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مقدّمه
در پل فرماندهى کشتىهاى تجارتى، نفتکش، ماهىگىرى، ىدک کش ها، شناورهاى تحقىقاتى و 
ساىر انواع شناورها در سراسر جهان، کاپىتانها و افسران ناوبر در راستاى انجام وظاىف خود متکى به 
مجموعه دستگاههاىى هستند که به طور عموم تحت عنوان »دستگاههاى کمک ناوبرى« شناخته مى شوند. 
رادار، عمق ىاب، جاىرو و جهت ىاب رادىوىى از عمده ترىن اىن دستگاهها هستند که اطلاعات لازم را 

براى هداىت و ناوبرى شناورها در اختىار قرار مى دهند.
منظور از تألىف  اىن  کتاب  در راستاى  اهداف  برنامه رىزى  شده  نظام  جدىد آموزشى، آشناىى 
مقدماتى با اىن مجموعه دستگاهها است که بر روى شناورها نصب مى شوند و مورد استفاده قرار مى گىرند.

ناوبرى به عمل هداىت و راهبرى کشتى اطلاق مى شود. به زبانى دىگر، به پىدا کردن موقعىت 
دستگاههاى   »ناوبرى« مى گوىند.  آن  حرکت  مسىر  کردن  مشخص  و  سمت ىابى  همچنىن  و  کشتى 

کمک ناوبرى  مجموعه دستگاهها  و  سىستمهاىى هستند  که بدىن منظور به کار گرفته مى شوند.
از آنجا که با موجودىت شناور در داخل آب بحث ناوبرى مطرح مى شود، شناخت و آشناىى 
با دستگاههاى کمک ناوبرى اهمىتى وىژه و خاص دارد. به اىن مهم باىد توجه داشت که سرعت سىر 
تکامل صنعتى در هر موردى، بخصوص در زمىنهٔ علوم و فنون درىاىى و بوىژه در بخش الکترونىک، 



به گونه اى است که تحولات و پىشرفتهاى فنى و تکنولوژىکى دستگاههاى کمک ناوبرى را چنان سرىع 
و شگرف آور کرده  است  که  کسب دانش  و آگاهى کامل، تنها با  مطالعات  مستمر و بهره گىرى  از منابع 
به منظور ارائه ىک شناخت عمومى و مقدماتى  و مآخذ مختلف امکان پذىر است. کتاب حاضر صرفاً 

تدوىن شده است.
آشناىى با دستگاههاى کمک ناوبرى، براى کلىهٔ کسانى که به نحوى با علوم و فنون درىاىى مرتبط 
هستند ضرورى است و به شرحى که در اىن کتاب تدوىن شده، در گراىش الکترونىک و مخابرات درىاىى 
از علوم و فنون درىاىى نظام جدىد آموزشى، به عنوان ىک درس اصلى برابر برنامه هاى تدوىنى درنظر 
گرفته شده است. به همىن منظور سعى شده است که اىن کتاب در چارچوب برنامه هاى مصوّب تألىف 

شود و در اختىار هنرآموزان و هنرجوىان قرار گىرد.
با توجه به هدفهاى رفتارى و انتظاراتى که از فراگىر مى رود، اىن کتاب در دو بخش به گونه اى 
تدوىن شده است که دانش آموزان عزىز را با دانش نظرى و عملى دستگاههاى کمک ناوبرى آشنا سازد. 
در فصلهاى مربوط به بخش اوّل اىن کتاب که اختصاص به رادار دارد، مطالب زىر به ترتىب تشرىح 
شده است: »تارىخچه و اساس کار رادار، عوامل مؤثر در عملکرد رادار، کاربردهاى انواع مختلف 
رادار، اجزاى ىک سىستم رادار، فرستنده رادار، گىرنده رادار، آنتن رادار، نشان دهندهٔ رادار و نحوهٔ 
استفاده از رادار «. در فصلهاى مربوط به بخش دوم، مطالب زىر به ترتىب تشرىح شده است: »اصول 
کار جاىرو، اصول کار جاىروسکوپ، خواص جاىروسکوپ، قسمتهاى مختلف ِالِمان حسّاس جاىرو، 
کار عمق ىاب،  امواج صوتى، اصول  قوانىن  و  مبانى  از جاىرو،  استفاده  کنترل جاىرو، موارد  سىستم 
قسمتهاى تشکىل دهنده عمق ىاب، موارد استفاده از عمق ىاب، دستگاه ردىاب ماهى، اساس کار جهت ىاب 
رادىوىى، انواع جهت ىاب رادىوىى، قسمتهاى مختلف جهت ىاب رادىوىى و کاربرد جهت ىاب رادىوىى«.
مؤلفان
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«— Áb?M?M?�ÅÁœU?H²Ý« t� XÝ« v¼U~²Ýœ ¨ÈdÐËU� pL� ÁbLŽ q¹UÝË “« vJ¹ Ê«uMŽ tÐ —«œ«—

U³¹dIð «— —Ëœ q	«u( —œ œułu0 ÈUN(b¼ U¹ ¡UOý« œ“UÝÅv0 —œUMÎXOF{Ë tKLł “« ¨vD¹«dý d¼ —œ 

uł VÝUM0U�Ò—«œ«— sOMâL¼ ÆbM� sOOFð «— UN�¬ XOFMu0 Ë nA� ¨œuE¬Åt0 È«u¼ Ë Vý vJ¹—Uð ¨È

ÆbM�Åv0 nA� Ë bMOÐÅv0 t� v(b¼ U¹ r�ł d¼ tK	U( oOMœ ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ XÝ« È«ÅtKOÝË

X³�� XLÝ Ë tK	U( ¨ UŽöÞ«   —u	ÅtÐ «— UNO²A� d¹UÝ XOFMu0 t� s¹« dÐ ÁËöŽ —«œ«—

—«dM ÁœUH²Ý« œ—u0 eO� v²A� œuš XOFMu0 sOOFð È«dÐ ¨bM�Åv0 hXA0 Èœuš v²A� XOFMu0 tÐ

ÆXÝ« v²A� ÈdÐËU� È«dÐ vÐU¹ÅtDI� ÊUL¼ s¹« ÆœdOÖÅv0

“« v?J?¹  Ê«u?M?Ž  t?Ð  Ê¬ “«  U?ð  Áb?ý  Y?ŽU?Ð  —«œ«—  ÁU?~?²?Ýœ p?¹  n?K?²?X?0 ÈU?¼œdÐ—U�

gXÐ p¹ —œ —«œ«— Y×Ð eO� »U²� s¹« —œ Æœuý ÁœdÐ ÂU� ÈdÐËU�  UOKLŽ —œ q¹UÝË s¹dðÅXOL¼«ÅÅUÐ

—U� ”UÝ« ¨XÝ« Ábý Áœ«œ ’UB²š« gXÐ s¹« tÐ t� vKB( —UNÇ vÞ —œ Ë Ábý ÕdD0 t�UÖ«bł

`?¹d?A?ð VOðdðÅtÐ —«œ«— r²�OÝ È«eł« Ë —«œ«— ÈU¼œdÐ—U� ¨—«œ«— œdJKLŽ —œ dŁR0 q0«uŽ ¨—«œ«—

U?(d?	 »U?²?� s?¹« t?� U−�¬ “« Æb�uýÅv0Îs?¹Ëb?ð v?ðU?0b?I?0 Ë v?0u?L?Ž XšUMý p¹ tz«—« —uEM0 tÐ 

K�  —u	 tÐ VEUD0 t� XÝ«ÅÁbý vFÝÅË— s¹«“«¨ÁbýÒÅÆb�uý ÊUOÐ ÁœUÝ Ë v



ÅÅÅ¥

« qB�Ë
Ò

‰

—«œ«— —U� ”UÝ« 

∫È—U²�— ÈUN�b¼∫qB( s¹« ÊU¹UÄ —œ t� œË—Åv0 —UE²�« dOÖ«d( “« 

±ÆbM� ÊUOÐ «— —«œ«— tâX¹—Uð ‡‡Å

≤ÆbM� n¹dFð «— Ê¬ Ë bÝUMAÐ «— —«œ«— tLK� Å‡‡

≥Æb¼œ ÊUA� ÁU~²Ýœ ÈË— «— —«œ«— —U� Áu×� Å‡‡Å

¥ÆbM� `¹dAð «— Ã«u0« ”UJF�« ‰u	« ‡‡

µÆb¼œ ÊUA� ÛuJÝuKOÝ« ÁU~²Ýœ “« ÁœUH²Ý« UÐ «— —«œ«— Ãu0 qJý Å‡‡ÅÅ

∂Æb¼œ ÊUA� ÛuJÝuKOÝ« ÁU~²Ýœ “« ÁœUH²Ý«ÅÅUÐÅ«— fEUÄ —«dJð f�U�d(ÅÅÅ‡‡Å

∑ÆbM� ÊUOÐ «— fEUÄ —«dJð ÊU0“ ÂuNH0 Å‡‡Å

∏ÆbM� ÊUOÐ «— fEUÄ ÷dŽ ÂuNH0 Å‡‡ÅÅ

πÆb¼œ Õdý «— fEUÄ XŠ«d²Ý« ÊU0“ ÂuNH0 Å‡‡Å

±∞tK	U( sOOFð ‰u0d( Å‡‡ÅÏÆb¼œ `O{uð «— ·b¼ 

±Å‡‡Å±—«œ«— tâ�¹—Uð ‡‡Å

tFÝuð Ë g¹«bOÄÏU³¹dIð —«œ«— ÎÊULE¬ ¨ÊU²�K~�« ¨UJ¹d0¬ ÈU¼—uA� —œ qI²�0 —uÞ tÐ Ë ÊU0eL¼ 

 v¹u¹œ«— nA� ÁU~²Ýœ ÊuÇ vðËUH²0 ÈUN0U� UÐ t��«d( Ë(Radio Detection)»U?¹ÅXNł ÁU~²Ýœ U¹ 

 v¹u¹œ«—(Radio Location)t¼œ ‰uÞ —œ ÏÏ ±π≥∞ ‰UÝ —œ Æb0¬ b¹bÄ ±π¥≤kHE UJ¹d0¬ v¹U¹—œ ÈËdO� 

 —«œ«—(Radar)œ—u?0 v?�U?N?ł —u?ÞÅt?Ð k?H?E s?¹« ¨Ê¬ “« f?Ä t� œdÐ —U�ÅtÐ ÁU~²Ýœ s¹« ÂU� Ê«uMŽÅtÐ «— 

v?L?K?Ž Ë v?ðU?I?O?I?×?ð ÈUN²OEUF( vÄ—œ U0« ÊU0eL¼ —uÞ tÐ —«œ«— t� Ÿu{u0 s¹« ÆX(dÖ —«dM ÁœUH²Ý«

q	« t� «d¹“ ¨œ—«b� v³−Fð Ê«bMÇ ÈUł XÝ«ÅÁbý t²šUMý Ë Áb0¬ b¹bÄ nK²X0 ÈU¼—uA� —œ vKI²�0

—œ Ë Ábý t²šUMý —«œ«— g¹«bOÄ “« q³M UNEUÝ “« v¹u¹œ«— Ã«u0« »Uð“UÐ vMF¹ —«œ«— —U� ”UÝ« —œ tOEË«

ÆXÝ« ÁœuÐ ÕdD0 vLKŽ l0U−0



ÅÅÅÅÅÅÅµ

 »U?ð“UÐ U¹ „«ËóÄ bOEuð v¹u¹œ«— Ã«u0« t� s¹«(Echo)Å
±

 ‰U?Ý “« q³M ¨bMM�Åv0 ±π≤∞t²šUMý 

 d?H?�?�u?¹ œu?łË  U?³?Ł« —œ Áb¹bÄ s¹« “« XIOIŠ —œ ÆœuÐ Ábý(Ionosphere)Å
≤

ŸU?H?ð—« t?Ð vÐUO²Ýœ Ë 

dH��u¹ ÈU¼Åt¹ô “« v¹u¹œ«— Ã«u0« »Uð“UÐ ÊbOÝ— È«dÐ Â“ô ÊU0“ ÈdOÖÅÁ“«b�« UÐ ¨Ê¬ nK²X0 ÈU¼Åt¹ô

»Uð“UÐ q	« XšUMý ÆœuÐ rN0 —UO�Ð —Ëœ Á«— v¹u¹œ«—  UÞU³ð—« —œ d0« s¹« Ë œuÐ Ábý ÁœUH²Ý« sO0“ tÐ

 åeðd¼ò v�ULE¬ Ê«bJ¹eO( vðUIOI×ð ÈU¼—U� tÐ Ã«u0«(Hertz)ÆœœdÖÅv0dÐ v�OÞUMG0Ëd²JE« Ã«u0« tMO0“ —œ 

t¼œ —œ eðd¼Ï ±∏∏∞—œ Ã«u0« s¹« t�b¼œ ÊUA� Áœd� œU−¹« œuš —«uð«dÐô —œ «— v¹u¹œ«— Ã«u0« X��«uð 

ÆœuýÅv0 fJFM0 tM¹¬ tKOÝË tÐ —u� t�ÅÈ—uÞÅÊUL¼ ¨b�uýÅv0 fJFM0 ÈeK( ÂU�ł« UÐ œ—ušdÐ dŁ«

 åv?�u?�—U?0ò v?¹U?OEU²¹« Ÿd²X0 Ë bMLA�«œ t� v0U~M¼(Marconi)t?0«œ« —œ g�«—UJL¼ d¹UÝ Ë 

s?O?²?�?¹d?�ò ÂU?� t?Ð v?�U?L?E¬ bMLA�«œ p¹ ¨b�œuÐ v¹u¹œ«—  UÞU³ð—« œU−¹« ÊUJ0« ‰U³�œ tÐ eðd¼ ÈU¼—U�

 åd¹U0eEU¼(Christian Hulsmeyer)ÁœUÝ —«œ«—  ÁU~²Ýœ p¹ UNO²A� ÂœUBð “« ÈdOÖuKł —uEM0 tÐ 

²Š Ë Áœ—Ë¬ œułËÅtÐ «—Ò ‰UÝ —œ v±π∞¥v�U0“ lDI0 Ê¬ —œ U0« ¨bO�UÝ— X³Ł tÐ —uA� s¹bMÇ —œ «— Ê¬ 

ÆXý«œ œułË v¼U~²Ýœ sOMÇ œułËÅtÐ vL� ÈbM0ÅtMöŽ

K?�Å—u?ÞÅt?ÐÒt?¼œ “« q?³?M v?Ï ±π≥∞Ë U?¼—«u?ð«d?Ðô —œ U?¼—U?Ð v?¹u?¹œ«— Ã«u?0« »U?ð“U?Ð Ÿu?{u?0 ¨

Á—U?Ð—œ Ë Áœu?Ð Õd?D?0 vLKŽ ÈUN¼U~A¹U0“¬Ï‰U?Ý —œ Æb?ýÅv?0 t?z«—« v?ðU?¹dE� Ê¬ vEUL²Š« ÈU¼œdÐ—U� 

±π∞∞ åö�ðöJO�ò (Nikola Tesla)’uBš —œ ̈ œuÐ Ábý bEu²0 ÈËö�Öu¹ —œ t� v¹UJ¹d0¬ Ÿd²X0 

«— Ê¬ XOFMu0 Ë Áœd� nA� «— v²A� bM�U0 „d×²0 ÂU�ł« ¨v¹u¹œ«— Ã«u0« tKOÝËÅtÐ Ê«uðÅv0 t� s¹«

  «Ë Å‡?‡Å Êu�ð«Ë  dÐ«— “« v²MË sOMâL¼ ÆœuÐ Áœd� ÊUOÐ «— v³EUD0 œd� sOOFð(Robert Watson -

Watt)’uBš —œ ¨ÁœuÐ Ÿu{u0 ÈË— dÐ  UIOI×ð ÂU−�« ‰uGA0 t� ÊU²�K~�« —œ —«œ«—  Ÿd²X0 

 —U³Öd0  UFAFAð œułË ‰UL²Š«(Death Ray)p¹ Ê«uMŽÅtÐ ÈuM —UO�Ð v¹u¹œ«— Ã«u0«  —u	 tÐ 

—uÞ tÐ d0« s¹« tÇdÖ t� b¼œÅv0 aÝUÄ Ë« ¨œuýÅv0 ‰«RÝ sLýœ v¹«u¼  öLŠ tOKŽ dÐ vŽU(œ tKOÝË

K�ÒÁb¹œ t� s¹« “« gOÄ vKOš ULOÄ«u¼ p¹ nA� È«dÐ v¹u¹œ«— Ã«u0« “« ÁœUH²Ý« U0« ¨X�O� vKLŽ v

v?¹U?J?¹d?0¬ b?MLA�«œ Ëœ ÈUN²OEUF( ÆœuÐ b¼«uš d¹cá�UJ0« Ë vKLŽ È—U� œuý ÁbOMý g¹«b	 U¹ Ábý

 —uKOð ÈUN0U�ÅtÐ(Taylor) @�U¹ Ë (Young)—œ UJ¹d0¬ v¹U¹—œ ÈËdO�  vðUIOI×ð ÈU¼—«uð«dÐô —œ t� 

È—UA²�« Ã«u0« tKOÝË tÐ Uð XšUÝ v¼U~²Ýœ Ê«uðÅv0 t� bý s¹« tÐ d−M0 eO� ¨b�œd�Åv0 —U� s²~Mý«Ë

²?Š t� «— v0U�ł« X¹œułu0 ¨Ê¬ »Uð“UÐ ËÒb?MýUÐ t²(dÖ —«dM œuE¬Åt0 È«u¼ Ë vJ¹—Uð ¨œËœ ÁUMÄ —œ v

± ‡‡


® u�«EchofÄ t� œuýÅv0 ‚öÞ« v�OÞUMG0Ëd²JE« U¹ Ë vðu	 Ã«u0« “« vAXÐ tÐ ¨ÁœuÐ „«ËóÄ U¹ »Uð“UÐ vMF0 tÐ ∫©

ÆbÝ—Åv0 Ã«u0« ÁbMM�ÅdA²M0 l³M0 tÐ Á—UÐËœ Ë œuýÅv0 fJFM0 l�U0 p¹ UÐ œ—ušdÐ “«

≤® d?H��u¹ ‡‡Ionospherev?¹u?¹œ«— Ã«u?0« t?� b?M?¹u?Ö dH�Lð« v�UMu( XL�M p¹œe� Ábý ÁeO�u¹ ÈU¼“UÖ “« È«Åt¹ô tÐ ∫©

® ôUÐ f�U�d(High FrequencyÆbM�Åv0 d¹cÄÅÊUJ0« «— —Ëœ Á«— v¹u¹œ«—  UÞU³ð—« qLŽ s¹« ÆbM�Åv0 fJFM0 «— ©



ÅÅÅ∂

Æœd� —UJý¬ Ë nA�

t¼œ —œÏ ±π≥∞Vý —œ sLýœ ÈU¼ULOÄ«u¼ XOFMu0 sOOFð Ë nA� È«dÐ È—Ëd{ “UO� XKŽ tÐ® 

—uA� s¹bMÇ —œ ©v¹u¹œ«— nA�® v¹u¹œ«— Ã«u0« tKOÝË tÐ nA� Êu0«dOÄ  UIOI×ð ̈ ÈdÐ« È«u¼ —œ U¹

 —u	 tÐ Ë  gð—«  —UE� X×ð ÂuLŽ —uÞÅtÐ  UIOI×ð s¹« ÆXý«œ ·uDF0 œuš tÐ «— Èd²AOÐ tłuð

Ýd
Ò

 ‰U?Ý —œ ¨È—«œ«— r?²?�OÝ œU−¹« XNł —œ XOEUF( ÊU²�K~�« —œ ÆX(dÖÅv0 ÂU−�« È±π≥¥—U� UÐ 

Ë« Ë bý “Už¬ Ê«bMLA�«œ v¼ËdÖÒtKOÝË tÐ t�  vA¹U0“¬ È—«œ«— r²�OÝ sOEÏÁbý œUNMAOÄ Êu�ð«Ë ÈUM¬ 

 ‰UÝ —UNÐ dš«Ë« —œ ¨œuÐ±π≥µÂËœ v�UNł @Mł ŸËdý —œ Æbý VB� ÊU²�K~�« vMdý qŠ«uÝ —œ 

ÈU?N?ð—b?M d?¦?�« t?ÇdÖ« Æb�bý vðUOKLŽ Ë œU−¹« v¹«u¼  öLŠ ŸuMË ÂöŽ« È«dÐ —«œ«— ÈUN¼U~²�¹«

tFÝuð XNł —œ eO� Èd(«Ë ‘öð Ë b�œuÐ Áœd� nA� @Mł ŸËdý “« q³M «— —«œ«— —U� ”UÝ« ¯—eÐ

 ‰U?Ý —œ ÊU?²?�?K?~?�« v?ŽU?(œ r²�OÝ U0« ¨b�œuÐ Áœ«œ ÂU−�« v0UE� ÈU¼œdÐ—U� È«dÐ Ê¬±π≥πôU?L²Š« Î

Æb0¬Åv0 »U�Š tÐ Ÿu� s¹dðÅt²(dAOÄ

 ‰UÝ q¹«Ë« —œ±π¥∞ÊËd²M~0 ÂU� tÐ v¼U~²Ýœ XšUÝ Ë vŠ«dÞ tÐ o(u0 v�OK~�« Ê«bMLA�«œ 

(Magnetron) —bM  UÐ  È—«œ«— ÈU¼ÅÁbM²Ýd( bOEuð ÊUJ0« —«œ«— r²�OÝ —œ Ê¬ ÈdOÖ—U�ÅtÐ UÐ t� bý 

�O0 œU¹“d
Ò

 Èu¹ËËdJ¹U0 ÈU¼—«œ«— g¹«bOÄ Ÿ«d²š« s¹« Æbý (Microwave Radar)« È«dÐ «— Ë
Ò

—UÐ sOE

ÁU?~?²?Ýœ X?šU?Ý Ë v?Š«d?Þ a?¹—U?ð “« Ê«uðÅv0 «— Ê—b0 —«œ«— g¹«bOÄ a¹—Uð XIOIŠ —œ Ë œd� vKLŽ

ÆX��«œ ÊËd²M~0

ÈË— d?Ð «— œuš vðUIOI×ð ÈU¼—U� U¼—uA� ¨ÂËœ v�UNł @Mł “« q³M ÈUNEUÝ —œ t� bMÇd¼

 ‰UÝ dš«Ë« —œ U0« ̈ b�œd�Åv0 ‰U³�œ qI²�0 —uÞ tÐ —«œ«— Ÿu{u0±π¥∞¨@MłÅÅtÐ  UJ¹d0¬ œË—Ë “« fÄ 

ÈU?¼—U?� ¨@Mł ÈUNEUÝ ‰uÞ —œ Æb�œ«œ t0«œ« «— œuš ÈUN²OEUF( „d²A0 —uÞÅtÐ UJ¹d0¬ Ë ÊU²�K~�«

e�dL²0 —«œ«— Êœd� d²�—b0 dÐ ÁbLŽ —uÞÅ tÐ Ë Xý«œ t0«œ« Áœd²�Ö vð—u	 tÐ —«œ«— ÈË— dÐ vðUIOI×ð

vðUIOI×ð ÈUN²OEUF( —«œ«— r²�OÝ ÈË— dÐ t� vð«dH� —U0¬ ÊU²�K~�« —œ t� rOMOÐÅv0 XKŽ sOL¼ tÐ ªœuÐ

 “« ̈ b�œd�Åv0¥∞ ‰UÝ —œ dH� ±π¥± tÐ ¥∞∞∞ ‰UÝ —œ dH� ±π¥µU¼—uA� d¹UÝ —œ b�Ë— s¹« Ë bÝ—Åv0 

ÆœuÐ œuNA0 eO�

—uEM0ÅtÐ ÂËœ v�UNł @Mł ‰uÞ —œ ÊU²�K~�« —œ —«œ«— r²�OÝ “« eO0¬ÅXOI(u0 Ë dŁR0 ÁœUH²Ý«

v0UE� gI� t� Ê¬ vK	« X¹—u0Q0 —œ «— —«œ«— dŁR0 œdÐ—U� vMýË—ÅÅÅtÐ ¨sLýœ v¹«u¼  öLŠ UÐ tKÐUI0

ł VÝUM0U� j¹«dý X×ð Ë —Ëœ q	«u(—œ U¼ULOÄ«u¼ XOFMu0 sOOFð Ë nA� vMF¹u
Ò

Æœ«œ ÊUA� ¨œuÐ È

—œ v0UE� ÈU¼—ËUMý XOFMu0 sOOFð Ë nA� tKLł “« ̈ Ê¬ nK²X0 ÈU¼œdÐ—U� —œ —«œ«— “«  b0 s¹« —œ

tMNÄÏÆb0¬ qLŽ tÐ È—«œdÐÅÁdNÐ X¹UN� U¼U¹—œ 



ÅÅÅÅÅÅÅ∑

t?F?ÝuðÏÈU?¼œd?Ð—U?� “« È—U?O?�?Ð ÆX?ý«œ t?0«œ« ÊU?M?âL¼ ÂËœ v�UNł @Mł ÊU¹UÄ “« fÄ —«œ«—  

t?F?Ýuð dŁ« —œ —«œ«— v0UE�dOžÏ¨U?¼U?L?OÄ«u¼ Ë UNO²A� È«dÐ ÈdÐËU� ÈU¼—«œ«— Æb0¬ b¹bÄ v0UE� ·—UB0 

X?Žd?Ý ‰d?²?M?� —«œ«— ¨v?ÝU?M?ý«u?¼ ÈU?¼—«œ«— ¨ŸUHð—« sOOFð ÈU¼—«œ«— ¨v¹«u¼  pO(«dð  ‰d²M� —«œ«—

tKLł “« ìË fOKÄ È«dÐ UNKO³0uð«Ïs?¹bMÇ ÂËœ v�UNł @Mł ÊU¹UÄ “« fÄ tK	U(öÐ ÆbM²�¼ œ—«u0 s¹« 

t?� b?�œd?� t?z«—« Ë v?(dF0 «— È«ÅÁœUÝ È—«œ«— ÈUNL²�OÝ ÊU²�K~�« Ë UJ¹d0¬ —œ —«œ«— Áb�“UÝ t�Uš—U�

Ë s?¹d?ðÅt?²?(U?¹  t?F?Ýu?ð ¨s?¹d²NÐ t0«œ« —œ t�ÅÊ¬ È«dÐ œuÐ vŽËdý  s¹« ÆœuÐ VÝUM0 vKŠUÝ ÈdÐËU� È«dÐ

tFÝuð ÈU²Ý«— —œ XŽdÝ UÐ b�Ë— s¹« Æœuý t{dŽ ÊUO�UNł tÐ Ë t²šUÝ È—«œ«— ÈUN¼U~²Ýœ  s¹dðÅÊ—b0

vð—U−ð  Ë  v0UE�  ÈU¼—ËUMý ÈË— dÐ ÈdÐËU� pL� tKOÝË p¹ Ê«uMŽ tÐ UNMð t� Á“Ëd0« t� —«œ«— ÁU~²Ýœ

Æœ—«œ t0«œ« ÊU�UL� ¨œdOÖÅv0 —«dM ÁœUH²Ý« œ—u0 lOÝË —uÞÅtÐ U¼ÅtMO0“ v0ULð —œ tJKÐ œ—«œ œdÐ—U�

≤‡‡±—«œ«— n¹dFð Ë XšUMý Å‡‡

 —«œ«— Á˛«Ë(RADAR) ‰U?Ý —œ —U?Ð s?O?EË« t� ±π¥±œ—u?0 U?J?¹d?0¬ v?¹U?¹—œ ÈËd?O?� tKOÝËÅtÐ 

 ·ËdŠ sOEË« “« ̈ X(dÖ —«dM ÁœUH²Ý«(ACRONYM)  ULK� (Radio Detection And Ranging)

È“UÝ—UJý¬ —œ —«œ«— “« dŁR0 ÁœUH²Ý« ÆXÝ« t²(U¹ qOJAð v¹u¹œ«— tK	U( sOOFð Ë È“UÝ—UJý¬ vMF0 tÐ

”U?JF�« Ë —«œ«— “« Ábý dA²M0 È˛d�« ÊU0“ ÈdOÖÅÁ“«b�« ”UÝ« dÐ X(U�0 Ë XOFMu0 sOOFð ¨©nA�®

ÆXÝ« ·b¼ÅtÐ œ—ušdÐ “« fÄ Ê¬ ©»Uð“UÐ®

«— v?�?O?ÞU?M?G?0Ëd?²?J?E« Ã«u0« “« ÈuðdÄ bšdÇÅv0 XŽdÝÅÅtÐ t�Ås²�¬Åp¹ ¨—«œ«— r²�OÝÅp¹ —œ

d?A?²?M?0  U?N?ł ÂU?L?ð —œ Ë v?²?A?� “« Ã—U?š t?Ð ¨v?¹u¹œ«— Ã«u0« œU¹“ È˛d�« “« ÁUðu� v¹UN�EUÄ q0Uý

¨b�dOÖ —«dM Ã«u0« s¹« È˛d�« ÷dF0 —œ t� UNO²A� d¹UÝ U¹ vJAš dOE� vF�U0 U¹ ·b¼ t�uÖd¼ ÆbM�Åv0

—œ t� ÁbM²Ýd( s²�¬ œuš tÐ Ábý »Uð“UÐ Ã«u0« s¹« ÆbM¼œÅv0 XAÖdÐ «— È˛d�« s¹« “« vJÇu� gXÐ

Ä “« fÄ t� UN(b¼ “« Áb0¬ XÝœÅtÐ „«ËóÄ ÆbÝ—Åv0 ̈ bM�Åv0 qLŽ Áb�dOÖ s²�¬ Ê«uMŽ tÐ XEUŠ s¹«
Ô

tÝËd

dÐ È—«œdÐÅÁdNÐ È«dÐ ¨b¹¬Åv0 b¹bÄ bM²�¼ r¼ nOF{ —UO�Ð t� Ábý »Uð“UÐ Ë v²AÖdÐ ÈUNEUM~OÝ Êœd�

Æb¹¬Åv0—œ g¹UL� tÐ —«œ«— ÁbM¼œÅÊUA�  U×H	 ÈË—

≥Å‡‡Å±—«œ«— —U� ”UÝ« Å‡‡Å

Áb?¹b?Ä ÆX?Ý« «b?	 Å”U?J?F?�« Åq?	« Åt?Ð Åt?O?³?ýÅ qLŽÅ —œÅ¨bM�Åv0 —U�ÅÊ¬ÅÈUM³0dÐÅ —«œ«—Å Åt� ÅvK	«

—œ œuE¬Åt0 “Ë— p¹ —œ vBXý ÁUÖd¼ ̈ ‰U¦0 È«dÐ ÆXÝ« Ábý t²šUMý Áb¹bÄ p¹ vðu	 Ã«u0« ”UJF�«

œu?łË v?F?�«u?0 Ë  U?ŽU?H?ð—« œuš qÐUI0 —œ t� b�«bÐ Ë býUÐ È—«uÝ o¹UM ‰uGA0 tÇU¹—œ U¹ t�UšœË—



ÅÅÅ∏

uł j¹«dý ÿU×EÅtÐ t� l�«u0 s¹« XOFMu0 sOOFð È«dÐ b�«uðÅv0 ¨b�—«œÒ¨b?M²�O� X¹ƒ— qÐUM œułu0  È

ÊœdLý tÐ ŸËdý Ë b�eÐ œU¹d( bMKÐ È«b	 UÐ t²(dÖ ÊU¼œ ÈuKł —œ qJý vMuÐ —uÞ tÐ «— œuš ÈUN²Ýœ

X?A?Öd?Ð Ë X?(— ÊU?0“ Êb?ý h?X?A0 “« fÄ ÆœuMAÐ «— œuš È«b	 ”UJF�« Uð bM� ©ÊU0“® U¼ÅtO�UŁ

 œËb?Š —œ t�  u	 XŽdÝ“« ÁœUH²Ý« UÐ Ë ©œU¹d( È«b	®  u	≥¥∞® tO�UŁ dÐ d²0 ±±∞∞©tO�UŁ —œ UÄ

d?O?�?0® X?Ý« Áœd?� v?Þ «— È«Åt?K?	U( tÇ Ë«  vðu	  Ã«u0« t� bM�  t³ÝU×0 b�«uðÅv0 hXý ¨XÝ«

ÆœuÐ b¼«uš l�U0 Uð o¹UM tK	U( ¨Áb0¬ XÝœÅtÐ rM— nB� Æ©XAÖdÐ ËÅÅÅÅÅX(—

Ã«u0« ÈUłÅtÐ t�  ËUHð s¹« UÐ ̈ bM�Åv0 qLŽ ôUÐ —œ Ábý d�– q	« ÈUM³0 dÐ oOMœ —uÞ tÐ —«œ«—

 ‰œUF0  v²ŽdÝ  UÐ  v¹u¹œ«—  Ã«u0« ÆbM�Åv0 ÁœUH²Ý« v¹u¹œ«— Ã«u0« “« vðu	≥∞∞∞∞∞tO�UŁ dÐ d²0uKO� 

®±∏∂∞∞∞Ë— s¹« “« Ë bM�Åv0 X�dŠ ¨XÝ« vðu	 Ã«u0« XŽdÝ “« d²AOÐ Vð«d0 tÐ t� ©tO�UŁ dÐ q¹U0 

Æb¼œ —«dM vÝ—dÐ œ—u0 l�«u0 œułË dE� “« «— Èdð—Ëœ  —UO�Ð q	«u(  XÝ« —œUM

Å® qJý —œ±‡‡±tKOÝËÅtÐ ÁbM²Ýd( v²MË ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� v¹«b²Ð« —«œ«— p¹ Â«dÖU¹œ „uKÐ ©

 d?~?¹d?ð X?Ý« ÊU?0“ ŸËdý ÁbMM� hXA0 t� vEUM~OÝ(Trigger)ÁU?ðu?� v?KOš ÈUN�EUÄ bOEuð ¨œuý 

—u?�?J?K?ÄËœ Æb?ÐU?¹Åv0 —UA²�« vJ¹—UÐ uðdÄ  —u	ÅtÐ s²�¬ o¹dÞ “« Ã«u0« s¹« Ë bM�Åv0 v¹u¹œ«— Ã«u0«

(Duplexer)K?� p?¹  tÐU¦0Å tÐ Òq?	Ë Áb?�d?O?Ö U?¹ Áb?M?²Ýd( tÐ œ—u0 dÐ UMÐ «— s²�¬ lMu0ÅÅtÐ t� XÝ« ÈbO

 —u	ÅtÐ t� s²�¬ ÆXÝ« q	Ë ÁbM²Ýd( tÐ s²�¬ ¨bM�Åv0 fEUÄ bOEuð ÁbM²Ýd( t� v�U0“ s¹«dÐUMÐ ¨bM�Åv0

ôuLF0 Ë bšdÇÅv0 ©gšdÇ Áu×� Ë XŽdÝ dE� “«® È«ÅÁbý sOOFð gOÄ “«ÎfEUÄ ¨XÝ« v²Nł Ÿu� “« 

—bMd¼ s²�¬ gšdÇ XŽdÝ Æœ“UÝÅv0 dA²M0 œdOÖÅv0 œuš tÐ tE×E d¼ —œ t� v²LÝ —œ «— Ábý bOEuð

r?� vKOš b�œdÖdÐ s²�¬ tÐ UN(b¼ U¹ ·b¼ “« UN�EUÄ bA�Åv0 ‰uÞ t� v�U0“ UÐ t�¹UI0 —œ ¨býUÐ œU¹“ t�

ö?¦?0 T?ý p?¹ Ábý ‰UÝ—« ÈUN�EUÄ v²MË ÆXÝ«ÎÈ˛d?�« “« v?²?L?�M Ë bM� œ—ušdÐ d~¹œ v²A� p¹ 

tKOÝËÅtÐ vEUÝ—« v¹u¹œ«— Ã«u0«ÏK� —œ t� v²A� ̀ DÝ ÒÅÅ‰UÝ—« v²A� œuš ·dÞ tÐ tKLł “«  UNł tOÁbMM�Ï

s?²?�¬ ¨bÝdÐ XÝ« Ábý q	Ë Áb�dOÖ tÐ j¹«dý s¹« —œ t�—«œ«— r²�OÝ s²�¬ tÐ ¨œuýÅv0 fJFM0 Ã«u0«

  qJý±Å‡‡Å±v¹«b²Ð« —«œ«— p¹ Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡Å

s²4¬

—u6JKÄËœ

ÁbM²Ýd�

Áb4dOÖ



ÅÅÅÅÅÅÅπ

tKOÝËÅtÐ v²Š«—ÅÅtÐ Ã«u0« »Uð“UÐ Ë— s¹« “« ̈ œuÐ Áœd� ‰UÝ—« «— Ã«u0« t� XÝ« v²Nł ÊUL¼ —œ “uM¼Ïs²�¬ 

ÆXÝ« t²ý«œ œułË ·b¼ U¹ l�U0 t� XÝ« v²Nł d~�UA� eO� s²�¬ XNł Ë bý bM¼«uš X(U¹—œ

Áu×�Ïq?J?ýÅ—œ U?L?O?Ä«u¼ bM�U0 ·b¼ p¹ UÐ œ—ušdÐ “« fÄ Ê¬ »Uð“UÐ Ë v¹u¹œ«— Ã«u0« —UA²�« 

®≤ ‡‡Å±d?A?²?M0 ÁbM²Ýd( —œ Ábý bOEuð fEUÄ t� s¹« “« fÄ tK	U(öÐ qLŽ —œ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ©

ÈUNEUM~OÝ  X(U¹—œ ÊUJ0« Uð bM�Åv0 q	Ë s²�¬ tÐ «— Áb�dOÖ Áœd� lDM s²�¬ “« «— ÁbM²Ýd( —u�JKÄËœ ̈ bý

tKOÝËÅtÐ jO×0 —œ œułu0 ÈUN(b¼ Ë l�«u0 “« Ábý »Uð“UÐÏÆœuý r¼«d( s²�¬ 

 qJý≤‡‡±Ê¬ »Uð“UÐ Ë v¹u¹œ«— Ã«u�« —UA²4« ‡‡

t?K?OÝËÅtÐ X(U¹—œ “« fÄ Ábý ‰UÝ—« fEUÄ »Uð“UÐÏÄ “« fÄ ¨Ábý —«œ«— Áb�dOÖ œ—«Ë s²�¬ 
Ô

t?ÝËd

 U¹ „«ËóÄ p¹  —u	ÅtÐ Êbý«


 u�(Echo)qŠ«d0 —œ Æb¹¬Åv0—œ d¹uBð tÐ ÁbM¼œÅÊUA� ÁU~²Ýœ ÈË— dÐ 

ÆœuýÅv0 ÈdOÖÅÁ“«b�« XMbÐ Ê¬ »Uð“UÐ X(U¹—œ Ë fEUÄ —UA²�« sOÐ v�U0“ tK	U( ¨„«ËóÄ bOEuð nK²X0

«— v(b¼ U¹ l�U0 tK	U( v²Š«—ÅÅtÐ Ê«uðÅv0 ¨XÝ« XÐUŁ Ë hXA0 v¹u¹œ«—  Ã«u0« —UA²�« XŽdÝ ÊuÇ

dÐ ÁËöŽ Æœd� t³ÝU×0ÅÅ¨b�uý  fJFM0  Ábý dA²M0 Ã«u0« “« vAXÐ XÝ« Ábý YŽUÐ Ë ÁœuÐ œułu0 t�

ÊUL¼ t²ý«œ —«dM Ã«u0« »Uð“UÐ X(U¹—œ ÂU~M¼ —œ s²�¬ t� v²Nł Ë XLÝ t�  U−�¬ “« ¨tK	U(  t³ÝU×0

«— ·b¼ U¹ l�U0 p¹  tK	U( Ë XLÝ r¹«Åt²��«uð —«œ«— r²�OÝ ÈdOÖ—U�ÅtÐ UÐ ¨XÝ« ·b¼ U¹ l�U0 XNł

ÆrOM� hXA0 oOMœ —uÞÅtÐ

Áb?M?²?Ýd( s¹«dÐUMÐ ¨bM�Åv0 X(U¹—œ «— t²(U¹ —UA²�« È˛d�« “« vL� vKOš —«bI0 UNMð Áb�dOÖ s²�¬

t� s¹« tÐ tłuð UÐ ÆbýUÐ È—«œdÐÅÁdNÐ qÐUM œuýÅv0 »Uð“UÐ t� tâ�¬ Uð bM� bOEuð ÈuM —UO�Ð ÈUN�EUÄ b¹UÐ

vKOš ÈËU�0 q	«u( —œ fEUÄ  —u	ÅtÐ «— v¹u¹œ«— Ã«u0« ÈU¼uðdÄ Ë bšdÇÅv0 v²ÐUŁ XŽdÝ UÐ s²�¬



ÅÅÅ±∞

l�«u0 Áœ«œ —«dM œuš ‘ËU� X×ð «— o(« ÂULð —«œ«— r²�OÝ t� œuýÅv0 Áb¼UA0 ¨bM�Åv0 dA²M0 ÁUðu�

d¹uBð tÐ tK	U( Ë XLÝ sOOFð UÐ «— UN�¬ œułË Áœd� hXA0 v²A� ·«dÞ« —œ «— œułu0 ÈUN(b¼ Ë

ÆbO�UA� b¼«uš

¥Å‡‡Å±Ã«u�« ”UJF4« Å‡‡Å

tł«u0 U¹ œ—ušdÐ —œ ̈ b�uýÅv0 dA²M0 UC( —œ s²�¬ o¹dÞ “« v�OÞUMG0Ëd²JE« Ã«u0« t� v0U~M¼

U?¹ ”U?J?F?�« Æb?M?M?�Åv0 »Uð“UÐ bOEuð bMýUÐ t²(dÖ —«dM UN�¬ —UA²�« dO�0 —œ t� v¹UOý« Ë l�«u0 UÐ Êbý

vEUÝ—« Ã«u0« t� VOðdðÅs¹bÐ ªœuýÅv0 ÂU−�« Ã«u0« ”UJF�« Êu�UM dÐ«dÐ ¡UOý« Ë l�«u0 ÕuDÝ “« »Uð“UÐ

ÈËU�0 ÈU¹«Ë“ ¨ÁbMM�ÅfJFM0 `DÝ dÐ œuLŽ jš UÐ t� œd� bM¼«uš X�dŠ v²Nł —œ Ábý fJFM0 Ë

UÐ dÐ«dÐ U¹«Ë“ s¹« ¨býUÐ ÁbMM�ÅfJFM0 `DÝ dÐ œuLŽ vEUÝ—« Ã«u0« tâ�UMÇ XÝ« vN¹bÐ ÆbM¼œÅqOJAð

ÕuDÝ “« ”UJF�« Æb�œdÖÅv0dÐ œuš l³M0 tÐ XNł ÊUL¼ —œ eO� Ábý »Uð“UÐ Ã«u0« t−O²� —œ ÁœuÐ dH	

Ë b?�u?ýÅv?0 Áb?M?�«d?Ä Ábý »Uð“UÐ Ã«u0« Ë— s¹« “« ¨œd¹cÄÅv0  —u	 ÊuÖU�uÖ ÈU¼ÅXNł —œ —«uL¼U�

ÆœœdÖdÐ ÁbMM�dA²M0 l³M0 tÐ Ê¬ “« ÈeOÇU� gXÐ UNMð XÝ« sJL0

Ã«u0« È˛d�« ÁUÖ ÆXÝ« rN0 —UO�Ð ·b¼ U¹ l�U0 “« Ábý »Uð“UÐ È˛d�« Ê«eO0 —«œ«— r²�OÝ —œ

Ábý ÁbM�«dÄ —UA²�« dO�0 —œ ¨»¬ —UXÐ Ë ·dÐ  ¨—U³ž Ë œdÖ ÊuÇ  vFO³Þ l�«u0 œułË XKŽ tÐ  vEUÝ—«

ÁËöŽ ÆXý«œ b¼«uš ÈbÐ dOŁQð —«œ«— r²�OÝ dŁR0 œdJKLŽ —œ d0« s¹« t� œuýÅv0 t²ÝU� Ê¬  —bM “«

œu?ýÅv?0 Y?ŽU?Ð t?� X?Ý«  Èœ—«u?0 “« l?�«u0 ÁbMM�ÅfJFM0 ÕuDÝ —œ È—U−M¼U� Ë È—«uL¼U� ¨s¹« dÐ

® q?Jý —œ Æœuý œU−¹«  Ábý »Uð“UÐ  Ã«u0« —œ vÖbM�«dÄ≥Å‡‡Å±Ë Áb?MM�ÅfJFM0 ÕuDÝ “« Ÿu� bMÇ ©

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� Ábý »Uð“UÐ Ë vEUÝ—« Ã«u0« XOF{Ë

 qJý≥ ‡‡Å±Áu×4 ‡‡Ïl4«u� ÁbMM�ÅfJFM� ÕuDÝ “« Ã«u�« ”UJF4« 

ÁbMM�ÅfJFM� `DÝ

ÁbMM�ÅfJFM� `DÝ



ÅÅÅÅÅÅÅ±±

U?Ð —«œ«— Áb?�d?OÖ Ë XÝ«Å Ã«u0«Å ”UJF�« Åq	«Å ÈUM³0ÅdÐ Å—«œ«—Å —U�Å”UÝ«Åt�Å s¹«Ås²(dÖÅdE� —œ UÐ

Â“ô ̈ bM� sOOFð «— Ê¬ tK	U( Ë nA� «— ·b¼ U¹ l�U0 œułË œuÐ b¼«uš —œUM Ábý »Uð“UÐ Ãu0 X(U¹—œ

—«œ«— Áb�dOÖ tÐ Ábý »Uð“UÐ Ã«u0« È˛d�« “« v(U� —«bI0 tÐ Uð býUÐ r� Ã«u0« vÖbM�«dÄ Ê«eO0 t� XÝ«

r� Ê¬ tMdHð Ë  vÖbM�«dÄ  Ê«eO0 Ë bM� X�dŠ rOI²�0 vDš  —u	 tÐ Ã«u0« t� s¹« È«dÐ Æœuý œ—«Ë

ôuLF0  ¨býUÐÎb�UÐ s¹« Æœuý ÁœUH²Ý« œU¹“ —UO�Ð ÈUN��U�d( “« —«œ«—  ÈUNL²�OÝ  —œ œuýÅv0  vFÝ  

u¹ËËdJ¹U0 b�UÐ «— f�U�d((Microwave) “« Ê¬ f�U�d( t� bM0U�Åv0 ±∞∞∞—œ ÆXÝ« ôUÐ tÐ eðd¼U~0 

® qJý¥Å‡‡ ±ÊUA� Áb¹œdÖ rOÝdð Ãu0 ‰uÞ Ë f�U�d( V�ŠdÐ t� fOÞUMG0Ëd²JE« Ã«u0« ÂËd²JáÝ« ©

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

 qJý¥ ‡‡Å±fOÞUMG�Ëd²JI« Ã«u�« nOÞ ‡‡

©f4U�d�®

©Ãu� ‰uÞ®

¨bMÐU¹Åv0 —UA²�« rOI²�0 jš p¹ —œ U³¹dIð UC( —œ —u� Ã«u0« ÊuâL¼ È—«œ«— Ã«u0« t� bMÇd¼

Ã«u0« —œ ¨bM�Åv0 «bOÄ g¼U� ŸUHð—« g¹«e(« UÐ dH�Lð« —œ «u¼  XEKž Ê«eO0 t� U−�¬ “« ‰UŠ d¼ÅtÐ U0«

U³¹dIð —«œ«— s¹«dÐUMÐ ªbý b¼«uš œU−¹«  ¡UM×�«  vL� È—«œ«—ÎÈ«dÐ Ë bMO³Ð b�«uðÅv0 «— o(« “« gOÐ vL� 

Ÿu?{u0 p¹ d0« s¹« ÆXÝ« sO0“ §UM×�« tÐ œËb×0 ÈdÐËU� U¹ u−²�ł —«œ«— p¹ œdÐ t� XÝ« sOL¼

ÆœË— v0 —ULýÅtÐ sO¹UÄ ŸUHð—« ÈUN(b¼ nA� —œ rN0

—«œ«—ÅÅb¹œÅo(« Ê«u²Ð t� s¹« È«dÐ U0« ̈ b¼œÅv0 g¹«e(« «— —«œ«— b¹œ o(« ̈ —«œ«— s²�¬ ŸUHð—« g¹«e(«

Â“ô ¨œd?�Ån?A?� «— X?�?Ä ŸU?Hð—« ÈU¼ULOÄ«u¼ XEuNÝÅÅtÐ Uð œ«œ g¹«e(« È«ÅtEŠö0 qÐUM Ê«eO0 tÐ «—

s?¹« Æœ«œ ÂU?−?�« «u?¼ —œ «— n?A?�  U?O?K?L?Ž Ë Áœd?� V?B?� U?LOÄ«u¼ p¹Å qš«œÅ—œ Å«—Å —«œ«—Åt� ÅXÝ«Å

v??????¹«u??????¼ Áb??????M??????¼œ—«b??????A??????¼ Ë ‰d??????²??????M??????� r??????²?????�?????O?????Ý p?????¹ Ê«u?????M?????ŽÅt?????Ð X?????O?????F?????{Ë

(Airborne Warning And Control System)f?�«Ë¬ k?H?E  U?Ð  —U?B?²š« tÐ  t�  œuýÅv0 ÁbO0U� 

(AWACS)ÆœuýÅv0 t²šUMý ̈ XÝ«  Ábý  qOJAð ôUÐ —œ  Ábý  Á—Uý«   ULK�  ·ËdŠ  sOEË«  “« t�  

Ábý X(U¹—œ Ã«u0« “« vAXÐ ”UJF�« tÐ —œUM —«œ«— Ã«u0« UÐ œ—ušdÐ —œ ÂU�ł« Ë ¡UOý« ÂULð

ÈU?¼u?ðd?Ä Ãu?0 ‰u?Þ s?O?M?â?L?¼ Ë r?�ł Á“«b�« Ë qJý tÐ v~²�Ð Ábý fJFM0 È˛d�« Ê«eO0 ÆbM²�¼

U³¹dIð U¼ULOÄ«u¼ Ë UNO²A� bM�U0 ̄ —eÐ ÂU�ł« Ë ¡UOý« Æœ—«œ Ábý ÁœUH²Ý« È—«œ«—ÎÈUNłu0 ‰uÞ È«dÐ 



ÅÅÅ±≤

 Uð±∞pÇu� ÂU�ł« Ë ¡UOý« È«dÐ VÝUM0 Ãu0 ‰uÞ Ë bM²�¼ vÐuš ÈU¼ÅÁbMM� fJFM0 d²AOÐ Ë d²0 

 œËbŠ —œ ÈUNłu0 ‰uÞ “« Á“Ëd0« U¼—«œ«— d²AOÐ ÆXÝ«  d²LO²�UÝ  bMÇ œËbŠ —œ≤µ Uð ≤µ∞d²LOKO0 

ÆbMM�Åv0 ÁœUH²Ý«

µÅ‡‡Å±—«œ«— Ãu� qJý Å‡‡Å

 v�EUÄ   ÕöD	UÐ   ÈU¼—«œ«— ̈ bý  t²HÖ  —«œ«—  —U�  ”UÝ«  —œ  t�  t�uÖÅÊUL¼(Pulse Radar)

d?O?�?0 —œ œu?łu?0 ÈU?N?(b?¼ Ë l?�«u0 tK	U( ¨—«œ«— fEUÄ XAÖdÐ Ë X(— ÊU0“  ÈdOÖÅÁ“b�« UÐ b�—œUM

t�uL� ÆbMM�  t³ÝU×0 «— —UA²�«Ï® qJý —œ —«œ«— fEUÄ p¹ µÅ‡‡Å±ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ©

 qJýµ‡‡ ±—«œ«— fIUÄ p¹ t4uL4 ‡‡

v¹u¹œ«— f4U�d� È˛d4« (RF ENERGY)

fIUÄ

t?KOÝË tÐ —«œ«— ÁbM²Ýd( t� v0U~M¼Ï—«œ«— f?EU?Ä p¹ ¨œuýÅv0 d~¹dð U¹ p¹d×ð ÊU0“ ‰UM~OÝ 

¨œuýÅv0 bOEuð ÁbM²Ýd( qš«œ —œ t� œU¹“ È˛d�« UÐ v�OÞUMG0Ëd²JE« Ã«u0« œU¹“ f�U�d(  U�UÝu� q0Uý

® qJý —œ t� t�uÖÅÊUL¼ —UA²�« s¹« ÊU0“ ÆbÐU¹Åv0 —UA²�« s²�¬ o¹dÞ “«µÅ‡‡Å±“« ¨XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ©

 tDI�A Uð B sOÐ ÊU0“ ‰uÞ —œ ÁbM²Ýd( ̈ bý ‰UÝ—« fEUÄ v²MË ÆXÝ« B Uð Cs²�¬ Ë Ábý lDM s²�¬ “« 

U?Ð œ—u?šdÐ “« fÄ «— Ábý ‰UÝ—« fEUÄ ÈUNÐUð“UÐ ÊU0“ s¹« ‰uÞ —œ Uð œuýÅv0 q	Ë —«œ«— Áb�dOÖ tÐ

 q	U( bŠ® Èd~¹œ fEUÄ ‰UÝ—« UÐ qLŽ s¹« ÆbM� X(U¹—œ UN(b¼ Ë l�«u0C Uð DÆœuý v0—«dJð ©

U¼—«œ«—  UO	uBš Ë œdJKLŽ UN�¬ ”UÝ« dÐ t� œ—«œ  v�uÖU�uÖ  ÈU¼ÅtBXA0  È—«œ«—  fEUÄ

Æb�uýÅv0 `¹dAð ÈbFÐ ÈUN²L�M —œ U¼ÅtBXA0 s¹« Æb�uý v0 sOOFð

∂Å‡‡Å± fIUÄ —«dJð f4U�d� ‡‡Å(PRF)

f?EU?Ä —«d?J?ð f?�U?�d?( «— t?O?�U?Ł p?¹ ÊU0“ ‰uÞ —œ Ábý ÁœU²Ýd( ÈUN�EUÄ œ«bFð ¨n¹dFð dÐ«dÐ

(Pulse Repitition Frequency) t?O?�U?Ł p?¹ ‰u?Þ —œ t?â?�U?MÇ ¨‰U¦0 È«dÐ ÆbM0U�Åv0 ±∞∞∞f?EUÄ 



ÅÅÅÅÅÅÅ±≥

 ̈ œuý ‰UÝ—«PRF UÐ  dÐ«dÐ —«œ«— s¹«  ±∞∞∞ Ê«eO0 ÆXÝ« PRFÂËœ qB( —œ t� t�uÖÅÊUL¼ —«œ«— p¹ 

ÆXÝ« —«œ«— p¹ dŁR0 œdÐ d¦�«bŠ ÁbMM�ÅsOOFð ¨bý b¼«uš Á—Uý« Ê¬ tÐ

∑Å‡‡Å± fIUÄ —«dJð ÊU�“ Å‡‡Å(PRT)

f?EU?Ä —«d?J?ð ÊU?0“ «— Èb?F?Ð f?EU?Ä ŸËd?ý U?ð f?EU?Ä p?¹ ŸËd?ý s?OÐ ÊU0“  b0 ¨n¹dFð dÐ«dÐ

(Pulse Repitition Time)® q?Jý —œ t� —uÞÅÊUL¼ ÆbM0U�Åv0 ∂Å‡‡Å±t?K	U( ¨XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ©

 s?OÐ v�U0“A Uð C f?EU?Ä —«dJð ÊU0“ ÆbM¹uÖÅv0 fEUÄ —«dJð ÊU0“ «— (PRT)f?EUÄ —«dJð f�U�d( Ë 

(PRF)∫vMF¹ ªb�d~¹bJ¹ fJŽ 

 qJý∂‡‡ÅÅ±fIUÄ —«dJð ÊU�“ ÂuNH� ‡‡

—«dJð ÊU�“

fIUÄ

PRF =
1

PRT
 U¹ PRT =

1

PRF

 U?Ð d?Ð«d?Ð f?EU?Ä —«dJð ÊU0“ dÖ« ¨‰U¦0 È«dÐ±∞∞∞—«b?I?0 ¨b?ýUÐ tO�UŁ ËdJO0 PRFd?¹“ Õdý tÐ 

∫œuýÅv0 t³ÝU×0

  

PRF =
1

PRT
=

1

1000×10
−6

=1000

∏Å‡‡ÅÅ± fIUÄ ÷dŽ Å‡‡Å(PW)

 fEUÄ ÷dŽ(Pulse Width)ÈdO³FðÅtÐ Æœuý ‰UÝ—« fEUÄ Uð bA�Åv0 ‰uÞ t� XÝ« v�U0“ tK	U( 

—œ eO� Èd¹uBð  —u	 tÐ fEUÄ ÷dŽ ÂuNH0 ÆbM0U�Åv0 fEUÄ ÷dŽ «— fEUÄ Â«Ëœ ÊU0“  b0 ¨d~¹œ

® qJý∑Å‡‡Å±—œ U?N?M?ð Áb?M?²Ýd( «d¹“ ¨bM¹uÖÅv0 eO� ÁbM²Ýd( ÊU0“ «— ÊU0“ s¹« ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ©

® XÝ« ÊU0“ s¹« ÁœËb×0A Uð B÷dŽ  ÁUÖ ̈ sL{Å—œ ÆXÝ«  s²�¬ o¹dÞ “« Ã«u0« —UA²�« ‰UŠ —œ t� © 

‰UÝ—« ÁbM²Ýd( t� XÝ« v¹˛d�« Ê«eO0 ÁbM¼œÅÊUA� fEUÄ ÷dŽ Ê«eO0 ÆbM0U�Åv0 eO� fEUÄ ÈUMNÄ «— fEUÄ

Æœ—«œÅv0



ÅÅÅ±¥

 qJý∑ ‡‡Å±fIUÄ XŠ«d²Ý« ÊU�“ Ë fIUÄ ÷dŽ ÂuNH� ‡‡

fIUÄ ÷dŽ

ÅXŠ«d²Ý« ÊU�“/Áb4dOÖ ÊU�“ÅÅÅ

πÅ‡‡Å± fIUÄ XŠ«d²Ý« ÊU�“ Å‡‡Å(RT)

® qJýÅ—œ∑Å‡‡Å± v�U0“ÅtK	U(Å¨©B Uð CvÖb�dOÖ XEUŠ —œ —«œ«— r²�OÝ Ë ÁœuÐ lDM ÁbM²Ýd(Åt�Å«— 

 fEUÄ ÅXŠ«d²Ý« ÊU0“ ̈ XÝ«(Pulse Rest Time) —U³Ž ‚öÞ« ÆbM0U�Åv0 ÁbM²Ýd( XŠ«d²Ý« ÊU0“ U¹ 

Ã«u?0« ÈU?N?ÐUð“UÐ ¨Áb�dOÖ  b0 s¹« —œ t� s¹« V³Ý tÐ ªXÝ« `KDB0 ‚u( ÂuNH0 tÐ eO� Áb�dOÖ ÊU0“

ÆbM� X(U¹—œ b�«uðÅv0 «— vEUÝ—«

® qJý —œ t� ©Áb�dOÖ ÊU0“ U¹® fEUÄ XŠ«d²Ý« ÊU0“ Ë fEUÄ ÷dŽ ÂuNH0 tÐ tłuð UÐ∑‡‡Å±ÅeO� ©

U?Ð X?Ý« d?Ð«d?Ð f?EU?Ä XŠ«d²Ý« ÅÊU0“Å Ë ÅfEUÄ Å÷dŽ ÅŸuL−0 Åt� ÅœuýÅv0 ÅÁb¼UA0Å¨ b�«ÅÁbý Áœ«œÅÊUA�

∫vMF¹ ¨fEUÄ —«dJð ÊU0“

PRT = PW + RT

±∞Å‡‡±·b¼ tKXU� sOOFð ‰u�d�Å ‡‡

XÝœ tÐ Ábý vÞ ÊU0“ —œ XŽdÝ »dCK	UŠ “« X(U�0 ¨býUÐ XÐUŁ XŽdÝ X�dŠ —œ v²MË

 Ê¬ —œ t� Xýu� d¹“  —u	ÅtÐ Ê«uðÅv0 «— tDÐ«— s¹« Æb¹¬Åv0R ̈ Ábý ÁœuLOÄ X(U�0 t Ë ÊU0“ VXŽdÝ 

ÆXÝ«

R = V.t

Ð U¹ tK	U( sOOFð
Ô

ÈdOÖÅÁ“«b�« —œ —«œ«— v¹U�«uð tÐ v~²�Ð ¨oOMœ —uÞ tÐ —«œ«— r²�OÝ p¹ —œ œd

 U?Ð X?Ý« d?Ð«dÐ UC( —œ fOÞUMG0Ëd²JE« Ã«u0« XŽdÝÅÆœ—«œ Ábý vÞ ÊU0“ V�ŠdÐ tK	U(≥∞∞∞∞∞

® tO�UŁ dÐ d²0uKO�±∏∂∞∞∞ U¹ tO�UŁ dÐ q¹U0 ±∂≤∞∞∞tO�UŁ dÐ v¹U¹—œ q¹U0 
±

ÆXÝ« —u�  XŽdÝ  ÊUL¼ t� ©

Œ— U?N?�¬ X?Žd?Ý —œ Èd?O?O?G?ð t?�u?ÖÅê?O?¼ ¨b?�uýÅv0 »Uð“UÐ l�U0 UÐ œ—ušdÐ “« fÄ Ã«u0« s¹« t� v²MË

ÊU?0“ t?� U?−?�¬ “« Æb?M?M?�Åv?0 v?Þ «— X?A?Öd?Ð d?O?�0  Ábý  »Uð“UÐ ¨—UA²�« XŽdÝ ÊUL¼ UÐ Ë b¼œÅvL�

fIUÄ —«dJð ÊU�“

± v¹U¹—œ q¹U0Å‡‡(NAUTICAL MILE) UÐ XÝ« dÐ«dÐ ÁœuÐ ‰uÞ bŠ«Ë ±∏µ≤ UÐ XÝ« dÐ«dÐ vEuLF0 q¹U0 d¼®  Æd²0 ±∂∞π

 U¹ d²0µ≤∏∞Æ© u( 



ÅÅÅÅÅÅÅ±µ

t−O²� t� tâ�¬ tK	U( sOOFð Ë t³ÝU×0 —œ ̈ XÝ« Ãu0 XAÖdÐ Ë X(— ÊU0“ ̈ r²�OÝ —œ Ábý ÈdOÖÅÁ“«b�«

—œ t� r¹dO~Ð dE� —œ d¹“ Õdý tÐ «— tK	U( sOOFð ‰u0d( b¹UÐ fÄ ÆXÝ« l�U0 tK	U( dÐ«dÐ Ëœ bý b¼«uš

 Ê¬C Ë —u� XŽdÝ tÆXÝ« XAÖdÐ Ë X(— ÊU0“ 

  
R =

C.t
2

® q?Jý —œ∏Å‡‡Å ±n?K?²?X?0 q?	«u?( —œ ©ULOÄ«u¼® ·b¼ bMÇ È«dÐ Ãu0 XAÖdÐ Ë X(— ÊU0“ ©

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� Èd¹uBð  —u	ÅtÐ

 qJý∏Å‡‡ÅÅÅÅ±XAÖdÐ Ë X�— ÊU�“ ‡‡

±Å‡‡Å±∞Å‡‡Å±Å‡‡Å È—«œ«— q¹U� Å‡‡ÅtK	U( ÈdOÖÅÁ“«b�« XEuNÝ È«dÐ ÏXAÖdÐ Ë X(— ÊU0“ ̈ l�«u0 

«— ÊU?0“ s?¹« Ë r?O?M?�Åv?0 t?³ÝU×0 býUÐ t²(dÖ —«dM v¹U¹—œ q¹U0 p¹ tK	U( —œ t� vF�U0 È«dÐ «— Ãu0

VÝUMð p¹ UÐ È«ÅtK	U( d¼ È«dÐ «— Ãu0 XAÖdÐ Ë X(— ÊU0“ t²(dÖ dE�—œ È—«œ«— q¹U0 p¹ Ê«uMŽÅtÐ

—œ t� È—uÞÅÊUL¼ È—«œ«— q¹U0 p¹ Ær¹—Ë¬Åv0 XÝœÅtÐ È—«œ«— q¹U0 p¹ ÊU0“ “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë  ÁœUÝ

 UÐ XÝ« dÐ«dÐ ¨XÝ« Ábý t³ÝU×0 d¹“±≤/≥µÆtO�UŁËdJO0 

R =
C.t
2

→ t =
2R
C

R= v¹U¹—œ q¹U0 ±       C= ±∂≤∞∞∞ tO�UŁ dÐ v¹U¹—œ q¹U0

t =
2×1

162000
=12 / 35 ×10

−6   Sec.



