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µ‡‡ÅÅÅ±“d?Þ Ë —«u?AÝ vJ¹d²J�« ÈU¼—uðu� Ÿ«u�« ‡‡

U¼ÅÊ¬ —U�

d?¹“ Õd?ý t?Ð v?J?¹d?²?J?�« —u?ðu� Ÿu� tÝ È«—«œ U¼—«uAÝ

∫bM² ¼

 —uðu� ‡‡DCrz«œ ÈUÐdM¼¬ UÐ 
±

 qJý oÐUD� ¥±‡‡±Æ

‰UÝ—uO�u¹ —uðu� ‡‡
≤

 qJý oÐUD� ¥≤‡‡±Æ

—«b?-U?Ç V?D?0 “U?1 p?¹ v?¹U?I?�« —u?ðu� ‡‡
≥

q?J?ý o?ÐUD� 

¥≥‡‡±Æ

±‡‡ The Permanent magnet DC motor

≤‡‡ The single - phase AC commutator motor (universal motor)   ÆXÝ« AC  —«œÅ‰Už“ ÈU¼—uðu� ¨‰UÝ—uO�u¹ ÈU¼—uðu� È—«“UÐ ÕöD9«

≥‡‡ The shaded - pole single - phase in duction motor

 qJý¥±‡‡±

 qJý¥≤‡‡ÅÅÅ±

 qJý¥≥‡‡ÅÅÅ±



Å≤≥

±ÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅ± —u?ðu� ‡‡DC—U?� “dÞ Ë rz«œ ÈUÐdM¼¬ UÐ 

∫Ê¬ —uðu� UÐ dðÅgOÐ v¹UMý¬ È«dÐ DC¨—«uAÝ —œ ÁœUH²Ý« œ—u� 

 qJý —œ¥¥‡?‡± q?Jý —œ Ë —uðu� q�U- d¹uBð ¥µ‡?‡± UFD0 

t?Ð t?łu?ð U?Ð —u?ðu�  UFD0 ÂU� ÆbOM-Åv� Áb¼UA� «— Ê¬ ÈÅÁbý “UÐ

ÅqJý∂∞‡‡ÅÅ±∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ 

 qJý¥¥‡‡±

 qJý¥µ‡‡ÅÅÅ±

 qJý¥∂‡‡ÅÅÅ±

—u²JK�

—u×�

vâOÄÅrOÝ

t²1¼

±d?Ý ‘uÐ Ë rz«œ ÈUÐdM¼¬ ÈU¼ÅVD0 q�Uý t- —uðU²Ý« ‡‡

ÆXÝ« —uðu�

≤¨tGOðÅtÝ —u²JK- ¨êOÄÅrOÝ ¨—UOý tÝ È«—«œ t- dâO�—¬ ‡‡

ÆXÝ« —u×� Ë t² ¼

≥Ë p?ÐË—U?ł ¨‘u?Ð ÈÅÁb?�—«œÅt?~?� t?- —u?ðu?� ‘u?Ä—œ ‡‡

ÆXÝ« pÐË—Uł ÈÅtEH×�

¥ ÊU¹dł t- U¼Å‰Už“ ‡‡DCÆbMM-Åv� X¹«b¼ —u²JK- tÐ «— 

 qJý¥∂‡?‡± —u?ðu� dâO�—¬ t�u/ p¹ DCt?Ð ◊uÐd� t- 

 q?Jý¥¥‡‡±˛U?²?�Ë ‰U?L?Ž« d?Ł« —œ dâO�—¬ s¹« Æb¼œÅv� ÊUA� «— 

b� v�ôuÞ —U- Ë œU¹“ÒË vJO�UJ� VOŽ q�Uý v¹U¼ÅVOŽ —UÇœ ¨ 

ÆXÝ« t²šuÝ Ë Ábý È“UÝu J¹ ÈU¼œu¹œ vÐ«dš

±
≤

≥

¥



Å≤¥

 q?Jý —œ¥∑‡‡± —u?ðu� —uðU²Ý« DC q?Jý ¥¥‡‡±t?Ð «— 

Áb?¼UA� —«œÅt~�Å‘uÐ Ë ‘uÐ ¨‘uÄ—œ ¨v¹UÐdM¼¬ ÈU¼ÅVD0 Á«dL¼

 ÈU¼—uðu� ÂU9 ÆbOM-Åv�DC“« v~�Uš q¹UÝË —œ Ábý ÁœUH²Ý« 

Æb�—«œ VD0 Ëœ ¨—«uAÝ tKLł

A1 A2

L −L +

M_

  —uðu� È—«b� œU/DC ∫rz«œ ÈUÐdM¼¬ UÐ —uðu� œU/

CD qJý oÐUD� vJ¹d²J�« —«b� —œ rz«œ È UÐdM¼¬ UÐ ¥π‡‡±ÆXÝ«

  ÈU?¼—u?ðu�  UB�A�DC∫—«u?AÝ  q?Jý ¥π‡‡±

 —uðu� p¹ d¹uBðDC UB^A� Æb¼œÅv� ÊUA� «— rz«œ ÈUÐdM¼¬ UÐ 

‰Ëbł —œ ̈ œuýÅv� ÁœUH²Ý« —«uAÝ —œ t- «— —uðu� s¹« “« Ÿu� Ëœ

≥‡‡±ÆbOM-Åv� tEŠö� 

 qJý¥∑‡‡±

 qJý¥∏‡‡±

 qJý¥π‡‡±

—uðu� ‘uÐ

rz«œ ÈUÐdM¼¬ Ÿu� “« —uðu� VD8

—«œÅt~� ‘uÐ

‘uÄ—œ



Å≤µ

 q?Jýµ∞‡?‡ÅÅ± —u?ðu?� p?¹ d?¹uBð DCÊU?A?� «— —«uAÝ 

 ‰Ëb?ł —œ «— —u?ðu?� s?¹« “« Ÿu?� Ëœ  U?B?^?A� Æb¼œÅv�¥‡?‡±

ÆbOM-Åv� tEŠö�

ZYT-370S-14250

ZYT-375S-2073

9-26

12-26

24.0

12.0

12500

12900

0.09

0.160

10400

10650

0.45

0.76

5.9

5.3

6.4

5.9

59.3

64.7

35.3

30.4

 qJýµ∞‡‡ ±

±‡‡ Stall Torque  —uðu� œuý Ê¬ “« dðÅgOÐ vL- —UÐ dÖ« Ë bM-Åv� bO�uð vB^A� —UÐ d¹“ —uðu� t- XÝ« È—ËU²AÖ d¦-«bŠ ¨Ábý qH0 —uðË— —ËU²AÖ

