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 ÉZÅ {ZbÆa �{ Ã{Z¨f�Y ÉY�] ®ÌeZf�YÁ�f°·Y Ä¼Ì¼� ÊuY�� �Zb¼�  

    
 

Ä»|¬»  
 Ã{Z¨f/�Y �Y Ê/�Z¿ Ê�Ìv» d/�Ë� ÉZÅ Ê¿Y�´¿ ��f/�³ Ã�Á�»Y [M ¥�/�» �ÅZ¯ ¾ÌÀr¼Å Á ¹Â¼/� �Y |u �Y �Ì]

  ©Â/� ¾ËÂ¿ ÉZÅ �Á� Á cY�ÌÆne {�]�Z¯ ÉÂ/� Ä] Y� ½Z¬¬v» ,cZ£Z] Á ��Y�» �{ ÊËZÌ¼Ì/� ¹Â¼/� µZ¼�Y |ÀËY�§ Ê�
.d//�Y Ã{Y{   �{ ÊËZÌ¼Ì//� ¹Â¼//� µZ¼�Y \//�ZÀ» �Á� [Zzf¿Y ¾ËY dÌ¬§Â» �{ ÊÅZÌ³ ÉZÅ É�Z¼Ì] Á cZ§M Z] Ã��Z^»

µ�Z¿ �Â¿ |À¿Z» Ê¸»YÂ� �Â/�y ¾ËY �{ .d/�Y �Y~³ �iY �ZÌ/�] |ÀËY�§ ,ÃZÌ³ dÌ /�Á ,{Z] d��/� ,YÂÅ ÉZ»{ ,�Z/�§ ,ZÅ
d�Y dÌ¼ÅY �WZu Ã�Ì£ Á �Z¨e�Y(1) .  

�Á� �Y Ê°Ë� ÉZÅ {ZbÆa d�Y Äf§�³ �Y�« ½Y��ÁZ�¯ �ZÌfyY �{ �ÌyY ÉZÆ·Z� �{ Ä¯ ÊËZÅ |Àq�Å .|�Z] Ê» �Zb¼
 dÌ§�� |À¿Z» ÊËYÂÅ Ê/�Zb¼/� ÉZËY�» �¨u ¾¼/� Äf/�¿YÂe ¶ËZ/�Á ¾ËY É�Ì³�Z°] Z»Y d/�Ì¿ É|Ë|m �»Y ÊËYÂÅ Ê/�Zb¼/�

¯ ¥���] ,º¯ d/«{ |/À¿Z/» Y� Z/Æ¿M [ÂÌ� ,�eÓZ/] ÉY Ä/���»|/À  . {Z/bÆa    Ä/] Z/Ëc�Z/̂�  �´Ë{    �Y �Ë~/a d/ËY|/Å Ã|/¿�a  ÃY� ,�Á{
 Ã�Âu ÄÌ¸¯ �{ Ê Ì//�Á ÉZÅ {�]�Z¯ ZÅ  �Ì�¿  �z] �{ .{�Y{ É��ÁZ//�¯ Á {Y|»Y ,ªË�u LZ¨�Y ,É�Y{�] Ä//�¬¿ ,Ê»Z�¿

ZÅ É�Z¼Ì] Á cZ§M Z] Ã��Z^» Ã�Âu �{ É��ÁZ/�¯, Ê§� » �ÌyY ÉZÆ·Z/� �{ �Zb¼/� ÉZÅ {ZbÆa �Y Ã{Z¨f/�Y Ã|/�  ºÅ Á
 ��f�³ Á |�� Ä¸u�» �{ ½ÂÀ¯Y|�Z] Ê» .  

 Á �YÁ�a ÉZÅ ¹�Ì¿Z°» �] ÃÁÔ� �Zb¼//� {ZbÆa ®Ë ¶//�Á Á ��« �Ì//� Á ZÅ µ�Z¿ ,`¼a ,º//� ½�z» ¶»Z//� dËY|Å
ZÅ µ�Z¿ .|/�Z] Ê» ½ZË�m |À¿YÂfÌ»  |¿�Ì³ �Y�« ZÅ �ÂeÂ» �Ë� ÉÂ¬¸u ZË Á Ê�y �ËY�M Á{ �{¶°/�)1( ½ZË�m ¶Ì·{ Ä] .

Ã{�¯ {�Ây�] YÂÅ ½ZË�m Z] µ�Z¿ �Y Ã|/� k�Zy º/� µÂ¸v» ZÅ �ÂeÂ» �/�Âe Ã|/� {ZnËY ÉYÂÅ,   ½|/� {�y ¾¼/�
  Z] ,cY��«Ê» [Zf/� ÃZÌ³ d¼/� Ä] É�f/�Ì] c|/� {Â� Ê» \mÂ» º/� cY��« �{ É{Z]{�³ d¯�u {ZnËY ÓÂ¼ » .{�Ì³

±�] �Ë� Ä] cY�} ¾ËY  �ÀËÓÂ]�Âe ZË �Y{ ¹Â] �Zb¼//� Z] Ä//�ËZ¬» �{ ÃZÌ³ �Y É�f//�Ì] �z] Á Ã{�¯ }Â¨¿ �Ì¿ ZÅ  º//� Z]
.{Â� Ã|Ì�Âa  

    
 ¶°�1  �{ ZÅ µ�Z¿ �ËY�M Z] �Zb¼� {ZbÆa :d�Y� . .Ê�y c�Â� Ä] ZÅ µ�Z¿ �ËY�M Z] �Zb¼� {ZbÆa :`q ,ZÅ �ÂeÂ» �Ë�  

  
Ã{Z¨f/�Y Y�] �Zb¼/� {ZbÆa �YÉ  ½Y��ÁZ/�¯  tÌv/� dÆm �Y Á º/� �Y Ã{Z¨f/�Y  ¥�/�»  d/�Y Ä§�/� Ä] ½Á�¬» [M .

 {ZbÆaZÅ    Z]¸]Z«ÌdZÅÉ Âm Ä§�/� |À¿Z»ÊË �Å Á [M ¥�/�» �{ ËÄÀ ¸¼�Ì,cZ ÓZ] d«{É  /�Zb¼/�Ê  �{ d·ÂÆ/� ,��Y�» �{
³�Z°]Ì�É  ½M�/�e Á ZÅ Ë �  �Z¯ �{Y� dÌ¸]Z« ¾ËY ,   |¿�Y{ Ä¯ ½Z»� c|» �{  10   Ze15  { «ÌÄ¬    Z] ®Ë {Á|u ¥�/�»·Ì�f   º/�

 Á10  ·Ì�f  [M Ë® »� �Zf°ÅÌ¾ /�Zb¼/� Y�Ê  |ÀÀ¯- ·Zu �{Ê Y�] Ä¯É  /�Zb¼/�Ê  Ë® °Å�Zf  fÀ/� �Á� Z]Ê �ZÌ¿ ] Ä]Ì�  �Y
1000  ·Ì�f   {�Y{ {ÂmÁ [M.  Àr¼ÅÌ¾ ¿ º//� ¥�//�»Ì�   {Á|u30  |//��{Äf§ZË �ÅZ¯  Y Ä¯ Ë¾   {Ây �Å ËÄÀZÅÉ   cZÌ¸¼�  

µÂ�v» d�Y{ Y� » �ÅZ¯Ê|Å{(2). 
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Æ· ¹|�Ì³|Ê ] �Y ÁÌ¾ ¿Z//�Âb¼Å ,Ä���» �{ �Âf¯Y�e {Á�Á �iY �] cÓÂ//�v» ¾f§�Ê   ËdyYÂÀ°  �Z¬¿ ¹Z¼e Ä] º//�

¿ {Á�Á ¹|� Á ,Ä���»ÌÁ�É  ¿Z//�¿YÊ //�Za º//� ¶uY�» Ä¼Å �{Ê  Y�» �Y ËZÉ |À» Ã�Æ]É  {ZbÆa �Y��ÁZ//�¯ Ä//��� �{ ZÅÉ 
d�Y(2).   

