
 

 

 

иϻ д•ͅЅи 

N
R

I-
E

R
-6

9
9-

C
D

S
P

0
5-

0
0
-F

 

Ăî{É ½¹ ¢ĊÞÑÿ Èĉw~ Ĉþå ćwúþăv½Üĉ¿Ā£ ćwă 

D
O

I:
 1

0
.3

0
5

0
3

/n
ri
p

re
s
s
.2

0
2

0
.2

4
1

 

 ºĊùv 5āÁÿ¾~ ¾ĉºùāwÉĈþĊÆ³ 

ĈúöÆù ĈîĊý 5āÁÿ¾~ ć¾¬ù 





 

  



Ăî{É ½¹ ¢ĊÞÑÿ Èĉw~ Ĉþå ćwúþăv½ Üĉ¿Ā£ ćwă 
DOI: 10.30503/nripress.2020.241 

 

 

 

 

 

 

Ăî{É ½¹ ¢ĊÞÑÿ Èĉw~ Ĉþå ćwúþăv½Üĉ¿Ā£ ćwă 

 

 

 

5āÁÿ¾~ ¾ĉºù āwÉ ºĊùv ĈþĊÆ³ 

 

 

 

5āÁÿ¾~ ½wîúă ć¾òÊæí ć¾{ív øĊÆý 

 

 

 

5ć¾¬ù ĈúöÆù ĈîĊý 

 

 

 

 ÿ¾Ċý āwòÊăÿÂ~ ¡v½wÊ¤ýv 

,/++ 

 



Ăî{É ½¹ ¢ĊÞÑÿ Èĉw~ Ĉþå ćwúþăv½ Üĉ¿Ā£ ćwă 
DOI: 10.30503/nripress.2020.241 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ÿ¾Ċý āwòÊăÿÂ~ ¡v½wÊ¤ýv 

āÿ¾ñ ĈÊăÿÂ~ Ăùwý¾zā¾Ąz ÿ ćÀĉ½ø¤ÆĊÅ ¿v ć½v¹¾z ¡½ºé ćwă 

 

Ăz èöÞ¤ù ¾§v üĉv ĈýĀýwé çĀê³ ĂĊöí āwòÊăÿÂ~ ÿ¾Ċý )¢Åv 

 

 

 5ĈýwÊýë¾ĄÉIûv¾Ą£ćwĄ¤ývIx¾á½vĀözºĊĄÉāwòÊăÿÂ~Iûwù¹v¹ 5Ĉ¤Æ~ºí Iÿ¾Ċý,/131,.,,. 

 5üæö£4(33+24/+,    

 5¾zwúý33+23-41 

5āwòzÿ www.nri.ac.ir  

 5¡v½wÊ¤ýv ìĊýÿ¾¤îõv ¢Æ~ publications@nri.ac.ir 

 

 

 

 ºíÇ½vÀñ5  NRI-ER-699-CDSP05-00-F                                                         

DOI: 10.30503/nripress.2020.241 

 āÿ¾ñ )ÿ¾Ċý āwòÊăÿÂ~ )ÿ¾Ċý ¡½v¿ÿ )ûv¾ĉv ĈÊăÿÂ~Ăùwý¾zā¾Ąz ÿ ćÀĉ½ø¤ÆĊÅ ¿v ć½v¹¾zé ćwă¡½º  

Ăî{É ½¹ ¢ĊÞÑÿ Èĉw~ Ĉþå ćwúþăv½āwÉ ºĊùv *Üĉ¿Ā£ ćwă ÿ Ăùwý¾z ûwù¿wÅ )ĈþĊÆ³

Ă«¹Āz 5,/++ ) 

.2. óÿº« I½v¹Āúý I½ĀÎù 5)Ë 
 

, ) )āÁÿ¾~ ½wîúă IøĊÆý Ić¾òÊæí ć¾{ív- )ĈúöÆù ĈîĊý )ć¾¬ù I. ) ÿ Ăùwý¾z ûwù¿wÅ

       )wù¾å½wí I½ĀÊí Ă«¹Āz/āÁÿ¾~ ĈöÍv ćwă½Ā´ù *½Ā´ù ) Ĉĉv½v¹ ¢ĉ¾ĉºù  )0 *½Ā´ù )

)āÁÿ¾~ ĈÝ¾å ćwă½Ā´ù ûĀĊÅđÿÀĉv ÿ èĉwÝ       1 ½¹ ¢ĊÞÑÿ Èĉw~ Ĉþå ćwúþăv½ )

Ăî{ÉÜĉ¿Ā£ ćwă  

mailto:publications@nri.ac.ir
mailto:publications@nri.ac.ir


Ăî{É ½¹ ¢ĊÞÑÿ Èĉw~ Ĉþå ćwúþăv½ Üĉ¿Ā£ ćwă 
DOI: 10.30503/nripress.2020.241 

 

 

 

 

 

¾§v ¢õwÍv ĂùwýºĄÞ£ ÷¾å 

 

 yýw¬þĉvāwÉ ºĊùvĈþĊÆ³ ¤ùÞĈù ºĄ ûv½wîúă ÿ yýw¬þĉv ĈÊăÿÂ~ ½wí ôÍw³ Ç½vÀñ üĉv ½¹ ©½ºþù yõwÖù Ăí ÷ĀÉ

¾ĉ¿ ±¾É Ăz  ÿ Ûw«½v ¡v½¾êù èzwÖù I¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ûj ¿v ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ Ăí ûv¾òĉ¹ ĈÊăÿÂ~ ćwă¹½ÿw¤Å¹ Ăz ÿ ¢Åv

 )¢Åv āºĉ¹¾ñ ¾í» ¼·kù ÿ Üzwþù ¢Å¾Ąå ½¹ 

 )¢Åv ÿ¾Ċý āwòÊăÿÂ~ Ăz èöÞ¤ù ¾§v üĉv ćĀþÞù ÿ ć¹wù çĀê³ ĂĊöí 

 

ûv½wîúă 5 

,) ć¾òÊæí ć¾{ív øĊÆý 

 



 

 ¢Å¾Ąå yõwÖù  

ûvĀþÝ                                                                                                                                    Ă´æÍ 
 

Ăùºêù))))))))))))))))))))) ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) , 

 ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) - 

,(,( ½wÞ£ĉä ÿ ¡w³ĒÖÍv ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) . 

 ù¿Ċü ½ÿ¹*Ü«¾ù)))))))) ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) . 

 ù¿ ¹ÿ¾¤îõvĊü)))))))))))))) )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) . 

 ÅĊø¤Æ ù¿Ċü ö´ùĈ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) . 

 ÅĊø¤Æ ù¿Ċü ĉĂ¯½w î ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) . 

 ù¿ ¹ÿ¾¤îõvĊü ôê¤Æù )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) . 

 Å ¢ùÿwêùĊø¤Æ ù¿Ċü))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) / 

 Æýw¤~Ċô ù¿Ċü))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) / 

 ù¿ Äývº ùvĊü))))))))))))) ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) / 

 vÀåvĉÈ Æýw¤~Ċô ù¿Ċü )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) / 

 Ą¬£Ċ¡vÀ ¾¤îõvĉîĈ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) / 

 Åw£Ċ¡wÆ ¾¤îõvĉîĈ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) / 

 ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ¢Æ~ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) / 

  ¢úÆé½vºé¾z)))))))))) ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 0 

 ¹wă Ăýºzć))))))))))))))) ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 0 

 ¹wă Ăýºzć zĊĂýwò )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 0 

 ¹wăć)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 0 

 ¹wăć ¿wå))))))))))))))))) )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 0 

 ¹wăć ¨þ·Ĉ))))))))))) )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 0 

 ¹wăć ¤Ùwæ³Ĉ)))))))) ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 1 

 ¹wăć ¤Ùwæ³ ë¾¤ÊùĈ(¨þ·Ĉ $PEN# )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 1 

 Ãwú£ Áw¤õÿ))))))))))))) ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 1 

 ÷wñ Áw¤õÿ)))))))))))))))))) ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 1 

 wÖ· Áw¤õÿ))))))))))))))))) )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 1 



Ăî{É ½¹ ¢ĊÞÑÿ Èĉw~ Ĉþå ćwúþăv½ Üĉ¿Ā£ ćwă 
DOI: 10.30503/nripress.2020.241 

 

 

 

 Èþ£ Áw¤õÿ))))))))))))))) )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 1 

 w~ Áw¤õÿĊĉü))))))))))))))) ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 2 

 w~ Áw¤õÿ Ô· Áw¤õÿĊĉü $U# )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 2 

 w~ Áw¤õÿ ¿wå Áw¤õÿĊĉü $╤# ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 2 

 đwz Áw¤õÿ)))))))))))))))))))) ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 2 

 ê¤Æù Ãwú£Ċø)))))))) ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 2 

 á Ãwú£Ċê¤Æù¾Ċø ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 2 

 ¾«ĉûw ùwýĈ)))))))))))) ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 2 

 ¾« ĂåwÑvĉûw))))))))))))))) )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 2 

 ¾«ĉûw āw£Āí ówÎ£v )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 2 

 ò¤å¾ñ ç¾zĈ))))))))))) )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 3 

 ¾«ĉûw ò¤å¾ñ ç¾zĈ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 3 

 ù¾£Ċówþ öÍvĈ ù¿Ċü )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 3 

 ºþ{úăć v¾zć û¹¾í Áw¤õÿ øă )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 3 

 ¹wăć ºþ{úăć v¾zć û¹¾í Áw¤õÿ øă ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 3 

 ôzwí ā½¿)))))))))))))))))) )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 3 

 Āözw£)))))))))))))))))))))))))) ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 3 

 ÅĊø¤Æ ù¿Ċü đwz Áw¤õÿ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 4 

 ÅĊø¤Æ ù¿Ċü w~ Áw¤õÿĊĉü ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 4 

 ÅĊø¤Æ ù¿Ċü Å ÿ đwz Áw¤õÿĊø¤Æ ù¿Ċü w~ Áw¤õÿĊĉü ôÎ¤ù ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 4 

 ÅĊø¤Æ ù¿Ċü Å ÿ đwz Áw¤õÿĊø¤Æ ù¿Ċü w~ Áw¤õÿĊĉü vÀ¬ù ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 4 

 wÝ ²ÖÅĉêĈ))))))))))))) ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 4 

 ¤éĀù Áw¤õÿ ĂåwÑvĈ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 4 

 ¾«ĉûw wÖ·))))))))))))) ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,+ 

 ¨þ· ĂÖêý ¢ùÿwêùĈ $RB# ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,+ 

,(-( Üú«ºþzć ÿ ¤ýĊĂ¬ñĊ¾ć ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,+ 

 ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,, 

-(,( ö¸£ĊĂ tÀ«Ĉ ÿ ¢öÝ vĉ¹w¬ ûj ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,- 



Ăî{É ½¹ ¢ĊÞÑÿ Èĉw~ Ĉþå ćwúþăv½ Üĉ¿Ā£ ćwă 
DOI: 10.30503/nripress.2020.241 

 

 

 

-(-( ÛvĀýv Çÿ½wăć ûwîùĉzwĈ ö¸£ĊĂ tÀ«Ĉ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,/ 

 ûwîùĉzwĈ ö¸£ĊĂ tÀ«Ĉ þ¤{ù Ì·wÉ ¿v ā¹wæ¤Åv wzĈ º{£ ÜzvĀ£ ¾zĉô iÀ« Ăz iÀ« )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,/ 

 ûwîùĉzwĈ ö¸£ĊĂ tÀ«Ĉ Á¾ýv ¿v ā¹wæ¤Åv wzć ÅĊówþò )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,3 

 wîùûĉzwĈ ö¸£ĊĂ tÀ«Ĉ {ÎÝ Ăî{É ìúí Ăz wă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ±ÿ¾Êù óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wzĈ FAM  z ÿĊÀĉü )))))))) -, 

-(-(.(,( óºù¿wÅć ÅĊø~Ċ® ö¸£ ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ĊĂ tÀ«Ĉ ÷¾ý ìúí Ăz ½vÀåvEMTP ))))))))))))))))))))))))))))) -- 

-(-(.(-( {ÎÝ Ăî{ÉĈ Fuzzy ARTmap )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -/ 

-(-(.(.(  Ăî{ÉBayesian))))))))))))))))) )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -4 

-(-(.(/( óºù¿wÅć)))))))))))))))))))))))))))))) ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .. 

-(.( ÛvĀýv Çÿ½wăć ¿wÅ½wîÉjć ö¸£ĊĂ tÀ«Ĉ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ./ 

 ¿wÅ½wîÉjć ½Āýć ö¸£ĊĂ tÀ«Ĉ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ./ 

 ¿wÅ½wîÉjć ÉĊúĊwĈĉ ö¸£ĊĂ tÀ«Ĉ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .4 

 ¿wÅ½wîÉjć £ĀÍĈ ö¸£ĊĂ tÀ«Ĉ)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) /, 

-(.(.(,( ö´£Ċô ÅĊówþò £ĀÍĈ))))))))) ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) /0 

-(.(.(-( £ĀÍ ©vĀùv ½wÊ¤ýv ûwù¿ Ă{Åw´ùĈ wă¿wÅ½wîÉj ½¹ć «½w·Ĉ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) /1 

-(.(.(.( þî£Ċì ¿wÅ½wîÉjć)))))))))))))) )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) /3 

-(.(.(/( ûwîùĉzwĈ ö¸£ĊĂ tÀ«Ĉ ½ Çÿ½ wzĉÑwĈ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) /4 

 ¿wÅ½wîÉjć ¾¤îõvĉîĈ ö¸£ĊĂ tÀ«Ĉ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 0, 

 ¸Ê£ĊÌ ā¿vºýv ÿñĊ¾ć ö¸£ĊĂ tÀ«Ĉ Õwþâùÿ¾¤îõv ©vĀùv ¿v ûwùÀúă ā¹wæ¤Åv wzĊÆĈ £ĀÍ ©vĀùv ÿĈ )))))))))))))))))))))))) 0- 

 ¿wÅ½wîÉjć Þ£ ÿĊĊü ö¸£ ¿wåĊĂ tÀ«Ĉ wă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ½¹ć ă½ĀÆþÅ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¡½ºéwć ý¿w·Ĉ )))))))))))))))))))) 0. 

 wÅwþÉĈĉ ö¸£ĊĂ tÀ«Ĉ ôzwí ½¹wăć º{£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¡½ºéĉô ÿĉ¢õĀ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 00 

-(.(2(,( Çÿ½wăć ö´£Ċô ÅĊówþò ö¸£ĊĂ tÀ«Ĉ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 02 

-(.(2(-( Āýĉv¹¿ÀĈĉ ÿ ¿v ā¹wæ¤Åv wzĉ¢õĀ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 04 

 ÿ ©v¾¸¤ÅvĉñÂĈwăć ö¸£ĊĂ tÀ«Ĉ Äõw~ ì£ ¿vwăć ûj ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 1/ 

-(.(3(,( ÿ ©v¾¸¤ÅvĉñÂĈ Äõw~ ì£ ¿vwăć ö¸£ĊĂ tÀ«Ĉ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 10 

-(.(3(-( ½Āòõvĉø¤ ÿ xw¸¤ývĉñÂĈ)))))) ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 12 

 ¿wÅ½wîÉjć ö¸£ĊĂ tÀ«Ĉ  ¿v ā¹wæ¤Åv wzUHF ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 14 

 ¿wÅ½wîÉjć ö¸£ĊĂ tÀ«Ĉ ýĀÅv¾¤õv ¿v ā¹wæ¤Åv wzĊì )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 24 

-(/( Ą¬£Ċ¡vÀ ¹½Āù ā¹wæ¤Åv v¾zć ¿wÅ½wîÉjć ö¸£ĊĂ tÀ«Ĉ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 24 



Ăî{É ½¹ ¢ĊÞÑÿ Èĉw~ Ĉþå ćwúþăv½ Üĉ¿Ā£ ćwă 
DOI: 10.30503/nripress.2020.241 

 

 

 

 ÅĊø¤Æ ā¿vºývñĊ¾ć ö´£ ÿĊô ö¸£ĊĂ tÀ«Ĉ PDMA 300 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 24 

 ÅĊø¤Æ ā¿vºývñĊ¾ć ö´£ ÿĊô ö¸£ĊĂ tÀ«Ĉ PDL 650 ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 3+ 

 Ą¬£ĊÀ OMS 605)) ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 3, 

 Ą¬£ĊÀ ¸Ê£ĊÌ ö¸£ĊĂ À«ć MPD 500 ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 3. 

 Ą¬£ĊÀ ¸Ê£ĊÌ ö¸£ĊĂ tÀ«Ĉ PD CON )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 3/ 

 Ą¬£ĊÀ ¸Ê£ĊÌ ö¸£ĊĂ tÀ«Ĉ DIM-Loc ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 30 

 Ą¬£ĊÀ ¸Ê£ĊÌ ö¸£ĊĂ tÀ«Ĉ AE-150 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 31 

-(0( Üú«ºþzć ÿ ¤ýĊĂ¬ñĊ¾ć ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 33 

 ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 34 

.(,( ¾Þ£ĉä åv¾ñĀù¾£Ĉ ÿ ½Āu£ć ¹¾îöúÝ ûj )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 4+ 

 Þ£ ÿ ¹½ÿj¾zĊĊü Ăå¾ÍĀ«Ĉĉwăć ¹wÎ¤évć ĀÎ£ĉ½v¹¾z¾ć £½v¾³Ĉ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 4. 

 ½Āu£ć ĀÎ£ĉ½v¹¾z¾ć £½v¾³Ĉ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 4/ 

.(-( ½w£ĉĂ°¸ åv¾ñĀù¾£Ĉ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 41 

.(.( Èêý åv¾ñĀù¾£Ĉ ½¹ Å½¿wzĈwăć ~ĊòÊĊĂýv¾ ÿ wă¹¾z½wíĉÈ ½¹ ā¿Ā³ ¿Ā£ĉÜ ç¾z)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 41 

 Éÿ½ Ătv½vĈ ö´£ ¢Ą« yÅwþùĊô ñ½wí ĂzĊ¾ć ´ÍĊ² ĀÎ£ĉ½v¹¾z¾ć £½v¾³Ĉ ¢Æ~ ½¹wăć ùĀúÝĈ ¿Ā£ĉÜ ç¾z ))) 44 

.(.(,(,( Þù ¹¾z½wíĊ½w ĀÎ£ ½¹ wù¹ ¡ÿwæ£ĉ½v¹¾z¾ć Ăî{Éwăć ¿Ā£ĉÜ Ą¬£ ÿĊ¡vÀ ½vÿ¹ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 44 

.(.(,(-( Þù ¹¾z½wíĊ½w wù¹ć Å ½¹ èöÖùĊ¤Æøwăć ¾¤îõvĉîĈ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 44 

.(.(,(.( ĀÎ£ ½¹ ¡wæö£ Ă{Åw´ù āĀ´ýĉ½v¹¾z¾ć £½v¾³Ĉ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,++ 

 z½wíÿĀù¾£ ¹¾ĉûÂ Å½¾z ½¹Ĉ Ăî{É ½¹ ¢ÆÅ ¡đwÎ£vwăć ¿Ā£ĉÜ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,+, 

.(.(-(,( ½wùj Ç½vÀñć ¢ÆÅ ¡đwÎ£v ¿v )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,+/ 

.(.(-(-( v¾z ½wí ÷w¬ýv Çÿ½ć Å½¾zĈ đwÎ£v¢ÆÅ ¡ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,+/ 

 Þ£ĊĊü éwz ¾úÝĈāºýwù wă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ć ¿Ā£ĉÜ z½ÿ¹ wzĊüwăć ÿĀù¾£ĉûÂ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,+0 

.(.(.(,( Ăî{Éwăć {ÎÝĈ)))))))))))))))))) ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,+0 

.(.(.(-( Üú«½ÿjć ¡wÝĒÕv))))))))))))) )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,+1 

.(.(.(.( ö´£Ċô ā¹v¹½Āòõv ½¹ wăĉø¤ ~Ċ¹wĄþÊć 8 Ü«¾ù.37 ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,+2 

.(.(.(/( ~Ċā¹w¿wÅć {ÎÝ Ăî{ÉĈ 8 Ü«¾ù ½¹.37 ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,+4 

.(/( ¡wÎ¸Êù Ç½vÀñ ĀÎ£ĉ¾ć ½wòýwù¾ñć è{Õ ôúÞõv½Ā¤Å¹ v¾«vĈĉ ývĀ£Ċ¾ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,,, 

.(0( ¡wÎ¸Êù z½ÿ¹Ċü ½wòýwù¾ñć èzwÖù ôúÞõv½Ā¤Å¹ v¾«vĈĉ ývĀ£Ċ¾ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,,. 



Ăî{É ½¹ ¢ĊÞÑÿ Èĉw~ Ĉþå ćwúþăv½ Üĉ¿Ā£ ćwă 
DOI: 10.30503/nripress.2020.241 

 

 

 

.(1( ĂýĀúýwăĈĉ ¿v z½ÿ¹Ċüwăć åv¾ñĀù¾£Ĉ ¹Ā«Āù )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,,/ 

 z½ÿ¹Ċü åv¾ñĀù¾£Ĉ ¾Å ëĀöåć TiS ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,,/ 

 z½ÿ¹Ċü åv¾ñĀù¾£Ĉ FlIR C2 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,,2 

 z½ÿ¹Ċü åv¾ñĀù¾£Ĉ FLIR E40 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,,3 

 z½ÿ¹Ċü ÿĀù¾£ĉûÂ FLIR TG 165 ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,,4 

 ÿĀù¾£ĉûÂ DT-982 ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,-+ 

 z½ÿ¹Ċü ÿĀù¾£ĉûÂ CA1954 Chauvin anoux ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,-, 

 z½ÿ¹Ċü ÿĀù¾£ĉûÂ ST-9873/9875/9877 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,-- 

.(2( Üú«ºþzć ÿ ¤ýĊĂ¬ñĊ¾ć ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,-. 

 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,-/ 

/(,( ăwæùĊø õÿvĊĂ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,-0 

/(-( ¾Þ£ĉä ÿ ½w£ĉĂ°¸ ¢Æ£ ýĀÅv¾¤õvĊì#¡ĀÍv¾å$ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,.- 

 ½w£ĉĂ°¸ ýĀÅv¾¤õvĊì )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,./ 

 Çÿ½wăć ýĀÅv¾¤õv ¢Æ£ ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù óÿvº¤ùĊì ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,.0 

/(.( wă½ĀÆþÅć ýĀÅv¾¤õvĊì ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,.0 

/(/( wþ{ùć ½wí ¢Æ£ ýĀÅv¾¤õvĊì ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,.4 

 ~ ¾§vĊ¾¤îõvÿÀĉì))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,/+ 

 xÿ¾~wăć ýĀÅv¾¤õvĊì )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,/+ 

 Å½¿wz Çÿ½ ÛvĀývĈ Ą¬£ ¿v ā¹wæ¤Åv wzĊ¡vÀ ýĀÅv¾¤õvĊì )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,/. 

 wúý ÛĀýĉÈ ĀÎ£ĉ¾ć ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,/1 

/(0( ā¹wæ¤Åv ¿v ýĀÅv¾¤õvĊì ½¹ ÅĊø¤Æ ¿Ā£ĉÜ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,/3 

 ¸Ê£ĊÌ ö¸£ĊĂ tÀ«Ĉ Ą¬£ ¿v ā¹wæ¤Åv wzĊ¡vÀ Sonus  ÿSonaphone )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,/3 

 ¸Ê£ĊÌ ö¸£ ºýĀÅv¾¤õvĊĂ tÀ«Ĉ Å ¿v ā¹wæ¤Åv wzĊø¤Æ ô·vº£ ªþÅSagnac ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,0, 

 w~ĉÈ Ēýjĉü ýĀÅv¾¤õv ¿v ā¹wæ¤Åv wz ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½Ċì Æýwí¾å ºþ¯Ĉ Ý Ăî{É ÃwÅv ¾z{ÎĈ )))))))))))))))))))) ,0/ 

 ýĀÅv¾¤õv ¿v ā¹wæ¤ÅvĊì v¾z øí Äýwí¾åć wÝ ¢Æ£ĉè ¡½ºé ôzwí ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,01 

/(1( ĂýĀúýwăĈĉ ¿v Ą¬£Ċ¡vÀ ¢Æ£ ýĀÅv¾¤õvĊì ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,03 

 Ą¬£ĊÀ ýĀÅv¾¤õvĊì FD301 ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,04 

 Ą¬£ĊÀ ýĀÅv¾¤õvĊì ULD-40 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,1+ 



Ăî{É ½¹ ¢ĊÞÑÿ Èĉw~ Ĉþå ćwúþăv½ Üĉ¿Ā£ ćwă 
DOI: 10.30503/nripress.2020.241 

 

 

 

 Ą¬£ĊÀ ¾¤õvýĀÅvĊì Sonus XT )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,1, 

 Ą¬£ĊÀ ýĀÅv¾¤õvĊì UP 15000 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,1- 

 Ą¬£ĊÀ ýĀÅv¾¤õvĊì UltraProbe 10000 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,1. 

/(2( Üú«ºþzć ÿ ¤ýĊĂ¬ñĊ¾ć )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,1/ 

))) ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,10 

0(,( ā¾Ąz½v¹¾zć ´ÍĊ² ¿v wă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ć ¿Ā£ĉÜ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,11 

0(-( üáÿ½ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,12 

0(.( wÅwþÉĈĉ ÿ ó¾¤þí ¢zĀÕ½ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ¿v ¾Õĉè FDS ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,14 

 ýwîùĊ÷À ôîÉñĊ¾ć Åv ÿ ¢zĀÕ½Ċwăº wÝ ½w¤·wÅ ½¹ĉêĈ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,14 

 Ą¬£ ÿ óĀÍvĊ¡vÀ  ¢Æ£FDS Õ$Ċä¬þÅĈ #Äýwí¾å ā¿Ā³ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,2, 

0(.(-(,( ýw{ùĈ ¾Úýć)))))))))))))))))))))))))))) )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,2, 

0(.(-(-( Ą¬£ĊÀ  ¢Æ£FDS))))))))))))))) )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,2- 

0(.(-(.( Ą¬£ ¡wÎ¸ÊùĊÀ IDAX 300/350 Megger ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,2- 

 ĉì v¾z ĂýĀúýć  ¢Æ£ ¿v ā¹wæ¤ÅvFDS 8 Ü«¾ù ÃwÅv ¾z3-7 ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,2/ 

0(.(.(,( §w£Ċ¾ ~Ċ¾ć þ´þù ¾z ¢zĀÕ½ ÿĈ ἼἩἶ♯ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,21 

0(.(.(-( wă¾¤ù½w~ ©v¾¸¤Åvć ~ ÿ ¢zĀÕ½ ĂÎ¸ÊùĊ¾ć ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,23 

0(.(.(.( ¾Ñ$ ½Ā¤íwåĉyûv¾{« #ĂÎ¸Êù ¾¤ùv½w~ ¿wÅ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,24 

0(/( ú¸£Ċü ¢zĀÕ½ ¹Ā«Āù ½¹ wÝĉè ¼áwíć wz ā¹wæ¤Åv ¿v ā¿vºývñĊ¾ć ¾«ĉûw ½Ē~ĉÅvÀĊûĀ ÿ ¹ĉ½Ē ĉÅvÀĊûĀ $PDC# )))) ,3/ 

 ¹ ½w¤å½ć¾¤îõvĉì ù ½ĀÒ³ ½¹Ċûvº ¾¤îõvĉîĈ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,3/ 

 ½Āu£ć ¾«ĉûwwăć ½Ē~ĉÅvÀĊûĀ ¹ ÿĉ½Ē ĉÅvÀĊûĀ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,30 

 ¾¤îõv ¢ùÿwêù Ă{Åw´ù ¾z wù¹ ¾§v ã¼³ĉîĈ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,32 

 öúÝ ¢Æ£Ĉ ¾« ¿v ā¹wæ¤Åvĉûw ½Ē~ĉÅvÀĊûĀ ¹ ÿĉ½Ē ĉÅvÀĊûĀ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,33 

0(/(/(,( ā¿vºývñĊ¾ć ¾«ĉûwwăć ½Ē~ĉÅvÀĊûĀ ¹ ÿĉ½Ē ĉÅvÀĊûĀ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,4+ 

0(/(/(-( wÝ ¢ùÿwêù Ă{Åw´ùĉè ¼áwíć )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,4- 

0(/(/(.( ú¸£Ċü ¼áwí ¢zĀÕ½ ½vºêù ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,4. 

0(0( w~ĉÈ ¢zĀÕ½ üáÿ½ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ wz ā¹wæ¤Åv ¿v åĊ¾{ ½Āýć Ăz ûvĀþÝ ½ĀÆþÅ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,4/ 

 ½Āu£ć ºþzÿ¾íwùĉðþ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,40 

 Ăî{Éwăć {ÎÝĈ ÝĀþÎùĈ $ANN# ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,43 



Ăî{É ½¹ ¢ĊÞÑÿ Èĉw~ Ĉþå ćwúþăv½ Üĉ¿Ā£ ćwă 
DOI: 10.30503/nripress.2020.241 

 

 

 

 đ ºþ¯ Ăî{ÉĉĂ ~Ċ½Ā¸Ê $MLFF# ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,44 

 ÍĀ£Ċä å ½ĀÆþÅĊ¾{ ½Āýć )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -+, 

 Úþ£Ċ¡wú wù¿jĉÊĈ v¾zć ÅĊø¤Æ ā¿vºývñĊ¾ć )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -+, 

 Çÿ½wăć wù¿jĉÊĈ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -+- 

 w¤ýĉª)))))))))))))))))))))))))))))) )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -+. 

0(1( ā¹wæ¤Åv ¿v Çÿ½ DFR v¾zć ¿½vĉzwĈ v¾ÉĉÔ ¢zĀÕ½ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -+0 

0(2( ú¸£Ċü xj ½¹ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ¡½ºé wz ā¿vºývñĊ¾ć ¹ĉùwþĊì ¢zĀÕ½ üáÿ½ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -,+ 

 ¹ĉùwþĊìwăć Å ½¹ ¢zĀÕ½ĊÆø¤wăć üáÿ½*¼áwí )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -,, 

 w¤ýĉª {ÉĊĂ¿wÅć)))))) ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -,0 

 ú¸£Ċü ā¿vºýv wz ¹¾z Ã¾~ ½¹ ¢zĀÕ½ñĊ¾ć ¹ĉùwþĊì üáÿ½ ½¹ ¢zĀÕ½ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -,4 

0(3( ú¸£Ċü ¢zĀÕ½ üáÿ½ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ wz ā¹wæ¤Åv ¿v w~ĉÈ Ēýjĉü )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) --+ 

 â£ĊĊ¡v¾ ¹ĉùwþĊîĈ özwé ÿ ¢zĀÕ½Ċ¢ vóĒ´ý¼~ĉ¾ć ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½ ½¹ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) --+ 

 Ēýj ¡½wÚý óĀÍvĉü ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½ ½¹ ¢zĀÕ½ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) --- 

 ¿½vĉzwĈ Ēýj ¡½wÚýĉü ùĊûvÀ ¢zĀÕ½ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) --/ 

0(4( Ą¬£Ċ¡vÀ ¹½Āù ā¹wæ¤Åv v¾zć ¢Æ£ ¢zĀÕ½ üáÿ½ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) --0 

 Ą¬£ĊÀ OTS PB  ºý¾zMegger ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) --0 

 Ą¬£ĊÀ DIRANA))) ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) --2 

0(,+( Üú«ºþzć ÿ ¤ýĊĂ¬ñĊ¾ć )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) --4 

))))) ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -.+ 

1(,( ā¿vºývñĊ¾ć ¢ùÿwêù ¾¤îõvĉîĈ ÅĊø¤Æ ù¿Ċü ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -., 

 Å½¿wzĈ úÊ¯Ĉ))))))))) ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -., 

 Å½¿wzĈ ½vºĄòý ÿć ā½ÿ¹vć ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -.- 

1(,(-(,( ù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¡đwÎ£v ¢ùÿwêù ¢Æ£Ċÿ¾îøăv¾¤ù )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -.- 

1(,(-(-( ºþ{úă ¢´Í ó¾¤þíć Àöå Ăýºz ÷wú£ć Ã¾¤Å¹ ½¹ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -./ 

1(,(-(.( ā¿vºývñĊ¾ć ¾¤îõv ¢ùÿwêù ½vºêùĉîĈ ÅĊø¤Æ ù¿Ċü é ½¹ĊÃw ¹wêù wzĉ¾ ³v¾ÕĈ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -./ 

1(,(-(.(,( Çÿ½ ÛvĀývwăć ā¿vºývñĊ¾ć êù¾¤îõv ¢ùÿwêù ½vºĉîĈ ÅĊø¤Æ ù¿Ċü wă¹¾z½wí ÿ ¹¾æþùć ûj )))))))))))))))))))))) -./ 

1(,(-(.(-( ā¿vºývñĊ¾ć ¾¤îõv ¢ùÿwêù ½vºêùĉîĈ ÅĊø¤Æ ù¿Ċü ù¿ Ăî{É$ ā¹¾¤ÆñĊü# )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -.0 

 Çÿ½wăć ¹¾z½wíć ā¿vºývñĊ¾ć ¾¤îõv ¢ùÿwêùĉîĈ ÅĊø¤Æ ù¿Ċü )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -.1 



Ăî{É ½¹ ¢ĊÞÑÿ Èĉw~ Ĉþå ćwúþăv½ Üĉ¿Ā£ ćwă 
DOI: 10.30503/nripress.2020.241 

 

 

 

1(,(.(,( Æýw¤~ ¢åv Çÿ½Ċô $FOP# )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -.1 

1(,(.(-( Çÿ½ ÛvĀývwăć Æýw¤~ ¢åvĊô ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -.2 

1(,(.(-(,(  Çÿ½3*1,"))))))))))))))))))))))))))))))))))) ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -.2 

1(,(.(-(-( É Çÿ½Ċy))))))))))))))))))))))))))))))))))) )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -.3 

1(,(.(-(.(  Çÿ½Ⱦʐ ᶼ))))))))))))))))))))))) ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -/+ 

1(,(.(-(/(  Çÿ½3*1,"  }úöí ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿCT ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -/, 

1(,(.(.( ĂÖêý ÿ¹ Çÿ½))))))))))))))))))))))) )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -/- 

1(,(.(/( ā¿vºývñĊ¾ć Åÿ Ăz ¢ùÿwêùĊĂö  }úöíĉw zĀí ûÿºz Çÿ½Ċûº ¹ÿ¾¤îõv ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -/. 

 ýwù¿ ā¿wzĈ ā¿vºývñĊ¾ć ¾¤îõv ¢ùÿwêùĉîĈ ÅĊø¤Æ ù¿Ċü ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -/0 

 ÞùĊ½w ¼~ĉÇ¾ ¾¤îõv ¢ùÿwêù ½vºêùĉîĈ ÅĊø¤Æ ù¿Ċü ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -/0 

 ºþ{úă āĀ´ýć Å ÛvĀývĊø¤Æwăć ù¿Ċü ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -/1 

 ùĀúÝ ¡wÚ³ĒùĈ ā¿vºýv ¡ĒîÊù wz Ów{£½v ½¹ñĊ¾ć ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -/1 

 Å½¿wz Üùw« ÷¾åĈ Å ¿vĊø¤Æ ù¿Ċü ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -/1 

1(-( Å½¿wzĈ ºþ{úăć ÅĊø¤Æ ù¿Ċü Áw¤õÿ đwz( ÅĊø¤Æ ù¿Ċü Áw¤õÿ w~Ċĉü )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -/1 

 Å ½¹ Áw¤õÿ ĂåwÑvĊø¤Æwăć w~ Áw¤õÿĊĉü ³ ½¹Ċü wÖ·ć ù¿Ċü ¤õÿđwz Áw))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -/2 

 ºþ{úăć ÅĊø¤Æ ù¿Ċü đwz Áw¤õÿ(ÅĊø¤Æ ù¿Ċü w~ Áw¤õÿĊĉü )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -/4 

1(-(-(,( ºþ{úăć ÅĊø¤Æ ù¿Ċü đwz Áw¤õÿ(ÅĊø¤Æ ù¿Ċü w~ Áw¤õÿĊĉü v½j ½¹ĉÈ TN )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -/4 

1(-(-(,(,( ñ½wîzĊ¾ć ÅĊø¤Æ ù¿Ċü ¢Æ~ ½¹ ë¾¤Êùwăć ù¿ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ĊþĈ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -0+ 

1(-(-(,(-( ñ½wîzĊ¾ć ÅĊø¤Æwăć ù¿Ċü ~ ½¹ vÀ¬ù¢Æwăć ù¿ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ĊþĈ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -0, 

1(-(-(,(.( w¤ýĉª Å û¹Āz vÀ¬ù ÿ û¹Āz ôÎ¤ù ¿v ôÍw³Ċø¤Æ ù¿Ċü ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ¢Æ~ ½¹))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -0- 

1(-(-(-( Å û¹Āz ôÎ¤ùĊø¤Æ ù¿Ċü Å ÿ đwz Áw¤õÿĊø¤Æ ù¿Ċü w~ Áw¤õÿĊĉü )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -0. 

1(-(-(-(,( vÀåv Ă{Åw´ùĉÈ Æýw¤~Ċô ù¿Ċü ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -0/ 

1(-(-(.( Å û¹Āz vÀ¬ùĊø¤Æ ù¿Ċü ÿ đwz Áw¤õÿ ÅĊø¤Æ ù¿Ċü w~ Áw¤õÿĊĉü ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -03 

1(-(-(.(,( ¡½ºé Äýwí¾å Ã¾¤Åv ¢éĀù Áw¤õÿ ĂåwÑv ¡wùvÀõv ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -03 

1(-(-(.(-( Å½¾zĈ vº« ¢´ÍĈĉ ÅĊø¤Æ ù¿Ċü đwz Áw¤õÿ Å ¿vĊø¤Æ ù¿Ċü w~ Áw¤õÿĊĉü )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -04 

 ºþ{úă ¡wùvÀõvć ÅĊø¤Æ ù¿Ċü Å ÿ đwz Áw¤õÿĊø¤Æ ù¿Ċü w~ Áw¤õÿĊĉü ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -1, 

1(.( ¢ùÿwêù ÿĉāÂ ëw· ÿ ÛvĀýv ½Çÿwăć ā¿vºývñĊ¾ć ûj )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -1- 

 v¾z ĂÖêý ½wĄ¯ Çÿ½ć ā¿vºývñĊ¾ć ÿ ¢ùÿwêùĉāÂ ëw· )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -1. 



Ăî{É ½¹ ¢ĊÞÑÿ Èĉw~ Ĉþå ćwúþăv½ Üĉ¿Ā£ ćwă 
DOI: 10.30503/nripress.2020.241 

 

 

 

 ĂÖêý ĂÅ Çÿ½vć ĉw â£ĊĊ¾ v¾z èúÝć ā¿vºývñĊ¾ć ÿ ¢ùÿwêùĉāÂ ëw· ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -1/ 

 ù ì£ Çÿ½ĊĂö v¾zć ā¿vºývñĊ¾ć ÿ ¢ùÿwêùĉāÂ ëw· ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -10 

 wúþăv½Ĉĉwăć ā¿vºýv ÷w¬ývñĊ¾ć ùĊûvº ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -11 

1(.(/(,( ô·vº£wă))))))))))))))))))))))))))))))))) )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -11 

1(.(/(-( ĂöÍwå ô·vº£½v¼ñć ÿ½ xÿ¾~ć ûĀù¿j ¢é¹ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -12 

1(/( vĉþúĈ))))))))))) ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -12 

1(0( Ą¬£Ċ¡vÀ ôzwé ā¹wæ¤Åv v¾zć ¢Æ£ ¡½v ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -13 

 ù¿ ¢ùÿwêù ¾¤Æ£Ċüÿ ¢ùÿwêù*ĉāÂ / ù¾£ĊĂõwþ GRT350 ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -13 

 Ą¬£Ċ¡vÀ ā¿vºývñĊ¾ć ù¿ ¢ùÿwêùĊü . ù¾£ĊĂõwþ C.A 6421  ÿC.A 6423 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -14 

 Ą¬£Ċā¿vºýv ÀñĊ¾ć ÿ ¢ùÿwêù ÿ ¢ùÿwêùĉāÂ .  ÿ ĂÖêý/  ĂÖêýC.A 6460  ÿC.A 6462 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -2+ 

 Ą¬£ĊÀ ~ĊĂ¤å¾Ê ā¿vºývñĊ¾ć ÿ ¢ùÿwêù ÿ ¢ùÿwêùĉāÂ  ëw·C.A 6471 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -2, 

 }úöíwăć  ¡½vC.A 6410 IC.A 6412  ÿC.A 6415 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -2- 

 ¡½vĂå¾³ ªþÅvć Megger  óºùDET2/3 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -2. 

 ¡½v ªþÅ.  ÿ/ ù¾£ĊĂõwþ ¹ĉ¬Ċõw¤Ĉ  óºù ëĀöåFluke 1625-2 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -2/ 

1(1( Üú«ºþzć ÿ ¤ýĊĂ¬ñĊ¾ć ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -20 

))) )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -21 

2(,( vĉ¢ý¾¤þ ÉvĊiw )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -22 

 v ÷ĀĄæùĉ¢ý¾¤þ ÉvĊiw )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -22 

 ½wúÞùćăwć vĉ¢ý¾¤þ ÉvĊiw ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -23 

 ½ÿwþåćwăć vĉ¢ý¾¤þ ÉvĊiw ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -3+ 

2(,(.(,( ½ÿwþåćwăć Āýĉü vĉ¢ý¾¤þ ÉvĊiw )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -3+ 

2(,(.(-( ½ÿwþåć ½Āý ówê¤ývć))))))))))))) )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -3- 

2(,(.(.( ½ÿwþåćwăć Õw{£½vĈ)))))))))))) )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -3- 

2(,(.(/( wă¾òÆ³))))))))))))))))))))))))))))))))) )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -32 

2(,(.(0( ½ÿwþåćwăć ûwîùĉzwĈ))))))))))) )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -34 

2(,(.(1( ½ÿwþåćwăć wÅwþÉĈĉ))))))))))) ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -34 

2(,(.(2( ½ÿwþåćwăć z ¾òÆ³ Ăî{ÉĈÅĊø ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -4- 

2(,(.(3( ½ÿwþåćwăć ¿w¬ùć¿wÅć $ Ăî{ÉNV¿w¬ù ÿ #ćÅ¿wć wă¹¾îöúÝć $ Ăî{ÉNFV# ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -4/ 



Ăî{É ½¹ ¢ĊÞÑÿ Èĉw~ Ĉþå ćwúþăv½ Üĉ¿Ā£ ćwă 
DOI: 10.30503/nripress.2020.241 

 

 

 

2(-( Ăî{É ¿Ā£ĉÜ ºþúÉĀă )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -4/ 

2(.( Ăî{É ¿Ā£ĉÜ ºþúÉĀă þ¤{ùĈ ¾z vĉ¢ý¾¤þ ÉvĊiw )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -42 

2(/( wă¹¾z½wíć vĉ¢ý¾¤þ ÉvĊiw ½¹ w~ĉÈ ÞÑÿĊ¢ Ăî{É ¿Ā£ĉÜ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -43 

 w~ĉÈ ÞÑÿĊ¢ wÝĉè ¿Ā£ Ăî{É ½¹ĉÜ ¾Õ ¿vĉè þ¤{ù ¾òÆ³ Ăî{ÉĈ v ¾zĉ¢ý¾¤þ ÉvĊiw)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -43 

2(/(,(,( þ¤{ù ¾òÆ³ Ăî{É xĀ¯½w¯Ĉ v ¾zĉ¢ý¾¤þ ÉvĊiw v¾zć ¿Ā£ Ăî{ÉĉÜ  āºÉMV ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -43 

2(/(,(,(,( ³v¾ÕĈ öíĈ w~ Ăî{ÉĉÈ þ¤{ùĈ v ¾zĉ¢ý¾¤þ ÉvĊiw))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -43 

2(/(,(,(-(  ÃwÅv ¾z ā¹v¹ ¡wÕw{£½vLPWA ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .++ 

2(/(,(,(.( ÅwÅv óĀÍvĈ ³v¾Õ ½¹Ĉ v ¾òÆ³ĉ¢ý¾¤þ ÉvĊiw )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .+- 

2(/(,(-( w~ ówúÝvĉÈ ÞÑÿĊ¢ þ¤{ùĈ  ¾zIoT ¿Ā£ Ăî{É ½¹ĉÜ MVtĀÅ ÿ ôzwí 5Ċò°Ċ¾ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .+/ 

2(/(,(-(,(  ¾òÆ³ ĂÞÅĀ£PD v¾zć  Ăî{ÉIoT )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .+/ 

2(/(,(-(-( ā¹v¹ ówê¤ýv)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .,, 

2(/(,(-(.( Á¾ýv ã¾Îùć)))))))))))))))))))))))))))))))))))) ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .,. 

2(/(,(.( Â£v¾¤Åvć ¸Ê£ĊÌ w~ ÃwÅv ¾zĉÈ þ¤{ùĈ  ¾zIoT ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .,/ 

2(/(,(.(,( Â£v¾¤Åvć ¿½vĉzwĈ ÞÑÿĊ¢ tĀÅ ½¹Ċò°Ċ¾ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .,/ 

2(/(,(.(-( Â£v¾¤Åvć w~ĉÈ ¹ĉùwþĊì wÖ· ô´ù ÿ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .,2 

 ÅĊø¤Æ w~ĉÈ þ¤{ùĈ v ¾zĉ¢ý¾¤þ ÉvĊiw v¾zć wă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ć ĂÕĀáüáÿ½ ½¹ ½ÿ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .,2 

2(/(-(,( ³v¾ÕĈ ÅĊø¤Æ w~ĉÈ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .,2 

2(/(-(-(  xÿ Ôzv½ThingSpeak)))))))) )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .-- 

2(/(-(.( ÿ¾ÅĉÄ  ûĒÝvPushingBox ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .-/ 

2(/(-(/( ¿½v ¦³w{ùĉzwĈ ú¸£Ċü éwz ¾úÝĊāºýwú ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .-/ 

 w~ĉÈ å¾Îù ûvĀ£Ĉ ¿Ā£ Ăî{É ½¹ĉÜ zç¾ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .-2 

 ¸Ê£ĊÌ Å ½¹ ¢é¾ÅĊø¤Æ  ÃwÅv ¾z ¡½ºéIoT )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .-3 

 ¿Ā£ ¢Æ~ĉÜ ºþúÉĀă ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .-4 

 ºùĉ¾ĉ¢ v½v¹Ĉĉ)))))))))))) )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .., 

2(0( Üú«ºþzć ÿ ¤ýĊĂ¬ñĊ¾ć )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ..- 

Ü«v¾ù))))))) )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ... 

  

  



Ăî{É ½¹ ¢ĊÞÑÿ Èĉw~ Ĉþå ćwúþăv½ Üĉ¿Ā£ ćwă 
DOI: 10.30503/nripress.2020.241 

 

 

 

  



Ăî{É ½¹ ¢ĊÞÑÿ Èĉw~ Ĉþå ćwúþăv½ Üĉ¿Ā£ ćwă 
DOI: 10.30503/nripress.2020.241 

 

 

 

å ¢Å¾ĄôîÉwă 
ûvĀþÝ                                                                                                                                    Ă´æÍ 

ôîÉ --,5 ºýÿ½ Ç¾¤Æñ ö¸£ĊĂ tÀ«Ĉ w£ ¿ÿ¾z ¢ÆîÉ wÝĉêĈ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,. 

ôîÉ ---5 £wúÉĊì ĉì ÅĊø~Ċ® ¹ĉîÆĈ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,0 

ôîÉ --.5 îÊ£Ċô LOOK UP TABLE Ì·wÉ ÅĊø~Ċ® v¾zć I= 1, 2, é,N ā½wúÉ$ ¹ĉìÆ# ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,2 

ôîÉ --/5 Ă{Åw´ù Ì·wÉ ¹ĉìÆ ½v¹wÖ· )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,2 

ôîÉ --05 óºù ±ÿ¾Êù ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ¡½ºé ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,3 

ôîÉ --15 ¡½w¯Āöå ½Āòõvĉø¤ ~Ċ¹wĄþÊć v¾zć ûwîùĉzwĈ ö¸£ĊĂ tÀ«Ĉ ½¹ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ¡½ºé ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -+ 

ôîÉ --25 óºù ĂÅ ý¿w·Ĉ ö¸£ĊĂ tÀ«Ĉ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -- 

ôîÉ --35 wúýĉÈ óºù ±ÿ¾Êù ĉì ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -- 

ôîÉ --45 wúýĉÈ óºù ±ÿ¾Êù ĉì ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -. 

ôîÉ --,+5 ½w¤·wÅ Ăî{É FUZZY ARTMAP )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -0 

ôîÉ --,,5 ëĀöz ¹ĉ÷v¾ñw ûĀù¿j Ăî{É FAM )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -2 

ôîÉ --,-5 ½Āòõvĉø¤ ûĀù¿j óĀúÞù Ăî{É FAM ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -4 

ôîÉ --,.5 ĉñ¹wĊ¾ć zĊÀĉü v¾zć û¿ÿwăć Ăî{É )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .- 

ôîÉ --,/5 ÕĊä ¢ÆîÉ ë½j )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ./ 

ôîÉ --,05 ¡wÎ¸Êù ówê¤ýv üáÿ½ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .0 

ôîÉ --,15 ÷ĀĄæù ā¿vºývñĊ¾ć ½Āýć ö¸£ĊĂ tÀ«Ĉ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .1 

 ôîÉ --,25 Úþ£Ċ¡wú  ¢Æ£ wù¿jĉ ăwòÊĈ $,#    ½ĀÆþÅ ½ĀýćI $-# åĊ¾{ ½ĀýćI $.# û¿w· IÁĒ~Āí $/# Ü{þù Áw¤õÿ Iđwz $0#  

ê£ÆĊø āºþþí IÁw¤õÿ $1ÿ2# PEAKI PLATE ÿ üáÿ½ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .2 

ôîLLÉ --,35 wúýĉÈ £wúLLÉĊì åĊ¾{ ½Āýć ½¹ ôzwêù PEAK5 $A# Àþõ ÿ åĊ¾{ ½Āýć õĀúÞùĈI $B¢þLLÅ½Āöå# ÿ åĊ¾{ ½Āýć 

õĀúÞùĈ.2 
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ôîÉ .--5 ½w¤·wÅ îÊ£Ċô āºþă¹ z½ÿ¹Ċü ÿĀù¾£ĉûÂ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 40 
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ôîÉ 2-,45 ½w¤·wÅ ÞévÿĈ ĂÖêý ¾òÆ³ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .+4 

ôîÉ 2--+5 ĂÖêý ¾òÆ³ v¾zć ôzwí ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .,+ 
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ôîÉ 2--,5 ½w¤·wÅ ÿ ½vºù ó¹wÞù ÅĊø~Ċ® îÆåĀñÿ½Ĉ SNR ¹Ā{Ąz ĉĂ¤åw ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .,+ 

 ôîÉ 2---5 Ów{£½v ĂÖêý Ăz  ½ÿ¾Å ówúÝv  āºÉ ½¹ ĉì ýĊāwñÿ¾ õÿ¾¤îõvĊÀ) ā¾ñwăć  ¾òÆ³ ½¹ ýw·Ăwăć  tĀÅĊ® ,+ íĊ¢õÿĀö ½¹  

 tĀÅĊò°Ċ¾ ½v¾é Ă¤å¾ñºýv ÿ ā¹v¹wăć UP/DOWN ¿v ¾Õĉè õĊìþwăć zĊü ā¾ñwăć LORA ÿ ā¿vÿ½¹ LORA Úþ£Ċø  āºÉ ½¹ çw£v 

ó¾¤þí ôê¤þù ùĈºýĀÉ) )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .,, 

ôîLLÉ 2--.5 Ów{£½v ĂÖêý(ā¿vÿ½¹(½ÿ¾LLÅ #¾zv$ ½¹ w~ĉÈ PD ôzwí ½¹ ¾ĄLLÉ «Ċûwþ ̄Ċü) ā¾ñwăć ¾òLLÆ³ ½¹ ù¾£Ċówþwă ÿ 

¡đwÎ£v ¾ê¤Æù ùĈºýĀÉ ÿ Ów{£½v zĊü ā¾ñwă ÿ ¾zv ¿v ¾Õĉè ā¿vÿ½¹ LORA-NB-IOT ½v¾é¾z ùĈĀÉ)¹ ))))))))))))))))))))))))))))))))))) .,- 

 ôîÉ 2--/5 ¾úÝ ¾£wzć $2*. ¢õÿ ÿ 0+++ ùĊöĈ ¾ ùj  #¢ÝwÅ ½¹  ĂÅ ¢õw³ ¹¾îöúÝć) ¢õw³ I5 ÷wú£ ¢éÿ ½¹ ¢õw³ )ówÞå  

¢õw³ II5 ½¹ ¾ă ¢ÝwLLÅ 0 é¹ĊĂê ówÞå ÿ 00 é¹ĊĂê zĊ½wî) ¢õw³ III5 ½¹ ¾ă ¢ÝwLLÅ 0 é¹ĊĂê ówÞå ÿ 00 é¹ĊĂê ½¹ ¢õw³  

)xvĀ·.,. 
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ôîÉ 2--15 ëĀöz ¹ĉ÷v¾ñw ÅĊø¤Æ w~ĉÈ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .,3 
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ôîÉ 2-.,5 Ôzv½ üæö£ āv¾úă THINGSPEAK ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .-/ 

ôîÉ 2-.-5 Ã½¹jwăć API PUSHINGBOX ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .-0 
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Ăùºêù  

 Ăí Ĉĉw¬ýj ¿v Ăí Ĉùºé ¾ă wz ¢å¾ÊĊ~ ¾ĊÆù ½¹Ĉù Ă¤Év¹¾z¤ÊĊz Ĉîĉ¾¤îõv ćÁ¾ýv Üzwþù Ăz ć¾Êz ÜùvĀ« Ĉò¤Æzvÿ I¹ĀÉ ¾

Ĉù¹ĀÉ IøĄù ¿v Ĉîĉ ç¾z ¢ÞþÍĈù xwÆ³ Ăz ½ĀÊí ìĉ ÜĉwþÍ üĉ¾£ĉj )ºø¤ÆĊÅÁ¾ýv üĊùw£ ĂæĊÙÿ ¡½ºé ćwăv ć Ĉîĉ¾¤îõ

 ã¾Îù w£ ºĊõĀ£ ¿v$ûwí¾¤Êù Ăz Äĉÿ¾Å ÿ Üĉ¿Ā£ Iówê¤ýv IºĊõĀ£ āºúÝ È¸z ½wĄ¯ ½¹#  )ºý½v¹ āºĄÝ¾z v½ ø¤ÆĊÅ üĉv ½¹Ý āÿĒ

¾z  ¢ĊúăvĈîĉ¾¤îõv ćÁ¾ýv Üĉ¿Ā£ ¢ĊúíI  ÿ Ătv½v ½v¾ú¤Åv )ºĉwúý ćÿ¾Ċ~ ĈÍw· ćwă¹½vºýw¤Åv ¿v ºĉwz ÀĊý ç¾z üĊùw£ 

È¸z üĊz ½¹ ø¤ÆĊÅ äö¤¸ù ćwă I¡½ºéĂî{É Üĉ¿Ā£ ćwăĈîĉ¾¤îõv ćÁ¾ýv ûĀ°úă Ĉ£wÎ¸Êù ôĊõ¹ Ăz £v ô´ù ówÎ

¡½ºé ø¤ÆĊÅ wz ûwí¾¤Êù  Ĉñ¹¾¤Æñ ÿ Ăî{É ¹wĉ¿ ¢Ċúăv ćv½v¹ć¾¤ÊĊz Ĉùÿ ºþÉwz ĉ¹ ¿v IÜĉ¿Ā£ ø¤ÆĊÅ ¡đwîÉvã¾Îù º 

ôí ôîÊù ûwñºþþí  )ºÉ ºăvĀ· ¹vºúöé ç¾z ¢ÞþÍÇÿ½ ¿v Ĉîĉĉ ÿ ówîÉv ¹w¬ĉv ¿v ć¾ĊñĀö« ćwă¬ĉv ôîÊù Üĉ¾Å Üå½ w ¹w

ā½ÿ¹ Èĉw~ āºÉĈù ¡½ºé ø¤ÆĊÅ ¡vÀĊĄ¬£ ¢ĊÞÑÿ ćvā¿vºýv ćwþÞù Ăz ¢ĊÞÑÿ Èĉw~ )ºÉwz¤ùv½w~ ¾ú¤Æù Èĉw~ ÿ ć¾Ċñ ć¾

 ćv¾z ćºĊæù ¡wÝĒÕv ćÿw³ üĊþ°úă ÿ ºÉwz ĂÆĉwêù ôzwé ÿ ¾ĉ¼~½v¾î£ IºÉwz ûj ¢ĊÞÑÿ ¾òýwĊz Ăí ½wí ów³ ½¹ ÀĊĄ¬£ ¿v

yĊÝÇÿ½ )ºÉwz Ĉzwĉćwă Ăî{É ¢ĊÞÑÿ Èĉw~ óĀúÞù Üĉ¿Ā£ ćwă ¢Æ£ IÇwÞ£½v ÿ vºÍ ÀĊõwýj IĈúÊ¯ ĈÅ½¿wz ôùwÉ

Ĉù ¡½v ¢Æ£ ÿ üáÿ½ ¢zĀÕ½ ¢Æ£ IĈåv¾ñĀù¾£ ¢Æ£ IĈtÀ« ĂĊö¸£ ¢Æ£ IìĊýĀÅv¾¤õv~ ¢Æ£ ìĉ ÷w¬ýv Ă¬Ċ¤ý ½¹ )¹ĀÉ Èĉw

ñĀö« IÄĉÿ¾Å ¿v ÀĊĄ¬£ ©ÿ¾· wĉ Ĉzv¾· ÛĀéÿ ówú¤³v û¹Āúý ôévº³ ûĀ°úă Ĉ¬ĉw¤ý ¢ĊÞÑÿĈzv¾· ÛĀéÿ ¿v ć¾Ċ ćwă

ÈĊ~ I¡vÀĊĄ¬£ ¾úÝ óĀÕ ÈĉvÀåv IĂĉĀýw§Ĉù ôÍw³ ā¾Ċá ÿ ¡v¾ĊúÞ£ ÷w¬ýv ûwù¿ ĈþĊz )¹¹¾ñ 

ć½ÿwþå ½ĀĄÙ wz āºÉ øăv¾å ÀĊý ¡vÀĊĄ¬£ ĈÞévÿ ûwù¿ ÿ üĉĒýj ¢ĊÞÑÿ Èĉw~ ûwîùv IiwĊÉv ¢ý¾¤þĉv ûĀ°úă ćºĉº« ćwă

 ćwă½vÀzv ÿ wă¾òÆ³ yÎý wz IÈĉw~ Çÿ½ üĉv ½¹ )¢Åv ûwîùv ¡½ºé ø¤ÆĊÅ ¡vÀĊĄ¬£ ćÿ½ ¾z ºþúÉĀăĈÅ¾¤Å¹ ĉĒýj ÿ ü

½ÿ¹ āv½ ¿v ¡vÀĊĄ¬£ ć½wí Ôĉv¾É ÿ ¡wÎ¸Êù Ăz Ĉù ¹w¬ĉv )¹ĀÉ 

çĀå yõwÖù Ăz ¢ĉwþÝ wzI  üĉÿº£ ÿ ĂĊĄ£Ăî{É ½¹ ¢ĊÞÑÿ Èĉw~ Ĉþå ćwúþăv½Üĉ¿Ā£ ćwă I üĉv ½¹Ç½vÀñ  ½v¾é ¾Úýºù

Ă¤å¾ñ ¢Åv āºÉ Ă¤·v¹¾~ ûj Ăz ÿ) Ç½vÀñ ÈĊ~ÿ½ Ăz ¦³w{ù ½Āí¼ù ½¹  yõwé¢æă Ĉù ôÎå)¹¿v¹¾~ 

 

 



Ăî{É ½¹ ¢ĊÞÑÿ Èĉw~ Ĉþå ćwúþăv½ Üĉ¿Ā£ ćwă 
DOI: 10.30503/nripress.2020.241 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
¡w³ĒÖÍv ÿ äĉ½wÞ£ 

 

 

 

  



Ăî{É ½¹ ¢ĊÞÑÿ Èĉw~ Ĉþå ćwúþăv½ Üĉ¿Ā£ ćwă 
DOI: 10.30503/nripress.2020.241 

 

 

 

Ăùºêù 

 ¿v ôÎå üĉv ½¹¢Åv āºÉ øăv¾å ĂÖzwÑ ½¹ āºÉ ā¹wæ¤Åv ¡w³ĒÖÍv ÿ äĉ½wÞ£ ĂÖzwÑ) 

,(,( ¡w³ĒÖÍv ÿ äĉ½wÞ£ 

 ½ÿ¹*Ü«¾ù üĊù¿,   

Ĉz ĂöÍwå ½¹ Ăí ¾æÍ Äývº ùv üĊù¿ ¹ÿ¾¤îõv Ăz Ăí ¢Åv ć½Āu£ ÷ĀĄæù ìĉ½wÉv IĂ¤å¾ñ ½v¾é ¢Æ£ ¢´£ üĊù¿ ¿v ¢ĉwĄý ā

øÊ¯ ôzwé ¢Æ£ ¹ÿ¾¤îõv ÿ ¢Æ£ ¢´£ üĊù¿ üĊz ôzwê¤ù ¢ùÿwêù Ăí ¢Åv Ã¾¤Å¹ ½¹ Ĉýwù¿ ½ÿ¹ üĊù¿ ôúÝ ½¹ )¹½v¹ ĈÉĀ~

¿ ôĊÆýw¤~ )ºÉwzùĊü Ĉù ×w´õ ¾æÍ ĈÞĊ{Õ ½ĀÕ Ăz ½ÿ¹ )¹¹¾ñ 

  üĊù¿ ¹ÿ¾¤îõv 

½wĊÆz Ãwú£ ½¹ Ăí Ĉăÿ¾ñ ć¹wă ¢úÆé wĉ ĂÞÖé ìĉ  üĊù¿ ¹ÿ¾¤îõv )¹½v¹ Ĉîĉ¾¤îõv ówÎ£v ûj wz ÿ ā¹Āz üĊù¿ wz ìĉ¹Àý

ĈùĂÝĀú¬ù wĉ Ĉî£ ¡½ĀÎz Ăí ºÉwz ā¾Ċá ÿ Ă´æÍ I¹v½ I¡½v IĂúÆ£ I½vĀý IøĊÅ ÛvĀýv ôùwÉ ºývĀ£Ĉù øă Ăz ôÎ¤ù ćvz )ºþÉw 

 Ĉö´ù üĊù¿ ø¤ÆĊÅ-   

 Ĉîĉ¾¤îõv ôĊÆýw¤~ ÿ ā¹Āz üĊù¿ ¹ÿ¾¤îõv wz Ãwú£ ½¹ Ăí üĊù¿ ¿v ĈÊ¸zĈúý ¾æÍ wùvÀõv ûj )ºÉwz 

 Ă¯½w îĉ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ.  

Ĉù ôÍw³ Ĉö´ù üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ćºþ{úă ¿v Ăí ó¹wÞù üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ºăvĀ· ëwý¾Ö· Ãwú£ Áw¤õÿ ã¼³ y«Āù ÿ ¹ĀÉ

 )ºÉ 

   ôê¤Æù üĊù¿ ¹ÿ¾¤îõv 

z ¾òĉºúă ¿v wĄýj ĂöÍwå Ăí ºþ¤Æă Ĉĉwă¹ÿ¾¤îõv ôê¤Æù üĊù¿ ćwă¹ÿ¾¤îõv IĈîĉ¾¤îõv ¾Úý ¿vā¿vºýv Ăv ćí ¢Åv ½¹ Ă

ĂÚ³Ēù ôzwé ½ĀÕ Ăz wă¹ÿ¾¤îõv ¾ĉwÅ ôĊÆýw¤~ IüĊù¿ ÿ wĄýj ¿v Ĉîĉ üĊz ûwĉ¾« ½Ā{Ý ¡½ĀÍ )ºþîý ¾ĊĊâ£ ćv 

                                                      
ce/Remote EarthReferen,  

Local Earth -  

Global Earthing System .  
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  üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ¢ùÿwêù 

Ĉù Ü«¾ù üĊù¿ Ăz ¢{Æý üĊù¿ Ăî{É wĉ ¹ÿ¾¤îõv ¢ùÿwêù )ºÉwz 

  üĊù¿ ôĊÆýw¤~ 

 wĉ üĊù¿ ô·v¹ ½¹ Ăí üĊù¿ Ĉöí ÷¾« Ăz ¢{Æý Ĉîĉ¾¤îõv ôĊÆýw¤~ Ăí Ĉùwòþă IüĊù¿ ¹ÿ¾¤îõv ãv¾Õv üĊù¿ ²ÖÅ ćÿ½

Ĉù ¹w¬ĉv I¢Åv ½v¾é¾z üĊù¿ Ăz Ĉîĉ¾¤îõv ûwĉ¾« )¹ĀÉ 

  üĊù¿ Äývº ùv 

 )¢Åv ½ÿ¹ üĊù¿ ÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ wĉ Ăî{É I¹ÿ¾¤îõv ìĉ üĊz Äýw¤ív½ ÿ ¢ùÿwêù ć½v¹¾z Üú« 

 üĊù¿ ôĊÆýw¤~ ÈĉvÀåv,  

ĒÖÍv Ü«¾ù üĊù¿ ÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ üĊz ôĊÆýw¤~ ãĒ¤·v$ üĊù¿ ôĊÆýw¤~ ÈĉvÀåv w³EPRĈù āºĊùwý # )¹ĀÉ 

   Ĉîĉ¾¤îõv ¡vÀĊĄ¬£ 

āwò¤Å¹ I÷¿vĀõ I¡vÀĊĄ¬£ IôĉwÅÿĈù ½wîz ćÁ¾ýv Üĉ¿Ā£ ÿ ówê¤ýv IºĊõĀ£ ćv¾z Ăí Ĉ´õwÎù ÿ wăôùwÉ ¡vÀĊĄ¬£ üĉv )ºýÿ½ 

ā¿vºýv ¡vÀĊĄ¬£ IäĊÞÑ ÿ ÔÅĀ¤ù ½wÊå Āözw£ IĈ¤Ùwæ³ ¡vÀĊĄ¬£ IwăºõĀù Iwă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£¾ĊñĈù ā¾Ċá ÿ ć )ºÉwz 

   Ĉîĉ¾¤îõv ¡wÆĊÅw£ 

ĂÝĀú¬ùĂÎ¸Êù ćv½v¹ Ăí üĊÞù ãvºăv wĉ ãºă ÷w¬ýv ćv¾z Ă¤ÅĀĊ~ øă Ăz Ĉîĉ¾¤îõv ¡vÀĊĄ¬£ ¿v ćv ÿ ðþăwúă ćwă

 )ºþÉwz Ô{£¾ù 

 ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ¢Æ~-  

Ăýwĉw~ ôùwÉ wÅwÅv Ăí IËw· Ĉö´ù ½¹ Àí¾ú¤ù I¡½ºé ø¤ÆĊÅ ìĉ ¿v Ĉ¤úÆéĀ£ ÿ ówê¤ýv ÓĀÖ· ćwă®ĊtĀÅ IÜĉ¿ ÿ ¾Ċñ

Ĉù wă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ÿ ĂÚæ´ù*ûwú¤·wÅ ó¾¤þí ÿ Ĉþúĉv ¢Ą« ¿wĊý¹½Āù ¡wýwîùv ôùwÉ ç¾z ¢Æ~ ìĉ óĀúÞù ½ĀÕ Ăz )ºÉwz

Ĉù #Ĉ¤Ùwæ³ ¡vÀĊĄ¬£ ºþýwù$ ćwă¾Ċò°ĊtĀÅ IĈþĊù¿ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ¢Æ~ ½¹ )ºÉwzHV  ÿLV  ¡½ĀÍ Ăz wă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ÿ

ÿ ĂÚæ´ù*ûwú¤·wÅ ìĉ ½¹ Àí¾ú¤ù Ĉù ā¹v¹ ½v¾é vÀ¬ù ¡½ĀÍ Ăz wĉ )ºýĀÉ 

                                                      
Earth Potential Rise ,  

Transformer Substation -  
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 ½vºé¾z ¢úÆé 

ā¾Ąz ½¹ ûj ûºÉ ½vºé¾z ¢Ċý Ăz Ăí ć¹wă wĉ øĊÅ ¾ăĈù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ć¹wÝ ć½v¹¾z ÀĊý Ĉ¨þ· ć¹wă ôùwÉ ÿ ¹¾Ċñ

ĈùĈ¤Ùwæ³ ë¾¤Êù ć¹wă ć¹v¹½v¾é ½ĀÕ Ăz Ĉõÿ )ºÉwz($ Ĉ¨þ·PENĈúý ôùwÉ v½ # )¹ĀÉ 

 ć¹wă Ăýºz,  

öå$ ć¹wă ĂýºzĈù ć¹wă Ăí Ĉîĉ¾¤îõv ¡vÀĊĄ¬£ ¾òĉ¹ ćvÀ«v ÿ #ćÀĈù ÿ ºþÉwz ć¹wÝ ½ĀÕ Ăz ÿ ¹Āúý Äúõ v½ wĄýj ûvĀ£

 )ºýĀÉ ½vºé¾z ¢Åv üîúù ĈõwÎ£v ¹Ā«ÿ ¢õw³ ½¹ wùv ºþ¤ÆĊý ½vºé¾z 

 ĂýwòĊz ć¹wă Ăýºz-  

Ĉúý Ĉîĉ¾¤îõv ¡wÆĊÅw£ iÀ« Ăí ¢Åv ć¹wă ĂýºzÆýw¤~ đĀúÞù Ăí ĈöĊÆýw¤~ ¢Åv ½¹wé Ĉõÿ ºÉwzv üĊù¿ ôĊ ½¹ v½ ¢Å

 )#¹¹¾ñ ½vºé¾z ĈõwÎ£v ¿ÿ¾z ¾§v ½¹$ ºă¹ ½v¾é Ãwú£ Ï¾Þù 

ĂýĀúý¢úÆé Iûwú¤·wÅ ćÀöå ¢öîÅv ôùwÉ ĂýwòĊz ć¹wă ¿v Ĉĉwă ćwă½vĀĉ¹ ÿ äí ÿ ā¾¬þ~ ÿ x½¹ ûwú¤·wÅ ćÀöå ćwă

äí ô¨ù èĉwÝ¾ĊáĈù Ĉþ¤z ćwă )ºÉwz 

 ć¹wă 

¹ Ĉîĉ¾¤îõv ûwĉ¾« û¹v¹ ½Ā{Ý ¢Ą« Ăí ¢Åv ĈýwúõvĈù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½Ĉù ĂýĀúý ûvĀþÝ Ăz )¹ĀÉć¹wă ûvĀ£ Ô· ìĉ ćwă

 )¹¾z ÷wý v½ ôzwí ìĉ wĉ 

  ¿wå ć¹wă 

Ĉù Ĉ¨þ· ć¹wă ¿v ¾Ċá Ăí ¢Åv Ĉîĉ¾¤îõv ćÁ¾ýv ówê¤ýv ćv¾z xÿwþ¤ù ûwĉ¾« ø¤ÆĊÅ Ăz ÓĀz¾ù ć¹wă )ºÉwz 

   Ĉ¨þ· ć¹wă 

Ĉù ÿ ā¹Āz ôÍÿ ø¤ÆĊÅ Ĉ¨þ· ĂÖêý Ăz Ăí ć¹wă¾ýv ówê¤ýv ½¹ ûvĀ£ )¹Āúý ā¹wæ¤Åv ûj ¿v Ĉîĉ¾¤îõv ćÁ 

                                                      
Conductive Part-Exposed ,  

Extraneous Conductive Part -  
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   Ĉ¤Ùwæ³ ć¹wă 

Ĉù ÷¿đ Ĉò¤å¾ñ ç¾z ¾zv¾z ½¹ ¢Ùwæ³ ćv¾z Ăí ¢Åv ć¹wă ówÎ£v ĈöÍv ówþĊù¾£ Ić¹wă Ăýºz ćvÀ«v ¿v ìĉ ¾ă ÿ ºÉwz

¢úÆé IĂĉ¼â£ Ü{þù āºÉ üĊù¿ ĂÖêý IüĊù¿ ¹ÿ¾¤îõv IüĊù¿ Ăz v½ #Ĉîúí Äýv¾£$ ĈÝĀþÎù Ĉ¨þ· ĂÖêý ÿ ĂýwòĊz ć¹wă ćwă

Ăz Ĉù ôÍÿ øă )ºþí 

 Ĉ¤Ùwæ³ ë¾¤Êù ć¹wă($ Ĉ¨þ·PEN# 

ć¹wă ĂæĊÙÿ ÿ¹ ¾ă Ĉív¾¤Év ¡½ĀÍ Ăz Ăí ¢Åv āºÉ üĊù¿ ć¹wă )¹½v¹ āºĄÝ ¾z v½ Ĉ¤Ùwæ³ ÿ Ĉ¨þ· ćwă 

 Ãwú£ Áw¤õÿ,   

èĉwÝ ½¹ Ĉzv¾· ¿ÿ¾z ÷wòþă Ăz Ăí ¢Åv ćÁw¤õÿ¢úÆé üĊz IćºþzĈù Äúõ ôzwé ûwùÀúă Ăí Ĉĉwă )¹ĀÉ ¾ăwÙ IºþÉwz 

 Áw¤õÿ ÷wñ- 

 ¾òĉºîĉ ¿v Ăí üĊù¿ ²ÖÅ ¿v ĂÖêý ÿ¹ üĊz Áw¤õÿ, ÷wñ óĀÕ IĂöÍwå üĉv )ºý½v¹ ĂöÍwå ¾¤ù ¾Úý ½¹ Ì¸É ìĉ ºþöz ćwă

Ĉù Ă¤å¾ñ )¹ĀÉ 

  wÖ· Áw¤õÿ 

 ¢úÅ ½¹ Ăí üĊù¿ Ăz Ăýºz āw£Āí ówÎ£v ćwÖ· ¿v ĈÉwý üĊù¿ ÿ äĊÞÑ ½wÊå ¡vÀĊĄ¬£ ć¹wă Ăýºz üĊz ôĊÆýw¤~ ãĒ¤·v

ù ¹Ā«ÿ Ăz ćĀé ½wÊåĈ )ºĉj 

 Èþ£ Áw¤õÿ.   

¢úÆé ¾ĉwÅ ÿ ¡vÀĊĄ¬£ ĂÚæ´ù wĉ È¸z ìĉ üĊz IüĊù¿ Ăz ówÎ£v ûwù¿ ¡ºù ½¹ Ăí ¡½ºé Äýwí¾å wz ¢Åv ćÁw¤õÿ ćwă

Ĉù ¹Ā«ÿ Ăz ûjĈù ÿ ºĉjĈù ówúÝv èĉwÝ Ăz Áw¤õÿ üĉv )ºÉwz ½v¼ñ¾§v ûj Ĉþúĉv ÿ ć¹wÝ ¹¾îöúÝ ¾z ºývĀ£ )¹ĀÉ 

Ὗv ûwù¿ ¡ºù ½¹ Ăí Èþ£ Áw¤õÿ 5 ½wÊå ¡vÀĊĄ¬£ ć¹wă Ăýºz ÿ Ô· ć¹wă üĊz IćĀé ½wÊå ø¤ÆĊÅ ½¹ üĊù¿ Ăz ówÎ£

½¹ äĊÞÑ Ĉù ¹Ā«ÿ Ăz ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ¢Æ~ĉj )º 

Ὗ¹wă Ăýºz ÿ Ô· ć¹wă üĊz IćĀé ½wÊå ø¤ÆĊÅ ½¹ üĊù¿ Ăz ówÎ£v ûwù¿ ¡ºù ½¹ Ăí Èþ£ Áw¤õÿ 5ć  ½wÊå ¡vÀĊĄ¬£

Ĉù ¹Ā«ÿ Ăz äĊÞÑ ½wÊå ¡wÆĊÅw£ ½¹ äĊÞÑ)ºĉj  

                                                      
Touch Voltage ,  

Step Voltage -  

Stress Voltage .  
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  üĊĉw~ Áw¤õÿ 

 xÿwþ¤ù Áw¤õÿ,+++ Ĉù āºĊùwý üĊĉw~ Áw¤õÿ I¾¤úí ÿ ¢õÿ )¹ĀÉ 

 $ üĊĉw~ Áw¤õÿ Ô· Áw¤õÿU# 

øă¾Ċá ¿wå ÿ¹ üĊz ôĊÆýw¤~ ãĒ¤·vĈù üĊĉw~ Áw¤õÿ ø¤ÆĊÅ ÷wý )ºÉwz 

 $ üĊĉw~ Áw¤õÿ ¿wå Áw¤õÿ╤# 

ø¤ÆĊÅ ½¹ ćwăTN  ÿTTwå ć¹wă üĊz Áw¤õÿ ãĒ¤·v ¾§Āù Ĉùwý ½vºêù 5üĊù¿ ÿ ¿I Ĉù xÿwþ¤ù Áw¤õÿ )ºÉwz 

ø¤ÆĊÅ ½¹ ćwăIT ÷vºí ¾ă Ixÿwþ¤ù Áw¤õÿ ĈýwĊù ĂÖêý wĉ óĀý ć¹wă ÿ ¿wå ć¹wă üĊz Áw¤õÿ ãĒ¤·v ¾§Āù Ĉùwý ½vºêù 5

 )¢Åv yÅwþù 

  đwz Áw¤õÿ 

 ¿v ¾¤ÊĊz xÿwþ¤ù Áw¤õÿ,+++  )¹½v¹ ÷wý đwz Áw¤õÿ I¢õÿ 

 øĊê¤Æù Ãwú£ 

¢úÆé wz ¹v¾åv Ãwú£ºé¾z ćwăĈù ôùwÉ v½ ½v )¹ĀÉ 

   øĊê¤Æù¾Ċá Ãwú£ 

āºÉ ½v¾é¾z ĈõwÎ£v ¿ÿ¾z Ôĉv¾É ½¹ Ăí ć¹wă Ăýºz wz Ëw¸Év Ãwú£ )ºýv 

   Ĉùwý ûwĉ¾« 

 ¿ÿw¬£ ĈþĊÞù ûvÀĊù ¿v ó¹wÞ£ ¢ĊÞÑÿ ćwù¹ Ăí üĉv ûÿºz āºÉ üĊĊÞ£ Ôĉv¾É ½¹ ÷ÿvºù ½ĀÕ Ăz Ăí ¢Åv Ĉýwĉ¾« ¾¨ívº³

Ĉù ºĉwúý )ºþí ½Ā{Ý ûj ¿v ºývĀ£ 

 ¾« ĂåwÑv ûwĉ 

ÊĊz Ăí Ĉýwĉ¾« ¾ă¾¤  )ºÉwz Ĉùwý ûwĉ¾« ¿v 

  āw£Āí ówÎ£v ûwĉ¾« 

ć¹wă üĊz ì¯Āí ½wĊÆz ĈÆývº ùv wz ĈõwÎ£v ¿ÿ¾z Ă¬Ċ¤ý ½¹ Ăí ¢Åv Ĉýwĉ¾« ĂåwÑv ć¹wÝ Ôĉv¾É ½¹ Ăí ć½vºé¾z ćwă

 )¹ĀÉ ¹w¬ĉv Iºþ¤Æă ôĊÆýw¤~ ãĒ¤·v ćv½v¹ 



Ăî{É ½¹ ¢ĊÞÑÿ Èĉw~ Ĉþå ćwúþăv½ Üĉ¿Ā£ ćwă 
DOI: 10.30503/nripress.2020.241 

 

 

 

  Ĉò¤å¾ñ ç¾z 

āºĉº~¬Ċ¤ý ½¹ Ăí ĈîĉÁĀõÿÀĊåĀ£w~ ¢Åv ćvĈù ¹Ā«ÿ Ăz ûwÆýv ûºz ¿v Ĉîĉ¾¤îõv ûwĉ¾« ½Ā{Ý Ă )ºĉj 

   Ĉò¤å¾ñ ç¾z ûwĉ¾« 

 )¹ĀÉ Ĉò¤å¾ñ ç¾z y«Āù đwú¤³v Ăí ºÉwz ćĀ´ý Ăz ûj ĂÎ¸Êù ÿ ºþí ½Ā{Ý ûwÆýv ûºz ¿v Ăí ¢Åv Ĉýwĉ¾« 

 ù¾£ üĊù¿ ĈöÍv ówþĊ 

ĂþĊÉ wĉ ówþĊù¾£ć¹wă ówÎ£v ćv¾z Ăí ¢Åv ćvć¹wă ôùwÉ Ĉ¤Ùwæ³ ćwă ćºþ{úă ćwăøă ćv¾zÈĊ~ Iû¹¾í Áw¤õÿĊz Ĉþ

Ĉù yÎý ÿ )¹ĀÉ 

 û¹¾í Áw¤õÿ øă ćv¾z ćºþ{úă,   

Ăýºz Ăí ¢Åv Ĉîĉ¾¤îõv ¡đwÎ£v¢úÆé ÿ ć¹wă ćwăĈù ²ÖÅ ìĉ Ăz wÅwÅv v½ äö¤¸ù ĂýwòĊz ć¹wă ćwă )¹½ÿj 

  û¹¾í Áw¤õÿ øă ćv¾z ćºþ{úă ć¹wă 

 û¹¾í Áw¤õÿ øă ćv¾z ćºþ{úă Ăí ¢Åv Ĉ¤Ùwæ³ ć¹wă v½Ĉù üĊúÒ£ )ºþí 

 ôzwí ā½¿-  

óĀ¤æù wĉ ćÀöå ćwă½vĀý wĉ ½vĀý ¿v ôîÊ¤ù ¢Åv ĈÊÉĀ~ ¾zv¾z ½¹ ôzwí ¢Ùwæ³ ćv¾z ûj ¿v Ĉöí ½ĀÕ Ăz Ăí ćÀöå ćwă

Ĉù ā¹wæ¤Åv Ĉ«½w· ĈîĊýwîù ćwă¾§v )¹ĀÉ 

 Āözw£. 

¤îõv ¡đwÎ£v ĂĊöí ôùwÉ ÿ āºÉ ½vĀÅ ôùwí ½ĀÕ Ăz Ăí Ĉ{Ċí¾£ wĉ ÿ ôÍÿ ÿ ÜÖé ÷¿vĀõ ¿v ¢Åv Ĉ{Ċí¾£Ĉîĉ¾  ĈîĊýwîù wĉ

 )ºÉwz wĄýj üĊz 

                                                      
Equipotential Bonding ,  

Armour -  

tch Board Swi .  
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 ¿ ø¤ÆĊÅù đwz Áw¤õÿ üĊ 

Ĉù ā¹¾z ½wí Ăz Ãwú£ ²ÖÅ ãĒ¤·v ôzwêù ½¹ Ëw¸Év ¢Ùwæ³ ćv¾z Ăí ĈþĊù¿ ø¤ÆĊÅ ¿v ¢Åv ¡½w{Ý¡½ĀÍ ½¹ )¹ĀÉ 

Ĉù ā¹wæ¤Åv äĊÞÑ ½wÊå üĊù¿ ¿v ôê¤Æù Iû¹Āz vÀ¬ùøĊê¤Æù Ów{£½v ½¹ Ăí Ĉîĉ¾¤îõv ¡wÆĊÅw£ ćÀöå ¡wÞÖé ĂĊöí )¹ĀÉ z w

Ĉù ôÍÿ üĊù¿ üĉv Ăz ºý½vºý ½v¾é Ĉîĉ¾¤îõv ½vºù )ºýĀÉ 

  üĊĉw~ Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ 

øĊÅ ā½w¤Å Àí¾ù ô¨ù$ Ĉé¾z ¡vÿ¹v ÿ Ĉîĉ¾¤îõv ¡vÀĊĄ¬£ ĂĊöí ā½w¤Å Àí¾ù Ăí ĈþĊù¿ ø¤ÆĊÅ ¿v ¢Åv ¡½w{Ý Ĉ°Ċ~

Ĉù ôÍÿ ûj Ăz #½Ā£v¾ýÁ wĉ ÿ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£āwò¤Å¹ ²Ċ´Í ¹¾îöúÝ y«Āù ÿ ºýĀÉ ÿ wă Ĉîĉ¾¤îõv Áw¤õÿ ¹wĉ¹¿v ¿v ć¾ĊñĀö«

Ĉù üĊù¿ Ăz wă¿wå ¿v Ĉîĉ Ãwú£ ÜéĀù ½¹ üĊù¿ Ăz ¢{Æý øõwÅ ćwă¿wå Áw¤õÿ üĊù¿ ¿v ôê¤Æù Iû¹Āz vÀ¬ù ¡½ĀÍ ½¹ ÿ ºÉwz

Ĉù ā¹wæ¤Åv đwz )¹¹¾ñ 

  ôÎ¤ù üĊĉw~ Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ÿ đwz Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ 

¢Æ~ ½¹ ë¾¤Êù üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ìĉ ¿v ¢Åv ¡½w{Ý È¸z ½¹ Ĉ¤Ùwæ³ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ĂæĊÙÿ Ăí¤õÿ ÿ đwz Áw¤õÿ ćwă Áw

 )¹½v¹ āºĄÝ¾z v½ üĊĉw~ Áw¤õÿ Ĉîĉ¾¤îõv üĊù¿ ø¤ÆĊÅ üĊþ°úă ÿ üĊĉw~ 

 vÀ¬ù üĊĉw~ Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ÿ đwz Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ 

 ĂæĊÙÿ Ĉîĉ Ăí ôê¤Æù üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ÿ¹ ¿v ¢Åv ¡½w{ÝÈ¸z ½¹ Ĉ¤Ùwæ³ üĊù¿ ø¤ÆĊÅz Áw¤õÿ ćwă¾òĉ¹ ÿ đw ĂæĊÙÿ ć

È¸z ½¹ Ĉîĉ¾¤îõv üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ÿ Ĉ¤Ùwæ³ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ )¹½v¹ āºĄÝ¾z v½ üĊĉw~ Áw¤õÿ ćwă 

 ĈêĉwÝ ²ÖÅ,   

Ĉù Ì¸Êù ½vºêù ÿ¹ wĉ ìĉ wz ¡vÀĊĄ¬£ ¿v Ëw· ø¤ĉj ìĉ ćv¾z Ăí ĈñÂĉÿ èĉwÝ Ĉöú´£ ćwăÁw¤õÿ āºþă¹ ûwÊý ÿ ¹ĀÉ

Ĉù )ºÉwz 

 Ĉ¤éĀù Áw¤õÿ ĂåwÑv 

í¾å wz Áw¤õÿ ĂåwÑv ½¹ )¢Åv äĊÞÑ ûj Ĉĉv¾Ċù wĉ ¹½vºý Ĉĉv¾Ċù Áw¤õÿ ĂåwÑv üĉv )¢Åv ĈýđĀÕ w¤{Æý ûwù¿ wz ¡½ºé Äýw

Ĉù ûj Äýwí¾å IÔĉv¾É ĈÒÞz )ºÉwz ¡½ºé Äýwí¾å ¿v ¾¤î¯Āí wĉ ¾¤ñ½Àz ¾zv¾z üĉºþ¯ ºývĀ£ 

                                                      
Insulation Level ,  
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   wÖ· ûwĉ¾« 

¢Æ~ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ½¹ Ăí đwz Áw¤õÿ ø¤ÆĊÅ ½¹ üĊù¿ ćwÖ· ûwĉ¾« ¿v Ĉ¤úÆév¾£ ćwăĈù ć½w« ć½Ā£wù½ĀæÆýz )ºÉw 

 $ Ĉ¨þ· ĂÖêý ¢ùÿwêùRB # 

ø¤ÆĊÅ ćv¾z IüĊĉw~ Áw¤õÿ ø¤ÆĊÅ Ĉ¨þ· üĊù¿ ¢ùÿwêù¢Æ~ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ûj ½¹ Ăí ¢Åv ĈþĊĉw~ Áw¤õÿ ćwă ćwă

ø¤ÆĊÅ Ĉ¨þ· ÿ ć½Ā£wù½ĀæÆýv¾£Ĉù ôê¤Æù Ĉîĉ¾¤îõv ×w´õ ¿v üĊĉw~ Áw¤õÿ ćwă )ºþÉwz 

,(-( Üú«Ă¬Ċ¤ý ÿ ćºþzć¾Ċñ 

ôÎå üĉv ½¹  )¢Åv āºÉ øăv¾å ĂÖzwÑ ¡w³ĒÖÍv ÿ äĉ½wÞ£ ĂÖzwÑ ¿v 
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ĈtÀ« ĂĊö¸£ 
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Ăùºêù 

ø¤ÆĊÅ Ĉîĉ¾¤îõv ¡vÀĊĄ¬£ Ôĉv¾É ÿ ¢ĊÞÑÿ¡½ºé ćwăI øĄù½vºĉw~ IyÅwþù ¹¾í½wí ½¹ ôùwÝ üĉ¾£ úÕv yĉ¾Ñ wz ÿ ûwþĊ

Ĉù đwzā¾Ąz ÿ yÎý Iôêý ÿ ôú³ ĈÕ ½¹ )ºÉwz ¡½ºé ø¤ÆĊÅ ¡vÀĊĄ¬£ ¿v ć½v¹¾z üîúù ½v¾é ĈÖĉv¾É ½¹ ¡vÀĊĄ¬£ üĉv ¢Åv

 IĂýv¾ĊòÊĊ~ ¡v¾ĊúÞ£ ĈÅwÅv ãvºăv ¿v Ĉîĉ )¹¹¾ñ wĄýj ºĊæù ¾úÝ óĀÕ Èăwí ÿ ¡vÀĊĄ¬£ Ăz ûºĊÅ½ yĊÅj y«Āù Ăí ºý¾Ċñ

Ĉzv¾· ÿ ¡ĒîÊù Ĉzwĉ¹½Ĉù wĄýj û¹¾í ã¾Õ¾z ¢Ą« yÅwþù ÷vºév ÿ wĄýj ÈĉvºĊ~ ĂĊõÿv ô³v¾ù ½¹ wă üĉv ¿v Ĉîĉ )ºÉwz

¸£ ¡ĒîÊùĈtÀ« ĂĊö,  Ăí ¢ÅvĈzv¾· y«Āù ¹¹¾òý Üå½ ÿ ć¿wÅ½wîÉj ÜéĀù Ăz āºĉº~ üĉv Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ ½¹ ï½Àz ćwă

Ĉù ¡vÀĊĄ¬£¹¹¾ñ )ĈtÀ« ĂĊö¸£ ôÎå üĉv ½¹I Çÿ½ ÛvĀývûwîù ćwăûj ć¿wÅ½wîÉj ÿ Ĉzwĉ  üĉºz ā¹wæ¤Åv ôzwé ¡vÀĊĄ¬£ ÿ

½ĀÚþù Ĉù øăv¾å )¹ĀÉ  

-(,(  ûj ¹w¬ĉv ¢öÝ ÿ ĈtÀ« ĂĊö¸£ 

É ÛĀý ÿ¹ ć½ĀÕ Ăz I¢Åv ôùwí ĈÉw~ÿ¾å wĉ ôùwí ĈêĉwÝ ¢ÆîÉ Ĉîĉ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ćĀé ½wÊå ćwăÁw¤õÿ ½¹ ĈêĉwÝ ¢Æî

Ĉù üĊz ¿v Ĉöí ½ĀÕ Ăz ¹ÿ¾¤îõv ÿ¹ üĊz Ĉúăv ¢ùÿwêù ¢ÆîÉ üĉv ½¹ Ăíô~ üĊz ÿ ¹ÿ½ ûwĉ¾« IèĉwÝ ¾Å ÿ¹ Ĉîĉ¾¤îõv ćwă

Ĉù ć½w« )¹ĀÉûj ½¹ Ăí ¢Åv Ìéwý Ĉîĉ¾¤îõv ĂĉÀ¬£ ć¾òĉ¹ ù wĄþ£ Ăz èĉwÝ ¿v Ĉî¯Āí È¸z ĈêĉwÝ ¢ùÿwêôĊõ¹ £Èþ ćwă

Ĉù Èăwí đwz Ĉîĉ¾¤îõv¢úÆé ÿ ºzwĉøõwÅ ćwăI Èþ£ ćv¾z ÷¿đ ĈêĉwÝ ¢ùÿwêùĀþÝ Ăz üĉv Ăí ºý½v¹ v½ đwz Ĉîĉ¾¤îõv ćwă ûv

Ĉù āºĊùwý ĈtÀ« ĂĊö¸£ÊĉwÅ¾å ÿ Ĉ¬ĉ½º£ ¡½ĀÍ Ăz ĈêĉwÝ ¢ÆîÉ ¿v ÛĀý üĉv yöáv )¹ĀÉĈù ¾ăwÙ ĈĀÉĀÕ Ăz )¹í ½ Ĉö

¢ÆîÉ ûºùj ¹Ā«ÿ Ăz ĈöÍv ôùwÝ ĈtÀ« ĂĊö¸£èĉwÝ ½¹ ĈÊĉwÅ¾å ćwăĈù wăºÉwz ÿ  ÌĊ¸Ê£ ¾Õw· Ăz ĈtÀ« ĂĊö¸£ ¢Ċúăv

 ûj ½¹ Ăí ćÁw¤õÿ Ăz )¹½v¹ ÀĊĄ¬£ Ăz ĈõwúÝv Áw¤õÿ wz ĈúĊê¤Æù ĂÖzv½ ĈtÀ« ĂĊö¸£ Ûÿ¾É )¢Åv èĉwÝ Ĉ¤ùĒÅ ÿ ¾úÝ ûvÀĊù

Ĉù µ½ ĈtÀ« ĂĊö¸£ĂĊö¸£ Ûÿ¾É Áw¤õÿ Iºă¹ Ĉù Ă¤æñ ĈtÀ« ìĉ ½¹ Ĉîĉ¾¤îõv Èþ£ Àí¾ú£ Ă¬Ċ¤ý wùĀúÝ ĈtÀ« ĂĊö¸£ )¹ĀÉ

Ĉù èĉwÝ ²ÖÅ ćÿ½ wĉ ÿ ô·v¹ ½¹ Ëw· ĂÖêýºÉwz8, )7 

 ¹½vºýw¤Åv äĉ¾Þ£ è{ÕIECô~ Ôêå Ăí ¢Åv āºÉ Àí¾ú¤ù Ĉîĉ¾¤îõv ĂĊö¸£ ÛĀý ìĉ ĈtÀ« ĂĊö¸£ IĈîĉ¾¤îõv ćwă  ĈtÀ«

Ĉù ¹Ā«ÿ Ăz wýwÅ½ ćwă¹ÿ¾¤îõv ûwĊù ½¹ v½j ¢Åv üîúù ÿ ¹½ÿ ½¹½ÿw¬ùºÉw{ý wĉ ÿ ºÉwz ć¹wă ¡8-7)  

ĈþÆ´ù üĊÆ³ ¾¤í¹ äĉ¾Þ£ è{Õ I ûvºĊù ¡ºÉ ¢Åv üîúù ć¹½vĀù ½¹ Iûv¾Ą£ āwòÊýv¹ ćĀé ½wÊå ÿ èĉwÝ ¹w¤Åv

º£wí ÿ ºýj üĊz óĀÕ Ăúă ½¹ Ĉîĉ¾¤îõv Ăz ĂÖêý ½¹ wĉ ÿ º£wí wĉ ºýj ¢Åv üîúù ĈþÞĉ )ºÉw{ý ā¿vºýv ìĉj üĊz Ĉĉv ¡ºÉ IwĄý

¢úÆé ûj ½¹ ĂĊö¸£ Ôĉv¾É ÿ ºÉwz ¹wĉ¿ ûvºĊù ¹Ā«ÿ Ăz wăºĉj ¢úÆé ¾ĉwÅ ½¹ Ĉõÿ Ĉîĉ¾¤îõv ûvºĊù ¡ºÉ Ĉúí ôĊõ¹ Ăz wă

Ĉù ÷w¬ýv èĉwÝ óĀÕ ¿v ĈtÀ« wĉ Ĉ¤úÆé ½¹ ĂĊö¸£ ¢õw³ üĉv ½¹ IºÉw{ý ¹Ā«Āù ôùwí ĂĊö¸£ ćv¾z ÷¿đ Ôĉv¾ÉîÉ ÿ ¹ĀÉ ¢Æ

Ĉúý ÷w¬ýv èĉwÝ ôùwí¸£ IĂĊö¸£ üĉv Ăz I¹¾Ċñ ĈtÀ« ĂĊöĈù Ă¤æñ¹ĀÉ8.)7 

                                                      
Partial Discharge (PD) ,  
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 Ăí Ĉĉw¬ýj ¿v ¢Åv ì¯Āí Ăé¾« ìĉ ĈtÀ« ĂĊö¸£ ĂíĈù çwæ£v ĈêĉwÝ ø¤ÆĊÅ ìĉ ô·v¹ ½¹z ¿wå ôùwí ½ĀÕ Ăz ÿ º¤åv Ă

Ĉúý ô~ v½ üĊù¿ Ăz ¿wå wĉ ¿wåºý¿I ā¿vºýv üĉv¾zwþzā½ÿ¹ ¡½ĀÍ Ăz ĂĊö¸£ üĉv ÀĊõwýj ÿ ć¾ĊñĈù Ĉútv¹ wĉ ÿ ćvìĉ ºývĀ£  ½vºÊă

 Ăýv¾ĊòÊĊ~ĂĊö¸£ )ºÉwz ¡vÀĊĄ¬£ ĈêĉwÝ ćwăwÖ· ¿ÿ¾z ówú¤³v ¹½Āù ½¹ øí ½wĊÆz ćÁ¾ýv ¾Õw· Ăz vº¤zv ½¹ Ă¯¾ñv ĈtÀ« ćwă

Ĉúý ć½¾Ñ ø¤ÆĊÅ Ăz Ĉõÿ IºþýwÅ½Ăz  ¢ĉwĄý ½¹ ÿ āºÉ ĈêĉwÝ ø¤ÆĊÅ äĊÞÒ£ ¦Ýwz ûwù¿ ½ÿ¾ùĈù wÖ· ¿ÿ¾z Ăz ¾¬þùºýĀÉ) 

 ½¹ ôîÉ--,  Ç¾¤Æñ ºýÿ½ĈtÀ« ĂĊö¸£ ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý8/7)  

 
 ôîÉ--,ĈêĉwÝ ¢ÆîÉ ¿ÿ¾z w£ ĈtÀ« ĂĊö¸£ Ç¾¤Æñ ºýÿ½ 5 

ĂĊö¸£Äõw~ ĈtÀ« ćwăĈù ĂĊýw§Āýwý ºþ¯ w£ ĂĊýw§Āýwý ¿v ć¾Æí ¹ĀÞÍ ûwù¿ ÿ āw£Āí ½wĊÆz Ĉýwù¿ ā½ÿ¹ wz ĈĉwăzºþÉw ÿ 

 ¿v wĄýj ĈÆýwí¾å ā¹ÿº´ùDC  À£¾ăwòù ºÍ ºþ¯ w£ ¾Ċâ¤ùĈù )ºÉwz 

 ĈtÀ« ĂĊö¸£ ¿v ĈÖĊ´ù ¢Æĉ¿ ôùvĀÝûĀ°úă  ¢zĀÕ½ ÿ wù¹Ĉù ¾Ċ§w£¹¾ĉ¼~)Ĉöí ¢õw³ ½¹  ĈtÀ« ĂĊö¸£ ÛĀý ÿ¹ö·v¹ Ĉ

 Ĉ«½w· ÿ¹½v¹ ¹Ā«ÿ) 

(  Ĉ«½w· ĈtÀ« ĂĊö¸£ 

 ÛĀý üĉvĈù ¡½ĀÍ Üĉwù wĉ ÿ ºùw« èĉwÝ Ĉ«½w· ²ÖÅ ćÿ½ ¾z ĂĊö¸£ĂĊö¸£ IĈ´ÖÅ ĂĊö¸£ )¹¾ĉ¼~ ćÿ½ ¾z Ăí ¢Åv ćv

Ĉù µ½ äö¤¸ù ā¹wù ÛĀý ÿ¹ ¿v èĉwÝ ÿ¹ ë¾¤Êù ²ÖÅ Ĉîĉ¾¤îõv èĉwÝ ÿ¹ ë¾¤Êù ôÎå ćÿ½ ¾z Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùwê¤Åv )ºă¹

èĉwÝ ¿v ìĉ ¾ă Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùwê¤Åv ¿v ¾¤úíĈù ĈĉwĄþ£ Ăz wă üĉv Ówêý ½¹ ûvºĊù ¡ºÉ û¹Āz đwz ôĊõ¹ Ăz ĈtÀ« ĂĊö¸£ )ºÉwz

ÅĈù µ½ ²ÖĈù µ½ wă¹ÿ¾¤îõv ãv¾Õv ćwă¿wñ wĉ ÿ ºùw« èĉwÝ ¹vĀù ²ÖÅ ćÿ½ ¾z Ăí ĈtÀ« ĂĊö¸£ )ºă¹ ĈtÀ« ĂĊö¸£ Iºă¹

Ĉù āºĊùwý Ĉ«½w· Ĉ«½w· ¡wÉwÊ¤áv ĈtÀ« ĂĊö¸£ đwz Äýwí¾å ½¹ )¢Åv Ĉ«½w· ĈtÀ« ĂĊö¸£ ¿v ów¨ù ìĉ wýÿ¾í ĂĊö¸£ )¹ĀÉ

 ¡wæö£ IĈÆĊÕwþâùÿ¾¤îõv· ĈĉwĊúĊÉ ¡v¾§v ÿ wýÿ¾íëwý¾ÖyĊÅj ¿v ¾£ ¿v ĈÉwý Ĉõwú¤³v ćwăPD Ĉù èĉwÝ Ăz ÛĀý üĉv )ºÉwz

Ă{õ ½¹ ĂĊö¸£ ¿vĈù µ½ wă¿¾ù wĉ ÿ ÀĊ£ ćwăºă¹8,7)  
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( ĂĊö¸£  Ĉö·v¹ ĈtÀ« 

 ¿wñ ĂĊö¸£Üĉwù wĉ ºùw« èĉwÝ ¹vĀù ÔÅĀ£ āºÉ ĂÕw³vI Ĉù āºĊùwý Ĉö·v¹ ĈtÀ« ĂĊö¸£ ½¹ Ĉö·v¹ ĈtÀ« ĂĊö¸£ )ºýĀÉ

wñ ¿v ¾~ ā¾æ³ ÿ ā¾æ³Ĉù µ½ Üĉwù wĉ ÿ ºùw« èĉwÝ ¹vĀù ô·v¹ ½¹ ¿ ²ÖÅ ¿v èĉwÝ ¿v ĈÊ¸z yĉ¾¸£ ¿v Ĉ´ÖÅ ā¾æ³ üĉv )ºă¹

Ĉù ¹Ā«ÿ Ăz èĉwÝ ÿ¹ üĊz ĂöÍwå wĉ ćÀöåĂ{õ ½¹ wĉ ÿ ºĉjĈù µ½ ćÀöå ²ÖÅ ćwă )ºă¹ 

5¿v ºþ£½w{Ý Ĉöí ¢õw³ ½¹ ĈtÀ« ĂĊö¸£ ¹w¬ĉv ôöÝ 

( ā¾æ³èĉwÝ ô·v¹ ćwă ºùw« ćwă 

(  ¾z ¡v½» Ĉñ¹Āõj ĈêĉwÝ ¹vĀù ²ÖÅ ćÿ½ 

( Ĉz#ÀĊ£ Ówêý ô¨ù$ ĈêĉwÝ ¹vĀù ±ĀÖÅ ćÿ½ ¾z ĈúÚý 

( xw{³ ¹w¬ĉvèĉwÝ ½¹ ć¿wñ ćwă ¿wñ ćwă 

( èĉwÝ ½¹ èöÞù ¡v½» ¿wñ ćwă 

( ć¹wă ãv¾Õv ½¹ Ĉîĉ¾¤îõv ĂĊö¸£ wă 

( èĉwÝ Ăz yĊÅj wĉ ÿ ĈîĊýwîù ¢ÆîÉ8Ĉ£½v¾³ ćwă, )7 

-(-( Çÿ½ ÛvĀývûwîù ćwă ĈtÀ« ĂĊö¸£ Ĉzwĉ 

Çÿ½îù ćwăûw ĈtÀ« ĂĊö¸£ Ĉzwĉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăùv¹v ½¹ ówþòĊÅ ćÁ¾ýv ÿ Ĉ{ÎÝ Ăî{É IiÀ« Ăz iÀ« ôĉº{£ ÜzvĀ£zĈÅ½¾ 

ĈùĀÉý )º 

 ûwîù iÀ« Ăz iÀ« ôĉº{£ ÜzvĀ£ ¾z Ĉþ¤{ù Ì·wÉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈtÀ« ĂĊö¸£ Ĉzwĉ 

 ĈtÀ« ĂĊö¸£āºĉº~Ĉù Ăí ¢Åv Ĉĉv½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ĈêĉwÝ ø¤ÆĊÅ ½¹ äÞÑ ¾§v ½¹ ºývĀ£ ¤åwĉ Ç¾¤Æñ wz ÿ ºă¹ µ½ Iü

¢Åv ĈÞÑĀù ćwÖ· ĈtÀ« ĂĊö¸£ Ăí Ĉĉw¬ýj ¿v )¹¹¾ñ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ½¹ wÖ· ÛĀéÿ ÿ èĉwÝ ü¤å½ üĊz ¿v Ăz ¾¬þù ÿ v ½¹ ¾¨í

 ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ û¹¾í ¿wz wz ÜévĀù üĊĊÞ£ ĂĊö¸£ ô´ùwz  øÊ¯I¢ÆĊý üîúù  û¹¾í ¿wz ¿v ô{é ĂĊö¸£ ô´ù üĊĊÞ£ v¼õ

£wù½ĀæÆýv¾£úăv ¿v ½Ā)¢Åv ½v¹½Ā·¾z Ĉĉđwz ¢Ċ 8 Ü«¾ù ½¹ ½ĀÚþù üĉv Ăz0 iÀ« Ăz iÀ« ôĉº{£ ÜzvĀ£ ¾z Ĉþ¤{ù ĈÎ·wÉ 7

øĊÅ Ătv½v ®Ċ~āºĉ¹¾ñ ûwîù Ì·wÉ ¢ăw{É ûvÀĊù ĂÆĉwêù wz Ăíā¾ñ ¿v āºùj ¢Åºz ĈzwĉøĊÅ äö¤¸ù ćwăÉ wz ®Ċ~ Ì·w

ûwîùûwîù Ăz IĂĊö¸£ ÛĀéÿ ô´ù ¿v Ĉzwĉ)¢Åv Ă¤·v¹¾~ ĈtÀ« ĂĊö¸£ Ĉzwĉ  

øĊÅ®Ċ~Ĉù Ă¤·wÅ ĈîÆĉ¹ ¡½ĀÍ Ăz ¡½ºé ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ćwă ¿v ÿ ¢Åv ć¹wă ½ÿ¹ üĉºþ¯ ôùwÉ ìÆĉ¹ ¾ă Ăí ºýĀÉ

øĊÅ ìĉ ìÆĉ¹ üĉºþ¯ ü¤å¾ñ ½v¾é ć¾ÅĈù ôĊîÊ£ º³vÿ ®Ċ~ )¹ĀÉ ôîÉ--- øĊÅ ìĉ ¿v ĈîĊ£wúÉ ćv½v¹ Ăí v½ ®Ċ~n 

¢Åv ìÆĉ¹I wÊýĈù û )ºă¹ 
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 ôîÉ---øĊÅ ìĉ ìĊ£wúÉ 5 ĈîÆĉ¹ ®Ċ~ 

øĊÅ iÀ« Ăz iÀ« ôĉº{£ Üzw£ Ă{Åw´ù ćv¾zìÆĉ¹ ówþĊù¾£ Ăz ć¹ÿ½ÿ ûvĀþÝ Ăz Ăz¾Ñ Äõw~ ìĉ I®Ċ~äö¤¸ù ćwă  ówúÝv

Ĉùā¿vºýv wz ÿ ¹¹¾ñówþĊù¾£ ô´ù ½¹ Ĉ«ÿ¾· ówþòĊÅ ć¾ĊñÉĀz ćwă ā¿Ā³ ½¹ ć¹ÿ½ÿ ówþòĊÅ ¾z wĄýj øĊÆê£ ÿ óv¾£Āý ÿ ðþĊ

 ôĉº{£ ÜzvĀ£ Äýwí¾åὌ  w£Ὄ Ĉù ¢ÅºzĉjþĂÖzv½ )º $--,#  ÿ ðþĊÉĀz ćwăÁw¤õÿ ÿ ĈõwúÝv Ăz¾Ñ ówþòĊÅ üĊz Ów{£½v

Ĉù ûwÊý v½ óv¾£Āýºă¹807 ) 

--, ὠ = 
Ὄ Ὄ ȣ Ὄ
Ὄ Ὄ ȣ Ὄ

 ὠ  

--- ὠ  = ὠ ὠ  

ὠ  = ὠ ὠ ȣ ὠ   

$ ĂÖzv½ ½¹ Ăí--, I#ὠ øĊÅ ćwĄ¤ýv ÿ vº¤zv ćwăÁw¤õÿ Äĉ¾£wù I®Ċ~H  ÿ ¾ĊÆù ôĉº{£ ÜzvĀ£ Äĉ¾£wùὠ  Äĉ¾£wù

ìÆĉ¹ Ăz āºÉ ówúÝv ć¹ÿ½ÿ ówþòĊÅøĊÅ äö¤¸ù ćwă )¢Åv ®Ċ~ 

ćv¾z ìÆĉ¹ ĂĊöí Áw¤õÿ ºĉwz vº¤zv IÃĀîÞù ºýÿ½ ìĉ ½¹ ĈtÀ« ĂĊö¸£ ô´ù üĊĊÞ£ĂÖzv½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz wă $--,#  Ă{Åw´ù

Ôzvÿ½ )¹¹¾ñ $--.# $ ÿ--/ÿ # ìÆĉ¹ ćv¾z Ĉ¤Êñ¾z ćwăÁw¤õj ûwÊý Ĉ«ÿ¾· ćwăÁw¤õÿ ÿ ôĉº{£ ÜzvĀ£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz v½ ÷v

Ĉùă¹þº807 ) 

--. ὠ Ὦύ  Ὄ  Ȣὠ Ὦύ 

--/ ὠ Ὦύ  Ὄ  Ȣὠ Ὦύ 

--0 ὠ Ὦύ = . ὠ   
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:Ὑ øĊÅ ¢ùÿwêù º³vÿ ®Ċ~iĈù ÷v )ºÉwz 

øĊÅ º³vÿ ćv¾z ±ÿ¾Êù óºù ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wzøĊÅ ÿ ćĀé ½wÊå ®Ċ~ ćwêõv ÿ ¢Ċå¾Ù ÿ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ äĊÞÑ ½wÊå ®Ċ~

øĊÅ ÿ¹ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ìĉ ±ÿ¾Êù óºù IwĄýj üĊz ôzwê¤ù ¡½ĀÍ Ăz Ă°Ċ~ ôîÉ--4  )¹Āz ºăvĀ· 

 
 ôîÉ--4 ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ìĉ ±ÿ¾Êù óºù Èĉwúý 5 
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øĊÅ ½¹ ĈtÀ« ĂĊö¸£ ôĊö´£ ¢Ą« ½Āí¼ù Ü«¾ù ½¹ Ăí ć½ĀÕ Ăz )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ±ÿ¾Êù óºù ¿v ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ®Ċ~

ù wzóºû¿w· wz óºù ûj ĈþĉÀòĉw« ÿ ĈtÀ« ĂĊö¸£ āºĉº~ ć¿wÅĂêö³ üĊz ćwăûwîù ½¹ ĈtÀ« ĂĊö¸£ IwăøĊÅ äö¤¸ù ćwă ®Ċ~

÷¾ý ìúí Ăz ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ½vÀåvEMTP ĂĊ{É )¢Åv āºÉ ć¿wÅ 

-(-(.(-(  Ĉ{ÎÝ Ăî{ÉFuzzy ARTmap 

 ćwÒÝvĈêĊ{Ö£ ºĉºÊ£ ć½Āu£ ā¹vĀýw· Ĉ{ÎÝ Ăî{É,  ôùwÉ Ĉöí ¡½ĀÍ ĂzART1 IART2I ART3 IARTmap IFuzzy 

ART  ÿFuzzy ARTmap ºþ¤ÆăĂî{É ) ćwăART1  ÿARTmap Ă¤Å¹ v½ ć¾þĉwz ć¹ÿ½ÿ ćwăĀòõvĈù ćºþz ÿ ºþþí

Ăî{É ćwăART2 IART3 IFuzzy ART  ÿFuzzy ARTmap Ă¤Å¹ Ăz ½¹wé ć¾þĉwz ćwăĀòõv ¾z āÿĒÝ ïĀõwýj ćwăĀòõv ćºþz

Ĉù ÀĊýĂî{É )ºþÉwz ćwăART ù ÿ üýĀăĀí ÿĂ¤Å¹ ¢Ą« wĄþ£ wĄýj ºþýw ºþÉwz ÀĊý ćÀĉĀý ¢Åv üîúù Ăí Āòõv ć¾Å ìĉ ćºþz

 Ăî{É )ºý½v¹ ûvÿv¾å ¹¾z½wíFuzzy ARTmap  v½ Ĉêåÿ ºĉºÊ£ ć½Āu£ ÿ ć¿wå èÖþù Ăí ¢Åv ¾Ùwý wz Ç¿Āùj ø¤ĉ½Āòõv ćv½v¹

Ĉù èĊæö£ ¾òĉºîĉ wzĂ¤Å¹ ÌĊ¸Ê£ ¢Ą« Ĉ{ÎÝ Ăî{É üĉv ¿v )ºþíºÞzºþ¯ ¢Éwòý ÿ Āòõv ćºþz ć¾z ćv¿v Ăz ć¹ÿ½ÿ ćwă½v¹

Ĉù ā¹wæ¤Åv ĈÉ¿Āùj ûĀýwé ¿v Ăî{É üĉv )¹ĀÉminmax Ĉù ā¾Ąz ĈĉĀòÊĊ~ ćwÖ· ôévº³ èĊæö£ ûĀýwé üĉv ¿v ãºă )¹¾z

Ĉù Ĉñ¹¾Êå ¾¨ívº³ wz āv¾úăĈù üĉv¾zwþz )ºÉwzĂ¤Å¹ ¿v Ăí wăĀòõv Ăúă ûvĀ£ ĈùĀúÝ ćwăāºùj ¹Ā«ÿ Ăz wĉ ôîÉ ìĉ v½ ºýv

Ą« )ºĊùwý Ă¤Å¹ ìĉ ĈzwĊ¤Å¹ ¢ ¾¤ùv½w~ ÈĉvÀåv wz ûj ½¹ Ăí ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ĈêĊ{Ö£ Ĉzwĉ¹½ ºþĉv¾å ¿v ÛĀÑĀù üĉv Ăz

 ¢{év¾ùART ć¹ÿ½ÿ ¢ĉĀÒÝ Üzw£ ć¿wå Ă«½¹$ ¿wĊý¹½Āù ½vºêù ôévº³ #Ă¤Å¹ ìĉ ûÿ½¹ ćwăĀòõv Ăz ¢{Æý ¢Ą« wă ¢Ą«

Ĉù üĊùw£ ²Ċ´Í ĈĉĀòÊĊ~ ćwÖ· )¹¹¾ñ 

 Ăî{ÉFuzzy ARTmap  Ăî{É ÿ¹Fuzzy ὃὙὝ  ÿFuzzy ὃὙὝ Ĉù yĊí¾£ ¾òĉºîĉ wz v½Ăî{É üĉv ½w¤·wÅ )ºþíĂz wă 

 ½¹ ĈÝĀý ½ĀÕ ôîÉ--,+ Ĉù ûwÆîĉ wă½w¤·wÅ üĉv wÅwÅv ÿ ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý )ºþÉwz 

                                                      
Adaptive Resonance Theory (ART) ,  
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 ôîÉ--,+ Ăî{É ½w¤·wÅ 5Fuzzy ARTmap 

 Ăí ¢Åv ¹Ā«Āù ĈùĀÅ ëĀöz Ăî{É ÿ¹ Ów{£½v ¢Ą«MAP FILED Ĉù āºĊùwý ½wí ÃwÅv ÿ ¹ĀÉFAM  ëĀöz üĊúă ½¹

Ăê{Õ ¡wÝĒÕv ¢Éwòý ëĀöz üĉv ĂæĊÙÿ )¢Åv āºÉ ćºþzὊὃ  ÿὊὃ Ăî{É üĉv üĊz ¢Éwòý Ăĉđ )¢Åv ¾òĉºîĉ ćÿ½ ¾zwă 

Ὂ Ĉù āºĊùwý¾ù ¡wÎ¸Êù )¹ĀÉÈ¸z Ăz ÓĀz )¢Åv ¾ĉ¿ ¹½vĀù ôùwÉ Ăî{É üĉv äö¤¸ù ćwă 

äõv( Ăî{É ćwă═╡╣╪  ÿ═╡╣╫ 

 Ăz ć¹ÿ½ÿὃὙὝ  ÿὃὙὝ Ĉù øú¤ù ¡½ĀÍ Ăz ćv¾z 5ºþÉwzὃὙὝ II=A= ὥȟὥ  ćv¾z ÿὃὙὝ II=B= ὦȟὦ wă¾Ċâ¤ù )

Ăî{É ćv¾z yĊ£¾£ Ăz ćwăὃὙὝ  ÿὃὙὝ  ó¹wÞù"a"  ÿ"b" Ĉù ćv¾z )ºþÉwzὃὙὝ  Ĉ«ÿ¾· ½v¹¾zὊ  ¡½ĀÍ Ăz v½ὼ

 ὼȟȣȟὼ  ćv¾z ÿὊ  ¡½ĀÍ Ăzώ  ώȟȣȟώ  ½v¹¾z ÿύ  ύ ȟȣȟύ đ¹ Ăí ¾z ¢õὮ  ½v¹¾z

Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ I¹½v¹ û¿ÿ ćv¾z )¹ĀÉὃὙὝ  Ĉ«ÿ¾· ½v¹¾zὊ  ¡½ĀÍ Ăz v½ὼ  ὼȟȣȟὼ  ćv¾z ÿὊ  ¡½ĀÍ Ăz

ώ  ώȟȣȟώ  ½v¹¾z ÿύ  ύ ȟȣȟύ  Ăí ¾z ¢õđ¹Ὧ  )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ I¹½v¹ û¿ÿ ½v¹¾z ćv¾z

 Ĉ«ÿ¾· ½v¹¾z I¢Éwòý ûvºĊùὊ  ¡½ĀÍ Ăzὼ  ὼ ȟȣȟὼ û¿ÿ ½v¹¾z ÿ ¿v ć½v¼ñὮ  ā¾ñὊ  ĂzὊ  ÷¾å Ăz

ύ  ύ ȟȣȟύ Ĉù )ºÉwz 

x(  ¢Éwòý ûvºĊù╕╪╫ 

 ¢Éwòý ûvºĊùὊ  Ăî{É ¿v Ă¤Å¹ ¾ă Ăí Ĉýwù¿ὃὙὝ  Ăî{É wzὃὙὝ  ā¾ñ ¾ñv )¹Āz ºăvĀ· ówÞå IºÉwz ówÞåὮ  Ăĉđ ¿v

Ὂ  ûj û¿ÿ Ä Å I¹ĀÉ xw¸¤ývύ  Ăĉđ ½¹Ὂ Ĉù ówÞå ā¾ñ ¾ñv )¹ĀÉὯ  ½¹Ὂ  ā¾ñ Ä Å I¹ĀÉ ówÞåὯ  Ăĉđ ½¹

Ὂ ìĉ ¡½ĀÍ ĂzĂz ¾ĊÆù üĊz ìĉὊ  ÿὊ Ĉù ½v¾é¾z Ăî{É ÿ¹ ¾ă ¾ñv )¹ĀÉὃὙὝ  ÿὃὙὝ  Ä Å IºþÉwz ówÞåὊ 

 ¾ñv ÔêåὃὙὝ  ½¹ v½ Ă¤Å¹ ûwúăὃὙὝ ºĉwúý ĈĉĀòÊĊ~û¿ÿ èĉ¾Õ ¿v I ćwăύ Ĉù ówÞå )¹ĀÉ 
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 Ĉ«ÿ¾· ½v¹¾zὼ  Ăĉđ ½¹Ὂ Ĉù ćÿ¾Ċ~ ¾ĉ¿ óvÿ½ ¿v 5ºþí 

--,2 

ώ ͮ ύ                                  If the Ὦ Ὂ   is active and Ὂ  is active. 

ύ                                     If the Ὦ Ὂ   is active and Ὂ  is inactive. 

ώ                                             If the Ὦ Ὂ   is inactive and Ὂ  is active. 

0                                              If the Ὦ Ὂ   is inactive and Ὂ  is inactive. 

Ĉù Ă¬Ċ¤ý çĀå ĂÖzv½ ¿v āºÉ Ì¸Êù ĈĉĀòÊĊ~ Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ Ăí ¹ĀÉ×  ÔÅĀ£Ù  I¹ĀÊý ºĊĉw£Ø π  ºăvĀ·

 Ăî{É ½¹ Ĉýwù¿ üĊþ¯ ½¹ )¹Āz!24 Ĉù Ā¬¤Æ« v½ ć¾¤Ąz ćĀòõv )ºĉwúý 

©(   ĈêĊ{Ö£ Ĉzwĉ¹½ 

 ¢{év¾ù ¾¤ùv½w~ Ić¹ÿ½ÿ Ătv½v Ûÿ¾É ûwù¿ ½¹”  Ĉĉwþ{ù ¾¤ùv½w~ ìĉ ó¹wÞù” Ĉù ¢Éwòý Ăĉđ ½¹ ¢{év¾ù ¾¤ùv½w~ )ºÉwz

 ó¹wÞù”  )¢Åv 

--,3 If ȿὼ ȿ ” Ȣȿώȿ 

 Ä Åʍ  ¿v ¾¤ÊĊz Ĉúí Ăí Ĉýwù¿ w£!ͮ × ȿ!ȿ Ĉù ÈĉvÀåv I¹ĀÉ w¬þĉv ½¹ IºzwĉA  Ăĉđ Ăz ć¹ÿ½ÿὊ Ăz Ăí I

Ĉù øú¤ù āºÉ ºí ¡½ĀÍ ÿ IºÉwz 

--,4 ȿØȿ !ͮ7 ʍȿ!ȿ 

 Iw¬þĉv ½¹j  ówÞå ā¾ñ ÄĉºývὊ Ĉù wĉ I¹ĀÉ ½v¾é¾z çĀå ĂÖzv½ Ăí Ĉýwù¿ )ºÉwzὮ  Ăĉđ ½¹ ā¾ñὊ  ówÞå ¾ĉ¿ Ôĉv¾É wz

Ĉù 5¹ĀÉ 

---+ ȿὼȿ  ὃͮύ ”ȿὃȿ 

ÿ 

---, ȿὼȿ ώ ύͮ ”ȿώȿ 

 ¾ñv Iwĉ Ăĉđ ½¹ ć¹ÿ½ÿ ćĀòõv I¢Évºý ¹Ā«ÿ Ĉă¾ñ üĊþ¯Ὂ  ºĉº« ćĀòõv ûvĀþÝ Ăz ÿ ā¹Ā{ý ĈĉĀòõv ®Ċă wz èzwÖù

Ă¤Å¹Ĉù ćºþz )¹ĀÉ 
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¹(  ¢Éwòý Ăĉđ Ç¿Āùj 

Ç¿Āùj üĊývĀéI ¾ĊĊâ£ ĈòýĀò¯û¿ÿ ¡v ¢Éwòý Ăĉđ ćwăύ Ĉù üĊĊÞ£ Ç¿Āùj óĀÕ ½¹ v½û¿ÿ Iºþí ćwăύ  èĉ¾Õ ¿v

 ¾ĊÆùὊ ᴼὊ $ ĂÖzv½ Ăz Ă«Ā£ wz----Ĉù øĊÚþ£ I#5¹ĀÉ 

---- ύ Ὦ ȟὯ  ‍ ὼ
ȟ

ρ ‍ ύ Ὦ ȟὯ  

 Ă¤Å¹ ûºÉ ówÞå wz ºĉºÊ£ ûwù¿ óĀÕ ½¹j  Ăî{É ½¹ὃὙὝ ¢Éwòý Ăĉđ ½v¹¾z IØ  ó¹wÞù×  )ºÉ ºăvĀ· ûwù¿ ½¹

 ā¾ñ ½wz ìĉ Üĉ¾Å Ç¿Āùjj  Ă¤Å¹k  Ăî{É ¿vὃὙὝ ÈĊ~ v½Ĉù ĈþĊz ó¹wÞù øtv¹ ¡½ĀÍ Ăz ā¾ñ ÿ¹ üĉv üĊz Ów{£½v Ăí Iºþí

ύ ρ  )ºÉ ºăvĀ· 

Ăî{É ½¹ ûĀù¿j ûwù¿ ½¹ ćwăFuzzy ARTmap  ćwăĀòõv Iºĉ¹¾ñ Ătv½v Ăî{É Ăz ć¹ÿ½ÿ ć¾þĉwz ćĀòõv Ăí üĉv ¿v Ä~ vº¤zv

 ĂÆĉwêù ć¹ÿ½ÿ ćĀòõv wz āºÉ ā¹v¹ Ç¿ĀùjºÉ ºþăvĀ·)  ¢êzwÖù āºÉ āºĉ¹ Ç¿Āùj ćwăĀòõv wz ć¹ÿ½ÿ ćĀòõv Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹

Ĉù ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ¾òĉ¹ ćwăĀòõv IºÉwz Ă¤Évºýºý¾Ċñ)  üîúù Āòõv üĉv IºÉwz ÀĉĀý wz āv¾úă ć¹ÿ½ÿ ćĀòõv Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹

ÿ¾ý Ĉ¤õw³ üĊþ¯ ½¹ IºÉwz Ă¤Év¹ ĈýwÆîĉ ĂzwÊ£ Ăî{É āºÉ āºĉ¹ Ç¿Āùj ćĀòõv ÿ¹ wz ¢Åvz Ç¿Āùj È¸z ½¹ ĈĉĀòõv û āºý¾

ºÉwz ć¾¤úí Äĉºýv ćv½v¹ Ăí ºÉ ºăvĀ·)  ā¹v¹ Ç¿Āùj Ăî{É Ăz vº¤zv ½Āí¼ù ćĀòõv Ăí ¢Åv üĉv üĊ{ù I¾¤úí Äĉºýv üĉv

 Ăî{É ½¹ óĀúÞù ûĀù¿j āĀ´ý ÷v¾ñwĉ¹ ëĀöz )¢Åv āºÉ ā¹v¹ Ç¿Āùj ûj ¿v Ä~ ¾¤ÊĊz Äĉºýv wz ćĀòõv ÿ ¢Åv āºÉFAM 

 ½¹ ôîÉ--,,  )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj 

 
 ôîÉ--,, Ăî{É ûĀù¿j ÷v¾ñwĉ¹ ëĀöz 5FAM 
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ā( Ĉ{ÎÝ Ăî{É ûĀù¿j 

Ăî{É ûĀù¿j Ăö³¾ù ½¹ Ĉ{ÎÝ ćwăFAM  Ăî{É ûw{Ąòý ¾¤ùv½w~ vº¤zv IóĀúÞù ½ĀÕ Ăz!24 ÈĊ~ ôúÝ ćv¾z Ăz ĈĉĀñ

Ĉù Ì¸Êù ¢zw§ ¡½ĀÍ ¾ĉ¿ ½¹ xw¸¤ýv Üzw£ üĊĊÞ£ ¿v Ä~ ÿ āºÉ Ătv½v Ăî{É Ăz ¾Úý¹½Āù ć¹ÿ½ÿ ćwăĀòõv Ä Å )¹¹¾ñ

 Ăî{É!24Ĉù ûw´¤ùv ûw{Ąòý ½wĊÞù I w£ ûw{Ąòý ½wĊÞù ÿ xw¸¤ýv Üzw£ üĊĊÞ£ I¹ĀÊý wÑ½v ûw{Ąòý ½wĊÞù Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ )¹¹¾ñ

¸¤ýv wĉ ÿ āºÉ wÑ½v ûw{Ąòý ½wĊÞù Ăí Ĉýwù¿Ă¤Å¹ ĂĊöí xw ½wĊÞù Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ )¢åwĉ ºăvĀ· Ăùv¹v ºýÿÿ½ üĉv I¹ĀÉ ÷w¬ýv wă

 Ĉ«ÿ¾· ½v¹¾z ºÉ wÑ½v ûw{Ąòýώ Ăî{É ¾ĉ¿ Ăĉđ üĉ¾·j ½¹ !24 Ĉù üĊĊÞ£ ¢Åºz ¢Éwòý Ăĉđ û¿ÿ yĉv¾Ñ Ä Å ÿ ¹¹¾ñ

 5ºùj ºăvĀ· 

---. ὡ  ώ ὡ  

 üĊĊÞ£ ¿v Ä~ὡÈĊ~ Ăz ¢zĀý IĈù ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz Ĉ«ÿ¾· ½v¹¾z ĈĉĀñ  5ºÅ½ 

---/ ὡ ὡ ὡ  

 Ăí IçĀå ĂÖzv½ ½¹ ½v¹¾zὡ ÈĊ~ ½v¹¾z ûwúă )¢Åv ĈĉĀñ 

v ½¹ĉ®Ċă Ĉ{ÎÝ Ăî{É IûĀù¿j āĀ´ý üÈĊ~ Ĉ«ÿ¾· ćÿ½ ¾z Ĉ£½wÚý ĂýĀñĈúý ÷w¬ýv āºÉ ĈĉĀñ üĉºz ÛĀÑĀù üĉv )ºă¹

Ăz Ăí ¢Åv ĈþÞù ¿v ½Ā{Ý ¿v Ä~ wå¾Í ¹wĄþÊĊ~ üĉv ÿ ºÉ ºăvĀ· ¹wĄþÊĊ~ Ĉ«ÿ¾· ½¹ Āòõv ìĉ ć¹ÿ½ÿ ćĀòõv ¾ă Ătv½v ćv¿v

 ¡½ĀÍ #¹Ā«Āù Ĉ«ÿ¾· ćwăĀòõv wz wÖ· ôévº³$ Ó¾É ìĉăvĀ·Ý¾Å ¦Ýwz ÛĀÑĀù üĉv )¢å¾ñ º ºÉ ºăvĀ· ĈĉĀò¸Åw~ ¢

ĂýĀñ Ăz wăwÖ· ¢Åv üîúù v¾ĉ¿ I¢Åwí ºăvĀ· ûj ¢é¹ ¿v ĈõÿĂ¤Å¹ ćvĂ¤Å¹ Ăí ºþÉwz āºÉ ćºþzĉºîĉ Ăz ½wĊÆz wĄýj ćwă ¾ò

 ¦Ýwz ¢Åv üîúù IĈ«ÿ¾· ćwăĀòõv ¿v ìĉ ¾ă wz āºÉ ā¹¿ üĊú¸£ ćĀòõv Ĉîĉ¹Àý ã¾Í ć¹½vĀù üĊþ¯ ½¹ ÿ ā¹Āz ìĉ¹Àý

ÈĊ~ ½¹ ¢é¹ Èăwí¹¹¾ñ ĈĉĀñ I ¡½ĀÍ Ăz ûĀù¿j ø¤ĉ½Āòõv )¢Év¹ ºăvĀ· ¹Ā«ÿ ć¹ÿº³ w£ wÖ· ¹Ā«ÿ ûwîùv v¼õ ôîÉ

--,- Ĉù )ºÉwz 



Ăî{É ½¹ ¢ĊÞÑÿ Èĉw~ Ĉþå ćwúþăv½ Üĉ¿Ā£ ćwă 
DOI: 10.30503/nripress.2020.241 

 

 

 

 
 ôîÉ--,- Ăî{É óĀúÞù ûĀù¿j ø¤ĉ½Āòõv 5FAM 

-(-(.(.(  Ăî{ÉBayesian 

 üĉÀĊz ć¾Ċñ¹wĉÅwÅv ÷ĀĄæù üĉv ćwþ{ù ¾zĈ  yõwé ½¹ Ăí ¢Åv ¾¤Ąz ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ówîÉv Ĉùwú£ Ăí āºÉ ā¹wĄý wþz

 ¡đwú¤³vv ½¹ )ºýĀÉ ā¹v¹ ûwÊýû¿ÿ ćv¾z üĉÀĊz ĂĊõÿv øĊăwæù IÈ¸z üĉĈù ±¾Öù Ăî{É ćwă )¹ĀÉ 

äõv( üĊÊĊ~ Üĉ¿Ā£ Üzw£ 

 Ăz Ü«v½ āºþþí ā¹wæ¤Åv Ĉö{é ¢Ċþă» ¿v Ĉzw£¿wz IüĊÊĊ~ Üĉ¿Ā£ Üzw£Ĉù ½wĊ¤·v ¢Ċúí ûj Ăí ¢Åv ć¾ĉ¹wêù ½¹ Ĉõÿ )ºþí

û¿ÿ ¹½Āùā¹wÅ ¿v ½Āí¼ù Ü«¾ù ½¹ )ºý½vºý IºþÉwz Ă¤Év¹ ºĉwz ć½vºêù Ă¯ Ăí üĉv Ăz Ü«v½ Ĉ¤Ċþă» IĈ{ÎÝ Ăî{É ćwăĉ¾£ ü
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û¿ÿ ćv¾z ¾æÍ üĊòýwĊù wz ĈÅĀñ Üĉ¿Ā£ Üzw£ ĈþÞĉ IÜzvĀ£ üĉ¾£ºùj½wí ¿v Ĉîĉ ÿ v½ ûj ÿ ā¹¾í ā¹wæ¤Åv Ăî{É ćwăz ¡½ĀÍ Ă

$ ĂÖzv½---0Ĉù Èĉwúý # )ºă¹ 

---0 ὖύ  
ρ

ὤ ὥ
ÅØÐ 

ὥ

ς
ȿύȿ  

Ăí ûj ½¹ ὤ ὥ ówù¾ý ¢zw§$ ĂÖzv½ ¡½ĀÍ Ăz ÿ ¢Åv ć¿wÅ---1Ĉù Ă{Åw´ù #¹ĀÉ) 

---1 ὤ ὥ
ς“

ὥ
 

øĊúÞ£ ¡½ºé ½vĀúă ÜzvĀ£ Äýwĉ½vÿ IÃwĉwz ûwĊù û¿vĀ£ ¦´z ½¹āºĊ°Ċ~ ÛvĀýv Ăz ¢{Æý ć¾¤ÊĊz ć¾ĉ¼~ĉ )ºý½v¹ ¾£ ¿v Ĉî

Å½ ÀĊý øĊÚþ£ ìĊþî£ ¿v ā¹wæ¤Åv ôĉđ¹ )¢Åv Ĉ{ÎÝ Ăî{É ćv¾z ½vĀúă Ĉ¤Éwòý Ăz ûºĊü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz ½wí üĉv  ¾ĉ¹wêù
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Áw¤õÿ Ăĉ¼â£ Ü{þù ¿v ā¹wæ¤Åv ¡½ĀÍ ½¹ )¢Åv ÈĉvÀåv ôzwé ¢Åv ½Āý wz yÅwþ¤ù ºýj ûwĉ¾« I¢zw§837 ) 

 ć½Āý ówþòĊÅ āºý¾Ċñ º³vÿIĈtÀ« ĂĊö¸£ ćv¾z Ĉù ôĊîÊ£ v½ ć½Āý ¾{Ċå ôzwí ìĉê¤ýv ÿ ówÎ£v ćv¾z ¹½Āù üĉv )ºă¹ ów

ºþ¯ Ăz ć½Āý ówþòĊÅ Ĉù ā¹wæ¤Åv āºþþí ¾zv¾zÜévÿ ½¹ )¹ĀÉ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ć½Āý ówþòĊÅ ÌĊ¸Ê£ ćv¾z ûwîùv ÿ¹v óÿv ) ā¹wæ¤Å

                                                      
Rise Time ,  
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vÜú« ćv¾z Ëw· ¢þÅ½Āöå ć½Āý ¾{Ċå ôzwí ¿v ā¹wæ¤Åv ÷ÿ¹ ÿ ½Āí¼ù ć½Āý ¾{Ċå ôzwí ôzwêù ½¹ Àþõ ø¤ÆĊÅ ¿ć½ÿj  ½wÊ¤ýv

Ĉù ôÍÿ Ă¤Æă Ăz ¾{Ċå ²ÖÅ ćÿ½ ½Āý I¾{Ċå üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz )¢Åv ½Āý )¹ĀÉ Ô· wĄ¤ýv ½¹ ÿ ôzwí ô·v¹ Ăz ½Āý üĉv¾zwþz

 Ăz ć½Āý ówþòĊÅ£ ½vºù ÿ āºþþí ¾zv¾z ºþ¯Ĉù ôê¤þù āºþþí ¢ĉĀê )¹ĀÉ 

 ā¹wæ¤Åv wz )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ć½Āý ø¤ÆĊÅ āºăwÊù ĂĊ³wý ÈĉvÀåv ûwîùv ć½Āý ¾{Ċå ôzwêù ½¹ ć½Āý Àþõ ø¤ÆĊÅ ìĉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz

ûwîùv ¢Ą« ¿v ôê¤Æù ½Āý ówÎ£v I¢þÅ½Āöå ć½Āý ¾{Ċå ¿v ¾ĉ¼~Ĉù¹ĀÉ ) 

ā¿vºýv ø¤ÆĊÅ ìĉ ½Āí¼ù Ü«¾ù ½¹É ¹wĄþÊĊ~ ĈtÀ« ĂĊö¸£ ć¾Ċñ Ăz āÂĉÿ ć½Āý ¾{Ċå ôzwí ìĉ ¿v ûj ½¹ Ăí ¢Åv āº

 ûvĀþÝ ā¹wæ¤Åv āºý¾Ċñ º³vÿāºÉ Ĉù Üú« v½ ĈtÀ« ĂĊö¸£ ¿v āºÉ ÜÕwÅ ć½Āý Èzw£ Ăí$ ć½Āý āºý¾Ċí Ăz ÿ ºþíPM #

Ĉù ¢ĉvºăāv½ ćv¾z üĊþ°úă )ºĉwúý ā¹wÅ yĊí¾£ ìĉ ¿v ĈÊĉwù¿j ć¿vºývPeak-plate  ôzwé ĈtÀ« ĂĊö¸£ ¢ĊõwÞå ºĊõĀ£ ćv¾z

¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ½v¾î£837)  

 
 ôîÉ--,1ā¿vºýv ÷ĀĄæù 5 ĈtÀ« ĂĊö¸£ ć½Āý ć¾Ċñ 

 üĊz ĂöÍwåpeak  ÿplate Ĉù v½ ā¹ÿº´ù ½¹ ûvĀ£,  w£-+ Áw¤õÿ Ü{þù ÿ ¾¤úĊ¤ýwÅ v½  ¿v+  w£,++ )¹v¹ ¾ĊĊâ£ ¢õÿĀöĊí zćv¾ 

 èĉwÝ ÀĊý Ĉþáÿ½ èĉwÝ ¿v ówù¾ý ½wÊå ¢´£ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£$¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ôîÉ--,2ā¿vºýv ø¤ÆĊÅ ìĉ ¿v )# ĂĊö¸£ ć¾Ċñ

 ¹½vºýw¤Åv wz èzwÖù ĈõĀúÞù ĈtÀ«IEC60270 ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ûwùÀúă ½ĀÕ Ăz837)  
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 ôîÉ--,2$ ĈăwòÊĉwù¿j ¢Æ£ ¡wúĊÚþ£ 5,# $ Ić½Āý ½ĀÆþÅ-$ Ić½Āý ¾{Ċå #.$ IÁĒ~Āí û¿w· #/$ Iđwz Áw¤õÿ Ü{þù #0 øĊÆê£ #

$ IÁw¤õÿ āºþþí1ÿ2 #peak Iplate  ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½ ÿ 

 
 ôîÉ--,3 ôzwêù ½¹ ć½Āý ¾{Ċå ìĊ£wúÉ Èĉwúý 5peak 5$a$ IĈõĀúÞù ć½Āý ¾{Ċå ÿ Àþõ #b ĈõĀúÞù ć½Āý ¾{Ċå ÿ ¢þÅ½Āöå# 
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 ªĉw¤ý8 Ü«¾ù3Ĉù ûwÊý 7ć¹ ½¹ Ăí ĈtÀ« ĂĊö¸£ ć½Āý ówþòĊÅ ÌĊ¸Ê£ ½ĀÚþù Ăz ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ Ăí ºă¹¤îõv ìĉ¾

Ĉù µ½ ãwæÉºă¹I  )¢Åv yÅwþù 

8 Ü«¾ù ½¹,+ ¾z Ĉþ¤{ù ĈtÀ« ĂĊö¸£ ½ĀÆþÅ ìĉ ¿v 7PM ĈýĀîĊöĊÅ, ÍĀÎ· ćv½v¹ ĂíwĊ I¢ĊÅwÆ³ ôùwÉ ĈÅwÅv ¡

 ÿ Äõw~ ±ĀÑÿÔ{£¾ù  )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ¢Åv ĈtÀ« ĂĊö¸£ ¡ºÉ wzSiPM ĂÝĀú¬ùóĀöÅÿ¾îĊù ¿v øív¾¤ù ćv ćwăAPD- 

ÇĀùw· ¢ùÿwêù ÿ.  )¢Åv ā¹v¹ ćw« ¹Ā· ½¹ v½ 

$ ÀĉĀý Ăz ówþòĊÅ ¢{ÆýSNR ûĀ£Āå ÌĊ¸Ê£ #SiPM Ăz ûĀ£Āå ÌĊ¸Ê£ ā¹¿wz Ăöú« ¿v ć¹wĉ¿ ôùvĀÝ/ $PDE # µ¾ý ÿ

ìĉ½w£ Ç½wúÉ0 $DCR Iºþ¤Æă āwò¤Å¹ ÀĉĀý ÿ ĈÞévÿ ¶Åw~ üĊ{ù Ăí #¢Åv Ă¤Æzvÿ ) ½ĀÚþù Ăz Ă{Åw´ùPDE  ¿v ĂÖzv½

$--/,# ¤ÅvĈù ā¹wæ¹¹¾ñ) 

--/, ὖὈὉ
ὙȢ  ὬȢ  ὧ

‗Ȣ  ὋȢ  ὩȢ  ὖ
ȢρππϷ 

Ăí  ûj ½¹R I$ ć½Āý ûvĀ£ º³vÿ ½¹ āºÉ ºĊõĀ£ ĈýĀ£Āå ûwĉ¾« üĊòýwĊù ûvĀþÝ Ăz Ăí ¢Åv ½ĀÆþÅ ¶Åw~ὃ
ὡ äĉ¾Þ£ #

ā¿vºýv ûĀ£Āå ûwĉ¾« øĊÆê£ wz ÿ āºÉĈù Ă{Åw´ù Ëw· ©Āù óĀÕ ½¹ Ă¤Æzvÿ ć½Āý ûvĀ£ Ăz āºÉ ć¾Ċñ )¹ĀÉH  ìýĒ~ ¢zw§

 ½vºêù wzφȢφςφρπ  ὐȢί Ic ½Āý ¢Ý¾Å ºêù wz½v σ ρπ άίϳ Iɚ  Içwæ£v ½Āý ©Āù óĀÕe ĂĊõÿv Á½wÉ ½vºêù wz ρȢφπς

ρπ  ὅ IP  ÿ ûĀ£Āå º³ ¿v ÈĊz Ç½wúÉ ówú¤³vG  ĈöÍv ā¾ĄzSiPM  ¾ă ćv¾z āºÉ ¹w¬ĉv Á½wÉ ûvÀĊù ûvĀþÝ Ăz ÿ ¢Åv

 ÿ Áw¤õÿ ĂåwÑv ¿v ĈÞzw£ ÿ ¢Åv āºÉ äĉ¾Þ£ āºÉ ĈĉwÅwþÉ ûĀ£Āå¢Åv ôÅÿ¾îĊù ā¿vºýv8,+7)  

--/- Ὃ
ὅȢ  ЎὟ

Ὡ
 

$ ĂÖzv½ ½¹--/- I#C  Ăz ôÅÿ¾îĊù û¿w·F  ÿUæ $ ¢ÆîÉ Áw¤õÿ ¿v ÈĊz Áw¤õÿ ĂåwÑvό º£wí Ăz āºÉ ówúÝv #SiPM 

úÝv Áw¤õÿ ¾¨ívº³ )¢Åv ¢õÿ º³vÿ wz$ Ĉõwό$ ĂÖzv½ wz ÀĊý #--/.Ĉù Ă{Åw´ù # )¹ĀÉ 

--/. Ὗ Ὗ ЎὟ 

DCR  ½¹ ÀĉĀý ĈöÍv Ü{þùSiPM Äõw~ ¡½ĀÍ Ăz ÿ ¢Åv ûwĉ¾« ćwăûÿ¾¤îõv ¿v ĈÉwý Ăí ºĊõĀ£ Ĉ£½v¾³ ćwă Ăz āºÉ

Ĉù I¢Åv Ĉ«½w· ½Āý ćw« )ºÉwzDCR  Áw¤õÿ ĂåwÑv üĊþ°úă ÿ wù¹ ¿v ĈÞzw£æU  )¢Åv 

                                                      
Silicon Photomultiplier (SiPM) ,  

Avalanche Photodiode-  

Quench Resistor.  

