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π‡‡≤©U¼„d×�® U¼d~KLŽ Ë U¼d~�Š ‡‡

±‡‡π‡‡≤∫Ë—œuš —œ U¼d~KLŽ Ë U¼d~�Š ‡‡—uÞÊUL¼ 

—U?O?�?Ð Ë—œu?š —œ U ¼d?~?�?Š ¨bý ÕdD� vK³� ÈU¼g"Ð —œ t$

Æb&«ŸuM²� Ë Áœd²�Ö

 ∫d?~?�?Š n?¹dFðt?$ X?Ý« È«t?K?O?ÝË —u?�?MÝ U¹ d~�Š

q?O?³?� “« v?H?K?²?"� q�«uŽ œ—«œ t$ È—U²šUÝ tÐ tłuð UÐ b&«uðv�

«— ì Ë XšuÝ ÊU¹dł Ê«eO� ¨—UA9 Ê«eO� U�œ Ê«eO� ¨—u& Ê«eO�

p¹ t$ bM²�¼ È«tKOÝË U¼d~�Š d~¹œ  —U³Ž tÐ Æb¼œ hO"Að

È«d?Ð ¨t?K?L?ł “« Æb?M?M $v?� q?¹b?³?ð d?~¹œ È˛d&« tÐ «— È˛d&« Ÿu&

È«tKOÝË qÄu$u�dð Æœuýv� ÁœUH²Ý« qÄu$u�dð “« U�œ hO"Að

ÆbM$v� vJ¹d²J@« ˛U²@Ë p¹ tÐ q¹b³ð «— vJ¹d²J@« ÈU�œ t$ XÝ«

 qJý —œ±∏±‡‡≤ÆbOM$v� tEŠö� «— vð—«dŠ d~�Š t&u/ bMÇ 

≤‡‡π‡‡≤‡‡∫Ë—œuš —œ ÁœUH²Ý« œ—u� ÈU¼d~�Š Ÿ«u"« 

∫XšuÝ ̀ DÝ d~�Š ‡‡XšuÝ ̀ DÝ Ê«eO� d~�Š s¹« 

Ë—œuš XšuÝ Êe"� —œ XšuÝ d~�Š Æb¼œv� hO"Að «—

—œ t$ XÝ« v²�ËUI� d~�Š U¼Ê¬ s¹dðÁœUÝ Æœ—«œ ÈœbF²� Ÿ«u&«

UÐ d~�Š s¹« —œ X9dÖv� —«d� ÁœUH²Ý« œ—u� vL¹b� ÈU¼qO³�uð«

X?�ËU?I?� —«b?I?� Ë œu?ýv� UłtÐUł Ë“UÐ p¹ —ËUMý p¹ X$dŠ

p?¹ “« È—u?³?Ž ÊU?¹d?ł Ê«e?O?� X?�ËU?I?� d?O?O?G?ð UÐ ÆbM$v� dOOGð

—œ Æb?¼œv?� ÊU?A?& «— XšuÝ `DÝ Ë bM$v� dOOGð d²�dá�¬vKO�

 qJý±∏≤‡‡≤ÆbOM$v� Áb¼UA� «— d~�Š s¹« “« t&u/ p¹ 

 qJý±∏±‡‡≤ÆœË—v� —U) tÐ Ë—œuš —œ t) qÄu)u�dð t"u/ bMÇ ‡‡

XšuÝ Êe"� ̀ DÝ ÊbO−MÝ È«dÐ Ê—b� ÈU¼qO³�uð« —œ

 qJý —œ ÆbMM$v� ÁœUH²Ý« Áó¹Ë ÈU¼d~�Š “«±∏≥‡‡≤t&u/ p¹ 

ÆbOM$v� Áb¼UA� «— U¼d~�Š s¹« “«

 qJý±∏≤‡‡≤vL¹b3 XšuÝ `DÝ d~�Š t"u/ p¹ ‡‡

 qJý±∏≥‡‡≤b¹bł XšuÝ `DÝ d~�Š t"u/ p¹ ‡‡

bOM) oOI%

lÐUM� d¹UÝ U¹ v²&d²M¹« ÈU¼X¹UÝ tÐ tFł«d� UÐ

Ë b??O?ÐU?O?Ð «— d?~?�?Š Ÿu?& s?¹« —U?$ ‰u?S« ¨d?~?¹œ

ÆbO¼œ `O{uð Ê¬ ÈÁ—UÐ—œ
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±∏π

 ∫v?ð—ËU?−?� ÈU?¼d~�Š ‡‡—œ t $ v?�U?~?M ¼ U?¼d~�Š s¹«

