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Fault location in transmission lines is one of the fundamental pillars of 
transmission line protection. Before implementing fault location algorithms in 
protective relays, they are implemented in the form of simulation in various 
software. MATLAB software is a suitable candidate for this problem because 
it has a programming platform and Simulink environment for power system 
simulation. Also, because some algorithms use traveling waves to estimate the 
short-circuit distance, their implementation in the software platform requires 
transmission lines with a frequency-dependent parameter model. In general, in 
the MATLAB software library until 2020, there were two types of line models 
with fixed parameters, namely Three Phase PI Section Line and Distributed 
Parameters Line. The former is a compact model and the latter is a distributed 
model of the transmission line, whose performance was flawed in implementing 
fault location algorithms based on traveling waves. Since 2020, with the 
addition of another line model to the library of this software, the necessary 
conditions have been provided for the implementation of fault location 
algorithms based on the traveling wave method. Therefore, in this article, the 
complete steps of implementing the fault location algorithm in transmission 
lines with distributed parameters (Distributed Parameters Line and Frequency 
Depended) in the form of Simulink and MATLAB software programming have 
been presented. The mean estimation error of the proposed model across the 40 
implemented scenarios is less than 0.01 percent. The results of implementing 
the fault location algorithm in the form of software simulation with frequency-
dependent transmission lines confirm the successful performance of the 
mentioned model compared to the other two models. 
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  ½w¤·wÅ üĉvH    ÿCY    ÔÅĀ£ ½wz üĉºþ¯LCP    Ówêý ½¹

  ÿ āºÉ ā¹¿ yĉ¾ê£ Ä Å ÿ Ă{Åw´ù ûwù¿ ą¿Ā³ ½¹ Ă¤ÆÆñ
Ĉù üĉÀòĉw« ó¹wÞù üĊĉw~ Ă{£¾ù ćwĉĀñ ÜzvĀ£ wz  üĉv )ºýĀÉ

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv ûwîùv Çÿ½ ćv¾z Ĉ¤Êñ¿wz üÉĀõĀýwí ćwă
Ĉù ¾ÆĊù v½  ûwù¿ ą¿Ā³  Ăz ówê¤ýv Ăz ¢{Æý Ăí  ºþí

 óv¾ò¤ýv  ¾£ºùj½wí ½wĊÆz Ĉ£w{Åw´ù ×w´õ ¿v ĈþÉĀõĀýwí ćwă
  ºþ¤Æă8,.7  ìĉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz  ¿wå Äýwí¾å Ăz Ă¤Æzvÿ óºù )

$ôîÉ ½¹ Ăí ûĀ£½Āý ó¹wÞù ½vºù/ ¢Åv āºÉ ā¹v¹ Èĉwúý I#
 ¢Åv äĊÍĀ£ ôzwé8,.7) 

 
ôîÉ  /(    ćwă¾¤ùv½w~ wz óv¹Āù ûwù¿ ą¿Ā³ ½¹ ówê¤ýv Ô· óºù

 )¿wå Äýwí¾å Ăz Ă¤Æzvÿ 

$ ôîÉ Ăz Ă«Ā£ wz/èĉ½À£ IĈýwù¿ ¾Úý ¿v I#  Ü{þù Ĉö{é ćwă
  ĈþÞĉ ûwĉ¾«kIhis    ÿmIhis    ĈýwÅ½¿ÿ¾z Ĉýwù¿ ÷wñ ¾ă ½¹

Ĉù  ĈþÞĉ ā¾ñ ćwăÁw¤õÿ Ăí Ĉýwù¿ )ºýĀÉkV    ÿmV   ¹Ā«Āù
ô³v¾ù üĉv ºþÉwz   ÷w¬ýv ć½vÀåv ÷¾ý óºù ÔÅĀ£ ôùwí ½ĀÕ Ăz

ĈùĂõ¹wÞù )¹ĀÉ$ ć,1 ā¿Ā³ óºù ÔÅĀ£ Ăí Ĉöùwí ô³v¾ù I#
  ¿wå Äýwí¾å Ăz Ă¤Æzvÿ ćwă¾¤ùv½w~ wz ówê¤ýv Ô· ûwù¿

Ĉù äĊÍĀ£Ĉù äĊÍĀ£ ćv Ăö³¾ù ¡½ĀÍ Ăz ¹ĀÉ  ºþí8,07 ) 

ừ
Ừ

ứ
)Ὧὲ ὋẗὠὯὲ ὍὬὭίὯὲ

ὍὯὶὲ ὍὯὲ ὍὯὭὲ

ὍὯὭὲ ρ Ὄ ὍzὊὶὶὲ †

ὰὬὭίὯὲ ρ ὣὅ
ᴂ ὠzὯὲ ςẗὍὯὭὲ ρ

$,1  # 

- (- (  ā¹wĊ~ć¿wÅ   Ăz Ă¤Æzvÿ ¾¤ùv½w~ wz Ô· óºù

  ÔĊ´ù ½¹ Äýwí¾åĂĊ{Éyö¤ù ½vÀåv ÷¾ý ¿wÅ  
Ăýw¸zw¤í ½¹  ¢úÆé  ĂĊ{É  ¿wÅ    yö¤ù ½vÀåv ÷¾ýĂ¸Æý  -+-+  

 ÷wþz Ô· óºù ÛĀý ĂÅ  ćwăTPPISL    ÿDPL    ÿDPLFD  
$ ôîÉ ½¹ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ0  Ăýw¸zw¤í ½¹ óºù ĂÅ ¾ă ¿v Ĉĉwúý I#

ĂĊ{É¿wÅ    yö¤ù ½vÀåv ÷¾ýĂ¸Æý  -+-+    ÿ¹ )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj
 ¾¤ùv½w~ ÛĀý ¿v ÷ĀÅ óºù ÿ ¢zw§ ¾¤ùv½w~ ÛĀý ¿v óÿv óºù

 Ĉù Äýwí¾å Ăz Ă¤Æzvÿ  ãºă Ăõwêù üĉv ½¹ )ºþÉwzā¹wĊ~ ć¿wÅ  
 yö¤ù ½vÀåv ÷¾ý ½¹ wÖ· Ĉĉwĉ ûwîù ø¤ĉ½Āòõv  Çÿ½ ¾z Ĉþ¤{ù

  óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ½wĊÅ ©vĀùvDPLFD  Ĉù  óºù üĉv ½¹ )ºÉwz

z Ô· ĈÅºþă ćwă¾¤ùv½w~  Ă  ½¹ ówê¤ýv Ô· ¡wúĊÚþ£ ûvĀþÝ
Ĉù ¹½vÿ ½vÀåv ÷¾ý $ ôîÉ ½¹ )ºýĀÉ0  ÓĀÖ· ÛvĀýv ¿v Ĉĉwúý I#

÷¾ý Ăýw¸zw¤í ½¹ ¹Ā«ĀùĈù āºăwÊù yö¤ù ½vÀåvĀÖýwúă )¹ĀÉ½ 
 ¹Ā«ÿ ówê¤ýv Ô· óºù ĂÅ Ăýw¸zw¤í üĉv ½¹ ¢Åv Ì¸Êù Ăí

 ¹½v¹8,3(,17 ) $ ôîÉ ½¹1 ¢Ą« Ô· óºù üĉv ½vÀzv ½vĀý I#
  ¢ù¾å wz ôĉwå û¹¾í ¹½vÿmat    Ô· ¿v Ĉöí ¡wÎ¸Êù ÿ
 ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ówê¤ýv8,3 7 ) 

 
ôîÉ  0(   óºù ÛvĀýv ¿v Ĉĉwúý )yö¤ù ½vÀåv ÷¾ý ½¹ ówê¤ýv Ô· ćwă 

  
  ôîÉ1(    Ăz Ă¤Æzvÿ ¾¤ùv½w~ ówê¤ýv Ô· ôùwí ¡wúĊÚþ£ ëĀöz

ĂĊ{É ÔĊ´ù ½¹ Äýwí¾å )yö¤ù ¿wÅ 

 $ ôîÉ wz yÅwþ¤ù Ô· ¡wÎ¸Êù û¹¾í ¹½vÿ ¿v Ä~1  I#
$ óÿº« ½¹ āºÉ Ătv½v ¡wÝĒÕv wz èzwÖù,  ÷w¬ýv ¡wúĊÚþ£ I#

Vk Vm

I k I m
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 ĈÅºþĄù ½¹ ć¿wÅ óºù Ăö¬ù    ówÅ  )))  ā½wúÉ I  )))  IÀĊĉw~   ))) 

 Ĉù v½ āºÉ  ëĀöz ½¹ ĈĉwĄý ªĉw¤ý w£ ¹¾í ºĊĉw£ ¢Æĉwz
 ĂĊ{É  ¿wĊý Iºþĉj¾å üĉv ćv¾«v ćv¾z )ºýĀÉ ć½v¼ñ½wz ć¿wÅ

  ¢ù¾å wz ¡wÎ¸Êù ôĉwå w£ ¢Åvmat    ĈÅ½¹j ½¹ üĊÞù øÅv wz
¸Êù  wz ôĉwå ā¾Ċ·» ¿v Ä~ )¹¹¾ñ ā¾Ċ·» ø¤ÆĊÅ ½¹ Ì
¢ù¾åmat    ½¹ āºÉ Ì¸Êù ½vÀzv ½vĀý ½¹ v½ ôĉwå Ã½¹j ºĉwz

$ ôîÉ1  ÔĊ´ù ½¹ ¹Ā«Āù ówê¤ýv Ô· ëĀöz w£ ¹¾í ¹½vÿ #
 ĂĊ{É  ½¹ )ºþí vºĊ~ ĈÅ¾¤Å¹ Ô· ¡wúĊÚþ£ Ăz ºývĀ¤z ¿wÅ
$ óÿº«,  ¹vºÞ£ IÔ· óĀÕ ¿v øÝv Ô· Ĉöí ¡wÎ¸Êù I#

£ ÿ ¢þùwí Iwă¿wå)¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ))) ÿ Ô· ¡w´ĊÑĀ

óÿº«  ,(    óºù ówê¤ýv Ô· ¡wúĊÚþ£ ôùwí äĉ½wÞ£DPLFD   ôîÉ wz yÅwþ¤ù  1 ) 