ÅÅÅ±∂

t =12 / 35   µSec

ôuLF0 d²¼Uðu� q	«u( ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐÎ—u� XŽdÝ ÆbMM�Åv0 t³ÝU×0 œ—U¹ V�ŠdÐ «— tK	U( 

 U?Ð X?Ý« d?Ð«dÐ œ—U¹ V�ŠdÐ fOÞUMG0Ëd²JE« Ã«u0« XŽdÝ U¹≥≤∏ÊU?0“ s?¹«dÐUMÐ ªtO�UŁËdJO0 dÐ œ—U¹ 

tK	U( —œ t� vF�U0 È«dÐ Ãu0 XAÖdÐ Ë X(—±∂¥ ¨býUÐ Èœ—U¹ ±ÆœuÐ b¼«uš tO�UŁËdJO0

≤‡‡Å±∞ ‡‡±Å ‡‡Å—«œ«— tKOÝËÅtÐ tKXU� sOOFðÅ ‡‡ Áu×� d²NÐ „—œ Ë v¹UMý¬ —uEM0 tÐÏÈdOÖÅÁ“«b�« 

® q?J?ý d¹ËUBð “« ÈdOÖÅÁdNÐ UÐ «— È«Åt	öš Õdý ¨—«œ«— r²�OÝ p¹ —œ tK	U(πÅ‡‡ ±rO¼«uš ÊUOÐ ©

 tK	U( —œ ©v²A�® ·b¼ p¹ qJý s¹« —œ Æœd�≤∞ÆXÝ« t²(dÖ —«dM Èœuš v²A� —«œ«— “« vK¹U0 UÐ 

 qJýπ ‡‡Å±—«œ«— tKOÝË tÐ tKXU� sOOFð ‡‡Å

vIUÝ—« fIUÄ

vIUÝ—« fIUÄ

q¹U�q¹U�

q¹U�q¹U�

q¹U�q¹U�

q¹U�q¹U�

t×HXÏvA¹UL4 

t×HXÏvA¹UL4 

t×HXÏvA¹UL4 

t×HXÏvA¹UL4 

t×HXÏvA¹UL4 

q¹U�

q¹U�

q¹U�

q¹U�

q¹U�q¹U�

„«ËóÄ

„«ËóÄ dŁ«

vIUÝ—« fIUÄ

©XAÖdÐ ‰UM~OÝ ®„«ËóÄ



ÅÅÅÅÅÅÅ±∑

® È—«œ«— q?¹U0 ÊU0“ “« ÁœUH²Ý«±≤/≥µ Ÿu?L?−?0 —œ t� rOÐU¹Åv0—œ ©tO�UŁËdJO0 ≤¥∑‰u?Þ tO�UŁËdJO0 

—œ ÆœœdÖ“UÐ —«œ«— r²�OÝ tÐ Á—UÐËœ Ë Áœd� œ—ušdÐ ·b¼ tÐ ¨Ábý ‰UÝ—« vAÐUð Ãu0 Uð bOA� b¼«uš

ÆœdOÖÅv0 ÂU−�« d¹“ qŠ«d0  b0 s¹« ‰uÞ

± Á—ULý d¹uBð tEŠö0 UÐ ‡‡Å± qJý —œ® π‡‡±tE×E —œ t� rOMOÐÅv0 ©ÏÁbý ÁœU²Ýd( fEUÄ ¨dH	 

t?×?H?	 dÐ eO� œuLŽ jš p¹ÅlMu0ÅsOL¼Å—œÅÆœuýÅv0Å dA²M0ÅÅs²�¬ “«ÏÁbM¼œÅÊUA� ÏÈb?MÐÅtł—œ —œ Ë —«œ«— 

ÆœuýÅv0 d¼Uþ tK	U( dH	

≤Å‡‡ ∂±/∑µ Áb?ý ‰U?Ý—« f?EU?Ä bFÐ tO�UŁËdJO0 ±∞j?š ÆX?Ý« t?²(— gOÄ ·b¼ ·dÞ tÐ q¹U0 

 Ê«eO0 tÐ UNMð  b0 s¹« —œ —«œ«— ÁbM¼œÅÊUA� t×H	 ÈË— dÐ tK	U(µÆœË—Åv0 gOÄ q¹U0 

≥Å ‡‡Å±≤≥[µ—œ t?� ·b?¼ t?Ð ¨b?ý d?A?²?M?0 s²�¬ o¹dÞ “« —«œ«—  fEUÄ  t� s¹« “« bFÐ tO�UŁËdJO0 

ÅtK	U(≤∞ —«œ«— —U~�ÅtK	U(ÅÅtE×EÅs¹«Å—œÅÆœuýÅv0ÅfJFM0ÅfáÝÅËÅbÝ—Åv0Åt²(dÖÅ—«dMÅvK¹U0ÅÅ±∞ÊUA� «— q¹U0 

Æb¼œÅv0

¥ Á—ULý d¹uBð tÐ tłuð UÐÅ ‡‡Å¥ qJý —œ®ÅÅπ‡‡± t� rOM�Åv0 Áb¼UA0 ̈ ©±∏µ[≤µ“« bFÐ tO�UŁËdJO0 

ÆXÝ« ÁbOÝ— —«œ«— XLÝ tÐ Á«— tLO� Uð XÝ« œuš XAÖdÐ dO�0 —œ t� »Uð“UÐ Ãu0 ̈ tOEË«  fEUÄ ŸËdý

 —«œ«— —U~�ÅtK	U( tE×E s¹« —œ±µÆb¼œÅv0 ÊUA� «— q¹U0 

µÁbý vÞ ÊU0“ ̈ œuýÅv0 Áb�dOÖ œ—«Ë ÁbOÝ— —«œ«— s²�¬ tÐ tOEË« fEUÄ »Uð“UÐ  Ãu0 t� v0U~M¼ Å‡‡Å

 tÐ XAÖdÐ Ë X(— Ë dO�0 s¹« È«dÐ≤¥∑ eO� —«œ«— —U~�ÅtK	U( Ë bÝ—Åv0 tO�UŁËdJO0 ≤∞ÊUL¼ t� «— q¹U0 

¨X(U¹—œ “« fÄ ̈ XÝ«  nOF{  —UO�Ð  t� »Uð“UÐ Ãu0 t� s¹« ̀ O{uð Æb¼œÅv0 ÊUA� ̈ XÝ« ·b¼ tK	U(

tKOÝË ÅtÐÏ t?K?	U?( —œ Ë —«œ«— ÁbM¼œÅÅÊUA� t×H	 ÈË— dÐ Uð œuýÅv0 YŽUÐ Ábý X¹uIð Áb�dOÖ ≤∞vK¹U0 

ÆXÝ« Èœuš v²A� tÐ X³�� ·b¼ XOFMu0 XIOIŠ —œ t� œuý d¼Uþ ÈœuLŽ jš p¹

≥Å‡‡Å±∞Å‡‡Å±Å ‡‡ ÅXLÝ Ë tKXU� t³ÝU×� ÈU¼UDš ‡‡ÅbA�Åv0 ‰uÞ t� v�U0“ tK	U( —œ bMÇ d¼

ÿU?×?E t?Ð ·b?¼ œu?š Ë s²�¬ ¨bMM� vÞ ·b¼ XLÝ tÐ «— œuš XAÖdÐ Ë X(— dO�0 È—«œ«— Ã«u0« Uð

rOM�Åv0 Áb¼UA0 Â“ô  U³ÝU×0 ÂU−�« UÐ U0« ̈ bý bM¼«uš UłÅtÐÅUł œuš tOEË« XOFMu0 “« b�—«œ t� v²ŽdÝ

U?N?�¬ “« Ê«u?ðÅv?0 q?L?Ž —œ t?� X?Ý« e?O?ÇU?� Èb?Š t?Ð X?L?Ý v?²Š Ë tK	U( —œ Ábý œU−¹«ÅÈU¼UDš t�

 t?K	U( —œ ULOÄ«u¼ p¹ tâ�UMÇ ¨‰U¦0 È«dÐ Æœd� dE�Å·d	µ∞U¹  »Uð“UÐ ¨býUÐ  “«ËdÄ  ‰UŠ —œ vK¹U0 

 XÝ« —u³−0 tÞuÐd0 Èu�«µ∞ œËbŠ v�U0“ t� bM� vÞ «— v¹U¹—œ q¹U0 ∞[∞∞∞≥±b¼«uš ‰uÞÅtÐ tO�UŁ 

 U?LOÄ«u¼ XŽdÝ tâ�UMÇ ÆbO0U−�«∂∞∞ œËb?Š® XŽUÝ dÐ q¹U0 ≥∞∞ÊU?0“ sOL¼ —œ ¨býUÐ ©tO�UŁ dÐ d²0 

 œËb?Š  U?N?M?ð —u�c0 ÈULOÄ«u¼∞[±® d²0   300×0/00031=0/1©d?Ð v?�«b?M?Ç d?OŁQð t� Ábý UłÅtÐÅUł 

 t?� UNO²A� ’uBš —œ UDš Ë ·ö²š« s¹« ÆXý«œ b¼«uX� ULOÄ«u¼ XLÝ Ë tK	U(È«—«œ Vð«d0 tÐ



ÅÅÅ±∏

ÆXÝ« eOÇU� —UO�Ð bM²�¼ ULOÄ«u¼ tÐ X³�� Èd²L� XŽdÝ

X?ŽdÝ t‡� v²OF{Ë —œ Æœd� t³ÝU×0 eO� «— s²�¬ ‘œdÖ “« výU� ÈUDš Ê«uðÅv0 t‡ÐUA0 È«Åt�uÖÅt‡Ð

 s²�¬ ‘œdÖ≤µ UÐ dÐ«dÐ tO�UŁ p¹ ÊU0“ —œ È«Åt¹Ë«“  «dOOGð ̈ býUÐ tIOMœ —œ —Ëœ ±µ∞Åtł—œ(25 ×
360

60
=150)

 ÊU?0“ —œ d?O?OGð s¹« ÆœuÐ b¼«uš∞[∞∞∞≥±ÅÅt?Ð t?O�UŁ ∞[∞¥∂Å tł—œ 
  (0/00031×150=0/046)Åb?¼«ušÅ

 rM— Ås¹ « ÅÊœuÐ ÅeOÇU� ÅtÐ Åtłuð ÅUÐ t� ÅbOÝ—Æœd� dE� ·d	 ·ö²š« s¹« “« Ê«uðÅv0

ÊU0“ —œ È—«œ«— Ã«u0« —UA²�« œU¹“ ÁœUFE«Å‚u( XŽdÝ ÿU×E tÐ t� œuýÅv0 t−O²� sOMÇ s¹«dÐUMÐ

ö?0U?� X?L?Ý Ë tK	U( tÐ ◊uÐd0 ÈU¼UDš ¨—«œ«— ÁbM¼b�UA� t×H	 ÈË— dÐ ©„«ËóÄ® u�« œU−¹«Îq?ÐUM 

ÆXÝ« XýcÖ

gÝdÄ

±ÆbOM� ÊUOÐ «— —«œ«— tFÝuð Ë g¹«bOÄ tâX¹—Uð “« È«Åt	öš Å‡‡Å

≤ —«œ«— Å‡‡Å(RADAR)øœË—Åv0 —U�ÅtÐ È—uEM0 tÇ tÐ Ë XÝ« vðULK� tÇ ·dŠ sOEË«

≥øb�«ÅÂ«b� b�uýÅv0 sOOFð —«œ«— tKOÝËÅtÐ t� ·b¼ vK	« d²0«—UÄ Ëœ Å‡‡Å

¥ÆbOM� ÊUOÐ «— —«œ«— —U� ”UÝ« ‡‡

µÆbOM� ÊUOÐ fEUÄ —«dJð ÊU0“ UÐ «— Ê¬ tDÐ«— Áœd� n¹dFð «— fEUÄ —«dJð f�U�d( Å‡‡ÅÅ

∂øbMM�Åv0 ÊUOÐ  Èd~¹œ   «—U³Ž  tÇ  UÐ «—  ÂuNH0  s¹«  bO¹u~Ð Áœd�  n¹dFð «— fEUÄ  ÷dŽ Å‡‡Å

∑ —«œ«— p¹ fEUÄ —«dJð ÊU0“ dÖ« Å‡‡Åµ∞∞ —«bI0 ¨býUÐ tO�UŁËdJO0 PRFÆbOM� t³ÝU×0 «—  Ê¬ 

∏ÆbOM� ÊUOÐ «— Ê¬ ÊU0“ Áœd� n¹dFð «— È—«œ«— q¹U0 p¹ ‡‡ÅÅÅ

πÆbOM� ÊUOÐ tO�UŁ dÐ q¹U0 Ë d²0uKO� V�ŠdÐ «— —u� XŽdÝ Ê«eO0 ‡‡Å

±∞ tK	U( —œ vF�U0 dÖ« Å‡‡Å±µ‰uÞ —bM tÇ t� bOM� t³ÝU×0 ¨býUÐ —«œ«— r²�OÝ p¹ “« vK¹U0 

øœuý X(U¹—œ Ê¬ »Uð“UÐ ÁbOÝ— l�U0 tÐ s²�¬ “« —«œ«— Ãu0 Uð bOA� b¼«uš



ÅÅÅÅÅ±π

ÂËœ qB�

—«œ«— œdJKLŽ —œ dŁR� q�«uŽ

∫È—U²�— ÈUN�b¼ ∫qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ œË—Åv� —UE²�« dOÖ«d� “«

±Æœd³Ð ÂU� «— —«œ«— œdJKLŽ —œ dŁR� q�«uŽ ‡‡Å

≤Ð d¦)«bŠ sOOFð —œ dŁR� q�«uŽ ‡‡Å
Ô

ÆbM) `¹dAð «— —«œ«— œd

≥Ð q3«bŠ sOOFð—œ dŁR� q�«uŽ ‡‡Å
Ô

ÆbM) `¹dAð «— —«œ«— œd

¥Æb¼œ ÊUA� —«œ«— ÁU~²Ýœ “« ÁœUH²Ý« UÐ «— tK;U� —œ pOJHð ‡‡Å

µÆb¼œ ÊUA� —«œ«— ÁU~²Ýœ “« ÁœUH²Ý« UÐ «— XLÝ —œ pOJHð ‡‡Å

∂Æb¼œ `O{uð Ë bA¹uMÐ «— —«œ«— tBœUF� ‡‡Å

∑Æb¼œ `O{uð «— —«œ«—  —b3 ÂuNH� ‡‡Å

±‡‡Å≤—«œ«— œdJKLŽ —œ dŁR� q�«uŽ ‡‡Å

 —b??3 q??O??³?3 “« —«œ«— r?²?A?O?Ý p?¹ n?K?²?I?� ÈU?N?¼U?~?²?Ýœ v?M?� ÈU?¼Åt?B?I?A?� d?Ð ÁËö?Ž

œd?J?K?L?Ž d?Ð t?)Åf?BU?ÄÅ—«d?J?ðÅf?�U?)d?�ÅËÅìÅ¨f?BU?ÄÅ—«d?J?ðÅÊU?�“ ¨fBUÄÅ÷dŽÅ¨Áb�dOÖÅXOÝUAŠÅ¨ÁbM²Ýd�

Áu×� ÈË— dÐ ’Uš È«Åt�uÖ tÐ p¹Åd¼ t) b�—«œ œułËÅeO� Èd~¹œ q�«uŽÅ¨b�—«œ vHK²I�ÅÈU¼dOŁQðÅ—«œ«—Ï

∫“« bMð—U³Ž q�«uŽ s¹« s¹dðÅÁbLŽ Æb�—«cÖÅv� dOŁQð —«œ«— œdJKLŽ Ë —U)

±uł j¹«dý ‡‡ÅÒªÈ

≤ªs²�¬ ŸUHð—« tÐ X³A� ·b¼ ŸUHð—« ‡‡Å

≥Æ·b¼ ÈU¼ÅtBIA� ‡‡ÅÅ

±‡‡Å±‡‡Å≤uł j¹«dý ‡‡ÅÒÅ ‡‡ ÅÈÈ—«œ«— Ã«u?�« —UA²�« dOA�—œ t) v²A) ·«dÞ« ÈUNÐ¬ Ã«u�«

vAIÐ ÆbMM)Åv� fJFM� nK²I�  UNł —œ «— ÁdA²M� È˛d�« “« È—«bI� l�U� Ê«uMŽÅtÐ ¨b�dOÖÅv� —«d3

ÈË— dÐ v¹U¼u)« Uð œuýÅv� YŽUÐ ¨œuýÅv� X�U¹—œ s²�¬ o¹dÞ “« Á—UÐËœ t) Ábý »Uð“UÐ È˛d�« s¹« “«

s?¹«  Æb?M?²?A?¼ d²HOF{ vF3«Ë ÈUN�b¼ Èu)« “« ÁbLŽ —uÞÅtÐ t) b�uý d¼Uþ —«œ«— ÁbM¼b�UA� t×H;

®Å U?¹—œ „«Ëó?Ä «— U?¹—œ Ã«u�«  “« q;UŠ ÈU¼u)«SEA CLUTTERU¹ (SEA ECHOÆb?M?¹uÖÅv� 
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U¹—œ „«ËóÄ Ê«eO� v�U�uÞ È«u¼—œ XÝ« vN¹bÐ Æœ—«œ U¹—œ `DÝ XOF{Ë tÐ v~²AÐ U¼u)« s¹« —«bI�

t) «— v¹UN�b¼ hOIAð ¨d�« s¹« Ë bÐU¹Åv� tFÝuð Èd²AOÐ q;«u� Uð ÁœuÐ œU¹“ —«œ«— t×H; ÈË— dÐ

ÁœËb?×�—œ UN�¬ „«ËóÄÏu?ł j?¹«d?ý —œ Æb?M)Åv� —«uýœ—UOAÐ bMýUÐ t²�dÖ —«d3 U¹—œ ÈUN)«ËóÄ s¹« ÒÈ

Áb¹bÄ ¨bŽUA�U�Ït) bý bM¼«uš È—«œ«— ÁdA²M� ÈU¼uðdÄ vÖbM)«dÄ YŽUÐ t) s¹« sL{ U¹—œ ÈUN)«ËóÄ 

—œ ¨œu?ý  n?O?F?{ X?Ýœ —Ëœ ÈU?N?�b?¼ n?A?) Ë hOIAð —œ —«œ«— œdJKLŽ Uð œuýÅv� V³Ý œuš

Æœd) bM¼«uš È—«uýœ œU−¹« eO�  b�«Åt²�dÖ —«d3 d²J¹œe�  q;«u� —œ t) v¹UN�b¼  Èu)« hOIAð

ö³3 t) t�uÖÅÊUL¼ÎôuLF�  —«œ«—  œdÐ ¨bý d)– eO� ÎÈ«dÐ dHA�u¹ t¹ô «d¹“ ¨XÝ« o�« tÐ  œËb×� 

uł j¹«dý ÁUÖ ÆbM)ÅvL� qLŽ ÁbMM)ÅfJFM� `DÝ p¹ Ê«uMŽ tÐ È—«œ«— Ã«u�« ÈUNA�U)d�Òv;Uš È

t) XÝ« s¹« dÐ ÷d� tÇ dÖ« ÆbýUÐ b¹œ o�« “« d²AOÐ vL) —«œ«— o�« œuýÅv� V³Ý t) b¹¬Åv� œułË tÐ

ö�U) —u� Ë —«œ«— Ã«u�«Îtł—œ  «dOOGð U�« ¨bMM)Åv� X)dŠ rOI²A� ÏdHÝuÄËdð t¹ô XÐuÞ—Å Ë  —«dŠ 
±

(Tropospher) UFAFAð Ë— s¹« “« ªœuýÅv� ŸUHð—« g¹«e�« UÐ Ê¬ p¹d²JB«ÅÈœ V¹d{Åg¼U)ÅYŽUÐ 

—UAJ�« sO¹UÄ  XLÝ tÐ  Á—«uL¼  È—«œ«—
≤

 (Refraction)È«Åt�uÖÅtÐ —«œ«— b¹œ o�« t−O²�—œ Áœd) «bOÄ

 sO�“ Ád) ŸUFý v¹uÖ t) œuýÅv�

  

4

3
«bOÄ —UAJ�« d²AOÐ sO¹UÄ ÈUNA�U)d� ÆXÝ« Ábý Ê¬ vF3«Ë Ê«eO� 

d)– t) vD¹«dý ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« sO¹UÄ ÈUNA�U)d� “« œdÐ —Ëœ ÈU¼—«œ«— —œ qOBœ sOL¼ tÐ ªbMM)Åv�

œU¹“ ÈœUŽ dOž ÈU¼œdÐ œU−¹« YŽUÐ ̈ bMM)Åv� vÞ «— vKJý vM×M� dOA� —«œ«— Ã«u�« Ê¬ t−O²�—œ Ë bý

ôu?L?F?� t?) v?�b?¼ ¨‰U?¦� È«dÐ Æbý b¼«uš —«œ«— r) U¹Î t?K;U� —œ ≤∞t?K?O?ÝË tÐ vK¹U� Ïn?A) —«œ«— 

uł ’Uš j¹«dý X×ð XÝ« sJL� ̈ œuýÅv�Ò —œ È±≤∞ö;« fJŽdÐ U¹ œuý nA) eO� vK¹U� ÎnA) 

—U?A?J?�«  ‚u?� Áb?¹b?Ä ¨œu?ýÅv?� —«œ«— œd?Ð ÈœU?Ž d?O?ž g¼U) U¹ g¹«e�« YŽUÐ t) Áb¹bÄ s¹« tÐ ÆœuA�

Super refraction) U¹ ( DuctingXLÝ  tÐ —«œ«— ÈU¼uðdÄ ÈUM×�« v²3Ë t) s¹«  ̀ O{uð ÆbM¹uÖÅv� 

¨býUÐ ôUÐ XLÝ tÐ U¼uðdÄ ÈUM×�« v²3Ë fJŽdÐ Ë Xý«œ b¼«uš ‰U³�œÅtÐ «— œdÐ  g¹«e�« ¨býUÐ sO¹UÄ

t−O²�ÏÆœuÐ b¼«uš œdÐ b¹bý g¼U) Ê¬ 

ÁœËb×�—œÏf�U)d� UÐ vAOÞUMG�Ëd²JB« Ã«u�« È«dÐ t) È«Åt�uÖ tÐ ̈ dHALð« ̈ È—«œ«— ÈUNA�U)d� 

 “« d?²L)±∞∞∞Ã«u?�« ¨È˛d?�« g?¼U?) ¨d?�« s?¹« t) bM)ÅvL� qLŽ ¨XÝ« l�U� ÊËbÐ Ë ·UHý eðd¼U~� 

±‡‡∫d?HÝuÄËdð ôu?L?F?� t?¹ô s?¹« ÆbM¹uÖÅv� dHÝuÄËdð «— dHALð« XLA3 s¹dðÅsO¹UÄ Î t?K?;U� Uð sO�“ `DÝ “« ±∞ Uð ≤∞

Æœ—«œ œ«b²�« Èd²�uKO)

≤ ‡‡∫—U?(J)«d?Ö«Æb?M?�U?�Åv?� —UAJ�« ¨bM)Åv� —u³Ž Ê¬ “« Ã«u�« t) È«ÅtOŠU� vBU~Ç  «dOOGð dŁ« —œ «— Ã«u�« XAJý 

U³¹dIð —«œ«— o�« —UAJ�« Áb¹bÄ œU−¹« dŁ« —œ t) vBUŠ —œ ̈ býÅv� dÐ«dÐ b¹œ o�« UÐ —«œ«— o�« ̈ Xý«b� œułË —UAJ�«Î ±/≤µo�« dÐ«dÐ 

ÆXÝ« b¹œ
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∫XÝ« d¹“ q¹ôœ tÐ È˛d�« g¼U) s¹« Æœ—Ë¬ b¼«uš b¹bÄ ¨b�uýÅv� dA²M� dHALð« —œ t) «— È—«œ«—

±tKOÝË tÐ È˛d�« rOI²A� »cł ‡‡ÅÏªdHALð« —œ œułu� ÈU¼“UÖ 

≤“« ÆÊ«—U?Ð  «dD3 dOE� dHALð« —œ œułu� r)«d²� œ«u� tKOÝË tÐ È˛d�« vÖbM)«dÄ Ë »cł ‡‡Å

»¬  «dD3 ÆbMM)Åv� »cł «— È—«œ«— Ã«u�« È˛d�«  »¬ —UIÐ Ë  ÊóOA)« ̈ dHALð«  —œ œułu�  ÈU¼“UÖ

ªb�uýÅv� È—«œ«— Ã«u�« Êbý ÁbM)«dÄ U¹ »cł YŽUÐ eO� Ê«—UÐ U¹ dÐ« ¨t�  —u; tÐ dHALð« —œ œułu�

v?H?M?� d?O?ŁQð —«œ«— œdJKLŽ —œ s¹« t) œuýÅv� È—«œ«— Ã«u�« nOFCð YŽUÐ eO� œuš dHALð« s¹«dÐUMÐ

ÆXý«œ b¼«uš

≤‡‡Å±‡?‡≤ ‡?‡Å s?²?)¬ ŸUHð—« tÐ X³() ·b¼ ŸUHð—« ‡‡Å·b?¼ œu?š s?OMâL¼ Ë —«œ«— ŸUHð—«

d¼ XÝ« vN¹bÐ Æb�dŁR� ·b¼ tK;U� sOOFð —œ t) bM²A¼ vK�«uŽ “« ©»¬ `DÝ tÐ X³A� ·b¼ ÈbMKÐ®

g?¹«e?�« Ê¬ œd?Ð Ë Áb?ý d?ðÅlOÝË —«œ«— b¹œ Ê«bO� ¨býUÐ t²�dÖ —«d3 ÈdðbMKÐ ŸUHð—« —œ —«œ«— s²�¬ tÇ

ÆœdOÖÅv� —«d3 —«œ«— b¹œ Ê«bO� —œ dðœË“ býUÐ dðôUÐ »¬ `DÝ “« ·b¼ tÇ d¼ ‰«uM� sOL¼ tÐ ÆbÐU¹Åv�

n?A?) U?N?O?²?A?) t?Ð X?³?A?� Èd?ð—Ëœ t?K?;U?� —œ “«ËdÄ —Ëœ ÈU¼ULOÄ«u¼ t) XÝ« q�«uŽ sOL¼ dŁ« —œ

d¹“ tDÐ«— “« ¨œuýÅv� œËb×� Ábý œU¹ q�UŽ Ëœ tKOÝË tÐ t) —«œ«—  œdÐ d¦)« bŠ vK) —uÞÅtÐ Æb�uýÅv�

∫t) b¹¬Åv� XÝœ tÐ

  
Rmax = 2h

1
+ 2h

2

 Ê¬ —œRmax ¨q¹U� VAŠ dÐ œdÐ d¦)«bŠ 
  
h

1
 Ë  u� VAŠ dÐ —«œ«— s²�¬ ŸUHð—« 

  
h

2
U¹ ŸUHð—« 

ÆXÝ«  u� VAŠ dÐ »¬ `DÝ tÐ X³A� ·b¼ ÈbMKÐ

≥ ‡‡Å± ‡‡Å≤ÅÅÅ·b?¼ ÈU?¼Åt‡B3A� ‡‡ÅÅÅ‡‡ÅÅ“« Ê¬ Á“«b?�« Ë q?Jý ¨·b¼ ÁbM¼œ qOJAð fM‡ł Ÿu�Å

rAł p¹  UÐ t) —u�  ÈU¼ÅtFý« Æœ—«cÖÅv� dOŁQð —«œ«— œdJKLŽÅdÐÅÈ«Åt�uÖÅtÐ p¹ d¼ t)ÅXÝ«Åv¹U¼ÅtBIA�

—u³Ž œuš “« «— —u� ÈUNŽUFý tAOý bM�U� U¹  Ë b�uýÅv�  »cł U¹  b�uýÅv� fJFM� U¹ ̈ bMM)Åv� œ—ušdÐ

Ã«u?�« “« v?A?I?Ð »c?ł Á—«u?L?¼ Ë X?Ý« U?�d?H?L?J?Š eO� —«œ«— Ã«u�« œ—u� —œ j¹«dý sOL¼ ÆbM¼œÅv�

tKOÝË tÐ È—«œ«—Ïv?łËd?š ÈUN²�« ’uBI� gýuÄ dOE� ¨d;UMŽ “« vCFÐ ÆXÝ« —UE²�« qÐU3 ¨·b¼ 

—U) ”UÝ« t) ”UJF�« qLŽ¨—«œ«— Y×Ð —œÆb¼œÅv� —u³Ž œuš “« «— Ã«u�« ¨s²�¬ —œ Ãu� ÈœU¼ ‰U�U)

Áb?M?M?) f?J?F?M?� r?Ał ÁbM¼œÅqOJAð d;UMŽ tÐ ÈœU¹“ —«bI� Uð XÝ« —«œ—ušdÐ È«ÅÁó¹Ë XOL¼« “« ÁœuÐ

 UðU³� Ë sO�“ ̈ @MÝ ̈ »uÇ “« d²NÐ »¬ Ë eK� q¦� Èd;UMŽ —œ ”UJF�« qLŽ ̈ t�uL� È«dÐ Æœ—«œ v~²AÐ

ÆœdOÖÅv�  —u;

Áu×�ÅdÐ t)ÅXÝ«Å·b¼ÅÈU¼ÅtBIA�Åd~¹œ “«ÅvJ¹ÅeO�Å·b¼ÅU¹ÅrAłÅqJýÏÆœ—«cÖÅv� dOŁQð —«œ«— —U) 

Ábý fJFM� XNł p¹ —œ XÝ« sJL� ¨Ê¬ qJý tÐ tłuðUÐ Ë ·b¼UÐ œ—ušdÐ “« fÄ —«œ«— ÈU¼uðdÄ
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 —u?; X?Nł p¹ —œ ·b¼ “« »Uð“UÐ t) vD¹«dý —œ XÝ« vN¹bÐ Æb�uý fJFM�  UNł ÂULð —œ U¹

Áu?×� —œ ¨œdOÖÏd?O?ž ·b?¼ Áb?M?M)ÅfJFM� `DÝ t) Èœ—«u� —œ ÆXý«œ b¼«uš X³¦� dOŁQð —«œ«— —U) 

ÆX�d¹cÄ b¼«uš   —u;  UNł d¹UÝ —œ vðUÝUJF�« UÐ Á«dL¼ XNł p¹ —œ d²AOÐ ”UJF�« ̈ býUÐ —«uL¼

t?×H; ÈË— dÐ Èd²NÐ d¹uBð ¨býUÐ d²AOÐ Áb�dOÖ s²�¬ tÐ v²AÖdÐ ÈUNÐUð“UÐ  tÇ d¼  t)  XÝ« sýË—Ï

® qJý —œ Æbý b¼«uš d¼Uþ —«œ«— ÁbM¼œ ÊUA�±‡‡Å≤Áu×� ©Ï UNł ÂULð —œ t) ÈuÖ p¹ “« ”UJF�« 

® q?J?ý —œ s?OMâL¼ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ¨b�uýÅv� »Uð“UÐ≤ ‡?‡Å≤Áu×� eO� ©Ï`?D?Ý p¹ “« ”UJF�« 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� —«uL¼U�

 qJý±‡‡Å≤ UNł ÂULð —œ ”UJF)« ‡‡

 qJý≤‡‡Å≤—«uL¼U) `DÝ “« ”UJF)« ‡‡
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dÐ eO� rAł Á“«b�« ̈ b�—«cÖÅv� dŁ« È—«œ«— Ã«u�« »Uð“UÐ dÐ t) rAł qJý Ë fMł Ÿu� dÐ ÁËöŽ

—œ t?) u?)« Ëœ v?Ö—e?Ð U?¹ v?J?Çu) tÐ Ê«uðÅv� o¹dÞ s¹« “« Æœ—«cÖÅv� dŁ« Ábý »Uð“UÐ ÈU¼u)« È˛d�«

“« d?²?¹u?3 ¯—eÐ v²A) p¹ tÐ ◊uÐd� Èu)« «d¹“ ¨œdÐ vÄ b�—«œ —«d3 Èœuš v²A) “« ÈËUA� tK;U�

—œ ÆœuÐ b¼«uš ̈ XÝ« t²�dÖ —«d3 Èœuš v²A) tÐ X³A� tK;U� ÊUL¼ —œ t) pÇu) v²A) p¹ Èu)«

Á“«b?�« Y×ÐÏ·b?¼ Á“«b?�« d?~?�U?A?� t?) œu?ýÅv?� t²�dÖ —U)ÅtÐ È«ÅÁ˛«Ë È—«œ«— ÈUN�b¼ œ—u� —œ rAł 

 XÝ«  åÈ—«œ«—  lDI�  `DÝò Á˛«Ë  s¹«ÆXÝ«Radar Cross Section)Å
±

`DÝ bM)Åv� hIA� t) ©

¨È—«œ«— lDI� ̀ DÝ ÂuNH� ̀ ¹dAð È«dÐ ÆXÝ« v�«eO� tÇ tÐ ̈ bMM)Åv� fJFM� «— Ã«u�« t) ·b¼ dŁR�

Ã«u�« È˛d�« “« —«bI� ÊUL¼ oO3œ —uÞ tÐ t) r¹dO~Ð dE�—œ «— vB¬ÅÁb¹« ÁbMM) fJFM� ̀ DÝ p¹ tâ�UMÇ

s¹« XŠUA� Ê«eO�  —u; s¹« —œ ¨bM) fJFM� b¼œÅv� »Uð“UÐ eO� vIOIŠ ·b¼ œuš t) «— È—«œ«—

t) XÝ« `O{uð tÐ Â“ô ÆbM¹uÖÅv� ·b¼ È—«œ«— lDI� `DÝ «— È“U−� ‰¬ÅÁb¹« ÁbMM) fJFM� `DÝ

Á“«b�« “« X³×; v²3ËÏt¹Ë«“ —œ —«œ«— Ã«u�« t) XÝ« È«ÅÁ“«b�« ÊU�—uEM� XIOIŠ —œ ¨rOM)Åv� ·b¼ 

Á—U?ý« t?²?J?� s?¹« t?Ð VKD� Êbý sýË— È«dÐ ÆbMMOÐÅv� «— ·b¼ bMM)Åv� œ—ušdÐ ·b¼ tÐ t) v²BUŠ Ë

d?¹u?B?ð U?Ð t?) œu?ýÅv?� q?;U?Š Ê¬ “« Èd¹uBð rOM) Áb¼UA� tMOÝ “« «— v²A) p¹ v²3Ë t) rOM)Åv�

ö�U) rOM) Áb¼UA� ©éÇ U¹ XÝ«— œdÐ® uKNÄ “« «— v²A) t) v²BUŠ “« Áb�¬ XÝœÅtÐÎœuÐ b¼«uš  ËUH²� 

ÆXÝ« ÕdD� È—«œ«— lDI� `DÝ Ê«uMŽ tÐ t) XÝ« ÈeOÇ ÊUL¼ ¨s¹« Ë

≤‡‡Å≤—«œ«—  œdÐ d¦<«bŠ sOOFð —œ dŁR� q�«uŽ ‡‡Å

t?Ç d?¼ Ë X?Ý« —«œ«— v?BU?Ý—« Ã«u?�«  —b?3 UÐ VÝUM²� d¦)«bŠ œdÐ ¨vŽu� tÐ t) XAO� vJý

t) tâ�¬ Y×³� s¹« —œ Æœd) bM¼«uš vÞ «— Èdð—Ëœ tK;U� vBUÝ—« ÈU¼uðdÄ ̈ býUÐ d²AOÐ Ã«u�«  —b3

Å®ÅÅÅqJý —œ ÆXÝ« —«œ«— fBUÄ ÈU¼ÅtBIA� tÐ tłuð UÐ —«œ«— œdÐ d¦)«bŠ sOOFð ¨XÝ« dE� œ—u�≥‡‡Å≤©

±«— È—«œ«— lDI� `DÝ ‡‡Echo AreaU¹ Target Cross - SectionÆbM�U�Åv� eO�

 qJý≥‡‡Å≤—«œ«— f@UÄ ‡‡

XŠ«d²Ý« ÊU�“

Áb)dOÖU¹

® f@UÄ —«dJð ÊU�“PRT©
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ö?³?3 t?) —u?ÞÅÊU?L¼ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� —«œ«— fBUÄ p¹Ît?K?;U� —œ ¨bý Áœ«œ Õdý AU?ð Bf?BUÄ 

t?K;U� —œ Ë œuýÅv� ‰UÝ—«BU?ð C¨œu?ýÅv?� Áb?O?�U� Áb�dOÖ ÊU�“ U¹ XŠ«d²Ý« ÊU�“ Ê«uMŽ X×ð t) 

t) È«ÅtK;U�  s¹dðÅv�ôuÞ s¹«dÐUMÐ ªœ—«œ «— Ábý ‰UÝ—« fBUÄ ÈUNÐUð“UÐ X�U¹—œ vÖœU�¬ —«œ«— Áb�dOÖ

—«bI� tKOÝËÅtÐ v�U�“ dE� “« ¨bMO³Ð b�«uðÅv� —«œ«—PRTÆœuýÅv� hIA� 

 t) v²BUŠ—œPRTÅ® b?ýUÐ r) vKOš —«œ«— PRFÁU?ðu) Áb�dOÖ ÊU�“ t) œuýÅv� Áb¼UA� ¨©œU¹“

fÄ XÝ« sJL� ¨b�—«œ —«d3  dð—Ëœ q;«u� —œ  t) UN�b¼ “« všdÐ »Uð“UÐ ‰UM~OÝ  Ë— s¹« “« ªXÝ«

ÈdOÖÅÁ“«b�« —œ ÂUNÐ« YŽUÐ t) XÝ« vN¹bÐ vF{Ë sOMÇ “ËdÐ ÆbMÝdÐ Áb�dOÖ tÐ ÈbFÐ fBUÄ ‰UÝ—« “«

bFÐ Áb�dOÖ ÊU�“ —œ »Uð“UÐ ÊuÇ® t²�dÖ dE�—œ ÂËœ fBUÄ tÐ ◊uÐd� «— »Uð“UÐ —«œ«— «d¹“ ̈ œuýÅv� tK;U�

s?¹«dÐUMÐ ªb¼œÅv� ÊUA� «— vF3«Ë —«bI� “« d²¼Uðu) È«ÅtK;U� ©bý b¼«uš Áb�dOÖ œ—«Ë ÈbFÐ fBUÄ “«

»Uð“UÐ t) XÝ« È«ÅtK;U� ̈ b¼œ ÊUA� vF3«Ë —uÞ tÐ «— ·b¼ œdÐ XÝ« —œU3 —«œ«— t) È«ÅtK;U� d¦)«bŠ

 tDI�® ÈbFÐ fBUÄ ŸËdý “« q³3 ·b¼C qJý —œ ≥ ‡‡Å≤X×ð «— tK;U� s¹« ÆbýUÐ  ÁbOÝ—  Áb�dOÖ  tÐ ©

Æb¹¬Åv� XÝbÐ d¹“ tDÐ«— “« Ê¬ —«bI� Ë bM�U�Åv� å`{«Ë tK;U� d¦)«bŠò Ê«uMŽ

 `{«Ë tK;U� d¦)«bŠ =
PRT
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Ë v?¹U?¹—œ q?¹U� VAŠdÐÅtK;U� tDÐ«—Ås¹«Å—œPRTt?) s?¹« `?O?{uð ÆXÝ« tO�UŁ ËdJO� VAŠdÐ 

 œbŽ±≤[≥µXÝ« v¹U¹—œ q¹U� p¹ tK;U� È«dÐ fBUÄ XAÖdÐ Ë X�— ÊU�“ vMF¹ ¨È—«œ«— q¹U� ÊUL¼ 

ÆœuýÅv� q;UŠ ÁœUÝ VÝUMð p¹ UÐ ‚u� tDÐ«— Ë

®ÅÅqJý tÐ VKD� d²NÐ „—œ È«dÐ¥ ‡‡Å≤UÐ È—«œ«— fBUÄ p¹ qJý s¹« —œ ÆbOM) tłuð ©RRT

 dÐ«dÐ∂±∞—«bI� s¹« ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� tO�UŁËdJO� PRT`{«Ë tK;U� d¦)«bŠ t) bM)Åv� hIA� 

 œËbŠ —«œ«— s¹«µ∞t) bM) œ—ušdÐ ·b¼ Ëœ tÐ œuš —UA²�« dOA�—œ fBUÄ s¹« bOM) ÷d� ÆXÝ« q¹U� 

 qJý¥‡‡Å≤`{«Ë tKHU� d¦<«bŠ ‡‡

v@UÝ—« ÈU¼Åf@UÄ

∂±∞tO)UŁËdJO� 

Á—ULý ·b¼Ï ±Ábý X�U¹—œ ÈU¼Åf@UÄ

≤¥∑Å® tO)UŁËdJO� ≤∞©Åq¹U�Å

∏∞≥Å® tO)UŁËdJO� ∂µ©Åq¹U� 

∂±∞tO)UŁËdJO� 



ÅÅÅÅÅ≤µ

Ë« ·b¼Ò tK;U� —œ ‰≤∞ tK;U� —œ ÂËœ ·b¼ Ë vK¹U�Å∂µ·b¼ tÐ ◊uÐd� »Uð“UÐ ÆbMýUÐ t²�dÖ —«d3 vK¹U�Å

Ë«Ò ¨‰≤¥∑ ÂËœ ·b¼ tÐ ◊uÐd� »Uð“UÐ Ë tO�UŁËdJO� ∏∞≥Ë« fBUÄ —UA²�« Ë ‰UÝ—« “« fÄ tO�UŁËdJO� Ò‰

® q?Jý —œ t) È—uÞ ÊUL¼ ÆbOÝ— bM¼«uš Áb�dOÖ tÐ¥‡‡Å≤Ë« ·b?¼ »Uð“UÐ ¨œuýÅv� Áb¼UA� eO� ©ÒtÐ ‰

t?K?;U?� d?¦)«bŠ “« d²L) ·b¼ tK;U� «d¹“ ¨œuýÅv� Áœ«œ ÊUA� œuš v�U�“ XOF3u�—œ Ë `O×; —uÞ

 œËbŠ® —«œ«— `{«Ëµ∞“« gOÐ fBUÄ XAÖdÐ Ë X�— ÊU�“ ÊuÇ ÂËœ ·b¼ »Uð“UÐ U�« ªXÝ« ©q¹U� 

—«bI�PRTdŁ«—œ «— »Uð“UÐ s¹« Áb�dOÖ ̈ t²�U¹ —UA²�« ÂËœ fBUÄ t) bOÝ— b¼«uš Áb�dOÖ tÐ vF3u� ̈ XÝ« 

t?×?H?; ÈË— d?Ð «cB Ë t²�dÖ dE�—œ býUÐ t²�dÖ —«d3 p¹œe� tK;U� —œ t) v�b¼ UÐ ÂËœ fBUÄ œ—ušdÐ

 «— ÂËœ ·b¼ tK;U� —«œ«— ÁbM¼œ ÊUA�±µd¦)«bŠ s¹«dÐUMÐ ÆbýUÐÅvL� ̀ O×; t) œ«œ b¼«uš ÊUA� q¹U� 

u?� œd?Ð U?¹ t?K?;U?� d¦)«bŠ d~¹œ  —U³Ž tÐ U¹ Ë `{«Ë tK;U�ÏÊ«e?O?� tÐ v~²AÐ —«œ«— dŁPRTË t²ý«œ 

 —b3d¼ PRTÆbý b¼«uš d²AOÐ —«œ«— œdÐ d¦)«bŠ ¨býUÐ d²A¹ 

≥‡‡Å≤—«œ«— œdÐ qP«bŠ sOOFð —œ dŁR� q�«uŽ ‡‡Å

Ë XÝ« —«œ«— fBUÄ —UA²�« ‰UŠ —œ ÁbM²Ýd� t) XÝ« v�U�“  b� ÁbM²Ýd� ÊU�“ U¹ fBUÄ ÷dŽ

‰U?Š Æb?ý b?¼«u?I?� X?�U¹—œ vÐUð“UÐ t�uÖÅêO¼ Áœu³� q;Ë  s²�¬ tÐ —«œ«— Áb�dOÖ v�U�“ tK;U�  s¹« —œ

ÊU?�“ Êb?ý Èd?á?Ý “« q³3 Ê¬ »Uð“UÐ ‰UM~OÝ t) býUÐ p¹œe� Èœuš v²A) tÐ —b3 Ê¬ v�b¼ tâ�UMÇ

¨bý b¼«uI� X�U¹—œ bÝdÐ s²�¬ tÐ Áb�dOÖ Êb�¬ —«b� —œ Ë ÁbM²Ýd� Êbý ‘u�Uš “« q³3 vMF¹ ̈ ÁbM²Ýd�

 q?J?ý —œ t?) —u?Þ ÊU?L?¼ ÆX?Ý« ‘u�Uš “uM¼ Áb�dOÖ «d¹“µ‡‡ÅÅÅ≤s?¹d?²?¼U?ðu) ¨XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

 qJýµ‡‡Å≤—«œ«— tKHU� qP«bŠ ‡‡

Áb)dOÖ ÊU�“
U¹ f@UÄ ÷dŽ

ÁbM²Ýd� ÊU�“

¨œuý d¼Uþ —«œ«— ÁbM¼œÅÊUA� t×H; ÈË— dÐ Ábý Áb�dOÖ œ—«Ë b�«uðÅv� ·b¼ p¹ »Uð“UÐ t) È«ÅtK;U�

 tDI� —œ Ê¬ »Uð“UÐ t) XÝ« È«ÅtK;U�BÆœuý —«œ«— s²�¬ œ—«Ë Áb�dOÖ —U) tÐ ŸËdý —œ tK;U�öÐ vMF¹ ̈

Å® f?BUÄ  ÷dŽ  ÊU�“  UÐ dÐ«dÐ b¹UÐ fBUÄ XAÖdÐ Ë X�— ÊU�“ t) s¹« tÐ tłuð  UÐPWs¹«dÐUMÐ ªbýUÐ ©

tDÐ«— “« tK;U� q3«bŠÏ∫b�¬ b¼«uš XÝœ tÐ d¹“ 

 —«œ«— tK;U� q3«bŠ  =164× PW
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Å® f?BU?Ä  ÷d?ŽÅ Ë œ—U?¹ V?A?ŠdÐÅtK;U� tDÐ«— Ås¹«Å—œPWÆœu?Ð b?¼«u?š Åt?O?�U?ŁËdJO� ÅVAŠdÐ ©

 tK;U� —œ t) v�b¼ È«dÐ fBUÄ XAÖdÐ Ë X�— ÊU�“ ¨È—«œ«— q¹U� n¹dFð dÐ UMÐ t) s¹« `O{uð±∂¥

q?;U?Š ÁœU?Ý V?ÝU?M?ð p?¹ U?Ð ‚u� tDÐ«— Ë œuÐ b¼«uš tO�UŁ ËdJO� p¹ dÐ«dÐ ¨býUÐ Ábý l3«Ë Èœ—U¹

Æbý b¼«uš

Á—U?Ð—œ d?²‡AOÐ `O‡{uð ÈU²‡Ý«— —œÏ‰U?Ý—« ÊU?�“ q?) tâ‡�UMÇ ¨—«œ«— œdÐ U‡¹ tK;U� q3«b‡Š 

 U?Ð d?Ð«dÐ ©fBUÄ ÷dŽ® fBUÄ≤ÅÁœËb?‡?×?� s¹« —œ vABUÄ êO¼ ¨býUÐ tO�UŁËdJO‡� Ï v�U�“ ≤t?O?�U‡ŁËdJO� 

 “« d??²??J??¹œe??� ÈU??N??�b??¼ “« v??ÐU??ð“U??Ð ê??O??¼ ¨d??~??¹œ  —U??³??Ž t??ÐÅÅÆb??ýb??¼«u??I?� X?�U?¹—œ≥≤∏œ—U??¹ 

®  =164×2 = 328t?K;U� q3«bŠÅ©œd?Ð q?3«b?Š Áb?M?M?) s?OOFð q�UŽ VOðdð s¹bÐ ÆœuýÅvL� X�U¹—œ 

Èœu?š v?²A) “« d²L) tK;U� UÐ ÈUN�b¼ býUÐ d²L) fBUÄ ÷dŽ —b3 d¼ ÆXÝ« fBUÄ ÷dŽ ¨—«œ«—

ÆœuÐ bM¼«uš nA) qÐU3 d²AOÐ

±‡‡Å≥‡‡Å≤ ‡‡ ÅqÐËœ »Uð“UÐ Å‡‡Å—«œ«— tK;U� q3«bŠ “« d²L) v²A) Uð ·b¼ tK;U� t) v�U~M¼

X�U¹—œ qÐU3 ÁœuÐ ‘u�Uš Áb�dOÖ bÝ—Åv� Ã«u�« ÁbM²Ýd� v²A) tÐ ·b¼ “« v²3Ë fBUÄ »Uð“UÐ ¨býUÐ

dE� “« v;Uš j¹«dý Ë býUÐ Èu3 v�U) Á“«b�« tÐ Ábý ‰UÝ—« Ãu� tâ�UMÇ XBUŠ s¹« —œ ÆœuÐ b¼«uI�

Áu×�Ïv?²?A?) `?D?Ý t?Ð Áb?ý »Uð“UÐ Ãu� ¨býUÐ t²ý«œ œułË d~¹bJ¹ tÐ X³A� ·b¼ Ë v²A) —«dI²Ý« 

—œ ¨b?ÐU?¹Åv?� —U?A?²?�« ·b?¼ X?Nł —œ t) dOš« Ãu� s¹« ÆœuýÅv� »Uð“UÐ Á—UÐËœ Áœd) œ—ušdÐ Èœuš

Èœuš  v²A)  ·dÞ tÐ Ë œuýÅv� fJFM� Á—UÐËœ Áœd) qLŽ —«œ«— Ãu� p¹ bM�UL¼ ·b¼ UÐ œ—ušdÐ

Áb�dOÖ œ—«Ë »Uð“UÐ s¹« ̈ XÝ« sýË— Áb�dOÖ Ë XÝ« Ábý ÈdáÝ ÊU�“ v�U) Á“«b�« tÐ ÊuÇ ÆœœdÖÅv� “UÐ

 Ê«uMŽ tÐ Ábý


—œ «d¹“ ¨œuýÅv� d¼Uþ býUÐ ·b¼ vIOIŠ tK;U� dÐ«dÐ Ëœ È«ÅtK;U� —œ t) v�b¼ Èu)«

q?ÐËœ »U?ð“U?Ð «— v?¹U?N?ÐU?ð“U?Ð  s?O?M?Ç ÆX?Ý« Áœd?) v?Þ «— X?A?Öd?Ð Ë X?�— d?O?A� s¹« —UÐËœ XIOIŠ

( Double Echo)® qJý—œ XBUŠ s¹« ÆbM�U�Åv� ∂‡‡Å≤XÝ« d)– tÐ Â“ô t²³B« ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ©

 qJý∂‡‡Å≤t¹u)UŁ »Uð“UÐ ‡‡

qÐËœ „«ËóÄvIOIŠ „«ËóÄ



ÅÅÅÅÅ≤∑

“« —«œ«— t?K?;U?� q?3«b?Š “« d?²?AOÐ U�« p¹œe� tK;U� —œ t) r¼ v¹UN�b¼ È«dÐ v²BUŠ sOMÇ Ÿu3Ë t)

  —u; s¹« —œ ÆXÝ« d¹cá�UJ�« bMýUÐ t²�dÖ —«d3 v²A)


ÁbM¼œÅÊUA� t×H; ÈË— dÐ eO� vIOIŠ Èu)«

® qJý ¨œuýÅv� Áb¼UA� t) —uÞ ÊUL¼ Æbý b¼«uš d¼Uþ —«œ«—∂ ‡‡Å≤Æb¼œÅv� ÊUA�«— XBUŠ s¹« ©

¥‡‡Å≤tKHU� —œ pOJHð ÂuNH� Å‡‡Å

È«—«œ t) ·b¼ Ëœ pOJHð Ë hOIAð —œ —«œ«— p¹ v¹U�«uð “« XÝ«  —U³Ž tK;U� —œ pOJHð

—œ ·b¼ Ëœ v²3Ë qLŽ —œ ÆbýUÐ  ËUH²� UN�¬ tK;U� U�« ¨ÁœuÐ Èœuš v²A) tÐ X³A� ÊUAJ¹  XLÝ

t?×?H?; ÈË—d?Ð ·b?¼ p?¹  —u?; t?Ð —«œ«— d?E?�“« ¨b?ýU?Ð r?) U?N?�¬ ÊU?O� tK;U� Ë ÁœuÐ  XLÝ  p¹

 —u; tÐ UN�¬ Uð  býUÐ  b¹UÐ  ·b¼ Ëœ s¹« sOÐ t) È«ÅtK;U� q3«bŠ Æbý bM¼«uš d¼Uþ —«œ«— ÁbM¼b�UA�

ÆœuýÅv� ÁbO�U� tK;U� pOJHð bŠ ¨bM¹¬—œ d¹uBð tÐ t�UÖ«bł ·b¼ Ëœ

t) b¹¬Åv� XÝœ tÐ d¹“ tDÐ«— “« Ê¬ Ê«eO� Ë fBUÄ ÷dŽ “« XÝ« vFÐUð —«œ«— tK;U� pOJHð bŠ

fBUÄ ÷dŽ Ë œ—U¹ VAŠdÐ tK;U� pOJHð bŠ Ê¬ —œ( PW)∫XÝ« tO�UŁËdJO� VAŠdÐ eO� 

 tK;U� pOJHð bŠ  =164× PW

® qJý —œ tK;U� —œ X3œ d~¹œ  —U³Ž tÐ U¹ Ë tK;U� —œ pOJHð ÂuNH�∑ ‡‡ ≤Ábý Áœ«œ ÊUA� ©

 f?BUÄ ÷dŽUÐ «— È—«œ«— tâ�UMÇ ¨‰U¦� È«dÐ ÆXÝ«±t?DÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨r¹dO~Ð dE�—œ tO�UŁËdJO� Ï

 UÐ dÐ«dÐ tK;U�  pOJHð bŠ Ê«eO� ¨tÞuÐd�±∂¥tÐ p¹œe� È«ÅtK;U� UÐ ·b¼ Ëœ dÖ« vMF¹ ªXÝ« œ—U¹ 

pOJHð qÐU3 Ë «e−� Èu)« Ëœ  t) s¹« È«dÐ ¨bMýUÐ  t²�dÖ —«d3  Èœuš v²A) “«  XLÝ p¹ —œ Ë r¼

 q3«bŠ b¹UÐ  bMýUÐ t²ý«œ ÁbM¼œÅÊUA�  t×H; ÈË— dÐ±∂¥dOž —œ ̈ bMýUÐ t²ý«œ tK;U� d~¹bJ¹ “« œ—U¹ 

 qJý∑‡‡Å≤tKHU� —œ pOJHð bŠ ‡‡

“« gOÐ b¹UÐ UN)¬ tKHU� ¨·b¼ Ëœ Êbý h3A� È«dÐ

 —«œ«— pOJHð tKHU�(PW ×× 164)ÆbýUÐ 
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Æbý b¼«uš d¼Uþ u)« p¹ UNMð  —u; s¹«

Ëœ v²3Ë t) XÝ« s¹« bMýUÐ t²ý«œ u)« p¹ UNMð ·b¼ Ëœ t)  XOF{Ë  s¹« Êb�¬ œułË tÐ XKŽ

t³B t) v�U~M¼ ̈ bMýUÐ p¹œe� r¼ tÐ ·b¼ÏeO� d²J¹œe� ·b¼ t²�dÖ—«d3 dð—Ëœ ·b¼ ÈË—dÐ fBUÄ v¹uKł  

t³B d¦)«bŠU¹ Ë ÁœuÐ vBUÝ—« fBUÄ qš«œ —œÏ»Uð“UÐ p¹ t−O²�—œ ªœdOÖÅv� —«d3 Ê¬ ÈË— dÐ fBUÄ v³IŽ 

fBUÄ  v³IŽ  t³B  X�dÖ—«d3 dð—Ëœ  ·b¼  ÈË— dÐ fBUÄ v¹uKł t³B v²3Ë t)ÅÊ¬ d~� ¨bý b¼«uš œU−¹«

Æbý b¼«uš qOJAð «e−� Èu)« Ëœ  —u; s¹« —œ t) býUÐ t²ýcÖ d²J¹œe� ·b¼ ÈË— “«

µ‡‡ÅÅ≤XLÝ—œ pOJHð ÂuNH� ‡‡Å

t?) ·b?¼ Ëœ p?O?J?H?ðË h?O?I?A?ð —œ —«œ«—  p¹  v¹U�«uð “« XÝ«  —U³Ž XLÝ —œ pOJHð

·b¼ Ëœ v²3Ë ÆbýUÐ r¼ tÐ p¹œe� U�«  ËUH²� UN�¬ XLÝ Ë ÁœuÐ Èœuš v²A) “« ÊUAJ¹ tK;U� È«—«œ

È—«œ«— d¹uBð p¹ Áœu³� d~¹bJ¹ “« pOJHð qÐU3 ¨bMýUÐ t²�dÖ —«d3 d~¹bJ¹ —UM) —œ Ë tK;U� p¹ —œ

OF� —«bI� “« gOÐ d~¹bJ¹ “« UN�¬ tK;U� t)ÅÊ¬ d~� ¨œd) bM¼«uš œU−¹« «—ÒÆbýUÐ vM

v¹uKł t³B tJKÐ ¨bM²AO� XÝ«— jš p¹  —u; tÐ bMÐU¹Åv� —UA²�« s²�¬ “« v²3Ë È—«œ«— Ã«u�«

uðdÄ dD3 býUÐ dðœU¹“ tK;U� tÇd¼ —UA²�« dOA� ‰uÞ —œ t) ÁœuÐ qJý ÈËd) ̀ DÝ p¹  —u; tÐ Ãu�

¨XÝ« ÕdD� —«œ«— uðdÄ tBIA� p¹ Ê«uMŽ tÐ  t) uðdÄ dD3 ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ ÆœuýÅv� d²AOÐ —«œ«—

 u?ðd?Ä ÷d?Ž ÂuNH� “«(Beam Width)q?J?ý —œ Æœu?ýÅv?� ÁœU?H?²Ý« ¨XÝ« È«Åt¹Ë«“ —UOF� p¹ t)

®∏‡‡ÅÅ≤t?łu?ð U?Ð ÆX?Ý« Áb?ý Áœ«œ ÊU?A?� u?ðd?Ä ÷d?Ž ÂuNH� sOMâL¼ Ë —«œ«— uðdÄ p¹ “« Èd¹uBð ©Å

® qJýÅÅtÐ∏‡‡ÅÅ≤—UA²�« dOA� —œ ÁœuÐ d²J¹—UÐ uðdÄ ¨býUÐ d²L) uðdÄ ÷dŽ —b3 d¼ t) œuýÅv� tEŠö� ©

 t¹Ë«“ Æb¼œÅv� —«d3 gýuÄ X×ð «— Èd²L) ÈUC�αôuLF� Ë bM�U�Åv� uðdÄ ÷dŽ «— ÎUÐ «— Ê¬ Ê«eO� 

ÆbMM)Åv� ÊUOÐ tł—œ

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅÅ≤uðdÄ v¹uKł t³@ lDI� `DÝ Ë uðdÄ ÷dŽ ÂuNH� ¨Ãu� uðdÄ p¹ “« Èd¹uBð ‡‡

b?M?ýU?Ð t²�dÖ —«d3 r¼ tÐ p¹œe� U�« ÁœuÐ tK;U� p¹ —œ t)  ·b¼ Ëœ tÐ —«œ«— uðdÄ t) v�U~M¼

p¹ Ábý vIKð ·b¼ p¹  Ê«uMŽ  tÐ  t−O²� —œ Ë b�dOÖÅv� —«d3 uðdÄ qš«œ —œ ÊU�eL¼ ·b¼ Ëœ d¼ ̈ bÝdÐ



ÅÅÅÅÅ≤π

uðdÄ qš«œ—œ ÊU�eL¼ ·b¼ Ëœ d¼ t) býUÐ p¹—UÐ È«ÅÁ“«b�« tÐ —«œ«— uðdÄ t) Ê¬ d~� ̈ bMM)Åv� bOBuð u)«

XLÝ —œ  ·b¼ Ëœ  pOJHð  bŠ fÄ Æbý b¼«uš bOBuð «e−� Èu)« Ëœ  —u; s¹«—œ t) œdO~� —«d3

dD3 dð—Ëœ q;«u� —œ t) s¹« tÐ tłuð UÐ Æœ—«œ uðdÄ ÷dŽ tÐ v~²AÐ ©XLÝ —œ X3œ vð—U³Ž tÐ U¹ Ë®

ÆœuÐ b¼«uš dð—«uýœ —UOAÐ dð—Ëœ q;«u� —œ XLÝ —œ UN�b¼ pOJHð ¨bÐU¹Åv�  ‘d²AÖ —«œ«— uðdÄ

® q?Jý —œπ‡‡Å≤p?O?J?H?ð q?ÐU?3 t?²�dÖ —«d3 —«œ«— uðdÄ—œ Ëœd¼ t) œuýÅv� Áb¼UA� ·b¼ Ëœ ©Å

® qJý —œ fJŽdÐ U�« ̈ bM²AO�±∞‡‡Å≤—œ UN�b¼ “« vJ¹ UNMð tE×B d¼—œ ªXÝ« d²J¹—UÐ uðdÄ ÷dŽ t) ©Å

Ëœ  —u?; t?Ð ¨Áœu?Ð p?O?JHð qÐU3 d~¹bJ¹ “« t−O²�—œ Ë œdOÖÅv� —«d3 fBUÄ ÷dF� —œ Ë uðdÄ qš«œ

Æbý b¼«uš qI²A� Ë «e−� Èu)«

ÆœuýÅv� hIA� uðdÄ ÷dŽ tKOÝË tÐ XLÝ —œ pOJHð bŠ U¹ XLÝ —œ X3œ vK) —uÞ tÐ fÄ

∫‰U¦� È«dÐ uðdÄ ÷dŽ dÖ« ≤d~¹bJ¹ tÐ X³A� U�« ÁœuÐ tK;U� p¹ —œ t) ·b¼ Ëœ ¨býUÐ tł—œ 

 “« d²L)≤Æb�uýÅv� d¼Uþ ·b¼ p¹  —u; tÐ Ë Áœu³� pOJHð qÐU3 ̈ bMýUÐ t²ý«œ t¹Ë«“ ·ö²š« tł—œ 

 qJýπ‡‡Å≤XLÝ —œ pOJHð qÐUP dOž ·b¼ Ëœ ‡‡

 qJý±∞‡‡Å≤XLÝ —œ pOJHð qÐUP ·b¼ Ëœ ‡‡



ÅÅÅÅÅÅ≥∞

∂‡‡Å≤—«œ«— t@œUF� ‡‡Å

¨b?�u?ýÅv?� f?J?F?M?� X?ÝœÅ—Ëœ ÈU?N?�b?¼ “« t) «— vHOF{ ÈUNBUM~OÝ b¹UÐ —«œ«— r²AOÝ p¹

 —b?3 ÈË— d?Ð t?) «— v?H?K?²?I?� q?�«u?Ž j?Ð«Ë— t?)Ås?¹« ÿU?×?B tÐ —«œ«— tBœUF� ÆbM) X�U¹—œ Ë nA)

ÆXÝ« —«œ—ušdÐ È«ÅÁó¹Ë XOL¼« “« b¼œÅv� ÊUA� ¨b�—«œ dOŁQð —«œ«— v²AÖdÐ ÈUNBUM~OÝ

ÕdD� Ê¬ UÐ vðU�bI� v¹UMý¬ XNł «— —«œ«— tBœUF� ̈ r¹uAÐ  UOzeł œ—«Ë t) s¹« ÊËbÐ Uł s¹« —œ

©œd?Ð U?¹® t?K?;U?� d?¦?)«bŠ Ê¬ —œ t) —«œ«— tBœUF� ÆrOM)Åv� ÊUOÐ Ê¬ œ—u�—œ eO� ÈdB²I� Õdý Ë Áœd)

∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ ¨œuýÅv� t²ýu� nK²I� q�«uŽ Ë  UŽöÞ« d¹UÝ ÈUM³� dÐ —«œ«—

  

Rmax = ( P.A2.S

4π   2Pmin
)
1

4

∫—«œ«— tBœUF� È«dÐ Ábý d)– tDÐ«— —œ

= Rmax—«œ«— d¦)«bŠ œdÐ 

= P  —b3 ®vBUÝ—« ©Ê«uð

= AÁb�dOÖ s²�¬ v²�U¹—œ `DÝ 

= S·b¼ È—«œ«— lDI� `DÝ 

= λÃu� ‰uÞ 

= Pmin—«œ«— Áb�dOÖ tKOÝË tÐ X�U¹—œ qÐU3 Ê«uð q3«bŠ 

Ë« Æœ—Ë¬ X?Ýœ t?Ð Ê«u?ðÅv?� —«œ«— t?BœU?F?� o?O?3œ v?Ý—d?Ð U?ÐÅ«—Å vLN�ÅËÅ VBUłÅ—UOAÐÅ Z¹U²�ÒË s?OB

vBUÝ—« Ê«uð Â—UNÇ tA¹— UÐ  VÝUM²� —«œ«— d¦)«bŠ œdÐ t) s¹« “« XÝ«  —U³Ž Z¹U²� s¹« s¹dðÅsýË—

vABUÄ
±

d?Ð«d?Ð Áœe?�U?ý b¹UÐ vABUÄ Ê«uð ¨d~¹œ q�«uŽ ÂULð ÊœuÐ XÐUŁ UÐ t) XÝ« vMF� Ê«bÐ s¹« ÆXÝ« 

—œ v?�«u?ð g?¹«e?�« s?O?M?Ç t?) X?Ý« s?ýË— t?−O²�—œ Æœuý dÐ«dÐ Ëœ —«œ«— d¦)«bŠ œdÐ Uð bÐU¹ g¹«e�«

ÆœuÐ b¼«uš ÈœUB²3« dOž U¹ Ë  Áœu³� vKLŽ U¹ È—«œ«— ’Uš r²AOÝd¼

 X?�U?¹—œ q?ÐU?3 Ê«u?ð q?3«bŠ —œ vA¼U) d¼ t) XÝ« sýË— VOðdð sOL¼ tÐ(Pmin )d?Ł« ÊUL¼ 

vK³3 ‘Ë— dÐ«dÐ —œ vNłuð VBUł —UOAÐ ‘Ë— s¹« t) bMÇ d¼ ÆXý«œ b¼«uš «— vBUÝ—« Ê«uð g¹«e�«

 —«bI� vHK²I� q�«uŽ U�« ÆœuýÅv� »uA×� ©vBUÝ—« Ê«uð g¹«e�«®PminYŽUÐ t) bMM)Åv�  ‰d²M) «— 

 Ê«e?O� g¼U) œuýÅv�Pmind?¹U?Ý ÈË— dÐ  —u; s¹« dOž —œ ÊuÇ ¨býUÐ t²ý«œ ÈœËbŠ Ë bŠ eO� 

u� —«œ«— »uKD�U� œd)—U) dÐ t) vK�«uŽÏÆXý«œ b¼«uš vHM�  «dŁ« œuÐ bM¼«uš dŁ

±—«œ«— fBUÄ tK3 Ê«uð ÊUL¼ ̈ Ê«uð “« —uEM� ‡‡ (PEAK POWER)qB� s¹« ÈbFÐ XLA3 —œ dðÅÕËdA� —uÞ tÐ t) XÝ«

Æbý b¼«uš ÕdD�
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tÐ qLŽ—œ t) XÝ« s²�¬ v²�U¹—œ ̀ DÝ  g¹«e�« ̈ —«œ«—  d¦)«bŠ  œdÐ  g¹«e�«  È«dÐ d~¹œ ‘Ë—

÷dŽ «d¹“ ̈ œ—«œ œułË X¹œËb×� eO� ‘Ë— s¹« ÂU−�« —œ t�UHÝQ²� ÆXÝ« s²�¬ dŁR� dD3 g¹«e�« vMF�

 uðdÄ( BEAM WIDTH)t�uÖd¼ t−O²�—œ Ë XÝ« s²�¬ dD3 tÐ Ãu� ‰uÞ X³A�  UÐ  VÝUM²� s²�¬ p¹

—«œ«— »uKD� œdJKLŽ —œ œ—«u� vCFÐ —œ s¹« Ë œ«œ b¼«uš dOOGð eO� «— uðdÄ ÷dŽ ̈ s²�¬ œUFÐ« —œ dOOGð

ÆbM)Åv� œU−¹« X¹œËb×�

Áu?×?� —«œ«— tBœUF� vK) —uÞ tÐÏÊU?O?Ð ¨b?�d?ŁR?� —«œ«— œdJKLŽ —œ t) «— nK²I� q�«uŽ ◊U³ð—« 

 U?O;uBš Ë œdÐ—U) Ÿu� UÐ VÝUM²� È—«œ«— ÈUNL²AOÝ vŠ«dÞ —œ Ê«uðÅv� tBœUF� s¹« “« ÆbM)Åv�

Æœd) sOOFð «— nK²I� ÈU¼ÅtBIA� Ë Áœd) È—«œdÐÅÁdNÐ Ê¬ dE� œ—u�

 ‰U¦�±∫  Ãu� ‰uÞ —œ t) b¹—Ë¬ XÝœ tÐ «— È—«œ«— r²AOÝ œdÐ d¦)«bŠ≥Ë Áœd) —U) d²LO²�UÝ 

 vABUÄ tK3 Ê«uð È«—«œµ∞∞ UÐ dÐ«dÐ X�U¹—œ qÐU3 Ê«uð  q3«bŠ  t)  bOM) ÷d� ÆbýUÐ  «ËuKO)   10
−13

 UÐ dÐ«dÐ  —«œ«—  s²�¬ v²�U¹—œ `DÝ ¨ «ËµUÐ dÐ«dÐ ·b¼ È—«œ«—  lDI�  `DÝ Ë  lÐd� d²� ≤∞lÐd� d²� 

ÆbýUÐ

  

Rmax = ( P.A2.S

4π   2Pmin
)
1

4

  

Rmax =
500×10

3 × 5
2 ×20

4π × (0/03)2 ×10
−13



 









1

4

= (
25

36 π ×10
24 )

1

4

 d²�
  = 6 / 86 ×10

5

ÅÅ v¹U¹—œ q¹U�®  = 370Å© d²�uKO)   = 686

∑‡‡Å≤—«œ«—  —bP ‡‡Å

v¹UNABUÄ  —u; tÐ œU¹“ È˛d�« UÐ «— vAOÞUMG�Ëd²JB« Ã«u�«  ÁbM²Ýd� ¨—«œ«— r²AOÝ  p¹ —œ

r?) b?¹UÐ ©fBUÄ ÷dŽ ÅU¹Å® fBUÄ Â«Ëœ ÊU�“ t) U−�¬ “«Æœ“UÝÅv� dA²M� s²�¬ o¹dÞ “« Áœd) œU−¹« ÁUðu)

Ê«u?ð b?¹U?Ð —«œ«— f?BU?Ä e?O?� v�dÞ “« Ë býUÐ r¼«d� p¹œe� —UOAÐ ÈUN�b¼ u)« X�U¹—œ ÊUJ�« Uð býUÐ

t²ý«œ œułË œdÐ d¦)«bŠ —œ Ë XÝœ—Ëœ ÈUN�b¼ “« v²�U¹—œ qÐU3 »Uð“UÐ  Uð  býUÐ t²ý«œ  v�U) © —b3®

È˛d�« UÐ È—«œ«— ÈUNABUÄ b�«u²Ð Uð býUÐ t²ý«œ Èu3 —UOAÐ vłËdš —«œ«— ÁbM²Ýd� XÝ« Â“ô ¨býUÐ

Ê«eO� Ë  XÝ«  t²HN�  Ábý dA²M� fBUÄ  —œ  —«œ«—  ÁbM²Ýd� bOH� Ë dŁR� Ê«uð ÆbM) bOBuð «— v�U) Ë œU¹“

vABUÄ tK3 Ê«uð «—ÅÊ¬( PEAK POWER)ÆbM�U�Åv� 



ÅÅÅÅÅÅ≥≤

qLŽ v¼Uðu) ÊU�“  b� È«dÐ UNMð ¨œuš —U) qJOÝ ‰uÞ —œ —«œ«— r²AOÝ p¹ ÁbM²Ýd� ÊuÇ

jÝu²�  Ê«uð  ̈ b¹¬Åv�—œ ‘u�Uš  XBUŠ tÐ ̈ XÝ« eO�  v�ôuÞ  t) ÊU�“  tOIÐ —œ ̈ Áœ«œ ÂU−�« vÖbM²Ýd�

Å® Áb?M?²Ýd�AVERAGE POWERt?K?3 Ê«u?ð U?Ð t?A¹UI� —œ ©( PEAK POWER)ÊU?�“ ‰uÞ —œ 

fBUÄ —«dJð(PRT)ÆœuÐ b¼«uš r) —UOAÐ 

® qJýÅ—œ±±‡‡Å≤t) ÁbM²Ýd� ÊU�“ —œ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� jÝu²� Ê«uð Ë tK3 Ê«uð ÂuNH� ©Å

tDI� “«AU?ð  BK?3 Ê«uð U¹  —b3 ÊUL¼ s¹« Ë œ—«œ œułË vłËdš  —b3 ¨œ—«œ t�«œ«Ò¨v?ð—U³Ž tÐ U¹ t

 t?D?I?� “« vMF¹ ÊU�“ tOIÐ —œ ÆXÝ« pOÄ  —b3BU?ð  CÈU?N?ÐU?ð“UÐ Uð bM)Åv� —U) tÐ ŸËdý Áb�dOÖ t) 

vKLŽ tK3 Ê«uð Ê«eO� ÈdOÖÅÁ“«b�« t) U−�¬ “« ÆXÝ« dH; Ê«uð —«bI� ̈ bM) X�U¹—œ «— vBUÝ—« ÈUNABUÄ

ôu?L?F� ¨XAO�ÎÊ«u?ð Ë t?K?3 Ê«u?ð ÊU?O?� t?) v?DÐ«Ë— ÈUM³� dÐ Ábý ÈdOÖÅÁ“«b�« ÁbM²Ýd� jÝu²� Ê«uð 

ÆœuýÅv� hIA� ÁbM²Ýd� tK3 Ê«uð Ê«eO� ¨œ—«œ œułË jÝu²�

® qJýÅ—œ t) —uÞÅÊUL¼±±‡‡Å≤tâ�UMÇ t) XÝ« Ê«uð “« v�«eO� jÝu²� Ê«uð ̈ œuý v� Áb¼UA� Å©Å

dÐ«dÐ® v¼Uðu) ÊU�“  b� —œ UNMð t) tK3 Ê«uð UÐ œuÐ b¼«uš dÐ«dÐ œuý bOBuð fBUÄ —«dJð ÊU�“ ‰uÞ —œ

® qJý —œ Ÿu{u� s¹« Æbý b¼«uš bOBuð ©fBUÄ ÷dŽ UÐ±± ‡‡Å≤ÊUA�  Áœ“ —uýU¼ ÕuDÝ tKOÝË tÐ ©Å

 qJý±±‡‡Å≤® tKP Ê«uð ‡‡Peak powerjÝu²� Ê«uð Ë ©

jÝu²� Ê«uð

ÈËU(� ÈUN²ŠU(�

tKP Ê«uð

® f@UÄ —«dJð ÊU�“PRT©

ÊU�“ U¹ XŠ«d²Ý« ÊU�“

Áb)dOÖ

tDÐ«— ÆXÝ« Ábý Áœ«œÏ ‡‡ fBUÄ —«dJð ÊU�“® q�U) qJOÝ p¹ ‰uÞ —œ t) jÝu²� Ê«uð ÊUO� PRT©

∫XÝ« d¹“ ‰u�d� Õdý tÐ ¨œuýÅv� bOBuð fBUÄ ÷dŽ ÊU�“ ‰uÞ —œ t) tK3 Ê«uð Ë œuýÅv� ·dB�

jÝu²� Ê«uð        fBUÄ ÷dŽ                                  
=

                      
=

PW
PRT

tK3 Ê«uð         fBUÄ —«dJð ÊU�“  
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Ë œu?Ð b?¼«u?š d?²AOÐ jÝu²� Ê«uð ¨býUÐd²AOÐ fBUÄ ÷dŽ tÇ d¼ t) b¼œÅv� ÊUA� tDÐ«— s¹«

Æbý b¼«uš d²L) jÝu²� Ê«uð ¨býUÐ d²AOÐ fBUÄ —«dJð ÊU�“ tÇ d¼ sOMâL¼

± ‡‡Å∑‡‡Å≤—«œ«—Å—U<ÅqJOÝ Å‡‡Å(DUTY CYCLE)ÅÅÅÅÅ‡‡ÅÅÅÅ—«œ«—Å—U)ÅqJOÝ(DUTY CYCLE)

t?) —«œ«— q?J?O?Ý p?¹ ÊU�“ q) tÐ XÝ« —U) ‰uGA� —«œ«— ÁbM²Ýd� t) v�U�“ X³A� “« XÝ«  —U³Ž

fBUÄ —«dJð ÊU�“ ÊUL¼( PRT)tDÐ«—  —u; tÐ Ê«uðÅv� «— n¹dFð s¹« ÆXÝ«ÅÏ∫Xýu� d¹“ 

fBUÄ ÷dŽ          

—«œ«— —U) qJOÝ =
                        

=
PW
PRT

fBUÄ —«dJð ÊU�“        

¨XÝ« fBUÄ —«dJð ÊU�“ tÐ fBUÄ ÷dŽ X³A� t) s¹« sL{ —«œ«— —U) qJOÝ t) œuýÅv� Áb¼UA�

œu?łË ’u?B?šÅs?¹« —œ d?¹“ t?D?Ð«— Æt?K?3 Ê«uð tÐ fBUÄ jÝu²� Ê«uð X³A� UÐ XÝ« dÐ«dÐ ÊU�eL¼

∫œ—«œ

jÝu²� Ê«uð    

 —«œ«— —U) qJOÝ =
PW
PRT

=
                

tK3 Ê«uð      

 ‰U¦�± ∫ Ê¬ f?BU?Ä ÷dŽ t) È—«œ«— È«dÐ «— —«œ«— —U) qJOÝ≤—«d?J?ð f�U)d�Ë tO�UŁ ËdJO� 

 Ê¬ fBUÄµ∞∞∞ÆbOM) »UAŠ ¨býUÐ eðd¼ 

  PW = 2     tO�UŁ ËdJO�   PRF = 5000 eðd¼  

PRT =
1

PRF
=

1

5000
= 200    tO�UŁ ËdJO� 

 —U) qJOÝ =
PW
PRT

=
2

200
=0/01

 ‰U¦�—œ t) —uÞ ÊUL¼±sOÐ ÊuÇ ̈ bý Áb¼UA� PRTË PRF fJŽ tDÐ«— p¹ (PRT =
1

PRF
)

∫Xýu� eO� d¹“  —u; tÐ «— —«œ«— —U) qJOÝ tÐ ◊uÐd� ‰u�d� Ê«uðÅv� ¨œ—«œ œułË

jÝu²� Ê«uð  

 —«œ«— —U) qJOÝ =
PW
PRT

=
                

= PW × PRF
tK3 Ê«uð      

 ‰U¦�≤∫  —«œ«— s¹« jÝu²� Ê«uð tâ�UMÇ ̈ Ábý Áœ«œ d¹œUI� Ë bFÐ Åt×H; qJý tÐ tłuðUÐ±∞ «Ë 