t?&uÖs¹« œdÐ—U$ Á“Ëd�« Æb&uý v� ‰UF9 b&dOÖv� —«d� eK9  —ËU−�

«— U?¼d?~?�?Š s?¹« ÆX?Ý« Áb?ý Áœd?²?�?Ö —U?O�Ð l¹UMS —œ U¼d~�Š

UŠöDS«Î q?J?ý —œ Æb?M¹uÖv� eO& v�OÞUMG� ÈU¼d~�Š ±∏¥‡‡≤

v?ð—ËU−� ÈU¼d~�Š ÆbOMOÐ v� «— U¼d~�Š Ÿu& s¹« “« t&u/ bMÇ

ÆœË—v� —U$ tÐ ÆÆÆ Ë oOKFð r²�OÝ ̈ @M@qO� XOF{Ë hO"Að È«dÐ

∫—UA� d~�ŠË—œuš nK²"� ÈU¼XL�� “« È—UO�Ð —œ 

Ê«eO� ̈ sžË— —UA9 Ê«eO� ̈ ‰U¦� È«dÐ ÆXÝ« —UA9 g−MÝ tÐ “UO&

¨p?O?²Ýô œUÐ —UA9 Ê«eO� ¨—u²$ó&« tÐ œË—Ë È«dÐ XšuÝ —UA9

—UA9 Ê«eO� ̈ XšuÝ Êe"� “« Ábý bŽUB²� ÈU¼“UÖ —UA9 Ê«eO�

“U?Ö Ë œËœ —U?A?9 Ê«eO� ¨nK²"� ÈU¼ÊU�“ —œ —bMKOÝ qš«œ —œ

—œ Æœ—«œ g?−?M?Ý t?Ð “U?O?& t?$ XÝ« Èœ—«u� “« ÆÆÆ Ë vłËdš

 qJý±∏µ‡‡≤ÆbOM$v� Áb¼UA� «— —UA9 d~�Š t&u/ Ëœ 

≥‡‡π‡‡≤® U?¼d~KLŽ ‡‡actuators∫©vðUFD� U¼d~KLŽ 

bMM$v� X9U¹—œ «— U¼d~�Š “« Áb�¬ XÝœtÐ  UŽöÞ« t$ bM²�¼

—uðu� t$ v�U~M¼ ‰U¦� È«dÐ bM¼œv� —«d� ÁœUH²Ý« œ—u� «— U¼Ê¬ Ë

f?Š «— U?�d?Ö d?~�Š «b²Ð« ¨œuýv� ÂdÖ Á“«b&« “« gOÐ Ë—œuš

Ë b?M $v?� qLŽ t@— ¨b¼œv� t@— tÐ «— Â“ô ÊU�d9 fáÝ ¨bM$v�

d?~?K?L?Ž «— t?@— Æœ“«b?&«v� —U$ tÐ «— ÁbMM$pMš bMð —Ëœ —uðu�

ÆÆÆ Ë Ë—œuš s$“UÐ —œ ¨éLÄ —u²$ó&« dOý ¨v�dÐ dOý ÆbM�U&v�

 q?J?ý —œ Æb?M²�¼ d~KLŽ tL¼±∏∂‡‡≤é?L?Ä d?~KLŽ t&u/ bMÇ 

q?Jý —œ ÆbOM$ v� Áb¼UA� «— Ê¬ v³&Uł  UFD� Ë Ë—œuš »—œ

±∏∑‡‡≤Èt@— ¨dð—U²Ý« Èt@— ÈU¼ÂU& tÐ d~¹œ d~KLŽ t&u/ bMÇ 

Æœuýv� tEŠö� ÆÆÆ Ë È—U"Ð Èt@— ̈ v¹UMýË— r²�OÝ Èt@— ̈ ‚dÐ

 qJý±∏¥‡‡≤vð—ËU−� d~�Š t"u/ bMÇ ‡‡

 qJý±∏µ‡‡≤—UAI d~�Š t"u/ Ëœ ‡‡

 qJý±∏∂‡‡≤d~KLŽ t"u/ bMÇ ‡‡

 qJý±∏∑‡‡≤Ë—œuš —œ œdÐ—U) dÄ d~KLŽ t"u/ bMÇ ‡‡

bOM) dJI

d?D?Ý t?Ý —œ «— d?~?K?L?Ž Ë d?~?�?Š  ËUHð

ÆbO¼œ `O{uð

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ
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 q?J?ý —œ±∏∏‡‡≤—œ t?$ «— d?~?�?Š Ë d?~?K?L?Ž Èœ«bFð 