ÆœuýÅv� qH0 —uðË— Ë Ábý e�dð

≤‡‡ No Load        �« bM-Åv� —U- v�U� ˛U²�Ë UÐ —uðu� t- œuýÅv� t²HÖ v²�UŠ tÐ —uðu� —UÐÅvÐ X�UŠ ÒÆXÝ« ÁbA� VB� Ê¬ —u×� ÈË— «u¼ ÈÅÁbM�œ ÈÅt�«ËdÄ U

≥‡‡ Rated Load                                 ÆXÝ« VB� Ê¬ —u×� ÈË— «u¼ ÈÅÁbM�œ ÈÅt�«ËdÄ Ë Ábý ‰ULŽ« —uðu� tÐ v�U� ˛U²�Ë t- XÝ« v²�UŠ v�U� “UÐ X�UŠ

UÐ —ËU²AÖ bO�uð d¦�«bŠ

—ËU?²?A?Ö U?¹ v�U� ˛U²�Ë

Ábý qH8 —uðË—
±

v�U� —UÐ —œ  UBDA�≥
È—UÐÅvÐ —œ  UBDA�

≤

˛U²�Ë
j????Ýu????ð® ‘—U???H???Ý b???�

s?O?O?F?ð ÅÁb?�“U?Ý t?�U?š—U?�

©œuýÅv�

˛U???????²??????�Ë

tÐ œdJKLŽ

X�Ë

˛U??????²??????�Ë

t???Ð v??�U??�

X�Ë

ÁdNÐ V¹d{

d²�ÅsðuO�ÅvKO�

 —b8

vłËdš
—ËU²AÖÊU¹dłXŽdÝÊU¹dłXŽdÝ

bQ—œ «Ëdá�¬

—œ —Ëœ

tIO8œ 

ÅvKO�

d²�ÅsðuO�
dá�¬

—œ —Ëœ

tIO8œ 

—ËU²AÖ bO�uð d¦�«bŠ

v�U� ˛U²�Ë UÐ 

v�U� —UÐ —œ  UBDA�
È—UÐÅvÐ —œ  UBDA�  ˛U²�Ë

j????Ýu????ð® ‘—U???H???Ý b???�

s?O?O?F?ð ÅÁb?�“U?Ý t?�U?š—U?�

©œuýÅv�

 ˛U????²????�Ë

œd?J?K?L?Ž

X�Ë tÐ

˛U??????²??????�Ë

t???Ð v??�U??�

X�Ë

ÁdNÐ V¹d{

d²�ÅsðuO�ÅvKO�

 —b8

vłËdš
—ËU²AÖÊU¹dłXŽdÝÊU¹dłXŽdÝ

bQ—œ   «Ë  
dá�¬  

—œ —Ëœ

tIO8œ 

ÅvKO�

d²�ÅsðuO�
dá�¬

—œ —Ëœ

tIO8œ 

 ‰Ëbł≥‡‡±

 ‰Ëbł¥‡‡±

ZYT-360S-25100

ZYT-365S-2080

4.5-9

6.0-20

6

12

9700

18500

0.25

0.19

7900

10500

1.14

0.9

4.6

5.88

3.8

6.46

55.2

59.8

26

26.5



Å≤∂

 È«d?Ð »ËU?M?²� ÊU¹dł Ë ˛U²!Ë È“UÝu#J¹ q¹UÝË

 —u?ðu� ÈÅt¹cGðDC∫v?~�Uš Â“«u� dOLFð »U²- r−MÄ qB1 —œ 

® vð—«dŠ≤Ê«uMŽÅtÐ t1dÞÅp¹ dOý —U- “dÞ UÐ s-ÅÂdÖÅ»¬ Y×³� —œ ©

—œ g?K?1 ÈU?¼ÅX?N?ł o?ÐUD� Æb¹bý UMý¬ vJO�UJ� ÈÅÁbMM-u J¹

 qJýµ±‡?‡ÅÅ±Êe?^?� qš«œ tÐ «— œdÝ »¬ ·dÞ p¹ “« dOý s¹« 

Êe^� ÂdÖ »¬ œË—Ë l�U� d~¹œ ·dÞ “« Ë bM-Åv� X¹«b¼ s-ÅÂdÖÅ»¬

ÆœuýÅv� œdÝ »¬ ÈÅt�u� tÐ

ÈU?¼—«b?� —œ »ËU?M?²?� ÊU?¹d?ł Ë ˛U?²?�Ë Êœd?-Åu? ?J¹ È«dÐ

©œu¹œ® vJO�Ëd²J�« ÈÅÁbMM-u J¹ “« ̈ vJ¹d²J�«
±

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« 

Ê¬ t- œ—«œ œułË v~�— bOHÝ —«u� t�bÐ ÈË— œu¹œ ·dÞ p¹ —œ

b?ðU?- «— ·d?Þ
≤

 ·d?Š U?Ð Ë b?M?¹u?ÖÅv� K X?�öŽ Ë −h?^?A?� 

b?�¬ œu¹œ d~¹œ dÝ ÆbMM-Åv�
≥

 ·dŠ UÐ Ë œ—«œ ÂU� A X?�öŽ Ë +

ÆœuýÅv� h^A�

XNł oÐUD� Ë bðU- tÐ b�¬ “« Á—«uL¼ vJ¹d²J�« ÊU¹dł XNł

 qJý gK1µ≤‡‡ÅÅ±ÆXÝ« 

A D K

_+

 q?Jý oÐUD� œu¹œ ÊU¹dł XNł Ë œU/ vK-Å—uÞÅtÐµ≥‡‡ÅÅ±

�« ÆXÝ«Ò ·d?Š U?Ð Ë          —u?9ÅtÐ vJ¹d²J�« ÈU¼—«b� —œ UD