K3 Ê«uð Ë —U) qJOÝ ¨býUÐÒÆbOM) »UAŠ «— t

  PRT = PW + RT = 2+1998 = 2000tO�UŁËdJO�  

 —U) qJOÝ =
PW
PRT

=
2

2000
=0/001
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jÝu²� Ê«uðjÝu²� Ê«uð         

 —U) qJOÝ =                             →    =
                  

tK3 Ê«uð 

—U) qJOÝtK3 Ê«uð 

jÝu²� Ê«uð     

tK3 Ê«uð 
  

=
                 

=
10

0/001
=10000  «Ë 

—U) qJOÝ        

 tK3 Ê«uð  =10 «ËuKO) 

gÝdÄ

±øb¹d³Ð ÂU� «— —«œ«— œdJKLŽ —œ dŁR� q�«uŽ ‡‡Å

≤U¹—œ „«ËóÄ ‡‡Å(SEA CLUTTER)ÆbOM) ÊUOÐ —«œ«— œdJKLŽ —œ «— Ê¬   «dŁ« Áœ«œ Õdý «— 

≥øœ—«œ È—«œ«— Ã«u�« ÈË—dÐ vð«dŁ« tÇ dHALð« ‡‡Å

¥ÆbOM) n¹dFð «— ·b¼ È—«œ«— lDI� `DÝ ‡‡Å

µøœ—«œ v~²AÐ vK�UŽ tÇ tÐ —«œ«— `{«Ë tK;U� d¦)«bŠ ‡‡ÅÅ

∂ U?ð ÈU?N?�b?¼ —«œ«— r?²?A?OÝ p¹ —œ rO¼«uIÐ dÖ« ‡‡ÅÅÅ∂µÊ«e?O?� ¨r?O?M?) nA) «— vK¹U� PRT

øbýUÐ b¹UÐ tÇ q3«bŠ

∑ fBUÄ ÷dŽ dÖ« ‡‡Å≤øXÝ« —b3 tÇ —«œ«— tK;U� q3«bŠ ¨býUÐ tO�UŁËdJO� 

∏ÆbOM) `¹dAð «— XLÝ —œ pOJHð ÂuNH� ‡‡Å

πÆbOA¹uMÐ «— ◊uÐd� jÐ«Ë— Áœd) n¹dFð «— —«œ«— —U) qJOÝ ‡‡Å

±∞ f?BUÄ  —«dJð  f�U)d�  dÖ« ‡‡≤∞∞∞ —«œ«— —U?) qJOÝ Ë eðd¼ ∞[∞∞≤fBUÄ ÷dŽ ¨býUÐ 

øXÝ« —b3ÅtÇ

±ππ∏tO)UŁ ËdJO� 

 qJý±≤‡‡Å≤

tKP Ê«uð

jÝu²� Ê«uð

≤tO)UŁ ËdJO� 

±∞ «Ë
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ÂuÝ qB�

—«œ«— ÈU¼œdÐ—U�

∫È—U²�— ÈUN�b¼ ∫qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ œË—Åv� —UE²�« dOÖ«d� “«

±ÆbM� `¹dAð Ë œd³Ð ÂU� «— —«œ«— ÈUNL²)OÝ nK²-� Ÿ«u�« ‡‡Å

≤ÆbM� ÊUOÐ «— —«œ«— r²)OÝ nK²-� ÈU¼œdÐ—U� ‡‡Å

œ«“¬ tF�UD�

±‡‡Å≥—«œ«— ÈUNL²!OÝ nK²%� Ÿ«u'« ‡‡Å

d?Ð  ’U?š b?O?�Q?ð ¨b?ý Õd?D?� —«œ«— ÈUNL²)OÝ  UÐ tDÐ«— —œ t� tâ�¬ Uł s¹« Uð

—«œ«—  ÈUNL²)OÝ tOK� —U� ”UÝ« q� —uÞ tÐ  t� bMÇ d¼ ÆXý«œ v)DUÄ —«œ«— r²)OÝ

Â“ô v¹UMý¬ Ë v¼UÖ¬ È«dÐ U�« ¨bý t²HÖ s-Ý Ê¬ “« q³G ÈUNKB� —œ t�  XÝ«  ÊUL¼

n?K?²?-?� Ÿ«u?�« v?K?� —u?Þ t?Ð Æœu?A?Ð UNL²)OÝ s¹« tÐ dB²-� bMÇd¼  È«ÅÁ—Uý« XÝ«

∫bM²)¼ d¹“ œ—«u� Õdý tÐ —«œ«— ÈUNL²)OÝ

±ªv)DUÄ —«œ«— r²)OÝ ‡‡Å

≤t²ÝuOÄ Ãu� ÈdKÄ«œ —«œ«— r²)OÝ ‡‡Å

(CONTINUOUS - WAVE DOPPLER RADAR)ª

≥f�U�d� ÊuOÝôËb� UÐ t²ÝuOÄ Ãu� —«œ«— r²)OÝ ‡‡Å

( FREQUENCY - MODULATED C.W. RADAR)ª

¥v)DUÄ ÊuOÝôËb� UÐ t²ÝuOÄ Ãu� —«œ«— r²)OÝ ‡‡Å

( PULSE - MODULATED C.W. RADAR)ª

µÈ“U� t¹«—¬ ÈU¼—«œ«— r²)OÝ ‡‡Å

.( PHASED ARRAY RADAR SYSTEM)
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Å±‡‡Å±‡‡Å≥ÅÅÅÅv‡!�UÄ —«œ«— r²!O‡Ý ‡‡Å‡‡ Åö³G t� —uÞ ÊU‡L¼Î¨XÝ« Ábý d�– 

s¹« t� bMM�Åv� v)OÞUMG�Ëd²JD«  Ã«u�« “« v)DUÄ ‰UÝ—« tÐ  —œU³� v)DUÄ ÈU¼—«œ«—

t�uÖd¼ UÐ œ—ušdÐ“« fÄ ¨œuš—UA²�« dO)� —œ Ë dA²M� UC� —œ s²�¬  o¹dÞ “« Ã«u�«

tKOÝËÅtÐ Ê¬ »Uð“UÐ Ë b�uýÅv� fJFM�  v�b¼ U¹ vF�U�Ït×H[  ÈË— dÐ Ë X�U¹—œ Áb�dOÖ 

ö³G œ—u� s¹« —œ ÊuÇ ÆbM�Åv� u�« œU−¹« —«œ«— ÁbM¼œ ÊUA�ÎÁbý X³×[ qOBHð tÐ 

v)DUÄ —«œ«— r²)OÝ p¹ nK²-� È«eł« ÕËdA� —uÞ tÐ eO� »U²� Â—UNÇ qB� —œ Ë

tÐ XL)G s¹« —œ ̈ X�dÖ b¼«uš —«dG vÝ—dÐ œ—u� œ—«œ U¼—ËUMý —œ vFOÝË œdÐ—U� t�

U?¼—ËUMý ÈË— —œ «— œdÐ—U� s¹d²AOÐ v)DUÄ ÈU¼—«œ«— t� rOM�Åv� UH²�« t²J� s¹« d�–

ÈU¼—«œ«— Æb�uýÅv� ÈbMÐ rO)Ið t²Ýœ bMÇ tÐ œuš Ë b�—«œ v�UE�dOž tÇ Ë v�UE� tÇ

t� s¹« sL{ ªbM²)¼ UN¹bMÐÅt²Ýœ s¹« tKLł“« ÈdOÖœ— ÈU¼—«œ«—Ë dÖu−²)ł ̈ ÈdÐËU�

 s?J?O?Ð ÈU¼—«œ«—(RADAR BEACON)—U?L?ý t?Ð v?)?DU?Ä ÈU?¼—«œ«— Ÿu?� “« eO�  

Æb�Ë—ÅÅv�

≤‡‡Å±‡?‡Å≥ t?²?Ýu?OÄ Ãu� ÈdKÄ«œÅ —«œ«— r²!OÝ Å‡‡Å(CONTINUOUS -
WAVE-DOPPLER RADAR)Å ‡‡ q?J?ý —œ t?â?�¬ b?M?�U� ÁœUÝ dKÄ«œ —«œ«— p¹

®±‡?‡Å≥t??²??Ýu??O??Ä  v??Ýu??M?O?Ý Ã«u?�« ¨f?DU?Ä ‰U?Ý—« ÈU?ł t?Ð ¨X?Ý« Áb?ý Áœ«œ ÊU?A?� ©

( CONTINUOUS - WAVE)r?²?)?O?Ý s¹«—œÆb²Ýd�Åv� Ã—UšÅÅtÐ s²�¬ o¹dÞ “« «—

 dKÄ«œ dŁ« “« È—«œ«— (DOPPLER EFFECT)v)�U�d� dOOGð Ë sOOFð È“UÝ—UJý¬ È«dÐ

Ábý ÁœUH²Ý« ¨œuý v� œU−¹« Ã«u�« s¹« UÐ œ—ušdÐ —œ  „d×²�  ·b¼ p¹ tKOÝË tÐ t�

ÆœuýÅv� h-A� ·b¼ v³)� XŽdÝ Ê¬“« Ë

 qJý±‡‡ ≥—«œ«— p¹ ‡‡ÅC.W.ÁœUÝ dKÄ«œ 
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ÅÅÅÅÅ≥∑

 t²ÝuOÄ È—«œ«— Ã«u�« v²GË (C.W.)p?¹ UÐ ¨bMÐU¹Åv� —UA²�« XÐUŁ l³M� p¹ “«

p¹ UÐ œ—ušdÐ “« fÄ Ã«u�« s¹« ÆbMM�Åv� vÞ «— œuš dO)�  v²ÐUŁ Ë h-A� f�U�d�

f?J?F?M?� ¨Ã«u?�« ”U?J?F�« q[« ”UÝ«dÐ Ë Áb�uý p¹œe� U¹ Áb�uý—Ëœ „d×²� ·b¼

t?Ð t?łu?ð U?Ð Áb?ý f?J?F?M?�  Ã«u�«  f�U�d� Æb�uýÅv� »Uð“UÐ tODË« l³M� XLÝ  tÐ Ábý

d???K???Ä«œ d???Ł« «— f???�U???�d???� —œ d??O??O??G??ð s??¹« t??� œd??� b??¼«u??š d??O??O??G??ð ·b??¼ X??Žd??Ý

(DOPPLER EFFECT)f�U�d� ̈ býUÐ Áb�uý—Ëœ „d×²� ·b¼ tâ�UMÇ ÆbM�U�Åv� 

tÐ ÁœuÐ Áb�uý p¹œe� ·b¼ t� vð—u[—œ ¨fJŽdÐ Ë bÐU¹Åv� g¼U� Ábý fJFM� Ãu�

Áb?ý f?J?F?M?� Ãu?� f?�U?�d� ¨býUÐ X�dŠ —œ ©—«œ«— ÁbM²Ýd� q×�® tODË« l³M� ·dÞ

œułË d~�UA� Ábý fJFM� Ãu� Ë vDUÝ—« Ãu� f�U�d� ·ö²š« ÆX�U¹ b¼«uš g¹«e�«

b¼«uš „d×²� ·b¼ XŽdÝ ÁbMM� sOOFð  eO�  ·ö²š« s¹« Ê«eO� Ë „d×²� ·b¼ p¹

ÆœuÐ

® qJý —œ t� tâ�¬ ·öš dÐ± ‡‡Å≥ôuLF� ÈdKÄ«œ ÈU¼—«œ«— —œ ̈ bý Áœ«œ ÊUA� ©Î

Áb?�d?O?Ö Ê«u?MŽ tÐ Èd~¹œ Ë ÁbM²Ýd� Ê«uMŽ tÐ vJ¹ ¨«e−� s²�¬ Ëœ “« s²�¬ p¹ ÈUł tÐ

® qJý—œ ÆœuýÅv�  ÁœUH²Ý«≤‡‡Å≥“« Ê¬ —œ t� ÈdKÄ«œ —«œ«— r²)OÝ p¹ “« Èd¹uBð ©

ÆœuýÅv� Áœ«œ ÊUA� ¨XÝ« Ábý ÁœUH²Ý« «e−� s²�¬ Ëœ
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ÅÅÅÅ≥∏

«— „d×²� ÈUN�b¼ v³)� ÈUN²ŽdÝ oOGœ ÈdOÖÅÁ“«b�« t� XÝ« —œUG dKÄ«œ —«œ«—

œUFÐ« UÐ  v¹UN¼U~²Ýœ Ë  r� v�dB� Ê«uð ̈ ÁœUÝ ÈU¼—«b� ̈ r� vDUÝ—« Ê«uð “« ÁœUH²Ý« UÐ

œdJKLŽ Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ v)DUÄ ÈU¼—«œ«— —œ  ÊUýÅtÐUA�  ÈUN¼U~²Ýœ  “« d²JÇu� vKOš

¨s¹« dÐ ÁËöŽ Ë  ÁœuÐ XÐUŁË s�UÝ ÈUN�b¼ —uCŠ “« dOŁQð  ÊËbÐ —«œ«— r²)OÝ Ÿu� s¹«

v?)DUÄ r²)OÝ ·öšdÐ ©«e−� s²�¬ s²ý«œ tDÝ«Ë tÐ® XÝ« sýË— Á—«uL¼ Áb�dOÖ ÊuÇ

ÆbýUÐ t²ý«œ œuš gýuÄ X×ð eO� «— p¹œe� vKOš ÈUN²�U)� Uð b�«uðÅv�

s?O?O?F?ð tÐ —œUG dKÄ«œ —«œ«— t� XÝ« s¹« —«œ«— r²)OÝ Ÿu� s¹« ÈUN²¹œËb×� “«

d�« s¹« XKŽ Æb¼œ ÊUA� «— ·b¼ XŽdÝ b�«uðÅv� UNMð dKÄ«œ —«œ«— ÆX)O� ·b¼ tK[U�

bM� fŠ œuÐ b¼«u-� —œUG Áb�dOÖ ÁœuÐ ÊuOÝôËb� ÊËbÐ vDUÝ—« ‰UM~OÝ t� XÝ« s¹«

ªXÝ« Ábý X�U¹—œ tE×D d¼—œ©vDUÝ—« Ã«u�«®  U�UÝu� “«  v[uB-Ð qJOÝ Â«b� t�

Ábý X�U¹—œ ’uB-Ð qJOÝ XAÖdÐ Ë X�— ÊU�“ X)�«uð b¼«u-� XNł sOL¼ tÐ Ë

d�– X¹œËb×� œułË UÐ ÆœuýÅvL� Áœ«œ  hO-Að  ·b¼ tK[U� t−O²�—œ Ë bM� sOOFð «—

Èd?O?ÖÅÁ“«b?�«  Ê¬ “« v?¹U¼Åt�uL� t� œ—«œ ÈœU¹“ ÈU¼œdÐ—U� ÈdKÄ«œ —«œ«—  r²)OÝ ¨Ábý

ÆXÝ« fOKÄ ÈU¼—«œ«——œ XŽdÝ ÈdOÖÅÁ“«b�« U¹ v¹ULOÄ«u¼ ÈdÐËU� —œ XŽdÝ

≥‡‡±‡‡Å≥Å‡‡Å f'U�d� ÊuOÝôËb� UÐ t²ÝuOÄ Ãu� —«œ«— r²!OÝ ‡‡År²)OÝ 

hO-Að «— „d×²� ÈUN�b¼ XÝ« —œUG ¨bý  `¹dAð q³G XL)G —œ t� ÈdKÄ«œ —«œ«—

Æb?M?� ÈdOÖÅÁ“«b�« «— ·b¼ tK[U�  b�«uðÅvL� U�« ¨bM�  ÈdOÖÅÁ“«b�« «— UN�¬ XŽdÝ Áœ«œ

—œ v�«uðU� vMF¹ ¨ÈdKÄ«œ —«œ«— hI� s¹« dÐ q�UŠ f�U�d� ÊuOÝôËb� tKOÝËÅtÐ Ê«uðÅv�

ÈdKÄ«œ —«œ«— vK[« ‰UJý« —U� s¹« ÂU−�« UÐ Æœd� t³Kž tK[U� ÈdOÖÅÁ“«b�«C.W.vMF¹ 

ÆX�— b¼«uš sOÐ “« d~¹œ qJOÝ “« qJOÝ p¹ hO-Að v�«uðU�

Å—«œ«— v???K???[«ÅËÅr???N??� ÈU??¼œd??Ð—U??� “« Åv??J??¹C.W.f???�U???�d???�ÅÊu??O??ÝôËb??�ÅU??ÐÅ

C.W. RADAR)  ( FREQUENCY MODULATEDU?L?O?Ä«u?¼ »U?¹ÅŸU?H?ð—« —œ Å

(ALTIMETER)U?L?OÄ«u¼ ŸUHð—« UÐ VÝUM²� v)�U�d� ·ö²š« r²)OÝ s¹« —œ ÆXÝ«ÅÅ

U?Ð œ—u?šd?Ð “« fÄ t� vDUM~OÝ Æb�¬ b¼«uš œułËÅtÐ Áb�dOÖ Ë ÁbM²Ýd� ÈUNDUM~OÝ sOÐ

ö?³?G ¨œu?ýÅv?� X?�U¹—œ ©ULOÄ«u¼ »U¹ÅŸUHð—« œ—u�—œ sO�“® l�U�ÎÈ«Åt?E?×D  f�U�d�  UÐ 

f�U�d�   «dOOGð X³)� dÖ« «cD Ë ©f�U�d� ÊuOÝôËb� dŁ« —œ® œuÐ  Ábý ‰UÝ—«  vðËUH²�

b�Ë— tÐ ◊uÐd� ÊU�“ UÐFMÈUNDUM~OÝ sOÐ ÊU�“  ·ö²š« Ê«uðÅv� XDuNÝ tÐ ̈ býUÐ ÂuKF� 

X?Ýœ t?Ð U?L?OÄ«u¼ ŸUHð—« ¨—U� s¹« t−O²� —œ t� œd� t³ÝU×� «— Ábý X�U¹—œ Ë vDUÝ—«
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ÅÅÅÅÅ≥π

Æb¹¬Åv�

 f�U�d� ÊuOÝôËb� UÐ  t²ÝuOÄ Ãu� —«œ«— vK[« œdÐ—U� »U¹ÅŸUHð—«( FMCW)Å

±

 —«œ«— «d¹“ ÆXÝ«C.W.ÈU¼—«œ«— fJŽdÐ s¹« Ë œ—«b� œdÐ qG«bŠ —œ v²¹œËb×� êO¼ 

t� È—uÞ ÊUL¼ s¹« dÐ ÁËöŽ Æb�œuÐ  X¹œËb×� È«—«œ ¨œdÐ qG«bŠ —œ t� XÝ« v)DUÄ

ö³GÎ ÈdKÄ«œ —«œ«— ¨bý t²HÖ eO� C.W.«—  «eON−ð ÊœuÐ pÇu� Ë vÖœUÝ Ë r� Ê«uð ¨

Á—«u?L?¼ Ê“Ë X?¹œËb?×?� t?� U?L?O?Ä«u¼—œ ÁœUH²Ý« È«dÐ t−O²� —œ t� Xý«œ b¼«ušdÐ—œ

ÆœuÐ b¼«uš VÝUM� ¨XÝ« ÕdD�

¥‡?‡Å±‡‡Å≥‡?‡ Åv?!?�U?Ä  Êu?O?ÝôËb?�  U?Ð t?²?Ýu?O?Ä  Ãu?� —«œ«— r²!OÝÅ ‡‡Å

Å¨d?~?¹œ ·d?Þ “« ¨b?M?²?)?O?� t?K[U� ÈdOÖÅÁ“«b�« tÐ —œUG t²ÝuOÄ Ãu� ÈdKÄ«œ ÈU¼—«œ«—

ÈU?N?�b?¼ h?O?-Að  —bG U�« ¨b�—«œ «— tK[U� ÈdOÖÅÁ“«b�« v¹U�«uð v)DUÄ ÈU¼—«œ«—

—«œ«— r²)OÝ Ÿu� Ëœ s¹« “« qJA²� vL²)OÝ Æb�—«b� d~¹bJ¹ “« «— XÐUŁ Ë „d×²�

ÆbM� sOOFð Ë t³ÝU×� «— „d×²� ÈUN�b¼ XŽdÝ sOMâL¼ Ë  tK[U�  œuÐ  b¼«uš —œUG

„d??×??²??� ÈU??N??�b??¼ Áb?M?¼œÅÊU?A?� r?²?)?O?Ý —œ —«œ«— Ÿu?� s?¹« ÈU?¼œd?Ð—U?� “« v?J?¹

( MOVING TARGET INDICATOR)Å  MTIÁu×� t� s¹« tÐ tłuð UÐ ÆXÝ«Ï

 ÈU¼—«œ«— tÐUA� —U�FMCWÆrOM�Åv� ÁbM)Ð dB²-� Õdý sOL¼ tÐ œ—u� s¹«—œ ̈ XÝ« 

µ‡‡ÅÅ±‡‡Å≥Å ‡‡Å È“U� t¹«—¬ ÈU¼—«œ«— r²!OÝ ‡‡ÅÈ«dÐ È—«œ«— ÈUNL²)OÝ —œ

—œ Á—«uL¼  U¼—«œ«— s²�¬ XÝ« Â“ô bMÐU¹ —UA²�«   UNł  tOK� —œ È—«œ«— Ã«u�« t� s¹«

dÐ—œ vKJA� —«œ«— r²)OÝ v�uLŽ ÈU¼œdÐ—U� È«dÐ UNM²�¬ gšdÇ ÆbMýUÐ gšdÇ ‰UŠ

“« v?ýU� t� s²�¬ gšdÇ  XŽdÝ  d¦�«bŠ X¹œËb×� ’Uš ÈU¼œdÐ—U� —œ U�« ¨œ—«b�

ÆXý«œ b¼«uš œułË ¨XÝ« s²�¬ œuš ÂeO�UJ�

È“U� t¹«—¬ ÈU¼—«œ«— ÈUNL²)OÝ(PHASED ARRAY RADAR)vŽu� “« 

tKOÝË tÐ —«œ«— Ã«u�« uðdÄ Ë XÝ« XÐUŁ È«ÅtŽuL−� s²�¬ œuš t� bMM�Åv� ÁœUH²Ý« s²�¬

 —U?³?Ž t?Ð Æb?�u?ýÅv?� d?A²M� nK²-�  UNł —œ vJO�Ëd²JD« ÁbOâOÄ —UO)Ð ÈUN�eO�UJ�

È«Åt¹«—¬ ̈ s²�¬ r²)OÝ s¹«—œ ÆbšdÇÅv� Ãu�uðdÄ œuš ̈ bšdâÐ s²�¬ t� s¹« ÈUł tÐ ̈ d~¹œ

ÈUNM�Åt¹cGð tÐ  nK²-�  ÈU¼“U�  dOOGð  ‰ULŽ« UÐ t� XÝ« vJð s²�¬ ÈœU¹“ œ«bFð q�Uý

Æb�¬ b¼«uš—œ gšdÇ tÐ uðdÄ ¨“U� ÈU¼ÅÁbM¼œ dOOGð vJO�Ëd²JD« dOOGð Ë vJð ÈUNM²�¬

s?¹b?M?Ç q?�U?ý t?� v?FAFAð r²)OÝ “« XÝ«  —U³Ž s²�¬ t¹«—¬ p¹ vK� —uÞÅtÐ

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○
±‡‡ FMCWH-�Ò nFREQUENCY MODULATED CONTINUOUS WAVEÆXÝ« 



ÅÅÅÅ¥∞

p¹ d¼ t� b�«Åt²�dÖ —«dG d~¹bJ¹ p¹œe� —bI�¬ UNM¹« ÆXÝ« vJð dBMŽ U¹ ÁbMM� lAFAð

p?¹ t?²?ý«c?Ö d?Ł« r?¼ ÈË—dÐ d[UMŽ s¹« ¨s¹«dÐUMÐ ªb�uýÅv� lG«Ë tOIÐ v¹UID« Ê«bO� —œ

Æb�uýÅv� q[UŠ U¼uðdÄ pðÅpð È—«œdÐ lLł  —u[ÅtÐ t� bMM�Åv� œU−¹« «— vK�uðdÄ

tJKÐ ¨dBMŽ d¼ ÈU¼ÅtB-A� V³Ý tÐ UNMð t� v[uB-Ð XNł —œ U¼uðdÄ ·cŠ U¹ lLł

tKOÝË tÐÏt?¹c?G?ð nK²-� ◊UI� ÊUO� “U� ·ö²š« Ë Ãu� ‰uÞ V)ŠdÐ UN�¬ ÊUO� q[«u� 

vFAFAð uðdÄ lLł U¹ ·cŠ Ê«uðÅv� v³ÝUM� »U-²�« UÐ Ë— s¹« “« ªbý b¼«uš q[UŠ

XÝœÅtÐ È«dÐ «— È«Åt¹«—¬ t� XÝ« sJL� sOMâL¼ Æœ—Ë¬ XÝœ tÐ dE� œ—u�  UNł —œ «—

t×H[ —œ v²Nł ÂULð vFAFAð uðdÄ Êœ—Ë¬Ïv¹Ë“UÐ —UNÇ ÈU¼Åt¹«—¬ bM�U�® œd� ÕdÞ vI�« 

Æ©œuýÅv� ÁœUH²Ý« v�u¹e¹uKð ÁbM²Ýd� È«dÐ t�

∂‡‡ÅÅÅ±‡‡Å≥U¹ t²ÝuOÄ Ãu� ÈU¼—«œ«— Ë v!�UÄ ÈU¼—«œ«— t!¹UI� ‡‡Å     CW‡‡ÅÅÅ

p?¹ X?A?Öd?Ð Ë X?�— ÊU�“  ÈdOÖÅÁ“«b�« UÐ v)DUÄ ÈU¼—«œ«— t� XÝ« sýË— Uł s¹« Uð

® t²ÝuOÄ Ãu� ÈU¼—«œ«— —œ ÆbMM�Åv� ÈdOÖÅÁ“«b�« «— Ê¬ tK[U� ̈ ·b¼ tÐ fDUÄC.W.“« ©

tKOÝË tÐ Uð œ—«b� œułË v)DUÄ t� U−�¬ÏÈdOÖÅÁ“«b�« v¹U�«uð ̈ X�dÖ Á“«b�« «— ÊU�“ Ê«u²Ð Ê¬ 

r?²?)?O?Ý  UÐ  UN�¬ ‰ULŽ« UÐ Ê«u²Ð t� œ—«œ œułË vHK²-� ÈUNýË— Æœ—«b� œułË tK[U�

p¹ êO¼ qLŽ XGœ t� bMÇ d¼ ªœd� ÈdOÖÅÁ“«b�« «— tK[U� eO�  t²ÝuOÄ Ãu� ÈU¼—«œ«—

—œ VOðdð s¹« tÐ Æœd� b¼«u-� ÈdÐ«dÐ œ—«œ œułË v)DUÄ ÈU¼—«œ«— r²)OÝ —œ t� tâ�¬ UÐ

¨œu?ý s?O?OFð oOGœ —uÞ tÐ ·b¼ p¹ v¹UO�«dGł tDI� Ë XOFGu� XÝ« “UO� t� Èœ—«u�

ÆXý«œ bM¼«uš Èd²NÐ œdJKLŽ Ë œdÐ—U� v)DUÄ ÈU¼—«œ«— r²)OÝ

¨bMM� sOOFðË ÈdOÖÅÁ“«b�« «— ·b¼  tK[U�  bM�«uðÅv� t� bMÇ d¼ v)DUÄ ÈU¼—«œ«—

ÆbMM� d²KO� «— s�UÝ Ë XÐUŁ ÈUN�b¼ “« Ábý »Uð“UÐ Èu�« bM²)O� —œUG U�«

u�Ë ÕdD� vL²)OÝd¼ —œ —«œ«— œdÐ d¦�«bŠ —œ t� vK�«uŽ “« vJ¹ÏÊ«eO� XÝ« dŁ

p¹ —œ b¹UÐ «— Ê«uð —«bI� s¹« v)DUÄ ÈU¼—«œ«— ÆbM� ‰UÝ—« b¹UÐ ÁbM²Ýd� t� XÝ« v�«uð

 ÈU¼—«œ«— —œ t� vð—u[—œ ̈ bMM� ‰UÝ—« ÁUðu� ÊU�“CWq� ‰uÞ —œ Ê«uð —«bI� sOL¼ 

 ÈU¼—«œ«— ÈbM�“UO� Ë œuýÅv� ‰UÝ—« qJOÝ p¹ ÊU�“CWd²L� —UO)Ð ‚dÐ ÈËdO� tÐ 

 Ê«u?ð U?Ð v?DUM~OÝ ‰UÝ—« È«dÐ ¨‰U¦� È«dÐ ÆœuÐ b¼«uš±∞≤∞È«d?Ð UC� —œ  «ËuKO� 

 œËbŠ v)DUÄ ÈU¼—«œ«—¥∂ÈbM�“UO� s¹« t� vð—u[—œ ªXÝ« Â“ô ‚dÐ ÈËdO�  «ËuKO� 

 ÈU?¼—«œ«— È«dÐCWb?¼œ —U?A?²?�« qJOÝ p¹ ‰uÞ —œ «— Ê«uð —«bI� ÊUL¼ b�«u²Ð t� 

 œËbŠ≤[±ÈU¼—«œ«— —œ ÁœUH²Ý« œ—u� ÈUN¼U~²Ýœ Ë  «eON−ð ÆœuÐ b¼«uš  «ËuKO� 
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ÅÅÅÅÅ¥±

CWt� œuÐ bM¼«uš —«œ—ušdÐ Ê“Ë vJ³Ý Ë vJ¹eO� œUFÐ« vJÇu� ¨vÖœUÝ “« Á—«uL¼ 

ÁœU?H?²?Ý« V?ÝU?M� «— Ê¬ Ë XÝ« È—«œ«— r²)OÝ  Ÿu�  s¹«  ÈUN²¹e� “« vJ¹  œuš s¹«

ÆbM�Åv� È“«ËdÄ q¹UÝË—œ

≤‡‡Å≥—«œ«— r²!OÝ nK²%� ÈU¼œdÐ—U� ‡‡Å

 “« gOÐ ·b¼ nA� È«dÐ È«ÅtKOÝË Ê«uMŽ tÐ —«œ«—∂∞bMÇd¼ ÆXÝ« Áb�¬ b¹bÄ t� XÝ« ‰UÝ 

t¼œ —œ t� tâ�¬ tÐ X³)� Ê¬ XšUÝ È˛uDuMJð t�ÏÏ ±π≥∞t²ý«œ  ÈdO~LAÇ ÈUN²�dAOÄ ̈ Xý«œ œułË 

 t� XÝ« È“UO� ÊUL¼  ÊU�UL� —«œ«— tÐ “UO� Ë ÈœułË XKŽ U�« ¨XÝ«∂∞ªXý«œ œułË eO� q³G ‰UÝ 

Æ·b¼ tK[U� Ë XLÝ ÈdOÖÅÁ“«b�« vMF¹

¨bM�ÅvL� dOOGð ôUÐ t²Ý«uš s¹« ̈ XÝ« vMO�“ U¹ v¹«u¼ ̈ v×DÝ —«œ«— t�Ås¹« s²�dÖ dE� —œ ÊËbÐ

Æœ«œ  b¼«uš ÊUA� »Uð“UÐ œuš “« —«œ«— Ábý dA²M�  Ã«u�«  qÐUI� —œ v~L¼ býUÐ t� tÇ d¼ ·b¼ «d¹“

ÈUNÐUð“UÐ Êœd� tÝËdÄ XŽdÝ Ë Áu×� ̈ r²)OÝ vŠ«dÞ XÝ« Áœd� dOOGð Áœd²)Ö Ë lOÝË —uÞ tÐ t� tâ�¬

Áu?×� ¨Ã«u�«Ït?�  X?Ý«  v?ðU?Žö?Þ«  Ê«e?O?�  s?OMâL¼ Ë Áb�¬ XÝœ tÐ   UŽöÞ«  Êb�UA� d¹uBð  tÐ  

¨È“Ëd?�« Ê—b?� ÈU?N?L?²?)?OÝ —œ vK[« bOK�Æœd� È—«œdÐÅÁdNÐ Ë Ã«d-²Ý«  Ã«u�« »Uð“UÐ “« Ê«uðÅv�

‰UM~OÝ “« «— ÈœU¹“  UŽöÞ« b�—œUG t� bM²)¼   UŽöÞ« Êœd� tÝËdÄ r²)OÝ Ë ‰U²O−¹œ ÈU¼dðuOá�U�

Ë b�—«cÖ g¹UL� tÐ U¹  ÁbO�UA� d¹uBð tÐ nK²-� ÈUN�d� —œ Ë bMM� Ã«d-²Ý« —«œ«— Ábý  »Uð“UÐ ÂUš

ÆbM¼œ ÂU−�« eO� «— ·b¼ vÐU¹œ— Ë v¹UÝUMý UNM¹« dÐ ÁËöŽ

—œ Æœd� rO)Ið vMO�“ Ë v¹«u¼ ¨v¹U¹—œ ÁbLŽ ÁËdÖ tÝ tÐ Ê«uðÅv� «b²Ð« «— È—«œ«— ÈUNL²)OÝ

nK²-� Ÿ«u�« tÐ Ê¬ œdÐ—U� Ÿu� tÐ tłuð UÐ «— U¼—«œ«— Ê«uðÅv�  eO�  Ábý  d�– ÈUN¹bMÐÅt²Ýœ “« p¹d¼

∫œuÐ b¼«uš d¹“ Õdý tÐ ÈbMÐÅrO)Ið s¹« v¹U¹—œ g-Ð —œ Æœd� rO)Ið

±  ÈdÐËU� ÈU¼—«œ«— ‡‡Å(NAVIGATION RADARS)ª

≤ X³G«d� ÈU¼—«œ«—Å‡‡Å(SURVEIL LANCE RADARS)ª

 ≥ dÖu−²)ł ÈU¼—«œ«— ‡‡Å(SEARCH RAD ARS)ª

¥  gð¬ ‰d²M� ÈU¼—«œ«— ‡‡Å(FIRE CONTROL RADARS)ªÈdOÖœ— U¹ 

µ® v?K?ŠU?Ý  ÅÈU?¼—«œ«—  ÅÅÅ‡‡Å BASED  COASTAL SURVEILLANCE  RDDARS

LAND- Æ©

ÁœUH²Ý« —«œ«— “« Áœd²)Ö Ë lOÝË —uÞ tÐ eO� v�UE� dOž —u�« —œ Á“Ëd�« ¨‚u� œ—«u� dÐ ÁËöŽ
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ÅÅÅÅ¥≤

∫“« bMð—U³Ž UN�¬ s¹d²DË«b²� t� œuýÅv�

±bMÇ Ë rOEŽ ÈUN¼«d¼Uý Ë UN�UÐuð« —œ sOýU� —Ëd� Ë —u³Ž ‰d²M� È«dÐ ZMÝÅXŽdÝ —«œ«— ‡‡Å

ªÈb�UÐ

≤uł XOF{Ë sOOFð È«dÐ vÝUMý«u¼ —«œ«— r²)OÝ ‡‡ÅÒªÈ

≥ªvð—U−ð ÈUNO²A� Ë v¹«u¼ —Ëd� Ë —u³Ž Ë v¹ULM¼«— —uEM� tÐ —«œ«— r²)OÝ ‡‡Å

¥ª©v¹«u¼ pO�«dð ‰d²M�® U¼ULOÄ«u¼ ‰d²M� È«dÐ —«œ«— r²)OÝ ‡‡Å

±‡‡Å≤‡‡Å≥ÈdÐËU' ÈU¼—«œ«— ‡‡Å(NAVIGATION RADARS) ‡‡ ÅU³¹dIð —«œ«— Ÿu� s¹«Î

UN�b¼ Ë l�«u� XOFGu� sOOFð sOMâL¼ Ë vÐU¹ÅtDI� È«dÐ Ê¬ œdÐ—U� ÁœuÐ œułu� ÈU¼—ËUMý tOK� ÈË— dÐ

ÆXÝ« UN�¬ tK[U� Ë XLÝ ÈdOÖÅÁ“«b�« UÐ

dH� tKOÝË tÐ Ë ÁœuÐ VB�  v²A� p¹ v¼b�U�d� qÄ qš«œ —œ t� ÈdÐËU� —«œ«— p¹ “« Èd¹uBð

® q?J?ý —œ ¨t?²?�d?Ö —«d?G ÁœU?H?²?Ý« œ—u?� Èd?ÐËU?� —u�« È«dÐ ‰ËR)�≥ ‡‡Å≥ÆX?Ý« Áb?ý Áœ«œ ÊU?A� © 

U�d[ t� bMÇd¼ ÈdÐËU� ÈU¼—«œ«—Î’uBš —œ bM�«uðÅv� U�« ̈ b�uýÅv� t²�dÖ —U� tÐ v²A� ÈdÐËU� È«dÐ 

«— vðUŽöÞ« ¨œ—u� dÐ UMÐ Ë ÂËeD  —u[—œ ÁœuÐ v²A� vŽU�œ r²)OÝ ÁbMM� qOLJð  v�UE�  ÈUNO²A�

ÆbM¼œ tz«—« r²)OÝ s¹« tÐ

 qJý≥‡‡ ≥ÈdÐËU' —«œ«— p¹ “« Èd¹uBð ‡‡Å

≤‡‡Å≤‡‡Å≥dÖu−²!ł  ÈU¼—«œ«— ‡‡Å(SEARCH RADARS)  ‡‡ ÅÈdÐËU� ÈU¼—«œ«— bMÇ d¼

t� s¹« ÿU×D tÐ ¨r¹œ«œ —«dG Á—Uý« œ—u� t�UÖ«bł «— UN�¬ U�« ¨bM²)¼ dÖu−²)ł ÈU¼—«œ«— tKLł “« eO�

ÈU?¼—«œ«— Æb?�Ë—Åv?� —U?� t?Ð U¼—«œ«— t�uÖ s¹« v�UE� ·—UB� È«dÐ d²AOÐ dÖu−²)ł ÈU¼—«œ«— kHD



ÅÅÅÅÅ¥≥

—«d?G ÁœU?H?²Ý« œ—u� ÈdÐËU� sOMâL¼ Ë v¹«u¼ ¨v×DÝ ŸU�œ È«dÐ U¼—ËUMý Ÿ«u�« ÈË— dÐ dÖu−²)ł

U?¼—«œ«— t?�u?Ö s?¹« l?OÝË ÈU¼œdÐ—U� “« vð—U−ð ÈUNO²A� —œ ÈdÐËU� ÈU¼—uEM� tÐ ÁœUH²Ý« ÆœdOÖÅv�

ÆXÝ«

vFOÝË r−Š p¹ —œ ¨b�«bÐ «— Ê¬ X¹œułu� t� s¹« ÊËbÐ «— v�b¼  b¹UÐ dÖu−²)ł —«œ«— p¹

Ë sOOFð ¨XÝ« tK[U� Ë XLÝ U�UL¼ t� «— ·b¼  XOFGu�   UŽöÞ« Ë bM� h-A� Ë nA� UC� “«

v?�U?E?� ·—U?B?� —œ X?Ý« v?N?¹b?Ð ÆX?Ý« ·b?¼ n?A� —«œ«— Ÿu� s¹« vK[« œdÐ—U� fÄ Æb¼œ tz«—«

œ—u� ·b¼ Uð œuýÅv� qI²M� vÐU¹œ— ÈU¼—«œ«— tÐ ·b¼ XOFGu�  ’uBš —œ Áb�¬ XÝœÅtÐ   UŽöÞ«

ÆbM¼œ ÂU−�« «— Â“ô  U�«bG« ¨œ—u� dÐUMÐ Ë bMM� ‰U³�œ «— dE�

® qJý —œ¥ ‡‡Å≥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� v×DÝ ÈdÐËU� Ë dÖu−²)ł —«œ«— Ÿu� p¹ s²�¬ ©

® q?Jý —œµ‡‡Å≥p?¹  —u?[ t?Ð t?� v?¹«u¼ »U¹œ— Ë dÖu−²)ł —«œ«— Ÿu� p¹ “« Èd¹uBð ©Å

 qJý¥‡‡Å≥v×DÝ ÈdÐËU' Ë dÖu−²!ł —«œ«— Ÿu' p¹ ‡‡

 qJýµ‡‡ ≥v¹«u¼ »U¹œ— Ë dÖu−²!ł —«œ«— Ÿu' p¹ ‡‡Å



ÅÅÅÅ¥¥

q?Jý Èb³MÖ tEH×� p¹ qš«œ —œ tŽuL−�(RADAR DOME)Ábý Áœ«œ ÊUA� ¨b�«Åt²�dÖ —«dG 

ÆXÝ«

≥‡‡Å≤‡‡Å≥X?³E«d� ÈU¼—«œ«— ‡‡Å(SURVEILL ANCE RADARS)Å ‡‡ ÅÈ—u?Þ ÊUL¼

U?¹ U?¼U?L?O?Ä«u?¼ v?¹U?ÝU?Mý Ë nA� È«dÐ X³G«d� ÈU¼—«œ«— ¨XÝ« h-A� U¼—«œ«— Ÿu� s¹« ÂU� “« t�

Ë s¹d²LN� “« X³G«d� ÈU¼—«œ«— ÆœË—Åv� —U� tÐ —Ëœ —UO)Ð q[«u� —œ sLýœ Ábý »UðdÄ ÈUNJýu�

œdJKLŽ ÂbŽ  t−O²� t� v-¹—Uð t�uL�  p¹Æb¹¬Åv� —ULý tÐ v¹U¹—œ ÈËdO� p¹ ÈUNL²)OÝ s¹dðÅÈ—Ëd{

b?M?KJDU�  @Mł ‰uÞ —œ ¨b¼œÅv� ÊUA� «— —«œ«— Ÿu� s¹« `O×[
±

Êb?ý ‚d?ž tÐ d−M� t� œU²�« ‚UHð« 

¨v?¹U?¹—œ ÈU?¼—ËU?M?ý t?O?K?Ž Ê—b� vJýu� ÈUNL²)OÝ œułË UÐ Á“Ëd�« Æbý bKOHý v)OK~�« sJýËU�

t?� X?Ý« Â“ô «d?¹“ ¨X?Ý«  U?¹—Ëd{ “« U¼ULOÄ«u¼ Ë UNO²A� ÈË— dÐ X³G«d� È—«œ«— r²)OÝ œułË

ÆbýUÐ d¹cÄÅÊUJ�« dŁR� tKÐUI� ÂU−�« È«dÐ v�U� ÊU�“ Uð œd� nA� —Ëœ —UO)Ð q[«u� —œ «— sLýœ

® ÈU?N?K?J?ýÅ—œ œU?¹“ Ë jÝu²� œdÐ UÐ v¹«u¼ Ë v×DÝ X³G«d� ÈU¼—«œ«— “« Èd¹ËUBð ∂‡‡Å≥Ë 

∑‡‡Å≥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� Å©

±ÆœU²�« ‚UHð« dOš« t¼œ —œ sO²�«˛—¬ Ë ÊU²)K~�« sOÐ t� œuÐ v¹U¹—œ @Mł p¹ ¨bMKJDU� @Mł ‡‡

 qJý∂‡‡Å≥v¹«u¼Ë v×DÝ X³E«d� —«œ«— Ÿu' p¹ ‡‡



ÅÅÅÅÅ¥µ

‰d²M� ÈU¼—«œ«— tÐ Ê«uðÅv� U¼—«œ«— Ÿu� s¹« tKLł “«

—œ l??O??ÝË —U??O?)?Ð œd?Ð—U?� t?� œd?� Á—U?ý« v?¹«u?¼ p?O?�«d?ð

ÈU?¼—«œ«— Æb?�—«œ v?�U?E?� dOž Ë v�UE� “« rŽ« ¨UN¼UÖœËd�

e??O?� “«Ëd?Ä X?³?G«d?� ÈU?¼—«œ«— «— v?¹«u?¼ p?O?�«d?ð ‰d?²?M?�

® qJý —œ ÆbM¹uÖÅv�∏‡‡ÅÅÅ≥‰d²M� —«œ«— p¹ s²�¬ “« v¹UL� ©

q?J?ý —œ s?O?M?â?L¼ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� v¹«u¼ pO�«dð

®πÅ‡‡Å≥“«Ëd?Ä X?³G«d� ÈU¼—«œ«— ÈU¼ÅÁbM¼œÅÊUA� “« v¹UL�  ©

d?Ð ÆX?Ý« Áb?ý Áœ«œ ÊU?A?� ÁU?ÖœËd?� pO�«dð ‰d²M� ÃdÐ —œ

t?Ð ´ X?�ö?Ž p?¹ U?Ð U?L?O?Ä«u¼ d¼ ¨U¼ÅÁbM¼œ ÊUA� s¹« ÈË—

Áœ«œ ÊU?A?� Ê¬ b?B?I?� Ë ŸU?H?ð—« ¨v?¹U?ÝU?M?ý Á—U?L?ý Á«d?L¼

ÆœuýÅv�

 qJý∑‡‡≥œU¹“ œdÐ v¹«u¼ X³E«d� —«œ«— Ÿu' p¹ ‡‡Å

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅ≥v¹«u¼ pO�«dð ‰d²M� —«œ«— p¹ s²'¬ “« v¹UL' ‡‡



ÅÅÅÅ¥∂

 qJýπ‡‡≥ÁUÖœËd� pO�«dð ‰d²M� ÃdÐ —«œ«— ‚Uð« “« v¹UL' ‡‡Å

 ”dAOÄ ÁbM¼œ—«bA¼ ÈU¼—«œ«—( EARLY - WARNING RADARS)Èd~¹œ t�uL� eO�

—u?C?Š Áœ«œ ÂU?−?�« —Ëœ v?KOš q[«u� —œ «— ·b¼ vÐU¹ÅXOFGu� qLŽ t� bM²)¼ U¼—«œ«— Ÿu� s¹« “«

f�«Ë¬  ÈU¼—«œ«—Æb¼œÅv� —«bA¼ ÁdOžË vðUOKLŽ ÈUN�U~¹  tÐ  «— UN�b¼
±

ÈË— dÐ t� XÝ« t�uL�  s¹« “« 

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« v¹«u¼ ÁbM¼œÅ—«bA¼ Ë ‰d²M� r²)OÝ p¹ Ê«uMŽÅtÐ Ê¬ “« Ë œuýÅv� VB� ULOÄ«u¼

¥‡‡Å≤‡‡Å≥Å‡‡ Ågð¬ ‰d²M� U¹ ÈdOÖœ— ÈU¼—«œ«— ‡‡Å“« t� —uÞ ÊUL¼ U¼—«œ«— Ÿu� s¹« œdÐ—U� 

t�U-Äuð r²)OÝ X¹«b¼ —uEM� tÐ  ÕöÝ r²)OÝ p¹ —œ ÈdOÖ—U�ÅtÐ  U¹ vÐU¹œ— ¨XÝ« h-A� UN�¬ ÂU�

q?H?G ·b?¼ p¹ ÈË— dÐ tJKÐ ¨b¼œÅvL� ÂU−�« «— u−²)ł qLŽ ÈdOÖœ— —«œ«— p¹ ÆXÝ« vJýu� U¹

ÈUNL²)OÝÅ —œ ÈdOÖœ— ÈU¼—«œ«— “« ÁœUH²Ý« œ—«u�—œÅÆbM�Åv� ÈdOÖœ— «— Ê¬ r¹«œ —uÞÅtÐ Ë œuýÅv�

·b¼ XNł—œ UNMð —«œ«— Ãu� uðdÄ vMF¹® XÝ« Ábý qHG ·b¼ ÈË— dÐ —«œ«— t�Åv�U~M¼Å ¨gð¬Å‰d²M�

r²)OÝ dðuOá�U� tÐ Vðd� —uÞÅtÐ «— ·b¼“« Áb�¬ XÝœÅtÐ  UŽöÞ« ©bM�Åv� ‰U³�œ «— Ê¬ rz«œ —uÞÅtÐ  ÁœuÐ

d?¹U?Ý Ë Èœu?š v?²?A?� X?ŽdÝ sOMâL¼ Ë ·b¼ XŽdÝ ¨·b¼ XOFGu� tÐ tłuð UÐ dðuOá�U� Æb¼œÅv�

t?D?I?� ¨b?�d?ŁR?� ·b?¼ X?L?Ý t?Ð ÊU?ýd?O)� —œ Ûuð ÈU¼ÅtDuKÖ X�dŠ U¹ pýu� “«ËdÄ —œ t� vK�«uŽ

t?D?I?� s?¹« X?L?Ý t?Ð Èd?OÖÅt�UA� “« fÄ ÕöÝ r²)OÝ Ë bM�Åv� t³ÝU×� UC� —œ «— vB-A� v{d�

vGöð r¼ tÐ tDI� p¹ —œ ·b¼ Ë pýu� X¹UN� —œ t� XÝ« vN¹bÐ ÆbMM�Åv� »UðdÄ «— tDuKÖ U¹ pýu�

� ·b¼ Áœd�Ô®ÅÅqJý —œ v¹U¹—œ gð¬ ‰d²M� —«œ«— Ÿu� p¹ d¹uBð ÆœuýÅv� ÂbNM±∞‡‡Å≥Ábý Áœ«œ ÊUA� ©

ÆXÝ«

±f�«Ë¬ kHD ‡‡(AWACS) ULK� ·ËdŠ sODË« “« Airborne Warning And Control SystemÆXÝ« Ábý t²�dÖ



ÅÅÅÅÅ¥∑

 qJý±∞‡‡Å≥v¹U¹—œ gð¬ ‰d²M� —«œ«— Ÿu' p¹ ‡‡

v¹UC�ÅÈU¼ÅtMOHÝ U¹  U¼ÅÁ—«u¼U� bM�U� v�ULÝ¬  ÂU)ł« ÈdOÖœ— ̈ U¼—«œ«— Ÿu� s¹« ÈU¼œdÐ—U� d~¹œ “«

Ë rOEŽ v¹UNM²�¬ Ë œU¹“ —UO)Ð XOÝU)Š UÐ v¹U¼ÅÁb�dOÖ¨œU¹“ ÈUN�«uðUÐ v¹U¼ÅÁbM²Ýd�—U� s¹« È«dÐÅÆXÝ«

 d?D?G tÐ UJ¹d�¬ ÈUO�dHODU� —œ dI²)� vÐUIAÐ s²�¬ ¨‰U¦� È«dÐ ÆXÝ« “UO� œ—u� gšdÇ qÐUG∂¥¨d²� 

 œËbŠ —œ —«œ«— s¹« ÁbM²Ýd� tKG Ê«uð sL{ —œ ÆXÝ« ÁœuÐ ÁU� Á«— —œ uDuÄ¬ dO)� ÈdOÖœ— tÐ —œUG≤µ

ÆXÝ« Ábý Áœ“ sOL-ð  «ËU~�

µ‡‡ÅÅ≤‡‡Å≥ ‡‡ Å»U¹ÅŸUHð—« ÈU¼—«œ«— ‡‡ÅU¼ULOÄ«u¼ ŸUHð—« t³ÝU×� ¨—«œ«— d~¹œ ÈU¼œdÐ—U� “«

® qJýÅ—œ Æb�uýÅv� ÁbO�U� »U¹ÅŸUHð—« ÈU¼—«œ«— Ê«uMŽ X×ð t� XÝ«±±Å‡‡Å≥p¹ s²�¬ “« Èd¹uBðÅ ©

 qJý±±‡‡≥»U¹ ŸUHð—« —«œ«— Ÿu' p¹  ‡‡Å



ÅÅÅÅ¥∏

vðU¦K¦� jÐ«Ë— “« ÁœUH²Ý« UÐ «— ULOÄ«u¼ ŸUHð—« ¨—«œ«— Ÿu� s¹« ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� »U¹ÅŸUHð—« —«œ«—

b??M??�Åv??� s??O??¹U?Ä Ë ôU?Ð X?N?ł —œ X?�d?Š t?Ð ŸËd?ý œu?L?Ž `?D?Ý p?¹ —œ s?²?�¬ Æb?M?�Åv?� t?³?ÝU?×?�

( VERTICAL SCAN)Å
±

o?¹d?Þ “« U?¼—«œ«— d?¹U?Ý b?M�UL¼ «— È—«œ«— Ã«u�« ÊU�eL¼ t� vDUŠÅ—œ ª

eO� Ábý nA� ·b¼ È«Åt¹Ë«“ ŸUHð—« ÊUL¼ t� s²�¬ È«Åt¹Ë«“ ŸUHð—« “« ÁœUH²Ý« UÐ ÆbM�Åv� dA²M� s²�¬

Æœu?ýÅv?� t?³?ÝU?×?� ·b?¼ ŸU?H?ð—« ¨XÝ« Ábý sOOFð —«œ«— tKOÝË tÐ t� ·b¼ tK[U� sOMâL¼ Ë XÝ«

® qJýÅ—œ±≤‡‡Å≥Áu×� ©ÏtKOÝË tÐ ·b¼ t� v�U~M¼ ·b¼ ŸUHð—« t³ÝU×� Ï¨bý h-A� Ë  nA� —«œ«— 

tKOÝË tÐ ·b¼ tK[U� ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA�ÏÈ«Åt¹Ë«“ ÊUL¼ eO� È«Åt¹Ë«“ ŸUHð—«Ë œuýÅv� sOOFð —«œ«— 

ŸUHð—« ¨d¹“ Õdý tÐ vðU¦K¦� jÐ«Ë— “« ÁœUH²Ý« UÐ ÆXÝ« t²ý«œ ·b¼ nA� ÂU~M¼ —«œ«— s²�¬ t� XÝ«

∫œuýÅv� t³ÝU×� ·b¼

·b¼ ŸUHð—«                

 SINα =
                 

→    ·b¼ ŸUHð—« = (SINα )× ·b¼ tK[U�

·b¼ tK[U�                 

±«— s?²�¬ gšdÇ ‡‡SCANU?¹ Èœu?LŽ —Ëd� —œ ÆbM�U�Åv� —Ëd� U¹ VERTICAL SCAN`?D?Ý p¹ —œ «— UC� s²�¬ ¨

Æb¼œÅv� —«dG œuš gýuÄ X×ð ÈœuLŽ

≤ÆXÝ« Ábý VB� È—«œ«— r²)OÝ p¹ Ê¬ ÈË— dÐ t� qŠUÝ —œ U¹ —ËUMý XÝ« vłdÐ XIOIŠ —œ sJOÐ ‡‡

 qJý±≤‡‡Å≥—«œ«— tKOÝË tÐ ŸUHð—« sOOFð ‡‡

·b¼

·b¼ È«Åt¹Ë«“ ŸUHð—«

·
b
¼
 Ÿ

U
H
ð
—

«

·
b¼ t

KP
U�

»U¹ÅŸUHð—« —«œ«— s²'¬

U?Ð «— ·b¼ ŸUHð—« dÖ«HUÐ «— ·b¼ tK[U� Ë Rd?¹“ Õd?ý tÐ ŸUHð—« sOOFð ‰u�d� ¨rO¼œ ÊUA� 

∫bý b¼«uš

H = R.SINα

∂‡‡ÅÅ≤‡?‡Å≥s?J?OÐ ÈU¼—«œ«— ‡‡Å(BEACON RADARS) ‡?‡ Ås?J?O?Ð —«œ«— r?²)OÝ p¹
≤

ÆXÝ« v²Nł ÂULð  UGË« d²AOÐ t� s²�¬ p¹ Ë ÁbM²Ýd� p¹ ̈ Áb�dOÖ p¹ q�Uý  XÝ« vJÇu� tŽuL−�



ÅÅÅÅÅ¥π

‰«RÝ  œ—u�  «— Ê¬ d~¹œ vð—U³Ž tÐ U¹ b²ÝdHÐ sJOÐ tÐ «— Ábý b� fDUÄ ÈdÝ p¹ Èd~¹œ —«œ«— t� v²GË

s?JOÐ ÈUN)DUÄ Æœ«œ b¼«uš »«uł Ê¬ tÐ v[uB-Ð b� UÐ v¹UN)DUÄ ‰UÝ—« tKOÝË tÐ sJOÐ ¨b¼œ —«dG

ÁU?~?²?)?¹« t?K?O?ÝËÅt?Ð UN�¬  —u[ s¹« —œ t� býUÐ ÁbMM�Å‰«RÝ —«œ«— f�U�d� ÊUL¼ È«—«œ XÝ« sJL�

f?�U?�d?� È«—«œ s?J?O?Ð ÈU?N)DUÄ tâ�UMÇ Æb�uýÅv� X�U¹—œ vDUÝ—« fDUÄ ÈUNO²AÖdÐ UÐ Á«dL¼ vK[«

b¼«uš “UO� œ—u� ÁbMM� ‰«RÝ —«œ«— r²)OÝ —œ «e−� Áb�dOÖ p¹  —u[ s¹«—œ ̈ býUÐ œuš ’uB-�

¨b²Ýd�ÅvL� rz«œ —uÞ tÐ «— UN)DUÄ ̈ d~¹œ È—«œ«— ÈUNL²)OÝ ·öšdÐ sJOÐ t� bOýUÐ t²ý«œ tłuð ÆœuÐ

a?ÝU?Ä ¨b?ýU?Ð h-A� b� UÐ Ë `O×[ —uÞ tÐ eO� ‰«RÝ Ë ÆœdOÖÅv� —«dG ‰«RÝ œ—u� v²GË UNMð tJKÐ

«— Áb?M?M?�Å‰«RÝ —«œ«— r²)OÝ s¹« —œ Æœ«œ b¼«ušINTROGATORd?Ð t?� «— ÁbM¼œ aÝUÄ —«œ«— Ë 

¨XÝ« VB� sJOÐ ÈË—TRANSPONDERÆbM¹uÖÅv� 

ö¦� t� XÝ« v²GË œdÐ—U� s¹« ÆXÝ« ‘œuš Êb�UÝUMý ̈ È—«œ«— sJOÐ p¹ ÈU¼œdÐ—U� “« vJ¹Î

—«d?G ‰«R?Ý œ—u?� v?²?GË Ë b?ýU?Ð Áb?ý V?B?� U?L?O?Ä«u?¼ b?M�U� ·b¼ p¹ qš«œ —œ È—«œ«— sJOÐ p¹

ÁbM¼œÅÊUA� t×H[ ÈË— dÐ fDUÄ s¹« fáÝ Ë b¼œÅv� aÝUÄ fDUÄ p¹ ‰UÝ—« UÐ ̈ œdOÖÅv�ÏÁU~²)¹« —«œ«— 

ÁUÖœËd� “«ËdÄ X³G«d� —œ t� XÝ« vL²)OÝ s¹«ÆœuýÅv� —UJý¬ ·b¼ X¹u¼ Ë Ábý d¼Uþ ÁbMM�Å‰«RÝ

t?Ð ·Ëd?F?�¨s?L?ýœ U?¹ÅX?ÝËœÅh?O?-?AðÅr²)OÝ Ê«uMŽ X×ð r²)OÝ s¹« v�UE� œdÐ—U� ÆœË—Åv� —U� tÐ

®IDENTIFICATION FRIEND OR FOR IFFXÝËœ Ê«uMŽ tÐ UN�b¼ v¹UÝUMý È«dÐ t� XÝ« ©

ÆœuýÅv� t²�dÖ —U� tÐ sLýœ U¹

U?¹ U?LOÄ«u¼ p¹ œdÐ—U� s¹« —œ ÆXÝ« v¹U¹—œ ÈUNÝu�U� tÐ tO³ý È—«œ«— ÈUNMJOÐ d~¹œ œdÐ—U�

Áœu?Ð ◊U?³?ð—« —œ ¨X?Ý« Áb?ý t?²?šU?M?ý o?O?Gœ —u?ÞÅt?Ð UN�¬ XOFGu� t� È—«œ«— sJOÐ Èœ«bFð UÐ v²A�

t?K?O?ÝË t?Ð o?OGœ Ë pOðU�uð« —uÞ tÐ «— ‘œuš q×� t� œuÐ b¼«uš —œUG t−O²� —œ ©È—«œ«— ◊U³ð—«®Ï

ÆbM� sOOFð v²�U¹—œ ÈUN)DUÄ

s¹«  býUÐ t²ý«œ vFOÝË ÈU¼œdÐ—U� r²)OÝ s¹« Ábý YŽUÐ t� È—«œ«— ÈUNMJOÐ ÈUN²¹e� “« vJ¹

 bý tÐ œuý ÈdOÖœ— b�«uðÅv� ·b¼ t� «— È«ÅtK[U� ̈ ·b¼ p¹ —œ È—«œ«— sJOÐ p¹ œułË t�  XÝ«

F?� ÈdOÖœ— sOMÇ Æb¼œÅv� g¹«e�«ÒÐ vDU
Ô

F?�d?Ož ÈdOÖœ— r²)OÝ tÐ X³)� ÈdðœU¹“ vKOš œdÒb?¼«uš ‰U

tKOÝË tÐ Ábý ÁœU²Ýd� Ê«uð t� XÝ« s¹« dÞUš tÐ vÖó¹Ë s¹« Ë ÆXý«œÏ“« d²AOÐ vKOš È—«œ«— sJOÐ 

f?J?F?M?� U?N?)?DU?Ä Áb?M?M?� ‰U?Ý—« ÁU?~?²?)¹« ·dÞ ÅtÐ sJOÐ œułË ÊËbÐ ·b¼ s¹« t� XÝ« v�«uð Ê«eO�

v�ULÝ¬ Â«dł« ÈdOÖœ— —œ lOÝË ÈœdÐ—U� È—«œ«— ÈUNMJOÐ t� XÝ« X¹e� sOL¼ ÿU×D tÐ Ë œ“UÝÅv�

Æœ—«œ



ÅÅÅÅµ∞

gÝdÄ

±Æb¹d³Ð ÂU� «— dÖu−²)ł ÈU¼—«œ«— œdÐ—U� ‡‡

≤ÆbOM� ÊUOÐ dB²-� —uÞÅtÐ «— ÈdOÖœ— ÈU¼—«œ«— ÈU¼œdÐ—U� ‡‡

≥ v¹«u¼ ·b¼ p¹ tK[U� dÖ« ‡‡Å±≤ œËbŠ eO� Ê¬ È«Åt¹Ë«“ ŸUHð—« ÁœuÐ q¹U� ≥∞¨b?ýUÐ tł—œ 

ÆbOM� »U)Š «— ULOÄ«u¼ s¹« ŸUHð—«

¥ÆbOM� `¹dAð «— È—«œ«— r²)OÝ Ÿu� s¹« X¹e� Ë ÊUOÐ «— È—«œ«— sJOÐ p¹ ÈU¼œdÐ—U� ‡‡Å



ÅÅÅÅÅµ±

Â—UNÇ qB	

—«œ«— r²�OÝ È«eł«

∫È—U²	— ÈUN	b¼ ∫qB� s¹« ÊU¹UÄ—œ œË—Åv� —UE²�« dOÖ«d� “«

±ÂU� «— Ê¬ nK²�� ÈUN²L#$¨Áœd' rOÝdð «— —«œ«— r²#OÝ p¹ Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡Å

Æœd³Ð

≤ÆbM' `¹dAð «— —«œ«— ÁbM²Ýd� —U' ‡‡Å

≥ÆbM' `¹dAð «— —«œ«— Áb�dOÖ —U' ‡‡Å

¥ÆbM' `¹dAð «— —«œ«— s²�¬ —U' ‡‡Å

µÆbM' `¹dAð «— —«œ«— ÁbM¼œÅÊUA� —U'Å‡‡Å

∂ÆbM' ÁœUH²Ý« —«œ«— r²#OÝ“« vKLŽ —uÞ tÐ ‡‡Å

±‡‡Å¥—«œ«— r²�OÝ Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡Å

ÈœU¹“ ÈUNðËUHð ¨p¹Åd¼  UO@uBš ÿU×D tÐ  UOzeł —œ tÇdÖ« È—«œ«— nK²�� ÈUNL²#OÝ

�« ̈ b�—«œ r¼ UÐÒÁbý Áœ«œ ÊUA� Â«dÖU¹œ „uKÐ ÆbM²#¼ tÐUA� v#DUÄ ÈUNL²#OÝ ÂULð vÝUÝ«  UB�A� U

 qJý —œ±‡‡Å¥ÁbM¼œÅqOJAð vK@« È«eł« q�Uý ̈ ÁœuÐ v#DUÄ —«œ«— r²#OÝ p¹ tÐ ◊uÐd� Ïr²#OÝ p¹ 

q?J?ý —œ t?' t?�u?ÖÅÊU?L?¼ ¨v#DUÄ —«œ«— r²#OÝ p¹ t' XHÖ Ê«uðÅv� vK' —uÞÅtÐ ÆXÝ« v#DUÄ —«œ«—

±‡‡Å¥∫“« bMð—U³Ž t' XÝ« Ábý qOJAð nK²�� XL#$ XH¼ “« ¨XÝ« h�A� eO� 

±Å® dL¹Uð ‡‡ÅTIMERª©

≤Å® ÁbM²Ýd� Å‡‡ÅTRANSMITTERª©

≥Å® —uðôËb� Å‡‡ÅMODULATORª©

¥Å® s²�¬ r²#OÝ ‡‡ÅANTENNA SYSTEMª©

µ êOzuÝ Å‡‡ÅTRË (TR and anti-TR SWITCH) anti - TRª

∂Å® Áb�dOÖ ‡‡ÅRECEIVERª©

∑Å® ÁbM¼œÅÊUA� ‡‡ÅDISPLAY U¹INDICATORÆ©



ÅÅÅµ≤

Áb?M?¼œÅÊU?A?� ÊU?�“ ÈU?M?³?� Ë ÁbM²Ýd� ©v�U�eL¼ U¹ Êœd' ÊU�eL¼® Êœd' ÁeO�ËdJMOÝ È«dÐ dL¹Uð

ÆXÝ« —«œ«—

Ã«u?�« s?¹« Ë X?Ý« È—«œ«— Ã«u?�« È˛d�« ÈËUŠ t' bM'Åv� bODuð vð—b$dÄ ÈUN#DUÄ ¨ÁbM²Ýd�

Æb�uý dA²M� UC�—œ s²�¬ o¹dÞ“« t' b�uýÅv� X¹«b¼ r²#OÝ—œ È«Åt�uÖÅtÐ

ÁbM²Ýd� ÈUN#DUÄ Uð œuýÅv� V³Ý ÁbM²Ýd� tÐ Ê¬ t¹cGð Ë Èu$ ̨ U²DË fDUÄ p¹ bODuðUÐ —uðôËb�

Æb�dO~Ð qJý

tŽuL−�ÏK?' —u?ÞÅtÐ ¨bM'Åv� h�A� «— ·b¼ XLÝ  UŽöÞ« t' s¹« sL{ s²�¬ r²#OÝ ÒËœ v

∫“« bMð—U³Ž t' œ—«œ vÝUÝ« —uEM�

±p¹ —UA²�« s¹« ÆœuýÅv� t¹cGð s²�¬ tÐ ÁbM²Ýd� vłËdš “« t' È—«œ«— Ã«u�« È˛d�« —UA²�« ‡‡Å

Æbý b¼«uš dA²M�  UNł tOK'—œ X¹UN�—œ s²�¬ gšdÇ UÐ t' ÁœuÐ v²Nł

≤Æ—«œ«— Áb�dOÖ XLÝ tÐ Ê¬ X¹«b¼ Ë ·b¼ “« vÐUð“UÐ È˛d�« X�U¹—œ Ë nA' ‡‡Å

Æb?M?M?'Åv?� ÁœU?H?²?Ý« s?²?�¬ p?¹“« f?DU?Ä X?�U?¹—œ Ë ‰UÝ—« È«dÐ v#DUÄ —«œ«— ÈUNL²#OÝ d¦'«

 qJý±‡‡Å¥v�%UÄ —«œ«— r²�OÝ p¹ Â«dÖU¹œ „uKÐ Å‡‡

—uðôËb+

ÁbM²Ýd	

s²/¬

dL¹Uð

Áb/dOÖ

ÁbM¼œÅÊUA/

êOzuÝ



ÅÅÅÅÅµ≥

ÅÈU?N?âOzuÝ TRÅËanti - TR (ATR)X?�U?¹—œ Ë ‰U?Ý—« È«d?Ð t?' b?�—Ë¬Åv� œułË tÐ «— ÊUJ�«Ås¹« 

ê??O?zu?Ý Ê«u?M?Ž X?×?ð Âu?L?Ž —u?Þ t?Ð t?' ÁU?~?²?Ýœ s?¹« Æœd?' ÁœU?H?²?Ý« „d?²?A?� s?²?�¬ p?¹“« f?DU?Ä

(TRANSMIT - RECEIVE) TRÁbM²Ýd� v²$Ë qLŽ—œ Ë XÝ« —u#JKÄËœ ÊUL¼ ̈ œuýÅv� ÁbO�U�

X?E?�U?×?� Áb?M²Ýd� Ã«u�« œU¹“ —UO#Ð È˛d�« qÐUI�—œ «— Ê¬ ¨Áœd' lD$ s²�¬“« «— Áb�dOÖ ¨bM'Åv� —U'

F� Áb�dOÖ t' v�U�“—œ fJŽdÐ Ë bM'Åv�ÒÈ˛d�« b¼œÅvL� Á“Uł« ̈ Áœd' q@Ë s²�¬ tÐ «— Áb�dOÖ ̈ œuýÅv� ‰U

Æb�uAÐ ÁbM²Ýd� œ—«Ë vÐUð“UÐ Ã«u�«

Ë È“U?Ý—U?J?ý¬ “« fÄ ¨Áœd' X¹uIð «— UN�¬ ¨vÐUð“UÐ ÈUNDUM~OÝ X�U¹—œ “« fÄ —«œ«— Áb�dOÖ

Æœ—«œÅv� ‰UÝ—« ÁbM¼œÅÊUA� tÐ È“UÝd¹uBð XNł «— UN�¬ ¨·b¼ Èu'« ÈUNDUM~OÝ X¹uIð

‰U?M?~?O?Ý ÈU?M?³?�d?Ð Áb?�d?O?Ö o?¹d?Þ “« ·b?¼ t?Ð ◊u?Ðd?�  U?Žö?Þ« X?�U¹—œ UÐ —«œ«— ÁbM¼œÅÊUA�

Æœ—«cÖÅv� g¹UL� tÐ Áœ—Ë¬ œułË tÐ «— —«œ«—  UŽöÞ« “« Èd¹uBð ÈUL� ̈ dL¹Uð “« v�U�“ ÁbMM'ÅÅ@M¼UL¼

≤Å‡‡Å¥ —«œ«— ÁbM²Ýd	 ‡‡Å(RADAR TRANSMITTER)

ÈUN#DUÄ bODuð tÐ  —œU³� ©—«œ«— ZMÝ ÊU�“® dL¹Uð ‰d²M' X×ð ÁbM²Ýd� ̈ bý t²HÖ t' È—uÞÅÊUL¼

ÅœU??¹“ f??�U??'d??� “U??ÝÅÊU??Ýu??� p??¹ “« U??N??#??DU??Ä s??¹« b??O??Du??ð È«d?Ð Áb?M?²?Ýd?� Æb?M?'Åv?� Èu?$ —U?O?#?Ð

(High Freguency Oscillator)f?�U'd� ÆœuýÅv� ÁbO�U� ÅÊËd²M~�Å Ê«uMŽÅX×ð Åt' bM'Åv� ÅÁœUH²Ý«

U−�¬ “« ÆbM'Åv� sOOFð bMÐU¹Åv� —UA²�« UC� —œ t' «— È—«œ«— Ã«u�« Ãu� ‰uÞ ¨ÊËd²M~� —œ Ábý bODuð

Ãu� ‰uÞ ¨býUÐd²AOÐ ÊËd²M~� f�U'd� tÇd¼ ¨b�—«œ d~¹bJ¹ UÐ fJŽ tDÐ«— Ãu� ‰uÞ Ë f�U'd� t'

ÆœuÐ b¼«uš d²¼Uðu' Ábý dA²M� Ã«u�«

® qJý—œ≤Å‡‡Å¥t' È—uÞÅ ÊUL¼ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ  ÊUA� —«œ«— ÁbM²Ýd� p¹ ÁœUÝ Â«dÖU¹œ „uKÐ ©