 ¡w´ĊÑĀ£ 
  ¾ĉ¿ ā½wúÉ

 ëĀöz 
 ëĀöz ûvĀþÝ 

¡w´ĊÑĀ£ ÿ ¢þùwí ü¤ÉĀý ô´ù 1 Description 

 ô´ù º³vÿ û¹¾í Ì¸Êù ć¾Ċñ ā¿vºývāÁÿ¾~ ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù 2  
General 

parameters 
 

 üĊù¿ ¢ùÿwêù û¹¾í Ì¸Êù ô´ù 3 

 ø¤ÆĊÅ Ĉùwý Äýwí¾å û¹¾í Ì¸Êù ô´ù 4 

 üĊĊÞ£ ô´ù ø¤ÆĊÅ ĈÆýwí¾å ā¹ÿº´ù $ óÿv ¹ºÝ ¾ñv Ăí ¡½ĀÍ üĉºz 1x  ÷ÿ¹ ¹ºÝ ÿ2x ÷ĀÅ ¹ºÝ ÿ n ºÉwz n  ĂÖêý
 ā¿wz üĊz Ĉú¤ĉ½wòõ ¡½ĀÍ Ăz v½ )110e(x   w£)210e(x Ĉù ¹w¬ĉv #ºþí 

5 Frequency 
dependent line 

parameters  Ô· óĀÕ û¹¾í ¹½vÿ ô´ù 6 

¿wå ¹vºÞ£ û¹¾í ¹½vÿ ô´ùø¤ÆĊÅ ćwă 7 

Line geometry 
 

 wă¿wå ûvĀþÝ û¹¾í Ì¸Êù ô´ù 8 

wă¿wå ćv¾z ā½wúÉ û¹¾í Ì¸Êù ô´ù 9 

 v½ ¿wå ìĉ$ ĈÑ¾Ý ½Ā´ù Ăz ¢{Æý wă¿wå Èĉv½j û¹¾í Ì¸Êù ô´ùûvĀþÝ Ăz  ¾òĉ¹ ¿wå ÿ¹ ÿ ¹¾í ºĉwz üĊĊÞ£ Ü«¾ù ¿wå
 #¹Āúý üĊĊÞ£ ºĉwz ûj Ăz ¢{Æý v½ 

10 

 üĊù¿ ²ÖÅ Ăz ¢{Æý wă¿wå Ûwæ£½v üĊĊÞ£ ô´ù 11 

 ¾¤ùv½w~ đĀúÞù$ üĊù¿ Ăz ¢{Æý wă¿wå Ûwæ£½v ôévº³ üĊĊÞ£ ô´ù,,  ÿ,- Ĉù ćÿwÆùĈù ¹½vÿ Ûwæ£½v üòĊýwĊù ÿ ºÉwz(
É#¹Ā 

12 

ć¹wă ÛĀý ¢úÆé üĉv ½¹Ĉù Ì¸Êù wă)ºýĀÉ 13 

 Ĉ¨þ· ćwă¿wå ¹vºÞ£ û¹¾í ¹½vÿ ô´ù 14 

 ¢úÆé ½¹,0 ( -+ MwêĊé¹ ć¹wă ćv¾z āºÉ ÷w¬ýv ¹½vĀù ÷wú£ ć¹wă ćv¾z ¢úÆé üĉv ½¹ I¿wå ćwă  ÷w¬ýv ºĉwz Ĉ¨þ· ćwă

)¹ĀÉ 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

ć¹wă ôí ÛĀú¬ù ĈĉwĄý ¹ºÝ ¢úÆé üĉv ½¹Ĉù ¹½vÿ äö¤¸ù ćwă)¹ĀÉ 21 

Conductors 

 ć¹wă ¡wÎ¸Êù ćv¾z ĂþĉÀñ ĂÅ wă I¹½v¹ ¹Ā«ÿ ã¾³ ûÿºz ā½wúÉ ìĉ ¿v ¹½vĀù ¿v ìĉ ¾ă û¹Āz ë¾¤Êù ¡½ĀÍ ½¹
Ĉù ā¹wæ¤Åv¹ĀÉ) 

22 

 ć¹wă ¾Öé û¹¾í ¹½vÿ ô´ù 23 

 ¢úÆé üĉv ½¹)¹ĀÉ ¹½vÿ ºĉwz ć¹wă ïĀõw£wí ¡wÝĒÕv 24 

 ¢ÆĊý ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Çÿ½ üĉv ½¹ 25a 

 ć¹wă ĈÅºþă ÔÅĀ¤ù ÛwÞÉ û¹¾í ¹½vÿ ô´ù wă 25b 

ć¹wă Äýw¤ív½ û¹¾í ¹½vÿ ô´ù wă 25c 

 ¢ùÿwêù û¹¾í ¹½vÿ ô´ùDC ć¹wă 26 

 ¢ÆĊý ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Çÿ½ üĉv ½¹ 27 

 ć¹wă ¹vºÞ£ û¹¾í ¹½vÿ ô´ù ćwă#¹ĀÉ ¹½vÿ ìĉ ¹ºÝ ¹Ā{ý óºýwz ¡½ĀÍ ½¹$ āºÉ óºýwz 28 

#¹ĀÉ ¹½vÿ ¾æÍ ¹ºÝ ¹Ā{ý óºýwz ¡½ĀÍ ½¹$ óºýwz ¾Öé ôí û¹¾í ¹½vÿ ô´ù 29 

óºýwz Ăĉÿv¿ û¹¾í ¹½vÿ ô´ù 30 

ôùwí ¡w{Åw´ù ÷w¬ýv ÿ ºĊĉw£ ówúÝv 31 Compute 

 ¡w{Åw´ù Èĉwúý ô´ù 32 
Computed 
parameters 

 üĊĊÞ£ ô´ùć¾£ĀĊ ùwí ø¤ÆĊÅ ½¹ Ô· ¡wÎ¸Êù ć¿wÅ ā¾Ċ·» Ã½¹j 33 

 ĈĉwĄý ówÅ½v ÿ ºĊĉw£ ô´ù 34 



3                                                                                                                                                              Ăõwêù ûvĀþÝ 

5Ăõwêù üĉv Ăz ¹wþ¤Åv ¤Åv āĀ´ý¹wþ )¹¹¾ñ ©½¹ w¬þĉv ½¹ ĈÅ½wå 

.(  ûwîù ć½Āu£  ÿ ½wĊÅ ©vĀùv ¾z Ĉþ¤{ù wÖ· Ĉzwĉ

 ì«Āù ôĉº{£ 
,(. (  ½wĊÅ ©vĀùv ć½Āu£ 

Ĉù çwæ£v ówê¤ýv Ô· ½¹ wÖ· ìĉ Ăí Ĉýwù¿  ºþýwúă Iº¤åv
  wz Ü{þù ìĉ ówÎ£vÁw¤õÿ ½v¹wÖ· ĂÖêý Áw¤õÿ ½vºêù ÄîÝ ć

Ĉù Ĉêö£ wÖ· ÛĀéÿ ¿v ÈĊ~  ÿ Áw¤õÿ ĈýwĄñwý ÈĄ« )¹ĀÉ

  ©vĀùv ¹w¬ĉv y«Āù wÖ· ÛĀéÿ ĂÚ´õ ½¹ ûwĉ¾«v½¼ñ ½vĀÅ Ĉĉ
Ĉù ĈöÍv Äýwí¾å ©Āù ¾z·wþÉ ½wĊÅ ©vĀùv ÷wý wz Ăí ¹¹¾ñ Ă¤

Ĉù  ìĉ¹Àý Ĉ¤Ý¾Å wz ©vĀùv üĉv )ºýĀÉĂz¢Ý¾Å   ô´ù ¿v ½Āý
  Ówêý ½¹ ÿ āºÉ ¾Ê¤þù ówê¤ýv Ô· ¢úÅ ÿ¹ Ăz wÖ·
 ówê¤ýv ÿ ÃwîÞýv ĈÎ¸Êù yĉv¾Ñ wz Äývº ùv Ĉò¤ÅĀĊ~wý

Ĉù$ ôîÉ è{Õ )ºþzwĉ2  ½vºù ¾z øíw³ ôĊÆýv¾æĉ¹ ¡đ¹wÞù I#
 ¡½ĀÍ Ăz IÔ· ãv¾òö£ ¡đ¹wÞù Ăz ãÿ¾Þù IwÖ· ¢´£

Ăõ¹wÞùć $,2  ¢Åv äĉ¾Þ£ ôzwé I#847 ) 

 
ôîÉ  2(  ówê¤ýv Ô· ¿wæî£ óºù ) 

  ûwĉ¾« ÃwÅv¾z I÷ÿ¹ Ă{£¾ù ¡½ĀÍ Ăz ôĊÆýv¾æĉ¹ Ăõ¹wÞù üĉv
Ĉù äĉ¾Þ£ ôê¤Æù ¡đ¹wÞù ¡½ĀÍ Ăz ÓĀÖ· Áw¤õÿ ÿ )¹ĀÉ

  ĂÖzv½ üĉv ½¹‎  Ĉù ½wÊ¤ýv ¢zw§Ăõ¹wÞù ¡½ĀÍ Ăz Ăí ºÉwz 
$,3Ĉù #ĂÖzv½ ½¹ )¹¾í äĊÍĀ£ v½ ûj ûvĀ£  $,3  ¾ĉ¹wêù I#‌  
  ÿ‍  ¢zw§ćwă  Ĉù āºĊùwý ¿wå ÿ Ĉĉv¾Ċùí ºýĀÉ  ½ĀÕ Ăz Ă

  ½v¼ñ ¾Ċ§w£ āºÉ ôÍw³ ½wĊÅ ©Āù ¿wå ÿ Ăþùv¹ ćÿ½ øĊê¤Æù
Ĉù ºþÉwz84 7 ) 

ȟ
‎Ὥὼȟὸ

ȟ
‎όὼȟὸ

   $,2#  

‎ Ѝὤὣ ‌ Ὦ‍   $,3#  

$ Ăõ¹wÞù ÷¾å Ăz Ĉ¸Åw~ IçĀå ¡đ¹wÞù ô³ wz ¢ĉwĄý ½¹,4  #

Ĉù ôÍw³ Áw¤õÿ ÿ ûwĉ¾« ćv¾z ¹ĀÉ847 5 

όὼȟὸ ὃ ὸὩ ὃ ὸὩ

Ὥὼȟὸ ὃ ὸὩ ὃ ὸὩ
 $,4 # 

$ ĂÖzv½ ½¹,4  I#ὤ  Ĉù ówê¤ýv Ô· ĂÎ¸Êù Äývº ùv  ºÉwz
ĂÖzv½ ¿v Ăí$ ć-+Ĉù ¢Åºz #  ºĉj847 ) 

ὤ
ϳ

ϳ
    $-+#  

  yĉv¾Ñὃ    ÿὃ    ¿v ôê¤Æù ÿ ĈÑ¾å ĈÞzvĀ£x  )ºþ¤Æă    ¢Ą«
Ĉù ć¿wÅ ā¹wÅ  ½¹ )¹¾í ¾Úý ã¾Í ówê¤ýv Ô· ¡wæö£ ¿v ûvĀ£

