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30

ù\÷̂ ¦ò^ Rúa^ùe AùfKUâ̂ òKè
(ELECTRONICS IN DAILY LIFE)

@ù^K icdùe Kêjû~ûG ù~ - @ûùc aûi Keê[ôaû _é[ôaúùe ùKak iÚûdú aÉêe jó _eòa�ð^
jêG ö ù~Cñ _eòa�ð^ cYòhe iûcûRòK - iÚòZòe C^ÜZò iû]^ Kùe Zûjû iaêùaùk aû‚^úd ö
ajê icdùe G_eò _eòa�ð̂  ajê aýû_K I gqògûkú ùjûA_ûùe ö cû^a - ibýZûe aòKûgùe
^ò@ûñ I PKe C\þnûa^ _eòa�ð^e GK ̂ ò‰ûðdK cêjì�ð [ôfû ö Gjû ù~ûMûù~ûM ùlZâ _ûAñ c¤
_â~êRý ö Kjòaû, gêYòaû (gâûaý) I ù\Lôaû (\égý) ù~ûMûù~ûMe iekZc C_ûd ö
ù~ûMûù~ûMe aòbò^Ü _âKûe I _¡Zò ijòZ iõgæòÁ Kû~ðý]ûeûKê aêSòaû _ûAñ I ~ª_ûZò Zò@ûeò
Keòaû _ûAñ _\û[ðaòmû^úcûù^ ^òe«e KVò̂  _âdûi Rûeò eLôQ«ò ö Gjò _âdûiùe AùfKÖâ^òK
- aòmû^ùe NUò[ôaû ~êMû«Kûeú _eòa�ð^e ~ù[Á @a\û^ ejòQò ö Gùa @ûùc KµêýUe ~êq
\ìebûh aýajûe Keò iûMe I cjûù\g ùi_ûeò _òâdR^u ijòZ cêjûñ cêjó iõ~êq ùjûA_ûeêQê ö
Gùa @ûcKê KòâùKU, `êUaf, jKò _âbéZò KâúWÿû I @^ýû^ý NUYûcû^uê ù\Lôaû _ûAñ cûAf -
cûAf ~òaûKê _Wÿê ^ûjó ö C_Mâj cû¤cùe Giaêe _âZýl\gðú ]ûeû aòaeYú ù\Lôaû Gùa
@ûce ^òdcòZ Kû~ðýùe _eòYZ ùjûAQò ~ûjû \êA - Zò^ò \gK Zùk @KÌ^úd [ôfû ö @ûùc
_é[ôaú I ùiøe-cŠk aûjûùe Rúa^e i§û^ KeêQê ö ^ûù^ûaòmû^ G \òMùe @]ôK RûYòaû
_ûAñ aûU ùLûfò ù\AQò ö
Gjò aòKûge ]ûeûKê iê\éXÿ Keòaû _ûAñ C\ýce @ûagýKZû ejòQò ö G _âKûe C\ýce `k
Êeì_ AùfKUâ^òK - _eò_[Kê Kâcgü lê\âZe KeûMfû ö
Gùa icÉu Nùe ùeWÿòI - Uâû^RòÁe, ùUfòbòR^þ, KýûùiUþ ù_ädûeþ, KµûKÖ WòÄ ù_ädûe,
Wò.bò.Wÿò. ù_ädûe, ùcûaûAf, ù`û^þ, dê._ò.Giþ. cûAùKâûùIßb Iùb^, A^þbûUðe @û\ò ù\LôaûKê
còkêQò ö aò\êýZþ ieaeûjùe aýajéZ  _eò_[-bMÜK (Circuit breaker) ^òeû_�ûKê iê̂ ò½òZ
KeêQò ö _âKéZùe _Pûg ahðeê Kc icd bòZùe AùfKUâ^òKèe @MâMZò @Zò\îZ NUòQò ö
‘lê\âZc Keòaû’ aò_æa AùfKUâ^òK C_KeY I ~ª_ûZò icìjKê @]ôK ^òbðe ù~ûMý, Kcþ
aýdiûù_l, Kcþ gqòLyðKûeú, ijRùe aj^úd I @]ôK iêaò]ûR^K KeòQò ö
Gjò _ûVùe, Zêùccûù^ ̂ òZò\ò̂ ò@û aýajûeùe fûMê[ôaû ùKùZMêWÿòG lê\â AùfKUâ^òK ~ª_ûZò
(gadgets) aòhdùe _Xÿòa ö

