÝ t7 È«ÅtE( —œ ‡‡ »TXQUŠ tÐ 

 —u?²F¹e�«dð ¨œË—Åv� X³¦�Tœu¹œ XQUŠ s¹« —œ ÆœuýÅv� q�Ë 

 d?á�œD Ê“U?š —œ Áb?ý Ád?O?š– È˛d?�« Ë XÝ« lDJ Cso?¹dÞ “« 

 —u?²?F¹e�«dðT ê?OÄÅrOÝ —œ ¨L
H

Y?ŽU?Ð q?L?Ž s¹« ÆœuýÅv� tOK<ð 

 q?Jý oÐUD� v�U¹dł —u³Ž±≤∞‡?‡±q?³J XQUŠ XNł ·öš —œ 

 êOÄÅrOÝ —œL
H

r?L?¹e7U� tÐ dH� “« „u¹ —œ ÊU¹dł «cQ ÆœuýÅv� 

 q?J?ý o?ÐUD� Ë bÝ—Åv� œuš±≤±‡‡±U?N?²?�« tÐ X,— ÂËœ ÈÅtLO� 

t×H� XÝ«— ÈÅt³Q Uð t×H� jÝË “« v�Ëd²JQ« ÈÅtFý« Ë bÝ—Åv�

ÆbM7Åv� »Ë—Uł «— d¹uBð

 qJý±≤∞‡‡Å± ˛—Uýœ dO�� ‡‡ÅCS

 qJý±≤±‡‡Å±X�— ÂËœ tLO& —œ „u¹ ÊU¹dł ‡‡Å

—u²F¹e�«dð fOÐ tÐ Ábý ‰ULŽ« ‰UM~OÝ tE( s¹« —œ ‡‡ Ã

T —u²F¹e�«dð Ë œuýÅv� vHM� T œu¹œ ÆœdÐÅv� lDJ XQUŠ tÐ «— D

q?J?ý ÆX?Ý« l?D?J œ—«œ —«dJ nQU<� ”U¹UÐ —œ tJM¹« XKŽÅtÐ eO�

±≤≤‡‡± —œ Áb?ý ÁdOš– È˛d�« Æb¼œÅv� ÊUA� «— XQUŠ s¹« LH

 qJý±≤≤‡‡Å± ‡‡ÅD Ë TÆbM²�¼ lDK Ëœ d¼ 



ÅÅÅÅ¥≤

 ÈU?¼ÅÊ“U?š o?¹dÞ “«Cs Ë Cp˛—U?ý «— U?¼ÅÊ¬ Ë œu?ýÅv?� t?O?K?<ð 

 X?QU?Š s?¹« —œ Êu?Ç Æb?M7Åv�Cs Ë CpX?O?,d?þ ¨b?M?²F¼ ÈdÝ 

ÂU?$« X?Žd?Ý t?Ð n?K?Ý t?O?K?<?ð ÊU?�“ Ë œu?ýÅv?� r7 U¼ÅÊ¬ ‰œUF�

“« ê?O?ÄÅrOÝ qš«œ —œ ÊU¹dł Uð œuýÅv� YŽUÐ qLŽ s¹« ÆœuýÅv�

 qJý® ̈ bM7 ‰eMð dH� tÐ rL¹e7U�±≤≥‡‡±êOÄÅrOÝ —œ ÊU¹dł ‰Ëe� Æ©

Æœ—Ë¬Åv� œułËÅtÐ «— XAÖdÐ ‰Ë« ÈÅtLO� ¨„u¹

 qJý±≤≥‡‡Å±„u¹ —œ ÊU¹dł XAÖdÐ ‰Ë« tLO& ‡‡Å

 œu¹œ “uM¼ tE( s¹« —œ ‡‡ œD —u²F¹e�«dð Ë TÆbM²F¼ lDJ 

 Ê“U?šCp q?J?ý o?ÐU?D?� œu?Ð Ábý ˛—Uý pOÄ Uð t7 ±≤¥‡‡±—œ 

 êOÄÅrOÝL
H

ÆœuýÅv� tOK<ð XŽdÝ tÐ 

 q?J?ý o?ÐU?D� v�U¹dł ¨tOK<ð qLŽ UÐ ÊU�eL¼±≤µ‡?‡±—œ 

ÈÅt?L?O?� t?−?O²� —œ Ë œuýÅv� œU−¹« êOÄÅrOÝ —œ q³J XNł ·öš

ÆbÝ—Åv� UN²�« tÐ qLŽ Ë œ—Ë¬Åv� œułËÅtÐ êOÄÅrOÝ —œ «— XAÖdÐ ÂËœ

 qJý±≤¥‡‡Å± ˛—Uýœ ‡‡ÅCP —œ LH

 qJý±≤µ‡‡Å±„u¹ —œ ÊU¹dł XAÖdÐ ÂËœ tLO& ‡‡Å

∑‡?‡∑‡‡±ÈÅt?K?O?ÝË t?Ð t?F?ý« ·«d×&« Êœd. vDš ‡‡

ÈÅÁb?M?M?.Å`O×Bð ÈU¼ÅÊ“Uš 
±±±±±S∫é?�ô Èu?K?ł ÈÅt×H� tÐ dÖ« 

X?Ý« Áb?ý ÁbOýuÄ ÈdHF, œ«u� “« Ê¬ `DÝ t7 X<ðdOž d¹uBð

ö?�U?7 t×H� s¹« t7 b¹uýÅv� tłu²� ¨bOM7 XJœÎ Ë XFO� ·U�

Æœ—«œ UM×�«

 qJý±≤∂‡‡±È«—«œ ÈÅt?×H� p¹ Ë X<ð t×H� p¹ 

Æb¼œÅv� ÊUA� «— UM×�«

 qJý±≤∂‡‡Å±ÈËd. Ë X<ð d¹uBð é�ô t×H> ‡‡Å

±‡‡Å  ÈÅÁbMM7 `O×Bð:(S - Correction) S   ÈÅÁbMM7 `O×Bð SÆbM7Åv� Õö�« È—UM7 ÈU¼Åt³Q —œ «— d¹uBð ‰UM~OÝ t7 XÝ« È—«b�



ÅÅ¥≥

—œ ÈËU??F??� ·«d??×??�« t?¹Ë«“ U?Ð ¨—«œU?M?×?�« ÈÅt?×?H?� —œ

sO,dÞ Ë d¹uBð t×H� jÝË —œ v�Ëd²JQ« ŸUFý ̈ ÈËUF� ÈU¼ÅÊU�“

t?×H� t7Ås¹« d~� ¨bM7Åv/ vÞ «— v�UFJ¹ q�«u, ¨sO¹UÄ Ë ôUÐ

—«d?J Ád7 e7d� —œ XÝ—œ v�Ëd²JQ« @MHð Ë ÈËd7 d¹uBð é�ô

 qJý ÆbýUÐ t²ý«œ±≤∑‡‡±Æb¼œÅv� ÊUA� «— t²J� s¹« 

b�«uðÅv/ vDš È«ÅÁ—«Åt�«b�œ ÊU¹dł j¹«dý s¹« tÐ tłuð UÐ «cQ

ö�U7 ·«d×�«ÎÆœ—Ë¬ œułËÅtÐ vDš 

 qJý±≤∑‡‡Å±X�O& ÊU�J¹ d¹uBð é�ô nK²<� ◊UI& —œ tFý« ·«d×&« q>«u� ‡‡Å

 qJý±≤∏‡‡Å±ÆXÝ« dðÅÁbOA. ·«dÞ« —œ d¹uBð ‡‡Å

 qJý±≤π‡‡Å± ÈU¼ÅÊ“Uš ‡‡ÅCµ≤± Ë Cµ≤≤

 qJý±≥∞‡‡Å±Ábý `O×Bð È«ÅÁ—« t&«b&œ ÊU¹dł ‡‡Å

ö¦� œuýÅv� V³Ý vDš ·«d×�« ÂbŽÎv³O7dð d¹uBð p¹ —œ 

 qJý oÐUD� t�Uš—UNÇ±≤∏‡‡±d²Ö—eÐ d¹uBð ·«dÞ« ÈU¼ÅlÐd� ¨

—œ U¼ÅlÐd� d¹uBð d~¹œ  —U³ŽÅtÐ Æb�uý œU−¹« Èe7d� ÈU¼ÅlÐd� “«

Æœuý d¼Uþ Èe7d� ÈU¼ÅlÐd� d¹uBð “« dðÅÁbOA7 sO,dÞ

 ÈU?¼ÅÊ“U?š “« ‰U?J?ý« s?¹« Êœd?7 ·dÞdÐ È«dÐ µ≤±ÅCË 

µ≤≤ÅCÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« bM²F¼ vI,« ·«d×�« êOÄÅrOÝ UÐ ÈdÝ t7 

 qJý±≤π‡‡±Æb¼œÅv� ÊUA� «— U¼ÅÊ“Uš s¹« 

qJý oÐUD� È«ÅÁ—«Åt�«b�œ ÊU¹dł U¼ÅÊ“Uš s¹« œułË XKŽÅtÐ

±≥∞‡‡±Æb¹¬Åv�—œ vDšdOž  —u�ÅtÐ Ë œuýÅv� `O×Bð 

ÊU�“ ÈÅtDÐ«— t7 œuýÅv� YŽUÐ vI,« vDšdOž ÊU¹dł s¹«

Ë œuý ÊUFJ¹ nK²<� ◊UI� —œ ¨t×H� ÈË— tFý« —Ëd� tK�U, Ë

ÊuÇ Æb¹¬ œułËÅtÐ d¹uBð é�ô ̀ DÝ ÂU9 —œ Xš«uMJ¹ Èd¹uBð

 q?J?ý tÐ È«ÅÁ—«Åt�«b�œ ÊU¹dł ÈË— Ábý ÂU$« tOŠö�«S¨XÝ« 

ÁbMM7Å`O×Bð ÈU¼ÅÊ“Uš «— tÞuÐd� ÈU¼ÅÊ“Uš «cQS ÆbM�U�Åv�ÅÅÅ



ÅÅÅÅ¥¥

∏‡‡ ±‡‡  œU¹“ ˛U²NË ÈÅtONð —«b�EHVÅ
±

ôu?L?F?� œU?¹“ ˛U²QË —uðU�—uHF�«dðÎU?¹ —u?ðU�—uHF�«dð p¹ 

UÐ Ë t¹u�UŁ êOÄÅrOÝ s¹bMÇ Ë tOQË« êOÄÅrOÝ p¹ UÐ —uðU�—uHF�«dðuð«

¹d??, f?M?ł “« È«Åt?²?F?¼ÒÂU??� t??Ð —u??ðU?�—u?H?F?�«d?ð s?¹« ÆX?Ý« X?

X?A?ÖdÐ —uðU�—uHF�«dð
≤

—u?ðU?�—u?HF�«dð U¹ jš —uðU�—uHF�«dð ¨

vâOÄÅrOÝ ̈ t¹u�UŁ êOÄÅrOÝ s¹dðÅvK�« ÆXÝ« ·ËdF� vI,« vłËdš

Æœu?ýÅv?� X?,U?¹—œ Ê¬ “« œU?¹“ —U?O?F?Ð ˛U?²QË t7 XÝ« œU¹“ —Ëœ UÐ

 qJý±≥±‡‡±Æb¼œÅv� ÊUA� «— —uðU�—uHF�«dð s¹« —«b� ÈÅtAI�

 ± ‡‡Å  Extra High Voltage = EHV=   œU¹“ ÁœUFQ«Å‚u, ˛U²QË                 ≤ ‡‡ Å Fly Back Transformer = FBT =  XAÖdÐ —uðU�—uHF�«dð

 qJý±≥±‡‡Å±œU¹“ ˛U²NË —uðU�—uH�&«dð —«b� ÈÅtAI& ‡‡Å

 qJý±≥≤‡‡Å±œU¹“ ˛U²NË —uðU�—uH�&«dð È—«b� tAI& ‡‡Å

 qJý±≥≥‡‡Å± —uðU�—uH�&«dð Èd¼Uþ qJý ‡‡ÅTRµ≤∂

± ‡‡∏ ‡‡ ±—œ œU?¹“ ˛U?²?NË ÈÅtONð —uðU�—uH�&«dð ‡‡

‰b?� p?¹b?&Ëd?Ö Êu?¹e¹uKð CUC∫—u?ðU?�—u?H?F?�«dð ÈÅÁ—ULý 

  Êu¹e¹uKð s¹« —œ vI,« vłËdšµ≤∂ÅTR qJý —œ ÆXÝ«  ±≥≤‡‡±

q?J?ý —œ ÆX?Ý« Áb?ý r?Ý— —u?ðU?�—u?H?F?�«d?ð s?¹« —«b?� ÈÅt?AI�

±≥≥‡‡±Æb?O?M7Åv� Áb¼UA� «— —uðU�—uHF�«dð s¹« Èd¼Uþ qJý ¨

 qJý±≥¥‡‡±d¼ Æb¼œÅv� ÊUA� «— —uðU�—uHF�«dð s¹« ÈU¼Åt¹UÄ  

t¹UÄ d¼ tÐ ◊uÐd� ·dŠ ÆXÝ« Ábý h<A� v�Uš ·dŠ UÐ t¹UÄ

 qJý —œ±≥µ‡‡±ÆXÝ« Áb�¬ 



ÅÅ¥µ

XAÖdÐ ÂU~M¼ tÐ U¼ÅfQUÄ œU¹“ —UOFÐ ÈÅtM�«œ œU−¹« XKŽ tÐ

 t??F?ý«(flyback)Èb??M??ÐÅo??¹U??Ž b??¹U??Ð ¨—u??ðU?�—u?H?F?�«d?ð s?¹« —œ 

“« ÁœU?H?²?Ý« X?K?Ž tÐ ÆbýUÐ ÂËUI� Ë »uš —UOFÐ Ê¬ ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ

 U?H?K?ð Ë ôU?Ð ¨—u?ðU?�—u?H?F?�«d?ð s¹« ˛öÄu7 V¹d{ ¨X¹d, t²F¼

ÆXÝ« r7 Ê¬ vð—«dŠ

≤ÅÅÅÅÅ‡‡∏‡‡ÅÅÅÅÅ±∫—u?ðU?�—u?H�&«dð ÈÅtONË« ‡‡ ÈU¼dÝ L Ë I

‰U?L?Ž« v?I,« vłËdš Ãu� Ê¬ tÐ t7 XÝ« —uðU�—uHF�«dð ÈÅtOQË«

 qJý ÆœuýÅv�±≥∂‡‡±Æb¼œÅv� ÊUA� «— —uðU�—uHF�«dð ÈÅtOQË« 

 qJý —œ±≥∑‡‡±—uðU�—uHF�«dð ÈÅtOQË« tÐ Ábý ‰ULŽ« Ãu� 

ÆXÝ« Ábý rÝ—

 qJý±≥¥‡‡Å± ÈU¼Åt¹UÄ qJý ‡‡ÅTRµ≤∂

 qJý±≥µ‡‡Å±—uðU�—uH�&«dð ÈU¼Åt¹UÄ tÐ ◊uÐd� ·ËdŠ ‡‡Å

 qJý±≥∂‡‡Å± ‡‡ÅL Ë I—uðU�—uH�&«dð tONË« ÈU¼dÝ 

≥ÅÅÅÅ‡‡∏‡‡ÅÅÅÅ±∫œU?¹“ ˛U²NË ÈÅt¹u&UŁ ‡‡˛U?²QË ¨t¹u�UŁ s¹« —œ 

j?Ýu?ð Êb?ý u?ÝÅp?¹ “« f?Ä œU?¹“ ˛U?²QË s¹« ÆœuýÅv� tONð œU¹“

b?�¬ t?Ð ’u?B?<?� qÐU7 ÈÅtKOÝË tÐ ¨œU¹“ ˛U²QË “UÝuÝÅp¹ œu¹œ

 qJý±≥∑‡‡Å±—uðU�—uH�&«dð tONË« tÐ Ábý ‰ULŽ« Ãu� ‡‡Å

∫œU¹“ ˛U²QË —uðU�—uHF�«dð

TRµ≤∂



ÅÅÅÅ¥∂

 q?J?ý Æb?Ý—Åv?� Áb?M?¼œÅ»U?²?ý±≥∏‡?‡±ÈÅt?¹u?�U?Ł —«b?� ÈÅt?A?I� 

Æb¼œÅv� ÊUA� «— œU¹“ ˛U²QË “UÝÅuÝÅÅp¹ œu¹œ Ë —uðU�—uHF�«dð

 —uðU�—uHF�«dð ÈÅtEH×� qš«œ —œ “UÝÅuÝÅp¹ œu¹œEHV

Æœ—«œ —«dJ

¥ÅÅÅ‡‡∏‡?‡ÅÅÅ±O?Nð ‡‡ÒÁb?M?¼œ e?.d9 b&¬ È«dÐ ˛U²NË ÈÅt
±

Ë 

Áœd?Ä ÈÅt?J³ý
≤

∫ “« EHV q?J?ý o?ÐU?D� ±¥∞‡‡±t?O?N?ð È˛U²QË 

ÈU?¼d?²?�uOF�U²Ä tÐ ’uB<� qÐU7 ÈÅtKOÝËÅtÐ ˛U²QË s¹«ÆœuýÅv�

j??Ýu??ð r?O?E?M?ð “« f?Ä U?¼˛U?²?QË Æœu?ýÅv?� ‰U?L?Ž« Áb?M?M?7År?O?E?M?ð

‰UBð« ÁœdÄ ÈÅtJ³ý Ë ©”u7u,® ÁbMM7Åv�u�U7 b�¬ tÐ ̈ U¼d²�uOF�U²Ä

 q??J??ý —œ Æb?ÐU?¹Åv?�±¥±‡?‡±ÈU??¼d??²??�u??O??F?�U?²?Ä —«b?� ÈÅt?A?I?�

Áb?ý r?Ý— Áb?M?¼œ e?7d?9 b?�¬ Ë Áœd?Ä ÈÅt?J³ý ˛U²QË ÈÅÁbMM7ÅrOEMð

 q?Jý ÆXÝ«±¥≤‡‡±ÊU?A?� «— U?¼d?²?�uOF�U²Ä s¹« Èd¼Uþ qJý 

Æb¼œÅv�

 qJý±≥∏‡‡Å±œU¹“ ˛U²NË “UÝÅuÝÅp¹ œu¹œ Ë œU¹“ ˛U²NË t¹u&UŁ ‡‡Å

 qJý±≥π‡‡Å± qÐU. ‡‡ÅEHV

±‡‡ Focus (Foc) e7dLð U¹ ”u7u,                                   ≤‡‡ Screen Grid (SG)  ÁœdÄ ÈÅtJ³ý

 qJý±¥∞‡‡Å±® ÁbM¼œÅe.d9 b&¬ È«dÐ ˛U²NË tONð dO�� ‡‡ÅFOCË ©

® ÁœdÄÅÅÅÅÅÈÅtJ³ýSG©

 qJý±¥±‡‡Å±‡‡Å ÁbM¼œÅe.d9 b&¬ ˛U²NË ÁbMM.ÅÅrOEMð d²�uO�&U²Ä —«b� tAI&

®FOC©

 qJý±¥≤‡‡Å±d²�uO�&U²Ä Èd¼Uþ qJý ‡‡Å

d²�uO�&U²Ä tÐ

 —
u

ð
U
�
—

u
H
�

&«
d
ð
 “

«
E

H
V

 q?J?ý —œ±≥π‡?‡± ’u?B?<?� q?ÐU?7 EHVÁb?¼U?A?� «— 

é?�ô —œ Áb?ý œU?−?¹« Ê“U?š j?Ýuð Ábý uÝÅp¹ ˛U²QË ÆbOM7Åv�

ÆœuýÅv� ·U� ¨d¹uBð



ÅÅ¥∑

µÅÅÅ‡‡ÅÅÅ∏‡‡ÅÅÅ±∫d¹uBð é�ô ÈÅtFý« ÊU¹dł ‰bF� ‰d²M. ‡‡

 q?J?ý —œ t7 È—uÞÅÊUL¼±¥≥‡?‡± ÈÅt?D?I?� ¨œuýÅv� Áb¼UA� A

  ÈU?¼ÅÊ“U?š j?Ýu?ð œU?¹“ ˛U?²?QË —u?ðU?�—u?HF�«dð t¹u�UŁµ¥±ÅCË  

µ¥≤ÅCÆœ—«œ ‰UBð« sO�“ tÐ  

XÝ« r7 U¼ÅÊ“Uš f�«bá�« ̈ vI,« f�U7d, ÊœuÐ ôUÐ XKŽ tÐ

j?Ýu?ð œU?¹“ ˛U?²?QË —u?ðU�—uHF�«dð ÈÅt¹u�UŁ g<Ð sO�“ ‰UBð« Ë

t?Ð v?¹U?¼Åf?QU?Ä U?¼ÅÊ“U?š s?¹« d?Ý Ëœ —œ ÆœuýÅv� —«dJdÐ U¼ÅÊ“Uš

ÈÅt?F?ý« ÊU?¹d?ł ‰b?F?� ‰d²M7 È«dÐ U¼ÅfQUÄ s¹« “« Æb¹¬Åv� œułË

ÅÊ«u?MŽ X% d¹uBð é�ô(SB) ±

 —«b� —œRGBk?,U×� —«b� Ë 

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« d¹uBð é�ô

 q?Jý±¥¥‡?‡± ÈU?¼Åf?QU?Ä ‰U?B?ð« dOF� SB‰Ëb?� tÐ «— 

RGBÆb¼œÅv� ÊUA� 

± ‡‡ SB  v�ULQ¬ tLK7 “« Strahlstrom Begren Zung Ê¬ vFOK~�« ‰œUF� Ë XÝ« Ábý t²,dÖ Beam Current LimitÆXÝ« 

