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 qJý  —u/tÐ±‡‡¥ÆXÝ« 

œułË —u²�¹e�«dð Ÿu� Ëœ œuýv� Áb¼UA� qJý tÐ tłuð UÐ
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 ∫È—U²�— ÈU¼·b¼∫œË—v� —UE²�« dOÖ«d$ “« qB$ s¹« ÊU¹UÄ —œ

± Èt�UÖtÝ ‰UBð« ‡‡PNP Ë NPNÆbM� n¹dFð «— 

≤Æb¼œ Õdý «— —u²�¹e�«dð @MOÝU¹UÐ ‡‡

≥Æb¼œ `O{uð «— fOÐ ÊU¹dł tÐ —u²JK� ÊU¹dł v~²�Ð«Ë ‡‡

¥Æb¼œ Õdý «— X�ËUI� ÈÁbM¼œ‰UI²�« Ê«uMŽ tÐ —u²�¹e�«dð œd�qLŽ ‡‡

µÆb?¹U?/ ÊU?O?Ð «— ŸU?³?ý« Ë l?D?& X?�U?Š —œ —u²�¹e�«dð œdÐ—U� ‡‡

∂ÆbM� qOK% «— È—u²�¹e�«dð ÁœUÝ ÈU¼—«b� ‡‡

±‡‡ Emitter                                                               ≤‡‡ Base                                                            ≥‡‡ Collector

n

p

n

p

n

p

 q?Jý≤‡?‡¥—œ «— U ¼ÈœU ¼t?L?O?� s?²$dÖ—«d& “dÞ Ë U¼t¹UÄ 

Æb¼œv� ÊUA� —u²�¹e�«dð ÊUL²šUÝ

B

C

E

n

p

n

B

C

E

p

n

p

 qJý±‡‡¥

 qJý≤‡‡¥

d²O$«

fOÐ

—u²JK( 



∏∂

 ‰U²�¹d�P U¹ NX³�� œË—v� —U�tÐ åd²O�«ò  —u/tÐ t� 

ÆX?Ý« d?ðg?O?Ð v?B?�U?šU?� È«—«œ å—u?²?J?K�ò Ë åfOÐò Èt¹ô tÐ

 œËbŠ d²O�« Èt¹ô X�UY{≤∞ Uð ≤∞∞∞Èt¹ô ÆXÝ« d²�ËdJO� 

X?�U?Y?{ Ë v?B?�U?šU?� È«—«œ d?²?O?�« Ë —u?²?J?K � t?Ð X?³�� fOÐ

“« U?�« ¨d?ðr� d²O�« “« —u²JK� Èt¹ô vB�UšU� ÆXÝ« dðr�—UO�Ð

d?²?O?�« “« —u?²?J?K � Èt¹ô X�UY{ ÆXÝ« dðgOÐ Vð«d� tÐ fOÐ

œU−¹« —u²JK� —œ —u²�¹e�«dð vð—«dŠ  UHKð ÂULð «d¹“ ̈ XÝ« dðgOÐ

Æœuýv�

œ qJý —≥‡‡¥È«t�uL�  Ë —u²�¹e�«dð ÈU¼t¹ô v³¹dIð X³�� 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� Ábý t²šUÝ —u²�¹e�«dð p¹ “«

ò —UB²š«tÐ —u²�¹e�«dð Ÿu� s¹«BJTå
±

Æœ—«œ ÂU� 

ò Èt?L?K �B “« t?²?$d?Öd?Ð åBipolaråv?³?D?&Ëœò v?M?F?� tÐ 

q?�U?Ž Ëœ d ¼ —u?²?�?¹e�«dð —œ t� XÝ« Ábý ÁœUH²Ý« —uEM� s¹« tÐ

Æb�—«œ gI� ÊU¹dł X¹«b¼ —œ U¼ÁdHŠ Ë U¼ÊËd²J�«

P

P

N

 qJý≥‡‡¥

≤‡‡¥—u²�¹e
«dð Èœu¹œ ‰œUF$ Ë È—«b$ ÈUL
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 b�uOÄ q×� Ëœ È«—«œ —u²�¹e�«dð d¼P-NqJý —œ ÆXÝ« 