       CùŸgý
Gjò _ûVe @¤d^ _ùe Zêùc:
l _ûIßûe i_äûd, A^bUðe, dê._ò.Giþ., _eò_[ bMÜK, UûAce, @ûfûeûcð NWÿò AZýû\òe ^òcûðY
  _eòKÌ^ûùe iõ~êq _âû[còK ]ûeYûKê aêSûA _ûeòa ö
l C_ùeûq aýaiÚûMêWÿòKe Kû~ðý _¡Zò aýûLýû Keò _ûeòa ö
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 30.1 _ûIßûe i_äûd - A^bUðe I dê_òGiþ
Zêùc Gùa RûY ù~ bûeZùe, Nùe I gòÌ-iõiÚûMêWÿòKùe aò\êýZþ _âZýûa�úð - ùbûfþùURþ
eì_ùe ieaeûj Keû~ûA[ûG ö  aò\êýZ ù~ûMûYe ùbûfþùUR 220 V (rms) I @ûaé�ò 50Hz
(@ûùceòKûùe Gjû 120V I 240V, 60Hz ùe) ö Rk, Mýûi, _a^, ùKûAfû, ùiøe I ̂ êýKäúd
RûùkYò aýajûe Keò Gjò gqò C_ôû\^ Keû~ûA[ûG ö @ûc ù\gùe aò\êýZþ ù~ûMûYùe aòeûU
@bûa @Qò, @ûRò c¤ @ûce _âùZýK NeKê @ûùfûKòZ @[aû _âùZýK ùlZKê RkùiPòZ Keòaû
_ûAñ ~ù[Á aò\êýZþ ^ûjó ö Gjò iciýû cjû^Me MêWÿòKùe @Zò ùagò, ùZYê ùfûKcûù^ aòKÌ
aýaiÚû bûùa ùRù^ùeUe, A^þbeþUe, @aòzò^Ü _Ißûe i_äûd (dê_òGiþ) AZýû\ò C_ùe
^òbðe Keò[û@û«ò ö aÉêZü Gjò iaê ~ª_ûZòMêWÿòK Gùa NeKeYûe @ZýûagýKúd C_KeY
ùjûA~ûAQò ö A^þbeþUeþ I dê_òGi Cbd _ûIßûe i_äûde C›eìù_ Kû~ðý Keò[ûG I ikL aû
GK\òÁ aò\êýZ _âaûjKê (dc) 12V, 17V @[aû 24V aýûùUeòeê 220V, 50Hz _âZýûa�úð _âaûjùe
(ac) eì_û«eòZ Keò[ûG ~ûjû iû]ûeY _ûIßûe i_äûd _eò NeKê @ûùfûKòZ Keòaû ij ùeWÿòI,
\ìe\gð^, KµêýUe, _vû@û\ò PkûA_ûùe ö _ûIßûe i_äûde Gjò aòKÌ C›MêWÿòK iµì‰ð eìù_
ùMûUòG ijûdK - aýaiÚû ~ûjû aýûaiûdòK MâúWÿeê ^òdcòZ aò\êýZ ù~ûMûYe @a�ðcû^ùe
Kû~ðý Keò[ûG ö aò\êýZ ù~ûMûYe @bûa ù~ûMñê Gùa Gjò iaê C›MêWÿòK Lêa @û\éZ ö cûZâ
GMêWÿòK Kcþ icd _ûAñ aò\êýZ ù~ûMûA[ûG I @]ôK aò\êýZ gqò _âùdûR^ Keê ̂ [ôaû C_KeY
iaêKê PkûA_ûùe ö @]ôK aò\êýZ gqò _âùdûR^ Keê[ôaû C_eKeY _ûAññ GMêWÿòK @^ê_~êq ö
@ûi, Gùa GMêWÿòKe Kû~ðý _âYûkú RûYòaû ö
30.1.1 A^beþUe (An Inverter)
A^beþUe ùMûUòG @Zò iû]ûeY C_eKeY ~ûjû Zêc Ne, aò\ýûkd @[aû @`òie ùMûUòG
ùKûYùe eLû~ûA[ûG ö Gjûe ^ûc @^êiûùe - Gjû GK\òÁ aò\êýZþ _âaûjKê 220 ùbûfÖ .
_âZýûa�úð _âaûjùe _eòa�òðZ Keò[ûG ö aýûùUeòe iûc[ðý I aýajûe @^êiûùe Gjû @ûce
aòbò̂ Ü C_KeYKê N�û N�û ~ûGñ aò\êýZ gqò ù~ûMA [ûG ö 150VA eê ùKA KòùfûùbûfÖ
@ûµòde (KVA) ~ûGñ aòbò^Ü Kµû^òe A^beþUe aRûeùe còùk (Zêùc jêGZ aòLýûZ aýqòu
\ßûeû ^ì@û Kµû^òe A^beþUe aòmû_^ ù\aû \égý ù\Lô[ôa ö) WûqeLû^û, aòcû^a¦e I
Reêeú ùiaû ùK¦âùe Gjûe aýajûe ù\LôaûKê còùk ö ùMûUòG A^beþUee aäK - PòZâ
(block diagram) ^òcÜùe \gûðMfû ö (PòZâ 30.1)

PòZâ 30.1 A^þbeþUeþe aäKþ PòZâ
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A^beþUee aýûùUeòKê cêLý aê\êýZ C› \ßûeû PûRð Keû~ûG ö iêAP (switch) ss/ ù\A
aýûùUeòe ^òMðcKê (output) A^þbeþUee _eò_[ (circuit) ijòZ ~êq Keû~ûG ö @ûC
A^beþUee ^òMðcuê aò\êýZ ù~ûMûY fûA^ ijòZ ~êq Keû~ûG ö cêLý aò\êýZ C›eê aò\êýZ
_âaûj a¦ ùjûAMùf A^beþUe _eò_[ @ûù_ @ûù_ Pûfê ùjûA~ûG (icde @«e [ûG GK
còkòùiùKŠ) ö ÊdõKòâd a\k _eò_[ A (changeovr circuit) \ßûeû Gjû Keû~ûA[ûG INùeûA
C_KeY MêWÿòKùe _êYò 220V ùbûfÖ, 50 Hz aò\êýZþ _âaûjòZ ùjaû @ûe¸  Kùe ö ~\òI
i¸ûaý lZò I @Zòbûe (over load) Kê GWÿûAaû _ûAñ GjûKê ‘ÊdõKòâd - Kû~ðý _âYûkú @aiÚûùe
^ eLôaûKê _eûcgð \ò@û~ûA[ûG ö
iû]ûeYZü A^beþUe ^òMðc 50 jRðe aMûðKûe Æ¦ (square pulse) ùjûA[ûG ö Gjû cêLý-
aò\êýZ C›e RýûaKâúd (sinusoial) ^òMðc Vûeê bò^Ü ö (PòZâ 30.2 )

PòZâ 30.2 : aMûðKûe Zew ùbûùfÖR - Kû~ðýPKâ 25%, 230Vrms
ùMûUòG bf A^beþUe _âûd iûA^ (sine) Zew ^òMðc ù\a û G[ô_ûAñ RUòk AùfKùUâû^òK
- _eò_[e _âùdûR^ ùjûA[ûG ö \ìe\gð̂  I _vû bkò C_KeY _ûAñ Gjû  _â~êRý ö GcòZòùe
A^beþUe aýûùUeòKê ùgûhò ̂ òG ̂ ûjó ö cûZâ aýûùUeòe RkÉeKê ̂ òdcòZò ~û� Kùf Gjû bf
Kû~ýðlc eùj ö ciþù`U (MOSFET - Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transis-
tor) _â~êqòùe ^òcòðZ AbeþUee Kû~ðý \lZû Lêa C^ÜZcû^e ö
30.1.2 @aòzò^Ü aò\êýZ gqò ù~ûMûY (Uninterrupted Power Supply - UPS)
KµêýUe I @û�kòK ùlZâ ù^UIßûKð _eò KµêýUe ̂ òdªòZ aýaiÚûKê ZîUò-gì^ý aò\êýZ ù~ûMûAaû
_ûAñ UPS e _âùdûR^ ùjûA[ûG ö (PòZâ 30.3)
Gjûe aýûùUeò ijûdK aýaiÚû aò\êýZ-bûe (load) C_ùe ^òbðe Keò ùKA cò̂ òUeê ùKA
N�û ~ûGñ aò\êýZ ù~ûMûA _ûùe ö Zêùc ̂ ò½d Zêc KµêýUe ijòZ \ò@û~ûA[ôaû UPS ù\LôQ ö
jVûZþ aò\êýZþ ù~ûMûY a¦ ùjûAMùf Gjû iûjû~ýùe KµêýUeþ Pûfò_ûùe, I G[ôùe elòZ
Z[ý (data) ^Á jêG ^ûjó ö UPS e ijûdK (backup) icd c¤ùe KµêýUeKê VòK bûùa
a¦ Keû~ûG ö
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Pk«ò (online) UPS Lêa \eKûeú ö ùKak aýûùUeò
iûjû~ýùe aò\êýZ gqò \ò@û~ûA[ûG ö aò\êýZþ ù~ûMûY a¦
ùjûAMùf KòQò lZò jêG ^ûjó ö UPS e iêAPa\k
(switchover) icd cûAùKâûùiùKŠ) A^beþUee icd
(~ còfòùiùKŠ)Vê @ù^K Kc ö UPS aû‚òZ iûA^ Zew
^òMðc ù\A[ûG ö