∫XÝ« t²�U¹ qOJAð d¹“ Õdý tÐ vÝUÝ« XL#$ Ëœ “« ÁbM²Ýd� p¹ ¨œuýÅv� Áb¼UA�

 qJý≤‡‡Å¥—«œ«— ÁbM²Ýd	 p¹ Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡



ÅÅÅµ¥

± —uðôËb� ‡‡Å(MODULATOR)ª

≤  ÊËd²M~� ‡‡Å(MAGNETRON)ª

Êu?Ç ¨b?M?²?#?¼ È—«œ«— Áb?M²Ýd� p¹ ÈUN²L#$ s¹dðÅvÝUÝ« t' ÊËd²M~�Ë —uðôËb� dÐ ÁËöŽ

ÈU?N?â?O?zu?Ý U?¹ —u#JKÄËœ sOMâL¼ Ë dL¹UðTRË ATRt?²?�d?Ö —U?'Åt?Ð ÁbM²Ýd� UÐ p¹œe� ◊U³ð—« —œ 

Áb?M?²?Ýd?� Áb?M?¼œÅqOJAð ÈUN¼U~²Ýœ VDU$ —œ eO� XL#$ Ëœ s¹« VKD� t�«œ« —œ Ë— s¹« “« ¨œuýÅv�

Æbý bM¼«uš `¹dAð —«œ«—

±‡‡Å≤‡‡Å¥—u?ðôËb+ ‡‡Å(MODULATOR )  ‡‡b?O?Du?ð È«dÐ ÁbM²Ýd� p¹ —œ —uðôËb� “«

p?¹—œ —u?ðôËb?� t?Ð ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ¨XÝ« ÊËd²M~� ÁU~²Ýœ “UO� œ—u� t' Èu$ qJý v#DUÄ ˛U²DË

˛U?²?DË t?¹c?Gð ÁbMM' ‰d²M' —«b� p¹ Ê«uMŽ tÐ t' bM¹uÖÅv� eO� fDUÄ ÁbM¼œ qJý —«b� ¨—«œ«— ÁbM²Ýd�

ôuLF� —uðôËb� ÆbM'Åv� qLŽ ÊËd²M~� tÐ Èu$ —UO#ÐÎ œËbŠ® rOI²#� ˛U²DË œuš ÈœË—Ë —œ ∂∞∞∞

Ê¬ q?L?Ž X?Žd?Ý t?' q?@Ë Ë l?D$ êOzuÝ p¹ Ë fDUÄ ÁbM¼œÅqJý ÈU¼—«b� o¹dÞ“« t²�dÖ «— ©XDË

 UÐ @M¼UL¼PRF œËbŠ® œU¹“ —UO#Ð qJý v#DUÄ ̨ U²DË p¹ ̈ XÝ« —«œ«— ≤¥∞∞∞b�¬ÅÅ tÐ «— ©vHM� XDË 

sýË— ÊUL¼ XIOIŠ —œ qLŽ s¹« t' bM'Åv� t¹cGð ©bý b¼«uš Áœ«œ ̀ O{uð ÈbFÐ  XL#$ —œ® ÊËd²M~�

ÆXÝ« ÁbM²Ýd� Êbý ‘u�Uš Ë

≤‡‡Å≤‡‡Å¥ ÊËd²M~+ ‡‡Å(MAGNETRON) ‡‡ XÝ« È—«œ«— Ã«u�« “UÝÅÊUÝu� p¹ ÁbM²Ýd�

tKOÝËÅtÐ t'ÏÏ—«œ«— —œ Ábý t²�dÖ —U'ÅtÐ “UÝÅÊUÝu� ÆœuýÅv� ©q@Ë Ë lD$® ‘u�Uš ËÅ sýË— —uðôËb�  

œ—u?� ÈU?¼“U?ÝÅÊU?Ýu?�Åd?¹UÝ UÐ ¨bM'Åv� bODuð  —b$dÄ Ë œU¹“ —UO#Ð f�U'd� UÐ vł«u�« t' s¹« ÿU×D tÐ

ÊU?J?�« ¨—«œ«— —œ ôUÐ f�U'd� “« ÁœUH²Ý« XKŽ Æœ—«œ  ËUHð ÁdOž Ë vð«dÐU�� ÈUNL²#OÝ —œ ÁœUH²Ý«

Æœd' ÁœUH²Ý« Ê«u²Ð pÇu' Á“«b�« ÈUNM²�¬ “« t−O²� —œ Uð XÝ« sO¹UÄ Ãu� ‰uÞ UÐ vł«u�« bODuð

q?J?ýÅÅ—œ Æœu?ýÅv?� Áb?O?�U?� ÊËd?²?M?~� Ê«uMŽ X×ð —«œ«— ÁbM²Ýd� —œ ÁœUH²Ý« œ—u� “UÝÅÊUÝu�

®≥‡‡Å¥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ©È«ÅÁdHŠ Ÿu�® ÊËd²M~� p¹ “« v¹UL� ©

 qJý≥‡‡Å¥È«ÅÁdHŠ Ÿu/ ÊËd²M~+ p¹ “« v¹UL/ Å‡‡



ÅÅÅÅÅµµ

t?' v?ðb?� ‰u?Þ —œ eO� Ê¬ bðU' Ë XÝ« Ábý q@Ë sO�“ tÐ Ê¬ b�¬ t' XÝ« œu¹œ p¹ ÊËd²M~�

Æ©—uðôËb�“« q@UŠ qO#�U²Ä® œuýÅv� q@Ë œU¹“ —UO#Ð vHM�  qO#�U²Ä p¹ tÐ ̈ bM'Åv� ÊUÝu�  ÊËd²M~�

tKOÝË tÐ t' Èu$ v#OÞUMG� Ê«bO� p¹—œ œu¹œ s¹«ÏÏÆœdOÖÅv� —«d$ ¨XÝ« Ábý œU−¹« rz«œ ÈUÐdM¼¬ p¹ 

Áu×� UÐ vðU�bI� v¹UMý¬ È«dÐÏ® qJý d¹ËUBð tÐ ÊËd²M~� —U' ¥‡‡Å¥$œ ©ÅÒÆœuý X

 qJý¥‡‡Å¥ÁœUÝ ÊËd²M~+ p¹ —U> Áu×/ Å‡‡



ÅÅÅµ∂

rOI²#� jš p¹—œ UN�Ëd²JD« ̈ býUÐ t²ý«b� œułË v�«bO� Ë Ábý q@Ë bðU' tÐ vHM� fDUÄ p¹ v²$Ë

 Á—ULý d¹uBð—œ qLŽ s¹« Æœd' b¼«uš X'dŠ b�¬ XLÝ tÐ bðU' “«±® qJý ¥‡‡¥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ©

s?¹« Ê«e?O?� ¨Áœd?' «b?O?Ä ¡U?M?×?�« U?N�Ëd²JD« X'dŠ dO#� nOF{ v#OÞUMG� Ê«bO� p¹ œU−¹« UÐ

p¹ UN�Ëd²JD« t' b¹¬Åv�—œ v²DUŠ tÐ X¹UN�—œ Uð œuýÅv� d²AOÐ v#OÞUMG� Ê«bO�  bý g¹«e�« UÐ ¡UM×�«

È—Uł b�¬ —œ eO� v�U¹dł êO¼ Ë— s¹« “« Ë bÝ—ÅvL� b�¬ tÐ d~¹œ ̈ Áœd' vÞ œuš —Ëœ tÐ «— vAšdÇ dO#�

 Á—ULý d¹ËUBð —œ qŠ«d� s¹« ÆœuýÅvL�≤ vD« µ® qJý ¥‡‡Å¥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ©

d¹uBð —œ t' È—uÞÅÊUL¼ CÅ® qJý “«¥‡‡Å¥ —u@ tÐ ÊËd²M~� p¹ —œ b�¬ ̈ œuýÅv� Áb¼UA� ©Å

Ê«u?M?ŽÅt?Ð t?' X?Ý« —U?O?ý p¹ tÐ vN²M� v¹U¼ÅÁdHŠ È«—«œ Ê¬ vKš«œ `DÝ t' ÁœuÐ v#� t�«u²Ý« p¹

Y?ŽU?Ð U?¼ÅÁd?HŠ s¹« qÐUI� “« UN�Ëd²JD« È«ÅÁd¹«œ X'dŠ ÆbMM'Åv� qLŽ Ábý rOEMð f�U�Ë“— ÈU¼—«b�

t?K?O?ÝËÅt?Ð  Áb?ý b?O?Du?ð È˛d�« Æœuý œU−¹« U¼ÅÁdHŠ Á—«u¹œ —œ v¹UID« ÊU¹dł p¹ t' œuýÅv�ÏÏÊËd?²M~� 

t?KOÝËÅtÐ t' v�«bO� “« XIOIŠ—œÏÃu?� f?�U'd� Æb¹¬Åv� XÝœ tÐ ¨œuýÅv� œU−¹« v¹UID« ÈUN�U¹dł s¹« 

s¹« ̈ œ—«œ bðU' Ë b�¬ sOÐ ̨ U²DË ·ö²š« Ë v#OÞUMG� Ê«bO�  bý¨t�«u²Ý« Á“«b�« tÐ v~²#Ð Áb�¬ XÝœÅtÐ

t?K?O?ÝË tÐ ÊËd²M~� qš«œ —œ Ábý bODuð È˛d�«Ï»Ëd?Ä p¹ (PROBE)“« Ë œu?ýÅv?� qI²M� Ã—Uš tÐ 

ÆbÐU¹Åv� —UA²�« UC� —œ s²�¬ o¹dÞ

≥‡‡Å≤‡‡Å¥ dL¹Uð ‡‡Å(TIMER) ‡‡ —U' v�U�“ ÁbMM' @M¼UL¼ XIOIŠ —œ ¨—«œ«— r²#OÝ dL¹Uð

ÈU?M?³?�d?Ð t?K?@U?� Èd?O?ÖÅÁ“«b?�« ”U?Ý« t?'Ås?¹« tÐ tłuð UÐ ÆXÝ« —«œ«— r²#OÝ p¹ nK²�� ÈUN²L#$

OL¼« dL¹Uð œdJKLŽ ¨XÝ« ·b¼ tÐ fDUÄ p¹ XAÖdÐ Ë X�— ÊU�“ ÈdOÖÅÁ“«b�«ÒÆbM'Åv� «bOÄ ’Uš X

 f?DUÄ —«dJð f�U'd� Ê«eO� Êœd' h�A� —œ vÝUÝ« gI� t' s¹« sL{ dL¹Uð(PRF)s¾LD� ¨œ—«œ

ÁbM¼œÅÊUA� Ë —uðôËb�  t' œuýÅv�ÏbMM'Åv� qLŽ d~¹bJ¹ tÐ X³#� h�A� v�U�“ tDÐ«— p¹  UÐ —«œ«— 

bODuð «— È—«œ«— Ã«u�« È˛d�« ÈËUŠ fDUÄ  ÁbM²Ýd� t' È«ÅtE×D —œ XÝ—œ «— UN�¬ —U' ŸËdý tDI� Ë

d~¹dð t' v¹UN#DUÄ ‰UÝ—« UÐ ªbM'Åv�(TRIGGER)ÆbM'Åv� “Už¬ œuýÅv� ÁbO�U� 

¨X?Ý« Áb?ý h?�?A?� v?K?'Å—u?ÞÅt?Ð d?L?¹U?ð œd?JKLŽ Ê¬ —œ t' —«œ«— r²#OÝ p¹ Â«dÖU¹œ „uKÐ

® qJýÅ—œµÅ‡‡ÅÅ¥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ©

® qJý—œ t' È—uÞÅÊUL¼µ‡‡Å¥ŸËdý t' b¼œÅv� ÁbM²Ýd� tÐ d~¹dð p¹ dL¹Uð ¨œuýÅv� Áb¼UA� ©

d~¹dð ‰UÝ—« UÐ ©vÖbM²Ýd� ÊU�“ U¹ fDUÄ ÷dŽ“« gOÐ vL'® v�U�“ dOšQð p¹ UÐ ÆbM'  Ã«u�« ‰UÝ—«ÅÅtÐ

sL{ Uð b²Ýd�Åv� —«œ«— ÁbM¼œÅÊUA� tÐ Èd~¹dð eO� fDUÄ ‰UÝ—« tE×D —œ ¨Áœd' ‰UF� «— Áb�dOÖ Èd~¹œ

—u?ÞÅt?Ð e?O?� «— v?³?ÝUM� v¹uzb¹Ë d¹uBð ¨bM' fDUÄ XAÖdÐ Ë X�— ÊU�“ ÈdOÖÅÁ“«b�« tÐ ŸËdý t' s¹«

Æœ—Ë¬—œ g¹UL� tÐ @M¼UL¼



ÅÅÅÅÅµ∑

t?' V?O?ðd?ðÅs?¹bÐ ªœuýÅv� t²šUÝ —«œ«— r²#OÝ —œ ÂËeD œ—u� ÈUN�U�“ dL¹Uð—œ t@öš —uÞÅtÐ

 dÐ«dÐ UN�¬  f�U'd� t' v¹U¼d~¹dðPRFÁbM¼œÅÊUA� ̈ —uðôËb� tÐ VÝUM� ÊU�“ —œ Ábý bODuð XÝ« —«œ«— 

ÆœuýÅv� ÁœU²Ýd� Áb�dOÖ Ë

¥‡‡Å≤‡‡Å¥ ÈUNâOzuÝ ‡‡ÅTR Ë  ATR ‡‡ ÁbM²Ýd� È«dÐ s²�¬ p¹ “« v²$Ë —«œ«— r²#OÝ —œ

f?DU?Ä ‰U?Ý—« ÊU?�“ —œ Áb?M²Ýd� Èu$ —UO#Ð È˛d�« œË—Ë “« b¹UÐ Èu×� tÐ ¨œuýÅv� ÁœUH²Ý« Áb�dOÖ Ë

»Uð“UÐ  ÈU¼u'« X�U¹—œ È«dÐ «— Áb�dOÖ tÐ s²�¬ ‰UBð« ÊUJ�« sOMâL¼ ªœd' ÈdOÖuKł Áb�dOÖ qš«œÅÅtÐ

¨bý b¼«uš ‰UM~OÝ nOFCð V³Ý t' ÁbM²Ýd� XL#$ tÐ  v²�U¹—œ ÈUNDUM~OÝ œË—Ë “« XF�UL� Ë Ábý

Æœd' r¼«d�

êOzuÝ(TRANSMIT - RECEIVE) TRÈUN#DUÄÅÅœË—ËÅÅ“«ÅÅt²�dÖÅÅ—«d$ÅÅÁb�dOÖÅÅdO#� —œ ÅÁbM²Ýd�

® êOzuÝÅ t'ÅvDUŠ—œÅªbM'Åv�Å ÈdOÖuKłÅ Áb�dOÖ qš«œ ÅtÐÅATRÅ ©(ANTI TRANSMIT - RECEIVE)

q?@Ë s?²?�¬ tÐ Áb�dOÖ œuýÅv� V³ÝË bM'Åv� œËb#� «— ÁbM²Ýd� ÈuKł t²�dÖ —«d$ ÁbM²Ýd� dO#� —œ

ÈUNâOzuÝ ÆœuýTRË ATRÅ® qJý —œ Èd¹uBð  —u@ tÐ UN�¬ œdJKLŽ Áu×� Ë ∂‡‡ÅÅ¥Áœ«œ ÊUA� ©

ÆXÝ« Ábý

 qJýµ‡‡Å¥—«œ«— r²�OÝ —œ dL¹Uð œdJKLŽ Å‡‡



ÅÅÅµ∏

t?Žu?L−�ÏÈU?N?âOzuÝ TR Ë ATRÊ«u?M?ŽÅX?×?ð t?' Áœu?Ð v?J?O?�Ëd²JD« ÈUNâOzuÝ tKLł “« 

—u#JKÄËœ(DUPLEXER)Æb�uýÅv� ÁbO�U� eO� 

≥‡‡Å¥ —«œ«— Áb/dOÖ ‡‡Å(RADAR RECEIVER)

»Uð“UÐ ÈUNDUM~OÝ X�U¹—œ Ê¬ —U' ÆXÝ« s¹«œËd²¼ dÄuÝ Áb�dOÖ ’Uš Ÿu� p¹ ¨—«œ«— Áb�dOÖ

X?¹U?N?�—œ Ë ‰U?M?~?O?Ý s?¹« Êœd?' Åt?ÝËd?Ä Ë b?�uýÅv� Áb�dOÖ œ—«Ë s²�¬ o¹dÞ “« t' XÝ« vHOF{ Ábý

Æ—«œ«— ÁbM¼œÅÊUA� tÐ Ê¬ t¹cGð Ë ·b¼ Èu'« tÐ ◊uÐd� ÈUN#DUÄ È“UÝ—UJý¬

® q?J?ýÅ—œ —«œ«— Áb�dOÖ p¹ Â«dÖU¹œ „uKÐ∑‡‡Å¥v?²?�U¹—œ ÈUNDUM~OÝ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ©

t?KOÝËÅtÐÏt?K?O?ÝË t?Ð Ábý bODuð ‰UM~OÝ UÐ Uł Ê¬ —œ Ábý ÁbMM' ◊uK�� p¹ œ—«Ë s²�¬ Ï“UÝÅÊUÝu� p¹ 

 vK×�(LOCAL OSCILLATOR)Ë XÐUŁ f�U'd� È«—«œ t' œuýÅv� vDUM~OÝ tÐ q¹b³ð Ë ◊uK��

 qJý∂‡‡Å¥ ÈUNâOzuÝ œdJKLŽ Å‡‡TRË      ATR

 qJý∑‡‡Å¥—«œ«— Áb/dOÖ p¹ Â«dÖU¹œ „uKÐ Å‡‡



ÅÅÅÅÅµπ

® v�UO�ÅÁbMM'ÅX¹uIð—œÅÁbý œU−¹«Å‰UM~OÝÅÆXÝ«ÅtODË«Åf�U'd�Å“«Åd²L'ÅVð«d�ÅtÐÅvB�A�IF AMPLIFIER©

·b?¼ “« u?'« »U?ð“U?Ð t?Ð ◊u?Ðd� ÈUN#DUÄ Uð œdOÖÅv� —«d$ È“UÝ—UJý¬ X×ð fáÝ Ë œuýÅv� X¹uIð

ôu?L?F?� Æœu?ý œ—«Ë —«œ«— Áb?M?¼œÅÊU?A?� tÐ v¹uzb¹Ë d¹uBð œU−¹« XNł X¹uIð“« fÄ Ábý  h�A�Î

jÝu²� f�U'd� È«—«œ ÁbMM'Å◊uK�� “« vłËdš ‰UM~OÝ t' XÝ« È«Åt�uÖÅtÐ vK×� “UÝÅÊUÝu� f�U'd�

∂∞‡‡ÅÅ≥∞ÆœuÐ b¼«uš eðd¼U~� 

ôu?L?F?� v?J¹eO� dE� “«Ît?' t?²?�d?Ö —«d?$ v?¼U?~?²?Ýœ t?Žu?L−� p¹ —œ —«œ«— Áb�dOÖË ÁbM²Ýd� 

Ê«uMŽÅX×ðTRANSCEIVERÆœuýÅv� ÁbO�U� 

¥‡‡Å¥—«œ«— s²/¬ ‡‡Å     (RADAR ANTENNA)

v??²??N?ł U?‡?¹ —«œÅX?N?ł ÈU?N?‡?M?²?�¬ ∫b?�u?ýÅv?� Èb?M?ÐÅr?O?#?‡?I?ð v?�u?L?Ž t?²?‡?Ýœ Ëœ t?‡?Ð U?N?M?²?�¬

DIRECTIONAL ANTENNA) ‡?‡ÅÅv?²?N?ł ÂULð ÈUNM²�¬ÅËÅ©DIRECTIONAL ANTENNA)

(OMNIs¹« œdÐ—U' ÆbMM'Åv� dA²M�  UNł tOK' —œ «— È—«œ«— Ã«u�« U¹ È˛d�« v²Nł ÂULð ÈUNM²�¬ Æ

Ê—b� È—«œ«— ÈUNL²#OÝ—œ  —bMÐ Ë XÝ« UNÐU¹ÅXNł Ë vÞU³ð—« q¹UÝË —œ ÁbLŽ —uÞ tÐ UNM²�¬ Ÿu�

Æb�dOÖÅv�—«d$ ÁœUH²Ý« œ—u�

 ®q?J?ý Æb?M?¼œÅv?� —U?A?²?�« v?@U?š XNł —œ «— È—«œ«— Ã«u�« —«œÅXNł ÈUNM²�¬∏‡‡ÅÅ¥Âd?� ©

»u?D U¹ uðdÄ e'd�—œ lAFAð  bý rL¹e'U� Æb¼œÅv� ÊUA� «— —«œÅXNł s²�¬ p¹ vFAFAð(LOBE)

b¼«uš t²ÝU' lAFAð  bý “« r¹ËdÐ sO�dÞ tÐ uðdÄ Èe'd� —u×� “« tÇ d¼ d~¹œ  —U³ŽÅtÐ Ë œ—«œ —«d$

 ◊U?I�—œ ÆbýA Ë BÊ«u?ðÅr?O?� ◊U?I?� «— ◊U?I?� s?¹« Ë—Ås¹« “« ªXÝ« rL¹e'U� Ê«uð nB� —UA²�« Ê«uð 

(HALF POWER POINTS) t¹Ë«“ t²HÖ θ ÷dŽ «— ®ôuLF� ÆbM�U�Åv� uðdÄ ©ÈUMNÄ U¹ÎuðdÄ ÈUMNÄ 

ÆXÝ« tł—œ bMÇ Uð eO� v¼UÖ Ë tł—œ Ëœ Uð p¹ sOÐ U¼—«œ«—

Áb?M?²?Ýd?� X?L#$ —œ t' È—«œ«— È˛d�«ÅdÄ Ã«u�« —UA²�« “« XÝ«  —U³Ž s²�¬ r²#OÝ p¹ —U'

U?Ð œ—u?šd?Ð “« fÄ vDUÝ—« ÈUNDUM~OÝ »Uð“UÐ X�U¹—œ eO� Ë b�uýÅv� X¹«b¼ s²�¬ tÐ vKJý tÐ Ë bODuð

Æ—«œ«— Áb�dOÖ XLÝ tÐ Ê¬ X¹«b¼ Ë UN�b¼ Ë l�«u�

 qJý∏‡‡ÅÅÅ¥—«œÅXNł s²/¬ p¹ vFAFAð Âd	 Å‡‡



ÅÅÅ∂∞

±‡‡Å¥‡‡Å¥Å‡?‡ Ås?²/¬ r²�OÝ È«eł« Ë ÊUL²šUÝ ‡‡Åd?¹“ Õd?ý tÐ vK@« XL#$ bMÇ “« UNM²�¬ 

∫b�uýÅv� qOJAð

±ªÁbMM' lAFAð dBMŽ ‡‡Å

≤ªÁbMM'ÅfJFM� ‡‡Å

≥ªs²�¬ ÁbM�UšdÇ r²#OÝ ‡‡Å

¥ªXLÝËdJMOÝ  r²#OÝ ‡‡Å

µ‡??‡ÅÅv??²??A??' t??M??O??Ý j??š U??¹® v??²??A??' t??M??O??Ý X??L??Ý Áb?M?¼œÅÊU?A?� ’u?B?�?� X?'U?²?M?' ‡?‡Å

HEADING MARKERÆ©

®qJ‡ýÅ—œπ‡‡Å¥ÁbMM'ÅlAFAð dBMŽ Ê¬ —œ t' XÝ« Áb‡ý Áœ«œ ÊU‡A� s‡²�¬ p‡¹ “« Èd¹uB‡ð ©

(FEED HORN)ÅÅÁbMM'ÅfJFM�ÅÅ¨    (REFLECTOR)ÅÅs²�¬ ÁbM�UšdÇ r²#OÝ ËROTATOR UNIT)

(MOTOR DRIVENÆb�uýÅv� Áb¼UA� 

 ‡‡ ÁbMM� lAFAð dBMŽ«— Ábý dA²M� Ã«u�« ̈ ÁbMM' fJFM� Ë bM'Åv� dA²M� UC� —œ «— Ã«u�«

‰UÝ—« r−#M�  —u@ÅtÐ Ë dE�Åœ—u� XNł —œ Áœ«œ Âd� Ë qJý œuš œUFÐ« Ë Á“«b�« ¨qJý tÐ tłuð UÐ

qOJAð tÞuÐd� Áb�œ t³Fł UÐ vJ¹d²JD« —uðu� p¹ “« ÂuLŽ —uÞÅtÐ t' s²�¬ ÁbM�UšdÇ r²#OÝ Æœ—«œÅv�

ôuLF� s²�¬ gšdÇ Æœ—«œ ÁbNŽ tÐ «— s²�¬ gšdÇ tHOþË ¨XÝ« ÁbýÎ—uÞÅtÐ Ë vB�A� XŽdÝ UÐ 

≥∂∞ÆXý«œ b¼«uš XLÝ dE� “« q�U' gýuÄ Ë— s¹« “« Ë XÝ« tł—œ 

tKOÝË tÐ Ë œË—Åv� —U'ÅtÐ —«œ«— ÁbM¼œÅÊUA� tÐ s²�¬ XLÝ ‰UI²�« —uEM� tÐ XLÝËdJMOÝ r²#OÝÏÏ

Æœ—«œ —«d$ v²LÝ tÇ —œ s²�¬ tE×D d¼ —œ t' bOLN� Ê«uðÅv� Ê¬

 qJýπ‡‡Å¥Å—«œ«— s²/¬ p¹ “« Èd¹uBð ‡‡



ÅÅÅÅÅ∂±

t×H@ ÈË— dÐÏÏÁbM¼œ ÊUA� ÏôuLF� —«œ«— Î—U' s¹« È«dÐ Æœuý h�A� v²A'ÅtMOÝ XLÝ b¹UÐ 

—œ —«œ«— s?²?�¬ v?²?$Ë t?' bMM'Åv� qLŽ È«Åt�uÖ tÐ s²�¬ vAšdÇ XL#$ —œ êOzuÝËdJO� p¹ tO³Fð UÐ

p¹ t−O²�—œ ¨Áœd' qLŽ êOzuÝ s¹« ¨XÝ« v²A' ÅtMOÝ XLÝ tÐ t' bÝ—Åv� v²OF{Ë  tÐ œuš gšdÇ

t?×H@ ÈË—dÐ vMýË— Ë h�A� jšÏË® X?Ý« v?²?A' Á«— ¨XLÝ ÊUL¼ t' v²Nł —œ Ë ÁbM¼œ ÊUA� 

Æœuý ÊU¹UL� ©XÝ« XNł Ê¬ —œ v²A'ÅtMOÝ

—«œ«— s?²?�¬ r?²#OÝ tÐSCANNER UNIT® ÈU?N?K?Jý —œ ÆbM¹uÖÅv� eO� ±∞‡?‡Å¥ ¨Å±±Å‡‡Å¥Ë 

±≤‡‡Å¥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ÈdÐËU� ÈU¼—«œ«— ÈUNM²�¬ “« Èd¹ËUBð ©

 qJý±∞‡‡Å¥ Ë ±±‡‡Å¥ÈdÐËU/ ÈU¼—«œ«— s²/¬ “« Èd¹ËUBð  ‡‡



ÅÅÅ∂≤

‡‡Å ÁbMM� lAFAðÅ —uðU¹œ«— p¹ U¼—«œ«— —œ ÁbMM'ÅlAFAð dBMŽ (RADIATOR)qJý v$uÐ 

`O{uð ÈbFÐ XL#$ —œ® b¹UÖu¹Ë “« s²�¬ tÐ ÁbM²Ýd� “« Ãu� ‰UI²�« È«dÐ —«œ«— —œ t' U−�¬ “« ÆXÝ«

—U?A?²?�« È«d?Ð vð«dÐU�� ÈUN¼U~²Ýœ s²�¬ r²#OÝ bM�UL¼ Ê«uðÅvL� ¨œuýÅv� ÁœUH²Ý« ©bý b¼«uš Áœ«œ

‰uá¹œ d@UMŽ “«  Ã«u�«(DIPOLE)v?¹U?N²�« XL#$ —œ v$uÐ ÈU¼—uðU¹œ«— Ë— s¹« “« ªœd' ÁœUH²Ý«ÅÅ

q?J?ýÅ—œ v?$u?Ð ÈU¼—uðU¹œ«— “« t�uL� bMÇ Æb�Ë—Åv� —U'ÅtÐ Ã«u�« —UA²�« È«dÐ t' b�—«œ —«d$ b¹UÖu¹Ë

®±≥‡‡Å¥u?ðd?Ä t?¹Ë«“ ‰d?²?M?' Æb?M?ÐU¹Åv� ‘d²#Ö —uEM� Ëœ tÐ U¼—uðU¹œ«— t�U¼œ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ©

—u?ðU?¹œ«— “« t?' È«Åt¹Ë«“ ÊUL¼ UÐ v#OÞUMG�Ëd²JD« ÈUN�«bO� ÊuÇ ¨XÝ« d�« s¹« qKŽ “« vJ¹ —UA²�«

qš«œ —œ s'UÝ Ã«u�« qOJAð “« ÈdOÖuKł sOMâL¼ Æb�uýÅv� dA²M� UC� —œ b�œdÖÅv� Ã—Uš v$uÐ

bM�U� v$uÐ  qJý È«dÐ ÂËœ qODœ ¨œuýÅv� ÁbM²Ýd� vłËdš Ê«uð “« Êbý t²ÝU' tÐ d−M� t' b¹UÖu¹Ë

ÆXÝ« b¹UÖu¹Ë t�U¼œ

 qJý±≤‡‡Å¥ÈdÐËU/ —«œ«— s²/¬ “« Èd¹uBð Å‡‡

 qJý±≥‡‡Å¥vKuÐ ÈU¼—uðU¹œ«— Å‡‡

vÞËdM+
¼v+d

‘uÖ—UNÇ



ÅÅÅÅÅ∂≥

—uÞÅtÐ b¹UÖu¹Ë p¹ ‘Ë— s¹« —œ ÆXÝ« —«œ—UOý b¹UÖu¹Ë UC� —œ Ã«u�« ÁbMM'dA²M� d~¹œ Ÿu�

s?¹« v?¹u?K?ł X?L?#?$ —œ Áb?ý q?@Ë ¨œu?ýÅv� s²�¬ œ—«Ë ÁbM²Ýd�“« t' vK@« b¹UÖu¹Ë ÈUN²�«ÅtÐ vI�«

s¹« Æb�uý dA²M� UC� —œ Ábý Ã—Uš U¼—UOý s¹« “« bM�«u²Ð Ã«u�« Uð œuýÅv� œU−¹« —UOý bMÇ b¹UÖu¹Ë

—«œ—U?O?ý b?¹U?Öu?¹Ë p?¹ “« Èd?¹u?B?ð Æœ—«œ œU?¹“ œdÐ—U' ÈdÐËU� ÈU¼—«œ«— s²�¬—œ ÁbMM' lAFAð Ÿu�

Å® qJý—œ±¥‡‡Å¥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ©

¨Ê«—UÐÅ»¬ –uH� “« ÈdOÖuKł —uEM� tÐ ªXÝ« qJý v$uÐ t' b¹UÖu¹Ë ÈUN²�« ÈU¼—«œ«— s²�¬ —œ

tKOÝË tÐ ¨b¹UÖu¹Ë qš«œ tÐ —U³žË œdÖ Ë «u¼ XÐuÞ—ÏÏg'Ë— s¹«ÆXÝ« Ábý ÁbOýuÄ ÈeK� „“U� t$—Ë 

 —u?@ s?¹«—œ t?Ç ¨b?ýU?Ð —U?³?ž Ë ÁœËœ¨v?Öœ“Åp?L� t�uÖd¼ “« È—UŽ Ë eOLð Á—«uL¼ b¹UÐ ’uB��

»uKD�U� dŁ« —«œ«— œdJKLŽdÐ Ábý g'Ë— s¹« »cł vÐUð“UÐ Èu'« Ë vDUÝ—« fDUÄ È˛d�« “« È—«bI�

ÆXý«œ b¼«uš

≤‡‡Å¥‡‡Å¥b¹UÖu¹Ë ‡‡Å(Waue Guide) ‡‡X?Ý« Ãu� ÈœU¼ ‰U�U' vŽu� ¨dÐÅÃu� U¹ b¹UÖu¹Ë

ÈUNL²#OÝ ·öšdÐ ÆbM'Åv� X¹«b¼ —«œ«— s²�¬ XLÝ tÐ «— ÁbM²Ýd� —œ Ábý bODuð È—«œ«— Ã«u�« t'

ÁœU?H?²?Ý« ©‰U?O?#?'«u?' qÐU'® vDuLF� ‰UI²�« ◊uDš “« s²�¬ tÐ v¹u¹œ«— Ã«u�« ‰UI²�« È«dÐ t' vÞU³ð—«

ÿU?×?D t?Ð Ë u?¹ËËd?J?¹U?� b?�U?Ð —œ œu?łu� È—«œ«— Ã«u�« ‰UI²�« È«dÐ È—«œ«— ÈUNL²#OÝ—œ ¨bMM'Åv�

U?Ð œU?¹“—U?O#Ð ÈUNð—b$ qL×ð tÐ —œU$ t' œuý ÁœUH²Ý« ‰UI²�« jš vŽu� “« XÝ« Â“ô ¨ôUÐ ÈUNð—b$

ÆbýUÐ  UHKð s¹d²L'

È˛d�«  UN�¬ —œ t' XÝ« Ád¹«œ U¹ qJý qOD²#� lDI� `DÝ UÐ vDUšuð ÈeK� tDuD vŽu� b¹UÖu¹Ë

Èu¹ËËdJ¹U� ÈUN#�U'd� —œ  U¼dÐÅÃu� ÆbÐU¹Åv� ‰UI²�« v#OÞUMG� Ëd²JD« ÈUN�«bO� o¹dÞ “« È—«œ«— Ã«u�«

œdÐ—U' d�« s¹« Ë b�—«œ ÈdðdÐË X¹e� vDuLF� ‰UI²�« ◊uDšdÐ ¨bMM'Åv� œU−¹« t' vL'  UHKð ÿU×D tÐ

® q?J?ýÅ—œ Æb?¼œÅv?� g?¹«e?�« È—«œ«— ÈUNL²#OÝ —œ «— U¼dÐÅÃu�±µ‡‡Å¥U?Ð ÈU?¼d?ÐÅÃu� “« Èd¹uBð ©

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� È«ÅÁd¹«œË vKOD²#� lDI� `DÝ

 qJý±¥‡‡Å¥—«œ—UOý b¹UÖu¹Ë p¹ “« Èd¹uBð Å‡‡



ÅÅÅ∂¥

µ ‡‡Å¥—«œ«— ÁbM¼œÅÊUA/ ‡‡Å(RADAR DISPLAY)

Å —u?@Åt?Ð «— l?�«u?� d¹UÝË ·b¼ “« Ábý X�U¹—œ »Uð“UÐ t' XÝ« v¼U~²Ýœ —«œ«— ÁbM¼œÅÊUA�

t×H@ ÅÈË— ÅsýË— ÅvÞUI�ÏtFý« Åé�ôÅ p¹ ÏÏ U¹ p¹œuðU' (CATHODE RAY TUBE) CRTÊUA� 

t×H@ p¹ “« v¹UL� Æb¼œÅv�ÏÏ® qJý —œ —«œ«— ÁbM¼œ ÊUA� ±∂‡‡Å¥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ©

 qJý±µ‡‡Å¥vKOD²�+ Ë È«ÅÁd¹«œ lDI+UÐ ÈU¼dÐÅÃu+ Å‡‡

 qJý±∂‡‡Å¥ÁbM¼œÅÊUA/ p¹ “« Èd¹uBð Å‡‡Ï—«œ«— 



ÅÅÅÅÅ∂µ

±ÅÅ‡‡ÅµÅ‡?‡ÅÅ¥Å ‡?‡ ÅÁb?M¼œÅÊUA/ ÈUNýË— ‡‡Åo?¹d?Þ b?MÇ tÐ Ê«uðÅv� «— —«œ«— Áb�dOÖ p¹ vłËdš

∫XÝ« UN�¬ s¹d²DË«b²� d¹“ ‘Ë— tÝ t' œ«œ ÊUA�

±t×H@ p¹—œ ·«d×�« ÊuOÝôËb� ‡‡ÅÏtFý« é�ô Ï ÛuJÝ«  —u@ÅtÐ ÈbðU' Aª

≤tFý« é�ô p¹  bý ÊuOÝôËb� ‡‡ÅÏ tAI� XOF$u� ÁbM¼œÅÊUA�  —u@ tÐ ÈbðU' (PPI)ª 

≥d¹UÝ Êœ«œ ÊUA� È«dÐ dðuOá�U' tÐ rOI²#� t¹cGð ‡‡Å

 U³ÝU×� ÂU−�« UÐ XŽdÝ Ë ŸUHð—« bM�U� v�U{«  UŽöÞ«

ÆÂ“ô

Ûu?JÝ«(ASCOPE) A‡‡ÅÅÅÅÅÅÅ q?Jý —œ t' ÊUMÇ

Å®±∑‡‡Å¥Áb?M?¼œÅÊU?A?� Ÿu� s¹« œdJKLŽ ¨œuýÅv� Áb¼UA� ©

ÆXÝ« vDuLF� ÛuJÝuKOÝ« p¹ —U' tÐ tO³ý

v?I?�« ·«d?×?�«  U?×?H?@ t?Ð È«ÅÁ—«Åt?�«b?�œ ÊU?¹d?ł p?¹ b?M?�U?� Ë—U?ł Ãu?� qJý p¹ ‰ULŽ« UÐ

CRTtFý«ÏÆœœdÖÅv�dÐ ŸËdý tDI� tÐ fáÝ Ë bM'Åv� X'dŠ XÝ«— tÐ éÇ “« v~²#¼¬ tÐ v�Ëd²JD« 

Áb?¼U?A?� t?F?ý« X?A?Öd?Ð X?'d?Š Ë— s?¹« “« ªX?Ý« Á«dL¼ tFý« ·cŠ UÐ Ë l¹dÝ —UO#Ð XAÖdÐ ÊU�“

p?¹ bM�UL¼ ÁbM¼œÅÊUA� Å¨d~¹œ vF�U� d¼ U¹ ·b¼ ÈUNÐUð“UÐ dŁ«—œ v²�U¹—œ ‰UM~OÝ »UOž —œ ÆœuýÅvL�

·«d×�«  U×H@ tÐ —«œ«— Áb�dOÖ Ábý —UJý¬ vłËdš Æb¼œÅv� ÊUA� «— vI�« jš p¹ ¨ÛuJÝuKOÝ«

Æb?ý b?¼«u?š œU?−¹« vI�« jš —œ ·«d×�« ¨Áb�dOÖ vłËdš UÐ VÝUM²� t−O²� —œ Ábý ‰ULŽ« ÈœuLŽ

® qJý±∑‡‡Å¥—« t�«b�œ Ãu� ©Òt?KOÝË tÐ vDUÝ—« ÈUN#DUÄ UÐ vI�« ·«d×�«  U×H@ tÐ Ábý ‰ULŽ« È«ÅÁÏÏ

t×H@ ÷dŽ ÁœuÐ ©ÊËdJMOÝ® ÊU�eL¼ ̈ ÁbM²Ýd�ÏCRTdþUM²� 

tK@U� t−O²� —œ ªXÝ« —«u−L¼ ÈUN#DUÄ sOÐ ÊU�“ UÐÏ U�«d×�« 

tFý« —œÏUÐ VÝUM²� ¨éÇ XLÝ —œ tFý« ŸËdý tDI�“« vI�« 

Å® q?J?ý —œ Ÿu?{u?� s?¹« Æœu?Ð b?¼«uš ·b¼ tK@U�±∏‡‡Å¥©

ÆXÝ« Áb�¬—œ d¹uBð tÐ vMýË—ÅÅÅtÐ

t?×H@ éÇ XLÝ—œ fDUÄÅpð sODË«ÏfDUÄ tÐ ◊uÐd� 

t?K?OÝË tÐ vDUÝ—«ÏÏ“« v?DU?Ý—« d?~?¹dð dŁ« —œ t' XÝ« ÁbM²Ýd� 

d?²HOF{ vL' t' ÈbFÐ fDUÄ ÆœuýÅv� œU−¹« —uðôËb� o¹dÞ

 qJý±∑‡‡Å¥ÊUA/ Å‡‡ÁbM¼œÏ ÛuJÝ« A

 qJý±∏‡‡Å¥Å‡‡ÊUA/ÁbM¼œÏ ÛuJÝ« A



ÅÅÅ∂∂

“« fDUÄ s¹« tK@U� ÆXÝ« ·b¼ p¹ Èu'« tÐ ◊uÐd� ¨œuýÅv� d¼Uþ ôUÐ ·dÞÅtÐ ÈœuLŽ  —u@ÅtÐ Ë

v?HM� fDUÄ ÆœuÐ b¼«uš ·b¼ tK@U� XIOIŠ —œ ¨œË—Åv� —ULýÅtÐ UM³� Ê«uMŽ tÐ t' œułu� fDUÄÅpð

® q?J?ý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA�±∏‡‡Å¥t?K?O?ÝËÅt?Ð f?DU?Ä s?¹« Êœ«œ X?'dŠ UÐ ÆXÝ« ZMÝÅtK@U� tÐ ◊uÐd� ©Ï

qI²M� ·b¼ fDUÄ ÈË— dÐ «— fDUÄ s¹« Ê«uðÅv� ¨Xý«œ b¼«uš œułË —uEM� sOL¼ tÐ t' È«ÅÁdO~²Ýœ

Æb�«uš d~�UA� p¹ ÈË— dÐ «— ·b¼ tK@U� VOðdð s¹« tÐ Ë œd'

‡‡ÅÅÅÅÅÅÅtAI½ XOF�u� ÁbM¼œÅÊUA½ ·«dÞ« —œ œułu� tIDM�“« vK�U' tAI� ¨ÁbM¼œÅÊUA� Ÿu� s¹« —œ

sOL¼ÅtÐ ÆœuýÅv� Áœ«œ ÊUA� ̈ býUÐ  ÁœUH²Ý« œ—u� —«œ«—  UB�A� dÐ«dÐ  t' È«ÅtK@U� Uð Èœuš v²A'

ÁbM¼œÅÅÊUA� Ÿu� s¹« tÐ V³ÝPLAN POSITION INDICATORU¹  PPIÆbM¹uÖÅv�

tKOÝË tÐ Ábý bODuð Èu'«Ït?KOÝË tÐ ¨©·b¼ tKLł “«® vF�U�d¼ Ïv?J¹d²JD« fDUÄ tÐ q¹b³ð Áb�dOÖ 

d¹uBð é�ô —œ fDUÄ s¹« ÆœuýÅv�CRTÆœuýÅv� X¹ƒ— qÐU$ ̈ bý b¼«uš ÊUOÐ q¹– —œ t' vŠdý tÐ

Å® d?¹uBð é�ô ÁUÖuKÖ —œ t' v¹UNâOÄÅrOÝ tÐ vJ¹d²JD« jÐ«— o¹dÞ “« s²�¬CRT¨b�—«œ —«d$ ©Å

ö�U' s²�¬ ‘œdÖ UÐ UNâOÄÅrOÝ s¹« gšdÇ Ë XÝ« qB²�ÎÁbMM' ·d×M� ÈUNâOÄÅrOÝ ÆXÝ« ÊU�eL¼ 

tKOÝËÅtÐ ÛuJÝuKOÝ« é�ô p¹ bM�UL¼ÏÈ«ÅÁ—«Åt�«b�œ ÊU¹dł qJOÝ d¼ Æb�uý v� t¹cGð È«ÅÁ—« t�«b�œ ÊU¹dł 

t?K?OÝË tÐ fDUÄ ‰UÝ—« tE×D—œ oO$œ —uÞÅtÐÏÏv?�Ëd?²JD« uðdÄ XOF{Ë s¹« —œ ÆœuýÅv� ŸËdý ÁbM²Ýd� 

t×H@ t³D ·dÞ tÐ t×H@ e'd� “« UNMðÅt�Ï‰uŠ v�«—Ëœ X'dŠ r¹«œ—uÞ tÐ tJKÐ ¨bM'Åv� X'dŠ d¹uBð 

—U?A?²?�«d?O?#� —œ l�U� p¹ œułË ÁbM¼œÅÊUA� ¨ÅÅt×H@ tDI� d¼ —œ vÖbMAš—œ ÆXý«œ b¼«uš é�ô

tKOÝËÅtÐ X�U¹—œ “« fÄ »Uð“UÐ s¹« Ë Ábý »Uð“UÐ œU−¹« tÐ d−M� t' XÝ« ÁbM²Ýd� fDUÄÏÏq¹b³ð Ë Áb�dOÖ 

Èu'« Æb�—Ë¬Åv� œułuÐ t×H@ ÈË— dÐ «— v�«—u� ◊UI� ̈ Ábý œ—«Ë d¹uBð é�ô —œ ̈ vJ¹d²JD« fDUÄ tÐ

tKOÝË tÐ t' UN�b¼ÏdþUM²� ◊UI� XOF$u� t' b�uýÅv� d¹uBð È«Åt�uÖ tÐ ̈ b�uýÅv� Áœ«œ ÊUA� v�«—u� ◊UI� 

œ—u?� v�«—u� tDI� Uð e'd� “« vŽUFý tK@U� UÐ dÐ«dÐ Ê¬ tK@U� Ë XLÝdE� “« ·b¼ vJ¹eO� XOF$u� UÐ

ÆXÝ« dE�

t×H@ v�Ë—œ XL#$ÏÆœ—«œ vAÐUðÅfÄ XO@Uš  t' XÝ« Ábý ÁbOýuÄ ©dH#�® È«ÅÁœU� UÐ d¹uBð 

t?×H@ ÈË— dÐ Êbý d¼Uþ “« fÄ u'« d¼ ¨býÅvL� ÁœUH²Ý« XO@Uš s¹« “« tâ�UMÇÏXŽdÝ tÐ d¹uBð 

fÄ XO@UšÆbýÅv� d¼Uþ t×H@ ÈË— dÐ s²�¬ d~¹œ ‘œdÖ p¹ “« fÄ Á—UÐËœ Ë X�—Åv� sOÐ “« Ë u×�

t×H@ vAÐUðÏÈu'« ¨—«œ«— s²�¬ q�U' ‘œdÖ —Ëœ p¹ “« fÄ q$«bŠ t' býUÐ È«ÅÁ“«b�« tÐ b¹UÐ d¹uBð 

ÆbM' kHŠ «— œuš gÐUð ÊUMâL¼ —uÐe�

‡?‡ÅÅÅÅÅÅÅ·b?¼ p?O?ðU�uð« È“UÝ—UJý¬ Ë d?ðu?O?á?�U?' t?Ð —«œ«— ÈU?¼ÅÁb�dOÖ vłËdš ‘Ë— s¹«—œ

—œ «— ·b?¼ t?Ð ◊u?Ðd?�  U?Žö?Þ« U?ð Áb?ý Áœ«œ  U?Žö?Þ« q?O?K?×?ðË t?¹e−ð Ë Êœd' tÝËdÄ ÈUNL²#OÝ



ÅÅÅÅÅ∂∑

 UŽöÞ« V#'Ë nA' —œ vAI� —«œ«— ÈU¼—uð«dÄ« ‘Ë— s¹« —œ Æb�—Ë¬—œ g¹UL� tÐ ◊uÐd� ÈU¼d~�UA�

Æœd¹cÄÅv� ÂU−�« pOðU�uð« —uÞ tÐ nK²�� qŠ«d� Ë œ—«b� —«œ«— ÁbM¼œÅÊUA� vÝ—dÐ UÐ ·b¼

≤ÅÅ‡‡Åµ‡‡ÅÅÅ¥U¹—œ Ã«u+« Èu>« ‡‡Å( SEA ECHO)  Å‡‡ Åv¹U¼u'« eO� v²A' ·«dÞ« ÈUNÐ¬ Ã«u�«

t×H@ ÈË— dÐÏ¨dŁ« s¹«  tÐ ÆbM²#¼ d²HOF{ UNO²A' d¹UÝ Èu'« “« ÁbLŽ —uÞÅtÐ t' bMM'Åv� bODuð —«œ«— 

U¹—œ Ãu� Èu'« SEA CLUTTER)U¹ (SEA ECHOd?Ð Èd?L²#� v¹UMýË— U¼u'« s¹« ÆbM¹uÖÅv�

t?×H@ ÈË—Ït?×?H?@ `DÝ ÂULð —œ vJÇu' ÈU¼ÅtJD U¹ ◊UI�  —u@ÅtÐ Ë b�—«b� —«œ«— Ï—uÞ tÐ —«œ«— 

XÝœ—Ëœ Ã«u�« ÈU¼u'« “« d²¹u$ vFO³Þ —uÞ tÐ v²A' tÐ p¹œe� Ã«u�« Èu'« Æb�uýÅv� —«œuL� v²$u�

ôu?L?F?� Æœ—«œ »¬ `?D?Ý X?OF{Ë tÐ v~²#Ð sOMâL¼ U¼u'« s¹« —«bI� ÆXÝ«Îs?¹« t?' ÈœdÐ d¦'«bŠ 

 œËb?Š ¨b?M?²#¼ X¹ƒ— qÐU$ U¼u'«≥ÅÅvD« Å¥È—b?$ t?Ð Ã«u?�« ÈU¼u'«¨d²J¹œe� ÈU¼œdÐ —œ ÆXÝ« q¹U� 

t×H@ VKž« t' bM²#¼ Èu$ÏU¼u'« hO�Að j¹«dý s¹« —œ XNł sOL¼ tÐ ªbMM'Åv� ŸU³ý«  «— —«œ«— 

ÆœuÐ b¼«u�� d¹cá�UJ�«

≥ÅÅ‡‡ÅµÅ‡‡ÅÅÅ¥ tKWU	 d¹«Ëœ ‡‡Å(RANGE RINGS) Å‡‡Å t×H@ ÈË— dÐÏ ÁbM¼œÅÊUA� PPIÈU¼ÅÁd¹«œ

t?K?@U?� d?¹«Ëœ ¨U?¼ÅÁd?¹«œ s?¹« t?Ð Æœu?ýÅv?� œU?−?¹« gÐË— ŸUFý dŁ« —œ ÊU#J¹ q@«u� tÐ Èe'dLD«b×²�

O?F� tK@U� d~�UA� Ád¹«œ d¼ ÆbM¹uÖÅv�Òt×H@ ÈË—dÐ vMÏ® qJý —œ ÆXÝ« —«œ«— ±π‡‡Å¥p¹ “« v¹UL� ©

t×H@Ï Ÿu� —«œ«— PPI v²A'ÅtMOÝ jš Á«dL¼ tÐ (SHIP,S HEADING MARKER)tK@U� d¹«Ëœ ̈

(RANGE RINGS) t?K?@U?� sOOFð dOG²� Ád¹«œ Ë  (VARIABLE RANGE MARKER)ÊU?A� 

t?K?@U?� qJý s¹« —œ ÆXÝ« Ábý Áœ«œÏ Ád?¹«œ d¼ µg?¹U?L?� t?Ð t?×?H@ s¹« t' È«ÅtK@U� rL¹e'U�Ë q¹U� 

 ¨œ—Ë¬Åv�—œ≤µÆXÝ« q¹U� 

 qJý±π‡‡Å¥t×HW d¹uBð Å‡‡ÏÁbM¼œÅÊUA/      PPI



ÅÅÅ∂∏

¥ÅÅ‡‡Åµ‡‡ÅÅÅ¥OG²+ Ád¹«œ ‡‡ÅÒtKWU	 sOOFð d(VARIABLE RANGE MARKER)Å ‡‡Ås¹«

t?×H@ ÈË— dÐ tK@U� d¹«Ëœ bM�UL¼ Ád¹«œÏ PPIÁœu³� XÐUŁ XOF$u� t'  ËUHð s¹« UÐ ªœuýÅv� qOJAð 

tKOÝËÅtÐÏÁdO~²Ýœ p¹ ÏÈd~¹œ l�U� d¼ U¹ ·b¼ tK@U� ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ Ád¹«œ s¹«“« ÆXÝ« ‰d²M' qÐU$ 

rOM'Åv� Â«b$« Èu×� tÐ ◊uÐd� ÁdO~²Ýœ Êb�UšdÇ UÐ t' XÝ« VOðdð s¹« tÐ qLŽ “dÞ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý«

—œ t' tK@U� d~�UA� ÈË— “« «— ·b¼ tK@U� fáÝ ªœdOÖ —«d$ dE� œ—u� ·b¼ ÈË— dÐ Ád¹«œ s¹« t'

qJý—œ tK@U� sOOFð dOG²� Ád¹«œ Æœ—Ë¬ XÝœ tÐ Ê«uðÅv� ̈ XÝ« œułu� —«œ«— ÁbM¼œÅÊUA� ÈôUÐ XL#$

®±π‡‡Å¥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ©

µÅ‡‡Åµ‡?‡ÅÅÅ¥t?×?H?W v%d²M> ÈU¼bOK> ‡‡ÅÏÅ ‡?‡ ÅÁbM¼œÅÊUA/ t?×H@Ï‰u?#?M' U¹ —«œ«— ÁbM¼œÅÊUA� 

‰u#M' œušË —«œ«— r²#OÝ tŽuL−� “« Ê«uðÅv� UN�¬ ÈdOÖ—U' tÐ UÐ t' œ—«œ vDd²M' bOK' Èœ«bFð —«œ«—

U¼bOK' s¹« “« Èœ«bFð U�« ¨bMýUÐ  ËUH²� XÝ« sJL� UNDu#M' Ÿ«u�« —œ U¼bOK' s¹« Æœd' È—«œdÐÅÁdNÐ

t×H@ ÈË— dÐ t'Ï∫bM²#¼ d¹“ ÕdýÅÅÅtÐ ¨b�—«œ œułË —«œ«— ÈUNDu#M' tOK' 

±—«œ«— r²#OÝ Êœd' ‘u�Uš Ë sýË— vK@« bOK'Å‡‡Å

≤ÁbMM'ÅrOEMð êOzuÝ ‡‡ÅFOCUS

≥ ÁbMM'ÅrOEMð êOzuÝ ‡‡ÅBRILLIANCE

¥ÁbMM'ÅrOEMð êOzuÝ ‡‡ÅRECEIVER GAIN

µÁbMM'ÅrOEMð êOzuÝ ‡‡ÅVIDEO GAIN

∂êOzuÝ ‡‡Å) SEA ECHO SUPPRESSION U¹(ANTI SEA / CLUTTER

∑êOzuÝ ‡‡ÅANTI - CLUT TER RAIN / SNOW

∏©fDUÄ ÈUMNÄ® fDUÄ ÷dŽ »U�²�« êOzuÝ Å‡‡ÅÅ

πtK@U� »U�²�« êOzuÝ ‡‡Å(RANGE SWITCH)

±∞ tK@U� sOOFð d¹«Ëœ tÐ ◊uÐd�  êOzuÝ ‡‡Å(RANGE RINGS)

±±  tK@U�  sOOFð dOG²�  Ád¹«œ  tÐ  ◊uÐd� êOzuÝ ‡‡Å(VARIABLE RANGE MARKER)

±≤ v²A'ÅtMOÝ jš tÐ ◊uÐd� êOzuÝ ‡‡Å(HEADING MARKER)

±≥ —u�  bý tÐ ◊uÐd� êOzuÝ ‡‡Å(DIMMER)

±¥t×H@ ‡‡ÅÏ XLÝ d~�UA� (CURSOR)

∂‡‡Å¥—«œ«— r²�OÝ ÈdÐ—U> ‡‡Å

U?³?¹d?I?ð ‰Ë«b?²?�  —u?@ tÐ Á“Ëd�« t' —«œ«— r²#OÝ “« ÁœUH²Ý«ÎV?B?� U?¼—ËUMý Ÿ«u�« ÈË— dÐ 



ÅÅÅÅÅ∂π

ôuLF� U¼—ËUMý ÈË— dÐ ÆXÝ« —«œ«— r²#OÝ p¹ UÐ vKLŽ v¹UMý¬ ÂeK²#� ¨œuýÅv�Î—«œ«— r²#OÝ p¹ 

® q?Jý Õdý tÐ≤∞‡?‡Å¥‚d?Ð s?O?�Q?ð È«d?Ð t?ÞuÐd� ˛U²DË —uðôuÖ—Ë —uð«d�˛ —uðu� ÆXÝ« t²�dÖ —«d$ Å©

Áb�dOÖ Ë ÁbM²Ýd� ÆXÝ« —«œ«— r²#OÝ “UO�Åœ—u�(TRANSCEIVER)q�Uý XO�u¹ p¹  —u@ tÐ 

Áb?�d?O?Ö “« v?A�Ð Ë ÁbM²Ýd� —«œ«— Ÿ«u�« “« všdÐ —œ ÆXÝ« Áb�dOÖ “« v²L#$Ë ÊËd²M~� ¨—uðôËb�

Æœu?ýÅv?� V?B?� —«œ«— ‰u#M' qš«œ —œ eO� Áb�dOÖ d~¹œ ÈUN²L#$ d¹UÝ Ë œ—«œ —«d$ s²�¬ r²#OÝ—œ

ôu?L?F?� ¨X?Ý« v?Dd?²?M' ÈU¼bOK'Ë d¹uBð é�ô q�Uý t' —«œ«— ‰u#M' XL#$Îq?Ä ¨ÊUJÝ ‚UÞ« —œ 

v?²?A?' Èu?K?ł ÈU?¹—œ `?D?Ý d?Ð vK�U' ·«dý« ÁbMM' ÁœUH²Ý« t' Èd~¹œ VÝUM� ÊUJ�d¼ U¹ v¼b�U�d�

ÆœuýÅv� VB� ¨©ÈdÐËU� ÈU¼—«œ«— ’uBš —œ® býUÐ t²ý«œ

 qJý≤∞‡‡Å¥—«œ«— r²�OÝ p¹ “« Èd¹uBð Å‡‡

dMJÝ«

‰u�M> 

ËdO/ b%u+

Áb/dOÖ ÁbM²Ýd	

±‡‡Å∂‡‡ÅÅ¥ ‡?‡Å v%d²M> ÈU¼bOK> œdÐ—U> ‡‡ÅÈ«d?Ð vDd²M' ÈU¼bOK' “« p¹ d¼ œdÐ—U' UÐ v¹UMý¬

ôuLF�  UŽöÞ« s¹« Æœ—«œ  —Ëd{ ¨b�—«œ —U' Ë dÝ —«œ«— UÐ Èu×� tÐ t' v�U#'Î—œ ÕËdA� —uÞ tÐ 

‰d?²?M?' ÈU¼bOK' œdÐ—U' t@öš —uÞ tÐ Uł s¹« —œ ÆXÝ« Ábý d'– tÞuÐd� —«œ«— vM� ÈULM¼«— V²'

·d?Þ Ëœ —œ Ê¬ v?Dd?²?M?' ÈU?¼b?O?K?' t' —«œ«— ‰u#M' p¹“« Èd¹uBð ÆrO¼œÅv� Õdý «— rN� Ë ÁbLŽ

t×H@Ï® qJý —œ ¨b�«ÅÁbý tO³Fð —«œ«— ÁbM¼œ ÊUA� ≤±‡‡Å¥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ©

 bOK�(POWER SWITCH)     ‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡ôuLF� bOK' s¹«Î‘u�Uš Ë sýË—  È«dÐ Ë ÁœuÐ  v²OF{Ë tÝ 

∫“« bMð—U³Ž bOK' s¹« XOF{Ë tÝ ÆœË—Åv� —U'ÅtÐ —«œ«— ÁU~²Ýœ Êœd'

± ‘u�Uš XDUŠ ‡‡Å(OFF)ª

≤ È—«œdÐ ÁdNÐ ÁœU�¬ XDUŠ ‡‡Å(STAND - BY)ª

≥ sýË— XDUŠ ‡‡Å(ON)Æ 



ÅÅÅ∑∞

XOF{Ë —œSTAND - BY¨ —u?@ Ãu� —UA²�« t�uÖÅêO¼ U�« ÁœuÐ ÁœU�¬ XDUŠÅtÐ ÁU~²Ýœ 

ÆœdOÖÅvL�

r?OEMð êOzuÝFOCUS ‡‡ U?ð œd?' r?O?E?Mð «— UN�Ëd²JD« v�u�U' e'dLð Ê«uðÅv� êOzuÝ s¹« UÐ

t?×?H@ ÈË—dÐ q@UŠ d¹uBðÏPPIq?J?ýÅ—œ ê?O?zuÝ s¹« œdJKLŽ ÆbýUÐ —«œ—ušdÐ vÐuš Õu{Ë “« 

≤≤‡‡Å¥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

 rOEMð êOzuÝBRILLIANCE‡‡  t×H@ vÖbMAš—œÏtKOÝËÅtÐ Ê«uðÅv� «— d¹uBð ÏêOzuÝ s¹« 

O?�U?Hý ÆbO�UÝ— »uKD� bŠ tÐ Ë œd' rOEMðÒt?×H@ ÂULð XÏd?O?G?²� Ë XÐUŁ ÈU¼ÅÁd¹«œ sOMâL¼ Ë d¹uBð 

O�UHý Æœ—«œ êOzuÝ s¹« rOEMð Áu×� tÐ v~²#Ð ¨tK@U�ÒgÐË— jš t' œuýÅv� q@UŠ v�U�“ »uKD� X

 qJý≤±‡‡Å¥ÁœU²�¹« Ÿu/ —«œ«— ‰u�M> p¹ “« Èd¹uBð Å‡‡

 qJý≤≤‡‡Å¥d¹uBð Å‡‡(a)t×HW ÏÁbM¼œ ÊUA/ Ï rOEMð “« q³K FOCUSd¹uBð ¨(b)      rOEMð “« fÄFOCUS

(b) (a)



ÅÅÅÅÅ∑±

tKŠd�—œÏÆœdOÖ —«d$ Êbý u×� tÐ p¹œe� 

 rOEMð êOzuÝRECEIVER GAIN‡‡  Áb?�dOÖ vÖbMM'ÅX¹uIð Ê«eO� Ê«uðÅv� êOzuÝ s¹« UÐ

U¹ rŠ«e� ÈUNDUM~OÝ —«œ«— r²#OÝ —œ ÆrOýUÐ t²ý«œ «— vÐuKD� d¹uBð t' œd' rOEMð Èu×�ÅtÐ «— —«œ«—

t×H@ ÂULð—œ ̈ Êu~L¼ dOž XO�UHý UÐ Ë Èd¹uBð ◊UI�  —u@ tÐ X¹“«—UÄÏt' b�uý v� ÁbM'«dÄ d¹uBð 

X?O?F?{Ë s¹« tÐ ÕöD@« —œGRASSÈU?¼u?'« ¨b?ýU?Ð œU?¹“ Áb?�d?O?Ö—œ X?¹uIð Ê«eO� dÖ« ÆbM¹uÖÅv� 

GRASSt×H@ ÈË— dÐ  vF$«Ë  ÈU¼u'« hO�Að ÁUÖ t' ÈbŠ Uð ̈ œuýÅv� d²MýË— ÏsJL� dOž —«œ«— 

 ÈU?¼u?'« t' œuý rOEMð È«Åt�uÖÅtÐ b¹UÐ  êOzuÝ s¹« Æœuý v�GRASSÈ«dÐ v²LŠ«e� ¨ÁœuÐ nOF{ 

® qJýÅÅ—œ êOzuÝ s¹« œdJKLŽ ÆbMJ� œU−¹« —«œ«— dÐ—U'≤≥‡‡Å¥d¹uBð —œ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ©(a)

d¹uBð —œ U�« ¨XÝ« VÝUM� X¹uIð Ê«eO� (b)ÆXÝ« bŠ “« gOÐ X¹uIð

 qJý≤≥‡‡Å¥ êOzuÝ œdJKLŽ Å‡‡RECEIVER GAIN

f0UÄ ÷dŽ »U4²½« êOzuÝ(PULSE - WIDTH SELECTOR)‡‡  Ê«uðÅv� bOK' s¹« UÐ

ôuLF� Æœd' »U�²�« «— dE�Åœ—u� fDUÄ ÷dŽÎ∫“« bMð—U³Ž t' œ—«œ œułË bOK' s¹« È«dÐ XOF{Ë Ëœ 

±‡‡ÅLONG PULSE

≤‡‡ÅSHORT PULSE

 ‡‡ tK6U7 »U4²½« êOzuÝtKOÝËÅtÐ ÆXÝ« —«œ«— ‰u#M' —œ rN� ÈUNâOzuÝ “« vJ¹ s¹«Ïs¹« 

t?×?H?@ g?ýu?Ä X×ð tOŠU� ŸUFý Ê«uðÅv� êOzuÝÏôu?L?F� Æœ«œ dOOGð «— —«œ«— ÎX?H?¼ —œ êOzuÝ s¹« 

® XÐUŁ œdÐ  XOF{Ë

  

3

4
¨ 

  
1

1

2
 ¨ ≥ ¨ ∂ ¨ ±≤ ¨ ≤¥ Ë ¥∏œdÐ dÖ« ¨‰U¦� È«dÐ ÆœdO~Ð —«d$ b�«uðÅv� ©q¹U� 

≤¥ U?N?�¬ t?K?@U?� d?¦?'«b?Š t' v¹UN�b¼ UNMð œuý »U�²�« q¹U� ≤¥t?×?H@ ÈË— dÐ ¨XÝ« q¹U� Ï—«œ«— 

t×H@ ŸUFý vð—U³Ž tÐ U¹ bý bM¼«ušd¼UþÏ —«œ«— ≤¥ÆXÝ« q¹U� 

t×H6Ï XLÝ d~½UA½ (CURSOR)‡‡  t×H@ ÈË— dÐ œułu� ÈU¼u'« XLÝÏtKOÝËÅtÐ —«œ«— Ï



ÅÅÅ∑≤

t×H@ gšdÇÏ XLÝ d~�UA� (CURSOR)sOOFð qÐU$ ·b¼ ÈË— dÐ UM³� vŽUFý jš Êœ«œ —«d$ Ë 

t?×?H?@ dD$ Uð œ—Ë¬—œ X'dŠ tÐ «— t×H@ s¹« Ê«uðÅv� ◊uÐd� ÁdO~²Ýœ  Êb�UšdÇ UÐ ÆXÝ«Ïd~�UA� 

XLÝ XOF{Ë  s¹«—œ ÆœdOÖ —«d$ ̈ XÝ« dE�b� Ê¬ XLÝ sOOFð t' dE� œ—u� Èu'« ÈË—dÐ oO$œ —uÞÅtÐ

ÆœuýÅv� Áb�«uš t×H@ —Ëœ ÈbMÐÅÅtł—œ ÈË— “« ·b¼

≤‡?‡Å∂‡‡ÅÅ¥Áu?×?/ ‡‡ÅÏ ‡?‡Å—«œ«— Êœd?> sýË— ‘Ë— “« v?@U?š Ÿu?�d?¼ r?O?E?Mð Ë Êœd' sýË—

q³$ œ—«œ  —Ëd{ t' XÝ« Ábý ‘—U~� ¨œuý v� tz«—« ÁU~²Ýœ œuš Á«dL¼ t' È«ÅtâÐU²'—œ U¼—«œ«—

Êœd?' s?ýË— ÂU?~?M?¼—œ b?¹UÐ t' vLN� œ—«u� ÆœdOÖ—«d$ tFDUD� œ—u� —«œ«— r²#OÝ“« È—«œdÐ ÁdNÐ “«

∫bM²#¼ d¹“ ÕdýÅÅÅtÐ ¨œd' X¹UŽ— —«œ«— r²#OÝ

±œu?łË Ê¬ Á«— d?Ý dÐ vF�U�Ë bM' gšdÇ t�«œ«“¬ b�«uðÅv� s²�¬ t' s¹« “« ÊUMOLÞ« ‰uBŠ ‡‡Å

Æœ—«b�

≤Áb?�d?O?ÖÅX?¹uIð Ë XO�UHý ¨Ã«u�« Èu'« u×� tÐ ◊uÐd� vDd²M'  ÈU¼bOK' t' b¹uý s¾LD� ‡‡Å

ÆbýUÐ t²�dÖ—«d$ q$«bŠ XOF{Ë—œ

≥ÆbOM' qLŽ tÞuÐd� ÈULM¼«— »U²' qLFD«Å—u²Ýœ dÐ«dÐ —«œ«— Êœd' sýË— È«dÐ ‡‡Å

≥‡‡Å∂‡?‡ÅÅÅ¥ ‡?‡ÅÅÅv?ML¹« ‡‡Åb?Š p?¹ »c?ł t?Ð —œU?$ ÊbÐ Áb�“ ÈUNDuKÝÒv?¹u?¹œ«— Ã«u�« “« “U−� 

e?O?� »u?K?D?�U?�  «d?Ł« X?Ý« sJL� t²³D« Ë œuýÅv� ÊbÐ  —«dŠ tł—œ g¹«e�« YŽUÐ qLŽ s¹«ÆbM²#¼

tKOÝËÅtÐ —«œ«— v#�U'd� b�UÐ ÁœËb×�—œ v#OÞUMG�Ëd²JD« Ã«u�« lAFAð ÆbýUÐ t²ý«œ Á«dL¼ÅÅtÐÏÏd¼ ̈ UNM²�¬ 

ÈUNDUM~OÝ  bý ÆXÝ« —uBð qÐU$ `�«uÝË  UŠ«dł œU−¹« U�« ¨X#O� œ«d�« s²A' tÐ —œU$ t' bMÇ

dOE� ¨ —b$dÄ —UO#Ð ÈU¼—«œ«— UNMð Ë— s¹« “« ªXÝ« ôUÐ ¨œuý d−M� ¡uÝ  «dŁ« œU−¹« tÐ t' È—«œ«—

„U?�d?D?š b?M?�«u?ðÅv?� ¨œË—Åv?� —U?'Åt?Ð œU?¹“ ÈU?¼œdÐ —œ ULOÄÅÁ—U$ ÈUNJýu� nA' È«dÐ t' v¹U¼—«œ«—

Æ—«œ«— tÐ p¹œe� ÈU¼ÅtK@U�—œ r¼ Ê¬ t²³D« ¨bMýUÐ

t' s¹«d~� ¨bM²#¼ dDšÅvÐ ÁbLŽ—uÞ tÐ b�uýÅv� t²�dÖ —U' tÐ ÈœUŽ œ—«u� È«dÐ t' v¹U¼—«œ«—

bMÇ tK@U�—œ Ë s²�¬ “« Ábý lÞUÝ È—«œ«— Ã«u�« —UA²�« ÷dF�—œ rOI²#� —uÞ tÐ ÊbÐ Áb�“ ÈUNDuKÝ

ÆbMýUÐ t²�dÖ —«d$ Ê¬ “« vðu�

 ÈU¼˛U²DËRFÈUN�U¹dł ̈ UN�UÐœd� U¹Å vLOÝ ÈU¼—UN�ÅdOE� ̈ ÁbA�Å sO�“ ÈeK� ¡UOý« —œ XÝ« sJL�

¨bMýUÐ ”ULð —œ ¡UOý« s¹« UÐ ÊU�“ Ê¬ —œ t' v@U�ý« XÝ« sJL� Ë— s¹« “« ªœ—Ë¬ œułËÅtÐ v¹UID«

dÐ —U' Ë Êbý p¹œe� “« q³$ XÝ« Â“ô —uEM� sOL¼ tÐ Æb�uý  dÄ v¹uÝ tÐ Ë Áœd' X�U¹—œ „uý

ÆXÝ« ‘u�Uš tÞuÐd� ÁU~²Ýœ r¹uý s¾LD� ¨Áœ—Ë¬ qLŽ tÐ «— vML¹« Â“ô ÈUNÞUO²Š« ¨UNM²�¬ ÈË—

U?L?²?Š ŸU?H?ð—«—œ —U?' ÂU?~M¼ —œ ÆbMýUÐ sO�“ tÐ ‰UBð« È«—«œ b¹UÐ UN�UÐœd�Ë UNKÐU' ¨U¼—UN�Î“« 