ÆœuýÅv� Áœ«œ ÊUA�

 q?J?ý t?Ð tłuð UÐµ¥‡?‡ÅÅ±t?−?O?²?� ¨œu?¹œ d¼ v�U� ÊU¹dł Ë 

ÆXÝ« Ê¬ v�U� ÊU¹dł lÐUð œu¹œ d¼ œUFÐ« t- r¹dOÖÅv�

 qJýµ±‡‡ ±

 qJýµ≤‡‡ÅÅÅ±

 qJýµ≥‡‡ÅÅÅ±

 qJýµ¥‡‡ÅÅÅ±

±‡‡ Diode ≤‡‡ Cathode ≥‡‡ Anode

œdÝ »¬ ÈÅt�u� ‰UBð« q×�

ÈœË—ËÅs�ÅÂdÖ »¬

b�¬ bðU�

—œ »¬ X?�d?Š X?Nł

tWdÞÅp¹ dOý

ÈÅt?�u?� ‰UBð« q×�

‰eM� œdÝ »¬

 bðU�-
 b�¬+

→→

→→

→→

→→

±A
≥A

∂A



Å≤∑

 q?J?ý œu¹œ  UB^A�µµ‡‡ÅÅ± ‰Ëbł —œ µ‡?‡ÅÅ±ÊU?¹dł UÐ 

 v�U�±”uJF� ˛U²�Ë d¦-«bŠ Ë dá�¬ 
±

ÆXÝ« Áb�¬ nK²^� 

IN4001

IN4002

IN4003

IN4004

IN4006

IN4007

1A/50V

1A100V

1A/200V

1A/400V

1A/800V

1A/1.000V

IN5400

IN5401

IN5402

IN5404

IN5406

IN5408

3A/50V

3A100V

3A/200V

3A/400V

3A/600V

3A/1.000V

 qJýµµ‡‡ ±

 qJýµ∂‡‡ÅÅÅ ±

 ‰Ëbłµ‡‡±

 ‰Ëbł∂‡‡±

 ‰Ëbł —œ∂‡?‡ÅÅ± q?Jý œu¹œ  UB^A� µ∂‡?‡ÅÅ±ÊU?¹dł UÐ 

 v�U�≥ÆXÝ« Ábý tz«—« nK²^� ”uJF� ÈU¼˛U²�Ë d¦-«bŠ Ë dá�¬ 

 ∫œu¹œ g¹U�“¬ ‘Ë—

Ã—U?š v?ÄU?Ç —«b?� œd?Ð “« «— œu?¹œ ¨t?¹u¼ “« ÁœUH²Ý« UÐ 

ÆrOM-Åv�

 q?Jý o³Þ «— œu¹œ µ∑‡‡Å±ªr?O?¼œÅv� ‰UBð« d²�År¼« tÐ 

 X�ËUI� b¹UÐ d²�År¼«∞d²�År¼« bOýUÐ t²ý«œ tłuð Æb¼œ ÊUA� «— 

 ÈË— b¹UÐ  R ×10 U¹   R ×100ÆbýUÐ 

 ˛U?²?�Ë ÈÅt?¹c?Gð UÐ vJ¹d²J�« —«b� —œ t- œu¹œ d¼≤≤∞ Ê¬ ”u?J?F?� ˛U?²?�Ë q0«bŠ v² ¹UÐ ªœdOÖÅv� —«d0 X�Ë Vm

 U¹ tJ³ý ˛U²�Ë d¦-«bŠ
  2 ×220= 315vMF¹ —«bI� s¹« “« dðÅgOÐ œu¹œ ”uJF� ˛U²�Ë œuýÅv� tO9uð ÆbýUÐ X�Ë 

dÐ«dÐ¥∞∞Æœuý t²1dÖ dE�—œ X�Ë 

V

OFF

Ω

200µA 2mA
20mA

200mA

10mA

AC DC

Ω 10A
MA

V Com

∞

A K

 qJýµ∑‡‡ÅÅÅ ±

±‡‡ Peak Inverse Voltage  ÆbM ¹u�Åv� PIV È—UB²š«  —u9ÅtÐ

d?¦?�«bŠ Ë ÊU¹dł

”uJF� ˛U²�Ë

‘—UHÝ b�

d?¦?�«bŠ Ë ÊU¹dł

”uJF� ˛U²�Ë

‘—UHÝ b�

°tłuð



Å≤∏

 qJý o³Þ «— œu¹œ ÈU¼Åt¹UÄ µ∏‡‡ÅÅ±—œ ªrOM-Åv� UłÅtÐUł 

X?�ËU?I?� Ë œu?ý ·d?×?M� XÝ«— XLÝ tÐ d²�År¼« b¹UÐ X�UŠ s¹«

Æb¼œ ÊUA� «— vL-

—œ ÆX?Ý« r?�U?Ý œu?¹œ ôU?Ð j¹«dý È—«d0dÐ  —u9 —œ 

Æœuý i¹uFð b¹UÐ Ë XÝ« »uOF� œu¹œ  —u9Ås¹« dOž

 ÈU?¼Å‰U?M?O�dð È«ÅtÐdIŽ ÈU¼d²�År¼« “« všdÐ —œ Ë X?³¦�

ÆXÝ« ”uJF� d²�År¼« vHM�

 ∫œu¹œ UÐ È“UÝu#J¹ ÈU¼Å‘Ë—

¨œu?¹œ ÈÅt?KOÝËÅtÐ »ËUM²� ÊU¹dł Ë ˛U²�Ë Êœd-u J¹ È«dÐ

Æœ—«œ œułË Ãu�ÅÂU9 Ë Ãu�ÅrO� ‘Ë— Ëœ

V

OFF

Ω

200µA 2mA
20mA

200mA

10mA

AC DC

Ω 10A
MA

V Com

∞

K A

 qJýµ∏‡‡ÅÅÅ ±

+

_
M

A

B

A1

A2

V AB

D1 IM

W+

90


180


225

V AB

360
tω

(b)(a)