ÆbO¹U/ v� tEŠö� ̈ œuýv� ÁœUH²Ý« Ë—œuš nK²"� ÈU¼XL��

ÆbM¼œv� ÂU$« «— È«Áó¹Ë —U$ U¼d~�Š Ë U¼d~KLŽ s¹« “« p¹ d¼

ÆbM²�¼ vð—«dŠ d~¹œ všdÐ Ë v�OÞUMG� U¼d~�Š “« všdÐ

U?¼d~�Š Ë U¼d~KLŽ vM9  UB"A� Êœ—Ë¬XÝœtÐ È«dÐ

ÆbOM$ tFł«d� Áb&“UÝ Èt&Uš—U$ ¯u@UðU$ tÐ b¹UÐ

ôu?LF�Îv?M?9 ÈÁ—ULý p¹ È«—«œ  UFD� s¹« “« p¹ d¼ 

œuš “UO& œ—u�  UŽöÞ« bO&«uðv� vM9 ÈÁ—ULý o¹dÞ “« ÆbM²�¼

Èœ«bFð g¹U�“¬ ÆbO¹U/ Ã«d"²Ý« œdÐ—U$ ÈULM¼«— tÇd²9œ “« «—

g¹U�“¬ ÈÁu×& ÆXÝ« d¹cÄÊUJ�« d²�v²@u� UÐ U¼d~KLŽ Ë U¼d~�Š

ôuLF� «—  UFD� s¹«ÎÆbM�¹u&v� Ê¬ ¯u@UðU$ —œ 

 qJý±∏∏‡‡≤Ë—œuš —œ œdÐ—U)dÄ d~KLŽ Ë d~�Š t"u/ bMÇ ‡‡

¥‡‡π‡‡≤U¼d~KLŽ Ë U¼d~�Š v¹UÝUMý ∫vKLŽ —U) ‡‡

 ∫Â“ô œ«u?� Ë  «eON&d?~?�Š Ë d~KLŽ t&u/ bMÇ 

U¼d~�Š VB& ÈULM¼«— Ë —U$ —u²Ýœ ‡‡ Ë—œuš —œ Ábý ÁœUH²Ý«

g¹U�“¬ È«dł« qŠ«d� 

¨U ¼d?~?�?Š œd?Ð—U?$ ÈU?L?M?¼«— Ë ¯u?@UðU$ tÐ tFł«d� UÐ ‡‡

 ‰Ëb?ł —œ Ë v?¹U?ÝUMý «— U¼Ê¬ œdÐ—U$ œ—«u� Ë  UB"A�∑‡‡≤

ÆbOM$ X³Ł

qš«œ —œ «— U¼d~�Š s¹« œdÐ—U$ q×� ÊUJ�«  —uS —œ‡‡

ÆbO¹U/ v¹UÝUMý qO³�uð«

ÊU�“                                  ≤XŽUÝ  

 ‰Ëbł∑‡‡≤U¼d~KLŽ Ë U¼d~�Š ÈbMÐt²Ýœ ‡‡

n¹œ—vMI ÈÁ—ULýd~�Š Ÿu"œdÐ—U) œ—«u�

±
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bOM) oOI%

ÈU¼X?¹U?Ý Ë n?K?²?"?� l?ÐU?M?� tÐ tFł«d� UÐ

«— d?~KLŽ Ë d~�Š Ÿ«u&« “« d~¹œ œ«bFð ¨v²&d²M¹«

U¼ÂU& ÆœË—v� —U$ tÐ ÊbF� ÈU¼Ë—œuš —œ t$ bOÐUOÐ

ÆbOM$ XÝdN9 «—



±π±

±∞‡‡≤Ë U¼d~�Š Ÿ«u"« VOŽ lI— Ë vÐU¹VOŽ ‡‡

U¼d~KLŽ

±‡‡±∞‡‡≤∫vÐU¹VOŽ ‰uW« ‡‡ö³� t$ —uÞÊUL¼ ÎÁ—Uý« 

—U $ t?Ð d?~?K?L?Ž Ë d?~�Š ÈœU¹“ —UO�Ð œ«bFð Ë—œuš d¼ —œ ¨bý

Ë—œuš p¹ vJO&Ëd²J@« Ë v�dÐ VOŽ bO&«u²Ð t$ s¹« È«dÐ ÆœË—v�

Ë v?J?¹d?²?J?@« ÈU ¼—«b?� —U?$ ‰u?S« U?Ð b?¹U?Ð ¨b?O ¼œ h?O?"?Að «—

ö�U$ Ë—œuš vJO&Ëd²J@«Îb&«uðv� t$ v¹U¼—«eÐ« “« vJ¹ ÆbOýUÐ UMý¬ 

ÆXÝ« Ë—œuš vJO&Ëd²J@« Ë vJ¹d²J@« ÈtAI& bM$ pL$ ULý tÐ