ÅÅÅÅÅ∑≥

Ã«u?�« —U?A?²?�« dO#�—œ Ë vJ¹œe� —œ ‰UF²ý« qÐU$ œ«u� Êœ«œ —«d$ “« Áœd' ÁœUH²Ý« vML¹« bMÐdL'RF

Æœuý È—«œœuš

#?Š v?¹u¹œ«— Ã«u�« bŠ “« gOÐ »cł dŁ« —œ Ábý œU−¹«  —«dŠ tÐ X³#� ÊU#�« ÊULAÇÒ”U

È˛d?�« tÐ rOI²#�—uÞ tÐ b¹U³� ÁUÖ êO¼ Ë— s¹« “« ªXÝ«RFÈU?N�UÖ—« sL{ —œ Æœd' ÁU~� vFAFAð 

dO#� —œ rOI²#� —uÞ tÐ b¹U³� v²�öÝ kHŠ —uEM� tÐ Ë bM²#¼ ”U#Š  —«dŠ s¹« tÐ eO� ÊbÐ vðUOŠ

ÆœU²#¹« UNM²�¬ lAFAð

È˛d?�«d?Dš ÁœËb×� p¹ È«—«œ ÂuLŽ —uÞ tÐ ‰UI²�« ◊uDš Ë UNM²�¬RFt?KOÝË tÐ t' bM²#¼ Ï

ÆœU²#¹« U¼ÅÁœËb×� s¹« qš«œ —œ b¹U³� —UA²�« l$u�—œ Ë XÝ« Ábý h�A� e�d$ ◊uDš

gÝdÄ

±Æb¹d³Ð ÂU� «— Ê¬ nK²�� ÈUN²L#$ ÁbOA' «— —«œ«— r²#OÝ p¹ Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡Å

≤ÆbOM' ÊUOÐ «——uðôËb� —U' ‡‡Å

≥êOzuÝ U¹ —u#JKÄËœ qLŽ ‡‡ÅT - RÆbO¼œ Õdý qJý rÝ— UÐ «— 

¥ÆbOM' ÊUOÐ t@öš—uÞÅtÐ «—Åp¹d¼Å—U'¨ÅÁœdÐ ÂU� «—Å—«œ«—ÅÁbM²Ýd�Åp¹ÅnK²��ÅÈUN²L#$ ‡‡Å

µÆbO¼œ Õdý «— —«œ«— ÊËd²M~� p¹ —U' ”UÝ« ‡‡Å

∂ôuLF� ÊËd²M~�b�¬ ‡‡ÅÎøXÝ« v#Mł tÇ “«Ë vKJý tÇ tÐ 

∑øœ—«œÅv� ‰UÝ—« d~¹dð —«œ«— r²#OÝ d~¹œ ÈUN²L#$ tÇ tÐ —«œ«— dL¹Uð ‡‡Å

∏ÆbO¼œ Õdý «— —«œ«— Áb�dOÖ XL#$ —œ ÁbMM' ◊uK�� —U' ‡‡Å

πÆbOM' ÊUOÐ «— —«œ«— —œ ôUÐ ÈUN#�U'd� “« ÁœUH²Ý« XKŽ ‡‡Å

±∞Æb¹d³Ð ÂU� «— UNM²�¬ Ÿ«u�« ‡‡Å

±±øœuýÅv� ÁœUH²Ý« È—«œ«— Ÿu� tÇ “« ÈdÐËU� ÈU¼—«œ«— —œ ‡‡Å

±≤Æb¹d³Ð ÂU� «— s²�¬ p¹ nK²�� ÈUN²L#$ ‡‡Å

±≥ÆbOM' `¹dAð «— b¹UÖu¹Ë ‡‡Å

±¥Ÿu� ÁbM¼œ ÊUA� o¹dÞ “« ‡‡ÅAøb¹¬Åv� XÝœ tÐ vðUŽöÞ« tÇ 

±µtKOÝË tÐ ‡‡ÅÏt×H@ ÏÁbM¼œ ÊUA� ÏŸu� PPIørOM'Åv� sOOFð «— ·b¼ XLÝ t�u~Ç 

±∂vDd²M' êOzuÝ œdÐ—U' ‡‡ÅVARIABLE RANGE MARKERÆbOM' `¹dAð «— 



ÅÅÅ∑¥

 ÂËœ g�Ð

Ë »U¹ÅoLŽ¨Ëd¹Uł

v¹u¹œ«— »U¹ÅXNł



ÅÅÅÅ∑µ

t�bI�

ÿU×� tÐ Ë XÝ« v¹u¹œ«— »U¹ÅXNł  Ë »U¹ÅoLŽ ¨Ëd¹Uł ÈUN¼U~²Ýœ q"Uý »U²$ “« g'Ð s¹«

Ê«u?M?ŽÅt?Ð ¨b?M?M?$Åv?" È—U?¹ U?N?O?²?A?$ d?D?šÅv?Ð X¹«b¼ dM¼ —œ «— Ê«œ—u1U¹—œ¨UNL²2OÝ s¹« ÂULð t$Ås¹«

ÆbM²2¼ ÕdD" ÈdÐËU1 pL$ ÈUN¼U~²Ýœ

Áu?×1 Ë UN¼U~²Ýœ s¹« —U$ ‰u:« t$ XÝ« Ábý vFÝ g'Ð s¹« —œÏU?N1¬ “« p¹Åd¼ ÈdOÖ—U$ÅtÐ 

t¼œ ‰uÞ —œ ÈdÐËU1 pL$ Ê—b" ÈUNL²2OÝ ÊËeA«“Ë— –uH1 Ë XOL¼«Æœuý `¹dAð ÁœUÝ —uÞÅtÐÏdOš« 

ö"U$ t²A— XÝœ “« ÈUNO²A$ g¼U$ UÐ tDÐ«— —œ ÊbM� “b¹u� v1UáL$ ÈuÝ “« t²AU¹ —UA²1« ÈU¼—U"¬ —œÎ

s?¹« t?$ X?Ý« b?O"«Æœ—«œ Áó¹Ë v²OL¼« UNL²2OÝ s¹« XšUMý Ë ÈdOÖ«dA V³Ý sOL¼ tÐÆXÝ« œuNA"

UIð—« —œ b1«u²Ð V�UD"¡


Æœuý lO«Ë bOH" v¹U¹—œ  «dÐU'" Ë pO1Ëd²J�« g¹«dÖ ÊU¹ułdM¼ g1«œ 



ÅÅÅ∑∂

r−MÄ qB"

Ëd¹Uł

Å ∫È—U²"— ÈUN"b¼∫qBA s¹« ÊU¹UÄ —œ œË—Åv" —UE²1« dOÖ«dA “«

±Æb¼œ ÊUA1 ÁU~²Ýœ “« ÁœUH²Ý« UÐ «— ÛuJÝËd¹Uł —U$ ‰u:« ‡‡

≤ÆbM$ ÊUOÐ «— vÄuJÝËd¹Uł ’«uš ‡‡

≥ÆbM$ `¹dAð Ëd¹Uł dÐ «— sO"“ gšdÇ dŁ« ‡‡

¥Æb¼œ Õdý «— ÛuJÝËd¹Uł Èd¼Uþ gšdÇ ‡‡

µÆbM$ `¹dAð «— Ëd¹Uł tÐ ÛuJÝËd¹Uł q¹b³ð v~1u~Ç ‡‡Å

∂Áu×1 ‡‡ÅÏÆb¼œ `O{uð «— Ëd¹Uł Êœd$ ‰œUF²"Å

∑ nK²'" ÈUN²L2O ‡‡«


Æb¼œ hO'Að «— ”U2Š ÊUL�

∏Áb1—«œÅÁU~1 —U$Å‡‡ÅÅÅÏ «


�


ÆbM$ `¹dAð «— ”U2Š ÊUL

πÆb¼œ `O{uð Ëd¹Uł ‰d²M$ r²2OÝ œ—u" —œ ‡‡

±∞Æb¼œ ÊUA1 «— Ëd¹Uł œdJKLŽ ‡‡

±Å‡‡µÛuJÝËd¹Uł —U- ‰u/« ‡‡ÅÅ

ÁdAdAÆXÝ« ÊUšdÇ ÁdAdA vMF¹¨vL¹bO È“UÐ »U³Ý« ÊUL¼ lO«Ë —œ dOš« ÊdO È“UÐ »U³Ý« Ëd¹Uł

 ‰U?Ý “« q?³?O U?ð U?"« ªœuÐ `O2" œöO" “« q³O tÐ ◊uÐd"±∑∂µÊ¬ t?Ð ◊u?Ðd?" È—u¾ð tÐ v2$ ÈœöO" 

 ‰UÝ “« fÄ t$ s¹« Uð œuÐ t²š«œdá1±∏∞∞‰UÝ —œ ÂU−1«dÝ Æbý ŸËdý tMO"“ s¹« —œ  UIOI×ð ÈœöO" 

±∏µ≤ X?�U$uA tKOÝË tÐ ÛuJÝËd¹Uł sO�Ë« ÈœöO" (Foucalt)X�UŠ t$ œuÐ v2$ Ë« Æbý t²šUÝ 

tKOÝËÅtÐ Ábý t²šUÝ Ëd¹UłÆœ—Ë¬—œ g¹UL1 tÐ «— sO"“ Ád$ ‘œdÖÏÁb1œ ŒdÇ Ë “«b1«ÅÁ«— —uðu" bOUA ÈË 

Æb1U" vOUÐ vLKŽ tKOÝË p¹ Ê«uMŽÅtÐ Ëd¹Uł r$ r$ ÊU"“ —Ëd" tÐ ÊdO s¹« ‰uÞ —œ ÆœuÐ X$dŠ

t¼œ s¹bMÇ —œ¨ b" “«—œ œu$— p¹ “« fÄÏ‰d²M$ —œ vJL$ —«eÐ« p¹ Ê«uMŽ tÐ Ëd¹Uł t²ýcÖ 

U¼ULOÄ«u¼ Ë UNO²A$ Á«— ÁbM¼œÅÊUA1 Ê«uMŽ tÐ ÈdÐËU1 —œ Ë gð¬ ‰d²M$ bM1U" v¹U¹—œ v"UE1 ÈUNL²2OÝ



ÅÅÅÅ∑∑

vFÝ g'Ð s¹« —œÆXÝ« Ábý t²AdÖ —U$ÅtÐ È«ÅÁœd²2Ö —uÞÅtÐ UNJýu" ÁbMM$ ‰œUFð r²2OÝ Ê«uMŽÅtÐ Ë

È«Åt1uÖ tÐ v¹UL1 VDO Ëd¹Uł tÐ ÛuJÝËd¹Uł p¹ q¹b³ð ‰u:« Ë vÄuJÝËd¹Uł ’«uš t$ XÝ« Ábý

Æœuý `¹dAð ÁœUÝ

t?²?2?1«œ «— v?Äu?J?ÝËd?¹U?ł ÈU?¼ÅÁb?¹b?Ä Ë ‰u?:« “« v?C?F?Ð b?¹U?Ð¨Ëd¹Uł ÈUL1ÅVDO „—œ È«dÐ

ÆœuýÅv" `¹dAð ◊uÐd" ‰u:« g'Ð s¹« —œ ÆœuÐ UMý¬ p¹eOA “« t²ý— s¹« —œ œułu"  UŠöD:«ÅÅtÐ

" È—u?ðË— U?¹ s?O?~?MÝ ŒdÇ œ«“¬ ÛuJÝËd¹UłÔF?ÓKÒv?²?N?łd?¼ —œ b?1«u?ðÅv" Ê¬ —u×" t$ XÝ« o

 tKOÝË tÐ —uðË— —u×"ÆbšdâÐ≤ @M¹d³KÐ SË ′StKOÝË tÐ tIKŠ s¹« ÆœuýÅv" È—«bN~1 tIKŠ p¹ —œ 

 ÈU?N1UOUðU¹HË ′HU?²?³21 vł—Uš tIKŠ p¹ —œ Ît?K?O?ÝË t?Ð vł—Uš tIKŠ ÆœuýÅv" È—«bN~1 d²Ö—eÐ 

 ÈUN1UOUðU¹VË ′VÆb1—«œ ÂU1 ‰UÐÅrOł Áb1—«œ ÁU~1 tIKŠ Ëœ s¹«ÆXÝ« Ábý —«uÝ Áb1—«bN~1 V�UO —œ

Æœ—«œÅv?" ÁU?~?1 «— Ê¬ U?N?M?ð t?J?K?Ð ¨b?¹¬ÅvL1 »U2Š tÐ ÛuJÝËd¹Uł “« v²L2O Áb1—«œ ÁU~1 »UO

lDO «— d~¹bL¼ —uðË— qIŁ e$d" —œ ÁœuÐ œuLŽ r¼ dÐ t$ œuš ÈU¼—u×" ‰uŠ —œ ‰UÐÅrOł Ëœ Ë —uðË—

 qJýÅÅ® b1«ÅÁbý t1“«u" ¨bMM$Åv"±Å‡‡µÆ©Å

 qJý±Å‡‡µÛuJÝËd¹Uł ‡‡Å

»U1

Ábý Z- —u×�

‘œdÖ —u×�

‰UÐ rOł ÈU¼ÅtIKŠ

Ábý Z- —u×�



ÅÅÅ∑∏

∫XÝ« Èœ«“¬ tł—œ tÝ È«—«œ ÛuJÝËd¹Uł —uðË—

ªgšdÇ Èœ«“¬ Æn�«

ª‘œdÖ Èœ«“¬ Æ»

ÆvA«d×1« Èœ«“¬ ÆÛ

—«d?O v?²?OF{Ë d¼ —œ Áb1—«œÅÁU~1 »UO qš«œ t$ bM¼œÅv" Á“Uł« —uðË— tÐ Èœ«“¬ tł—œ tÝ s¹«

t?I?K?ŠÆX?Ý« —u?ðË— q?L?Ž Èœ«“¬ t?ł—œ s?O�Ë« s¹« Ë bšdâÐ œuš —u×" ‰uŠ b1«uðÅv" —uðË—ÆœdOÖ

v?I?A« —u?×?" ‰u?Š œuš ÈUN1UOUðU¹ ÈË— b1«uðÅv" vKš«œ ‰UÐÅÅrOłH − ′Ht?ł—œ sO"Ëœ s¹«¨bšdâÐ 

—u?×?" ‰u?Š œu?š ÈU?N?1U?OU?ðU?¹ ÈË— b?1«uðÅv" vł—Uš ‰UÐ rOł tIKŠÆXÝ« Ê¬ qLŽ Èœ«“¬V − ′V

ÆXÝ« ÛuJÝËd¹Uł qLŽ Èœ«“¬ tł—œ sO"uÝ s¹«¨bšdâÐ

≤Å‡‡µvÄuJÝËd¹Uł ’«ušÅ‡‡ÅÅ

‰U?Š —œ d?¹U?ð p?¹ sOMâL¼ ªbM$Åv" kHŠ «— g�œUFð Ë b²2¹«Åv" gšdÇ ‰UŠ —œ ÁdAdA p¹

◊u?Ðd?" U?¼ÅÁb?¹b?Ä t?1u?ÖÅs¹«Æb¼bÐ XÝœ “« «— g�œUFð t$ÅÊ¬ ÊËbÐ ¨bšdâÐ sO"“ ÈË— b1«uðÅv" X$dŠ

v²OË ‰UŠÆXÝ« Ábý t²šUMý vÄuJÝËd¹Uł  «dŁ« Ê«uMŽ tÐ Ë  ÁœuÐ gšdÇ ‰UŠ —œ ÂU2ł« ’«ušÅtÐ

® q?J?ý Ûu?JÝËd¹Uł —uðË—±ÅÅ‡‡µX?O?:U?š Ëœ È«—«œ ÊU?šd?Ç ÛuJÝËd¹Uł ¨bšdÇÅv" XŽdÝÅÅtÐ ©

ÛuJÝËd¹Uł “« ÁœUH²Ý« ÊUJ"« t$ XO:Uš Ëœ s¹« ÆX2O1 —«œ—ušdÐ UN1¬ “« ÊuJÝ lOu" —œ t$ XÝ«

∫“« bMð—U³Ž ¨œ“UÝÅv" r¼«dA Ëd¹Uł ÈUL1ÅVDO Ê«uMŽÅtÐ «—

± ‰œUFð È—«b¹UÄÅ‡‡(Rigidity)ª

≤ È—u×" XNł dOOGðÅ‡‡(PRECESSION)Æ

±‡‡≤Å‡‡µ ‰œUFð È—«b¹UÄÅ‡‡Å(Rigidity) ‡‡ÅÅÅÅ—u×" UÐ Á«dL¼ «— ÛuJÝËd¹Uł p¹ —uðË— ÁUÖd¼Å

 qJýÅ® rO1UšdâÐ¨XÝ« Ábý XÐUŁ XNł p¹ —œ t$ Ê¬≤Å‡‡µ»UO s²AdÖ —«dO l{Ë tÐ tłuð ÊËbÐ —uðË— ©Å

 qJýÅ® œ«œ b¼«uš t"«œ« œuš gšdÇ tÐ Ábý sOOFð XNł ÊUL¼ —œ œuš —u×" UÐ ÛuJÝËd¹Uł≤Å‡‡µÆ©Å

ÈdOŁQð Áb1—«œÅÁU~1 »UO gšdÇ t1uÖd¼¨bšdâÐ —uðË— Ë býUÐ „UJD:« ÊËbÐ UN~M¹d³KÐ t$Åvð—u:—œ

ÆXý«œ b¼«u'1 UCA tÐ X³21 —uðË— ‰œUFð —œ

Êu1UO pL$ tÐ Ê«uðÅv" «— XO:Uš s¹«ÆbM"U1Åv" ‰œUFð È—«b¹UÄ «— ÛuJÝËd¹Uł XO:Uš s¹«

Æœd$ tOłuð ¨XÝ« X$dŠ tÐ ◊uÐd" t$ sðuO1

∫Ås?ðuOA ÊuAU1Å®ÅX?$d?Š t?Ð r?OI²2" jš p¹ —œ XÐUŁ XŽdÝ p¹ UÐ X$dŠ ‰UŠ —œ r2łd¼ 

©ÆœdOÖ —«dO vł—Uš ÈËdO1 p¹ dOŁQðÅX×ð t$Ås¹« d~" ¨b¼œÅv" t"«œ« œuš



ÅÅÅÅ∑π

" d?O?2?" p?¹ —œ Ê«œdÖÅŒdÇ p¹ “« tDI1 d¼ÔËbÒv?Ýd?M?¹« X?O?:Uš œułË XKŽ tÐÆbšdÇÅv" —

œuš —Ëb" dO2" dÐ ”UL" rOI²2" jš p¹ ‰uÞ —œ t$ œ—«œ q¹ULð È«ÅtDI1 sOMÇ Å©ÅsðuO1 ‰Ë« Êu1UOÅ®

Æœ—Ë¬Åv"—œ —Ëb"  —u:ÅtÐ «— ŒdÇ qš«œ  «—– tOK$ dO2"¨ŒdÇ qš«œ v�uJ�u" gA$ÆbM$ X$dŠ

 ◊UI1 —œ «— —uðË— “« vð«—–a ¨ b ¨c Ë d qJýÅ® b¹dO~Ð dE1—œ ≥Å‡‡µ È«ÅtE×� ÈËdO1 Æ©ÅFt$ 

 ◊U?I?1 —œ «— dO2" XNł œ—«œ vFÝ Ábý ‰ULŽ«—u×" tÐc Ë d t?D?I1 vMF¹ªb¼œ dOOGð cX?$dŠ q¹ULð 

 t?DI1 Ë ôUÐ ·dÞÅtÐdv?K?O?š vA³Mł È˛d1« œułË XKŽ tÐÆXý«œ bM¼«uš sO¹UÄ ·dÞÅtÐ X$dŠ qO"

È—«b¹UÄ qO�œÅtÐ d"« s¹« t$ bMM$Åv" X"ËUI" XNł dOOGð U¹ dO2" dOOGð t1uÖd¼ qÐUI" —œ ◊UI1 s¹« œU¹“

 r²M"u" Ë È˛d1«ÆXÝ« t×H:(momentom)t×H: t$ bMM$Åv" vFÝ —uðË— Ï—u×" vzu2J¹ Ë —uðË— 

Æb1—«œ ÁU~1 XÐUŁ UCA —œ «—

 qJýÅ≤Å‡‡µÊUšdÇ ÛuJÝËd¹Uł t×H/ ‰œUFð Ë È—«b¹UÄ ‡‡Å

 qJýÅ≥Å‡‡µÈœuLŽ —u×� p¹ UÐ ÊUšdÇ —uðË—ÅÅÅÅÅ‡‡Å



ÅÅÅ∏∞

∫œd$ d²AOÐ d¹“ q"«uŽ “« ÁœUH²Ý« UÐ Ê«uðÅv" «— ÛuJÝËd¹Uł p¹ È—«b¹UÄ

±ª—uðË— Êœd$ d²MO~MÝ Å‡‡

≤ª—uðË— Êb1UšdÇ d²F¹dÝ Å‡‡

≥ÆÊ¬ jO×" tÐ p¹œe1 —uðË— Ê“Ë Êœd$ e$dLð Å‡‡

® q?J?ý d?O?E1 v¹UNFDI" `DÝ UÐ —uðË— Ëœ dÖ«¥Å‡‡µU?Ð Ë Áœu?Ð Ê“Ë r¼ t$ býUÐ t²ý«œ œułË ©

® q?J?ý —uðË—¨bMšdâÐ ÈËU2" XŽdÝB‡‡ÅÅ¥Å‡?‡µ® q?Jý —uðË— “« dð—«b¹UÄ ©AÅ‡‡Å¥Å‡‡µÆœu?Ð b¼«uš ©

ÆXÝ« Ê¬ jO×" p¹œe1 —œ —uðË— Ê“Ë e$dLð d"«ÅÅÅs¹« XKŽ

≤‡‡≤ÅÅ‡‡µ È—u×� XNł dOOGð Å‡‡ÅÅ(PRECESSION)Å ‡‡ÅÅÅÅÅÅÅÅÅh'A" ̈ vÄuJÝËd¹Uł vÝdM¹« XKŽ tÐ

È«d?ÐÆœ—«b?1 ÊU?šd?Ç Ûu?J?ÝËd¹Uł —u×" v¹U²2¹« XNł —œ ÈdŁ« v1ËdOÐ Áb1—«œÅÁU~1 »UO X$dŠ t$ bý

Æœuý œ—«Ë ËdO1 Ê¬ —u×" U¹ ÛuJÝËd¹Uł —uðË— tÐ t$ XÝ« Â“ô XNł dOOGð

 v?I?A« ÈËd?O1 p¹(F)® q?J?ý —u?×?" ÈU?N?²1« p¹ —œ ≥ÅÅ‡‡µt?$ Áœd?$ œU?−?¹« v?AšdÇ ÈdŁ« ©

 —u?×?" ‰uŠ «— ÛuJÝËd¹Ułabd?O?ŁQ?ðÅX?×ð Ê¬ —u×"¨býU³1 gšdÇ ‰UŠÅ—œ —uðË— dÖ«ÆbM$Åv" Z$ 

ÆbOšdÇ b¼«uš Ábý ‰ULŽ« ÈËdO1

 ‰u?Š ‘œd?Ö q?ÐU?I?" —œ —u?ðË— t?$ œu?ýÅv?" Y?ŽU?Ð Ê¬ È—«b?¹UÄ¨bšdÇÅv" —uðË— t$ v²OËab

 —u?×?" ‰u?Š ÷u?Ž —œ Áœd$ X"ËUI"cd g?K?A XNł —œ eb?¼«u?'?Ð v?¹Ëd?O?1 d?Ö« ¨fJŽdÐÆbšdâÐ Å

 —u?×" ‰uŠ «— ÛuJÝËd¹Ułcdt?−?O²1Å—œ ¨Ábý œU−¹« Ê¬ qÐUI" —œ v²"ËUI" o¹dÞ sOL¼ tÐ¨b1UšdâÐ 

 —u×" ‰uŠ ÛuJÝËd¹Ułab XNł —œ ËdO1 dÖ«ÆbM$Åv" «bOÄ ·«d×1« H—œ gšdÇ qLŽ¨œuý ‰ULŽ« 

 gKA XNłgÆXAdÖ b¼«uš  —u: 

 qJý¥Å‡‡µÅ



ÅÅÅÅ∏±

dOOGð¨XÝ« Ábý œ—«Ë È—ËU²AÖ ÈËdO1 t$ÅÈ—u×" dÐ œuLŽ —u×" ‰uŠ ÛuJÝËd¹Uł gšdÇ

 È—u?×?" XNłPRECESSION)t?$ œu?ýÅv?" d?¼U?þ v?F?Ou?" È—u×" XNł dOOGðÆœuýÅv" ÁbO"U1 ©

ÆbM$ ·d×M" «— ÛuJÝËd¹Uł ÊUšdÇ —uðË— b¼«u'Ð v¹ËdO1

U?Ð t?$ X?Ý« È—u?×" ‰uŠ tAOL¼ b¹¬Åv" œułË tÐ Áœ—«Ë ÈËdO1 dŁ« dÐ t$ È—u×" XNł dOOGð

 t¹Ë«“ ¨Ábý ‰ULŽ« Ê¬ tÐ È—ËU²AÖ ÈËdO1 t$ÅÈ—u×"π∞XNł dOOGð XLÝ sOOFð È«dÐÆœ“U2Ð tł—œ 

® qJýÅ—œ È—u×"µÅÅ‡‡ÅÅµÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA1 ©

 tDI1 tÐ Ábý œ—«Ë ÈËdO1A‰ULŽ« ÈËdO1 XNł —œ tDI1 s¹«Æb¹dO~Ð dE1Å—œ «— ŒdÇ ÈôUÐ —œ 

 X?O?FOu" —œ t$ È«ÅtDI1 tJKÐ ¨bM$ÅvL1 X$dŠ Ábýπ∞X?N?ł —œ t²AdÖ —«dO X$dŠ XNł È«Åtł—œ 

t?$ v?1U?"“ U?ðÆœu?ýÅv" sOOFð È—u×" XNł dOOGð XLÝ o¹dÞ s¹bÐÆœd$ b¼«uš X$dŠ Áœ—«Ë ÈËdO1

t?$ È«Åt?×?H?: d?Ö« ÆXý«œ b¼«uš œułË È—u×" XNł dOOGð¨býUÐ t²ý«œ œułË Ábý ‰ULŽ« ÈËdO1

t×H: Uð b¼œÅv" XNł dOOGð —bI1¬ ÛuJÝËd¹Uł ̈ b1ULÐ vOUÐ dOOGð ÊËbÐ œuýÅv" ‰ULŽ« Ê¬ o¹dÞ “« ËdO1Ï

t?×H: UÐ —uðË—Ïd?O?O?Gð t1uÖÅêO¼ Ë ÁœuÐ ÊUšdÇ —u×" ‰uŠ —œ ËdO1 XOF{Ë s¹« —œ Æœuý vJ¹ ËdO1 

Æb¹¬ÅvL1 œułËÅtÐ v²Nł

œ—Ë¬Åv?" œułË tÐ t$ È—u×" XNł dOOGð UÐ tÐUA" XNł —œ Ë dÐ«dÐ v²ŽdÝ UÐ ËdO1 t×H: dÖ«

® qJýÅ—œ l{Ë s¹«ÆXAU¹ b¼«uš t"«œ« È—u×"  XNł  dOOGð qLŽ ̈ bM$ X$dŠ∂Å‡‡ÅµÁbý Áœ«œ ÊUA1 ©Å

t?×?H: ÁbM¼œ dOOGð ÈËdO1 Ê¬ —œ ÆXÝ«Ït?K?OÝËÅtÐ gšdÇ Ï t1“Ë WÊ«e?¹Ë¬ v?IA« —u×" ÈUN²1« “« t$ 

ÆœuýÅv" sO"Qð ¨XÝ«

œU−¹« Ê«œdÖ ŒdÇ  «—– qÐUI" —œ t$ v¹ËdO1 U"«¨bM$Åv" œ—«Ë sO¹UÄ ·dÞ tÐ v¹ËdO1 t1“Ë tÇdÖ«

 ÈUNAKA UÐ t$ qJý oÐUD" ËdO1 s¹«ÆXÝ« vIA« œuýÅv"FË ′FŒdÇ  «—– sOÐ¨XÝ« Ábý h'A" 

 qJýµÅ‡‡ÅÅÅÅµÅÅ



ÅÅÅ∏≤

 gKA XLÝ —œ È—u×" XNł dOOGð ¨bšdâÐ XŽUÝ ÈU¼ÅtÐdIŽ XNł —œ —uðË— dÖ«ÆœuýÅv" rO2IðP

Æœ«œ b¼«uš Œ—

ÈU?¼ËdO1 s¹«dÐUMÐ ªb¹¬Åv"—œ X$dŠ tÐ  Ê¬ UÐ eO1 t1“Ë¨ÛuJÝËd¹Uł È—u×" XNłdOOGð dŁ« —œ

FËÅÅÅÅÅ′Ft×H: tÐ tLzUO t¹Ë«“ —œ ÂË«b" —uÞ tÐ Ït"«œ« UN²1«ÅvÐ È—u×" XNł dOOGð ¨Áœd$ qLŽ gšdÇ 

ÆXý«œ b¼«uš

U¼—ËU²AÖ È—«œdÐ ÈUNA¹UL1 “« ÁœUH²Ý« ÂeK²2" È—u×" XNł dOOGð v~1u~Ç “« oOOœ `¹dAð

ÆXÝ« Ã—Uš »U²$ s¹« Y×Ð œËbŠ “« t$ XÝ« È«Åt¹Ë«“  U$dŠ Ë

¨œ—«œ ÈœU¹“ ÁœUH²Ý« œ—«u" Ëd¹Uł ÈUL1 VDO Y×³" —œ t$ «— —ËU²AÖ tLK$ ÂuNH" ‰UŠd¼ tÐ

Y?ŽU?Ð «— ‘œd?Ö t?$ v?¹Ëd?O?1 »d?{ q?:U?Š “« X?Ý«  —U?³?Ž —ËU²AÖ ¨n¹dFð o³ÞdÐ ÆXAdÖ«dA b¹UÐ

ÆgšdÇ —u×" Uð ËdO1 dŁ« jš ÈœuLŽ tK:UA —œ œuýÅv"

—œ È—ËU?²AÖ ÈËdO1¨œ—«cÖÅv" dŁ« tDI1 p¹ ÈË— U¹ rOI²2" jš p¹ œ«b²"« —œ ËdO1 t$Åv²OË

ÆbM¹uÖÅv" —u×" p¹ ‰uŠ —ËU²AÖ «— Ê¬ X�UŠ s¹« —œ t$ œuýÅv" d¼Uþ t×H: p¹

—u?×?" Ëœ d?¼ U?¹ p?¹ ‰u?Š È—ËU?²?A?Ö¨b?M?$Åv?" q?L?Ž Ûu?J?ÝËd?¹U?ł —u?×?" ÈË— t$ v¹ËdO1

 qJý∂Å‡‡ÅµÂË«b� È—u×� XNł dOOGð ‡‡Å



ÅÅÅÅ∏≥

OF" ÈËdO1 p¹ È«dÐ ÆbM$Åv" œU−¹« ÛuJÝËd¹UłÒ—ËU²AÖ¨býUÐ d²AOÐ gšdÇ —u×" Uð Ê¬ tK:UA tÇd¼ s

ÆœuÐ b¼«uš dH: —ËU²AÖ bM$ dŁ« ÊUšdÇ —u×" ÈË—dÐ ËdO1 dÖ«ÆœuÐ b¼«uš d²AOÐ Ê¬

  (F ×0=0)

t×H: t¹Ë«“ ̈ œuýÅv" œ—«Ë Ê¬ tÐ ÛuJÝËd¹Uł qIŁ e$d" o¹dÞ “« t$ v¹ËdO1 d¼ÏdOOGð «— gšdÇ 

X?$d?Š t?Ð b?M?$ d?O?O?G?ð U?C?A —œ ‘—u?ðË— X?OF{Ë t$ Ê¬ ÊËbÐ «— ÛuJÝËd¹Uł ÁU~²Ýœ U"« ¨b¼œÅvL1

‰U???I???²???1« ÈËd???O???1 ¨œu???ýÅv???" œ—«Ë Ûu???J???ÝËd???¹U???ł q???I???Ł e??$d??" t??Ð t??$ «— Ëd??O??1 s??¹«Æœ—Ë¬Åv??"—œ

(Force of Translation)»U?O t?K?O?ÝËÅt?Ð Ê«u?ðÅv?" «— ÊU?šd?Ç Ûu?J?ÝËd?¹U?ł V?OðdðÅs¹bÐ ÆbM¹uÖÅv" 

t×H: t$ÅÊ¬ ÊËbÐ ̈ œ«œ X$dŠ UCA —œ t1«œ«“¬ Ê¬ Áb1—«œÅÅÁU~1Ïs¹« œułË XKŽÆbM$ dOOGð —uðË— gšdÇ 

p¹ Ë bM$Åv" qLŽ —uðË— qIŁ e$d" œ«b²"« —œ Áb1—«œÅÁU~1 »UO tÐ Ábý ‰ULŽ« ÈËdO1 t$ XÝ« s¹« ̈ X�UŠ

ÆbM$ÅvL1 œU−¹« Ëd¹Uł —uðË— ‰uŠ —œ È—ËU²AÖ t1uÖ êO¼ qLŽ s¹«Æb¹¬Åv" »U2Š tÐ ‰UI²1« ÈËdO1

≥Å‡‡µÛuJÝËd¹Uł dÐ sO�“ ‘œdÖ dŁ« ‡‡Å

ö³O t$ —uÞÅÊUL¼Ît¹Ë«“ t$ Ê¬ ÊËbÐ b1«uðÅv" œ«“¬ gšdÇ UÐ ÛuJÝËd¹Uł p¹ ¨bý Áœ«œ Õdý 

t×H:Ï«u²Ý« jš —œ «— ÛuJÝËd¹Uł s¹« dÖ« ÆbM$ X$dŠ v²Nł d¼ —œ ¨b¼œ dOOGð «— œuš gšdÇ 

—«d?O v?Ðd?ž v?Odý XNł —œ ¨ÁœuÐ vIA« Ê¬ gšdÇ —u×" t$ È—uÞÅtÐ ¨rO¼œ —«dO sO"“ `DÝ ÈË—

t$ œd$ b¼«uš tEŠö" ̈ bM$Åv" ÁU~1 Ê¬ tÐ »uMł VDO sO¹UÄ tOŠU1 “« Ë XÝ« UCA —œ t$ ÈdþU1 ̈ œdOÖ

bM$Åv" X$dŠ Ê¬ UÐ r¼ ÛuJÝËd¹Uł Ë ÁœuÐ ‚dý tÐ »dž “« XŽUÝ ÈU¼ÅtÐdIŽ XNł —œ sO"“ gšdÇ

 qJýÅ®∑Å‡‡ÅµÆ©Å

 qJýÅ∑Å‡‡µÅ



ÅÅÅ∏¥

t?×H: ÊUL¼—œ Á—«uL¼ Ë Ábý UCA—œ ŒdÇ Êb1U" XÐUŁ YŽUÐ t×H: È—«b¹UÄ sO"“ ‘œdÖ UÐ

® qJýÅ—œ t$ t1uÖÅÊUL¼Æb1U" b¼«uš vOUÐ∑Å‡‡µ—œ ÛuJÝËd¹Uł t$ bOM$ ÷dA ¨XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA1 ©

 X?ŽUÝ0000X?N?ł —œ Ê¬ —u?×?" t?$ v?�UŠ —œ¨XÝ« Áœd$ gšdÇ tÐ ŸËdý Ë  Ábý t²š«b1« —U$ÅtÐ 

 XŽUÝ —œÆXÝ« sO"“ `DÝ  «“«u" tÐ Ë vÐdž Å‡‡ vOdý0600 sO"“ bFÐ XŽUÝ gý vMF¹ π∞tł—œ 

 X?ŽUÝ —œÆœdOÖÅv" —«dO ‰Ë« X�UŠ  «“«u" tÐ ÛuJÝËd¹Uł —u×" Ë ÁbOšdÇ±≤∞∞Á“«b1« tÐ sO"“ 

±∏∞ÆXÝ« ÁœdJ1 dOOGð ÛuJÝËd¹Uł XOF{Ë t$ v�UŠ —œ¨XÝ« ÁbOšdÇ tł—œ 

 XŽUÝ —œ±∏∞∞ sO"“ ≤∑∞X�UŠ ÊUL¼ tÐ ÛuJÝËd¹Uł XOF{Ë ÊU$UL$ U"«¨ÁbOšdÇ tł—œ 

 X?ŽU?Ý —œ X¹UN1 —œÆXÝ« Áb1U" vOUÐ0000 s?O"“ ≥∂∞X?O?F{Ë tÐ ÛuJÝËd¹Uł Ë ÁbOšdÇ tł—œ 

ÆXÝ« t²AÖdÐ œuš tO�Ë«

ö"U$ XÝ« sO"“ ̀ DÝ —œ t$ ÈdþU1 dE1 “« t×H: È—«b¹UÄ s¹«ÎsO"“ gšdÇ UÐ ÆXÝ«  ËUH²" 

® q?Jý ÆbM$Åv" Ê«—Ëœ œuš vIA« —u×" ‰uŠ ÛuJÝËd¹Uł ŒdÇ t$ bÝ—Åv" dE1ÅtÐ∏ÅÅ‡‡ÅÅµv~1u~Ç ©

Æb¼œÅv" ÊUA1 ¨XÝ« ÛuJÝËd¹Uł —UM$ —œ Ë sO"“ `DÝ —œ t$ ÈdþU1 È«dÐ «— ÛuJÝËd¹Uł l{Ë

 XŽUÝ —œ ÛuJÝËd¹Uł t$ bOM$ ÷dA0000gšdÇ —u×" t$ v�UŠ—œ¨bM$ gšdÇ tÐ ŸËdý 

 X?ŽU?Ý —œ ¨b?ýU?Ð dþU1 ·dÞ tÐ Ê¬ vÐdž XNł ÁœuÐ vIA« Ê¬0600 v?MF¹ ¨∂g?šd?Ç “« bFÐ XŽUÝ 

t²AdÖ —«dO sO"“ `DÝ dÐ œuLŽ XNł —œ —u×" dþU1 dE1 “« Ë Ábý ·d×M" d¼UEÐ sO"“ ÛuJÝËd¹Uł

 XŽUÝ —œÆXÝ«±≤∞∞—uðË— —u×" dþU1 b¹œ “« U"«¨t²AÖdÐ vIA« l{Ë tÐ Á—UÐËœ ÛuJÝËd¹Uł —u×"±∏∞

 XŽUÝ —œÆXÝ« ÁbOšdÇ tł—œ±∏∞∞ÆœË—Åv" t1UA1 ôUÐ tÐ  Ë  ÁœuÐ sO"“ ̀ DÝ dÐ œuLŽ Á—UÐËœ —u×" 

 XŽUÝ —œ0000 sO"“ ¨≥∂∞ÆœœdÖÅv"dÐ œuš tO�Ë« l{Ë tÐ ÛuJÝËd¹Uł —u×"  ÁbOšdÇ tł—œ 

 qJý∏Å‡‡ÅÅÅÅÅÅÅµÅÅ



ÅÅÅÅ∏µ

¥Å‡‡µÛuJÝËd¹Uł Èd¼Uþ gšdÇ ‡‡ÅÅÅ

Èd?¼U?þ g?šd?Ç¨X?Ý« ÁœU?²?2?¹« s?O?"“ `?D?Ý —œ t?$ Èd?þU?1 b¹œ“« «— ÛuJÝËd¹Uł gšdÇ

t?×?H?: b?M?$Åv?" v?F?Ý t$ t×H: È—«b¹UÄ t−O²1Å—œ Èd¼Uþ gšdÇÆbM¹uÖÅv"Ï«— Ûu?JÝËd¹Uł ŒdÇ 

Æb¹¬Åv" œułËÅtÐ ¨œ—«œ ÁU~1 UCA —œ Ê¬ tO�Ë« XOF{Ë  «“«u"ÅtÐ

vIKð sO"“ vIA« XŽdÝ dŁ« Ê«uMŽ tÐ ÛuJÝËd¹Uł vIA« —u×" ·«d×1« U¹ Èd¼Uþ ‘œdÖ s¹« “«

 œu?ýÅv?"(HORIZONTAL EARTH RATE EFFECT)÷d??Ž ”u??M?O?2?$ U?Ð d?Ł« s?¹« —«b?I?" Æ

 ÆXÝ«ÅÅrLO1Åv"ÅVDO Ëœ —œ ËÅrL¹e$U"Å«u²Ý« —œ Ê¬ —«bI"ÅÆ bM$Åv"Å dOOGðÅv¹UOA«dGłTILT = � cos LAT

Æ©ÅÈd¼Uþ ·«d×1«Å®

cos LATÆXÝ« dH: dÐ«dÐ VDO —œ Ë p¹ dÐ«dÐ «u²Ý« —œ 

Áœ«œ—«d?I?²?Ý« ‰ULý VDO —œ ¨XÝ« vIA« Ê¬ —u×" t$ ÊUšdÇ ÛuJÝËd¹Uł bOM$ ÷dA ‰UŠ

q?J?ýÅ® œuýπÅÅÅ‡?‡µ‰U?Š —œ «— Ûu?J?ÝËd?¹U?ł ¨b?M?$Åv?" ÁU?~?1 Ê¬ t?Ð sO"“ `DÝ ÈË— “« t$ ÈdþU1 ¨ ©

¨ÁœuÐ XÐUŁ ÛuJÝËd¹Uł ̈ bM$Åv" ÁU~1 UCA “« t$ ÈdþU1 È«dÐ Ë bMOÐÅv" g¹œuLŽ —u×" ‰uŠ gšdÇ

Èœu?L?Ž X?Žd?Ý d?Ł« Ê«uMŽ tÐ ÈœuLŽ —u×" ‰uŠ Èd¼Uþ gšdÇ s¹« ÆbšdÇÅv" Ê¬ d¹“ —œ sO"“

 Ábý vIKð sO"“(Vertecal earth Rate effect)—«b?I"ÆbM$Åv" dOOGð v¹UOA«dGł ÷dŽ ”uMOÝ UÐ Ë 

ÆXÝ« rLO1Åv" «u²Ý« —œ Ë rL¹e$U" VDO Ëœ —œ Ê¬

                                                                                   DRIFT = ω sin LaT.

g?šd?Ç ¨œd?O?Ö —«d?O s?O?"“ —u?×?" U?Ð È“«u?" sO"“ tDI1 d¼ —œ ÛuJÝËd¹Uł —u×" t$ v²OË

Ëœ “« Â«b?$ d¼ Ë «u²Ý« sOÐ tDI1 d¼ —œ ÆX2O1 Áb¼UA" qÐUO  ÁœuÐ ÛuJÝËd¹Uł —u×" ‰uŠ Èd¼Uþ

 qJýπÅ‡‡µ‰ULý VD1 —œ ÛuJÝËd¹Uł Èd¼Uþ ‘œdÖÅ‡‡ÅÅ



ÅÅÅ∏∂

gšdÇ p¹ È«—«œ ¨býU³1 È“«u" sO"“ gšdÇ —u×" UÐ Ê¬ gšdÇ —u×" t$ vÄuJÝËd¹Uł VDO

ÆXÝ« sO"“ ÈœuLŽ Ë vIA« X$dŠ “« v³O$dð t$ XÝ« Èd¼Uþ

® q?J?ý —œ t?$ È—u?Þ ÊU?L?¼±∞ÅÅÅÅÅ‡?‡µp?¹ —u?×?" Êœ«œ —«d?O U?Ð Èd?¼U?þ g?šd?Ç¨b?O?M?O?Ð v" ©

 —œ sO"“ ̀ DÝ  «“«u" tÐ Ë —UNM�« nB1 œ«b²"« —œ ÊUšdÇ ÛuJÝËd¹Uł¥µË v¹UOA«dGł ‰uÞ tł—œ 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA1 v¹UOA«dGł ÷dŽ tł—œ dH:

 ÈU?N?²?ŽU?Ý —œ ÛuJÝËd¹Uł ÈUN²OFOu"¨sO"“ gšdÇ UÐ∞∂∞∞ Ë ±≤∞∞ Ë  ±∏∞∞gšdÇ 

Ûu?J?ÝËd?¹Uł p¹ tÐ ◊uÐd" qJý Ëœ d¼ÆbM¼œÅv" ÊUA1 ÈœuLŽ Ë vIA« ÈU¼—u×" ‰uŠ «— Èd¼Uþ

Ëœ d¼ —œÆbM¼œ ÊUA1 —u×" Ëœ d¼ ‰uŠ —œ «— X$dŠ Uð b1«ÅÁbý vÝ—dÐ nK²'" ÈU¹«Ë“ “« vN²M"¨XÝ«

t?E?Šö?" d?~?¹b?J?¹ U?Ð b?¹UÐ qJý Ëœ d¼ÆbšdÇÅv" sO"“ UÐ U"« ÁœuÐ sO"“ `DÝ ÈôUÐ —œ dþU1 ¨X�UŠ

ÆbM¼œÅv" ÊUA1 nK²'"  U×H: —œ «— tÐUA" v²$dŠ «d¹“¨b1uý

 qJýÅ±∞Å‡‡µ v¹UO"«dGł ‰uÞ —œ ÛuJÝËd¹Uł Èd¼Uþ ‘œdÖ Å‡‡Å    45


vUULý 



ÅÅÅÅ∏∑

 ÈUN²L2OA Ë B® qJý ±∞Å‡‡µ XŽUÝ —œ «— ÊUšdÇ ÛuJÝËd¹Uł ©ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ0000—u×"ÆbM¼œÅv" ÊUA1 

XŽUÝ —œ ÛuJÝËd¹Uł Èd¼Uþ X$dŠÆXÝ« È“«u" sO"“ `DÝ UÐ  t²AdÖ —«dO —UNM�« nB1 ÈË— dÐ

∞∂∞∞ ÈU?NKJýÅ® C Ë DX?³?2?1 œu?š d?O2" “« ÛuJÝËd¹Uł —u×" Ë œ—«œ sO"“ ‘œdÖ tÐ v~²2ÐÅ©Å

 —œ  Ábý Ã—Uš —UNM�« nB1ÅtÐ¥µ Á“«b1« tÐ d¼Uþ tÐ —u×"Å®ÆœdOÖÅv" —«dO —UNM�«ÅnB1 vOdý tł—œ ¥µ

 XŽUÝ —œ ©ÅXÝ« Áœd$ «bOÄ ·«d×1« vIA« X�UŠ “« tł—œ±≤∞∞ ÈUN²L2OÅ® E Ë FÛuJÝËd¹Uł —u×"Å© 

 Á“«b?1« tÐ —u×" X�UŠ s¹« —œ U"« ¨œœdÖÅv"dÐ —UNM�«ÅnB1 tÐ Á—UÐËœπ∞·«d?×1« vIA« `DÝ “« tł—œ 

 X?ŽUÝ —œÆbÐU¹Åv"±∏∞∞ ÈU?N?²L2OÅ® H Ë ÅG —œ —u×" ©¥µË t?²?Ad?Ö —«dO —UNM�«ÅnB1 »dž tł—œ 

 tÐ ·«d×1«¥µÆXÝ« t²AU¹ qOKIð tł—œ 

 “« b?FÐ≤¥ X?ŽU?Ý X?O?F?{Ë U?Ð o?ÐU?D?" t$ XŽUÝ 0000ÈË— Á—U?ÐËœ —u?×?" ¨X?Ý« bFÐ “Ë— 

‰uÞ d¼ —œ œ«“¬ ÈUNÄuJÝËd¹Uł ÂULð qLŽ ÆœuÐ b¼«uš vIA« XOF{Ë —œ Ë t²AdÖ —«dO —UNM�«ÅnB1

 U?ð dH: sOÐ v¹UOA«dGłπ∞X?K?Ž Ë ÁœuÐ sO"“ `DÝ tÐ X³21 Èd¼Uþ ‘œdÖ s¹« ÆXÝ« tÐUA" tł—œ 

ÆXÝ« sO"“ ‘œdÖ Ê¬ œU−¹«

UÐ Ê¬ ‘œdÖ —u×" t$ rO¼œ —«dO sO"“ `DÝ “« XL2O d¼ —œ È—uÞ «— ÛuJÝËd¹Uł p¹ dÖ«

 ‰u?Þ —œ t?$ b?Ý—Åv?" d?E?1 t?Ð¨b?ýU?³?1 È“«u?" sO"“ v³DO —u×"≤¥e?$d?" “« t?$ v?D?š ‰uŠ XŽUÝ 

ÆbšdÇÅv" XÝ« È“«u" sO"“ —u×" UÐ Ë t²ýcÖ ÛuJÝËd¹Uł

XŽUÝ ÈU¼ÅtÐdIŽ fJŽ XNł¨œuý Áb¼UA" ‰ULý tÐ »uMł XNł “« v²OË Èd¼Uþ ‘œdÖ s¹«

 j?š¨bM$Åv" h'A" UCA —œ ‰ULý XLÝ —u×" t$ «— ÈdO2" Ë XÝ«EAWB qJýÅ® œuÐ b¼«uš

±±Å‡‡µÆ©Å

 qJýÅ±±Å‡‡µœ«“¬ ÛuJÝËd¹Uł p¹ ÊUšdÇ —u×� dOW� ‡‡ÅÅ



ÅÅÅ∏∏

ÛuJÝËd¹Uł —u×" v�ULý ÈUN²1« t$ œuýÅv" YŽUÐ sO"“ ‘œdÖ dOŁQð v¹UOA«dGł ‰uÞ d¼ —œ

Æb¹UOÐ sO¹UÄ —UNM�«ÅnB1 »dž —œ Ë t²A— ôUÐ —UNM�«ÅnB1 ‚dý —œ

Æb¹¬—œ »U¹Å‰ULý ÁU~²Ýœ p¹  —u:ÅtÐ ÛuJÝËd¹Uł t$ œuýÅv" YŽUÐ vA«d×1« dŁ« s¹«

µÅÅ‡‡ÅÅÅµËd¹Uł tÐ ÛuJÝËd¹Uł q¹b³ð Å‡‡ÅÅ

È«eł« —œ b¹UÐ ̈ œ—Ë¬—œ UL1 VDO p¹  —u:ÅtÐ Ê«u²Ð «— ÁœUÝ ÛuJÝËd¹Uł p¹ t$ s¹« “« q³O

Æœ—Ë¬ œułËÅtÐ v¹eł vð«dOOGð ÛuJÝËd¹Uł tKJA²"

ÅÅÅq?Jý “« t$ È—uÞÅÊUL¼A)Å‡?‡ÅÅÅ±≤Å‡‡µÁd?$ U?¹ t?EH×" p¹ qš«œ —œ ŒdÇ U¹ —uðË— ¨XÝ«bOÄ ©

t?Ðu?1 tÐ Ád$ s¹« t$ t²AdÖ —«dOÏ—œ q?¹U?ÝË s¹« ÆXÝ« Ábý Áœ«œ Uł ÈœuLŽ tIKŠ p¹ qš«œ —œ œuš 

Æb1uýÅv" ÁbO"U1 Âu²1UA tIKŠ t$ b1«ÅÁbý VB1 t¹UÄ p¹ ÈË— ŸuL−"

œuš XOF{Ë ÊUšdÇ ÈËd¹Uł t$ rOM$Åv" ÷dA ‰UŠ¨vł—Uš ÈU¼ËdO1 “« Êœd$ dE1ÅÅ·d: UÐ

‰U?L?ý b?1«u?ðÅv?" t?1u?~?Ç Ëd¹Uł t$ œuýÅv" ÕdD" t�Q2" s¹« X�UŠ s¹« —œ ÆbM$Åv" kHŠ UCA —œ «—

ÆbM$ kHŠ «— Ê¬ Ë Áœd$ «bOÄ «— vIOIŠ

qÐUO tDI1 “« —UNM�«ÅnB1 `DÝ —œ vIA« jš tKOÝËÅtÐ t$ XÝ« v²Nł —œ X�UŠ s¹« —œ ‰ULý

ÆœuýÅv" Áb¹œ ‰ULý VDO tÐ X³21 sO"“ `DÝ “« tDI1 d¼ —œ X¹ƒ—

t?$ b?O?A?'?Ð q?"U?J?ð «— Ê¬ È«Åt?1u?Ö t?Ð b?¹UÐ Ëd¹Uł ÈUL1 VDO tÐ ÛuJÝËd¹Uł q¹b³ð —uEM" tÐ

∫b1«u²Ð

±t×H: ÈË— «— ‘—u×" Å‡‡ÏÆbM$ rOEMð —UNM�«ÅnB1 

≤U³¹dIð «— ‘—u×" Å‡‡ÎÆbM$ rOEMð vIA« 

 qJýÅA ‡‡ ±≤ ‡‡µÁœUÝ ÛuJÝËd¹Uł ‡‡Å

Ëd¹Uł

Ád-

ÈœuLŽ tIKŠ

Âu²AU"



ÅÅÅÅ∏π

≥t×H: —œ vIA« X�UŠ —œ «— ‘—u×" Å‡‡ÏÆœ—«œ ÁU~1 —UNM�«ÅnB1 

 t?1“Ë ¨ÁœUÝ ÛuJÝËd¹Uł ÊUL²šUÝ —œ d²AOÐ  UŠö:« È«dÐWÈœuLŽ tIKŠ ÈUN²1« —œ «— 

b?¼œÅv?" v?�Ëb?1UÄ X�UŠ Ê¬ tÐ ¨Ábý ÁU~²Ýœ sO¹UÄ XL2O Êbý sO~MÝ YŽUÐ qLŽ s¹« ÆbM¼œÅv" —«dO

 qJýÅ®BÅ‡‡ ±≤ ‡‡µÆ©Å

—«dO vÐdžÅ ‡‡Å vOdý œ«b²"« —œ ÁœuÐ vIA«ÅÊ¬ —u×" ¨XÝ« lO«Ë Å«u²Ý« jšÅ—œ Ëd¹Uł t$Åv"U~M¼

X?ŽU?Ý ÈU?¼ÅtÐdIŽ X$dŠ XNł —œ t$ bOMOÐÅv" «— Ê¬ —uðË— ¨bOM$ ÁU~1 Ê¬ tÐ »dž “« v²OËÆœdOÖÅv"

 tDI1 —œÆbšdÇÅv"A® qJý ±≥Å‡‡µÈËdO1 êO¼ ¨t²AdÖ —«dO ÈœuLŽ —uÞ tÐ ÈœuLŽ tIKŠ Ë Ëd¹Uł © 

 t1“Ë dŁ« —œ È—ËU²AÖWÆœuýÅvL1 œ—«Ë 

 t?D?I?1 ¨b?M$Åv" ‘œdÖ sO"“ t$ È—uÞÅÊUL¼B q?JýÅ® ±≥Å‡‡µX?N?ł d?O?OGð Ë vÝdM¹« ÈËdO1 Å©Å

ÆbM¹¬—œ vIA«  —u:ÅtÐ t$ bMM$Åv" «bOÄ q¹ULð ÈœuLŽ tIKŠ Ë —u×" ̈ Áœd$ qLŽ ÛuJÝËd¹Uł È—u×"

sO"“ tÐ–Uł ÈËdO1 gA$ X×ð ¨œË—Åv" ôUÐ t$ v�UŠ —œ¨t1“Ë U¹ v�Ëb1UÄ X�UŠ Áb1—Ë¬ œułË tÐ q"UŽ

ÆœuýÅv" ‰ULŽ« Ëd¹Uł vIA« —u×" ‰uŠ È—ËU²AÖ ÈËdO1 p¹¨t²AdÖ —«dO

dOOGð¨œuýÅv" œ—«Ë Ëd¹Uł vIA« —u×" ·«dÞ« —œ t1“Ë tÐ–Uł ÈËdO1 dŁ« —œ t$ È—ËU²AÖ ÈËdO1

 XL2O —œ t$ v²Nł —œ «— Ëd¹Uł È—u×" XNłC q?JýÅ® ±≥Å‡‡µÆœuýÅv" YŽUÐ ¨Ábý Áœ«œ ÊUA1 ©Å

ö?³?O t?$ Ëd?¹U?ł ÈU?N?²?1« v?²?OË ÆœuýÅv" Ã—Uš œuš vÐdž Å‡‡Å vOdý XOF{Ë “« X�UŠ s¹« —œ Ëd¹UłÎ

ÈËdO1 ¨b¼œ t"«œ« œuš œuF: tÐ ¨©ÅœuýÅv" Áb1«uš v�ULý ÈUN²1« bFÐ tÐ s¹« “«Å® ÁœuÐ ‚dA" XLÝÅÅtÐ

Ê¬ ÈË— dÐ t1“Ë t$ v¹Ë“UÐ «d¹“ ¨œuýÅv" dðœU¹“ Ëd¹Uł ÈË— dÐ t1“Ë Ë tÐ–Uł ÈËdO1 “« q:UŠ —ËU²AÖ

ÆœuýÅv" dðÅbMKÐ œU¹“ ·«d×1« dŁ« —œ bM$Åv" qLŽ

œU?¹“ XŽdÝ UÐ Ëd¹Uł¨œ—«œ ·«d×1« —«bI" UÐ rOI²2" X³21 È—u×" XNł dOOGð XŽdÝ ÊuÇ

 qJýÅB‡‡ ±≤ ‡‡µÁbý Õö/« ÛuJÝËd¹Uł ‡‡Å

Ëd¹Uł

Ád-

ÈœuLŽ tIKŠ

Âu²AU"
tA“Ë



ÅÅÅπ∞

 X�UŠÅ—œÆbM$ v" ‘œdÖ œuš ÈœuLŽ —u×" —ËœÅÅtÐ E qJýÅ®±≥Å‡‡µ¨·«d×1« d¦$«bŠ UÐ Ëd¹Uł —u×" ©Å

œu?łËÅÅt?Ð t?1“Ë d?Ð t?Ð–U?ł ÈËd?O?1 d?Ł« —œ t?$ È—ËU?²AÖ ÈËdO1 d¦$«bŠ Ë È—u×" XNł dOOGð rL¹e$U"

ÆœdOÖÅv" —«dO —UNM�«ÅnB1 ÈË— —œ¨b¹¬Åv"

vFOu"Æb¼œ XNł dOOGð —UNM�« nB1 ÈË— “« —u³Ž ÂU~M¼ Ëd¹Uł t$ œuýÅv" V³Ý v�Ëb1UÄ t1“Ë dŁ«

s?O?"“ ‘œd?Ö d?Ł« —œ Ê¬ ·«d?×?1« ¨b?M$Åv" —u³Ž —UNM�«ÅnB1 ÈË— “« Ëd¹Uł —u×" v�ULý ÈUN²1« t$

Ëd¹Uł —u×" t$ v1U"“ Uð eO1 È—u×" XNł dOOGð XŽdÝ ¨·«d×1« —«bI" g¼U$ dŁ« —œÆbÐU¹Åv" g¼U$

È«Åt1“Ë Ë œuýÅv" nOu²" »dG" XNł —œ ·«d×1« X�UŠ s¹« —œÆœuýÅv" r$ œdOÖ —«dO vIA« X�UŠ —œ

t?D?I?1 s?¹« —œ Æb?M?$Åv?L?1 b?O?�u?ð vIA« —u×" ‰uŠ È—ËU²AÖ ÈËdO1 t1uÖÅêO¼ XÝ« Ê«e¹Ë¬ sO¹UÄ tÐ t$

ÆXÝ« —UNM�«ÅnB1 “« Ê¬ vOdý ·«d×1« Á“«b1« tÐ XÝ—œ —UNM�«ÅnB1 “« —u×" vÐdž ·«d×1«

ÈUN²1« —œ t1“Ë t$ v�UŠ —œ¨œuýÅv" —u×" v�ULý ÈUN²1« s²A— sO¹UÄ YŽUÐ sO"“ ‘œdÖ t"«œ«

ÆœË—Åv" ôUÐ n�U'" XNł —œ vIA« —u×" d~¹œ

ÈË— “« —u?³?Ž ÂU?~?M?¼ «— Ëd?¹U?ł —u?×?" ¨Áœu?Ð n?�U'" XNł —œ È—u×" XNł dOOGð s¹« dŁ«

t$ s¹« d~" ¨œuýÅv" —«dJð Á—UÐËœ qJOÝ tDI1 s¹« —œÆb1«œdÖÅv"dÐ œuš tO�Ë« XOF{Ë tÐ —UNM�«ÅnB1

q?J?ý —œÆœ“UÝ nOu²" «— ÊUÝu1 vK"UŽF ® ±≥Å‡?‡µt?×?H?: p¹ ÈË— Ëd¹Uł —u×" ÈUN²1« ÊUÝu1 ©Å

ÆXÝ« Ábý d¹uBð ÈœuLŽ

 qJýÅ±≥Å‡‡µÛuJÝËd¹Uł ÈË— ‘œdÖ Ë tA“Ë dŁ« ‡‡ÅÅÅ



ÅÅÅÅπ±

X$dŠ tÐ ©Åb¹¬Åv" œułË tÐ Èd¼Uþ ‘œdÖ tKOÝË tÐ t$Å® vIA« —u×" ‰uŠ Ëd¹Uł X$dŠ X³21

«— v?C?O?Ð q?J?ý ©œu?ýÅv?"d?¼U?þ v?�Ëb?1U?Ä t1“Ë tKOÝË tÐ t$Å® ÈœuLŽ —u×" ‰uŠÅÈ—u×" XNłdOOGð

Æœ—Ë¬Åv" œułËÅtÐ

v?C?O?Ð q?J?ý t?−?O?²?1Å—œ ¨Áœd?$ qLŽ d²F¹dÝ È—u×" XNł dOOGð ¨œuý d²MO~MÝ t1“Ë tâ1UMÇ

$ È—u×" XNł dOOGð XŽdÝ¨bÐU¹ g¼U$ t1“Ë Ê“Ë dÖ« Æbý b¼«uš `D2"ÔvCOÐ qJý Ë Ábý dðÅbM

ÆœuýÅv" d²J¹œe1 Ád¹«œÅtÐ

ÊUÝu1 t¹Ë«“ tÐ tłuð ÊËbÐ ÆbM"U1Åv" ÊUÝu1 »ËUMð ÊU"“ «— tIOOœ V2ŠdÐ q"U$ ÊUÝu1 p¹ ÊU"“

ÊU2J¹  U1UÝu1 »ËUMð ÊU"“ ̈ sO"“ “« ÂuKF" tDI1 p¹ —œ ŒdÇ h'A" Á“«b1« Ë XŽdÝ d¼ È«dÐ ŒdÇ

ÁbM¼œdOOGð q"UŽ ÆœuÐ b¼«ušÏÆœ—«œ —«dO ÈœuLŽ tIKŠ ÈË— t$ XÝ« È«Åt1“Ë ¨»ËUMð ÊU"“ 

 t1“Ë g¹«eA« UÐ t$ XÝ« sýË— ÊuM$«WÆœuýÅv" t²šUÝ »U¹Å‰ULý Ëd¹Uł p¹ ̈ ÈœuLŽ tIKŠ tÐ 

Ær¹—Ë¬—œ ‰œUFð X�UŠ tÐ «— Ê¬ —UNM�«ÅnB1 p¹ —œ Ë t²šUÝ nOu²" «—  U1UÝu1 b¹UÐ s¹« dÐ ÁËöŽ

œ«“¬ tFUUD�

∂ÅÅ‡‡ÅÅµÁu×A ‡‡ÅÅÏËd¹Uł Êœd- ‰œUF²� 

p¹ t$ bO¼œ Á“Uł«¨—UNM�«ÅnB1 —«b" ‰uŠ —œ Ëd¹Uł ÊUÝu1 “« ÈdOÖuKł È«dÐ

 d?²?JÇu$ vAU{« t1“Ë
  
W

1
t?$ È—u?Þ ÊU?L?¼ ¨Ád?$ U¹ —uðË— tEH×" vOdý XLÝ tÐ «— 

® qJýÅ—œ±¥Å‡‡µÆrOM$ tAU{« ¨Ábý Áœ«œ ÊUA1 ©

 qJýÅ±¥Å‡‡µÈœuLŽ tIKŠ Ë Ád- ÈË— v¹U¼ÅtA“Ë UÐ ÛuJÝËd¹UłÅ ‡‡ÅÅ

Ëd¹Uł

 tA“Ë
  
W1

ÈœuLŽ tIKŠ

Ád-

 tA“ËW

Âu²AU"
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ÅÅÅπ≤

Ëd?¹Uł ÈœuLŽ —u×" ‰uŠ —ËU²AÖ “« È«ÅtH�R" êO¼¨Ëd¹Uł —u×" ÊœuÐ “«dð UÐ

 t1“Ë ÈË— tÐ–Uł ÈËdO1 tKOÝËÅtÐ
  
W

1
ÈUN1UOUðU¹ tKOÝËÅtÐ È—ËU²AÖ ÈËdO1 Ë œuýÅvL1 œU−¹« 

Ëd¹Uł —u×" sO"“ gšdÇ t−O²1Å—œ t$ v"U~M¼ ‰UŠ d¼ tÐÆœuýÅv" —UN" ÈœuLŽ —u×"

ÆœœdÖÅv" q¹UL²" t×H: Ã—Uš ·dÞÅtÐ ÈœuLŽ —u×" ¨œuýÅv" Z$

 t1“Ë ÈË— tÐ–Uł ÈËdO1
  
W

1
È—ËU²AÖ ÈËdO1 p¹¨bA$Åv" sO¹UÄ ·dÞ tÐ «— Ê¬ t$ 

XNł dOOGð VIŽ tÐ gšdÇ —u×" t$ œuýÅv" YŽUÐ Ë Áœd$ œ—«Ë ÈœuLŽ —u×" ‰uŠ

Æœuý p¹œe1 vIA« X�UŠ tÐ Ë Áœ«œ È—u×"

 t1“Ë Ëœ d¼ UÐW Ë 
  
W

1
Æb?M?$Åv" ·«d×1« tÐ ŸËdý sO"“ X$dŠ dŁ« —œ Ëd¹Uł¨

—UNM�«ÅnB1 XLÝ tÐ  uL¹“¬ È—u×" XNł dOOGð YŽUÐ ̈ býUÐ —UNM�«ÅnB1 “« Ã—Uš dÖ«

 t1“Ë “«dð qLŽ Åt−O²1 —œ ªb¹¬Åv"—œ “«dð X�UŠ tÐ sO¹UÄ XLÝ tÐ Ëd¹Uł  Ábý
  
W

1
ÂU~M¼ 

·«d?Þ« —œ Èd?²?L?$ ·«d?×?1« t?$ œu?ýÅv?" V?łu?" —U?N?M?�«Ån?B?1 —«b?" tÐ Êbý p¹œe1

Æœuý ÂU−1« —UNM�«ÅnB1

t?−?O?²1Ï—«b?" t?Ð Êb?O?Ý— ÂU?~?M?¼ Ëd?¹U?ł —u?×?" d?²?L?$ ·«d?×1« v³O$dð qLŽ s¹« 

t?Ð —U?N?M?�«Ån?B?1 »d?G?" —œ Ëd?¹Uł —u×" XNł dOOGð s¹« ¨s¹«dÐUMÐ ªXÝ« —UNM�«ÅnB1

œu?łË t?Ð ÊU?Ýu?1 È«b?²?Ð« —œ t$Å® —UNM�«ÅnB1 ‚dý —œ Ëd¹Uł —u×" XNł dOOGð Á“«b1«

ÆœuÐ b¼«u'1 ©ÅÁb"¬

v?�ULý ÈUN²1« ¨œuš vÐdž bŠ tÐ ÊbOÝ— “« fÄ ¨t²ý«œ t"«œ« ÊUÝu1 ‰UŠd¼ tÐ

Æbý b¼«uš Z$ sO¹UÄ ·dÞ tÐ Ëd¹Uł

dO2"  Ábý pÇu$ Z¹—b²Ð Á“«b1« dE1 “« v�«u²"  U1UÝu1¨bý ̀ ¹dAð t$ t1uÖÅÊUL¼

® qJý o³Þ UN1¬±µÅ‡‡µ Áb"¬—œ êOÄ—U" qJý tÐ Ë Ábý Ã—Uš vCOÐ X�UŠ “« ©UÐ ÆXÝ«

 qJý±µÅ‡‡µÛuJÝËd¹Uł ÈË— tA“Ë Ëœ d¼ dŁ« ‡‡Å

 tA“Ë
  
W1

 tA“ËW
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ÅÅÅÅπ≥

v?1U?"“ ¨X?Ý« d?¹c?á?1U?J"« Ëd¹Uł È«dÐ t$ v1uJÝ X�UŠ UNMð U¼Åt1“Ë qLŽ s²AdÖ dE1—œ

ÆbýUÐ t²ý«œ —«dO —UNM�«ÅnB1 ÈË— Ë ÁœuÐ vIA« Ëd¹Uł —u×" t$ œuÐ b¼«uš

t?$ X?Ý« Áb?ý q?¹b?³?ð Ëd?¹U?ł ÈU?L?1 V?DO p¹ tÐ ÊuM$« œ«“¬ ÛuJÝËd¹Uł s¹«

Ê“Ë d?O?O?G?ð U?Ð Ê«uðÅv" «— »ËUMð ÊU"“Æœuý “«dð t²AdÖ —«dO —UNM�«ÅnB1 ÈË— b1«uðÅv"

 t1“ËW Á“«b1« dOOGð UÐ Áœd$ ÷uŽ 
  
W

1
Æœd$ Ê«eO" «— ÊuJÝ X�UŠ tÐ ÊbOÝ— XŽdÝ ̈

X?ÐU?Ł Èu?J?Ý p?¹ ÈË— dÐ «u²Ý« —œ ÁœUH²Ý« È«dÐ v¹«b²Ð« ÈËd¹Uł ÈUL1ÅVDO

—œ b?1«u?²?Ð t?$ Áb?ý Èe?¹—ÅÕd?Þ È—u?Þ Ëd?¹Uł ÈUL1ÅVDO “Ëd"« ÆXÝ« Ábý Èe¹—ÅÕdÞ

Æb¼œ ÂU−1« «— œuš qLŽ v¹UOA«dGł ‰uÞ d¼ —œ UNO²A$  U$dŠ Ë UNÐU²ý

È—Uł ÈUNýË— ”UÝ«

¨r?¹«ÅÁœd?$ œU?¹ U?N?1¬ “« ‰U?Š t?Ð Uð t$ v¹U¼Åt1“Ë vM¹e~¹Uł È«dÐ vHK²'" ÈUNýË—

Á—UÐ—œÆœ—«œ œułËÏÆbý b¼«uš Y×Ð Uł s¹« —œ ‰Ë«b²" È—Uł ‘Ë— Ëœ 

±‡‡∂Å‡‡ÅÅÅµÅ ‡‡ ÅvUËbAUÄ ‘Ë—Å ‡‡ÅÅÅ t1“Ë “« v¹Ëd¹Uł ÈU¼UL1ÅVDO vCFÐ —œW”UÝ«dÐ 

 t?1“Ë ÈU?ł t?Ð t?$ b?M?Çd¼ªœuýÅv" ÁœUH²Ý«¨bý t²HÖ tâ1¬
  
W

1
v?M?žË— pO²2�UÐ p¹ “« 

® qJý oÐUD"±∂ÅÅ‡‡µÆXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« ©

 qJýÅ±∂ ‡‡µvUËbAUÄ ÈULA VD1 v¹«dO� qLŽ “dÞÅ‡‡Å

ÊUšdÇ —u×�

ÈœuLŽ —u×�

vI"« —u×�

Ábý qB²� sžË— ÈUNAe��

sžË— ÊU¹dł ÁbMM- œËb×�

tÐ–Uł ÈËdOA 

‰ËbAUÄ U¹ tA“Ë tB�A�
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ÅÅÅπ¥

—u?×?" ÅU?ÐÅ j?šÅ r?¼ ¨X?Ý« ÅÁbý t²'¹— oOO— ÅsžË— ÅUN1¬ Åqš«œÅ —œÅ t$ Êe'"Å Ëœ

tKOÝËÅtÐ Êe'" Ëœ s¹« Æb1«ÅÁbý qB²" —uðË— tEH×" ·dÞ Ëœ tÐ —uðË— vÐuMłÅ ‡‡Å v�ULýÅ

p?¹ “« v?~²2¼¬ tÐ b1«uðÅv" sžË— t$ È—uÞ tÐ ¨bM²2¼ ◊uÐd" d~¹bJ¹ tÐ vJ¹—UÐ t�u�

Æœuý È—Uł d~¹œ Êe'" tÐ Êe'"

d?O?šQ?ð t?Ð v?¹«d?O" qLŽ ¨jÐ«— t�u� —œ sžË— X$dŠ dO2" ÊœuÐ p¹—UÐ dÞUšÅtÐ

ÆœuýÅv" v�Ëb1UÄ t1“Ë dŁ« Êœd$ dðÅbM$ Vłu" dOšQð s¹« dŁ«Æb²A«Åv"