¥‡‡¥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� b�uOÄ q×� Ëœ 

±‡‡ BJT = Bipolar Junction Transistor     v³D&Ëœ Èb�uOÄ —u²�¹e�«dð
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 ÈU¼—u²�¹e�«dð È—«b� ÈUL�NPN Ë PNP qJý —œ ∂‡‡¥ÆXÝ« Ábý hYA�
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≥‡‡¥—u²�¹e
«dð Êœd( ”U¹UÐ ‡‡

U¹ ÁbMM�X¹uIð  —u/tÐ —u²�¹e�«dð “« rO�«u²Ð t�s¹« È«dÐ

 ˛U²�Ë UÐ «— —u²�¹e�«dð «b²Ð« b¹UÐ rOM� ÁœUH²Ý« Ê¬ d¹UE� Ë bOK�DC

Êœd� ”U?¹U?Ð «— —u?²?�?¹e?�«d?ð ÈU ¼t?¹U?Ä Êœu?L� t¹cGð ÆrOM� t¹cGð

œu?¹œ Ëœ t?Ð —u?²?�?¹e?�«d?ð Êœd?� ”U?¹UÐ È«dÐÆbM¹uÖ å—u²�¹e�«dðò

 ˛U?²?�Ë f?O?Ð—u?²?J?K � Ë f?O?Ðd?²?O?�«DCÊu?Ç Æœu?ýv?� ‰U?L?Ž« 

d~¹œ Èt¹UÄ Ëœ Ë „d²A� «— U¼t¹UÄ “« vJ¹ œ—«œ t¹UÄtÝ —u²�¹e�«dð

q?J?ý —œ Ær?¹d?O?Öv?� dE� —œ vłËdš Èd~¹œ Ë ÈœË—Ë vJ¹ «—

∑‡‡¥ —u?²?�?¹e?�«d?ð Ÿu� Ëœ È«dÐ X�UŠ s¹« PNP Ë NPNÊUA� 
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 q?Jý —œπ‡‡¥ —u?²?�?¹e?�«dð p¹ eO� NPNX?�UŠ s¹« Ë ÆXÝ« Ábý hYA� Ê¬ ÈU¼‰U²�¹d� ÈË— ”U¹UÐ
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 qJýπ‡‡¥

—u²JK( ÊËd²J2« ÊU¹dł d²O$« ÊËd²J2« ÊU¹dł
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fOÐ ÊËd²J2« ÊU¹dł 