 qJý±¥≥‡‡Å± ÈU¼ÅÊ“Uš ‡‡ÅCµ¥± Ë Cµ¥≤ ˛U²NË tONð dO�� —œ SB

 qJý±¥¥‡‡Å± ÈU¼ÅfNUÄ ‰UBð« dO�� ‡‡ÅSB ‰Ëb� tÐ RGB

 qJý±¥µ ‡‡Å± ÈU¼ÅfNUÄ ‰UBð« dO�� ‡‡ÅSBd¹uBð é�ô k�U×� —«b� tÐ 

 q?Jý —œ ±¥µ‡‡Å± ÈU?¼Åf?QU?Ä ‰U?Bð« dOF� SB—«b?� tÐ 

ÆXÝ« Ábý rÝ— d¹uBð é�ô k,U×�



ÅÅÅÅ¥∏

∂ÅÅ‡‡Å∏‡‡ÅÅÅ±‡‡Å∫d¹uBð é�ô ÊU�öO� È«dÐ ̨ U²NË ÈÅtONðÅÅ 

 ÈÅt¹UÄ “«F   ÈÅt¹UÄ® sO�“ Ë dDÝ —uðU�—uHF�«dð    H  È˛U²QË ©   

q?J?ý Æb?M?7Åv?� t?¹c?G?ð «— d?¹uBð é�ô ÊU�öO, t7 œuýÅv� tONð

±¥∂‡‡Å±  ÈÅt¹UÄ F  qJý —œ Æb¼œÅv� ÊUA� «— —uðU�—uHF�«dð    

±¥∑‡‡Å±ÆXÝ« Ábý rÝ— ÊU�öO, È«dÐ Ábý tONð ̨ U²QË Ãu� qJý 

±‡‡ Spot Killer  tDI� ÁbMA7

π‡‡Å±tDI& ·cŠ —«b� ‡‡Å
±

ôu?L?F?� Êu?¹e?¹uKð Êœd7Å‘u�Uš “« fÄÎv?,U?� Ê“Uš —œ 

“« U?Ð ¨X?Ý« Âd?Ö e?O?� b?ðU?7 Ë œ—«œ œułË ˛—Uý ˛U²QË ¨œU¹“ ˛U²QË

X% bðU7 “« Ábý —œU� ÈU¼ÅÊËd²JQ« ̈ ·«d×�« r²FOÝ ÊœU²,«Å—U7

d?¹u?B?ð é?�ô v?,U?� Ê“U?š ˛U²QË jÝuð Ábý œU−¹« Ê«bO� dOŁQð

œ—u?šd?Ð d?¹u?B?ð t?×?H� jÝË tÐ ·«d×�« ÊËbÐ Ë b�dOÖÅv� —«dJ

 q?J?ý o³Þ XQUŠ s¹« —œ ÆbMM7Åv�±¥∏‡‡Å±v?�«—u� ÈÅtDI� p¹ 

ÆœuýÅv� œU−¹« t×H� jÝË —œ

 qJý±¥∂‡‡Å± ÈU¼Åt¹UÄ “« ‡‡ÅF Ë HÆœuýÅv� tONð ÊU�öO� ˛U²NË 

 qJý±¥∑‡‡Å±d¹uBð é�ô ÊU�öO� ˛U²NË Ãu� qJý ‡‡Å

 qJý±¥∏‡‡Å±d¹uBð t×H> jÝË —œ v&«—u& ÈÅtDI& ‡‡Å

 qJý±¥π‡‡Å±tDI& ·cŠ —«b� ‡‡Å

ÈU¼Åt¹UÄ “«FË H—uðU�—uHF�«dð 

é�ô ÊU�öO, È«dÐ œU¹“ ˛U²QË

ÆœuýÅv� tONð ˛U²QË d¹uBð

j?ÝË Èd?H?F?, ÈÅÁœU� tÐ v�ôuÞ  b� —œ tFý« œ—ušdÐ 

‘u�Uš “« fÄ XÝ« Â“ô Ë—Ås¹« “« ÆbM7Åv� »uOF� «— Ê¬ ̈ t×H�

Áb?O?�U?� t?D?I?� ·c?Š —«b� t7 v�Uš —«b� jÝuð Êu¹e¹uKð Êœd7

qLŽ tÐ ÈdOÖuKł d¹uBð t×H� tÐ U¼ÅÊËd²JQ« œ—ušdÐ “« œuýÅv�

 qJý Æb¹¬±¥π‡‡Å±Æb¼œÅv� ÊUA� «— tDI� ·cŠ —«b� 



ÅÅ¥π

±‡‡Åπ‡‡Å±‡‡Å∫t??D??I??& ·c?Š —«b?� —U?.Å“d?Þ t??7 v??�U?�“ 

    ÈÅt?¹U?Ä “« X?Ý« sýË— Êu¹e¹uKðBv?łu?� ¨—u?ðU?�—uHF�«dð    

 qJý oÐUD�±µ∞‡‡Å±X�ËUI� o¹dÞ “« Ãu� s¹« ÆœuýÅv� X,U¹—œ 

Rµ¥≥ œu?¹œ Ë Dµ¥≥ Ê“U?š ¨Cµ¥¥˛—U??ý v?H?M?� ˛U?²?QË U?Ð «— 

ÆbM7Åv�

 qJý±µ±‡‡Å± Ê“Uš ̨ —Uý dOF� Cµ¥¥Æb¼œÅv� ÊUA� «— 

 —u²F¹e�«dð fOÐ ̈ Ê“Uš ̨ —Uý UÐTµ≥±—u²F¹e�«dð Ë œuýÅv� vHM� 

ÆœË—Åv� lDJ XQUŠ tÐ

 ˛U²QË ¨—u²F¹e�«dð ÊœuÐÅlDJ  b� —œ+AÊUA� dOF� —œ 

 qJý —œ Ábý Áœ«œ±µ≤‡‡Å± Ê“Uš Cµ≥≤«œËbŠ «— Î Uð ±≤¥XQË 

¨d?¹u?Bð é�ô ÊU�d, ÈÅtJ³ý ˛U²QË XQUŠ s¹« —œ ÆbM7Åv� ˛—Uý

 œu¹œ dÝ Ëœ ˛U²QË X,« o¹dÞ “«Dµ≥¥ X�ËUI� Ë Rµ≥≥s?O�Qð 

ÆœuýÅv�

 qJý±µ∞‡‡Å±    t¹UÄ Ãu� qJý ‡‡ÅB—uðU�—uH�&«dð    

 qJý±µ±‡‡Å± Ê“Uš ˛—Uý dO�� ‡‡ÅCµ¥¥

 qJý±µ≤‡‡Å± Ê“Uš ˛—Uý dO�� ‡‡ÅCµ≥≤

 qJý±µ≥‡‡Å± ÈÅt¹UÄ tÐ «— œu¹œ ̨ U²QË ‰ULŽ« dOF� ≤X7uÝ 

ÈÅt?J?³?ý ¨t?¹c?Gð X7uÝ ÈÅt¹UÄ s¹« o¹dÞ “« Æb¼œÅv� ÊUA� t¹cGð

‰U?Š —œ U?¹ Êb?ý ‘u?�U?š U?Ð ÆœuýÅv� t¹cGð d¹uBð é�ô ÊU�d,

Ë X?Ý« ‰U?F?,Åd?O?ž ¨vI,« r²FOÝ ¨Êu¹e¹uKð Êœ«œÅ—«dJÅ—U7 tÐ ÁœU�¬

  ÅÅÅÅÈÅt?D?I� fQUÄBs?¹« —œ Æœu?ýÅv?� l?D?J dDÝ —uðU�—uHF�«dð ÅÅÅ  

 —u²F¹e�«dð fOÐ ̈ tE(Tµ≥± v,U� Ê“Uš ̨ U²QË o¹dÞ “« C∂∑≤

ÆbM7Åv� ÈœU¼ «— —u²F¹e�«dð ¨”U¹UÐ ˛U²QË ÆœuýÅv� ”U¹UÐ

 qJý±µ≥‡‡Å±ÊU�d� ÈÅtJ³ý ”U¹UÐ dO�� ‡‡Å



ÅÅÅÅµ∞

 qJý±µ¥‡‡Å± v,U� Ê“Uš C∂∑≤˛U²QË tONð —«b� —œ «— 

+MÆb¼œÅv� ÊUA� 

 qJý±µ¥‡‡Å± v�U> Ê“Uš ‡‡Å+M

 qJý±µµ‡‡Å± ÊœuÐ ÈœU¼ ÂU~M¼ —œ ÊU�d� tJ³ý Êbý vHM� ‡‡ÅTµ≥±

 qJý±µ∂‡‡Å± Ê“Uš tOK<ð dO�� ‡‡ÅCµ≥≤X�ËUI� —œ œU¹“ v&U�“ XÐUŁ UÐ  

Rµ≥≤

 —u??²?F?¹e?�«d?ð Êb?ýÅÈœU?¼ U?ÐTµ≥±Ê“U?š X?³?¦?� V?D?J ¨

Cµ≥≤ X�ËUI� o¹dÞ “« «— vHM� È˛U²QË Ë œuýÅv� sO�“ Rµ≥≥

 ÈÅt¹UÄ Ë≤Æb�UÝ—Åv� d¹uBð é�ô ÊU�d, ÈÅtJ³ý tÐ t¹cGð X7uÝ 

 qJý±µµ‡‡Å±—œ t²FÐ bOK7 p¹  —u� tÐ «— —u²F¹e�«dð ‰œUF� 

Æb¼œÅv� ÊUA� ÊœuÐ ÈœU¼ ÂU~M¼

tO�UŁ  τ = RC = 4 / 7 × 10
6 × 4 / 7 × 10

− 6 = 22v�U�“ XÐUŁ 

t?Ð b?ðU?7 “« ÊËd?²JQ« —u³Ž l�U� ¨ÊU�d, ÈÅtJ³ý ÊbýÅvHM�

—œ v�«—u� ÈÅtDI� œU−¹« “« Ë œuýÅv� d¹uBð é�ô t×H� ·dÞ

 Ê“Uš ÊU�“ s¹« —œ ÆbM7Åv� ÈdOÖuKł t×H� jÝËCµ≥≤oÐUD� 

 qJý±µ∂‡‡Å± o¹dÞ “« Rµ≥≤tOK<ð tÐ ŸËdý œU¹“ v�U�“ XÐUŁ UÐ 

v�Ëd²JQ« d~¹œ Ë œuýÅv� œdÝ bðU7 ̈ Ê“Uš q�U7 ÈÅtOK<ð Uð ÆbM7Åv�

ÆbM7Åv/ »UðdÄ

tDI� ·cŠ—«b�  UFDJ

Rµ≤µ

Rµ¥≥

Rµ¥¥

Rµ≥±

Rµ≥≤

Rµ≥≥

Dµ¥≥

Dµ≥¥

Tµ≥±

Cµ¥¥

Cµ≥≤



ÅÅµ±

±∞‡‡Å±vI�« vłËdš XL�K “« XE�U×� ‡‡Å

 —u?ðU�—uHF�«dð U¹ jš —uðU�—uHF�«dðEHVb�¬ ÈÅt¹cGð ¨

Ë Áb?M?M?7 v�u�U7 b�¬ Ë ÁœdÄ ÈÅtJ³ý ¨d¹uBð é�ô ÈÅÁbM¼œÅÅ»U²ý

 q?J?ý Æœ—«œ ÁbNŽ tÐ «— Êu¹e¹uKð “« Èd~¹œ ÈU¼Åg<Ð±µ∑‡‡Å±

 —u?ðU?�—u?HF�«dð “« t7 v¹U¼Åg<ÐEHVÊU?A?� «— b?�uýÅv� t¹cGð 

 —uðU�—uHF�«dð ÁbMM7Å·dB� ÈU¼—«b� “« vJ¹ dÖ« Æb¼œÅv�EHV

g¹«e,« —uðU�—uHF�«dð vłËdš ̨ U²QË ÈÅtM�«œ ̈ œuý lDJ U¹ »uOF�

Æb?�U?Ý—Åv?� V?O?Ý¬ Ê¬ “« Áb�uý t¹cGð ÈU¼—«b� d¹UÝ tÐ Ë bÐU¹Åv�

k,U×� —«b� p¹ vI,« vłËdš XLFJ —œ XÝ« Â“ô V³Ý s¹bÐ

˛U?²?QË ¨k?,U?×?� —«b?� ¨v³OŽ sOMÇ “ËdÐ  —u� —œ Uð œdOÖ —«dJ

 ‰b?� Êu?¹e?¹u?K?ð —œ Æb?M?7 l?DJ «— vI,« vłËdš ÈÅt¹cGð∂≤∞∞¨

ÊbýÅ«bOÄ ÂU~M¼ —œ t7 XÝ« Ábý vŠ«dÞ È«Åt�uÖ tÐ k,U×� —«b�

“uO, —«b� XQUŠ s¹« —œ ÆbM7Åv� ÈœU¼ «— È—u²F¹dð v³OŽ sOMÇ

 ˛U?²?QË Ë b?²?,«Åv?� —U?7 “« v?J?O?�Ëd?²JQ«+At?7 ¨t?¹c?G?ð l?³?M� —œ 

ÆœuýÅv� lDJ ¨XÝ« vI,« vłËdš XLFJ ÈÅÁbMM7ÅÅt¹cGð

 qJý±µ∏Å‡‡Å±Ë v?JO�Ëd²JQ« “uO, ◊U³ð—« v7uKÐ ÈÅtAI� 

Æb¼œÅv� ÊUA� «— œU¹“ ˛U²QË —uðU�—uHF�«dð

 qJý±µ∑‡‡Å±ÆbMM.Åv� t¹cGð jš —uðU�—uH�&«dð “« t. v¹U¼Åg<Ð ‡‡Å

 qJý±µ∏‡‡Å±œU¹“ ˛U²NË —uðU�—uH�&«dð Ë vJO&Ëd²JN« “uO� ◊U³ð—« ‡‡Å
±‡‡Å±∞‡?‡Å±∫È—u?²?�?¹d?ð ÅÁb?M?M. XE�U×� —«b� ‡‡Å—œ 

 qJý±µπ‡‡Å±ÆXÝ« Ábý rÝ— È—u²F¹dð XþUHŠ —«b� t�u/ p¹ 

ÈÅtDI� ̨ U²QË bÐU¹ g¹«e,« dDÝ —uðU�—uHF�«dð ̨ U²QË vKOQœ d¼ tÐ dÖ«

Cd?�“ œu?¹œ ¨˛U²QË s¹« g¹«e,« ÆœuýÅv� œU¹“ eO� —uðU�—uHF�«dð 

Diµ∞¥—u²F¹dð XOÖ ¨d�“ œu¹œ ÊbýÅÈœU¼ UÐ ÆbM7Åv� ÈœU¼ «—  

Tyµ±±—œ t?²?FÐ bOK7  —u� tÐ «— —u²F¹dð Ë œuýÅv� p¹d% 

ÁbOA7 t¹cGð l³M� “« ÈœU¹“ ÊU¹dł —u²F¹dð ÊbýÅÈœU¼ UÐ Æœ—Ë¬Åv�

 t?¹c?G?ð d?O?F?� —œ œu?łu� È“uO, X�ËUI� rO( Ë œuýÅv�+A¨

˛U?²QË ¨X�ËUI� s¹« ÊbýÅ“UÐ UÐ ÆbM7Åv� “UÐ «— ÅÊ¬ Ë œuýÅv� »Ë–

ÆœuýÅv� lDJ vI,« vłËdš È“«b�«ÅÁ«— È«dÐ t¹cGð



ÅÅÅÅµ≤

 qJý±µπ‡‡Å±È—u²�¹dð ÈÅÁbMM. XE�U×� —«b� ‡‡Å

±±‡‡Å±œU¹“ vKOš ˛U²NË XO³¦ð ‡‡Å

ÈÅt?M?�«œ l?ÐU?ð ¨d?¹u?B?ð ÈU?M?NÄ Ë œU¹“ vKOš ˛U²QË ÈÅtM�«œ

œu?š v?I?,« v?łËdš ÈU¼ÅfQUÄ ÆbM²F¼ vI,« vłËdš ÈU¼ÅfQUÄ

—œ ÆX?Ý« t?¹c?G?ð l?³?M?� ˛U?²?QË Ë d¹uBð é�ô ÈÅtFý« ÊU¹dł lÐUð

 q?Jý±∂∞‡?‡Å±ÈÅt?M?�«œ ÈÅÁb?M?¼œÅg?¼U?7 q?�«u?Ž v7uKÐ ÈÅtAI� 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� vI,« vłËdš ÈU¼ÅfQUÄ