90


180
225100

 360

i
M

tω

 ∫Ãu�ÅrO½ ÈÅÁbMM0u#J¹qJý oÐUD� Ãu�ÅrO� ‘Ë— —œ 

µπ‡‡ÅÅ± œu¹œ p¹ 
  
D

1
 —uðu� UÐ DCÆœuýÅv� ÈdÝ 

 q?J?ý o?ÐU?D?� —«b?� ÈœË—Ë ˛U²�Ë Ãu� qJý dÖ«∂∞‡?‡ÅÅ±

bM-Åv� X¹«b¼ «— vJ¹d²J�« ÊU¹dł ̈ X³¦� qJOÝÅrO� —œ œu¹œ ̈ býUÐ

® Ãu� qJý tÐUA� —uðu� “« È—u³Ž ÊU¹dł Ëa qJý —œ ©∂±‡‡ÅÅ±

dâO�—¬ vHKÝ dŁ« dÞUšÅtÐ X³¦� qJOÝÅrO� ÊU�“ Êbý v�ôuÞ ÆXÝ«

 s?OýU�DCb?Ý «— ÊU?¹d?ł dO � œu¹œ vHM� qJOÝÅrO� —œ ÆXÝ« 

œu?¹œ X?¹«b?¼ Æœu?ýÅv� dH9 vHM� qJOÝÅrO� —œ ÊU¹dł Ë bM-Åv�

 “« dðÅr- vHM� qJOÝÅrO� —œ±∏∞v?HKÝ dŁ« œdJKLŽò XÝ« tł—œ 

vMOýU� œdJKLŽ tÐUA� ̈ X³¦� qJOÝÅrO� Êbý dðÅv�ôuÞ —œ dâO�—¬

sOýU� XŽdÝ s¹« —œ dÖ« ÆbM-Åv� X-dŠ vMOF� XŽdÝ UÐ t- XÝ«

X?-d?Š ÈÅt?�«œ« V?³?Ý s?O?ýU� —œ Ábý ÁdOš– È˛d�« ¨œuý e�dð

Æåœuý dH9 sOýU� —œ Ábý ÁdOš– È˛d�« t-Ås¹« Uð œuýÅv�

 qJýµπ‡‡ÅÅÅ ±

 qJý∂∞‡‡ÅÅÅ ±

 qJý∂±‡‡ÅÅÅ ±

—«b� ÈœË—Ë ˛U²�Ë

 —uðu� ÊU¹dłDC

qJOÝ p¹



Å≤π

 ∫v2U3 Ê“Uš ÊËbÐ Ãu� ÂU9 ÈÅÁbMM0u#J¹ —«b� —œ

 qJý∂≤‡?‡ÅÅ±»ËU?M?²?� ÊU¹dł Ë ˛U²�Ë vÖbMM-u J¹ qLŽ n�« ‡‡ 

qJý oÐUD� œu¹œ —UNÇ s¹« ÆœdOÖÅv� ÂU$« œu¹œ —UNÇ ÈÅtKOÝËÅtÐ

∂≤‡‡ÅÅ± —uðu� Ë b�—«œ ‰UBð« d~¹bJ¹ UÐ qÄ  —u9ÅtÐ »ÅÅ‡‡DC«— 

ÆbMM-Åv� t¹cGð

q?J?ý o?ÐU?D?� qÄ ÈÅÁbMM-u J¹ tÐ ÈœË—Ë ˛U²�Ë Ãu� dÖ«

∂≥‡‡ÅÅ±ÈÅtDI� ̨ U²�Ë X�öŽ ̈ ÈœË—Ë ̨ U²�Ë X³¦� qJOÝÅrO� —œ býUÐ 

A® X?³¦� +© t?D?I?� ˛U²�Ë X�öŽ Ë B® v?HM� −©s¹« —œ ¨XÝ« 

 ÈU¼œu¹œ ¨j¹«dý
  
D

1
 Ë 

  
D

3
bMM-Åv� X¹«b¼ «— vJ¹d²J�« ÊU¹dł 

—œ Æb?šd?ÇÅv?� Áb?ýu? ?J?¹ ÊU?¹d?ł ÈÅt?¹c?G?ð U?Ð —u?ðu� dâO�—¬ Ë

 tDI� —œ ̨ U²�Ë X�öŽ ̈ ˛U²�Ë vHM� qJOÝÅrO�A® vHM� −©X�öŽ Ë 

 ˛U²�ËB® X?³¦� +© ÈU?¼œu¹œ X�UŠ s¹« —œ Ë ¨XÝ« 
  
D

2
 Ë 

  
D

4

ÊU?¹d?ł Ãu?� q?J?ý Ë b?�—«œ Áb?N?Žd?Ð «— vJ¹d²J�« ÊU¹dł X¹«b¼

Ãu?� q?J?ý t?ÐU?A?� d?â?O?�—¬ v?HKÝ dŁ« XKŽ tÐ —uðu� “« È—u³Ž

∂¥‡‡ÅÅ±ÆœuýÅv� 

 —uðu� “« È—u³Ž dŁR� ÊU¹dł —«bI� Ãu�ÅrO� È“UÝu J¹ ‘Ë— —œ DC —uðu� s¹«dÐUMÐ ¨XÝ« r- ¨DC—œ 

ÆbM-Åv� —U- r- XŽdÝ UÐ X�UŠ s¹«

nKÝ ¨b¼œÅv� ÊUA� qLF�«ÅfJŽ œuš “« XŽdÝ dOOGð dÐ«dÐ —œ Âdł Ë ¨‰uÞ dOOGð dÐ«dÐ —œ dM1 t-Å—uÞÅÊUL¼ 

 sOýU� dâO�—¬DCœuš —œ Ábý ÁdOš– È˛d�« “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë bM-Åv� XH�U^� dâO�—¬ ÊU¹dł —«bI� dOOGð dÐ«dÐ —œ r¼ 

ÊU¹dł t- vHM� qJOÝÅrO� —œ œu¹œ X¹«b¼ Ë œuýÅv� Ãu�ÅrO� È“UÝu J¹ —œ X³¦� qJOÝÅrO� ÊU�“ Êbý v�ôuÞ V³Ý