  Ï¾å ¢zw§ Äýw¤ĊÅw~wí ÿ Äýw¤íÿºýv ¡wæö£ ûÿºz ÓĀÖ·
  ÿ āºÉὙ Ὃ ᶼ   Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹  ¡½ĀÍ üĉv ½¹ )¹ĀÉ

Ăõ¹wÞù ¿v Ô· ĂÎ¸Êù Äývº ùv  $-+ ¡½ĀÍ Ăz # 
 ὤ ὤ ὒȾὅ    Ĉù äĉ¾Þ£  IĈ¤õw³ üĊþ¯ ½¹ )¹ĀÉ

ýv Ô· ½¹ ôîÉ ¾ĊĊâ£ ûÿºz ½wĊÅ ©vĀùvĈù ¾Ê¤þù ówê¤  )ºýĀÉ
Ĉù çĀå ¡đ¹wÞù ¿v ā¹wæ¤Åv wz  ½¹ ©Āù ½wÊ¤ýv Ăõ¹wÞù ûvĀ£

Ăz v½ ¡wæö£ ûÿºz Ô·Ăõ¹wÞù ¡½ĀÍ  $-, ûj ½¹ Ăí ¢ÉĀý #

v   Ăõ¹wÞù ¿v ÿ ā¹Āz ½wĊÅ ©Āù ½wÊ¤ýv ¢Ý¾Å  ὺ
Ѝ

    ¢Åºz
Ĉù )ºĉj 

όὼȟὸ ὃ ὸὩ ὃ ὸὩ

Ὥὼȟὸ ρὤ ὃ ὸὩ ὃ ὸὩϳ
      $-,#  

Ăõ¹wÞù Ăz ½ĀöĊ£ ÔÆz ówúÝv wz  $-,  ¡đ¹wÞù ĈùĀúÝ ¶Åw~ #
Ăõ¹wÞù ÷¾å Ăz ¡¾{ùđv¹ ¶Åw~ Ăz ÷ĀÅĀù ûwĉ¾« ÿ Áw¤õÿ  $-- #

Ĉù ôÍw³ ½¹ Ăí ¢Åv Ĉ«Āù çĀå Ăõ¹wÞù óÿv Ăöú« Ăí ¹ĀÉ
Ĉù ¢í¾³ ûwîù ½Ā´ù Ĉæþù ¢Ą«  ©Āù Ăz ÿ ºþíÄ~ ÿ½  
ù ¢Ą« ½¹ Ăí ÷ÿ¹ Ăöú« )¢Åv ãÿ¾ÞùĈù ¢í¾³ ¢{¨  Iºþí

Ĉù āºĊùwý ÿ¾ÊĊ~ ©Āù ¹ĀÉ847 ) 

όὼȟὸ ὃ ὸ ὃ ὸ

Ὥὼȟὸ ρὤ ὃ ὸ ὃ ὸ
$--#  

  wz ówê¤ýv Ô· ìĉ ½¹ ĈÆĊÕwþâùÿ¾¤îõv ©Āù Ăí Ĉùwòþă
Ĉù ½wÊ¤ýv üĊÞù ĂÎ¸Êù Äývº ùv  üĊz Ĉ¤zw§ Ăõ¹wÞù Iºzwĉ
ñv )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ûj ûwĉ¾« ÿ Áw¤õÿ ©vĀùv ô´ù Ăz ©Āù üĉv ¾

 ¾ĊĊâ£ ĂÎ¸Êù Äývº ùv ûj ½¹ Ăí Äývº ùv Ĉò¤ÅĀĊ~wý
Ĉù  ôê¤þù ºÞz ÔĊ´ù Ăz ©Āù ćÁ¾ýv ¿v Ĉ¤úÆé IºÅ¾z ºþí

Ĉù xw£¿wz óÿv ÔĊ´ù Ăz ûj ¿v Ĉ¤úÆé ÿ āºÉ  ©vĀùv )¹ĀÉ

)ºþ¤Æă Ă¤ÅĀĊ~ ĈÕwêý üĊþ¯ ½¹ ûwĉ¾« ÿ Áw¤õÿ 

-(. (  ÄĊ¤õ ÷v¾ñwĉ¹ 

$  ôîÉ3  IÄĊ¤õ  ÷v¾ñwĉ¹  I# ©vĀùv  ½wÊ¤ýv  ¿v  ĈÊĉwúý
ø¤ÆĊÅ ½¹ ĈÆĊÕwþâùÿ¾¤îõvĈù ¡½ºé ćwă  ºÉwz8,4 7  )

 ø¤ÆĊÅ ćwă    wĉ ÿ ĈĉvĀă ówê¤ýv ÓĀÖ· ¿v ôîÊ¤ù ¡½ºé
  Iwă½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ IĈözwíāºþþí ÜÖéwă ûvĀ£ ćwă¿wÆýv¾{« I

Ĉù ))) ÿ ĀĊ¤ív½Ĉù v½ ÄĊ¤õ ÷v¾ñwĉ¹ )ºþÉwz ĂĉÀ¬£ ćv¾z ûvĀ£
¾´¤ù ©vĀùv ½w¤å½ ôĊö´£ ÿø¤ÆĊÅ ½¹ ë ÿ ¡½ºé ćwă

dxL i(x+dx,t)dxR

dxCdxG

u
(x

+
d

x
,t

)

i(x,t )

u
(x

,t
)

dx
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 ĈÅºþĄù ½¹ ć¿wÅ óºù Ăö¬ù    ówÅ  )))  ā½wúÉ I  )))  IÀĊĉw~   ))) 

xw£¿wz ºþýwù Ĉõwú¤³v ¡ĒîÊù ĈĉwÅwþÉ  ½wĊÅ ©vĀùv ćwă
wÖ· ìĉ Ăí Ĉýwù¿ ówê¤ýv Ô· ìĉ óĀÕ ½¹ )¹¾í ā¹wæ¤Åvĉ  Ĉ

Ĉù çwæ£v$ ĂÖzv½ è{Õ ½wĊÅ ©vĀùv Iº¤åv-, Āö« ©Āù ÿ¹ Ăz #
ù øĊÆê£ Ĉ¤Êñ¿wz ©Āù ÿ āºýÿ½Ĉ  ¹ĀÉ8,47  Ĉýwù¿ ¾Ċ·w£ )
Āù ÿ āºýÿ½ ©Āù ûºĊÅ½ üĊz  Ü{þù w£ wÖ· ô´ù ¿v Ĉ¤Êñ¿wz ©

Ĉù v½ )¹¾í ā¹wæ¤Åv wÖ· ÛĀéÿ ûwîù Ă{Åw´ù ¢Ą« ûvĀ£ 

 
ôîÉ  3(    ¿v ĈÉwý ¢Êñ¾z ÿ ¢å½ ©Āù ½wÊ¤ýv Ĉýwz¹¾ý ÷v¾ñwĉ¹

 )Ô· ½¹ āw£Āí ówÎ£v 

.(.(   ôĉº{£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ½wĊÅ ©Āù  ÌĊ¸Ê£

ì«Āù 
  ā¿Ā³ ûwù¿ øă ÀĊõwýj ¢Ą« ĈÑwĉ½ ½vÀzv ìĉ ì«Āù ôĉº{£

Ĉù ûwù¿ ÿ Äýwí¾åĈù ½vÀzv üĉv )ºÉwz Ăí ºă¹ ûwÊý ºývĀ£
  ¢Åv ā¹w¤åv çwæ£v Ĉýwù¿ Ă¯ ½¹ ĈÆýwí¾å Ă¯8-+ 7  üĉv )

  ÿ ½¹wù ì«Āù ÃwÅv ¾z v½ ówþòĊÅ ìĉ ĈÑwĉ½ ôĉº{£

Ĉù ÔÆz ¾¤·¹ ì«Āù ¾¤·¹ ì«Āù ¾ă Ăí ć½ĀÕ Ăz ºă¹
Ĉù Ă¤·wÅ ½¹wù ì«Āù û¹v¹ ówê¤ýv ÿ ÃwĊêù ¿v  ºþýwúă )¹ĀÉ

Āå ć¾Å  ¾ñv Ăĉ½ὅ   wă  ytv¾Ñ v½  ì«Āù    ÿὡ ὼ   v½ wă  
ĂÝĀú¬ù Ĉù Iøĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹ ½¹wù ì«Āù  Üzw£ ûvĀ£Ὢὼ  v½

Ăõ¹wÞù ¡½ĀÍ Ăz  $-.  ówúÝv ¿v Ä~ ¢ĉwĄý  ½¹ ÿ ¹v¹ ÔÆz #
  ÃwĊêù Üzw£ Ï¾å wz äö¤¸ù ±ĀÖÅ ½¹ ì«Āù ÜzvĀ£ʒὼ  

  ÷ÿ¹ ćÿwÆ£Ὢὼ  Ĉù ôÍw³ Ï¾å )¹¹¾ñ  ºĊþí  Ăí   Üzw£  Ἦὀ 
v½  ½¹   ²ÖÅ  ,  j+÷v  Ôêå  wz  ā¹wæ¤Åv  ¿v   ÃwĊêù ÜzvĀ£ ▒▓● 
ÔÆz  Ăí ć½ĀÕ Ăz IøĊă¹  j   ā½wúÉ  ²ÖÅ  ÿ  k  ¢ĊÞéĀù   Üzw£  

ÃwĊêù  ¢Åv)  Ĉ{ĉv¾Ñ  Ăí  ¾òýwĊz  Ów{£½v  üĊz  Üzw£  █●   ÿ  
Üzw£  ▒ȟ▓●  v½  ¢Åv  wz  a  Ăí  ¿v   Ĉ{ĉ¾ê£  Ăúöí  
$(approximation  Ă¤å¾ñ   āºÉ  ¢Åv  ĈùĂõ¹wÞù è{Õ ûvĀ£ 

$-/ ¹v¹ ûwÊý #8-,7 ) 

Ὢὼ ὅʒὼ В В ὅ ὡ ςὼ Ὧ    $-.#   

Ὢὼ  В ὥ Ὧʒς ὼ Ὧ

В ὥ Ὧʒςὼ Ὧ  В Ὠ Ὧύςὼ Ὧ $-/#  

Ăí   wz   ½¹  ¾Úý  ü¤å¾ñ  Ó¾É  ºùwÞ£  ÜzvĀ£    Ăí ć½ĀÕ Ăz IÃwĊêù
ὥὯ    ÿὨ Ὧ     ¡đ¹wÞù  ¿v  ὥὯ 