 qJý±∂∞‡‡Å±vI�« vłËdš ÈU¼ÅfNUÄ tM�«œ ÁbM¼œÅg¼U. q�«uŽ ‡‡Å

 qJý±∂±‡‡Å±r. ÷dŽ UÐ d¹uBð ‡‡Å

v?I?,« ÈU?¼ÅfQUÄ ÈÅtM�«œ ¨bÐU¹ g¼U7 t¹cGð l³M� ˛U²QË dÖ«

 qJý —œ Æb¼œÅv� g¼U7 «— d¹uBð ÷dŽ Ë œuýÅv� r7±∂±‡‡Å±

Áœ«œ ÊU?A?� Êu?¹e?¹uKð t×H� ÈË— r7 ÷dŽ UÐ d¹uBð t�u/ p¹

«— d¹uBð é�ô ÈÅtFý« ÊU¹dł r¼ t×H� —u� g¹«e,« ÆXÝ« Ábý

œU¹“ ̨ U²QË bQu� È«dÐ —UÐ ÈÅtQeM� tÐ d¹uBð é�ô «d¹“ ̈ bM7Åv� œU¹“

ÈU¼ÅfQUÄ ÈÅtM�«œ X,« YŽUÐ d¹uBð —u� ÊbýÅœU¹“ ÆbM7Åv� qLŽ

 ÈÅt?M?�«œ Ë œu?ýÅv� vI,« vłËdšEHVr?7 «— d?¹u?Bð ÈUMNÄ Ë 

ÆbM7Åv�



ÅÅµ≥

 —«b?I?� 7?ý«bN~� XÐUŁ È«dÐEHV“« ¨d?¹u?B?ð ÈUMNÄ Ë 

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« œU¹“ ˛U²QË XO³¦ð —«b�

b¹bAð f�U7d, ̈ vI,« ÈU¼ÅfQUÄ ÈÅtM�«œ ÊbO−MÝ UÐ —«b� s¹«

X?O?³?¦?ð V³Ý X¹UN� —œ Ë bM7Åv� ‰d²M7 «— vI,« vłËdš XLFJ

 q?J?ý Æœu?ýÅv?� œU?¹“ ˛U?²?QË Ë vI,« ÈU¼ÅfQUÄ ÈÅtM�«œ±∂≤‡?‡Å±

Æb¼œÅv� ÊUA� «— g<Ð s¹« v7uKÐ ÈÅtAI�

±≤‡‡Å±vKLŽ —U. ‡‡ÅÅ

±‡?‡Å±≤‡‡Å±∫v?K?. ·b?¼ ‡‡År?Ý— ¨U?¼Å˛U?²?QË Èd?OÖÅÁ“«b�« 

ÆvI,« vłËdš XLFJ V¹UF� všdÐ vÝ—dÐ Ë U¼Å‰UM~OÝ

≤‡‡Å±≤‡‡Å±∫Åg¹U�“¬ t>öš ‡‡ÅvÝUý Ë tAI� tÐ tłuð UÐ 

v¹UÝUMý vK�« vÝUý ÈË— «—  UFDJ ÈUł «b²Ð« ̈ v~�— Êu¹e¹uKð

œ—u� «— g<Ð s¹« tÐ ◊uÐd� ÈU¼Å‰UM~OÝ Ë U¼˛U²QË fáÝ ̈ bOM7Åv�

X?O?F{Ë ¨V¹UF� všdÐ œU−¹« UÐ X¹UN� —œ ÆbO¼œÅv� —«dJ vÝ—dÐ

ÆbO¼œÅv� —«dJ vÝ—dÐ œ—u� «— Êu¹e¹uKð d¹uBð Ë  u�

≥‡‡Å±≤‡‡Å±“UO& œ—u�  «eON& Ë q¹UÝË ‡‡Å

 tÐUA� ÁU~²Ýœ p¹                            ÛuJÝuKOÝ«

 qJý       ±∂≥‡‡Å±

 —uð«d�˛ Êd²ÄÁU~²Ýœ p¹

 v~�— Êu¹e¹uKðÁU~²Ýœ p¹

 v~�— Êu¹e¹uKð Áœd²FÖtÐUA� ÁU~²Ýœ p¹

 qJý±∂¥‡‡Å±

 Êu¹e¹uKð —Ëœ Á«— “« ‰d²M7 ÁU~²ÝœÁU~²Ýœ p¹

 v~�— Êu¹e¹uKð tAI�t<F� p¹

 vQU²O−¹œ U¹ È«ÅtÐdIŽ d²�Åv²Qu�tÐUA� ÁU~²Ýœ p¹

 qJý±∂µ‡‡Å±

 ¨s?O?ÇÅÅÅr?O?Ý∫b?M?�U?� p?O?�Ëd?²?J?Q« ÁU?Ö—U?7 v?�uLŽ —«eÐ«

Æv²ýuÖÅêOÄ Ë t¹u¼Å ¨p¹—UÐÅÅÅÂœÅÅ

 —«b?I?� t?Ð rOÝ Ë rO( ¨sžË—¨lKJ ∫bM�U� v,dB� œ«u�

v,U7

 qJý±∂≤‡‡Å±œU¹“ vKOš ˛U²NË ÈÅÁbMM. rOEMð UÐ Á«dL¼ vI�« vłËdš v.uKÐ ÈÅtAI& ‡‡Å

 qJý±∂≥‡‡Å±ÛuJÝuKOÝ« ‡‡Å

 qJý±∂¥‡‡Å±v~&— Êu¹e¹uKð Áœd²�Ö ‡‡Å

 qJý±∂µ‡‡Å±d²�Åv²Nu� vŽu& ‡‡Å



ÅÅÅÅµ¥

¥‡‡Å±≤‡‡Å±vML¹«  UJ& ‡‡Å

 g?<?Ð —œ Áb?ý ÕdD� vML¹«  UJ� X¹UŽ— sL{¥‡‡¥‡‡±

U??I??O??Jœ e??O?� «— d?¹“ v?M?L?¹«  U?J?�ÎÆb??O??M?7 X?¹U?Ž— 

 qJý±∂∂‡‡Å±vI�« vłËdš —œ ôUÐ ˛U²NË ◊UI& vCFÐ ‡‡Å

�V?łu?� v?I?,« vłËdš —œ  UFDJ “« vCFÐ Êœd7ÅlDJ 

ÂU?~?M?¼ Æœu?ýÅv?� Êu¹e¹uKð —œ  UFDJ d¹UÝ tÐ  —UFš Êb�¬Åœ—«Ë

X?QU?Š s?¹« Uð bOM7 XJœ vI,« vłËdš g<Ð —œ vKLŽ —U7 ÂU−�«

 qJý Æb¹UO� gOÄ±∂∑‡‡Å±Æb¼œÅv� ÊUA� «—  UFDJ s¹« “« vJ¹ 

 qJý±∂∑Vłu� vI�« tI³Þ —œ  UFDK “« vCFÐ Êœd.ÅlDK ‡‡Å

ÆœuýÅv�  UFDK d¹UÝ Êb¹œÅÅÅ —U�š

∫rN� Åt²J&j?Ýuð ÈdOÖÅÁ“«b�« œ—u� ˛U²QË t7 vð—u� —œ 

VOÝ¬ ÛuJÝuKOÝ« tÐ býUÐ Ê¬ “U−� —«bI� “« d²AOÐ ÛuJÝuKOÝ«

U?L²Š œU¹“ ˛U²QË UÐ ◊UI� ÈdOÖÅÁ“«b�« ÂU~M¼ Æb�UÝ—Åv�Ît²J� s¹« tÐ 

ÆbOýUÐ t²ý«œ tłuð

�ÆXÝ« œU¹“ ˛U²QË È«—«œ vI,« vłËdš g<Ð “« vÞUI� 

X?QU?Š —œ »«d?Ä “« ◊U?I?� s?¹« —œ Ûu?JÝuKOÝ« “« ÁœUH²Ý« ÂU~M¼

× ±∞ÈdOÖÅÁ“«b�« qÐUJ “U−� ̨ U²QË rL¹e7U� —«bI� tÐ Ë bOM7 ÁœUH²Ý« 

 qJý ÆbOýUÐ t²ý«œ tłuð ÛuJÝuKOÝ« jÝuð±∂∂‡‡Å±˛U²QË ◊UI� 

Æb¼œÅv� ÊUA� «— vI,« g<Ð ÈôUÐ



ÅÅµµ

µ‡‡Å±≤‡‡Å± ÈÅÁ—ULý vKLŽ —U. ‡‡Å±v&«ušÅtAI& ‡‡

 v?~?�— Êu?¹e?¹u?Kð vI,« vłËdš —«b� ÈÅtAI� tÐ tłuð UÐ

 ‰b?� p¹b�ËdÖcuc qJý® ±∂∏‡?‡Å± U?FDJ q×� ¨Ê¬ vÝUý Ë ©

 ‰Ëbł≥‡‡Å±Æb¹“«œdáÐ ‰Ëbł Êœd7Åq�U7 tÐ fáÝ ÆbOM7 v¹UÝUMý «— 

 ‰Ëbł≥‡‡Å±

ÈÅÁ—ULýÈÅÁ—ULý              
 UFDK U¹ tFDK ÂU& 

ÈÅˆ—ULý

vM�tFDKn¹œ—

vI,« vłËdš “«b�«ÅÁ«— vÝÅÈ¬±

vI,« vłËdš vÝÅÈ¬ ÈÅt¹cGð v,U� Ê“Uš≤

vI,« vłËdš X¹uIð —u²F¹e�«dð≥

vI,« ·«d×�« ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ¥

vI,« vDš ÈÅÁbMM7ÅÅrOEMð ÅêOÄÅrOÝµ

 ÈÅÁbMM7 `O×Bð ÈU¼ÅÊ“UšS∂

œU¹“ ˛U²QË —uðU�—uHF�«dð∑

7 —«b� —u²F¹e�«dðÔtDI� ÈÅÁbMA∏

 qJý±∂∏‡‡Å±Êu¹e¹uKð vÝUý Ë p¹b&ËdÖ Êu¹e¹uKð vI�« vłËdš —«b� ÈÅtAI& ‡‡Å

 ∫«dł« ÊU�“≤XŽUÝ 



ÅÅÅÅµ∂

∂‡‡Å±≤‡‡Å± ÈÅÁ—U?L?ý vKLŽ —U. ‡‡Å≤˛U?²NË vÝ—dÐ ‡‡ 

vI�« vłËdš vÝÅÈ¬ ÈÅt¹cGð

 t?�U?�d?Ð U?Ð ‰U?�U?7 ÈË— «— Ê¬ Ë b?O?M?7 sýË— «— Êu¹e¹uKð

ÁœUH²Ý« —uð«d�˛ÅÅÅÅÊd²Ä “« t�U�dÐ œułË ÂbŽ  —u� —œ ÆbOM7 rOEMð

ÆbOM7

  d²�ÅXQËDC qJý oÐUD� «— ±∂π‡‡Å± ÈÅt¹UÄ tÐ ≤vÝÅÈ¬ 

µ≤∂ Ê“Uš X³¦� VDJ tÐ U¹ Cµ≤∑ÆbOM7 q�Ë 

 «— Ê¬ —«b?I?� Ë b?¹d?O?~?Ð Á“«b?�« «— vÝÅÈ¬ ÈÅt¹cGð ˛U²QË

ÆbOM7 Xý«œœU¹

 qJý±∂π‡‡Å± ÈÅt¹UÄ tÐ d²�ÅXNË ‰UBð« ‡‡Å≤vÝÅÈ¬ 

 bO�«uðÅv� —U7 s¹« È«dÐ ÆbOM7 lDJ «— vÝÅÈ¬ ÈÅt¹cGð ̨ U²QË

 nKÝ ÈÅt¹UÄ p¹Lµ≤¥ÆbOM7 lDJ —«b� “« «— 

 qJý±∑∞‡‡Å± nKÝ Lµ≤¥Æb¼œÅv� ÊUA� «— 

 qJý±∑∞‡‡Å± êOÄÅrOÝ ÈUł ‡‡ÅLµ≤¥—«b� ÈÅtAI& —œ 

 ∫«dł« ÊU�“±XŽUÝ 

                      
XQË

vÝ È¬ ÈÅt¹cGð

VDC =

∫tłuð

t?¹U?Ä Êœd?7 l?D?J ÂU~M¼ —œ

œb−� ‰UBð« U¹ Ë —«b� “« È«ÅtFDJ

U?L?²?Š t?7 b?O?M?7 X?Jœ —«b?� tÐ Ê¬Î

ÆbýUÐ ‘u�Uš Êu¹e¹uKð



ÅÅµ∑

 øbM7Åv� —U7 vI,« vłËdš U¹¬

  U¹¬EHVøXÝ« —«dJdÐ 

 øXÝ« t�u~Ç d¹uBð XOF{Ë

 øXÝ« t�u~Ç  u� XOF{Ë

  nKÝ ÈÅt¹UÄLµ≤¥ÆbOM7 q�Ë —«b� tÐ «— 

 qJý±∑±‡‡Å± ÈÅt¹UÄ tÐ ÛuJÝuKOÝ« ‰UBð« ‡‡Å∑vÝÅÈ¬ 

 ∫«dł« ÊU�“≤XŽUÝ 

∫aÝUÄ

∫aÝUÄ

∫aÝUÄ

∫aÝUÄ

∑‡‡Å±≤‡‡Å± ÈÅÁ—ULý vKLŽ —U. ‡‡Å≥‰UM~OÝ vÝ—dÐ ‡‡

 ÈÅˆ—ULý vÝÅÈ¬ vłËdš Ë ÈœË—Ëµ≤∂

 t?�U?�d?Ð U?Ð ‰U?�U?7 ÈË— «— Ê¬ Ë b?O?M?7 sýË— «— Êu¹e¹uKð

ÆbOM7 rOEMð

  q?Jý oÐUD� «— ÛuJÝuKOÝ«±∑±‡‡Å± ÈÅt¹UÄ tÐ ∑vMF¹ 

 vÝÅÈ¬ ÈœË—Ë ÈÅt¹UÄµ≤∂ X�ËUI� dÝ p¹ ÆbOM7 q�Ë Rµ≤≤

 ÈÅt¹UÄ tÐ∑Æœ—«œ ‰UBð« vÝÅÈ¬ 

 X�ËUI�Rµ≤≤



ÅÅÅÅµ∏

 vÝÅÈ¬ ÈœË—Ë Ãu� Uð bOM7 rOEMð È—uÞ «— ÛuJÝuKOÝ«

Æœuý d¼Uþ Ê¬ ÈÅt×H� ÈË— rOÝdð qÐUJ Ë `O×� —uÞÅtÐ

  qJý —œ «— vÝÅÈ¬ ÈœË—Ë Ãu� qJý±∑≤‡‡Å±”UOI� UÐ 

ÆbOM7 rÝ— VÝUM�

 Á“«b?�« «— Ãu?� f?�U?7d?, Ë œu?¹d?Ä ¨p?OÄUðÅpOÄ ÈÅtM�«œ

ÆbOM7 Xý«œœU¹ Ë b¹dO~Ð

XQËV =pOÄUð pOÄ ÈÅtM�«œ

tO�UŁT =œu¹dÄ

eðd¼f =f�U7d,

  qJý oÐUD� «— ÛuJÝuKOÝ«±∑≥‡‡Å±vÝÅÈ¬ vłËdš tÐ 

 X�ËUI� ·dÞ p¹ ÆbOM7 q�ËRµ∑∑‰UBð« vÝÅÈ¬ vłËdš tÐ 

Æœ—«œ

 qJý±∑≤‡‡Å± vÝÅÈ¬ ÈœË—Ë Ãu� qJý ‡‡Åµ≤∂

 qJý±∑≥ ‡‡Å± vÝÅÈ¬ vłËdš tÐ ÛuJÝuKOÝ« ‰UBð« ‡‡Åµ≤∂

 `O×� —uÞÅtÐ Ãu� qJý Uð bOM7 rOEMð «— ÛuJÝuKOÝ«

Æœuý d¼Uþ Ê¬ ÈÅt×H� ÈË— rOÝdð qÐUJ Ë

  q?J?ý —œ «— v?ÝÅÈ¬ v?łËdš Ãu�±∑¥‡‡Å±”U?O?I?� UÐ 

Ãu?� f?�U?7d?, Ë œu?¹d?Ä ¨pOÄUð pOÄ ÈÅtM�«œ ÆbOM7 rÝ— VÝUM�

ÆbOM7 Xý«œœU¹ Ë b¹dO~Ð Á“«b�« «— vłËdš

 qJý±∑¥‡‡Å±vÝÅÈ¬ vłËdš Ãu� qJý ‡‡Å



ÅÅµπ

tO�UŁT =œu¹dÄ

 qJý tÐ X³F� vÝÅÈ¬ vłËdš Ãu� Èd¼Uþ qJý —œ U¹¬

ÆbO¼œ Õdý øXÝ« Ábý q�UŠ ÈdOOGð ÈœË—Ë Ãu�

 øXÝ« Ábý X¹uIð Ãu� ÈÅtM�«œ U¹¬

 qJý±∑µ‡‡Å± —u²�¹e&«dð fOÐ tÐ ÛuJÝuKOÝ« ‰UBð« ‡‡ÅTµ∑≤

XQËV =pOÄUð pOÄ ÈÅtM�«œ

eðd¼f =f�U7d,

∫aÝUÄ

∫aÝUÄ

 ∫«dł« ÊU�“≤XŽUÝ 

  vÝÅÈ¬ n¹UþËµ≤∂ÆbO¼œ `O{uð «— 

∏‡‡ÅÅÅ±≤‡‡Å± ÈÅÁ—U?L?ý vKLŽ —U. ‡‡Å¥˛U?²NË vÝ—dÐ ‡‡ 

vI�« vłËdš ÈÅÁbMM. X¹uIð —u²�¹e&«dð vłËdš Ë ÈœË—Ë

®Tµ∑≤©

 Ë b?O?M?7 s?ýË— «— Êu¹e¹uKð t?�U?�d?Ð U?Ð ‰U�U7 ÈË— «— Ê¬

ÆbOM7 rOEMð

  qJý oÐUD� «— ÛuJÝuKOÝ«±∑µ‡‡Å±—u²F¹e�«dð fOÐ tÐ 

Tµ∑≤ X�ËUI� dÝ p¹ tÐ U¹ Rµ∑¥ U¹ Rµ∑≤ÆbOM7 q�Ë 

∫`O{uð



ÅÅÅÅ∂∞

 Ë `?O?×?� —u?Þ t?Ð Ãu?� U?ð bOM7 rOEMð «— ÛuJÝuKOÝ«

Æœuý d¼Uþ Ê¬ ÈÅt×H� ÈË— rOÝdð qÐUJ

  —u²F¹e�«dð fOÐ ÈœË—Ë Ãu� qJýTµ∑≤qJý —œ «— 

±∑∂‡‡Å±ÆbOM7 rÝ— VÝUM� ”UOI� UÐ 

 Á“«b?�« «— Ãu?� f?�U?7d?, Ë œu?¹dÄ ¨pOÄUð pOÄ ÈÅtM�«œ

ÆbOM7 Xý«œœU¹ Ë b¹dO~Ð

XQËV =pOÄUð pOÄ ÈÅtM�«œ

tO�UŁT =œu¹dÄ

eðd¼f =f�U7d,

  ˛U²QË —«bI�DC —u²F¹e�«dð fOÐ Ãu� Tµ∑≤Á“«b�« «— 

ÆbOM7 Xý«œœU¹ Ë b¹dO~Ð

 ÆbOM7 ‘u�Uš «— Êu¹e¹uKð

  XOF{Ë —œ «— ÛuJÝuKOÝ« »«dÄ× ±∞ÆbO¼œ —«dJ 

∫t?łuðU?L?²?Š «— g?¹U�“¬ tKŠd� s¹« Î »«d?Ä UÐ × ±∞ÂU−�« 

ÆbOM7 tłuð ÛuJÝuKOÝ« “U−� ˛U²QË tÐ Ë bO¼œ

  q?J?ý o?ÐU?D?� «— Ûu?J?Ýu?K?O?Ý«±∑∑‡?‡Å±—u?²?J?K?7 t?Ð 

 —u?²?F?¹e�«dðTµ∑≤ Ê“U?š d?Ý p?¹ tÐ U¹ Cµ≤≥ U¹ Cµ±±q?�Ë 

ÆbOM7

 qJý±∑∂‡‡Å± —u²�¹e&«dð fOÐ Ãu� qJý ‡‡ÅTµ∑≤

 qJý±∑∑‡‡Å± —u²JK. tÐ ÛuJÝuKOÝ« ‰UBð« ‡‡ÅTµ∑≤

XQËVDC =



ÅÅ∂±

 ÆbOM7 sýË— «— Êu¹e¹uKð

 ÈË— v?²?Ý—œ t?Ð Ãu?� U?ð b?O?M?7 r?O?E?M?ð «— ÛuJÝuKOÝ«

Æœuý d¼Uþ Ê¬ ÈÅt×H�

  —u²JK7 Ãu� qJýTµ∑≤ qJý —œ «— ±∑∏‡‡Å±”UOI� UÐ 

ÆbOM7 rÝ— VÝUM�

Á“«b�« «— —u²JK7 Ãu� f�U7d, Ë œu¹dÄ ̈ pOÄUð pOÄ ÈÅtM�«œ

ÆbOM7 Xý«œœU¹ Ë b¹dO~Ð

XQËV =pOÄUð pOÄ ÈÅtM�«œ

tO�UŁT =œu¹dÄ

eðd¼f =f�U7d,

  ˛U??²??QË X??¹u?I?ð V?¹d?{Tµ∑≤d??¹œU??I?� t?Ð t?łu?ð U?Ð «— 

ÆbOM7 t³ÝU×� Ábý ÈdOÖÅÁ“«b�«

  ˛U²QË —«bI�DC —u²JK7 Ãu� Tµ∑≤øXÝ« XQË bMÇ 

  —u?²?J?K?7 t?JM¹« tÐ tłuð UÐTµ∑≤ “«   +A =124XQË 

 —u²JK7 ̨ U²QË pOÄUð pOÄ ÈÅtM�«œ «dÇ œuýÅv� ”U¹UÐTµ∑≤vKOš 

øXÝ« œU¹“

  —u?²?JK7 Ãu� qJý —œ U¹¬Tµ∑≤Ãu?� q?J?ý tÐ X³F� 

øXÝ« Ábý q�UŠ ÈdOOGð Ê¬ fOÐ

 qJý±∑∏‡‡Å± —u²JK. Ãu� qJý ‡‡ÅTµ∑≤

∫aÝUÄ

t³ðd�AV =
vo
vi =

˛U²QË ÁdNÐ   ÅÅÅÅÅÅÅÅ  

XQËVDC =

∫aÝUÄ



∂≤Å

π‡‡±≤‡‡±‡‡ ÈÅÁ—U???L???ý v???K??L??Ž —U??� µ ‡‡ v???Ý—d??Ð

©vI�« „u¹® vI�« ·«d× « ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ

e?¹d?Ä “« «— Ê¬ ÈÅt?šU?ýËœ Ë b?OM� ‘u�Uš «— Êu¹e¹uKð 

ÆbOAJÐ ‚dÐ

ÆbOM� v¹UÝUMý «— Ê¬ ÈU¼dÝ Ë vI(« ·«d×+« ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ 

 qJý oÐUD� «— d²�År¼« ±∑π‡‡±·«d×+« êOÄÅrOÝ dÝ Ëœ tÐ 

Ë b?¹d?O?~?Ð Á“«b?+« «— ê?O?ÄÅr?O?Ý X�ËUI� —«bI� Ë bOM� q9Ë vI(«

ÆbOM� Xý«œœU¹

r¼«           R =

  
vI(« êOÄÅrOÝ

øb?+«ÅÁb?ý È“«u?� r?¼ UÐ vI(« ·«d×+« ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ «dÇ 

ÆbO¼œ Õdý

 qJý±∑π‡‡±vI�« ·«d× « êOÄÅrOÝ dÝ Ëœ tÐ d²-År¼« ‰UBð« ‡‡

 qJý±∏∞‡‡± X-ËUI- tÐ ÛuJÝuKOÝ« ‰UBð« ‡‡Rµ¥≥

 ∫«dł« ÊU-“±XŽUÝ 

∫aÝUÄ

±∞‡‡±≤‡‡± ÈÅÁ—ULý vKLŽ —U� ‡‡∂—«b- vÝ—dÐ ‡‡ 

® tDI  ÈÅÁbMA�Spot Killer©

t?�U?+d?Ð U?Ð ‰U?+U?� ÈË— «— Ê¬ Ë b?OM� sýË— «— Êu¹e¹uKð 

ÆbOM� rOEMð

 qJý oÐUD� «— ÛuJÝuKOÝ« ±∏∞‡‡±X�ËUI� dÝ p¹ tÐ 

Rµ¥≥ÆbOM� q9Ë 

 ∫«dł« ÊU-“≥XŽUÝ 



ÅÅ∂≥

  ÈÅt?¹U?Ä Ãu?� U?ð b?OM� rOEMð È—uÞ «— ÛuJÝuKOÝ« B

Æœuý d¼Uþ Ê¬ t×H9 ÈË— œU¹“ ˛U²LË —uðU�—uHM+«dð

   ÈÅt?¹U?Ä Ãu� qJý     Bq?J?ý —œ «— —u?ðU�—uHM+«dð 

±∏±‡‡±ÆbOM� rÝ— VÝUM� ”UOI� UÐ 

  ÈÅt?¹UÄ Ãu� f+U�d( Ë œu¹dÄ ¨pOÄ Uð pOÄ ÈÅtM�«œ B

ÆbOM� Xý«œœU¹ Ë b¹dO~Ð Á“«b+« «—

XLËV =

pOÄ Uð pOÄ ÈÅtM�«œÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

tO+UŁT =œu¹dÄ 

eðd¼f =f+U�d( 

 —u²M¹e+«dð ÈÅt¹UÄ Â«b� Ãu� s¹« Tµ≥±øbM�Åv� ”U¹UÐ «— 

ÆbO¼œ Õdý

∫aÝUÄ

 d?²?�ÅXLË DC q?J?ý o?ÐUD� «— ±∏≤‡?‡±d?²?O?�«Åf?OÐ tÐ 

 —u²M¹e+«dðTµ≥±ÆbOM� q9Ë 

Xý«œœU¹ Ë b¹dO~Ð Á“«b+« «— —u²M¹e+«dð d²O�«ÅfOÐ ˛U²LË 

ÆbOM�

XLËVBE =ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

 —u²M¹e+«dðTµ≥±

 qJý oÐUD� «— d²�ÅXLË ±∏≥‡‡±—u²M¹e+«dð —u²JK� tÐ 

Tµ≥±ÆbOM� q9Ë 

Ë b?¹d?O?~?Ð Á“«b?+« «— —u?²?M?¹e?+«d?ð d?²?O?�« —u?²JK� ˛U²LË 

ÆbOM� Xý«œœU¹

XLËVCE =ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

 —u²M¹e+«dðTµ≥±

 —u?²?M¹e+«dð Tµ≥±U?¹ ‰U?F?( øœ—«œ —«dU vF{Ë tÇ —œ 

øl?D?U

∫aÝUÄ

 qJý±∏±‡‡±   ÈÅt¹UÄ Ãu- qJý ‡‡B—uðU-—uHC «dð   

 qJý±∏≤‡‡± —u²C¹e «dð d²O-«ÅfOÐ tÐ d²-ÅXFË ‰UBð« ‡‡Tµ≥±

 qJý±∏≥‡‡± d²O-« —u²JK� tÐ d²-ÅXFË ‰UBð« ‡‡Tµ≥±



∂¥Å

 d²�ÅXLË DC qJý oÐUD� «— ±∏¥‡‡±X�ËUI� dÝ p¹ tÐ 

Rµ≥≥ÆbOM� q9Ë 

 ÈÅt?¹UÄ tÐ Ábý ‰ULŽ« ˛U²LË ≤ÊU?L?¼ t� «— t¹cGð X�uÝ 

Æb¹dO~Ð Á“«b+« ¨XÝ« d¹uBð é�ô ÊU�d( ÈÅtJ³ý ˛U²LË

ÊU�d( ÈÅtJ³ý tÐ Ábý ‰ULŽ« ˛U²LË Ω             XLË

 qJý±∏¥‡‡± X-ËUI- tÐ d²-ÅXFË ‰UBð« ‡‡Rµ≥≥

 qJý±∏µ‡‡± d²O-«ÅfOÐ tÐ d²-ÅXFË ‰UBð« ‡‡Tµ≥±

 q?J?ý o?ÐU?D� ±∏µ‡‡± d?²?�ÅXLË DCd?²?O?�«Åf?O?Ð tÐ «— 

 —u²M¹e+«dðTµ≥±ÆbOM� q9Ë 

—«dU —U�ÅtÐ ÁœU�¬ ‰UŠ —œ U¹ Ë bOM� ‘u�Uš «— Êu¹e¹uKð 

ÆbO¼œ

È˛U²LË tÇ d²�ÅXLË Êu¹e¹uKð Êbý ‘u�Uš ÈÅtE( —œ 

øb¼œÅv� ÊUA+ «—

 —u?²?M?¹e+«dð Tµ≥±U?¹ ‰U?F?( ¨œ—«œ —«d?U v?²LUŠ tÇ —œ 

øl?D?U

XLËVBE =ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

Êbý ‘u�Uš ÈÅtE( —œ

∫aÝUÄ



ÅÅ∂µ

 qJý±∏∂‡‡± X-ËUI- dÝ p¹ tÐ d²-ÅXFË ‰UBð« ‡‡Rµ≥≥

 d²�ÅXLË DC qJý oÐUD� «— ±∏∂‡‡±X�ËUI� dÝ p¹ tÐ 

Rµ≥≥ÆbOM� q9Ë 

«œb−� «— Êu¹e¹uKð ÎÆbOM� sýË— 

‘u�Uš ÈÅtE( —œ Ë bOM� ‘u�Uš «— sýË— Êu¹e¹uKð 

 ÈÅt?¹UÄ ˛U²LË Êbý≤ÊU?�d?( ÈÅt?J?³ý ˛U²LË ÊUL¼ t� t¹cGð X�uÝ 

ÆbOM� Xý«œœU¹ Ë b¹dO~Ð Á“«b+« «— XÝ« d¹uBð é�ô

øX³¦� U¹ XÝ« vHM� ˛U²LË s¹« U¹¬ 

Æb¹—«bN~+ ‘u�Uš XLUŠ—œ «— Êu¹e¹uKð 

 X?�ËUI� dÝ p¹ Rµ≥≥Æb?OM� lDU «— 

t?�U?+d?Ð U?Ð ‰U?+U?� ÈË— «— Ê¬ Ë b?OM� sýË— «— Êu¹e¹uKð 

ÆbOM� rOEMð

U?¹ b?O?¼œ —«d?U —U?� t?Ð ÁœU?�¬ ‰U?Š—œ «— Êu?¹e¹uKð  «— Ê¬

ÆbOM� ‘u�Uš

ÈÅt?×?H?9 ÈË— d?¹u?Bð tÐ ¨Êœd� ‘u�Uš ÈÅtE( —œ 

ÆbO¼œ Õdý øb¼œÅv� Œ— È«ÅÁb¹bÄ tÇ ÆbOM� tłuð Êu¹e¹uKð

 X�ËUI� Rµ≥≥ÆbOM� q9Ë —«b� tÐ «— 

ÆbOM� g¹U�“¬ «— Êu¹e¹uKð 

∫`O{uð

                          XLËΩ V

ÈÅtE( —œ ÊU�d( tJ³ý ˛U²LË  

Êu¹e¹uKð Êbý ‘u�Uš                                  

∫aÝUÄ



∂∂Å

±≥‡‡±v¹U-“¬œuš ‡‡

±‡‡±≥‡‡±‡‡ qJý tÐ tłuð UÐ v(U{« XUË 7ý«œ  —u9 —œ ±∏∑‡‡±ÆbO¼œ aÝUÄ d¹“ ÈU¼ÅgÝdÄ tÐ 

 vÝÅÈ¬±∞± vM( ÈÅÁ—ULý UÐ TDA∏≥∂≤ ‰b� »UNý v~+— Êu¹e¹uKð vÝUý tÐ ◊uÐd� ±¥∞≥‡‡CCÆXÝ« 

ÆœuýÅv� ÂU$« vÝÅÈ¬ s¹« qš«œ —œ Êu¹e¹uKð ÈU¼ÅgpÐ “« È—UOMÐ œdJKLŽ

ÆbOM� v¹UÝUMý vÝÅÈ¬ qš«œ —œ «— Êu¹e¹uKð vI(« gpÐ œdJKLŽ tÐ ◊uÐd� ÈU¼Å„uKÐ ‡‡ nL«

ÆbOM� hpA� «— vI(« gpÐ ÈU¼Å„uKÐ UÐ j³ðd� vÝÅÈ¬ ÈU¼Åt¹UÄ ‡‡ »

≤‡‡±≥‡‡±‡‡ qJý tÐ tłuð UÐ ±∏∏‡‡±œU¹“ ˛U²LË —uðU�—uHM+«dð Ë vI(« vłËdš —«b� ÈÅtAI+ tÐ ◊uÐd� t� 

ÆbO¼œ aÝUÄ d¹“ ÈU¼ÅgÝdÄ tÐ XÝ« »UNý v~+— Êu¹e¹uKð

øXÝ« Â«b� vI(« vłËdš “«b+«ÅÁ«— —u²M¹e+«dð ‡‡ nL«

 qJý±∏∑‡‡± vÝÅÈ¬ ‡‡±∞±

 qJý±∏∏‡‡±œU¹“ ˛U²FË —uðU-—uHC «dð vI�« vłËdš È—«b- ÈÅtAI  ‡‡

∫aÝUÄ

∫aÝUÄ



ÅÅ∂∑

øXÝ« Â«b� vI(« vłËdš —u²M¹e+«dð ‡‡ »

 gI+ ‡‡ ÃT¥∞±ÆbO¼œ Õdý «— 

øœ—«œ ‰UBð« œU¹“ ˛U²LË —uðU�—uHM+«dð ÈÅt¹UÄ Â«b� tÐ vI(« vłËdš ‡‡ œ

≥‡‡±≥‡‡±‡‡ qJý tÐ tłuð UÐ ±∏π‡‡±r¼«d( v¹U¼˛U²LË tÇ ¨œU¹“ ˛U²LË —uðU�—uHM+«dð “« b¼œÅv� ÊUA+ t� 