 “« d²L- œuýÅv� dH9 —«b�±∏∞ÆXÝ« tł—œ 

rN�  UJ�

+

_

V AB

W+

D1

D2

D4

D3

A1A2

_

+
V AB

A

B

_ +M

tω
C

+ +

W+

 qJý∂≤‡‡ÅÅÅ ±n�« ‡‡

 qJý∂≥‡‡ÅÅÅ ±
 qJý∂¥‡‡ÅÅÅ ±

qÄ ÈœË—Ë ˛U²�Ë

iM —uðu� ÊU¹dł DC

qJOÝ p¹

ÈU?¼œu?¹œ U?Ð X?¹«b?¼

  
D3 Ë

  
D1

 qJý∂≤‡‡ÅÅÅ ±» ‡‡

ÈU?¼œu?¹œ U?Ð X¹«b¼

  
D4 Ë 

  
D2



Å≥∞

 qJý —œ ∂µ‡?‡ÅÅ±ÈË— t?- q?Ä ÈÅÁbMM-u J¹ ÈU¼œu¹œ 

 —u?ðu?� ÈÅt¹cGð È«dÐ b�«ÅÁbý VB� —uðu�DCÈË— ÈU?¼œu¹œ Ë 

Ë —uðu� XŽdÝ g¼U- È«dÐ Ãu�ÅrO� ÈÅÁbMM-u J¹ Ê«uMŽÅtÐ bOK-

Æb�Ë—Åv� —U-ÅtÐ XM*« ÈU�dÖ g¼U-

A

B

_ +M

D1D4

3D
D2

C1

A2D CMi

 s¹d9±∫ —uðu� DC qJý ∂∂‡‡ÅÅ± ‘—UHÝ b- UÐ ZyT-

3755S-2073 ‰Ëb?ł “« ¥‡‡±ÈU?¼œu?‡?¹œ d?‡?Ö« Æœ—«œ X?IÐUD� 

vðUB^A� tÇ s¹e~¹Uł ÈU¼œu¹œ ̈ bMýUÐ t²šuÝ qÄ ÈÅÁbMM-u J¹

Æb�—«œ

∫v2U3 Ê“Uš UÐ Ãu� ÂU9 ÈÅÁbMM0u#J¹ qJý —«b� —œ 

∂∑‡‡ÅÅ± Ê“U?š t?ÐUA� v1U9 Ê“Uš p¹ 
  
C

1
 q?Jý ∑∞‡‡±UÐ » ‡‡

 vMF¹® qÄ ÈÅÁbMM-u J¹ vłËdš ‰UMO�dð U¹ —uðu�C Ë DÈ“«u� ©

Ë— ¨qÄ ÈÅÁbMM-u J¹ jÝuð Ábý u J¹ ÊU¹dł v²0Ë ÆXÝ« Ábý

 —uðu� ÈÅt¹cGð UÐ ÊU�“År¼ ¨XÝ« g¹«e1« tÐDCvJ¹d²J�« È˛d�« 

j?Ýu?ð Áb?ý u? ?J?¹ ÊU?¹d?ł v?²0Ë Ë œuýÅv� ÁdOš– Ê“Uš —œ eO�

—œ Ábý ÁdOš– È˛d�« Ê“Uš ¨XÝ« g¼U- tÐ Ë— qÄ ÈÅÁbMM-u J¹

v1U9 Ê“Uš “« ÁœUH²Ý« UÐ fÄ Æb¼œÅv� q¹u% —uðu� tÐ «— œuš

 qJý  —u9ÅtÐ —uðu� ÊU¹dł ¨dâO�—¬ nKÝ Ë∂π‡‡ÅÅ±Æb¹¬Åv�—œ 

 Ãu� qJý “« dðÅ·U9 Ãu� qJý s¹«∂¥‡‡ÅÅ±ÆXÝ« 

 ∫qŠ ‰Ëbł o³Þ¥‡‡± —uðu� v�U� ÊU¹dł ∞[∑∂ÆXÝ« dá�¬ 

 ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ fÄµ‡‡ÅÅ± U¼œu¹œ ±N4004 ÊU¹dł UÐ ±Ë dá�¬Å