·dÞÅtÐ «— v¹ËdO1 v�Ëb1UÄ t1“Ë ¨œË— ôUÐ ÛuJÝËd¹Uł —u×" v�ULý ÈUN²1« dÖ«

∫sžË— lOu" sOL¼ —œ ªœ“UÝÅv" œ—«Ë v�ULý U¹ v¹ôUÐ —u×" tÐ sO¹UÄ

±ÆœuýÅv" È—ÅUł vÐuMł Êe'" tÐ v�ULý Êe'" “«Å ‡‡

≤Æœ“UÝÅv" œ—«Ë vÐuMł U¹ vMO¹UÄ ÈUN²1« tÐ vL$ ÈËdO1 Å‡‡

ÆœuýÅv" dŁ«ÅvÐ vðb" È«dÐ sžË— ÊU¹dł¨jÐ«— t�u� —œ sžË— p¹—UÐ dO2" XKŽ tÐ

Êe?'?" —œ v?AU?$ s?žË— Êb?ý t?²?ýU³1« ¨býUÐ t²ý«œ t"«œ« vAU$  b" È«dÐ ·«d×1« dÖ«

·«d×1« ÊU"“  b" tÇd¼ ÆbM$Åv" r$ —u×" v¹ôUÐ ÈUN²1« —œ «— v�Ëb1UÄ t1“Ë dŁ« ̈ vÐuMł

t?1“Ë t?K?O?ÝËÅt?Ð Áœ—«Ë ÈËd?O?1 Ë Áb?ý d?²AOÐ vÐuMł Êe'" —œ sžË— —«bI" ¨býUÐ d²AOÐ

Æbý b¼«uš d²L$ v�ULý —u×" ÈË— dÐ v�Ëb1UÄ

œu?łu" vAU{« sžË— ¨œË— ôUÐ vÐuMł —u×" Ë œuý ”uJF" ·«d×1« s¹« dÖ«

“« fÄ vL$  b" Ë—Ås¹« “« ªœ“UÝÅv" œ—«Ë ËdO1 —u×" v¹ôUÐ ÈUN²1« dÐ vÐuMł Êe'" —œ

tKOÝËÅtÐ Ábý ‰ULŽ« ÈËdO1 tÐ vÐuMł Êe'" sžË— Ê“Ë ¨·«d×1« Êbý ”uJF"ÏdÐ t1“Ë 

ÆœuýÅv" ÁœËeA« vÐuMł v¹ôUÐ —u×" ÈË—

 qJý —œA® ±∑Å‡‡µÁœd$ «bOÄ ·«d×1« ôUÐ XLÝ tÐ œuš v�ULý ÈUN²1« UÐ —u×" ©

ÆXÝ« t²ý«b1 œułË vÐuMł Êe'" tÐ sžË— “« ÈœU¹“ —«bI" —u³Ž È«dÐ vAU$ ÊU"“

 qJý —œ B®±∑Å‡‡µ“« ÈœU¹“ —«bI" Uð Áb1U" vOUÐ vAU$  b" tÐ ·«d×1« X�UŠ ©

ÆbÐU¹ g¼U$ ÈœU¹“ —«bI" tÐ q:UŠ ÈËdO1 Ë œuý È—Uł vÐuMł Êe'" tÐ sžË—

 qJý —œ CÅ®±∑Å‡‡µsžË— È—«bI" “uM¼ Ë XÝ« Ábý ”uJF" ·«d×1« X�UŠ ©

Áb?ý t?AU?{« v?�Ëb?1U?Ä t1“Ë tÐ vAU{« sžË— s¹« Æœ—«œ œułË vÐuMł Êe'" —œ vAU{«

ÆœuýÅv" ËdO1 Êbý œU¹“ YŽUÐ

 qJý —œDÅ® ±∑Å‡‡µ—œ sžË— Ë Ábý Z$ ôUÐ ·dÞ tÐ vðb" È«dÐ vÐuMł —u×" ©Å

U?N?A?K?A ‰u?Þ ÆX?Ý« t²AU¹ g¼U$ t1“Ë dŁ« t$ È—uÞÅtÐ ªXÝ« Ábý lLł v�ULý Êe'"
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ÅÅÅÅπµ

Æb¼œÅv" ÊUA1 «— Ábý ‰ULŽ« ÈËdO1 —«bI"

 Á“«b?1« t?Ð t$ «— v¹UL1ÅVDO dÖ«≥∞“«d?ð Ë Áb?ý ·d×M" —UNM�«ÅnB1 ‚dý —œ tł—œ 

 qJýÅ® r¹dO~Ð dE1 —œ ̈ XÝ«±∏Å‡‡µÆbý b¼«uš v�ULý —u×" s²A— ôUÐ YŽUÐ sO"“ XŽdÝ ©Å

t−O²1 —œ ªb1dO~Ð ŸUHð—« v�ULý —u×" Ë v�Ëb1UÄ t1“Ë t$ œuýÅv" YŽUÐ qLŽ s¹«

¨È—u?×?" XNł dOOGð YŽUÐ¨Áb"¬ œułË tÐ vIA« —u×" ‰uŠ —œ È—ËU²AÖ ÈËdO1 p¹

¨v�ULý —u×" s²AdÖ ŸUHð—« XKŽ tÐ t$ bMÇd¼ ÆœuýÅv" »dž XLÝ tÐ ÈœuLŽ —u×"

ÆœuýÅv" vÐuMł Êe'" tÐ sžË— ‰UI²1« YŽUÐ —U$ s¹« ¨œË—Åv" ôUÐ v�ULý Êe'"

v~²2¼¬ tÐ ‰UBð« t�u� ÊœuÐ p¹—UÐ dÞUšÅtÐ ̈ vÐuMł Êe'"ÅtÐ sžË— ‰UI²1« qLŽ s¹«

ÆXý«œ b¼«u'1 v1«bMÇ dŁ« ŸËdý —œ Ë XÝ« t²AdÖ ÂU−1«

È—ËU?²?A?Ö ÈËd?O1 p¹ œuýÅv" lLł vÐuMł Êe'" —œ t$ vMžË— ÊU"“ —Ëd" tÐ

v�Ëb1UÄ t1“Ë tKOÝË tÐ Ábý bO�uð È—ËU²AÖ ÈËdO1 UÐ t$ bM$Åv" bO�uð vIA« —u×" ‰uŠ

t1“Ë tKOÝË tÐ t$ È—ËU²AÖ ÈËdO1 “« ¨q:UŠ È—ËU²AÖ ÈËdO1 t−O²1 —œ Áœd$ XH�U'"

    FW   Ábý ‰ULŽ« vUËbAUÄ tA“Ë tKOÝË tÐ ËdOA FS Ábý ‰ULŽ« vÐuMł Êe�� sžË— tKOÝË tÐ ËdOA 

F                                                            t−O²A ÈËdOA  FN Ábý ‰ULŽ« vUULý Êe�� sžË— tKOÝË tÐ ËdOA

 qJý±∑Å‡‡µÁbMM- «dO� ÈUNAe�� qLŽ ‡‡Å
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ÅÅÅπ∂

ÆœuÐ b¼«uš d²L$ œuýÅv" bO�uð v�Ëb1UÄ

d?O?O?G?ð YŽUÐ t$ È—ËU²AÖ ÈËdO1 ÊœuÐÅr$ dÞUš tÐ È—u×" XNł dOOGð XŽdÝ

‚d?A?" —œ t?$Åv?1U"“ Uð UL1ÅVDO v�ULý —u×" ÆœuÐ b¼«uš r$ ¨œuýÅv" È—u×" XNł

¨ b" s¹« ÂULð —œ v�Ëb1UÄ t1“Ë t$ È—uÞÅtÐ ªb¼œÅv" t"«œ« œuF: tÐ býUÐ —UNM�«ÅnB1

p?¹œe?1 —U?N?M�«ÅnB1 tÐ —uÐe" —u×" Ê¬ dŁ« —œ Uð bM$Åv" ‰ULŽ« vAU$ È—ËU²AÖ ÈËdO1

 tDI1Å® œuýB qJý ±∏Å‡‡µÆ©Å

l?Ou?" s¹« —œ «d¹“ ¨b1ULÐ vOUÐ —UNM�«ÅnB1 ÈË— b1«uðÅvL1 —u×" s¹« ‰UŠd¼ —œ

ÆœuÐ b¼«uš d¦$«bŠ Ê¬ È—u×" XNł dOOGð t−O²1 —œ ÁœuÐ ·«d×1« d¦$«bŠ È«—«œ

‘œdÖ ̈ bM$ lDO »dž ·dÞ tÐ «— —UNM�«ÅnB1 ̈ UL1ÅVDO v�ULý —u×" t$ v"U~M¼

Æbý b¼«uš v�ULý —u×" Êb"¬ sO¹UÄ YŽUÐ sO"“

s?²?A— ôUÐ XKŽ tÐ Ë bý b¼«uš v�Ëb1UÄ t1“Ë dOŁQð d²AOÐ g¼U$ YŽUÐ qLŽ s¹«

b¼«uš XÝœÅtÐ È«ÅtDI1 ÂU−1«dÝ Uð œuýÅv" qI²M" vÐuMł Êe'" tÐ sžË— ̈ v�ULý —u×"

ö"U$ vJO²2�UÐ sžË— “« q:UŠ È—ËU²AÖ ÈËdO1 Ê¬ —œ t$ b"¬ÎÈËdO1 UÐ n�U'" Ë dÐ«dÐ 

t?−?²M" È—ËU²AÖ ÈËdO1 ¨lOu" s¹« —œ ÆœuÐ b¼«uš v�Ëb1UÄ t1“Ë “« q:UŠ È—ËU²AÖ

 q?J?ý® X?Ý« dH: vIA« —u×" ‰uŠ±∏Å‡‡µ t?DI1 CÈ—u?×?" X?Nł dOOGð s¹«dÐUMÐ ª©Å

—UNM�«ÅnB1 »dž —œ t$Å® UL1ÅVDO v�ULý —u×" ‰UŠ d¼ —œ ÆœuýÅv" nOu²" »dž ·dÞÅtÐ

È—ËU²AÖ ÈËdO1 t−O²1Å—œ Ë Áœ«œ t"«œ« œuš Êb"¬ sO¹UÄ tÐ sO"“ ‘œdÖ dŁ« —œ © œ—«œ —«dO

ÆbM$Åv" r$ «— v�Ëb1UÄ t1“Ë “« q:UŠ

q:UŠ È—ËU²AÖ ÈËdO1 “« sžË— pO²2�UÐ “« q:UŠ È—ËU²AÖ ÈËdO1 ÊuM$«

¨œd?O?Ö ÂU−1« »dž XNł —œ —u×" ‘œdÖ œuýÅv" YŽUÐ Ë ÁœuÐ d²AOÐ v�Ëb1UÄ t1“Ë “«

ÆbýUÐ ÁbA1 “«dð —u×" “uM¼ dÖ« v²Š

 qJýÅ±∏Å‡‡µÆœuýÅv� ‰U³Aœ Ábý «dO� vUËbAUÄ ÈULAÅVD1 p¹ vUULý —u×� tKOÝË tÐ t- ÈdOW�Å ‡‡ÅÅÅ

—UNMU«ÅnBA

vI"« t×H/
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ÅÅÅÅπ∑

 t?D?I?1 œu?ý “«dð v�ULý —u×" v²OËD®ÅÅÅq?Jý ±∏Å‡‡µp?¹—U?Ð q?O�œ tÐ ÊU$UL$ ©

ÆXý«œ b¼«uš œułË vÐuMł Êe'" —œ vAU{« sžË— È—«bI" jÐ«— t�u� ÊœuÐ

È—u?×?" X?N?ł d?O?OGð t$ œuýÅv" YŽUÐ vÐuMł Êe'" —œ vAU{« sžË— œułË

ªb?¼œ t?"«œ« Êb"¬ sO¹UÄ tÐ sO"“ ‘œdÖ dŁ« —œ v�ULý —u×" t²ý«œ t"«œ« ‚dý XLÝÅtÐ

—œ È—ËU?²AÖ ÈËdO1 p¹ v�Ëb1UÄ t1“Ë ÊuM$«ÆXA— b¼«uš ôUÐ vÐuMł —u×" t−O²1Å—œ

‚dý XLÝ tÐ È—u×" XNł dOOGð YŽUÐ sL{ —œ t$ Áœ—Ë¬ œułË tÐ vIA« —u×" ‰uŠ

ÆœuýÅv"

b1“UÝÅv" œ—«Ë È—ËU²AÖ ÈU¼ËdO1 v�Ëb1UÄ t1“Ë Ë sžË— pO²2�UÐ lOu" s¹« —œ

—bI1¬ sžË— ̈ XÝ« t²AU¹ ŸUHð—« vÐuMł —u×" t$ v�UŠ —œ ÆbMM$Åv" pL$ d~¹bJ¹ tÐ t$

Ëœ d¼ —œ sžË— —«bI" UłÅÊ¬ —œ t$ b¹¬ XÝœÅtÐ È«ÅtDI1 Uð œuýÅv" qI²M" v�ULý Êe'" tÐ

 tDI1Å® býUÐ ÈËU2" Êe'"E qJý ±∏Å‡‡µÈ—ËU²AÖ ÈËdO1 XKŽ tÐ È—u×" XNł dOOGð Æ©Å

Y?ŽU?Ð t?²?AU?¹ ŸU?H?ð—« vÐuMł —u×" Ë œ—«œ t"«œ« ‚dý XLÝ tÐ v�Ëb1UÄ t1“Ë “« q:UŠ

Êe?'?" —œ «— v?AU?{« s?žË— È—«bI" qLŽ s¹« ÆœuýÅv" v�ULý Êe'" tÐ sžË— ‰UI²1«

ÈËdO1 UÐ vIA« —u×" ‰uŠ È—ËU²AÖ ÈËdO1 œuýÅv" YŽUÐ t$ œ—Ë¬Åv" œułË tÐ v�ULý

»d?ž —œ v?�U?L?ý —u?×?" t?$Åv?1U?"“ U?ð ÆbM$ XH�U'" v�Ëb1UÄ t1“Ë “« q:UŠ È—ËU²AÖ

È«dÐ vAU$ È—ËU²AÖ ÈËdO1 t−O²1 —œ Áœ«œ t"«œ« œuš Êœ—Ë¬ sO¹UÄ tÐ ̈ býUÐ —UNM�«ÅnB1

 tDI1Å® bM$Åv" bO�uð —UNM�«ÅnB1 tÐ ÊbOÝ—F qJý ±∏Å‡‡µÆ©Å

b"¬ b¼«uš œułËÅtÐ È—u×" XNł dOOGð d¦$«bŠ Ë ·«d×1« d¦$«bŠ lOu" s¹« —œ

Æb1ULÐ vOUÐ —UNM�«ÅnB1 ÈË— b1«uðÅvL1 —uÐe" —u×" t−O²1 —œ t$

sO"“ ‘œdÖ dŁ« —œ t$ XÝ« —UNM�«ÅnB1 ‚dý —œ ÊuM$« UL1ÅVDO v�ULý —u×"

ÆœuýÅv" v�Ëb1UÄ t1“Ë dŁ« Êbý r$ YŽUÐ t²A— ôUÐ

b¼«uš È«ÅtDI1 tÐ ÂU−1«dÝ Ë œuýÅv" lLł v�ULý Êe'" —œ sžË—  b" s¹« —œ

Ë ÈËU2" q"U$ —uÞ tÐ sžË— pO²2�UÐ “« q:UŠ È—ËU²AÖ ÈËdO1 Uł Ê¬ —œ t$ bOÝ—

tKOÝË tÐ Ábý œU−¹« È—ËU²AÖ ÈËdO1 n�U'"ÏÆb¼œÅv" g¼U$ «— v�Ëb1UÄ t1“Ë 

v�Ëb1UÄ t1“Ë È—ËU²AÖ ÈËdO1 “« Èd²AOÐ È—ËU²AÖ ÈËdO1 sžË— pO²2�UÐ ÊuM$«

dÖ« v²Š ¨œdOÖ ÂU−1« »dž XLÝ —œ È—u×" XNł dOOGð t$ œuýÅv" YŽUÐ Áœd$ œU−¹«

ÆbýUÐ ÁbA1 “«dð “uM¼ v�ULý —u×"

 tDI1 ® œuýÅv" “«dð v�ULý —u×" t$ v"U~M¼H qJý ±∏Å‡‡µp¹—UÐ XKŽ tÐ ¨©Å
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ÅÅÅπ∏

d?O?O?G?ð Y?ŽU?Ð t?$ œ—«œ œułË v�ULý Êe'" —œ sžË— È—«bI" “uM¼ vÞU³ð—« t�u� ÊœuÐ

ÆœuýÅv" »dž ·dÞ tÐ UL1ÅVDO XNł

·dÞÅtÐ «— v�Ëb1UÄ t1“Ë ¨œdOÖÅv" ŸUHð—« sO"“ ‘œdÖ dŁ« —œ v�ULý —u×" v²OË

d?O?O?G?ð Y?ŽUÐ t$ bM$Åv" œU−¹« vIA« —u×" ‰uŠ È—ËU²AÖ ÈËdO1 p¹ ¨ÁœdÐ ôUÐ ‰ULý

ÆœuýÅv" »dž XLÝ tÐ È—u×" XNł

p?L?$ «— d?~?¹b?J¹ sžË— pO²2�UÐ v�Ëb1UÄ t1“Ë “« q:UŠ È—ËU²AÖ ÈU¼ËdO1

ÆbMM$Åv"

¨Ábý qI²M" vÐuMł Êe'" tÐ sžË— ¨XÝ« t²AdÖ ŸUHð—« v�ULý —u×" t$ ÊuM$«

tDI1Å® býUÐ ÈËU2" Êe'" Ëœ d¼ —œ sžË— —«bI" t$ bOÝ— b¼«uš È«ÅtDI1 tÐ ÂU−1«dÝ

I qJý ±∏Å‡‡µ¨t²AU¹ t"«œ« »dž XNł —œ È—u×" XNł dOOGð v�Ëb1UÄ t1“Ë dŁ« —œ Æ©Å

vIA« —u×" ‰uŠ —œ È—ËU²AÖ ÈËdO1 p¹ ÊuM$« t$ vÐuMł Êe'" tÐ sžË— ‰UI²1« qLŽ

“« q:UŠ È—ËU²AÖ ÈËdO1 UÐ È—ËU²AÖ ÈËdO1 s¹« ÆXAU¹ b¼«uš t"«œ« ¨bM$Åv" bO�uð

œ—«œ —«d?O —UNM�«ÅnB1 ‚dý —œ v�ULý —u×" t$Åv1U"“ Uð bM$Åv" XH�U'" v�Ëb1UÄ t1“Ë

Æb¼œÅv" t"«œ« s²A— ôUÐ qLŽÅtÐ

s?¹«d?ÐU?M?Ð Ë ·«d?×?1« d?¦?$«b?Š È«—«œ¨ b?OÝ— —UNM�«ÅnB1 tÐ v�ULý —u×" v²OË

tDI1Å® b1ULÐ vOUÐ —UNM�«ÅnB1 —œ b1«uðÅvL1 t−O²1 —œ ¨ÁœuÐ È—u×" XNł dOOGð d¦$«bŠ

J qJý ±∏Å‡‡µ œËbŠ Uð qLŽ s¹« Æ© ≤±[µnOu²" UL1ÅVDO fáÝ Ë bÐU¹Åv" t"«œ« ÊUÝu1 

ÆœdOÖÅv" —«dO —UNM�«ÅnB1 ÈË— Ábý

v�Ëb1UÄ t1“Ë dŁ« “« fÄ tAOL¼ v¹«dO" ÈUN1e'" dŁ«¨sžË— t²2¼¬ X$dŠ XKŽ tÐ

b?O?H?" v¹«dO" dBMŽ p¹ Ê«uMŽÅtÐ «— sžË— pO²2�UÐ ÈdOšQð ÊU"“ s¹« ÆœuýÅv" d¼Uþ

Êb?ý —Ëœ l?Ou?" —œ X?Ý—œ ¨s?žË— Ê“Ë t?$ b?¼œÅv" Á“Uł« pO²2�UÐ «d¹“ ¨œ—Ë¬Åv"—œ

ÆbM$ XH�U'" UN1¬ UÐ —UNM�«ÅnB1 “«  U1UÝu1

≤‡‡∂ ‡‡ÅµÅÅÅÅÅ‡‡ÅÅ vUËbAUÄ dOž ‘Ë—Å ‡‡ÅÁœUH²Ý« ̈ U¼Åt1“Ë vM¹e~¹Uł È«dÐ d~¹œ ‘Ë—

ÈUN²1« p¹ —œ Â«b$ d¼ t$ ÁuOł Êe'" Ëœ “« ‘Ë— s¹« —œ ÆXÝ« È«ÅÁuOł pO²2�UÐ “«

d~¹bJ¹ÅtÐ t�u� p¹ tKOÝËÅtÐ Êe'" Ëœ s¹« ÆXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« ̈ b1«ÅÁbý —«uÝ —uðË— —u×"

«bOÄ ÊU¹dł d~¹œ Êe'" tÐ Êe'" p¹ “« t1«œ«“¬ b1«uðÅv" ÁuOł t$ È—uÞÅtÐ ªb1«ÅÁbý q:Ë

 qJýÅ® bM$A ±π ‡‡µÆ©Å

ÁœuÐ dÐ«dÐ UN1¬ Ê“Ë Ë Êe'" Ëœ d¼ —œ ÁuOł —«bI" ¨býUÐ “«dð —u×" t$ v"U~M¼
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ÅÅÅÅππ

ÆXÝ« ÈËU2" d~¹bJ¹ UÐ ¨b1“UÝÅv" œ—«Ë —u×" ÈUN²1« tÐ Â«b$ d¼ t$ v¹ËdO1

t$Åv"U~M¼ Æbý b¼«u'1 œU−¹« È—ËU²AÖ ÈËdO1 t1uÖÅêO¼ U¼—u×" ‰uŠ —œ s¹«dÐUMÐ

 ®q?Jý r$ vKOš —«bI" tÐ v²Š ¨œuýÅv" ·d×M" —u×"B ±πÅ‡‡µt�u� o¹dÞ “« ÁuOł© 

ÆœuýÅv" È—Uł vMO¹UÄ Êe'" tÐ v¹ôUÐ Êe'" “« vÞU³ð—«

s?O?¹U?Ä Êe?'?" ÊuÇ ¨œuÐ b¼«u'1 dÐ«dÐ d~¹œ Êe'" Ëœ ÁuOł —«bI" lOu" s¹« —œ

Êe'" “« d²AOÐ v¹ËdO1 ¨vMO¹UÄ Êe'" s¹«dÐUMÐ ªXÝ« Ábý d²MO~MÝ ÁuOł s²ý«œ XKŽÅtÐ

 —u×" ‰uŠ —œ È—ËU²AÖ ÈËdO1 p¹ t−O²1 —œ t$ œ“UÝÅv" œ—«Ë —u×" tÐ v¹ôUÐH − ′H

Æb¹¬Åv" œułËÅtÐ

qLŽ s¹« ÈUłÅtÐ ¨œ—«œ Èd²AOÐ ·«d×1« tÐ qO" d¼Uþ tÐ t$ È—ËU²AÖ ÈËdO1 s¹«

 Èœu?L?Ž —u?×?" ‰u?Š —œ «— È—u?×?" X?Nł dOOGðV − ′V“« v?²?OË Æœu?ýÅv" V³Ý 

fJŽ¨UL1ÅVDO s¹« —œ —uðË— t$ b¹œ bO¼«uš ¨bOM$ ÁU~1 —uðË— tÐ —u×" vÐuMł ÈUN²1«

Áu?O?ł ¨b?ýU?Ð s?O¹UÄ v�ULý ÈUN²1« t$ v"U~M¼ ÆbM$Åv" ‘œdÖ XŽUÝ ÈU¼ÅtÐdIŽ XNł

œ—«Ë —u?×?" v?�U?L?ý ÈU?N?²?1« ÈË— d?Ð s?O?¹UÄ XLÝ tÐ È—UAA v�ULý Êe'" —œ vAU{«

œU?−?¹« X?ŽUÝ tÐdIŽ X$dŠ XNł —œ U¹ ‚dA" XNł —œ È—u×" XNł dOOGð ¨t²šUÝ

È—U?A?A v?Ðu?M?ł Êe?'?" —œ vAU{« ÁuOł ¨XÝ« ôUÐ v�ULý ÈUN²1« t$ vFOu" ÆbM$Åv"

XNł —œ —u×" ‘œdÖ YŽUÐ ¨t²šUÝ œ—«Ë —u×" vÐuMł ÈUN²1« ÈË— dÐ sO¹UÄ XLÝÅtÐ

ÆœuýÅv" XŽUÝ ÈU¼ÅtÐdIŽ fJŽ U¹ »dž

 qJýÅ±πÅ‡‡µÈ«ÅÁuOł pO²WUUÐ p¹ ÁbMM-Å‰œUF²� qLŽ ‡‡Å
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ÅÅÅ±∞∞

—UNM�«ÅnB1 ‚dý —œ —uðË— —u×" v�ULý ÈUN²1« t$ v1U"“ ̈ bO1«œÅv" t$ —uÞÅÊUL¼

ÆœuýÅv" —u×" s¹« v�ULý ÈUN²1« s²A— ôUÐ YŽUÐ sO"“ ‘œdÖ¨œdOÖ —«dO

—u?×?" s?²A— ôUÐ ¨œuýÅv" tAU{« ÛuJÝËd¹Uł tÐ È«ÅÁuOł pO²2�UÐ p¹ v²OË

È—u×" XNł dOOGð t$ bM$Åv" œU−¹« vIA« —u×" ‰uŠ —œ È—ËU²AÖ ÈËdO1 p¹ v�ULý

t?$ v?²?OË Æb?M?$Åv?" bO�uð »dG" XNł —œ U¹ XŽUÝ ÈU¼ÅtÐdIŽ X$dŠ fJŽ XNł —œ

Ê¬ Êb?"¬ s?O?¹U?Ä Y?ŽU?Ð s?O?"“ ‘œd?Ö ¨býUÐ —UNM�«ÅnB1 »dž —œ —u×" v�ULý ÈUN²1«

ÆœuýÅv"

ÈËd?O?1 p?¹ È«ÅÁu?Oł pO²2�UÐ t$ œuýÅv" YŽUÐ ¨býUÐ sO¹UÄ dÖ« v�ULý —u×"

X$dŠ XNł —œ È—u×" XNł dOOGð p¹ ¨Áœd$ bO�uð vIA« —u×" ‰uŠ —œ È—ËU²AÖ

Æb¹UOÐ œułËÅtÐ ‚dA" XNł—œ U¹ XŽUÝ tÐdIŽ

È—u?Þ «u²Ý« jš ÈË— œuš È«ÅÁuOł pO²2�UÐ UÐ Á«dL¼ ÛuJÝËd¹Uł s¹« dÖ«

fJŽ XNł —œ Ê¬ —uðË— gšdÇ Ë —UNM�« nB1 ‚dA" ·dÞ tÐ Ê¬ —u×" t$ œdOÖ —«dO

 qJýÅ® býUÐ XŽUÝ ÈU¼ÅtÐdIŽ X$dŠA‡‡ ≤∞Å‡‡µgšdÇ XKŽÅtÐ —u×" v�ULý ÈUN²1« ̈ ©ÅÅÅÅÅÅ

ÆœuýÅv" Z$ ôUÐ ·dÞ tÐ Ê¬ d¹“ —œ sO"“

v?Ðu?M?ł Êe?'?" tÐ v�ULý Êe'" “« ÁuOł ¨œU²A« ‚UHð« Êbý Z$ X�UŠ s¹« v²OË

‰uŠ È—ËU²AÖ ÈËdO1 p¹ vÐuMł Êe'" ÆœuýÅv" d²MO~MÝ vÐuMł Êe'" Ë t²AU¹ ÊU¹dł

 qJýÅ® œ“UÝÅv" œ—«Ë vIA« —u×"BÅ‡‡ ≤∞Å‡‡µX$dŠ p¹ YŽUÐ È—ËU²AÖ ÈËdO1 s¹«¨©Å

s?O?"“ Êu?Ç Æœu?ýÅv?" »d?G" Ë —UNM�«ÅnB1 XLÝ tÐ ÈœuLŽ —u×" ‰uŠ —œ È—u×"

s?¹«d?ÐUMÐ Ë œuýÅv" Z$ ôUÐ ·dÞÅtÐ »ËUM²" —uÞÅtÐ ÛuJÝËd¹Uł ¨bšdÇÅv" rz«œ —uÞÅtÐ

vIA« —u×" ‰uŠ È—ËU²AÖ ÈËdO1 Ë Ábý È—Uł vÐuMł Êe'" qš«œ tÐ Èd²AOÐ ÁuOł

œu?ýÅv?" d?ðœU?¹“ Èœu?L?Ž —u?×?" ‰u?Š È—u×" XNł dOOGð Êbý œU¹“ UÐ Á«dL¼ Z¹—b²Ð

 qJýÅ®C Ë D ≤∞ ‡‡µÆ©Å

XLÝÅtÐ ̈ œ—«œ —«dO —UNM�«ÅnB1 ÈË— ÛuJÝËd¹Uł —u×" t$ v1U"“ Uð ·«d×1« s¹«

 qJýÅ® Xý«œ b¼«uš t"«œ« ôUÐE ≤∞Å‡‡µv�ULý Êe'" “« vÐuMł Êe'" ÁuOł —«bI" Ë ©Å

tDI1 s¹« —œ ÆœuýÅv" Z$ ôUÐ XLÝ tÐ œuš —«bI" s¹d²AOÐ —œ ÛuJÝËd¹Uł ÁœuÐ d²AOÐ

ÆXÝ« œuš —«bI" d¦$«bŠ —œ È—u×" XNł dOOGð XŽdÝ

Z$ sO¹UÄ XLÝ tÐ ¨œd$ lDO «— —UNM�«ÅnB1 ¨ÛuJÝËd¹Uł —u×" t$Ås¹« “« fÄ

‰U?I?²?1« s?¹« Æb?ÐU?¹Åv" ÊU¹dł v�ULý Êe'" tÐ vÐuMł Êe'" “« ÁuOł t−O²1Å—œ Ë œuýÅv"
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ÅÅÅÅ±∞±

—œ t?$ b?¼œÅv?" g?¼U?$ —u?×" vÐuMł ÈUN²1« ‰uŠ—œ «— È—ËU²AÖ ÈËdO1 Z¹—b²Ð ÁuOł

ÈœuLŽ —u×" ‰uŠ —œ Ê¬ UÐ VÝUM²" eO1 ÛuJÝËd¹Uł È—u×" XNł dOOGð XŽdÝ sL{

—U?N?M?�«ÅnB1 »dG" XLÝ tÐ ¨bý “«dð Á—UÐËœ ÛuJÝËd¹Uł —u×" v²OË ÆbÐU¹Åv" g¼U$

ÈËd?O?1 ê?O?¼ t?−O²1Å—œ ªœuýÅv" rO2Ið Êe'" Ëœ —œ ÈËU2" —«bI" tÐ ÁuOł ¨t²A— t1UA1

ÆœuýÅv" nOu²" È—u×" XNł dOOGð ÁbA1 œ—«Ë vÐuMł U¹ v�ULý —u×" tÐ È—ËU²AÖ

ÛuJÝËd¹Uł —u×" v�ULý ÈUN²1« ̈ b¼œÅv" t"«œ« œuš X$dŠ tÐ sO"“ t$ÅÅ—uÞÅsOL¼

È—ËU²AÖ ÈËdO1 p¹ t$ bÐU¹Åv" ÊU¹dł v�ULý Êe'" qš«œ tÐ ÁuOł Ábý Z$ sO¹UÄ ·dÞÅtÐ

”uJF" —u×" ‘œdÖ XNł Ë—Ås¹« “« ªœ“UÝÅv" œ—«Ë ÊUšdÇ —u×" v�ULý ÈUN²1« tÐ

t?²?ý«œ t?"«œ« s?O¹UÄ ·dÞÅtÐ ÊUšdÇ —u×" Êbý Z$ ÆœdOÖÅv" —«dO ‚dý XNł —œ Ábý

ÆbÐU¹Åv" g¹«eA« È—u×" XNł dOOGð XŽdÝ Ë È—ËU²AÖ ÈËdO1 —«bI"

Ê¬ —u?×" ‘œdÖ XŽdÝ ¨bÝ—Åv" —UNM�«ÅnB1 tÐ ÛuJÝËd¹Uł —u×" t$ v1U"“

s?²?ýc?Ö “« f?Ä Æœu?ýÅv?" Z?$ s?O?¹U?Ä ·d?Þ t?Ð l?Ou?" s?¹« —œ Áb?OÝ— d¦$«bŠ tÐ Á—UÐËœ

—u?×?" v?�U?L?ý ÈU?N?²?1« t?$ œu?ýÅv" YŽUÐ sO"“ gšdÇ ¨—UNM�«ÅnB1“« ÛuJÝËd¹Uł

¨b?²?A«Åv?" ‚UHð« qLŽ s¹« t$Åv"«œU" ÆbM$ Êbý Z$ tÐ ŸËdý ôUÐ ·dÞ tÐ ÛuJÝËd¹Uł

È—u×" XNł dOOGð X$dŠ ÁbOÝ— dH: tÐ Z¹—b²Ð v�ULý —u×" ‰uŠ È—ËU²AÖ ÈËdO1

Ábý dðÅvIA« t³ðd" Ëœ ÛuJÝËd¹Uł —u×" t$Ås¹« Uð œuýÅv" t²2¼¬ ÈœuLŽ —u×" ‰uŠ

ÆœuýÅv" nOu²" È—u×" XNł dOOGðÅÅË

X?$d?Š ŸËd?ý t?D?I?1 X?L?Ý tÐ —u×" ¨œuýÅv" vIA« ÛuJÝËd¹Uł —u×" v²OË

® q?Jý ÆœœdÖÅv"dÐ œuš v�Ë«≤±Å‡‡µt?KOÝËÅtÐ Ábý vÞ dO2" t$ b¼œÅv" ÊUA1 © Ï—u×" 

g?šd?Ç t?Ð Ûu?J?ÝËd?¹Uł —uðË— t$Åv1U"“ Uð Ë œ—«œ vCOÐ qJý ÛuJÝËd¹Uł v�ULý

Æb¼œÅv" t"«œ« œuš ÊUÝu1 tÐ ÛuJÝËd¹Uł ¨b¼œ t"«œ« œuš

 qJýÅ≤∞Å‡‡µ‚dý tÐ »dž “« sO�“ gšdÇ ‡‡ÅÅÅ
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ÅÅÅ±∞≤

ÊbýÅÅ«dO" ̈ œuý v" ÁœUH²Ý« È« ÁuOł pO²2�UÐ “« t$ v�Ëb1UÄdOž ÈUL1 VDO s¹« —œ

ÈËd?O?1 q?L?Ž t?K?O?ÝË t?Ð Áb?ý œU−¹« È—ËU²AÖ ÈËdO1 “« v²L2O ÊœdÐ—U$ tÐ UÐ  U1UÝu1

·«d×1« “« È—«bI"  —u: s¹« —œ t$ œdOÖÅv"  —u: È«ÅÁuOł pO²2�UÐ dÐ dŁR" tÐ–Uł

ÆœË—Åv" sOÐ “« Ábý Áœ«œ —uðË— —u×" tÐ sO"“ ‘œdÖ tKOÝËÅtÐ t$

ö?³O t$ —uÞÅÊUL¼Î—u?ÞÅt?Ð UN1e'" ¨bý Áœ«œ Õdý È«ÅÁuOł ÈUNJO²2�UÐ Y×³" —œ 

t?$ v?FO«Ë ÈUL1 VDO —œÆb1«ÅÁbý VB1 UN1UOUðU¹ ÈË— —uðË— —u×" ÈUN²1« Ëœ tÐ rOI²2"

UNMð t$ XÝ« Ábý vJ²" È—uÞ Âu²1UA tIKŠ ÈË— —œ pO²2�UÐ ̈ œdOÖÅv" —«dO ÁœUH²Ý« œ—u"

—œ t?$ Áœu?Ð ‰U?Bð« ÈË“UÐ p¹ o¹dÞ “« ÛuJÝËd¹Uł ”U2Š XL2O UÐ UN1¬ ‰UBð« tDI1

 qJýÅ® bM$Åv" X"ËUI" —uðË— tEH×" ÈUN²1« XL2O qÐUI"≤≤Å‡‡µbM1U" —uðË— tEH×" Æ©Å

Æœ—«œÅv" ÁU~1 ¨bšdÇÅv" Ê¬ ÈË— dÐ —u×" t$ «— v1UOUðU¹ ¨ÁœuÐ ÛuJÝËd¹Uł vKš«œ tIKŠ

 qJýÅ≤±Å‡‡µ«u²Ý« —œ ÁbAA «dO� ÈULA VD1 »ËUMð ÊU�“ ‡‡ÅÅÅ

¥Âu²AU" XLW1 ‡‡

      ÅÅµÈ«ÅÁuOł pO²WUUÐ ‡‡ÅÅ

           ÅÅÅÅ∂vł—Uš ‰UBð« ÈË“UÐ ‡‡ÅÅ

       ±—uðË— tWH1 ‡‡

    ≤ÈœuLŽ tIKŠ ‡‡

≥ÅÅÅe-d� jš ‡‡

 qJýÅ≤≤Å‡‡µvUËbAUÄ dOž ÈULA VD1 È«eł« ‡‡ÅÅÅ
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ÅÅÅÅ±∞≥

—u?×?" U?Ð j?š p¹ —œ —uðË— tEH×" Ë È«ÅÁuOł pO²2�UÐ sOÐ ‰UBð« tDI1 dÖ«

—ËœÅtÐ ̈ œuýÅv" œ—«Ë È«ÅÁuOł pO²2�UÐ tKOÝËÅtÐ t$ È—ËU²AÖ ÈËdO1 UNMð ̈ býUÐ ÈœuLŽ

ÂU−1« ÈœuLŽ —u×" ‰uŠ —œ UNMð q:UŠ È—u×" XNł dOOGð t²ý«cÖ dŁ« vIA« —u×"

Æœd$ b¼«uš ÊUÝu1 —UNM�«ÅnB1 ·«dÞ« —œ UNMð UL1ÅVDO  —u: s¹« —œ ÆœdOÖÅv"

Èd2$ Á“«b1« tÐ —uðË— tEH×" Ë pO²2�UÐ Ê“U'" sOÐ ‰UBð« tDI1 dÖ« ̈ ‰UŠd¼—œ

 qJýÅ® œuý Áœ«œ —«dO ÈœuLŽ —u×" ‚dý ·dÞÅtÐ êM¹« “«≤≤ ‡‡µÁbý œU−¹« ÈËdO1 ¨©Å

È—ËU²AÖ ÈËdO1 Ábý ‰ULŽ« ÈœuLŽ Ë vIA« —u×" Ëœ d¼ tÐ È«ÅÁuOł pO²2�UÐ tKOÝËÅtÐ

—u?×" Ëœ d¼ ‰uŠ —œ È—u×" XNł dOOGð fáÝ Ë œuýÅv" œ—«Ë —u×" Ëœ d¼ —Ëœ tÐ

“« dðÅt²2¼¬ vKOš vIA«—u×" ‰uŠ —œ È—u×" XNł dOOGð Æb¼œÅv" Œ— vIA« Ë ÈœuLŽ

tK:UAÅtÐ ‰UBð« tDI1 «d¹“ ̈ œdOÖÅv"  —u: ÈœuLŽ —u×" ‰uŠ —œ È—u×" XNł dOOGð

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ q×" dOOGð ÈœuLŽ —u×" “« vL$ vKOš

 —œ U?L?1ÅV?DO t$ v²OË≥∞ t?D?I?1Å® œu?ý “«d?ð —UNM�«ÅnB1 vOdý tł—œ Aq?Jý 

≤≥Å‡‡µôU?Ð v�ULý ÈUN²1« v²OËÆœuýÅv" v�ULý —u×" s²A— ôUÐ YŽUÐ sO"“ ‘œdÖ ¨©Å

Æœuý qI²M" vÐuMł Êe'" tÐ ÁuOł t$ œuýÅv" V³Ý XA—

ÈU?¼Ëd?O?1 ‰ULŽ« YŽUÐ vÐuMł Êe'" —œ vAU{« ÁuOł s¹« ÈË— sO"“ tÐ–Uł dŁ«

—u×" ‰uŠ È—ËU²AÖ ÈËdO1 ÆœuýÅv" ÈœuLŽ Ë vIA« —u×" Ëœ d¼ ‰uŠ —œ È—ËU²AÖ

—œ »d?G" XLÝ tÐ ”UáL$Ëd¹Uł —u×" v�ULý ÈUN²1« È—u×" XNł dOOGð YŽUÐ vIA«

XNł dOOGð YŽUÐ ÈœuLŽ —u×" ‰uŠ È—ËU²AÖ ÈËdO1 ÆœuýÅv" ÈœuLŽ —u×" ‰uŠ

v?I?A« —u?×?" ‰u?Š —œ s?O?¹U?Ä ·d?ÞÅt?Ð Ëd?¹Uł ÈUL1ÅVDO —u×" v�ULý ÈUN²1« È—u×"

‰uŠ —œ Èd¼Uþ ‘œdÖ UÐ vIA« —u×" ‰uŠ È—u×" XNł dOOGð ̈ lOu" s¹« —œ ÆœuýÅv"

d?O?O?G?ð Y?ŽU?Ð Èœu?L?Ž —u?×" ‰uŠ È—u×" XNł dOOGð ÆbM$Åv" XH�U'" vIA« —u×"

ÈË— b?1«u?ðÅv?L?1 U?L?1ÅV?D?O ¨‰U?Šd?¼ —œÆœu?ýÅv?" —U?N?M?�«Ån?B1 ·dÞÅtÐ UL1ÅVDO XNł

 tDI1Å® b1ULÐ vOUÐ —UNM�«ÅnB1B qJý ≤≥Å‡‡µd¦$«bŠ —œ UL1ÅVDO lOu" s¹« —œ «d¹“ Æ©Å

—œ È—u?×?" X?N?ł d?O?OGð XŽdÝ d¦$«bŠ È«—«œ XNł sOL¼ tÐ Ë XÝ« œuš ·«d×1«

ÆœuÐ b¼«uš ÈœuLŽ —u×" ‰uŠ

X?N?ł¨œ—c?ÖÅv?" —U?N?M?�«Ån?B1 “« Áœ«œ È—u×" XNł dOOGð Ëd¹Uł t$ v�UŠ —œ

vIA« —u×" ‰uŠ —œ È—u×" XNł dOOGð XNł Ë vIA« —u×" ‰uŠ —œ Èd¼Uþ ‘œdÖ

 t?D?I?1Å® œuýÅv" Ëd¹Uł “«dð YŽUÐ qLŽ s¹« ÆœuÐ bM¼«uš sO¹UÄ ·dÞ tÐ Ëœ d¼Cq?Jý 

≤≥Å‡‡µÆ© 
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ÅÅÅ±∞¥

ÈËd?O?1 ‰U?L?Ž« Âb?Ž X?K?ŽÅt?Ð È—u?×?" X?N?ł d?OOGð ¨bý “«dð —u×" t$ v"U~M¼

ÆœuýÅv" nOu²" È«ÅÁuOł pO²2�UÐ tKOÝËÅtÐ È—ËU²AÖ

 Á“«b1« tÐ UNMð UL1ÅVDO ̈ bMýUÐ Ábý ‰ULŽ« vAU$ Ë Â“ô È—ËU²AÖ ÈU¼ËdO1 dÖ«±∞

Á“«b1« tÐ ÊUÝu1 ¨Ábý —Ëœ —UNM�«ÅnB1 »dž “« tł—œÏ ∂∂ÆbÐU¹Åv" g¼U$ b:—œ 

X�UŠ tÐ UL1ÅVDO t$ œuýÅv" YŽUÐ ̈ b¼œÅv" t"«œ« œuš ‘œdÖ tÐ sO"“ t$Åv"«œU"

·dÞ tÐ v�ULý —u×" t$ œuýÅv" V³Ý vIA« —u×" ‰uŠ Èd¼Uþ ‘œdÖ Æb1UL1 vOUÐ “«dð

dÐ sO"“ tÐ–Uł dŁ«ÆœuýÅv" v�ULý Êe'" tÐ ÁuOł ‰UI²1« YŽUÐ qLŽ s¹« Æœuý Z$ sO¹UÄ

‰u?Š —œ È—ËU?²?A?Ö ÈU?¼Ëd?O?1 œU?−?¹« Vłu" v�ULý Êe'" —œ vAU{« ÁuOł s¹« ÈË—

X?N?ł dOOGð V³Ý vIA« —u×" ‰uŠ È—ËU²AÖ ÈËdO1 ÆœuýÅv" ÈœuLŽ Ë vIA« —u×"

ÆbM$Åv" X$dŠ ‚dA" ·dÞ tÐ v�ULý ÈUN²1« Ë Áb¹œdÖ ÈœuLŽ —u×" ‰uŠ—œ È—u×"

vIA« —u×" ‰uŠ —œ È—u×" XNł dOOGð YŽUÐ ÈœuLŽ —u×" ‰uŠ È—ËU²AÖ ÈËdO1

—u×" ‰uŠ Èd¼Uþ ‘œdÖ UÐ Á—UÐËœ Ë bM$Åv" X$dŠ ôUÐ ·dÞ tÐ v�ULý ÈUN²1« Ë  Ábý

ÆbM$Åv" XH�U'" vIA«

Ëd?¹U?ł È—u?×?" X?N?ł d?O?O?G?ð YŽUÐ ÈœuLŽ —u×" ‰uŠ È—u×" XNł dOOGð

 tDI1Å® œuýÅv" —UNM�«ÅnB1 ·dÞÅtÐD qJý ≤≥Å‡‡µ—UNM�«ÅnB1 ÈË— b1«uðÅvL1 Ëd¹Uł Ë ©Å

XŽdÝ d¦$«bŠ È«—«œ t−O²1 —œ Ë ·«d×1« d¦$«bŠ È«—«œ ÊU"“ s¹« —œ «d¹“ ¨b1ULÐ vOUÐ

—UNM�«ÅnB1 “« È—u×" XNł dOOGð UÐ Ëd¹Uł t$ œuýÅv" YŽUÐ Ë ÁœuÐ È—u×" XNł dOOGð

Èd?¼Uþ ‘œdÖ ¨œ—«œ —«dO —UNM�«ÅnB1 ‚dý —œ Á—UÐËœ v�ULý —u×" t$ ÊuM$«Æœ—c~Ð

t?$ b?1u?ýÅv?" Y?ŽU?Ð v?I?A« —u×" ‰uŠ È—u×" XNł dOOGð XLÝ Ë vIA« —u×" ‰uŠ

 tDI1Å® œuý “«dð Èd²AOÐ XŽdÝ UÐ v�ULý —u×"E qJý ≤≥Å‡‡µUL1ÅVDO tE×� s¹« —œ Æ©Å

 qJýÅ≤≥Å‡‡µÆœuýÅv� ‰U³Aœ Ábý «dO� vUËbAUÄ dOž ÈULAÅVD1 p¹ vUULý —u×� tKOÝË tÐ t- ÈdOW� Å‡‡ÅÅÅ

vI"« t×H/

—UNMU«ÅnBA
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ÅÅÅÅ±∞µ

U³¹dIðÎ Á“«b1« tÐ 

  
3

1

3
U³¹dIð v¹«dO" qLŽ s¹« ÆœuýÅv" —Ëœ —UNM�«ÅnB1 “« vOdý tł—œ ÎtÐ 

 Á“«b1«

  
1

1

2
ÆœdOÖÅv" —«dO —UNM�«ÅnB1 ÈË— UL1ÅVDO fáÝ ªœ—«œ t"«œ« ÊUÝu1 

 Áb?A?1 «d?O?" ÈU?L1ÅVDO p¹ ÊUÝu1 ÈUNOM×M" ¨t2¹UI" È«dÐ(Undamping)Ë 

® q?J?ý —œ Áb?ý «d?O?" v?�Ëb?1UÄ Ë v�Ëb1UÄdOž ÈUL1ÅVDO p¹ ÊUÝu1 ÈUNOM×M"≤¥Å‡‡µ©

d²AOÐ ÈbŠ Uð UL1ÅVDO Ëœ d¼ È«dÐ Ábý «dO"  U1UÝu1 »ËUMð ÊU"“ Æb1«ÅÁbý Áœ«œ ÊUA1

ÈU?L?1ÅV?D?O Áb?ý «d?O?" »ËU?Mð ÊU"“ sOMâL¼ Ë ÁœuÐ ÁbA1 «dO"  U1UÝu1 »ËUMð ÊU"“ “«

ÆXÝ« d²AOÐ v�Ëb1UÄÅdOž ÈUL1ÅVDO “« v�Ëb1UÄ

ÁbMM$«dO" ÁU~²Ýœ tKOÝËÅtÐ œ—cÖÅv" —UNM�«ÅnB1 “« v�«u²" ÊUÝu1 d¼ t$ È—«bI"

ÆX2O1 ÊU2J¹  U1UÝu1 tOK$ —œ g¼U$ s¹« —«bI" t²³�« ªbÐU¹Åv" g¼U$

ÆX?Ý« d?²L$ ÈbFÐ  U1UÝu1 “« ‰Ë« ÊUÝu1 —«bI" g¼U$ v�Ëb1UÄ ÈUL1 VDO —œ

ÆX?Ý« d?²?A?O?Ð Èb?FÐ  U1UÝu1 “« ‰Ë« ÊUÝu1 —«bI" g¼U$ ¨v�Ëb1UÄ dOž ÈUL1ÅVDO —œ

V?¹d?{ U?¹ v?¹«d?O" b:—œ ¨bMÐU¹Åv" g¼U$ Z¹—b²Ð v�«u²"  U1UÝu1 t$ È—«bI" sO~1UO"

 œËbŠ —œ —«bI" s¹« sO~1UO" ÆœuýÅv" ÁbO"U1 v¹«dO"∑∞v�Ëb1UÄ ÈU¼UL1 VDO —œ b:—œ 

ÆXÝ« v�Ëb1UÄdOž Ë

∑ ‡‡µ nK²�� ÈUN²LW1 ‡‡Å«UŠ ÊULW?Ò Ëd¹Uł ”U(Sensitive element)

® qJý —œ t$ Ëd¹Uł ”U2Š XL2O≤µÅ‡‡µr²2OÝ ÊUL¼ ¨XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA1 ©

 qJý≤¥Å‡‡µÁbAAÅ«dO� Ë ÁbýÅ«dO� ÈULA VD1 ÊUÝuA ÈUNOM×M� Å‡‡ÅÅ

±XŽUÝ 

≤XŽUÝ 

≥XŽUÝ 

≤±∞tIO1œ 
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ÁbAA «dO� vM×M�

vUËbAUÄdOž Ábý «dO� vM×M�

vUËbAUÄ Ábý «dO� vM×M�
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ÅÅÅ±∞∂

ÈU?¼Åt?1“Ë ¨Èœu?L?Ž t?IKŠ ¨Ëd¹Uł ÁU~²Ýœ q"Uý XL2O s¹« ÆXÝ« UL1ÅVDO »U¹Å‰ULý

" X?L2O Ë Ë—Åt�U³1œ hšUý ¨ÁbMM$Åv¦MšÔFÓKÒÈd?áÝ« Ëd¹Uł ÈUL1ÅVDO È«eł« ÆXÝ« o

 „—U"±± ‰b" ∂ÆœuýÅv" `¹dAð t1uL1 Ê«uMŽ tÐ 

±‡‡∑Å‡‡µÅ‡‡ ÅËd¹Uł —uðu� Å‡‡ÅX?L2O È«dÐ —«œÅXNł ÈËdO1 p¹ ÁU~²Ýœ s¹« 

—uðu" q"Uý ÁU~²Ýœ s¹« ÆœuýÅv" UL1ÅVDO vÐU¹Å‰ULý YŽUÐ t$ œ“UÝÅv" r¼«dA ”U2Š

 qJýÅ® XÝ« tEH×" Ë≤∂Å‡‡µÆ©Å

 qJý≤µÅ‡‡µWŠ XLW1 È«eł«Å‡‡ÅÒ „—U� ÈdáÝ« ÈULAÅVD1 ”U±± ‰b� ∂

oOKFð tKO�

«u¼ ÁbMJ�dOý

ÁbMM- v¦Mš tA“Ë

Ëd¹Uł tEH×� “«dð

ÈœuLŽ tIKŠ qH1

ÈœuLŽ tIKŠ

sžË— ÁbM¼œÅÊUAA

ÁbMM- v¦Mš tA“Ë

Ëd¹Uł tEH×� qH1

 qJýÅ≤∂Å‡‡µÅ ‡‡ÅA Ë CÆËd¹Uł —uðu� —uðU²Ý« BËd¹Uł —uðu� —uðË— 

vÐU−MÝ fH1 —uðË——uðU²Ý«

—uðU²Ý«
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ÅÅÅÅ±∞∑

 œËb?Š—œÅ® X?Ý« œU¹“ vKOš Ëd¹Uł —uðu" —Ëœ±±∞∞∞t?EH×"Æ© tIOOœ —œ —Ëœ 

 q?Jý —uðu"C Ë A®ÅÅÅ≤∂Å‡?‡µd?¼ t?$ X?Ý« “U?A tÝ È—uðU²Ý« Ëœ êOÄÅrOÝ p¹ È«—«œ ©

ÆXÝ« Ábý —«uÝ tEH×" “« vLO1 ÈË— dÐ —uðU²Ý«

“« q:UŠ „UJD:« Uð bM$Åv" —U$ úš —œ —uðu" Ë XÝ« «u¼ –uH1 b{ ̈ tEH×"

ÆbM$ r$ «— «u¼ X"ËUI"

≤‡‡∑Å‡‡µÅ‡‡ ÈœuLŽ tIKŠ ‡‡Å qJýÅ® ÈœuLŽ tIKŠ ≤µÅ‡‡µÊ«e¹Ë¬ r²2OÝ p¹ tÐ ©Å

¨Áœu?Ð e?$dL�«Åb×²" ÈœuLŽ tIKŠ UÐ Âu²1UA tIKŠ ÆXÝ« Ábý q:Ë Âu²1UA dÝ XL2O “«

ö?"U$ «— ”U2Š XL2OÎ“« v?1U?²?×ð Ë v1UOuA Áb1—«œÅÁU~1 ÈUN1UOUðU¹ ÆXÝ« Áœd$ tÞUŠ« 

v?ł—U?š —«b?łÆb?M?$Åv" ÈdOÖuKł Âu²1UA tIKŠ qš«œ —œ ÈœuLŽ tIKŠ v{dŽ  U$dŠ

X?2?Ð “« ÊU?OU?ðU?¹ vKš«œ —«bł Ë œuýÅv" t²ý«œ ÁU~1 Âu²1UA tIKŠ tKOÝËÅtÐ v¹ôUÐ ÊUOUðU¹

ÈUN²1« —œ vMO¹UÄ ÊUOUðU¹ vł—Uš —«bł sOMâL¼ ÆXÝ« Ábý qOJAð oKF" XL2O vMO¹UÄ

Âu²1UA tIKŠ ÈUN²1« “« t$ ÈœuLŽ X2Ð p¹ “« vKš«œ —«bł Ë Ábý qB²" ÈœuLŽ tIKŠ

‰u?Š Ëd?¹U?ł tEH×" ·«d×1« “« ÈdOÖuKł È«dÐ ÆXÝ« Ábý qOJAð ¨t²A— ôUÐ ·dÞ tÐ

t?O?³?F?ð Ëd?¹Uł tEH×" È«dÐ qHO p¹ ÆbM$ÅvL1 —U$ UL1ÅVDO t$Åv"U~M¼ œuš vIA« —u×"

tIKŠ s²ý«œ ÁU~1 jš r¼ —uEM" tÐ ÈœuLŽ tIKŠ È«dÐ eO1 qHO p¹ sOMâL¼ ÆXÝ« Ábý

ÆXÝ« Ábý t²AdÖ dE1—œ Âu²1UA tIKŠ UÐ ÈœuLŽ

≥‡‡∑Å‡‡µÅ‡‡ ÁbMM-Åv¦Mš ÈU¼ÅtA“ËÅ ‡‡Å qJýÅ® ÁbMM$Åv¦Mš ÈU¼Åt1“Ë ≤µÅ‡‡µtKOÝËÅtÐÅ ©Å

Ëœ X?A?Ä —œ U?N?ÐU?O s?¹« Æb?1uýÅv" È—«bN~1 ¨XÝ« qB²" ÈœuLŽ tIKŠ tÐ t$ »UO Ëœ

—œ Ëd¹Uł Ê“Ë Êœd$ ‰œUF²" È«dÐ U¼Åt1“Ë s¹« qLŽ Æb1«Åt²AdÖ —«dO —uðË— —u×" ÈUN²1«

p¹ ÅtÐ Ë—Åt�U³1œ d"—uH21«dð U¹ ‰UM~OÝ ÁbM¼œÅ‰UI²1« dâO"—¬ ÆXÝ« ÈœuLŽ —u×" ·«dÞ«

ÊËd?O?Ð v?Ðu?M?ł ÁbMM$Åv¦Mš t1“Ë »UO v¹ôUÐ XL2O “« vIA« —uÞÅtÐ t$ XÝ« qB²" Ë“UÐ

ÆXÝ« Áb"¬

¥‡‡∑Å‡‡µÅ ‡‡ Å© Û¬uUU"Å® Ë—ÅtUU³Aœ hšUýÅ‡‡ÅÂu²1UA tIKŠ XOF{Ë Ë—Åt�U³1œ hšUý

tÐ X³21 «— 


�«


ÊUL 
Ò

”U2Št×H: p¹ “« hšUý s¹« Æb¼œÅv" ÊUA1 Ï—b" Òt?ÐdIŽ p¹ Ë Ã

—b" tł—œ V2ŠdÐ t×H: ÆXÝ« Ábý qOJAðÒò ·dŠ UÐ Ê¬ e$d" Ë Ábý ÃOÁœ«œ ÊUA1 åÅ

Ë Âu²1UA sOÐ ·«d×1« œułË  —u: —œ Uð XÝ« Ábý 


�«


ÊUL 
Ò

”U2ŠÆœuý h'A" 

µ‡‡Å∑Å‡‡Åµ Åo?OKFð ÈUNLOÝ ‡‡ÅU«ÊUL ÒÅ‡?‡ Å©ÅÁbA—«œ ÁU~A jÐ«—Å® ”UWŠÈUNLOÝ 

 qJýÅ® oOKFð≤µÅ‡‡µ  ÂULð ©Å


�«


ÊUL 
Ò

s¹« Æb1—«œÅv" ÁU~1 Ê«e¹Ë¬ Âu²1UA XL2O “« «— ”U2Š

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○



ÅÅÅ±∞∏

X2Ð p¹ tÐ v¹ôUÐ ÈUN²1« “« t$ XÝ« ÈœôuA p¹—UÐ ÈUNLOÝ Èœ«bFð q"Uý XL2O

¨rOEMð ÁdN" p¹ Æb1«ÅÁbý qB²" ÁbMM$ÅX¹«b¼ X2Ð p¹ tÐ sO¹UÄ ÈUN²1« “« Ë Áb1—«œ ÁU~1

s²ý«œ ÁU~1 È«dÐ XÝ« È«ÅtKOÝË Ë bM$Åv" qB²" Âu²1UA XL2O tÐ «— Áb1—«œÅÁU~1 X2Ð

 ULM¼«— X2Ð ÆÈœuLŽ  —u:ÅtÐ ”U2Š XL2O(Guide Stud)t$ ÁdHŠ p¹ o¹dÞ “« 

¨tIKŠÅtÐ ÁdN" p¹ tKOÝËÅtÐ Ë Áœd$ —u³Ž ¨Ábý Áœ«œ —«dO ÈœuLŽ tIKŠ v¹ôUÐ XL2O —œ

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ‰UBð«

‡‡ ÅÈ«ÅÁuOł pO²WUUÐ Åv¹UN²L2O “« ©È«ÅÁuOł ÁbMM$ ‰œUF²"Å® È«ÅÁuOł pO²2�UÐ

Y?ŽU?Ð Ë Áœd?$ ‰U?L?Ž« Ëd?¹U?ł ÁU?~?²?Ýœ t?Ð «— tÐ–Uł ÁbMM$ ‰d²M$ ÈËdO1 t$ t²AU¹ qOJAð

ÈË— t?$ X?Ý« X?ÐU?Ł »U?O p?¹ È«—«œ X?L?2?O s?¹«Æb?M$ vÐU¹Å‰ULý Ëd¹Uł t$ b1uýÅÅv"

—œ v?I?A« t?E?H?×?" ÈU?N?1UOUðU¹ UÐ UN1UOUðU¹ s¹«ÆœuýÅv" È—«bN~1 Âu²1UA tIKŠ ÈUN1UOUðU¹

t?1«œ«“¬ b?1«u?²?Ð È«ÅÁu?Oł pO²2�UÐ t$ b1«Åt²AdÖ —«dO jš p¹ —œ È—uÞ ÈœuLŽ tIKŠ

Æœuý Z$ ”U2Š XL2O »dG"Å‡‡ ‚dA" —u×" ‰uŠ—œ

ÈU?N?1e?'?" Æœ—«œ Áu?Oł Êe'" p¹ œuš týuÖ —UNÇ “« p¹ d¼ —œ —uÐe" »UO

Á—U?M?$ —œ v?ÐuMł Ë v�ULýÏÅò t?�u?� p?¹ t?KOÝËÅtÐ UL1ÅVDO vOdý UÈU?N?1e?'" Ë qJý åÅ

Á—U?M$ —œ vÐuMł Ë v�ULýÏÈËd?O?1 Æb?1«Åt?²?AU¹ ◊U³ð—« d~¹bJ¹ tÐ VOðdð sOL¼ tÐ eO1 vÐdž 

ÈË“U?Ð ÈË— t?$ ÊUOUðU¹ rOEMð qÐUO X2Ð o¹dÞ “« È«ÅÁuOł pO²2�UÐ tÐ–Uł ÁbMM$Å‰d²M$

 qJýÅ® œuýÅv" ‰ULŽ« Ëd¹Uł tEH×" ÈUN²1« tÐ ¨XÝ« —«uÝ pO²2�UÐ ‰UBð«≤∑Å‡‡µÆ©Å

Uð œuýÅv" ·d×M" ‚dA" ·dÞ tÐ vL$ Á“«b1« tÐ ÈœuLŽ —u×" “« ‰UBð« ÊUOUðU¹

U¹Å® bOzu1u�uÝ p¹ ¨býUÐ dE1 œ—u" v¹«dO" ·cŠ t$ v"U~M¼ Æœuý rOEMð v¹«dO" —«bI"

p¹d×ð ©Åv¹«dO" ÁbMM$ ·cŠÅ® —U$œuš bOK$ p¹ tKOÝË tÐ © v¹«dO" ÁbMM$ ·cŠ fOÞUMG"

œuýÅv" v¹Ë“UÐ X$dŠ Vłu" Êu²2OÄ s¹« »cł t$ bM$Åv" »cł «— Êu²2OÄ p¹ Ábý

Ê¬ X$dŠ ¨œdOÖ —«dO jš p¹ —œ Ëd¹Uł ÈœuLŽ —u×" UÐ ‰UBð« ÊUOUðU¹ t$ v²OË Uð Ë

ÆXý«œ b¼«uš t"«œ«

t$ œuýÅv" ·d×M" È—uÞ œuš Áb1—«œÅÁU~1 t¹UÄ “« ÁuOł Êe'" d¼ ¨s¹« dÐ ÁËöŽ

t?šUý —Ëœ tÐ b1«u²ÐÏ d?Ð«dÐ vÝuO —œ œuš ±±∞“« p?¹d¼ Âd¼« ÈË“UÐ Uð bšdâÐ tł—œ 

Ëd¹Uł ÈUL1ÅVDO ÁbMM$«dO" ÊUÝu1 p¹ »ËUMð ÊU"“ VOðdð s¹« tÐ Æb¼œ ÊUJð «— UN1e'"

ÆœuýÅv" t²ý«œ ÁU~1 XÐUŁ ÁuOł Ê“U'" Êœd$ Ê«eO" tKOÝË tÐ v¹UOA«dGł ÈUN�uÞ ÂULð —œ

ÆbM"U1Åv" pO²2�UÐ v¹UOA«dGł ‰uÞ rOEMð «— Êœd$ rOEMð s¹«
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ÅÅÅÅ±∞π

∏Å‡‡ÅÅÅµ ÁbA—«œÅÁU~AÅ® Âu²AU" XLW1Å‡‡ÅÅÅU«ÊUL Ò©”UWŠ

 q?JýÅ® Âu²1UA≤∏Å‡‡µÈ—«b?N?~?1 «— ”U?2Š XL2O t$ v¹UN²L2O tŽuL−" “« ©

“« vŽUFý —uÞÅtÐ t$ XÝ« v�Ušuð t1«u²Ý« p¹ XL2O s¹« ÆXÝ« Ábý qOJAð ¨bM$Åv"

«— ”U2Š XL2O ¨oOKFð ÈUNLOÝ tKOÝËÅtÐ Âu²1UA X2O ÆXÝ« Ábý Ã—Uš Âu²1UA tIKŠ

‰ULý XNł Á—«uL¼ tÇdÖ« ̈ b1—«b1 vÐU¹Å‰ULý XO:Uš t1uÖÅêO¼ œuš “« Ë œ—«œÅv" ÁU~1

t?K?O?ÝËÅt?Ð «— ”U2Š XL2O  U$dŠ ÂULð t$ Ábý t²šUÝ È—uÞ «d¹“Å® b¼œÅv" ÊUA1 «—Ï

Æ©bM$Åv" ‰U³1œ ÁbMM$ÅVOIFð r²2OÝ qLŽ

Ö n$ ÊUOUðU¹ p¹ ® qJý oÐUD" —b¹UáÝ« ÁU~²Ýœ e$d" —œ t1bÐ ÈË— œd≤∏Å‡‡µ©

v¹ôUÐ ÈUN1UOUðU¹ ÆbM$Åv" qL×ð «— ”U2Š Ë Âu²1UA ÈUN²L2O Ê“Ë Ë XÝ« t²AdÖ —«dO

 qJý≤∑ ‡‡µÈ«ÅÁuOł pO²WUUÐ ‡‡Å

         ÅÅÅÅ≤È«ÅÁuOł pO²WUUÐ »U1

±∂‰UBð« XWÐ 

           ¥∞ÁuOł Ê“U��   

      ¥±ÁuOł tUuU  

          Å¥≤‰UBð« ÈË“UÐ  

      ¥≥È«ÅÁuOł pO²WUUÐ ÁbA—«œ ÁU~A XWÐÅÅÅ

¥¥È«ÅÁuOł Êe�� ÁbA—«bN~A ÁdN� 

¥µÅÅv¹UO"«dGł ‰uÞ rOEMð ŒdÇ  

                      ¥∂t×H/ Ïb� —
Ò

v¹UO"«dGł ‰uÞ Ã

                       ¥∏ÁbMM- ·cŠ fOÞUMG�  Ïv¹«dO� 

                             ¥πÁbMM- fAôUÐ ÈU¼ÅtA“Ë ÏvUËbAUÄ dOž 

                   µ∞ÁbMM- fAôUÐ ÈU¼ÅtA“Ë  ÏvI"« 

                ±¥∏v¹«dO� dOž rOEMð êOÄ  

±¥πv¹«dO� rOEMð 

            ±∏≥fOÞUMG� ‰UBð« dM"   

               ±∏∂ÁbMM- “«dð êOÄ ÈU¼ÅÁdHŠ 
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ÅÅÅ±±∞

X?L?2?O U?"« ¨b1—«œÅv" ÁU~1 jš p¹ —œ —b¹UáÝ« ÈœuLŽ —u×" UÐ «— Ê¬ ¨t1bÐ vMO¹UÄ Ë

ÆbšdâÐ œuš ÈœuLŽ —u×" ‰uŠ —œ Uð b1—«cÖÅv" œ«“¬ «— Âu²1UA

ÁU?~?1¨b?M?²?2?¼ È«ÅÁu?O?ł p?O?²?2�UÐ q"UŠ t$ «— v¹UN1UOUðU¹ sOMâL¼ Âu²1UA tIKŠ

Æb?M?²?2?¼ o?³?D?M" Ëd¹Uł ÁU~²Ýœ vIA« ÈUN1UOUðU¹ —u×" UÐ UN1UOUðU¹ s¹« —u×" Æœ—«œÅv"

ÈU?¼—«b" Uð b1«ÅÁbý —«uÝ t1bÐ v¹ôUÐ ÊUOUðU¹ d¹“ —œ Âu²1UA t1bÐ ÈË— —u²JK$ ÈU¼ÅtIKŠ

Æb?M?¼œ ‰U?B?ð« U?L?1ÅV?D?O „d?×?²?" ÈU?N?²?L2O tÐ XÐUŁ XL2O “« «— vJ¹d²J�« nK²'"

Æb1—«œ —«dO Ë—Åt�U³1œ  uL¹“¬ ÂeO1UJ" —œ  uL¹“¬ pÇu$ Ë ¯—eÐ ÈU¼ÅÁb1œÅŒdÇ

‡‡ —b¹UáÝ«Å q?JýÅ® —b¹UáÝ« ≤πÅ‡‡µÂu?O?MO"u�¬ ˛UO�¬ fMł“« È«ÅÁd¹«œ eO" p¹ ©Å

Ê¬ ÈË— t?$ v?¼U?~?²?Ýœ t?K?O?ÝËÅt?Ð «— U?L?1ÅV?DO „d×²" U¹ vKš«œ XL2O ÂULð t$ XÝ«