ONð tÐ ◊uÐd� ÈU¼Åt¹UÄ ¨œuýÅv�Ò qJý ÈË— “« «— U¼˛U²LË s¹« ÈÅt±∏∏‡‡±ÆbOM� hpA� 

 qJý±∏π‡‡±

 qJý±π∞‡‡±œU¹“ ˛U²FË ‰d²M� —«b- ‡‡

∫aÝUÄ

∫`O{uð

∫`O{uð

∫aÝUÄ

¥‡‡±≥‡?‡± ‡‡ q?J?ý —«b�±π∞‡‡±—«b?� s?¹« —œ ∫X?Ý« v?~?+— Êu?¹e?¹u?K?ð p¹ œU¹“ ˛U²LË ‰d²M� tÐ ◊uÐd� 

  PL1 Êbý ÈœU¼ ÆœuýÅv� ÁeO+u¹ vMOF� ˛U²LË —œ t� XÝ« Êu¾+ é�ôSCRË bM�Åv� ÁUðu� ‰UBð« «— vI(« —«b� eO+ 

ÆbO¼œ Õdý «— —«b� È«eł« d¹UÝ —U� “dÞ ÆœuýÅv� œU¹“ ˛U²LË lDU V³Ý

∫aÝUÄ



∂∏Å

±¥‡‡±® v U¹UÄ Êu-“¬ ‡‡±©

±‡‡±¥‡‡± ‡‡ÆbO¼œ Õdý «— vI(« r²MOÝ rN� n¹UþË

≤‡‡±¥‡‡±‡‡ vÝÅÈ¬ ÈœË—Ë —œ —cÖÅsO¹UÄ v(U9 gI+ TBAπ≤∞ÆbO¼œ Õdý øXMOÇ 

≥‡‡±¥‡‡±‡‡ vÝÅÈ¬ qš«œ —œ d~¹dðÅXOLý« —«b� ÈÅtHOþË TBAπ≤∞ÆbOM� `¹dAð «— 

¥‡‡±¥‡‡±‡‡ vÝÅÈ¬ n¹UþË ≤≤∂∞ÆbO¼œ Õdý «— 

µ‡‡ÅÅ±¥‡‡±‡‡ ÈÅt¹UÄ “« ≤ vÝÅÈ¬ ≤≤∂∞ÆbO¼œ `O{uð øœuýÅv� È«ÅÁœUH²Ý« tÇ 

∂‡?‡ÅÅ±¥‡‡±‡?‡ ÈU?¼ÅfLUÄ “« SSC ÈU?¼Åf?LU?Ä Æb?O?¼œ Õd?ý øœu?ýÅv� È«ÅÁœUH²Ý« tÇ SSCÈÅt?¹UÄ Â«b� “« 

 vÝÅÈ¬≤≤∂∞øœuýÅv� X(U¹—œ 

∑‡‡±¥‡‡±‡‡ vÝÅÈ¬ n¹UþË µ≤∂ÆbO¼œ Õdý vI(« vłËdš —œ «— 

∏‡‡ÅÅ±¥‡‡±‡‡ ÈÅt¹UÄ œdJKLŽ ∏ vÝÅÈ¬ µ≤∂ÆbO¼œ Õdý «— 

π‡‡±¥‡‡±‡‡ ”U¹UÐ dOM� DC —u²JK� Tµ∑≤ÆbOM� rÝ— «— 

±∞‡‡±¥‡‡±‡‡ÆbO¼œ Õdý «— —«b� —U� “dÞ Ë bOM� rÝ— «— tDI+ ·cŠ —«b� 

±±‡‡±¥‡‡±‡‡øœ—«œ —«dU Êu¹e¹uKð gpÐ Â«b� —œ Êu¹e¹uKð vI(« “UÝÅÊUÝu+ 

± ‰Ëb� ©IF≤ ‰Ëb� ©RGB

≥d+uOð ©¥ ‰Ëb� “« Ã—Uš vK9« vÝUý ÈË— —œ ©IF Ë RGB

±≤‡‡±¥‡‡±‡‡øXÝ« Â«b� vI(« vłËdš ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð vÝÅÈ¬ ÈÅt¹cGð ˛U²LË 

± ©+A≤ ©+E

≥ ©+M¥ ©+ ′B

±≥‡‡±¥‡?‡±‡‡ ˛U²LË DC ˛U?²?LË Ë X?LË ììd?Ð«d?Ð vI(« vłËdš —u²M¹e+«dð —u²JK� ACX?LË ììÊ¬ 

ÆXÝ« pOÄ Uð pOÄ

±¥‡‡±¥‡‡±‡‡øXÝ« Â«b� vI(« „u¹ 

± ©Lµ≤≤® JV©≤ ©Lµ±±

≥ ©Lµ≤≤® JH©¥ ©Lµ≤∞

±µ‡‡±¥‡‡±‡‡    ÈÅt¹UÄ ÈU¼ÅfLUÄ “« B —uðU�—uHM+«dð     HVøœuýÅv� ÁœUH²Ý« È—uEM� tÇ È«dÐ 

±d¹uBð é�ô ÊU�öO( t¹cGð ©≤ —«b� ©SB

≥tFý« ÊU¹dł ‰bF� Êœd� œËb×� ©¥tDI+ ·cŠ —«b� ©



ÅÅ∂π

ÈœuLŽ ·«d× « r²COÝ

vK� ·b¼

Ê¬ rOEMð Ë dOLFð ¨vÐU¹ÅVOŽ ¨v~+— Êu¹e¹uKð ÈœuLŽ ·«d×+« r²MOÝ vÝ—dÐ

∫œuÐ b¼«uš —œUM qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ dOÖ«d� ∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼

±Æb¼œ Õdý «— Êu¹e¹uKð —œ ÈœuLŽ r²MOÝ vK� —U� ‡‡

≤ —u²M¹e+«dð ÊUL²šUÝ ‡‡UJTÆbM� `¹dAð «— 

≥ —uðöOÝ« —«b� ‡‡UJTÆb¼œ `O{uð «— 

¥ÆbM� `¹dAð «— ÈœuLŽ gpÐ —œ nK²p� ÈU¼ÅÁbMM�Å‰d²M� —U� ‡‡

µÆb¼œ `O{uð Êu¹e¹uKð p¹ —œ «— vÝÅÈ¬ UÐ ÈœuLŽ “UÝÅÊUÝu+ —U� ‡‡ÅÅ

∂ÆbM� `¹dAð «— ÈœuLŽ vłËdš ÈU¼—«b� ‡‡ÅÅ

∑Æb¼œ Õdý «— v²AÖdÐ —uð«d+˛ qLŽ ‡‡

∏Æb¼œ `O{uð Êu¹e¹uKð —œ «— »uMł ‡‡ ‰ULý Ë »dž ‡‡ ‚dý vJ²ALUÐ ÈUDš ‡‡ÅÅ

πÆbM� rOÝdð Ë ÈdOÖÅÁ“«b+« ¨Áb¼UA� «— Ê—b� v~+— Êu¹e¹uKð p¹ ÈœuLŽ gpÐ ÈU¼Å‰UM~OÝ Ë U¼˛U²LË ‡‡

±∞ÆbM� rOEMð Ë dOLFð ¨vÐU¹ÅVOŽ «— ÈœuLŽ gpÐ ‡‡

ÂËœ qB�

     ‘“u-¬  UŽUÝ

lLł          vKLŽ         ÈdE  

   ±∞             ∏            ±∏



∑∞

±øXÝ« eðd¼ bMÇ ÈœuLŽ “UÝÅÊUÝu+ jÝuð Ábý œU−¹« Ãu� f+U�d( ‡‡

≤ÆbOM� rÝ— «— ÈœuLŽ gpÐ v�uKÐ ÈÅtAI+ ‡‡

≥øXÝ« t+u~Ç Êu¹e¹uKð t×H9 ÈË— d¹uBð ¨b²HOÐ —U� “« Êu¹e¹uKð p¹ ÈœuLŽ gpÐ dÖ« ‡‡

¥ —u²M¹e+«dð UÐ “UÝÅÊUÝu+ p¹ —«b� ‡‡UJTÆbOM� rÝ— «— 

µôuLF� ÈœuLŽ gpÐ —œ ‡‡ÅÅÎ—UB²š« tÐ «— d²�uOM+U²Ä d¼ ÈÅtHOþË øœ—«œ œułË ÁbMM�Å‰d²M� d²�uOM+U²Ä bMÇ 

ÆbOM� ÊUOÐ

∂ ˛U²LË ‡‡ÅÅ+DøbM�Åv� t¹cGð «— vApÐ tÇ Ë XÝ« XLË bMÇ 

 ÈU¼ÅgÝdÄ tÐ nL« qJý —«b� ÈÅtAI+ tÐ tłuð UÐ∑ Uð ±∞ÆbO¼œ aÝUÄ 

∑øXÝ« Â«b� ÈœuLŽ „u¹ ‡‡

±® ©Lµ≤≤ ©JV≤® ©Lµ≤≤ ©JH

≥ ©Lµ±±¥ ©Lµ≤∞

∏ ˛U²LË ‡‡ÅÅ+DøœuýÅv� tONð t+u~Ç 

±    ÈÅt¹UÄ “« ©F —uðU�—uHM+«dð    HV≤ vÝÅÈ¬ “« ©LM≥±∑

≥ vÝÅÈ¬ “« ©∑∏∞µ¥ ÈÅt¹UÄ “« ©B   —uðU�—uHM+«dð    HV

nF« qJý

® Êu�“¬ÅgOÄ≤©



ÅÅ∑±

±˛U²LË ‡‡ vI(« ©≤ÊU¹dł ‡‡  u9 ©

≥ÊU¹dł ‡‡ vI(« ©¥˛U²LË ‡‡ ÈœuLŽ ©

±∞ d²�uOM+U²Ä ‡‡R¥≥∂Æb¼œÅv� dOOGð «— ìì¨ÈœuLŽ ÁbMM�ÅX¹uIð vłËdš —œ 

±d¹uBð ÈœuLŽ ÈÅtM�«œ ©≤d¹uBð Êœu/ vDš ©

≥d¹uBð ÈœuLŽ XOFUu� ©¥ÈœuLŽ “UÝÅÊUÝu+ f+U�d( ©

Å

π v?ÝÅÈ¬ ‡?‡¥±±®TDA∏±∑∞«— œu?š ÈœË—Ë Ãu?� Ë X?Ý« ìììv?¹U?N?²?+« ÈÅÁb?M?M?�ÅX?¹u?I?ð Ê«uMŽÅtÐ ©

ÆbM�Åv� ìììX¹uIð



∑≤Å

±‡‡≤v~ — Êu¹e¹uKð —œ ÈœuLŽ r²COÝ ‡‡

X?N?ł —œ v?+Ëd?²JL« ŸUFý ·«d×+« È«dÐ ÈœuLŽ r²MOÝ

œU−¹« vMOÞUMG� Ê«bO� ÈÅtKOÝËÅtÐ qLŽ s¹« ÆœË—Åv� —U�ÅtÐ ÈœuLŽ

·«d?×+« ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ “« È—u³Ž È«ÅÁ—« t+«b+œ ÊU¹dł jÝuð Ábý

ÈË— Èœu??L??Ž ·«d??×?+« ê?O?ÄÅr?O?Ý Æœd?O?ÖÅv?�  —u?9 ¨Èœu?L?Ž

 qJý Æœ—«œ —«dU d¹uBð é�ô ÊœdÖ±‡‡≤vI(« ·«d×+« êOÄÅrOÝ 

Æb¼œÅv� ÊUA+ «— ©„u¹® ÈœuLŽ Ë

·«d?×?+« ÈU?¼Åê?O?ÄÅr?O?Ý —œ v?M?O?ÞU?M?G� Ê«bO� bOLuð È«dÐ

 q?J?ý o?ÐU?D?� È«ÅÁ—« t+«b+œ v+U¹dł tÐ ÈœuLŽ≤‡‡≤Ær?¹—«œ “UO+ 

 Ãu� s¹« f+U�d(µ∞ÆXÝ« eðd¼ 

 q?Jý —œ≥‡‡≤Áb?ý r?Ý— Èœu?L?Ž g?p?Ð v�uKÐ ÈÅtAI+ 

“UÝÅÊUÝu+ ̈ ÈœuLŽ r²MOÝ p¹ gpÐ s¹dðÅrN� ÆXÝ« ÆXÝ« Ê¬

 qJý±‡‡≤·«d× « ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ ‡‡

 qJý≤‡‡≤È«ÅÁ—« t «b œ ÊU¹dł ‡‡

 qJý≥‡‡≤ÈœuLŽ gXÐ v�uKÐ ÈÅtAI  ‡‡

≤‡‡≤ÈœuLŽ “UÝÅÊUÝu  ‡‡

 ̨ U²LË “« ÁœUH²Ý« UÐ ̈ ÈœuLŽ “UÝÅÊUÝu+DCvÐËUM²� Ãu� ̈

 f+U�d( UÐµ∞t� v¹U¼“UÝÅÊUÝu+ s¹dðÅ‰Ë«b²� ÆbM�Åv� bOLuð eðd¼ 

∫“« bMð—U³Ž b+Ë—Åv� —U�ÅtÐ ÈœuLŽ r²MOÝ —œ

Ë p?M?O?�u?K?Ð “U?ÝÅÊU?Ýu?+ ¨—u?ð«d³¹ËÅv²Lu� ÈU¼“UÝÅÊUÝu+

©nF«®

©»®

qJ�



ÅÅ∑≥

 UÐ “UÝÅÊUÝu+UJT qJý —œ ÈbMÐÅrOMIð s¹«ÅÆ¥‡‡≤ÆXÝ« Áb�¬ 

 “UÝÅÊUÝu+ —«b� ÊœuÐ ÁœUÝ XKŽ tÐUJTvM+U�d(  U³Ł Ë 

 “UÝÅÊUÝu+ t+u/ p¹ —«b� —U� ̀ ¹dAð tÐ Ê¬ »ušUJTÆr¹“«œdÄÅv� 

≥‡‡≤ —u²C¹e «dð ‡‡UJT

 —u?²M¹e+«dðUJTŸu?+ “« v?+uJOKOÝ vK9« ÈÅtKO� p¹ “« 

NÆœdOÖÅv� qJý ¨XÝ« œU¹“ X�ËUI� È«—«œ t� r� vBLUšU+ UÐ 

 Ëœ fOÐ ÂU+ÅtÐ ÈœU¼ ÈÅt¹UÄ Ëœ v+uJOKOÝ ÈÅtKO� dÝ Ëœ tÐ  (B2)Ë 

 p¹ fOÐ  (B1)v�uOMO�uL¬ È«ÅtKO� ‰UBð« o¹dÞ “« ÆœuýÅv� q9Ë 

 ‰U²M¹d� tÐN fMł “« t¹ô p¹ ̈ Ëœ fOÐ tÐ p¹œe+ Ë PœułËÅtÐ  

 qJý Æb+—Ë¬Åv�µ‡‡ÅÅ≤ vLU²M¹d� ÊUL²šUÝ UJTÆb¼œÅv� ÊUA+ «— 

 qJý¥‡‡≤ÈœuLŽ “UÝÅÊUÝu  Ÿ«u « ‡‡

 qJýµ‡‡ÅÅÅ≤ vFU²C¹d� ÊUL²šUÝ ‡‡UJT

 Ÿu?+ ‰U²M¹d�P—œ Æb?¼œÅv?� q?OJAð «— —u²M¹e+«dð d²O�« 

 qJý∂‡‡ÅÅ≤ vLU²M¹d� ÊUL²šUÝ œU/ UJT qJý —œ Ë ∑‡‡≤œU/ 

 vM(UJTÆXÝ« Ábý rÝ— 

 qJý∂‡‡ÅÅÅ≤ vFU²C¹d� ÊUL²šUÝ ‡‡UJT

 qJý∑‡‡≤ vM� ÈULý ‡‡UJT

 qJý∏‡‡ÅÅÅ≤ Èœu¹œ ‰œUF- ‡‡UJT

 ‰U?Bð« dÖ«PN—«b?� ¨r?¹d?O?~Ð dE+—œ œu¹œ p¹ ‰œUF� «— 

 Èœu¹œ ‰œUF�UJT qJý  —u9ÅtÐ ∏‡‡ÅÅ≤t�Å—uÞÅÊUL¼ Æb¹¬Åv�—œ 

p?¹ b?M?+U?� r?¼ tÐ X³M+ Ëœ Ë p¹ fOÐ ÈU¼Åt¹UÄ œuýÅv� Áb¼UA�

 s?OÐ X�ËUI� ÆbMM�Åv� qLŽ X�ËUI�  B1 Ë   B2 UÐ «— RBBÊUA+ 

 —«b?I?� ÆbM¼œÅv�RBB È«d?Ð UJT œËb?Š n?K²p� ÈU¼¥ U?ð ±∞

ÆXÝ« r¼«uKO�

 —œUJTnK²p� ÈU¼

  RBB = 4 10KΩUð



∑¥Å

±‡‡≥‡‡≤ —U� “dÞ ‡‡UJT∫ ˛U²LË l³M� ÁUÖd¼ VBB«— 

 q?J?ý o?ÐUD�π‡?‡≤ ÈÅt?¹U?Ä Ëœ tÐ   B1 Ë   B2X?K?Ž t?Ð r?OM� q9Ë 

 ̨ U²LË l³M� “« vL� ÊU¹dł ̈ fOÐ Ëœ sOÐ œU¹“ X�ËUI�VBBÁbOA� 

 d??Ý Ëœ —œ X??LU??Š s?¹« —œ Æœu?ýÅv?�  RB1d??Ð«d??Ð È˛U??²?LË X?(« 

  

VBBRB1

RB1 + RB2

 dÖ« Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ 

  

RB1

RB1 + RB2

 —œ t� «— UJT

 UÐ XÝ« v²ÐUŁ —«bI�η±

 dÝ Ëœ ˛U²LË ÁUÖÅÊ¬ rO¼œ ÊUA+   RB1dÐ«dÐ 

 UÐη VBB œu¹œ Êbý ÈœU¼ È«dÐ ÆXÝ« Db?+¬ ˛U²LË XÝ« Â“ô 

 vMF¹ œu¹œ q9Ë ˛U²LË ÈÅÁ“«b+« tÐ œu¹œVD ®X¹«b¼ t+U²Ý¬ ˛U²LË

 qJý oÐUD� ÊuÇ Æœuý dðÅX³¦� œu¹œ bðU� tÐ X³M+ ©œu¹œ±∞‡‡≤

 d?Ð«d?Ð œu¹œ bðU� ˛U²LËη VBBU?¹ d?Ð«d?Ð b¹UÐ b+¬ ˛U²LË —«bI� XÝ« 

 “« d²AOÐη VBB +VDÆœdOÖ —«dU X¹«b¼ XLUŠ—œ œu¹œ Uð býUÐ 

 œu?¹œ t� vð—u9—œD ‰U?²M¹d� ÈU¼—UÐ ¨œuý ÈœU¼ PtÐ 

 ‰U?²?M?¹d� ÈÅtIDM�N X?�ËU?I?� Ë b?MM�Åv� –uH+ RBBg?¼U� «— 

 l?³?M?� “« j?¹«d?ý s?¹« —œ ÆbM¼œÅv�VBBÁb?O?A?� ÈœU?¹“ ÊU?¹dł 

 ˛U²LË ÆœuýÅv�η VBB +VDÆœ—«œ ÂU+ d²O�« gð¬ ˛U²LË 

= η VBB +VDd²O�« gð¬ ˛U²LË 

± ‡‡η vð«– vÖœU²M¹« X³M+UJT È«dÐ Ê¬ —«bI� Ë œ—«œ ÂU+ UJT sOÐ nK²p� ÈU¼∞[µ Uð ∞[∏ÆXÝ« 

 qJýπ‡‡≤ ÈU¼Åt¹UÄ tÐ ˛U²FË ‰UBð« ‡‡UJT

 qJý±∞‡‡≤ÂU~M¼ —œ „d²A- rOÝ tÐ X³C  œu¹œ b ¬ Ë bðU� ÈU¼˛U²FË ‡‡

œu¹œ q^Ë

 qJý±±‡‡≤ UÐ “UÝÅÊUÝu  p¹ —«b- ‡‡UJT

 qJý±≤‡‡≤ Ê“Uš ˛—Uýœ dOC- ‡‡  C1

¥‡‡≤ —uðöOÝ« ‡‡UJT

 qJý —œ±±‡‡≤ —u²M¹e+«dð UÐ “UÝÅÊUÝu+ p¹ —«b� UJT

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA+

 t?¹cGð l³M� Êbý q9Ë UÐVBBX�ËUI� o¹dÞ “« ÊU¹dł ¨

  R1 Ê“Uš ̈  C1v+U�“ XÐUŁ UÐ «—   τ = R1C1˛—Uý UÐ ÆbM�Åv� ̨ —Uý 

 d²O�« ̨ U²LË ̈ Ê“UšUJTÈbŠ tÐ d²O�« ̨ U²LË ÁUÖd¼ ÆbÐU¹Åv� g¹«e(« 

 —u²M¹e+«dð d²O�« œu¹œ b+«u²Ð t� bÝdÐUJTÊ“U?š ¨bM� ÈœU¼ «— 

  C1 X?�ËUI� Ë p¹ fOÐ Ë d²O�« o¹dÞ “«   R3˛—U?ýœ XŽdÝ tÐ 

 qJý ÆœuýÅv�±≤‡‡≤ Ê“Uš ˛—Uýœ dOM�   C1Æb¼œÅv� ÊUA+ «— 

  