Z¬» �{ ËÄ/� Z¼ÌaYÂÅ �/�Âe Ê/�Zb¼/� Z]¸¼� ,ÌcZ   µÂ/�v» �Y d�Z¨u  �/�Âe {ZbÆa Y�» ËZ Ë½Âr¼Å Ê  ¸¼� �Z¨e�YÌeZÊ 
�Z³�Z/� Á µ�fÀ¯ ¶]Z« �YÁ�a d��/� , º¯É »� �{ �fÆ]Ì¾Á Ä] , ËÃ� Y�]É  ®qÂ¯ ��Y�»�Y{ \Ì/� Á �Â^ ·Y \ /� ,  Y�

» ÄWY�YÊ Y�]ZÀ] .|Å{ Ë¾�ÁZÀ§ ,É  µÂ�v» �Y d�Z¨u ��Âe {ZbÆa|À»�ZÌ¿  Ä ·Z�»|�Z^Ì» É�f�Ì](3).   
/�Zb¼/�Ê YÂÅÊË ¸]Z«Ìd /�¯ d§M {�]�Z¯ ÁÊ  �fÆ]É  /�Zb¼/� Ä] d^/�¿Ê ¿Z°»Ì°Ê-»�ÌÀÊ  /�Zb¼/� ¹Z´ÀÅ �{ .{�Y{ Ê 

  ,ZÅ �¯ d§M cZ§M �§{ ¹Â¼� cY��«�¿Y�1 (Ê³{�]{Z]) Ê»|ÀÀ¯  .�¿Y�  f¯�u Ä] ZÅ �¯ d§MÊ  §Ì� Ë°Ê  » ©Ô�YÊ 
 cY��« ½M �{ Ä¯ {Â//� ËZ   {�]�Z¯ Ã�Á{ µÂ� �{ cZ§M �§{ ¹Â¼//� cY�} ËZ  Y�] Ã{Z¨f//�Y �Y �aÉ  ¿Z»� c|»Ê  dve

Y�/� Ë� £ Ä¬�À» Ä] ¥|Å Ä¬�À» �Y Ã|/�¿ µ�fÀ¯Ì�  » d¯�u YÂÅ �{ ¥|ÅÊ    .|ÀÀ¯/�Za º/� �¿Y�Ê Y Á ËÀ¼Ê  Ã{Z¨f/�Y �{
¼Å ½M �YÌÄ/�   Ë°Ê ¸¯ cZ�Â/�Â» �YÌ|É »� �{ÌÄÀ /�Zb¼/�Ê  aYÂÅÌZ¼É  /�¿�/� ½Á|]Ì¾  .d/�Y Ã{Â] ({ZbÆa)  d§M �¿Y�

Á �Zz] ¶»Z/� ZÅ �¯  ^e �iY �{ Ä¯ d/�Y YÂÅzÌ� Y cZ§M �§{ ¹Â¼/� µZ § Ã{Z» Ë {Zn  »Ê  {Â/�(4)cY��« �¿Y� .  ZÆÀe Ä¿
] �Y Y� cZ§M �§{ ¹Â¼/�Ì¾ »Ê    �] Á {�]Ê¨À» �ÌiZe cZÌ¸¼� Ê/�z] �iY »Ê ³{Â·M h�Z] Ä°¸] ,{�Y~³Ê v»Ì� � Ëd/� ¿Ì� 

»Ê  {Â�(4).  
¿Y�´¿ Ä] ÄmÂe Z]Ê v» �Y d�Z¨u {�Â» �{ ½Á�§Y�Á�Ì� � Ëd//��ÁZÀ§ Ä //�Âe h�Z] ZÅ �¯ d§M �¿Y� µ�fÀ¯ ,É 

|m Ë| �b�YÉ  »Ê  Y�]ZÀ] .{Â� Ë¾  Ä] cY��« �¿Y� , Ë® �Â�Â»  ¸¼� �{ ºÆ»ÌcZ ��ÁZ�¯ cÓÂ�v» �Y d�Z¨uÉ |^e Ë¶ 
¿ Á Ã|�Ì�Z  {�Y{ ÄmÂe Ä](5).  

� ¶/»YÂ�/Ë {ZÉ  Á�É  iP/e �¿Y�Ì�  »Ê  ¯�e :Ä/̧¼m �Y {�Y~/³/Ì\  �Z///� Ã{Z/»M �Â¿ Á �iÂ»É  Z/» Ë �   Á Ã��« Ã�Y|/¿Y ,
cZ¿Z/�Â¿  ÃZ´f/�{  ÉÂm �ËY�/� ¾ÌÀr¼Å  Za ,d]Â�� Á Z»{ , {Z] dÆm Á d��/� |À¿Z» Ë�Y|É ÂmÉ  cZ¼Ì�Àe Á ÆneÌcY� 
//�Zb¼//�Ê  Á ·ÂX//�» �Z//�uYÌd  c�ZÆ» Á �ÂeY�aY  (6)Y�] .É  ZÆ¨¸� µ�fÀ¯É ] Á cZ§M ,��ÅÌ�Z¼ ËZÆ  d§M \//�ZÀ» �Á{ Ä]

\//�ZÀ» ,�¯�e Ë¾  Y�//� Á cY��« Ã�Y|¿Y Ë� YÂÅ Á [MÊË ¿Ì�Z d//�Y�Â� ,É  cY��« Ä¯ �{ » ¥|Å t�//�Ê   |À¿YÂe
a ,�/�ÂaÌ´f/�ÂÊ�fÆ] [~m Á �za ,É  �Á{ µ�fÀ¯ dve .|À/�Z] Äf/�Y{ �z/�» ,|/�Z] �f°qÂ¯ cY�} Ã�Y|¿Y Äq �Å ,

Y Z] ,d/�Y �fÆ] �/�Âa Ë¾ Y�/� dve .{�Y{ {ÂmÁ �¿Y� ��y ,{ÂmÁ Ë�Ê ZÅ�f»Y�Za Ä¯É  Za 0Zf^/�¿ {ZbÆa Ë�Y| iPe ,|/�Z]Ì� 
Y�� Ë� �ZÀ�YÂÅÊ ]� �b�Y �¿Y� Á [Â��É Z» ¹Â¼� Ë � ¼ÅY �YÌd Á ËÃ� YÉ d�Y �Y{�Ây�](7).  