Photon Detection Efficiency/  

Rate-tCoun-Dark0  
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 Áw¤õÿ ĂåwÑv ½ĀÆþÅ ćÿ½ āºÉ ówúÝvSiPM  ÌĊ¸Ê£ ½¹ ĈÅwÅv ¾Ċ§w£PD  ĈþÞĉ I¹½v¹PDE  ÿDCR  ½ĀÆþÅSiPM  ºĉwz

)¹½v¹ ć¹wĉ¿ ¢Ċúăv ûj ¢Å½¹ xw¸¤ýv üĉv¾zwþz IºýĀÉ ó¹wÞ¤ù yÅwþù ½wí Áw¤õÿ ìĉ ½¹  ¡½ĀÍ Ăz ½vºêù üĉv ½Āí¼ù Ü«¾ù ½¹

 )¢Åv āºÉ xw¸¤ýv Ĉz¾¬£ 

 Ăz ½ĀÚþù ¿v ĈÉwý ĈýĀ£Āå ûwĉ¾« ô~ĀíPD  ½vºù ìĉ I¹wĉ¿ ā¾Ąz wz ā¹¾¤Æñ ā¹ÿº´ù ìĉ ½¹read-out  ¿wÅ½wîÉjPD  wz

Ĉõwê¤ýv Äývº ùv āºþþí ¢ĉĀê£ ìĉ, $ ¢Åv āºÉ Ĉ³v¾Õ Áw¤õÿ āºþþí ¢ĉĀê£ ìĉ ÿ ôîÉ--,4)#  

 
 ôîÉ--,4 ¾z Ĉþ¤{ù ĈtÀ« ĂĊö¸£ ¿wÅ½wîÉj 5SiPM$ )a ½vºù #read-out$ Ib ½ĀÆþÅ #SiPM āºÉ ā¹wæ¤Åv 

 ¿v ĂöÍw³ ªĉw¤ý8 Ü«¾ù,+Ĉù ûwÊý 7 ć½Āý ½ĀÆþÅ ¿v ā¹wæ¤Åv Ăí ºă¹SiPM « ĂĊö¸£ ÌĊ¸Ê£ ½ĀÚþù Ăz ćv½v¹ ĈtÀ

Ĉù óĀ{é ôzwé ÿ yÅwþù Ĉĉv½wí)ºÉwz  

   ĈtÀ« ĂĊö¸£ ĈĉwĊúĊÉ ć¿wÅ½wîÉj 

Ĉù ĈtÀ« ĂĊö¸£Ĉù ½Ā{Ý ā¾æ³ ¿v Ăí ûwĉ¾« ½vĀý v¾ĉ¿ I¹¹¾ñ ½wîÉj ĈĉwĊúĊÉ ¡½ĀÍ Ăz ºývĀ£Ĉù Iºþí¬ù ¹vĀù ºývĀ£ ½ÿw

 ºþ£½w{Ý óĀúÞù ĈĉwĊúĊÉ ¢Æ£ ÿ¹ )ºĉwúý ĂĉÀ¬£ äö¤¸ù ĈĉwĊúĊÉ ivÀ«v Ăz v½ ā¾æ³óĀö´ù ¿wñ ÀĊõwýj 5¿v- $DGA Çÿ½ ÿ #

HPLC . . 

 ÀĊõwýj ½¹ ô·v¹ ½¹ v¹º¬ù Ăí ¡½ºé ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ½¹ ¹Ā«Āù ĈýºÞù üáÿ½ ĈÉw~ÿ¾å ¿v āºÉ ºĊõĀ£ ¿wñ ûvÀĊù IóĀö´ù ¿wñ

Ĉù ô³ üáÿ½¹ĀÉā¿vºýv IĈù ć¾Ċñ¹¾ñĂýĀúý Ăí ¢Åv ¡½ĀÍ üĉv Ăz ¢Æ£ ćv¾«v )¹¹¾z ¡½ºé ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½ ¿v ćvv Ă¤É

ć¹ IûÁÿ½ºĊă Iûw¤ù IüöĊ£v ôĊ{é ¿v óĀö´ù ćwă¿wñ ûvÀĊù ûj ½¹ ÿ āºÉā¿vºýv üöĊ¤Åv ÿ üz¾í ºĊÆívĈù ć¾Ċñ ¿v )¹ĀÉ

 wz Ăí ¹½v¹ Ów{£½v ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ô·v¹ ½¹ ĈÎ¸Êù ćwÖ· wz ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½ ô·v¹ ½¹ ¿wñ ¾ă ¹Ā«ÿ ûvÀĊù Ăí Ĉĉw¬ýj

                                                      
Transimpedance ,  

Dissolved Gas Analysis(DGA)-  

High Performance Liquid Chromatography (HPLC).  
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 ā¹wæ¤Åv¿v Ĉù üĊĊÞ£ ËĀÎ¸ù óÿº«¹¹¾ñ)  ¾z āÿĒÝ ¢Æ£ üĉvüĊĊÞ£ PDI ¡wÝĒÕv ĈÎĊ¸Ê£ ¾òĉ¹ć  ô·v¹ ¿v

Ĉù ¡½ºé ćwă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ )ºă¹ 

Ĉù µ½ wă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ćÿ½ ¾z óĀúÞù ½ĀÕ Ăz Ăí Ĉæö¤¸ù xĀĊÝ yÆ³ ¾z āºùj ¢Åºz ć½wùj ¡wÝĒÕv Ăz Ă«Ā£ wz¹ºă I

Ĉùā¹wÅ ĂÖzv½ āºÉ ©v¾¸¤Åv ćwă¿wñ ÿ yĊÝ ÛĀý üĊz ûvĀ£í ½v¾é¾z ćvĈù ôĉ» ¡½ĀÍ Ăz Ôzvÿ½ üĉv )¹¾ºþÉwz8,,7 5 

(  üĊöĊ¤Åv ¿wñὅὌĈù ¹wĉ¿ ćÁ¾ýv wz Ĉîĉ¾¤îõv ĂĊö¸£ ĂÎ¸Êù I )ºÉwz 

(  ûÁÿ½ºĊă ¿wñὌĈù wýÿ¾í ÿ øí ćÁ¾ýv wz Ĉîĉ¾¤îõv ĂĊö¸£ IĈtÀ« ĂĊö¸£ ĂÎ¸Êù I )ºÉwz 

(  üöĊ£v ¿wñὅὌĈù üáÿ½ ºĉºÉ ćwù¹ ÈĉvÀåv ĂÎ¸Êù I )ºÉwz 

(  ćwă¿wñὅὕ  ÿὅὕ Ĉù ćÀõĀöÅ ĈêĉwÝ ¹vĀù Ĉ£½v¾³ yĉ¾¸£ ĂÎ¸Êù )ºÉwz 

Ĉúý ĂÊĊúă ªĉw¤ý üĉv ÷wú£ wz ½v¼ñ¾Ċ§w£ ôùvĀÝ ÿ äö¤¸ù ćwă½Ā¤íwå ¹Ā«ÿ ôĊõ¹ Ăz ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ Ĉõÿý ûvĀ£ Ăz ¢{Æ

ĀĊÝ ¿v ìĉ ¾ă ½¹ Ăí wÆz Ă¯ )¹Āz üuúÖù yĊÝ ¹Ā«ÿ Ăz ¢{Æý wĉ ¹¾í ¾Úý½wĄÙv yĊÝ ÛĀý ĂÎ¸Êù ¿wñ À« Ăz āºÉ ¹wĉ x

Ĉù xĀÆ´ù ćºĊöí ¿wñ Ăí ûj¹ĀÉ IyĊÝ ÛĀý Ăz ûºÉ ìĉ¹Àý ¢Ą« ćºÞz ÷ºé üĉv¾zwþz )ºþÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ÀĊý wă¿wñ ¾ĉwÅ I

ā¾ĄzĈù wă¿wñ üĊz ¢{Æý ¿v ć¾ĊñĈù Ăí ºÉwz ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ Çÿ½ )ºĉwúý yĊÝ ÛĀý ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ Ăz ć¾§Āù ìúí ºývĀ£

 Èĉwù¿jGC ¾Õ ¿v¢Åv āºĉ¹¾ñ ªĉv½ wă¿wñ ¢{Æý ć¾Ċñ½wîz èĉ ¹ ÿ½ ¹ Ăí Çÿ½ üĉv ć¾Ċñ½wîzw³ ów³ ½ ûwĄ« ÷wú£ ½¹ ¾Ñ

Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¿v ¹¾Ċñ0  ÿ ¿wñ ÛĀý/ Ĉù ā¹wæ¤Åv ¢{Æý¹¹¾ñ8,,7)  

(  ¹wĉ¿ ćÁ¾ýv wz Ĉîĉ¾¤îõv ĂĊö¸£ ½¹σ Ĉù )ºÉwz 

( Á¾ýv wz Ĉîĉ¾¤îõv ĂĊö¸£ ½¹ ĈtÀ« ĂĊö¸£ ÿ øí ćρπ Ĉù )ºÉwz 

(  üáÿ½ ºĉºÉ ûºÉ ÷¾ñ ½¹ρ Ĉù ¿v ¾¤úí ¡½v¾³ Ă«½¹ ½¹$ºÉwz.++ )#¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹ 

(  üáÿ½ ºĉºÉ ûºÉ ÷¾ñ ½¹ρ Ĉù ¿v ¾¤ÊĊz ¡½v¾³ Ă«½¹ ½¹$ºÉwz.++ )#¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹ 

( v¹ ćÀõĀöÅ ¹vĀù ºĉºÉ ûºÉ ßρπ Ĉù)ºÉwz 

(  Ĉîĉ¾¤îõv ówîÉv ¾§v ½¹ ćÀõĀöÅ ¹vĀù ĂĉÀ¬£σ Ĉù )ºÉwz 

 Ă¬Ċ¤ýºþz Ĉù ç¹wÍ Ĉùwòþă ¾·j ûvÀĊù Ăí ºÉwzὅὕ  ÀĊý ûj ø¬³ ÿ Ă¤Év¹ ½v¾é ½vºêù üĉ¾¤úí ½¹ üáÿ½ ½¹ óĀö´ù

 Ăz ûj ¢{Æý ½¹ ć¹wĉ¿ ãĒ¤·vὅὕ Ĉù ÷ĀĄæù üĉv Ăz üĉv ÿ ºĉwúþý ¹w¬ĉv ¿wñ IćÁ¾ýv ĂĊö¸£ ¡ºÉ ¾§v ½¹ Ăí ºÉwzὅὕ  wÞĉ¾Å

 Ăz ôĉº{£ὅὕ Ĉù )¹¹¾ñ 

ÿ wz«ā¹¾¤Æñ ¡½ĀÍ Ăz ¢Æ£ üĉv Ăí üĉv ¹ĀĈù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćv wêĊé¹ wĉj Ăîþĉv ¹½Āù ½¹ ¾Úý ãĒ¤·v Ĉúí I¹¾Ċñ

 āºÉ ô³ ¿wñ ½vºêù½¹ ĂÖzv½ üáÿ½· wz ćv üĊÎÎ¸¤ù ÿ ûwÅwþÉ½wí ¿v Ĉ·¾z )¹½v¹ ¹Ā«ÿ I¹½v¹ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ½¹ üĊÞù ćwÖ

 ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½ ô·v¹ ½¹ āºÉ ô³ ¿wñ èöÖù ½vºêù ćÿ½ ¾z Àí¾ú£ ¿v āºÉ ô³ ćwă¿wñ ÈĉvÀåv ½vºêù Ăí ºý½ÿwz üĉv ¾z

øĄù )¢Åv ¾£ 
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yĊÝ Çÿ½ üĉv ĈöÍv ¢ĉÀùĈz Ăz ¿wĊý ûÿºz ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ Ĉzwĉ¾í ç¾zĈù ûj û¹Çÿ½ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ă¤{õv )ºÉwz  wĄþ£

ĈùĂ¤å¾ñ ¡½ĀÍ ĂĊö¸£ ¡ºÉ ÿ ¹Ā«ÿ ÷ºÝ wĉ ¹Ā«ÿ Ăz ûvĀ£I  )¢Åv üîúù¾Ċá ĈtÀ« ĂĊö¸£ ûwîù üĊĊÞ£ ÿ ¹¾z Ĉ~ 

 ¢Æ£HPLC ā¹½ÿj¾å ½vºêùā¿vºýv v½ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ èĉwÝ ĈÉw~ÿ¾å ¿v ĈÉwý Ĉ{ýw« ćwăĈù ć¾Ċñ Ăí Ĉĉw¬ýj ¿v )ºĉwúý

đÿÀĉvā¹½ÿj¾å I¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ¼áwí ÔÅĀ£ ¡½ºé ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ā½vĀĉ¹ ćÿ½ ¾z ûĀĊÅ¡wê¤Êù ÿ ÀíĀöñ IĈÉw~ÿ¾å ćwă 

Ĉù ûj ¿v ôÍw³ĂýĀúý Ăí ¢Åv ¡½ĀÍ üĉv Ăz ¢Æ£ ćv¾«v )ºÉwz ¿v ©½w· ½¹ āwòÊĉwù¿j ½¹ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½ ¿v ćv

ĂÕĀ´ùĈù Ĉzwĉ¿½v I¹½v¹ ½v¾é ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ Ăí ćv¹ĀÉù ÀĊý ¢Æ£ üĉv ów³ ¾ă Ăz ) Ăí Ĉĉw¬ýj ¿v )¹½v¹ v½ ¹Ā· Ëw· ¡ĒîÊ

 ÀíĀöñ ûvÀĊù Iºþ¤Æă ½vºĉw~wý ½wĊÆz ÀĊý ÀíĀöñ ¿v ôÍw³ ¡wê¤Êù ÿ ¹½v¹ Ĉúí ½wĊÆz ¢ĊõĒ³ ûvÀĊù ĈýºÞù üáÿ½ ½¹ ÀíĀöñ

 )¢Åv øí ½wĊÆz üáÿ½ ½¹ 

¢ĉ¹ÿº´ù ĈĉwĊúĊÉ ¢Æ£Ĉù ûj ¿v Üýwù Ăí ¹½v¹ Ĉĉwă Çÿ½ wĄþ£ w£ ¹ĀÉ ć¿wÅ½wîÉjPD  ®Ċă ĈĉwĊúĊÉ ¢Æ£ đÿv )ºÉwz

Ĉúý øăv¾å ĈêĉwÝ ¡wÞĉwÑ Ç¾¤Æñ wĉ ĈtÀ« ĂĊö¸£ āºĉº~ ûwîù ¹½Āù ½¹ Ĉ£wÝĒÕv ¾Ċ·v ¡wêĊê´£ ½¹ ów³ ¾ă Ăz )ºþí

yÆ¯¾zĈù ½v¾é ¡½ºé ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ èĉwÝ ćÿ½ ¾z Ăí ¢Åv āºÉ ¹wĄþÊĊ~ ĈĉwăÀ« ĂĊö¸£ āºĉº~ ÛĀéÿ ¡½ĀÍ ½¹ ÿ ¹¾Ċñt Ĉ

 āºÉ wă½Ĉù ô³ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½ ô·v¹ ½¹ ÿyÆ¯¾z üĉv ¾ñv )¹¹¾ñ ºĉº« ćwă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ô·v¹ ½¹ ÿ ºýĀÉ Ă¤·wÅ wă

 ¢Æ£ Iºý¾Ċñ ½v¾éHPLC  ½¹ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ô·v¹ ½¹ ā¹w¤åv çwæ£v ĈtÀ« ĂĊö¸£ ćwÖ· ÛĀý ¹½Āù ½¹ ĈĉwĄ{ýv¾ñ ¡wÝĒÕv

Ĉù ½wĊ¤·vĀù ½¹ Ĉåwí ¡wÝĒÕv øă Çÿ½ üĉv Ĉõÿ I¹½v¼ñĈúý ĈĉwĊúĊÉ ć¿wÅ½wîÉj ÛĀéÿ ô´ù ¹½ ¢Æ£ ¹½Āù ½¹ )ºă¹

HPLC üáÿ½ IĂýĀúý ûwù¿ Ăz ¿wĊý ªĉw¤ý û¹½ÿj ¢Åºz ÿ ûj ÀĊõwýj v¾ĉ¿ I¹¹¾ñ ©½w· ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ô´ù ¿v ºĉwz āºÉ ć½v¹¾z

¹½v¹ ĈýđĀÕ8,,7 ) 

   ĈtÀ« ĂĊö¸£ Ĉ£ĀÍ ć¿wÅ½wîÉj 

ówþòĊÅ ¢{§ ÿ ¢åwĉ½¹ ¾z Ĉ£ĀÍ ć¿wÅ½wîÉjv ĈÉwý ćwă ø¤ÆĊÅ ¾ă ĈöÍv ûwú¤·wÅ )¢Åv ½vĀ¤Åv ĈtÀ« ĂĊö¸£ ¿

 ôùwÉ ĈtÀ« ĂĊö¸£ ¿wÅ½wîÉj/ Ĉù ¡wÝĒÕv ¢åwĉ½¹ ø¤ÆĊÅ ÿ óÿv Ăö³¾ù āºþþí ¢ĉĀê£ I¾¤öĊå I½ĀÆþÅ ¢úÆé$ºÉwzÉ ôî

---+#I ¢Åv ôĉ» ±¾É Ăz È¸z ¾ă ĂæĊÙÿ Ăí8,,7 5 

ć¿wÅ½wîÉj ¢Ą« 5½ĀÆþÅ  ówþòĊÅPD Ĉù ā¹wæ¤Åv Ĉîĉ¾¤îõv ówþòĊÅ Ăz ûj ôĉº{£ ÿ¹ĀÉ) 

Ĉù ā¹wæ¤Åv ½ĀÆþÅ ÔÅĀ£ āºÉ ć¿wÅ½wîÉj ówþòĊÅ ¿v ÀĉĀý ã¼³ ćv¾z 5¾¤öĊå )¹¹¾ñ 

Ĉù ¢{§ ÿ Ô{Ñ ćv¾z ówþòĊÅ ¡½ºé ¢ĉĀê£ ¢Ą« 5óÿv Ăö³¾ù āºþþí ¢ĉĀê£ )ºÉwz 

ā¾Ċ·» ÿ ¢{§ ćv¾z 5¡wÝĒÕv ¢åwĉ½¹ ø¤ÆĊÅîÉj ©Āù ôîÉ ć¿wÅĈù ½wí Ăz āºÉ ć¿wÅ½w )¹ÿ½ 

Ĉù ¹w¬ĉv ā¾æ³ ô·v¹ ½¹ ûwĉ¾« ½vĀý Ăí Ĉ¤éÿĈù ½w¸z ûj ãv¾Õv ¹vĀù I¹¹¾ñ ¹w¬ĉv Ĉ£ĀÍ ówþòĊÅ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ºýĀÉ

Ĉù)¹¹¾ñ 
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 ôîÉ---+ Ĉ£ĀÍ ¿wÅ½wîÉj ø¤ÆĊÅ ìĉ Ĉöí ÷v¾ñwĉ¹ ëĀöz 5 

wîù Ăí üĉv ¹Ā«ÿ wz ¡đ¹wÞù ćv½v¹ w{ĉ¾ê£ Ĉõÿ Iºý½v¹ ¡ÿwæ£ øă wz ĈÆĊÕwþâùÿ¾¤îõv ©vĀùv ÿ Ĉ£ĀÍ ©vĀùv ½wÊ¤ýv ÷ÀĊý

 ĂzwÊù ÷ÿ¹ Ă«½¹ ôĊÆýv¾æĉ¹ Ăõ¹wÞù Ĉ¤Æĉwz Ĉ£ĀÍ ©Āù ÔÅĀ£ āºÉ ¹w¬ĉv ½wÊå ûvºĊù û¹½ÿj ¢Åºz ćv¾z )ºþ¤Æă½ ĂÖzv

$--//#  ô³¹ĀÉ8,,7. 

--// ᶯὴ
ρ

ὅ

ὖ‏

ὸ‏
 

 ûj ½¹ ĂíP  I½wÊå ûvºĊù ɳõwîÅv ÃĒ~đ ¾òöúÝ¾  ÿC Ĉù ¾Úý¹½Āù ÔĊ´ù ½¹ ½Āý ¢Ý¾Å )ºÉwz 

 Ăí Ĉĉw¬ýj ¿vPD ĂÖêý Ü{þù ìĉ ûvĀþÝ ĂzĈù ¹vºúöé Ĉ£ĀÍ ćv Ă¬¤þù Ĉ£ĀÍ ©vĀùv I¹ĀÉ ĂÚæ´ù ô·v¹ Üĉwù ÔĊ´ù ½¹

Ĉù ćÿ¾í ¡½ĀÍ Ăz ¡½ºé ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ÉwzþĈù ½v¾é ĈýºÞù üáÿ½ È¸~ ÿ x¼« ¾Ċ§w£ ¢´£ Ĉ£ĀÍ Äõw~ āÿĒÝ Ăz )º )¹¾Ċñ

 Ówêý ½¹ x¾¸ù ÿ āºý¿wÅ ¡Ē·vº£ ½w¯¹ ©vĀùv IĈýºÞù üáÿ½ ÿ ¹đĀå ā¹wù ÿ¹ Ĉ£ĀÍ Äývº ùv ½¹ ¡ÿwæ£ ôĊõ¹ Ăz ¢ĉwĄý ½¹

ĀæÆýv¾£ ĂÚæ´ù ć¿¾ùĈù ¡½ºé ½Ā£wù½ ćwĉvÀù ÿ ¡ĒîÊù ²ĉ¾Ê£ ćv¾z I¡ĀÍ ½wÊ¤ýv ¹½Āù ½¹ Ĉöí óĀÍv üĉv )ºýĀÉ

Ĉù Ĉåwí Ĉ£ĀÍ ć¿wÅ½wîÉj )ºÉwz 

ø¤ÆĊÅ ćwăĈù øĊÆê£ Ĉ«½w· ÿ Ĉö·v¹ āÿ¾ñ ÿ¹ Ăz Ĉ£ĀÍ ¿wÅ½wîÉjø¤ÆĊÅ )ºýĀÉ ¾ê¤Æù ćwă½ĀÆþÅ ¿v Ĉ«½w· ćwă

Ĉù ā¹wæ¤Åv ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ĂÚæ´ù ¿v ©½w· ½¹)ºþþí ćÁĀõĀþî£ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉ«½w· ćwă½ĀÆþÅ ¢·wÅ ¢Ą« Ĉ£ÿwæ¤ù ćwă

óvÿº¤ù Ĉõÿ üĉ¾£ýjìĉ¾¤îõvÿÀĊ~ Ĉ£ĀÍ óº{ù ćwă½ĀÆþÅ IwĄ, Ĉù ÄĊÕwþâùÿ¾å ĈîĊùv¾Å ¹vĀù ÃwÅv ¾z ćwă½ĀÆþÅ )ºÉwz

Ĉù ôĉº{£ Ĉîĉ¾¤îõv ówþòĊÅ Ăz v½ Ĉ£ĀÍ ćÁ¾ýv ìĉ¾¤îõvÿÀĊ~ĉwúýþ óºù ÿ¹ )º wă½ĀÆþÅ üĉv ¿v½wîÉj ½¹ ĂíÅ Ĉ£ĀÍ ć¿w

Ĉù ā¹wæ¤Åvxw¤É ćwă½ĀÆþÅ ¿v ºþ£½w{Ý ºýĀÉªþÅ- ¡ĀÍ ½wÊ¤ýv ćwă½ĀÆþÅ ÿ. $AExw¤É ćwă½ĀÆþÅ )# ówþòĊÅ ªþÅ

½ĀÆþÅ Ăz āºÉ ôÎ¤ù ²ÖÅ xw¤É wz yÅwþ¤ù Ĉîĉ¾¤îõvI Ĉù ¹w¬ĉvā¹wæ¤Åv ôzwé Äýwí¾å ÿ ºþþíå ā¹ÿº´ù w£ ćv ĈÆýwí¾

0+ ºý½v¹ À£¾ăĀöĊí8,,7)  

                                                      
Piezoelectric Transducer (PZT),  

Accelerometers-  

Acoustic Emission.  
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 ôîÉ---, ć¿wÅ½wîÉj 5PD  ½ĀÆþÅ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¡½ºé ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ½¹AE 

 ćwă½ĀÆþÅ ôzwêù ½¹AE ¡ĀÍ ½wÊ¤ývI  üĊz ĈÆýwí¾å wz ûj Ăz āºÉ ôÎ¤ù ²ÖÅ ¢Ý¾Å wz yÅwþ¤ù ĈõwþòĊÅ.+ 

 w£ À£¾ăĀöĊí, ºý½v¹ À£¾ăwòù8,,7 )Ĉĉw¬ýj ¿v ½¹ Ĉîĉ¾¤îõv ćwăÀĉĀý Ăí ½v¹ ¹Ā«ÿ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ÔĊ´ùýz ówþòĊÅ ¢{Æý Iº Ă

 ½ĀÆþÅ Ĉ«ÿ¾· ½¹ ÀĉĀýAE ĂÚ³Ēù ôzwé ½ĀÕ ĂzĈù Èăwí ćv Èăwí ćv¾z wă½ĀÆþÅ ¹Ā· ÿ ¢åwĉ½¹ ¡vÀĊĄ¬£ üĉv¾zwþz )ºzwĉ

Ĉù ¢Úåw´ù ĈÆĊÕwþâùÿ¾¤îõv ¡Ē·vº£ ôzwêù ½¹ ¢ĊÅwÆ³Ĉúý ûĀÎù Ēùwí ów³ üĉv wz Ĉõÿ ºýĀÉ)ºþÉwz 
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 ôîÉ----xw¤É ½ĀÆþÅ ĈÆýwí¾å ¶Åw~ 5}¯ ¢úÅ ½v¹Āúý 5¡ĀÍ ½wÊ¤ýv ½ĀÆþÅ ĈÆýwí¾å ¶Åw~ 5¢Åv½ ¢úÅ ½v¹Āúý ÿ ªþÅ 

$ā¹ÿº´ù xw¤É ¹¾í½wí ìĊ~ Ĉîĉ¹Àý ½¹ ¡ĀÍ ½wÊ¤ýv ½ĀÆþÅ ¹¾í½wí ĂÖêý ÿ ¹½v¹ ½v¾é Äýwýÿ¿½ ìĊ~ ĂÖêý }¯ ¢úÆé ½¹ ªþÅ

¶Åw~ Ĉþ´þù  #¹½v¹ ½v¾é 

 Ĉ£ĀÍ ¿wÅ½wîÉj ø¤ÆĊÅ ćv¾z wă½ĀÆþÅ ¹w¬ĉv ½w¯¹ ºý½v¹ ½v¾é ¡½ºé ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ¿v ©½w· ½¹ Ăí üĉv ¢öÝ Ăz Ĉ«½w·

Ĉù ½ĀÆþÅ Ăz ûºĊÅ½ ¢Ą« ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ©½w· ÿ ô·v¹ ½¹ Ĉ£ĀÍ Äõw~ äö¤¸ù ćwă¾ĊÆù üĉv¾zwþz )ºýĀÉĉúÆé ì ¢

Ĉù Äõw~ ¿v üĊÞùĂz Ĉýwù¿ ãĒ¤·v wz ºývĀ£  Ĉ£ĀÍ ©Āù ¢Ý¾Å ãĒ¤·v Ăí ć¾òĉ¹ āºĉº~ ĂöĊÅÿ Ăz ¾§v üĉv )ºÅ¾z ½ĀÆþÅ ìĉ

Ĉù äö¤¸ù I¹vĀù ½¹øĊ·ÿ IºÉwzĈù ¾£ā½vĀĉ¹ ½¹ Ĉ£ĀÍ ©Āù ów¨ù ćv¾z I¹¹¾ñÜĉ¾Å ć¹đĀå ćwă ¿v ¾£ ¢í¾³ ówĊÅ ÔĊ´ù

Ĉù¢Ą« ½¹ ©Āù È¸~ ¾§v ã¼³ ¢Ą« )ºþí ºĉwz äö¤¸ù ćwăPD ºþ¯ ā¿vºýv ½wz Ăí ¹ĀÉ ć¾Ċñ üĉvÛĀÑĀù  ÷w¬ýv Ăz ¾¬þù

Ĉù ć¾£ĀĊ ùwí ¹wĉ¿ ½wĊÆz ¡w{Åw´ùø¤ÆĊÅ ćwă¹v¾ĉv ¿v Ĉîĉ ¢Ý¾Å ¢ĉ¹ÿº´ù üĉv )¹¹¾ñā¿vºýv ćwăĈù Ĉ«½w· ć¾Ċñ )ºÉwz 

 
 ôîÉ---. ½ĀÆþÅ 5AE 

¢Ą« ½¹ ©vĀùv È¸~ ôîÊùäö¤¸ù ćwăI ½ĀÆþÅ û¹v¹ ½v¾é èĉ¾Õ ¿v ćwăPD  ¿v ¡½ºé ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ĂÚæ´ù ô·v¹ ½¹

ø¤ÆĊÅ )¢å½ ºăvĀ· üĊz È¸~ ÿ ¹¹¾ñ ÄîÞþù Ăîþĉv ¿v ô{é Ĉ£ĀÍ ©Āù Ăí ºý½v¹ v½ ¢ĉÀù üĉv Ĉö·v¹ ćwă ûºÉ ½¹

¢Ą«Ĉù øĊê¤Æù ½ĀÕ Ăz I¹¹¾ñ ûj ü¤·vºýv ôîÉ ¿v ¦Ýwz äö¤¸ù ćwăā¿vºýv ówĊÅ ÔĊ´ù ¿v v½ ©Āù ºþývĀ£ )ºþĉwúý ć¾Ċñ

ÆĊÅ ôîÊùø¤ Ăí ¢Åv üĉv Ĉö·v¹ ćwă ćwă½ĀÆþÅAE Ĉù ówê¤ýv v½ Ĉîĉ¾¤îõv ówþòĊÅ Ăí üĉv ¢öÝ ĂzówþòĊÅ üĉv ÿ ºþă¹ 

Ĉùºĉwúý ¹w¬ĉv ô·vº£ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ¹¾í½wí wz ºývĀ£I Ĉúý ćÁĀõĀþî£ ÿ ºý¾Ċñ ½v¾é ¡½ºé ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ĂÚæ´ù ô·v¹ ½¹ ºþývĀ£

Æýv¾£ üÊ· ÔĊ´ù ćv¾z Ăí Ĉ£ĀÍ ćwă½ĀÆþÅ ºĉº«¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ½wí Ăz ºĉwz ºÉwz yÅwþù ¡½ºé ½Ā£wù½Āæ8,,7 ) 

òĉ¹ ÛĀýĈù Ăí ¢Åv ć½Āý ¾{Ċå Ĉ£ĀÍ ćwă½ĀÆþÅ IĈ£ĀÍ ćwă½ĀÆþÅ ¾5¹Āúý øĊÆê£ ôĉ» Ă¤Å¹ ÿ¹ Ăz v½ ûj ûvĀ£ 

( ¾{Ċå üĊzĀz wĉ ć½Āý ¾{Ċå ÷wú£ ÛĀý ¿v ć½Āý ¾{Ċå Ĉ£ĀÍ ćwă½ĀÆþÅ 

(  ÛĀý ¿v ć½Āý ¾{Ċå Ĉ£ĀÍ ćwă½ĀÆþÅEFPI 
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øĄùĉÿ üĉ¾£ĈñÂ ½¹ ôùwí ¢ĊýĀÎù ôùwÉ ĈtÀ« ĂĊö¸£ Ĉ£ĀÍ ć¿wÅ½wîÉj ćwă¹¾z½wí ½¹ wă½ĀÆþÅ ¿v Ă¤Å¹ üĉv ćwă

ā¿Ā³ wz øĊê¤Æù Ãwú£ ÷wòþă ½¹ Ĉ¤³ ĈÆĊÕwþâùÿ¾¤îõv ¡Ē·vº£ ¾zv¾z Ăz ¢{Æý ¹wĉ¿ ½wĊÆz ¢ĊÅwÆ³ ÿ đwz Áw¤õÿ ćwă

ówþòĊÅ ĈtÀ« ĂĊö¸£ ÔÅĀ£ āºÉ ºĊõĀ£ Ĉ£ĀÍ ćwăĈù8ºþÉwz,- )7 

wí ÃwÅvô·vº£ ćwþ{ù ¾z ć½Āý ¾{Ċå ÷wú£ ćwă½ĀÆþÅ ½ Ĉ¬þÅMach-Zehnder  ć½Āý ¾{Ċå ĈîĊ¤ÅđvĀ¤å ¢ĊÍw· ÿ

Ĉù ć½Āý Ü{þù ìĉ ÔÅĀ£ ¢zw§ ©Āù óĀÕ wz ć½Āý ÛwÞÉ Ă¤Å¹ ìĉ ½ĀÆþÅ üĉv ½¹ )ºÉwz ºþýwù" õ ½ÀĊ÷ĀĊöă( ûĀuý"  ûÿ½¹ ¿v

Ĉù ā¹v¹ ½Ā{Ý ć½Āý ¾{Ċå¾{Ċå Ä Å ÿ āºþþí ªĉÿÀ£ Ăùv¹v ½¹ )¹ĀÉ é ć½Āý½v¹ ½v¾ýāºÉ yÞÊþù ¾ĊÆù ÿ¹ Ăz Ăí º z ÿ ¡½ĀÍ Ă

Ĉù āºĊ°Ċ~ üĊzĀz ÿ¹Ĉù ¾òÆ³ üĊzĀz ûvĀþÝ Ăz ć¾òĉ¹ ÿ Ü«¾ù üĊzĀz ûvĀþÝ Ăz üĊzĀz ÿ¹ üĉv ¿v Ĉîĉ )ºýĀÉz ¢Ċözwé Ăí ºÉw

Ĉù v½v¹ v½ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ©½w· wĉ ô·v¹ ½¹ ć¾Ċñ½v¾é{Å ¾òÆ³ ćÿ¿wz wz ¹½Ā·¾z ½¹ Ĉ£ĀÍ ©vĀùv )ºþÉwzĉ¾Ñ ½¹ ¾ĊĊâ£ y y

Ĉù ć½Āý ¾{Ċå óĀÕ ÿ ¢ÆîÉĈ£ĀÍ ©Āù ÔÅĀ£ ć½Āý ©Āù ¢õw³ üĉv ½¹ )ºý¹¾ñI Ĉù ¿wå Ăõÿºù{Ċå xwÞÊýv ÿ¹ Ä Å )¹ĀÉ ¾

Ĉù ówÅ½v ôĊö´£ ¢Ą« ÿ āºÉ èĊæö£ øă wz v¹º¬ù ć½Āý I¹¹¾ñ ¾¤ÊĊz ¾{Ċå óĀÕ Ă¯ ¾ă Ăí ¢Åv üĉv Ă«Ā£ ôzwé Ă¤îý )ºý¹¾ñ

øĊ¬³ üĊzĀz¬Ċ¤ý ½¹ ÿ Ă¤Êñ ¾£Ăĉÿv¿ Ĉò¤Æzvÿ ĂĈù ÈĉvÀåv ½ĀÆþÅ ćvĊÅ½ ÀĊý Èú· ¿v ĈÉwý ¡wæö£ ¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v )ºzwĉ ûº

øĊÅ ćv¾z ¾Úý¹½Āù ôévº³ ¢ùw¸Ñ ÿ ¾Öé ĂzĈù ¹ÿº´ù v½ Ĉ°Ċ~ ÈĉvÀåv y«Āù ½ĀÆþÅ ā¿vºýv ûºÉ ï½Àz üĊþ°úă )ºþí

Ăĉÿv¿ Ĉò¤ÆzvÿĈù ½ĀÆþÅ ćv )¹¹¾ñ 

 ćwă½ĀÆþÅEFPI ô·vº£ ÃwÅv ¾z ªþÅFabry-Perot Ĉù ôúÝ Ĉúñv¾åwĉ¹ ćv½v¹ ã¾Õ ìĉ ¿v ½ĀÆþÅ üĉv )ºþþí

 ¡ĀÍ ½wÊå wz )¹½v¹ ½v¾é ć½Āý ¾{Ċå ûj ¾òĉ¹ ã¾Õ ½¹ ÿ ā¹Āz ¡ĀÍ ¾òÆ³ ûvĀþÝ Ăz ÷ĀĊÆĊöĊÅ ºĊÆív Äþ« ¿v ĈýĀîĊöĊÅ

ô·vº£ ć½Āý ¾ĊÆù ½¹ ¾ĊĊâ£ ¹w¬ĉv ¦Ýwz ÿ ā¹v¹ ¢Ą« ¾ĊĊâ£ øñv¾åwĉ¹Ĉù ªþÅ8¹ĀÉ,- )7 

-(.(.(,( Ĉ£ĀÍ ówþòĊÅ ôĊö´£ 

wýjôĊö´£ ÿ ÀĊõ Ĉù ÷w¬ýv ¡½ĀÍ ÿ¹ Ăz Ĉ£ĀÍ ówþòĊÅ¹¾Ċñ8,-75 

äõv( Ăýw¤Åj º³ Ĉ£ĀÍ ©Āù Ăýwñvº« ÀĊõwýj  

ĂæõĀù ĈĉwÅwþÉ ¢Ą« ÀĊõwýj üĉv ½¹ ÿ Üĉ¾Å Ăĉ½Āå ôĉº{£ wĉ Ăĉ½Āå ôĉº{£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz IĂĊö¸£ wz Ô{£¾ù ĈÆýwí¾å ćwă

ÅĀ£ āºÉ ¢{§ ówþòĊÅ Iì«Āù ôĉº{£ ćwĉvÀù Ăz Ă«Ā£ wz v¾Ċ·vĈù ôĉº{£ Äýwí¾å ā¿Ā³ Ăz ûwù¿ ā¿Ā³ ¿v ½ĀÆþÅ Ô )¹ĀÉ

 ¿v ĈÉwý Ĉ£ĀÍ ówþòĊÅ ĈÆýwí¾å äĊÕPD  ā¹ÿº´ù ½¹ ĈÆýwí¾å äĊÕ üĉv ½¹ ìĊ~ üĊõÿv )¢Åv ¡ÿwæ¤ù ìĊ~ ÿ¹ ćv½v¹

 üĊz ĈÆýwí¾å ºýwz.1  w£1+ Ĉù ¡½ºé ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ Ă¤Æă ¿v ĈÉwý ÀĉĀý Ăz ÓĀz¾ù Ăí ¢Åv À£¾ăĀöĊíìĊ~ üĊùÿ¹ )ºÉwz  ½¹

 üĊz ĈÆýwí¾å ā¹ÿº´ù,++  Ĉõv-++  Ăz ÓĀz¾ù À£¾ăĀöĊíPD Ĉù Üĉwù ÛĀý Ăz IyÅwþù Äýwí¾å Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ )ºÉwz
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Ĉù )ºĉj 

--0/ 

ὼ ὼ Ø ώ ώ Ù ᾀ ᾀ Ú ὃ 63zὝὥPὃ
ὼ ὼ ὼ ώ ώ ώ ᾀ ᾀ ᾀ

ὃ ὠὛzὝὥὃ
ρ

ς
ὼ ὼ

ώ ώ ᾀ ᾀ ὃ ὠὛzὝὥ  

 ûj ½¹ Ăíὼ Iώ Iᾀ  ÿὃ  )ºþ¤Æă Ĉö{é ¾ĉ¹wêù wĉ ĂĊõÿv ¾ĉ¹wêùὼ Iώ Iᾀ  ćwă½ĀÆþÅ ¡wÎ¤¸ùi  ÿx Iy Iz  ÿA 

 )ºþ¤Æă ºĉº« ¾ĉ¹wêùāv½ ½v¾î£ v¾òúă ĈtÀ« ĂĊö¸£ ô´ù ¡wÎ¤¸ù Ăz ô³Ĉù8¹ĀÉ,/)7  

   ĈtÀ« ĂĊö¸£ Ĉîĉ¾¤îõv ć¿wÅ½wîÉj 

Äõw~ ¢{§ ¾z Ĉîĉ¾¤îõv ć¿wÅ½wîÉjā¾æ³ ½¹ ûwĉ¾« ½vĀý ÔÅĀ£ āºÉ ºĊõĀ£ Ĉîĉ¾¤îõv ćwăI v )¢Åv āºÉ Àí¾ú¤ùüĉ 

Äõw~Ĉù ÷vÿ¹ ĂĊýw§Āýwý ºþ¯ ā¿vºýv Ăz wăÄýwí¾å ćv½v¹ ÿ ºý½ÿj ¿v ¾¤ÊĊz āºþă¹ ôĊîÊ£ ćwă, Ĉù À£¾ăwòù ĈöùvĀÝ )ºþÉwz

 ôîĊÅ ½¹ ĂÕĀz¾ù ¿wå ûwîù IÄõw~ ôîÉ ûĀ¯AC  ÛĀý ¹½Āù ½¹ ć¹wĉ¿ ¡wÝĒÕv IówþòĊÅ ôîÉ ÿ ¡½ºé ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£

 ćwÖ·PD Ĉù ½wĊ¤·v ½¹ èĉwÝ ¡½wÆ· ¡ºÉ ÿ½v¼ñā¿vºýv )ºýĈù øĊÆê£ Ă¤Å¹ ÿ¹ Ăz Ĉîĉ¾¤îõv ć¾Ċñ5ºýĀÉ 

(  øĊê¤Æù ówÎ£v 

(  ½wÊ¤ýv ¢Æ£RF 

ówÎ£v Ăz øĊê¤Æù ówÎ£v Çÿ½āºþă¹Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ćwă¿wå ówþĊù¾£ Ăz Ĉý¿w· ćwă½ ¢Æ£ ĈþÞĉ ÷ÿ¹ āÿ¾ñ )¹½v¹ ¿wĊý ¡½ºé 

 ½wÊ¤ývRF Ĉù ÷w¬ýv ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ÔĊ´ù ½¹ ü¤ýj ìĉ ĂöĊÅÿ Ăzÿ¹ ¾ă )¹¾Ċñ  ûwù¿ ā¿Ā³ ½¹ āºþþí Ô{Ñ ôĉwÅÿ Ăz Çÿ½

ĂÚåw³ |ĀîÅĀöĊÅv ºþýwù ówþòĊÅ û¹¾í ¢{§ ¢Ą« ½v¹PD  IĂö³¾ù üĉv ¿v ºÞz )ºý½v¹ ¿wĊýPD Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ćwă

Ĉù ĈĉwÅwþÉ ów¤Ċ¬ĉ¹ Ç¿v¹¾~Çÿ½ üĉv )¹¹¾ñIĈtÀ« ĂĊö¸£ üĉĒýj ć¿wÅ½wîÉj Ç¿v¹¾~ ćwă  ûwù¿ û¹¾í ½Ā¤Ċýwù ûwîùv

Æýv¾£ ĈÞévÿĈù øăv¾å v½ ¡½ºé ½Ā£wù½Āæ )¹½ÿj 
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¢ĉ¹ÿº´ù ÀĊý Ĉîĉ¾¤îõv ć¿wÅ½wîÉj IĈĉwĊúĊÉ ć¿wÅ½wîÉj ºþýwúă Ĉîĉ¾¤îõv ¢Æ£ ¢ĉ¹ÿº´ù üĊõÿv )¹½v¹ Ĉĉwă

Ĉù ÀĉĀý Ăz ûj ¢ĊÅwÆ³Ĉù ìĉ½wz ÿ üĄ~ ºýwz wz Ĉîĉ¾¤îõv ćwăÀĉĀý ¿v ć¹wĉ¿ ûvÀĊù ôùwÉ ćĀé ½wÊå ÔĊ´ù )ºÉwz )ºÉwz

 üĊz ÌĊ¸Ê£ ¡wéÿv Ĉăwñ Äõw~ ÿ ÀĉĀýPD  Äõw~ āw£Āí ºýwz ćwþĄ~ ¢öÝ ĂzPD Ĉù ôîÊù ½¹ wÖ· Ăz ôîÊù üĉv )ºÉwz

ø¤ÆĊÅ ć¿wÅ½wîÉj Ĉîĉ¾¤îõv ¿wÅ½wîÉj ćwăPD Ĉù ¾¬þù Iºþ¤Æă üĉĒýj ¡½ĀÍ Ăz Ăí ć¿wÅ½wîÉj ¾òĉ¹ ôîÊù )¹¹¾ñ

ĀæÆýv¾£ ±¾Õ ÿ ôîÉ Ăz ¡ºÉ Ăz Ĉ¤åwĉ½¹ Äõw~ ËvĀ· Ăí ¢Åv üĉv ĈtÀ« ĂĊö¸£ Ĉîĉ¾¤îõvv )¹½v¹ Ĉò¤Æz ½Ā£wù½ Ĉö·v¹ ivÀ«

Ĉù ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ÛĀý ÌĊ¸Ê£ ½¹ āw{¤Év ¦Ýwz Äõw~ ôîÉ üĉv ¾ĊĊâ£ ÿ ºþă¹ ¾ĊĊâ£ v½ Ĉ¤åwĉ½¹ Äõw~ ôîÉ ºþývĀ£PD  ½¹ ÿ

 ½¹ wÖ· ¹w¬ĉv Ă¬Ċ¤ýĈù ć¿wÅ½wîÉj¹¹¾ñ8,,  ÿ47)  

 ìĉ ¾ñvPD  ¢Æ£ ½¹on-site £ èĉ¾Õ ¿v wĄþ£ ¡wÝĒÕv ¾ĊÆæ£ I¹¹¾ñ ć¿wÅ½wîÉjøĊúÎ āºĉº~ ¡v¾§v ćÿ½ ć¾ĊñPD 

 ªĉw¤ý ÀĊõwýj )¢ÆĊý ĈzwĊ¤Å¹ ôzwé ÔÅĀ¤ù Ăz¾Ñ Äýwí¾å ÿ ¿wå Üĉ¿Ā£ IĈîĉ¾¤îõv ½wz èĉ¾Õ ¿v Ăí ĈþÞù üĉºz I¢ÆĊý üîúù

PD  ÿøĊúÎ£¢ĊõwÞå ¹½Āù ½¹ ć¾Ċñ ¡v¾ĊúÞ£ ôĊ{é ¿v$ āºþĉj ćwăon-site  ¿wĊý v½ ¾ĉ¿ øĄù ôùwÝ ÿ¹ #Ăýw·½wí Ăz ówê¤ýv wĉ

¹½v¹847 ) 

( ö¸£ āºĉº~ iÀ« Ăz iÀ« ĈÅ½¾zĊûwîù ÿ ĈtÀ« Ă Üzwþù ĈzwĉPD )Èĉwù¿j ¢´£ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ô·v¹ ½¹ 

( ā¿vºýv ôĊ{é ¿v ôúîù ¡wÝĒÕv ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ć¾Ċñ )ĂåwÑv ĈÎĊ¸Ê£ ćwă 

 ā¿vºýv ÿ ÌĊ¸Ê£ ć¾Ċñ  Ĉ£ĀÍ ©vĀùv ÿ ĈÆĊÕwþâùÿ¾¤îõv ©vĀùv ¿v ûwùÀúă ā¹wæ¤Åv wz ĈtÀ« ĂĊö¸£ 

8 Ü«¾ù ½¹,07 Ăùwý¾z ¢ĉwĄý ½¹ ÿ Ĉ£ĀÍ ©vĀùv ÿ ĈÆĊÕwþâùÿ¾¤îõv ©vĀùv ûwùÀúă ā¹wæ¤Åv ¿v ĈêĊæö£Ăùwý¾z ½¹ ĈÆĉĀý 

MATLAB ĂĊ{É ÿ÷¾ý ÔÅĀ£ ć¿wÅ ½vÀåvCST ćºÞz ĂÅ ćwÒå ¡½ĀÍ ĂzI  ĈtÀ« ĂĊö¸£ āºĉº~ v½ yĉ¾¸£ ôùwÝ üĉ¾¤úĄù Ăí

Ĉù ¡½ºé ćwă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ºÉwzā¹v¹ ³ ªĉw¤ý ÿ )¢Åv ā¹Āz È¸z ¢ĉwÑ½ ½wĊÆz ĂöÍw 

 Äýwí¾å ā¿Ā³ ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv Äýwí¾å ÿ ûwù¿ ā¿Ā³ ½¹ ¹¾îĉÿ½ ÿ¹ ¿v ½Āí¼ù Ü«¾ù ½¹ ©vĀùv ½ĀÆþÅ ÿ¹ yÎý wz

ćwăĀõvÿ ćÿ½ ¾z đwz Äýwí¾å øĊÅ ²ÖÅ Ăz Āĉÿÿ¾îĉwù ©vĀùv ûºýwzw£ ÿ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ĈöÍv ìýw£ Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ~®Ċ ćwă

£wù½ĀæÆýv¾£ ûwùÀúă ¡½ĀÍ Ăz ©vĀùv ¢åwĉ½¹ ÿ ówÅ½v ÿ ĈöÍv Ü{þù ½¹ ½Ā¤î£¹ āwò¤Å¹ ìĉ yÎý ÿ ½Ā¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ) ÿ

 üĊþ°úăü¤ýj ¿v ûwù¿ ā¿Ā³ ½¹ ćwăUWB Äõw~ ¢åwĉ½¹ ÿ ówÅ½v ćv¾z ©vĀùv ÿ wă ¾z Ĉ£ĀÍ ½ĀÆþÅ ¹ºÝ ĂÅ yÎý wz Ĉ£ĀÍ

 Ĉ£ĀÍ ©vĀùv ûwùÀúă ¢åwĉ½¹ ÿ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ Ĉ«½w· ²ÖÅ ćÿ½ ĈõwÅ½v Ì¸Êù ½wÊ¤ýv ¢Ý¾Å ÿ ©Āù óĀÕ wz ā¹wæ¤Åv

 wz )¢Åv āºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv ûwùÀúă ±ĒÍv wz Çÿ½ üĉv ½¹ )¢å¾ñ ½v¾é ÀĊõwýj ¹½Āù üĉĒýj ¡½ĀÍ Ăz wăÀĉĀý ìĊîæ£ ÿ ©vĀùv ¿v

Çÿ½ā¿vºýv ćwăxÿ¾~ ¿v āºÉ ÜÕwÅ ćđwz Äýwí¾å ©vĀùv ĈtÀ« ĂĊö¸£ ć¾Ċñ ¿v ÈĊz ĈÆýwí¾å wz ĂzĀÎþù ćwă.++  À£¾ăwòù

 Ă¤å¾ñ ÷w¬ýv ¢Ý¾Å Ăz ¡wÞĉwù ¹wĉ¿ ø¬³ ÿ üáÿ½ ûÿ½¹ wz ûj ÀĊõwýj ÿ ćv¾z )¢Åv Ă¤å¾ñ ÷w¬ýv ûvºĊù ½¹ Üévÿ ćwăÀĉĀý ã¼³

 ©vĀùv ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ ¿v Ĉ£ĀÍ Çÿ½ ½¹Çÿ½ ½Āí¼ù ½¹  È¸z-(.(.(/( v ā¹wæ¤Åv wz ÿ ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤ÅvĂùwý¾z ¿ ĈÆĉĀý

÷¾ý ½¹ ½vÀåvMATLAB  ÿCST ĂÅ ÿ ĈõĀ{é ôzwé ªĉw¤ý IĈ¤åwĉ½¹ ©vĀùv û¹Āúý ćºÞz¢Åv āºÉ ôÍw³8,07 ) 
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  ĈtÀ« ĂĊö¸£ ¿wå üĊĊÞ£ ÿ ć¿wÅ½wîÉj ¡½ºé ćwă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ½¹Ĉý¿w· ćwă½ĀÆþÅ ¿v ā¹wæ¤Åv wz 

8 Ü«¾ù ½¹,1¾£ ½¹ ĈtÀ« ĂĊö¸£ ¿wå üĊĊÞ£ ÿ ć¿wÅ½wîÉj ½ĀÚþù Ăz I7 ÿ ā¹wÅ ćwă¾òÆ³ ¿v I¡½ºé ćwă½Ā£wù½ĀæÆýv

āºÉ Ă¤·wÅ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ Ă¤Æă ½ÿ¹ Ăz ë¿wý øĊÅ ½ÿ¹ ºþ¯ ûºĊ°Ċ~ ¿v Ăí Ĉæĉ¾Ù wă¾òÆ³ üĉv )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv Iºýv

āºÉ Üĉ¿Ā£ ½w¤·wÅówþòĊÅ ÿ Ă¤Év¹ ćv ćÁw¤õÿ ćwăPD øĊÅ wz Ĉý¿w· ÁĒ~Āí èĉ¾Õ ¿v v½®Ċ~ Ĉù ¢åwĉ½¹ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£íºþþ )

ówþòĊÅ Ĉñºþív¾~ ûvÀĊù ć¾Îz È¬þÅ ćwþ{ù ¾z ĈÉÿ½ IxĀĊÞù ¿wå ÌĊ¸Ê£ ½ĀÚþù Ăz üĊþ°úă ¿v Ĉ¤åwĉ½¹ ćwă

v½v ¿wå ¾ă ½¹ āºÉ yÎý ćwă¾òÆ³t )¢Åv āºÉ Ă 

Èíÿ½ ĈÆù ë¿wý øĊÅ ½ÿ¹ ªþ~ ûºĊ°Ċ~ ¿v ć¹wĄþÊĊ~ ¾òÆ³ ¾Öé Ăz ½v¹/*+  ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ Ă¤Æă ½ÿ¹ Ăz ¾¤úĊöĊù

ù Ăz )¢Åv āºÉ Ă¤·wÅøĊÅ ć½vĀ¬úă ¾§v ã¼³ ½ĀÚþĈ«ÿ¾· ½¹ Iwă¾òÆ³ Ĉ«ÿ¾· ĈÕw{£½v ćwă ówĊÆívĀí ôzwí ¿v wă

 Ĉîĉ¾¤îõv ôĊÆýw¤~ wz ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ Ă¤Æă ćÿ½ wă¾òÆ³ üĉv ć¾Ċñ½v¾é ô´ù ôĊõ¹ Ăz Ăí ¢Åv ĈĄĉºz )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv

øĊÅ ¾ĉ¿ ½¹ ÿ ¾æÍèĉwÝ Ăz ć¿wĊý IäĊÞÑ ½wÊå ®Ċ~Ăz üĊþ°úă )¢ÆĊý ĈÍw· ćºþz  Ă¤Æă ćÿ½ ¾z wă¾òÆ³ yÎý ¾Õw·

ówþòĊÅ ÀĉĀý ²ÖÅ I½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ĂÚæ´ù ûÿ½¹ wă¾òÆ³ ć¾Ċñ½v¾é ÿ āºÉ üĊù¿ )¢Åv üĊĉw~ ½wĊÆz Ĉ¤åwĉ½¹ ćwăÉ ôî

---2 ćwă¾òÆ³ ½w¤·wÅ  ¿wå ½¹ āºÉ yÎýW Ĉù ûwÊý v½ ĂýĀúý ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£Ăí w¬ýj ¿v )ºă¹ øĊÅ ¾ă ćĀé ½wÊå ®Ċ~

 È¸z ¾ă üĊå¾Õ ½¹ ¾òÆ³ ÿ¹ û¹v¹ ½v¾é ãºă wz ÿ ā¹Āz È¸z ªþ~ ôùwÉ ĂýĀúý ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ¿vøĊÅ®Ċ~ćºþz¾îĊ~ I  ø¤ÆĊÅ

 Èĉw~PD  wÝĀú¬ù ÿ ¿wå ¾ă ½¹ ¾òÆ³ ÈÉ ôùwÉ,3 ĂÅ ½¹ ¾òÆ³ yÎý Ă¯¾ñv )¢Åv āºÉ ½ĀÚþù ĂýĀúý ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ¿wå

ă ½¹ ¾¤ÊĊz ćwă¾òÆ³ ¹vºÞ£ûwîù ûwîùv ¿wå ¾èĊé¹ Ĉzwĉ ¾£PD Ĉù øăv¾å v½Iºþí  ûwùÀúă ¢åwĉ½¹ Ăí ¢Év¹ ¾Úý ½¹ ºĉwz wùv

ĂýĀúý µ¾ý wz wă¾òÆ³ Ĉ«ÿ¾· ówþòĊÅø¤ÆĊÅ IāÿĒÞz )¢Åv üîúù¾Ċá ¹½vĀù ĈÒÞz ½¹ ÿ ¢¸Å ½wĊÆz đwz ć½v¹¾z ćwă

ā¿vºýv ć¾ĊñPD ówýwí ¹vºÞ£ wzûv¾ñ I¹wĉ¿ ćwă ÿ ¢úĊéºþ¤Æă āºĊ°Ċ~8,17)  
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 ôîÉ---2 ¿wå ½¹ ĂýĀúý ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ Ă¤Æă ćÿ½ ¾z āºÉ yÎý ćwă¾òÆ³ 5W øĊÅ āv¾úă Ăz ¿wå ćĀé ½wÊå ÿ äĊÞÑ ½wÊå ®Ċ~

 ĂÕĀz¾ù 

ówþòĊÅ ćwăPD ā¹¾¤Æñ ĈÆýwí¾å ºýwz ćÿw³ĉv ÿ ā¹Āz À£¾ăwòĊñ ºþ¯ w£ À£¾ăĀöĊí ā¹ ºþ¯ ¿v ćv Ăí ¢Åv Ĉõw³ ½¹ ü

Äýwí¾å ÛĀéÿ ô´ù ¿v ½wÊ¤ýv ÷wòþă ½¹ ¾£đwz ćwăPD  ½¹ üĊþ°úă )ºþ¤Æă āv¾úă ć¾¤ÊĊz äĊÞÒ£ wz ¡wĄ« Ĉùwú£ ½¹

Äõw~ Ăí ĈÖĉv¾É ćwăPD üĄ~ ĈÆýwí¾å ºýwz ć¾£¹ÿº´ù ĈÆýwí¾å äĊÕ ¿v I¾£½ÿ¹ Ówêý ½¹ ºý½v¹ ûwÉºĊõĀ£ ô´ù ½¹ ć¾£

í¾å ºýwz Ăí ć½ĀÕ Ăz ā¹Āz ½v¹½Ā·¾zÄýwí¾å ¢úÅ Ăz wĄýj ĈÆýwüĊĉw~ ćwăĈù ôĉwú¤ù ¾£Ĉù ½wÚ¤ýv ÃwÅv üĉv ¾z )¹ĀÉ ¹ÿ½

ówþòĊÅ Ăí ćwăPD ôîÉ ćv½v¹ #øõwÅ ćwă¿wå ½¹ ĈþÞĉ$ ÛĀéÿ wÊþù ¿v ½ÿ¹ Ówêý ½¹©Āù ÿ Ăþùv¹ wz ÿ ¾¤ÊĊz ¢ăw{É wz ćwă

¹ )ºþÉwz ć¾¤úí ćÁ¾ývĈù ½wÚ¤ýv ów³ üĊÝ ½ ¿wå ½¹ ¹ÿ½ xĀĊÞù¹Ā«ÿ y{Å Ăz Äýwí¾å ÛĀéÿ ô´ù ½¹ đwz ½wĊÆz ćwăPD  ÿ

ĂæõĀù Üĉ¾Å ÿ ºĉºÉ äĊÞÒ£ üĊz ć¾¤úí ¢ăw{É ÿ Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ć¾¤ÊĊz ¡ºÉ wz ćÁ¾ýv ÿ Ăþùv¹ äĊÞÒ£ Iđwz Äýwí¾å ćwă

ówþòĊÅă¾òÆ³ Ĉ«ÿ¾· ćwăñºþív¾~ I¢êĊê³ ½¹ )¹¹¾ñ ĂÚ³Ēù w©Āù ôîÉ ½¹ ¾¤ÊĊz Ĉ ¿v ûwùÀúă ¡½ĀÍ Ăz Ăí Ĉĉwă

É yÎý ćwă¾òÆ³āºÉ ¢åwĉ½¹ ¿wå ¾ă ½¹ āºĈù Ì¸Êù v½ xĀĊÞù ¿wå Iºýv ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ìĉ ćÿ½ ¾z ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ )ºþþí

ówþòĊÅ èĉ½À£ èĉ¾Õ ¿v ĂýĀúý ćwăPD È¸z Ăz ĈÝĀþÎùøĊÅ äö¤¸ù ćwăā¹wĊ~ ćĀé ½wÊå ®Ċ~ ªĉw¤ý )ºÉ ¢Æ£ ÿ ć¿wÅ

 5Ăí ¹v¹ ûwÊý ĂöÍw³ 

( ówþòĊÅ ć¿wÅ½wîÉj ćwăPD wă¾òÆ³ Ĉùwú£ ÔÅĀ£ ûwîùv #øõwÅ ¿wå ćwă¾òÆ³ Ăöú« ¿v$ )¢Åv ¾ĉ¼~ 
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( ówþòĊÅ Ĉñºþív¾~Ĉù øõwÅ ćwă¿wå ½¹ wĄýj ¢ăw{É ÿ xĀĊÞù ¿wå ½¹ āºÉ Üĉ¿Ā£ ćwă¾òÆ³ Ĉ«ÿ¾· ćwă Ăz ºývĀ£

 )¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ xĀĊÞù ¿wå üĊĊÞ£ ćv¾z Ĉ{Åwþù ć¾Îz Ì·wÉ ûvĀþÝ 

òÆ³ Ăí ºÉ ā¹v¹ ûwÊý ĈăwòÊĉwù¿j ¢Æ£ wz IĂÍĒ· ½ĀÕ Ăzûv¿½v ÿ ā¹wÅ Iäĉ¾Ù ćwă¾ĈöÝ Ăí ¢úĊé ¾ăwÙ øá½æöÅ Ĉ

Ĉù ôúÝ Ĉý¿w· ¡½ĀÍ Ăz ¹Ā· ¿wå üĊĊÞ£ ÿ ć¿wÅ½wîÉj Ăz ½¹wé ĈzĀ· Ăz IºþþíPD ºþ¤Æă ĂýĀúý ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£8,17)  

 ôzwí ½¹ ĈtÀ« ĂĊö¸£ ĈĉwÅwþÉ¢õĀĉÿ ôĉº{£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¡½ºé ćwă 

ôzwí èĉwÝ ½¹ ĈtÀ« ĂĊö¸£ ¾§v ½¹ ¡½ºé ćwăā¾æ³ ºþýwù ĈöùvĀÝë¾£ Iwăõj IwăĀĈñ¹ ¥¹w³ ¢Å½¹wý ôêý ÿ ôú³ ÿ wă

ĈùĈù Èăwí ôzwí ºĊæù ¾úÝ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ āºÉ ¾¤úí ôzwí ĈêĉwÝ Ăĉđ ¢ùw¸Ñ āºĉº~ üĉv ¿ÿ¾z ½wz ¾ă wz )¹ĀÉ¹ )ºzwĉ Üévÿ ½

ĂÚåw³ ø¤ÆĊÅ ìĉ Ăzw¨ù Ăz ôzwí ĈtÀ« ĂĊö¸£ ¿ÿ¾z ½wz ¾ă wz Ăí ā¹Āúý ôúÝ ½v¹¿v ć½vºêù  ½¹ ÿ āºÉ Ă¤Åwí ûj ºĊæù ¾úÝ

Ĉù ¥¹w³ Ĉîĉ¾¤îõv ¢ÆîÉ Iôzwí ĈêĉwÝ Ăĉđ ûºÉ ôĉv¿ ÿ ĈtÀ« ĂĊö¸£ ¿ÿ¾z ¡wÞå¹ ¹vºÞ£ ÈĉvÀåv wz ¢ĉwĄýĀÉ y«Āù Ăí ¹

ç¾z ¾ùv ½¹ üĉv¾zwþz ÿ āºÉ Ăî{É Ĉ¤Ùwæ³ ø¤ÆĊÅ ćĀÅ ¿v ÜÖé ûwù¾å ½ÿºÍĈù ¹w¬ĉv óĒ¤·v üĊí¾¤Êù Ăz ĈýwÅ½ )¹ĀÉ

¤z Ă°ýwþ¯ üĉv¾zwþz ×w´õ ¿v I¹Āúý ôúÝ v½ yÅwþ¤ù Ăýv¾ĊòÊĊ~ ÷vºév Ä Å ÿ ¹v¹ ÌĊ¸Ê£ v½ ûj wÖ· Ç¾¤Æñ ¿v ÈĊ~ ûvĀ

Çÿ½ )ºÉ ºăvĀ· ôÍw³ Ĉývÿv¾å ºĉvĀå ć¹wÎ¤év ÿ Ĉþåā¿vºýv ćwă ¿v ©½w· ÿ ½wí ô´ù ½¹ Ă¤Å¹ ÿ¹ Ăz ĈtÀ« ĂĊö¸£ ć¾Ċñ

Ĉù øĊÆê£ ½wí ô´ùÇÿ½ ½¹ )ºýĀÉā¿vºýv ½wí ô´ù ¿v ©½w· ćwă£ ć¾ĊñĂýĀúý ćÿ½ ¾z āwòÊĉwù¿j ½¹ w£ºúÝ ĈtÀ« ĂĊö¸ćwă 

Ĉù ¡½ĀÍ ôzwíÇÿ½ üĉv )¹¾Ċñôzwí ¢´Í ¿v ûwþĊúÕv ½ĀÚþù Ăz w£ºúÝ wăĈù ÷w¬ýv Āý ćwăôzwí ¹½Āù ½¹ ÿ ¹ĀÉ ĂþĄí ćwă

ºý Ĉývºþ¯ ¢é¹ ôzwí ½wÊ¤ýv äĊÞÒ£ yĉ¾Ñ ÿ ÀĉĀý ôĊ{é ¿v ĈÞévÿ Ôĉv¾É Ĉ·¾z ü¤å¾òý ¾Úý ½¹ ôĊõ¹ Ăz ½wí ów³ ½¹v )ºý½

Ĉù øĊÆê£ Ă¤Å¹ ÿ¹ Ăz ¹Ā· ½wí ô´ù ½¹ Çÿ½ ĈÝĀþÎù ¹w¬ĉv ¾z Ĉþ¤{ù óÿv Çÿ½ ºþýwù ÿ ā¹Āz Ă¤ÅĀĊ~ ¾Ċá ûj óÿv ÛĀý )¹ĀÉ

Èĉwù¿j Ăí ¡ÿwæ£ üĉv wz ¢Åv ĈtÀ« ĂĊö¸£Ĉù ÷w¬ýv ôzwí ½wí ô´ù ½¹ wăā¿vºýv ø¤ÆĊÅ Ăí ¡½ĀÍ üĉv Ăz IºýĀÉĊñ ½wĊÅ ć¾

 ôzwí ½wí ô´ù Ăz ÿ ā¹ĀzĈù ā¹¾zÈĉwù¿j üĊþ¯ )¹ĀÉā½ÿ¹ ¡½ĀÍ Ăz ĈĉwăĈù ¡½ĀÍ Ă¤ÅĀĊ~ ¾Ċá ÿ ćv ôĊõ¹ Ăz ÿ ºý¾Ċñ

ā¿vºýv Ăõwêù üĉv ¾Úý¹½Āù Ă¤ÅĀĊ~ Çÿ½ ½¹ )ºþ¤ÆĊý yÅwþù ûvºþ¯ Ăî{É ć½wí Äýwí¾å ÿ Áw¤õÿ ½¹ ÇwÊ¤áv ¹w¬ĉv wĄþ£ ć¾Ċñ

Ĉù ¡½ĀÍ Áw¤õÿ Ü{þù Ăz ¿wĊý ûÿºz ÿ ½ĀÆþÅ ¿v ā¹wæ¤Åv wzwă½ĀÆþÅ üĉv )¹¾Ċñ Ĉù øĊÆê£ Ă¤Å¹ ĂÅ ĂzþÅ 5ºýĀÉ ćwă½ĀÆ

 ºþýwù$ ĈĉwêõvCT ĂĊöí ćv½v¹ ½ĀÆþÅ ÛĀý ÿ¹ üĉv ¿v Ĉ{Ċí¾£ wĉ Ĉý¿w· ćwă¾ö~Āí I#ĈîÆåĀñÿ½ ì°Ċ~ ÿ đwz Äýwí¾å ćwă

ûv¾ñ ¢úĊé ×w´õ ¿v Ĉõÿ ā¹Āz wĄýj ćwĉvÀùā¿vºýv ½¹ ĈÅwÅv ôîÊù )¢Åv ¾£ā¿vºýv āÂĉÿ Ăz$ ĈtÀ« ĂĊö¸£ ć¾Ċñ~ ć¾Ċñ #Ă¤ÅĀĊ

í ĈĉwÅwþÉ ûwîùv üĉv ÿ āºÉ ÓĀö¸ù ÀĉĀý wz Ēùwí ówþòĊÅ ¢Åv üîúù Ăí ć½ĀÕ Ăz I¢Åv ĈtÀ« ĂĊö¸£ ówþòĊÅ û¹Āz ì¯Ā

Ĉù ½vĀÉ¹ v½Ĉù ówþòĊÅ ½¹ ¹Ā«Āù ÀĉĀý ã¼³ wĉ Èăwí ¢Ą« Ăz Ĉú¤ÆĊÅ Ătv½v wz )¹¿wÅ ÿ ø¤ÆĊÅ ¢ĊÞÑÿ ¹½Āù ½¹ ûvĀ£

øĊúÎ£ Ĉ¤Ùwæ³ ¡wĊöúÝ ÷w¬ýv Ăz ¿wĊýv Ăz )¹Āúý ć¾Ċñ IówþòĊÅ ½¹ ¹Ā«Āù ÀĉĀý ã¼³ wz Ă°ýwþ¯ Ăí wþÞù üĉÄõw~ ĂĊö¸£ ćwă

®Ċă I¹ĀÊý āºăwÊù ĈtÀ« ĈtÀ« ĂĊö¸£ ½wîÉj ±ĀÖÅ ÀĉĀý ã¼³ ¿v Ä~ Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ wùv ¢ÆĊý ¿wĊý Ĉ¤Ùwæ³ ¡wĊöúÝ ĂýĀñ
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É vº¤zv ½¹ ºĉwz I¹ĀÉ āºăwÊù Å ÿ ā¹v¹ ÌĊ¸Ê£ v½ ĈtÀ« ĂĊö¸£ ¡ºÅwþù Ĉ¤Ùwæ³ ÷vºév ûj yÅwþ£ Ăz Ä ówúÝv v½ y

Āúý¹8,27 ) 

Çÿ½Ĉù øĊÆê£ Ă¤Æz Ăêö³ ÿ ¿wz Ăêö³ Ă¤Å¹ ÿ¹ Ăz ÀĉĀý Èăwí ćwăºýĀÉÇÿ½ ½¹ ) ¿wĊý ćÀĉĀý Ü«¾ù Ăz Ă¤Æz Ăêö³ ćwă

À« ĂĊö¸£ ówþòĊÅ ½¹ ¹Ā«Āù ÀĉĀý w£ ¢ÅvtĊ{Þ£ Ăz wĉ ¹ĀÉ ã¼³ ĂÆĉwêù èĉ¾Õ ¿v Ĉ¾ ÆĊÕwþâùÿ¾¤îõv ü¤ýj ìĉ ¿v ¾òĉ¹ Ĉ

ā¿vºýv ¢Ą« Ĉ«½w· ÿ ć¾ĊñĈù ā¹wæ¤Åv ÀĉĀý ÈăwíÇÿ½ ½¹ wùv ¢Åv Ĉý¿w· wĉ ĈæöÅ ¾ö~Āí ìĉ w{õwá Ĉþ¤ýj üĊþ¯ )¹ĀÉ ćwă

 ów¤Ċ¬ĉ¹ wĉ ïĀõwýj ćwă¾¤öĊå ¿v ā¹wæ¤Åv wz wĄþ£ āºÉ ¢åwĉ½¹ ½ĀÆþÅ ÔÅĀ£ Ăí ĈtÀ« ĂĊö¸£ ówþòĊÅ ½¹ ¹Ā«Āù ÀĉĀý ¿wz Ăêö³

Ĉù ã¼³Çÿ½ Ăí ¢Åv ĈĄĉºz )¹ĀÉ¤ÊĊz ¢Ý¾Å ôĊõ¹ Ăz ¿wz Ăêö³ ćwă ā¿ÿ¾ùv )ºþ¤Æă yÅwþù ½wĊÆz Ă¤ÅĀĊ~ ¢õw³ ćv¾z ¾

 ½¹ wĄþ£ ïĀõwýj ćwă¾¤öĊå ¿v ÿ āºÉ ãĀÖÞù ów¤Ċ¬ĉ¹ ćwă¾¤öĊå ¿v ā¹wæ¤Åv ¢úÅ Ăz Ă«Ā£ ów¤Ċ¬ĉ¹ øöÝ ¢å¾ÊĊ~ wz

ø¤ÆĊÅā¿vºýv ćwăĈù ā¹wæ¤Åv ĈăwòÊĉwù¿j ć¾Ċñ)¹ĀÉ 

ā¿vºýv ø¤ÆĊÅ Ĉ³v¾Õ ½¹ ¿wĊý¹½Āù ÷wñ üĊ¤Æ¸ýĉ½¹ ĈtÀ« ĂĊö¸£ ć¾Ċñ ûÿºz ÿ ½wí üĊ³ ½¹ ĈtÀ« ĂĊö¸£ ówþòĊÅ ¢åw

Ĉù ā¹wæ¤Åv ÿ¹ ûj ¿v Ĉ{Ċí¾£ wĉ Ĉý¿w· IĈæöÅ ½ĀÆþÅ ¿v ½ĀÚþù üĉv Ăz )¢Åv ø¤ÆĊÅ ½¹ Ăæéÿ ¹w¬ĉvĀù ½ĀÆþÅ )¹ĀÉ ¹½

ĂýĀñ Ăz ÿ ôzwí Ĉ«½w· ćwÊá ćÿ½ ¾z ā¹wæ¤ÅvĈù ½v¾é ćv xw¸¤ýv )ºÉwz Ă¤Évºý ôzwí ĈêĉwÝ ¡wÎ¸Êù ¾z ć¾Ċ§w£ Ăí ¹¾Ċñ

ÛĀý ĂýĀñ Ăz ¹½v¹ āvĀ¸õ¹ ¢Ċúí ÀĊý ÿ ÀĉĀý ºýwz ćwþĄ~ Ăz Ĉò¤Æz ½ĀÆþÅ Ăí ćvÄýwí¾å ½¹ ¿v ¾¤úí ćwă,++ ¿v À£¾ăwòù

 w£ ÿ ĈæöÅ ½ĀÆþÅ.++ Ĉù À£¾ăwòùā¹¾¤Æñ ā¿wz Ĉ{ĊĊí¾£ ½ĀÆþÅ üĊþ°úă )¹¾í ā¹wæ¤Åv Ĉý¿w· ½ĀÆþÅ ¿v ûvĀ£¿v ćv 

Äýwí¾åĈù ½v¾é ÈÉĀ~ ¢´£ v½ wăþòĊÅ ¿v w{õwá )ºă¹ĂýĀúý ûwĉ¾« ów Áw¤õÿ ówþòĊÅ ¹½vĀù ¾¨ív ½¹ ûĀ¯ Ĉõÿ āºÉ ć½v¹¾z

 ¿v ā¹wæ¤Åv ćw« Ăz ¢Åv xĀöÖù ĈtÀ« ĂĊö¸£CTø¤ÆĊÅ ¢Ùwæ³ ½¹ óÿvº¤ù ćwă ā¹wæ¤Åv ĈîÆåĀñÿ½ ì°Ċ~ ¿v ¡½ºé ćwă

Ĉùā¿vºýv v½ ôzwí ¾æÍ ĈõvĀ£ ûwĉ¾« Ióº{ù üĉv )¹ĀÉÿ ā¹¾í ć¾Ċñ þă¹ ûwÊý Áw¤õÿ ówþòĊÅ Ĉ£v¾ĊĊâ£ wz« ĂĊö¸£ āº v½ ĈtÀ

Ĉù ½wîÉjÄýwí¾å ½¹ Ûw{Év ÷ºÝ ì°Ċ~ üĉv ¾òĉ¹ ¢ĉÀù )¹¿wÅ û¹Āz ì¯Āí ôĊõ¹ Ăz ½ĀÆþÅ Ĉ«ÿ¾· ówþòĊÅ )¢Åđwz ćwă

ā¾Ąz ćv½v¹ Ăí ïĀõwýj āºþþí ¢ĉĀê£ ìĉ ĂöĊÅÿ Ăz üĊz ćv,++  w£,+++ $.+  w£1+ ĈÅ¹Ĉù ¢ĉĀê£ I¢Åv #ôz¹ĀÉ8,27 )

ìĊýĀù½wă ÿ ½wz ûwĉ¾« Ăí w¬ýj ¿vĈù ¾ùv üĉv ÿ ¢Åv ĈtÀ« ĂĊö¸£ ûwĉ¾« ¿v ¾¤ÊĊz ½wĊÆz ûj ćwă½wĊÆz v½ ĈĉwÅwþÉ ºývĀ£ 

ìĊýĀù½wă ĂĊöí ÿ ½wz ûwĉ¾« ã¼³ ¢Ą« Ăz ½¼ñđwz ¾¤öĊå ìĉ ¿v I¹¿wÅ ½vĀÉ¹Ĉù ā¹wæ¤Åv ûj ćwă üĉv ÜÖé Äýwí¾å )¹ĀÉ

 ¹ÿº³ ½¹ ¾¤öĊå,+ Ĉù øĊÚþ£ À£¾ăĀöĊíìĊýĀù½wă ĂĊöí ã¼³ Ăz ½¹wé w£ ¹ĀÉă ¢Åºz Ăö³¾ù üĉv ½¹ Ăí ĈõwþòĊÅ )ºÉwz w

Ĉù ¡½ĀÍ ûj ćÿ½ ¾z ów¤Ċ¬ĉ¹ ówþòĊÅ Ç¿v¹¾~ ¡wĊöúÝ ÿ āºÉ ¾£ĀĊ ùwí ¹½vÿ Ôzv½ ôzwí ìĉ èĉ¾Õ ¿v āºùj°úă )¹¾Ċñ üĊþ

 óº{ù ìĉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ºĉwz ¢Åv ïĀõwýj ówþòĊÅ Ăí üĉv Ăz Ă«Ā£ wzA/D  Ăz ûwĉwÉ )¹¾í ôĉº{£ ów¤Ċ¬ĉ¹ ówþòĊÅ Ăz v½ ûj

í» ëĀöz Ăí ¢Åv ¾A/D Ê¤ù ¹Ā·ā¿vºýv ½¹ )¢Åv ëĀöz üĉºþ¯ ¿v ôî óº{ù ìĉ ¿v w{õwá ĈtÀ« ĂĊö¸£ ć¾ĊñA/D  ¢Ċözwé wz

 ìĊîæ£3 Ĉù ā¹wæ¤Åv ¢ĊzvÀ«v Ă¬Ċ¤ý ½¹ )¹ĀÉi ā¿vºýv ø¤ÆĊÅĈù v½ ĈtÀ« ĂĊö¸£ Ă¤ÅĀĊ~ ć¾Ċñ· ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ûvĀ£ ĂÍĒ

¹Āúý8,275 

( ½ĀÆþÅ 
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( āºþþí ¢ĉĀê£ 

( ½¼ñđwz ¾¤öĊå 

( {ùów¤Ċ¬ĉ¹ Ăz ïĀõwýj óº 

(  Ôzv½ ôzwí 

(  ów¤Ċ¬ĉ¹ ówþòĊÅ āºý¿v¹¾~ 

-(.(2(,( Çÿ½ĈtÀ« ĂĊö¸£ ówþòĊÅ ôĊö´£ ćwă 

øĄù ¿v ĈîĉÇÿ½ üĉ¾£ĂæõĀù Ăz ĂĊõÿv ówþòĊÅ Çÿ½ üĉv ½¹ )¢Åv ûj ā¹vĀýw· ÿ Ăĉ½Āå Çÿ½ ówþòĊÅ ôĊö´£ ćwăĉwă wz Ĉ

Äýwí¾åĈù ĂĉÀ¬£ ¡ÿwæ¤ù ćwă¡wÝĒÕv Çÿ½ üĉv ¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz )¹ĀÉ Ĉù ówê¤ýv Äýwí¾å ā¿Ā³ Ăz ûwù¿ ā¿Ā³ ¿v v½ )ºă¹

 üĊĊÞ£ Ăz ½¹wé Ă¬Ċ¤ý ½¹ )¢Åv Äýwí¾å ā¿Ā³ Ăz ówê¤ýv ÷wòþă Ăz ûwù¿ ā¿Ā³ ¡wÝĒÕv ü¤å½ ¢Å¹ ¿v Çÿ½ üĉv āºúÝ ¹v¾ĉv

¹Āz ºăvĀ¸ý āºĉº~ ÛĀéÿ ûwù¿) ówþòĊÅ ½¹ āÂĉÿ Ăz ć¹v¾ĉv üĊþ¯ûw¤Æĉvwý ćwă, ½wĊÆz ĈtÀ« ĂĊö¸£ ówþòĊÅ ºþýwù  )¢Åv øĄù

Ĉù ā¹wæ¤Åv ¢õĀĉÿ ôĊö´£ Çÿ½ ¿v ĂÎĊêý üĉv Üå½ ćv¾zûwù¿ ôĉº{£ ìĉ ¢õĀĉÿ ôĉº{£ )¹ĀÉ( ă ¡wÝĒÕv ÿ ¢Åv ÃwĊêù ¾

Ĉù Øæ³ v½ Äýwí¾å ÿ ûwù¿ ā¿Ā³ ÿ¹Ă¤ÅĀĊ~ ÛĀý ÿ¹ ¾z ÀĊý ¢õĀĉÿ ôĉº{£ IĂĉ½Āå ôĉº{£ ĂzwÊù )ºþí- $CWTĂ¤ÆÆñ ÿ #. 

$DWT # )¢Åv ½¹8 Ü«¾ù,2ôĊõ¹ Ăz ÀĊý 7 ¿ yĉv¾Ñ Ă{Åw´ù ¢Ą« ¹wĉ¿ ûwùCWT  ¿v ć¾£ĀĊ ùwí ćwă¹¾z½wí ½¹DWT 

Ĉù ā¹wæ¤Åv äĉ¾Þ£ )¹ĀÉDWT $ ĂÖzv½ ¡½ĀÍ Ăz--00 5¢Åv # 

--00 ὈὡὝ άȟὲ ὥ ȢὪὯ 
ὲ Ὧὥ

ὥ
 

 ûj ½¹ ĂíὪὯ  ÿ Ὧ  ÀĊý ÿ ā¹Āz ¢õĀĉÿ Üzw£ ÿ ĂĊõÿv ówþòĊÅ yĊ£¾£ ĂzὯὥ  ÿὥ ¢zw§ yĊ£¾£ Ăz ÿ ówê¤ýv ćwă

Ĉù āºĊùwý ÃwĊêù )ºýĀÉ ôîÉ---3 ā¹wÅ ćwúÉ ¹w¬ĉv ºþĉv¾å ¿v ćvDWT Ĉù ûwÊý v½)ºă¹ ûwúăñ ¢Åv Ì¸Êù Ăí ĂýĀ

$ ówþòĊÅSüĊĉw~ ćwă¾¤öĊå ÔÅĀ£ #Ĉù ìĊîæ£ iÀ« ÿ¹ Ăz ½¼ñđwz ÿ ½¼ñ Ăz Ăí èĊé¹ iÀ« ć¾òĉ¹ ÿ Ĉ{ĉ¾ê£ iÀ« Ĉîĉ )¹ĀÉ

ĂÝĀú¬ù ¿v ówþòĊÅ ½Ā{Ý ôÍw³ yĊ£¾£üĊĉw~ ćwă¾¤öĊå ¿v ćv ÜzvĀ£ Üévÿ ½¹$ºþ¤Æă ½¼ñđwz ÿ ½¼ñg  ÿh  ćwă¾¤öĊå Ăz¾Ñ ¶Åw~

çĀå¤Æă ¾í¼õvówþòĊÅ ów¨ù ćv¾z ¾ñv Ăí ¢Åv üĉv ¹½v¹ ¹Ā«ÿ w¬þĉv ½¹ Ăí ĈöîÊù )#ºþ S  ¿v ôîÊ¤ù,+++  IºÉwz ĂýĀúý

 ivÀ«v ¿v ìĉ ¾ăA  ÿD  ćv½v¹ ÀĊý,+++ ĂýĀúý ôí ¹vºÞ£ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ¹Āz ºþăvĀ· ĂýĀúýĈù Ç¿v¹¾~ Ăí Ĉĉwă ¾zv¾z ÿ¹ IºýĀÉ

 )ºÉ ºăvĀ·ĂýĀúý ¹vºÞ£ ôîÊù üĉv Üå½ ćv¾zĈ«ÿ¾· ćwăăĈù ÿ¹ ¾z øĊÆê£ Ăö³¾ù ¾ă ½¹ wă¾¤öĊå ¿v ìĉ ¾ă ćw ½¹ ÿ ºýĀÉ

                                                      
Stationary-Non ,  

Continuos Wavelet Transform (CWT)-  

(DWT)Discrete Wavelet Transform .  
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ĂýĀúý ôí Ă¬Ċ¤ý ìúí Ăz ówþòĊÅ ôĊö´£ wĉ ĂĉÀ¬£ ¡wĊöúÝ üĉv Ăz )¹Āz ºăvĀ· ĈöÍv ówþòĊÅ ¾zv¾z āºÉ ĂĉÀ¬£ ówþòĊÅ ćwă

Ĉù çĒÕv ¢õĀĉÿĈ«ÿ¾· ÿ ¹ĀÉüĊĉw~ ÿ đwz ćwă¾¤öĊå ćwă$ ĂÖzv½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ½¼ñ--01Ĉù ûwĊz # )¹ĀÉ 

--01 

ώ Ὧ όάὫςὯ ά  

ώ Ὧ όάὬςὯ ά  

 
 ôîÉ---3 ìúí Ăz ówþòĊÅ ĂĉÀ¬£ 5 ¢õĀĉÿ 

Ĉù ÷w¬ýv ¡wÝĒÕv ¿v Ĉ·¾z ü¤å½ ¢Å¹ ¿v ûÿºz ówþòĊÅ ć¿wÅ¿wz ¢Ą« Ăz ÷¿đ ¡wĊöúÝ IówþòĊÅ ĂĉÀ¬£ ¿v Ä~É Ăí ¹Ā

Ĉù çĒÕv ¢õĀĉÿ ìúí Ăz ówþòĊÅ yĊí¾£ wĉ ć¿wÅ¿wz È¸z üĉv Ăz ÃĀîÞù IówþòĊÅ ć¿wÅ¿wz ¢Ą« Ăz ÷¿đ ºþĉv¾å )¹ĀÉ

Ă¤ÆÆñ ¢õĀĉÿ ôĉº{£, $IDWT )¹½v¹ ÷wý # üĉv ½¹ĂýĀúý Èăwí ćw« Ăz ¢õw³ ĈõvĀ¤ù ĂýĀúý ÿ¹ ¾ă üĊz wă ĂåwÑv Ĉĉwă¾æÍ

ĂýĀúý ¹vºÞ£ w£ āºÉówþòĊÅ ÿ ĈöÍv ówþòĊÅ ćwă )ºýĀÉ ¾zv¾z ÛĀú¬ù ½¹ āºÉ ¾¤öĊå ćwă ôîÉ---4 ā¹wÅ ćwúÉ ¿v ćv

Ĉù ûwÊý v½ ówþòĊÅ ć¿wÅ¿wz ºþĉv¾åæ¤Åv wz Ĉ«ÿ¾· ¢õw³ üĉv ½¹ )ºă¹$ ĂÖzv½ ¿v ā¹w--02Ĉù ûwĊz # 5¹ĀÉ 

--02 όά  ώ ὯȢὫςὯ ά ώ ὯȢὬςὯ ά  

¬£ ô³v¾ù ½¹ Ăí ć½¼ñ üĊĉw~ ÿ ½¼ñđwz ćwă¾¤öĊå ĂÝĀú¬ù Ăz üĊþ°úă ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ówþòĊÅ ć¿wÅ¿wz ÿ ĂĉÀ

ĈùĂþĊĉj ćwă¾¤öĊå Iºý¾ĊñĈù Ăýwñ½wĄ¯ ćv ½¹ Ăí ºþĉĀñ ôîÉ--.+  Èĉwúý¢Åv āºÉ ā¹v¹8,27)  

                                                      
Inverse DWT,  
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 ôîÉ---4 ¢õĀĉÿ ìúí Ăz ówþòĊÅ ć¿wÅ¿wz 5 

 

 
 ôîÉ--.+ĂþĊĉj ćwă¾¤öĊå 5Ăýwñ½wĄ¯ ćv 

-(.(2(-(  ¢õĀĉÿ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉĉv¹¿ÀĉĀý 

5¢Åv ¾ĉ¿ ½v¾é Ăz ¢õĀĉÿ ôĉº{£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ówþòĊÅ ½¹ ¹Ā«Āù ÀĉĀý ã¼³ wĉ Èăwí ø¤ĉ½Āòõv 

äõv(  yĊí¾£ ÿ ĂĉÀ¬£ ±ĀÖÅ ¹vºÞ£ xw¸¤ýv 

x( Í ½¹ ówþòĊÅ ÔÆzĂýĀúý ¹vºÞ£ û¹Āz ½Ā«wý ¡½Ā wă 

©( ¢õĀzÿ Üzw£ xw¸¤ýv 

$ ĂÖzv½ ÃwÅv ¾z ±ĀÖÅ ¿v ìĉ ¾ă ½¹ ówþòĊÅ ĂĉÀ¬£ ¿v ĈÉwý yĉv¾Ñ Ă{Åw´ù 5¹--01# 

Ăýw¤Åj ÛĀý üĊĊÞ£ 5ā 

ówþòĊÅ yĊí¾£ ¿v ĈÉwý yĉv¾Ñ Ă{Åw´ù 5ÿ 

 ôîÉ--., ¿đ ¡½w¯Āöå Çÿ½ Ăz ĈtÀ« ĂĊö¸£ ĈĉwÅwþÉ ćv¾z ÷Ĉù ûwÊý v½ ¢õĀĉÿºă¹8,27)   
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 ôîÉ--.,#ĈtÀ« ĂĊö¸£ ĈĉwÅwþÉ$ Ĉĉv¹¿ÀĉĀý ¡½w¯Āöå5  ¢õĀĉÿ ĂöĊÅÿ Ăz 

Ĉù Ă¤·v¹¾~ #ÿ$ w£ #äõv$ ô³v¾ù ¿v ìĉ ¾ă ²ĉ¾Ê£ Ăz ów³5¹ĀÉ 

äõv( ĉÀ¬£ ±ĀÖÅ ¹vºÞ£ xw¸¤ývyĊí¾£ ÿ Ă 

üĊĉw~ ÿ đwz ćwă¾¤öĊå ¿v ¢æ« ¾ă ½¹ ½¼ñ ôîÉ---3  ÿ ôîÉ---4 Ĉù ôĊîÊ£ v½ yĊí¾£ wĉ ĂĉÀ¬£ ²ÖÅ ìĉ ¾ă )ºþă¹

óĀÕ Ăz ć¹wĉ¿ ûwù¿ ¢Åv üîúù ôzwêù ½¹ wùv ¢å½ ºăvĀ· ¾£đwz ¡wĊöúÝ ¢é¹ ºÉwz ¾¤ÊĊz ±ĀÖÅ ¹vºÞ£ Ă¯ w{õwá )ºùw¬ýv 

 üĊz yĊí¾£ ÿ ĂĉÀ¬£ ±ĀÖÅ ¹vºÞ£0  w£3 Ĉù xw¸¤ýv )ºýĀÉ 

x(  ówþòĊÅ ÔÆz 

 ÈĊ~ ¢õĀĉÿ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ówþòĊÅ Ç¿v¹¾~ ½¹ ¢Åv üîúù Ăí Ĉ£ĒîÊù ¿v ĈîĉjĂýĀúý ¹vºÞ£ û¹Āz ½Ā«wý Iºĉ ÷wòþă Ăz wă

 ôÍw³ Ăí ¢Év¹ ¾Úý ½¹ ºĉwz āºÝwé ìĉ ûvĀþÝ Ăz )¢Åv ówþòĊÅ ĂĉÀ¬£ ôúÝĂýĀúý ¹vºÞ£ øĊÆê£wăć  ¿v āºÉ Ă¤Év¹¾z

 wz ¾zv¾z ÃwĊêù$ ÃwĊêù ¾z ówþòĊÅ- Ĉù äĉ¾Þ£ ±ĀÖÅ ¹vºÞ£ ûvĀ£ Ăz ćv½v¹ ówþòĊÅ Ă°ýwþ¯ Ē¨ù IºÉwz ²Ċ´Í ¹ºÝ #¹ĀÉ

-++++ ûwîùv ø¬þ~ ²ÖÅ w£ Ĉ¤³v½ Ăz ówþòĊÅ ĂĉÀ¬£ ºÉwz ĂýĀúý øĊÆê£ ôÍw³ v¾ĉ¿ I¢Åv ¾ĉ¼~-++++  ¾z-0  ²Ċ´Í ¹ºÝ
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1-0 )¢Åv  ówþòĊÅ ĂĉÀ¬£ ±ĀÖÅ ¹vºÞ£ Ă°ýwþ¯ wùv1 Ĉúý Āò¸Åw~ ĂýĀúý ¹vºÞ£ üĉv I¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ôÍw³ v¾ĉ¿ IºÉwz

 ¡½wĊÝ-++++  ¾z øĊÆê£-1  ²Ċ´Í ¾Ċá ¹ºÝ0*.,- ĂýĀúý ¹vºÞ£ ºĉwz ¢õw³ üĉv ½¹ Ă¬Ċ¤ý ½¹ )¢Åvìĉ¹Àý Ăz v½ wă üĉ¾£

ĂýĀúý ¹vºÞ£ ¿v ¾¤ñ½Àz Ăí ć¹ºÝÆê£ ôÍw³ ¿v ÿ ā¹Āz wăĈù ôÍw³ ²Ċ´Í ¹ºÝ ìĉ ÃwĊêù ¾z ûj øĊwĉwÉ )¹v¹ ÈĉvÀåv I¹ĀÉ û

 û¹Āz ½Ā«wý ¡½ĀÍ ½¹ Ăí ¢Åv ¾í» ĂzĂýĀúý ¹vºÞ£ ûĀþíw£ )¢Åv ĈùvÀõv ĂĉÀ¬£ ±ĀÖÅ ĂĊöí ½¹ ówþòĊÅ ÔÆz ôúÝ wă

ø¤ĉ½Āòõvû½wê¤ù ø¤ĉ½Āòõv ¿v ½Āí¼ù Ü«¾ù ½¹ Ăí āºÉ ¹wĄþÊĊ~ ówþòĊÅ ÔÆz ¢Ą« Ăz ć¹wĉ¿ ćwă¾¤Ąz Ăí ć¿wÅĉ yĉ¾ê£ ü

Ĉúý ¹w¬ĉv ÀĊý Ĉò¤ÅĀĊ~wý ®Ċă ÿ ā¹v¹ Ătv½v v½ ĂĊõÿv ówþòĊÅ ¿v Iºþí$¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ôîÉ--.-#8,27)  

 
 ôîÉ--.-û½wê¤ù Çÿ½ Ăz ÔÆz ø¤ĉ½Āòõv 5 ć¿wÅ 

 

©( ÿ Üzw£ xw¸¤ýv ¢õĀĉ 

Ĉù Ă¤æñ ÀĊý ½¹wù Üzw£ ûj Ăz Ăí ¢õĀĉÿ Üzw£ ¾æÍ Ĉýwù¿ ā¿wz ôí ½¹ ûj óv¾ò¤ýv Ăí ¢Åv ĈýwÅĀý ćv½¼ñ ówþòĊÅ I¹ĀÉ

 Ă¤Év¹ ĈtÀ« ĂĊö¸£ ówþòĊÅ wz v½ ¢ăw{É üĉ¾¤ÊĊz Ĉzw¸¤ýv Üzw£ Ăí ¢Év¹ Ă«Ā£ Ă¤îý üĉv Ăz ºĉwz ½¹wù Üzw£ xw¸¤ýv ½¹ )¢Åv

 ôúÝ Ăz Ĉĉv¹¿ÀĉĀý üĉ¾¤Ąz w£ ºÉwz )ºĉj ¹½Āù ½¹wù ÜzvĀ£ ¿v Ĉ·¾z ½¹ ā¹wæ¤Åv ôîÉ--.. ûwÊý āºÉ ā¹v¹Ă¤îý )ºýv ºĉwz Ăí ćv

 wz yĊ£¾£ Ăz yĊí¾£ ÿ ĂĉÀ¬£ Ăí ¢Åv üĉv ¹¾í Ă«Ā£ ûj Ăz3  ÿ1 Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ²ÖÅ Ăí ºýv ćwĄ¤ýv ½¹ ôîÉ--..  Ì¸Êù

 ¿v Ĉîĉ ć¾£¾z ¹½Āù ½¹ )¢Åv āºÉüĉv Ĉúý ÜzvĀ£Ĉù )¹Āúý ¾Úý½wĄÙv ûvĀ£ Ăz ½¹wù Üzw£ ôîÉ Ă¯¾ă Ăí ¢Év¹ ûwÝ»v ûvĀ£

 ôîÉìĉ¹Àý ĈtÀ« ĂĊö¸£ ówþòĊÅ üĉ¾¤Ąz üĉv ¾Ñw³ ów³ ½¹ ÿ ºÉ ºăvĀ· ôÍw³ ć¾¤ÊĊz ÀĉĀý Ăz ówþòĊÅ ¢{Æý IºÉwz ¾£

Ąz ½¹wù Üzw£ üĊĊÞ£ ćv¾z ½wĊÞù ĂÖêý Ăz ĂÖêý ¡½ĀÍ Ăz ÿ ā¹Ā{ý ĈöĊö´£ çĀå ÜzvĀ£ Ăí ¢Åv ¾í» ûwĉwÉ üĊþ°úă )¢Åv ĂþĊ

Ĉù ûwĊzºýĀÉ8,27)  



Ăî{É ½¹ ¢ĊÞÑÿ Èĉw~ Ĉþå ćwúþăv½ Üĉ¿Ā£ ćwă 
DOI: 10.30503/nripress.2020.241 

 

 

 

 
 ôîÉ--..Ĉĉv¹¿ÀĉĀý ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ½¹wù ÜzvĀ£ ¿v Ĉ·¾z 5 

¹(  ±ĀÖÅ ¿v ìĉ ¾ă ½¹ ówþòĊÅ ĂĉÀ¬£ ¿v ĈÉwý yĉv¾Ñ Ă{Åw´ù 

 Ĉ¤³v½ Ăz ĂĉÀ¬£ ±ĀÖÅ ¿v ìĉ ¾ă ½¹ ¢õĀĉÿ yĉv¾Ñ Ăz ÓĀz¾ù ówîÉv Ăz Ă«Ā£ wz Ăí ¢Åv ûj ½¹ Ăö³¾ù üĉv ¢Ċúăv

ĈùĈù ±ĀÖÅ ¿v ìĉ ¾ă ½¹ wĄýj û¹Āz ì¯Āí wĉ ï½Àz Ăz Ă¤Æz ĈþÞĉ )¹Āúý üĊĊÞ£ v½ yÅwþù Ăýw¤Åj ¾ĉ¹wêù ûvĀ£Ā£ Ăz ûv

 )¹¾í xw¸¤ýv v½ yÅwþù Ăýw¤Åj ¾ĉ¹wêù ¢õĀĄÅ 

ā( üĊĊÞ£  Ăýw¤Åj ¾ĉ¹wêù Ă{Åw´ù Çÿ½ ÿ ÛĀý 

øĄù ¿v ĈîĉĂýw¤Åj ¾ĉ¹wêù ¿v ā¹wæ¤Åv ¢õĀĉÿ Çÿ½ ½¹ ÀĉĀý Èăwí ćwĄăv½ üĉ¾£ wz äö¤¸ù ±ĀÖÅ yĉv¾Ñ ûºĊ¬þÅ ÿ ćv

¿wĊý Ăz Ă¤Æz )¢Åv Ăýw¤Åj ¾ĉ¹wêù üĉvI  üĉvĂýw¤Åj ¾ĉ¹wêùüîĊõ )ºþÉwz ¡ÿwæ¤ù wĉ ûwÆîĉ ¢Åv üîúù äö¤¸ù ±ĀÖÅ ćv¾z ćv 

v ā¹wæ¤Åv§w£ ¡ÿwæ¤ù ¾ĉ¹wêù ¿Ċ ½¹ ĂĉÀ¬£ ôúÝ Ă°ýwþ¯ Ē¨ù I¹½v¹ ć¾¤Ąz ¾n À« yĉv¾Ñ ¿v ìĉ ¾ă ćv¾z ¹¾Ċñ ¡½ĀÍ ²ÖÅi 

 ¿wĊý Ăýw¤Åj ½vºêù ìĉ Ăz èĊé¹¢Åv ¿v èĊé¹ iÀ« yĉv¾Ñ ¾ñv ĈþÞĉ )Ὀ  w£Ὀ ā½wúÉ Ăz ºýĀÉ ć½v¼ñn  ¿v Ăí Ăýw¤Åj ½vºêù
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‗  w£‗ ā½wúÉĈù ć½v¼ñºýĀÉvÀ«v yĉv¾Ñ ¿v ìĉ ¾ă ćv¾z #yĊí¾£$ ć¿wÅ¿wz Ăö³¾ù ½¹ Ăí Ĉõw³ ½¹ )¢Åv ¿wĊý Ii  ÿ èĊé¹

 üĉv Ăz Ĉ{ĉ¾ê£n Çÿ½ ûĀþíw£ Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ûwĉwÉ )¢Åv ¿wĊý Ăýw¤Åj ½vºêù Ăýw¤Åj ¾ĉ¹wêù ć¹ºÝ üĊĊÞ£ ¢Ą« Ăz Ĉĉwă

Ăýw¤Åj Ăý ÿ yÅwþù Ăýw¤Åj ôévº³ wĄýj ć¾Ċñ½wîz ¡½ĀÍ ½¹ Ĉõÿ āºÉ ¹wĄþÊĊ~  óĀÎ³ ćv¾z Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ āºÉ ôÍw³ ĂþĊĄz

Çÿ½ Ĉöí ½ĀÕ Ăz )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv Ăýw¤Åj ¾ĉ¹wêù üĊĊÞ£ ¢Ą« Ăz wÖ· ÿ ĈÞÅ Çÿ½ ¿v ôùwí Ĉĉv¹¿ÀĉĀý Ăz ćwă

Ăýw¤Åjÿ¹ Ăz ć½v¼ñ Ĉù øĊÆê£ ¢¸Å ÿ ÷¾ý ÛĀý )ºýĀÉ ôîÉ--./ Ăýw¤Åj Çÿ½ ÿ¹ üĉv½v¼ñ$ ówþòĊÅ ćv¿v Ăz v½ ćS=X #

Ĉù ûwÊýºă¹8,27) 

 
 ôîÉ--./ ÷¾ý ÿ ¢¸Å Ăýw¤Åj ¾ĉ¹wêù 5 

ôîÉ Ăz Ă«Ā£ wzI Ĉù v½ Çÿ½ ÿ¹ üĉv ĈÑwĉ½ ûwĊz ûvĀ£ Ăz¢ÉĀý ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ8,275 

 5¢¸Å Ăýw¤Åj Çÿ½ 

--03  ¾ñvȿὢὸȿ ‗  J‏ ὢὸ  ¡½ĀÍ üĉv ¾Ċá ½¹‏ π 

 5÷¾ý Ăýw¤Åj Çÿ½ 

--04  ¾ñvȿὢὸȿ ‗ J‏ ὛὋὔ ὢὸ ὢὸ ‗  ¡½ĀÍ üĉv ¾Ċá ½¹‏ π 

 ¾òöúÝ ûj ½¹ ĂíSGN wĊz$ ĂÖzv½ ¿v Ăí ā¹Āz ¢ùĒÝ Üzw£ ¾òý--1+Ĉù ¢Åºz # 5ºĉj 

--1+ ὛὋὔ ὸ ρȾς ρ όὸ  

¢¸Å Çÿ½ ½¹ Üévÿ ½¹I æÍ ¾zv¾z I¢Åv Ăýw¤Åj ½vºêù ¿v ¾¤úí wĄýj èöÖù ½vºêù Ăí Ĉ{ĉv¾ÑĈù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¾ĀÉ ½¹ )ºý

 ¾¤úí ûwÊêöÖù½ºé ½vºêù Ăí Ĉ{ĉv¾Ñ vº¤zv IÇÿ½ üĉv ½¹ Ăí wþÞù üĉv Ăz ¢Åv ¢¸Å Çÿ½ Ă¤åwĉ øĊúÞ£ ÷¾ý Çÿ½ Ăí Ĉõw³
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Ĉù āºĊÊí ¾æÍ ĂÖêý óĀ³ ¾æÍ ¾Ċá ytv¾Ñ ¾ĉwÅ Ä Å ÿ āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¾æÍ ¾zv¾z I¢Åv Ăýw¤Åj ½vºêù ¿v )ºýĀÉ

ûwúă½¹ ¢Åv Ì¸Êù Ăí ½ĀÕ  Ówêý ½¹ Ĉò¤ÅĀĊ~wý ÛĀý ÿ¹ ¢¸Å Çÿ½X= Ñ ɚ $ ĂÖzv½ äĉ¾Þ£ wz Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ--04 üĉv #

Ĉù ã¾Õ¾z Ĉò¤ÅĀĊ~wý ÿ¹)¹ĀÉ 

ÿ(  ówþòĊÅ yĊí¾£ ¿v ĈÉwý yĉv¾Ñ Ă{Åw´ù 

Ñ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăö³¾ù üĉv ½¹ ²ÖÅ ½¹ Ĉ{ĉ¾ê£ iÀ« yĉv¾né¹ iÀ« yĉv¾Ñ ÿ ÷v ¾ĉ¹wêù ówúÝv ¾§v ½¹$ āºÉ ±ĒÍv èĊ

$ ĂÖzv½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ±ĀÖÅ ¿v ìĉ ¾ă ½¹ #Ăýw¤Åj--02Ĉù ć¿wÅ¿wz Ĉĉv¹¿ÀĉĀý ¿v Ä~ ĂĊõÿv ówþòĊÅ # )¹ĀÉ 

 ½¹8 Ü«¾ù,2 ôzwé ªĉw¤ý ĈtÀ« ĂĊö¸£ ĈĉwÅwþÉ ćv¾z ¢õĀĉÿ ôĉº{£ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv ¿v ºÞz 7Åv āºÉ ôÍw³ ĈõĀ{é )¢ 

 ĈñÂĉÿ ©v¾¸¤ÅvÄõw~ ì£ ¿v ĈtÀ« ĂĊö¸£ ćwă  ûj ćwă 

āwò¤Å¹ā¿vºýv ćwăĈù wĄýj āºþþí ¢ĉĀê£ ÿ ðþĉ¾¤öĊå ø¤ÆĊÅ ºýwz ćwþĄ~ Ăz Ă¤Æz v½ ĈtÀ« ĂĊö¸£ Ĉîĉ¾¤îõv ć¾Ċñ Ăz ûvĀ£

āwò¤Å¹ Ĉöí Ă¤Å¹ ĂÅāwò¤Å¹ Iìĉ½wz ºýwz wz ćwă wz ćwăýwzāwò¤Å¹ ÿ üĄ~ º wz ćwăāwò¤Å¹ )¹Āúý øĊÆê£ ÜĊÅÿ ºýwz ćwă

ā¿vºýv Äõw~ ¾ă øĄù ¾¤ùv½w~ ½wĄ¯ üĊĊÞ£ Ăz ½¹wé ÿ ā¹Āz üĄ~ ºýwz ÿ ìĉ½wz ºýwz ÛĀý ¿v đĀúÞù ½v¿wz ½¹ ¹Ā«Āù ć½w¬£ ć¾Ċñ

ĂÚ´õ Áw¤õÿ ÿ ÛĀéÿ ûwù¿ IÛĀéÿ ¿wå Ić¾ăwÙ ½wz ôùwÉ ĈtÀ« ĂĊö¸£Ĉù ìĉ¾´£ ćvāwò¤Å¹ )ºþÉwz~ ćv½v¹ ìĉ½wz ºýwz ćwăĄ ćwþ

 wz ¾zv¾z ćºýwz4  w£ À£¾ăĀöĊí.+  üĊz ā¹ÿº´ù ½¹ wĄýj ćÀí¾ù Äýwí¾å ÿ ā¹Āz À£¾ăĀöĊí0+  w£ À£¾ăĀöĊí,  ½v¾é À£¾ăwòù

Ĉù )¹¾Ċñāwò¤Å¹ā¿vºýv ćwă ¹ÿº³ ½¹ ĈÆýwí¾å ºýwz ćv½v¹ Ăí üĄ~ ºýwz ć¾Ċñ/++  ¢Ċúí ½wĄ¯ ¾z āÿĒÝ Iºþ¤Æă À£¾ăĀöĊí

Ĉù āºÉ ¾í»ì£ ¾ă Ă¤ĉ½Ē~ ºþývĀ£ ºþþí üĊĊÞ£ ÀĊý v½ Äõw~8,37 ) 

āwò¤Å¹ ¢·wÅ ûwîùv IćÁĀõĀþî£ ¢å¾ÊĊ~ wz ā¿ÿ¾ùv½¹wé Ăí Ĉĉwă Äõw~ ¢ĉĀê£ ĂzÆýwí¾å ā¹ÿº´ù ½¹ ĈtÀ« ĂĊö¸£ ćwă Ĉ

āwò¤Å¹ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz )¢Åv āºÉ øăv¾å IºþÉwz ÜĊÅÿ ½wĊÆz w£ wăwñ wĄýj ºýwz ćwþĄ~ Ăí wă,++ Ĉù ÀĊý À£¾ăwòù IºÅ½

îÉj ûwîùvÄõw~ ì£ üĉv ©Āù ôîÉ āºăwÊù ÿ ć¿wÅ½w ĂĊö¸£ yĊÝ ÛĀý ¿v ćºĊæù ½wĊÆz ¡wÝĒÕv ćv½v¹ ûwù¿ ā¿Ā³ ½¹ wă

Ĉù ĈtÀ«ÔĊ´ù ÛĀý ¡ÿwæ£ )ºÉwzĈù ćÿ½ ûj ½¹ ĈtÀ« ĂĊö¸£ ÛvĀýv ¿v ìĉ ¾ă Ăí ĈêĉwÝ ćwă ĂĊö¸£ ÷ÀĊýwîù üĊþ°úă ÿ ºþă¹

øĄù ¿v wĄýj ½¹ Ĉîĉ¾¤îõvõw~ ©Āù ôîÉ Àĉwú£ ôĉđ¹ üĉ¾£ÄĈù ½wúÉ Ăz äö¤¸ù xĀĊÝ ćwă üĉv ½¹ ¾§Āù ôĉđ¹ ¾òĉ¹ ¿v )¹ÿ½

Ĉù ĂþĊù¿Ĉéwz ĈĉwÒå ćwă½wz Iûj ½wÊå ÿ wù¹ IĈtÀ« ĂĊö¸£ Ü{þù ĂÅºþă ûĀ°úă ć¹½vĀù Ăz ûvĀ£ ÿ Äõw~ ¾ă ¿v Ä~ āºýwù

ā½vĀĉ¹ ĈĉwýwÅ½ Ü{þù ć¿¾ù ćwăPD Ĉù IÛĀÑĀù üĉv ìúí Ăz )¹Āúý ā½wÉv ©Āù ôîÉ ĈĉwÅwþÉ wz ûvĀ£Äõw~ xĀĊÝ ćwă

Äõw~ ìĊîæ£ ÿ wĄýj yĊÝ üĊĊÞ£ Ăz IĈtÀ« ĂĊö¸£ äö¤¸ù ¡vÿ¹v ¿v Ĉ·¾z ½¹ üĊþ°úă )¢·v¹¾~ ûwùÀúă Ăýwñºþ¯ xĀĊÝ ćwă

Äõw~ ©Āù ôîÉ Iwă½Ā£v¾ýÁ ÿ wă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ¾ĊÚý ćĀé ½wÊå ćwăPD  ¢´£ Ić¿wÅ½wîÉj w£ ÛĀéÿ ô´ù ¿v ½Ā{Ý üĊ³ ½¹

w¯¹ ówê¤ýv ¾ĊÆù ôĉº{£ Üzw£ ¾Ċ§w£Ĉù ¾ĊĊâ£ ÿ ©w«ĀÝv ½ ¾ĊĊâ£ āĀ´ý ĈĉwÅwþÉ wz )¹ĀÉ©Āù ôîÉ üĉv Ĉýwù¿ ¡wÎ¸Êù wz wă

ûwîù ¾z āÿĒÝ IyĊÝ ô´ùĈù Iûj ĈzwĉĈñÂĉÿ ¿v Ă¤Å¹ ûj ìúí Ăz ûvĀ£Ĉúý ĈÅwÅv ¡v¾ĊĊâ£ ½w¯¹ Ăí Ĉĉwăj ÛĀý IºýĀÉ û

 ½¹ üĊþ°úă )¹v¹ ÌĊ¸Ê£ v½Íøă ¢ĊõwÞå ºþ¯ ÛĀéÿ ¡½ĀĀ£ wz IĈtÀ« ĂĊö¸£ ûwù¿Äõw~ ówê¤ýv ¾ĊÆù û¹Āz ûwÆîĉ Ăz Ă« ćwă
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ówþòĊÅ ¢ăw{É v¼õ ÿ yĊÝ ¾ăā¿vºýv ćwăĈù Iûj āºÉ ć¾Ċñ ãĒ·¾z yĊ£¾£ üĉv Ăz )¹Āúý ìĊîæ£ ¾òĉºîĉ ¿v v½ xĀĊÝ üĉv ûvĀ£

āwò¤Å¹ā¿vºýv ćwăø¤ÆĊÅ ìúí Ăz IóĀúÞù ć¾ĊñĈù ºĉº« ćwă yĊÝ üĊĊÞ£ ºýÿ½ Ä Å ÿ ā¹¾í vº« øă ¿v v½ xĀĊÝ ûvĀ£

v½ Äõw~ Ĉýwù¿ ¡wÎ¸Êù ìúí Ăz Ă¯ )¹v¹ ÷w¬ýv óĀúÞù ¿wå ā¿Ā³ ćwăĀòõv ìúí Ăz Ă¯ ÿ wă 

8 Ü«¾ù ½¹,3Äõw~ ì£ ©Āù ôîÉ ¿v ĈñÂĉÿ ©v¾¸¤Åv āĀ´ý ĈÅ½¾z ¾z āÿĒÝ 7 ø¤ĉ½Āòõv ìĉ Ătv½v wz IĈtÀ« ĂĊö¸£ ćwă

ĈñÂĉÿ üĉv ¿v ìĉ ¾ă ¡½ºé ûvÀĊù ºĉº« āºùj ¢Å¹ Ăz äö¤¸ù xĀĊÝ üĊz ìĊîæ£ ½¹ wă)¢Åv  

-(.(3(,( Äõw~ ì£ ¿v ĈñÂĉÿ ©v¾¸¤ÅvĈtÀ« ĂĊö¸£ ćwă 

Äõw~ ì£ ©Āù ôîÉ ½¹ ĈtÀ« ĂĊö¸£ ÛĀý ¿v ĈúĄù ½wĊÆz ¡wÝĒÕv Ăí ¢Åv āºÉ Ì¸Êù ā¿ÿ¾ùv āºÉ Ă¤æĄý ûj ćwă

øĄù ¿v Ĉîĉ )¢ÅvÄõw~ ì£ ûwĉ¾« ©Āù ôîÉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz yĊÝ ÛĀý ÌĊ¸Ê£ ĂþĊù¿ ½¹ Ăí ĈötwÆù üĉ¾£ ćwăPD  ±¾Öù

Ĉù¸¤Åv I¹ĀÉĈñÂĉÿ ©v¾ ĂĊö¸£ äö¤¸ù āÿ¾ñ ĂÅ ÌĊ¸Ê£ ćv¾z Ĉ{Åwþù Ĉñºþþí ìĊîæ£ ¡½ºé ćv½v¹ Ăí ¢Åv wĄýj ¿v Ĉĉwă

ĈñÂĉÿ üĉv yÅwþù ÿ èĊé¹ ©v¾¸¤Åv wz )ºþÉwz ¾òĉºîĉ ¿v ĈtÀ«Ĉù Iwă )¹½ÿj ¢Å¹ Ăz v½ ć¾£¾§Āù yĊÝ üĊĊÞ£ ûvĀ£ 

 
 ôîÉ--.0ôîÉ 5  ûwù¿ ā¿Ā³ ½¹ ĈtÀ« ĂĊö¸£ Äõw~ ì£ ìĉ ¿v ĈÝĀý ©Āù 

 ½¹ ôîÉ--.0 wz )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj ĈtÀ« ĂĊö¸£ Äõw~ ì£ ¿v ĂýĀúý ©Āù ôîÉ ìĉ IôîÉ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv8,375 

Äõw~ ćv¾z 5ìĊ~ ½vºêùv¾z ÿ ówþòĊÅ Ăþùv¹ øúĉÀíwù ½vºêù wz ¾zv¾z ¢{¨ù ćwăÄõw~ ćúĊþĊù ½vºêù wz ¾zv¾z Ĉæþù ćwăø 

Ĉù ûj )ºÉwz 

$¹ĀÞÍ ûwù¿ὸ# 5 ówþòĊÅ ûj ĈÕ ½¹ Ăí ¢Åv Ĉýwù¿ ĂöÍwåPD  ¿v,+"  Ăz ìĊ~ ½vºêù4+" Ĉù ©Āù ĈýwÊĊ~ ½¹ ûj )ºÅ½ 

$ óÿÀý ûwù¿ὸ ówþòĊÅ ûj ĈÕ ½¹ Ăí ¢Åv Ĉýwù¿ ĂöÍwå 5#PD  ¿v4+"  Ăz ìĊ~ ½vºêù,+"  ©Āù ¢Ê~ ½¹ ûjĈù )ºÅ½ 
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$ Äõw~ Ï¾Ýὸ ¾ĉ¹wêù üĊz ¹Ā«Āù Ĉýwù¿ ĂöÍwå wz ¾zv¾z 5#0+" Ĉù ©Āù ¢Ê~ ÿ ĈýwÊĊ~ ½¹ ìĊ~ )ºÉwz 

$ Äõw~ ¡ºùὸ ¾ĉ¹wêù üĊz ¹Ā«Āù Ĉýwù¿ ĂöÍwå wz ¾zv¾z 5#,+" Ĉù ©Āù ¢Ê~ ÿ ĈýwÊĊ~ ½¹ ìĊ~ )ºÉwz 

$ ć¾ăwÙ ½wzq¿vºýv wz ĈtÀ« ĂĊö¸£ Äõw~ ì£ ¾ă ć¾ăwÙ ½wz 5#ā$ ĂÖzv½ ¿v ûwĉ¾« Ĉþ´þù ¾ĉ¿ ²ÖÅ ć¾Ċñ--1, ¢Åºz #

Ĉù )ºĉj 

--1, ή ὃ ὛὸὨὸ 

 çĀå ĂÖzv½ ½¹S(t) ā¿vºýv ówþòĊÅ IāºÉ ć¾ĊñA í ¿v āºùj ¢Å¹ Ăz ôĉº{£ ¢{Æý ÿ ûĀĊÅv¾{Ċõwὸ  ÿὸ  Ĉýwù¿ ā¿wz

óv¾ò¤ýv )ºþ¤Æă ć¾Ċñ 

$ Ĉýwù¿ Äĉºývὑ üĊĊÞ£ ½¹ ĈúĄù ½wĊÆz ĈñÂĉÿ ¢Åv ûwù¿ ā¿Ā³ ½¹ Äõw~ ì£ ©Āù ôîÉ Ăz Ă¤Æzvÿ Ăí Ĉýwù¿ Äĉºýv 5#

Ĉù ½wúÉ Ăz ĈtÀ« ĂĊö¸£ yĊÝ ÛĀý ówþòĊÅ ćv¾z ĈñÂĉÿ üĉv )¹ÿ½S(t)  Äýwí¾å wz ĂíὪ  ½¹ ÿk ĂýĀúý ĂÖêý ć½v¹¾z

āºÉI ù Ă{Åw´ù ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ ĂzĈ¹ĀÉ8,37) 

--1- ὑ ὸ ὸὛὸ
ρ

Ὢ
 

ĂýĀñ Ăz Ăí ćv 

--1. 