VRB1
=

VBBR B1

R B1
+ R B2

η =
R B1

R B1
+ R B2

VRB1
= η VBB



ÅÅ∑µ

«c?L b?+«“u?M?Ð «— —u?²?M?¹e?+«d?ð X?Ý« s?J2 ˛—Uýœ ÊU¹dł

 X�ËUI�  R3Ãu� qJý ÆbM�Åv� œËb×� «— Ê“Uš ˛—Uýœ ÊU¹dł 

 Ê“Uš ˛—Uýœ Ë ˛—Uý  C1gpÐ —œ t� XÝ« È«ÅÁ—« t+«b+œ vłu� 

ÆœdOÖÅv� —«dU ÁœUH²Ý« œ—u� Êu¹e¹uKð ÈœuLŽ

 d²O�« Ãu�UJT qJý —œ ±≥‡‡≤ÆXÝ« Ábý rÝ— 

µ‡‡ÅÅ≤ “UÝÅÊUÝu  —«b- ‡‡UJTv~ — Êu¹e¹uKð p¹ —œ 

 q?Jý —œ±¥‡?‡≤ “U?ÝÅÊU?Ýu+ —«b� UJTv?~?+— Êu?¹e¹uKð 

 ‰b� p¹b+ËdÖ∂≤∞∞ÆXÝ« Ábý rÝ— 

t?Ð ◊u?Ðd?�  U?F?DU Êu¹e¹uKð s¹« —œ t� bOýUÐ t²ý«œ tłuð

 ÈÅÁ—ULý UÐ ÈœuLŽ gpÐ¥∞∞“UÝÅÊUÝu+ s¹« Æb+«ÅÁbý hpA� 

f?+U?�d?( U?Ð È«ÅÁ—« t?+«b+œ vłu� ¨t�U+dÐ X(U¹—œ ÂbŽ  —u9 —œ

 œËbŠµ∞ÆbM�Åv� bOLuð eðd¼ 

ÈœuLŽ v+U�eL¼ ÈU¼ÅfLUÄ œuýÅv� X(U¹—œ d¹uBð t� v+U�“

 ÈÅt?J?³?ý o¹dÞ “«RC —u?²?M?¹e+«dð Ë Tr¥¥µU?Ð «— “U?ÝÅÊU?Ýu+ ¨

ÆbMM�Åv� ÊU�eL¼ ÁbM²Ýd(

 qJý±≥‡‡≤ Ê“Uš dÝ Ëœ ˛U²FË ‡‡C

 qJý±¥‡‡≤ “UÝÅÊUÝu  ‡‡UJT ‰b- p¹b ËdÖ Êu¹e¹uKð ∂≤∞∞

¨Ábý œU−¹« ÊUÝu+ f+U�d( ¨bý Áœ«œ Õdý t�ÅÈ—uÞÅÊUL¼

 Ê“Uš ˛—Uý ÊU�“ tÐC¥µ±d²O�« o¹dÞ “« t� Ê¬ ÈÅtOKpð dOM� Ë 

UJT Ê“Uš Æœ—«œ v~²MÐ ¨œdOÖÅv�  —u9 C¥µ±qJý oÐUD� 

±µ‡?‡≤ o?¹dÞ “« R¥µ≤ ¨R¥µ± ¨R¥µ∞ ¨R¥¥πÈÅt?K?OÝËÅtÐ Ë 

 ˛U²LË+E UÐ dÐ«dÐ t� ≤¥ÆœuýÅv� ˛—Uý ¨XÝ« XLË 

 qJý±µ‡‡≤ Ê“Uš ˛—Uý dOC- ‡‡C¥µ±

 qJý±∂‡‡≤ Ê“Uš ÈÅtOKXð dOC- ‡‡C¥µ±

œu¹œ ¨bÝ—Åv� d²O�« gð¬ ˛U²LË tÐ Ê“Uš dÝ Ëœ ˛U²LË v²UË

 d²O�«UJT Ê“U?š Ë œuýÅv� ÈœU¼ C¥µ± o¹dÞ “« «— R¥¥πË 

R¥¥∏ p?¹ f?OÐ d²O�« Ë   (B1) —u?²?M?¹e+«dð UJTq?J?ý oÐUD� 

±∂‡‡≤ÆbM�Åv� tOKpð XŽdÝ tÐ 

XFË≤¥Ω



∑∂Å

 d²O�« œu¹œ ¨Ê“Uš ÈÅtOKpð UÐUJT«œb−� Ë œuýÅv� lDU Î

 Ê“UšC¥µ±ÆbM�Åv� ˛—Uý tÐ ŸËdý 

 Ê“U?š ÈÅt?O?K?pð Ë ˛—Uý —«dJð “«C¥µ±t?+«b?+œ È˛U²LË ¨

 f+U�d( UÐ È«ÅÁ—«µ∞ d²O�« —œ eðd¼ UJTqJý ÆœuýÅv� q9UŠ 

±∑‡‡≤ —u²M¹e+«dð d²O�« Ãu� qJý UJTÆb¼œÅv� ÊUA+ «— 

 Ê“U?š ˛—U?ý t?Ð ¨È«ÅÁ—« t?+«b?+œ ˛U²LË Â«—¬ VOýC¥µ±Ë 

 ÈÅtOKpð ÊU�“ tÐ ¨Ê¬ bMð VOýC¥µ±Æœ—«œ v~²MÐ 

±ÅÅÅ‡?‡µ‡?‡ÅÅ≤∫Èœu?L?Ž Ãu?- f? U?�d?� r?O?E?Mð ‡‡d?O?O?G?ð U?Ð 

 ÈU?¼d²�uOM+U²ÄR¥µ≤ Ë R¥µ∞ Ê“Uš ˛—Uý dOM� —œ t� C¥µ±

ÈœuLŽ f+U�d( Ë bM�Åv� dOOGð Ê“Uš ̨ —Uý ÊU�“  b� ̈ b+—«œ —«dU

 qJý ÆœuýÅv� œU¹“ U¹ r�±∏‡‡≤f+U�d( ÁbMM�Å‰d²M� ÈU¼d²�uOM+U²Ä 

 d?²?�u?O?M?+U?²?Ä r?¼« —«b?I?� Êu?Ç Æb?¼œÅv?� ÊU?A+ «—B ÆX?Ý« r?�  

  (R452 =10kΩ )—œ «— f?+U?�d?( —«b?I?� d?²?�u?O?M+U²Ä s¹« dOOGð 

  d?²?�u?O?M+U²Ä —«bI� t� vLUŠ—œ Æb¼œÅv� dOOGð vL� —UOMÐÅÅÅÅÅÅbŠBg

®R¥µ∞ t� ©µ∞Æb?¼œÅv?� d?O?O?Gð d²AOÐ «— f+U�d( XÝ« r¼« uKO� 

  d²�uOM+U²Ä “«ÅÅÅÅ«cLB d²�uOM+U²Ä “« Ë f+U�d( oOUœ rOEMð È«dÐ  Bg

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« f+U�d( œU¹“  «dOOGð È«dÐ

 qJý±∑‡‡≤d²O-« Ãu- qJý ‡‡

 qJý±∏‡‡≤ ÈU¼d²-uOC U²Ä ‡‡R¥µ≤ Ë R¥µ∞  UÐ t�  B Ë Bg hXA-  

ÆXÝ« Ábý

≤ÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅ≤Áb dOÖ ÈœuLŽ “UÝÅÊUÝu  Êœd� ÊU-eL¼ ‡‡

∫Áb?M?²?Ýd� UÐU?Ð Áb?+d?O?Ö Èœu?L?Ž —u?ðö?O?Ý« Êœd?� ÊU�eL¼ È«dÐ 

 ÈÅt??J??³??ý œ—«Ë Èœu??L??Ž v??+U?�e?L?¼ ÈU?¼Åf?LU?Ä ¨Áb?M?²?Ýd?(RC

 ÈÅt?J³ý Æb+uýÅv� ©dOÖÅ‰«d~²+«®RC q?Jý oÐUD� ±π‡‡≤q�Uý 

®C¥¥± Ë R¥¥±® Ë ©C¥¥≤ Ë R¥¥≤v+U�eL¼ ÈU¼ÅfLUÄ ÆXÝ« ©

 —u²M¹e+«dð fOÐ tÐ ¨qJý dOOGð “« fÄTr¥¥µÆœuýÅv� ‰ULŽ« 

 U?Ð X?¹u?Ið sL{ —u²M¹e+«dð —u²JK� —œ U¼ÅfLUÄ s¹«±∏∞

f?O?Ð t?Ð Ë Áb?ý d?¼U?þ f?O?Ð ‰UM~OÝ tÐ X³M+ “U( ·ö²š« tł—œ

 Ëœ Á—ULýUJT qJý ÆœuýÅv� ‰ULŽ« ≤∞‡‡≤ —u²JK� Ãu� Tr¥¥µ

Æb¼œÅv� ÊUA+ «—

 qJý±π‡‡≤ ÈÅtJ³ý ‡‡RC©dOÖÅ‰«d~² «® 

 qJý≤∞‡‡≤ —u²JK� Ë fOÐ Ãu- ‡‡Tr¥¥µ

d²�uOM+U²Ä :B f+U�d( oOUœ ÁbMM�ÅrOEMð

d²�uOM+U²Ä :Bg œU¹“  «dOOGð UÐ ÁbMM�ÅrOEMð



ÅÅ∑∑

 fOÐ tÐ X³¦� v+“uÝ fLUÄ d¼ ‰ULŽ« UÐTr¥¥µ—u²M¹e+«dð ̈

f?O?Ð ÈÅt?¹UÄ ˛U²LË VOðdð s¹« tÐ ÆbA�Åv� ÊU¹dł Ë œuýÅv� ÈœU¼

 Ëœ  (B2) —u?²?M?¹e?+«dð UJTÊb?ý ÈœU?¼ V?³?Ý Ë b?M�Åv� r� «— 

UJT Ê“U?š ÈÅtOKpð Ë C¥µ±ÈU?¼ÅfLUÄ VOðdð s¹« tÐ ÆœuýÅv� 

œU?−?¹« È«ÅÁ—« t?+«b?+œ Ãu?� ¨ÁbM²Ýd( “« vLUÝ—« ÈœuLŽ v+U�eL¼

ÆbMM�Åv� ÊU�eL¼ ÁbM²Ýd( UÐ «— Áb+dOÖ —œ Ábý

—«bI� ̈ Ê“Uš ̨ —Uý ̨ U²LË —«bI� ÈÅÁbM¼œÅdOOGð q�«uŽ “« vJ¹

—«bI� dOOGð sL{ X�ËUI� —«bI� dOOGð ÆXÝ« ̨ —Uý dOM� X�ËUI�

Ãu?� f?+U?�d?( b?+«u?ðÅv?� v?+U?�“ X?ÐU?Ł dOOGð XKŽ tÐ ¨Ê“Uš ˛—Uý

qI²M� ÈœuLŽ Ãu� ÈÅtM�«œ t�ÅÊ¬ È«dÐ Æb¼œ dOOGð r¼ «— ÈœuLŽ

 qJý oÐUD� ̈ bM� dOOGð ÈœuLŽ f+U�d( ÈU¼ÅÁbMM�Å‰d²M� “«≤≥‡‡≤

 —«b� “«RC q�Uý R¥µ≥ ̈R¥µ¥ ̈R¥µ∏ Ë C¥µµvłËdš —œ 

ÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý« “UÝÅÊUÝu+

 qJý≤±‡‡≤ÆXÝ« r� d¹uBð ŸUHð—« ‡‡

 qJý≤≤‡‡≤ÆXÝ« œU¹“ d¹uBð ŸUHð—« ‡‡

 qJý≤≥‡‡≤ tJ³ý ‡‡RCÈœuLŽ Ãu- tM-«œ ‰d²M� È«dÐ 

≥ÅÅ‡?‡µ‡?‡ÅÅ≤ŸU?H?ð—«® Èœu?L?Ž Ãu?- ÈÅt?M?-«œ ‰d?²?M?� ‡?‡

∫©d?¹uBðŸU?H?ð—« X?¹U?N+—œ Ë ÈœuLŽ Ãu� ÈÅtM�«œ ‰d²M� È«dÐ 

 ÈÅt?J?³?ý Ê“Uš ˛—Uý ˛U²LË —«bI� XÝ« Â“ô ¨d¹uBðRC—œ «— 

 —uðöOÝ«UJTÆrO¼œ dOOGð 

 qJý≤±‡‡≤ qJý Ë r� ŸUHð—« UÐ Èd¹uBð ≤≤‡‡≤d¹uBð 

Æb¼œÅv� ÊUA+ «— œU¹“ ŸUHð—« UÐ Èd~¹œ



∑∏Å

 Ê“U?š ˛—U?ýœ Ë ˛—Uý ÊU�“C¥µµË ˛—U?ý ÊU?�“ UÐ dÐ«dÐ 

 Ê“Uš ̨ —UýœC¥µ±d²�uOM+U²Ä —«bI� tÐ Ê¬ ̨ —Uý ̨ U²LË vLË XÝ« 

R¥µ≥d²�uOM+U²Ä ÂU+ÅtÐ BA Æœ—«œ v~²MÐ   

 Ê“U?š ˛—U?ý ÊU?�“ —œC¥µ± d??²?O?�« Êu?Ç ¨UJTÈ«—«œ 

 œu?¹œ X?Ý« X³¦� ˛U²LËDi¥µ± Ê“U?š «c?L XÝ« lDU C¥µµ“« 

 qJý oÐUD� œuš Á«— dÝ X�ËUI� o¹dÞ≤¥‡‡≤ÆœuýÅv� ˛—Uý 

 qJý≤¥‡‡≤ ˛—Uý dOC- ‡‡C¥µµ
 Ê“U?š ˛U?²?LË t?�Ås¹« i×� tÐC¥µ±d?²?O?�« gð¬ ˛U²LË tÐ 

UJT Ê“U?š b?OÝ— C¥µ± d?²?O?�« ˛U?²?LË Ë œu?ýÅv?� ˛—Uýœ UJT

 œu¹œ bðU� ˛U²LË tE( s¹« —œ ÆbÐU¹Åv� g¼U�Di¥µ±œuýÅv� r� 

 Ê“Uš XLUŠ s¹« —œ ÆbM�Åv� ÈœU¼ «— œu¹œ ËC¥µµo¹dÞ “« eO+ 

UJT œu¹œ Ë Di¥µ±ÆœuýÅv� ˛—Uýœ 

 qJý≤µ‡‡≤ Ê“Uš ̨ —Uýœ dOM� C¥µµÆb¼œÅv� ÊUA+ «— 

 Ê“U?š ˛—U?ýœ Ë ˛—U?ý œuýÅv� Áb¼UA�C¥µµË ˛—Uý UÐ 

 Ê“Uš ˛—UýœC¥µ±ÆXÝ« @M¼UL¼ 

Ëœ “« Ê«u?ðÅv?� «— “U?ÝÅÊU?Ýu?+ vłËdš È«ÅÁ—« t+«b+œ Ãu�

 Ê“Uš dÝC¥µµ d?OOGð VOðdð s¹« tÐ Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ R¥µ≥vMF¹ 

 d?²?�u?OM+U²Ä  BA˛—U?ý —«b?I?� ¨Èœu?L?Ž f?+U�d( dÐ dOŁQð ÊËbÐ 

C¥µµd¹uBð ŸUHð—« vMF¹ ÈœuLŽ Ãu� ÈÅtM�«œ Ë b¼œÅv� dOOGð «— 

ÆbM�Åv� rOEMð «—

 qJý≤µ‡‡≤ ‡‡C¥µ∞ o¹dÞ “« Di¥µ± d²O-« Ë UJTÆbM�Åv- ˛—Uýœ 

 qJý≤∂‡‡≤ÆXÝ« ÁbOA� ôUÐ XLCM —œ t� Èd¹uBð ‡‡

 qJý≤∑‡‡≤Xš«uMJ¹ Èd¹uBð ‡‡

¥ÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅ≤∫ÈœuLŽ Ãu- vDš ‰d²M� ‡‡bM+U� b¹U³+ d¹uBð 

 qJý≤∂‡‡≤d¼Uþ ÁbOA� U¹ ÁUðu� t×H9 sO¹UÄ U¹ ôUÐ XLMU —œ 

 qJý bM+U� b¹UÐ tJKÐ œuý≤∑‡‡≤ÆbýUÐ Xš«uMJ¹ t×H9 ÂU9 —œ 

sO¹UÄ tÐ ôUÐ “« v+Ëd²JL« ŸUFý X�dŠ “« Xš«uMJ¹ d¹uBð

Xš«uMJ¹ X�dŠ ÆœuýÅv� q9UŠ Xš«uMJ¹ XŽdÝ UÐ Ë t×H9

—œ ÈœuLŽ “UÝÅÊUÝu+ Ãu� Â«—¬ VOý tÐ v~²MÐ v+Ëd²JL« ŸUFý

Æœ—«œ tE( d¼



ÅÅ∑π

Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ Ê“Uš ̨ —Uýœ Ë ̨ —Uý “« È«ÅÁ—« t+«b+œ Ãu�

 qJý oÐUD� Ê“Uš ˛—Uý vM×M�≤∏‡‡≤ÆXÝ« vDšdOž 

 qJý≤∏‡‡≤ÆXÝ« vDšdOž U¼ÅvM×M- s¹« ÆÊ“Uš ˛—Uýœ Ë ˛—Uý vM×M- ‡‡

 qJý≤π‡‡≤ÁbMM�ÅÕö^« Ãu- ‡‡

 qJý oÐUD� ¨ÈœuLŽ vłËdš “« —uEM� s¹« È«dÐ≥±‡‡≤

 X�ËUI� dÝ Ëœ “« vłu�R¥∑≥ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ ÊU¹dł dOM� —œ t� 

 v³O�dð —«b� ÆbMM�Åv� X(U¹—œ œ—«œ —«dU ÈœuLŽ ·«d×+«C¥∂∏

 ËR¥µ∑ Ë R¥µ∂ —u9ÅtÐ Ë Áœ«œ qJý «— ÈœuLŽ vłËdš Ãu� 

 qJý≥≤‡‡≤ Ê“U?š d?Ý Ëœ tÐ q9UŠ ˛U²LË Æb+—Ë¬Åv�—œ C¥µ∂

ÆœuýÅv� Áœ«œ XAÖdÐ

 qJý≥∞‡‡≤ÆbM�Åv- œU−¹« vDš vłu- ¨vDšdOž Ãu- Ëœ bM¹¬dÐ ‡‡

 qJý≥±‡‡≤ X-ËUI- dÝ Ëœ Ãu- ‡‡R¥∑≥

 qJý≥≤‡‡≤t²�U¹ dOOGð v²AÖdÐ Ãu- ‡‡

 qJý≥≥‡‡≤Ãu- XAÖdÐ dOC- —œ  UFDM ‡‡

q?J?ý o?ÐU?D� «— vłu� XÝ« v(U� Ê¬ Êœd� vDš È«dÐ 

≤π‡‡≤vłu� ̈ U¼ÅÊ¬ bM¹¬dÐ “« Uð rOM� t(U{« Ê“Uš ̨ —Uý vM×M� tÐ 

 qJý bM+U� vDš≥∞‡‡≤Æb¹¬ œułËÅtÐ 

 q?Jý≥≥‡?‡≤«— Ãu?� X?A?Öd?Ð d?O?M� —œ œułu�  UFDU 

ÆXÝ« vDš È«ÅÁ—« t+«b+œ vłu� ¨U¼˛U²LË bM¹¬dÐ Æb¼œÅv� ÊUA+

 d?²?�uOM+U²Ä pÐbO( dOM� —œR¥µ∑ d?²�uOM+U²Ä ÂU+ÅtÐ BL

ÆXÝ« ÈœuLŽ Ãu� qJý vDš ÈÅÁbMM�Å‰d²M� t� œ—«œ —«dU

d²�uOM+U²Ä :BA

d¹uBð ŸUHð—« ÁbMM� ‰d²M�

d²�uOM+U²Ä :BL

ÈœuLŽ Ãu� vDš ÁbMM� ‰d²M�



∏∞Å

∂‡‡ÅÅ≤p?¹b? Ëd?Ö Êu?¹e?¹uKð —œ ÈœuLŽ “UÝÅÊUÝu  ‡‡

 ‰b-¥¥∞∞ cuc
 ‰b?� p?¹b+ËdÖ Êu¹e¹uKð —œcuc—œ Èœu?L?Ž “UÝÅÊUÝu+ 

 vÝÅÈ¬ qš«œ≤≤∂∞ vM( ÈÅÁ—ULý tÐ TDA≤µ∑πAÆœ—«œ —«dU 

 ‰Ëb?� —œ v?ÝÅÈ¬ s¹«IF q?J?ý ÆX?Ý« Ábý lU«Ë ≥¥‡?‡≤„u?KÐ 

 v?ÝÅÈ¬ q?š«œ ÈU?¼—«b� Â«dÖU¹œTDA≤µ∑πA„u?K?Ð tKLł “« 

Æb¼œÅv� ÊUA+ «— ÈœuLŽ “UÝÅÊUÝu+ Â«dÖU¹œ

 v?ÝÅÈ¬ ÈU?¼Åt¹UÄ≤≤∂∞Õd?ý v?I?(« ·«d?×+« qB( —œ «— 

t?Ð ◊u?Ðd?� ÈU?¼Åt¹UÄ ÈË— Èd²AOÐ Y×Ð tÐ qB( s¹« —œ Ær¹«ÅÁœ«œ

Ær¹“«œdÄÅv� ÈœuLŽ “UÝÅÊUÝu+

±‡‡∂‡‡ÅÅ≤ vÝÅÈ¬ ÈU¼Åt¹UÄ ‡‡≤≤∂∞

 ÈÅt?¹UÄ±∫ ÈÅt¹UÄ ±ÆX?Ý« Èœu?L?Ž “UÝÅÊUÝu+ vłËdš ¨

 ÈÅt¹UÄ —œ vłËdš Ãu� qJý± qJý  —u9ÅtÐ ≥µ‡‡≤ÆXÝ« 

 qJý≥¥‡‡≤ÈœuLŽ “UÝÅÊUÝu  ‡‡

 qJý≥µ‡‡≤ÈœuLŽ —uðöOÝ« vłËdš Ãu- ‡‡

 qJý≥∂‡‡≤ÈœuLŽ vłËdš ‡‡

p?¹b?+ËdÖ Êu¹e¹uKð —œ ÈœuLŽ “UÝÅÊUÝu+

 v?Ý È¬ qš«œ —œ≤≤∂∞v?M?( ÈÅÁ—U?Lý tÐ 

TDA≤µ∑πAÆœ—«œ —«d??U 

 ÈÅt¹UÄ tÐ≤∏

‰Ëb-IF

 ÈÅt¹UÄ≤∫  ÈÅt¹UÄ≤·«d×+« ÊU¹dł pÐbO( ÈœË—Ë ÈÅt¹UÄ ¨

o?ÐU?D?� Â“ô p?ÐbO( ÆXÝ« d¹uBð ŸUHð—« ‰d²M� XNł ÈœuLŽ

 qJý≥∂‡‡≤ÈœuLŽ ÊUÝu+ ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð tÐ ÈœuLŽ vłËdš “« 

ÆbM� ‰d²M� «— d¹uBð ŸUHð—« Uð œuýÅv� ‰ULŽ« vÝÅÈ¬ qš«œ



ÅÅ∏±

 qJý≥∑‡‡≤vÝÅÈ¬ qš«œ ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð tÐ pÐbO( dOM� 