_ûVMZ _âgÜûakú 30.1
1. A^beþUee _âùdûR^ K’Y ?
....................................................................
2. UPS e _âùdûR^ K’Y ?
....................................................................
3. A^beþUe Vûeê UPS Kò_eò _é[K ?
..................................................................................................................
30.2 _eò_[ bMÜK - Gciòaò (MCB) (lê\â _eò_[ bMÜK - miniature circuit breaker)

aò\êýZKeYe _âûe¸òK @aiÚûùe MZû^êMZòK iêAPiaê aýajéZ
ùjC[ôfû ö ajê icdùe ùagú aò\êýZ UYûMùf @[aû bêf
Zûe UûYòaû ù~ûMêñ aû C_KeY Leû_ ùjaû ù~ûMêñ fNê_[^
(short circuiting) ùjùf aò\êýZþ Çêfòw ù\Lû~ûC[ôfû ö ̀ kùe
`òCR Zûe ù_ûWÿò ~ûC[ôfûö cêLý aò\êýZ ù~ûMûY a¦ ùjûA
~ûC[ôfû I iûeûNe @§Kûe ùjûA~ûC[ôfû ö
ajêicdùe G[ôeê @MÜòiõù~ûM ùjC[ôfû ö `kùe ]^ Rúa^
jû^ò ùjC[ôfû ö aWÿ ijecû^uùe iêCy @…ûkòKû MêWÿòKùe
Gjû @]ôK ùjC[ôfû ö G_eò aò_\Kê KcûAaû _ûAñ ZîUòKê iúcòZ
Keòaûe ùPÁû KeûMfû ö ùMûUòG Méje _âùZýK ùKûVûeúùe
@fMû @fMû _eò_[ KeûMfû ö Gjû ‘lê\â _eò_[ bMÜK’ \ßûeû
~êqKeûMfû ö iû]ûeYZü MCB ùMûUòG _eò_[ (ùKûVeú)Kê
ùQ\K aò\êýZþ ù~ûMûY (Cutting off supply) KcûA \òG ö ùZYê

Zêe« ZîUò RûYò jêG ö _eò_[-bMÜK Lêa ̂ òeû_\ - Gùa Gjû iaê Méj / @`òi I KûeLû^ûùe
aýajûe Keû~ûCQò ö
Gùa Zêùc gòLôa - Kòbkò Gjò _eò_[ bMÜK I ̀ òCR aò\êýZþ-_âaûjKê ~û� Kùe i Kòbkò Gjû
aò\êýZþ - _âaûje cûZâû aXÿò Mùf Zû’Kê aòzò^Ü Kùe ö Zêùc RûYò _ûeòa Kòbkò Gjò _eò_[-
bMÜK GK aò_{^K iciýûe ùMûUòG iek icû]û^ ö _eò_[-bMÜKe Kû~ðý_âYûkúKê aêSòaûKê
ùjùf NùeûA aò\êýZKeY Kòbkò Keû~ûG Zûjû cù^ _KûAaûKê _Wÿòa ö aò\êýZþ gqò aòZeYKûeú
MâúWÿþ @ûc NeMêWÿòKê 220V, 50Hz e aò\êýZþ ù~ûMûA[ûG ö @ûc Ne bòZùe aò\êýZ-ùiâûZ
ùMûUòG aWÿ _eò_[ùe _âaûjòZ jêG, ~ûjû _êYò ùKùZMêWÿòG lê\â _eò_[ aû iKòðUe icûjûe ö

