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�x ECTI-CARD 2012, �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d�ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ø���ß�ö�Ü�Ù�ú�í���â�ï�
�ø�
, 21-22 
�ö�	�ë�
�î���÷�î �ó.�ý. 2555 

�x ECTI-CARD 2013, �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ÿ�
�ø�î���ø�
�î�Ù�ø�ø���ß�ÿ�
�ö��, 8-10 �ó�ù�þ�õ���Ù�ö �ó.�ý. 
2556 

�x ECTI-CARD 2014, ���ø�Ü���ø�ö���ß�
�÷�Ü�����ö�`���Ö�ø�î�é�d�ü�	�ü, 21-23 �ó�ù�þ�õ���Ù�ö �ó.�ý.2557 

�x ECTI-CARD 2015, ���ø�Ü���ø�ö�í�ø�ø�ö�ø�	�î�ì�ø�d�í�î�� �ê�ø���Ü, 8-10 �Ö�ø�Ö�ã���Ù�ö �ó.�ý.2558 

�x ECTI-CARD 2016, ���ø�Ü���ø�ö�����ü���	�î���Ö�ø�î�é�d�����î�é�d�ó�ú���à�`�� �ð�ø���Ý�ü�ï�Ù�
�ø�
�×���î�í�d, 27-29 �Ö�ø�Ö�ã���Ù�ö 
�ó.�ý. 2559 

�x ECTI-CARD 2017, ���ø�Ü���ø�ö���ß�
�÷�Ü�Ù���î �ø�	���ü���ø�d���ö���ì�d���ì�î ���ú�÷, 25-28 �Ö�ø�Ö�ã���Ù�ö �ó.�ý. 2560 

�x ECTI-CARD 2018, �ý���î�÷�d�ü���ç�î�í�ø�ø�ö�õ���Ù�����î�����ê���î�ú�`���Ü �ü���Ü�Ý���î�ì�î�d �ø�	���ü���ø�d�ü�	�ü �ó�	�þ�è�
���ú�Ö, 26-29 
�ö�	�ë�
�î���÷�î �ó.�ý. 2561 
 



�ÿ�ë���î�ì�
���Ý���é�Ü���î ECTI-CARD 2019 
 

�Ö���ø�ð�ø���ß�
�ö�ü�	�ß���Ö���ø�ø���é���ï�ß���ê�	 ECTI-CARD 2018 �Ý���é�×�����î�ì�
�� �ï�a���î�ÿ�ü�î�Ù�
�è�ê�� �Ö���ú�d�ô �����î�é�d �ø�
�ÿ���ø�d�ì 
�Ý���Ü���ü���é���
�ï�ú�ø���ß�í���î�
  �����a�ï�ø�ø�÷���Ö���ý�×���Ü�í�ø�ø�ö�ß���ê�	�ì�
�����ÿ�î�Ý���ÿ�é�ß�����î �ÿ�ë���î�ì�
�����Ü�
�÷�ï�ÿ�Ü�ï���ú���ö�
�ÿ�	���Ü�������î�ü�÷
�Ù�ü���ö�ÿ���é�ü�Ö�Ù�ø�ï�Ù�ø���î ���`���Ü�Ý���Ö���Ý�Ö�ú���Ü���ö�����Ü���
�ï�ú�ø���ß�í���î�
 ���ó�
�÷�Ü 15 �î���ì�
  
 
�×�a���ö���ú�Ö���ø�ê�	�é�ê�`�� 
W : http://www.baansuankhunta.com 
T : 0-4525-1288, 09-3498-8811, 08-7874-9585, 08-4707-0503  
F : 0-4525-1290 
 
 
 

  



Technical Tracks and Special Sessions 
 
�Ö�ú�
�`�ö�ì�
�� 1  �Ö���ø���Ö�þ�ê�ø�����Ý�Þ�ø�	�÷�� ���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö �Ö���ø���Ö�þ�ê�ø 
�Ö�ú�
�`�ö�ì�
�� 2 ���ì�Ù���î���ú�÷�
�ß�
�ü�õ���ó �Ö���ø���ó�ì�÷�d �ü�	�ì�÷���ý���ÿ�ê�ø�d�Ö���÷�õ���ó �ü�	�ì�÷���ý���ÿ�ê�ø�d�Ö���ø�Ö�
���� 
�Ö�ú�
�`�ö�ì�
�� 3 �Ö���ø�ð�ø�����÷���é�ó�ú���Ü�Ü���î �Ö���ø�Ý���é�Ö���ø�ó�ú���Ü�Ü���î �ï�a���î�����ê���î�ö���ê�	 
�Ö�ú�
�`�ö�ì�
�� 4 �Ö���ø���ø�
�÷�î�Ö���ø�ÿ���î�ì���Ü���Ö�ú �Ö���ø�ý���Ö�þ���ï���î���ì�	�Ü �Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d �����î�	���ö�ß���î 
�Ö�ú�
�`�ö�ì�
�� 5 �Ö���ø�Ö���a�õ���÷ �ø���ï�ï���ê�����î�õ���÷ ���ú�� �ó�÷���Ö�ø�è�d 
�Ö�ú�
�`�ö�ì�
�� 6 �Ö���ø�ÿ�������ÿ���ø �Ö���ø�ÿ�î���ï�ÿ�î�
�î�ñ���a���ß�a�ê���ö�ï�a���î ���Ù�ø�����×�`���÷�ÿ���Ü�Ù�ö ���Ù�ø�����×�`���÷���ø�a�ÿ���÷ 
�Ö�ú�
�`�ö�ì�
�� 7 �Ö���ø�×�î�ÿ�`�Ü �Ö���ø�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�Ý�ø���Ý�ø �Ö���ø�Ý���é�Ö���ø���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö 
�Ö�ú�
�`�ö�ì�
�� 8 �í�
�ø�Ö�	�Ý�Ö���ø�í�î���Ù���ø �Ö���ø�ì�`���Ü���ì�
���÷�ü ���ú���Ö���ø���ø�Ü���ø�ö 
�Ö�ú�
�`�ö�ì�
�� 9 �ø���ï�ï�Ù�ü���ö�ð�ú���é�õ���÷ �Ö���ø�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�Ö���ø���×�a���ë���Ü �Ö���ø�÷���î�÷���î�ê���ü�ê�î �ø���ï�ï�ê�ø�ü�Ý�Ý���ï 
�Ö�ú�
�`�ö�ì�
�� 10 �ö���ê�ø�ü�	�ì�÷�� �Ö���ø�ü���é���ú���Ù�ü�ï�Ù�
�ö 
�Ö�ú�
�`�ö�ì�
�� 11 �ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ú�����ì�Ù���î���ú�÷�
���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö 
�Ö�ú�
�`�ö�ì�
�� 12 STEM ���ì�Ù���î���ú�÷�
�Ö���ø�ý���Ö�þ�� 
�Ö�ú�
�`�ö�ì�
�� 13 �����ü�×�a���������î �� �ì�
�����Ö�
���÷�ü�×�a���Ü 
Special Session 1  �Ù�ü���ö�ì�a���ì���÷���ú�������Ö���ÿ�Ý���Ö�Ö���ø�ï���ø�è���Ö���ø���ì�Ù���î���ú�÷�
 IoT ���ú�����ö�`�����ú���Ö���ô�ô�\��

�ÿ�������ø���ï�î�ü���ê�Ö�ø�ø�ö���ì�÷ 4.0 
Special Session 2  �î�ü���ê�Ö�ø�ø�ö���Ù�ø�������Ü�ö�����ü���é���ú���ÿ�ö���Ü�Ö�ú�ò�f�Ü�ê���ü���ó���������ì�Ù���î���ú�÷�
�Ö���ø�ü���é���ú���Ö���ø�Ù�ü�ï�Ù�
�ö 
Special Session 3  �î�ü���ê�Ö�ø�ø�ö���ó�������ó�ú���Ü�Ü���î�ì�é���ì�î���ú�����
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö���	���ú���Ö�ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d�����Ý�Þ�ø�	�÷�� 
Special Session 4  �ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ú�����ì�Ù���î���ú�÷�
���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö 
Special Session 5  ���ì�Ù���î���ú�÷�
���ú���î�ü���ê�Ö�ø�ø�ö���ó�������Ö���ø�ó���ç�î���ß�
�ö�ß�î�ì�a���Ü�ë�	���î���ú���Ù�
�è�õ���ó�ß�
�ü�	�ê�×���Ü

�ö�î�
�þ�÷�d 
Special Session 6  ���ì�Ù���î���ú�÷�
�Ö���ø�ü���é�×�����î�ÿ���Ü ���ú���î�ü���ê�Ö�ø�ø�ö�����ì�
 4.0 
Special Session 7  ���ì�Ù���î���ú�÷�
�ÿ�������ø���ï���ö�����Ü�����Ý�Þ�ø�	�÷�� 
Special Session 8  Data Analytics/Visualization 
Special Session 9  �Ö���ø�Ý���é�Ö���ø���ú���Ö���ø�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�ø���ï�ï�Ö���Ö���Ö���ï�ó�ú���Ü�Ü���î���ï�ê���ê���ø�
�����î�ÿ�ö���ø�d�ì�Ö�ø�	�é 
 
 
 
 
 

  



�Ö�������î�é�Ö���ø�ÿ�������ø���ï�Ö���ø�ð�ø���ß�
�ö ECTI-CARD 2019 
 

�ü���î�����Ü�Ù���ø �ì�
�� 4 �ö�	�ë�
�î���÷�î 2562

���ü�ú�� �ø���÷�Ö���ø �ÿ�ë���î�ì�
�� 

08.00 - 17.00 ���ê�ø�
�÷�ö�ÿ�ë���î�ì�
��& Technical Prepare�ï�a���î�ÿ�ü�î�Ù�
�è�ê�� �Ö���ú�d�ô �����î�é�d �ø�
�ÿ���ø�d�ì

�ü���î�ó�
�í �ì�
�� 5 �ö�	�ë�
�î���÷�î 2562

13.00 - 17.00 �ú�Ü�ì�����ï�
�÷�î�ø�`�ü�ö�Ü���î �ï�a���î�ÿ�ü�î�Ù�
�è�ê�� �Ö���ú�d�ô �����î�é�d �ø�
�ÿ���ø�d�ì

18.00 - 21.00 Welcome Party �ø�	�ö�ÿ�ø���ü�`���÷�î������ 

�ü���î�ó�ù�����ÿ�ï�é�
 �ì�
�� 6 �ö�	�ë�
�î���÷�î 2562

08.00 - 12.00 �ú�Ü�ì�����ï�
�÷�î�ø�`�ü�ö�Ü���î ���î�a�����a���Ü�����î�Ö�ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d 

09.00 - 09.15 - �ó�	�í�
���ð�W�é�Ü���î�ð�ø���ß�
�ö ECTI-CARD 2019 
- �Ö�ú�`���ü�ø���÷�Ü���î�Ö���ø�Ý���é�Ü���î���é�÷ �Ù�è�ï�é�
�Ù�è��
���ì�Ù���î���ú�÷�
���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö  

- �ì�`���î���í�	�Ö���ø�ï�é�
 �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷�ø���ß�õ���ä
���
�ï�ú�ø���ß�í���î�
 �ð�ø���í���î �Ö�ú�`���ü���ð�W�é�Ü���î  

- �î���÷�Ö�ÿ�ö���Ù�ö ECTI �Ö�ú�`���ü�ê�a���î�ø���ï  
- �ë�`���÷�õ���ó�ø�`�ü�ö�Ö���î

���a���Ü�����î�Ö�ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d 

09.15 – 09.45 Keynote Speaker:  
�ø�ý.�é�ø.�ó�ø�ß���÷ �ó�ù�Ö�þ�d�õ���ì�ø���î�î�ê�d (�ö��.)

���î�a�����a���Ü�����î�Ö�ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d 

09.45 – 10.15 Keynote Speaker:  
�ø�ý. �ø.��. �é�ø. �ü�
�ø�����ß�þ�å�d �×���î���Ü�	�î (�ÿ�Ý�ú.)

���î�a�����a���Ü�����î�Ö�ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d 

10.15 - 10.30 �ø���ï�ð�ø���ì���î���������ø�ü�`���Ü ���î�a�����a���Ü�����î�Ö�ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d 

10.30 – 11.00 Keynote Speaker:  
Prof Dr.Dusit Niyato (NTU)

���î�a�����a���Ü�����î�Ö�ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d 

11.00 - 12.00 ���ÿ�ü�î�� ���a���Ü�����î�Ö�ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d 

12.00 - 13.00 �ø���ï�ð�ø���ì���î���������ø�Ö�ú���Ü�ü���î ���î�a�����a���Ü�����î�Ö�ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d 

13.00 - 15.00 Workshop ���ú���Ö���ø���×�`�Ü�×���î�Ö���ø�ü���é�ì���Ü���ô�ô�\�� 
���é�÷ �ÿ�ë���ï���î�ö���ê�ø�ü�	�ì�÷�������`�Ü�ß���ê�	 (�ö�ü.)

���a���Ü�����î�Ö�ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d 

13.00 - 15.00 �î�������ÿ�î���ñ�ú�Ü���î�õ���Ù�ï�ø�ø�÷���÷ (1 ���ø�������Ü 15 �î���ì�
) ���a���Ü���	���ö�ï�
�â 1, 4 – 6 ���ú�����a���Ü���í�
�÷�ø�d���ê���ø�d

14.00 - 16.00 �ð�ø���ß�
�ö�Ö�ø�ø�ö�Ö���ø Steering ���a���Ü���	���ö�ï�
�â 2,3 

15.00 - 15.15 �ø���ï�ð�ø���ì���î���������ø�ü�`���Ü ���î�a�����a���Ü�ð�ø���ß�
�ö 
   



15.15 - 17.00 �î�������ÿ�î���ñ�ú�Ü���î�õ���Ù���ð�ÿ���ê���ø�d ���a���Ü�����î�Ö�ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d 

18.00 - 23.00 Banquet  
- �Ö�ú�`���ü�ê�a���î�ø���ï���×�a���ø�`�ü�ö�Ü���î���ú�
���÷�Ü Banquet 
���é�÷ �î���÷�Ö�ÿ�ö���Ù�ö ECTI  

- �ð�ø���Ö���ý Best Papers ���ú���×���ï�Ù�
�è
�ñ���a���×�a���ø�`�ü�ö�Ü���î �ñ���a�ÿ�î���ï�ÿ�î�
�î ���ú���ì�
�ö�Ü���î�ò�[���÷
�ê�`���Ü ��  

- �ö���ï�í�Ü ECTI-CARD ���ú���ð�ø���ß���ÿ���ö�ó���î�í�d�Ö���ø
�Ý���é�Ü���î ECTI-CARD 2020

18.00 - 23.00 

�ü���î�ý�
�Ö�ø�d �ì�
�� 7 �ö�	�ë�
�î���÷�î 2562

08.30 - 10.40 �î�������ÿ�î���ñ�ú�Ü���î�õ���Ù�ï�ø�ø�÷���÷ (1 ���ø�������Ü 15 �î���ì�
) ���a���Ü���	���ö�ï�
�â 1, 4 – 6 ���ú�����a���Ü���í�
�÷�ø�d���ê���ø�d 

09.00 - 12.00 �ð�ø���ß�
�ö�Ù�è���Ö�ø�ø�ö�Ö���ø ECTI ���a���Ü�����î�Ö�ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d 

10.40 - 11.00 �ø���ï�ð�ø���ì���î���������ø�ü�`���Ü �ï�ø�	���ü�è���î�a�����a���Ü���í�
�÷�ø�d���ê���ø�d 

11.00 - 12.00 �î�������ÿ�î���ñ�ú�Ü���î�õ���Ù�ï�ø�ø�÷���÷ (1 ���ø�������Ü 15 �î���ì�
) ���a���Ü���	���ö�ï�
�â 1, 4 – 6 ���ú�����a���Ü���í�
�÷�ø�d���ê���ø�d 

12.00 - 13.00 �ø���ï�ð�ø���ì���î���������ø�Ö�ú���Ü�ü���î �ï�ø�	���ü�è���î�a�����a���Ü���í�
�÷�ø�d���ê���ø�d 

13.00 - 15.00 �î�������ÿ�î���ñ�ú�Ü���î�õ���Ù�ï�ø�ø�÷���÷ (1 ���ø�������Ü 15 �î���ì�
) ���a���Ü���	���ö�ï�
�â 1, 4 – 6 ���ú�����a���Ü���í�
�÷�ø�d���ê���ø�d 

15.00 - 15.15 �ø���ï�ð�ø���ì���î���������ø�ü�`���Ü �ï�ø�	���ü�è���î�a�����a���Ü���í�
�÷�ø�d���ê���ø�d 

 
 
 
 

  



�ê���ø���Ü�Ö���ø�î�������ÿ�î���ï�ì�Ù�ü���ö 
 

�ü���î�ó�ù�����ÿ�ï�é�
 �ì�
�� 6 �ö�	�ë�
�î���÷�î 2562 
���ü�ú�� 13.00 - 15.00 �î. 

Section 
 

���a���Ü���	���ö�ï�
�â 1 �Ö���ø���Ö�þ�ê�ø�����Ý�Þ�ø�	�÷�� ���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö�Ö���ø���Ö�þ�ê�ø 
�ð�ø���í���î �ø���Ü�ý���ÿ�ê�ø���Ý���ø�÷�d �é�ø.���î���î�ê�d �ñ�ú���ó�	���ö 
�ø���Ü�ð�ø���í���î  
�ï�ì�Ù�ü���ö 1010 1024 1043 1049 1055 1060 1121 1150

 
Section 

 
���a���Ü���	���ö�ï�
�â 4 �Ö���ø�ð�ø�����÷���é�ó�ú���Ü�Ü���î �Ö���ø�Ý���é�Ö���ø�ó�ú���Ü�Ü���î�ï�a���î�����ê���î�ö���ê�	 
�ð�ø���í���î �ñ���a�ß�`�ü�÷�ý���ÿ�ê�ø���Ý���ø�÷�d�����Ö�ø�	�î�ì�ø�d  �ü�ì���â�e�����ú�	�ý�ÿ�Ö�
�ú 
�ø���Ü�ð�ø���í���î  
�ï�ì�Ù�ü���ö 1025 1149 1035 1070 1071 1131 1132 1154

 
Section 

 
���a���Ü���	���ö�ï�
�â 5 �ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ú�����ì�Ù���î���ú�÷�
���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö 
�ð�ø���í���î �����Ý���ø�÷�d�ð�W�÷�ü�	�ì�÷�d �����
���÷�ö�ó�ø�	���Ü 
�ø���Ü�ð�ø���í���î  
�ï�ì�Ù�ü���ö 1003 1013 1014 1039 1040 1041 1047 1052

 
Section 

 
���a���Ü���	���ö�ï�
�â 6 �î�ü���ê�Ö�ø�ø�ö���ó�������ó�ú���Ü�Ü���î�ì�é���ì�î���ú�����
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö���	���ú���Ö�ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d�����Ý�Þ�ø�	�÷�� 

�ð�ø���í���î �ñ���a�ß�`�ü�÷�ý���ÿ�ê�ø���Ý���ø�÷�d �é�ø.�é�	���ø�Ö �Ý���î�ê���Ù�
�è 
�ø���Ü�ð�ø���í���î  
�ï�ì�Ù�ü���ö 1080 1081 1082 1083 1084 1088 1089 1090

1091        
 
Section 

 
���a���Ü���í�
�÷�ø�d���ê���ø�d ���ì�Ù���î���ú�÷�
�ÿ�������ø���ï���ö�����Ü�����Ý�Þ�ø�	�÷�� 
�ð�ø���í���î �����Ý���ø�÷�d�ï�ø�	�ï���ø�è�d �é�
�Ö�� 
�ø���Ü�ð�ø���í���î  
�ï�ì�Ù�ü���ö 1165 1203 1196 1195 1197 1198 1199 1200

1201 1204       
 



�ü���î�ý�
�Ö�ø�d �ì�
�� 7 �ö�	�ë�
�î���÷�î 2562 
���ü�ú�� 08.30 - 10.30 �î. 

Section 
 

���a���Ü���	���ö�ï�
�â 1 �Ö���ø���Ö�þ�ê�ø�����Ý�Þ�ø�	�÷�� ���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö�Ö���ø���Ö�þ�ê�ø 
�ð�ø���í���î �����Ý���ø�÷�d�í���â�ú���Ö�ö�d �é�
�Ö�� 
�ø���Ü�ð�ø���í���î  
�ï�ì�Ù�ü���ö 1153 1163 1118 1006 1030 1031 1033  

 
Section 

 
���a���Ü���	���ö�ï�
�â 4 �ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ú�����ì�Ù���î���ú�÷�
���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö 
�ð�ø���í���î �é�ø.�è���å�ó�Ü�ý�d �ü�Ü�ý�d�ó�ø�a���ö�ö���ú 
�ø���Ü�ð�ø���í���î  
�ï�ì�Ù�ü���ö 1037 1046 1068 1122 1140 1144 1190  

 
Section 

 
���a���Ü���	���ö�ï�
�â 5 �ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ú�����ì�Ù���î���ú�÷�
���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö 
�ð�ø���í���î �����Ý���ø�÷�d�ð�W�÷�ü�	�ì�÷�d �����
���÷�ö�ó�ø�	���Ü 
�ø���Ü�ð�ø���í���î  
�ï�ì�Ù�ü���ö 1054 1059 1102 1115 1141 1143 1161  

 
Section 

 
���a���Ü���	���ö�ï�
�â 6 �î�ü���ê�Ö�ø�ø�ö���ó�������ó�ú���Ü�Ü���î�ì�é���ì�î���ú�����
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö���	���ú���Ö�ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d

�����Ý�Þ�ø�	�÷�� 
�ð�ø���í���î �ñ���a�ß�`�ü�÷�ý���ÿ�ê�ø���Ý���ø�÷�d �é�ø.�é�	���ø�Ö �Ý���î�ê���Ù�
�è 
�ø���Ü�ð�ø���í���î  
�ï�ì�Ù�ü���ö 1092 1093 1094 1095 1103 1104 1105 1106 

1107        
 
Section 

 
���a���Ü���í�
�÷�ø�d���ê���ø�d �Ù�ü���ö�ì�a���ì���÷���ú�������Ö���ÿ�Ý���Ö�Ö���ø�ï���ø�è���Ö���ø���ì�Ù���î���ú�÷�
 IoT ���ú��

���ö�`�����ú���Ö���ô�ô�\���ÿ�������ø���ï�î�ü���ê�Ö�ø�ø�ö���ì�÷ 4.0 
�ð�ø���í���î �ø���Ü�ý���ÿ�ê�ø���Ý���ø�÷�d �é�ø.�ý�ø���ü�
�í �ß���÷�ö���ú 
�ø���Ü�ð�ø���í���î  
�ï�ì�Ù�ü���ö 1061 1062 1066 1067 1137 1145 1146 1167 

1168        
  



�ü���î�ý�
�Ö�ø�d �ì�
�� 7 �ö�	�ë�
�î���÷�î 2562 
���ü�ú�� 10.45 - 12.00 �î. 

Section 
 

���a���Ü���	���ö�ï�
�â 1 �Ö���ø�Ö���a�õ���÷ �ø���ï�ï���ê�����î�õ���÷���ú���Ö���ø�ó�÷���Ö�ø�è�d 
�ð�ø���í���î �����Ý���ø�÷�d�ï�ø�	�ï���ø�è�d �é�
�Ö�� 
�ø���Ü�ð�ø���í���î  
�ï�ì�Ù�ü���ö 1128 1142 1151 1147 1036 1063 1098  

 
Section 

 
���a���Ü���	���ö�ï�
�â 4 ���ì�Ù���î���ú�÷�
���ú���î�ü���ê�Ö�ø�ø�ö���ó�������Ö���ø�ó���ç�î���ß�
�ö�ß�î �ì�a���Ü�ë�	���î���ú��

�Ù�
�è�õ���ó�ß�
�ü�	�ê�×���Ü�ö�î�
�þ�÷�d 
�ð�ø���í���î �ñ���a�ß�`�ü�÷�ý���ÿ�ê�ø���Ý���ø�÷�d�î�î�ì�ø���å �ï�����ø�
�Ü���Ö�
�÷�ø�ê�	 
�ø���Ü�ð�ø���í���î  
�ï�ì�Ù�ü���ö 1023 1032 1042 1048 1053 1125   

 
Section 

 
���a���Ü���	���ö�ï�
�â 5 �ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ú�����ì�Ù���î���ú�÷�
���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö 
�ð�ø���í���î �����Ý���ø�÷�d�ð�W�÷�ü�	�ì�÷�d �����
���÷�ö�ó�ø�	���Ü 
�ø���Ü�ð�ø���í���î  
�ï�ì�Ù�ü���ö 1180 1038 1129 1162 1015 1209 1210 1211

 
Section 

 
���a���Ü���	���ö�ï�
�â 6 �î�ü���ê�Ö�ø�ø�ö���ó�������ó�ú���Ü�Ü���î�ì�é���ì�î���ú�����
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö���	���ú���Ö�ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d

�����Ý�Þ�ø�	�÷�� 
�ð�ø���í���î �ñ���a�ß�`�ü�÷�ý���ÿ�ê�ø���Ý���ø�÷�d �é�ø.�é�	���ø�Ö �Ý���î�ê���Ù�
�è 
�ø���Ü�ð�ø���í���î  
�ï�ì�Ù�ü���ö 1108 1109 1110 1111 1113 1114 1116 1212

 
Section 

 
���a���Ü���í�
�÷�ø�d���ê���ø�d ���ì�Ù���î���ú�÷�
�Ö���ø�ü���é�×�����î�ÿ���Ü ���ú���î�ü���ê�Ö�ø�ø�ö�����ì�
 4.0 
�ð�ø���í���î �é�ø. �ü�
�è�� �Ý���î�ì�ø�d�ø���ß�ß�Ö���ú 
�ø���Ü�ð�ø���í���î  
�ï�ì�Ù�ü���ö 1169 1191 1099 1101 1139    

 
 
 



�ü���î�ý�
�Ö�ø�d �ì�
�� 7 �ö�	�ë�
�î���÷�î 2562 
���ü�ú�� 13.00 - 14.45 �î. 

Section 
 

���a���Ü���	���ö�ï�
�â 1 �������î�� �ì�
�����Ö�
���÷�ü�×�a���Ü 
�ð�ø���í���î �ñ���a�ß�`�ü�÷�ý���ÿ�ê�ø���Ý���ø�÷�d�����Ö�ø�	�î�ì�ø�d  �ü�ì���â�e�����ú�	�ý�ÿ�Ö�
�ú 
�ø���Ü�ð�ø���í���î  
�ï�ì�Ù�ü���ö 1074 1119 1126 1133 1148 1160   

 
Section 

 
���a���Ü���	���ö�ï�
�â 4 ���ì�Ù���î���ú�÷�
���ú���î�ü���ê�Ö�ø�ø�ö���ó�������Ö���ø�ó���ç�î���ß�
�ö�ß�î �ì�a���Ü�ë�	���î���ú��

�Ù�
�è�õ���ó�ß�
�ü�	�ê�×���Ü�ö�î�
�þ�÷�d 
�ð�ø���í���î �ñ���a�ß�`�ü�÷�ý���ÿ�ê�ø���Ý���ø�÷�d�î�î�ì�ø���å �ï�����ø�
�Ü���Ö�
�÷�ø�ê�	 
�ø���Ü�ð�ø���í���î  
�ï�ì�Ù�ü���ö 1057 1182 1051 1056 1069 1096 1124  

 
Section 

 
���a���Ü���	���ö�ï�
�â 5 STEM ���ì�Ù���î���ú�÷�
�Ö���ø�ý���Ö�þ�� 
�ð�ø���í���î �����Ý���ø�÷�d�����Ö�ø���ß �í�ø�ø�ö�þ�� 
�ø���Ü�ð�ø���í���î  
�ï�ì�Ù�ü���ö 1050 1065 1130 1206 1207 1208   

 
Section 

 
���a���Ü���	���ö�ï�
�â 6 �î�ü���ê�Ö�ø�ø�ö���ó�������ó�ú���Ü�Ü���î�ì�é���ì�î���ú�����
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö���	���ú���Ö�ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d�����Ý�Þ�ø�	�÷�� 

�ð�ø���í���î �ñ���a�ß�`�ü�÷�ý���ÿ�ê�ø���Ý���ø�÷�d �é�ø.�é�	���ø�Ö �Ý���î�ê���Ù�
�è 
�ø���Ü�ð�ø���í���î  
�ï�ì�Ù�ü���ö 1120 1123 1127 1171 1172 1173 1176 1178 

1177 1181 1183      
 
Section 

 
���a���Ü���í�
�÷�ø�d���ê���ø�d �î�ü���ê�Ö�ø�ø�ö���Ù�ø�������Ü�ö�����ü���é���ú���ÿ�ö���Ü�Ö�ú�ò�f�Ü�ê���ü���ó���������ì�Ù���î���ú�÷�
�Ö���ø�ü���é

���ú���Ö���ø�Ù�ü�ï�Ù�
�ö 
�ð�ø���í���î �ñ���a�ß�`�ü�÷�ý���ÿ�ê�ø���Ý���ø�÷�d �é�ø.�Ö�ù�þ�è�d ���`���Ü���Ö�a�ü 
�ø���Ü�ð�ø���í���î  
�ï�ì�Ù�ü���ö 1159 1179 1157      
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ID 
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�ÿ���÷�����Ö���ý���ó�ì�ß�d���ö���Ù�ø�ÿ�ê�ø�	�ð�ø���ð�ê���ü�����ì�
���ö�
�ß�����î�ü���Ü�à�a���î�é���ß�î�
�����Ö�������ì�`���Ö���ï�ý���î�÷�d
���ú�����Ù�ø�Ü�ÿ�ø�a���Ü EBG �ø���ð���ð�é�����ú�
���÷�ö�ÿ�������ø���ï�ð�ø���÷�
�Ö�ê�d���ß�a�Ü���î�ì�
���Ù�ü���ö�ë�
�� 2.4 GHz 

�ð�ø���ó���ì�í�d �����î�ö�è�
* ���ú�� �ó�	�ß�ß���î���î�ì�d �ü�Ü�ý�d�ý�	�ø�	�í�ø 
�ÿ���×���ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ì�ø�Ù�ö�î���Ù�ö �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d�ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ø���ß�ö�Ü�Ù�ú�ø���ê�î���Ö�ÿ�	�î�ì�ø�d 

�Ù�����ÿ�����Ù���â �ÿ���÷�����Ö���ý���ö���Ù�ø�ÿ�ê�ø�	�ð �ß�����î�ü���Ü�à�a���î �é���ß�î�
�����Ö�������ì�`���Ö���ï�ý���î�÷�d ���Ù�ø�Ü�ÿ�ø�a���Ü EBG 
�Ü���î�ü�	�Ý���÷�î�
�����ÿ�î���ÿ���÷�����Ö���ý���ö���Ù�ø�ÿ�ê�ø�	�ð�ø���ð�ê���ü�����ì�
���ö�
�ß�����î�ü���Ü�à�a���î�é���ß�î�
�����Ö�������ì�`���Ö���ï�ý���î�÷�d���ú�����Ù�ø�Ü�ÿ�ø�a���Ü 
EBG �ø���ð���ð�é�����ú�
���÷�ö�ÿ�������ø���ï�ð�ø���÷�
�Ö�ê�d���ß�a�Ü���î�ì�
���Ù�ü���ö�ë�
�� 2.4 GHz �ß�����î�ü���Ü�à�a���î�ë���Ö�����Ö���ï�ï�Ý���Ö���õ�	�ó�����î�ñ�	�ü
�ì�
���ö�
�Ù�
�è�ÿ�ö�ï���ê�	�Ù�`���é���ß�î�
�����Ö�������ì�`���Ö���ï�ý���î�÷�d�ÿ�������ø���ï���ó�	���ö�����ê�ø���×�÷���÷���ú�����Ù�ø�Ü�ÿ�ø�a���Ü EBG �ë���Ö�����Ö���ï�ï�����a�ö�

���ô�ÿ�Ö���ø�ÿ���ì�a���î���ì�`���Ö���ï�ý���î�÷�d�ÿ�������ø���ï�ú�é�ÿ���è�å���î�×���Ü�ÿ���÷�����Ö���ý ���Ù�ø�Ü�ÿ�ø�a���Ü EBG �ë���Ö�ü���Ü�ú�a���ö�ø���ï���ó�ì�ß�d
�ÿ���÷�����Ö���ý���ú���ß�����î�ü���Ü�à�a���î�ë���Ö�ü���Ü�����î�����ÿ���÷�����Ö���ý�é�a�ü�÷�ø���÷�����`���Ü 27 �ö�	�ú�ú�	���ö�ê�ø ���ó�ì�ß�d�ÿ���÷�����Ö���ý�ë���Ö
�é���é���ð�ú�Ü���ð�h�î�ø���ð�ê���ü�������ó�������ú�é�×�î���é���ó�ì�ß�d�ÿ���÷�����Ö���ý���ú���ÿ���ö���ø�ë���ß�a�Ü���î�ø�`�ü�ö�Ö���ï���Ù�ø�Ü�ÿ�ø�a���Ü EBG ���é�a 
�ÿ���÷�����Ö���ý���ú���ß�����î�ü���Ü�à�a���î�ë���Ö�����Ö���ï�ï�ï�î�ü���ÿ�é�
�ß�î�	�é FR-4 �×�î���é 90x90 �ê���ø���Ü�ö�	�ú�ú�	���ö�ê�ø ���î�� 0.8 
�ö�	�ú�ú�	���ö�ê�ø �Ù�`���Ù�Ü�ì�
�����é���	���ú���Ö�ê�ø�	�Ö���ì�`���Ö���ï 4.3 �ñ�ú�Ö���ø�ì�é�ÿ���ï�ÿ���÷�����Ö���ý�ö�
�ÿ���ö�ð�ø���ÿ�	�ì�í�	���Ö���ø�ÿ���ì�a���î�ì�
���ê������
�Ö�ü�`�� -10 dB �ê�����Ü���ê�` 2.39 �ë���Ü 2.52 GHz �ö�
�����ê�ø���×�÷���÷���ì�`���Ö���ï 8.5 dBi �ì�
���Ù�ü���ö�ë�
�� 2.45 GHz 
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�Ö���ø�Ý���é�Ö���ø�Ù���ø�d�ï���î�ô�
�ê�ó�ø�	���î�ì�d�ÿ�������ø���ï���ö���`�ï�a���î�Ù���ø�d�ï���î�ê�������ï�a���î���a�ü�÷�î�������Ö���î���ú��
�ï�a���î�ð�[�����ö�
���÷�Ü 

�ð�å�ö�ó�Ü�ý�d �ü�Ü�Ù�d�Ù�����ö��1* �ð�ø���ö�î�ì�ø�d �é�ü�Ü�ì�	�ó�÷�d1 �î�ó�ó�ø �ó�ß���ø�ð�ø���Ö�	�ê�	1 ���ú�� �ð�Ö�ø�è�d ���ÿ�ø�
���ñ�`���ü�Ü�ý�d2 
1 �ÿ���×���ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ô�ô�\�� �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ø���ß�ö�Ü�Ù�ú�ú�a���î�î�� ���ß�
�÷�Ü�ø���÷ 
2 �ÿ���×���ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ø���ß�ö�Ü�Ù�ú�ú�a���î�î�� ���ß�
�÷�Ü�ø���÷ 

�Ù�����ÿ�����Ù���â �Ö���ø�Ý���é�Ö���ø�ó�ú���Ü�Ü���î �Ù���ø�d�ï���î���é�����Ö���à�é�d 
���Ù�ø�Ü�Ü���î�î�
���î�������ÿ�î�����ó�������Ý���é�Ö���ø�Ù���ø�d�ï���î�ô�
�ê�ó�ø�	���î�ì�d�ÿ�������ø���ï���ö���`�ï�a���î�Ù���ø�d�ï���î�ê�������ï�a���î���a�ü�÷�î�������Ö���î 93 
���ú���Ü�Ù�����ø�����î �ï�a���î�ð�[�����ö�
���÷�Ü 30 ���ú���Ü�Ù�����ø�����î �Ý���Ü���ü���é���ß�
�÷�Ü�ø���÷ ���é�÷�Ö���ø���Ö���ï�×�a���ö���ú���î�ß�
�ö�ß�î�ì�����Ü 2 �ß�
�ö�ß�î 
�é�a���î�ó�ú���Ü�Ü���î �Ö�b���à �î�������ö���î ���ô�ô�\�� �ë�`���î �ô�Z�î �Ö���ø���ß�a�Ý�`���÷���î�ß�
�ü�	�ê�ð�ø���Ý�����ü���î�ø�ü�ï�ø�ü�ö�×�a���ö���ú�ö���ü�	���Ù�ø�������d
�ð�ø�	�ö���è�Ö���ø���ß�a�ó�ú���Ü�Ü���î���ú�a�ü�Ù�����î�ü�è�����Ù�`���Ö���ø�ð�ú�`���÷�Ö�b���à�Ù���ø�d�ï���î���é�����Ö���à�é�d�����Ö�ö���ê�`���ð�X�ÿ�ø�a���Ü�Ö�ø���ô
���ð�ø�
�÷�ï���ì�
�÷�ï�é�a���î�ó�ú���Ü�Ü���î�����Ý�
�é�î���÷�ÿ�����Ù���â���î�Ö���ø���ß�a�ó�ú���Ü�Ü���î���ó�������ì�
���Ý���ì�����Ö���ø�ú�é���ß�a�ó�ú���Ü�Ü���î���î�ß�
�ö�ß�î  
�Ý���Ö�Ö���ø�ú�Ü�ó�����î�ì�
�����Ö���ï�×�a���ö���ú�ï�a���î���a�ü�÷�î�������Ö���î 93 ���ú���Ü�Ù�����ø�����î�ö�
�Ö���ø���ß�a�ó�ú���Ü�Ü���î�ì�����Ü���ö�é 282,809 �Ý�
�ú�ê�`���ð�X
�ð�ú�`���÷�Ö�b���à�Ù���ø�d�ï���î���é�����Ö���à�é�d 329,458 �Ö�	���ú�Ö�ø���ö�ê�`���ð�X �ï�a���î�ð�[�����ö�
���÷�Ü 30 ���ú���Ü�Ù�����ø�����î 114,815 �Ý�
�ú�ê�`��
�ð�X �ð�ú�`���÷�Ö�b���à�Ù���ø�d�ï���î���é�����Ö���à�é�d 200,821 �Ö�	���ú�Ö�ø���ö�ê�`���ð�X 
 
 



ID 
1006 

���ê�b�����×�÷�`�����ï�ï 1 �ö�	�ê�	 �ÿ�������ø���ï�Ö���ø�Ý�����ú���Ü�Ö���ø���Ö�	�é���ñ�`�î�é�	�î�����ü 

���ÿ�î�� �ÿ�������é* ���ú�� �ø�
�`�Ü�ú���ü���ú�÷�d �ß���ÿ�ü���ÿ�é�	�� 
1 ���ú���Ö�ÿ���ê�ø�ÿ���×���ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���	���ú���Ö�ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d �ÿ���×���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ô�ô�\�� �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�

�ø���ß�ö�Ü�Ù�ú�ý�ø�
�ü�	�ß���÷ 

�Ù�����ÿ�����Ù���â �Ö���ø�Ý�����ú���Ü�Ö���ø���Ö�	�é���ñ�`�î�é�	�î�����ü �ê���ü�ê�ø�ü�Ý�ø���a�Ù�ü���ö���ø�`�Ü ���ö���Ù�ø�Ù���î���ì�ø�ú���ú���ø�d  
�é���ê�a���ú�����Ö���Ö���ø�d 

�ï�ì�Ù�ü���ö�î�
���î�������ÿ�î�����ê�b�����×�÷�`�����ï�ï 1 �ö�	�ê�	 �ÿ�������ø���ï�Ö���ø�Ý�����ú���Ü�Ö���ø���Ö�	�é���ñ�`�î�é�	�î�����ü ���ó���������ß�a���ð�h�î�ß�
�é�ì�é�ú���Ü
���î�Ö���ø�ì�é�ÿ���ï�����ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó�×���Ü���Ù�ø�Ü�ÿ�ø�a���Ü���î�ø���÷�ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���Ù�ø�Ü�ÿ�ø�a���Ü �ÿ���×���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���÷�í�� 
�Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ø���ß�ö�Ü�Ù�ú�ý�ø�
�ü�	�ß���÷ ���ê�b�����×�÷�`���ë���Ö�����Ö���ï�ï���é�÷���ß�a���ì�Ù�î�	�Ù
�Ö���ø�Ý�����ú���Ü���ñ�`�î�é�	�î�����ü�é�a�ü�÷�ö�����ê���ø�d���ô�ô�\���Ù�ü�ï�Ù�
�ö�Ö���ø�ì�����Ü���î�é�a�ü�÷���ö���Ù�ø�Ù���î���ì�ø�ú���ú���ø�d �ÿ���ö���ø�ë�ÿ�����Ü�Ö���ø
�ì�����Ü���î�ñ�`���î���ö���Ù�ø�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d�ö�
 2 �ø���ð���ï�ï �Ù���� (1) ���ï�ï�����ê���î�ö���ê�	 ���ú�� (2) ���ï�ï�ö�
�ñ���a�Ù�ü�ï�Ù�
�ö �ð�ø���ï�ø���é���ï
�Ù�ü���ö�ø�
�î���ø�Ü���î�Ö���ø�Ý�����ú���Ü���ñ�`�î�é�	�î�����ü���é�a 4 �ø���é���ï �Ù���� �ß�a�� �ð���î�Ö�ú���Ü ���ø���ü ���ú�����ï�ï�ÿ�
�`�ö �ö�
�ê���ü�ê�ø�ü�Ý�ø���a�Ù�`��
�Ù�ü���ö���ø�`�Ü�ì�������î�a���ì�
���ü���é�ÿ���â�â���è�ì�
�����é�a�Ý���Ö�Ö���ø�Ý�����ú���Ü�Ö���ø���Ö�	�é���ñ�`�î�é�	�î�����ü �Ý�����î�ü�î 4 �Ý�
�é �ÿ���ö���ø�ë���ÿ�é�Ü�ñ�ú
�Ö�ø���ô���ú���Ý���é���Ö���ï�ú�Ü���î�å���î�×�a���ö���ú���î�ø���ð���ï�ï�é���ê�a���ú�����Ö���Ö���ø�d ���ó���������ß�a���î�Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d�ñ�ú�Ö���ø�Ý�����ú���Ü�Ö���ø
���Ö�	�é���ñ�`�î�é�	�î�����ü���é�a���î�õ���÷���ú���Ü �ñ�ú�Ö���ø�ì�é�ÿ���ï�Ö���ø�ì�����Ü���î�ó�ï�ü�`�����ê�b�����×�÷�`�����ï�ï 1 �ö�	�ê�	 �ÿ���ö���ø�ë�ø���Ü�ø���ï
�î���������î���Ö���Ù�ø�Ü�ÿ�ø�a���Ü���é�a���ö�`�î�a���÷�Ö�ü�`�� 50 �Ö�	���ú�Ö�ø���ö ���é�÷�ö�
�Ù�`�������ê�ø�����ø�`�Ü 360 GAL �ì�����Ü���î���é�a���÷�`���Ü�ê�`�����î�������Ü
�ÿ���Ü�ÿ�
�é 15 �î���ì�
 �ö�
�Ö�����ú���Ü�Ü���î�ÿ���â���ÿ�
�÷�ð�ø���ö���è 750 �ü���ê�ê�d 
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�Ö���ø�����Ö���ï�ï�Ö�ø�����ð�^���ì�����Ù�ü���ö���÷���î���ó���������Ö���ï�ü���Ù�à�
�î�ì���Ü�Ö���ø���ó�ì�÷�d���ï�ï�ó�Ö�ó��
�ó�ø�a���ö�ø���ï�ï�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�����Ý�Þ�ø�	�÷���ð�ø���é�	�þ�å�d 

�ü�ø���â�â�� ���ß�÷�ß���â�÷�
�ì�í�d �ó�	�ö�ú �ñ�ú�ó�ù�Ö�þ�� ���ú�� �ö�î�ê�ø�
 ���ß�÷�ß���â�÷�
�ì�í�d* 
�õ���Ù�ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ÿ���×���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���	���ú���Ö�ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d �ÿ�ë���ï���î���ì�Ù���î���ú�÷�
�ó�ø���Ý���ö���Ö�ú�a�����Ý�a���Ù�
�è�ì�����ø�ú���é�Ö�ø���ï���Ü 
�ü�	�ì�÷�����×�ê�ß�
�ö�ó�ø���×�ê�ø���
�é�ö�ý���Ö�é�	��

�Ù�����ÿ�����Ù���â �ü���Ù�à�
�î ���ì���ø�d���ö���	���ú���Ö�ê�ø�	�Ö  ���ì���ø�d���ö�Ù�ð���ð�W�j�ú ���ñ�`�î���ó�ú���ì�
�÷�ø�d 
�Ü���î�ü�	�Ý���÷�Þ�ï���ï�î�
���î�������ÿ�î���Ö���ø�����Ö���ï�ï ���ú���ó���ç�î���Ö�ø�����ð�^���ì�����Ù�ü���ö���÷���î���ó���������Ö���ï�ü���Ù�à�
�î�ì���Ü�Ö���ø���ó�ì�÷�d
���ï�ï�ó�Ö�ó���ó�ø�a���ö�ø���ï�ï�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�����Ý�Þ�ø�	�÷���ð�ø���é�	�þ�å�d ���é�÷�����ý���÷���ú���Ö�Ö���ø�ì�����Ù�ü���ö���÷���î�×���Ü���ì���ø�d���ö���	���ú���Ö�ê�ø�	�Ö 
���ß�a���ö���Ù�ø�Ù���î���ì�ø�ú���ú���ø�d (MCS-51) ���ð�h�î�ê���ü�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�ø���é���ï�Ù�ü���ö���÷���î�õ���÷���î�ß�`���Ü���Ö���ï �à�����Ü���Ù�ø�Ü�Ö���ø�ü�	�Ý���÷�ì�
��
�����Ö���ï�ï�î�
���ö�
�ÿ�`�ü�î�ð�ø���Ö���ï�é�a�ü�÷�Ö���î 4 �ÿ�`�ü�î �Ù���� 1.�õ���Ù�ì�����Ù�ü���ö���÷���î ���ß�a���ñ�`�î���ó�ú���ì�
�÷�ø�d���ð�h�î�ê���ü�ì�����Ù�ü���ö���÷���î 
2. �õ���Ù�ê�ø�ü�Ý�Ý���ï���
�è���õ���ö�	 ���ß�a���ì���ø�d���ö�Ù���ð���ð�W�ú�ß�î�	�é���Ù���ð�h�î�ê���ü�ê�ø�ü�Ý�Ý���ï���
�è���õ���ö�	�õ���÷���î�ß�`���Ü���Ö���ï�ü���Ù�à�
�î 3.
�õ���Ù�ß���ø�d�Ý���ï�ê���ê���ø�
�������Ö���ï�ï�����a�ÿ���ö���ø�ë���ß�a�ß���ø�d�Ý���é�a�Ö���ï�����ú�`�Ü���ô�ô�\���Ö�ø�����ÿ�ÿ�ú���ï(220Vac) �ó�ú���Ü�Ü���î���ô�ô�\��
�Ý���Ö�ø�ë�÷�î�ê�d ���ú�����à�ú�`�����à�ú�ú�d �à�����Ü���Ù�ø�Ü�Ü���î�î�
�������Ö���ï�ï�ø���ï�ï���Ö���ï�ó�ú���Ü�Ü���î���é�÷���ß�a�ó�ú���Ü�Ü���î�Ý���Ö���ï�ê���ê���ø�
��
�×�î���é 12V/11Ah 4.�õ���Ù���ÿ�é�Ü�ñ�ú���ß�a�����ú���
�é�
���Ý���é�ÿ�`�ü�î���ð�h�î�ê���ü���ÿ�é�Ü�ñ�ú�ø���é���ï���
�è���õ���ö�	���ú���ø���é���ï���ï�ê���ê���ø�
�� 
�Ý���Ö�ñ�ú�Ö���ø�ì�é�ú���Ü �ø���ï�ï�ì�
�������Ö���ï�ï�Ý���é�ÿ�ø�a���Ü�ÿ���ö���ø�ë���Ö���ï�ü���Ù�à�
�î�×�î���é 1 ml ���é�a�ÿ���Ü�ÿ�
�é�Ý�����î�ü�î 15 
���ú���é �ì�����Ù�ü���ö���÷���î���ú���ø���Ö�þ���ø���é���ï�ß�`�ü�Ü���
�è���õ���ö�	�ì�
�� 22-25�•C ���é�a���÷�`���Ü�ö�
�ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó 
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ID 
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�ß�
�é�ó�`�î�î���������ø�Ü�é���î�ÿ���Ü���Ù�ú�������î�ì�
�����î�ü�ø���î���ï�ÿ�������ø���ï�Ù�ü�ï�Ù�
�ö���
�è���õ���ö�	���ú���Ù�ü���ö�ß�����î
���î���ø�Ü���ø�����î���ï�ï�ð�W�é �ñ�`���î�ø���ï�ï�ð�ä�	�ï���ê�	�Ö���ø�����î�é�ø���÷�é�d 

�ÿ�ë���ó�ø  �ÿ�	�ì�í�	�ü�Ü�Ù�d* ���ú�� �ß���÷�÷�ó�ú �í�Ü�ß���÷�ÿ�
�ø���ß�ê�d�Ö���ú 

�õ���Ù�ü�	�ß�����ì�Ù���î���ú�÷�
�ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ô�ô�\�� �ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ó�ø���Ý���ö���Ö�ú�a���ó�ø���î�Ù�ø
�����î���� 

�Ù�����ÿ�����Ù���â �ß�
�é�ó�`�î�î������  ���ø�Ü���ø�����î���ï�ï�ð�W�é  ���ö���Ù�ø�Ù���î���ì�ø�ú���ú���ø�d 
�ï�ì�Ù�ü���ö�î�
���ö�
�ü���ê�ë�
�ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d���ó�����������Ö���ï�ï���ú���ÿ�ø�a���Ü�ß�
�é�ó�`�î�î���������ø�Ü�é���î�ÿ���Ü���Ù�ú�������î�ì�
�����î�ü�ø���î���ï�×���ï���Ù�ú�������î
�é�a�ü�÷�ÿ���ê���ð�ð�W�j�Ü�ö�����ê���ø�d �Ù�ü�ï�Ù�
�ö�é�a�ü�÷���ö���Ù�ø�Ù���î���ì�ø�ú���ú���ø�d ���ß�a�����ü�ó�`�î���î�ê�a���ô�W�ú�d�ö�ÿ�������ø���ï�Ö���ø�ó�`�î���ö���Ö ���ó������
�Ù�ü�ï�Ù�
�ö���
�è���õ���ö�	, �Ù�ü���ö�ß�����î���î���ø�Ü���ø�����î���ï�ï�ð�W�é ���é�÷�ì�é�ÿ���ï�Ö���ø�ð�ú���Ö�ñ���Ö�ï�
�a�Ü�Ý�
�î�õ���÷���î���ø�Ü���ø�����î ���é�÷
�ÿ���ö���ø�ë���Ý�a�Ü���ê�����î�ñ�`���î Application Line �ø���ï�ï�Ö���ø�ì�����Ü���î���ß�a�Ö���ø�ð�ø���ö�ü�ú�ñ�ú�é�a�ü�÷ Microcontroller 
PIC 18F4620 �ø���ï�Ù��̀����î���ú�����Ö�Ý���Ö���à�î���à���ø�d SHT11 �à�����Ü�ÿ���ö���ø�ë�ü���é���é�a�ì�����Ü���
�è� ��õ���ö�	, �Ù�ü���ö�ß�����î 
���ö���Ù�ø�Ù���î���ì�ø�ú���ú���ø�d�Ý���Ö�������î�	�é�ÿ���â�â���è�ó���ú�ÿ�d�Ý�����î�ü�î 4 �ÿ���â�â���è ���ó�������Ù�ü�ï�Ù�
�ö�ÿ���ê���ð�ð�W�j�Ü�ö�����ê���ø�d �Ý�����î�ü�î 
2 �ê���ü ���Ù�ú�������î�ì�
�����ð���î�ü�ø���î���ï���Ö�î X �ø���÷�� 6 ���ö�ê�ø�ê��̀� 1 �ø���ï�Ö���ø�ì�����Ü���î ���é�÷���ß�a�ü�	�í�
�Ö���ø���ð�ú�
���÷�î 
Source Code ���î�Ö���ø�ð�ø���ï�ø���÷�����ü�ú�����î�Ö���ø���ð�ú�
���÷�î�ÿ���ê���ð�×���Ü�ó���ú�ÿ�d �ê�	�é�ê�����Ü�ð�f�k�ö�î���������ø�Ü�é���î�ÿ���Ü�×�î���é 4.8 
bar ���ó�������ó�`�î���ö���Ö �ÿ���ö���ø�ë�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�Ö���ø�ì�����Ü���î���é�a�Ý���Ö�ê���a�Ù�ü�ï�Ù�
�ö���é�a�ì�
�����ø�Ü���ø�����î���ú���Ù�ü�ï�Ù�
�ö�ñ�`���î�ø���ï�ï 
Application Blynk �����ö�é�Ö���ø�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�ð�ø���Ö���ï�é�a�ü�÷�����ö�é�����ê���î�ö���ê�	���ú�������ö�é�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�é�a�ü�÷�ö���� �Ý���Ö�Ö���ø
�ì�é�ÿ���ï�ß�
�é�ó�`�î�î���������ø�Ü�é���î�ÿ���Ü�ÿ���ö���ø�ë���ÿ�é�Ü���
�è���õ���ö�	, �Ù�ü���ö�ß�����î���î���ø�Ü���ø�����î���é�a�ì�����Ü�ø���ï�ï�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�ì�
���ê���a�Ù�ü�ï�Ù�
�ö
���ú���ø���ï�ï Application �ü���é���
�è���õ���ö�	, �Ù�ü���ö�ß�����î���ð�ø�
�÷�ï���ì�
�÷�ï�Ö���ï���Ù�ø�������Ü�ü���é�ö���ê�ø�å���î ENVIRONMENT 
METER �ø�
�`�î SP-8001 �ÿ���ö���ø�ë���ÿ�é�Ü�Ù�`�����ú�����Ý�a�Ü���ê�����î�é�a�ü�÷ Application Line �ì�
�Ö �� 30 �î���ì�
 ���ú���ë�a��
���
�è���õ���ö�	,�Ù�ü���ö�ß�����î���Ö�	�î�Ù�`���ì�
���ê�����Ü���ü�a�Ý�����Ý�a�Ü���ê�����î�ì���î�ì�
 ���é�a�ì�é�ÿ���ï�ð�ú���Ö�ñ���Ö�ï�
�a�Ü�Ý�
�î �Ù�ü�ï�Ù�
�ö���
�è���õ���ö�	�õ���÷���î
���ø�Ü���ø�����î 36ºC ���ú���Ù�ü���ö�ß�����î 65 ���ð���ø�d���à���î�ê�d 
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�Ö���ø�ð�ø���÷�
�Ö�ê�d���ß�a�Ö���ø�ð�ø���ö�ü�ú�ñ�ú�õ���ó�ÿ�������ø���ï���Ù�ø�������Ü�à���Ö�ø���Ü���ì�a���Ö�
�����ß���â�Þ�ú���é 

�è���å�ó�Ü�ý�d ���ó�î�a���÷* ���ú�� �ß�î�ö�d�ø���ê�î�d �ê�ê�	�÷���ü�ø�î���î�ì�d 

�ÿ�ë���ï���î�î�ü���ê�Ö�ø�ø�ö�ö�����î�Ù�ø �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ö�����î�Ù�ø

�Ù�����ÿ�����Ù���â ���Ù�ø�������Ü�à���Ö�ø���Ü���ì�a���Ö�
����  �Ö���ø�ð�ø���ö�ü�ú�ñ�ú�õ���ó 
�ï�ì�Ù�ü���ö�î�
���î�������ÿ�î���Ö���ø�ð�ø���÷�
�Ö�ê�d���ß�a�Ö���ø�ð�ø���ö�ü�ú�ñ�ú�õ���ó�ÿ�������ø���ï���Ù�ø�������Ü�à���Ö�ø���Ü���ì�a���Ö�
�����ß���â�Þ�ú���é ���é�÷
�ø���ï�ï�î�
�����ß�a���ö���Ù�ø�Ù���î���ì�ø�ú���ú���ø�d Raspberry Pi ���ð�h�î�ê���ü�Ù�ü�ï�Ù�
�ö���ú���Ö�ÿ�������ø���ï�Ö���ø�ð�ø���ö�ü�ú�ñ�ú�õ���ó ���é�a�ñ�ú
�Ö���ø�ì�é�ÿ���ï�Ö���ø�ð�ø���ö�ü�ú�ñ�ú�õ���ó���é�÷���ß�a�ü�	�í�
�Ù�`���Ù�ü���ö�Ù�ú���é���Ù�ú�������î�Ö�����ú���Ü�ÿ���Ü���Þ�ú�
���÷�ÿ�������ø���ï�Ö���ø���ð�ø�
�÷�ï���ì�
�÷�ï
�ø���ð�õ���ó �ÿ�
�é�ì�a���÷���ß�a���ü�ú�����î�Ö���ø�ð�ø���ö�ü�ú�ñ�ú�õ���ó�î�a���÷�Ö�ü�`�� 10 �ü�	�î���ì�
 
 
 

ID 
1014 

�ø���ï�ï�ì�é�ÿ���ï�Ù�ü���ö�ì�î�ì���î�����ê���î�ö���ê�	�ÿ�������ø���ï�Ö�ú���î�ð�ø���ê���ø�ë�÷�î�ê�d 

�ß�î�ö�d�ø���ê�î�d �ê�ê�	�÷���ü�ø�î���î�ì�d 
�ÿ�ë���ï���î�î�ü���ê�Ö�ø�ø�ö�ö�����î�Ù�ø �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ö�����î�Ù�ø

�Ù�����ÿ�����Ù���â �ø���ï�ï�ì�é�ÿ���ï�Ù�ü���ö�ì�î�ì���î�����ê���î�ö���ê�	  �Ö�ú���î�ð�ø���ê���ø�ë�÷�î�ê�d 
�ï�ì�Ù�ü���ö�î�
���Ö�ú�`���ü���Ö�
���÷�ü�Ö���ï�ø���ï�ï�ì�é�ÿ���ï�Ù�ü���ö�ì�î�ì���î�����ê���î�ö���ê�	�ÿ�������ø���ï�Ö�ú���î�ð�ø���ê���ø�ë�÷�î�ê�d���ð�h�î�Ö���ø
���Ö�a�ð�f�â�����Ý���Ö�Ö���ø�ì�é�ÿ���ï�Ù�ü���ö�ì�î�ì���î�×���Ü�ð�ø���ê���ø�ë�÷�î�ê�d�×���Ü�õ���Ù���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö�÷���î�÷�î�ê�d�ö�
 8 �×�����î�ê���î
�ÿ�������ø���ï�ø���ï�ï�ì�é�ÿ���ï�����ê���î�ö���ê�	�î�
���é���Ü�ê�`�����ð�î�
��: �×�����î�ê���î�ì�
�� (1) ���ÿ�
�÷�ï�Ö�
�â���Ý �×�����î�ê���î�ì�
�� (2) �ï�	�é�Ö�
�â���Ý���ó������
�ð�ú�é�ú�����Ö �×�����î�ê���î�ì�
�� (3) �é���Ü�Ö�
�â���Ý�����Ö �×�����î�ê���î�ì�
�� (4) ���ð�W�é�ß�
�é�ö�������ð�W�é�ð�ø���ê�� �×�����î�ê���î�ì�
�� (5) ���ÿ�
�÷�ï�Ö�
�â���Ý 
�×�����î�ê���î�ì�
�� (6) �ï�	�é�Ö�
�â���Ý���ó�������ú�����Ö �×�����î�ê���î�ì�
�� (7) �é���Ü�Ö�
�â���Ý�����Ö ���ú���×�����î�ê���î�ì�
�� (8) �Ý�é�ï���î�ì���Ö�����ê���î�ö���ê�	
�ÿ�
�é�ì�a���÷���ß�a���ü�ú�����î�Ö�ø���ï�ü�î�Ö���ø�î�a���÷�Ö�ü�`�� 45 �ü�	�î���ì�
�ÿ�������ø���ï�����ö�é�����ê���î�ö���ê�	 
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�Ö���ø�Ý���é�Ö���ø���ø�
�÷�î�ø���a�ü�	�ß�����Ù�ø�������Ü�Ý���Ö�ø�Ö�ú�����ê���î�ö���ê�	���ø�������Ü�Ö���ø�Ý���ï�÷���é�ß�	���î�Ü���î�ø���é���ï
�ð�ø�	�â�â���ê�ø�
���é�÷���ß�a�ÿ�����ê���ö�ý���Ö�þ�� 

�Ý�ê�
�ó�ø ���Ý�é�����ø�Ü�Ù�d1*  �ï�ø�ø���ú�Ü �Ù�������Ö�ê�
1 ���ú�� �î�
�ß�î���ä ���Ý�é�����ø�Ü�Ù�d2 
1 �ÿ���×���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���
�ê�ÿ�����Ö���ø �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ø���ß�ö�Ü�Ù�ú�ý�ø�
�ü�	�ß���÷ 
2 �ÿ���×���ü�	�ß�����ì�Ù���î���ú�÷�
���ú���ÿ�������ÿ���ø�Ö���ø�ý���Ö�þ�� �Ù�è���ý���Ö�þ���ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷�ì���Ö�þ�	�è

�Ù�����ÿ�����Ù���â ���Ù�ø�������Ü�Ý���Ö�ø�Ö�ú�����ê���î�ö���ê�	 �ÿ�����ê���ö�ý���Ö�þ�� �Ö���ø�Ý���é�Ö���ø���ø�
�÷�î�ø���a 
�Ü���î�ü�	�Ý���÷�î�
�����ð�h�î�Ö���ø�ó���ç�î���Ö���ø���ø�
�÷�î�Ö���ø�ÿ���î�ü�	�ß�����Ù�ø�������Ü�Ý���Ö�ø�Ö�ú�����ê���î�ö���ê�	 �ø���é���ï�ð�ø�	�â�â���ê�ø�
 ���é�÷���ß�a�ÿ�����ê���ö
�ý���Ö�þ���ö�
�Ý�
�é�ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d���ó�������Ý���é�Ö���ø���ø�
�÷�î�ø���a�ø���÷�ü�	�ß�����Ù�ø�������Ü�Ý���Ö�ø�Ö�ú�����ê���î�ö���ê�	���î�����ü�×�a���Ö���ø�Ý���ï�÷���é�ß�	���î�Ü���î���é�÷�Ö���ø
�ð�ø���÷�
�Ö�ê�d���ß�a�ÿ�����ê���ö�ý���Ö�þ�� �ÿ�������ø���ï�î���Ö�ý���Ö�þ���ÿ���×���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���
�ê�ÿ�����Ö���ø �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �Ö���ø
�Ý���é�Ö���ø���ø�
�÷�î�Ö���ø�ÿ���î���é�÷�Ö���ø�ð�ø���÷�
�Ö�ê�d���î�ü�ì���Ü�×���Ü�ÿ�����ê���ö�ý���Ö�þ���ð�ø���Ö���ï�é�a�ü�÷ 5 �×�����î�ê���î �Ù�����Ö���ø�ø���ï�

�ð�f�â���� �Ö���ø�Ù�a�î�������î�ü�Ù�	�é�ì�
�����Ö�
���÷�ü�×�a���Ü �Ö���ø�ü���Ü���ñ�î���ú���ó���ç�î�� �Ö���ø�ì�é�ÿ���ï���ú���ð�ø�����ö�	�î�ñ�ú ���ú���Ö���ø
�î�������ÿ�î���ñ�ú�ú���ó�í�d �ñ�ú�Ö���ø�ü�	�Ý���÷���é�÷�Ö���ø�Ý���é�Ö���ø���ø�
�÷�î�Ö���ø�ÿ���î���ï�ï�ÿ�����ê���ö�ý���Ö�þ���ó�ï�ü�`�� �î���Ö�ý���Ö�þ���ö�
�Ù�ü���ö�ó���Ü
�ó�����Ý���÷���`���î�ø���é���ï�ö���Ö�ì�
���ÿ�
�é (X �§=4.55, SD=0.28) ���ö�������ó�	�Ý���ø�è�����ð�h�î�ø���÷�×�a���ó�ï�ü�`�� �ñ���a�ê���ï���ï�ï�ÿ���ï�ë���ö
�ö�
�Ù�ü���ö�ó���Ü�ó�����Ý���î�Ö���ø�ì�����Ü���î���ð�h�î�ì�
�ö�ö���Ö�ì�
���ÿ�
�é (X �§=4.94, SD=0.25) �ø���Ü�ú�Ü�ö�� �Ù���� �Ö���ø���ú�����Ö���î�ü�ì���Ü
���î�Ö���ø���Ö�a���×�ð�f�â�����é�a�ü�÷���ú���Ö�Ö���ø�����ê�
���ú���ñ�ú (X �§=4.81, SD=0.40) ���ú���×�a���ì�
���ñ���a�ê���ï���ï�ï�ÿ���ï�ë���ö�ö�

�Ù�ü���ö�ó���Ü�ó�����Ý�î�a���÷�ì�
���ÿ�
�é �Ù�����Ù�
�è�õ���ó���ú���Ù�ü���ö�ì���î�ÿ�ö���÷�×���Ü���
�ð�Ö�ø�è�d���Ù�ø�������Ü�ö���� (X �§=4.06, SD=0.57) 
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ID 
1016 

�Ö���ø���ï�����a�Ü���ï�ö���Ö�ø���é�é�a�ü�÷���Ù�ø�������Ü���ï�����a�Ü���ß�a���ß���������ó�ú�	�Ü�Ý���Ö�÷���Ù���ú�	�ð�ê���ÿ�ø�`�ü�ö�Ö���ï�Ö���ø
���Ù�ú�������î�ì�
�������Ö���ý�ø�a���î �é�a�ü�÷���ú���Ö�Ö���ø���Ö�	�é�ú�ö 

���ó���ø�Ý�î�d �Ý���î�ì�ø�d���Ö�a�ü* �Ý���Ö�ø�ó���î�í�d �ë���ü�ø�Ü���ö�÷�	���Ü�ÿ�Ö�
�ú ���ú�� �ß���ê�ø�
 �ý�ø�
�ë���ü�ø 

�ÿ���×���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���Ù�ø�������Ü�Ö�ú  �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d  �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ø���ß�ö�Ü�Ù�ú�ú�a���î�î�� �ê���Ö

�Ù�����ÿ�����Ù���â �Ö���ø���ï�����a�Ü���ï�ö���Ö�ø���é ���Ù�ø�������Ü���ï�����a�Ü �÷���Ù���ú�	�ð�ê���ÿ ���ú���Ö�Ö���ø���Ö�	�é�ú�ö 
�Ü���î�ü�	�Ý���÷�î�
���ö�
�ü���ê�ë�
�ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d���ó���������ï�����a�Ü���ï�ö���Ö�ø���é�é�a�ü�÷���Ù�ø�������Ü���ï�����a�Ü���ß�a���ß���������ó�ú�	�Ü�Ý���Ö�÷���Ù���ú�	�ð�ê���ÿ�ø�`�ü�ö�Ö���ï�Ö���ø
���Ù�ú�������î�ì�
�������Ö���ý�ø�a���î�é�a�ü�÷���ú���Ö�Ö���ø���Ö�	�é�ú�ö���Ù�ø�������Ü���ï�����a�Ü�ö�
���ú���Ö�Ö���ø�ì�����Ü���î�Ù�������ê�����ñ�����ß�a�ë���Ü�����ú���Ö�×�î���é 50 
�ú�	�ê�ø ���ú���ö�
�ñ�î���Ü�Ö���Ö���Ö���ï�����Ö���ý�ø�a���î���ð�h�î�ì�ø�Ü�ÿ�
�������ú�
���÷�ö�Ù�ø���ï���ê�����ü�a�Ù�ü���ö�ø�a���î�ì�
�����é�a�Ý���Ö�Ö���ø���ñ�������ö�a�ë���Ö
�ë�`���÷���ì�ÿ�`�Ü�ñ�`���î�ñ�î���Ü���ê�� �ÿ�`�Ü�ñ�ú�����a�����Ö���ý�ø���ï���ê���ö�
���
�è���õ���ö�	�ÿ���Ü�×�����î�ÿ�`�ü�î�é�a���î�ï�î�����Ö���ï�ï���ð�h�î���a���Ü���ï�����a�Ü
�ÿ�������ø���ï�����a�����Ö���ý�ø�a���î���Ù�ú�������î�ì�
���Ý���Ö�×�a���Ü�ú�`���Ü�×�����î�é�a���î�ï�î�ö�
�ÿ�`�ü�î�ð�ø���Ö���ï���ú���Ö�� �Ù���� (1) ���a���Ü���ï�����a�Ü (2) 
�ë���é�ü���Ü�ñ�ú�	�ê�õ���è�æ�d���ï�����a�Ü (3) �ð�ú�`���Ü�Ù�ü���î (4) ���ê�����ñ�� 50 �ú�	�ê�ø (5) �ë���é�ü���Ü�ô�Z�î�ì�����Ö���ø�ì�é�ÿ���ï���ï�����a�Ü
���ï�ö���Ö���é�ö�
�Ù�ü���ö�ß�����î���ø�	���ö�ê�a�î�ð�ø���ö���è 164% dry basis �ì�
���ø���é���ï���
�è���õ���ö�	 70 80 ���ú��90 oC �Ý�î���é�a���ï
�ö���Ö�ø���é�ö�
�Ù�ü���ö�ß�����î�ÿ�
�é�ì�a���÷�×���Ü���ï�ö���Ö�ø���é�ê�������Ö�ü�`�� 10% dry basis �ó�ï�ü�`�� ���ö���������
�è���õ���ö�	�Ö���ø���ï�����a�Ü
���ó�	���ö�×�����î�ÿ�`�Ü�ñ�ú�����a���ü�ú���ì�
�����ß�a���ï�����a�Ü�ú�é�ú�Ü�ì�
���ø���é���ï���
�è���õ���ö�	 70 80 ���ú�� 90 oC ���ß�a���ü�ú�����î�Ö���ø���ï�����a�Ü 75 
60 ���ú�� 45 �î���ì�
�ê���ö�ú�����é���ï �ì�����Ü 3 ���
�è���õ���ö�	�ö�
�����ê�ø���Ö���ø���ß�a���ö�a�÷���Ù���ú�	�ð�ê���ÿ�ð�ø���ö���è 0.035±0.0019 
kg/min 
 

  



ID 
1017 

���Ù�ø�������Ü�ü���é�Ö���ø���ß�a�ó�ú���Ü�Ü���î���ô�ô�\�����ï�ï���ø�a�ÿ���÷ 1 ���ô�ÿ �ÿ�������ø���ï�ï�a���î�ó���Ö�����ý���÷ 

�î�ø�Ü�ù�ì�í�	�� ���ÿ�î���Ý�	�ê�ø 
�õ���Ù�ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ô�ô�\���Ö�����ú���Ü  �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d  �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ö�����î�Ù�ø

�Ù�����ÿ�����Ù���â ���Ù�ø�������Ü�ü���é�Ö���ø���ß�a�ó�ú���Ü�Ü���î���ô�ô�\�����ï�ï���ø�a�ÿ���÷ �ö�	���ê���ø�d�ü���é�ó�ú���Ü�Ü���î 
�ï�ì�Ù�ü���ö�Þ�ï���ï�î�
�����é�a�����Ö���ï�ï�ÿ�ø�a���Ü���Ù�ø�������Ü�ü���é�Ù�`���Ö���ø���ß�a�ó�ú���Ü�Ü���î���ô�ô�\�����ï�ï���ø�a�ÿ���÷�ÿ�������ø���ï�ï�a���î�ó���Ö�����ý���÷ 
���é�÷�ü���é�Ù�`���ó�ú���Ü�Ü���î���ô�ô�\���Ö�ø�����ÿ�ÿ�ú���ï 1 ���ô�ÿ ���ø�Ü�é���î�ì�
���ü���é���é�a���ö�`���Ö�	�î 300 Vac �Ù�ü���ö�ë�
�� 50 Hz ���ú���ü���é
�Ö�ø�����ÿ���é�a���ö�`���Ö�	�î 15 A ���é�÷�ö�
�ü���ê�ë�
�ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d���ó�������ï���î�ì���Ö�Ù�`�� ���ø�Ü�é���î �Ö�ø�����ÿ �Ö�����ú���Ü���ô�ô�\�����ú���ó�ú���Ü�Ü���î���ô�ô�\��
�ì�
�����ß�a�ó�ø�a���ö�ì�����Ü�é���Ù�`���é���Ü�Ö�ú�`���ü���é�a���ï�ï Real Time ���ú���ÿ���ö���ø�ë�é���×�a���ö���ú�Ö���ø���ß�a�ó�ú���Ü�Ü���î���ô�ô�\���÷�a���î���ú���Ü���é�a
�Ý���Ö�å���î�×�a���ö���ú�ì�
���ï���î�ì���Ö���ü�a�ñ�`���î�ø���ï�ï���	�î���ì���ø�d���î���ê ���é�÷�ê���ü���Ù�ø�������Ü�ð�ø���Ö���ï�é�a�ü�÷�ÿ�`�ü�î�×���Ü Hardware ���ú�� 
Software �Ö�ú�`���ü�Ù���� �ÿ�`�ü�î�×���Ü Hardware �Ý�����ß�a ���à�î���à���ø�d PZEM-004T �ø�`�ü�ö�Ö���ï Microcontroller 
NodeMCUESP8266 ���ð�h�î�ÿ��̀ü�î�×���Ü�Ö���ø�Ù�ü�ï�Ù�
�ö���ú���ð�ø���ö�ü�ú�ñ�ú�Ö���ø�ü���é�Ù��̀��ê��̀��Ü�� ���ú���ÿ��̀ü�î�×���Ü 
Software �Ý�����ß�a Arduino IDE ���î�Ö���ø���×�
�÷�î���ð�ø���Ö�ø�ö�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�Ö���ø�ì�����Ü���î�×���Ü���Ù�ø�������Ü�ü���é�Ù��̀��Ö���ø���ß�a
�ó�ú���Ü�Ü���î ���ú�����ß�a Android Studio ���î�Ö���ø�ÿ�ø�a���Ü�����ó�ó�ú�	���Ù�ß�����î���ß�a���î�Ö���ø���ÿ�é�Ü�ñ�ú���ï�ï Real Time ���ú��
���ÿ�é�Ü�×�a���ö���ú���ï�ï�÷�a���î���ú���Ü �ó�ø�a���ö�ì�����Ü���ß�a NETPIE ���ð�h�î�ê���ü�Ö�ú���Ü�ø�����ü��̀��Ü Microcontroller ���ú��
�����ó�ó�ú�	���Ù�ß�����î�ì�
�����ß�a���î�Ö���ø���ÿ�é�Ü�ñ�ú �Ý���Ö�Ö���ø�ì�é�ú���Ü���Ù�ø�������Ü�ü���é�Ù�`���ó�ú���Ü�Ü���î�ì�
�������Ö���ï�ï�ÿ�ø�a���Ü�ó�ï�ü�`���ÿ���ö���ø�ë
�ì�����Ö���ø�ð�ø���ö�ü�ú�ñ�ú���ú���ü���é�Ù�`���ê�`���Ü�� ���é�a���ð�h�î���÷�`���Ü�é�
 ���é�÷�ö�
�Ù�`���Ù�ü���ö�Ù�ú���é���Ù�ú�������î���î�Ö���ø�ü���é�Ù�`���ê�`���Ü�� �î�a���÷
�Ö�ü�`�� 3% �×���Ü�ó�	�Ö���é ���ö���������ì�
�÷�ï�Ö���ï���Ù�ø�������Ü�ö�����ü���é�ö���ê�ø�å���î���î���a���Ü�ð�ä�	�ï���ê�	�Ö���ø�� ���
�Ö�ì�����Ü�ÿ���ö���ø�ë���×�a���ë���Ü�×�a���ö���ú
���é�a�ì�
�Ö�ì�
���ì�
���ö�
�ÿ���â�â���è���	�î���ì���ø�d���î���ê���ú���î�����ñ�ú�ì�
�����é�a�é���Ü�Ö�ú�`���ü���ð�ü�	���Ù�ø�������d���ú�����ß�a�ð�ø�����÷�ß�î�d�ê�`�����ð���é�a 
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ID 
1022 

�Ö���ø���ð�ø�
�÷�ï���ì�
�÷�ï�ü�	�í�
�ü�	���Ù�ø�������d�ð�ø�	�ö���è���ú�������î���Ö���î�é�	�î���ó�����ð�ú���Ö �ï�ø�	���ü�è 
���������õ�����ö�����Ü �Ý���Ü���ü���é�î�Ù�ø�ø���ß�ÿ�
�ö�� �é�a�ü�÷���ì�Ù�î�	�Ù EDXRF ���ú�� AAS 

�ß�����î���â �ó�ø�a���ö�Ý���î�ì���Ö* �×�Ý�ø���é�ß ���ü�
�÷�Ü�ÿ�Ü�Ù�d ���ú�� �î�õ���ó�ø �ì�ü�
���ÿ�Ü 
�ÿ���×���ü�	�ß���ô�W�ÿ�	�Ö�ÿ�d �Ù�è���ü�	�ì�÷���ý���ÿ�ê�ø�d���ú�����ì�Ù���î���ú�÷�
 �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷�ø���ß�õ���ä�î�Ù�ø�ø���ß�ÿ�
�ö��

�Ù�����ÿ�����Ù���â ���ú�������î���Ö  �����Ö�à���ø�÷�d�ô�ú���������ø�ÿ���à�î�à�d���ï�ï�Ö�ø���Ý���÷�ó�ú���Ü�Ü���î �����ê���ö�ö�	�Ö�����ï�à���ø�d�ó
�ß���î�ÿ���ð�Ö���ì�ø�ÿ���Ö�ð�X 

