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±‡‡±∂v�“Uš vÐËUM²� ÊU¹dł ÈU¼—«b� ‡‡

 qB� —œ±µÆbý vÝ—dÐ rOI²�� ÊU¹dł —œ Ê“Uš —U²�— 

Ê¬ t?Ð »ËU?M?²?� ÊU¹dł t% v²&Ë «— Ê“Uš —U²�— v~)u~Ç ÊuM%«

t?Ð ¨X?L?�& s¹« —œ ÆrO¼œÅv� —«d& vÝ—dÐ œ—u� ¨œuýÅv� œ—«Ë

Ær¹“«œdÄÅv� v)“Uš qLF3«ÅfJŽ Ë ̨ U²3Ë Ë ÊU¹dł sOÐ È“U� jÐ«Ë—

q?Jý tÐ tłuð UÐ±‡?‡±∂˛U?²?3Ë l³M� p¹ tÐ «— Ê“Uš p¹

 q?J?ý —œ ∫r?¹«ÅÁœd?% qBË dOG²� ≤‡‡±∂ «d?O?O?Gð vM×M� 

¨bM%Åv� ˛—Uý «— Ê“Uš t% v)U¹dł tÐ X³�) Ê“Uš dÝ Ëœ ˛U²3Ë

DI� jš Ë ˛U²3Ë b²2 jš ÆXÝ« Ábý rÝ—ÒÊUA) «— ÊU¹dł ¨l

Ë œu?ýÅv?� Ê“Uš ˛—Uý V³Ý Ê“Uš “« È—u³Ž ÊU¹dł Æb¼œÅv�

ÆbM%Åv� qLŽ Ê“Uš ˛—Uý “« qBUŠ ˛U²3Ë ¨fJŽ XNł —œ

q?J?ý —«b?� —œ «— Ê“U?š q?L?Ž ¨V?KD� d²NÐ „—œ È«dÐ

±‡‡±∂ÊU?�“ “« Ær?O?M%Åv� vÝ—dÐ l³M� ˛U²3Ë g¼U% Ë g¹«e�« UÐ 
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DI� jš® ÊU¹dł d¦%«bŠ Uð b¼œÅv� Á“Uł«Òœuý È—Uł —«b� —œ ©l