PòZâ 30.3 CPU iõ~êq
ùMûUòG UPS

PòZâ 30.4 MCB



5

@Zòeòq cWêýf - 1
AùfKÖâ̂ òKèþ I
ù~ûMûù~ûM

Uò®Yú

_eò_[e ùMûUòG _âû« ~ûjûKê jU Idûe (hot wire) Kêjû~ûG Zûjû aò\êýZþ C_ôû\^ ùK¦â ijòZ
iõ~êq [ûG ö @^ý _âû«Uò ~ûjûKê ̂ êýUâûf Idûe (neutral wire) Kêjû~ûG Zûjû cûUòKê ~ûA[ûG ö
ù~ùjZê jUIdûe GK Cy gqò iµ^Ü C› ijòZ I ^êýUâûf Idûe aò\êýZ @^ûaòÁ C› ijòZ
iõ~êq [ûG, ùZYê _eò_[ùe GK aòba -_û[ðKý iéÁò jêG I _eò_[ iµì‰ð ùjùf PûRð MZò
Kùe ö \îZ \òM _eòa�ð^ Keê[ôaûeê GjûKê _âZýûa�ðú aò\êýZþùiâûZ (alternating current)
Kêjû~ûG ö
GK iÚòe ùbûùfÖRùe aò\êýZþ _â\û^ Keòaû _ûAñ aò\êýZþ gqò aòZeYKûeú MâúWÿMêWÿòK MV^
Keû~ûA[ûG ö cûZâ _âZòùeû] (resistance) _ûAñ aò\êýZ ùiâûZ _eòa�òðZ ùjûA[ûG ö cWÿêýf 5
ùe Zêùc gòLòQ ù~ aòbò^Ü ùa÷\êýZòK C_KeY MêWÿòK icû«eûk iõ~êq ùeû] aû bûe bûùa
Kû~ðý Keò[ûG ö GMêWÿòKe _âZòùeû] Gjò C_KeYMêWÿòKê Kû~ðýlc KeûG ö
aò\êýZ Zûe iõù~ûM Kfû ùaùk jUþ I ^êýUâûf ZûeKê Gbkò bûùa iRû ~ûG ù~còZò Gjû
_eÆeKê iò]ûikL Ægð Keòa ̂ ûjó ö iKòðUùe aò\êýZþ ùiâûZ iaêùaùk ùMûUòG C_KeY c¤
ù\A _âaûjòZ jêG I Gjûe ùeû] aò\êýZ ùiâûZe cû^Kê iúcòZ eùL ö ~\ò ùMûUòG icdùe
jVûZþ ajêZ ùagú aò\êýZþ ùiâûZ iKòðUùe _âaûjòZ jêG ùZùa Nee Zûe C�¯ ùjûA ̂ òeû_\
ÉeVê aXÿò~ûG I @MÜòKûŠ NUûA[ûG ö
ùaùk ùaùk KòQò ZîUò ù~ûMêñ jUþ Idûe iò]û ikL ̂ êýUâûf Zûe ijòZ iõ~êq ùjûA~ûA_ûùe
aû @û[ð (bìcò) ijòZ ~êq ùjûA_ûùe ö C\ûjeY Êeì_ _vûe ùcûUe @]ôK C�¯ ùjûA
ZekòMùf jUþ I ̂ êýUâûf Zûe GKûVò iõù~ûRòZ ùjûA~ûG @[aû Kû^Úùe K�û ù_ûZòfû ùaùk
@ûKiàòK bûùa Gjû aò\êýZþ ZûeKê ù`ûWÿò ù\ùf G_eò ùjûA_ûùe ö jU Zûe iò]û bìcò ijòZ
~êq ùjûA[ôùf iKòðUùe _âZòùeû] ^êý^Zc ùjûA[ûG I ùbûùfÖR Zûe c¤ ù\A @Zý]ôK
_eòcûYe aò\êýZ _âaûjòZ KeûG ö ~\ò Gjò @aiÚû fûMò eùj ùZùa Zûe @]ôK C�¯ ùjûA
@MÜò iõù~ûM NUûA_ûùe ö aò\êýZþ _âaûje _eòcûY ̂ òeû_\ Éee (safe level) C_eKê CVòMùf
_eò_[ - bMÜK iKòðUKê LŠòZ Keò\òG ö Méj Zûeùe fMû~ûA[ôaû iekZc iêelû ùKøgkUò
ùjfû `òCRþ (fuse)ö `òCRþ GK ieê Zûe ~ûjû ùMûUòG aûKè bòZùe eLû ~ûA iKòðUùe
fMû~ûG ö iKòðU a¦ [ôfû ùak iaê PûRð (charge) Gjò `òCRþ Zûe ù\A _âaûjòZ jêG -
iKòðUe @^ý ù~ùKøYiò iÚû^ _eò ̀ òCRþ ù\A aò icû^ Kùe� _âaûjòZ jêG ö GK ̂ òŸðòÁ cû^
Vûeê @]ôK C�¯ ùjùk ̀ òCRþ Zûe LŠòZ ùjûA~ûG @[aû ~\ò Kùe�e _eòcûY @Zý]ôK jêG
ùZùa Gjû ù_ûWÿò~ûG ö @]ôK Kùe� Méje aò\êýZþKeY aýaiÚû @[aû C_KeY MêWÿòKe lZò
NUûAaû _ìaðeê `òCRþ-ZûeKê ^Á Keò iKòðUKê ùLûfò \òG ö `òCRe @iêaò]û ùjfû - Gjû
ùKak [ùe jó Kû~ðý Keò_ûe ö
_âZò[e ̀ òCRþ CWÿòMùf, @ûC ùMûUòG ̂ ì@û fMûAaûKê _ùWÿ ö ùMûUòG _eò_[ -bMÜK ̀ òCRþe
Kû~ðý Keò[ûG, Gjûe _âZòiÚû_^ \eKûe _ùWÿ ^ûjó ö ^òeû_\ cû^Vê aò\êýZþ _âaûj ùagú
ùjûAMùf, Gjû iKòðUKê ùLûfò\òG I Gjû aûe´ûe aýajûe Keû~ûA_ûùe ö
iû]ûeY iKòðU-ùaâKeùe ùMûUòG iek iêAP ùMûUòG  \ßò]ûZa_Uò ijòZ @[aû ùMûUòG
aò\êýZ-Pế K ijòZ ~êq ùjûA[ûG ö ùMûUòG aò\êýZ-Pê´K RûZúd iKòðU-ùaâKe PòZâ 30.5
ùe \gûð~ûAQò ö
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PòZâ 30.5 ùMûUòG aò\êýZ-Pê´K RûZúd MCB