ừ
ỬỬ
Ừ

ỬỬ
ứὛὸ

Ὓὸ

В Ὓὸ

ὸ ὸὛὸ

 

$ Äýwí¾å Äĉºývὑ Äõw~ ¾ă ćv¾z ÀĊý ĈÆýwí¾å Äĉºýv ìĉ IĈýwù¿ Äĉºýv wz ĂzwÊù 5#PD  Ă{Åw´ù ôzwé ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz

)¢Åv 

--1/ ὑ ὪὛὪ  

$ ôîÉ yĉ¾ÑFF$ ĂÖzv½ wz Ăí ûj ÔÅĀ¤ù ½vºêù ¾z Äõw~ ìĊ~ ¢{Æý wz ¢Åv ¾zv¾z 5#--10Ĉù Ă{Åw´ù # )¹ĀÉ 

--10 ὊὊ  ὖὩὥὯὖόὰίὩ ὃὺὩὶὥὫὩ 

 ûj ½¹ Ăí 
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--11 ὖόὰίὩ ὃὺὩὶὥὫὩ
ρ

Ὢ
Ὓὸ 

$ ìĊ~ yĉ¾ÑPF ûj ¾§Āù ½vºêù ¾z Äõw~ ìĊ~ ¢{Æý wz ¢Åv ¾zv¾z 5# 

--12 ὖὊ  ὖὩὥὯὖόὰίὩ ὙὓὛ 

 ûj ½¹ Ăí 

--13 ὖόὰίὩ ὙὓὛ 
ρ

Ὢ
Ὓὸ  

-(.(3(-( ĈñÂĉÿ xw¸¤ýv ø¤ĉ½Āòõv 

 ¿v ìĉ ¾ă Ăí ¢Åv ĈĄĉºz,+ ¤Åv ĈñÂĉÿìĊîæ£ ¢Ċözwé ćv½v¹ IāºÉ ©v¾¸ ć¿wÅvº« ĂþĊù¿ ½¹ Ĉ£ÿwæ¤ù Ĉñºþþí

Äõw~Äõw~ ćv¾z ĈñÂĉÿ ìĉ ½vºêù Ă¯ ¾ă )ºþ¤Æă äö¤¸ù Üzwþù wz ĈtÀ« ĂĊö¸£ ćwăĂz ĂĊ{É yĊÝ ÛĀý ìĉ Ăz ÓĀz¾ù ćwă 

Äõw~ ćv¾z ÿ øăìĊîæ£ ¡½ºé ćv½v¹ ĈñÂĉÿ üĉv IºÉwz ¡ÿwæ¤ù yĊÝ ºþ¯ wĉ ÿ¹ Ăz ÓĀz¾ù ćwăz ĈñºþþíĊz ć¾¤ÊĊ xĀĊÝ ü

ĈñÂĉÿ üĉv ¿v Ĉ·¾z ½vºêù ¢Åv üîúù )¹Āz ºăvĀ· äö¤¸ù üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv ¡½ĀÍ üĉv ½¹ )ºÉwz ĂzwÊù xĀĊÝ Ăúă ćv¾z wă

ĈñÂĉÿ ½¹ Ĉăv¾úñ y«Āù ĈñÂĉÿ ìĉ ¿v ā¹wæ¤Åv ¢Åv üîúù üĊþ°úă )¹¾í ºăvĀ¸ý yĊÝ ÛĀý üĊĊÞ£ Ăz Ĉîúí ®Ċă wă

ìĊîæ£ ûvÀĊù wĉ āºÉ yĊÝ ÛĀý üĊĊÞ£¾ĉ¼~ìĊîæ£ ¡½ºé ôĊõ¹ üĊúă Ăz )ºă¹ Èăwí v½ xĀĊÝ üĊz ć Ĉñºþþíă ¿v ìĉ ¾

ĈñÂĉÿĈñÂĉÿ ć¾Ċñ½wí Ăz ¿v w£ ¹¹¾ñ Ì¸Êù Ĉ¤Æĉwz āºÉ ©v¾¸¤Åv ćwă xĀĊÝ ć¿wÅvº« ½¹ ¢é¹ Èăwí y«Āù Ăí Ĉĉwă

Ĉù äö¤¸ùñÂĉÿ ¿v Ĉ{Ċí¾£ ¿v ºĉwz IxĀĊÝ ¾£¾§Āù ć¿wÅvº« ü¤Év¹ ćv¾z üĉv¾zwþz )¹ĀÉ ć¾ĊñĀö« Iºý¹¾ñĈ¤Åv wă ā¹wæ ¹Āúý

ìĊîæ£ ¡½ºé ćv½v¹ Ăí )ºþÉwz Ĉ{Åwþù Ĉñºþþí 

8 Ü«¾ù ½¹,3ìĊîæ£ ¡½ºé üĊĊÞ£ ćv¾z 7 Ĉñºþþí,+ Çÿ½ ¿v Ĉîĉ Ăí ìĊ¤ýÁ ø¤ĉ½Āòõv ¿v IāºÉ ©v¾¸¤Åv ĈñÂĉÿ ćwă

ĂþĊĄz ºþúÉĀăùÿ¾í ¾ă ½¹ ¹Ā«Āù ûÁ ¹vºÞ£ IĂ¤å½ ½wí Ăz ìĊ¤ýÁ ø¤ĉ½Āòõv ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv I¢Åv ć¿wÅzv¾z ÷ÿ¿Ā wz ¾

Ĉù äĉ¾Þ£ ¾Ùwþ¤ù ûÁ ìĉ ĈñÂĉÿ ¾ă ćv¾z ¡½ĀÍ üĉv ½¹ )¹Āz ºăvĀ· Äõw~ ¾ă ćv¾z āºÉ ©v¾¸¤Åv ĈñÂĉÿ ¹vºÞ£êù )¹ĀÉ ½vº

ûÁ üĉv ¿v ìĉ ¾ă Ăz āºÉ ā¹v¹ ¢{ÆýĈù xw¸¤ýv ìĉ wĉ ¾æÍ wz ¾zv¾z ÿ ā¹Āz ć¾þĉwz ¡½ĀÍ Ăz wă$ ĂÖzv½$¹ĀÉ--14)## 

--14 ὅὬὶ ύȟύȟύȟȣȢȟύ              ȟύ π  έὶ ρ 
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ºÉwz ìĉ wz ¾zv¾z ûÁ ìĉ ½vºêù ¾ñv yĊ£¾£ üĉv Ăz ½vºêù ¾ñv ÿ ¹¾í ºăvĀ· ¢í¾É yĊÝ üĊĊÞ£ ½¹ ûj Ăz ÓĀz¾ù ĈñÂĉÿ I

ºÉwz ¾æÍ ûjI Êêý yĊÝ üĊĊÞ£ ºýÿ½ ½¹ ĈñÂĉÿ üĉvĈñÂĉÿ ¿v Ĉ{Ċí¾£ ÷¿Āùÿ¾í ¾ă ¡½ĀÍ üĉv Ăz )¢Év¹ ºăvĀ¸ý Ĉ ćv¾z v½ wă

Ĉù ûwÊý yĊÝ üĊĊÞ£ ºýÿ½ ½¹ ā¹wæ¤Åv )ºă¹ 

 Äõw~ ÿ¹ ĂzwÊ£ ûvÀĊù È¬þÅ ćv¾zPD ½¹ āºÉ ¹wĄþÊĊ~ yĊí¾£ ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz ÿ¹ ûj ĈñÂĉÿ ćwă½v¹¾z üĊz ĂöÍwå I

Åw´ù ÷ÿ¿Āùÿ¾í ¾ăĈù Ă{ ćwă½v¹¾z wz Äõw~ ÿ¹ ćv¾z ĂöÍwå üĉv )¹ĀÉὢ  ὼȟὼȟȣȢȢȟὼ    ÿὣ  ώȟώȟȣȢȟώ 

¿v $ ĂÖzv½--2+Ĉù ¢Å¹ Ăz #ºĉj8,37)  

--2+ Ὠὢȟὣ  ύ ὼ ώ  

 ûj ½¹ Ăíύ ûÁ Ii ÿ ÷ÿ¿Āùÿ¾í ÷vd Ĉù Äõw~ ÿ¹ ĈñÂĉÿ ½v¹¾z üĊz ĂöÍwå )ºÉwz 

Ĉù yÅwþù ĂþĉÀă Üzw£ ìĉ xw¸¤ýv wz ¡½ºé È¬þÅ ÿ ÷ÿ¿Āùÿ¾í ¾ă ÔÅĀ£ āºÉ Ătv½v yĊí¾£ Ĉĉv½wí ĈÅ½¾z Ăz ûvĀ£

ìĊîæ£ )¢·v¹¾~ ûj Ĉñºþþí Ĉĉwă¾¤ùv½w~Äõw~ Ĉîĉ¹Àý ûvÀĊù ºþýwùÄõw~ ć½ÿ¹ ûvÀĊù ÿ yĊÝ ÛĀý ìĉ Ăz ÓĀz¾ù ćwă ćwă

Ì·wÉ Ić¹ÿ½ÿ ½v¹¾z ćwÒå ½¹ äö¤¸ù xĀĊÝ Ăz ÓĀz¾ùĈù ĂþĊù¿ üĉv ½¹ Ĉ{Åwþù ćwăÌ·wÉ üĉv Ă{Åw´ù ćv¾z )ºþÉwz wă

ĈùĂöÍwå ¿v ûvĀ£tÀ« ĂĊö¸£ xĀĊÝ ¿v ìĉ ¾ă ćv¾z )¹¾z ā¾Ąz Ĉăÿ¾ñ üĊz ÿ Ĉăÿ¾ñ ûÿ½¹ ćwăć¿wÅ½wîÉj Äõw~ ì£ üĉºþ¯ IĈ 

Ĉù ā¾Ċ·» ÿÄõw~ ¿v āÿ¾ñ ìĉ yĊÝ ÛĀý ¾ă ćv¾z yĊ£¾£ üĉv Ăz )¹ĀÉ ćwăPD  Ĉăÿ¾ñ ûÿ½¹ ĂöÍwå )ºÉ ºăvĀ· ôĊîÊ£

Äõw~ ¢ăw{É ûvÀĊù ¿v ć½wĊÞùā¿vºýv ćwăÄõw~ üĊz ĂöÍwå Ĉăÿ¾ñ ûÿ½¹ ĂöÍwå ½¹ )¢Åv yĊÝ ÛĀý ìĉ ¿v āºÉ ć¾Ċñă ćw

 ¿v ìĉ ¾ă āÿ¾ñ ½¹ ¹Ā«ĀùĈù Ă{Åw´ù xĀĊÝ üĉv$ ĂÖzv½$¹ĀÉ--2,)## 

--2, 

Ὠ  

ρ

ὲ
ύ ὼ ὼ  

ὼ
ρ

ὲ
ύȢὼ 

 ûj ½¹ ĂíZ  I¾Úý¹½Āù yĊÝ ĂÎ¸Êù Äĉºývn Äõw~ ¹vºÞ£ ćwăPD ā¿vºýv yĊÝ ¿v āºÉ ć¾ĊñZ ÿ ÷vὼ  ¾ÎþÝi ¿v ÷v

 Äõw~ ĈñÂĉÿ ½v¹¾zj ÷vρ Ὦ ὲ Ĉù )ºÉwzὼ  ¾ÎþÝ ÀĊýiÄõw~ Ă¤Å¹ üĊòýwĊù ĈñÂĉÿ ½v¹¾z ¿v ÷v yĊÝ Ăz ÓĀz¾ù ćwăZ 

Ċí¾£ ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wzĈù ÷ÿ¿Āùÿ¾í ÔÅĀ£ āºÉ ¹wĄþÊĊ~ y )ºÉwz 

Äõw~ ćv¾z Ĉăÿ¾ñ üĊz ĂöÍwåā¿vºýv ćwă #yĊÝ ÿ¹$ āÿ¾ñ ÿ¹ ¿v āºÉ ć¾Ċñὤ  ÿὤ ôzwé ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ÀĊý )¢Åv Ă{Åw´ù 
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--2- Ὠ  ύ ὼ ὼ  

āÿ¾ñ ćwă½v¹¾z üĊz ĂöÍwå ÈĉvÀåv ÿ āÿ¾ñ ìĉ ½¹ ¹Ā«Āù ćwă½v¹¾z üĊz ĂöÍwå Èăwí wz Ăí w¬ýj ¿v Iäö¤¸ù ćwă

ìĊîæ£$ ĂÖzv½ ¡½ĀÍ Ăz ĂþĉÀă ½v¹¾z )ºÉ ºăvĀ· ¾¤ÊĊz wĄýj ć¾ĉ¼~--2.Ĉù äĉ¾Þ£ #É )¹Ā 

--2. ὧέίὸ 
В Ὠ  

В В Ὠ  

 

 ûj ½¹ Ăíὲ āÿ¾ñ ¹vºÞ£ wz ¾zv¾zĈù #xĀĊÝ$ wă)ºÉwz  

÷ÿ¿Āùÿ¾í ćv¾z ĂþĉÀă Üzw£ Ă{Åw´ù ÿ ĂĊõÿv ¢ĊÞú« Ĉå¹wÎ£ xw¸¤ýv wz÷ÿ¿Āùÿ¾í Iûj ćwă ĂþĉÀă Üzw£ ćv½v¹ Ăí Ĉĉwă

Ĉù ã¼³ Iºþ¤Æă Ĉĉđwz÷ÿ¿Āùÿ¾í )ºý¹¾ñ÷ÿ¿Āùÿ¾í wz āºÉ ã¼³ ćwă÷ÿ¿Āùÿ¾í üĊz ©vÀ¤ùv ôúÝ ÷w¬ýv wz Ăí Ĉĉwă wz ćwă

Ĉù ºĊõĀ£ ¾¤úí ĂþĉÀă Üzw£ù üĉÀòĉw« IºýĀÉĈ üĉ¾¤úí wz Ĉùÿ¿Āùÿ¾í ¢úÅ Ăz ìĊ¤ýÁ ø¤ĉ½Āòõv Iºýÿ½ üĉv ½v¾î£ wz )ºý¹¾ñ

Ĉù ĂþĉÀă Üzw£ ½vºêù üĉ¾¤úí ćv½v¹ Ăí Ĉùÿ¿Āùÿ¾í û¹¾í vºĊ~ wz yĊ£¾£ üĉv Ăz )ºÉ ºăvĀ· v¾òúă ĂþĉÀă Üzw£z IºÉwz Ă

ĈñÂĉÿ ¿v Ĉ{Ċí¾£Ĉù wăÄõw~ üĊz ìĊîæ£ üĉ¾¤Ąz Ăz ¾¬þù Ăí ¢åwĉ ¢Å¹ ûvĀ£ xĀĊÝ ćwăñ ĈtÀ« ĂĊö¸£ äö¤¸ù )¹¹¾ 

Èĉwù¿j û¹v¹ yĊ£¾£ wz ½Āí¼ù Ü«¾ù ½¹Äõw~ IĈĉwăā¿vºýv ĈtÀ« ĂĊö¸£ ćwăĈñÂĉÿ ÿ ºýºÉ ć¾Ċñ ¿v ìĉ ¾ă øĄù ćwă

ĈñÂĉÿ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăí ºÉ ĂÚ³Ēù )ºĉ¹¾ñ ©v¾¸¤Åv wĄýjĂÉĀ· ø¤ĉ½Āòõv ìĉ ć¹ÿ½ÿ ûvĀþÝ Ăz wăĈù IĈ¤·½¹ ćºþz ûvĀ£

ÿ ć¿wÅvº« Ăz ¢{Æý Äõw~ ÌĊ¸Ê£ĈñÂĉÿ ¿v ìĉ ¾ă Ăí w¬ýj ¿v )¹Āúý ÷vºév ĈtÀ« ĂĊö¸£ yĊÝ ÿ¹ ćwă āºÉ ©v¾¸¤Åv ćwă

Äõw~ ì£ ©Āù ôîÉ ¿vìĊîæ£ ¡½ºé ćv½v¹ IĈtÀ« ĂĊö¸£ ćwăÄõw~ üĊz Ĉ£ÿwæ¤ù Ĉñºþþíö¤¸ù xĀĊÝ Ăz ÓĀz¾ù ćwă ä

 wz Iºþ¤ÆăvìĊîæ£ ¡½ºé IĈñÂĉÿ xw¸¤ýv ĂþĊù¿ ½¹ ºĉº« ø¤ĉ½Āòõv ìĉ Ătv½íĈñÂĉÿ ¿v ìĉ ¾ă ĈñºþþÅ½¾z ¹½Āù wă ½v¾é Ĉ

 ¡½ºé ćv½v¹ Äõw~ Ï¾Ý ÿ ûwù¿ ¡ºù IóÿÀý ûwù¿ IĈÆýwí¾å Äĉºýv ĈñÂĉÿ ½wĄ¯ ºÉ Ì¸Êù ûj ĈÕ ½¹ Ăí ¢å¾ñ

ìĊîæ£ĈñÂĉÿ Ăz ¢{Æý ć¾¤Ąz Ĉñºþþí ¾òĉ¹ ćwăºþ¤Æă8,37 ) 

  ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈtÀ« ĂĊö¸£ ć¿wÅ½wîÉjUHF 

¡vÀĊĄ¬£ ½¹ ĈtÀ« ĂĊö¸£ ¹Ā«ÿ wÊåÜĉ¾Å yĉ¾¸£ Ăz ÿ Ă¤Év¹ ĈêĉwÝ äÞÑ ¹Ā«ÿ ¿v ûwÊý wùĀúÝ ćĀé ½Ý ø¤ÆĊÅ ¾£ Ĉêĉw

Ĉù ìúí ÀĊýāÂĉÿ ¢Ċúăv ¿v ¡½ºé ¡vÀĊĄ¬£ ½¹ ĈtÀ« ĂĊö¸£ ć¿wÅ½wîÉj I¢Ą« üĉv ¿v )ºĉwúý)¢Åv ½v¹½Ā·¾z ćv ć¿wÅ½wîÉj 

đwz ½wĊÆz ĈÆýwí¾å ā¹ÿº´ù ½¹ ĈtÀ« ĂĊö¸£, $UHFù ûwîùv ôĊ{é ¿v ĈĉwĉvÀù ćv½v¹ #ûwîā¿vºýv ûwîùv IĈtÀ« ĂĊö¸£ ĈzwĉĊñ ć¾

 Çÿ½ Ăz ĈtÀ« ĂĊö¸£ ć¿wÅ½wîÉj āºÉ y«Āù wĉvÀù üĉv )¢Åv ÀĉĀý ôzwêù ½¹ ¾¤ÊĊz ¢ùwê¤Åv ÿ üĉĒýjUHF  Ă«Ā£ ¹½Āù

                                                      
Ultra High Frequency,  
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ûwîùv üĊõÿv )¢Åv āºÉ Üévÿ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¡½ºé ćwă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ćv¾z v¾Ċ·v ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é ¹wĉ¿ÆĊÅ ¿v ā¹wæ¤Åv Ĉ¬þÅ ø¤

ývā¿vº ć¾ĊñUHF  ówÅ Ăz ¡½ºé ćwă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ćv¾z ĈtÀ« ĂĊö¸£,442 Ĉù¾z¹¹¾ñ8,47)  

Ĉù ûwÊý Ĉz¾¬£ ¡wêĊê´£ xĀĊÝ ¿v ć½wĊÆz Iºþă¹PDÄõw~ IĈù ºĊõĀ£ yĊÝ ô´ù ½¹ Ĉýwĉ¾« ćwă ĈýwÊĊ~ ûwù¿ Ăí ºþþí

 ©ĀùĈù y{Å ¢ĊÞévÿ üĉv )¢Åv ĂĊýw§ Āýwý ìĉ ¿v ¾¤úí wĄýjÄõw~ üĉv Ăí ¹ĀÉ wă ºþþí ÜÕwÅ ĈÆĊÕwþâùÿ¾¤îõv ©vĀùv ¹Ā· ¿v

ĂæõĀù ćv½v¹ ĂíĈù À£¾ăwòĊñ ºþ¯ ¹ÿº³ ½¹ ĈĉwăÄõw~ )ºþÉwz äö¤¸ù xĀĊÝ ćwăPD äĊÕ ÿ Ĉýwù¿ ¡wÎ¸Êù ćv½v¹ I

 )ºþ¤Æă Ĉ£ÿwæ¤ù ĈÆýwí¾å 

āv½ ¿v Ĉîĉ ü¤ýj yÎý ćwăUHF  ćÿ½ ¾z ĈêĉwÝ ā¾¬þ~ ¹w¬ĉv Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv I¡½ºé ćwă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ½¹ )¢Åv ûÀ¸ù

 üĉv ½¹ā¾¬þ~ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ûÀ¸ù ćÀöå ā½vĀĉ¹ ½¹ āºÉ ¹w¬ĉv ¼æþù ćÿ½ ¾z üáÿ½ wz ½wñ¿wÅ Ĉîĉ¾¤îõv èĉwÝ ìĉ IĈêĉwÝ ćwă

Ĉù yÎýĈù ½ĀÚþù üĉv ćv¾z )¹ĀÉèĉwÝ ¿v ûvĀ£ wĉ üĉ¿½ ĈÆíĀ~v ćwăPTFE  ć¾ĊñĀö« ¾z āÿĒÝ ĈêĉwÝ ā¾¬þ~ )¹Āúý ā¹wæ¤Åv

³ ìĉ ¹w¬ĉv ÿ üáÿ½ ¢Êý ¿v ©vĀùv ©ÿ¾· ûwîùv I¡½ºé Äýwí¾å Ĉîĉ¾¤îõv ûvºĊù ¾zv¾z ½¹ ×wæUHF  ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ô·v¹ ¿v

Ĉù øăv¾å v½ ¢Åv āºÉ yÎý ûj ¢Ê~ Ăí Ĉþ¤ýj ÔÅĀ£ wĄýj ć¿wÅ½wîÉj ÿ üĉv Ĉ«½w· ÔĊ´ù ćºþzºöĊÉ wz üĊþ°úă )ºþí

Ĉù Iûj ćÿ½ ¾z āºÉ yÎý ü¤ýj ÿ ā¾¬þ~ā¿vºýv ÷ºÝ ¿v ûvĀ££ Ĉ«½w· ÀĉĀý ć¾Ċñ ¾òĉ¹ Ĉîĉ )¹Āúý ôÍw³ ûwþĊúÕv ü¤ýj ÔÅĀ

ā¾¬þ~ ćwĉvÀù ¿vûwîùv ç¾z ÜÖé ûÿºz ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ćÿ½ ¾z v½ ü¤ýj yÎý Ăí ¢Åv üĉv ĈêĉwÝ ćwă ¾ĉ¼~Ĉùºĉwúý8,47 ) 

 Ăz )¢Åv üáÿ½ ĂĊö¸£ ćwă¾ĊÉ ìúí Ăz üáÿ½ ¿v ¾~ ûÀ¸ù ô·v¹ Ăz ü¤ýj û¹¾í ¹½vÿ Iü¤ýj yÎý ćwĄăv½ ¿v ¾òĉ¹ Ĉîĉ

óĀúÞù ½ĀÕ Ĉù yÎý üáÿ½ ĂĊö¸£ ÿ èĉ½À£ ćv¾z wă¾ĊÉ üĉv ¿v ¹ºÝ ÿ¹ I¡½ºé ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ¾ă ûÀ¸ù ćÿ½ ¾z )¹¹¾ñ 

 ĈÆýwí¾å äĊÕ Ă¯ ¾ă )¹ĀÉ øĊÚþ£ ĈtÀ« ĂĊö¸£ xĀĊÝ ĈÆýwí¾å äĊÕ Ăz Ă«Ā£ wz ºĉwz ü¤ýj ĈÆýwí¾å ¡wÎ¸ÊùPD 

ÜĊÅÿ©Āù óĀÕ IºÉwz ¾£ì¯Āí ĂÕĀz¾ù ćwăĈù ÿ½ üĉv ¿v ÿ āºÉ ¾£v ûvĀ£ü¤ýj ¿ì¯Āí ¹wÞzv wz Ĉĉwăĉv Ăí ¹Āúý ā¹wæ¤Åv ¾£ ü

çĀå ¢Ċúăv ćv½v¹ ÛĀÑĀùā¹wÞõvü¤ýj çw{Öýv ¹w¬ĉv ćv¾z ćvĈù ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ Ĉö·v¹ ÔĊ´ù wz āºÉ Ĉ³v¾Õ ćwă )ºÉwz

ĂæõĀù û¹Āz v½v¹ üĊþ°úăĈù y{Å ì¯Āí ©Āù óĀÕ wz đwz Äýwí¾å ćwă wz ºþývĀ¤z ĈÆĊÕwþâùÿ¾¤îõv ©vĀùv Ăí ¹ĀÉÅ ¢õĀĄ

ā¿vºýv ûwîùv ûºÉ øăv¾å wz v¼õ ÿ āºÉ ¾Ê¤þù ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ô·v¹ ½¹ ć¾¤ÊĊzûwîù ¢é¹ IwĄýj èĊé¹ ć¾ĊñyĊÝ Ĉzwĉ  ¹Ā{Ąz

Ĉù )ºzwĉ 

 ©vĀùv ć¿wÅ½wîÉj wzUHF  yĊÝPD ü¤ýj ÔÅĀ£Ĉù Iwă©Āù ôîÉ ûvĀ£ ćwþĄ~ wz |ĀîÅĀöĊÅv ìĉ ÔÅĀ£ v½ ĂÕĀz¾ù ćwă

ĂýĀúý µ¾ý ÿ ĈÆýwí¾å ºýwz¹¾z©Āù ôîÉ üĉv ìúí Ăz )¹Āúý ¢{§ ÿ āºăwÊù đwz ½wĊÆz ć½vĈù wă ¹Ā«ÿ Ăz ûvĀ£PD  ā¹¾z Ĉ~

 )¹Āúý ÷vºév yĊÝ ô´ù ÿ ÛĀý üĊĊÞ£ Ăz ¢{Æý ÿ 

 ¿wÅ½wîÉj ćwĄăwò¤Å¹PD  ā¿Ā³ ½¹UHF  ¿wÅ½wîÉj ü¤ýj ôùwÉ ćĀé ½wÊå ćwă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ½¹UHF āºþþí ¢ĉĀê£ I

UHF wí¾å ów¤Ċ¬ĉ¹ |ĀîÅĀöĊÅv ìĉ ÿýÃwÆ³ )ºþ¤Æă đwz ÄüĊĊÞ£ ÿ üĉ¾£āºþþíÅ½wîÉj ćwĄăwò¤Å¹ È¸z üĉ¾£ ć¿w

UHF Ĉù v½ ĈtÀ« ĂĊö¸£ü¤ýj ûvĀ£ ćwăUHF  )¢Æýv¹ 
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 ć¿wÅ½wîÉj ü¤ýj )¢Åv ĈĉĀĉ¹v½ ©vĀùv ¢åwĉ½¹ wĉ ÜÊÞÊ£ ćv¾z ĂöĊù wĉ øĊÅ ìĉ ºþýwù ćÀöå ĂÞÖé ìĉ Iü¤ýjPD  ìĉ

 ĈÆĊÕwþâùÿ¾¤îõv ©vĀùv Ăí ¢Åv āºý¾Ċñ ü¤ýj yĊÝ ÔÅĀ£ āºÉ ºĊõĀ£PD Ĉù v½ )ºþí ½wîÉj ºývĀ£ 

 Ü{þù ¢ĊÞéĀù Ăí w¬ýj¿vPD  Ĉ¤Ą« ¾ă ½¹ ÿ ¢ÆĊý Ì¸Êù ôùwí ½ĀÕ Ăz ô{é ¿v IyĊÝ ô´ù Ăz Ă¤Æz Iü¤ýj Ăz ¢{Æý

Ĉù āºý¾Ċñ ü¤ýj IºÉwz ºývĀ£PD ĂýĀñ Ăz Ĉ¤Ą« Ăúă ĈÞÊÞÊ£ ćĀòõv ćv½v¹ Ĉ¤Æĉwzā¹¾¤Æñ ćwĉvÿ¿ Ăí ºÉwz ćvÒå ¿v ćv v½ w

z ©vĀùv ¢åwĉ½¹ ćv¾UHF  Ĉõwú¤³v yĊÝPD Ĉ¤³ ÿ Ă¯¾ñv )ºă¹ ½v¾é ÈÉĀ~ ¢´£ I¢·vĀþîĉ Ĉñºý¾Ċñ ¡½ºé wz ûwîùđv

āºĉv ü¤ýj ìĉ ¢·wÅĈù yÅwþù Ĉ³v¾Õ ìĉ wz ¹Ā«ÿ üĉv wz I¢Åv ów´ù ÿ ½vĀÉ¹ ½wĊÆz ój Ăz Ăí ¢åwĉ ¢Å¹ Ĉþ¤ýj Ăz ûvĀ£

āºĉv ü¤ýj ìĉ ¡wÎ¸Êùìĉ¹Àý ójºÉwz ¾£8,47)  

ü¤ýjă ©vĀùv ¿wÅ½wîÉj ćwUHF  ¿v ôÍw³PD  ĈÆýwí¾å äĊÕ Ăúă ºþývĀ¤z w£ ºþÉwz ĈÞĊÅÿ ºýwz ćwþĄ~ ćv½v¹ Ĉ¤Æĉwz

 xĀĊÝ ÛvĀýv ¿v ôÍw³PD ü¤ýj üĉv Ĉ³v¾Õ ½¹ )ºþă¹ ÈÉĀ~ v½ ¾Úýºù ºĉwz ¾òĉ¹ Ă¤îý ĂÅ IĈ£v¾zw¸ù ¡wÎ¸Êù ¾z āÿĒÝ wă

 )¹¾Ċñ ½v¾év¹ ćwÒå Ăz ü¤ýj ĈÆĊÕwþâùÿ¾¤îõv ĈÅ¾¤Å¹ đÿv ü¤ýj wĊýw§ )¹ĀÉ üáÿ½ ¢Êý y«Āù ºĉw{ý ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ô·

 )¹¹¾ñ ûj ćÿ½ ¾z ćĀé ½wÊå ćwăÁw¤õÿ ćwêõv Üýwù w£ ¹ĀÉ Ă¤Év¹ Ăòý ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ô·v¹ ćĀé ½wÊå ûvºĊù ¿v ½ÿ¹ Ăz Ĉ¤Æĉwz

Çÿ½ ºþ¯ ûĀþíw£ )ºþí ¹½vÿ Ĉöö· ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ĈêĉwÝ ø¤ÆĊÅ ¹¾í½wí ćÿ½ ¾z ºĉw{ý ü¤ýj ¹Ā· w¨õw§ yÎý ćv¾z ü¤ýj ćwă

UHF Çÿ½ üĉv ¿v Ĉîĉ ½¹ )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ½wí Ăz ¡½ºé ćwă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ½¹ ¾Öé Ăz ć¼æþù ûÀ¸ù ā½vĀĉ¹ ćÿ½ ¾z Iwă

Ĉù yÎý ĈêĉwÝ Ăĉđ ìĉ ûj ćÿ½ ¾z ÿ ā¹¾í ¹w¬ĉv ¾¤úĊ¤ýwÅ ºþ¯āv½ ûwîùv Iüáÿ½ ¢Êý ¿v ć¾ĊñĀö« wz ĈêĉwÝ Ăĉđ )¹¹¾ñ Ĉzwĉ

 ©vĀùvUHF ûÀ¸ù ô·v¹ Ĉù ½v¾é ½wĊ¤·v ½¹ v½ ć¿wÅ½wîÉj ü¤ýj Ăz ćwÒå ¹½vÿ ü¤ýj Çÿ½ üĉv ½¹ ûĀ¯ )ºă¹ ûÀ¸ù ô·v¹

Ĉúýü¤ýj Iü¤ýj yÎý ćv¾z ¾òĉ¹ Çÿ½ ìĉ ½¹ )¢Åv ¾£đwz ûj Ĉþúĉv I¹ĀÉ ćwăUHF  ćwÒå Ăz üáÿ½ ĂĊö¸£ ¾ĊÉ èĉ¾Õ ¿v

Ĉù vºĊ~ āv½ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ûÀ¸ù ô·v¹ ½¹ ¾ĊÉ üĉv ćĀö« ćwÒå ¾ñv )ºþþíûvºĊù ºéwå ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ûÀ¸ù ûÿ½¹ćwă  ½wÊå

Ĉù IºÉwz Ĉîĉ¾¤îõv ćĀé ºĉwz ü¤ýj ëĀý I¡½ĀÍ üĉv ¾Ċá ½¹ )¹¾z ÿ¾å ûÀ¸ù ô·v¹ Ăz ć¾¤úĊ¤ýwÅ ºþ¯ èúÝ w£ v½ ü¤ýj ûvĀ£

øăw¤õÿ ćwêõv Üýwù I½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ć¹wÝ ½wí ½¹ óĒ¤·v ¹w¬ĉv ÷ºÝ ¾z āÿĒÝ w£ ºÉwz ûÀ¸ù Ĉö·v¹ ā½vº« wz ²ÖÅĀé ½wÊå Á ć

ā¿vºýv ćwĄăwò¤Å¹ Ăz ûºĊÅ½ yĊÅj ÿ ü¤ýj ćÿ½ ¾z )¹ĀÉ ûj Ăz ôÎ¤ù ć¾Ċñ 

 ½¹8 Ü«¾ù-+ ü¤ýj ÿ āºÉ Ĉú¤ĉ½wòõ xÿwþ¤ù ü¤ýj IĈÅºĊúÉ½v ü¤ýj IĈÕÿ¾¸ù ü¤ýj ôùwÉ äö¤¸ù ü¤ýj ÛĀý ½wĄ¯ 7

$ āºÉ ô~Āí ĈÝwÖé ćĀêö³CSLA #÷¾ý ìúí Ăz ½vÀåvHFSS  )¢Åv āºÉ Ă¤·wÅ ÿ Ĉ³v¾Õ¤ù ôĊõ¹ü¤ýj û¹Āz ÛĀþ ćwă

¢Ċözwé ĈÅ½¾z óÿv Ăö³¾ù ½¹ IāºÉ Ă¤·wÅ ÿ Ĉ³v¾Õü¤ýj ćwă ©vĀùv ć¿wÅ½wîÉj ½¹ äö¤¸ù ćwăUHF  Ĉĉv½wí ĂÆĉwêù ÿ

Ĉù wĄýjûwîù û¹Āz ¹ÿº´ù ôĊõ¹ Ăz üĊþ°úă )ºÉwzćwă  ü¤ýj yÎýUHF  ûÀ¸ù û¹Āz ¡ÿwæ¤ù I½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ûÀ¸ù ćÿ½ ¾z

£wù½ĀæÆýv¾£ ówÞå È¸z ½w¤·wÅ ÿûwîù ćv¾z ü¤ýj ½wĄ¯ ôévº³ yÎý Ăz ÀĊý ÿ äö¤¸ù ćwă½Ā yĊÝ ÛĀéÿ ô´ù ĈzwĉPD I

ü¤ýj ¹Ā«ÿĈù xĀÆ´ù ć½ÿ¾Ñ ć¾ùv Iäö¤¸ù ¼åwþù ¿v ĈîĊýwîù yÎý ¢Ċözwé wz äö¤¸ù ćwă )¹ĀÉ 

(ĈÕÿ¾¸ù ü¤ýj 
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ü¤ýjü¤ýj ¿v ĈÍw· ÛĀý ĈÕÿ¾¸ù ćwăü¤ýj )ºþ¤Æă Ĉ{Öéÿ¹ ćwă½v¹ ÿ ā¹Āz Ă¤Ą« Ăúă Ĉ{Öéÿ¹ ćwă ûĀĊÅvÀĉ½Ē~ ćv

 )ºþ¤Æă ĈÖ· 

 ü¤ýj yÎý ¢Ą« ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ½¹ Ã¾¤Å¹ yõwé ¼åwþù ¿v ĈîĉUHF ûÀ¸ù ½¹ )¢Åv üáÿ½ ĂĊö¸£ ÿ èĉ½À£ ćwă¾ĊÉ I

 ¹½vºýw¤Åv ¾ĊÉ ¹ºÝ ÿ¹ ¿v đĀúÞù ï½Àz ¡½ºé ćwă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£DN80  Ĉö·v¹ ¾Öé wz3+  ûÀ¸ù ½¹ ÿ ¾¤úĊöĊù

ì¯Āí ¡½ºé ćwă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£¹ ¿v ¾£ ¹½vºýw¤Åv ¾ĊÉ ¹ºÝ ÿDN50  Ĉö·v¹ ¾Öé wz0+ Ĉù ā¹wæ¤Åv ¾¤úĊöĊùü¤ýj )¹ĀÉ Ĉĉwă

Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wă¾ĊÉ üĉv ½¹ yÎý ćv¾z ĂíĂÚæ´ù ćv½v¹ IºýĀÉĈù ½v¾é wă¾ĊÉ üĉv ćÿ½ ¾z Ăí ºþ¤Æă ćÀöå ćwăñ )ºý¾Ċ

ĂÚæ´ù üĉvĈù ć¾ĊñvĀă Iºý½v¹ ½v¾é Ă¤Æz ¢õw³ ½¹ wă¾ĊÉ Ăí Ĉ¤õw³ ½¹ vº¤zv wă ĈzwĊăv½ ûwîùv ¾ĊÉ û¹¾í ¿wz wz Ä Å )ºýĀÉ

Ĉù øăv¾å ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ô·v¹ Ăz ü¤ýjĂÚæ´ù )¹¹¾ñĂýĀñ Ăz wăĈù Ĉ³v¾Õ ćv ¡wĊöúÝ üĊ³ ½¹ üáÿ½ ¢Êý ûwîùv Ăí ºýĀÉ

 ÿ½ üĉv ¿v )ºÉwz Ă¤Évºý ¹Ā«ÿ ûÀ¸ù ô·v¹ Ăz ü¤ýj û¹¾í ¹½vÿºz ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ûÀ¸ù ćÿ½ ¾z ü¤ýj ÛĀý üĉv yÎý ûwîùvÿ û

øĄù ¿v Ĉîĉ Iüáÿ½ ĂĊö¸£ Ăz ¿wĊý¢Ċözwé üĉ¾£ wĄýj ćwăĈù ½wúÉ Ăz¹ÿ½8-+7 ) 

 ¾ĊÉ Ĉö·v¹ ¾Öé Ăí üĉv Ăz Ă«Ā£ wzDN50 I0+ ì¯Āí ûj ½vºêù ÿ ā¹Āz ¾¤úĊöĊù ¾ĊÉ ¾Öé ¿v ¾£DN80  ¾¨ívº³ I¢Åv

 Ĉþáÿ½ ĂĊö¸£ ćwă¾ĊÉ èĉ¾Õ ¿v yÎý ćv¾z ĈÕÿ¾¸ù ü¤ýj ¾Öé/+ āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¾¤úĊöĊù  ôĊõ¹ Ăz üĊþ°úă )¢Åv

ü¤ýj üĉv ô·vº£ ¿v ¢ÞýwúùûvºĊù wz wă ½vºêù ½¹ wĄýj Óÿ¾¸ù óĀÕ ¾¨ívº³ IćĀé ½wÊå ćwă20  )¢Åv āºÉ ¹ÿº´ù ¾¤úĊöĊù

ü¤ýj yÎý èúÝĂýĀñ Ăz ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ûÀ¸ù ô·v¹ ½¹ ĈÕÿ¾¸ù ćwă ½¹ ºĉwz ôùwí ½ĀÕ Ăz Óÿ¾¸ù óĀÕ Ăúă Ăí ¢Åv ćv

 ½v¾é ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ûÀ¸ùûvºĊù wz ô·vº£ ôĊõ¹ Ăz ü¤ýj ¾¤ÊĊz û¹¾z ÿ¾å ûwîùv Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ )¹¾Ċñå ćwă ćĀé ½wÊ

 )¹½vºý ¹Ā«ÿ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ô·v¹ 

 
 ôîÉ--.1 xĀ¯½wĄ¯ ÿ ĈÕÿ¾¸ù ü¤ýj 5 ûj yÎý8 Ü«¾ù ½¹-+7 

 ½¹ ôîÉ--.1  )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ûj yÎý xĀ¯½wĄ¯ ÿ ĈÕÿ¾¸ù ü¤ýj 

(ĈÅºĊúÉ½v ü¤ýj 
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ü¤ýjü¤ýj iÀ« ÿ ā¹Āz ĈýÿÀö³ ü¤ýj ¿v ĈÍw· ÛĀý ĈÅºĊúÉ½v ćwăĈù xĀÆ´ù Äýwí¾å ¿v ôê¤Æù ćwă ü¤ýj )ºýĀÉ

¢Åv ĈÞÊÞÊ£ ćĀòõv ćv½v¹ ¹Ā· ã¾Õ ÿ¹ ½¹ ÿ ā¹Āz ćĀÒĊz ûĀĊÅvÀĉ½Ē~ ćv½v¹ ĈÅºĊúÉ½v )#Ĉ¤Ą« ÿ¹ ćĀòõv$ ÞévĀù ½¹ Ĉ

Ĉù ½v¾é ûj ¾Å ¢Ê~ ½¹ ćÀöå #ĂÚæ´ù$ ā¾æ³ ìĉ IºÉwz ¿wĊý¹½Āù Ĉ¤Ą« ìĉ ćĀòõv Ăí )ºþă¹ 

ā¿vºýv ćv¾z ć¾ĊñUHF  ¾zv¾z Ĉ«½w· ¾Öé wz ĈÅºĊúÉ½v ü¤ýj ìĉ IĈtÀ« ĂĊö¸£,-  ÿ ¾¤úĊ¤ýwÅ,-  ½Āí¼ù Ü«¾ù ½¹ ½ÿ¹

$¢Åv āºÉ Ă¤·wÅ ÿ Ĉ³v¾Õ ôîÉ--.2v )# ûÀ¸ù ćÿ½ ¾z āºÉ ¹w¬ĉv ĈÞz¾ù ¼æþù ìĉ ćÿ½ ¾z yÎý ćv¾z ü¤ýj üĉ

Ă°ĉ½¹ wĉ ÿ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ )¢Åv āºÉ Ĉ³v¾Õ ûj ćÿ½ ¾z ¹Ā«Āù ćwă 

 
 ôîÉ--.2 āºÉ Ĉ³v¾Õ ÿ Ă¤·wÅ ĈÅºĊúÉ½v ü¤ýj 58 Ü«¾ù ½¹-+7 

( Ĉú¤ĉ½wòõ xÿwþ¤ù ü¤ýj 

í¾å ĂÎ¸Êùü¤ýj ĈÆýwü¤ýj iÀ« ÿ ā¹Āz ¢zw§ ĈÞĊÅÿ Äýwí¾å ā¿wz ½¹ Ĉú¤ĉ½wòõ xÿwþ¤ù ćwăí¾å ¿v ôê¤Æù ćwă Äýw

Ĉù xĀÆ´ù wz èzwÖù )ºýĀÉ ôîÉ--.3 ÛĀú¬ù wz Ĉú¤ĉ½wòõ xÿwþ¤ù ü¤ýj ìĉ I/+  ¾z yÎý ćv¾z ü¤ýj ã¾Õ ÿ¹ ½¹ Ăývºý¹

½¹ wĉ ÿ ûÀ¸ù ½¹ āºÉ ¹w¬ĉv ¼æþù ćÿ½Ă°ĉ ü¤ýj üĉv ĈĉĀö« È¸z )¢Åv āºÉ Ă¤·wÅ ÿ Ĉ³v¾Õ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ºĉ¹¿wz ćwă

Ĉù ½v¾é üáÿ½ ô·v¹ ½¹)¹¾Ċñ 
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 ôîÉ--.3 ½¹ āºÉ Ă¤·wÅ ÿ Ĉ³v¾Õ Ĉú¤ĉ½wòõ xÿwþ¤ù ü¤ýj 58 Ü«¾ù-+7 

( ü¤ýjCSLA 

 ü¤ýjCSLA  āºÉ Ĉ³v¾Õ8 Ü«¾ù ½¹-+ćv¾z 7 ¼æþù ¿v yÎý Ă°ĉ½¹ wĉ ûÀ¸ù ½¹ āºÉ ¹w¬ĉv )¢Åv yÅwþù ºĉ¹¿wz ćwă 

 
 ôîÉ--.4 xÿwþ¤ù ü¤ýj 5CSLA 

ü¤ýj ¡ĒÒÞù üĉ¾¤úĄù ¿v Ĉîĉ ć¿wÅ½wîÉj ćwăPD ¾ă )¢Åv wĄýj yÎý ćv¾z yÅwþù ćwă¼æþù ćĀ¬¤Æ« ÿ ¹w¬ĉv I

ü¤ýj ¿v ÷vºíĈ³v¾Õ ćwă Çÿ½ ¿v āºÉ Ă¤·wÅ ÿ ā¹wæ¤Åv ¡½ºé ćwă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ûÀ¸ù ćÿ½ yÎý ćv¾z Ĉæö¤¸ù ćwă

Ĉùü¤ýj )ºþþí ów³ üĉv wz )ºþ¤Æă ½ĀÚþù üĉv ćv¾z Ĉ{Åwþù ĈÞÊÞÊ£ ćĀòõv ÿ ćĀÒĊz ûĀĊÅvÀĉ½Ē~ ćv½v¹ ĈÅºĊúÉ½v ćwă

ü¤ýj üĉv yĉwÞù ¿v Ĉîĉü¤ýj ºþýwù wă ¹w¬ĉv Ăz ¿wĊý IĈú¤ĉ½wòõ xÿwþ¤ù ćwă ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ûÀ¸ù ćÿ½ ¾z yÎý ćv¾z ¼æþù

ü¤ýj )¢Åv wĄþ£ đĀúÞù Ăí üĉv Ăz Ă«Ā£ wz )ºþ¤Æă üáÿ½ ĂĊö¸£ ¾ĊÉ èĉ¾Õ ¿v yÎý Ăz ½¹wé wĄþ£ ÀĊý óĀúÞù ĈÕÿ¾¸ù ćwă

Ĉù yÎý ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ûÀ¸ù ćÿ½ ¾z wă¾ĊÉ üĉv ¿v ¹ºÝ ÿ¹ûwîù ćv¾z ûwùÀúă ĈÕÿ¾¸ù ü¤ýj ½wĄ¯ yÎý IºýĀÉ ĈzwĉPD 

wĊýāÂĉÿ ¡vºĊĄú£ ºþù¿Ĉù Ă«vĀù ¢ĉ¹ÿº´ù wz v½ wĄýj ¿v ā¹wæ¤Åv Ăí ¢Åv ćv ü¤ýj )ºþíCSLA  ćv¾z IāºÉ Ă¤·wÅ ÿ Ĉ³v¾Õ

āºÉ Ĉ³v¾Õ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ûÀ¸ù ćÿ½ ¾z Ĉútv¹ yÎý¢ĉÀù ¿v Ĉîĉ )ºýv ü¤ýj ćwăCSLA  Ăz ¾¤úí »Āæý èúÝ û¹Āz v½v¹
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Èĉwù¿j ÷w¬ýv wz )¢Åv ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ûÀ¸ù ô·v¹ă ćw8 ½¹ Ĉz¾¬£-+ü¤ýj üĉv ¢Ċözwé I7 yĊÝ ć¿wÅ½wîÉj ½¹ wăPD  ¢zw§

 )¢Åv āºÉ 

8 Ü«¾ù ½¹,4 xÿ¾~ ìĉ ¿v 7UHF  ĈÕÿ¾¸ù ÜÖêù ¾Öé )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ¢Åv ĈÕÿ¾¸ù ô~Āþù ü¤ýj ìĉ Ăí

ûwúăćwă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½ ĂĊö¸£ ćwă¾ĊÉ ćv¾z ā¹wæ¤Åv ôzwé ºÉ ¾í» Ăí ĂýĀñ DN50  ÿDN80 úÉ ½¹ )¢Åv ½vºù ìĊ£w

ā¿vºýv )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj ½Āí¼ù Ü«¾ù ĈtÀ« ĂĊö¸£ ÿ xÿ¾~ ćwă¾¤ùv½w~ ć¾Ċñ 

 
 ôîÉ--/+ā¿vºýv ½vºù ìĊ£wúÉ 5 ĈtÀ« ĂĊö¸£ ÿ xÿ¾~ ćwă¾¤ùv½w~ ć¾Ċñ 

8 ½¹,4 xÿ¾~ ¡wÎ¸Êù üĉ¾¤úĄù 7UHF  ¾z )¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ¡wĉÀ« wz »Āæý èúÝ IÄývº ùv èĊ{Ö£ IÃwÅv üĉv

ā¿vºýv ćÿ½ v½ ¾Ċ§w£ üĉ¾¤ÊĊz xÿ¾~ ûĀĊÅvÀĉ½Ē~ Ä Å ÿ ĈÞÊÞÊ£ ćĀòõv Ixÿ¾~ć¾Ċñóÿv ¾¤ùv½w~ ĂÅ ¾Ċ§w£ )ºý½v¹ wă  ½¹

ā¿vºýv IwĄýj Ăz Ă«Ā£ ûÿºz Ăí ¢Åv ćº³Ĉù ĈtÀ« ĂĊö¸£ ć¾ĊñøĊúÎ£ y«Āù ÿ āºÉ ÷w¬ýv ¢Å½¹wý ¡½ĀÍ Ăz ºývĀ£ñć¾Ċ ćwă

{¤Év ĈÆýwí¾å ā¹ÿº´ù xw¸¤ýv ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăí ¢Åv āºÉ ĈÅ½¾z üĊþ°úă )¹¹¾ñ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ĈêĉwÝ ¢ĊÞÑÿ ¹½Āù ½¹ āw

Äýwí¾å üĊõÿv Ăz ÓĀz¾ù wùĀúÝ Ăí yÅwþù Äýwýÿ¿½ ćwă xÿ¾~UHF  ćwă¾¤ùv½w~ ÿ ĈÞÊÞÊ£ ćĀòõv ¾ĊÚý Ĉĉwă¾¤ùv½w~ I¢Åv

yÅwþù ¢ĊÞÑÿ ½¹ xÿ¾~ Ĉñºþív¾~³ ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é ć¾£¢·vĀþîĉ ¢ĊÅwÆ ôÍw³ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ìýw£ ¾Åv¾Å ½¹ ć¾£

Ĉù )¹¹¾ñ 

8 Ü«¾ù ½¹-, 7ºþ¯  ¿v ĂýĀúýÌĊ¸Ê£ PD  ¿v ā¹wæ¤Åv wzUHF Ĉù Ă¤·v¹¾~ ûj Ăz Ăùv¹v ½¹ Ăí āºÉ ā¹½ÿj )¹ĀÉ 

 ÌĊ¸Ê£PD  ¿v ā¹wæ¤Åv wzUHF ¡½ºé ôzwí ½¹ 
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 ÌĊ¸Ê£ óĀÍvPD  ¿v ā¹wæ¤Åv wzUHF  ½¹ ôzwí ćwĄ¤ýv ½¹ ôîÉ--/,  ĂæõĀù$ Ĉý¿w· ½ĀÆþÅ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

 ćv½¼ñ ĈÆĊÕwþâùÿ¾¤îõv ûvºĊù #ĈÆĊÕwþâù ĂæõĀù$ Ĉĉwêõv ½ĀÆþÅ ÿ #Ĉîĉ¾¤îõvPD Ĉù ÌĊ¸Ê£ v½ºþă¹ Ăí  Ĉý¿w· ½ĀÆþÅ

 ¾Öé wz ĈÆù Ă´æÍ-  ¾¤úĊ¤ýwÅÿ øĊÅ ìĉ ¿v Ĉĉwêõv ½ĀÆþÅÄõw~ )¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ Ăêö³ ÿ¹ ®Ċ~wăv āºÉ ¾Ê¤þù ć ¿PD I

Ĉù ¾¤öĊå ÿ ¢ĉĀê£Ĉù Ç¿v¹¾~ Ăýwĉv½ ¾z Ĉþ¤{ù |ĀîÆöĊÅv ìĉ wz Ä Å ÿ ºýĀÉ )ºýĀÉ ¢Æ£ ªĉw¤ýPD  ¢{Æý Ăí Ĉùwòþă

ÀĉĀý Ăz ówþòĊÅ $SNR#  IºÉwz äĊÞÑā¿vºýv Äýwí¾å Ăí Ĉýwù¿ ½¹ ĈþÞĉ ¿v ¾¤úí ć¾Ċñ0++ ºÉwz À£¾ăĀöĊí ¢Åv üîúù I

¹ĀÉ xv¾·ā¿vºýv )½¹ yÅwþù ć¾Ċñ SNR Ĉù ÷w¬ýv ¾£đwzā¿vºýv Äýwí¾å Ăí ¹ĀÉ ¿v ¾¤ÊĊz ć¾Ċñ0++  Ăz ÿ ¢Åv À£¾ăĀöĊí

 ÷w¬ýv Ĉzw¸¤ýv øĊÚþ£ ĂöĊÅÿ Çÿ½ )¹ĀÉUHF  ÿ ¡đwÎ£v ûĀ°úă ç¾z ôzwí Ĉ{ýw« ÷¿vĀõ ĈÅ½¾z ćv¾z Ĉ{Åwþù Çÿ½

ówþĊù¾£ )¢Åv wă 

 
 ôîÉ--/,Ą¤ýv 5 ÌĊ¸Ê£ óĀÍv ÿ üĊñĒ~ ôzwí ćwPD  wzUHF 

 ôîÉ--/- ā¿vºýv ø¤ÆĊÅ ć½vºù ÷v¾ñwĉ¹ ìĉ ć¾ĊñPD  ¿v ā¹wæ¤Åv wzUHF Ĉù ûwÊý v½ ç¾z ôzwí ½¹ ø¤ÆĊÅ üĉv )ºă¹

 ĈtÀ« ĂĊö¸£ ½ĀÆþÅ ìĉ ¿vUHFā¿vºýv ìĉ ÿ āºþþí ¢ĉĀê£ ìĉ I ¾ĊñPD  ½ĀÆþÅ )¢Åv āºÉ ôĊîÊ£UHF ̧£ ĈtÀ« ĂĊö

 ôzwí ćwĄ¤ýv ĂzGIS  ½¼ñđwz ¾¤öĊå ìĉ Ăz ówĊÆívĀí ôzwí èĉ¾Õ ¿v ½ĀÆþÅ üĉv Ĉ«ÿ¾· ÿ ¢Åv āºÉ ôÎ¤ùÉ ôÎ¤ù w£ āº

 ½¹ ĈÆýwí¾å ā¹ÿº´ù.++  ÈĉvÀåv ćv¾z Ä Å )¹ĀÉ ¹ÿº´ù À£¾ăwòùSNR  )¢Åv āºÉ ôÎ¤ù āºþþí ¢ĉĀê£ ìĉ Ăz Ĉ«ÿ¾·

ā¿vºýv ÀĊĄ¬£ Ăz āºþþí ¢ĉĀê£ ¾ĊñPD  ûj ½¹ Ăí Äõw~ Ç¿v¹¾~ Ăí ¢Åv Ĉú¤ÆĊÅ ĈöÍv ¾ÎþÝPD Ĉù ÷w¬ýv v½ ôÎ¤ù Iºă¹

 )¢Åv āºÉ 
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 ôîÉ--/- ½ĀÆþÅ 5UHF  ĈöĊ· ÿ đwz Áw¤õÿ ćwĄ¤ýv Ăz āºÉ ôÎ¤ù ĈtÀ« ĂĊö¸£đwz8-,7 

 ÌĊ¸Ê£PD  ¿v ā¹wæ¤Åv wzUHF ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ½¹ 

 ÌĊ¸Ê£ ćv¾zPD wz  ¿v ā¹wæ¤ÅvUHF Øåw´ù û¹Āz v½v¹ ôĊõ¹ Ăz Iwă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ćv¾zI ā¿vºýv Ăz¾¬£ v½ øí ÀĉĀý wz ć¾Ċñ

Ĉùā¿vºýv ¢ĊÅwÆ³ ÿ ¢Åv øí üáÿ½ èĉwÝ ówþòĊÅ )ºþíā¿vºýv )¢Åv yÅwþù ô´ù ½¹ ¹Ā«Āù Ôĉv¾É ½¹ ć¾ĊñÊĉwù¿j ć¾Ċñ Ĉ

PD  ¹wÞzv wz Ă¤Æz ĂúĊý ćÀöå ûÀ¸ù ôùwÉρȢπ πȢυ πȢυ ù I¾¤ù ĈtÀ« ĂĊö¸£ Ü{þneedle sphere  ĈîÆĉ¹ ½ĀÆþÅ ÿ¹ ÿ

 )¢Åv ĂzwÊù óĀúÞù ½ĀÕ Ăz ½v¼ñ ¢õw³ ¢{§ ºýwz ćwþĄ~.  āºþþí ¢ĉĀê£ Ĉ«ÿ¾· ¢ĊæĊí Ăí üĉv ôĊõ¹ Ăz ÿ ¢Åv À£¾ăwòĊñ

 Çÿ½ ¿v )¢ÆĊý ÷¿đ ĈåwÑv ¢ĉĀê£ I¢Åv xĀ·UHF Ĉù ā¹wæ¤Åv ½wĊÆz ¡½ºé ćwă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ćv¾z½¹ )¹¹¾ñ  ôîÉ--/. 

 ¡½wÚý ø¤ÆĊÅ ìĉ ¡wúĊÚþ£UHF ówþòĊÅ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊýĈù ¢ĉĀê£ ÿ ¾¤öĊå wă½ĀÆþÅ ½¹ ¹Ā«Āù ćwă Ä Å IºýĀÉ

Ĉù Ĉõw¤Ċ¬ĉ¹ ÿ ĈĉwÅwþÉ )ºýĀÉĈù v½ ówþòĊÅ ¿v ĈîĊùwþĉ¹ ā¹wæ¤Åv ā¿w«v Ăí ¢Åv üĉv ûºÉ Ĉõw¤Ċ¬ĉ¹ ĈöÍv ôĊõ¹ )ºă¹

wå Ü«¾ùĈù Ătv½v v½ ĈåwÑv ¡wÝĒÕv ¢ÝwÅ ÿ ¿ )ºþă¹Ĉù Ăí ¹Āúý Ï¾å ûvĀ£Äõw~āºÉ ¢{§ ĈtÀ« ĂĊö¸£ ćwăI Öêý ìĉ ¿v Ă

ówþòĊÅ ćÁ¾ýv ¾zv¾z ½¹ Äõw~ üĉv Ăþùv¹ )¢Åv āºùj ¢Åºz ĈÞévÿ ûwù¿ ½¹ Ü{þù ćwăUHF  )¢Åv āºÉ ā¾{Ċõwí ðþĊö~Āí û¿w·

Ĉù ā¿w«v ówþòĊÅ w£ ºă¹UHF ½Ā{Ý āºþþí ¢ĉĀê£ ¿v $ºþí ¹ÿºÆù v½ üĊĉw~ Äýwí¾å ¡Ē·vº£ Ăúă ów³ üĊÝ ½¹ ÿ ºþíîÉ ô

--//Ĉù ÿ ā¹Āz wýÿ¾í ºéwå Èĉwù¿j ¡vÀĊĄ¬£ )#ā¿vºýv ¿v ĈÞĊÅÿ äĊÕ ºývĀ£ºă¹ ÈÉĀ~ v½ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ćwă8-,7)  
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 ôîÉ--/. ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈtÀ« ĂĊö¸£ ¡½wÚý ø¤ÆĊÅ óĀÍv 5UHF 

 

 
 ôîÉ--// óĀÍv 5UHF  ĂýĀúý 
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  ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈtÀ« ĂĊö¸£ ć¿wÅ½wîÉjìĊýĀÅv¾¤õv 

 āÿĒÝÇÿ½ ¾zĈtÀ« ĂĊö¸£ ć¿wÅ½wîÉj ½Āí¼ù ćwăÅv wz ć¿wÅ½wîÉj I¤ ¡vÀĊĄ¬£ ¿v ā¹wæ¤õvìĊýĀÅv¾ ¢Åv óĀúÞù ÀĊý )

 ôÎå ½¹ È¸z üĉv ¡wĊtÀ«ìĊýĀÅv¾¤õv Ĉù ûwĊz)¹¹¾ñ 

-(/( ĈtÀ« ĂĊö¸£ ć¿wÅ½wîÉj ćv¾z ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¡vÀĊĄ¬£ 

 È¸z üĉv ½¹ ¿v ć¹vºÞ£Ĉù Ĉå¾Þù ĈtÀ« ĂĊö¸£ ć¿wÅ½wîÉj ½ĀÚþù Ăz ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¡vÀĊĄ¬£ Ĉå¾Þù üĉv )ºýĀÉ

 ûĀ°úă Ĉ£wÎ¸Êù¢¸Å ivÀ«v I¹¾îöúÝ āĀ´ý½vÀåv÷¾ý ÿ ć Ić½vÀåvĈÆýwí¾å ā¹ÿº´ù  ā¾Ċá ÿĈù ¾z ½¹ v½¹¾Ċñ ) 

 ā¿vºýv ø¤ÆĊÅ ĈtÀ« ĂĊö¸£ ôĊö´£ ÿ ć¾ĊñPDMA 300 

ā¿vºýv ø¤ÆĊÅ üĉv ć¾Ċñ¢·wÅ  ¢ÞþÍ ÿ øöÝ āwòÊýv¹ ¢Åv$ ôîÉ--/0 # Ĉîĉ¾¤îõv Çÿ½ ¾z Ĉþ¤{ù ûj ¹¾îöúÝ ÿ

Äõw~ ÌĊ¸Ê£ý ćwă ¹½vºýw¤Åv wz èzwÖù ĈtÀ« ĂĊö¸£ ¿v ĈÉwIEC 60270-2000 ĈùºÉwz8--7 ) ¢Ċözwé ÀĊĄ¬£ üĉv

ā¿vºývüĊÉwù I¡½ºé ćwă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ûĀ°úă Ĉ£vÀĊĄ¬£ ½¹ ĈtÀ« ĂĊö¸£ ć¾Ċñ û¿w· Iā¾êù ÿ ðþĊÉĀz IĈîĉ¾¤îõv ćwă

 )¹½v¹ v½ ćĀé ½wÊå ćwăĀözw£ ÿ ºĊöí ÛvĀýv ÿ ćĀé ½wÊå 

ĈñÂĉÿ ćwăPDMA 300 Ĉù ôĉ» ¹½vĀù ôùwÉ5ºÉwz 

(  ć¾ăwÙ ½wz ĂþĊÊĊz ½vºêù Èĉwúý 

(  ¡½wí Ăz ÀĄ¬ùA/D  üÉĀõÿ¿½ wz,- ĂýĀúý ¢Ý¾Å ÿ ¢Ċz ć½v¹¾z20 MS/s 

(  ĈÆýwí¾å ā¹ÿº´ù/+  w£,.++  À£¾ăĀöĊí 

( ÷¾ýā¿vºýv ºþúÉĀă ½vÀåv  đwz ¢é¹ wz ĈtÀ« ĂĊö¸£ ówþòĊÅ ć¾Ċñ 

    ø¤ÆĊÅ üĉv ivÀ«v  ówÞå ïĀõwýj ¾¤öĊå ôùwÉACAF 400 Ĉ{Öé ½wĄ¯ IQRP 300÷¾ý Iā¿vºýv ½vÀåv  IĈtÀ« ĂĊö¸£ ć¾Ċñ

 ½Ā£v¾{ĊõwíPD CAL$ ćĀé ½wÊå û¿w· I100 KVA/ 1nFë½ ÿ #, Ĉù ËĀÎ¸ù¹ĀÉ8--7)  

                                                      
Rack,  
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 ôîÉ--/0ā¿vºýv ø¤ÆĊÅ 5 ĈtÀ« ĂĊö¸£ ôĊö´£ ÿ ć¾ĊñPDMA 300 

 ā¿vºýv ø¤ÆĊÅÿ ć¾Ċñ  ĈtÀ« ĂĊö¸£ ôĊö´£PDL 650 

 ÀĊĄ¬£PDL 650 ówþòĊÅ ¢åwĉ½¹ ½ĀÆþÅ ºþ¯ ĂöĊÅÿ Ăz v½ Ĉ£ĀÍ ćwăĈù÷¾ý ìúí wz ÿ ºþí ÿ Ëw· ½vÀåvwæ¤Åv wz ¿v ā¹

 ûºĊÅ½ ûwù¿ ãĒ¤·vówþòĊÅ üĉvwăv½ wÖ· ûwîù I Ĉù üĊĊÞ£ ¿v ćºÞz ĂÅ óºù ìĉ ½¹ v½ wÖ· ûwîù ¾·j ½¹ )ºĉwúý

Ĉù Èĉwúý ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£¹ºă8-.7 ) ½¹ ôîÉ--/1  ¿v ĈĉwúýPDL 650  )¢Åv āºÉ øăv¾å 

½Āí¼ù ÀĊĄ¬£ ĈñÂĉÿ ćv½v¹½v¾é Ăz Ĉĉwă ¢Åv ôĉ») 

( ¡wùÿÀöù ÿ ¡v¾ĊúÞ£ ÛĀý v¾ĉ¿ I¢Åv½wí ½wĊÆz ÈĊ~ ôzwé wÖ· ûwîù ü¤Æýv¹ wz)¹Āz ºăvĀ· ĈþĊz 

( Ç½vÀñ¡wÝĒÕv ¢{§ ÿ Ĉă¹  ÀĊĄ¬£½Āí¼ù ûwÅj )¢Åv 

( đwz Áw¤õÿ ¿v ½Ā£v¾~v ć¿wÅvº« ôĊõ¹ Ăz  )¢Åv đwz Ĉþúĉv ćv½v¹ 

(  üĊĉw~ û¿ÿ ôĊõ¹ Ăz$- #÷¾ñĀöĊíI  ì¯Āí ÀĉwÅ$ρχπφρσππ άά #ć¾£wz ¿v ā¹wæ¤Åv ÿôú³ I  ¢³v½ ûj

Ĉù)ºÉwz 

(  ćv½v¹ā¿vºýv ā¹ÿº´ùć¾Ċñ  ¿v,+  w£/++ Ĉù À£¾ăĀöĊí )ºÉwz 

(  ć¾£wz ¿v ā¹wæ¤Åv ûwù¿ ôévº³/  Áw¤õÿ ûj ĈöÍv Ü{þù ÿ ¢Åv ¢ÝwÅ,,+  w£-/+  ÿ ¢õÿ0+  w£1+  )¢Åv À£¾ă 

( Ĉù ÷w¬ýv ć½Āý ¾{Ċå èĉ¾Õ ¿v ¾£ĀĊ ùwí Ăz āwò¤Å¹ ¿v ¡wÝĒÕv ówê¤ýv )¹ĀÉ 

( Ĉù ½ĀÆþÅ ½wĄ¯ ćv½v¹ )ºÉwz 
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 ôîÉ--/1 ÀĊĄ¬£ 5PDL 650 

  ÀĊĄ¬£OMS 605 

OMS 605  ôú³ ôzwé ðþĉ½Ā¤Ċýwù ÿ Èĉw~ ø¤ÆĊÅ ìĉ ½wz ¢´£ ćĀé ½wÊå ÀĊĄ¬£ ĈþĊz¿wz ¢Ą« Ăí ¢Åv ĈtÀ« ĂĊö¸£

Ĉù ½wí Ăz¹ÿ½$ ôîÉ--/2#Ĉù ÀĊĄ¬£ üĉv ¿v )ā½ÿ¹ wĉ ¢éĀù ¡½ĀÍ Ăz ûvĀ£ ćvÔĉv¾É yÆ³ ¾zI  ø¤ÆĊÅ üĉv )¹Āúý ā¹wæ¤Åv

ù ćwă½ĀÆþÅ Ăz Ĉ¤³v½ Ăzû¿w· ºþýwù ÀĊĄ¬£ ½¹ ¹Ā«Āûwĉ¾« Äýv¾£ wĉ ðþĊö~Āí ćwăāºÉ yÎý đwz Äýwí¾å ćwăIºýv  ôÍÿ

 Èĉw~ ôúÝ ÿ āºÉĈù ÷w¬ýv v½ºă¹8-/7 ) 

ĈñÂĉÿ 5¢Åv ôĉ» ¹½vĀù ôùwÉ ÀĊĄ¬£ üĉv ćwă 

( ā¹v¹ ûwùÀúă ¼·v ćv¾z ówýwí ĂÅ wă 

( ½vº·¾¯ ûvºú¯ ĂöĊÅÿ Ăz ôú³ Ĉ¤³v½ 

( Å ĈÖĊ´ù Ôĉv¾É ½¹ ½wí ¢Ċözwé¢¸ 

( óÿÁwùûwÅj ¹¾í½wí ÿ Üĉ¾Å yÎý ćv¾z ā¹wÅ ćwă 

(  wă½ĀÆþÅ ÛvĀýv wz ½wñ¿wÅ 

( ā¹v¹ Üùw« ôĊö´£Ç½vÀñ ÿ wăĈă¹ ÷¾ý wz Ëw· ½vÀåv 

(  Èĉw~ ½ĀÚþù Ăz ā¹wæ¤Åv ôzwéPD üĊÉwù ½¹ø¤ÆĊÅ ÿ ½vÿ¹ ćwă ćĀé ½wÊå ¡vÀĊĄ¬£ ć½vºĄòý ÿ ôzwí ćwă 

(  ĈÆýwí¾å ā¹ÿº´ù+  w£.-  À£¾ăwòù 

(  û¿ÿ,1 ĀöĊí ¹wÞzv ÿ ÷¾ñτυυυφπςφυ άά 
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( ÷¾ý ½vÀåv ¿ÿºþĉÿ wz ćwă¾£ĀĊ ùwí ½¹ ā¹wæ¤Åv ôzwé2  ÿ3 

(  Ăĉ¼â£ Ü{þù,,+  w£-/+  ¢õÿAC/DC 

 

 
 ôîÉ--/2 ĈtÀ« ĂĊö¸£ ÌĊ¸Ê£ ÀĊĄ¬£ 5OMS 605  

 ÌĊ¸Ê£ ½ĀÚþù ĂzPD  I½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ½¹OMS605 ~v¹j Ăz¿wå ¾ă ½¹ āºÉ yÎý ðþĊÉĀz ćwă½Ā¤I Ĉù ôÎ¤ù ćv¾z )¹ĀÉ

Ĉù Iwýÿ¾í ºþýwù Ĉ«½w· ÀĉĀý ¡v¾§v Èăwí ½ĀÆþÅ ¿v ûvĀ£UHF ½¹ )¹Āúý ā¹wæ¤Åv  ôîÉ--/3  Ăz ÀĊĄ¬£ ówÎ£v āĀ´ý

½Ā£wù½ĀæÆýv¾£  ÌĊ¸Ê£ ¢Ą«PD  )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 
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 ôîÉ--/3 ówÎ£v āĀ´ý 5OMS 605 $ ûj ¡vÀĊĄ¬£ ÿ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ Ăz,(   ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ¾ă ćv¾z ðþĊÉĀz ĂÅ-(   ówþĊù¾£ Ă{Þ«

.(  ĂĊö¸£ Ă°ĉ½¹ ½ĀÆþÅUHF  /(  Ĉ«½w· ¢ĊíUHF# 

  ćÀ« ĂĊö¸£ ÌĊ¸Ê£ ÀĊĄ¬£MPD 500 

 ÀĊĄ¬£ üĉv ¢í¾É ¢·wÅOMICRON  ÿ ā¹Āzā¿vºývĊö¸£ ć¾ĊñĈù ā¹wÅ Ĉîĉ¾¤îõv èĉwÝ ½¹ v½ ĈtÀ« Ăºĉwúý $ ôîÉ

--/4# )øĄùĈñÂĉÿ üĉ¾£ ¹½vĀù ôùwÉ ûj ćwă¢Åv ôĉ»8-075 

( ā¹wÅā¿vºýv üĉ¾£Ç½vÀñ wz ĈtÀ« ĂĊö¸£ ć¾Ċñªĉv½ Ĉă¹ 

( ¹Ā«ÿ ÷ºÝ wĉ ¹Ā«ÿ ÌĊ¸Ê£ èĉ¾Õ ¿v Üĉ¾Å ¡wúĊúÎ£  wÖ· 
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(  ûĀĊÅđÿÀĉv èĉ¾Õ ¿v üúĉv ¹¾îöúÝ ¼·v ÀĊĄ¬£ Ĉîĉ¾¤îõvPD 

( yõwé ½¹ Èĉwúý ÛĀþ¤ù ćwă 

( ¢Æ£ ćv¾z yÅwþù ø¤ÆĊÅĂýw·½wí ÿ üĊ£ÿ½ ćwă ćv 

( ðþĊÉĀz ¢Æ£ ćv¾z ā¹wæ¤Åv ôzwé ā¾Ċá ÿ wă½Ā£Āù IÜĉ¿Ā£ ćwă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ Iwă 

( z ć½Āý ¾{Ċå ¿v ā¹wæ¤Åv ¾£ĀĊ ùwí Ăz ¡wÝĒÕv ówê¤ýv ½ĀÚþù Ă 

(  ĈÆýwí¾å ā¹ÿº´ù+  w£0*- À£¾ăwòù 

( ¹ ćv½v÷¾ý ćwă¿ÿºþĉÿ ćÿ½ ¾z ā¹wæ¤Åv ôzwé ½vÀåv2000pro ¿ÿºþĉÿ I2 ¿ÿºþĉÿ IXP ¿ÿºþĉÿ Iw¤Æĉÿ ¿ÿºþĉÿ I3  ¿ÿºþĉÿ ÿ

3', 

 
 ôîÉ--/4 ĈtÀ« ĂĊö¸£ ÌĊ¸Ê£ ÀĊĄ¬£ 5MPD 500 

  ĈtÀ« ĂĊö¸£ ÌĊ¸Ê£ ÀĊĄ¬£PD CON 

 üĉvj ûvĀ£ ¢í¾É ¢·wÅ ÀĊĄ¬£¢Åv ûv¾ĉv ćÁ¾ýv ÿ ç¾z ¢ÞþÍ ĂÞÅĀ£ Àí¾ù ¢ĉwú³ ¢´£ ÿ ìĊýwĉ¾ĉ$ ôîÉ--0+# )

PD CON  ½Ā£w¤Åv ÿ ĂþĊÉ ûĀ°úă ćĀé ½wÊå ¡vÀĊĄ¬£ ćÿ½ ¾z ĈtÀ« ĂĊö¸£ ½vºêù üĊĊÞ£ ÿ ÌĊ¸Ê£ ¢Ċözwé ćv½v¹

üĊÉwù½ºé ćwă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ IćĀé ½wÊå Ĉîĉ¾¤îõv ćwăôzwí¾Å ÿ ôzwí IìÊ· ÿ Ĉþáÿ½ ¡êù ÿ ¾Ċòé¾z IćĀé ½wÊå ćwă ā¾

ĈùºÉwz8-17 ) 

ĈñÂĉÿÀĊĄ¬£ üĉv ćwă 5¢Åv ôĉ» ±¾É Ăz 

( ĂĊö¸£ ¹vºÞ£ Èĉwúý ā¹v¹ µ½ ćwă 

(  ĈtÀ« ĂĊö¸£ ć¿wå ô³ ćĀòõv 
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(  Äõw~ ĈõvĀ£ ćĀòõv 

(  w£ ćĀé ½wÊå Ăî{É ĈÅĀþĊÅ ½vºêù Èĉwúý,++  ¢õÿĀöĊí 

(  Ĉ«ÿ¾·USB ĒÕv ówê¤ýv ¢Ą«¡wÝ 

( ÷¾ý¢Æ£ Ç½vÀñ ËĀÎ¸ù ½vÀåv 

(  ówþòĊÅ ÌĊ¸Ê£ ºþúÉĀă ø¤ĉ½Āòõv Ăz ÀĄ¬ù 

(  ûĀĊÅv¾{Ċõwí ºþĉv¾å ¢Ą« ½Ā£v¾{Ċõwí 

( ºþÆ~¾z½wí ÿ ôú³ ôzwé 

( ËĀÎ¸ù Ĉ¤ÞþÍ äĊí 

 Ĉ{Öé ½wĄ¯ ûĀ°úă ć¹½vĀù ÀĊý ¡wêöÞ¤ùAKV ½Ā£v¾{Ċõwí ICAL in}õ IÁĒ~Āí û¿w· I ówĊÆívĀí ôzwí IĂĉ¼â£ ôzwí I|w£

AC  ÿPDí I ĈÕw{£½v ôzwUSB Iôú³ ËĀÎ¸ù äĊí ICD ÷¾ýĈù ¾z ½¹ v½ ć¾z½wí ÿ ôĊö´£ ćwúþăv½ ÿ ½Āĉv½¹ ÿ ½vÀåv )¹¾Ċñ 

 
 ôîÉ--0+ ÀĊĄ¬£ 5PD CON  ûj ¡wêöÞ¤ù ÿ 

  ĈtÀ« ĂĊö¸£ ÌĊ¸Ê£ ÀĊĄ¬£DIM -Loc 

DIM-Loc v ÿ ìĊ¤ÅĀíj ĈtÀ« ĂĊö¸£ ¿wÅ½wîÉj ìĉ¢Åv Ĉîĉ¾¤îõ$ ôîÉ--0,# ) üĉv¿wÅ½wîÉj  ûĀ°úă Ĉ£vÀĊĄ¬£ ćv¾z

 Iôzwí IºĊöí I¡½ºé ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ Iûwĉ¾« ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ IÁw¤õÿ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£GIS  ā¹wæ¤Åv ôzwé đwz Áw¤õÿ ¡vÀĊĄ¬£ ¾òĉ¹ ÿ

 )¢ÅvDIM-Loc  ÌĊ¸Ê£ ½ĀÚþù ĂzPD Äýwí¾å wz ówýwí ĂÅ ćv½v¹ă Ăz äö¤¸ù ćwĈù ôĉ» ±¾ÉºÉwz8-2)7 

(   5#üĊĉw~ Äýwí¾å$ Ĉ£ĀÍ ówýwí.+  w£.++  Ĉ£ĀÍ ćwă½ĀÆþÅ ¿v ā¹wæ¤Åv wz IÀ£¾ăĀöĊí 

(  5 đwz Äýwí¾å ówýwí0*+  w£.+ ćwă½ĀÆþÅ ÿ Ĉý¿w· ðþĊö~Āí ćwă½ĀÆþÅ ¿v ā¹wæ¤Åv wz IÀ£¾ăwòù  Äýwí¾å ûwĉ¾«

 đwz 
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(  ówýwíRF $VHF/UHF 5#/0  w£31+ wz À£¾ăwòù Iìĉ½wz ºý-0+  w£,-++  ü¤ýj ¿v ā¹wæ¤Åv wz IüĄ~ ºýwz À£¾ăwòùlog-

periodic  ćwă½ĀÆþÅ wĉGIS UHF ) 

 
 ôîÉ--0, ĈtÀ« ĂĊö¸£ ¿wÅ½wîÉj ÀĊĄ¬£ 5DIM-Loc 

ĈñÂĉÿ5¢Åv ôĉ» ±¾É Ăz ½Āí¼ù ÀĊĄ¬£ ćwă 

( ÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv ½vÀåvINVA Úþù Ăzā¾Ċ·» I¢ĉ¾ĉºù I¹Āöýv¹ ½Āā¹v¹ āºăwÊù ÿ ć¿wÅwă 

( ÷ĀĊ¤Ċõ ć¾£wz ¿v ā¹wæ¤Åv( ûĀĉ- ā¾Ąz ûwù¿ wz ć½v¹¾z3 ¢ÝwÅ 

(  ôùwí û¿ÿ ćv½v¹,-  ¹wÞzv ÿ ÷¾ñĀöĊíςςπρχπσυ άά 

(  ĈÕw{£½v Ôzv½ ćv½v¹USB 

  ĈtÀ« ĂĊö¸£ ÌĊ¸Ê£ ÀĊĄ¬£AE-150 

 ÀĊĄ¬£ üĉvûwîù ÿ ĈtÀ« ĂĊö¸£ ć¿wÅ½wîÉj ćv¾zj Ĉzwĉā¹v¹ ÃwÅv ¾z ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ½¹ û ÿ Ĉ£ĀÍ ćwă½ĀÆþÅ ćwă

Ĉù ôúÝ Ĉîĉ¾¤îõv )ºĉwúýAE-150 Ĉù yÎý ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ìýw£ ćÿ½ ¾z ćĀé ćwz¾þăj ¿v ā¹wæ¤Åv wz ½wĄ¯ ćv½v¹ ÿ ¹ĀÉ

ā¹v¹ )¢Åv Ĉ£ĀÍ ½ĀÆþÅÜú« ćwă÷¾ý Ăz wă½ĀÆþÅ ¿v āºÉ ć½ÿj ½vÀåvMirador-Tx ûwîù ÜzvĀ£ Ăí ûj ½¹ Ĉzwĉ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ

Ĉù ā¹w¤Å¾å )¹ĀÉ ¾ă Èĉwù¿j ÷w¬ýv üĊ³ ½¹/  ¢åwĉ½¹ ĈtÀ¯ ĂĊö¸£ Ü{þù ¿v v½ ówþòĊÅ Ĉîĉ¾¤îõv ½ĀÆþÅ ÿ Ĉ£ĀÍ ½ĀÆþÅ

Ĉùø¤ĉ½Āòõv )ºþþí÷¾ý ćwăówþòĊÅ üĊz Ów{£½v I¹ÿ½ÿ ćwă¾Ċ·w£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ½vÀåv ½v¾é¾z ûÀ¸ù ćwúý ¹w¬ĉv ½ĀÚþù Ăz v½ wă
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Ĉùù¿j ÷w¬ýv ¿v Ä~ )ºþþí ûwîù ºþ¯ ½¹ ÈĉwĈù ā¹v¹ ûwÊý ¢í¾³ ów³ ½¹ ½v¹¾z ºþ¯ I½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ìýw£ ćÿ½ Ăí ¹ĀÉ

8¢Åv ĈtÀ« ĂĊö¸£ ûwîù ¾òýwĊz-3)7  

 
 ôîÉ--0-ûwîù ćwă½v¹Āúý ¿v ĂýĀúý ìĉ 5 ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈzwĉAE-150 

Åv ôĉ» ±¾É Ăz ÀĊĄ¬£ üĉv ¡wÎ¸Êù 5¢ 

(  ûwÅj yÎý ÿ ā¹wæ¤Åv 

( Ĉz Ów{£½v ć½v¾é¾z ûwîùv Ăýwĉv½ wz øĊÅ 

( Ĉz ā¹v¹ ówê¤ýv Ić¾£wz ¿v ā¹wæ¤Åv Iôú³ ôzwé vĀă ¾zv¾z ½¹ ÷ÿwêù ÿ øĊÅ 

(  Èĉwúý ûwîùv. ÷¾ý wz ĈtÀ« ĂĊö¸£ ô´ù ćºÞz ĂÕĀz¾ù ½vÀåv 

(  ćv½v¹/  ÿ Ĉ£ĀÍ Ĉþå ¡wÎ¸Êù ćv¾z ówýwí, À« ĂĊö¸£ Ĉþå ¡wÎ¸Êù ćv¾z ówýwí Ĉt 

(  ĈÆýwí¾å ºýwz.0  w£ À£¾ăĀöĊí.++  ÿ Ĉ£ĀÍ Ĉþå ¡wÎ¸Êù ćv¾z À£¾ăĀöĊí0  w£ À£¾ăwòù.++  ćv¾z À£¾ăwòù

ĈtÀ« ĂĊö¸£ Ĉþå ¡wÎ¸Êù 

( ĂýĀúý Äýwí¾å ć½v¹¾z.  ÿ Ĉ£ĀÍ Ĉþå ¡wÎ¸Êù ćv¾z À£¾ăwòù/3 ĈtÀ« ĂĊö¸£ Ĉþå ¡wÎ¸Êù ćv¾z À£¾ăwòù 

(  ć¹¾îöúÝ ćwù¹+  w£/+ É ¢õw³ ½¹ ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹ ÿ Á½w-+(  w£00 Á½wÉ ¾Ċá ¢õw³ ½¹ Ă«½¹ 

(  ¢Ùwæ³ Ă«½¹ ćv½v¹IP66 
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 ôîÉ--0. ÀĊĄ¬£ yÎý āĀĊÉ 5AE-150  ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ćÿ½ ¾z 

-(0( Üú«Ă¬Ċ¤ý ÿ ćºþzć¾Ċñ 

Çÿ½ IĈtÀ« ĂĊö¸£ ôÎå üĉv ½¹ûwîù ćwă ûj ć¿wÅ½wîÉj ÿ Ĉzwĉ ÿ ºþ¯ ¡wÎ¸ÊùĄ¬£ ĈtÀ« ĂĊö¸£ ÌĊ¸Ê£ ÀĊz ĈÅ½¾

Çÿ½ )¢Åv āºÉ øăv¾å ÿûwîù ćwă ĈzwĉPD  ówþòĊÅ ćÁ¾ýv ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ Ĉ{ÎÝ Ăî{É IiÀ« Ăz iÀ« ôĉº{£ ÜzvĀ£ ôùwÉ

ĈùÇÿ½ )¹ĀÉ IĈîĉ¾¤îõv IĈ£ĀÍ IĈĉwĊúĊÉ Ić½Āý ć¿wÅ½wîÉj ûĀ°úă ć¹½vĀù ÀĊý ć¿wÅ½wîÉj ćwăìĊýĀÅv¾¤õv á ÿ v½ ā¾Ċ

Ĉù ¾z ½¹ )¹¾ĊñĄ¤ýv ½¹ ÌĊ¸Ê£ ½ĀÚþù Ăz ¹Ā«Āù ¡vÀĊĄ¬£ ¿v ĂýĀúý ºþ¯ ÀĊý ôÎå ćwPD  ûĀ°úăDIM-Loc IPD CON I

MPD 500  ā¾Ċá ÿāºÉ ĈÅ½¾z ÿ Ĉå¾Þù )ºýv 
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Ĉåv¾ñĀù¾£ 
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Ăùºêù 

ôzwí Iwă¿ĀĊå ºĊöí IwăĀözw£ ü¤·ĀÅ I¡vÀĊĄ¬£ Ĉzv¾· Iç¾z ĈÞÖé ¿v ĈÉwý ¡v½wÆ· ¿v ć¹ºÞ¤ù ¡wÉ½vÀñ ā¿ÿ½ ¾ăÿ wă 

ĉ¹Ăî{É ½¹ ¡vÀĊĄ¬£ ¾òĈù ½wÊ¤ýv ç¾z ¢ÞþÍ ½¹ ¡wæö£ üĊþ°úă ÿ Üĉ¿Ā£ ćwă )ºzwĉ¾ĊòÊĊ~ ć¹¾z½wí ćwă½wîăv½ Ăöú« ¿v ć

Ĉù Ă¤·v¹¾~ ûj Ăz ôÎå üĉv ½¹ Ăí ¢Åv Ĉåv¾ñĀù¾£ ¡wéwæ£v üĉv ¿v )¹ĀÉ 

.(,( Ĉåv¾ñĀù¾£ äĉ¾Þ£  ûj ¹¾îöúÝ ć½Āu£ ÿ 

 Ĉåv¾ñĀù¾£ wĉ Ĉ£½v¾³ ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ #ûÂĉÿĀù¾£$£ ĈÝĀýÜú« ½ĀÚþù Ăz ºĉ¹¿wz ÿ ĈÅ½¿wz ìĊþî¡wÝĒÕv ĂĊĄ£ ÿ ć½ÿj  ìĉ

Ĉù üĊÞù ûwù¿ ½¹ ø¤ÆĊÅĈù ÷w¬ýv ć½wòýwù¾ñ üĊz½ÿ¹ ÔÅĀ£ ½wí üĉv Ăí ºÉwz¹¾Ċñ ć½wòýwù¾ñ üĊz½ÿ¹ )z½ÿ¹ ĈÝĀý üĊ

ĈùĈù øăv¾å v½ Ĉ£½v¾³ ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ûwîùv Àù¾é ûÿ¹wù ć½ÿwþå ÃwÅv ¾z Ăí ºÉwzĈ£½v¾³ ¾ĉĀÎ£ )¹½ÿjI £í ¢Åv ć¾ĉĀÎ Ă

ā¿vºýv ûwîùv ÿ āºÉ ĂĊĄ£ Àù¾é ûÿ¹wù ć½ÿwþå ÃwÅv ¾z ûj ½¹ äö¤¸ù ç¾Õ Ăz ¾ĉĀÎ£ äö¤¸ù ivÀ«v ćwù¹ ôĊö´£ ÿ ć¾Ċñ

Ĉù øăv¾å¢úÆé ¿v ć½wòýwù¾ñ üĊz½ÿ¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Çÿ½ üĉv ½¹ )¹¹¾ñĂî{É äö¤¸ù ćwăI Ĉù Ă¤å¾ñ ć¾ĉÿwÎ£ÿ ¹ĀÉ  wz

÷¾ý ÔÅĀ£ ¾ĉÿwÎ£ üĉv ôĊö´£½vÀåv ć½wòýwù¾ñ üĊz½ÿ¹ Ăz ÓĀz¾ùI  Ì¸Êù ¢ÆÅ ówÎ£v ćv½v¹ ÀĊĄ¬£ wĉ xĀĊÞù ÀĊĄ¬£

Ĉù ćv¾z ¢Ą« üĉv Ăz ÿ ºþ¤ÆĊý ¢ĉÿ½ ôzwé ²öÆù¾Ċá øÊ¯ ÔÅĀ£ w{õwá xĀĊÝ üĉv )¹¹¾ñüĊĊÞ£ üĊz½ÿ¹ Ăz ¿wĊý wĄýj  ÿ

 ¡vÀĊĄ¬£Ĉù ć½wòýwù¾ñºÉwz8-47 ) 

Æý ¡wÝĒÕv ü¤Év¹ Ĉåv¾ñĀù¾£ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv ½ĀÚþù Ăz ć½Āu£ ¿v Ĉ{ Çÿ½ üĉvć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ¡vÀĊĄ¬£ ¿v Ĉ{Æý óĀÍv ÿ 

Ç¿Āùj wùv )¢Åv ĈåwíÇ¿Āùj üĊþ¯ ¼·v ûÿºz đĀúÞù ûĀ¯ I¹¾úÉ øĄù ºĉwz v½ ĂþĊù¿ üĉv ½¹ ĈÎÎ¸£ ćwă Ĉĉwă ½¹ Ăí$

āºÉ ¹½vºýw¤Åv äö¤¸ù ±ĀÖÅ ½¹ wĊý¹ ½¹ ¾Ñw³ ów³ā¾Ąz Ă«ÿ ®Ċă Ăz I#ºývÿ½ üĉv ¿v ć½v¹¾zºăvĀ¸ý xĀöÖù Ç Āz Ă¯ ÿ ¹

Ăĉwù¾Å wÆzĈù v½ Ĉ£½v¾³ ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ¿v ā¹wæ¤Åv ów³ ¾ă Ăz )ºĉwúý ã¾ÎùĒz ÿ ºív½ ÀĊý v½ āºÉ ã¾Í ćwă¬ýv wz ûvĀ£ ÷w

Ăùwý¾z ½¹ ¾ĉ¿ Ĉĉv¾«v ¡wùvºév¹Āúý ĈöúÝ ć½vºĄòý ÿ ¾ĊúÞ£ ćwă8.,(.+7 5 

( ¢ĉĀõÿv ÿ ôùwí ¢·wþÉĈù Ăí Ĉ£vÀĊĄ¬£ ćºþz½v¾é ¢ĊÞÑÿ Èĉw~ ¢´£ ºþývĀ£ )ºý¾Ċñ 

( ¢í¾É ¿v ¡wùº· ¼·v wĉ ÿ ûÂĉÿĀù¾£ üĊz½ÿ¹ ĂĊĄ£v½v ćwătÄĉÿ¾Å āºþþí ĂûÂĉÿĀù¾£ ćwă 

( ¡v¾ĊúÞ£ ûwÅwþÉ½wí ¿v ôîÊ¤ù ÿ ĂÕĀz¾ù ćwăº³vÿ ½¹ Ĉåv¾ñĀù¾£ Çÿ½ wz Ô{£¾ù ¹v¾åv Ç¿Āùj  ĈÅºþĄù ½Āùv ÿ 

( Çÿ½ ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ IĈ£½v¾³ ÀĊõwýj ½¹ øĄù ćwă½Ā¤íwå ÿ ôùvĀÝ ĈÅ½¾zÜú« ćwăā¹v¹ ÿ ¡wÝĒÕv ć½ÿj Ç¿v¹¾~ ÿ wă

wĄýj 

( ÷¿đ ćwă¹½vºýw¤Åv ÿ wă½wĊÞù üĊĊÞ£ 

( ĂþĉÀă ¹½ÿj¾z ÿ ü¤Év¹ ó¾¤þí ¢´£Ăå¾Í ÿ wăĈĉĀ« Ĉ£½v¾³ ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ÷w¬ýv ¿v ôÍw³ ć¹wÎ¤év ćwă 

¢ĉĀõÿv ÿ ôùwí ¢·wþÉ ¢Ą«Ă¤Å¹ ÿ ¡vÀĊĄ¬£ ćºþzv Ĉ¤Å¾Ąå ºĉwz vº¤zv IĈ£½v¾³ ¾ĉĀÎ£ ÷w¬ýv ûwù¿ ćºþzĊĄ¬£ ¿ ¡vÀ

 ĂĊĄ£Ĉù ôĊîÊ£ v½ ûÂĉÿĀù¾£ ĈÅ½¿wz ¹wĊþz ÿ ÃwÅv Ăö³¾ù üĉv )¹ĀÉ Ă¤·wþÉ wĄýj Ĉ£½v¾³ ½w¤å½ ć¹ÿº³ w£ ÿÍv ÿ ºă¹ đĀ
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Ĉ£½v¾³ ½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ¹¾å ¡wÝĒÕv üĉv ü¤Év¹ ûÿºzI  vºĊ~ Ĉăwñj Iºý¾Ċñ ½v¾é ¡v¾ĊúÞ£ ÿ ć½vºĄòý ¹½Āù ºĉwz Ăí Ĉ£vÀĊĄ¬£ ¿v

Ĉúý¬£ I¢Å¾Ąå üĉv ½¹ )ºþí¢ĉĀõv ûÂĉÿĀù¾£ ĈÅ½¿wz ¢Ą« ć½wí Ôĉv¾É ÃwÅv ¾z ¡vÀĊĄĈù ćºþz üĉv ĂĊĄ£ ½¹ )ºýĀÉ

 ìúí Ĉ£½v¾³ ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ûwù¿ üĊĊÞ£ Ăz Ĉ¤Å¾Ąå üĊþ¯ Iºý¾Ċñ ½v¾é ¾Úýºù ºĉwz ÀĊĄ¬£ ¾ă ćv¾z Ĉýv¾´z ¾ĉ¹wêù ¢Å¾Ąå

É vºĊ~ ĈöîÊù wĉ yĊÝ Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ ÿ ā¹¾íĀĂùwý¾z wz ¹Ĉù ćÀĉ½£ è³ ûvÀĊù ûvĀÞ£ xÿwþ£ ā½ÿ¹ ÷ºê£úĊ v½ ¡v¾wÖùwz èz 

 óÿº«.-, ¹Āúý Ì¸Êù8.-7)  

 óÿº«.-,Ĉ£½v¾³ ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ xÿwþ£ ā½ÿ¹ 5 

 ć½wí Ôĉv¾É 
 ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ÷w¬ýv xÿwþ£ ā½ÿ¹

#ûÂĉÿĀù¾£$ Ĉ£½v¾³ 

 Ĉýv¾´z āwù ĂÅ ¾ă 

ÿ¾Ñ øĄù ÿ ć½ āwù ÈÉ ¾ă 

 ć½ÿ¾Ñ¾Ċá  ówÅ ìĉ ¾ă 

 Ĉö{é ¡v¾ĊúÞ£ ÿ ¡ĒîÊù ĈÅ½¾z ÿ ć¾ĊòĊ~  āwù ĂÅ ¾ă 

üĊz½ÿ¹ ĂĊĄ£¢í¾É ¿v ¡wùº· ¼·v wĉ ÿ ûÂĉÿĀù¾£ ćwăÄĉÿ¾Å üĉv āºþþí Ătv½v ćwă Çÿ½ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv ¿wáj ĂÖêý wă

Ĉù ¡v¾ĊúÞ£ ÿ ć½vºĄòý ø¤ÆĊÅ ½¹ ¢ĊõwÞå ¾ă ºþýwúă v¼õ IºÉwzā½ÿwÊù ÷w¬ýv I¾òĉ¹ ĈÎÎ¸£ wz ÿ ËĀÎ· üĉv ½¹ ÷¿đ ćwă

 )¢Åv ć½ÿ¾Ñ ¡wùº· ÿ ¡đĀÎ´ù ÛĀþ£ Ăz Ă«Ā£ 

Çÿ½ û¹Āúý ¾ĉv¹ ćºÞz ÷ºé āºþþí üĊúÒ£ Ăí ć½ĀÕ Ăz ¢Åv ¡wÝĒÕv È·¾¯ ½¹ ¾§Āù ÿ yÅwþù ćwă ĈÅ½¿wz ½wí ºýÿ½

ÈĊ~ ¢Ą« ½¹ v½ ìúí üĉ¾¤ÊĊz ûÂĉÿĀù¾£ ½v¹¾z¾ĉĀÎ£ Ăz ÿ ā¹ĀzÉ ÿ ĈþĊzĈzv¾· ÿ xĀĊÝ ¾¤Ąz ĈĉwÅwþv )ºĉwúý wă øĄù üĉ

ā¾Ąz ÿ ¡v¾ĊúÞ£ IĈÅºþĄù ćwăº³vÿ üĊz Ĉòþăwúă ÷Àö¤ÆùĈù ć½v¹¾z )ºÉwz 

ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ¿v ôÍw³ ¡wÝĒÕv Ĉzwĉ¿½v ½ĀÚþù Ăz üĊþ°úă ÿ āºÉ ĈÅ½¿wz ¡vÀĊĄ¬£ Ĉzwĉ¿½v ¢Ą« ºĉwz ûÂĉÿĀù¾£ ćwă

 ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ Ôĉv¾É ÿ wă¹½vºýw¤Åv Iwă½wĊÞùā¹v¹ ½ĀÕ Ăz ¢ÞþÍ ¾ă ½¹ Ăí ¢Åv ĈÝĀÑĀù üĉv ÿ ¹ĀÉ üĉÿº£ ¡wÝĒÕv ÿ wă

Ăî{É Ĉîĉ¾¤îõv ¡vÀĊĄ¬£ ËĀÎ· ½¹ ½ĀÚþù üĉv ćv¾z )¹¾Ċñ ¡½ĀÍ ºĉwz ¢ÞþÍ ûwúă ć½wîúă wz ÿ Ëw·Ċý Üĉ¿Ā£ ćwă ćÿ¾

ç¾zI üĊz ĂÆÅĀù¢Æ£ ĈööúõvĈîĉ¾¤îõv ćwăI z Ăí ¢Åv ā¹¾í øĊÚþ£ ĂĊÍĀ£ ¡½ĀÍ Ăz v½ ć¹½vºýw¤Åvā¹wæ¤Åv w  ¾z ÿ ûj ¿v

Ĉù ÔĊ´ù ¡½v¾³ Ă«½¹ wz wĉ ÿ ĂzwÊù ivÀ«v wz Ĉîĉ¾¤îõv ¡wÞÖé ÿ ivÀ«v ¡½v¾³ Ă«½¹ ãĒ¤·v ûvÀĊù ÃwÅv yĊÝ ¡ºÉ ûvĀ£

ã¾Õ¾z ¡½ÿ¾Ñ ûvÀĊù ÿ ½¹ Ă°ýwþ¯ v½ ûj ć¿wÅÿº« ó.--  I¢Åv āºÉ Ì¸Êù¹Āúý üĊĊÞ£8.-7)  
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ÿº« ó.-- ¹½vºýw¤Åv 5NETA Ă«½¹ ËĀÎ· ½¹ûÂĉÿĀù¾£ ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ÃwÅv ¾z xĀĊÝ ¢ĊÞÑÿ ćºþz 

ā¿vºýv ¡½v¾³ Ă«½¹ ãĒ¤·vāºÉ ć¾Ċñ  yĊÝ ¢ùw·ÿ ¾Úý ¿v ÀĊĄ¬£ Ôĉv¾É  ÀĊĄ¬£ ¾ĊúÞ£ ĈòýĀò¯ 

 5ÔĊ´ù wz,  w£,+ ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹ 

ĂzwÊù iÀ« wz 5,  w£. ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹ 
 yĊÝ ¹Ā«ÿ ówú¤³v Ĉù ÀĊĄ¬£ºÉwz ó¾¤þí ¢´£ ºĉwz) 

 5ÔĊ´ù wz,,  w£-+ ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹ 

 5ĂzwÊù iÀ« wz/  w£,0 ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹ 
 yĊÝ ¹Ā«ÿ 

 Äĉÿ¾Å I¡v¾ĊúÞ£ ćºÞz ¢zĀý ½¹

¹¹¾ñ) 

 5ÔĊ´ù wz-,  w£/+  ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹ 

 ¿v ¾¤ÊĊz 5ĂzwÊù iÀ« wz,0 ¤ýwÅ Ă«½¹¹v¾òĊ 
 Ă¤åwĉ ĂÞÅĀ£ yĊÝ ¹¹¾ñ Äĉÿ¾Å ¢Í¾å üĊõÿv ½¹) 

ÔĊ´ù wz5  ¿v ¾¤ÊĊz/+ ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹ 

 ¿v ¾¤ÊĊz 5ĂzwÊù iÀ« wz,0  ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹ 
 ¹w³ yĊÝ ¹¹¾ñ Äĉÿ¾Å ¢éÿ ¡Āå ûÿºz 

Ĉù Ĉöí ½ĀÕ ĂzĂ¤Å¹ ôĉ» È¸z ÈÉ ½¹ v½ Ĉåv¾ñĀù¾£ ćwă¹¾z½wí ûvĀ£5¹Āúý ćºþz 

( Å ¢ĉ¾ĉºù ¦´z ½¹ ¹¾z½wí¢Êý$ ûwú¤·wãĒ£v Ĉzwĉ¿½v IĈzwĉ#ā¾Ċá ÿ ĈÊĉwù¾Å *ĈÊĉwù¾ñ ćwă 

(  È¸z ½¹ ¹¾z½wíR&D #ā¾Ċá ÿ ¹vĀù ½w¤å½ ĂÞõwÖù IìĊýÿ¾¤îõv ÜĉwþÍ ½¹ ów¨ù ćv¾z$ ÜĉwþÍ 

(  È¸z ½¹ ¹¾z½wíQC  ÜĉwþÍ 

( Ăùwý¾z ½¹ ¹¾z½wíÈĊ~ ćwăĂýwĉĀòÊĊ~ *ĂýwþĊz 

( ĈîÉÀ~ ćwă¹¾z½wí 

(  yÉ ½¹ ºĉ¹ ÿ ĈùwÚý ćwă¹¾z½wí 

 óÿº«.-. ĂþĊù¿ ¿v Ĉ·¾zø¤ÆĊÅ yĊÝ ÌĊ¸Ê£ ÿ ¢ĊÞÑÿ Èĉw~ ÿ ¢{év¾ù ćv¾z ìĊþî£ üĉv ć¹¾z½wí ćwăÿ wă 

ćºþĉj¾å ÿ Ĉîĉ¾¤îõv IĈîĊýwîù ¿v øÝv$ Ĉ¤ÞþÍ ¡vÀĊĄ¬£Ĉù ûwÊý v½ #8ºă¹.-)7 

 óÿº«.-.£ ćwă¹¾z½wí 5 ¢ĊÞÑÿ ¢{év¾ù Ăùwý¾z ½¹ Ĉåv¾ñĀù¾ 

āÿ¾ñ ÀĊĄ¬£ ÷wý È¸zć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ćv¾z ¾Úý¹½Āù ćwă 

 Ĉîĉ¾¤îõv ¡vÀĊĄ¬£ 

®ĊtĀÅ ÿ ¾ĊñMCC  ¡đwÎ£v 

 ćĀé ½wÊå ÓĀÖ·  ¡đwÎ£v 

 ç¾z ¢Æ~ 
ìþ· ø¤ÆĊÅ IĂýºz$ wă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ Ić½wí

y£Ăõ½ I#ā¾Ċá ÿ ¡đwÎ£v Iwă¾¬þ¯ wă¾îĉ¾z ÿ wă 

 ¡vÀĊĄ¬£ ćºþĉj¾å 

 ûj ivÀ«v ÿ ðþĊ ĉw~ 
 IèĉwÝ ¢ĊÞÑÿõõĀĂĂö£ Iwă ÌĊ¸Ê£ I½w¸z ćwă

ĂõĀõ Ĉñ¹½Ā· ÿ ĈñºĊĉwÅ wă 

¡½v¾³ ówê¤ýv ¡vÀĊĄ¬£ 
©¾z Iwă¾¤Ċă ÿ wă¾õĀíìþ· ćwă Iwă¾öĉĀz Iüí

ôÞÊù wă 

 ½vÿ¹ ¡vÀĊĄ¬£  ½Ā£Āùÿ¾¤îõv ðþĉ¾Ċz ðþĉ¿Āă½Ā£Āù Ăýºz Iwă 
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Äîz¾Ċñ Iüå I}ú~ ĉ¾Ċz ðþĉ¿Āă ðþ 

 Ăå¾Í üĊĊÞ£ ÿ ¹½ÿj¾zĈĉĀ« ć¹wÎ¤év ćwă  Ĉ£½v¾³ ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ 

Ĉù Ûÿ¾É ¡v¾ĊúÞ£ ÿ ć½vºĄòý ø¤ÆĊÅ ìĉ ¿v ĈÊ¸z ûvĀþÝ Ăz ºĉº« Ĉ£½v¾³ ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ Ăùwý¾z ìĉ Ĉ¤éÿÉ Ă¤îý I¹Ā

Ĉù ûj Ăz ¾¬þù Çÿ½ ìĉ ćv¾z ć¹wÎ¤év ĂĊ«Ā£ ü¤Év¹ Ĉå¾Õ ¿v )¢Åv ûj Ĉþå ÿ ć¹wÎ¤év ĂĊ«Ā£ øĄù Ăí ¹ĀÉz wĄþ£ Ăý È¸

ć¹wÎ¤év āwòþz ìĉ ćwăº³vÿ Ĉùwú£ Ăîöz ºþí ÃwÆ³v v½ ûj ¢ĊõĀ{êù Iûj wz Ô{£¾ùI  )ºþývºz ºĊæù ÿ ć½ÿ¾Ñ v½ ûj ¹Ā«ÿ

 ûĀ¯È¸z ¿v ć½wĊÆz ćv¾z üĊĊÞ£ ÿ ¹½ÿj¾z v¼õ )¢Åv óĀ~ ¾¤ùv½w~ üĉ¾¤úĄù ûĒí ¢ĉ¾ĉºù wÍĀÎ· ć¹wÎ¤év āwòþz ìĉ ćwă

Ăå¾ÍĈĉĀ« ¢Åv ĈöùwÝ ć¹wÎ¤év ćwă ĂþĉÀă Ĉ¤Æĉwz ½ĀÚþù üĉv ćv¾z )¹¾Ċñ ÷w¬ýv Ĉþå ĂĊ«Ā£ ½wþí ½¹ ÷ÿvºù ½ĀÕ Ăz ºĉwz Ăí

ÈĊ~$ Ĉzv¾· ¿v ô{é ¢õw³ ½¹ wă¹Àú¤Å¹ üĊþ°úă ÿ ĈÒĉĀÞ£ ¡vÀĊĄ¬£ ÿ ¡wÞÖé ¢õw³ ½¹ ÿ #ûÂĉÿĀù¾£ ÔÅĀ£ yĊÝ ĈþĊz

 ÿ Ă{Åw´ù #ûÂĉÿĀù¾£ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv ÷ºÝ ¡½ĀÍ ½¹$ Ĉzv¾· ¿v ºÞzºýĀÉ Ĉzwĉ¿½v8.+7 ) 

 ½¹8.+7 Ĉzwĉ¿½v ¿v ĂýĀúý ĂÅ øăv¾å Ów{£½v üĉv ½¹ āºÉ ÷w¬ýv ć¹wÎ¤év ćwă¢Åv āºÉĈzwĉ¿½v üĉv )¢í¾É ½¹ yĊ£¾£ Ăz wă 

ôĊ{ùĀ£v ¢í¾É ÿ ûw¤Æz¾Ý ½¹ ć¿wÅ¹đĀå Ăýw·½wí ìĉ Iûv¾ĉv ½¹ w«½ ćwă½wÖé ¢Åv ¾í¼z ÷¿đ )¢Åv Ă¤å¾ñ ÷w¬ýv ¹½Āå ć¿wÅ

Ċý Üĉ¿Ā£ È¸z ½¹ ¡wÞõwÖù Ĉùwú£ Ăí¢í¾É üĉv ç¾z ćÿ¾)¢Åv Ă¤å¾ĉ¼~ ÷w¬ýv wă  

iw«½ Ĉöĉ½ ćwă½wÖé ¢í¾É ¢í¾É ½¹ wă½wÖé ç¾z Üĉ¿Ā£ ćwăĀözw£ ËĀÎ· ½¹ Ăăwù ÈÉ ā½ÿ¹ ìĉ ½¹ ĈÅ½¾z üĉv 5

ĂþĉÀă Ôêå Ă¤{õv ÿ ¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ iw«½ Ĉöĉ½ ćwă½wÖéĂþĉÀă üîĊõ )¢Åv āºÉ āºĉ¹ ûj ½¹ Ĉ£v¾ĊúÞ£ ćwăĈÉwý ćwă  ¿v

¾« ÿ ¢í¾³ äéĀ£ĂúĉĈzv¾· ¿v ĈÉwý Ăí üĉ¾åwÆù Ăz āºÉ ¢·v¹¾~ ćwă ûÂĉÿĀù¾£ ć¾Ċñ½wîz ¿v ô{é āºùj ¹Ā«ÿ Ăz ćwă

 ½¹ ºĉwz ÀĊý ¢Åv ½¹ ¡w{Åw´ù )¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý 

 óÿº«.-/ĂþĉÀă 5Ăå¾Í ÿ wăĈĉĀ«ÿĀù¾£ ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ćv¾«v ÷ºÝ ÿ v¾«v ¿v ôÍw³ ćwă ºõĀù üñvÿ ìĉ ćv¾z ûÂĉ 

 
 ć¾Ċñ½wîz wz

ûÂĉÿĀù¾£ 
ûÂĉÿĀù¾£ ûÿºz 

Ăå¾Í ĂþĉÀă ĈĉĀ«

#ówĉ½$ āºÉ 

#ówĉ½$ ¡wÞÖé ĂþĉÀă .-0I+++ 1I0++I+++ 1I,20I+++ 

#ówĉ½$ wă¹Àú¤Å¹ --2I0++ .++I+++ 2-I0++ 

Üú« 00-I0++ 1I3++I+++ 1I-/2I0++ 

ć¹ĀÞÅ ûw¤Æz¾Ý ć¿wÅ¹đĀå ¢í¾É wĉ¿½v ìĉ ¹½Āù üĉv 5Ĉù ûwÊý v½ ôùwí w{ĉ¾ê£ ć¹wÎ¤év Ĉz Ăí ºă¹4+"  ¹½vĀù

Ĉù āºăwÊù ²ĊÑĀ£ üĉv wz )¢Åv āºÉ Ă{Åw´ù ûj ½¹ ĂÕĀz¾ù ó¹wÞù Ăýw·½wí üĉv ½¹ ûÂĉÿĀù¾£ ć¾Ċñ½wîz Ăí ¹ĀÉ,I14,I,-+ 

Ăå¾Í wĄýj ćv¾z ówÅ ìĉ óĀÕ ½¹ ć¹ĀÞÅ ówĉ½ÿ½ ć¾Ċñ½wîz wz Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ )¢Åv Ă¤Év¹ ć¹wÎ¤év ĈĉĀ«Ç 
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ĂþĉÀă üĉv ûÂĉÿĀù¾£Ĉù ¾æÍ wĊĉ¾ê£ wă àö{ù ÏĀÝ ½¹ Ĉõÿ )ºýĀÉ-,I/+/  ûÂĉÿĀù¾£ ø¤ÆĊÅ v¾«v ćv¾z ºĉwz ć¹ĀÞÅ ówĉ½

 )¹ĀÉ ĂþĉÀă 

 

 óÿº«.-0 ûÂĉÿĀù¾£ ć¾Ċñ½wîz ÷ºÝ ¿v ĈÉwý ĂþĉÀă ±¾É 5 

äĉ¹½  ±¾É ĂþĉÀă àö{ù#ć¹ĀÞÅ ówĉ½$ wă 

, 
 ½¹ āºÉ xv¾· ¡vÀĊĄ¬£ ĈþĉÀòĉw« ćv¾z ºĉº« ¡vÀĊĄ¬£ ºĉ¾· ĂþĉÀă

yĊÝ ÌĊ¸Ê£ ćv¾z ûÂĉÿĀù¾£ Çÿ½ ć¾Ċñ½wîz ÷ºÝ ¡½ĀÍ 
3I,++ 

-  Ĉzv¾· ¿v ºÞz ¡v¾ĊúÞ£ ÿ Äĉÿ¾Å ĂþĉÀă ,,I./+ 

. Ĉù Ă{Åw´ù óĀÎ´ù ºĊõĀ£ ÷ºÝ ¡½ĀÍ Ăz ûj ĂþĉÀă Ăí ºĊõĀ£ äéĀ£É¹Ā ,I02,I/++ 

/ 
ĂåwÑv ĂþĉÀă~ ćwă½wí ÷w¬ýv ÿ ºĊõĀ£ äéĀ£ ûv¾{« ćv¾z āºÉ ¢·v¹¾

 ºĊõĀ£ Ô· Ă¤ÅvĀ·wý äéĀ£ ¿v ĈÉwý ĈÆývÁ½ÿv ¡v¾ĊúÞ£ 
3I0-0 

0  çĀå ¹½vĀù Üå½ ć½wîúă ćv¾z ½wîýwúĊ~ ¢í¾É Ăz Ĉ¤·v¹¾~ ĂþĉÀă -+I+++ 

 Üú« ,I14-I0-0 

ôĊ{ùĀ£v ¢í¾É¹½Āå ć¿wÅ 5ûwúăĂí ½ĀÕ  ½¹ óÿº«.-1 ¢Åv āºÉ Ì¸ÊùI ĂþĉÀă Üú«Ăå¾Í ćwă ½¹ āºÉ ĈĉĀ«

 ówÅ ÿ¹ óĀÕ wz º³vÿ$ ¹½Āå Ăýw·½wí ½¹ ûÂĉÿĀù¾£ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åvassembly àö{ù v¹ÿº³ #.*,  ¿v Ăí ¢Åv ½đ¹ ûĀĊöĊù

 v¹ÿº³ àö{ù üĉv,1+I+++ Ĉù wĄýj ç¾z ćwăĀözw£ Ăz ÓĀz¾ù Ôêå ûj ½đ¹¢Év¹ Ă«Ā£ ºĉwz wþúÑ )ºÉwz  Ă{Åw´ù üĉv ½¹ Ăí

 ÀĊý ºĊõĀ£ äéĀ£ ¿v ĈÉwý ¡wæö£ ûvÀĊù¢Åv āºÊý āºĉ¹8.+7)  

 óÿº«.-1ĂþĉÀă Üú« 5 ówÅ ÿ¹ ½¹ ¹½Āå ¢í¾É ćwă 

ĂþĉÀă Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ Ĉzv¾· ¿v ºÞz ¡v¾ĊúÞ£ ÷w¬ýv ¿v ĈÉwý øĊê¤Æù ćwă

¹ĀÊý Ă¤å¾ñ ½wí Ăz ûÂĉÿĀù¾£ 
33+I+2/ ½đ¹ 

ĂþĉÀăĂÕĀz¾ù Ĉ{ýw« ćwă /+.I.+- ½đ¹ 

ĂþĉÀă Üú«Ăå¾Í ćwăûÂĉÿĀù¾£ ć¾Ċñ½wîz ¡½ĀÍ ½¹ āºÉ ĈĉĀ« ,I-3.I.21 ½đ¹ 

   Ĉ£½v¾³ ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ć½Āu£ 

 ½¹ Ă°ýwþ¯ Àù¾é ûÿ¹wù ©vĀùv ôîÉ.-, ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊýI  äĊÕ ¿v Ĉ¤úÆé ôĊîÊ£ v½ ĈÆĊÕwþâùÿ¾¤îõv ©vĀùv

Ĉù óĀÕ ÿ ºþă¹ ĂĊ³wý ÿ¹ ½¹ wĄýj ©Āù" ©Āù óĀÕāw£Āí $ Àù¾é ûÿ¹wù-  w£0 #ûÿ¾îĊù"  ÿ"$ Àù¾é ûÿ¹wù ºþöz ©Āù óĀÕ2 

 w£,/ #ûÿ¾îĊù" āºÉ ā¹¾¤Æñºýv8.,7)  
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 ôîÉ.-,ÿ¾¤îõv ©vĀùv äĊÕ ¿v Ĉĉwúý 5 ÄĊÕwþâù 

 IºþÉwz èöÖù ¾æÍ ¿v ¾£đwz Ĉĉwù¹ ćv½v¹ Ăí ĈùwÆ«v ÿ ¡v¹Ā«Āù ÷wú£ ¿v Ĉ£½v¾³ ©vĀùv wĉ Àù¾é ûÿ¹wù ©vĀùv Ĉå¾Õ ¿v

Ĉù ÜÕwÅÜÊÞÊ£ ¿v ĈÎ¸Êù µ¾ý ćv½v¹ ûwÊ£½v¾³ Ă«½¹ ûvÀĊù Ăz Ă¤Æz ±ĀÖÅ ĂĊöí ÿ ¹ĀÉ  Àù¾é ûÿ¹wù ĂĊ³wý ½¹

Ĉù{õv Ăí$ºþÉwz¤ ûwÆýv øÊ¯ ćv¾z ÜÊÞÊ£ üĉv Ă āºþă¹ ôĊîÊ£ ½w¤·wÅ Ăz Ă«Ā£ wz Ĉ£½v¾³ ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ wùv )#¢Åv Ĉt¾ùwý

 ½¹ Ăí wĄýj ôîÉ.--  ÿ ¢åwĉ½¹ v½ ÷wÆ«v ¿v āºÉ ÜÕwÅ ĈÞÊÞÊ£ Ĉ£½v¾³ ćÁ¾ýv I¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý wz ćÿ½ ûj Àí¾ú£

ówþòĊÅ Ăz ½Ā¤î£¹Ĉù ôĉº{£ ĈîĊýÿ¾¤îõv ćwăwúýówþòĊÅ üĉv )ºþĉ~ w¬ýj ½¹ ÿ ôê¤þù Āĉºĉÿ ¢úÆé Ăz ¢ĉĀê£ ¿v Ä~ wă Ä

Ç¿v¹¾~ ¿v ¡½ĀÍ Ăz ÿ ówÅ½v āºþă¹ Èĉwúý ¢úÆé Ăz ÷¿đ ćwăĈù āºĉ¹ ¾ĉĀÎ£ºýĀÉ8.,7)  

 
 ôîÉ.-- ûÂĉÿĀù¾£ üĊz½ÿ¹ āºþă¹ ôĊîÊ£ ½w¤·wÅ 5 
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.(-(  Ĉåv¾ñĀù¾£ Ă°¸ĉ½w£ 

ôÉ¾ă ÷wĊöĉÿ Iøă¹¿Āý û¾é ĂúĊý ½¹,  w£ āºĉº~ üĉv üîĊõ )ºĉ¹¾ñ #Ĉ£½v¾³ ÄîÝ$ ÷v¾ñĀù¾£ ĂĊĄ£ Ăz èåĀù ½wz üĊõÿv ćv¾z

¡ºù ówÅ ½¹ Ăí üĉv w£ ºýwù Ĉéwz ĈĄ«Ā£ ôzwé ¢å¾ÊĊ~ ûÿºz wă,33+  ówÅ ½¹ ûj ¿v ºÞz ÿ,34- ¢å¾ÊĊ~ ôzwé ćwă

ā¿vºýv ½¹ ĈĄ«Ā£v¹¾z¾ĉĀÎ£ ÔÅĀ£ ¡½v¾³ Ă«½¹ ć¾Ċñðþ« ĈÕ )ºùj ºĉº~ ć½ Èýv¹ ¿v ā¹wæ¤Åv I÷ÿ¹ ÿ óÿv ĈýwĄ« ćwă

ùwÚý ćwă¹¾z½wí Ăz ¾Î´þù ¾¤ÊĊz Ĉåv¾ñĀù¾£Ĉ  ówÅ ½¹ )ºĉ¹¾ñ Ĉ£w´ĊöÆ£ ÿ,41+  I÷ÿvºù ĈÅ½¾z ÿ èĊê´£ Ăă¹ ÿ¹ ¿v Ä~ ÿ

ÄîÝ ìĉ ĂĊĄ£ ûwù¿ üĉv ½¹ wùv I¢Êñ ¾ăwÙ Ĉ£½v¾³ ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ āºĉº~ ć¹wÎ¤év ÿ ĈöúÝ ¹¾z½wí ÷w¬ýv¾Å Ċz Ĉ£½v¾³ È

 ¿v,+ Ĉù óĀÕ ĂêĊé¹ ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ ¾ùv üĉv Ăí ºý¹Ā{ý ½v¹½Ā·¾z Ĉåwí ôúÝ ¢é¹ ¿v IôÍw³ ¾ĉÿwÎ£ āÿĒÝ Ăz ÿ ºĊÊí

ÄîÝĈù ½vĀÉ¹ v½ wă )¢·wÅ 

 ¢É¼ñ ¿v Ä~,+ ÄîÝ ø¤ÆĊÅ üĊõÿv IówÅ ûj ćwă½ĀÆþÅ û¹¾í ìþ· ¢Ą« Üĉwù ûÁÿ¾¤Ċý ¿v Ăí Ĉ£½v¾³ ć½v¹¾z

Ĉù ā¹wæ¤ÅvÛvºzv IºÉ  Ĉñ½Àz w¤{Æý üĊz½ÿ¹ ¡½ĀÍ Ăz Ăí ø¤ÆĊÅ üĉv )ºĉ¹¾ñ¹Āz ¹ÿº³ ½¹ I/+  w£0+  )¢Év¹ û¿ÿ ÷¾ñĀöĊí

 ówÅ ½¹,420 ÄîÝ¹¾z½wí ìĊþî£ ÿ ¢·wÅ ćÁĀõĀþî£ ¾Úý ¿v #Àù¾é ûÿ¹wù$ Ĉ£½v¾³ ć½v¹¾zI Ăö³¾ù ¹½vÿ )ºĉ¹¾ñ ºĉº« ćv

 ¹ÿº³ Ăz ûj ¡wê´öù ÿ üĊz½ÿ¹ û¿ÿ ûwù¿ üĉv ½¹,0 åwĉ Èăwí ÷¾ñĀöĊíĂă¹ ½¹ )¢ ćwă3+  ÿ4+  ÿ wă½Ā¤î£¹ ć¾Ċñ½wîz

 ÿ ¾£ĀĊ ùwí ¿v ā¹wæ¤Åv ÀĊý ÿ ÃwÆ³ ½wĊÆz ćwă½ĀÆþÅçĀå ¢å¾ÊĊ~ ¦Ýwz ¾ĉÿwÎ£ Ô{Ñ ¡½ºéā¹wÞõvÇÿ½ üĉv ½¹ ćv  ºĉ¹¾ñ

üĊz½ÿ¹ Ăí¢å¾ÊĊ~ üĉv Ăùv¹v ûwþ°úă ÀĊý ć¿ÿ¾ùv ćwăĈù wă8ºþÉwz.+ )7 

 Iç¾z ¢ÞþÍ ½¹ ówÅ ½¹ ½wz üĊõÿv ćv¾z,410  ćºtĀÅ ¢í¾ÉPower Board ćÿ½ v½ Àù¾é ûÿ¹wù ĈÅ½¿wz wĉ Ĉåv¾ñĀù¾£ I

,0+++  ówÅ ½¹ Ä Å )¹Āúý Ûÿ¾É ówÅ ½¹ ºtĀÅ ÜĉwþÍ Ĉé¾z ÀĊĄ¬£ ÿ ĂÞÖé,421  ĈÆĊöòýv ¢í¾ÉElectrical 

Generation Board ¢í¾É )¹¾í Ûÿ¾É ówê¤ýv ÓĀÖ· ½¹ v½ Ĉåv¾ñĀù¾£ IBaltimore Gas & Electric ç¾z ¢ÞþÍ ½¹ ÀĊý 

 ćÿ½ v½ ¹Ā· ½wí/++++ Ăî{É ¿v ôĉwù ÿ Üĉ¿Ā£ ćwă,20  ç¾z ¢í¾É ½¹ ¢Æ~Baltimore ¢ĊêåĀù ¿v ºÞz )ºý¹v¹ ÷w¬ýv Ĉĉwă

 ç¾z ¢í¾É ½¹ Ĉîĉ¾¤îõv ¡v¾ĊúÞ£ È¸z IºÉ ôÍw³ ĂíBaltimore  ìĉ ûvĀþÝ Ăz Ĉåv¾ñĀù¾£ ¿v ā¹wæ¤Åv Ăz ć¹wĉ¿ ¹wê¤Ýv

¢Ċözwé ÈĉvÀåv ćv¾z ĂýwĊõwÅ Ăýv¾ĊòÊĊ~ Ăùwý¾z Ăî{É ûwþĊúÕv ¢í¾É ½¹ ĂýwĊõwÅ ĈÅ½¿wz üĉv )ºý¹¾í vºĊ~ ç¾z ćwăBaltimore I

 ĂĊĄ£ Ăz ª¤þù/++  Ĉõv/0+  ÿ ć½Āå ¾ĊúÞ£ Ăz ¿wĊý wĄýj ¿v Ĉ¤úÆé Ăí ºÉ Ăî{É ½¹ āºúÝ ¡đwîÉv ĈĉwÅwþÉ ¿v Ç½vÀñ

¢úÆé8ºþ¤Év¹ ĈÅ½¾z Ăz ¿wĊý ÀĊý Ĉĉwă..)7  

.(.( ĈÅ½¿wz ½¹ Ĉåv¾ñĀù¾£ Èêýÿ Ăýv¾ĊòÊĊ~ ćwă  ç¾z Üĉ¿Ā£ ā¿Ā³ ½¹ Èĉwă¹¾z½wí 

Ĉù āv¾úă ¡½v¾³ ºĊõĀ£ wz ā½vĀúă Ĉîĉ¾¤îõv ¡vÀĊĄ¬£ ÿ wĄăwò¤Å¹ I¡v½vºù ¿v Ĉîĉ¾¤îõv ûwĉ¾« ½Ā{Ý Ăí w¬ýj ¿vºÉwz v¼õ I

ā¿vºývÄîÝ ĂĊĄ£ ÿ ¡½v¾³ Ă«½¹ ć¾ĊñæÞÑ Ówêý üĊĊÞ£ ½¹ ĈþuúÖù ćwúþăv½ Ĉîĉ¾¤îõv ¡vÀĊĄ¬£ ÿ ivÀ«v Ĉ£½v¾³ ćwăĈ 

                                                      
William Herschel ,  
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Ĉù ºÉwzĂí ĈõwÎ£v Ăz ¾¬þù āºþĉj ½¹ đwú¤³v øî´ù ¾§v ½¹ yöáv Ĉîĉ¾¤îõv ¡vÀĊĄ¬£ ½¹ ÷¾ñ Ówêý )ºĉ¹¾ñ ºăvĀ· āºúÝ ćwă

øĊÅ èĉwÝ Ĉzv¾· wĉ ÿ wă¿wå û½wê£ ÷ºÝ üĊþ°úă ÿ ¡đwÎ£v Ĉñ¹½Ā· wĉ ÿ ûºÉ ºĊÆív Iû¹Ā{ý®Ċ~Ăz wă Ĉù ¹Ā«ÿz )ºĉj w

¿v ā¹wæ¤Åv üĊz½ÿ¹ÀĊĄ¬£ ¡½v¾³ Ă«½¹ ûÂĉÿĀù¾£ ćwă¢Æ~ Iÿ¾Ċý ówê¤ýv ÓĀÖ· ûĀ¯ Ĉ£v Iwă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ IćĀé ½wÊå ćwă

®ĊtĀÅôzwí Iwă¿ĀĊå Iwăç¾z ćwăĀözw£ ÿ ó¾¤þí ¡vÀĊĄ¬£ ĂĊöí ÿ wăI  ½wîÉjāºÉ  ÿĈù yĊÝ ûvĀ£ wĄýjv½ ù Ăí üĉv ¿v ô{é ¾¬þ

 ø¤ÆĊÅ ½¹ x¾¸ù ¡wéwæ£v Ăz¹¾ñ ç¾zýIº ¹Āúý ã¾Õ¾z8.+7 )Î£ ĂýĀúý ºþ¯ È¸z üĉv Ăùv¹v ½¹ ûj yĊÝ ÛĀý ÿ Ĉ£½v¾³ ¾ĉĀ

8 Ü«¾ù ½¹ Ăí.-ćv¾z 7 ć¹½Āù ĂÞõwÖù  ¹¾í¾ĄÉ Üĉ¿Ā£ ¢í¾ÉIāºÉ ā¹½ÿj ĈÅ½¾z ĈùĀÉý )º 

 ½¹ ôîÉ.-.¡wí ÿ wă¾Ċòé¾z ¿v Ĉ£½v¾³ ¾ĉĀÎ£ ÿ ĈõĀúÞù ¾ĉĀÎ£ I¡ÿvwăć ¹¾í¾ĄÉ ²¤æù ûwzwĊ·  )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 

 
 ôîÉ.-.¡wí ÿ ¾Ċòé¾z Ĉ£½v¾³ ÿ ĈõĀúÞù ¾ĉĀÎ£ 5¡ÿvwă 

 óÿº«.-2 ćwù¹ ªĉw¤ý 5 ôîÉ.-. 

#¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹$ ÔĊ´ù ćwù¹ 4 

#¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹$ ¡vÀĊĄ¬£ ½¹ wù¹ ĂþĊÊĊz 4*.2 

¾Ñ#¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹$ ¾ĉĀÎ£ ½wÊ¤ýv yĉ 43*+ 

 ÿ ûwÆîĉ ćwù¹ ½¹ IāwĊÅ øÆ« ìĉ ÔÅĀ£ āºÉ ¾Ê¤þù Èzw£ wz ĂÆĉwêù ½¹ ĈÞévÿ øÆ« ìĉ Èzw£ ¢{Æý I½wÊ¤ýv yĉ¾Ñ

Ĉù IûwÆîĉ ©Āù óĀÕ ½¹ )¹Āz ºăvĀ· ĈÞévÿ ćwù¹ Ăz ìĉ¹Àý øÆ« ½wîÉj ćwù¹ Iđwz ½wÊ¤ýv yĉ¾Ñ wz ãºă ìĉ ½¹ )ºÉwz

 ćv¾z ôîÉ.-.  IÔĊ´ù wz øÆ« Ĉĉwù¹ ãĒ¤·v4*-3  ĂzwÊù øÆ« wz Ĉĉwù¹ ãĒ¤·v ÿ ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹-.  ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹

ĈùºÉwz ) Iwù¹ ãĒ¤·v üĉv üĉv¾zwþzÿº« ó.--  )ºý½v¹ ¢õđ¹ yĊÝ ¹Ā«ÿ ¾z ½Āí¼ù Ĉ£½v¾³ ¾ĉĀÎ£ ÿ 

 ½¹ ôîÉ.-/ ²¤æù ûwzwĊ· Üĉ¿Ā£ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ Ĉ£½v¾³ ¾ĉĀÎ£ ÿ ĈõĀúÞù ¾ĉĀÎ£ I¢Åv āºÉ ā¹½ÿj ¹¾í¾ĄÉ8.-7)  



Ăî{É ½¹ ¢ĊÞÑÿ Èĉw~ Ĉþå ćwúþăv½ Üĉ¿Ā£ ćwă 
DOI: 10.30503/nripress.2020.241 

 

 

 

 
 ôîÉ.-/ Üĉ¿Ā£ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ Ĉ£½v¾³ ¾ĉĀÎ£ ÿ ĈõĀúÞù ¾ĉĀÎ£ 5 

 

 óÿº«.-3 ćwù¹ ªĉw¤ý 5 ôîÉ.-/ 

#¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹$ ÔĊ´ù ćwù¹ 4 

#¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹$ ¡vÀĊĄ¬£ ½¹ wù¹ ĂþĊÊĊz 0*-, 

#¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹$ ¾ĉĀÎ£ ½wÊ¤ýv yĉ¾Ñ 43*+ 

 ćv¾z  ôîÉ.-/   IÔĊ´ù wz øÆ« Ĉĉwù¹ ãĒ¤·v0*,-  Ĉù ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹  Iwù¹ ãĒ¤·v üĉv üĉv¾zwþz )ºÉwzÿº« ó.--  

)ºý½v¹ ¢õđ¹ I¢Åv û¹v¹ µ½ ów³ ½¹ yĊÝ ìĉ Ăí üĉv ówú¤³v ¾z ½Āí¼ù Ĉ£½v¾³ ¾ĉĀÎ£ ÿ 

 ½¹ ôîÉ.-0 Iù ûwzwĊ· ½¹ Üévÿ Üĉ¿Ā£ Āözw£ Ĉ£½v¾³ ¾ĉĀÎ£ ÿ ĈõĀúÞù ¾ĉĀÎ£ ²¤æ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ¹¾í¾ĄÉ8.-7 ) 

 
 ôîÉ.-0Üĉ¿Ā£ Āözw£ Ĉ£½v¾³ ¾ĉĀÎ£ ÿ ĈõĀúÞù ¾ĉĀÎ£ 5 

 óÿº«.-4 ćwù¹ ªĉw¤ý 5 ôîÉ.-/ 

òĊ¤ýwÅ Ă«½¹$ ÔĊ´ù ćwù¹#¹v¾ 4 

#¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹$ ¡vÀĊĄ¬£ ½¹ wù¹ ĂþĊÊĊz ,*-4 

#¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹$ ¾ĉĀÎ£ ½wÊ¤ýv yĉ¾Ñ 43*+ 
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 ćv¾z ôîLLÉ.-0  IÔĊ´ù wz øLLÆ« Ĉĉwù¹ ãĒ¤·v,*-+   ĂzwLLÊù øLLÆ« wz Ĉĉwù¹ ãĒ¤·v ÿ ¹v¾òĊ¤ýwLLÅ Ă«½¹1   Ă«½¹

 Ĉù ¹v¾òĊ¤ýwÅ wù¹ ãĒ¤·v üĉv üĉv¾zwþz )ºÉwz Iÿº« ó.--    µ½ ów³ ½¹ yĊÝ ìĉ Ăí üĉv ówú¤³v ¾z ½Āí¼ù Ĉ£½v¾³ ¾ĉĀÎ£ ÿ

)ºý½v¹ ¢õđ¹ I¢Åv û¹v¹ 

        ¢Æ~ ½¹ Ĉ£½v¾³ ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ²Ċ´Í ć¾Ċñ½wí Ăz ôĊö´£ ¢Ą« yÅwþù ĈÉÿ½ Ătv½v  ĈùĀúÝ ćwă

  ç¾z Üĉ¿Ā£ 

8 Ü«¾ù ½¹-4Ăz 7 ĈÅ½¾z ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ²Ċ´Í ć¾Ċñ½wîz ¾§v  Ißv¹ Ówêý ½¹ ćÁ¾ýv ãĒ£v ¿v ć¾ĊñĀö« ½¹ Ĉ£½v¾³~Ă¤·v¹¾ 

Ĉù Ĉ£½v¾³ ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ¢Ą« yÅwþù Ăùwý¾z ü¤Év¹ )¢Åv āºÉ IāºÊý Üĉ¿Ā£ ćÁ¾ýv IāºÉ äö£ ćÁ¾ýv Èăwí ¦Ýwz ºývĀ£

¢ĉwÑ½ ÈĉvÀåv üĊþ°ă ÿ ĈÉĀùw· ûwù¿üĊí¾¤Êù ćºþù ā½ÿ¹ ÷w¬ýv Ăz Ă«Ā£ wz )¹¹¾ñ ÈÉĀ~ ¢´£òÊĊ~ ¡v¾ĊúÞ£ ćvĊ Ăýv¾

¢í¾É ½¹ā½ÿ¹ ½¹ ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ ÷ºÝ Iç¾z Üĉ¿Ā£ ćwăĈù ô{é ćwă ÿ āºÉ ć½wí ā½wzÿ¹ ¦Ýwz ºývĀ£

ĂþĉÀă)ºĉwúý ôĊú´£ ¢í¾É Ăz v½ Ĉĉwă 

.(.(,(,( Ăî{É ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ½¹ wù¹ ¡ÿwæ£ ½wĊÞù ¹¾z½wí ½vÿ¹ ¡vÀĊĄ¬£ ÿ Üĉ¿Ā£ ćwă 

Ă{Åw´ù ÿ È¬þÅ ćv¾z Ĉ£½v¾³ ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ Ĉù yĊÝ ÿ ówîÉv ¢Ċúăv ÿ ¡ºÉ wù¹ ¡ÿwæ£ ½wĊÞù ¿v ºývĀ£ ÃwÅv ¾z

ÿº« ó.-- āºÉ äĉ¾Þ£ Ü«¾ù ìĉ wz ĈÅ½¾z ¹½Āù ÀĊĄ¬£ wĉ ĈÉ ćwù¹ ¡ÿwæ£ I½wĊÞù wĉ āºÝwé üĉv ½¹ )ºĉwúý ā¹wæ¤Åv£ IüĊĊÞ 

ĈùÊù ÀĊĄ¬£ IÔĊ´ù ćvĀă ćwù¹ đĀúÞù Ü«¾ù )¹ĀÉ ¿w¬ù ¡½v¾³ Ă«½¹ øúĉÀíwù ÿ ĂzwÊù ¢ĊÞÑÿ wz ½wz ¢´£ ûwÆúă ÿ Ăzw

Ĉù )ºÉwz 

.(.(,(-( ø¤ÆĊÅ ½¹ èöÖù ćwù¹ ½wĊÞù ¹¾z½wí Ĉîĉ¾¤îõv ćwă 

 Ĉ£½v¾³ ½v¹¾z¾ĉĀÎ£Ĉù ćwă¹½vºýw¤Åv ÃwÅv ¾z Ăí èöÖù ćwù¹ ½wĊÞù ÿ āºÝwé ºývĀ£NEMA-IEEE-ANSI  āºÉ üĊĊ{£

Ĉù ²ĉ¾Ê£ ôĉ» ±¾É Ăz ÿ ¾ĊÆæ£ ¢Ą« v½ ¹ĀÉ )¹¾Ċñ½wí Ăz ªĉw¤ý 

 yõwÖù ½¹ āºÉ ¾í» ćwăwù¹ ĂĊöí¾ĉ¿ Ĉù ÃĀĊÆöÅ yÆ³ ¾zāºÝwé üĉv ½¹ )ºÉwzI ÀĊĄ¬£ ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ªĉw¤ý ¾ĊÆæ£ ½¹ ¡v

 ÔĊ´ù ćwù¹ ÿ Ĉùwý ćwù¹ ÈĉvÀåv ûvÀĊù I¿w¬ù ćwù¹ ¾¨ívº³ ôĉ» ¡½ĀÍ ĂzĈù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ )ºýĀÉ 

 ÔĊ´ù Ĉùwý ćwù¹ 6ÔĊ´ù ćwù¹ 

6¿w¬ù ćwù¹ ¾¨ívº³ #¿w¬ù$ Ĉùwý ćwù¹ ÈĉvÀåv ûvÀĊù & ÔĊ´ù Ĉùwý ćwù¹ 

ówîÉv ÀĊĄ¬£ ¹Ā«ÿ ÿ yĊÝ ¿ÿ¾z ôĊõ¹ Ăz Ăí Ĉýwù¿ ¢ĉwÝ½ ôĊõ¹ Ăz IºþÉwz āºÉ ÷¾ñ ø¤ÆĊÅ ½ÿw¬ù ¡wÞÖé ÿ ivÀ«v ½v¹

ĂÚåw´ùìþ· ćwù¹ IwÖ· ¿v ÀĊă¾~ ÿ ć½wí½vĀ¬úă ¡wÞÖé üĉ¾£I Ĉù ½v¾é ¾Úý¹½Āù )¹¾Ċñ 

ºÝwé Ăí ¢Åv ²ĊÑĀ£ Ăz ÷¿đ ½wĊÞù ÿ āā¾Ąz ÃwÅv ¾z èöÖù ćwù¹ ½¹ ÿ ¿w¬ù ĈÖĊ´ù ćwù¹ ½¹ ¡vÀĊĄ¬£ ć½v¹¾z,++" 

Ĉù Ĉùwý ½wz ¾¨ívº³ û¹½ÿj ¢Åºz ćv¾z ¾ĉ¿ ĂÖzv½ I¹½vºý ¹Ā«ÿ ĈöúÝ ¢ĊÞÑÿ ½¹ ĈÖĉv¾É üĊþ¯ Ăí üĉv Ăz Ă«Ā£ wz )ºÉwz
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$ āºÉ ²Ċ´Î£ ¿w¬ù ćwù¹Ὕάὥὼā¾Ąz ĈÞévÿ ½wz ówúÝv ćv¾z #v¹¾zĈù Ĉùwý ½wz ûvÀĊù ¿v ¾¤úí đĀúÞù Ăí ć½ ÿ ºÉwz

 ćwù¹ ówúÝv üĊþ°úăĈù ½wí Ăz ÔĊ´ù ĈÞévÿ¹ÿ½8-47)  

.-, Ὕάὥὼ ὃ ὃ Ὕ Ὕὥάὦ  

½¹ Ăí $ ĂÖzv½.-, I#Ὕάὥὼ  āºÉ ²Ċ´Î£ ¿w¬ù ćwù¹ ¾¨ívº³ 6 

=ὃ ā¿vºýv ½wz ¾ ùj yÆ³ ¾z āºÉ ć¾Ċñ 

=ὃ  ¾ ùj yÆ³ ¾z Ĉùwý ½wz 

=Ὕ  Ĉùwý ćwù¹ ÈĉvÀåv 

=Ὕὥάὦ ćwù¹ ā¿vºýv āºÉ ć¾ĊñÔĊ´ù 

.(.(,(.(   Ĉ£½v¾³ ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ½¹ ¡wæö£ Ă{Åw´ù āĀ´ý 

¾ĊĊâ£ Ăz Ă«Ā£ wz¡v ½wz Èăwí ¿v ĈÉwý ćwù¹ ¾ĊĊâ£ ÿ ÷¾ñ ôÎå ¾ĊĊâ£ ¿v ĈÉwýI ĈõÿÁ ¡wæö£ ûvÀĊù û¹½ÿj ¢Åºz ćv¾z  ¾z

 ĂÖzv½ ¿v ówÎ£v ¢ÆÅ ĂÖêý ¢ùÿwêù ûvÀĊù ÿ ûwĉ¾« yÆ³$.--# Ĉù ā¹wæ¤Åv )¹ĀÉ 

.-- ὖ ὍὙ 

ā¿vºýv iÀ« ćv¿v Ăz ¢ùÿwêù ûvÀĊùĈù Ï¾å ¢zw§ āºýĀÉ ć¾Ċñ)¹ĀÉ 

.-. Ὑ  ὖὍϳ  

ýv ¡½v¾³ ûvÀĊù Ăí Ï¾å üĉv wzā¿vº I¢ÆÅ ĂÖêý ¿v āºÉ ÜÕwÅ ÜÊÞÊ£ ¿v ĈÉwý āºÉ ć¾Ċñ0 āºÉ ¢tv¾é ûwĉ¾« I

 IówÎ£v ¢ÆÅ ĂÖêý ¿v ć½Ā{Ý ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ĂÚ´õ ½¹)  ÷wòþă Ăz ówÎ£v ¢ÆÅ ĂÖêý ¿v ć½Ā{Ý ûwĉ¾« ¾¨ívº³ ûvÀĊù ÿ

 Iûw¤Æzw£ ½wz ìĊ~)  ĈõÿÁ ¡wæö£ ûvÀĊù āwòýj IºÉwz0  ÷wòþă Ăz$ ĂÖzv½ ¿v Ĉýw¤Æzw£ ½wz ìĊ~.-/Ĉù Ă{Åw´ù #)¹ĀÉ  

.-/ 
ὖ Ὅϳ ὖ Ὅϳ  

ὖ  ὖ ᶻὍ Ὅϳ  

 ½¹8 Ü«¾ù-4 7/. ¤å¾ñ ½v¾é ĂÞõwÖù ¹½Āù ûvºúă ¾ĄÉ ²ÖÅ ç¾z ĈùĀúÝ ¢Æ~Ă ÷¾ý wz ûj ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý ÿ ½vÀåv

MATLAB  wz )¢Åv āºÉ Ătv½v ćºÞz Ăýv¾ĊòÊĊ~ ¡v¾ĊúÞ£ ÷w¬ýv ¢Ą« Ĉ{Åwþù ćĀòõv IôĊö´£ üĉv ÃwÅv ¾z ÿ ºÉ ôĊö´£

¢ĉĀõÿvÚþù Ăz ĈåwÑv ĂþĉÀă ã¾Í ¿v IāºÉ ÷w¬ýv ćºþz ôúÝ Ăz ć¾ĊñĀö« ¡vÀĊĄ¬£ ĈÅ½¿wz ½Ā¢Åv āºùj ) 
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 Ăî{É ½¹ ¢ÆÅ ¡đwÎ£v ĈÅ½¾z ½¹ ûÂĉÿĀù¾£ ¹¾z½wíÜĉ¿Ā£ ćwă 

 ²ÖÅ ćÀĊú£ ĂÎ¸Êù ĂÅ ºĉwz xĀ· ówÎ£v ìĉ ÷ºÝ IówÎ£v ±ĀÖÅ ü¤Év¹ ½v¾é ½wÊå ¢´£ ÿ û¹Āz øî´ù I¢íw¤þí

8ºÉwz Ă¤Év¹ v½ ¡đwÎ£v Ãwú£ ±ĀÖÅ ½¹ ôö· ÿ ĈåwÍwý ¹Ā«ÿ./đwÎ£v )7āºúÝ ¿v ¢ÆÅ ¡ Ăz Ăí ºþ¤Æă Ĉ£đwîÉv üĉ¾£

Ăî{É ½¹ Ĉývÿv¾åø¤ÆĊÅ ¾ĉwÅ ÿ ç¾z ćwăĈù ¢åwĉ Ĉîĉ¾¤îõv ćwăĂz¾¬£ )ºýĀÉ ć¹wÝ ¡v¾ĊúÞ£ ÿ ºĉ¹¿wz Ăí ¢Åv ā¹v¹ ûwÊý 

¡đwÎ£v ćÿ½I Ĉúý ¡đwÎ£v ½¹ Ĉzv¾· ówîÉv Üå½ ćv¾z Ĉåwí ô³ āv½ )ºþĉj ¹Ā«ÿ Ăz ĈzĀĊÝ øă ¿wz ¢Åv üîúù ÿ ºÉwz

¤þí¢íw ÷ºÝ Iºþĉj ¹Ā«ÿ Ăz wĄăwò¤Å¹ wĉ ¡vÀĊĄ¬£ yÎý wĉ Áw¤ýĀù ÷wòþă ½¹ ¢Åv üîúù Ăí øí ½wÊå ćv½v¹ wĉ ôÉ ćwă

ā¾Ąù ÿ ®Ċ~ ûºÉ ¿¾ă Iºþ¤Æă ¢í¾³ ½¹ Ăí Ĉ£đwÎ£v ½¹ ć¾þå ¾Évÿ ¿v ā¹wæ¤Åv¢õĀz$ wă¢õĀz ½¹ #wă ÿ āºÉ ¢æÅ ¹wĉ¿ ćwă

¡đwÎ£v ½¹ yÅwþù }úöí ¿v ā¹wæ¤Åv ÷ºÝI åv ¦ÝwzĈù ¹½vĀù üĉv ½¹ ¡½v¾³ ÈĉvÀĈù Ăùv¹v Ĉĉw« w£ wù¹ ÈĉvÀåv )¹¹¾ñºzwĉ 

Ĉù ÀĊĄ¬£ ôùwí Ĉzv¾· y{Å ÿ āºĊÅ½ āºþă¹ ôĊîÊ£ ¹vĀù xÿ» ćwù¹ Ăz Ăí ĈñºÉºĊÆív ¹Ā«ÿ ÿ wăĀÊözwí û¹Āz ôÉ )¹¹¾ñ

özw£ ½¹ ÜĉwÉ ¹½vĀù ¿v ¡vÀĊĄ¬£ ¾ĉwÅ wĉ wăºĊöí ĈÕw{£½v ĂâĊ£ wĉ ĂþĊÉ Ăz wĄýj ówÎ£v ô´ù ½¹Ĉù Ăî{É ÿ wăĀí ºÉwz ºĉwz Ă

 )¹¾Ċñ ½v¾é Ă«Ā£ ¹½Āù ½¹ ôîÉ.-1  ÿ ôîÉ.-2  )¢Åv āºÉ øăv¾å ¢ÆÅ ¡đwÎ£v ¾ĉÿwÎ£ ¿v ĂýĀúý ÿ¹ 

 
 ôîÉ.-15  āºÉ ôzwí èĉwÝ ½¹ Ĉò¤·ĀÅ y{Å I¢õĀz ówÎ£v ½¹ ¢ùÿwêù ÈĉvÀåv 

 
 ôîÉ.-2 Ăî{É }úöí ówÎ£v ½¹ Ĉáv¹ ¹Ā«ÿ 5 
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 ÔĊ´ù ćwù¹ ¾¨ívº³ ¾ñv/+ Ĉù I¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹ ¿v ûvĀ£ óÿº«.-,+  ßv¹ Ówêý ĈĉwÅwþÉ ćv¾z

 )¢å¾ñ ā¾Ąz ¢ÆÅ ¡đwÎ£v ¿v ĈÉwý  

 óÿº«.-,+ā¾Ąz ćwù¹ ¾¨ívº³ ûvÀĊù 5Ăî{É ¡vÀĊĄ¬£ ¿v ć½v¹¾z ćwă ç¾z Üĉ¿Ā£8./7 

ÀĊĄ¬£ 
 ¿v ÈĉvÀåv ûvÀĊù ¾¨ívº³

ÔĊ´ù ćwù¹ 

 ¿w¬ù ćwù¹ ¾¨ívº³

ā¾Ązć½v¹¾z 

ôzwí ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ½ÿ¹Ā£ÿ¾~ ćwă

Ăî{ÉäĊÞÑ ½wÊå ćwă 
.+ 2+ 

ôzwí ¹½Āù ìþĊõ Ãv¾í üĊõĀ£ÿ¾~ ćwă

 ćĀé ½wÊå Ăî{É ½¹ ā¹wæ¤Åv 
0+ 4+ 

øĊÅ ÓĀÖ· ć¹wă ćwă 0+ 4+ 

ĂþĊÉ ¡đwÎ£v ¾òĉºúă Ăz ĈÆù ćwă -0 10 

ôzwí ¡đwÎ£vĂþĊÉ Ăz èĉwÝ ćwă wĉ wă

#wăĀÊözwí$ wăºĊöí 
-0 10 

¤þí¢íw#wă¾îĉ¾z$ ¡½ºé ćwăºĊöí ćwă 30 ,-0 

ĂâĊ£ ÿ wă¿ĀĊå Ăĉw~ Iwă¿ĀĊå ºĊöí ćwă

¢íw¤þí ćwăºĊöí ¾ĉwÅ ÿ wă¾ýĀĊÆîÅ ćwă

āºþþívº« 

.0 20 

 Üĉ¿Ā£ ćwă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ 2+ ,,+ 

ø¤ÆĊÅ ½¹ ¢ÆÅ ¡đwÎ£v ¿v ĈÉwý ßv¹ Ówêý ĈĉwÅwþÉ ćv¾z ¾òĉ¹ Çÿ½wĉ ówÎ£v ćwù¹ ãĒ¤·v ¹Ā«ÿ I¿wå ĂÅ ćwă é ĂÞÖ

Ĉù ĂzwÊù ćwă¿wå wz ¿wå ìĉ ½¹ ć¹wÝ¾Ċá ðý½ ¡ÿwæ£ wz Àù¾é ûÿ¹wù ĈÅ½¿wz ½¹ Ăí ºÉwzĈù ā¹v¹ ûwÊý¹ĀÉ8./7 ) 

ûwúăĂî{É ¡wæö£ ½¹ ¢ÆÅ ¡đwÎ£v IºÉ ā½wÉv Ăí ½ĀÕ ½v¼ñ¾Ċ§w£ Üĉ¿Ā£ ćwăºþ¤Æă  Ăí ćÁ¾ýv wĄýj ½¹³ ¡½ĀÍ Ăz ¡½v¾

Ĉù ½ºă Ăz¡½v¾³ ÿ wù¾ñ )¹ÿ½I ¹ Ăí ¢Åv ćÁ¾ývĂõ¹w{ù Èåv¾Õv ÔĊ´ù ÿ ø¤ÆĊÅ ìĉ üĊz wù¹ ãĒ¤·v ¾§v ½ Ĉù üĉv )¹¹¾ñ

ÿ ¡đwÎ£v ô´ù ½¹ ¾¤ÊĊz ĈñºÉºĊÆív ÿ Ĉñ¹ĀÅ¾å ÈĉvÀåv y{Å ¡½v¾³ üĊþ°úă wÎ£v ô´ù Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù ÈĉvÀåv ó

Ĉù ¡½ĀÍ Ăz ÿ ¹¹¾ñὙὍ Ĉù ãĒ£v³ ½¹ Ăí Ĉîĉ¾¤îõv ¾¤Ċă ìĉ ĂõĀêù üĉv ¾¤ÊĊz ²ĉ¾Ê£ ćv¾z )¹ĀÉìĉ û¹¾í ÷¾ñ ów 

Ĉù xj ã¾ÙºÉwz$ ôîÉ.-3#ôîÉ ÷wú£ Ăí üĉv Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ Iøă ćÁ¾ýv ćwă ½vºêù ÿ ºþ¤Æă ¿½v

Ĉúý üĊz ¿v ćÁ¾ýv ôîÉ ìĉ ¿v ĈþĊÞùôîÉ ¿v Ĉîĉ ½¹ ½vºêù ûwúă Ăí ûj ¾òù ¹ÿ½ üĉv¾zwþz )¹ĀÉ ¾ăwÙ ćÁ¾ýv ¾òĉ¹ ćwă

vºêù Ĉîĉ¾¤îõv ćÁ¾ýv ½Ĉù v½ ¾¤Ċă ½¹ āºÉ ã¾Îùāºĉv ¡½ĀÍ Ăz ÿ Ĉ£wÚ³Ēù wz ûvĀ£ āºÉ ā¾Ċ·» Ĉĉwù¾ñ ćÁ¾ýv ó¹wÞù Iój

 )¹v¹ ½v¾é xj ã¾Ù ½¹ 
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 ôîÉ.-3 ¢ÆÅ ¡đwÎ£v ½¹ āºÉ äö£ ćÁ¾ýv ûwĊz ćv¾z āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ Ĉîĉ¾¤îõv ¾¤Ċă 5 

ñv ¾ὡ ÿ ¾¤Ċă ½¹ āºÉ ã¾Îù Ĉîĉ¾¤îõv ćÁ¾ýv Iὡ āºÉ ā¹v¹ ûÿ¾z ćwù¾ñ$ xj ã¾Ù ½¹ āºÉ ā¾Ċ·» Ĉîĉ¾¤îõv ćÁ¾ýv I

 ã¾Ù Ăz ¾¤Ċă ¿vāwòýj IºÉwz #xj8.075  

.-0 
ὡ ὖȢὸ 

ὡ ὗ άȢὧȢЎ—       ὭὪ  – ρ    ὸὬὩὲ  ὡ ὡ  

Ĉù v¼õ ā¿vºýv Ăz ĈývĀ£ ĂÚ´õ ¾ă ½¹ ºÅ¾z ¹Ā· ĈĉwĄý ćwù¹ Ăz Ăí Ĉùwòþă xj ã¾Ù ¢å¾ñ Ă¬Ċ¤ý ûvĀ£Q v½  ã¾Îù

ĈùºþíÄ~ )8.075  

.-1 ὖ ὗ        Ä~      ὖ άȢὧȢЎ— 

Ĉù ¢ÆÅ ¡đwÎ£v ½¹ûvĀ£  Ăz v½ çĀå ¹½vĀù¡½ĀÍ  5¹¾í ²ĉ¾Ê£ ôĉ» 

m÷¾ñĀöĊí yÆ³ ¾z ¢ÆÅ ¡đwÎ£v ÷¾« I 

c ÷¾« ćwù¹ ÈĉvÀåv ćv¾z ¿wĊý¹½Āù ćwù¾ñ ½vºêù$ Ĉ£½v¾³ āÂĉÿ ¢Ċå¾Ù Im# 

Ў— øõwÅ wĉ ĂzwÊù ćwă¿wå ¡đwÎ£v wz ¢ÆÅ ówÎ£v ½¹ āºÉ ¹w¬ĉv ćwù¹ ãĒ¤·v I 

 ½vºêùc  ¾zv¾z ÷ĀĊþĊùĀõj Àöå ćv¾z-,0*+ĊÆív I ¾zv¾z ÷ĀĊþĊùĀõj º21/*+  Äù ćv¾z ÿ+4-.*+  )¢Åv 

Ĉù ów¨ù ½ĀÕ Ăz ûj Ô{£¾ù ¡đwÎ£v ĂĊöí Ĉ{ĉ¾ê£ ÷¾« Ăí āºÉ ºĊÆív ĈùĀĊþĊùĀõj ¢ÆÅ ówÎ£v ½¹ ¢æñ ûvĀ£-++  ÷¾ñ

 ûvÀĊù Ăz ÿ ā¹Āz,++ z ¡½v¾³ ó¹w{£ ûvÀĊù ¾ñv Ĉ¤³ I¹½v¹ ½ÿw¬ù ¡vÀĊĄ¬£ wĉ ĂzwÊù ćwă¿wå Ăz ¢{Æý wù¹ ÈĉvÀåv Ă«½¹ w

 ā¿vºýv Ăz ĈývĀ£ I¹ĀÊý Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ÔĊ´ù.*/ Ĉù äö£ ¡vÿ )#¢Åv āºÊý Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ÔĊ´ù wz Ĉĉwù¾ñ ó¹w{£$¹ĀÉ 

ὖ άȢὧȢЎ— πȢς πȢςρυρππτȢσ   ύ 

Ăýw{É ìĉ óĀÕ ½¹ āºÉ äö£ ćÁ¾ýv Ăí wz ¾zv¾z ówÎ£v üĉv ½¹ ¿ÿ½.2*+  ¡wæö£ üĉv ówÅ ìĉ óĀÕ ½¹ ÿ ¢ÝwÅ ¡vÿĀöĊí

wz ¾zv¾z ,.0 Ĉù ¢ÝwÅ ¡vÿĀöĊí ćÁ¾ýv ¡½ĀÍ Ăz Ăî{É ½¹ Ĉîĉ¾¤îõv ćÁ¾ýv ¿v ĈĄ«Ā£ ôzwé ½vºêù ĂõwÅ ¾ă üĉv¾zwþz )¹ĀÉ

 ¢ÆÅ ¡đwÎ£v ½¹ Ĉĉwù¾ñĈù ãĒ£v¹ĀÉ8.07 ) 
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.(.(-(,(  ¢ÆÅ ¡đwÎ£v ¿v ć½wùj Ç½vÀñ 

 ½¹ āºÉ ÷w¬ýv ĈÅ½¿wz ÃwÅv ¾z,+  ÿ ¢Æ~,+ ½wÊå Ăî{É ½ºĊå ¤ý Iëv½v ¾ĄÉ ½¹ äĊÞÑw Ăz xĀĊÝ ªĉ ôĉ» yĊ£¾£

ºĉ¹¾ñ ôÍw³8.17)  

 óÿº«.-,, ëv½v ¾ĄÉ ½¹ ĂýĀúý Ăî{É ½¹ āºÉ ĈĉwÅwþÉ xĀĊÝ Ĉývÿv¾å óÿº« 5 

¢ÆÅ ¡đwÎ£v ÛĀý 
 āºăwÊù yĊÝ ¹vºÞ£

āºÉ 
Ĉývÿv¾å ºÍ½¹ 

 wă¿ĀĊå ºĊöí ÿ wă¿ĀĊå Ăĉw~ ,, .2 

 ¹½vºýw¤Åv ¾Ċá ćwă¾ ú« 3 -1 

 wăĀÊözwí 2 -. 

ĂþĊÉ ćÿ½ ¢õĀz ½¹ Ĉáv¹ ¹Ā«ÿ wă . ,+ 

 ¹wĉ¿ ¿v ĈÉwý óĀý øĊÅ ówÎ£v ½¹ Ĉáv¹

 Ĉõ¹wÞ¤ùwý ôĊõ¹ Ăz óĀý ûwĉ¾« û¹Āz

 ûwĉ¾« 

, . 

 Üú« .- ,++ 

 ½¹ óÿº«.-,,ĄÅ üĉ¾¤ÊĊz ćv½v¹ wă¿ĀĊå Ăĉw~ IāºÉ äĉ¾Þ£ ć½wùj ĂÞùw« ½¹ I ¿v ĈÉwý Ăí ¡đwÎ£v ½¹ Ĉ¤ÆÅ ¹Ā«ÿ ø

ĂâĊ£ ûºÉ ôÉĈù ¿ĀĊå āºý½vºĄòý ćwăÈ£j ôùvĀÝ ¿v Ĉîĉ )ºþ¤Æă IºÉwz ĂõĀêù üĊúă Ăz ÓĀz¾ù ÀĊý wăĀözw£ ½¹ ć¿ĀÅ

Ĉùā¿vºýv wĉ Àù¾é ûÿ¹wù Ĉ£½v¾³ ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ v¼õ )ºÉwz ćwă¿wå ćwù¹ ó¾¤þí ÿ ¢{§ ÿ wăĀözw£ ½¹ ¡đwÎ£v ¡½v¾³ ûvÀĊù ć¾Ċñ

ĉw~ÈĊ~ ¡wùvºév ÷w¬ýv ¢Ą« IÔ{£¾ù ćwăĀÊözwí ÿ wă¿ĀĊå Ă )¢Åv ć½ÿ¾Ñ Ăýv¾Ċñ 

.(.(-(-( ¢ÆÅ ¡đwÎ£v ĈÅ½¾z ćv¾z ½wí ÷w¬ýv Çÿ½ 

}Ċív ÔÅĀ£ ¢ÆÅ ¡đwÎ£v ±ĒÍv ÿ ¡wæö£ Èăwí ćwĄăÿ¾ñ Ĉĉv¾«v ¡wùvºév ±¾É Ăz Èõw£ ûw¤Å¾ĄÉ Ĉåv¾ñĀù¾£ ćwă

¢Åv ôĉ»8.257 

( Üú«ćºþz Ç½vÀñwă  Ăýv¿ÿ½ ºĉ¹¿wz ¿v Ä~ 

( ā¹v¹ ĂĊö¸£ ÿ ówê¤ýv÷¾ý ÔĊ´ù Ăz üĊz½ÿ¹ Ĉ{ýw« ĂÚåw³ ¡½wí wĉ ĈöÍv ĂÚåw³ ¿v üĊz½ÿ¹ ć¾ĉĀÎ£ ćwă ½vÀåv 

(  ĂÕĀz¾ù óÿº« ½¹ Ówêý Ĉĉwù¾ñ ā¿vºýv ©½¹ ÿ Ăî{É ¿v Ĉ¤Év¹¾z ¾ĉĀÎ£ ćÿ½ ¡½v¾³ øúĉÀíwù ćv½v¹ Ówêý ÌĊ¸Ê£

 ÄîÝ ćÿ½ ²Ñvÿ ¡½ĀÍ Ăz Ówêý û¹¾í Ì¸Êù ÿ 

( j IÄîÝ ćÿw³ Ç½vÀñ ĂĊĄ£ ĈÅwþÉ½wí ¾Úý āv¾úă Ăz Ăî{É øĄù ¡wÝĒÕv ¾ĉwÅ ÿ Ã½¹ 

(  āºÉ ¢{§ Ĉ£½v¾³ ¾ĉÿwÎ£ ćÿ½ ¿v ¡wæö£ ½vºêù Ă{Åw´ù 
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Ĉåv¾ñĀù¾£ üĊz½ÿ¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¢ÆÅ ¡đwÎ£v ÌĊ¸Ê£ ¿v ºÞzI  yĊÝ ±ĒÍv ½ĀÚþù Ăz Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ¡wùvºév¹ ½Āùv ½

5¢Åv ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz Èõw£ ç¾z Üĉ¿Ā£ 

( }Ċív ôĊîÊ£ĂÕĀz¾ù ćwă  ¹v¾åv üĊz ÓĀÖ· øĊÆê£ ÿ ćºþ{ýwù¿ óÿº« øĊÚþ£ ÿ ½wîé¾z ÿ üĊÆþî£ IÃwþÉ½wí ôùwÉ 

(  ½Āùv ¢ĉ¾ĉºù Ăz ówÅ½v ÿ }Ċív ½wí Ç½vÀñ ĂĊĄ£ ÿ ½wí ÷w¬ýv ¶ĉ½w£ 

(  āwò¤Å¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz āºþĉj ½¹ yĊÝ üĉv ºýÿ½ û¹Āúý Ì¸Êù ÿ yĊÝ ¹½Āù ô´ù û¹Āúý Ì¸ÊùGPS  

( xĀĊÝ óÿº« ĂĊĄ£ 

 Ĉéwz ¾úÝ üĊĊÞ£wùüĊz½ÿ¹ wz Üĉ¿Ā£ ćwă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ āºýûÂĉÿĀù¾£ ćwă 

 v½ ÀĊĄ¬£ üĉv ¾úÝ Iwă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ûwñºý¿wÅ.+  w£/+ Ĉù ówÅøă ÿ ¢êzwÖù ¿v ûwþĊúÕv ÿ ĈÅ½¾z )ºþýv¹ ¾úÝ ĈývĀ·

Ĉéwz ĈÞévÿĈù Iûj ¢·wÅ ówÅ ¿v ¾úÝ wz ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ āºýwùĈÞÖé ÿ ¥¹vĀ³ ¿v ć½wĊÆz ¿ÿ¾z ¿v ºývĀ£~ ćwăÈĊý ĈþĊz āºÊ

 )ºþí ć¾ĊñĀö«8 Ü«¾ù ½¹.3ÄîÝ ¿v ā¹wæ¤Åv wz 7 Ăýºz ¿v Ĉ£½v¾³ ć½v¹¾z32  wz ¹Àĉ ûw¤Å¾ĄÉ ²ÖÅ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£

üĊz½ÿ¹ÄîÝ ôĊö´£ wz ÿ ûÂĉÿĀù¾£ ćwă¾Úý ½¹ ÿ wĄýj ćwă  ½wz IÔĊ´ù ćwù¹ Ăöú« ¿v ¾§Āù ćwă¾¤ùv½w~ ¾ĉwÅ ü¤å¾ñ

 ā¾Ċá ÿ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ÿÉ ¿v ā¹wæ¤Åv wzĈéwz ¾úÝ IĈ{ÎÝ Ăî{ ¢é¹ Iªĉw¤ý )¢Åv āºÉ üĊĊÞ£ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ āºýwù1133*, 

ówÅ v½ Ĉéwz ¾úÝ üĊĊÞ£ ¢Ą« āºÉ Ătv½v Çÿ½ ćv¾zĈù ûwÊý Üĉ¿Ā£ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ āºýwùă¹þ )º 

.(.(.(,( Ăî{É  Ĉ{ÎÝ ćwă 

āºĉv ĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ìĉ¾ñ ÷wĄõv Ĉ¤Æĉ¿ Ĉ{ÎÝ ø¤ÆĊÅ ¿v Ăí ¡wÝĒÕv Ç¿v¹¾~ ćv¾z ¢Åv ćvÿ āºÉ Ă¤å  ºþýwù

Ĉù ¡wÝĒÕv Ç¿v¹¾~ Ăz Àâù ćv¾z Ăí ¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ Iûÿ¾ý ÷wý Ăz ĈÉ¿v¹¾~ ¾ÍwþÝ ć¹wĉ¿ ½wúÉ ¿v ø¤ÆĊÅ üĉv )¹¿v¹¾~

Ĉù ôúÝ ðþăwúă øă wz ĂõwÆù ìĉ ô³ )ºþþí 

 wz ûÿ¾ý ìĉ đĀúÞùć¹ÿ½ÿ³ ćv¾z ĈĉwĄþ£ Ăz I¹wĉ¿ ćwăĈþå ôtwÆù ô(Ăĉđ ìĉ üĉv¾zwþz ¢ÆĊý Ĉåwí ĈÅºþĄù ÿ ¹Ā«

¹½v¹ Ăî{É )¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ ć¿vĀù ¡½ĀÍ Ăz ûÿ¾ý ºþ¯ Ûwú¤«v ¿v Ăíì£ ćwăā¹wĊ~ ĈĉwývĀ£ IĂĉđĈÖ·¾Ċá ÜzvĀ£ ć¿wÅ  v½

Ăî{É ¿v ôĊõ¹ üĊúă Ăz Iºý½vºýāºÉ ôĊîÊ£ Ăĉđ ºþ¯ ¿v Ăí ĈĉwăĈù ā¹wæ¤Åv ºývĂî{É ½¹ )¹ĀÉĉ IĂĉđ ºþ¯ Ĉ{ÎÝ ćwă ì

 ¡wÝĒÕv Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ć¹ÿ½ÿ ĂĉđĈù ¢åwĉ½¹ v½ Ăĉđ ć¹vºÞ£ IºþíûwĄþ~ Ăĉđ ¿v v½ ¡wÝĒÕv Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉö{é ćwă

Ĉù¾Ċñ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉ«ÿ¾· Ăĉđ ìĉ ¢ĉwĄý ½¹ )ºÉwz ĈÖ·¾Ċá ôĉº{£ Üzw£ Ăí ¢Åv ºĊæù Ĉýwù¿ ûwĄþ~ Ăĉđ ¹Ā«ÿ ôÍv ½¹ )¹

 )¢Åv Ăî{É ĈĉwĄý Ĉ«ÿ¾· Iûj Ĉ«ÿ¾· ÿ Ă¤å½ wĄýj Ăz ¡w{Åw´ù Ă¬Ċ¤ý Ăí 

 ivÀ«vć¹ÿ½ÿ ¿v ºþ£½w{Ý Ĉ{ÎÝ Ăî{É ìĉĈù Ăí IwăĂĉđ ¾ĉwÅ Ĉ«ÿ¾· ºþývĀ£ üĊõÿv ½¹ ÷w· ¢õw³ Ăz Ăí ûj wĉ ÿ ā¹Āz wă

û¿ÿ )ºþÉwz Ăĉđ ć¹ÿ½ÿ ¾Ċ§w£ ûvÀĊù Ăí Iwăὼ  Ĉ«ÿ¾· ¾zy ā¿vºýv û¿ÿ ÔÅĀ£Ĉù ć¾ĊñĂî{É ½¹ IÜú« Üzw£ )¹ĀÉ ºþ¯ ćwă

 ûÿ¾ý ¢ĊõwÞå ²ÖÅ ûvÀĊù Ĉýÿ¾ýj Ăĉđ ½¹Ĉù Ì¸Êù v½ Ĉýÿ½¹ ćwă ¾ĉ¹wêù ¿v ĈÞĊÅÿ ā¹ÿº´ù Üzw£ üĉv Ăí Iôĉº{£ Üzw£ )¹¿wÅ

Ĉù ¢Éwòý ĈÍw· ½vºêù v½ ć¹ÿ½ÿ )¢Åv ĂõwÆù ¶Åw~ IĈ«ÿ¾· ¿v ½ĀÚþù ÿ ºþí 
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ø¤ĉ½Āòõv IĂî{É Ç¿Āùj ćw¤Åv½ ½¹û¿ÿ wĄýj ÔÅĀ£ Ăí ºþ¤Æă Ĉĉwăºýÿ½ Ić¾Ċñ¹wĉ ćwăĈù øĊÚþ£ Ăî{É ćwă¾ñ )¹¹

É Ç¿Āùj ¿v ãºă v½ yÅwþù Ĉ«ÿ¾· Ić¹ÿ½ÿ ¾ă ćv¿v Ăz Ç¿Āùj ¿v Ä~ ÿ ¹¾Ċòz ¹wĉ v½ ½wí ûĀýwé Ăî{É Ăí ¢Åv üĉv Ăî{

 ¿v ÈĊz ûĀþíw£ )ºă¹ Ăt½v,++  )¢Åv āºùj ¹Ā«ÿ Ăz ć¾Ċñ¹wĉ ø¤ĉ½Āòõv ÛĀý 

.(.(.(-( Üú«¡wÝĒÕv ć½ÿj 

¢Å¹ ½ĀÚþù ĂzĈéwz ¾úÝ üĊĊÞ£ ø¤ĉ½Āòõv Ăz ĈzwĉĒÕv IĈÅ½¾z ¿v Ä~ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ āºýwù ¹vºÞ£ Ăöú« ¿v Ĉ£wÝ

¢·wÅ ówÅ Iwă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ćwù¹ I½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ½wz I½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ¢Ċå¾Ù I½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ºí IyÎý Ã½¹j I¹¾z½wí I

Üú« ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ Ăýºz Ĉ£½v¾³ ÄîÝ ÿ ÔĊ´ù ¢zĀÕ½ ºÍ½¹ IÔĊ´ùÆýv¾£ ¹vºÞ£ ôùwÉ Ĉ£wÝĒÕv )ºĉ¹¾ñ ć½ÿj£wù½Āæwă½Ā I

½¹j I¹¾z½wí I¢·wÅ ówÅ÷¾ý ½¹ wĄýj ¢Ċå¾Ù ÿ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ºí IyÎý Ã ¢í¾É ½¹ ¹Ā«Āù ĈĉwĊåv¾â« ¡wÝĒÕv ø¤ÆĊÅ ½vÀåv

üĉv ¿v ¢Åv ¹Ā«Āù ¹Àĉ ûw¤Åv ç¾z Üĉ¿Ā£ āºÉ Ă¤å¾ñ ìúí ¡wÝĒÕv üĉv Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ¢Ą« ¢í¾É üĉv ÷¾¤´ù ûwþí½wí ¿v ÿ½

 )¢Åv ½ĀÚþù Ăz ĈöúÝ ¡wÝĒÕv ¢Év¹¾z¿v üĊz½ÿ¹ ôĊ{é ¿v Ĉ£vÀĊĄ¬£ ćwă¢zĀÕ½ Ić½wòýwù¾ñ ½Àĉđwýj½ÿw~ ÿ ªþÅwù¹ IªþÅ

 ½¹ Ăí ôîÉ.-4 āºÉ ā¹v¹ ûwÊý Iºýv¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv8.37)  

 
 ôîÉ.-4äõv 5(  óºù ½Àĉđwýj ½ÿw~C.A 8335x I( ¢zĀÕ½ªþÅwù¹ ÿ ªþÅ© I( ûÂĉÿĀù¾£ üĊz½ÿ¹ 

øĄùĈöÍv ÿ üĉ¾£üĊz½ÿ¹ Iā¹wæ¤Åv ¹½Āù ÀĊĄ¬£ üĉ¾£üĊz½ÿ¹ )ºþ¤Æă ûÂĉÿĀù¾£ wă ¡wýwîùv û¹Āz v½v¹ wz ûÂĉÿĀù¾£ ćwă

ā¿vºýv ¡vÀĊĄ¬£ ²ÖÅ ćwù¹ üĊĊÞ£ Ăz ½¹wé IĈÉĀùw· ćv¾«v ûÿºz ÿ ¡vÀĊĄ¬£ wz Ãwú£ Ăz ¿wĊý ûÿºz ¡½v¾³ Ă«½¹ èĊé¹ ć¾Ċñ

 )¹Āz ºþăvĀ·Åv½ ½¹«¾ù ãvºăv ćw¤Ü  ºĊÉ½Ā· Èzw£ ¢Ą« Ăz Ă«Ā£ wz ÿ yÅwþù Ăĉÿv¿ wz ÄîÝ ½wĄ¯ Äýv¾£ ¾ă ćv¾z I½Āí¼ù

 )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ Ăýºz ã¾Õ ½wĄ¯ ¾ă ¿v ôîÉ.-,+ ĂýĀúý ûwÊý v½ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ Ăýºz ¿v Ĉåv¾ñĀù¾£ ¿v ćv

Ĉù )ºă¹ ûwùÀúăÄîÝ ½wz ¾ă wz¢zĀÕ½ û¹v¹ ½v¾é wz Ĉ£½v¾³ ć½v¹¾z ½¹ ów¤Ċ¬ĉ¹ ªþÅwù¹ ÿ ªþÅ ¢zĀÕ½ ½vºêù I¹v¿j ÔĊ´ù

ā¿vºýv ¢zw§ ½vºêù Ăz ûºĊÅ½ ¿v Ä~ ÔĊ´ù ćwù¹ ÿ vĀă¢Åv āºÉ ¢Év¹¹wĉ ÿ ć¾Ċñ Ăz ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ¾ă ćv¾z ¢ĉwĄý ½¹ )

¢Å¹ ½ĀÚþùĂÅ ûvĀ£ ÿ ûwĉ¾« IÁw¤õÿ Ăz ĈzwĉÅ¹ ¿v wĄýj ¿wåºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv ½Àĉđwýj½ÿw~ āwò¤8.37)  
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 ôîÉ.-,+ĂýĀúý 5 ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ Ăýºz ¿v Ĉåv¾ñĀù¾£ ¿v ćv 

.(.(.(.( ā¹v¹ ôĊö´£ ć¹wĄþÊĊ~ ø¤ĉ½Āòõv ½¹ wă8 Ü«¾ù.37 

ā¹v¹ ÷wú£ÄîÝ ¿v ¾Ċá Ăz ô{é È¸z ½¹ āºÉ ûwĊz ćwă¹ºÝ ¡½ĀÍ Ăz Ĉ£½v¾³ ćwăĈù ÿ ā¹Āz ć Ăî{É ½¹ wĄýj ¿v ûvĀ£

ÄîÝ wùv ¹Āúý ā¹wæ¤Åv Ĉ{ÎÝĂz ĂĉÀ¬£ ÿ ôĊö´£ ºþù¿wĊý Ĉ£½v¾³ ćwă ÷¾ý ìúíĈù ûÂĉÿĀù¾£ ½vÀåv¾ă ĈÅ½¾z ½¹ )ºþÉwz 

Ĉ£½v¾³ ÄîÝI ā¿vºýv ćwă¾¤ùv½w~ ¿v ĈÒÞz û¹Āúý ×w´õèĊé¹ Ăz āºÉ ć¾ĊñÄîÝ ¿v ôÍw³ ćwù¹ ûºÉ ¾£ Ĉåv¾ñĀù¾£ ćwă

Ā· Ĉñ½Àz ìúíûwúă )¹Āúý ºăv ½¹ Ăí ½ĀÕ ôîÉ.-,,  ¿v Ĉ·¾z IĈĉwù¹ ćwă¾¤ùv½w~ ā¾¬þ~ ½¹ I¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

ÜÊÞÊ£ yĉ¾Ñ ôĊ{é ¿v wă¾¤ùv½w~, ĂöÍwå ÿ Ĉåv¾ñĀù¾£ wz ûwùÀúă ÔĊ´ù ćwù¹ IĈåv¾ñĀù¾£ wz ûwùÀúă ÔĊ´ù ¢zĀÕ½ ºÍ½¹ I

½ĀæÆýv¾£ ¿v ãv¾ñĀù¾£ÄîÝ ÷wòþă ½Ā£wù¢Å¹ ćv¾z ć½v¹¾zèĊé¹ ćwù¹ Ăz ĈzwĉĈù øĊÚþ£ ôzwé I¾£ )ºÉwz 

 
 ôîÉ.-,,÷¾ý ½¹ Ĉĉwù¹ ćwă¾¤ùv½w~ ā¾¬þ~ 5ûÂĉÿĀù¾£ ½vÀåv 

Ĉù ¡ÿwæ¤ù ðý½ ÿ Ëw· Äþ« ćv½v¹ ÀĊĄ¬£ ¾ăĀ· ¾ĊĊâ£ Ĉ£ºù ¿v Ä~ ûj ðý½ Ă¤{õv ÿ ºÉwz Ăí w¬ýj ¿v ÿ ¹Āúý ºăv

Ĉù øĄù ãv¾ñĀù¾£ ćv¾z øÆ« ¢ĊăwùĂz IºÉwzĈù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ûj ćv¾z ÜÊÞÊ£ yĉ¾Ñ IËw· Äþ« ¾ă ćv¿vüĉv Ăí ¹ĀÉ 

                                                      
Emissivity ,  
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øĄù ¿v Ĉîĉ yĉ¾ÑÄîÝ ¾z ¾§Āù ćwă¾¤ùv½w~ üĉ¾£Ĉù Ĉåv¾ñĀù¾£ ćwă øÆ« ìĉ ½wÊ¤ýv ¢{Æý IÜÊÞÊ£ yĉ¾Ñ Üévÿ ½¹ )ºÉwz

ù Èzw£ wz ĂÆĉwêù ½¹ ĈÞévÿĈù ûwÆîĉ ©Āù óĀÕ ÿ ûwÆîĉ ćwù¹ ½¹ āwĊÅ øÆ« ìĉ ¿v āºÉ ¾Ê¤þā¹wÅ ûwĊz Ăz )ºÉwz I¾£

$ wù ĈÞévÿ øÆ« ¿v Èzw£ ¡ºÉ IÜÊÞÊ£ yĉ¾Ñὡ$ºÉwz Ă¤Év¹ ºĉwz āwĊÅ øÆ« ìĉ Ăí ĈÊzw£ ¡ºÉ ¾z øĊÆê£ #ὡ I#

Ĉù wz ÿ ¹½v¹ ìĉ ÿ ¾æÍ üĊz ć½vºêù Ăí ºÉwz$ ĂÖzv½.-2 # )¹Āz ºăvĀ· Ă{Åw´ù ôzwé 

.-2 Ů
ὡὙὄ

ὡὄὄ
 

Ĉù ÜÊÞÊ£ yĉ¾Ñ Ĉĉwù¹ ćwă¾¤ùv½w~ ā¾¬þ~ ½¹ óĀĄ¬ù ¾¤ùv½w~ wĄþ£ĈöÝ )ºÉwz ćv¾z ÜÊÞÊ£ yĉ¾Ñ óÿº« ¹Ā«ÿ øá½

Äþ«wþĊúÕv yĉ¾Ñ Iäö¤¸ù ćwă Ă¤å¾ñ ÄîÝ ûj ¿v Ăí ĈúÆ« ðý½ ÿ Äþ« ¿v Ăí Ĉýwù¿ Ióÿº« üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv ćv¾z û

Ĉù Èăwí IºÉwz Ă¤Évºý ¹Ā«ÿ Ĉ¤Å½¹ ÛĒÕv I¢Åv āºÉûwúă )ºĉwĉ Ăýºz ¿v ºÉ Ă¤æñ Ē{é Ăí ½ĀÕ32  äö¤¸ù ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£

/ Äýv¾£ üĉv ðý½ ÿ Àöå Äþ« ÿ ¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ Ĉ£½v¾³ ÄîÝĈù ¡ÿwæ¤ù wăÝ )ºÉwz ¢É¼ñ ¿v Ä~ Iðý½ ÿ Äþ« ¾z āÿĒ

üáÿ½ I¹ÿ¹ Iëw· ÿ ¹¾ñ IvĀă Ĉñ¹Āõj ûĀ°úă ĈöùvĀÝ ûwù¿ øÆ« Èzw£ ½vºêù ¾z ā¾Ċá ÿ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ Ăýºz ¾z ¹Ā«Āù ćwă

Ĉù ¾Ċ§w£Ĉù ¾ĊĊâ£ v½ ÜÊÞÊ£ yĉ¾Ñ ÿ ºý½v¼ñÆýv¾£ ¾ă ćv¾z ËĀÎ¸ù ÜÊÞÊ£ yĉ¾Ñ û¹½ÿj ¢Åºz Ă¬Ċ¤ý ½¹ )ºþă¹æ½Ā£wù½Ā 

 ć½wí w{ĉ¾ê£Ĉù üîúù¾Ċá )ºÉwz 

 üĉv ô³ ćv¾z8 Ü«¾ù ½¹ ĂõwÆù.3 üĉv Çÿ½ üĉv ½¹ wù¹ ãĒ¤·v ¿v ½ĀÚþù )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv wù¹ ãĒ¤·v Çÿ½ ¿v 7

½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ Ăýºz ¿v ĂÖêý ìĉ ćwù¹ ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ćw« Ăz Ăí ¢Åv ßv¹ ów¨ù ćv¾zßv¹ ãĒ¤·v Iûj Ăýºz ĂÖêý üĉ¾£ üĉ¾£

wz ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ Ăýºz ĂÖêý ìþ· Iãv¾ñĀù¾£ ĂöÍwå ÿ ÔĊ´ù ćwù¹ I¢zĀÕ½ û¹¾í ×w´õ ¿v ºÞz ÄîÝ ûwúă ½¹ Ăýºz ĂÖêý üĉ¾£

Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¿v ÿ ¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ Ăýºz ¿v Ĉ£½v¾³ ÄîÝ ìĉ ½¹ ĂÖêý ÿ¹ ãĒ¤·v ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ¾ă ćv¾z Ĉ¤éÿ )¹ĀÉ

ÿ Äþ« ¾Úý ¿v wÍĀÎ¸ù ĂÖêý ÿ¹ üĉv ćv¾z øÆ« ¢Ċăwù Ôĉv¾É Ăí Ĉĉw¬ýj Ĉù I¢Åv ā¹¾îý Ĉývºþ¯ ¾ĊĊâ£ ðý½v ûvĀ£ üĉ

 wú¤³ IĂÖêý ìĉ èĊé¹ ćwù¹ Ăz ûºĊÅ½ ćv¾z Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ ¢Æýv¹ ÜÊÞÊ£ yĉ¾Ñ ¾§v Èăwí ćv¾z Ĉ{Åwþù ½wĊÞù v½ ãĒ¤·v

Ĉù ÜÊÞÊ£ yĉ¾Ñ Ăz ¿wĊý )ºÉwz ôîÉ.-,- ĂýĀúýù¹ ãĒ¤·v üĉv Ă{Åw´ù ¿v ćv v½ ĈÖĊ´ù Ôĉv¾É û¹¾í ×w´õ ¿v Ä~ w

Ĉù ûwÊý )ºă¹ 
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 ôîÉ.-,-ĂýĀúý 5 ĈÖĊ´ù Ôĉv¾É û¹¾í ×w´õ ¿v Ä~ wù¹ ãĒ¤·v Ă{Åw´ù ¿v ćv 

.(.(.(/( ā¹wĊ~ ½¹ Ĉ{ÎÝ Ăî{É ć¿wÅ8 Ü«¾ù.37 

Ăî{Éûÿ¾¤ Å¾~ ćwă,ĈöÝ Iýv Ä~ ø¤ĉ½Āòõv wz IĂĉđ ºþ¯ ËĀÎ¸õvwÖ· ½wÊ¤- ć¹¾z½wí ā¾ù¿ ½¹Ăî{É üĉ¾£ Ĉ{ÎÝ ćwă

ĈùāvĀ¸õ¹ ¢é¹ wz v½ ĈÖ·¾Ċá ¢Éwòý ìĉ ¢Åv ½¹wé Ăî{É üĉv )ºþÉwz  ôtwÆù ½¹ Ăí ¢Åv ćÀĊ¯ ûwúă üĉv ÿ ºă¹ ÷w¬ýv

āv½ ìĉ ûvĀþÝ Ăz ĈÅºþĄù ĈþåĈù ±¾Öù ĈöÍv ô³Ăî{É āºþĉwúý Ăî{É üĉv )ºÉwzÈĊ~ ćwăúĊê¤Æù Ĉ«ÿ¾· ÿ ¢Åv ½Ā· w

ÿ½ ¿vĈù Ă{Åw´ù ĈîzºĊå ®Ċă ûÿºz ć¹ÿ½ÿ ć )¹¹¾ñ 

ć¹ÿ½ÿÄîÝ ½¹ ôévº³ ÿ ¾¨ívº³ ćwù¹ ãĒ¤·v IĈ{ÎÝ Ăî{É ćwă ºÍ½¹ IÔĊ´ù ćwù¹ I½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ½wz IĈ£½v¾³ ćwă

Ĉù ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ¢Ċå¾Ù ÿ ÔĊ´ù ¢zĀÕ½Çÿ½ ¢Æ£ ÿ ĈÅ½¾z ¿v Ä~ )ºþÉwzĂî{É äö¤¸ù ćwăÖ· ÿ ¾¤Ąz xvĀ« Ăí ćv ćw

¹ v½ ć¾¤úí ¢Év¹¾z ½Ăî{É üĉv¾zwþz )¹Āz ĈýwĊù Ăĉđ ÿ¹ ćv½v¹ ćv½v¹ ¢Åv āºĉ¹ Ç¿Āùj Ăí ćv0  Ić¹ÿ½ÿ,  ÿ¹ ÿ Ĉ«ÿ¾·

Ĉù ûwĄþ~ Ăĉđ ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ĉ{ÎÝ Ăî{É )ºÉwzĂĉđ ½¹ ºĊtĀúòĉ¿ ówê¤ýv Üzw£ ćv½v¹ Ü«¾ù üĉvýv Üzw£ ÿ ûwĄþ~ ćwă ówê¤

Ĉù Ĉ«ÿ¾· ½¹ ĈÖ·ûÿ¾ý üĊþ°úă )ºÉwz¹ ¹Ā«Āù ćwăĂĉđ ½ yĊ£¾£ Ăz ûwĄþ~ ćwă/  ÿ- Ĉù ¹ºÝ ÀĊý ¹vºÞ£ üĉv Ăí ºÉwz

ûÿ¾ý ¹vºÞ£ ¢Æ£ ÿ ĈÅ½¾z ¿v Ä~ )¹½v¹ ¾z ½¹ Ăî{É ćv¾z v½ Ĉ«ÿ¾· üĉ¾¤Ąz Iäö¤¸ù ćwă 

ā¹v¹ ¹vºÞ£ I½wz ¡wÝĒÕv ćv½v¹ ¾ĄÉ ²ÖÅ ¿v āºÉ ¢Év¹¾z ćwă32 Ĉù ¹ºÝ Ăí ºÉwz2+  Ăî{É Ç¿Āùj ćv¾z wĄýj ºÍ½¹

 ÿ.+ Ąýj ºÍ½¹ üĉv¾zwþz )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¢Æ£ ćv¾z w1,  ÿ Ăî{É Ç¿Āùj ćv¾z ā¹v¹ Ă¤Å¹-1  ÿ ¢Æ£ ćv¾z Ă¤Å¹

 ¡wÞz¾ù üĊòýwĊù ½¼« Çÿ½ ¿v Çÿ½ üĉv ćwÖ· Ă{Åw´ù ćv¾z ¢ĉwĄý ½¹ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¾úÝ üĊĊÞ£ ćv¾z ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ ¢´Í

$ ĂÖzv½ ¡½ĀÍ Ăz ûj Ăõ¹wÞù Ăí ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv wÖ·.-3Ĉù äĉ¾Þ£ # )¹ĀÉ 

                                                      
Multy Layer Perceptron (MLP),  

Backpropagation -  
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.-3 ὙὓὛὉ
В ώ ώ

ὲ
 

 ĂÖzv½ üĉv ½¹ Ăín ÈĊ~ ÷wé½v ¹vºÞ£ IāºÉ ĈþĊzώ ÈĊ~ ½vºêù ÿ āºÉ ĈþĊzώ Ĉù ĈÞévÿ ½vºêù)ºÉwz  

Ăĉđ ½¹ ºĊtĀúòĉ¿ ówê¤ýv Üzw£ wz Ăĉđÿ¹ ûÿ¾¤ Å¾~ Ĉ{ÎÝ Ăî{É Ĉ«ÿ¾· ìĉ ÿ ć¹ÿ½ÿ ÿ ûwĄþ~ ćwăê¤ýv Üzw£ wz ĈÖ· ów

 wz1,  ¢Æ£ ćv¾z )ºÉ ā¹v¹ Ç¿Āùj ā¹v¹ Ă¤Å¹-1  ćwÖ· wz āºĉ¹ Ç¿Āùj Ăî{É Ăí ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ā¹v¹ Ă¤Å¹1133*, 

ÈĊ~ v½ wĄýj IówÅù Ĉò¤Æ{úă üĊþ°úă ÿ ¹Āúý ĈþĊzÈĊ~ ÿ #ĈÞévÿ$ āºÉ āºăwÊù ½vºê āºÉ ĈþĊz4331*+  )ºùj ¢Åºz

 óÿº«.-,- ÈĊ~ ÿ ĈÞévÿ ¾ĉ¹wêùā¹v¹ ćv¾z āºÉ ĈþĊzĈù ûwÊý v½ ¢Æ£ ćwă wă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ¾úÝ ¾ñv Ăí ºă¹/+  ówÅ

Ĉéwz ºĊæù ¾úÝ I¹ĀÉ Ï¾å¹Āz ºăvĀ· Ă{Åw´ù ôzwé wă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ āºýwù)  

 óÿº«.-,-ÈĊ~ ÿ ĈÞévÿ ¾úÝ 5ā¹v¹ ćv¾z āºÉ ĈþĊz¢Æ£ ćwă 

äĉ¹½ ĈÞévÿ ¾úÝ ÈĊ~ ¾úÝāºÉ ĈþĊz äĉ¹½ ĈÞévÿ ¾úÝ ÈĊ~ ¾úÝāºÉ ĈþĊz 

, 1 0/,3*1 ,/ -- +--,*-. 

- 1 /4--*0 ,0 -/ .+.0*-- 

. 1 ./4/*0 ,1 -0 -421*-. 

/ 3 /.+/*1 ,2 -0 -421*-. 

0 3 12/0*3 ,3 .+ 1,4,*-4 

1 ,+ /012*3 ,4 .+ 4322*.+ 

2 ,- .322*2 -+ ., /2/0*.. 

3 ,. 2,24*,. -, ., 3,+0*.. 

4 ,0 31,-*,, -- .- 24.0*., 

,+ ,2 20.2*,2 -. .. /344*.- 

,, -, 3+43*,4 -/ .0 2,.1*.0 

,- -- .03-*-. -0 .1 11-3*.. 

,. -- .//2*-. -1 .1 0/11*.0 

 Ĉò¤Æ{úă 4331*+ 

#ówÅ$ wÖ· 1133*, 

 ¾ĉ¹wêù ¾¤Ąz Ătv½v ćv¾z óÿº«.-,- I ôîÉ.-,. ÈĊ~ ÿ #ĈÞévÿ$ āºÉ āºăwÊù ½vºêù üĉv ćv¾z āºÉ ĈþĊz-1  ā¹v¹ ÛĀý

Ĉù ûwÊý v½ûwúă )ºă¹ Ì¸Êù Ăí ½ĀÕÆýv¾£ ¾úÝ ĈzĀ· ½wĊÆz yĉ¾ê£ wz āºĉ¹ Ç¿Āùj Ăî{É ¢Åvwă½Ā£wù½Āæćv¾z Ăí Ĉĉ 

ÈĊ~ v½ ºý¹Āz āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¢Æ£ )¢Åv ā¹¾í ĈþĊz 
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 ôîÉ.-,.ÈĊ~ ¾ĉ¹wêù 5 ĈþĊz#ĈÞévÿ$ āºÉ āºăwÊù ÿ āºÉ 

.(/( ¤Å¹ è{Õ ć½wòýwù¾ñ ć¾ĉĀÎ£ Ç½vÀñ ¡wÎ¸Êù¾ĊývĀ£ Ĉĉv¾«v ôúÞõv½Ā 

ù ¢ÆÅ Ówêý ĈĉwÅwþÉ }ĊívóĀuÆ Ăî{É ½¹ xĀĊÝ ĂĊöí ĈĉwÅwþÉ ÿ ĈÅ½¾zÅĀ¤ù ½wÊå ÿ äĊÞÑ ½wÊå Üĉ¿Ā£ ćwă Ô

Ĉù }Ċív üĉv āºĄÝ ¾z ¡vÀĊĄ¬£ ĂĊöí Ĉõwú¤³v ¡đwîÉv ÿ Ìéwý ¡đwÎ£v ÿ ¢ÆÅ Ówêý ĈĉwÅwþÉ ÿ ā¹Āz· ½¹ )ºÉwz ÓĀÖ

¾z¾ĉĀÎ£ Ăz ÷Àöù ĈĉwÅwþÉ }Ċív IĈĉvĀăxwÞÊýv ÿ ¡đwÎ£v ĂĊöí ÿ ā¹Āz ¾ĊÆù ôí ¿v ć½v¹¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ¡vÀĊĄ¬£ ÿ wă ½v

Ĉù¢Æ~ ĂĊöí ĈÅ½¾z ĈþĊù¿ ÓĀÖ· ½¹ ÿ ¹¾ĊñĈù }Ċív üĉv āºĄÝ Ăz ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ÿ wăĀözw£ ¡đwÎ£v Iwăúă )ºÉwz üĊþ°

¡½ĀÍ ½¹ ÿ ā¹Āz yĊÝ ĈòýĀò¯ ÿ Ã½¹j Ç½vÀñ Ătv½v Ăz ÷Àöù ¢ÆÅ Ówêý ĈĉwÅwþÉ }Ċív  ĂöĊÅÿ Ăz ûºÉ ÀĊĄ¬£ ûwîùv

 ø¤ÆĊÅGPSĂýwÊý ûwîùv IĈù øăv¾å }Ċív ćv¾z ĂÊêý ćÿ½ ¾z yĊÝ ć½v¼ñ ¢Åv äÙĀù ¢ÆÅ Ówêý ĈĉwÅwþÉ }Ċív )ºĉj

 ¡½ĀÍ Ăz yĊÝ Üå½ ¿v Ä~Ĉå¹wÎ£  ¿v Ĉéwæ£v ÿ,+āºÉ ã¾Õ¾z yĉwÞù ºÍ½¹I  )ºĉwúý ¹º¬ù ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ 

¿wĊý¹½Āù ¡v¾æý ôùwÉ ĈĉwÅwþÉ }Ċív ¡wýwîùv  āwò¤Å¹ IûÂĉÿĀù¾£ üĊz½ÿ¹ IüĊÆþî£ ìĉ ÿ ÃwþÉ½wí ìĉ ôùwÉGPS I

 )¢Åv āÀĊýwîù ¢{§ ø¤ÆĊÅ ÿ ÿ½¹Ā· 

÷¾ý wz ½wí Ăz ½¹wé Ăí āºĉ¹ Ç¿Āùj ÿ x¾¬ù ÃwþÉ½wí IĈ¤Év¹¾z ¾ĉÿwÎ£ ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ ½ĀÚþù ĂzÉwz ĂÕĀz¾ù ½vÀåv Iº

ôĊö´£ äĉwÙÿ )¢Åv ć½ÿ¾Ñ 5¢Åv ôĉ» ±¾É Ăz ¾ñ 

( āv½ ÿ yÎýć¿vºýv ÷¾ý¾£ĀĊ ùwí ćÿ½ ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ üĊz½ÿ¹ Ăz ÓĀz¾ù ½vÀåv 

( āv½ ÿ yÎý÷¾ý ć¿vºývÇ½vÀñ ½vÀåv¾£ĀĊ ùwí ćÿ½ ć¾Ċñ 

( ā¹v¹ ĂĊö¸£ ÿ ówê¤ýv÷¾ý ÔĊ´ù Ăz üĊz½ÿ¹ Ĉ{ýw« ĂÚåw³ ¡½wí wĉ ĈöÍv ĂÚåw³ ¿v üĊz½ÿ¹ ć¾ĉĀÎ£ ćwă½vÀåv 
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( Ăî{É ¿v Ĉ¤Év¹¾z ¾ĉĀÎ£ ćÿ½ ¡½v¾³ øúĉÀíwù ćv½v¹ Ówêý ÌĊ¸Ê£  ĂÕĀz¾ù óÿº« ½¹ Ówêý Ĉĉwù¾ñ ā¿vºýv ©½¹ ÿ

ÄîÝ ćÿ½ ²Ñvÿ ¡½ĀÍ Ăz Ówêý û¹¾í Ì¸Êù ÿ 

(  ¾Úý āv¾úă Ăz Ăî{É øĄù ¡wÝĒÕv ¾ĉwÅ ÿ ¡wÆĊÅw£ ºí ÿ Ã½¹j āºý¾Ċñ¾z ½¹ Ăí ÄîÝ ćÿw³ Ç½vÀñ ĂĊĄ£

 )ºÉwz ĈÅwþÉ½wí 

¡wÎ¸Êù IyĊÝ ô´ù ¾ĉÿwÎ£ Ătv½v üúÑ Ăí ºÉwz Ĉ£½ĀÍ Ăz ºĉwz ć¾ĉĀÎ£ Ç½vÀñ ÛĀý  Ôĉv¾É IyĊÝ ÛĀý IÃ½¹j Iô´ù

 Ã½¹j ÿ wù¹GPS  ½¹ )ºĉwúý Ç½vÀñ v½ ôîÉ.-,/  āºùj yĊÝ Ówêý ¿v ìĉ ¾ă ½¹ ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ Ç½vÀñ ć¹wĄþÊĊ~ ĂýĀúý

 )¢Åv 

}Ċív ÀĊĄ¬£ ¡½ĀÍ ½¹ ø¤ÆĊÅ Ăz ĈĉwÅwþÉ ćwăGPSîöúÝ ¢´Í ¾z ¡½wÚý ÿ ó¾¤þí ½ĀÚþù Ăz I IĈĉwÅwþÉ }Ċív ¹¾

ĂÖêý Ăz ÷vºév ºĉ¹¿wz Ówêý ÿ wă½ºĊå óĀÕ ½¹ ¢Åv äÙĀù }Ċív üĉvĂÖêý üĉv Ä Å ÿ ºĉwúý ć½v¹¾z ĂÊêý ćÿ½ ¾z ć½v¹¾z

Ĉù Ì¸Êù ÿ āºÉ è{Öþù Ówêý ĂĊöí ¿v ĈĉwÅwþÉ }Ċív Ăí ¹ĀÉ¢Åv ā¹½ÿj ôúÝ Ăz ºĉ¹¿wz8.47)  
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 ôîÉ.-,/¾ĊývĀ£ Ĉĉv¾«v ôúÞõv½Ā¤Å¹ wz èzwÖù Ĉ£½v¾³ ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ Ç½vÀñ ĂýĀúý 5 

.(0( ¾ĊývĀ£ Ĉĉv¾«v ôúÞõv½Ā¤Å¹ èzwÖù ć½wòýwù¾ñ üĊz½ÿ¹ ¡wÎ¸Êù 

 Ĉ£½v¾³ üĊz½ÿ¹ Ĉþå ¡wÎ¸Êù ¾ĊývĀ£ Ĉĉv¾«v ôúÞõv½Ā¤Å¹ wz èzwÖù ôĉ» ±¾É Ăz¢Åv8.475  
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( Ĉù üĊz½ÿ¹ ¡½v¾³ È¬þÅ ā¹ÿº´ù¿vºýv Ăz ½¹wé ¢Æĉwzā üĊz Ĉ£½v¾³ ā¹ÿº´ù ć¾Ċñ-+(  w£-++ )ºÉwz & 

( Ĉù üĊz½ÿ¹ ć½wí ¡½v¾³ Ă«½¹ üĊz ć½wí ĈÖĊ´ù Ôĉv¾É ½¹ ¢Æĉwz-+(  w£0+ ¢zĀÕ½ ÿ &,+  w£40  ½¹wé ºÍ½¹

 )ºÉwz Ì·wÉ ćwÖ· ûÿºz ½wí Ăz 

(  ¿v ¾¤ñ½Àz Ïwúáv ôzwé ćwÖ· ¾¨ívº³ ÿ ôévº³-(  w£-É x¼« ¡½v¾³ Ă«½¹ ćv¿v Ăz ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹ & ¿v āº

 üĊz ĈÖĊ´ù Ôĉv¾É ½¹ ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ÛĀÑĀù,0(  w£/0Ĉù ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹ & )ºÉwz 

(  ¢Æĉwz ±ĀÑÿ ôévº³,-+%,1+ ìĊîæ£ )ºÉwz ¾ĉĀÎ£ ć¾ĉ¼~/3+%1/+  ôévº³ ĂöÍwå ½¹ Ĉòý½ ÷wú£,0  ¿v ć¾¤ù

¢É½¹ ¢Ċözwé wz ¡wÆĊÅw£ )ºÉwz yÅwþù Ĉ¤Å¹ Ĉĉwúý 

(  ć½Āå ºĉ¹ ûvºĊù,0%-+ ĀÎ£ ìĉ ćv¿v Ăz ÿ ¾ĉ,1+  wz ó¹wÞù ôÆîĊ~-*-  )ºÉwz ôÆîĊ~ ¾ă ćv¿v Ăz ûwĉ¹v½ ĈöĊù 

(  wz ó¹wÞù ¢ĉwzwòĊñ ìĉ ôévº³ Ĉ{ýw« ĂÚåw³ ¡½wí û¹Āz v½v¹-+++  )ºÉwz ÄîÝ ĂÞÖé 

÷¾ý ¡wÎ¸Êù )ºÉwz ôĉ» ¡½ĀÍ Ăz ºĉwz Ĉ£½v¾³ üĊz½ÿ¹ ć½vÀåv 

( ÷¾ý ¢ù¾å Ăz Ç½vÀñ ôĉº{£ ¢Ċözwé wz ¿ÿºþĉÿ ¢´£ ½vÀåvDOC  wĉPDF z )ºÉw 

( ÷v¾ñĀ¤ÆĊă ûwîùv ÿ ¡½v¾³ Ă«½¹ øúĊþĊù ÿ øúĉÀíwù ÌĊ¸Ê£ ĈĉwývĀ£øă Ówêý ÿ ¡½v¾³ Ĉ¬þÅ )ºÉwz v½v¹ v½ wù¹ 

(  ćv½v¹ ĂýwÊý ©½¹ wz ¡½v¾³ øúĉÀíwù Ówêý ºþúÉĀă ÌĊ¸Ê£ )ºÉwz ÄîÝ ½¹ ô´ù ćÿ½ 

( ĊÑĀ£ û¹¾í ĂåwÑv ûwîùv ÿ ¢zĀÕ½ ûvÀĊù IÔĊ´ù ¡½v¾³ Ă«½¹ I¶ĉ½w£ ÿ ¢ÝwÅ ½wí¹Ā· ©½¹ ¾òĉ¹ ¡wÚ³Ēù ÿ ¡w´

 )ºÉwz v½v¹ v½ 

(  )ºÉwz Ă¤Év¹ Ĉ£½v¾³ Ĉþ´þù øĊÅ¾£ ¢Ċözwé 

( Ăê{Õ ĈñÂĉÿ ćv½v¹ )ºÉwz yĊÝ ÐĉĀÞ£ ÿ Äĉÿ¾Å ¢ĉĀõÿv ©½¹ ÿ ćºþz 

.(1( ĂýĀúýüĊz½ÿ¹ ¿v Ĉĉwă ¹Ā«Āù Ĉåv¾ñĀù¾£ ćwă 

 Āù¾£ üĊz½ÿ¹ñĈåv¾ ëĀöå,  ć¾ÅTiS 

 ć¾Å ëĀöå ûÂĉÿĀù¾£ ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ üĊz½ÿ¹TiS þå ìúí Ăz ć½ÿwIR-Fusion  ÿAutoBlend  ôîÊù ÌĊ¸Ê£ ¢Ċözwé

 ¡½ĀÍ Ăz Ĉ£½v¾³ ¾ĉÿwÎ£ yĊí¾£ I¾ĉĀÎ£ ½¹ ¾ĉĀÎ£ Èĉwúý wz ëĀöå ûÂĉÿĀù¾£ )¢Åv ā¹v¹ ÈĉvÀåv v½ ûj ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ ÿ

āv½ IìĊ£wùĀ£vĈù Ătv½v ¡ĒîÊù Üĉ¾Å û¹¾í vºĊ~ ćv¾z Ĉ{Åwþù ô³ óĀÎ´ù üĉv )ºă¹ ½¹ Ăí ôîÉ.-,0  āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

 üĉv )¢Åwîĉ¾ùj ëĀöå ¢í¾É ¢·wÅÔĊ´ù ćv¾z üĊz½ÿ¹yĊÝ I¢¸Å ½wí ćwăāv½ ÿ yÎý Ĉzwĉ¬£ Iç¾z ć¿vºývĄ ¡vÀĊ

 ¡vÀĊĄ¬£ IĈîĊýwîùÿ¾¤îõvHVAC ¢Åv yÅwþù ā¾Ċá ÿ8/+7 ) 

ĈñÂĉÿ5¢Åv ôĉ» ¹½vĀù ôùwÉ ëĀöå ûÂĉÿĀù¾£ ćwă 

                                                      
Fluke ,  
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( ĂþĊĄzwí ÔĊ´ù ½¹ ā¹wæ¤Åv ćv¾z āºÉ ć¿wÅ ¢¸Å ć½ 

( ²Ñvÿ ÿ Üĉ¾Å ¾ĉÿwÎ£ 

( Ăúí¹ ćĀþù ć¹¾z½wí ÿ ā¹wÅ ćv 

( ĈýĀýwí ĂöÍwå øĊÚþ£  Ĉ¤Å¹ 

( ā¹wæ¤Åv ćv¾z øĊÚþ£ ôzwé Ĉ¤Å¹ ºþz ¢Å¹  ¢Åv½ wĉ }¯ 

(  ¾£ĀĊ ùwí Ăz ówÎ£v ¢Ċözwé 

( Ĉz ówÎ£v ÿ ĂÚåw³ ¡½wí ówÎ£v ¢Ċözwé ºþúÉĀă āv¾úă üæö£ wz øĊÅ 

(  ĈĉwÅwþÉãĒ¤·v $ ì¯Āí ćwăwù¹NETD # 

( özwé ć½ÿwþå wz Ă¤å¾ÊĊ~ ¡ĒîÊù ôĊö´£ ÿ ÌĊ¸Ê£ ¢ĊIR-Fusion  ÿAutoBlend 

( ćv½v¹  ĈæĊÕ ā¹ÿº´ù Àù¾é ûÿ¹wù0*2  w£,/ ¾¤ùÿ¾îĊù 

(  ć¹¾îöúÝ ćwù¹-+(  w£0+ ¢zĀÕ½ ÿ ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹ &,+"  w£40"  

(  ¹wÞzv ćv½v¹ςφȢχ ρπȢρ ρτȢυ ¾¤úĊ¤ýwÅ 

( Ĉz ówÎ£v ¢ĊözwéøĊÅI WiFi  ÿ¥Ā£Āöz 

( ÷¾ý ćv½v¹vÀåv ½SmartView  wz Ów{£½v ½ĀÚþù Ăz¾£ĀĊ ùwí 

 
 ôîÉ.-,0 ûj āv¾úă ¡vÀĊĄ¬£ ÿ ëĀöå ûÂĉÿĀù¾£ üĊz½ÿ¹ 5 
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 ôîÉ.-,1üĊz½ÿ¹ ćĀö« ćwúý 5 ć¾Å ëĀöå ûÂĉÿĀù¾£ ćwăTiS 

 

 
 ôîÉ.-,2 ć¾Å ëĀöå ûÂĉÿĀù¾£ üĊz½ÿ¹ ¢Ê~ ćwúý 5TiS 
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 ½¹ āºÉ Ì¸Êù ¹vºÝv ôîÉ.-,1  ÿ ôîÉ.-,2 Ĉù ôĉ» ±¾É Ăz  )ºþÉwz 

,(Ăúí¹¢Ą« üĊĊÞ£ ćwă -(Ăúí¹¹¾îöúÝ üĊĊÞ£ ćwă .(Èĉwúý Ă´æÍ 

/(í¹ĂÚåw³ Èĉwúý Ăú 0(Ĉ¤ÅvĀ·½¹ ûĀĊÅv¾{Ċõwí üÉÿ½ ÿ ÇĀùw· Ăúí¹ 1(āwò¤Å¹ āºý½vºĄòý ºþz ówÎ£v ô´ù 

2( ôzwí ówÎ£v ô´ùUSB 3( ć¾Ċñ½v¾é ô´ùMicro SD Memory Card 4(Ĉ«½w· Ăĉ¼â£ Ü{þù ÿ ½Ā¤~v¹j ówÎ£v ¢íĀÅ 

,+(Àþõ Øåw´ù ÇĀ~½¹ ,,(Àù¾é ûÿ¹wù üĊz½ÿ¹ Àþõ ,-(ójÿÂĉÿ üĊz½ÿ¹ Àþõ 

,.(ć½ÀĊõ ¾òýwÊý ,/(ĂĉĀýw§ ĂÉwù ,0(ĂĊõÿv ĂÉwù 

,1( Ĉ¤Å¹ ¾õ¾¤þí ĂöÍwå

ĈýĀýwí 
,2(Á½wÉ ôzwé ĈýĀĉ ÷ĀĊ¤Ċõ ć¾£wz ,3(ĈöÍv ½Ā¤~v¹j 

,4(ć¾£wz Á½wÉ Ăĉw~  

  Ĉåv¾ñĀù¾£ üĊz½ÿ¹FlIR C2  

 ûÂĉÿĀù¾£ āwò¤Å¹FlIR C2 z ôêý ÿ ôú³ ÿ ć¾z½wí wz Ĉ{Ċ« ÿ ø¬³ øí Àù¾é ûÿ¹wù Ĉ£½v¾³ üĊz½ÿ¹ ìĉ ûwÅj ½wĊÆ

Ĉù ÿ Ĉ£wÆĊÅw£ IĈ¤ÞþÍ ã½wÎù ½¹ ā¹wæ¤Åv ¢Ą« Ăí ºÉwz ĈÕwêý wz ĂĄ«vĀù ½¹ ĈîÉÀ~¹ wz đwz ¡½v¾³ Ă«½¹ ¹¾z½wí )¹½v

 ¢í¾É ¢·wÅ óĀÎ´ù üĉvFLIR 8 ¢Åv ôĉ» ¡wÎ¸Êù ćv½v¹ ÿ wîĉ¾ùj/,57 

(  Àù¾é ûÿ¹wù ½ĀÆþÅ3+%1+ $/3++ ā¿vºýv ôÆîĊ~#ć¾Ċñ 

(  ¿v ¾¤úí Ĉ£½v¾³ ¢ĊÅwÆ³,*+ Ă«½¹ ¹v¾òĊ¤ýwÅ 

(  ºĉ¹ ûvºĊù/,%., Ă«½¹ 

(  Ĉ£½v¾³ ÃĀíĀå ĂöÍwå ôévº³,0*+  ¾¤ù 

( MSX  ¾¤ù ìĉ 

(  ¾ĉĀÎ£ Äýwí¾å4  À£¾ă 

(  ĈæĊÕ ā¹ÿº´ù0*2  w£,/  ¾¤ùÿ¾îĊù 

(  ¾òÊĉwúý.  Ĉòý½ Ĉ°þĉv.-+%-/+ ôÆîĊ~ 

(  w£ Ĉö·v¹ ĂÚåw³0++ ¾ĉĀÎ£ ĂÝĀú¬ù 

(  ćv½v¹USB ¾£ĀĊ ùwí Ăz ā¹v¹ ówê¤ýv ćv¾z 

(  ¿w¬ù ć½wí ćwù¹,+(  w£0+¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹ & 

(  ¾úĊö~ ÷ĀĊ¤Ċõ ć¾£wz2*.  Ĉ¤õÿ ¾úÝ wz0*, ¢ÝwÅ 
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 ôîÉ.-,3 ûÂĉÿĀù¾£ üĊz½ÿ¹ 5FLIR C2 

  Ĉåv¾ñĀù¾£ üĊz½ÿ¹FLIR E40 

üĊz½ÿ¹ üĉv Ĉîĉ üĊz½ÿ¹ ¿v ć¾Å ćwăE  ¢í¾ÉFLIR ¢Åwîĉ¾ùj ½ĀÊí ¢·wÅ ÿ$ ôîÉ.-,4# ) üĉv āv¾úă ¡vÀĊĄ¬£

 ĂÚåw³ ¡½wí ôùwÉ üĊz½ÿ¹MiniSD ôzwí I½Á½wÉ IÁ½wÉ ôzwé ć¾£wz IUSB IíäĊ ÷¾ý ÿ ôú³ ôzwé Øåw´ù ĂĉÀ¬£ ćv¾z ½vÀåv

Ĉù ¾ĉÿwÎ£ ôĊö´£ ÿ )ºÉwz ¡wÎ¸Êù¢Åv ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz üĊz½ÿ¹ üĉv Ĉþå8/-75  

( øă Èĉwúý Ĉ£½v¾³ ¾ĉĀÎ£ ÿ ĈÞévÿ ¾ĉĀÎ£ ûwù¿$PIP# 

( Ĉz ¡½ĀÍ Ăz ¡wÝĒÕv ówÅ½v IøĊÅWiFi ¥Ā£Āöz ÿ 

(  ā¾Ċ·» ¢Ċözwé,+++  ÄîÝ 

(  ć¾£wz ¾úÝ/  ¢ÝwÅ 

( ¡½v¾³ ćv½v¹ ¾ĉĀÎ£ ćÿ½ èĊé¹ Èĉwúý ÿ ć½ÀĊõ ªþÅ 

(  ¢Ý¾Å1+  À£¾ă 

(  üÉĀõÿ¿½,1+%,-+ ôÆîĊ~ 

(  ºĉ¹ Ăĉÿv¿-0%,4 Ă«½¹ 
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( ĈýĀýwí ĂöÍwå øĊÚþ£ Ĉ¤Å¹ 

(  ĈæĊÕ ā¹ÿº´ù0*2  w£,.  ¾¤ùÿ¾îĊù 

( òÊĉwúý ¾0*.  Ĉ°þĉvLCD ĈÆúõ ÿ 

(  ÄîÝ ćÿ½ ¾z vºÍ ā¾Ċ·» ÿ ü¤ù ü¤ÉĀý ¢Ċözwé 

(  ĂÚåw³ ¡½wí ćÿ½ ¾z ÄîÝ ÿ Ātºĉÿ ¡½ĀÍ Ăz ¾ĉÿwÎ£ Ô{ÑSD 

( ¡½v¾³ ćv½v¹ ¾ĉĀÎ£ ćÿ½ èĊé¹ Èĉwúý ÿ ć½ÀĊõ ªþÅ 

 
 ôîÉ.-,4 ûÂĉÿĀù¾£ üĊz½ÿ¹ 5E40 

  ûÂĉÿĀù¾£ üĊz½ÿ¹FLIR TG 165 

 óĀÎ´ù üĉv½¹ Ăí  ôîÉ.--+ ý I¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊ ¢í¾É ¢·wÅFLIR wîĉ¾ùj óĀÎ´ù üĉv āv¾úă ¡vÀĊĄ¬£ )¢Å

 ôùwÉLanyard ôzwí IUSB ĂÚåw³ IMicroSD 3  )¢Åwúþăv½ Ă¯¾¤å¹ ÿ ¢ĉwzwòĊñ ¡wÎ¸Êù ½v¾é Ăz ½Āí¼ù üĊz½ÿ¹ ôĉ»

¢Åv8/.75 

(  ¢é¹0*, ýwÅ Ă«½¹¹v¾òĊ¤ 

(  ĈæĊÕ ā¹ÿº´ù3  w£,/ ¾¤ùÿ¾îĊù 

(  ¾ĉĀÎ£ üÉĀõÿ¿½1+%3+ $/3++ #ôÆîĊ~ 
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(  ¾úÝ wz ûĀĉ ÷ĀĊ¤Ċõ ć¾£wz3  ¢ÝwÅ 

(  ĂÚåw³3  ¢ĉwzwòĊñMicroSD 

 
 ôîÉ.--+ ûÂĉÿĀù¾£ üĊz½ÿ¹ 5FLIR TG165 

  ûÂĉÿĀù¾£DT-982 

 üĊz½ÿ¹ üĉv ºý¾z ¢·wÅCEM ðþă¢Åv üĊ¯ ðþí$ ôîÉ.--,# üĊz½ÿ¹ Ă¤Æz )DT-982  ûÂĉÿĀù¾£ üĊz½ÿ¹ ìĉ ôùwÉ

÷¾ý IûĀå¾ĉv ûĀåºă IwăÀþõ āv¾úă Ăz¢Å¹ ®ù ºþz I¾£ĀĊ ùwí ½vÀåv ĂÚåw³ ¡½wí I3  ¢ĉwzwòĊñMicro SD ôzwí I½Ā¤~v¹j Ić¾£wz I

USB  ôzwí ÿHDMI Ĉùv ¡wÎ¸Êù )ºÉwz¢Åv ¾ĉ¿ ½v¾é Ăz óĀÎ´ù üĉ8//75 

(  ¾òÊĉwúý3*-  Ĉ°þĉv 

( ĂýwÊý ü¤ù ÿ vºÍ wz ¾ĉÿwÎ£ ć½v¼ñ 

( #ĈõĀúÞù ¾ĉĀÎ£ ÿ Ĉ£½v¾³ ¾ĉĀÎ£$ ¾ĉĀÎ£ ½¹ ¾ĉĀÎ£ ćÁĀõĀþî£ 

(  w£ ¾ĉĀÎ£ Ĉĉwúþñ½Àz.-  ¾zv¾z 

(  ów¤Ċ¬ĉ¹ üĊz½ÿ¹0 ôÆîĊ~wòù 

( ÷¾ý ¿v Ĉýw{Ċ¤Ê~ ôĉwzĀù ½vÀåvios ºĉÿ½ºýv ÿ 

(  üÉĀõÿ¿½,-+%,1+ ôÆîĊ~ 

( ā¿vºýv ¢é¹ ć¾Ċñ-  ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹ 
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(  ĈæĊÕ ā¹ÿº´ù3  w£,/ ¾¤ùÿ¾îĊù 

(  ¾ĉĀÎ£ Äýwí¾å0+  À£¾ă 

(  ĂÚåw³,++  ¹ÿº³$ ¢ĉwzwòù3+ #¾ĉĀÎ£ 

(  ¾úÝ wz ûĀĉ ÷ĀĊ¤Ċõ ć¾£wz/  ¢ÝwÅ 

(  ¹wÞzv ćv½v¹41%22%--/  ¾¤úĊöĊù 

 
 ôîÉ.--, ûÂĉÿĀù¾£ üĊz½ÿ¹ 5DT-982 

  ûÂĉÿĀù¾£ üĊz½ÿ¹CA1954 Chauvin anoux 

ĈöÝ ÿ äö¤¸ù ÜĉwþÍ ½¹ ÀĊĄ¬£ üĉv)¹½v¹ Ĉývÿv¾å ćwă¹¾z½wí ç¾z ¢ÞþÍ ½¹ ËĀÎ¸õv CA1954  ćĀÆýv¾å āÿ¾ñ ¢·wÅ

CHAUVIN ARNOUXā¿vºýv ÿ ¢Æ£ ¡vÀĊĄ¬£ ÷wý Ăz ûwñºý¿wÅ ¿v IĈù wîĉ¾ùj ÿ w~ÿ½v ½¹ ć¾ĊñºÉwz ćv½v¹ ÀĊĄ¬£ üĉv )

÷¾ý½vÀåv ÷wý Ăz ćCAmReport Ĉù Ăí ¢Åv ¢ù¾å ½¹ ĈÉ½vÀñ ½wí¹Ā· ¡½ĀÍ Ăz ºývĀ£PDF  wĉWORD  üĉv Ăí ºĉwúý ºĊõĀ£

ûwÅj y«Āù ½wíÇ½vÀñ Ĉýwòĉwz ÿ |w¯ ûºÉ ¾£wă Ĉù üĊz½ÿ¹ üĉv wz āv¾úă ¡wêöÞ¤ù )¹¹¾ñ/  ć¾£wz ¹ºÝNIMH I ½Á½wÉ

 ĂÚåw³ ¡½wí Ić¾£wz-  Ĉ¤ĉwzwòĊñMicroSD ôzwí IUSBûĀå¾ĉv I  IĈ§Ā£Āöz÷¾ý ½vÀåvCAReport  ÿ,  ¢Æ£ Ç½vÀñ Ă¸Æý

Ĉù$ºþÉwz ôîÉ.--- )# ¾ĉ¿ ¹½vĀù ôùwÉ ÀĊĄ¬£ üĉv ¡wÎ¸Êù ¾òĉ¹¢Åv8/075 

( ÷wĊ~ Ô{Ñ¾ĉĀÎ£ ćÿ½ ¾z Ĉ£ĀÍ ćwă 

( üĊz½ÿ¹ Àþõ ¢Úåw´ù ćv¾z ë¾´¤ù }öå 

(  ¢Ċözwé wz ć¾£wz4  ÷ÿvºù ½wí ¢ÝwÅ 

( wéĈ¤õĀù Ăz ówÎ£v ¢Ċözûwĉ¾« }úöí ÿ ¾¤ù 

( Ĉĉwúþñ½Àz  ºĉ¹ ûvºĊù wz Ĉ¤Å¹-3%.3 

( ¾ĉĀÎ£ ½¹ ¾ĉĀÎ£ ¢Ċözwé 
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( ā¿vºýv ćv¾z ć½ÀĊõ ć½Āý ¾òýwÊý ćv½v¹¾Úý¹½Āù ô´ù èĊé¹ ć¾Ċñ 

 
 ôîÉ.--- ûÂĉÿĀù¾£ üĊz½ÿ¹ 5CA1954 

  ûÂĉÿĀù¾£ üĊz½ÿ¹ST-9873/9875/9877 

üĊz½ÿ¹ üĉv Ĉ£½v¾³ ćwă ½¹ Ăí ôîÉ.--. āºÉ ā¹v¹ ûwÊý Iºýv ¹½vºýw¤Åv ¢í¾É ¢·wÅºþ¤Æă üĊz½ÿ¹ āv¾úă ¡vÀĊĄ¬£ )

 ćwăÀþõ Iôú³ äĊí ôùwÉ0*2 xw¤åj I¾¤úĊöĊùĂÅ I¾Ċñ÷¾ý IüĊz½ÿ¹ Àþõ ÈÉĀ~ Ić¾£wz IûĀå¾ĉv I½Á½wÉ IĂĉw~Àåv ½vCD-ROM I

 ĂÚåw³ IĈ¤Å¹ ºþzMicroSD  ôzwí ÿUSB  ÿRCA Ĉù )ºÉwz¡wÎ¸Êù ë¾¤Êù üĊz½ÿ¹ Ĉ£½v¾³ ćwăST  ±¾É Ăz ôĉ»

ĈùºÉwz8/175 

( ā¿vºýv ā¹ÿº´ù ć¾Ċñ-+  w£/++  üÉĀõÿ¿½ ÿ,-+%,1+  ôÆîĊ~ 

(  ¾ĉĀÎ£ ½¹ ¾ĉĀÎ£ ĈñÂĉÿ 

( ā¿vºýv ¢é¹ wù¹ ć¾Ċñ-"  

(  ¾ĉĀÎ£ ćÿ½ ¾z vºÍ Ô{Ñ ¢Ċözwé 

( Ċõ ć¾£wzĊ¤Ā ¿v ¾¤ÊĊz ¾úÝ wz ¾úĊö~ ÷/  ¢ÝwÅ 

(  ¾ĉĀÎ£ Äýwí¾å0+  À£¾ă 

(  w£ Ĉĉwúþñ½Àz ¢Ċözwé-+  ¾zv¾z 
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 ôîÉ.--.üĊz½ÿ¹ 5 ûÂĉÿĀù¾£ ćwăST 

.(2( Üú«Ă¬Ċ¤ý ÿ ćºþzć¾Ċñ 

ûÂĉÿĀù¾£ ¿v Ĉæĉ¾Þ£ vº¤zv ôÎå üĉv ½¹½ÿj ûj Ă°¸ĉ½w£ ÿ ¹¾îöúÝ ć½Āu£ I ½¹ ûÂĉÿĀù¾£ Èêý Ä Å )¢Åv āºÉ ā¹

ĈÅ½¿wz¢Æ~ Ĉ£½v¾³ ¾ĉÿwÎ£ ôĊö´£ Çÿ½ ûĀ°úă ç¾z ā¿Ā³ ½¹ Ăýv¾ĊòÊĊ~ ćwăüĊĊÞ£ ÿ ¢ÆÅ ¡đwÎ£v ĈÅ½¾z IÜĉ¿Ā£ ćwă 

āºÉ ĈÅ½¾z ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ āºýwúĊéwz ¾úÝ Ç½vÀñ ĂýĀúý ìĉ āv¾úă Ăz Ĉ£½v¾³ ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ Ç½vÀñ ¡wÎ¸Êù üĊþ°úă )ºýv

wÎ¸Êù üĊþ°úă ÿ ĂýĀúý ºþ¯ ÀĊý ¢ĉwĄý ½¹ )¢Åv āºÉ øăv¾å ¾ĊývĀ£ Ĉĉv¾«v ôúÞõv½Ā¤Å¹ wz èzwÖù Ĉ£½v¾³ üĊz½ÿ¹ ¡

¢í¾É ¢·wÅ Ĉåv¾ñĀù¾£ üĊz½ÿ¹)ºýºĉ¹¾ñ Ĉå¾Þù ā¾Ċá ÿ ¹½vºýw¤Åv IëĀöå I¾Ċöå ćwă 
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Ăùºêù 

ìĊýĀÅv¾¤õv Çÿ½ ¿v ĈîĉÅ½v ÃwÅv ¾z Ăí ¢Åv x¾¸ù¾Ċá ¢Æ£ ćwăĈù ôúÝ Ĉ£ĀÍv¾å ©vĀùv ów ôÎå üĉv ½¹ )ºĉwúý

ĂĊõÿv øĊăwæù ìĊýĀÅv¾¤õv Iûj Ă°¸ĉ½w£ I I¢Æ£ Çÿ½ üĉv ćwă½ĀÆþÅ ¡vÀĊĄ¬£ ½wí ćwþ{ùìĊýĀÅv¾¤õv ¿v ā¹wæ¤Åv IvìĊýĀÅv¾¤õ 

Üĉ¿Ā£ ø¤ÆĊÅ ½¹  ¡vÀĊĄ¬£ ¿v ĂýĀúý ºþ¯ ¢ĉwĄý ½¹ ÿìĊýĀÅv¾¤õv Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ÿ ĂÞõwÖù ¹½Āù )¢Åv  

/(,( v øĊăwæù ĂĊõÿ 

¡ĀÍ ýwúăĈù ¾Ê¤þù Ĉ«Āù ¡½ĀÍ Ăz ½Āý ºþ· ¾z Ă¤{õv ÿ ¹ĀÉ ÔĊ´ù Ăz ¿wĊý ½wÊ¤ýv ćv¾z ½Āý ãĒ½v¹ ć¹wùv ½wÊå )¹ ówúÝ

Ĉù ĂÖêý ûj ½¹ ¹Ā«Āù ¡v½» û¹½ÿj ½¹ ¢í¾³ Ăz y«Āù ā¹wù ĂÖêý ìĉ Ăz āºÉ ĂöÍw³ ¡wÉwÞ£½v )¹ĀÉ½¹  ½¹ Ăí ¡v½» üĉv

 ½wÊå ¾§vāºÉ ¹w¬ĉv ĂĊõÿvºývI ½v y«ĀùĈù ¹Ā· ½ÿw¬ù ¡v½» ÇwÞ£ ĂÖêý Ăz ĂÖêý ìĉ ¿v Ĉ£ĀÍ ćÁ¾ýv èĉ¾Õ üĊúă Ăz )ºýĀÉ

Ĉù ôê¤þù ¾òĉ¹8¹ĀÉ/2 üĉv¾zwþz )7 ¡wÉwÞ£½v ½wÊ¤ýv ¿v Ăí ºþ¤Æă ĈîĊýwîù ©vĀùv Ĉ£ĀÍ ©vĀùvĀ«ÿ Ăz ā¹wù ¡v½» ĈîĊ¤Åđv ¹

Ĉùºþĉj8/37 ¡½ĀÍ Ăz ĈæĊÕ ćv½v¹ ©vĀùv üĉv ) ôîÉ/-, Ĉù )ºþÉwz ¿v ¾¤úí Äýwí¾å wz Ĉ£ĀÍ ©vĀùv-+  ©vĀùv v½ À£¾ă

 Ĉ£ĀÍ ©vĀùv ÿ ¡ĀÍ ûÿ¹wù Äýwí¾å wz üĊz-+  w£ À£¾ă-+  ĈĉvĀþÉ Ĉ£ĀÍ ©vĀùv v½ À£¾ăĀöĊíĈù8ºþùwý/2 )7 Ăz Ĉ£ĀÍ ©vĀùv

 ¿v ¾¤ÊĊz Äýwí¾å wz-++++ À£¾ăĈù Ă¤æñ Ĉ£ĀÍv¾å ©vĀùv I¹ĀÉ Ăí wÊ¤ýv ûwîùv ¡vÀöå ½¹ āÂĉĀz ¡wÞĉwù ÿ ¡vºùw« ½¹ ½ v½

8ºý½v¹ ĂÚ³Ēù ôzwé x¼« ûÿºz/3)7  

 
 ôîÉ/-, Ĉ£ĀÍ ©vĀùv äĊÕ 5 

 )¢Åv ¢Ý¾Å ÿ Äýwí¾å I©Āù óĀÕ IìĊ~ÿ¾£ÿÀĉv ºùw« ¹vĀù ½¹ ©vĀùv ½wÊ¤ýv ¡wĊÍĀÎ· Ăöú« ¿v øĊê¤Æù ĂÖzv½ ©Āù óĀÕ

 ¢Ý¾Å wz$ ĂÖzv½ ¡½ĀÍ Ăz Ów{£½v üĉv )¹½v¹ Äýwí¾å wz ÃĀîÞù ĂÖzv½ ÿ/-, #ĈùºÉwz ) 

/-, ɚ
ὠ

Ὢ
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 ûj ½¹ Ăíɚ º³vÿ wz ©Āù óĀÕ Im IV º³vÿ wz ¢Ý¾Å Im/s  ÿf º³vÿ wz Äýwí¾å IHz Å )¢Åv ìĉ ½¹ Ĉ£ĀÍ ©vĀùv ¢Ý¾

ûwúă )¢Åv ÀĊĄ¬£ ûj ¡wÎ¸Êù ¿v üĉv ÿ ¢Åv ¢zw§ Ëw· ÀĊĄ¬£ Äýwí¾å ÈĉvÀåv I¢Åv Ì¸Êù çĀå ĂÖzv½ ¿v Ăí ½ĀÕ

Ĉù ©Āù óĀÕ Èăwí Ăz ¾¬þù )¹¹¾ñ 

©Āù óĀÕ ó¾¤þí ¢Ą« ā¹wæ¤Åv ¹½Āù óº{ù Äýwí¾å ā½wz½¹ ºĉwz Ã½¿wz IìĊýĀÅv¾¤õv ¢Æ£ ½¹I øĊúÎ£ĉwúý ć¾Ċñ )º óĀÕ

©Āù  Ĉò¤ÅĀĊ~wý ÌĊ¸Ê£ ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ìĊýĀÅv¾¤õv ć¹wĉ¿ ¾Ċ§w£z Ĉò¤ÅĀĊ~wý ìĉ Ăí ¢Åv üĉv Ĉöí ûĀýwé ìĉ )¹½v¹ ºĉw

 ¿v ¾¤ñ½Àz yöáv Ăí ºþ¤Æă ć¾¤ùv½w~ ÿ¹ ±ĀÑÿ ÿ ¢ĊÅwÆ³ )ºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ÌĊ¸Ê£ ÄýwÉ w£ ºÉwz ©Āù óĀÕ ¿v ĈúĊý

z Çÿ½ üĉv ĈĉwývĀ£ äĊÍĀ£ ćv¾z ìĊýĀÅv¾¤õv ¡vÀĊĄ¬£ ½¹ ü¤åwĉ ćv¾Ĉù ½wí Ăz yĊÝù üĊĊÞ£ ¢Ċözwé ¢ĊÅwÆ³ )ºýÿ½ ûwî

¤ÅĀĊ~wýĈòćv¾z ø¤ÆĊÅ ¢Ċözwé ±ĀÑÿ ÿ ¢Åwă Ĉò¤ÅĀĊ~wý ûwîù üĊĊÞ£z ìĉ¹Àý ½wĊÆz ā¹wù ô·v¹ ½¹ Ăí ¢Åv Ĉĉwă øă Ă ÿ

Ă¤å¾ñ ½v¾é ²ÖÅ ìĉ¹Àý wĉĈù ÈĉvÀåv ±ĀÑÿ IÄýwí¾å ÈĉvÀåv wz đĀúÞù )ºývºzwĉ8/47 ) 

ùv Ăí Ĉĉw¬ýj ¿v$ ìĊ¤ÅĀíj Äývº ùv Iºþ¤Æă ĈîĊýwîù ©vĀùv Ĉ£ĀÍ ©vĀZôÍw³ ¡½ĀÍ Ăz ¹vĀù #$ Ĉõwò¯ x¾Ñɟ ÿ #

$ ¹vĀù ½¹ ¡ĀÍ ¢Ý¾ÅV#I Ĉù äĉ¾Þ£ )¹ĀÉ 

/-- ὤ ”ὠ 

 ĂíZ º³vÿ wz ìĊ¤ÅĀíj Äývº ùv IὯὫȾά ί  wĉὔ ίȾά Iɟÿ wz Ĉõwò¯ I º³vὯὫȾά  ÿVÝ¾Å I¢  º³vÿ wz ¡ĀÍά ίϳ 

 ½¹ )¢Åv óÿº«/-,  )¢Åv āºÉ øăv¾å ¹vĀù ìĊ¤ÅĀíj Äývº ùv ¿v ĂýĀúý ºþ¯ ôĉđ¹ Ăz ìĊ¤ÅĀíj Äývº ùvôĉ»  øĄù

¢Åv8/47 5 

( Äývº ùv wz ā¹wù ÿ¹ ¿¾ù ½¹ ìĊ¤ÅĀíj xw£¿wz ÿ ówê¤ýv üĊĊÞ£ćwă ìĊ¤ÅĀíj äö¤¸ùI  

(  Ĉ³v¾ÕìĊýĀÅv¾¤õv óº{ùI  

(  )ÔĊ´ù ½¹ vºÍ x¼« ûvÀĊù üĊĊÞ£ 

 óÿº«/-,8 ĂýĀúý ā¹wù ºþ¯ ìĊ¤ÅĀíj Äývº ùv 5/47 

ā¹wù ÷ĀĊþĊùĀõj Äù ôĊ¤Åv ÷ĀĊýw¤Ċ£ $ xjCo-+# $ vĀăCo-+# 

 Äývº ùv

 ìĊ¤ÅĀíj

$▓▌Ⱦ□ ▼# 

ρχȢρ ρπ τρȢφ ρπ τφȢρ ρπ ςψρπ ρȢτψρπ τρσ 

 ÿ óÿv ÔĊ´ù üĊz ë¾¤Êù ¿¾ù Ăz óÿv ÔĊ´ù ¿v ½Ā{Ý ÷wòþă ½¹ ¡ĀÍ Ăí Ĉýwù¿ IìĊ¤ÅĀíj Äývº ùv āºĉº~ Ăz Ă«Ā£ wz

ù Ì¸Êù ÔĊ´ù ÿ¹ ½¹ ©Āù ówê¤ýv ÿ xw£¿wz ćwăºÍ½¹ Ië¾¤Êù ¿¾ù Ăz ©Āù ¹½Ā·¾z Ăĉÿv¿ Ăz Ă«Ā£ wz ºÅ¾z ÷ÿ¹Ĉ )¹ĀÉ



Ăî{É ½¹ ¢ĊÞÑÿ Èĉw~ Ĉþå ćwúþăv½ Üĉ¿Ā£ ćwă 
DOI: 10.30503/nripress.2020.241 

 

 

 

 ôîÉ/-- Ĉù ûwÊý ºÍ½¹ IºÉwz Ă¤Évºý ¹Ā«ÿ ÔĊ´ù ÿ¹ üĊz øă ĈĉvĀă ĂöÍwå ÿ ºþÉwz ¹đĀå ÷ÿ¹ ÿ óÿv ÔĊ´ù ¾ñv Ăí ºă¹

 Ĉõwê¤ýv ©Āù,++" Ĉù ¾æÍ xw£¿wz ºÍ½¹ ÿ Ĉ£ĀÍ Äývº ùv ¢{Æý Ăí ¢Åv Ĉõw³ ½¹ üĉv )ºÉwz,  Ăz,  )¢Åv 

 
 ôîÉ/--ć¹đĀå ÔĊ´ù ÿ¹ ½¹ ©Āù ówê¤ýv 5 

Ĉù xw£¿wz ¡ĀÍ ¿v ć¹wĉ¿ ºÍ½¹ I¹đĀå ÷ÿ¹ ÔĊ´ù ÿ ºÉwz xj óÿv ÔĊ´ù Ĉ¤éÿ Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ ówê¤ýv Ĉúí ºÍ½¹ ÿ ¹ĀÉ

Ĉù )ºzwĉ 

 Ă«½¹ ¾æÍ Ăĉÿv¿ wz ÿ ówù¾ý ¡½ĀÍ Ăz ©Āù Ăí Ĉ¤éÿĊ´ù ÿ¹ ë¾¤Êù ¿¾ù Ăz Äývº ùv Ăz Ă«Ā£ wz Iºþí ¹½Ā·¾z Ô

$ āºÉ xw£¿wz ówù¾ý ¹½Ā·¾z ûwúă wz ©Āù ¿v ć½vºêù Iā¹wù ìĊ¤ÅĀíjreflecteĈù ÷ÿ¹ ÔĊ´ù ¹½vÿ ć½vºêù ÿ #$ ¹ĀÉtransfer )#

 ¿v ¾¤úí w£ Ă«½¹ ¾æÍ ¿v ¾£đwz Ăĉÿv¿ wz ©Āù Ăí Ĉýwù¿ wùv4+ ýv Ixw£¿wz āºĉº~ ½wĄ¯ Iºþí ¹½Ā·¾z ë¾¤Êù ¿¾ù Ăz Ă«½¹ Iówê¤

$ ¢ÆîÉrefraction©Āù Ăz ©Āù ìĉ ôĉº{£ ÿ #$ ¾òĉ¹ ćwămode conversionĈù µ½ # xw£¿wz ºÍ½¹ )ºă¹ ¡ĀÍ è{Õ

$ ĂÖzv½/-.Ĉù Ă{Åw´ù # )¹ĀÉ 

/-. Ὑ
ὤ ὤ

ὤ ὤ
 

$ ĂÖzv½ ¿v ówê¤ýv ºÍ½¹ ÿ/-/Ĉù ¢Åºz # )ºĉj 

/-/ Ὕ
ςὤ

ὤ ὤ
Ὑ ρ 

 Äývº ùv ¢{Æý Äývº ùv èzwÖ£ ÷ºÝ wĉ Ĉ£ĀÍ ÀĊýwz  Ĉ£ĀÍ Äývº ùv øĊÆê£ ôÍw³£ĀÍ Äývº ùv ¾z ¹vĀù ¿v Ĉîĉ ā¹wù Ĉ

¾òĉ¹ ¢Åv ¾zv¾zĈù ¹½vÿ ÿ¹ ā½wúÉ ā¹wù Ăz ìĉ ā½wúÉ ā¹wù ¿v Ĉ£ĀÍ Ā£¾~ ìĉ Ăí Ĉùwòþă )zv¾z Ĉ£ĀÍ Äývº ùv ¢{Æý I¹ĀÉ ¾

)¹Āz ºăvĀ· óÿv ā¹wù Ĉ£ĀÍ Äývº ùv ¾z ÷ÿ¹ ā¹wù Ĉ£ĀÍ Äývº ùv øĊÆê£ ôÍw³ wz  ûvÀĊù IºÉwz ¾¤î¯Āí ¢{Æý üĉv Ă¯ ¾ă

z ćÁ¾ýv Ĉ£ĀÍ Äývº ùv ¢{Æý ¾ñv ów¨ù ûvĀþÝ Ăz )¹Āz ºăvĀ· ¾¤ÊĊz āºĊzw£¿w,*0  Äývº ùv èzwÖ£ ÷ºÝ IºÉwz0  Ăz,  ºăvĀ·

 w{ĉ¾ê£ Üĉwù ā¹wù ìĉ ÿ ºùw« ā¹wù ìĉ üĊz Ĉ£ĀÍ Äývº ùv ¢{Æý )¹Āz-+  Ăz,  ¹ÿº³ ĈþÞĉ ¢Åv3+  ćÁ¾ýv ¿v ºÍ½¹

Ĉù āºĊzw£¿wză üĊz Ĉ£ĀÍ Äývº ùv ¢{Æý Ăí Ĉõw³ ½¹ )¹ĀÉ w{ĉ¾ê£ ćÀöå ā¹wù ìĉ ÿ vĀ,+++++  Ăz,  ©vĀùv ÷wú£$¢Åv

Ĉù xw£¿wzĈù µ½ Ĉýwù¿ ÀĊý ĂÞÖé ½¹ ©vĀùv ôĉº{£ āºĉº~ )#ºýĀÉyĊÉ ²ÖÅ ìĉ Ăz ĈõĀÕ ©vĀùv Ăí ºă¹ºþþí ¹½Ā·¾z ½v¹ )
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¢Å¹ ½ĀÚþù Ăz üĉv¾zwþzýĀÅv¾¤õv ¡vÀĊĄ¬£ ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ ¢·wÅ IĈ³v¾Õ ÷wòþă ½¹ óĀ{é ôzwé Ă¬Ċ¤ý Ăz Ĉzwĉù ìĊ ½Āí¼ù ¹½vĀ

 ºĉwz ¾Úý ½¹8ºýĀÉ Ă¤å¾ñ0+)7  

ôþÅv ûĀýwé ¿v Ĉ£ĀÍ ©vĀùv ¢ÆîÉ Ăĉÿv¿ Ă{Åw´ù ¢Ą«, Ĉù ā¹wæ¤Åv ûĀýwé üĉv Ăí )¹ĀÉ¡½ĀÍ Ăz  ĂÖzv½$/-0#  ûwĊz

Ĉù¹¹¾ñ) 

/-0 ÓÉÎ—

ÓÉÎ—

ὺ

ὺ

ὲ

ὲ
 

 ûj ½¹ Ăíὲ  ÿὲ ¢ÆîÉ yĉ¾Ñ I÷ÿ¹ ÿ óÿv ÔĊ´ù ćwăὺ  Ióÿv ÔĊ´ù ½¹ ©Āù ¢Ý¾Åὺ  ÔĊ´ù ½¹ ©Āù ¢Ý¾Å

 I÷ÿ¹—  ÿ ¹½Ā·¾z Ăĉÿv¿— Ĉù ¢ÆîÉ Ăĉÿv¿ )ºÉwz 

 
 ôîÉ/-.ôþÅv ûĀýwé 5 

 ā¹½ÿj Ĉ£ĀÍv¾å ©vĀùv wz ¾¤ÊĊz ĈĉwþÉj ½ĀÚþù Ăz Ĉ£wîý È¸z üĉv Ăùv¹v ½¹8¢Åv āºÉ0,57 

(  )¢Åv ¢zw§ ā½vĀúă Ëw· ā¹wù ìĉ ½¹ ÿ ¡ÿwæ¤ù ûĀñwýĀñ ¹vĀù ½¹ ¡ĀÍ ¢Ý¾Å 

( Ĉù µ½ ûj ćÿ½ xw£¿wz Ăí Ĉ´ÖÅ )¹½v¹ ÷wý ë¾¤Êù ôÎå Iºă¹ 

(  ûĀñwýĀñ ā¹wù ÿ¹ üĊz ówÎ£v ²ÖÅ Ië¾¤Êù ôÎå )¢Åv xj Ăz ¹đĀå ºþýwù 

( Ĉù ¹½Ā·¾z ë¾¤Êù ôÎå ²ÖÅ Ăz Ăí ćÁ¾ýv ¿v ©Āù ìĉĈù āºĊùwý ¹½Ā·¾z ©Āù Iºþí )¹ĀÉ 

                                                      
Snellôs Law ,  
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( Ăĉÿv¿Ĉù ²ÖÅ ¾z ¹ĀúÝ ĈÑ¾å Ô· wz ¹½Ā·¾z ©Āù Ăí ćvĈù āºĊùwý ¹½Ā·¾z Ăĉÿv¿ I¹¿wÅ )¹ĀÉ 

(  ówù¾ý ©Āù v½ ©Āù üĉv Iºþí ¹½Ā·¾z ²ÖÅ Ăz ¹ĀúÝ ć¹½Ā·¾z ©Āù Ăí ĈùwòþăĈùºþùwý  ¾æÍ ûj ¹½Ā·¾z Ăĉÿv¿ Ăí

 )¢Åv 

( ¹½Ā·¾z ©Āù ćÁ¾ýv ¿v ć½vºêù ²ÖÅ ĂzI Ĉù ā¹wù ¹½vÿĈù xw£¿wz ûj ¿v ć½vºêù ÿ ¹ĀÉ Ăĉÿv¿ wz xw£¿wz Ăĉÿv¿ )ºzwĉ

 )¢Åv ¾zv¾z ¹½Ā·¾z 

¢õw³ wz Ĉ£ĀÍ ©vĀùvĈù ½wÊ¤ýv ¹vĀù ½¹ ĈýĀñwýĀñ ćwăù Iºþzwĉóÿvº¤ üĉv üĉ¾£¢õw³ wăĈõĀÕ ©vĀùv,Āùv IĈÑ¾Ý ©v- ©vĀùv I

Ĉ´ÖÅ. ¢¸£ ©vĀùv ÿ/ Ĉù )ºþÉwz½v¹ Ĉ£ĀÍ ©vĀùv üĉv ¿v āÿ¾ñ ¾ăĈñÂĉÿ ćv wă¹¾z½wí ÿËw· ć ¢Æ£ ½¹ćwă  Ĉ£ĀÍv¾å

ĈùºþÉwz80, )7¢Æ£ ½¹ Ăí ºþ¤Æă ĈöÍv ÛĀý ÿ¹ ĈÑ¾Ý ÿ ĈõĀÕ ©vĀùv ćwăìĊýĀÅv¾¤õv Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù )ºý¾Ċñ

ûwúă ½¹ Ăí ½ĀÕ ôîÉ/-/ ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ĈÑ¾Ý ÿ ĈõĀÕ ©vĀùv ½wÊ¤ýv ĈöÍv ôĊõ¹ I¢Åv ¡v½» È{þ«80- )7 

Ĉù ¹w¬ĉv ©Āù ½wÊ¤ýv ćw¤Åv½ ½¹ wĉ ĈõĀÕ ćw¤Åv½ ½¹ ¡wýwÅĀý IĈõĀÕ ©vĀùv ½¹ ÿ ć½wÊå ćwăÿ¾Ċý Ăí Ĉĉw¬ýj ¿v )ºýĀÉ

 üĊþ°úă wĄýj Iºþ¤Æă ówÞå ©vĀùv üĉv ½¹ ĈÕwÆ{ývĈù āºĊùwý ½wÊå wĉ ć½wÊå ©vĀùv8ºýĀÉ0- ÷wÆ«v ¾¤ÊĊz ½¹ ĈõĀÕ ©vĀùv )7

Ĉù ć¹wĉ¿ ½wÊ¤ýv ¢Ý¾Å ćv½v¹Ĉù āw£Āí ĈöĊ· Ióº{ù ÜÖêù ²ÖÅ wz ĂÆĉwêù ½¹ ć¹wÝ ÷wÆ«v ½¹ ûj ©Āù óĀÕ ÿ ºþÉwzz ºÉw

Ĉù ¾Ê¤þù āºÉ Àí¾ú¤ù ûĀ¤Å ¡½ĀÍ Ăz v½ ©Āù ćÁ¾ýv ôí Ăív º³ w£ ¡wæö£ ÿ ¡wåv¾´ýv w£ ºþí )ºzwĉ Èăwí ûwîù 

Ĉù ½wÊ¤ýv ÷wÆ«v ¿v ì¯Āí ā¹ÿº´ù ìĉ ½¹ đĀúÞù ĈõĀÕ ©vĀùvĈù ½wÊ¤ýv ¢Ą« wz ć¿vĀù ā¹ÿº´ù üĉv Ăí ºþzwĉ ÿ ºÉwz

¹ āºÉ Àí¾ú¤ù ¡½ĀÍ Ăz ćÁ¾ýv Ăí üĉv ćv¾z½  ûj ½¹ Ăí Ĉ´ÖÅ ÿ ©Āù Äýwí¾å üĊz ĈÍw· ¢{Æý ºĉwz ºýwúz Ĉéwz ûĀ¤Å

Ĉù çwæ£v Ç¿¾õ8ºÉwz ½v¾é¾z Iº¤åv/2)7  

 

                                                      
Longitudinal & Compression ,   

Shear & Transverse -  

Surface & Rayleigh . 

Plate & Lamb /  
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 ôîÉ/-/ 5 āĀ´ý ĈÑ¾Ý ÿ ĈõĀÕ ©vĀùv Ç¾¤Æñ 

 

 
 ôîÉ/-0ĂýĀúý 5 ©vĀùv ¿v ćvĈõĀÕ80-7 

 Ăĉÿv¿ ½¹ ¡v½» ûwÅĀý IĈÑ¾Ý ©vĀùv ½¹4+ Ă«½¹  ½wÊ¤ýv ¢Ą« wz ûjĈùºÉwz )v üĊþ°úă üĉ ćºùw« ¹vĀù ºþù¿wĊý ©vĀùv

 ºþ¤ÆăwĄýj ½¹ w£  wă¿wñ ÿ ¡wÞĉwù ºþýwù ć¹vĀù ½¹ üĉv¾zwþz IºýĀÉ Üévÿ ¾§Āù ¾§Āù ½ĀÕ ĂzăvĀ¸ý ôúÝþ ĈÑ¾Ý ©vĀùv )¹¾í º

ºþ¤Æă äĊÞÑ w¤{Æý ĈõĀÕ ©vĀùv wz ĂÆĉwêù ½¹80-7 ) ¾Õw· Ăz ÿ ā¹Āz ĈõĀÕ ©vĀùv ¢Ý¾Å äÎý ©vĀùv üĉv ½wÊ¤ýv ¢Ý¾Å



Ăî{É ½¹ ¢ĊÞÑÿ Èĉw~ Ĉþå ćwúþăv½ Üĉ¿Ā£ ćwă 
DOI: 10.30503/nripress.2020.241 

 

 

 

Iøí ¢Ý¾Å üĊúă āw£Āí ĈöĊ· ©vĀùv üĉv ©Āù óĀÕĈù ĈõĀÕ ©vĀùv ¿v ¾£¢ĊÍw· ¿v )ºÉwz ĈÑ¾Ý ©vĀùv ćwăĈù Ăz ûvĀ£

ûj ¿v ā¹wæ¤Åv ā¿vºýv ćv¾z¾Ċ·w£ ûwù¿ ć¾Ċñ  Ăz ¿wĊý ûÿºz ćĀé ĈöĊ· ĈîĊýÿ¾¤îõv ¡vÀĊĄ¬£¹Āúý ā½wÉv8/2)7  

 
 ôîÉ/-1ĂýĀúý 5ćv  ĈÑ¾Ý ©vĀùv ¿v 

 ©Āù ÛĀý ½¹ Ĉùwòþă ¢ĊÞÑÿ ¾ĊĊâ£Ĉù µ½Ăĉÿv¿ ¢´£ ©Āù ìĉ Ăí ºă¹ ë¾¤Êù ôÎå Ăz ówù¾ý ¢ĊÞÑÿ ¿v ¾Ċá Ăz ćv

Ĉù ¢ĊÞÑÿ ¾ĊĊâ£ ĈÑ¾Ý ÿ ĈõĀÕ ©Āù ÿ¹ Ăz ©Āù I¹½Ā·¾z üĉv ¾§v ¾z )ºþí ¹½Ā·¾z )ºă¹ 

Ĉù ìĊýĀÅv¾¤õv ©vĀùv øÆ« ô·v¹ Ăz Ăí üĉv ûÿºz ºþývĀ£ ½¹ ºþþí »Āæý Ĉ´ÖÅ ©vĀùv ûj Ăz Ăí ºþzwĉ ½wÊ¤ýv ûj ²ÖÅ

Ĉù Ă¤æñĈù xj Ĉ´ÖÅ ©vĀùv ĂzwÊù w{ĉ¾ê£ ©vĀùv üĉv )¹ĀÉ8ºþÉwz/2 )7 ćĀÒĊz ¡½ĀÍ Ăz Ĉ´ÖÅ ©vĀùv ½¹ ¡v½» ¢í¾³

 ½Ā´ù óĀ³Ê¤ýv ĈöÍvĈù ¡½ĀÍ ¡ĀÍ ½wë¾£ ĈĉwÅwþÉ ćv¾z ©vĀùv üĉv ¿v )¹¾ĉ¼~Ĉù ā¹wæ¤Åv Ĉ´ÖÅ ćwă ćv½v¹ ÿ ¹ĀÉ

z ½wÊ¤ýv èúÝ ©Āù óĀÕ ìĉ ā¿vºýv ĂĈùºþÉwz80,)7  

 
 ôîÉ/-2Ĉ´ÖÅ ©vĀùv 5 
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¢ùw¸Ñ ćv¾z ¿v I¹½vºý ¹Ā«ÿ ½wí ĂÞÖé ûÿ½¹ Ĉ´ÖÅ wĉ ÿ ĈÑ¾Ý ©vĀùv ¹w¬ĉv ûwîùv Ăí ©Āù óĀÕ äÎý ¿v ¾¤úí ćwă

 ¢¸£ ©vĀùvā¹wæ¤Åv Ĉù¹ĀÉ Ăí  üĉvvĀùv ©Āù ÛĀý ÿ¹ ¾z ©£û½wê¤ù ¢¸  ¢¸£ ©Āù ÿ û½wê¤ùwýĈùºþÉwz80, ÿ/37)  

 
 ôîÉ/-3 ¢¸£ ©vĀùv 5a(  û½wê¤ù ¢¸£ ©Āùb(  û½wê¤ùwý ¢¸£ ©Āù 

/(-(  ¢Æ£ Ă°¸ĉ½w£ ÿ äĉ¾Þ£ìĊýĀÅv¾¤õv#¡ĀÍv¾å$,  

 ¢Æ£ìĊýĀÅv¾¤õv $UT #Çÿ½ ¿v Ĉîĉ Ăí ¢Åv x¾¸ù¾Ċá ¢Æ£ ćwă ûj ½¹v ÿ ûĀù¿j ćv¾z đwz Äýwí¾å wz Ĉ£ĀÍ ćÁ¾ýv ¿

ā¿vºýv ć¾ĊñĈù ā¹wæ¤ÅvĀÉ¹ )¢Æ£ ¹¾z½wí ìĊýĀÅv¾¤õv Iwă¿½¹ ÌĊ¸Ê£ ÿ ĈĉwÅwþÉ ćv¾z ā¿vºývĉwÅwþÉ Ić¹wÞzv ć¾Ċñ Ĉ

                                                      
nic Testing (UT)Ultraso , 
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vĀù ¡wĊÍĀÎ·¹ ĈùºÉwzÄõw~ ìĉ I¢Æ£ ĈöÍv ºÝvĀé û¹¾í Ì¸Êù ½ĀÚþù Ăz ),ëvÿÂ~*- ûwúă ½¹ Ăí ½ĀÕ ôîÉ/-4  ûwÊý

 ā¹wæ¤Åv ¹½Āù I¢Åv āºÉ ā¹v¹¹¾Ċñ ½v¾é80,7 ) 

 ĈõĀúÞù ø¤ÆĊÅ ÛĀý ìĉUT  *āºþ¤Å¾å ºþýwù I¢Åv Ĉ£ÿwæ¤ù Ĉ£wĊöúÝ ćwăº³vÿ ćv½v¹āºý¾Ċñ )¾òÊĉwúý āwò¤Å¹ ÿ óº{ù I

 ÿ āºþ¤Å¾åāºý¾Ċñ ÀĊĄ¬£ Ĉù Ăí ºþ¤Æă ĈîĊýÿ¾¤îõvÄõw~ ºþývĀ£ćwă ÿ wz Ĉîĉ¾¤îõv )ºþþí ºĊõĀ£ đwz Áw¤õv ½¹ đwz Áw¤õÿ üĉ

óº{ù.  ćÁ¾ýv ĂzìĊýĀÅv¾¤õv Ĉù ôĉº{£ đwz Äýwí¾å wz)¹ĀÉ 

 
 ôîÉ/-4 ºþĉv¾å Ăz Ĉöí āwòý 5ìĊýĀÅv¾¤õv 

©Āù ¡½ĀÍ Ăz IāºÉ ºĊõĀ£ Ĉ£ĀÍ ćÁ¾ýv üĉv·v¹ ¿v Ĉĉwăô Ĉù ½Ā{Ý ¹vĀùĈýwù¿ )ºþí  ¢í¾³ ¾ĊÆù ½¹ Ĉò¤ÅĀĊ~ ÷ºÝ Ăí

 ©Āù ¹Ā«ĀùĈù ā¹v¹ ¢Êñ¾z ²ÖÅ ¢úÅ Ăz ćÁ¾ýv ¿v Ĉ¤úÆé IºÉwz ©Āù ¡½ĀÍ Ăz āºÉ ā¹v¹ ¢Êñ¿wz ©Āù üĉv )¹ĀÉ

Ĉù ā¹v¹ Èĉwúý I¾òÊĉwúý Ă´æÍ ćÿ½ ¾z ÿ āºÉ ¢åwĉ½¹ óº{ù ÔÅĀ£ Ĉîĉ¾¤îõv )¹ĀÉ 

 ½¹ ôîÉ/-4 þòĊÅ Ăz ówþòĊÅ ¢í¾³ ûwù¿ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý IāºÉ ā¹v¹ ¢Êñ¿wz ów¡½ĀÍ æý ûvÀĊù Ăz øĊê¤Æù »Ā

Ĉù v½ ûj ¾òĉ¹ ¡wĊÍĀÎ· ÿ ¢Ą« Iā¿vºýv I¢Êñ¿wz ô´ù IāºÉ ā¹v¹ ¢Êñ¿wz ówþòĊÅ ćÿ½ ¿v )¢Åv Ă¤Æzvÿ ówþòĊÅ£ ûvĀ

 )¹½ÿj ¢Åºz 

 ¢Æ£ìĊýĀÅv¾¤õv Çÿ½ ¿v Ĉîĉ¢Æ£ yÅwþù ÿ ¹¾z½wí¾~ ćwăá ćwă ±¾É Ăz ¢Æ£ üĉv ćwĉvÀù ¿v Ĉ·¾z )¢Åv x¾¸ù¾Ċ

¢Åv ôĉ»80,75 

( ÃwÆ³  ÿ¹ ¾ă Ăz ÛĀýĈò¤ÅĀĊ~wý  ĈêúÝ ÿ Ĉ´ÖÅ 

                                                      
Pulse ,  

Echo -  

Transducer .  
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(  »Āæý ¾¤ÊĊzÇÿ½ Ăz ¢{Æý¢Æ£ ¾òĉ¹ ćwăx¾¸ù¾Ċá ćwă Ĉò¤ÅĀĊ~wý û¹¾í Ì¸Êù ćv¾z 

(  )¢Åv üîúù ĂÞÖé ¢úÅ ìĉ Ăz ĈÅ¾¤Å¹ Ăí ć¹½vĀù ćv¾z yÅwþù Çÿ½ 

( ýv ô´ù û¹Āúý Ì¸Êù ½¹ đwz ¢é¹Ĉò¤ÅĀĊ~wý ôîÉ ÿ ÀĉwÅ üĊú¸£ üĊþ°úă ÿ ÃwîÞ 

( ā¹wùj ÈĊ~ ¾Î¤¸ù ÿ āw£Āí ûwù¿ Çÿ½ üĉv ½¹ ĂÞÖé ć¿wÅ 

( ĈñÂĉÿā¿vºýv Ăöú« ¿v ć¾òĉ¹ ćwă xĀĊÝ ÌĊ¸Ê£ ¾z āÿĒÝ ¢ùw¸Ñ ć¾Ċñ 

Çÿ½ ¾òĉ¹ ºþýwúă¢ĉ¹ÿº´ù ćv½v¹ ÀĊý Çÿ½ üĉv Ix¾¸ù¾Ċá ¢Æ£ ćwă 5¢Åv ôĉ» ±¾É Ăz Ĉĉwă 

( ¹Āz Ã¾¤Å¹ ½¹ Ăz ¿wĊý ówê¤ýv ½ĀÚþù Ăz ²ÖÅ ûìĊýĀÅv¾¤õv 

( Çÿ½ ¾òĉ¹ Ăz ¢{Æý ¾£đwz ¡½wĄù ÿ ĈĉwývĀ£ Ăz ¿wĊýx¾¸ù¾Ċá ćwă 

(  ĂÞÖé Ăz Ĉ´ÖÅ Ĉ£ĀÍ ćÁ¾ýv ĂÞÅĀ£ ćv¾z ðþĊö~Āí ø¤ÆĊÅ Ăz ¿wĊý 

( üòúă¾Ċá ÿ ìĉ½wz Iì¯Āí ĈöĊ· IøÚþùwý ôîÉ ćv½v¹ I½vĀúăwý ¹vĀù ¢Æ£ ćv¾z Ĉ£ĒîÊù ćv½v¹ 

(  ćv½v¹ûº¯ ¢Æ£ ćv¾z ôîÊù Ăýv¹ wz ć¹vĀù ÿ Ĉò¤¸ĉ½ ÿ Ĉ£ĀÍ ćÁ¾ýv ówê¤ýv ½¹ äÞÑ ôĊõ¹ Ăz ¢É½¹ ćºþz

ówþòĊÅ û¹Āz đwz üĊþ°úă wĄýj ½¹ x¾¸ù ćwă 

(  xĀĊÝ ÌĊ¸Ê£ üĊþ°úă ÿ ¡vÀĊĄ¬£ ûĀĊÅv¾{Ċõwí ćv¾z Ü«¾ù ćwă¹½vºýw¤Åv Ăz ¿wĊý 

¹wĉ¿ ¡ºÉ wz ìĊýĀÅv¾¤õv ¿v, üĊÉwù ½¹Ĉù ā¹wæ¤Åv ć½wíÀĊú£ ÿ ć½wîÉĀ« Ić½wíÉ øí ¡ºÉ wz ¡ĀÍv¾å ¿v üĊþ°úă )¹Ā

yĊÝ ûĀ°úă ć¹½vĀù ½¹¢ùw¸Ñ ÿ Ĉzwĉā¿vºýv IĈ¬þÅ I¹wÞzv ć¾Ċñā¿vºývā¿vºýv Iû¿w¸ù ½¹ ¡wÞĉwù Ûwæ£½v ć¾Ċñ ¢Ý¾Å ć¾Ċñ

ĂõĀõ ½¹ wă¿wñ ÿ ¡wÞĉwùĈ¤¸Å IwăĈù ā¹wæ¤Åv ā¾Ċá ÿ Ĉ¬þÅ8¹¹¾ñ/3 )7 

  Ă°¸ĉ½w£ìĊýĀÅv¾¤õv 

 I÷ÿ¹ ĈýwĄ« ðþ« ¿v ÈĊ~ ¿vwýĀÅ#Ĉĉwĉ½¹¾ĉ¿ äÉwí āwò¤Å¹$ ½  wzwÊù ÿ xj ûwĊù ¿v Ĉ£ĀÍ ©vĀùv ówÅ½v ìĊþî£ăº ā

 xj ¾ĉ¿ ćv¾z ûj ¢Êñ¿wzĈù ā¹wæ¤Åvºĉ¹¾ñ)  ½¹,4-4  ÿ,4.0 ISokolov  ¿v ©vĀùvìĊýĀÅv¾¤õv ½ĀÚþù Ăz ¡wÎ¸Êù üĊĊÞ£ 

 ā¹wæ¤Åv ćÀöå ãvºăv¹Āúý )Mulhauser  ówÅ ½¹,4.,  ©vĀùv ¿v ĈÝv¾¤·v ĂzìĊýĀÅv¾¤õv  ćv¾z óº{ù ÿ¹ ¿v ÿv I¢åwĉ ¢Å¹

xĀĊÝ û¹¾í Ì¸Êù ½¹  ¡vºùw« )¹¾í ā¹wæ¤ÅvFirestone  ówÅ ½¹,4/+  ÿSimons  ówÅ ½¹,4/0  Äõw~ ¢Æ£ìĊýĀÅv¾¤õv 

¹v¹ ĂÞÅĀ£ ëvÿÂ~*Äõw~ ìĊþî£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz v½ºý80-7 ) ówÅ ½¹ Ĉ¤ÞþÍ Ĉ£ĀÍv¾å āwò¤Å¹ üĊõÿv,4/+  ¢í¾É ÔÅĀ£

Sperry Products  )ºÉ ºĊõĀ£ĂÕĀá Çÿ½ Ăz Ĉ£ĀÍv¾å āwò¤Å¹ üĊõÿv üĊþ°úă ½¹ ć½ÿ,4/3  ÔÅĀ£Erdman  Ă¤·wÅ

ºÉ8/37 ) 

                                                      
High Intensity ,  
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ê´£ Ăz Ûÿ¾É ü~vÁ ½¹ ûwêê´ù I÷ÿ¹ ĈýwĄ« ðþ« ¿v Ä~ ĈíºývĈĉwývĀ£ ćÿ½ ¾z èĊ ĈîÉÀ~ ćwăìĊýĀÅv¾¤õv Āúý¹ )ºý

 ĂĊõÿv āwò¤Å¹îĊýĀÅv¾¤õv óºù ¾òÊĉwúý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¢å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ăí ĈA îÅĀöĊÅv Èĉwúý Ă´æÍ āv¾úă ĂzĀ Ĉ~

¹Āz ôîÉ ½v¹v½  óºù ĂöĊÅÿ Ăz óºù üĉv ĂíB ¹Āz ć¾¤Æíw· ²ÖÅ Ăz ćºÞzÿ¹ ¾òÊĉwúý Ă´æÍ ćv½v¹ Ăí¢åwĉ ĂÞÅĀ£ I ) 

 Ăă¹ ¾·vÿv w£ Ĉþ~vÁ ûwêê´ù ½wí0+  ĂþĊù¿ ½¹ ¹Ā· āºùj ¢Åºz ªĉw¤ý ûwêê´ù )¹Āz āºýwù Ă¤·wþÉwý wîĉ¾ùv ÿ w~ÿ½v ½¹

 ¿v ā¹wæ¤Åv¤õvìĊýĀÅv¾ í ĈĉwÅwþÉ ½¹ wă½ĀùĀ£ ÿ v¾æÍ ĂÆĊ v½ üĊþ°úă ü~vÁ )ºþ¤Év¼ñ Èĉwúý Ăz ĈîÉÀ~ Äýv¾æþí ìĉ ½¹

vĀþÝ ĂzìĊýĀÅv¾¤õv ¾ö~v¹ ć¾Ċñ½wîz ½¹ ½ĀÊí üĊõÿv û  Ĉå¾Þù¢Åv āºÉ80-7 ) 

 Çÿ½ ìĊýĀÅv¾¤õv ¢Æ£ ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù óÿvº¤ù ćwă 

Çÿ½ óÿvº¤ù ćwă Ãwú£ Çÿ½ Ăz ¢Æ£ IìĊýĀÅv¾¤õv ¢Æ£øĊê¤Æù, ĂÕĀá Çÿ½ Ăz ¢Æ£ ÿć½ÿ-  ¢Æ£ Çÿ½ ½¹ )¢Åv

ĈÅwú£I  óº{ù ¡½ĀÍ ĂzĈù ½v¾é ¢Æ£ ¢´£ ĂÖêý ćÿ½ øĊê¤Æù Ăz Ĉ£ĀÍ èĉwÝ ÛĀý ìĉ ¢Åv øí vĀă Ĉõwò¯ ûĀ¯ ÿ ¹¾Ċñ

Ĉù xwÆ³ ½¹ ā¾Ċá ÿ xj Iüáÿ½ IÄĉ¾ñ ûĀ¯ ć¹vĀù ¿v üĊúă ¾Õw· Ăz ÿ ºĉjô´ù Ĉù ā¹wæ¤Åv ĂÞÖé wz óº{ù ówÎ£v )¹ĀÉ

ÿ½ ½¹ĂÕĀá ¢Æ£ ÇĂÕĀá ¢þö~Āí ¾îýw£ ìĉ ½¹ óº{ù ÿ ĂÞÖé Ić½ÿĈù ½ÿ ¿v ¢Åv øĄù ½wí ¢Ý¾Å Ăí ć¹½vĀù ½¹ ÿ ºý¹¾ñ

Ĉù ā¹wæ¤Åv Çÿ½ üĉvĀÉĂÕĀá ¢Æ£ Çÿ½ )¹āwòÊĉwù¿j ½¹ ¾¤ÊĊz ć½ÿø¤ÆĊÅ ćv¾z ÿ wă ¹¾z½wí ¡wùĀ£v ¡½ĀÍ Ăz ¢Æ£ ćwă

8¹½v¹0,)7  

/(.(  ìĊýĀÅv¾¤õv ćwă½ĀÆþÅ 

½ĀÆþÅćwă ìĊýĀÅv¾¤õv ĂöÍwå ¹½ÿj¾z ćv¾zI Ĉù ā¾Ąz ¡ĀÍv¾å ©vĀùv ¿v¾Ċñý ¢Åv ¡½ĀÍ üĉv Ăz wă½ĀÆþÅ üĉv ½wí ¿¾Õ )º

Ĉù ā¿vºýv v½ Āív ówþòĊÅ ¢åwĉ½¹ w£ ©vĀùv ówÅ½v üĊzwù Ĉýwù¿ ĂöÍwå Ăí ĂöÍwå IÔĊ´ù ûj ½¹ ¡ĀÍ ¢Ý¾Å Ăz Ă«Ā£ wz ÿ ºý¾Ċñ