½Z/�/�zf» Z] Ë|  �Za º/� ¹Z´ÀÅÊ Á    , cZ§M �§{  �Y Ê¸»Z¯ ­�{Y�� Ë�  YÂÅ Á [MÊË    Ä¸¼m �Y  d��� Á  {Z] dÆm
Z/� Á d]Â�� , Z»{ , Ë� iPeÌcY�  Y�/� Ë� YÂÅ Á [MÊË |À/�Z] Äf/�Y{  . Ë°Ê Âm ¶»YÂ� �YÉ  » Ä¯Ê  �¿Y� �/�Za �{ |¿YÂe

Y Ë {Zn  ZÅ d��//� �{ .d//�Y {Z] d��//� |À¯É  ÓZ]É  ³|À¯Y�a , {Z]Ê  Y�§Y cY��« Ë�  Á [Â//�� d�¸£ ÉÁ��]»�Ì¾ 
» �ÅZ/̄Ê  /Ë|/]Z  Y Ä/] Á Ë¾  e�e/Ì\   cY��« {Z/]/ËZ   §Z/̄  {YÂ»Ê  £ Ä/¬�À» Ä/] Y� cY�} �{ {ÂmÂ» µZ/ §Ì�  » ¥|/ÅÌ|/¿Z//�� Z/] .
 {Y|/�¿Y ËZ ³ �/�ÂaÌÅZÊ ]Ì¾ /�Za º/� Ä¬�À»Ê £ Ä¬�À» ÁÌ�  ¼¿ ¥|ÅÊÂ¸m ½YÂeÉ   d§�³ Y� �¿Y� Y�Ë� ¶»Z� ¾Ë�f¼Æ»

|�Z] Ê» Ê�Zb¼� cZÌ¸¼� ¹Z´ÀÅ �{ {Z] dÆm Á d��� �¿Y� ½Y�Ì» �](7).  
 µZ¼�Y¬» �Y Ã{Z¨f/�Y Z] cZ§M �§{ ¹Â¼/� Ë{Z» ¹Zn¿Y [M ¦¸fz» �Ê  » Á {Â/�Ì½Y�  Y Ä] ÄmÂe Z] ½M �Y Ã{Z¨f/�Y Ë¾ 

�Y|¬»ZÅ ¹Z¿ ,É ¨¸fz»Ê  {�Y{.  � ºnu |À¿Z» Ë {Z  £ Á º¯ ºnu ,ÌÃ� . {ZË� ºnu Ê/�Zb¼/� �{٢  �Y �Ì]400  �Zf°Å �{ �fÌ·
  ¾Ì] cY�} Ã�Y|¿Y Á Ã|/� Ã{Z¨f/�Y �ËZ»300   Ze500   .d/�Y �f»Á�°Ì»Y �{ Ë¾ ] �iY , {�]�Z¯ �Â¿Ì�Â·Â Ë°Ê  /�Ì¦  Á Ã{Â] 

»Ì½Y�  Z/� ËcZ   /�Ì¼ÌZÊË ³{Â·M ÁÊ v»Ì� � Ëd�  � Ë {Z  �Zb¼� �{ .d�YÊ  º¯ ºnu Z]٣» ,Ì½Y�  �Y Ã{Z¨f�Y ¾Ì] �ËZ» 50  Ze
 

1 Drift
2 High volume
3 Low volume
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400   Á Ã{Â] �Zf°Å �{ �fÌ·cY��« Ã�Y|¿Y ¾Ì] 125   Ze250  »Ì�f»Á�°   .d/�Y cÁZ¨f»  �Á� ¾ËY �{ZÅ �Zb¼/� �Y 0Z»Â¼�É 
°¼¯Ê » Ã{Z¨f/�Y YÂÅÊ  Y �{ .{Â/� Ë¾ ] �iY , {�]�Z¯ �Â¿Ì�Â·Â Ë°Ê  �/�Âf»,d/�Y |Àq�Å  ËZ/�cZ  /�Ì¼ÌZÊË � Á�¿Y 

�b//�YÉ  //�Y ÄmÂe ¶]Z«  .dº¯ Ã{Z ·Y ©Â§ ºnu Z] Ê//�Zb¼//� �Á� �{٤   ½Y�Ì» Ä] �//�Za5  Ze10  Á Ã{Â] �Zf°Å �{ �fÌ·
 ¾Ì] cY�} Ã�Y|¿Y5   Ze50   cY�ÌÆne �Y �Á� ¾ËY �{ .|//�Z] Ê» �f»Á�°Ì»ULV {ZbÆa Á ®ÌeZf//�YÁ�f°·Y ÉZÅ �Zb¼//� ,

 {Â� Ê» Ã{Z¨f�Y �Zb¼� ÉZÅ(1).  
�Á Ã�Æ] {Â^Æ] �Â�À» Ä]É  /� ,�Z¯Ìºf/� ZÅÉ  Á� �/�ZaÉ Z] ZÅ{ZbÆa Ë|  Y Ä¿Â³ Ä]É �ÀeÌº  �b/�Y Ä¯ |¿Â/�É ZÅÉ  Z]

» .|ÀÅ{ ÄWY�Y Y� ºnu º¯ Á ÓZ] d�¸£Ì½Y�  Y�] �/�ZaÉ /�Ìºf/� ZÅÉ ¸¯ �Â� Ä] {ZbÆaÊ 2-1 ·Ì�f  Ä¯ d/�Y �Zf°Å �{
50-25  /� �Y �f¼¯ �]Y�]Ìºf/�  ZÅÉ  {�]�Z¯  �b/�YÉ  ·Â¼ »Ê  Y Z] .d/�Y Ë¾ ·{ Ä] , µZuÌ¶ �b/�Y �Y Ã{Z¨f/�YÉ  ZÅÉ   d�¸£ Z]
  , �eÓZ]�]�Z¯ZÅ  Z] Ë| ¼�YÌÀ½Z  ¿Z//�Âb¼Å Ä¯ |ÀÀ¯ ¶//�ZuÊ ]Ì�   |u �Y ËZ  §Z°//�Ê  Â´·Y �{É  �b//�YÉ  �Y Ze {�Y|¿ {ÂmÁ

Y Ë {Zn  »Â¼/�»Ìd  /�Ì¼ÌZÊË  Á ËZ  {Â^¼¯ �Yº/�  ³Â¸mÌ�É  °qÂ¯ cY��« �Y Ã{Z¨f/�Y Z] .{Â/�Ê /�Zb¼/� �{ Ä¯Ê   �¯ d§M
» Ã{Z¨f/�Y º¯ ºnu Z] ZÅÊ  Z] ZÅ{ZbÆa , {Â/� Ë| �b/�Y �¿Y� �Y Ze |ÀÀ¯ �YÁ�a º¯ �Z¨e�Y �{É  ³Â¸mÌ�É   �] ÃÁÔ� .{Â/�

Y Ë¾ ,  �·�fÀ¯Z] {ZbÆa Ë|  «{ µ�fÀ¯ Á º¯ �Z¨e�Y �{ �YÁ�a cZ^iÌª  ¼//�e Y� �//�Za d¼//�«Ì¾   �Y �YÁ�a µ�fÀ¯ d«{ .|À¯
�� Ëª Æ]ÌÄÀ �Z�É �Ìºf� ÅZÉ Y|Å Ëd  {Â^Æ] �Z¯{Ây ËÄf§Z d�Y(8).   