iêAPe Cbd _âû« ijòZ iKòðUe ieêZûe ~êq ùjûA[ûG ö iêAP Pûfê (on) Kùf aò\êýZùiâûZ
Zk Ucòð̂ feê aò\êýZ-Pế K ù\A, Pkcû^ iõù~ûRKKê (moving contact) ~ûG, iÚòe iõù~ûRK
ù\A C_e Ucòð^ûfùe aûjûùe ö
aò\êýZ aò\êýZ-Pê´KKê Pê´KòZ Kùe ö a¡òðZ aò\êýZ ùiâûZ aò\êýZþ Pế Ke Pê´Kúd akKê
aXÿûG I aò\êýZ-ùiâûZ Kcòùf Gjûe Pế KZß jâûi _ûG ö Kùe� ^òeû_\-ÉeVê aXÿòMùf,
aò\êýZ-Pế K iêAP ijòZ iõ~êq ]ûZafòbe (lever) Kê ZkKê LiûA \òG ö _ìeû iõù~ûRK
aýaiÚû (linkage)  Nê�ô~ûG, Pkcû^ iõù~ûRK iÚòe iõù~ûRKVûeê \ìùeA ~ûG, iKòðUþeê Qò^Ü
ùjûA aò\êýZ _âaûj aòzò^Ü jêG ö
\ßò]ûZa _…ò RûZúd _eò_[ bMÜK c¤ GKû _âYûkúùe Kû~ðý Kùe ö ùKak GVò aò\êýZþ-
Pê´Ke MêYKê aXÿûAaû _eòaù�ð, a¡òðZ Kùe� _Zkû _UòKê auûA iõù~ûRK aýaiÚûKê
Nê�ûA\òG ö KòQò _eò_[-bMÜKùe, aòùÇûeK PûRð aýajûe Keò iêAP Pûfê Keû jêG ö
Kùe� ^òŸòðÁ ÉeVê aXÿòMùf aòùÇûeK-_\û[ðùe @MÜò-iõù~ûM jêG, Gjû _òÁ^ (piston)
iûjû~ýùe iêAP ùLûfò \òG ö C^ÜZ _eò_[ bMÜKùe aò\êýZ ÉeKê ~û� Keòaû _ûAñ iek
ùa÷\êýZòK ~ªûõg a\kùe AùfKUâ^òK ~ªûõg (@¡ð_eòaûjú C_KeY) aýajûe Keû~ûG ö
Gjò ~ªûõgMêWÿòK Lêa iìlà, Gjû Lêa gúNâ iKòðUKê a¦ Keò ù\A_ûùe Kò«ê GMêWÿòKe \ûc c¤
ùagò ö ùZYê @]ôKûõg Nùe Gùa aò iû]ûeY _eò_[-bMÜK aýajûe Keû~ûCQò ö @ûC GK
^ì@û _eò_[-bMÜK ùjfû ground fault circuit intrrupter aû Rò.G`.iò. @ûA (GFCI) ö
GMêWÿòK Méje aò\êýZKeY aýaiÚûe lZòKê ùeûKòaû _ûAñ ^êùjñ aeõ R^iû]ûeYuê ùa÷\êýZòK
iKþ (shock)eê iêelû ù\aû _ûAñ Zò@ûeò Keû~ûAQò ö GFCI ùMûUòG iKòðUe jU I ^êýUâûf
Zûeùe iaêùaùk aò\êýZ _âaûjKê ~û� Keê[ûG ö iaêKòQò VòK bûùa Kû~ðý Keê[ôùf \êAUò
~ûK Zûeùe Kùe� icû^ ejòa ö jU Zûe bìcò ijòZ iõ~êq ùjûAMùf G[ôùe Kùe�e
_eòcûY Lêa aXÿò ~òa Kò«ê ̂ êýUâûfùe aXÿòa ̂ ûjó ö Gjû NUòaû cûùZâ GFCI iKòðUKê bûwò \òG,
aò\êýZ-_âNûZ eê (electrocution) elû Kùe ö ù~ùjZê Gjû ̂ òeû_\-ÉeVê aò\êýZ e _eòcûY
ùagò ùjaû ~ûGñ @ù_lû Kùe ^ûjó ùZYê GFCI iû]ûeY _eò_[ bMÜK Vûeê @Zò\îZ Kû~ðý
Keò[ûG ö ùMûUòG Méjùe iaê Zûe ùMûUòG ùK¦âúd _eò_[bMÜK _ûù^f aû ̀ òCRaûKè ù\A
~ûA[ûG ö ùMûUòG ùK¦âúd _ûù^fùe @ù^KMêWÿòG iKòUòð-ùaâKe iêAP [ûG, ~ûjû Méje
aòbò̂ Ü iKòðUþeê ij iõ~êq ùjûA[ûG ö ùMûUòG  iKòðUùe ùa÷VK-Lû^ûe iaê iêAP fûMò[ûA_ûùe
I @ûC ùMûUòKùe iaê Zkcjfûe fûAU fûMò[ûA _ûùe ö
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     _ûVMZ _âgÜûakú 30.2

1. _eò_[-bMÜKe Kû~ðý]ûeû a‰ð̂ û Ke ö
................................................................................................................
 30.3  WòRòUûf UûAce (Digital Timer)
GKúKéZ _eò_[ aû integrated circuit (IC) _â~êqò (dê^òU 2, cWêýf 8 ùe a‰òðZ) Gùa ajêk
bûùa aýajéZ ùjCQò ö Gjûe cìk iêaò]ûiaê ùjfû - lê\â@ûKûe, jûfêKû I Kcþ \ûc ö Gjò
_â~êqòe @Zòiû]ûeY I ù\÷^¦ò^ aýajûe WòWòUûf NWÿòùe ù\Lû~ûG ö PòZâ 30.6 ùe ùMûUòG
WòRòUûf NWÿòe PòZâ \ò@û~ûAQò ö Gùa _âûd jûZNWÿò, ùUaêf NWÿò iaê WòRòUûf ö aòcû^
a¦eùe CWÿûY-Z[ý, ùekùÁi^ùe icd iûeYú aû iõaû\_Zâ Méjùe cêLý iõaû\iaê
Gùa WòRòUûf _¡Zòùe _â\gòðZ ùjûA[ûG ö cûAùKâûùIb Pêfòùe c¤ eû§òaû, bûRòaû, ù_ûWÿòaû
icd iaê WòRòUûf _¡Zòùe _â\gòðZ ùjûA[ûG ö KµêýUe I ùcûaûAf ijûdK bâûcý-gòlY
_ûAñ ùfûùK WòRòUûf _â~êqòe K[û Kêj«ò ö ùMûUòG  WòRòUûf NWÿò WÿòRòUûf MYK (counter)ùe
Zò@ûeò ùjûA[ûG, Gjû _êYò `äò_-`ä_ (\ßdú @u aû binary digit Kê aû§òeLôaû ~ª)ùe Zò@ûeò
ùjûA[ûG ö Gjû ùKak icd ù\LûG ^ûjó UûAce aû Kûk\ eìù_ c¤ aýajéZ jêG ö
ùMûUòG UûAce ùMûUòG Kû~ðý Keòaû _ûAñ ùKùZ icd fûMòa Zûjû iÚòe Kùe (C\ûjeY
Êeì_, iRûM NWÿò aû alarm clock , ùeWÿòI iêAP ùLûfû-a¦ Keòaû AZýû\ò ö) ö IC-555
GKúKéZ _eò_[ _âûdZü UûAcùe aýajéZ jêG ö

PòZâ 30.6 : ùMûUòG WòRòUûf NWÿò
       _ûVMZ _âgÜûakú  30.3
1. WòRòUûf NWÿòe cìk ~ªûõg K’Y ?

.......................................................................................................
2. UûAcee _âùdûM ùKCñVò ùjûA[ûG ?

.......................................................................................................