Æb¼œÅv� ÊUA+ «—

 ÈÅt¹UÄ —œ Ãu� qJý≤ qJý —œ «— vÝÅÈ¬ ≥∏‡‡≤tEŠö� 

ÆbOM�Åv�

 qJý≥∑‡‡≤ ÈÅt¹UÄ tÐ pÐbO� dOC- ‡‡≤vÝÅÈ¬

 ÈÅt?¹UÄ≥∫s?O?�“ t?Ð t?¹U?Ä s?¹« “« Èœu?LŽ —uðöOÝ« Ê“Uš 

 qJý Æœ—«œ ‰UBð«≥π‡‡≤Ê“Uš dÖ« Æb¼œÅv� ÊUA+ «— Ê“Uš s¹« 

C≤≤∂¥—U?� “« Èœu?L?Ž “U?ÝÅÊU?Ýu?+ œu?ý ÁU?ðu?� ‰UBð« U¹ lDU 

 q?J?ý b?M?+U?� d¹uBð Ë b²(«Åv�¥∞‡?‡≤v?I?(« jš p¹  —u9ÅtÐ 

Æb¹¬Åv�—œ

 ÈÅt¹UÄ Ãu� qJý≥ qJý —œ vÝÅÈ¬ ¥±‡‡≤ÆXÝ« Áb�¬ 

 qJý≥∏‡‡≤ ÈÅt¹UÄ tÐ v²AÖdÐ Ãu- ‡‡≤vÝÅÈ¬ 

 qJý≥π‡‡≤ Ê“Uš ‡‡C≤≤∂¥

 qJý¥∞‡‡≤ÆXÝ« ÁœU²�« —U� “« ÈœuLŽ “UÝÅÊUÝu  ‡‡  qJý¥±‡‡≤ ÈÅt¹UÄ Ãu- qJý ‡‡≥vÝÅÈ¬ 



∏≤Å

 ÈÅt¹UÄ¥∫ ÈÅt¹UÄ ¥ pÐbO( ÈœË—Ë DC—uðU�—uHM+«dð “« 

—U?�Åt?Ð Èœu?L?Ž “U?ÝÅÊU?Ýu+ —«b� ‰d²M� È«dÐ t� XÝ« œU¹“ ˛U²LË

 ÈÅt?¹U?Ä —œ p?ÐbO( s¹« Êbý lDU ÆœË—Åv�¥“U?ÝÅÊUÝu+ ¨vÝÅÈ¬ 

 q?J?ý Æœ“«b?+«Åv� —U� “« «— ÈœuLŽ¥≤‡‡≤ ÈÅt?¹U?Ä t?Ð pÐbO( ¥

Æb¼œÅv� ÊUA+ «— vÝÅÈ¬

 qJý¥≤‡‡≤ ÈÅt¹UÄ tÐ pÐbO� ‡‡¥vÝÅÈ¬ 

 ÈÅt?¹UÄµ∫ ÈÅt?¹UÄ µË v?I?(« v?+U�eL¼ ÈU¼ÅfLUÄ ÈœË—Ë ¨

 qJý ÆXÝ« ÈœuLŽ¥≥‡‡≤ ÈÅt¹UÄ µ—«b� ÈÅtAI+ —œ «— vÝÅÈ¬ 

 ÈÅt¹UÄ Ãu� qJý Æb¼œÅv� ÊUA+ ̈ vÝÅÈ¬µqJý  —u9ÅtÐ vÝÅÈ¬ 

¥¥‡‡≤ÆXÝ« 

 qJý¥≥‡‡≤ ÈÅt¹UÄ ‡‡µvÝÅÈ¬ 

 qJý¥¥‡‡≤ ÈÅt¹UÄ Ãu- ‡‡µvÝÅÈ¬ 

 vÝ È¬ t¹cGð≤≤∂∞

 ÈÅt¹UÄ±∞X³¦� t¹cGð ∫

 ÈÅt¹UÄπsO�“ ‰UBð« ∫



ÅÅ∏≥

∑‡‡≤‰b- p¹b ËdÖ Êu¹e¹uKð —œ ÈœuLŽ vłËdš ‡‡

cuc
qJý oÐUD� t� ÈœuLŽ —uðöOÝ« jÝuð Ábý œU−¹« ÊUÝu+

¥µ‡?‡≤ ÈÅt?¹U?Ä “« X?Ý« ≤π ‰Ëb?� IF—«b?� t?Ð Ë œu?ýÅv?� Ã—Uš 

ÆbÝ—Åv� ÈœuLŽ vłËdš

 qJý —œ¥∂‡‡≤ÆXÝ« Ábý rÝ— ÈœuLŽ vłËdš —«b� 

 qJý¥µ‡‡≤ÈœuLŽ “UÝÅÊUÝu  vłËdš Ãu- ‡‡

 qJý¥∂‡‡≤ÈœuLŽ vłËdš —«b- ‡‡

±‡‡∑‡?‡≤∫Èœu?L?Ž v?łËdš ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð vÝÅÈ¬ ‡‡

 v??ÝÅÈ¬¥±±v??M??( ÈÅÁ—U??L??ý t??Ð Ë Èœu??L??Ž v?łËd?š v?ÝÅÈ¬ ¨

TDA∏±∑∞ÆXÝ« 

Èd¼Uþ ÈU/ ÆXÝ«  —bU ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð p¹ vÝÅÈ¬ s¹«

 q?J?ý —œ «— d?O?ÖU?�d?Ö ÈË— Ê¬ V?B?+ ÈÅÁu?×+ Ë vÝÅÈ¬¥∑‡‡≤

 È«—«œ vÝÅÈ¬ s¹« ÆbOM�Åv� tEŠö�∑Ê¬ ÈÅt?EH×� Ë XÝ« t¹UÄ 

 qJý¥∑‡‡≤dOÖU-dÖ ÈË— vÝÅÈ¬ VB   ÈÅÁu×  Ë Èd¼Uþ qJý ‡‡

U?Ð Èœu?L?Ž v?łËd?š Áb?MM�ÅX¹uIð vÝ È¬ 

 Á—U?Lý¥±± v?M?( ÈÅÁ—ULý Ë TDA∏±∑∞

ÆXÝ«



∏¥Å

±Heptawatt qJý —œ vÝÅÈ¬ ÈU¼Åt¹UÄ ÈÅÁ—ULý Æœ—«œ ÂU+ ¥∏‡‡≤

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA+

±‡‡  Heptawatt = Å t¹UÄ ∑ÅÅÅUÐ  —bU vÝ È¬Å

 qJý¥∏‡‡≤ vÝÅÈ¬ ÈU¼Åt¹UÄ ‡‡¥±±

≤‡‡∑‡?‡≤∫v?ÝÅÈ¬ v?K?š«œ —«b?- Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡—œ 

 qJý¥π‡‡≤ÆXÝ« Ábý rÝ— vÝÅÈ¬ vKš«œ —«b� Â«dÖU¹œ „uKÐ 

≥‡‡∑‡‡≤ vÝÅÈ¬ ÈU¼Åt¹UÄ œdJKLŽ ‡‡¥±±

 ÈÅt?¹UÄ±∫ ÈÅt¹UÄ ±ÈÅÁb?M?M?�ÅX?¹uIð vHM� ÈœË—Ë ÈÅt¹UÄ ¨

“« ÈœuLŽ “UÝÅÊUÝu+ jÝuð Ábý œU−¹« Ãu�ÆXÝ« vÝÅÈ¬ qš«œ

 ÈÅt¹UÄ o¹dÞ±Æœu?ýÅv� vÝÅÈ¬ qš«œ ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð tI³Þ œ—«Ë 

 qJýµ∞‡‡Å≤ÈÅt¹UÄ ±Æb¼œÅv� ÊUA+ —«b� ÈÅtAI+ —œ «— vÝÅÈ¬ 

 qJý —œµ±‡‡ÅÅ≤ ÈÅt¹UÄ Ãu� ±ÆXÝ« Ábý rÝ— vÝÅÈ¬ 

 qJý¥π‡‡≤vÝÅÈ¬ qš«œ —«b- Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡

 qJýµ∞‡‡ÅÅ≤ ÈÅt¹UÄ dOC- ‡‡±vÝÅÈ¬ 

 qJýµ±‡‡ÅÅÅ≤ ÈÅt¹UÄ Ãu- qJý ‡‡±vÝÅÈ¬ 



ÅÅ∏µ

 ÈÅt?¹UÄ≤∫ ÈÅt¹UÄ ≤ÆX?Ý« v?ÝÅÈ¬ X?³?¦� ÈÅt¹cGð ÈÅt¹UÄ ¨

 ˛U?²?LË “« v?ÝÅÈ¬ ÈÅt¹cGð+D U?Ð dÐ«dÐ ≤µÆœu?ýÅv?� s?O�Qð XLË 

 qJýµ≤‡‡ÅÅ≤Æb¼œÅv� ÊUA+ «— vÝÅÈ¬ ÈÅt¹cGð dOM� 

±‡‡ OSD = On Screen Display t×H9 ÈË— g¹U/ bŠ«Ë

 ÈÅt?¹UÄ≥∫ ÈÅt?¹UÄ “« ≥U?³?¹d?Ið v¹U¼ÅfLUÄ ÎU?Ð q?Jý v+“uÝ 

 f?+U�d(µ∞ q?J?ý b?M?+U� eðd¼ µ≥‡‡ÅÅ≤s?¹« “« Æœu?ýÅv� X(U¹—œ 

 È«—«œ t� v¹U¼ÅÊu¹e¹uKð —œ U¼ÅfLUÄ
±OSDv+U�eL¼ È«dÐ bM²M¼ 

 tÐ ◊uÐd�  UŽöÞ« ÈœuLŽOSDÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« 

 ÈÅt??¹U?Ä ÈU?¼Åf?LU?Ä≥ v?ÝÅÈ¬ ¥±± ÈÅt??¹U?Ä t?Ð ≤¥v?ÝÅÈ¬ 

 vÝÅÈ¬® dLd²M�ËdJO�∏±± qJý Æb+uýÅv� ‰ULŽ« ©µ¥‡‡ÅÅ≤ÈÅt¹UÄ 

≥ vÝÅÈ¬ ¥±±Æb¼œÅv� ÊUA+ —«b� ÈÅtAI+ —œ «— 

 qJýµ≤‡‡ÅÅ≤vÝÅÈ¬ X³¦- ÈÅt¹cGð dOC- ‡‡

 qJýµ≥‡‡ÅÅ≤ ÈÅt¹UÄ Ãu- qJý ‡‡≥

 qJýµ¥‡‡ÅÅÅ≤ ÈÅt¹UÄ ‡‡≥ vÝÅÈ¬ ¥±±

∫vÝ È¬ t¹cGð ÈU¼Åt¹UÄ 

 ÈÅt¹UÄ≤X³¦� t¹cGð ∫

 ÈÅt¹UÄ¥sO�“ ‰UBð« ∫

 vÝ È¬ t¹cGð ˛U²LË +DË 

 dÐ«dÐ≤µÆXÝ« XLË 



∏∂Å

 ÈÅt¹UÄ¥∫ ÈÅt¹UÄ ¥ÆXÝ« vÝÅÈ¬ sO�“ ¨

 ÈÅt¹UÄµ∫ ÈÅt?¹UÄ µq?Jý ÆXÝ« vÝÅÈ¬ vłËdš ÈÅt¹UÄ ¨

 qJý oÐUD� vÝÅÈ¬ vłËdš Ãu�µµ‡‡ÅÅ≤ÆXÝ« 

q?Jý —œ ¨ÈœË—Ë Ãu� ˛U²LË X¹uIð dÐ ÁËöŽ vÝÅÈ¬ s¹«

ÆbM�Åv� œU−¹« «— Â“ô dOOGð eO+ Ê¬ Ãu�

 qJýµµ‡‡ÅÅÅ≤vÝÅÈ¬ vłËdš Ãu- qJý ‡‡

 qJýµ∂‡‡ÅÅÅ≤ ÈU¼Åt¹UÄ ‡‡∂ Ë ∑ vÝÅÈ¬ ¥±±

¥‡‡∑‡‡≤ONð ‡‡Ò ̨ U²FË® vÝÅÈ¬ ÈÅt¹cGð ̨ U²FË ÈÅt+D∫©

 ˛U?²LË+D —u?ðU?�—uHM+«dð ÈÅt¹u+UŁ “« EHVU?Ð ÆœuýÅv� r¼«d( 

 ˛U²LË tONð+D˛U²LË bMJ+ —U� vI(« vłËdš gpÐ dÖ« ¨vI(« “« 

+D—U� “« eO+ ÈœuLŽ vłËdš gpÐ ÊU�eL¼ —uÞÅtÐ Ë Ábý lDU 

 ̈ vI(« vłËdš gpÐ ÊœU²(« —U� “« UÐ Æb²(«Åv�EHVÆœuýÅv� lDU 

g?p?Ð Êœd?� —U?� «c?L ¨Áb?ý p?¹—U?ð d?¹u?Bð é�ô XLUŠ s¹« —œ

Æœ—«b+ vð—Ëd{ d~¹œ ÈœuLŽ vłËdš

 qJýµ∑‡‡ÅÅ≤ dÝ Ãu- ‡‡BdDÝ f «dð 

 qJýµ∏‡‡ÅÅÅ≤   dÝ ‡‡B X-ËUI- Ë dDÝ —uðU-—uHC «dð   Rµ≤µ

 ÈÅt??¹U?Ä∑∫ ÈÅt?¹U?Ä ∑ÈœË—Ë t??¹U??Ä Ë U??M?³?� ˛U?²?LË ÈÅt?¹U?Ä ¨

q?š«œ  —b?U ÁbMM�ÅX¹uIð X³¦� ÈœË—Ë vMF¹ ¨ÁbMM�Å”uJF�dOž

 q?J?ý ÆX?Ý« v?ÝÅÈ¬µ∂‡?‡ÅÅ≤ ÈU?¼Åt?¹U?Ä ∂ Ë ∑ÊU??A?+ «— v?ÝÅÈ¬ 

Æb¼œÅv�

   ÈÅt¹UÄ “«B q?Jý oÐUD� dDÝ —uðU�—uHM+«dð    µ∑‡‡ÅÅ≤

 X?�ËU?I� o¹dÞ “« U¼ÅfLUÄ s¹« ÆœuýÅv� r¼«d( v¹U¼ÅfLUÄRµ≤µ

Ë “U?Ýu?ÝÅp?¹ —«b?� t?Ð X?Ý« ÊU?¹dł ÈÅÁbMM�œËb×� Ê«uMŽÅtÐ t�

 ˛U?²?LË U?ð œu?ýÅv?� ‰ULŽ« v(U9DC q?J?ý Æœu?ý r¼«d( µ∏‡‡Å≤

   ÈÅt?¹U?ÄB X?�ËU?I?� Ë d?D?Ý —u?ðU?�—u?H?M+«dð   Rµ≤µÊU?A+ «— 

Æb¼œÅv�

 ÈÅt¹UÄ∂ ∫ÆXÝ« vÝÅÈ¬ vłËdš ÈÅtI³Þ t¹cGð ÈÅt¹UÄ



ÅÅ∏∑

 q?Jý —œµπ‡‡ÅÅ≤ œu?¹œ q?�Uý “UÝuÝÅp¹ —«b� D¥±±Ë 

 v(U9 Ê“UšC¥±±ÆbOM�Åv� Áb¼UA� «— 

±‡‡ Flyback Generator v²AÖdÐ —uð«d+˛

 qJýµπ‡‡ÅÅÅ≤ ˛U²FË v�U^ Ë “UÝuÝÅp¹ ‡‡+D

µ‡‡ÅÅ∑‡‡≤v?²AÖdÐ —uð«d ˛ qLŽ ‡‡
±

∫XAÖdÐ ÊU�“ —œ 

t� ÈbFÐ Ê«bO� È«b²Ð« tÐ œd( U¹ ÃË“ Ê«bO� p¹ ÈUN²+« “« ¨tFý«

Ê«b?O?� t?Ð ¨X?(— ÊU?�“ ·ö?šd?Ð ¨œ—«œ ÂU+ ÈœuLŽ XAÖdÐ ÊU�“

 qJý ÆXÝ« “UO+ dðÅÈuU vMOÞUMG�∂±‡‡ÅÅ≤vI(« XAÖdÐ Ë X(— 

ÊU?A?+ «— ÃË“ Ë œd?( Ê«b?O?� “« t?+u?/ j?š b?MÇ tFý« ÈœuLŽ Ë

Æb¼œÅv�

 qJý∂∞‡‡ÅÅ≤ ˛U²FË ‰ULŽ« dOC- ‡‡+D ÈÅt¹UÄ tÐ ≤vÝÅÈ¬ 

 Ê“UšC¥±≤Ë ôUÐ f+U�d( —œ “UÝuÝÅp¹ œu¹œ k(U×� 

 ˛U²LË ÆXÝ« dOÖÅtÐd{DC ¨Ábý tONð +D UÐ dÐ«dÐ Ë œ—«œ ÂU+ ≤µ

 q?J?ý o?ÐU?D?� ˛U?²LË s¹« ÆXÝ« XLË∂∞‡‡ÅÅ≤ ÈÅt?¹U?Ä tÐ ≤v?ÝÅÈ¬ 

 Ê“Uš ÆœuýÅv� ‰ULŽ«C¥±≥f+U�d( ÈU¼ÅX¹“«—UÄ ·cŠ d²KO( ¨

ÆXÝ« ôUÐ

 qJý∂±‡‡ÅÅÅ≤ÈœuLŽ Ë vI�« XAÖdÐ Ë X�— ‡‡

˛U²LË tONð q×� +DÈÅt¹UÄ “«∫

      B dDÝ —uðU�—uHM+«dð



∏∏Å

 ˛U?²LË+D U?Ð d?Ð«dÐ ≤µ—œ Â“ô Ê«b?O?� œU?−?¹« È«dÐ XLË 

 ˛U?²?LË b?¹U?Ð X?AÖdÐ ÂU~M¼ —œ ÆXÝ« v(U� X(— ÊU�“+DœU?¹“ 

ÂU$« `O×9 —uÞÅtÐ XAÖdÐ Uð bM� œU−¹« ÈdðÅÈuU Ê«bO� Ë œuý

 ˛U?²?LË g?¹«e?(« È«dÐ ÆœdOÖ+D“« Èœu?L?Ž X?A?Öd?Ð ÂU~M¼ —œ 

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« v²AÖdÐ —uð«d+˛

V?³?Ý Èœu?L?Ž X?A?Öd?Ð ÊU?�“ —œ j?I?( v?²AÖdÐ —uð«d+˛

 ˛U²LË  UE( ÈÅtOIÐ —œ Ë œuýÅv� ‰UM~OÝ ÈÅtM�«œ g¹«e(«+D

 ÈÅÁ“«b+« ÊUL¼ tÐ≤µÊ«uð  UHKð “« qLŽ s¹« Æb+U�Åv� vUUÐ XLË 

ÆbM�Åv� ÈdOÖuKł

 Ê“U?š ¨—u?E?M� s¹« tÐ vÐU¹ÅXÝœ È«dÐC¥≤±o¹dÞ “« «— 

 œu¹œD¥≤± Ê“Uš ̨ U²LË ÆbMM�Åv� ̨ —Uý C¥≤± ÈÅt¹UÄ o¹dÞ “« ∂

v?²?A?Öd?Ð —u?ð«d+˛ X¹UN+—œ ÆbÝ—Åv� v²AÖdÐ —uð«d+˛ tÐ ¨vÝÅÈ¬

ÆbM�Åv� r¼«d( XAÖdÐ ÊU�“ —œ «— “UO+ œ—u� ˛U²LË

 qJý∂≤‡‡ÅÅ≤ Ê“Uš ˛—Uý dOM� C¥≤±Æb¼œÅv� ÊUA+ «— 

 qJý∂≤‡‡ÅÅÅ≤ Ê“Uš ˛—Uý dOC- ‡‡C¥≤±

∂‡‡ÅÅ∑‡‡≤ pÐbO� ‡‡AC∫ ÈÅt¹UÄ “« µ¨vÝÅÈ¬ vłËdš U¹ 

 Ê“Uš o¹dÞ “«C¥∂≥ ÈÅt¹UÄ tÐ vłu� ±ÆœuýÅv� pÐbO( vÝÅÈ¬ 

 qJý∂≥‡‡ÅÅ≤Æb¼œÅv� ÊUA+ «— pÐbO( dOM� 

 qJý∂≥‡‡ÅÅÅ≤ pÐbO� dOC- ‡‡AC



ÅÅ∏π

∑‡‡∑‡‡≤∫ÈœuLŽ „u¹ ‡‡ÈU?¼ÅêOÄÅrOÝ ¨ÈœuLŽ „u¹ 

JV® Lµ≤≤ v?ÝÅÈ¬ vłËdš Ãu� ÆXÝ« ©¥±±q?J?ý tÐUA� t� 

∂¥‡‡ÅÅ≤ÆœuýÅv� Áœ«œ ÈœuLŽ „u¹ tÐ XÝ« 

 Ê“U??š o??¹d??Þ “« «— œu??š —«b?� Èœu?L?Ž „u?¹C¥≥≥Ë 

 X�ËUI�R¥≥≤ qJý® œbMÐÅv� sO�“ UÐ ∂µ‡‡ÅÅ≤Æ©

 X�ËUI�R¥∂∂X�ËUI� XÝ« „u¹ êOÄÅrOÝ UÐ È“«u� t� 

ÆœuýÅv� ÁbO�U+ dá�œ

R¥≥≤Áb?N?Žd?Ð e?O?+ «— „u?¹ ÈU?¼ÅêOÄÅrOÝ XþUHŠ gI+ 

 Æœ—«œ “« „u?¹ ÈU?¼Åê?O?ÄÅr?O?Ý ÊU?¹d?ł ÊuÇR¥≥≤—œ œ—c?ÖÅv?� 

 Êb?ý l?D?U U?Ð ÊU¹dł g¹«e(«  —u9R¥≥≤“« È—u?³?Ž ÊU¹dł ¨

ÆœuýÅv� lDU eO+ „u¹

 dÝ Ëœ ˛U²LË X(« ¨sL{ —œR¥≥≤é�ô k(U×� —«b� tÐ 

 —u²M¹e+«dð vMF¹ d¹uBðTµµ± qJý® œuýÅv� pÐbO( ∂∂‡‡ÅÅ≤Æ©

 —u²M¹e+«dð ̈ „u¹ ÊU¹dł g¹«e(«  —u9 —œ XLUŠ s¹« —œTµµ±

ÆœdÐÅv� —U�ÅtÐ ÁœU�¬ XLUŠ tÐ «— Êu¹e¹uKð Ë œuýÅv� ‰UF(

 qJý∂¥‡‡ÅÅÅ≤ vÝÅÈ¬ vłËdš Ãu- ‡‡¥±±

 qJý∂µ‡‡ÅÅÅ≤ Ê“Uš o¹dÞ “« sO-“ UÐ „u¹ ◊U³ð—« ‡‡C¥≥≥

 qJý∂∂‡‡ÅÅÅ≤ X-ËUI- dÝ Ëœ ˛U²FË ‰UBð« dOC- ‡‡R¥≥≤—u²C¹e «dð tÐ 

d¹uBð é-ô k�U×-

® ∫ÈœuLŽ „u¹Lµ≤≤©JV



π∞Å

∏‡‡ÅÅÅ≤ÈœuLŽ gXÐ —œ U¼ÅÁbMM�Å‰d²M� ‡‡

v?D?š Ë d?¹u?B?ð ÈÅt?M?�«œ ‰d²M� XNł ÈœuLŽ gpÐ —œ

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« d²�uOM+U²Ä tÝ “« Ê¬ Êœd�

±ÅÅÅ‡?‡∏‡‡ÅÅÅ≤          ∫  d?¹u?B?ð ŸU?H?ð—« ‰d?²M� ‡‡j?Ýuð 

 d²�uOM+U²ÄR¥≥∂ÈÅt?¹UÄ o¹dÞ “« Ë ÈœuLŽ vłËdš “« vłu� ¨

≤∏ ‰Ëb� IF ÈÅt?¹UÄ tÐ ≤ vÝÅÈ¬ ≤≤∂∞q?J?ý ÆœuýÅv� pÐbO( 

∂∑‡‡ÅÅ≤ Ë ∂∏‡‡ÅÅ≤ ÈÅt?¹U?Ä UÐ «— ÈœuLŽ vłËdš ◊U³ð—« ≤∏‰Ëb� 

IFÆb¼œÅv� ÊUA+ 

 ÈÅt¹UÄ “«≤∏ ‰Ëb� IF qJý o³Þ Ábý pÐbO( Ãu� ∂π‡‡ÅÅ≤

 ÈÅt¹UÄ tÐ≤ vÝÅÈ¬ ≤≤∂∞ÆbÝ—Åv� 

dOOGð «— ÈœuLŽ vłËdš ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð ÈÅÁdNÐ ̈ ˛U²LË s¹«

bM�Åv� ‰d²M� «— ÈœuLŽ “UÝÅÊUÝu+ vłËdš Ãu� ÈÅtM�«œ Ë b¼œÅv�

ÆœuýÅv� d¹uBð ÈœuLŽ ÈÅtM�«œ ‰d²M� V³Ý X¹UN+—œ Ë

 qJý∂∑‡‡ÅÅÅ≤ ÈÅt¹UÄ ‡‡≤∏ ‰Ëb- IF

 qJý∂∏‡‡ÅÅÅ≤ ÈÅt¹UÄ UÐ ÈœuLŽ vłËdš ◊U³ð—« ‡‡≤∏ ‰Ëb- IF

 qJý∂π‡‡ÅÅÅ≤ ÈÅt¹UÄ dOC- ‡‡≤ vÝÅÈ¬ ≤≤∂∞Ê¬ tÐ t²�U¹ pÐbO� Ãu- Ë 

d?²�uOM+U²Ä: R¥≥∂ Áb?MM�Å‰d²M� 

d¹uBð ŸUHð—«



ÅÅπ±

≤ÅÅ‡‡∏‡‡ÅÅÅ≤∫             d¹uBð vDš ‰d²M� ‡‡d?²�uOM+U²Ä 

R¥≥≥ÆœË—Åv� —U�ÅtÐ ÈœuLŽ vłËdš Ãu� vDš rOEMð È«dÐ 

 ÈÅtJ³ýRC X�ËUI� q�Uý R¥≥¥ d²�uOM+U²Ä Ë R¥≥≥Ë 

 ÈU¼ÅÊ“UšC¥≥¥ Ë C¥∂≤ÈœuLŽ „u¹ vłËdš “« «— vłu� ¨

t?+«b?+œ ÊU?¹dł Êbý vDš V³Ý Ë bM¼œÅv� pÐbO( Ê¬ ÈœË—Ë tÐ

 qJý Æb+uýÅv� ÈœuLŽ „u¹ —œ È«ÅÁ—«∑∞‡‡≤ d²�uOM+U²Ä R¥≥≥

Æb¼œÅv� ÊUA+ —«b� ÈÅtAI+ —œ «—

 qJý∑∞‡‡≤ d²-uOC U²Ä ‡‡R¥≥≥—«b- ÈÅtAI  —œ 

≥ÅÅÅ‡‡∏‡‡ÅÅ≤∫d¹uBð ÈœuLŽ XOFMu- ‰d²M� ‡‡d²�uOM+U²Ä 

R¥∂¥qJý ÆœË—Åv� —U�ÅtÐ d¹uBð ÈœuLŽ XOFUu� ‰d²M� È«dÐ 

∑±‡‡≤ d²�uOM+U²Ä R¥∂¥dOOGð Æb¼œÅv� ÊUA+ —«b� ÈÅtAI+ —œ «— 

 ˛U²LË ¨d²�uOM+U²Ä s¹«DC Ê“Uš C¥≥≥V³Ý Ë b¼œÅv� dOOGð «— 

 ˛U?²?LË `?DÝ dOOGðDC„u?¹ t?Ð Áb?ý ‰ULŽ« È«ÅÁ—« t+«b+œ ÊU¹dł 

ÆbM�Åv� dOOGð ÈœuLŽ XNł —œ d¹uBð XOFUu� Ë œuýÅv� ÈœuLŽ

 qJý∑±‡‡≤ d²-uOC U²Ä ‡‡R¥∂¥—«b- ÈÅtAI  —œ 

 q?Jý∑≤‡‡≤ X?�ËU?I?� —«b?I?� dOOGð dOŁQð R¥∂¥ÈË— «— 

Æb¼œÅv� ÊUA+ d¹uBð v+UJ� XOFUu�

 qJý∑≤‡‡≤Áœ«œ dOOGð «— d¹uBð ÈœuLŽ ÊUJ- d²-uOC U²Ä dOOGð ‡‡

ÆXÝ«

d?²�uOM+U²Ä: R¥≥≥ Áb?MM�Å‰d²M� 

d¹uBð ÊœuL+ vDš

d?²�uOM+U²Ä: R¥∂¥ Áb?MM�Å‰d²M� 

d¹uBð ÈœuLŽ XOFUu�



Å ÅÅ Å Å Å Åπ≤

π‡‡≤vJ²A�UÐ ÈUDš ‡‡
±

v�OÞUMG� Ê«bO� dŁ«—œ d¹uBð é�ô —œ v�Ëd²J�« ÈÅtFý«

v�OÞUMG� Ê«bO�  bý ÆœuýÅv� ·d×M� U¼Å„u¹ jÝuð Ábý œU−¹«

¨U?¼Å„u?¹ Èe?0d?� X?L?�3 —œ Ë X�O� Xš«uMJ¹ é�ô ÊœdÖ —œ

 q?Jý ÆXÝ« dðÅÈu3∑≥‡‡≤V?D?3 Ëœ s?OÐ «— ËdO� ◊uDš l¹“uð 

é�ô vAdÞ “« Æb¼œÅv� ÊUA� vIA« ·«d×�« ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ v�OÞUMG�

ö?�U?0 e?O� Êu¹e¹uKð d¹uBðÎ”u?3 v?0b?�« Ë X�O� `D�� Ë XLð 

ÂULð —œ tFý« ·«d×�« Ê«eO� Uð œuýÅv� Vłu� q�«uŽ s¹« Æœ—«œ

s?O?³?D?3 v?J?¹œe?� —œ ·«d×�« Ë býU³� ÊU�J¹ d¹uBð é�ô `DÝ

v�Ëd²J�« ÈÅtFý« t0 œuýÅv� YŽUÐ Áb¹bÄ s¹« Æœuý d²AOÐ U¼Å„u¹

 qJý o³Þ∑¥‡‡≤Ë ôUÐ XL�3 tÐ X³�� t×HU jÝË XL�3 —œ 

ÈUDš ̈ UDš s¹« tÐ ÆbýUÐ Èd²L0 ·«d×�« ‰uÞ È«—«œ t×HU sO¹UÄ

 U¹ »dž ‚dý vJ²A�UÐEast West PincushionÆbM¹uÖ 

±‡‡ Pincushion Fault  vJ²A�UÐ ÈUDš 

 q?J?ý o?³?Þ UDš s¹« t²³�«∑µ‡‡≤e?O?� »uMł Ë ‰ULý —œ 

d?ðÅr?0 —U?O?�?Ð s?O¹UÄ Ë ôUÐ —œ ÁbýÅœU−¹« ”u3 v�Ë œuýÅv� œU−¹«

U?³?¹dIð »uMł ‰ULý ÈUDš È“Ëd�« ÈU¼d¹uBð é�ô —œ ÆXÝ«Î

ÆXÝ« Ábý ·dÞdÐ

 qJý∑≥‡‡≤ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ v�OÞUMG� VD! Ëœ sOÐ ËdO& ◊uDš l¹“uð ‡‡

vI.« ·«d×&«

qJý∑¥‡‡≤»dž ‡‡ ‚dý ÈUDš ‡‡

qJý∑µ‡‡≤»uMł ‡‡ ‰ULý ÈUDš ‡‡

∫vJ²A�UÐ ÈUDš

® »uMł ‡‡ ‰ULý ÈUDš(N/S

® »dž ‡‡ ‚dý ÈUDš(E/W



Å Å ÅÅ Å Åπ≥

±‡‡π‡?‡≤∫v?J?²?A?�UÐ ÈUDš `O×Bð ‡‡`?O×Bð È«dÐ 

 qJý oÐUD� XÝ« Â“ô vJ²A�UÐ ÈUDš∑∂‡‡≤·«d×�« Ê«eO� » ‡‡

‰Ëb� “« —uEM� s¹« È«dÐ ÆbM¼œ g¹«eA« t×HU jÝË —œ «— tFý«

X?ÝË XÝË«® ‰Ëb� U¹ v{dŽ ÈU¼ÅÁ—UM0
±

—œ Æb?M?M0Åv� ÁœUH²Ý« ©

 È«ÅÁ—« t�«b�œ Ãu� «b²Ð« ‰Ëb� s¹«µ∞È—«b� —œ «— ÈœuLŽ eðd¼ 

Æb�—Ë¬Åv�—œ vLNÝ U¹ qJý vÝu3  —uUÅtÐ Ë bM¼œÅv� qJý dOOGð

 qJý∑∑‡‡≤Æb¼œÅv� ÊUA� «— qJý vÝu3 Ãu� 

±‡‡ Ost west=East ‡‡ west  »dž ‡‡ ‚dý              

qJý∑∂‡‡≤

 q?Jý bM�U� t0 «— vIA« È«ÅÁ—« t�«b�œ ÊU¹dł fáÝ∑∏‡‡≤

Áb?ý t�Ëb� Ãu� ÆbMM0Åv� t�Ëb� ¨qJý vLNÝ Ãu� s¹« UÐ ¨XÝ«

 qJý  —uUÅtÐ∑π‡‡≤Æb¹¬Åv�—œ 

ÆœuýÅv� ‰ULŽ« vIA« ·«d×�« ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ tÐ tKUUŠ Ãu�

X?L?Ý t?Ð ôU?Ð “« t?F?ý« t?0 œuýÅv� V³Ý Ãu� s¹« tKUUŠ Ê«bO�

jÝË “« Ë bM0 «bOÄ Èd²AOÐ ·«d×�« Z¹—bðÅtÐ d¹uBð t×HU jÝË

V?O?ðdð s¹bÐ ÆbÐU¹ g¼U0 Z¹—bðÅtÐ ·«d×�« t×HU sO¹UÄ Uð t×HU

Xš«uMJ¹ Ë ÊU�J¹  —uUÅtÐ tFý« ·«d×�« t×HU `DÝ ÂULð —œ

Æb¹¬Åv�—œ

ÆXÝ« rA jÝË —œ ·«d×&« ‡‡ n�«  ÆXÝ« Ábý œU¹“ jÝË —œ ·«d×&« ‡‡ »

ÆXÝ« Xš«uMJ¹ t×HI ÂULð —œ tFý« ·«d×&« ‡‡ Ã 

qJý∑∑‡‡≤ÈœuLŽ qJýÅvÝu! Ãu� ‡‡

qJý∑∏‡‡≤vI.« È«ÅÁ—« t&«b&œ Ãu� ‡‡

qJý∑π‡‡≤ÁbýÅt�Ëb� Ãu� ‡‡

 Ost Ê¬ v�OK~�« ‰œUF� Ë XÝ« v�UL�¬ ÈÅtLK0EastÆXÝ« 



Å ÅÅ Å Å Å Åπ¥

≤‡‡π‡?‡≤∫v?{d?Ž ÈU?¼ÅÁ—U?MA ‰Ëb� vAuKÐ ÈÅtAI& ‡‡

ý —œ qJ∏∞‡‡ÅÅÅ≤Êu¹e¹uKð —œ v{dŽ ÈU¼ÅÁ—UM0 ‰Ëb� v0uKÐ ÈÅtAI�

 ‰b� p¹b�ËdÖ∂≤∞∞ÆXÝ« Ábý rÝ— 

È«ÅÁ—«Åt?�«b�œ ÈœË—Ë Ãu� ¨Ãu� qJý ÈÅÁbM¼œÅdOOGð —«b�

 f�U0dA UÐµ∞qJý Æœ—Ë¬Åv�—œ vLNÝ U¹ vÝu3 qJý tÐ «— eðd¼ 

∏±‡‡ÅÅÅ≤Æb¼œÅv� ÊUA� «— —«b� s¹« vłËdš Ë ÈœË—Ë Ãu� 

¨v?I?A« ÈU¼Åf�UÄ UÐ ÊbýÅt�Ëb� “« q³3 qJýÅvÝu3 ÊU¹dł

Æœuý ÊU¹dł X¹uIð b¹UÐ

 qJý∏≤‡‡ÅÅÅ≤ÊUA� «— ÊU¹dł ÈÅÁbMM0ÅX¹uIð v0uKÐ ÈÅtAI� 

Æb¼œÅv�

qJý∏∞‡‡ÅÅÅÅ≤v{dŽ ÈU¼ÅÁ—UMA ‰Ëb� vAuKÐ ÈÅtAI& ‡‡

qJý∏±‡‡ÅÅÅ≤Ãu� qJý ÈÅÁbM¼œdOOGð vłËdš Ë ÈœË—Ë Ãu� ‡‡

qJý∏≤‡‡ÅÅ≤ÊU¹dł ÈÅÁbMMAÅX¹uIð vłËdš Ãu� ‡‡

qJý∏≥‡‡ÅÅÅ≤Èœu¹œ —uðôËb� vłËdš Ë ÈœË—Ë ÈU¼ÅÃu� ‡‡

ÈU?¼Åf?�U?Ä Ë q?JýÅvÝu3 ÊU¹dł ¨Èœu¹œ È—uðôËb� —œ

 qJý Æb�uýÅv� t�Ëb� vIA«∏≥‡‡ÅÅÅ≤vłËdš Ë ÈœË—Ë ÈU¼ÅÃu� 

·«d×�« —«b� tÐ ‰UBð« UÐ ÁbýÅt�Ëb� Ãu� Æb¼œÅv� ÊUA� «— —uðôËb�

ÆbM0Åv� Ê«d³ł v{dŽ ÈÅÁ—UM0 Ëœ —œ «— vJ²A�UÐ ‰ö²š« ¨vIA«

 ˛U?²?�Ë ¨v?I?A« ÈU¼Åf�UÄ Êœd0Åu�J¹ UÐ+DÈÅt?¹cGð È«dÐ 

ÆœuýÅv� r¼«dA eO� ÈœuLŽ ·«d×�« ÈU¼—«b�



Å Å ÅÅ Å Åπµ

≥‡?‡π‡?‡≤»u??M??ł Ë ‰U?L?ý —œ v?J?²?A?�U?Ð ‰ö?²?š« ‡?‡

d?¹u?Bð
±

∫œU?−?¹« e?O?� d?¹u?B?ð s?O?¹U?Ä Ë ôU?Ð —œ v?J²A�UÐ ‰ö²š« 

 qJý ÆœuýÅv�∏¥‡‡ÅÅÅ≤Æb¼œÅv� ÊUA� «— ‰ö²š« s¹« 

±‡‡ Noeth south Pincushion  »uMł ‡‡ ‰ULý vJ²A�UÐ ‰ö²š«          ≤‡‡ Trans ducer  ‰b³� 

«— ÈœuLŽ ·«d×�« ÊU¹dł ÈÅtM�«œ ̈ VOŽ s¹« ÕöU« È«dÐ

qÐUI²� dŁ« “« ÈdOÖuKł È«dÐ ÆbM¼œÅv� dOOGð vIA« Ãu� ÈÅtKOÝËÅtÐ

f�«bá�« oO³Dð È—«d3dÐ eO� Ë vIA« ÈU¼Åf�UÄ Ë ÈœuLŽ Ãu� sOÐ

b³� —uðU�—uH��«dð “« ̈ ÈœuLŽ ·«d×�« —«b� UÐÒ‰
≤

ÆbMM0Åv� ÁœUH²Ý« 

³� —uðU�—uH��«dð —«b�b
Ò

 qJý —œ ‰∏µ‡‡ÅÅÅ≤ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

qJý∏¥‡‡ÅÅÅ≤»uMł ‡‡ ‰ULý —œ vJ²A�UÐ ‰ö²š« ‡‡

qJý∏µ‡‡ÅÅÅ≤‰b³� —uðU�—uH�&«dð —«b� ‡‡

 ê?O?Ä r?O?Ý t?Ý ¨—u?ðU�—uH��«dð ÈÅt²�¼ ÈË—  L1 Ë   L2Ë 

  L3ÆXÝ« Ábý ÁbOâOÄ 

 ê??O??ÄÅr??O?Ý X?N?ł  L2ÅË   L3 s??¹« ÆX??Ý«  ËU?H?²?� r?¼ U?Ð

«—ÅÊ¬ Ë œ—Ë¬Åv?�—œ v?L?N?Ý q?Jý tÐ «— vIA« Ãu� —uðU�—uH��«dð

ÆbM0Åv� —«uÝ ÈœuLŽ È«ÅÁ—« t�«b�œ Ãu� ÈË—

‰ö?²?š« ÈÅÁb?M?M?0ÅÊ«d³ł UÐ ÈœuLŽ ·«d×�« êOÄÅrOÝ —«b�

 qJý —œ sO¹UÄ Ë ôUÐ vJ²A�UÐ∏∂‡‡ÅÅÅ≤ÆXÝ« Ábý rÝ— 

d²AOÐ d¹uBð t×HU ÈË— tFý« ‰Ë« ÈÅtLO� ·«d×�« tÇd¼

 ÊU¹dł dŁ« œuýÅv�  L2 ÈË—   L1¨ÂËœ ÈÅtLO� —œ ÆbÐU¹Åv� g¹«eA« qJý∏∂‡‡ÅÅÅ≤ÈÅÁbMMAÅÊ«d³ł —«b� UÐ Á«dL¼ ÈœuLŽ ·«d×&« êOÄÅrOÝ ‡‡

sO¹UÄ Ë ôUÐ vJ²A�UÐ ‰ö²š«



Å ÅÅ Å Å Å Åπ∂

 ê?O?ÄÅr?O?Ý dŁ«  L3 dÐ   L1Êu?Ç d?²?Ý— j?ÝË —œ Æœu?ýÅv?� d?²?AOÐ 

 ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ  L2 Ë   L3 Ê«bO� dŁ« ̈ b�«ÅÁbý ÁbOâOÄ d~¹bJ¹ fJŽ 

 “« q?UUŠ  L2 Ë   L3 d?Ð   L1s?¹b?Ð Æb?M?M?0Åv?� v?¦?Mš «— d~¹bL¼ 

 q?J?ý t?ÐU?A?� Èœu?L?Ž È«ÅÁ—« t�«b�œ vDš ÊU¹dł VOðdð∏∑‡‡ÅÅÅ≤

·dÞdÐ «— »uMł Ë ‰ULý —œ vJ²A�UÐ ‰ö²š« dŁ« Ë œuýÅv� t�Ëb�

ÆbM0Åv�

qJý∏∑‡‡ÅÅÅ≤ÆXÝ« Ábý t�Ëb� vI.« Ábý vLNÝ Ãu� Ê¬ ÈË— tA ÈœuLŽ Ãu� ‡‡

±∞‡‡≤vKLŽ —UA ‡‡

±‡‡±∞‡‡≤∫vKA ·b¼ ‡‡ÈœuLŽ ÈU¼—«b� vKLŽ vÝ—dÐ 

ÆÊ¬ rOEMð Ë U¼Å‰UM~OÝ rÝ— ¨U¼˛U²�Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« Ë

≤‡‡±∞‡‡≤∫g¹U�“¬ tIöš ‡‡vÝUý Ë tAI� tÐ tłuð UÐ 

ÈÅt?I³Þ Ë “UÝÅÊUÝu� tÐ ◊uÐd�  UFD3 q×� «b²Ð« v~�— Êu¹e¹uKð

Ë U¼˛U²�Ë vÝ—dÐ tÐ fáÝ Ë bOM0Åv� v¹UÝUMý «— ÈœuLŽ vłËdš

gI� X¹UN� —œ Æb¹“«œdÄÅv� ÈœuLŽ gLÐ tÐ ◊uÐd� ÈU¼Å‰UM~OÝ

öLŽ «— ÈœuLŽ gLÐ ÈU¼Åd²�uO��U²ÄÎÆbOM0Åv� vÝ—dÐ 

≥‡‡±∞‡‡≤∫“UO& œ—u�  «eON−ð Ë q¹UÝË ‡‡

qJý tÐUA� ÛuJÝuKOÝ« ∏∏‡‡ÅÅÅ≤ÁU~²Ýœ p¹             

p¹b�ËdÖ v~�— Êu¹e¹uKð ÁU~²Ýœ p¹

v~�— Êu¹e¹uKð Áœd²�Ö ÁU~²Ýœ p¹

v~�— Êu¹e¹uKð tAI� tL�� p¹

 qJý bM�U� d²�Åv²�u� ∏π‡‡ÅÅÅ≤ÁU~²Ýœ p¹

 qJý bM�U� —uð«d�˛ Êd²Ä π∞‡‡≤ÁU~²Ýœ p¹

¨t?¹u?¼ ∫d?O?E?�  p?O?�Ëd?²?J?�« ÁU?Ö—U?0 v?�uLŽ  «eON−ð 

 qJý® ì Ë v²ýuÖÅêOÄ ¨sOÇÅrOÝ ¨lK3 ¨g0ÅlK3π±‡‡≤©

qJý∏∏‡‡ÅÅÅ≤ÛuJÝuKOÝ« ‡‡

qJý∏π‡‡ÅÅÅ≤d²�Åv²�u� Ÿu& ‡‡

qJýπ∞‡‡ÅÅÅ≤—uð«d&˛ Êd²Ä t&uL& p¹ ‡‡



Å Å ÅÅ Å Åπ∑

¥‡‡±∞‡‡≤vML¹«  UJ& ‡‡

 n¹œ— —œ ÁbýÅtz«—« vML¹«  UJ� ̈ —U0 ŸËdý “« q³3 ¥‡‡¥‡‡±

 Ë¥‡‡±≤‡‡±È«dł« ÂU~M¼ —œ Ë bO¼œ —«d3 vÝ—dÐ Ë —Ëd� œ—u� «— 

Æb¹d³Ð —U0ÅtÐ ¨vKLŽ —U0

µ‡‡ÅÅ±∞‡‡≤ ÈÅÁ—ULý vKLŽ —UA ‡‡±∫v�«ušÅtAI� 

‰b� p¹b�ËdÖ v~�— Êu¹e¹uKð vÝUý Ë tAI� tÐ tłuð UÐ 

cuc ‰Ëbł —œ ÁbýÅt²Ý«uš  UFD3 ÈUł ±‡‡≤v¹UÝUMý X3œÅtÐ «— 

Æb¹“«œdáÐ ‰Ëbł Êœd0Åq�U0 tÐ fáÝ Ë bOM0

qJýπ±‡‡ÅÅÅ≤pO&Ëd²J�« ÁUÖ—UA —«eÐ« všdÐ ‡‡

 ‰Ëbł±‡‡≤

tFD! vM. ÈÅÁ—ULý UFD! U¹ tFD! ÂU&n¹œ— ÈÅÁ—ULý

 vÝ È¬≤≤∂∞

ÈœuLŽ “UÝÅÊUÝu� f�U0dA sOOFð Ê“Uš

ÈœuLŽ vłËdš X¹uIð vÝÅÈ¬

ÈœuLŽ vłËdš ÈÅt¹cGð “UÝuÝÅp¹ œu¹œ

ÈœuLŽ “UÝuÝÅp¹ vAUU Ê“Uš

v²AÖdÐ —uð«d�˛ ˛U²�Ë ÈÅtONð œu¹œ

v²AÖdÐ —uð«d�˛ ˛U²�Ë vAUU Ê“Uš

ÈœuLŽ „u¹

dá�œ X�ËUI�

sO�“ tÐ „u¹ ÈÅÁbMM0ÅqÄu0 Ê“Uš

ŸUHð—« rOEMð d²�uO��U²Ä

ÊœuL�ÅvDš rOEMð d²�uO��U²Ä

d¹uBð ÈœuLŽ XOF3u� d²�uO��U²Ä

±

≤

≥

¥

µ

∂

∑

∏

π

±∞

±±

±≤

±≥

 ∫«dł« ÊU�“±[≥∞XŽUÝ 
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∂‡‡ÅÅ±∞‡‡≤ ÈÅÁ—ULý vKLŽ —UA ‡‡≤∫˛U²�Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« 