 ”uJF� ˛U²�Ë d¦-«bŠ¥∞∞Æb�uýÅv� »U^²�« X�Ë 

+

_

V AB

tω

 qJý∂µ‡‡ÅÅÅ ±

 qJý∂∂‡‡ÅÅÅ ±

 qJý∂∑‡‡ÅÅÅ ±

 qJý∂∏‡‡ÅÅÅ ±

t

iM

ω

 qJý∂π‡‡ÅÅÅ ±

qÄ ÈœË—Ë ˛U²�Ë

iM —uðu� ÊU¹dł DC qJOÝ p¹



Å≥±

 ÈU¼—uðu� —œ ÈdOÖÅX¹“«—UÄ DC∫rz«œ ÈUÐdM¼¬ UÐ 

 —u?ðu?� bM�U� —«œ—u²JK- ÈU¼—uðu� —œDCv?¹UłÅtÐUł ÊU�“ —œ ¨

KŽ tÐ ¨U¼ÅpÐË—Uł d¹“ ¨—u²JK- ÈU¼ÅtGOðÒË vJ¹d²J�« ÈU¼ÅVOŽ X

b?O?�u?ð d?âO�—¬ jÝuð œU¹“ vKOš vKOš f�U-d1 UÐ ˛U²�Ë vJO�UJ�

s?¹« Æb?¹¬Åv?� œu?łËÅt?Ð —u?²?J?K?- `?D?Ý —œ v?¹U¼Åt0dł t- œuýÅv�

ÈU??¼ÅÊ«b??O??� ¨—u??²??J??K??- `??D??Ý v??Öœ—u??š d??Ð ÁËö??Ž U??¼Åt??0d?ł

œU?−¹« v¹u¹œ«— ÈU¼ÅÁb�dOÖ —œ t- bMM-Åv� œU−¹« v OÞUMG�Ëd²J�«

 Èd¹uBð Ë vðu9 q¹UÝË ÈË— Ë bMM-Åv� ‰ö²š«


uŽ«œułËÅtÐ ÃUł

l1— ÈU¼Å‘Ë— “« vJ¹ ÆbM¹uÖÅv� X¹“«—UÄ «— Áb¹bÄ s¹« Æb�—Ë¬Åv�

ÆXÝ« dOÖÅX¹“«—UÄ ÈU¼ÅÊ“Uš “« ÁœUH²Ý« ¨U¼ÅX¹“«—UÄ s¹«

ÈœË—Ë d??Ý Ëœ U??Ð ¨d??â??O?�—¬ U?Ð d?O?ÖÅX?¹“«—U?Ä ÈU?¼ÅÊ“U?š

b?�u?ýÅv?� È“«u� —«uAÝ —«b� ÈœË—Ë UÐ eO� Ë qÄ ÈÅÁbMM-u J¹

 qJý —œ∑∞‡‡± Ê“Uš 
  
C

1
 XO1dþ UÐ ≥≥ÈÅtHOþË Ëœ œ«—U1ËdJO� 

 Ê“U?š Ë b?¼œÅv?� ÂU$« «— ÈdOÖÅX¹“«—UÄ Ë v1U9
  
C

2
X?O1dþ UÐ 

¥∑∞∞Æœu?ýÅv?� ÁœU?H?²Ý« dOÖÅX¹“«—UÄ Ê“Uš Ê«uMŽÅtÐ œ«—U1uJOÄ 

 q?J?ý —œ Áb?ý Áœ«œ ÊU?A� vJ¹d²J�« —«b�∑∞‡‡±t?Ð ◊u?Ðd� » ‡‡

 qJý ˛U²�u� —«b�∑∞‡‡±ÆXÝ« n�« ‡‡

 ÈU?¼ÅX?�ËU?I?�
  
R

1
 Ë 

  
R

2
ÈÅÁb?M?M?-ÅœËb?×?� ÈU?¼ÅX?�ËU?I� 

 —uðu� ˛U²�Ë ËÅÊU¹dłDCÆXÝ« 

®©n�«

ÆœuýÅv� Ábý u J¹ Ãu� Êbý ·U9 V³Ý dâO�—¬ nKÝ Ë v1U9 Ê“Uš 

—UA1 r- v�UÝ—Å»¬ ÈU¼ÅtJ³ý —œ ‰“UM� ÂUÐÅXAÄ »¬ ÈÅÁdOš– l³M� bM�U� È“UÝu J¹ —«b� —œ v1U9 Ê“Uš 

ÆXÝ«

 UI³Þ tÐ »¬ Ë XÝ« r- »¬ —UA1 t- v�U�“ Ë œuýÅv� dÄ tJ³ý »¬ “« l³M� XÝ« œU¹“ »¬ —UA1 t- v�U�“ 

Æœd?OÖÅv� —«d0 ·dB� œ—u� l³M� —œ Ábý ÁdOš– »¬ ¨bÝ—Åv/ dðôUÐ

rN�  UJ�

D1

D2

D4

D3

A2

B

R1

C

A

C2

R2

D_ +M

B

C1

i
A1

M

 qJý∑∞‡‡ÅÅÅ ±

®©»



Å≥≤

  U?Ð X?¹“«—U?Ä Ë t:dł ·cŠ
±VDR∫ÈU?¼d?âO�—¬ —œ 

DCjÝuð dâO�—¬ ÈU¼Å·ö- v²0Ë bMšdÇÅv� œU¹“ XŽdÝ UÐ t- 

˛U?²?�Ë —«b?I?� ¨b?�u?ýÅv� ÁUðu- ‰UBð« U¼Å‰Už“ Ë —u²JK- ÈU¼ÅtGOð

Èb¹bý t0dł b�«uðÅv� Ë XÝ« œU¹“ U¼Å·ö- —œ Ábý ¡UI�« È«ÅtE(

U?9uB^� ÆbM- œU−¹« —u²JK- ÈU¼ÅtGOð ÈË—ÎÈU¼ÅVOŽ t- v²0Ë 

v�“Åt0dł  bý ̈ býUÐ t²ý«œ œułË —uðu� —œ vJ¹d²J�« Ë vJO�UJ�

Êœd- ‰œUF²� Ë v�“Åt0dł “« ÈdOÖuKł È«dÐ ÆXÝ« dðÅgOÐ dâO�—¬

 “« dâO�—¬VDRÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« 

R

V

VDR

VDR

V1 V2

R2

R1

 VDRœuš “« ÊU¹dł —u³Ž UÐ Ë œuýÅv� r- Ê¬ X�ËUI� ̈ býUÐ œU¹“ Ê¬ dÝ Ëœ ̨ U²�Ë v²0Ë Ë œU¹“ Ê¬ X�ËUI� XÝ« r- Ê¬ dÝ Ëœ ̨ U²�Ë v²0Ë ÆXÝ« ̨ U²�Ë lÐUð X�ËUI� p¹ 

ÆbM-Åv� XE1U×� «— —«b�

©n�«®

 qJý∑±‡‡±

rN�  UJ�

 UÐ t- ÈdâO�—¬ —œ VDR ¨—u²JK- ÈU¼ÅtGOð œ«bFð tÐ œuýÅv� XþUHŠ VDRÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« 

 d¼ dÝ Ëœ VDR qJý oÐUD� ∑±‡‡±dâO�—¬ ·ö- d¼ UÐ Ë œ—«œ ‰UBð« —u²JK- —ËU−� ÈÅtGOð Ëœ tÐ »Ë n�« ‡‡

 p¹VDRÆœuýÅv� È“«u� 

KŽ tÐ ÆœuýÅv� ÁUðu- ‰UBð« —u²JK- ÈÅtGOð Ë ‰Už“ ÈÅtKOÝËÅtÐ dâO�—¬ ·ö- ̈ —«uAÝ —uðu� œU¹“ XŽdÝ —œ ÒdŁ« X

 qJý oÐUD� Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ Ábý ÁUðu- ‰UBð« ·ö- —œ ÈœU¹“ ˛U²�Ë ¨·ö- vHKÝ∑±‡‡± X�ËUI� Ã ‡‡VDRdÝ Ëœ UÐ t- 

s¹« —œ ÊuÇ Æb¼œÅv� —u³Ž œuš “« «— Ábý ¡UI�« ˛U²�Ë “« výU� ÊU¹dł Ë bÐU¹Åv� g¼U- XŽdÝ tÐ Ábý È“«u� dâO�—¬ ·ö-

Ë œu?ýÅv?� ‰œU?F?²� v OÞUMG� Ë vJ¹d²J�« dE� “« dâO�—¬ ¨b²1«Åv/ ‚UHð« r¼ —ËU−� —u²JK- ÈÅtGOð Ëœ sOÐ È«Åt0dł X�UŠ