vJ¹d²J@« Ë vJO&Ëd²J@« ÈtAI& “« ÁœUH²Ý« dÐ jK�ð 7ý«œ dÐ ÁËöŽ

Ë—œuš vJO&UJ� ÈU¼XL�� œdJKLŽ UÐ t$ œ—«œ  —Ëd{ ̈ Ë—œuš

ö?�U?$ eO& Ê¬ »uOŽ ËÎb?¹U?Ð d?~?¹œ  —U?³Ž tÐ ÆbOýUÐ t²ý«œ v¹UMý¬ 

Ë b?M$v/ —U$ d~KLŽ Â«b$ ¨bMJ& qLŽ d~�Š p¹ dÖ« t$ bO&«bÐ

Æœuýv� ‰UF9 U¹ b²9«v� —U$ “« —uðu� XL�� Â«b$

Èt??&«Ëd??Ä b??M?ð —Ëœ t?Ð ◊u?Ðd?� d?~?�?Š d?Ö« ¨‰U?¦?� È«d?Ð 

øb²9«v� v�UHð« tÇ œuý »«dš ÁbMM$pMš

«— d~KLŽ U¹ t@— p¹ sOÐuÐ ¨v@uLF� X@UŠ —œ d~�Š s¹«

ÆbM¼œv� X@UŠ dOOGð t@— ÈU¼X$U²M$ Ë œ—Ë¬v� —œ ‰UF9  —uS tÐ

œuýv� ·cŠ t@— ÈË— “« ÊU�d9 ̈ Êbý»«dš  —uS —œ

t?&«Ëd?Ä b?M?ð —Ëœ t?−?O?²& —œ Æb¼œv� XOF{Ë dOOGð t@— X$U²M$ Ë

 qJý —œ ÆbM$v� —U$ rz«œ —uÞ tÐ t&«ËdÄ Ë œuýv� ‰UF9±∏π‡‡≤¨

ÆbOM$v� Áb¼UA� «— bM¹¬d9 s¹«

≤‡?‡±∞‡‡≤Ð g?I " ‡‡
Ô

 ∫Ë—œu?š —œ Èd?ðu?O?á�U) œdœdÐ

q?L?Ž b?M?L?ýu?¼ Èt?&U?�U?Ý p?¹ g?I?& —œ Ë—œuš —œ ÈdðuOá�U$

Ð s¹« ÆbM$v�
Ô

ÈU¼f@UÄ  —uS tÐ U¼d~�Š “« «— Â“ô  UŽöÞ« œd

U¼d~KLŽ tÐ ‘“«œdÄ “« fÄ Ë bM$v� X9U¹—œ ©Ãu� U¹ ‰UM~OÝ® sOF�

Ð p¹ XÝ« sJ2 Ë—œuš XL�� d¼ È«dÐ Æb¼œv�
Ô

ÈdðuOá�U$ œd

∫b&d¹“ Õdý tÐ U¼Ê¬ “« Èœ«bFð t$ býUÐ t²ý«œ œułË Áó¹Ë

e�dð Èt&U�UÝ ‡‡

oOKFð Ë ÊU�d9 Èt&U�UÝ ‡‡

v&UÝ—XšuÝ Èt&U�UÝ ‡‡

 qJý±∏π‡‡≤Ë—œuš —œ VOŽ “ËdÐ bM¹¬dI ‡‡

“« —uðU¹œ«— ÈU�œ d~�Š

XÝ« ÁœU²I« —U)

—œ t) bMð —Ëœ d~KLŽ ÈtZ—

“« XÝ« ‰UFI vZuLF� XZUŠ

b²I«v� XOZUFI

XZUŠ dOOGð tZ— X)U²M)

b¼œv�

ÁbMM)pMš Èt"«ËdÄ bMð —Ëœ

œuýv� ‰UFI

—U) rz«œ —uÞ tÐ bMð —Ëœ

bM)v�

bOM) tłuð

È«d?Ð Áb?ý n?¹d?Fð ÈU¼q$uðËdÄ tÐ tłuð UÐ

È«dÐ vML¹« tK¾�� ̈ Ë—œuš vJO&Ëd²J@« ÈU¼t&U�UÝ

Ábý X¹UŽ— eO& —uðU¹œ«— ÈU�œ d~�Š ÊœU²9«—U$ “«

Èt&U�UÝ ̈ d~�Š ÊœU²9«—U$ “« UÐ t$ È—uÞtÐ ÆXÝ«

—Ëœ UÐ tJKÐ ¨b²9«v/ —U$ “« —uðu� ÈÁbMM$pMš

Æb¼œv� t�«œ« «— Êœd$pMš qLŽ bMð
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X�dÝ ÂöŽ« Èt&U�UÝ ‡‡