ÈÅt¹cGð+DU¼Å‰UM~OÝ rÝ— Ë 

t?�U?�d?Ð U?Ð ‰U?�U?0 ÈË— «— Ê¬ Ë b?O?M?0 s?ýË—«— Êu¹e¹uKð 

ÆbOM0 rOEMð

 q?J?ý o?ÐU?D?� «— ÛuJÝuKOÝ« π≤‡‡≤  ÈÅt?D?I� tÐ ′B

ÆbOM0 qUË

   ÈÅt?D?I� Ãu� qJý Ë bOM0 rOEMð «— ÛuJÝuKOÝ«′B

ÆbOM0 d¼Uþ Ê¬ ÈÅt×HU ÈË— «—

    ÈÅtDI� Ãu� qJý ′BqJý —œ VÝUM� ”UOI� UÐ «—    

π≥‡‡≤qJý f�U0dA Ë œu¹dÄ ¨pOÄ Uð pOÄ ÈÅtM�«œ ÆbOM0 rÝ— 

   ÈÅtDI� Ãu�′BÆbOM0 Xý«œœU¹ Ë b¹dO~Ð Á“«b�« «—   

X�Ë=pOÄ Uð pOÄ ÈÅtM�«œ 

tO�UŁ T =œu¹dÄ 

eðd¼f =f�U0dA 

qJýπ≤‡‡ÅÅÅ≤tDI& tÐ ÛuJÝ« ‰UBð« ‡‡′′B

  q?Jý oÐUD� «— d²�ÅX�Ëπ¥‡‡≤vAUU Ê“Uš dÝ Ëœ tÐ 

  C411Ë b¹dO~Ð Á“«b�« «— vAUU Ê“Uš dÝ Ëœ ˛U²�Ë ÆbOM0 qUË 

ÆbO�¹uMÐ «— Ê¬ —«bI�

X�ËV+D =
qJýπ≥‡‡ÅÅÅ≤ÈÅtDI& Ãu� qJý ‡‡′′B

qJýπ¥‡‡ÅÅÅ≤ ˛U²�Ë ÈdOÖÅÁ“«b&« È«dÐ d²�ÅX�Ë ‰UBð« ‡‡++D

 ∫«dł« ÊU�“±XŽUÝ 



Å Å ÅÅ Å Åππ

ÅÅ∑‡‡±∞‡‡≤ ÈÅÁ—ULý vKLŽ —UA ‡‡≥∫Ãu� qJý vÝ—dÐ 

 vÝÅÈ¬ vłËdš Ë ÈœË—Ë¥±±

t?�U?�d?Ð U?Ð ‰U?�U?0 ÈË— «— Ê¬ Ë b?OM0 sýË— «— Êu¹e¹uKð 

ÆbOM0 rOEMð

 q??J??ý o??ÐU?D?� «— Ûu?J?Ýu?K?O?Ý« πµ‡?‡≤ ÈÅt??¹U?Ä t?Ð ±

ÅvÝÅÈ¬¥±±ÆbOM0 qUË 

ÈœË—Ë Ãu?� t?0 b?O?M?0 r?O?E?M?ð È—uÞ «— ÛuJÝuKOÝ« 

ÆbýUÐ ÈdOÖÅÁ“«b�« qÐU3 Ë œuý d¼Uþ Ê¬ ÈÅt×HU ÈË— vÝÅÈ¬

 qJý —œ «— ÈœË—Ë Ãu� π∂‡‡≤rÝ— VÝUM� ”UOI� UÐ 

ÆbOM0

Á“«b?�« «— Ãu?� f?�U0dA Ë œu¹dÄ ¨pOÄ Uð pOÄ ÈÅtM�«œ 

ÆbOM0 Xý«œœU¹ Ë b¹dO~Ð

qJýπµ‡‡ÅÅÅ≤ vÝÅÈ¬ ÈœË—Ë tÐ ÛuJÝ« ‰UBð« ‡‡¥±±

qJýπ∂‡‡ÅÅÅ≤ vÝÅÈ¬ ÈœË—Ë Ãu� qJý ‡‡¥±±

 ∫«dł« ÊU�“±[≥∞XŽUÝ 

X�Ë=pOÄ Uð pOÄ ÈÅtM�«œ 

tO�UŁ T =œu¹dÄ 

eðd¼f =f�U0dA 



Å ÅÅ Å Å Å Å±∞∞

qJýπ∑‡‡ÅÅÅ≤ vÝÅÈ¬ vłËdš tÐ ÛuJÝ« ‰UBð« ‡‡¥±±

  q??J??ý o??ÐU?D?� «— Ûu?J?Ýu?K?O?Ý«π∑‡?‡≤ ÈÅt??¹U?Ä t?Ð µ

ÅÅvÝÅÈ¬¥±±ÆbOM0 qUË 

qJýπ∏‡‡ÅÅÅ≤vÝÅÈ¬ vłËdš Ãu� ‡‡

∫aÝUÄ

Ý« VÝUM� Ãu� qJý t0 bOM0 rOEMð È—uÞ «— ÛuJÝuKO

Æœuý d¼Uþ Ê¬ ÈÅt×HU ÈË—

—œ `?O?×?U ”U?O?I?� U?Ð «— v?ÝÅÈ¬ v?łËdš Ãu� qJý 

 qJýπ∏‡‡≤ÆbOM0 rÝ— 

Á“«b?�« «— Ãu?� f?�U0dA Ë œu¹dÄ ¨pOÄ Uð pOÄ ÈÅtM�«œ 

ÆbOM0 Xý«œœU¹ Ë b¹dO~Ð

X�Ë=pOÄ Uð pOÄ ÈÅtM�«œ 

tO�UŁ T =œu¹dÄ 

eðd¼f =f�U0dA 

øXÝ« ÁbýÅX¹uIð ¨Ãu� ÈÅtM�«œ U¹¬ 



Å Å ÅÅ Å Å±∞±

 ËUHð Èd¼Uþ dE� “« vłËdš Ë ÈœË—Ë Ãu� qJý U¹¬ 

ÆbO¼œ `O{uð øb�—«œ

∏‡‡ÅÅÅÅÅ±∞‡‡≤ ÈÅÁ—ULý vKLŽ —UA ‡‡¥∫ÈU¼Åf�UÄ vÝ—dÐ 

v²AÖdÐ —uð«d�˛ “« Ábý œU−¹«

t?�U?�d?Ð U?Ð ‰U?�U?0 ÈË— «— Ê¬ Ë b?OM0 sýË— «— Êu¹e¹uKð 

ÆbOM0 rOEMð

 q??J??ý o??ÐU?D?� «— Ûu?J?Ýu?K?O?Ý« ππ‡?‡≤ ÈÅt??¹U?Ä t?Ð ≥

ÅÅÅÅvÝÅÈ¬¥±±ÆbOM0 qUË 

qJýππ‡‡ÅÅÅ≤ ÈÅt¹UÄ tÐ ‰UBð« ‡‡≥ vÝÅÈ¬ ¥±±

∫aÝUÄ

 ∫«dł« ÊU�“±XŽUÝ 

VÝUM� Ãu� qJý t0 bOM0 rOEMð È—uÞ «— ÛuJÝuKOÝ« 

Æœuý d¼Uþ Ê¬ ÈÅt×HU ÈË—

 ÈÅt?¹U?Ä Ãu?� q?J?ý ≥ q?J?ý —œ «— vÝÅÈ¬ ±∞∞‡?‡≤U?Ð 

ÆbOM0 rÝ— VÝUM� ”UOI�

Á“«b?�« «— Ãu?� f?�U0dA Ë œu¹dÄ ¨pOÄ Uð pOÄ ÈÅtM�«œ 

ÆbOM0 Xý«œœU¹ Ë b¹dO~Ð

qJý±∞∞‡‡ÅÅÅ≤ ÈÅt¹UÄ Ãu� qJý ‡‡≥vÝÅÈ¬ 



Å ÅÅ Å Å Å Å±∞≤

s?¹« Æb?O?¼œ Õd?ý øœu?ýÅv� È«ÅÁœUH²Ý« tÇ Ãu� s¹« “« 

øœuýÅv� ‰ULŽ« U−0 tÐ Ãu�

qJý±∞±‡‡ÅÅÅ≤ ÈÅt¹UÄ tÐ ÛuJÝ« ‰UBð« ‡‡∂ vÝ È¬ ¥±±

qJý±∞≤‡‡ÅÅÅ≤ ÈÅt¹UÄ Ãu� qJý ‡‡∂ vÝÅÈ¬ ¥±±

VÝUM� Ãu� qJý t0 bOM0 rOEMð È—uÞ «— ÛuJÝuKOÝ« 

Æœuý d¼Uþ Ê¬ ÈÅt×HU ÈË—

 ÈÅt?¹U?Ä Ãu?� qJý ∂—œ `?O?×?U ”U?O?I?� UÐ «— vÝÅÈ¬ 

 qJý±∞≤‡‡≤ÆbOM0 rÝ— 

∫`O{uð

∫aÝUÄ

X�Ë=pOÄ Uð pOÄ ÈÅtM�«œ 

tO�UŁ T =œu¹dÄ 

eðd¼f =f�U0dA 

 ÈÅt?¹UÄ “« «— ÛuJÝuKOÝ« ≥«— Ê¬ Ë b?OM0 «bł vÝÅÈ¬ 

 qJý oÐUD�±∞±‡‡≤ ÈÅt¹UÄ tÐ ∂ÆbOM0 qUË vÝÅÈ¬ 



Å Å ÅÅ Å Å±∞≥

ÈÅt?¹U?Ä Ãu?� f?�U?0d?A Ë œu?¹d?Ä ¨p?O?Ä U?ð pOÄ ÈÅtM�«œ 

∂ÆbOM0 Xý«œœU¹ Ë b¹dO~Ð Á“«b�« «— vÝÅÈ¬ÅÅÅ

π‡‡ÅÅÅÅÅ±∞‡?‡≤ ÈÅÁ—U?L?ý v?KLŽ —UA ‡‡µ∫ê?O?ÄÅr?OÝ vÝ—dÐ 

ÈœuLŽ ·«d×�«

‚dÐ e¹dÄ “« «—ÅÊ¬ ÈÅtšUýËœ Ë bOM0 ‘u�Uš «— Êu¹e¹uKð 

ÆbOAJÐ

Æb?O?M0 “UÐ «— Êu¹e¹uKð XAÄ »U3 

v?¹U?ÝUMý «— U¼ÅrOÝdÝ Ë ÈœuLŽ ·«d×�« ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ 

ÆbOM0

 qJý oÐUD� «— d²�År¼« ±∞≥‡‡≤·«d×�« êOÄÅrOÝdÝ Ëœ tÐ 

ÆbOM0 qUË ÈœuLŽ

qJý±∞≥‡‡ÅÅÅ≤ÈœuLŽ ·«d×&« êOÄÅrOÝ dÝ Ëœ tÐ d²�År¼« ‰UBð« ‡‡

 ∫«dł« ÊU�“±XŽUÝ 

X�Ë=pOÄ Uð pOÄ ÈÅtM�«œ 

tO�UŁ T =œu¹dÄ 

eðd¼f =f�U0dA 



Å ÅÅ Å Å Å Å±∞¥

b¹dO~Ð Á“«b�« «— ÈœuLŽ ·«d×�« êOÄ rOÝ vL¼« X�ËUI� 

ÆbOM0 Xý«œœU¹ Ë

ÆbOM0 Ã—Uš —«b� “« «— d²�ÅÅr¼« 

 Êu¹e¹uKð Ë ̈ bOM0 qUË ‚dÐ e¹dÄ tÐ «— Êu¹e¹uKð ÈÅtšUýËœ 

ÆbOM0 rOEMð t�U�dÐ UÐ ‰U�U0 ÈË— Ë bOM0 sýË— «—

 qJý oÐUD� «— ÛuJÝuKOÝ« ±∞¥‡‡≤X�ËUI� dÝ Ëœ tÐ 

R¥≥≤ÆbOM0 qUË 

VÝUM� Ãu� qJý t0 bOM0 rOEMð È—uÞ «— ÛuJÝuKOÝ« 

Æœuý d¼Uþ Ê¬ ÈÅt×HU ÈË—

 qJý —œ «— Ãu� qJý ±∞µ‡‡≤rÝ— `O×U ”UOI� UÐ 

ÆbOM0

Á“«b?�« «— Ãu?� f?�U0dA Ë œu¹dÄ ¨pOÄ Uð pOÄ ÈÅtM�«œ 

ÆbOM0 Xý«œœU¹ Ë b¹dO~Ð

qJý±∞¥‡‡ÅÅÅ≤ X�ËUI� tÐ ÛuJÝ« ‰UBð« ‡‡R¥≥≤

qJý±∞µ‡‡ÅÅÅ≤ X�ËUI� Ãu� qJý ‡‡R¥≥≤

r¼«R =ÈœuLŽ êOÄÅrOÝ 

∫aÝUÄ

X�Ë=pOÄ Uð pOÄ ÈÅtM�«œ 

tO�UŁ T =œu¹dÄ 

eðd¼f =f�U0dA 

 X�ËUI� dÝ Ëœ Ãu� “« R¥≥≤øbMM0Åv� È«ÅÁœUH²Ý« tÇ 

ÆbO¼œ `O{uð



Å Å ÅÅ Å Å±∞µ

±∞‡?‡±∞‡?‡≤ ÈÅÁ—U?L?ý v?K?L?Ž —U?A ‡?‡∂∫—U?0 v?Ý—d?Ð 

ÈœuLŽ gLÐ —œ ÁbMM0ÅrOEMð ÈU¼d²�uO��U²Ä

t?�U?�d?Ð U?Ð ‰U?�U?0 ÈË— «— Ê¬ Ë b?OM0 sýË— «— Êu¹e¹uKð 

ÆbOM0 rOEMð

 qJý oÐUD� «— ÛuJÝuKOÝ« ±∞∂‡‡≤X�ËUI� dÝ p¹ tÐ 

R¥≥∂ÆbOM0 qUË 

qJý±∞∂‡‡ÅÅÅ≤ X�ËUI� dOG²� dÝ tÐ ÛuJÝ« ‰UBð« ‡‡R¥≥∂

Ãu?� q?J?ý U?ð b?O?M?0 r?O?EMð v²Ý—œ tÐ «— ÛuJÝuKOÝ« 

Æœuý d¼Uþ Ê¬ t×HU ÈË— VÝUM�

`?O×U ”UOI� UÐ «— ÛuJÝuKOÝ« ÈÅt×HU ÈË— Ãu� 

 qJý —œ±∞∑‡‡≤f�U0dA Ë œu¹dÄ ̈ pOÄ Uð pOÄ ÈÅtM�«œ bOM0 rÝ— 

ÆbOM0 Xý«œœU¹ Ë b¹dO~Ð Á“«b�« — Ãu�

 qJý±∞∑‡‡≤ X�ËUI� dOG²� dÝ Ãu� qJý ‡‡R¥≥∂

 ∫«dł« ÊU�“≤XŽUÝ 

∫aÝUÄ

X�Ë=pOÄ Uð pOÄ ÈÅtM�«œ 

tO�UŁ T =œu¹dÄ 

eðd¼f =f�U0dA 

 d?²?�u?O��U²Ä dOG²� dÝ R¥≥∂q?J?ý —œ ÆbO¼œ dOOGð «— 

ÆbO¼œ Õdý øœuýÅv� qUUŠ ÈdOOGð tÇ Ãu�



Å ÅÅ Å Å Å Å±∞∂

d?O?O?G?ð Æb?O?M?0 t?łuð Êu¹e¹uKð ÈÅt×HU ÈË— d¹uBð tÐ 

ÆbO¼œ Õdý øœ—«œ Êu¹e¹uKð d¹uBð ÈË— ÈdOŁQð tÇ d²�uO��U²Ä

 qJý oÐUD� «— ÛuJÝuKOÝ« d~¹œ —UÐ ±∞∏‡‡≤sýuł tÐ 

 Ê“U?š X?³¦�C¥≥¥t?0 b?O?M?0 r?O?EMð È—uÞ «— Ê¬ Ë bOM0 qUË 

Æœuý d¼Uþ Ê¬ ÈÅt×HU ÈË— VÝUM� Ãu� qJý

 qJý±∞∏‡‡≤ Ê“Uš X³¦� sýuł tÐ ÛuJÝ« ‰UBð« ‡‡C¥≥¥

 d?²?�u?O��U²Ä dOG²� dÝ R¥≥≥q?J?ý tÐ Ë bO¼œ dOOGð «— 

tÇ Ãu� qJý —œ ÆbOM0 tłuð ÛuJÝuKOÝ« ÈÅt×HU ÈË— Ãu�

ÆbO¼œ Õdý øœuýÅv� qUUŠ ÈdOOGð

 qJý±∞π‡‡≤—«bI� s¹d²LA d²�uO�&U²Ä —«bI� ‡‡

∫`O{uð

∫aÝUÄ

—«bI� s¹d²AOÐ Ë s¹d²L0 ÈË— d²�uO��U²Ä t0 v²�UŠ —œ 

”U?O?I?� U?Ð «— ÛuJÝuKOÝ« ÈÅt×HU ÈË— Ãu� qJý œ—«œ —«d3

 qJý —œ `O×U±∞π‡‡≤ qJý Ë ±±∞‡‡≤ÆbOM0 rÝ— 



Å Å ÅÅ Å Å±∞∑

t?×?H?U ÈË— d?¹u?B?ð t?Ð d?²?�u?O?��U²Ä dOG²� dÝ dOOGð UÐ 

øœuýÅv� qUUŠ ÈdOOGð tÇ d¹uBð qJý —œ ÆbOM0 tłuð Êu¹e¹uKð

ÆbO¼œ Õdý

∫aÝUÄ

 qJý±±∞‡‡≤—«bI� s¹d²AOÐ d²�uO�&U²Ä —«bI� ‡‡

 qJý±±±‡‡≤Êu¹e¹uKð d¹uBð ÈÅt².U¹ÅdOOGð qJý ‡‡

qJý  qJý —œ «— d¹uBð ÈÅt²AU¹dOOGð ±±±‡‡≤ÆbOM0 rÝ— 

 d²�uO��U²Ä R¥≥≥ÆbO¼œ ̀ O{uð øb¼œÅv� ÂU−�« vKLŽ tÇ 

∫`O{uð

 d²�uO��U²Ä R¥≥≥ÈÅt×HU ÈË— d¹uBð Uð bOM0 rOEMð «— 

Æb¹¬—œ vFO³Þ  —uU tÐ Êu¹e¹uKð

 qJý oÐUD� «— ÛuJÝuKOÝ« d~¹œ —UÐ ±±≤‡‡≤p?¹ tÐ 

 X�ËUI� dÝR¥∂≥ÆbOM0 qUË 

 qJý±±≤‡‡≤ X�ËUI� dÝ p¹ tÐ ÛuJÝ« ‰UBð« ‡‡R¥∂≥



Å ÅÅ Å Å Å Å±∞∏

ÈË— Ãu� qJý Uð bOM0 rOEMð v²Ý—œÅtÐ «— ÛuJÝuKOÝ« 

Æœuý d¼Uþ Ê¬ ÈÅt×HU

”U?O?I?� U?Ð «— Ûu?JÝuKOÝ« ÈÅt×HU ÈË— Ãu� qJý 

 qJý —œ `O×U±±≥‡‡≤ÆbOM0 rÝ— 

Á“«b?�« «— Ãu?� f?�U0dA Ë œu¹dÄ ¨pOÄ Uð pOÄ ÈÅtM�«œ 

ÆbOM0 Xý«œœU¹ Ë b¹dO~Ð

 X?O?F?{Ë —œ «— Ûu?JÝuKOÝ« DC—«b?I?� Æb?O¼œ —«d3 

DCÆbOM0 Xý«œœU¹ Ë b¹dO~Ð Á“«b�« «— Ãu� 

 d²�uO��U²Ä dOG²� dÝ R¥∂¥Ãu� qJý —œ bO¼œ dOOGð «— 

øœuýÅv� qUUŠ ÈdOOGð tÇ

ÆbOM0 tłuð Êu¹e¹uKð ÈÅt×HU ÈË— dÐ d¹uBð qJý tÐ 

øœ—«œ Êu¹e¹uKð d¹uBð ÈË— ÈdOŁQð tÇ d²�uO��U²Ä dOG²� dÝ dOOGð

ÆbO¼œ Õdý

 d²�uO��U²Ä R¥∂¥øb¼œÅv� ÂU−�« vKLŽ tÇ 

∫aÝUÄ

ÆbO�¹uMÐ «— U¼Åg¹U�“¬ “« Áb�¬ÅXÝœÅtÐ Z¹U²� 

 d²�uO��U²Ä R¥∂¥ÈÅt×HU ÈË— d¹uBð Uð bOM0 rOEMð «— 

Æb¹¬—œ vFO³Þ  —uUÅtÐ Êu¹e¹uKð

∫`O{uð

∫Z¹U²&

 qJý±±≥‡‡≤ÛuJÝ« ÈÅt×HI ÈË— Ãu� qJý ‡‡

X�Ë=pOÄ Uð pOÄ ÈÅtM�«œ 

tO�UŁ T =œu¹dÄ 

eðd¼f =f�U0dA 

X�Ë —«bI� ΩDCÃu� 

∫aÝUÄ



Å Å ÅÅ Å Å±∞π

±±‡‡≤v¹U�“¬œuš ‡‡

±‡‡±±‡‡≤‡‡ q?Jý tÐ tłuð UÐ vAU{« X3Ë s²ý«œ  —uU —œ ±±¥‡?‡≤ÆbO¼œ aÝUÄ d¹“ ÈU¼ÅgÝdÄ tÐ 

ÆbOM0 v¹UÝUMý «— vÝÅÈ¬ qš«œ —œ Êu¹e¹uKð ÈœuLŽ gLÐ œdJKLŽ tÐ ◊uÐd� ÈU¼Å„uKÐ ‡‡ n�«

ÆbOM0 hLA� bM²�¼ ÈœuLŽ gLÐ ÈU¼Å„uKÐ UÐ ◊U³ð—« —œ t0 «— vÝÅÈ¬ ÈU¼Åt¹UÄ ‡‡ »

 qJý±±¥‡‡≤ vÝÅÈ¬ ‡‡±∞±

≤‡‡±±‡‡≤ ‡‡ qJý tÐ tłuð UÐ±±µ‡‡≤ ‰b� »UNý Êu¹e¹uKð ÈœuLŽ vłËdš X¹uIð vÝÅÈ¬ t0 ±¥∞≥‡‡CC

ÆbO¼œ aÝUÄ bFÐ ÈÅt×HU ÈU¼ÅgÝdÄ tÐ b¼œÅv� ÊUA� «—

 qJý±±µ‡‡≤ÈœuLŽ vłËdš X¹uIð ÈÅtI³Þ ‡‡

vłËdšÁbM¼œ qJý

f�UÄ

jÐ«—v²AÖdÐ —uð«d&˛



Å ÅÅ Å Å Å Å±±∞

v?ÝÅÈ¬ ÈÅt?¹UÄ Â«b0 tÐ ÈœuLŽ v�U�eL¼ ÈU¼Åf�UÄ ‡‡ n�«

øœuýÅv� ‰ULŽ«

∫U¼d²�uO�&U²Ä —UA

—œ Èœu?L?Ž “U?ÝÅÊU?Ýu?� j?Ýu?ð Áb?ýÅb?O?�uð ‰UM~OÝ ‡‡ »

 vÝÅÈ¬±∞± vÝÅÈ¬ ÈÅt¹UÄ Â«b0 ¨≥∞±øbM0Åv� t¹cGð «— 

vÝÅÈ¬ ÈÅt¹UÄ Â«b0 “« ÈœuLŽ ÈÅÁbýÅX¹uIð ÈU¼Åf�UÄ ‡‡ Ã

≥∞±øœuýÅv� Ã—Uš 

«— ÈœuLŽ vłËdš gLÐ —œ œułu� ÈU¼d²�uO��U²Ä ‡‡ œ

ÆbO�¹uMÐ «— d²�uO��U²Ä d¼ ÈÅÁ—ULý Ë bOM0 v¹UÝUMý

ÆbO�¹uMÐ —UB²š«ÅtÐ «— d²�uO��U²Ä d¼ —U0 ‡‡ ‡¼

∫aÝUÄ

∫aÝUÄ

∫aÝUÄ

∫aÝUÄ



Å Å ÅÅ Å Å±±±

±≤‡‡≤® v&U¹UÄ Êu�“¬ ‡‡≤©

±‡‡±≤‡‡≤‡‡ —u²�¹e�«dð p¹ Èœu¹œ ‰œUF� —«b� UJTÆbOM0 rÝ— «— 

≤‡‡±≤‡‡≤‡‡ —œ ©d²O�« gð¬ ˛U²�Ë® d²O�« œu¹œ qUË ˛U²�Ë UJTøb¹¬Åv� XÝœÅtÐ È«ÅtDÐ«— tÇ “« 

≥‡‡±≤‡‡≤‡‡ UÐ —uðöOÝ« p¹ —«b� UJT“dÞ Ë bOM0 rÝ— f�U0dA ÈÅÁbMM0ÅrOEMð ÈU¼d²�uO��U²Ä UÐ Á«dL¼ «— 

ÆbOM0 `¹dAð «— U¼d²�uO��U²Ä œdJKLŽ

¥‡‡±≤‡‡≤‡‡«— —«b� —U0 ¨pÐbOA dO�� —«b� rÝ— UÐ øbMM0Åv� vDš «— ÈœuLŽ È«ÅÁ—«Åt�«b�œ Ãu� t�u~Ç 

ÆbOM0 `¹dAð

µ‡‡ÅÅ±≤‡‡≤‡?‡ ‰b?� p?¹b�ËdÖ Êu¹e¹uKð —œ ÈœuLŽ “UÝ ÊUÝu� cuc“« øœ—«œ —«d?3 vÝÅÈ¬ Â«b0 qš«œ —œ 

øœuýÅv� Ã—Uš ÈœuLŽ ÈU¼ÅÊUÝu� vÝÅÈ¬ ÈÅt¹UÄ Â«b0

∂‡‡ÅÅ±≤‡‡≤‡‡ ‰b� p¹b�ËdÖ Êu¹e¹uKð —œ ÈœuLŽ vłËdš vÝÅÈ¬ cucøXÝ« È«ÅÁ—ULý tÇ È«—«œ 
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