 ς Ὢ᷿ὼʒςὼ ὯὨὼ      ÿὨ Ὧ 

 ς Ὢ᷿ὼύςὼ ὯὨὼ   ¢Åºz  Ĉùć½v¼òĉw« wz )ºþĉj 
Üzw£  ÃwĊêù  ʒὼ ÿ Üzw£  ì«Āù ύὼ   Ăz ĈĉwĄý ¡đ¹wÞù

$ ¡đ¹wÞù ¡½ĀÍ-0$ ÿ #-1 ºÉ ºþăvĀ· ôĉº{£ #8-, 7 ) 

ὥὯ  ВὫ ά ςὯὥ  ά

 В Ὤ ςὯ άὥ ά    $-0#  

Ὠ Ὧ  ВὫ ά ςὯὥ  ά  ВὬ ςὯ

άὥ  ά     $-1#  

üĉv  ÿ¹  Ăõ¹wÞù  ûwĊz Ĉù ºþþí  Ăí  ¾ă  ĂÝĀú¬ù   ā¹v¹  Ă¤ÆÆñ  v½ 
ĈùûvĀ£  Ăz  ÿ¹  Ă¤Å¹  øĊÆê£  ¹¾í  )Ă¤Å¹  óÿv  ¡wĊtÀ«  ¢Åv 

Ăí  ¿v  ½Ā{Ý   û¹v¹   ¡wÝĒÕv  ¿v   ìĉ  ¾¤öĊå   đwz  ½¼ñ  ¢Åºz Ĉù(
ÿ ºþĉj Ă¤Å¹ ÷ÿ¹ üĊú¸£ ¢Åv  Ăí ¿v  ½Ā{Ý û¹v¹  ¡wÝĒÕv ¿v 
ìĉ  ¾¤öĊå  üĊtw~  ½¼ñ   ¢Åºz  Ĉùºþĉj)  ½¹  ¡đ¹wÞù  $-0  # ÿ  
$-1  #¿v  ĈùĀĄæù  ÷wþz   Iû¹¾í ĂĉÀ¬£  ā¹wæ¤Åv  āºÉ    ¢Åv8-- (

-+7¿v )   üĉv  ÷ĀĄæù   ½¹  ć¿wÅ¿wz  ówþòĊÅ Ĉĉwă  Ăí  ytv¾Ñ  
ì«Āù   ûjwă  ½¹  Ã¾¤Å¹  ¢Åv ā¹wæ¤Åv  Ĉù¹ĀÉ)  wz  Ă«Ā£  Ăz 
ĈùĀĄæù  Ăí ½¹ ôĉº{£  ì«Āù  ûwĊz  āºÉ ¢Åv M  ½¹  ôĉº{£  
ì«Āù  IĂ¤Æñ  ¹ºÝ  -  Ăz  )¢Åv  ¡½w{Ý  ¾òĉ¹  Ăõ¹wÞù   üĊz  
ć¹ÿ½ÿ  ὼὲ  ÿ  Ĉ«ÿ¾·  ώὲ  Ăz  ¡½ĀÍ 
 ώὲ ὼςὲ  ĈùĈù ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ¹¾í ûwĊz ûvĀ£ ûvĀ£

ôĉº{£ ĈÅwÅv ½w¤·wÅ  ì«Āù Ă¤Æñ v½ ¡½ĀÍ Ăz ôîÉ $4 #
ûwÊý  8  ¹v¹-+(--$  ôîÉ  ½¹  Ăí  )74 I# 
 ό Ë  ВÈ Ë ÎÁ  Î Ë   ÿ 
 Õ Ë  ВÈ Ë ÎÁ Î     üĊþ°úă ÿὬ ὲ      ÿ

Ὤ ὲ  yĉv¾Ñ  ¾¤öĊå  üĊtw~    ÿ ½¼ñ½¼ñ đwz  ĂĉÀ¬£   āºþþí  
Ĉù  ÿ ºþÉwzÄ Ë    ÿÁË  $ ¡đ¹wÞù ¿v-2$ ÿ #-3  ¢Åºz #
Ĉù¾ñv )ºþĉj  ìĉ   ówþòĊÅ  āvĀ¸õ¹  v½   wz  ¾¤öĊå yĉv¾Ñ  ĂĉÀ¬£ 

āºþþí  Ὤ ὲÿ Ὤ ὲ  ĂĉÀ¬£   øĊþí  wz   ā¹wæ¤Åv  ¿v   yĉv¾Ñ

ćwă¾¤öĊå  ć¿wÅ¿wz  āºþþí  Ὣ ὲÿ Ὣ ὲ  ĈùûvĀ£ 

ówþòĊÅ ĈöÍv v½  ¢·wÅ8--(-+ 7) 

$ Ë ВÈ ςËÎÁ  Î

 ВÈ ÎÁ  ςËÎ   $-2#  

! Ë  ВÈ ςËÎÁ  Î 

ВÈ ÎÁ  ςËÎ   $-3#  

LSf LT-LSf

S RF

t= 0 t= 0

t S1
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,+                                                                                                                                                               Ăõwêù ûvĀþÝ 

5Ăõwêù üĉv Ăz ¹wþ¤Åv ¤Åv āĀ´ý¹wþ )¹¹¾ñ ©½¹ w¬þĉv ½¹ ĈÅ½wå 

 
ôîÉ  4(  ówþòĊÅ ĂĉÀ¬£  Ăz  ÿ¹   )²ÖÅ 

/(. (   óv¹Āù ôĉº{£ 
  wă¿wå üĊz Ăîþĉv ôĊõ¹ Ăz ¿wå ĂÅ ćĀé ½wÊå ówê¤ýv ÓĀÖ· ½¹

  ìĉ ôĊö´£ v¼õ I¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĈÆĊÕwþâùÿ¾¤îõv ªĉÿÀ£  ¹vº·½
  wă¿wå Áw¤õÿ ÿ ûwĉ¾« ¿v øĊê¤Æù ā¹wæ¤Åv wz ¡½ºé ø¤ÆĊÅ ½¹

Ĉù ªĉw¤ý ½¹  ºÉwz Ă¤Év¹ x¾¸ù ¾§v ºývĀ£8-.'-/7)    ¢Ą«

 ¾§v û¹¾z üĊz ¿v ćw¤Åv½ ½¹ óv¹Āù ôĉº{£ ¿v Èõw¯ üĉv ô³
  ¹w¬ĉv ãºă wz wă¿wå üĊz óĒê¤Åv ìĉ ¹w¬ĉv ÿ ªĉÿÀ£ x¾¸ù

Ĉù ¿wå ì£ ôĊö´£ wz ĂzwÊù ćwÒå ìĉvĀ£  )¹¾í ā¹wæ¤Åv û
  ówÅ ½¹ ½wz üĊõÿv ć½Āu£ üĉv,41.  Èõw¯ ô³ ¢Ą« ćwă  

 ø¤ÆĊÅćwă  ¢Åv āºÉ ±¾Öù ā¿wå ºþ¯  )  ĂÅ Ĉöí ½ĀÕ Ăz

 ûĀþí w£ ½Ā{ý½wí ÿ ë½Ēí IóĀ~¹ÿ IôùwÉ ãÿ¾Þù ôĉº{£
ówþòĊÅ ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ ½¹ )¢Åv āºÉ Ĉå¾Þùćwă   ©vĀùv

¹ ôĉº{£ ÿ¹ Ăz ¢{Æý ë½Ēí ôĉº{£ IwÖ· ¿v ĈÉwý ½wĊÅ  ¾òĉ

Ĉù ¾£ ćĀé ówþòĊÅ ¢Åv ½¹wé ë½Ēí ôĉº{£ )ºÉwzćwă   ĂÅ
Áw¤õÿ ¿wå  #ûwĉ¾«$    ºþí ôê¤þù ćºĉº« ¡wÎ¤¸ù ¡½ĀÍ Ăz v½
ĂæõĀù Ăíćwă    ĈþĊù¿ ÿ ĈĉvĀă ćwăºù Ăz Ăí ûj ¿v ôÍw³

Ĉù ôúÝ øă ¿v ôê¤Æù ¡½ĀÍ Ăz ºþùĀÅĀù  ½¹ )ºþþí
Ăõ¹wÞù$ ć-4 ¾z Ĉþ¤{ù ûwĉ¾« ówþòĊÅ ĈÆĉ¾£wù óºù I#
Äĉ¾£wù   ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ë½Ēí ôĉº{£8-.7 ) 

)
)

)
ụ
Ụ
Ụ
Ụ
ợ

π
Ѝ Ѝ

Ứ
ủ
ủ
ủ
Ủ)
)
)

  $-4#  

  wz yĊ£¾£ Ăz v½ ø¤ÆĊÅ üĉv ½¹ ĈĉvĀă ÿ ĈþĊù¿ ćwăºù0m    I
 Ŭm    ÿ ɓm   Ĉù Èĉwúý ĂæõĀù wă ûj ¿v ÷vºí¾ă Ăz ÿ ºþă¹

Ĉù óvºù  ºþĉĀñ8-/7 èĉ¾Õ ¿v v½ ¹Ā· ¾ĊÆù üĊù¿ ºù )
Ĉù  üĊù¿  ø¤ÆĊÅ  ÿ  ¹ºþz  ĂÎ¸Êù  Äývº ùv  üĉv¾zwþz

  ½wÊ¤ýv ¢Ý¾Å ôĊõ¹ üĊúă Ăz )¹½v¹ ½v¾é ûj āv½ ¾Å¾z ć¾¤ñ½Àz
  ówê¤ýv Ô· ½¹ ĈĉvĀă ćwăºù ¾ĊÅ ¢Ý¾Å ¿v ¾¤úí üĊù¿ ºù
  Ô· ½¹ ½Āý ¢Ý¾Å Ăz ìĉ¹Àý Ĉ¤Ý¾Å wz ĈĉvĀă ćwăºù )¢Åv

Ĉù ¾Ê¤þù ówê¤ýv  ½¹ ĈĉwÖ· ÛĀý Ă¯ Ăîþĉv ÃwÅv¾z )ºýĀÉ
ĂæõĀù I¢Åv ā¹v¹ µ½ Ăî{Éwăć   ø¤ÆĊÅ ½¹ Ĉ£ÿwæ¤ù óvºù

Ĉù ć½w«Ĉù ĈîĉÀĊå ¾Úý ¿v Ĉöí ½ĀÕ Ăz  )¹ĀÉ  ĂæõĀù ÿ¹ ûvĀ£
½ w¤z ÿ wæõj ôùwÉ IĈĉvĀă ¹ĀùĂz v    IĂí ¹¾í äĉ¾Þ£ ¡½ĀÍ üĉv

  Iwæõj ĂæõĀù yĊí¾£ ½vºêùāºÉĂÅ ćwă¿wå ć  ìĉ ½¹ v½ Ăýwñ

Ĉù ûwÊý ¢zw§ Ü«¾ù ¢Ą« ºă¹    Iw¤z ĂæõĀù ÿ ½vºĉw~ ¡v¾ĊĊâ£
ĉ¹ ¡wýwÅĀý ÿĈù ûwĉwúý ¾¤Ąz v½ ø¤ÆĊÅ ĈîĊùwþºþí. 