ÆÆÆ Ë «u¼ Èt�O$ bM&U� vML¹« Èt&U�UÝ ‡‡

t$d×� ÈËdO& Èt&U�UÝ ‡‡

t¹uNð Èt&U�UÝ ‡‡

ÆÆÆÆÆ Èt&U�UÝ ‡‡

vJO&Ëd²J@« ÈU¼œdÐ “« p¹ d¼ ̈ Ê—b� —UO�Ð ÈU¼Ë—œuš —œ

d?ðuOá�U$ Ë œuýv� qB²� Èe$d� dðuOá�U$ p¹ tÐ U¼r²�OÝ s¹«

rzöŽ Ë U¼—«bA¼ Ë œdOÖv� ÁbNŽ tÐ «—  UŽöÞ« ‘“«œdÄ Èe$d�

d~A¹U/ ÈË— È—U²ýu& U¹ Èd¹uBð ̈ vðuS  —uS tÐ «— “UO& œ—u�

 qJý —œ ÆbM$v� d¼Uþ±π∞‡‡≤Ð t&u/ p¹ 
Ô

◊U³ð—« Ë ÈdðuOá�U$ œd

ÆbOM$v� tEŠö� r¼ UÐ «— Ë—œuš vJO&Ëd²J@« ÈU¼XL��

 qJý±π∞‡‡≤‡‡nK²`� ÈU¼XL�3 ◊U³ð—« 

d~¹bJ¹ UÐ vJO"Ëd²JZ« dE" “« Ë—œuš

ÈdðuOá�U) œdÐ t"u/ p¹

œdÐ

vJO"Ëd²JZ«

vJO"Ëd²JZ« œdÐ

ÊU�dI Èt"U�UÝ

œdÐ 

vJO"Ëd²JZ«

fJÐdOÖ

vJO"Ëd²JZ« œdÐ

XšuÝ Èt"U�UÝ

v"UÝ—

Èt"U�UÝ vJO"Ëd²JZ« œdÐ

X3dÝ ÂöŽ«

Èe)d� dðuOá�U)

CPU

vJO"Ëd²JZ« œdÐ

ÈËdO" Èt"U�UÝ

t)d×�

 qJý±π±‡‡≤—œ t) vJO"Ëd²JZ« œdÐ t"u/ p¹ ‡‡

XÝ« Ábý VB" vJO"UJ� ÈU¼XL�3 qš«œ

 q?Jý —œ±π±‡?‡≤Ð t?&u/ p¹ 
Ô

—œ t?$ «— v?J?O?&Ëd²J@« œd

t?EŠö� ¨œ—«œ —«d� Ë—œuš vJO&UJ� ÈU¼XL�� “« vJ¹ qš«œ

 q?Jý —œ ÆbOM$v�±π≤‡‡≤Ð t?AI& 
Ô

—u?ðu?� ‰d²M$ vJO&Ëd²J@« œd

tÐ tAI& s¹« ÈË—  UŠöDS« ÈtOK$ ÆbOM$v� Áb¼UA� «— Ë—œuš

v?ð«d?O?L?F?ð t?Ð b?O?&«u?ðv� ULý vð—uS —œ UNMð ÆXÝ« vKS« ÊUÐ“

ÊU?Ð“ t?Ð «— Ê¬ v?J?O?&Ëd?²?J?@« Èt?AI& bO&«u²Ð t$ b¹“«œdáÐ Ë—œuš

ÆbO¼œ hO"Að «—  UFD� Ë bO&«u"Ð vKS«

qš«œ vJO"Ëd²JZ« œdÐ

vJO"UJ� ÁU~²Ýœ

bOM) oOI%

“« v?J?¹ v?J?O?&Ëd?²?J?@« t?A?I?& t?Ð t?Fł«d� UÐ

ÈU?? ¼œd???Ð Â«d???ÖU???¹œ „u???K???Ð ¨v??K??� ÈU??¼Ë—œu??š

Ë b?O?M$ rÝ— «— Ê¬ Èe$d� dðuOá�U$ Ë vJO&Ëd²J@«

`?O?{u?ð r ¼ U?Ð U ¼„u?K?Ð ◊U³ð—« ÈÁu×& œ—u� —œ

ÆbO¼œ



±π≥  qJý±π≤‡‡≤Ë—œuš t"u/ p¹ —uðu� nK²`� ÈU¼XL�3 vJO"Ëd²JZ« ‰d²M) ÈtAI" ‡‡



±π¥

≥‡‡±∞‡‡≤œuš ÁU~²Ýœ gI" —œ dðuOá�U) ‡‡∫»U¹VOŽ 

 U?O?ze?ł U?L?ý t$ X�O& È“UO& vÐU¹VOŽ È«dÐ bOýUÐ t²ý«œ tłuð

◊U³ð—« UÐ XÝ« v9U$ Æb¹dO~Ð «d9 «— Ë—œuš vJO&Ëd²J@« ÈU¼—«b�

t$ UłÊ¬ “« ÆbOýUÐ t²ý«œ v¹UMý¬ Ê¬ ÈtAI& Ë nK²"� ÈU¼XL��

ÈU?¼ÁU~²Ýœ “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨XÝ« bMLýu¼ Èt&U�UÝ p¹ dðuOá�U$