ÆbÐU¹Åv� g¹«e1« dâO�—¬ bOH� dLŽ

vJO�Ëd²J�« tFD8

VDR

©»®

©Ã®

X�ËUI�

dÝËœ ˛U²�Ë  

±‡‡ Voltage depended Resistor



Å≥≥

 ∫qÄ œu¹œ«dOš« ÎÈ«dÐ qÄ œu¹œ “« v0dÐ ÈU¼—«uAÝ —œ 

 —u?ðu?� “UO� œ—u� ÊU¹dł Êœd- u J¹DCs?¹« ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« 

bM-Åv� qLŽ v¹Uð—UNÇ œu¹œ qÄ ÈÅtŽuL−� p¹ bM�U� v¹UNMðÅtÐ œu¹œ

 qJý oÐUD� Ë∑≤‡‡±vJ¹  —ËU−� —œ ÆXÝ« t¹UÄ —UNÇ È«—«œ 

 X?�ö?Ž U¼Åt¹UÄ “«+¨b?M?¹u?ÖÅv?� X?³¦� ÈÅt¹UÄ «— Ê¬ t- Ábý Ã—œ 

U?IO0œ t- È«Åt¹UÄÎËœ ÆX?Ý« vHM� ÈÅt¹UÄ t²1dÖ —«d0 t¹UÄ s¹« qÐUI� 

 ‰Ëb?ł —œ Æb?M?²? ?¼ »ËUM²� ÊU¹dł ’uB^� d~¹œ ÈÅt¹UÄ∑‡?‡±

 v�U� ÊU¹dł UÐ qÄ œu¹œ p¹  UB^A�±[µ˛U²�Ë d¦-«bŠ Ë dá�¬ 

ÆXÝ« Áb�¬ nK²^� ”uJF�

WOO5

WO1

WO2

WO4

WO6

WO8

50V

100V

200V

400V
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800V

 ‰Ëbł∑‡‡±

dâO�—¬ Ë b¹¬Åv� œułËÅtÐ v�«—Ëœ X-dŠ ¨ÊU¹dł q�UŠ dâO�—¬ êOÄÅrOÝ dÐ U¼ÅVD0 v OÞUMG� Ê«bO� dŁ« “« 

Æb�UšdÇÅv� «—

 ˛U²�Ë ÈÅt¹cGð tÐ ◊uÐd� ÈU¼ÅrOÝ bO�«uðÅv� —uðu� s¹« —œ ‘œdÖ XNł dOOGð È«dÐ DCÈU¼Å‰UMO�dð —œ «— 

ÆbOM- UłÅtÐUł —uðu�

≤ÅÅ‡‡µ‡?‡ÅÅ± ∫Ê¬ —U?� “d?Þ Ë ‰U?Ý—u?O�u¹ —uðu� ‡‡s¹«

 ˛U?²?�Ë Ëœ UÐ —uðu�AC Ë DCb?M?�U?� Ê¬ ÊU?L?²šUÝ Ë bM-Åv� —U- 

 Èd?Ý —u?ðu�DCt?Ð X?³? ?� —u?ðu?� s?¹« XŽdÝ Ë  —b0 ÆXÝ« 

 —uðu�DCŸu� s¹« t- v¹U¼—«uAÝ ÆXÝ« dðÅgOÐ rz«œ ÈUÐdM¼¬ UÐ 

Æb�—«œ—ušdÐ ÈdðÅgOÐ v¼œ«u¼ Ë XŽdÝ “« b�—«œ «— —uðu�

 q?Jý∑≥‡‡± —u?ðu?� p?¹ d¹uBð n�« ‡‡DCÁ«d?L¼ tÐ «— 

 qJý —œ Æb¼œÅv� ÊUA� «u¼ ÈÅÁbM�œ ÈÅt�«ËdÄ∑≥‡‡± UFD0 » ‡‡

ÆbOM-Åv� Áb¼UA� «— —uðu�

dOOGð Ë —U� “dÞ

‘œd?????Ö X????N????ł

 —u???ðu???�DCU???Ð 

rz«œ ÈUÐ—Ås¼¬

 qJý∑≥‡‡ÅÅÅ ± ‡‡n�«

d?¦?�«bŠ Ë ÊU¹dł

”uJF� ˛U²�Ë

‘—UHÝ b�

 qJý∑≤‡‡ÅÅÅ ±



Å≥¥

 ∫‰U?Ý—uO½u¹ —uðu� È—«b� œU/—uðu� È—«b� œU/ 

 qJý oÐUD� vJ¹d²J�« ÈU¼—«b� —œ ‰UÝ—uO�u¹∑¥‡‡±Ëœ ÆXÝ« 

 ·ËdŠ UÐ «— U¼ÅVD0 êOÄÅrOÝ dÝ
  
D

1
 Ë 

  
D

2
UÐ «— dâO�—¬ dÝ Ëœ Ë 

 ·ËdŠ
  
A

1
 Ë 

  
A

2
ÆbMM-Åv� h^A� 

M

NL1

A1

A2

D1 D2

 ∫‰U?Ý—u?O½u¹ —uðu� ‘œdÖ XNł dOOGð Ë —U0 “dÞU?Ð —u?ðU?²Ý« ÈU¼ÅsOÐuÐ ¨‰UÝ—uO�u¹ ÈU¼—uðu� —œ 

v OÞUMG� Ê«bO� —uðu� s¹« —œ ÆbM-Åv� dOOGð U¼ÅÊ¬ —œ ÊU�“År¼ —uÞÅtÐ ÊU¹dł XNł Ë —«bI� Ë b�uýÅv� ÈdÝ dâO�—¬

g?šd?Ç t?Ð «— d?â?O?�—¬ Ëd?O?� s?¹« Æb?M?-Åv?� œU−¹« Ê¬ —œ v¹ËdO� Ë œ—«cÖÅv� dŁ« ÊU¹dł q�UŠ dâO�—¬ ÈË— —uðU²Ý«

dÞ vB^A� ‘œdÖ XNł È«dÐ ‰UÝ—uO�u¹ ÈU¼—uðu� VKž« Æœ—Ë¬Åv�—œÒ¨XNł s¹« dOOGð  —u9 —œ Ë b�«ÅÁbý vŠ«

V³Ý t- b¹¬Åv� œułËÅtÐ Èb¹bý ÈÅt0dł eO� —u²JK- —œ ¨bM² O� dE�œ—u� vJO�UJ� qLŽ ÂU$« tÐ —œU0 t-ÅÊ¬ dÐ ÁËöŽ

ÁU?~²Ýœ f¹ËdÝ “« fÄ ‘œdÖ dO � Õö9« ¨‘œdÖ XNł dOOGð Y×Ð “« —uEM� s¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv� —uðu� 7šuÝ