0(. ( ûwîù ôùwí ô³v¾ù ²ĉ¾Ê£ wÖ· Ĉzwĉ 
¢úÆé ½¹ûwîù ¢Ą« ÷¿đ ½vÀzv ÷wú£ ô{é ćwă  wz wÖ· Ĉzwĉ

 ¢úÆé üĉv ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj ½wĊÅ ©vĀùv ć½Āu£ ¿v ā¹wæ¤Åv
ûwîù ô³v¾ù ÷wú£ ôùwí ²ĉ¾Ê£ ãºăĈù wÖ· Ĉzwĉ  )ºÉwz

ûwîù ôùwí ô³v¾ù  wÖ· Ĉzwĉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ówê¤ýv ÓĀÖ· ½¹
ā¹v¹5¢Åv ôĉ» ±¾É Ăz ówþĊù¾£ ìĉ ćwă 

  Ăö³¾ù, ¿wå ĂÅ ûwĉ¾« ¡wÝĒÕv ¢åwĉ½¹ 5 
 ĂÚ´õ ¾ĉ¹wêù IĂö³¾ù üĊõÿv ½¹ ĂÅ ûwĉ¾« ćvÃwz ¿v ¿wå S 

Ĉù ¢åwĉ½¹ā¹v¹ üĉv )¹ĀÉĂæõĀù ôùwÉ wă¿wå ćwă A¿wå I B 

¿wå ÿ C ā¿wz ìĉ ½¹ Ăí ºþ¤Æă  ¢{§ Ì¸Êù Ĉýwù¿ ć
Éāºøăv¾å IĂö³¾ù üĉv ¿v ãºă )ºývā¹v¹ ć¿wÅ ćv¾z ĂĊõÿv ćwă

ûj ĈÆýwí¾å ôĊö´£ ÿ ówþòĊÅ Ç¿v¹¾~ā¹v¹ üĉv )¢Åwă  wă
 ĂýĀúý  µ¾ý  ćv½v¹  ºĉwz  ¡wÝĒÕv  w£  ºþÉwz  Ĉåwí  ć½v¹¾z
 ā¿Ā³ ½¹ èĊé¹ ĈÆýwí¾å  ©v¾¸¤Åv ôzwé ¢õĀĉÿ ôĉº{£ ć

ºÉwz. 

  Ăö³¾ù- ë½Ēí ôĉº{£ ówúÝv 5 
ć¾Ċñ ā¿vºýv ¿v Ä~    ¢Ą« ë½Ēí ôĉº{£ ¿v I¿wå ĂÅ ûwĉ¾«

  Ä~ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv Iûwĉ¾« ówþòĊÅ ¿v ¾¤Ąz ć½v¹¾z ā¾Ąz

Ië½Ēí ôĉº{£ ówúÝv ¿v  ĂæõĀùć    ¢Ą« w¤zĂùv¹v ôĊö´£ ć
Ĉù xw¸¤ývĈñÂĉÿ ćwþ{ù ¾z xw¸¤ýv üĉv )¹ĀÉ  Ëw· ćwă
 Ăæõoùć   w¤z ø¤ÆĊÅ ½¹ û½wê¤ùwý ćwăwÖ· ½ĀÒ³ ½¹  ćwă
 ĂÅ)¢Åv ¿wå  èzwÖù   ĂæõĀù xw¸¤ýv ôĉđ¹ āºÉ ÷w¬ýv ¡wÞõwÖù
  w¤zô~Āí ÷ºÝĂæõĀù ¾ĉwÅ wz ĈñºÉû½wê¤ùwý ćwăv½¼ñ ½¹ wă  I

 Ăæõoù Ăz ¢{Æý ¾¤ÊĊz ć½vºĉw~wÖ· ½ĀÒ³ ½¹ ¾òĉ¹ ćwă    ÿ
ôĉº{£ wz ¾¤Ąz ć½wñ¿wÅ  Ĉù ì«Āù )ºþÉwz 

  Ăö³¾ù. w¤z ówþòĊÅ ćÿ½ ¾z ì«Āù ôĉº{£ ówúÝv 5 
  ĂæõĀù ©v¾¸¤Åv ¿v Ä~ ɓ   ÿ ôĊö´£ ćv¾z Ië½Ēí ôĉº{£ ¿v

ĈñÂĉÿ ÌĊ¸Ê£  IwÖ· ćwăDWT    ówúÝv ówþòĊÅ üĉv ćÿ½
ĈùĀÉ)¹ DWT  ½¹wé   äö¤¸ù ±ĀÖÅ ½¹ v½ ówþòĊÅ ¢Åv

  Ăí ĈýwĄñwý ¡v¾ĊĊâ£ Ăz Ü«v½ Ĉ£wÝĒÕv ÿ ºþí ĂĉÀ¬£
ûwÊýāºþă¹ºă¹ Ătv½v Iºþ¤Æă wÖ· ÛĀéÿ ć.   ĂÞõwÖù üĉv ½¹
   ¿vDaubechies-4 (db4)  ĈñÂĉÿ ©v¾¸¤Åv ¢Ą«  ûwĉ¾« ćwă

  )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv wÖ· db4v½v¹ć  åĊwă¾¤öĈĉ    ¹vºÞ£ wz
v¾Ñĉy  ù ¦Ýwz Ăí ¢Åv yÅwþùĈ¹ĀÉ  ¸Ê£ ½¹ĊÌ  â£ ĊĊ ¡v¾  
 ĂÚ´õvć  ÅĊIówþò  ¾¤Ąz ¹¾îöúÝć    Ăz ¢{Æýì«Āùćwă  
¹ĉ¾ò  )ºÉwz Ă¤Év¹  v¾zć  wÅwþÉ Ĉĉ  wÖ· ÛĀéÿ ô´ù    üĉv ½¹

ĂÞõwÖùv¾Ñ ¿v Iĉy  tÀ«Ċ¡w    ²ÖÅ, ¤Åvù ā¹wæĈ¹ĀÉõ¹ )Ċ ô  

du

au

1j+a

h1(n)

h0(n)

2

2 n)-k2(1j+n)a(0h×n)=(1j+n)a-k2(0h×(k)=ja

n)-k2(1j+n)a(1h×n)=(1j+n)a-k2(1h×(k)=jd
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 ĈÅºþĄù ½¹ ć¿wÅ óºù Ăö¬ù    ówÅ  )))  ā½wúÉ I  )))  IÀĊĉw~   ))) 

  xw¸¤ýv  IĂí ¢Åv ±¾É üĉv Ăz ²ÖÅ üĉvtÀ« óÿv ²ÖÅĊI¡w 
¾£đwzĉü  Äýwí¾åwăć  ÅĊówþò  ù ©v¾¸¤Åv v½ Ĉºþí    Ô{£¾ù Ăí

wăv½¼ñ wzć  ýwĄñwýĈ  ÉwýĈ  ºþ¤Æă wÖ· ÛĀéÿ ¿v.    üĊþ°úă  ½¹
Æýwí¾å ¡wÝĒÕv I¾£đwz ±ĀÖÅ Ĉ  tÀ«Ċ¡w    ÈăwíĉĂ¤åw    ÿ

·¾z ¢Åv üîúùĈ ÿ ¿vĉñÂĈwăć öíĊºć z ¿v wÖ·Ċü )ºýÿ¾z   

  Ăö³¾ù/ ówþĊù¾£ Ăz ©Āù ûºĊÅ½ ûwù¿ ©v¾¸¤Åv 5

 Ô· ćvº¤zv 

  ½wĊÅ ©vĀùv ć½Āu£ è{Õ  ½¹ ûwĉ¾« ÿ Áw¤õÿ Ić¹wÝ Ôĉv¾É ½¹
Ĉù ¾Ê¤þù û½wê¤ù ¡½ĀÍ Ăz ówê¤ýv Ô·  ½¹ wùv IºýĀÉ

 ĂÚ´õ ©vĀùv ºĊõĀ£ ¦Ýwz ĈýwĄñwý ¡v¾ĊĊâ£ IwÖ· ìĉ ÛĀéÿ ć
Ĉù ½wĊÅù Ô· ¢Ą« ÿ¹ ½¹ Ăí ¹ĀÉĈù ¾Ê¤þºýĀÉ  )  ĈÅ½¾z
āĀ´ý  xw£¿wz I©vĀùv üĉv ¢í¾³ ćûjwă   äö¤¸ù Ówêý ¿v

  Ĉýwù¿ ¾Ċ·w£ ÿ IĂî{Éûjwăûwîù ćwþ{ù I  wÖ· èĊé¹ Ĉzwĉ
¢Åv.  ûwù¿ ©v¾¸¤Åv wz Ăz āºÉ āºĊÅ½ ½wĊÅ ©Āù ìĊ~ ćwă

ówþĊù¾£ wăĈù  Ă{Åw´ù v½ wÖ· ÛĀéÿ ûwîù èĊé¹ ĂöÍwå ûvĀ£
  )¹¾í  Ăz ½wĊÅ ©Āù ûºĊÅ½ ÷wòþă  ºþýwù$ ĈÆývº ùv ¿¾ù ìĉ

ĂÖêý wĉ I½Ā£wù½ĀæÆýv¾£ IÔ· ćwĄ¤ýv  ûj ¿v ĈÊ¸z I#wÖ· ć
Ĉù xw£¿wzĈù ½Ā{Ý ûj ¿v ¾òĉ¹ ĈÊ¸z ÿ ¹ĀÉ  ½vºêù )ºþí

£¿wz yĉ¾Ñ ÔÅĀ£ ©Āù üĉv ½Ā{Ý ÿ xw£¿wzxw ½Ā{Ý yĉ¾Ñ ÿ 
Ĉù üĊĊÞ£¹ĀÉ  I½wĊÅ ©vĀùv È¸z ½¹ āºÉ Ătv½v Ôzvÿ½ è{Õ )

  Ăz ©Āù ìĉ Ăí Ĉýwù¿Ĉù āw£Āí ówÎ£v ĂÖêý  ©Āù ôí IºÅ½
Ĉù xw£¿wz ¾Úý ¹½Āù  Ĉæþù ¾Úý ¹½Āù ©Āù ¢ùĒÝ wùv ¹ĀÉ