« «— Ê¬ t$ v³&Uł ÈdðuOá�U$Ý»uOŽ bO&«uðv� bM�U&v� —uðu� dMJ

 qJý —œ ÆbO¹U/ «bOÄ «— —uðu�±π≥‡‡≤d?MJÝ« ÁU~²Ýœ t&u/ Ëœ 

ôuLF� ÆbOM$v� tEŠö� «— Ë—œušÎÐ ÈË— 
Ô

Ë—œuš vJO&Ëd²J@« œd

b?O?&«u?ðv?� Ê¬ jÝuð t$ œ—«œ œułË vSuB"� X$uÝÁU?~²Ýœ 

ÆbOÐUOÐ «— Ë—œuš »uOŽ Ë bOM$ qSË Ê¬ tÐ «— dMJÝ«

 qJý±π≥‡‡≤Ë—œuš dMJÝ« Ë »U¹VOŽ ÁU~²Ýœ t"u/ Ëœ ‡‡

 qJý —œ±π¥‡‡≤tEŠö� «— Ë—œuš —uðu� dMJÝ« ÁU~²Ýœ 

“« f?Ä t $ X?Ý« v?¼U~²Ýœ dMJÝ« U¹ »U¹VOŽ ÁU~²Ýœ ÆbOM$v�

«— Ë—œu?š  U?O?K?L?Ž Èt?O?K$ ¨Ë—œuš Èe$d� dðuOá�U$ tÐ ‰UBð«

U¼d~�Š “« ‘—«eÖ p¹ Ètz«—« UÐ Ë b¼œv� —«d� ‘“«œdÄ œ—u�

d? ¼U?þ g?¹U?/ Èt×?H?S ÈË— «— Ë—œu?š »u?O?Ž ¨U ¼d?~?K?L?Ž Ë

t?Ð Ë p?Çu?$ v?K?O?š U ¼»U¹VOŽ Ë U¼dMJÝ« “« všdÐ Æœ“UÝv�

ÆbM²�¼ d²�v²@u� ÈÁ“«b&«

 qJý —œ±π¥‡‡≤—œ t?$ ¨«— U¼ÁU~²Ýœ s¹« “« t&u/ p¹ 

ÆbOM$v� Áb¼UA� ¨XÝ« qO³�uð« ÈË— g¹U�“¬ ‰UŠ

 qJý±π¥‡‡≤v²Ýœ pÇu) dMJÝ« ÁU~²Ýœ t"u/ p¹ ‡‡

bOM) qLŽ

ÈU¼—u?ðu?� r?O?E?M?ð e?$d� p¹ tÐ tFł«d� UÐ

»U¹VOŽ ÁU~²Ýœ ÈULM¼«— »U²$ ̈ Ê—b� ÈU¼Ë—œuš

œ—u?� —œ Ë b?O?¼œ —«d?� t?F?@U?D?� œ—u� «— dMJÝ« Ë

Æb?O¼œ `O{uð tSöš —uÞtÐ Ê¬ œdJKLŽ ÈÁu×&

—œ t $ b?O ¼«u?"?Ð t?Þu?Ðd?� Êôu?¾?�?� “« b?O&«uðv�

«— ÁU~²Ýœ œdJKLŽ ÈÁu×& ULý È«dÐ “UO&  —uS

ÆbM¼œ Õdý



±πµ

U?²³	
 g¹U/ Èt×H� p¹ U¼Ë—œuš “« všdÐ —œÎ¯—eÐ 

»u?O?Ž ÈÁb?¼U?A?) È«dÐ g¹U/ t×H� s¹« “« t+ œuýv) VB


XÝ« g¹U/ Èt×H� sOL¼ ÈË— Æœd+ ÁœUH²Ý« Ê«uðv) eO
 —uðu)