Ĉù ¹½ÿj¾z v½ Üýwù w£ù Ĉæö¤¸ù ÛvĀýv ½¹ wă½ĀÆþÅ üĉv )ºþþíĈù ¹Ā«Ā )ºý½v¹ ĈÞĊÅÿ ćwă¹¾z½wí ¢ÞþÍ ½¹ Ăí ºþÉwz 

                                                      
Contact testing  ,  

Immersion testing  -  
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 ôîÉ/-,+ ìĊýĀÅv¾¤õv ©vĀùv ¢åwĉ½¹ ÿ ówÅ½v āĀ´ý 5 

½ĀÆþÅ ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Äýwí¾åćwă  đĀúÞù ìĊýĀÅv¾¤õv/+  w£1+ Ĉù À£¾ăĀöĊí ĈĉvĀþÉ ā¹ÿº´ù ¿v ©½w· Ăí ºÉwz

 ûwÆýv¢Åv) ã¾Í ÷wÆ«v ÌĊ¸Ê£ Iwă½ĀÆþÅ üĉv ĈöÍv ¢ĉÀù ¡ĀÍ çĀåwù ©vĀùv ĂöĊÅÿ Ăz wĄýj ²ÖÅ ÿ ôîÉ Iðý½ ¿v ¾Úý

z½wí ÿ Ă¤å½ ½wúÉ Ăz Ĉ¤ÞþÍ ûĀĊÅwùĀ£v øĄù ûwí½v ¿v Ĉîĉ wă½ĀÆþÅ üĉv ā¿ÿ¾ùv )¢Åv¾ ÜĉwþÍ ½¹ ĈýĀñwýĀñ ÿ ÜĊÅÿ ćwă¹

Ĉù wùĀúÝ ìĊýĀÅv¾¤õv ćwă½ĀÆþÅ )ºý½v¹ äö¤¸ùĀù ¾ă ½¹ ºþývĀ£ ½¹ wĄýj ć¾Ċñ½wîz ¿v ºĉwz Ĉõÿ ºýĀÉ Ă¤å¾ñ ½wí Ăz Ĉ¤ĊÞé

 Ăí ĈÖĉv¾Éy«Āù xĀÅ½Ĉù ½ĀÆþÅ ²ÖÅ ćÿ½ ¾z ¢¸Å ć½v¼ñ«v I¹ĀÉĀúý xwþ¤ ¾z ¢¸Å ¡wzĀÅ½ ÿ xj ¡v¾Öé ¹Ā«ÿ )¹

Ĉù āºý¾Ċñ ²ÖÅ ćÿ½½ ¾z ¡w´É¾£ ÿ ½w{á ÿ ¹¾ñ I¹Ā«ÿ üĉv wz )¹ĀÉ ìĊýĀÅv¾¤õv ½ĀÆþÅ ¹¾í½wí ½¹ óĒ¤·v y«Āù ºývĀ£ÿ ć

 )¢Év¼ñ ºþăvĀ¸ý Ĉæþù ¾§v ìĊýĀÅv¾¤õv ½ĀÆþÅ ¹¾í½wí 

 ºĉwz øÆ« ²ÖÅ wz ìĊýĀÅv¾¤õv ½ĀÆþÅ Ăĉÿv¿ IãwÍwý ÿ ãwÍ ²ÖÅ wz ÷wÆ«v ĈĉwÅwþÉ ćv¾z4+  Äýv½Āö£ wz Ă«½¹.  Ă«½¹

Ĉù ãwÍwý øÆ« ¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v )ºÉwzìĊýĀÅv¾¤õv ½ĀÆþÅ ćv¾z )ºÉwz Ă¤Év¹ ć¾¤ÊĊz Ăĉÿv¿ ãv¾´ýv ºývĀ£I Íwý øÆ«w Ăz ã

Ĉù çĒÕv ĈúÆ« ©vĀùv ¢õw³ üĉv ½¹ )ºÉwz ĈõwÅ½v ówþòĊÅ ©Āù óĀÕ ćÿwÆù wĉ ¾¤ñ½Àz ûj ćºþöz ÿ Ĉ¤Æ~ Ûwæ£½v Ăí ¹ĀÉ

Ĉù ÄîÞþù ć¾¤ÊĊz ā¾¤Æñ ½¹ āºÉ ÄîÞþù ôzwé Ăĉÿv¿ ãv¾´ýv øúĉÀíwù IºÉwz ãwÍwý ¾Úý¹½Āù øÆ« Ăí Ĉ¤õw³ ½¹ )ºýĀÉ

wz ºĉwz üîúù ĈĉwÅwþÉ ā¹ÿº´ù üĉ¾¤ÊĊz ÿ óĀ{é  wÖ· ÿ ûĀù¿j¹ĀÉ Ì¸Êù80.7)  

 

http://www.doepke.ir/fa/wp-content/uploads/ultrasonic.jpg
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 ôîÉ/-,,ìĊýĀÅv¾¤õv ćwă½ĀÆþÅ yÎý Ówêý 5 

 ½¹ óÿº«/--  āºùj øă ¡½ÿw¬ù ½¹ ûÿ¾îþÅ¾Ċá ìĊýĀÅv¾¤õv ½ĀÆþÅ ºþ¯ yÎý ćv¾z ¿w¬ù ĂöÍwå ôévº³¢Åv80.7 )

þÅ ¾òĉºîĉ ¹¾í½wí ¾z v¾ĉ¿ IºýĀÉ yÎý ¿w¬ù ĂöÍwå ¿v ¾¤úí ĂöÍwå ½¹ ºĉw{ý ìĊýĀÅv¾¤õv ćwă½ĀÆ£§wĊĈù ¾ñºý½v¼ĂöÍwå ) ćwă

 ºĉwz óÿº« ½¹ āºÉ ¾í» ¡½ĀÍ Ăz )ºýĀÉ ¢ĉwÝ½ èĊé¹ 

 óÿº«/-- ìĊýĀÅv¾¤õv ćwă½ĀÆþÅ yÎý ĂöÍwå 5 

öúÝ ā¹ÿº´ùć¹¾î 

 

 

 
ρπ ὧά ρππ ὧά 

 σπ ὧά ρχπ ὧά 

 φπ ὧά υτπ ὧά 

 ρφπ ὧά ρφππ ὧά 

 ςφπ ὧά σπππ ὧά 

 ½ÿw¬ù ½ĀÆþÅ ¿v āºÉ ÄîÞþù ©Āù ¢Åv üîúù I¹¾Ċñ ½v¾é ìĊýĀÅv¾¤õv ½ĀÆþÅ wz x½Āù ¡½ĀÍ Ăz øÆ« Ăí Ĉ¤õw³ ½¹

 ÿ ¹ĀÉ ¢åwĉ½¹ wÖ· y«Āù¹¾ñ)¹  ĂöÍwå )¹ĀÉ Ì¸Êù wÖ· ÿ ûĀù¿j wz ºĉwz ¢õw³ üĉv ½¹ yÎý ćv¾z yÅwþù 

óºù ¿v ĈÒÞz ¢õw³ üĉv ½¹ Ăí ¢Åv ²Ñvÿ ÿ ºýĀÉ ûÿ¾îþÅ øă wz Ăí ºý½v¹ v½ ¢Ċözwé üĉv ìĊýĀÅv¾¤õv ½ĀÆþÅ ćwă

 óÿº« ½¹ Ăí ć¹vºÝv wz ĂÆĉwêù ½¹ wă½ĀÆþÅ yÎý ćv¾z ¿w¬ù ĂöÍwå ôévº³ çĀåĈù Èăwí āºùj )ºzwĉ 

¤õv ©vĀùvĈù ¾Ê¤þù øĊê¤Æù ¡½ĀÍ Ăz ìĊýĀÅv¾¤õv ½ĀÆþÅ ²ÖÅ ¿v ìĊýĀÅv¾Ĉù wùv IºýĀÉĈ£ĀÍ ©vĀùv ¾ĊÆù ûvĀ£  v½

Ĉù èĉ¾Õ üĊúă Ăz )¹v¹ ¾ĊĊâ£ ¡wæö£ ôévº³ wz ãwÍ ²ÖÅ ìĉ ÔÅĀ£ w£ v½ Ĉ£ĀÍ ©vĀùv ûvĀ£4+  Ăí ¹¾í ã¾´þù Ă«½¹

 ìĊýĀÅv¾¤õv ©vĀùv ÀĊý )ºþ¤ÆĊý Ĉþ¨¤Æù āºÝwé üĉv ¿v 

http://www.doepke.ir/fa/wp-content/uploads/img1.jpg
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ćwă½ĀÆþÅ ¢é¹  ½ĀÆþÅ ÔÅĀ£ āºÉ Ă{Åw´ù ĂöÍwå ÿ øÆ« w£ ½ĀÆþÅ ĈÞévÿ ĂöÍwå üĊz ãĒ¤·v Ăz ìĊýĀÅv¾¤õv

Ĉù Ă¤æñ ìĊýĀÅv¾¤õv ¡ĀÍ ¢Ý¾Å ćÿ½ ¾z Ăí ĈîĉÀĊå ¡wĊÍĀÎ· Ăz ÿ øÆ« ĈÅwîÞýv ²ÖÅ ¡wĊÍĀÎ· Ăz ¢é¹ üĉv )¹ĀÉ

Ĉù ¾§v vĀă ½¹ )¹½v¹ Ĉò¤Æz Iºý½v¼ñ 

ÃwîÞýv Ăí ĈùwÆ«v ½¹²ÖÅ ć¾ĉ¼~ wĄýj v üĊĉw~ ©vĀùv ©Āù óĀÕ ¿v ¾¤ñ½Àz ûwÊ´ÖÅ ćºþöz ÿ Ĉ¤Æ~ Ûwæ£½v wĉ ÿ ¢Å

ā¿vºýv ¢é¹ ¢Åv ìĊýĀÅv¾¤õv Ĉ£ĀÍĈù Èăwí ć¹ÿº³ w£ ć¾Ċñ )ºzwĉ 

 ćÿ½ w{éwÞ¤ù ÿ ¡ĀÍ ¢Ý¾Å ćÿ½ v½ ¾§v üĉ¾¤ÊĊz vĀă ćwù¹ā¿vºýv ¢é¹ )¢Év¹ ºăvĀ· ìĊýĀÅv¾¤õv ½ĀÆþÅ ć¾Ċñ£ wùv ¾Ċ§w

z Ĉ{Æý ¢zĀÕ½ ÿ vĀă ½wÊå ¡v¾ĊĊâ£¢Åv ÀĊ¯wý ¡ĀÍ ¢Ý¾Å ¾80.7 ) 

Ĉù øĊÆê£ ôĉ» Ă¤Å¹ ĂÅ Ăz ìĊýĀÅv¾¤õv ćwă½ĀÆþÅ 5ºýĀÉ 

( ¾¤õv ½ĀÆþÅv 5ïĀõwýj Ĉ«ÿ¾· wz ¡½ÿw¬ù ìĊýĀÅ Iwă½ĀÆþÅ üĉv ½¹Ĉ«ÿ¾· ĂöÍwå wz yÅwþ¤ù Áw¤õÿ ÿ ûwĉ¾« ćwă

 )ºþ¤Æă ãºă ¿v ½ĀÆþÅ 

(  ½ĀÆþÅretro-reflectiveĂz ¢zw§ ÿ ãwÍ ĂÞÖé ìĉ ¿v ¢õw³ üĉv ½¹ 5 Ĉù ā¹wæ¤Åv āºþzw£¿wz ûvĀþÝüĉv ½¹ )¹ĀÉ 

ÿ ówÅ½v üĊz Ĉýwù¿ ĂöÍwå wă½ĀÆþÅ  ĈÉ ìĉ Ăí Ĉ¤éÿ ÿ ¢Åv āºÉ Ă¤·wþÉ ÿ ¢zw§ ìĊýĀÅv¾¤õv ówþòĊÅ ¢åwĉ½¹

Ĉù ÜÖé v½ ìĊýĀÅv¾¤õv ówþòĊÅĈù ówÞå Ĉ«ÿ¾· Iºþí )¹ĀÉ 

( Ā£¾~ ½ĀÆþÅ èĉ¾Õ ¿v ìĊýĀÅv¾¤õv, 5iwĊÉv Ăí Ĉĉwă¹¾z½wí ćv¾z wă½ĀÆþÅ üĉv  ¢í¾³ ½¹ øă ¾Å ¢Ê~ ÿ ¢Ý¾Å Ăz

āºĉv Iºþ¤Æă )¢Åv ój 

ā¿vºýv ûĀ°úă Ĉĉwă¹¾z½wí ½¹ ìĊýĀÅv¾¤õv ćwă½ĀÆþÅ ¿v¢åwÆù IĂĉÿv¿ ć¾Ċñ¢Æ£ IĈzwĉā¿vºýv Ix¾¸ù¾Ċá ćwăć¾Ċñ 

Çÿ½ ÿ ûwĉ¾«Ĉù ā¹wæ¤Åv ĈîÉÀ~ ćwă¹ĀÉ80/7)   

Ĉù Çÿ½ ºþ¯ Ăz v½ ìĊýĀÅv¾¤õv ćwă½ĀÆþÅĂ¤Å¹ ûvĀ£5¹Āúý ćºþz 

( v ć½wí Äýwí¾å ćÿ½ ¿ 

(  āºý¾Ċñ ÿ āºþ¤Å¾å ¾Öé Ăz Ă«Ā£ wz 

(  ìĉ Ăz Ă«Ā£ wzPack  ÿ¹ wĉPack  wĄýj û¹Āz 

Ĉù ć½wí Äýwí¾å ćÿ½ ¿vĂê{Õ üĊĉw~ Äýwí¾å ÿ đwz Äýwí¾å Ă¤Å¹ ÿ¹ Ăz v½ wă½ĀÆþÅ ûvĀ£ ćwă½ĀÆþÅ )¹Āúý ćºþz

Äýwí¾å wz Ăí üĊĉw~ Äýwí¾å ćwăk-0 Ik/+ Ik.. Ik,0+  ÿk -++  ½wíĈùĂöÍwå ćv¾z wùĀúÝ IºþþíÜýwù ÿ Ĉzwĉ Ĉ¬þÅ

Ĉù ā¹wæ¤Åv )ºýĀÉ ¹¾z½wí đwz Äýwí¾å ćwă½ĀÆþÅāwò¤Å¹ ºþýwù ĈîÉÀ~ ¡vÀĊĄ¬£ ½¹ #À£¾ăwòù º³ ½¹$v¾ñĀýĀÅ ćwă Ĉå

Ĉù )ºÉwz 

                                                      
Ultrasonic through beam sensor ,  
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 Ă¤Å¹ ºþ¯ Ăz ûwÉ¾Öé yÆ³ ¾z üĊĉw~ Äýwí¾å ćwă½ĀÆþÅmm,+ Imm,- Imm,1  ÿmm,3 Ĉù øĊÆê£ ½¹ )ºýĀÉ

ćwă½ĀÆþÅ Ĉù ā¹v¹ āºþ¤Å¾å Ăz Ăí ĈÆýwí¾å Ă¯ ¾ă ìĊýĀÅv¾¤õv ¹¾îöúÝ IºÉwz ìĉ¹Àý ½ĀÆþÅ ć½wí Äýwí¾å Ăz I¹ĀÉ

 )¹Āz ºăvĀ· ¾¤Ąz ½ĀÆþÅ 

Ă¤Å¹ ½¹ ìĉ ¡½ĀÍ Ăz wă½ĀÆþÅ ćºþzpack  ÿ¹ wĉPack ÿ¹ wz ćwă½ĀÆþÅ Ipack  ÿ¹ ćv½v¹pack  ÿ āºþ¤Å¾å ćvÀ¬ù

Ĉù āºý¾Ċñv ÔÅĀ£ āºÉ ºĊõĀ£ Äýwí¾å ÿ ºþÉwz wă½ĀÆþÅ üĉ/+ Ĉù À£¾ăĀöĊí )ºÉwz 

/(/(  ìĊýĀÅv¾¤õv ¢Æ£ ½wí ćwþ{ù 

 ½wí ćwþ{ùUT ¹½Ā·¾z Ð´ù Ăz )¢Åv ĂÞÖé ô·v¹ ½¹ ûj ½wÊ¤ýv ĈòýĀò¯ ĈÅ½¾z ÿ ĂÞÖé ô·v¹ Ăz Ĉ£ĀÍ ©vĀùv ówÅ½v I

Ĉù ÃwîÞýv ÷ÿ¹ ÔĊ´ù ÿ óÿv ÔĊ´ù ë¾¤Êù ôÎå ½¹ ûj ¿v ĈÊ¸z wĉ wùwú£ IyĊÝ wz ©vĀùv )ºzwĉ©vĀùv ÃwÅv ¾z åwĉ ÃwîÞýv Ă¤

Ĉù ć½Ā{Ý wĉ )¹Āúý üĊĊÞ£ v½ ûj ûwîù ÿ yĊÝ ÛĀý ûvĀ£ 

 üîúù¾Ċá ā¾Ċá ÿ ¿wÅ ûºĊù¹ Iû¹¿ Ăz¾Ñ ¾ĊÚý IĈõĀúÞù Ĉ£ĀÍ ©vĀùv ºĊõĀ£ ÷ĀÅ¾ù Çÿ½ èĉ¾Õ ¿v Ĉ£ĀÍv¾å ©vĀùv ºĊõĀ£

Ĉúý v¾ĉ¿ )¢Åv ¿v ¾¤ÊĊz Äýwí¾å wz Ĉ«Āù w£ ¹¾í ôúÝ Üĉ¾Å Ĉåwí ā¿vºýv Ăz ûvĀ£-+ ½¹ ½wz ½vÀă  ā¿ÿ¾ùv )¹ĀÉ ¾Ê¤þù ĂĊýw§

Ĉù ¡½ĀÍ ìĉ¾¤îõvÿÀĊ~ Ăz ÷ĀÅĀù ĈîĊýÿ¾¤îõv ¡vÿ¹v ĂöĊÅÿ Ăz ¡ĀÍv¾å ©vĀùv ºĊõĀ£¤îõv ûwĉ¾« ½Ā{Ý ÷wòþă Ăz )¹¾Ċñ Ĉîĉ¾

ìĉ¾¤îõvÿÀĊ~ ¿vĈù ÇwÞ£½v ć¹wĉ¿ ½wĊÆz Äýwí¾å wz wĄýj ½¹ ¹Ā«Āù ów¤Æĉ¾í Iwăów¤Æĉ¾í )ºþí£ ìĉ¾¤îõvÿÀĊ~ ćwă ½wí ĈĉwývĀ

 ½¹ û¹¾íów¤Æĉ¾í Ăz ¡ĀÍv¾å ©vĀùv ¹½Ā·¾z wz I¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz )ºý½v¹ ÀĊý v½ ÃĀîÞù ¢Ą« ²ÖÅ Ăz Iìĉ¾¤îõvÿÀĊ~ ćwă

Ĉù ºĊõĀ£ Ĉúí Ĉîĉ¾¤îõv ûwĉ¾« Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ āºÉ ¹½vÿ ½wÊå ów¤Æĉ¾íóº{ù ¿v ā¹wæ¤Åv wz yĊ£¾£ üĉv Ăz )¹ĀÉ ìĉ¾¤îõvÿÀĊ~ ćwă

Ĉùĉv ¿wÅ½wîÉj ÿ ¡ĀÍv¾å ©vĀùv ºĊõĀ£ Ü{þù ûvĀ£ ©vĀùv ü¢Év¹ ½wĊ¤·v ½¹ v½ 800)7  
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 ôîÉ/-,-ìĊýĀÅv¾¤õv ©vĀùv ºĊõĀ£ ćv¾z ìĉ¾¤îõvÿÀĊ~ ów¤Æĉ¾í ìĉ ìĊ£wúÉ 5 

 ìĉ¾¤îõvÿÀĊ~ ¾§v 

¾ýv ôĉº{£ ÿ Ĉîĉ¾¤îõv ćÁ¾ýv Ăz ĈîĊýwîù ćÁ¾ýv ôĉº{£ ćv¾z ¹vĀù ¿v ĈÒÞz ¢Ċözwé Iìĉ¾¤îõvÿÀĊ~ ¾§vćÁ  ćÁ¾ýv Ăz Ĉîĉ¾¤îõv

 )¢Åv ĈîĊýwîùĈù ºĊõĀ£ Ĉîĉ¾¤îõv ôĊÆýw¤~ ãĒ¤·v ½wÊå wĉ ÈÊí ¢´£ IÀ£v½Āí ô¨ù wýwÅ½wý ćwă½Āöz ¿v Ĉ·¾z ½¹ )¹ĀÉ

ôĊÆýw¤~ ¢ùĒÝøă IÃĀîÞù ĈñºĊÊí wĉ Ĉñ¹¾Êå ¢õw³ ÿ¹ ½¹ ½Āöz Ă«ÿ ÿ¹ ćwă ¾¤ÊĊz ÈÊí ½wÊå ûvÀĊù Ă¯ ¾ă ÿ ºý¿½v

ºĊõĀ£ ôĊÆýw¤~ ãĒ¤·v IºÉwz  ãĒ¤·v ówúÝv ¾§v ½¹ wĄýj ôîÉ ¾ĊĊâ£ ćwþÞù Ăz ÀĊý ìĉ¾¤îõvÿÀĊ~ ÃĀîÞù ¾§v )¢Åv ¾¤ÊĊz āºÉ

Ăzÿ½ Ă«ÿ ÿ¹ üĊz Ĉîĉ¾¤îõv ôĊÆýw¤~Ăzÿ½ Ă«ÿ ÿ¹ ¾ñv )¢ÅwĄýj ćÿ½ xÿwþ¤ù ôĊÆýw¤~ ãĒ¤·v Ăz wă½Āöz üĉv ¿v ìĉ ¾ă ½¹ Ĉĉÿ½

Ĉù µ½ ûj ½¹ Ĉzÿwþ¤ù ôîÉ ¾ĊĊâ£ I¹ĀÉ ôÍÿ Ĉîĉ¾¤îõvĂz ÿ ºă¹ Ĉù ½¹ ÇwÞ£½v )ºĉj 

 ¾Ċ§w£ ¢´£ Ĉîĉ¾¤îõvÿÀĊ~ ā¹wù Ĉ¤éÿ ćÿ¾Ċý ĈîĊýwîùĈù ½v¾é #Ïw{êýv wĉ ÓwÆ{ýv ¡½ĀÍ Ăz$z ć½vºêù I¹¾Ċñ Ĉîĉ¾¤îõv ½w

Ĉù ¾ăwÙ ûj ²ÖÅ ½¹Ĉù ûj wz ¾Ùwþ¤ù ôĊÆýw¤~ ÿ Ĉîĉ¾¤îõv ûvºĊù ºĊõĀ£ Ăz ¾¬þù ½wz üĉv Ăí ¹ĀÉ~ ½¹ IÄîÝ¾z )¹¹¾ñ Ĉ

IĈîĉ¾¤îõv ûvºĊù ówúÝv Ĉù ¹w¬ĉv ĈîĊýwîù Èýv¾ñ ¾ĉ¹wêù Ă¤·wþÉ ÃĀîÞù ¾§v wz ÷ÿ¹ ¾§v ÿ øĊê¤Æù ¾§v wz óÿv ¾§v )¹ĀÉ

ĈùºýĀÉĈù üĊz ¿v ĈîĊýwîù ćÿ¾Ċý Ĉ¤éÿ )Ĉù üĊz ¿v ÀĊý āºÉ ºĊõĀ£ ½wz I¹ÿ½îù ćÿ¾Ċý ¾ĊĊâ£ Ăz ¶Åw~ ½¹ üĉv¾zwþz )¹ÿ½ IĈîĊýw

Ĉù ¹w¬ĉv ĈýwÅĀý Áw¤õÿćv¾z ìĉ¾¤îõvÿÀĊ~ ¹vĀù ¿v )¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv xj ½¹ wĉ vĀă ½¹ Ĉ£ĀÍ ©vĀùv ć¿wÅ½wîÉj ÿ ºĊõĀ£8¹ĀÉ/2 )7 

 xÿ¾~ìĊýĀÅv¾¤õv ćwă 

xÿ¾~ ÷wú£ûĀù¿j ½¹ Ăí ĈĉwăĈù ½wí Ăz x¾¸ù¾Ċá ćwăĈù ½wí Ĉîĉ¾¤îõvÿÀĊ~ ¾§v ÃwÅv ¾z ºýÿ½¹Ā«Āù ów¤Æĉ¾í )ºþþí 

Ĉù ½¹ ûwÅĀý Ăz ¡ºù āw£Āí Ĉîĉ¾¤îõv Äõw~ ìĉ ÔÅĀ£ ûj ½¹í üĉv )ºĉjā¹wù Äþ« Ăz Ăí I¹Ā· ĈÞĊ{Õ Äýwí¾å wz ów¤Æĉ¾ 

 ûwÅĀý I¹½v¹ Ĉò¤Æz ûj ĈÅºþă ôîÉ ÿ Ĉõw¤Æĉ¾íĈùºþí8017 ) 

Ĉù Èăwí ªĉ½º£ Ăz ów¤Æĉ¾í ûwÅĀý Ăþùv¹¾~ ìĉ ¿v Ăí ć¹½vĀù ½¹ wùv Iºzwĉÿ ā¹wæ¤Åv āºý¾Ċñ ÿ āºþ¤Å¾å ûvĀþÝ Ăz x

ĈùÜĉ¾Å Ă¯ ¾ă Ăí ¢Åv ¾¤Ąz I¹ĀÉów¤Æĉ¾í ûwÅĀý Ăþùv¹ ¾£  Ăz ĈþÞĉ I¹ĀÉ xw£¿wz ©Āù ¢åwĉ½¹ ā¹wùj óº{ù ÿ ¹ÿ½ üĊz ¿v

 ¡ºÉ ½ºé Ă¯ ¾ă Ăí v¾ĉ¿ IºÉwz ā¿vºýv ¿v ÈĊz ºĉw{ý äĊÞÒ£ ¡ºÉ Iów³ üĊÝ ½¹ )ºĉwúý ôúÝ Ĉ£ĀÍ ©Āù āºý¾Ċñ ûvĀþÝ

Ĉù Ă¤Åwí xÿ¾~ ¢ĊÅwÆ³ ¿v IºÉwz ¾¤ÊĊz äĊÞÒ£ )¹ĀÉ 

 xÿ¾~ Äþ« Ăz ìĊîæ£ ¡½ºé ÿ ûvĀ£ Ă¤{õv øă Ĉò¤Æz¹½v¹xÿ¾~ ûwñºþþí ºĊõĀ£ )Ċz ºý½v¹ ĈÞÅ ìĊýĀÅv¾¤õv ćwă üĉv ü

 )ºþÅ¾z Ĉ{Åwþù Ç¿wÅ Ăz ¾òĉºîĉ wz ¾ĉwâù ôùwÝ ÿ¹ 

xÿ¾~ ìĊýĀÅv¾¤õv ćwă ìĉ¾¤îõvÿÀĊ~Ĉù øĊÆê£ ĈöÍv Ă¤Å¹ ĂÅ ĂzºýĀÉ8017 ) 
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,( xÿ¾~ówù¾ý wĉ ć¹ĀúÝ ów¤Æĉ¾í ì£ ćwă,āºÉ Ă¤·wÅ ć½ĀÕ ówù¾ý xÿ¾~ 5 Ý ½ĀÕ Ăz v½ ©vĀùv Ăí ¢Åv ²ÖÅ ¾z ¹Āú

Ĉù ĂÞÖé ûÿ½¹ Ăz Èĉwù¿j ¹½Āù ĂÞÖé Ăz ²ÖÅ ¾z ¹ĀúÝ ¹vº¤ùv ½¹ ©Āù ówÅ½v āĀĊÉ ¿v Ă¤å¾ñ¾z ÀĊý ûj ÷wý ÿ º¤Å¾å

Ĉù ĂÞÖé ô·v¹ )ºÉwzxÿ¾~ üĉv ¿v ĂýĀúý ºþ¯ ½¹ wă ôîÉ/-,.  )¢Åv āºÉ øăv¾å 

 
 ôîÉ/-,. ówù¾ý xÿ¾~ ĂýĀúý ºþ¯ 5 

-( xÿ¾~Ăĉÿv¿ ćwăćv- xÿ¾~ üĉv ½¹ 5Ăĉÿv¿ ¢´£ Ĉ£ĀÍ ©Āù Èzw£ Ăĉÿv¿ wă ¿v ¾Ċá ćv4+  ²ÖÅ ¾z ¹ĀúÝ ¹vº¤ùv wz Ă«½¹

Ĉù ĂÞÖé )ºÉwz ôîÉ/-,/ xÿ¾~ ¿v ĂýĀúý ºþ¯Ăĉÿv¿ ćwăĈù ûwÊý v½ ćv )ºă¹ 

 
 ôîÉ/-,/Ăĉÿv¿ xÿ¾~ ĂýĀúý ºþ¯ 5 ćv 

.( Ăõw¤Æĉ¾í ÿ¹ xÿ¾~.xÿ¾~ üĉv 5 øă ¿v vº« óº{ù ÿ¹ ¿v wă¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ #Ĉ£ĀÍ ÿ Ĉîĉ¾¤îõv ×w´õ ¿v$$ ôîÉ

/-,0#Ăĉđ wĉ ā½vĀĉ¹ )ñĀö« ćv¾z óº{ù ów¤Æĉ¾í ÿ¹ üĊz Üýwù ûvĀþÝ Ăz ćv ½v¾é wĄýj ¿v ôÍw³ ©vĀùv ô·vº£ ¿v ć¾Ċ

                                                      
Normal Probe ,  

Angle Probe -  

Double Crystal Probe or Dual Probe .  
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Ĉù ôúÝ āºþ¤Å¾å ûvĀþÝ Ăz ów¤Æĉ¾í ìĉ xÿ¾~ üĉv ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ©Āù āºý¾Ċñ Èêý ¾òĉ¹ ów¤Æĉ¾í ÿ ºþí

 )¹½v¹ āºĄÝ ¾z v½ Ĉîĉ¾¤îõv Äõw~ Ăz ûj ôĉº{£ ÿ xw£¿wz 

 
 ôîÉ/-,0 ¿v ĂýĀúý ºþ¯ 5 Ăõw¤Æĉ¾í ÿ¹ xÿ¾~ 

¢úÆéxÿ¾~ Ăúă ĈöÍv ćwăôzwí I¡wýwÅĀý āºþþív¾Ċù ā¹wù Iìĉ¾¤îõvÿÀĊ~ Øåw´ù ÈÉĀ~ Iìĉ¾¤îõvÿÀĊ~ ôùwÉ wă ćwă

Ĉù Øåw´ù Ă{Þ« ÿ ûwĉ¾« ówê¤ýv ½¹ Ăí ºÉwz ôîÉ/-,1 8¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý02)7  

 
 ôîÉ/-,1¢úÆé 5xÿ¾~ ĈöÍv ćwă wă 
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 ìĊýĀÅv¾¤õv ¡vÀĊĄ¬£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈÅ½¿wz Çÿ½ ÛvĀýv 

 āwò¤Å¹ ôùwÉ ĈÅ½¿wz ćv¾z ÷¿đ ¡vÀĊĄ¬£UTÔÅvÿ ā¹wù ÿ xÿ¾~ I,  )¢Åv āwò¤Å¹UT xÿ¾~ Ăz v½ Ĉîĉ¾¤îõv Äõw~ I

ĈùĈù ÿ ºĉj ½¹ ÇwÞ£½v Ăz xÿ¾~ ów¤Æĉ¾í w£ º¤Å¾å Äõw~ Ixÿ¾~ )ºă¹ Èĉwúý ÿ ā¹Āúý ¢åwĉ½¹ ÀĊý v½ Ĉ¤Êñ¾z ©Āù ºývĀ£

Ĉù ôĉº{£ ĈîĊýwîù ÇwÞ£½v Ăz v½ Ĉîĉ¾¤îõv ā¹wù )¢Åv ûj xÿ¾~ Ĉ£ĀÍv¾å ø¤ÆĊÅ ìĉ yöé ¢êĊê³ ½¹ )ÄîÞõwz ÿ ºĉwúý

Ĉù ½v¾é xÿ¾~ ÿ ĂÞÖé üĊzwù IÔÅvÿĈù üîúù v½ ĂÞÖé Ăz xÿ¾~ ¿v ©Āù ówê¤ýv ÿ ¹¾Ċñÿ ā¹wù ìĉ )¹¿wÅ ćv½v¹ ºĉwz ÔÅv

ĈñÂĉÿ ćwă8ºÉwz ôĉ»03 57 

(  Ēùwí v½ xÿ¾~ ÿ ĂÞÖé ²ÖÅxĀÕ¾ù  )#ºĉwúý ©½w· v½ ĂÞÖé ÿ xÿ¾~ üĊz ćvĀă ÷wú£$ºþí 

(  )¹¾Ċñ ½v¾é ²ÖÅ ćÿ½ Ĉ¤³v½ Ăz 

(  )ºÉwz ºùw« ¡v½» ÿ vĀă xw{³ ¿v ć½wÝ 

(  )ºýwÅ¾ý yĊÅj ĂÞÖé Ăz 

(  )¹ĀÉ ÀĊú£ Ĉ¤³v½ Ăz ÿ ºýwúz ĂÞÖé ćÿ½ 

( j Ĉ£ĀÍ Äývº ùv )ºÉwz ĂÞÖé ÿ xÿ¾~ Ĉ£ĀÍ Äývº ùv üĊz û 

 ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ÿ ²ÖÅ wz yÅwþ¤ù Ĉzw¸¤ýv ā¹wù Ăí ¹ĀÉ ¢é¹ ºĉwz äö¤¸ù ±ĀÖÅ ćv¾z ÔÅvÿ ā¹wù ÛĀý xw¸¤ýv ½¹

8ºÉwz0357  

(  xj ¢úÆé ÿ¹ ÿ üĊ£đÁ ¢úÆé ìĉ ôùwÉ Ĉ{Ċí¾£ 5ãwÍ ±ĀÖÅ 

( üáÿ½ 5¾z¿ ĂúĊý ±ĀÖÅ ½Ā£Āù üáÿ½ ºþýwù ì{Å ćwă 

( twé I¾z¿ ±ĀÖÅ )Äĉ¾ñ 5ßv¹ ÿ ø 

Çÿ½ ÛvĀýv ĈÅ½¿wz ćwă ìĊýĀÅv¾¤õv wz xw£¿wz ôùwÉĂĉÿv¿ xÿ¾~ wz ć½Ā{Ý Ić¹ĀúÝ xÿ¾~ wz ć½Ā{Ý Ić¹ĀúÝ xÿ¾~Ićv 

Ăĉÿv¿ xÿ¾~ wz xw£¿wzćvI  Ĉ´ÖÅ ©vĀùv ¿v ā¹wæ¤Åv ºĉºÊ£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈÅ½¿wz ÿĈù¹ĀÉ8037 ) 

zw£¿wz Çÿ½ #äõvĈ- #ĈÅwîÞýv$  üĉv 5ć¹ĀúÝ xÿ¾~ wzĈõĀúÞù Çÿ½ûĀù¿j ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Çÿ½ üĉ¾£  ÿ ¢Åv Ĉ£ĀÍv¾å

 ½¹ ôîÉ/-,2 Ĉù āºĊzw£¿wz ā¹wù ½¹ ¹Ā«Āù Ìêý ĂöĊÅÿ Ăz Äõw~ ¿v ĈÊ¸z wĉ ÿ ÷wú£ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ÔÅĀ£ ÿ ¹ĀÉ

 )ºÉ ºăvĀ· ¢åwĉ½¹ I¢Åv āºý¾Ċñ ÿ āºþ¤Å¾å ôùwÉ Ăí Ĉzÿ¾~ ćv¾z ûj xw£¿wz ¢åwĉ½¹ ÿ Äõw~ û¹w¤Å¾å üĊz Ĉýwù¿ ĂöÍwå

Ĉù ½wí Ăz xÿ¾~ ¿v Ìêý ĂöÍwå üĊĊÞ£ )¹ÿ½ 

                                                      
Couplant ,  

echo-Pulse -  
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 ôîÉ/-,2 ć¹ĀúÝ xÿ¾~ wz xw£¿wz Çÿ½ 5 

ć½Ā{Ý Çÿ½ #x, xÿ¾~ 5ć¹ĀúÝ xÿ¾~ wz ½¹ Ăí Ĉêĉ¾Õ Ăz wă ôîÉ/-,3 āºÉ ā¹v¹ ûwÊýĈù ½v¾é I ®Ċă ¾ñv )ºý¾Ċñ

 ¹Ā«ÿ ĈÎêý āºý¾Ċñ ÿ āºþ¤Å¾å üĊz ¾ñv )ºĊÅ½ ºăvĀ· āºý¾Ċñ Ăz üĊÞù Ĉ£ºÉ wz ówþòĊÅ IºÉwz Ă¤Évºý ¹Ā«ÿ ā¹wù ½¹ ĈÎêý

Ĉù Èăwí Ĉ¤åwĉ½¹ ówþòĊÅ ¡½ºé I¹Ā«Āù Ìêý ĂöĊÅÿ Ăz Äõw~ ĈtÀ« xw£¿wz y{Å Ăz IºÉwz Ă¤Év¹wĉĉv¾zwþz )ºz ¹Ā«ÿ ü

 )¢Åv ÌĊ¸Ê£ ôzwé Ìêý 

 
 ôîÉ/-,3 ć¹ĀúÝ xÿ¾~ wz ć½Ā{Ý Çÿ½ 5 

 ôĉ» ¡½ĀÍ Ăz Ĉ{ĉwÞù ćv½v¹ ½Āí¼ù Çÿ½ 5¢Åv 

                                                      
ssionThrough Transmi ,  
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(  )ºÉwz üîúù ûj ã¾Õ ÿ¹ ¾ă Ăz ĈÅ¾¤Å¹ w£ ºÉwz Ă¤Év¹ ć¿vĀù ÛĒÑv ºĉwz ĂýĀúý 

( Ĉúý v½ Ìêý èúÝ£ ûvĀ£ )¹Āúý üĊĊÞ 

(  )ºý¾Ċñ ½v¾é ¾òĉºîĉ ôzwêù ½¹ wêĊé¹ xÿ¾~ ÿ¹ ºĉwz 

( xÿ¾~ ûºÉ ¢æ« ÷ºÝ ówú¤³v yĊ£¾£ üĉºz ÿ ¢Åv ¿wĊý xÿ¾~ ÿ¹ Ăz )¹½v¹ ¹Ā«ÿ wă 

Ăĉÿv¿ xÿ¾~ wz ć½Ā{Ý Çÿ½ #©āÂĉÿ Ôĉv¾É ½¹ 5ćv Ăĉÿv¿ ¢´£ ć¹ĀúÝ xÿ¾~ û¹v¹ ½v¾é ûwîùv Ăí ćv4+  Ăz ¢{Æý Ă«½¹

wĄþ£ I¹½vºý ¹Ā«ÿ Ìêý āv½Ăĉÿv¿ xÿ¾~ ¿v ā¹wæ¤Åv ô³xÿ¾~ )¢Åv ćv #äõv$ È¸z ºþýwúă v½ āºý¾Ċñ ÿ āºþ¤Å¾å ćwă ôîÉ

/-,4 Ĉù ½v¾éÇĀ« ĈÅ½¿wz )ºþă¹ ĂêÖþù ½¹ Ă¯ ûwþ¯ )¢Åv Çÿ½ üĉv ¿v ĈzĀ· ów¨ù Ić¿vĀù ¡w´æÍ ½¹ yõ Ăz yõ ćwă

ºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ĈÎêý ÇĀ«Ĉù Ĉ¤åwĉ½¹ ówþòĊÅ ¡½ºé Èăwí y«Āù ÛĀÑĀù üĉv I ½¹ )¹ĀÉ ôîÉ/-,4  ĂöÍwåAB  v½

Ĉù Ç¾~ ĂöÍwåxÿ¾~ IÇĀ« ôùwí Èzÿ½ ćv¾z ÿ ºþùwý #x$ È¸z ûĀ°úă ºĉwz wă ôîÉ/-,4  ¢í¾³ Ă´æÍ ²ÖÅ óĀÕ ½¹

¹v¹ºýĀÉ ā ) 

 
 ôîÉ/-,4Ăĉÿv¿ xÿ¾~ wz ć½Ā{Ý Çÿ½ 5xÿ¾~ ¢ĊÞéĀù#äõv$ 5ćv Ăz yõ ÇĀ« ôùwí ĈÅ½¿wz ćv¾z Èzÿ½ Çÿ½ #x$ IÇ¾~ ĂöÍwå ÿ wă

yõ 
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zw£¿wz Çÿ½ #¹Ĉ Ăĉÿv¿ xÿ¾~ wzÌêý 5ćvĂĉÿv¿ xÿ¾~ ìĉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz v½ wă ûĀ°úă ćv ôîÉ/--+  ÀĊý xw£¿wz ¢õw³ ½¹

Ĉù ÷wòþă )¢·wÅ ½wîÉj ûvĀ£¿v ā¹wæ¤Åv Ăĉÿv¿ xÿ¾~ë¾£ èĊé¹ û¹¾í ©½ºù IûĀù¿j ÛĀý üĉv ½¹ ćv ĂÞÖé ¿v ā¹wæ¤Åv wz xwĉ

Ü«¾ù ûĀù¿j¢Åv øĄù I8037)  

 
 ôîÉ/--+Ăĉÿv¿ xÿ¾~ wz Ĉzw£¿wz Çÿ½ 5 ćv 

ë¾£ ć¿wÅ½wîÉj ćv¾z Ĉ´ÖÅ ©vĀùv ¿v Çÿ½ üĉv ½¹ 5Ĉ´ÖÅ ©vĀùv ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈÅ½¿wz #āĈù Ĉ´ÖÅ ćwă¹wæ¤Åv ûvĀ£ ā

¹Āúý$ ôîÉ/--,#©Āù )Ĉù ów{ý¹ v½ ¾ĊÆù Ĉ´ÖÅ ćwăôîÉ ¡wÞÖé ćv¾z Çÿ½ üĉv üĉv¾zwþz Iºþþí ½v¹ )¢Åv yÅwþù 

 
 ôîÉ/--,ë¾£ 5 Ĉ´ÖÅ ©vĀùv ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉzwĉ 

Ĉù Çÿ½ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz 5ºĉºÊ£ Çÿ½ #ÿ üĊz ÷wÆ«v ¢ùw¸Ñ ûvĀ£+,*+  w£,- ā¿vºýv v½ ¾¤úĊöĊù Çÿ½ üĉv )¹Āúý ć¾Ċñ

Ĉù v½ā¹wù ¾ă ćv¾z ûvĀ£Í çĀåwù ©vĀùv Ăí ćvĈù ½wÊ¤ýv v½ ¡ĀĈù ¾ĊĊâ£ v½ Äýwí¾å ¢õw³ üĉv ½¹ )¢å¾ñ ½wí Ăz ºă¹ºþă¹ 

Ĉù ĂÕĀz¾ù Ôzvÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăí ¢Åv ºĉºÊ£ Äýwí¾å ĂÖêý üĉv I¹¾Ċñ ¡½ĀÍ ÃwîÞýv ¾¨ívº³ ĂÖêý ìĉ ćÿ½ w£ ûvĀ£

 ¢ùw¸Ñ )¹Āúý üĊĊÞ£ v½ øÆ«z ©Āù wz āºÉ ā¹w¤Å¾å ©Āù Ăí ¢Åv üĉv ÃwîÞýv ¾¨ívº³ ¿v ½ĀÚþù ÿ ºýĀÉ ûwùÀúă ¢Êñ¾

8¹¾Ċñ ¡½ĀÍ ºĉºÊ£/2 )7  

 ć¾ĉĀÎ£ Èĉwúý ÛĀý 

Ĉù ¢Åºz Ĉ£ĀÍv¾å ûĀù¿j ĈÕ Ăí Ĉ£wÝĒÕvĈù v½ ºþĉj )¹v¹ Èĉwúý ¾ĉĀÎ£ ¡½ĀÍ Ăz äö¤¸ù ç¾Õ Ăz ûvĀ£ĊÉ üĉvāĀ ćwă

¢Åv ôĉ» ±¾É Ăz Èĉwúý80375  
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Èzÿ½ Èĉwúý A,óĀúÞù 5 Èzÿ½ Èĉwúý Iā¹wæ¤Åv ¹½Āù Çÿ½ üĉ¾£A  ½¹ )¢Åv ôîÉ/--- Ĉù āºăwÊù Ăí ¹ĀÉ ©Āù

Ĉù ½vºĉº~ ĂĊõÿv Äõw~ wz ûvĀ¸úă ĈÎéwý ¹ĀÉ©Āù ÿøă ¾òĉ¹ Ìéwý ćwăëvÿÂ~ wz ûvĀ· ½Ā´ù ćÿ½ ¾z Ĉ¤åwĉ½¹ ówþòĊÅ ćwă

Ĉù ½vºĉº~ Ĉýwù¿ ćwþ{ù xw£¿wz ²ÖÅ ā¿vºýv wz yÅwþ¤ù ëvÿÂ~ Ûwæ£½v đĀúÞù )ºýĀÉºÉ ā¹ĀúĊ~ ¢åwÆù ¾Ċ§w£ ¢´£ wùv I¢Åv ā

 ĂöÍwå wz yÅwþ¤ù ëvÿÂ~ ĈÖ· ¢ĊÞéĀù IĈÖ· Ĉýwù¿ ćwþ{ù Ï¾å wz )¹½v¹ ½v¾é ā¹wù ûÿ½¹ ĈæĊÞÒ£ ćwă¾§v ÿ ówþòĊÅ ÔÅĀ£

ĈÅ½¿wz ćv¾z ÿ ¢Åv Ĉ¤Å¹ xÿ¾~ wz ĈÅ½¿wz Èĉwúý ĈõĀúÞù ÛĀý Çÿ½ üĉv )¢Åv xÿ¾~ ¿v xw£¿wz ²ÖÅ ¡wùĀ£v¾Ċá ćwă

Ĉù ā¹wæ¤Åv¾ñ Ă¤{õv )¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ÄîÝ Ă´æÍ ¾ĉĀÎ£ ¿v Ăí üĉv ¾òù I¢Åv ¾ĉĀÎ£ øtv¹ ¢{§ ûwîùv ÷ºÝ Çÿ½ üĉv ówîÉv )¹¹

 )ºý½v¹ ÀĊý v½ Ĉúé½ ¢{§ ûwîùv ºĉº« ¡vÀĊĄ¬£ 

 
 ôîÉ/--- Èzÿ½ Èĉwúý 5A 

 Èzÿ½ ÈĉwúýB - Èzÿ½ ½¹ 5B Ìêý ¢ĊÞéĀù ¢{§ ûwîùvă )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ā¹wù ½¹ wxÿ¾~ üĊz ¢Åv ÷¿đ  Ów{£½v Ìêý ÿ

ĉj ¹Ā«ÿ Ăz Ĉ£wÎ¤¸ù¢Æ£ ½¹ Çÿ½ üĉv ¹¾z½wí )º ½¹ )¢Åv ¡wùĀ£v ĂúĊý ÿ ¡wùĀ£v ćwă ôîÉ/--. $i ówþòĊÅ āºþă¹ ûwÊý #

$ IĂĊõÿvii āºþă¹ ûwÊý #Ĉù Ĉ¤Ê~ ½vĀĉ¹ÿ¾~ ¢í¾³ wz )ºþÉwz ¢ĊÞéĀù Ăz x-$ Ô· IiiiĈù ûwÊý v½ Ìêý IĂ´æÍ ćÿ½ # )ºă¹ 

                                                      
Scan-A ,  

Scan-B -  
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 ôîÉ/--. Èzÿ½ Èĉwúý 5B 

 Èzÿ½ ÈĉwúýC , Èzÿ½ Ăí Ĉõw³ ½¹ 5B Ĉù Ătv½v v½ ûĀù¿j ĂÞÖé Ĉ{ýw« øtwé ¾ĉĀÎ£ ¿v ĈÊĉwúý Ăz ć¾òĉ¹ Çÿ½ Iºă¹

 Èzÿ½ ÷wýC  ¾ĉĀÎ£ ºĊõĀ£ ćv¾zĈù ½wí Ăz Ĉêåv Èzÿ½ Èĉwúý )¹ÿ½C ¢Æ£ ćv¾z wĄþ£ ÀĊý¢Åv ā¹wæ¤Åv ôzwé ½wí¹Ā· ćwă803 )7 

/(0( v ¿v ā¹wæ¤Åv ìĊýĀÅv¾¤õ Üĉ¿Ā£ ø¤ÆĊÅ ½¹  

ø¤ÆĊÅ ½¹ Ă«Ā£ ôzwé Ĉzv¾· Ăz ¾¬þù Ăîöz ¢Åv āv¾úă ĂþĉÀă ¾~ ¡v¾ĊúÞ£ wz wĄþ£ Ăý ¡vÀĊĄ¬£ èĉwÝ Ĉzv¾· IÜĉ¿Ā£ ćwă

½ĀÚþù Ăz )ºÉ ºăvĀ· ¡wÆĊÅw£ Ìêý ÷wòþă¹ÿ¿ ĈĉwÅwþÉ y£¾ù ½ĀÕ Ăz Ăí ¢Åv ć½ÿ¾Ñ wĄýj û¹¾í ã¾Õ¾z ÿ ĈÅwÅv ćwă

èĉwÝøĊÅ Iwă®Ċ~®ĊtĀÅ Iwă8ºýĀÉ ĈÅ½¾z ā¾Ċá ÿ wă04 )7v ¿v ĈîĉÇÿ½ üĉ ìĊýĀÅv¾¤õv ©vĀùv ¿v ā¹wæ¤Åv ĈÅ½¿wz ÿ ¢Æ£ ćwă

£ Ăî{É ½¹ ¢Æ£ Çÿ½ üĉv ćwă¹¾z½wí ¿v ĂýĀúý ºþ¯ È¸z üĉv Ăùv¹v ½¹ Ăí ¢ÅvĈù ĈÅ½¾z ÿ Ĉå¾Þù Üĉ¿Ā )ºýĀÉ  

 À« ĂĊö¸£ ÌĊ¸Ê£t ¡vÀĊĄ¬£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈSonus  ÿSonaphone 

ø¤ÆĊÅ ½¹ ¿v ¾£đwz āÂĉÿ Ăz Ĉîĉ¾¤îõv ćwă,+++ èĉwÝ I¢õÿ ¾úÝ óĀÕ ¿v ûwþĊúÕv Ăz ¡vÀĊĄ¬£ yÅwþù ÿ Ĉåwí ćºþz

Ĉù ìúí ¡vÀĊĄ¬£Ĉz I¢·wÅ ½¹ Ìêý Iów³ üĉv wz )ºþí ĈñºĊĉwÅ IyÎý ĈúÚýĈù Ăúă ÈÉĀ~ Ĉñ½w~ ÿĉwÝ ¾z ºþývĀ£ è

£§w¾Ċ½v¼ñ ºþÉwzĂĊö¸£ IĂ¬Ċ¤ý ½¹ )À« ćwăt ĂĊö¸£ āºĉº~ )ºþÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ¢Åv üîúù ë½j ÿ wýÿ¾í ôùwÉ Ă¤ÅvĀ·wý Ĉ

Ĉù āºĉº~ üĉv ÈĉvÀåv ÿ èĉwÝ Ăz ¾¤ÊĊz yĊÅj y«Āù ĈtÀ«Ĉù I¹ĀÊý ā¹v¹ ÌĊ¸Ê£ ÜéĀù Ăz ĈtÀ« ĂĊö¸£ ¾ñv )¹¹¾ñ ºývĀ£

ĊÅj y«Āù ¡vÀĊĄ¬£ ôùwí Ĉzv¾· ÿ āw£Āí ówÎ£v Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ĈêĉwÝ y8¹¹¾ñ04 )7 

                                                      
Scan-C ,  
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èĉwÝ ²ÖÅ ć¹wÝ¾Ċá ćwù¾ñ ĈĉwÅwþÉ ćv¾z đĀúÞù ôúÝ ½¹ Ĉ£½v¾³ ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ¿v ºþ¤ÆĊý āºăwÊù ôzwé øÊ¯ wz Ăí wă

Ĉù ā¹wæ¤Åvwù¹ ÈĉvÀåv y«Āù ĂÊĊúă ĈêĉwÝ ¹vĀù ½¹ Ìêý Iów³ üĉv wz )¹ĀÉ Ĉúý¢Åv üîúù wĉ ÿ ¹ĀÉ  ¾Úý¹½Āù ivÀ«v ćwù¹

 )¹ĀÉ āw{¤Év y«Āù ÷¾ñ ĈÞĊ{Õ ½ĀÕ Ăz ¡vÀĊĄ¬£ ¡½ÿw¬ù ½¹ 

 Ĉ¤Å¹ ìĊýĀÅv¾¤õv ¢Æ£ ¡vÀĊĄ¬£Sonus  ÿSonaphone Ĉù Ĉ¤³ Iºþă¹ ÌĊ¸Ê£ v½ ĈêĉwÝ yĊÅj èĊé¹ ½ĀÕ Ăz ºþývĀ£

Ìêý Ăúă Ă¯¾ñv )ºý½vºý Ĉ£½v¾³ ĂýwÊý Ăí ĈĉwĄýj øă ûj ÿ ºý½v¹ ëv¾¤Év Ă«ÿ ìĉ wăäĊÕ ¹w¬ĉv  wùv ¢Åv ìĊýĀÅv¾¤õv¾ă 

Ĉúý wù¹ ÈĉvÀåv y«Āù ĈêĉwÝ Ìêý¹ĀÉ)  

Treeing/Tracking  Iüz¾í ¡v½» Iëw· ¿v ĈÉwý ĈêĉwÝ ā¹wù ìĉ ÔÅĀ£ Ăí ¢Åv ĂÖêý ÿ¹ üĊz Ĉîĉ¾¤îõv ûwĉ¾« ¢Êý

āºþĉđj ¾ĉwÅ wĉ ¢zĀÕ½āºÉ vº« øă ¿v wăõv ÿ¹ üĊz āºăwÊù ôzwé ćwúÅĒ~ ĂĊö¸£ ë½j wĉ Ĉîĉ¾¤îõv ÃĀé )ºývv ¹ÿ¾¤î Ăí ¢Å

 ¾§v ½¹Ĉù ¹w¬ĉv vĀă ½¹ ¹Ā«Āù āºÉ āÀĊýĀĉ ćwă¿wñówÎ£v ¾§v ½¹ ÃĀé )¹ĀÉ #¢Åv ë½j ĈÝĀý ĂêÝwÍ$ üĊù¿ Ăz ĈõvĀ¤ù ćwă

Ĉù ¹w¬ĉv ÿ ¹ĀÉTreeing/Tracking Ĉù ÃĀé Ăz ¾¬þù ó¾¤þí ÷ºÝ ¡½ĀÍ ½¹ ¢Åv Ĉîĉ¾¤îõv ĂĊö¸£ ìĉ ÀĊý wýÿ¾í )¹¹¾ñ

wă ãv¾Õv ćvĀă û¹¾í āÀĊýĀĉ wz ĂíĂ¤ĊÆĉ¾¤îõv ćv½v¹ ć¹I Ĉù ¹w¬ĉv )¹¹¾ñ 

 Ië½jtracking ĈñÂĉÿ ìĉ ¾ă wýÿ¾í ÿĈù ¹w¬ĉv ìĊýĀÅv¾¤õv äĊÕ ½¹ ć¹¾å Ăz ¾Î´þù ćwă Ç¿Āùj üĊÆþî£ ìĉ )ºþþí

Ĉù āºĉ¹Ăz¾¬£ ÃwÅv ¾z ºývĀ£  øă ¿v v½ wĄýj IìĊýĀÅv¾¤õv ¢Æ£ āwò¤Å¹ āºÉ ā¹v¹ Èĉwúý ¡wÝĒÕv ¿v ā¹wæ¤Åv wz üĊþ°úă ÿ

 ÌĊ¸Ê£É Ă¤æñ ¹½vĀù Ăúă )ºă¹ºĈù ûĀĊÅvÀĊýĀĉ ¹w¬ĉv y«Āù āø£v ûj Ü{£ Ăz Ăí ºýĀÉóĀîõĀù ÿ Ĉ¨þ· ćwă¤îõv wă ûÿ¾

Ĉù ¢Å¹ ¿vĈù wĉ ºþă¹Ĉù ¹w¬ĉv ûĀĉ ÿ ºý¾Ċñ$ û¿v ûĀĊÅvÀĊýĀĉ Ĉ{ýw« ¡đĀÎ´ù )ºþĉwúý3O$ ìĉ¾¤Ċý ºĊÅv ÿ #3HNO #

ć¹ ¹vĀù ¾¤ÊĊz ćv¾z Ăí ºþ¤Æă½Ā· Ëw· ¡vÀöå ÿ ìĉ¾¤îõv ¿v ¾òĉ¹ Ĉîĉ ĈĉĀĉ¹v½ Äýwí¾å ô·vº£ )ºþ¤Æă āºýù ¡ĒîÊ

 )¢Åv ĈtÀ« ĂĊö¸£ ¾§v ½¹ āºÉ ¹w¬ĉv 

 ā¹ÿº´ù ½¹ ìĊýĀÅv¾¤õv ćwă¿wÅ½wîÉj-+  w£,++ Ĉù ½wí À£¾ăĀöĊí ¿v ÿ ºþþí"Heterodyning " ìĊýĀÅv¾¤õv ôĉº{£ ćv¾z

Ĉù ā¹wæ¤Åv üĊÆþî£ ćv¾z ć½vºĊþÉ ā¹ÿº´ù ĂzÅv¾¤õv ¢Æ£ ¡vÀĊĄ¬£ )ºþþí ìĊýĀSonus  ÿSonpahone ûĀåºă ¿v ćwă

over ear Ĉù ā¹wæ¤Åv đwz ¢ĊæĊí wzĈù øăv¾å v½ ûwîùv üĉv üĊÆþî£ ćv¾z Ăí ºþþí ćwăÀĉĀý Ăí ºþí-. ĈÅ¹ ā¹ÿº´ù ôz

 v½ ówþòĊÅ ¡ºÉ üĊþ°úă wă¿wÅ½wîÉj )ºĉwúý äĊÞÒ£ v½ ć½vºĊþÉĈÅ¹ ĂzĈù ûwÊý ôzÿ ÛĀý Ăz Ă¤Æz ¢Åv üîúù ÿ ºþă¹ 

ĈñÂĉÿwăÈĉwúý IÀĊĄ¬£ ć ¡vÀĊĄ¬£ )ºþă¹ ûwÊý ÀĊý v½ Äýwí¾å ÿ ûwù¿ ā¿Ā³ ½¹ vºÍ ©Āù ĈîĊåv¾ñ ćwăSonus  ÿ

Sonophone óºù ¿vóºù w£ ĂĊõÿv ćwă üĊþ°úă )ºþ¤Æă Ã¾¤Å¹ ½¹ Äýwí¾å øĊÚþ£ ÿ ĈÆúõ Èĉwúý Ă´æÍ wz Ă¤å¾ÊĊ~ ćwă

÷¾ý ćwă½vÀåvSONUS VUE APP  ÿSONUS VUE PRO PC £ ÿ Ô{Ñ ćv¾z ÀĊýÀ¬ôĉwå ôĊö´£ ÿ ĂĉüĊĊÞ£ ÿ Ĉ£ĀÍ ćwă 

 ¡ºÉ ÿ ÛĀý ôîÊùPD Ĉù ā¹wæ¤ÅvýĀÉº8047)  

xÿ¾~ ÿ Ĉ{ýw« ÷¿vĀõ üĉºþ¯ ¹Ā«ÿ ôĊõ¹ Ăz ¢Æ£ ¡vÀĊĄ¬£ IwăSONUS  ÿSONAPHONE ĈÅ½¿wz wz ôùwí ½ĀÕ Ăz ćwă

Ĉù wĄýj Iów¨ù ûvĀþÝ Ăz )ºþ¤Æă ½wñ¿wÅ Ĉîĉ¾¤îõv½¹ vºÍ ĈöÍv xÿ¾~ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ºþývĀ£ í ôÍvĀå ½¹ ĈtÀ« ĂĊö¸£ IvĀă āw£Ā
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Ĉù ĂĉĀĄ£ ¼åwþù wĉ ôýw~ ćwă¿½¹ ãv¾Õv üîÅv )ºþă¹ ÌĊ¸Ê£ v½ ÌĊ¸Ê£ ćv¾z ¾§Āù ĈÉÿ½ ºývĀ£PD  ¡vÀĊĄ¬£ ¿v ĈÒÞz ½¹

 )ºÉwz 

Ĉù IĈå¾Õ ¿v ćwă½ĀÆþÅ ¿v ûvĀ£PD $PDS ¢ĊæĊí wz ¡vÀĊĄ¬£ ćÿ½ ¾z āºÉ yÎý #/+  ćv¾z ½Ā¤~v¹j ôzwí ÿ À£¾ăĀöĊí

Æ£ ¡vÀĊĄ¬£ ¢SONUS ÿ SONAPHONE  ½ĀÆþÅ )¹¾í ā¹wæ¤ÅvPDS  ìĉ ¿v ĈÊ¸z wĉ ôê¤Æù ÀĊĄ¬£ ìĉ ¢Åv üîúù

Ĉù ¹w¬ĉv v½ ûwþĊúÕv üĉv ÿ ºÉwz Àù¾é ûÿ¹wù ć¾Îz ĈÅ½¿wz ø¤ÆĊÅówþòĊÅ Ăí ºþí ®Ċă ûÿºz v½ ¡vÀĊĄ¬£ ô·v¹ ćwă

Ã½¿wz Ĉþúĉv ¹½Āù ½¹ Ĉýv¾òýI ĂöÍwå ćv¾z )ºĉwúý ¢åwĉ½¹ā¹wæ¤Åv ÿ ¾¤ÊĊz ćwă ¢Æ~ ½¹Ĉù IĈĉvĀă ćwăĀÆþÅ ¿v ûvĀ£ ½

 ¾¨ívº³ ¹¾z wz ìĊõĀzv½w~/0  )¹Āúý ā¹wæ¤Åv ¾¤ù 

 
 ôîÉ/--/ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ćÿ½ ¾z āºÉ yÎý ìĊýĀÅv¾¤õv ¿v ā¹wæ¤Åv 5 

èĉwÝ IvĀă ½¹ ¹Ā«Āù ºýĀÅv¾¤õv ¾z āÿĒÝøĊÅ I¢ÆÅ ćwă®Ċ~Ĉ¤³ wĉ wă  ¡đwÎ£v çĀåwù ©vĀùv IÈÞ£¾ù ĈîĊýwîù ®Ċ~

Ĉù ówê¤ýv ¡vÀĊĄ¬£ ½w¤·wÅ Ăz v½ ¡ĀÍ ½wĊÆz xÿ¾~ ½w¤·wÅ Iów³ üĉv wz )ºþ¤ÆĊý ûwÆýv ÇĀñ wz ûºĊþÉ ôzwé Ăí ºþă¹

 Ĉ¤Å¹ ¡vÀĊĄ¬£ wz Ów{£½v ½¹ Ăí ÃwÆ³SONUS  ÿSONOPHONE Ĉù ā¹wæ¤Åv ā¹v¹ ÌĊ¸Ê£ v½ Ĉ£ĀÍ ©vĀùv üĉv I¹ĀÉ

å Ăz v½ wĄýj ÿÄýwí¾Ĉù ôĉº{£ ûºĊþÉ ôzwé ćwăÌêý Ĉ¤³ ¡vÀĊĄ¬£ üĉv üĊþ°úă )ºþí ćwăĈù ûwÊý v½ ĈîĊýwîùÿ¾¤îõv ºþă¹

 ĂíĈù yÅwþù Ĉ³ĒÍv ¡wùvºév ûvĀ£8¹v¹ ÷w¬ýv v½04)7  
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 ôîÉ/--0 ĈÅ½¿wz 5switchgear  ìĉ wzPDS  Ĉútv¹ āºÉ yÎý 

 õv ÌĊ¸Ê£ô·vº£ ø¤ÆĊÅ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈtÀ« ĂĊö¸£ ºýĀÅv¾¤ ªþÅSagnac 

À« ĂĊö¸£ ÌĊ¸Ê£tówþòĊÅ )¢Åv øĄù ½wĊÆz Ĉîĉ¾¤îõv ôzwí Ĉþúĉv Ĉzwĉ¿½v ćv¾z Ĉå ½¹ Ăí ìĊýĀÅv¾¤õv ćwă ĂĊö¸£ ºþĉv¾

Ĉù ºĊõĀ£ ĈtÀ« ½¹ )ºþ¤Æă ĈúĄù ĂÎ¸Êù ¡wÝĒÕv ćÿw³ IºýĀÉ8 Ü«¾ù1+ô·vº£ ø¤ÆĊÅ ìĉ 7 ć½Āý ¾{Ċå ªþÅSagnac 

ówþòĊÅ ûwù¿ Äýwí¾å ÀĊõwýj ÿ ć½Āý ¾{Ċå È¬þÅ )¢Åv āºÉ ¹wĄþÊĊ~ ĈtÀ« ĂĊö¸£ ºýĀÅv¾¤õv ÌĊ¸Ê£ ćv¾z ìĊýĀÅv¾¤õv ćwă

 ø¤ÆĊÅ ¾§Āù ĈÆýwí¾å ºýwz )¢Åv āºÉ èê´ù ½wz üĊõÿv ćv¾z ìĉ¾¤îõvÿÀĊ~ ìĊýĀÅv¾¤õv óº{ù ÔÅĀ£ āºÉ Ă¤¸Ċòýv¾z

ô·vº£ ªþÅSagnac  w£,20 Ą¬£ ìúí wz À£¾ăĀöĊíĂĊ{É ÀĊ ĈtÀ« ĂĊö¸£ ¿wÅ,+  ¿v ā¹wæ¤Åv wz )¢Åv āºÉ Ĉ³v¾Õ ¢õÿĀöĊí

 ÌĊ¸Ê£ ø¤ÆĊÅ üĉv ćv¾z ĈtÀ« ĂĊö¸£ ìĊýĀÅv¾¤õv ĈÆýwí¾å ºýwz IĈÞú¬£ ÷v¾ñĀ¤ÆĊă Çÿ½PD  üĊz ć½Āý ¾{Ċå4*-3 

 w£ À£¾ăĀöĊí1*02 Ĉù ºĉº« ºýĀÅv¾¤õv ½ĀÆþÅ üĉv )¢Åv À£¾ăĀöĊív ìĊýĀÅv¾¤õv Ü{þù ìĉ ûvĀþÝ Ăz ºývĀ£āºĉćv¾z ój  ÌĊ¸Ê£

¹¾Ċñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ç¾¤´ù ÔĊ´ù ìĉ ½¹ ĈtÀ« ĂĊö¸£ üúĉv81+7 ) 

 ÌĊ¸Ê£ ćv¾z Ĉz¾¬£ Èĉwù¿j ìĉ ½Āí¼ù Ü«¾ù ½¹PD ĈñÂĉÿ )ºÉ ÷w¬ýv ć½Āý ¾{Ċå Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Äýwí¾å ćwă

ówþòĊÅ ûwù¿ ćwăPD  ĈÖ· ø¤ÆĊÅ ÔÅĀ£ āºÉ ć¿wÅ½wîÉjSagnac ý wz ÿ ºÉ ÀĊõwýj vº¤zvóº{ù Ĉz¾¬£ ªĉw¤ ćwă

xÿ¾~ ¾Ċ§w£ )ºÉ ĂÆĉwêù Ĉ¤þÅ ìĉ¾¤îõvÿÀĊ~ ĈÎĊ¸Ê£ ¡wÎ¸Êù ¾z äö¤¸ù ćwăPD  ĂÆĉwêù ½¹ )¢å¾ñ ½v¾é ĂÞõwÖù ¹½Āù ÀĊý

 ºþýwù ìĊýĀÅv¾¤õv ćwă½ĀÆþÅ ¾òĉ¹ wzFBG ć¿wÅ½wîÉj ¢Ċözwé ¾{Ċå ôĉĀí ¿v ôîÊ¤ù ć½Āý ¾{Ċå xÿ¾~ üĉv ¢ĉÀù üĊõÿv I

¢Åv ĈýđĀÕ ĂöÍwå ½¹81-(1,7 ÿ ¢Åv¾«v ôzwé Ĉ¤³v½ Ăz ¾{Ċå ôĉĀí Ăí ¢Åv üĉv Çÿ½ üĉv ¢ĉÀù üĊùÿ¹ ) Ăz Ă«Ā£ wz

ÔĊ´ù ôzwé äö¤¸ù ćwă üĉv ÿ ¢Åv ¾ĊĊâ£ ¾ùvĈù y«Āù¢Æ£ ćv¾z Ăí ¹ĀÉĂùwý¾z ÿ ĈývºĊù ćwă yÅwþù ć¹¾z½wí ćwă

 )¹¹¾ñćv¾z øĄù āv½ ìĉ ¾òÆ³ ºþ¯ ÜĊú¬£ ±¾Õ IĂí üĉv ÷ĀÅ ¢Åv ìĊýĀÅv¾¤õv ć¿wÅ½wîÉjüĉv ¿v )ôĉĀí Iÿ½ö¤¸ù ćwă ä
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Ĉù ¾{Ċå ÌĊ¸Ê£ ćv¾z ûwùÀúă ºþývĀ£ĂæõĀù ć¿wÅ½wîÉj wĉówþòĊÅ äö¤¸ù Äýwí¾å wz ćwăÚþù Ăz IìĊýĀÅv¾¤õv ćwă ½Ā

 ĈÎĊ¸Ê£ ¹¾îöúÝ ÈĉvÀåvPD ºýĀÉ ā¹wæ¤Åv81.7)  

PD Äõw~ā¹¾¤Æñ ĈÆýwí¾å ºýwz wz Ĉ£ĀÍ ćwăĈù ºĊõĀ£ ćvĄþ£ Ăý wĄýj ā¿vºýv ÿ äĊÕ )ºþíĉwù¿j ÔĊ´ù ¾Ċ§w£ ¢´£ w IÈ

Ĉù ½v¾é ½wÊ¤ýv ºýÿ½ ÿ Á½wÉ¹ ¢õw³ Ëw· ÛĀý Ăz Ăîöz I¹¾ĊñĂĊö¸£ Ĉù ÓĀz¾ù ÀĊýøĊÅ ÔÅĀ£ ìĊ¤ÅĀíj äĊÕ )¹ĀÉ ćwă

øĊÅ ÿ èĉwÝ ûÿºzĈù ¹w¬ĉv èĉwÝ wz ćwă )¢Åv ¡ÿwæ¤ù ÀĊý wĄýj ćÁ¾ýv I¢Åv ¡ÿwæ¤ù Ĉ£ĀÍ ©vĀùv Äýwí¾å Ăí w¬ýj ¿v )¹ĀÉ

ýwí¾å IËw· ½ĀÕ ĂzøĊÅ Ä ā¹ÿº´ù ½¹ èĉwÝ ûÿºz ćwă,+  w£0+ $¢Åv À£¾ăĀöĊí ôîÉ/--1 )# 

 
 ôîÉ/--1èĉwÝ øĊÅ ÿ èĉwÝ ûÿºz øĊÅ 5 äĊÕ ÿ ½v¹ĂĊö¸£  vĀă ½¹ wĄýj 

 āºĉº~PD Ĉîĉ¾¤îõv ¡vÀĊĄ¬£ ô·v¹ ½¹ yöáv Ĉù ¢åwĉ½¹ ìĊýĀÅv¾¤õv ©Āù Ăí Ĉùwòþă )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¡½ºé½ĀÆþÅ I¹ĀÉ 

 ½¹ đĀúÞùShell Ĉù ½v¾é ÀĊĄ¬£Ĉĉv¾Ċù ¿v Ĉ·¾z Iüĉv¾zwþz )¹¾Ċñ µ½ ©Āù Ü{þù ¿v ¿wÅ½wîÉj ĂÖêý Ăz ûºĊÅ½ ºýÿ½ ½¹ wă

Ĉù ìĊýĀÅv¾¤õv ©vĀùv )¢Åv ¡ÿwæ¤ù ÀĊý Ĉ£ĀÍ ©vĀùv ½wÊ¤ýv ¢Ý¾Å )ºă¹PD Ĉù v½ĀÍ Ăz ûvĀ£ĂÖêý Ü{þù ¡½ Ăí ºĉ¹ ćv

Ĉù ¾Ê¤þù ãv¾Õv èÕwþù Ăz ćÿ¾í ©vĀùv ôîÉ Ăz v½ ìĊýĀÅv¾¤õv ©vĀùv ĂöÍwå ÈĉvÀåv wz IìĊýĀÅv¾¤õv ½wÊ¤ýv ºþĉv¾å ½¹ )ºþþí
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Ĉù Èăwí Ĉ£ĀÍ ©vĀùv ćÁ¾ýv I½wÊ¤ývĈù āºĊùwý Ĉĉv¾Ċù Ăí ºzwĉ ¢Åv Ô{£¾ù ìĊ¤ÅĀíj Äýwí¾å Ăz ìĊ¤ÅĀíj Ĉĉv¾Ċù )¹ĀÉ

Äýwí¾å Ă¯ ¾ă ÿ ºÉwz ¾£đwzĈù ¾¤ÊĊz Ĉĉv¾Ċù I ā¿vºýv Ăz ºĉwz āºþþí ¢ĉĀê£ ÈĊ~ ¿v Ä~ wă½ĀÆþÅ ÈĉvÀåv üĉv¾zwþz )¹ĀÉ

 )ºÉwz Ĉåwí ć¿wÅ½wîÉj ćv¾z w£ ºÉwz ¹wĉ¿ Ĉåwí 

Ĉù xw£¿wz ¹w¬ĉv y«Āù øî´ù ¢Ą« ìĉ ½¹ ÔĊ´ù ½¹ ºýĀÅv¾¤õv ©vĀùv ½wÊ¤ýv óĀÕ ½¹ v½ vºÍ ćÁ¾ýv Ixw£¿wz ÛĀéÿ )¹ĀÉ

ăwí ½wÊ¤ývĈù Èºă¹81/7 Ĉýv¾´z Ăĉÿv¿ ćv½v¹ vĀă ½¹ ìĊýĀÅv¾¤õv ½wÊ¤ýv )-1  ¾¤ÊĊz ¹½Ā·¾z Ăĉÿv¿ ā¿vºýv ¾ñv ÿ ¢Åv Ă«½¹

Ĉù çwæ£v ôùwí xw£¿wz IºÉwzº¤åv )¢Åv øĄù ½wĊÆz ĈÞévÿ Èĉwù¿j ½¹ xÿ¾~ ½ĀÆþÅ yÎý ÿ ºýĀÅv¾¤õv ½wÊ¤ýv Ăĉÿv¿ üĉv¾zwþz ) 

wÉ ĂĊö¸£ wz Ô{£¾ù ºýĀÅv¾¤õv ©vĀùv ¡wÎ¸Êù ÈĉvÀåv wz )¢Åv ówþòĊÅ ûwù¿ ¡ºù ÿ ówþòĊÅ Äýwí¾å IówþòĊÅ Ăþùv¹ ôù

Äýwí¾å Ăz ìĊýĀÅv¾¤õv äĊÕ IĂĊö¸£Ĉù ôê¤þù üĊĉw~ ćwă ĈtÀ« ĂĊö¸£ óºù ½¹ )¹ĀÉneedle plate ĂÎ¸Êù ĂÅ üĊz ĂÖzv½ I

 ĂĊö¸£ ø¬³ ÿ ½Āí¼ùq ¢Åv ôĉ» ±¾É Ăz8107)  

/-1 

ὃ ρȢρςψρπή πȢσςσ 

Ὂ ςȢπςχρπή ψωȢωρ 

Ὕ υȢςσρρπή χυȢτω 

 çĀå ĂÖzv½ ½¹A  IìĊýĀÅv¾¤õv Ăþùv¹ ā¿vºýv āºþă¹ ûwÊýq  IĂĊö¸£ ½vºêùF  ÿ ĂĊö¸£ Äýwí¾åT  ówþòĊÅ ûwù¿ ¡ºù

ĈùºÉwz81-7 ) 

ĈtÀ« ĂĊö¸£ ć½Āý ¾{Ċå ÌĊ¸Ê£ ø¤ÆĊÅ ôÍv, $OFPDS #¹wæ¤Åv8 Ü«¾ù ½¹ āºÉ ā1+ ½¹ 7 ôîÉ/--2  ā¹v¹ ûwÊý

 )¢Åv āºÉA  Ü{þù ìĉASE - IB  ¾ö~Āíσ σ IC  ¾ö~Āíρ ς ID  ¾ö~Āíρ ρ IE  Ió¹wÞ¤ù ¿wÅ½wîÉjF  ¡½wíÜú«ć½ÿj 

¡wÝĒÕv. $DAQ I#G  ¾£ĀĊ ùwíhost IH ĂĊ{É āwò¤Å¹ ¿wÅPD  ÿM  ć½Āý ¾{Ċå xÿ¾~ )¢Åv 

                                                      
Optical Fiber PD Detection System(OFPDS) ,  

Amplified Spontaneous Emission (ASE) -  

Data Acquistion Card .  
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 ôîÉ/--2 5OFPDS$ )a$ ÿ ĈÊĉwù¿j ¡vÀĊĄ¬£ ÷v¾ñwĉ¹ #bĈÊĉwù¿j ÷v¾ñwĉ¹ ìĊ£wúÉ # 

ā¹wĊ~ āĀ´ý ÿ ½Āí¼ù óºù ¾¤ÊĊz ¡wĊtÀ« ½¹ ûj ivÀ«v xw¸¤ýv ÿ ć¿wÅ8 Ü«¾ù1+7 Ĉù ¹Ā«ĀùĂz )ºÉwz  ºĊĉw£ ½ĀÚþù

ûwîùv Ĉ¬þÅv ć½Āý ¾{Ċå Çÿ½ ĈÆýwí¾å ā¹ÿº´ù Iüĉv ¾z āÿĒÝ )ºÉ ā¹wæ¤Åv ¹½vºýw¤Åv ºýĀÅv¾¤õv ówþòĊÅ ¿OFPDS  üĊĊÞ£

 Äýwí¾å ÿ ûwù¿ ā¿Ā³ ÿ ºÉPD  )¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ć½Āý ¾{Ċå Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wzÈĉwù¿j Áw¤õÿ wz Ăí ºý¹v¹ ûwÊý wă

,+ ówþòĊÅ ûwù¿ ā¿Ā³ Ăþùv¹ I¢õÿĀöĊí ćwăPD  ā¹ÿº´ù ½¹πȢψͯ ρȢω ὠ ÿ  w£ ûj ĈÆýwí¾å ¶Åw~ ā¹ÿº´ù03  À£¾ăĀöĊí

Ĉù ÌĊ¸Ê£ ćv¾z ºĉº« ±¾Õ ìĉ Çÿ½ üĉv )ºÉwzPD ®ĊtĀÅ Iwă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ôĊ{é ¿v ç¾z ¡vÀĊĄ¬£ Iđwz Áw¤õÿ ćwă

ôzwíĈù Ătv½v ā¾Ċá ÿ ç¾z ćwă )ºă¹ 

 Ăî{É ÃwÅv ¾z ĈÆýwí¾å ºþ¯ ìĊýĀÅv¾¤õv ¿v ā¹wæ¤Åv wz ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½ üĉĒýj Èĉw~ Ý  Ĉ{Î 

āºþþí ã¾Îù wz øĊê¤Æù ¡½ĀÍ Ăz Üĉ¿Ā£ Ăî{ÉĈù ÿ ¢Åv Ów{£½v ½¹ Ĉòýw· ÿ Ĉ¤ÞþÍ ûwñþĊúÕv ¢Ċözwé ºývĀ£ Ăî{É ûw

üĊúă )ºĉwúý üĊúÒ£ v½Ĉù Üĉ¿Ā£ Ăî{É øĄù ¡vÀĊĄ¬£ ¿v Ĉîĉ Üĉ¿Ā£ ćwă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ I½ĀÕé ÿ üúĉv ¹¾îöúÝ Ăí ºþÉwz ôzw

Ĉù Ăî{É ć½vºĉw~ Ăz ¾¬þù wĄýj ¹wú¤ÝvówÅ ¥¹vĀ³ ĈÅ½¾z wz )¹¹¾ñ¾Ċ·v ćwăI  ¿v ć½wĊÆz Ăí āºùj ¢Åºz Ă¬Ċ¤ý üĉv

¢Æ£ Ăí ¢Åv ÛĀÑĀù üĉv āºþă¹ ûwÊý üĉv )ºý½vºý Ĉ¤ùĒÝ ®Ċă ¥¹vĀ³ ÛĀéÿ ¿v ô{é wă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ā½ÿ¹ ćwă ¿Āþă ćv

¢ĉ¹ÿº´ùĈúý v½ Ă§¹w³ ÛĀéÿ ¿v ÈĊ~ ¡wÝĒÕv ¿v Ĉ·¾z Ăí ºý½v¹ Ĉĉwăÿ ¢{§ ÜéĀù Ăz üývĀ£  Ăz Ă«Ā£ wz )ºþþí ĈÅ½¾z

¢ĉ¹ÿº´ù ćwăÇÿ½Üĉ¿Ā£ ćwă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ¾z ¾§Āù ¡½wÚý Çÿ½ ¢Åv ÷¿đ IĈ¤þÅ ÌĊ¸Ê£ ćwă  Ü«¾ù ½¹ )¹ĀÉ ĂåwÑv

811 ¿v ½Āí¼ù Ü«¾ù ½¹ )¢Åv āºÉ Ătv½v ĈÆýwí¾å ºþ¯ ºýĀÅv¾¤õv ÃwÅv ¾z ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½ ¢ĊÞÑÿ ó¾¤þí Çÿ½ ìĉ 7

33 ½ĀæÆýv¾£ĂýĀúý ¢Æ~ ½Ā£wù ĂýĀúý üĉv āwòÊĉwù¿j ½¹ vº¤zv ÿ ºÉ Ă¤å¾ñ üáÿ½ ¡wæö£ yĉ¾Ñ ÿ ¢ÆîÉ Áw¤õÿ ¾Úý ¿v ¿v wă

ć¹ )ºþ¤å¾ñ ½v¾é Èĉwù¿j ¹½Āù ºĊÅv ÿ xj ¾ĉ¹wêù Iìĉ¾¤îõvĂýĀúý ¢ĊÞÑÿ I½Ā£wîĉºýv ºþ¯ Üùw« ôĊö´£ è{Õáÿ½ ćwă ü

Ăê{Õ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ¡vÀĊĄ¬£ ºĉº« ÛĀý ¿v Ä Å ÿ ºýºÉ ćºþzþ¯ ìĊýĀÅv¾¤õv ½ĀÕ Ăz )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ĈÆýwí¾å º

Äýwí¾å wz ìĊýĀÅv¾¤õv ©vĀùv ¿v ćĀ£¾~ Ăýwñvº«ĂýĀúý Ăz äö¤¸ù ćwă ©vĀùv äö¤¸ù ćwă¾¤ùv½w~ ÿ āºÉ āºýwzw£ üáÿ½ ćwă

 Ç¿v¹¾~ ćv¾z Ĉ{ÎÝ Ăî{É ¿v Ä Å )¢Åv āºÉ ¢{§ ĈÞévÿ ûwù¿ ìĊýĀÅv¾¤õv āºý¾Ċñ óÿÁwù ÔÅĀ£ āºùj ¢Åºz ìĊýĀÅv¾¤õv
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ćwă¾¤ùv½w~  ¢õw³ wz ìĊýĀÅv¾¤õv äĊÕ ćwă¾¤ùv½w~ üĊz ĂÖzv½ ÿ āºÉ ā¹wæ¤Åv #¿wå Ăĉÿv¿ ÿ Ăþùv¹ I©Āù ¢Ý¾Å$ ìĊýĀÅv¾¤õv

 Ì¸Êù ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½ üĉv )¢Åv āºÉ èĉwÝ üáÿ½ ¢ĊÞÑÿ ¿v Üùw« ÿ ĈÞévÿ ûwù¿ IèĊé¹ ¡½wÚý ûwîùv Çÿ½

 )¢Åv ā¹Āúý øăv¾å v½ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ 

 ºþ¯ ìĊýĀÅv¾¤õv ¢Æ£ ø¤ÆĊÅ ½ĀÆþÅ ĈöÍv óÿÁwù ĂÅ ôùwÉ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½ ćwă¾¤ùv½w~ ćv¾z ĈÆýwí¾å

 IĈÆýwí¾å ºþ¯ ìĊýĀÅv¾¤õvĈù ā¹v¹ Ç¿v¹¾~ óÿÁwù ìĉ ÿ ìĊýĀÅv¾¤õv ¢åwĉ½¹ÿ ówê¤ýv ó¾¤þí óÿÁwù )ºÉwzz ÷v¾ñwĉ¹ ĈíĀö

 ½¹ ø¤ÆĊÅ Ĉöí ćwúý ôîÉ/--3 É ā¹v¹ ûwÊý )¢Åv āº 

 
 ôîÉ/--3 ½¹ āºÉ ā¹wæ¤Åv ø¤ÆĊÅ Ĉöí ćwúý 58 Ü«¾ù117 

 ÀĊĄ¬£ )¢Åv āºÉ ÀĄ¬ù ĈÆýwí¾å ºþ¯ ìĊýĀÅv¾¤õv āºþþíºĊõĀ£ ÀĊĄ¬£ Ăz ìĊýĀÅv¾¤õv ¢åwĉ½¹ ÿ ówê¤ýv ó¾¤þí óÿÁwù

ýv óÿÁwù wz ĈÆýwí¾å ºþ¯ ìĊýĀÅv¾¤õÿv āºþþí ºĊõĀ£Ĉù ć½wîúă ìĊýĀÅv¾¤õv ówê¤å wz ìĊýĀÅv¾¤õv Ā£¾~ ìĉ w£ ºþíÄýwíÀ ćwă

 ûj ÿ ºĉwúý ºĊõĀ£ v½ Èĉwù¿j ¿wĊý¹½Āù Ëw· v½Ĉù ôê¤þù Ĉ«ÿ¾· Ăz IìĊýĀÅv¾¤õv Ĉ«ÿ¾· ÔÅvÿ èĉ¾Õ ¿v ©Āù )ºþí

Ĉù È¸~ ć¿wÅ½wîÉj ćv¾z ÔĊ´ù èĉ¾Õ ¿v āºÉ ôê¤þù ìĊýĀÅv¾¤õvwþòĊÅ ¢åwĉ½¹ óÿÁwù ĂöĊÅÿ Ăz ÿ ¹ĀÉÅv¾¤õv ó ìĊýĀ

Ĉù ôĉº{£ ów¤Ċ¬ĉ¹ ówþòĊÅ ìĉ Ăz ówþòĊÅ Ç¿v¹¾~ ½vºù ÔÅĀ£ ÿ ¢åwĉ½¹ówþòĊÅ üĉv Ä Å )¹ĀÉw¤Ċ¬ĉ¹ ćwă èĉ¾Õ ¿v ó

Ĉù ôê¤þù ā¹v¹ Ç¿v¹¾~ óÿÁwù Ăz ¡½Ā~ówþòĊÅ )ºýĀÉćwă  IûvĀ£ ó¾¤þí óÿÁwù ÿ Äýwí¾å ó¾¤þí óÿÁwù ÔÅĀ£ Ĉ«ÿ¾·

Ĉù ó¾¤þíwæ£½v IûvĀ£ ó¾¤þí óÿÁwù )ºýĀÉĈù üĊĊÞ£ v½ āºÉ ºĊõĀ£ Äõw~ Ï¾Ý ÿ Û Äýwí¾å IÄýwí¾å ó¾¤þí óÿÁwù )ºþí

Ĉù ûwþĊúÕv èĉ¾Õ üĉv ¿v ÿ üĊĊÞ£ v½ ôùw³ Ăí ºzwĉ¾ÅĀĉºÆýv¾£  ówþòĊÅ )¢Åv ā¹Āúý ¾Ê¤þù v½ Ĉ{Åwþù ìĊýĀÅv¾¤õv 
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ā¹wĊ~ ¿v Ä~ĂýĀúý ÿ ÷¿đ ¡wÊĉwù¿j ÷w¬ýv ÿ ĂýĀúý ±¾Õ ć¿wÅ½¹ ûj ¾¤ÊĊz ¡wĊtÀ« Ăí ć½v¹¾z 8 Ü«¾ù11 I¢Åv ¹Ā«Āù 7

øă½¹ Äĉ¾£wù ¿v )¢Åv āºÉ ôÍw³ ĈõĀ{é ôzwé ªĉw¤ý ā¹wæ¤Åv wz ûĀĊÅ¾ñ½ Ĉþ´þù Ĉ«ÿ¾· ÿ wÖ· ¡wÞz¾ù üĊòýwĊù Ĉò¤¸ĉ½

 Ĉ{ÎÝ Ăî{É ¿vBP  Ăí āºÉ ôÍw³ Ă¬Ċ¤ý üĉvyÅwþ£ ā¹v¹ā¹v¹ wz ìĊýĀÅv¾¤õv ćwăćwă  ¢Åºz ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½ ¢ĊÞÑÿ

Ăî{É ¿v ā¹wæ¤Åv wz āºùj  ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½ ¢ĊæĊí üĉĒýj Èĉw~ ¿v ā¹wæ¤Åv ćv¾z ¾§Āù Çÿ½ ìĉ üĉv ÿ ¢Åv ¹wĉ¿ Ĉ{ÎÝ

 )¢Åv 

  ìĊýĀÅv¾¤õv ¿v ā¹wæ¤Åv¡½ºé ôzwí èĉwÝ ¢Æ£ ćv¾z øí Äýwí¾å 

Ĉù ā¹wæ¤Åv x¾¸ù¾Ċá Èĉwù¿j ½¹ Ăí ¢Åv āºÉ Ă¤·wþÉ ¾§Āù ½wĊÆz Çÿ½ ìĉ ìĊýĀÅv¾¤õv ć½ÿwþåûj ćwĉvÀù ¿v )¹ĀÉ 

ĈùûvĀ£ Ĉz ÿ ûj üĊĉw~ w¤{Æý ĂþĉÀăÄýwí¾å ½¹ ¢Æ£ üĉv )¹¾z ÷wý v½ û¹Āz ¾Ö·±ĀÑÿ wz ¾ĉÿwÎ£ ºĊõĀ£ ¢Ċözwé đwz ćwă  đwz

Äýwí¾å ½¹ ĂýwæÅw¤ù )¹½v¹ v½Ĉù äĊÞÒ£ vĀă ½¹ Ĉ£ĀÍv¾å ©vĀùv I¹wĉ¿ ćwă ¾¤ÊĊz äĊÞÒ£ üĉv Äýwí¾å ÈĉvÀåv wz ÿ ºýĀÉ

Ĉù¾¬þù vĀă ½¹ ówê¤ýv Iüĉv ¾z āÿĒÝ )¹ĀÉ Ĉù ¢Æ£ ¢´£ ¹vĀù ÿ ½wÊ¤ýv ÔĊ´ù üĊz ĈĄ«Ā£ ôzwé Äývº ùv èzwÖ£ ÷ºÝ Ăz )¹ĀÉ

Ĉù ā¹wæ¤Åv ðþĊö~Āí ÔĊ´ù ìĉ ¿v üĉv¾zwþzĈù ¹ÿº´ù ć¹vĀù Ăz v½ ûj ćwă¹¾z½wí Ăí ¹ĀÉĈù Ăí ºþíÕĀá xj ½¹ ºþývĀ£Ă ½ÿ

 Ãwú£ ½¹ ðþĊö~Āí óÁ wz wĉ ÿ ºýĀÉ8 Ü«¾ù ½¹ )ºÉwz12¾å wz ćwă¾ÅĀĉºÆýv¾£ ¿v 7 Äýwí-0  ûÿºz ÿ vĀă ½¹ Ăí À£¾ăĀöĊí

Ĉù ā¹wæ¤Åv ðþĊö~Āí ¹vĀù Ăz ¿wĊýôzwí ĈêĉwÝ ¡ĒîÊù ÌĊ¸Ê£ ćv¾z IºýĀÉ wă¹Āúý ā¹wæ¤Åv )¢Åv ā 

ā¿vºýv ÿ¹ ½Āí¼ù Ü«¾ù ½¹ĂýĀúý üîÅv wz ć¾Ċñwăć .1+ Äõw~ ¿v )ºÉ ÷w¬ýv Ă«½¹ ½¹ āºÉ Ăõÿºù ćwă-0  ÿ À£¾ăĀöĊí

ûwúă ½¹ Ă¤ÅĀĊ~ ĈÅĀþĊÅ ©vĀùv ĂývĀ¤Åv iwĊÉv ¢Åv ½v¾é Ăí Ĉĉw¬ýj ¿v )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv Äýwí¾å½v¾é Èĉwù¿j ¹½Āù ćv 

Ĉù ã¾´þù v½ Ĉ£ĀÍ ©vĀùv I©Āù ²ÖÅ ćwþ´ýv Iºý¾Ċñ Çÿ½ ¿v üĉv¾zwþz )¢ÆĊý øĊê¤Æù ¾ĊÆù wùÿÀõ wăwÖ· ¾z wĄýj ¾§v ÿ ºþí

¾Ċòz ÿ ¢Å¾æz,  )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv Ĉ£ĀÍv¾å ûĀù¿jøĄùÿ½ üĉv ¢ĉÀù üĉ¾£ ©vĀùv IºÉwz û½wê¤ù ãºă ¾ñv Ăí ¢Åv üĉv Ç

ôîÉ ÿ wÖ· ûÿºz ¢õw³ ćv¾z ĂzwÊù ½wĊÆz Ĉ£ĀÍ©ĀùĈù ¹w¬ĉv wÖ· Ôĉv¾É ½¹ ¡ÿwæ¤ù ćwă )¹ĀÉöĉ¾ív ĂýĀúý ¢Æ£ ¿v ºÞz ìĊ

äĊÕ ĈÅ½¾z ÿ©Āù ¿v āºùj ¢Å¹ Ăĉ½Āå ćwă Ixw£¿wz ćwă ôîÉ/--4 ¾ĉÿwÎ£ ûwîù ½¹ v½Ĉù ûwÊý üîÅv äö¤¸ù ćwă )ºă¹

ûwúăĈù āºăwÊù Ăí ½ĀÕûwîù ½¹ wă¾ÅĀĉºÆý¾£ û¹v¹ ½v¾é wz ¹ĀÉā¾æ³ ÷wú£ w{ĉ¾ê£ äö¤¸ù ćwăĈù Ì¸Êù wă ¿v )ºýĀÉ

ā¾ĉv¹ ²ÖÅ wz āºÉ È¸~ ©Āù Ăí Ĉĉw¬ýj¾z ćvĈù ¹½Ā· ºþ¯ wz ºýĀÅv¾¤õv ©Āù I¹½v¹ ¹½Ā·¾z äö¤¸ù ćwăwÖ· wz ©Āù ÿ ºþí

 ¾ĉÿwÎ£ ¾z āÿĒÝ ãvºăv ÌĊ¸Ê£ ćv¾z üĉv¾zwþz I¹½v¹ x¾¸ù wĉ āºý¿wÅ ôùwÞ£ ¾òĉ¹ øõwÅ ©Āù ôîÉ/--4  ¢Åºz ćwă½v¹Āúý

 øĄù øă Ăĉ½Āå ôĉº{£ ¿v āºùjĈùºþÉwz )½¹ ¾ívĉ µv½ĀÅ ĂÅ IāºÉ ¢Æ£ ìĊö Ăíā¾ĉv¹ wz ºĊæÅ ćwă ôîÉ ½¹É Ì¸Êù āº

¡ĀÍv¾å ć½Ā{Ý Çÿ½ ¿v ìĊöĉ¾ív ĂýĀúý ćÿ½ ÷ÿ¹ Èĉwù¿j ½¹ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ìĊöĉ¾ív Àí¾ù ½¹ ÷½wĄ¯ ā¾æ³ ÿ ¹½v¹ ½v¾é-  ā¾Ąz

                                                      
pitch catch technique ,  

transmission-through  -  
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Ăí ºÉ Ă¤å¾ñ ºÉ ā¹wæ¤Åv Ă¤ÅĀĊ~ ©Āù ¿v ā½vĀúă ¢õw³ üĉv ½¹ )ºĉ¹¾ñ ôÍw³ ÀĊý ĈzĀ· ªĉw¤ý ÿ ý Çÿ½ üĉv ¿v üĉv¾zwþz ÀĊ

ĈùÇÿ½ üĉv ¾¤ÊĊz ¡wĊtÀ« )¹Āúý ā¹wæ¤Åv ć¿wÅ½wîÉj ćv¾z ûvĀ£8 Ü«¾ù ½¹ wă127 ¢Åv ¹Ā«Āù ) 

 
 ôîÉ/--4üîÅv Ôĉv¾É üĉºþ¯ ¾ĉÿwÎ£ 5$ Èöå āºþă¹ ûwÊý óº{ù ć¾Ċñ½v¾é ¢ĊÞéĀùā¾ĉv¹ ÿ wăºĊæÅ ćwă ¹ ûwÊýā¾æ³ āºþăă ćw

Ĉù ¹Ā«Āù#ºþÉwz  

¢Æ£ôzwí ćÿ½ ¾z ĈĄzwÊù ćwă ¡½ºé ćwă ÀĊýºÉ ÷w¬ýv¢Åv ā ½¹ ) ôîÉ/-.+  ć¾Ċñ½v¾é äö¤¸ù Ôĉv¾É ¾ĉÿwÎ£

ôîÉ ĈÅ½¾z wz )¢Åv āºÉ øăv¾å wă¾ÅĀĉºÆýv¾£Ĉù wăā¾æ³ ÌĊ¸Ê£ ¢å¾ñ Ă¬Ċ¤ý ûvĀ£ Ăĉđ ½¹ wăXLPE ¢ĊêåĀù ôzwí ÀĊùj

 ā¹Āzºý½v¹ ¹Ā«ÿ ã¾Õ ìĉ ½¹ #wÖ·$ ā¾æ³ ÿ¹ Ôêå ½wz üĉv ÿ ) 

ĂývĀ¤Åv ãvºăv ¢Æ£ ćv¾z ½Āí¼ù Ü«¾ù ½¹ üĉv¾zwþz āºÉ ā¹wæ¤Åv üĊĉw~ Äýwí¾å wz ÿ ¢úĊé ûv¿½v ćwă¾ÅĀĉºÆý¾£ ¿v ćv

Äýwí¾å ¿v ā¹wæ¤Åv Ăí Ĉĉw¬ýj ¿v )¢ÅvÔĊ´ù ½¹ ¾¤ÊĊz x¼« y«Āù ¾£đwz ćwăv ćwăĈù ôzwí È¸~ ÿ āºþă¹ ówê¤ýÉ I¹Ā

Äýwí¾å üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz Iøí ćwăèĊ{Ö£ ÷ºÝ ¿v ĈÉwý ¡ĒîÊù Ă´æÍ ÿ ôzwí óÿv Ăĉđ ÿ vĀă ÿ ówê¤ýv ÔĊ´ù üĊz ć¾ĉ¼~
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ĂúĊýĈù Èăwí ć¹wăÜú« üîÅv Ăþùv¹ ¾ĉ¹wêù Ăýw¤Åj ÿ Äýwĉ½vÿ ¡w{Åw´ù yĊí¾£ wz )ºzwĉÌĊ¸Ê£ ø¤ÆĊÅ ìĉ IāºÉ ć½ÿj 

Üĉ¾Å ÿ ā¹wÅ ºÉ üîúù8127)  

 
 ôîÉ/-.+ ôzwí ¢Æ£ ¿v āºùj ¢Åºz ¾ĉÿwÎ£ 5XPLE  Çÿ½ wz ¾Ċòz ÿ ¢Å¾æz 

/(1( ĂýĀúý ìĊýĀÅv¾¤õv ¢Æ£ ¡vÀĊĄ¬£ ¿v Ĉĉwă 

 ¹Ā«Āù ìĊýĀÅv¾¤õv ¡vÀĊĄ¬£ ¿v ĂýĀúý ºþ¯ È¸z üĉv ½¹ ĈÅ½¿wz ÿ ¢Æ£ ½ĀÚþù Ăz ÿ Ĉå¾ÞùĈÅ½¾z ĈùĀÉ )ºýüĉv 

 ôùwÉ ¡vÀĊĄ¬£FD301 IULD-40 ISonus XT Ĉù ā¾Ċá ÿ )ºÉwz 
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 ÀĊĄ¬£ ìĊýĀÅv¾¤õv FD301 

FD301  ¹wÞzv ćv½v¹ςρπρυφτπ άά ć¹¾îöúÝ ćwù¹ I-+(  w£0+  û¿ÿ ÿ ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹, Ĉù ÷¾ñĀöĊí )ºÉwz

 ÿ ûĀĊÅv¾{Ċõwí øĊÚþ£gain  ½¹ ½v¹Āúý øÅ½ ûwîùv ÿ ¢Åv ûwÅj ÀĊĄ¬£ üĉvDAC IB Scan  ÿ6dB DAC Ĉù øăv¾å v½ )¹¿wÅ

Ĉù ½wí üĊ³ ½¹ ÀĉĀý üĉ¾¤úí ÿ Üĉ¾Å Ĉĉv½wí ćv½v¹ ÀĊĄ¬£ üĉv üĊþ°úă )ºÉwz ¿vĈñÂĉÿ ¾òĉ¹ ÀĊĄ¬£ üĉv ćwăĈùvĀ£ Ăz û

 ā½wÉv ôĉ» ¹½vĀù¹Āúý8137 5 

( $ Ĉ¤ÞþÍ ćwÒå ÿ ëw· ÿ ¹¾ñ ¾zv¾z ½¹ ¢ùÿwêù ćv½v¹IP65# 

( ºĊÉ½Ā· ½Āý ½¹ ãwæÉ Èĉwúý Ă´æÍ 

(  ćv½v¹ ôzwí èĉ¾Õ ¿v Ăýwĉv½ Ăz ówÎ£v ¢ĊözwéRS232 

( #ā¾Ċá ÿ Äývº ùv IĂöÍwå IóĀÕ IèúÝ$ yĊÝ ûwîù ¡wùĀ£v Èĉwúý 

(  ¹w¬ĉv ûwîùv,++  ½wz ¾ă ½¹ ûĀĊÅv¾{Ċõwí Ăz ¿wĊý ÷ºÝ ÿ ¹¾å Ăz ¾Î´þù ćwă½wĊÞù wz ôĉwåÿ¾~ā¹wæ¤Åv 

(  ćv¾z Ĉåwí ĂÚåw³ ¿v ć½v¹½Ā·¾z.++  ½v¹ĀúýA Scan  ÿ.++++ w¸Ñ ¾ĉ¹wêù¢ù Ĉ¬þÅ 

(  āwò¤Å¹ ĂÚåw³ ½¹ ûj ¢{§ ÿ ìĊ~ û¹¾í Àĉ¾å ûwîùv 

( ÷¾ý ÿ Ăýwĉv½ Ăz ówÎ£v ¢ĊözwéĈÍwÎ¤·v ½vÀåv 

(  yÅwþù ¹¾í½wí ûwù¿ wz ÷ĀĊ¤Ċõ ûĀĉ ć¾£wz ćv½v¹ 

Ă¤Æz ¹½vºýw¤Åv ¡wĉĀ¤´ùyĊÝ āwò¤Å¹ ôùwÉ ûj ćºþz ów¤Ċ¬ĉ¹ xwĉFD301 ówù¾ý xÿ¾~ I-  ¾Öé wz À£¾ăwòù-+  I¾¤úĊöĊù

v¿ xÿ¾~Ăĉÿ ćv-  ÿ À£¾ăwòù1+  ç¾z ½Ā¤~v¹j IĂ«½¹4  ÿ ¢õÿ0*,  Ăz ÀĊĄ¬£ ówÎ£v ôzwí Ixÿ¾~ Ăz ÀĊĄ¬£ ówÎ£v ôzwí I¾ ùj

¢Åv Øåw´ù äĊí ÿ wúþăv½ Ă¯¾¤å¹ IĂýwĉv½$ ôîÉ/-.,8#137)  
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 ôîÉ/-., ìĊýĀÅv¾¤õv ÀĊĄ¬£ 5FD301  ûj āv¾úă ¡vÀĊĄ¬£ ÿ 

 ÀĊĄ¬£ ìĊýĀÅv¾¤õv ULD-40 

 üĉv ¡v¾ĊúÞ£ ½ĀÚþù Ăz ë½j ć¿wÅ½wîÉj ÿ wýÿ¾í ¡v¾§v ĈÅ½¾z ½ĀÚþù Ăz Ăí ¢Åv ìĊýĀÅv¾¤õv ¿wÅ½wîÉj ìĉ ÀĊĄ¬£

¾z ÿ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĈÝĀþ¤ù Ĉ{ýw« ôĉwÅÿ wz ÀĊĄ¬£ üĉv )¢Åv āºÉ Ĉ³v¾Õ Ĉé¾z ¡wÆĊÅw£ ½¹ Ăýv¾ĊòÊĊ~Ċ~ Ăùwý¾z ¾ă ćv ć¾ĊòÊ

 ½ĀÆþÅ )¢Åv ć½vºĊþÉ ā¹ÿº´ù Ăz wĄýj ôĉº{£ ÿ ¢åwĉ½¹ ÿ ìĊýĀÅv¾¤õv ©vĀùv ówÅ½v ÀĊĄ¬£ üĉv ¹¾îúÝ )¢Åv ā¹wæ¤Åv ôzwé

ULD-40  āºþþí ¢ĉĀê£ Óÿ¾¸ù ìĉ ½¹Ĉù ½v¾é ĂÚæ´ù ćĀö« ¢úÆé ½¹ Ăí ¹½v¹ ½v¾é Ĉ«½w· ìĊõĀzv½w~ ½ĀÆþÅ )¹¾Ċñ

ĂöÍwå ¿v Ĉîĉ¾¤îõv È¬þÅ ûwîùv  v½ ½ÿ¹Ĉù øăv¾åºĉwúý8147)  

Ĉù Ĉîĉ¾¤îõv Ăî{É ìĉ ¾úÝ óĀÕ Èăwí ÿ ûwùºýv½ Èăwí IÈĉwÅ ½¹ ĈúĄù ôùwÝ ĈêĉwÝ Ìêý Ăí Ĉĉw¬ýj ¿v I¹ĀÉ

ULD-40 ûwîùv v½ đwz ¢é¹ wz ÿ ½ÿ¹ āv½ ¿v Ĉ£ĀÍ ĈÅ½¿wz ûwîùvĈù ¾ĉ¼~ ć¿wĊý ÿ ¢Åv ā¹wÅ ¡vÀĊĄ¬£ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv )¹¿wÅ

 ¿v )¹½vºý Ç¿Āùj ĂzĈù ÀĊĄ¬£ üĉv ćwĉvÀù ÿ ć¾£wz wz û¹¾í ½wí I¹wĉ¿ ćwă¹¾z½wí I¹wĉ¿ ÀĉĀý wz ÔĊ´ù ½¹ xĀ· ¹¾îöúÝ ûvĀ£

 ĂþĊĄz ¢Æ£ ćv¾z ½ÀĊõ wz ìĊõĀzv½w~ ½ĀÆþÅ ¿v ā¹wæ¤Åv ì¯Āí wĉ èĊé¹ ãvºăv )¹¾z ÷wý v½ 

ĂĊ{É óÿÁwù IĈÅwú£ ½ĀÆþÅ IìĊõĀzv½w~ ½ĀÆþÅ ôùwÉ ÀĊĄ¬£ üĉv Ĉ{ýw« ÷¿vĀõýĀÅv¾¤õv ¿wÅ ôzwí ÿ ûĀåºă IìĊÍ ćvº

 Ĉ«ÿ¾·Ĉù )¹ĀÉ 

 ÀĊĄ¬£ Ĉþå ¡wÎ¸ÊùULD-40  5¢Åv ôĉ» ½v¾é Ăz 

(  ćÀí¾ù Äýwí¾å/+  À£¾ăĀöĊí 

(  ĈÆýwí¾å ā¹ÿº´ù.3  w£ À£¾ăĀöĊí/3  À£¾ăĀöĊí 
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( ĂýĀúý Äýwí¾å ć½v¹¾z,-+  À£¾ăĀöĊí 

(  Áw¤õÿ wz ĈýĀĉ ÷ĀĊ¤Ċõ ć¾£wz1*.  ûwĉ¾« ÿ ¢õÿ20+  ¾ ùj ĈöĊù 

( vºÍ ćÀí¾ù Äýwí¾å Ĉ«ÿ¾· ć/*-  À£¾ăĀöĊí 

(  Ĉ«ÿ¾· ćvºÍ Äývº ùv.-  ìĊ~ w£ ìĊ~ ā¿vºýv ÿ øăv Ĉ«ÿ¾· ćvºÍ, ¢õÿ) 

 
 ôîÉ/-.- ìĊýĀÅv¾¤õv ÀĊĄ¬£ 5ULD-40 

 ÀĊĄ¬£ ìĊýĀÅv¾¤õv Sonus XT 

èĊ{Ö£Ĉù y«Āù ÀĊĄ¬£ üĉv ć¾ĉ¼~ Ăí ¹ĀÉºĄòý ÿ ¾ĊúÞ£ Ăùwý¾z ¾ă wz ºýĀÅv¾¤õj ¿wÅ½wîÉj ¿v )ºÉwz ā¹wæ¤Åv ôzwé ć½v

ĈùĈù v½ ÀĊĄ¬£ üĉv wz ĈÅ½¿wz )¹Āúý ā¹wæ¤Åv ¡vÀĊĄ¬£ Ĉzv¾· āºþă¹ ûwÊý ĂĊõÿv āºþă¹½vºÊă øtĒÝ ÌĊ¸Ê£ ćv¾z ûvĀ£ ûvĀ£

 ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¡ĒîÊù Üĉ¾Å ÿ èĊé¹ ÌĊ¸Ê£ )¹v¹ ÷w¬ýv Ç¿Āùj ôévº³ wz ôþÅ¾~ ÔÅĀ£ ¢³v½ ówĊ· wz ÿ ¢Ý¾Å wzSonus 

XT Ăå¾Í y«Āù ÿ ¢éÿ ½¹ ĈĉĀ«Ĉù ĂþĉÀă¹ĀÉ82+7 ) 

Ĉù ÀĊĄ¬£ üĉv ¿vyĊÝ ûĀ°úă Ĉîĉ¾¤îõv ćwă¹¾z½wí ćv¾z ûvĀ£Ĉzwĉ  Ië½j I½Ā£wù½ĀæÆýv¾£tracking ÿ èĉwÝ Iwýÿ¾í I

ø¤ÆĊÅ I½Ā£Āù Iāºý¹ Ă{Þ« I}ú~ ûĀ°úă ĈîĊýwîù ćwă¹¾z½wí ÿ ¡ÿv ¡wí ćwăºĊöí)¹Āúý ā¹wæ¤Åv ā¾Ċá ÿ iĒ· ćwă Æz Ă¤

xÿ¾~ IìĊýĀÅv¾¤õv ¿wÅ½wîÉj ôùwÉ ÀĊĄ¬£ üĉv )¢Åwúþăv½ Ă¯¾¤å¹ ÿ ôú³ äĊí IĀĉ¾¤Åv ûĀåºă Iwă 

ĈñÂĉÿ ÿ ¡wÎ¸Êù ćwăSonus XT  Ăz¡½ĀÍ  5¢Åv ¾ĉ¿ 

(  ć¹¾îöúÝ Äýwí¾å/+  À£¾ăĀöĊí 

( ówþòĊÅ ôĉº{£ ÿ ÌĊ¸Ê£í¹Ā· ûºÉ ÇĀùw· ¹¾îöúÝ ÿ vºÍ ²ÖÅ Èĉwúý Ić½vºĊþÉ äĊÕ Ăz ìĊýĀÅv¾¤õv ćwăw ½ 

(  ć¾£wz ÿ¹ ¿v Ăĉ¼â£AA 

(  Üĉwù ów¤Æĉ¾í üÉÿ½ Èĉwúý Ă´æÍ 

(  ć¹¾îöúÝ ćwù¹,+(  w£1+ ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹ & 
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(  ¢Ùwæ³ Ă«½¹IP54 

(  xÿ¾~ ûÿºz ¹wÞzv ćv½v¹ρσπψυσπ 

 
 ôîÉ/-.. ìĊýĀÅv¾¤õv ÀĊĄ¬£ 5Sonus XT 

  ìĊýĀÅv¾¤õv ÀĊĄ¬£UP 15000 

¤Å¹yĊÝ āwò ìĊýĀÅv¾¤õv xwĉUP15000 ĈÆúõ ÿ Ĉòý½ Èĉwúý Ă´æÍ wzĂ¤å¾ÊĊ~ ûvĀþÝ Ăz I ā¹vĀýw· ¿v ĀÒÝ üĉ¾£

 ¢í¾É ìĊýĀÅv¾¤õv ¡vÀĊĄ¬£UE Systems Ĉù ½wúÉ Ăzµ¾¯ ¢ĊÞÑÿ ĈĉwÅwþÉ ½¹ ÀĊĄ¬£ üĉv )¹ÿ½āºý¹ ¢ùĒÅ ĈÅ½¾z Iwă

steam trap¿w¸ù ½¹ xĀÅ½ ÿ Ĉñ¹½Ā· ĈÅ½¾z Iwýÿ¾í āºĉº~ ÌĊ¸Ê£ IĂõĀõ ÿ ûĈ¤Êý ¿v øÝv Ĉîĉ¾¤îõv xĀĊÝ ĈĉwÅwþÉ Iwă wă

ĂõĀõ Ĉò¤å¾ñ ĈÅ½¾z IĈîĉ¾¤îõv ÃĀé ÿøĄù ¿v )¹½v¹ ā¹wæ¤Åv ¢Ċözwé wă¿wñ Ĉ¤Êý ĈĉwÅwþÉ ÿ wă¾ĊÉ ÿ wăÿ üĉ¾£ĈñÂĉ üĉv ćwă

ù ÀĊĄ¬£Ĉ ¾ĉ¿ ¹½vĀù Ăz ûvĀ£¹Āúý ā½wÉv82,57 

(  ĈÆúõ ÿ Ĉòý½ Èĉwúý Ă´æÍ 

(  vºÍ Ô{Ñ I¡ÿ½ äĉ¾Þ£ ¢ĊözwéÄîÝ ÿÀĊĄ¬£ wz ć½v¹¾z 

( ¢õw³ ćv½v¹ Èĉwúý äö¤¸ù ćwă 

(  ć½ÀĊõ ¾òýwÊý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ãºă ćÿ½ ¾z Àí¾ú£ ¢Ċözwé 

(  ¾ĉĀÎ£ ÿ vºÍ I¡wÝĒÕv ā¾Ċ·» ¢Ċözwé 

( ā¹v¹ Èĉwúý ¢Ċözwé āºÉ ā¾Ċ·» ô{é ¿v ćwă 

( ā¹ÿº´ù  ĈÆýwí¾å-+  w£,++  À£¾ăĀöĊí 

(  ûĀĉ ÷ĀĊ¤Ċõ ć¾£wz ¿v ā¹wæ¤Åv 

( zwéöĊ¡½wí yÎý ¢  Ĉ{ýw« ĂÚåw³ 
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(  Ĉö·v¹ ¾¤ùĀù¾£ û¹Āz v½v¹ 

 
 ôîÉ/-./ ìĊýĀÅv¾¤õv ÀĊĄ¬£ 5UP15000 

  ìĊýĀÅv¾¤õv ÀĊĄ¬£Ultra Probe 10000 

Ă¤å¾ÊĊ~ ¿v Ĉîĉ ÀĊĄ¬£ üĉv )¢Åv ûwĄ« ½¹ ìĊýĀÅv¾¤õv ¢Æ£ ¡vÀĊĄ¬£ üĉ¾£UltraProbe 10000 Ăz vºÍ Ô{Ñ ¢Ċözwé 

 ¡½ĀÍonboard Ĉù Ô{Ñ øĊê¤Æù ¡½ĀÍ Ăz Ĉ£ĀÍ ĂýĀúý )¹½v¹ Ăúí¹ ìĉ û¹¾Êå wz v½Ĉù ÿ ¹ĀÉ ûvĀ£ v½ ûj ¿v Ĉîĉ wz/++ 

 āºÉ Ô{Ñ ôĉwå¹Āúý Ô{£¾ùø¤ÆĊÅ ½¹ ā¹wæ¤Åv ¢Ċözwé ÀĊĄ¬£ üĉv )ø¤ÆĊÅ ÿ Ĉ¤Êý ÌĊ¸Ê£ IĈîĊýwîù ćwă Ĉîĉ¾¤îõv ćwă

ø¤ÆĊÅ ½¹ Ăí ¹½v¹ v½ÀĊĄ¬£ üĉv ¿v Ĉîĉ¾¤îõv ćwă ¢Æ£ ½ĀÚþù Ăz IĂõ½ I½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ Iwýÿ¾í IÃĀé ÌĊ¸Ê£ ćwătracking I

èĉwÝÃwz ÿ wăĈù ā¹wæ¤Åv wă½wzĈñÂĉÿ ćv½v¹ ÀĊĄ¬£ üĉv üĊþ°úă )¹ĀÉ Ăz Ĉĉwă½v¾é ôĉ» ¢Åv82-75  

(  ĈÆýwí¾å ā¹ÿº´ù-+  w£ À£¾ăĀöĊí,++  À£¾ăĀöĊí 

(  ¿v ¾¤úí ¶Åw~ ûwù¿,+ ĈöĊùĂĊýw§ 

(  ĈýĀĉ ÷ĀĊ¤Ċõ ć¾£wz 

( ½v¹ ÀĉĀý āºþă¹ Èăwí ûĀåºă ćv 

( ¢õw³ĂÚ´õ ¾ĉĀÎ£ IĈÞévÿ ûwù¿ ¡½ĀÍ Ăz ¾ĉĀÎ£ Èĉwúý ćwă ā¾Ċá ÿ ìĊ~ Øæ³ IāºÉ ā¾Ċ·» ¾ĉĀÎ£ Ićv 

( ĂýĀúý ÀĊõwýj ÿ Ô{Ñ ¢ĊözwévºÍ ćwă 

( ¢ĊÞÑÿ ÀĊõwýj ¢Ċözwé 

( ā¹v¹ ¢ĉ¾ĉºù ¢Ċözwé āºÉ Ô{Ñ ćwă 

(  ½ĀÆþÅ ćv½v¹RAS-MT  ½ÿ¹ āv½ ¿v ĈÅ¾¤Å¹ ĈÆĊÕwþâù ½ĀÆþÅ wĉ 

(  ¹½vºýw¤Åv ĂöÍwå û¹¾í ¾zv¾z ÿ¹ ½ĀÚþù Ăz ºþöz ¹¾z óÿÁwù ćv½v¹ 
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 ôîÉ/-.0 ìĊýĀÅv¾¤õv ÀĊĄ¬£ 5UltraProbe 10000 

/(2( Üú«Ă¬Ċ¤ý ÿ ćºþzć¾Ċñ 

 ĂÖzwÑ ¿v ôÎå üĉv ½¹v ¢Æ£ ¿v ā¹wæ¤Åv āĀĊÉ Iûj Ăĉw~ øĊăwæù ÿ ìĊýĀÅv¾¤õv Ĉå¾Þù üúÑ~ ½ĀÚþù Ăz ìĊýĀÅv¾¤õ Èĉw

 ½¹ ā¹wæ¤Åv ôzwé ìĊýĀÅv¾¤õv ¡vÀĊĄ¬£ ¿v ĂýĀúý ºþ¯ ÀĊý ûwĉw~ ½¹ )¢Åv āºÉ øăv¾å ÀĊý Üĉ¿Ā£ Ăî{É ½¹ ¡vÀĊĄ¬£ ¢ĊÞÑÿ

ø¤ÆĊÅāºÉ Ĉå¾Þù ¾Î¤¸ù ¡½ĀÍ Ăz Üĉ¿Ā£ ćwă )ºýv 
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 üáÿ½ ¢zĀÕ½ ¢Æ£ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ 
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Ăùºêù 

½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ Ăí Ĉĉw¬ýj ¿vøĄù wăûv¾ñ ÿ üĉ¾£ÀĊĄ¬£ üĉ¾£ø¤ÆĊÅ ¡v Ĉù ¡½ºé ÷¿đ wĄýj ¿v ć½vºĄòý ÿ ¢Ùwæ³ IºþÉwz

üuúÖù ÿ üĉ¾£½vºĉw~ iÀ« wă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üĊþ°úă )¢Åv ć½ÿ¾Ñ ÿĈù ¢Æ~ ¡vÀĊĄ¬£ üĉ¾£ ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý Ăí ºþÉwz

¢úÆé ¿v Ĉ·¾z ¢Åv üîúù wùv )ºý½v¹ ć¾¤úí ¢{év¾ù Ăz ¿wĊý ¡½ºé ø¤ÆĊÅ ¡vÀĊĄ¬£ wĉ ûwù¿ ½ÿ¾ù Ăz ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ćwă

Ĉz Ĉ¤³ ÿ Ă{é¾¤ù¾Ċá ¥¹vĀ³ ¿v ĈÉwý ćwă½wÊå ¾§v ½¹ wĉ ÿ ½wí xĀöÖùwý Ôĉv¾É ¢öÝ Ăzā½ÿ¹ Äĉÿ¾Å ¾ùv ½¹ ĈĄ«Ā£ ćv

ûv¾{« ¡wéwæ£v Ăz ¾¬þù ¢Åv üîúù ÜéĀù Ăz ĈñºĊÅ½ ÷ºÝ ¡½ĀÍ ½¹ Ăí ¹¹¾ñ Ĉ£wùºÍ wĉ ÿ ¡v¾ĊĊâ£ ÇĀ¸¤Å¹¼~wý ć¾ĉ

Özv½ üĉv ½¹ )¹ĀÉĈù ĂÇÿ½ ĈÅ½¾z Ăz ôÎå üĉv ½¹ v¼õ I¹Āúý ā½wÉv üáÿ½ ¢ĊæĊí ó¾¤þí ¢Ċúăv Ăz ûvĀ£zĀÕ½ ¢Æ£ ćwă ¢

Ĉù Ă¤·v¹¾~ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½ )¹ĀÉ 

0(,( ā¾Ąz Üĉ¿Ā£ ćwă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ¿v ²Ċ´Í ć½v¹¾z 

ÃwÆ³ ¿v Ĉîĉ Üĉ¿Ā£ ćwă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£øĄù ÿ üĉ¾£Ĉù Üĉ¿Ā£ Ăî{É ivÀ«v üĉ¾£w´õ Ăz Ăí ºþÉwz£v¾~v ü¤Évºý × Ĉútv¹ ½Ā

ã¾Îù yýw« ¿v ¾Ċâ¤ù Ôĉv¾É wz û¹Āz Ãwú£ ½¹ ÿ )ºþ¤Æă Ĉzv¾· Ï¾Þù ½¹ ç¾z Üĉ¿Ā£ Ăî{É ÀĊý ÿ Ĉ«½w· ÔĊ´ù Iāºþþí

Ĉù ÈĊ~ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ½¹ Ăí ĈzĀĊÝ¢úÆé ¿v ìĉ ¾ă Ăz ÓĀz¾ù ¢Åv üîúù IºĉjøĊÅ ćwăĊÉĀz IĂ¤Æă IĂýºz Iüáÿ½ I®Ċ~ Iðþ

}£ówÎ£v ćwă¾Å ÿ ¾¬þ¯ Ĉù ôöÝ üĉv Ăöú« ¿v )ºÉwzë¾£ I¿w¬ù¾Ċá ćwă½wz ĂåwÑv I²Ċ´Íwý Ĉ³v¾Õ Ăz ûvĀ£ ÿ Ĉñ¹½Ā·

ðþĊÉĀz Ĉò¤ÆîÉ »Āæý ôĊõ¹ Ăz üáÿ½ ¢ĊæĊí ¢Åv üîúù üĊþ°úă )¹Āúý ā½wÉv üáÿ½ ûºÉ øí ÿ ìýw£ ûºÉ µv½ĀÅ Iwă

 Iü¬õ ÀĊý ÿ ûºÉ ¾Ċ~ I¢zĀÕ½ºzwĉ Èăwí  ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ Ĉzv¾· Ăz ¾¬þù ¾ùv üĉv ÿ )¹¹¾ñ 

 Ôĉv¾É ¢öÝ Ăz wĉ ¹wĉ¿ ¾úÝ ¢öÝ Ăz ¡vÀĊĄ¬£ üĉv Ăí ¹¾í ÇĀùv¾å ºĉw{ý wùv Iºý½v¹ Ĉúí ¢{év¾ù Ăz ¿wĊý wă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£

 Ĉ£wùºÍ ÿ ¡v¾ĊĊâ£ ÇĀ¸¤Å¹ IÜĉ¿Ā£ Ăî{É ½¹ Ă{é¾¤ù¾Ċá ¥¹vĀ³ ¿v ĈÉwý ĈåwÑv ćwă½wÊå ¾§v ½¹ wĉ ÿ ć½wí xĀöÖùwý

ĈùĈz ¡½ĀÍ ½¹ Ăí ºý¹¾ñ¢Åv üîúù ĈĄ«Ā£ Ĉù ĂÖzv½ üĉv ½¹ )ºĉj ¹Ā«Āz ć¹wĉ¿ ¡wÞĉwÑ üáÿ½ ¿v ĂýĀúý ûvĀþÝ Ăz ûvĀ£

ĂþĉÀă ã¾Í wz )¹¾z ÷wý ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£Èĉwù¿j ÷w¬ýv ÿ ÀĊ¯wý ćvÙ ºĉ¹¿wz IĈêĉwÝ ¡½ºé ¢Æ£ ôĊ{é ¿v ā¹wÅ ćwăwz ć¾ă IĂýº

üáÿ½ ¢zĀÕ½ ²ÖÅ ÿ ìýw£ üáÿ½ ²ÖÅ ó¾¤þí ĈùûvĀ£  ¹Āúý ôÍw³ ûwþĊúÕv ûj ¢ùĒÅ ¿vĈzv¾· ¿ÿ¾z ¿v ÿ Ăí ćº« ćwă

 Ăî{É ¿v ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ûºÉ ©½w· y«ĀùĈù¹Āúý ć¾ĊñĀö« I¹ĀÉ82.7 ) 

¢öÝĈù v½ Üĉ¿Ā£ ćwă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ Ĉzv¾· ćwăøĊÅ xĀĊÝ Ă¤Å¹ ĂÅ Ăz ûvĀ£®Ċ~¹Āúý øĊÆê£ Ăýºz xĀĊÝ ÿ üáÿ½ xĀĊÝ I 

Ĉù Ă¤·v¹¾~ wĄýj Ăz ¾Î¤¸ù ½ĀÕ Ăz Ăùv¹v ½¹ Ăí )¹ĀÉ 

øĊÅ xĀĊÝ~®Ċ 5øĄùyĊÝ üĉ¾£øĊÅ ½¹ Ăí ĈĉwăĈù ¹Ā«Āz ®Ċ~j ¾Å ûºÉ ÜÖé Iºùw« èĉwÝ Ĉzv¾· wĉ ü¤·ĀÅ Iºĉ

øĊÅøĊÅ ówÎ£v ô´ù ÿ wăĀz üĊĉw~ ÿ ðþĊÉĀz ć¹wă Ăz ®Ċ~øĊ´õ ÿ ć½wîÉĀ« ¢ĊæĊí û¹wă ć½wí¹ć øĊÅ ®Ċ~v¹Āúý ā½wÉ )

 ÿ¹ ćv½v¹ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ½¹ èĉwÝ ¼áwíĂæĊÙÿ  ûvĀþÝ Ăz ¹¾îöúÝ āºúÝûwĉ¾« ¿v ĈÉwý ĈîĊýwîù ćwăÿ¾Ċý ôú´£ ÿ èĉwÝ ćwă

øĊÅ û¿ÿ ÿ āw£Āí ówÎ£vĈù wăĈù ôúÝ èĉwÝ ûvĀþÝ Ăz ¼áwí Ăí Ĉĉw¬ýj ¿v )ºÉwz ºÉwz ĈzĀ· ĈêĉwÝ ËvĀ· ćv½v¹ ºĉwz Iºþí
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Ĉù Ăöú« ¿v Ăí ¢ùÿwêù ÿ øí ĈêĉwÝ ¡wæö£ yĉ¾Ñ I¹wĉ¿ Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùwê¤Åv Ăz ûvĀ£āÂĉÿ ÿĒÝ )¹Āúý ā½wÉv ¹wĉ¿v ¾z ā ¼áwí Iüĉ

 Ă«½¹ ½¹ wÍĀÎ· ÿ ûwù¿ óĀÕ ½¹ )ºĉwúý Øæ³ ĈýđĀÕ ¡ºù ćv¾z v½ ËvĀ· üĉv ÿ ºÉwz ĈzĀ· ĈîĊýwîù ËvĀ· ćv½v¹ ºĉwz

Ĉù øí ¼áwí ĈîĊýwîù ¢ùwê¤Åv đwz ¡½v¾³Ĉù ÿ Ă¤Évºý v½ āw£Āí ówÎ£v ćwăÿ¾Ċý ôú´£ ¡½ºé Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ¹ĀÉývĀ£ ¾¬þù º

v ¹½vĀù ½¹ Ăêö³ ówÎ£v ¿ÿ¾z Ăz ôzwé ûvÀĊù Ăz v½ ûj Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùwê¤Åv ÀĊý ¼áwí ÔÅĀ£ ¢zĀÕ½ x¼« )¹ĀÉ āw£Āí ówÎ£

ĂÚ³ĒùĈù đwz v½ ĈêĉwÝ ¡wæö£ Iā¹½ÿj üĊĉw~ ćvĈù Èăwí ûj ĈêĉwÝ ¢ĊÍw· v¼õ ÿ ¹¾z )ºzwĉüĉv¾zwþz zĀÕ½ ¹ÿ½ÿ ¿v ºĉwz Ăz ¢

 ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£¹ĀÉ ć¾ĊñĀö«82/7 ) 

v Üĉ¿Ā£ Ăî{É ½¹ Ă{é¾¤ù¾Ċá ¥¹vĀ³Ĉù āw£Āí ówÎ£v ôĊ{é ¿ èĉwÝ ¾úÝ ÿ āºÉ ºĉºÉ ĈÞÑĀù ćwù¾ñ ¹w¬ĉv y«Āù ºývĀ£

wêý ¿v Ĉ·¾z ½¹ v½ ûj ÿ ºă¹ Èăwí v½ ć¼áwíºĉwúý xv¾· Ó8207ôÍw³ ćwù¾ñ üĊþ°úă )  ÿ ¿w¬ù¾Ċá ćwă½wz ĂåwÑv ¿v

Ĉù üĊz ¿v v½ ûj ÿ ā¹Āúý āÀĊýĀz¾í ßv¹ Ówêý ½¹ v½ ć¼áwí èĉwÝ ªĉ½º£ Ăz ÀĊý ¹¾Å ć¾Ċñ½wz ¿ÿ¾z Ăz ¾¬þù ¢ĉwĄý ½¹ Ăí ¹¾z

Ĉù ĈõwÎ£v )¹¹¾ñ 

üáÿ½ xĀĊÝ 5ûw¤Åv ½¹ vĀă ¢zĀÕ½ Ă«½¹ ÿ ÔĊ´ù Ĉñ¹Āõj ûvÀĊù û¹Āz đwz ć¾ĉĀí ÿ Ĉ¤ÞþÍ èÕwþù IĈö³wÅ ćwă

Ĉù½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ¹¾îöúÝ ¾z ¾ĉ¿ èĉ¾Õ ÿ¹ Ăz ºývĀ£¹½v¼òz iĀÅ ¾§v Üĉ¿Ā£ ćwă5  

( ðý¿ ÿ Ĉñ¹½Ā·ÿ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ Ăýºz Ĉñ¹¿ µv½ĀÅ ¹w¬ĉv ûj Ĉ~ ½¹ ÿ wă½Ā£wĉ¹v½ ćwă ĂĊö¸£ ¾§v ÿ Ĉý¿ĀÅ wzÉ¼ñ ¢

 )½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½ ²ÖÅ Èăwí ÿ ¢Êý Ă¬Ċ¤ý ½¹ ûwù¿ 

( Ĉñ¹Āõj ¾ĉwÅ ÿ ¢zĀÕ½ »Āæý ûºÉ ¿wz IĈñ¹½Ā· ¾§v ½¹ āºÉ ¹w¬ĉv ¼åwþù ôĊ{é ¿v äö¤¸ù ç¾Õ Ăz üáÿ½ ô·v¹ Ăz wă

üáÿ½ ĂÊĊÉ ûºÉ Ă¤ÆîÉ ÿ ÓwÆ{ýv Ü{þù x½¹úý )óÁwîĊöĊÅ wĉ w 

Ăýºz xĀĊÝ ü¤å½ üĊĉw~ ÿ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½ Ĉ¬ĉ½º£ ¢Êý Ăz ¾¬þù Ăí ½Ā£vÿ¾Æþí wĉ ÿ ½Ā£wĉ¹v½ Iìýw£ ûºÉ µv½ĀÅ 5

Ĉù ¢zĀÕ½ ¹ÿ½ÿ ÀĊý ÿ üáÿ½ ²ÖÅĈù I¹ĀÉ ówÞå ¢úÆé ûºÉ ©½w· wz v¾ĉ¿ )¹½ÿj ¹½vÿ ćº« yĊÅj ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ Ăz ºývĀ£

Ý ¢ĊæĊí ûºùj üĊĉw~ ÿ üáÿ½ ¿v )¢·ĀÅ ºăvĀ· ºùw« èĉwÝ ÿ āºÉ ½v¾é¾z Ĉîĉ¾¤îõv ÃĀé Ĉăw£Āí ¡ºù ¿v Ä~ Ièĉw 

xĀĊÝ ¾òĉ¹ ÈĊ~ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ½¹ ¢Åv üîúù Ăí ć¾òĉ¹ xĀĊÝ ¿v 5Ĉù ºĉj Ăz ûvĀ£  I¾¬þ¯ }£ xĀĊÝ IĂ¤Æă xĀĊÝ

 ówÎ£v ćwă¾Å ÿ ðþĊÉĀz¹Āúý ā½wÉv}£ ) ÛĀý ¿v Ăí Üĉ¿Ā£ ćwă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ¾¬þ¯off load  Åv Ĉzv¾· ćv½v¹ ¢Åv üîúù ¢

ðþĊÉĀz )¹ĀÉ èĉwÝ ü¤·ĀÅ wĉ ÿ ĈîĊýwîù8¹¹¾ñ ôÉ wĉ ÜÖé wĄýj ć¹wă ówÎ£v wĉ ÿ Ă¤ÆîÉ ¢Åv üîúù ÀĊý wă2.)7  