�Á� �Y Ê°Ë�Zb¼//� �{ ¹Â¼//� (Ê³{�]{Z]) �¿Y� �ÅZ¯ dÆm �{ |¿YÂe Ê» Ä¯ ÊËZÅÊ¸� ZÅ {ZbÆa �Â//�z·Y
 ½{�¯ �Y{�Z] �Á� ,{�Ì³ �Y�« Ã{Z¨f/�Y {�Â» �Zb¼/� ÉZÅ �Á� ¾ËY �Y Ä¯ Ê/�Zb¼/� cY�ÌÆne .|/�Z] Ê» º/� cY��«

Ê» Ã�Æ]�Zb¼/� �Z/�fyY Ä] Y� |¿�]   .|À»Z¿ Ê» ®ÌeZf/�YÁ�f°·Y ÉZÅZÆ/�Zb¼/�É  eZf/�YÁ�f°·YÌ®  Ã�Æ] Z]³Ì�É  �Â·ÂÀ°e �YÉ 
aÌÄf§�/�  �Á Ã�Æ] Á ½Z»|¿Y� |¿Y Äf/�¿YÂe º/� cY�} ½{�¯ �Y{�Z]É /�Zb¼/�Ê Y� ´¼/�q �Â� Ä]Ì�É ¼/� Á Ã{Y{ �ËY�§Y ¾

 {Â^Æ] ¯Ì¨Ìd �Z¯, \mÂ»  Âm Ä§�//�ÊË �Å �{ ËÄÀ  ZÅÉ    ½Y�Y|£Z] Á ½Y��ÁZ//�¯|¿Â//�.    �YÂ¿Y �{ ½ÂÀ¯Ze cY�ÌÆne ¾ËY
.|¿Y Ã|� É�Zne �Y{ ¹Â] Á �ÀËÓÂ]�Âe ,Êf�a ÉZÅ �Zb¼�  

  {ZnËY Á Ä]Z/�» Ê°Ë�f°·Y �Z] Z] cY�} ¾Ì] Ä §Y{ ÉÁ�Ì¿ {ZnËY ¶/�Y ÄËZa �] ®ÌeZf/�YÁ�f°·Y Ê/�Zb¼/� �Á� �Z/�Y
 ÉÂ« Ê°Ë�f°·Y ½Y|Ì» ®Ë �//�Âe º//� cY�} �Á� ¾ËY �{ .|//�Z] Ê» ¦·Zz» Ê°Ë�f°·Y �Z] Z] cY�} ¾Ì] Ä]}Zm ÉÁ�Ì¿

ºÅ Ê°Ë�f°·Y �Z] .|¿Â� Ê» [Ze�a ÃZÌ³ d¼� Ä] Á Ã|� �Y{�Z]  ½|� �f°qÂ¯ ,ZÆ¿M Ê³|�{�y \mÂ» º� cY�} �{ ¹Z¿
Z/�eY ¾Ì»� Ä] ÃZÌ³ Ê§�� �Y .{Â/� Ê» �f/�Ì] �za ¾ÌÀr¼Å Á �ËZ/�ºÅ �Ì£ �Z] ,�Y{�Z] cY�} �Â/�u �{ Á Äf/�Y{ µ Ä] ¹Z¿

 {Â/� Ê» ÊjÀy ±�] �Y Ä�¬¿ ½M ÃZÌ³ Ä] Ã�} ¾Ì·ÁY ½|Ì^/�q Z] .|¿Â/� Ê» [~m ½M Ä] º/� cY�} Y~· {�Ì³ Ê» {Ây
 Á ±�] ÉÁ��] º/� �fÆ] �/�Âa {ZnËY h�Z] ¶¼� ¾ËY .{Â/� Ê» [~m ÃZÌ³ �Y É�´Ë{ d¼/�« Ä] É| ] Ã�} ÄnÌf¿ �{

Å ±�] d�a Êfu.{Â� Ê» Z 
�{   ,�ÌyY ÄÅ{ Á{  �Z] {ZnËY ®ÌeZf/�YÁ�f°·Y  �{µÂ¸v»  º/� ¥�/�» �ÅZ¯ dÆm �{ Ê^·Zm �ZÌ/�] lËZf¿ ,º/� ÉZÅ

  Ä°Ë�Â�] ,d/�Y Ã{Y{ ½Z/�¿d^/�¿  Y� ¥Y|ÅY ÉÁ� �] º/� cY��« d/�/�¿68   µÂ¼ » ÉZÅ �Zb¼/� Z] Ä/�ËZ¬» �{ |/��{
|//�z] Ê» {Â^Æ](9) . Ã|//� ¹Zn¿Y cZ^//�Zv» Á cZ ·Z�»  ,|Å{ Ê» ½Z//�¿ ½Z¬¬v» �//�Âe  ¸¯ �Â� Ä]Ê  //�Zb¼//� �{Ê   Z]

ZÆ/�Zb¼/�É  eZf/�YÁ�f°·YÌ®   {Á|u ¶«Y|u50  �Å �{ |/��{ ËÄÀ  ZÅÉ  /�Zb¼/�Ê   {Á|u ¶«Y|u Á30  ½Z»� �{ |/��{
�Zb¼�Ê Âm Ä§��ÊË  »Ê. {Â� 

�ÅZ¯ º/� ¥�/�» ½Y�Ì»  [M Á   Ze30 |/��{  ,[M Á ­Zy Ê³{Â·M �ÅZ¯ ,Êf/�a ¹Â/��» ÉZÅ �Zb¼/� Ä] d^/�¿
Ì³ ÉÁ� �] º//� cY��« º�À» Á dyYÂÀ°Ë d//�//�¿  Ç�Y|¿Y �ÅZ¯ ,ZÆ³�] Ê¿Zfve Á Ê¿Z«Â§ ÉZÆf¼//�« [Ây �//�Âa ,ÃZ

Â¿ �iY �{ É�Â/� ÃZÌ³ �ÅZ¯ ,cY��«�   �ËY�§Y Á |Ì/��Ây4  Ê/�Zb¼/� Ã{�Z] É�]Y�]   Ê» ®ÌeZf�YÁ�f°·Y �Á� ÉZËY�» �Y

 
4 Ultra low volume
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Ã{Â] d¼Ì« ½Y�³ ½Y��ÁZ/�¯ ÉY�] ®ÌeZf/�YÁ�f°·Y cY�ÌÆne ½ZÀr¼Å {ÂmÁ ¾ËY Z] .|/�Z] (10)  ¹�¸f/�» ZÆ¿M �Y Ã{Z¨f/�Y Á

d�Y Ê°Ë�f°·Y ��Z� c|� Á ÃZÌ³ Z] Ä¸�Z§ �Ì�¿ ZÅ dË{Á|v» Êy�] dËZ��(9).  
  {ÂmÂ» �Zb¼� ÉZÅ {ZbÆa �ÌÆne dÆm d¼Ì« ½Y��Y µZu ¾Ì� �{ Á Y�Z¯ Ä¿Z»Z� ®Ë ÊuY�� ªÌ¬ve ¾ËY �Y ¥|Å
 Ê» ¹Â¼/� Ê³{�]{Z] Ä¯ {ZbÆa Z] Ê/�Zb¼/� É|m cÔ°/�» �Y Ê°Ë |¿YÂe Ê» �»Y ¾ËY .|/�Z] Ê» ®ÌeZf/�YÁ�f°·Y Ä¿Z»Z/� Ä]