—œ Æœu?ýv?) Áœ«œ V?O?Ž “Ëd?Ð tÐ ◊uÐd) ÈU¼—«bA¼ ÁbM
«— tÐ t+

 qJý±πµ‡?‡≤Áb ¼U?A) «— U¼g¹U/ Èt×H� s¹« “« t
u/ p¹ 

ÆbOM+v)

 qJý±πµ‡‡≤ÈË— Ábý VB� —u²O�U� ÁU~²Ýœ ‡‡

ÆbM� qLŽ eO� »U¹VOŽ gI� —œ b�«uðv� t� Ë—œuš

∫bOM� s¹d9

p¹ vÞ —œ «— œuš  «b¼UA) Ë bOM+ tFł«d) Ê—b) ÈU¼Ë—œuš vÐU¹VOŽ Ë dOLFð e+d) bMÇ tÐ bOM+ vFÝ

ÆbO	¹uMÐ VOŽ lA— Ë vÐU¹VOŽ ÈÁu×
 ¨◊U³ð—« —œ t²H¼

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ



±π∂

 qJý±π∂‡‡≤Ë—œuš —œ  «dOLFð È«dł« bM¹¬dI ‡‡

 «dOLFð È«dł« bM¹¬dI

—u²Ýœ ÈULM¼«— Êb"«uš

»U¹VOŽ ÁU~²Ýœ —U)

ÁU~²Ýœ ‰UBð«

Ë—œuš tÐ dMJÝ«

sOOFð Ë ÁU~²Ýœ rOEMð

VOŽ Ÿu"

tFD3 q×� Êœd) «bOÄ

Ë—œuš ÈË— »uOF�

vMI  UB`A� sOOFð

tFD3 ‘—UHÝ Ë

»uOF� tFD3 Êœd)“UÐ

Ë—œuš ÈË—tFD3 VB"

Ê¬ È“«b"«Á«— Ë

«— Ë—œuš vJO&Ëd²J@« ÈU¼—«b� VOŽ bO&«u²Ð t$ s¹« È«dÐ

d?M?JÝ« Ë »U¹VOŽ ÈU¼ÁU~²Ýœ “« ÁœUH²Ý« v¹U&«uð b¹UÐ bOM$ «bOÄ

ÈU?L?M ¼«— Êb&«uš ¨v¹U&«uð s¹« tÐ ÊbOÝ— È«dÐ ÆbOýUÐ t²ý«œ «—

v?K?S« ÊU?Ð“ t?Ð t?$ ¨Ê¬ “« ÁœUH²Ý« ÈÁu×& Ë ÁU~²Ýœ —U$ —u²Ýœ

Æœ—«œ  —Ëd{ ¨œuýv� ÊUOÐ

Ë b?O?ýU?Ð U?M?ý¬ Ë—œu?š —U?²?šUÝ UÐ b¹UÐ tKŠd� s¹« “« fÄ

q×� “« «— U¼Ê¬ Ë bO¼œ hO"Að «— »uOF�  UFD� q×� bO&«u²Ð

Æb¹“UÝ Ã—Uš œuš

«— t?F?D?� v?M?9  U?B?"?A� bO&«u²Ð b¹UÐ tKŠd� s¹« “« fÄ

s?¹e?ÖÈU?ł «— t?F?D?� X?¹U?N& —œ ÆbO¼œ ‘—UHÝ Ë bOM$ v¹UÝUMý

ÆbO¹U/ È“«b&«Á«— «— ÁU~²Ýœ Ë bOM$

 q?Jý —œ±π∂‡?‡≤t?E?Šö?� «—  «d?O?L?F?ð È«d?ł« bM¹¬d9 

ÆbOM$v�

∫rN� Èt²J" «dOLFð È«dł« bM¹¬d9 —œ 

ÆbOM$ X¹UŽ— «— vML¹«  UJ& ÈtOK$ XÝ« Â“ô

b?M?L?ýu¼  —uS tÐ b¹bł ÈU¼Ë—œuš t$ s¹« tÐ tłuð UÐ

Ë—œuš tÐ «— Â“ô ÈU¼ÊU�d9 ¨j¹«dý UÐ VÝUM²� Ë bMM$v� qLŽ

’u?B?"?� ÈU ¼ÁU?~²Ýœ “« U¼ÁU~²Ýœ s¹« rOEMð È«dÐ ÆbM¼œv�

ôu?L?F?� ÆbMM$v� ÁœUH²Ý«ÎÈ«d?Ð »U?¹V?OŽ Ë dMJÝ« ÈU¼ÁU~²Ýœ 

Æb&Ë—v� —U$ tÐ eO& Ë—œuš rOEMð

¥‡‡±∞‡‡≤dMJÝ« “« ÁœUH²Ý« ∫vKLŽ —U) ‡‡

 ∫“UO" œ—u� œ«u� Ë  «eON&ÈULM¼«— dMJÝ« ÁU~²Ýœ 

Ë—œuš —uðu� ¨“UO& UÐ VÝUM²� tO@Ë« —«eÐ« ¨—U$ —u²Ýœ

 —U) ÂU$« qŠ«d� 

ÆbOM$ tF@UD� «— dMJÝ« ÁU~²Ýœ —U$ —u²Ýœ ÈULM¼«— ‡‡

ÆbOM$ qSË Ë—œuš tÐ «— dMJÝ« ÁU~²Ýœ ‡‡

ÊU�“                                  ¥XŽUÝ  

vML¹« t²J"