0(-(  ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½ 

 Ĉöí ½ĀÕ ĂzÈêý  ÿ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ Ĉö·v¹ ¡½v¾³ Ă«½¹ ó¾¤þí IĈîĉ¾¤îõv ć½wí èĉwÝ ôùwÉ wă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ½¹ üáÿ½

v¾³ ówê¤ýv¢úÆé ÿ ĈêĉwÝ ¹vĀù Ĉñ¹½Ā· ¿v ć¾ĊñĀö« I¡½ ć½vºĉw~ ÿ Ĉîĉ¾¤îõv Ăé¾« û¹¾í ÇĀùw· I½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ćÀöå ćwă

Ĉù ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ĈĉwĊúĊÉ )ºÉwz 
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ĈñÂĉÿĉwăĈ  Ăí Ă¤Év¹ ºĉwz ¡½v¾³ āºþă¹ ówê¤ýv ā¹wù ìĉ ÿ èĉwÝ ówĊÅ ìĉ ûvĀþÝ Ăz xĀ· ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½ ìĉ

 ¡½w{Ý IºÉwz¿v ¢Åv82175  

( ć¹ ¢ùwê¤Åv¢ÆîÉ Áw¤õÿ wĉ ìĉ¾¤îõvI  

( xĀ· ¡½v¾³ ówê¤ýv ¢ĊözwéI  

( üĊĉw~ Ă¤ĉ¿ĀîÆĉÿI  

( üĊĉw~ ûĒĊÅI  

( đwz ówÞ¤Év ĂÖêýI  

( ü¬õ ôĊîÊ£ ÿ ûĀĊÅvºĊÆív Ăz øí ôĉwú£I 

( üĊĉw~ ¡wæö£ yĉ¾Ñ ÿ  

( ¹wĉ¿ ËĀÎ¸ù ¢ùÿwêù) 

 ¿v ć½wĊÆzÄĉÿ¾Å ¢Ċözwé ¾Úý ¿v üáÿ½ ËvĀ·Ĉă¹I ā¾Ąz ÔĊ´ù Ôĉv¾É Ăz¹¾z xw¸¤ýv ¿v ô{é )¹½v¹ Ĉò¤Æz ûj ¿v ć½v

 Ôĉv¾É ºĉwz üáÿ½ć½wí  ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ûwîù ÿ ûj ¿v )¹Āúý ĈÅ½¾z v½ 

øĄù ¹½Āù ±ĀÖÅ ÿ ø¤ÆĊÅ ½wz IÔĊ´ù ¡½v¾³ Ă«½¹ ¡v¾ĊĊâ£ ôùwÉ üáÿ½ Ôĉv¾É ÿ ËvĀ· ćÿ½ ¾z ½v¼ñ¾Ċ§w£ ôùvĀÝ üĉ¾£

ĈÎõw·wý ÿ Ĉñ¹Āõj Iā¹wæ¤Åvý ÿ vĀă ½ĀÒ³ ûwîùv I¹Ā«Āù ćwă ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ yÎý ¢ĊÞéĀù ÿ wÒå Iüáÿ½ ø¤ÆĊÅ ½¹ ûj »Āæ

Ĉù wăº³vÿ ć½vºĄòý āĀ´ý ÿ ¡wĊöúÝ ÿ óÿºÝ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½ ûºÉ xv¾· y«Āù Ăí ĈöùvĀÝ üĊþ°úă )ºÉwz

Ĉù ¹½vºýw¤Åv ¡wĊÍĀÎ· ¿v Iºý¹¾ñĈù ôĉ» ±¾É ĂzºþÉwz 5 

( xj ÿ ¢zĀÕ½ »ĀæýI  

( ºĉºÉ ÿ đwz ¡½v¾³ Ă«½¹I 

( ív üáÿ½ ûºÉ ćºĊÅv ÿ ûĀĊÅvºĊÆÿ 

( üáÿ½ ½¹ ĈÎõw·wý ÿ èöÞù ¡v½» ûºÉ ¹½vÿ)  

èĉwÝ Ăöú« ¿vüáÿ½ Iç¾z ¢ÞþÍ ½¹ Üĉwù ćwăĈù ĈýºÞù ćwăĈù ôĊîÊ£ Ĉþz¾íÿ½ºĊă ¡w{Ċí¾£ ¿v Ăí ºþÉwzv )ºýĀÉ üĉ

üáÿ½Ĉù ¢Åºz ÷w· ¢æý Èĉđw~ ¿v wăüáÿ½ ¿v )ºþĉjāwòÊĉđw~ ½¹ āºùj ¢Åºz ĈýºÞù ćwă£ wă ćv¾z wĄýj ¿v ć¹vºÞ£ wĄþ

èĉwÝĈù yÅwþù ìĊþî£ÿ¾¤îõv ćwăüáÿ½ üĉv¾zwþz )ºþÉwzĈù ā¹¾z ½wí Ăz ½ĀÚþù üĉv ćv¾z Ăí Ĉĉwă·wþÉ Ēùwí IºýĀÉ āºÉ Ă¤

üáÿ½ wĄýj Ăz ÿ ā¹ĀzĈù çĒÕv èĉwÝ ćwăüáÿ½ )¹ĀÉ ¿v èĉwÝ ćwă ĈöÍv Ă¤Å¹ ĂÅ Ăz ĈĉwĊúĊÉ ĈõĀîõĀù ûwú¤·wÅ ×w´õ

üáÿ½IĈýw¤ù ćwă Ĉ¤æý Ĉýw¤ù ÿ Ĉ¤æý Ĉù øĊÆê£ºýĀÉ Ĉù ôĉ» ¡½ĀÍ Ăz wĄýj ¡wÎ¸Êù ĂíºÉwz82175 

¶ üáÿ½ā¾Ċ¬ý¿ wĄýj üĊz ĈõĀîõĀù ºýĀĊ~ ÿ ā¹Āz üĊåv½w~ wĄýj û¿ÿ ÷ĀÅ ÿ¹ ¿v ÈĊz Ăí Ĉýw¤ù ćwă )¢Åv ćv 

¶ üáÿ½Ĉù ćĀêö³ wĄýj üĊz ĈõĀîõĀù ºýĀĊ~ ÿ ¢Åv ¢æý wĄýj û¿ÿ ÷ĀÅÿ¹ ¿v ÈĊz Ăí Ĉ¤æý ćwă )ºÉwz 

¶ üáÿ½ )¢ÆĊý ć¾òĉ¹ ¿v ¾¤ÊĊz ĈĄ«Ā£ ôzwé º³ Ăz ÷vºí ®Ċă ûw¤ù Ăz ¢æý ¢{Æý wĄýj ½¹ Ăí Ĉ¤æý Ĉýw¤ù ćwă 



Ăî{É ½¹ ¢ĊÞÑÿ Èĉw~ Ĉþå ćwúþăv½ Üĉ¿Ā£ ćwă 
DOI: 10.30503/nripress.2020.241 

 

 

 

¾íÿ½ºĊăzüÈþ£ ¾§v ½¹ wăôzwí ½¹ Ă¯ ûj ¾ĊÚý ºĉºÉ ½wĊÆz ćwăĈù ¹Ā«ÿ Ăz ćĀé ½wÊå ćwă ¿wñ ºÝwÎ£ Ăz ôĉwú£ Iºĉj

 Ĉúí ¹vºÞ£ đwú¤³v ÿ ûÁÿ½ºĊă ¿v w£ºúÝ wă¿wñ üĉv )ºý½v¹¾íÿ½ºĊă ¿vzüāºÉ ôĊîÊ£ ì{Å ćwă IôúÝ üĉv Ă¬Ċ¤ý ½¹ )ºýv

Ĉù ¹Ā«ÿ Ăz ôîÉ ĈùĀù ¢Ċăwù wz üĊòþÅ ć¾úĊö~üáÿ½ ôĉwú£ )ºĉjüáÿ½ ¿v ¾¤úí ½wĊÆz ¿wñ ºÝwÎ£ Ăz ìĊ¤æý Ăĉw~ ćwă ćwă

 IāºÉ ºÝwÎ¤ù ćwă¿wñ x¼« ¿v ûwþĊúÕv óĀÎ³ ćv¾z wă¹½vºýw¤Åv ¿v Ĉ·¾z üĉv¾zwþz )¢Åv ìĊþĊåv½w~ Ăĉw~évº³ ½vºêù ¹Ā«ÿ Ĉö

Ĉù ºĊé ûj ¡wÎ¸Êù iÀ« v½ #ìĊ¤æý Ăĉw~ wz üáÿ½$ üáÿ½ ćĀêö³ ¡w{Ċí¾£ ¿vüáÿ½ )ºþþí ¢öÝ Ăz ûv¾ĉv ½¹ āºÉ Èĉđw~ ćwă

Ăĉw~ ÛĀý ¿v ûv¾ĉv ½¹ ¹Ā«Āù ÷w· ¢æý ÛĀý v½w~ ìĊ¤æýĈùüáÿ½ Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ IºþÉwz )ºý½v¹ ìĊ¤æý Ăĉw~ v¾¨ív Ĉ£v¹½vÿ ćwă

üáÿ½ ¹wú¬ýv ĂÖêýåv½w~ Ăĉw~ ćwăĊ#Ĉýw¤ù$ ìĊþ z đwzĈù ¶ĉ ¾£¹ÿ¿ ÿ ā¹Ā āºÉ yÎý ¡vÀĊĄ¬£ ½¹ ºĉw{ý I¢Ą« üĉv ¿v v¼õ )ºþý¿

üáÿ½ Ăí Ĉõw³ ½¹ )ºý¾Ċñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¹v¿j ÔĊ´ù ½¹üĊĉw~ ¹wú¬ýv ĂÖêý IìĊ¤æý ÛĀý ćwă )ºý½v¹ ć¾£ 

ā¾Ąz ûwù¿ ¡ºù óĀÕ ½¹¸Êù Ĉæö¤¸ù ôĉđ¹ Ăz Iüáÿ½ ½wí ÿ ć½v¹¾zĈù ¾ĊĊâ£ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½ ¡wÎ ¿v Ĉîĉ )ºþí

Ĉù ¢zĀÕ½ x¼« I¾ĊĊâ£ üĉv ôùvĀÝĂÚ³Ēù ôzwé ûvÀĊù Ăz v½ ûj Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùwê¤Åv Iüáÿ½ ÔÅĀ£ ¢zĀÕ½ x¼« )ºÉwz ćv

Ĉù ÈĉvÀåv v½ ĈêĉwÝ ¡wæö£ ÿ ā¹v¹ ÈăwíĈù Üévÿ ûj iĀÅ ¾Ċ§w£ ¢´£ Ĉþáÿ½ èĉwÝ Èêý Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ºă¹×w´õ üĉºz )¹ĀÉ 

ā¿vºýv ÿ ¢{§Ĉù Ĉêö£ ûj ĈĉwĊúĊÉ ¡wÎ¸Êù ¿v üáÿ½ ¢zĀÕ½ ½vºêù ć¾Ċñ ć¹wĉ¿ ûvÀĊù Ăz üáÿ½ Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùwê¤Åv )¹¹¾ñ

 ¢zĀÕ½ ½vºêù Ăz¹½v¹ Ĉò¤Æz ûj8217)  

0(.(  èĉ¾Õ ¿v ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ¢zĀÕ½ ó¾¤þí ÿ ĈĉwÅwþÉFDS 

 ôîÉ ÷ÀĊýwîù ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ĈêĉwÝ ½w¤·wÅ ½¹ wăºĊÅv ÿ ¢zĀÕ½ ć¾Ċñ 

öúÝĈù v½ ¡½ºé ćwă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ½vºĉw~ ¹¾î wz ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¼áwí ¢ĊæĊí )¢Æýv¹ wĄýj ĈêĉwÝ ø¤ÆĊÅ Ăz Ă¤Æzvÿ ûvĀ£

ûĀĊÅvÀĉ¾úĊö~ Ă«½¹, ā¾Ċ¬ý¿ ¹vºÞ£ ÔÅĀ¤ù ½vºêù wĉ ûjÿ¾íwù óĀîõĀù ¾ă ½¹ ÀíĀöñ ćwă- Ĉù ĈĉwÅwþÉ èĉwÝ ć¾Ċ~ )¹ĀÉ

øĊÅ ½¹ ć¼áwí®Ċ~¢Êñ¾z wăù ¾úÝ ÿ ā¹Āz ¾ĉ¼~wýĈù ¹ÿº´ù v½ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ºĊæĈñÂĉÿ I¼áwí ûºÉ ¾Ċ~ wz )ºþí ćwă

 ûj ĈñºĊzw£ ÿ ĈñºþþîÉ IÈÊí ¡½ºé ºþýwù ûj ĈîĊýwîùĈù Èăwíºzwĉ8227 ) 

Ã¾~$ ¼áwí #¹¾zđĀúÞù  øĊÆê£ ¾Õw· Ăz ĈîĊýwîù ¡½ºé Èăwí )¢Åv ÀõĀöÆĊúă ¿v ćºÍ½¹ ÿ üĊþòĊõ IÀõĀöÅ ôùwÉ

ā¾Ċ¬ý¿óĀîõĀù ćwăv ÀõĀöÅ ćwă óĀÕ wz ¾Ċ¬ý¿ ìĉ ü¤Év¹ ÔÅĀ¤ù ½ĀÕ Ăz )¢Å,+++  w£,-++ Ăêö³ ¿vĈö~ ćwă ºĉ½wíwÅ

$ ûĀĊÅvÀĉ¾úĊö~ Ă«½¹ Ăz ć¾Å ½ĀÕ ĂzDPĈù ÀõĀöÅ èĉwÝ ć¾Ċ~ ā¹ÿº´ù üĊú¸£ ćv¾z )¹½v¹ ā½wÉv # ü¤ÆîÉ ¿v ûvĀ£

óĀîõĀù$ ÀõĀöÅ ćwă–ǲ ½vºêù Iûj Ă¬Ċ¤ý ½¹ Ăí #DP Ĉù Èăwíwæ¤Åv ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz Iºzwĉ¹Āúý ā¹8237)  

                                                      
Polymerization ,  

Macromolecule -  
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0-, –ǲ Ὀὖ ὃ Ὡ Ⱦ ὸ 

0-- –ǲ Ὀὖ Ὧ ὸ 

$ ĂÖzv½0-,Ĉù ûwÊý #wă¾Ċ¬ý¿ ¹vºÞ£ Ăí ºă¹Ă¤ÆîÉ ć $–ǲ$ ûwù¿ wz #tĈù ÈĉvÀåv #$ ĂÖzv½ ½¹ )ºzwĉ0-- ć¾Ċ~ ā¹ÿº´ù #

 wzk  )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý Ôzvÿ½ üĉv ½¹R ¢zw§ I ĈýwĄ«$ ¿wñ.,/*3 I#T  IèöÖù ćwù¹E ówÞå ćÁ¾ýv ć¿wÅ$ Ĉò¤Æzvÿ ¾òýwĊz

Åwù¹ Ăz ć¾Ċ~¢ # ÿA  )¹½v¹ Ĉò¤Æz ÀõĀöÅ ĈĉwĊúĊÉ ÔĊ´ù Ăz Ăí ¢Åv ĈöùwÝ 

Ĉù v½ üáÿ½ ûĀĊÅvºĊÆív ÿ ¼áwí ć¾Ċ~ ÷ÀĊýwîù )¢Åv ĈĉwĊúĊÉ āºĉº~ ìĉ èĉwÝ ĂĉÀ¬£ ĂÅ Ăz ûvĀ£½ºĊă ºþĉv¾å ÀĊõÿ

¢Åv Ă¤Æzvÿ ºþĉv¾å ĂÅ ¾ă Ăz ûj ¾úÝ Ăí ¢Æýv¹ Ô{£¾ù #wù¾ñ$ ÀĊõÿ¾Ċ~ ÿ #ÈĉwÆív$ ûĀĊÅvºĊÆív I#¢zĀÕ½$8247)  

xj ôùwÉ ¢Åv ĈÊþívÿ ÀĊõÿ½ºĊă ¢Ą« ûÁÿ½ºĊă ø£v ìĉ ôùwÉ Ăí ¢Åv ºĊÅv ¢ÆĊõw£wí ìĉ ºþù¿wĊý ÿ wăºĊÅv ÿ wă

 Ăz ¹ÿ½ÿćºþĉv¾å Ĉù ÀõĀöÅ ¾úĊö~ ā¾Ċ¬ý¿ ûºÉ Ă¤ÆîÉ Ăz ¾¬þù Ăí ¢Åv$¹ĀÉ ôîÉ0-, Ăz ¾¬þù ¾¤ÊĊz ĂĉÀ¬£ wz ÿ #

ôîÉzĀÕ½ ć¾ĊñĈù ¢Ĉù ½v¾î£ ÀĊõÿ½ºĊă Ă·¾¯ ¢zĀÕ½ ¹Ā«ÿ wz )¢Åv ÀõĀöÅ ć¾Ċ~ ôùwÝ üĉ¾£¾§Āù ¢zĀÕ½ ¹Ā«ÿ )¹¹¾ñ )¹ĀÉ

 ¢zĀÕ½ ¹w¬ĉv ÜzwþùôùwÉ æþ£ ¾ĊÆùÄ ¡đj¾Évÿ Ĉzv¾· ÿ yÅwþùwý ĈùºÉwz v½ ¢zĀÕ½ Iüáÿ½ ć¾Ċ~ ÿ èĉwÝ ¼áwí ć¾Ċ~ wùv )

Ĉù ¹w¬ĉv ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ô·v¹ ½¹ óĀÎ´ù ìĉ ûvĀþÝ Ăzþíþ)º  ĈöÍv Èêý ÀĊý ºĊÅv ¹Ā«ÿ v½ ½¹þĉv¾å ć¿wz ć¾Ċ~ ćwăº

Ĉù wz ĈõĀîõĀù ćwăºĊÅv Üévÿ ½¹ Ăí ºþíû¿ÿ øíI  )ºþ¤Æă ¼áwí ÿ üáÿ½ ć¾Ċ~ óĀÎ´ù wăºĊÅv )ºþ¤Æă ĈöÍv Ĉýv¾òý 

Ĉù ĂĉÀ¬£ wù¹ ÔÅĀ£ ¹vĀù Iûj ĈÕ Ăí ¢Åv ćºþĉv¾å IÀĊõÿ¾Ċ~ )¢Åv ûÂĊÆív wz ā¹wù ìĉ Èþívÿ IûĀĊÅvºĊÆív ÿ ºýĀÉ

ĊăĈù ºĊõĀ£ ìĊÆíĀz¾í ćwăºĊÅv IûĀĊÅvºĊÆív üĊþ°úă ÿ ÀĊõÿ½ºówÞå ćv¾z ¿wĊý¹½Āù ćÁ¾ýv )ºþþíÀĊõÿ¾Ċ~ ć¿wÅ I/*,  w£

- ówÞå ćv¾z ćÁ¾ýv üĉv ¿v ¾¤ÊĊz ¾zv¾züĉv ¿v )¢Åv ÀĊõÿ½ºĊă ć¿wÅ ¾¨ívº³ ćwăwù¹ ½¹ yõwá øÆĊýwîù ìĉ ÀĊõÿ½ºĊă Iÿ½,,+ 

 w£,-+  ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹ĈùºÉwzüĊþ°úă ) Ĉù Ï¾åþù Ăí ¹ĀÉwûwÅĀíĀöñĀõ ÿ üáÿ½ ûĀĊÅvºĊÆív IwăºĊÅv ¹w¬ĉv ĈöÍv Üz wă

$üz¾íÿ½ºĊă ¿v Ĉõj yĊí¾£ ìĉ¢Åv ÀõĀöÅ ÿ Ă¤ÅwÊý ºþýwù Ĉĉwă# ĈùºþÉwz$ ôîÉ0-,#83+7)  
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 ôîÉ0-,v¾å 5Ă·¾¯ ºþĉ ¡½ºé ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ĈêĉwÝ ½w¤·wÅ ć¾Ċ~ ôùvĀÝ ćv 

 ¡vÀĊĄ¬£ ÿ óĀÍv  ¢Æ£FDS äĊÕ$ #Äýwí¾å ā¿Ā³ Ĉ¬þÅ 

0(.(-(,( ć¾Úý Ĉýw{ù 

 Ĉîĉ¾¤îõv ûvºĊù ¢´£AC Ĉĉw¬zw« ûĀĊÅvÀĉ½Ē~ IĈÅĀþĊÅ, Ĉ¤ÆÅ ûĀĊÅvÀĉ½Ē~ ÿ- ć¹ ½¹ ìĉ¾¤îõv¹w¬ĉv ĈùĀÉý Ăí º

ºă ¡wæö£ y«Āù ûĀĊÅvÀĉ½Ē~ ÿ Ĉîĉ¾¤îõv ¢ĉvĈùý¹¾ñć¹ üĉv¾zwþz )ºĈù ìĉ¾¤îõv ó¹wÞù ºývĀ£ ìĉĈý¿w· ¢Ċå¾Ù Ôö¤¸ù 

ºÉwz83,7 Áw¤õÿ Ăí Ĉùwòþă )AC IὟĂĉÿv¿ Äýwí¾å wz ćvςʌὪ ć¹ ćwĄ¤ýv ÿ¹ ¾ă ĂzĈù ówúÝv ìĉ¾¤îõv ûwĉ¾« I¹ĀÉ ‫

ć¹ ¿v ć½Ā{Ý$ ĂÖzv½ ¿v ìĉ¾¤îõv0-. ¢Åºz #Ĉù )ºĉj 

0-. Ὅ‫ Ὦ‫ὅ‫ Ὦὅ ‫ Ὗ‫  

 IçĀå ĂÖzv½ ½¹ὅᴂÿὅᴂᴂ#ÿ ĈêĊê³ È¸z yĊ£¾£ ĂzĈù Ĉý¿w· ¢Ċå¾Ù ĈùĀăĀù IºþÉwz$ ĂÖzv½ Ăĉ½Āå ôĉº{£0-. I  ‫  ‫

z ¡½ĀÍ Ă$ ĂÖzv½0-/ #ĈùÉwzº83-7 ) 

0-/ Ὅ‫ Ὦ‫ὅ ‐ … ‫ Ὦ
„

‐‫
… ‫ Ὗ‫ Ὦ‫ὅ ‐‫ Ὦ‐ᴂᴂ‫  

                                                      
n Displacement Polarizatio ,  

Relaxation Polarization -  



Ăî{É ½¹ ¢ĊÞÑÿ Èĉw~ Ĉþå ćwúþăv½ Üĉ¿Ā£ ćwă 
DOI: 10.30503/nripress.2020.241 

 

 

 

 IçĀå ĂÖzv½ ½¹ὅπ  IĈÅºþă Ĉý¿w· ¢Ċå¾Ù…ÿ…ᴂIûĀĊÅvÀĉ½Ē~ ĈùĀăĀù ÿ ĈêĊê³ È¸z‐π ć¹ ¢zw§ ìĉ¾¤îõv  ‫  ‫

$ iĒ·‐ ψȢψυτρπ ὊȾά I#‐Њ ć¹ ¢zw§ Ić½Āý Äýwí¾å ìĉ¾¤îõv„π  ĈĉwýwÅ½DC  I¹vĀù‐ÿ‐ᴂᴂÈ¸z  ‫  ‫

Ĉù Ĉă¹½¼ñ ĈùĀăĀù ÿ ĈêĊê³)ºþÉwz ć¹ ¡wæö£ Äýwí¾å ā¿Ā³ ½¹ ìĉ¾¤îõv¿v ā¹wæ¤Åv wz $ ĂÖzv½0-0Ĉù Ă{Åw´ù # )¹ĀÉ 

0-0 ÔÁÎ‏‫
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‐ᴂ‫
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ὅᴂ‫

„
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 IçĀå ĂÖzv½ ½¹„Ⱦ‐ÿ ¹vĀù ½¹ ¹v¿j ½wz ówê¤ýv ¡wæö£…ᴂᴂ( wz ówê¤ýv ûĀĊÅvÀĉ½Ē~ wz āºÉ ¹w¬ĉv ¡wæö£ĈùºÉwz83-7½  ‫  ‫ 

0(.(-(-(  ¢Æ£ ÀĊĄ¬£FDS 

¢Æ£ ÀĊĄ¬£ FDS  ½¹ ûj ìĊ£wúÉ ÷v¾ñwĉ¹ ÿ āºÉ Ă¤·wÅ āwòÊĉwù¿j ½¹ Ăí ¢Åv ć¹ÿ¾¤îõv ĂÅ ¢Æ£ ø¤ÆĊÅ ìĉÉ ôî

0-- øăv¾å ā¿vºýv ÷wòþă )¢Åv āºÉĂýĀúý Ić¾Ċñā¿vºýv ćwă¹ÿ¾¤îõv üĊz wăĈù ½v¾é ć¾ĊñĈù ā¹v¹ ½wÊå ¾þå wz ÿ ºý¾Ċñ )ºýĀÉ

ā¿vºýv ¾ă ¿v ô{éĈù ā¹v¹ ½v¾é I¢Åv ¿wñ ¿v Ĉõw· ÿ ìÊ· Ăí ĈêĉwÝ üáÿ½ ½¹ ¹ÿ¾¤îõv ôí Ić¾Ċñ )¹ĀÉ ½ĀÚþù Ăz Ä Å

ö«ā¿vºýv ¾ă ½¹ Ĉ«½w· ÿ Ĉö·v¹ ćwù¹ üĊz ãĒ¤·v ¿v ć¾ĊñĀ ć¾ĊñFDS¹ÿ¾¤îõv ĂÅ ÀĊĄ¬£ ôí Ić  ¡ºù Ăz1  ½¹ ¢ÝwÅ

 ćwù¹ Ă{Þ«.+ Ĉù ½v¾é ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹ )¹¾Ċñ ¿v ĂýĀúý ìĉā¿vºýv ÀĊõwýj ÀĊĄ¬£ ć¾ĊñFDS IIDAX300 ĈùºÉwz83.7)  

 
 ôîÉ0-- 5 ¢Æ£ ÀĊĄ¬£ ÷v¾ñwĉ¹FDS 

0(.(-(.(  ÀĊĄ¬£ ¡wÎ¸ÊùIDAX 300/350 Megger 

IDAX  ¾z Ĉþ¤{ù èĉwÝ ĈÎĊ¸Ê£ ½vÀzv ìĉDFR ć¹ ĈÆýwí¾å ¶Åw~$ ÷wý wz Ăí ¢Åv #ìĉ¾¤îõvFDS Ĉù Ă¤·wþÉ ÀĊý )¹ĀÉ

 IĂÍĒ· ½ĀÕ ĂzDFR $ ¡wæö£ ÿ ¢Ċå¾Ùtan ŭ ā¿vºýv Äýwí¾å ºþ¯ ½¹ v½ #ûvĀ£ yĉ¾Ñ wĉĈù ć¾Ċñ )ºĉwúý Ĉþ´þùDFR 
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ā¿vºýv wz )¹½v¹ Ĉò¤Æz wù¹ ÿ üáÿ½ ĈĉwýwÅ½ I¢zĀÕ½ IèĉwÝ ĂÅºþă Ăz āºÉ ć¾ĊñÇ¿v¾z  Ü«¾ù óºù wz āºùj ¢Åºz Ĉþ´þù

 ćwù¹ ½¹ üáÿ½ ĈĉwýwÅ½ Iºùw« èĉwÝ ½¹ ¢zĀÕ½ Ă{Åw´ù I¹vĀù-0  *ûvĀ£ yĉ¾Ñ ÿ ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹tan ŭ  Ü«¾ù ćwù¹ ½¹

-+ ûwîùv ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹½¹ )¢Åv ¾ĉ¼~  ¡w{Åw´ù,ITCć½ÿjĀý ìĉ I ¾òĉ¹ øĄù MeggerI ûºýv¹¾ñ¾z ā¹v¹ ¿v ¢Æ£ ćwă

 ćwù¹ Èĉwù¿j«¾ù ćwù¹ Ăz øÆ«Ü ĈùÉwz )º 

IDAX Ă¸Æý ½¹ äö¤¸ù ćwă ôĉ»Ĉù ¹Ā«Āù5ºÉwz 

( IDAX 300  I#üĊù¿ ÿ Ĉzj IÀù¾é$ Ăõwýwí ĂÅ ć¹ÿ½ÿ ìĉ 5. ā¿vºýv I½Ā£v¾ýÁ$ ówþĊù¾£ ½vÀzv ìĉ ÿ #Øåw´ù ÿ ć¾Ċñ

ù¾ ùj ā¹wæ¤Åv ćv¾z ¾¤½¹ ÷¾ý Ăí Ĉ«½w· ¾£ĀĊ ùwí ĈÎĊ¸Ê£ ½vÀåvIDAX Ĉù v¾«v v½ )ºþí 

( IDAX 300/S ĂzwÊù 5IDAX 300 ā¿vºýv ÿ¹ ćv¾z ¾¤ù¾ ùj ÿ¹ wz wùvĈù ûwùÀúă ć¾Ċñ  )ºÉwz 

( IDAX 350 ĂzwÊù 5IDAX 300/S  ¾£ĀĊ ùwí ìĉ wz āv¾úă xjºÑ ÿ ÷ÿwêù äĊí ìĉ ½¹ wùvonboard ĈùºÉwz ) 

IDAX èĉwÝ Ôĉv¾É ¿v ûwþĊúÕv ôzwé ÿ èĊé¹ Ĉzwĉ¿½vðþĊÉĀz Iwă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ½¹ ćºþzIûwĉ¾« ćwă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ Iwă 

ôzwí ÿ wă½Ā£v¾ýÁĈù Ătv½v wă )ºă¹ üĊþ°úă ø¤ÆĊÅIDAX  Ăz wz ûºýwÅ½ ¾¨ívº³ý¢ĊõwÞå Ă¬Ċ¤ Ić½vºĄòý ÿ ¾ĊúÞ£ ćwăûwîùv 

ĂþĊĄzĈù øăv¾å v½ ¾úÝ óĀÕ ÿ ½wz ć¿wÅ )ºþí 

 ôîÉ0-.  ¡vÀĊĄ¬£IDAX ÿ ûj ôú³ äĊí āv¾úă Ăz  ôîÉ0-/  āv¾úă Ĉ{ýw« ÷¿vĀõÀĊĄ¬£ üĉv  I½Ā£v¾ýÁ ôzwí ôùwÉ Ăí

 ôzwíUSBôzwí ÿ üĊù¿ ôzwí Iā¿vºýv ćwăĈù ć¾ĊñĈù ûwÊý v½ ºÉwzºþă¹83.7)  

 
 ôîÉ0-. ¡vÀĊĄ¬£ 5IDAX  ûj ôú³ äĊí ÿ 

                                                      
Individual Temperature Correction ,  



Ăî{É ½¹ ¢ĊÞÑÿ Èĉw~ Ĉþå ćwúþăv½ Üĉ¿Ā£ ćwă 
DOI: 10.30503/nripress.2020.241 

 

 

 

 
 ôîÉ0-/ ¡vÀĊĄ¬£ āv¾úă Ĉ{ýw« ÷¿vĀõ 5IDAX 

 ¿v ā¹wæ¤ÅvIDAX ¿v ûÿºz ¹wú¤Ýv ôzwé Çÿ½ ìĉ ¡½ºé ćwă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ¢zĀÕ½ üĊĊÞ£ ćv¾z  û¹¾í vº« ÿ ü¤·vºýv ½wí

Ĉù ø¤ÆĊÅ ¿v ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£Èĉwù¿j )ºÉwz ćwăÔÁÎ‏ Ĉù Äýwí¾å ì£ ÿ óĀúÞù ûvĀ£ yĉ¾Ñ wĉwù¹ ¡v¾§v ôĊõ¹ Ăz ºþývĀ£I 

ºþă¹ Ătv½v Ĉ¤Å½¹wý ªĉw¤ý I¡½ºé ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ćwă¹¾z½wí ½¹ )IDAX ā¹wù ÿ¹ ¹¾å Ăz¾Î´þù óºù ìĉ ¿v ÿ ćvITC  ćv¾z

 èĊé¹ Ă{Åw´ù ÿ ûvĀ£ yĉ¾Ñ Iüáÿ½ ĈĉwýwÅ½ I¢zĀÕ½ÔÁÎ‏ Ĉù ā¹wæ¤Åv)ºþí 

 Iüáÿ½ ¢zĀÕ½ ûvÀĊù û¹Āz đwz ¡½ĀÍ ½¹Ĉù ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½ û¹¾í ìÊ· ćv¾z Äýwí¾å ûwĉ¾« Èĉwù¾ñ ¿v ûvĀ£

$ üĊĉw~LFH ā¹wæ¤Åv ìÊ· ÿ ßv¹ üáÿ½ È·¾¯ wz yĊí¾£ ½¹ #8¹Āúý3+ )7 

  ĂýĀúý ìĉ ćv¾z ¢Æ£ ¿v ā¹wæ¤ÅvFDS ¾z 8 Ü«¾ù ÃwÅv3-7 

8 Ü«¾ù ½¹3-vĀêù ìĉ I7,  ¢ùw¸Ñ Ăz,  ÿ ¾¤úĊöĊù-0 ìĊþ¤æý ĈýºÞù èĉwÝ üáÿ½ ĂýĀúý- ù ûvĀþÝ Ăz¹vĀ  ĈÊĉwù¿j

 ĂĊĄ£ ĈăwòÊĉwù¿j Ôĉv¾É ½¹ ¡ÿwæ¤ù ¢zĀÕ½ ćvĀ¤´ù ÿ ć¾Ċ~ Ă«½¹ wz Ĉþáÿ½ ¼áwí ĂýĀúý ¿v ĂÝĀú¬ù ªþ~ )ºýºÉ xw¸¤ýv

ĂýĀúý ĂĊõÿv ¢ĊÞÑÿ ó¾¤þí ½ĀÚþù Ăz )ºÉ ô³v¾ù Iwă iĒ· Ă{Þ« ½¹ èĉwÝ ćwă¼áwí vº¤zv 5¢Åv ôĉ» ±¾É Ăz û¹¾í ā¹wùj

ωπὅȾυπ ὴὥ  ćv¾z/3 ºÉ ìÊ· ¢ÝwÅºý ûÿºz Ăí èĉwÝ üáÿ½ ÿ  w£ ¹Āz āºÉ ¿wñυπὅ  üáÿ½ Iûj ¿v Ä~ )ºÉ ÷¾ñ

Ã¾~ ÿ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£¹¾z.  iĒ· Ă{Þ« ½¹ ¿ÿ½ ÿ¹ ¡ºù ĂzτπὅȾυπ ὴὥ ¤å¾ñ ½v¾é )ºþ 

ā¹wùj ¼áwí ÿ üáÿ½ ¢{Æý Ăz āºÉ ć¿wÅ-+5,  āºÉ øĊÚþ£ ¢{Æý ¿v )ºýºÉ ā¹v¹ ½v¾é ºĉ ć¾Öz ½¹ Äù ć½vºêù wz ÿ

¼áwí(ĂĊ{É ćv¾z üáÿ½ ćwù¹ ó¾¤þí ¢é¹ wz ¿wz ¢õw³ ½¹ ć¾Öz )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ĈÞévÿ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ½¹ ¢{Æý ć¿wÅ

                                                      
Cardboard ,  

Naphthenic -  

Pressboard .  
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πȢυέὅ ćwù¹ )ºÉ ā¹v¹ ½v¾é Èĉwù¿j ĂÚæ´ù ½¹ $ ć¾Ċ~agingćÿ½ # ,-+  ĂÝĀú¬ù üĉºþ¯ )ºÉ øĊÚþ£ ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹

ĂýĀúý ¿v èĉwÝ ćwă¼áwí( üáÿ½ ć¾Ċ~ wz+  I¿ÿ½,/  I¿ÿ½.0  I¿ÿ½00  ÿ ¿ÿ½3+  )¢Åv āºÉ øăv¾å ¿ÿ½ĂýĀúý ć¾Ċ~ Ă«½¹ wz ćwă

 ¡ºù Ăz ¡ÿwæ¤ù-/  ìÊ· ā½Āí ìĉ ½¹ ¢ÝwÅ iĒ· āºþþí,,+ ý w£ ºþ¤å¾ñ ½v¾é ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹ĂýĀú ¢Åºz ìÊ· ćwă

ĂýĀúý ¢zĀÕ½ üĊòýwĊù )ºĉjā¿vºýv āºÉ ìÊ· ćwă Çÿ½ wz āºÉ ć¾ĊñC-MS ó½wí¾ÊĊå, "-,*+¹Āz83/7 ¢Åv ¾í¼z ÷¿đ )

Ĉù üĉv¾zwþz )¢Åv ºĉº« ĈÞévÿ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ¿v ¾¤úí vĀ¤´ù üĉv ĂíĂýĀúý ûvĀ£ĂýĀúý ûvĀþÝ Ăz v½ wă½¹ āºÉ ìÊ· ćwă ý ¾Ú

 Ä Å )¢å¾ñDP ~ Ă«½¹$ĂýĀúý #ûĀĊÅvÀĉ¾úĊöā¿vºýv ªĉw¤ý )ºþ¤å¾ñ ½v¾é Èĉwù¿j ¹½Āù äö¤¸ù ć¾Ċ~ ûwù¿ wz ćwăć¾Ċñ  āºÉ

 ½¹ óÿº«0-, ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý83-7 ) 

 óÿº«0-, üĊòýwĊù 5DP ć¾Ċ~ äö¤¸ù ćwă¿ÿ½ 

¿ÿ½ć¾Ċ~ ćwă + ,/ .0 00 3+ 

 üĊòýwĊùDP ,-0+ 4.- 2/+ 0+/ /+- 

ĂýĀúý ¢zĀÕ½ ûvÀĊù èĉwÝ ćwă¼áwí( üáÿ½½¹ Èĉwù¿j üĉv ½¹ ā¹ÿº´ù +"  w£/" ĂýĀúý )ºÉ ó¾¤þí èĉwÝ ćwă¼áwí(

 üáÿ½Ă{Þ« ½¹ ìÊ·þí ¢´£ ĂýĀúý û¿ÿ ¾ĊĊâ£ wz ¢zĀÕ½ ćvĀ¤´ù )ºýºÉ ā¹v¹ ½v¾é ĈÞĊ{Õ ¢zĀÕ½ x¼« wz xĀÕ¾ù ćv¤ ó¾

ĂýĀúý Ić¾Ċ~ ûwù¿ ¾ă ½¹ I÷w¬ýv¾Å )¢å¾ñ ½v¾é èĉwÝ ćwă¼áwí( üáÿ½" ¢zĀÕ½ ćvĀ¤´ù wz-,*+" I43*+"I43*," I42*-  ÿ

"4+*. èzwÖù  óÿº«0-- ºÉ ĂĊĄ£ºýāÿ¾ñ ) ÔÅĀ£ ĂýĀúý ćwăὃI ὄI ὅ Ĉù ā¹v¹ ûwÊý ā¾Ċá ÿºýĀÉ83-7)  

 óÿº«0--ĂÝĀú¬ù 5 äö¤¸ù ¢zĀÕ½ ćvĀ¤´ù ÿ ć¾Ċ~ ćwă¿ÿ½ wz ĂýĀúý ćwă 

       MC% 
DP 

-,*+ 43*+ 43*, 42*- 4+*. 

,-0+ ὃ ὃ ὃ ὃ ὃ 

4.- ὄ ὄ ὄ ὄ ὄ 

2/+ ὅ ὅ ὅ ὅ ὅ 

0+/ Ὀ Ὀ Ὀ Ὀ Ὀ 

/+- Ὁ Ὁ Ὁ Ὁ Ὁ 

                                                      
Karl Fischer ,  
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0(.(.(,(  Ĉþ´þù ¾z ¢zĀÕ½ ÿ ć¾Ċ~ ¾Ċ§w£ἼἩἶ♯ 

 ôîÉ0-0 Ĉþ´þù ½¹ v½ ć¾Ċ~ ¾Ċ§w£ ¢zĀÕ½ ćvĀ¤´ù wz äö¤¸ù ćwă ¡ÿwæ¤ùĈù ûwÊý)ºă¹  øí ¢zĀÕ½ ćvĀ¤´ù Ĉ¤éÿ

 w£ºúÝ ć¾Ċ~ Ă«½¹ I¢Åv$ üĊĉw~ Äýwí¾å Ăþùv¹ ½¹ρπ ρͯπ (Ú#  ¾zFDS ½v¼ñ¾§v  ¢Åv Ăþùv¹ ÷wú£ ćÿ½ ¢zĀÕ½ ÿ

Ĉù ¾Ċ§w£ Äýwí¾å¹½v¼ñ ªĉw¤ý üĉv Ăí  Ĉz¾¬£ ªĉw¤ý wz¢Åv ½wñ¿wÅ8307üĊĉw~ Äýwí¾å ā¹ÿº´ù ½¹ Ăí ¢Åv üĉv ĈöÍv ôĊõ¹ ) I

 ÔÅvÿ ûĀĊÅvÀĉ½Ē~¼áwí èĉwÝ(Ĉù ć¿wz v½ ĈöÍv Èêý üáÿ½Ĉúý ûºÉ Ĉ{Öéÿ¹ ¢Ý¾Å IÄýwí¾å ÈĉvÀåv wz wùv Iºþí wz ºývĀ£

 ¿v ¾£đwz Äýwí¾å Ăí Ĉùwòþă Iów³ üĉv wz )ºÉwz Ă¤Év¹ ¢êzwÖù xÿwþ¤ù Ĉîĉ¾¤îõv ûvºĊù ûvÀĊùρπ  ûĀĊÅvÀĉ½Ē~ IºÉwz À£¾ă

steering Ĉù ć¿wz v½ ĈöÍv Èêýºþí83-7)  

 
 ôîÉ0-0 Ĉþ´þù 5ἼἩἶ♯ ĂýĀúý ĂÝĀú¬ù ½¹ ¡ÿwæ¤ù ć¾Ċ~ Ă«½¹ wz wăA-E 
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È¸z$ ²ÖÅ üĉ¾£đwz Ăz ¢zĀÕ½ ûvÀĊù Ĉ¤éÿ Ăí Ĉõw³ ½¹ ćwăc  ÿe  ôîÉ0-0  È¸z ½¹ Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ćºÝvĀé IºÅ¾z #

ô{é øÊ¯ )¢Åv āºÉ ĈÉĀ~ ¾z ć¾Ċ~ ÿ ¢zĀÕ½ ¾§vÔÁÎ‏ ĈöÝ )¢Åv ĈöùwÞ£ ºþĉv¾å ìĉ Ăîöz ¹¾æþù ¾§v ìĉ wĄþ£ ĂýËĀÎ¸õv 

 ¾z ć¾Ċ~ ¾§v Iđwz ¢zĀÕ½ ćvĀ¤´ù ½¹ÔÁÎ‏  ¾Ċ§w£ ¢zĀÕ½ ¿v ¾¤ÊĊzĈù¹¾ĉ¼~832(317)  

 ½¹ üĊþ°úă ôîÉ0-1  Ĉþ´þùÔÁÎ‏  )¢Åv āºÉ øăv¾å ûwÆîĉ ć¾Ċ~ Ă«½¹ ćv¾z äö¤¸ù ¢zĀÕ½ ćvĀ¤´ù wzwþz ¾z 

Iºĉ¹¾ñ ¾í» ô{é ãv¾ñv½w~ ½¹ Ăí Ĉöĉđ¹  ¾z ć¾Ċ~ ÿ ¢zĀÕ½ ¾§v ÿ¹ ¾ăÔÁÎ‏  )ºýĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ øă wz ºĉwz 

 
 ôîÉ0-1 Ĉþ´þù 5ἼἩἶ♯ ĂýĀúýĂÝĀú¬ù ½¹ äö¤¸ù ¢zĀÕ½ ćvĀ¤´ù ¢´£ wă ćwăA-E 
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0(.(.(-( ć¾Ċ~ ÿ ¢zĀÕ½ ĂÎ¸Êù ćwă¾¤ù½w~ ©v¾¸¤Åv 

Ĉù ô{é È¸z ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ ¿v Ĉþ´þù ¾z ć¾Ċ~ ÿ ¢zĀÕ½ ¾Ċ§w£ Ăí ¹Āúý āºăwÊù ûvĀ£ÔÁÎ‏  ĈÆýwí¾å ºýwz ½¹ ¡ÿwæ¤ù

 ĈÆýwí¾å ā¹ÿº´ù ½¹ )¢Åvρπͯρπ ὌᾀĈþ´þù I ćwăÔÁÎ‏ ¤ÊĊzĈù ¾Ċ§w£ ¢zĀÕ½ ćvĀ¤´ù ¿v ¾ Ăí Ĉõw³ ½¹ Iºý¾ĉ¼~

ĂýĀúý ćv¾z )¹½v¹ Ĉúí ¾Ċ§w£ ć¾Ċ~ Ă«½¹¼áwí èĉwÝ ćwă(Ĉþ´þù IìÊ· üáÿ½ćwăÔÁÎ‏  ĈÆýwí¾å ā¹ÿº´ù ½¹

ρπ ρͯπ Ὄᾀ Ĉù ûwÊý v½ ć¾Ċ~ Ă«½¹ Iüĉv¾zwþz )ºþă¹Ὓ  ĈÆýwí¾å óv¾ò¤ýv ½vºêù$ÔÁÎ‏  ā¹ÿº´ù ½¹ρπͯρπ Ὄᾀ #

Ĉù ©v¾¸¤Åv ¢zĀÕ½ ćvĀ¤´ù äĊÍĀ£ ćv¾z ĂÎ¸Êù ¾¤ùv½w~ ûvĀþÝ Ăz ÿ ¹ĀÉὛ  ĈÆýwí¾å óv¾ò¤ýv ½vºêù$ÔÁÎ‏  ā¹ÿº´ù ½¹

ρπ ρͯπ ὌᾀĈù ©v¾¸¤Åv ć¾Ċ~ Ă«½¹ Ĉzwĉ¿½v ćv¾z ĂÎ¸Êù ¾¤ùv½w~ ûvĀþÝ Ăz # Ăí ¹ĀÉ ¾ĉ¹wêù üĉv$ Ôzvÿ½ ½¹0-1 ÿ #

$0-2 āºÉ øăv¾å #¢Åv83-7)  

0-1 Ὓ ÔÁÎ‏ ὨὪ 

0-2 Ὓ ÔÁÎ‏ ὨὪ 

$ È¸za # ôîÉ0-0  Ĉþ´þùÔÁÎ‏ ĂýĀúý ¡ÿwæ¤ù ć¾Ċ~ Ă«½¹ Ăz ÓĀz¾ùĈù ûwÊý v½ ìÊ· ćwă$ È¸z )ºă¹a # ôîÉ

0-1  Ĉþ´þùÔÁÎ‏ ĂýĀúý ćv¾z v½ ûÿºz ćwăĈù ûwÊý v½ äö¤¸ù ¢zĀÕ½ ćvĀ¤´ù ½¹ üÅ üĊz ĂÖzv½ ĈÅ½¾z ½ĀÚþù Ăz )ºă¹

 ĂÎ¸Êù ćwă¾¤ù½w~ IĂÎ¸Êù ćwă¾¤ù½w~ ÿ ¹¾æþù ½Ā¤íwåὛ  ÿὛ  ÃwÅv ¾z ć¾Ċ~ Ă«½¹ ÿ ¢zĀÕ½ ćvĀ¤´ù wz ôîÉ0-0 

 ÿ ôîÉ0-1 )ºýºÉ Ç¿v¾z  ½¹ óÿº«0-.  ½¹ ÿ Ç¿v¾z ćwă¾¤ùv½w~ ÿ Ç¿v¾z Ôzvÿ½ ôîÉ0-2 Ĉþ´þù āºÉ øăv¾å Ç¿v¾z ćwă

 )¢ÅvMC IὛ IDP  ÿὛ  )ºþ¤Æă Ì·wÉ ĈõwÝ Ç¿v¾z ćv½v¹ 

 óÿº«0-. Ç¿v¾z Ôzvÿ½ 5╢□  ÿ╢╓╟ 

Ç¿v¾z ćwă¾¤ùv½w~ Ç¿v¾z Ôzvÿ½ 
╨ ═ ║ ἭὀἸ ╒ ● 

╡  

MC Ăz ¢{Æý Ὓ ὓὅ σȢψχτψȢπωσÅØÐ πȢρτρρὛ  4331*+ 

DP Ăz ¢{Æý Ὓ RὈὖ τπρȢσ ςρρσÅØÐ ρρχψὛὈὖ 44+.*+ 
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 ôîÉ0-2Ĉþ´þù 5¼áwí ¢ĊÞÑÿ ÿ ¡wÎ¸Êù üĊz Ç¿v¾z ćwă( üáÿ½ 

ĂýĀúý ćv¾z IìÊ· ćwăὛ Ĉù IyĊ£¾£ üĊúă Ăz )ºă¹ ûwÊý v½ èĉwÝ ¼áwí ć¾Ċ~ Ă«½¹ ºývĀ£Ὓ  wz ćĀé Ów{£½vMC 

 èĉwÝ ¼áwí$ üÅ ûÿºzunagedā¿vºýv Äýwí¾å Ăþùv¹ ôí ½¹ ¢zĀÕ½ Iów³ üĉv wz )¹½v¹ #ć¾Ċñ  Ĉþ´þù ¾zÔÁÎ‏  ÿ ¹½v¹ ¾Ċ§w£

 ¢zĀÕ½ ûvÀĊù ¼áwí èĉwÝ ½¹ ÈĉvÀåv y«ĀùὛ ĈùĈù ā¹¿ üĊú¸£ º³ ¿v ÈĊz ć¾Ċ~ Ă«½¹ Ă¬Ċ¤ý ½¹ I¹ĀÉ ½¹ )¹ĀÉ

 ĈÆýwí¾å ā¹ÿº´ùρπͯρπ Ὄᾀ Ĉþ´þù IÔÁÎ‏ Ĉù ½v¾é ć¾Ċ~ Ă«½¹ ¾Ċ§w£ ¢´£ đwz ¢zĀÕ½ ²ÖÅ ½¹ Iüĉv¾zwþz )¹¾Ċñ

 ¿v ā¹wæ¤ÅvÎ¸Êù ćwă¾¤ùv½w~¢zĀÕ½ ÿ ć¾Ċ~ Ĉzwĉ¿½v ćv¾z çĀå Ă Ĉù ½v¾é ¾Ċ§w£ ¢´£ùwí ûwþĊúÕv ÷ºÝ ûj Ă¬Ċ¤ý Ăí ¹¾Ċñ ô

Ăz ĈÅ½¾z ćºÞz È¸z ½¹ I¡v¾§v üĉv û¹¾z üĊz ¿v ½ĀÚþù Ăz üĉv¾zwþz )¢Åv Ĉzwĉ¿½v ªĉw¤ýă ºăvĀ· ¡½ĀÍ ¾¤ÊĊz ćwñ¢å¾83-7)  

0(.(.(.( ûv¾{« #yĉ¾Ñ$ ½Ā¤íwå¿wÅ   ĂÎ¸Êù ¾¤ùv½w~ 

 Ĉþ´þù IèĉwÝ ¼áwí ć¾Ċ~ Ă«½¹ÔÁÎ‏ Ĉù ½v¾é ¾Ċ§w£ ¢´£ üĊĉw~ Äýwí¾å ā¹ÿº´ù ½¹ v½ ćvĀ¤´ù Ăí Ĉõw³ ½¹ Iºă¹

 Ĉþ´þù ¾z ¢zĀÕ½ÔÁÎ‏ Ĉù ¾§v ĈÆýwí¾å ā¹ÿº´ù ôí ½¹zwĉ¿½v ½ĀÚþù Ăz üĉv¾zwþz )¹½v¼ñ ¿v ĈÉwý ¾Ċ§w£ IèĉwÝ ć¾Ċ~ Ă«½¹ Ĉ

Ĉúý v½ ¢zĀÕ½ ć¾Ċ~ ĂÎ¸Êù ¾¤ùv½w~ IèĉwÝ ¼áwí ć¾Ċ~ Ă«½¹ Ĉzwĉ¿½v ¢é¹ ¹Ā{Ąz ½ĀÚþù Ăz Iüĉv¾zwþz )¢å¾ñ āºĉ¹wý ûvĀ£

ĉwÝ èὛ Ĉù ±ĒÍv ¢zĀÕ½ ¿v ĈÉwý ¾Ċ§w£ û¹¾z üĊz ¿v ćv¾z Ăí I¹ĀÉ ±ĒÍv üĉv$ ĂÖzv½ ½¹0-3¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý #83-7)  

0-3 Ὓ Ὓᴂ ‍ ÔÁÎ‏ὨὪ ‍ 

 IçĀå ĂÖzv½ ½¹ Ăíɓ  Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv ½vºêùὛὈὖ ìÊ· èĉwÝ ¼áwí Ăz ¢{Æý èĉwÝ ¼áwí ¢zĀÕ½ ¿v ĈÉwý ÿ ὛᴂὈὖ  ½vºêù

ā¿vºýv Ĉþ´þù ¾z ¢zĀÕ½ ½vºêù ¾Ċ§w£ ôùwÉ āºÉ ć¾ĊñÔÁÎ‏ Ĉù½vºêù )ºþÉwz ‍  Ăz¼áwí èĉwÝ ¢zĀÕ½ ûvÀĊù ÿ ć¾Ċ~ Ă«½¹(

 üáÿ½ Ô{£¾ù )¢Åv 
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Ĉúí ½ĀÚþù Ăz$ ¢zĀÕ½ ûv¾{« yĉ¾Ñ Ić¾Ċ~ Ă«½¹ ¾z ¢zĀÕ½ ¾Ċ§w£ ć¿wÅMCF #ɔ $ ĂÖzv½ ¡½ĀÍ Ăz0-4 äĉ¾Þ£ #

Ĉù ½vºêù )¹ĀÉɔ Ĉþ´þù ÃwÅv ¾z ć¾Ċ~ Ă«½¹ ¾z ¢zĀÕ½ ûvÀĊù ¾Ċ§w£ ¾òýwÊý ćwăÔÁÎ‏ ¼áwí èĉwÝ ½¹( )¢Åv üáÿ½ ôîÉ

0-3 IMCF  v½ćv¾z ĂýĀúý ćwăὄ  ÿὄ Ĉù ûwÊý )ºă¹ 

0-4 ɔ
‍

ὛὈὖ

ὛᴂὈὖ ὛὈὖ

ὛὈὖ
 

 

 
 ôîÉ0-3 5äĊÍĀ£  ¢zĀÕ½ ûv¾{« yĉ¾Ñ 

 ½¹ óÿº«0-/  ½vºêùMCF  Ătv½v äö¤¸ù ć¾Ċ~ ¡w«½¹ ¢´£ āºÉ¢Åv ¿v )MCF  ĂÝĀú¬ùA-E Ĉù Ăí ¢åwĉ½¹ ûvĀ£

MCF Ĉù ÈĉvÀåv ¢Ý¾Å Ăz ¢zĀÕ½ ûvÀĊù ÈĉvÀåv wzĈù ÈĉvÀåv Ĉùv½j Ăz Ić¾Ċ~ Ă«½¹ ÈĉvÀåv wz Ăí Ĉõw³ ½¹ Iºzwĉĉ)ºzw  üĉv

Ĉù ûwÊý èĉwÝ ¼áwí ½¹ ¢zĀÕ½ ûvÀĊù Ăí ºă¹ ¾z ć¹wĉ¿ ¾Ċ§w£Ὓ ¾ă ÿ ¹½v¹ ½v IºÉwz ¾¤ÊĊz ¢zĀÕ½ ûvÀĊù Ă¯ Ă«½¹ Ĉzwĉ¿

 IèĉwÝ ¼áwí ć¾Ċ~¢Å½¹wý Ăz èĉwÝ ¼áwí ¢zĀÕ½ ûvÀĊù Ăí Ĉùwòþă )¹Āz ºăvĀ· ¾£," Ĉù IºÅ½Ὓ  èĉwÝ ¼áwí ¾zv¾z ÿ¹ Ăz

Ĉù ÈĉvÀåv ìÊ·Ĉù ¾Ċ§w£ ć¾Ċ~ Ă«½¹ Ĉzwĉ¿½v ¢é¹ ¾z Ăí ºzwĉ ¿v ÈĊz ¢zĀÕ½ ûvÀĊù Ĉ¤éÿ )¹½v¼ñ-"  IºÉwzὛ  ćv¾z

ý ć¾Ċ~ Ă«½¹ Ĉzwĉ¿½v¢Åv ¾{¤Þùw83-7)  
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 óÿº«0-/Ā¤íwå 5½  ĂÝĀú¬ù ¢zĀÕ½ ûv¾{«A-E 

                             MC/% 
DP 

-,*+ 43*+ 43*, 42*- 43*. 

,-0+ ɓ + ++,4*+ +,0/*+ +/2,*+ ,,/.*+ 

ɔ + .240*- -311*,4 432,*03 ,/2+*,/. 

4.- ɓ + ++-3*+ +-02*+ +3-2*+ -/+-*+ 

ɔ + ....*- /,12*-, 4,12*13 ,112*-++ 

2/+ ɓ + ++/-*+ +/,4*+ ,/2.*+ .3/3*+ 

ɔ + 1-0+*- ,320*-1 +1-0*4- 0+++*-/+ 

0+/ ɓ + ++11*+ +140*+ -01.*+ 2/+1*+ 

ɔ + 1/++*- 3+++*-2 0-*,+- -/++*-41 

/+- ɓ + +,+-*+ ,.--*+ 1-20*+ -2.+*, 

ɔ + 1,0/*- ,0.3*./ 342/*,1+ /,+.*.-1 

 Iwă¾¤ùv½w~ üĊz yÅwþù ĂÖzv½ ü¤åwĉ ½ĀÚþù ĂzDP IMCF  ÿMC ûÿ½¹ wzćºÞz ĂÅ Ĉzwĉ,  Ç¿v¾z ²ÖÅ )ºýºÉ Ç¿v¾z

ûÿ½¹ ½¹ ćºÞz ĂÅ Ĉzwĉ ôîÉ0-4 åv ¢zĀÕ½ ûvÀĊù ÿ ć¾Ċ~ Ă«½¹ Ăí Ĉùwòþă IÇ¿v¾z ²ÖÅ ¿v )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ÈĉvÀ

Ĉù ÈĉvÀåv Ăz ôĉwú£ IºzwĉMCF  )¢Åv āºăwÊù ôzwé ôîÉ0-4 Ĉù ûwÊý üĊþ°úă ćÿ½ Ĉ¤³v½ Ăz ¢zĀÕ½ ÿ ć¾Ċ~ Ăí ºă¹

Ĉúý è{Öþù øă ÿ ºýĀÉôùwÞ£ ćº« Iđwz ć¾Ċ~ Ă«½¹ ā¹ÿº´ù ÿ ¢zĀÕ½ ćvĀ¤´ù ½¹ wĄýj üĊz Ă«½¹ ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz )¢Åv ¾£

½ ûvÀĊù ÿ ć¾Ċ~ I¢zĀÕûÿ½¹ ÜzvĀ£ wz Ăí ¢Åv ć¹¾æz ¾Î´þù ½vºêù ćv½v¹ ¢zĀÕ½ ûv¾{« yĉ¾Ñzwþz )¢Åv ô³ ôzwé Ĉzwĉ Iüĉv¾

 ¿v ā¹wæ¤Åv wzὓὅὊ ‎  ĂÎ¸Êù ćv¾z āºùj ¢ÅºzὛ Ĉù èĊé¹ Ă¬Ċ¤ý ûvĀ£DP  ½¹ )¹½ÿj ¢Åºz v½8 Ü«¾ù3- ćv¾z 7

ûÿ½¹ûÿ½¹ ÜzvĀ£ ½vÀzv Ă{Þ« ¿v Ĉzwĉ Ĉzwĉmatlab æ¤Åv)¢Åv āºÉ ā¹w  

                                                      
dimensional Interpolation-Three ,  
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 ôîÉ0-4 ¢zĀÕ½ ûv¾{« ½Ā¤íwå Ç¿v¾z ²ÖÅ 5 

 ¾z Ĉúí ¾Ċ§w£ ć¾Ċ~ Ă«½¹ Ă¯¾ñvÔÁÎ‏  ā¹ÿº´ù ½¹ρπͯ ρπ Ὄᾀ  IºÅ¾z Ĉĉđwz  ²ÖÅ Ăz ¢zĀÕ½ ûvÀĊù Ĉ¤éÿ wùv I¹½v¹

Ĉù ½wîÉj ºýwz üĉv ¾z ć¾Ċ~ ¾Ċ§w£wþz )¹ĀÉĈúý I¢zĀÕ½ ûvÀĊù ÈĉvÀåv wz Iüĉv¾zāºĉ¹wý v½ ć¾Ċ~ Ă«½¹ ¿v ĈÉwý ¾Ċ§w£ ûvĀ£  )¢å¾ñ

 ĂÎ¸Êù üĉv¾zwþzὛ $ ĂÖzv½ ¡½ĀÍ Ăz ć¾Ċ~ Ă«½¹ ¾Ċ§w£ û¹¾z üĊz ¿v ćv¾z0-,+ #¢Åv āºÉ ±ĒÍv ) 

0-,+ Ὓ Ὓᴂ ‗ ÔÁÎ‏ ὨὪ ‗ 

 IçĀå ĂÖzv½ ½¹‗  Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv ½vºêùὛά  ā¹ÿº´ù ½¹ üÅ ûÿºz èĉwÝ ¼áwí Ăz ¢{Æý èĉwÝ ¼áwí ½¹ ć¾Ċ~ Ă«½¹ ¿v ĈÉwý

 ĈÆýwí¾åρπͯ ρπ Ὄᾀ  ÿὛᴂά ā¿vºýv ½vºêù~ Ă«½¹ ¾Ċ§w£ ¢´£ Ăí āºÉ ć¾Ċñ Ĉþ´þù ¾z ć¾ĊÔÁÎ‏ Ĉù I¢Åv ½vºêù )ºþÉwz

‗ Ĉúí ½ĀÚþù Ăz )¹½v¹ Ĉò¤Æz èĉwÝ ¼áwí ¢zĀÕ½ ćvĀ¤´ù ÿ ć¾Ċ~ Ă«½¹ Ăz èĉwÝ ¢zĀÕ½ ûvÀĊù ¾z ć¾Ċ~ Ă«½¹ ¾Ċ§w£ ć¿wÅ

$ ć¾Ċ~ ûv¾{« yĉ¾Ñ IĈþáÿ½ ¼áwíACF #◖ $ ĂÖzv½ ¡½ĀÍ Ăz0-,,É äĉ¾Þ£ # )¢Åv āº ôîÉ0-,+ ACF ĂýĀúý ćv¾z v½ ćwă

Ὀ  ÿὈ Ĉù ûwÊý )ºă¹ 

0-,, ◖
‗

Ὓά

Ὓᴂά Ὓά

Ὓά
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 ôîÉ0-,+ äĊÍĀ£ 5 ć¾Ċ~ ûv¾{« ½Ā¤íwå 

 óÿº«0-0  ½vºêùACF Ĉù ûwÊý äö¤¸ù ¢zĀÕ½ ćvĀ¤´ù ¢´£ v½ )ºă¹Ĉù Ăí ºĉ¹ ûvĀ£ACF  ¢zĀÕ½ ÿ ć¾Ċ~ Ă«½¹ wz

Ĉù ÈĉvÀåv èĉwÝ ¼áwí ¿v ¾¤úí ¢zĀÕ½ ûvÀĊù Ĉ¤éÿ )ºzwĉ,"  ½vºêù ¾¨ívº³ IºÉwzAFC  wz ¾zv¾z,.*+ Ăí ¢Åv  Ĉúí ¾Ċ§w£

ā¿vºýv ½¹ ¿v ÈĊz ¢zĀÕ½ ûvÀĊù Ĉ¤éÿ Ăí Ĉõw³ ½¹ )¹½v¹ ¢zĀÕ½ ûvÀĊù ć¾Ċñ-"  IºÉwzACF  ¿v ¾£đwz ĈöĊ·,  ¾¨ívº³ ÿ ¢Åv

Ĉù Ăz ºývĀ£0  )ºÅ¾zĈù üĉv¾zwþz¢æñ ûvĀ£  Ēùwí ¢zĀÕ½ ¾z ć¾Ċ~ ¾§v I¢Åv ¹wĉ¿ ¢zĀÕ½ ½vºêù Ĉ¤éÿ Ăí¢Åv ¹ĀĄÊù83-7)  

 óÿº«0-0 ć¾Ċ~ ûv¾{« ½Ā¤íwå 5 ɲ ĂÝĀú¬ù ćv¾zA-E 

                           DP   

MC/% 
,-0+ 4.- 2/+ 0+/ /+- 

-,*+ 
ɚ + ,0+/*+ -/-0*+ 01,3*+ 1.,3*+ 

◖ + +-13*+ +/..*+ +4+/*+ ,,-2*+ 

43*+ 
ɚ + ./1/*+ /424*+ 2.12*+ 40+2*+ 

◖ + +/2-*+ +123*+ ,++/*+ ,-40*+ 

42*, 
ɚ + ,...*+ 0..4*+ -4.+*- -4,4*. 

◖ + +,/,*+ ,1-/*+ -/-2*+ ./30*+ 

43*- 
ɚ + .3.0*/ 1,41*4 ..+,*,3 41.0*-4 

◖ + -1.4*+ 024-*+ ,+.1*, 3+/+*, 

4+*. 
ɚ + ,0++*-4 4++0*13 /+--*,.1 ..40*-0+ 

◖ + 1/14*+ 0-4+*, +-14*. 000/*0 

Ċý È¸z üĉv ćv¾z ÀDP IMFC  ÿMC ûÿ½¹ wz ½¹ ćºÞz ĂÅ Ç¿v¾z ²ÖÅ )ºýºÉ Ç¿v¾z ćºÞz ĂÅ Ĉzwĉ ôîÉ0-,, 

 āºÉ ā¹v¹ ûwÊý¾òýwĊz Ăí  wă¾¤ùv½w~ üĊz ĂÖzv½ĈùºÉwzĈù āºĉ¹ ±ĀÑÿ Ăz ) wz ĈêÕwþù ½¹ ć¾Ċ~ Ă«½¹ ¾Ċ§w£ ¢{Æý Ăí ¹ĀÉ
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 ¾ĉ¿$ øí ¢zĀÕ½-"Ċý ¹ĀĄÊù # Ăí Ĉõw³ ½¹ I¢ÆAFC  ¿v ÈĊz$ đwz ¢zĀÕ½ ā¹ÿº´ù ½¹-"Ĉù ÈĉvÀåv ¢Ý¾Å Ăz # wz )ºzwĉ

ûÿ½¹ ÜzvĀ£ wz Ăí ¢Åv ć¹¾æz ¾Î´þù ½vºêù ćv½v¹ ć¾Ċ~ ûv¾{« ½Ā¤íwå I¢zĀÕ½ ûvÀĊù ÿ ć¾Ċ~ Ă«½¹ ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ Ĉzwĉ

Ĉù Iüĉv¾zwþz )¢Åv ô³ ôzwéā¹wæ¤Åv ¿v Ä~ v½ ¢zĀÕ½ ćvĀ¤´ù èĊé¹ Ă¬Ċ¤ý ûvĀ£  ¿vACF ‰  ĂÎ¸Êù w£ ¹½ÿj ¢ÅºzὛ  v½

 ûv¾{«ºĉwúý83-7)  

 
 ôîÉ0-,,ć¾Ċ~ ûv¾{« ½Ā¤íwå Ç¿v¾z ²ÖÅ 5 

0(/(   ¢zĀÕ½ üĊú¸£ ½¹ ¹Ā«Āù       ¿v ā¹wæ¤LLÅv wz ć¼áwí èĉwÝ ā¿vºýv ć¾Ċñ  ÿ ûĀĊLLÅvÀĉ½Ē~ ûwĉ¾«

ûĀĊÅvÀĉ½Ē ĉ¹, $PDC# 

 ć¹ ½w¤å½îõvĈîĉ¾¤îõv ûvºĊù ½ĀÒ³ ½¹ ìĉ¾¤ 

óĀîõĀùć¹ ā¹wù ćwăĈù #ĈñºĊ{Öé$ ûĀĊÅvÀĉ½Ē~ ½w¯¹ Ĉ«½w· Ĉîĉ¾¤îõv ûvºĊù ½ĀÒ³ ½¹ ìĉ¾¤îõv āºĉº~ )ºýĀÉ

½w¤·wÅ ¹w¬ĉv y«Āù ÿ ¢Åv ā¹wù ½¹ Ĉæþù ÿ ¢{¨ù ćwă½wz Ĉ{Æý ûwîù ¾ĊĊâ£ ôÍw³ ûĀĊÅvÀĉ½Ē~Ĉù Ĉ{Öéÿ¹ ćwăÉ Ăz )¹Ā

 ºĊêù ćwă½wz I¾òĉ¹ ¡½w{Ýø£vóĀîõĀù wĉ wăĈù wă ü¤å½ üĊz ¿v wz ÿ ºþă¹ ÷w¬ýv ĈîĊ¤Åđv Ĉ¤í¾³ IûvºĊù ½ĀÒ³ ½¹ ºþývĀ£

 Ăz wĄýj ¢Êñ¾z ÿ ûĀĊÅvÀĉ½Ē~ IèĉwÝ ā¹wù ½¹ ºĊêù ćwă½wz ĈîĊ¤Åđv ¢í¾³ üĉv Ăz )ºý¹¾ñ¾z ô{é ¢õw³ Ăz ā½wzÿ¹ ûvºĊù

Ĉù ûĀĊÅvÀĉ½Ē ĉ¹ v½ Ĉ«½w· ûvºĊù ã¼³ ¿v Ä~ ć¹wÝ ¢õw³ )ºþĉĀñøÆĊýwîù è{Õ ûĀĊÅvÀĉ½Ē~ āºĉº~ çwæ£v ¾ĉ¿ ćwă

Ĉù5º¤åv 

(  Ĉýÿ¾¤îõv ûĀĊÅvÀĉ½Ē~ 

(  Ĉú£v ûĀĊÅvÀĉ½Ē~ 

                                                      
Polarization and Depolarization Currents ,  
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(  Ĉ¤Ą« ûĀĊÅvÀĉ½Ē~ 

(  Ĉ´ÖÅ ûĀĊÅvÀĉ½Ē~ 

ć¹ ā¹wù ½¹ Ĉîĉ¾¤îõv ćwă½wz Ĉ{Æý ûwîù ¾ĊĊâ£ ½¹ ûĀĊÅvÀĉ½Ē~ ûwĉ¾« ûvĀþÝ wz Ĉî¯Āí ûwĉ¾« ¹w¬ĉv y«Āù ìĉ¾¤îõv

Ĉù ā¹wùā¿vºýv )¹ĀÉ¾ĊñĈù ûwĉ¾« üĉv ć ø¤ÆĊÅ ½¹ ¹Ā«Āù ¢zĀÕ½ ¹½Āù ½¹ ćºĊæù ¡wÝĒÕv ºývĀ£ºĉwúý ûwĊz ĈêĉwÝ834(

337 ) 

 ûwĉ¾« ć½Āu£ ûĀĊÅvÀĉ½Ē ĉ¹ ÿ ûĀĊÅvÀĉ½Ē~ ćwă 

ā¿vºýv ½ĀÚþù Ăzûwĉ¾« ć¾Ċñ Áw¤õÿ IûĀĊÅvÀĉ½Ē ĉ¹ ÿ ûĀĊÅvÀĉ½Ē~ ćwăDC  ½vºêù wzὟ  ½¹ ĈýđĀÕ ûwù¿ ¡ºù ćv¾z

 ¹ÿº³,++++ Ĉù ówúÝv ĈêĉwÝ ø¤ÆĊÅ Ăz ĂĊýw§ć¹ ¿v ć½Ā{Ý ûwĉ¾« ûwù¿ üĉv óĀÕ ½¹ )¹¹¾ñ ûwĉ¾« ÛĀú¬ù Ăí Iìĉ¾¤îõv

ā¿vºýv I¢Åv ûĀĊÅvÀĉ½Ē~ āºĉº~ ¿v ĈÉwý ûwĉ¾« ÿ Ĉ¤ĉvºăĈù ć¾Ċñ )¹ĀÉ 

 ûĀĊÅvÀĉ½Ē~ ûwĉ¾«Ὅ ὸ $ ĂÖzv½ ¡½ĀÍ Ăz0-,-Ĉù ûwĊz #¹ĀÉ84+7) 

0-,- Ὅ ὸ ὅὟ
„

‐
ὸ‏‐ Ὢὸ  

 IçĀå ĂÖzv½ ½¹ Ăí„π  ĈĉwýwÅ½DC  Iā¹wù‐Њ  IĈîĉ¾¤îõv Ĉă¹½¼ñ ćđwz Äýwí¾å È¸z‏ὸ  IĂz¾Ñ Üzw£Ὢὸ Åw~ Üzw£ ¶

ć¹ ÿ ìĉ¾¤îõvὅπ  û¿w· ¢Ċå¾Ù ĂÖzv½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ĈÅºþă û¿w· ¢Ċå¾Ù )¢Åv ĈÅºþă û¿w· ¢Ċå¾Ù

ĂývĀ¤Åvć¹ ā¹wù ûvĀþÝ Ăz iĒ· ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz ÿ ćv ĂÖzv½ ¡½ĀÍ Ăz ìĉ¾¤îõv)0-,.( Ĉù Ă{Åw´ù )¹ĀÉ 

0-,. ὅ
‐ς“Ὤ

ÌÎ
ὶ
ὶ

 

 IçĀå ĂÖzv½ ½¹ Ăíh øĊÅ Ûwæ£½v I®Ċ~ὶὦ  ÿὶ øĊÅ ÛwÞÉ yĊ£¾£ Ăz ®Ċ~Ĉ«½w·  ÿ Ĉö·v¹ ÿ‐π  iĒ· Ĉă¹½¼ñ yĉ¾Ñ ÀĊý

 wz ¾zv¾z ÿψȢψυρπ ĈùºÉwz ) 

 ûwù¿ ½¹ Ä Åὸ ὸ ā¿vºýv ûĀĊÅvÀĉ½Ē ĉ¹ ûwĉ¾« IĈêĉwÝ ø¤ÆĊÅ û¹Āúý āw£Āí ówÎ£v ÿ Áw¤õÿ Ü{þù ã¼³ wzĊñ ć¾

Ĉù ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ )¹½vºý ¹Ā«ÿ ûj ½¹ Ĉ¤ĉvºă ûwĉ¾« ÿ ā¹Āz ûĀĊÅvÀĉ½Ē~ ûwĉ¾« ãĒ· ½¹ ûĀĊÅvÀĉ½Ē ĉ¹ ûwĉ¾« )¹ĀÉ

 Ăíὸ ÅvÀĉ½Ē~ ¢õw³ wz ¾zv¾z ûĀĊÅvÀĉ½Ē ĉ¹ ¢õw³ ćv¾z )¢Åv ûĀĊ 

øă¾z ôÍv ÃwÅv ¾zÁw¤õÿ ã¼³ wz IĈĄýI Ὗ  ½¹ Ĉæþù Ăö~ Áw¤õÿ ûvĀþÝ Ăzὸ ὸ Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz Iüĉv¾zwþz )¹ĀÉ

ã¾Í$ ĂÖzv½ ½¹ Ĉ¤ĉvºă ûwĉ¾« ÿ ÷ÿ¹ Ăöú« ¿v ¾Úý0-,-Ĉù I#îÉ Ăz v½ ûĀĊÅvÀĉ½Ē ĉ¹ ûwĉ¾« ûvĀ£$ ĂÖzv½ ô0-,/ ûwĊz #

 )¹Āúý 

0-,/ Ὅ ὸ ὅὟ Ὢὸ Ὢὸ ὸ  
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 ôîÉ0-,- ā¿vºýv ½vºù ìĊ£wúÉć¾Ċñ PDC  ÿ ôîÉ0-,. ûwĉ¾«Ĉù ûwÊý v½ ûĀĊÅvÀĉ½Ē ĉ¹ ÿ ûĀĊÅvÀĉ½Ē~ ćwăă¹þ )º 

 
 ôîÉ0-,-ā¿vºýv ½vºù ìĊ£wúÉ 5 ć¾ĊñPDC 

 
 ôîÉ0-,.ûwĉ¾« 5 ûĀĊÅvÀĉ½Ē ĉ¹ ÿ ûĀĊÅvÀĉ½Ē~ ćwă 

ā¿vºýv ªĉw¤ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ć¾ĊñPDC ĈĉwýwÅ½ I„  ā¹wù Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù ÿR  ĂýĀúý ¾ñv )¢Åv Ă{Åw´ù ôzwé ¹½Āù

ĂýĀñ Ăz ºÉwz āºÉ Á½wÉ Ĉåwí ¡ºù ćv¾z Èĉwù¿j Ăí ćvὪὸ ὸ ḙπć¹ ¶Åw~ Üzw£ I ìĉ¾¤îõvὪὸ  ûwĉ¾« wz

ĉ¹ )¹Āz ºăvĀ· yÅwþ¤ù ûĀĊÅvÀĉ½Ē  

0-,0 Ὢὸ
Ὅ

ὅὟ

„

‐
 

0-,1 Ὢὸ
Ὅ

ὅὟ
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$ Ôzvÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz0-,0$ ÿ #0-,1 ĈĉwýwÅ½ I#„ $ ĂÖzv½ è{Õ Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù ÿ0-,2$ ÿ #0-,3 Ă{Åw´ù ôzwé #

ĈùzºþÉw84,  ÿ347)  

0-,2 „
‐

ὅὟ
Ὅ ὸ Ὅ ὸ  

0-,3 Ὑ
Ὗ
Ὅ ὸ Ὅ ὸ  

 ó¹wÞù ĈýđĀÕ ûwù¿ ½¹ ÿ üáÿ½ ĈĉwýwÅ½ ¾Ċ§w£ ¢´£ w{õwá Ĉĉvº¤zv ¡wÚ´õ ½¹ ûĀĊÅvÀĉ½Ē ĉ¹ ÿ ûĀĊÅvÀĉ½Ē~ ûwĉ¾« ½vºêù

,++++ Ĉù üĉv¾zwþz )¢Åv ¼áwí ĈĉwýwÅ½ ¾Ċ§w£ ¢´£ IĂĊýw§ û¹v¹ ½v¾é wz ûvĀ£ὸ ρ  ÿὸ ρππππ  ÿ ĈĉwýwÅ½ yĊ£¾£ Ăz

ù ÿ ĈĉwýwÅ½ ÿ üáÿ½ ¢ùÿwêù )¹½ÿj ¢Åºz v½ ¼áwí ¢ùÿwê 

   Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù Ă{Åw´ù ¾z wù¹ ¾§v ã¼³ 

ā¿vºýv ªĉw¤ý ¾z ÿ Ă¤Év¹ ĈĉwýwÅ½ wz øĊê¤Æù ĂÖzv½ wù¹ Ăí w¬ýj ¿v ¡w{Åw´ù ½¹ ûj ¾§v w£ ¢Åv ÷¿đ I¢Åv ½v¼ñ¾Ċ§w£ ć¾Ċñ

Ĉù )¹¹¾ñ ×w´õÃĀĊþĉ½j ûĀýwé ÃwÅv ¾z v½ ĈĉwýwÅ½ÿ wù¹ üĊz ĂÖzv½ ûvĀ£, v½ ¡½ĀÍ Ăz$ ĂÖz0-,4 5¹Āúý ûwĊz # 

0-,4 ů ὃὩ
Ὁὥ
ὯὝ 

 IçĀå ĂÖzv½ ½¹k  wz ¾zv¾z ÿ wă¿wñ ¢zw§ψȢσρτ ὮȾάέὰȾὑ  ÿὉ ówÞå ćÁ¾ýv)¢Åv Èĉwù¿j ¹½Āù ĈêĉwÝ ø¤ÆĊÅ ć¿wÅ  wz

$ Ôzvÿ½ IĈîĉ¾¤îõv ĈĉwýwÅ½ ćv¾z ÃĀĊþĉ½j ĂÖzv½ ¿v ā¹wæ¤Åv0--+$ w£ #0--. )¹Āz ºþăvĀ· ûwĊz ôzwé # 
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 Ăí ½¹ IçĀå Ôzvÿ½„  IĂĊõÿv ĈĉwýwÅ½„ I„ IὙ  ÿὙ wù¹ ÿ¹ ½¹ ¢ùÿwêù ÿ ĈĉwýwÅ½ yĊ£¾£ Ăz ¡ÿwæ¤ù ćὝ  ÿὝ  ¾z

 üĉĀöí yÆ³ĈùºþÉwz84-  ÿ337 ) 

  ûĀĊÅvÀĉ½Ē ĉ¹ ÿ ûĀĊÅvÀĉ½Ē~ ûwĉ¾« ¿v ā¹wæ¤Åv ĈöúÝ ¢Æ£ 

8 Ü«¾ù ½¹4+ĂĊ{É ćv¾z ĈăwòÊĉwù¿j óºù ìĉ ¿v 7üáÿ½ ĈêĉwÝ ø¤ÆĊÅ ć¿wÅ(ā¹wæ¤Åv ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ¼áwí āºÉ ¢Åv )

ÿ¹ ôùwÉ óºù üĉv ĂývĀ¤Åv ¹ÿ¾¤îõvă ćÀöå ćvø ¾Öé Ăz ½Ā´ùmm //  ÿmm .,  ćwă¹ÿ¾¤îõv ûvĀþÝ ĂzHV  ÿLV  ¾Úý ½¹ wz

 ¢ùw¸Ñ Ăz ¼áwí ÿ ā¹Āz Øåw´ù ü¤å¾ñmm . ĂöÍwå û¹v¹ ½v¾é wz üĊþ°úă )ºÉ āºĊ°Ċ~ Ĉö·v¹ ¹ÿ¾¤îõv ½ÿ¹ Ăz¿vºýv,  üĊz

æÆýv¾£ ĈýºÞù üáÿ½ ô·v¹ ĂÝĀú¬ù üĉv Ä Å )ºÉ Ă¤Év¹ Ăòý ¢zw§ wĄýj üĊz ĂöÍwå I¹ÿ¾¤îõv ÿ¹¾z )ºÉ ā¹v¹ ½v¾é ½Ā£wù½Ā ćv

ó¾¤þí ¾¤Ċă ìĉ ¿v üáÿ½ û¹¾í ÷¾ñ ½ÿ¹ Ĉ£½v¾³ èĉwÝ IÔĊ´ù wz ¡½v¾³ ó¹w{£ Èăwí ½ĀÚþù Ăz ÿ ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv ¾ĉ¼~

 )ºÉ ā¹v¹ ½v¾é ûÀ¸ù 

ā¿vºýv ćv¾zûwĉ¾« ć¾Ċñ Ăĉ¼â£ Ü{þù ìĉ ¿v ûĀĊÅvÀĉ½Ē ĉ¹ ÿ ûĀĊÅvÀĉ½Ē~ ćwăDC I¾¤ù¾ ùjĀîĊ~ ĈăwòÊĉwù¿j ½vºù I

í ¡½wA/D ā¿vºýv ½vºù ĂÝĀú¬ù ÿ ºÉ ā¹wæ¤Åv ½vºù ôÍÿ ÿ ÜÖé Ăõ½ ¹ºÝ ĂÅ ÿ÷¾ý ÿ ¾£ĀĊ ùwí èĉ¾Õ ¿v ć¾Ċñ Ĉ³v¾Õ ½vÀåv

 ÔĊ´ù ½¹ āºÉLabVIEW ā¿vºýv ûwù¿ ¡ºù øĊÚþ£ wz )ºĉ¹¾ñ ó¾¤þíā¿vºýv ºýÿ½ ÷wú£ I¾z½wí ÔÅĀ£ ûj ¿wáj ÿ ć¾Ċñć¾Ċñ 

÷¾ý ÔÅĀ£ ½wí¹Ā· ¡½ĀÍ Ăz¤ý ÿ ó¾¤þí I½vÀåvôĉwå ½¹ ªĉw Èĉwúý ½v¹Āúý ¡½ĀÍ Ăz ûwùÀúă ÿ āºĉ¹¾ñ ā¾Ċ·» Ĉzwĉ¿wz ôzwé ćwă

Ĉù ā¹v¹÷¾ý ½¹ wĄýj ôĊö´£ ÿ ªĉw¤ý Ĉzwĉ¿wz ûwîùv yĊ£¾£ üĉºz )¹ĀÉ ºþýwù ć¾òĉ¹ ćwă½vÀåvMATLAB  )¢Év¹ ºăvĀ· ¹Ā«ÿ

 ôîÉ0-,/ ā¿vºýv ½vºù ĂÝĀú¬ù ć¾ĊñĈù ûwÊý v½ ½ĀÆþÅ ¿v ó¹wÞ£ Ôĉv¾É ½¹ ¼áwí ¢zĀÕ½ üĊĊÞ£ ½ĀÚþù Ăz üĊþ°úă )ºă¹

¢zĀÕ½ üáÿ½ ªþÅMK33  )ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv 

                                                      
Spacer ,  
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 ôîÉ0-,/ā¿vºýv ½vºù 5 ½¹ āºÉ ā¹wæ¤Åv ć¾Ċñ8 Ü«¾ù4+7 

 ćwù¹ Èĉwù¿j üĉv ½¹.+ ¹ ûvĀþÝ Ăz ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹ā¿vºýv ÿ āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ Ü«¾ù ćwùć¾Ċñ wă½¹  Ĉýwù¿ ā¿wz,0+ 

 ćwù¹ ĂÅ ½¹ ¢ÝwÅ.+ I0+  ÿ2+  āºÉ ÷w¬ýv ó¹wÞ£ Ăz ûºĊÅ½ ûwù¿ w£ wù¹ ÈĉvÀåv ûwù¿ ¿v Ăö³¾ù ºþ¯ ½¹ ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹

¢Æ£ Ûÿ¾É ¿v ô{é Èĉwù¿j ¹½Āù ĂýĀúý Ăí ¢Åv ¾í¼z ÷¿đ )¢Åvw³ Ăz ûºĊÅ½ ćv¾z Ĉåwí ¡ºù Ăz wă ćwù¹ ½¹ ó¹wÞ£ ¢õ

 ¹ÿº³ çw£v.+  ¾z wù¹ ¾§v ĈÅ½¾z Iwù¹ ÈĉvÀåv ¿v ãºă )¢Åv āºĉ¹¾ñ ôÍw³ Ĉ¤zĀÕ½ ó¹wÞ£ ÿ Ă¤Év¹ ½v¾é ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹

 āºÉ Ă{Åw´ù ¼áwí ¢ùÿwêù ¾ĉ¹wêù Ä Å )¢Åv ā¹Āz ûj ©ÿ¾· ºýÿ½ ĈÅ½¾z ÿ ¼áwí ¿v ¢zĀÕ½ û¹¾í ©½w· üĊþ°úă ÿ ªĉw¤ý

 Ü«¾ù ćwù¹ Ăz ÿ.+ Ċ¤ýwÅ Ă«½¹¾òv ôê¤þù üáÿ½ Ăz ¼áwí ¿v ½ÿ¾ù Ăz ¢zĀÕ½ Iwù¹ ÈĉvÀåv Ăö~ ¾ă wz )¢Åv āºĉ¹¾ñ ôê¤þù ¹

 Ĉþ´þù ìĉ ôîÉ Ăz ¼áwí ¢zĀÕ½ ¡v¾ĊĊâ£ IĈõvĀ¤ù ćwù¹ ÈĉvÀåv ÿ¹ üĊz ĂöÍwå ½¹ üĉv¾zwþz )ºÅ¾z ó¹wÞ£ Ăz w£ āºÉí ĈÊăw

)ºùj ¢Åºz ûwù¿ Ăz ¢{Æý ĈÊĉvÀåv Ĉþ´þù ìĉ ¡½ĀÍ Ăz ûj ¢ùÿwêù ¡v¾ĊĊâ£ ÿ ā¿vºýv wz ó¹wÞ£ ¢õw³ Ăz ûºĊÅ½ ¿v Ä~ ć¾Ċñ

Ĉþ´þù ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ ¢zĀÕ½ ½ĀÆþÅ ĂöĊÅÿ Ăz üáÿ½ ¢zĀÕ½ yĊ£¾£ üĉºz )¢Åv āºÉ üĊĊÞ£ ¼áwí ¢zĀÕ½ ºÍ½¹ IĈõ¹wÞ£ ćwă

ā¹v¹ Ç¿v¾z wzā¿vºýv Ówêý ¾ĉwÅ ćv¾z ¼áwí ¢zĀÕ½ ºÍ½¹ IÓwêý ¾ĉwÅ Ăz ûj øĊúÞ£ ÿ ó¹wÞ£ Ówêý ćwăĉ¹¾ñ Ă{Åw´ù ć¾Ċñº )

 ôîÉ0-,0 ā¿vºýv ÷w¬ýv ºýÿ½ć¾ĊñĈù ûwÊý v½ wù¹ ¡v¾ĊĊâ£ ÿ wăºă¹84+7)  
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 ôîÉ0-,0ā¿vºýv ÷w¬ýv ÿ wù¹ ¡v¾ĊĊâ£ ºýÿ½ 5ć¾Ċñ wă 

 ½¹8 Ü«¾ù4+7 ā¿vºýv Ăö³¾ù ¢Êăć¾Ċñ $test1-test8 ô{é È¸z ½¹ Ă°ýj è{Õ )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv äö¤¸ù ćwù¹ ĂÅ ½¹ #

 ćwù¹ IºÉ Ă¤æñ.+ ā¿vºýv ¿wáj ĂÖêý ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹ć¾Ċñ ¿v Ăö³¾ù ĂÅ ½¹ ¡½v¾³ ÿ ¢Åv ā¹Āz wă.+  Ăz0+  Ă«½¹

 ¿v ÿ ¹v¾òĊ¤ýwÅ0+  Ăz2+ vÀåv ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹ĉv¾z Èĉwù¿j ¹½Āù ĂýĀúý Ăí üĉv Ăz ¾Úý )¢Åv āºÉ ā¹v¹ È ½¹ ÷¿đ ¡ºù ć

ā¿vºýv èĉ¾Õ ¿v ¼áwí ¢zĀÕ½ Ió¹wÞ£ Ówêý ½¹ )ºĉ¹¾ñ ôÍw³ ¢zĀÕ½ ó¹wÞ£ ¢õw³ v¼õ I¢Åv Ă¤Év¹ ½v¾é wăwù¹ üĉvzĀÕ½ ć¾Ċñ ¢

 āºĉ¹¾ñ üĊĊÞ£ Ĉõ¹wÞ£ Ĉþ´þù ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ üáÿ½¢Åv ) óÿº«0-1 ā¿vºýv ¾ă ćwă¾¤ùv½w~Êý v½ ć¾ĊñĈù ûw )ºă¹ 

 óÿº«0-1ā¿vºýv ćwă¾¤ùv½w~ 5 ć¾Ċñ 

¢Æ£ ā½wúÉ 
 ¢õw³ ½¹ ¼áwí ¢zĀÕ½

ó¹wÞ£ 

 Ă«½¹$ wù¹

#¹v¾òĊ¤ýwÅ 

Test 1 1" .+ 

Test 2  ó¹wÞ£ ÷ºÝ 0+ 

Test 3  ó¹wÞ£ ÷ºÝ 0+ 

Test 4  ó¹wÞ£ ÷ºÝ 0+ 

Test 5 3*." 0+ 

Test 6 ÷ºÝ  ó¹wÞ£ 2+ 

Test 7  ó¹wÞ£ ÷ºÝ 2+ 

Test 8 0*," 2+ 

0(/(/(,( ā¿vºývûwĉ¾« ć¾Ċñ ûĀĊÅvÀĉ½Ē ĉ¹ ÿ ûĀĊÅvÀĉ½Ē~ ćwă 

ā¿vºývć¾Ċñ ½¹ Ă°ýj èzwÖù wă ôîÉ0-,0 Ĉþ´þù ÿ Ă¤å¾ñ ÷w¬ýv IāºÉ ā¹½ÿj ûĀĊÅvÀĉ½Ē ĉ¹ ÿ ûĀĊÅvÀĉ½Ē~ ûwĉ¾« ćwă

 ¿v Ä~÷¾ý ½¹ Ç¿v¾z ½vÀåvMatlab  ½¹ ôîÉ0-,1  ćwù¹ ćv¾z.+ ā¿vºýv üĊõÿv Ăí ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹ ó¹wÞ£ ¢õw³ ½¹ ÿ ć¾Ċñ

Ĉù ûwÊý v½ ¢Åv Ĉ¤zĀÕ½ûwúă )ºă¹ ½¹ ÿ ºÉ Ă¤æñ ô{é È¸z ½¹ Ăí ½ĀÕ ôîÉ0-,1 Ĉù āºĉ¹ ûĀĊÅvÀĉ½Ē~ ûwĉ¾« I¹ĀÉ
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 ¹ÿº³$ ĈĉwĄ¤ýv Ówêý ½¹,++++ Ĉù ôĊù I¢Åv Ĉ¤ĉvºă ûwĉ¾« ¿v ĈÉwý Ăí Ĉ¤zw§ ½vºêù ¢úÅ Ăz #ĂĊýw§ ûwĉ¾« wùv )ºþí

Ĉ{Öéÿ¹ ¢Êñ¾z ÿ ûwù¿ üĉv ¢É¼ñ wz ûĀĊÅvÀĉ½Ē ĉ¹ ôĊù ¾æÍ ¢úÅ Ăz Ióÿv ¢õw³ Ăz wăĈùºþí84+7)  

 
 ôîÉ0-,1 ćwù¹ ½¹ ûĀĊÅvÀĉ½Ē ĉ¹ ÿ ûĀĊÅvÀĉ½Ē~ ûwĉ¾« Ĉþ´þù 5.+  ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹ 

 ¿v wù¹ Ăö³¾ù üĉv ½¹.+  Ăz0+  ó¹wÞ£ ¢õw³ Ăz ûºĊÅ½ ûwù¿ w£ ÿ wù¹ ¢Ċ{¨£ ¿v Ä~ ÿ āºÉ ā¹v¹ ÈĉvÀåv ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹

ûwĉ¾« IĈ¤zĀÕ½¯ ĈÕ ûĀĊÅvÀĉ½Ē ĉ¹ ÿ ûĀĊÅvÀĉ½Ē~ ćwăā¿vºýv IĈýwù¿ ĂöÍwå ¢ĉwÝ½ wz ÿ Ăö³¾ù ½wĄûwĉ¾« )ºĉ¹¾ñ ć¾Ċñ ćwă

ā¿vºýv ûĀĊÅvÀĉ½Ē ĉ¹ ÿ ûĀĊÅvÀĉ½Ē~ ½¹ IÇ¿v¾z ÷w¬ýv ¿v Ä~ āºÉ ć¾Ċñ ôîÉ0-,2  )¢Åv āºùj 

Ĉù ½wÚ¤ýv Ăí ½ĀÕ ûwúă¸z Ăþùv¹ I¼áwí ¿v ¢zĀÕ½ Ĉ¬ĉ½º£ ©ÿ¾· wz I¢å½ Èăwí ûĀĊÅvÀĉ½Ē~ ûwĉ¾« Ĉþ´þù ĈĉwĄ¤ýv È

 È¸z Ĉ{Æý èzwÖ£ )¢Åv āºÉ øí ªĉ½º£ Ăz ÿ ā¹Āz ¹wĉ¿ ¢zĀÕ½ Üĉ¾Å ©ÿ¾· ôĊõºz vº¤zv ½¹ ÀĊý Èăwí ½vºêù ÿ ¢Åv Ă¤åwĉ

 ĈĉwĄ¤ývtest4  ÿtest5 Ĉþ´þù ½¹ ¾ĊĊâ£ üĉv )¢Åv Ĉ¤zĀÕ½ ó¹wÞ£ ¢õw³ Ăz ĈêĉwÝ ø¤ÆĊÅ óºù ûºĊÅ½ ¾òýwĊz¾« ćwă ûwĉ

Ē ĉ¹Ĉù āºĉ¹ ÀĊý ûĀĊÅvÀĉ½ )¹ĀÉ 

 ćwù¹ ćv¾z ¢Æ£2+  )¢Åv Ă¤Év¹ ĈĄzwÊù Ă¬Ċ¤ý Ăí ¢Åv āºÉ ½v¾î£ ÀĊý ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹ 
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 ôîÉ0-,2äõv 5(ûwĉ¾« Ĉþ´þù ûĀĊÅvÀĉ½Ē~ ćwă ûĀĊÅvÀĉ½Ē ĉ¹ ÿ ćwù¹ ½¹0+  ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹ 

0(/(/(-( ùÿwêù Ă{Åw´ù  ć¼áwí èĉwÝ ¢ 

ā¿vºýv ¾ă ćv¾z Èĉwù¿j ¹½Āù ĂýĀúý ć¼áwí èĉwÝ ¢ùÿwêù Iºĉ¹¾ñ ¾í» ô{é È¸z ½¹ Ăí Ă°ýj è{Õ āºÉ Ă{Åw´ù ć¾Ċñ

 ½¹ ªĉw¤ý ÿ óÿº«0-2 ùÿwêù ¾ĉ¹wêù IÜ«¾ù ćwù¹ Ăz ¢ùÿwêù ówê¤ýv Ôzvÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ä Å )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj āºÉ ¾í» ¢

 ½¹È¸z 0(/(.(  Ü«¾ù ćwù¹ Ăz.+  ¢ùÿwêù ½vºêù Ăí ¢Åv ²ĊÑĀ£ Ăz ÷¿đ )ºÉ ôê¤þù ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹,-  Ăí øăvwòù
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ā¿vºýv ½vºù ½¹ā¿vºýv ¢ùÿwêù ½vºêù ¿v ¢Év¹ ¹Ā«ÿ ć¾Ċñ ÿ āºÉ øí āºÉ ć¾Ċñªĉw¤ý  ½¹ óÿº«0-2  ªĉw¤ý )¢Åv āºÉ ûwĊz

Ĉù ûwÊý ĈzĀ· Ăz Ü«¾ù ćwù¹ Ăz ówê¤ýv ¿v ºÞz ¢ùÿwêù ôĊõ¹ üĊúă Ăz ÿ āºÉ ©½w· ¼áwí ¿v ¢zĀÕ½ Iwù¹ ÈĉvÀåv wz Ăí ºă¹

 ûj Ĉîĉ¾¤îõv¢Åv Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv84+7)  

 óÿº«0-2ù 5Èĉwù¿j ¹½Āù ĈêĉwÝ ø¤ÆĊÅ ć¼áwí èĉwÝ Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù ¾ĉ¹wê 

¢Æ£ ā½wúÉ #øăvwòĊñ$ ¢ùÿwêù         #¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹$ wù¹ 
 Ăz ówê¤ýv ¿v Ä~ ¢ùÿwêù ¾ĉ¹wêù

 Ü«¾ù ćwù¹.+ ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹ 

Test 1 .+ +4*--1 +4*--1 

Test 2 0+ 2*/, ./*-./ 

Test 3 0+ 0- --*-4- 

Test 4 0+ /*02 01*.-- 

Test 5 0+ ,*03 0*.-1 

Test 6 2+ 4*,- ... 

Test 7 2+ 4*,- ..1 

Test 8 2+ /*,/ .2- 

0(/(/(.(   ¼áwí ¢zĀÕ½ ½vºêù üĊú¸£ 

Ĉù ûj Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù ÿ ¼áwí ¢zĀÕ½ ûvÀĊù üĊz ĈÑwĉ½ ĂÖzv½ ìĉ ¹w¬ĉv wz Iwù¹ ¾§v ã¼³ ¿v Ä~¢zĀÕ½ ½vºêù ûvĀ£ 

½ĀÚþù üĉºz )¹¿ üĊú¸£ Ĉ{Åwþù ¢é¹ wz v½ $ ºý½v¹ ĈùĀöÞù ¢zĀÕ½ Ăí ó¹wÞ£ Ówêý ¢ùÿwêù ½vºêù ¿vTest1 ITest5  ÿTest8 #

$ ¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ Ĉþ´þù Ç¿v¾z ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈÑwĉ½ Ăõ¹wÞù ÿ ºÉ ā¹wæ¤Åv ôîÉ0-,3 ½¹ ĂÖêý ĂÅ üĉv ¢zĀÕ½ ½vºêù )#

 óÿº«0-1  āºùj¢Åv84+7)  

 
 ôîÉ0-,3 ÷ĀöÞù ¢zĀÕ½ wz ¼áwí ¢ùÿwêù ¾ĉ¹wêù ćÿ½ Ĉþ´þù Ç¿v¾z 5 



Ăî{É ½¹ ¢ĊÞÑÿ Èĉw~ Ĉþå ćwúþăv½ Üĉ¿Ā£ ćwă 
DOI: 10.30503/nripress.2020.241 

 

 

 

$ ĂÖzv½ IĈþ´þù Ç¿v¾z üĉv Ă¬Ċ¤ý0--/ )¢Åv # 

0--/ ὡ ρȢωφσρπὙ ψȢφυυρπὙ σȢυσυ 

 IçĀå ĂÖzv½ ½¹ Ăíὡὧ  ÿ ºÍ½¹ yÆ³ ¾z ¼áwí ¢zĀÕ½R  ćwù¹ ½¹ ¼áwí ¢ùÿwêù.+  øăvwòĊñ yÆ³¾z ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹

 )¢Åvā¿vºýv wz yĊ£¾£ üĉºzÍ½¹ Ă{Åw´ù IÜ«¾ù ćwù¹ Ăz ûj ówê¤ýv ÿ ¼áwí ¢ùÿwêù ć¾Ċñ ¾z )¹Āz ºăvĀ· üîúù ¢zĀÕ½ º

ā¿vºýv ćv¾z ¼áwí ¢zĀÕ½ ½vºêù IÃwÅv üĊúăć¾Ċñ wĄýj ¢zĀÕ½ ûvÀĊù üĉv ¿v ÈĊ~ w£ ÿ ºý¹Ā{ý ó¹wÞ£ ¢õw³ ½¹ Ăí Ĉĉwă

 ½¹ ÿ āºÉ Ă{Åw´ù I¹Ā{ý Ì¸Êù óÿº«0-3  āºÉ ā¹½ÿj¢Åv84+7)  

 óÿº«0-3ā¿vºýv ¾ă ½¹ ¼áwí ¢zĀÕ½ ºÍ½¹ 5ć¾Ċñ 

¢Æ£ ā½wúÉ ¼áwí ¢zĀÕ½ 

Test 1 1" 

Test 2 41*0" 

Test 3 43*/" 

Test 4 41*." 

Test 5 3*." 

Test 6 0*." 

Test 7 .2*." 

Test 8 0*," 

0(0( vĀþÝ Ăz ć½Āý ¾{Ċå ¿v ā¹wæ¤Åv wz ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½ ¢zĀÕ½ Èĉw~½ĀÆþÅ û 

 ½¹8 Ü«¾ù4.ìĉ ÿ ć½Āý ¾{Ċå ½ĀÆþÅ ìĉ ¿v 7 ā¿vºýv ćv¾z wù¹ ½ĀÆþÅ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½ ½¹ ¢zĀÕ½ ûvÀĊù ć¾Ċñ

 ā¹wæ¤Åv¢Åv āºÉ¹Āĉ¹ ½ÀĊõ Ü{þù IôùwÉ ½ĀÆþÅ ø¤ÆĊÅ ), Ă¤õw³ ºþ¯ ¾{Ċå ìĉ IÈÉĀ~ ûÿºz āºĊú· ÿ-  xÿ¾~ ûvĀþÝ Ăz

 ìĉ I½ĀÆþÅLDR ¿wÅ½wîÉj ûvĀþÝ Ăz. wù¹ ½ĀÆþÅ I ¾z Ĉþ¤{ùLM35  ćv½v¹ ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù ø¤ÆĊÅ ÿANN  āºĉ¹ Ç¿Āùj

 ûĀĊÅv¾{Ċõwí ÿ Ç¿v¹¾~ ćv¾zĈùºÉwz ć½Āý¾{Ċå ½ĀÆþÅ )ÈÉĀ~ ûÿºz  wù¹ ½ĀÆþÅ ÿ āºĊú· ÿLM35 ā¿vºýv ćv¾z ć¾Ċñ

¢ÆîÉ yĉ¾Ñ/ $RIĈù ā¹wæ¤Åv ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½ ĂýĀúý ćwù¹ ÿ # )ºýĀÉ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù ¾z Ĉþ¤{ù ø¤ÆĊÅ ìĉ ga32ATme 

                                                      
Diode Laser Source ,  

and bent multimode fiberBare  -  

Detector .  

Refractive index /  
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 ôîÉ0-,4 ¾{Ċå ûºÉ ø· ½¹ ¢õw³ ìĉ Èzw£ ¡wæö£ ìĊ£wúÉ Èĉwúý 5 

z¹Āù Ĉ¤õwù ¾{Ċå ìĉ ćv¾ {ĉ¾ê£ Ĉĉv¾Ċù yĉ¾Ñ Iºþzÿ¾íwùĈ $ ĂÖzv½ ¡½ĀÍ Ăz0--0Ĉù #8ºÉwz40)7  

0--0 ‌
ς‎ π

ὲὯ
Ὡὼὴ

ς

σ
ὲὯὙ

‍ Ὧὲ

ὲὯ

ςὥ

Ὑ
  

 IçĀå ĂÖzv½ ½¹ ĂíὙ  Iwþ´ýv ÛwÞÉὥ  IĂ¤Æă ÛwÞÉὲρ  ÿὲ āºþă¹ ûwÊý RI ÿ Ă¤Æă  I¾{Ċå ćÀöå Èíÿ½ɓ  ½wÊ¤ýv ¢zw§

 ÿὯ ‫Ⱦὧ Ĉù )ºÉwz 

                                                      
Macrobending ,  

Multimode -  

Sharp bend .  

Cladding /  

mode 0  
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 IçĀå ĂÖzv½ ½¹ Ăíὲ IRI $ ĂÖzv½ ½¹ ¹Ā«Āù ćwă¾¤ùv½w~ ÷wú£ ¾ñv )¢Åv ćÀöå Èíÿ½0--3 À« Ăz #ὲ  IºþÉwz ¢zw§

Ĉù ôúÝ ¾{Ċå Èíÿ½ ûvĀþÝ Ăz Ăí ¹½v¹ Ĉò¤Æz Ĉ´ÖÅ wĉ Èíÿ½ ā¹wù Ăz äĊÞÒ£ )ºþí 

 ¡wæö£ Iðþĉºþz$ ć½Āý ûvĀ£ ¡wæö£ Ăz Ĉĉv¾Ċù yĉ¾LLÑ ¿v ā¹wæ¤LLÅv wz ć½Āý ¾{Ċå ìĉ ½¹ #ā¾Ċá ÿ Èzw£ ¡wæö£ IĈñºþív¾~

$ ĂÖzv½ ¡½ĀÍ0--4Ĉù ûwĊz #8¹ĀÉ41)7 

0--4 Ŭ
ρπ

ὰ
ÌÏÇ
ρπ

ὖὰ
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çĀå ĂÖzv½ ½¹I ὖὰ  ÿὖπ  ÿ ć¹ÿ½ÿ ÿ Ĉ«ÿ¾· ûvĀ£l Ĉù ¾{Ċå óĀÕºÉwz ¾{Ċå ¿v Ĉăw£Āí ¢úÆé ćv¾z Ĉĉv¾Ċù ¡wæö£ )

Ĉúý ÃwĊêù óĀÕ wz ĈÖ· ½ĀÕ Ăz8¹ĀÉ42)7 5üĉv¾zwþz 

0-.+ ὖὰ ὖπὩ Ȣ  

 ¾{Ċå ìĉ ćv¾z¹Āù Ĉ¤õwù zÿ¾íwù wz$ ĂÖzv½ ½¹ Ĉĉv¾Ċù yĉ¾Ñ Iðþĉºþ0-.+Ĉù v½ # ¡½ĀÍ Ăz ûvĀ£Ŭ ‌ὄ  )¹Āúý ûwĊz 

0-., Ḉὖὰ ὖπὩπȢςσπτ‌ὄὰ 

                                                      
Guided mode ,  
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øÊ¯ ÿ Ĉĉwúý È¸z Ç¾¤Æñ wz ów³È¸z ¿v ĈÉĀ~ I¾£đwz Ă{£¾ù ćwăĂÖzv½ $0-.,$ ĂÖzv½ ¡½ĀÍ Ăz #0-.- ¾ĊĊâ£ #

Ĉùºþí84.7) 

0-.- ὖὰ ὖπ ρ πȢςσπτ‌ὰ 
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ὖὰ ὖπ ρ

πȢτφπψὦὯ ὲ ὲ ὰ

ὲ

Ὡὼὴ
ς

σ
ὲὯὙᴂ

ὦὲ ὲ

ὲ

ςὥ

Ὑᴂ
Ⱦ  
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$ ĂÖzv½ ½¹0-.. ÿ ¹Āĉ¹ ½ÀĊõ Ü{þù û¹v¹ ½v¾é ¿v Ä~ v¹º¬ù )ºþ¤Æă ¢zw§ #LDR  IyÅwþù ûĀýwí wz ć½Āý ¾{Ċå ¾Åv¾Å ½¹

P(0) ½¹ ½ÀĊõ Ā£¾~ ć¹ÿ½ÿ ûvĀ£ IĈù ¢zw§ ć½Āý ¾{Ċå ć¹ÿ½ÿ ćwĄ¤ýv ćwĄ¤ýv ½¹ ½ÀĊõ ćĀ£¾~ wz Ô{£¾ù ûvĀ£ üĉv¾zwþz )ºýwùLDR 

 È¸z Ăzὲ ὲ $ ĂÖzv½ )¹½v¹ Ĉò¤Æz0-..Ĉù ûwÊý # ¾ñv Ăí ºă¹RI Üĉwù ìĉ $ὲ ûj ½¹ ¢zĀÕ½ ûvÀĊù ¾ĊĊâ£ ôĊõ¹ Ăz #

ÈĉvÀåv  ćwĄ¤ýv ½¹ ½ÀĊõ Ā£¾~ Ăz ÓĀz¾ù ûvĀ£ IºzwĉLDR Ĉù Èăwí ćwĄ¤ýv ½¹ ½ÀĊõ ćĀ£¾~ wz Ô{£¾ù ûvĀ£ üĉv¾zwþz )ºzwĉLDR 

Ĉù ¿v ĈÞzw£ ¡½ĀÍ Ăz ºývĀ£RI ÞĉwùĈ  āºĊú· ć½Āý ¾{Ċå ãv¾Õv ½¹ Ăí ûwÊýÈÉĀ~ ûÿºz Ĉù ówúÝv¹ĀÉ½$¹ĀÉ ā¹v¹ I ĂÖzv

$0-./##84.7 ) 

0-./ ὖὰ Ὢὲ ὲ  
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 ĂíὙὒ  ¢ùÿwêùLDR  ćwĄ¤ýv ½¹ ½ÀĊõ ćĀ£¾~ wz Ô{£¾ù ûvĀ£ ¾ĊĊâ£ wz ÿ ¢ÅvLDR Ĉù ¾ĊĊâ£ )ºþíὠ Ĉ«ÿ¾· ówþòĊÅ 

ā¿vºýv Ăí ¢Åv ôĊÆýw¤~ āºþþí øĊÆê£ ½vºù ïĀõwýj ½¹ ¾ĊĊâ£ ć¾ĊñὙὒ  ½¹ ¾ĊĊâ£ ôĊõ¹ ĂzRI Ĉù øăv¾å v½ Üĉwù Iüĉv¾zwþz )ºþí
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 Ăí Ĉĉw¬ýj ¿vὠ  ÿὲ  ôĊÆýw¤~ āºþþí øĊÆê£ ½vºù Ĉ«ÿ¾· Iºþ¤Æă ¢zw§ὠā¿vºýv I ć¾ĊñRI Ĉù øăv¾å v½ Üĉwù ìĉ )ºþí 

 
 ôîÉ0--+ ôĊÆýw¤~ āºþþí øĊÆê£ ½vºù 5 

 Ăî{ÉĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ ćwă, $ANN# 

 ĈÅwÅv º³vÿ¢Åv ûÿ½Āý IĈ{ÎÝ Ăî{É ìĉ ûwú¤·wÅ ëĀöz wĉ8437$ ĈõĀúÞù ûÿ½Āý )GeneralĂÝĀú¬ù ćv½v¹ # ¿v ćvn 

 ć¹ÿ½ÿ ¹vºÞ£ὼ ówþòĊÅ Ü{þù Ăí ¢ÅvĈù ûwÊý v½ ć¹ÿ½ÿ ćwăă¹þ )º ć¹ÿ½ÿ ¾ăὼ  ¾ÎþÝ ĈöÍv Ăýºz Ăz ûºĊÅ½ ¿v ô{é

 û¿ÿ ½Ā¤íwå wĉ ówÎ£v ¢ùÿwêù ÔÅĀ£ Ç¿v¹¾~ὡĈù üĉ¿Ā£ Iāºý½v¹¿wz wĉ āºþþí ìĉ¾´£ ć¹ÿ½ÿ ówþòĊÅ )¹ĀÉ-  ½¹ )¢Åv

Ĉù ÈĉvÀåv v½ ûÿ½Āý ûºÉ ówÞå wĄýj Ióÿv ¢õw³Ĉù Èăwí v½ ûj ÷ÿ¹ ¢õw³ ½¹ Ăí Ĉõw³ ½¹ Iºþă¹ÿ )ºþă¹ć¹ÿ½ ìĉ ćwă

Ĉù yĊí¾£ øă wz Ëw· ÛĀý ûÿ½Āý Ăz v½ ć¹ÿ½ÿ ôí ÿ ºýĀÉjĈù ÷vÇ¿v¹¾~ ā¾ñ ìĉ ¿v ìĊ£wúÉ ¾ĉĀÎ£ ìĉ )ºþă¹. $PN ½¹ #

 ôîÉ0--, ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý84.7)  

 
 ôîÉ0--,¾ĉĀÎ£ 5 ĈÉ¿v¹¾~ ûÿ½Āý ìĉ ¿v ć 

                                                      
Artificial Neural Networks (ANN) ,  

Excitatory or inhibitory -  

Processing Node .  
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 ὗówÞå ÿ ¢Åv Ç¿v¹¾~ ā¾ñ Ĉ«ÿ¾·Ĉù üĊĊÞ£ Ĉ«ÿ¾· Üzw£ ìĉ ÔÅĀ£ ā¾ñ ć¿wÅ$ ĂÖzv½ ¡½ĀÍ Ăz Ăí ¹ĀÉ0-.2 #

Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ )¹ĀÉ 

0-.2 Ὢὼ
ρ

ρ Ὡ
 

ć½wúÞù üĊz ¿v äö¤¸ù ćwăANN  I¹Ā«Āù½Ā¸ÊĊ~ Ăĉđºþ¯ Ăî{É, $MLFF ć¾Ċñ¹wĉ ø¤ĉ½Āòõv wz # Ä~wÖ· ½wÊ¤ýv- 

$ v¾ĉ¿ IºÉ xw¸¤ýv ½wí üĉv ćv¾z,ā¹wÅ#Üùw« ÿ üĉ¾£$ ÿ ¢Åv óºù Ăĉw~ ćv¾z Ĉ{ÎÝ Çÿ½ üĉ¾£- )¹½v¹ ĈzĀ· øĊúÞ£ ¢Ċözwé# 

 $ ½Ā¸ÊĊ~ Ăĉđ ºþ¯ Ăî{ÉMLFF# 

þ¯ Ăî{É ½¹ I½Ā¸ÊĊ~ Ăĉđ ºPNĂĉđ ¡½ĀÍ Ăz wăĈù y£¾ù ćv Ôêå ÿ ºýĀÉPNĂĉđ ½¹ wăĈéw´õv ćwă.  ôÎ¤ù øă Ăz

ĈùºýĀÉ8447 Ăĉđ ĂÅ ôévº³ IĂî{É ½w¤·wÅ üĉv )PN ¹½v¹ Ăĉđ Ić¹ÿ½ÿ Ăĉđ ôùwÉ Ăí Ĉ«ÿ¾· Ăĉđ ÿ ûwĄþ~ wĉ ĈýwĊù #ćwă$

Ĉù Ăêö³ ®Ċă ÿ ¢Åv Āö« ¢Ą« ½¹ Ôêå ¡wÝĒÕv ½wÊ¤ýv )ºÉwz Ăî{É ćÁĀõĀ~Ā£ )¹½vºý ¹Ā«ÿ ĈîzºĊåMLFF  ½¹ ôîÉ0--- 

¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý84.7)  

 
 ôîÉ0--- āºþă¹ ûwÊý ìĊ£wúÉ 5ANN $ ½Ā¸ÊĊ~ Ăĉđ ºþ¯MLFF# 

 Ăî{ÉMLFF Ăýwñvº« ô³v¾ù ¿vwĉ ćv¾z ćvĈù ā¹wæ¤Åv ¹¾îöúÝ ÿ ć¾Ċñ¹ ćv¾z v¾ĉ¿ ¢Åv āºÉ ûwĊz ć¾Ċñ¹wĉ ĂöuÆù )ºþí

ĂÝĀú¬ùć¹ÿ½ÿ ¢æ« ¿v ćv($#Āòõv*Ă·¾¯$ Ĉ«ÿ¾·ὼȟὗ$)))))#ὼȟὗ ôÎ¤ù û¿ÿ Äĉ¾£wù ¾ÎþÝ I#ὡ  ¾ă ćv¾zANN 

ĂýĀñ Ăz āºÉ ôÎ¤ùĈù üĊĊÞ£ ćvĂÊêý Ăí ¹ĀÉ Ăî{É ćwăὼ  w£ὗ  ćv¾zὭ ρȟȣȟὲ )ºþÉwz ìĉ¹Àý ¢Åv üîúù Ăí w¬ýj w£ I

                                                      
Multilayer Feed Forward Network ,  

Error Back Propagation -  

Adjoint Layers .  
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Rule-Delta ,  

Gradient Descent Algorithm -  

Neurons .  

Learning Rate /  

Momentum Factor 0  
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Ĉù¹ĀÉ84.7)  

 ć½Āý ¾{Ċå ½ĀÆþÅ äĊÍĀ£ 

 ½ĀÆþÅĈù ā¹wæ¤Åv ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½ ¢ÆîÉ yĉ¾Ñ ¾z ¡½wÚý ćv¾z Ăí ć½Āý ¾{Ċå ¾{Ċå ìĉ I¹ĀÉĈ¤õwù ¹Āù  Ă¤Æă

 )¢Åv ìĊ¤ÅĒ~ ÈÉĀ~ wz wîĊöĊÅzv ćv½v¹ ¾{Ċå üĉv ¹wÞ-.+*-++  ¾Öé wz0++ ¾¤ùÿ¾îĊù IRI $ ¾{Ċå Ă¤Æăὲ I#/3*,  ÿ

 Èíÿ½ὲ I/1*, Ĉù ¾{Ċå óĀÕ )ºÉwz1+ í ¢Åv ¾¤úĊ¤ýwÅ óĀÕ ¿v Ă0  ¿v ā¹wæ¤Åv wz ć¾¤úĊ¤ýwÅstripping  ãv¾Õv ĈîĊýwîù

 wz ĈÊú· ¡½ĀÍ Ăz ¾{Ċå Èíÿ½ ûÿºz ¢úÆé Ä Å )¢Åv Èíÿ½ ûÿºz Àí¾ùĈù wþ´ýv ¢zw§ ÛwÞÉÆþÅ xÿ¾~ Ăí ¹ĀÉ ½Ā

ć½Āý, $OSPĈù ôîÉ v½ # ½¹ ¾{Ċå ĂÅºþă )ºă¹ ôîÉ0--. ¹v¹ ûwÊý¢Åv āºÉ ā84.7 ) 

 
 ôîÉ0--. ć¹wĄþÊĊ~ ½ĀÆþÅ ĂÅºþă 58 Ü«¾ù4.7 

 ā¿vºýv ø¤ÆĊÅ ćv¾z ĈÊĉwù¿j ¡wúĊÚþ£ć¾Ċñ 

 ôîÉ0--/ ā¿vºýv ćv¾z ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ĈÊĉwù¿j ¡wúĊÚþ£ ćºþz¾îĊ~ ûvÀĊù ć¾Ċñ v½ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½ ĂýĀúý ¢zĀÕ½

Ĉù ûwÊý Ü{þù ¿v )¢Åv ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù ø¤ÆĊÅ ìĉ ÿ wù¹ ½ĀÆþÅ I¿wÅ½wîÉj I½Āý Ü{þù Ić½Āý ½ĀÆþÅ ìĉ ôùwÉ ĂÝĀú¬ù )ºă¹

$¹Āĉ¹ ½ÀĊõOptochem International, Power 5 mW ćv¾z #ówÅ½v  ć½Āý ¾{Ċå ć¹ÿ½ÿ ćwĄ¤ýv Ăz ½ÀĊõ ćĀ£¾~¹Āù Ĉ¤õwù  Ăí

ºĊú· ¢úÆé üáÿ½ ĂýĀúý ½¹ ¾{Ċå āĂÕĀá IāºÉ ½ÿĈù ā¹wæ¤Åv ø· ÿ Èíÿ½ ûÿºz ¢úÆé ¿v ½ÀĊõ ćĀ£¾~ Ăí Ĉùwòþă )¹ĀÉ

Ĉù ½Ā{Ý ć½Āý ¾{Ċå āºÉ Ăz Ă¤Æz IºþíRI  I¢Åv ĂýĀúý ¢zĀÕ½ ûvÀĊù ¾òýwĉwúý Ăí ûj ãv¾Õv ½¹ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½ ĂýĀúý

Ĉù ¡½ĀÍ ½ÀĊõ ćĀ£¾~ ûĀĊÅđÿºù ¡ºÉ½¹ ½ÀĊõ ćĀ£¾~ )¹¾Ċñ  āºþþí øĊÆê£ ½vºù ìĉ ÔÅĀ£ ½ĀÆþÅ ¾{Ċå ¾òĉ¹ ćwĄ¤ýv

                                                      
Optical Sensor Probe ,  
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 ¾z Ĉþ¤{ù ôĊÆýw¤~LDR Ĉù ā¹v¹ ÌĊ¸Ê£ )¹ĀÉ½¼ñ üĊĉw~ ¾¤öĊå èĉ¾Õ ¿v ôĊÆýw¤~ āºþþí øĊÆê£ ½vºù Ĉ«ÿ¾·, $LPF Ăz #

 ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù ìĉATmega32 ADC ôÎ¤ù Ĉù¹ĀÉ ā½wúÉ üĊ~$+ IADC0  ïĀõwýj ówýwí ÿ+# ) ćwù¹ ûºývĀ· ½ĀÚþù Ăz

ýĀúýĂ ćwù¹ ½ĀÆþÅ ¿v ûwùÀúă üáÿ½ ćwăLM35 Ĉù ā¹wæ¤Åv ½ĀÆþÅ Ĉ«ÿ¾· )¹ĀÉLM35  ĂzADC  ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù

ATmega32 ôÎ¤ù Ĉù ¿v ôîÊ¤ù ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù ø¤ÆĊÅ Èĉwúý º³vÿ )¹ĀÉρφς  ćv½v¹ äĉ¹½ ÿ¹ Iów¨ù ûvĀþÝ Ăz$,1 

 Èĉwúý Ă´æÍ,1  Èĉwúý º³vÿ #ć¾¤ív½wíLCD  )¢ÅvLCD  ¡½ĀÍ Ăz ¢õw³/  Ĉ¤Ċzù Äĉ¾£wυ χ  ćºþz¾îĊ~ ĂÖêý

 üĉv ÿ āºÉ Ăz Èĉwúý Ă´æÍPORT-B  ¾õ¾¤þíÿ¾îĊùATmega32 Ĉù ôÎ¤ù¹ĀÉ84.7)  

 
 ôîÉ0--/ā¿vºýv ćv¾z ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ±¾Õ 5 ć¾Ċñ 

 ìĉ ôùwÉ ôĊÆýw¤~ āºþþí øĊÆê£ ½vºùLDR $ ¢zw§ ¢ùÿwêù wz ć¾Å ¡½ĀÍ Ăz/0 í¾· )¢Åv #øăvĀöĊ ½vºù Ĉ«ÿ Ăz

½ĀÚþù đwz Äýwí¾å ã¼³ć ā¿vºýv wz Ô{£¾ù ćwăÀĉĀýć¾ĊñüĊĉw~ ¾¤öĊå Ăz I ÜÖé Äýwí¾å wz ½¼ñ3 À£¾ă Ĉù ówúÝv )¹ĀÉ 

 Çÿ½  ĈÊĉwù¿j ćwă 

Çÿ½ ĈÊĉwù¿j ćwă āºÉ »w¸£v ćv¾z Ç¿Āùj ćv¾z ā¹v¹ ĂýĀúý ºĊõĀ£ANN  5¹½v¹ ¿wĊý ôĉ» ô³v¾ù Ăz 

,( ÿ Èíÿ½ ûÿºz ¾{Ċå  óĀýw£v ½¹ û¹¾z ÿ¾å wz āºÉ ø·,++" $v/v ÀĊú£ # ÿ ìÊ·Ĉù )¹ĀÉ 

-( ĂýĀúý ìĉ ½¹ ć½Āý ¾{Ċå āºÉ ø· ÿ Èíÿ½ ûÿºz ¢úÆé ĂÕĀá ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½Ĉù ½ÿ¹¾ñ )¹ 

                                                      
Low Pass Filter ,  
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.(  ¾ĉ¹wêù ¿v ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù ¾z Ĉþ¤{ù ø¤ÆĊÅὠ   ĂýĀúý wù¹ ÿĈù ć½v¹¾z )ºþí 

/(  ô³v¾ù,  w£. ýĀúý wzĂ wz ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ äö¤¸ù üáÿ½ ćwăĈù ½v¾î£ ¡ÿwæ¤ù ćwù¹ ÿ ¢zĀÕ½ĀÉ )¹ 

0( ā¿vºýv üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wzć¾Ċñ IwăANN Ĉù ā¹v¹ Ç¿Āùj÷¾ý )¹ĀÉā¹wĊ~ ćv¾z ć½vÀåv ø¤ĉ½Āòõv ć¿wÅANN  Ç¿Āùj

 üáÿ½ ĂýĀúý ¢zĀÕ½ ûvÀĊù üĊĊÞ£ ćv¾z )¢Åv āºÉ Ă¤·wÅ ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù ¾z Ĉþ¤{ù ø¤ÆĊÅ ½¹ āºĉ¹Æýv¾£ I½Ā£wù½Āæ

 ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù ¾z Ĉþ¤{ù ø¤ÆĊÅRI  èĉ¾Õ ¿v v½ ĂýĀúý ćwù¹ ÿADC0  ÿADC1 ĂýĀúýĈù ć½v¹¾z ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ ºþí

 ø¤ĉ½ĀòõvANN  º³vÿ ½¹ ĂýĀúý ¢zĀÕ½ Iāºĉ¹ Ç¿ĀùjLCD Ĉù ā¹v¹ Èĉwúý )¹ĀÉ 

  ªĉw¤ý 

 ½¹8 Ü«¾ù4.ćv¾z ā¹v¹ ôîĊÅ ºĊõĀ£ ½ĀÚþù Ăz 7  Ç¿ĀùjANN ćv¾z w{£½vā¿vºýv üĊz Ó ć¾ĊñRI  ¡½v¾³ Ă«½¹ ÿ

ĂýĀúýĂýĀúý ¢zĀÕ½ wz ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½ ćwăĂýĀúý Iwă wz ¹½vºýw¤Åv üáÿ½ ćwăºÍ½¹  )ºýºÉ ĂĊĄ£ xj ćvĀ¤´ù ¿v ĈÎ¸Êù

ĂýĀúý üĉv Ä Å ¿v wù¹ ¾ĊĊâ£ ¢´£ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½ ćwă.+  w£0+  ½v¾é ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹ºþ¤å¾ñ  ¾z Ĉþ¤{ù ø¤ÆĊÅ ¿v ÿ

ùā¿vºýv ćv¾z ¾õ¾¤þíÿ¾îĊ ÿ wù¹ ć¾ĊñRI ĂýĀúýă ā¹wæ¤Åv ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½ ćw¢Åv āºÉ äö¤¸ù ćwăºÍ½¹ wz Ĉz¾¬£ ªĉw¤ý )

ĂýĀúý ćv¾z wù¹ ÿ ¢zĀÕ½ ½¹ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½ äö¤¸ù ćwă óÿº«0-4  )¢Åv āºÉ øăv¾å 

 óÿº«0-4ā¿vºýv 5ĂýĀúý ¢ÆîÉ yĉ¾Ñ ć¾Ċñ ¡ÿwæ¤ù ćwù¹ ÿ ¢zĀÕ½ ćvĀ¤´ù wz ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½ ćwă 

wù¹ xj ÿ üáÿ½ ÓĀö¸ù ¡ÿwæ¤ù ºÍ½¹ wz ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù ø¤ÆĊÅ ów¤Ċ¬ĉ¹ ¾ĉ¹wêù 

¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹ ów¤Ċ¬ĉ¹ ½vºêù +" -*+" 3*+" -" ." 