Ĉù  ¿wz ½vºù ĂÖêý ìĉ Ăz ½wĊÅ ©Āù ìĉ Ăí Ĉýwù¿ ÿ ºÉwz
ĈùĈù xw£¿wz ¢ùĒÝ ûwúă wz ¾Úý ¹½Āù ©Āù ôí IºÅ½  )¹ĀÉ

  ÿ wÖ· ĂÖêý üĊz IwÖ· ¿v ĈÉwý ½wĊÅ ©Āù Ĉöí ½ĀÕ Ăz
ówþĊù¾£ćwă Ô· ¢úÅ ÿ¹   wz )¢Åv xw£¿wz ÿ ½wÊ¤ýv ów³ ½¹

Ĉù ówþĊù¾£ Ăz āºÉ āºĊÅ½ ½wĊÅ ©Āù ¢ùĒÝ üĊĊÞ£ ûvĀ£
©Āù ìĊ~ ûwù¿  ĂöÍwå ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ¹¾í ©v¾¸¤Åv v½ ½wĊÅ ćwă

¢{Æý wÖ· ÛĀéÿ ûwîù  Ô· ćvº¤zv ówþĊù¾£ Ăz   Ă{Åw´ù v½
$ ôîÉ ½¹ )¹¾í,+  ówúÝv ì«Āù ôĉº{£ Ĉ«ÿ¾· ªĉw¤ý I#

wþòĊÅ ćw¤z ĂæõĀù ¾z āºÉ  ā¹v¹ ûwÊý wÖ· ¿v ĈÉwý ûwĉ¾« ó
ìĊ~ IôîÉ üĉv ½¹ )¢Åv āºÉćwă    ûwÊý I¢ùĒÝ øă

āºþă¹ üĊÉ wĉ Ô· ćwĄ¤ýv ¿v xw£¿wz ć  đwz Äývº ùv wz ćwă

ĈùìĊ~ ÿ ºþÉwzćwă  āºþă¹ ûwÊý ¢ùĒÝ äö¤¸ù  xw£¿wz ć
Ĉù Äývº ùv øí Ówêý wz wÖ· ô´ù ¿v )ºÉwz 

 
ôîÉ  ,+(   wúÝv ì«Āù ôĉº{£ Ĉ«ÿ¾· ªĉw¤ý  ĂæõĀù ¾z āºÉ ó

 )wÖ· ¿v ĈÉwý ûwĉ¾« ówþòĊÅ ćw¤z 

āĀ´ý ÿ xw£¿wz ćĀòõv üĉv ôĉº{£ Ĉ«ÿ¾· ½¹ ûj Èĉwúý ć

ì«Āùûwîù ÿ ÌĊ¸Ê£ ĈöÍv ćwþ{ù I  ½¹ wÖ· èĊé¹ Ĉzwĉ
¢Åv ówê¤ýv ÓĀÖ·.  ½¹ āºÉ Ătv½v ÄĊ¤õ ÷v¾ñwĉ¹ wz èzwÖù

$ ôîÉ,,ìĊ~ ¾ñv I#  ½¹ wÖ· ĈþÞĉ ºþÉwz ¢ùĒÝ äõw¸ù wă
  wÖ· ô´ù ¿v ©Āù xw£¿wz Ăí v¾¯ ¢Åv ā¹vº·½ Ô· óÿv ĂúĊý

 üĊÉ w£S    üĊÉ ¿v ©Āù xw£¿wz ¿v ¾£¹ÿ¿R   üĊÉ ĂzS    āºĊÅ½
)¢Åv ā¹vº·½ óÿv ĂúĊý ½¹ wÖ· Ä~ ¢Åv 

 
ôîÉ  ,,(    ¿v ĈÉwý ¢Êñ¾z ÿ ¢å½ ½wĊÅ ©Āù Ĉýwz¹¾ý ÷v¾ñwĉ¹

v Ô· óÿv ĂúĊý ½¹ āw£Āí ówÎ£v )ówê¤ý 

  üĊÉ Ăz ¢{Æý wÖ· èĊé¹ ûwîù ĂöÍwå I¢õw³ üĉv ½¹S    ¿v
ĂÖzv½$ ć.+Ĉù ¢Åºz I# )ºĉj 

ὒ     $.+#  

$ ôîÉ è{Õ ÿ,-ìĊ~ ¾ñv I#  ìĊ~ ĈþÞĉ ºþÉwz ¢ùĒÝ øă wă
  üĊÉ ¿v ©Āù xw£¿wz Ăí ÷ÿ¹R   ¿v ©Āù xw£¿wz ¿v ¾£¹ÿ¿ ¢Åv

  üĊÉ Ăz wÖ· ô´ùS   ĂúĊý ½¹ wÖ· ĈþÞĉ üĉv ÿ ¢Åv āºĊÅ½
 )¢Åv ā¹vº·½ Ô· ÷ÿ¹ 

Ô· ćwĄ¤ýv ½¹ ©Āù ÃwîÞýv ( =̄-1)  ½¹ ©Āù ÃwîÞýv wÖ· ô´ù( =̄-1)

LLLLLLLL Ô· ćwĄ¤ýv ½¹ ©Āù ÃwîÞýv
×  ćwă ìĊ~ āºÉ ĈĉwÅwþÉ

LLLLLLLL  ½¹ ©Āù ÃwîÞýv wÖ· ô´ù
×  ćwă ìĊ~ āºÉ ĈĉwÅwþÉ

ā
¿
v
º
ý
v

ā
¿
v
º
ý
v

ûwù¿ ûwù¿

t S1

t S2

t S3

RS Ô· ÔÅÿ wÖ· Ô·
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5Ăõwêù üĉv Ăz ¹wþ¤Åv ¤Åv āĀ´ý¹wþ )¹¹¾ñ ©½¹ w¬þĉv ½¹ ĈÅ½wå 

 
ôîÉ  ,-(    ¿v ĈÉwý ¢Êñ¾z ÿ ¢å½ ½wĊÅ ©Āù Ĉýwz¹¾ý ÷v¾ñwĉ¹

 )ówê¤ýv Ô· ÷ÿ¹ ĂúĊý ½¹ āw£Āí ówÎ£v 

  üĊÉ Ăz ¢{Æý wÖ· èĊé¹ ûwîù ĂöÍwå I¢õw³ üĉv ½¹ ÿS    ¿v
ĂÖzv½ $.,¢Åºz I# Ĉù )ºĉj 

ὒ ὒ    $.,#  

1(.(   ĈĉwĄý ¡½w¯Āöå 
Ătv½v ãºă ¢úÆé üĉv ½¹  ûwîù ø¤ĉ½Āòõv ôùwí ¡½w¯Āöå  Ĉzwĉ

  ā¹wæ¤Åv wz ½wĊÅ ©vĀùv Çÿ½ ¾z Ĉþ¤{ù ówê¤ýv ÓĀÖ· ½¹ wÖ·
Ĉù ówþĊù¾£ ìĉ ¿wå ĂÅ ûwĉ¾« ćwăw¤ĉ¹ ¿v  ½¹ )ºÉwz  ôîÉ

$,. )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj ć¹wĄþÊĊ~ ø¤ĉ½Āòõv ôùwí ¡½w¯Āöå I#
 ¾ĉĀÎ£ Iäõv ¢úÆé ½¹ I¢Åv ¢úÆé ÿ¹ ôùwÉ ôîÉ üĉv

  ø¤ĉ½Āòõv ôùwí ¡½w¯Āöåûwîù Ĉzwĉ    ¢úÆé ½¹ āºÉ ûwĊz wÖ·
x ¢úÆé ½¹ ÿ ¢Åv āºÉ ā¹½ÿj ô{éI   üĉv ºí Ă{É ¾ĉĀÎ£

  ¢úÆé üĉv ½¹ āºÉ Ătv½v ºí Ă{É )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj ¡½w¯Āöå
¾å  ø¤ĉ½Āòõv Ă¤Æz ¢ùûwîù Ĉzwĉ    wz ½wĊÅ ©vĀùv ¾z Ĉþ¤{ù wÖ·

ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv  ûwÊý v½ ówþĊù¾£ ìĉ ¿wå ĂÅ ûwĉ¾« ćwă

Ĉù )ºă¹

 
 

  #äõv   #x 
  ôîÉ,.( ûwîù ø¤ĉ½Āòõv ĈĉwĄý ¡½w¯Āöå #äõvwÖ· Ĉzwĉ  I,.(  ¡½w¯Āöå ºí Ă{É #x   ûwîù ø¤ĉ½ĀòõvwÖ· Ĉzwĉ    ½wĊÅ ©vĀùv Çÿ½ ¾z Ĉþ¤{ù

 )ówþĊù¾£ ìĉ ¿v āºÉ ć¾Ċñ ā¿vºýv 

 

 

 

t S1

t S2

t S3

RS Ô· ÔÅÿwÖ· Ô·

Ûÿ¾É

wÖ· Ĉzwĉ ûwîù Ï¾å ÈĊ~ ¡wÝĒÕv ¢åwĉ½¹
¶  ûºÉ ówÞå º³vÿÌĊ¸Ê£ ćºþz Ă¤Å¹ ÿ wÖ·
¶  ½wĊÅ ©Āù ½wÊ¤ýv ¢Ý¾Å)Cm/sV(

¶  Ô· ôí óĀÕówê¤ýv  ¢Ùwæ³ ¢´£)TmL(

ówþĊù¾£ ¿wå ĂÅ ûwĉ¾« ć¾Ċñ ā¿vºýv S  µ¾ý wz
ć½v¹¾z ĂýĀúý Äýwí¾å Sf

óv¹Āù ôĉº{£ ówúÝv )ë½Ēí(  ówþòĊÅ ćÿ½
Ăö³¾ù ¿v āºÉ ć¾Ċñ ā¿vºývć    ć Ă{Åw´ù ÿ ô{é ĂæõĀù

 w¤zûwĉ¾« ówþòĊÅ

 ì«Āù ôĉº{£ ówúÝv) ½¹wù ì«Āùdb 4I  ²ÖÅ,( 
w¤z ówþòĊÅ ćÿ½ ¾z

 ìĊ~ ć Ăþùv¹ ÿ ûwù¿ üĊõÿv ć Ă{Åw´ù)1Sd,1St(  ÿ
 ìĊ~ ć Ăþùv¹ ÿ ûwù¿ üĊùÿ¹)2Sd,2St(  ½wĊÅ ©Āù

 ówþĊù¾£ ½¹ āºÉ ć¾Ċñ ā¿vºývS

dS1 dS2 > 0

      

ûwĉw~

Ăöz ¾Ċ·

(t S2-t S1)
LT- VC

2
LSf=

(t S2-t S1)
VC

2
LSf=

Ûÿ¾É
,( wÖ· ĈzwĊýwîù ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡wÝĒÕv ¢åwĉ½¹