�Ü���î�ü�	�Ý���÷�î�
���ö�
�ü���ê�ë�
�ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d���ó���������ð�ø�
�÷�ï���ì�
�÷�ï�ü�	�í�
�ü�	���Ù�ø�������d�ð�ø�	�ö���è���ú�������î���Ö�ì�
���ð�î���ð�Z�j���î���î�é�	�î���ó�����ð�ú���Ö 
���é�÷���ì�Ù�î�	�Ù�����Ö�à���ø�÷�d�ô�ú���������ø�ÿ���à�î�à�d���ï�ï�Ö�ø���Ý���÷�ó�ú���Ü�Ü���î (EDXRF) ���ú�����ß�a���ì�Ù�î�	�Ù�����ê���ö�ö�	�Ö�����ï
�à���ø�d�ó�ß���î�ÿ���ð�Ö���ì�ø�ÿ���Ö�ð�X (AAS) ���é�÷�ý���Ö�þ���ê���ü���÷�`���Ü�é�	�î�Ý���Ö���ð�ú�Ü���ó�����ð�ú���Ö�ó���ß�ñ���Ö���î���×�ê�ó�����î�ì�
���ß�
�ö�ß�î�ì�
��
�����ý���÷���÷���`���Ö�ú�a �ú�����Ù�ú���Ü�ê���Ù���Ü���Ö�`�����ú���ê���Ù���Ü�����ö� ̀�ê�����ï�ú���î���ö�����Ü ���������õ�����ö�����Ü �Ý���Ü���ü���é�î�Ù�ø�ø���ß�ÿ�
�ö�� 
�Ý�����î�ü�î 5 �ß�
�ö�ß�î �ø�ü�ö���ð�h�î 7 ���ð�ú�Ü �Ý���Ö�ñ�ú�Ö���ø�ì�é�ú���Ü�ó�ï�ü�`�� �ö�
�Ö���ø�ê�ø�ü�Ý�ó�ï�Ö���ø�ð�î���ð�Z�j���î���ú�������î���Ö���î
�é�	�î���ó�����ð�ú���Ö�ì�
�Ö���ð�ú�Ü �à�����Ü�ß�î�	�é�×���Ü�í���ê�
���ú�������î���Ö�ì�
���ó�ï�ö�
���÷��� ̀3 �ß�î�	�é �Ù���� ���ö�Ü�Ö���î�	�ÿ �ÿ���Ü�Ö���ÿ�
 ���ú��
�ì���Ü���é�Ü ���é�÷���ð�ú�Ü���ó�����ð�ú���Ö�ì�
���ó�ï�Ù�`�����ú�������î���Ö���Þ�ú�
���÷�ÿ���Ü�ÿ�
�é�Ù�����ï�ø�	���ü�è�ß�
�ö�ß�î�ì�
�������ý���÷���÷���`���Ö�ú�a�ê���Ù���Ü���Ö�`�� 
���ö�a�ü�`���ñ�ú�Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d�ð�ø�	�ö���è���ú�������î���Ö�ì�
�����é�a�ö�
�Ù�`���ÿ���Ü�Ö�ü�`���ø���é���ï���Ö�è�æ�d�ó�����î�å���î�×���Ü���ú�������î���Ö���î�é�	�î���ú��
�Ù�`���ÿ���Ü�ÿ�
�é�×���Ü���ú�������î���Ö���Ö�è�æ�d�×���Ü�Ö�ø�ö�ü�	�ß���Ö���ø���Ö�þ�ê�ø �Ö�������î�é���ü�a ���ê�`�÷���Ü�Ù�Ü���ð�h�î�Ù�`���ì�
���÷���ö�����a�ö�
���é�a���î�Ö���Ö
�ê���Ö���î�ì�
���Ý���î�������ð���ß�a���î�Ö���ø���Ö�þ�ê�ø �é���Ü�î�����î�Ý���Ü�ì���������a�é�	�î���î�ó�����î�ì�
�����ó�����ð�ú���Ö�×���Ü���Ö�þ�ê�ø�Ö�ø�é���Ü�Ö�ú�`���ü�÷���Ü���ö�`
�ü�	�Ö�ù�ê�	���ú���ÿ���ö���ø�ë�ì�����Ö���ø���Ö�þ�ê�ø���é�a ���ú���Ý���Ö�ñ�ú�Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d�ð�ø�	�ö���è���ú�������î���Ö�é�a�ü�÷���ì�Ù�î�	�Ù�ì�����Ü�ÿ���Ü 
�ó�ï�ü�`���ö�
�Ù�ü���ö�ÿ���é�Ù�ú�a���Ü���ú�����î�ü���î�a�ö���ð���î�ì���Ü���é�
�÷�ü�Ö���î 
 

��  
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���ð�ø���Ö�ø�ö�ð�ø���÷�
�Ö�ê�d�Ö���ø�ê�ø�ü�Ý�Ý���ï�ÿ�
�ü���ê�ë�
���î�õ���ó�ÿ�������ø���ï�ñ���a�ö�
�Ù�ü���ö�ï�Ö�ó�ø�`���Ü�ì���Ü�Ö���ø
�ö���Ü�������î 

�ü�	�ý�ø�
�ê �Ù�Ü�ý���Ö�é�	�î���ÿ���ø �ß�î�	�é���õ�� �ÿ�ü�`���Ü���ÿ�ü �ÿ���è���è���å �Ý���î�ì�ø�d�ü�	�ï���ú ���ú�� �ó�ø�ø�è�ø���÷ �ý�	�ø�	���Ý�ø�	�â* 

�ÿ���×���ü�	�ß���ü�	�ì�÷���Ö���ø�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d�ð�ø���÷�
�Ö�ê�d �õ���Ù�ü�	�ß���Ù�è�	�ê�ý���ÿ�ê�ø�d �Ù�è���ü�	�ì�÷���ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ó�ø���Ý���ö
���Ö�ú�a���í�î�ï�
�ø�
 

�Ù�����ÿ�����Ù���â �Ö���ø�ê�ø�ü�Ý�Ý���ï�ÿ�
�ü���ê�ë�
 �Ö���ø�ê�ø�ü�Ý�Ý���ï�ü���ê�ë�
�é�a�ü�÷ TensorFlow �ñ���a�ï�Ö�ó�ø�`���Ü�ì���Ü�Ö���ø
�ö���Ü�������î 

ImageSpeaker+ �Ù�������ð�ø���Ö�ø�ö�ð�ø���÷�
�Ö�ê�d�ß�`�ü�÷�ê�ø�ü�Ý�Ý���ï�ÿ�
�×���Ü�ü���ê�ë�
�ÿ�������ø���ï�ñ���a�ö�
�Ù�ü���ö�ï�Ö�ó�ø�`���Ü�ì���Ü�Ö���ø
�ö���Ü�������î ���é�÷���ð�ø���Ö�ø�ö�î�
���ë���Ö�ó���ç�î���×�����î�ï�î�ø���ï�ï�ì�
�������a�ÿ���ö���ø�ë�ê�ø�ü�Ý�Ý���ï���ú���ê�
�Ö�ø���ï�ü���ê�ë�
�ï�î�Ö�ø���ï
���Ù�ø�������Ü�ö�������ì�î���à���ø�d���ô�ú�ü�d (TensorFlow) �����a�ÿ���ö���ø�ë�ê�ø�ü�Ý�Ý���ï�ÿ�
�ü���ê�ë�
�ì�
���ñ�`���î���×�a���ö���ì���Ü�Ö�ú�a���Ü���é�a�é�a�ü�÷ �à�����Ü�ÿ�

�ì�
�����é�a�Ý���Ö�Ö���ø�ê�ø�ü�Ý�Ý���ï�Ý���ë���Ö���`���î�����Ö���ÿ�
�÷�Ü���é�a�ì�����Ü�õ���þ�����ì�÷���ú���õ���þ�������Ü�Ö�ù�þ �ì�
���ÿ���ö���ø�ë�ê�����Ü�Ù�`���ì���Ü�õ���þ��
���é�a�ï�î�ÿ�ö���ø�d�ê���ô�î ���é�÷ ImageSpeake+ �ÿ���ö���ø�ë�ê�ø�ü�Ý�Ý���ï�ÿ�
���é�a�ì�����Ü���ö�é 10 �ÿ�
 ���é�a���Ö� ̀�ÿ�
���é�Ü �ÿ�
�ÿ�a�ö
�ÿ�
�����ú�����Ü �ÿ�
���×�
�÷�ü �ÿ�
�ô�\�� �ÿ�
�î���������Ü�	�î �ÿ�
�ö�`�ü�Ü �ÿ�
�ß�ö�ó�� �ÿ�
�×���ü ���ú���ÿ�
�é���� �é�a�ü�÷�Ù�ü���ö�ë���Ö�ê�a���Ü���ö�`�î�÷�����×���Ü�Ö���ø�ê�ø�ü�Ý�Ý���ï
�ÿ�
�×���Ü�ü���ê�ë�
�ÿ���Ü�ë���Ü 88.00% �î���Ö�Ý���Ö�î�
�����ð�ø���Ö�ø�ö�÷���Ü���é�a�ø���ï�Ö���ø�ð�ø���ï�ð�ø�
�Ü�ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó�é�a���î�Ö���ø�����Ö���ÿ�
�÷�Ü
���ú���é�a���î�Ö���ø���ß�a�Ü���î�×���Ü�ø���ï�ï�ê�a�î���ï�ï ���ó�����������a�ñ���a�ï�Ö�ó�ø�`���Ü�ì���Ü�Ö���ø�ö���Ü�������î�ÿ���ö���ø�ë�ø���ï�ø���a�ÿ�
�×���Ü�ü���ê�ë�
���é�a
���÷�`���Ü�ÿ���é�ü�Ö�ÿ�ï���÷�ö���Ö�÷�	���Ü�×�����î �ì���������a�ñ���a�ï�Ö�ó�ø�`���Ü�ì���Ü�Ö���ø�ö���Ü�������î�ÿ���ö���ø�ë�î�������ð���ß�a�Ü���î���é�a�Ý�ø�	�Ü�ì���î�ì�
�ì�
��
�ê�a���Ü�Ö���ø 
 

ID 
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�ø�ë�ó�`�î�÷���Ö�����Ü�����ê���î�ö���ê�	 

�ì�	�î�ó���ç�î�d �ë�
�ø�����Ý�ø�	�â  �ð�W�÷�è���å �ì�`���ó�ø�	�Ö  �ó�ú�ü���ê �ö�è�
�ø���ê�î�d  ���ú�� �×�ü���â�Ý�	�ê �����Ö���ü����* 
�ÿ���×���ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ô�ô�\�� �Ù�è�����ì�Ù���î���ú�÷�
���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö�Ö���ø���Ö�þ�ê�ø �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ø���ß�ö�Ü�Ù�ú�ê���ü���î�����Ö 
�ü�	�ì�÷�����×�ê�Ý���î�ì�ï�
�ø�
 

�Ù�����ÿ�����Ù���â �ø�ë�ó�`�î�÷�� �Ö�����Ü�����ê���î�ö���ê�	 �Ö���ø�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�ø���÷�����Ö�ú 
�ï�ì�Ù�ü���ö�î�
���î�������ÿ�î���Ö���ø�����Ö���ï�ï���ú���ÿ�ø�a���Ü�ø�ë�ó�`�î�÷���Ö�����Ü�����ê���î�ö���ê�	���é�÷���ß�a�ó�ú���Ü�Ü���î�Ý���Ö���ï�ê���ê���ø�
�� �ø�ë�ó�`�î�÷��
�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�Ö���ø���Ù�ú�������î�ì�
���é�a�ü�÷�ø�
���ö�ì���ß�a���î�ÿ�ü�î�ö���Ü�Ù�
�é�×�î���é���ú���Ö�ì�
���ö�
�ú���Ö�þ�è���ó�����î�ì�
�����ð�h�î�ó�����î�ì�
���ø���ï ���ó�������ú�é�Ö���ø���ß�a
���ø�Ü�Ü���î ���ú�����ú�
�Ö���ú�
���÷�Ü�Ö���ø�ÿ���ö�ñ���ÿ�ÿ���ø���Ù�ö�
 �ø�ë�ó�`�î�÷���Ö�����Ü�����ê���î�ö���ê�	�ÿ���ö���ø�ë���ú�����Ö�Ù�ü���ö���ø���ü���î�Ö���ø���Ù�ú�������î�ì�
��
���é�a 3 �ø���é���ï �Ö���ø�ó�`�î���ï�ï�ú�������Ü�î������ �ÿ�����Ü�Ù�ü�ï�Ù�
�ö���ð�W�é – �ð�W�é�ø���ï�ï�ó�`�î ���ú���Ù�ü�ï�Ù�
�ö�Ö���ø���Ù�ú�������î�ì�
���é�a�ü�÷�ø�
���ö�ì
���é�÷���ß�a�ÿ���â�â���è�ü�	�ì�÷�
 �ï���Ü�Ù���ï�ì�	�ý�ì���Ü���ú�
���÷�ü�×�ü�� ���ú�
���÷�ü�à�a���÷ ���é�	�î���î�a�� ���ú���ë���÷���ú���Ü �Ö���ø�ì�é�ú���Ü�ó�`�î�ÿ���ö���ø�ë
�ó�`�î�ú�������Ü�î���������é�a�ÿ���Ü�ÿ�
�é 6 ���ö�ê�ø �Ö���ø�ó�`�î 1 �ë���Ü (�Ù�ü���ö�Ý�
 20 �ú�	�ê�ø) ���ß�a�Ù�ü���ö���ø���ü�ø���é���ï�ì�
�� 3 �Ù���� 30.67 ���ö�ê�ø
�ê�`���î���ì�
 ���ü�ú���ì�
�����ß�a�ó��̀î���Þ�ú�
���÷�ê�`���ë���Ü 10.74 �î���ì�
 �Ý�����î�ü�î�ê�a�î�ö���Ü�Ù�
�é���Þ�ú�
���÷ 4.5 �ê�a�î �Ö���ø���ß�a�ó�ú���Ü�Ü���î�ø�ü�ö
�ì�����Ü���ö�é�×���Ü�ø�ë�ó�`�î�÷���Ö�����Ü�����ê���î�ö���ê�	 ���ð�h�î 223.92 �ü���ê�ê�d �ø���÷���Ö���ø�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�ÿ���Ü�ÿ�
�é 85 ���ö�ê�ø 



ID 
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�ß�
�é�Ù�ü�ï�Ù�
�ö���Ù�ø�������Ü�ÿ�`���Ü���ô���ï�ï�����ê���î�ö���ê�	�ÿ�������ø���ï�ø���Ö�þ���õ���ü���ì���ø�Ö�ê���ü�����ú�����Ü 

�î�ø�ø���ê�î�d �ü���ç�î�ö�Ü�Ù�ú* ���ú�� �è���ì�Ö�ø ���Ö�þ�ö�ÿ�����ø���â  
�õ���Ù�ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ô�ô�\�� �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷�ï���ø�ó��

�Ù�����ÿ�����Ù���â �õ���ü���ê���ü�����ú�����Ü ���Ù�ø�������Ü�ÿ�`���Ü���ô �ø���ï�ï�Ù�ü�ï�Ù�
�ö���ï�ï�����ê���î�ö���ê�	 �Ö���ø�ö���é�����ú�ê���ß�	�Ü�Ù�ü���ö
�Ö�ü�a���Ü�ó���ú�ÿ�d 

���Ù�ø�������Ü�ÿ�`���Ü���ô�ì�
���î�����ö�����ß�a�ø���Ö�þ���õ���ü���ì���ø�Ö�ê���ü�����ú�����Ü (Neonatal Hyperbilirubinemia) ���î�ð�f�Ý�Ý�
�ï���î�Ý��
���ß�a���ú���é�����ú���
�é�
�ì�
���ö�
�ß�`�ü�Ü�Ù�ü���ö�÷���ü�Ù�ú�����î 450-460 �î�����î���ö�ê�ø ���ú���Ý���ê�a���Ü�ö�
�ø���é���ï�Ù�ü���ö���×�a�ö���ÿ�Ü���ß�	�Ü
�ÿ���ð�Ö�ê�ø���ö�ö���Ö�Ö�ü�`�� 30 uW/cm2/nm �×�����î���ð �ì�
���ø���÷�����`���Ü�ø�����ü�`���Ü���Ù�ø�������Ü�ÿ�`���Ü���ô�Ö���ï�ì���ø�Ö 30 �ë���Ü 50 
���à�î�ê�	���ö�ê�ø ���ê��̀��î�������Ü�Ý���Ö���Ù�ø�������Ü�ÿ��̀��Ü���ô�����ú���
�é�
���î�ð�f�Ý�Ý�
�ï���î���ö��̀ÿ���ö���ø�ë�ð�ø���ï�ø���é���ï�Ù�ü���ö���×�a�ö���ÿ�Ü�����a
�ÿ���é�Ù�ú�a���Ü�Ö���ï�Ù�ü���ö�ø�
�î���ø�Ü�×���Ü���ø�Ù�ê���ö�Ö���ø�ü�	�î�	�Ý�Þ���÷�×���Ü���ó�ì�÷�d �Ý���Ü���Ö�	�é�Ù�ü���ö���ö�`�ÿ���é�ü�Ö�����Ö�ê�a���Ü�ö�
�Ö���ø�ð�ø���ï
�ø���é���ï�Ù�ü���ö�ÿ���Ü�×���Ü���Ù�ø�������Ü�ÿ�`���Ü���ô�ì�
�Ö�Ù�ø�����Ü���ó���������ó�	���ö���ø�����ú�é�Ù�ü���ö���×�a�ö���ÿ�Ü ���
�Ö�ì�����Ü�ì�
���ê���ü���Ù�ø�������Ü�ÿ�`���Ü���ô�÷���Ü���ö�`�ö�

���î�a���Ý�����ÿ�é�Ü�Ù�`���Ù�ü���ö���×�a�ö���ÿ�Ü���ß�	�Ü�ÿ���ð�Ö�ê�ø���ö �ï�ì�Ù�ü���ö�ü�	�Ý���÷�Þ�ï���ï�î�
���î�������ÿ�î���ß�
�é�Ù�ü�ï�Ù�
�ö���Ù�ø�������Ü�ÿ�`���Ü���ô���ï�ï
�����ê���î�ö���ê�	�ÿ�������ø���ï�ø���Ö�þ���õ���ü���ì���ø�Ö�ê���ü�����ú�����Ü���é�÷���ß�a���ì�Ù�î�	�Ù�Ö���ø�ö���é�����ú�ê���ß�	�Ü�Ù�ü���ö�Ö�ü�a���Ü�ó���ú�ÿ�d ���ú���Ö���ø
�ÿ�ø�a���Ü�ÿ�ö�Ö���ø�Ù�è�	�ê�ý���ÿ�ê�ø�d���ÿ�é�Ü�Ù�ü���ö�ÿ���ö�ó���î�í�d�ø�����ü�`���Ü�ø���÷�����`���Ü�Ý���Ö���Ù�ø�������Ü�ÿ�`���Ü���ô�Ý�î�ë���Ü�ê���ü�ì���ø�Ö���ú���Ù�`��
�Ù�ü���ö���×�a�ö���ÿ�Ü���ß�	�Ü�ÿ���ð�Ö�ê�ø���ö �î���Ö�Ý���Ö�î�����î���ú�a�ü �÷���Ü�ö�
�Ö���ø�ê�	�é�ê�����Ü�Ý�����ÿ�é�Ü�ñ�ú���ï�ï�����ú�à�
�é�
���ó�	���ö���ê�	�ö �Ù�`���Ù�ü���ö
���×�a�ö���ÿ�Ü���ß�	�Ü�ÿ���ð�Ö�ê�ø���ö�×���Ü���Ù�ø�������Ü�ÿ��̀��Ü���ô�î�
�����é�a�Ý���Ö�ö�	���ê���ø�d�ü���é�Ù�ü���ö���×�a�ö���ÿ�Ü�÷�
�����a�� BiliBlanket Light 
Meter II (S/N 40002204) �ì�
���ñ�`���î�Ö���ø�ÿ���ï���ì�
�÷�ï���ú���ø���ï�ø���Ü�Ý���Ö�ÿ�ë���ï���î�ö���ê�ø�ü�	�ì�÷�������`�Ü�ß���ê�	 (�ö�ü.) 
�Ý���Ö�ñ�ú�Ö���ø�ì�é�ÿ���ï�ó�ï�ü�`���ø���ï�ï�Ù�ü�ï�Ù�
�ö���ï�ï�����ê���î�ö���ê�	�ì�
���ó���ç�î���×�����î�ö�
�Ù�ü���ö�ñ�	�é�ó�ú���é���é�÷���Þ�ú�
���÷�ð�ø���ö���è 
1% 
 

��  



ID 
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�ß�
�é�ð�\���Ü�Ö���î�Ö�ø�����ÿ���ô�ô�\���ú���é�ü�Ü�Ý�ø���ö���������Ö�	�é���
�ì�Ö�õ���÷ 

�ß���â�ß���÷ �ß���Ù����  �ï���â�ß�� �ÿ�ü���é�é�
 ���ú�� �è���å�ó�Ü�þ�d �ö�	���Ü�ó�ù�Ö�þ�d* 
�ÿ���×�����ì�Ù���î���ú�÷�
�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d �Ù�è�����Ö�þ�ê�ø�ý���ÿ�ê�ø�d���ú�����ì�Ù���î���ú�÷�
 �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ø���ß�ö�Ü�Ù�ú���
�ÿ���î �ü�	�ì�÷�����×�ê 
�ÿ�
�ø�	�î�ì�ø�d 

�Ù�����ÿ�����Ù���â �ß�
�é�ð�\���Ü�Ö���î�Ö�ø�����ÿ���ô�ô�\���ú���é�ü�Ü�Ý�ø �ß�
�é�ð�\���Ü�Ö���î���
�ì�Ö�õ���÷ �ø���ï�ï���ê�����î���
�ì�Ö�õ���÷ 
�ï�ì�Ù�ü���ö�î�
���î�������ÿ�î���ß�
�é�ð�\���Ü�Ö���î�Ö�ø�����ÿ���ô�ô�\���ú���é�ü�Ü�Ý�ø���ö���������Ö�	�é���
�ì�Ö�õ���÷ ���é�÷���ß�a���à���î���à���ø�d���ð�h�î�ê���ü�ê�ø�ü�Ý�Ý���ï
�ø���é���ï�î������ �à�����Ü���ð�h�î���ì�Ù���î���ú�÷�
�ì�
���ö�
�Ù�ü���ö���î�a���ÿ�î���Ý���ð�h�î���÷�`���Ü�ö���Ö���î�Ö���ø�ê���ü�ê�ø�ü�Ý�Ý���ï�ø���é���ï�î������ �����î���î�������Ü�ö���Ö
�Ý���Ö�Ù�ü���ö�ÿ���é�ü�Ö�ÿ�ï���÷�ø���Ù���ë���Ö �ö���ð�ø���÷�
�Ö�ê�d���ß�a�Ö���ï �ø���ï�ï���Ù�ø�����×�`���÷���ì�ø�ý���ó�ì�d�ö�����ë�������ó�������ÿ�`�Ü�×�a���ö���ú�Ö���ø���Ý�a�Ü
���ê�����î �Ù�ü���ö�ß�����î �à�����Ü�ß�
�é�ð�\���Ü�Ö���î�Ö�ø�����ÿ���ô�ô�\���ú���é�ü�Ü�Ý�ø���ö���������Ö�	�é���
�ì�Ö�õ���÷ ���ð�h�î�Ö���ø�ê�ø�ü�Ý�ÿ���ï�ø���é���ï�î������ ���ó������
�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�Ö�ø�����ÿ���ô�ô�\���ú���é�ü�Ü�Ý�ø ���ú�������a�ñ���a���ß�a���Ö�	�é�Ù�ü���ö�ð�ú���é�õ���÷ �ÿ���ö���ø�ë�ø���ï�ø���a�����ê�
�Ö���ø�è�d�î�������ì�`�ü�ö���×�a���ï�a���î���é�a 
�ñ�ú�Ö���ø�é�������î�	�î�Ü���î�ß�
�é�ð�\���Ü�Ö���î�Ö�ø�����ÿ���ô�ô�\���ú���é�ü�Ü�Ý�ø���ö���������Ö�	�é���
�ì�Ö�õ���÷ �ö�
�ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó�Ö���ø���ê�����î���ú���ê���é
�Ö�ø�����ÿ���ô�ô�\�� ���é�÷�ì�����Ö���ø�ì�é�ú���Ü���ß�a�Ü���î�Ý�ø�	�Ü���é�a�ñ�ú 100 ���ð���ø�d���à���î�ê�d 
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�Ö� � �ø �ð �ø� � �é�	� þ � å�d���
� ð � Ö � ø� è�d���ð �ú��̀Ü� � �ÿ �Ü� � � ï � ï � ��ö � ì �ø�	�Ö �à�d�ß � î�	� é � ÿ � � �ø � ��	� î � ì � ø�
�÷�d 
ITO/PEDOT:PSS/MEH-PPV/Al ���é�÷���ß�a�ü�	�í�
�Ö���ø���Ù�ú�����ï���ï�ï�Ý�
�`�ö 

���ó���ø�Ý�î�d ���Ý���é�
���÷�ü* ���ú�� �ß�����î���â �ó�ø�a���ö�Ý���î�ì���Ö 
�ÿ���×���ü�	�ß���ô�W�ÿ�	�Ö�ÿ�d���ú���ü�	�ì�÷���ý���ÿ�ê�ø�d�ì�����ü���ð �Ù�è���ü�	�ì�÷���ý���ÿ�ê�ø�d���ú�����ì�Ù���î���ú�÷�
 �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷�ø���ß�õ���ä�î�Ù�ø�ø���ß�ÿ�
�ö�� 

�Ù�����ÿ�����Ù���â ���
�ð�Ö�ø�è�d���ð�ú�`�Ü���ÿ�Ü�ß�î�	�é�ÿ���ø���	�î�ì�ø�
�÷�d �ô�W�ú�d�ö�ï���Ü ���Ù�ø�������Ü���Ù�ú�����ï�ô�W�ú�d�ö�ï���Ü���ï�ï�Ý�
�`�ö 
���Ù�ø�������Ü���Ù�ú�����ï�ô�W�ú�d�ö�ï���Ü���ï�ï���ö�
�î�ð�f�i�î 

�Ö���ø�ü�	�Ý���÷�Ù�ø�����Ü�î�
�����é�a�ð�ø���é�	�þ�å�d���
�ð�Ö�ø�è�d���ð�ú�`�Ü���ÿ�Ü���ï�ï���ö�ì�ø�	�Ö�à�d�ß�î�	�é�ÿ���ø���	�î�ì�ø�
�÷�d ���é�÷���ß�a�ü�	�í�
�Ö���ø���Ù�ú�����ï���ï�ï�Ý�
�`�ö
�×���Ü�ô�W�ú�d�ö�ï���Ü poly [2-methoxy-5-(2-ethylhexyloxy)-1, 4-phenylenevinylene] (MEH-PPV) 
�Ù�ü���ö���×�a�ö�×�a�î 1% �ì�
�����é�a�ÿ���Ü���Ù�ø�������d�×�����î ���é�÷�Ö���ø���Ù�ú�����ï�ô�W�ú�d�ö�ï���Ü MEH-PPV �é�a�ü�÷�Ö���ø���Ù�ú�����ï���ï�ï�Ý�
�`�ö�ï�î
�Ö�ø���Ý�Ö�ÿ���ú�é�d�ì�
�����Ù�ú�����ï�é�a�ü�÷�����Ö���à�é�d�×���Ü���	�î���é�
�÷�ö���ú���é�
�ï�
�Ö (ITO) ���ê�ø�
�÷�ö�ß�����î�×���Ü ITO ���é�÷�Ö���ø�Ö���é�ú���÷ 4 
���ë�ü�×�î���é 2×25 �ö�ö2 ���ß�`���î�ÿ���ø�ú���ú���÷�Ö�ø�é���î�ê�ø�	�Ö 30% ���ú���Ö�ø�é�à���ú�ô�W�ü�ø�	�Ö 70% �ì�
�����
�è���õ���ö�	 60 
���Ü�ý�����à�ú���à�
�÷�ÿ���ð�h�î���ü�ú�� 10-15 �ü�	�î���ì�
 �Ý�����é�a�ú���÷�Ù�ö�ß���é �ß�����î�ô�W�ú�d�ö PEDOT:PSS �ë���Ö���Ù�ú�����ï�é�a�ü�÷�Ö���ø���ö�
�î
�ð�f�i�î�ï�î�ó�����î�ñ�	�ü�Ö�ø���Ý�Ö���Ù�ú�����ï ITO �ì�
���Ù�ü���ö���ø���ü 2,000 �ø���ï�ê�`���î���ì�
 ���ú�a�ü�ÿ�ø�a���Ü�ß�����î�ô�W�ú�d�ö MEH-PPV �é�a�ü�÷
�ü�	�í�
�Ö���ø���Ù�ú�����ï���ï�ï�Ý�
�`�ö�ï�î ITO/PEDOT�ì�
���Ù�ü���ö���ø���ü 20 �ø���ï�ê�`���î���ì�
 ���é�a�ý���Ö�þ���ÿ�ö�ï���ê�	�ì���Ü���ô�ô�\���×���Ü�ô�W�ú�d�ö 
MEH-PPV ���é�÷�ÿ�ø�a���Ü�×�����ü���ú���������ú���ö�	���î�
�÷�ö�×�î���é 1×25 �ö�ö2 �Ý�����î�ü�î 4 ���ë�ü ���Ù�ú�����ï�é�a���î�ï�î���é�÷�Ö���ø
�ø�������÷���ð�h�î�����é�a�ü�÷�Ù�ü���ö�ø�a���î�õ���÷���ê�a�ÿ�
�â�â���Ö���ý�ì�
���Ù�ü���ö�é���î�ê������ 10-5 �ì���ø�d ���ú�����é�a���ÿ�é�Ü�Ù�ü���ö�ÿ���ö�ó���î�í�d�×���Ü
�Ö�ø�����ÿ���ú�����ø�Ü�é���î���ô�ô�\�����ð�h�î���ÿ�a�î���Ù�a�Ü���ï�ï�������Ö�à�d���ó���î�î���à�
�÷�î�ì�
�����ö�`�ÿ�ö�ö���ê�ø ���ö�������Ö�ú���ï�×�����ü�Ö���ø�����a���ø�Ü�é���î
���ï�����ÿ �ÿ�	���Ü�ð�ø���é�	�þ�å�d�ÿ���ö���ø�ë���ð�ú�`�Ü���ÿ�Ü�ÿ�
�����ú�����Ü���Ö�ö�ÿ�a�ö�ÿ���ö���ø�ë�ÿ���Ü���Ö�ê���é�a�ü�`�����÷���`���î�ß�`�ü�Ü�Ù�ü���ö�÷���ü�Ù�ú�����î 537 
�î�����î���ö�ê�ø���î�Ö���ø�ü���é�Ù�ü���ö���×�a�ö���ÿ�Ü���é�a���ö���������ø�Ü�é���î���ô�ô�\�����÷����̀��î�ß��̀ü�Ü 2.0-2.5 ���ü�ú�ì�d ���ú�����ö���������ó�	���ö
���ø�Ü�é���î���ô�ô�\���ð�ø���ö���è 5-6 V �ó�	�Ö���à�ú�ø���ï�×�a���Ü�Ý�����ð�ú�`�Ü���ÿ�Ü�ÿ�
�����ú�����Ü���Ö�ö�ÿ�a�ö ���î�������Ü�Ý���Ö�ö�
�Ö���ø�î�������ô�ô�\���ì�
��
�ö���Ö�õ���÷���ê�a�ÿ�î���ö���ô�ô�\���ÿ���Ü �ñ�ú�Ö���ø�ü�	�Ý���÷�î�
�� �ÿ���ö���ø�ë�î�������ð�ó���ç�î�����ð�h�î�Ý�����ÿ�é�Ü�ñ�ú���ø�������ú���é���ô oled ���ï�ï
�ï���Ü���î���î���Ù�ê 
 

��  



ID 
1030 

�ß�`���Ü�ÿ���â�â���è�ñ�Ö�ñ���î�ß�î�	�é���ø�Ö���ú���ø�d���ø�à�d���÷�`���Ü�Ü�`���÷�ÿ�������ø���ï�ø���ï�ï�ö���ú�ê�	�÷���ÿ���à���ø�d���ö���ö 

�ü�ø�ü�
�ç�	 �Þ�	�ö�ó���é �ÿ�
�ß���é�� �ÿ�	�ì�í�	���Ý�Ü�ÿ�ë���ó�ø*  ���ú�� �ÿ���ö�ó���î�í�d �ó�ø���ö�ó�	�ß���÷ 
�ï���è�æ�	�ê�ý���Ö�þ�� �ÿ���×���ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���	���ú���Ö�ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ö�����î�Ù�ø 

�Ù�����ÿ�����Ù���â �ß�`���Ü�ÿ���â�â���è�ñ�Ö�ñ���î �ø���ï�ï�ö���ú�ê�	�÷���ÿ���à���ø�d���ö���ö 
�ï�ì�Ù�ü���ö�î�
���î�������ÿ�î���ß�`���Ü�ÿ���â�â���è�ñ�Ö�ñ���î�ß�î�	�é���ø�Ö���ú���ø�d���ø�à�d���÷�`���Ü�Ü�`���÷�é�a�ü�÷�ü�	�í�
�Ù�`�����Þ�ú�
���÷�Ö�����ú���Ü�ÿ���Ü�î�a���÷�ì�
���ÿ�
�é
�ÿ�������ø���ï�ø���ï�ï�ö���ú�ê�	�÷���ÿ���à���ø�d���ö���ö ���é�÷�ö�
�Ý�
�é�ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d�ì�
���Ý�����ß�a�ß�`���Ü�ÿ���â�â���è�ñ�Ö�ñ���î���ó�������ß�`�ü�÷�ú�é�ñ�ú�ì�
�����Ö�	�é�Ý���Ö
�ÿ���â�â���è�ø�ï�Ö�ü�î�ì�
�����ó�	���ö���×�a���ö�����î�ß�`���Ü�ÿ���â�â���è���ú���ß�`�ü�÷�����a�����ê�ø���ï�	�ê�ñ�	�é�ó�ú���é�ú�é�î�a���÷�ú�Ü ���é�÷�×�è���ì�����Ö���ø
�ÿ�`�Ü�ñ�`���î�×�a���ö���ú�ø�����ü�`���Ü�ì���Ü�����Ý�ö�
�Ö���ø�ø�ï�Ö�ü�î�ÿ���â�â���è �ì���������a�×�a���ö���ú�ñ�	�é�ó�ú���é���ð�Ý���Ö�×�a���ö���ú�Ý�ø�	�Ü�ì�
�����é�a�ÿ�`�Ü���ð 
���ó�����������a�ò�f�i�Ü�ø���ï���é�a�ø���ï�×�a���ö���ú�ì�
���ë���Ö�ê�a���Ü���ú�����ó�������ì�
���Ý���ð�\���Ü�Ö���î�Ö���ø�ë���Ö�ø�ï�Ö�ü�î�Ý���Ö�ÿ���â�â���è�ø�ï�Ö�ü�î �ñ�ú�Ö���ø
�Ý�����ú���Ü�Ö���ø�ì�����Ü���î �ó�ï�ü�`�� �Ù�`���ì�
�����é�a�Ý���Ö�Ö���ø���ß�a�ß�`���Ü�ÿ���â�â���è�ñ�Ö�ñ���î�ß�î�	�é���ø�Ö���ú���ø�d���ø�à�d���÷�`���Ü�Ü�`���÷�é�a�ü�÷�ü�	�í�

�Ù�`�����Þ�ú�
���÷�Ö�����ú���Ü�ÿ���Ü�î�a���÷�ì�
���ÿ�
�é �Ý�������a�ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó�ì�
���é�
�Ö�ü�`�����ö���������ð�ø�
�÷�ï���ì�
�÷�ï�Ö���ï�Ö���ø���ß�a�ß�`���Ü�ÿ���â�â���è�ñ�Ö�ñ���î 
 
 

ID 
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�Ö���ø�Ö�������î�é�ö�
�ö�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�����ÿ�����ø�d�Ý�
�ì�
���Ù�ü���ö���ø���ü�ê�������Ö�ü��̀��ó�	�Ö���é���é�÷���ß�a���Ù�ø�Ü�×��̀��÷
�ð�ø���ÿ���ì���ì�
�÷�ö 

�ó�	�ø�	�÷�� �ÿ���ø�������Ö* ���ú�� ���ó���ø�Ý�î�d �ì���Ü�ð�ø���ý�ø�
 
�õ���Ù�ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ô�ô�\�� �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d�ý�ø�
�ø���ß�� �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���Ö�þ�ê�ø�ý���ÿ�ê�ø�d �ü�	�ì�÷�����×�ê�ý�ø�
�ø���ß�� 

�Ù�����ÿ�����Ù���â �����ÿ�����ø�d�Ý�
 ���Ù�ø�Ü�×�`���÷�ð�ø���ÿ���ì���ì�
�÷�ö �Ù�ü���ö���ø���ü�ê�������Ö�ü�`���ó�	�Ö���é 
�ï�ì�Ù�ü���ö�î�
���î�������ÿ�î���ü�	�í�
�Ö���ø�Ö�������î�é�ö�
�ö�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�����ÿ�����ø�d�Ý�
���é�÷���ß�a���Ù�ø�Ü�×�`���÷�ð�ø���ÿ���ì���ì�
�÷�ö ���ö�����������ÿ�����ø�d�Ý�

�ì�����Ü���î�ì�
���Ù�ü���ö���ø���ü�ê�������Ö�ü�`���ó�	�Ö���é �ß�
�é�ì�é�ú���Ü���Ù�ø�������Ü�Ö�������î�	�é���ô�ô�\���ß�î�	�é�����ÿ�����ø�d�Ý�
 4 ���ô�ÿ 8 �×�����ü�ÿ���ê���ê���ø�d 6 �×�����ü
���ø���ê���ø�d �Ù�ü�ï�Ù�
�ö�é�a�ü�÷�ê���ü�ð�ø���ö�ü�ú�ÿ���â�â���è�é�	�Ý�	�ì���ú TMS320F28335 �ì�����Ü���î���î�����ö�é�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�Ö�ø�����ÿ
���ï�ï�ß���ð�ð�W�j�Ü�ë���Ö�ÿ�ø�a���Ü�×�����î �ß�
�é�ì�é�ú���Ü�ë���Ö���ß�a���ó���������Ö���ï�×�a���ö���ú�Ö�����ú���Ü���ô�ô�\���é�a���î�����Ö���ú���ö�
�ö�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�ì�
���Ù�ü���ö���ø���ü
�ê���������é�÷�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�����a���ø�Ü�é���î�é�
�à�
�ï���ÿ�Ù�Ü�ì�
�� �ß�
�é�×�a���ö���ú�ì�
�����é�a�Ý���Ö�Ö���ø�ì�é�ú���Ü�ë���Ö�î�������ð�ÿ�ø�a���Ü���ï�ï�Ý�����ú���Ü���Ù�ø�Ü�×�`���÷
�ð�ø���ÿ���ì���ì�
�÷�ö�à�����Ü�ö�
���Ù�ø�Ü�ÿ�ø�a���Ü���ï�ï�ô�X�é�ô���ø�d���ü�	�ø�d�é���ú���Ö���ø���ø�
�÷�î�ø���a���ï�ï���ó�ø�`�÷�a���î�Ö�ú���ï���é�÷���ß�a�Ý�����î�ü�î�î�	�ü�ø���ú
���î�ß�����î�à�`���î 5 �ê���ü ���ú���ß�����î�ñ�ú�	�ê 2 �ê���ü �ÿ�������ø���ï�Ö�������î�é�ö�
�ö�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�����ÿ�����ø�d�Ý�
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���ð�ø���Ö�ø�ö�ð�ø���÷�
�Ö�ê�d�ï�î���ü���ï�ÿ�������ø���ï�Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d�ú���Ö�þ�è���î�	�ÿ���÷�Ý���Ö�õ���ó���Ù�ø�Ü���î�a��
���ú�����ì�Ù���î���ú�÷�
�Ö���ø�ê�ø�ü�Ý�Ý���ï���ï���î�a�� 

�ÿ�	�ø�	�Ö�ø  �ú�	���ö�ü�Ü�ý�d�ó���ß�ø�Ö�
�ú �����ø�	�þ�� �ÿ�
�×�ÿ�ö���Ý�õ���Ö�é�	��* ���ú�� �î�î�ì�d�ù�ì�í�	��  �ý�ø�
�î�ü�Ö�
�ú 

�ÿ���×���ü�	�ß���ü�	�ì�÷���Ö���ø�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d�ð�ø���÷�
�Ö�ê�d �õ���Ù�ü�	�ß���Ù�è�	�ê�ý���ÿ�ê�ø�d �Ù�è���ü�	�ì�÷���ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ó�ø���Ý���ö
���Ö�ú�a���í�î�ï�
�ø�
 

�Ù�����ÿ�����Ù���â ���ð�ø���Ö�ø�ö�ð�ø���÷�
�Ö�ê�d�ï�î���ü���ï �����ü�Ü�����a�Ü ���ì�Ù���î���ú�÷�
�ê�ø�ü�Ý�Ý���ï���ï���î�a�� �õ���þ�� Ruby �ï�î 
Rails API Skybiometry 

���ð�ø���Ö�ø�ö�ð�ø���÷�
�Ö�ê�d�ï�î���ü���ï�ÿ�������ø���ï�Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d�ú���Ö�þ�è���î�	�ÿ���÷�Ý���Ö�õ���ó���Ù�ø�Ü���î�a�����ú�����ì�Ù���î���ú�÷�
�Ö���ø
�ê�ø�ü�Ý�Ý���ï���ï���î�a���ë���Ö�ó���ç�î���×�����î�ÿ�������ø���ï�ï�
�Ù�Ù�ú���ø�������Ü�Ù�d�Ö�ø�ì�
���ö�
�Ù�ü���ö�ê�a���Ü�Ö���ø�ÿ�ø�ø�����ï�
�Ù�ú���Ö�ø���î�Ö���ø�ì�����Ü���î 
�ö�
�ê���ü�ß�`�ü�÷���î�Ö���ø�î�����×�a���ö���ú�ì�
���ü�	���Ù�ø�������d���é�a�Ý���Ö���ð�ø���Ö�ø�ö�����ê���î�ö���ê�	���ð���ß�a�ð�ø���Ö���ï�Ö���ø�ê���é�ÿ�	�î���Ý���î�Ö���ø�ø���ï
�ï�
�Ù�ú���Ö�ø ���é�÷���ð�ø���Ö�ø�ö�ð�ø���÷�
�Ö�ê�d�ì�
���ó���ç�î���×�����î�î�
���ð�ø���÷�
�Ö�ê�d���ß�a���ú�ï�ø���ø�
�� Skybiometry ���ó�������ê�ø�ü�Ý�Ý���ï���ï���î�a��
���ï�������Ü�ê�a�î�ì�
���ö�
���ö�`�î�÷���� �Ý���Ö�î�����î���ì�Ù�î�	�Ù�Ö���ø�����ð�ø�����õ�ì�×���Ü���Ù�ø�Ü���î�a���Ý���ë���Ö�ó�	�Ý���ø�è���Ý���Ö�Ö���ø���ð�ø�
�÷�ï���ì�
�÷�ï
�ö�
�ö�×���Ü�Ù�ü���ö�ß���î�ø�����ü�`���Ü�Ý�
�é�ÿ�����Ù���â�ï�î���Ù�ø�Ü���î�a�� ���ú�������ê�ø���ÿ�`�ü�î�×���Ü���ï���î�a�� ���é�÷���ð�ø���Ö�ø�ö�ë���Ö�ó���ç�î���×�����î
�ï�î�ø���ï�ï Ruby-Rails �ì�
���ö�
���ö���é�ú�Ö���ø�����Ö���ï�ï�ì�
���ö�
�ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó ���ú���ø�ü�ö���×�a���Ö���ï�Ö���ø�ì�
���ÿ���ö���ø�ë���ÿ�é�Ü�ñ�ú
���ï�ï Responsive ���ú�������î���ú�î�d�ï�î Heroku cloud ���ö�a�ü�`���Ö���ø�ê�ø�ü�Ý�Ý���ï�ð�ø�����õ�ì���Ù�ø�Ü���î�a���×���Ü�ö�î�
�þ�÷�d
�î�����î�Ý���ö�
�Ù�ü���ö�à���ï�à�a���î ���î�������Ü�Ý���Ö���ê�`�ú���ð�ø�����õ�ì���Ü�������î���×�ì�
�����Ö�ú�a���Ù�
�÷�Ü�Ö���î �Ö���ø�ì�é�ÿ���ï�Ö���ï�ø���ð�õ���ó���î�a���ê�ø�Ü
�Ý�����î�ü�î 150 �ø���ð �Ù�ü���ö���ö�`�î�÷�����×���Ü���ð�ø���Ö�ø�ö�ÿ���Ü�ë���Ü���Ö�����ï 70% ���é�÷�Ù�����î�ü�è���î���ü�ú���ì�
���ø�ü�é���ø���ü���ú�����×�a���ë���Ü
���é�a�Ü�`���÷ 
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ID 
1033 

�Ö���ø�ð�ø���ï�ð�ø�
�Ü �Ù�ü���ö�Ù�ö�ß���é�õ���ó�����ú�ê�ø�a���à���ü�é�d���é�÷�Ö���ø�ø�ü�ö�����ø�d�ö���î�	�Ö�à���ï-�����ú�ê�ø�a��
���ú�� ���ì�Ù�î�	�Ù�Ö���ø�Ö�ø���Ü���ö�`���ð�h�î���ß�	�Ü���ÿ�a�î 

�Ý�	�î�é�� �ÿ���ö���Ù�Ù�
 

�ÿ���×���ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ì�ø�Ù�ö�î���Ù�ö �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ø���ß�ö�Ü�Ù�ú�ý�ø�
�ü�	�ß���÷ 

�Ù�����ÿ�����Ù���â �Ù�ü���ö�Ù�ö�ß���é���ß�	�Ü���ð�ø�
�÷�ï�ê�`���Ü  �õ���ó�����ú�ê�ø�a���à���ü�é�d  �ê���ü�Ö�ø���Ü���ö���ð�h�î ���ß�	�Ü���ÿ�a�î 
�ÿ�	���Ü���î�����Ü�ì�
���ÿ�����Ù���â���î �Ö���ø�ð�ø���ï�ð�ø�
�Ü�Ù�
�è�õ���ó�×���Ü�õ���ó�����ú�ê�ø�a���à���ü�é�d ���ï�ï���ß�a�ÿ���ø���ó�	���ö�Ù�ü���ö�Ù�ö�ß���é �Ù�����Ö���ø���ß�a
���Ü�Ù�d�ð�ø���Ö���ï�Ù�ü���ö�ë�
�����ú�����ì�Ù�î�	�Ù�ê���ü �Ö�ø���Ü�ÿ�������ø���ï���÷�Ö�Ù�ü���ö�ë�
�������Ö�Ý���Ö�ÿ���â�â���è�ÿ���ì�a���î�×���Ü���î���������÷������ 
���ó�������ÿ�ø�a���Ü���ð�h�î�õ���ó �Ù�ü���ö�ë�
�������ø�d�ö���î�	�Ö�à���ï���ú�������ú�ê�ø�a�����ð�h�î�õ���ó���
�Ö���î�����Ü�ì���Ü���ú�����Ö�ì�
�� �ÿ���ö���ø�ë�ß�`�ü�÷���ó�	���ö�Ù�ü���ö
�Ù�ö�ß���é�õ���ó�ø���é���ï�ÿ���Ü���ú���Ö���ø�Ý���é�ð�f�â�����Ö���ø���ß�a�õ���ó�����ø�d�ö���î�	�Ö�ì�
���ÿ���Ü���é�a �Ö���ø���÷�Ö�ÿ���â�â���è�����ú�ê�ø�a���à���ü�é�d
�����ø�d�ö���î�	�Ö�à���ï���ú�������ú�ê�ø�a���é�a�ü�÷���ï�ï�Ý�����ú���Ü���ö�`���ð�h�î���ß�	�Ü���ÿ�a�î���ü�ú���ì���ø�����î�����Ü���	�î�ó�
�ì-���î�����Ü�������ì�d�ó�
�ì�î�����î�ö�
 
�×�a���Ý�����Ö���é�ì�
�����ö�`�ÿ���ö���ø�ë�ì�������é�a �ï�ì�Ù�ü���ö�î�
���î�������ÿ�î���ü�	�í�
�Ö���ø���ó�	���ö �Ù�ü���ö�Ù�ö�ß���é �õ���ó�����ú�ê�ø�a���à���ü�é�d���é�÷�Ö���ø���ß�a
�����ø�d�ö���î�	�Ö�à���ï���ú�������ú�ê�ø�a�����ú���ü�	�í�
�Ö���ø���ß�a�ê���ü �Ö�ø���Ü���ü�ú���ì���ø�����ó�����������a�ÿ���ö���ø�ë���÷�Ö�����ø�d�ö���î�	�Ö�à���ï���ú��
�����ú�ê�ø�a�����é�a �ñ�ú�Ö���ø �ì�é�ÿ���ï�Ý�����ú���Ü���ï�ï�ê���ü�Ö�ø���Ü�ì�
�����é�a�����Ö���ï�ï�ÿ���ö���ø�ë�ì�
���Ý�����÷�Ö�����ø�d�ö���î�	�Ö�à���ï ���ú��
�����ú�ê�ø�a�����é�a �à�����Ü�ü�	�í�
�î�
���Ý�����ÿ�é�Ü�����a�������î�ë���Ü�ý���Ö�÷�õ���ó���î�Ö���ø���ó�	���ö�Ù�ü���ö�Ù�ö�ß���é ���î�õ���ó�����ø�d�ö���î�	�Ö�à���ï���ú�������ú�ê�ø�a��
�ÿ�������ø���ï�Ö���ø�ü�	�î�	�Ý�Þ���÷���ø�Ù�é�a�ü�÷�õ���ó�����ú�ê�ø�a���à���ü�é�d�ì���Ü�Ö���ø���ó�ì�÷�d 
 

��  



ID 
1035 

�ø���ï�ï�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�ï�a���î�����Ý�Þ�ø�	�÷���ÿ�������ø���ï�ñ���a�ÿ���Ü�����÷�
�é�a�ü�÷�Ù�����ÿ�����Ü���ÿ�
�÷�Ü 

�Ý���ø�
�è�
 �é�ü�Ü�ÿ�
�ü�ø�ø�è* �ý�	�ø�	�ø���ê�î�d �ü�è�	�ß���÷�ï�ú ���ó���â�î�õ�� �ÿ�
�õ���ü���ê�ø ���ú�� �õ���ü���ø�ý �Ý���î�ì�ø�d�é�a�ü�Ü 
�õ���Ù�ü�	�ß���ü�	�ì�÷���Ö���ø�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d �Ù�è���ü�	�ì�÷���ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷�ÿ�Ü�×�ú���î�Ù�ø�	�î�ì�ø�d

�Ù�����ÿ�����Ù���â �ï�a���î�����Ý�Þ�ø�	�÷�� �Ö���ø�ð�ø���ö�ü�ú�ñ�ú�õ���þ���í�ø�ø�ö�ß���ê�	 �ñ���a�ÿ���Ü�����÷�
 
�Ü���î�ü�	�Ý���÷�î�
���î�������ÿ�î���ê�a�î���ï�ï�ø���ï�ï�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�ï�a���î�����Ý�Þ�ø�	�÷�����ó������ �ñ���a�ÿ���Ü�����÷�
���é�÷�ÿ�����Ü�Ö���ø�ñ�`���î�õ���þ���í�ø�ø�ö�ß���ê�	  
�à�����Ü�����Ö���ï�ï�����a���÷���`���î�ø���ð�×���Ü�������Ý�î�ê�d�ì�
�����ð�h�î�ê���ü���ì�î�ñ���a�ÿ���Ü�����÷�
���î�ï�ì�ï���ì�ê�`���Ü�� 4 �ß�î�	�é���é�a���Ö�`�������Ý�î�ê�d�ñ���a�ø���ï
�Ö���ø�é�����ú�������Ý�î�ê�d�ñ���a�����a�Ö���ø�é�����ú �������Ý�î�ê�d�ñ���a�ï�ø�	�����ø�ø���ï�ï ���ú���������Ý�î�ê�d�ñ���a �ê�ø�ü�Ý�ÿ���ï�ÿ�õ���ó���ü�é�ú�a���ö �������Ý�î�ê�d
���ê�`�ú���ß�î�	�é�ë���Ö�ó���ç�î�����î�ø���ð�×���Ü mobile application �ï�î�ø���ï�ï�ð�ä�	�ï���ê�	�Ö���ø�����î�é�ø���÷�é�d���ó�������������î�ü�÷
�Ù�ü���ö�ÿ���é�ü�Ö�����a���Ö�`�ñ���a�ÿ���Ü�����÷�
 �Ö���ø�ó���ç�î���������Ý�î�ê�d�ñ���a�ø���ï�Ö���ø�é�����ú�ì�������î�a���ì�
�����ÿ�ö�����î���ð�h�î�ê���ü���ì�î�×���Ü�ñ���a�ÿ���Ü�����÷�

�à�����Ü�ø���ï�ñ�	�é�ß���ï���î�Ö���ø�Ý���é�Ö���ø�×�a���ö���ú�ÿ�`�ü�î�ê���ü�×���Ü�ñ���a�ÿ���Ü�����÷�
  �������Ý�î�ê�d�ñ���a�����a�Ö���ø�é�����ú�ì�������î�a���ì�
�����ÿ�ö�����î���ð�h�î
�ê���ü���ì�î�×���Ü�ñ���a�é�����ú �ñ���a�ÿ���Ü�����÷�
���é�÷�ö�
���î�a���ì�
�����Ö�
���÷�ü�Ö���ï�Ö���ø���Ý�a�Ü���ê�����î�Ö�	�Ý�Ö�ø�ø�ö���ú���Ö���ì�
���ñ���a�ÿ���Ü�����÷�
�ê�a���Ü�ì�������î���ê�`�ú��
�ü���î ���ß�`�î�Ö���ø���Ý�a�Ü���ê�����î���ö�������ë���Ü���ü�ú���Ö�	�î���������ø�Ö�	�î�÷�����ø�������ð�ó�ï���ó�ì�÷�d ���ð�h�î�ê�a�î �������Ý�î�ê�d�ñ���a�ï�ø�	�����ø�ø���ï�ï 
�ø���ï�ñ�	�é�ß���ï���Ö�
���÷�ü�Ö���ï�Ö���ø�Ý���é�Ö���ø �×�a���ö���ú�×���Ü�ø���ï�ï ���é�a���Ö�`�×�a���ö���ú�Ö���ø�î���é���ö���÷ �×�a���ö���ú�÷�� ���ú���×�a���ö���ú���ó�������Ö���ø 
���ì�ø�Þ�
�Ö���Þ�	�î ���ú���ì�������î�a���ì�
���Ù�ü�ï�Ù�
�ö�ÿ�õ���ó���ü�é�ú�a���ö�õ���÷���î�ì�
�����÷���`�����ý���÷�����a���÷��� ̀���î�ÿ�õ���ü���ì�
���ÿ���é�ü�Ö�ÿ�ï���÷ 
�������Ý�î�ê�d�ì�����Ü 4 �ß�î�	�é�ÿ���ö���ø�ë�ì�����Ü���î�ø�`�ü�ö�Ö���î���ó�������ì���� �����a�ø���ï�ï�ÿ���ö���ø�ë�����a�ñ���a�ÿ���Ü�����÷�
���ß�a�Ü���î���ú�����ó�	���ö�Ù�ü���ö
�ÿ���é�ü�Ö���î�Ö���ø�é�������î�	�î �Ö�	�Ý�Ö�ø�ø�ö�ê�`���Ü �� ���î���ê�`�ú���ü���î���é�a 
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ID 
1036 

�Ö���ø�ð�ø���÷�
�Ö�ê�d�×�����î�ê���î�ü�	�í�
�Ö���ø�ñ�ÿ�ö���Ö�ÿ�ø�é���Ö���ö�a���ó���������Ö�a�ð�f�â�����Ö���ø�Ý���é���ÿ�a�î�ì���Ü�Ö���ø
�×�î�ÿ�`�Ü���ï�ï���ú���÷�÷���î�ó�����î�� 

�ÿ�
�õ���õ�ø�è�d �ÿ�
�ü�ø�ø�è�ø���Ü�þ�
* ���ú�� ���é�ß�� �ó�ü�Ü�é���ü���ø�����Ü 
�õ���Ù�ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�×�î�ë�`���÷�ü���ÿ�é�
���ú�����ú�Ý�	�ÿ�ê�	�Ö�ÿ�d �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ó�ø���Ý���ö���Ö�ú�a���ó�ø���î�Ù�ø
�����î���� 

�Ù�����ÿ�����Ù���â �×�����î�ê���î�ü�	�í�
�Ö���ø�ñ�ÿ�ö���Ö�ÿ�ø�é���Ö���ö�a  �ð�f�â�����Ö���ø�Ý���é���ÿ�a�î�ì���Ü�Ö���ø  �×�î�ÿ�`�Ü���ï�ï���ú���÷
�÷���î�ó�����î��  �Ö���ø�����Ù�`�������ö�����ì�
���ÿ�
�é���ï�ï�ö�
���Ü�������î���× 

�ð�f�â�����Ö���ø�Ý���é���ÿ�a�î�ì���Ü�Ö���ø�×�î�ÿ�`�Ü (vehicles routing problem: VRP) �ì�
�����ð�h�î�ð�f�â�����Ý�ø�	�Ü�ÿ�`�ü�î�����â�`�Ý��
���ð�h�î�ð�f�â�����Ö���ø�Ý���é���ÿ�a�î�ì���Ü�Ö���ø�×�î�ÿ�`�Ü���ï�ï���ú���÷�÷���î�ó�����î�� (multiple vehicle routing problem: 
MVRP) �à�����Ü�ö�
�Ù�ü���ö�à���ï�à�a���î�Ö�ü�`���ð�f�â�����Ö���ø�Ý���é���ÿ�a�î�ì���Ü�Ö���ø�×�î�ÿ�`�Ü���ï�ï�÷���î�ó�����î�����é�
�÷�ü�ð�f�â���� MVRP 
�ÿ���ö���ø�ë�ó�	�Ý���ø�è�����ð�h�î�ð�f�â�����Ö���ø�����Ù�`�������ö�����ì�
���ÿ�
�é���ï�ï�ö�
���Ü�������î���× �ï�ì�Ù�ü���ö�î�
���î�������ÿ�î���Ö���ø�ð�ø���÷�
�Ö�ê�d
�×�����î�ê���î�ü�	�í�
�Ö���ø�ñ�ÿ�ö���Ö�ÿ�ø�é���Ö���ö�a (flower pollination algorithm: FPA) ���ó���������Ö�a�ð�f�â���� MVRP 
�ö���ê�ø�å���î�Ý�����î�ü�î 5 �ð�f�â���� �ñ�ú�Ö���ø�ì�é�ÿ���ï���é�a�ø���ï�Ö���ø���ð�ø�
�÷�ï���ì�
�÷�ï�Ö���ï�×�����î�ê���î�ü�	�í�
���ß�	�Ü�ó���î�í�
�Ö�ø�ø�ö 
(genetic algorithm: GA) � � �ú � � �Ö � � �ø � � � � �Ù��̀ � � �� � �ö � � � � � ì�
���ÿ�
�é � � � ï � ï �ò���Ü�� � î�
� õ � � �Ù (particle swarm 
optimization: PSO) �Ý���Ö�ñ�ú�Ö���ø�ì�é�ÿ���ï�ó�ï�ü�`�� FPA �ÿ���ö���ø�ë�Ù�a�î�����Ù�����ê���ï�ÿ�������ø���ï�ð�f�â���� MVRP �ì�
�Ö
�ð�f�â�������é�a�é�
�Ö�ü�`�� GA ���ú�� PSO ���÷�`���Ü�ö�
�î���÷�ÿ�����Ù���â 
 

ID 
1037 

�Ö���ø�ó���ç�î���ý���Ö�÷�õ���ó�é�a���î�Ö���ø���`���î�ÿ�����ø���ï�î���Ö���ø�
�÷�î�ñ���a�ó�	�Ö���ø�ì���Ü�ÿ���÷�ê�� ���é�÷���ß�a�ÿ������
���	���ú���Ö�ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d�ö���ê�ø�å���î EPUB 3 

�Ù�
�è���î�î�ê�d �ÿ�ö�Ù����* �ß�î�Ö���î�ê�d ���Ý���÷���î �í�ø�ø�ö�î���â ���ü���î�ß�������ö  �ø���ó�
�ó���î�í�d ���Ö�a�ü���`���î �ß���÷�ü�
�ç �ß���ø���Ö�þ�d ���ú�� 
�ó�ø�ß���÷ ���ð�ú�
���÷�ö�ì�ø���ó�÷�d 

�ÿ���×���ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö ���	���ú���Ö�ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d���ú���ø���ï�ï�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d���ú�����ì�Ù���î���ú�÷�
���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö 
�ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷�ý�	�ú�ð���Ö�ø 

�Ù�����ÿ�����Ù���â - 
���Ù�ø�Ü�Ö���ø�î�
���Ý���é�ì���� ���ó�������ó���ç�î���ý���Ö�÷�õ���ó�ÿ�������ø���ï�î���Ö���ø�
�÷�î�ñ���a�ö�
�ð�f�â���� ���ø�������Ü�Ö���ø�ï�Ö�ó�ø�`���Ü�ì���Ü�Ö���ø�ö���Ü�������î���é�÷
���ß�a�ÿ���������	���ú���Ö�ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d�ö���ê�ø�å���î EPUB3 ���ó�������ì�é���ì�î���î���Ü�ÿ�����ì�����ü���ð���ú���ÿ�������Ö���ø���ø�
�÷�î�ø���a�������î�� �ì�
�����ö�`�����ö�����ÿ�ö 
�Ö���ï�î���Ö���ø�
�÷�î�ì�
���ï�Ö�ó�ø�`���Ü�ì���Ü�Ö���ø�ö���Ü�������î���é�÷���î�ÿ���������	���ú���Ö�ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d �ö���ê�ø�å���î EPUB3 �ö�
�Ö���ø�������î�ü�÷�Ù�ü���ö
�ÿ���é�ü�Ö�ÿ�������ø���ï�î���Ö���ø�
�÷�î�ì�
���ï�Ö�ó�ø�`���Ü �ì���Ü�Ö���ø�ö���Ü�������î �à�����Ü�Ý�����ï�`�Ü�����Ö���ð�h�î 3 �ÿ�`�ü�î �Ù���� �ÿ�`�ü�î�×���Ü���ÿ�
�÷�Ü�ö�
�Ö���ø 
�ø���Ü�ø���ï�Ö���ø���ß�a�Ü���î Reading Screen ���ú���ÿ���ö���ø�ë�ï���î�ì���Ö���ÿ�
�÷�Ü���é�a �ÿ�`�ü�î�×���Ü�Ö���ø�Ý���é���Ö���ï�ö�
�Ù�ü���ö�ÿ���é�ü�Ö 
���î�������Ü�Ý���Ö���ð�h�î�ÿ���������	���ú���Ö�ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d�ì�
���ÿ���ö���ø�ë�ó�Ö�ó�� ���é�a�Ü�`���÷���é�÷���ö�`�ê�a���Ü�ó�Ö���î���Ü�ÿ�������ú���÷���ú�`�ö �ÿ�
�é�ì�a���÷�Ù�����ÿ�`�ü�î
�×���Ü�ô�f�Ü�Ö�d�ß���î�Ö���ø���ß�a �Ü���î�ö�
�ð�
�[�ö�Ö�é���ó�������ÿ�ø�a���Ü�Ù�ü���ö���×�a�����Ý�����a�ö���Ö�×�����î. 

  



ID 
1038 

���Ù�ø�������Ü�Ý�������î�Ö�ÿ�
���é�÷���ì�Ù�î�	�Ù���ö���é�ú�ÿ�
 HSI 

�ü�	�ì�÷�� �ý�ø�
�Ö�
�ú* �í�ø�ø�ö�Ö�ø �Ù�ø���Ü���ê�ø�õ�ó �ÿ�
�õ���ì�ø�� ���Ö�	�é���ö�Û ���ú�� �Ý�	�ø�î���î�ì�d ���ü�	�ß���ü�î��    
�ÿ���×���ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d���ú���ÿ�ë���ð�f�ê�÷�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ø���ß�ö�Ü�Ù�ú
���
�ÿ���î 

�Ù�����ÿ�����Ù���â �����é�
�÷���î�`  �ø���ï�ï�ÿ�
�����ß�����ÿ����  �Ö���ø�Ý�������î�Ö�ÿ�
 
�ï�ì�Ù�ü���ö�î�
���Ö�ú�`���ü�ë���Ü�Ö���ø�ê�ø�ü�Ý�Ý���ï�ÿ�
�ü���ê�ë�
 �à�����Ü���ú���Ö�Ö���ø�î�
���ÿ���ö���ø�ë�î�������ð�ð�ø���÷�
�Ö�ê�d���ß�a���î���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö���é�a
���ú���Ö���ú���÷ ���÷�`���Ü���ß�`�î���î�Ö�ø���ï�ü�î�Ö���ø�ñ�ú�	�ê �Ö���ø�Ù���é���÷�Ö�ï�ø�ø�Ý�
�õ���è�æ�d ���î���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö���������ø ���ß�`�î�Ö���ø���ß�a
�ø�����ÿ�ÿ�
�×���Ü�ñ�ú�	�ê�õ���è�æ�d���ó���������ð�h�î�ö���ê�ø�Ö���ø�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�Ù�
�è�õ���ó �é���Ü�î�����î�ñ���a�ü�	�Ý���÷���é�a�ÿ�ø�a���Ü���Ù�ø�������Ü�Ý�������î�Ö�ÿ�
 ���é�÷���ß�a 
�����ú�é�
�����ø�d (LDR) ���ú�� ���ô���ê�a�ì�ø���î�à�	�ÿ���ê���ø�d (Phototransistor) ���ð�h�î���
�ð�Ö�ø�è�d�ê�ø�ü�Ý�Ý���ï�ÿ�
 �ÿ�`�ü�î�����ú���
�é�
�ÿ�

���é�Ü �î���������Ü�	�î ���×�
�÷�ü ���ð�h�î�����ú�`�Ü�Ö�������î�	�é���ÿ�Ü ���ø�������Ö���ï�ï�Ö���ø�ì�é�ú���Ü���ì�
�÷�ï�ñ�ú�Ö���ø�ê���ï�ÿ�î���Ü�ê�`�������ú�é�
�����ø�d 
���ú�� ���ô���ê�ì�ø���î�à�	�ÿ���ê���ø�d �ì�
���ö�
�ñ�ú�ê�`�����ÿ�Ü�ÿ���ì�a���î�Ý���Ö�ü���ê�ë�
 ���é�÷�ó�	�Ý���ø�è���ñ�ú�ú���ó�í�d�×���Ü���à���î���à���ø�d���ú���î����
�×�a���ö���ú���ó�������ð�ø���ö�ü�ú�ñ�ú���é�÷���ö���Ù�ø�Ù���î���ì�ø�ú���ú���ø�d�����é�
�÷���î ���ÿ�é�Ü�Ù�����ê���ï���ÿ�é�Ü�ñ�ú�ñ�`���î�Ý�������ú�à�
�é�
 ���Ù�ø�������Ü
�Ý�������î�Ö�ÿ�
�î�
���ÿ���ö���ø�ë�Ý�������î�Ö�ÿ�
���é�a 12 �ÿ�
 ���é�÷�Ö���ø���ß�a�ø���ï�ï�ÿ�
���ï�ï�����ß�����ÿ���� (HSI) �ö���ü�	���Ù�ø�������d���ú���Ý�������î�Ö
�ÿ�
 �Ý���Ö�ñ�ú�Ö���ø�ì�é�ú���Ü���Ù�ø�������Ü�Ý�������î�Ö�ÿ�
�ö�
�Ù�ü���ö���ö�`�î�÷�������î�Ö���ø�Ý�������î�Ö�ÿ�
�ø�a���÷�ú�� 99.16 
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�æ���ì�	�ó�÷�d �Ö�ú�a���ÿ�Ü�Ù�ø���ö1* �Ö���Ü�ó���î �����ø�
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1 �ÿ���×���ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ô�ô�\�� �ÿ�����î���Ö�ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ÿ�
�ø�î���ø�
  
2 �õ���Ù�ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ô�ô�\���Ö�����ú���Ü �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ö�����î�Ù�ø
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�÷�ø�õ���ó�×���Ü�ö�	�é
���é�	�ú�ï�ø�
�Ù 

�ï�ì�Ù�ü���ö�î�
�����é�a�î�������ÿ�î���Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d���ÿ�ë�
�÷�ø�õ���ó�×���Ü�ø���ï�ï���ô�ô�\���Ö�����ú���Ü�����à�
���ð�h�î�é�
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�ì�
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�Ö���ø�Ù�ü�ï�Ù�
�ö �à�����Ü�����ú�é���î�ú���Ö�þ�è���î�
���Ý���ö�
�ó�ù�ê�	�Ö�ø�ø�ö���ð�ø�
�÷�ï���ÿ�ö�����î�����ú�é�Ö�����ú���Ü���ô�ô�\��
�Ù�Ü�ê���ü ���é�÷�Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d���ÿ�ë�
�÷�ø�õ���ó�Ý�����ø�	���ö�Ý���Ö�Ö���ø�������ï�ï�Ý�����ú���Ü�ì���Ü�Ù�è�	�ê�ý���ÿ�ê�ø�d�×���Ü�ø���ï�ï���ú�a�ü�î����
���ï�ï�Ý�����ú���Ü�ì���Ü �Ù�è�	�ê�ý���ÿ�ê�ø�d�ì�
�����é�a���ð���ß�a���î�Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d���ÿ�ë�
�÷�ø�õ���ó�ê�`�����ð �à�����Ü���î�ï�ì�Ù�ü���ö�î�
�����é�a�î�������ÿ�î��
�Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d���ÿ�ë�
�÷�ø�õ���ó���ü�a 2 �ü�	�í�
 �Ù���� �Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d���ÿ�ë�
�÷�ø�õ���ó���é�÷�����ý���÷�ì�ù�þ�ã�
�ï�ì�Ù�`�����Ý�����Ý�Ü ���ú��
���Ö�è�æ�d���ÿ�ë�
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���ü�ú�������î���î�������Ü�ö���Ý���Ö���
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�÷�ø�õ���ó�Ý���ì���������a�ö�

�Ù�ü���ö�à���ï�à�a���î�÷�
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���ð�ø�
�÷�ï���ì�
�÷�ï�é�a�ü�÷�Ö���ø�Ý�����ú���Ü�ÿ�ë���î�Ö���ø�è�d�ï�î���ð�ø���Ö�ø�ö MATLAB �à�����Ü���ÿ�é�Ü�����a�������î�ü�`�����ï�ï�Ý�����ú���Ü�����a
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���÷�Ü���Ö�`�ê�a�î���ï�ï�Ù�ü�ï�Ù�
�ö���
�è���õ���ö�	���ú���Ù�ü���ö�ß�����î�����ê���î�ö���ê�	 

�í�
�ø�ý���ÿ�ê�ø�d �Ù�è���ý�ø�
1* �ÿ���î�ê�	 �î�ø���Ö�
�ú�î���î�ì�d1 �ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�� �ö�Ü�Ù�ú���Ö�þ�ê�ø1 ���ú�� ���ú�Ü�Ö�ê ���î���Ü�×�
�`�î�ÿ���ø2 

1 �ÿ���×���ü�	�ß�����ì�Ù���î���ú�÷�
���	���ú���Ö�ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d �Ù�è���ý�	�ú�ð�ý���ÿ�ê�ø�d���ú���ü�	�ì�÷���ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷�ø���ß�õ���ä�ø�a���÷�������é 
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�Ù�����ÿ�����Ù���â ���
�è���õ���ö�	���ú���Ù�ü���ö�ß�����î  �Ý�
�é�Ù�
�a�ö�ì�
�î  �ï���ø�d�é Arduino 
�Ö���ø�ü�	�Ý���÷�î�
���ó���ç�î�����ø�Ü���ø�����î���ú�
���÷�Ü���Ö�`�ê�a�î���ï�ï�ö�
�ø���ï�ï�Ù�ü�ï�Ù�
�ö���
�è���õ���ö�	 ���ú���Ù�ü���ö�ß�����î�����ê���î�ö���ê�	���ß�a�ó�ú���Ü�Ü���î
���ô�ô�\���Ý���Ö���à�ú�ú�d���ÿ�Ü�����ì�	�ê�÷�d �ü���ê�ë�
�ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d�ö�
�é���Ü�î�
�� ���ó�����������Ö���ï�ï ���ú���ÿ�ø�a���Ü �ê�a�î���ï�ï���ø�Ü���ø�����î�Ù�ü�ï�Ù�
�ö
���
�è���õ���ö�	�����ê���î�ö���ê�	 �Ù�ü�ï�Ù�
�ö�é�a�ü�÷���ö���Ù�ø�Ù���î���ì�ø�ú���ú���ø�d �ï���ø�d�é Arduino �ñ�`���î���Ù�ø�����×�`���÷�����ó�ó�ú�	���Ù�ß�����î �ö�

�ö�����ê���ø�d 12 VDC �×���ï���Ù�ú�������î�ó���é�ú�ö�ø���ï���÷�����Ö���ý�×�î���é���ï�ó���é 12 �î�	���ü �Ý�����î�ü�î 2 �ê���ü ���ø�Ü���ø�����î�ö�

���Ù�ø�Ü�ÿ�ø�a���Ü�×�î���é �Ö�ü�a���Ü x �÷���ü x �ÿ���Ü ���ì�`���Ö���ï 2 x 1 x 1 ���ö�ê�ø ���ß�a���ú���Ö�Ö���ø�×���Ü�ó���é�ú�ö�Ý���é���é�����Ö���ý�ø�a���î
�����Ö�Ý���Ö���ø�Ü���ø�����î�ì�����Ü���î�ø�`�ü�ö�Ö���ï���à���î���à���ø�d�ê�ø�ü�Ý�ÿ���ï�ø���ï�ï�Ù�ü�ï�Ù�
�ö���
�è���õ���ö�	 �ÿ�����Ü�����a�ó���é�ú�ö�ø���ï���÷�����Ö���ý
�ø�a���î�����Ö �Ý���Ö�î�����î�é���é�����Ö���ý�ì�
���ñ�`���î�Ö���ø�ú�é���
�è���õ���ö�	�é�a�ü�÷�î���������÷���î���î���ñ�`�î�ø���Ü�ñ�����Ü �����a�����Ö���ý�ñ�`���î���×�a���ö�����î
���ø�Ü���ø�����î���ì�î�ì�
�������Ö���ý�ì�
���é���é�����Ö���ð �Ö���ø�ì�é�ÿ���ï���ß�a�ú���Ö���Ö�`���î�����������÷�
 15 �ü���î �Ý�����î�ü�î 25 �ê���ü �Ý�����ú���Ü���ú�
���÷�Ü���î
���ø�Ü���ø�����î�ê�a�î���ï�ï�ø���÷�����ü�ú�� 35 �ü���î ���ð�ø�
�÷�ï���ì�
�÷�ï�ñ�ú�Ö���ø�ý���Ö�þ�� �Ù�ü���ö�ß�����î ���
�è���õ���ö�	�ÿ�õ���ó���ü�é�ú�a���ö ���ú��
�î���������î���Ö���Ö�`���î�������Ö���ï�ü�	�í�
���ú�
���÷�Ü���ï�ï���ð�W�é�í�ø�ø�ö�ß���ê�	 �ñ�ú�Ö���ø�ì�é�ÿ���ï�ó�ï�ü�`�� �Ö���ø���ú�
���÷�Ü���Ö�`���î�������ê�`�����î�������Ü�ø���÷�����ü�ú�� 
12 �ß�����ü���ö�Ü�ê�`���ü���î ���ø�Ü���ø�����î�ê�a�î���ï�ï���ß�a�ó�ú���Ü�Ü���î���ð�ì�����Ü���ö�é 432 �ü���ê�ê�d �à�����Ü�Ö���ø���ú�
���÷�Ü���Ö�`���î���ø�Ü���ø�����î�����ê�ø���Ö���ø
�ø���é���ì�`���Ö���ï 100 ���ð���ø�d���à���î�ê�d ���î�������Ü�Ý���Ö�ÿ���ö���ø�ë�ú�é���
�è���õ���ö�	���é�a���ì�`���Ö���ï 6 ���Ü�ý�����à�ú���à�
�÷�ÿ ���ú�� �Ö���ø
�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�����ê���î�ö���ê�	���é�a�Ù�ü���ö�ß�����î���ì��̀��Ö���ï 60-70 ���ð���ø�d���à���î�ê�d �ÿ��̀Ü�ñ�ú�ê��̀��Ö���ø���Ý�ø�	�â���ê�	�ï���ê���Ö��̀ö�
�����ê�ø���Ö���ø
���ú�Ö���ð�ú�
���÷�î���î�������ÿ���Ü�Ö�ü�`���ü�	�í�
���ú�
���÷�Ü���ï�ï���ð�W�é�í�ø�ø�ö�ß���ê�	 
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�Ö�ü���é�ì���Ü�ö���ó�ø�a���ü�×���Ü�ö�ß�î�ì�
���×�����î�ß�������×���Ü�ß�
�ö�ß�î�ü���é�ÿ���ó���î���	�å �ê.�ì�����ú�ß�
�ï�ý�ø ��.���ö�����Ü �Ý.�ú�ó�ï�
�ø�
 ���é�÷�ì�����Ö���ø
���×�
�÷�î���ð�ø���Ö�ø�ö�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�ø���ï�ï�ú�Ü�ï�î�ê���ü�ð�ø���ö�ü�ú�ñ�ú PIC16F877A ���ó�������ì���������a���Ù�ø�������Ü�ê���é�ÿ���÷�ø���é�ó�ú���ÿ�ê�	�Ö
�ÿ���ö���ø�ë�ê���é�ÿ���÷�ì�
���Ù�ü���ö�÷���ü 915 �ö�	�ú�ú�	���ö�ê�ø���é�a���î�Ý�����î�ü�î 34 ���ÿ�a�î�ÿ�������ø���ï�ì�������ö�a�Ö�ü���é 100 �����î���ú��
�Ý�����î�ü�î 68 ���ÿ�a�î�ÿ�������ø���ï�ì�������ö�a�Ö�ü���é 200 �����î �ñ�ú�Ö���ø�ì�é�ú���Ü���Ù�ø�������Ü�ê���é�ÿ���÷�ø���é�ó�ú���ÿ�ê�	�Ö�ÿ���ö���ø�ë�ê���é�ÿ���÷
�ø���é�ó�ú���ÿ�ê�	�Ö�ì�
���Ù�ü���ö�÷���ü 914.27 �ö�	�ú�ú�	���ö�ê�ø���é�a�õ���÷���î���ü�ú�����Þ�ú�
���÷ 2.10 �ü�	�î���ì�
�ê�`�� 1 ���ÿ�a�î �à�����Ü���ü�Ö�ü�`���Ö���ø�ê���é
���ï�ï���é�	�ö 65.22% �ÿ�������ø���ï�Ö���ø�ê���é�ÿ���÷�ø���é�ó�ú���ÿ�ê�	�Ö�Ý�����î�ü�î 34 ���ÿ�a�î ���ú�����ß�a���ü�ú�����ü�Ö�ü�`���Ö���ø�ê���é���ï�ï���é�	�ö 
453.78% �ÿ�������ø���ï�Ö���ø�ê���é�ÿ���÷�ø���é�ó�ú���ÿ�ê�	�Ö�Ý�����î�ü�î 68 ���ÿ�a�î 
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ID 
1043 

���Ù�ø�������Ü�ê�a�î���ï�ï�ð�ú���Ö�ñ���Ö�����ê���î�ö���ê�	 

�÷�Ü�÷�
�í �ÿ�
�Ý�	���ê �ð�W�÷���ó�ø �ö���ú�ì���Ü�ß�
�î ���ú�� �ÿ�
�ü�	�ó�ú �ö���ý���Ö�é�	�ÿ�Ö�
�ú*  
�ÿ���×���ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ø���ß�ö�Ü�Ù�ú�ý�ø�
�ü�	�ß���÷

�Ù�����ÿ�����Ù���â ���Ù�ø�������Ü�ê�a�î���ï�ï�ð�ú���Ö�ñ���Ö�����ê���î�ö���ê�	  �����ø�d���Ö�î�	�Ù  �������ø���ó�î�	�Ö�ÿ�d   
���ú���é���ô�ÿ�������ø���ï�ð�ú���Ö�ñ���Ö  �����î�é�������ö�à�
�÷�� 