o�«u$ ”U¹UÐ d²O$« fOÐ b
uOÄ

 ‰U?B?ð« U ¼Èd?ðUÐ œuýv� Áb¼UA� t� t�uÖÊUL¼P-NsOÐ 

 ‰U?B?ð« Ë o?$«u?� ”U¹UÐ —œ «— fOÐ Ë d²O�«P-NË —u?²?JK� sOÐ 

 n?�U?Y?� ”U¹UÐ —œ «— fOÐn?�U?Y?� ”U¹UÐ dŁ« —œ ÆbM¼œv� —«d&

 ‰U?B?ð« —U?Ð “« v?N?ð Èt?OŠU�P-NÆb?ÐU?¹v?� g?¹«e?$« —u?²?JK�—œ 

 Ÿu?� ÈœU ¼t?LO� ÈU¼ÊËd²J�«Nv?H?M?� VD& ÈtKOÝËtÐ d²O�« —œ 

È«—«œ f?O?Ð Èt?¹ô Êu?Ç Æb?�u?ýv?� Áb?�«— f?O?Ð XLÝtÐ ÈdðUÐ

„b�« —UO�Ð r¼ Ê¬ X�UY{ sL{ —œ Ë XÝ« r� —UO�Ð vB�UšU�

Æb�uýv� VO�dð fOÐ —œ U¼ÁdHŠ UÐ U¼ÊËd²J�« “« vL� œ«bFð ̈ XÝ«

«— f?O?Ð Èt?¹U?Ä ¨ X?O?$d?þ ÈU?¼ÊËd²J�« Èt�uÖtÐ U¼ÊËd²J�« s¹«

& tÐ ̈ ÁœuL� „dðb/—œ ÊœuÐr� XKŽtÐ Æb�Ë—v� ÈdðUÐ X³¦� VD

U?Ð X?Ý« s?J?L?� U?¼ÊËd?²?J?�« “« v?L?� œ«b?F?ð f?O?Ð —œ vB�UšU�

U³¹dIð® U¼ÊËd²J�« “« ÈœU¹“ b/—œ Æb�uý VO�dð fOÐ ÈU¼ÁdHŠÎ

 “« gOÐπµ ÈtÐ–Uł ÈËdO� X×ð ©U¼Ê¬ b/—œÈdðUÐ X³¦� VD&

V?D?& »c?ł ¨Áb?OÝ— —u²JK� tÐ XÝ« q/Ë —u²JK� Èt¹UÄ tÐ t�

∫œuL� ÊUOÐ Ê«uðv� t/öš—uÞtÐ Æb�uýv� —u²JK� ÈdðUÐ X³¦�

t?Ð «— d?²?O?�« ÈU?¼ÊËd²J�« ¨d²O�« ‡‡ fOÐ tÐ Ábý q/Ë ˛U²�Ë l³M�

vB�UšU� b/—œ Ë fOÐ Èt¹ô ÊœuÐ p¹—UÐ XKŽtÐ ¨b�«—v� fOÐ

 œËbŠ “« dðr� Ê¬ r�µb�uýv� Ã—Uš fOÐ “« U¼ÊËd²J�« b/—œ 

 œËb?Š “«gOÐ Ëπµ–u?H?� —u?²?J?K?� ÈtIDM�tÐ U¼ÊËd²J�« b/—œ

ÊU¹dł ̈ VOðdðs¹bÐ Ë b�uýv� —u²JK� l³M� X³¦� VD& »cł ̈ Áœd�

œ «— œU¹“ÆbMM�v� œU−¹« —u²JK� —

∫ÂËœ X2UŠ‰UBð« Ë n�UY�  ”U¹UÐ —œ d²O�«fOÐ ‰UBð« 

 q?J?ý —œ t?� X?Ý« n?�U?Y?� ”U¹UÐ —œ —u²JK�fOÐ±∞‡‡¥p?¹ 

 —u²�¹e�«dðNPNÆbOM�v� Áb¼UA� ”U¹UÐ X�UŠ s¹« —œ «— 
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 b?�u?O?Ä q?×?� Ëœ d?¼ Êu?Ç X?�UŠ s¹« —œP-N”U?¹UÐ —œ 

—«d?& ”u?JF�œU?¹“ b?�u?O?Ä q?×?� Ëœ —UÐ “« vNð ÈtOŠU� Ë b�—«œ 

bM�vL� X�dŠ —u²JK� Ë fOÐ XLÝ tÐ d²O�« “« È—UÐ q�UŠ ̈ XÝ«

—u³Ž “« t²³�«® œuÐ b¼«uš dH/ —u²JK� Ë d²O�« ÊU¹dł ̈ t−O²�—œ Ë

dE�·d/ XOK&« ÈU¼q�UŠ —u³Ž “« výU� ”uJF� ŸU³ý« ÊU¹dł
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 q?J?ý —œ t?� o?$«u?� ”U?¹UÐ —œ —u²JK� fOÐ±±‡?‡¥X?�UŠ s¹« 
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 ÊU?¹d?ł ËœIE Ë ICl?L?ł d?~?¹œp?¹ U?Ð f?O?Ð Èt¹UÄ —œ 

 qJý® bMM�v� œU−¹« fOÐ —œ «— ÈœU¹“ ÊU¹dł Ë b�uýv�±±‡‡¥Æ©

¥‡‡¥—u²�¹e
«dð —œ U¼ÊU¹dł ‡‡

ÈeOÇU� —«bI� bMM�v� X�dŠ d²O�« “« t� È—UÐ ÈU¼q�UŠ

 fOÐ ÊU¹dł fOÐ —œ U¼Ê¬ “«(IB)U¼q�UŠ ÈtOIÐ Ë b�“UÝv� «— 

 —u²JK� ÊU¹dł ¨ÁbOÝ— —u²JK� tÐ(IC )“« ªbM¼œv� qOJAð «— 

 d?²?O?�« ÊU¹dł ∫œuL� ÊUOÐ Ê«uðv� ¨Ë—s¹«(IE )Ÿu?L−� UÐ dÐ«dÐ 
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 ˛U?²?�Ë ‰ULŽ«DC¨Ê¬ Êœu?L?� ”U?¹U?Ð È«dÐ —u²�¹e�«dð tÐ 