ûj ¡wÝĒÕv ÿ Ăî{É ĈývĀ·v¾å ÿ äĉ¾Þ£
Ô· ôí óĀÕ )TL(

 ½wĊÅ ©Āù ½wÊ¤ýv ¢Ý¾Å)CV(

-( ¡wÝĒÕv ¢Év¹¾z ÿ wÖ· ¢´£ Ăî{É ĂĊõÿv ćv¾«v
wÖ· ¢õw³ ¢´£ Ăî{É ćv¾«v ÿ Ăî{É ćÿ½ wÖ· ìĉ ¹w¬ĉv

ówþĊù¾£ ¿wå ĂÅ ûwĉ¾« ć¾Ċñ ā¿vºýv S ć½v¹¾z ĂýĀúý Äýwí¾å µ¾ý wz Sf
óv¹Āù ôĉº{£ ówúÝv )ë½Ēí(  ćÿ½ûwĉ¾« Ăö³¾ù ¿v āºÉ ć¾Ċñ ā¿vºývć    ć Ă{Åw´ù ÿ ô{é w¤z ĂæõĀùûwĉ¾« ówþòĊÅ

.( ì«Āù ôĉº{£
   ì«Āù ÛĀý äĉ¾Þ£  ½¹wù

 ì«Āù ôĉº{£ ÷w¬ýv ćÿ½ w¤z ĂæõĀùûwĉ¾« ówþòĊÅ
/( ì«Āù yĉv¾Ñ Ç¿v¹¾~ ÈĊ~

 ¾ĉ¹wêù û¹¾í ¾æÍ ćv¾z Ăýw¤Åj äĉ¾Þ£ ²ÖÅ ì«Āù ôĉº{£ Ĉ«ÿ¾· ì¯Āí ĈöĊ·,
Ăýw¤Åj ¿v ¾¤úí Ĉýwù¿ ā¿wz ½¹ ¾ĉ¹wêù û¹¾í ¾æÍ

0( ìĊ~ ü¤åwĉ wă
 üĊĊÞ£ Ăýw¤Åj ½vºêù ìĉ ûwÅĀý ìĉ Ûÿ¾É ÌĊ¸Ê£ ćv¾z )¹ĀÉ øĊÚþ£ wúÉ ówþòĊÅ ćwă ĈñÂĉÿ Ăz Ă«Ā£ wz ºĉwz ½vºêù üĉv( (start threshold )

 üĊĊÞ£ Ăýw¤Åj ½vºêù ìĉ  ÌĊ¸Ê£ ćv¾z Ĉö´ù ìĊ~ üĊõÿv)¹ĀÉ øĊÚþ£ wúÉ ówþòĊÅ ćwă ĈñÂĉÿ Ăz Ă«Ā£ wz ºĉwz ½vºêù üĉv( (change threshold )

 ¿v ówþòĊÅ ôí óĀÕ ćv¾zi=1  w£i

 ¾ñv(signal[i] - signal[i -1]) > start threshold

üí Ï¾å ºĉºÉ ¾ĊĊâ£ üĊõÿv ûvĀþÝ Ăz v½ ûwÅĀý üĉv ûwù¿ ÿ ½vºêù I¢Åv ā¹v¹ µ½ óÿv ûwÅĀý.

 ¾ñv(signal[i] - signal[i -1]) > change threshold

1st  ÿ1sd üí ¢{§ óÿv ûwÅĀý ½¹ ìĊ~ üĊõÿv ûwù¿ ÿ ½vºêù ûvĀþÝ Ăz v½.

Ó¾É ûwĉw~
Ó¾É ûwĉw~

 ¾ñv(signal[i] - signal[i -1]) > start threshold ¢Åv Ă¤åwĉ ûwĉw~ ÿ ¢Åv ā¹v¹ µ½ óÿv ûwÅĀý ÿ.

üí Ï¾å ÷ÿ¹ ûwÅĀý ºĉºÉ ¾ĊĊâ£ üĊõÿv ûvĀþÝ Ăz v½ ûwÅĀý üĉv ûwù¿ ÿ ½vºêù I¢Åv ā¹v¹ µ½ ÷ÿ¹ ûwÅĀý.

 ¾ñv(signal[i] - signal[i -1]) > change threshold

2st  ÿ2sd üí ¢{§ ÷ÿ¹ ûwÅĀý ½¹ ìĊ~ üĊõÿv ûwù¿ ÿ ½vºêù ûvĀþÝ Ăz v½.

Ó¾É ûwĉw~
Ó¾É ûwĉw~

ûwĉw~

1( wÖ· ûwîù Ă{Åw´ù
¾ñv 0>  2sd 1sd

¡½ĀÍ üĉv ¾Ċá ½¹:

2( wÖ· ûwîù Èĉwúý
 ÈĉwúýsfL

ûwĉw~

(t S2-t S1)
LT- VC

2
LSf=

(t S2-t S1)
VC

2
LSf=



Ĉýw¸ĉ½wÅ ºú´ù  I Ĉúĉºé ¾âÍv ĈöÝ    ÿĈÅw{Ý ½wĊĄù                                                                                                                       ,. 

 ĈÅºþĄù ½¹ ć¿wÅ óºù Ăö¬ù    ówÅ  )))  ā½wúÉ I  )))  IÀĊĉw~   ))) 

/ (  ¿v ôÍw³ ªĉw¤ýĂĊ{Éć¿wÅ  Ĉþ¤{ù ć½vÀåv ÷¾ý  

¾z óºùćwă  ½vÀåv ÷¾ý ½¹ Äýwí¾å Ăz Ă¤Æzvÿ yö¤ù 

ā¹wĊ~ ãºă ¢úÆé üĉv ½¹ûwîù ø¤ĉ½Āòõv ôùwí ć¿wÅ  Ĉzwĉ
  Äýwí¾å Ăz Ă¤Æzvÿ óºù ¾z Ĉþ¤{ù ówê¤ýv ÓĀÖ· ½¹ wÖ·

 ½¹ ówê¤ýv ÓĀÖ· ¿wÅ ĂĊ{É ÔĊ´ù Ĉù yö¤ù ½vÀåv ÷¾ý  )ºÉwz
  ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý Ătv½v ĈöÍv ãºăā¹wĊ~ć¿wÅ    ćwăĀĉ½wþÅ

  äö¤¸ù ĂĊ{Éć¿wÅ   Ăz Ă¤Æzvÿ Ô· ¹¾îöúÝ  Ĉzwĉ¿½v ÿ
 ½vÀåv ÷¾ý ½¹ wÖ· ÛĀéÿ ûwîù ĂöÍwå üĊú¸£ ¢é¹ ½¹ Äýwí¾å

Ĉù yö¤ù  ¿wå ĂÅ Ăî{É óºù )ºÉwz ĂĊ{Éć¿wÅ   Ô· ¿v āºÉ

  ½¹ üýĀ£ Üzwþù ÿ ówê¤ývÔĊ´ù  ĂĊ{É¿wÅ    ½¹ yö¤ù ½vÀåv ÷¾ý
$ ôîÉ,/  )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj I# 

  IĂÞõwÖù üĉv ½¹ ûwĉ¾« ówþòĊÅ ¿v ć½v¹¾z ĂýĀúý Äýwí¾å µ¾ý
½vºêù Ăz,++    wòù üĊþ°úă )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ À£¾ă

  ĂÞõwÖù üĉv ½¹©Āù ½wÊ¤ýv ¢Ý¾Å.+++++    ĂĊýw§ ¾z ¾¤ùĀöĊí
  )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ 

  Üzwþù ôùwÉ ĂÞõwÖù ¢´£ Ăî{É ôùwí ¡wÝĒÕv üĊþ°úă

$ ôîÉ ½¹ Äýwí¾å Ăz Ă¤Æzvÿ ówê¤ýv Ô· ÿ üýĀ£,0  ā¹½ÿj #
¢Åv āºÉ)   

 
  ôîÉ,/(  ¿wå ĂÅ ÷v¾ñwĉ¹  ĂÞõwÖù ¢´£ Ăî{É ā¹wĊ~ć¿wÅ    ½¹ āºÉĂĊ{É ÔĊ´ù¿wÅ   )yö¤ù ½vÀåv ÷¾ý

 
äõv#   

 
x#

 
 
 
 
 
 
 

 
 #© 

  ôîÉ,0(    Ătv½v Äýwí¾å Ăz Ă¤Æzvÿ Ô· ÿ Ô· ¢úÅ ÿ¹ üýĀ£ Üzwþù ¡wÝĒÕv ¾ĉÿwÎ£  ôîÉ ½¹ āºÉ,/ ) 
äõv  #  Ü{þù ¡wÝĒÕvS  Ü{þù ¡wÝĒÕv #x ITI  ©#   )Äýwí¾å Ăz Ă¤Æzvÿ Ô· ¡wÝĒÕv
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5Ăõwêù üĉv Ăz ¹wþ¤Åv ¤Åv āĀ´ý¹wþ )¹¹¾ñ ©½¹ w¬þĉv ½¹ ĈÅ½wå 

 Ăùv¹v ½¹¢æă āºÉ ĈÅ½¾z ć¹½Āù ½ĀÕ Ăz Āĉ½wþÅ )ºýv 

Āĉ½wþÅ,  ćwÖ· ìĉ Ăí ¢Åv āºÉ Ï¾å Āĉ½wþÅ üĉv ½¹ 5

BG    ĂöÍwå ½¹0+    ówþĊù¾£ ¿v ć¾¤ùĀöĊíS   ½¹ ówê¤ýv Ô· ½¹
  ûwù¿1*+    ¢ùÿwêù ½vºêù wz ĂĊýw§,+    ªĉw¤ý )¢Åv ā¹v¹ µ½ øăv

  ówþĊù¾£ ¿wå ĂÅ ûwĉ¾« ć¾Ċñ ā¿vºývS  Iw¤z ĂæõĀù ówþòĊÅ I
 ½¹ yĊ£¾£ Ăz w¤z ówþòĊÅ ćÿ½ ¾z āºÉ ā¹wĊ~ ì«Āù ôĉº{£

ôîÉ$ ćwă,1 #  Ĉõv  $,3îÉ è{Õ )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj #  ô
$,3  āºĊÅ½ ½wĊÅ ©Āù ìĊ~ üĊùÿ¹ ÿ üĊõÿv Ăþùv¹ ÿ ûwù¿ I#

  üĊÉ Ăz āºÉS    yĊ£¾£ Ăz wÖ· üĉv ¾§v ½¹1++,12*+     IĂĊýw§
+-,.2+.*+(  I1++0+,*+    ÿ  ĂĊýw§++/41-,1*+   ï  