0+ ,+- -+/ .,- .01 /-0 /.3 

/0 +4- ,/, -3. -2+ .13 ./2 

/+ +3, ,-0 ,3+ ,4/ -.0 -1, 

.0 +2, 3- ,-3 ,.2 ,10 ,33 

.+ +1, 1+ 33 40 ,+/ ,,0 

ĂýĀúý ¢Úöá ½v¹Āúý ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½ äö¤¸ù ćwăĂz ¢{Æý RI ā¿vºývāºÉ ć¾Ċñ  ½¹ wù¹ ¾ĊĊâ£ wz ôîÉ0--0  ûwÊý

 )¢Åv āºÉ ā¹v¹ 

ANN  Ów{£½v ½ĀÚþù Ăz ĂíRI ā¿vºýv āºÉ ć¾ĊñĂýĀúý ćwù¹ ÿ ā¹wæ¤Åv wĄýj ¢zĀÕ½ ćvĀ¤´ù wz ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½ ćwă

Ĉù ½¹ Ăí ¢Åv Ĉ«ÿ¾· Ăĉđ ½¹ ûÿ½Āý ìĉ ÿ ûwĄþ~ Ăĉđ ½¹ ûÿ½Āý ½wĄ¯ Ić¹ÿ½ÿ Ăĉđ ½¹ ûÿ½Āý ÿ¹ ôùwÉ I¹ĀÉ ôîÉ0--1 

 ½¹ āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ¢ÆîÉ yĉ¾Ñ ÿ wù¹ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý óÿº«0-4  ć¹ÿ½ÿ Ăĉđ Ăz ć¹ÿ½ÿ ûvĀþÝ ĂzANN  ¾Úý ½¹

āºÉ Ă¤å¾ñºýv Ĉ«ÿ¾· Ăĉđ )ANN Ĉù øăv¾å v½ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½ ĂýĀúý ¢zĀÕ½ ćvĀ¤´ù ûÿ½Āý ìĉ wzþí )º 
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 ôîÉ0--0 Ĉ«ÿ¾· ćwăÁw¤õÿ Ăz ¢{Æý ¢Úöá 5 

 

 
 ôîÉ0--1 ćºþz¾îĊ~ 5MLFF ANN  Ów{£½v ćv¾z āºÉ ā¹wæ¤ÅvRI ā¿vºýv āºÉ ć¾Ċñ ûvÀĊù wz ½Ā£wùĀæÆýv¾£ üáÿ½ ĂýĀúý ćwù¹ ÿ

¢zĀÕ½  ûj 

 ½¹ āºÉ øăv¾å Ĉz¾¬£ ªĉw¤ý óÿº«0-4 I-0  Ĉĉwù¹ ā¹ÿº´ù ćv¾z v½ ĈÉ¿Āùj ôîĊÅ.+  w£0+  ûvÀĊù ÿ ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹

 ¢zĀÕ½+  w£."  Çÿ½ ¿v )¢Åv ā¹v¹ Ătv½v Ç¿Āùj ćv¾z ½wÊ¤ýv Ä~ANN  üĉv ćv¾z ā¹wæ¤Åv ¹½Āù-0 ā¹v¹ Ă·¾¯I  ā¹wæ¤Åv

¢Åv āºÉ ¿v āºÉ Ă{Åw´ù Ĉ«ÿ¾· üĊz ãĒ¤·v Ăí Ĉùwòþă )ANN  ¿v ¾¤úí ¾Úý¹½Āù Ĉ«ÿ¾· ÿ+++,*+  Ç¿Āùj I¹ĀÉ

ANN Ĉù Ăú£w· ½¹ ½v¾î£ ¹vºÞ£ Ăz Ă«Ā£ wz Ĉ«ÿ¾· ûÿ½Āý ½¹ wÖ· ¾ĊĊâ£ )ºzwĉ ôîÉ0--2  )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 
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 ôîÉ0--2 Ăî{É ćv¾z wÖ· Ĉþ´þù 5MLFF 

 ø¤ĉ½ĀòõvANN ā¹wĊ~ ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù ¾z Ĉþ¤{ù ø¤ÆĊÅ ½¹ āºĉ¹ Ç¿Āùj Ĉý¿ÿ Äĉ¾£wù ¾ÍwþÝ ¿v ā¹wæ¤Åv wzù ć¿wÅĈ ¹ĀÉ

ā¿vºýv wz v½ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½ ¢zĀÕ½ ºÍ½¹ w£ )ºĉwúý üĊĊÞ£ wù¹ ÿ ¢ÆîÉ yĉ¾Ñ ć¾Ċñ 

ý ªĉw¤ý ¿v ā¹wæ¤Åv ûÿºz Ăí ºý¹v¹ ûwÊLPF ¾z Ĉþ¤{ù ôĊÆýw¤~ āºþþí øĊÆê£ ¾ĉ¹wêù ILDR  ć½wÊÝv ¾ĉ¹wêù wz-0(  w£

-0Ĉù ûwÅĀý Ăĉw~ ½vºêù ãv¾Õv ½¹ & )¢Åv Ăĉ¼â£ Ü{þù ćđwz Äýwí¾å ÀĉĀý ÿ ĈîĊýÿ¾¤îõv ¡vÀĊĄ¬£ ÀĉĀý ôĊõ¹ Ăz üĉv )ºþþí

 ½vºù ¿v ā¹wæ¤ÅvLPF  ÜÖé Äýwí¾å wz ĀĊÆ~3  IÀ£¾ă Ăz v½ ûwÅĀý üĉv-(  w£- Èăwí &Ĉùºă¹84.7 ) 

0(1(  Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvDFR,  ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ¢zĀÕ½ Ôĉv¾É Ĉzwĉ¿½v ćv¾z 

ć¹ ĈÆýwí¾å ¶Åw~ Çÿ½$ ìĉ¾¤îõvDFR#ā¿vºýv ĂÞÅĀ£ Çÿ½ I ć¾ĊñÔÁÎ‏  )¢Åv ¡½ºé Äýwí¾å ½¹ ¿v Çÿ½ üĉv ½¹

ā¿vºýv Áw¤õÿ ć¾ĊñVp-++ Ĉù ā¹wæ¤Åv¹ĀÉ ÿ  èĉwÝ ¡wÎ¸Êù ¹ÿº³ ĈÆýwí¾å ā¹ÿº´ù ½¹,  w£ À£¾ăĀöĊí,  À£¾ăwòù

ā¿vºývĈù ć¾ĊñºýĀÉ8,++7 Ôö¤¸ù Ĉă¹½¼ñ wz ā¹wù ¾ă Äýwí¾å ā¿Ā³ ½¹ )‐ᶻ Ì¸Êù Ĉù )¹ĀÉ 

0-/- ‐ᶻ
ὅ

ὅ
‐Ƞ Ὦ‐ 

 Ăíὅ Ċå¾Ùā¿vºýv ¢ ÿ āºÉ ć¾Ċñὅ Ĉù v½ ¡wæö£ ¢ývÂýw£ )¢Åv ĈÅºþă ¢Ċå¾Ù$ ĂÖzv½ wz ûvĀ£0-/. )¹Āúý ûwĊz # 

0-/. ÔÁÎ‏
‐

‐
 

                                                      
Dielectric Frequency Response ,  
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 ¡½ĀÍ Ăz đĀúÞù ªĉw¤ý ÿ ¢Ċå¾ÙÑyĉ¾ Ĉù Ătv½v Äýwí¾å Ăz ¢{Æý ¡wæö£ *w¤õ¹ ¢ývÂýw£ *ûvĀ£°ýj ºþýwù IºýĀÉ ½¹ Ăí Ă

 ôîÉ0--3 ĈñÂĉÿ Ĉþ´þù )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊýĈù ûwÊý v½ èĉwÝ ¹¾æz ¾Î´þù ćwă )ºă¹ 

 
 ôîÉ0--3¤ý 5ā¿vºýv ªĉw ć¾ĊñDFR  ĂýĀúý 

Äýwí¾å ½¹ ¡½ºé ćwă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ĂÎ¸Êù Ĉþ´þù äö¤¸ù ćwă‐ᶻ ÀõĀöÅ ¡wÎ¸Êù ¿v ĈÞzw£‐ᶻ  ‫ I ‫

 üáÿ½ ¡wÎ¸Êù‐ᶻ ĂÅºþă IG  wù¹ ÿ #¢Åv üáÿ½ ÿ ÀõĀöÅ yĊí¾£ Çÿ½$T Ĉù Ăí ¢Åv ûvĀ£ v½ ûj ĂÖzv½ ¡½ĀÍ Ăz ‫

$0-// #¢ÉĀý8,++7 ) 

0-// ‐ᶻ ‫ Ὂ‐ᶻ ‫ȟ‐ᶻ ‫ȟὋȟὝ 

‐ᶻ 8¹½v¹ ½v¾é ¢zĀÕ½ ¾Ċ§w£ ¢´£ w£ºúÝ Ăí ¢Åv ÀõĀöÅ Ôö¤¸ù Ĉă¹½¼ñ,+,7 ) 

$ ¢Åv ¢zw§ Ĉă¹½¼ñ ĈêĊê³ È¸z I½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½ ćv¾z‐ ςȢς ÿ # ĈĉwýwÅ½ ¾Ċ§w£ ¢´£ ĈùĀăĀù È¸zDC 

$ůĈù Ăí ¢Åv # ½¹ Ăí ½ĀÕ ûwúă I¹ĀÉ ā¹v¹ ûwÊý Äýwí¾å ā¿Ā³ ½¹ øĊê¤Æù Ô· ìĉ ĂöĊÅÿ Ăz ºývĀ£ ôîÉ0--4  ûwÊý

Åv āºÉ ā¹v¹8¢,+- )7 

0-/0 ‐ᶻ ‫ ςȢς Ὦ
„

‐‫
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 ôîÉ0--4 ĈýºÞù üáÿ½ Ĉă¹½¼ñ ĈùĀăĀù ÿ ĈêĊê³ È¸z 5 

 ÿ üáÿ½ Ĉ{Æý ½vºêù äĊÍĀ£ ćv¾z ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ èĉwÝ ĂÅºþă ¿vĈù ā¹wæ¤Åv wĄýj yĊí¾£ āĀ´ý ÿ ÀõĀöÅ¾~ )¹ĀÉ üĉ¾£¹¾z½wí

 óºù IóºùXY  ÃwÅv ¾z Ăí ¹½v¹ ÷wýćv¾¬ù ½w¤·wÅ#¢ív¹$ ìþ·Ĉù Ă¤·wÅ ć¿wÅ ¾¤ùv½w~ )¹ĀÉX ¢{Æý ¡½ĀÍ Ăz  ÛĀú¬ù

ā¹¾Êå ¡½ĀÍ Ăz v¾¬ù ½¹ ¹Ā«Āù ÜývĀù ÷wú£ Ĉù äĉ¾Þ£ v¾¬ù Ï¾Ý ¾z øĊÆê£ ÿ )¹ĀÉ āºþþívº«Y  ôí Ï¾Ý ¡½ĀÍ Ăză Ăú

āºþþívº«Ĉù äĉ¾Þ£ v¾¬ù ĂĊÉw³ óĀÕ ôí ¾z āºÉ øĊÆê£ wă ½¹ Ăí ½ĀÕ ûwúă I¹ĀÉ ôîÉ0-.+  āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

8¢Åv,+.)7  

 
 ôîÉ0-.+ óºù 5XY  āºÉ äĉ¾Þ£ ¡½ĀÍ Ăz8 Ü«¾ù ½¹,+.7 

 wzĈăwñj üáÿ½ ÿ ÀõĀöÅ Ĉă¹½¼ñ yĊí¾£ āĀ´ý ÿ ½vºêù ¿v$ ĂÖzv½ ¡½ĀÍ Ăz ¡½ºé ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ìĉ Ĉă¹½¼ñ I0-/1 #

Ĉù äĉ¾Þ£¹ĀÉ8,++7)  

0-/1 ‐ᶻ ‫
ὣ

ρ ὢ
‐z

ὢ
‐ᶻ

ρ ὣ

ρ ὢ
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 IçĀå ĂÖzv½ ½¹ Ăí‐ίὴὥὧὩὶ z ÿ‐ὦὥὶὶὭὩὶ
ᶻ Ĉù Ăí ºþ¤Æă ÀõĀöÅ Ĉă¹½¼ñ wz ºþývĀ£‐ὧὩ z )ºýĀÉ ûwĊz 

 )¢Åv ¡ÿwæ¤ù üáÿ½ ÿ ÀõĀöÅ ćwù¹ Ăz Ĉò¤Æzvÿ Çÿ½DFR  ½w¤å½ ¹½Āù ½¹ óĀ{é ôzwé ÿ ĈêÖþù ĈÑwĉ½ ¹¾îĉÿ½ ìĉ

Ĉù Ătv½v ø¤ÆĊÅ Ĉ£½v¾³Ĉù y«Āù wù¹ Èăwí*ÈĉvÀåv IĈöí ½ĀÕ Ăz )ºă¹ć¹ äĊÕ w£ ¹ĀÉÄýwí¾å ¢úÅ Ăz ìĉ¾¤îõv ćwă

üĊĉw~*¾£đwz Ĉú¤ĉ½wòõ ÃwĊêù ½¹ ¾£¹ĀÉ w¬zw« ôîÉ Ăí Ĉõw³ ½¹ ûj Ĉù Ĉéwz ¾ĊĊâ£ ûÿºz )ºýwù ôîÉ0-., ĂýĀúý ¶Åw~ ¿v ćv

ć¹ ĈÆýwí¾å )¢Åv äö¤¸ù ćwăwù¹ ½¹ ÀõĀöÅ ìĉ¾¤îõvĈĉw¬zw« ½vºêù ówÞå ćÁ¾ýv ÔÅĀ£Ĉù üĊĊÞ£ ā¹wù ć¿wÅv )¹ĀÉ ćÁ¾ý

ówÞå ć¿wÅ ½¹ ĂõwêùKraft  ¹ÿº³eV +0*,(, ówÞå ćÁ¾ýv ćv½v¹ ĈýºÞù üáÿ½ Ăí Ĉõw³ ½¹ I¢Åv ć¿wÅeV 0*+(/*+ 

Ĉù8ºÉwz,+/ówÞå ćÁ¾ýv Ă¯ ¾ă )7Ĉþ´þù IºÉwz ¾¤ÊĊz ć¿wÅ ćwăDFR  ¾ĊĊâ£ Ì¸Êù ¡½v¾³ Ă«½¹ ÈĉvÀåv wz ć¾¤ÊĊz

Ĉù ûwîù)ºþă¹  

 
 ôîÉ0-.,Ĉþ´þù 5 ćwăDFR  äö¤¸ù ćwăwù¹ ½¹ ÀõĀöÅ 

 Üzw£ ô³ ¿v Ä~ôùwÉ  Çÿ½ Iwă¾¤ù½w~ üĉvDFR èĊé¹ üĉ¾£Çÿ½ ¾ĉwÅ wz ĂÆĉwêù ½¹ v½ ªĉw¤ýĈù Ătv½v wă )ºă¹ ôîÉ

0-.- ¼áwí ø¤ÆĊÅ ¢zĀÕ½( üáÿ½ āºÉ üĊĊÞ£ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wzDFR ÷¾ý$ ½vÀåvMODS äö¤¸ù ćwăwù¹ ½¹ # v½ ĂÆĉwêù ½¹

¾ÊĊå ó½wí ûĀĊÅv¾¤Ċ£ Çÿ½ wz,  ûwÊýĈùºă¹8,+0ý )7 ªĉw¤ÛĀÑĀù üĉv ¾òýwĊz Ĉù ºþÉwz Çÿ½ ĂíDFR Ĉù ½vºêù ºývĀ£

ø¤ÆĊÅ ¢zĀÕ½é ¡½ĀÍ Ăz äö¤¸ù ćwăwù¹ ½¹ v½ èĉwÝ ćwăw ĈýwþĊúÕv ôzºĉwúý üĊĊÞ£ ) 

                                                      
Karls Fisher titration ,  
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 ôîÉ0-.- ĂÆĉwêù 5ªĉw¤ý DFR ¼áwí èĉwÝ ¢zĀÕ½ üĊĊÞ£ ½ĀÚþù Ăz ¾ÊĊå ó½wí Çÿ½ wz( üáÿ½ 

ā¿vºýv ¢é¹ Ăz ºĉwz èĉwÝ ćwù¹ IôúÝ ½¹÷¾ý ½¹ ÿ ¹ĀÉ ć¾Ċñ ½vÀåvpost-analysis  āºýwúĊéwz ¾Ċâ¤ù ĂÅ ¾ĊĊâ£ wz Ăí ¹¾Ċñ ½v¾é

 Üzw£ ½¹Fā¿vºýv ĂÎ¸Êù Ĉþ´þù wz Ç¿v¾z üĉ¾¤Ąz IāºÉ ć¾ĊñI Ĉù ¢Åºz ĈĉwýwÅ½ IÀõĀöÅ ¢zĀÕ½ ćvĀ¤´ù üĉv¾zwþz )ºĉj

ý ½vºêù I¡wæö£ ¢ývÂýw£ *üáÿ½ā¿vºýv ¿v āºùj ¢Åºz ā¹v¹ āwòĉw~ ¿v üáÿ½ ÿ ÀõĀöÅ Ĉ{Æ ½¹ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ć¾Ċñ ôîÉ0-.. 

¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý8,++7) 

 
 ôîÉ0-.. ¢zĀÕ½ ÿ üáÿ½ ćwăÀĊõwýj 5MODS  ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ćv¾zMV A -+ 
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0(2( ā¿vºýv wz ¡½ºé ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ½¹ xj üĊú¸£ üáÿ½ ¢zĀÕ½ ìĊùwþĉ¹ ć¾Ċñ 

 Ĉò¤Æz wù¹ Ăz ĈĄ«Ā£ ôzwé ½ĀÕ Ăz üáÿ½ Ăz ¼áwí ¿v ¢zĀÕ½ ¢í¾³ )¢ÆĊý ¢·vĀþîĉ èĉwÝ ø¤ÆĊÅ ½¹ ¢zĀÕ½ Üĉ¿Ā£

øĄù ¿v Ĉîĉ )¹½v¹ôzwí I¡½ºé ćwă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ½¹ ā¹¾¤Æñ ½ĀÕ Ăz Ăí ćºùw« ¹vĀù üĉ¾£á ÿ wăĈù ā¹wæ¤Åv ā¾Ċáwí I¹ĀÉ ¼

 )¹½v¹ ¢zĀÕ½ x¼« Ăz ôĉwú£ wùv I¹½v¹ ĈzĀ· ĈîĊýwîù ĈñÂĉÿ ā¹wù üĉv )¢Åv 

Ĉù ĈtÀ« ĂĊö¸£ Ûÿ¾É Áw¤õÿ ÿ ¢ÆîÉ Áw¤õÿ Èăwí y«Āù ¼áwí ÿ üáÿ½ ½¹ ¹Ā«Āù ¢zĀÕ½ v½ ¼áwí ć¾Ċ~ ºýÿ½ ÿ ¹ĀÉ

Ĉù Üĉ¾Æ£ ¿v ¾¤úí ¢zĀÕ½ )ºþí,"  ½¹ )¢ÆĊý ¾Òù ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ćv¾z ÷wú£ IćĀé ½wÊå ¡vÀĊĄ¬£ ¢·wÅ óĀÕ ½¹ IÜévÿ

Ĉù ìÊ· Ēùwí wă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ¢zĀÕ½ ¿v ¾¤úí ¢zĀÕ½ ûvÀĊù I¡½ºé ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ¹¾îöúÝ óĀÕ ½¹ Iüĉv ¾z āÿĒÝ )ºýĀÉ

,"  ºĉwzĈù ā¹wæ¤Åv ¡½ºé ćwă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ½¹ èĉwÝ ûvĀþÝ Ăz Ăí Ĉþáÿ½ )¹ĀÉ Øæ³Ĉúý À¤þÅ ¢zĀÕ½ wz đĀúÞù I¹ĀÉ )¹ĀÉ

Ĉù ÈĉvÀåv wù¹ ÈĉvÀåv wz À¤þÅ Ă¯¾ñvºzwĉ wùv  ôí ½vºêù IÜévÿ ½¹ )¢Åv øí ½wĊÆz ¢zĀÕ½ ôí ½vºêù Ăz ¢{Æý üáÿ½ ¢zĀÕ½

 ¿v ¾¤úí üáÿ½ ¢zĀÕ½ ûvÀĊù," ¢Åv ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ôí ¢zĀÕ½ ¿v8,+17 ) 

ìĊùwþĉ¹ów³ ½¹ ÀĊý ć¹wĉ¿ ¡đwêù )¢Åv ¡wÞõwÖù ¿v ć½wĊÆz ÛĀÑĀù ¼áwí ÿ üáÿ½ ćwă Èĉwù¿j ÷w¬ýv äö¤¸ù ćwă

Ĉþ´þù ü¤åwĉ ćv¾zĈù ¢zĀÕ½ ó¹wÞ£ ćwăĈþ´þù üĉv )ºþÉwz ûwÊý v½ üáÿ½ ¢zĀÕ½ ÿ āºÉ x¼« ¢zĀÕ½ üĊz ĂÖzv½ wă

ĈùĈù IºÉwz ó¹wÞ£ ¢õw³ ½¹ ¼áwí ÿ üáÿ½ ø¤ÆĊÅ Ĉ¤éÿ )ºă¹Ĉþ´þù ¿v ûvĀ£¹Āúý ā¹wæ¤Åv wă ½¹ Ăí  ôîÉ0-./ Ĉþ´þù ćwă

Ă¤åwĉ ĂÞÅĀ£ MIT ¢Åv āºÉ øăv¾å8,+27 

 
 ôîÉ0-./Ĉþ´þù 5 Ă¤åwĉ ĂÞÅĀ£ ćwăMIT  ¼áwí*üáÿ½ ø¤ÆĊÅ ½¹ xj ó¹wÞ£ ćv¾z 
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 ìĊùwþĉ¹ø¤ÆĊÅ ½¹ ¢zĀÕ½ ćwă üáÿ½*¼áwí ćwă 

8 Ü«¾ù ½¹,+1 ¿v 7Couette Facility Öù ćv¾zÔÅvÿ ½¹ ½wz ówê¤ýv ćwăºþĉv¾å ĂÞõw )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv üáÿ½*¼áwí ćwă

~ wz āºÉ āºĊÉĀ~ ówĊÆívĀí ćÀöå ćwă½ºþöĊÅ ¿v ÀĊĄ¬£ üĉv¾Ã ¹¾z,  ÔÅĀ£ āºÉ ôĊîÊ£ Ăêö³ )¢Åv āºÉ ôĊîÊ£

½ºþöĊÅĈù ¾~ üáÿ½ wz Àí¾úõvº´¤ù ćwăĈù ó¾¤þí ø¤ÆĊÅ ½¹ v½ wù¹ Ĉ«½w· ½ºþöĊÅ )¹ĀÉö·v¹ ½ºþöĊÅ ÿ ºþí¹wé Ĉ Ăz ½

 ½¹ )¢Åv È·¾¯ ôîÉ0-.0  ICouette Facility 8¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý,+3)7 

 
 ôîÉ0-.0 5Couette Facility 

¢zw§ Iüáÿ½*¼áwí ø¤ÆĊÅ ½¹ ¢zĀÕ½ ¢Úöá Ă{Åw´ù ćv¾zõĀîõĀù Ĉýwù¿ ćwă$ Ôzvÿ½ ¡½ĀÍ Ăz üáÿ½ ÿ ¼áwí Ĉ0-/2 ÿ #

$0-/3Ĉù äĉ¾Þ£ # )ºýĀÉ 

0-/2 † Ὠ‏ȾςὈ  

0-/3 † ЎȾὈ  

 IçĀå Ôzvÿ½ ½¹†ὕ  ÿ†ὖ ¢zw§ I¼áwí ÿ üáÿ½ ĈõĀîõĀù Ĉýwù¿ ćwăЎ Ã¾~ ¢ùw¸Ñ  I¹¾zd  ćwă½ºþöĊÅ üĊz ãwîÉ ĂöÍwå

 IĈ«½w· ÿ Ĉö·v¹‏ È¸~ Ăĉđ¾ĉ¿ ¢ùw¸Ñ-  ÿὈ  ÿὈ ¼áwí ÿ üáÿ½ ½¹ xj ĈõĀîõĀù È¸~ yĉv¾Ñ Ĉù8ºþÉwz,+4 )7

÷¿đ  Ăí ¢Åv ¾í¼z‏ IὈ  ÿὈ  ¡½ĀÍ Ăz ÿ ºþ¤Æă Ă¤Æzvÿ wù¹ Ăz ć¹wĉ¿ º³ w£$ Ôzvÿ½0-/4$ w£ #0-0,# Ĉù äĉ¾Þ£ )ºýĀÉ 

                                                      
Pressboard ,  

sion SublayerDiffu -  



Ăî{É ½¹ ¢ĊÞÑÿ Èĉw~ Ĉþå ćwúþăv½ Üĉ¿Ā£ ćwă 
DOI: 10.30503/nripress.2020.241 

 

 

 

‏ 4/-0
ρρȢχ‡

Ὓ’
 

0-0+ Ὀ ὦ
ὯὝ

ή
 

0-0, Ὀ Ὀ ȢὩ  

 IçĀå Ôzvÿ½ ½¹‡ Ĉ¤í¾³ ćÿ¾ýv¾ñ,  Iüáÿ½S ¢ĊúÉv ¹ºÝ- I’έ  IëwîÖÍv ¢Ý¾Åk üùÀ¤õĀz ¢zw§. $ρȢσψπφφ

ρπ  ὐȾὑ# Iq ûĀĉ ½wz$ ¢Åv āºÉ Ï¾å Ĉ¤Ċå¾Ù ì£ ćwăρȢφπςςρπ  ὅ ÿ #b ûĀĉ ë¾´£ ½wĊÆz ¡wÞĉwù ½¹ wă

 ½¹ xj ¢Úöá Ă{Åw´ù ćv¾z ÷¿đ ¾ĉ¹wêù ¾ĉwÅ )¢Åv èĉwÝ ½¹ ¼áwí8 Ü«¾ù,+1Ĉù ôĉ» ¡½ĀÍ Ăz 7 )ºÉwz 

Ὀ ρȢχρρπ
ά

ί
ȟ      ὡ ψπτχ ὑȟ      Ὕ ςψψ ὑ 

 ćwù¹ ½¹ È¸~ Ăĉđ¾ĉ¿ ¢ùw¸Ñ,0  ÿ2+  ½¹ ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹ óÿº«0-,+  ¹wÞzv wz āv¾úăCouette Facility  ā¹½ÿj

 ćwă¾¤ùv½w~ ¿v ā¹wæ¤Åv wz )¢Åv āºÉ óÿº«0-,+ $ Ôzvÿ½ I0-/2$ ÿ #0-/3 ¡½ĀÍ Ăz # ôîÉ0-.1 āºÉ øÅ½ºýv8,+17)  

 óÿº«0-,+ ¹wÞzv 5couette Facility  ćwù¹ ½¹ È¸~ Ăĉđ¾ĉ¿ ¢ùw¸Ñ ÿ,0  ÿ2+ ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹ 

 Ûwæ£½vCouette Facility L Cm  1*/+ 

Ĉ«½w· ½ºþöĊÅ ÛwÞÉ Ὑ Cm  -*,+ 

Ĉö·v¹ ½ºþöĊÅ ÛwÞÉ Ὑ Cm  2*1 

Ã¾~ ¢ùw¸Ñ ¹¾z Ў mm  , 

 Ăĉđ¾ĉ¿ ¢ùw¸Ñ ½¹,0 ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹ ‏ ɛά 2*,0 

 ½¹ Ăĉđ¾ĉ¿ ¢ùw¸Ñ2+ ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹ ‏ ɛά /*,/ 

 

                                                      
Kinematic viscosity ,  

Schmidt Number -  

Boltzmann's constant .  
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 ôîÉ0-.1¢zw§ 5$ ¼áwí ĈõĀîõĀù Ĉýwù¿ ćwăa$ üáÿ½ ÿ #b wù¹ ¿v ĈÞzw£ ¡½ĀÍ Ăz # 

 ¢zĀÕ½ Ăí üĉv Ï¾å wz¾Ċ§w£ ćÿ½ ĈĄ«Ā£ ôzwé Ĉù I¹½vºý üáÿ½ Ăz Ă¤Êáj ¼áwí û¿ÿ ¢zĀÕ½ ćv¾z ÷¾« ówê¤ýv Ăõ¹wÞù ûvĀ£

$ ĂÖzv½ ¡½ĀÍ Ăz v½ ûj ½¹ ¹Ā«Āù0-0- )¢ÉĀý # 

0-0- ‬ὧ

‬ὸ
Ὀ
‬ὧ

‬ὼ
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 çĀå ĂÖzv½ ½¹ Ăíὧ  ¾Æíù¾«Ĉ,  ôĉ» ¡½ĀÍ Ăz ĈĉwĄý ÿ ĂĊõÿv Ôĉv¾É )¢Åv üáÿ½ Ăz Ă¤Êáj ¼áwí ½¹ ¢zĀÕ½

ĈùÉwzþº8,+17)  

0-0. ὧ ὧ  O ὸ π 

0-0/ ὧ ὧ   O ὸ Њḻ† 

Ĉù v½ ć¿¾ù Ôĉv¾É$ Ôzvÿ½ ¡½ĀÍ Ăz ûvĀ£0-00$ ÿ #0-01 )¹Āúý ûwĊz # 

0-00 ‬ὧ

‬ὼ
ȿὼ Ў π 

0-01 ”Ὀ
‬ὧ

‬ὼ
ὼ π ”Ὀ

ὧ ὧ

‏
 

 Ăíὧ  ÿὧ  üáÿ½ ÿ Ăĉđ¾ĉ¿ ½¹ xj ¢ÚöáĈùÿ ºþÉwz $ Ôzvÿ½ ¡½ĀÍ Ăz0-02 #w£ $0-04Ĉù äĉ¾Þ£ # )ºýĀÉ 

0-02 ὧ ὧ ὑὧ   O ὸ π 

0-03 ὧ ὸ ὑὸὧ ὼ πȟὸ 

0-04 ὧ ὸ ὑὧ
ὶ

Ў
ὧ ὸ ὧ Ὠὼ

Ў

 

 Ăíὶά ½ºþöĊÅ ÿ¹ üĊz ½¹ üáÿ½ û¿ÿ Ăz ½ºþöĊÅ ÿ¹ ćÿ½ üáÿ½ Ăz Ă¤Êáj ¼áwí û¿ÿ ¢{Æý- $ ĂÖzv½ wz ÿ ¢Åv0-1+ #

Ĉù Ă{Åw´ù )¹ĀÉ 

0-1+ ὶ
”

”

ς“Ὑ Ὑ Ўὰ

“Ὑ Ὑ ὰ

”

”

ςЎ

Ὠ
 

 Iüĉv ¾z āÿĒÝK(t) wí ½¹ ûwúă Ăz üáÿ½ ½¹ xj ¢Úöá ¢{Æý wz ¾zv¾z Ăí ¢Åv wù¹ Ăz Ă¤Æzvÿ Üĉ¿Ā£ yĉ¾Ñ ìĉ ¼á

¢Åv8,+17)  

                                                      
mass fraction ,  

Annulus -  
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 ½¹8 Ü«¾ù,+1 7½ĀÚþù Ăz Ă{Åw´ù K(t) I ¿v ÈĊz Ĉù¾« ¾Æí ¾ñv,"  Ĉþ´þù ¿v IºÉwz ôîÉ0-./  ā¹wæ¤ÅvĈù¹ĀÉ  ÿ

 ¿v ¾¤úí Ĉù¾« ¾Æí ¾ñv,"  Ĉþ´þù ¿v IºÉwz ôîÉ0-.2  ā¹wæ¤ÅvĈù¹¹¾ñ ) 

 
 ôîÉ0-.2 Ĉþ´þù 5ï¾{þ«Āñ, 8,+47 

 ĂĊ{É ªĉw¤ý ć¿wÅ 

Ĉþ´þù øĊÅ¾£ wz ô{é È¸z ć¾Úý ôĊö´£ ªĉw¤ý IÈ¸z üĉv ½¹Ĉþ´þù I¡đ¹wÞù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¢zĀÕ½ Üĉ¿Ā£ ćwă ÿ wă

 ¹wÞzvCourtte Facility Ĉù Ătv½v I½Āí¼ùwú£ ½¹ )¹ĀÉĈþ´þù üĉv ÷$ ¼áwí ĂĊõÿv ¢zĀÕ½ ûvÀĊù Iwăὧ #,"  )¢Åv āºÉ Ï¾å 

ĈĉwÒå Üĉ¿Ā£-  ½¹ ûwù¿ ¿v ĈÞzw£ ¡½ĀÍ Ăz ¼áwí ½¹ xj ¢Úöá ôîÉ0-.3 ĂýĀñ Ăz Ôĉv¾É )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ¢Åv ćv

 ¿v ø¤ÆĊÅ Ăí ¢Åv,0  w£ ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹2+ wÅ Ă«½¹Ĉù ÷¾ñ ¹v¾òĊ¤ýĈù ûwÊý ôîÉ üĉv )¹ĀÉ Iwù¹ ÈĉvÀåv wz Ăí ºă¹

 ¿v ¼áwí ½¹ xj ¢Úöá,"  ¹ÿº³ Ăz44.*+ " Ĉù ÈăwíĈù ûwÊý ôîÉ üĉv Iüĉv ¾z āÿĒÝ )ºzwĉ ¢É¼ñ ¿v Ä~ Ăí ºă¹0*+ 

¢Åv Ãwú£ ½¹ üáÿ½ wz Ăí ¼áwí ¿v ĈÊ¸z I¢ÝwÅ Ĉù ¢Å¹ ¿v v½ ¹Ā· xj vº¤zv ¢ÝwÅ ºþ¯ ¢É¼ñ ¿v Ä~ ÿ ºă¹ I¾òĉ¹

Ĉù ¹Ā· ÷ÿ¹ ó¹wÞù ½vºêù Ăz ¼áwí ¢zĀÕ½ ûvÀĊù )ºÅ½ 

                                                      
Guggenberg Curve ,  

Spatial distribution -  
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 ôîÉ0-.3Ĉù çwæ£v Èĉwù¾ñ Ăí Ĉ¤éÿ ûwù¿ ¿v ĈÞzw£ ¡½ĀÍ Ăz ¼áwí ½¹ xj ¢Úöá ĈĉwÒå Üĉ¿Ā£ 5º¤åv 

 ½¹ ûwù¿ ¿v ĈÞzw£ ¡½ĀÍ Ăz üáÿ½ ÿ Ăĉđ¾ĉ¿ ½¹ xj ¢Úöá ôîÉ0-.4 ĂýĀñ Ăz Ôĉv¾É )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý Ăí ¢Åv ćv

 ¿v ø¤ÆĊÅ,0  w£ ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹2+ Ĉù ÷¾ñ ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹ûwúă )¹ĀÉ wz üáÿ½ ½¹ xj ¢Úöá Iºĉ¹¾ñ ā½wÉv Ē{é Ăí ½ĀÕ

Ĉù ÈĉvÀåv wù¹ ÈĉvÀåv )ºzwĉ ôîÉ0-.4 Ĉù ûwÊýĈù çwæ£v ĈÊĉwù¾ñ ìĉ Ăí Ĉùwòþă ºă¹ ¿v üáÿ½ ½¹ xj ¢Úöá Iº¤åv

ppm ,  w{ĉ¾ê£ Ăzppm 4 Ĉù ÈĉvÀåv ¹ÿº³ Çÿ½ üĉv Ă¯¾ñv Iºzwĉ.  ûwù¿ ¢ÝwÅ¹½v¹ ¿wĊý8,+17)  

 
 ôîÉ0-.4 5╬◌  ÿ╬▫ v ĈÞzw£ ¡½ĀÍ ĂzĈù çwæ£v Èĉwù¾ñ Ăí Ĉ¤éÿ ûwù¿ ¿)º¤åv 
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 ôîÉ0-.3  ÿ ôîÉ0-.4 Ĉù ûwÊý v½ ĈÖĉv¾É ¢zĀÕ½ ĂĊõÿv ó¹wÞ£ ¿v wù¹ ÈĉvÀåv ÷wòþă ½¹ üáÿ½*¼áwí ø¤ÆĊÅ Ăí ºă¹

Ĉù ĂĉĀýw§ ó¹wÞ£ Ăz ¡½v¾³ Ă«½¹ ÿ½Ĉù çwæ£v ĈĄzwÊù ºþĉv¾å wù¹ Èăwí ¡½ĀÍ ½¹ )ºÅ üáÿ½ ¿v xj Iûwù¿ üĉv ½¹ wùv Iº¤åv

Ĉù ¼áwí Ăz )¢Åv ¾ĊĊâ£ ów³ ½¹ wútv¹ üáÿ½*¼áwí ø¤ÆĊÅ ćwù¹ I¢ĊÞévÿ ½¹ wùv )¹ÿ½ 

 ½¹ ûwù¿ ¿v ĈÞzw£ ¡½ĀÍ Ăz ¼áwí ½¹ xj ¢Úöá ĈĉwÒå Üĉ¿Ā£ ôîÉ0-/+  ĂÅ I¢õw³ üĉv ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

 ½¹ ûºÉ ÷¾ñ ¿v Ä~ ¢ÝwÅ2+ Ĉù ówúÝv āºþþí ìþ· I¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹Ĉù ĈÞÅ ø¤ÆĊÅ ÿ ¹ĀÉ ½¹ Ăí ºþí,0  Ă«½¹

 ¢õw³ üĉv ćv¾z ûwù¿ ¿v ĈÞzw£ ¡½ĀÍ Ăz üáÿ½ ÿ Ăĉđ¾ĉ¿ ½¹ xj ¢Úöá Iüĉv ¾z āÿĒÝ )¹¹¾ñ¿wz ¹Ā· ĂĊõÿv Ôĉv¾É Ăz ¹v¾òĊ¤ýwÅ

 ½¹ ôîÉ0-/, Ĉù ûwÊý ôîÉ ÿ¹ üĉv )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊýĈù çwæ£v Èĉwù¾ñ Ĉ¤éÿ Ăí ºþă¹Ĉù ĈÞÅ xj Iº¤åv ¿v ºþí

Ĉù Èăwí ā½wzÿ¹ wù¹ IºÅ¾z ºĉº« ó¹wÞ£ ¢õw³ Ăz üáÿ½*¼áwí ø¤ÆĊÅ ôí Ăí üĉv ¿v ô{é wùv ¹ÿ¾z üáÿ½ Ăz ¼áwíj ÿ ºzwĉ x

Ăz üáÿ½ ¿v Ĉù¾z ¼áwíĈù ĈÞÅ ø¤ÆĊÅ ÿ ¹¹¾ñ ÿ ¼áwí ûºĊÅ½ ćv¾z )¹½ÿj ¢Åºz v½ ¹Ā· ĂĊõÿv ó¹wÞ£ Ôĉv¾É ā½wzÿ¹ ºþí

ó¹wÞ£ Ôĉv¾É Ăz üáÿ½ ĂĊõÿv I¢Åv ÷¿đ ûwù¿8,+17)  

 
 ôîÉ0-/+Ĉ¤éÿ ûwù¿ ¿v ĈÞzw£ ¡½ĀÍ Ăz ¼áwí ½¹ xj ¢Úöá ĈĉwÒå Üĉ¿Ā£ 5 ìþ· Ăí çwæ£v Èĉwù¾ñ ¿v ¢ÝwÅ ĂÅ ¿v ºÞz ć¿wÅ

Ĉùº¤åv 
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 ôîÉ0-/, 5╬◌  ÿ╬▫ ìþ· Ăí Ĉ¤éÿ ûwù¿ ¿v ĈÞzw£ ¡½ĀÍ ĂzĈù çwæ£v Èĉwù¾ñ ¿v ¢ÝwÅ ĂÅ ¿v ºÞz ć¿wÅº¤åv 

Ĉù ¾ĊĊâ£ ºþí ĈöĊ· ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ćwù¹ ¡wéÿv ĈăwñþíĈúý ¾òĉ¹ Iów³ üĉv ½¹ )º ìĉ ûvĀþÝ Ăz wù¹ ¡v¾ĊĊâ£ ¿v ûvĀ£

øă Ĉþ´þù Iüĉv¾zwþz )¹Āúý ā¹wæ¤Åv ÷wñ Üzw£ûwù¿, È¸z Ăz ºĉwzĈù Ăí ¹ĀÉ øĊÆê£ Ĉĉwă ¡½ĀÍ Ăz v½ wĄýj ¿v ìĉ ¾ă ûvĀ£

 ûwù¿ ¿v ĈÞzw£ ¡½ĀÍ Ăz ¼áwí ½¹ xj ¢Úöá ĈĉwÒå Üĉ¿Ā£ )¢å¾ñ ¾Úý ½¹ ÷wñ Üzw£ ìĉ Ăí Ĉ¤éÿÈĉwù¾ñ  ¿v,+  Ă«½¹

 w£ ¹v¾òĊ¤ýwÅ2+  ½¹ ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹/  ¢ÝwÅĈù ¾ĊĊâ£ Iºþí ½¹ ôîÉ0-/-  Iüĉv ¾z āÿĒÝ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ¡v¾ĊĊâ£

 ½¹ ûwù¿ ¿v ĈÞzw£ ¡½ĀÍ Ăz üáÿ½ ÿ Ăĉđ¾ĉ¿ ½¹ xj ¢Úöá ôîÉ0-/. ¢Åv āºÉ øăv¾å8,+17)  

 
 ôîÉ0-/- ¿v Ăí Ĉ¤éÿ ûwù¿ ¿v ĈÞzw£ ¡½ĀÍ Ăz ¼áwí ½¹ xj ¢Úöá ĈĉwÒå Üĉ¿Ā£ 5,+  w£ ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹2+  ½¹ ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹

 óĀÕ/ Ĉù ÷¾ñ ¢ÝwÅ )¹ĀÉ 

                                                      
time Curve-Co ,  
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 ôîÉ0-/. 5╬◌  ÿ╬▫  ¿v Ăí Ăí Ĉ¤éÿ ûwù¿ ¿v ĈÞzw£ ¡½ĀÍ Ăz,+  w£ ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹2+  óĀÕ ½¹ ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹/  ÷¾ñ ¢ÝwÅ

Ĉù )¹ĀÉ 

 Ã¾~ ½¹ ¢zĀÕ½ üĊú¸£ ā¿vºýv wz ¹¾z üáÿ½ ½¹ ¢zĀÕ½ ìĊùwþĉ¹ ć¾Ċñ 

ûwúăĈù Ï¾å óºù üĉv Iºĉ¹¾ñ ¾í» ô{é È¸z ½¹ Ăí ½ĀÕv¾É Ăí ºþíÃ¾~ ½¹ ĂĊõÿv Ôĉ  üáÿ½ ÿ ¹¾zćv½v¹  Üĉ¿Ā£

 ¢·vĀþîĉĈùºÉwz ø¤ÆĊÅ Ăí ¢Åv ¾{¤Þù Ĉýwù¿ Ôêå Ï¾å üĉv )v¾É ½¹ ĈýđĀÕ ¡ºù ćv¾z üáÿ½*¼áwíÉwz ó¹wÞ£ Ôĉþ wùv )º

 üĉv ½¹ýj ½¹ Ăí ¡½ºé ćwă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ¹½ĀùwĄ È¸~ wz Ô{£¾ù Ĉýwù¿ ¢zw§ ¿v ¾¤î¯Āí đĀúÞù ½wz ¡v¾ĊĊâ£ Ăz ÓĀz¾ù ā½ÿ¹ 

Ã¾~ ½¹ xj ºÉwz ¹¾z )¢ÆĊý üĉv¾zwþz  )¹½vºý ¹Ā«ÿ üáÿ½ ÿ ¼áwí ø¤ÆĊÅ ćv¾z Ĉõ¹wÞ£ Ôĉv¾É ®Ċă ĈÞévÿ Ôĉv¾É ½¹ 

ĂĊ{É ÷wú£ Iüĉv ¾z āÿĒÝć¿wÅ wăôîÉ ÿ ¿v ô{é È¸z ćwăὧ  IºÉ Ă¤å¾ñwùv  Ă¤îý üĉv ¾í»¢Åv ÷¿đ  Ôĉv¾É ½¹ Ăí

 IĈÞévÿὧ øĄùĂ¤·wþÉwý ¾¤ùv½w~ üĉ¾£ 8 Ü«¾ù ãºă ÷wú£ IĈöí ½ĀÕ Ăz )¹¹¾ñ Ă{Åw´ù ºĉwz Ăí ¢Åv,+1 û¹½ÿj ¢Åºz 7

ā¿vºýv ćv¾z Iüĉv¾zwþz )¹½vºý ¹Ā«ÿ ¼áwí Ăz øĊê¤Æù ĈÅ¾¤Å¹ Ăí ¢Åv ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ½wí ÷wòþă ½¹ ¼áwí ¢zĀÕ½ñ ûvÀĊù ć¾Ċ

Ã¾~ ½¹ xj æ¤Åv wz vº¤zv I¢Åv ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ½¹ ¢zĀÕ½ ûvÀĊù āºþă¹ ûwÊý Ăí ¹¾z½ĀÆþÅ ºþ¯ wĉ ìĉ ¿v ā¹w þ´þù Ĉὧ 

ĂýĀúý ā½ÿ¹ ìĉ ĈÕĈù øÅ½ ¿ÿ½ ìĉ ½¹ ć½v¹¾z÷wý ûwùÀúă Èĉwù¿j ÿ ¹ĀÉĈù ć½v¼ñÄ Å I¹ĀÉ  Ĉþ´þù ¿v ā¹wæ¤Åv wzὧI 

 ćv¾z ĂĊõÿv ½vºêù ìĉὧ Ĉù ā¹¿ Ãº³ Ãº³ ÿ ô{é È¸z ½¹ āºÉ ¾í» ¡đ¹wÞù ¿v ā¹wæ¤Åv wz IºÞz Ăö³¾ù ½¹ )¹ĀÉ ĂĊõÿv

ὧ ½vºêù Iὧ Ĉù ¢Åºz ºĉj üĉv Ä Å ÿὧ  wzὧ Ĉù ĂÆĉwêù ¡wÞz¾ù ôévº³ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈÊĉwù¿j I¢ĉwĄý ½¹ )ºýĀÉ

Ã¾~ ¢zĀÕ½ ²Ċ´Í ½vºêù Iºý¹Āz ìĉ¹Àý Ĉåwí ā¿vºýv Ăz wĄýj ¾ñv  ¾z ĂĊõÿv Ãº³ ºĉwz ¡½ĀÍ üĉv ¾Ċá ½¹ I¢Åv āºÉ vºĊ~ ¹¾z

ĉwêù ÃwÅv )ºýĀÉ ½v¾î£ ā½wzÿ¹ ô³v¾ù ÷wú£ ÿ ¹ĀÉ ±ĒÍv ĂÆ 
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ûvĀþÝ Ăz ¾£ ìĉ ½¹ ¢zĀÕ½ ÿ wù¹ ćwă½ĀÆþÅ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăí ¹ĀÉ Ï¾å ¾ñv Iów¨ùv I¿ÿ½ ìĉ óĀÕ ½¹ ĂýĀúý ½Ā£wù½ĀæÆý

 ćwă¾¤ù½w~ óÿº«0-,, Ĉþ´þù ÿ ćwă ôîÉ0-//  ¿v ºÞz Iºý¾Ċñ ½v¾é Ăùwý¾z ½¹ ô{é ãv¾ñ½w~ ÃwÅv ¾z wĄýj ÿ ºþĉj ¢Åºz

 ½v¾î£ ½wz ºþ¯ὧ σϷ  ¢Åºzºùj ºăvĀ·8,+17)  

 óÿº«0-,, ½¹ āºÉ øĊÆê£ ¿ÿ½ ìĉ ćwăwù¹ 5/  È¸z 

 Ĉýwù¿ ā½ÿ¹

¢ÝwÅ$ ¿ÿ½ ìĉ ćwă# 

 Ă«½¹$ wù¹

#¹v¾òĊ¤ýwÅ 

2(-- -+ 

,,(2 /+ 

,3(,, 0+ 

--(,3 2+ 

 

 
 ôîÉ0-// üáÿ½ ÿ Ăĉđ¾ĉ¿ ½¹ xj ¢Úöá 5 ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûwù¿ ¿v ĈÞzw£ ¡½ĀÍ Ăz óÿº«0-,, 

0(3( ¤Åv wz ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½ ¢zĀÕ½ üĊú¸£ üĉĒýj Èĉw~ ¿v ā¹wæ 

 óĒ´ýv ¢Ċözwé ÿ ¢zĀÕ½ ĈîĊùwþĉ¹ ¡v¾ĊĊâ£ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½ ½¹ ć¾ĉ¼~ 

 ¢zĀÕ½ ¾¤ÊĊz I½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ½¹½¹ ¼áwí èĉwÝ(Ĉù Ĉéwz üáÿ½ ¢zĀÕ½ v¾ĉ¿ Iºýwù )¹½v¹ üáÿ½ ćwă¼áwí Ăz ć¹wĉ¿ ôĉwú£

ĀÕ½ È¸~ ¢Ċözwé )¢ÆĊý ¢zw§ üáÿ½ ćwă¼áwí üĊz Üĉ¿Ā£ Iów³ üĉv wz ûj ć½wí Ôĉv¾É Ăz Ă«Ā£ wz ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ½¹ ¢z
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Ĉù Ì¸Êù )¹ĀÉ ½vºêù ½¹ )ºý½v¹ ¢zĀÕ½ È¸~ ¢Ċözwé ¾z ĈÎ¸Êù ¾Ċ§w£ ½wÊå ÿ wù¹ I¢zĀÕ½ ôùwÝ wù¹ Iówù¾ý ¹¾í½wí üĊ³

Ĉù üĊĊÞ£ v½ üáÿ½ ćwă¼áwí üĊz ½¹ ¢zĀÕ½ Üĉ¿Ā£ ûvÀĊù ÿ ¢Åv ¢zĀÕ½ ìĊùwþĉ¹ ¾ĊĊâ£ ĈöÍvºþí8,,+7 ) 

ĉwÝ Ăí Ĉùwòþă è¼áwí(Ĉù ĈöîÊù ½w¯¹ wĉ ¾Ċ~ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½¼áwí èĉwÝ ćwù¹ I¹ĀÉ(Ĉù ÈĉvÀåv üáÿ½ÿ ºzwĉ 

Ĉù È¸~ üáÿ½ Ăz ¼áwí ¢zĀÕ½Ĉù ÈĉvÀåv ¢zĀÕ½ ûvÀĊù üĉv¾zwþz )¹ĀÉĈù Èăwí üáÿ½ ½¹ wù¹ ÿ ºzwĉ y«Āù üĉv )ºzwĉ

ĈùĈù x¼« èĉwÝ ¼áwí ÔÅĀ£ v¹º¬ù ¢zĀÕ½ ¿v ĈÊ¸z Ăí ¹ĀÉ8¹ĀÉ,,, )7zā¹¾¤Æñ ¡wêĊê´£ ûwêê´ù ¿v ć½wĊÆ ½¹ ćv

 )ºý¹½ÿj ¢Åºz v½ ó¹wÞ£ ĂÖzv½ üĉv ÿ ºý¹v¹ ÷w¬ýv Ĉþáÿ½ ćwă¼áwí üĊz ¢zĀÕ½ ćvĀ¤´ù ó¹wÞ£ ĂÖzv½ ¹½Āù ôîÉ0-/0 

Ĉþ´þùĈù ûwÊý v½ ¼áwí ÿ üáÿ½ ¢zĀÕ½ ó¹wÞ£ ćwă8ºă¹,,,þù Iäö¤¸ù ćwăwù¹ ½¹ )7Ĉþ´ćwă  ÿ üáÿ½ ¢zĀÕ½ ó¹wÞ£

Ĉù ¾ĊĊâ£ ć¹¾îöúÝ Ôĉv¾É ½¹ wù¹ ¾ĊĊâ£ wz ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½ ½¹ ¢zĀÕ½ ûvÀĊù ÿ ¢Åv ¡ÿwæ¤ù ½wĊÆz ¼áwíºþí ) 

 
 ôîÉ0-/0Ĉþ´þù 5 üáÿ½ ÿ ¼áwí ¢zĀÕ½ ó¹wÞ£ ćwă 

Ā·¾z Ĉĉđwz ćÀĉ¾òzj ¿v üáÿ½ Ă¯¾ñvĈù ÈĉvÀåv ¢zĀÕ½ ¢ĊõĒ³ Iüáÿ½ ½¹ wù¹ Üĉ¾Å ÈĉvÀåv wz I¢Åv ½v¹½ )ºzwĉĒ³ ¢Ċõ

 ¿v ĈÞzw£ üáÿ½ ½¹ ¢zĀÕ½ ½¹ Ăí ¢Åwù¹ ôîÉ0-/1  ¿v )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ôîÉ0-/1 Ĉùåv wz Ăí ¢åwĉ½¹ ûvĀ£ ÈĉvÀ

Ĉù x¼« v½ ¼áwí ¢zĀÕ½ ¿v ć¹wĉ¿ ½vºêù üáÿ½ I½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ćwù¹ ÷wòþă ½¹ ºĉwz Ăí ¢Åv ĈúĄù ¾¤ùv½w~ wù¹ üĉv¾zwþz )ºþí

¹ĀÉ ó¾¤þí ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ¢zĀÕ½ ¾z ¡½wÚý8,,-7)  
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 ôîÉ0-/1{Æý üáÿ½ ½¹ xj óĒ´ýv ¢Ċözwé Ĉþ´þù 5 wù¹ Ăz ¢ 

$ ĂÖzv½ ¡½ĀÍ Ăz ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½ ½¹ ¢zĀÕ½ ¢ĊõĒ³ ø¤ĉ½wòõ0-1,Ĉù # )ºÉwz 

0-1, ÌÏÇὛ ὃ
ὄ

Ὕ
 

 IçĀå ĂÖzv½ ½¹ ĂíS  º³vÿ wz üáÿ½ ½¹ ¢zĀÕ½ ¢ĊõĒ³ppm  ÿT  yĉ¾Ñ )¢Åwù¹ èöÖù½ºéA  ¿v+4*2  w£/-*2  yĉ¾Ñ ÿ

B  ¿v,012  w£,12+ Ĉù ¾Ċâ¤ù üáÿ½ Ĉ{Æý Ûw{Év )ºþÉwz$RS#  øĊÆê£ ºÍ½¹ ¡½ĀÍ Ăzὡ  ¾zS(T)  äĉ¾Þ£Ĉù ¹ĀÉ

$ ĂÖzv½$0-1- ## Ăíὡ  ½vºêù ÿ üáÿ½ ¢zĀÕ½ èöÖùS(T) Ē³¢Åv ¢zw§ ćwù¹ ½¹ üáÿ½ ½¹ ¢zĀÕ½ ¢Ċõ8,,+7 ) 

0-1- ὙὛ
ὡ

ὛὝ
ρππϷ 

Ĉù āºăwÊù Ĉ{Æý Ûw{Év Ăí ¹ĀÉRS  )¢Åv ĈÞévÿ ¢ĊÞÑÿ āºþþí ÄîÞþù ¹wĉ¿ ówú¤³v Ăz ÿ ¢Åwù¹ ¿v ĈÞzw£ ÀĊý 

 áÿ½ ½¹ ¢zĀÕ½ üĉĒýj ¡½wÚý óĀÍv ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ü 

Ĉù ¾Ċ§w£ üáÿ½ ½¹ ¢zĀÕ½ ûvÀĊù ¾ĊĊâ£ ¾z wĄþ£ Ăý wù¹ Ăí w¬ýj ¿v I¢Åv ½v¼ñ¾Ċ§w£ ÀĊý ½ĀÆþÅ Èĉwù¿j ºýÿ½ ¾z Ăîöz I¹½v¼ñ

ā¿vºýv ćv¾z ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½ ûwĉ¾« Ăêö³ ½¹ wù¹ ½ĀÆþÅ ÿ ¢zĀÕ½ ½ĀÆþÅ ¿v ¢Åv ÷¿đèĊé¹ ć¾Ċñ )¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv I¾£

 ½¹ Ăí ½ĀÕ ûwúă ôîÉ0-/2  IāºÉ ā¹v¹ ûwÊýówþòĊÅ ¿v wù¹ ÿ ¢zĀÕ½ ćwăĂýĀúýĈù ć½v¹¾zā¿vºýv )¹ĀÉ āĀĊÉ üĉv Ăz ć¾Ċñ

Ĉù )ºĉwúý ÄîÞþù v½ üáÿ½ ½¹ ¹Ā«Āù ¢zĀÕ½ ćvĀ¤´ù ºývĀ£ 
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 ôîÉ0-/2£wúÉ ½v¹Āúý 5 ¢zĀÕ½ ¾z üĉĒýj ¡½wÚý ìĊ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½ 

 ½ĀÆþÅ I½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½ ¢zĀÕ½ ûvÀĊù ćÿ½ ¾z üĉĒýj ¡½wÚý ćv¾zÈ¸z  üĉĒýj ¡½wÚý ćv¾z wă½ĀÆþÅ )¢Åv ĈöÍv

 ćđwz ćwù¹ ôùwÉ Ăí ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ÔĊ´ù ôú´£ Ăz ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½ ¢zĀÕ½,++ ÷¾ñ ½¹ ÿ ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹ĂÖêý üĉ¾£ 

,/+ Ĉù ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹ºÉwzºý½v¹ ¿wĊý IĈö~ IóĀúÞù ¢zĀÕ½ Ăz ÃwÆ³ ¹vĀù üĊz ½¹ )ºĊúĉv, ā¹wù ¢zĀÕ½ Ăz ÃwÆ³ ćv

Ĉö~ )¹½v¹ ĈzĀ· ½wĊÆz Ĉ£½v¾³ ¢ùÿwêù Ăí ¢ÅvĈñÂĉÿ ćv½v¹ ºĊúĉv ā¹ÿº´ù ½¹ ½vºĉw~ ĈĉwĊúĊÉ ÿ ĈîĉÀĊå ćwă-++(  w£

/++  ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹Ĉù8ºÉwz,,.v ¾z āÿĒÝ )7Ĉö~ IüĉĈù ºĊúĉv wz IćĀé ĈĉwĊúĊÉ Ĉñ¹½Ā· ¾zv¾z ½¹ ¢ùÿwêù ćv¾z ºývĀ£

Ăêö³ ćv¾z )¹ĀÉ ½wñ¿wÅ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½ ßv¹ ÔĊ´ùĈö~ IĈõĀîõĀù ½w¤·wÅ ½¹ ûj ćºĊúĉv ćwă wăºĊúĉv¢zĀÕ½ x»w«- 

ć¹ ¢zw§ ÿ ºþ¤Æăýj Ĉ{Æý ìĉ¾¤îõvwĄ Ĉù ¾ĊĊâ£ xj x¼« ¿v Ä~ )ºþí Ĉý¿w· ¢zĀÕ½ ćwă½ĀÆþÅzv½ ôÍv Ăz Ă«Ā£ wz ĂÖ

ć¹ ¢zw§ üĊz Ĉ{Æý¾¤îõvāºÉ ºĊõĀ£ ¢zĀÕ½ ûvÀĊù ÿ ìĉ8ºýv,,/ÛĀý üĉv )7 Ĉö~ ¢zĀÕ½ ćwă½ĀÆþÅ ć½vºĉw~ ¿v ºĊúĉv

ĈýđĀÕ®Ċă w{ĉ¾ê£ )ºþ¤Æă ½v¹½Ā·¾z ć¾£ýj Ĉĉwù¹ yĉ¾Ñ ÿ ¹½vºý ¢zĀÕ½ Äĉ¿¾¤ÆĊă ĂýĀñwĄ  )¢Åv øí ½wĊÆz ÀĊý 

Ĉö~ øöĊå Ĉý¿w· ¢zĀÕ½ ½ĀÆþÅ Ĉ¤éÿĈö~ øöĊå üĊz ¢zĀÕ½ ĈîĊùwþĉ¹ ó¹wÞ£ I¹¾Ċñ ½v¾é üáÿ½ ½¹ ºĊúĉvĉv üáÿ½ ÿ ºĊú

Ĉù ¾ĊĊâ£ üáÿ½ ½¹ ¢zĀÕ½ ûvÀĊù Ăí Ĉùwòþă )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ øöĊå ¾ĊĊâ£ ÔÅĀ£ xj óĀîõĀù ¿v ć½vºêù Iºþí

Ĉö~Ĉù x¼« ºĊúĉvć¹ ¢zw§ Iüĉv¾zwþz )¹ĀÉ Ĉ{Æý ìĉ¾¤îõvĈö~ ¢zĀÕ½ Ăz ÃwÆ³ øöĊåĉv ºĊú‐  ½ĀÆþÅ )¹¾í ºăvĀ· ¾ĊĊâ£

Ĉö~ øöĊå Ĉý¿w· ¢zĀÕ½$ ĂÖzv½ ¡½ĀÍ Ăz ûj ¢Ċå¾Ù üĉv¾zwþz )¢Åv ć¿vĀù Ă´æÍ û¿w· ó¹wÞù IºĊúĉv0-1.Ĉù äĉ¾Þ£ # )¹ĀÉ 

0-1. ὅ ‐‐ὛȾὈ 

                                                      
Polyimide ,  

Hygroscopic -  
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 IçĀå ĂÖzv½ ½¹ Ăí‐ ć¹ I¢Åv ¢zw§ ÿ iĒ· ìĉ¾¤îõvὛ Ĉö~ øöĊå ¾§Āù ²ÖÅ ÿ ºĊúĉvD Ĉù øöĊå ¢ùw¸ÑĊâ£ )ºÉwz ¾Ċ

Ĉù ôĉº{£ ĈõwþòĊÅ Ăz ¢Ċå¾ÙĈù ¾£ĀĊ ùwí Ăí ¹ĀÉ ºývĀ£v½ ûj áÿ½ ¢zĀÕ½ ûvÀĊù ¾z üĉĒýj ¡½wÚý üĉv¾zwþz )ºă¹ ÌĊ¸Ê£ ü

Ĉù èê´ù )¹ĀÉ 

¬ýj ¿vĈù Ĉ{Æý Ûw{Év Ăí w¢zĀÕ½ ĈÞévÿ ¢ĊÞÑÿ ºývĀ£ xw¸¤ýv ¢zĀÕ½ ĂÎ¸Êù ¾¤ùv½w~ ûvĀþÝ Ăz Iºă¹ ûwÊý v½ wă

ĈùĈù Èĉwù¿j ćwù¹ ¾¤ùv½w~ ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz ûwĉw~ ½¹ )¹ĀÉ v½ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½ ¢zĀÕ½ ćvĀ¤´ù èĊé¹ ¡vĒÕv ûvĀ£

¹½ÿj ¢Åºz8,,+7 ) 

  Ĉzwĉ¿½v üĉĒýj ¡½wÚýûvÀĊù  ¢zĀÕ½áÿ½ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ü 

Ĉù ½v¾é Èĉwù¿j ¹½Āù ø¤ÆĊÅ ôí IÈĉw~ ø¤ÆĊÅ ûwþĊúÕv ¢Ċözwé Ĉzwĉ¿½v ½ĀÚþù Ăz ½¹ ¹Ā«Āù ¢zĀÕ½ ûvÀĊù )¹¾Ċñ

Ĉù v½ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½¾¤ùĀõĀí wz ûvĀ£, ā¹v¹ ĂÆĉwêù èĉ¾Õ ¿v Iüáÿ½ ĂýĀúý ûĀĊÅv¾{Ċõwí ¿v Ä~ )¹Āúý ā¾{ĊõwíĈù wăûvĀ£ 

 Èĉwù¿j v½ ¡½wÚý ø¤ÆĊÅ )¹Āúý 

 ¡½ĀÍ Ăz ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ćÿ½ ¾z Èĉwù¿j ćv¾z ¡½wÚý ø¤ÆĊÅ ôîÉ0-/2 Ĉù ¢zw§ ½¹ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ Ăí Ĉùwòþă )¹ĀÉ

 ºþýwù äö¤¸ù ćwăwù¹., I// I0/ I1.  ÿ21 Ĉù ½wí ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹ ½¹ Èĉwù¿j ªĉw¤ý Iºþí óÿº«0-,-  ¢õw³ ÿ¹ ćv¾z

 ¿v ¾¤úí ¾¤ùĀõĀí wz üĉĒýj ¡½wÚý ø¤ÆĊÅ ĂÆĉwêù ćwÖ· ¾¨ívº³ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ĂýĀúý ÀĊõwýj ÿ üĉĒýj ¡½wÚý   ppm 

- Ĉù wÖ· ¾¨ívº³ ¿v )¢Åvā¿vºýv Ăz ½¹wé ø¤ÆĊÅ üĉv Ăí ¢åwĉ½¹ ûvĀ£Ĉù èĊé¹ ć¾Ċñ )ºÉwz 

 óÿº«0-,- äö¤¸ù ćwù¹ ¢´£ üĉĒýj ¡½wÚý ø¤ÆĊÅ Èĉwù¿j Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv 5 

wù¹ óĒ´ýv ¢Ċözwé Ĉ{Æý Ûw{Év ûĀĊÅv¾¤Ċ£ ½vºêù ā¿vºýv ½vºêùć¾Ċñ Ĉ{Æý ćwÖ· 

., +-*3+ 44*.1" -4 1*-4 +2*-" 

// +0*,./ -1*-1" .1 -*.0 --*-" 

0/ 33*,4. 13*-+" .4 ,*/+ 3-*-" 

1. --*-10 23*,1" /1 0*// -1*." 

21 -4*/+0 1,*,-" 0. ,*0, 03*." 

Ĉù IçĀå óÿº« ¿vĈù üĉĒýj ¡½wÚý ø¤ÆĊÅ Ăí ¢å¾ñ Ă¬Ċ¤ý ûvĀ£ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½ ¢zĀÕ½ ćvĀ¤´ù ¡v¾ĊĊâ£ ºývĀ£

Ĉù ÈĉvÀåv ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ćwù¹ )ºă¹ ûwÊý ĈzĀ· Ăz v½ Ĉ{Æý Ûw{Év ûvÀĊù Ăí Ĉõw³ ½¹ IºzwĉĈù ÈăwíúÝ ¾ùv üĉv )ºzwĉ w£º

üĉv Ăz ôĊõ¹  wz üáÿ½ ½¹ ¢zĀÕ½ ¢ĊõĒ³ Ăí Ĉõw³ ½¹ I¢Åv ¾£ºþí üáÿ½ ćwă¼áwí ½¹ ¢zĀÕ½ È¸~ ¢Ċözwé ûvÀĊù Ăí ¢Åv

Ĉù ÈĉvÀåv ¢Ý¾Å Ăz wù¹ ÈĉvÀåvĈù Ĉ{Æý Ûw{Év Èăwí y«Āù Ăí ºzwĉ wù¹ ĂzwÊù üáÿ½ ½¹ ¢zĀÕ½ ½vºêù ¾ĊĊâ£ )¹¹¾ñ

                                                      
Coulometer ,  
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Ĉùæ£v üĉv ôĊõ¹ )ºÉwz ¢zĀÕ½ Iüáÿ½ ćwă¼áwí üĊz ½¹ ¢zĀÕ½ ó¹wÞ£ Ĉþ´þù Ăz Ă«Ā£ wz wù¹ ÈĉvÀåv wz Ăí ¢Åv üĉv çw

 È¸~ üáÿ½ Ăz ¼áwí ¿v ć¾¤ÊĊzĈù¹ĀÉ8,,+7 ) 

0(4(  ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½ ¢zĀÕ½ ¢Æ£ ćv¾z ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¡vÀĊĄ¬£ 

  ÀĊĄ¬£OTS PB  ºý¾zMegger 

 óºù ĂÅ ½¹ ÀĊĄ¬£ üĉvOTS80PB IOTS60PB  ÿOTS100PB ĀùĈù ¹Ā« ĈêĉwÝ ûvÀĊù ¢Æ£ ćv¾z yĊ£¾£ Ăz Ăí ºÉwz

üáÿ½ ¾¨ívº³ w£ ćv¾z yĊ£¾£ Ăz wă3+  I¢õÿĀöĊí1+  ÿ ¢õÿĀöĊí,++ Ĉù ½wí Ăz ¢õÿĀöĊí½üáÿ½ ÛĀý üĉv )ºýÿ wă Ăz đĀúÞù

ûvĀþÝ èĉwÝ Æýv¾£ ½¹½Ā£wù½Āæ )ºý½v¹ ¹¾z½wí đwz Áw¤õÿ ¡vÀĊĄ¬£ ÿ wă 

¢Æ£ ¿v Ĉîĉ£ üáÿ½ ¢ĊæĊí ĈÅwÅv ćwă ćv¾z üáÿ½ ĈĉwývĀ£ ûvÀĊù āºþă¹ ûwÊý Ăí ¢Åv ĈêĉwÝ Áw¤õÿ ¢Æ£ I½Ā£wù½ĀæÆýv¾

Èþ£ ¾zv¾z ½¹ ¢ùÿwêùĈù Ĉîĉ¾¤îõv ćwăĈù øí ¢ÆîÉ Áw¤õÿ ìĉ )ºÉwzāºþĉđj ¿v ćºÍ½¹ āºþă¹ ûwÊý ºývĀ£°úă wă xj ûĀ

 ÿ¹ ćv½v¹ I½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½ ¢Æ£ āwò¤Å¹ )ºÉwz èöÞù ¡v½» wĉvessel ÿ¹ ôùwÉ Ăí  ĂöÍwå ÿ ûj ½¹ āºÉ yÎý ¹ÿ¾¤îõv

$gapĂýĀúý )¢ÅwĄýj üĊz # ½¹ IÈĉwù¿j ¹½Āù üáÿ½ ¿v ćvvessel Ĉù Ă¤¸ĉ½ Áw¤õÿ ìĉ ÿ ¹ĀÉac Ĉù ówúÝv wă¹ÿ¾¤îõv Ăz )¹ĀÉ

Ăé¾« ÿ ¹ĀÉ Ă¤ÆîÉ üáÿ½ Ăí Ĉýwù¿ w£ Áw¤õÿ üĉvĈù ÈĉvÀåv ¹ĀÉ ā¹¿ wă¹ÿ¾¤îõv üĊz ćv ĈõwúÝv Áw¤õÿ ûj ¿v Ä~ ÿ ºzwĉ

wåĒzĈù ÜÖé ĂöÍ )¹¹¾ñ ½¹ ôîÉ0-/3 ¢Åv āºÉ øăv¾å üáÿ½ ĈêĉwÝ ¢ÆîÉ ¢Æ£ ÀĊĄ¬£ Ĉö·v¹ ćvÀ«v8,,07)  

 
 ôîÉ0-/3üáÿ½ ĈêĉwÝ ¢ÆîÉ ¢Æ£ ÀĊĄ¬£ Ĉö·v¹ ćvÀ«v 5 

Ĉù çwæ£v ¢ÆîÉ ûj ½¹ Ăí ćÁw¤õÿĈù ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½ ¢Æ£ ¾Úý¹½Āù Ă¬Ċ¤ý º¤åvüĊz ĂÆĉwêù wz đĀúÞù ÿ ºÉwz 

ôúÞõv½Ā¤Å¹ ĂÝĀú¬ùĈù Ĉzwĉ¿½v Iüáÿ½ āºþþí ºĊõĀ£ ¡wÎ¸Êù wz wĉ äö¤¸ù ćwă¹½vºýw¤Åv ¿v ĈĉwăđĀúÞù wă¹½vºýw¤Åv )¹¹¾ñ 
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½¹ Ăí Ĉ·¾ý IwĄýj üĊz ĂöÍwå Iwă¹ÿ¾¤îõv ôîÉ ÿ ā¿vºýv ûĀ°úă Ĉĉwă¾¤ùv½w~ wz  ÈĉvÀåv ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½ ¢Æ£ Áw¤õÿ ûj

Ĉù ĈêĉwÝ ¢Æ£ ĈÕ ½¹ üáÿ½ û¹Àý wĉ û¹¿ øă üĊþ°úă ÿ ¢Æ£ ½v¾î£ ¡wÞå¹ ¹vºÞ£ IºzwĉĈù äĉ¾Þ£ýĀÉ )º 

ĂýĀúý ½¹ w£ ¹ĀÉ ¢é¹ ½wĊÆz ºĉwz üáÿ½ ¿v ć½v¹¾z üáÿ½ ćv¾z ºĉwz ć¿wÆíw~ ć½w¬ù )¹ĀÊý ā¹Āõj Ĉ«½w· ĈÉ ®Ċă ÔÅĀ£

ýĀÉ ÀĊú£ ćºÞz ĂýĀúý wz ĂöÍwå IèĊé¹ ¹ºÝ óĀÎ³ ¿v ûwþĊúÕv ćv¾z )¹ĀÊý ā¹wæ¤Åv ć¾{Ċå ¹vĀù ¿v ½wí üĉv ćv¾z Àñ¾ă ÿ º

 ¢é¹Ĉù ôæé øĊÚþ£ µ¾¯ ÿ āºÉ øĊÚþ£ )¹ĀÉ 

Ĉù ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ üáÿ½ ĈêĉwÝ ¢Æ£ āwò¤Å¹ ćwĉvÀù ¿v 5¹Āúý ā½wÉv ôĉ» ¹½vĀù Ăz ûvĀ£ 

(  û¹Āz ôú³ ôzwéJÀĊĄ¬£ 

( ½wñ¿wÅ û¹Āz wú£ wzºýw¤Åv ÷üĊz ćwă¹½vĈöù ÿ ĈööúõvJ 

( ûv¾z½wí Ĉùwú£ ćv¾z ā¹wæ¤Åv ôzwéJ 

( JûwÅj øĊÚþ£ 

(  JĈêĉwÝ ¢ÆîÉ Üĉ¾Å ÌĊ¸Ê£ 

( çĀå Ĉý¿ºĊöíJĈÉĀùw· ûwù¿ Üĉ¾Å ā¹wÞõv 

( üáÿ½ ćv¾z yÅwþùJĈýĀîĊöĊÅ ÿ ¾¤Åv IĈýºÞù ćwă 

(  Iđwz ć½vºĉw~ wz ¢Æ£ ĂÚæ´ù 

( JĈåwÑv ºĊöí ÿ¹ wz üuúÖù ¹¾îöúÝ 

( ā¿vºýv¤îõv ĂöÍwå ć¾Ċñ ÿ wă¹ÿ¾¤îõv Ăz ûºýwÅ½ yĊÅj ûÿºz wă¹ÿ¾ 

(  )ć¾Îz ć¾z½wí Ôzv½ 

ĂÝĀú¬ù )¢Åv ûw¤Æöòýv ½ĀÊí óĀÎ´ù ÿ ôú³ ôzwé ÀĊĄ¬£ üĉv üáÿ½ ¢Æ£ ćwă1+  w£3+  ćºþz¾îĊ~ Ăz Ă¤Æz I¢õÿĀöĊí

 ¿v óºù,1  w£ ÷¾ñĀöĊí0*-. Ĉù Ătv½v ôú³ äĊí āv¾úă Ăz wĄýj )ºý½v¹ û¿ÿ ÷¾ñĀöĊíí ćv½v¹ ôú³ äĊí )ºýĀÉĂÆĊ ćv¾z Ĉĉwă

Ĉù ā¾Ċá ÿ ¼áwí óÿ½ IÜĉ¾Å ¾z½wí ćwúþăv½ Iwă¹ÿ¾¤îõv Ĉ{ýw« ÷¿vĀõ Ă¤ÆzĈù v½ ¡vÀĊĄ¬£ üĉv )ºÉwzĉ¼â£ ç¾z ¿v Ôêå ûvĀ£ Ă

Ĉù ½wí ć¾£wz ÿ ç¾z ¿v ā¹wæ¤Åv wz wĉ ¹ĀúýãwÖÞýv Ăí ºþþíć¾£wz ¿v Á½wÉ ôzwé ÛĀý ćv¾z )ºý½v¹ ć¾¤ÊĊz ć¾ĉ¼~ă x¾Å ćw

 wĉ ćºĊÅvNiMH ¤ÅvĈù ā¹wæ Ĉö·v¹ ½Á½wÉ Ić¾£wz ¿v ā¹wæ¤Åv ¢Ċözwé ¡½ĀÍ ½¹ )¹ĀÉ,-  ¢õÿDC  ĂöĊÅÿ ½Ā¤~v¹j ôzwí ÿ

Ĉù Ĉ{ýw« ¡vÀĊĄ¬£ āv¾úă ÀĊý ĂĊöêý ½¹ )ºþÉwz ôîÉ0-/4  ÀĊĄ¬£ ¾ĉĀÎ£OTS PB  )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 

 ÀĊĄ¬£OTS PB  ¡½Ā~ ÿ¹ ćv½v¹USB ÛĀý A  ¡½Ā~ ìĉ ÿUSB  ÛĀýB Ĉù ÔÅvÿ ûvĀþÝ Ăz ÀĊĄ¬£ üĉv üĊþ°úă )ºÉwz

 ÛĀý Ĉö·v¹ ¾¤þĉ¾~ ćv½v¹Matrix impact printer  ¼áwí ā¿vºýv wz0*02 Ĉù ¾¤úĊöĊù ÔÅvÿ wz Ĉ«½w· ¾¤þĉ¾~ ¾ă Ăz wĉ ÿ ºÉwz

USB  ½Āĉv½¹ ÿPCL3  ówÎ£v ¢Ċözwé8¹½v¹,,0)7  
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 ôîÉ0-/4 ¢Æ£ ÀĊĄ¬£ 5OTS PB 

  ÀĊĄ¬£DIRANA 

DIRANA ½vºêù ĂýĀúý ûÿºz v½ ¼áwí ½¹ xjĈù üĊĊÞ£ üáÿ½ ć¾ĊñÇÿ½ yĊí¾£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÀĊĄ¬£ üĉv )ºþí ćwăFDS 

ûĀĊÅvÀĉ½Ē ĉ¹ ÿ ûĀĊÅvÀĉ½Ē~ ûwĉ¾« ÿ$PDC+# Ĉù ôúÝ I½wí¹Ā· Äýwí¾å Ăþùv¹ øĊÚþ£ wz āv¾úă )ºþíDIRANA ¾¤úí üĉ

ā¿vºýv ûwù¿Ĉù üĊúÒ£ Ĉĉwù¹ ¾ă ½¹ ¡vÀĊĄ¬£ Ăúă ćv¾z v½ ć¾Ċñ÷¾ý )ºþíā¹wæ¤Åv ½vÀåv ÿ ûwÅj  v½ ½wí¹Ā· ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£

Ĉù øăv¾å£ Èýv¹ Ăz ć¿wĊý ÿ ¹¿wÅ¸Ĉù ÀĊĄ¬£ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz )¹½vºý ĈÎÎèĉwÝ ÛvĀýv ½¹ v½ ¢zĀÕ½ ćvĀ¤´ù ûvĀ£ćwă 

ªĉv½ )¹Āúý ÀĊõwýj ćÀõĀöÅ¬£ üĉ¾£ ÿ ¡vÀĊĄ¬£ ćwă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ I¡½ºé ćwă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ôùwÉ ¢Æ£ ćv¾z ¡vÀĊĄ

ðþĊÉĀzĈù wăā¿vºýv ćv¾z Iüĉv¾z āÿĒÝ )ºþÉwzć¾Ċñć¹ ćwă ìĉ¾¤îõv½ĀÚþù Ăz  ºþýwù ć¾òĉ¹ ¡vÀĊĄ¬£ ½¹ yĊÝ ÌĊ¸Ê£

üĊÉwùðþĊÉĀz Iûv¹¾ñ ćwă ćwăRBP IRIP  ÿRIS ôzwí ÿ ā¹wæ¤Åv ôzwé wă¢Åv8,,17 ) 

DIRANA  ¿vFDS  ÿ đwz Äýwí¾å äĊÕ ÈÉĀ~ ćv¾zPDC+ ā¿vºýv ćv¾zÄýwí¾å ½¹ ć¾Ċñćwă  ¿v ¾¤úí,*+  À£¾ă

Ĉù ā¹wæ¤Åvºĉwúý  ćwĉvÀù ÿÇÿ½ ÿ¹ üĉv  v½ ôĉ» ¡½ĀÍ ĂzĈù yĊí¾£5ºþí 

( äĊÕ$ Äýwí¾å ā¿Ā³ Ĉ¬þÅFDS w£ đwz Äýwí¾å ā¹ÿº´ù ½¹ #,*+ Äýwí¾å ½¹ wùv ¢Åv èĊé¹ ÿ Üĉ¾Å À£¾ă ćwă

w~ )¢Åv ºþí üĊĉ 

( äĊÕā¿vºýv èĉ¾Õ ¿v ûwù¿ ā¿Ā³ Ĉ¬þÅ$ ûĀĊÅvÀĉ½Ē ĉ¹ ÿ ûĀĊÅvÀĉ½Ē~ ûwĉ¾« ć¾ĊñPDC+ ÷wñ ¿v #DC  ćv¾z

ā¿vºývÄýwí¾å Ăúă ć¾ĊñĈù ā¹wæ¤Åv ûwù¿ ìĉ ½¹ wăÄýwí¾å ćv¾z Ôêå wùv Iºþí )¢Åv ā¹wæ¤Åv ôzwé øí w¤{Æý ćwă

PDC+ Ă¤å¾ÊĊ~ Ă¸Æýā¿vºýv ¿v ć¾£ ć¾ĊñPDC Åvā¿vºýv ûwù¿ Ăí ¢Ĉù øăv¾å v½ ć¾¤úí ½wĊÆz ć¾Ċñ ¢ùÿwêù ÿ ºþí

Ĉù ¹Ā{Ąz v½ ÀĉĀý ¾zv¾z ½¹ )ºÊ¸z 
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DIRANA ÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ½vÀåvPTM, Ĉù ó¾¤þí½vÀzv üĉv )¹ĀÉI ÷¾ýāºĉv ć½vÀåv Ĉzwĉ¿½v ÿ ĈÎĊ¸Ê£ Èĉwù¿j ćv¾z ój

Ĉù wă½Ā£wù½ĀæÆ£v¾£ ¢ĊÞÑÿ )ºÉwzPTM ·wÅ Ĉ£wÝĒÕv ìýwz ìĉ ¢ĉ¾ĉºù ćv¾z Ă¤åwĉ ½w¤ā¹v¹ ćwăDIRANA  ªĉw¤ý ĂĊöí ÿ

ûĀù¿jĈù øăv¾å ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ Ĉîĉ¾¤îõv ÿ ĈĉwĊúĊÉ ćwă ÀĊĄ¬£ ¢ĊÞÑÿ ¿v Ĉöí ćwúý ìĉ w£ ºþí¹ĀÉ øăv¾åwú£ )¢Æ£ ÷ ćwă

Ĉù v½ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£÷¾ý üĉv ½¹ ûvĀ£ )¹Āúý ¢ĉ¾ĉºù ÿ v¾«v Ićºþz¾îĊ~ ½vÀåv 

Ĉù ÀĊĄ¬£ üĉv ½¹z ûvĀ£ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wā¿vºýv ĂþĊĄz øĊÚþ£ IÀĊĄ¬£ ëĒ~ ćwă÷v¾ñwĉ¹ )¹v¹ ÷w¬ýv v½ ć¾ĊñøĊÅ ćwă ĈÊí

Ĉù ìúí āºÉ øĊÚþ£ ÈĊ~ ¿vā¿vºýv ćwÖ· ówú¤³v Ăí ¹Āúý øĊÚþ£ ²Ċ´Í Çÿ½ Ăz v½ Èĉwù¿j ¡vÀĊĄ¬£ ûvĀ¤z w£ ºþí ć¾Ċñ

 ôévº³ ĂzºÅ¾z  Üĉ¾Æ£ Èĉwù¿j ºýÿ½ ÿ )¹ĀÉ 

DIRANA ûwĉw~ ¿v Ä~ Ĉù ÷w¬ýv v½ üáÿ½ ÿ ¢zĀÕ½ ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ ½wí¹Ā· ½ĀÕ Ăz Èĉwù¿j ¾z v½ ªĉw¤ý Ä Å )ºă¹

üĊz wĉ Ĉöù ćwă¹½vºýw¤Åv ÃwÅv Ĉööúõv ÿĂê{Õ ĈÉ½wæÅ ¡wúĊÚþ£ ÃwÅv ¾z wĉĈù ćºþz )ºĉwúý 

 Ă¤Æz ½¹ ¹Ā«Āù ¡vÀĊĄ¬£DIRANA ÷¾ý I¢Æ£ ÀĊĄ¬£ ôùwÉ ½vÀåvPTM ICD ôú³ Ă{Þ« IyÎý ćwúþăv½zwí I IûvĀ£ ô

ôzwí IüĊù¿ ôzwí IûvĀ£ Ü{þù ćwăTriaxial Ĉ°Ċ~ ā¾Ċñ Iäö¤¸ù- I wz ówþĊù¾£ ½Ā¤~v¹jĈù ā¾Ċá ÿ ć¿Āù ¢íĀÅ ½¹ )ºÉwz ôîÉ

0-0+  ¡vÀĊĄ¬£ Ă¤ÆzDIRANA ¢Åv āºÉ øăv¾å8,,17)  

 
 ôîÉ0-0+ 5DIRANA  ûj āv¾úă ¡vÀĊĄ¬£ ÿ 

Ĉþå ¡wÝĒÕv ¿v Ĉ·¾z ā¿vºýv¾Ċñ DIRANA 5¢Åv ôĉ» ±¾É Ăz 

¶ ā¿vºýv$ûwù¿ ā¿Ā³ ûwĉ¾« ć¾ĊñPDC+# 

                                                      
Primary Test ManagerTM ,  

Screw Clamp -  
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(        ā¹ÿº´ùρπ άὃ 

(            ¢é¹πȢυϷ ρὴὃ 

¶ äĊÕ$ Äýwí¾å ā¿Ā³ Ĉ¬þÅFDS# 

( ā¿vºýv Áw¤õÿ      ć¾Ċñςππὠ 

( ā¿vºýv ûwĉ¾« ć¾Ċñ    υπάὃὴὩὥὯ 

(  ÔÅvÿ ¾¨ívº³AC    ρπ άὃ 

¶ ā¹ÿº´ù  Äýwí¾å ćwă 

(  Äýwí¾å ā¹ÿº´ùFDS         υ ὯὌᾀρπ‘Ὄᾀ 

(  Äýwí¾å ā¹ÿº´ùFDS  &PDC+      υ ὯὌᾀρπ‘Ὄᾀ 

( Äýwí¾å ā¹ÿº´ù PDC+              ρππ άὌᾀρπ‘Ὄz 

¶ ā¿vºýv ûwù¿$ ĂýĀúý ć¾ĊñFDS & PDC+# 

( ρ ὯὌᾀράὌᾀ                4   ĂêĊé¹ 

( ρ ὯὌᾀρππ‘Ὄᾀ             üĊz,0  ÿ ĂêĊé¹0/ ĂêĊé¹ 

( ρ ὯὌᾀρπ‘Ὄᾀ             üĊz.+  ÿ ¢ÝwÅ ìĉ ÿ ĂêĊé¹//   ĂêĊé¹ 

0(,+( Üú«Ă¬Ċ¤ý ÿ ćºþzć¾Ċñ 

ĂÖzwÑ ¿v ôÎå üĉv ½¹I ā¾Ąz āĀ´ý ÿ wă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù üáÿ½ ¡wÎ¸Êù vº¤zvzÀĊĄ¬£ üĉv ¿v ²Ċ´Í ć½v¹¾ ¡v

ĈÅ½¾z È¸z ½¹ )¢Åv āºÉºþ¯ ºÞz ćwă Çÿ½  èĉwÝ ¢zĀÕ½ ûvÀĊù üĊú¸£ ªĉw¤ý ÿ ºýºÉ ĈÅ½¾z ÿ Ĉå¾Þù ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£

 ûĀ°úă Ĉ£vÀĊĄ¬£ ¡wÎ¸Êù üĊþ°úă )¢Åv āºÉ øăv¾å Çÿ½ ¾ă ćv¾z ĂýĀúýIDAX IOTS PB  ÿDIRANA  ćv¾z Ăí

ù ā¹wæ¤Åv wă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ¢zĀÕ½ ¢Æ£Ĉ IºýĀÉ )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj 
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Ăùºêù 

 IĈîĊýÿ¾¤îõv ÿ Ĉîĉ¾¤îõv ¡vÀĊĄ¬£ Ĉþúĉv ÿ ¢Ùwæ³ IûwÆýv ûw« Ĉþúĉv ÿ ¢Ùwæ³ I#¡½v$ üĊù¿ ówÎ£v ć¾Ċñ½wîz ãvºăv

āºĉv Ôĉv¾É û¹Āúý øăv¾åý ćwăÁw¤õÿ ¿v ć¾ĊñĀö« IĈåwÑv Áw¤õÿ ã¼³ IĈÅwú£ Áw¤õÿ ¿v ć¾ĊñĀö« I½wí ćv¾z ój ÿ Ă¤ÅvĀ·w

Ĉù ø¤ÆĊÅ ½¹ ½wz ó¹wÞ£ ÷ºÝ ¾§v ¾z ûvĀ£ ¢åv ÿ Áw¤õÿ ¢åv Èăwí ÿ ĂêÝwÍ ²Ċ´Í ¹¾í½wí ¿v ûwþĊúÕv óĀÎ³ ½ĀÚþù Ăz )ºÉwz

 ĈÅ½¿wz ¡½v ø¤ÆĊÅā½ÿ¹ ćvÇÿ½ ¡wĊtÀ« ĂÖzwÑ ¿v ôÎå üĉv ½¹ üĉv¾zwþz )¢Åv ÷¿đ wĄýj ¢Æ£ ÿ ¡vÀĊĄ¬£ üĉv ¿vćwă  ¢Æ£

 ¡½vā¿vºýv ûĀ°úăùÿwêù ć¾Ċñ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ćºþ{úă ÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ Ĉîĉ¾¤îõv ¢Ĉù ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù)¹¾Ċñ 

1(,( ā¿vºýv üĊù¿ ø¤ÆĊÅ Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù ć¾Ċñ 

ā½ÿ¹ ć½vºĄòý ÿ ĈÅ½¿wz ÿ ĈúÊ¯ ĈÅ½¿wz ¡½ĀÍ ÿ¹ Ăz üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ć½vºĄòý ÿ ĈÅ½¿wz Ăùwý¾z ćvĈù ÷w¬ýv¹¾Ċñ) 

ā½ÿ¹ ĈÅ½¿wz ÿ ĂýwĊõwÅ ¡½ĀÍ Ăz đĀúÞù ĈúÊ¯ ĈÅ½¿wz ÷w¬ýv ĂõwÅ ªþ~ ¡½ĀÍ Ăz ćvĈùºýĀÉ8,-1(,,27 ) 

 ĈúÊ¯ ĈÅ½¿wz 

ć¹wă ĈÅ½¿wz üĉv ½¹ IĈò¤·ĀÅ ½w§j IĈzv¾· IĈñ¹½Ā· ĈÅ½¾z ½ĀÚþù Ăz ā¾Ċá ÿ wă¹½wñ I¡đwÎ£v I#ĈþĊù¿ÿ½$ Ĉ¤Ùwæ³ ćwă

Ĉù ĈÅ½¾z ¢é¾Å wĉ ć½wîzv¾· )ºýĀÉ ÷wú£ ĈúÊ¯ ¡½ĀÍ Ăz ºĉwz Ã½¿wzvđwÎ£v ÿ ćºþ{úă IüĊù¿ ćwă¹ÿ¾¤îõì¯ v½ ¡ 

ÿ ºĉwúý ½ĀÚþù Ăz üĊþ°úă yĊÅj ĈÅ½¾zāÂĉÿ Ă«Ā£ I¡wÕw{£½v ÜÖé ÿ Ĉñ¹½Ā· ćwăĈz ówÎ£v Ôĉv¾É Ăz ćvówÎ£v$ ów¤ù  ÿ¹

øă ¾Ċá ÀöåºÉwz ôĉ» ¹½vĀù ôùwÉ ºĉwz ĈÅ½¿wz )ºÉwz Ă¤Év¹ #Äþ«8,,27 5 

(  ø¤ÆĊÅ ĈöÍv üĊù¿ ĂþĊÉHV  ćwăĀözw£ I½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ Ăýºz Ăz ć¹wÝ Ôĉv¾É ½¹HV  ćwăĀözw£ wĉ ÿLV  ôÎ¤ù

JºÉwz 

( Jºþ¤å¾ñ ½v¾é ¾òĉºîĉ ½ÿw¬ù Ăí ûwîù ćvÀ«v üĊz ćºþ{úă ¡đwÎ£v 

(  üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ĂþĊÉLV  J¢Åv āºÉ yÎý ¢Æ~ ½¹ Ăí 

(  üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ćv½v¹ ¢Æ~ ¾ñvLV/HV Ăýwñvº« ¾ú¤Æù ć½vºĄòý ÿ ĈÅ½¿wz üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ÿ¹ ć¿wÅvº« IºÉwz ćv

J¹ĀÉ 

(  ½¹ Ăí üĊù¿ Èù ¾ă Ăz ówÎ£v ²ÖÅ w£ ¾Ċò°ĊtĀÅ ¾ă ¡½ÿw¬ù-+ JºÉwz āºÉ v¾«v ¢õÿĀöĊí 

( Äþå Ăz ćºþ{úă ówÎ£vJćÀöå ćwă 

(  )ćÀöå Ăýºz Ăz ćºþ{úă ówÎ£v 
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 ā½ÿ¹ ć½vºĄòý ÿ ĈÅ½¿wzćv 

 ÿ üĊù¿ ćwă¹ÿ¾¤îõv IüĊù¿ ć¹wă ĈÅ½¾z ćv¾z ºĉwz IºÉwz ¿wĊý Ăí Ĉĉw« IĈúÊ¯ ĈÅ½¿wz ¾z āÿĒÝ IĈÅ½¿wz ÛĀý üĉv ½¹

ûĀåºù üĊù¿ ¡w´æÍI  ć½wæ³¹¾Ċñ ÷w¬ýv8,,27 ) 

ā½ÿ¹ ć½vºĄòý ÿ ĈÅ½¿wzøăv ÿ¾îĊù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¡đwÎ£v ¢ùÿwêù ¢Æ£ ûĀ°úă ć¹½vĀù ôùwÉ ćv ¢´Í ó¾¤þí I¾¤ù

ā¿vºýv ÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ Ăz Ã¾¤Å¹ ½¹ ćÀöå Ăýºz ÷wú£ ćºþ{úă wz ÃwĊé ½¹ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù ½vºêù ć¾Ċñ

Ĉù Ĉ³v¾Õ ¾ĉ¹wêù½¹ Ăí ºÉwz È¸z üĉv Ĉù ĈÅ½¾zĀÉý )º 

1(,(-(,( ÿ¾îĊù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¡đwÎ£v ¢ùÿwêù ¢Æ£øăv  ¾¤ù 

ā¿vºývøăvÿ¾îĊù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ºĉwz Ã¾¤Å¹ ½¹ ¡đwÎ£v ÷wú£ ćv¾z ¢ùÿwêù ć¾Ċñ èzwÖù ÿ ¾¤ù ôîÉ1-,  ÿ ¹¾Ċñ ÷w¬ýv

 wz ºĉwz ûj ¾ĉ¹wêù óÿº«1-,  ¿wz ºĉwz IºÉwz āºÉ Ì¸Êù ½vºêù ¿v ¾¤ÊĊz ¢ùÿwêù ½vºêù ćv½v¹ Ăí ĈõwÎ£v ¾ă )ºýĀÉ ĂÆĉwêù

 ¡wÆĊÅw£ ¾ñv Ĉ¤³ ¹Ā«Āù ¡đwÎ£v ÐĉĀÞ£ wĉ ¾ĊúÞ£ Ăí ¢Åv ÷¿đ Ă¤îý üĉv Ăz Ă«Ā£ )¹¹¾ñ ÐĉĀÞ£ wĉ ¾ĊúÞ£ ÿ ÀĊú£ IāºÉ

ĈzĈù IºþÉwz ç¾zĉ¾åj¾Ö· ºývĀ£ ûj ¿v ĈÉwý ëwý¾Ö· ćwăÁw¤õÿ wĉ ÿ ½ÿ¹ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ìĉ ½¹ ĈõwÎ£v ûwĉ¾« )ºÉwz ü

Ĉù Iüĉv¾zwþz )¹ĀÉ ówúÝv ¡wÆĊÅw£ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ Ăz ºývĀ£ÓwĊ¤³vwz ½wí ûwù¿ ½¹ Ĉþúĉv ćwăĉº  )¹¹¾ñ ¢ĉwÝ½ 

ā¿vºýv ÷wòþă ½¹øăvÿ¾îĊù āwò¤Å¹ āºý¿wÅ ĂĊÍĀ£ Ăz Ă«Ā£ ¾z āÿĒÝ Ić¾Ċñé ô´ù ºĉwz I¾¤ùćwăºĊõ ć¾Ċñ½v¾, ā¿vºýv ć¾Ċñ

ìĉ¹Àý ½¹ wĉ ĈúĊÅ Ã¾z ¿v ¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹ )ºþÉwz Ĉñ¹Āõj ĂýĀñ ¾ă ¿v ć½wÝ ÿ ā¹Āz ¡đwÎ£v Ăz ¢{Æý üîúù ¢ĊÞéĀù üĉ¾£

¹¹¾ñ ā¹wæ¤Åv wăºĊõ û¹¾í ÀĊú£ ćv¾z ā¹w{úÅ8,,27)  

 
 ôîÉ1-,ā¿vºýv 5ÿwêù ć¾Ċñøăvÿ¾îĊù wz ¡đwÎ£v ¾Å ÿ¹ ¢ù ĂõwþĊù¾£ ½wĄ¯ ¾¤ù 

                                                      
adle ,  
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 óÿº«1-,ćºþ{úă ÿ ¡đwÎ£v ćv¾z ¢ùÿwêù ¾ĉ¹wêù 5¢Æ~ ½¹ wă Üĉ¿Ā£ ćwă 

¡vÀĊĄ¬£ ½wÚ¤ýv ¹½Āù ¾ĉ¹wêù Ç¾ĉ¼~ ôzwé ¾ĉ¹wêù 

ā¾Ąù ÿ ®Ċ~ ówÎ£v$ ûºÉ vº« ôzwé ¡đwÎ£v#ćv ɛɋ 0  w£ɛɋ 0+ ɛɋ ,++ 

 ĂöÍwå ½¹ Ăí ćÀĊĄ¬£ wĉ ÄĊÅw£ ÿ¹ ¾ă üĊz- 

)ºý½v¹ ½v¾é ¾òĉºîĉ ¿v ć¾¤ù 
ɛɋ -++ w£ ɛɋ -0++ ɛɋ -0++ $άɋ 0*-# 

¢Æ~ ôí ½¹ ÀĊĄ¬£ ÿ¹ ¾ă üĊz ¢ùÿwêù ĂþĊÊĊz ( ɛɋ ,++++ $άɋ ,+# 

 óĀÕ Ăz ĂýĀúý ¢ùÿwêù,  ¹wÞzv Ăz ĈÆù ½vĀý ¿v ¾¤ù

mm.%mm -0  ĈÆù ć¹wă wĉ2mm 2+ 
ɛɋ -++ ( 

1(,(-(-( Ã¾¤Å¹ ½¹ ćÀöå Ăýºz ÷wú£ ćºþ{úă ¢´Í ó¾¤þí 

 Ăî{É wĉ ¢Æ~ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ Ăz #½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ìýw£ ôĊ{é ¿v$ Ã¾¤Å¹ ½¹ ćÀöå Ăýºz Ĉùwú£ ćºþ{úă ¢´Í ó¾¤þí

¹ Ăí ivÀ«v üĊz ćºþ{úăwz I¢Åv āºÉ ā½wÉv ĈúÊ¯ ĈÅ½¿wz ½ĉº øăvÿ¾îĊù ÔÅĀ£ ¾¤ù¹¾Ċñ ÷w¬ýv  ¾ĉ¹wêù wz ÿ óÿº«1-, 

 )¹ĀÉ ĂÆĉwêù 

1(,(-(.( ā¿vºýv  Ĉ³v¾Õ ¾ĉ¹wêù wz ÃwĊé ½¹ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù ½vºêù ć¾Ċñ 

ā¿vºýv ºĉwz ôĉ» ¹½vĀù ½¹ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ¢ùÿwêù 5¹ĀÉ ć¾Ċñ 

(  5ºĉº« ¡wÆĊÅw£½ĀÚþù Ăz  ¢ùÿwêù Ăí üĉv ĈÅ½¾z ¡wÆĊÅw£ üĉvvºêù ¿v ¾¤úí wĉ ¾zv¾z )ºÉwz Ĉ³v¾Õ ½ 

(  5¹Ā«Āù ¡wÆĊÅw£½ĀÚþù Ăz  ¢ùÿwêù Ăí üĉv ĈÅ½¾z ¡wÆĊÅw£ üĉvz ¡½w{Ý Ăz wĉ ÿ ºÉwz ÷¿đ ½vºêù ¿v ¾¤úí wĉ ¾zv¾

¾òĉ¹  )ºÉwz ā¹¾îý ĈÅwÅv ¾ĊĊâ£ 

Ĉù ¢ùÿwêù ¿v ćv¾z ûvĀ£üĊùw£  û¹Āúý ¹ÿº´ù wĉ ÿ üĊù¿ ćwÖ· ÛĀéÿ ¡½ĀÍ ½¹ ûvĀ£ Ü{þù ÜÖé ćv¾z ÷¿đ ¢Ùwæ³

ÿ ½v¾ú¤Åv  )¹Āúý ā¹wæ¤Åv IüĊù¿ ćwÖ· ¹vº·½ óĀÕ ½¹ Ãwú£ Áw¤õÿ ā¿vºýv Ăz üĊù¿ ôĊÆýw¤~ ÀĊ· ā¿vºýv 

Çÿ½ā¿vºýv ćwă¢õw³ ôùwÉ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ¹wÞzv Ăz Ă¤Æz üĊù¿ ø¤ÆĊÅ Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù ½vºêù ć¾Ċñ¾æþù ćwă wĉ ¹

Ĉù ā¹¾¤ÆñºÉwzÇÿ½ üĉv ) ¹½vĀù ÿ wă ćwă¹¾z½wíwĄýj Ĉù ĈÅ½¾z Ăùv¹v ½¹ĀÉý )º 

1(,(-(.(,( Çÿ½ ÛvĀývā¿vºýv ćwă ûj ćwă¹¾z½wí ÿ ¹¾æþù üĊù¿ ø¤ÆĊÅ Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù ½vºêù ć¾Ċñ 

ā¿vºýv ¡vÀĊĄ¬£ ć¿wÅvº« ûwîùv ÷ºÝ wĉ ûwîùv Ăz Ă«Ā£ wz ¹¾æþù ¢Æ£ ¢´£ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù ½vºêù ć¾Ċñ

Ý wĉ ć¾Ċñ½wîz üĊþ°úă ÿ #ôÎ¤ù*vÀ¬ù$ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ¿v ½vºù ¢Æ£ ĂÖêý ½¹ ć¾Ċñ½wîz ÷º ôùwÉ Ĉîúí ¡½v ćwă¹ÿ¾¤îõv

¢õw³ 5ºÉwz ¾ĉ¿ ćwă 
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äõv(  Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ ćwă¹ÿ¾¤îõv ć¾Ċñ½wîz ÿ #vÀ¬ù$ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ¿v ½vºù ¢Æ£ ĂÖêý ½¹ ¡vÀĊĄ¬£ ć¿wÅvº« ûwîùv

ºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ĈîúíI  Çÿ½ ¿v3*1,"  ¹½vºýw¤Åv wz èzwÖù ôĊÆýw¤~ ¢åvBS7430 Ĉù ā¹wæ¤ÅvvÀõv ºĉwz Ăí ¹ĀÉ ÿ ¡wù

 )¹¹¾ñ ¢ĉwÝ½ ¢Æ£ ÷w¬ýv Ôĉv¾É È¸z ½¹ Çÿ½ üĉv ¡wĊtÀ«1(,(.(-(,( ¢Åv āºÉ øăv¾å8,,37 ) 

x(  Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ ćwă¹ÿ¾¤îõv ć¾Ċñ½wîz ÷ºÝ ÿ #vÀ¬ù$ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ¿v ½vºù ¢Æ£ ĂÖêý ½¹ ¡vÀĊĄ¬£ ć¿wÅvº« ûwîùv

wz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ Ĉîúí ¡½vºÉI ā¿vºýv Çÿ½ ¿vĈù ā¹wæ¤Åv ĂÖêý ÿ¹ ć¾Ċñ ¢ĉwÝ½ ¢Æ£ ÷w¬ýv Ôĉv¾É ÿ ¡wùvÀõv ºĉwz Ăí ¹ĀÉ

 È¸z ½¹ Çÿ½ üĉv ¡wĊtÀ« )¹¹¾ñ1(,(.(.(  )¢Åv āºÉ øăv¾å 

©( Î¤ù$ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ¿v ½vºù ¢Æ£ ĂÖêý ½¹ ¡vÀĊĄ¬£ ć¿wÅvº« ûwîùv ÷ºÝ ¡½ĀÍ ½¹ÿ #ô  ćwă¹ÿ¾¤îõv ć¾Ċñ½wîz

 Çÿ½ ¿v Ĉîúí ¡½v3*1,"  }úöí ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿCT Ĉù ā¹wæ¤Åv ¢ùÿwêù üĊĊÞ£ ćv¾z ºĉwz ÀĊý ¢õw³ üĉv ½¹ )¹ĀÉ ¡wùvÀõv

 È¸z ½¹ Ăí ¢Æ£ ÷w¬ýv Ôĉv¾É ÿ1(,(.(-(/(  )¹¹¾ñ ¢ĉwÝ½ I¢Åv āºÉ øăv¾å 

¹( ¡½ĀÍ ½¹  ¿v Ĉîúí ¡½v ćwă¹ÿ¾¤îõv ć¾Ċñ½wîz ÷ºÝ ÿ ā¹¾¤Æñ Ăî{É ¿v ¹¾æþù üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ć¿wÅvº« ûwîùv ÷ºÝ

ā¿vºýv Çÿ½Ĉù ā¹wæ¤Åv Ĉ úöí ¾¤Æ£ ¡½v ć¾Ċñ È¸z ½¹ ¢Æ£ Ôĉv¾É ÿ ¡wùvÀõv ¢ĉwÝ½ ½ĀÚþù Ăz Çÿ½ üĉv ¡wĊtÀ« )¹ĀÉ

1(,(.(/( āºÉ øăv¾å  )¢Åv 

1(,(-(.(-( ā¿vºýv#üĊù¿ Ăî{É$ ā¹¾¤Æñ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù ½vºêù ć¾Ċñ 

ā¿vºýv ćv¾z$ yĊÉ Çÿ½ ¿v ºĉwz #üĊù¿ Ăî{É$ ā¹¾¤Æñ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù ½vºêù ć¾Ċñslope ā¹wæ¤Åv #

 È¸z ½¹ ûj ¡wĊtÀ« Ăí ¹ĀÉ1(,(.(-(-( ¹½ÿjā¿vºýv ½ĀÚþù Ăz )¢Åv āºÉ ā üĊù¿ ø¤ÆĊÅ Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù ½vºêù ć¾Ċñ

 )¢Åv ÷¿đ ¾ĉ¿ ¡wîý Ăz Ă«Ā£ ā¹¾¤Æñ 

( ā¿vºýv ÷w¬ýv ÷ºÝ ćv¾z ĈĄ«Āù ôĊõ¹ ĈÅ½¿wz ¢Ą« ¡½v Ă°ĉ½¹ ¹wÞzv û¹Ā{ý yÅwþ¤ùĈù ÿ ā¹Ā{ý çĀå ć¾Ċñ¢Æĉwz 

 )¹¾Ċñ ¡½ĀÍ āºÉ ¾í» ôîÊù Üå½ ¢Ą« ½¹ Ĉ³ĒÍv ¡wùvºév 

( wÅv ¾z ¹½vºýw¤Åv ÃNFPA 70 ĂöĊù$ ôê¤Æù üĊù¿ ø¤ÆĊÅ Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù ½vºêù ¾ñvĂõĀõ IćvĂ´æÍ wĉ ćv #ćv

 IüĊù¿ Ăz ¢{Æý-0  )¢ÆĊý ć¿wĊý #ĈåwÑv$ ĈöĊúî£ ¡½v ¹ÿ¾¤îõv Ăz ºÉwz ¾¤úí wĉ øăv 

( ĂÊêý ÿ ¡vºþ¤Æù ½¹ ÌévĀý ć¾Æîĉ ¹Ā«ÿ Ăz Ă«Ā£ wzÿ ÷ºÝ ôĊ{é ¿v ¡wÆĊÅw£ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ Ĉþå ćwă¹Ā«  ë½vºù

 Ĉþå ¡wÎ¸Êù û¹Āz Ì¸Êùwý IāºÉ ºĊĉw£ ĈĉwĄý Ĉþå ë½vºù wz v¾«v çw{Öýv ÷ºÝ I¡wÆĊÅw£ ¡½v ø¤ÆĊÅ ¡w{Åw´ù

 ½¹ wÖ· ¹Ā«ÿ üĊþ°úă ÿ #ā¾Ċá ÿ ¹ÿ¾¤îõv ÛĀý I¾Öé IóĀÕ ôùwÉ$ ¡½v ø¤ÆĊÅ ½¹ āºÉ ā¹¾z ½wí Ăz ćwă¹ÿ¾¤îõv

óĀù¾å ½¹ ¹Ā«Āù ćwăwÖ· ÿ wă¹½vºýw¤Åv ½¹ āºÉ Ătv½v ćwăā¿vºýv ½vºêù ćv¾z ¿w¬ù º³ ĂþĊÊĊz üĊĊÞ£ ûwîùv Ić¾Ċñ

Ĉúý ½ÿºêù èĊé¹ ¡½ĀÍ Ăz Ăî{É ¿v #ôê¤Æù$ vÀ¬ù ¹ÿ¾¤îõv ¢ùÿwêù ½¹ Ĉ³ĒÍv ÷vºév ÷ÿÀõ ÌĊ¸Ê£ üĉv¾zwþz )ºÉwz

 Ã½¿wz wz Iºý½v¹ ¡wÆĊÅw£ ½¹ ¹Ā«Āù ćwă¹ÿ¾¤îõv ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý ã½wÞ¤ùwý ¢ùÿwêù ½vºêù Ăí Ĉĉwă¹ÿ¾¤îõv ËĀÎ·

ù ĈþåĈ)ºÉwz 
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( ā½ÿ¹ wz ā½ÿ¹ ¾ă ªĉw¤ý ĂÆĉwêù ¢Ą«ĂöĊù ô´ù ÿ ¢Æ£ ¾ĊÆù ºĉwz ô{é ćwă ÿ ¹¹¾ñ ¢{§ ć¾¬ù ÔÅĀ£ wă

ā¿vºývć¾ĊñĂöĊù ô´ù ÿ ¢Æ£ ¾ĊÆù wz èzwÖù Ĉ£j ćwă )¹¾Ċñ ÷w¬ýv ĂzwÊù Ĉýwù¿ Ôĉv¾É ÿ wă 

( ā¿vºýv ćv¾z Ĉîúí ¡½v ćwă¹ÿ¾¤îõv ¿v Ăí ć¹½vĀù ½¹Åv üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ¢ùÿwêù ć¾ĊñĈù ā¹wæ¤ĈúĊÅ¾£ ĂÊêý I¹ĀÉ 

Ĉù wă¹ÿ¾¤îõv ûwùºĊ¯ ¾ĊÆù ôùwÉ Ăí üĊù¿ ø¤ÆĊÅ )¹¹¾ñ Ătv½v ¢ÅĀĊ~ Ăz ºĉwz ºÉwz 

 Çÿ½ā¿vºýv ć¹¾z½wí ćwă üĊù¿ ø¤ÆĊÅ Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù ć¾Ċñ 

1(,(.(,( ôĊÆýw¤~ ¢åv Çÿ½, $FOP# 

 èzwÖù Çÿ½ üĉv ½¹ ôîÉ1-- Ċz ûwĉ¾«$ üĊù¿ ¹ÿ¾¤îõv üG ûwĉ¾« xÿ¾~ ÿ #$CP ½Ā{Ý ĂõwþĊù¾£ ½wĄ¯ wĉ ĂÅ āwò¤Å¹ #

 ā¹v¹Ĉù¹ĀÉ  üĊz Áw¤õÿ ÿG $ ôĊÆýw¤~ xÿ¾~ ÿPPýv #ā¿vºĈù ć¾Ċñ¹¾ñ Ăz ć¹ÿ¾¤îõv üĊz ¡v¾Ċ§w£ ûºýwÅ½ ôévº³ Ăz ćv¾z )¹

 ¢Æ£ ¢´£ üĊù¿ ¹ÿ¾¤îõv ¿v ĈĄ«Ā£ ôzwé ĂöÍwå ½¹ ûwĉ¾« xÿ¾~ Iôzwê¤ù ¢ùÿwêù ôĊõ¹Ĉù ½v¾éĂöÍwå üĉv đĀúÞù )¹¾Ċñ 

Ĉù ½v¾é ûwĉ¾« xÿ¾~ wz ĀÆúă đĀúÞù ôĊÆýw¤~ xÿ¾~ )¢Åv ¢Æ£ ¢´£ üĊù¿ ¹ÿ¾¤îõv ¹wÞzv üĉ¾¤ñ½Àz ¾zv¾z ªþ~ ôévº³ ¹¾Ċñ

Ĉù Ĉõÿ ¡½ĀÍ Ăz ûj äõw¸ù ¢Ą« ½¹ ºývĀ£ ôîÉ1--  ûºÉ ā¹½ÿj¾z ¿v Ä~ )¹¾Ċñ ½v¾é ô´ù Iûwĉ¾« xÿ¾~ ćv¾z ½wĊÞù

ā¿vºýv ćv¾z ôĊÆýw¤~ xÿ¾~ ć¾Ċñ½v¾éĈù øĄù ½wĊÆz üĊù¿ ¹ÿ¾¤îõv ¢ùÿwêù èĊé¹ ć¾Ċñ ć¾Ċñ½v¾é ô´ù ¢Åv ÷¿đ )ºÉwz

¢Æ£ ¢´£ üĊù¿ ¹ÿ¾¤îõv ÿ ûwĉ¾« xÿ¾~ ÿ¹ ¾ă ¡v¾Ċ§w£ ¿v ôĊÆýw¤~ xÿ¾~ Ăí ¹ĀÉ xw¸¤ýv ć½ĀÕI  Çÿ½ ìĉ )ºÉwz ¹v¿j

Ăí üĉv üĊĊÞ£ ćv¾z ĈöúÝ  ôê¤Æù wă¹ÿ¾¤îõv ¾ĉwÅ ¡v¾Ċ§w£ ¿v ôĊÆýw¤~ xÿ¾~¢Åvā¿vºýv ¢tv¾é üĉºþ¯ û¹½ÿj ¢Åºz I ć¾Ċñ

 ûwĉ¾« xÿ¾~ ÿ üĊù¿ Ăî{É üĊz ôĊÆýw¤~ xÿ¾~ û¹v¹ ¢í¾³ ĂöĊÅÿ ĂzĈùºÉwz ¢zw§ ¢ùÿwêù ĂÅ wĉ ÿ¹ ûºùj ¢Åºz wz )

Ĉù ĈõvĀ¤ù )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ²Ċ´Í ¢ùÿwêù ½vºêù Ăí ¹¾í Ï¾å ûvĀ£ ôîÉ1-.  ¾z Äývº ùv ¾ĉ¹wêù ¿v ĈÝĀý ½v¹Āúý

 ĂöÍwå yÆ³PP Ĉù ûwÊý v½ üĊù¿ ¿vĈù ûwĊz º¤úù Ô· wz āºÉ ā¹v¹ ûwÊý Ĉþ´þù )ºă¹ ĈĉĀÆúă Ôĉv¾É ½¹ Ăí ºþí

Ĉîĉ¹Àý ½¹ ÿ ¾æÍ üĊù¿ ¹ÿ¾¤îõv Ĉîĉ¹Àý ½¹ ¢ùÿwêù ½vºêù IôĊÆýw¤~ ÿ ûwĉ¾« ćwă¹ÿ¾¤îõv Ĉz ûwĉ¾« xÿ¾~ù ¢ĉwĄýĈ )¹ĀÉ

 wz ¾Ùwþ¤ù Ĉþ´þùPP  ÿCP Ĉù ā¹v¹ ûwÊý üĊ¯ ĂÖêý Ĉþ´þù ĂöĊÅÿ Ăz Iäõw¸ù ¡wĄ« ½¹ ½¹ āºÉ ā¹v¹ ûwÊý Ĉþ´þù )¹ĀÉ

 ôîÉ1-. $ ¢·vĀþîĉ ëw· ćv¾z·Ăýv¹ ÿ ¢·vĀþîĉ ĈĉwĊúĊÉ yĊí¾£ ćv½v¹ ĈíwÊù ÿ ûwÆîĉ ćºþz)¢Åv #º³vÿ ø¬³ ½¹ Ăzw 

ëw· ćv¾z ¢·vĀþîĉ¾Ċá ćwă ĂÖêý Ĉþ´þù I¢·vĀþîĉ ëw· ìĉ ćv¾z )ºÉwz Ă¤Évºý ²ÖÆù yĊÉ ¢Åv üîúù Ĉþ´þù üĉv

 ½¹ āºÉ ā¹v¹ ûwÊý üĊ¯ ôîÉ1-. Ĉù ìĉ¹Àý üĊĉw~ ¢úÅ ¿v º¤úù Ĉþ´þù Ăz ĂÊĊúă ¡wýwÅĀý ów³ üĊÝ ½¹ )¹ĀÉ Ĉþ´þù

ëw· ½¹ Ôĉv¾É ½¹ ¢·vĀþîĉ¾Ċá ćwăPP  ÿCP ĂÚ³Ēù ôzwé Iäõw¸ù ¡wĄ« ½¹ )¢Åv ¾£ 

ā¿vºývĈù ¢Åºz Ĉýwù¿ Çÿ½ üĉv wz Äývº ùv èĊé¹ ć¾ĊñøĊý ôîÉ Ăz v½ ĂÞõwÖù ¹½Āù üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ûvĀ¤z Ăí ºĉjā¾í ćv

ĂÖêý$ ówîĉ¾¤îõv Àí¾ù wz« ûj ½¹ ¢Æ£ ûwĉ¾« ¾¤ÊĊz Ăí üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ćÿ½ ćvĈù ć½wā¿vºýv ćv¾z #¹ĀÉÍvĀå ć¾Ċñ xÿ¾~ ô

                                                      
Fall Of Potential (FOP) ,  
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Ăî{É ¾¨ív )¹v¹ ûwÊý ¡ÿwæ¤ùĈù v½ ā¹wÅ ĂÅºþă wz ĂõÿÀĉv üĊù¿ ćwăøĊý ĂzwÊù ûvĀ£Ăî{É ćv¾z )¹v¹ ûwÊý ó¹wÞù ā¾í ćwă

¢Æ~ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ¾ĊÚý āºĊ°Ċ~ üĊù¿¢Æ~ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ Ĉ¤³ ÿ ï½Àz ćwăø¤ÆĊÅ wz ì¯Āí ćwă¨þ· óĀý ćwă ÿ Ĉ

ă Ăz ºöĊÉóºù IĂ¤ÅĀĊ~ ø Ăz ā¾îúĊý ć¿wÅĈúý ¢Åºz ¢õĀĄÅºĉj8,,27)  

 
 ôîÉ1-- ôĊÆýw¤~ ¢åv Çÿ½ ²ĉ¾Ê£ 5 

 

 
 ôîÉ1-.Æýw¤~ ¢åv Çÿ½ ćv¾z ôĊÆýw¤~ xÿ¾~ ĂöÍwå yÆ³ ¾z Äývº ùv ĈÝĀý Ĉþ´þù 5 ôĊ 

1(,(.(-( Çÿ½ ÛvĀýv  ôĊÆýw¤~ ¢åv ćwă 

1(,(.(-(,(  Çÿ½3*1," 

 Çÿ½3*1," ā¿vºýv ćv¾zø¤ÆĊÅ ¹ÿ¾¤îõv ¢ùÿwêù ć¾Ċñ¢Æ~ ¾ĊÚý ì¯Āí üĊù¿ ćwă ÿ ĈþĊù¿ Üĉ¿Ā£ ćwă

Ĉù yÅwþù ĈĉvĀă ćwă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ā¿vºýv ªĉw¤ý û¹½ÿj ¢Åºz ćv¾z )¢Åv Ì¸Êù ûj ówîĉ¾¤îõv Àí¾ù Ăí ºÉwzĊñ ôzwé ć¾

ùÿwêù ±ĀÖÅ IûwþĊúÕv )¹ĀÉ ¢Þýwúù ±ĀÖÅ ĈýwÉĀ úă ¿v w£ ºþÉwz ½ÿ¹ øă ¿v Ĉåwí ā¿vºýv Ăz Ĉ¤Æĉwz Áw¤õÿ ÿ ûwĉ¾« xÿ¾~ ¢
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xÿ¾~ ûĀù¿j )ºþÉwz ¢Æ£ ¢´£ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ćw¤Åv½ ½¹ øĊê¤Æù Ô· ìĉ ½¹ Ĉ¤Æĉwz ûwĉ¾« ÿ Áw¤õÿ ćwăωπᶼȾρψπᶼ 

āºùj ¢Åºz ªĉw¤ý ¢´Í û¹¾í ì¯ ćv¾z Ĉ¤ÆĉwzI  )¹ĀÉ ÷w¬ýv 

 ĂöÍwå ìĉ0+ ø¤ÆĊÅ ćv¾z đĀúÞù Ăí ¹¾Ċñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¢Åv üîúù xÿ¾~ ÿ üĊù¿ Ăî{É üĊz ¾¤ùüĊù¿ ćwă 

ì¯Āíā¿vºýv ¢ùÿwêù ÿ ¢Åv yÅwþù ¾£ ½¹ Áw¤õÿ xÿ¾~ Ăí Ĉýwù¿ āºÉ ć¾Ċñ3*1,"  ûwĉ¾« xÿ¾~ ÿ üĊù¿ ¹ÿ¾¤îõv üĊz ĂöÍwå

ù¿ ¹ÿ¾¤îõv ø¤ÆĊÅ ¾ñv )¹Āz ºăvĀ· ²Ċ´Í ½vºêù ¾zv¾z ¹¾Ċñ ½v¾éüĉv ¿v IºÉwz ĂöĊù üĉºþ¯ ôùwÉ ÿ ÔÅĀ¤ù ā¿vºýv wz üĊ ÿ½

 )ºzwĉ ÈĉvÀåv Ĉ¤Æĉwz ĂöÍwå 

 óÿº«1--ā¿vºýv ćv¾z ¢Æ£ xÿ¾~ ć½v¼ñ ĂöÍwå 5 Çÿ½ ½¹ Ăî{É ¡ÿwæ¤ù ćwă3*1,"  

 Ăî{É ºÞz üĉ¾¤ñ½Àz

 ¢Æ£ ¢´£ üĊù¿

$m# 

 ¹ÿ¾¤îõv ĂöÍwå

v ûwĉ¾« Àí¾ù ¿

üĊù¿ ø¤ÆĊÅ$m# 

0+"  ¹ÿ¾¤îõv ĂöÍwå

 Àí¾ù ¿v ûwĉ¾«

üĊù¿ ø¤ÆĊÅ$m# 

3*1,"  ¹ÿ¾¤îõv ĂöÍwå

 ø¤ÆĊÅ Àí¾ù ¿v ûwĉ¾«

 üĊù¿$m# 

2+"  ¹ÿ¾¤îõv ĂöÍwå

 Àí¾ù ¿v ûwĉ¾«

 üĊù¿ ø¤ÆĊÅ$m# 

 ¹ÿ¾¤îõv wĉ ì¯Āí

¹¾æþù 
0+ -0 ., .2 

0 ,++ 0+ 1- 2+ 

,+ ,0+ 20 4. ,+0 

-+ -++ ,++ ,-/ ,/+ 

v¾z Ăz Áw¤õÿ xÿ¾~ Ĉ¤Æĉwz Ióÿv ¢tv¾é ¢é¹ ¡w{§v ć0+"  ÿ2+" v¾é ĂöÍw³ ªĉw¤ý ÿ ¹ĀÉ w¬zw« ĂöÍwåtĀÉ ¢ý Ĉ£½ĀÍ ½¹ )º

ā¿vºýv ªĉw¤ý Ăí āºùj ¢Åºz ć¾ĊñυϷ  ûĀù¿j ¿v āºùj ¢Åºz ½vºêù3*1," Ĉù ¢tv¾é üĊõÿv āwòýj IºÉwz ûvĀþÝ Ăz ¢Æĉwz

 )¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ²Ċ´Í ½vºêù 

Åºz ªĉw¤ý ¾ñv ô³v¾ù ÿ ôê¤þù ć¾£½ÿ¹ ĂöÍwå Ăz ûwĉ¾« ¹ÿ¾¤îõv Ĉ¤Æĉwz IºþÉwz Ă¤Évºý ĈývĀ¸úă ¾òĉºîĉ wz āºùj ¢

 ¾¨ívº³ Ă¬Ċ¤ý ÿ¹ ¾ă Ăí üĉv w£ ¹ĀÉ ½v¾î£ Ĉ¤Æĉwz ô³v¾ù Ĉùwú£ )¹ĀÉ ½v¾î£ ā½wzÿ¹ ûĀù¿jυϷ $ ¢tv¾é üĊõÿv ¿v3*1," #

 )ºÉwz Ă¤Év¹ ãĒ¤·v 

ùÿwêù üĊù¿ ¹ÿ¾¤îõv Ăí Ĉýwù¿ ½Āí¼ù Çÿ½$ Ĉúí ¢, ¢ĉwÑ½ IºÉwz Ă¤Év¹ #¾¤úí wĉ øăv ôîÊù üĉv )¹Āz ºăvĀ¸ý È¸z

 )¢Åv ô³ ôzwé āºÉ ā¹v¹ ÔÆz yĊÉ ûĀù¿j ¢´£ Ăí üĊù¿ ¢ùÿwêù Ĉþ´þù û¹½ÿj ¢Åºz ĂöĊÅÿ Ăz đĀúÞù 

1(,(.(-(-( yĊÉ Çÿ½ 

Ăî{É ćv¾z Çÿ½ üĉvĈù ÈÉĀ~ v½ Ĉñ½Àz ²ÖÅ Ăí üĊù¿ ¹ÿ¾¤îõv ćwă¢Æ~ Èù ºþýwù Iºþă¹Ĉù wă¹½Āù ºývĀ£ ¤Åv ā¹wæ

 5¢Åv ôĉ» ±¾É Ăz Çÿ½ üĉv ÷w¬ýv ô³v¾ù )¹¾Ċñ ½v¾é 

(  ûwĉ¾« xÿ¾~ ĂöÍwå xw¸¤ýv )¹ĀÉ xw¸¤ýv ûwĉ¾« xÿ¾~ ĂöÍwåCP  ć½wĊ¤·v ćº³ w£¢Åv8,,47¢Åv ¾¤Ąz Ĉõÿ )  w£

ûwîùv Ăí w¬ýj )¹ĀÉ xw¸¤ýv ĂÕĀz¾ù üĊù¿ Ăî{É ¿v ½ÿ¹ ĂöÍwå ½¹ ¢Åv ¾ĉ¼~ 
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( ¢ùÿwêù ćwăὙ IὙ  ÿὙ  ôÍvĀå ½¹ yĊ£¾£ Ăz ôĊÆýw¤~ xÿ¾~ ûºĊzĀí wzCP-*+ ICP/*+  ÿCP1*+ ā¿vºýv ć¾Ċñ

Ĉù )¹ĀÉ 

(  yĊÉ ¾ĊĊâ£ yĉ¾Ñɛ Ὑσ ὙςȾὙς Ὑρ Ĉù Ă{Åw´ù )¹ĀÉ 

(  ½vºêùὖὖȾὅὖ  wz ¾Ùwþ¤ùɛ  ĂzwÊù Ĉõÿº« ¿v āºÉ Ă{Åw´ù óÿº«1-. Ĉù ©v¾¸¤Åv¹ĀÉ8,,27 ) 

(  ĂöÍwå ½¹ ôĊÆýw¤~ xÿ¾~ û¹v¹ ½v¾é wzὖὖā¿vºýv ¢ùÿwêù IĈù ć¾Ċñ )¹¹¾ñ 

 ¹½vºýw¤Åv è{Õ Ăí ¢Åv ¾í¼z ÷¿đBS 7430 ¾¤ùv½w~ ½vºêù üĊĊÞ£ ½ĀÚþù Ăz IὖὖȾὅὖ  āºÉ ĂĊĄ£ óÿº« Ăz Ĉ¤Æĉwz

 )¹Āúý ĂÞ«v¾ù ÀĊĄ¬£ āºý¿wÅ ÔÅĀ£ 

 ½vºêù ¾ñvɛ w´ù wĉ āºý¿wÅ ĂöĊÅÿ Ăz āºÉ ĂĊĄ£ ¡wÝĒÕv ā¹ÿº´ù ¿v ©½w· āºÉ Ă{Å óÿº«1-.  xÿ¾~ Ĉ¤Æĉwz IºÉwz

¾ù ÿ ¹ĀÉ ôê¤þù ć¾£½ÿ¹ ĂöÍwå Ăz ûwĉ¾«v ¾¤ùv½w~ ûwĉ¾« ¹ÿ¾¤îõv û¹¾í ½ÿ¹ wz Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ )¹¹¾ñ ½v¾î£ ā½wzÿ¹ ¢Æ£ ô³

Ýv ā¹ÿº´ù ½¹ øă ¿wzöÝ ¢Åv üîúù I¹Ā{ý óÿº« ¹vº¢ ā¿wÅ ¹Ā«ÿ ¿v ĈÉwý ãĒ¤·v üĉvøă ÿ ëw· ¾ĉ¿ ½¹ ûĀåºù ćwă ćw¤Åv½

ā¿vºýv ¾ĊÆùĈù v¼õ )ºÉwz ć¾Ċñ Çÿ½ ¿v wĉ ÿ ¹Āúý ½v¾î£ v½ Èĉwù¿j ÿ ÐĉĀÞ£ v½ Áw¤õÿ ÿ ûwĉ¾« ćwă¹ÿ¾¤îõv ćw¤Åv½ ¢Æĉwz

ωπᶼȾρψπᶼ  )¹Āúý ā¹wæ¤Åv ªĉw¤ý û¹¾í ì¯ ćv¾z 

 óÿº«1-.yĊÉ Çÿ½ yĉv¾Ñ 5 

╟╟╣Ⱦ╒╟  ╟╟╣Ⱦ╒╟  ╟╟╣Ⱦ╒╟  ╟╟╣Ⱦ╒╟  
/10*+ .+*, 0/-*+ ++*, 042*+ 2+*+ 1/.*+ /+*+ 

/1-*+ .,*, 0.4*+ +,*, 041*+ 2,*+ 1/-*+ /,*+ 

/03*+ .-*, 0.2*+ +-*, 04/*+ 2-*+ 1/+*+ /-*+ 

/00*+ ..*, 0.0*+ +.*, 04-*+ 2.*+ 1.4*+ /.*+ 

/0-*+ ./*, 0..*+ +/*, 04,*+ 2/*+ 1.2*+ //*+ 

//3*+ .0*, 0.,*+ +0*, 034*+ 20*+ 1.1*+ /0*+ 

//0*+ .1*, 0-3*+ +1*, 032*+ 21*+ 1.0*+ /1*+ 

//,*+ .2*, 0-1*+ +2*, 030*+ 22*+ 1..*+ /2*+ 

/.3*+ .3*, 0-/*+ +3*, 03/*+ 23*+ 1.-*+ /3*+ 

/./*+ .4*, 0--*+ +4*, 03-*+ 24*+ 1.+*+ /4*+ 

/.,*+ /+*, 0,4*+ ,+*, 03+*+ 3+*+ 1-4*+ 0+*+ 

/-2*+ /,*, 0,2*+ ,,*, 024*+ 3,*+ 1-2*+ 0,*+ 

/-.*+ /-*, 0,/*+ ,-*, 022*+ 3-*+ 1-1*+ 0-*+ 

/,3*+ /.*, 0,-*+ ,.*, 020*+ 3.*+ 1-/*+ 0.*+ 

/,/*+ //*, 0+4*+ ,/*, 02.*+ 3/*+ 1-.*+ 0/*+ 

/,+*+ /0*, 0+2*+ ,0*, 02,*+ 30*+ 1-,*+ 00*+ 
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╟╟╣Ⱦ╒╟  ╟╟╣Ⱦ╒╟  ╟╟╣Ⱦ╒╟  ╟╟╣Ⱦ╒╟  
/+1*+ /1*, 0+/*+ ,1*, 014*+ 31*+ 1-+*+ 01*+ 

/+,*+ /2*, 0+-*+ ,2*, 012*+ 32*+ 1,3*+ 02*+ 

.42*+ /3*, /44*+ ,3*, 011*+ 33*+ 1,2*+ 03*+ 

.4.*+ /4*, /42*+ ,4*, 01/*+ 34*+ 1,0*+ 04*+ 

.34*+ 0+*, /4/*+ -+*, 01-*+ 4+*+ 1,/*+ 1+*+ 

.3/*+ 0,*, /4,*+ -,*, 01+*+ 4,*+ 1,-*+ 1,*+ 

.24*+ 0-*, /33*+ --*, 033*+ 4-*+ 1,+*+ 1-*+ 

.2/*+ 0.*, /31*+ -.*, 001*+ 4.*+ 1+4*+ 1.*+ 

.14*+ 0/*, /3.*+ -/*, 00/*+ 4/*+ 1+2*+ 1/*+ 

.1/*+ 00*, /3+*+ -0*, 00-*+ 40*+ 1+1*+ 10*+ 

.03*+ 01*, /22*+ -1*, 00+*+ 41*+ 1+/*+ 11*+ 

.0-*+ 02*, /2/*+ -2*, 0/3*+ 42*+ 1+-*+ 12*+ 

./2*+ 03*, /2,*+ -3*, 0/1*+ 43*+ 1+,*+ 13*+ 

./,*+ 04*, /13*+ -4*, 0//*+ 44*+ 044*+ 14*+ 

1(,(.(-(.(  Çÿ½ᶼȾ ᶼ 

ûvĀþÝ Ăz ºĉwz ìĊþî£ üĉv  Çÿ½ wĉ yĊÉ Çÿ½ ôúîù3*1,"  )¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv āºùj ¢Åºz ªĉw¤ý ¢´Í ó¾¤þí ½ĀÚþù Ăz

ā¿vºýv ÀĊĄ¬£ I¢Æ£ ÷w¬ýv ćv¾z èzwÖù ºĉwz ć¾Ċñ ôîÉ1-/  )¹ĀÉ ā¹v¹ Èĉv½j 

 ûwĉ¾« xÿ¾~C2  ¹¹¾ñ yÎý ¢Æ£ ¢´£ ¡½v ø¤ÆĊÅ ¿v ¾£½ÿ¹ ûwîùv º³ w£ Ĉ¤Æĉwz Áw¤õÿ xÿ¾~ ÿP2  Ăĉÿv¿ wz Ĉ¤Æĉwz

 üĊz4+  w£,3+ ¢Æ£ ¿v ¹vºÞ£ ìĉ )¹¾Ċñ ½v¾é ûwĉ¾« ¹ÿ¾¤îõv ¾ĊÆù Ăz ¢{Æý Ă«½¹ ûÿºz$ Áw¤õÿ ¹ÿ¾¤îõv Ĉĉw¬zw« wz wă

 ôÍvĀå ½¹ #ûwĉ¾« ¹ÿ¾¤îõv Ĉĉw¬zw«πȢςὈ IπȢτὈ  ÿπȢφὈ  ¾¤ùv½w~ )¹¾Ċñ ÷w¬ývὈ  ûwĉ¾« xÿ¾~ ĂöÍwåC2 v üĊù¿ Ăî{É ¿

 ÿὈ"  Áw¤õÿ xÿ¾~ ¢ĊÞéĀù ĂöÍwåP2  ¹ÿ¾¤îõv ĂöÍwå ¿v ćºÍ½¹ ¡½ĀÍ Ăz ÿ üĊù¿ Ăî{É ¿vC2  øÅ½ ½v¹Āúý Ĉ¤éÿ )¢Åv

Ĉù I#û¹Āúý iv¾ê¤Åv$ û¹¾í ÃwĊé wz Ä Å )ºĊÅ½ ºăvĀ¸ý ĈÞévÿ ¢ùÿwêù ½vºêù Ăz Àñ¾ă I#ºÉwz ¢¸£ Ĉþ´þù Ĉ¤Æĉwz$ ¹ĀÉ

 ½vºêù ĈÞévÿ¸£ ¢Åv üîúù ¢ùÿwêù )¹ĀÉ ā¹¿ üĊú ½¹ ôîÉ1-0  Èĉwù¿j ĈÝĀý ªĉw¤ýωπᶼȾρψπᶼ  ½¹ Ăí āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

 Ĉþ´þù IôîÉ üĉv, Ĉþ´þù IĈÞévÿ ¢ùÿwêù I- Ĉþ´þù IyĊÉ ûĀù¿j ¿v ½wÚ¤ýv ¹½Āù Ĉþ´þù I. ćÀöå ćwă½w¤·wÅ ¾Ċ§w£ I

 Ĉþ´þù ÿ ªĉw¤ý ćÿ½ āºÉ ûĀåºù/ þ´þù ûĀù¿j ¿v ½wÚ¤ýv ¹½Āù ĈωπᶼȾρψπᶼ Ĉù )ºÉwz 

ôzwí wĉ āºÉ ûĀåºù ćÀöå iwĊÉv Ăí ¢Åv ¾í¼z ÷¿đĈù wă ¾¬þù ¢Åv üîúù Ăí ºþþí ºĊõĀ£ v½ ôîÉºz Ĉþ´þù ìĉ ºþývĀ£

ĀÉ ¢Å½¹wý ªĉw¤ý Ăzý )º 
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 ôîÉ1-/ ûĀù¿j Çÿ½ 5ᶼȾ ᶼ 

 

 
 ôîÉ1-0 ûĀù¿j Çÿ½ ¿v ĈÝĀý ªĉw¤ý 5ᶼȾ ᶼ) 

1(,(.(-(/(  Çÿ½3*1,"  }úöí ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿCT 

 Çÿ½ ĂzwÊù ôĊÆýw¤~ ¢åv Çÿ½ üĉv3*1," ĈùĈù ûj ¿v Ăí ¢ĉÀù üĉv wz IºÉwzā¿vºýv ćv¾z ûvĀ£ ø¤ÆĊÅ ¢ùÿwêù ć¾Ċñ

ÿºz üĊù¿ā¿vºýv ćv¾z üĊþ°úă ÿ ¡đwÎ£v û¹¾í ÜÖé ûÿwêù ć¾Ċñîĉ¾¤îõv ¢ù ÜÖé ûÿºz$ vÀ¬ù #¹ÿ¾¤îõv$ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ Ĉ

 Çÿ½ Ôĉv¾É ÷wú£ Ĉ¤Æĉwz Çÿ½ üĉv ½¹ )¹Āúý ā¹wæ¤Åv #¡đwÎ£v û¹¾í3*1,"  ¢´£ ¹ÿ¾¤îõv óĀ³ ûwĉ¾« }úöí )¹ĀÉ ¢ĉwÝ½

Ĉù ½v¾é ¢Æ£ ½¹$ ºĉ¾Ċñ ôîÉ1-1  }úöí wz ĂõwþĊù¾£ ĂÅ ¾¤Æ£CT  Ĉùwú£ Ăí üĉv Ăz Ă«Ā£ wz ÿ #¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý
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 øĊÆê£ ć¿vĀù ćwă¾ĊÆù ½¹ āwò¤Å¹ ĂöĊÅÿ Ăz āºÉ èĉ½À£ ûwĉ¾« Ă¬Ċ¤ý ½¹ ¢Åv āºýwù ½v¾é¾z ¾Úý¹½Āù üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ¡đwÎ£v

Ĉùĉ½¹ ûwĉ¾« ûvÀĊù Iāwò¤Å¹ ûwĉ¾« }úöí ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ ¹ĀÉā¿vºýv ¾Úý¹½Āù ¹ÿ¾¤îõv Ĉ¤åwĈù ć¾ĊñÅ ÃwÅv ¾z ÿ ¹ĀÉ øĄ

Ĉù Ă{Åw´ù ¾Úý¹½Āù üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ¹ÿ¾¤îõv Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù ûvÀĊù ûwĉ¾«ā¿vºýv Çÿ½ üĉv wz )¹¹¾ñć¾ĊñI êù wĄþ£ ½vº

ā¿vºýv Ăí üĊù¿ ¹ÿ¾¤îõv ¢ùÿwêùć¾Ċñ )ºùj ºăvĀ· ¢Å¹ Ăz āºÉ ÷w¬ýv ûj ćÿ½ wă 

 
 ôîÉ1-1 ¢Æ£ Çÿ½ 5.  }úöí wz ĂõwþĊù¾£CT 

1(,(.(.(   ĂÖêý ÿ¹ Çÿ½ 

ĂöĊù ûºĊzĀí ÜévĀù ĈÒÞz ½¹ā¿vºýv ćwă āwò¤Å¹ ć¾Ċñ ¢Æ£ûwîùv ¡½vøĊÅ ¢Ą« ÷¿đ ćwÒå wĉ ÿ ¢ÆĊý ¾ĉ¼~ ĈÊí