t� È˛U²�Ë ÆbM�v� œU−¹«  È˛U²�Ë X$« —u²�¹e�«dð ÈU¼t¹UÄ  ÈË—

 U?Ð œd?O?Öv?� —«d& —u²�¹e�«dð d²O�«fOÐ ÈU¼t¹UÄ sOÐVBEÊU?A� 

 UÐ d²O�« —u²JK� sOÐ ˛U²�Ë sOMÇr¼ ªœuýv� Áœ«œVCE˛U²�Ë Ë 

 UÐ fOÐ ‡‡ —u²JK�sOÐVCB qJý —œ ÆœœdÖv� hYA� ±≥‡‡¥

 —u²�¹e�«dð p¹ È«dÐ U¼˛U²�Ë X$« s¹«NPN Ë PNPÁœ«œ ÊUA� 
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 v?M?F?¹ ∫X?Ý« —u?²JK� ÊU¹dł Ë fOÐ ÊU¹dłIE = IC + IB—œ  

 q?J?ý±≤‡?‡¥ —u??²?�?¹e?�«d?ð—œ U ¼ÊU?¹d?ł X?N?ł NPN Ë PNP

ÆXÝ« Áb¹œdÖ hYA�

ÊUJOÄ œuýv� Áb¼UA� qJý tÐ tłuð UÐ·dF� d²O�« ÈË— 
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«dð —œ vÖbMM(X¹uIð qLŽ v~
u~Ç  ‡‡

«b?²?Ð« X?Ý« È—Ëd?{ —u?²?�?¹e?�«d?ð —œ X?¹uIð qLŽ È«dÐ

 dE� “« «— —u²�¹e�«dðDCœu¹œ XÝ« Â“ô sOMÇr¼ ªrOM� ”U¹UÐ 

Æœuý n�UY� ”U¹UÐfOÐ —u²JK� œu¹œ Ë o$«u� ”U¹UÐ fOÐd²O�«

 qJý±¥‡‡¥Æb¼œv� ÊUA� «— ”U¹UÐ X�UŠ s¹« 

 X?�ËU?I� d²O�« ÊU¹dł ‰d²M� È«dÐ  R1Áb?ýÈd?Ý d²O�« UÐ 

 X�ËUI� ÆXÝ«  R2—u²JK� ÊU¹dł XÝ« Ábý ÈdÝ —u²JK� UÐ t� 

ÆbM�v� ‰d²M� «—
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 qJý oÐUD� ¨‰U¦� È«dÐ±µ‡‡¥U?Ð vÝuMOÝ ‰UM~OÝ p¹ 

 Èt?M�«œ±[∞t?²?³?�« Ær?O?M�v� ‰ULŽ« —u²�¹e�«dð ÈœË—Ë tÐ X�Ë 

Ë X?Ý« Áb?ý t?²?$d?Ö d?E?� —œ —u?²JK� ¨vłËdš Ë d²O�« ¨ÈœË—Ë

ÆXÝ« „d²A� vłËdš Ë ÈœË—Ë sOÐ fOÐ Èt¹UÄ

±‡‡ Transfer ‰UI²�«                                                              ≤‡‡ Resistor    X�ËUI�                                              