dMJÝ« ÁU~²Ýœ —U$ ‰uS« UÐ t$ vð—uS —œ

q×� —œ È“u�¬—U$ Á—Ëœ p¹ —œ v²Š ̈ bO²�O& UMý¬

«d?9 «— Ê¬ “« ÁœU?H²Ý« ÈÁu×& ¨ÁbMM$ bO@uð X$dý

ÆbOM$ dOLFð tÐ Â«b�« fáÝ b¹dO~Ð



±π∑

ÆbO¼œ —«d� ‘“«œdÄ œ—u� «— Ë—œuš ‡‡

h"A� ÁU~²Ýœ g¹U/ Èt×HS ÈË— «— Ë—œuš »uOŽ ‡‡

ÆbOM$

ÆbOM$ VOŽ l9— Ë v¹UÝUMý «— »uOF� ÈtFD�‡‡

 qJý±π∑‡‡≤



±ÆbOM$ rÝ— «— U¼Ê¬ Ãu� qJý Ë Áœ«œ `O{uð «— ‰U²O−¹œ Ë ¯u@U&¬ ÈU¼‰UM~OÝ ‡‡

≤∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ qÐUI� qJý X�ËUI� —«bI� ‡‡

 ‡‡ n@«    -7   527K. ‡‡ »                  -5    275K.

 ‡‡ Ã    -2    275K. ‡‡ œ                   -2    275K.

≥ œbŽ v&“Uš ÈË— ‡‡±∞¥øXÝ« —bIÇ Ê“Uš XO9dþ —«bI� XÝ« Ábý t²ýu& 

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

¥øœdOÖv/ —«d� ÁœUH²Ý« œ—u� êOÄrOÝ d¹“ q¹UÝË “« p¹ Â«b$ —œ ‡‡

vL¹b� ÈU¼Ë—œuš q¹u$ ‡‡ n@«b¹bł ÈU¼Ë—œuš q¹u$ ‡‡ »

dð—U²Ý« ÈU¼t@— ‡‡ ÃqÄu$u�dð ‡‡ œ

µ‡‡ LEDÆbO�¹uMÐ «— Ê¬ œdÐ—U$ œ—«u� Ë bO¼œ `O{uð «— ©v&«—u& œu¹œ® 

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

∂ÆbO¼œ `O{uð øœuýv� ÁœUH²Ý« È«tKOÝË tÇ “« ÊU�&« ÊbÐ pOðU²Ý«Ëd²J@« —UÐ tOK"ð È«dÐ ‡‡

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

∑øœ—«b& œułË ‰U²O−¹œ d²�v²@u� —œ d¹“ œ—«u� “« p¹ Â«b$ ‡‡

 ‡‡ n@«LCD ‡‡ »V .  ter minal

 ‡‡ ÃTime/DIV ‡‡ œFunction key

∏ÆbO¼œ `O{uð v@U²O−¹œ d²�v²@u� “« ÁœUH²Ý« UÐ «— È«tGOð “uO9 ÊœuÐr@UÝ g¹U�“¬ ÈÁu×& ‡‡

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

π »ËdÄ œdÐ—U$ œ—«u�‡‡  ×1 Ë   ×10ÆbO¼œ `O{uð «— ÛuJÝuKOÝ« —œ 

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

® v�U�UÄ Êu
“¬≤©

±π∏



±∞øœuýv� ÁœUH²Ý« p¹ Â«b$ “« ÛuJÝuKOÝ« Èt×HS ÈË— —œ tFý« dHS rOEMð È«dÐ ‡‡

 ‡‡ n@«AC-GND-DC ‡‡ »y Position

Ã  ‡‡H Position ‡‡ œV/DIV

±± ˛U²@Ë —«bI� qÐUI� qJý —œ ‡‡DC—bIÇ 

ÆbO¼œ `O{uð øXÝ«

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

±≤ÆbO¼œ ̀ O{uð tSöš —uÞtÐ «— f&U$d9 Ë »ËUMð ÊU�“ ̈ ˛U²@Ë ÈdOÖÁ“«b&« È«dÐ ÛuJÝuKOÝ« rOEMð ÈÁu×& ‡‡

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ
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