�ï�ì�Ù�ü���ö�î�
���î�������ÿ�î�����Ù�ø�������Ü�ê�a�î���ï�ï�ð�ú���Ö�ñ���Ö�����ê���î�ö���ê�	�à�����Ü���ð�h�î�Ö���ø�ð�ú���Ö�ñ���Ö�ÿ�ú�é���Ö�ø�
�î�����b�Ù���ú�����ø�é�����b�Ù���î�ø���ï�ï
�ð�W�é�ì�����Ü���ï�ï�����ø�d���Ö�î�	�Ù ���ú���������ø���ó�î�	�Ö�ÿ�d ���ó�����������ê���ü���ð�ø�ê�`���Ü �� �ì�
�����ß�a���î�Ö���ø�ð�ú���Ö�ñ���Ö ���é�a���Ö� ̀�Ö���ø�����a���ÿ�Ü 
�Ö���ø�����a�ð�
�^�÷ ���ú���Ö���ø�����a�î������ ���ó�������ì���������a�ö�
�ñ�ú�ñ�ú�	�ê�Ù�
�è�õ���ó�ÿ�ö���������ÿ�ö�����ú���ð�ú���é�ÿ���ø�ó�	�þ ���é�÷�ö�
�Ö���ø�����Ö���ï�ï 
3 �ÿ�`�ü�î�Ù���� 1. �ß�
�é�Ö�ú�`���Ü�ð�ú���Ö�ñ���Ö 2. �ø���ï�ï �Ù�ü�ï�Ù�
�ö�Ö���ø�ì�����Ü���î�é�a�ü�÷���ö���Ù�ø�Ù���î���ì�ø�ú���ú���ø�d �ì�������î�a���ì�
��
�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�Ö���ø�����a�î������ �ð�
��̂÷ ���ú�������a���ÿ�Ü���ú�
�÷�î���ï�ï���ÿ�Ü�����ì�	�ê�÷�d �ñ�ú�Ö���ø�ì�é�ÿ���ï�Ö���ø�ì�����Ü���î�ó�ï�ü��̀� 
���Ù�ø�������Ü�ê�a�î���ï�ï�ð�ú���Ö�ñ���Ö�����ê���î�ö���ê�	 ���ï�ï�����ø�d���Ö�î�	�Ù �ÿ���ö���ø�ë�ð�ú���Ö�ñ���Ö�ÿ�ú���é���é�a �ñ�ú�ñ�ú�	�ê�ì�
���ö�
�×�î���é���ú���Ù�
�è�õ���ó
���ì�
�÷�ï���ì�`���Ö���ï�Ö���ø�ð�ú���Ö�ï�î�é�	�î�ì�����ü���ð ���ê�`�ö�
�Ù�
�è�õ���ó�ì�
���é�
�Ö�ü�`�����î�é�a���î�×���Ü�Ù�ü���ö�Ö�ø���ï ���ö�`�ö�
�Ö�ú�	���î�����ö���î���×�
�÷�ü ���é�a
�ê���ü���ð�ø�ì�
�������ö�����ÿ�ö�ÿ�������ø���ï���î�Ö���ø�ð�ú���Ö�é���Ü�î�
�� 1) �����a���ÿ�Ü���ô�ÿ�
�ö�`�ü�Ü���ð�h�î���ü�ú�� 22 �ß�����ü���ö�Ü 2) �ð�
�^�÷�ì�
�������ö�����ÿ�ö
���ð�h�î�ð�
�^�÷ 3 �ß�î�	�é�Ù���� �÷�����ø�
�÷�î�������Ý�
�ú�	�î�ì�ø�
�÷�d���î�`���Ö�ú�a�ü�÷ �Ý�
�ú�	�î�ì�ø�
�÷�d�ÿ���Ü���Ù�ø�������d���ÿ�Ü ���é�÷�ð�
�^�÷�Ý���ñ�ÿ�ö�Ö���ï�î�������ì�
�����ß�a�ø�é
�ü���î�ú�� 4 ���ü�ú�� �Ù�ø�����Ü�ú�� 10 �î���ì�
 3) �é�	�î�ì�
�����ß�a�ð�ú���Ö�é�	�î�ï�a���î�ô���ø�d�ö�ÿ�
�× �ÿ�`�ü�î�Ö���ø�ð�ú���Ö�ñ���Ö�����ê���î�ö���ê�	���ï�ï�������ø 
���ó�î�	�Ö�ÿ�d �ÿ���ö���ø�ë�ð�ú���Ö�ñ���Ö���é�a�ñ�ú�ñ�ú�	�ê�×�î���é���ú���Ù�
�è�õ���ó���ì�
�÷�ï���ì�`���Ö���ï�Ö���ø �ð�ú���Ö���ï�ï�������é�ø���ð�î�	�Ö�ÿ�d ���ê�`���ß�a
�ð�ø�	�ö���è�î�������î�a���÷�Ö�ü�`�� ���é�a�ê���ü���ð�ø�ì�
�������ö�����ÿ�ö �ÿ�������ø���ï���î�Ö���ø�ð�ú���Ö�é���Ü�î�
�� 1)  �����a���ÿ�Ü���ô�ÿ�
�ö�`�ü�Ü���ð�h�î���ü�ú�� 22 
�ß�����ü���ö�Ü 2) �ð�
�^�÷�ì�
�� ���ß�a���ð�h�î�ÿ���ø�ú���ú���÷ �����ï�
 �ñ�ÿ�ö���î�î�������Þ�
�é�ó�`�î�ÿ���ø�ú���ú���÷ �ì�
�Ö�� 3 �î���ì�
  3) �Ù�ü�ï�Ù�
�ö�Ù�ü���ö�ß�����î
�õ���÷���î�ë���Ü���ó���������a�ö�
�Ù�`���ø�����ü�`���Ü 60 - 70 ���ð���ø�d���à���î�ê�d ���é�÷ �ñ���Ö�ì�
���ð�ú���Ö���é�a�ì�����Ü�ÿ���Ü���ï�ï ���ö�`�ö�
�ÿ���ø���Ù�ö�
�ê�Ö�Ù�a���Ü 
���ö�`�ö�
���ö�ú�Ü�ø�ï�Ö�ü�î ���ú���ð�ú���Ö ���é�a�ì�
�Ö�ù�é���Ö���ú ���ö���������ð�ø�
�÷�ï���ì�
�÷�ï�Ö���ï�Ö���ø�ð�ú���Ö�ì�����ü���ð���î�ð�f�Ý�Ý�
�ï���î  
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ID 
1046 

���ð�ø���Ö�ø�ö�ì�é�ÿ���ï���
�è���õ���ö�	���ú���Ù�ü���ö�ß�����î���î�é�	�î�ÿ�������ø���ï���ø�Ü���ø�����î�����Ý�Þ�ø�	�÷�����ó���������ß�a
�ð�ú���Ö�ñ���Ö�����ø�d���Ö�î�	�Ù 

�Ý�	�ø�ý���Ö�é�	�� �ü�Ü�þ�d�ï�Ü�Ö�ß���ó�ý���ú* �ø���ê�î���ó�ø �����Ü�Ù�è���ø�
�`�Ü�ø���ê�î�d ���ø�è�	�ß�� ���à�`�ê�����Ü �ø���ó�
�ó���î�í�d ���Ö�a�ü���`���î  
�ß���÷�ü�
�ç �ß���ø���Ö�þ�d �ó�ø�ß���÷ ���ð�ú�
���÷�ö�ì�ø���ó�÷�d ���ú�� �Ö�	�ê�ê�	�í���ß �ó���ó�ú���ó���â  
�ÿ���×���ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���	���ú���Ö�ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d���ú���ø���ï�ï�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d���ú�����ì�Ù���î���ú�÷�
���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö 
�ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷�ý�	�ú�ð���Ö�ø 

�Ù�����ÿ�����Ù���â - 
�ï�ì�Ù�ü���ö�î�
���î�������ÿ�î�����ð�ø���Ö�ø�ö�ì�é�ÿ���ï���
�è���õ���ö�	���ú���Ù�ü���ö�ß�����î���î�é�	�î�ÿ�������ø���ï���ø�Ü���ø�����î�����Ý�Þ�ø�	�÷�� ���ï�ï�Ö���ø���ß�a
�ÿ���ð�ø�÷�d�ú�������Ü�î������ ���ú���Ö���ø�ø�é�î���������ï�ï�����ê���î�ö���ê�	 Arduino �ø���ï�ÿ���â�â���è���î���ú�����Ö�Ý���Ö���à���î���à���ø�d�ü���é���
�è���õ���ö�	
���ú���Ù�ü���ö�ß�����î���î�é�	�î���ú���ì�����Ö���ø�ð�ø���ö�ü�ú�ñ�ú���ÿ�é�Ü�Ù�`�����
�è���õ���ö�	���ú���Ù�ü���ö�ß�����î���î�é�	�î�ì�
���ü���é���é�a�ï�î�Ý�� LCD �ì�
��
���î�a���ê���a�Ù�ü�ï�Ù�
�ö �ø���ï�ï�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�ì�
�������Ö���ï�ï�ÿ���ö���ø�ë�ì�����Ü���î���é�a�ì�����Ü���ï�ï�Ö���ø�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�é�a�ü�÷�ö�������ú�����ï�ï�����ê���î�ö���ê�	 
�ñ�ú�Ö���ø�ì�é�ÿ���ï�Ý���Ö���ø�Ü���ø�����î�ì�
���ß�
�ö�ß�î�ö���ú�î�	�í�	�ó�ú�ê�ø�
�Ý�����ú���Ü �ý�ø�
���ö�����Ü �Ý���Ü���ü���é�Ö���â�Ý�î�ï�
�ø�
 �ó�ï�ü�`�� �ø���ï�ï
�Ù�ü�ï�Ù�
�ö���
�è���õ���ö�	�ÿ���ö���ø�ë�ø���Ö�þ�����
�è���õ���ö�	�õ���÷���î���ø�Ü���ø�����î���ö�`���Ö�	�î 30 ���Ü�ý�����à�ú���à�
�÷�ÿ���é�a �à�����Ü���ð�h�î���
�è���õ���ö�	�ì�
��
�����ö�����ÿ�ö�ÿ�������ø���ï�Ö���ø�ð�ú���Ö�ñ���Ö�����ø�d���Ö�î�	�Ù ���ú���ø���ï�ï�ø�é�î�����������ê���î�ö���ê�	�ÿ���ö���ø�ë�ì�����Ü���î���é�a�ê�ø�Ü�ê���ö���Ü�������î���×�ì�
��
�Ö�������î�é���ü�a���é�a �ð�ø�����÷�ß�î�d�×���Ü�ø���ï�ï�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�����ê���î�ö���ê�	���ß�`�î �ð�ø�����÷���é���ü�ú�� ���ß�a�Ö�����ú���Ü�Ù�î�î�a���÷�ú�Ü �ø���÷�����ü�ú�����î
�Ö���ø�ì�����Ü���î�×���Ü�ø���ï�ï�Ý���×�����î���÷���`�Ö���ï�ÿ�õ���ó�����Ö���ý �è �×�è���î�����î ���Ù�ø�Ü�Ü���î�î�
���ÿ���ö���ø�ë�î�������ð���ß�a�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�Ö���ø
�ì�����Ü���î�×���Ü���ø�Ü���ø�����î���ó�����ð�ú���Ö���é�a���ð�h�î���÷�`���Ü�é�
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ID 
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���ï�ï�Ý�����ú���Ü�ì���Ü�Ù�è�	�ê�ý���ÿ�ê�ø�d�×���Ü�ø���ï�ï���ô�ô�\���Ö�����ú���Ü�����à�
���ð�h�î�é�
�à�
�ì�
�����ß�������ö�ê�`�������ú�é
�Ö�����ú���Ü���ô�ô�\���Ù�Ü�ê���ü�ì�
���ö�
�Ö���ø�ï�ø�ø���ì���Ö���ø�×���é���ÿ�ë�
�÷�ø�õ���ó�é�a�ü�÷�ü�	�í�
�����ø�d�ü�
�à�
 

�Ö�þ�ö�� �ø�
�`�Ü�ø���ê�î�d�í�ü���ß�ß���÷1* �Ö���Ü�ó���î �����ø�
�ø���Ö�þ�d1 ���ú�� ���ì�ó�ó�î�ö ���ÿ�õ�����ó�	���ö2 
1 �ÿ���×���ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ô�ô�\�� �ÿ�����î���Ö�ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ÿ�
�ø�î���ø�
 
2 �õ���Ù�ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ô�ô�\���Ö�����ú���Ü �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ö�����î�Ù�ø

�Ù�����ÿ�����Ù���â �Ö���ø�ï�ø�ø���ì���Ö���ø�×���é���ÿ�ë�
�÷�ø�õ���ó  �����ú�é�Ö�����ú���Ü���ô�ô�\���Ù�Ü�ê���ü  �ü�Ü�Ý�ø���ð�ú�Ü�ñ���î�Ö�����ú���Ü�ì�
���ö�

�Ö���ø�Ù�ü�ï�Ù�
�ö 

�ï�ì�Ù�ü���ö�î�
���î�������ÿ�î�����ï�ï�Ý�����ú���Ü�ì���Ü�Ù�è�	�ê�ý���ÿ�ê�ø�d�ÿ�������ø���ï�ü�Ü�Ý�ø���ø�
�÷�Ü�Ö�ø�����ÿ�ÿ���ö���ô�ÿ���ï�ï�ï�ø�	�é�Ý�d�ì�
���ö�
�����ú�é
���ð�h�î�ü�Ü�Ý�ø���ð�ú�Ü�ñ���î�Ö�����ú���Ü���ï�ï�ï���Ù�Ö�d�ì�
���ö�
�Ö���ø�ï�ø�ø���ì���Ö���ø�×���é���ÿ�ë�
�÷�ø�õ���ó�é�a�ü�÷�ü�	�í�
�����ø�d�ü�
�à�
 (Reference 
Voltage-Based Active Compensator : RVC) �à�����Ü���é�÷�ì�����ü���ð�Ý�����ð�h�î���ï�ï�Ý�����ú���Ü�ì�
���×�����î���÷���`�Ö���ï���ü�ú��
���î�������Ü�Ý���Ö�Ö���ø�ÿ�ü�	�ê�ß�d�×���Ü���
�ð�Ö�ø�è�d���	���ú���Ö�ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d�Ö�����ú���Ü���î�ø���ï�ï�à�����Ü�ÿ���ö���ø�ë�ó�	�ÿ���Ý�î�d�������ï�ï�Ý�����ú���Ü�ì���Ü
�Ù�è�	�ê�ý���ÿ�ê�ø�d���é�÷���ß�a�ü�	�í�
�é�
�Ù�	�ü (DQ) ���ú���ü�	�í�
�Ù�`�����Þ�ú�
���÷�ð�ø�	�õ���ö�	�ÿ�ë���î�����ï�ï�ì�����ü���ð (generalized state space 
averaging : GSSA) ���ó�����������a���é�a���ï�ï�Ý�����ú���Ü�ì���Ü �Ù�è�	�ê�ý���ÿ�ê�ø�d�×���Ü�ø���ï�ï�ì�
�����ö�`�×�����î���÷���`�Ö���ï���ü�ú���ÿ�������ø���ï�Ö���ø
�ü�	���Ù�ø�������d���ÿ�ë�
�÷�ø�õ���ó�×���Ü�ø���ï�ï�ê�`�����ð�Ö���ø�ê�ø�ü�Ý�ÿ���ï�Ù�ü���ö�ë���Ö�ê�a���Ü�×���Ü���ï�ï�Ý�����ú���Ü�ì���Ü �Ù�è�	�ê�ý���ÿ�ê�ø�d�ì����
���é�a���é�÷�ì�����Ö���ø���ð�ø�
�÷�ï���ì�
�÷�ï�ñ�ú�Ö���ø�Ý�����ú���Ü�ÿ�ë���î�Ö���ø�è�d�×���Ü���ï�ï�Ý�����ú���Ü�ì���Ü�Ù�è�	�ê�ý���ÿ�ê�ø�d�ì�
���î�������ÿ�î��
���ð �ø�
�÷� ï � �� ì�
�÷ � ï �Ö��� ï �ñ �ú�Ö� ��ø�Ý��� � �ú �� �Ü �ÿ �ë� �� î �Ö� ��ø�è�d�×� � �Ü�ß�
�é � ï �ú��� � �Ö� ��ô �ô�\� � �Ö��� � �ú���Ü�é�a�ü�÷���ð �ø�� �Ö�ø�ö 
MATLAB/Simulink �ó�ï�ü�`���ñ�ú�Ö���ø�ê���ï�ÿ�î���Ü�×���Ü���ï�ï�Ý�����ú���Ü�ì���Ü�Ù�è�	�ê�ý���ÿ�ê�ø�d�ö�
�Ù�ü���ö�ÿ���é�Ù�ú�a���Ü�Ö���î�ì�����Ü
���î�ÿ�õ���ü���ß�����ü�Ù�ø���` ���ú�����î�ÿ�õ���ü�����÷���`�ê���ü  
 

  



ID 
1048 

�ñ�ú�Ö���ø���ß�a�ï�ì���ø�
�÷�î�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d�ß�`�ü�÷�ÿ���î ���ø�������Ü �î�	�ê�	�Ö�ø�ø�ö �ð�ø���Ö���ï�Ö���ø���ø�
�÷�î
�ø���÷�ü�	�ß���Ö�ã���ö���÷�í�
�ø�Ö�	�Ý �×���Ü�î���Ö�ý���Ö�þ���ß�����î�ð�X�ì�
�� 1 �ÿ���×���ü�	�ß���Ö���ø�ï���â�ß�
 �Ù�è��
�ü�	�ì�÷���Ö���ø�Ý���é�Ö���ø �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷�ø���ß�õ���ä���ì�ó�ÿ�ê�ø�
 

���ï�â�Ý�ó�ø �ï�
�â�ÿ�÷�ö�õ�� 
�ÿ���×���ü�	�ß���î�	�ê�	�ý���ÿ�ê�ø�d �Ù�è���ö�î�
�þ�÷�ý���ÿ�ê�ø�d���ú���ÿ���Ü�Ù�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷�ø���ß�õ���ä���ì�ó�ÿ�ê�ø�


�Ù�����ÿ�����Ù���â �ï�ì���ø�
�÷�î�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d�ß�`�ü�÷�ÿ���î �î�	�ê�	�Ö�ø�ø�ö 
�Ö���ø�ü�	�Ý���÷�î�
���ö�
�ü���ê�ë�
�ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d���ó�������ÿ�ø�a���Ü�ï�ì���ø�
�÷�î�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d�ß�`�ü�÷�ÿ���î �à�����Ü���ð�h�î�Ö���ø�ü�	�Ý���÷�é�a���î�Ö���ø�ó���ç�î��
���
�ð�Ö�ø�è�d�ð�ø���Ö���ï�Ö���ø���ø�
�÷�î�Ö���ø�ÿ���î ���é�÷���î�����������×���Ü�ï�ì���ø�
�÷�î�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d�ß�`�ü�÷�ÿ���î�î�
�� ���Ö�
���÷�ü�×�a���Ü�Ö���ï���ø�������Ü 
�î�	�ê�	�Ö�ø�ø�ö �×���Ü�ü�	�ß���Ö�ã���ö���÷�í�
�ø�Ö�	�Ý �ø�����ÿ�ü�	�ß�� �ï�í3000204 �ÿ���×���ü�	�ß���Ö���ø�ï���â�ß�
 �Ù�è���ü�	�ì�÷���Ö���ø�Ý���é�Ö���ø 
�ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷�ø���ß�õ���ä���ì�ó�ÿ�ê�ø�
 �ñ�ú�ÿ���ö�ù�ì�í�	���ì���Ü�Ö���ø���ø�
�÷�î�ø���a�×���Ü�ï�ì���ø�
�÷�î�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d�ß�`�ü�÷�ÿ���î�ì�
���ÿ�ø�a���Ü�×�����î
���é�÷�����ý���÷���Ù�ø�������Ü�ö�����ì�
�����ß�a���î�Ö���ø�ü�	�Ý���÷�ð�ø���Ö���ï�é�a�ü�÷ �ï�ì���ø�
�÷�î�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d�ß�`�ü�÷�ÿ���î���ú�����ï�ï�ì�é�ÿ���ï�ü���é�ñ�ú
�ÿ���ö�ù�ì�í�	���Ö�`���î���ø�
�÷�î���ú�����ú���Ü���ø�
�÷�î ���é�÷���ß�a�Ö�ú�
�`�ö�ê���ü���÷�`���Ü���ð�h�î�î���Ö�ý���Ö�þ���ÿ���×���ü�	�ß���Ö���ø�ï���â�ß�
�ì�
���ú�Ü�ì�����ï�
�÷�î���ø�
�÷�î 
�ü�	�ß���Ö�ã���ö���÷�í�
�ø�Ö�	�Ý�Ý�����î�ü�î 127 �Ù�î �ñ�ú�Ö���ø�ü�	�Ý���÷�×���Ü�ï�ì���ø�
�÷�î�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d�ß�`�ü�÷�ÿ���î���é�÷���é�a�Ù�����î�î�ÿ���ï
���ú���Ü���ø�
�÷�î�ö���Ö�Ö�ü�`���Ù�����î�î�ÿ���ï�Ö�`���î���ø�
�÷�î���÷���`���î���Ö�è�æ�d�ø�a���÷�ú�� 64.15/89.25 
 

ID 
1049 

���
�`�î�÷�î�ê�d�Ù���é���÷�Ö�×�î���é���×�` 

�Ö�ø�è�	�Ö���ø�d �ö���ú���ó�í�	�� 
�ÿ���×���ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø���ö�Ù�Ù���ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d �ÿ�ë���ï���î�î�ü���ê�Ö�ø�ø�ö�ö�����î�Ù�ø �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
 
�ö�����î�Ù�ø  

�Ù�����ÿ�����Ù���â ���
�`�î�÷�î�ê�d  ���
�`�î�÷�î�ê�d�Ù���ø�d�ì�	���ß�
�÷�î  ���Ù�ø�������Ü�Ù���é���÷�Ö�×�î���é���×�`  �Ù���é���×�`���Ö�` 
�ï�ì�Ù�ü���ö�î�
�����é�a�ó���ç�î���Ö���ø�Ù���é���÷�Ö�×�î���é���×�`���Ö� ̀���é�÷���ß�a���
�`�î�÷�î�ê�d�ì�
���ö�
���ú���Ö�Ö���ø�Ö���ø���Ù�ú�������î�ì�
�����ð�h�î���ÿ�a�î�ê�ø�Ü�ö��
���î�ü���Ö�î 3 ���Ö�î ���î�Ö���ø���÷�	�ï�Ý���ï���×�`���Ö�`���ì�î�ö�î�
�þ�÷�d ���ú�����é�a�ó���ç�î���Ö���ø�Ù���é���÷�Ö�×�î���é���×�`���Ö�`���ï�ï���Ö�`���ì�
�����ð�h�î
�Ö���ø�ß�����Ü�î���������î���Ö���é�÷���ß�a���ì�Ù�î�	�Ù�ÿ�ö�é�
�ú���ø�Ü���ø�����Ù���î�Ö�ø���é�Ö ���ð�h�î�Ö���ø���ß�a���
�ð�Ö�ø�è�d���	���ú���Ö�ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d�ì�
���ß�������ü�`�������ú�é
���à�ú�ú�d���î�Ö���ø�ß�����Ü�î���������î���Ö���ì�î ���ó���������ó�	���ö�Ù�ü���ö���ö�`�î�÷�������î�Ö���ø�Ù���é���÷�Ö�×�î���é �à�����Ü�Ý���Ö�ñ�ú�Ö���ø�ì�é�ÿ���ï�Ö���ø
�ì�����Ü���î�Ý�ø�	�Ü�ó�ï�ü�`�� ���
�`�î�÷�î�ê�d�Ù���é���÷�Ö�×�î���é���×�`���Ö�`�î�
�� �ÿ���ö���ø�ë�Ù���é���÷�Ö���×�`���Ö�`���é�a���ö�`�ê�������Ö�ü�`�� 4,700 �ô���Ü�ê�`���ü���î 
���ú���ö�
�ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó���î�Ö���ø�Ù���é���÷�Ö���×�`���Ö�`���é�a�Ý�ø�	�Ü���é�÷�ö�
�Ù�`���Ù�ü���ö�ñ�	�é�ó�ú���é���î�Ö���ø�Ù���é���÷�Ö 2% ���ú�����ÿ�é�Ü�ñ�ú
�Ö���ø�Ù���é���÷�Ö�����Ö�ì���Ü���î�a���Ý�������ú�à�
�é�
 
 

  



ID 
1050 

�Ö���ø�ê�ø�ü�Ý�ü���é���ú���ð�ø�����ö�	�î�ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó�×���Ü�ö�����ê���ø�d�����î�
���÷�ü�î���� 3 ���ô�ÿ �ì�
���ÿ�õ���ü��
�Ö���ø�ì�����Ü���î�Ý�ø�	�Ü:���Ù�ø�Ü�Ö���ø�ü�	�Ý���÷�ÿ���Ö�	�Ý�ý���Ö�þ���ø���é���ï�ð�ø�	�â�â���ê�ø�
 

�ÿ�ö�	�ê �ß���÷�ý���Ö�é�	�����ú�	�ý �����Ö�ß���÷ �é�
�ý�	�ø�	* ���ú�� �ß���÷�ø���ê�î�d �ü�	�ÿ�
�ì�í�	�ø���ê�î�d 
�õ���Ù�ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ô�ô�\�����ú�����	���ú���Ö�ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d�ð�ø���÷�
�Ö�ê�d �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷�ý�ø�
�ð�ì�
�ö

�Ù�����ÿ�����Ù���â �ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó  �ö�����ê���ø�d���ô�ô�\�� 3 ���ô�ÿ  �ð�f�j�ö�ÿ���ï�î������ 
�ï�ì�Ù�ü���ö�î�
�����ð�h�î�ê�ø�ü�Ý�ü���é���ú���ð�ø�����ö�	�î�����ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó�×���Ü�ö�����ê���ø�d�����î�
���÷�ü�î���� 3 ���ô�ÿ �ì�
���ÿ�õ���ü���Ö���ø
�ì�����Ü���î�Ý�ø�	�Ü ���é�÷�Ö���ø�ê�ø�ü�Ý�ü���é�Ù�`���Ö�ø�����ÿ���ô�ô�\�� ���ø�Ü�é���î���ô�ô�\�� ���ú���Ö�����ú���Ü���ô�ô�\���×���Ü�ö�����ê���ø�d�ì�
���ÿ�õ���ü���Ö���ø
�ì�����Ü���î�Ü���î�Ý�ø�	�Ü���î���ê�`�ú���ø���ð���ï�ï�Ö���ø���ß�a�Ü���î �ñ�ú�Ö���ø�ì�é�ÿ���ï�ö�����ê���ø�d�Ý���ö�
�Ù�`���ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó�ú�é�ú�Ü�ð�ø���ö���è
1%-2.9% �ÿ�������ê�
���Ö�	�é�Ý���Ö�Ö���ø�×���ï�����ú�é�ì�
���ê�������Ö�ü�`���Ù�`���ó�	�Ö���é���ø�����Ö���ø�ß�����ø�
�é�õ���÷���î�ê���ü�×���Ü�ö�����ê���ø�d���ó�
�÷�Ü
���ú���Ö�î�a���÷ ���ê�`���ö�`���é�a�ÿ�`�Ü�ñ�ú�Ö�ø���ì�ï�ê�`���ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó�×���Ü�ö�����ê���ø�d�ö���Ö�î���Ö �Ý���Ö�Ö���ø�ð�ø�����ö�	�î�����ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó
�×���Ü�ö�����ê���ø�d�î�����î�ë�����ü�`���ö�����ê���ø�d�÷���Ü�Ù�Ü�ö�
�ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó�Ö���ø���ß�a�Ü���î�ì�
���é�
���÷���` 
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�ø���ï�ï�Ö���ø�ó�	�ÿ���Ý�î�d�ê���ü�ê�î���ú���ï���î�ì���Ö�Ö���ø���×�a�������Ö�ý���î�÷�d�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d�é�a�ü�÷�ü�	�í�
�Ö���ø
�ü�	���Ù�ø�������d���ï���î�a�� 

�ü�ß�	�ø�î���î�ì�d �ð�
�\�ö  
�ÿ���×���ü�	�ß���Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d�í�
�ø�Ö�	�Ý �Ù�è���ü�	�ì�÷���Ö���ø�Ý���é�Ö���ø���ú�����ì�Ù���î���ú�÷�
�ÿ���ø�ÿ�î���ì�ý �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷�î�Ù�ø�ó�î�ö 

�Ù�����ÿ�����Ù���â �ø���ï�ï�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�Ö���ø���×�a�������Ö�ý���î�÷�d�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d  ���
�ð�Ö�ø�è�d�ÿ�ö���Ü�Ö�ú���ï�ï�ò�f�Ü�ê���ü   
�Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d���ï���î�a��  �Ö���ø�Ý���é�Ö���ø���ì�Ù���î���ú�÷�
�ÿ���ø�ÿ�î���ì�ý 

�ï�ì�Ù�ü���ö�ü�	�Ý���÷�î�
���î�������ÿ�î���ñ�ú�Ö���ø�ý���Ö�þ���ø���ï�ï�Ù�ü���ö�ð�ú���é�õ���÷�×�����î�ÿ���Ü���ó�������Ù�ü�ï�Ù�
�ö�Ö���ø���×�a�������Ö�ý���î�÷�d
�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d���é�÷���ß�a�ü�	�í�
�Ö���ø�ê�ø�ü�Ý�Ý���ï���ú���ü�	���Ù�ø�������d�ø���ð���ï�ï�×���Ü���ï���î�a���ö�î�
�þ�÷�d���é�÷���ß�a���
�ð�Ö�ø�è�d�ÿ�ö���Ü�Ö�ú���ï�ï
�ò�f�Ü�ê���ü�ì�
���ÿ���ö���ø�ë�����à���������é�a�Ü�`���÷���ú���ø���Ù���ë���Ö���î�ì�a���Ü�ê�ú���é�ð�f�Ý�Ý�
�ï���î�ö���ó���ç�î�����ú���ì�����Ö���ø�ì�é�ÿ���ï���ÿ�ö�����î�Ý�ø�	�Ü
�ì�����Ü���î���a���Ü�ì�é�ú���Ü ���ú�����î�ó�����î�ì�
���ý���î�÷�d�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d �ì�
�ö�ü�	�Ý���÷���é�a�ý���Ö�þ���ì�é�ú���Ü���ú�������Ö���ï�ï�ì�����Ü�é�a���î
�����ø�d�é���ü�ø�d ���ú���à���ô�ê�d���ü�ø�d�Ù�ü�ï�Ù���`�Ö���î���ð�Ý�î���é�a�ß�	���î�Ü���î�ì�é�ú���Ü�ê�a�î���ï�ï�ì�
���î�`���ó�����Ý�à�����Ü�ÿ���ö���ø�ë�î�����ö�����Ö�a���×
�ð�f�â�����ü�	�Ý���÷�ì�
���ê�����Ü���ü�a���é�a���Ö�����ï�ì�����Ü���ö�é ���ß�`�î �ð�f�â�����é�a���î�Ü�ï�ð�ø���ö���è�Ý���é�à���������ú���ê�	�é�ê�����Ü�ø���ï�ï�Ù�ü���ö�ð�ú���é�õ���÷
�×�����î�ÿ���Ü�ÿ�������ø���ï�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�Ö���ø���×�a�������Ö�ý���î�÷�d�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d�ì�
���ö�
�Ù�ü���ö�ÿ���ö���ø�ë�ü�	���Ù�ø�������d���ï���î�a�� ���
�Ö�ì�����Ü�ð�f�â����
�ø���ï�ï�ï���î�ì���Ö���ú�����Ý�a�Ü���ê�����î�ì�
�����é�÷�ì�����ü���ð���ö�`�ÿ���ö���ø�ë���ß�������ö�Ö���ï�å���î�×�a���ö���ú�õ���÷�î���Ö���é�a ���ú���ð�f�â�����Ö���ø���Ý�a�Ü
���ê�����î�ì�
�����ß�a���é�a���ó�
�÷�Ü�Ö���ø�ÿ��̀Ü�×�a���Ù�ü���ö�ÿ�����î (SMS) ���ð�h�î�ê�a�î ���
�Ö�ì�����Ü�î���Ö�ü�	�Ý���÷�÷���Ü���é�a�î�������Ü�Ù�d�Ù�ü���ö�ø���a�ì�
�����é�a�Ý���Ö
�Ö���ø�ý���Ö�þ���Ü���î�ü�	�Ý���÷�î�
���ø�ü�ï�ø�ü�ö���ð�h�î���ú���Ö�ÿ���ê�ø�ø���÷���ÿ�����î�ë�`���÷�ì���é�����a���Ö�`�î���Ö�ý���Ö�þ�� ���ú���ï�
�Ù�ú���Ö�ø�õ���÷�î���Ö���î
�ì�
�Ö���Ü�`�ö�
�ö�×���Ü�Ö���ø�ì�é�ú���Ü ���ß�`�î �Ö���ø�ì�é�ÿ���ï�õ���Ù�ÿ�î���ö ���ú���Ö���ø�ð�ø���ï���ß�a�Ü���î���î�ÿ�õ���ó���ü�é�ú�a���ö�Ý�ø�	�Ü�����î���ð�h�î
�ð�ø�����÷�ß�î�d�ê�`���î���Ö�ý���Ö�þ���ê�ú���é�Ý�î�ñ���a�é�����ú�ø���ï�ï�ì�
���ÿ�î���Ý�ÿ���ö���ø�ë�î�������ð�ÿ�ø�a���Ü�ø���ï�ï�Ù�ü���ö�ð�ú���é�õ���÷�×�����î�ÿ���Ü���ó������
�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�Ö���ø���×�a�������Ö�ý���î�÷�d�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d���é�÷���ß�a�ü�	�í�
�Ö���ø�ê�ø�ü�Ý�Ý���ï���ï���î�a�����é�a�ê�����Ü���ê�`�×�����î�ê���î�����Ö���ï�ï �Ö���ø���ú�����Ö
���
�ð�Ö�ø�è�d ���ú�����ó�������î�������Ü�Ù�d�Ù�ü���ö�ø���a�������î�Ý���Ö�Ü���î�ü�	�Ý���÷�î�
�����ð�ð�ø���ï���ß�a���î���Ü�Ù�d�Ö�ø���é�a�ê�`�����ð 
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ID 
1052 

�Ö���ø�ü���é���ú���Ö���ø�ë���é���ï�ï�Ù�`�����Ö���ï�ð�ø���Ý�
���ß�������ö�ê�`���×���Ü�ÿ���÷�ÿ���â�â���è���î�ü�Ü�Ý�ø�ø�ü�ö
�×�î���é�����â�` 

���ÿ�	�ø�	�÷�� �î�	�ÿ�ÿ���÷1* �ø���Ü�ÿ�ø�ø�Ù�d ���ö�����Ü�����ú����1 ���ú�� ���î�
�ß�� ���ø�����Ü�ó���î�	�ß2 
1 �õ���Ù�ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���	���ú���Ö�ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ÿ�ë���ï���î���ì�Ù���î���ú�÷�
�ó�ø���Ý���ö���Ö�ú�a�����Ý�a���Ù�
�è�ì�����ø�ú���é�Ö�ø���ï���Ü 
2 �ý���î�÷�d���ì�Ù���î���ú�÷�
���ö���Ù�ø���	���ú���Ö�ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d (TMEC) �ý���î�÷�d���ì�Ù���î���ú�÷�
���	���ú���Ö�ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d���ú���Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d�����`�Ü�ß���ê�	 

�Ù�����ÿ�����Ù���â �Ö���ø���ß�������ö�ê�`���é�a�ü�÷�ê���ü���Ö���ï�ð�ø���Ý�
  �Ö���ø���ß�������ö�ê�`���õ���÷���î 
�ï�ì�Ù�ü���ö�î�
���î�������ÿ�î���Ö���ø�����Ö���ï�ï�Ö���ø�ü���é���ú���Ö���ø�ë���é���ï�ï�Ù�`�� ���Ö���ï�ð�ø���Ý�
���ß�������ö�ê�`���×���Ü�ÿ���÷�ÿ���â�â���è���î
�ü�Ü�Ý�ø�×�î���é�����â� ̀(VLSI) ���ß�a���Ù�ø�Ü�ÿ�ø�a���Ü���ï�ï multi-fringe �×���Ü�ÿ���÷�ÿ���â�â� ��è�ß�����î���ú���� 1 ���ú�� 
�ÿ���÷�ÿ���â�â���è�ß�����î���ú���� 2 ���é�÷�ö�
�ö�
�ó�����î�ì�
�����ì�`���Ö���ï 2.8×104 �wm2 ���ú���Ù�ü���ö�÷���ü���ÿ�a�î�ø���ï�ü�Ü 3.16×104 �wm 
(L = 400 �wm, no. strip = 80) �����ê�ø���ÿ�`�ü�î�ø�����ü�`���Ü�Ù�ü���ö�Ö�ü�a���Ü�×���Ü�ÿ���÷�ÿ���â�â���è�Ö���ï�ø���÷�����`���Ü�×���Ü
�ÿ���÷�ÿ���â�â���è (W/LS) �ö�
�Ù�`�����ð�h�î 0.9/0.6, 0.9/0.9, 0.9/1.05 ���ú�� 0.9/1.2 �ê���ö�ú�����é���ï �Ù�ü���ö�ë�
���ì�
���ü���é 
10kHz, 100kHz, 250kHz, 500kHz, 1MHZ ���ú�� 5 MHz �ñ�ú�Ö���ø�ì�é�ú���Ü���ÿ�é�Ü�����a�������î�ü�`�� �Ù��̀����Ö���ï
�ð�ø���Ý�
���ß�������ö�ê�`���×���Ü�ÿ���÷�ÿ���â�â���è ���î�`�ü�÷�Ù�ü���ö�÷���ü 1 ���î�`�ü�÷ (F/�wm) �ö�
�Ù�`�����ó�	���ö�×�����î���ö�������ß�`���Ü�ü�`���Ü�ø�����ü�`���Ü
�ÿ���÷�ÿ���â�â���è�ú�é�ú�Ü ���ï�ï�Ý�����ú���Ü�Ù�`�����Ö���ï�ð�ø���Ý�
���ß�������ö�ê�`���×���Ü�ÿ���÷�ÿ���â�â���è�ö�
�Ù�ü���ö�ÿ�����Ù���â���÷�`���Ü�ö���Ö���î�Ö���ø
�Ý�����ú���Ü�Ö���ø�ì�����Ü���î�×���Ü�ü�Ü�Ý�ø�×�î���é�����â�`�ì�
���ê���ï�ÿ�î���Ü�ê�`���Ù�ü���ö�ë�
�� 
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ID 
1053 

���ð�ø���Ö�ø�ö�ß�`�ü�÷���ð�ú�����Ö�þ�ø���ï�ø�ú�ú�d�ÿ�������ø���ï�Ù�ø���ñ���a�ÿ���î�ì�
���ö�
�ñ���a���ø�
�÷�î���ð�h�î�ñ���a�ó�	�Ö���ø�ì���Ü
�ÿ���÷�ê�� 

�í�î���ß���÷ �Ý���é�Ý�ø ���õ�	�ÿ�	�ì�í�	 ���ì�
���÷�Ü�í�ø�ø�ö ���ú�� �î�î�ì�ø���å �ï�����ø�
�Ü���Ö�
�÷�ø�ê�	* 
�ÿ���×���ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ÿ���ø�ÿ�î���ì�ý���ú���Ö���ø�ÿ�������ÿ���ø �Ù�è�����ì�Ù���î���ú�÷�
���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷�ø���ß�õ���ä���ì�ó�ÿ�ê�ø�
 

�Ù�����ÿ�����Ù���â �����Ö�þ�ø���ï�ø�ú�ú�d  �ñ���a�ó�	�Ö���ø�ì���Ü�ÿ���÷�ê��  �Ö���ø�ð�ø���ö�ü�ú�ñ�ú�õ���ó�é�	�Ý�	�ì���ú 
�Ü���î�ü�	�Ý���÷�î�
���î�
���î�������ÿ�î�����ð�ø���Ö�ø�ö�ß�`�ü�÷���ð�ú�����Ö�þ�ø���ï�ø�ú�ú�d�ÿ�������ø���ï�Ù�ø���ñ���a�ÿ���î�ì�
���ö�
�ñ���a���ø�
�÷�î���ð�h�î�ñ���a�ó�	�Ö���ø�ì���Ü�ÿ���÷�ê�� 
�à�����Ü���ð�h�î�Ü���î�ü�	�Ý���÷���ß�	�Ü�ð�ø���÷�
�Ö�ê�d���ó�������ÿ�ø�a���Ü���ð�ø���Ö�ø�ö�ÿ�������ø���ï�Ö���ø���ð�ú�ê���ü�����Ö�þ�ø�õ���þ�������Ü�Ö�ù�þ �ê���ü���ú�×�����ø�ï�	�Ö
���ú���ê���ü�����Ö�þ�ø���ï�ø�ú�ú�d �ì�
�����÷���`���î�ø���ð���ï�ï�×���Ü�Ý���Ö�õ���ó�é�	�Ý�	�ì���ú�����a�Ù�ø���ñ���a�ÿ���î�ì�
���ö�
�ñ���a���ø�
�÷�î���ð�h�î�ñ���a�ó�	�Ö���ø�ì���Ü�ÿ���÷�ê��
���×�a�����Ý���é�a �à�����Ü�ñ���a�ü�	�Ý���÷���é�a�î�������ú���Ö�Ö���ø�ð�ø���ö�ü�ú�ñ�ú�õ���ó�é�	�Ý�	�ì���ú�ÿ�������ø���ï�Ö���ø���ð�ú�Ü�õ���ó�ê���ü�����Ö�þ�ø���ï�ø�ú�ú�d���ð�h�î
�ê���ü�����Ö�þ�ø�õ���þ�������Ü�Ö�ù�þ ���ú�����ð�ú�õ���ó�����Ö�þ�ø�õ���þ�������Ü�Ö�ù�þ���ð�h�î�����Ö�þ�ø���ï�ø�ú�ú�d �à�����Ü���÷���`���î�ø���ð���ï�ï�×���Ü�Ö���ø
�ÿ�ø�a���Ü���î�a���ê�`���Ü�ê�	�é�ê�`���ñ���a���ß�a�Ü���î���ó�������ÿ���é�ü�Ö�ê�`���Ö���ø���ß�a�Ü���î �ñ�ú�Ö���ø�����Ö���ï�ï���ú���ÿ�ø�a���Ü���ð�ø���Ö�ø�ö�î�
�� �ñ�ú�Ö���ø
�ì�é�ú���Ü �ó�ï�ü�`�� �Ö���ø���ð�ú�ø���ð�õ���ó�é�	�Ý�	�ì���ú�ê���ü�����Ö�þ�ø�õ���þ�������Ü�Ö�ù�þ���ð�h�î�����Ö�þ�ø���ï�ø�ú�ú�d�Ý�����î�ü�î 20 �õ���ó ���ú��
�Ý���Ö�Ö���ø���ð�ú�ø���ð�õ���ó�����Ö�þ�ø���ï�ø�ú�ú�d�����a���ð�h�î�ê���ü�����Ö�þ�ø�õ���þ�������Ü�Ö�ù�þ�Ý�����î�ü�î 20 �õ���ó �Ù�`�����Þ�ú�
���÷���ð���ø�d���à���î�ê�d
�Ù�ü���ö�ë���Ö�ê�a���Ü�ì�
�����é�a �Ù���� 100% ���ú���ñ�ú�Ö���ø�ð�ø�����ö�	�î�Ù�ü���ö�ó���Ü�ó�����Ý�×���Ü�×���Ü�Ù�ø���ñ���a�ÿ���î���ø�����ñ���a�é�����ú�ñ���a�ó�	�Ö���ø
�ì���Ü�ÿ���÷�ê���ì�
�����ß�a�Ü���î�ê�`���Ö���ø���ß�a�Ü���î���ð�ø���Ö�ø�ö �ö�
�Ù�`�����Þ�ú�
���÷�ñ�ú�Ö���ø�ð�ø�����ö�	�î�Ù�ü���ö�ó���Ü�ó�����Ý���Þ�ú�
���÷�×���Ü�Ù�ø���ñ���a�ÿ���î
���ø�����ñ���a�é�����ú�ñ���a�ó�	�Ö���ø�ì���Ü�ÿ���÷�ê���ì�
�����ß�a�Ü���î���ð�ø���Ö�ø�ö�ì�
���ö�
�ê�`���Ö���ø���ß�a�Ü���î���ð�ø���Ö�ø�ö�ö�
�Ù�`�� 4.20 ���ø�����ö�
�Ù�ü���ö�ó���Ü
�ó�����Ý�ø�a���÷�ú�� 84 
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ID 
1054 

�ø���ï�ï�ê�ø�ü�Ý�ÿ���ï�Ö���ø�ì�����Ü���î�×���Ü���Ù�ø�������Ü�ð�ø���ï�����Ö���ý�é�a�ü�÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�Ö���ø�ÿ�������ÿ���ø���ø�a
�ÿ���÷ 

�ß�	�ê�	�ÿ�ø�ø�Ù�d �ü�	�ß�	���ê1* �ÿ�î�����î �Ý���î�ì�ø�d�ó�ø�ö1 �ó�
�ì�í�ó�Ü�þ�d �����ú�ö�ì���Ü1 ���ú�� �í�ü���ß�ß���÷ �Ý���ø�
�ü�Ü�ý�d�ü�	�ì�÷��2  
1 �ÿ���×���ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d���ú���ÿ�ë���ð�f�ê�÷�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ø���ß
�ö�Ü�Ù�ú���
�ÿ���î  
2 �ÿ���×���ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�Ö���ø�ì�����Ù�ü���ö���÷���î���ú���Ö���ø�ð�ø���ï�����Ö���ý �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d���ú���ÿ�ë���ð�f�ê�÷�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d 
�ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ø���ß�ö�Ü�Ù�ú���
�ÿ���î 

�Ù�����ÿ�����Ù���â �Ö���ø�ÿ�������ÿ���ø���ï�ï���ø�a�ÿ���÷  ���Ù�ø�������Ü�ð�ø���ï�����Ö���ý 
�ï�ì�Ù�ü���ö�î�
���ö�
�ü���ê�ë�
�ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d���ó�������î�������ÿ�î���Ö���ø�ó���ç�î���ø���ï�ï�ê�ø�ü�Ý�ÿ���ï�Ù�ü���ö�ñ�	�é�ð�Ö�ê�	�×���Ü���Ù�ø�������Ü�ð�ø���ï�����Ö���ý
�é�a�ü�÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�Ö���ø�ÿ�������ÿ���ø���ø�a�ÿ���÷�ñ�`���î���	�î���ì���ø�d���î���ê ���é�÷���ß�a�ï���ø�d�é���ö���Ù�ø�Ù���î���ì�ú���ú���ø�d NodeMCU �ì����
���î�a���ì�
���ø���ï�ÿ���â�â���è�Ý���Ö���à���î���à���ø�d�ö���ì�����Ö���ø�ð�ø���ö�ü�ú�ñ�ú ���ú���ÿ�`�Ü�ÿ���â�â���è�ñ�`���î���Ù�ø�����×�`���÷���	�î���ì���ø�d���î���ê 
�ÿ�������ø���ï�Ö���ø�ê�ø�ü�Ý�ÿ���ï�Ý���Ö�ø���÷�����Ö�ú ���ú���ø���ï�ï�ì�
���ó���ç�î���×�����î�ÿ���ö���ø�ë�ê�ø�ü�Ý�ÿ���ï�Ö���ø�ì�����Ü���î�×���Ü�ö�����ê���ø�d
�ó���é�ú�ö�Ù���÷�ú�d���÷���î ���
�è���õ���ö�	�×���Ü���Ù�ø�������Ü�ð�ø���ï�����Ö���ý ���ú���Ù�ü���ö���ø���ü�ú�ö�×���Ü�ß�
�é�Ù���÷�ú�d���÷���î ���ó�������ü�	���Ù�ø�������d����
�Ù�ü���ö�ñ�	�é�ð�Ö�ê�	�×���Ü���Ù�ø�������Ü�ð�ø���ï�����Ö���ý �ñ�ú�Ö���ø�ü�	�Ý���÷�ó�ï�ü�`�� �ø���ï�ï�ì�
���ó���ç�î���×�����î �ß�`�ü�÷�ú�é�Ö���ø�ÿ�	���î���ð�ú�����Ü
�ó�ú���Ü�Ü���î���ô�ô�\�����î�Ö�ø�è�
�ì�
�����Ù�ø�������Ü�ð�ø���ï�����Ö���ý�×���é�Ö���ø�é�����ú�ø���Ö�þ�� ���ú���ß�`�ü�÷�����a�ñ���a�é�����ú���Ù�ø�������Ü�ð�ø���ï�����Ö���ý
�ÿ���ö���ø�ë�ü�	���Ù�ø�������d�ð�f�â�����ì�
�����Ö�	�é�×�����î���é�a���÷�`���Ü�ë���Ö�ê�a���Ü���ú���ø�ü�é���ø���ü �����ö�����Ö���ï���î�`�ü�÷�Ü���î�ì�
���ö�
���Ù�ø�������Ü�ð�ø���ï�����Ö���ý
���ð�h�î�Ý�����î�ü�î�ö���Ö 
 

��  



ID 
1055 

�ø���ï�ï�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�ÿ�õ���ó���ü�é�ú�a���ö�ÿ�������ø���ï�Ö���ø���ó�����ñ���Ö���ö���Ù�ø�Ö�ø�
�î���ï�ï�����ê���î�ö���ê�	 

�ÿ���ó�Ü�ý�d �ÿ�ö�ü�Ü�Ù�d* �Ö�ù�þ�ã�� �ó�ü�Ü�ÿ�
�ü�ø�ø�è ���ú�� �ÿ���÷���è �ú�������Ü���ß�Ù 
���ú���Ö�ÿ���ê�ø�ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���	���ú���Ö�ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d �ÿ���×���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ô�ô�\�� �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ø���ß�ö�Ü�Ù�ú�ý�ø�

�ü�	�ß���÷ 

�Ù�����ÿ�����Ù���â �ø���ï�ï���ó���������ê���î�ö���ê�	  �ñ���Ö���ö���Ù�ø�Ö�ø�
�î  �Ö���ø�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�ÿ�õ���ó���ü�é�ú�a���ö 
�ï�ì�Ù�ü���ö�î�
�����é�a�î�������ÿ�î���Ö���ø�����Ö���ï�ï���ú���ó���ç�î���ø���ï�ï�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�ÿ�õ���ó���ü�é�ú�a���ö�ÿ�������ø���ï���ó�����ñ���Ö���ö���Ù�ø�Ö�ø�
�î
���ï�ï�����ê���î�ö���ê�	 ���é�÷�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�ð�f�Ý�Ý���÷�ì�
���ÿ�`�Ü�ñ�ú�ê�`���Ö���ø�Ü���Ö���ú���Ö���ø���Ý�ø�	�â���ê�	�ï���ê �×���Ü�ñ���Ö���ö���Ù�ø�Ö�ø�
�î ���ó�����������a�ö�

�Ö���ø���Ý�ø�	�â���ê�	�ï���ê�ì�
���ø�ü�é���ø���ü�Ö�ü�`���ü�	�í�
�ì�����ü���ð ���ú�����é�a�ñ�ú�ñ�ú�	�ê�ì�
���ö�
�Ù�
�è�õ���ó �é���Ü�î�����î�ñ���a�ü�	�Ý���÷���é�a�����Ö���ï�ï�ø���ï�ï���ó����
�����ê���î�ö���ê�	�����a�ö�
�Ö���ø�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�ÿ�õ���ó���ü�é�ú�a���ö�õ���÷���î ���ß�`�î���
�è���õ���ö�	 �Ù�ü���ö�ß�����î�ÿ���ö�ó���ì�í�d �Ù�ü���ö�ß�����î���î�é�	�î���ú��
�ð�ø�	�ö���è���ÿ�Ü �����a�����ö�����ÿ�ö�ÿ�������ø���ï�Ö���ø���Ý�ø�	�â���ê�	�ï���ê�×���Ü�ñ���Ö���ö���Ù�ø�Ö�ø�
�î �é�a�ü�÷�Ö���ø�ê�ø�ü�Ý�ü���é�ÿ�õ���ó���ü�é�ú�a���ö
�ñ�`���î�ê���ü�ê�ø�ü�Ý�ø���a ���ú���Ù�ü�ï�Ù�
�ö�ÿ�õ���ó���ü�é�ú�a���ö�õ���÷���î�ø���ï�ï�é�a�ü�÷���ö���Ù�ø�Ù���î���ì�ø�ú���ú���ø�d �õ���÷���î�ø���ï�ï���ó����
�ð�ø���Ö���ï�é�a�ü�÷ 3 �ÿ�`�ü�î �Ù�����ÿ�`�ü�î�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�Ö���ø�ø���ï���÷�����Ö���ý �ÿ�`�ü�î�Ù�ü�ï�Ù�
�ö���ÿ�Ü ���ú���ÿ�`�ü�î�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�Ù�ü���ö�ß�����î
�õ���÷���î�����a�����ö�����ÿ�ö�ÿ�������ø���ï�Ö���ø���ó�����ñ���Ö���ö���Ù�ø�Ö�ø�
�î �Ý���Ö�Ö���ø�ì�é�ú���Ü�ó�ï�ü�`���ø���ï�ï���ó�����ÿ���ö���ø�ë�Ù�ü�ï�Ù�
�ö
�ÿ�õ���ó�õ���÷���î�ê���a�����a�����ö�����ÿ�ö�ÿ�������ø���ï�Ö���ø���ó�����ñ���Ö���ö���Ù�ø�Ö�ø�
�î���é�a ���ú���Ý���Ö�Ö���ø�ì�é�ÿ���ï���ó�������ö�ú���é�ñ���Ö�ï�
�a�Ü 
�ð�ø�	�ö���è 300 �Ö�ø���ö�é�a�ü�÷�ø���ï�ï �à�����Ü�ö�
�Ö���ø�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�ÿ�õ���ó���ü�é�ú�a���ö�����a�����ö�����ÿ�ö���÷�`���Ü�ÿ�ö���������ÿ�ö�� ���ú���Ö���ø
�ð�\���Ü�Ö���î�Ö���ø�ø�ï�Ö�ü�î�Ý���Ö�ý���ê�ø���ó���ß �ó�ï�ü�`���ñ���Ö���ö���Ù�ø�Ö�ø�
�î�ö�
�Ö���ø���Ý�ø�	�â���ê�	�ï���ê���ø���ü�Ö�ü�`���Ö���ø�ð�ú���Ö���ï�ï�ì�����ü���ð ���é�÷�ö�

�ø���÷�����ü�ú�����Ö���ï���Ö�
���÷�ü���ó�
�÷�Ü 4-5 �ü���î �Ý���Ö�ð�Ö�ê�	�ê�a���Ü���ß�a�ø���÷�����ü�ú�� 7-8 �ü���î �à�����Ü���ø���ü�Ö�ü�`���Ö���ø���ó�������ï�ï�ì�����ü���ð
�ð�ø���ö���è 30-40% 
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ID 
1056 

�ø���ï�ï���Ý�a�Ü���ê�����î�ñ���a�ð�[�ü�÷-�ñ���a�ÿ���Ü�����÷�
���Ö�ú�a�ö���ï�ï���ü�ú���Ý�ø�	�Ü�é�a�ü�÷�Ö���ø�Ö�ø���Ý���÷�ê���ü���ï�ï
���Ö���ÿ�d���à�
�÷�î���é�÷���ß�a�ü�	�í�
�ø���a�Ý�����ø���ð���ï�ï�Ö���ø���Ù�ú�������î�ì�
���é�a�ü�÷�ü�	�í�
���é�î���ö�	�Ö���ì�ö�d�ü���ø�d�ð�ð�W�Ü 

�ü�ø���Ü�Ù�è�� �����î�����Ù�����ö�����Ü1 ���ú�� ���Ö�ý�ý���Ö�é�	���é�� �ý�ø�
���Ù�ê�ø2* 
1 �ÿ���×���ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d �Ù�è���Ù�ø�
�ý���ÿ�ê�ø�d���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ø���ß�ö�Ü�Ù�ú���
�ÿ���î �ü�	�ì�÷�����×�ê
�×���î���Ö�`�î 
2 �ÿ���×���ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���	���ú���Ö�ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d���ú�����ì�ø�Ù�ö�î���Ù�ö �Ù�è���Ù�ø�
�ý���ÿ�ê�ø�d���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ø���ß�ö�Ü�Ù�ú
���
�ÿ���î �ü�	�ì�÷�����×�ê�×���î���Ö�`�î 

�Ù�����ÿ�����Ù���â �ø���ï�ï���ò�\���ø���ü���Ü�ñ���a�ð�[�ü�÷-�ñ���a�ÿ���Ü�����÷�
  �Ö���ø�ø���a�Ý�����ø���ð���ï�ï  dynamic time warping 
�ï�ì�Ù�ü���ö�î�
�����é�a�î�������ÿ�î���ü�	�í�
���ò�\���ø���ü���Ü�ñ���a�ð�[�ü�÷-�ñ���a�ÿ���Ü�����÷�
���Ö�ú�a�ö���ï�ï���ü�ú���Ý�ø�	�Ü�ì�
���ÿ�ø�a���Ü�×�����î�ï�î�ø���ï�ï�ÿ�ö���Ü�Ö�ú�ò�f�Ü�ê���ü 
���ú�����Ý�a�Ü���ê�����î���î�Ö�ø�è�
�ì�
�����Ö�	�é���
�ï���ê�	�����ê�
 �é�a�ü�÷�Ö���ø���ð�ø�
�÷�ï���ì�
�÷�ï�Ù�ü���ö�����ö�����î�×���Ü�ÿ���â�â���è�Ù�ü���ö���ø�`�Ü�ì�
�����Ö�	�é�×�����î
���î���ê�`�ú���Ù�ø�����Ü���ì�
�÷�ï�Ö���ï �ø���ð���ï�ï�Ö���ø���Ù�ú�������î�ì�
�� �ì�
���ì�ø���ï�ø���ð���ï�ï�ì�
�����î�`�î���î���î�å���î�×�a���ö���ú �é�a�ü�÷�ü�	�í�
 Dynamic 
Time Warping (DTW) ���ó�����������Ö���ø���ð�ø�
�÷�ï���ì�
�÷�ï�ì�
�������ö�����ÿ�ö�ì�
���ÿ�
�é�ø�����ü��̀��Ü�ÿ���Ü�ÿ���â�â���è�ì�
���ö�
�Ö���ø
���ð�ú�
���÷�î���ð�ú�Ü���î���Ö�î���ü�ú�� �Ý���Ö�ñ�ú�Ö���ø�ì�é�ÿ���ï�Ý���ó�ï�ü�`���ü�	�í�
�Ö���ø�ì�
���î�������ÿ�î�������a�ñ�ú�Ö���ø�ê���é�ÿ�	�î���Ý�ì�
�����ö�`�î�÷����
�Ö�ü�`���ü�	�í�
 Euclidian distance �Ý���Ö�ø�a���÷�ú�� 81.8 ���ð�h�î 86.8 
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�Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d�ú���Ö�þ�è���×���Ü���ï���î�a�����ð�h�î�ÿ�	���Ü�ì�
���ì���������a�Ù���é���é�����
�ð�î�	�ÿ���÷ ���ú���ì���ý�î�Ù�ê�	�ê���ö�ß�`�ü�Ü�����÷�
�ê�`���Ü �� ���é�a�ë���Ö
���ß�a���÷�`���Ü���ó�ø�`���ú���÷ ���î�ß�������×���Ü�ý���ÿ�ê�ø�d�ì�
�� ���ø�
�÷�Ö�ü�`�� �����ü�Ü�����a�Ü �Ü���î�ü�	�Ý���÷�î�
�����é�a�î�������ø�������Ü�×���Ü�����Ü�ü�����a�Ü�ö���ð�ø���÷�
�Ö�ê�d
�ø�`�ü�ö�Ö���ï���ì�Ù���î���ú�÷�
�ê�ø�ü�Ý�Ý���ï���ï���î�a�� ���ó���������ó�	���ö�ì���Ü���ú�����Ö�����a�ñ���a���ß�a�Ü���î�ÿ���ö���ø�ë�é���ú���Ö�þ�è�� ���ï���î�a�����é�a���é�÷���ö�`
�ê�a���Ü�ó�����Ü�ó���ñ���a���ß�
���÷�ü�ß���â���é�÷�ê�ø�Ü ���é�÷���î�Ö���ø�ó���ç�î���î�����î���é�a �ö�
�`�Ü���î�a�î�ì�
���ú���Ö�þ�è���ÿ�����Ù���â�����î���ð�h�î�Ý�
�é�ÿ���Ü���Ö�ê�ì�
��
�ß���é���Ý�î �Ù���� �ú���Ö�þ�è���×���Ü�ð���Ö �ð�ø�����õ�ì�ð���Ö�ï���Ü �ð���Ö�ø���ð�ÿ�
�������ú�
���÷�ö �÷�Ö�ê���ü���÷�`���Ü���ß�`�î �Ö���ø�ö�
�ö�
�ö�ð���Ö�ì�
�����Ù�a�Ü�×�����î
���ð�h�î �ú���Ö�þ�è���ì�
���é�
�ì�
���Ý���î�����Ù�ü���ö�ÿ�
�×�ö���������Ý�a���×���Ü �ø�ü�ö���ð�ë���Ü�Ö���ø�ó�	�Ý���ø�è���Ù�ü���ö�Ö�ü�a���Ü �ø�����ü�`���Ü�Ù�	���ü�ð�ø���Ö���ï 
���î�Ö���ø�ì�é�ÿ���ï���ð�ø���Ö�ø�ö�ì�
���ó���ç�î���×�����î�ó�ï�ü�`���Ù�ü���ö �ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó���ö�`�î�÷�������î�Ö���ø�Ù�����î�ü�è�ø���÷���ÿ���é�ÿ�`�ü�î�×���Ü
���ð�ø���Ö�ø�ö���÷���`�ì�
�� 81.25% ���ö���������ì�
�÷�ï�Ö���ï�Ö���ø�Ù�����î�ü�è���é�÷�ü�	�í�
�Ö���ø�ü���é���î���î�`�ü�÷�ó�	�Ö���à�ú ���ú���Ý���Ö�Ö���ø�î�������ð���ß�a
�Ü���î���ï�������Ü�ê�a�î�ó�ï�ü�`���ÿ���ö���ø�ë���ð�h�î�ì���Ü���ú�����Ö�����a�ñ���a���ß�a�Ü���î�ÿ���ö���ø�ë���×�a���ë���Ü �Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d���ï���î�a�����é�a�Ü�`���÷���ú��
�ÿ���é�ü�Ö�ö���Ö�×�����î 
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�ö���ï�ï�ð�\���î�Ö�ú���ï�ü�Ü�Ý�ø�ì���î���ø�Ü�é���î���ô�ô�\���ÿ�������ø���ï�Ö���ø�ð�ø���Ý�
���ï�ê���ê���ø�
�� 

���í�	�ð�ê�÷�d �Ý���î�ì�ø�d�é�
* ���ú�� �ß�	�î�ü���ê�ø �ß���â�ý�	�ú�ð���Ö�ø1  
�õ���Ù�ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ô�ô�\���Ö�����ú���Ü �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ö�����î�Ù�ø

�Ù�����ÿ�����Ù���â �ü�Ü�Ý�ø�ì���î���ø�Ü�é���î���ô�ô�\���Ö�ø�����ÿ�ê�ø�Ü  �Ö���ø�ê���ï�ÿ�î���Ü�Ù�`���Ù�ü���ö�ñ�	�é�ó�ú���é 
�ï�ì�Ù�ü���ö�Þ�ï���ï�î�
���î�������ÿ�î���Ö���ø�ý���Ö�þ�����ú�������Ö���ï�ï�ÿ�ø�a���Ü�ü�Ü�Ý�ø�Ù�ü�ï�Ù�
�ö���ï�ï�ð�\���î�Ö�ú���ï�ÿ�������ø���ï�ü�Ü�Ý�ø���ð�ú�Ü�ñ���î
�Ö�����ú���Ü���ô�ô�\���Ö�ø�����ÿ�ê�ø�Ü�ß�î�	�é �ì���î���ø�Ü�é���î���ô�ô�\�� (Buck Converter) �×�î���é�ó�	�Ö���é���ö�`���Ö�	�î 100 �ü���ê�ê�d ���é�÷�ö�

�×�î���é���ø�Ü�é���î���ô�ô�\���Ö�ø�����ÿ�ê�ø�Ü�é�a���î���×�a���×�î���é 12 ���ü�ú�ê�d ���ú�����ø�Ü�é���î���ô�ô�\���Ö�ø�����ÿ�ê�ø�Ü�é�a���î�����Ö�ì�
�� 4 �ë���Ü 8 
���ü�ú�ê�d �×�î���é�Ù�ü���ö�ë�
�� 10 �Ö�	���ú�����	�ø�d�ê�ß�d �ÿ�������ø���ï�ð�ø���Ý�
�ÿ�������ï�ê���ê���ø�
���×�î���é���ö�`���Ö�	�î 6 ���ü�ú�ê�d ���ú���ö�
�Ö���ø�Ù�ü�ï�Ù�
�ö
�Ö���ø�ð�ø���Ý�
���ï�ê���ê���ø�
���é�a�ü�÷�ü�	�í�
�Ö���ø�Ù�ü�ï�Ù�
�ö���ï�ï�ð�\���î�Ö�ú���ï���ï�ï PI Control �ý���Ö�þ���Ö���ø�ì�����Ü���î���ú�������Ö���ï�ï
�ü�Ü�Ý�ø�ì���î���ø�Ü�é���î���ô�ô�\�� (Buck converter) ���î�Ö���ø�ð�ø���Ý�
���ï�ê���ê���ø�
���ß�î�	�é�ê���Ö�����ü – �Ö�ø�é (Lead Acid) 
�×�î���é 6 ���ü�ú�ê�d ���ú���ì�����Ö���ø�Ý�����ú���Ü�ü�Ü�Ý�ø���î���ð�ø���Ö�ø�ö MATLAB �Ù�ü�ï�Ù�
�ö�ÿ���â�â���è�é�a���î�����Ö�é�a�ü�÷�ü�	�í�
 PI 
Control ���ó�������ñ�ú�ê���ï�ÿ�î���Ü�ì�
���ö�
�Ù�`���Ù�ü���ö�ñ�	�é�ó�ú���é�ì�
�����Ö�	�é�×�����î�ú�é�ú�Ü ���ú���ì�é�ÿ���ï�é�a�ü�÷�ü�Ü�Ý�ø�Ý�ø�	�Ü���é�÷���×�
�÷�î
���ð�ø���Ö�ø�ö�Ö���ø�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�é�a�ü�÷���ö���Ù�ø�Ù���î���ì�ø�ú���ú���ø�d 
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 �ó���î�	�ß���Ý�ø�	�â1 ���ú�� �ð�ø���õ���ó�ø �ó�ú���÷�÷���é2  
1 �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ø���ß�ö�Ü�Ù�ú�ú���ô�î�î���ê���Ö  
2 �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ø���ß�ö�Ü�Ù�ú�ó�ø���î�Ù�ø 

�Ù�����ÿ�����Ù���â �����������ö  �Ö���ø�ö���é�����ú�ê���ß�	�Ü�×�î���é  �ß�
�é�Ö���ø�ÿ���î 
�Ö���ø�ü�	�Ý���÷�Ù�ø�����Ü�î�
���ö�
�ü���ê�ë�
�ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d���ó�������ÿ�ø�a���Ü���ú�������ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó�ß�
�é�Ö���ø�ÿ���î�Ö���ø�ö���é�����ú�ê�ì���Ü�×�î���é �ü�Ü�Ý�ø�ì�
��
�����Ö���ï�ï�×�����î���é�a�ì�é�ÿ���ï�ü���é�ÿ���â�â���è�����a�ÿ�ö�ø�ø�ë�î�������Ö�ö���ê���ö�ì�
���Ù���é���ü���Ü ���ó���������ð�h�î�Ö���ø�î�������Ü�Ù�d�Ù�ü���ö�ø���a�ì�
�����é�a
�Ý���Ö�ÿ�ø�a���Ü���ú�������ð�ø���ÿ�	�ì�í�	 �õ���ó�ü�Ü�Ý�ø�Ö���ø�ö���é�����ú�ê�ì���Ü�×�î���é �Ý���Ü�î�����ß�
�é�Ö���ø�ÿ���î�ì�
���ÿ�ø�a���Ü�×�����î���ð�ë�`���÷�ì���é�����a
�Ö�ï�Ö�ú�
�`�ö�ê���ü���÷�`���Ü ���é�a���Ö� ̀�î���Ö�ý���Ö�þ���ø���é���ï�ð�ø���Ö���ý�î�
�÷�ï���ê�ø�ü�	�ß���ß�
�ó�ß�����î�ÿ���Ü �ì�
���ú�Ü�ì�����ï�
�÷�î���ø�
�÷�î�ü�	�ß���ø���ï�ï
���ì�ø�Ù�ö�î���Ù�ö�õ���Ù���ø�
�÷�î�ì�
�� 2 �ð�X �Ö���ø�ý���Ö�þ�� 2561 �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ø���ß�ö�Ü�Ù�ú�ú�a���î�î���ê���Ö �Ý�����î�ü�î 
33 �Ù�î �é�a�ü�÷�Ö���ø���ú�����Ö���ï�ï���Ý�����Ý�Ü ���ú�a�ü�����a�ì�����Ö���ø�ì�é�ÿ���ï���ó�������ü���é�ñ�ú�ÿ���ö�ù�ì�í�	���ì���Ü�Ö���ø���ø�
�÷�î ���ú���Ü�Ý���Ö�î�����î
�î�����Ù�����î�î�ì�
�����é�a�ö���Ù�����î�ü�è�����ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó�ß�
�é�Ö���ø�ÿ���î �ñ�ú�Ö���ø�ü�	�Ý���÷�Ù�ø�����Ü�î�
�� �ð�ø���Ö�ä�ü�`���ß�
�é�Ö���ø�ÿ���î�ì�
���ñ���a�ü�	�Ý���÷
�ÿ�ø�a���Ü�×�����î�ö�
�ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó���ì�`���Ö���ï 80.30/80.15 ���ú���Ù�ü���ö�ó���Ü�ó�����Ý�×���Ü�î���Ö�ý���Ö�þ�����÷���ì�
���ø���é���ï�ö���Ö (�T�§= 
4.48) ���ÿ�é�Ü�ü�`���ß�
�é�Ö���ø�ÿ���î�Ö���ø�ö���é�����ú�ê�ì���Ü�×�î���é�ö�
�ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó���ð�h�î�ê���ö�ÿ�ö�ö�ê�	�å���î�Ö���ø�ü�	�Ý���÷ 
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�é�ì�a���÷�ì�����Ö���ø���ð�ø�
�÷�ï���ì�
�÷�ï�Ù�`�����Ü�Ù�d�ð�ø���Ö���ï�ÿ�
�×���Ü�ö���ö�`�ü�Ü �×�a���ö���ú�Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d
�ê�`���Ü �� �Ý���ë���Ö�î�����ö���ó�	�Ý���ø�è�����î�Ö���ø�ê�ø�ü�Ý�ÿ���ï�Ù�
�è�õ���ó �Ý���Ö�Ö���ø�ì�é�ÿ���ï���ð�ø���Ö�ø�ö�Ý���Ö�õ���ó�ö���ö�`�ü�Ü
�Ý�����î�ü�î 36 �õ���ó���ú���ì�����Ö���ø�ì�é�ÿ���ï�ì�����Ü���ö�é 36 �Ù�ø�����Ü�ñ�ú�ì�
�����é�a�ó�ï�ü�`���ö�
�Ù�ü���ö�ë���Ö�ê�a���Ü 86 ���ð���ø�d���à���î�ê�d �ÿ�`�ü�î�ì�
��
�ñ�	�é�ó�ú���é���Ö�	�é�Ý���Ö�ð�f�â�������î�Ö���ø���`���î�Ù�`���ÿ�
���ú���ê���������î�`�Ü�Ö���ø�ü���Ü�ì�
���Ù�ú���é���Ù�ú�������î���ð 
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���ì�Ù���î���ú�÷�
�Ö���ø���ß�������ö�ê�`�����ú�����Ù�ø�����×�`���÷���ø�a�ÿ���÷�ÿ�������ø���ï���	�î���ê���ø�d���î���ê�×���Ü�ÿ�ø�ø�ó�ÿ�	���Ü 

�ý�ø���ü�
�í �ß���÷�ö���ú1* ���ú�� �Ö�ö�ú �ï�
�â�ú�a���ö2    
1�ÿ���×���ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ô�ô�a�� �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷�×���î���Ö�`�î 
2 �ÿ�����î���Ö�ü�	�ß���Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d���ú�����ì�Ù���î���ú�÷�
�ÿ���ø�ÿ�î���ì�ý �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷�ø���ß�õ���ä���ß�
�÷�Ü�ø���÷

�Ù�����ÿ�����Ù���â ���ð�ø���ê�Ù���ú�ÿ�������ÿ���ø���ø�a�ÿ���÷  IEEE 802.11  LPWAN  5G  IPv6 
�Ù���é�ü�`�����î�ð�X �Ù.�ý. 2025 �Ý���ö�
���
�ð�Ö�ø�è�d�����Ý�Þ�ø�	�÷�����ß�������ö�ê�`���Ö���î �ë���Ü 1 �ó���î�ú�a���î�ê���ü�Ý���Ö�ü�	�ü���ç�î���Ö���ø�×���Ü 
���	�î���ê���ø�d���î���ê�×���Ü�ÿ�ø�ø�ó�ÿ�	���Ü (IoT) ���é�÷�Ö���ø���ß�������ö�ê�`�������ú�`���î�����î�ê�a���Ü�Ö���ø�Ö���ø���ß�������ö�ê�`���Ý�����î�ü�î�ö���Ö ���é�a�ø���÷�� 
�ì���Ü���Ö�ú ���ß�a���ü�ú���î�a���÷ ���ß�a�ó�ú���Ü�Ü���î�ê������ ���ó�������ø���Ü�ø���ï�Ö���ø�����Ö���ï�ï�Ü���î ���Þ�ó�������÷�`���Ü�×���Ü IoT ���ú���Ö���ø
�ÿ�������ÿ���ø�������î �� �é���Ü�î�����î ���ì�Ù���î���ú�÷�
�Ö���ø ���ß�������ö�ê�`�����ú�����Ù�ø�����×�`���÷���ø�a�ÿ���÷���ð�h�î�ì�
���Ù���é���ü���Ü�ü�`���Ý�����ð�h�î�Ö�
�â���Ý�ÿ�����Ù���â
�ì�
���Ý�� �ì���������a IoT ���ð�h�î���ð�ê���ö�ì�
���ê�a���Ü�Ö���ø �ë���Ü���ö�a�ü�`���ð�f�Ý�Ý�
�ï���î�Ý���ö�
���ì�Ù���î���ú�÷�
 �ÿ�������ÿ���ø���ø�a�ÿ���÷���÷�` �����ú�a�ü���ê�`
���ì�Ù���î���ú�÷�
�����ö�`�ì�
�������ö�����ÿ�ö�Ö���ï IoT ���é�÷���Þ�ó�����Ý���Ü�ê�a���Ü�ë���Ö�î�����ö���ó�	�Ý���ø�è�� �à�����Ü�Ý�����ð�h�î�ÿ�`�ü�î�ì�
���ì���������a�ÿ���ö���ø�ë 
���ú�����Ö���ß�a���ì�Ù���î���ú�÷�
���÷�`���Ü�����ö�����ÿ�ö �ø�ü�ö�ì�����Ü�Ù�ü���ö�ì�a���ì���÷�×���Ü �ü�	�ü���ç�î���Ö���ø�×���Ü IoT �Ý���ë���Ö�î�����ö���ó�	�Ý���ø�è�� 
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IoT �ï�î�ó�����î�å���î�ø���ï�ï�Ù�ü�ï�Ù�
�ö���
�ð�Ö�ø�è�d���ô�ô�\�����î�ï�a���î�����Ý�Þ�ø�	�÷�� 

���	�ø���â �ø���é�î�ü�ú �ÿ�ø���ü�
�í �Ý���î�ì���×�ê �ÿ�
�ø���ÿ�ü�é�
 �Ö�
�ú�ï�
�â�Ö�`�����Ö������ ���Ý�ø�	�â���Ö�
�÷�ø�ê�	 ���ó�í�	���ß���÷�÷��  
�Ý���Ö�ø�ü���ç�î�d �ï�
�ê�ø�ï�
�â�ß�� ���ú�� �ý�	�ø���ó�ø �ý���Ö�é�	���ó�ø���ö* 
�ÿ���×���ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ô�ô�\�� �ÿ�����î���Ö�ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d���ú�����ì�Ù���î���ú�÷�
 �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷�ü�ú���÷�ú���Ö�þ�è�d 

�Ù�����ÿ�����Ù���â �ø���ï�ï�ï�a���î�����Ý�Þ�ø�	�÷��  Raspberry Pi  �����ó�ó�ú�	���Ù�ß�����î�ö�����ë����  MIT App inventor 
�ï�ì�Ù�ü���ö�î�
���î�������ÿ�î���ø���ï�ï�Ù�ü�ï�Ù�
�ö���
�ð�Ö�ø�è�d���ô�ô�\�����î�ï�a���î���ó�������ø���Ü�ø���ï�Ö���ø���ß�a�Ü���î���î�ø���ï�ï�ï�a���î�����Ý�Þ�ø�	�÷�� ���é�÷
�ñ���a���ß�a�ÿ���ö���ø�ë�Ù�ü�ï�Ù�
�ö���ú���ê�ø�ü�Ý�ÿ���ï���Ù�ø�������Ü���ß�a���ô�ô�\�� �ó�ø�a���ö�ì�����Ü�ÿ�����Ü�Ö���ø�ñ�`���î���ð�W�é-�ð�W�é���
�ð�Ö�ø�è�d�ñ�`���î�ì���Ü 
�����ó�ó�ú�	���Ù�ß�����î�ï�î�ö�����ë�������î�ø���ï�ï�����î�é�ø���÷�é�d�é�a�ü�÷�Ö���ø�Ö�é�ð�
�[�ö���ø�����ÿ�����Ü�é�a�ü�÷���ÿ�
�÷�Ü Raspberry Pi ���ð�h�î
���ö���Ù�ø�Ù���î���ì�ø�ú���ú���ø�d�ì�
���ë���Ö���ß�a���ß�������ö�ê�`���Ö���ï�ø���ï�ï���ó�������Ù�ü�ï�Ù�
�ö�Ö���ø�ì�����Ü���î�×���Ü�ø�
���ú�÷�d�ì�
���ë���Ö���ß�������ö�ê�`���Ö���ï
���
�ð�Ö�ø�è�d���ô�ô�\���õ���÷���î�ï�a���î�ñ�`���î Wi-Fi �����ó�ó�ú�	���Ù�ß�����î�ï�î�ö�����ë�������é�÷�î���� MIT App inventor ���ð�ø���Ö�ø�ö�ö��
���ß�a�à�����Ü�Ü�`���÷�ê�`���Ö���ø���×�
�÷�î�����ó�ú�	���Ù�ß�����î�ï�î�ÿ�ö���ø�d�ì���ô�î ���ú�����ß�a PHP �ÿ�ø�a���Ü���î�a���ê�`���Ü�Ù�����ÿ�����Ü�ì�
�����ß�������ö�ê�`���Ö���ï
�����ð�ó�ú�	���Ù�ß�����î���ó�������ì�������î�a���ì�
�����ð�h�î�ê���ü�Ö�ú���Ü�ð�\���î�Ù�����ÿ�����Ü�ÿ�`�Ü���ð�÷���Ü Raspberry Pi �à�����Ü�����ö�����ÿ�ö�ÿ�������ø���ï�Ö���ø���ß�a
�Ü���î�õ���÷���î�ï�a���î���ó�������ÿ�ø�a���Ü�ø���ï�ï�������î�ü�÷�ÿ���é�ü�Ö�ì�
�������Ý�Þ�ø�	�÷�����ú���ì���î�ÿ�ö���÷�ê�`�����ð 
 