30.4. iõiû]ôZâ-_eòKkK (Processor - Calculator)
KûfKêùfUe ùMûUòG ~ª ~ûjû @uaò\ýû I ~êqòZ�ß (arithmetic and logic) bò�òK Kû~ðý,
~ûªòK, aò\êýZ-~ûªòK @[aû AùfKUâ^òK _¡Zò aýajûe Keò jÉKéZ aû ÊdõKòâd bûùa
Keò_ûùe ö ùMûUòG AùfKUâ^òK KûfKêùfUee ùK¦â @õg ùjfû Geò[ùcUòK fRòK dê^òU
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(ALU) ~ûjû iaê Kû~ðý Keò[ûG ö Gjûe AùfKUâ^òK _eò_[ùe fRòKùMU (Logic gate),
MYK, `äò_þ`ä_þ (flipflops) cû_~ª AZýû\ò [ûG ö ùMûUòG @û]ê^òK ùa÷mû^òK KûfKêùfUe
PòZâ 30.7 ùe \gûð~ûAQò ö Gjû iek @bòKk^ (computing) ~ªbûùa aýajûe Keû~ûG ö

PòZâ 30.7 ùMûUòG ùa÷mû^òK KûfKêùfUee i¹êL bûM
fòKßòWÿþ KòâÁûfþ _â\gðK (Liquid crystal display)

Zêùc iaê\òù^ jêGZ, fòKßòWÿþ KòâÁûfþ _â\gðK aû LCD fûMò[ôaû ~ª aýajûe Keê[ôa ö @ûce
aûeò_ûùL [ôaû KµêýUe, WòRòUûf NWÿò I jûZNWÿò, cûAùKâûùIßb Pêfò, iòWÿò ù_ädûe, MäëùKûcòUe,
eqPû_ còUe, WòRòUûf Uòbò I @ûjêeò @ù^K AùfKUâ^òK ~ªùe Gjû fûMò[ûG ö @^ý
_â\gðK _â~êqò @ù_lû Gjûe aûÉa iêaò]û [ôaû ù~ûMêñ Gjûe _âùdûM ùagò ö GMêWÿòK _Zkû I
jûfêKû Gaõ Gjû Kýûù[ûWÿò egàò ^kúKû (cathode ray tube aû CRT) @ù_lû @ù^K Kc
aò\êýZ-gqò Lyð Kùe ö

PòZâ 30.8 KûfKêùfUe ùMûUòG iek LCD _â\gðK
Zêùc jêGZ RûYòaûKê Pûjñòa - fòKßòZ KâòÁûf KVò̂  aû Zek Kòbkò bûùa Kû~ðý Kùe ? Gjûe
C�e ùjfû fòKßòWÿ KòâÁûf KVò^ @_ùlû Zek @aiÚûùe ^òKUZe ö Gjû @Ì _eòcûY Zû_
iûjû~ýùe ùMûUòG C_~êq aÉêKê KVò^eê fòKßòWÿ KâòÁûfKê eì_û«eòZ Kùe I @ûC UòKòG ùagò
Zû_ iûjû~ýùe Gjò fòKßòWÿ KâòÁûfKê _êYò iZ-Zekùe _eòYZ Kùe ö fòKßòWÿ KòâÁûfMêWÿòK
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@Zý« Zû_cûZâû iõùa\ú I [ùcûðcòUe @ûC _â\gðK (display) Zò@ûeòùe aýajûe Keû~ûG ö
Gjû KûjóKò ùMûUòG ùQûU KµêýUe _â\gðK (laptop computer display) icê\âKìkùe, [Šû aû
Mec \ò^ùe @nìZ bûùa Kû~ðý Kùe Zûjû aýûLýû Kùe ö
PûùeûUò Z[ýe ic^ßd ù~ûMêñ LCD ^òcûðY i¸a ùjûAQò :
. @ûùfûKKê ]îaòZ (polarised) Keòaû i¸a ö
. fòKßòWÿ KòâÁûf ]îaòZ @ûùfûKKê ù_âeY I _eòa�ð^ Keò_ûùe ö
. aò\êýZ _âaûj \ßûeû fòKßòWÿ KòâÁûfe MV^Kê _eòa�ð^ Keû~ûA_ûùe ö
. aò\êýZ _eòaj^ Kfûbkò Êz aÉê @Qò ö
ùMûUòG LCD Zò@ûeò Keòaû _ûAñ ZêcKê \êALŠ ]îaòZ KûP ù^aûKê _Wÿòa ö _éÂZkùe @YêaúlYòK
^ûkò aû Ne Keò_ûeê [ôaû ùMûUòG aòùgh _fòce (Polymer) Kê KûPe ùMûUòG _ùU NhðY
Keû~ûG ö Gjò KûP C_ùe ]îaòZ _Ÿûð aû `òfà ^ [ûG ö ]îaY\òMe iVòK aò^ýûi _â\gð^Kê
i¸a KeûG ö ]êâaYe \êAUò bò^Ü @õge ùa÷hcý ù~ûMêñ _â\gð̂  i¸a jêG ö
iek LCD ùe ajòü@ûùfûK C› aû _½ûZþ @ûùfûKe _âùdûR^ jêG KûeY fòKßòWÿKòâÁûf aÉêeê
@ûùfûK ^òMðZ jêG ^ûjó ö
  30.5 : Uâû^þiWÿòCieþ I ^òdªY aýaiÚû - ùPûe iRûM / @MÜò iRûM N�û
        (Transducers and control systems - Burglar Alarm / Fire Alarm)
Uâû^þiWÿòCie ùMûUòG ~ª ~ûjû gqòe ùMûUòG eì_Kê @^ýeì_ùe eì_û«eòZ Kùe ö @]ôKûõg
Uâû^þiWÿòCie aò\êýZgqòKê ~ûªòKgqòùe (aòiÚû_^) @[aû @ùa÷\êýZòK ùbøZeûgò (ù~còZò
Zû_cûZâû, @ûùfûK, ak, g± @û\ò)Kê ùa÷\êýZòK iõùKZùe eì_û«eòZ Kùe ö
ùMûUòG AùfKUâ^òK ~ûªòK aýaiÚûùe, Uâû^þiWÿòCieþe Kû~ðý (Gjû GK ̂ òùag aû input ~ª)
\êA bûM aògòÁ :
l c_û~ûC[ôaû ùbøZeûgòe C_iÚòZò, _eòcûY I _eòa�ð^Kê @ù^ßhY @[aû @^êba Keòaû;
l PòZâ 30.9 ùe \gûð~ûA[ôaû _eò ùMûUòG icû^ê_ûZòK ùa÷\êýZòK ^òMðc (output) iõùKZ
(signal) ù\aû ö
^òdªY aýaiÚûùe Uâû^þiWÿòCieþ Kòbkò aýajûe Keû~ûG @ûi ù\Lôaû ö