Æœ—«œÅv" ÁU~1 ªb1—«œ —«dO œdÖÅn$ ÈUN1UOUðU¹

πÅ‡‡µËd¹Uł ‰d²M- r²WOÝ ‡‡Å

¨XŽdÝ —uðôuÖ— ̈ —uð«dMł —uðu" p¹ q"Uý Ëd¹Uł dDš ÂöŽ« Ë ‰d²M$ r²2OÝ

ÈU¼bOK$ Ë U¼ÅÁbM¼b1UA1 bOK$ ÆXÝ« dDš ÂöŽ« r²2OÝ Ë ÈdðUÐ “« t¹cGð q1UÄ ̈ ‰d²M$ q1UÄ

 qJý≤∏Å‡‡µ „—U� ÈdáÝ« Âu²AU" XLW1Å ‡‡ Å±±

v¹ôUÐ t¹UÄ @M¹d³KÐ

œdÖ n- @M¹d³KÐ

 uL¹“¬ pÇu- ÁbAœ ŒdÇ

 uL¹“¬ ¯—eÐ ÁbAœ ŒdÇ

Âu²AU" tIKŠ

Ë— tUU³Aœ Â—uHWA«dð ÈUN²�ËUI�

vÝuMOW- tžU�œ

vMO¹UÄ t¹UÄ @M¹d³KÐ

—u²JK- ÈU¼ÅtIKŠ
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ÅÅÅÅ±±±

® qJý Æb1«ÅÁbý VB1 ‰d²M$ q1UÄ ÈË— dÐ ‰d²M$≥∞Å‡‡µr²2OÝ p¹ nK²'" ÈUN²L2O ©

ÆXÝ« Áœ«œ ÊUA1 «— Ëd¹Uł ‰d²M$

 qJýÅ≤πÅ‡‡µ „—U� ÈdáÝ« ÈËd¹Uł —b¹UáÝ« ‡‡ÅÅ±±

ÁbM²Ýd" ÈUNLOÝ

@M¹d³KÐ

—u×�

tIKŠ @M¹d³KÐ

‰UÐ rOł

—u²JK- tIKŠ ÈUNJÐË—Uł
ÁbM²Ýd" ÈUNLOÝ

‰UMO�dð

‰UÐÅrOł tIKŠ

 qJý≥∞Å‡‡µdDš ÂöŽ« Ë ‰d²M- r²WOÝ Å‡‡ÅÅÅ

‰d²M- uKÐUð

XŽdÝ —uðôuÖ—

dDš ÂöŽ« ÁbM¼bAUAA

—uðu�

 —uð«dMł≤

 ÈdðUÐ≤¥XUË 

ÈdðUÐ tÐ ‰UBð« uKÐUð
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ÅÅÅ±±≤

‚dÐ Ê¬ vK:« r²2OÝ t$ XÝ« È—«dD{« Ë vK:« l³M" q"Uý Ëd¹Uł t¹cGð r²2OÝ

ÆXÝ« ÈdðUÐ rOI²2" ÊU¹dł l³M" Ê¬ È—«dD{« ‚dÐ Ë »ËUM²" “UA tÝ

±Å‡‡πÅÅ‡‡µÅ ‡‡ —uð«dMł —uðu� Å‡‡ÅÅÅ«e?−" —uð—uM$ p¹ ¨Ëd¹Uł ÁU~²Ýœ d¼ È«dÐ

—u?ðu?" p?¹ ¨v?¹U?I?�« —u?ðu?" p?¹ q?"U?ý —uð—uM$ ÁU~²Ýœ d¼ ÆXÝ« Ábý t²AdÖ dE1—œ

 È—«dD{«DC —uð«dMł p¹ ¨AC —uð«dMł p¹ Ë DC—u?ðu" Ë v¹UI�« —uðu" ÆXÝ« 

È—«dD{«DC—u?ð«dMł Æb1«ÅÁbý —«uÝ »UO p¹ qš«œ —œ „d²A" XAUý p¹ ÈË— 

AC —u?ð«d?Mł Ë DC—«d?O t?²?Ýu?Ä p?¹ q?š«œ —œ „d?²?A" XAUý p¹ ÈË— sOMâL¼ 

Æb1«ÅÁbý qB²" rOI²2" —uÞÅtÐ bŠ«Ë Ëœ s¹« ÈUN²AUý Æb1«Åt²AdÖ

≤‡‡πÅÅ‡‡µÅ ‡‡ ÈdðUÐ “« t¹cGð r²WOÝ ‡‡ÅÅ —u:ÅtÐ —uð«dMł —uðu" ÁU~²Ýœ d¼

t×H: p¹ ÈË— Ë Áb"¬—œ q"U$ bŠ«Ë p¹Ïj¹«dý X×ð ÆXÝ« Ábý —«uÝ Áb1—«œÅÁU~1 

 —uð«dMł „d×ð q"UŽ v¹UI�« —uðu" ̈ ÈœUŽAC —uð«dMł Ë DClDO  —u: —œ Ë XÝ« 

 —u?ðu" o¹dÞ “« «— Â“ô „d×ð v¹UI�« —uðu" ¨‚dÐDC¨b?M$Åv" t¹cGð ÈdðUÐ ‚dÐ “« t$ 

Æœ—Ë¬Åv" XÝœÅtÐ

≥Å‡‡πÅÅ‡‡µÅ ‡‡Å © ‰d²M- uKÐUðÅ® XŽdÝ ÁbMM-ÅrOEMð ‡‡ÅÅÅv¼U~²Ýœ XŽdÝ ÁbMM$ÅrOEMð

—uðu" XŽdÝ s²ý«œ ÁU~1 XÐUŁ XNł «— Ê¬ f1U$dA U¹ t¹cGð l³M" ̨ U²�Ë  «dOOGð t$ XÝ«

X?ÐU?Ł È—«b?I?" È«—«œ Ëd?¹Uł —uðu" tÐ Ábý ‰ULŽ« ˛U²�Ë s¹«dÐUMÐ ªbM$Åv" ‰d²M$ v¹UI�«

ÆXÝ«

±∞Å‡‡µËd¹Uł ÁœUH²Ý« œ—«u� Å‡‡ÅÅÅ

K?$  —u: Ëœ tÐ U¼Ëd¹UłÒo?¹dÞ “« t$ v¹U¼Ëd¹Uł ‰Ë« Ÿu1 ∫b1uýÅv" ÁœUH²Ý« v

 b?1«ÅÁb?ý —U?N?" U?¼—u×" “« vJ¹(Constrained Gyro)t?Ý “« t?$ v?¹Ëd?¹Uł Èd~¹œ Ë 

 XÝ« —«œ—ušdÐ Èœ«“¬ tł—œ(FREE GYRO)Æ

 Áb?ý —UN� Ëd¹Uł(Constrained Gyro)Å ‡‡ Èœ«“¬ t?ł—œ p¹ t$ v¹Ëd¹Uł

 —u?: Ëœ t?Ð X?Ý« s?J?L?" Ë Áb?ý X?ÐUŁ È—ËU²AÖ —uðu" p¹ U¹ dMA p¹ tKOÝËÅtÐ Ê¬

Æœuý ÁœUH²Ý«

‡ ‰Ë« ŸuAÅ ‡ÈdOÖÅÁ“«b1« Ëd¹Uł qLF�«ÅfJŽ Ë ‰ULŽ« Ëd¹Uł tÐ È—u×" XNł dOOGð

 býUÐÅv" bM$Åv" t³ÝU×" «— »U²ý t$ dOÖÅo²A" p¹ —U$ ‰u:« s¹«ÆœuýÅv"( Rate Gyro )

® ‰UJý«Å—œ≥±Å‡‡µ Ë ≥≤Å‡‡µÈdOÖÅÁ“«b1« È«dÐ U¼dOÖÅo²A" “« v¹U¼Åt1uL1 ©ÅgšdÇ »U²ý 
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ÅÅÅÅ±±≥

 b¹œ jš È«Åt¹Ë«“ XŽdÝ ÈdOÖÅÁ“«b1« Ë v²A$(Line of Sight)ÆœuýÅv" `¹dAð 

® q?J?ýÅ—œ t$ t1uÖÅÊUL¼≥±Å‡‡µ“U?O?1Åœ—u?" ÈËdO1 v²A$ ¨XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA1 ©

Áb?M?M?$—U?N?" é?Ç XLÝ dMA t−O²1 —œ Ë Áœd$ œU−¹« Á«— dOOGð UÐ «— È—u×" XNł dOOGð

ÊU?L¼ t$ Ëd¹Uł qLF�«ÅfJŽ o¹dÞ s¹« “« ÆœuýÅv" “UÐ XÝ«— XLÝ dMA Ë lLł —u×"

ÆœuýÅv" ÈdOÖÅÁ“«b1« ¨XÝ« v²A$ Á«— dOOGð »U²ý

 ® qJý —œ≥≤Å‡‡µÈdOÖÅÁ“«b1« È«dÐ t$ ©ZMÝÅ»U²ýÅ® dOÖÅo²A" ÈËd¹Uł ‰u:« ©

 b¹œ jš È«Åt¹Ë«“ XŽdÝ(Line of Sight)ÛuJ2Kð v²OË ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA1 ̈ XÝ« 

X?�U?Š d?O?O?G?ð V?łu?" q?:UŠ È—u×" XNł dOOGð¨œuýÅv" Áœ«œ X$dŠ ·b¼ ‰U³1œÅtÐ

ÆœuýÅv" ÈdOÖÅÁ“«b1« Ëd¹Uł qLF�«ÅfJŽ t−O²1 —œ Ë Ábý U¼dMA

‡‡ ÂËœ ŸuAÅ Ábý —UN" ÈËd¹Uł “« d~¹œ ÁœUH²Ý« (Constrained Gyro) —U³Ž 

 —u:ÅtÐ Ëd¹Uł X�UŠ s¹« —œ ÆÈ—u×" XNł dOOGð ÈdOÖÅÁ“«b1« Ë —ËU²AÖ ‰ULŽ« “« XÝ«

t?³?ÝU?×?" «— ÊU?"“ V?2?Šd?Ð ÈœË—Ë —ËU?²?AÖ dOOGð «d¹“ ¨bM$Åv" qLŽ dOÖÅ‰«d~²1« p¹

 qJý≥±Å‡‡µÅ

qLFU«ÅfJŽ UÐ VÝUM²� dM"

XÝ« Ábý “UÐ Ëd¹Uł

dM" Êbý “UÐ UÐ VÝUM²� tÐdIŽ

bM-Åv� X-dŠ ôUÐ ·dÞ tÐ

XÝ« Ábý lLł dM"

Ëd¹Uł qLFU« fJŽ

v
²A

- „
œ

—œ ŒdÇ vÝdM¹«

 —u×� ·«dÞ«ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅI

gšdÇ

 UÐ VÝUM²� tÐdIŽ X-dŠI ω ω A

== �ω Radisns / SECÈ«Åt¹Ë«“ XŽdÝ 

 È«Åt¹Ë«“ XŽdÝ®ÅgšdÇ ‰ULŽ«  A
©
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ÅÅÅ±±¥

Áb¼UA" UÐ Ê«uðÅv" U¼dOÖÅ‰«d~²1« vMF¹ dOš« Ÿu1 ÈËd¹Uł —œ ÆbM$Åv"Ï¨È—u×" t¹Ë«“ dOOGð 

Æœd$ t³ÝU×" ÊU"“ V2ŠdÐ «— —ËU²AÖ ‰«d~²1«

‰«d?~?²?1« ¨È—u?×?"  X?N?ł d?O?O?G?ð t¹Ë«“ Áb¼UA" UÐ Ê«uðÅv" dOÖÅ‰«d~²1« p¹ —œ

œd$ rOEMð È«Åt1uÖÅtÐ «— È—ËU²AÖ ÈËdO1 t$Ås¹« U¹ œd$ t³ÝU×" ÊU"“ tÐ X³21 «— —ËU²AÖ

 b¹œ jš Ëd¹Uł t$(Line of Sight)ÆbM$ ‰U³1œ «— 

‡‡ rOI²W� dOÖÅ‰«d~²A« Å‰ULŽ« Ëd¹Uł tÐ ÂËe� œ—u" —«bI" UÐ VÝUM²" È—ËU²AÖ

È—u?×?" X?N?ł d?OOGð »U²ý t$Ås¹« tÐ tłuð UÐ ÆœuýÅv" È—u×" XNł dOOGð Vłu" Ë

ÊU?"“ tÐ X³21 —ËU²AÖ ‰«d~²1« UÐ È—u×" XNł dOOGð t¹Ë«“ ¨XÝ« —ËU²AÖ UÐ VÝUM²"

qJý® XÝ« VÝUM²"≥≥‡‡µÆ©

 qJýÅ≥≤ ‡‡µÅ

UÐ VÝUM²� tÐdIŽ X-dŠ

b¹œ jš È«Åt¹Ë«“ XŽdÝ

v
²A

- „
œ

Ëd¹Uł qLFU«ÅfJŽ

gšdÇ ‰ULŽ«

gšdÇ

b¹œ
 j

š

·b¼

ÅÅ
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¥



ÅÅÅÅ±±µ

r?O?I?²?2?"d?O?ž Á«— “« s?O?M?â?L?¼ «— t?¹Ë«“ X?Žd?Ý b?1«u?ðÅv" dOÖÅ‰«d~²1« ÈËd¹Uł

 b?¹œ j?š È«Åt¹Ë«“ XŽdÝ rO¼«ušÅv" bOM$ ÷dA ÆbM$ ÈdOÖÅÁ“«b1«(L.O.S)d?Ð t$ «— 

® qJý —œ ÆrOM$ ÈdOÖÅÁ“«b1« ̈ bM$Åv" X$dŠ „d×²" vAb¼ ÈË—≥¥Å‡‡µÛuJ2Kð p¹ ©

“« q:UŠ ÛuJ2Kð X$dŠ t$ XÝ« Ábý rOEMð È«Åt1uÖÅtÐ Ëd¹Uł Ë XÝ« qB²" Ëd¹Uł tÐ

 b¹œ jš Ë È—u×" XNł dOOGð(L.O.S)ÆbMM$Åv" vÞ «— dO2" p¹ Ëœ d¼ 

 qJýÅ≥≥ ‡‡µÅ

È—u×� XNł dOOGð gšdÇ

—ËU²AÖ

„
œ

—ËU²AÖ —uðu�

œu?ýÅv?� œU−¹« —uðu� tKOÝË tÐ gšdÇ

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUAA qJý —œ t-

ÅÅ

 qJý≥¥ Å‡‡µ

·
b¼

b¹œ j
š

—ËU²AÖ

tA“Ë

È—u×� XNł dOOGð

—ËU²AÖ —uðu�

—ËU²AÖ —uðu� ‰d²M-

„
œ

gšdÇ

b¹œ jš È«Åt¹Ë«“ XŽdÝ
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ÅÅÅ±±∂

—u?ÞÅt?Ð ·b?¼  t?$Ås¹« Uð bM$Åv" dOOGð —bI1¬ Ë œuýÅv" ‰ULŽ« Ëd¹Uł tÐ È—ËU²AÖ

Æœuý rOEMð ÛuJ2Kð —u×" ÈË— dÐ oOOœ

È—u×" XNł dOOGð Ë ‰ULŽ« r²2OÝ ÈœË—Ë tÐ —ËU²AÖ ̈ bý tEŠö" t$ t1uÖÅÊUL¼

ÆXÝ« ÈœË—Ë ‰«d~²1« vłËdš d~¹œ  —U³Ž tÐ U¹ b¹œdÖ d¼Uþ vłËdš —œ

Êœd$ ‰U³1œ È«dÐ «— r²2OÝ vłËdš rO1«uðÅv" ÈœË—Ë —«bI" tÇ UÐ t$ rO²AU¹—œ U"

ÆbM"U1Åv" rOI²2"dOž dOÖÅ‰«d~²1« «— výË— sOMÇ ÆrOM$ rOEMð ·b¼

 œ«“¬ ÈËd¹Uł (FREE Gyro)Å ‡‡Ábý —UN" ÈËd¹Uł Ë œ«“¬ ÈËd¹Uł  ËUHð

U?Ð Æb?ýU?Ð t?²?ý«œ q?LŽ Èœ«“¬ —u×" tÝ d¼ —œ b1«uðÅv" œ«“¬ ÈËd¹Uł t$ XÝ« s¹« —œ

«— Ê¬ ÁœUH²Ý« œ—«u" Æœd$ sOOFð XÐUŁ XNł UÐ lłd" p¹ Ê«uðÅv" Ê¬ ‰u:« “« ÁœUH²Ý«

 X?ÐU?Ł ÊUL�« —œ Ê«uðÅv"(Stable Element)”U?á?L$ Ëd¹Uł —œ Ë ÈœuLŽ lłd" È«dÐ 

Ê«u?M?ŽÅt?Ð t?$ Ëd¹Uł “« vðUO:uBš UÐ tDÐ«— —œ vŠdý «b²Ð« ÆœdÐ ÂU1 vIA« lłd" È«dÐ

ÆXý«œ rO¼«uš bM$Åv" qLŽ XÐUŁ XNł UÐ lłd" p¹

—œ X$dŠ Èœ«“¬ t$ gšdÇ ‰UŠ —œ ¯—eÐ Ë sO~MÝ ÈËd¹Uł p¹ bOM$ ÷dA

 È«Åt×H: ÈË— dÐ ¨œ—«œ —u×" tÝ(Plat form)tÝ “« p¹ d¼ ‰uŠ —œ XÝ« —œUO t$ 

 —u×"Ox Ë Oy Ë OzÆXÝ« Ábý VB1 ¨bM$ X$dŠ 

 —u?×?" ‰u?Š t?×H: dÖ«Ox„U?J?D?:« d?Ł« —œ t?$ Èe?O?ÇU?1 —ËU²AÖ ¨bšdâÐ 

 —u×" tÐ b¹¬Åv" œułËÅtÐ UN~M¹d³KÐAÈ—u×" XNł dOOGð p¹ Ê¬ q:UŠ Ë œuýÅv" œ—«Ë 

 —u×" ·«dÞ« tÐ Â«—¬BqJý® XÝ« ≥µ‡‡µÆ©

 qJýÅ≥µ ‡‡µÅ

eOÇUA —ËU²AÖeOÇUA È—u×� dOOGð

—u×� B
 —
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A

t×
H/

„u¹
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l¹dÝ gšdÇ
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ÅÅÅÅ±±∑

 —u×" ‰uŠ t×H: t$ v²OË s¹«dÐUMÐOx —u×" ¨bšdÇÅv" BvIA« XOF{Ë —œ 

Æb1U"Åv" vOUÐ ÈœuLŽ X�UŠ tÐ Ëd¹Uł gšdÇ —u×" Ë

 —u×" —Ëœ tÐ t×H: dÖ« ‰UŠOy —u×" ÈUłÅtÐ OxeOÇU1 —ËU²AÖ p¹ ̈ bšdâÐ 

 —u?×?" s?OÐ „UJD:« “« t$BX?N?ł d?O?O?G?ð p?¹ Ë œuýÅv" q:UŠ Ê¬ ÈUN~M¹d³KÐ Ë 

 —u×" ‰uŠ eOÇU1 È—u×"A —u×" t$ œuýÅv" ÅVłu" ̈X t×H: UÐ Á«dL¼ (Plat form)

 —u?×" U"« ªœuý ·d×M"Bg?šd?Ç —u×" s¹«dÐUMÐ t²ý«b1 UCA —œ gšdÇ t1uÖÅêO¼ 

Æb1U"Åv" XÐUŁ ÈœuLŽ  —u:ÅtÐ

 ÈU¼—u×" ‰uŠ Ëd¹Uł gšdÇ UÐ t−O²1 —œx Ë yXÐUŁ UCA —œ Ëd¹Uł XOF{Ë 

 —u?×?" ‰u?Š gšdÇ UÐ U"« ¨b1U"Åv"Ozd?"« s?¹« q?O?�œ Æb1U"ÅvL1 XÐUŁ vKš«œ ‰UÐÅrOł 

 —u?×?" ÈU?N?~?M?¹d?³?KÐ —œÅ® Ábý œU−¹« —ËU²AÖ —u×" ÊœuÐ È“«u" dÞUšÅtÐC—u?×?" UÐ ©

t?−?O?²?1 —œ Ë œu?ýÅv?L?1 q:UŠ Ëd¹Uł —œ È—u×" XNł dOOGð s¹«dÐUMÐ ªXÝ« gšdÇ

Æbý b¼«uš t¹UÄ UÐ Á«dL¼ Ëd¹Uł Ë U¼Å‰UÐÅrOł gšdÇ Vłu" eO1 vJÇu$ —ËU²AÖ v²Š

 ‰uŠ r²2OÝ È—«b¹UÄ t$ s¹« È«dÐOCÈ«Åt1uÖ tÐ Ëd¹Uł sO"Ëœ b¹UÐ œuý d2O" 

v?K?š«œ ‰U?ÐÅr?O?ł t?Ð b1«uðÅv" —uEM"Ås¹bÐ ªbýUÐ vIA« Ê¬ gšdÇ —u×" t$ œuý VB1

Æœuý VB1

 qJý≥∂ ‡‡µ

l¹dÝ gšdÇ

 —u×�C

 —u×�B

„u¹

t×
H/

gšdÇ —u×�
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ÅÅÅ±±∏

 ‰UÝ —œ±∏µ≤sO"“ gšdÇ v~1u~Ç ̈ XO:Uš s¹« “« ÁœUH²Ý« UÐ X�U$uA Êu¾� 

q?J?ýÅ® XÝ« Ábý Áœ«œ —«dO «u²Ý« jš ÈË— —œ Ëd¹Uł d²NÐ „—œ È«dÐ Æœ«œ ÊUA1 «—

≥∑Å‡‡µÆ©Å

vJ¹ ∫œd$ ÁœUH²Ý« vK:« ‘Ë— Ëœ “« Ê«uðÅv" ©Å‰œUFð È—«b¹UÄÅ® XO:Uš s¹« “«

 t?×H: gšdÇ  ÈdOÖÅÁ“«b1« È«dÐ(Plat form)t?×?H: sO"Ëœ œU−¹« È«dÐ Èd~¹œ Ë 

 ‰œUFð(Stable Plat form)ÈËd?¹U?ł p?¹ t$ œd$ ÊUOÐ ÊUMÇ Ê«uðÅv" v"uLŽ —uÞÅtÐ Æ

 œ«“¬(FREE GYRO)X?ÐUŁ lłd" p¹ ÁbMM$ œU−¹« b1«uðÅv" vJL$  UIKF²" UÐ Á«dL¼ 

ÆbýUÐ

gÝdÄ

±øÅX2OÇ ÛuJÝËd¹Uł Å‡‡

≤ÆbOM$ n¹dFð «— p¹ d¼ Ë b¹d³Ð ÂU1 «— vÄuJÝËd¹Uł ’«uš Å‡‡

≥øÅœ«œ g¹«eA« Ê«uðÅv" t1u~Ç «— Ëd¹Uł p¹ È—«b¹UÄ Å‡‡

¥ÆbOM$ n¹dFð «— —ËU²AÖ ‡‡

µÛuJÝËd¹Uł —UM$ —œ Ë sO"“ `DÝ —œ t$ ÈdþU1 b¹œ “« «— ÛuJÝËd¹Uł l{Ë v~1u~Ç ‡‡Å

Æ©œ—«œ —«dO «u²Ý« jš ÈË— ÛuJÝËd¹UłÅ®ÆbOM$ `¹dAð XÝ«

∂ÆbO¼œ Õdý dB²'" —uÞÅtÐ «— Ëd¹Uł ÈUL1ÅVDO tÐ ÛuJÝËd¹Uł q¹b³ð È«dÐ Â“ô ◊dý tÝ Å‡‡Å

Å

 qJýÅÅ≥∑ Å‡‡µ

tÐ Ëd¹Uł —u×�

ÈœuLŽ XUUŠ

«u²Ý« jš

XÝ« vI"« XUUŠ tÐ Ëd¹Uł —u×�

XWOA ÈœuLŽ Ëd¹Uł —u×�

‰ULý VD1

gšdÇ XNł
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 ÅÅÅ±±π

rAý qB�

»U¹ oLŽ

∫È—U²�— ÈUN�b¼ ∫qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ œË—Åv� —UE²�« dOÖ«d� “«

±Æb¼œ Õdý «— »¬ —œ vðu$ Ã«u�« sO�«u& Ë v�U³� Å‡‡

≤Æb¼œ ÊUA� ÁU~²Ýœ ÈË— «— »U¹ÅoLŽ —U2 Áu×� Å‡‡

≥öLŽ ÁU~²Ýœ ÈË— «— »U¹ÅoLŽ ÁbM¼œÅqOJAð ÈUN²L9&Å‡‡ÎÆb¼œ ÊUA� 

¥Æb¼œ `O{uð «— ÁbMM2ÅX³Ł —U2 ‡‡

µÆb¼œ `O{uð «— ÁbM²Ýd� —U2Å‡‡Å

∂Æb¼œ `O{uð «— Áb�dOÖ —U2Å‡‡Å

∑Æb¼œ Õdý «— vž«dÇ ÁbM¼b�UA� —U2Å‡‡

∏ÆbM2 ÊUOÐ «— dÝu¹b9�«dð —U2Å‡‡ÅÅ

πÁu×�Å‡‡ÏÁu×� Ë ÁœUH²Ý« ÏÆb¼œ ÊUA� ÁU~²Ýœ ÈË— «— »U¹ oLŽ ‰d²M2 

±∞Æb¼œ `O{uð «— »U¹Åv¼U� —U2 “dÞ Å‡‡

±‡‡∂»¬ —œ vðu� Ã«u « sO#«u$ Ë v#U³  Å‡‡Å

ÆœdOÖÅv� —«d& ÁœUH²Ý« œ—u� »¬ oLŽ ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ t2 XÝ« vJO�Ëd²JM« ÁU~²Ýœ »U¹ÅoLŽ

 ‰UÝ “«±π≤µU³¹dIð t2 ÈdÐËU� rN� ÈUN¼U~²Ýœ “« vJ¹ Ê«uMŽ tÐ ÎtL¼ ÈË— dÐ Ï¨œuýÅv� VB� UNO²A2 

b�ÒÆXÝ« ÁœuÐ dE� 

 ‡?‡ „«ËóÄ n¹dFðÆl?�U?� U?Ð Ê¬ œ—ušdÐ dŁ« dÐ «b$ ”UJF�« X�U¹—œ “« XÝ«  —U³Ž „«ËóÄ

ÁbOMý vK$«  u$ tÐ X³9� v�U�“ dOšQð p¹ UÐ Á—«uL¼ t2 XÝ« s¹« „«ËóÄ Á—UÐ—œ rN� t²J� s¹d²LN�

œu?łË „«Ëó?Ä X?�U¹—œ Ë «b$ bOMuð sOÐ ÁUðu2 bMÇd¼ v�U�“ tK$U� p¹ ¨d~¹œ  —U³Ž tÐ U¹ ÆœuýÅv�

d~¹œ tDI� tÐ È«ÅtDI� “« X2dŠ È«dÐ vðu$ Ã«u�« t2 XÝ« v�U�“ qOMœ tÐ È«ÅÁb¹bÄ sOMÇ œułË Æœ—«œ

¨b?ýU?Ð t?²?ý«œ œułË «b$ œU−¹« e2d� —œ „«ËóÄ ÊbOMý ÊUJ�« t2 s¹« “« q³& s¹«dÐUMÐ ªbMM2Åv� nKð



ÅÅÅÅ±≤∞

  u$ t2 XÝ« Â“ô≤XŽdÝ sOMâL¼ Ë XOF&«Ë s¹« ÆbýUÐ Áœd2 vÞ «— l�U� Ë l³M� sOÐ tK$U� dÐ«dÐ 

b� »U¹ÅoLŽ —U2 ‰u$« Ê«uMŽ tÐ ¨»¬ —œ  u$ XÐUŁÒÆœdOÖÅv� —«d& dE�

 ‡‡ Å»¬ —œ «b� X0dŠË XÝ« «u¼ —œ «b$ X2dŠ “« d²F¹dÝ Vð«d� tÐ »¬ —œ «b$  X2dŠ

ö�U2 t2 s¹« “« q³& «— ÈœU¹“ X�U9� b�«uðÅv�ÎUð »¬ —œ  u$ XŽdÝ ÆbM2 vÞ œuý nOF{ U¹ «dO� 

◊uÐd� »U¹ÅoLŽ —U2 UÐ tDÐ«— —œ t2 U−�¬ Uð U�« ̈ œ—«œ v~²9Ð »¬ XEKž Ë —UA� ̈  —«dŠ tł—œ tÐ ÈbŠ

ÆXÝ« ÷ULž« qÐU& Ë eOÇU� gð«dOOGð œuýÅv�

t?ł—œ  «d?O?O?G?ð t?Ð t?łu?ð U?Ð d?E� œ—u�  U×O×Bð ¨býUÐ Èd²AOÐ X&œ tÐ “UO� t2 Èœ—«u� —œ

ÆœuýÅv� ‰ULŽ« ◊uÐd� ÈUNMËbł “« ÁœUH²Ý« UÐ ©ÅÈ—uý tł—œÅ® XEKž Ë —UA� ¨ —«dŠ

 U?¼Å»U¹ÅoLŽ d¦2« È«dÐ »¬ —œ  u$ jÝu²� XŽdÝ±µ∞∞Å® t?O�UŁ dÐ d²� ¥π≤∞©t?O�UŁ dÐ  u� 

tOK2 vŠ«dÞ s¹«dÐUMÐ ªœuýÅv� t²�dÖ dE�—œÏÆXÝ« —«u²Ý« q$« sOL¼ dÐ  U³ÝU×� Ë ÁU~²Ýœ È«eł« 

 œËbŠ —œ s¹dOý »¬ —œ vF&«Ë oLŽ ¨býUÐ Ábý rOEMð —uý »¬ È«dÐ oO&œ —uÞÅtÐ »U¹ÅoLŽ tâ�UMÇ≥

ÆXÝ« Ábý Áb�«uš oLŽ “« d²L2 b$—œ

qJý ÆXý«cÖ «dł« œ—u� tÐ «— Â“ô  U×O×Bð Ê«uðÅv� ÂËeM  —u$ —œ œ—«u� t�uÖÅs¹« —œ

®±‡‡∂Æb¼œÅv� ÊUA� »¬ nK²q� È—uý  Uł—œ È«dÐ U�œ qÐUI� —œ «—  u$ XŽdÝ ÈUNOM×M� ©

¨oLŽÅr2 ÈUNÐ¬ —œ «d¹“ ¨œd2 ÁœUH²Ý« »¬ —œ  u$ sO~�UO� XŽdÝ “« Ê«uðÅv� vK2 XMUŠ —œ

pÇu2 ̈ b�dOÖÅv� —«d& —UA� Ë È—uý tł—œ Ë U�œ dOŁQð X×ð t2 Ábý Áb�«uš oLŽ tÐ ◊uÐd�  U�ö²š«

ÆbM²9¼ Èd²L2 XOL¼« È«—«œ Èœ—u�U¹—œ dE� “«  U�ö²š« s¹« ¨œU¹“ ÈUNILŽ —œ Ë bM²9¼

 qJý±‡‡∂nK²4  È—uý  Uł—œ È«dÐ U¹—œ »¬ —œ  u� XŽdÝ Ë »¬ ÈU œ sOÐ X³9# ‡‡Å

U¹—œ »¬ ÈU œ

È—uý

 
u

�
 X

Ž
d
Ý



 ÅÅÅ±≤±

Ê«uðÅv� ©»¬ È—uý Ë U�œ dŁ« “« «błÅ® nK²q� ‚ULŽ« —œ —UA� XOF{Ë “« ÈdOÖÅt−O²� Ê«uMŽÅtÐ

 d¼ È«“« tÐ t2 X�dÖ dE�—œ «— q$« s¹«±∞∞ ̈ oLŽ œU¹œ“« d²� ±[∏g¹«e�«  u$ XŽdÝ tO�UŁ —œ d²� 

ÆbM2Åv� «bOÄ

Ã«u�« XŽdÝ ÈË— dÐ Èd²AOÐ dOŁQð d²AOÐ ‚ULŽ« —œ »¬ È—uý tł—œ Ë U�œ tÐ ◊uÐd�  U�ö²š«

«b?O?Ä g¼U2 U¹ g¹«e�« b�«uðÅv� oLŽ Êbý œU¹“ UÐ ÊU�eL¼  u$ XŽdÝ ¨s¹«dÐUMÐ ªb�—«cÖÅv� vðu$

ÈU?¼Åt?¹ô —œ Á—U?ÐËœ Ë b?M?2Åv?� «b?O?Ä g?¼U?2 »¬ v?¹ôUÐ ÈU¼Åt¹ô —œ  u$ XŽdÝ l&«u� vCFÐ ÆbM2

ÆbM2Åv� «bOÄ g¹«e�« dðÅsO¹UÄ

® qJý≤‡‡∂Æb¼œÅv� ÊUA� «— oLŽ g¹«e�« qÐUI� —œ XŽdÝ “« vMU¦� ©

tN³łÏ Ãu� (Wave front)—œ ÆXÝ« «b$ —UA²�« XNł dÐ œuLŽ v×DÝ  —u$ÅtÐ ¨uðdÄ p¹ 

Ãu?� t?N?³?ł X?N?ł s?¹« —œ t²�U¹ —UA²�« vI�«  —u$ tÐ uðdÄ XNł ¨—U�uÝ bM�U� UN¼U~²Ýœ “« všdÐ

 qJýÅ® œuýÅv� d¼Uþ ÈœuLŽ `DÝ  —u$ÅtÐ≥‡‡∂Æ©Å

 qJýÅ≤‡‡∂ÆbÐU¹ g¼U0 U¹ g¹«e�« oLŽ dOOGð UÐ XÝ« sJL   u� XŽdÝÅ ‡‡Å

 u� XŽdÝ

oLŽ

 qJý≥ ‡‡Å∂ tDI# —œ  u� XŽdÝ tâ#UMÇ ‡‡ÅA tDI# “« gOÐB·dÞ tÐ uðdÄ ¨býUÐ

 tDI# “« d²L0 dÖ« Ë bý b¼«uš rš sO¹UÄBÆœd0 b¼«uš «bOÄ UM×#« ôUÐ ·dÞ tÐ ¨býUÐ 

»¬ `DÝ

tN³łÏÃu  

oLŽ

 u� XŽdÝ



ÅÅÅÅ±≤≤

 b?M?�U?� È«ÅtDI� —œ tâ�UMÇA t?D?I� “« gOÐ  u$ XŽdÝ Bs?O?¹U?Ä t?Ð Ë— uðdÄ X9Jý ¨býUÐ 

 tDI� —œ XŽdÝ tâ�UMÇ Ë œuÐ b¼«ušA tDI� “« d²L2 BÆbM2Åv� «bOÄ ¡UM×�« ôUÐ ·dÞÅtÐ uðdÄ ¨býUÐ Å

ôu?L?F?� ¨bOÝ— »¬ `DÝ tÐ uðdÄ t2 v�U~M¼ÎU?N?ÐU?¹ÅoLŽ —œ Æbý b¼«uš fJFM� sO¹UÄ ·dÞÅtÐ 

Æœ«œ b¼«uq� Œ— ©uðdÄ ¡UM×�«Å® È—U9J�« ¨bÐU¹ v� —UA²�« sO¹UÄ tÐ Ë— Ë ÈœuLŽ  —u$ÅtÐ ÊuÇ

 sOÐ œËbŠ —œ ̈ bÐU¹Åv� —UA²�« »U¹ÅoLŽ tKOÝËÅtÐ tIO&œ d¼ —œ t2 v¹UN9MUÄ œ«bFð±∞ Uð ∂∞∞fMUÄ 

 s?O?Ð v?ðu?$  U?ýUFð—« f�U2d� Ë XÝ«±∞ Ë e?ðd?¼uKO2 µ∞—œU?& U?N?M?ð ÊU?9�« ‘uÖÆXÝ« eðd¼uKO2 

 sOÐ œËbŠ —œ ÈUN9�U2d� UÐ vðu$  UýUFð—« ÊbOMýÅtÐ±∞∞ Uð eðd¼ ±∏ÈUN9�U2d� ÆXÝ« eðd¼uKO2 

 u?$ ‚u?�U?� ÈU?N?9?�U?2d?� «— U?N�¬ ÁœuÐ v¹«uMý œdÐ ÁœËb×� “« Ã—Uš ¨r²9OÝ s¹« —œ Ábý ÁœUH²Ý«

(Ultrasonic)ÆbM¹uÖÅv� 

X?2dŠ sOMâL¼ Ë  ô¬ÅsOýU� t2 XÝ« s¹«  u$ ‚u�U� ÈUN9�U2d� “« ÁœUH²Ý« vK$« XKŽ

XOKÐU& ¨Áb�dOÖ dÝu¹b9�«dð dÖ« ÆbMM2Åv� bOMuð v¹«uMý ÈUN9�U2d� ÁœËb×� —œ vðUýUFð—« v²A2 œuš

ôuLF� ¨býUÐ t²ý«œ «— ÈdðôUÐ f�U2d� b¹bAðÎb¼«uq� dÝu¹b9�«dð s¹« ‰u³&ÅqÐU& ¨vKš«bð  UýUFð—« 

d¹cá�UJ�« “UÝÅÊUÝu� ÈU¼—«b� “« UN�¬ —u³Ž ̈ b�uý Áb�dOÖ »cł  UýUFð—« s¹« “« È—«bI� r¼ dÖ« ÆœuÐ

ÁœUH²Ý« d~¹œ X¹e� Æb�«ÅÁbý rOEMð »U¹ÅoLŽ “UO� œ—u� f�U2d� ÈË— UNMð U¼—«b� s¹« «d¹“ ̈ œuÐ b¼«uq�

Æbý b¼«uš d²JÇu2 dÝu¹b9�«dð œUFÐ« t2 XÝ« s¹« —œ ôUÐ ÈUN9�U2d� “«

≤‡‡∂»U¹ÅoLŽ —U0 ‰u�«Å‡‡Å

Õdý tÐ ¨œuýÅv� v²A2 d¹“ »¬ oLŽ ÈdOÖÅÁ“«b�« tÐ d−M� X¹UN� —œ t2 r²9OÝ s¹« —U2 ‰u$«

 œËbŠÅ® »ËUM²� —uÞÅtÐ vðu$  UýUFð—« “« v¼Uðu2 ÈUN9MUÄ ∫XÝ« d¹“±∞∞d¹“ »¬ —œ © tIO&œ —œ —UÐ 

‰UÝ—« U¹—œ n2 ·dÞ tÐ ÈœuLŽ  —u$ÅtÐ Ë bOMuð v²A2

“« fÄ Áœd2 fJFM� «— UN9MUÄ s¹« U¹—œ d²9Ð Æb�uýÅv�

b�Ò◊uÐd� Èu2« ̈ XÝ« U¹—œ oLŽ UÐ VÝUM²� t2 v�U�“  

s¹« —œ Æb�uýÅv� X�U¹—œ v²A2 tKOÝËÅtÐ UN9MUÄ s¹« tÐ

U¹—œ d²9Ð Ë v²A2 d¹“ sOÐ X�U9� dÐ«dÐ Ëœ UN9MUÄ ÊU�“

 qJýÅ®ÅÅb�«ÅÁœd2 vÞ «—¥‡‡∂oLŽ r2 œU¹“ U¹—œ tâ�UMÇÅÆ©Å

 ‡??‡ À—u??žU??¦??O??� ÈU??D??š Ê«u?ðÅv?� b?ýU?³?�(PYTHA

GORAS ERROR) t2 s¹« tÐ tłuð UÐ «— d“« d?²L2 

AB qJýÅ® œd2 ÷d� Áb¹œU� ¨XÝ« ¥‡‡∂Æ©Å

 qJý¥‡‡∂»U¹ÅoLŽ —U0 ‰u�«Å‡‡Å



 ÅÅÅ±≤≥

 UÐ dÐ«dÐ Ë XÐUŁ U¹—œ »¬ —œ  u$ —UA²�« XŽdÝ±µ∞∞ tK$U� s¹«dÐUMÐªXÝ« tO�UŁ —œ d²� d«— 

 ‰u�d� “« Ê«uðÅv�  2d = Vt U¹ 

  
d =

Vt
2

 ‰u�d� s¹« —œÆœd2 t³ÝU×� V Ë »¬ —œ  u$ XŽdÝtÊU�“ 

Ë fMUÄ ‰UÝ—« sOÐ ÊU�“ tâ�UMÇ ¨‰U¦� Ê«uMŽÅtÐ ÆXÝ« u2« X�U¹—œ Uð  u$ ‰UÝ—« tE×M “« Ábý vÞ

 u?2« X�U¹—œ± U?Ð d?Ð«d?Ð v?²?�U9� UN9MUÄ t2 œuýÅv� ÂuKF� ¨býUÐ tO�UŁ ±µ∞∞“« ªb?�«ÅÁœd?2 vÞ «— d²� 

 UÐ dÐ«dÐ »¬ oLŽ Ë—Ås¹«∑µ∞ U¹ d²� 

1500

2
= 750Æbý b¼«uš d²� 

ÂËœU?� ¨d?²?� V?9?Šd?Ð «— ◊u?Ðd?� o?L?Ž Ê«u?ðÅv?�¨d?~?�U?A?� ÈË— d?Ð ÊU?�“ Êœ«œ ÊU?A?� ÈU?ł t?Ð

(FATHOM)Æœ«œ ÊUA�  u� U¹ Ë 

 sOÐ tK$U� t2Åv�U�“ Ë oLŽÅr2 ÈUNÐ¬ —œC Ë AtKOÝËÅtÐ Ábý Áœ«œ ÊUA� oLŽ ¨býUÐ œU¹“ vKOš 

Ábý Áb�«uš oLŽ tÐ œUL²Ž« v¹UN²OF{Ë sOMÇ —œ s¹«dÐUMÐ ªœuÐ b¼«uš vIOIŠ —«bI� “« d²AOÐ ÁU~²Ýœ

ÆXÝ« „U�dDš »U¹ÅoLŽ o¹dÞ “«

tE×M d¼ —œ oLŽ —«bI� t2Ås¹« sL{ Ë œuýÅv� X³Ł pOðU�uð«  —u$ÅtÐ Ábý ÈdOÖÅÁ“«b�« oLŽ

tKOÝËÅtÐ Ábý vÞ dHÝ tÐ ◊uÐd� ‚ULŽ« ¨XÝ« vÝd²Ýœ qÐU&ÏÆXÝ« X³Ł qÐU& eO� v²A2 p¹ 

 t?â�UMÇ ¨‰U¦� È«dÐ±∞∞ v?²?A2 XŽdÝ Ë œuý ÂU−�« tIO&œ d¼ —œ vÐU¹ oLŽ ±∞ ÁdÖ v¹U¹—œ

 d?Ð«d?Ð v?M«u²� vÐU¹ÅoLŽ Ëœ sOÐ tK$U�¨býUÐ≥ v?MF¹ d²� 

10×1852

60×100
ÊU?A� Áb�¬ XÝœÅtÐ r&—ÆœuýÅv� 

 “« v?ýU?� t2 oLŽ v�UNÖU�  «dOOGð ÊU¹dł —œ b�«uðÅv� dÐËU� t2 b¼œÅv�vÐ¬ d¹“ ÈU¼ÅÁ—œ U¹ U¼Åtáð œułË

ÆX9O� d¹cá�UJ�« U¼ tAI� ÈË— dÐ  «dOOGð tOK2 Êœ«œ ÊUA� qLŽ —œ ÆœdO~Ð —«d& ¨XÝ«

»¬ —œ vðu�  UýUFð—« »cł Ë —U9J#« ¨”UJF#«

® q?Jý —œ¥‡?‡∂·d?Þ t?Ð v?ðu?$ Ã«u?�« dO9� ©

—œ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� jš p¹  —u$ tÐ U¹—œ d²9Ð

Ã«u?�« “« v?¹u?ðd?Ä V?MU?& —œ Ã«u?�« s?¹« ‰UÝ—« XIOIŠ

® q?Jýµ‡?‡Å∂q?J?ý v?C?O?Ð U?¹ È«ÅÁd¹«œ lDI� `DÝ UÐ ©

ÆœdOÖÅv�  —u$

 qJýµ‡‡Å∂ dO9  —œ È˛d#« d¦0«bŠÅ ‡‡ÅOCvLO# Ë 

 ÈU¼dO9  —œ  —b$  d¦0«bŠ“«OD Ë OEÆœuýÅv  l$«Ë 

uðdÄ t¹Ë«“



ÅÅÅÅ±≤¥

Ëb� uðdÄÒ t¹Ë«“Å® uðdÄ t¹Ë«“ p¹ È«—«œ —OA Ë OB qJý —œ µ‡‡Å∂ sOÐ Ê¬ —«bI� t2 XÝ« ©Å±≤

 Uð≤µ sOÐ  U�UÝu�  býÆXÝ« tł—œ A Ë B d?O9� —œ  bý s¹« Ë X9O� XÐUŁ OC—«bI� s¹d²AOÐ 

t¹Ë«“ ÁœËb×� —œ ÆbM2Åv� «bOÄ g¼U2 Z¹—b²Ð Ê¬  bý ¨dO9� s¹« “« Êbý —Ëœ UÐ Ë XÝ« «—«œ «— œuš

 dO9� —œ È˛d�« sOL¼ nB� UÐ dÐ«dÐ Ã«u�« —UA²�« È˛d�« ¨uðdÄOCÆXÝ« 

 v?³�Uł ÈUNÐuM È«—«œ »¬ —œ eO� vðu$ Ã«u�« uðdÄ¨v¹u¹œ«— Ã«u�« uðdÄ bM�UL¼(side lobes)

 qJýÅ® bM²9¼∂‡‡Å∂Æb�—«b� »¬ oLŽ sOOFð —œ ÈdŁ« UNÐuM t�uÖÅs¹« Æ©Å

t?ł—œ¨U?�œ —œ ·ö²š«Å®  ËUH²�  UBqA� È«—«œ t2 «— »¬ nK²q� ÈU¼Åt¹ô Ã«u�« t2Åv�U�“

Ë —U9J�« —UÇœ U¼Åt¹ô s¹« —œ ¨bMM2Åv� vÞ bM²9¼ ©»¬ —œ nK²q� d$UMŽ —uCŠ sOMâL¼ Ë È—uý

“« f?Ä  u?$ X?Žd?Ý dOOGð XNł tÐ ‰ULŽ« s¹« Æb�uýÅv� ”UJF�«

¨U¼Åt¹ô sOÐ “d� —œ Æœb�uOÄÅv� Ÿu&Ë tÐ ‰U�d�dOž ÈU¹—œ »¬ tÐ œË—Ë

ôuLF� ”UJF�« UÐ Á«dL¼ —U9J�«Î qJýÅ® b¹¬Åv� œułËÅtÐ nOF{ ∑‡‡∂Æ©Å

 qJýÅ∂‡‡Å∂v³#Uł ÈUNÐuX UÐ Á«dL¼ dÝu¹b9#«dð p¹ t²�U¹ —UA²#« È˛d#«Å‡‡Å

È˛d#« q$«bŠ ÈUN²Nł

vK�« uðdÄ XNł

È˛d#« tLO# ÈU¹«Ë“

 qJýÅ∑‡‡∂t¹ô Ëœ ÁœËb×  —œ vðu� Ã«u « —U9J#« Ë ”UJF#« sOMâL¼ Ë XŽdÝ ·ö²š« “« vA¹UL#ÅÅ‡‡Å

t¹ô s¹« —œ

 u� XŽdÝ

bM0Åv  ‚d�



 ÅÅÅ±≤µ

ôu?L?F?� ÈbFÐ t¹ô tÐ t¹ô p¹ “« ‰UI²�« qLŽ ‰UŠ d¼ tÐÎs?¹«d?ÐU?MÐ ªœdOÖÅv�  —u$ v−¹—bð 

b?¼«u?š œu?łËÅtÐ Ã«u�« —UA²�« XLÝ —œ v−¹—bð ÈUM×�« ¨Ã«u�« v�UNÖU� X9Jý U¹ —U9J�« ÈUłÅtÐ

Æb�¬

ö�U2 eÖd¼ U¹—œ d²9Ð ÊuÇÎnK²q�  UNł —œ d²AOÐ vðu$ Ã«u�« ”UJF�« XLÝ ̈ X9O� ̀ D9� 

DIFFUSE REFLECTION)ÈU?N?ÝU?J?F?�« “« v?³?O?2dð XIOIŠÅ—œ ¨XNł p¹ —œ Uð œuÐ b¼«uš ©

 U?N?ł t?O?K?2 —œ ”UJF�« Ë b¹¬Åv� œułËÅtÐ U¹—œ d²9Ð UÐ Ã«u�« œ—ušdÐ —œ XN−M«ÅnK²q� Ë XNłÅr¼

—«œÅV?O?ý d?²?9?Ð p?¹ ÈU?NÝUJF�« tâ�UMÇ ÆœuýÅv� »U¹ÅoLŽ Áb�dOÖ —œ u2« X�U¹—œ Vłu� t2 XÝ«

ö�U2ÎÆœuÐ b¼«uq� X�U¹—œ qÐU& v²A2 —œ v¹u2« ¨býUÐ XNłÅr¼ 

ÈU?N?ÝU?J?F�« ¨býUÐ d²¼Uðu2 U¹—œ d²9Ð ÈUNOÖbŽU&ÅvÐ œUFÐ« sO~�UO� tÐ tłuð UÐ Ãu� ‰uÞ tÇd¼

ÈUNÝUJF�« ̈ dðôUÐ f�U2d� d~¹œ  —U³Ž tÐ U¹ d²¼Uðu2 Ãu� ‰uÞ s¹«dÐUMÐ ªœuÐ b¼«uš d²L2 eO� XNłÅr¼

ÆXý«œ b¼«uš vÄÅ—œ nK²q�  UNł —œ vÐuKD�

U?łÅÅt?ÐÅU?ł È—«b?I?� œu?š v?K?³?& q×� “« v²A2 ¨u2« X�U¹—œ Ë fMUÄ —UA²�« sOÐ ÊU�“ ‰uÞ —œ

ö¦� œU¹“ ÈUN²ŽdÝ È«dÐ v²Š X�U9� s¹« U�« ¨œuýÅv�Î µ∞ oLŽ Ë v¹U¹—œ ÁdÖ ≥∞∞ “« gOÐ ¨d²� ±∞

ÆbM2ÅvL� œU−¹« vKKš v²A2 tKOÝËÅtÐ u2« X�U¹—œ Ë  U³ÝU×� —œ t2 œuÐ b¼«uq� d²�

 «—U?A?²?�« —œ nOFCð YŽUÐ Ë »cł —uÐe� È˛d�« “« È—«bI� ¨vðu$ Ã«u�« —UA²�« ÊU�“ —œ

“« bŠ«Ë d¼ È˛d�« ¨uðdÄ lDI� `DÝ g¹«e�«  «“«u� tÐ t2Ås¹« dÐ ÁËöŽ ªœuýÅv� Áb�dOÖ dÝu¹b9�«dð

ÆbM2Åv� «bOÄ g¼U2 uðdÄ lDI� `DÝ q2

Ë œu?ýÅv?� u?ðd?Ä g?ýu?Ä X?×?ð `?DÝ Êbý dÐ«dÐ —UNÇ YŽUÐ ¨oLŽ Êbý dÐ«dÐ Ëœ ¨‰U¦� È«dÐ

Èu?2« È˛d?�« ¨X?K?Ž s?O?L?¼ tÐ ªœuýÅv� d²JÇu2 —UÐ —UNÇ `DÝ bŠ«Ë d¼ tÐ ◊uÐd� È˛d�« t−O²�Å—œ

ÈdOÖÅt−O²� Ÿu{u� s¹« “« ÆbÐU¹Åv� qOKIð —UÐ —UNÇ eO� Áb�dOÖ “UÝÅÊUÝu� `DÝ bŠ«Ë —œ Ábý X�U¹—œ

“« eO¼dÄ È«dÐ ÆœuÐ b¼«uš nK²q� ÈUN²OL2 È«—«œ ¨nK²q� ‚ULŽ« tÐ tłuð UÐ u2«  bý t2 rOM2Åv�

—U2œuš  —u$ÅtÐ Ã«u�« X¹uIð »U¹ÅoLŽ ÈUNL²9OÝ —œ ¨ ËUH²� ÈUNðbý UÐ v¹U¼u2« sOMÇ X�U¹—œ

«d?ł« œ—u?� t?Ð e?O?� Èd?²?A?OÐ X¹uIð ¨œuý X�U¹—œ dðd¹œ u2« tÇd¼ t2 XÝ« sýË— ÆœdOÖÅv�  —u$

ÆœuýÅv� Áœ—«cÖ

ÈU¼Å»U¹ÅoLŽ všdÐ —œ s¹«dÐUMÐ ªœ«œ qOKIð f�U2d� g¼U2 UÐ Ê«uðÅv� eO� «— Ã«u�« È˛d�« »cł

 œËbŠ ÈUN9�U2d� “« œU¹“ vKOš ÈUNILŽ sOOFð È«dÐ ̈ Áó¹Ë±∞ÈU¼Å»U¹ÅoLŽ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« eðd¼uKO2 

 sOÐ ‚ULŽ« Uð oLŽ sOOFð tÐ —œU& UNO²A2 —œ œułu�±∞∞∞ Ë ±µ∞∞ôuLF� Ë bM²9¼ d²� ÎvILŽ s¹d²L2 

 sOÐ œuý ÈdOÖÅÁ“«b�« b�«uðÅv� t2∞[µ Uð ±ÆXÝ« d²� 



ÅÅÅÅ±≤∂

≥‡‡∂»U¹ÅoLŽ ÁbM¼œÅqOJAð ÈUN²L9$Å‡‡Å

Áb?M?¼œÅq?O?J?Að ÈUN²L9&Ï®ÅÅÅq?J?ýÅ—œ t?2 t?�u?ÖÅÊUL¼ »U¹ÅoLŽ ∏‡?‡ÅÅÅ∂“« ¨X?Ý« Áb?ý Áœ«œ ÊUA� ©

ÆXÝ« Ábý qOJAð t¹cGð l³M� Ë dÝu¹b9�«dð¨ÁbMM2ÅX³Ł

±‡‡≥‡‡∂ ‡‡ ÁbMM0 X³Ł ‡‡ÅÅÅÁbM�«œdÖ r²9OÝ Ë Áb�dOÖ¨ÁbM²Ýd�¨t¹cGð l³M� q�Uý œuš ÁbMM2ÅX³Ł

 qJý∏‡‡ÅÅÅ∂Å 

Á
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 ÅÅÅ±≤∑

ÆXÝ« —uðu�

ªb?�—«œ Èe?K?� `?D?Ý p?¹ ÈË— d?Ð v?�«—¬ X?2d?Š t?2 i?¹d?Ž ÈcžU2 ÈU¼—«u� “« ÁbMM2 X³Ł

Ä Ád?&d?& d?¼Æœd?O?ÖÅv?�  —u$ d~¹œ Ád&d& tÐ Ád&d& p¹ “« ÈcžU2 —«u� s¹« X2dŠ ÆbM2Åv� ÁœUH²Ý«
Ô

d?

 b�«uðÅv�≥∞ v?M« ±∞∞j?š p?¹ t?KOÝËÅtÐ cžU2 ‰Ë— d¼ ÈUN²�« ÆbM2 ·dÞdÐ «— vÐU¹ÅoLŽ “UO� XŽUÝ 

ÆXÝ« Ábý È—«c~²�öŽ v~�— i¹dŽ

® qJý —œ t2 t�uÖÅÊUL¼π‡‡∂XÝ«— XLÝ “« ÈcžU2 —«u� s¹« X2dŠ ¨XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ©

—u?ðu?� p?¹ t?K?O?ÝËÅtÐ ¨Ábý VB� ÁbMM2ÅX³Ł Ê“uÝ Ê¬ ÈË— dÐ t2 tL9ð p¹ÆœdOÖÅv�  —u$ éÇÅtÐ

—«u�ÆbM2Åv� X2dŠ t×H$ ÈË— dÐ ÁbMM2ÅX³Ł Ê“uÝ ÆœœdÖÅv� v²ÐUŁ XŽdÝ UÐ vMuÄ Ëœ ÈË— —œ vJ¹d²JM«

“« Èd?~¹œ t¹ô tKOÝËÅtÐ œuš t¹ô s¹« Ë Ábý ÁbOýuÄ ÂuOMO�uM¬ dOE� „“U� —UO9Ð ÈeK� t¹ô UÐ ÈcžU2

tKOÝËÅtÐ t2Åv�U�“ ÆXÝ« Ábý g2Ë— UN¹œU¼dOžÏÁœU²Ýd� ÁbMM2ÅX³Ł Ê“uÝ tÐ vJ¹d²JM« ̨ U²MË p¹ Áb�dOÖ 

—«œu?L?� @?�— È«ÅÁu?N?& t?J?M  —u?$ t?Ð t?¹ô Èe?K?� `?DÝ Ë œ“uÝÅv� ÂuOMO�uM¬ v¹ôUÐ t¹ô ¨ÅœuýÅv�

 qJýÅπ‡‡∂ÅÅ

oLŽ »U4²#« bOK0

dH� jš

ÈœU¼ tKO 

fOÞUMG 

©Ê“uÝÅ® ÈœU¼

Áb#dOÖ “« ‰UM~OÝ

cžU0 X0dŠ

ÁbMM0 lLł Ád$d$

b¹bł —«u# È—«cÖ Uł q× 

Ä Ád$d$
Ô

d

cžU0 ‰UI²#« Ád$d$



ÅÅÅÅ±≤∏

b� bMÇ d¼ b¹UÐ «— qLŽ s¹« “« q$UŠ —œuÄÆœuýÅv�ÒÆœd2 È—Ë¬ÅlLł »U¹ÅoLŽ qš«œ “« —U³J¹  

≤‡‡≥‡‡∂Å ‡‡ ÁbM²Ýd�ÅÅÅ‡‡ÅÅÅ◊U³ð—« —œ —u9MÝ “« tL9ð ÈË— dÐ Ábý VB� fOÞUMG� tFD& t2Åv�U�“

 Á—ULý XOF{Ë UÐ±p¹ bOMuð bMu� ¨—«b� Êbý t²9Ð UÐ ÆœuýÅv� t²9Ð —«b� ¨bM2Åv� —u³Ž »Uq²�« bOK2 

dH$ jš ÈË— dÐ ÁbMM2ÅX³Ł Ê“uÝ ̈ XOF{Ë s¹« —œ ÆbM2Åv� ‰UÝ—« «— fMUÄ s¹« ÁbM²Ýd� Ë bM2Åv� fMUÄ

ÆXý«œ b¼«uš —«d& ÈcžU2 —«u�

“« všdÐ U�« ¨œuýÅv� ‰UÝ—« U¹—œ d²9Ð ·dÞ tÐ dÝu¹b9�«dð o¹dÞ “« vJO�UJ� fMUÄ  UýUFð—«

dÝu¹b9�«dð Æb�uýÅv� Áb�dOÖ dÝu¹b9�«dð œ—«Ë rOI²9� —uÞÅtÐ d~¹œ ÈU¼dO9� UÐ v²A2 t�bÐ o¹dÞ “« UN�¬

tKO� Ë Áb�dOÖ o¹dÞ “« UN9MUÄ s¹« ÆbM2Åv� vJ¹d²JM« ÈUN9MUÄ tÐ q¹b³ð «— vJO�UJ� ÈUN9MUÄ s¹« ̈ Áb�dOÖ

œU?−?¹« @?�— È«ÅÁu?N?& ÈU?¼Åt?J?M Èc?žU?2 —«u?� ÈË— —œ f?áÝ Ë œuýÅv� qI²M�  U³Ł Ê“uÝ tÐ ÈœU¼

jš s¹«dÐUMÐ ªXÝ« dH$ ̈  U³Ł Ê“uÝ tKOÝË tÐ ÅtJM œU−¹« Ë —«b� Êbý t²9Ð sOÐ v�U�“ tK$U� ÆbM2Åv�

t?K?OÝËÅtÐ  Ábý œU−¹«Ïj?š ¨j?š s?¹« t?Ð Æb?M?¼œÅv� ÊUA� «— U¹—œ »¬ —œÅfMUÄÅ‰UÝ—«ÅŸËdý ¨U¼ÅtJM s¹« 

dH$(ZERO LINE)ÆbM¹uÖÅv� 

≥‡‡≥‡‡∂ ‡‡ Áb#dOÖ ‡‡Åt�UÖ«bł dÝu¹b9�«dð Ëœ tâ�UMÇÅ® Áb�dOÖ dÝu¹b9�«dð tÐ v²AÖdÐ Èu2«

tK$U� dH$ jš “« È—«bI� ôUŠ t2  U³Ł Ê“uÝ tÐ X¹uIð “« fÄ Ábý vJ¹d²JM« fMUÄ tÐ q¹b³ð © býUÐ

tJM ̈ bý b¼«uš d²AOÐ dH$ jš Ë b¹bł tJM sOÐ tK$U� ̈ býUÐ d²AOÐ oLŽ tÇd¼ ÆœuýÅv� œ—«Ë ̈ t²�dÖ

vJO²ÝöÄ d~�UA� ÈË— dÐ Ábý t²ýu� ÈbMÐÅtł—œ “« Ê«uðÅv� «— Ê¬ —«bI� Ë b¼œÅv� ÊUA� «— oLŽ b¹bł

Èc?žU?2 —«u?� t?²?9?¼¬ X?2d?Š U?Ð ÊU?�eL¼ Æb�«uš ÈcžU2 —«u� œuš ÈË— dÐ Ábý ÛUÇ ÈbMÐÅtł—œ U¹

Æb?M?2Åv?� œU?−?¹« ©d?H?$ j?šÅ® v?I�« jš cžU2 ÈË— dÐ UN9MUÄ —UA²�« “« výU� ÈU¼ÅtJM ¨éÇ ·dÞÅtÐ

b?M?2Åv?� X?³?Ł —«u?� ÈË— dÐ «— U¹—œ d²9Ð oLŽ XOF{Ë “« È—«œuL� eO� u2« X�U¹—œ “« výU� ÈU¼ÅtJM

 qJýÅ®±∞‡‡∂Æ©Å

t?2 v?J¹d²JM« —uðu� tIO&œ —œ —Ëœ —«bI� s¹«dÐUMÐ ªbýUÐ XÐUŁ b¹UÐ  U³Ł Ê“uÝ X2dŠ XŽdÝ

ö�U2 —«bI� ¨ u$ œ—«b�U²Ý« XŽdÝ tÐ tłuð UÐ b¹UÐ b�UšdÇÅv� «— vMuÄÎ—œ vMuÄ XŽdÝ ÆbýUÐ v²ÐUŁ 

 b?¹U?Ð ¨X?Ý« ÂËœU?� V9ŠdÐ Ê¬ ÈbMÐÅtł—œ t2 È«ÅÁbMM2 X³Ł∂“« Ê«u?ðÅv?� «— oLŽ —«bI� Æœuý dÐ«dÐ 

ÆXÝ«  u� gý UÐ dÐ«dÐ ÂËœU�d¼ «d¹“ ¨œ—Ë¬ XÝœÅtÐ  u� V9ŠdÐ ÈbMÐÅtł—œ ÊUL¼

¥‡‡≥‡‡∂ ‡‡ vž«dÇ ÁbM¼œÅÊUA# ‡‡ Ê«uMŽÅtÐ vž«dÇ ÈU¼ÅÁbM¼b�UA� “« U¼Å»U¹ÅoLŽ “« vCFÐ —œ

qJýÅ® bMM2Åv� ÁœUH²Ý« ¨œ“UÝÅv� UON� —uð«dÄ« È«dÐ «— oLŽ X¹ƒ— ÊUJ�« t2 v�U{« ÁbMM2—«dJð p¹

±±‡‡∂Æ©Å



 ÅÅÅ±≤π

 qJýÅ±∞‡‡∂»U¹ oLŽ ÁbMM0 X³Ł Å‡‡Å

—u4Ð¬ sýË— Ë ‘u Uš bOK0

—u4Ð¬ —«bI  rOEMð

Ê“uÝ vÖbO¹UÝ rOEMð

oLŽ ÁbM¼œÅÊUA#

—œ qH$

ÁbMM0 qH$

oLŽ ÁbM¼œÅÊUA#

⁄«dÇ

cžU0 XŽdÝ

XOÝU9Š ‰d²M0

q�Ë Ë lD$ bOK0

q#UÄ ⁄«dÇ ‰d²M0



ÅÅÅÅ±≥∞

Ëb� t×H$ p¹ —œ t2 Êu¾� ⁄«dÇ p¹ tKOÝËÅtÐ oLŽ —«bI� ̈ U¼ÅÁbM¼œÅÊUA� s¹« —œÒÁbýÅÅÈbMÐÅtł—œ —

ÆœuýÅv� Áœ«œ ÊUA� ¨bšdÇÅv�

s?ýË— Ë ‘u?�U?š b?O?K2 Êbý q$Ë Ë lD& ÂU~M¼ —œ Êu¾� é�ô ¨vMuLF� ÈUNá�ô t9¹UI� UÐ

 Èb?M?ÐÅtł—œ dH$ XOF{Ë “« —uÐe� é�ô t2Åv�U~M¼ ÆœuýÅv�Ëb�Ò—‰UÝ—« fMUÄ p¹ ¨bM2Åv� —u³Ž 

s?ýË— Êu?¾?� é?�ô È«Åt?E?×?M È«d?Ð ¨œu?ýÅv?� X?�U¹—œ fMUÄ s¹« tÐ ◊uÐd� Èu2« t2 v�U�“ ÆœuýÅv�

ÈbMÐ tł—œ “« «— oLŽ —«bI� Uð œ“UÝÅv� —œU& «— U� tDI� ÊUL¼ —œ é�ô vM«u²� Êbý sýË— ÆœuýÅv�

ÆrO�«uqÐ dð—Ëœ vL2 tK$U� “« v²Š —uÐe�

œdÐ »U4²#«

 qJý±±‡‡∂vž«dÇ ÁbM¼œ ÊUA# ‡‡Å

s¹d¹“ t¹UÄ

⁄«dÇ ‰d²M0d²  U¹ ÂËœU� ÁbM¼œÅÊUA#

XOÝU9Š ‰d²M0
gýuÄÊu¾# ⁄«dÇd²  U¹  u� ÁbM¼œÅÊUA#



 ÅÅÅ±≥±

µ‡‡Å≥‡‡∂ dÝu¹b9#«dðÅ‡‡Å( TRANSDUCER )Å ‡‡ÊUÝu� X�U¹—œ “« fÄ ÁbM²Ýd� dÝu¹b9�«dð

X�U¹—œ “« fÄ t2 Áb�dOÖ “UÝ ÊUÝu� ÆbM2Åv� ‰UÝ—« «— vðu$ Ã«u�«  Áœd2 ‘UFð—« tÐ ŸËdý vJ¹d²JM«

`?D?Ý Æb?²Ýd�Åv� Áb�dOÖ tÐ Ë bM2Åv� q¹b³ð vJ¹d²JM« ÊUÝu� tÐ «— UN�¬ ¨bM2Åv� ‘UFð—« tÐ ŸËdý u2«

 œËbŠ —œ Ê¬ œUFÐ« Ë XÝ« »¬ UÐ ”ULð —œ ̈ dÝu¹b9�«dð Áb�uý ‘UFð—«±∞ ×≤∞qJýÅ® XÝ« d²LO²�UÝ 

±≤‡‡∂Æ©Å

 v9OÞUMG� d¹cÄÅdOOGð  Ÿu� Ëœ “«  UNÐU¹ÅoLŽ—œ Ábý ÁœUH²Ý« ÈU¼dÝu¹b9�«dð(Magnetostrictive)

 vJ¹d²JM« d¹cÄÅdOOGð U¹(Electrostrictive)t²O9¹d²JM« ÊU¹dł X�U¹—œ dŁ« dÐ UNMU²9¹d2 “« všdÐ —œ ÆbM²9¼  

Ê«uðÅv� ©ÅvJ¹d²JM« Èd¹cÄdOOGðÅ® XO$Uš s¹« “« t2 b�uýÅv� ◊U9³�« U¹ ÷U³I�« —UÇœ ¨UN�¬ `DÝ Ëœ —œ

t2Åv�U�“ ÈeK� tKO� p¹ —œ XO$uBš sOL¼Æœd2 ÁœUH²Ý« Â“ô  UýUFð—« œU−¹« È«dÐ U¼dÝu¹b9�«dð —œ

e?O?� ©v?9?O?ÞU?MG� Èd¹cÄdOOGðÅ® XO$Uš s¹« “« XÝuOÄ b¼«uš Ÿu&Ë tÐ ¨œuýÅv� v9OÞUMG� Ê«bO� œ—«Ë

Æœd2 ÁœUH²Ý« U¼dÝu¹b9�«dð —œ Â“ô  UýUFð—« œU−¹« È«dÐ Ê«uðÅv�

ÂU~M¼ —œ b¹UÐ ̈ býUÐ t²�d~� —«d& v²A2 d¹“ —œ ’uBq� tEH×� qš«œ —œ dÝu¹b9�«dð tâ�UMÇ

‡?‡ÅÅ@?�— Ë »«d?J?Ý« d?Ýu?¹b9�«dð Áb�uýÅgFðd� ÈU¼Åt¹ô t2 œuý X&œ v²A2 s¹d¹“ t�bÐ ÈeO�¬Å@�—

—œ  UýUFð—« ‰UI²�« “« l�U� Ábý @�— XL9& qLŽ s¹« ÂU−�«  —u$ —œ XÝ« vN¹bÐ Æb�uA� ÈeO�¬

Æbý b¼«uš »¬

¥‡‡∂Áu×#Å ‡‡ÅÏÁu×# Ë œd0—U0 ‰d²M0 Ï»U¹ÅoLŽ “« ÁœUH²Ý« 

tKOÝË tÐ Ábý Áœ«œ ÊUA� oLŽ ŸuL−� dÐ«dÐ vF&«Ë oLŽÏU¼dÝu¹b9�«dð ÈœuLŽ tK$U� Ë »U¹ÅoLŽ 

s¹«dÐUMÐ ªbM²9¼ dOOGð qÐU& ÊU�“ XýcÖ dŁ« dÐ Ábý Áœ«œ ÊUA� oLŽ Ë ÈœuLŽ oLŽ ÆXÝ« »¬ ̀ DÝ Uð

bv#U²×ð XL9$ —œ dÝu¹b9#«dð Ëœ UÐ Á«dL¼ vł—Uš ÈUL#Å‡‡ Å

 qJý±≤‡‡∂Áb#dOÖ Ë ÁbM²Ýd� ÈU¼dÝu¹b9#«dð tEH×  ‡‡ÅÅ

aÈœuLŽ lDI Å‡‡ Å



ÅÅÅÅ±≥≤

ÆœdOÖ —«d& ‰d²M2 œ—u� v²Ýœ vÐU¹ oLŽ ÂU−�« UÐ »U¹ÅoLŽ —UÐ bMÇ vMUÝ t2 œuýÅv� tO$uð

—b?� »U?M?Þ p?¹ ÈU?N?²?�« tÐ t2 »dÝ È«ÅtFD& “« v²Ýœ »U¹ÅoLŽÒÁb?ý q?O?JAð ¨Ábý qB²� Ã

d²J¹œe� t2 v²A2 “« vK×� —œ ̈ v²Ýœ vÐU¹ÅoLŽ œ—u� tÝ U¹ Ëœ tÐ vIOIŠ oLŽ ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ ÆXÝ«

o?L?Ž UÐ o¹dÞ s¹« “« Áb�¬ XÝœ tÐ oLŽ t9¹UI� —œ tâ�UMÇÆbÝ—Åv� dE� tÐ v�U2 býUÐ dÝu¹b9�«dð tÐ

Æœ—«œ rOEMð tÐ “UO� »U¹ oLŽ t2 œuýÅv� hqA� ̈ bý Áb¼UA� vðËUHð »U¹ÅoLŽ ÁU~²Ýœ “« Ábý Áb�«uš

ÆœuýÅv� vF&«Ë XOF{Ë “« dðÅt²9¼¬ U¹ d²F¹dÝ ¨ U³Ł —u×� ÁbM�«œdÖ vJ¹d²JM« —uðu� s¹«dÐUMÐ

b¹UÐ vJ¹d²JM« —uðu� —Ëœ ̈ œuÐ vIOIŠ oLŽ “« d²AOÐ vKOš ÁU~²Ýœ Ábý Áœ«œ ÊUA� oLŽ —«bI� tâ�UMÇ

ÆbM2 «bOÄ g¹«e�« ¨fJŽ  —u$ —œ Ë g¼U2

—«b?I?� v²Ýœ »U¹ÅoLŽ UÐ ÊUMOLÞ« dE� “« d~¹œ —UÐ bMÇ XÝ« d²NÐ ¨—uðu� XŽdÝ rOEMð“« fÄ

Æb¹¬ XÝœÅtÐ »¬ vIOIŠ oLŽ

t?K?O?ÝË t?Ð t?I?O?&œ d¼ —œ  U³Ł —u×� ‘œdÖ œ«bFð UNÐU¹ÅoLŽ d¦2« —œÏÁœ«œ ÊU?A�  ZMÝ—Ëœ p¹ 

UL²Š ZMÝ—Ëœ s¹« “«  U³Ł —u×� XŽdÝ Êb�«uš ÆœuýÅv�ÎÂdÖ ÁU~²Ýœ t2 œdOÖ  —u$ v�U�“ —œ b¹UÐ 