Ĉù  ówþĊù¾£ ¿v wÖ· ÛĀéÿ ûwîù ĂöÍwå ½vºêù )ºÉwzS   è{Õ
$ ôîÉ ½¹ āºÉ Ătv½v ¡½w¯Āöå,.  wz ¾zv¾z I#,*0+    ¾¤ùĀöĊí

ùĈ )ºÉwz 

 
ôîÉ,1(    ówþĊù¾£ ¿v āºÉ ć¾Ċñ ā¿vºýv ¿wå ĂÅ ûwĉ¾«S    ½¹

  üĊ³ ā¹wĊ~ć¿wÅ    ćĀĉ½wþÅ, ) 

 
ôîÉ,2(    Āĉ½wþÅ ½¹ āºÉ Ă{Åw´ù w¤z ĂæõĀù ówþòĊÅ,) 

 
îÉô,3(    ¿v ôÍw³ ówþòĊÅ ā¹wĊ~ć¿wÅ    ćÿ½ ì«Āù ôĉº{£

  Āĉ½wþÅ ½¹ w¤z ĂæõĀù,) 

Āĉ½wþÅ-  ćwÖ· ìĉ Ăí ¢Åv āºÉ Ï¾å Āĉ½wþÅ üĉv ½¹ 5

CG    ĂöÍwå ½¹2+    ówþĊù¾£ ¿v ć¾¤ùĀöĊíS   ½¹ ówê¤ýv Ô· ½¹
  ûwù¿/*+    ¢ùÿwêù ½vºêù wz ĂĊýw§-+    ªĉw¤ý )¢Åv ā¹v¹ µ½ øăv

  ówþĊù¾£ ¿wå ĂÅ ûwĉ¾« ć¾Ċñ ā¿vºývS  Iw¤z ĂæõĀù ówþòĊÅ I
 ½¹ yĊ£¾£ Ăz w¤z ówþòĊÅ ćÿ½ āºÉ ā¹wĊ~ ì«Āù ôĉº{£

ôîÉ$ ćwă,4  # Ĉõv  $-,  ôîÉ è{Õ )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj #
$-,Ċ~ üĊùÿ¹ ÿ üĊõÿv Ăþùv¹ ÿ ûwù¿ I#  āºĊÅ½ ½wĊÅ ©Āù ì

  üĊÉ Ăz āºÉS    yĊ£¾£ Ăz wÖ· üĉv ¾§v ½¹/++-./*+     IĂĊýw§
++23/.4,*+(  I/++012*+    ÿ  ĂĊýw§++,0-+44*+ -  

Ĉù  ówþĊù¾£ ¿v wÖ· ÛĀéÿ ûwîù ĂöÍwå ½vºêù )ºÉwzS   è{Õ
$ ôîÉ ½¹ āºÉ Ătv½v ¡½w¯Āöå,.wz ¾zv¾z I#+0*2+  ¾¤ùĀöĊí

Ĉù )ºÉwz 

 
ôîÉ,4(    ā¿vºýv ¿wå ĂÅ ûwĉ¾«  ówþĊù¾£ ¿v āºÉ ć¾ĊñS    ½¹

 ā¹wĊ~ üĊ³  ćĀĉ½wþÅ ć¿wÅ- ) 

 
ôîÉ-+(    Āĉ½wþÅ ½¹ āºÉ Ă{Åw´ù w¤z ĂæõĀù ówþòĊÅ-) 

 
ôîÉ-,(   ā¹wĊ~ ¿v ôÍw³ ówþòĊÅ  ćÿ½ ì«Āù ôĉº{£ ć¿wÅ

  Āĉ½wþÅ ½¹ w¤z ĂæõĀù-) 

Āĉ½wþÅ.  ćwÖ· ìĉ Ăí ¢Åv āºÉ Ï¾å Āĉ½wþÅ üĉv ½¹ 5

BC    ĂöÍwå ½¹4+    ówþĊù¾£ ¿v ć¾¤ùĀöĊíS    ½¹ ówê¤ýv Ô· ½¹
  ûwù¿3*+    ¢ùÿwêù ½vºêù wz ĂĊýw§,    ªĉw¤ý )¢Åv ā¹v¹ µ½ øăv

  ówþĊù¾£ ¿wå ĂÅ ûwĉ¾« ć¾Ċñ ā¿vºývS  Iw¤z ĂæõĀù ówþòĊÅ I
 ½¹ yĊ£¾£ Ăz w¤z ówþòĊÅ ćÿ½ āºÉ ā¹wĊ~ ì«Āù ôĉº{£

ôîÉwăć  $--õv # Ĉ  $-/  # ā¹½ÿj    ôîÉ è{Õ )¢Åv āºÉ
$-/  āºĊÅ½ ½wĊÅ ©Āù ìĊ~ üĊùÿ¹ ÿ üĊõÿv Ăþùv¹ ÿ ûwù¿ I#

  üĊÉ Ăz āºÉS    yĊ£¾£ Ăz wÖ· üĉv ¾§v ½¹3++.+,*+     IĂĊýw§
+-0.42-*+(I3++0+,*+    ÿ  ĂĊýw§+++04-.4*+-
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 ĈÅºþĄù ½¹ ć¿wÅ óºù Ăö¬ù    ówÅ  )))  ā½wúÉ I  )))  IÀĊĉw~   ))) 

 
ôîÉ--(    ówþĊù¾£ ¿v āºÉ ć¾Ċñ ā¿vºýv ¿wå ĂÅ ûwĉ¾«S    ½¹

  üĊ³ ā¹wĊ~ć¿wÅ    ćĀĉ½wþÅ. ) 

 
ôîÉ-.(    Āĉ½wþÅ ½¹ āºÉ Ă{Åw´ù w¤z ĂæõĀù ówþòĊÅ.) 

 
îÉô-/(    ¿v ôÍw³ ówþòĊÅ ā¹wĊ~ć¿wÅ    ćÿ½ ì«Āù ôĉº{£

  Āĉ½wþÅ ½¹ w¤z ĂæõĀù.) 

Āĉ½wþÅ/  ćwÖ· ìĉ Ăí ¢Åv āºÉ Ï¾å Āĉ½wþÅ üĉv ½¹ 5

AB    ĂöÍwå ½¹0+    ówþĊù¾£ ¿v ć¾¤ùĀöĊíS   ½¹ ówê¤ýv Ô· ½¹
  ûwù¿0*+    ¢ùÿwêù ½vºêù wz ĂĊýw§-+    ªĉw¤ý )¢Åv ā¹v¹ µ½ øăv

  ówþĊù¾£ ¿wå ĂÅ ûwĉ¾« ć¾Ċñ ā¿vºývS  Iw¤z ĂæõĀù ówþòĊÅ I
 ½¹ yĊ£¾£ Ăz w¤z ówþòĊÅ ćÿ½ āºÉ ā¹wĊ~ ì«Āù ôĉº{£

ôîÉ$ ćwă-0$ w£ #-2$ ôîÉ è{Õ )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj #-2  I#
  Ăz āºÉ āºĊÅ½ ½wĊÅ ©Āù ìĊ~ üĊùÿ¹ ÿ üĊõÿv Ăþùv¹ ÿ ûwù¿

  üĊÉS    yĊ£¾£ Ăz wÖ· üĉv ¾§v ½¹0++,12*+     IĂĊýw§
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  Āĉ½wþÅ ½¹ w¤z ĂæõĀù/) 
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ACG    ĂöÍwå ½¹,0    ówþĊù¾£ ¿v ć¾¤ùĀöĊíS   ówê¤ýv Ô· ½¹
  ûwù¿ ½¹0*+    ¢ùÿwêù ½vºêù wz ĂĊýw§0+    )¢Åv ā¹v¹ µ½ øăv

  ówþĊù¾£ ¿wå ĂÅ ûwĉ¾« ć¾Ċñ ā¿vºýv ªĉw¤ýS ĂæõĀù ówþòĊÅ I
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$.+  āºĊÅ½ ½wĊÅ ©Āù ìĊ~ üĊùÿ¹ ÿ üĊõÿv Ăþùv¹ ÿ ûwù¿ I#
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  ówþĊù¾£ ¿v wÖ· ÛĀéÿ ûwîù ĂöÍwå ½vºêùS   ¡½w¯Āöå è{Õ
$ ôîÉ ½¹ āºÉ Ătv½v,.   wz ¾zv¾z I#,0Ĉù ¾¤ùĀöĊí )ºÉwz 

 
ôîÉ-3(    ówþĊù¾£ ¿v āºÉ ć¾Ċñ ā¿vºýv ¿wå ĂÅ ûwĉ¾«S    ½¹

  üĊ³ ā¹wĊ~ć¿wÅ    ćĀĉ½wþÅ0 ) 

 
ôîÉ-4(    Āĉ½wþÅ ½¹ āºÉ Ă{Åw´ù w¤z ĂæõĀù ówþòĊÅ0) 
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  Āĉ½wþÅ ½¹ w¤z ĂæõĀù0) 

Āĉ½wþÅ1  ćwÖ· ìĉ Ăí ¢Åv āºÉ Ï¾å Āĉ½wþÅ üĉv ½¹ 5

BCG    ĂöÍwå ½¹4+    ówþĊù¾£ ¿v ć¾¤ùĀöĊíS    ówê¤ýv Ô· ½¹
  ûwù¿ ½¹3*+    ¢ùÿwêù ½vºêù wz ĂĊýw§,+    )¢Åv ā¹v¹ µ½ øăv

  ówþĊù¾£ ¿wå ĂÅ ûwĉ¾« ć¾Ċñ ā¿vºýv ªĉw¤ýS ĂæõĀù ówþòĊÅ I
 yĊ£¾£ Ăz w¤z ówþòĊÅ ćÿ½ ¾z āºÉ ā¹wĊ~ ì«Āù ôĉº{£ Iw¤z

ôîÉ ½¹$ ćwă., #   Ĉõv  $..  è{Õ )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj #  ôîÉ

$..  āºĊÅ½ ½wĊÅ ©Āù ìĊ~ üĊùÿ¹ ÿ üĊõÿv Ăþùv¹ ÿ ûwù¿ I#
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z  ówþĊù¾£ ¿v wÖ· ÛĀéÿ ûwîù ĂöÍwå ½vºêù )ºÉwS    è{Õ
$ ôîÉ ½¹ āºÉ Ătv½v ¡½w¯Āöå,.   wz ¾zv¾z I#4+   ¾¤ùĀöĊí

ùĈ )ºÉwz 
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ôîÉ.-(    Āĉ½wþÅ ½¹ āºÉ Ă{Åw´ù w¤z ĂæõĀù ówþòĊÅ1) 
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$ óÿº«- ½vºêù I#ćwÖ· $ óĀù¾å ¿v ĂöÍwå üĊú¸£ ¾ă.-  I#
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