 {�¯ µ�fÀ¯ Y� |�Z] .{Â� ÊËZÌ¼Ì� Ã��Z^» |ÀËY�§ {�°¸¼� {Â^Æ] \mÂ» Á Ã  
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  ZÅ �Á� Á {YÂ»  

Y�]É  eZf/�YÁ�f°·Y �/�ZaÌ® Ä/�   {�Y{ {ÂmÁ ��Z/� �Á� �Â¿    ¶»Z/� Ä¯Z¬·Y ��Z/�ÊË» ��Z/� ,Ì½Y|   Ë¿ÂÌÃ� Ã|ÀÀ¯  ��Z/� Á
¬f/�»Ìº |/�Z] Ê». �Á� �{ Z¬·Y ��Z/�ÊË  Ä¯ Ê¿Z»�  Ë® ,ÓZ] �Zf·Á Z] {Á�f°·Y  ,d^j» ¶Ì/�¿Zfa Z]   {�¿ Ë®  ¶v» Ä] kÁ�y

ºÅ �Ì£ ÉZÅ �Z] �§{ Á ¹Z¿ ºÅ ÉZÅ�Z] [~m ¶/�Y ¶Ì·{ Ä] {�Ì³ �Y�« µ�Z¿ �Y ,Z¿Z/�� Ä¼Ì¿ º/� �ËZ»¹Z¿   ÉY�Y{ º/� cY�}
|¿Â/� Ê» Ê¨À» Ê°Ë�f°·Y �Z](1) �Á� �{ .» ��Z/�Ì½Y|   Ë¿ÂÌÃ� mÁ�y Ê°Ë{�¿ �{ ÉÂ« Ê°Ë�f°·Y ½Y|Ì» ®Ë ,Ã|ÀÀ¯ Ê

  .{Â� Ê» º� cY�} Á YÂÅ ÉZÅ µÂ°·Â» ½|� Ã�Ì¿ÂË \mÂ» µ�Z¿ �Ì�» YÂÅ Á º� cY�} �Â¸z» ºÌ¬f�» ��Z� �Á� �{
 Ze) ÓZ] �Zf·Á {Á�f°·Y Z] {Ây �Â^�20   Ê°Ë�f°·Y �Z] �Zq{ ½Á�f°·Y É�Z/� ZÅ� ZË Á [~m Z] Á Ã{�¯ Y|Ìa �Z¼e (d·ÁÂ¸Ì¯

.|¿Â� Ê»  
bÆa ÉZÅ dË{Á|v» ¶Ì·{ Ä] ªÌ¬ve ¾ËY �{  É�Y~³ �ÌiZe µZ¼fuY Á �Z^e�Y ¾ÌÀr¼Å Á ¾Ì»� µZ//�eY ��¿ �Y �Zb¼//� {Z

ÉZÅ ºf/�Ì/�-  ¾ËY .|/� Ã{Z¨f/�Y Ê°Ë�f°·Y �Z] ÉZ¬·Y �Á� �Y º/� cY�} ½{�¯ �Y{�Z] ÉY�] {ZbÆa Ê·�fÀ¯ cY�Y|» Z] �Zf·Á
|�Z] Ê» cZ§M Z] Ã��Z^» ÊËZÌ¼Ì� ¹Â¼� µZ¼�Y ÉZÅ {�]�Z¯ �{ ZÅ �Á� ¾Ë�e \�ZÀ» �Y Ê°Ë �Á�(11) �Á� ¾ËY �{ .

ÉZÅ {Á�f°·Y Z] º/� �ËZ»- {Â/� Ê» ¹Zn¿Y ®qÂ¯ ÊËYÂÅ Ä¸/�Z§ ®Ë ªË�� �Y ½{�¯ �Y{�Z] ¶¼� Á Äf/�Y|¿ �Z¼e �Zf·Á
 ¶°�)2.(  

  
 ¶°�2  ÉÁ��] Ê°Ë�f°·Y �Z] ÉZ¬·Y �Á� {�°¸¼� ÃÂv¿ .µ�Z¿ �Y ÊmÁ�y º� cY�}(11).  

  |¿Á�½{�¯�Y{�Z]  cY��« Z¬·Y {Á�f°·Y �Y Ã{Z¨f/�Y Z]ÊË  � s�/� Ä] Ë�  :d/�Y  v» ½YÂÀ� Ä] YÂÅÌ� Z� Ëª |À¯ Ê» ¶¼� ,
v¨/� ½YÂÀ� Ä] ��Z/� {Á�f°·YcZ  ÓZ] �Zf·ÁÉ  ½�Zy  Á Ã{�¯ ¶¼�Z/�£É   cY��«Z» Ë �  {mÁ�y �Ê   Äv¨/� ½YÂÀ� Ä] µ�Z¿

»� {Á�f°·YÌ¾  » �Zf§� ½�ZyÊ  |À¯. Y�]ZÀ] Ë¾Z¬·Y �Z] ,ÊË  v�//� �ËZ» cY�} Ê   �Z] �Y|¬» µÂ»�§ �Y Ã{Z¨f//�Y Z] Ê//�Zb¼//�
�YÂ» Äv¨� ½�ZyÉ » Ä^�Zv»Ê  {Â�:  
)1   (     Q = C × U  

  
  ,½M �{ Ä¯Q  ½�Zy {Á�f°·Y Äv¨/� Á{ �{ �Z] �Y|¬» ¾·Â¯ \/�u �])C Á ,d/�Y (U   ��Z/� �Zf·Á Ê» d·Á \/�u �]

.|�Z]  
 §�� µÂ»�§Ìd ¿�ZyÊ C � s�� Ä] Ë� :d�Y   

)2   (  ܿ =
εS 

4πkd  
  

½M �{ Ä¯    ,ε   { d]ZiÉ �f°·Y Ë® YÂÅ,  S  ¿Z�Âb¼Å Ä¬�À»Ê  Z�£ Á {Á�f°·YÉ Z» Ë �, k  eZf�YÁ�f°·Y d]ZiÌ® Á d  Ä¸�Z§
]Ì¾ Z» LZ/�£ Á {Á�f°·Y Ë �  .d/�Y  ) cÓ{Z »1) Á (2» ½Z/�¿ (Ê �e Ã|¼� Ä¯ |Å{ Ë¾ iPe ¶»YÂ�Ì�Y~³�   Ã��« �Z] �Y|¬» �{

 ��Z� �Zf·Á ¶»Z�U ¿Z�Âb¼Å Ä¬�À» Z] ��Z� {Á�f°·Y ,Ê S Z�§ ÁÉ ]Ì¾  Ê�Zb¼� Z�£ Á {Á�f°·Yd .d�Y   
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  ½�Zy ®Ë ½YÂe  Ê»  º�  kÁ�y ¶v» Ê°Ë{�¿  �{  É{Á�f°·Y  cZv¨� ÉÁ� Ä]  Ê°Ë�f°·Y  �Zf·Á  µZ¼�Y Z]  \Ìe�e  ¾Ë|]

 Ê°Ë�f°·Y {Y{ ¶Ì°�e  .{�¯ �Y{�Z] Y� º� cY�} Á  
 �Y�§Y ¹�¿ ®¼¯ Ä] ZÅ {Á�f°·Y Á µ�Z¿ Ä�Â¼n» ÉY Ä¿ZËY� É�Z�·|» ªÌ¬ve ¾ËY �{Solidworks 2020  {ZnËY .|� ¹Zn¿Y

�f°·Y ÉZ¬·Y  �{ ZÅ ±�] Ê¿Zfve Á Ê¿Z«Â§ t�� Ê§Z¯ ��Âa �{ ½M ÄÀÌÆ] {�¯�Z¯ ¾Ì¼�e Á º� cY�} ÉÁ��] ®ÌeZf�YÁ
) ²¿� Á Á� ��Âe ¦¸fz» ÉZÅ �Zf·Á2008(     �Zf·Á Á Ã|� Ê���]20  |¿Y Ã{�¯ {ZÆÀ�Ìa Y� d·ÁÂ¸Ì¯(12)  ¾ËY �{ Y~· .