Xš«u)Åp¹  —uB tÐ Ábý Áœ«œ ̨ U²3Ë ÊuÇ ÆbM% ̨ —Uý «— Ê“Uš Ë

+

−

+ + +

− − −

B

A

E

 qJý±‡‡±∂l³M� UÐ v�“Uš —«b� ‡‡DCdOOG²� 

+1

−1

+2

+3

+4

−2

−3

−4

B

T0 T1 T2

T3 T4 T5

EC

 qJý≤‡‡±∂‡‡Ê“Uš ÊU¹dł Ë ˛U²!Ë  «dOOGð vM×M�

ÊU�“∞

I    VË

È—U²&— ÈU¼Å·b¼

∫œË—Åv� —UE²)« ułdM¼ “« ¨qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ

±ÆbM% rÝ— »ËUM²� ÊU¹dł —œ «— Ê“Uš ÊU¹dł Ë ˛U²3Ë ÈU¼ÅvM×M� ‡‡

≤‡‡ÆbM% rÝ— «— Ê“Uš ÊU¹dł Ë ˛U²3Ë sOÐ “U� ·ö²š«

≥‡‡Æb¼œ Õdý Ê“Uš f)U²%«— dÐ «— f)U%d�  «dŁ«

¥‡‡ð« Ÿ«u)«ÒÆb¼œ Õdý «— U¼ÅÊ“Uš ‰UB

µ‡‡ ð« —œ «— U¼ÅÊ“Uš ‰œUF� X�ËUI�ÒÆbM% t³ÝU×� È“«u� Ë ÈdÝ ‰UB

»ËUM²� ÊU¹dł —œ Ê“Uš



ÅÅÅÅ±¥∏

 ÈÅt?×H� Z¹—bð tÐ U¼ÅÊËd²J�« ¨œuýÅv  t!U{«„dð «— Ê“Uš 

 ÈÅt?×?H?� ÈË— Ë bMM'Åv —u?ÞÅt?Ð q?L?Ž s?¹« Æb.uýÅv  lLł 

 ˛U?²?�Ë Uð bM'Åv  «bOÄ t «œ« Xš«u.Åp¹Æœu?ý bO�uð ¨n�U7  

 ̨ U²�Ë—œ Ábý Áœ«œ ̨ U²�Ë v²9Ë ÆXÝ« Ê“Uš ̨ —Uý ̨ U²�Ë ÊUL¼ 

ªœu?ýÅv?/ È—U?ł v?.U?¹d?ł ¨œu?ý t?²?ý«œÅt?~?. X?³?¦  —«bI  p¹

 “« ¨s?¹«d?ÐU?MÐ  2 Uð   3Ë d?Ð«d?Ð Áb?ý Áœ«œ ˛U?²?�Ë U?Ð Ê“Uš ˛U²�Ë 

ÆXÝ« dH� Ê“Uš ÊU¹dł

 “« d??Ö« Êu??M??'«  3 U??ð   5—u??ÞÅt??Ð «— Áb??ý Áœ«œ ˛U??²?�Ë 

ÆœuýÅv  v�Uš ÊU “ s¹« ‰uÞ —œ Ê“Uš ̈ rO¼œ g¼U' Xš«u.Åp¹

 ÊU? “ ‰u?Þ d?Ð«d?Ð Ëœ ÊU? “ s?¹« t?' bOýUÐ t²ý«œ tłuð  1 U?ð   2

ªœu?ýÅv?  v?�Uš Xš«u.Åp¹ ÊU¹dł p¹ UÐ Ê“Uš s¹«dÐUMÐ ÆXÝ«

“« Ë b?A?'Åv  ‰uÞ Êbý ˛—Uý dÐ«dÐ Ëœ ÊU “ dE. “« t' v�UŠ —œ

d?²? d?á? ¬ p?¹ d?Ö« ÆXÝ« Êbý ˛—Uý ÈÅtM «œ nB. tM «œ ÿU(

dOOGð UÐ Ë rOM' t!U{« —«b  tÐ «— È«ÅtÐdIŽ d² ÅX�Ë p¹ Ë È«ÅtÐdIŽ

t?²?ý«œ t?łu?ð d?²? d?á ¬ Ë d² ÅX�Ë ÈU¼ÅtÐdIŽ X'dŠ tÐ l³M  ˛U²�Ë

“« ˛U?²?�Ë d?O?O?Gð Ë bOK' q�Ë œd−  tÐ t' r¹uýÅv  tłu²  ¨rOýUÐ

—œ Æb¼œÅv  ÊUA. «— È—u³Ž ÊU¹dł rL¹e'U  d² dá ¬ ÈÅtÐdIŽ dH�

Æb¼œÅv  ÊUA. «— dH� d² ÅX�Ë ÈÅtÐdIŽ tE( ÊUL¼ —œ t' vð—u�

qJý oÐUD  «— ©vÝuMOÝ® »ËUM²  ˛U²�Ë l³M  p¹ ÊuM'«

≥‡‡±∂È«ÅtE(  «dOOGð ¨bOK' 7[Ð UÐ ÆrOM'Åv  q�Ë Ê“Uš tÐ 

 qJý —«b  —œ «— ÊU¹dł Ë ̨ U²�Ë¥‡‡±∂ÆrO¼œÅv  —«d9 vÝ—dÐ œ—u  

 —œ È«ÅtE( ÊU¹dł  0 d¦'«bŠ   +4ÆXÝ« dH� ˛U²�Ë Ë 
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b?F?Ð t?Ð t?E?( s?¹« “« Æb?Ý—Åv  dH� tÐ d¦'«bŠ “« Ê“Uš v−¹—bð