PòZâ 30.9 ùMûUòG Uâû^þiWÿòCieþ Kû~ðý]ûeû
30.5.1. ^òdªY aýaiÚû (Control systems)
Rúa« Rúacûù^ ù~bkò Zû_cûZâû, _âaj (fluid) _âaûje jûe I @^ý ùR÷aòK Kû~ðý]ûeûKê
^òdªY Keò[û@û«ò - ùibkò bûùa ùMûUòG ̂ òdªY aýaiÚû (Control system) Kû~ðý Keò[ûG ö
Rúa ù\je ^òdªY Kû~ðý _âûKéZòK ö

Physical
Quantity

Electrical
Outpur

Excitation

Transducer
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KéZòâc ^òdªY aýaiÚûe _â~êqò, cû^aKê GK _ì‰ð ^òdªY Kû~ðýe @õg bûùa aýajûe Keò
_â[ùc aòKgòZ ùjûA[ôfû ö ÊdõKòâd ^òdªY _ûAñ @ûùc AùfKþUâ̂ òKþi I KµêýUe aýajûe
Keê ö \êA _âKûe ^òdªY aýaiÚû @Qò :
(a) ùLûfû ̀ ûg (loop)  : GVûùe ̂ òMðc aû @ûCU_êUe ̂ òdªY aýaiÚû C_ùe ùKøYiò _âbûa
^[ûG ö KòQò iõùa\K (sensor) ^òMðcKê cûù_ I iêAP ùLûfû / a¦ Kùe ö C\ûjeY :
Mec _ûYò ~ª aû MòReþ (Gyser) e C�û_ iêAP ùLûfû / a¦ Keòaû ö Gjû gÉû I iek Kò«ê
^òbêðf ̂ êùjñ ö
(b) a¦ `ûg aû _ê^^òðùag (Feedback) : Gjû _â[ùc @ûCUþ_êUþKê ^òùŸðg (reference) (aû
Zêùc ù\A[ôaû A^þ_êU) ijòZ Zêk^û Kùe I Zûjû @^êiûùe A^þ_êUþKê a\kûA KûõlòZ _âûPk
(parameter) Kê ^òbêðf bûùa ^òdªY Kùe ö cûAùKâû_âùiie (microprocessor) ^òdªòZ
AùfKUâ^òK Pêfò Gjûe GK _eòPòZ C\ûjeY ö Gjû RUòk I \ûcú ö
^òdªY i´§òZ Kû~ðý]ûeû (processes) e ùcøkòK ùa÷gòÁMêWÿòK ùjfû :
l ^òdªKe A^þ_êUþMêWÿòK GKû GKKùe _âKûgòZ Cbd ^òdªòZ Pe (variable) I Gjûe

KûõlòZcû^e iVòK iìP^û \òG ö
l ù~ùZùaùk ̂ òdªòZ Pee c_û~ûA[ôaû cû^ _ìað ̂ ò¡ûðeòZ cû^Vê @fMû jêG, ùiùZùaùk

K’Y KeòaûKê ùja Zûjû ^òdªKe @ûCUþ_êUþ iõùKZ RYûG ö

30.5.2 ùPûe iRûM N�û (Burglar Alarm)

\ûcú Rò^òh aòKû ~ûC[ôaû aýaiûdòK iõiÚû I ù\ûKû^MêWÿòKùe ùPûe iRûM N�û Gùa GK
ÊûbûaòK ~ª ö ^òeû_�û KûeYeê Gùa Gjû Nùe c¤ aýajûe Keû~ûCQò ö Zêùc ~\ò Méj-
iêelû iµKòðZ KòQò ~ª KòYòaûKê Pûjóa ùZùa RûYòa-aRûeùe G _âKûe - ajê Rò^òh C_f²
ùjCQò ö Zêùc ̂ òùR Keòaû bkò ie¬ûcVê @ûe¸ Keò ù_iû\ûe aýqòu \ßûeû iÚû_^ Keû~ûC[ôaû
_ìeûNee ^òeû_�û aýaiÚû C_f² ùjCQò ö @]ôKûõg iRûM-aýaiÚû Zò@ûeò Keòaûe cìk
]ûeYû icû^ ö ùPûeiRûM N�ûe @õgMêWÿòK ùjfû :
l Mê¬K (buzzer), g± iéÁò Keòaû ~ª ;
l aýûùUeò I
l Mê¬K iêAP

PòZâ 30.10 : ùPûe iRûM N�û
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ù~ùZùaùk ùPûe _gòaûKê ùPÁû Kùe, aýûùUeò @ûù_ iõ~êq ùjûA~ûG (\ê@ûe ùLûfòaû
ù~ûMêñ KòQò _eò_[e iKòâdY I KòQò Uâû^þiWÿòCie \ßûeû iõùa\^) I Mê¬K aûRò CùV aû
@ûùfûK Rkò CùV ö
30.5.3 @MÜò iRûM N�ò (Fire Alarm)
Gjû ùPûeN�ò _eò ö  G[ôùe _û[ðKý ùjfû, Gjûe iõùa\ú ~ªUò ùMûUòG @aùfûjòZ egàò
iìPK @[aû ]ìcâ iìPK (detector) ö Gùa iêCy @…ûkòKûMêWÿòKùe @MÜò N�ò aû¤ZûcìkK I
iõùa\^gúk @…ûkòKûùe ]ìcâ iìPK GK @aòùz\ý @õg ö
]ì@ûñ ̂ òdªY _ûAñ @…ûkòKûe aûdêPkûPk iúcûùe ÊdõKòâd @MÜò^òeû_�û aýaiÚû Kû~ðý Kùe ö
_vû @ûù_ a¦ jêG, iòWÿòNe \ê@ûe ùLûfò~ûG, ]ì@ûñ / ̂ ò@ûñ ~òaû \ê@ûe ùLûfò~ûG I Pk«û iòWÿò
_ìað̂ ò¡ûðeòZ cjfûùe _j�ô~ûG ö Gae @MÜò N�ò aýaiÚû ]ì@ûñ PòjÜU Keòaû aû ^ò@ûñ fûMò[ôaû
@�kKê RûYòaû @ù_lû @ù^K KòQò Keò[ûG ö

         _ûVMZ _âgÜûakú  30.4

1. ùMûUòG ùPûe iRûM N�òe _âùdûR^úd @õg MêWÿòKe ZûfòKû Ke ö
......................................................................................................