  ÉY�] �ZÌ¿ {�Â» ¶Ì�¿Zfa ¥ÔfyY |Ì·Âe �Â�À» Ä]  .d�Y Ã|� ÊuY�� �Zf·Á ¾ËY ÄËZa �] Ê°Ë�f°·Y cY�Y|» �z] �ÅÁ�a
  Ã|ÀËY�§Y �¿Y�e ºf�Ì� ®Ë �Y º� cY�} ½{�¯ �Y{�Z]¶ËÂ¯ �aÂ�٥  ¶�¯Y |¿�]6    �Zf·Á �j¯Y|u Z]26    ��¿ �{ d·ÁÂ¸Ì¯

) º¯ ½�Á Á ºnu Ê·Â¼ » ÉZÅ ¶ËÂ¯ Ä] d^�¿ ZÅ �¿Y�e ¾ËY dË�» .|� Äf§�³200   ÉY�] \�ZÀ» Ä¯ d�Y ZÆ¿M (¹�³
  ¶°�) |�Z] Ê» {ZbÆa ÉÁ� Ã{Z¨f�Y3  Ã{Á|v» �{ Ê ]�» �·Za ®Ë�ve d§ZË�{ ��Âe �¿Y�e ¾ËY .(7    Ze18   ¶¼� d·Á

Zf·Á �ËY�§Y.|Å{ Ê» ¹Zn¿Y Y� �  

  
 ¶°�3.  .�Zb¼� Ê°Ë�f°·Y ½Y|Ì» {ZnËY �Y|» �{ ÓZ] �Zf·Á |Ì·Âe dÆm ¶ËÂ¯�aÂ� �¿Y�e 

  
 �Zf·Á |Ì·Âe cY�Y|»- ÓZ]٧  �z] Á{ ¶»Z�  Ê» d§ZË�{ ¶»Z� �Y|» ¹Á{ �z] Á Ê ]�» �·Za |Ì·Âe �Y|» µÁY �z] ,|�Z]

�Zf·Á |Ì·Âe Á �·Za- �WZu �ZÌ�] {ZbÆa  Ê·�fÀ¯ cY�Y|» �ËZ� Á Ä¿|]  �Y  ½{Â] Ä·Á�ËY  hv] ÓZ]  �Zf·Á  |Ì·Âe �Y|» �{  .ÓZ]
  ÉÂ« �Z�§ ¶]Z¯ �Â�À» ¾Ë|]  Y~· .d�Y dÌ¼ÅY  |¯Z]VDE025    �{  �» É�¤» Á ½Â°Ì¸Ì� �¯Á� Z]  .|� Äf§�³ ��¿

  �Àm �Y Ä^ m ®Ë �{ cY�Y|»  ÄÌ¸¯ ¾ÌÀr¼ÅPVC   Á ÄÀÌÆ]  �¿Z¯�§  {ZnËY  �z] ¾ËY �{  ¹Á{ Äf°¿  .|¿�Ì³  Ê» �Y�«
  Z]  .|� ¹Zn¿Y  �ÂXeÁ�a  �Y�§Y ¹�¿  �{ cY�Y|»  É�Z�  ÄÌ^�  Z]  |ÀËY�§  ¾ËY  .|�Z]  Ê» kÂ» ¶°�  ¾Ë�fÆ]  {ZnËY  ¾ÌÀr¼Å

f�Y Á ¦¸fz» ÉZÅ �¿Z¯�§ �{ ºf�Ì� x�Za d§ZË�{ �{ �Zf·Á �·Za ÊmÁ�y kÂ» ¶°� Ã|ÀÀ¯ ¥Z� ÉZÅ ½�Zy �Y Ã{Z¨
  ��¿ |» �¿Z¯�§100  .|� tÌv�e ,�e�Å    

hv] Á lËZf¿  
  

 ZÅ {Á�f°·Y Ã�Z�  
ZÅ {ZbÆa \¸£Y Ã�Á�»Y  Ä¸¼m �Y �Zb¼� ÉDJI Agrass  ]{Z]  ÉZÅ µ�Z¿ �Y ¶yY{ dyZ� Ä]Z�» ÉZÅ µ|» Á� |¯ Z] Ê¿

XR11001VS    ¶°�) |ÀÀ¯ Ê» Ã{Z¨f�Y4Ä¯ (    ¾Ì] ÊeY�} Ã�Y|¿Y130    Ze250    �Â¿ Ä¯ Zn¿M �Y .|À¯ Ê» {ZnËY �f»Á�°Ì»
]{Z] µ�Z¿�|� Äf§�³ ��¿ �{ ÊeZ�uÔ» Ê°Ë�f°·Y �Z] Ã|ÀÀ¯ Z¬·Y ÉZÅ {Á�f°·Y ÊuY�� �{ Y~· ,d�Y Ã|� [Zzf¿Y Ê¿Ã   Ä¯

 {ZnËY �Y ¾ÌÀr¼Å Á Ã{�°¿ Y|Ìa  �Z¼e µÂ¸v»  Z]  ,µÂ¸v»  ÊmÁ�y Ä]  d^�¿ É�Ì³ �Y�« dÌ �Á ¾Ë�fÆ]  {ZnËY ¾¼�
.{Â� �ÌÅ�a Ê°Ë�f°·Y ­Â�  

 
5 Super ignition coil
6 Accel
7 High Voltage
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 ¶°�4. µ�Z¿ É| ] Ä� s�� XR11001VS 

  ÄmÂe Z] .|� Äf§�³ ��¿  �{ {ZbÆa ÉY�] ®ÌeZf�YÁ�f°·Y |Å Ä] �Æn» µ�Z¿ �ZÆq  Ä]  �Z¨e�Y �{ {ZbÆa �YÁ�a ½Z°»Y ¹|� Á
|� Äf§�³ ��¿ �{ d^j» �Z] Ã|ÀÀ¯ Z¬·Y ÉZÅ {Á�f°·Y Z] ZÅ µ�Z¿ ,ºf�Ì� ¾Ì»� µZ�eYd�Y Ã µZ�eY ¾Ì»� Z] ½Âq �Ì¿ ÃZÌ³ .

 cY�} ÄnÌf¿ �{ .d�Y{ |ÅYÂy ÊÆ]Z�» {�°¸¼� Ê¨À» Á d^j» cY�} �Y ¹Y|¯ �Å �Â�u �{ Á Ã{Â] ÊjÀy �z] {�Y{
]{Z]  ¶°� ¶Ì·{ Ä] .{Â� Ê» ÃZÌ³ ±�] [~mµ�Z¿ �Y µÂ¸v» ÊmÁ�y Ê¿�,   {Z ]Y  Z]  ÉY Äv¨� c�Â� Ä]  ZÅ {Á�f°·Y