��  
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���Ù�ø�������Ü�ü���é�Ù�
�è�õ���ó�ÿ�
�ÿ�������ø���ï�ð�\���÷�Ý�ø���Ý�ø�é�a�ü�÷�ê���ü�ê�ø�ü�Ý�ø���a�ÿ�
���é�÷�����ý���÷���	�î���ì���ø�d���î���ê
�ì�
�Ö�ÿ�ø�ø�ó�ÿ�	���Ü 

�Þ���ê�ø�ß���÷ ���ß�Ù�ß���÷* �ð�ø���ó���ç�î�d�ó�Ü�þ  �d�ÿ�
�×�é�
 ���ú�� �ý�
�õ�ü���ì�î�d �÷�	���ö���ó�ø  
�õ���Ù�ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���	���ú���Ö�ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d���ú�����ì�ø�Ù�ö�î���Ù�ö �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ø���ß�ö�Ü�Ù�ú�í���â�ï�
�ø�
 

�Ù�����ÿ�����Ù���â �Ù�
�è�õ���ó�ÿ�
  �ê���ü�ê�ø�ü�Ý�ø���a�ÿ�
  �ð�\���÷�Ý�ø���Ý�ø  ���	�î���ì���ø�d���î���ê�ì�
�Ö�ÿ�ø�ø�ó�ÿ�	���Ü 
�ï�ì�Ù�ü���ö�î�
���î�������ÿ�î���Ö���ø�����Ö���ï�ï���ú���ÿ�ø�a���Ü���Ù�ø�������Ü�ü���é�Ù�
�è�õ���ó�ÿ�
 �ÿ�������ø���ï�ð�\���÷�Ý�ø���Ý�ø�é�a�ü�÷�ê���ü�ê�ø�ü�Ý�ø���a�ÿ�
���é�÷
�����ý���÷���	�î���ì���ø�d���î���ê�ì�
�Ö�ÿ�ø�ø�ó�ÿ�	���Ü���î �ø���ï�ï RGB ���ó�������ü���é�Ù�`���ÿ�
�×���Ü���ñ�`�î�ÿ���ì�a���î���ÿ�Ü�ì�
���ê�	�é�ê�����Ü���î�Ü���î�ð�\���÷
�Ý�ø���Ý�ø �ï�ø�	���ü�è�ì���Ü���ú�ü�Ü���é�÷���ß�a�ê���ü�ê�ø�ü�Ý�ø���a�ÿ�
 TCS230 ���î�Ö���ø���`���î�Ù�`���ÿ�
 ���ú�����ß�a Node MCU �ÿ�`�Ü�×�a���ö���ú�×�����î
���ð���Ö���ï���ü�a�ï�î�å���î�×�a���ö���ú�Ö�a���î���ö�Û ���é�÷���ß�a�Ù�`�����a���Ü���	�Ü�Ý���Ö�Ö���ø �ü���é�Ù�`���ÿ�
�é�a�ü�÷���Ù�ø�������Ü BYK Spectro - Guide 
���î�ø���ï�ï xyY �à�����Ü�î�����×�a���ö���ú�ì�
�����é�a�ö�� ���ð�ú�Ü���ð�h�î�ø���ï�ï RGB �é�a�ü�÷���ð�ø���Ö�ø�ö Convert xyY to RGB ���ó������
���ð�ø�
�÷�ï���ì�
�÷�ï �Ö���ï�Ù�`���ì�
���ü���é���é�a�Ý���Ö���Ù�ø�������Ü�ö�����ì�
���ÿ�ø�a���Ü�×�����î�ö�� �Ý���Ö�ì�é�ÿ���ï���Ù�ø�������Ü�ü���é�ì�
���ÿ�ø�a���Ü�×�����î �ÿ���ö���ø�ë�ü���é���é�a
�ì�����Ü���ö�é 7�ÿ�
 �Ù���� �ÿ�
�����ú�����Ü �ÿ�
���é�Ü �ÿ�
���×�
�÷�ü �ÿ�
�î���������Ü�	�î �ÿ�
�×���ü �ÿ�
�ÿ�a�ö ���ú���ÿ�
�î�������ê���ú ���é�÷�ö�
���ð���ø�d���à���î�ê�d�Ù�ü���ö
�ñ�	�é�ó�ú���é�×���Ü���ê�`�ú���ÿ�
�é���Ü�î�
�� 4.9%, 2.78%, 5.25%, 2.73%, 5.08%, 7.62%, ���ú�� 7.41% �ê���ö�ú�����é���ï 
���Ù�ø�������Ü�ê�a�î���ï�ï�ì�
���ÿ�ø�a���Ü �×�����î�ö�
�×�î���é�Ö���ì���é�ø���é �î���������î���Ö���ï�� �ö�
���ï�ê���ê���ø�
���õ���÷���î���Ù�ø�������Ü�ÿ���ö���ø�ë���ß�a�Ü���î 
�ê�`�����î�������Ü���é�a 3 �ß�����ü���ö�Ü �ÿ���ö���ø�ë�ÿ�`�Ü�×�a���ö���ú�×�����î�ï�î�å���î�×�a���ö���ú�Ö�a���î���ö�Û ���ú�� ���ÿ�é�Ü�ñ�ú�Ö���ø�ü���é�ì�é�ÿ���ï�ñ�`���î
�����ó�ó�ú�	���Ù�ß�����î�ï�î�ø���ï�ï�ð�ä�	�ï���ê�	�Ö���ø�����î�é�ø���÷�é�d���é�a 
 

ID 
1064 

�ø�ë���×���î���ô�ô�\���Ù�î�ó�	�Ö���ø�ì�
���ö�
�ê���ü�Ù�ü�ï�Ù�
�ö���ï�ï�ó�
�����é�
 

���ì�ó�ó�î�ö ���ÿ�õ�����ó�	���ö 
�õ���Ù�ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ô�ô�\���Ö�����ú���Ü �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ö�����î�Ù�ø

�Ù�����ÿ�����Ù���â �ø�ë���×���î���ô�ô�\��  �ï���ø�d�é���ö���Ù�ø�Ù���î���ì�ø���ú���ø�d  �ê���ü�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�ó�
�����é�
 
�ï�ì�Ù�ü���ö�î�
���î�������ÿ�î���Ö���ø�ÿ�ø�a���Ü�ø�ë���×���î���ô�ô�\���Ù�î�ó�	�Ö���ø���é�÷�����ý���÷�Ö���ø���×�
�÷�î���ð�ø���Ö�ø�ö�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�ñ�`���î�ï���ø�d�é
���ö���Ù�ø�Ù���î���ì�ø�ú���ú���ø�d�ì�
���ÿ���ö���ø�ë�ì���������a�ø�ë���×���î�é���Ü�Ö�ú�`���ü���Ù�ú�������î�ì�
�����é�a���÷�`���Ü�ö�
�ÿ�ö�ø�ø�ë�î���ì�
���é�
 ���ú���ö�
�Ù�ü���ö
�ð�ú���é�õ���÷ �à�����Ü�Ö���ø�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�Ù�ü���ö���ø���ü�×���Ü�ø�ë���×���î���ô�ô�\���Ý�������ý���÷�ê���ü�Ù�ü�ï�Ù�
�ö���ï�ï�ó�
�����é�
 �ì�
���ö�
���	�î�ó�
�ê���ð�h�î�Ù���î���÷�Ö
���ô�ô�\�� ���î�Ö���ø�ÿ�`�Ü�Ù�`���ÿ���â�â���è���ï�ï�ø���ï�
�ì�	�ý�ì���Ü���ð�÷���Ü�ï���ø�d�é���ö���Ù�ø�Ù���î���ì�ø�ú���ú���ø�d ���ó�������ì���������a�ø�ë���×���î�ö�
�Ö���ø
���Ù�ú�������î�ì�
���ê���ö�Ù���î���÷�Ö���é�a���÷�`���Ü���ö�`�î�÷�������ú���î�	���ö�î�ü�ú �ì�����Ü�î�
���Ö���ø���ú�����Ö�×�î���é�ö�����ê���ø�d���ú���ß�
�é�×���ï���Ù�ú�������î���é�a
�����ý���÷�ü�	�í�
�Ö���ø�Ù�����î�ü�è���î�ì���Ü�ì�ù�þ�ã�
 �ø�ü�ö�ë���Ü�Ö���ø�÷���î�÷���î�ñ�ú�é�a�ü�÷�Ö���ø�ì�é�ÿ���ï �à�����Ü���ÿ�é�Ü�����a�������î�ü�`�� �ø�ë���×���î
���ô�ô�\���ì�
�����é�a�î�������ÿ�î�����î�ï�ì�Ù�ü���ö�î�
���ÿ���ö���ø�ë�ì�����Ü���î���é�a���÷�`���Ü�ö�
�Ù�ü���ö�ö�����î�Ù�Ü ���
�Ö�ì�����Ü�÷���Ü���é�a���ó�	���ö���ê�	�ö���î�ÿ�`�ü�î�ø���ï�ï
�ê�ø�ü�Ý�Ý���ï�Ö���ø�ß�î�Ý���Ö�é�a���î���î�a�� ���ó�����������a�ö�
�Ù�ü���ö�ð�ú���é�õ���÷�ö���Ö�÷�	���Ü�×�����î 
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�Ö� � �ø�ó��� ç � î � � � ß�
�é �ò�Y�Ö� � � ï �ø�ö ���ø����� � �Ü �Ö� � �ø� ��ß����� � �ö � ��÷ �Ü� � �ú � � �Ù �ü � ï �Ù�
�ö � ï � � �ø�d�é
���ö���Ù�ø�Ù���î���ì�ø�ú���ú���ø�d�ñ�`���î�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d �ÿ�������ø���ï�Ù�ø���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ô�ô�\�� 

�Ö�î�Ö�ü�ø�ø�è ���ø�����Ü�ý�	�ø�	1* �ñ�é�
�Ü�ø���ê�î�d �ð�ø���Ü�ó�	�ö���÷1 �ó�	�î�	�Ý ���î�������Ü�õ�	�ø�ö�÷�d2 ���ú�� �ÿ�ö�ý���Ö�é�	�� ���ø�ø�Ù�ì�	�ö���Ö���ú3 
1 �ÿ���×�����	���ú���Ö�ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö  �Ù�è�����ì�Ù���î���ú�÷�
���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö  �ÿ�ë���ï���î���ì�Ù���î���ú�÷�
�Ý�	�ê�ø�ú�é�� 
2 �ÿ���×���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ô�ô�\��  �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d  �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ø���ß�ö�Ü�Ù�ú�ú�a���î�î�� 
3 �õ���Ù�ü�	�ß���Ù�ø�
�ý���ÿ�ê�ø�d���ô�ô�\��  �Ù�è���Ù�ø�
�ý���ÿ�ê�ø�d���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö  �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ó�ø���Ý���ö���Ö�ú�a���ó�ø���î�Ù�ø�����î����

�Ù�����ÿ�����Ù���â �ß�
�é�ò�Y�Ö���ï�ø�ö  �Ö���ø���ß�������ö���÷�Ü���ú���Ù�ü�ï�Ù�
�ö�ï���ø�d�é���ö���Ù�ø�Ù���î���ì�ø�ú���ú���ø�d �ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó
�ß�
�é�ò�Y�Ö���ï�ø�ö 

�ï�ì�Ù�ü���ö�ü�	�Ý���÷�î�
�� �î�������ÿ�î���Ö���ø�ó���ç�î�����ú�������ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó�ß�
�é�ò�Y�Ö���ï�ø�ö ���ø�������Ü �Ö���ø���ß�������ö���÷�Ü���ú���Ù�ü�ï�Ù�
�ö
�ï���ø�d�é���ö���Ù�ø�Ù���î���ì�ø�ú���ú���ø�d�ñ�`���î�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d �ÿ�������ø���ï�Ù�ø���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ô�ô�\�� �ì�
���ð�ø���Ö���ï���ð�é�a�ü�÷ �ß�
�é�ò�Y�Ö
�ð�ä�	�ï���ê�	�Ö���ø ���ï���î���������� ���ú�����ð�ø���Ö�ø�ö�î�������ÿ�î�� �ÿ�������ø���ï�î�������ð���ß�a���î�Ö���ø�ò�Y�Ö���ï�ø�ö�Ö���ï�ñ���a���×�a���ò�Y�Ö���ï�ø�ö �Ý�����î�ü�î 
30 �Ù�î �ñ�ú�Ö���ø�é�������î�	�î�Ö���ø�ö�
�é���Ü�î�
�� 1) �ß�
�é�ò�Y�Ö���ï�ø�ö�ì�
���ó���ç�î���×�����î�ì�
���ñ�`���î�Ö���ø�ð�ø�����ö�	�î�Ù�
�è�õ���ó�é�a�ü�÷�ñ���a���ß�
���÷�ü�ß���â
�Ý�����î�ü�î 9 �ì�`���î �ó�ï�ü�`���ö�
�Ù�ü���ö�����ö�����ÿ�ö���÷���`���î�ø���é���ï�ö���Ö (�Ù�`�����Þ�ú�
���÷ 4.45) 2) �ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó�ì���Ü�Ö���ø
���ø�
�÷�î�ø���a�×���Ü�ß�
�é�ò�Y�Ö���ï�ø�ö�ö�
�Ù�`�����Þ�ú�
���÷���ì�`���Ö���ï 89/86 �à�����Ü�ÿ���Ü�Ö�ü�`�����Ö�è�æ�d�ö���ê�ø�å���î (E1/E2) �ì�
���ø���é���ï 80/80 
���ú���ø���é���ï�Ù�ü���ö�ó���Ü�ó�����Ý�×���Ü�ñ���a���×�a���ò�Y�Ö���ï�ø�ö�ì�
���ö�
�ê�`���ß�
�é�ò�Y�Ö���ï�ø�ö�ì�
���ó���ç�î���×�����î ���÷���`���î�ø���é���ï�ö���Ö (�Ù�`�����Þ�ú�
���÷ 
4.56) �é���Ü�î�����î�ß�
�é�ò�Y�Ö���ï�ø�ö�ì�
���ó���ç�î���×�����î�ÿ���ö���ø�ë�î�������ð���ß�a�ë�`���÷�ì���é���Ü�Ù�d�Ù�ü���ö�ø���a���ú���ø���Ü�ø���ï�Ö���ï�î���÷�ï���÷���ì�÷
���ú�î�é�d 4.0 ���é�a���÷�`���Ü�ö�
�ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó 
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�Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d���ì�Ù�î�	�Ù�Ö���ø�����ê���������î��̀Ü�×���Ü�ê�������î�	�ñ�a���ÿ�������ø���ï�Ö���ø�ê�ø�ü�Ý�ÿ���ï
�Ù�
�è�õ���ó���î�ø���ï�ï�Ö���ø�ì�����Ü���î���ï�ï���ü�ú���Ý�ø�	�Ü 

�í�ø�ø�ö�ø�ÿ �ø���Ö�í�ø�ø�ö* ���ú�� ���ê�ø�ø���ê�î�d �ó�ø���ö�ï�
�ê�ø 
�õ���Ù�ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ô�ô�\�����ú�����	���ú���Ö�ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���
�ï�ú�ø���ß�í���î�
 

�Ù�����ÿ�����Ù���â �ê���ü�ê�ø�ü�Ý�Ý���ï�ñ�a��  �Ö���ø�ð�ø���ö�ü�ú�ñ�ú�õ���ó  �Ö���ø���ð�ú�Ü���ü�ô���ú���ê  �ê���ü�Ö�ø���Ü Gabor 
���Ù�ø�Ü�Ü���î�î�
���î�������ÿ�î���Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d���ì�Ù�î�	�Ù�ì�
���ë���Ö�î�����ö�����ß�a���î�Ö���ø�����ê���������î�`�Ü�×���Ü�ê�������î�	�ñ�a�� ���ó�������Ö���ø�ó���ç�î��
���Ù�ø�������Ü�ê�ø�ü�Ý�ÿ���ï�ê�������î�	���î���ø�Ü�Ü���î���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö �Ü���î�ü�	�Ý���÷�î�
���ö�
�Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d���ì�Ù�î�	�Ù�ì�
�����ß�a�����ê���������î�`�Ü�ê�������î�	
�ñ�a���Ý���Ö���ú���Ö�Ö���ø�ì�
�����ð�h�î�ì�
���î�	�÷�ö�Ù���� Wavelet transform ���ú�� Gabor Filter ���ó�������ý���Ö�þ���Ù�ü���ö���ð�h�î���ð���é�a
���ú�����ð�h�î���î�ü�ì���Ü�ÿ���`�Ö���ø�î�����ö���ð�ø���÷�
�Ö�ê�d���ß�a���î���Ù�ø�������Ü�ê�ø�ü�Ý�ÿ���ï�ê�������î�	�ñ�a���ì�
���ê�a���Ü�ì�����Ö���ø�ê�ø�ü�Ý�ÿ���ï���î���ü�ú��
�Ý�ø�	�Ü�à�����Ü�ö�
�Ù�ü���ö���ê�Ö�ê�`���Ü�Ý���Ö�Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d�ï�î�ø���ï�ï�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d���î���ú���÷�ö�	�ê�	 ���î�Ü���î�ü�	�Ý���÷�î�
���Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d
�����ê�������î�	�ñ�a���ì�����ñ��̀��î���ß�a���ð�ø���Ö�ø�ö Matlab ���ú���Ö���ø�ì�é�ú���Ü�î�����î�ì�������é�÷���Ù�ø�������Ü�ê�ø�ü�Ý�ÿ���ï�ê�������î�	�ì�
���ë���Ö
�ó���ç�î���×�����î�é�a�ü�÷�Ù�ü���ö�ø�`�ü�ö�ö�����×���Ü�ï�ø�	�þ���ì���ì�ø�Ù�d���	�î���ê���ø�d���ì�ø�é���ú���ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���
�ï�ú�ø���ß�í���î�
 �Ý���Ö�Ö���ø
�Ù�a�î�Ù�ü�a���ì�é�ú���Ü �ñ�ú�Ö���ø�ì�é�ú���Ü���ÿ�é�Ü�����a�������î�ë���Ü�×�a���é�
���ú���×�a�����ÿ�
�÷�×���Ü�Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d�õ���ó���é�÷���ß�a Wavelet 
transform ���ú�� Gabor Filter �Ù�ü�ï�Ù���`�Ö���ï���ì�Ù�î�	�Ù Image Subtraction ���ó���������ß�a���î�Ö���ø�ê�ø�ü�Ý�ÿ���ï�ê�������î�	
�ñ�a�����î���ø�Ü�Ü���î���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö 
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�ø���ï�ï�ê�ø�ü�Ý�ü���é�ö�ú�ó�	�þ�ò�
�[�î�ú�������Ü���ï�ï�ê�a�î�ì�
�î�ê���������é�÷���ß�a���ì�Ù���î���ú�÷�
 LoRaWAN 
�ÿ�������ø���ï���ö�����Ü�����Ý�Þ�ø�	�÷�� 

�ó�Ü�ý�í�ø �����ø���Ö�Ù�	�é1* �Ö�ö�ú �ï�
�â�ú�a���ö1 ���ú�� �ý�ø���ü�
�í �ß���÷�ö���ú2   
1 �ý���î�÷�d�Ù�ü���ö���ß�
���÷�ü�ß���â�ì���Ü�Ù�ú�����î���ö���Ù�ø���ü�ô���ú�����ì�Ù���î���ú�÷�
���
�`�î�÷�î�ê�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷�ø���ß�õ���ä���ß�
�÷�Ü�ø���÷ 
2 �ÿ���×���ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ô�ô�\�� �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷�×���î���Ö�`�î

�Ù�����ÿ�����Ù���â ���	�î���ì���ø�d���î���ê�ÿ�ø�ø�ó�ÿ�	���Ü  �ö�ú�ó�	�þ�ì���Ü�����Ö���ý  ���ö�����Ü�����Ý�Þ�ø�	�÷�� 
�ö�ú�ó�	�þ�ì���Ü�����Ö���ý�î�����î���Ö�	�é�Ý���Ö�ò�
�[�î�ú�������Ü ���ö���ú�Ö�
�ú�ß�
�ü�õ���ó ���ø�����ü���ê�ë�
�����î�ê�ø���÷ ���î�ß�����î�ï�ø�ø�÷���Ö���ý ���ú��
�Ù�
�è�õ���ó�×���Ü�����Ö���ý���î���ö�����Ü�Ý���é���ð�h�î�ð�f�â�����ö�ú�ó�	�þ���ú�Ö ���ú�����ð�h�î�ð�f�â�����ì�
�����ú�ü�ø�a���÷�ì�
���ÿ�
�é�ê���ö�ø���÷�Ü���î�×���Ü
���Ü�Ù�d�Ö���ø���î���ö���÷���ú�Ö (WHO) �é���Ü�î�����î���î�Ö���ø�ì�
���Ý���ð�\���Ü�Ö���î���ø�������Ö�a�ð�f�â�����Ý���Ü�Ý�������ð�h�î�Ý���ê�a���Ü�ö�
�ø���ï�ï�ê�ø�ü�Ý�ü���é
�ð�ø�	�ö���è���ú���Ö���ø���ÿ�é�Ü�ñ�ú�×�a���ö���ú���ó�������ï�`�Ü�ß�
���ë���Ü�ð�ø�	�ö���è�ö�ú�õ���ü���ì���Ü�����Ö���ý�ì�
�����Ö�	�é�×�����î ���î�Ü���î�ü�	�Ý���÷�î�
���ñ���a�ü�	�Ý���÷
�ö�
�`�Ü���î�a�î�ë���Ü�Ö���ø�ó���ç�î���ø���ï�ï�ê�ø�ü�Ý�ü���é�ö�ú�ó�	�þ�ò�
�[�î�ú�������Ü���é�÷�Ö���ø�î�������ì�Ù���î���ú�÷�
���	�î���ì���ø�d���î���ê�ÿ�ø�ø�ó�ÿ�	���Ü���é�÷���ß�a
���ì�Ù���î���ú�÷�
 LoRaWAN ���×�a���ö���ð�ø���÷�
�Ö�ê�d���ß�a���ó�������ì�����Ö���ø�ÿ�`�Ü�×�a���ö���ú�Ö���ï�ì�����Ö���ø���Ö���ï�×�a���ö���ú���ú�����ÿ�é�Ü�ñ�ú ���é�÷�ì�
��
�Ù��̀��ð�ø�	�ö���è�ì�
�����ÿ�é�Ü�ñ�ú�Ö���ø�ü���é�ð�ø���Ö���ï�é�a�ü�÷ �Ù�`���ð�ø�	�ö���è�ò�
�[�î�ú�������Ü�×�î���é���ú���Ö���ö��̀��Ö�	�î 2.5 ���ö�Ù�ø���î 
(PM2.5) �Ù�`���ð�ø�	�ö���è�ò�
�[�î�ú�������Ü�×�î���é���ú���Ö���ö�`���Ö�	�î10 ���ö�Ù�ø���î (PM10) �Ù�`�����
�è���õ���ö�	���ú���Ù�`���Ù�ü���ö�ß�����î
�ÿ���ö�ó���ì�í�d �Ý���Ö�ñ�ú�Ö���ø�ì�é�ú���Ü���
�ð�Ö�ø�è�d�ì�
���ë���Ö�ó���ç�î���ÿ���ö���ø�ë�ü���é�Ù�`���ð�ø�	�ö���è�ò�
�[�î�ú�������Ü�×�î���é���ú���Ö PM2.5 
���Þ�ú�
���÷���÷���`�ì�
�� 27.5 ���ú�� PM10 ���Þ�ú�
���÷���÷���`�ì�
��  19.88 �Ù�`�����
�è���õ���ö�	���Þ�ú�
���÷���÷���`�ì�
�� 23.125 oC ���ú���Ù�`���Ù�ü���ö�ß�����î
�ÿ���ö�ó���ì�í�d���Þ�ú�
���÷���÷���`�ì�
�� 57.88 %  ���î�ß�`�ü�Ü���ü�ú���Ö���ø���Ö���ï�×�a���ö���ú���î 24 �ß�����ü���ö�Ü�×���Ü�Ö���ø�ì�é�ú���Ü �Ý���Ö�ñ�ú�Ü���î�ü�	�Ý���÷
�î�
�����î�������Ü�Ý���Ö�ö�
�ê�a�î�ì�
�î�ê���������ú���Ü�`���÷�ê�`���Ö���ø�ê�	�é�ê�����Ü�ÿ���ö���ø�ë�î�������ð�ð�ø���÷�
�Ö�ê�d���ß�a�Ü���î�Ö���ï�Ö���ø�ü���é�ò�
�[�î�ú�������Ü�ÿ�������ø���ï
���ö�����Ü�����Ý�Þ�ø�	�÷�����é�a���÷�`���Ü�é�
���î���î���Ù�ê 
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���ì�Ù���î���ú�÷�
 IoT �ÿ�������ø���ï�ê���a�ð�ú���Ö�ñ���Ö�����ø�d���Ö�î�	�Ù���î�Ù�ø���ü���ø�����î 

�è���å�ü�é�
 �ÿ�ü���ÿ�é�
 �é�ú�â���Þ���ê�ø �ó�ù�Ö�þ�d���÷���î�Ö�ø�Ö�
�ú ���ü�è�	�Ö�� �ÿ���÷�ì���Ü ���ú�� �Ö���è�í�	�é�� �ó���î�í�
�d���Ý�ø�	�â* 
�ÿ���×�����	���ú���Ö�ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d���ú���ø���ï�ï�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d���ú�����ì�Ù���î���ú�÷�
���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö  
�ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷�ý�	�ú�ð���Ö�ø �ü�	�ì�÷�����×�ê�ó�ø���ø���ß�ü���Ü�ÿ�î���ö�Ý���î�ì�ø�d

�Ù�����ÿ�����Ù���â ���ì�Ù���î���ú�÷�
 IoT  �ê���a�ð�ú���Ö�ñ���Ö  �ð�ú���Ö�ñ���Ö�����ø�d���Ö�î�	�Ù 
�ï�ì�Ù�ü���ö�î�
���î�������ÿ�î���Ö���ø�����Ö���ï�ï�ê���a�ð�ú���Ö�ñ���Ö�����ø�d���Ö�î�	�Ù�é�a�ü�÷���ì�Ù���î���ú�÷�
 IoT �ÿ�������ø���ï���ß�a���î�Ù�ø���ü���ø�����î�ñ���Ö�ÿ�ú���é 
3 �ß�î�	�é�ì�
���î�����ö���ì�é�ú���Ü�ð�ú���Ö���é�a���Ö�` ���Ù�ú �Ö�ø�
�î�����b�Ù ���ú���Ö�ø�
�î�Ù���ÿ �ê���a�ð�ú���Ö�ñ���Ö�����ø�d���Ö�î�	�Ù�î�
���ë���Ö�����Ö���ï�ï�ö�������a
�����ö�����Ö���ï�Ö���ø���ß�a�Ü���î���î�Ù�ø���ü���ø�����î�ì�
���ö�
�ó�����î�ì�
�����î�Ö���ø�ð�ú���Ö�ì�
���Ý�����Ö���é ���ú�������ö�����Ö���ï�ï�
�Ù�Ù�ú�ì�
�����ö�`�ö�
���ü�ú���ö���Ö
���ó�
�÷�Ü�ó�����î�Ö���ø�é�����ú���ð�ú�Ü���ó���� ���ì�Ù���î���ú�÷�
 IoT �ì�
���î�����ö�����ß�a�ÿ�������ø���ï�ê���a�ð�ú���Ö�ñ���Ö�î�
���Ý���ß�`�ü�÷�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�é�����ú
�Ö�ø���ï�ü�î�Ö���ø���ó�����ð�ú���Ö�ì�����Ü�ø���ï�ï ���ó�����������a�ÿ���ö���ø�ë���ó�����ð�ú���Ö�ñ���Ö���é�a���÷�`���Ü�ö�
�ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó���ú�����ß�a�ø���÷�����ü�ú��
���î�Ö���ø�ð�ú���Ö�î�a���÷�Ö�ü�`���Ö���ø�ð�ú���Ö���î�ó�����î�ì�
���ð�Ö�ê�	���î�������Ü�Ý���Ö�ö�
�Ö���ø�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�ð�f�Ý�Ý���÷���î�Ö���ø���Ý�ø�	�â���ê�	�ï���ê�×���Ü�ñ���Ö ���ß�`�î 
���
�è���õ���ö�	 �Ù�ü���ö�ß�����î ���ú�����ÿ�Ü ���÷�`���Ü���ð�h�î�ø���ï�ï �Ö���ø�ì�����Ü���î���é�÷�ø�ü�ö�×���Ü�ê���a�ð�ú���Ö�ñ���Ö�����ø�d���Ö�î�	�Ù�î�
���Ý�����ø�	���ö�Ý���Ö
�ø���ï�ï�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�ÿ�`�ü�î�Ö�ú���Ü (NodeMCU ESP8266) �Ù�ü�ï�Ù�
�ö�Ö���ø�ì�����Ü���î�×���Ü���
�ð�Ö�ø�è�d���ú�����à�î���à���ø�d���î
�ø���ï�ï�ì�����Ü���ö�é�����a�ì�����Ü���î���é�÷�����ê���î�ö���ê�	���ó�������Ù�ü�ï�Ù�
�ö���
�è���õ���ö�	 �Ù�ü���ö�ß�����î ���ú�����ÿ�Ü �����a�����ö�����Ö���ï�Ö���ø
���Ý�ø�	�â���ê�	�ï���ê�×���Ü�ó���ß���ú���ö�
�Ö���ø���ÿ�é�Ü�ÿ�ë���î���ð�f�Ý�Ý�
�ï���î�×���Ü�ø���ï�ï�ñ�`���î Application ���ú�� Web App �à�����Ü
�ñ���a���ß�a�Ü���î�ÿ���ö���ø�ë���ú�����Ö�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�ø���ï�ï�é�a�ü�÷�ê�î�����Ü�ñ�`���î�ì���Ü Blynk Application ���ú�� NETPIE Server 
���ó�	���ö�Ù�ü���ö�ÿ���é�ü�Ö�����a�Ö���ï�ñ���a���ß�a�Ü���î���
�Ö�ì���Ü���î�����Ü 
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�ê���a���Ö���ï�÷�������Ý�Þ�ø�	�÷���ÿ�������ø���ï�ñ���a�ÿ���Ü�����÷�
���ú���ñ���a�ó�	�Ö���ø�ì���Ü�ÿ���÷�ê�� ���é�÷���ß�a���ì�Ù���î���ú�÷�
�����ø�d
�����ô�����é�
 

�ó�	�ó���ç�î�d�ó�Ü�ý�d �ÿ�ö�ö���ü���Ü* �í���î�ý �Ù�è���é�
 �Ö�ö�ú �ï�
�â�ú�a���ö  ���í�	�Ù�ö �ý�	�ø�	 ���ú�� �Ö���î�ê�d�ó�	�ß�ß�� �ï�
�â�ú�a���ö 
�ý���î�÷�d�Ù�ü���ö���ß�
���÷�ü�ß���â�ì���Ü�Ù�ú�����î���ö���Ù�ø���ü�ô���ú�����ì�Ù���î���ú�÷�
���
�`�î�÷�î�ê�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷�ø���ß�õ���ä���ß�
�÷�Ü�ø���÷

�Ù�����ÿ�����Ù���â ���ì�Ù���î���ú�÷�
 �����ø�d�����ô�����é�
  ���Ù�ø�������Ü���`���î�Þ�ú���Ö�÷��  �ê���a���Ö���ï�÷�������Ý�Þ�ø�	�÷�� 
���î�Ö���ø�ü�	�Ý���÷�î�
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�� 2 �×���Ü�î�	�ü�ê���î 
���î�×�è���ì�
���ê���ü�Ù�ü�ï�Ù�
�ö���ï�ï�ó�
�����é�
�Ý���ë���Ö�����Ö���ï�ï���é�÷���ß�a�ü�	�í�
���ì�Ù�î�	�Ù�ì���Ü���é�	�î�×���Ü�ø���Ö���ú���Ý�����ú���Ü�ÿ�ë���î�Ö���ø�è�d
���ó�������Ù�ü�ï�Ù�
�ö�ø���ï�ï�é�a�ü�÷���ð�ø���Ö�ø�ö MATLAB/Simulink ���ê�`���÷�`���Ü���ø�Ö���ê���ö�Ù�`���ó���ø���ö�	���ê���ø�d�×���Ü�ê���ü�Ù�ü�ï�Ù�
�ö
�ì�
�����é�a�÷���Ü���ö�`�����ö�����ÿ�ö �à�����Ü�Ý���ì�����Ö���ø�ð�ø���ï�ð�ø�
�Ü���
�Ö���ú���Ö�î�a���÷���ó�����������a���é�a�ñ�ú�ê���ï�ÿ�î���Ü�������ê�d�ó�
�ê�ê���ö�ê�a���Ü�Ö���ø 
���ú���Ü�Ý���Ö�î�����î�î�����Ù�`���ó���ø���ö�	���ê���ø�d�ì�
�����é�a���ð�ÿ�ø�a���Ü�ê���ü�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�é�a�ü�÷���ö���Ù�ø�Ù���î���ì�ø�ú���ú���ø�d STM32F417IG ���ó������
�ì�����Ö���ø�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�ø���ï�ï�Ý�ø�	�Ü �à�����Ü�Ý���Ö�Ö���ø�ì�é�ú���Ü�ì�
�����é�a���ÿ�é�Ü�����a�������î�ü�`���ñ�ú�ê���ï�ÿ�î���Ü�������ê�d�ó�
�ê�Ý���Ö�Ö���ø�ì�é�ú���Ü
�Ý�ø�	�Ü�ö�
�Ù�`�����Ö�ú�a���Ù�
�÷�Ü�Ö���ï�Ù�`���Ý���Ö�Ö���ø�Ý�����ú���Ü�ÿ�ë���î�Ö���ø�è�d ���ú�����ö�������ö�
�Ö���ø�ø�ï�Ö�ü�î�ø���ï�ï �ê���ü�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�÷���Ü�ÿ���ö���ø�ë
�Ö�����Ý���é�ÿ�	���Ü�ø�ï�Ö�ü�î���ú���ÿ���ö���ø�ë�ø���Ö�þ�����ÿ�ë�
�÷�ø�õ���ó�×���Ü�ú���Ö�ê�
�a�ö�ñ�Ö�ñ���î�����a���÷���`���î�ê���������î�`�Ü�ÿ�õ���ó�Ù�Ü�ì�
�����î���î�ü�é�	���Ü���é�a 
 

  



ID 
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���ì�Ù�î�	�Ù�Ö���ø���ó�	���ö�����ê�ø���×�÷���÷�×���Ü�ÿ���÷�����Ö���ý���ö���Ù�ø�ÿ�ê�ø�	�ð�é�a�ü�÷�Ö���ø���ó�	���ö���é���	���ú���Ö
�ê�ø�	�Ö���î�a���ÿ���÷�����Ö���ý 

���õ���õ���ì�ø�� �Ù�����ó�	�Ö�
�ú1* �ý�ø���î�÷�d �Ù���ö�õ�
�ø�d�õ���ì�ø2 �ó�	�ì�÷�� �ð�W�î�ê���Ý���î�ì�ø�d2 ���ú�� �î�ù���ï�ý�ø�d �Ù�ø�����ó�ì�÷�d2 
1 �õ���Ù�ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ô�ô�\�� �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ß�
�÷�Ü�����ö�` 
2 �ÿ���×���ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���	���ú���Ö�ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d���ú���ÿ�ë���ð�f�ê�÷�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d  
�ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ø���ß�ö�Ü�Ù�ú���
�ÿ���î 

�Ù�����ÿ�����Ù���â �Ö���ø���ó�	���ö�����ê�ø���×�÷���÷, �ÿ���÷�����Ö���ý���ö���Ù�ø�ÿ�ê�ø�	�ð, �ü���ÿ�é�
���é���	���ú���Ö�ê�ø�	�Ö 
�ï�ì�Ù�ü���ö�ü�	�Ý���÷�î�
���î�������ÿ�î���Ö���ø�ý���Ö�þ�����ú���Ö���ø�����Ö���ï�ï���ì�Ù�î�	�Ù�Ö���ø���ó�	���ö�����ê�ø���×�÷���÷�×���Ü�ÿ���÷�����Ö���ý���ö���Ù�ø 
�ÿ�ê�ø�	�ð�é�a�ü�÷�Ö���ø���ó�	���ö�ü���ÿ�é�
���é���	���ú���Ö�ê�ø�	�Ö�ß�î�	�é FR4 �ì�
�����î�a���ÿ���÷�����Ö���ý ���ó�������ì�������î�a���ì�
�����ð�h�î�ü�Ü�Ý�ø ���ø���à���î�î�à�d
�����a���Ö�`�ÿ���÷�����Ö���ý ���ú���ü���ÿ�é�
���é���	���ú���Ö�ê�ø�	�Ö�ß�î�	�é�à�
�ð���ð���ø�d�ú�
�î (Superlene ���ø���� Polyamide) �ÿ�������ø���ï�Ö���ø
�ð�ø���ï�ð�ø�
�Ü�Ù�`���ÿ���ö�ð�ø���ÿ�	�ì�í�	���Ö���ø�ÿ���ì�a���î�Ö�ú���ï (S11) �����a�é�
�÷�	���Ü�×�����î ���ú���ö�
�Ù�ü���ö�Ö�ü�a���Ü���ë�ï (Bandwidth: BW) 
�ì�
���Ö�ü�a���Ü�ö���Ö�×�����î �Ý���Ö�Ö���ø�ý���Ö�þ���Ö���ø�����Ö���ï�ï���ú���Ý�����ú���Ü�ñ�ú�ÿ���÷�����Ö���ý�é�a�ü�÷���ð�ø���Ö�ø�ö�ÿ�������ø���Ý�ø���ð �ó�ï�ü�`��
�ÿ���÷�����Ö���ý���ö���Ù�ø�ÿ�ê�ø�	�ð�ì�
���î�������ÿ�î���î�
�� �ö�
�����ê�ø���×�÷���÷���ó�	���ö�×�����î�Ý���Ö 1.91 dBi ���ð�h�î 8.79 dBi ���ø�����ð�ø���ö���è 
6.8 dBi �Ý���Ö�����ê�ø���×�÷���÷���é�	�ö �ì�
���Ù�ü���ö�ë�
���ð�ä�	�ï���ê�	�Ö���ø 9.4 GHz 
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�Ö���ø�ð�ø���ï�ð�ø�
�Ü�����ê�ø���×�÷���÷�ÿ�������ø���ï�ÿ���÷�����Ö���ý���ö���î���ó�ú���é�÷���ß�a���Ù�ø�Ü�ÿ�ø�a���Ü�ê���ü�Ö�ú���Ü
���ï�ï���ÿ�a�î�ú�ü�é���î�ü�ê�����Ü 

�ý�ø���î�÷�d �Ù���ö�õ�
�ø�d�õ���ì�ø1 �ÿ�
�ø�	�î�ì�ø�d ���`���î�î�a���ö1* �����Ö�õ�ó �î���ø���ÿ�ø���î�a���÷1 ���ú�� ���õ���õ���ì�ø�� �Ù�����ó�	�Ö�
�ú2 
1 �ÿ���×���ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���	���ú���Ö�ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d���ú���ÿ�ë���ð�f�ê�÷�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d  
�ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ø���ß�ö�Ü�Ù�ú���
�ÿ���î 
2 �õ���Ù�ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ô�ô�\�� �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ß�
�÷�Ü�����ö�`

�Ù�����ÿ�����Ù���â �Ö���ø�ð�ø���ï�ð�ø�
�Ü�����ê�ø���×�÷���÷  �ÿ���÷�����Ö���ý���ö���î���ó�ú  ���Ù�ø�Ü�ÿ�ø�a���Ü�ê���ü�Ö�ú���Ü���ï�ï���ÿ�a�î�ú�ü�é 

�Ü���î�ü�	�Ý���÷�î�
���î�������ÿ�î���Ö���ø�ð�ø���ï�ð�ø�
�Ü�����ê�ø���×�÷���÷�×���Ü�ÿ���÷�����Ö���ý���ö���î���ó�ú �O/4 �é�a�ü�÷���Ù�ø�Ü�ÿ�ø�a���Ü�ê���ü�Ö�ú���Ü���ï�ï
���ÿ�a�î�ú�ü�é���î�ü�ê�����Ü �à�����Ü�Ý���é���ð�h�î���õ�	�ü���ÿ�é�
�ß�î�	�é���î�����Ü �ì�
���ÿ���ö���ø�ë�ß�`�ü�÷���ó�	���ö�ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó�×���Ü�ÿ���÷�����Ö���ý���î���ø�������Ü
�×���Ü�����ê�ø���×�÷���÷ �ø���é���ï�����ú�ï�×�a���Ü���ú�����ú���Ü ���ú���Ù�ú�����î�ñ�	�ü ���é�÷�Ü���î�ü�	�Ý���÷�î�
�����é�a�ì�����Ö���ø�����Ö���ï�ï���ú���Ý�����ú���Ü�ñ�ú
�ÿ���÷�����Ö���ý�ì�
���Ù�ü���ö�ë�
���ð�ä�	�ï���ê�	�Ö���ø 1 GHz ���ú���ö�
�Ù�ü���ö�Ö�ü�a���Ü���ë�ï�Ù�ø���ï�Ù�ú�
�ö�ß�`�ü�Ü�Ù�ü���ö�ë�
�� 0.9 – 1.1 GHz 
�à�����Ü�ÿ���ö���ø�ë�ø���Ü�ø���ï�Ö���ø�ð�ø���÷�
�Ö�ê�d���ß�a�Ü���î�÷��̀��î�Ù�ü���ö�ë�
�� L-Band ���é�a �Ý���Ö�Ö���ø�Ý�����ú���Ü�ñ�ú�é�a�ü�÷���ð�ø���Ö�ø�ö
�ÿ�������ø���Ý�ø���ð �ó�ï�ü�`���ÿ���÷�����Ö���ý���ö���î���ó�ú�ì�
���ö�
���Ù�ø�Ü�ÿ�ø�a���Ü�ê���ü�Ö�ú���Ü���ï�ï���ÿ�a�î�ú�ü�é���î�ü�ê�����Ü�ú�a���ö�ø���ï�ÿ���÷�����Ö���ý �ö�

�����ê�ø���×�÷���÷���ì�`���Ö���ï 5.045 dBi ���ø�������ó�	���ö�×�����î�Ý���Ö���é�	�ö�ð�ø���ö���è 3.2 dBi 
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�Ö���ø���ó�	���ö�ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó�×���Ü�ÿ���÷�����Ö���ý���é���ó�ú�ï�î���ñ�`�î�ü�Ü�Ý�ø�ó�	�ö�ó�d���é�÷���ß�a�ß�`���Ü�ü�`���Ü
���ë�ï���ö�`�����ú���Ö���ô�ô�\�� 

�ý�ø���î�÷�d �Ù���ö�õ�
�ø�d�õ���ì�ø1* �ß���ý���Ö�é�	�� �ì�������Ö����1 �ý�	�ø�	�ó�Ü�þ�d �ü�Ü�Ù�d�ý�	�ø�	�ü���ç�î��1 ���ú�� ���õ���õ���ì�ø�� �Ù�����ó�	�Ö�
�ú2 
1 �ÿ���×���ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���	���ú���Ö�ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d���ú���ÿ�ë���ð�f�ê�÷�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d  
�ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ø���ß�ö�Ü�Ù�ú���
�ÿ���î 
2 �õ���Ù�ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ô�ô�\�� �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ß�
�÷�Ü�����ö�`

�Ù�����ÿ�����Ù���â �Ö���ø���ó�	���ö�Ù�ü���ö�Ö�ü�a���Ü���ë�ï���ú�������ê�ø���×�÷���÷  �ÿ���÷�����Ö���ý���é���ó�ú�ï�î  ���ñ�`�î�ü�Ü�Ý�ø�ó�	�ö�ó�d  
���ì�ø�ì���ý�î�d���î�ø���ï�ï�é�	�Ý�	�ê���ú  �ß�`���Ü�ü�`���Ü���ë�ï���ö�`�����ú���Ö���ô�ô�\�� 

�Ü���î�ü�	�Ý���÷�î�
�����é�a���í�	�ï���÷�Ö���ø�����Ö���ï�ï�Ö���ø���ó�	���ö�Ö���ø���ó�	���ö�ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó�ÿ���÷�����Ö���ý���é���ó�ú�ï�î���ñ�`�î�ü�Ü�Ý�ø�ó�	�ö�ó�d 
�ÿ�������ø���ï�ø���ï�ÿ���â�â� ��è� �� ì�ø�ì���ý�î�d���î�ø���ï�ï�é�	�Ý�	�ê���ú �ï�î�÷��̀��î�Ù�ü���ö�ë�
���ÿ���Ü�÷�	���Ü ���ø���� UHF (Ultra High 
Frequency) ���é�÷���ß�a���ì�Ù�î�	�Ù���õ�	�ü���ÿ�é�
 �ì�
�����ð�h�î���Ù�ø�Ü�ÿ�ø�a���Ü�ß�`���Ü�ü�`���Ü���ë�ï���ö�`�����ú���Ö���ô�ô�\�� (Electromagnetic 
Band Gap: EBG) �ì�
���ö�
�ø���ð�ø�`���Ü�Ù�ú�a���÷�é���Ö�������é (Mushroom like EBG) �à�����Ü���ð�h�î���Ù�ø�Ü�ÿ�ø�a���Ü���ï�ï 2 �ö�	�ê�	 �ü���Ü
�é�a���î���ú���Ü�ÿ���÷�����Ö���ý���é���ó�ú ���ó�������ì�������î�a���ì�
�����ð�h�î�ê���ü�ÿ���ì�a���î�Ù�ú�����î (Reflector) ���ú���ø���ð�ø�`���Ü�Ö���Ü�ô�Z�î���ï�ï���Ù�a�Ü 
(Curved woodpile EBG) �ì�
�����ð�h�î���Ù�ø�Ü�ÿ�ø�a���Ü���ï�ï 3 �ö�	�ê�	 �ü���Ü�é�a���î���î�a���ÿ���÷�����Ö���ý�ÿ�������ø���ï���ð�h�î�ü�Ü�Ý�ø
���ø���à���î�î�à�d (Resonant circuit) �Ý���Ö�ñ�ú�Ö���ø�Ý�����ú���Ü�é�a�ü�÷���ð�ø���Ö�ø�ö�ÿ�������ø���Ý�ø���ð�ó�ï�ü�`���ÿ���÷�����Ö���ý���é���ó�ú�ï�î
���ñ�`�î�ü�Ü�Ý�ø�ó�	�ö�ó�d�ì�
���ö�
���Ù�ø�Ü�ÿ�ø�a���Ü EBG �ö�
�Ù�ü���ö�Ö�ü�a���Ü���ë�ï���ó�	���ö�×�����î�Ý���Ö 396 MHz ���ð�h�î 413 MHz ���ø����
�ð�ø���ö���è 17 MHz �ö�
�Ö���ø���ö�ê�ß�d�×���Ü�ÿ���÷�����Ö���ý�ì�
���é�
�×�����î ���ú���ö�
�����ê�ø���×�÷���÷�ì�
���ÿ���Ü�×�����î�é���Ü�î�
�� �ì�
���Ù�ü���ö�ë�
�� 514 
MHz �ö�
�Ù�`�����ì�`���Ö���ï 9.72 dBi �ì�
���Ù�ü���ö�ë�
�� 650 MHz �ö�
�Ù�`�����ì�`���Ö���ï 10.13 dBi ���ú���ì�
���Ù�ü���ö�ë�
�� 786 MHz �ö�

�Ù��̀����ì��̀��Ö���ï 9.36 dBi ���ø�������ó�	���ö�×�����î�ð�ø���ö���è 2.4 dBi, 2.7 dBi ���ú�� 1.9 dBi �ê���ö�ú�����é���ï �ÿ��̀Ü�ñ�ú�����a
�ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó���é�÷�ø�ü�ö�×���Ü�ÿ���÷�����Ö���ý�é�
�÷�	���Ü�×�����î ���ö���������ì�
�÷�ï�Ö���ï�ÿ���÷�����Ö���ý���é���ó�ú�ï�î���ñ�`�î�ü�Ü�Ý�ø�ó�	�ö�ó�d���ë�ï
�Ù�ü���ö�ë�
���Ö�ü�a���Ü�ø�`�ü�ö�Ö���ï���ñ�`�î�ÿ���ì�a���î EBG �Ý���Ö�Ü���î�ü�	�Ý���÷ S. Pimpol and R. Wongsan 
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�ø���ï�ï�Ù�ü�ï�Ù�
�ö���ú���ê�ø�ü�Ý�ÿ���ï�ÿ�ë���î�����Ù�ø�������Ü���ß�a���ô�ô�\���ñ�`���î�ì���Ü���ì�ø�ý���ó�ì�d�ö�����ë���� 

�ü�	�â�e�� �ý�	�ú���ï�
�ê�ø* �ý�ø���î�÷�d �Ù���ö�õ�
�ø�d�õ���ì�ø �ý�ø�
�î�ü�ú �ö�����î�ÿ�	�î�í�d ���ú�� ���ü�ì�÷�� ���ö�`�î�ì���Ü 
�ÿ���×���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���	���ú���Ö�ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d �ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d���ú���ÿ�ë���ð�f�ê�÷�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ø���ß�ö�Ü�Ù�ú���
�ÿ���î 

�Ù�����ÿ�����Ù���â �ø���ï�ï IoT  ���ö���Ù�ø�Ù���î���ì�ø�ú���ú���ø�d  ���à���î���à���ø�d�ê�ø�ü�Ý�Ý���ï���
�è���õ���ö�	���ú���Ù�ü���ö�ß�����î 
�ï�ì�Ù�ü���ö�î�
�����ð�h�î�Ö���ø�î�������ÿ�î�����Ö�
���÷�ü�Ö���ï�ø���ï�ï�Ù�ü�ï�Ù�
�ö���ú���ê�ø�ü�Ý�ÿ���ï�ÿ�ë���î�����Ù�ø�������Ü���ß�a���ô�ô�\���õ���÷���î�ï�a���î�ñ�`���î
�ì���Ü���ì�ø�ý���ó�ì�d�ö�����ë���� �ø���ï�ï�ð�ø���Ö���ï�é�a�ü�÷���
�ð�Ö�ø�è�d�Ù�ü�ï�Ù�
�ö���Ù�ø�������Ü���ß�a���ô�ô�\���à�����Ü�Ý���ë���Ö�ê�	�é�ê�����Ü���ü�a���î�ï�a���î���ú��
�����ó�ó�ú�	���Ù�ß�����î�ì�
���ÿ�����Ü�Ü���î�ï�î���ì�ø�ý���ó�ì�d�ö�����ë�����ÿ�������ø���ï�Ù�ü�ï�Ù�
�ö���Ù�ø�������Ü���ß�a���ô�ô�\���õ���÷���î�ï�a���î ���
�ð�Ö�ø�è�d�Ý���ø���ï�Ù�����ÿ�����Ü
���ð�W�é�ð�W�é���Ù�ø�������Ü���ß�a���ô�ô�\���Ý���Ö���ì�ø�ý���ó�ì�d�ö�����ë�����ñ�`���î�ì���Ü�ø���ï�ï���	�î���ì���ø�d���î���ê �î���Ö�Ý���Ö�î�
�����
�ð�Ö�ø�è�d�é���Ü�Ö�ú�`���ü�÷���Ü�ö�

���à���î���à���ø�d�ÿ�������ø���ï�ê�ø�ü�Ý�ü���é���
�è���õ���ö�	�õ���÷���î�ï�a���î���ó�������ÿ�`�Ü�×�a���ö���ú�é���Ü�Ö�ú�`���ü���ð���ÿ�é�Ü�ñ�ú�÷���Ü���ì�ø�ý���ó�ì�d�ö�����ë���� �Ý���Ö
�Ö���ø�ì�é�ú���Ü�ø���ï�ï�Ý���ë���Ö�ì�é�ÿ���ï�é�a�ü�÷�Ö���ø�ÿ�`�Ü�Ù�����ÿ�����Ü�Ý���Ö�����ó�ó�ú�	���Ù�ß�����î�ï�î�ö�����ë�������ó�������ì�
���Ý�����ð�W�é���ú���ð�W�é
���Ù�ø�������Ü���ß�a���ô�ô�\�� (20 �Ù�ø�����Ü) �ñ�ú�Ö���ø�ì�é�ú���Ü���ÿ�é�Ü�����a�������î�ü�`���ø���ï�ï�ÿ���ö���ø�ë�ì�����Ü���î���é�a 100 % ���ú���Ù�`���Ù�ü���ö
�Ù�ú���é���Ù�ú�������î�Ý���Ö�Ö���ø�ê�ø�ü�Ý�ü���é���
�è���õ���ö�	�ö�
�Ù�`�����ì�`���Ö���ï 11.11 % 
 

ID 
1093 

�Ö���ø�ý���Ö�þ�����ó�����������×�î���é�ì�
�������ö�����ÿ�ö�×���Ü���
���Ý���Ù���ê���ø�d�é�a�ü�÷�ø�����ï�
�÷�ï�ü�	�í�
�Ö���ø����
�Ù�����ê���ï�ÿ�������ø���ï�ð�f�â�����ì�
���ö�
���ú���÷���ð�\�����ö���÷ 

�í�ü���ß�ß���÷ �Ý���ø�
�ü�Ü�ý�d�ü�	�ì�÷��* ���õ�	���é�ß �ï�
�â���Ý���� ���ú�� �ÿ���í�	�ê �ì���ú���í�ÿ�Ü  
�ÿ���×���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�Ö���ø�ì�����Ù�ü���ö���÷���î���ú���Ö���ø�ð�ø���ï�����Ö���ý �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d���ú���ÿ�ë���ð�f�ê�÷�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d  
�ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ø���ß�ö�Ü�Ù�ú���
�ÿ���î 

�Ù�����ÿ�����Ù���â ���ð�ø���Ö�ø�ö�ó�ú�ý���ÿ�ê�ø�d�×���Ü�����ú���ß�	�Ü�Ù�����î�ü�è  �����ê�ø���ÿ�`�ü�î�����ê�ø���Ö���ø�����ú  ���
���Ý���Ù���ê���ø�d 
�Ö���ø�ý���Ö�þ���î�
�����ð�h�î�Ö���ø�����×�î���é�ì�
�������ö�����ÿ�ö�×���Ü���
���Ý���Ù���ê���ø�d �à�����Ü�ð�ø���Ö���ï�é�a�ü�÷�ö�
�ö�ï���î�����Ö�×���Ü�����ü�Þ�
�é �Ù�ü���ö
�÷���ü�×���Ü�ÿ�`�ü�î�ì�
���ö�
�ó�����î�ì�
�����î�a���ê���é�Ù�Ü�ì�
�� ���ú���ö�
�ö�×���Ü�ê���ü�Ö�ø���Ý���÷ �ÿ�������ø���ï�ø���ï�ï�ì�����Ù�ü���ö���÷���î���ï�ï���
���Ý���Ù���ê���ø�d 
�ß�î�	�é�����é�Ù�ø�����Ü���é�
�÷�ü ���é�÷���ß�a�î���������ð�h�î�ÿ���ø�ì�����Ù�ü���ö���÷���î ���é�÷�ø�����ï�
�÷�ï�ü�	�í�
�Ö���ø�����Ù�����ê���ï�ÿ�������ø���ï�ð�f�â�����ì�
���ö�
���ú���÷
���ð�\�����ö���÷ �é�a�ü�÷���ð�ø���Ö�ø�ö�ó�ú�ý���ÿ�ê�ø�d�×���Ü�����ú���ß�	�Ü�Ù�����î�ü�è���î�Ö���ø�����ê���ü���ð�ø���	�ÿ�ø���ì�
�������ö�����ÿ�ö�ì�
���Ý���î�����ö�����ß�a
���î�Ö���ø�ÿ�ø�a���Ü�ø���ï�ï���
���Ý���Ù���ê���ø�d�ì�
�������a�ñ�ú�ê���ï�ÿ�î���Ü�ì�
���é�
�ì�
���ÿ�
�é ���ó�����������×�î���é�×���Ü���
���Ý���Ù���ê���ø�d�ì�
���ì���������a�ø���ï�ï�ì����

�Ù�ü���ö���÷���î���ï�ï���
���Ý���Ù���ê���ø�d�ö�
�ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó�ÿ���Ü�ì�
���ÿ�
�é �õ���÷���ê�a���
�è���õ���ö�	�ø�������÷ 10 �qC ���
�è���õ���ö�	�Ù�ü�ï���î�`�î  

32 �qC ���ú�����
�è���õ���ö�	���Ù�ø�������Ü�Ö�������î�	�é�����ì�
���ö�
�Ö���ø���ð�ú�
���÷�î���ð�ú�Ü 140 �qC �ñ�ú�Ý���Ö�Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d �ó�ï�ü�`�����
���Ý���Ù

���ê���ø�d�ö�
�ö�
�ö�ï���î�����Ö�×���Ü�����ü�Þ�
�é 11.60�q �Ù�ü���ö�÷���ü�×���Ü�ó�����î�ì�
�����î�a���ê���é�Ù�Ü�ì�
�� 122.33 mm ���ú���ö�
�ö�×���Ü�ê���ü

�Ö�ø���Ý���÷ 5.91�q ���ð�h�î�×�î���é�ì�
���ì���������a���
���Ý���Ù���ê���ø�d�ö�
�����ê�ø���ÿ�`�ü�î�����ê�ø���Ö���ø�����ú�ÿ���Ü�ì�
���ÿ�
�é�Ù���� 0.64  
 

��  



ID 
1094 

�Ö���ø�ð�ø���÷�
�Ö�ê�d���ß�a�ì�`���Ù�ü���ö�ø�a���î���ó���������ó�	���ö�ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó�Ö���ø�ì�����Ü���î�×���Ü�ø���ï�ï�ì����
�Ù�ü���ö���÷���î���ï�ï�����é���� 

���õ�	���é�ß �ï�
�â���Ý����* ���ú�� �õ���è�
 �ý���Ö�é�	���ö���ú�ý�ø�
 
�ÿ���×���ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�Ö���ø�ì�����Ù�ü���ö���÷���î���ú���Ö���ø�ð�ø���ï�����Ö���ý �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d���ú���ÿ�ë���ð�f�ê�÷�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d 
�ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ø���ß�ö�Ü�Ù�ú���
�ÿ���î

�Ù�����ÿ�����Ù���â �ì�`���Ù�ü���ö�ø�a���î  ���Ù�ø�������Ü�ð�ø���ï�����Ö���ý  �ÿ���ø�ì�����Ù�ü���ö���÷���î 
�Ö���ø�ü�	�Ý���÷�î�
�����ð�h�î�Ö���ø���ð�ø�
�÷�ï���ì�
�÷�ï�Ö���ø���ó�	���ö�ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó�×���Ü���Ù�ø�������Ü�ð�ø���ï�����Ö���ý ���ö�������ê�	�é�ê�����Ü�ì�`���Ù�ü���ö�ø�a���î�ì�
��
�ì���Ü�����Ö�×���Ü�Ù���ö���ó�ø�ÿ���à���ø�d���ú���ì���Ü���×�a���×���Ü�Ù���ö���ó�ø�ÿ���à���ø�d ���ó���������ú�Ö���ð�ú�
���÷�î�Ù�ü���ö�ø�a���î�×���Ü�ÿ���ø�ì����
�Ù�ü���ö���÷���î ���î�ø���ï�ï���Ù�ø�������Ü�ð�ø���ï�����Ö���ý�×�î���é 1 �ê���î �ü���ÿ�é�
�ì�
���ÿ�ø�a���Ü�ì�`���Ù�ü���ö�ø�a���î���ß�a�ì�`���ì���Ü���é�Ü �×�î���é���ÿ�a�î
�ñ�`���î�ý���î�÷�d�Ö�ú���Ü�ì�`���ì���Ü���é�Ü�õ���÷�î���Ö 22 mm ���ú���õ���÷���î 16 mm �ö�
�Ù�ü���ö�÷���ü 69 cm ���ß�a�ÿ���ø�ì����
�Ù�ü���ö���÷���î R-134a ���ú�� R-11 ���ð�h�î�ÿ���ø�ì�����Ü���î ���é�÷���ê�	�ö 50% �×���Ü�ð�ø�	�ö���ê�ø�ì�`���Ù�ü���ö �ó���ø���ö�	���ê���ø�d�ì�
�����ß�a
���î�Ö���ø�ý���Ö�þ�����é�a���Ö�` ���
�è���õ���ö�	�ÿ���ø�ì�����Ù�ü���ö���÷���î���ú���Ù�ü���ö�é���î�ì�
���ì���Ü���×�a���Ù���ö���ó�ø�ÿ���à���ø�d ���î�Ö���ø�ì�é�ÿ���ï�Ý��
���Ö���ï�×�a���ö���ú�ì�
�Ö�� 1 �î���ì�
�ê�����Ü���ê�`���ü�ú�� 8.00-16.00 �î. �ñ�ú�Ö���ø�ì�é�ÿ���ï�ì�`���Ù�ü���ö�ø�a���î�ì�
�����ß�a�ÿ���ø�ì�����Ü���î R-
134a �ö�
�Ù�`���ÿ���ö�ð�ø���ÿ�	�ì�í�	���ÿ�ö�ø�ø�ë�î�����î�Ö���ø�ì�����Ù�ü���ö���÷���î (COP) 4.51 �ö�
�Ù�`�����ó�	���ö�×�����î 19.31% ���ú���Ù��̀�
�ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó�Ö���ø�����a�Ù�ü���ö���÷���î (EER) ���ì�`���Ö���ï 12.99 �Ù�`�����ó�	���ö�×�����î 20.17% ���ö���������ð�ú�
���÷�î�ÿ���ø�ì�����Ü���î���ð�h�î R-
11 �ö�
�Ù�`�� COP 4.05 �Ù�`�����ó�	���ö�×�����î 7.14% ���ú�� EER 12.60 �Ù�`�����ó�	���ö�×�����î 16.56% ���î�Ü���î�ü�	�Ý���÷�î�
���ÿ���ø�ì�����Ü���î 
134a �ö�
�Ù�`���ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó�Ö���ø�ì�����Ù�ü���ö���÷���î�ÿ���Ü�Ö�ü�`���ÿ���ø�ì�����Ü���î R-11 
 

��  



ID 
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���	�ì�í�	�ó�ú�×���Ü�ÿ�õ���ü���Ö���ø�ì�����Ü���î�ì�
���ÿ�`�Ü�ñ�ú�ê�`���×�î���é�×���Ü���	���Ý���Ù���ê���ø�d�ì�
�����ß�a���ð�h�î���
�ð�Ö�ø�è�d
�×�÷���÷�ê���ü�×���Ü�ø���ï�ï�ì�����Ù�ü���ö���÷���î���ï�ï�����é���� 

�ß�â���î�î�ì�d ���ÿ�Ü�ö�è�
* ���ú�� ���õ�	���é�ß �ï�
�â���Ý���� 
�ÿ���×���ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�Ö���ø�ì�����Ù�ü���ö���÷���î���ú���Ö���ø�ð�ø���ï�����Ö���ý �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d���ú���ÿ�ë���ð�f�ê�÷�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d 
�ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ø���ß�ö�Ü�Ù�ú���
�ÿ���î 

�Ù�����ÿ�����Ù���â ���
���Ý���Ù���ê���ø�d���ï�ï�ÿ���Ü�ÿ�ë���î��  �ÿ���ö�ð�ø���ÿ�	�ì�í�	���ÿ�ö�ø�ø�ë�î��  ���
�ð�Ö�ø�è�d �×�÷���÷�ê���ü  �ø���ï�ï�ì����
�Ù�ü���ö���÷���î���ï�ï�����é���� 

�Ü���î�ü�	�Ý���÷�î�
���ö�
�Ý�
�é�ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d���ó�������ý���Ö�þ�����	�ì�í�	�ó�ú�×���Ü�ÿ�õ���ü�� �Ö���ø�ì�����Ü���î�ì�
���ÿ�`�Ü�ñ�ú�ê�`���×�î���é�×���Ü���
���Ý���Ù���ê���ø�d�ì�
�����ß�a
���ð�h�î���
�ð�Ö�ø�è�d�×�÷���÷�ê���ü�×���Ü�ø���ï�ï�ì�����Ù�ü���ö���÷���î���ï�ï�����é���� �ÿ�ö�Ö���ø�ì���Ü�Ù�è�	�ê�ý���ÿ�ê�ø�d�ë���Ö���ß�a�ü�	���Ù�ø�������d
�Ù�ü���ö�ÿ���ö�ó���î�í�d�×���Ü�ÿ�õ���ü���Ö���ø�ì�����Ü���î���ú���×�î���é�×���Ü���
���Ý���Ù���ê���ø�d �ÿ�õ���ü�� �Ö���ø�ì�����Ü���î�ì�
�����ß�a�ý���Ö�þ�� �Ù���� �ø���ï�ï
�ì�
���ö�
�ü�	�ÿ���÷�ÿ���ö���ø�ë�Ö���ø�ì�����Ù�ü���ö���÷���î 3.5 kW ���Ù�ø�������Ü�Ù�ü�ï���î�`�î���ú�����Ù�ø�������Ü�ø�������÷�ì�����Ü���î���î�ß�`�ü�Ü���
�è���õ���ö�	 38 

- 55�qC ���ú�� 0 - 18�qC �ê���ö�ú�����é���ï ���ú�����ß�a R-22 ���ð�h�î�ÿ���ø�ì�����Ù�ü���ö���÷���î ���î�Ö���ø�ý���Ö�þ���î�
�� �ó�ï�ü�`�� �ÿ�õ���ü��
�Ö���ø�ì�����Ü���î�ì�
�����ð�ú�
���÷�î���ð�ú�Ü�ÿ��̀Ü�ñ�ú�Ö�ø���ì�ï�ê��̀��×�î���é�×���Ü���
���Ý���Ù-���ê���ø�d���ð�h�î���÷��̀��Ü�ö���Ö �î���Ö�Ý���Ö�î�
�� 
�Ù�ü���ö�ÿ���ö�ó���î�í�d�ì�
�����é�a�ø���ï�Ý���Ö�Ö���ø�ý���Ö�þ���î�
���ÿ���ö���ø�ë���ß�a���ð�h�î���î�ü�ì���Ü���î�Ö���ø�����Ö���ï�ï�ø���ï�ï�ì�����Ù�ü���ö���÷���î���ï�ï
�����é�����ì�
�����ß�a���
���Ý���Ù���ê���ø�d���ð�h�î���
�ð�Ö�ø�è�d�×�÷���÷�ê���ü���é�a���
�Ö�é�a�ü�÷ 
 

  



ID 
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�Ö���ø�ð�ø���÷�
�Ö�ê�d���ì�Ù�î�	�Ù�Ö���ø�����î�
���÷�ü�î�����Ù�ü���ö�ø�a���î�ö�����ß�a�ê�ø�ü�Ý�ÿ���ï���ø�`���Ü�	�î���ì�a 

���î�
�ÿ�ø�è�d ���ø�����ì�`�� 
�Ù�ø�
�ý���ÿ�ê�ø�d���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö�ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���	���ú���Ö�ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d���ú�����ì�ø�Ù�ö�î���Ù�ö �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d 
�ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ø���ß�ö�Ü�Ù�ú�ú�a���î�î��

�Ù�����ÿ�����Ù���â ���ì�Ù�î�	�Ù�Ö���ø�����î�
���÷�ü�î�����Ù�ü���ö�ø�a���î  �Ö���ø�ê�ø�ü�Ý�ÿ���ï  ���ø�`���Ü�	�î���ì�a 
�Ü���î�ü�	�Ý���÷�î�
���ö�
�ü���ê�ë�
�ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d���ó�������ó���ç�î���ø���ð���ï�ï�Ö���ø�ê�ø�ü�Ý�ÿ���ï���ø�`���Ü�	�î���ì�a�ñ�`���î�Ö���ø�����a�Ù�ü���ö�ø�a���î�é�a�ü�÷���ì�Ù�î�	�Ù
�Ö���ø�����î�
���÷�ü�î�����Ù�ü���ö�ø�a���î���é�÷���é�a�ó���ç�î�����Ù�ø�������Ü�����a�Ù�ü���ö�ø�a���î���Ö�`���ø�`���Ü�	�î�é�a�ü�÷���ì�Ù�î�	�Ù�Ö���ø�����î�
���÷�ü�î�����Ù�ü���ö�ø�a���î 
�����a�ö�
�Ù�ü���ö�ÿ���ö���ø�ë�ü���é���
�è���õ���ö�	�ì�
���ð�ø���Ö�ä�ï�î���ø�`���Ü�	�î���ï�ï�����ê���î�ö���ê�	���ó���������Ý�a�Ü���ê�����î�ÿ�ë���î���ì�
���ó�ø�a���ö�é�������î�	�î�Ö���ø
�Ù���é���÷�Ö���ø�`���Ü�	�î�ð�ú���ö�Ý���Ö���ø�`���Ü�	�î�Ý�ø�	�Ü ���ú�����ó�	���ö�ß�
�é�ø���ï���÷�Ù�ü���ö�ø�a���î�ì�
�����Ö�	�é�×�����î�ï�î�×�é�ú�ü�é�Ù�ü���ö�ø�a���î�ú�é
�����î�ê�ø���÷�ê�`���ñ���a���ß�a�Ü���î�×�è���ì�
�����÷�	�ï�Ý���ï���÷�Ö���ø�`���Ü�	�î���ú���÷���é�����÷�
�Ö���ø�ì�����Ü���î�×���Ü���
�ð�Ö�ø�è�d���	���ú���Ö�ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d�ì�
�����ß�a���î
�ü�Ü�Ý�ø�ê�`���Ü �� �×���Ü���Ù�ø�������Ü �ñ�ú�Ý���Ö�Ö���ø�ó���ç�î���ó�ï�ü�`�� ���
�è���õ���ö�	�ì�
�������ö�����ÿ�ö���î�Ö���ø�Ù���é���÷�Ö���ø�`���Ü�	�î�ð�ú���ö �Ù���� 
365 ���Ü�ý�����à�ú���à�
�÷�ÿ ���ó�ø�������ø�`���Ü�	�î�ð�ú���ö���ð�ú�
���÷�î�Ý���Ö�ÿ�
���Ü�	�î���ð�h�î�ÿ�
�é���� �ø���÷�����ü�ú���ì�
�����ß�a���î�Ö���ø���ó�	���ö���
�è���õ���ö�	
���ó���������÷�Ö���ø�`���Ü�	�î�ð�ú���ö 8 �î���ì�
 32 �ü�	�î���ì�
 �Ö���ø�ì�����Ü���î�×���Ü���Ù�ø�������Ü�����a�Ù�ü���ö�ø�a���î�ÿ�������ø���ï�ê�ø�ü�Ý�ÿ���ï���ø�`���Ü�	�î
�é�a�ü�÷���ì�Ù�î�	�Ù�Ö���ø�����î�
���÷�ü�î�����Ù�ü���ö�ø�a���î ���ß�a�Ö�����ú���Ü�Ü���î���ô�ô�\�� 311.70 �ü���ê�ê�d �ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó�×���Ü�ß�
�é�ø���ï���÷
�Ù�ü���ö�ø�a���î�ÿ���ö���ø�ë�ú�é���
�è���õ���ö�	�ì�
���ð�ø���Ö�ä�ï�î�×�é�ú�ü�é�Ù�ü���ö�ø�a���î�Ý���Ö���é�	�ö 90.1 ���Ü�ý�����à�ú���à�
�÷�ÿ �����ú���� 27.5 
���Ü�ý�����à�ú���à�
�÷�ÿ 
 

ID 
1099 

�ø���ï�ï���ê�����î�õ���÷�����ê���î�ö���ê�	�õ���÷���î�ï�a���î�ñ�`���î�ì�ü�	�ê���ê���ø�d 

�Ö�ù�þ�è�d ���`���Ü���Ö�a�ü* ���ú�� �ÿ�
�ø�ß���÷ �Ý���î�ì�ø�d�Þ���÷  
�õ���Ù�ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���Ù�ø�������Ü�ö�����ü���é���ú�����	���ú���Ö�ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d  
�ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ó�ø���Ý���ö���Ö�ú�a���ó�ø���î�Ù�ø�����î����

�Ù�����ÿ�����Ù���â �ø���ï�ï���ê�����î�õ���÷�����ê���î�ö���ê�	  ���ö���Ù�ø�Ù���î���ì�ø�ú���ú���ø�d  �ì�ü�	�ê���ê���ø�d 
�ï�ì�Ù�ü���ö�î�
���î�������ÿ�î���Ö���ø�����Ö���ï�ï���ú���ÿ�ø�a���Ü�ø���ï�ï���ê�����î�õ���÷�����ê���î�ö���ê�	�õ���÷���î�ï�a���î�ñ�`���î�ì���Ü�ì�ü�	�ê���ê���ø�d�à�����Ü���ð�h�î
�Ö���ø�ð�ø���÷�
�Ö�ê�d���ß�a UNO Ethernet Shield W5100 R3 �Ö���ï���à���î���à���ø�d�ê�ø�ü�Ý�Ý���ï�Ù�ü���ö���Ù�ú�������î�����ü�ì�
�����Ö�	�é�Ý���Ö 
�ñ���a�ï�
�Ö�ø�
�Ö ���à���î���à���ø�d�ê�ø�ü�Ý�Ý���ï�Ö���ø�ø�����ü�����ú�×���Ü���Ö�b�ÿ���ú�����à���î���à���ø�d�ê�ø�ü�Ý�Ý���ï�Ù�ü���î�Ý���Ö�����ê�
���ó�ú�	�Ü�����ö�a �ÿ�����Ü�Ö���ø�é�a�ü�÷
�ï���ø�d�é���ö���Ù�ø�Ù���î���ì�ø�ú���ú���ø�d Arduino Mega 2560 R3 ���é�÷�ø���ï�ï�Ý���ê�ø�ü�Ý�Ý���ï�Ù��̀��Ù�ü���ö�ñ�	�é�ð�Ö�ê�	�ì�
��
���Ö�	�é�×�����î ���ú�a�ü�ÿ�`�Ü�Ù�`���Ù�ü���ö�ñ�	�é�ð�Ö�ê�	���ó���������Ý�a�Ü���ê�����î���Ý�a���×���Ü�ï�a���î�ñ�`���î�Ý�� LCD �ì���Ü���ÿ�
�÷�Ü���ú���ì���Ü�ì�ü�	�ê���ê���ø�d
�ø���ï�ï�ÿ���ö���ø�ë�ì�����Ü���î���é�a 2 �����ö�é�Ù���������ö�é�ì�
���ö�
�ñ���a�ó���Ö�����ý���÷�õ���÷���î�ï�a���î���ú�������ö�é���ö�`�ö�
�ñ���a�ó���Ö�����ý���÷ 
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ID 
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�Ö���ø�ð�ø���ï�ð�ø�
�Ü�ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó���î�×�����î�ê���î�ð�ø���ï���ê�`�Ü�ñ�	�ü���ï�������î���Ü�×���Ü�ø�ë�÷�î�ê�d���é�÷ 
���
�ê���ê���ø�d���ï�ï�ÿ�ü�	�Ü�����ø�d�ö 

�ý�ø���è�÷�� �����ú���ó��1* �Ö�ù�þ�î���è�Ý�d ���ó�Ü�é�a�ü�Ü1 ���ú�� �ü�ø���õ�ø�è�d �Ý���î�ì�ø�d���ü�
�÷�Ü2  
1 �ÿ���×���ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���Ù�ø�������Ü�Ö�ú ���Ù�ø�Ü�Ö���ø�Ý���é�ê�����Ü�Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d���ú�����ì�Ù���î���ú�÷�
���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö  
�ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷�ø���ß�õ���ä�ß���÷�õ���ö�	 
2 �ÿ���×���ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�Ö���ø�ñ�ú�	�ê ���Ù�ø�Ü�Ö���ø�Ý���é�ê�����Ü�Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d���ú�����ì�Ù���î���ú�÷�
���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö  
�ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷�ø���ß�õ���ä�ß���÷�õ���ö�	 

�Ù�����ÿ�����Ù���â ���ï�������î���Ü�ø�ë�÷�î�ê�d  ���
�ê���ê���ø�d   
�Ü���î�ü�	�Ý���÷�î�
�����Ö�
���÷�ü�×�a���Ü�Ö���ï�Ö���ø�ð�ø���ï���ê�`�Ü���ï�������î���Ü�à�����Ü���ð�h�î�×�����î�ê���î�ÿ�
�é�ì�a���÷���î�Ö���ø�ñ�ú�	�ê���ï�����ø�ë�÷�î�ê�d���ó�������ì���������a
���ï�������ö�`�ö�
�ø���÷�÷�`�î���ø�����÷���ï�Ö�`���î�ÿ�`�Ü�ê�`�������a�ú���Ö�Ù�a�� ���é�÷���é�a�ì�����Ö���ø�ý���Ö�þ�����ú���ü�	���Ù�ø�������d�ë���Ü�×�a���ñ�	�é�ó�ú���é �ø�ü�ö�ë���Ü
�����ü�	�í�
�Ö���ø�ð�ø���ï�ð�ø�
�Ü�Ö�ø���ï�ü�î�Ö���ø���ú�������ê�a�î�ê���×���Ü�ÿ�������ê�
�×���Ü�Ö���ø���ö�������÷�ú�a�����î�Ö���ø�ì�����Ü���î�×���Ü�ó�î���Ö�Ü���î 
���é�÷�Ö���ø�ý���Ö�þ���ó�ï�ü�`���ø���ï�ï�Ö���ø�ì�����Ü���î���ï�ï���é�	�ö�Ý�����ß�a�ó�î���Ö�Ü���î�ð�ø���ï���ê�`�Ü���ï�������î���Ü���é�÷�ü�	�í�
���ß�a���Ù�ø�������Ü���ð�[���ú�ö
�ø�a���î���ú�������ú���Ö�ÿ���ú�é�d���î�ê�Ö���ê�`�Ü�ß�	���î�Ü���î�����a���é�a�Ù�
�è�õ���ó�ê���ö�ì�
���ú���Ö�Ù�a���Ö�������î�é �à�����Ü�ú���Ö�þ�è���Ö���ø�ì�����Ü���î���ï�ï�î�
�����ö�`
�ÿ���ö���ø�ë�Ù�ü�ï�Ù�
�ö���
�è���õ���ö�	�ì�
�����ð�[�������a���ï�������î���Ü���ú�����ü�ú�����î�Ö���ø�ð�ä�	�ï���ê�	�Ü���î�ê�`���ß�	���î�Ü���î���î�����Ü�ß�	���î�����a�Ù�Ü�ì�
�����é�a ���ú��
�÷���Ü�ì���������a�ó�î���Ö�Ü���î���Ö�	�é�Ù�ü���ö���ö�������÷�ú�a�����î�Ö���ø�ì�����Ü���î �Ý���Ü�ì���������a�ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó���î�Ö���ø�ð�ø���ï���ê�`�Ü���ï�������î���Ü���ö�`�ö�

�Ù�ü���ö���î�`�î���î �ì���Ü�ñ���a�Ý���é�ì�����Ý���Ü���é�a�ö�
�Ö���ø�ð�ø���ï�ð�ø�
�Ü���Ö�a���×�ð�f�â�����ì�
�����Ö�	�é�×�����î���é�÷�����Ö���ï�ï�ß�
�é�ÿ�ü�	�Ü�����ø�d�ö�ì�
���ö�
�Ö���ø
�ê�	�é�ê�����Ü���
�ê���ê���ø�d���ü�a ���é�÷�ß�
�é�ÿ�ü�	�Ü�����ø�d�ö�Ý���÷���é�ê�	�é�Ö���ï���ê�b���ð�ä�	�ï���ê�	�Ö���ø ���ó�������ß�`�ü�÷�ñ�`���î���ø�Ü�î���������î���Ö���î�Ö���ø�÷�Ö�ì���������a
�ú�é�Ù�ü���ö���ö�������÷�ú�a�����é�a �Ý���Ö�î�����î�ì�����Ö���ø�Ö�������î�é�ø���÷�����`���Ü�ø�����ü�`���Ü���
�ê���ê���ø�d�Ö���ï���ï�������î���Ü���ü�a�ì�
�� 5 ���à�î�ê�	���ö�ê�ø 
���ú�����ü�ú���ì�
�����ß�a���î�Ö���ø�����a�Ù�ü���ö�ø�a���î�ê�`���ß�	���î�ì�
�� 40 �ü�	�î���ì�
 ���ú�a�ü�����ì�é�ú���Ü�����a���
�è���õ���ö�	�ì�
�������ö�����ÿ�ö�ÿ�������ø���ï
�ß�	���î�Ü���î ���é�÷�Ö���ø�ì�é�ú���Ü�ó�ï�ü�`�����
�è���õ���ö�	�ì�
�������ö�����ÿ�ö�ì�
���ì���������a�ñ�	�ü�×���Ü���ï�������î���Ü���ø�
�÷�ï�ó���é�
���÷���`�ì�
�� 71 – 73 
���Ü�ý�����à�ú���à�
�÷�ÿ ���é�÷�ö�
�Ù�`�����Þ�ú�
���÷���÷���`�ì�
�� 72 ���Ü�ý�����à�ú���à�
�÷�ÿ ���ú���Ü�Ý���Ö�Ö���ø�ð�ø���ï�ð�ø�
�Ü�ó�ï�ü�`���ÿ���ö���ø�ë�ú�é���ü�ú�����î
�Ö���ø�ì�����Ü���î�ê�`�� 1 �ß�	���î�ú�Ü���é�a�Ý���Ö���é�	�ö���Þ�ú�
���÷�ì�
�� 68.98 �ü�	�î���ì�
 ���ð�h�î 40 �ü�	�î���ì�
 
 

��  



ID 
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�Ö���ø�ó���ç�î�����Ù�ø�������Ü�ü���é���
�è���õ���ö�	�ÿ�������ø���ï�Ö���ø�ð�ø���Ö���ï�����ü���`���î�����ø�d�é�é�	�ÿ�Ö�d���î���Ù�ø�������Ü 
�ó�����ú�ì���	�î���ú�î�d�÷���ü�
���Ù�
�÷�ü 

�Ö�î�Ö�ü�ø�ø�è ���ø�����Ü�ý�	�ø�	1* ���ê�	 �ó�Ü�þ�d�ó���ß�����î���â���ü�ß1 �ó�ø�ß�î�Ö �ü���î�	�ß1 �ð�ø���í���î �ß�ö���ö�����Ü�ð�f�Ö2 ���ú��
�Ý���Ö�ø�ü�ø�ø�é�	 �é�
�÷�	���Ü2 
1 �ÿ���×�����	���ú���Ö�ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö �Ù�è�����ì�Ù���î���ú�÷�
���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö �ÿ�ë���ï���î���ì�Ù���î���ú�÷�
�Ý�	�ê�ø�ú�é�� 
2 �ò�[���÷�ü�	�Ý���÷���ú���ó���ç�î���Ö�ø���ï�ü�î�Ö���ø�ñ�ú�	�ê �ï�ø�	�þ���ì ���ü�ÿ���ì�	�ø�d�î �é�	�Ý�	�ê���ú (�ð�ø�����ì�ý���ì�÷) �Ý�����Ö���é

�Ù�����ÿ�����Ù���â ���Ù�ø�������Ü�ü���é���
�è���õ���ö�	�ÿ�������ø���ï���Ù�ø�������Ü�ó�����ú�ì���	�î���ú�î�d���Ù�
�÷�ü  ���ö���Ù�ø�Ù���î���ì�ø�ú���ú���ø�d  
�ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó�×���Ü���Ù�ø�������Ü 

�ï�ì�Ù�ü���ö�ü�	�Ý���÷�î�
�� �î�������ÿ�î���ó���ç�î�����Ù�ø�������Ü�ü���é���
�è���õ���ö�	�ÿ�������ø���ï���Ù�ø�������Ü�ó�����ú�ì���	�î���ú�î�d���Ù�
�÷�ü�à�����Ü���ð�h�î���Ù�ø�������Ü�Þ���÷�÷���ü�

���ó���������ï�Ö���ü�����a�����a�Ü�ÿ�������ø���ï�Ö�ø���ï�ü�î�Ö���ø�ð�ø���Ö���ï�����ü���`���î���×�
�÷�î (Head Gimbal Assembly, HGA) �à�����Ü
�Ý�������ð�h�î�Ý���ê�a���Ü�Ù�ü�ï�Ù�
�ö���
�è���õ���ö�	�����a���÷���`���î�ø���é���ï�ì�
�������ö�����ÿ�ö ���é�÷�Ö���ø�ÿ�ø�a���Ü���ú�������Ö���ï�ï���Ù�ø�������Ü�ü���é���
�è���õ���ö�	
�ì�
���ö�
�Ù�ü���ö�ÿ���ö���ø�ë�ü���é���
�è���õ���ö�	�×���Ü���ÿ�Ü���
�ú�ê�ø�a�����ü�������ú���ê (Ultraviolet) ���ú���Ö�b���à���î���ê�ø���Ý�î (N2) 
���Ù�ø�������Ü�ö�����ü���é���
�è� ��õ���ö�	�ð�ø���Ö���ï���ð�é�a�ü�÷�ß�
�é�ü�Ü�Ý�ø�ø���ï�Ù��̀����
�è� ��õ���ö�	�à�����Ü���ß�a���ì ���ø�d�ö�	�ÿ���ê���ø�d �Ý�
�ì�
 103 
(Thermistor) ���ð�h�î���à���î���à���ø�d (Sensor) ���ß�������ö�ê�`���Ö���ï���ö���Ù�ø�Ù���î���ì�ø�ú���ú���ø�d �����é�����	���î�`���ö���Ù�ø (Arduino 
micro) ���é�÷�Ý�����ÿ�é�Ü�ñ�ú�ï�î�Ý�� �����ú�à�
�é�
 (LCD) ���ú�����Ö���ï�Ù�`�����
�è���õ���ö�	���ü�a���î �����à�é�
 �Ö���ø�d�é (SD card) 
�ÿ�������ø���ï�Ö���ø�ê�ø�ü�Ý�ÿ���ï�×�a���ö���ú�÷�a���î���ú���Ü���é�a���
�Ö�é�a�ü�÷ �ñ�ú�Ö���ø�ì�é�ÿ���ï�Ö���ø�ì�����Ü���î�×���Ü���Ù�ø�������Ü�ü���é���
�è���õ���ö�	
�ÿ�������ø���ï���Ù�ø�������Ü�ó�����ú�ì���	�î���ú�î�d���Ù�
�÷�ü (Pallet in-line cure) �ì�����Ü���î���é�a�ê���ö�ü���ê�ë�
�ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d���ú���×���ï���×�ê�×���Ü
�Ö���ø�Ý���é�ì�������Ù�ø�������Ü�ü���é���
�è���õ���ö�	 ���Ù�ø�������Ü�ü���é���
�è���õ���ö�	�ÿ���ö���ø�ë�î�������ð���ß�a���î�Ö�ø���ï�ü�î�Ö���ø�ñ�ú�	�ê���é�a�Ý�ø�	�Ü 
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ID 
1102 

�Ö���ø�ý���Ö�þ�����ú���ó���ç�î���ø���ï�ï�ð�f�â�â���ð�ø���é�	�þ�å�d�ÿ�������ø���ï���×�î�Ö�ú���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö 

�í�ø�ø�ö�ø�ÿ �ø���Ö�í�ø�ø�ö* ���ú�� �ý�ø���è�÷�d �����î�Ö�î�ü�ú 
�õ���Ù�ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ô�ô�\�����ú�����	���ú���Ö�ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���
�ï�ú�ø���ß�í���î�


�Ù�����ÿ�����Ù���â - 
�Ü���î�ü�	�Ý���÷�î�
�����é�a�ó���ç�î���ø���ï�ï�ð�f�â�â���ð�ø���é�	�þ�å�d�ì�
���ÿ���ö���ø�ë�î�����ö�����ß�a���é�a�Ö���ï���
�`�î�÷�î�ê�d���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö���ó���������ó�	���ö
�ý���Ö�÷�õ���ó�×���Ü���
�`�î�÷�î�ê�d���×�î�Ö�ú�ð�ø�����õ�ì�ê�`���Ü�� �����a�ö�
�Ù�ü���ö�ÿ���ö���ø�ë���î�Ö���ø���ø�
�÷�î�ø���a�����a�ÿ���ö���ø�ë���÷�Ö�ð�ø�����õ�ì 
�ê���������î�`�Ü ���ú���Ö���ø�ü���Ü�ê���ü�×���Ü�ÿ�	���Ü�×���Ü ���ó���������ß�a���î�Ö���ø�Ù�����î�ü�è�����Ö���ø���Ù�ú�������î�ì�
���ì�
�������ö�����ÿ�ö�Ö���ï�Ö���ø���÷�	�ï�Ý���ï
�ü���ê�ë�
�ÿ�	���Ü�×���Ü�����ú�`���î�����î���é�a���é�÷�����ê���î�ö���ê�	 ���î�Ü���î�ü�	�Ý���÷�î�
���÷���Ü���é�a�ö�
�Ö���ø�ó���ç�î���ø���ï�ï���×�î�Ö�ú���ó�������î�����ö�����ß�a���î�Ö���ø
�ì�é�ú���Ü ���é�÷�ø���ï�ï���×�î�Ö�ú�ì�
���ë���Ö�ó���ç�î���×�����î���ß�a�Ö���ø���ø�
�÷�î�ø���a���ï�ï�ì�����à���������ó�����������Ù�`���ó���ø���ö�	���ê���ø�d�ì�
�������ö�����ÿ�ö
�ì�
���ÿ�
�é���î�Ö���ø���Ù�ú�������î�ì�
�� �ø���ï�ï�Ý���Ù�ü�ï�Ù�
�ö�Ö���ø���Ù�ú�������î�ì�
���×���Ü���ê�`�ú���×�a���ê�`���×���Ü���
�`�î�÷�î�ê�d���×�î�Ö�ú���ó�������ú�é�Ù�`���Ù�ü���ö
�ñ�	�é�ó�ú���é���î�Ö���ø���Ù�ú�������î�ì�
�����×�a���ÿ���`�ê���������î�`�Ü���ð�\�����ö���÷ ���é�÷�Ö���ø���Ù�ú�������î�ì�
���×���Ü�ø���ï�ï�î�����î���ß�a���à���ø�d���ü�ö�����ê���ø�d���î
�Ö���ø�×���ï���Ù�ú�������î �Ö���ø�Ù�����î�ü�è�����ö�
�ö�×���Ü�ö�����ê���ø�d���ê�`�ú���ê���ü���é�a���ß�a Forward Kinematic ���î�Ö���ø�Ù�����î�ü�è 
�ø���ï�ï�ÿ�ö���Ü�Ö�ú�×���Ü���
�`�î�÷�î�ê�d���é�a�ö�
�Ö���ø�����Ö���ï�ï���é�÷���ß�a�Ö���ø�Ý���ï�õ���ó�ñ�`���î�Ö�ú�a���Ü Microsoft Kinect ���ú��
�ð�ø���ö�ü�ú�ñ�ú�õ���ó���ï�������Ü�ê�a�î���î�õ���þ�� Python ���ú���×�a���ö���ú�ì�
�����é�a�Ý���Ö�Ö���ø�ð�ø���ö�ü�ú�ñ�ú�Ý�����é�a�î�������ð���×�a���ÿ���`
�Ö�ø���ï�ü�î�Ö���ø���ø�
�÷�î�ø���a ���ó�������Ý�������î�Ö�ð�ø�����õ�ì ���ú���Ù�����î�ü�è�����ê�����������î�`�Ü �ó�ø�a���ö�ì�	�ý�ì���Ü�Ö���ø�ü���Ü�ê���ü �ñ�`���î
���ð�ø���Ö�ø�ö�ì�
���ö�
�Ö���ø�ü���Ü���Ü�������î���×�ø�`�ü�ö�Ö���ï�Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d�é�a�ü�÷ TensorFlow ���î�Ö���ø���ð�ø�
�÷�ï���ì�
�÷�ï�×�a���ö���ú 
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���ö�`���ø�Ü���ô�ô�\���Ù�ü�ï�Ù�
�ö���é�÷�ø�
���ö�ì���ø�a�ÿ���÷ 

�ß���÷�ó���î�í�
�d �ð�ø���Ö���ø�ó���î�í�d1*  ���õ�	�ß�ã�� �ì���Ü�ø���Ö�þ�d2  �ð�ø�	�â�â�� �î�	�÷�ö�ó�Ü�þ�d1  �ü�
�ç�	�ó�Ü�ý�d ���ß�÷�ß���ê�	1  
���ú�� �Ö�	�ê�ê�	�ó���î�í�d �ÿ�
�����ï���ê�ø1 
1 �ÿ���×���ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ö�Ù�Ù���ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d���ú�����
�`�î�÷�î�ê�d �Ù�è�����ì�Ù���î���ú�÷�
 �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷�ø���ß�õ���ä���
�é�ø�í���î�
 
2 �ÿ���×���ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���	���ú���Ö�ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d���ú�����ì�ø�Ù�ö�î���Ù�ö �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ø���ß�ö�Ü�Ù�ú 
�ó�ø���î�Ù�ø 

�Ù�����ÿ�����Ù���â ���ö�`���ø�Ü���ô�ô�\��  �ø�
���ö�ì���ø�a�ÿ���÷  �ê���ü�ð�ø���ö�ü�ú�ñ�ú 
�ï�ì�Ù�ü���ö�î�
���î�������ÿ�î���Ö���ø�����Ö���ï�ï���ú���ÿ�ø�a���Ü���Ù�ø�������Ü�ê�a�î���ï�ï�×���Ü���ö�`���ø�Ü���ô�ô�\���ì�
���ë���Ö�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�é�a�ü�÷�ø�
���ö�ì���ø�a�ÿ���÷ 
���ó�������ß��̀ü�÷���î�Ü���î�Ö���a�õ���÷�Ý���Ö���
�ï���ê�	�����ê�
�×���Ü���Ý�a�����î�a���ì�
���Ö���a�õ���÷�ø�ü�ö�ë���Ü�Ö���ø���ð�ú�
���÷�î���������ú��̀ø�ë�÷�î�ê�d�ì�����ü���ð�ì�
���ö�

�×�î���é���ú���Ö�ë���Ü�ø�ë�÷�î�ê�d�×�î���é�Ö�ú���Ü�ì�
���ö�
�î���������î���Ö�ø�ü�ö���ö�`���Ö�	�î 1500 �Ö�	���ú�Ö�ø���ö ���é�÷�Ü���î�ü�	�Ý���÷�î�
���ë���Ö�ÿ�ø�a���Ü�×�����î���ó������
���î�a�î�Ö���ø���Ö�a�ð�f�â�����Ö���ø�Ý�`���÷�Ö�����ú���Ü�Ü���î�Ý���Ö�����ú�`�Ü�Ý�`���÷�×���Ü���ï�ê���ê���ø�
�����ð�÷���Ü�����ú�é�ì�
�����ð�h�î���ö�`���ø�Ü�ì���Ü�Ö�ú�ì�
�����ß�a
�ì�é�ÿ���ï���î���Ù�ø�������Ü�ê�a�î���ï�ï�����a�ö�
�Ù�ü���ö�����ö�����ÿ�ö�ê�`���ß�`�ü�Ü���ü�ú���ì�
�����ß�a�Ü���î�Ý�ø�	�Ü �à�����Ü���î�Ö���ø�����Ö���ï�ï���ö�`���ø�Ü���ô�ô�\��
�ô�\���Ù�ü�ï�Ù�
�ö�é�a�ü�÷�ø�
���ö�ì���ø�a�ÿ���÷�ü�Ü�Ý�ø�Ý���ë���Ö�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�é�a�ü�÷�ï���ø�d�é Arduino Mega 2560 ���ó���������ð�h�î�ê���ü
�ð�ø���ö�ü�ú�ñ�ú���ú���ÿ�����Ü�Ö���ø�����a�ø���ï�ï�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�ê�`���Ü �� �ì�����Ü���î ���é�÷�ö�
�Ö���ø���Ý�a�Ü���ê�����î���ö���������ö�`���ø�Ü���ô�ô�\���ì�����Ü���î���ú��
���÷�
�é�ì�����Ü���î���÷�`���Ü�ö�
�ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó���ú�����ö�`�î�÷���� �ì���������a�ÿ���é�ü�Ö�ÿ�������ø���ï���Ý�a�����î�a���ì�
���Ö���a�õ���÷���ú���ø�ü�ö�ë���Ü�ÿ�
�õ���ó�ÿ�ê�ø�
 
�ñ���a�ÿ���Ü�����÷�
���ú���Ù�î�ì�����ü���ð�ì�
�����ö�`�ö�
���ø�Ü���ö�
�î���ö�`���ø�Ü �é���Ü�î�����î�Ý���Ö�ñ�ú�Ö���ø�ì�é�ú���Ü���ú���Ö���ø�ì�é�ÿ���ï���ß�a�Ü���î�Ý�ø�	�Ü�×���Ü
���Ù�ø�������Ü�ê�a�î���ï�ï�ì�
���ÿ�ø�a���Ü�ÿ���ö���ø�ë�ì�����Ü���î���é�a�Ý�ø�	�Ü���ú���ö�
�ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó�ÿ���Ü 
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�Ö���ø�ð�ø���÷�
�Ö�ê�d���ß�a���Ù�ø�Ü�×�`���÷�ð�ø���ÿ���ì���ì�
�÷�ö���ó�������ì�����î���÷�ð�ø�	�ö���è���Ö�b�ÿ���î���ê�ø���Ý�î
�����Ö���à�é�d�ì�
�����Ö�	�é�Ý���Ö�����ü�ó�`�î���ô�ü���ÿ�é�
�ó�ø�
�î���ö���é�Ö�ú�ö�����é���î�`�î 

�ð�ä�	�ü���ê�	 �ü�ø���ö�	�ê�ø1* �ø�ó�
�ó�Ü�ý�d ���ð�X�i�÷�ö�ÿ�
�ü�ø�ø�è1 �ï���è�æ�	�ê �Ö�ù�ê���Ù�ö1 ���ÿ�õ�è �ÿ�	�î�ÿ�ø�a���Ü1 ���ú��  
�î���î�ì�ü���ç�î�d �ü�
�ø���÷�
�ì�í2 
1 �ÿ���×���ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���Ù�ø�������Ü�Ö�ú �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d���ú���ÿ�ë���ð�f�ê�÷�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d 
2 �õ���Ù�ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���Ù�ø�������Ü�Ö�ú �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���
�ï�ú�ø���ß�í���î�


�Ù�����ÿ�����Ù���â �����ü�ó�`�î���ô�ü���ÿ�é�
�ó�ø�
�î  �ü���ÿ�é�
�ó�ø�
�î���ö���é�Ö�ú�ö�����é���î�`�î  ���Ù�ø�Ü�×�`���÷�ð�ø���ÿ���ì���ì�
�÷�ö 
�ï�ì�Ù�ü���ö�ü�	�Ý���÷�î�
���ö�
�ü���ê�ë�
�ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d���ó�������î�������ÿ�î���Ö���ø�ì�����î���÷�ð�ø�	�ö���è���Ö�b�ÿ���î���ê�ø���Ý�î�����Ö���à�é�d (NOx) �ì�
�����Ö�	�é
�Ý���Ö�Ö���ø���ñ�������ö�a�×���Ü���Ö�b�ÿ�����ú�ó�
�Ý�
 (LPG) ���î�����ü�ó�`�î���ô�ü���ÿ�é�
�ó�ø�
�î���ö���é�Ö�ú�ö�����é���î�`�î���é�÷���ß�a���Ù�ø�Ü�×�`���÷�ð�ø���ÿ���ì

���ì�
�÷�ö �à�����Ü�ü���ÿ�é�
�ó�ø�
�î�ì�����ö���Ý���Ö���	�î�ê���a�ð�ú�����ö���é�Ö�ú�ö�ì�
���ö�
�×�î���é���ÿ�a�î�ñ�`���î�ý���î�÷�d�Ö�ú���Ü (d) ���ú���Ù�`���Ù�ü���ö�ó�ø�
�î (�H) 
���ì��̀��Ö���ï 1.55 ���à�î�ê�	���ö�ê�ø ���ú�� 0.362 �����ê�ø�����ø���ü���ß�	�Ü�ð�ø�	�ö���ê�ø�×���Ü���ß���������ó�ú�	�Ü���Ö�b�ÿ�ñ�ÿ�ö�Ö��̀��î (Vmix) 
�ø�����ü�`���Ü���Ö�b�ÿ�����ú�ó�
�Ý�
�Ö���ï�����Ö���ý�ë���Ö�ÿ�`�Ü���×�a���ö���÷���Ü�ß�����î�ü���ÿ�é�
�ó�ø�
�î���î�ß�`�ü�Ü�Ù�ü���ö���ø���ü 5 – 40 m3/h �����ê�ø���ÿ�`�ü�î

�ÿ�ö�ö���ú�×���Ü���ß���������ó�ú�	�Ü (�) ) ���÷���`���î�ß�`�ü�Ü 0.48 – 0.84 ���é�÷�ì�����Ö���ø�ü���é�ð�ø�	�ö���è���Ö�b�ÿ NOx �ì�
���ø���é���ï�Ù�ü���ö�ÿ���Ü
�×���Ü�ß�����î�ü���ÿ�é�
�ó�ø�
�î���ì�`���Ö���ï 5 ���à�î�ê�	���ö�ê�ø �ê���ö�ú�����é���ï �à�����Ü���î�ï�ì�Ù�ü���ö�ü�	�Ý���÷�î�
�����é�a�î�����ð�ø�	�ö���è���Ö�b�ÿ�ì�
���ü���é�Ù�`���Ý���Ö
�Ö���ø�ì�é�ú���Ü�ö�����ð�ø�
�÷�ï���ì�
�÷�ï�Ö���ï�ñ�ú�Ö���ø�ì�����î���÷�ð�ø�	�ö���è���Ö�b�ÿ���é�÷���ß�a���Ù�ø�Ü�×�`���÷�ð�ø���ÿ���ì���ì�
�÷�ö �ñ�ú�Ý���Ö
�Ö���ø�ý���Ö�þ���ó�ï�ü�`�����Ù�ø�Ü�×�`���÷�ð�ø���ÿ���ì���ì�
�÷�ö���ï�ï���ú���÷�ß�����î�ð�\���î���ð�×�a���Ü���î�a���à�����Ü�ö�
�Ö�ø���ï�ü�î�Ö���ø���ø�
�÷�î�ø���a���ï�ï
���ó�ø�`�Ö�ø���Ý���÷�÷�a���î�Ö�ú���ï�×���Ü���ú���ü�î���ï�	�ø�d�Ö-�ö���Ù�ü���é�ì�d�ÿ���ö���ø�ë�ì�����î���÷�ð�ø�	�ö���è���Ö�b�ÿ NOx �ì�
���ð�ú�`���÷�����Ö�ö��
�Ý���Ö�����ü�ó�`�î���ô�ü���ÿ�é�
�ó�ø�
�î���ö���é�Ö�ú�ö�����é���î�`�î���é�a 
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���Ù�ø�������Ü�ÿ�
�×�a���ü�����î�Ö�ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d�×�î���é���ú���Ö 

�Ý�	�î�é���ó�ø �ÿ���ï�×�������ó�ß�ø1* ���ú�� �ö�
�è�
 �Ý���î�ì���ø���Ü2  
1�ÿ���×���ô�W�ÿ�	�Ö�ÿ�d �Ù�è���ü�	�ì�÷���ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷�ø���ß�õ���ä�ï�
�ø�
�ø���ö�÷�d 
2�ÿ���×�����ì�Ù���î���ú�÷�
���ô�ô�\�� �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷�ø���ß�õ���ä�ö�����ÿ���ø�Ù���ö

�Ù�����ÿ�����Ù���â ���Ù�ø�������Ü�ÿ�
�×�a���ü�×�î���é���ú���Ö  �×�a���ü�Ö�ú�a���Ü  �×�a���ü�×���ü 
���Ù�ø�������Ü�ÿ�
�×�a���ü�����î�Ö�ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d�ö�
�ö�����ê���ø�d 1 �Ö�����ú���Ü�ö�a�� �ö�
�ú���Ö�÷���Ü�Ö�����ì���� 4 �ú���Ö ���ê�`�ú���ú���Ö�ë���Ö���ö�
�î���é�÷�ó�����ú�`�÷�d 4 
�î�	���ü �Ý���ö�
�Ù�ü���ö���ø���ü�ø���ï 813 ± 5 rpm �ú���Ö�÷���Ü�Ö�����ì�����ì�
���ö�
�ó�����ú�`�÷�d 3 �î�	���ü �Ý���ö�
�Ù�ü���ö���ø���ü�ø���ï 507 ± 5 
rpm ���ú���ö�
�ß�
�é�×���é�×���ü�×�a���ü �×�a���ü�ì�
�����ß�a���î�Ö���ø�ì�é�ú���Ü���ß�a�×�a���ü���Ý�a�������ö �ó���î�í�
�d�����ö�ö���ú�	 105 ���ú������
�ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó�×���Ü���Ù�ø�������Ü�ÿ�
�×�a���ü�����î�Ö�ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d �Ý���Ö�Ö���ø�ì�é�ú���Ü�Ö���ø�ÿ�
�×�a���ü�Ö�ú�a���Ü 1 �ø���ï�Ö���ø�ÿ�
 ���ü�ú�����Þ�ú�
���÷���î
�Ö���ø�ÿ�
���ì�`���Ö���ï 3.49 �î���ì�
 ���é�a�ð�ø�	�ö���è�×�a���ü�Ö�ú�a���Ü�ÿ�ö�ï���ø�è�d ���Þ�ú�
���÷�Ù�	�é���ð�h�î�ø�a���÷�ú�� 63.32 �Ö���ø�ì�é�ú���Ü�Ö���ø�ÿ�

�×�a���ü�Ö�ú�a���Ü 2 �ø���ï�Ö���ø�ÿ�
 �ó�ï�ü�`�����ü�ú�����Þ�ú�
���÷���î�Ö���ø�ÿ�
�ö�
�Ù�`�����ì�`���Ö���ï 6.17 �î���ì�
 ���é�a�ð�ø�	�ö���è�×�a���ü�Ö�ú�a���Ü�ÿ�ö�ï���ø�è�d
���é�÷���Þ�ú�
���÷ �Ù�	�é���ð�h�î�ø�a���÷�ú�� 50.78 �Ö���ø�ì�é�ú���Ü�ÿ�
�×�a���ü�×���ü �Ö���ø���ö�
�î�ì�
���ð�ø���ï�×�a���ü�×���ü�����Ö�ö�� 7.5 �ø���ï �Ý�����é�a
�×�a���ü�×���ü���ê���ö���ö�ú���é���é�÷���Þ�ú�
���÷�Ù�	�é���ð�h�î�ø�a���÷�ú�� 34.85 �à�����Ü�ö�
�×�a���ü�×���ü���ê���ö���ö�ú���é�î�a���÷�Ö�ü�`���Ö���ø���ö�
�î�ì�
���ð�ø���ï�×�a���ü
�×���ü�����Ö�ö�� 10 �ø���ï �ì�
�����é�a�×�a���ü�×���ü���ê���ö���ö�ú���é���é�÷���Þ�ú�
���÷�Ù�	�é���ð�h�î�ø�a���÷�ú�� 39 ���î�Ö���ø�ê�ø�ü�Ý�ÿ���ï�ÿ�
�×���Ü�×�a���ü�×���ü
�ì�
�������Ö�ö���Ý���Ö���Ù�ø�������Ü�×���é�×���ü ���é�÷�Ö���ø���ö�
�î�ì�
���ð�ø���ï�×�a���ü�×���ü�����Ö�ö�� 7.5 �ø���ï �Ý�����é�a�Ù�`���Ù�ü���ö�ÿ�ü�`���Ü(L) �ê�����Ü���ê�` 
69.2 - 70.2 �Ù��̀��ÿ�
���é�Ü(a) �ö�
�Ù��̀��ê�����Ü���ê� ̀+0.1 - +0.3 ���ú���Ù��̀��ÿ�
�����ú�����Ü(b) �ö�
�Ù��̀��ê�����Ü���ê� ̀+10.5 - +10.9 
�ÿ�������ø���ï�ø���ï�Ö���ø���ö�
�î 10 �ø���ï �ö�
�Ù�`���Ù�ü���ö�ÿ�ü�`���Ü(L) �ê�����Ü���ê�` 66.7 - 68.5 �Ù�`���ÿ�
���é�Ü(a) �ö�
�Ù�`���ê�����Ü���ê� ̀+1.3 - 
+1.5 ���ú���Ù�`���ÿ�
�����ú�����Ü(b) �ö�
�Ù�`���ê�����Ü���ê�` +13.6 - +15.5 
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���Ù�ø�������Ü�ê�a�î���ï�ï�ñ�ú�	�ê�ð�
�^�÷���ö���Ö�����ê���î�ö���ê�	�Ý���Ö�ñ���Ö�ê�ï�ß�ü���é�a�ü�÷�ø���ï�ï�ë���Ü�ð�W�é���ê�	�ö�����Ö���ý
���ï�ï�ë���Ü���ö�
�î 

�í�ü���ß �í�ø�ø�ö�ï�
�ê�ø* �ß���â �ÿ�	�Ü���d���Ö�a�ü �ÿ�
�ì�í�	�ó�Ü�þ�d �ô�
�\�Ü���é�ß ���ú�� �î�	�ø�
�ê�ö�d �Ö�
�ú�ÿ�
�ü�ø�ø�è�d  
�ÿ���×���ü�	�ß���Ù�ø�
�ý���ÿ�ê�ø�d���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö���	���ú���Ö�ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d���ú�����ì�ø�Ù�ö�î���Ù�ö �Ù�è���Ù�ø�
�ý���ÿ�ê�ø�d���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö�ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷
���ì�Ù���î���ú�÷�
�ø���ß�ö�Ü�Ù�ú���
�ÿ���î �ü�	�ì�÷�����×�ê�×���î���Ö�`�î 

�Ù�����ÿ�����Ù���â �ð�
�^�÷���ö���Ö  ���Ù�ø�������Ü�ñ�ú�	�ê�ð�
�^�÷���ö���Ö�����ê���î�ö���ê�	  �ñ���Ö�ê�ï�ß�ü�� 
�Ü���î�ü�	�Ý���÷�î�
���ö�
�ü���ê�ë�
�ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d���ó�����������Ö���ï�ï���ú���ÿ�ø�a���Ü���Ù�ø�������Ü�ê�a�î���ï�ï�ñ�ú�	�ê�ð�
�^�÷���ö���Ö�����ê���î�ö���ê�	�Ý���Ö�ñ���Ö�ê�ï�ß�ü���é�a�ü�÷
�ø���ï�ï�ë���Ü�ð�W�é���ê�	�ö�����Ö���ý���ï�ï�ë���Ü���ö�
�î ���é�÷���î�Ö���ø�ü�	�Ý���÷�Ù�ø�����Ü�î�
�����ð�h�î�Ö���ø�ð�ø���÷�
�Ö�ê�d���Ü�Ù�d�Ù�ü���ö�ø���a�Ý���Ö���î���ú��
�ê�`���Ü�ð�ø�����ì�ý�ö���ó���ç�î�����Ù�ø�������Ü�ê�a�î���ï�ï �ñ�ú�Ö���ø�ì�é�ÿ���ï�ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó���Ù�ø�������Ü�ó�ï�ü�`�� ���Ù�ø�������Ü�ÿ���ö���ø�ë�ð�ø���ï
�Ù�ü���ö���ø���ü�ø���ï���î�Ö���ø���ö�
�î�×���Ü�ë���Ü���ö���Ö���é�÷�Ö���ø�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�é�a�ü�÷���	�î���ü���ø�d���ê���ø�d���é�÷�ð�ø���ï�Ù�ü���ö���ø���ü���é�a�ê�����Ü���ê�` 30-
300 �ø���ï�ê�`���î���ì�
 ���ú���Ö���ø�ü���é�Ù�`�����
�è���õ���ö�	�õ���÷���î�ë���Ü���ö���Ö�Ý�����î�ü�î 3 �ê���������î�`�Ü ���é�a�Ù�`���Ù�ü���ö�ñ�	�é�ó�ú���é
���ì�`���Ö���ï 2.94 2.94 ���ú�� 1.37% �ê���ö�ú�����é���ï ���ú�����î�ÿ�`�ü�î�×���Ü�Ö���ø�ü���é�Ù�ü���ö�ß�����î���é�a�Ù�`���ñ�	�é�ó�ú���é���ì�`���Ö���ï 
2.80 0.85 ���ú�� 1.22% �ê���ö�ú�����é���ï ���ú�����Ù�ø�������Ü�ê�a�î���ï�ï�î�
���ÿ���ö���ø�ë�ì�����Ü���î���é�a���î�����ö�é�����ê���î�ö���ê�	���ú�������ö�é
�ð�Ö�ê�	 
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�Ö���ø�ð�ø���÷�
�Ö�ê�d���ß�a�Ü���î�ø���ÿ���ï���ø�d�ø�
���ó���÷�ÿ�������ø���ï�î���Ö�ý���Ö�þ���ð�ø���Ö���ý�î�
�÷�ï���ê�ø�ü�	�ß���ß�
�ó
�ß�����î�ÿ���Ü�Ö�ø�è�
�ý���Ö�þ���Ö���ø�ÿ�ø�a���Ü�������d�ö�é�	�Ý�	�ê���ú�ö�	���ê���ø�d 

�ý�ø���ü�
�æ �Ù�Ü�ú�����ó���î�í�d1* ���ú�� ���é�	���ø�Ö �Ý���î�ê���Ù�
�è2  
1 �ÿ���×���ü�	�ß���Ù�ø�
�ý���ÿ�ê�ø�d���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö���	���ú���Ö�ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d���ú�����ì�ø�Ù�ö�î���Ù�ö �Ù�è���Ù�ø�
�ý���ÿ�ê�ø�d���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö   
�ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ø���ß�ö�Ü�Ù�ú���
�ÿ���î �ü�	�ì�÷�����×�ê�×���î���Ö�`�î 
2 �ÿ���×���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���	���ú���Ö�ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d���ú�����ì�ø�Ù�ö�î���Ù�ö �Ù�è���Ù�ø�
�ý���ÿ�ê�ø�d���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö  
�ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ø���ß�ö�Ü�Ù�ú���
�ÿ���î �ü�	�ì�÷�����×�ê�×���î���Ö�`�î

�Ù�����ÿ�����Ù���â �������d�ö�ö�	���ê���ø�d  �ø���ÿ���ï���ø�ø�
���ó���÷ 
�ÿ�������ø���ï�Ö���ø���ø�
�÷�î�Ö���ø�ÿ���î���î���a���Ü�ð�ä�	�ï���ê�	�Ö���ø���ê�`���Ù�ø�������Ü�ö���ú�ê�	�ö�	���ê���ø�d�î�����î �î���Ö�ý���Ö�þ���Ý�������ð�h�î�ê�a���Ü�à���������Ù�ø�������Ü
�ö���ú�ê�	�ö�	���ê���ø�d�ö�����ü�a���ß�a �ì�������î�ÿ�`�ü�î�×���Ü�î���Ö�ý���Ö�þ���î�����î�Ý���ì���������a���ö�`�Ù�`���÷���×�a�����Ý���î���ú���Ö�Ö���ø�ì�����Ü���î�×���Ü���Ù�ø�������Ü
�é�	�Ý�	�ê���ú�ö���ú�ê�	�ö�	���ê���ø�d �à�����Ü�ñ���a���ß�a�Ù�ü�ø�ø���a���ú�����×�a�����Ý���ú���Ö�Ö���ø�ì�����Ü���î�×���Ü���Ù�ø�������Ü�ö���ú�ê�	�ö�	���ê���ø�d�ü�`���ö�
���ú���Ö�Ö���ø�ì�����Ü���î�ü�	�í�

�ÿ�ø�a���Ü���ú���ü�	�í�
�é�������î�	�î�Ö���ø �ñ���a�Ý���é�ì�����Ý���Ü�ö�
�Ù�ü���ö�Ù�	�é�ì�
���Ý���ÿ�ø�a���Ü�é�	�Ý�	�ê���ú�ö�	���ê���ø�d�×�����î�ö�����ü�a���ß�a�Ü���î���î���ñ�î�Ö
���	���ú���Ö�ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d ���ó�������ÿ�`�Ü�ñ�ú�����a�î���Ö�ý���Ö�þ���ø���a���ú�����×�a�����Ý���ú���Ö�Ö���ø�ì�����Ü���î�ì�
�����Ö�
���÷�ü�Ö���ï���
�ð�Ö�ø�è�d���	���ú���Ö�ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d ���ó�	���ö
�ö���Ö�×�����î ���
�ð�Ö�ø�è�d���	���ú���Ö�ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d���î�ð�f�Ý�Ý�
�ï���î�î�����î�ö���Ö�ö���÷���î�ì�a���Ü�ê�ú���é ���ê�` �ø���ÿ���ï���ø�
���ó���÷���ð�h�î���
�ð�Ö�ø�è�d�ì�
���ö�

�Ù�ü���ö�ÿ���ö���ø�ë���ì�
�÷�ï���ì�`���Ö���ï�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d���ú�����î�b�ê�ï�
�b�Ù �à�����Ü�ÿ���ö���ø�ë�î�����ø���ÿ���ï���ø�
���ó���÷�ö���ð�ø���÷�
�Ö�ê�d�Ö���ï�Ü���î
���ú���÷�ø���ð���ï�ï���ú���Ü�`���÷�ê�`���Ö���ø���×�
�÷�î���ð�ø���Ö�ø�ö���ú���Ù�ü�ï�Ù�
�ö ���ú���Ö���ø�î�����������ø���ÿ���ï���ø�
���ó���÷�ö���ÿ�ø�a���Ü���ð�h�î
�ö�	���ê���ø�d�é�	�Ý�	�ê���ú�î�����î�Ö���ö�
�Ù�ü���ö�ÿ���ö���ø�ë�î�����î�Ö���ø�ü���é�Ù�`�� �ü���é�Ö�ø�����ÿ �������d�ö ���ú�����ø�Ü�é���î�ê�Ö�Ù�ø�`���ö ���é�a���÷�`���Ü
���ö�`�î�÷���� ���ö�`���ê�Ö�ê�`���Ü �Ý���Ö�ö�	���ê���ø�d�é�	�Ý�	�ê���ú�ì�����ü���ð �à�����Ü�Ù�ü���ö�ÿ���ö���ø�ë�×���Ü�ø���ÿ���ï���ø�
���ó���÷�÷���Ü�×�����î���÷���`�Ö���ï�ñ���a���ß�a�Ý��
�ÿ���ö���ø�ë�ð�ø���÷�
�Ö�ê�d �ø���ÿ���ï���ø�
���ó���÷�Ö���ï���
�ð�Ö�ø�è�d�������î���ú���Ö���ø���×�
�÷�î���ð�ø���Ö�ø�ö�����a�Ö���ï�ê���ü�ø���ÿ���ï���ø�
���ó���÷ 
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�Ö���ø�����Ö���ï�ï�ß�
�é�ÿ���í�	�ê�ø���ï�ï�Ö���ø�ì�����Ü���î�×���Ü���	�î���ü���ø�d���ê���ø�d�ì�
�������a�ÿ���â�â���è�������ê�d�ó�
�ê
���ï�ï�ÿ�
�������ú�
���÷�ö 

�è���å�ü���ç�î �ó���ï�ó�	�ö�ó�d�ÿ���÷ �è���å�ó�ú �ö���ê�ÿ�ü�	�Ü ���ú�� �ÿ�	�ì�í�	���é�ß �����ú�`���Ý���ö* 
�ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ø���ß�ö�Ü�Ù�ú���
�ÿ���î �ü�	�ì�÷�����×�ê�×���î���Ö�`�î

�Ù�����ÿ�����Ù���â ���	�î���ü���ø�d���ê���ø�d���ï�ï�ÿ���â�â���è�ÿ�
�������ú�
���÷�ö  ���	�î���ü���ø�d���ê���ø�d  �ß�
�é�ÿ���í�	�ê 
�Ü���î�ü�	�Ý���÷�î�
���î�������ÿ�î���Ö���ø�����Ö���ï�ï�ß�
�é�ÿ���í�	�ê�Ö���ø�ì�����Ü���î�×���Ü���	�î���ü���ø�d���ê���ø�d�ì�
�������a�ÿ���â�â���è�������ê�d�ó�
�ê���ð�h�î���ï�ï
�ÿ�
�������ú�
���÷�ö (Square wave) ���ú���ö�
�Ö�����ú���Ü�ì���Ü�������ê�d�ó�
�ê�×�î���é 100 �ü���ê�ê�d ���é�÷���ú���Ö�Ö���ø�ì�����Ü���î�×���Ü�ü�Ü�Ý�ø�Ý��
�ì�������î�a���ì�
�����ð�ú�Ü���ø�Ü�é���î���ô�ô�\���Ö�ø�����ÿ�ê�ø�Ü 12 ���ü�ú�ê�d ���ð�h�î���ô�ô�\���Ö�ø�����ÿ�ÿ�ú���ï�ö�
���ø�Ü�é���î�ì���Ü�������ê�d�ó�
�ê 220 
���ü�ú�ê�d(vrms) �����ö�����ÿ�������ø���ï�����ú�é�ì�
���ö�
�����ú�`�Ü�Ý�`���÷���ô�ô�\�����ð�h�î���ï�ï�ÿ�ü�	�ê�ß�d�ß�	���Ü (Switching power supply) 
�à�����Ü���Ù�ø�Ü�ÿ�ø�a���Ü�×���Ü�ß�
�é�ÿ���í�	�ê���ï�`�Ü�����Ö���ð�h�î 5 �ÿ�`�ü�î�é���Ü�î�
�� 1.�ß�
�é�Ö�������î�	�é�ÿ���â�â���èPWM (SG3525) �ì�������î�a���ì�
��
�ÿ�ø�a���Ü�ÿ���â�â���è PWM �Ù�ü���ö�ë�
���ÿ���Ü ���ó�������ÿ�ü�	�ê�ß�d�ß�
�é�×���ï 2. �ß�
�é�ü�Ü�Ý�ø�ÿ�ü�	�ê�ß�d���ï�ï�ó�
�ß�ó���ú (Push Pull) �ì�������î�a���ì�
��
�ÿ�ü�	�ê�ß�d���ô�ô�\�����×�a���×�é�ú�ü�é�ì�
�����ö�a�����ð�ú�Ü 3.���ö�a�����ð�ú�Ü�Ù�ü���ö�ë�
���ÿ���Ü (High frequency Transformer) �ì����
���î�a���ì�
�����ó�	���ö�ø���é���ï���ø�Ü�é���î�ì�
���Ù�ü���ö�ë�
���ÿ���Ü 4.�ü�Ü�Ý�ø���ø�
�÷�Ü�Ö�ø�����ÿ�ì�������î�a���ì�
�����ð�ú�Ü���ô�ô�\���Ö�ø�����ÿ�ÿ�ú���ï���ð�h�î���ô�ô�\��
�Ö�ø�����ÿ�ê�ø�Ü 5.�ü�Ü�Ý�ø�Ö�ø���Ü�ø���é���ï�×���Ü���ø�Ü�é���î���ô�ô�\�������a���ø�
�÷�ï ���ó�������î�������ð���ß�a�Ö���ï�����ú�é�ì�
���ö�
�õ���Ù�Ý�`���÷���ô���ð�h�î���ï�ï
�ÿ�ü�	�ê�ß�d�ß�	���Ü(Switching power supply) ���ß�`�î ���ì�ø�ì���ý�î�d ���ì�ø�ý���ó�ì�d �Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d ���ú�� ���ú���é���ô�ô�\�����ï�ï
�����ú���
�é�
 �Ö���ø�ì�����Ü���î�×���Ü�ü�Ü�Ý�ø�ÿ���ö���ø�ë�����a�Ö�����ú���Ü�ì���Ü�������ê�d�ó�
�ê�ÿ���Ü�ÿ�
�é 105 �ü���ê�ê�d ���ø�Ü�é���î 220 ���ü�ú�ê�d (VAC) 
���ö�������ñ�`���î�ü�Ü�Ý�ø���ø�
�÷�Ü�Ö�ø�����ÿ���é�a���ø�Ü�é���î 310 ���ü�ú�ê�d (VDC) ���ö�������ñ�`���î�ü�Ü�Ý�ø���ø�
�÷�Ü�Ö�ø�����ÿ �ß�
�é�ÿ���í�	�ê�ì�
�������Ö���ï�ï
�Ü�`���÷�ê�`���Ö���ø���ø�
�÷�î�ø���a�ø���ï�ï�Ö���ø�ì�����Ü���î�é�a�ü�÷�ê�î�����Ü ���ú�������ö�����ì�
���Ý���î�������ð���ß�a�ð�ø���Ö���ï���ð�h�î�ÿ�������Ö���ø���ø�
�÷�î�Ö���ø
�ÿ���î���é�a���ð�h�î���÷�`���Ü�é�
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�Ö���ø�����Ö���ï �ï �ß�
�é�ÿ���í�	�ê�ø���ï �ï �Ö���ø�ì�����Ü���î �×���Ü���	� î � ��ü���ø�d���ê���ø�d���ó�
�÷�ü���à�î�d 
���ï�ï 1 ���ô�ÿ 

�ÿ�	�ì�í�	���é�ß �����ú�`���Ý���ö* �è���å�ü���ç�î�d �ó���ï�ó�	�ö�ó�d�ÿ���÷ ���ú�� �è���å�ó�ú �ö���ê�ÿ�ü�	�Ü  
�ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ø���ß�ö�Ü�Ù�ú���
�ÿ���î �ü�	�ì�÷�����×�ê�×���î���Ö�`�î

�Ù�����ÿ�����Ù���â ���	�î���ü���ø�d���ê���ø�d���ó�
�÷�ü���à�î�d  ���	�î���ü���ø�d���ê���ø�d���ï�ï 1 ���ô�ÿ  �ß�
�é�ÿ���í�	�ê 
�Ü���î�ü�	�Ý���÷�î�
���î�������ÿ�î���Ö���ø�����Ö���ï�ï�ß�
�é�ÿ���í�	�ê�Ö���ø�ì�����Ü���î�×���Ü���	�î���ü���ø�d���ê���ø�d���ó�
�÷�ü���à�î�d �ì�
�������a�ÿ���â�â���è�������ê�d�ó�
�ê
���ð�h�î���ï�ï 1 ���ô�ÿ ���ú���ö�
�Ö�����ú���Ü�ì���Ü�������ê�d�ó�
�ê�×�î���é 100 �ü���ê�ê�d ���é�÷���ú���Ö�Ö���ø�ì�����Ü���î�×���Ü�ü�Ü�Ý�ø�Ý���ì�������î�a���ì�
��
���ð�ú�Ü���ø�Ü�é���î���ô�ô�\���Ö�ø�����ÿ�ê�ø�Ü 12 ���ü�ú�ê�d ���ð�h�î���ô�ô�\���Ö�ø�����ÿ�ÿ�ú���ï�ö�
���ø�Ü�é���î�ì���Ü�������ê�d�ó�
�ê 220 ���ü�ú�ê�d 
�Ù�ü���ö�ë�
�� 50 �����	�ø�ê�à�d ���Ù�ø�Ü�ÿ�ø�a���Ü�×���Ü�ß�
�é�ÿ���í�	�ê���ï�`�Ü�����Ö���ð�h�î 4 �ÿ�`�ü�î�é���Ü�î�
�� 1.�ï���ø�d�é�Ù�ü�ï�Ù�
�ö (EG8010) �ì����
���î�a���ì�
���ÿ�ø�a���Ü�ÿ���â�â���è PWM �Ù�ü���ö�ë�
���ÿ���Ü ���ú���Ù�ü���ö�ë�
���ê������ ���ó�������ÿ�ü�	�ê�ß�d�ß�
�é�×���ï 2. �ß�
�é�ü�Ü�Ý�ø�ÿ�ü�	�ê�ß�d���ï�ï�ô���ú�ï�ø�	�é�Ý�d 
(Full Bridge Drive) �ì�������î�a���ì�
���ÿ�ü�	�ê�ß�d�ÿ���â�â���è���à�î�d 3.���ö�a�����ð�ú�Ü (Transformer)�ì�������î�a���ì�
�����ó�	���ö�ø���é���ï
���ø�Ü�é���î 4.�ü�Ü�Ý�ø�Ö�ø���Ü�Ù�ü���ö�ë�
���ì�������î�a���ì�
���Ö�ø���Ü�ÿ���â�â���è�Ù�ü���ö�ë�
���ÿ���Ü ���ø�����ÿ���â�â���è�ø�ï�Ö�ü�î�ì�	���Ü �Ö���ø�ì�����Ü���î�×���Ü
�ü�Ü�Ý�ø�ÿ���ö���ø�ë�����a�Ö�����ú���Ü�ì���Ü�������ê�d�ó�
�ê�ÿ���Ü�ÿ�
�é 105 �ü���ê�ê�d ���ø�Ü�é���î 220���ü�ú�ê�d �Ù�ü���ö�ë�
�� 50 �����	�ø�ê�à�d �ÿ���ö���ø�ë���ß�a
�Ö���ï�����ú�é�ì�
�����ð�h�î�ö�����ê���ø�d���é�a �ß�
�é�ÿ���í�	�ê�ì�
�������Ö���ï�ï���ß�a�Ü���î���é�a�é�
 �Ü�`���÷�ê�`���Ö���ø���ø�
�÷�î�ø���a�ø���ï�ï�Ö���ø�ì�����Ü���î�é�a�ü�÷
�ê�î�����Ü ���ú�������ö�����ì�
���Ý���î�������ð���ß�a�ð�ø���Ö���ï���ð�h�î�ÿ�������Ö���ø���ø�
�÷�î�Ö���ø�ÿ���î���é�a���ð�h�î���÷�`���Ü�é�
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�Ö���ø�ó���ç�î���ß�
�é�ÿ���í�	�ê�ö�����ê���ø�d���ô�ô�\�� 

�ö���î���ß���÷ �ó�	�ö�ó�d�Ù�� �Þ�Ö���Ý �ù�ì�í�	���ü�
�ç�	 ���ú�� �ÿ�
�ì�í�	�ó�Ü�þ�d �ô�
�\�Ü���é�ß*  
�ÿ���×���ü�	�ß���Ù�ø�
�ý���ÿ�ê�ø�d���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö���	���ú���Ö�ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d���ú�����ì�ø�Ù�ö�î���Ù�ö �Ù�è���Ù�ø�
�ý���ÿ�ê�ø�d���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö  �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷
���ì�Ù���î���ú�÷�
�ø���ß�ö�Ü�Ù�ú���
�ÿ���î �ü�	�ì�÷�����×�ê�×���î���Ö�`�î 

�Ù�����ÿ�����Ù���â �ß�
�é�ÿ���í�	�ê  �ö�����ê���ø�d���ô�ô�\���Ö�ø�����ÿ�ê�ø�Ü  �ö�����ê���ø�d���ô�ô�\���Ö�ø�����ÿ�ÿ�ú���ï 
�ï�ì�Ù�ü���ö�î�
���î�������ÿ�î���Ö���ø�ó���ç�î�����ú�������Ù�
�è�õ���ó�ÿ�������Ö���ø�ÿ���î�ð�ø�����õ�ì�ß�
�é�ÿ���í�	�ê���ø�������Ü�ö�����ê���ø�d���ô�ô�\�� �ÿ�������ø���ï
�Ö���ø���ø�
�÷�î�Ö���ø�ÿ���î���î�ø���÷�ü�	�ß�����ú���Ö�ö���ú�×���Ü�ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ô�ô�\�� ���ú���Ö�ÿ���ê�ø�Ù�ø�
�ý���ÿ�ê�ø�d���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö�ï���è�æ�	�ê 
�ÿ���×���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���	���ú���Ö�ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d���ú�����ì�ø�Ù�ö�î���Ù�ö �Ù�è���Ù�ø�
�ý���ÿ�ê�ø�d���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�

�ø���ß�ö�Ü�Ù�ú���
�ÿ���î �ü�	�ì�÷�����×�ê�×���î���Ö�`�î �Ý���Ö�Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d���ú���Ö�ÿ���ê�ø�ø���÷�ü�	�ß�����ú���ñ�ú�Ý���Ö�Ö���ø���Ö���ï�×�a���ö���ú
�ó�ï�ü�`���ö�����ê���ø�d���ô�ô�\���ö�
�Ù�ü���ö�Ý�������ð�h�î���÷�`���Ü�ö���Ö���î�Ö���ø���ß�a�Ü���î���î�ð�f�Ý�Ý�
�ï���î�ì�����Ü���Ö�þ�ê�ø�Ö�ø�ø�ö���ú�����
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö�ì�
��
���Ö�
���÷�ü�×�a���Ü�Ö���ï�ø���ï�ï�Ö�����Ü�����ê���î�ö���ê�	���ú���ø���ï�ï�����ê���î�ö���ê�	�ê�a���Ü�ö�
�Ù�ü���ö���Ö�
���÷�ü�×�a���Ü�Ö���ï�ö�����ê���ø�d���ô�ô�\���ì�����Ü�ÿ�	���î �é���Ü�î�����î
���ó���������ð�h�î�Ö���ø�ý���Ö�þ���ì�����Ü�é�a���î���Ù�ø�Ü�ÿ�ø�a���Ü�ÿ�`�ü�î�ð�ø���Ö���ï�ê�ú���é�Ý�î���ú���Ö�Ö���ø�ì�����Ü���î�ñ���a�ü�	�Ý���÷�Ý���Ü�ö�
���î�ü�Ù�	�é�ÿ�ø�a���Ü�ß�
�é
�ÿ���í�	�ê�ö�����ê���ø�d���ô�ô�\���×�����î �à�����Ü�ð�ø���Ö���ï�é�a�ü�÷ �ö�����ê���ø�d���ô�ô�\���Ö�ø�����ÿ�ê�ø�Ü �ö�����ê���ø�d���ô�ô�\���Ö�ø�����ÿ�ÿ�ú���ï 1 ���ô�ÿ 
�ö�����ê���ø�d���ô�ô�\���Ö�ø�����ÿ�ÿ�ú���ï 3 ���ô�ÿ���ú���Ù���`�ö�����Ö���ø���ß�a�Ü���î �Ý���Ö�î�����î�����a�ñ���a���ß�
���÷�ü�ß���â�Ý�����î�ü�î 5 �ì�`���î�ð�ø�����ö�	�î
�Ù�
�è�õ���ó�ÿ�������ß�
�é�ÿ���í�	�ê���ó�������î�����ñ�ú�ö���ð�ø�����ö�	�î�ö���ì�é�ÿ���ï�ÿ�ö�ö�
�ê�	�å���î �ñ�ú�Ö���ø�Ö���ø�ó���ç�î�����é�a�ß�
�é�ÿ���í�	�ê�à�����Ü
�ð�ø���Ö���ï�é�a�ü�÷ �ö�����ê���ø�d���ô�ô�\���Ö�ø�����ÿ�ê�ø�Ü �ö�����ê���ø�d���ô�ô�\���Ö�ø�����ÿ�ÿ�ú���ï 1 ���ô�ÿ �ö�����ê���ø�d���ô�ô�\���Ö�ø�����ÿ�ÿ�ú���ï 3 
���ô�ÿ���ú���Ù����̀ö�����Ö���ø���ß�a�Ü���î ���é�÷�ö�
�ñ�ú�Ö���ø�ð�ø�����ö�	�î�Ù�
�è�õ���ó�ß�
�é�ÿ���í�	�ê�Ý���Ö�ñ���a���ß�
���÷�ü�ß���â���÷����̀��î�ø���é���ï�é�
  
(�š
$ = 4.20) 
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ID 
1111 

���Ù�ø�������Ü�ê���é�ô���Ü�î���������ï�ï�����ê���î�ö���ê�	�ÿ�������ø���ï�Ö���ø�ð�ú���Ö�ó���ß�������é�ø���ð�î�	�Ö�ÿ�d 

�Ý�
�ê�	�í�ø�è�d �î�	�ú���ß�÷ ���ú�� �ÿ�
�ì�í�	�ó�Ü�þ�d �ô�
�\�Ü���é�ß* 
�ÿ���×���ü�	�ß���Ù�ø�
�ý���ÿ�ê�ø�d���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö���	���ú���Ö�ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d���ú�����ì�ø�Ù�ö�î���Ù�ö �Ù�è���Ù�ø�
�ý���ÿ�ê�ø�d���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö 
�ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ø���ß�ö�Ü�Ù�ú���
�ÿ���î �ü�	�ì�÷�����×�ê�×���î���Ö�`�î

�Ù�����ÿ�����Ù���â ���Ù�ø�������Ü�ê���é�ô���Ü�î������  �Ö���ø�ð�ú���Ö�ó���ß�������é�ø���ð�î�	�Ö�ÿ�d 
�ï�ì�Ù�ü���ö�ü�	�Ý���÷�î�
���ö�
�ü���ê�ë�
�ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d���ó�����������Ö���ï�ï���ú���ÿ�ø�a���Ü���Ù�ø�������Ü�ê���é�ô���Ü�î���������ï�ï�����ê���î�ö���ê�	�ÿ�������ø���ï�Ö���ø�ð�ú���Ö
�ó���ß�������é�ø���ð�î�	�Ö�ÿ�d �ê���ü���Ù�ø�������Ü�ð�ø���Ö���ï�é�a�ü�÷�ü�Ü�Ý�ø�Ö���ø�ì�����Ü���î 4 �ÿ�`�ü�î ���é�a���Ö� ̀1) �õ���Ù�ü�Ü�Ý�ø�Ù�ü�ï�Ù�
�ö���é�÷���ß�a
���ö���Ù�ø�Ù���î���ì�ø�ú���ú���ø�d PIC16F877A �ì�������î�a���ì�
���Ù�ü�ï�Ù�
�ö�Ö���ø�ì�����Ü���î�×���Ü�ü�Ü�Ý�ø�õ���÷���î���Ù�ø�������Ü�ê���é���ú�����Ý����
�ô���Ü�î���������ï�ï�����ê���î�ö���ê�	 2) �õ���Ù�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�ö�����ê���ø�d �ì�������î�a���ì�
���Ù�ü�ï�Ù�
�ö�Ö���ø�ì�����Ü���î�×���Ü�ö�����ê���ø�d���î�Ö���ø���ú�������î�ß�
�é
�ø���ï�ô���Ü�î������ 3) �õ���Ù�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�Ù�ü���ö�ø�a���î�×���Ü���ÿ�a�î�ú�ü�é �Ý�`���÷���ø�Ü�é���î���ô�ô�\�����ú���Ö�ø�����ÿ�����a�Ö���ï�×�é�ú�ü�é�ì�
�����ß�a���î
�Ö���ø�ê���é�ô���Ü�î������ 4) �����ú�`�Ü�Ý�`���÷���ô�ì�������î�a���ì�
�����ð�ú�Ü���ô�ô�\���Ö�ø�����ÿ�ÿ�ú���ï 220 ���ü�ú�ê�d���ð�h�î���ô�ô�\���Ö�ø�����ÿ�ê�ø�Ü 12 
���ü�ú�ê�d ���ó�������Ý�`���÷�����a�Ö���ï�ü�Ü�Ý�ø ���î�Ö���ø�����Ö���ï�ï���Ù�ø�������Ü�ê���é�ô���Ü�î���������ï�ï�����ê���î�ö���ê�	�ÿ�������ø���ï�Ö���ø�ð�ú���Ö�ó���ß�������é�ø
���ð�î�	�Ö�ÿ�d �ÿ���ö���ø�ë�ê���é�ô���Ü�î���������é�a 3 �×�î���é �Ù���� �×�î���é�ì�
�� 1 ���ì�`���Ö���ï 2.5 �à�ö. x 2.5 �à�ö. x 2.5 �à�ö. �×�î���é�ì�
�� 
2 ���ì��̀��Ö���ï 3 �à�ö. x 3 �à�ö. x 2.5 �à�ö. ���ú���×�î���é�ì�
�� 3 ���ì��̀��Ö���ï 4 �à�ö. x 4 �à�ö. x 2.5 �à�ö. �Ý���Ö�Ö���ø
�ì�é�ÿ���ï�ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó�ó�ï�ü�`�� ���Ù�ø�������Ü�ê���é�ô���Ü�î���������ï�ï�����ê���î�ö���ê�	�ÿ�������ø���ï�Ö���ø�ð�ú���Ö�ó���ß�������é�ø���ð�î�	�Ö�ÿ�d �î�����î
�ÿ���ö���ø�ë�ì�����Ü���î���é�a�ê���ö�×���ï���×�ê�ì�
���Ö�������î�é �Ù�	�é���ð�h�î�Ù�`���ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó�ÿ���Ü�Ö�ü�`���ø�a���÷�ú�� 80 
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ID 
1113 

�ø���ï�ï�Ý�����ú���Ü�Ö���ø�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�����ê���î�ö���ê�	���ï�ï���ø�a�ÿ���÷�×���Ü���Ù�ø�Ü�×�`���÷�Ö���ø�Ý�`���÷�î���������÷�`���Ü
�ß���â�Þ�ú���é�é�a�ü�÷�Ö���ø���ó�	���ö�ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó�î���������î���Ö���Þ�ú�
���÷���ú���÷���à���î���à���ø�d 

�ÿ�
�õ���ó�ø �ð���î�	�Ù�ö* ���ú�� ���é�	���ø�Ö �Ý���î�ê���Ù�
�è 
�ÿ���×���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���	���ú���Ö�ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d���ú�����ì�ø�Ù�ö�î���Ù�ö �Ù�è���Ù�ø�
�ý���ÿ�ê�ø�d���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö  
�ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ø���ß�ö�Ü�Ù�ú���
�ÿ���î �ü�	�ì�÷�����×�ê�×���î���Ö�`�î

�Ù�����ÿ�����Ù���â �Ý�����ú���Ü�Ö���ø�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�����ê���î�ö���ê�	���ï�ï���ø�a�ÿ���÷ ���à���î���à���ø�d 
�Ü���î�ü�	�Ý���÷�î�
���ö�
�Ý�
�é�ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d���ó�����������Ö���ï�ï���ú���ÿ�ø�a���Ü�ø���ï�ï�Ý�����ú���Ü�Ö���ø�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�Ö���ø�Ý��̀��÷�î�����������ê���î�ö���ê�	�ì�
��
���ð�ú�
���÷�î���ð�ú�Ü�ê���ö�ÿ�õ���ó�Ù�ü���ö�ß�����î���î�é�	�î�ÿ�������ø���ï�Ö���ø�ì�����Ö���ø���Ö�þ�ê�ø�ï�ø�	���ü�è�Ö�ü�a���Ü���ó���������ß�a�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�Ù�ü���ö�ß�����î���î
���ð�ú�Ü���Ö�þ�ê�ø�Ý�����ú���Ü�Ö���ø�Ý�`���÷�î�������÷�`���÷�Ý�����î�ü�î 4 �ó�����î�ì�
�� ���ê�`�ú���ó�����î�ì�
���÷�`���÷�Ý���ö�
���ñ�Ü�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�÷�`���÷ (slave) �ì����
���î�a���ì�
���Ù�ü�ï�Ù�
�ö�Ö���ø���ð�W�é�ð�W�é�×���Ü���à�ú�	�î���÷�é�d�ü���ú�d�ü���ó�������ÿ�����Ü�ü���ú�d�ü�î�������ð�ú�`���÷�î���������ï�ï�Ö�ø���Ý���÷���÷�é�î�������Ý���Ö�é�a���î�ï�î
�ÿ���`�é�a���î�ú�`���Ü ���ú���ÿ�`�Ü�ÿ���â�â���è�Ù�`���Ù�ü���ö�ß�����î�Ý���Ö�ß�
�é���à���î���à���ø�d�ì�����Ü���ö�é 4 �ê���ü ���ð�÷���Ü���ñ�Ü�Ù�ü�ï�Ù�
�ö���ú���Ö (Master) 
�à�����Ü�Ý���ì�����Ö���ø���Ö���ï�×�a���ö���ú�Ù�`���Ù�ü���ö�ß�����î, �ó�����î�ì�
��, �ü���î���ú�����ü�ú�� �ú�Ü���î�`�ü�÷�Ù�ü���ö�Ý�������ó���������ß�a���î�Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d���ú��
���ð�h�î�å���î�×�a���ö���ú�×���Ü�Ö���ø�ì�����Ü���î�ì�����Ü���ö�é �Ö���ø�Ù�����î�ü�è�Ö���ø�ð�ú�`���÷�î���������ð�ø���Ö�ø�ö�Ý���Ù�����î�ü�è�����Ù�`�����Þ�ú�
���÷�����a���é�a
�Ý�
�é�ì�
���ÿ�ö�é�
�ú�à�����Ü���ð�h�î�ð�ø�	�ö���è�Ö���ø�Ý�`���÷�î�������ì�
�������ö�����ÿ�ö�ì�
���ÿ�
�é���ß�a�Ö���ø���ó�	���ö�ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó�î���������î���Ö���Þ�ú�
���÷���ú���÷
���à���î���à���ø�d ���ó�������ì�
���Ý���ÿ�����Ü�����a���à�ú�	�î���÷�é�d�ü���ú�d�ü�ð�ú�`���÷�î���������é�a���÷�`���Ü�����ö�����ÿ�ö �ñ�ú�Ö���ø�ì�é�ú���Ü�ø���ï�ï�Ý�����ú���Ü�Ö���ø
�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�����ê���î�ö���ê�	���ï�ï���ø�a�ÿ���÷�×���Ü���Ù�ø�Ü�×�`���÷�Ö���ø�Ý�`���÷�î���������÷�`���Ü�ß���â�Þ�ú���é�ÿ�������ø���ï�Ö���ø�ì�����Ö���ø���Ö�þ�ê�ø�ï�ø�	���ü�è
�Ö�ü�a���Ü�ÿ���ö���ø�ë���ß�a�Ü���î�ê���ö�ÿ���é�Ù�ú�a���Ü�Ö���ï���Ü�������î���×�ì�
���ê�����Ü���ü�a 
 

  



ID 
1114 

�ø���ï�ï���ò�\���ø���ü���Ü�Ö���ø���Ö�	�é���ß�������ø�����î�é�	�î�ÿ�������ø���ï�Ö���ø�ð�ú���Ö�ö�����×�������ì�ý�õ���÷���î���ø�Ü���ø�����î 
���é�÷���ß�a���Ù�ø�����×�`���÷���à�î���à���ø�d���ø�a�ÿ���÷ 

�Ö�a���Ü�õ�ó �ß�������ö���ê�÷�d1* �����Ý�ý���Ö �ö���ö�
�Ö�
�ú1 �Ö�	�ê�ê�	�ü���ç�î�d �Ý�
�ï���Ö�a�ü1 �Ö�ù�þ�ã�� �ó�ø���ö�ó�	�î�	�Ý1 �í���î�	�ú �ö�`�ü�Ü�ó���ú2

���ú�� �ÿ���â�â�� �Ù�ü�ø�Ù�	�é3 

1 �ÿ���×���ü�	�ß�����ô�ô�\�����ú�����	���ú���Ö�ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d �Ù�è�����ì�Ù���î���ú�÷�
���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷�ø���ß�õ���ä�ÿ�Ö�ú�î�Ù�ø 
2 �ÿ���×���ü�	�ß�����ì�Ù���î���ú�÷�
�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d �Ù�è���ü�	�ì�÷���ý���ÿ�ê�ø�d���ú�����ì�Ù���î���ú�÷�
 �ö�����ü�	�÷���ú���÷�ø���ß�õ���ä�î�Ù�ø�ð�å�ö 
3 �ÿ���×���ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ô�ô�\�� �Ù�è���ü�	�ì�÷���ý���ÿ�ê�ø�d���ú�����ì�Ù���î���ú�÷�
 �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷�ø���ß�õ���ä�î�Ù�ø�ð�å�ö 

�Ù�����ÿ�����Ù���â ���ö���Ù�ø�Ù���î���ì�ø�ú���ú���ø�d  ���ö�é���ú Xbee  ���
�è���õ���ö�	���î���ø�Ü���ø�����î  �Ù�ü���ö�ß�����î���î�é�	�î  
���Ù�ø�����×�`���÷���ï�ï���ø�a�ÿ���÷ 

�Ü���î�ü�	�Ý���÷�î�
�����ÿ�î���Ö���ø�����Ö���ï�ï�ø���ï�ï���ò�\���ø���ü���Ü�ð�f�Ý�Ý���÷�ì�
���Ö�`�������a���Ö�	�é���ß�������ø�����î�é�	�î���é�÷���ß�a���ö���Ù�ø�Ù���î���ì�ø�ú���ú���ø�d
���î�Ö���ø�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�Ö���ø�ì�����Ü���î �ì�����Ö���ø�ê�	�é�ê�����Ü�ê���ü�ê�ø�ü�Ý�Ý���ï���î�ï�ø�	���ü�è���ø�Ü���ø�����î�ð�ú���Ö�ö�����×�������ì�ý�ø���ß�	�î�
�×���Ü�Ö�ú�
�`�ö
���Ö�þ�ê�ø�Ö�ø�ï�a���î�î���Ü���÷ ���������õ�����ê�`���Ü���÷ �Ý���Ü���ü���é�ÿ�Ö�ú�î�Ù�ø �ÿ�������ø���ï�ê�ø�ü�Ý�ü���é�Ù�`���ð�f�Ý�Ý���÷�ê�`���Ü���ì�
���Ý���ÿ�`�Ü�ñ�ú�ì���������a
���Ö�	�é���ß�������ø�����î�é�	�î�à�����Ü�Ö�`�������a���Ö�	�é���ø�Ù�����
���÷�ü�����ú�����Ü ���ß�`�î �Ù�`�����
�è���õ���ö�	���î���ø�Ü���ø�����î �Ù�`���Ù�ü���ö�ß�����î���î�é�	�î ���ú���Ù�`��
�Ù�ü���ö���ð�h�î�Ö�ø�é-�é�`���Ü �Ý���Ö�î�����î�ì�����Ö���ø�ÿ�`�Ü�Ù�`���ì�
���ì�����Ö���ø�ê�ø�ü�Ý�ü���é�ñ�`���î���Ù�ø�����×�`���÷���ï�ï���ø�a�ÿ���÷�é�a�ü�÷���ö�é�
�ú XBee 
���ú���ì�����Ö���ø�ÿ�`�Ü�×�a���Ù�ü���ö�Ù�`���Ù�ü���ö���ð�h�î�Ö�ø�é-�é�`���Ü���ð�÷���Ü���Ö�þ�ê�ø�Ö�ø�é�a�ü�÷�ø���ï�ï���ì�ø�ý���ó�ì�d GSM 900 �ñ�ú�Ö���ø
�ì�é�ú���Ü�ÿ�`�Ü�×�a���ö���ú�Ù�`���ð�f�Ý�Ý���÷�ê�`���Ü���é�a�ü�÷���ö�é���ú XBee �ÿ���ö���ø�ë�ÿ�`�Ü�Ù�`���×���Ü�×�a���ö���ú���é�a�ì�
���ø���÷���ì���Ü�ÿ���Ü�ÿ�
�é 100 
���ö�ê�ø���ú���ø���ï�ï�ÿ�`�Ü�×�a���Ù�ü���ö�ö�
�Ù�ü���ö�Ù�ú���é���Ù�ú�������î�×���Ü���ü�ú�����î�Ö���ø�ÿ�`�Ü 1-2 �î���ì�
 
 

ID 
1115 

�Ö���ø�����ÿ�ö�Ö���ø���	�ö�ó�
���é�î�à�d�ì�
���ê���ü�Ö�ú���Ü���ð�h�î�ö���î���Ö�ü�ï�î�ÿ���÷�����Ö���ý 

�ß���ê�	�ü�	�ø�
�ì�í�d �õ���ì�ø�ÿ�
���ö�í�
 
�Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d  �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷�ø���ß�õ���ä�ö�����ÿ���ø�Ù���ö

�Ù�����ÿ�����Ù���â ���ó�ø�Ü�ì�ø�Ü�Ö�ø���ï���Ö  �ì�ù�þ�ã�
�õ���ü���÷�a���î�Ö�ú���ï  �ì�ù�þ�ã�
�ð�ä�	�Ö�	�ø�	�÷�� 
�ï�ì�Ù�ü���ö�î�
���î�������ÿ�î���Ö���ø�����ÿ�ö�Ö���ø���	�ö�ó�
���é�î�à�d�ì�
���ê���ü�Ö�ú���Ü���ð�h�î�ö���î���Ö�ü�ï�î���ó�ø�Ü�ì�ø�Ü�Ö�ø���ï���Ö�à�a���î�Ö���î �ð�\���î
�Ö�����ú���Ü�Ü���î�é�a�ü�÷�ì�`���î�����Ù�ú�����î���ö�é�ÿ�î���ö���ö�`�����ú���Ö�ê���ö�×�ü���Ü���ú�����ö�é�ÿ�î���ö���ô�ô�\���ê���ö�×�ü���Ü�Ý���Ö�Ö���ø�����ý���÷
�ÿ�ö�Ö���ø �ÿ�î���ö���ö�`�����ú���Ö���ô�ô�\���õ���÷���î���ó�ø�Ü�ì�ø�Ü�Ö�ø���ï���Ö �ì�ù�þ�ã�
�õ���ü���÷�a���î�Ö�ú���ï �ì�ù�þ�ã�
�ð�ä�	�Ö�	�ø�	�÷�� �ÿ�ö�Ö���ø
�����ê�ö�	�ê���ê�î�à�d���ß�������ö���÷�Ü ���ú���ó���ø���ö�	���ê���ø�d�Ö�ø���Ý���é�Ö�ø���Ý���÷ ���é�÷���ÿ�é�Ü�ÿ�ö�Ö���ø�ÿ�î���ö���ö�`�����ú���Ö���ô�ô�\���ø�ü�ö�ì�
��
���ÿ�é�Ü�ô�f�Ü�Ö�d�ß���î�Ù�ú�����î���ú���Ù�ü���ö���î�����î�`�î�Ö�ø�����ÿ���ô�ô�\�����ú���Ö�ø�����ÿ���ö�`�����ú���Ö ���ó�������î�����ö�������ÿ�ö�Ö���ø�����ê�ö�	�ê
���ê�î�à�d���ß�������ö���÷�Ü�ì�
���ì�����ð�ø�	�ó���î�í�d�×���Ü���Ù�	�ø�d�ú�ÿ�î���ö���ö�`�����ú���Ö���ô�ô�\���ê���ö���î�ü�ö�
�ö ���ú�����î�ü���Ö�î �ì�
���é���ì�Ö���ï
���ü�Ö���ê���ø�d�ì�
���ê�����Ü�Þ���Ö�Ö���ï�ø���î���ï�ð���Ö�×���Ü�ì�`���î�����Ù�ú�����î�ÿ�
�������ú�
���÷�ö�ñ���î�ñ�a���ö�
�ö�Þ���Ö�ì�����Ü�ÿ���Ü���ö�é�ì�
�����ß�a�ð�\���î�Ö�����ú���Ü�Ü���î
�����a���Ö�`���ó�ø�Ü�ì�ø�Ü�Ö�ø���ï���Ö�à�a���î�Ö���î 
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�Ö���ø�ó���ç�î�����Ù�ø�������Ü�����a���������ø�ð�ú�������ê���î�ö���ê�	 

�ÿ�ø���ü�
�ç�	 �ï�
�â���Ö�	�é�ø���ö�÷�d1* ���ú�� �ë�î���ö�ý���Ö�é�	�� �ü�Ü�ý�d�ö�
���Ö�a�ü2 
1 ���ð�ø���Ö�ø�ö�ü�	�ß�����ô�ô�\�����ú�����	���ú���Ö�ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d �Ù�è�����ì�Ù���î���ú�÷�
���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö  
�ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷�ø���ß�õ���ä�ÿ�Ö�ú�î�Ù�ø �Ý���Ü���ü���é�ÿ�Ö�ú�î�Ù�ø 
2 �õ���Ù�ü�	�ß���ü�	�ì�÷���Ö���ø�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d���ú���ÿ���ø�ÿ�î���ì�ý �Ù�è���ü�	�ì�÷���ý���ÿ�ê�ø�d���ú���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d  
�ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���Ö�þ�ê�ø�ý���ÿ�ê�ø�d �ü�	�ì�÷�����×�ê���Þ�ú�	�ö�ó�ø�����Ö�
�÷�ø�ê�	 �Ý���Ü���ü���é�ÿ�Ö�ú�î�Ù�ø

�Ù�����ÿ�����Ù���â �Ö���ø�����a���������ø�ð�ú��  �ï�`���ð�ú��  ���Ù�ø�������Ü�����ê���î�ö���ê�	 
�ï�ì�Ù�ü���ö�î�
�����ð�h�î�Ö���ø�ó���ç�î�����Ù�ø�������Ü�����a���������ø�ð�ú�������ê���î�ö���ê�	  ���é�÷�ê�	�é�ê�����Ü���
�ð�Ö�ø�è�d�ê�����Ü���ü�ú�����ü�a�ì�
�����Ù�ø�������Ü���ú���Ý��
�ì�����Ü���î���ö�������ë���Ü���ü�ú���ì�
���ñ���a���ß�a�Ö�������î�é�à�����Ü�×�����î���÷���`�Ö���ï�ð�ø�	�ö���è���ú���×�î���é�×���Ü�ð�ú���ï�`���ð�ú���ì�
�����ú�
���÷�Ü ���Ù�ø�������Ü�����a���������ø
�ð�ú�������ê���î�ö���ê�	�ð�ø���Ö���ï�é�a�ü�÷ �ö�����ê���ø�d���ô�ô�\���Ö�ø�����ÿ�ê�ø�Ü���ð�h�î�ê���ü�ÿ�`�Ü�Ö�����ú���Ü�ÿ�������ø���ï�×���ï���ï�ÿ�Ö�ø�����ó�������î�������������ø
�Ý���Ö�ë���Ü���Ö���ï�ì�
�����ê�ø�
�÷�ö���ü�a�����a���Ù�ú�������î�ì�
�����î�ì�`���ú�������ú�
�÷�Ü���ó���������ð�ð�ú�`���÷���î�ê���������î�`�Ü�ì�
���Ö�������î�é ���Ù�ø�������Ü�����a���������ø�ð�ú��
�����ê���î�ö���ê�	�÷���Ü�ö�
�ø���ï�ï�ð�\���Ü�Ö���î���î�Ö�ø�è�
�ì�
���ê���������î�`�Ü�ì�
���ð�ú�`���÷���Ö�	�é�Ö���ø�×���é�×�a���Ü���ú���Ý�����÷�
�é�ì�����Ü���î�ì���î�ì�
���ó������
�ð�\���Ü�Ö���î�Ö���ø�ð�\���î���î�ð�ø�	�ö���è�ö���Ö���Ö�	�î�Ù�ü���ö�ê�a���Ü�Ö���ø�×���Ü�ð�ú�� �Ö���ø�ì�é�ú���Ü�î�������ð���ß�a���î�ï�`�����ú�
���÷�Ü�ð�ú���Ý�ø�	�Ü���ð�h�î
���ü�ú�� 30 �ü���î���ú�����ÿ�`���������ø�ð�ú�����î�ë���Ü���Ö���ï�Ý�î���ê���ö �ñ�ú�Ö���ø�ì�é�ú���Ü�ó�ï�ü�`�����Ù�ø�������Ü�����a���������ø�ð�ú�������ê���î�ö���ê�	�ö�

�ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó�ÿ���ö���ø�ë�ì�����Ü���î���é�a�ê�ø�Ü���ü�ú���ê���ö�ì�
���Ö�������î�é ���
�Ö�ì�����Ü�ÿ���ö���ø�ë���ß�a�Ü���î�Ü�`���÷���ú�����Ù�ú�������î�÷�a���÷
�ÿ���é�ü�Ö 
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�ÿ���������	�î���ô�Ö�ø���ô�W�Ö���î���î�����ß�
�é�é�	�î�Ö���ï�Ö���ø�ð�ú���Ö���ö�a�ð�[���×���Ü�ÿ�ë���î�
�ü�î�ü���ç�î�ü�	�Ý���÷���î�ß�`���Ü
�Ý���Ü���ü���é�Ö�ø���ï�
�� 

�î�	�í�	�ó�ø �ü�ø�ø�è���ÿ�õ�è*  �õ���è�
�ó�Ü�ý�d �ì���Ü�ÿ�Ü�Ù�d ���ú�� �ÿ���í�	�ê �ù�ì�í�	���	�î�ì�ø�d 
�ÿ���×���ü�	�ì�÷���ý���ÿ�ê�ø�d�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d �Ù�è���ü�	�ì�÷���ý���ÿ�ê�ø�d���ú�����ì�Ù���î���ú�÷�
 �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ø���ß�ö�Ü�Ù�ú�ý�ø�
�ü�	�ß���÷  

�Ù�����ÿ�����Ù���â �ö���ú�ê�	�ö�
���é�
�÷  ���	�î���ô�Ö�ø���ô�W�Ö  �ß�
�é�é�	�î  �ó���î�í�
�d���ö�a�ð�[�� 
�Ö���ø�ü�	�Ý���÷���ø�������Ü �Ö���ø�ó���ç�î���ÿ���������	�î���ô�Ö�ø���ô�W�Ö���î���î�����ß�
�é�é�	�î�Ö���ï�Ö���ø�ð�ú���Ö���ö�a�ð�[���×���Ü�ÿ�ë���î�
�ü�î�ü���ç�î�ü�	�Ý���÷���î�ß�`���Ü
�Ý���Ü���ü���é�Ö�ø���ï�
�� ���ó���������ñ�÷���ó�ø�`�Ö�ú�
�`�ö�ß�
�é�é�	�î���ú���ó���î�í�
�d���ö�a�ð�[���×���Ü�Ý���Ü���ü���é�Ö�ø���ï�
�� �ö�
�ü���ê�ë�
�ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d���ó������ 1) �����Ö���ï�ï
���ú���ó���ç�î���ÿ���������	�î���ô�Ö�ø���ô�W�Ö ���î���î�����ß�
�é�é�	�î�Ö���ï�Ö���ø�ð�ú���Ö���ö�a�ð�[���×���Ü�ÿ�ë���î�
�ü�î�ü���ç�î�ü�	�Ý���÷���î�ß�`���Ü �Ý���Ü���ü���é
�Ö�ø���ï�
�� 2) �����a�Ù�ü���ö�ø���a���Ö�
���÷�ü�Ö���ï�ß�
�é�é�	�î���ú���ê�a�î���ö�a�ð�[���×���Ü�Ý���Ü���ü���é�Ö�ø���ï�
�� 3) �ý���Ö�þ���Ù�ü���ö�ó���Ü�ó�����Ý�×���Ü�Ö�ú�
�`�ö
�ê���ü���÷�`���Ü���ú���Ü�ø���ï�ß�ö�ÿ���������	�î���ô�Ö�ø���ô�W�Ö�ì�
���ó���ç�î���×�����î 4) �ý���Ö�þ���Ù�ü���ö�ó���Ü�ó�����Ý�×���Ü�ñ���a���×�a���ß�ö�ÿ�������ö���ú�ê�	�ö�
���é�
�÷ �ñ�`���î
�ÿ�������ÿ���Ü�Ù�ö�����î���ú�î�d  �Ö�ú�
�`�ö�ê���ü���÷�`���Ü�ì�
�����ß�a���î�Ö���ø�ü�	�Ý���÷ ���é�a���Ö�` �î���Ö�ý���Ö�þ���ì�����ü���ð���ú���ñ���a�ì�
���ÿ�î���Ý���ø�������Ü�ø���ü�×���Ü�ß�
�é�é�	�î
���ú���ó���î�í�
�d���ö�a�ð�[���×���Ü�Ý���Ü���ü���é�Ö�ø���ï�
�� �ñ���a���×�a���ß�ö�ÿ���������	�î���ô�Ö�ø���ô�W�Ö�ñ�`���î�ÿ�������ÿ���Ü�Ù�ö�����î���ú�î�d �Ý�����î�ü�î 139 �Ù�î ���é�÷
�ü�	�í�
�Ö���ø�ÿ�
�`�ö���ï�ï�ï���Ü�����	�â  ���Ù�ø�������Ü�ö�����ì�
�����ß�a���î�Ö���ø�ü�	�Ý���÷ ���é�a���Ö�` 1) �ÿ���������	�î���ô�Ö�ø���ô�W�Ö���î���î�����ß�
�é�é�	�î�Ö���ï�Ö���ø�ð�ú���Ö
���ö�a�ð�[���×���Ü�ÿ�ë���î�
�ü�î�ü���ç�î�ü�	�Ý���÷���î�ß�`���Ü�Ý���Ü���ü���é�Ö�ø���ï�
�� 2) ���ï�ï�ð�ø�����ö�	�î�Ù�
�è�õ���ó�ÿ���������	�î���ô�Ö�ø���ô�W�Ö 3) ���ï�ï
�ð�ø�����ö�	�î�Ù�ü���ö�ó���Ü�ó�����Ý�ì�
���ö�
�ê�`���ÿ���������	�î���ô�Ö�ø���ô�W�Ö 4) �Ö���ø���ñ�÷���ó�ø�`�ÿ�������ö���ú�ê�	�ö�
���é�
�÷�ñ�`���î�ÿ�������ÿ���Ü�Ù�ö�����î���ú�î�d  
�ì�����Ü�î�
���ÿ�ë�	�ê�	�ì�
�����ß�a���î�Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d�×�a���ö���ú ���é�a���Ö�` �ø�a���÷�ú�� �Ù�`�����Þ�ú�
���÷ ���ú���ÿ�`�ü�î���ï�
���÷�Ü���ï�î�ö���ê�ø�å���î 
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�Ö���ø�ê�ø�ü�Ý�Ý���ï�Ù�
�è�õ���ó�×���Ü�Ö���ø�����Ö�Ö�����ú���Ü�Ö���÷�ï�ø�	�����ø���î�a���ì�a���Ü 

�ð�ä�	�ö���Ö�ø �Ý���î�ì�ø�d�ó�ø�	���ö* ���ú�� �Þ���ê�ø�ß���÷ �Ý���î�ì�ø�d�ó�ø�	���ö 
�ÿ���×���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ô�ô�\�� �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ø���ß�ö�Ü�Ù�ú�ý�ø�
�ü�	�ß���÷

�Ù�����ÿ�����Ù���â ���à�î���à���ø�d�Ù�ü���ö���ø�`�Ü  �Ö���ø�ê�ø�ü�Ý�Ý���ï  �Ö���ø���Ù�ú�������î�����ü 
�ï�ì�Ù�ü���ö�î�
���ý���Ö�þ���ú���Ö�þ�è���ó�ù�ê�	�Ö�ø�ø�ö�Ù�ü���ö���ø�`�Ü�×���Ü�ø�`���Ü�Ö���÷�×�è�� �����Ö�Ö�����ú���Ü�Ö���÷�î�����Ü-�î���î�é�a�ü�÷���
�ð�Ö�ø�è�d
�ï�ø�	�����ø���î�a���ì�a���Ü���é�÷�ê�ø�ü�Ý�Ý���ï�ì�`���ì���Ü �Ö���ø���Ù�ú�������î�����ü�×���Ü�ø�`���Ü�Ö���÷�Ý���Ö���à�î���à���ø�d�Ù�ü���ö���ø�`�Ü���ï�ï 3 ���Ö�î�ê�	�é
�ì�
���ú�����ê���ü �Ö���ø�ê�ø�ü�Ý�Ý���ï���ß�a�ê���������î�`�Ü�×���ï�×���×�����î�×���Ü�ÿ���â�â���è�ì�
���ÿ���é�Ù�ú�a���Ü�Ö���ï�Ö���ø ���ð�ú�
���÷�î���ð�ú�Ü�Ù�ü���ö���ø�`�Ü�ê���ö
���î�ü���Ö�î�ì�
���ö�
�ì�	�ý�����Ö�Ý���Ö�ú�����ê���ü���ð�×�a���Ü���î�a���Ö���ï �Ù�ü���ö���ø�`�Ü�ê���ö���î�ü���Ö�î�ì�
���ö�
�ì�	�ý�ó�
�`�Ü�×�����î�����î�����ý�
�ø�þ�� �ñ�ú�Ö���ø
�ì�é�ú���Ü�ó�ï�ü�`�� �ÿ���ö���ø�ë�ê�ø�ü�Ý�Ý���ï�ì�`���ì���Ü�î�����Ü-�î���î �î���ï�Ý�����î�ü�î�Ù�ø�����Ü���ú�����ÿ�é�Ü���ü�ú���ì�
�����ß�a�����Ö�Ö�����ú���Ü�Ö���÷�î�����Ü-
�î���î���î���ê�`�ú���Ù�ø�����Ü���é�a ���
�Ö�ì�����Ü�÷���Ü�ÿ���ö���ø�ë���ÿ�é�Ü���î�ü���î�a�ö�×���Ü �Ö���ø���ß�a���ü�ú�����î���ê�`�ú���Ù�ø�����Ü�ê�ú���é�ø���÷�����ü�ú���×���Ü
�Ö���ø�����Ö�Ö�����ú���Ü�Ö���÷ �ì���������a�ÿ���ö���ø�ë���ð�ø�
�÷�ï���ì�
�÷�ï�é���ó���ç�î���Ö���ø�×���Ü�Ö���ø�����Ö�Ö�����ú���Ü�Ö���÷���ê�`�ú���Ù�ø�����Ü���é�a 
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���Ù�ø�������Ü�Ö�������î�	�é���ø�Ü�é���î���	�ö�ó���ú�ÿ�d 

�ü�	�î���÷ ���ö�í���ü�	�ì�	�ê* ���ú�� �ß���÷�è�ø�Ü�Ù�d �ü�	���ý�þ�ý���Ö�é�	���ü�	�ß���÷ 
�ÿ���×���ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ô�ô�\�� �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ø���ß�ö�Ü�Ù�ú�Ö�ø�
�Ü���ì�ó 

�Ù�����ÿ�����Ù���â ���Ù�ø�������Ü�Ö�������î�	�é���ø�Ü�é���î���	�ö�ó���ú�ÿ�d 
�ï�ì�Ù�ü���ö�î�
���î�������ÿ�î�����Ù�ø�������Ü�Ö�������î�	�é���ø�Ü�é���î���	�ö�ó���ú�ÿ�d ���ó���������ß�a���î�Ö���ø�ÿ�ø�a���Ü�ø���ð�Ù�ú�����î�ô�\���ñ�`���ö���ê�ø�å���î 1.2/50 
���ö���Ù�ø�ü�	�î���ì�
 ���é�÷�î�����ê���ü���Ö���ï�ð�ø���Ý�
���	�ö�ó���ú�ÿ�d�×�î���é 2.2 ���ö���Ù�ø�ô���ø���é �ð�ø���Ö���ï���×�a���Ö���ï�Ù�ü���ö�ê�a���î�ì���î�ð�ø���ï
���î�a���Ù�ú�����î���ú���Ù�ü���ö�ê�a���î�ì���î�ð�ø���ï���ú���Ü�Ù�ú�����î���ó���������ß�a�Ö���ï�ê���ü���Ö���ï�ð�ø���Ý�
�����ú�é���ú���÷�Ù�`�� �Ù�ü���ö�ê�a���î�ì���î�ð�ø���ï
���î�a���Ù�ú�����î���ú���Ù�ü���ö�ê�a���î�ì���î�ð�ø���ï���ú���Ü�Ù�ú�����î ���ð�h�î���ï�ï�ö�
�Ù�`���Ù�ü���ö�����î�
���÷�ü�î�����ö���Ö ���ú�����ï�ï�Ù�`���Ù�ü���ö
�����î�
���÷�ü�î�����ê������ �ì�����Ö���ø�ì�é�ú���Ü�ý���Ö�þ�����ö���������ð�ú�
���÷�î���ð�ú�Ü�Ù�`���Ù�ü���ö�ê�a���î�ì���î�ð�ø���ï���î�a���Ù�ú�����î���ú���Ù�ü���ö�ê�a���î�ì���î
�ð�ø���ï���ú���Ü�Ù�ú�����î ���é�÷���ó�	���ö���ú���ú�é�Ù�`���Ù�ü���ö�ê�a���î�ì���î�ú�Ü�Ý���Ö�Ù�`���ì�
�������Ö���ï�ï���ü�a �ó�ï�ü�`���ÿ���ö���ø�ë�ý���Ö�þ�����î�ü�ì���Ü
���î�Ö���ø�����Ö���ï�ï���ú���ÿ�ø�a���Ü���Ù�ø�������Ü�Ö�������î�	�é���ø�Ü�é���î���	�ö�ó���ú�ÿ�d���é�a���ð�h�î���÷�`���Ü�é�
 
 

ID 
1121 

�Ö���ø�ó���ç�î���ø���ï�ï���ò�\���ø���ü���Ü���ú���ê�	�é�ê���ö�ó�ù�ê�	�Ö�ø�ø�ö�×���Ü�ÿ�
�Ö�ø�é�a�ü�÷���ì�Ù���î���ú�÷�

�ê�ø�ü�Ý�Ý���ï�Ö���ø���Ù�ú�������î�ì�
���ñ�`���î���Ù�ø�����×�`���÷���	�î���ì���ø�d���î���ê���ï�ï���ü�ú���Ý�ø�	�Ü 

���ø�ø�ë�ó�ú �ó�ú���î�î�ì�d* ���ú�� �ý�
�õ���Ö�ø �ý�ø�
�ì���Ü 
�ÿ���×�����ì�Ù���î���ú�÷�
�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö �Ù�è���ü�	�ì�÷���ý���ÿ�ê�ø�d���ú�����ì�Ù���î���ú�÷�
  
�ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷�ø���ß�õ���ä�î�Ù�ø�ð�å�ö

�Ù�����ÿ�����Ù���â �ÿ�
�Ö�ø  �Ö���ø�ê�ø�ü�Ý�Ý���ï�Ö���ø���Ù�ú�������î�ì�
��  ���ö���Ù�ø�Ù���î���ì�ø�ú���ú���ø�d 
���î�Ö���ø���ú�
���÷�Ü�ÿ�
�Ö�ø�×���Ü���×�ê�ó�����î�ì�
���õ���Ù�Ö�ú���Ü�ê���î�ú�`���Ü���ú���ó�����î�ì�
�����Ö�ú�a���Ù�
�÷�Ü �ö�
���Ö�þ�ê�ø�Ö�ø���ó�������ú�
���÷�Ü�ÿ�
�Ö�ø���÷�`���Ü
���ó�ø�`���ú���÷�ì�����Ü�ô���ø�d�ö�×�î���é�����â�`���ú���Ö���ø���ú�
���÷�Ü�ê���ö�ï�a���î���ø�����î �à�����Ü�Ö���ø���ú�
���÷�Ü�ÿ�
�Ö�ø�î�����î�ö���Ö�ó�ï���Ý���ð�f�â�������î�Ö���ø
���ú�
���÷�Ü�ö���Ö�ö���÷ �ì�����Ü�é�a���î�ÿ�
�×���î���ö���÷ �ÿ�õ���ó���ü�é�ú�a���ö �ø�ü�ö�ë���Ü���������ø�Ö���ø�Ö�	�î�×���Ü�ÿ�
�Ö�ø�à�����Ü�Ý���ÿ�`�Ü�ñ�ú�ê�`���ÿ�
�×�õ���ó
���ú���Ö���ø���Ý�ø�	�â���ê�	�ï���ê�×���Ü�ÿ�
�Ö�ø ���ø�����ì���������a�ÿ�
�Ö�ø���ÿ�
�÷�ß�
�ü�	�ê�ú�Ü���é�a ���é�÷�ÿ�	���Ü�ê�`���Ü�������ú�`���î�
�� �ÿ���ö���ø�ë�ÿ���Ü���Ö�ê���é�a�Ý���Ö
�Ö���ø���ÿ�é�Ü�����Ö�ö���ì���Ü�ó�ù�ê�	�Ö�ø�ø�ö�Ö���ø���é�	�î �Ö���ø�Ö�	�î �Ö���ø�î���î ���ú�������ø�ö�è�d�×���Ü�ÿ�
�Ö�ø�ê�`���ÿ�	���Ü���ø�a���ø���ï�×�a���Ü �à�����Ü
�Ý���Ö�ð�f�â�����é���Ü�Ö�ú�`���ü�Ý���Ü���é�a�ö�
�Ö���ø�î�������������ì�Ù���î���ú�÷�
�Ö���ø�Ý���ï�Ö���ø���Ù�ú�������î�ì�
�� �ø�
�`�î SW-420 �ö���ð�ø���÷�
�Ö�ê�d���ß�a�Ü���î
�ø�`�ü�ö�Ö���ï�Ö���ø�ÿ�������ÿ���ø���ø�a�ÿ���÷���ó���������ÿ�é�Ü�Ù�`���ó�ù�ê�	�Ö�ø�ø�ö�Ö���ø���Ù�ú�������î�ì�
���×���Ü�ÿ�
�Ö�ø�ñ�`���î���î�a�����ü���ï���ó�Ý ���é�÷�ì�é�ú���Ü
���ð�ø�
�÷�ï���ì�
�÷�ï�ÿ�
�Ö�ø 5 �ê���ü�Ö���ï�Ù�`���ö���ê�ø�å���î�Ö���ø���Ù�ú�������î�ì�
���×���Ü�ÿ�
�Ö�ø �à�����Ü���î�Ö���ø�ì�é�ú���Ü���ú�
���÷�Ü�Ý�ø�	�Ü 90 �ü���î �ÿ�
�Ö�ø�ì�����Ü 
5 �ê���ü�ö�
�Ù�`���Ö���ø���Ù�ú�������î�ì�
���ð�Ö�ê�	 �à�����Ü���ö���÷�ë���Ü���ö�`�ó�ï�ÿ�
�Ö�ø�ì�
���ð�[�ü�÷�ê�ú���é���ü�ú�����î�Ö���ø���ú�
���÷�Ü�î�����î�����Ü 
 

  



ID 
1122 

�Ö���ø�ð�ø���÷�
�Ö�ê�d���ß�a�×�a���ö���ú�Ý���Ö IoT �Ö���ï �ð�f�â�â���ð�ø���é�	�þ�å�d ���ó���������ø�
�÷�î�ø���a�ó�ù�ê�	�Ö�ø�ø�ö 
�Ö���ø���ß�a�Ü���î���Ù�ø�������Ü���ß�a���ô�ô�\�� 

�ð�ü�
�è�ü���ß �î���ë�ð�ø���ß��*  �ø�è�ó�ø �ï�
�â�ø���ê�î�d  �ü�	�ø�ß���÷ ���×�������î���Ö�a�ü  ���ø�ø�þ�ü���ÿ �×���î�ê�÷���õ�	�ø���ê�Ö�
�ú  
���ú�� �è���å�ó�Ü�ý�d �ü�Ü�ý�d�ó�ø�a���ö�ö���ú 
�õ���Ù�ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ô�ô�\�� �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d���ú�����ì�Ù���î���ú�÷�
���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö  
�ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷�ý�	�ú�ð���Ö�ø �ü�	�ì�÷�����×�ê�ó�ø���ø���ß�ü���Ü�ÿ�î���ö�Ý���î�ì�ø�d

�Ù�����ÿ�����Ù���â ���	�î���ì���ø�d���î���ê���î�ì�
�Ö�ÿ�	���Ü  �ð�f�â�â���ð�ø���é�	�þ�å�d  ���Ù�ø�������Ü���ß�a���ô�ô�\�� 
�ï�ì�Ù�ü���ö�î�
���î�������ÿ�î�� �Ö���ø�ÿ�ø�a���Ü�ð�f�â�â���ð�ø���é�	�þ�å�d (Artificial Intelligence: AI) �ì�
���ì�������î�a���ì�
�����ø�
�÷�î�ø���a
�ó�ù�ê�	�Ö�ø�ø�ö�Ö���ø ���ð�W�é/�ð�W�é ���Ù�ø�������Ü���ß�a���ô�ô�\���Ý���Ö�ñ���a���ß�a�Ü���î ���é�÷�ø���ï�ï�Ý���ì�����Ö���ø�ï���î�ì���Ö�×�a���ö���ú ���ö�������ö�
�Ö���ø ���ð�W�é/
�ð�W�é ���Ù�ø�������Ü���ß�a���ô�ô�\���ñ��̀��î�ø���ï�ï���	�î���ì���ø�d���î���ê���î�ì�
�Ö�ÿ�	���Ü (Internet of Things: IoT) ���ø�����ð�
�[�ö�Ù�ü�ï�Ù�
�ö 
���ú���Ü�Ý���Ö�î�����î AI �Ý���ì�����Ö���ø���ø�
�÷�î�ø���a���ú���ü�	���Ù�ø�������d�×�a���ö���ú�ð�ø���ü���ê�	�Ö���ø���ß�a�Ü���î�ø�`�ü�ö�Ö���ï�×�a���ö���ú�ó�÷���Ö�ø�è�d�����Ö���ý
�Ý���Ö���ü���ï���à�ê�d �ø���ï�ï�Ý���ì�����Ö���ø���Ý�a�Ü���ê�����î ���ö�������ñ�ú�Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d���ö�`�ê�ø�Ü�Ö���ï�ÿ�ë���î�� ���ð�W�é/�ð�W�é �×���Ü���
�ð�Ö�ø�è�d
���ô�ô�\�� ���ø�������ö���������Ö�	�é�ó�ù�ê�	�Ö�ø�ø�ö�ì�
�����ö�`���ð�h�î���ð�ê���ö�ð�ø�Ö�ê�	���î���ê�`�ú���ü���î ���ß�a�Ü���î�÷���Ü�ÿ���ö���ø�ë���î�
�â���ê�����a AI �ì�����Ü���î
���ì�î���é�a���é�÷�����ê���î�ö���ê�	 ���ø�����ÿ���ö���ø�ë�ê�����Ü�Ù�`���Ö���ø�ì�����Ü���î���ì�î�ê���ö�ø���÷�����ü�ú���ì�
���Ö�������î�é���é�a 
 

ID 
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�ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó�×���Ü�ß�
�é�ø���ï�ú�ö�Ý���Ö�Ù���÷�ú�d�ø�a���î�×���Ü���Ù�ø�������Ü�ð�ø���ï�����Ö���ý�ÿ�������ø���ï 
�Ö���ø�ñ�ú�	�ê���ô�ô�\�� 

�÷�
�ì�í�ý���Ö�é�	�� �ì���é�ì���Ü* ���ú�� �Ö�ù�þ�ã�� �ý�ø�
�ý���Ö�é��  
�ÿ���×���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ô�ô�\�� �Ù�è�����ì�Ù���î���ú�÷�
 �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷�ø���ß�õ���ä���
�é�ø�í���î�


�Ù�����ÿ�����Ù���â �ó�ú���Ü�Ü���î�ú�ö  ���Ù�ø�������Ü�ð�ø���ï�����Ö���ý  �Ö���ø�ñ�ú�	�ê���ô�ô�\�� 
���î�����Ù���ø�ì�
�����é�a�ö�
�Ö���ø���ß�a�Ü���î���Ù�ø�������Ü�ð�ø���ï�����Ö���ý �Ù���÷�ú�d�ø�a���î�×���Ü���Ù�ø�������Ü�ð�ø���ï�����Ö���ý�Ö���ì�����Ü���î���ß�`�î�Ö���î �à�����Ü�ú�ö�ì�
��
�����Ö�ö���Ý���Ö�Ù���÷�ú�d�ø�a���î�ÿ���ö���ø�ë�î�����ö�����ð�ú�
���÷�î���ð�h�î�ó�ú���Ü�Ü���î�������î���é�a �Ü���î�ü�	�Ý���÷�î�
���ö�
�ü���ê�ë�
�ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d���ó�����������Ö���ï�ï
���ú���ÿ�ø�a���Ü���ñ�Ü�ø���ï�ú�ö�Ý���Ö�Ù���÷�ú�d�ø�a���î�×���Ü���Ù�ø�������Ü�ð�ø���ï�����Ö���ý ���ó���������ð�ú�
���÷�î�ó�ú���Ü�Ü���î�ú�ö�ö�����ð�h�î�ó�ú���Ü�Ü���î���ô�ô�\�� 
�ø�ü�ö�ë���Ü�����ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó�×���Ü�Ö���ø�����Ö���ï�ï �Ý���Ö���î�ü�Ù�ü���ö�Ù�	�é�î�
���ì���Ü�Ù�è���ñ���a�Ý���é�ì�������é�a���ß�a�ö�����ê���ø�d�Ö�ø�����ÿ�ê�ø�Ü
���ð�h�î�ß�
�é�ø���ï�ú�ö�Ý���Ö�Ù���÷�ú�d�ø�a���î���ú�����ß�a���ð�h�î�ê���ü�Ö�������î�	�é���ô�ô�\�� ���é�÷���é�a�����Ö���ï�ï�ß�
�é�ø���ï�ú�ö�ì�����Ü 2 ���ú�� 3 �ö�	�ê�	 ���ó������
���ð�ø�
�÷�ï���ì�
�÷�ï�ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó�×���Ü�Ö���ø�ñ�ú�	�ê���ô�ô�\�� ���ú���Ö���ø�ÿ���â���ÿ�
�÷�ó�ú���Ü�Ü���î�×���Ü���Ù�ø�������Ü�ð�ø���ï�����Ö���ý�ì�
���ø���÷��
�ê�`���Ü�� �Ý���Ö�ñ�ú�Ö���ø�ì�é�ú���Ü�ó�ï�ü�`�� �ß�
�é�ø���ï�ú�ö���ï�ï 3 �ö�	�ê�	 �ÿ���ö���ø�ë�ñ�ú�	�ê���ô�ô�\�����é�a�é�
�Ö�ü�`�����ú���ÿ���â���ÿ�
�÷�ó�ú���Ü�Ü���î
�î�a���÷�Ö�ü�`�� ���ï�ï 2 �ö�	�ê�	 ���÷�`���Ü�������î���é�a�ß���é 
 

  



ID 
1124 

�Ö���ø���ó�	���ö�ð�ø�	�ö���è�����Ö�à�	���Ý�î���î�î�������é�a�ü�÷�ð�f�j�ö�ó�ú���Ü�Ü���î���ÿ�Ü�����ì�	�ê�÷�d 

�Ö���â�â���ø���ê�î�d �ï�
�â���ß�	�é�ß��1 �Ö�ù�þ�ã�� ���ÿ�Ü���é�ß��1 ���ú�� ���ß���ü�î�d�ü���ç�î�d �������������ô�Z�j��2*  
1 �õ���Ù�ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ô�ô�\�� �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷�ï���ø�ó��  
2 �ÿ�����î���Ö�Ü���î�Ý���é�Ö���ø�ý���Ö�þ�� �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷�ï���ø�ó��

�Ù�����ÿ�����Ù���â �ð�ø�	�ö���è�����Ö�à�	���Ý�î�ú���ú���÷���î�î������ �ð�f�k�ö�ó�ú���Ü�Ü���î���ÿ�Ü�����ì�	�ê�÷�d 
�Ö���ø���ó�	���ö�ð�ø�	�ö���è�����Ö�à�	���Ý�î�ú���ú���÷�î�������é�a�ü�÷�ð�f�k�ö�ó�ú���Ü�Ü���î ���ÿ�Ü�����ì�	�ê�÷�d (Dissolving oxygen with solar 
pump model) �ö�
�ø���ï�ï�Ö���ø �Ù�ü�ï�Ù�
�ö�é�a�ü�÷���ö���Ù�ø�Ù���î���ì�ø�ú���ú���ø�d Arduino UNO R3 ���é�÷�ö�
���ú���Ö�Ö���ø 
�ì�����Ü���î���ö���������
�è���õ���ö�	���ì�`���Ö���ï���ø�����ö���Ö�Ö�ü�`���ë���Ü 30 ���Ü�ý�����à�ú���à�
�÷�ÿ �ð�f�k�ö�Ý���ì�����Ü���î ���ó���������ó�	���ö�ð�ø�	�ö���è�����Ö�à�	���Ý�î
�ú���ú���÷�î������ ���ú�����÷�
�é�ì�����Ü���î�ì�
�����
�è���õ���ö�	 27 ���Ü�ý�����à�ú���à�
�÷�ÿ ���é�÷���ß�a���ñ�Ü���à�ú�ú�d���ÿ�Ü�����ì�	�ê�÷�d�ß�î�	�é Mono-
Crystalline 80W ���ú�� ���ï�ê���ê���ø�
���×�î���é12 V 18 Ah ���ð�h�î�����ú�`�Ü�ó�ú���Ü�Ü���î �Ý���Ö�Ö���ø�ì�é�ÿ���ï�ð�ø�	�ö���è 
�����Ö�à�	���Ý�î�ú���ú���÷�î�������ö�
�Ù�`�����Þ�ú�
���÷�ì�
�� 4.96 �Ù�`���ÿ���Ü�ÿ�
�é�ì�
�� 7 mg/l ���ú���Ù�`�� pH �×���Ü�î������ ���Þ�ú�
���÷�ì�
�� 6.60 �Ù�`���ÿ���Ü�ÿ�
�é 
�ì�
�� 7 
 

ID 
1125 

�ø���ï�ï�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�î�������é�����ö���ó�������ÿ�
�×�õ���ó 

�è�å�ó�ø�ø�è ���Ý�ø�	�â���õ�Ù�ì�ø���ó�÷�d1 �î�ø�	�ý�ø�� �ÿ�ø�����ý�þ1 �ö���ø�	�ÿ�� ���ß�
�÷�Ü�ó���î�í�d1 �Ö���î�ê�ó���ç�î�d �ê�����Ü�ó�ø���Ý�ø�	�â�ÿ�
�×1 ���ú�� 
���ß���ü�î�d�ü���ç�î�d �������������ô�Z�j��2* 
1 �õ���Ù�ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ô�ô�\�� �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷�ï���ø�ó��  
2 �ÿ�����î���Ö�Ü���î�Ý���é�Ö���ø�ý���Ö�þ�� �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷�ï���ø�ó��

�Ù�����ÿ�����Ù���â �ø���ï�ï�Ù�ü�ï�Ù�
�ö  �î�������é�����ö  ���ó�������ÿ�
�×�õ���ó 
�ø���ï�ï�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�î�������é�����ö���ó�������ÿ�
�×�õ���ó ���ß�a���ö���Ù�ø�Ù���î���ì�ø�ú���ú���ø�d �Ù�ü�ï�Ù�
�ö�Ö���ø�ì�����Ü���î�×���Ü�ö�����ê���ø�d�ð�f�k�ö�î���������ú�� 
���à�ú�	�î���÷�é�d�ü���ü�ú�d ���é�÷�ÿ�`�Ü�î�������ñ�`���î�ì�`���ì�
���ü���Ü�ï�ø�	���ü�è���ö�`�����ú���Ö�ë���ü�ø�ß�î�	�é�î�
�������é���ö�
�÷�ö ���ó���������ó�	���ö�Ù�`�������ú�Ù�����ú�î�d 
���ú���Ù�`��pH (Potential of Hydrogen) �ó�ï�ü�`���×�è���ø���ï�ï�ì�����Ü���î�ê�`�����î�������Ü�Ù�`�������ú�Ù�����ú�î�d���Þ�ú�
���÷ ���ì�`���Ö���ï
55.96 mg/l ���ú���Ù�`�� pH �ì�é�ÿ���ï���Þ�ú�
���÷ 8.04 �Ù�`��pH ���ÿ�é�Ü�ñ�ú���Þ�ú�
���÷ 8.00 �ÿ�`�ü�î�Ù�`�������ú�Ù�����ú�î�d ���ú���Ù�`��pH
�×���Ü�î�������ì�
���ð�ú�`���÷�ì�	���Ü���ü�a18 �ß�����ü���ö�Ü�ó�ï�ü�`���Ù�`�������ú�Ù�����ú�î�d���Þ�ú�
���÷ ���ì�`���Ö���ï 55.6 mg/l ���ú���Ù�`�� pH �ì�é�ÿ���ï���Þ�ú�
���÷
7.75 �Ù�`�� pH ���ÿ�é�Ü�ñ�ú���Þ�ú�
���÷ 7.8 
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�Ö���ø�ó���ç�î�����Ù�ø�������Ü�Ý�
�é�ø�����ï�	�é���ï�ï�ê�����Ü���ü�ú�����î�`�ü�Ü���é�a 

�Ù�è�	�ê�ó�Ü�ý�d ���ó���Ü�ü���î1* �í�ø���é�ú ���Ö�ö�ú�ö�	�ý�ø�d1 ���ú�� ���ó�ø���ß �Ý�ø���â�ó���ç�î�ó�Ü�ý�d2 
1 �õ���Ù�ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ô�ô�\�� �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ß�
�÷�Ü�����ö�` 
2 �õ���Ù�ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�����ö�����Ü���ø�`���ú���ð�W���ê�ø���ú�
�÷�ö �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ß�
�÷�Ü�����ö� ̀

�Ù�����ÿ�����Ù���â ���Ù�ø�������Ü�Ý�
�é�ø�����ï�	�é  �����ü�ß�î�ü�î 
�ï�ì�Ù�ü���ö�î�
���Ö�ú�`���ü�ë���Ü�Ö���ø�ó���ç�î�����Ù�ø�������Ü�Ý�
�é�ø�����ï�	�é���ï�ï�ê�����Ü���ü�ú�����é�a�à�����Ü���ð�h�î���Ù�ø�������Ü�ö�����ÿ�����Ù���â���î�Ö���ø�ì���������ö�����Ü
���ø�` ���ö���Ù�ø�Ù���î���ì�ø�ú���ú���ø�d�ë���Ö�î�����ö�����ß�a�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�ü�Ü�Ý�ø�ì���������a�Ö���ø�Ý�
�é�ø�����ï�	�é���ð�h�î���ð�é�a�ü�÷�Ù�ü���ö���ö�`�î�÷���� ���ú�����ó�	���ö
�ô�f�Ü�Ö�d�ß���î���ó�������Ù�ü���ö�ÿ���é�ü�Ö���î�Ö���ø���ß�a�Ü���î ���Ù�ø�������Ü�ÿ���ö���ø�ë�Ý�
�é�ß�î�ü�î���é�a 5 �ú���ð �ú���ð�ú�� 40 �é���Ö �ø�ü�ö�ì�����Ü���ö�é 
200 �é���Ö ���ú���ê�����Ü���ü�ú�����î�`�ü�Ü���é�a 1-500 ms 
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���
�ð�Ö�ø�è�d�ê�ø�ü�Ý�ü���é�ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó�×���Ü���ñ�Ü���à�ú�`�����à�ú�ú�d���é�÷���ß�a���ð�ø���Ö�ø�ö�����é�����î�` 

���õ���÷�õ���Ö�é�	�� �ð�ø���ì�
�ö�ì�	�ó�÷�d 
�ÿ���×���ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ô�ô�\�� �Ù�è�����ì�Ù���î���ú�÷�
 �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷�ø���ß�õ���ä���
�é�ø�í���î�


�Ù�����ÿ�����Ù���â - 
�ï�ì�Ù�ü���ö�î�
���î�������ÿ�î���Ö���ø�ó���ç�î�����
�ð�Ö�ø�è�d�ê�ø�ü�Ý�ü���é�ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó�×���Ü���ñ�Ü���à�ú�`�����à�ú�ú�d���é�÷���ß�a���ð�ø���Ö�ø�ö�����é�����î�` 
�ì�
�����ß�a�Ö���ï���ñ�Ü���à�ú�`�����à�ú�ú�d���ö�`���Ö�	�î 24 V �ê�ø�ü�Ý�Ý���ï�Ù�`�����ø�Ü�é���î���ô�ô�\�����ú���Ö�ø�����ÿ���ô�ô�\�����é�÷���ß�a���ö�é���ú�ì�
�����ß�������ö�ê�`��
�ï���ø�d�é�����é�����î�` ���ú�����ÿ�é�Ü�ñ�ú���î�ú���Ö�þ�è�� real time �ï�î�Ý�������ú�à�
�é�
 3.2 �î�	���ü ���
�ð�Ö�ø�è�d�ÿ���ö���ø�ë�ð�ø���ï�����ú�é
�ê���ü�ê�a���î�ì���î���é�a�ê�����Ü���ê�` 10 �F �ë���Ü 80 �F ���ó���������ß�a�����Ù�`���Ö�����ú���Ü���ô�ô�\���ÿ���Ü�ÿ�
�é�×���Ü���ñ�Ü���à�ú�`�����à�ú�ú�d �Ù�`���Ù�ü���ö�Ù�ú���é
���Ù�ú�������î�×���Ü���
�ð�Ö�ø�è�d���ö�`���Ö�	�î 10% ���ú�����Ö���ï�×�a���ö���ú���î�ø���ð���ï�ï���ô�ú�d Excel �à�����Ü�ÿ���ö���ø�ë�î�������ð�ð�ø���÷�
�Ö�ê�d���î
�Ü���î�ü�	�Ý���÷�������î���é�a 
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���ö�ü�Ö�Ö���î�î�����Ù�����Ý�Þ�ø�	�÷���ÿ�������ø���ï���Ý�a�Ü���ê�����î���
�ï���ê�	�����ê�
 

�î�ø���ÿ�ä�å�d �ü�	�ß���÷�ó���è�	�ß�÷�d* �ÿ�
�ì���ý �ï�����ø�
�Ü�ÿ�
�× ���ú�� �ÿ���í�	�ê �ë���ü�ø�Ù�Ü 
�õ���Ù�ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���	���ú���Ö�ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d���ú�����ì�ø�Ù�ö�î���Ù�ö �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ø���ß�ö�Ü�Ù�ú�í���â�ï�
�ø�
 

�Ù�����ÿ�����Ù���â ���ö�é���ú���Ý���ø�ÿ���Ù�ð���ø�`�Ü 3 ���Ö�î  �ÿ���÷�����Ö���ý�ø���ï�ÿ���â�â���è�Ý�
�ó�
�����ÿ  ���ö�é���ú 3 �Ý�
  �����ø�d�é�����î 
�ï�ì�Ù�ü���ö�î�
���î�������ÿ�î�����ö�ü�Ö�Ö���î�î�����Ù�����Ý�Þ�ø�	�÷���ÿ�������ø���ï���Ý�a�Ü���ê�����î�Ö���ø���Ö�	�é���
�ï���ê�	�����ê�
���é�÷�����ý���÷���	�î���ì���ø�d���î���ê�ì�
�Ö
�ÿ�ø�ø�ó�ÿ�	���Ü ���ö�é���ú���Ý���ø�ÿ���Ù�ð���ø�`�Ü 3 ���Ö�î �ø�
�`�î GY-521 (MPU5060) �ë���Ö���ß�a���ó�������ü���é�Ù��̀��ö�
�ö�Ö���ø���ö�
�î���ú��
�Ù�ü���ö���ø�`�Ü�×���Ü���Ö�î�ì�����Ü 3 ���ê�`���Ö�î�ì�
�����ø���ÿ�î���Ý�Ù�������Ö�î�ê�����Ü (Y axis) ���é�÷�Ö�������î�é�����a�ö�
�Ö���ø���Ý�a�Ü���ê�����î���ö�������Ù�`���ö�
�ö
�ö�
�Ù�`���ÿ���Ü�Ö�ü�`�� 90 ���Ü�ý�� �ÿ���÷�����Ö���ý�ø���ï�ÿ���â�â���è�é���ü���ì�
�÷�ö�Ý�
�ó�
�����ÿ (GPS Antenna) �ë���Ö���ß�a�ø���ï�ÿ���â�â���è���ó������
�ø���ï�
�ê���������î�`�Ü�ì�
���ê�����Ü�×���Ü�ê���ü���
�ð�Ö�ø�è�d ���ö�é���ú 3 �Ý�
 (GSM/GPRS 3G Shield) �ì�������î�a���ì�
�����î�Ö���ø�ÿ�`�Ü�×�a���Ù�ü���ö 
SMS ���ú�����ì�ø�ý���ó�ì�d���ð�÷���Ü���
�ð�Ö�ø�è�d ���
�ð�Ö�ø�è�d�ì�����Ü�ÿ���ö�ë���Ö�ê�	�é�ê�����Ü�ï�î���ö�ü�Ö�Ö���î�î�����Ù ���ú���ë���Ö���ß�a�Ü���î���ß�������ö�ê�`��
�ñ�`���î�ï���ø�d�é�����é�����î� ̀�������î� ̀(Arduino UNO) ���ú���Ö�Ö���ø�ì�����Ü���î�×���Ü���ö�ü�Ö�Ö���î�î�����Ù�����Ý�Þ�ø�	�÷���Ù�������ö���������ö�é���ú  
���Ý���ø�ÿ���Ù�ð���ø�`�Ü 3 ���Ö�î�ö�
�Ù�`���ö�
�ö���î���Ö�î�ê�����Ü�ö���Ö�Ö�ü�`�� 90 ���Ü�ý���Ý���ÿ�`�Ü�ñ�ú�����a�ï���ø�d�é�����ø�d�é�����î�ì�����Ö���ø�ø���ï�Ù�`��
�ê���������î�`�Ü�ì�
���ê�����Ü�ð�f�Ý�Ý�
�ï���î�Ý���Ö�ÿ���÷�����Ö���ý�ø���ï�ÿ���â�â���è�é���ü���ì�
�÷�ö�Ý�
�ó�
�����ÿ���ú�a�ü�ì�����Ö���ø���ì�ø���Ý�a�Ü���ê�����î���
�ï���ê�	�����ê�
���ð
�÷���Ü���ï���ø�d���ì�ø�ý���ó�ì�d�ð�ú���÷�ì���Ü�Ý�����î�ü�î 2 ���ú�×���ö���÷ ���ú���ì�����Ö���ø���Ý�a�Ü�ê���������î�`�Ü�ì�
���ê�����Ü�ð�f�Ý�Ý�
�ï���î�é�a�ü�÷�Ö���ø�ÿ�`�Ü
�×�a���Ù�ü���ö�ñ�`���î SMS �ñ�ú�Ö���ø�ì�é�ÿ���ï�×���Ü�ï�ì�Ù�ü���ö�î�
�����ÿ�é�Ü�����a�������î���ö�ü�Ö�Ö���î�î�����Ù�����Ý�Þ�ø�	�÷���ÿ�������ø���ï�Ö���ø���Ý�a�Ü
���ê�����î���
�ï���ê�	�����ê�
�ÿ���ö���ø�ë���Ý�a�Ü���ê�����î�Ö���ø���Ö�	�é���
�ï���ê�	�����ê�
�é�a�ü�÷�Ö���ø���ì�ø���×�a�� ���ú���ÿ�`�Ü�×�a���Ù�ü���ö�×���Ù�ü���ö�ß�`�ü�÷�����ú����
�ó�ø�a���ö�ì�����Ü�ø���ï�
�ê���������î�`�Ü���ð�÷���Ü 2 ���ú�×���ö���÷�ð�ú���÷�ì���Ü���é�a���ö�������ö�
�ö�×���Ü���î�ü���Ö�î�ê�����Ü (���Ö�î�ü���÷) �ö�
�Ù�`���ö�
�ö
�ö���Ö�Ö�ü�`�� 90 ���Ü�ý�� 
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�Ö���ø�ü���é�ü�Ü�Ý�ø�Ö�ø���Ü�Ù�ü���ö�ë�
�����ï�ï�ó���ÿ�à�
�ó�é�a�ü�÷�õ���þ�����ó�í���î 

�ÿ�	�ø�õ�ó �ê���a�ð�ø���Ö���÷*  �ý�
�õ���ì�ó �����Ö���
�é�ö�ß���÷  �ý�
�õ�ü�ß�	�â�d �ê�����Ü�ÿ�ö�Ù�	�é  ���ú��  �ÿ�ö�è�� �î�	�ß�ø���ê�î�d 

�õ���Ù�ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ì�ø�Ù�ö�î���Ù�ö �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ÿ�ë���ï���î���ì�Ù���î���ú�÷�
�ó�ø���Ý���ö���Ö�ú�a�����Ý�a���Ù�
�è�ì�����ø�ú���é�Ö�ø���ï���Ü 
�Ù�����ÿ�����Ù���â �����ÿ�à�	�ú���ú�ÿ���Ù�ð �ü�Ü�Ý�ø�Ö�ø���Ü�Ù�ü���ö�ë�
���ê�������ñ�`���î �ü�Ü�Ý�ø�Ö�ø���Ü�Ù�ü���ö�ë�
���ÿ���Ü�ñ�`���î �õ���þ�����ó�í���î 

�ï�ì�Ù�ü���ö�î�
���î�������ÿ�î���Ö���ø�����Ö���ï�ï���ú���ó���ç�î�����ð�ø���Ö�ø�ö�ì�
�����ß�a���î�Ö���ø�ü���é���ú���Ù�ü�ï�Ù�
�ö�Ö���ø�ì�����Ü���î�×���Ü
�����ÿ�à�	�ú���ú�ÿ���Ù�ð�ñ�`���î�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d�ø�ü�ö���ð�ë���Ü�Ö���ø�î�����ñ�ú�ú���ó�í�d�ì�
�����é�a�Ý���Ö�����ÿ�à�	�ú���ú�ÿ���Ù�ð�î�����î�ö���ð�ø���ö�ü�ú�ñ�ú
���ó�������ÿ�ø�a���Ü���ð�h�î�Ö�ø���ô�ñ�ú�ê���ï�ÿ�î���Ü�ì���Ü�Ù�ü���ö�ë�
���×���Ü�ü�Ü�Ý�ø�Ö�ø���Ü�Ù�ü���ö�ë�
���ê�������ñ�`���î���ú���ü�Ü�Ý�ø�Ö�ø���Ü�Ù�ü���ö�ë�
���ÿ���Ü
�ñ�`���î���ï�ï�ó���ÿ�à�
�ó���é�÷���ß�a�õ���þ�����ó�í���î 
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�Ö���ø�ó���ç�î���ì���Ö�þ���î���Ö�Ö���ø�ê�ú���é�é�a�ü�÷�ø���ï�ï�Ö���ø���ø�
�÷�î�ø���a���ß�	�Ü�Ö���ø�×���÷ 

�ü�	�ú���ü���è�÷�d �ó�ø�ó���ß�ø�ó�Ü�ý�d 
�Ù�è���ü�	�ì�÷���Ö���ø�ÿ���ø�ÿ�î���ì�ý �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷�ö�����ÿ���ø�Ù���ö

�Ù�����ÿ�����Ù���â �Ö���ø���ø�
�÷�î�Ö���ø�ÿ���î�ñ�`���î���ü���ï  �ì���Ö�þ���î���Ö�Ö���ø�ê�ú���é  �Ö���ø�×���÷  �î���Ö�Ö���ø�ê�ú���é 
�Ö���ø�ü�	�Ý���÷�Ù�ø�����Ü�î�
���ö�
�ü���ê�ë�
�ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d���ó������ 1) �ó���ç�î���ø���ï�ï�Ö���ø���ø�
�÷�î�ø���a���ß�	�Ü�Ö���ø�×���÷���ó�������ó���ç�î���ì���Ö�þ���î���Ö�Ö���ø�ê�ú���é 
2) �ý���Ö�þ���ñ�ú�Ö���ø�ì�é�ú���Ü���ß�a�ø���ï�ï�Ö���ø���ø�
�÷�î�ø���a���ß�	�Ü�Ö���ø�×���÷���ó�������ó���ç�î���ì���Ö�þ���î���Ö�Ö���ø�ê�ú���é ���ú�� 3) �ý���Ö�þ��
�Ù�ü���ö�ó���Ü�ó�����Ý�ê�`���ø���ï�ï�Ö���ø���ø�
�÷�î�ø���a���ß�	�Ü�Ö���ø�×���÷���ó�������ó���ç�î���ì���Ö�þ���î���Ö�Ö���ø�ê�ú���é �ñ�ú�Ö���ø�ü�	�Ý���÷�ó�ï�ü�`�� 1) 
�ø���ï�ï�Ö���ø���ø�
�÷�î�ø���a���ß�	�Ü�Ö���ø�×���÷���ó�������ó���ç�î���ì���Ö�þ���î���Ö�Ö���ø�ê�ú���é  �ð�ø���Ö���ï�é�a�ü�÷���Ü�Ù�d�ð�ø���Ö���ï 3 �ÿ�`�ü�î ���é�a���Ö�` 
1) �ð�f�Ý�Ý���÷�î�������ß�a�� ���é�a���Ö�` ���î�����������ì�
���ÿ�`�Ü���ÿ�ø�	�ö���î�ü�Ù�	�é�î���Ö�Ö���ø�ê�ú���é���ú���Ö���ø�×���÷   2) �Ö�ø���ï�ü�î�Ö���ø ���é�a���Ö�` �Ö���ø
�ñ�ú�	�ê�Ü���î���ß�	�Ü�Ö���ø�ê�ú���é�ñ�ÿ�ö�ñ�ÿ���î�Ö���ï�Ö���ø�×���÷  3) �ð�f�Ý�Ý���÷�ÿ�`�Ü�����Ö ���é�a���Ö� ̀�Ö���ø�ð�ø�����ö�	�î�ñ�ú�ì���Ö�þ���î���Ö�Ö���ø
�ê�ú���é ���é�÷�ñ���a���ø�
�÷�î �Ý���ÿ���ö���ø�ë���×�a�����ß�a�ø���ï �ï �Ö���ø���ø�
�÷�î �Ö���ø�ÿ�� � î � ��	���ú���Ö�ì �ø�� � î�	�Ö�ÿ�d�ñ��̀��î ���é���ö�î 
https://www.wbi.msu.ac.th 2) �ñ�ú�Ö���ø�ì�é�ú���Ü���ß�a�ø���ï�ï�Ö���ø���ø�
�÷�î�ø���a���ß�	�Ü�Ö���ø�×���÷���ó�������ó���ç�î���ì���Ö�þ��
�î���Ö�Ö���ø�ê�ú���é �ó�ï�ü�`�� �ñ���a���ø�
�÷�î�ì�
�����ø�
�÷�î�é�a�ü�÷�ø���ï�ï�Ö���ø���ø�
�÷�î�ø���a���ß�	�Ü�Ö���ø�×���÷���ó�������ó���ç�î���ì���Ö�þ���î���Ö�Ö���ø�ê�ú���é�ö�

�ñ�ú�Ü���î�����Ö���ï�ï�ì�
�����ÿ�é�Ü�ë���Ü�Ö���ø�ö�
���î�ü�Ù�	�é�î���Ö�Ö���ø�ê�ú���é���ú���Ö���ø�×���÷���î�ø���é���ï�é�
 3) �ñ�ú�Ö���ø�ý���Ö�þ���Ù�ü���ö
�ó���Ü�ó�����Ý�ê�`���ø���ï�ï�Ö���ø���ø�
�÷�î�ø���a���ß�	�Ü�Ö���ø�×���÷���ó�������ó���ç�î���ì���Ö�þ���î���Ö�Ö���ø�ê�ú���é �ó�ï�ü�`�� �ñ���a���ø�
�÷�î�ö�
�Ù�ü���ö�ó���Ü�ó�����Ý
���é�÷�ø�ü�ö���î�ø���é���ï�ö���Ö  (�T�§=3.88) 
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�ê�a�î���ï�ï�ï�a���î�ó�ú���Ü�Ü���î�����Ý�Þ�ø�	�÷�� “�ð�ì�
�ö�ü���î” 

�Ö�	�ê�ê�	�ó�Ü�ý�d �ý�ø�
�������ö���é  �ì���Ü���ó�
�÷�ø �ó�ø�ö�ï�
�ê�ø  �ø���å�ó�Ü�þ�d �×�������ß���÷  �ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�� �î���Ü�ì�	�î*   
���ó�æ���ø�÷�d �ü�ø�ø�è�ÿ���ê�ø  ���ú��  �ý�ø���ü�
�ç�	 ���î���î�ê�d 

���×�î�Ü�ü�	�ß���ó�ú���Ü�Ü���î �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ÿ�ë���ï���î���ì�Ù���î���ú�÷�
�ð�ì�
�ö�ü���î

�Ù�����ÿ�����Ù���â �ï�a���î�ó�ú���Ü�Ü���î�����Ý�Þ�ø�	�÷��  �ó�ú���Ü�Ü���î�ì�é���ì�î  �ó�ú���Ü�Ü���î���ÿ�Ü�����ì�	�ê�÷�d 
���×�î�Ü�ü�	�ß���ó�ú���Ü�Ü���î �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ÿ�ë���ï���î���ì�Ù���î���ú�÷�
�ð�ì�
�ö�ü���î ���ú���Ü�������î�Ù�ü���ö�ÿ�����Ù���â���î�Ö���ø
���ñ�÷���ó�ø�`�Ù�ü���ö�ø���a���î�Ö���ø�ð�ø�����÷���é�ó�ú���Ü�Ü���î�õ���÷���î�ì�
�����÷���`�����ý���÷ �ñ�`���î�Ö���ø�ÿ�ø�a���Ü���ö���é�ú�ï�a���î�ê�a�î���ï�ï�ó�ú���Ü�Ü���î
�����Ý�Þ�ø�	�÷�� “�ð�ì�
�ö�ü���î” �Ý���Ö�Ö���ø�ý���Ö�þ���Ü���î�ü�	�Ý���÷���î�é�a���î�Ö���ø���ß�a�ó�ú���Ü�Ü���î�ì�é���ì�î���é�÷���Þ�ó�����ó�ú���Ü�Ü���î
���ÿ�Ü�����ì�	�ê�÷�d ���î�������Ü�Ý���Ö�Ù�ü���ö�����ö�����ÿ�ö�×���Ü�õ���ö�	�ð�ø�����ì�ý�×���Ü���ì�÷�ì�
�����÷���`���Ö�ú�a���ÿ�a�î�ý���î�÷�d�ÿ���ê�ø �ì���������a�ì�
�Ö�õ���ö�	�õ���Ù
���é�a�ø���ï���ÿ�Ü�����ì�	�ê�÷�d�ÿ�ö���������ÿ�ö���ê�ú���é�ð�X �Ö���ø�é�������î�	�î���Ù�ø�Ü�Ö���ø�î�
�����é�a�ø���ï�Ù�ü���ö�ø�`�ü�ö�ö�����ì�����Ü�Ý���Ö�î���Ö�ý���Ö�þ���ð�f�Ý�Ý�
�ï���î 
�ý�	�þ�÷�d���Ö�`�� �ø�ü�ö�ë���Ü�õ���Ù�����Ö�ß�î���ó�������ø���é�ö�Ù�ü���ö�Ù�	�é �ì�
�î�ì�ø���ó�÷�d ���ú�����ø�Ü�Ö���÷ �ÿ�ø�a���Ü�ê�a�î���ï�ï�ï�a���î�ó���Ö�×�����î�ö�� �ñ�ú
�Ý���Ö�Ö���ø�é�������î�	�î���Ù�ø�Ü�Ö���ø ���é�a�ê�a�î���ï�ï�ï�a���î�ó���Ö���ó�������Ö���ø���÷���`�����ý���÷���é�÷���ß�a�ó�ú���Ü�Ü���î���ÿ�Ü�����ì�	�ê�÷�d���ó�
�÷�Ü���÷�`���Ü
���é�
�÷�ü���ð�h�î�����ú�`�Ü�Ý�`���÷�ó�ú���Ü�Ü���î���Ö�`���Ù�ø�������Ü���ß�a���ô�ô�\���õ���÷���î�ï�a���î ���é�÷���ÿ�é�Ü���ð�ø�
�÷�ï���ì�
�÷�ï�ë���Ü�Ö���ø���ß�a�ó�ú���Ü�Ü���î���î 
2 �ú���Ö�þ�è���Ù���� �ê�a�î���ï�ï�ï�a���î�ì�
�����ß�a�ó�ú���Ü�Ü���î���ÿ�Ü�����ì�	�ê�÷�d�Ö���ï���
�ð�Ö�ø�è�d���ô�ô�\�����ï�ï�Ö�ø�����ÿ�ÿ�ú���ï (on grid 
system) ���ú���ê�a�î���ï�ï�ï�a���î�ì�
�����ß�a�ó�ú���Ü�Ü���î���ÿ�Ü�����ì�	�ê�÷�d�Ö���ï���
�ð�Ö�ø�è�d���ô�ô�\�����ï�ï�Ö�ø�����ÿ�ê�ø�Ü (off grid 
system) �ó�ø�a���ö�Ö���ï���ÿ�é�Ü�ñ�ú�����ê�ø���Ö���ø���ß�a�ó�ú���Ü�Ü���î�×���Ü���
�ð�Ö�ø�è�d���ô�ô�\�����ê�`�ú���ß�	���î���î�ï�a���î���ê�`�ú�����ú���Ü���ó������
���ð�ø�
�÷�ï���ì�
�÷�ï�×�a���ö���ú�Ö���ø���ß�a���ô�ô�\�� �ó�ï�ü�`���ï�a���î�ê�a�î���ï�ï�ø���ï�ï�Ö�ø�����ÿ�ê�ø�Ü�ö�
�����ê�ø���Ö���ø���ß�a�ó�ú���Ü�Ü���î�ê�������Ö�ü�`��
�ø���ï�ï�Ö�ø�����ÿ�ÿ�ú���ï 4.16 ���ì�`�� �î���Ö�Ý���Ö�î�
���÷���Ü�ê�	�é�ê�����Ü���à�î���à���ø�d���î���
�ð�Ö�ø�è�d���ô�ô�\���ø�`�ü�ö�Ö���ï�ø���ï�ï�ÿ�������ÿ���ø���ó�����������a
�ÿ���ö���ø�ë�Ö�a���ü�ÿ���`�Ö���ø�ì�����Ü���î���ï�ï�ï�a���î�ó�ú���Ü�Ü���î�����Ý�Þ�ø�	�÷�����÷�`���Ü���ê���ö�ø���ð���ï�ï�ê�`�����ð 
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�Ö���ø�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�Ù�ü���ö�ê�a���Ü�Ö���ø�ó�ú���Ü���ô�ô�\���ÿ���Ü�ÿ�
�é���é�÷�ü�	�í�
�Ö���ø���î�
�ø���Ö�þ�d���ú�� 
���ï�`�Ü�ð�f�î�ó�ú���Ü�Ü���î 

�í�î���î���î�ê�d �ß�����ÿ�Ü1*  �ü�	�î���÷  �Ý���î�ì�ø�d�ÿ�
�×1  �ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�� �î���Ü�ì�	�î2   
1 �ÿ���×���ü�	�ß�����ì�Ù���î���ú�÷�
���	���ú���Ö�ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d �ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù�î�	�Ù�ð�ì�
�ö�í���î�
 �ÿ�ë���ï���î�Ö���ø�����ß�
�ü�ý���Ö�þ���õ���Ù�Ö�ú���Ü 1 
2 �ÿ���×���ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ô�ô�\�� �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ÿ�ë���ï���î���ì�Ù���î���ú�÷�
�ð�ì�
�ö�ü���î

�Ù�����ÿ�����Ù���â �Ù�ü���ö�ê�a���Ü�Ö���ø�ó�ú���Ü���ô�ô�\���ÿ���Ü�ÿ�
�é  �ø���ï�ï���ô�ô�\�������Ý�Þ�ø�	�÷��  ���à�ú�`�����à�ú�ú�d  �ó�
�����ú�à�
 
�ó�ù�ê�	�Ö�ø�ø�ö�Ö���ø���ß�a���ô�ô�\���×���Ü�ñ���a�Ù�î���ð�ú�
���÷�î���ð�ú�Ü���ð�ê���ö�õ���ü�����ú�Ö�ø�a���î�ø�ü�ö�ë���Ü�Ö���ø���ß�a���ô�ô�\���Ý���Ö�����ú�`�Ü
�ó�ú���Ü�Ü���î���ô�ô�\���ê�`���Ü �� ���ß�`�î �ó�ú���Ü�Ü���î���ÿ�Ü�����ì�	�ê�÷�d ���ú���ó�ú���Ü�Ü���î�ú�ö ���ð�h�î�ê�a�î �à�����Ü�ó�ú���Ü�Ü���î���ô�ô�\���ì�
�����é�a�Ý���Ö
�í�ø�ø�ö�ß���ê�	�Ý���ö�
�Ù�ü���ö���ö��̀��ÿ�ë�
�÷�ø�ì���������a�ÿ�`�Ü�ñ�ú�ê�`���ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó���î�Ö���ø���ß�a�ó�ú���Ü�Ü���î���ô�ô�\�����î�ø���ï�ï���ú���Ö 
�Ü���î�ü�	�Ý���÷�î�
���î�������ÿ�î���ü�	�í�
�Ö���ø�ñ�ÿ�ö�ñ�ÿ���î�ø�����ü�`���Ü�Ö���ø���î�
�ø���Ö�þ�d���ú���Ö���ø���ï�`�Ü�ð�f�î�ó�ú���Ü�Ü���î���ó�������ú�é�Ù�ü���ö�ê�a���Ü�Ö���ø
���ß�a�ó�ú���Ü�Ü���î���ô�ô�\���ÿ���Ü�ÿ�
�é (peak load) ���î�ø���ï�ï���Ù�ø�Ü�×�`���÷���ô�ô�\�������Ý�Þ�ø�	�÷���÷�`���÷ (smart grid) ���é�÷�Ö���ø�ÿ�ø�a���Ü
���ï�ï�Ý�����ú���Ü�ï�a���î�ó���Ö�����ý���÷�Ý�����î�ü�î 4 ���ú���Ü �à�����Ü�ð�ø���Ö���ï�é�a�ü�÷�����ú�`�Ü�Ý�`���÷�ó�ú���Ü�Ü���î���ô�ô�\�����ú�������ú�é�ì���Ü���ô�ô�\�� 
�à�����Ü�����ú�`�Ü�Ý�`���÷�ó�ú���Ü�Ü���î���ô�ô�\���Ý���ð�ø���Ö���ï�é�a�ü�÷�ø���ï�ï���ð�ú�
���÷�î�ó�ú���Ü�Ü���î���ÿ�Ü�����ì�	�ê�÷�d�ö�����ð�h�î�ó�ú���Ü�Ü���î���ô�ô�\���ï�î
���ú���Ü�Ù��  �ø���ï�ï�Ý���é���Ö���ï�ó�ú���Ü�Ü���î���î���ï�ê���ê���ø�
�� ���ú���ø���ï�ï�Ý�`���÷���ô�ô�\���ð�Ö�ê�	 �ÿ�������ø���ï�ÿ�`�ü�î�×���Ü�����ú�é���ô�ô�\���Ý��
�ð�ø���Ö���ï���ð�é�a�ü�÷ ���Ù�ø�������Ü�ð�ø���ï�����Ö���ý �ê���a���÷���î �ê���a���ß�`���×���Ü �ó���é�ú�ö �ð�f�k�ö�î������ ���ö�a�����
�Ü�×�a���ü ���ì�ø�ì���ý�î�d �Ö���ê�a�ö�î������ 
�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d���ï�ï�ó�Ö�ó�� ���ú�����Ù�ø�������Ü�ì�����î���������
�`�î �Ý���Ö�î�����î�ê�	�é�ê�����Ü���Ù�ø�������Ü�ü���é�ó�ú���Ü�Ü���î���î���ê�`�ú���ï�a���î���ó������
�ê�ø�ü�Ý�Ý���ï�Ö�ø�����ÿ���ô�ô�\�� ���ø�Ü�é���î �ê���ü�ð�ø���Ö���ï�Ö�����ú���Ü���ô�ô�\�� �Ö�����ú���Ü���ô�ô�\�� ���ú���ó�ú���Ü�Ü���î���ú���ê�	�é�ê�����Ü�ó�
�����ú�à�
 
(PLC) ���ó�������ì�������î�a���ì�
�����ð�h�î�ê���ü�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�Ö���ø�Ý���é�Ö���ø�Ö���ï�����ú�é�ì�����Ü���ö�é�õ���÷���î�ï�a���î���ú���ì�������î�a���ì�
�����ï�`�Ü�ð�f�î
�ó�ú���Ü�Ü���î���ô�ô�\���ø�����ü�`���Ü�ï�a���î �ñ�ú�Ö���ø�ì�é�ú���Ü�ü�	�í�
�Ö���ø�ì�
���î�������ÿ�î���ÿ���ö���ø�ë�ú�é�Ù�ü���ö�ê�a���Ü�Ö���ø�ó�ú���Ü�ÿ���Ü�ÿ�
�é�õ���÷���î
�ï�a���î ���ú���ÿ���ö���ø�ë���ï�`�Ü�ð�f�î�ó�ú���Ü�Ü���î���ô�ô�\���Ý���Ö�ï�a���î�ì�
�����ß�a�ó�ú���Ü�Ü���î���ô�ô�\���ê���������ð�ÿ���`�ï�a���î�ì�
�����ß�a�ó�ú���Ü�Ü���î�ÿ���Ü���é�a���ð�h�î
���÷�`���Ü�é�
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�ê���a���ï�����a�Ü�ó�ú���Ü�Ü���î���ÿ�Ü�����ì�	�ê�÷�d�Ù�ü�ï�Ù�
�ö���
�è���õ���ö�	�Ù�ü���ö�ß�����î�é�a�ü�÷���ö���Ù�ø�Ù���î���ì�ø�ú���ú���ø�d
���é�÷���ß�a���ì�Ù�î�	�Ù�Ö���ø�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�Ù�ü���ö���ø���ü�ó���é�ú�ö�ø���ï���÷�����Ö���ý�õ���÷���î 

�ù�ì�í�	�ø�Ü�Ù�d �ü�Ü�ý�d���ó�ø�`�ó���î�í�d*  �í���î�ý �Ù�è���é�
  �Ö�ö�ú �ï�
�â�ú�a���ö  ���í�	�Ù�ö �ý�	�ø�	  ���ú��  �ó�Ü�ý�í�ø �����ø���Ö�Ù�	�é 
�ý���î�÷�d�Ù�ü���ö���ß�
���÷�ü�ß���â�ì���Ü�Ù�ú�����î���ö���Ù�ø���ü�ô���ú�����ì�Ù���î���ú�÷�
���
�`�î�÷�î�ê�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷�ø���ß�õ���ä���ß�
�÷�Ü�ø���÷

�Ù�����ÿ�����Ù���â ���ö���Ù�ø�Ù���î���ì�ø�ú���ú���ø�d  �ê���a���ï�����a�Ü�ó�ú���Ü�Ü���î���ÿ�Ü�����ì�	�ê�÷�d 
�ð�f�Ý�Ý�
�ï���î�ð�ø�����ì�ý���ì�÷���é�a�ö�
�Ö���ø�ÿ�`�Ü���ÿ�ø�	�ö�����a�î�����ó�ú���Ü�Ü���î�Ù�ü���ö�ø�a���î�ì�
�����é�a�ø���ï�Ý���Ö�ø���Ü�ÿ�
�����ì�	�ê�÷�d�ö�����ß�a���î�������Ü�Ý���Ö���ð�h�î
�ó�ú���Ü�Ü���î�ì�
���ÿ�������é ���ö�`�ð�ú�é�ð�ú�`���÷�Ö�b���à���ø�����î�Ö�ø���Ý�Ö���ö���������ß�a���ú�a�ü�ÿ���ö���ø�ë���Ö�	�é�×�����î�����ö�`���é�a���ö�`�ö�
�ü���î���ö�é���
�Ö�ì�����Ü
�ð�ø�����ì�ý���ì�÷�ö�
�ó�����î�ì�
���ì�
�������ö�����ÿ�ö���î�Ö���ø�î�����ó�ú���Ü�Ü���î�ø���Ü�ÿ�
�����ì�	�ê�÷�d�ö�����ß�a�Ü���î�é�a���î�Ù�ü���ö�ø�a���î ���î�������Ü�Ý���Ö�ö�

�ð�ø�	�ö���è�ø���Ü�ÿ�
�ø�ü�ö�Ý���Ö�é�ü�Ü�����ì�	�ê�÷�d�Ù�`���î�×�a���Ü�ÿ�ö���������ÿ�ö���ê�ú���é�ð�X ���Þ�ú�
���÷�ü���î�ú�� 18 MJ/m2 ���ø���� �Ù�	�é���ð�h�î 5.05 
kW/hr �à�����Ü���ó�
�÷�Ü�ó�����î�Ö���ø�î�������ð���ß�a�Ü���î�é�a���î�Ù�ü���ö�ø�a���î���é�÷�Ö�ú�
�`�ö���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö�Ö���ø���ï�����a�Ü�ñ�ú�ñ�ú�	�ê�ì���Ü�Ö���ø
���Ö�þ�ê�ø���ó���������ð�ø�ø���ð ���ð�h�î�Ö�ú�
�`�ö���î�����Ü�ì�
���Ù�ü�ø�ÿ�`�Ü���ÿ�ø�	�ö�����a�ö�
�Ö���ø���î�
�ø���Ö�þ�d�ó�ú���Ü�Ü���î���î�Ö�ø���ï�ü�î�Ö���ø�ñ�ú�	�ê���ó�������ú�é
�ê�a�î�ì�
�î�ì���Ü�é�a���î�ó�ú���Ü�Ü���î�ê���a���ï�����a�Ü�ó�ú���Ü�Ü���î���ÿ�Ü�����ì�	�ê�÷�d�Ö�����ð�h�î�î�ü���ê�Ö�ø�ø�ö���
�Ö�ø���ð���ï�ï���î�����Ü�ì�
�����é�a�ö�
�Ö���ø�î����
�ó�ú���Ü�Ü���î�Ù�ü���ö�ø�a���î�ì�
�����é�a�ø���ï�Ý���Ö�ø���Ü�ÿ�
�����ì�	�ê�÷�d�ö�����ß�a���ú���ð�f�â�������î�����Ü�ì�
�����Ö�	�é�×�����î �Ù���� �ð�ø�	�ö���è�Ù�ü���ö�ß�����î�ì�
�����Ö�	�é�×�����î
�õ���÷���î�ê���a�×�è���ì�
���Ö�����ú���Ü���ï�����a�Ü�ö�
�ð�ø�	�ö���è�ì�
���ö���Ö �ì���������a���Ö�	�é�����î�������à�����Ü�Ý���ì���������a�ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó���î�Ö���ø���ï�����a�Ü
�ú�é�ú�Ü �ê���a���ï�����a�Ü�ó�ú���Ü�Ü���î���ÿ�Ü�����ì�	�ê�÷�d�Ù�ü�ï�Ù�
�ö���
�è���õ���ö�	�Ù�ü���ö�ß�����î�é�a�ü�÷���ö���Ù�ø�Ù���î���ì�ø�ú���ú���ø�d���é�÷���ß�a���ì�Ù�î�	�Ù
�Ö���ø�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�Ù�ü���ö���ø���ü�ó���é�ú�ö�ø���ï���÷�����Ö���ý�õ���÷���î���ð�h�î�î�ü���ê�Ö�ø�ø�ö�ì�
���ÿ���ö���ø�ë�ø���Ö�þ�����
�è���õ���ö�	���ú���Ö�����Ý���é
�Ù�ü���ö�ß�����î���é�÷�ì�����Ö���ø�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�Ù�ü���ö���ø���ü�ó���é�ú�ö�ø���ï���÷�����Ö���ý�ì�
���ì�����Ö���ø�×���ï���ú�`�Ù�ü���ö�ß�����î�õ���÷���î�ê���a���ï���é�÷
���ö���Ù�ø�Ù���î���ì�ø�ú���ú���ø�d�Ý���ì�����Ö���ø���`���î�Ù�`�����
�è���õ���ö�	���ú���Ù�ü���ö�ß�����î�õ���÷���î�ê���a���ï �à�����Ü�����Ö�ö�
�Ù�ü���ö�ß�����î���Ö�	�é�×�����î
���ö���Ù�ø�Ù���î���ì�ø�ú���ú���ø�d�Ý���ì�����Ö���ø�ÿ�ø�a���Ü�ÿ���â�â���è�ó���ú�ÿ�d���ó�������Ù�ü�ï�Ù�
�ö�Ù�ü���ö���ø���ü�ö�����ê���ø�d�ó���é�ú�ö���ó�������×���ï���ú�`
�Ù�ü���ö�ß�����î ���é�÷�����ê�ø���Ù�ü���ö���ø���ü�×���Ü�ö�����ê���ø�d�ó���é�ú�ö�Ý���×�����î���÷���`�Ö���ï�ð�ø�	�ö���è�Ù�ü���ö�ß�����î�ì�
�����÷���`�õ���÷���î�ê���a���ï �à�����Ü�ì���� 
�����a�ÿ���ö���ø�ë�ø���Ö�þ�����
�è���õ���ö�	���ú���×���ï���ú�`�Ù�ü���ö�ß�����î�ì�
�����÷���`�õ���÷���î�ê���a���ï���é�a���ð�h�î���÷�`���Ü�é�
�à�����Ü�ÿ���ö���ø�ë�î�������ð�ð�ø���÷�
�Ö�ê�d���ß�a
�Ü���î���î�é�a���î���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö�������î�ê�`�����ð���î���î���Ù�ê 
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�ø���ï�ï�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�Ö���ø���ß�a�Ü���î���
�ð�Ö�ø�è�d���Ù�ø�������Ü���ß�a���ô�ô�\���õ���÷���î�ï�a���î�ñ�`���î���ü���ï���à�ê�d�é�a�ü�÷
���ì�Ù���î���ú�÷�
���	�î���ì���ø�d���î���ê�ì�
�Ö�ÿ�ø�ø�ó�ÿ�	���Ü 

�ü�	�ý�ü�� �ÿ�������ÿ�
�ü�ø�ø�è 
�ÿ���×���ü�	�ß�����ì�Ù���î���ú�÷�
�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö �Ù�è���ü�	�ì�÷���ý���ÿ�ê�ø�d���ú�����ì�Ù���î���ú�÷�
 �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷�ø���ß�õ���ä�î�Ù�ø�ð�å�ö

�Ù�����ÿ�����Ù���â ���	�î���ì���ø�d���î���ê�ì�
�Ö�ÿ�ø�ø�ó�ÿ�	���Ü  �ï�a���î�����Ý�Þ�ø�	�÷��  �Ù�ü�ï�Ù�
�ö�ø���÷�����Ö�ú 
�Ö���ø�ü�	�Ý���÷�Ù�ø�����Ü�î�
�� �ö�
�ü���ê�ë�
�ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d���ó�������ó���ç�î���ø���ï�ï�Ö���ø�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�Ö���ø�ì�����Ü���î�×���Ü���Ù�ø�������Ü�ð�ø���ï�����Ö���ý �ÿ�ö���ø�d�ì�ì�
�ü�
 
���ú�����Ù�ø�������Ü���ß�a���ô�ô�\�����î�Ù�ø���ü���ø�����î�é�a�ü�÷�Ö���ø�ÿ�����Ü�Ü���î�ñ�`���î���ü���ï���ï�ø�����à���ø�d ���é�÷���ö�`�ì�����Ö���ø�é���é���ð�ú�Ü���
�ð�Ö�ø�è�d�ê�`���Ü��
�×���Ü���Ù�ø�������Ü���ß�a���ô�ô�\�� ���Ù�ø�������Ü�ö�����ì�
�����ß�a���î�Ö���ø�ó���ç�î���Ù���� ���é�����é���ð�ú�`�Ü���ÿ�Ü���	�î�ô�ø�����ø�é NodeMCU ���ú�� 
Raspberry Pi3 ModelB ���é�÷�ì�����Ö���ø�ÿ�ø�a���Ü�ø���ï�ï�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�é�a�ü�÷���ü���ï���à�ê�d���ú���å���î�×�a���ö���ú �ö�
�Ö���ø�ÿ�����Ü�Ü���î���ð�÷���Ü 
NodeMCU ���ó�������Ù�ü�ï�Ù�
�ö�Ö���ø�ì�����Ü���î�×���Ü���é�����é���ð�ú�`�Ü���ÿ�Ü���	�î�ô�ø�����ø�é �ñ�ú�Ö���ø�ü�	�Ý���÷�ó�ï�ü�`�� ���é�����é���ð�ú�`�Ü���ÿ�Ü
���	�î�ô�ø�����ø�é�ÿ���ö���ø�ë�ì�����Ü���î���é�a�é�
�Ý���Ö�Ö���ø�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�é�a�ü�÷ NodeMCU �ì�����Ü���Ù�ø�������Ü�ð�ø���ï�����Ö���ý���ú���ÿ�ö���ø�d�ì�ì�
�ü�
 
���é�÷�ÿ���ö���ø�ë���ß�a�Ü���î���ì�î�ø�
���ö�ì�×���Ü���
�ð�Ö�ø�è�d�ì�
���ö�
���÷���` ���ú���÷���Ü�ÿ���ö���ø�ë�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�Ö���ø�Ý�`���÷���ô�����a�Ö���ï���
�ð�Ö�ø�è�d�������î
�é�a�ü�÷ �ÿ�ü�	�ê�à�d�ê���é-�ê�`���ü�Ü�Ý�ø���ï�ï���	���ú���Ö�ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d���é�a���ð�h�î���÷�`���Ü�é�
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�Ö���ø�ó���ç�î�����Ù�ø�������Ü�à�
�ú�ë�
�Ü���ï�ï�ÿ�
�â�â���Ö���ý�ÿ�������ø���ï�ñ�ú�	�ê�õ���è�æ�d�ß�
�ö�ß�î �Ö�ø�è�
�ý���Ö�þ��
�Ö���ø�ï�ø�ø�Ý�
�×�a���ü���	�î�ì�ø�
�÷�d 

���Þ�ú�
�÷�ü ���Ö�ê�
���Ö�a�ü*  �î�	�ê�	�ó�Ü�þ�d �Ý�
�ö�ó�ø�ö  �ó�ú ���ÿ�Ü�ó�ú���÷  ���ú��  �ù�ì�í�	���Ö�
�÷�ø�ê�	 �ó�
�`�ö�ó�ü�Ü 
�ÿ���×���ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ô�ô�\�� �ý���î�÷�d�ÿ�
�ó�ø�ø�è�ï�
�ø�
 �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d���ú���ÿ�ë���ð�f�ê�÷�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d 
�ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ø���ß�ö�Ü�Ù�ú�ÿ�
�ü�ø�ø�è�õ���ö�	 