 v?MF¹Å‡‡  1 Uð   2‡?‡ b?ÐU¹Åv  g¼U' l³M  ˛U²�Ë t' tÐ ŸËdý Ê“Uš

v�UŠ —œ ÆbÝ—Åv  dH� tÐ Ê¬ ˛U²�Ë Ë bM'Åv  l³M  —œ Êbý ˛—Uýœ

Ë« X�UŠ n�U7  XNł —œ ÊU¹dł t'ÒÆbÝ—Åv  rL¹e'U  —«bI  tÐ tO�

 “«  2 U?ð   3ÊU?¹d?ł Áb?ý Áœ«œ ˛U?²?�Ë ÈU?¼ÅV?D?9 X?N?ł dOOGð UÐ 

n?�U?7?  X?N?ł —œ Ê“Uš t' v.U “ Ë œuýÅv  r' t²!— t²!— Ê“Uš

 “« ÆœuýÅv  dH� Ê¬ ÊU¹dł ¨bý ˛—Uý  3 U?ð   5¨˛U²�Ë dOOGð UÐ 

«œb?− ÎÊU?¹d?ł Æœu?ýÅv?  ˛—U?ý n�U7  XNł —œ Ë ˛—Uýœ Ê“Uš 

 “« ÊU¹dł XNł n�U7  Ê“Uš  1 Uð   3tÐ tK�U! s¹« —œ Ë XÝ« 

ÆœœdÖÅv dÐ dH� tÐ Á—UÐËœ Ë bÝ—Åv  œuš —«bI  rL¹e'U 
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 qJý¥‡‡±∂‡‡Ê“Uš “« È—u³Ž ÊU¹dł tÐ X³$% ˛U²�Ë  «dOOGð vM×M�

∞

∫t−O²%v²9Ë Ê“Uš tÐ Ábý Áœ«œ vÝuMOÝ Ãu  p¹ UÐ

® œ—«œ «— œu?š ˛—Uý d¦'«bŠ Ê“Uš  3 Ë   1©Ê¬ ÊU?¹dł 

d?H?� Ê“U?š ÈË— ˛U?²?�Ë t?' v?.U? “ s?O?M?ÇÅr¼ ÆXÝ« dH�

® œ—«œ «— œuš —«bI  d¦'«bŠ ÊU¹dł œuýÅv   4 Ë   2©Æ

d?O?O?G?ð v?ÝuMOÝ  —u� tÐ Ëœ d¼ ¨ÊU¹dł Ë ˛U²�Ë vM×M 

 ÈÅÁ“«b.« tÐ ̨ U²�Ë “« ÊU¹dł t' È—uÞÅtÐ ÆbMM'Åv π∞dðuKł tł—œ 

Ë ˛U?²?�Ë ÈU?¼Åv?M?×?M?  t?Ð o?O?9œ t?łuð UÐ Æœ—«œ “U! ÂbIð U¹ XÝ«

˛U?²?�Ë t?' v?.U? “ —œ Ê“Uš t' œuýÅv  q�UŠ t−O². s¹« ¨ÊU¹dł

È˛d?.« ©v?H?M?  X?Nł —œ tÇ ¨X³¦  XNł —œ tÇ® œuýÅv  œU¹“

b?ÐU?¹Åv?  g?¼U?' Áb?ý Áœ«œ ˛U?²?�Ë t?' v?.U? “ —œ Ë b?M?'Åv  ÁdOš–

 ÈU¼ÅÊU “®  2 Uð   1 Ë   4 Uð   3©ÁdOš– È˛d.« qJOÝ d¼ —œ 

Ê¬ XO!dþ UÐ Ê“Uš ˛—Uýœ Ë ˛—Uý ÈÅtM «œ Æb¼œÅv  fÄ «— Ábý

“« ÊU¹dł t'Ås¹« œułË UÐ ÆXÝ« VÝUM²  ˛U²�Ë  «dOOGð XŽdÝ Ë

t?²?ý«œ —«b?  —œ Èd?²?  d?á ¬ dÖ« v�Ë bM'Åv/ —u³Ž Ê“Uš qš«œ

s¹« bM.U  XÝ—œ ªb¼œÅv  ÊUA. «— —«b  “« È—u³Ž ÊU¹dł ̈ rOýUÐ

ÆbM'Åv  œËb×  «— ÊU¹dłË œ—«œ —«d9 —«b  —œ v² ËUI  t' XÝ«

«— ÊU???¹d??ł Êb??ý È—U??ł q??ÐU??I??  —œ Ê“U??š X??H??�U??7?? 