10×25    d»Zz� Z] �» ©�Á �Àm �Y �f¼Ì¸Ì»5/0  |� Äf§�³ ��¿ �{ �f¼Ì¸Ì»|¿Y Ã  . µ�Z¿ ��� Ã�Y|¿Y Ä] ZÅ {Á�f°·Y Ä¸�Z§
  Z] �]Y�]8    .|�Z] Ê» �f¼Ì¸Ì»  ���10  |� Äf§�³ ��¿ �{ É�Â� {Á�f°·Y  �f¼Ì¸Ì»  d�Y Ã(13)   {Á�f°·Y  Z]  º� cY�}  Ä¯

] ÉY�] Ê§Z¯ ½Z»� ¾ÌÀr¼Å Á |ÀÀ°¿ {�Ây�]  ¶°�) |�Z] Äf�Y{ {ÂmÁ ½|� �Y{�Z5(.  Ä¿ZÅ{  \�¿  ¤e Z]ÌÌ �  f�ÓY ¶°�Ì ® 
f�Ôa µ�Z¿Ì°Ê » Äf�]Ê uY�� , {�Y|¿ �Z] µZ�eY Ä �« Ä¯ Zn¿M �Y .{Â�Ê .d�Y {Z¼f�Y ¶]Z« Á Ã{Z� µZ�eY  

�» Ëd  Y Ë¾  Y �ZfyZ//� Ë¾ Z� Ã{Z» Ä¯ d//�Y Ëª  Y Ä·Â//�b¯ Á Ã|//�É  ·Z�Ê  Y�]É  » ºÅY�§ {Á�f°·YÊ  ,|À¯Ä¯  h�Z]
m�Zy t�/� �{ �Y{�Z] cY��« [~m [Â/�� �ÅZ¯Ê  » {Á�f°·YÊ � �{ .{Â/�Ì¾ » �Â� Ä] , µZu  �iÂ�m ¶yY|e �Y Ë½Z 

uZ¿ �{ Ê/�Zb¼/� Z] YÂÅÌÄ ³Â¸m �Y{�Z]Ì�É  »Ê .|À¯ Za ËÄ | ] Ä/� Ã|/� _Zq {YÂ» �Y {Á�f°·YÉ  aÊ  ÁÉ /�) ÊPVC( 
 ÄfyZ/�  {Â/�» Ä¯Ê �Å Z] |¿YÂe ËÄÀ  ·Âe d��/� Ä] º¯Ì|    �¬§ µZ/�eY Ä �« ½�Á .{Â/�10  d/�Y ¹�³  ,  ®^/� �ZÌ/�] ½�Á Ä¯

.d�Y {ZbÆa cZ �« ÉY�]  
  

  
 ¶°�5 µ�Z¿ ÉÁ� Ã|� \�¿ d·Zu �{ ZÅ {Á�f°·Y Á {Á�f°·Y Ã|¿�Y|Æ´¿ ÄËZa É| ] Ä� ÉZ¼¿ .  

Ê°Ì¿Á�f°·Y cY�Y|»  

 ÄË~¤e ÉZÅ É�eZ] ¶»Z//� ºf//�Ì//� Ê°Ë�f°·Y �z] �{7  Ê·Y9  ,ÄË~¤e Ê°Ì¿Á�f°·Y �Y|» ,({ZbÆa �YÁ�a ÉZÅ É�eZ]) d·Á
 �¿Z¯�§ Z] Ê ]�» kÂ» �·Za {ZnËY �Y|»60   ,�e�Å  �»�Â¨//�¿Y�eÉZÅ ¶]Á{-�Zf·Á٨  {Á�f°·Y Á Ã|//� Ä·Á�ËY ÉZÅ ¶]Z¯ ,

.|/�Z] Ê» ZÆ·�Z¿ ÉÁ��] ¶/�f» ÉZÅ ÀËY�§Y �»�Â¨/�¿Y�e Ê ]�» kÂ» c�Â/� Ä] É{Á�Á �Zf·Á ®Ë d§ZË�{ Ä] �ZÌ¿ �Zf·Á Ã|

 
8 Hi-Voltage double coil transformer
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 c�Â//� �{ Á Ã{Â] ÊÀÅM Äf//�Å ®Ë ÉY�Y{ �¿Y�e ¾ËY .|À¯ {ZnËY Y� ÓZ] �Zf·Á ÉZÅ �·Za ÊmÁ�y �{ |¿YÂf] Ze {�Y{

  kÂ» Z] �Z¯   Ê ]�» ÉZÅ �·Za |Ì·Âe �Y|» �Y �Â�À» ¾Ë|] .|À¯ Ê» c�Y�u |Ì·Âe Ê/�ÂÀÌ/� ¾ÌÀr¼Å Áf°·Y �Y|» Ê°Ì¿Á�
  Ê/� ÉM �] ¶¼f/�»555 |/� Ã{Z¨f/�Yd/�Y Ã  .¶°/� �{ Ê°Ì¿Á�f°·Y cY�Y|» ®ÌeZ¼/�  ÉZÅ 6   Ze8  .d/�Y Ã|»M   ÄÌ·ÁY ¶Ì¸ve

|� ¹Zn¿Y �ÂXeÁ�a ®Ì¿Á�f°·Y �Z� ÄÌ^� �Y�§Y ¹�¿ ®¼¯ Ä] ºf�Ì� ÊmÁ�y Á �Y|» �Zf§�d�Y Ã.  

  

 ¶°�6 ®¼¯ Ä] Ê ]�» �·Za |Ì·Âe �Y|» ®ÌeZ¼� .IC 555.  

  

 ¶°�7Ã|ÀËY�§Y �¿Y�e ®¼¯ Ä] ÓZ] �Zf·Á |Ì·Âe �Y|» .  

  

 ¶°�8Ê ]�» ÉZÅ �·Za Ä] �Zf·Á Ã|ÀËY�§Y ºf�Ì� x�Za .  .Ã|ÀÀ¯ ¥Z� ½�Zy ®¼¯ Ä] µZÀ´Ì� {Â^Æ] �Y �a  
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  ¶°/� �{6 �¿Y�e Á{ Ë�Âf/�  Q1  ÁQ2 ¨À»Ê Â¯ Ë¶ �»�Â¨/�¿Y�e ZË  » ¶/�Á Á ��« Y�Ê |ÀÀ¯ .½�Zy C1  �]ZÀ/�Y ½YÂÀ� Ä]٩  ZË
  �§Z/v»Àr¼Å Á Ã{�¯ ¶/¼�Ì¾    .|/Å{ Ê» �ËY�§Y Y� ÊmÁ�y �·Z/a d/Ì¨Ì¯Y Ë¾  �¿Y�e Ë�Âf//�  Y�]  Z/ÅÉ  �Y|/¿Y ÃY�É   �{