ÆbýUÐ t²ýcÖ Ê¬ Êœd2 sýË— ÊU�“ “« È«ÅtIO&œ bMÇ q&«bŠ Ë Ábý

v?MU?šu?ð t?K?O?� p?¹ “« ÁœU?H?²?Ý« ¨œË—Åv� —U2ÅtÐ »U¹ÅoLŽ ÁU~²Ýœ ‰d²M2 È«dÐ t2 Èd~¹œ ‘Ë—

—œ ¨býUÐ Ábý dÄ «u¼ “« Ê¬ ÊË—œ t2 «— vFK{ —UNÇ lDI� UÐ vMUšuð tKO� p¹ —uEM� s¹« È«dÐ ÆXÝ«

O?F?� o?L?Ž Uð »UMÞ È—«bI� tKOÝË tÐ vI�« XMUŠÒt?K?O?� ÊË—œ È«u¼ ÆbM¼œÅv� »¬ tÐ v²A2 d¹“ —œ vM

—œ U?ð œu?ý h?q?A?� U?� È«d?Ð o?LŽ —«bI� t2 œuýÅv� YŽUÐ Ábý »U¹ÅoLŽ ÈUN9MUÄ ”UJF�« Vłu�

«— »U?¹Åo?L?Ž ‰d?²?M?2 t2 XÝ« s¹« —œ ‘Ë— s¹« X¹e� ÆrOM2 ‰ULŽ« «— Â“ô  U×O×Bð ¨“UO�  —u$

ÆXý«cÖ «dł« œ—u� tÐ vILŽ d¼ —œ Ê«uðÅv�

Å ‡‡ »U¹ oLŽ —œ —u4Ð¬ —«bI  Êœ«œ dŁ«jš “«  U³Ł —u×� t2 È«ÅtE×M —œ XÝ—œ fMUÄ dÖ«

“« r?O?I?²?9?� —u?ÞÅt?Ð Ê«u?ðÅv?� «— U?¹—œ d?²?9?Ð Uð dÝu¹b9�«dð sOÐ tK$U� ¨œuýÅv� ‰UÝ—« œ—cÖÅv� dH$

¨b�«ÅÁbA� VB� v²A2 vÐ¬ d¹“ t�bÐ tDI� s¹dðÅsO¹UÄ —œ tAOL¼ U¼dÝu¹b9�«dð ÊuÇ U�« ªb�«uš ÁU~²Ýœ

 qO2 tK$U� UÐ dÐ«dÐ tAOL¼ oLŽ s¹«(keel)ÊUJ�« ¨UN¼U~²Ýœ “« všdÐ —œ ÆœuÐ b¼«uq� U¹—œ d²9Ð Uð 

ÆXÝ« œułu� Ê¬ tÐ —uqÐ¬ —«bI� Êœ«œ dOŁQð U¹ dH$ ‰d²M2 jš UÐ dH$ jš rOEMð

XÝœÅtÐ oLŽ tÐ b¹UÐ «— dÝu¹b9�«dð Ë »¬ `DÝ sOÐ ÈœuLŽ tK$U� ¨vF&«Ë oLŽ t³ÝU×� È«dÐ

ÆœuÐ b¼«uš dOOGð qÐU& tK$U� s¹« ¨—UÐ qLŠ ’uBq� ÈUNO²A2 —œ Æœd2 t�U{« ÁU~²Ýœ “« Áb�¬

 ‡‡ ‰d²M0 ÈU¼bOK0Ë ‘u�Uš dOE� ¨‰d²M2 bOK2 tÝ U¹Ëœ È«—«œ UNMð ÁœUÝ —UO9Ð ÈU¼Å»U¹ÅoLŽ

 X?MU?Š UÐ Á«dL¼ l&«u� vCFÐÅ® ÁU~²Ýœ Êœd2 sýË—Stand - ByÁU?~²Ýœ X¹uIð rOEMð ‰d²M2 bOK2 ¨©Å



 ÅÅÅ±≥≥

ÆbM²9¼ ÁbMM2ÅX³Ł t×H$ v¹UMýË— —«bI� ‰d²M2 bOK2 Ë tE×M tÐ tE×M U¹ rz«œ  —u$ÅtÐ

Æœd?Ð b?¼«u?š Ád?N?Ð Èd?²?A?OÐ ‰d²M2 ÈU¼bOK2 “« t2 XÝ« vN¹bÐ ¨býUÐ dðÅt²�dAOÄ ÁU~²Ýœ tÇd¼

∫bMýUÐ t²ý«œ œułË »U¹ÅoLŽ ÈUN¼U~²Ýœ —œ XÝ« sJL� d¹“ ‰d²M2 ÈU¼bOK2 ̈ ‚u� ÈUNMd²M2 dÐ ÁËöŽ

±ªœdÐ »Uq²�« bOK2 Å‡‡

≤fJŽÅtÐ Ë ÂËœU� tÐ  u� “« dOOGð È«dÐ ÈbOK2 ̈ býUÐ t²ý«b� œułË p¹d²� ÈbMÐÅtł—œ tâ�UMÇ Å‡‡ª

≥—œ v?D?š  U?³?Ł —u×� ¨œuýÅv� Áœ«œ —UA� tLJð s¹« v²&Ë ªXÐUŁ t�UA� jš È—UA� tLJðÅ‡‡

ÆœuýÅv� ÁbOA2 hqA� ÊU�“ p¹ È—«c~²�öŽ È«dÐ jš s¹« bA2Åv� cžU2 ÷dŽ ÂULð

¥ªcžU2 ‰UI²�« XŽdÝ dOOGð È«dÐ ‰d²M2 bOK2Å‡‡

µª—uqÐ¬ —«bI� Êœ«œ dOŁQð U¹ dH$ jš rOEMð È«dÐ ‰d²M2 bOK2Å‡‡Å

∂t×H$ Ë cžU2 sOÐ q�U2 ”ULð ÊËbÐ ªcžU2 ÊbOA2 È«dÐ ‰d²M2 bOK2Å‡‡ÅÏÊU¹dł ¨s¹d¹“ ÈeK� 

Æbý b¼«uq� —«d&dÐ t²O9¹d²JM«

∑ªéÇ tÐ XÝ«— U¹ tMýUÄ tÐ tMOÝ dÝu¹b9�«dð “« dOOGð È«dÐ bOK2Å‡‡

∏tKOÝËÅtÐ Â“ô ÈU¼—«bA¼ oLŽ s¹« —œÅ® ÁU~²Ýœ ÈË— dÐ q&«bŠ oLŽ rOEMð È«dÐ ‰d²M2 bOK2Å‡‡Å

ª©Åbý b¼«uš Áœ«œ ÁU~²Ýœ

πªtIO&œ d¼ —œ UN9MUÄ œ«bFð Ë fMUÄ ‰uÞ dOOGð È«dÐ bOK2Å‡‡

±∞ªd²×{«Ë tÐ ‰U�d� “« oLŽ vM×M� XOF{Ë dOOGð bOK2Å‡‡

±±ÆvJ¹d²JM« —uðu� XŽdÝ dOOGð È«dÐ ‰d²M2 bOK2Å‡‡

Å ‡?‡Åu?0« s?O uÝ Ë sO ËœÈË— d?Ð »U?¹Åo?L?Ž X?O?ÝU?9Š býUÐ È«ÅÁdq$ U¹—œ d²9Ð t2 v�U�“

X³Ł cžU2 ÈË— dÐ oLŽ r2 ÈUNÐ¬ —œ ’uBqÐ u2« jš s¹bMÇ VKž« ̈ býUÐ Ábý rOEMð —«bI� s¹d²AOÐ

 qJýÅ® bý b¼«uš±≥‡‡∂Æ©Å

 qJý±≥‡‡∂u0« sO uÝ Ë sO Ëœ œU−¹« ‡‡ÅÅ



ÅÅÅÅ±≥¥

»¬ ̀ DÝ Ë U¹—œ d²9Ð sOÐ U¹ v²A2 qO2  U¹—œ d²9Ð sOÐ UN9MUÄ vM«u²� ”UJF�« XNł tÐ qLŽ s¹«

ÆœdOÖ —«d& „ö� oLŽ —«bI� sOOFð dE� “« b¹UÐ u2« sOMË« UN²OF{Ë s¹« —œÆœd¹cÄÅv�  —u$

 U?ð t?×?H$ œdÐ ÈË— dÐ »U¹ÅoLŽ tâ�UMÇ ¨‰U¦� È«dÐ≥∞s?J?L� u2« p¹ ¨býUÐ Ábý rOEMð d²� 

 oLŽ —œ XÝ«±∏Å® ÂËœ œdÐ ÈË— dÐ »U¹ÅoLŽ «b²Ð« —œ tâ�UMÇ ¨j¹«dý sOL¼ —œ Æœuý X³Ł Èd²� ≤µ

 Uðµµ —œ Èb?F?Ð Èu?2« t?2 œ—«œ œu?łË dDš s¹« ¨býUÐ Ábý rOEMð © d²� ≥∂Å® Èd²� ≥∂ÅΩ≤ ×±∏Ë © 

Å® ÂuÝ œdÐ —œ Xý«œ ÊUJ�« tÐUA� vI¹dÞÅtÐµ∞ Uð ∏∞ oLŽ —œ¨u2« sO�uÝ © d²� µ¥ ® d²� µ¥ Ω≥ ×±∏©Å

Æœuý X³Ł

«— v�«ušÅoLŽ tAOL¼ XÝ« Â“ô ¨„U�dDš Ë »–U2 ÈUNILŽ t�uÖÅs¹« X³Ł “« ÈdOÖuKł È«dÐ

d²Ö—eÐ ÈU¼œdÐ tÐ «— ◊uÐd� bOK2 VOðdðÅtÐ ̈ u2« X�U¹—œ ÂbŽ  —u$ —œ Ë Áœd2 ŸËdý œdÐ s¹d²JÇu2 “«

ÆrO�«œd~Ð

µ‡‡Å∂»U¹Åv¼U  Å‡‡Å

—U?2 ‰u?$« Æœu?ýÅv?� ÁœU?H?²?Ý« U?NO¼U� ŸUL²ł« q×� sOOFð È«dÐ t2 XÝ« v¼U~²Ýœ »U¹Åv¼U�

t?¹Ë«“ s?OMâL¼ Ë U¼dÝu¹b9�«dð VB� q×� —œ UN�¬ ÊUO�  ËUHð UNMð Ë XÝ« »U¹ÅoLŽ tO³ý »U¹Åv¼U�

ÆXÝ« vðu$ Ã«u�« gÐUð

U¹—œ d²9Ð tÐ ÈœuLŽ  —u$ÅtÐ Ã«u�« Ë œuýÅv� VB� v²A2 d¹“ —œ U¼dÝu¹b9�«dð »U¹ oLŽ —œ

ÆœuýÅv� X�U¹—œ Ê¬ »Uð“UÐ Ë ‰UÝ—«

ŸU?L?²?ł« X?Ý« —œU?& t?2 X?Ý« È«Åt?�u?ÖÅtÐ v²A2 d¹“ —œ Ábý VB� dÝu¹b9�«dð ¨»U¹Åv¼U� —œ

œu?łË »U¹Åv¼U� vŽu� t2 XÝ« d2– tÐ Â“ô Æb¼œ ÊUA� v²A2 ·«dÞ« ÈU¹«Ë“ —œ Ë d¹“ —œ «— UNO¼U�

tM¼œ ÈË— dÐ Ê¬ ÈU¼dÝu¹b9�«dð t2 œ—«œÏÆXÝ« Ábý VB� ¨œuýÅv� ÁœU²Ýd� »¬ qš«œ tÐ t2 —uð 

t?M?¼œ q?š«œ Ë d?¹“ —œ «— U?N?O?¼U?� ŸU?L?²ł« r¼ bM²9¼ —œU& U¼dÝu¹b9�«dð s¹«Ïq?×� r¼ Ë —uð 

tEH×� p¹ qš«œ —œ U¼dÝu¹b9�«dð s¹« ÆbMM2 sOOFð «— »¬ `DÝ Uð —uð tK$U� Ë —uð ÈôUÐ ÈUNO¼U�

d¹U� vKá�¬ p¹ q�Uý ¨dÝu¹b9�«dð dÐ ÁËöŽ tEH×� s¹« Æb�«ÅÁbý VB� —uð tM¼œ e2d� —œ ”öÖd³¹U�

U²³9� gÐUð t¹Ë«“ p¹ È«—«œ s¹d¹“ dÝu¹b9�«dð ÆXÝ« eO� tM— ËÎvÐuš gýuÄ p¹ t−O²� —œ ÁœuÐ œU¹“ 

dÝu¹b9�«dð Ê«uðÅv� t2 XÝ« vâOzuÝ tÐ eN−� »U¹Åv¼U� ÁU~²Ýœ Æœ“UÝÅv� r¼«d� —uð tM¼œ qš«œ —œ

 qJýÅ® œd2 »Uq²�« «— v¹ôUÐ U¹ Èd¹“±¥‡‡∂Æ©Å

® v~�— qJý±µ‡‡∂tKOÝË tÐ t2 ©ÏŸu� v¹UÝUMý ÊUJ�« ̈ XÝ« Ábý tONð fKÞ« »U¹Åv¼U� ÁU~²Ýœ 

Æœ—«cÖÅv� —uð«dÄ« —UO²š« —œ v²�U¹—œ ÈU¼u2« tÐ tłuð UÐ «— v¼U�



 ÅÅÅ±≥µ

 qJýÅ±¥‡‡∂ÅÅ

dÝu¹b9#«dð

—uð qÐU0—«Ëœ

 qJý±µ‡‡∂

v¼U  ¯—eÐ tÖ—

v¼U  pÇu0 tÖ—



ÅÅÅÅ±≥∂

gÝdÄ

±ÆbOM2 n¹dFð «— „«ËóÄÅ‡‡

≤øÅœ—«œ v~²9Ð vK�«uŽ tÇ tÐ »¬ —œ  u$ XŽdÝ Å‡‡

≥øÅœ—«œ »¬ —œ  u$ XŽdÝ dÐ ÈdŁ« tÇ »¬ oLŽ g¹«e�« Å‡‡

¥ÆbO¼œ `O{uð «— »U¹ÅoLŽ —U2 ‰u$« Å‡‡

µÆbOM2 n¹dFð «— —U9J�« Å‡‡Å

∂Æb¹d³Ð ÂU� «— oLŽ ÁbMM2ÅX³Ł p¹ È«eł«Å‡‡Å

∑ÆbO¼œ Õdý «— dÝu¹b9�«dð qLŽ Å‡‡

∏Æb¹d³Ð ÂU� «— U¼dÝu¹b9�«dð Ÿ«u�« Å‡‡Å

πÆbO¼œ Õdý «—  U³Ł ÈË— dÐ u2« s¹bMÇ œU−¹« XKŽ Å‡‡

±∞ÆbOM2 `¹dAð «— »U¹ÅoLŽ Ë »U¹Åv¼U� ÊUO�  ËUHð Å‡‡



ÅÅÅÅÅ±≥∑

r²H¼ qB�

 v¹u¹œ«— »U¹ÅXNł

∫È—U²�— ÈUN�b¼ Å∫qB	 s¹« ÊU¹UÄ —œ œË—Åv� —UE²�« dOÖ«d	 “«

±Æœd³Ð ÂU� «— v¹u¹œ«— »U¹ÅXNł Ÿ«u�« ‡‡Å

≤Æb¼œ `O{uð «— v¹u¹œ«— »U¹ÅXNł —U- ”UÝ« ‡‡Å

≥ÆbM- `¹dAð «— v¹u¹œ«— »U¹ÅXNł œdÐ—U-Å‡‡Å

¥Æb¼œ ÊUA� ÁU~²Ýœ ÈË— «— »U¹ÅXNł nK²8� ÈUN²L:;Å‡‡Å

 v¹u¹œ«— »U¹ÅXNłMF - DF

XOF;u� s¹dš¬ tÐ tłuð UÐ t- ÁbM¹¬ vMOL8ð XOF;u� “« UNO²A- ̈ v¹u¹œ«— q¹UÝË Ÿ«d²š« “« q³;

◊U?I?� t?Ð œU?L?²?Ž« tł—œ ¨UN²OF{Ë s¹« —œ ÆbM²š«œdÄÅv� Èœ—u�U¹—œ tÐ ¨œuýÅv� t³ÝU×� v²A- ÂuKF�

ÊU¹dł Ë ÈbMA- ÈUN�U¹dł ¨œUÐ ÊU¹dł dŁ« ¨v²A- XŽdÝ ¨ÊU�“  U³ÝU×� X;œ tÐ v~²:Ð Ábý sOOFð

¨b�œuÐ Èœ—u�U¹—œ ‰UŠ —œ nOF{ b¹œ UÐ ÊU�eL¼ Ë vKŠUÝ ÈUNÐ¬ —œ Ê«œ—u�U¹—œ t- v�U�“ ÆXý«œ »¬

t?- b?�œu?Ð v?K?¹U?ÝË U?N?M?ð r?- v?�«—u?� œdÐ UÐ vKŠUÝ ÈUNž«dÇ Vý —œ sOMâL¼ Ë  uQ bORuð q¹UÝË

ÆbMM- È—U¹ ÈdÐËU� —œ «— UN�¬ bM²:�«uðÅv�

qÐU; d~¹œ vKŠUÝ ÈUNž«dÇ ¨œd-Åv� «bOÄ g¼U- t� d²AOÐ ÈdOÖÅqJý UÐ b¹œ XOF{Ë t- v²;Ë

v¹U¹—œ ÈUNÝu�U	 “« t- t� rzöŽ Ë  «uQ« ÈË— “« v²A- oO;œ XOF;u� sOOFð tâ�UMÇ Æb�œu³� X¹ƒ—

d?~?M?R s?²?š«b?�« Ë n?;u?ð t?Ð —u?³?−� UNO²A- ¨œu³� d¹cá�UJ�« býÅv� Áb¹œ Ë ÁbOMý v�«—u� ÈUNO²A- U¹

‘u?Ö t?Ð —Ëœ “« t?- œu?Ð v?²A- Ê¬ vðuQ rzöŽ ¨t� —œ d~¹œ v²A- —uCŠ “« t�UA� UNMð Ë b�býÅv�

¨q¹UÝË s¹« “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë bý ‰u×ð —UÇœ ÈdÐËU� ¨U¼U¹—œ tMNÄ tÐ v¹u¹œ«— q¹UÝË œË—Ë UÐ ÆbOÝ—Åv�

ÊËbÐ vKŠUÝ ÈUN¼«dÐ¬ —œ «— s¾LD� dO:� ¨v²A- oO;œ tDI� t³ÝU×� sL{ Uð b�bý —œU; Ê«œ—u�U¹—œ

ÆbM�UÝdÐ —bMÐ tÐ «— œuš Ë bMM- »U8²�« ¨b¹œ XOF{Ë tÐ tłuð



ÅÅÅÅÅÅ±≥∏

Ê¬ —œ œułu� ÈUNO²A- d¹UÝ XOF;u� “« q¹UÝË s¹« ÈdOÖ—U-ÅtÐ UÐ Ê«uðÅv� ¨t� œułË rždOKŽ

 U¹ jÝu²� f�U-d	 »U¹ÅXNł ÁU~²Ýœ Æbý lKD� vR«uŠMF - DFq³; Uð t- œuÐ v¹u¹œ«— tKOÝË UNMð 

 ‰U?Ý “«±π≥πÈU?N?¼U?~?²?Ýœ ¨v?�U?N?ł ÂËœ @?M?ł ‰u?Þ —œ ÆX	dÖÅv� —«d; ÁœUH²Ý« œ—u� U¹—œ —œ ¨

Æbý t{dŽ —«“UÐ tÐ Ë t²šUÝ ÈœU¹“ v¹u¹œ«—

±Å‡‡Å∑v¹u¹œ«— »U¹ÅXNł Ÿ«u�«Å ‡‡Å

¨vÝu�UO;« ÈUN¹œ—u�U¹—œ —œ ÁœUH²Ý« dOE� ̈ ÈdOÖ—U-ÅtÐ Ÿu� tÐ tłuð UÐ Ê«uðÅv� «— v¹u¹œ«— q¹UÝË

Æœd- ÈbMÐÅrO:Ið nK²8� ÈU¼Åt�uÖÅtÐ ¨‰U�U- —œ ÈdÐËU� U¹ vKŠUÝ

 ‰Ëbł —œ ÆXÝ«  ËUH²� UN�¬ ÈdOÖ—U-ÅtÐ Áu×� tÐ tłuð UÐ ̈ q¹UÝË “« p¹ d¼ X;œ tł—œ±Å‡‡Å∑

ÆXÝ« Ábý Ã—œ ¨b�dOÖÅv� —«d; ÁœUH²Ý« œ—u� d{UŠ ‰UŠ —œ t- v¹UNL²:OÝ Ÿ«u�«

ÈdOÖ—U ÅtÐ Áu×�

Èœ—u�U¹—œ

vÝu�UO;«

Èœ—u�U¹—œ

vKŠUÝ

Èœ—u�U¹—œ

‰U�U- —œ

Ås??¹d??²??J??¹œe?� “« t?K?+U?� 

©Åv¹U¹—œ qO-Å®dDš q×-ÅÅÅÅÅ

 “« gOÐµ∞

 sOÐ≤∞ Uð µ∞

“UO� œ—u- X1œ

  ± 1bQ—œ 

“« tKQU	

q×� s¹d²J¹œe�

dDš

  
±

1

2
 Uð qO� ≤∞∞

œ—U¹

  ± 50œ—U¹ 

—«dD{« ÊU-“

±µtIO;œ 

µ Uð 

  

1

2
tIO;œ 

X¹—uHÐ

 ‰Ëbł±‡‡∑

ÈUNL²7OÝ

œułu-

± ‡‡DF ‡‡ MF

vKŠUÝ

≤Ê—uR ‡‡

≥‰u:M- ‡‡

¥U-œ ‡‡

± ‡‡DF ‡‡ MF

≤Ê—uR ‡‡

≥‰u:M- ‡‡

¥U-œ ‡‡

µ—«œ«— ‡‡ÅÅ

±U-œ ‡‡

≤—«œ«— ‡‡



ÅÅÅÅÅ±≥π

 sOÐ qQU	 bŠ —œ Ábý ÁeO�u¹ ÈU¼“UÖ “« ÈbMÐdL- t- XÝ« Ê¬ d~�UA� Ábý ÂU−�«  UIOI×ð≤∑

 Uð≤≤∞ d?H?:?�u¹ t- bMÐdL- s¹« Ë XÝ« Ábý ÁbOA- sO�“ `DÝ “« vK¹U� (IONOSPHERE)ÁbO�U� 

ÆbM-Åv� fJFM� sO�“ ÈË— tÐ «— vQUš v¹u¹œ«— Ã«u�« v	U- —«bI� tÐ ¨œuýÅv�

 qJý® XÝ« Ábý qOJAð vKQ« tOŠU� tÝ “« dH:�u¹±Å‡‡Å∑“« È«Åt¹ô vŠ«u� “« p¹ d¼ sOÐ Ë ©

Æœ—«œ œułË ÊuOÝ«eO�u¹ XEKž s¹d²AOÐ

V?O?ðd?ðÅt?Ð ¨b?�—«c?ÖÅv?� v?¹u¹œ«— Ã«u�« œdÐ dÐ «— dOŁQð s¹d²AOÐ t- dH:�u¹ “« v¹U¼Åt¹ô Ë vŠ«u�

∫“« bMð—U³Ž

 tOŠU�D sOÐ ŸUHð—« UÐ ≤∑ Uð µ∞ tOŠU� ̈ q¹U� E sOÐ ŸUHð—« UÐ µ∞ Uð π∞ tOŠU� Ë q¹U� FŸUHð—« UÐ 

 sOÐ±µ∞ Uð ±π∞ÆsO�“ `DÝ “« q¹U� 

È—b;ÅtÐ ·«d×�« s¹« v²;Ë ÆXÝ« v¹u¹œ«— Ã«u�« ·«d×�« ¨U¼Åt¹ô Ë vŠ«u� s¹«  «dŁ« “« vJ¹

ÆbM¹uÖÅv� v¹«u¼ ”UJF�« Ãu� «— v²AÖdÐ Ãu� ¨b�uý fJFM� sO�“ ·dÞ tÐ v¹u¹œ«— Ã«u�« t- býUÐ

 ÈU?¼Åt¹ô “« ”UJF�« bMÇ U¹ Ëœ œuš dO:� —œ XÝ« sJL� v¹«u¼ Ã«u�« ¨UN²OF{Ë “« vCFÐ —œEU¹ 

Fv?¹«u?¼ Ã«u?�« Æb?M?¹u?ÖÅv?� ÆÆÆË v²AÖdÐÅtÝ ¨v²AÖdÐ Ëœ Ãu� UN�¬ tÐ  —uQ Ê¬ —œ t- býUÐ t²ý«œÅ

 t?OŠU� “« Ábý fJFM�DôuLF� ÎX?O?F{Ë È«—«œ bM�«uðÅvL� ¨UN�¬ ÊœuÐ nOF{ bŠ “« gOÐ XNł tÐ 

ÆbMýUÐ v²AÖdÐ bMÇ

Áb�dOÖ —œ vRUÝ—« ‰UM~OÝ Ë bMM-Åv� vÞ v×DÝ Ã«u�« “« gOÐ v²	U:� ¨v¹«u¼ ”UJF�« Ã«u�«

 t¹ô “« v²AÖdÐ p¹ v×DÝ Ãu� ÆœuÐ b¼«uš X	U¹—œ qÐU; v¹u¹œ«—Et¹ô “« Ábý ÂU−�«  UÝUJF�« Ë 

 qJý±‡‡Å∑v×DÝ Ã«u-« ‡‡

Áb�dOÖ

v²AÖdÐ dOž Ãu- 

ÁbM²Ýd�

 t¹ôF

 t¹ôE

 tIDM-D

‰Ë« ”UJF�« ÂËœ ”UJF�«

v×DÝ Ã«u-«



ÅÅÅÅÅÅ±¥∞

F tOŠU� v¹«u¼ Ã«u�« tÐ ◊uÐd�  U³O-dð Æœd- tEŠö� Ê—uR r²:OÝ d~�UA� ÈË— dÐ Ê«uðÅv� «— DdÐ ¨

ÈdðôUÐ ÈUN:�U-d	 —œ t- Ê—uR ÁU~²Ýœ ÈË— dÐ t- vð—uQ —œ ªXÝ« dŁR� U-œ ÁU~²Ýœ œd-—U- Áu×�

ÆXÝ« dŁ« ÊËbÐ bM¼œÅv� t�«œ« œuš —U- tÐ

 «dŁ« ¨XÝ« “Ë— “« d²L- Vý ‰uÞ —œ nK²8� ÈU¼Åt¹ô ÊuOÝ«eO�u¹ XEKž t- s¹« tÐ tłuð UÐ

tKOÝË tÐ t- v¹«u¼ Ã«u�«ÏÁb�dOÖ p¹ÅÏÆœuÐ b¼«uš  ËUH²� ¨œuýÅv� tÐd−ð v¹u¹œ«—Å

t?K?O?ÝËÅt?Ð ”U?J?F�« sL{ Ë b�uýÅv� nOF{ v¹«u¼ Ã«u�« “Ë— ‰uÞ —œÏ t?OŠU�ÅD—œ ¨d?H:�u¹ 

t- X:O� È—b;ÅtÐ Ã«u�« Êbý nOF{ s¹« ÆbM²:¼ X	U¹—œ qÐU; v×DÝ Ã«u�« œdÐ —œ sO�“ tÐ XFł«d�

 t¹ô “« Ábý fJFM� Ã«u�« XOF{Ë s¹« —œ Æœuý d~¹bJ¹ UÐ UN�¬ b¹bý qš«bð YŽUÐE“« q³; ̈ dH:�u¹ 

 tOŠU� tKOÝË tÐ sO�“ tÐ ÊbOÝ—D t¹ô tÐ Ã«u�« “« p¹ êO¼ Ábý »cł FÆbOÝ— bM¼«u8� dH:�u¹ 

 tOŠU� “« —cÖ ÂU~M¼ v¹«u¼ Ã«u�« Vý ‰uÞ —œDs¹« ”UJF�« s¹«dÐUMÐ ªb�uýÅv� nOF{ d²L- 

 ÈU¼Åt¹ô “« Ã«u�«E Ë FsO�“ tÐ ÁœËb×� s¹« “« dð«d	 vCFÐ Ë v×DÝ Ã«u�« œdÐ ÁœËb×� —œ všdÐ ¨

bOH� œdÐ Ád²:Ö ÈË— dÐ v¹«u¼ Ã«u�« ¨ÁœUH²Ý« ‰UŠ —œ r²:OÝ Ÿu� tÐ tłuð UÐ Æœd- bM¼«uš XFł«d�

œdÐ g¹«e	« tÐ d−M� d~¹œ œ—«u� È«ÅÁ—UÄ —œ Ë Ê¬ Êbý œËb×� YŽUÐ l;«u� vCFÐ —œ Ë œ—«cÖÅv� dOŁQð

 ‰Ëb?ł —œ Æœu?ýÅv� bOH�≤Å‡?‡Å∑—U?A?²?�« Ád?²?:?Ö Ë X?;œ Ê«e?O� dE� “« Ã«u�« t�uÖ s¹« X	U¹—œ t−O²� 

ÆXÝ« Ábý tQöš

 ‰Ëbł —œ t- t�uÖÅÊUL¼≤Å‡‡Å∑dE� “« v¹u¹œ«— »U¹ÅtDI� ÈUNL²:OÝ “« p¹ d¼ ¨XÝ« Ábý d-– 

“« UN�¬ tOK- —U- ÂU−�« v~�u~Ç Ë ̀ ¹dAð «cR ÆbM²:¼  ËUH²� d~¹bJ¹ UÐ —U- ‘Ë— Ë dŁR� œdÐ ̈ f�U-d	

 jÝu²� f�U-d	 »U¹ÅXNł œ—u� —œ ̀ ¹dAð tÐ UNMð Ë XÝ« Ã—Uš »U²- s¹« Y×ÐMF - DFÁbý UH²-« 

ÆXÝ«

≤Å‡‡Å∑v¹u¹œ«— »U¹ÅXNł —U  ”UÝ«Å‡‡Å

È«ÅtIKŠ ÈœuLŽ s²�¬ p¹ v−MÝ XNł  UOQuBš ”UÝ«dÐ ¨v¹u¹œ«— »U¹ÅXNł —U- ‰uQ«

ÊU?¹d?ł œË—Ë t?K?O?ÝËÅt?Ð t- È«ÅtIKŠ sOMÇ p¹ —œ Ábý UIR« ‰UM~OÝ  bý ÆXÝ« Ábý Èe¹—Åt¹UÄ ÁœUÝ

tIKŠ s²	dÖ —«d; XOF{Ë tÐ v~²:Ð ¨b¹¬Åv� œułËÅtÐ ÁbM²Ýd	 p¹ “« vRUÝ—« v:OÞUMG�Ëd²JR« Ã«u�«

Uð d¦-«bŠ “« ‰UM~OÝ  bý ¨bM- Ê«—Ëœ ÈœuLŽ —u×� p¹ ‰uŠ tIKŠ tâ�UMÇ Æœ—«œ ÊU¹dł tÐ X³:�

—œ t?I?K?Š t?- X?ý«œ b?¼«u?š «— —«b?I?� s?¹d?²?A?OÐ v�U�“ ‰UM~OÝ dOOGð X³:� ÆbM-Åv� «bOÄ dOOGð dHQ

ôuLF� t- XÝ« v²OF{Ë ÊUL¼ s¹« Ë œdOÖ —«d; œuš q;«bŠ XOF{ËÎ—«d; ÁœUH²Ý« œ—u� vÐU¹ÅXNł —œ 

t?Ðd?I?Ž t?Ð Êœd?- ÁU~� U¹ výuÖ p¹ o¹dÞ “« Êœd- ‘uÖ UÐ Ê«uðÅv� «— q;«bŠ XOF{Ë s¹« ÆœdOÖÅv�



ÅÅÅÅÅ±¥±

U¹—œ ÈË— —œ œdÐ

©v¹U¹—œ qO-®

“Ë—Vý

≥∞∞≤µ

µ∞∞µ∞∞Ë 

ôUÐ tÐ

≤∞∞≤µ

±∞∞∞±≤∞∞

∂∞∞±≤∞∞

≥∞∞

≥∞∞‡‡±∞∞

X;œ®∑µ‡‡∞

©d²MO¹UÄ

r²7OÝ

DF ‡‡ MF

v²A- —œ

DF ‡‡ MF

vKŠUÝ

DF ‡‡ MF

vKŠUÝ

‰u:M-

Ê—uR

U-œ

‘Ë—

È«ÅtIKŠ Ÿu�

DF

È«ÅtKO� Ÿu�

DF

ADCOCK

È«ÅtIKŠ Ÿu�

DF

tM�«œ t:¹UI� UÐ

b²L� Ãu�

Ábý q¹bFð

t:¹UI� UÐ

ÊU�“ ·ö²š«

fRUÄ

“U	 t:¹UI� UÐ

b²L� Ãu�

f�U d�

©qJOÝ uKO ®

∂∞∞‡‡ÅÅ≤µ∞

∂∞∞‡‡ÅÅ≥∞∞

∂∞∞‡‡ÅÅ≤µ∞

µ∞∞‡‡ÅÅ≤∞∞

±πµ∞‡‡±∑µ∞

±µ∞‡‡∏∞

 UEŠö-

 qQ«u	 sOÐ Vý —œ±∞∞Uð 

µ∞∞ U?ð v?K?O� ¥U?D?š tł—œ 

ÆXÝ« Ábý Áb¼UA�

—œ Ê«u?ðÅv?L?� r?²?:OÝ s¹« “«

 qQ«u	 bŠ≤µÁU~²:¹« vKO� 

Æœd- ÁœUH²Ý«

 ‰Ëbł≤‡‡∑

Ê¬ —œ t- œd- ÁœUH²Ý« vL²:OÝ “« Ê«uðÅv� s²�¬ Êb�UšdÇ ÈUłÅtÐ Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ ÈbðU- é�ô U¹ d~�UA�

ÆbýUÐ Ábý ÁœUH²Ý« XÐUŁ r¼ dÐ œuLŽ È«ÅtIKŠ s²�¬ Ëœ “« È«ÅtIKŠ s²�¬ p¹ ÈUłÅtÐ

tKOÝËÅtÐ ÈœË—Ë Ã«u�« XNł r²:OÝ s¹« —œÏ ‚Uð« —œ t- v¹u¹œ«— »U¹ t¹Ë«“ p¹ DFÁbý tO³Fð 

÷dF� —œ d²L- t- œd- VB� v²A- “« È«ÅtDI� —œ Ê«uðÅv� «— ÁœUÝ s²�¬ s¹« ÆœuýÅv� h8A� ̈ XÝ«

ÆœdOÖ —«d; v²A- týdŽ ‚u	 ÈbMÐdJOÄ Ë t�bÐ tKOÝËÅtÐ Ábý ¡UIR« t¹u�UŁ ÈUN�«bO� “« výU� ÈU¼UDš

ôuLF� v¹u¹œ«— Ã«u�« dO:�ÎqŠUÝ Ã«u�« s¹« dÖ« ÆbMM-Åv� X-dŠ tLOEŽ d¹«Ëœ ÈU²Ý«— —œ 
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t?ł—œ s?¹b?M?Ç U?ð X?Ý« s?J?L� ¨b�“UÝÅv� vKŠUÝ jš UÐ t- È«Åt¹Ë«“ —«bI� tÐ tłuð UÐ ¨bMM- lD; «—

vKŠUÝ jš tÐ œuLŽ v¹u¹œ«— Ã«u�« t- œuÐ b¼«uš dHQ vF;u� Ãu� vKŠUÝ ·«d×�« Æb�uý ·d×M�

j?š X?N?ł —œ v?	«d?×?�« Á—«uL¼ ¨bMM-Åv� X-dŠ U¹—œ ·dÞ tÐ vJAš “« Ã«u�« t- v�U~M¼ ÆbMýUÐ

p¹ ÈË— “« È—cÖ ¨v¹u¹œ«— Ã«u�« t- b¹¬Åv� gOÄ vF;«u� d²Ö—eÐ ÈU¼UDš ÆXý«œ bM¼«uš vKŠUÝ

—œ U?¹ q?ŠU?Ý —œ U¼ÅÁbM²Ýd	 —«dI²Ý« ¨U¼UDš s¹« “« ÈdO~AOÄ Á«— s¹d²NÐ ÆbMýUÐ t²ý«œ È«Åtáð tIDM�

U?N?�¬ X?	U?¹—œ U?ð Áb?M?²Ýd	 “« vRUÝ—« Ã«u�« ¨XOF{Ë s¹« —œ «d¹“ ¨XÝ« vKŠUÝ —ËUMý ÈUN¼U~²:¹«

tKOÝËÅtÐÏÆXý«œ bM¼«uš U¹—œ ÈË— dÐ ÈdL²:� —cÖ UNO²A- Áb�dOÖ 

≥Å‡‡Å∑v¹u¹œ«— »U¹ÅXNł œdÐ—U Å‡‡Å

‰UÝ—« tÐ ŸËdý tIO;œ p¹ È«dÐ ̈ Ê¬ ‰U³�œÅtÐ Ë bM-Åv� XLÝ ÈU{UIð vKŠUÝ ÁU~²:¹« “« v²A-

Æb�«œdÖÅv�dÐ v²A- tÐ «— Ê¬ Ë œdOÖÅv� «— v²A- XLÝ vKŠUÝ ÁU~²:¹« ÆbM-Åv� œuš v¹u¹œ«— ·dF�

f?�U?-d?	 Áb?�d?O?Ö ‡?‡ÅÅÅÅÁbM²Ýd	 p¹ s²ý«œ —UO²š« —œ ¨—U- s¹« ÂU−�« È«dÐ v²A- “UO� œ—u� tKOÝË UNMð

ÆbýUÐ lKD� ÁU~²:¹« v¹UO	«dGł XOF;u� “« b¹UÐ v²A- t²³R« ªXÝ« jÝu²�

œuš —U- ̈ bM²:¼ ÁU~²:¹« p¹ ‰d²M- X×ð t- »U¹ÅXNł ÈUN¼U~²:¹« “« Èœ«bFð l;«u� vCFÐ

s¹bMÇ X	U¹—œ Ë œuš XOF;u� b�«uðÅv� v²A- vF{Ë sOMÇ —œ ÆbM¼œÅv� t�«œ« v¼ËdÖ  —uQÅtÐ «—

bMÇ U¹ Ëœ X	U¹—œ UÐ «— œuš XOF;u� b�«uðÅv� v²A- p¹ ÆbM- XÝ«uš—œ «— v¼ËdÖ ÁU~²:¹« “« XLÝ

jš ‰UI²�« ‘Ë— UÐ «— œuš tDI� b�«uðÅv� sOMâL¼ v²A- s¹« ÆbM- «bOÄ ̈ qI²:� ÈUN¼U~²:¹« “« XLÝ

ÆbM- rOÝdð tAI� ÈË— ¨œdOÖÅv� ÁU~²:¹« p¹ “« t- XLÝ Ëœ tKOÝËÅtÐ Ë ÊUJ�

 t?Qö?š ·Ëd?Š UÐ v¹U¹—œ ÈU¼ÅtAI� ÈË— dÐ ¨v¹u¹œ«— »U¹ÅXNł ÁU~²:¹«(R.D.F)h8A� 

  —uQ tÐ t- UN�¬ vL¹b; —UB²š« XÝ« sJL� Ë Ábý(W/ TDF)ÈU¼ÅtAI� “« všdÐ —œ “uM¼ ¨XÝ« 

Æœ—u8Ð rAÇ tÐ vL¹b;

—uEM� tÐ ÆXÝ« Ê¬ tM¹d; XLÝ U¹ ÁbM²Ýd	 XLÝ d~�UA� ÁbM²Ýd	 p¹ “« v²	U¹—œ ÈUNRUM~OÝ

ôuLF� ̈ ÂUNÐ« s¹« l	—Îs¹« ÊËbÐ ̈ bMM-Åv� ÁœUH²Ý« ”U:Š åt¹UÄò p¹ “« »U¹ÅXNł ÈUNL²:OÝ d²AOÐ —œ

ÆbMM- h8A� «— v²A- `O×Q XLÝ œuÐ bM¼«u8� —œU; vKŠUÝ ÈUN¼U~²:¹« tKOÝË

ÈU?N?O?²?A- UÐ ÁU~²:¹« s¹« v¹u¹œ«— ”ULð sOŠ —œ Ê«uðÅv� «— vKŠUÝ v¹u¹œ«— ÁU~²:¹« XLÝ

«— vł«u�« ¨vÐU¹ÅXNł —uEM� tÐ Ë UNO²A- ÈU{UIð tÐ UMÐ t- vKŠUÝ ÈUN¼U~²:¹« Æœ—Ë¬ XÝœÅtÐ d~¹œ

 È—UB²š« ·ËdŠ UÐ v¹U¹—œ ÈU¼ÅtAI� ÈË— dÐ bMM-Åv� ÁdÐU8�(R)Æb�«ÅÁbý h8A� 

ÈU?N?O?²A- Ë v¹U¹—œ ÈUNÝu�U	 ÈË— —œ VKž« Ë qŠ«uÝ ·«dÞ« —œ vKŠUÝ ÈU¼ÅsJOÐ u¹œ«—
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f�U-d	 p¹ “« t- v¹Uð tÝ U¹ Ëœ ÈUN¼ËdÖ —œ ÁbLŽ —uÞÅtÐ U¼ÅsJOÐ u¹œ«— s¹« Æb�«ÅÁbý VB� v�«—u�

“« qQ«u	 —œ t- U¼ÅsJOÐu¹œ«— s¹« ÁdÐU8� Æb�—«œ —«d; ¨bMM-Åv� ÁœUH²Ý« h8A� ÈbMÐÅÊU�“ t�U�dÐ Ë

·ËdŠ “« v³O-dð  —uQÅtÐ ¨œuýÅv� ÂU−�« œuR¬Åt� È«u¼ —œ d²AOÐ Ë bŽU:� È«u¼ —œ Ábý sOOFð gOÄ

 È—UB²š« ·ËdŠ UÐ v¹U¹—œ ÈU¼ÅtAI� ÈË— —œ U¼ÅsJOÐu¹œ«— ÆXÝ« v¹UÝUMý(R.B.)ªb�«ÅÁbý h8A� 

  —uQ tÐ t- —UB²š« s¹« vL¹b; t�uL� XÝ« sJL� t²³R«(W/ TB)ÈU¼ÅtAI� všdÐ —œ “uM¼ ¨XÝ« 

ÆbýUÐ Ábý Ã—œ œułu�

 v�UNł Ád²7Ö UÐ »U¹ÅtDI� r²7OÝ(The Global Positioning System)

 r²:OÝ È˛uRuMJð X	dAOÄ tÐ tłuð UÐ Á“Ëd�«GPS“« d²IO;œ Ë vF;«Ë ÊU�“ “« ÈdOÖÅÁdNÐ UÐ t- 

qLŽ X;œ r²:OÝ s¹« —œ ÆœdOÖÅv� —«d; È—«œdÐÅÁdNÐ œ—u� Áœd²:Ö —uÞÅtÐ ̈ bM-Åv� qLŽ UNL²:OÝ d¹UÝ

 UÐ±∞∞ X?;œ U?Ð Ë È—U−ð ÊUÖËU� ÁœUH²Ý« È«dÐ d²� ±∂ÁœU?H²Ý« d¹UÝ Ë uðU� v�UE� ÈU¼ËdO� È«dÐ d²� 

`DÝ ÈË— ŸUHð—« Ë ÷dŽ ̈ ‰uÞ® bFÐ tÝ —œ tDI� XOF;u� sOOFð dÐ ÁËöŽ ÆXÝ« Ábý —uEM� ÊUÖbMM-

 ¨©U¹—œGPSÊUÖbMM-Å·dB� tÐ v�UNł Ábý @M¼UL¼ X;œ Ë XŽdÝ UÐ tDÐ«— —œ vðUŽöÞ« XÝ« —œU; 

s?O?O?F?ð —œ Ê«u?ðÅv?� e?O� r²:OÝ s¹« “« ¨t�UÖÅtÝ œUFÐ« sOOFð —œ ôUÐ X;œ XNł ÆbM- tz«—« r²:OÝ s¹«

Æœ—Ë¬ qLŽÅtÐ ÁœUH²Ý« jÐd¹– œ—«u� d¹UÝ Ë sO�“ nK²8� ◊UI�  UB²8�

 X?ŽdÝ UÐ —uÐe� ÈU¼ÅÁ—«u¼U�≥[π ŸUHð—« —œ Ë tO�UŁ —œ d²�uKO- ≤∞≤∞∞—œ s?O�“ Èd²�uKO- 

 ̈ œ—«œ ÂU� X¹e�«dð t- vKF	 œułu� r²:OÝ ÈU¼ÅÁ—«u¼U� ŸUHð—« Æœd- bM¼«uš X-dŠ œuš —«b�±±∞∞

ÆXÝ« d²�uKO-

výU� ÈUNOÖbŽU;ÅvÐ dOŁQð ÷dF� —œ d²L- U¼—«b� t- XÝ« s¹« —œ d²AOÐ ŸUHð—« »U8²�« s:Š

Æb�dOÖÅv� —«d; sO�“ Ád- Âdł rEM�U� vÖœd²:Ö “«

GPS dKÄ«œ Áb¹bÄ “« ÈdOÖÅÁdNÐ UÐ «— ÁbMM- ÁœUH²Ý« bŠ«Ë XŽdÝ (Doppler effect)t³ÝU×� 

r²:OÝ s¹« VOŽ UNMð ¨XÝ« Á—«u¼U� dðôUÐ ŸUHð—« “« výU� t- dKÄ«œ ÈUNOM×M� Êbý d²LO8{ ÆbM-Åv�

tKOÝËÅtÐ Ábý sOOFð XŽdÝ X;œ dÐ b�«uðÅv� t- XÝ«Ïs¹« Ê«d³ł È«dÐ ‰UŠ d¼ÅtÐ Æœ—«c~Ð dŁ« r²:OÝ s¹« 

 q;«bŠ Á—«uL¼ VOŽ¥¨d?K?Ä«œ Áb¹bÄ “« ÈdOÖÅÁdNÐ UÐ ÆœuÐ bM¼«uš —UO²š« —œ ÈdOÖœ— XNł Á—«u¼U� 

 œËbŠ Uð Ê«uðÅv� «— UNO²A- XŽdÝ∞[±Æœ«œ —«d; t³ÝU×� œ—u� tO�UŁ —œ d²� 

¨XÝ« ‘œdÖ ‰UŠ —œ Á—«u¼U� tÝ —«b� d¼ —œ t- È—«b� `DÝ gý “« r²:OÝ s¹« tŽuL−�

bM¼«uš —«d; v¹UC	 —«b� —œ eO� v-b¹ Á—«u¼U� tÝ ¨Ábý d-– ÈU¼ÅÁ—«u¼U� dÐ ÁËöŽ ÆœuýÅv� qOJAð

ÆbM¹UOÐ—œ vðUOKLŽ XOF{Ë tÐ ¨sO�“ “« v¹u¹œ«— ÈUN�U�d	 ‰UÝ—« UÐ “UO�  —uQ —œ Uð Xý«œ
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 qJý≤Å‡‡Å∑—«b� d¼ —œ U¼ÅÁ—«u¼U� Æb¼œÅv� ÊUA� XÝ« Á—«u¼U� tÝ Áb�dOÖdÐ—œ t- «— —«b� d¼ 

 t¹Ë«“ UÐ±≤∞® tł—œ   360 ÷ 3©t?×?H?Q g?ý “« p¹ d¼ sOÐ t¹Ë«“ Æb�«Åt²	dÖ —«d; d~¹bJ¹ tÐ X³:� Ï

t×HQ UÐ t- È—«b�Ï qO� t¹Ë«“® «u²Ý« INCLINATION ©µµt×HQ Ëœ “« p¹ d¼ sOÐ t¹Ë«“ Ë tł—œ Ï

 vR«u²� È—«b�∂∞® tł—œ   360 ÷ 6©ÆXÝ« 

qJý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA� XOF{Ë —œ

®≤Å‡?‡Å ∑p?¹ v?Ðu?8?Ð “Ë— d?¼ —œ s?O�“ Ád- ©Å

œu?š »u?M?łÅ‡?‡Å‰ULý —u×� ‰uŠ q�U- —Ëœ

Á—«u?¼U?� d?¼ ÊU?�“ s?OL¼ —œ ÆbM-Åv� ‘œdÖ

“« f?Ä Æb?M?-Åv?� q?�U?- «— œuš —«b� —UÐ Ëœ

«u?²?Ý« “« ‰U?L?ý t?Ð Ë— Á—«u?¼U?� p¹ t- s¹«

»u?M?ł tÐ Ë— ÈbFÐ Á—«u¼U� XÐu� ¨œd- —cÖ

Á—«u¼U� t- v�U�“ ÆbM- —u³Ž «u²Ý« “« t- XÝ«

 sO�“ ̈ bM-Åv� q�U- «— —«b� —Ëœ rO�π∞tł—œ 

ÆbM-Åv� ‘œdÖ

® qJý —œ≥Å‡‡Å∑ r²:OÝ ŸUFý ©GPSÊUA� sO�“ Ád- ŸUFý Êœd- —uEM� UÐ X¹e�«dð r²:OÝ Ë 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

 qJý≤‡‡Å∑Å

 qJý≥‡‡∑Å

”« ÆvÄ Ævł dKÄ«œ

X¹e�«dð dKÄ«œ

o�« XLÝ

sO-“

 ÈU¼ÅÁ—«u¼U� s²	dÖ —«d; XOF{ËGPSl;«Ë tDI� d¼ —œ Uð œ“UÝÅv� —œU; «— ÊUÖbMM- ÁœUH²Ý« 

ÈUNRUM~OÝ rOI²:� Ë ÂË«b� X	U¹—œ UÐ «— œuš XOF;u� bM�«u²Ð ̈ sO�“ ̀ DÝ tÐ p¹œe� U¹ sO�“ ̀ DÝ dÐ
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Æb�—Ë¬ XÝœÅtÐ Á—«u¼U� —UNÇ q;«bŠ “« ÈdÐËU�

œ«“¬ tFQUD-         

¥Å‡‡Å∑»U¹ÅXNł nK²T- ÈUN²L71 Å‡‡Å

—«œ—u?šd?Ð È«Åt?E?Šö?� q?ÐU; ‘“—« “« v�U�“ pOðU�uð« »U¹ÅXNł r²:OÝ p¹

t²ý«œ „b�« —UO:Ð bŠ —œ È“UO� U¹ t²ý«b� “UO� —uð«dÄ« tÐ qOK×ð Ë t¹e−ð XNł t- XÝ«

 Ã«u?�« “« ÁœUH²Ý« ÆbýUÐM.F. Ë H.F.d?Ð d?H:�u¹ ÈU¼Åt¹ô dOŁQð qORœ tÐ UNÐU¹ÅXNł —œ 

 v?:?�U?-d?	 ÁœËb?×?� Ëœ d?¼ ÆXÝ« —uBð qÐU; dOž UN�¬M.F. Ë H.F.q?ÐU?;Åd?Ož —uÞÅtÐ 

Æb�dOÖÅv� —«d; dH:�u¹ t¹ô dOŁQðÅX×ð vMOÐÅgOÄ

 q�Uý® uO�UÖ ÊUšdÇ s²�¬≤vÐU¹ÅXNł —uEM�ÅtÐ t- XÝ« r¼ dÐ œuLŽ tÐUA� tIKŠ 

 b�UÐ pOðU�uð«H.F.ö�U- «— qLŽ s¹« b�«uðÅv� v�U~M¼ ¨©XÝ« Ábý ÁœUH²Ý« Î —uQÅtÐ 

ÆbýUÐ t²ý«b� vð«dOOGð Ë ÁœuÐ XÐUŁ ‰UM~OÝ bORuð l³M� XOF;u� t- b¼œ ÂU−�« pOðU�uð«

ö?�U- r²:OÝ p¹ XšUMý È«dÐ fÄÎ ÈUNL²:OÝ b¹UÐ pOðU�uð« VHF Ë UHF—œ t- 

—u?E?M?� t?Ð Æb?�d?O?ÖÅ—«d?; t?FRUD� œ—u� ¨b�uýÅv� ÁœUH²Ý« È«ÅÁœd²:Ö —uÞÅtÐ d{UŠ ‰UŠ

Áu?×?� UÐ vK- v¹UMý¬Ï r?²?:OÝ —U- DF—u?ÞÅt?Ð Ê¬ œd?-—U?- Ë r²:OÝ p¹ v-uKÐ Â«dÖU¹œ 

ÆœuýÅv� `¹dAð —UB²š«

 “« t- v¹«b²Ð« t²	dAOÄ ÈUNL²:OÝ —œ(Cathode Ray Tube) C.R.T.Ê«uMŽÅtÐ 

t- d¹U	ÅvKá�¬ Ëœ “« s²�¬ tKOÝËÅtÐ v²	U¹—œ ÈUNRUM~OÝ ¨býÅv� ÁœUH²Ý« XLÝ ÁbM¼œÅÊUA�

—u?³?Ž Áb?ý t?²?	d?Ö d?E?� —œ »d?G?�ÅÅÅÅ‡?‡ÅÅÅÅ‚dA� XNł Èd~¹œ Ë »uMłÅÅÅ‡‡ÅÅÅÅ‰ULý È«dÐ vJ¹

 Ád?N?Ð t- œuÐ b¼«uš s¹« XLÝ `O×Q g¹UL� t�“ô ÆbM-Åv�(Gain)d?¹U	ÅvKá�¬ Ëœ d¼ 

fÄ ÈËU:� “U	 dOOGð “« UNRUM~OÝ sOMâL¼ ªb�ULÐ v;UÐ eO�  —uQ sOL¼ÅtÐ Ë býUÐ dÐ«dÐ

—U?O?:?Ð ‚u?	 j?¹«d?ý t?Ð Êb?O?Ý— l?;«Ë —œ Æb?MýUÐ —«œ—ušdÐ U¼ÅÁbMM-ÅX¹uIð “« —u³Ž “«

ÈU?N?RU?M?~?O?Ý f?�U?-d?	 —œ vð«dOOGð ‰ULŽ« qJý s¹« dÐ t³Kž È«dÐ ÆœuÐ b¼«uš —«uýœ

f�U-d	 t- „d²A� d¹U	ÅvKá�¬ p¹ “« UNRUM~OÝ s¹« Æbý b¼«uš ÕdD� UNM²�¬ “« v²	U¹—œ

 v�UO�(IF)«bł d~¹bJ¹ “« vÐU¹“UÐ tKŠd� sO�Ëœ —œ fáÝ Áœd- —u³Ž ¨bM-Åv� X¹uIð «— 

q?Jý —œ ÆXÝ« d²AOÐ vðuQ f�U-d	 “« vL- vK×� ÈU¼—uðöOÝ« f�U-d	 Æb�uýÅv�

®¥Å‡‡∑ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� »U¹ÅXNł r²:OÝ Â«dÖU¹œ p¹ ©
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ÁdNÐ UÐ ÈU¼ÅÁb�dOÖ “« œuÐ b¼«uš  —U³Ž r²:OÝ  U�ËeK� t- bý Áb¼UA� s¹«dÐUMÐ

(Gain)ÁœËb?×?� —œ È“U	  «dOOGð Ë XÐUŁ Ï f?�U-d	 
  
2F

1
 U¹ 

  
2F

2
d?²Ö—eÐ t- Â«b- d¼ ¨

v?ðu?Q f?�U-d	 “« d²AOÐ v:�U-d	 È«—«œ t- vK×� ÈU¼—uðöOÝ« “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨XÝ«

tO³Fð Áb�dOÖ vłËdš —œ t- —cÖ sO¹UÄ ÈU¼d²KO	 “« ‰UM~OÝ Êœ«œ —u³Ž UÐ Ê«uðÅv� ̈ bMýUÐ

—UO²š« —œ vÐU¹ÅXNł —uEM� tÐ eO� vðU�UJ�« ¨ uQ È“UÝ—UJý¬ sL{ ÊU�eL¼ ¨b�«ÅÁbý

◊u?Ðd?� ÈUNRUM~OÝ ¨Áb�dOÖ vłËdš —œ vðuQ ÈUNRUM~OÝ Êœd- d²KO	 “« fÄ ÆXý«œ

UNRUM~OÝ UÐ VÝUM²� Ãu� s¹« tM�«œ t- È«Åt�uÖÅtÐ ̈ bý b¼«uš —UJý¬ vK×� ÈU¼—uðöOÝ«ÅtÐ

 ˛U?²?RË q?�U?ý “UÝ—UJý¬ Ëœ s¹« “« qQUŠ vłËdš ÆXÝ« tÞuÐd� s²�¬ Ëœ —œDCt- 

œ—«œ s¹« tÐ v~²:Ð ¨Ê¬ XO³D; Ë tÞuÐd� s²�¬ “« v²	U¹—œ ‰UM~OÝ tM�«œ UÐ XÝ« VÝUM²�

 »uR Â«b- “« v²	U¹—œ ‰UM~OÝ t-(lobe)ÆXÝ« s²�¬ v³D; Â«dÖU¹œ “« 

 é?�ô p?¹ v?I?	« Ë Èœu?LŽ ÈUNâOÄ r²:OÝ tÐ UNRUM~OÝ s¹« dÖ«CRTqB²� 

t×HQ ÈË— dÐ qQUŠ tDI� ̈ œuýÏÊb�«uš qÐU; oO;œ —uÞÅtÐ t- XÝ« XLÝ ÁbM¼œÅÊUA� 

d²�UÝ¬ t- œd- q¹b³ð vDš tÐ «— ‚u	 tDI� Ê«uðÅv� vð«dOOGð ‰ULŽ« UÐ Ë—Ås¹« “« ªX:O�

ÆbýUÐ È—«œdÐÅÁdNÐ qÐU;
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 qJý                                                 ¥ ‡‡∑ »U¹ÅXNł p¹ v uKÐ Â«dÖU¹œ ‡‡ÅVHF

vÐuMł ‡‡Å‰ULý s²�¬

vÐdž ‡‡Åv1dý s²�¬
 —uðöOÝ«

  
F2

d²KO�

 —uðöOÝ«
  
F1

U¼ÅÁb�dOÖ



ÅÅÅÅÅ±¥∑

gÝdÄ

±ÆbO¼œ `O{uð «— p¹ d¼ ÁœUH²Ý« œ—«u� ¨ÁœdÐ ÂU� «— v¹u¹œ«— »U¹ÅXNł Ÿ«u�«Å ‡‡Å

≤ÆbOM- ÊUOÐ sO�“ Ád- “« «— p¹ d¼ qQ«u	 ¨ÁœdÐ ÂU� «— dH:�u¹ ÈU¼Åt¹ô Å‡‡Å

≥ÆbO¼œ `O{uð v¹u¹œ«— Ã«u�« ÈË— dÐ «— dH:�u¹ ÈU¼Åt¹ô  «dŁ«Å ‡‡ 

¥ÆbOM- `¹dAð «— v¹u¹œ«— »U¹ÅXNł —U- ”UÝ« Å‡‡ 

µÁu×� ‡‡ÅÏÆbO¼œ `O{uð «— v¹u¹œ«— »U¹ÅXNł ÈdOÖ—U-ÅtÐ 

∂ r²:OÝ ÈU¹«e� Å‡‡ÅG.P.SÆbO¼œ `O{uð «— 



ÅÅÅÅÅÅ±¥∏

v7OK~�« t-U�ÅÁ˛«Ë

A

kHR p¹ œU−¹« ‡‡  ULK- ·ËdŠ sORË«1 - ACRONYM

sORË« s²ý«cÖ r¼ —UM- UÐ È—UB²š«

 ULK- ·ËdŠ

v¹«u¼ ‰d²M- Ë ÁbM¼œ—«bA¼ r²:OÝ2 - Airborne Warning And Control

System (AWACS)

ZMÝ ŸUHð—«3 - Altimeter

s²�¬ r²:OÝ 4 - Antenna System

·dÐ U¹ Ê«—UÐ ÈU¼u-« q¹bFð êOzuÝ 5 - Anti - Clutter Rain / Snow Switch

B

fRUÄ ©ÈUMNÄ® ÷dŽ 6 - Beam Width

XO	UHý7 - Brilliance

C

p¹œuðU- tFý« é�ô 8 - Cathode Ray Tube (CRT)

Ábý —UN� Ëd¹Uł 9 - Constrained Gyro

t²ÝuOÄ Ãu�10 - Continuous Wave (CW)

t²ÝuOÄ Ãu� ÈdKÄ«œ —«œ«—11 - Continuous Wave Doppler Radar

t×HQÏXLÝ d~�UA� 12 - Cursor



ÅÅÅÅÅ±¥π

D

¯d� tFý« 13 - Death Ray

ÁbM-«dÄ ”UJF�« 14 - Diffuse Reflection

v³D; Ëœ v¹u¹œ«— s²�¬ vŽu�Å‡‡Åqá¹œ 15 - Dipole

bý ÁbMM- ‰d²M-Å‡‡ÅdL¹œÒv¹UMýË—   16 - Dimmer

ÁbM¼œÅÊUA� 17 - Display

v²Nł s²�¬ 18 - Directional Antenna

t²ÝuOÄ Ã«u�« f�U-d	 dOOGðÅ‡‡ÅdKÄ«œ dŁ«19 - Doppler Effect

„d×²� ·b¼ p¹ UÐ œ—ušdÐ dŁ« dÐ

»Uð“UÐÅ‡Å‡ œb−� Èu-«Å‡‡ÅqÐËœ Èu-«20 - Double Echo

t¹u�UŁ

vDš ·«d×�«21 - Drift

—U:J�« ‚u	 Áb¹bÄ U¹ ‰U�U- Áb¹bÄ 22 - Ducting

vJO�Ëd²JR« bOK-Å‡‡Å—u:JKÄËœ23 - Duplexer

Áb�dOÖ ‡‡ ÁbM²Ýd	

—U- qJOÝ24 - Duty cycle

E

”dAOÄ ÁbM¼œ—«bA¼ ÈU¼—«œ«—25 - Early Warning Radars

„«ËóÄÅ‡‡Å»Uð“UÐÅ‡‡Åu-« 26 - Echo

vJ¹d²JR« Èd¹cÄdOOGð 27 - Electrostrictive

F

ÁbMM-ÅlAFAð dBMŽ 28 - Feed Horn

gð¬ ‰d²M- ÈU¼—«œ«— 29 - Fire Control Radars

Õu{Ë tł—œ rOEMðÅ‡‡Åv�u�U- e-dLð30 - Focus

d¹uBð

‰UI²�« ÈËdO� 31 - Force of Translation



ÅÅÅÅÅÅ±µ∞

œ«“¬ ÈËd¹Uł32 - Free Gyro

ÊuOÝôËb� UÐ t²ÝuOÄ Ãu� ÈU¼—«œ«—33 - Frequency - Modulated CW Radar

f�U-d	(FMCW)

G

ÁdNÐ 34 - Gain

ÈË—dÐ t²Ý«ušU� ÈUNÐUð“UÐÅ‡‡ÅsLÇ35 - Grass

—«œ«— ÁbM¼b�UA�

ULM¼«— X:Ð 36 - Guide Stud

H

Ê«uð rO� tDI�/Ê«uð nB�  37 - Half - Power Point

v²A- tMOÝ jš 38 - Heading Marker

œU¹“ f�U-d	39 - High Frequency (Hf)

œU¹“ f�U-d	 “UÝÅÊUÝu� 40 - HF Oscillator

sO�“ vI	« XŽdÝ dŁ«41 - Horizontal Earth Rate Effect

I

sLýœ “« XÝËœ hO8Að r²:OÝ42 - Identification Friend or Foe (IFF)

� t¹Ë«“qO 43 - Inclination

ÁbM¼œÅÊUA�44 - Indicator

ÁbMM-Å‰«RÝ 45 - Introgator

dH:�u¹ t¹ô 46 - Ionosphere

L

b¹œ jš 47 - Line of Sight

¯d³KÖÅ‡‡Å»uR 48 - Lobe

vK×� “UÝÅÊUÝu� 49 - Local Oscillator



ÅÅÅÅÅ±µ±

bMKÐ fRUÄ ©÷dŽ®50 - Long Pulse

M

v:OÞUMG� Èd¹cÄdOOGð 51 - Magneto strictive

œU¹“ f�U-d	 “UÝÅÊUÝu�Å‡‡ÅÊËd²M~� 52 - Magnetron

œU¹“ f�U-d	 Ã«u�« 53 - Microwave

ÁbMM-Å◊uK8� 54 - Mixer

—uðôËb� 55 - Modulator

v²-dŠ vÝdM¹«56 - Momentum

s²�¬ vJ¹d²JR« ÁbM�UšdÇ r²:OÝ57 - Motor - Driven Rotation Unit

„d×²� ÈUN	b¼ ÁbM¼œÅÊUA� 58 - Moving Target Indicator (MTI)

N

ÈdÐËU� —«œ«—59 - Navigation Radar

v¹U¹—œ q¹U� 60 - Nautical Mile

O

‘u�Uš 61 - Off

v²Nł ÂULð s²�¬ 62 - Omni - Directional Antenna

sýË—63 - On

P

K; Ê«uðÅ‡‡ÅrL¹e-U� Ê«uðÒt 64 - Peak Power

È“U	 t¹«—¬ È—«œ«— r²:OÝ 65 - Phased Array Radar System

È«ÅtAI� XOF;u� ÁbM¼œÅÊUA� 66 - Plan Position Indicator (PPI)

uJÝ 67 - Platform

rLO�Åv� Ê«uðÅ‡‡Åq;«bŠ Ê«uð68 - Pmin

‚dÐ êOzuÝ 69 - Power Switch



ÅÅÅÅÅÅ±µ≤

È—u×� XNł dOOGð 70 - Precession

tIKŠÅ‡‡Å»ËdÄ 71 - Probe

v:RUÄ ÊuOÝôËb� UÐ t²ÝuOÄ Ãu� —«œ«— 72 - Pulse - Modulated CW Radar

(PMCW)

v:RUÄ —«œ«— 73 - Pulse Radar

fRUÄ —«dJð f�U-d	 74 - Pulse Repitition Frequency ( P.R.F)

fRUÄ —«dJð ÊU�“75 - Pulse Repitition Time (PRT)

fRUÄ XŠ«d²Ý« ÊU�“76 - Pulse - Rest Time (RT)

fRUÄ ©ÈUMNÄ® ÷dŽ 77 - Pulse Width

fRUÄ ÷dŽ »U8²�« êOzuÝ 78 - Pulse Width Selector

R

—«œ«— 79 - Radar

—«œ«— s²�¬ 80 - Radar Antenna

È—«œ«— sJOÐ 81 - Radar Beacon

È—«œ«— lDI� `DÝ 82 - Radar Cross Section

—«œ«— ‰u:M-Å‡‡Å—«œ«— ÁbM¼œÅÊUA� 83 - Radar Display

—«œ«— qJý Èb³MÖ tEH×� 84 - Radar Dome

Áb�dOÖÏ—«œ«—  85 - Radar Receiver (RX)

ÁbM²Ýd	Ï—«œ«—  86 - Radar Transmitter (TX)

ÁbMM-ÅlAFAð 87 - Radiator

v¹u¹œ«— nA- 88 - Radio Detection

tKQU	 sOOFð Ë v¹u¹œ«— nA- 89 - Radio Detection and Ranging (RADAR)

v¹u¹œ«— XOF;u� sOOFð 90 - Radio Location

tKQU	 d¹«Ëœ 91 - Range Rings

ZMÝÅ»U²ý 92 - Rate Gyro

Áb�dOÖ 93 - Receiver

Áb�dOÖ X¹uIð 94 - Receiver Gain

ÁbMM-ÅfJFM� 95 - Reflector



ÅÅÅÅÅ±µ≥

—U:J�« 96 - Refraction

tKQU	 d¦-«bŠ 97 - Rmax

‰œUFð È—«b¹UÄ 98 - Rigidity

S

U¹—œ Ã«u�« »Uð“UÐ99 - Sea Clutter

U¹—œ Èu-« 100 - Sea Echo

U¹—œ Èu-« u×�101 - Sea Echo Suppression

dÖu−²:ł —«œ«— 102 - Search Radar

—«œ«— s²�¬Å‡‡ÅdMJÝ« ÁU~²Ýœ 103 - Scanner Unit

 


R«


ÊUL 
Ò

”U:Š 104 - Sensitive Element

v³�Uł ÈUNÖd³KÖÅ‡‡Åv³�Uł ÈUNÐuR 105 - Side Lobe

XÐUŁ ÊULR« 106 - Stable Element

‘UÐ ÁœU�¬ XRUŠ —œ 107 - Stand - By

—U:J�« ‚u	 Áb¹bÄ 108 - Super - Refraction

X³;«d� —«œ«— 109 - Surveillance Radar

T

·b¼ 110 - Target

·b¼ lDI� `DÝ 111 - Target Cross - Section

·«d×�« 112 - Tilt

—«œ«— ZMÝ ÊU�“Å‡‡ÅdL¹Uð 113 - Timer

ÁbM²Ýd	/Áb�dOÖ 114 - Transceiver

dÝu¹b:�«dð 115 - Transducer

Êœd- ‰UÝ—«Å‡‡ÅÊœU²Ýd	 116 - Transmit

ÁbM²Ýd	  117 - Transmitter

ÁbM²Ýd	 vJO�Ëd²JR« êOzuÝ/Áb�dOÖ 118 - T - R Switch



ÅÅÅÅÅÅ±µ¥

ÁbM¼œÅaÝUÄ 119 - Transponder

ÁbMM-ÅŸËdýÅ‡‡ÅÁbMM-Åp¹d×ðÅ‡‡Åd~¹dð 120 - Trigger

dHÝuÄËdð t¹ô 121 - Troposphere

U

 uQ ‚u	U�  122 - Ultrasonic

ÁbA� «dO� 123 - Undamping

V

tKQU	 sOOFð dOG²� Ád¹«œ124 - Variable Range Marker (VRM)

sO�“ ÈœuLŽ XŽdÝ dŁ« 125 - Vertical Earth Rate Effect

ÈœuLŽ X-dŠÅ‡‡Ås²�¬ ÈœuLŽ —Ëd� 126 - Vertical Scan

ÈœuLŽ Èu−²:łÅ‡‡Ås²�¬

Èd¹uBð X¹uIð  127 - Video Gain

W

Ãu� tN³ł128 - Wave Front

dÐÅÃu�Å‡‡ b¹UÖu¹Ë 129 - Waveguide

Z

dHQ jš 130 - Zero Line



ÅÅÅÅÅ±µµ

cšP- Ë lÐUM- XÝdN�

± Á—U?L?ý v?ý“u?�¬ t?¹d?A?� ªs?²�¬ Ë —«œ«— ¨u¹œ«— È—u¾ð ‰uQ«Å‡‡Å±Å‡‡Å≥Å‡?‡Å±µ∑µv?¼b?�U�d	 ª

 ªÊ«dNð ªÊ«d¹« v�öÝ« È—uNLł gð—« v¹«u¼ ÈËdO� v¹«u¼ ÈUNý“u�¬±≥∂µÆ

≤ÈUNBB8ð ‘“u�¬ v¼b�U�d	 ªvý“u�¬ t¹dA� ªvJO�Ëd²JR« ÈUN~Mł Ë —«œ«— sO:OMJðÅ‡‡Å

 ªvRe�« ªÊ«d¹« v�öÝ« È—uNLł gð—« v¹U¹—œ ÈËdO� v¹U¹—œ±≥∂≥Æ

≥v?ý“u?�¬ t?:?ÝR?� ª¯d?ÐÅs�uÝ ¨vłÆÈ˛ ª—«œ«— Ë pO�Ëd²JR« ÈdÐËU� ªœ«uł ¨v�UDKÝÅ‡‡Å

 —UNÐ ªÊ«dNð ªgO- ÈœUOQ Ë v¹U¹—œ ÊuM	 Ë ÂuKŽ±≥∑∞Æ

¥ «d?ÐU?8?� ÈU?N?L?²?:?O?Ý ªv?M?O?zU?� Èu?H?Q s?¹b?R«Åv?H?Q d?²-œ ¨Œd	 ¨v�UýU- X−Š d²-œÅ‡‡Å
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