v?%“U?š f%U²0«— qLF�«ÅfJŽ U¹ v?%“Uš X�ËUI�Ë b?M¹uÖÅv  

 UÐ «— Ê¬ÆbM¼œÅv  g¹U/ 



ÅÅÅ±¥π

≤‡‡±∂‡‡v�“Uš qLF!«ÅfJŽ dÐ dŁR� q�«uŽ

b)«Å —U³Ž v)“Uš ©X�ËUI�® qLF3«ÅfJŽ —œ dŁR� q�«uŽ

U?¼ÅÊ¬ v?Ý—d?Ð t?Ð U?łÅs?¹« —œ t?% v?)“U?š X?O?�d?þ Ë f?)U%d� ∫“«

Ær¹“«œdÄÅv�

 q?J?ý —«b�µ ‡?‡ ±∂¨—«b?� s?¹«—œ Ær?¹d?O?ÖÅv� dE) —œ«— 

 Ê“U?š v?²&Ë ˛U?²?3Ë —«b?I?� tÐ —U?Ð È—«b?I?� ¨œu?ýÅv?� ˛—Uý 

Å® vJ¹d²J3«Ê“Uš —œ Ábý ÁdOš– —UÐ ÆbM%Åv� ÁdOš– œuš ÈË— ©Å

O?�dþ —œ ˛U²3Ë »d{ÅqBUŠ “«Ò v?MF¹ ‡‡ X=XÝœÅtÐ ‡‡ 

 Uð dHB “«® v)U�“ ÈÅtKBU� Ëœ —œ —UÐ —«bI� s¹« Æb¹¬Åv�+“« Ë 

 Uð dHB−©ÁdOš– Ê“Uš —œ Ábý  Áœ«œ ˛U²3Ë “« qJOÝ p¹ —œ 

 q?J?ý “« Áœ—u?š —uýU¼ ÈU¼ÅXL�&® œuýÅv�µ‡‡ ±∂Æ©n?3« ‡‡

∫vMF¹ ªœ—«œ v~²�Ð f)U%d� tÐ Ê“Uš —œ —UÐ Êbý ÁdOš– ÊU�“
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 qJý oÐUD� ̈ f)U%d� dÖ«µ‡‡ ±∂ÊËbÐ® ̈ bÐU¹ g¹«e�« » ‡‡

 d?¹œU?I?� —œ d?O?O?Gð Ë ö?¦?� ©Î —U?Ð —«b?I?� œu?ý d?Ð«dÐ Ëœ —œ 

ªœu?ýÅv?� Ád?O?š– Ê“U?š —œ ©n?3«® X?3UŠ ÊU�“ nB) ÈÅtKBU�
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d¹œUI� —œ  dOOGð ÊËbÐ® œuý œU¹“ Ê“Uš XO�dþ dÖ« ¨vMF¹ ªœ—«œ
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Å® v)“Uš qLF3«ÅfJŽÅ©ÈU¼ÅÂU) UÐ  v�“Uš f�U²7«—Ë 

uO²OÝUÄU7ÆœuýÅv� ÊUOÐ eO) 
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± ÊU¹dł —u³Ž “« Ê“Uš «dÇ ‡‡øbM%Åv� ÈdOÖuKł 
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‘—«e?Ö ”ö?% tÐ «— t−O²) Ë Áœd% oOI×ð “UHJð vJ¹d²J3«
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±‡‡ qJý —«b� —œ±∞‡‡±∂7�Ð UÐ 

øb²�«Åv� v&UHð« tÇ bOK%

©bM%Åv� qLŽ “uO� ∫»«uł®

≤ q?Jý —«b� —œ ‡‡±±‡‡±∂—«b?I� 

øXÝ« —b&ÅtÇ q% 

 ∫»«uł®  530 ©

≥ ‡‡ q??????J?????ý —«b?????� —œ±≤‡‡±∂

«— —UÐ —«bI� s¹dðôUÐ Ê“Uš Â«b%  U×HB

øXÝ« —b&ÅtÇ Ê“Uš dÝ Ëœ ˛U²3Ë øœ—«œ

tE( p¹ —œ Ê“Uš Ëœ d¼ ∫»«uł®

©Æb)dÐ«dÐ È«ÅÁdOš– —UÐ È«—«œ
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ø©œuýÅv� œU¹“ ‡‡ b)U�Åv�
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A

100Hz
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øXÝ« —b&ÅtÇ l³M� f)U%d�
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