¿ �Z^/�Y d·ZuÌ�Z �m Ä] Ë¿ZÊ  {Á|u �{75 »Ì¸Ê .|¿�Y{ �b»M   �¼m �m Ë½Z ¿ {�Â»Ì�Z ]Ì� �¿Y�e Á{ Ë�Âf/�  150 »Ì¸Ê   �b»M
»Ê  {Â/�  .Y�]É  »ZeÌ¾  Y Ë¾  �m Ë½Z�Y , �¿Y�e Ë�Âf/� Q3   Ã{Z¨f/�Y|/�d/�Y Ã.   ½�ZyC1   Ê» Ä¯ |/�Z] Ê» �§Zv» ½�Zy ®Ë

 Ä/ÀË�Å �ÅZ/̄  �Â�À» Ä/] .{�¯ Ã{Z/̈f//�Y É�ÂeY�]�Z/̄  ÉZ/ÅÁ�{Ây Â°·{ Ä/¿|/] ÉÁ��] {ÂmÂ» ½�Z/y Y� ½M µ{Z/ » ½YÂe
 �Zf·Á d§ZË�{ Z] �¿Y�e ¾ËY .{Â/� Ê» ÄÌ/�Âe Á�{Ây ¶ËÂ¯ |À¿Z» d¼Ì« ½Y��Y �¿Y�e ®Ë �Y Ã{Z¨f/�Y Á dyZ/�7 ·Á d

 ¾Ì] d/�Y �{Z«18   Ze22  d·ÁÂ¸Ì¯ |Ë|/�e �¿Z¯�§ Ä] Ê´f/�] ÊËZÆ¿ ÊmÁ�y �Y|¬» Äf^·Y .|À¯ {ZnËY Ê°Ë�f°·Y ½Y|Ì» ,
.{�Y{ �Y|» d»ÁZ¬» ¾ÌÀq ºÅ Á Z»{ ,Äf/�Å Á pÌa ºÌ/�   µÁ|m �{ Ã|/� ¹Zn¿Y ÊuY�� ÊÀ§ cZ/�z/�»1  .d/�Y Ã|»M   Ä]

ZÅ µZË�f» �Y Ã{Z¨f/�Y ¾ÌÀr¼Å Á {�Y{ {ÂmÁ {ZbÆa Ä¿|] Á ZÅ µ�Z¿ ¾Ì] Ä¯ ÊÀ¼ËY Ä¸/�Z§ ¶Ì·{  Ä¿|] dyZ/� �{ ªËZ� É
 ½ZË�m ½Y�Ì» ºf/�Ì/� µ�fÀ¯ �Y|» �{ ¾ÌÀr¼Å .|/�Z] Ê» Ê¨fÀ» ºf/�Ì/� ¾ËY �{ ­Â/� {ZnËY Á ÊÀ¼ËY Ä¸X/�» ZÅ {ZbÆa

.{Â� É�Ì³Â¸m �]�Z¯ ÉY�] Ê·Z¼fuY cY��y �Y Ze d�Y Ã|� {Á|v» Ê§��» cYÁ Á É�Â^� Ê°Ë�f°·Y  

 µÁ|m1] \�ZÀ» ®ÌeZf�YÁ�f°·Y Ä¿Z»Z� s�� ÊÀ§ cZ�z�» .�Zb¼� {ZbÆa ÉY�  
�z] ¹Z¿   cZ�z�»  

  ÄË~¤e   {ZbÆa É�eZ]  7.6   Ze12 d·Á  

{Á�f°·Y  

{Y| e  2  
{Z ]Y  10×25 �f¼Ì¸Ì»  

�Àm   �» ©�Á5/0 �f¼Ì¸Ì»  
 ÄËZa �Àm  PVC  

 �·Za |Ì·Âe �Y|»  
IC  555  

kÂ» ¶°�  Ê ]�»  
�¿Z¯�§  60 �e�Å  

 �Zf·Á Ã|ÀËY�§Y �Y|»  

 �Zf·Á �j¯Y|u  26 Ì¯d·Á Â¸  
 ½�Á  200 ¹�³  

�·Za �Â¿   [ÁZÀf»60 �e�Å  
�ËY�§Y d^�¿  2000:1  

  

É�Ì³ ÄnÌf¿  
 

 ,Y�Z¯ ºf/�Ì/� ®Ë ÊuY�� Ä] º/� cY�} ½{�¯ �Y{ �Z] ÉZÅ ¹�Ì¿Z°» Á {ÂmÂ» ÉZÅ �Á� Ê/���] ¾¼/� ªÌ¬ve ¾ËY �{
 ÄË~¤e ®¼¯ Z] ºf/�Ì/� ¾ËY �{ .|/� ÄfyY{�a �Zb¼/� ÉZÅ {ZbÆa ÉÁ�] \/�¿ ÉY�] \/�ZÀ» ®^/� ¾ÌÀr¼Å Á d¼Ì« ½Y��Y

 Ze �Zf·Á Ã|ÀËY�§Y �Y|» ®Ë �//�Âe {ZbÆa ÉZÅ É�eZ] �Y É{Á�Á26 ¸Ì¯ Ê°Ë{�¿ �{ ZÅ {Á�f°·Y \//�¿ ¾ÌÀr¼Å Á d·Á Â
 .{�Ì³ Ê» c�Â//� ®ÌeZf//�YÁ�f°·Y �Z] {ZnËY |ÀËY�§ ZÅ µ�Z¿ �Y º//� ÊmÁ�y  �Â¼n» Ã|//� ¹Zn¿Y ÊuY�� Z] ª]Z�»
  Z�Â¼n» |À¯ Ê» µZ¼�Y {ZbÆa ÉÁ��] ®ÌeZf/�YÁ�f°·Y ºf/�Ì/� Ä¯ Ê¿�Á �ËY�§Y �Y �f¼¯700   �ÌiZe Ä¯ |/� |ÅYÂy ¹�³

a d»ÁY|» �ÅZ¯ �] ½M .{Â/� Äf§�³ Ã|Ë{Z¿ |¿YÂe Ê» Ê/�Zb¼/� dÌ¨Ì¯ {Â^Æ] ¶]Z¬» �{ É�YÁ� �{ ½ÂÀ¯Y ºÅ s�� ¾ËY
 Á Ã{Â] dyZ� d�{ �Y�« Ê]ZË��Y Á ½Â»�M {�Â» É| ] ¶uY�» �{d§�³ |ÅYÂy.  

 
9 Snubber 
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Abstract 

Nowadays, with the extent of environmental concerns about the application of chemical pesticides in the fight against 
plant pests and diseases, the attention of experts has been focused on using new methods with higher efficiency. One of 
the equipment that is being used in Iran and other parts of the world is the use of drone sprayers. One of the problems 
with unmanned aerial vehicles (UAV) spraying is the issue of wind drift. In this study, with the aim of controlling and 
reducing wind drift, an electric field generation system was designed to charge chemical particles and perform 
electrostatic spraying. In this system, considerations such as the ability to be installed on most drones, low weight, cheap 
price and creating the highest reliability in terms of particle charging were considered. The designed system consists of 
rectangular copper electrodes with a voltage of about 20 kV, which is connected to the tip of the nozzle with the help of 
a PVC base. Voltage-generating circuits are powered by UAV batteries and increase the voltage level with the help of a 
transformer. In the electrical circuit design section, with the help of computer simulation, the process of improving the 
waveform and voltage pulses were investigated and the best voltage pulse mode with the least amount of voltage drop 
was selected. 
 
 
Key words: UAV, sprayer, electrostatic, chemical control. 
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