ĂõĀõ ø¤ÆĊÅ ìĉ IüĊù¿ ¹ÿ¾¤îõv Ĉîĉ¹Àý ½¹ Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ )¹½vºý ¹Ā«ÿºù ā¹¾¤Æñ xj ĈÊí¾¤Æñ ûĀĊÆývºýĀå IûĀå wĉ ÿ ā¹

Ĉù ¹ÿ¾¤îõv ûºĊzĀí ûÿºz Ĉ¤³v½ Ăz IºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ óĀý øĊÅā¿vºýv v½ üĊù¿ ówÎ£v Ăî{É ¢ùÿwêù ûvĀ£úý ć¾Ċñ ½¹ )¹Ā

ā¿vºýv Ĉîúí üĊù¿ ¹ÿ¾¤îõv ìĉ wz ć¾Å ¡½ĀÍ Ăz ¾Úýºù üĊù¿ ¹ÿ¾¤îõv ¢ùÿwêù IÇÿ½ üĉvĈù ć¾ĊñĈù Ï¾å )¹ĀÉÉ ¹Ā

 Ĉîúí üĊù¿ ¢ùÿwêùā¿vºýv ½vºêù )¢Åv û¹¾í ¾Úý ã¾Í ôzwé ¾Úý¹½Āù üĊù¿ ¹ÿ¾¤îõv ¢ùÿwêù wz ĂÆĉwêù ½¹ý āºÉ ć¾Ċñ ûwÊ

 )¢Åv ¾Úý¹½Āù üĊù¿ ¢ùÿwêù āºþă¹ 

ā¿vºýv Çÿ½ üĉv ćwă¹¾z½wí ¿v Ĉîĉ Äývº ùv wÝĀý )¢Åv ĈýĀîÆù Ăýw· üĉ¾¤îĉ¹Àý Ăz ¢{Æý āºÉ āºĊzĀí üĊù¿ ĂöĊù ć¾Ċñ

Ý Ăz ĈýĀîÆù Ăýw· üĊù¿ ø¤ÆĊÅĈù øí ûvĀ£ Ü{þù IóĀý øĊÅ wz ûºÉ ºþ{úă ¢ö¤ÆĊÅ ôĊ{é üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz )ºÉwz üĊù¿ ø

Ĉù Ĉîúí üĊù¿ ûvĀþÝ Ăz ¢Æ£ ªĉw¤ý ûvĀ£ v½ )¹v¹ Ătv½v ĈõĀêÞù ¢é¹ wz 

 ¢ùÿwêù ¾ñv )¹Āz ºăvĀ· Ĉñ½Àz ćwÖ· ćv½v¹ ºÉwz Ă¤Év¹ Ĉúí ¢ùÿwêù ¾Úý¹½Āù üĊù¿ Ăí Ĉýwù¿ Çÿ½ üĉv ¢Åv ĈĄĉºz

üĊù¿ćwă Ĉù üĊù¿ ÿ¹ üĊz ôzwê¤ù ¢ùÿwêù IºÉwz ìĉ¹Àý øă Ăz ĈöĊ· Ĉîúí ÿ ¾Úý¹½Āù )ºÉwz wÖ· iwÊþù ºývĀ£ 
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1(,(.(/( ā¿vºýv ¹ÿ¾¤îõv ûºĊzĀí ûÿºz Çÿ½ wĉ }úöí ĂöĊÅÿ Ăz ¢ùÿwêù ć¾Ċñ 

ā¿vºýv IüĊù¿ ć¹wă ćÿ½ ü¤Æz ĂöĊÅÿ Ăz v½ üĊù¿ ¹ÿ¾¤îõv ¢ùÿwêù I}úöí āwò¤Å¹Ĉù ć¾Ċñ$ºþí ôîÉ1-2 āwò¤Å¹ )#

Ĉù üÉÿ½ Ĉ¤éÿ }úöí üĊz đĀúÞù$ āºÉ äĉ¾Þ£ Äýwí¾å wz Áw¤õÿ ìĉ I¹ĀÉ,  ÿ À£¾ăĀöĊí/*.  ø¤ÆĊÅ ô·v¹ Ăz #À£¾ăĀöĊí

 üĊù¿ā¿vºýv ¢´£ ćwă¹ÿ¾¤îõv ôùwÉ Üú¤¬ùĈù iwêõv #¢Æ£$ ć¾Ċñ$ ûwĉ¾« ½Ā{Ý y«Āù āºÉ iwêõv Áw¤õÿ )ºþíὍ¹ # ô·v¹ ½

Ĉù üĊù¿ ø¤ÆĊÅā¿vºýv āwò¤Å¹ ĂöĊÅÿ Ăz Ăí ¹ĀÉĈù ć¾Ċñ ¡½ĀÍ Ăz ÿ üĊĊÞ£ #Äývº ùv$ ûwĉ¾« Ăz Áw¤õÿ ¢{Æý )¹¹¾ñ

Ĉù ā¹v¹ ûwÊý āwò¤Å¹ ÔÅĀ£ ów¤Ċ¬ĉ¹ )¹ĀÉ 

 ¹ÿ¾¤îõv ¹Ā· ÿ āºÉ üĊù¿ ¹ºÞ¤ù Ówêý ½¹ Ăí üĊù¿ ø¤ÆĊÅ #ºöĊÉ wĉ$ óĀý Äývº ùv Ăí Ï¾å üĉv ÃwÅv ¾z Çÿ½ üĉv

z ¹½Āùā¿vºýv ¦´Ĉù ûj iÀ« ÀĊý ć¾ĊñĈù ½vĀ¤Åv I¢Åv ì¯Āí ½wĊÆz ¢Æ£ ¢´£ üĊù¿ ¹ÿ¾¤îõv wz ĂÆĉwêù ½¹ ºÉwz ½¹ )ºÉwz

Ĉù ¢õw³ üĉv$ ¹Āúý Ï¾å ¾æÍ v½ āºÉ ¾í» Äývº ùv ûvĀ£ὤ π ¹ÿ¾¤îõv ¢ùÿwêù w{ĉ¾ê£ āºÉ ¢tv¾é ½vºêù Ï¾å üĉv wz )#

Ĉù ûwÊý v½ ¢Æ£ ¢´£ üĊù¿ )ºă¹ 

 ¾í¼z ÷¿đā¾Ċñ øĊÚþ£ ÿ yÅwþù ÈÉĀ~ ¾z Ĉþ¤{ù }úöí āwò¤Å¹ ¢é¹ ¢ÅvÕ Ăz }úöí āwò¤Å¹ Ăí ¢Åv ¿wĊý )¢Åwă ½Ā

 )¹Āúý vºĊ~ ûwþĊúÕv ÀĊĄ¬£ yÅwþù ¹¾îöúÝ ¿v w£ ¹ĀÉ ā¾{Ċõwí ĈõvĀ¤ù 

Ĉù ½wîz ówê¤ýv ÿ Üĉ¿Ā£ ÓĀÖ· ćv¾z ā¹¾¤Æñ ½ĀÕ Ăz ć¹¾z½wí Çÿ½ üĉv¢ĉ¹ÿº´ù ¿v Ĉ·¾z )¹ÿ½ ć¹¾z½wí ćwăÿ½ üĉv Ç

 5¢Åv ôĉ» ±¾É Ăz 

( ā¿vºýv ćv¾z Çÿ½ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv üĊĉw~ w¤{Æý Äývº ùv wz üĊù¿ ø¤ÆĊÅ Ăz āºÉ ôÎ¤ù üĊù¿ ¹ÿ¾¤îõv ¢ùÿwêù ć¾Ċñ

 )¢Åv āºÉ ¹ÿº´ù 

( ā¿vºýv Ăí Ĉ¤ùÿwêù wz ĂÆĉwêù ½¹ #āºÉ üĊù¿ ¹ºÞ¤ù Ówêý ½¹ Ăí$ ºöĊÉ wĉ óĀý ø¤ÆĊÅ Ĉĉwêõv Äýw¤ív½ ¾ñv ć¾Ċñ

ĈùĂÚ³Ēù ôzwé ¹ĀÉ Ĉù ï½Àz ćwÖ· ìĉ IºÉwzā¿vºýv ½¹ ºývĀ£vÿ ûĀù¿j ć¾ĊñāÂĉÿ ½ĀÕ Ăz ĂõwÆù üĉv )¹¹¾ñ ¹½ ¹ ½

 ā¿wz ½¹ ¢Æ£ ćđwz Äýwí¾å Ăz ¿wĊý Ăí }úöí āwò¤Å¹ ¹½Āù,  w£ À£¾ăĀöĊí/*.  øă Ăz ówîÉv ÷ÿvº£ ćv¾z À£¾ăĀöĊí

Ĉù ç¹wÍ I¹½v¹ Ă¤ÅĀĊ~½ Äývº ùv I¢Æ£ ½vºù Ăz āºÉ èĉ½À£ Äýwí¾å )ºÉwzĈù ÈĉvÀåv v½ ĀĊ¤ívíÿºýv ¾ñv ÿ ºă¹ Äýw¤

Ĉù ºÉwz Ă«Ā£ ôzwéā¹¾¤Æñ ½ĀÕ Ăz ºývĀ£ ªĉw¤ý ćv¹¿wÅ ã¾´þù v½ ûĀù¿j8,,27 ) 

( Ĉù #ºöĊÉ øĊÅ wĉ$ óĀý ø¤ÆĊÅ ćÿ½ ā¹¿ ðý¿ ¡đwÎ£v )¹½v¼ñ ¾Ċ§w£ ªĉw¤ý ½¹ ºývĀ£ 

( ā¿vºýv ćv¾z Çÿ½ üĉv ºþ¯ ćwă¹ÿ¾¤îõv üĊù¿ ø¤ÆĊÅ Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù ć¾Ċñ ô{Ċé ¿v #Ăýwñºþ¯$ āºÉ ôÎ¤ù ½wz

¢Æ~ üĊù¿ Ăî{ÉüĊù¿ wĉ Èù IwăĈúý ć¹¾z½wí ûwú¤·wÅ ćwă ¿v ¾Ċá Ăz )ºÉwzĂĉw~ā¿vºýv Ăí ćvĈù ć¾ĊñI¹ĀÉ  ¾ĉwÅ

)¹ĀÉ ÜÖé ºĉwz Èù wĉ ûwú¤·wÅ üĊù¿ ¡đwÎ£v 

( Ĉù ø¤ÆĊÅ ½¹ đwz Äýwí¾å ÀĉĀýĂz ÀĉĀý ćđwz ¢{Æý ìĉ )¹½v¼òz ¾Ċ§w£ ªĉw¤ý ½¹ ºývĀ£ $ ówþòĊÅSNRĈù # ½¹ ºývĀ£

ā¿vºýv óĀÕ )ºă¹ µ½ đwz ¢ùÿwêù üĊù¿ ć¾Ċñ 



Ăî{É ½¹ ¢ĊÞÑÿ Èĉw~ Ĉþå ćwúþăv½ Üĉ¿Ā£ ćwă 
DOI: 10.30503/nripress.2020.241 

 

 

 

 
 ôîÉ1-2ā¿vºýv 5 }úöí Çÿ½ ĂöĊÅÿ Ăz ¢ùÿwêù ć¾Ċñ 

 

 óÿº«1-/¢ĉ¹ÿº´ù ÿ wĉvÀù ĂÆĉwêù 5Çÿ½ ćwă ćwăā¿vºýv äö¤¸ù üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ¢ùÿwêù ½vºêù ć¾Ċñ 

ā¿vºýv Çÿ½ć¾Ċñ ¹¾z½wí wĉvÀù ¢ĉ¹ÿº´ùwă 

 Çÿ½3*1," 

ø¤ÆĊÅ ¡½v ćwă

 ÿ ÔÅĀ¤ù w£ ì¯Āí

ćÁĀõĀ~Ā£ ¾Úý ¿v ā¹wÅ 

 ¹½vºýw¤Åv wz è{Öþù ÿ üuúÖù Ēùwí

IEEE 81 ĂÅÿ¾~ ó¾¤þí ÿ v¾«v I

 I¢Åv ā¹wÅ ¾z½wí ćv¾z ¢Æ£

Þ£ ÿ ¡w{Åw´ù ûvÀĊù üĉ¾¤úí ¹vº

wă¹ÿ¾¤îõv Ĉĉw¬zw« øí 

ø¤ÆĊÅ ½¹ Ĉĉv½wí ÷ºÝ ¡½v ćwă

ûwù¿ Iā¹¾¤Æñ ½¹ üĊĉw~ ¢é¹ I¾z

 ø¤ÆĊÅ Àí¾ù û¹Ā{ý Ì¸Êù ¡½ĀÍ

 ½ĀÚþù Ăz ĈõwÝ Ôĉv¾É Ăz ¿wĊý I¡½v

ā¿vºýv û¹Āz û½wê¤ù ôĊ{é ¿v ć¾Ċñ

 Äþ« û¹Āz üòúă I¡½v ¹ÿ¾¤îõv

ā¾Ċá ÿ ëw· 

yĊÉ Çÿ½ 
ø¤ÆĊÅ ï½Àz ¡½v ćwă

¢Æ~ ûĀ°úăv ćwă ĂĊõÿ 

 ø¤ÆĊÅ ówîĉ¾¤îõv Àí¾ù ¿v Ĉăwñj

 üĊþ°úă ÿ ¢ÆĊý ć½ÿ¾Ñ ¡½v

 ÷¿đ wă¹ÿ¾¤îõv ćv¾z ĈýđĀÕ ôÍvĀå

Ĉúý)ºÉwz 

 ĈÑwĉ½ ¡w{Åw´ù ć½vºêù Ăz ©wĊ¤³v

 )¹½v¹ 

 Çÿ½ωπʐȾρψπʐ 

ø¤ÆĊÅ ¡½v ćwă

 ÿ ÔÅĀ¤ù w£ ì¯Āí

 ćÁĀõĀ~Ā£ ¾Úý ¿v ā¹wÅ 

Çÿ½ ½¹ ćwă3*1,"  ½¹ yĊÉ ÿ

Ý ówú¤³v Ăí Ĉ£½ĀÍ ¡wÆĊÅw£ ½Ā{

 ºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ üĊù¿¾ĉ¿ ¿v ćÀöå

 ½wí Ăz ªĉw¤ý ó¾¤þí ½ĀÚþù Ăz

Ĉù )¹ÿ½ 

ā¿vºýv ¢ùÿwêù ½vºêù ā½vĀúă ć¾Ċñ

 )¹Āz ºăvĀ· ĈÞévÿ ½vºêù ¿v ¾¤úí āºÉ 

 ¡½v }úöí Çÿ½

 ûºĊzĀí ûÿºz$ ¾¤Æ£

#ĂöĊù 

ø¤ÆĊÅ ā¹wÅ ¡½v ćwă

 ¢Êñ¾z ćwă¾ĊÆù Ăí

 )ºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ¡½v 

Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹  ć¿wÅvº« ûwîùv

ā¿wÅ ¿v ¡½v ø¤ÆĊÅ ćÀöå ćwă

 )ºÉwz Ă¤Évºý ¹Ā«ÿ ëw· ¿v ©½w·

ø¤ÆĊÅ ½¹ Ôêå wz ā¹¾¤Æñ ćwă

 üĊù¿ Ăz ¹ºÞ¤ù ć¿vĀù ¡đwÎ£v

 ÃwÆ³ ÀĉĀý Ăz ¢{Æý ÿ ¹½v¹ ¹¾z½wí

 )¢Åv 
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ā¿vºýv Çÿ½ć¾Ċñ ¹¾z½wí wĉvÀù ¢ĉ¹ÿº´ùwă 

 ćwă¹ÿ¾¤îõv ûºĊzĀí Ăz ¿wĊý ûÿºz

 )Ĉîúí ¡½v 

 Çÿ½3*1,"  wz ÿ

 }úöí ¿v ā¹wæ¤ÅvCT 

ø¤ÆĊÅ¡½v ćwă 

ì¯Āí 

  û¹Āúý vº« ûwîùv Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹

ā¿wÅ ¿v ¡½v ø¤ÆĊÅ ¡vÀĊĄ¬£ ÿ wă

 )ºÉwz Ă¤Évºý ¹Ā«ÿ 

 ½v¾î£ ÷ÿÀõ ÿ ÀĉĀý Ăz ¢ĊÅwÆ³

ā¿vºývć¾Ċñ ½¹ ¹ÿ¾¤îõv ¾ă ćv¾z wă

 )¡½v ø¤ÆĊÅ 

 ĂÖêý ÿ¹ 
ø¤ÆĊÅ ¡½v ćwă

ì¯Āí 

 ĂöĊù ûºĊzĀí ûwîùv Ăí ć¹½vĀù ½¹

 )ºÉwz Ă¤Évºý ¹Ā«ÿ Ĉîúí 

 ìĉ Ăz ©wĊ¤³v ½¹ vÀ¬ù ¡½v ø¤ÆĊÅ

 ¢ùÿwêù ½vºêù wz ÿ yÅwþù ĂöÍwå

 ¾ĉ¹wêù üĊþ°úă ÿ ¹½v¹ Ì¸Êù

 )¹½v¹ ¾ĊÆæ£ Ăz ¿wĊý āºÉ ¢tv¾é 

 ā¿vºýv Ĉýwù¿ ā¿wz üĊù¿ ø¤ÆĊÅ Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù ć¾Ċñ 

ā¿vºývā½ÿ¹ ĈÅ½¿wz ¿v ĈÊ¸z ûvĀþÝ Ăz Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù ½vºêù ć¾Ċñ¿wz ½Āùv ÌĊ¸Ê£ wz ºĉwz üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ćv½ Ĉþå ĈÅ

 )¹¾Ċñ ÷w¬ýv #ëw· ¢zĀÕ½ ôévº³$ ëw· Ôĉv¾É üĉ¾£ºz ½¹ ûwù¿wÅ ûj 

 ćwă¹½vºýw¤Åv wz èzwÖùIEC 62305-3:2010  ÿBS EN 62305-3:2011ā½ÿ¹ üĊz Ĉýwù¿ ĂöÍwå ¾¨ívº³ I ÿ ĈÅ½¿wz ćwă

ā¿vºývć¾Ċñwă Ĉîĉ¾¤îõv Ĉò¤ÅĀĊ~ IĂêÝwÍ ôzwêù ½¹ ¢Ùwæ³ ø¤ÆĊÅ ¢ùÿwêù ôùwÉ$ Ĉîĉ¾¤îõv ćwăá ÿ ĈýwĊù ć¹ ĈõwÅ #ā¾Ċ

ā¿vºýv Iüĉv¾zwþz )¢Åv āºÉ ¾í» ½w{îĉ ½wz ìĉ ĈõwÅ ºĉwz ĂêÝwÍ ôzwêù ½¹ ¢Ùwæ³ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù ć¾Ċñ

 )¹ĀÉ ÷w¬ýv 

  üĊù¿ ø¤ÆĊÅ Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù ½vºêù Ç¾ĉ¼~ ½wĊÞù 

üĊù¿ ø¤ÆĊÅ äö¤¸ù ÛvĀýv ½¹ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù ½vºêù Ç¾ĉ¼~ ½wĊÞù  óÿº« èzwÖù ºĉwz-+  ºþz

7.11.11.7  ¹½vºýw¤ÅvIPS-E-EL100(1) Ĉù ÿ āºÉ üĊĊÞ£ wz èzwÖù ¢Æĉwz óÿº«1-0  ¢ĉwÝ½¹ĀÉ8,-+7)  

 óÿº«1-0Ċù¿ ø¤ÆĊÅ ÛvĀýv Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù ¿w¬ù ½vºêù 5 ü 

üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ÛvĀýv 
 yÆ³ ¾z ¢ùÿwêù ½vºêù ¾¨ívº³

øăv 

 đwz Áw¤õÿ ÿ ÔÅĀ¤ù Áw¤õÿ ¢Æ~$M.V & H.V Substation# , 

 ÔÅĀ¤ù Áw¤õÿ āwñÿ¾Ċý$M.V Power Generation# , 

 üĊĉw~ Áw¤õÿ Üĉ¿Ā£ ø¤ÆĊÅ$L.V Distribution System# - 

 äĊÞÑ ½wÊå óĀý ĂÖêý üĊù¿ ø¤ÆĊÅ$Plant Main Earth Grid# / 

 ĈöÍv üĊù¿ ø¤ÆĊÅ$Main Earth Grid# , 

ĂêÝwÍ ôzwêù ½¹ ¢Ùwæ³ ø¤ÆĊÅ $Lightninig Protection System# 0 
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ø¤ÆĊÅ IèĊé¹ ½vÀzv ¡vÀĊĄ¬£ā¿vºýv ćwă ¡v¾zw¸ù ÿ ó¾¤þí Ić¾Ċñ$Clean Earth for 

Instrumentation, Control Computer and Communication System# 
, 

æ³ ¢õw³ ćv¾z 5¢Åv ć½ÿ¾Ñ ôĉ» ¡wîý Ăz Ă«Ā£ ĂêÝwÍ ¾zv¾z ½¹ ¢Ùw 

( ûwú¤·wÅ ćv¾z ĂêÝwÍ ôzwêù ½¹ ¢Ùwæ³ ø¤ÆĊÅ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù ½vºêù è{Õ Ĉ£v¾zw¸ù ćwă

 ¹½vºýw¤ÅvIGS-E-IT-006(0)  Äýwí¾å ćv¾zDC  ¾ĉ¿. ø¤ÆĊÅ Ĉùwú£ üĊz ćºþ{úă āĀ´ý ÿ āºÉ ĂĊÍĀ£ øăv ćwă

Ĉù ë¾¤Êù ¡½ĀÍ Ăz üĊù¿z )ºÉw 

(  ºþz Ăz Ă«Ā£ wz,-  ¹½vºýw¤ÅvIEEE 81:2012  ¾zv¾z ½¹ ¢Ùwæ³ ø¤ÆĊÅ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ćv½¼ñ Äývº ùv ËĀÎ· ½¹

āwò¤Å¹ ¿v ā¹wæ¤Åv ¾z ¹½vºýw¤Åv üĉv ºĊíw£ ÿ ĂêÝwÍā¿vºýv ćwăāwò¤Å¹ ćw« Ăz ĈÆývº ùv ć¾Ċñā¿vºýv ćwăñ ć¾Ċ

ā¿vºýv ćv¾z çĀå ¡vÀĊĄ¬£ ¿v ā¹wæ¤Åv IĈ¤ùÿwêùêù ć¾Ċñ ¾zv¾z ½¹ ¢Ùwæ³ ø¤ÆĊÅ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ¢ùÿwêù ½vºÍ ĂêÝw

āwò¤Å¹ ¿v ā¹wæ¤Åv IyÅwþù Ă¬Ċ¤ý óĀÎ³ w£ ÿ ¢Åv ĈÅ½¾z ¢´£ ĈùvÀõv ½ĀÚþù üĉv ćv¾z Ĉ¤ùÿwêù ¢Æ£ ćwă

¢Åv8,,47 ) 

 ø¤ÆĊÅ ÛvĀýv ćºþ{úă āĀ´ýüĊù¿ ćwă 

ãĒ¤·v Ăz Ă«Ā£ wz ĈòýĀò¯ IÛĀÑĀù üĉv ¹½Āù ½¹ wă¹½vºýw¤Åv üĊz ¹Ā«Āù ćwă üĊù¿ ø¤ÆĊÅ äö¤¸ù ÛvĀýv üĊz ćºþ{úă

¢Åv ĈÅ½¾z ¢´£ ĂêÝwÍ ¾zv¾z ½¹ ¢Ùwæ³ ø¤ÆĊÅ ÿ ¡v¾zw¸ù IèĊé¹ ½vÀzv ôĊ{é ¿v8,,27)  

 ā¿vºýv ¡ĒîÊù wz Ów{£½v ½¹ ĈùĀúÝ ¡wÚ³Ēùć¾Ċñ 

ā¿vºýv ćv¾z ćwă¹ÿ¾¤îõv IĈñºĊ°Ċ~ ôĊ{é ¿v Ĉ£wÚ³Ēù ºĉwz üĊù¿ ø¤ÆĊÅ Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù èĊé¹ ÿ ²Ċ´Í ć¾Ċñ£ I¢Æ

ûwĉ¾«ûwĉ¾« Iûv¹¾ñ¾Å øĊê¤Æù ćwăÔzv½ üĊz ªĉÿÀ£ Iûv¹¾ñ¾Å xÿwþ¤ù ćwă ĀĊ¤ív½ ĂæõĀù ÿ ûĀåºù ćÀöå iwĊÉv I¢Æ£ ćwă

 )¹¹¾ñ ×w´õ ºĉwz ï½Àz üĊù¿ ø¤ÆĊÅ Äývº ùv 

  üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ¿v ĈÅ½¿wz Üùw« ÷¾å 

÷¾å Iü¤ù ½¹ ā½wÉv ¹½Āù üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ¿v ĈÅ½¿wz ÛvĀýv Ăz Ă«Ā£ wzĈÅ½¿wz ćwă  ÷¾å ÿ ĈúÊ¯ ĈÅ½¿wz ÷¾å ¡½ĀÍ Ăz

ā½ÿ¹ ĈÅ½¿wzøĊÆê£ ćvĈù ćºþz )ºýĀÉ 

1(-( đwz Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ćºþ{úă ĈÅ½¿wz(  üĊĉw~ Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ 

 Áw¤õÿ ĂåwÑv ÿ Ãwú£ ¢éĀù Áw¤õÿ ĂåwÑv Iôĉ» ¹½vĀù ¿v Ĉîĉ ôĊõ¹ Ăz ÿ üĊĉw~ Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ Èĉv½j Ăz Ă«Ā£ wz

ā¾Ąz #Èþ£$ ć½v¹¾z ¹w¬ĉvĈù¹¹¾ñ8,-.75  

( ø¤ÆĊÅ$ ø¤ÆĊÅ üĊz wÖ· üĊù¿ ÿ đwz Áw¤õÿ #wă 
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(  üĊĉw~ Áw¤õÿ ø¤ÆĊÅ ½¹ óĀý û¹v¹ ¢Å¹ ¿v 

(  Èĉv½j Ĉå¹wÎ£ ûºÉ üĊù¿IT  üĊĉw~ Áw¤õÿ ø¤ÆĊÅ 

(  üĊĉw~ Áw¤õÿ ¡wÆĊÅw£ ½¹ āw£Āí ówÎ£v 

üĊĉw~ Áw¤õÿ ¡wÆĊÅw£ ½¹ ¢éĀù Áw¤õÿ ĂåwÑv üĉ¾£ºĉºÉ ¹w¬ĉv Ăz ¾¬þù Ăí ć¹½vĀù ¿v Ĉîĉ ĈùÅ üĊz wÖ· ¹w¬ĉv I¹ĀÉ ø¤ÆĊ

¢Æ~ ½¹ đwz Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ÿ đwz Áw¤õÿĈù Ăĉ¼â£ v½ üĊĉw~ Áw¤õÿ ¡wÆĊÅw£ Ăí ć½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ćwăù IºþíĈ Ăz )ºÉwz

 )¹Āúý ¢ĉwÝ½ v½ Ĉ£wùvÀõv ºĉwz āºÉ ā½wÉv ¹vº·½ üĉv ôzwêù ½¹ üĊĉw~ Áw¤õÿ ¡wÆĊÅw£ Ĉþúĉv û¹Āúý øăv¾å ½ĀÚþù 

 Áw¤õÿ ĂåwÑv ø¤ÆĊÅ ½¹ đwz Áw¤õÿ üĊù¿ ćwÖ· üĊ³ ½¹ üĊĉw~ Áw¤õÿ ćwă 

¢Æ~ ¢úÅ ½¹ üĊù¿ ówÎ£v ćwÖ· Ăí ĈùwòþăĈù µ½ đwz Áw¤õÿ ćwă Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv đwz Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ôĊÆýw¤~ Iºă¹

Ĉù ôê¤þù üĊĉw~ Áw¤õÿ ¡wÆĊÅw£ ¢úÅ Ăz ÿÆĊÅw£ ½¹ Ãwú£ Áw¤õÿ ²ÖÅ ÈĉvÀåv üúÑ Ĉõwê¤ýv Áw¤õÿ üĉv )¹ĀÉw IüĊĉw~ Áw¤õÿ ¡

 ºăvĀ· #üĊĉw~ Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ Èĉv½j Ăz Ă«Ā£ wz$ óĀý Ăz ¿wå wĉ üĊù¿ Ăz ¿wå ćwăÁw¤õÿ ćÿ½ ¾z Áw¤õÿ ĂåwÑv ôĊú´£ Ăz ¾¬þù

 )ºÉ 

¢Æ~ ¢úÅ ½¹ üĊù¿ ówÎ£v ćwÖ· Ăí ć¹½vĀù ½¹Ĉù µ½ đwz Áw¤õÿ ćwă ćÿ½ ¾z ¢Åv üîúù ¾ĉ¿ ćwăÁw¤õÿ ĂåwÑv Iºă¹

Ċĉw~ Áw¤õÿ ¡wÆĊÅw£ 5¹½v¼ñ ¾§v ü 

,( $Ãwú£ Áw¤õÿ wĉ ¡½ºé Äýwí¾å ćwÖ· Áw¤õÿὟ# 

-( $ ¡½ºé Äýwí¾å #Ã¾¤Åv$ Èþ£ Áw¤õÿὟǪ Ὗ# 

$ đwz Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ÿ¹ Ăí Ĉ£wÆĊÅw£ ½¹HV$ üĊĉw~ Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ÿ #LVĈù ½v¾é ¾òĉºîĉ ¡½ÿw¬ù ½¹ # Iºý¾Ċñ

Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ôĉ» Çÿ½ ÿ¹ 5ºý¾Ċñ 

( £vø¤ÆĊÅ Ĉùwú£ ówÎ$ đwz Áw¤õÿ üĊù¿ ćwăὙø¤ÆĊÅ ÿ #$ üĊĉw~ Áw¤õÿ üĊù¿ ćwăὙ ÿ # 

( $ đwz Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ć¿wÅvº«Ὑø¤ÆĊÅ ¿v #$ üĊĉw~ Áw¤õÿ üĊù¿ ćwăὙ# 

ø¤ÆĊÅ ¾ñv IºÉwz āºÉ ¹ÿº´ù đwz Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ÈÉĀ~ ¢´£ ĂêÖþù ½¹ Ēùwí üĊĉw~ Áw¤õÿ ćwă¤ÆĊÅø üĊù¿ ćwă

ø¤ÆĊÅ ÿ đwz Áw¤õÿ )ºþÉwz Ă¤Év¹ ôzwê¤ù ówÎ£v ºĉwz üĊĉw~ Áw¤õÿ üĊù¿ ćwă 

 ôîÉ1-3 Ĉù ûwÊý v½ üĊĉw~ Áw¤õÿ ¡wÆĊÅw£ ÿ ć½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ¢Æ~ ½¹ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ äö¤¸ù Èĉv½j ½¹ )ºă¹« óÿº

1-1  ½¹ ¡½ºé Äýwí¾å #Èþ£$ Ã¾¤Åv ¢éĀù ćwăÁw¤õÿ ĂåwÑv ÿ ¡½ºé Äýwí¾å ćwÖ· ¢éĀù Áw¤õÿ ĂåwÑv ¡w{Åw´ù ÀĊý

¢õw³Ăî{É Üĉ¿Ā£ äö¤¸ù ćwă )¢Åv āºÉ Ătv½v üĊĉw~ Áw¤õÿ ćwă ówÎ£v ćwÖ· ¾Ċ§w£ ½Āí¼ù óÿº« ½¹ ć¾¤Æíw· ćwă¾ÖÅ

åwÑv ¡w{Åw´ù ćÿ½ üĊĉw~ Áw¤õÿ ¢úÅ ½¹ üĊù¿Ĉù ûwÊý v½ đwz Áw¤õÿ ¢úÅ ½¹ wÖ· ¹vº·½ wz ûwùÀúă IwăÁw¤õÿ Ă )ºă¹ 
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 ½¹ ¢Åv ¾í¼z ÷¿đ óÿº«1-1 ø¤ÆĊÅ ćv¾z ćwăTT  ÿTN  ¡v½w{Ý"ôÎ¤ù"  ÿ"vÀ¬ù"  üĊz Ĉîĉ¾¤îõv ówÎ£v ĂzὙ  ÿ

Ὑ ø¤ÆĊÅ ćv¾z )¹½v¹ ā½wÉv ćwăIT ¡v½w{Ý "ôÎ¤ù"  ÿ"vÀ¬ù"  üĊz Ĉîĉ¾¤îõv ówÎ£v ĂzὙ  ÿZ  üĊz Ĉîĉ¾¤îõv ówÎ£v ÿ

Ὑ  ÿὙ  )¹½v¹ ā½wÉv 

 üĊĉw~ Áw¤õÿ ø¤ÆĊÅ ½¹ ¿wå ć¹wă Ĉéwæ£v ûºÉ üĊù¿ ¿v ĈÉwý Áw¤õÿ ĂåwÑv I¢éĀù ćwăÁw¤õÿ ĂåwÑv ¿v ¾òĉ¹ ÛĀý ìĉIT  wz

Ĉù āºÉ Üĉ¿Ā£ óĀý wĉ èĉwÝ I¢ĊÞÑÿ üĉv ½¹ )ºÉwzć¹wă üĊz Áw¤õÿ ćv¾z ¿w¬ù āºþă¹ ôĊîÊ£ ćvÀ«v$ óĀý ÿ ¿wå ćwăὟ #

Ĉù$ ¿wå Ăz ¿wå Áw¤õÿ wz ĈÅ¾¤Åv w¤éĀù ºývĀ£U Ã¾¤Åv Áw¤õÿ )ºÉwz Ă¤Év¹ #Ĉù ºývĀ£$ ¿wå Ăz ¿wå Áw¤õÿ ½vºêù w£U$ºÅ¾z #Ὗ

ЍσὟ )# 

 
 ôîÉ1-3½j 5ø¤ÆĊÅ äö¤¸ù Èĉv üĊĉw~ Áw¤õÿ ¡wÆĊÅw£ ÿ ć½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ¢Æ~ ½¹ üĊù¿ ćwă 

 

 óÿº«1-1 ćwăÁw¤õÿ ¡w{Åw´ù 5╤█ I╤  ÿ╤ ¢õw³ ½¹Ăî{É Üĉ¿Ā£ äö¤¸ù ćwă Áw¤õÿ ćwă8 üĊĉw~,-.7 

üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ÛĀý üĊù¿ ¡đwÎ£v ÛĀý ╤  ╤  ╤█ 

TT 
Ὑ  ÿὙ ôÎ¤ù Ὗ Ὑ Ὅ Ὗ + 

Ὑ  ÿὙ vº« Ὑ Ὅ Ὗ Ὗ + 

TN 
Ὑ  ÿὙ ôÎ¤ù Ὗ Ὗ Ὑ Ὅ 

Ὑ  ÿὙ vº« Ὑ Ὅ Ὗ Ὗ + 

IT 

Ὑ  ÿZ ôÎ¤ù 

Ὑ  ÿὙ vº« 
Ὗ Ὑ Ὅ Ὗ + 

Ὗ Ѝσ Ὑ Ὅ Ὗ Ѝσ Ὑ Ὅ 

Ὑ  ÿZ ôÎ¤ù 

Ὑ  ÿὙ Ĉö·v¹ ówÎ£v 

Ὗ Ὗ Ὑ Ὅ 

Ὗ Ѝσ Ὗ Ѝσ Ὑ Ὅ 
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Ὑ  ÿZ vº« 

Ὑ  ÿὙ vº« 
Ὑ Ὅ Ὗ Ὗ + 

Ὑ Ὅ Ὗ Ѝσ Ὗ Ѝσ Ὑ Ὅ 

$ ¡½ºé Äýwí¾å Ã¾¤Åv ÿ wÖ· ¢éĀù ćwăÁw¤õÿ ĂåwÑvὟ IὟ  ÿὟ üĊĉw~ Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ û¹Āúý ôÎ¤ù ½ĀÚþù Ăz #

õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ĂzÈĉv½j ½¹ đwz Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ¿v üĊĉw~ Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ û¹Āúý vÀ¬ù wĉ đwz Áw¤¸ù ćwă ø¤ÆĊÅ äö¤

 )ºÉwz Ă¤Év¹ ½v¾é ¿w¬ù ā¹ÿº´ù ½¹ ºĉwz üĊĉw~ Áw¤õÿ üĊù¿ 

 đwz Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ćºþ{úă( üĊĉw~ Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ 

$ đwz Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ÿ¹ Ăí Ĉ£wÆĊÅw£ ½¹HVø¤ÆĊÅ ÿ # $ üĊĉw~ Áw¤õÿ üĊù¿LVĈù ½v¾é ¾òĉºîĉ ¡½ÿw¬ù ½¹ # ºý¾Ċñ

Ĉúý ôĊîÊ£ v½ Ă¯½w îĉ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ìĉ ÿ Ăz Ă«Ā£ wz ÿ đwz Áw¤õÿ ¢úÅ ½¹ üĊù¿ Ăz ¿wå ówÎ£v ćwÖ· ¿ÿ¾z ôĊõ¹ Ăz Iºþă¹

üĊĉw~ Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ Èĉv½j ÛĀý $TT ITN  ÿIT# üĊù¿ ø¤ÆĊÅ Ăz #vÀ¬ù wĉ ôÎ¤ù$ ûj ćºþ{úă āĀ´ý ÿ  Iđwz Áw¤õÿ

 üĊĉw~ Áw¤õÿ ¢úÅ ½¹ ¡½ºé Äýwí¾å Ã¾¤Åv ÿ ¡½ºé Äýwí¾å ćwÖ· ćwăÁw¤õÿ ĂåwÑvºÉ ºăvĀ· ¹w¬ĉv ) wz ĈĉwþÉj ¿v Ä~

 ćºþ{úă ĈòýĀò¯ Ăz ÓĀz¾ù ¡wùvÀõv ûºÉ ā¹½ÿj¾z ¿v ûwþĊúÕv Iûj Ăz ÓĀz¾ù ¡w{Åw´ù ÿ ¹vº·½ üĉv ¿v ĈÉwý ćwăÁw¤õÿ ĂåwÑv

ø¤ÆĊÅ ÿ üĊĉw~ Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ  ø¤ÆĊÅ ÿ đwz Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ û¹Āz ôÎ¤ù Ăýwñÿ¹ Ôĉv¾É ½¹ ºĉwz đwz Áw¤õÿ üĊù¿

 )¹¾Ċñ ½v¾é ĈÅ½¿wz ÿ ĈÅ½¾z ¹½Āù üĊĉw~ Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ÿ đwz Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ û¹Āz vÀ¬ù ÿ üĊĉw~ Áw¤õÿ üĊù¿z üĉº

 ½ĀÚþù ¿v ô{éĈÅ½¾z ¢õw³ ćwă ćºþ{úăwÑv Ăz ÓĀz¾ù ¡wĊtÀ« vº¤zv ½Āí¼ù Èĉv½j ½¹ Ã¾¤Åv ÿ wÖ· ćwăÁw¤õÿ ĂåTN  ÿ

¢õw³ ½¹vÀ¬ù ÿ ôÎ¤ù ćwăI Ĉù ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù )¹¾Ċñ 

1(-(-(,( đwz Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ćºþ{úă( Èĉv½j ½¹ üĊĉw~ Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅTN 

 ãºăĂýºz Ăúă ćºþ{úă wz Ăí ¢Åv üĉv ¡wÆĊÅw£ ½¹ ĈöÍv ¿ÿ¾z ¿v ¢Åv üîúù Ăí Ĉĉw« w£ Ĉýwú¤·wÅ ćvÀ«v ÿ wă

Ē¤·v¢Æ~ ½¹ wùv )¹ĀÉ ć¾ĊñĀö« ôĊÆýw¤~ ãwþí ½¹ üĊĉw~ ÿ đwz Áw¤õÿ ÿ¹ Ăí ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ćwă¤õw³ Iºý½v¹ ½v¾é øă ½ ÈĊ~ Ĉ

Ĉùĉj ½v¾é Ă«Ā£ ¹½Āù ôĉ» ¡wîý ĂÖzv½ üĉv ½¹ )ºýwúz ½v¾é¾z Ĉþúĉv w£ ¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv äö¤¸ù üĊù¿ Ăz ówÎ£v ÿ¹ ¿v ºĉwz Ăí º

Ĉù¹¾Ċñ8,-1(,,275  

( wù½ĀæÆýv¾£ ¢Æ~Ĉù Ă¤æñ Ĉ£wĊöúÝ ćwÒå ûj Ăz Ăí ¢Åv ĈĉwÒå #ĈþĊù¿ ¢Æ~$ ½Ā£·v Ĉ£wĊöúÝ ćwÒå )¹ĀÉ ĈÍwÎ¤

Ĉù ÷w¬ýv Ĉé¾z ĈÍwÎ¤·v ćwă½wí ûj ½¹ Ăí ¢Åv ĈĉwÒå wĄýj Ăz ā¾{· ÿ ûv¹½wí ¹v¾åv ¹ÿ½ÿ Ôêå Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ¹ĀÉ

 )¢Åv ¹v¿j 

( $ ćĀé ½wÊå Áw¤õÿ ÿ¹ ¾ă wăwÒå üĉv ½¹,,(-+(.. ĊÞÑ ½wÊå ÿ #¢õÿĀöĊí$ ä/++  )ºý½v¹ ½v¾é øă ½wþí ½¹ #¢õÿ 

( Ĉù ½v¾é Ă«Ā£ ¹½Āù Ĉ¤õw³ Ôêå wĉ ćĀé ½wÊå ćĀözw£ ć¹wă Ăýºz ÿ ćĀé ½wÊå ćwă¿wå ¿v Ĉîĉ üĊz ûj ½¹ Ăí ¹¾Ċñ

 )¹ĀÉ ¹w¬ĉv āw£Āí ówÎ£v I½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ 
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ćĀé ½wÊå ½¹ ć¹wă Ăýºz ÿ ¿wå üĊz ówÎ£v ¿ÿ¾z ¢õw³ ½¹ ¾ñvI å Ăz ¹ÿº´ù ûj ¾§v ā¿Ā³Òćw Ĉù ĈÍwÎ¤·v Ĉ£wĊöúÝ I¹Āz

Ĉù ÷¿đ ć¾¤úí Ĉþúĉv ôtwÆù Iûv¹½wí ôþÅ¾~ ćv¾z Ôêå wĄýj Ăz ĈÅ¾¤Å¹ û¹Āz ¹ÿº´ù ôĊõ¹ ĂzÆĊý ĂýĀñ üĉv wùv )ºÉ ÿ ¢

 )¹½v¹ Ăùv¹v ¡wÆĊÅw£ ÿ äĊÞÑ ½wÊå Üĉ¿Ā£ Ăî{É ĂÖêý üĉ¾£½ÿ¹ w£ çwæ£v üĉv ¾§v ā¿Ā³ 

1(-(-(,(,( ¢Æ~ ½¹ ë¾¤Êù üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ć¾Ċñ½wîz½ĀæÆýv¾£ ćwă ĈþĊù¿ ½Ā£wù 

 ½¹ ôîÉ1-4 ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý I¢Åv üĊù¿ ¹ÿ¾¤îõv ìĉ wĄþ£ ćv½v¹ Ăí ĈþĊù¿ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ¢Æ~ ìĉ ìĊ£wúÉ I

 ¡vÀĊĄ¬£ ć¹wă Ăýºz Ăúă ĂíLV IHV Ĉù ôÍÿ ë¾¤Êù üĊù¿ Ăz v½ äĊÞÑ ½wÊå Ĉ¨þ· ć¹wă ÿ üĉv ¢ùÿwêù ¾ñv )ºþí

¤îõv üĊù¿ Ĉöí ÷¾« Ăz ¢{Æý ë¾¤Êù üĊù¿ ¹ÿ¾Ὑ  ½¹ ć¹wă Ăýºz wz ¿wå ć¹wă ìĉ üĊz ĈõwÎ£v ÛĀéÿ ¡½ĀÍ ½¹ ÿ ºÉwz

 wz ¾zv¾z ûwĉ¾« ¡ºÉ ćĀé ½wÊåὍ Ăýºz Áw¤õÿ IºÉwz üĊù¿ Ĉöí ÷¾« Ăz ¢{Æý ÿ¹ ¾ă äĊÞÑ ½wÊå ÿ ćĀé ½wÊå ć¹wă ćwă

 wz ¾zv¾zὙὍ  )¹Āz ºăvĀ· #¢õÿ$ 

 
 ôîÉ1-4 ø¤ÆĊÅ ½¹ Ĉ¨þ· *Ĉ¤Ùwæ³ ë¾¤Êù üĊù¿ ¹ÿ¾¤îõv ìĉ wz ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ¢Æ~ ìĊ£wúÉ 5TN 

 ø¤ÆĊÅ ½¹ Ăí üĉv Ăz ¾ÚýTN  ½wÊå ¡vÀĊĄ¬£ ć¹wă Ăýºz I¢Åv ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ¢Æ~ ½¹ üĊù¿ Ăz ówÎ£v ìĉ ćv½v¹ Ăí

¤Êù ć¹wă ìĉ èĉ¾Õ ¿v äĊÞÑ$ Ĉ¨þ·*Ĉ¤Ùwæ³ ë¾PEN$ Ĉ¤Ùwæ³ ć¹wă wĉ #PEĂýºz Ăz # ôÍÿ ćĀé ½wÊå ć¹wă ćwă

Ĉù ôĊÆýw¤~ IºÉwzὟ Ĉù āºĊùwý wÖ· ôĊÆýw¤~ Ăí 5¹Āz ºăvĀ· ½vºêù üĊúă ¾zv¾z I¹ĀÉ 

1-, Ὗ ὙȢὍ 

 üîúù Ăí ¢Åv ćÁw¤õÿ üĉvĂêÖþù ¾ă ½¹ Ăí v½ ć¹¾å ¾ă ¢Åv I¢Åv Ãwú£ ½¹ äĊÞÑ ½wÊå ć¹wă Ăýºz wz ¡wÆĊÅw£ ¿v ćv

 Ãwú£ Áw¤õÿ Ă¤{õv )ºĉwúý Ĉò¤å¾ñ ç¾z ½w¯¹Ὗ Ĉù Ĉò¤å¾ñ ç¾z ¹w¬ĉv Ăí ćÁw¤õÿ$ ¿v ¾¤î¯Āí Ĉíºýv I#ºþíὟ  )¹Āz ºăvĀ· 
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1-- Ὗ Ὗ 

 wĉ #ćĀé ½wÊå Ăýºz$ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ Ăýºz Ăz ¢{Æý äĊÞÑ ½wÊå ¿wå ¾ă Èþ£ Áw¤õÿ ¾òĉ¹ ã¾Õ ¿vὟ  ówÎ£v ÛĀéÿ ¿v ô{é Ăí

 ¾zv¾z āw£ĀíὟ Ĉù Ĉéwz ½vºêù ûwúă ½¹ āw£Āí ówÎ£v ÛĀéÿ ¿v ºÞz ¹Āz )ºýwù 

1-. Ὗ Ὗ 

 wĉ āºþþí ã¾Îù ¡vÀĊĄ¬£ Ăýºz Ăz ¢{Æý äĊÞÑ ½wÊå ¿wå ¾ă Èþ£ Áw¤õÿ üĊþ°úăὟ Ĉù Ĉéwz ¾ĊĊâ£ ûÿºz )ºýwù 

1-/ Ὗ Ὗ Ὗ 

 āw£Āí ówÎ£v Áw¤õÿ Ă¬Ċ¤ý ½¹ὟÞÑ ½wÊå ć¹wă Áw¤õÿ ¾z āÿĒÝ I äĊὟèĉwÝ ¾z I ¡vÀĊĄ¬£ ÿ wăĀözw£ ½¹ äĊÞÑ ½wÊå ćºþz

 ¾òĉºúă Ăz äĊÞÑ ½wÊå Ĉ¨þ· ĂÖêý ÿ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ Ăýºz v¾ĉ¿ ºÉ ºăvĀ¸ý ôĊú´£ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ¢Æ~ ½¹ äĊÞÑ ½wÊå

Ĉù đwz ā¿vºýv ìĉ Ăz wĄýj Áw¤õÿ ÿ ā¹Āz ôÍÿ )¹ÿ½ 

1(-(-(,(-( ø¤ÆĊÅ ć¾Ċñ½wîz¢Æ~ ½¹ vÀ¬ù üĊù¿ ćwăù½ĀæÆýv¾£ ćwă ĈþĊù¿ ½Ā£w 

 ½¹ ôîÉ1-,+  ā¹v¹ ûwÊý I¢Åv ôê¤Æù üĊù¿ ówÎ£v ¹ÿ¾¤îõv ÿ¹ ćv½v¹ Ăí ĈþĊù¿ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ¢Æ~ ìĉ ìĊ£wúÉ

 )¢Åv āºÉ 

 
 ôîÉ1-,+ ìĊ£wúÉ 5¾¤îõv ÿ¹ wz ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ¢Æ~ ø¤ÆĊÅ ½¹ Ĉ¨þ·*Ĉ¤Ùwæ³ ôê¤Æù ćvÀ¬ù üĊù¿ ¹ÿTN 

Ăýºz wz āv¾úă äĊÞÑ ½wÊå Ĉ¨þ· ć¹wă ÿ #Ĉ¤Ùwæ³ üĊù¿$ üĊù¿ ¹ÿ¾¤îõv ìĉ Ăz ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ćÀöå ć¹wă Ăýºz ćwă

āºÉ ôÍÿ I¢Åv Ĉõÿv ¿v ôê¤Æù Ăí #Ĉîĉ¾¤îõv üĊù¿$ ¾òĉ¹ üĊù¿ ¹ÿ¾¤îõv ìĉ Ăz äĊÞÑ ½wÊå ¡vÀĊĄ¬£ ć¹wăºýv ¾ñv )
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v ¢ùÿwêù üĊù¿ Ĉöí ÷¾« Ăz ¢{Æý ćĀé ½wÊå Ĉ¤Ùwæ³ üĊù¿ ¹ÿ¾¤îõὙ  Ăýºz wz ¿wå ć¹wă ìĉ üĊz ĈõwÎ£v ¡ºÉ ÿ ºÉwz

 wz ¾zv¾z ćĀé ½wÊå ½¹ ć¹wăὍ  ā¿vºýv Ăz üĊù¿ Ĉöí ÷¾« Ăz ¢{Æý ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ć¹wă Ăýºz Èþ£ Áw¤õÿ Ôêå IºÉwzὙȢὍ 

Ăí Ĉõw³ ½¹ I¢å½ ºăvĀ· đwz #¢õÿ$  äĊÞÑ ½wÊå ¿wå ¾ă Áw¤õÿ ÿ üĊù¿ Ăz ¢{Æý äĊÞÑ ½wÊå ¡wÆĊÅw£ ć¹wă Ăýºz Èþ£ Áw¤õÿ

Ăýºz Ăz ¢{Æý )¹¾í ºăvĀ¸ý ć¾ĊĊâ£ ®Ċă IäĊÞÑ ½wÊå ¡wÆĊÅw£ ½¹ wă 

 ā¿vºýv Ăz ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ć¹wă Ăýºz Ăz ¢{Æý äĊÞÑ ½wÊå ćwă¿wå ¿v ìĉ ¾ă Èþ£ Áw¤õÿ wùvὟ ὙȢὍ  ºăvĀ· đwz

¢å½I  Áw¤õÿ ĈþÞĉὟ  wz ¾zv¾z ¾òĉ¹Ὗ  Ăîöz ¹Āz ºăvĀ¸ý #āw£Āí ówÎ£v ćwÖ· ¿v ô{é$$ ĂÖzv½ wz1-0 )¹Āz ºăvĀ· ¾zv¾z # 

1-0 Ὗ Ὗ ὙȢὍ 

1-1 Ὗ Ὗ 

1-2 Ὗ π 

Ὗ   )¹¹¾ñ äĊÞÑ ½wÊå ¡vÀĊĄ¬£ ĈêĉwÝ ¢ÆîÉ Ăz ¾¬þù ¢Åv üîúù Ăí ¢Åv ćÁw¤õÿ 

1(-(-(,(.( ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ¢Æ~ ½¹ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ û¹Āz vÀ¬ù ÿ û¹Āz ôÎ¤ù ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý 

¹ ¢õw³ ½¹ Ăýºz ÿ ¿wå üĊz ĈõwÎ£v ÛĀéÿ ¡½ĀÍ ½¹ I½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ¢Æ~ ìĉ ½¹ ôê¤Æù ÿ vÀ¬ù üĊù¿ Ăz ówÎ£v ÿ¹ ü¤Év

 ½¹¢úÅ ćĀé ½wÊåI  ćv½v¹ĉvÀù¢ Ĉù ôĉ» yĊÝ ÿÉwzþ 5º 

( ¤å¾ñ ç¾z ¾Ö· 5¢ĉÀù )¢Év¹ ºăvĀ¸ý ¹Ā«ÿ ćĀé ½wÊå ã¾Õ ½¹ Ăýºz Ăz ¿wå ówÎ£v ¢öÝ Ăz Ĉò 

( ¢Æ~ ½¹ äĊÞÑ ½wÊå ćwăĀözw£ 5yĊÝ èĉwÝ ćv½v¹ ºĉwz ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£v ¾Ċá ½¹ IºþÉwz Ăýºz Ăz ¢{Æý ć¾£đwz ćºþz üĉ

 Ĉ¨þ· ÿ ¿wå üĊz Áw¤õÿ ü¤å½ đwz ¢öÝ Ăz ¢Åv üîúù I¡½ĀÍ )¹ĀÉ ¹w¬ĉv ĈêĉwÝ ¢ÆîÉ 

 ½wÊå ã¾Õ ½¹ Ăýºz ÿ ¿wå üĊz ĈõwÎ£v ÛĀéÿ ¡½ĀÍ ½¹ I½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ¢Æ~ ½¹ ë¾¤Êù üĊù¿ ówÎ£v ìĉ ü¤Év¹ ¢õw³ ½¹

ĀéĈù ¾ĉ¿ yĊÝ ÿ ¢ĉÀù ćv½v¹ ć 5ºÉwz 

(  Ĉĉw~¾z 5¢ĉÀùìĉ ā¹wÅ ½wĊÆz üĊù¿ ¹ÿ¾¤îõv )¢Åv ¹ÿ¾¤îõv ÿ¹ ¿v ¾¤ýv¿½v ÿ ¾£ 

(  ¢ùÿwêù$ºÉw{ý yÅwþù Ôĉv¾É ¾ñv 5yĊÝὙ  wĉ ºÉw{ý ì¯Āí Ĉåwí ½ºé ĂzὍ  ½vºêù I#ºÉwz ï½Àz º³ ¿v ÈĊz

Ὗ ὙȢὍ ºăvĀ· üĉ¾åj ¾Ö· ÿ ï½Àz ¡wÆĊÅw£ ½¹ ¢Åv üîúù ĈþÞĉ ¹ĀzI ç¾zÈ£j ÿ Ĉò¤å¾ñ ¹w¬ĉv ć¿ĀÅ

 )¹ĀÉ 
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1(-(-(-(   üĊĉw~ Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ÿ đwz Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ û¹Āz ôÎ¤ù 

Èĉv½j Ăz Ă«Ā£ wz ÿ ôÎ¤ù ¢õw³ ½¹ üĊĉw~ Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ÿ đwz Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ćºþ{úă ¿v ĈÅ½¿wz ½ĀÚþù Ăz ćwă

~ Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ äö¤¸ù ½¹ üĊù¿ Ăz ¿wå ćwÖ· ¿v ĈÉwý āºÉ ¹w¬ĉv üĊù¿ ôĊÆýw¤~ ÈĉvÀåv Ăz ÓĀz¾ù ¡wùvÀõv ºĉwz IüĊĉw

 ¹ÿº´ù ûwĉ¾« ½vºêù üĊĊÞ£ wz ºĉwz vº¤zv ½¹ ½ĀÚþù üĉv ćv¾z )¹ĀÉ ¢ĉwÝ½ Ã¾¤Åv Áw¤õÿ ÿ Ãwú£ Áw¤õÿ ćv¾z đwz Áw¤õÿ ¢úÅ

$ āºþþíὍā¿vºýv ÿ # üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ¢ùÿwêù ½vºêù ć¾Ċñ$ đwz Áw¤õÿὙù¿ ø¤ÆĊÅ ôĊÆýw¤~ ÈĉvÀåv ¾¨ívº³ I#Ċ đwz Áw¤õÿ ü

 Áw¤õÿ ûj ¿v ºÞz ÿ ºĉj ¢Åºz āºþþí ¹ÿº´ù ûwĉ¾« ćwþ{ù ¾z üĊù¿ ćwÖ· Ĉ¤Ùwæ³ Ăõ½ ¹¾îöúÝ ûwù¿ Ä Å I¹ĀÉ Ă{Åw´ù

$ Ãwú£Ὗ ÜÖé ôí ûwù¿ yÆ³ ¾z đwz Áw¤õÿ ¢úÅ ½¹ üĊù¿ ówÎ£v ćwÖ· ÷wòþă Ăz #Ùwæ³ Ăõ½ ¿v Ĉ¤ ôîÉ1-,,  ©v¾¸¤Åv

 ¿v ¾¤ñ½Àz ¢Ùwæ³ ÜÖé ûwù¿ Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹$¹¹¾ñ,+  ¿w¬ù Ãwú£ Áw¤õÿ ½vºêù I¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ĂĊýw§3+  ¾Úý ½¹ ¢õÿ

Ĉù Ă¤å¾ñ )#¹ĀÉ ¡wùvÀõv ºĉwz ¢ĉwĄý ½¹ óÿº«1-2 ¹¹¾ñ ¢ĉwÝ½8,-/7)  

 )ºþÉwz ôÎ¤ù øă Ăz ºĉwz ºþÉw{ý ìĊîæ£ ôzwé øă ¿v Ăí ć¹½vĀù ½¹ üĊĉw~ Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ÿ đwz Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ

Ĉù µ½ ć¾òĉ¹ ¢õw³ ÃwÅv ¾z üîĊõ ºþ¤Æă ìĊîæ£ ôzwé øă ¿v üĊĉw~ Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ÿ đwz Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ Ăí ºă¹

þ{úă øă Ăz Ĉ³v¾Õ Ôĉv¾ÉĈù º )ºý¹¾ñ 

 
 ôîÉ1-,, ¿w¬ù Ãwú£ Áw¤õÿ 5 

 óÿº«1-2ø¤ÆĊÅ ćºþ{úă ¡wùvÀõv ôévº³ 5 üĊĉw~ Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ÿ đwz Áw¤õÿ üĊù¿ ćwă 

 ¡wùvÀõvEPR äĊÞÑ ½wÊå ø¤ÆĊÅ ÛĀý 
Áw¤õÿ  Ó¾É$ Èþ£-#  Ó¾É$ Ãwú£ Áw¤õÿ,# 
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wÖ· ûwù¿ 
◄█  ▼ 

wÖ· ûwù¿ 
◄█  ▼ 

ὉὖὙςυπ ὺ ὉὖὙρςππ ὺ ć¹¾z½wí¾Ċá TT 

ὉὖὙςυπ ὺ ὉὖὙρςππ ὺ ὉὖὙὊȢὟ  TN 

ὉὖὙςυπ ὺ ὉὖὙρςππ ὺ  ø¤ÆĊÅ ĂzwÊùTN 
 Ĉ¤Ùwæ³ üĊù¿ ć¹wă

¢Åv āºÉ Üĉ¿Ā£ 
IT 

ὉὖὙςυπ ὺ ὉὖὙρςππ ὺ ć¹¾z½wí¾Ċá 
 Ĉ¤Ùwæ³ üĊù¿ ć¹wă

)¢Åv āºÊý Üĉ¿Ā£ 

 Ăz ÓĀz¾ù ¡wîý óÿº«1-2 Ĉù ôĉ» ¡½ĀÍ Ăz 5ºþÉwz 

( Ĉ¤Ùwæ³ ë¾¤Êù ć¹wă ¾ñv(đwz Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ èĉ¾Õ ¿v Ôêå üĊĉw~ Áw¤õÿ ø¤ÆĊÅ Ĉ¨þ· ć¹wă wĉ Ĉ¨þ·  Ăz

 ½vºêù IºÉwz āºÉ ôÎ¤ù üĊù¿F  ºĉwz,  )¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ 

(  ½vºêùF  IĈõĀúÞù ¢õw³ ½¹- Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ )¹ĀÉ 

 ¾£đwz ¾ĉ¹wêùF Ĉ¤Ùwæ³ ć¹wă ĈåwÑv ¡đwÎ£v Ăí Ĉĉw« ¢Åv üîúù(ĀÉ ā¹¾z ½wí Ăz I¹½v¹ ¹Ā«ÿ üĊù¿ Ăz Ĉ¨þ·ý )º 

ëw· ćv¾z ½vºêù IËw· ½w¤·wÅ wz ćwăF Ĉùw£ ºývĀ£ 0 ëw· ½¹ ûĀýwé üĉv Ăí Ĉýwù¿ )ºÅ¾z ¢ùÿwêù ćđwz ãĒ¤·v wz ćwă

Ăĉđ Ăí Ĉĉw« āÂĉÿ½v¹ ć¾£đwz āÂĉÿ ¢ùÿwêù ¾£đwz ćwăýº Ĉù ā¹¾z ½wí ĂzāÂĉÿ Ă«Ā£ I¹ĀÉ üĉv ½¹ Ãwú£ Áw¤õÿ )¢Åv ¿wĊý ćv

Ĉù ¹½vĀù ¿v ÈĊz ºývĀ£0+"  )ºÉwz üĊù¿ ôĊÆýw¤~ ÈĉvÀåv 

( Ὗ  ¿v ôîÉ1-,, Ĉù ¢Å¹ Ăz )ºĉj 

(  ë¾¤Êù üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ìĉ ¿v IºÉw{ý üîúù üĊĉw~ Áw¤õÿ ¿v đwz Áw¤õÿ ¡wÆĊÅw£ ÿ wăĀözw£ ìĊîæ£ Ăí ć¹½vĀù ½¹

Ĉù ā¹wæ¤Åvø¤ÆĊÅ ć¿wÅvº« ûwîùv I¡vÀĊĄ¬£ ¡½ÿw¬ù ôĊõ¹ Ăz ÿ ¹ĀÉ )¹½vºý ¹Ā«ÿ üĊù¿ ćwă 

( ù¿ ¢ùÿwêù ¾¨ívº³ Ó¾ÉĈúý Ĉåwí ÿ ā¹Āz ÷¿đ Ó¾É ìĉ Iøăv ìĉ ë¾¤Êù üĊºÉwz8,,3 )7 

1(-(-(-(,( üĊù¿ ôĊÆýw¤~ ÈĉvÀåv Ă{Åw´ù 

$ üĊù¿ ôĊÆýw¤~ ÈĉvÀåvEPR ć½wÎ¤·v ÷wý Ăz Ăí #Ὗ Ĉù ĈĉwÅwþÉ ½¹ I¹ĀÉ ôîÉ1-,-  üĉv )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

 Áw¤õÿ ûwĉ¹v¾ñű  Ăz ¢{Æý ĂíĈù ôÍw³ Ü«¾ù üĊù¿¹ĀÉI  ¾¬þù ÿ ¢Åv üĊù¿ Ăz ¢{Æý ¿wå ì£ āw£Āí ówÎ£v ¹vº·½ ¿v ĈÉwý

 ĈÅwú£ ćwăÁw¤õÿ ĂzὟ  ÷wñ ÿὟ  ¢ĊÞéĀù Ăz Ă¤Æz ûj ½vºêù Ăí ºÉ ºăvĀ· ¡½ºé ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ½v¾ê¤Åv ā¿Ā³ ½¹

Ĉù üĊĊÞ£ ĂÕĀz¾ù ćÁw¤õÿ ā¿Ā³ ½¹ Ì¸É ć¾Ċñ½v¾é )¹ĀÉὟ ívº³ Áw¤õÿ ¾¨EPR  ½¹ Ăí ½ĀÕ ûwúă )¢Åv ôîÉ1-,- 

 Áw¤õÿ ûwĉ¹v¾ñ ¿v Ĉ´ÖÅ IºÉ ā¹v¹ ûwÊýEPR  ĂÖêý ½¹C ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ½v¾ê¤Åv ā¿Ā³ ¿v ©½w· ½¹ Ĉõwê¤ýv Áw¤õÿ Ăz ¾¬þù I

 ć½vºêù ±ĀÖÅ wz ¡½ºéA  ÿB  ¿v ôzwí ºöĊÉ Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ )ºÉ ºăvĀ· Ĉõwê¤ýv Áw¤õÿ Ăz ¾¬þù IºÉwz āºÉ üĊù¿ ã¾Õ ìĉ

A  Ĉõwê¤ýv Áw¤õÿ Ăz ¾¬þù IºÉwz āºÉ üĊù¿ ã¾Õ ÿ¹ ¿v Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ ÿB  )ºÉ ºăvĀ· 
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 ôîÉ1-,- Áw¤õÿ ôĊîÊ£ āĀ´ý 5EPR  āw£Āí ówÎ£v ¹vº·½ ¾§v ½¹8 ¿wå ì£,-/7 

 Áw¤õÿ ½vºêùὟ Ăî{É ½¹ Ĉöí ¡½ĀÍ Ăz ćđwz Áw¤õÿ wz ćwă1KV $ ĂÖzv½ ¿v1-3Ĉù Ă{Åw´ù # )¹¹¾ñ 

1-3 Ὗ ὍȢὤ 

$ ĂÖzv½ ½¹ wă¾¤ùv½w~1-3$ Ôzvÿ½ ¡½ĀÍ Ăz #1-4$ w£ #1-,,Ĉù #)ºÉwz 

1-4 ὤ
ρ

ρ
Ὑ

ὲ
ρ
ὤ

 

1-,+ Ὅ ὶȢὍ Ὅ  

1-,, Ὅ σὍ Ὅ 
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 ôîÉ1-,.Ăî{É ½¹ Ĉöí ¢õw³ ½¹ üĊù¿ āw£Āí ówÎ£v ûwĉ¾« 5 ćđwz ćwă1KV 

 

 
îÉ ô1-,/ ó¹wÞù ½vºù 5 ôîÉ1-,.8,-/7 

 ĈþĊù¿ ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ¢Æ~ ±¾Õ ìĉ ¹½vºýw¤Åv ½w¤·wÅ wz Ĉöí Ăî{É üĉv ÃwĊé wz Ăí ½¹ ôîÉ1-,0  øăv¾å IāºÉ āĀ´ý

 )¹¾í ºăvĀ· ¾ĊĊâ£ ¡w{Åw´ù 
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 ôîÉ1-,0 ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ ¢Æ~ ±¾Õ ìĉ ¹½vºýw¤Åv ½w¤·wÅ 58 ĈþĊù¿,-.7 

î{É ¿v øÝv ÔÅĀ¤ù Áw¤õÿ Üĉ¿Ā£ Ăî{É ½¹ ¿wå ì£ āw£Āí ówÎ£v ûwĉ¾« wÞÖéĈăwñÿ¾Ċý ºĊõĀ£ wĉ ÿ ć¾ĄÉ Üĉ¿Ā£ Ă ¹ ô·v

ĊÅw£ ûwĉ¾« āºþþí ¹ÿº´ù ÔÅĀ£ I¡wÆNGR Ăõ½ ćv¾z ĈĉwÅwþÉ ôzwé ²ÖÅ ìĉ ½¹$ºÉ ºăvĀ· ¹ÿº´ù Ĉ¤Ùwæ³ ćwă ôîÉ

1-,1 ĂÆĉwêù wz )# ôîÉ1-,1  wzîÉ ô1-,/  ÿ ôîÉ1-,.  Áw¤õÿ Ă{Åw´ù Ôzvÿ½EPR Ĉù ĂÍĒ· ôĉ» ¡½ĀÍ Ăz )¹ĀÉ 

 
 ôîÉ1-,1 ÔÅĀ¤ù Áw¤õÿ Üĉ¿Ā£ Ăî{É ½¹ āw£Āí ówÎ£v ûwĉ¾« û¹¾í ¹ÿº´ù ¹½vºýw¤Åv ½w¤·wÅ 5 

 

1-,- Ὅ Ὅ σὍ Ὅ Ὅ  

1-,. ὶ ρ 
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1-,/ Ὅ π 

1-,0 Ὑ ḙὙ ὤ᷆ ὤ᷆  

 Áw¤õÿ ½vºêù yĊ£¾£ üĉv ĂzὟ ¿v ā¹wæ¤Åv wz $ ĂÖzv½1-,1Ĉù Ă{Åw´ù #)¹ĀÉ   

1-,1 Ὗ ὙȢὍ  

 ûwĉ¾« ½vºêùὍ ā¾Ąz ¢ýÿwÞù Ĉþå ¾£wå¹ ¿v¢í¾É ć½v¹¾zĂêÖþù ç¾z ćwă v½ ÔÅĀ¤ù Áw¤õÿ ćwă½ºĊå Ăĉ¼â£ Ăí ćv

Ĉù üĊùw£ )¢Åv ÷ĒÞ¤Åv ôzwé Iºþþí 

Ĉù ćĀé ½wÊå üĊù¿ ø¤ÆĊÅ Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù ½vºêù Ĉå¾Õ ¿v )¹ĀÉ Ă{Åw´ù ôĊÆýw¤~ ¢åv Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¢Æĉwz

 Áw¤õÿ ½vºêù yĊ£¾£ üĉºzὟ ´ù )ºÉ ºăvĀ· Ă{Åw 

1(-(-(.(   üĊĉw~ Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ÿ đwz Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ û¹Āz vÀ¬ù 

Èĉv½j Ăz Ă«Ā£ wz ÿ vÀ¬ù ¢õw³ ½¹ üĊĉw~ Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ÿ đwz Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ćºþ{úă ¿v ĈÅ½¿wz ½ĀÚþù Ăz ćwă

¾¤Åv ¢éĀù Áw¤õÿ ĂåwÑv Ăz ÓĀz¾ù ¡wùvÀõv ºĉwz IüĊĉw~ Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ äö¤¸ù Áw¤õÿ ¢úÅ ¡½ºé Äýwí¾å #Èþ£$ Ã

 đwz Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ¾§Āù Ĉĉvº« ¢´Í ºĉwz üĊþ°úă )¹¹¾ñ ¢ĉwÝ½ đwz Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ Ăz ¿wå ówÎ£v ¿v ĈÉwý üĊĉw~

È¸z ½¹ āºÉ Ătv½v ¡wùvÀõv Ĉùwú£ Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ ÿ ¹¾Ċñ ½v¾é Ĉzwĉ¿½v ÿ ĈÅ½¾z ¹½Āù vÀ¬ù üĊĉw~ Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ÿ ćwă

1(-(-(.(,( ÿ 1(-(-(.(-(  vÀ¬ù øă ¿v üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ÿ¹ IºÉwz ½v¾é¾zĈùºþÉwz ) 

1(-(-(.(,(  ¡½ºé Äýwí¾å Ã¾¤Åv ¢éĀù Áw¤õÿ ĂåwÑv ¡wùvÀõv 

 wz èzwÖù ºĉwz Ã¾¤Åv ćwăÁw¤õÿ ĂåwÑv óÿº«1-1 ù ½¹ āºÉ Ătv½v ¾ĉ¹wêù ¿v wĄýj ½vºêù ÿ āºÉ Ă{Åw´ óÿº«1-3  ¾¤úí

8ºÉwz,-.)7  

 óÿº«1-3 ćĀé ½wÊå Ĉ¤Ùwæ³ ø¤ÆĊÅ ¹¾îöúÝ ûwù¿ yÆ³ ¾z Èþ£ Áw¤õÿ ¾¨ívº³ 5 

 ówúÝv ôzwé ¿w¬ù Èþ£ Áw¤õÿ ćÿ½ ¾z

#¢õÿ$ äĊÞÑ ½wÊå ¡vÀĊĄ¬£ 

 ½¹ üĊù¿ ówÎ£v ćwÖ· ûwù¿ ¡ºù

$ ćĀé ½wÊå ø¤ÆĊÅĂĊýw§# 

ὟǪὟ Ὗ ςυπ υ ί 

ὟǪὟ Ὗ ρςππ υ ί 
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1(-(-(.(-(   üĊĉw~ Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ¿v đwz Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ Ĉĉvº« ¢´Í ĈÅ½¾z 

z Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ÿ¹ ćv½v¹ ¡wÆĊÅw£ Ăí Ĉ¤éÿĈù üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ÿ¹ IºÉwz vÀ¬ù üĊĉw~ Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ÿ đw ¢Æĉwz

 üĊz ¿v ôùwí ½ĀÕ Ăz ¾ĉ¿ ôùvĀÝ ¾§v ½¹ ¢Åv üîúù üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ÿ¹ üĊz ¾§Āù Ĉĉvº« )ºþÉwz vº« ¾òĉºîĉ ¿v ć¾§Āù Ā´ý Ăz

 5ºÉwz Ĉåwíwý wĉ ÿ Ă¤å½ 

( ¡v¾ĊúÞ£ ûwù¿ ½¹ wĉ ÿ yÎý ûwù¿ ½¹ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ÿ¹ üĊz ćĀĄÅ ówÎ£v  ¡w³ĒÍv ÿ 

(  ¡vÀĊĄ¬£ wĉ ā¿wÅ ¹Ā«ÿ IĈåwí ćwÒå ¹Ā«ÿ ÷ºÝ IĈ³v¾Õ ½¹ āw{¤Év ôĊõºz üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ÿ¹ üĊz ĂöÍwå û¹Ā{ý Ĉåwí

 )üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ÿ¹ ôÍwå º³ ½¹ ûĀåºù ćÀöå 

( ć¹wă ¿v Ĉõÿ ºþÉwz ôê¤Æù Ēùwí IüĊù¿ ø¤ÆĊÅ ÿ¹ ¢Åv üîúù ÿ Ówêý wz ø¤ÆĊÅ ÿ¹ üĉv Ów{£½v ¢Ą« Ĉĉwă

ĂÕĀz¾ù ¡vÀĊĄ¬£  )ºþí ½Ā{Ý ¾òĉºîĉ Ĉîĉ¹Àý ¿v ÿ ā¹Āz èĉwÝ ûÿºz Ăí ¹¹¾ñ ā¹wæ¤Åv 

( ć¹wă ¿v ¿wĊý¹½Āù Ówêý ½¹ ÿ ºþÉwz ôê¤Æù Ēùwí IüĊù¿ ø¤ÆĊÅ ÿ¹ ¢Åv üîúùèĉwÝ ćwă wĉ ówÎ£v ¢Ą« ½v¹

 wĉ ºþÉwz āºÉ ā¹v¹ ½v¾é ¾òĉºîĉ Ĉîĉ¹Àý ½¹ Iø¤ÆĊÅ ÿ¹ Ăz Ô{£¾ù ¡vÀĊĄ¬£ ¹Ā· Ĉõÿ ºÉwz āºÉ ā¹wæ¤Åv ćºþ{úă

 )ºþÉwz āºÉ ôÍÿ ¾òĉºîĉ Ăz IyÎý ô´ù ćÀöå ćvÀ«v èĉ¾Õ ¿v Ĉö´ù Ôĉv¾É ôĊõ¹ Ăz 

 ºþz Ăz ¹wþ¤Åv wz Ăí ¢Åv ¾í¼z ÷¿đ6.1.3  ¹½vºýw¤ÅvBS EN 50522:2010 ¾ĉ¿ ¡wÆĊÅw£ ćv¾z I0+  ć½wĊÆz ½¹ I¢õÿĀöĊí

 ĂöÍwå ìĉ ¹½vĀù-+ ø¤ÆĊÅ üĊz ć¾¤ù ā¹¾z ½wí Ăz ôê¤Æù ¡½v ćwăĈù¹ĀÉëw· ćv¾z ) ¢Åv üîúù IËw· ½w¤·wÅ wz ćwă

 ć¾òĉ¹ ¾ĉ¹wêùºÉwz yÅwþù8,-/7 ) 

 Ăöú« ¿v Ĉæö¤¸ù ôùvĀÝ ¿v ĈÞzw£ I¡wÆĊÅw£ ½¹ üĊĉw~ Áw¤õÿ ÿ đwz Áw¤õÿ ćvÀ¬ù üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ÿ¹ üĊz ¿wĊý¹½Āù ĂöÍwå

üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ćÿ½ ¿w¬ù Áw¤õÿ ÿ ëw· ËĀÎ¸ù ¢ùÿwêù Iđwz Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ćÿ½ üĊù¿ ôĊÆýw¤~ ÈĉvÀåv ~ Áw¤õÿ üĊĉw

ĂöÍwå ôévº³ üĊþ°úă )¢Åv$ wă¹½vºýw¤Åv ½¹ āºÉ Ă¤æñ ćwă-+  I¾¤ù4  I¾¤ù3  Ôĉv¾É Ĉ·¾z ½¹ ¢Åv üîúù #ā¾Ċá ÿ ¾¤ù

 )#ºÉwz đwz ½wĊÆz ëw· ËĀÎ¸ù ¢ùÿwêù Ăí Ĉ¤õw³ ô¨ù$ºþîý vº« ¾òĉºîĉ ¿v ¾§Āù ½ĀÕ Ăz v½ ø¤ÆĊÅ ÿ¹ ÿ ā¹Ā{ý yÅwþù 

ÿ¹ ¾§Āù Ĉĉvº« ¢´Í ºĉwz Ã½¿wz v¼õ  Ĉzwĉ¿½v ÿ ĈÅ½¾z ¹½Āù ¾ĉ¿ Çÿ½ Ăz v½ üĊĉw~ Áw¤õÿ ÿ đwz Áw¤õÿ ôê¤Æù üĊù¿ ø¤ÆĊÅ

ºă¹ ½v¾é8,-1(,,27)  

Ĉù ¿wĊý ¹½Āù ôĉ» ¡vÀĊĄ¬£ IûĀù¿j üĉv ÷w¬ýv ½ĀÚþù Ăz 5ºþÉwz 

( ā¿vºýv āwò¤Å¹ üĊù¿ ¢ùÿwêù ć¾Ċñ/ ĂõwþĊù¾£ 

( øĊÅāºþă¹ ówÎ£v ÿ Ôzv½ ćwă ¹vºÞ£ Ăz yÅwþù ćwă/ ¹ºÝ 

( Èî¤Å¹ ć¹ Èæí ÿđwz Áw¤õÿ èĉwÝ ìĉ¾¤îõvć  ÃĒí,  

( øăvÿ¾îĊù ¾¤ù/  ĂõwþĊù¾£ 

( øĊÅā¾Ċñ ÿ Ôzv½ ćwă ¹vºÞ£ Ăz yÅwþù ćwă/ ¹ºÝ 

Ĉù ¾ĉ¿ ±¾É Ăz ÀĊý ûĀù¿j ÷w¬ýv ô³v¾ù  5ºÉwz 
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¶ $ đwz Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêùὙ$ üĊĉw~ Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù ÿ #Ὑ Ăz #

 ôĊÆýw¤~ ¢åv Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ôê¤Æù ¡½ĀÍ3*1," ā¿vºývĈù ć¾Ċñ )¹ĀÉ 

¶ üĊù¿ Ăêö³ ¢ùÿwêù, $Rsøăvÿ¾îĊù ¿v ā¹wæ¤Åv wz üĊù¿ wz ¹ÿ¾¤îõv ÿ¹ # Çÿ½ Ăz ¾¤ù ôîÉ1-,2  ¾ĉ¿ yĊ£¾£ Ăz ÿ

ā¿vºývĈù ć¾Ċñ )¹ĀÉ 

,( ówþĊù¾£ ćwăὅ  ÿὖ øăvÿ¾îĊùā¾Ċñ wz ¾¤ùĀÉ ôÎ¤ù đwz Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ Ăz yÅwþù ćwăý )º 

-( ówþĊù¾£ ćwăὅ  ÿὖ øăvÿ¾îĊùā¾Ċñ wz ¾¤ùĀÉ ôÎ¤ù üĊĉw~ Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ Ăz yÅwþù ćwăý )º 

.( $ üĊĉw~ Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ÿ đwz Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ üĊz ¢ùÿwêùRsā¿vºýv # )¹ĀÉ ć¾Ċñ 

 
 ôîÉ1-,2ā¿vºýv 5øăvÿ¾îĊù wz #Ăêö³$ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ÿ¹ üĊz ¢ùÿwêù ć¾Ċñ ¾¤ù 

$ đwz Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù ¾ñvὙ$ üĊĉw~ Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù ÿ #Ὑ ¹ÿ¾¤îõv ÿ¹ #

ă ¿v ć¹wĉ¿ ĂöÍwå wz üĊĉw~ Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ÿ đwz Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ üĊz Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù āwòýj IºþÉwz āºÉ vº« ø

$Rs$ đwz Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù û¹¾í ć¾Å ¿v #Ὑ$ üĊĉw~ Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù ÿ #Ὑ #

 )ºÉ ºăvĀ· ôÍw³ 

¾¤îõv ¢ùÿwêù ½vºêù Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹$ üĊĉw~ Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ÿ đwz Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ üĊz ĈîĉRs Ì·wÉ ¿v ¾¤úí #

$ ĂÖzv½ ½¹ āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹1-,2Ă«½¹ āºþă¹ ûwÊý IºÉwz #Ĉù ëw· èĉ¾Õ ¿v Ĉ¤ĉvºă ðþĊö~Āí ¿v ćv )ºÉwz 

1-,2 Ὑί πȢωὙ Ὑ  

 IçĀå ĂÖzv½ ½¹ ĂíὙ    Iđwz Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêùὙ    ÿ üĊĉw~ Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù

Rs  đwz Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ üĊz Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêùĈù üĊĉw~ Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ÿÉwz  )º 

                                                      
Earth Loop ,  
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 Ă¤îý üĉv Ăz Ă«Ā£ā¿vºýv ¢´Í IāºÉ ¹wĉ Ĉzwĉ¿½v ½¹ Ăí ¢Åv ÷¿đ ÿ đwz Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù ć¾Ċñ

 )¢Åv øĄù ½wĊÆz IºÉwz øí wĄýj ¢ùÿwêù Ăí Ĉýwù¿ āÂĉÿ Ăz IüĊù¿ Ăz ¢{Æý üĊĉw~ Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ Ĉîĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù 

wĄýj Ĉĉvº« ĂöÍwå û¹Ā{ý Ĉåwí wĉ ôê¤Æù üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ÿ¹ ówÎ£v ôĊõ¹Ĉù I ¡½ĀÍ ½¹ )¹¹¾ñ Üå½ ÿ ĈĉwÅwþÉ ¢Æĉwz

Ĉù ¾ĊĊâ£ ÿ Ĉ³ĒÍv ÷vºév ĂýĀñ ¾ă Ić¿wÅvº« ¢Ą« đwz ĂþĉÀă ã¾Í wĉ ÿ û¹Āz ôîÊù Iûwîùv ÷ºÝ ºĊĉw£ ÿ ¾Úý wz ¢Æĉwz

 )¹¾ĉ¼~ ¡½ĀÍ ĈÅºþĄù ćwăº³vÿ 

 üĊĉw~ Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ÿ đwz Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ćºþ{úă ¡wùvÀõv 

ĊÅ û¹Āz ôÎ¤ù ¡½ĀÍ ½¹ üĊù¿ Ăz ôĉ» ¡vÀĊĄ¬£ ÷wú£ ćºþ{úă IüĊĉw~ Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ÿ đwz Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤Æ

 ĈùvÀõv ë¾¤Êù¢Åv8,,27 5 

(  ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ Ăýºz 

( ôzwí ćÀöå ºöĊÉ ćwăMV 

( ôzwí ćÀöå ºöĊÉ ćwăLV 

( Ăýºz ¡vÀĊĄ¬£ ć¹wă ćwăHV  ćwăĀözw£ Ăýºz$HV #ā¾Ċá ÿ 

( Ăýºz ĂýwòĊz ć¹wă ćwă 

( ĂýºzĄ¬£ ć¹wă ćwă ¡vÀĊLV  

(  ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ óĀý ĂÖêý 

 Ićºþ{úă ć½v¾é¾z ¿v ûwþĊúÕv ½ĀÚþù Ăz IüĊĉw~ Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ¿v đwz Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ û¹Āz vÀ¬ù ¡½ĀÍ ½¹

¢Åv ĈùvÀõv đwz Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ Ăz ôĉ» ¡vÀĊĄ¬£ ówÎ£v8,,27 5 

(  ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ Ăýºz 

( ôzwí ćÀöå ºöĊÉ ćwăMV 

( ĂýºzĄ¬£ ć¹wă ćwă ¡vÀĊHV 

( ĂýºzĂýwòĊz ć¹wă ćwă 

 Ićºþ{úă ć½v¾é¾z ¿v ûwþĊúÕv ½ĀÚþù Ăz IüĊĉw~ Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ¿v đwz Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ û¹Āz vÀ¬ù ¡½ĀÍ ½¹

 5¢Åv ĈùvÀõv üĊĉw~ Áw¤õÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ Ăz ôĉ» ¡vÀĊĄ¬£ ówÎ£v 

( ôzwí ćÀöå ºöĊÉ ćwăLV 

( Ăýºz ¡vÀĊĄ¬£ ć¹wă ćwăLV ćwăĀözw£ Ăýºz ºþýwù$LV  ćwăĀözw£ Ăýºz ÿ āºþþí ã¾Îù ¢úÅLV #¢Æ~ ½¹ Üévÿ 

(  ½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ óĀý ĂÖêý 
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1(.( Çÿ½ ÛvĀýv ÿ ëw· āÂĉÿ ¢ùÿwêùā¿vºýv ćwă ûj ć¾Ċñ 

 ëw· ¢ùÿwêù ĂöĊÅÿ Ăz üĊù¿ ¹ÿ¾¤îõv ¾ă üĊù¿ Ăz ¢{Æý ¢ùÿwêùĈù üĊĊÞ£ ûj āºþþí ĂÕw³v wĄþ£ ëw· ¢ùÿwêù )¹ĀÉ

Ĉúý ¾ĊĊâ£ ëw· ÛĀý wz Ăz Ăîöz ºþí$¹½v¹ Ĉò¤Æz Ĉñ¹¾Êå ÿ ĈýºÞù ¹vĀù ćvĀ¤´ù IèúÝ I¢zĀÕ½ Iwù¹ ôîÉ1-,3 Èăwí wz )#

 ¿v wù¹-0  Ăz ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹+ ùv½j Ăz ëw· ¢ùÿwêù I¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹Ĉ Ĉù ÈĉvÀåv ¿v ¾¤úí ćwù¹ ½¹ )ºzwĉ ¾æÍ Ă«½¹

Àåv Üĉ¾Å ½ĀÕ Ăz ¢ùÿwêù I¹v¾òĊ¤ýwÅĈù Èĉvºzwĉ8,,27)  

 
 ôîÉ1-,3$ 5üĊù¿ ¢ùÿwêù ¡v¾ĊĊâ£ 5a$ Iìúý #b$ ÿ ¢zĀÕ½ #c wù¹ # 
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 ā¿vºýv ćv¾z ĂÖêý ½wĄ¯ Çÿ½  ëw· āÂĉÿ ¢ùÿwêù ć¾Ċñ 

ā¿vºýv ćv¾z xĀ· Çÿ½ ìĉý ½wĄ¯ Çÿ½ Iā¹½Ā¸ý ¢Å¹ üĊù¿ ¿v Ĉñ½Àz ø¬³ āÂĉÿ ¢ùÿwêù ć¾Ċñ xÿ¾~ ½wĄ¯ )¢Åv ĂÖê

 èúÝ Ăz Ĉîúíb  ĂöÍwå Ăz ÿa Ĉù ā¹v¹ ½v¾é üĊù¿ ½¹ #Ô· ìĉ ¹vº¤ùv ½¹$ ûĀù¿j ûwĉ¾« ìĉ )ºýĀÉI  Ĉýÿ¾Ċz xÿ¾~ ÿ¹ üĊz

Ĉù ā¹v¹ ½Ā{Ý ôĊÆýw¤~ ÿ ¹ĀÉV ā¿vºýv đwz Äývº ùv ¾¤ú¤õÿ wĉ ¾¤ùĀĊÆýw¤~ ÔÅĀ£ Ĉö·v¹ xÿ¾~ ÿ¹ üĊzĈù ć¾ĊñÅ )¹ĀÉ IÄ 

 ¢{Æý ¿vV/I ¢ùÿwêù R Ĉù ¢Åºz øăv º³vÿ ½¹ )ºĉj 

¾ýÿ Èĉv½j wĉ ûwÆîĉ ĂöÍwå ĂÖêý ½wĄ¯ Çÿ½ ¡ÿwæ¤ù ÛĀý ÿ¹, ¾ñ¾{ùĀöÉ Èĉv½j wĉ ¾zv¾zwý ĂöÍwå ÿ(¾úõw~- Ĉù Ăz Ăí ºþÉwz

 ôĉ» ±¾ÉĈùºþÉwz8,-1(,,27 ) 

¾ýÿ Èĉv½j wĉ ûwÆîĉ ĂöÍwåIÈĉv½j üĉv wz 5 ½¹ Ăí ½ĀÕ ûwúă #äõv$ È¸z  ôîÉ1-,4 xÿ¾~ āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ½¹ wă

Ĉù ½v¾é øă ¿v ûwÆîĉ ĂöÍwå ½ÿw¬ù xÿ¾~ ÿ¹ üĊz ĂöÍwå )ºý¾Ċña Ĉù āÂĉÿ ¢ùÿwêù )ºÉwzɟ $ ĂÖzv½ ¿v1-,3Ĉù Ă{Åw´ù # )¹ĀÉ 

1-,3 ɟ
τ“ὥὙ

ρ
ςὥ

Ѝὥς τὦς

ὥ

Ѝὥς ὦς

 

Ãwú£ Ĉ¤Æĉwz wă¹ÿ¾¤îõv ć½Āu£ ×w´õ ¿vĂÖêý ćwăøĊý wă¹ÿ¾¤îõv wĉ ºþÉwz Ă¤Év¹ ćvā¾í ÛwÞÉ Ăz ćvb  ½¹ )ºýĀÉ Ï¾å

ā¿wz ½¹ ûwÆîĉ ôÍvĀå Ăz øĊê¤Æù Ô· ìĉ ćw¤Åv½ ½¹ ĂöĊù ½wĄ¯ IôúÝ óĀÕ Ăz ćva v¾é øă ¿vĈù ½ Ĉò¤å½ÿ¾å èúÝ ÿ ºý¾Ċñ

 ¿va,*+ Ĉúý ¿ÿw¬£Ĉù ¡½ĀÍ üĉv ½¹ )ºþí Ăí ¹¾í Ï¾å ûvĀ£b=0 $ ĂÖzv½ ÿ1-,3$ ĂÖzv½ ¡½ĀÍ Ăz #1-,4Ĉù ā¹wÅ # )¹ĀÉ 

1-,4 ɟ ςʌὥὙ 

$ ĂÖzv½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz1-,4 èúÝ ½¹ Ĉ{ĉ¾ê£ ¡½ĀÍ Ăz ëw· āÂĉÿ ¢ùÿwêù I#a Ĉù ¢Åºz  )ºĉj 

¾ñ¾{ùĀöÉ Èĉv½j wĉ ¾zv¾zwý ĂöÍwå(¾úõw~ Ĉö·v¹ ¹ÿ¾¤îõv ÿ¹ üĊz ôĊÆýw¤~ ā¿vºýv Üĉ¾Å ¢åv I¾ýÿ Çÿ½ äÞÑ ĂÖêý ìĉ 5

å Ăí ¢Åv Ĉýwù¿ ½¹ ćv¿v Ăz xÿ¾~ ½wĄ¯ ¾ă ºĉwz Ăí ¢Åv üĉv ¾ýÿ Çÿ½ ¾òĉ¹ yĊÝ )ºÉwz Ĉñ½Àz w¤{Æý ¾ĉ¹wêù wĄýj üĊz ĂöÍw

ā¿vºýv ûj ½¹ Ăí ĈêúÝ ¾ăĈù ÷w¬ýv ć¾Ċñ #x$ È¸z ½¹ āºÉ ā¹v¹ ûwÊý Èĉv½j )ºþzwĉ ûwîù ¾ĊĊâ£ I¹ĀÉ ôîÉ1-,4 Ĉù ºývĀ£

ā¿vºýv ćv¾zxÿ¾~ Ăí Ĉýwù¿ ½¹ ëw· ¢ùÿwêù ć¾Ċñ ÷w¬ýv ½¹ Üĉ¾Æ£ ćv¾z wĉ Ă¤å¾ñ ½v¾é øă ¿v ć¾£½ÿ¹ ĂöÍwå ½¹ ûwĉ¾« ćwă

ûwĉ¾« xÿ¾~ ¡ÿwæ¤ù ¢ĊÞéĀù üĉºþ¯ ćv¿v Ăz ¢Æ£I  )¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv 

                                                      
Wenner ,  

Palmer-Schlumberger -  
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xÿ¾~ I¾ñ¾{ùĀöÉ Çÿ½ ½¹xÿ¾~ ÿ øă ¿v Ĉîĉ¹Àý ĂöÍwå ½¹ Ĉö·v¹ ćwă ½v¾é øă ¿v ć¾£½ÿ¹ ĂöÍwå ½¹ Ĉ«½w· ćwăĈùý¾Ċñ )º

xÿ¾~ ÷wú£ Ĉĉw¬zw« Ăz ¿wĊý Ăí I¾ýÿ Çÿ½ ãĒ· ¾z ćv¾z wăèúÝ ½¹ ëw· ¢ùÿwêù Ă{Åw´ù ¾ñ¾{ùĀöÉ Çÿ½ I¹½v¹ äö¤¸ù ćwă

xÿ¾~ Ĉĉw¬zw« Ăz ¿wĊý wĄþ£ā¿vºýv ćv¾z Ĉ«½w· ćwăć¾Ċñ )¹½v¹ ĈõvĀ¤ù ćwă 

$ ûĀåºù ¹ÿ¾¤îõv èúÝ ¾ñvbxÿ¾~ Ĉĉvº« ĂöÍwå wz ĂÆĉwêù ½¹ #$ wăd  ÿc # ÿ ºÉwz ì¯Āíὧ ςὨ  ¢ùÿwêù āwòýj IºÉwz

$ ĂÖzv½ è{Õ āÂĉÿ1--+Ĉù Ă{Åw´ù # )¹ĀÉ 

1--+ ɟ ʌὧὧ ὨὙȾὨ 

$ ĂÖzv½ ¿v āºÉ Ă{Åw´ù ¢ùÿwêù1--+ Ĉ{ĉ¾ê£ èúÝ ½¹ āÂĉÿ ¢ùÿwêù I#ςὧ ὨȾς xÿ¾~ ĂöÍwå Ăí ¢Åv ûwĉ¾« ćwă

Ĉù ¢Æ£ Àí¾ù ¿v #Ĉýÿ¾Ċz$ )ºÉwz 

 
 ôîÉ1-,4¾ñ¾{ùĀöÉ Èĉv½j#x$ ÿ ¾ýÿ Èĉv½j #äõv$ IĂÖêý ½wĄ¯ Çÿ½ 5(¾úõw~ 

 ĂÖêý ĂÅ Çÿ½ èúÝ ¾ĊĊâ£ wĉ ćv ćv¾zā¿vºývëw· āÂĉÿ ¢ùÿwêù ć¾Ċñ 

ā¿vºýv IÇÿ½ üĉv ½¹ć¾ĊñĈù ½v¾î£ èúÝ ½¹ üĊù¿ ĂöĊù Ĉ¬ĉ½º£ ÈĉvÀåv wz Ów{£½v ½¹ ½wz üĉºþ¯ üĊù¿ ¢ùÿwêù ćwăÉ )¹Ā

ā¿vºýv ¢ùÿwêù ½vºêù )¢Åv üĊù¿ èúÝ ¿v ¢Æ£ ûwĉ¾« ¾¤ÊĊz û¹v¹ »Āæý Çÿ½ üĉv ¿v ãºă ¢ùÿwêù āºþþí ÄîÞþù āºÉ ć¾Ċñ

ă ćv¿v Ăz āÂĉÿĂöĊù ¹ÿ¾¤îõv üĊù¿ ø¤ÆĊÅ )¹Āz ºăvĀ· ĂöĊù èúÝ ¾ā¿vºýv üĉv ćv¾z ćvĈù ā¹v¹ ²Ċ«¾£ ć¾Ċñ ÿ¹ v¾ĉ¿ I¹ĀÉ

 øĄù ¢ĉÀù ôĉ»Ĉù Ătv½v v½ 5ºþă¹ 

,( ĂöĊù ¹ÿ¾¤îõv üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ¢ùÿwêù ć½Āu£ ½vºêù )¢Åv Ă{Åw´ù ôzwé ĈõĀ{é ôzwé ¢é¹ wz ÿ ĈýwÅj Ăz ćv 
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-(  ºĊĉw£ üĉv üĊþ°úă üĊù¿ ĂöĊù ûºĊzĀíĂöĊù èúÝ ĂýĀò¯ ĂíĈù wă v½ IºÉwz wúþăv½ ÿ ìúí yÎý óĀÕ ½¹ ºývĀ£

Ĉù )ºă¹ 

 üîúù ĂöĊù Ăí ¢Åv üĉv Çÿ½ üĉv ówîÉvõ ûºÉ āºĊzĀí ĈÕ ½¹ ¢Åv äĊÞÑ Ãwú£ ü¤Év¹ ûj ºùwĊ~ Ăí Ă¤Év¹ Ç¿¾

üĉv ¿v )¢Åv ĂöĊù óĀÕ ¹vº¤ùv ½¹ ëw· wz ½vĀÉ¹ ²Ċ´Í ¢ùÿwêù û¹½ÿj ¢Åºz ćv¾z ôĉº{£ ìĉ ¢·wÅ ÿ½ )¢Åv 

$ ĂöĊù ¡½ÿw¬ù ½¹ ëw· ¢Ċăwù ā½wz½¹ ćºĊæù ¡wÝĒÕv IèúÝ ¾ĊĊâ£ Çÿ½0  Ĉõv,+ Ĉù Ătv½v #ĂöĊù óĀÕ ¾zv¾z ¾ñv )ºă¹

 ï½Àz ø¬³ëw· ¿v Ĉ·¾z ½¹ ºþöz ĂöĊù ûºĊzĀí Ăí üĉv ôĊõ¹ Ăz IºÉwz ûĀù¿j ¹½Āù ëw· ¿v #ï½Àz èúÝ ÿ ²ÖÅ$ wă

Ĉù ā¹v¹ ²Ċ«¾£ I¢Åv ĈöúÝ¾Ċá½wĄ¯ Çÿ½ ¿v Ăí ¹ĀÉ ĂÖêý )¹¹¾ñ ā¹wæ¤Åv ćv 

 ĂöĊù ÛwÞÉ Ăí üĉv Ï¾å wzr  ĂöĊù óĀÕ wz ĂÆĉwêù ½¹l  wz ëw· āÂĉÿ ¢ùÿwêù IºÉwz ¢·vĀþîĉ ëw· ¢ùÿwêù ÿ ì¯Āí

$ ĂÖzv½ ¿v ĈzĀ· yĉ¾ê£1--,Ĉù Ă{Åw´ù # )¹ĀÉ 

1--, ɟ
Ὑς“ὰ

ÌÎ
τὰ

ὶ
ρ

 

 óĀÕ ¾ă ćv¾zl ā¿vºýv āÂĉÿ ¢ùÿwêù IĂöĊù ¿v āºÉ ć¾ĊñR  āÂĉÿ ¢ùÿwêù ½vºêùɟ Ĉù üĊĊÞ£ v½ yÆ³ ¾z Ĉ¤éÿ Ăí ºþíl 

Ĉù ¢Åºz v½ èúÝ wz üĊù¿ ¢ùÿwêù ¡v¾ĊĊâ£ üĊĊÞ£ ćv¾z ć¾Îz Ă{þ« ìĉ I¹ĀÉ øÅ½Ĉù āºùj ¢Åºz Ĉþ´þù ¿v )ºă¹ ûvĀ£

wÞù ½vºùāv½ ÿ¹ IºÉw{ý üîúù ²Ċ´Í ½ĀÕ Ăz ûj óĀÎ³ ûwîùv Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ ÿ ¹½ÿj ¢Åºz v½ ëw· ó¹ ¹wĄþÊĊ~ ¾ĉ¿ ô³

Ĉù 5¹ĀÉ 

,( ā¿vºýv Iëw· ½¹ ĂöĊù û¹¾z ÿ¾å èĊúÝ wz )ºzwĉ ÷vÿº£ ć¾Ċñ 

-( ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wzā¿vºýv ćwăìĊþî£ ć¾Ċñ½wîz ÿ āºÉ ć¾Ċñ)¹ĀÉ Ă{Åw´ù üĊù¿ ¢ùÿwêù óºù ìĉ IĈöĊö´£ ćwă  

 ā¿vºýv ćv¾z ĂöĊù ì£ Çÿ½ëw· āÂĉÿ ¢ùÿwêù ć¾Ċñ 

 ¡wÆĊÅw£ yöáv ćv¾z Ăí ëw· āÂĉÿ ¢ùÿwêù üĊú¸£ ćv¾z ā¹wÅ ¢Åv ĈÉÿ½ IĂöĊù ì£ Çÿ½ ûvĀþÝ wz Ă¤å½ ½wîz ìĊþî£

Ĉù ā¹wæ¤Åv ûj ¿v Üĉ¿Ā£ èzwÖù ¢Åv Ĉåwí Çÿ½ üĉv ½¹ )¹ĀÉ ôîÉ1--+ ĂöĊù  èúÝ w£/*-  ć¹ĀúÝ ½ĀÕ Ăz üĊù¿ ½¹ ¾¤ù

ā¿vºýv ¢ùÿwêù ¢tv¾é wz ÿ ¹ĀÉ āºĊzĀí$ ĂÖzv½ è{Õ ëw· āÂĉÿ ¢ùÿwêù IāºÉ ć¾Ċñ1--,Ĉù Ă{Åw´ù # )¹¹¾ñ 

ø¤ÆĊÅ ćv¾z Ëw· ½ĀÕ Ăz Çÿ½ üĉv Ăí ¢Åv ¾í¼z ÷¿đ ¹ÿ¾¤îõv Ăí ĈĉwăLV  ÿHV  vº« øă ¿vāºÉĈù Iºýv ā¹wæ¤Åv ºývĀ£

 )¹¹¾ñ 
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 ôîÉ1--+ā¿vºýv 5 ëw· ¢ùÿwêù ć¾Ċñ Çÿ½ wz ĂöĊù ì£ 

 Ĉĉwúþăv½ā¿vºýv ÷w¬ýv ćwă  ûvºĊù ć¾Ċñ 

1(.(/(,( ô·vº£ wă 

ā¿vºýv Ĉ¤éÿÇÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ć¾ĊñĂÖêý ½wĄ¯ Çÿ½ wĉ èúÝ ¾ĊĊâ£ ćwă¹ĀÉ ÷w¬ýv ćvô·vº£ ¿v w£ ¹ĀÉ ÓwĊ¤³v ºĉwz I ćwă

vº£ üĉv )¹ĀÉ ć¾ĊñĀö« ¡v½vºù wĉ wă½w¤·wÅ ¿v ĈÉwý·ôô·vº£ )ºþÉwz ĀĊÆ~ wĉ ĀĊ¤ív ¢Åv üîúù wă wùv$ ôùwÉ ĀĊÆ~ ćwă

Äþå #¢ÆĊý wĄýj Ăz ¹ÿº´ùôí¹ üĊù¿ IćÀöå ćwăûwú¤·wÅ ûĀĊÅvºýĀå IÜĉ¿Ā£ wĉ ówê¤ýv Ô· ç¾z ćwă iwĊÉv Iï½Àz ćwă

Āåºù ćÀöåĂõĀõ ÿ āºÉ ûĈù ćÀöå ćwăô·vº£ üĉv )ºÉwzĈù ĀĊÆ~ ćwă ÿ ºþí ôúÝ āw£Āí ówÎ£v ½vºù ìĉ ûvĀþÝ Ăz ºývĀ£

 v½ Ĉêĉ½À£ ¢Æ£ ûwĉ¾« ¿v ĈÉwý ëw· ½¹ āºùj ¹Ā«ÿ Ăz ôĊÆýw¤~ºĉwúý Çÿº¸ù8,-1(,,37)  

ô·vº£v½vºù Ić¿vĀù Üĉ¿Ā£ wĉ ówê¤ýv ÓĀÖ· #¢ÆĊý wĄýj Ăz ¹ÿº´ù wùv$ ôùwÉ ĀĊ¤ív ćwăûwĉ¾« ÿ ć¿vĀù Ĉ£v¾zw¸ù ¡ ćwă

dc Ĉù ûv¹¾ñ¾Å )ºÉwz ¿v ºĉwz ¢õw³ üĉv ½¹xÿ¾~ Ĉ¤Æ£ ćwăĀÉ ā¹wæ¤Åvxÿ¾~ üĊz ìĊývĀõwñ Áw¤õÿ Ăí ć¹vĀù ¿v Ăí ¹ v½ wă

Ĉù ôévº³ ĂzºýwÅ½ºÉwz āºÉ Ă¤·wÅ Iô·vº£ )Ĉù ĀĊ¤ív ćwăĉ ºývĀ£Æ£ ûwĉ¾« Ăz Ăí ºÉwz ûwĉ¾« Ü{þù ìĈêĉ½À£ ¢  ĂåwÑv

v wĉ āºÉĈù ¾Æí ûj ¿¹¹¾ñ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ûwîùv üĉv Ăí ¢Åv üĉv ć¿vĀù ĀĊ¤ív ûwĉ¾« Üzwþù ¿v xwþ¤«v ćv¾z øĄù ÿ ÷ÿ¹ ôĊõ¹

 )¹¹¾ñ ô~Āí ÄĊÕwþâùÿ¾¤îõv iwêõv èĉ¾Õ ¿v ¢Æ£ øĊÅ ćÿ½ ºývĀ¤z ëwý¾Ö· Áw¤õÿ Ăí 

 óĀÕ û¹v¹ ½v¾é ć¿vĀù ¿v Ăí ¹ĀÉ Ă«Ā£ćºþöz Ôzv½ ¿v ûwĉ¾« Ü{þù wz ć¿vĀù ¢Æ£ ćwă )¹ĀÉ xwþ¤«v ï½Àz 
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1(.(/(-( ĂöÍwå ô·vº£  ûĀù¿j ¢é¹ ćÿ½ xÿ¾~ ć½v¼ñ 

ĂöÍwå IèúÝ wz ëw· ¢ùÿwêù ¡v¾ĊĊâ£ Ăz Ă¤ÆzĈù ¾ýÿ Çÿ½ ćv¾z xÿ¾~ ć½v¼ñĂÚ³Ēù ôzwé ½ĀÕ Ăz ºývĀ£ºù ¢é¹ ćv ó

 ½¹ Ăí ½ĀÕ ûwúă )ºă¹ ½v¾é ¾Ċ§w£ ¢´£ v½ āºÉ Ă{Åw´ù Ăĉđ ºþ¯ ëw· óÿº«1-4 ā¿wz IāºÉ ā¹v¹ ûwÊý ¢ùÿwêù ćwÖ· ćwă

 üĊù¿ Ăî{É ìĉ ćv¾zĈùxÿ¾~ ĂöÍwå ćv¾z ºývĀ£Í Ăz wăĂĉw~ üĊù¿ Ăî{É ¹wÞzv ¿v ĈÞzw£ ¡½Ā )¹ĀÉ ć½v¼ñ 

 óÿº«1-4ĂöÍwå ÃwÅv ¾z wÖ· ā¿wz 5xÿ¾~ üĊz ć½v¼ñ wă 

wÖ· ā¿wz$ ć%Ăî{É ¢ùÿwêù # 
ĂöÍwå xÿ¾~ ÿ¹ üĊz ć½v¼ñ

$%  Ăî{É óĀÕ# 

"0+( " Ĉõv.+& "/+ 

"..( " Ĉõv4& ",++ 

",2( " Ĉõv4& ".++ 

1(/(  Ĉþúĉv 

 I¢Ċ³ĒÍ ôùwÉ I¹¹¾ñ ×w´õ ºĉwz üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ¿v ĈÅ½¿wz üĊ³ ¡v¾Ö· Èăwí ÿ Ĉþúĉv ¢Ą« Ăí ĈÕwĊ¤³v ¡wùvºév

I¢Æ£ ¡vÀĊĄ¬£ IĈÎ¸É ¢Ùwæ³ ¡vÀĊĄ¬£ IÈ·½»j üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ćÿ½ wăÁw¤õÿ ¹Ā«ÿ ¢Æ£ ÿ Ów{£½v I¢Æ£ ¾ĊÆù Ĉù ºÉwz

 ĈÅ½¾z ôĊÎæ£ Ăz Ăùv¹v ½¹ ĂíĈùºýĀÉ8,,27 ) 

¢Ċ³ĒÍó¾¤þí ¢´£ ºĉwz ½wí ô³v¾ù ÷wú£ 5 ć» Ì¸É ¢ĉvºă ÿ ±ĒÍ ¢Æ£ ºýÿ½ ½¹ ¾Ċñ½¹ ôþÅ¾~ Ĉùwú£ )¹¾Ċñ ÷w¬ýv

øĊÅ wz øĊê¤Æù Ãwú£ ¿v ÿ ºþÉwz āºĉ¹ Ç¿Āùj Ëw¸Év ºĉwzwăāwò¤Å¹ ĈÕw{£½v ćÿ wă ĂöĊù ć½v¹¹Ā· ¢Æ£ óĀÕ ½¹ wă

ć» ôþÅ¾~ ćv¾z Ów{£½v üĉv ½¹ ÷¿đ Ç¿Āùj Ăí Ëw· ¹½vĀù ½¹ ¾òù$ºþĉwúý ¹ĀÉ Ă«Ā£ ºĉwz üĊþ°úă )#ºÉwz āºÉ ½vÀñ¾z Ôz½

øĊÅ ĂíüĊù¿ ûwĊù ¿v ÀĊĄ¬£ ĈÕw{£½v ćwă )¹ĀÊý ā¹v¹ ½Ā{Ý ÷wÊ³v wĉ ÿ ÷ĀúÝ Ã¾¤Å¹ ôzwé ćwă 

È·½»j½ ¾ñv 5 Ĉ¤Æĉw{ý ½wí IºÉwz āºÉ ½¹wÍ ĂêÝwÍ ¾Ö· ûĒÝv ÿ ā¹Āz ôú¤´ù #ûºĊþÉ wĉ ¢ĉÿ½ ôzwé$ È·½»j ¹vº·

Ăî{É ü¤å¾ñ ½v¾é ¾Ċ§w£ ¢´£ ówú¤³v ¡½ĀÍ üĉv ½¹ v¾ĉ¿ )ºþí vºĊ~ Ăùv¹v wĉ ÿ ¹ĀÉ Ûÿ¾É ôÎ¤ù üĊù¿ ø¤ÆĊÅ Ăz Ăí ćv

Ăî{É ½¹ ¾ñv )¹½v¹ ¹Ā«ÿ I¢ÅvÉwý Ĉý¿ºĊöí IüĊù¿ ø¤ÆĊÅ Ăz ôÎ¤ù ćwă )¹ĀÉ ÷w¬ýv ºĉw{ý ½wí Iºă¹ µ½ ĈõwÎ£v ¿v Ĉ 

ĈÎ¸É Ĉ¤Ùwæ³ ¡vÀĊĄ¬£ĂöĊù Ów{£½v 5āwò¤Å¹ ćwă Ĉù üĊù¿ ø¤ÆĊÅ Èĉv½j wz #ĂýwòĊz ºĉwă ćvÀ«v$ ¡½v ¢Æ£ ºývĀ£

$ èĉwÝ Èî¤Å¹ ÿ èĉ¾³ºÑ Ãw{õ IyÅwþù ĈêĉwÝ Èæí ºĉwz Ă¬Ċ¤ý ½¹ )¹ĀÉ Ĉĉđwz Ãwú£ Áw¤õÿ y«Āù0*2  ½¹ #¢õÿĀöĊí

£ ÷w¬ýv óĀÕ )¹ĀÉ āºĊÉĀ~ ¢Æ 

¢Æ£ ¡vÀĊĄ¬£ xw¸¤ýv ¢Æ£ ¡vÀĊĄ¬£ Ĉùwú£ IüĊù¿ ø¤ÆĊÅ ćÿ½ ¹¾îöúÝ ć½wñ¿wÅ ÿ ¾z½wí Ĉþúĉv ¿v ûwþĊúÕv ćv¾z 5

 Ă¤Å¹ wz èzwÖù Ĉþúĉv ćw¤Åv½ ½¹ Ĉ¤Æĉwz āºÉIV  ¹½vºýw¤ÅvBS EN 61010  ¹½vºýw¤Åv wz èzwÖù ¹¾îöúÝ ćw¤Åv½ ½¹ ÿBS 
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EN 61557 ¤Åv ć¾òĉ¹ ÀĊĄ¬£ ¾ñv )ºÉwzÔzv½ )ºĉwúý øăv¾å v½ ĈþĊĉw~ ¹¾îöúÝ ÿ Ĉþúĉv Ă«½¹ ºĉw{ý I¹¹¾ñ ā¹wæ¾« ćwă ÿ ûwĉ

ðý½ ¿v ºĉwz Áw¤õÿÔzv½ Ĉò¤ÅĀĊ~ )¹ĀÉ ć¾ĊñĀö« ¢Æ£ āwò¤Å¹ Ăz ówÎ£v ÜéĀù Ĉúñ½¹¾Å ¿v w£ ºþÉwz Ĉ£ÿwæ¤ù ćwă ¿v ô{é wă

Ĉåwí ā¿vºýv Ăz Ăí ĈêĉwÝ ÇĀ æí ìĉ ºĉwz üĊþ°úă )¹ĀÉ ĈÅ½¾z ºĉwz ā¹wæ¤Åv £v¾~v ÿ ¢Æ£ ¡vÀĊĄ¬£ ćv¾z ºÉwz ï½Àz ½¹ ½Ā

 )¹¹¾ñ ā¹wæ¤Åv ¢Æ£ ÜéĀù ÿ ā¹Āz Ã¾¤Å¹ 

¢Æ£ ¾ĊÆù Èăwí v½ ć¾Ö· ĂýĀñ¾ă Ăîþĉv üúÑ ÿ ā¹Āz øĊê¤Æù ûwîùv º³ w£ Ăí ¹ĀÉ xw¸¤ýv ć½ĀÕ ºĉwz ¢Æ£ ¾ĊÆù 5

ā¹w« ¿v ºĉw{ý ¾ĊÆù ¢Åv üîúù Ăí Ĉĉw¬ýj w£ )ºă¹ā¹wĊ~ wĉ ÿ wă ºùj ÿ ¢å½ ¾~ ćwăÿ½ ĈÕwĊ¤³v ÷vºév Ăí üĉv ¾òù Iºþí ½Ā{Ý

Ôzv½ Ăí Ĉĉw« )¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ô´ù ½¹ ĈÒ¤êù øtĒÝ ÿ yÅwþù Ûÿ¾É ¿v ô{é ºĉwz IºÉwz āºÉ Üú« Ăêö³ ¡½ĀÍ Ăz wă

ā¿vºýv ćwÖ· ÿ Ôzv½ Äýw¤íÿºýv Ăîþĉv w£ ºýĀÉ ¿wz ôùwí ½ĀÕ Ăz ¢Æ£Ôzv½ )ºă¹ Èăwí v½ ôĊÆýw¤~ ć¾Ċñý ¢Æ£ ćwă ºĉw{

ù w´Ċ«¾£ĂÚ³Ēù ôzwé óĀÕ ìĉ ćv¾z ĈĉvĀă ç¾z ÓĀÖ· wz ć¿vĀĂÆĉwêù ½ĀÚþù Ăz )ºþzwĉ ¹vº¤ùv ćvÿ ¢Æ£ ¾ĊÆù IĈ£j ćwă 

ĂöĊù ô´ù )¹¹¾ñ ¢{§ ºĉwz wă 

Ów{£½vĈù ¢Åÿv wz ½wí ÷w¬ýv ¢ĊõĀuÆù Ăí ¢Ċ³ĒÍ wz Ì¸É IüĊù¿ ¢ùÿwêù ¢Æ£ ûwù¿ ½¹ 5 ćwă¾ĊÆù ½¹ ¢Æĉwz

{£½v IĈýđĀÕw¹ ć¹v¾åv wz Ĉútv¹ ÓĂÖêý ½¹ Ăí ºÉwz Ă¤ÉvĂöĊù ÿ wă¾ĉvÿ Ĉĉw¬zw« ĂæĊÙÿ I¢Æ£ ô´ù ¿v ½ÿ¹ ćv¢Æ£ ćwă  v½

 )ºý½v¹ 

üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ćÿ½ wăÁw¤õÿ ¹Ā«ÿ ¢Æ£ ûv¹¾ñ¾Å ćwăÁw¤õÿ ¹Ā«ÿ ÷ºÝ ¿v ¢Åv ÷¿đ IüĊù¿ ¢Æ£ ĂýĀñ¾ă ¿v ô{é 5

 üĉv ÷w¬ýv ½ĀÚþù Ăz āºÉ ºĊĉw£ Áw¤õÿ ¿wÅ½wîÉj ìĉ )ºÉ üuúÖù ¢Æ£ ¢´£ üĊù¿ ćÿ½Ĉù ā¹v¹ ²Ċ«¾£ ½wí )¹ĀÉ 

1(0(  ¡½v ¢Æ£ ćv¾z ā¹wæ¤Åv ôzwé ¡vÀĊĄ¬£ 

 ¡vÀĊĄ¬£ üĉv ¿v ĂýĀúý ºþ¯ wĄþ£ È¸z üĉv ½¹ Ăí ¢Åv ¹wĉ¿ ½wĊÆz ¡½v ¢Æ£ ÷w¬ýv ½ĀÚþù Ăz ā¹wæ¤Åv ôzwé ¡vÀĊĄ¬£ ÛĀþ£

Ĉù ĈÅ½¾z ÿ Ĉå¾Þù )ºý¹¾ñ 

  āÂĉÿ ¢ùÿwêù*üĊù¿ ¢ùÿwêù ¾¤Æ£/ ĂõwþĊù¾£ GRT350 

ù Ăz ÀĊĄ¬£ üĉv ¿vëw· āÂĉÿ ¢ùÿwêù ÿ üĊù¿ ¢ùÿwêù üĊĊÞ£ ½ĀÚþ  ć½vºĄòý ÿ ¾ĊúÞ£ ćv¾z ÿ üĊù¿ ø¤ÆĊÅ yÎý ¿v ô{é

ā½ÿ¹ćv  ā¹wæ¤Åv¹Āúý )¢¸Å ÷wú£ ôùwÉ ¾¤Æ£ üĉvā¿vºýv ćv¾z ÷¿đ ćwă½vÀåv ā¹ÿº´ù ½¹ üĊù¿ ¢ùÿwêù ć¾Ċñ-+  w£-+++ 

 ¿v ëw· āÂĉÿ ¢ùÿwêù ÿ øăv+1*+  w£1-3 Ĉù øăvĀöĊí ¡wÎ¸Êù )ºÉwzGRT350  ôĉ» ±¾É Ăz¢Åv8,-275  

(  ¢Æ£ ¢Ċözwé/  IĂúĊÅ.  ÿ ĂúĊÅ- ĂúĊÅ 

(  ćv½v¹LCD  ĈÖ· ÿ¹ ï½Àz 

(  ½wí¹Ā· ¹º¬ù øĊÚþ£ ¢Ċözwé ćv½v¹ 
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(  ½wí¹Ā· ĈÅ½¾zìĉw Åv,  ûwĉ¾« 

(  ½wí¹Ā· ĈÅ½¾z ìĉw ÅvôĊÆýw¤~ 

( ûwÅj ¹¾îöúÝ ½ĀÚþù Ăz ¢Æ£ Øæ³ Üzw£ 

(  ¾¨ívº³ ć½ÿj¹wĉ wĉ ā¾Ċ·»-++  Èĉwù¿j Ă¬Ċ¤ý 

( òýwÊý ć¾£wz û¹Āz ¹wĉ¿ ÿ øí ĈöĊ· ¢ĊÞÑÿ ¾ 

(  Iôú³ ĂÚæ´ù ćv½v¹ºĊõā¾Ċñ wz Èĉwù¿j ćwă I/  ć¾£wz ¢Êă ÿ Ĉîúí üĊù¿ ĂöĊù0*,  ¢õÿAA 

( ā¿vºýv ¢é¹ ôévº³ ćv½v¹ ć¾Ċñ+,*+  øăv 

 
 

 ôîÉ1--, üĊù¿ ø¤ÆĊÅ ¢ùÿwêù ¢Æ£ ÀĊĄ¬£ 5GRT350 

 vÀĊĄ¬£ā¿vºýv ¡ üĊù¿ ¢ùÿwêù ć¾Ċñ. ĂõwþĊù¾£ C.A 6421  ÿC.A 6423 

 »ĀæýºÑ ÿ ôê¤Æù ¡½v ćwă¾¤Æ£C.A 6421  ÿC.A 6423  Ôĉv¾É ½¹ wĉ ÿ ûvºĊù ½¹ ½wí ćv¾z ûwÅj ÿ ì{Å ½wĊÆz ć½vÀzv

¢Åv ½vĀÉ¹$ ôîÉ1---#¤þÅ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¡vÀĊĄ¬£ üĉv ) Ĉ. ĂÖêýā¿vºýv IĈõĀúÞù ćv ¢ùÿwêù èĊé¹ ÿ Üĉ¾Å ć¾Ċñ

Ĉù øăv¾å v½ üĊù¿~ )ºþþíÊå wz IÀĊĄ¬£ ówÎ£v ÿ øĊÚþ£ ¿v Äā¿vºýv Ăúí¹ ìĉ û¹¾Ĉù ÷w¬ýv ¢ùÿwêù ć¾Ċñ ¾òĉ¹ )¹ĀÉ

 ¾ĉ¿ ½¹ ¡vÀĊĄ¬£ üĉv ¡wÎ¸ÊùĈù ā¹¾úÉ¾z¹ĀÉ8,-375  

(  Ĉýwîù ¾ă ½¹ ā¹wæ¤Åv ćv¾z ¢ÊýºÑ ĂÚæ´ù 

( ïĀõwýj ¾òÊĉwúý $C.A 6421# $ ów¤Ċ¬ĉ¹ wĉC.A 6423 ûwÅj ûºývĀ· ¢Ċözwé wz # 

(  ûwÅj ¹¾îöúÝ 

                                                      
Spike ,  
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( ā¿vºýv ¢Ċözwé ĂÖêý ĂÅ wĉ ĂÖêý ÿ¹ Çÿ½ Ăz ¢ùÿwêù ć¾Ċñ 

(  ô·vº£ ÿ ÀĉĀý ¿v ć¾ĊñĀö« ¢Ċözwé 

(  ćv¾z$ ½wí¹Ā· øĊÚþ£ ¢ĊözwéC.A 6423# 

( ā¿vºýv ćwÖ· ćwă¾òýwÊý ćv½v¹óĒ¤·v ¾òýwÊý wĉ ć¾Ċñ 

( ýv ā¹ÿº´ù ćv½v¹ā¿vº ć¾Ċñ0*+  w£ øăv,+++  ćv¾z øăvC.A6421  ÿ+,*+  w£ øăv-+++  ćv¾z øăvC.A 6423 

 

 

 ôîÉ1---ā¿vºýv ÀĊĄ¬£ 5 5}¯ ¢úÅ IüĊù¿ ¢ùÿwêù ć¾ĊñC.A 6421  5¢Åv½ ¢úÅ ÿC.A 6423 

 ā¿vºýv ÀĊĄ¬£ āÂĉÿ ¢ùÿwêù ÿ ¢ùÿwêù ć¾Ċñ.  ĂÖêý ÿ/  ĂÖêýC.A 6460  ÿC.A 6462 

C.A 6460  ÿC.A 6462  ĈÞévÿ ¢Æ£ ÀĊĄ¬£.  ½¹, Ĉù ºþÉwzĈù ā¹v¹ ôĉĀ´£ ¢ÊýºÑ ÿ ÷ÿwêù äĊí ìĉ ½¹ ĂíĀÉý )º

 ½¹ ¡vÀĊĄ¬£ üĉv ¿v Ĉöí Ĉĉwúý ôîÉ1--.  )¢Åv āºÉ øăv¾åí Ĉýwîù ¾ă ½¹ ÀĊĄ¬£ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åvāv½ Ăz ¿wĊý Ă wĉ ÿ ć¿vºýv

Ĉù ìúí I¢Åv ¡½v ¢Æ£ Èĉwù¿j øăv¾å ¹wú¤Ýv ôzwé ÿ èĊé¹ ÌĊ¸Ê£ ìĉ I¾z½wí Ĉþúĉv ÿ Ĉ¤³v½ Øæ³ üúÑ w£ ºþíñ¹¹¾ )

 Ăz ¡vÀĊĄ¬£ üĉv ¡wÎ¸Êù¢Åv ôĉ» ±¾É8,-375  

(  ¢Êý ºÑ ÿ ÷ÿwêù ĂÚæ´ù ćv½v¹ 

(  Èĉwúý Ă´æÍLCD Ä~ ½Āý wz ¹vºÞ£ wz ¹wĉ¿ ĂþĊù¿-+++ ćv¾z ¹ºÝ  ûwÅj ûºývĀ· 

( ā¿vºýv ¾ĉ¹wêù Ĉõw¤Ċ¬ĉ¹ Èĉwúý wăº³vÿ ÿ āºÉ ć¾Ċñ 

(  ûwÅj ¹¾îöúÝ 

( £wùĀ£v øĊÚþ£ìĊ  

(  ĂÅ ćv½v¹LED  ówÎ£v ćwÖ· ÿ đwz Ĉîúí ì¤Åv ¢ùÿwêù Iđwz ÀĉĀý ²ÖÅ ćv¾z ½vºÊă 
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( C.A 6460 ćv½v¹ 3  ć¾£wz0*,  ÿ Ĉ¤õÿC.A 6462  Á½wÉ ôzwé ć¾£wz ćv½v¹ 

  

 ôîÉ1--.ā¿vºýv ÀĊĄ¬£ 5 5}¯ ¢úÅ Iëw· āÂĉÿ ¢ùÿwêù ÿ üĊù¿ ¢ùÿwêù ć¾ĊñC.A 6460  5¢Åv½ ¢úÅ ÿC.A 6462 

 ā¿vºýv Ă¤å¾ÊĊ~ ÀĊĄ¬£ ëw· āÂĉÿ ¢ùÿwêù ÿ ¢ùÿwêù ć¾ĊñC.A 6471 

 ÀĊĄ¬£C.A 6471  ÿ ā½ĀÚþù ºþ¯ ć½vÀzv0  ½¹, ĈùºÉwz$êù IĈzw¸¤ýv üĊù¿ IüĊù¿Ĉò¤ÅĀĊ~ ÿ ówÎ£v IāÂĉÿ ¢ùÿw# üĉv )

Ĉù ā¹wÅ ÿ ć¹¾z½wí ĈùĀýĀñ½v ćv½v¹ ÀĊĄ¬£ ½¹ Ăí ºÉwz ôîÉ1--/ ā¿vºýv āwò¤Å¹ üĉv ¡wÎ¸Êù )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ¾Ċñ

 ôĉ» ¹½vĀù ôùwÉ ¢ùÿwêùĈùºÉwz8,-37 5 

( $ ĂþĊù¿ Ä~ ½Āý wz ï½Àz Èĉwúý Ă´æÍ. Ô·# 

( ā¿vºýv Ăz øĊê¤Æù ĈÅ¾¤Å¹ ćv¾z ®ĊtĀÅć¾Ċñ wă 

( ā¿vºýv ÿ ¾z½wí Ĉþúĉv ¿v ûwþĊúÕvëw· ½¹ Ĉ¤³ ¹wú¤Ýv ôzwé ć¾Ċñ ÷ÿwêù ½wĊÆz ćwă 

(  ¡đwÎ£v ½wí¹Ā· ÌĊ¸Ê£ 

(  Ôzv½ ć½v½v¹USB 
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( ÷¾ý wz ½wñ¿wÅ ½vÀåvDataView 

( ā¿vºýv Çÿ½ wz üĊù¿ ¢ùÿwêù ć¾Ċñ.  ĂÖêý ½wĄ¯ wĉ 

( ā¿vºýv ¢ùÿwêù ć¾Ċñ Çÿ½$ Ĉzw¸¤ýv üĊù¿/ #}úöí ÿ¹ wz Ăêö³ Çÿ½ ÿ }úöí wz ĂÖêý 

( Çÿ½ wz$ ëw· āÂĉÿ ¢ùÿwêù ìĊ£wùĀ£v Ă{Åw´ù#¾ñ¾{ùĀöÉ ÿ ¾ý½ÿ ćwă 

( ā¾Ċ·» ¢Ċözwé¿wÅÇ½vÀñ ćv¾z ā¹v¹ ćĉ Ĉă¹ ¹º¬ù ā¹wæ¤Åv w 

(  Á½wÉ ôzwé ć¾£wz wz āºÉ Ăĉ¼â£ 

(  ½Ā¤~v¹j ćv½v¹,- wĉ ĂĊöêý ĂöĊÅÿ ć½wòĊÅ ½Á½wÉ ćv¾z Ĉ¤õÿ  ĈöÍv Ü{þù 

 
 ôîÉ1--/ā¿vºýv ÀĊĄ¬£ 5 üĊù¿ ¢ùÿwêù ć¾ĊñC.A 6471 

 }úöí ¡½v ćwăC.A 6410 IC.A 6412  ÿC.A 6415 

}úöí ¡½v ćwăC.A 6410 IC.A 6412  ÿC.A 6415 ā¿vºýv Ĉ¤þÅ Çÿ½ Ătv½v ¾z āÿĒÝ ÿ Üĉ¾Å IüĊù¿ ¢ùÿwêù ć¾Ċñ

 üúĉvĈùā¿vºýv Ăz ½¹wé üĊþ°úă ¡vÀĊĄ¬£ üĉv )ºþÉwzĈù ĂĊö¸£ üĊù¿ Ăz Ăí Ĉ¤Êý ûwĉ¾« ć¾ĊñĈù ÀĊý ¹ĀÉºþÉwz ½¹ ) ôîÉ

1--0 āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ¡½v }úöí ÛĀý ĂÅ üĉv ôĉ» ¡wÎ¸Êù ćv½v¹ ¡vÀĊĄ¬£ üĉv )ºývĈùºþÉwz8,-375  

( ā¿vºýv ¿v ¡½v Ăêö³ ć¾Ċñ,*+  w£ øăv,-++ øăv 

( ā¿vºýv ¿v Ĉ¤Êý ûwĉ¾« ć¾Ċñ, ĈöĊù w£ ¾ ùj.+  ćv¾z$¾ ùjC.A 6412  ÿC.A 6415# 

( ā¾Ċ·» ¾¨ívº³ ªĉw¤ý ć¿wÅ44 ā¿vºýv ćv¾z$ ć¾ĊñC.A 6415# 

( ¢Æ£ ćv¾z øĊÚþ£ ôzwé ćwă½vºÊă ćv¾z$ Üĉ¾Å ćwăC.A 6415# 

(  Ĉîĉ¾¤îõv ÀĉĀý ¾zv¾z ½¹ ¢ĊýĀÎù½ĀÚþù Ăz ¿Ā£ ÓĀÖ· ìĉ¹Àý ½¹ ā¹wæ¤Åv¢Æ~ wĉ Üĉ wă 
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(  ć¾£wz wz āºÉ Ăĉ¼â£4  Ĉ¤õÿ 

 
 

 

 ôîÉ1--0 ¡½v }úöí 5C.A6410 IC.A 6412  ÿC.A 6415 

 ¡½vĂå¾³ ªþÅ ćvMegger  óºùDET2/3 

 óºù ¾òĊù ºý¾z ªþÅ ¡½vDET2/3 ½¹ üĊù¿ ¢ùÿwêù ¢Æ£ ¢Ą« ôú³ ôzwé ÿ ć¹¾z½wí ć½vÀzv /  äö¤¸ù ¢õw³-  ÿ. 

 IĂúĊÅ/ Ĉù ¹ÿ¾¤îõv ûºĊzĀí Ăz ¿wĊý ûÿºz ¢õw³ ÀĊý ÿ ĂúĊÅ ¾zv¾z ½¹ ÷ÿwêù ÿ Äýwí¾å øĊÚþ£ ¢Ċözwé ćv½v¹ ÀĊĄ¬£ üĉv )ºÉwz

 ćwăÀĉĀýĈù üĊù¿ ÿ ÔĊ´ù )ºÉwz ôîÉ1--1 Ĉù ûwÊý v½ ÀĊĄ¬£ üĉv ¿v Ĉĉwúý ºă¹Ăí  Ĉ·¾z ôĉ» ±¾É Ăz ûj ¡wÎ¸Êù ¿v

ĈùºÉwz8,-47 5 

(  ā½ĀÚþù ºþ¯ ¢Æ£ ¢õw³ 

(  đwz ¢é¹$,  #øăv ĈöĊùā¿vºýv ½¹ ëw· ¢ùÿwêù Èĉwù¿j ÿ ¡½v ćwă¾¤ùv½w~ ć¾Ċñ 

( Üĉ¾Å Á½wÉ ôzwé ć¾£wz ćv½v¹  ćv¾z ā¹wæ¤Åv ôzwé ÿ,+  ¢ÝwÅ 

(  ¢Úåw´ù ¹½vºýw¤Åv ćv½v¹IP65 

(  đwz ±ĀÑÿ wz ĈîĊåv¾ñ ÿ Ĉòý½ Èĉwúý Ă´æÍ 

( ā¿vºýv ā¹ÿº´ù ćv½v¹ ć¾Ċñ++,*+  w£ øăv-+  ìĊ£wùĀ£v ¡½ĀÍ Ăz øăvĀöĊí 

( ā¹v¹ ć¾Ċñ½wz÷¾ý Ăz ÀĄ¬ù ¾£ĀĊ ùwí ¿v ā¹wæ¤Åv wz wă ½vÀåvPowerDB  èĉ¾Õ ¿v ÿUSB 2.0 

C.A 6410 C.A 6412 C.A 6415 
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(  Ĉ«ÿ¾· ćv½v¹USB  ÛĀýA  ÛĀý ÿB  ć¹ÿ½ÿ ÿAUX 

( ā¾Ċ·» ¢Ċözwéā¹v¹ ć¿wÅ wă 

 
 ôîÉ1--1 ¡½v ¢Æ£ ÀĊĄ¬£ 5DET2-3 

 ¡½v ªþÅ.  ÿ/ ĂõwþĊù¾£  óºù ëĀöå Ĉõw¤Ċ¬ĉ¹Fluke 1625-2 

¡½v ªþÅFluke 1625-2 ā¾Ċ·» ûwîùv wzā¹v¹ ć¿wÅ ôzwí ÔÅĀ£ wĄýj ¹Āöýv¹ ÿ wăUSB ÿ ûwÅj ¹¾z½wí wz Ĉăwò¤Å¹ I

ā¿vºýv ¢Ý¾ÅĈù đwz ć¾ĊñºÉwz$ ôîÉ1--2# ¢åv ĂúĊÅ ½wĄ¯ ÿ ĂÅ Çÿ½ ½wĄ¯ Ăz v½ üĊù¿ ¢ùÿwêù ûvÀĊù ÀĊĄ¬£ üĉv )
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