�Ù�����ÿ�����Ù���â ���Ù�ø�������Ü�à�
�ú�ë�
�Ü�×�a���ü  �ø���ï�ï�ÿ�
�â�â���Ö���ý  
�ï�ì�Ù�ü���ö�î�
�����ð�h�î�Ö���ø�ý���Ö�þ�������Ö���ï�ï���ú���ó���ç�î�����Ù�ø�������Ü�à�
�ú�×�����î�ø���ð�ë�
�Ü�×�a���ü�ø���ï�ï�ÿ�
�â�â���Ö���ý���ó�������ï�ø�ø�Ý�
�×�a���ü
���Ö�þ�ê�ø���	�î�ì�ø�
�÷�d �ÿ�������ø���ï�Ö�ú�
�`�ö���ö�`�ï�a���î���Ö�þ�ê�ø�é���î�ú���î���î�Ý���Ü���ü���é�ÿ�
�ó�ø�ø�è�ï�
�ø�
 ���é�÷�ó���ç�î���Ý���Ö���Ù�ø�������Ü���é�	�ö�����a
�ÿ���ö���ø�ë�ì�����Ü���î���é�a���÷�`���Ü�ö�
�ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó �ö�
�×�î���é�ì�
���Ö���ì���é�ø���é ���Ù�ú�������î�÷�a���÷���é�a�Ü�`���÷ �ð�ø�����÷���é���ô���ú���÷���Ü���ó�	���ö
�ê���ü�ï���î�ì���Ö�×�a���ö���ú���ó�������Ý�����Ö���ï�Ù�`���ó���ø���ö�	���ê���ø�d�ì���Ü���ô�ô�\�� ���ß�`�î ���ø�Ü�é���î���ô�ô�\�� �Ö�ø�����ÿ���ô�ô�\�� �Ý�����î�ü�î�ë�
�Ü�ì�
���ì����
�Ö���ø�à�
�ú �Ù�`���ê���ü�ð�ø���Ö���ï�Ö�����ú���Ü���ô�ô�\�� ���ú���ó�ú���Ü�Ü���î���ô�ô�\�� �ñ�ú�ì�
�����é�a�Ý���Ö�Ö���ø�ì�é�ÿ���ï���ß�a�Ü���î�ó�ï�ü�`�����Ù�ø�������Ü�à�
�ú
�ÿ���ö���ø�ë�×�����î�ø���ð�ë�
�Ü�×�a���ü�ø���ï�ï�ÿ�
�â�â���Ö���ý���ú���ï���î�ì���Ö�×�a���ö���ú�Ö���ø�ñ�ú�	�ê�×�a���ü���é�a�ì�
�������Ö���ï�ï�Ý���é�ÿ�ø�a���Ü�×�����î�ÿ���ö���ø�ë
�à�
�ú�×�����î�ø���ð�ë�
�Ü�×�a���ü�ì�ø�Ü�����ú�
���÷�ö�×�î���é 1 �Ö�	���ú�Ö�ø���ö���ú���ë�
�Ü�×�a���ü�ì�ø�Ü�����ú�
���÷�ö�×�î���é 0.5 �Ö�	���ú�Ö�ø���ö ���é�÷�ì�
���ë�
�Ü�×�a���ü
�ì�ø�Ü�����ú�
���÷�ö�ì�����Ü�ÿ���Ü�×�î���é���ß�a���ü�ú���ì�����Ö���ø�à�
�ú�ÿ�
�â�â���Ö���ý���Þ�ú�
���÷���÷���`�ì�
���ø���÷�����ü�ú�� 35 �ü�	�î���ì�
�ê�`���ë�
�Ü ���ú���Ù�ü���ö
�é���î�ÿ�
�â�â���Ö���ý - 0.056 Pa �ë�
�Ü�×�a���ü�ì�ø�Ü�����ú�
���÷�ö�×�î���é 1 �Ö�	���ú�Ö�ø���ö���ß�a�ó�ú���Ü�Ü���î���ô�ô�\�����Þ�ú�
���÷ 1.31 �ü���ê�ê�d
�ß�����ü���ö�Ü���î�Ö���ø�à�
�ú�×�����î�ø���ð�ë�
�Ü�×�a���ü�ø���ï�ï�ÿ�
�â�â���Ö���ý�ê�`���×�a���ü �ÿ���ø 1 �ë�
�Ü ���ú���ë�
�Ü�×�a���ü�ì�ø�Ü�����ú�
���÷�ö�×�î���é 0.5 
�Ö�	���ú�Ö�ø���ö ���ß�a�ó�ú���Ü�Ü���î���ô�ô�\�����Þ�ú�
���÷ 1.304 �ü���ê�ê�d�ß�����ü���ö�Ü���î�Ö���ø�à�
�ú�×�����î�ø���ð�ë�
�Ü�×�a���ü�ø���ï�ï�ÿ�
�â�â���Ö���ý�ê�`���×�a���ü�ÿ���ø 
1 �ë�
�Ü ���Ù�ø�������Ü�à�
�ú�×�����î�ø���ð�ë�
�Ü�×�a���ü�ø���ï�ï�ÿ�
�â�â���Ö���ý�ì�
���Ý���é�ÿ�ø�a���Ü�×�����î�Ö�`���î���î�a���î�
���ö�
�î���������î���Ö 45 �Ö�	���ú�Ö�ø���ö ���Ù�ø�������Ü�ì�
��
�Ý���é�ÿ�ø�a���Ü�×�����î�î�
���ö�
�î���������î���Ö 14 �Ö�	���ú�Ö�ø���ö ���é�÷���Ù�ø�������Ü�ì�
���î�������ÿ�î���î�
���ö�
�Ù�ü���ö�Ö�ø���ì���é�ú���é���ú���ö�
�î���������î���Ö���Ù�ø�������Ü�ú�é�ú�Ü 
69 ���ð���ø�d���à���î�ê�d 
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�×  �é�ú�ü���ç�î�d �è�ü�	�ó���î�í�d ���ú�� �ó�	�ó���ç�î�d �ó�ø���ö�ö�
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�è�ì�����ø�ú���é�Ö�ø���ï���Ü

�Ù�����ÿ�����Ù���â �ê�ø�ü�Ý�Ý���ï�Ö���ø�ú�a�ö  �ÿ���â�â���è�ß�
�ó�Ý�ø  ���Ý�a�Ü���ê�����î���ü�ú���Ö�	�î�÷��  ���ö���Ù�ø�Ù���î���ì�ø�ú���ú���ø�d 
�ï�ì�Ù�ü���ö�î�
�����ð�h�î�Ö���ø�����Ö���ï�ï���
�ð�Ö�ø�è�d�ê�	�é�ê���ö�é�����ú ���ò�\���ø���ü���Ü�ÿ�
�×�õ���ó�×���Ü�ñ���a�ÿ���Ü�����÷�
���ì�î�ú���Ö���ú���î���ø����
�ñ���a�é�����ú�Ý���Ö�ø���÷�����Ö�ú ���é�÷���
�ð�Ö�ø�è�d�ë���Ö�ì���������a���÷���`���î�ø���ð���ï�ï�×���Ü�î�����	�Ö���×�a���ö���� �Ö���ø�ì�����Ü���î�õ���ó�ø�ü�ö���
�ð�Ö�ø�è�d
�Ý���ë���Ö�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�é�a�ü�÷���ö���Ù�ø�Ù���î���ì�ø�ú���ú���ø�d Wemos D1 Mini ���ð�h�î���î�`�ü�÷�ð�ø���ö�ü�ú�ñ�ú���ú���Ö ���
�ð�Ö�ø�è�d�ë���Ö
���ï�`�Ü�����Ö���ð�h�î 2 �ÿ�`�ü�î�Ù���� �ÿ�`�ü�î�×���Ü�Ö���ø�ð�ø���ö�ü�ú�ñ�ú�ì�
���î�����	�Ö�����ú���ÿ�`�ü�î�×���Ü�Ö���ø���Ý�a�Ü���ê�����î���ð�÷���Ü�ñ���a�é�����ú ���î
�ÿ�`�ü�î�Ö���ø�ð�ø���ö�ü�ú�ñ�ú�ì�
���î�����	�Ö�� ���é�a���Ö� ̀�ø���ï�ï�ê�ø�ü�Ý�Ý���ï�Ö���ø�ú�a�ö�ì�
�����ß�a���à�î���à���ø�d�ü���é�Ù�ü���ö���ø�`�Ü���ß�	�Ü���ÿ�a�î���ú��
�����ê�ø�����ø���ü���ß�	�Ü�ö�
�ö���î�Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d �Ö���ø�Ö�é�ð�
�[�ö�×���Ù�ü���ö�ß�`�ü�÷�����ú�����Ö���ø���Ý�a�Ü���ê�����î���ü�ú���Ö�	�î�÷���é�a�ü�÷�ø���ð�Ö�ø���ô�W�Ö
�ø�`�ü�ö�Ö���ï Buzzer ���ú���Ö���ø�ü���é�����ê�ø���Ö���ø���ê�a�î�×���Ü�����ü���Ý�é�a�ü�÷ Pulse Sensor �����Ö�ó�ï�Ù�ü���ö�ñ�	�é�ð�Ö�ê�	���ß�`�î 
�Ö���ø�ú�a�ö �î�����	�Ö���Ý�����Ý�a�Ü���ê�����î���ð�÷���Ü�ñ���a�é�����ú ���é�÷�Ö���ø���ß�������ö�ê�`�����	�î���ì���ø�d���î���ê���ø�a�ÿ���÷���ú�a�ü���Ý�a�Ü���ð�÷���Ü�ñ���a�é�����ú�ñ�`���î
�����ð�ó�ú�	���Ù�ß���î Line ���ú�� Blynk �à�����Ü�ÿ���ö���ø�ë�ê�����Ü���ü�ú���Ö�	�î�÷�����é�a�ñ�`���î�����ð�ó�ú�	���Ù�ß���î�î�
�� 
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�è�ø�Ü�Ù�d�ý���Ö�é�	�� �ö���î�ÿ�	�ì�í�	�ß���÷  �Ö�ø�ü�	�ß�â�d ���ß�������ì���Ü   �Ö���â�â���ø���ê�î�d �Ù���ø���ö   ���ú�� �Ö�
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�ø���ó���î�í�
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�ó�ø���Ý���ö���Ö�ú�a�����Ý�a���Ù�
�è�ì�����ø�ú���é�Ö�ø���ï���Ü

�Ù�����ÿ�����Ù���â �Ù�ü���ö���ÿ�ë�
�÷�ø ���ø�Ù�ó���ø�d�Ö�	�î�ÿ���î  ���à�î���à���ø�d GY-521  Arduino Nano 
�ï�ì�Ù�ü���ö�î�
���î�������ÿ�î���Ö���ø�����Ö���ï�ï���ú���Ý���é�ì�����ß�a���î�ø���Ö�þ���Ù�ü���ö���ÿ�ë�
�÷�ø�ÿ�������ø���ï�ñ���a�ð�[�ü�÷���ø�Ù�ó���ø�d�Ö�	�î�ÿ���î���ó�������ß�`�ü�÷
�����a�ñ���a�ð�[�ü�÷�ÿ���ö���ø�ë�ø���ï�ð�ø���ì���î���������ø���é�a�é�a�ü�÷�ê�î�����Ü ���ú�����ð�h�î���
�Ö�ì���Ü���ú�����Ö���î�����Ü�ì�
���ö�
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���ö�
�ü���Ü�Ý�������î�`���÷���î�ì�a���Ü�ê�ú���é���ð�h�î���÷�`���Ü�ö���Ö ���î�é�a���î�Ö���ø
�ì�����Ü���î�×���Ü�ß�a���î�î�����î���Ö�	�é�Ý���Ö�Ö���ø�ð�ø���ö�ü�ú�ñ�ú�Ù�ü���ö���ø�`�Ü���ú���Ù�ü���ö�ë�
���Ö���ø�ÿ�����î�ø�ü�ö�ë���Ü�Ö���ø�����
�÷�Ü�×���Ü�ð�ú���÷�ß�a���î
�ì�
�����à�î���à���ø�d GY-521 �ê�ø�ü�Ý�Ý���ï���é�a�é�a�ü�÷���ö���Ù�ø�Ù���î���ì�ø�ú���ú���ø�d Arduino Nano ���ú���î�����ö���ÿ�ø�a���Ü�Ö���ø�ÿ�����î
�×���Ü�ß�a���î���ú���Ù�ü���ö�����
�÷�Ü�×���Ü�ß�a���î�����a�����Ö�ú�a���Ü�Ö���ï�Ù�ü���ö�ë�
���Ö���ø�ÿ�����î���ú���Ù�ü���ö�����
�÷�Ü�×���Ü�ö���� �à�����Ü�Ý���ì���������a�ñ���a�ð�[�ü�÷
�ó���ø�d�Ö�	�î�ÿ���î�ÿ���ö���ø�ë�ê���Ö���������ø�ø���ï�ð�ø���ì���î�����Ü���é�a 
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�ø���ï�ï�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�×���Ü���
�ð�Ö�ø�è�d�ê���é�ê���î�õ���÷���î�ÿ�ë���î�
���ô�ô�\���÷��̀��÷�����ê���î�ö���ê�	 �ê���ö
�ö���ê�ø�å���î IEC 61850 �ÿ�������ø���ï�ø���ð���ï�ï�Ö���ø�Ý���é���ø�
�÷�Ü�ï���ÿ���ï�ï Main and 
Transfer Bus 

�è���å�ü�é�
 �ÿ�
�ì�í�	�í�ø�ø�ö�ø���Ö�þ�d*  ���ú�� �ÿ�ö�ó�ø �ÿ�	�ø�	�ÿ���ø���â�î�
�Ö�
�ú 
�õ���Ù�ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ô�ô�\�����ú���Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d  
�ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ó�ø���Ý���ö���Ö�ú�a���ó�ø���î�Ù�ø�����î����

�Ù�����ÿ�����Ù���â �ø���ï�ï�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�×���Ü���
�ð�Ö�ø�è�d�ê���é�ê���î  �ÿ�ë���î�
���ô�ô�\���÷�`���÷�����ê���î�ö���ê�	  �ö���ê�ø�å���î IEC 
61850  GOOSE message 

�Ö���ø�î�����ö���ê�ø�å���î IEC 61850 �ì�
�����ð�h�î�ö���ê�ø�å���î�×���Ü���Ù�ø�����×�`���÷���ú���ø���ï�ï�ÿ�������ÿ���ø�×���Ü�ÿ�ë���î�
���ô�ô�\���÷�`���÷�ö��
���ß�a �Ý���ì���������a�Ö���ø���ú�Ö���ð�ú�
���÷�î�×�a���ö���ú���ú���ÿ���â�â���è�ì�
�����ð�h�î�Ù�����ÿ�����Ü�����a���
�ð�Ö�ø�è�d�ì�����Ü���î�ë���Ö�ÿ�`�Ü���é�a�Ü�`���÷�×�����î ���é�÷�Ö���ø
���ß�a�ø���ï�ï���
���ì���ø�d���î���ê ���ú���÷���Ü�Ö�������î�é�ø���ð���ï�ï���ö���é�ú�×�a���ö���ú���ú�����ð�ø���ê�Ù���ú�ì�
���Ü�`���÷�ê�`���Ö���ø�Ý���é�Ö���ø�Ö���ø�ø���ï�ÿ�`�Ü
�×�a���ö���ú�ì�
���ö�
�ø���ð���ï�ï���é�
�÷�ü�Ö���î�ì�����Ü�ø���ï�ï �Ö���ø�ÿ�`�Ü�×�a���ö���ú�×���Ü�ø���ï�ï�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�����ê���î�ö���ê�	�î�����î�Ý���ÿ�`�Ü���ð�h�î�×�a���Ù�ü���ö 
GOOSE �à�����Ü�Ý���ö�
�Ù�ü���ö���ø���ü�ÿ���Ü�ì�
���ÿ���ö���ø�ë�ê���ï�ÿ�î���Ü�ê���ö�Ù�ü���ö�ê�a���Ü�Ö���ø�×���Ü�ø���ï�ï ���î�ï�ì�Ù�ü���ö�î�
���ö�
�Ö���ø
�����Ö���ï�ï���ú�����ú���Ö�Ö���ø�ì�����Ü���î�ê���ö�ö���ê�ø�å���î IEC 61850 �é�a�ü�÷�Ö���ø�ì�é�ú���Ü�Ý�ø�	�Ü�×���Ü�ø���ï�ï�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�×���Ü
���
�ð�Ö�ø�è�d�ê���é�ê���î�ÿ�������ø���ï�ø���ð���ï�ï�Ö���ø�Ý���é���ø�
�÷�Ü�ï���ÿ���ï�ï Main and Transfer Bus �à�����Ü���ð�h�î�ø���ð���ï�ï�Ö���ø
�Ý���é���ø�
�÷�Ü�ï���ÿ�ì�
���ö�
�Ù�ü���ö�î�`�����ß�������ë�����ÿ���Ü���ú���î�	�÷�ö���ß�a�Ö���î�ö���Ö 
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�Ö���ø�ó�÷���Ö�ø�è�d�Ö���ø�ñ�ú�	�ê���ô�ô�\���Ý���Ö���ø�Ü���ô�ô�\���ó�ú���Ü�Ü���î���ÿ�Ü�����ì�	�ê�÷�d���é�÷���ß�a���Ù�ø�Ü�×�`���÷
�ð�ø���ÿ���ì���ì�
�÷�ö  

�î�	�ø�ß�� �����Ö���Ö�
�ú���î���î�ê�d*  ���ú�� �ÿ�ö�ó�ø �ÿ�	�ø�	�ÿ�����ø���â�î�
�Ö�
�ú 
�õ���Ù�ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ô�ô�\�����ú���Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d  
�ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ó�ø���Ý���ö���Ö�ú�a���ó�ø���î�Ù�ø�����î����

�Ù�����ÿ�����Ù���â �Ö���ø�ó�÷���Ö�ø�è�d  �ó�ú���Ü�Ü���î���ÿ�Ü�����ì�	�ê�÷�d  ���Ù�ø�Ü�×�`���÷�ð�ø���ÿ���ì���ì�
�÷�ö 
�ø���ï�ï���ô�ô�\���Ö�����ú���Ü���é�a�������î�Ö���ø���ó�	���ö�×�����î�×���Ü�ó�ú���Ü�Ü���î���ÿ�Ü�����ì�	�ê�÷�d���ð�h�î���÷�`���Ü�ö���Ö���î�������Ü�Ý���Ö�Ö���ø�ÿ�î���ï�ÿ�î�
�î�Ö���ø
���ß�a�ó�ú���Ü�Ü���î�ì�é���ì�î ���ó�ø�����Ö�����ú���Ü�ñ�ú�	�ê���ô�ô�\���×���Ü�ó�ú���Ü�Ü���î���ÿ�Ü�����ì�	�ê�÷�d���ð�h�î���ï�ï���ö�`�ÿ�ö���������ÿ�ö�����ú�����ö�`
�ÿ���ö���ø�ë�Ù�ü�ï�Ù�
�ö���é�a �Ö���ø�ó�÷���Ö�ø�è�d�Ö���ø�ñ�ú�	�ê���ô�ô�\���Ý���Ö���ø�Ü���ô�ô�\���ó�ú���Ü�Ü���î���ÿ�Ü�����ì�	�ê�÷�d�Ý���Ü���ð�h�î�ð�f�Ý�Ý���÷�ì�
���ÿ�����Ù���â
�ö���Ö�ÿ�������ø���ï�Ö���ø�ê���é�ÿ�	�î���Ý�×���Ü�ñ���a�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�ø���ï�ï���ô�ô�\�� �ï�ì�Ù�ü���ö�î�
�����é�a�ö�
�Ö���ø���ß�a�ð�ø���÷�
�Ö�ê�d���ß�a���Ù�ø�Ü�×�`���÷�ð�ø���ÿ���ì
���ì�
�÷�ö ���ó�������ì�����Ö���ø�ó�÷���Ö�ø�è�d�Ö���ø�ñ�ú�	�ê���ô�ô�\���Ý���Ö���ø�Ü���ô�ô�\���ó�ú���Ü�Ü���î���ÿ�Ü�����ì�	�ê�÷�d �ø���÷�����ü�ú���Ö���ø�ó�÷���Ö�ø�è�d�ì�
��
�ÿ�î���Ý �Ù���� ���ï�ï�ü���î�ú�`�ü�Ü���î�a�� ���ú���õ���÷���î�ü���î ���é�÷���ï�ï�Ý�����ú���Ü�î�
�����ß�a�×�a���ö���ú�Ý�ø�	�Ü�Ý���Ö�ì���Ü���
�ê�
�î�	�÷�ö�ü�	�ì�÷�����ú��
�Ý���Ö���ø�Ü���ô�ô�\�� �ø�ü�ö�ì�����Ü�×�a���ö���ú�ì�
�����Ö�
���÷�ü�×�a���Ü�ÿ�������ø���ï�Ö���ø�ò�Y�Ö�ÿ���î ���ß�`�î �ù�é���Ö���ú �Ö�ø���ï�ü�î�Ö���ø���ø�
�÷�î�ø���a ���ú�� 
�Ý�����î�ü�î���î��̀ü�÷���î�ß�����î�à��̀��î �é���ß�î�
�Ù�ü���ö�Ù�ú���é���Ù�ú�������î���é�a�ë���Ö�î�������ÿ�î�����ó�������ð�ø�����ö�	�î�ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó�×���Ü
���ï�ï�Ý�����ú���Ü�Ö���ø�ó�÷���Ö�ø�è�d �ñ�ú�Ö���ø�Ý�����ú���Ü���ÿ�é�Ü�����a�ë���Ü�Ù�ü���ö�ë���Ö�ê�a���Ü�ì�
���÷���ö�ø���ï���é�a�ÿ�������ø���ï�ü���î�ì�
�����ß�a���ð�h�î
�ê���ü���÷�`���Ü���î�Ö���ø�ó�÷���Ö�ø�è�d 
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���ô�ô�\���÷�`���÷���ï�ï Main and Transfer �ê���ö�ö���ê�ø�å���î IEC 61850  

�ß�î�	�î�ì�ø ���à�Ü�ø���ß��*  ���ú�� �ÿ�ö�ó�ø �ÿ�	�ø�	�ÿ���ø���â�î�
�Ö�
�ú 
�õ���Ù�ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ô�ô�\�����ú���Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d  
�ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ó�ø���Ý���ö���Ö�ú�a���ó�ø���î�Ù�ø�����î����

�Ù�����ÿ�����Ù���â �ô�f�Ü�Ö�d�ß���î�ð�\���Ü�Ö���î�Ù�ü���ö�ú�a�ö�����ú�ü�×���Ü���à���ø�d�Ö�	�ê���ï�ø�Ö���Ö���ø�d  �×�a���Ù�ü���ö GOOSE  IEC 
61850  50BF 

�ö���ê�ø�å���î IEC 61850 �Ù�����ö���ê�ø�å���î�Ö���ø�ÿ�������ÿ���ø�ì�
���î�����ö�����ß�a�õ���÷���î�ÿ�ë���î�
���ô�ô�\���÷�`���÷�ñ�`���î���ì�Ù���î���ú�÷�
�Ö���ø
�ÿ�������ÿ���ø���ï�ï���
���ì���ø�d���î���ê�ì�
���×�a���ö���ú�Ö���ø�ÿ�������ÿ���ø�ê�`���Ü�� �ø�����ü�`���Ü���
�ð�Ö�ø�è�d�Ý���ë���Ö�ÿ�`�Ü�ñ�`���î�ÿ���÷�ÿ�������ÿ���ø���ó�
�÷�Ü���ÿ�a�î
���é�
�÷�ü ���î�������Ü�Ý���Ö�Ö���ø�î�������ì�Ù���î���ú�÷�
�Ö���ø�ÿ�������ÿ���ø�ö�����ß�a �Ù�ü���ö�÷���Ö�ì�
�����ó�	���ö�×�����î�Ý���Ö���é�	�ö�Ù�����ü�	�í�
�Ö���ø�Ö�������î�é�ø���ð���ï�ï
�Ö���ø�ÿ�������ÿ���ø�ø�����ü�`���Ü���
�ð�Ö�ø�è�d�ê�`���Ü�� �����a���ð�h�î���ð�ê���ö�ì�
���ö���ê�ø�å���î�Ö�������î�é �ï�ì�Ù�ü���ö�î�
���Ö�ú�`���ü�ë���Ü�Ö���ø�î�������ú���Ö�Ö���ø
�×���Ü�ô�f�Ü�Ö�d�ß���î�ð�\���Ü�Ö���î�Ù�ü���ö�ú�a�ö�����ú�ü�×���Ü���à���ø�d�Ö�	�ê���ï�ø�Ö���Ö���ø�d�õ���÷���î�ÿ�ë���î�
���ô�ô�\���ì�
���ö�
�ø���ð���ï�ï�Ö���ø�Ý���é���ø�
�÷�Ü�ï���ÿ
�ð�ø�����õ�ì Main and Transfer �ö���ð�ø���÷�
�Ö�ê�d���ß�a�Ö���ï�ø���ï�ï�ÿ�������ÿ���ø�ê���ö�ö���ê�ø�å���î IEC 61850 ���÷�`���Ü���ê���ö
�ø���ð���ï�ï �ñ�ú�Ö���ø�ì�é�ÿ���ï�õ���÷���î���a���Ü�ð�ä�	�ï���ê�	�Ö���ø�ó�ï�ü�`���Ö���ø�ð�ø���÷�
�Ö�ê�d���ß�a�ô�f�Ü�Ö�d�ß���î�ð�\���Ü�Ö���î�î�
���ÿ���ö���ø�ë�ì�����Ü���î���é�a
���÷�`���Ü�ë���Ö�ê�a���Ü�ê���ö���Ü�������î���×�Ö���ø�ì�����Ü���î�ì�
�Ö�ð�ø���Ö���ø 
 

ID 
1144 

���
�`�î�÷�î�ê�d���ê�`�ñ�î���Ü �×���ï���Ù�ú�������î 4 �ú�a�� 

�õ���ì�ø�ý�	�ø�	 �Ý���î�ì�ø�����ö�ó�ø  �ÿ�
�×�
�ö�ó���î�í�d �ü�Ü�ý�d�ü���ç�î���Ö���ú  �ÿ�
�ø���ÿ�Ö�×�d �Ý���î���Ý�ø�	�â  �ð�ü�	�ß �ß�a���÷�×�
�î�ì�é  ���ú��  
�õ�ö�ø �ý�	�ú���ó���î�í�d* 
�õ���Ù�ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ô�ô�\�� �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d ���ú�����ì�Ù���î���ú�÷�
���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷�ý�	�ú�ð���Ö�ø 

�Ù�����ÿ�����Ù���â ���
�`�î�÷�î�ê�d  ���ê�`�ñ�î���Ü  �×���ï���Ù�ú�������î 4 �ú�a�� 
�Ü���î�ü�	�Ý���÷�î�
���ö�
�Ý�
�é�ö�
�`�Ü���ö���÷���ó�������ì�
���Ý���ý���Ö�þ�� �Ö���ø�ÿ�ø�a���Ü���
�`�î�÷�î�ê�d���ê�`�ñ�î���Ü�×���ï���Ù�ú�������î 4 �ú�a���ì�
���ÿ���ö���ø�ë���Ù�ú�������î�ì�
���ï�î
�ó�����î�ø���ï ���ú���ÿ���ö���ø�ë���ê�`�ñ�î���Ü (�ß���î 90 ���Ü�ý��) �×�����î���é�a���÷�`���Ü�ê�`�����î�������Ü ���î�Ö���ø���Ù�ú�������î�ì�
���Ý�����ß�a Servo motor 
�ì�����Ü 4 ���ð�h�î�ú�a�����î�Ö���ø���Ù�ú�������î�ì�
�� ���ú�����î�Ö���ø���ê�`�ñ�î���Ü�Ý�����ß�a�Ù�ü���ö���ê�Ö�ê�`���Ü�×���Ü�Ù�ü���ö�é���î �ì�
���õ���÷���î�×���Ü���
�`�î�÷�î�ê�d
�Ý���Ù�ú�a���÷�Ö���ï�ÿ�
�â�â���Ö���ý ���ß�a Brushless motor �����a���ö�
�î���ï�ó���é���ó�������é���é�����Ö���ý�Ý���Ö�õ���÷���î���
�`�î�÷�î�ê�d�����Ö�ÿ���`
�õ���÷�î���Ö �Ù�ü���ö�é���î�ï�ø�ø�÷���Ö���ý�õ���÷�î���Ö�Ý���Ö�é�ê���ü���
�`�î�÷�î�ê�d�����a�ê�	�é�Ö���ï�ñ�î���Ü ���ú���÷���Ü�ÿ���ö���ø�ë���Ù�ú�������î�ì�
���ï�î�ñ�î���Ü
���é�a ���é�÷�Ö���ø�ï���Ü�Ù���ï���ï�ï���ø�a�ÿ���÷ �Ö���ø�����Ö���ï�ï���
�`�î�÷�î�ê�d�Ý���ÿ�`�Ü�ñ�ú���é�÷�ê�ø�Ü�Ö���ï�Ö���ø���ê�`�ñ�î���Ü �à�����Ü�ê�a���Ü�Ù�����î���Ö�ë���Ü�î������ 
���î���Ö ���ú���ß�`���Ü�ü�`���Ü�ø�����ü�`���Ü�ß�	���î�ÿ�`�ü�î�×���Ü���
�`�î�÷�î�ê�d���ð�h�î�ÿ�	���Ü�ÿ�����Ù���â ���î�Ö���ø�ì�é�ú���Ü�Ý���î�������
�`�î�÷�î�ê�d���Ù�ú�������î�ì�
���ï�î
�ó�����î�ø���ï���ú�����ê�`�×�����î�ï�î�ñ�î���Ü���ø�
�÷�ï ���ß�`�î �ñ�î���Ü���ø�
�÷�ï �Ö�ø���Ý�Ö ���ð�h�î�ê�a�î �à�����Ü�ñ�ú�Ö���ø�ì�é�ú���Ü�î�`���ó�����Ý���÷�`���Ü�÷�	���Ü 
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�ø���ï�ï���	�î���ì���ø�d���î���ê�×���Ü�ÿ�ø�ø�ó�ÿ�	���Ü 

�í���î�
 �ÿ�ö�ü�Ü�ý�d*  ���ú�� �ÿ�ö�ó�ø �ý�ø�
�ü���ç�î�ó�ú 
�ÿ���×���ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���	���ú���Ö�ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d���ì�ø�Ù�ö�î���Ù�ö �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d���ú���ÿ�ë���ð�f�ê�÷�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d  
�ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ø���ß�ö�Ü�Ù�ú�ÿ�
�ü�ø�ø�è�õ���ö�	

�Ù�����ÿ�����Ù���â ���é���ó�ú  ���ø���à���î���ê���ø�d  �Ù�ü���ö�ß�����î 
�ï�ì�Ù�ü���ö�î�
���î�������ÿ�î�� �Ö���ø�ý���Ö�þ���Ö���ø�ü���é�Ù�ü���ö�ß�����î�×�a���ü���ð�ú�����Ö�é�a�ü�÷�Ö���ø�ÿ�`�Ü�ñ�`���î�Ù�ú�����î�Ù�ü���ö�ë�
���÷�`���î UHF �ì�����Ö���ø
�ü���é�Ù�ü���ö�ß�����î�×�a���ü���ð�ú�����Ö�ì�
���ï�ø�ø�Ý�
���î���à���ú�ø���ð�Ö�ø�ü�÷ �ì�����Ö���ø�����Ö���ï�ï���ú���ì�é�ÿ���ï�ì�
���Ù�ü���ö�ë�
�� 400MHz �ë���Ü 
500MHz  ���é�÷���ß�a���à�î���à���ø�d�ì�
���ö�
�ú���Ö�þ�è�����ð�h�î�ÿ���÷�����Ö���ý���é���ó�ú���ø���à���î���ê���ø�d�Ù���`�Ý���é�ü���Ü�ï�î�ü���ÿ�é�
�å���î�ø���Ü FR-
4 �ê�`���ø�`�ü�ö�Ö���ï�ü�Ü�Ý�ø���	���ú���Ö�ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d�ø�`�ü�ö�Ö���ï�ÿ�ö���Ü�Ö�ú���ð�ø�ñ�ú���ð�h�î�Ù�`���Ù�ü���ö�ß�����î ���é�÷�×�a���ö���ú�Ù�ü���ö�ß�����î�ë���Ö�ÿ�`�Ü�é�a�ü�÷
�ø���ï�ï���	�î���ì���ø�d���î���ê�×���Ü�ÿ�ø�ø�ó�ÿ�	���Ü�ö�
�ß�`�ü�Ü�Ö���ø�ê�ø�ü�Ý�ü���é�Ù�ü���ö�ß�����î�×�a���ü���ð�ú�����Ö ���÷���`�ø�����ü�`���Ü12% - 30% �ì�
���Ù�ü���ö
�ë���Ö�ê�a���Ü�ÿ���Ü�ÿ�
�é 93% �ê���ö�ú���Ö�þ�è���Ö���ø���Ù�ú�������î�ê���ü�×�a���ü���ð�ú�����Ö 
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�����ê���î�ö���ê�	���é�÷���ß�a���ì�Ù���î���ú�÷�
 NB-IoT 

�ð�f�è�è�	�Ö�� �ð�ø���ß�â���Ý�
�æ��  �ÿ�
�ð�ø���ß�â�d �ó�ø�a���ö���	�ì�í�	�Ö�
�ú*  ���ú�� �ü���ì�	�ê ���ï�â�Ý�ó�ú�Ö�
�ú 
�õ���Ù�ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ô�ô�\�� �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �Ý�
�����ú�Ü�Ö�ø�è�d�ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷

�Ù�����ÿ�����Ù���â ���ö���Ù�ø�Ö�ø�
�î �����é�����î  NB-IoT  �ê���a�ð�ú���Ö�ó���ß���î�ì�
�����÷���`�����ý���÷ 
���î�ð�f�Ý�Ý�
�ï���î�Ù�î���ì�÷�����a�Ù�ü���ö���ÿ�`���Ý�é�����ú�ÿ�
�×�õ���ó�ö���Ö�÷�	���Ü�×�����î ���ö���Ù�ø�Ö�ø�
�î���ø�����ê�a�î���`���î�×���Ü�ó���ß�ì�
���ÿ���ö���ø�ë
�ø���ï�ð�ø���ì���î���é�a �à�����Ü�ö�
�Ù�
�è�Ù�`���ì���Ü�ÿ���ø���������ø�ÿ���Ü �Ý���Ü���ð�h�î�ì�
���ø���a�Ý���Ö���ú���î�	�÷�ö�ø���ï�ð�ø���ì���î�Ö���î���÷�`���Ü���ó�ø�`���ú���÷ ���ê�`
���î�ð�ø�����ì�ý���ì�÷�ö�
���ó�
�÷�Ü�Ö�ú�
�`�ö�Ù�î�Ý�����î�ü�î�î�a���÷�ì�
���ö�
�Ù�ü���ö�ø���a���î�Ö���ø�ð�ú���Ö �ì���������a�ö�
�Ù�ü���ö�÷���Ö�ú�����ï���Ö���î�Ö���ø�����à������
�ø���ï�ð�ø���ì���î �ï�ì�Ù�ü���ö�ü�	�Ý���÷�î�
���Ý���Ü���é�a�î�������ÿ�î���ê���a�ÿ�������ø���ï�ð�ú���Ö���ö���Ù�ø�Ö�ø�
�î���î�ì�
�����÷���`�����ý���÷�ì�
���ÿ���ö���ø�ë�Ù�ü�ï�Ù�
�ö���ú��
�é�����ú�Ö���ø���Ý�ø�	�â���ê�	�ï���ê���é�a���é�÷�����ê���î�ö���ê�	 �à�����Ü�Ý���ö�
�����ð�ó�ú�	���Ù�ß���î���ß�a�Ù�ü�ï�Ù���`�Ö���ï�ê���a�ð�ú���Ö �ì�
���ö�
�Ö���ø���ÿ�é�Ü�×�a���ö���ú
�ÿ�ë���î���ê�`���Ü �� �×���Ü�ê���a�ð�ú���Ö ���ú�����Ý�a�Ü���ê�����î���ö���������Ö�	�é�ÿ�	���Ü�ñ�	�é�ð�Ö�ê�	���ø�����ë���Ü�ß�`�ü�Ü���ü�ú�����Ö���ï���Ö�
���÷�ü ���é�÷�ø���ï�ï�Ý���ë���Ö
�Ù�ü�ï�Ù�
�ö���é�÷�����é�����î (Arduino) ���ú���ÿ�`�Ü�×�a���ö���ú���ð�÷���Ü�����ð�ó�ú�	���Ù�ß���î�ñ�`���î�ø���ï�ï NB-IoT 
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�Ö���ø���ó�	���ö�Ù�ü���ö���ÿ�ë�
�÷�ø�×���Ü�Ö���ø�ÿ�`�Ü�×�a���ö���ú�ø���÷�����Ö�ú�é�a�ü�÷���é�ø�î 

�����Ö�ø���ê�î�d �ÿ�ë�	�ê�ü���ç�î���ÿ���î�ê�	  �ÿ�
�ß���÷�ý�ø�
 ���ú�����î  �î�î�ì�d ���×�
�÷�ü���ü���î  �ß���÷�ó�ø ���Ý���Ö�a�ü  ���õ�	�ø���Ö�þ�d �Ý���î�ì�ø�d�ÿ�ø�a���Ü  
���ú�� ���î���î�ê�d �ñ�ú���ó�	���ö* 
���a���Ü�ð�ä�	�ï���ê�	�Ö���ø���Ù�ø�����×�`���÷���ø�a�ÿ���÷ (IWING) �õ���Ù�ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d�Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d
�ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���Ö�þ�ê�ø�ý���ÿ�ê�ø�d 

�Ù�����ÿ�����Ù���â ���é�ø�î  �ú���ø�`��  pixhawk  �Ö���ø�ú�������ú�
�÷�Ü�×�a���ö���ú  �Ù�ü���ö���ø�Ü�ÿ���â�â���è 
�ï�ì�Ù�ü���ö�î�
���Ö�ú�`���ü���Ö�
���÷�ü�Ö���ï�Ö���ø�ø���ï-�ÿ�`�Ü�×�a���ö���ú�ø���÷�����Ö�ú�õ���÷���î�ó�����î�ì�
���ì�
�����×�a���ë���Ü���é�a�÷���Ö ���ø�����ì�
���ï�é�ï���Ü�ÿ���â�â���è 
���ß�`�î �ð�[�����ö�a �õ�����×�� ���é�÷���ß�a���é�ø�î�ï�	�î�×�����î���ð�ß�`�ü�÷�ì�����Ö���ø�ø���ï-�ÿ�`�Ü�×�a���ö���ú ���ó�ø�����ü�`���Ö���ø�ì�
���ï�	�î���é�ø�î�ÿ���Ü�Ö�ü�`���ø���÷���ì�
��
�ë���Ö�ï���Ü�Ý���ß�`�ü�÷�����a�ÿ���â�â���è���î�Ö���ø�ø���ï-�ÿ�`�Ü�é�
�×�����î���ú���ÿ���ö���ë�ø���ï-�ÿ�`�Ü�×�a���ö���ú���é�a ���é�÷���
�ð�Ö�ø�è�d�ð�ø���Ö���ï�é�a�ü�÷�ÿ���Ü
�ÿ�`�ü�î���ú���Ö�� �Ù���� �ú���ø�`�� ���ú�����é�ø�î �à�����Ü���ß�a���ð�h�î���é�ø�î 6 ���ï�ó���é ���ó�ø�����ÿ���ö���ø�ë�ø���ï�î���������î���Ö���ó�	���ö���é�a�é�
 ���ú�����ß�a�ê���ü
�Ù���î���ì�ø�ú���ú���ø�d���ð�h�î�ï���ø�d�é pixhawk ���ó�ø�������ð�h�î�à���ô���ü�ø�d�ì�
���ÿ���ö���ø�ë�î�����ö���ð�ø���ï���ß�a�����Ü���é�a�Ü�`���÷ �ñ�ú�Ö���ø
�ì�é�ÿ���ï�Ö���ø�ì�����Ü���î�ó�ï�ü�`���Ö���ø�ì�
�����ß�a���é�ø�î�ï�	�î�×�����î�Ý���Ö�ó�����î�é�	�î���ó�������ø���ï�ÿ���â�â���è �ó�ï�ü�`���ÿ���â�â���è�ì�
�����é�a�ø���ï�ö�
�Ù�ü���ö
���ø�Ü�ö���Ö�×�����î �ì���������a�Ö���ø�ÿ�`�Ü�×�a���ö���ú�ö�
�Ù�ü���ö���ÿ�ë�
�÷�ø�×�����î 
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�Ö���ø�ó���ç�î���ø���ï�ï�ÿ�ø�a���Ü�ß�
�é�×�a���ÿ���ï���ú���ü�	���Ù�ø�������d�×�a���ÿ���ï 

�ÿ�
�õ���ì�ø�� ���Ö�	�é���ö�Û*  �ü�	�ì�÷�� �ý�ø�
�Ö�
�ú  ���ú�� �ÿ�î�����î �Ý���î�ì�ø�d�ó�ø�ö 
�ÿ���×���ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d���ú���ÿ�ë���ð�f�ê�÷�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d  
�ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ø���ß�ö�Ü�Ù�ú���
�ÿ���î

�Ù�����ÿ�����Ù���â �ÿ�ø�a���Ü�ß�
�é�×�a���ÿ���ï  �Ö���ø�����Ö�×�a���ÿ���ï  �Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d�×�a���ÿ���ï 
�ï�ì�Ù�ü���ö�î�
���ö�
�ü���ê�ë�
�ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d���ó�������ó���ç�î���ø���ï�ï�ÿ�ø�a���Ü�ß�
�é�×�a���ÿ���ï�ì�
���ÿ���ö���ø�ë�î�����ñ�ú�Ö���ø�ÿ���ï�Ö�ú���ï�ö���ü�	���Ù�ø�������d
�×�a���ÿ���ï���é�a ���Ù�ø�������Ü�ö�����ì�
�����ß�a���î�Ö���ø�ó���ç�î���ø���ï�ï ���é�a���Ö�` Visual C# ���ú�� MySQL ���ß�a�ü�Ü�Ý�ø�Ö���ø�ó���ç�î���ø���ï�ï
���ï�ï�î�������ê�Ö (Waterfall Model) ���ú�����ß�a���Ù�ø�Ü�ÿ�ø�a���Ü�Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d�ø���ï�ï���ú���ü�	�í�
�Ö���ø�����Ö���ï�ï 
(Structured System Analysis and Design Methodology: SSADM) �ø���ï�ï�ó���ç�î���×�����î���î�ø���ð���ï�ï
���ß�a�Ü���î�ï�î�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d���Ù�ø�������Ü���é�
���÷�ü (Stand Alone Application) ���é�÷�ø���ï�ï���é�a���ï��̀Ü�Ö���ø�ì�����Ü���î
�����Ö���ð�h�î 3 �ÿ�`�ü�î���ú���Ö �Ù���� �ÿ�`�ü�î���ø�Ö���ð�h�î�ÿ�`�ü�î�×���Ü�Ö���ø�����Ö�×�a���ÿ���ï �����Ý���ø�÷�d�ñ���a�ÿ���î�ÿ���ö���ø�ë�ÿ�ø�a���Ü�×�a��
�Ù�����ë���ö���é�a 5 �ð�ø�����õ�ì ���é�a���Ö�` �×�a���ÿ���ï�ð�ø�î���÷ �×�a���ÿ���ï�ë���Ö�ñ�	�é �×�a���ÿ���ï���ê�	�ö�Ù���� �×�a���ÿ���ï���ï�ï�ê�`�����î�������Ü ���ú��
�×�a���ÿ���ï�����ê�î���÷ ���é�÷�����Ý���ø�÷�d�ñ���a�ÿ���î�ÿ���ö���ø�ë�î�������×�a���×�a���ö���ú�×�a���ÿ���ï���é�a 2 �ü�	�í�
�Ù���� �Ö���ø�ð�\���î�×�a���ö���ú�×�a���ÿ���ï���×�a�� 
���ú���Ö���ø�î�������×�a���×�a���ö���ú�×�a���ÿ���ï���î�ø���ð���ï�ï���ô�ú�d .xls ���ø���� .xlsx �ÿ�`�ü�î�ì�
���ÿ���Ü���ð�h�î�ÿ�`�ü�î�×���Ü�Ö���ø�ÿ�ø�a���Ü�ß�
�é
�×�a���ÿ���ï �ö�
�ô�f�Ü�Ö�d�ß���î�Ö���ø�ÿ�ú���ï�×�a���Ù�����ë���ö �Ö���ø�ÿ�ú���ï�ê���ü���ú�����Ö ���ú���Ö���ø�ÿ�ø�a���Ü�ß�
�é�×�a���ÿ���ï���ú���÷ �� �ß�
�é �ÿ�`�ü�î�ì�
��
�ÿ���ö���ð�h�î�ÿ�`�ü�î�×���Ü�Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d�×�a���ÿ���ï�ê���ö�ì�ù�þ�ã�
�Ö���ø�ì�é�ÿ���ï���ï�ï�Ù�ú���ÿ�ÿ�	�Ù���é�a���Ö�` �Ù�`���Ù�ü���ö���ß�������ö�����î �Ù�`��
�������î���Ý�Ý�������î�Ö ���ú���Ù�`���Ù�ü���ö�÷���Ö�Ü�`���÷ ���é�÷�����Ý���ø�÷�d�ñ���a�ÿ���î�ÿ���ö���ø�ë�î�������×�a���×�a���ö���ú�Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d���é�a 2 �ü�	�í�
�Ù���� 
�Ö���ø�ð�\���î�×�a���ö���ú���×�a���ì�
�ú���Ù�î ���ú���Ö���ø�î�������×�a�����î�ø���ð���ï�ï���ô�ú�d�ê���ø���Ü�×�a���ö���ú .xls ���ø���� .xlsx �ñ�ú�Ö���ø�ð�ø�����ö�	�î
�Ù�ü���ö�ó���Ü�ó�����Ý�ì�
���ö�
�ê�`���ø���ï�ï���÷���`���î�ø���é���ï�é�
 �ö�
�Ù�`�����Þ�ú�
���÷���ì�`���Ö���ï 4.39 �Ù�	�é���ð�h�î�ø�a���÷�ú�� 87.75 
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�ø���ï�ï�ì�é�ÿ���ï�Ù�ü���ö�Ù�ú�`���Ü���Ù�ú�`�ü�ü�`���Ü���ü�ÿ�������ø���ï�î���Ö�Ö�
�������ï�é�ö�	�î�ê���î 

�ß���î�î�ì�d �������Ü�ð�f�â�ÿ���ê�ü�Ü�ý�d1  ���î���î�ê�d �ñ�ú���ó�	���ö1  �ß���÷�ó�ø ���Ý���Ö�a�ü1  ���õ�	�ø���Ö�þ�d �Ý���î�ì�ø�d�ÿ�ø�a���Ü1*  �è���å�	�Ö�� ���ó���Ü�ú�
2  
�î���ì�ø�ó�
 �ñ�ú�����â�2̀  ���ú�� �ü�	�ß���â �ö���ü�	�â�í�ø2  
1 ���a���Ü�ð�ä�	�ï���ê�	�Ö���ø���Ù�ø�����×�`���÷���ø�a�ÿ���÷(IWING) �õ���Ù�ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d
�ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���Ö�þ�ê�ø�ý���ÿ�ê�ø�d 
2 �õ���Ù�ü�	�ß���ó�ú�ý���Ö�þ�� �Ù�è���ý���Ö�þ���ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���Ö�þ�ê�ø�ý���ÿ�ê�ø�d

�Ù�����ÿ�����Ù���â �ø���ï�ï�ì�é�ÿ���ï�ÿ�ö�ø�ø�ë�õ���ó  �Ù�ü���ö�Ù�ú�`���Ü���Ù�ú�`�ü�ü�`���Ü���ü  �Ö�
�������ï�é�ö�	�î�ê���î   
���	�î���ì���ø�d���î���ê���î�ì�
�Ö�ÿ�	���Ü  �î���Ö�Ö�
���� 

�Ö���ø�ì�é�ÿ���ï�ÿ�ö�ø�ø�ë�õ���ó�é�a���î�Ù�ü���ö�Ù�ú�`���Ü���Ù�ú�`�ü�ü�`���Ü���ü�ÿ�������ø���ï�î���Ö�Ö�
�������ï�é�ö�	�î�ê���î�Ý�������ð�h�î�ê�a���Ü���ß�a�ø���ï�ï�Ö���ø
�ì�é�ÿ���ï�ì�
���ö�
�Ù�ü���ö���ö�`�î�÷�����ÿ���Ü ���ú���ê�a���Ü�Ö���ø�Ö���ø�ø���÷�Ü���î�ñ�ú���ï�ï�Ý�
�é�ê�`���Ý�
�é���ú�����ü�ú���ø�ü�ö���ó�������ü�	���Ù�ø�������d
�Ù�ü���ö�ÿ���ö���ø�ë�×���Ü�î���Ö�Ö�
�������î�Ö���ø���Ù�ú�������î�ì�
�� ���é�÷�ñ�ú�ì�
�����é�a�ñ���a�ò�Y�Ö�ÿ���î�ÿ���ö���ø�ë�î�������ð���ß�a���î�Ö���ø�ü���Ü���ñ�î�Ö���ø
�ò�Y�Ö�à�a���ö�����a�Ö���ï�î���Ö�Ö�
�������é�a �é���Ü�î�����î���î�Ö���ø�ü�	�Ý���÷�î�
�����é�a�î�������ÿ�î���ø���ï�ï�ì�é�ÿ���ï�Ù�ü���ö�Ù�ú�`���Ü���Ù�ú�`�ü�ü�`���Ü���ü���é�÷�î����
���	�î���ì���ø�d���î���ê���î�ì�
�Ö�ÿ�	���Ü (IoT: Internet of Things) �ö���ð�ø���÷�
�Ö�ê�d���ß�a���î�Ö���ø�ÿ�`�Ü�×�a���ö���ú���ú���ï���î�ì���Ö���ü�ú�����î�Ö���ø
���Ù�ú�������î�ì�
�����ê��̀ú���Ý�
�é�ê���ö�ø���ð���ï�ï�×���Ü�ø���÷�Ö���ø�ì�é�ÿ���ï�Ù�ü���ö�Ù�ú�`���Ü���Ù�ú�`�ü�ü�`���Ü���ü�ì�
���ÿ���é�Ù�ú�a���Ü�Ö���ï�Ö�
����
���ï�é�ö�	�î�ê���î �Ý���Ö�Ö���ø�ì�é�ú���Ü�ø���ï�ï���é�÷�î�����ñ�ú�ö�����ð�ø�
�÷�ï���ì�
�÷�ï�Ö���ï���ü�ú�����î�ü�	�é�
�����ì�
���ï���î�ì���Ö�×�è���ì�é�ÿ���ï 
�ó�ï�ü�`�� �ø���ï�ï�ö�
�Ù�ü���ö�Ù�ú���é���Ù�ú�������î�ì�
�� 4.774% ���î�×�è���ì�
���Ö���ø�Ý���ï���ü�ú���é�a�ü�÷�î�����	�Ö���Ý���ï���ü�ú���ö�
�Ù�ü���ö�Ù�ú���é
���Ù�ú�������î�ì�
�� 6.982% 
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�ø���ï�ï�Ù�ü�ï�Ù�
�ö���ÿ�Ü���ú�����
�è���õ���ö�	���î�ê���a���ó�������ú�
���÷�Ü���î���������÷������ 

�Ù�è�
�ê�ö�d ���	�î�ì�ø�d���Ý����������1 �ß���÷�ó�ø ���Ý���Ö�a�ü1 ���õ�	�ø���Ö�þ�d �Ý���î�ì�ø�d�ÿ�ø�a���Ü1 ���î���î�ê�d �ñ�ú���ó�	���ö1* ���ú��  
�ü�ø�ø�è�ø���ê�î�d �ñ�ú���ó�	���ö2 
1 ���a���Ü�ð�ä�	�ï���ê�	�Ö���ø���Ù�ø�����×�`���÷���ø�a�ÿ���÷(IWING) �õ���Ù�ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d
�ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���Ö�þ�ê�ø�ý���ÿ�ê�ø�d 
2 �õ���Ù�ü�	�ß���ß�
�ü���Ù�ö�
 �Ù�è���ü�	�ì�÷���ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���Ö�þ�ê�ø�ý���ÿ�ê�ø�d

�Ù�����ÿ�����Ù���â �ê���a���ó�������ú�
���÷�Ü���î���������÷������  �ê�ø�ü�Ý�ü���é���
�è���õ���ö�	  �ê�ø�ü�Ý�ü���é�Ù�ü���ö�ß�����î  �ê�ø�ü�Ý�ü���é�Ù�ü���ö�ÿ�ü�`���Ü 
���ö���Ù�ø�Ù���î���ì�ø�ú���ú���ø�d  �ø���ï�ï���	�î���ì���ø�d���î���ê���î�ì�
�Ö�ÿ�	���Ü���ó���������ß�a���î�Ö���ø�Ù�ü�ï�Ù�
�ö���ú��
�ê�ø�ü�Ý�ü���é�ÿ�õ���ó���ü�é�ú�a���ö�õ���÷���î�ê���a���ß�`���ß�	�Ü�ó���è�	�ß�÷�d 

�ï�ì�Ù�ü���ö�î�
���Ö�ú�`���ü�ë���Ü�Ö���ø�����Ö���ï�ï���ú���é���é���ð�ú�Ü�ê���a���ß�`���ß�	�Ü�ó���è�	�ß�÷�d���ó�������î�����ö���ì�é���ì�î�ê���a���ó�������ú�
���÷�Ü���î���������÷������ 
���é�÷�ö�
�Ù�
�è�ÿ�ö�ï���ê�	�ì�
���ÿ���ö���ø�ë�Ù�ü�ï�Ù�
�ö���ú���ø���Ö�þ���ÿ�õ���ó���ü�é�ú�a���ö�õ���÷���î�ê���a�ì�
���ì�����Ö���ø�ó���ç�î�����ú���é���é���ð�ú�Ü���ó������
���ó�	���ö�Ù�ü���ö�ÿ���ö���ø�ë���î�Ö���ø�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�ÿ�õ���ó���ü�é�ú�a���ö �ð�ø���Ö���ï�é�a�ü�÷�ø���ï�ï�Ö���ø�Ù�ü�ï�Ù�
�ö LED �ì�
���ÿ���ö���ø�ë
�ð�ø���ï���ð�ú�
���÷�î�ÿ�
���ú���Ù�ü���ö���×�a�ö�×���Ü���ÿ�Ü���ú���ö�
�ø���ï�ï�ê�ø�ü�Ý�ü���é�ì�
���ì�����Ö���ø�ï���î�ì���Ö�Ù�`�����ÿ�Ü ���
�è���õ���ö�	 ���ú���Ù�ü���ö�ß�����î
�õ���÷���î�ê���a ���ú���ì�����Ö���ø�ÿ�`�Ü�����Ö�ÿ���`�ø���ï�ï���	�î���ì���ø�d���î���ê ���é�÷�����ý���÷���ú���Ö�Ö���ø�ì�����Ü���î�×���Ü�ø���ï�ï���	�î���ì���ø�d���î���ê���î
�ì�
�Ö�ÿ�	���Ü �ì�����Ü�î�
���ø���ï�ï�Ý���ì�����Ö���ø�ï���î�ì���Ö�Ù�`�����ú���ÿ�����ø���Ü�×�a���ö���ú ���ú���î�����ö�����ÿ�é�Ü�ñ�ú���î�ø���ð���ï�ï�×���Ü�ê���ø���Ü���ú��
�Ö�ø���ô �ø���ï�ï�õ���÷���î�ê���a�ö�
�Ö���ø�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�ÿ�����Ü�Ü���î���é�a�ÿ���Ü�ì���Ü�Ù�����ñ�`���î���ñ�Ü�Ù�ü�ï�Ù�
�ö ���ú���ñ�`���î�ø���ï�ï���	�î���ì���ø�d���î���ê 
�ñ�ú�Ö���ø�ì�é�ÿ���ï�Ö���ø���ß�a�Ü���î�ó�ï�ü�`���Ù�`���ì�
���ê�ø�ü�Ý�ü���é���ú���Ù�ü�ï�Ù�
�ö�ö�
�Ù�`�����Ö�ú�a���Ù�
�÷�Ü�Ö���ï���Ù�ø�������Ü�ö�����ü���é�ö���ê�ø�å���î 
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�ø���ï�ï�ÿ�`�Ü�×�a���ö���ú�ø���÷�����Ö�ú�ÿ�������ø���ï���
�ð�Ö�ø�è�d���ì�ø�ö���ê�ø���î�ó�����î�ì�
�� 
�����ï�ÿ���â�â���è���ì�ø�ý���ó�ì�d���Ù�ú�������î�ì�
�� 

�Ý�	�ø�ó�î�í�d �ÿ���	���Ü�ì���Ü1  ���î���î�ê�d �ñ�ú���ó�	���ö1  ���õ�	�ø���Ö�þ�d �Ý���î�ì�ø�d�ÿ�ø�a���Ü1  �ÿ�
�ø�ó���î�í  �d���	�î���Ö�a�ü2  ���ú�� �ß���÷�ó�ø ���Ý���Ö�a�ü1*  
1 ���a���Ü�ð�ä�	�ï���ê�	�Ö���ø���Ù�ø�����×�`���÷���ø�a�ÿ���÷ (IWING) �õ���Ù�ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d�Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d
�ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���Ö�þ�ê�ø�ý���ÿ�ê�ø�d 
2 �ÿ�����î���Ö�ï�ø�	�����ø�Ý���é�Ö���ø�î���������ú�����
�ì�Ö�ü�	�ì�÷�� �Ö�ø�ö�ß�ú�ð�ø���ì���î

�Ù�����ÿ�����Ù���â ���à���î���à���ø�d�ü���é�ø���é���ï�î������  �Ö���ø�ÿ�������ÿ���ø�ø���÷�����Ö�ú  �ø���ï�ï���ì�ø�ö���ê�ø  ���ì�Ù���î���ú�÷�
 LoRa 
�Ü���î�ü�	�Ý���÷�î�
���î�������ÿ�î���Ö�ø���ï�ü�î�Ö���ø���Ö�a�ð�f�â�����Ö���ø�ø���ï�ÿ�`�Ü�×�a���ö���ú�Ý���Ö���à���î���à���ø�d�ü���é�ø���é���ï�î������ �ì�
���ÿ�ë���î�
�ê�ø�ü�Ý�ü���é
�×���Ü�Ö�ø�ö�ß�ú�ð�ø���ì���î�à�����Ü�ê�����Ü���÷���`���î�ó�����î�ì�
���ì�
�����ö�`�ö�
�ÿ���â�â���è���ì�ø�ý���ó�ì�d ���é�÷�Ö���ø�î�������ì�Ù���î���ú�÷�
 LoRa �à�����Ü���ð�h�î
�ø���ï�ï�Ö���ø�ÿ�`�Ü�×�a���ö���ú�ø���÷�����Ö�ú�ì�
�����ß�a�ó�ú���Ü�Ü���î�ê������ �ö���ð�ø���÷�
�Ö�ê�d���ß�a ���é�÷�Ý���ì�����Ö���ø�ÿ�`�Ü�ÿ���â�â���è���ð�÷���Ü�Ý�
�é�ì�
���ö�

�ÿ���â�â���è���ì�ø�ý���ó�ì�d���ó�������ì�����Ö���ø�ì�ü�î�ÿ���â�â���è���×�a���ÿ���`�ø���ï�ï���	�î���ì���ø�d���î���ê ���ú���ÿ�`�Ü�×�a���ö���ú���ð�÷���Ü�å���î�×�a���ö���ú�×���Ü
�Ö�ø�ö�ß�ú�ð�ø���ì���î���ó�������ü�	���Ù�ø�������d���ú�����Ý�a�Ü���ê�����î�õ���÷�ó�	�ï���ê�	�ú�`�ü�Ü���î�a�� �Ý���Ö�Ö���ø�ì�é�ÿ���ï�Ö���ø���`���î���ú���ÿ�`�Ü�Ù�`���×�a���ö���ú
�ü���é�ó�ï�ü�`�� �Ù�ü���ö���î�`�ü�Ü���ü�ú���ø�����ü�`���Ü���à���î���à���ø�d�ü���é�ø���é���ï�î�������Ö���ï�ò�f�i�Ü�ÿ�`�Ü���ú���ò�f�i�Ü�ø���ï�Ö���ø�ÿ�������ÿ���ø�ø���÷�����Ö�ú�ö�

�Ù�`�����Þ�ú�
���÷ 2.19 �ü�	�î���ì�
 ���ú���Ö���ø�ì�é�ÿ���ï�Ù�`���Ù�ü���ö���ø�Ü�×���Ü�Ù�ú�����î�Ù�ü���ö�ë�
���ü�	�ì�÷�
�ì�
���ü���é�ì�
���ê���ü�ø���ï �à�����Ü�ö�
�ñ�ú�Ö�ø���ì�ï�ê�`��
�ø���÷���ì���Ü �ó�ï�ü�`�� ���ö���������ó�	���ö�ø���÷���ì���Ü�Ý���ì�������a�Ù�`���Ù�ü���ö���ø�Ü�×���Ü�Ù�ú�����î�Ù�ü���ö�ë�
���ü�	�ì�÷�
�ì�
���ü���é�ì�
���ê���ü�ø���ï�ú�é�ú�Ü �Ý���Ö
�Ö���ø�ì�é�ÿ���ï�Ö���ø�ÿ�������ÿ���ø���î�ó�����î�ì�
���Ý�ø�	�Ü�ó�ï�ü�`�� �Ö���ø�ÿ�������ÿ���ø�×�a���ö���ú�ø���÷�����Ö�ú�ö�
�ÿ���â�â���è�ì�
���ø���÷���ì���Ü���`���Ü�Ý���Ö�Ý�
�é
�ÿ�`�Ü 8.8 �Ö�	���ú���ö�ê�ø���ú���ÿ���ö���ø�ë�ñ�`���î�ÿ�	���Ü�Ö�
�é�×�ü���Ü�ì�
���ö�
�Ù�ü���ö�ÿ���Ü�ê�����Ü���ê�` 0 – 215 ���ö�ê�ø�Ý���Ö�ø���é���ï�î�������ì�����ú �Ý�
�é
�ê�	�é�ê�����Ü���
�ð�Ö�ø�è�d�ø���ï�ÿ���â�â���è�ì�
�������ö�����ÿ�ö�Ù���� ���ì�Ü�Ù�d�î�������ì�
���ï�a���î�ü���Ü�é�	�î ���é�÷�Ý���ö�
�Ö���ø�é���é���ð�ú�Ü���
�ð�Ö�ø�è�d���Ö���ï
�×�a���ö���ú�ê�ø�ü�Ý�ü���é�ì�
���ÿ�ë���î�
���a�ü�÷�ÿ���Ö(Y.20) 
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���
�ð�Ö�ø�è�d�ü���é�Ù�ü���ö�ß�����î���î�é�	�î���ï�ï�Ù�ü���ö�ú���Ö���ú���÷�ø���é���ï���é�÷���ß�a���ì�Ù�î�	�Ù 
�Ö���ø�Ö�������î�	�é�Ù�ü���ö�ë�
�����ø���à���î�î�ì�d ���ÿ�é�Ü�ñ�ú�ñ�`���î���	�î���ì���ø�d���î���ê�ÿ�ø�ø�ó�ÿ�	���Ü 

�è���å�ó�ú ���ß�÷�ü�Ü�Ù�d1*  �ð�ø���ì�
�ð �ï�
�â�ü�Ü�Ù�d1   �Ö�ö�ú �ï�
�â�ú�a���ö1   �ý�ø���ü�
�í �ß���÷�ö���ú2   
1 �ý���î�÷�d�Ù�ü���ö���ß�
���÷�ü�ß���â�ì���Ü�Ù�ú�����î���ö���Ù�ø���ü�ô���ú�����ì�Ù���î���ú�÷�
���
�`�î�÷�î�ê�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷�ø���ß�õ���ä���ß�
�÷�Ü�ø���÷ 
2 �ÿ���×���ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ô�ô�\�� �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷�×���î���Ö�`�î

�Ù�����ÿ�����Ù���â �Ù�ü���ö�ß�����î���î�é�	�î  ���	�î���ì���ø�d���î���ê�ÿ�ø�ø�ó�ÿ�	���Ü  �Ù�ü���ö�ë�
�����ø���à���î�î�ì�d 
�Ö���ø�ü���é�Ù�ü���ö�ß�����î���î�é�	�î�ö�
�Ù�ü���ö�ÿ�����Ù���â�ê�`���Ö���ø�ì�����Ö���ø���Ö�þ�ê�ø���÷�`���Ü�ö���Ö�ì���������a�ÿ���ö���ø�ë�ì�ø���ï�ð�ø�	�ö���è�×���Ü�î������
�ì�
���Ö�ø���Ý���÷���÷���`�ê���ö�ß�`���Ü�ø�����ü�`���Ü���ö���é�é�	�î ���î�ï�ì�Ù�ü���ö�ü�	�Ý���÷�î�
���î�������ÿ�î���Ö���ø�����Ö���ï�ï���ú���ÿ�ø�a���Ü���
�ð�Ö�ø�è�d�ÿ�������ø���ï
�Ö���ø�ü���é�Ù�ü���ö�ß�����î���î�é�	�î�ì�
���ÿ���ö���ø�ë�ü���é���é�a�Ù�ü���ö�ú���Ö 3 �ø���é���ï ���ó�����������a�����ö�����Ö���ï�ó���ß���î���ê�`�ú���ß�î�	�é�ì�
���ê�a���Ü�Ö���ø
�Ù�ü���ö�ú���Ö�×���Ü�ø���Ö�ì�
���ø���é���ï���ê�Ö�ê�`���Ü�Ö���î�����Ö���ð ���é�÷���
�ð�Ö�ø�è�d�î�
���ÿ���ö���ø�ë�ÿ�`�Ü�×�a���ö���ú���ó�������ì�����Ö���ø���ÿ�é�Ü�ñ�ú�×���Ü
�×�a���ö���ú�Ù�ü���ö�ß�����î�Ý���Ö�Ö���ø�ü���é�ñ�`���î���	�î���ì���ø�d���î���ê�ÿ�ø�ø�ó�ÿ�	���Ü ���é�÷�ñ�ú�Ý���Ö�Ö���ø�ì�é�ú���Ü���î�Ü���î�ü�	�Ý���÷�î�
���ÿ���ö���ø�ë�ï���Ö
���é�a�ü��̀����
�ð�Ö�ø�è�d�ü���é�Ù�ü���ö�ß�����î���î�é�	�î�î�
���ÿ���ö���ø�ë�ì�����Ö���ø�ü���é�Ù�ü���ö�ß�����î���é�a���î�ß��̀ü�Ü�ê�����Ü���ê� ̀0-100%RH ���é�÷�ö�

�Ù�`���Ù�ü���ö�ë�
�����ø���à���î�î�ì�d�ì�
���Ö�������î�	�é�×�����î���÷���`���î�ß�`�ü�Ü 435-487 �����	�ø�ê�à�d �ö�
�Ù�`���Ù�ü���ö�ñ�	�é�ó�ú���é�Ý���Ö�Ö���ø�ü���é���ö���������ì�
�÷�ï
�Ö���ï���Ù�ø�������Ü�ö�����ü���é�Ù�ü���ö�ß�����î���î�é�	�î���î�ß�`�ü�Ü ±5 ���ð���ø�d���à���î�ê�d �à�����Ü�Ý���Ö�Ü���î�ü�	�Ý���÷�î�
���ÿ���ö���ø�ë�î�������ð�ð�ø���÷�
�Ö�ê�d���ß�a�Ü���î
�é�a���î�Ö���ø�ü���é�Ù�ü���ö�ß�����î���î�é�	�î�ÿ�������ø���ï�Ö���ø���Ö�þ�ê�ø�����Ý�Þ�ø�	�÷�����é�a�é�
���î���î���Ù�ê 
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�Ö���ø�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�Ù�ü���ö�ê�a���Ü�Ö���ø�ó�ú���Ü���ô�ô�\���ÿ���Ü�ÿ�
�é���é�÷�ü�	�í�
�Ö���ø�ó�÷���Ö�ø�è�d�����ú�é�ú�`�ü�Ü���î�a�� 

�����ü�
�í ���Ù�ø�������×�������î���ó�ß�ø*  ���ú�� �ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�� �î���Ü�ì�	�î 
�ÿ���×���ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ô�ô�\�� �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ÿ�ë���ï���î���ì�Ù���î���ú�÷�
�ð�ì�
�ö�ü���î

�Ù�����ÿ�����Ù���â �Ù�ü���ö�ê�a���Ü�Ö���ø�ó�ú���Ü���ô�ô�\���ÿ���Ü�ÿ�
�é  �ø���ï�ï���ô�ô�\�������Ý�Þ�ø�	�÷��  �Ö���ø�Ý���é�Ö���ø�ó�ú���Ü�Ü���î   
�ó�
�����ú�à�
 

�Ù�ü���ö���ö�`���î�`�î���î�×���Ü�Ù�ü���ö�ê�a���Ü�Ö���ø���ß�a���ô�ô�\���ÿ���Ü�ÿ�
�é�ö���Ý���Ö�ó�ù�ê�	�Ö�ø�ø�ö�×���Ü�Ö�ø�����ÿ���ô�ô�\���ì�
�����ð�ú�
���÷�î���ð�ú�Ü���ð
�ê���ö�õ���ü�����ú�Ö�ø�a���î���ú���Ù�ü���ö���ö�`���î�`�î���î�×���Ü�Ö���ø�ñ�ú�	�ê���ô�ô�\���Ý���Ö���à�ú�ú�d���ÿ�Ü�����ì�	�ê�÷�d���ð�h�î�ð�f�â�������ú���Ö�×���Ü
�Ù�ü���ö�î�`�����ß�������ë�����×���Ü�ø���ï�ï���Ù�ø�Ü�×�`���÷���ô�ô�\�������Ý�Þ�ø�	�÷�� ���î�ï�ì�Ù�ü���ö�î�
���Ù�è���ñ���a�ü�	�Ý���÷���ÿ�î���Ö���ø�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�Ù�ü���ö
�ê�a���Ü�Ö���ø�ó�ú���Ü���ô�ô�\���ÿ���Ü�ÿ�
�é�é�a�ü�÷�ü�	�í�
�Ö���ø�ó�÷���Ö�ø�è�d�����ú�é�ú�`�ü�Ü���î�a�� �����î�é���ï���ø�Ö�Ù�è���ñ���a�ü�	�Ý���÷���é�a�Ö�������î�é�ï�a���î
�ê���ü���÷�`���Ü 20 ���ú���Ü �ì�
�����ß�a�����ê�ø���Ù�`�����ô�ô�\���ê���ö�ß�`�ü�Ü���ü�ú���Ö���ø�ì�����Ü���î TOU �ÿ�������ø���ï���ß�a���î�Ö���ø�ì�é�ú���Ü �Ý���Ö�î�����î
�Ù�è���ñ���a�ü�	�Ý���÷���ß�a���Ù�ø�������Ü�ü���é�ó�ú���Ü�Ü���î���ó�������ê�ø�ü�Ý�ÿ���ï�ê���ü���ð�ø�ó�ù�ê�	�Ö�ø�ø�ö�×���Ü�����ú�é���î�ï�a���î �ê���ü���ð�ø�ó�ù�ê�	�Ö�ø�ø�ö
�ð�ø���Ö���ï�é�a�ü�÷ ���ü�ú�� �Ö�ø�����ÿ���ô�ô�\�� ���ø�Ü�é���î���ô�ô�\�� �ê���ü�ð�ø���Ö���ï�Ö�����ú���Ü �Ö�����ú���Ü���ô�ô�\�� ���ú���ó�ú���Ü�Ü���î���ô�ô�\�� �ê���ü
���ð�ø�ì�����Ü���ö�é�ë���Ö���ß�a���î�Ö���ø�ì�����î���÷�Ù�ü���ö�ê�a���Ü�Ö���ø���ß�a�ó�ú���Ü���ô�ô�\���ÿ���Ü�ÿ�
�é ���ú���ñ�ú�Ö���ø�ì�����î���÷�����ú�`���î�
���Ý���ë���Ö���ß�a���î
�Ö���ø�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�ÿ�ë���î���×���Ü���ê�`�ú���õ���ø�����î�ï�a���î �×�����î�ê���î�ÿ�
�é�ì�a���÷ PLC �ë���Ö���ß�a���î�Ö���ø�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�Ö���ø�����ú�é�ê���ö�ñ�ú
�Ö���ø�ì�����î���÷ �ñ�ú�Ö���ø�ì�é�ú���Ü�ì�
�����é�a�ü�	�í�
�Ö���ø�ì�
���î�������ÿ�î�����ö�`���ó�
�÷�Ü���ê�`�ú�é�Ù�ü���ö�ê�a���Ü�Ö���ø���ô�ô�\���ÿ���Ü�ÿ�
�é�×���Ü���ê�`�ú���ï�a���î
���ì�`���î�����î ���ê�`�÷���Ü�ß�`�ü�÷�ú�é�ó�ú���Ü�Ü���î���ô�ô�\���×���Ü�ï�a���î���
�Ö�é�a�ü�÷ 
 

ID 
1155 

�Ö���ø�ó���ç�î���ø���ï�ï���Ý�a�Ü���ê�����î�ì���Ü�����ð�ó�ú�	���Ù�ß���î���ú�î�d ���ú���Ö���ø�î�����ø���ï�ï�å���î�×�a���ö���ú
�����î���ú�î�d�ö�����ß�a���Ö���ï�×�a���ö���ú 

�é�	���ø�Ö ���ÿ�����ÿ�
�î���Ù*  �ð�ó�î �ð�ú�����ö�ü�Ü�ý�d���ø�Ý�î�d  ���ú�� �ì���Ö�þ�	�è���ü�é�
 �Ù���ö�
�ú�ö���ê�÷�d 
�õ���Ù�ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ß�
�ü�Ö���ø���ó�ì�÷�d �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷�ý�ø�
�î�Ù�ø�	�î�ì�ø�ü�	���ø�ç

�Ù�����ÿ�����Ù���â IoT  Health  Notification 
�Ü���î�ü�	�Ý���÷�î�
���ý���Ö�þ���Ö���ø���Ý�a�Ü���ê�����î�ñ�`���î�ì���Ü�����ð�ó�ú�	���Ù�ß�����î���ú�î�d���ú���Ö���ø�ÿ�`�Ü�×�a���ö���ú�ì�
�����é�a�ø���ï���ð���Ö���ï���ü�a�÷���Ü�ø���ï�ï
�å���î�×�a���ö���ú�����î���ú�î�d ���ö�������Ù�`���ì�
�����`���î���é�a�Ý���Ö���à�î���à���ø�d���Ö�	�î�×���ï���×�ê�ì�
���Ö�������î�é���ü�a���é�÷�ø���ï�Ù�`�����
�è���õ���ö�	�ø�`���Ü�Ö���÷
���ú�������ê�ø���Ö���ø���ê�a�î�×���Ü�����ü���Ý�Ý���Ö���à�î���à���ø�d�ÿ���Ü�ß�î�	�é�ê���ö�ú�����é���ï �Ü���î�ü�	�Ý���÷�î�
���ö�
�`�Ü���î�a�î�Ö���ø�î�����ó�����î�å���î�×���Ü
���ì�Ù���î���ú�÷�
 IoT �ö���ð�ø���ï���ß�a���î�ì���Ü�Ö���ø���ó�ì�÷�d���é�÷�ö�
�Ö���ø�î���������ð�ó�ú�	���Ù�ß���î���ú�î�d�ö�����ß�a���î�Ö���ø���Ý�a�Ü���ê�����î�����a�Ö���ï
�ì���Ü�ñ���a�é�����ú�×���Ü�ñ���a�ð�[�ü�÷ �ì�
�������Ý�Ý���ö�
���
�è���õ���ö�	�ø�`���Ü�Ö���÷�ì�
���ÿ���Ü���ø�����ö�
�����ê�ø���Ö���ø���ê�a�î�×���Ü�����ü���Ý�ö���Ö�ñ�	�é�ð�Ö�ê�	���ú�����Ö���ï
�×�a���ö���ú�Ù�`���Ù�ü���ö�ñ�	�é�ð�Ö�ê�	�����ú�`���î�
�����ð�÷���Ü�ø���ï�ï�å���î�×�a���ö���ú�����î���ú�î�d�à�����Ü�ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó���î�Ö���ø�ì�é�ÿ���ï �ø���ï�ï
�ÿ���ö���ø�ë���Ý�a�Ü���ê�����î�ñ�`���î�ì���Ü�����ð�ó�ú�	���Ù�ß���î���ú�î�d���ú�����Ö���ï�×�a���ö���ú���ð�÷���Ü�å���î�×�a���ö���ú�����î���ú�î�d���é�a�Ý�ø�	�Ü 

��  
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�Ö���ø�Ö�������î�é�Ù�`���ó���ø���ö�	���ê���ø�d�ì�
�������ö�����ÿ�ö�×���Ü�����ú�Ö���ø�	�ì���ö�����è���î�	�Ù�ö�ñ�����Ü�ð�ø���é�	�þ�å�d
�ÿ�������ø���ï�ð�f�â�����Ö���ø�����Ù�`���ì�
�������ö�����ÿ�ö���ï�ï�ê���ü���ð�ø�ê�`�����î�������Ü 

���õ�	�ø���Ö�þ�d �×���é�ü�	�ú���ý  
�ÿ���×���ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���Ù�ø�������Ü�Ö�ú �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ø���ß�ö�Ü�Ù�ú�ú�a���î�î�� �ê���Ö 

�Ù�����ÿ�����Ù���â �����ú�Ö���ø�	�ì���ö�����è���î�	�Ù�ö�ñ�����Ü�ð�ø���é�	�þ�å�d  �Ö���ø�Ö�������î�é�Ù�`���ó���ø���ö�	���ê���ø�d  �Ö���ø�����Ù�`���ì�
��
�����ö�����ÿ�ö  ���ö�ê�����	�ü�ø�	�ÿ�ê�	�Ö�ÿ�d 