vłËdš ‰UM~OÝ ÈtM�«œ

ÈœË—Ë ‰UM~OÝ ÈtM�«œ

AV =                                     = 0/ 83
0/1

= 8 / 3

‰U?L?Ž« ÂU?~M¼tÐ «— fOÐd²O�« œu¹œ vJO�UM¹œ X�ËUI� dÖ«

 ‰œUF� ‰UM~OÝ  20ΩvýU� ÊU¹dł ̈ ÈœË—Ë ÈtIKŠ —œ rOM� ÷d$ 

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ »ËUM²� ‰UM~OÝ “«

  
I = 0/1

100+20
=0/00083A =0/ 83mA

o?¹dÞ “« d²O�« ÊU¹dł rEŽ« XL�& bý ÊUOÐ t� t�uÖÊUL¼

U?³?¹d?I?ð ÊU¹dł s¹« ¨Ë—s¹« “« ªœbMÐv� «— œuš dO�� —u²JK�Î“« 

 X�ËUI�  R2 =1KΩbM�v� —u³Ž XÝ« ÁbýÈdÝ —u²JK� UÐ t� 

 X??�ËU?I?� d?Ý Ëœ —œ Ë  1KΩÈt??M??�«œ U?Ð v?ÐËU?M?²?� ˛U?²?�Ë X?$« 

  VR =0/ 83mA ×1KΩ =0/ 83v˛U²�Ë X$« ÆbM�v� œU−¹« 

 dÝ Ëœ »ËUM²�  R2ÁœuÐ ÈœË—Ë »ËUM²� ̨ U²�Ë “« dðgOÐ Vð«d� tÐ 

˛U²�Ë X¹uIð V¹d{ dÖ« Æœuýv� X¹uIð ÈœË—Ë ˛U²�Ë t−O²� —œ

 UÐ «—AV—«bI� Ë tDÐ«—ªrO¼œ ÊUA� AV ∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ

 »ËU?M?²� ÈœË—Ë ‰UM~OÝ fÄ  8 / 3U?Ð ÆXÝ« Ábý X¹uIð t³ðd� 

Ê«uðv� U¼X�ËUI� —«bI� dOOGð UÐ Ë È—u²�¹e�«dð  «—«b� vŠ«dÞ

Æœu?L?� rOEMð dE� œ—u� —«bI� ÈË— «— vłËdš ‰UM~OÝ ÈtM�«œ

 X?�ËU?I?� “« t � v�U¹dł Ábý Áb¼UA� t� t�uÖÊUL¼  R1œ—cÖv� 

U³¹dIðÎ X�ËUI� “« ÊU¹dł —«bI� s¹« ÈtL¼   R2ÆbM�v� —u³Ž r¼ 

ÆX?Ý« t?²?$d?Ö  —u?/ —u?²?�?¹e?�«d?ð Èt?K?O?ÝËt?Ð U?N?M?ð q?LŽ s¹«
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 ±‡‡ DIP = Dual in line package

 ≤‡‡ SMT = Surface Mounted Technology
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±µ‡‡¥œušdÝ Èt¹cGð ‡‡

 qJý —œ≥∞‡‡¥ Èt¹cGð DC”U¹UÐ  —u/ tÐ —u²�¹e�«dð 

 ÈU¼X�ËUI� ÆbOM�v� Áb¼UA� «— œuš dÝ  R1 Ë   R2ÈÁbMM�rO�Ið 

 l³M� Ë bM²�¼ ˛U²�ËVCCf?OÐ ˛U²�Ë Uð ¨bMM�v� ˛U²�Ë rO�Ið «— 

ÆbM¹U/ sO�Qð «— —u²�¹e�«dð

—u?²?�¹e�«dð ÈU¼t¹UÄ ÊU¹dł Ë ˛U²�Ë Êœ—Ë¬XÝœtÐ È«dÐ

Æœu/ qLŽ d¹“  —u/tÐ Ê«uðv�

 “« dÖ«IBôu?LF� t� ÎÊ«u?ðv?� ¨rOM� dE�·d/ XÝ« eOÇU� 

 ÈU¼X�ËUI�  R1 Ë   R2 qJý oÐUD� «— ≥±‡‡¥ÆX$dÖ dE� —œ ÈdÝ 

 ª˛U?²?�Ë r?O?�?I?ð Êu?�U?& “« ÁœU?H?²Ý« UÐVB ®f?O?Ð q?O?�?�U?²Ä

ð  Èt?DÐ«— “« ©sO�“ tÐ X³�� —u²�¹e�«d
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  U³ÝU×� v²Š«— È«dÐ Æœu/IE UÐ V¹dIð tÐ «— ICb�dOÖv� dÐ«dÐ 

  (IC ~ IE ) Êœu?ÐÂuKF� UÐ IC t?�œU?F� 7ýu� Ë KVLÊ«uðv� 

VC ®Èt?D?Ð«— “« «— ©sO�“ tÐ X³�� —u²�¹e�«dð —u²JK� qO��U²Ä

VC = VCC − RCICÆœ—Ë¬ XÝœtÐ 

 qJý —œ≥≥‡‡¥¨Ê¬ nK²Y� ◊UI� ̨ U²�Ë d¹œUI� UÐ ”U¹UÐ s¹« 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA�
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±
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 X�ËUI� Ë œ—«œ ÂU�RE‰UBð« ÈœË—Ë »ËUM²� ‰UM~OÝ dE�“« «— 
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vłËdš ˛U²�Ë ÆXÝ« œU¹“ ÊU¹dł X¹uIð È«—«œ „d²A� —u²JK�

 ∫Èt?DÐ«— “«VO = Vz − VBE Êu?Ç Æb?¹¬v� XÝœtÐ VzË 

VBE «c??� b??�«X??ÐU??Ł VOd??Ö« ‰U??¦??� È«d??Ð ÆX??Ý« X??ÐU??Ł r??¼ 

  VBE =0/ 7 X??�Ë ¨b??ýU??Ð X??�Ë VO = 6 / 2−0/ 7 = 5 / 5

 Ë XÝ«VO ÈË—   5 / 5vłËdš ˛U²�Ë b¹UÐ Æb�U�v� XÐUŁ X�Ë 

 “« dðgOÐ v$U/VzÆbM�—U� œuš X�Jý ÈtOŠU� —œ d�“ Uð býUÐ 

 b?ýU?Ð t?²?ý«œ ÊUÝu� v$U/ vłËdš ˛U²�Ë dÖ«VO ÈË—   5 / 5

ÆbM�v/ dOOGð Ë ÁœuÐ XÐUŁ X�Ë

±∏‡‡¥ÊU¹dł l³M$ Ê«uMŽtÐ —u²�¹e
«dð ‡‡

Æb?¼œv?� X?ÐUŁ ÊU¹dł —UÐ tÐ t� XÝ« È—«b� ÊU¹dł l³M�

  —u/tÐ ÊU¹dł l³M� È—UB²š« X�öŽÆXÝ«  
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ÈU ¼ÊU?¹dł t−O²� —œ Ë Ábý œU¹“ Ê¬ “« È—u³Ž ÊU¹dł Ë  I1 Ë   I2

ÈU¼—u?²?�?¹e?�«dð X¹«b¼ V³Ý d�« s¹« t� bÐU¹v� g¹«e$«   Tr1Ë 

  Tr2 é�ô Ë œuýv�   L1 —u²�¹e�«dð Ëœ ‰UBð« ÆbM�v� sýË— «—

  —u/ tÐ
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Tr2  ÊU¹dł ÁdNÐ V¹d{®)«— vÖ—eÐ ©

—u²�¹e�«dð fOÐ —œ r� ÊU¹dł œuýv� V³Ý  Ë bM�v� œU−¹«  Tr1tÐ

—u²�¹e�«dð —u²JK�—œ ÈœU¹“ ÊU¹dł  Tr2VOðdð s¹« tÐ Ë œuý q¹b³ð 
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≥ÆbO¼œ `O{uð —u²�¹e�«dð ÂU� »UY²�« œ—u� —œ ‡‡

¥ —u²�¹e�«dð Èœu¹œ ‰œUF� Ë È—«b� ÈULý ‡‡NPN Ë PNPÆbOM� rÝ— «— 

µ qJý ÈU¼—u²�¹e�«dð ÈU¼˛U²�Ë Ë ÊU¹dł Èœ«œ—«d& XNł Ë U¼t¹UÄ ‡‡ ≥π‡‡¥sOOFð «— ÆbOM� 

∂ qJý —u²�¹e�«dð ‡‡¥∞‡‡¥øt²�Ð bOK� U¹ XÝ« “UÐ bOK� p¹ ‰œUF� U¹¬  

∑ qJý —u²�¹e�«dð ‡‡¥±‡‡¥øt²�Ð U¹ XÝ« “UÐ bOK� p¹ ‰œUF� 

∏ —u²�¹e�«dð p¹ —«b� ‡‡ NPNÆbOM� rÝ— œušdÝ Èt¹cGð UÐ «—  

πÆbO¹U/ rÝ— «— È—u²�¹e�«dð ÊU¹dł l³M� —«b� qJý Ë bOM� n¹dFð «— ÊU¹dł l³M� ‡‡

±∞Æb¹d³Ð ÂU� «— —u²�¹e�«dð œdÐ—U� bMÇ ‡‡
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