ÆXÝ«

Æœuý ÷uŽ dâO�—¬ tÐ —uðU²Ý« sOÐuÐ ÈU¼ÅrOÝ dÝ ‰UBð« q×� b¹UÐ dâO�—¬ ‘œdÖ XNł dOOGð È«dÐ

±©pÐË—Uł® ‰Už“ ‡‡

dMW Ë

≤Ë ‘uÄ—œ ¨‘uÐ ‡‡

—uðu� pÐË—Uł ÈÅtEH×� 

≥Ë ©pÐË—Uł® ‰Už“ ‡‡

dMW

¥dâO�—¬ ‡‡

µvJO²ÝöÄ dý«Ë ‡‡ÅÅ

∂—uðU²Ý« ‡‡ÅÅ

∑ÈÅÁb�—«œÅt~� êOÄ ‡‡

Ê¬ dý«Ë Ë —uðu� ‘uÄ—œ

∏U¹ —uðU²Ý« sOÐuÐ ‡‡ÅÅÅ

—uðu� VD8

πÈÅÁb�—«œÅt~� êOÄ ‡‡

—uðu� ‘uÄ—œ

±∞Ë ‘uÐ ‡‡

—uðu� ‘uÄ—œ

±±ÈÅÁbM�œ ÈÅt�«ËdÄ ‡‡

«u¼

 qJý∑≥‡‡ÅÅÅ ±» ‡‡

 qJý∑¥‡‡ÅÅÅ ±



Å≥µ

  ∫‰U??Ý—u??O??½u?¹ ÈU?¼—u?ðu?� —œ Èd?O?ÖÅX?¹“«—U?Ä—œ

K?Ž t?Ð ‰U?Ý—u?O?�u?¹ —u?ðu?� b?M�U� —«œ—u²JK- ÈU¼—uðu�Òv?Ð«dš X

Ë U¼ÅtGOð sOÐ ÈUJO� vÖb�¬dÐ Ë —u²JK- `DÝ Êœu³� —Ëb� —u²JK-

—u?²?J?K?- `?D?Ý —œ v?¹U?¼Åt?0d?ł ¨v?J¹d²J�« Ë vJO�UJ� ÈU¼ÅVOŽ

œU?−?¹« v? ?OÞUMG�Ëd²J�« ÈU¼ÅÊ«bO� U¼Åt0dł s¹« Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ

M

NL1

A1

A2

D1 D2C
M

NL1

A1

A2

D1 D2

 È—U?B?²?š« ·d?Š Ëœ b?M?H?þu?� v?0d?Ð v?~?�U?š Â“«u?� ÊU?Öb?�“U?Ý ¨vKK*«ÅsOÐ œ—«b�U²Ý« o³ÞA.PÈU?M?F?� tÐ 

 È—UB²š« ·dŠ tÝ UÐ Ábý ÈdOÖÅX¹“«—UÄN.A.PÁU~²Ýœ  UB^A� „öÄ ÈË— «— ÁbA� ÈdOÖÅX¹“«—UÄ ÈUMF� tÐ 

ÆbMM- X³Ł

 qJý∑µ‡‡ÅÅÅ ±

 qJý∑∂‡‡ÅÅÅ ± qJý∑∑‡‡ÅÅÅ ±

‰UÝ—uO�u¹ —uðu�

t²�UŠÅtÝ bOK�

dOÖÅX¹“«—UÄ Ê“Uš
XM*«

t²�UŠÅtÝ tOK�

XŽdÝ dOOGð œu¹œ

°tłuð

—œ X¹“«—UÄ l1— ÈU¼Å‘Ë— Æb�—Ë¬Åv� œułËÅtÐ X¹“«—UÄ Ë bMM-Åv�

 ÈU?¼—u?ðu?� tÐUA� U¼—uðu� s¹«DC—œ ÆX?Ý« vLz«œ ÈUÐdM¼¬ UÐ 

 q?J?ý∑µ‡?‡±Ê“U??š U?Ð ‰U?Ý—u?O?�u?‡?¹ —u?ðu?� p?¹ ˛U?²?�u?� —«b?� 

 ÈU¼ÅqJý —œ Ë dOÖÅX¹“«—UÄ∑∂‡‡± Ë ∑∑‡‡±vJ¹d²J�« ‰œUF� —«b� 

ÆXÝ« Áb�¬ ‘Ë— Ëœ UÐ



Å≥∂

≥ÅÅ‡‡µ‡?‡ÅÅ±Ë —«b?�U?Ç V?D8 “UW p¹ v¹UI�« —uðu� ‡‡

∫Ê¬ —U?� “dÞ—«b?-U?Ç V?D?0 —u?ðu?� —U?B?²?š« tÐ «— —uðu� s¹« 

 q?Jý —œ «— —uðu� s¹« È«eł« ÆbM¹uÖÅv�∑∏‡‡±Áb?¼UA� n�« ‡‡

∫“« b�«Å —U³Ž «eł« s¹« ÆbOM-Åv�

±VIŽ XLÝ ‘uÄ—œ ‡‡

≤ÈÅtIKŠ Ëœ jÝuð Ábý ÁUðu- ‰UBð« ÈU¼ÅÈœU¼ UÐ —uðË— ‡‡

fH0 «— —uðË— s¹« Æœ—«œ —«d0 —uðË— ·dÞ Ëœ —œ t- v�uOMO�u�¬

ÆbM¹uÖ vÐU−MÝ

≥—«b?-UÇ VD0 Ëœ UÐ —uðU²Ý« ‡‡

¥«u¼ ÈÅÁbM�œ ÈÅt�«ËdÄ XLÝ ‘uÄ—œ ‡‡

µ Ë ∂—uðu� ÈU¼Å‘uÄ—œ ÁbMM-ÅrJ×� ÈÅÁdN� Ë êOÄ ‡‡ÅÅ

∑t?�bÐ »U0 ÈË— —uðu� ÈU¼ÅÁb�—«œÅt~� ‡‡

Ëœ œu?ýÅv?� ÁœU?H?²?Ý« —«u?AÝ —œ t- —«b-UÇ VD0 —uðu�

 ÈU?¼—u?ðu� tÐ X³ � —uðu� s¹« XŽdÝ ÊuÇ Æœ—«œ VD0DCË 

d?ðÅ¯—e?Ð Ê¬ È«u?¼ ÈÅÁb?M?�œ ÈÅt?�«Ëd?Ä dD0 ÆXÝ« r- ‰UÝ—uO�u¹
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