�Ü���î�ü�	�Ý���÷�î�
���ö�
�ü���ê�ë�
�ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d���ó�������ý���Ö�þ���Ö���ø�ì�����Ü���î�×���Ü�����ú�Ö���ø�	�ì���ö�����è���î�	�Ù�ö�ñ�����Ü�ð�ø���é�	�þ�å�d ���ú���Ö���ø�Ö�������î�é
�Ù�`���ó���ø���ö�	���ê���ø�d�ì�
�������ö�����ÿ�ö ���î�Ö���ø�ì�é�ÿ���ï�����ú�Ö���ø�	�ì���ö���é�a�î�����ô�f�Ü�Ö�d�ß�����î�ì���Ü�Ù�è�	�ê�ý���ÿ�ê�ø�d�Ý�����î�ü�î 9 �ô�f�Ü�Ö�d�ß�����î 
�Ù���� �ô�f�Ü�Ö�d�ß�����î�ì���é�é�d, �ô�f�Ü�Ö�d�ß�����î�Ù�����ö�ú���ï���Ù, �ô�f�Ü�Ö�d�ß�����î���Ö�ú�é�d�ÿ���ê�î���ó�ø�à�d, �ô�f�Ü�Ö�d�ß�����î�ö���î�ì�d���Ö���ö���ø�
��, �ô�f�Ü�Ö�d�ß�����î�ó���ø��
���ï�ú�	�Ö, �ô�f�Ü�Ö�d�ß�����î���ø�ÿ���ê�ø�Ý�	�î, �ô�f�Ü�Ö�d�ß�����î���ø���à�î�ï�ø�����Ù, �ô�f�Ü�Ö�d�ß�����î�ß�
���Ù�ú ���ú���ô�f�Ü�Ö�d�ß�����î�é�
�Ý���Ü �ö�����ß�a���î�Ö���ø�ì�é�ÿ���ï
�����ú�Ö���ø�	�ì���ö�����è���î�	�Ù�ö�ñ�����Ü�ð�ø���é�	�þ�å�d �ÿ�������ø���ï�Ö���ø�����Ö���ï�ï�Ö���ø�ì�é�ú���Ü�î�����î�ë���Ö���ï�`�Ü���ð�h�î 2 �Ö���ø�ì�é�ú���Ü �Ù���� 
�Ö���ø�����Ö���ï�ï�Ö���ø�ì�é�ú���Ü���ó�����������ó���ø���ö�	���ê���ø�d�ì�
�������ö�����ÿ�ö�×���Ü�����ú�Ö���ø�	�ì���ö�����è���î�	�Ù�ö�ñ�����Ü�ð�ø���é�	�þ�å�d ���ú�� 
�Ö���ø�ì�é�ú���Ü���ó�������ê�ø�ü�Ý�ÿ���ï�Ù�ü���ö���ö�`�î�÷�����×���Ü�ó���ø���ö�	���ê���ø�d�ì�
�����é�a�Ý���Ö�Ö���ø�ì�é�ú���Ü�ì�
�� 1 �ñ�ú�Ý���Ö�Ö���ø�ì�é�ÿ���ï
�ó�ï�ü�`�� �����ú�Ö���ø�	�ì���ö�����è���î�	�Ù�ö�ñ�����Ü�ð�ø���é�	�þ�å�d�Ö���ï�Ù�`���ó���ø���ö�	���ê���ø�d�ì�
�����é�a�Ý���Ö�Ö���ø�ì�é�ú���Ü�ÿ���ö���ø�ë�ó�ï�Ù�`���Ù�����ê���ï�ì�
��
�é�
�ì�
���ÿ�
�é�×���Ü���ð�é�ô�f�Ü�Ö�d�ß�����î�ì�é�ÿ���ï ���ê�`�ÿ�������ø���ï�ô�f�Ü�Ö�d�ß�����î�Ù�����ö�ú���ï���Ù�����ú�Ö���ø�	�ì���ö���ö�`�ÿ���ö���ø�ë�����Ù�`���Ù�����ê���ï���é�a
���ì�`���Ö���ï�Ù�`���ì�
���é�
�ì�
���ÿ�
�é�×���Ü�ô�f�Ü�Ö�d�ß�����î ���î�������Ü�Ý���Ö�Ù�`���ì�
���é�
�ì�
���ÿ�
�é�×���Ü�ô�f�Ü�Ö�d�ß�����î���×�a�����Ö�ú�a�Ù�`�����î���î�ê�d 
 

ID 
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�ø���ï�ï�ø���ï�
�ê���������î�`�Ü�õ���÷���î�����Ù���ø�é�a�ü�÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ï�ú���ì���í�ó�ú���Ü�Ü���î�ê������ 

�Ö���î�ê�d�ß�î�� �ü�î���í�ø���ê�î�d  ���ú�� �÷�
�ì�í�ó�Ü�þ�d �ø���Ü�ÿ�ø�ø�Ù�d���ÿ�ø�
* 
�Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ÿ�ë���ï���î���ì�Ù���î���ú�÷�
�ó�ø���Ý���ö���Ö�ú�a�����Ý�a���Ù�
�è�ì�����ø�ú���é�Ö�ø���ï���Ü

�Ù�����ÿ�����Ù���â �Ö���ø�ø���ï�
�ê���������î�`�Ü�õ���÷���î�����Ù���ø  ���ì�Ù���î���ú�÷�
�ï�ú���ì���í�ó�ú���Ü�Ü���î�ê������  Amazon Web 
Service 

�ï�ì�Ù�ü���ö�î�
�����ÿ�î���Ö���ø�����Ö���ï�ï�ó���ç�î���ø���ï�ï�ø���ï�
�ê���������î�`�Ü�õ���÷���î�����Ù���ø�é�a�ü�÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ï�ú���ì���í�ó�ú���Ü�Ü���î�ê������ 
(BLE) �ø���ï�ï�ð�ø���Ö���ï�é�a�ü�÷�ÿ���Ü�ÿ�`�ü�î ���é�a���Ö� ̀���
�ð�Ö�ø�è�d�ø���ï�ÿ���â�â���è���ø�a�ÿ���÷�ì�
���ê�	�é�ê�����Ü �ê���ö�Ý�
�é�ê�`���Ü�� �õ���÷���î
�����Ù���ø ���ø�
�÷�Ö�ü�`�� Anchor ���ú�����
�ð�Ö�ø�è�d�ÿ�`�Ü�ÿ���â�â���è���ø�a�ÿ���÷���ø�
�÷�Ö�ü�`�� Tag �ì�������î�a���ì�
���ÿ�`�Ü�ÿ���â�â���è�����Ö�����Ö���ý
���ð�h�î�ø���÷�� �õ���÷���î���
�ð�Ö�ø�è�d�ø���ï�ÿ���â�â���è�÷���Ü �ð�ø���Ö���ï�é�a�ü�÷�ê���ü�ÿ���Ö�î���î���ø�d BLE �ì�
���ó���ç�î���×�����î�����Ü���ú��
���ö���Ù�ø�Ù���î���ì�ø�ú���ú���ø�d Espressif ESP32 �ì�������î�a���ì�
���ÿ��̀Ü�×�a���ö���ú���ð�ð�ø���ö�ü�ú�ñ�ú�ï�î Amazon Web 
Services �ñ��̀��î ���ß�������ö�ê��̀� Wi-Fi �Ö���ø�ø���ï�
�ê���������î��̀Ü�ÿ���ö���ø�ë�Ù�����î�ü�è���é�a���é�÷���ß�a�ü�	�í�
�ÿ���ö�����ú�
���÷�ö�ø���÷�� 
(trilateration) �Ý���Ö�×�a���ö���ú RSSI �ì�
���ü���é���é�a�Ý���Ö���
�ð�Ö�ø�è�d�ø���ï�ÿ���â�â���è���ø�a�ÿ���÷���÷��̀��Ü�î�a���÷ 3 �Ý�
�é���î���ü�ú��
���é�
�÷�ü�Ö���î�ø���ï�ï�ì�
���ÿ�ø�a���Ü�×�����î���é�a�ø���ï�Ö���ø�ì�é�ÿ���ï���ú�a�ü�ü�`�����ß�a�Ü���î���é�a�õ���÷���î�����Ù���ø�Ý�ø�	�Ü 



ID 
1159 

�ø���ï�ï�Ý�����ú���Ü�ÿ���Ü�Ù�ö���ø�a���Ü�	�î�ÿ�é 

�î�õ���ì�ø �ÿ�ø�������
���÷�ö*  �Ö�	�ê�ê�	�ó�Ü�þ�d �ì���Ü�Ù�Ü�����â  �å���Ö���ø �ð�ø���ë�ö�ï�
�ê�ø  ���ú�� �è���å�ÿ�	�ì�í�	�� �����ú�����Ü���
�é�ö�ß���÷ 
�õ���Ù�ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ì�ø�Ù�ö�î���Ù�ö �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ÿ�ë���ï���î���ì�Ù���î���ú�÷�
�ó�ø���Ý���ö���Ö�ú�a�����Ý�a���Ù�
�è�ì�����ø�ú���é�Ö�ø���ï���Ü 

�Ù�����ÿ�����Ù���â ���ø�a���Ü�	�î�ÿ�é  �����ð�ó�ú�	���Ù�ß���î  �����î�é�ø���÷�é�d  �ø���÷�Ö���ø�í�
�ø�Ö�ø�ø�ö 
�ï�ì�Ù�ü���ö�î�
���î�������ÿ�î���ø���ï�ï�Ý�����ú���Ü�ÿ���Ü�Ù�ö���ø�a���Ü�	�î�ÿ�é ���é�÷���ß�a���Ù�ø�é�	�ê���î�����ð�ó�ú�	���Ù�ß���î�ï�î�ø���ï�ï�ð�ä�	�ï���ê�	�Ö���ø 
�����î�é�ø���÷�é�d���ð�h�î�ê���ü�Ö�ú���Ü���î�Ö���ø���ú�Ö���ð�ú�
���÷�î�ÿ�	�î�Ù�a�����ú���ï�ø�	�Ö���ø �ö�
�ü���ê�ë�
�ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d���ó���������ÿ�é�Ü�����a�������î�ü�`���ø���ï�ï
�ÿ���Ü�Ù�ö���ø�a���Ü�	�î�ÿ�é���×�a���ö���ö�
�ñ�ú�ì���������a�Ö���ø���ú�Ö���ð�ú�
���÷�î�ÿ�	�î�Ù�a�����ú���ï�ø�	�Ö���ø�ö�
�Ù�ü���ö�ÿ���é�ü�Ö���ú���ø�ü�é���ø���ü�ö���Ö�Ö�ü�`��
�ø���ï�ï�ÿ���Ü�Ù�ö���Ü�	�î�ÿ�é ���é�÷�ø���ï�ï���ï�`�Ü�����Ö���ð�h�î 3 �ÿ�`�ü�î�Ù���� �ÿ�`�ü�î�×���Ü�����ð�ó�ú�	���Ù�ß���î �ø���ï�ï�����a�ï�ø�	�Ö���ø���ú���ÿ�`�ü�î
�×���Ü�ø�a���î�Ù�a�� �Ý���ö�
�Ö���ø�÷���î�÷���î�ÿ�	�ì�í�	���î�Ö���ø���×�a���ë���Ü�×�a���ö���ú�ì���Ü�Ö���ø���Ü�	�î�×���Ü�ñ���a���ß�a���ó�������ì�����Ö���ø���ø�
�÷�Ö�×�a���ö���ú���î�ø���ï�ï
�å���î�×�a���ö���ú�ö�����ÿ�é�Ü�ñ�`���î�����ð�ó�ú�	���Ù�ß���î���ú�����ß�a�×�a���ö���ú�ì���Ü�Ö���ø���Ü�	�î���î�Ö���ø���ú�Ö���ð�ú�
���÷�î�ÿ�	�î�Ù�a�����ú���ï�ø�	�Ö���ø �Ö���ø
���ú�Ö���ð�ú�
���÷�î�ÿ�	�î�Ù�a�����ú���ï�ø�	�Ö���ø�ñ�`���î�����ð�ó�ú�	���Ù�ß���î�ÿ���ö���ø�ë�ì�������é�a 2 �ü�	�í�
�Ù���� �ø���ï�
���ú�×�Ö�ø�����ð�^�����Ü�	�î�×���Ü�ñ���a�ø���ï
���ú�����ÿ�Ö�î �Ù�	�ü�����ø�d���Ù�a�é�×���Ü�ñ���a�ø���ï �ø�ü�ö�ì�����Ü�����ð�ó�ú�	���Ù�ß���î�Ý���ö�
�ô�f�Ü�Ö�d�ß���î���î�Ö���ø�Ý���é�Ö���ø�×�a���ö���ú�ì���Ü�Ö���ø���Ü�	�î�×���Ü
�ñ���a���ß�a���ó�������ü���Ü���ñ�î�ì���Ü�Ö���ø���Ü�	�î�×���Ü�ñ���a���ß�a ���ú���ÿ�`�ü�î�×���Ü�ø�a���î�Ù�a�����ú���ï�ø�	�Ö���ø�����ê���î�ö���ê�	���ó���������ÿ�é�Ü�����a�������î�ü�`��
�ø���ï�ï���ø�a���Ü�	�î�ÿ�é�ÿ���ö���ø�ë���ß�a���ú�Ö���ð�ú�
���÷�î�ÿ�	�î�Ù�a�����ú���ï�ø�	�Ö���ø���é�a�Ý�ø�	�Ü 
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���ê�b���Ù�ü�ï�Ù�
�ö���
�è���õ���ö�	�×���Ü�×�ü�é���ü�î�d�����ê���î�ö���ê�	 

�è���å�ó�Ü�ý�d �ó���î�í�
�î��*  �ÿ�ö���Ö�
�÷�ø�ê�	 �ì���Ü���Ö�a�ü  �Ö�ù�þ�è�d ���ð�X�i�÷�ö�ß�����î  �ß���÷�ü���ç�î�d ���ñ�����Ö�ó�`�ü�Ü  ���ú��  
�ó�	�ì�ü���ÿ �í���ø���ø�ö�÷�d1 
�ÿ���×���ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ô�ô�\�� �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ø���ß�ö�Ü�Ù�ú�ó�ø���î�Ù�ø 

�Ù�����ÿ�����Ù���â �ø���ï�ï�Ù�ü�ï�Ù�
�ö  �ó�	�ü���í�
�÷�ø�d  �×�ü�é���ü�î�d 
�ð�f�Ý�Ý�
�ï���î���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö���������ø���ú�����Ù�ø�������Ü�é�����ö���î�÷�
�Ù���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö 4.0 �ö�
�Ö���ø���×�`�Ü�×���î�ÿ���Ü�ö���Ö�Ö���ø�î�������×�a�����ú��
�ÿ�`�Ü�����Ö�ÿ�	�î�Ù�a�� ���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö�î�
���ö�
�ö���ú�Ù�`���î���ï�ó���î�ú�a���î�ï���ì�ì�����ü���ú�Ö ���Ù�ø�������Ü�é�����ö�ì�
�����é�a�ø���ï�Ù�ü���ö�î�	�÷�ö�ö���ß�a���î���î�ß�î�	�é
���î�����Ü�Ù�������ü�î�d �à�����Ü���ü�î�d�ñ�ú�	�ê�ö���Ý���Ö���ø�`���Ü�
�`�î�ì�
���ö�
���÷���`���î�ì�
�Ö�ì�ü�
�ð�ì�����ü���ú�Ö �ñ�`���î�Ö�ø�ø�ö�ü�	�í�
�Ö���ø�ñ�ú�	�ê�ê�`���Ü�� �ö���Ö�ö���÷ 
���ú�����Ö���ï���ö���Ö�����a�ø�ÿ�ß���ê�	�é�
�ö���Ö�Ö�ü�`�� 1 �ð�X�×�����î���ð �ì���������a�ø���Ù���×���Ü���ü�î�d���î���ê�`�ú���×�ü�é�ö�
�ø���Ù���ì�
�����é�é���é�`�î�ê���ö�ó���î�í�d
�×���Ü���Ü�
�`�î���ú���Ý�����î�ü�î�ð�X�ì�
�����ö���Ö �Ö���ø�é�����ö���ü�î�d���ö�`���ó�
�÷�Ü���ê�`�Ý�������a�ñ�ú�é�
�ì���Ü�ÿ�
�×�õ���ó���ú�a�ü�ø�ÿ�ß���ê�	�Ö�����ð�h�î���ø�������Ü�ÿ�����Ù���â 
���é�÷�ü�	�í�
�Ö���ø�é�����ö���ü�î�d�î���Ö�ß�	�ö���ü�î�d�Ý���ó�	�ë�
�ó�	�ë���î���î�Ö���ø�é�����ö�ö���Ö���ð�h�î�ó�	���ý�þ ���
�è���õ���ö�	�Ý���Ü���ð�h�î���ø�������Ü�ÿ�����Ù���â���î�Ö���ø�Ù�Ü
�ø�ÿ�ß���ê�	�����a�Ù�Ü�ì�
�����÷�`���Ü�ÿ�ö���������ÿ�ö�� �é���Ü�î�����î���î���Ù�ø�Ü�Ü���î�ü�	�Ý���÷�î�
�����é�a�î�������ÿ�î���Ö���ø�����Ö���ï�ï���ú���ÿ�ø�a���Ü���ê�b���ÿ�������ø���ï�ß�	�ö
���ü�î�d�é�a�ü�÷�Ö���ø�Ù�ü�ï�Ù�
�ö���
�è���õ���ö�	�×���Ü���ü�î�d�����a�Ù�Ü�ì�
�����÷�`���Ü�ÿ�ö���������ÿ�ö���ì�
�� 12-15 ���Ü�ý�����à�ú���à�
�÷�ÿ �é�a�ü�÷�Ö���ø���ß�a 
Peltier ���î�Ö���ø�ú�é���
�è���õ���ö�	�����a���é�a�ê���ö�ê�a���Ü�Ö���ø ���ú�����ß�a�Ö���ø�ø���ï���÷�Ù�ü���ö�ø�a���î�×���Ü Peltier �é�a�ü�÷�ø���ï�ï
�î�������ü�î �ñ�ú�Ö���ø�ì�é�ú���Ü�ó�ï�ü�`���ÿ���ö���ø�ë�ì���������a���
�è���õ���ö�	�õ���÷���î�ê���a�Ù�Ü�ì�
���ø�����ü�`���Ü 12-15 ���Ü�ý�����à�ú���à�
�÷�ÿ ���ú���ì����
�����a�ÿ���ö���ø�ë�ì���������a���
�è���õ���ö�	�ê�������ÿ�
�é 4 ���Ü�ý�����à�ú���à�
�÷�ÿ 
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�ü�Ü�Ý�ø�Ö�ø���Ü�Ù�ü���ö�ë�
�������î�é���ï���a�����Ù�ø�Ü�ÿ�ø�a���Ü�ì���Ü���ú�����Ö GM-C �ï���î���é�ð�ú���÷�Ù���`�ÿ���Ü�é�a���î
�é�a�ü�÷�Ö���ø�ð�ø���ö���è�Ù�`�����ï�ï�ï���ê���ê���ø�d���ü�ø�	�ê 

�������î���Ý �ð�ø���Ý�Ü*  ���ú�� �ÿ�
�ø�	�÷�� ���é�	���ø�Ö 
�ÿ���×���ü�	�ß�����ô�ô�\�����
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö �Ù�è�����ì�Ù���î���ú�÷�
�Ö���ø���Ö�þ�ê�ø���ú�����
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷�ø���ß�õ���ä�î�Ù�ø�ÿ�ü�ø�ø�Ù�d 

�Ù�����ÿ�����Ù���â �ü�Ü�Ý�ø�Ö�ø���Ü�ó���ÿ�à�
�ô  �ü�Ü�Ý�ø�Ö�ø���Ü�ï���î���é�ð�ú���÷�Ù���`�ÿ���Ü�é�a���î  �Ý�
�������ö-�à�
  �à�
-�ö���ÿ 
�ï�ì�Ù�ü���ö�î�
���î�������ÿ�î���ü�	�í�
�Ö���ø���ð�ú�Ü�ü�Ü�Ý�ø�Ö�ø���Ü�Ù�ü���ö�ë�
���ó���ÿ�à�
�ô�ï���î���é(Ladder)�����a���ð�h�î�ü�Ü�Ý�ø�Ö�ø���Ü Gm-C 
���Ù�ø�Ü�ÿ�ø�a���Ü�ö���ê�ø�å���î���ú�������a���ß�a���é�a���î�ü�Ü�Ý�ø�Ö�ø���Ü�Ù�ü���ö�ë�
�������î�é���ï���a�����Ù�ø�Ü�ÿ�ø�a���Ü�ì���Ü���ú�����Ö Gm-C �ï���î���é�ð�ú���÷
�Ù���`�ÿ���Ü�é�a���î �é�a�ü�÷�Ö���ø�ð�ø���ö���è�Ù�`�����ï�ï�ï���ê���ê���ø�d���ü�ø�	�ê (Butterworth) �Ý���Ö�ñ�ú�Ö���ø�Ý�����ú���Ü�Ö���ø�ì�����Ü���î�ó�ï�ü�`��
�ü�Ü�Ý�ø�Ö�ø���Ü Gm-C ���Ù�ø�Ü�ÿ�ø�a���Ü�ì���Ü���ú�����Ö�ì�
���î�������ÿ�î���ö�
�ñ�ú�ê���ï�ÿ�î���Ü�ì�ø���î���à�
���÷�î�ê�d ���ú���ö�
�Ù�ü���ö���ð�h�î���ß�	�Ü���ÿ�a�î
�é�
�Ö�ü�`���ü�Ü�Ý�ø�Ö�ø���Ü Gm-C ���Ù�ø�Ü�ÿ�ø�a���Ü�ö���ê�ø�å���î �×�è�����é�
�÷�ü�Ö���î�ö�
�ñ�ú�ê���ï�ÿ�î���Ü�Ù�ü���ö�ë�
���ÿ���â�â���è�ø�ï�Ö�ü�î 
���ú���Ö���ø�ï�ø�	���õ�Ù�Ö�����ú���Ü�Ü���î�Ü���î�ì�
�����ì�`���Ö���î 
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�ß�
�é�ì�é�ú���Ü�Ö���ø�ÿ�������ÿ���ø���ÿ�a�î���÷���Ö�a�ü�î�������ÿ�Ü�ñ�`���î���
�ð�Ö�ø�è�d���ó�	���ö�ú�é���ú�����÷�Ö�ÿ���â�â���è 

�ü�	�ì�ü���ÿ �ÿ�	�ä�å�Ö�
�ú1*  �ý�ø�	�â�â�� �ð���ÿ���Ö�ü�
2 

1 �ÿ���×�����ì�Ù���î���ú�÷�
�ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���	���ú���Ö�ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d �ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ó�ø���Ý���ö���Ö�ú�a��
�ó�ø���î�Ù�ø�����î���� 
2 �ò�[���÷�ö���ê�ø�ü�	�ì�÷�����ô�ô�\��  �ÿ�ë���ï���î�ö���ê�ø�ü�	�ì�÷�������`�Ü�ß���ê�	

�Ù�����ÿ�����Ù���â Optical communication, Circulator, Laser diode, Photodiode, 
FBG, OTDR 

�ï�ì�Ù�ü���ö�î�
���ö�
�ü���ê�ë�
�ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d���ó�������ÿ�ø�a���Ü�ß�
�é�ì�é�ú���Ü�Ö���ø�ÿ�������ÿ���ø���ÿ�a�î���÷���Ö�a�ü�î�������ÿ�Ü�ñ�`���î���
�ð�Ö�ø�è�d���ó�	���ö�ú�é���ú��
���÷�Ö�ÿ���â�â���è ���î�������Ü�Ý���Ö���ö�`�ö�
�ß�
�é�Ö���ø�ì�é�ú���Ü���ó�������Ý���ÿ���í�	�ê�Ö���ø�ì�����Ü���î�ì�
���ø���Ù���ë���Ö���ú���Ü�`���÷�ê�`���Ö���ø�ñ�ú�	�ê �ì���������a
�ñ���a���ß�a�Ü���î�Ý�ø�	�Ü�ì�
�����ö�`���×�a�����Ý���î�Ö���ø���ß�a���
�ð�Ö�ø�è�d�ê�a���Ü���ÿ�
�÷���ü�ú�����ú���Ù�`�����ß�a�Ý�`���÷���÷���`�ï�`���÷�Ù�ø�����Ü ���é�÷�ß�
�é�Ö���ø�ì�é�ú���Ü
�õ���÷���î�ð�ø���Ö���ï�é�a�ü�÷ �õ���Ù�ÿ�`�Ü�à�����Ü�Ý�����ß�a���ú���à���ø�d���é�����é (FP –laser Diode) �Ý�����î�ü�î�ÿ���ö�ê���ü ���ð�h�î�ê���ü�Ö�������î�	�é
���ÿ�Ü �ö�
�Ù�ú�����î���ÿ�Ü�ÿ���ö�Ù�ü���ö�÷���ü�Ù�ú�����î 850, 1310 ���ú�� 1550 �î�����î���ö�ê�ø, �õ���Ù�ø���ï�Ý�����ß�a���ô���ê�a���é�����é (PIN 
Photodiode) �Ý�����î�ü�î 3 �ê���ü���ð�h�î�ê���ü�ø���ï���ÿ�Ü���î�÷�`���î�é���Ü�Ö�ú�`���ü �ß�
�é�ì�é�ú���Ü���ó�	���ö�ú�é���ú���ø�ü�ö���÷�Ö�ÿ���â�â���è
���ÿ�Ü �Ý�����ß�a���ú���Ö�Ö���ø�×���Ü���
�ð�Ö�ø�è�d�é���Ü�ê�`�����ð�î�
��: �Ù���ð���ð�ú���ø�d�ì�������î�a���ì�
���ø�ü�ö���ú�����÷�Ö���ÿ�Ü, ���ô���ï���ø�d���ï�ø�Ö�Ö�d���Ö�ø�ê
�ê�	�Ü (FBG) �ì�������î�a���ì�
���Ö�ø���Ü���ÿ�Ü ���ú���ê���ü�����ú���ü�
�÷�î���ÿ�Ü (Circulator) �ì�������î�a���ì�
�����ö�
�î���ü�
�÷�î���ÿ�Ü ���é�÷�õ���÷���î
�ß�
�é�ì�é�ú���Ü���ø���Ý�����ß�a���Ù�ø�������Ü�ö�����ü���é�Ö�����ú���Ü�ì���Ü���ÿ�Ü (OTDR) ���î�Ö���ø�ì�é�ÿ���ï�Ù�`���Ö�����ú���Ü���ÿ�Ü���î�÷�`���î�ê�`���Ü���ü�`���ê�ø�Ü
�ê���ö�ì�
�������Ö���ï�ï���ø�������ö� ̀�à�����Ü�ñ�ú�Ö���ø�ì�é�ú���Ü�ó�ï�ü�`���ß�
�é�ì�é�ú���Ü���ó�	���ö�ú�é���ú���ø�ü�ö���÷�Ö�ÿ���â�â���è���ÿ�Ü�����a�Ù�`���ì�
��
���Ö�ú�a���Ù�
�÷�Ü�Ö���ï�ì�ù�þ�ã�
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�Ö���ø�ü���é�Ù�`���Ù�ü���ö�ß�����î���î�é�	�î�é�a�ü�÷���
�ð�Ö�ø�è�d�ø���ÿ���ï���ø�d�ø�
���ó���÷���ú�����ö���Ù�ø�Ù���î���ì�ø�ú���ú���ø�d 
ESP8266 �ÿ�������ø���ï�Ö���ø�ó���ç�î���î�ü���ê�Ö�ø�ø�ö���Ö�þ�ê�ø�Ö�ø�ø�ö�����Ý�Þ�ø�	�÷���ê�a�î�ì�
�î�ê������ 

�ý�ø���â �é�ü�Ü�ÿ�
�ü�ø�ø�è*  �����î�î�� �ß���ÿ�`�Ü���ÿ�Ü  �ÿ�	�ì�í�	�ó�ø �Ù�Ü�î���ÿ���ø  ���ú�� �ð�
�è�÷�ü�
�ø�d �Ý���ö�Ý�ø�
�Ö�
�ú�Ö���â�Ý�î�d 
�ÿ���×���ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ÿ���ø�ÿ�î���ì�ý �ÿ�ë���ï���î���ì�Ù���î���ú�÷�
�ó�ø���Ý���ö���Ö�ú�a�����Ý�a���Ù�
�è�ì�����ø�ú���é�Ö�ø���ï���Ü  
�ü�	�ì�÷�����×�ê�ß�
�ö�ó�ø���×�ê�ø���
�é�ö�ý���Ö�é�	�� 

�Ù�����ÿ�����Ù���â �Ö���ø�ü���é�Ù�`���Ù�ü���ö�ß�����î���î�é�	�î  ���
�ð�Ö�ø�è�d�ø���ÿ���ï���ø�d�ø�
���ó���÷  ���ö���Ù�ø�Ù���î���ì�ø�ú���ú���ø�d 
ESP8266  �î�ü���ê�Ö�ø�ø�ö���Ö�þ�ê�ø�Ö�ø�ø�ö�����Ý�Þ�ø�	�÷�� 

�ð�f�Ý�Ý�
�ï���î�ö�
�Ö���ø���ß�a�Ü���î���ì�Ù���î���ú�÷�
���	���ú���Ö�ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d���ú���ø���ï�ï�ÿ���ø�ÿ�î���ì�ý���î�Ö���ø�ì�������Ö�þ�ê�ø�Ö�ø�ø�ö�ô���ø�d�ö���ö�`�î�÷����
���ó�	���ö�ö���Ö�×�����î ���î�������Ü�Ý���Ö�ß�`�ü�÷�����a�ñ���a�é�����ú�ô���ø�d�ö�ÿ���ö���ø�ë���×�a�����Ý���ú�����×�a���ë���Ü�×�a���ö���ú���é�a�ÿ���é�ü�Ö�ø�ü�é���ø���ü ���î�����Ü���î
�ø���ï�ï�ì�
���ë���Ö�î�����ö���ð�ø���÷�
�Ö�ê�d���ß�a�Ü���î�ö���Ö�ì�
���ÿ�
�é �Ù���� �Ö���ø�ü���é�Ù�`���Ù�ü���ö�ß�����î���î�é�	�î ���ó�������ð�ø�����÷�ß�î�d���î�Ö���ø�ï�ø�	�����ø
�Ý���é�Ö���ø�î���������î�ô���ø�d�ö���Ö�þ�ê�ø�Ö�ø�ø�ö ���÷�`���Ü���ø�Ö���ê���ö ���
�ð�Ö�ø�è�d�ì�
���î�����ö�����ß�a�Ý���ê�a���Ü�ö�
�ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó�õ���ó���ú���ê�a�î�ì�
�î
�ê������ ���î�ï�ì�Ù�ü���ö�î�
���î�������ÿ�î�����ú���Ö�Ö���ø�ð�ø���÷�
�Ö�ê�d���ß�a�Ü���î���
�ð�Ö�ø�è�d�ø���ÿ���ï���ø�d�ø�
���ó���÷���ú�����ö���Ù�ø�Ù���î���ì�ø�ú���ú���ø�d 
ESP8266 �ÿ�������ø���ï�ì�������î�a���ì�
���ð�ø���ö�ü�ú�ñ�ú�×�a���ö���ú�Ù�`���Ù�ü���ö�ß�����î�é�	�î ���é�÷���
�ð�Ö�ø�è�d�ø���ÿ���ï���ø�d�ø�
���ó���÷�ÿ���ö���ø�ë
�����Ö���ï�ï�����a�ø���Ü�ø���ï�ð�ø�	�ö���è�Ö���ø���ß�������ö�ê�`���Ö���ï���ö���Ù�ø�Ù���î���ì�ø�ú���ú���ø�d ESP8266 ���é�a�ö���Ö�Ö�ü�`�� 10 �ê���ü�ó�ø�a���ö
�Ö���î���é�a ���ú���÷���Ü�ÿ���ö���ø�ë���ß�������ö�ê�`�����×�a���Ö���ï�ø���ï�ï���Ù�ø�����×�`���÷���	�î���ì���ø�d���î���ê���é�a�ì���î�ì�
 �ñ�ú�Ö���ø�ì�é�ú���Ü�ó�ï�ü�`���Ö���ø
�ì�����Ü���î�ø�����ü�`���Ü���
�ð�Ö�ø�è�d�ø���ÿ���ï���ø�d�ø�
���ó���÷���ú�����ö���Ù�ø�Ù���î���ì�ø�ú���ú���ø�d ESP8266 �ÿ���ö���ø�ë�ð�ø���ö�ü�ú�ñ�ú
�×�a���ö���ú�Ù�`���Ù�ü���ö�ß�����î���î�é�	�î���é�a���÷�`���Ü�ø�ü�é���ø���ü ���ú���ÿ���ö���ø�ë�ï���î�ì���Ö�×�a���ö���ú���é�a�ì�
�Ö �� 1 �ü�	�î���ì�
 �ð�ø�����÷�ß�î�d�ì�
�����é�a�ø���ï 
�Ù���� �ÿ���ö���ø�ë�î�������ð�ó���ç�î�����ð�h�î���
�ð�Ö�ø�è�d�ê�a�î���ï�ï�ÿ�������ø���ï�ß�
�é�ü���é�Ù�`���Ù�ü���ö�ß�����î���î�é�	�î�ê�a�î�ì�
�î�ê���������é�a 
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�����ð�ó�ú�	���Ù�ß���î���ó���������ß���Ù�ø���Ù���ø���ï�à�������×�a���ü���ð�ú�����Ö�×���Ü���ø�Ü�ÿ�
�×�a���ü���î���×�ê���������õ�����ö�����Ü 
�Ý���Ü���ü���é���
�ï�ú�ø���ß�í���î�
 �ï�î�ø���ï�ï�ð�ä�	�ï���ê�	�Ö���ø�����î�é�ø���÷�é�d 

�ð�W�÷���ü���ç�î�d �����ç�Ý���Ö�ø 
�ÿ���×���ü�	�ß�����ì�Ù���î���ú�÷�
�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d �Ù�è�����ì�Ù���î���ú�÷�
���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷�ø���ß�õ���ä���
�ï�ú�ø���ß�í���î�


�Ù�����ÿ�����Ù���â �����ð�ó�ú�	���Ù�ß���î  �ø���ï�à�������×�a���ü���ð�ú�����Ö  ���ß���Ù�ø���Ù��  �ø���ï�ï�ð�ä�	�ï���ê�	�Ö���ø�����î�é�ø���÷�é�d 
�ï�ì�Ù�ü���ö�î�
���î�������ÿ�î���Ö���ø�ó���ç�î�����ú���ì�é�ÿ���ï �����ð�ó�ú�	���Ù�ß���î���ó���������ß���Ù�ø���Ù���ø���ï�à�������×�a���ü���ð�ú�����Ö�×���Ü���ø�Ü�ÿ�
�×�a���ü 
���ï�`�Ü�Ö���ø�ì�����Ü���î�����Ö���ð�h�î 2 �ÿ�`�ü�î�Ù���� �ÿ�`�ü�î�×���Ü���ü���ï ���î�ÿ�	�ì�í�	���×���Ü�ñ���a�é�����ú�ø���ï�ï �ÿ���ö���ø�ë�Ý���é�Ö���ø�ÿ�	�ì�í�	�����î�Ö���ø���ß�a
�Ü���î ���ú���Ý���é�Ö���ø�×�a���ö���ú�ð�ø�����õ�ì���ú���Ù�ü���ö�ß�����î�×���Ü�×�a���ü���ð�ú�����Ö ���î�ÿ�	�ì�í�	���×���Ü���Ý�a�����î�a���ì�
�� �ÿ���ö���ø�ë�����ó���é�ì
�ø���Ù���ø���ï�à�������×�a���ü���ð�ú�����Ö ���î�ÿ�`�ü�î�×���Ü�����ð�ó�ú�	���Ù�ß���î���î�ÿ�	�ì�í�	���×���Ü�ÿ�ö���ß�	�Ö �ÿ���ö���ø�ë���ß���Ù�ø���Ù���ø���ï�à�������×�a���ü���ð�ú�����Ö
�×���Ü���ø�Ü�ÿ�
�×�a���ü���é�a ���é�÷�����ð�ó�ú�	���Ù�ß���î�ó���ç�î���é�a�ü�÷ IONIC Framework �Ý���Ö�ñ�ú�Ö���ø�ì�é�ú���Ü �ø���ï�ï�ÿ���ö���ø�ë
���ß���Ù�ø���Ù���ø���ï�à�������×�a���ü���ð�ú�����Ö���é�a���é�÷�Ý�����ø�
�÷�Ü�ú�����é���ï�Ý���Ö�Ù�ü���ö�Ù�
�a�ö�Ù�`���ö���Ö�ì�
���ÿ�
�é���ð�ë���Ü�î�a���÷�ì�
���ÿ�
�é ���ú���ñ�ú�Ö���ø
�ì�é�ÿ���ï�Ý���Ö�ñ���a���ß�a�Ü���î�ø���ï�ï�����ð�ó�ú�	���Ù�ß���î �Ý�����î�ü�î 20 �Ù�î �ó�ï�ü�`�� ���î�ÿ�`�ü�î�×���Ü�ø���ï�ï�����ð�ó�ú�	���Ù�ß���î �ñ�ú�Ö���ø
�ì�é�ÿ���ï�Ù�ü���ö�ó���Ü�ó�����Ý�ñ���a���ß�a�Ü���î �ó�ï�ü�`�� �ÿ�ö���ß�	�Ö �Ý�����î�ü�î 10 �Ù�î �ö�
�Ù�ü���ö�ó���Ü�ó�����Ý���÷���`���î�ø���é���ï�ö���Ö �Ù�	�é���ð�h�î
�ø�a���÷�ú�� 80.54 ���î�ÿ�`�ü�î�×���Ü���ü���ï �Ý�����î�ü�î 10 �Ù�î �ó�ï�ü�`�� �ñ���a�é�����ú�ø���ï�ï �Ý�����î�ü�î 5 �Ù�î �ö�
�Ù�ü���ö�ó���Ü�ó�����Ý���÷���`
���î�ø���é���ï�ö���Ö �Ù�	�é���ð�h�î�ø�a���÷�ú�� 84.89 ���ú���Ö�ú�
�`�ö�×���Ü���Ý�a�����î�a���ì�
�� �Ý�����î�ü�î 5 �Ù�î �ö�
�Ù�ü���ö�ó���Ü�ó�����Ý���÷���`���î�ø���é���ï
�ö���Ö �Ù�	�é���ð�h�î�ø�a���÷�ú�� 83.56 
 

ID 
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�ø���ï�ï�Ö���ø���ÿ�é�Ü�ñ�ú�×�a���ö���ú���
�è���õ���ö�	���ï�ï���ø�
�÷�ú���ì�ö�d 

�����ì�	�ê�÷�d ���ß�����������ö*  ���õ�	�ÿ�	�ì�í�	�� �ï�
�â���ê���ö ���õ�	�ß���ê�	  �����Ù�ø�ü�
�ç�	�ü�Ü�ý�d  ���ú�� �ü�
�è�� �Ý���î�ì�ø�d�ø���ß�ß�Ö���ú 
�ÿ���×���ü�	�ß���ü�	�ì�÷���Ö���ø�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d �Ù�è���ü�	�ì�÷���ý���ÿ�ê�ø�d���ú�����ì�Ù���î���ú�÷�
 �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ø���ß�ö�Ü�Ù�ú �í���â�ï�
�ø�
 

�Ù�����ÿ�����Ù���â ���à�î���à���ø�d�ü���é���
�è���õ���ö�	  ���ö�é���ú�ÿ�������ÿ���ø���ø�a�ÿ���÷ 
���Ù�ø�Ü�Ü���î�î�
���ö�
�ü���ê�ë�
�ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d���ó�������ó���ç�î���ø���ï�ï�Ö���ø���ÿ�é�Ü�ñ�ú�×�a���ö���ú���
�è���õ���ö�	 ���ð�h�î�Ö���ø���ÿ�é�Ü�×�a���ö���ú���ï�ï
���ø�
�÷�ú���ì�ö�d���ú�����ú�����Ö�é���ÿ�ë�	�ê�	�÷�a���î���ú���Ü ���é�÷���ß�a���ì�Ù���î���ú�÷�
���	�î���ì���ø�d���î���ê���î�ì�
�Ö�ÿ�ø�ø�ó�ÿ�	���Ü (Internet of Thing : 
IoT) ���é�a���Ö�` Arduino UNO R3 �ö�����ð�h�î�ê���ü�Ö�ú���Ü���î�Ö���ø�ê�	�é�ê�`���ÿ�������ÿ���ø�ø�����ü�`���Ü���
�ð�Ö�ø�è�d���ú���î�������ö�é���ú�ì�
���ö�
�ß������
�ü�`�� XBee ���×�a���ö���ß�`�ü�÷���î�Ö���ø�ø���ï/�ÿ�`�Ü�×�a���ö���ú���
�è���õ���ö�	 �à�����Ü �ÿ���ö���ø�ë���ÿ�é�Ü�×�a���ö���ú���
�è���õ���ö�	���ï�ï���ø�
�÷�ú���ì�ö�d���ú��
�ÿ���ö���ø�ë�é���×�a���ö���ú���ï�ï�÷�a���î���ú���Ü���é�a �ö�
�ø���ï�ï�Ö���ø���Ý�a�Ü���ê�����î�ë���Ü�Ù�ü���ö�ñ�	�é�ó�ú���é�×���Ü���
�ð�Ö�ø�è�d���ï�ï���ø�
�÷�ú���ì�ö�d
���ø�����Ö���ø���Ý�a�Ü���ê�����î���
�è���õ���ö�	�ÿ���Ü/�ê�������Ö�ü�`���ì�
���Ö�������î�é ���÷�`���Ü���ø�Ö���ê���ö XBee �î�����î�ö�
�÷���Ü�Ù�Ü�ö�
�Ù�ü���ö�ñ�	�é�ó�ú���é���ú��
���Ö�	�é�ð�f�â�������î�×�è���ÿ�`�Ü�ì���������a�ê�a���Ü���ß�a�Ù�ü���ö���î�`�ü�Ü�×���Ü���ü�ú�����×�a���ö���ß�`�ü�÷���î�Ö���ø���Ö�a���×�ð�f�â�����Ù�ü���ö�ñ�	�é�ó�ú���é�ì�
��
���Ö�	�é�×�����î 
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�Ö���ø�ó���ç�î�����Ö�ö���ó�������ß�`�ü�÷�ÿ���î�ê�ø�ø�Ö���ÿ�������ø���ï���×�
�÷�î���ð�ø���Ö�ø�ö 

�õ���ø�	�ü���ç�î�d �ü�ø�ø�è��*  �Ý���ê�
�ü���ç�î�d  ���Ü�ÿ�d�×���î�ì���Ü  ���ú�� �ü�
�è�� �Ý���î�ì�ø�d�ø���ß�ß�Ö���ú 
�ÿ���×���ü�	�ß���ü�	�ì�÷���Ö���ø�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d �Ù�è���ü�	�ì�÷���ý���ÿ�ê�ø�d���ú�����ì�Ù���î���ú�÷�
 �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ø���ß�ö�Ü�Ù�ú�í���â�ï�
�ø�
 

�Ù�����ÿ�����Ù���â ���Ö�ö���×�
�÷�î���ð�ø���Ö�ø�ö  ���Ö�ö�������×�ê 
�ø���÷�ü�	�ß���Ö���ø���×�
�÷�î���ð�ø���Ö�ø�ö���ð�h�î�ø���÷�ü�	�ß���ì�
���ÿ�����Ù���â�ÿ�������ø���ï�ÿ���×���ü�	�ß���ì�
�����ð�W�é�ÿ���î���î���ú���Ö�ÿ���ê�ø�ì�
�����Ö�
���÷�ü�×�a���Ü�Ö���ï
�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d ���ß�`�î �ü�	�ì�÷���Ö���ø�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d ���ì�Ù���î���ú�÷�
�ÿ���ø�ÿ�î���ì�ý �ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d ���ð�h�î�ê�a�î 
�ü�	�ß���Ö���ø���×�
�÷�î���ð�ø���Ö�ø�ö���ð�h�î�ü�	�ß���ì�
���ê�a���Ü���ß�a�ê�ø�ø�Ö�� �Ö���ø�Ù�	�é �Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d���÷�`���Ü���ð�h�î�×�����î�ê���î �à�����Ü�ì���������a
�ø���÷�ü�	�ß���î�
�����ð�h�î�ø���÷�ü�	�ß���ì�
�����×�a�����Ý�÷���Ö ���ð�h�î�ÿ�������ê�
�×���Ü�Ù�ü���ö���ï���������î�`���÷���ú���×���é�Ù�ü���ö�ÿ�î���Ý �ì���������a�ñ���a�ì�
���ý���Ö�þ��
���î�ø���÷�ü�	�ß���Ö���ø���×�
�÷�î���ð�ø���Ö�ø�ö�î�����î���ö�`���×�a�����Ý���ú�����ö�`�ÿ���ö���ø�ë���×�
�÷�î���ð�ø���Ö�ø�ö���é�a �Ý���Ü�ì���������a�ö�
�Ù�ü���ö�Ù�	�é�ì�
���Ý���ì����
���Ö�ö�ì�
�����Ö�
���÷�ü�×�a���Ü�Ö���ï�Ö���ø���×�
�÷�î���ð�ø���Ö�ø�ö 
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�����ð�ó�ú�	���Ù�ß���î���î���î�����õ���þ���ö�����ñ�`���î�Ù�����ÿ�����Ü���ÿ�
�÷�Ü���î���ö�ü�é���ö���`�Ö���ø�ì���Ö�ì���÷���ï�������Ü�ê�a�î 

���î���î�ê�� �ÿ�����ø�ü���ì1* �ÿ�
�õ���õ�ø �Ý�����î�ó��1 �ü�
�è�� �Ý���î�ì�ø�d�ø���ß�ß�Ö���ú1 ���ú�� �ï�
�ø���ÿ�Ö�ø ���÷���`�ÿ�
�×2  
1 �ÿ���×���ü�	�ß���ü�	�ì�÷���Ö���ø�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d �Ù�è���ü�	�ì�÷���ý���ÿ�ê�ø�d���ú�����ì�Ù���î���ú�÷�
 �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ø���ß�ö�Ü�Ù�ú�í���â�ï�
�ø�
 
2 �ÿ���×���ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ø���ß�ö�Ü�Ù�ú�ó�ø���î�Ù�ø 

�Ù�����ÿ�����Ù���â �õ���þ���ö����, �ø���ï�ï�ø���a�Ý�������ÿ�
�÷�Ü  �Ö���ø�ì���Ö�ì���÷���ï�������Ü�ê�a�î  �ñ���a�ï�Ö�ó�ø�`���Ü�ì���Ü�Ö���ø���é�a�÷�	�î  
�ï�ø�	�Ö���ø���ð�ú�Ü���ÿ�
�÷�Ü�ó���é���ð�h�î�×�a���Ù�ü���ö 

�Ü���î�ü�	�Ý���÷�î�
���ö�
�ü���ê�ë�
�ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d�Ù���� ���ó�����������a�ñ���a���ß�a�ÿ���ö���ø�ë���ø�
�÷�î�ø���a�õ���þ���ö�����ÿ�������ø���ï�ÿ�������ÿ���ø�Ö���ï�ñ���a�ó�	�Ö���ø�ì���Ü�Ö���ø���é�a�÷�	�î 
���î�������Ü�Ý���Ö�ñ���a�ì�
�����ð�h�î�ð�Ö�ê�	�ÿ�`�ü�î�����â�`���ú�a�ü�Ý�����ö�`�ö�
�Ù�ü���ö�ø���a�é�a���î�õ���þ���ö���� ���ú�����ö�`�ö�
�Ù�ü���ö�Ö�ú�a���ì�
���Ý���ÿ�������ÿ���ø�Ö���ï�ñ���a
�ó�	�Ö���ø�ì���Ü�Ö���ø���é�a�÷�	�î �Ý���Ü���ð�h�î�ð�f�â�������î�é�a���î�Ö���ø�ÿ�������ÿ���ø�ø�����ü�`���Ü�ñ���a�ó�	�Ö���ø�ì���Ü�Ö���ø���é�a�÷�	�î�Ö���ï�ñ���a�ì�
�����ð�h�î�ð�Ö�ê�	 �é�a�ü�÷
�����ê�
�î�
���ñ���a�ü�	�Ý���÷�Ý���Ü���é�a�ó���ç�î�������ð�ó�ú�	���Ù�ß���î���î���î�����õ���þ���ö�����ñ�`���î�Ù�����ÿ�����Ü���ÿ�
�÷�Ü���î���ö�ü�é���ö���`�Ö���ø�ì���Ö�ì���÷���ï�������Ü�ê�a�î
�×�����î ���é�÷���ð�h�î�����ð�ó�ú�	���Ù�ß���î�ì�
���ì�����×�����î���ó�������ø���Ü�ø���ï�Ö���ø�ì�����Ü���î�×���Ü�ñ���a�ì�
�����ð�h�î�ð�Ö�ê�	 �����a�ÿ���ö���ø�ë���ø�
�÷�î�ø���a�õ���þ���ö����
���ó�������î�������ð�ÿ�������ÿ���ø�Ö���ï�ñ���a�ó�	�Ö���ø�ì���Ü�Ö���ø���é�a�÷�	�î���é�a �����ð�ó�ú�	���Ù�ß���î�ø���ï�Ù�����ÿ�����Ü���ÿ�
�÷�Ü �ó�	�ö�ó�d�Ù�a�î�������é�a ���ú���ð�ø�����÷�Ù
�ì���Ö�ì���÷���ï�������Ü�ê�a�î�ö�
�ì�����Ü���ö�é 50 �ð�ø�����÷�Ù �ü�	�í�
�Ö���ø�é�������î�	�î�Ü���î���ø�	���ö�Ý���Ö�Ö���ø�ÿ���ï�ë���ö�×�a���ö���ú�Ý���Ö�ÿ�ö���Ù�ö�Ù�î����
���î�ü�Ö�����`�Ü�ð�ø�����ì�ý���ì�÷ �Ý���Ö�î�����î�î�����×�a���ö���ú�ì�
�����é�a�ö���ü�	���Ù�ø�������d ���ú�������Ö���ï�ï�ø���ï�ï �Ý���Ü�ó���ç�î�������ð�ó�ú�	���Ù�ß���î 
���ú���ÿ�
�é�ì�a���÷�ì�é�ÿ���ï�ñ�ú ���é�÷�×�a���ö���ú�õ���þ���ö�����ì�
���î�����ö�����ß�a ���é�a�ø���ï�Ù�ü���ö���î�
���Ù�ø�������d�Ý���Ö�ÿ�ö���Ù�ö�Ù�î�������î�ü�Ö
�����`�Ü�ð�ø�����ì�ý���ì�÷���ß�`�î�Ö���î �ñ�ú�Ö���ø�ì�é�ÿ���ï�ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó�Ö���ø���ß�a�Ü���î�����ð�ó�ú�	���Ù�ß���î �ÿ�`�ü�î�×���Ü�Ö�ú�
�`�ö�ê���ü���÷�`���Ü
�ñ���a���ß�a�Ü���î�Ý�����î�ü�î 30 �Ù�î ���ú���ÿ�`�ü�î�×���Ü�ñ���a���ß�
���÷�ü�ß���â �Ý�����î�ü�î 5 �Ù�î �ó�ï�ü�`���ö�
�Ù�ü���ö�ó���Ü�ó�����Ý�ê�`���Ö���ø���ß�a�Ü���î
�ø���ï�ï���î�ø���é���ï�é�
 ���ÿ�é�Ü�����a�������î�ü�`�� �����ð�ó�ú�	���Ù�ß���î���î���î�����õ���þ���ö�����ñ�`���î�Ù�����ÿ�����Ü���ÿ�
�÷�Ü���î���ö�ü�é���ö���`�Ö���ø�ì���Ö�ì���÷
���ï�������Ü�ê�a�î �ð�ø���ÿ�ï�Ù�ü���ö�ÿ�������ø���Ý�ê���ö�ü���ê�ë�
�ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d�ì�
���ê�����Ü���Ý���ü�a �Ù���������ð�ó�ú�	���Ù�ß���î�ÿ���ö���ø�ë�ß�`�ü�÷�����a�ñ���a���ß�a���ø�
�÷�î�ø���a
�õ���þ���ö�������ó�������î�������ð�ÿ�������ÿ���ø�Ö���ï�ñ���a�ó�	�Ö���ø�ì���Ü�Ö���ø���é�a�÷�	�î���é�a�é�
�×�����î 
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�Ö���ø�����Ö���ï�ï�ÿ���������	�î���ô�Ö�ø���ô�W�Ö���ø�������Ü �Ö���ø�ð�ä�	�ï���ê�	�ê�î���î�Ö���ø���ß�a�ï�ø�	�Ö���ø�ï�`���î�������ø�a���î
�Ù�ü�î���Ù�Ü���������õ���Ö���î�ê���Ü �Ý���Ü���ü���é�ê�ø���Ü 

���õ�	�ß���ê�	 ���ß�	�é�ß�ö*  �ó�Ü�þ�d�ÿ���î�ê�d �Ý���î�ì�ø�d���ó���â  �ù�ì�í�	���Ö�
�÷�ø�ê�	 ���Ý�ø�	�â  ���ú�� ���ì���÷�ø���ê�î�d �ï�
�â���î�ê�ø 

�ÿ���×���ü�	�ß�����ì�Ù���î���ú�÷�
�ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d���ú�����ì�Ù���î���ú�÷�
 �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ø���ß�ö�Ü�Ù�ú�ý�ø�
�ü�	�ß���÷

�Ù�����ÿ�����Ù���â �ï�`���î�������ø�a���î  ���	�î���ô�Ö�ø���ô�W�Ù  
�Ö���ø�ü�	�Ý���÷�Ù�ø�����Ü�î�
���ö�
�ü���ê�ë�
�ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d ���ó�����������Ö���ï�ï�ÿ���������	�î���ô�Ö�ø���ô�W�Ö���ø�������Ü �Ö���ø�ð�ä�	�ï���ê�	�ê�î���î�Ö���ø���ß�a�ï�ø�	�Ö���ø�ï�`���î������
�ø�a���î�Ù�ü�î���Ù�Ü���������õ���Ö���î�ê���Ü �Ý���Ü���ü���é�ê�ø���Ü���ú���ý���Ö�þ���Ù�ü���ö�ó���Ü�ó�����Ý�×���Ü�ÿ���������	�î���ô�Ö�ø���ô�W�Ö���ø�������Ü �Ö���ø�ð�ä�	�ï���ê�	
�ê�î���î�Ö���ø���ß�a�ï�ø�	�Ö���ø�ï�`���î�������ø�a���î�Ù�ü�î���Ù�Ü���������õ���Ö���î�ê���Ü �Ý���Ü���ü���é�ê�ø���Ü �à�����Ü�Ö�ú�
�`�ö�ê���ü���÷�`���Ü�ì�
�����ß�a���î�Ö���ø�ý���Ö�þ���Ù�ø�����Ü�î�
��
�Ù���� �ñ���a���ß�a�ï�ø�	�Ö���ø�ï�`���î�������ø�a���î�Ù�ü�î���Ù�Ü���������õ���Ö���î�ê���Ü �Ý���Ü���ü���é�ê�ø���Ü �Ý�����î�ü�î 100 �Ù�î ���Ù�ø�������Ü�ö�����ì�
�����ß�a���î�Ö���ø�ü�	�Ý���÷
�Ù���� �ÿ���������	�î���ô�Ö�ø���ô�W�Ö���ø�������Ü �Ö���ø�ð�ä�	�ï���ê�	�ê�î���î�Ö���ø���ß�a�ï�ø�	�Ö���ø�ï�`���î�������ø�a���î�Ù�ü�î���Ù�Ü���������õ���Ö���î�ê���Ü �Ý���Ü���ü���é�ê�ø���Ü 
���ú�����ï�ï�ÿ���ï�ë���ö �Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d�×�a���ö���ú���ß�a�ÿ�ë�	�ê�	�é���Ü�î�
�� �Ù���� �Ù�`�����Þ�ú�
���÷ ���ú���ÿ�`�ü�î���ï�
���÷�Ü���ï�î�ö���ê�ø�å���î �Ý���Ö�Ö���ø
�ü�	�Ý���÷�ó�ï�ü�`�� �ÿ���������	�î���ô�Ö�ø���ô�W�Ö���ø�������Ü �Ö���ø�ð�ä�	�ï���ê�	�ê�î���î�Ö���ø���ß�a�ï�ø�	�Ö���ø�ï�`���î�������ø�a���î�Ù�ü�î���Ù�Ü���������õ���Ö���î�ê���Ü 
�Ý���Ü���ü���é�ê�ø���Ü ���é�a�ø���ï�Ö���ø�ð�ø�����ö�	�î�Ý���Ö�Ö�ú�
�`�ö�ê���ü�ö�
�Ù�ü���ö�ó���Ü�ó�����Ý���é�÷�ø�ü�ö���÷���`�ì�
�� 4.63 �à�����Ü�ö�
�Ù�ü���ö�ó���Ü�ó�����Ý���÷���`���î
�ø���é���ï�ö���Ö�ì�
���ÿ�
�é 
 

ID 
1172 

�Ö���ø�����Ö���ï�ï���	�î���ô�Ö�ø���ô�W�Ö���ø�������Ü ���î�ü�ð�ã�	�ï���ê�	���î�Ö���ø�Ù�ü�ï�Ù�
�ö���ú���ð�\���Ü�Ö���î�õ���ü��
�Ù�ü���ö���a�ü�î���î�î���Ö���ø�
�÷�î �ð.6 

���Þ�ú�	�ö�ß���÷ �ÿ�
���ú�Ü*  �ü�ø�	�ý�ø�� �ê�������ú�ï  �ú���Ö�þ�	�Ö�� ���Ö�a�ü�Ý���î�ì�ø�d  ���ì���÷�ø���ê�î�d �ï�
�â���î�ê�ø  ���ú�� �ß���÷�ü���ç�î�d �ÿ���Ö�
�ú 
�ÿ���×���ü�	�ß�����ì�Ù���î���ú�÷�
�ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d���ú�����ì�Ù���î���ú�÷�
 �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ø���ß�ö�Ü�Ù�ú�ý�ø�
�ü�	�ß���÷

�Ù�����ÿ�����Ù���â ���ø�Ù���a�ü�î  ���	�î���ô�Ö�ø���ô�W�Ù  
�Ö���ø�ü�	�Ý���÷�Ù�ø�����Ü�î�
���ö�
�ü���ê�ë�
�ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d ���ó�����������Ö���ï�ï�ÿ���������	�î���ô�Ö�ø���ô�W�Ö���ø�������Ü ���î�ü�ð�ä�	�ï���ê�	���î�Ö���ø�Ù�ü�ï�Ù�
�ö ���ú��
�ð�\���Ü�Ö���î�õ���ü���Ù�ü���ö���a�ü�î���î�î���Ö���ø�
�÷�î �ð.6 ���ú���ý���Ö�þ���Ù�ü���ö�ó���Ü�ó�����Ý�×���Ü�ÿ���������	�î���ô�Ö�ø���ô�W�Ö���ø�������Ü ���î�ü�ð�ä�	�ï���ê�	
���î�Ö���ø�Ù�ü�ï�Ù�
�ö ���ú���ð�\���Ü�Ö���î�õ���ü���Ù�ü���ö���a�ü�î���î�î���Ö���ø�
�÷�î �ð.6 �à�����Ü�Ö�ú�
�`�ö�ê���ü���÷�`���Ü�ì�
�����ß�a���î�Ö���ø�ý���Ö�þ���Ù�ø�����Ü�î�
���Ù���� 
�î���Ö���ø�
�÷�î�ß�����î�ð�ø���ë�ö�ý���Ö�þ���ð�X�ì�
�� 6 �Ý���Ö���ø�Ü���ø�
�÷�î�ï�a���î�ð���Ö���ö�Ü ���������õ���ÿ�	���Ö�� �Ý���Ü���ü���é�ê�ø���Ü �Ý�����î�ü�î 33 �Ù�î ���é�÷
���Ù�ø�������Ü�ö�����ì�
�����ß�a���î�Ö���ø�ü�	�Ý���÷�Ù���� �ÿ���������	�î���ô�Ö�ø���ô�W�Ö���ø�������Ü ���î�ü�ð�ä�	�ï���ê�	���î�Ö���ø�Ù�ü�ï�Ù�
�ö ���ú���ð�\���Ü�Ö���î�õ���ü���Ù�ü���ö
���a�ü�î���î�î���Ö���ø�
�÷�î �ð.6 ���ú�����ï�ï�ÿ���ï�ë���ö �Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d�×�a���ö���ú���ß�a�ÿ�ë�	�ê�	�é���Ü�î�
�� �Ù���� �Ù��̀����Þ�ú�
���÷ ���ú���ÿ�`�ü�î
���ï�
���÷�Ü���ï�î�ö���ê�ø�å���î �Ý���Ö�Ö���ø�ü�	�Ý���÷�ó�ï�ü�`�� �ÿ���������	�î���ô�Ö�ø���ô�W�Ö���ø�������Ü ���î�ü�ð�ä�	�ï���ê�	���î�Ö���ø�Ù�ü�ï�Ù�
�ö ���ú���ð�\���Ü�Ö���î
�õ���ü���Ù�ü���ö���a�ü�î���î�î���Ö���ø�
�÷�î �ð.6 ���é�a�ø���ï�Ö���ø�ð�ø�����ö�	�î�Ý���Ö�Ö�ú�
�`�ö�ê���ü���÷�`���Ü���Þ�ú�
���÷ 4.68 �ñ�ú�Ù�ü���ö�ó���Ü�ó�����Ý���î
�ø���é���ï�é�
�ö���Ö 
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ID 
1173 

�ÿ���������ß�	�Ü���ê�a�ê���ï 2 �ö�	�ê�	 ���ø�������Ü �ø���ï�ï�ÿ�
�ø�	�÷�� 

�ð�f�â�â���ü�
�í �Ö�ú���������Ü�	�î*  �ý�	�ø�	�â���ì�	�ó�÷�d ���î�
�÷�ö�ï���Ü  �ð�ø���ø�ë�î�� ���ó�ß�ø�ÿ�ü�`���Ü  �Ý�
�ø�ü�
�ç�	 �ï�
�â���÷���`  ���ú��  
�ó���ÿ�î�� �����Ö���
�é�ö�ó�Ü�þ�d 
�ÿ���×���ü�	�ß�����ì�Ù���î���ú�÷�
�ÿ���ø�ÿ�î���ì�ý �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d���ú�����ì�Ù���î���ú�÷�
 �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ø���ß�ö�Ü�Ù�ú�ý�ø�
�ü�	�ß���÷ 

�Ù�����ÿ�����Ù���â �ø���ï�ï�ÿ�
�ø�	�÷��  ���������ø�d���Ù�a�é  �ÿ���������ß�	�Ü���ê�a�ê���ï 
�Ö���ø�ü�	�Ý���÷�Ù�ø�����Ü�î�
���ö�
�ü���ê�ë�
�ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d ���ó�������ÿ�ø�a���Ü���ó�������ÿ�ø�a���Ü�ÿ���������ß�	�Ü���ê�a�ê���ï 2 �ö�	�ê�	 ���ø�������Ü �ø���ï�ï�ÿ�
�ø�	�÷�� ���é�÷���ß�a
���ì�Ù���î���ú�÷�
 ���������ø�d���Ù�a�é �ý���Ö�þ���Ù�ü���ö�ó���Ü�ó�����Ý ���ú���ñ�ú�Ö���ø�ø���ï�ø���a�Ö���ø���ß�a�ÿ���������ß�	�Ü���ê�a�ê���ï 2 �ö�	�ê�	 ���ø�������Ü �ø���ï�ï
�ÿ�
�ø�	�÷���à�����Ü�Ö�ú�
�`�ö�ê���ü���÷�`���Ü�ì�
�����ß�a���î�Ö���ø�ý���Ö�þ���Ù�ø�����Ü�î�
���Ù���� �î���Ö���ø�
�÷�î���ø�Ü���ø�
�÷�î�ï�a���î���×�����ö�a���Ö�a�ü�Ý�����î�ü�î 20 �Ù�î �à�����Ü
���é�a�ö�����é�÷�ü�	�í�
�Ö���ø���ú�����Ö���ï�ï���Ý�����Ý�Ü ���Ö���ï�×�a���ö���ú�Ý���Ö�Ö���ø�ì�é�ú���Ü���ß�a�ÿ���������ß�	�Ü���ê�a�ê���ï 2 �ö�	�ê�	 ���ø�������Ü �ø���ï�ï�ÿ�
�ø�	�÷�� 
�ø�����ü�`���Ü�ß�`�ü�Ü���é�����î�ö�
�î���Ù�ö - �ó�ù�ý�Ý�	�Ö���÷�î 2561 ���Ù�ø�������Ü�ö�����ì�
�����ß�a���î�Ö���ø�ü�	�Ý���÷�Ù���� �ÿ���������ß�	�Ü���ê�a�ê���ï 2 �ö�	�ê�	 ���ø�������Ü 
�ø���ï�ï�ÿ�
�ø�	�÷�� ���ú�����ï�ï�ÿ���ï�ë���ö �Ö���ø�ü�	���Ù�ø�������d�×�a���ö���ú���ß�a�ÿ�ë�	�ê�	�é���Ü�î�
�� �Ù�����Ù�`���Ù�ü���ö�ë�
�� �Ù�`���ø�a���÷�ú�� �Ù�`�����Þ�ú�
���÷ ���ú��
�ÿ�`�ü�î���ï�
���÷�Ü���ï�î�ö���ê�ø�å���î �Ý���Ö�Ö���ø�ü�	�Ý���÷�ó�ï�ü�`�� �ÿ���������ß�	�Ü���ê�a�ê���ï 2 �ö�	�ê�	 ���ø�������Ü �ø���ï�ï�ÿ�
�ø�	�÷�� ���é�a�ø���ï�Ö���ø�ð�ø�����ö�	�î
�Ý���Ö�ñ���a���ß�
���÷�ü�ß���â���÷���`���î���Ö�è�æ�d�é�
�ö���Ö �ñ���a���ø�
�÷�î�ñ�`���î�ÿ���������ß�	�Ü���ê�a�ê���ï 2 �ö�	�ê�	 ���ø�������Ü �ø���ï�ï�ÿ�
�ø�	�÷�� �ö�
�Ö���ø�ø���ï�ø���a�Ö���ø���ß�a
�ó�	�ó�	�í�õ���è�æ�d�ÿ���ê�ü�d�î���������ß�	�Ü���ê�a�ê���ï���î�ø���é���ï�é�
 ���ú���ñ�ú�Ù�ü���ö�ó���Ü�ó�����Ý���î�ø���é���ï�é�
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ID 
1176 

�ø���ï�ï���Ý�a�Ü���ê�����î�ð�ø�	�ö���è�î�������ò�î���ï�ï�����Ý�Þ�ø�	�÷�� 

�è���å�ó�Ü�ý�d �ï�
�ê�ø�í�î��*  �ß���÷�ó���î�í�
�d �ð�ø���Ö���ø���ó���î�í�d  ���ú�	�ý�ú���Ö�þ�è�d ���ÿ�Ü���ÿ  �î�î�ì�ý���Ö�é�	�� �ð�ø���ÿ���î  ���ú��  
�ø���ß�î�Ö ���ê�ø�÷���î���ó�í�	�� 
�ÿ���×���ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ö�Ù�Ù���ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d���ú�����
�`�î�÷�î�ê�d ���ú�� �ÿ���×���ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ô�ô�\�� �Ù�è�����ì�Ù���î���ú�÷�
  
�ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷�ø���ß�õ���ä���
�é�ø�í���î�
 

�Ù�����ÿ�����Ù���â ���Ù�ø�������Ü�ü���é�ð�ø�	�ö���è�î�������ò�î  �ø���ï�ï���Ý�a�Ü���ê�����î�ð�ø�	�ö���è�î������ 
�ï�ì�Ù�ü���ö�î�
���î�������ÿ�î���ø���ï�ï�ü���é�ð�ø�	�ö���è�î�������ò�î ���é�÷�ÿ�ø�a���Ü���Ù�ø�������Ü�ü���é�ð�ø�	�ö���è�î�������ò�î �ð�ø���Ö���ï�é�a�ü�÷�Ö���î 2 �ÿ�`�ü�î 
�ÿ�`�ü�î�ì�
�� 1 �Ù���� �Ö�ø�ü�÷�ø���ï�î�������ò�î �ê�	�é�ê�����Ü�ï�î�ð���Ö�Ö�ø���ï���Ö ���ÿ�a�î�ñ�`���ý���î�÷�d�Ö�ú���Ü 110 �ö�ö. �ø���ï�î�������ò�î�ú�Ü�ÿ���`�Ö�ø���ï���Ö
�ü���é�î�������ò�î�×�î���é���ÿ�a�î�ñ�`���ý���î�÷�d�Ö�ú���Ü 60 �ö�ö. �ì�����é�a�ü�÷�ì�`�� PVC �×�î���é 2 �î�	���ü �ÿ���Ü 135 �ö�ö. �ö�
�ì�`���ø���ï���÷�î������
�����Ö���ÿ�a�î�ñ�`���ý���î�÷�d�Ö�ú���Ü 10 �ö�ö. �ø���ï���÷�î�����������Ö���ö�������ò�î���÷�
�é�ê�Ö���é�÷�ö�
���à�î���à���ø�d�ü���é�î�������ò�î���ð�h�î�ê���ü�Ö�������î�é 
�ÿ�`�ü�î�ì�
�� 2 �Ù���� �ß�
�é�ÿ�`�Ü�×�a���ö���ú���ï�ï���ø�a�ÿ���÷ ���ß�a�ó�ú���Ü�Ü���î���ô�ô�\���Ý���Ö���à�ú�`�����à�ú�ú�d �à�����Ü�Ý�����Ö���ï�Ù�`���ì�
�Ö 10 �î���ì�
 �ï���î�ì���Ö
�×�a���ö���ú���î Data Logger ���ú�����î�×�è�����é�
�÷�ü�Ö���î�×�a���ö���ú�ð�ø�	�ö���è�î�������ò�î�Ý���ë���Ö�ÿ��̀Ü�×�a���ö���ú�ñ��̀��î���Ù�ø�����×��̀��÷
���	�î���ì���ø�d���î���ê �ÿ���`�ÿ�ö���ø�d�ì���ô�î �à�����Ü�×�a���ö���ú�î�
���ÿ���ö���ø�ë���ð�ú�
���÷�î���ð�h�î�Ù�ü���ö���×�a�ö�î�������ò�î �é���Ü�î�
�� �ò�î�ê�Ö���ú���Ö�î�a���÷ �ö�
�Ù�`��
���ì�`���Ö���ï 0.1-10 �ö�ö. �ð�ú���î�Ö�ú���Ü �ö�
�Ù�`�����ì�`���Ö���ï 10.1-35 �ö�ö. ���î���Ö �ö�
�Ù�`�����ì�`���Ö���ï 35.1-90 �ö�ö. ���ú�����î���Ö
�ö���Ö �ö�
�Ù�`�����ì�`���Ö���ï 90.1 �×�����î���ð ���ó�������î�����×�a���ö���ú���ð���ß�a�ð�ø�����÷�ß�î�d���Ý�a�Ü���ê�����î���î�ß�
�ö�ß�î ���ø���� ���ê�����î�õ���÷�î�������ì�`�ü�ö
�ÿ�������ø���ï�ó�����î�ì�
���Ö���ø���Ö�þ�ê�ø���é�a 
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ID 
1177 

�Ö���ø�ð�ø���÷�
�Ö�ê�d���
�`�î�÷�î�ê�d���Ö�î���ö�
�î 2 �×�a���ê�`���ÿ�������ø���ï�÷�a���ö�ÿ���ö�
�÷�ø�d���ú�����é 

�ð���Ü�ó�ú ���ÿ�î�ÿ���î 
�ÿ���×���ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ö�Ù�Ù���ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d���ú�����
�`�î�÷�î�ê�d �Ù�è�����ì�Ù���î���ú�÷�
 �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷�ø���ß�õ���ä���
�é�ø�í���î�


�Ù�����ÿ�����Ù���â ���
�`�î�÷�î�ê�d  �÷�a���ö�ÿ���ö�
�÷�ø�d���ú�����é 
�ï�ì�Ù�ü���ö�î�
���î�������ÿ�î�� �Ö���ø�ÿ�ø�a���Ü�ð�ø���÷�
�Ö�ê�d���
��̀î�÷�î�ê�d���Ö�î���ö�
�î 2 �×�a���ê��̀��ÿ�������ø���ï�÷�a���ö�ÿ���ö�
�÷�ø�d���ú�����é �ö�

�ü���ê�ë�
�ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d���ó�������ú�é���ü�ú�����ú���Ù�ü���ö�ñ�	�é�ó�ú���é�Ö���ø�÷�a���ö�ÿ�
�ÿ���ö�
�÷�ø�d���ú�����é���é�÷�ü�	�í�
�Ö���ø�ð�Ö�ê�	 �ø���ï�ï�ð�ø���Ö���ï�é�a�ü�÷ 
�ß�
�é�Ù�����ÿ�����Ü�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�Ö���ø�ì�����Ü���î ���ú���ø���ï�ï�Ö�ú���Ö�ÿ�������ø���ï�Ö���ø�÷�a���ö�ÿ�
 �ñ�ú�Ö���ø�ü�	�Ý���÷�ó�ï�ü�`�� 1) �Ö���ø���Ù�ú�������î�ì�
���×���Ü
�����ü�÷�a���ö�ÿ���ö�
�÷�ø�d���ú�����é�×���Ü���
�`�î�÷�î�ê�d�ê���ö�ê���������î�`�Ü���Ö�î X �ó�	�Ö���é 120 �ö�	�ú�ú�	���ö�ê�ø 160 �ö�	�ú�ú�	���ö�ê�ø ���ú�����Ö�î Y 
�ì�
���ó�	�Ö���é -100, -60, -20, 20, 60, 100 �ö�	�ú�ú�	���ö�ê�ø�ì�����Ö���ø�ì�é�ú���Ü�à�������Ý�����î�ü�î 10 �Ù�ø�����Ü�ö�
�Ù�`���Ù�ü���ö�ñ�	�é�ó�ú���é
���Þ�ú�
���÷�î�a���÷�Ö�ü�`�� 2 ���ð���ø�d���à���î�ê�d 2) �×�����î�ê���î�Ö���ø�ì�����Ü���î�ì�
�����ð�ø���Ö�ø�ö���ü�a�ì�����Ö���ø�ì�é�ú���Ü 10 �Ù�ø�����Ü���é�÷���ï�`�Ü���ü�ú��
�Ö���ø�ì�����Ü���î���ê�`�ú���×�����î�ê���î���ð�h�î 5 10 15 20 25 30 �ü�	�î���ì�
�ê���ö�ú�����é���ï�ó�ï�ü�`���ö�
�Ö���ø�ì�����Ü���î�ê���ö�×�����î�ê���î�ì�
��
�Ö�������î�é���ü�a���÷�`���Ü�ë���Ö�ê�a���Ü 3) �î�������
�`�î�÷�î�ê�d���ð�ì�����Ö���ø�����Ù�ü���ö�ó�����Ü�ó�����Ý�Ý���Ö�ñ���a���ß�a�Ü���î���é�÷���ß�a���ï�ï�ÿ���ï�ë���ö���ï�ï 
5 �ø���é���ï�Ý�����î�ü�î 3 �ì�`���î�ó�ï�ü�`���ö�
�ü���ö�ó���Ü�ó�����Ý���î�Ö���ø���ß�a�Ü���î�ø���é���ï�é�
�ö���Ö (�Ù�`�����Þ�ú�
���÷ = 4.5 ) ���ú�����ö������
�ÿ���ï�ë���ö���Ö�
���÷�ü�Ö���ï�Ö���ø�ú�é���ü�ú�����î�Ö���ø�ì�����Ü���î���ð�ø�
�÷�ï���ì�
�÷�ï�Ö���ï�ü�	�í�
�Ö���ø�ð�Ö�ê�	���÷���`���î�ø���é���ï�é�
�ö���Ö(�Ù�`�����Þ�ú�
���÷ = 
4.45 ) �Ù�ü���ö�ÿ���é�ü�Ö���î�Ö���ø���ß�a�Ü���î���÷���`���î�ø���é���ï�é�
(�Ù�`�����Þ�ú�
���÷ = 4.15 ) �é���Ü�î�����î���
�`�î�÷�î�ê�d���Ö�î���ö�
�î 2 �×�a���ê�`��
�ÿ�������ø���ï�÷�a���ö�ÿ�
�ÿ���ö�
�÷�ø�d���ú�����é�ÿ���ö���ø�ë�ì�����Ü���î���é�a�ê���ö�ü���ê�ë�
�ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d�ì�
���ê�����Ü���ü�a 
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ID 
1178 

�ø���ï�ï�ê�ø�ü�Ý�ü���é���ú���ø���ï�ï�Ù�ü�ï�Ù�
�ö���Ö�b�ÿ���ø�a�ÿ���÷ 

�ï���ü�ü�ø�è�d ���ß�÷�í�Ü�ø���ê�î�d*  �ü�í�	�ü�ì�	�÷�d �õ���ö�	�ß���÷���ß�ê�	  �ß���ß�ü���ú�÷�d ���ê�	�Ý���î�ì�ø�d�ó�Ü�þ�d  ���ú�� �ÿ�
���ö�í�
 �ó�ø���ö�ÿ�
�×���î�í�d 
�ÿ���×���ü�	�ß���ü�	�ß�����ì�Ù���î���ú�÷�
���	���ú���Ö�ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d���ú���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ô�ô�\�� �Ù�è�����ì�Ù���î���ú�÷�
 �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷�ø���ß�õ���ä���
�é�ø�í���î�
  

�Ù�����ÿ�����Ù���â ���Ö�b�ÿ�����ú�ó�
�Ý�
  ���à�î���à���ø�d  ���ø�a�ÿ���÷ 
�Ö�b���à�����ú�ó�
�Ý�
���ø�������Ö�b�ÿ���
�Ü�ê�a�ö���ð�h�î���Ö�b�ÿ�ì�
�����é�a�ø���ï�Ù�ü���ö�î�	�÷�ö�î�����ö�����ß�a���î�õ���Ù�Ù�ø���ü���ø�����î�ö���Ö�ì�
���ÿ�
�é ���ó�������ð�\���Ü�Ö���î
�����î�ê�ø���÷�ì�
�����Ö�	�é�Ý���Ö�Ö���ø�ø�����ï�	�é�à�����Ü���Ö�	�é�Ý���Ö�Ö���ø�ø�����ü�����ú�×���Ü���Ö�b�ÿ�����ú�ó�
�Ý�
 �ï�ì�Ù�ü���ö�î�
���ö�
�ü���ê�ë�
�ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d���ó������
�ó���ç�î���ø���ï�ï�Ö���ø�ê�ø�ü�Ý�ü���é���ú���Ö���ø�ð�\���Ü�Ö���î�����î�ê�ø���÷�Ý���Ö�Ö���ø�ø�����ü�×���Ü���Ö�b�ÿ�����ú�ó�
�Ý�
 ���é�÷�î�������à�î���à���ø�d
�ê�ø�ü�Ý�ü���é���Ö�b�ÿ�ð�ø���÷�
�Ö�ê�d�ø�`�ü�ö�Ö���î�Ö���ï���ì�Ù���î���ú�÷�
���ø�a�ÿ���÷ �ð�ø���Ö���ï�é�a�ü�÷ �ï���ø�d�é ESP8266 Aduino ���à�î���à���ø�d 
MQ-5 ���à�ú�	�î���÷�é�d�ü���ú�d�ü ���ú���ó���é�ú�ö �à�����Ü�×�a���ö���ú�Ö���ø�ø�����ü�×���Ü���Ö�b�ÿ�Ý���ë���Ö�ÿ�`�Ü�×�����î�����ð�ó�ú�	���Ù�ß�����î�ï�î�ö�����ë���� �ñ���a���ß�a
�ÿ���ö���ø�ë�ê�ø�ü�Ý�ÿ���ï�Ö���ø���ß�a�Ü���î���é�a ���é�÷���ö�������ö�
���Ö�b�ÿ�����ú�ó�
�Ý�
�ø�����ü�����Ö�ö�����î�ð�ø�	�ö���è�ì�
���Ý�����Ö�	�é�����î�ê�ø���÷ (1,000 
ppm) ���ú�����ð�W�é�Ö���ø���Ý�a�Ü���ê�����î�ó�ø�a���ö�Ö���ï���à�ú�	�î���÷�é�d�ü���ú�d�ü�ì�������î�a���ì�
���ð�W�é�Ö���ø�����ú�×���Ü���