2. ùMûUòG ùPûe N�ò I @MÜò N�ò c¤ùe @ûagýKúd _û[ðKý K’Y ?
......................................................................................................

Zêùc K’Y gòLôf
l A^þbeþUe I UPS ijûdK aýaiÚû ö Kùe� ~òaû cûùZâ Gjû GK \òÁ aýûùUeò (dc) eê

aò\êýZKê 220V, 50Hz _âZýûa�úð _âaûjùe eì_û«eòZ Kùe ö A^þbeþUeþ còfòùiùKŠùe
I UPS cûAùKâû ùiùKŠùe Keò[ûG ö

l A^þbeþUee @ûCUþ_êUþ ùMûUòG 50Hz e aMðÆ¦ ùjûA[ôfû ùaùk UPS ùlZâùe Gjû
RýûaKâúd ö

l iKòðU ùaâKe ùMûUòG iêelû~ª, ~ûjû @ûù_ iKòðUuê zò^Ü Kùe ù~ùZùaùk Gjû
@]ôK C�¯ ùjûA~ûG @[aû \êNðUYû aû @Zòbûe ù~ûMêñ aò\êýZ _âaûj aXÿò~ûG ö

l WòRòUûf NWÿò ùKak icd ù\LûG ^ûjó Gjû icd aû ùKøYiò Kû~ðýe @a]ôKê iÚòe
Keòaû _ûAñ UûAce bûùa aýajéZ jêG (iRûM NWÿò, ÊdõKòâd iêAPþ, ùLûfû / a¦
ùeWÿòI, TV aû @^ýû^ý C_KeY) ö Gjû WòRòUûf MYK aû `äò_þ̀ ä_þ _¡Zòùe Kû~ðý
Kùe ö

l _âùiie - KûfKêùfUe MûYòZòK Kû~ðý Keòaû _ûAñ aýajéZ jêG I Gjûe @ûagýKúd
~ªûõg ùjfû Geò[ùcUòK fRòK dê^òU (ALU) ö Gjûe AùfKUâ^òK _eò_[ùe fRòK
ùMU, KûC�e, `äò_`ä_, cû_~ª (registers) @û\ò [ûG ö

l Uâû^þiWòCie ùMûUòG ~ª ~ûjû gqòe ùMûUòG eì_Kê @^ý eì_ùe eì_û«eòZ Kùe ö
^òdªY aýaiÚûe cìk ùg÷kú ùjfû ZûKòðK (logical) I _âûKéZòK ö \êA _âKûe ^òdªY
aýaiÚû @Qò : (a) ùLûfû `ûg RûZúd : ^òdªY aýaiÚû C_ùe @ûCUþ_êUþe ùKøYiò
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@Zòeòq cWêýf - 1
AùfKÖâ̂ òKèþ I
ù~ûMûù~ûM

_\û[ð aòmû^

Uò®Yú

_âbûa ̂  [ûG ö (b) a¦ ̀ ûg aû _ê̂ ^òðùag RûZúd : ̂ òùŸðg ijòZ _â[ùc @ûCUþ_êUKê
Zêk^û Kùe I ùijò @^êiûùe A^þ_êUKê a\kûA KûõlòZ @ûCU_êU _âûPkKê iVòK bûùa
^òdªòZ Kùe ö

l ùMûUòG ùPûe N�òùe Zòù^ûUò @õg [ûG : Mê¬K, aýûùUeò I \ê@ûe ijòZ iõ~êq Mê¬K
iêAP ö iêAP @^ [ôfûùaùk ùPûe _gòaûKê ùPÁû Kùf Gjû @ûù_ Kû~ðýlc jêG ö

l ùMûUòG @MÜò-N�òùe @aùfûjòZ egàò aû ]ì@ûñ iõùa\ú ~ª[ûG ö

      _ûVû« _âgÜûakú
1. A^beUe K’Y ? Gjûe Kû~ðý_âYûkú aýûLýû Ke ö
2. KµêýUe _ûAñ KûjóKò UPS e _âùdûR^ jêG ? Gjûe Kû~ðý_âYûkú aýûLýû Ke ö
3. iKòðU ùaâKee @ûagýKZû K’Y ? Gjûe Kû~ðý_¡Zò aýûLýû Ke ö
4. WòRòUûf NWÿòe @ZýûagýKúd @õgMêWÿòKe ZûfòKû Ke ö
5. iõlò¯ Uò®Yú ùfL (i) ùPûe N�ò, (ii) @MÜò N�ò I (iii) ùa÷mû^òK KûfKêùfUe ö

_ûVMZ _âgÜûakúe C�e
30.1
1. cìk aò\êýZ _âaûj KUòMùf A^þbeþUe aò\êýZ ù~ûMûG ö Gjû GKRòÁ aò\êýZKê _âZýûa�úð

aMðZew aò\êýZ gqòùe eì_û«eòZ Kùe ö
2. cìk aò\êýZ _âaûj KUòMùf KµêýUe I G[ô iõfMÜ ~ªKê UPS @aòzò̂ Ü aò\êýZ ù~ûMûA[ûG ö
3. (i) UPS RýûaKâúd Zew ù\fûùaùk A^beþUe aMðZew \òG ö

(ii) UPS e a\k icd cûAùKâûùiùKŠ ùjfûùaùk A^þbeþUe ùlZâùe Gjû
còfòùiùKŠ ö

30.2
1. iKòðU ùaâKee Kû~ðý ùjfû ^òeû_\ÉeVê aò\êýZ _âaûj ùagò ùjûAMùf iKòðUKê zò^Ü

Keòaû ö
30.3
1. WòRòUûk NWÿò WòRòUûf MYKùe Zò@ûeò Gjû _êYò `äò_-`ä_ùe Zò@ûeò ö
2. ùKøYiò Kû~ðýe @a]ôKê UûAce iÚòe Kùe ö (C\ûjeY iRûM NWÿò)
30.4
1. ùPûe N�òe Zòù^ûUò cêLý @õg @Qò :

(a) Mê¬K ~ûjû g± Kùe ö (b) aýûùUeò ö (c) Mê¬K iêAPþ
2. ùPûe N�û I @MÜòN�ûùe iõùa\ú ~ªe _û[ðKý @Qò ö @MÜòN�ò ^ò@ûñ iõùa\^ aû ]ì@ûñ

iìPKe Kû~ðý Kùe ö


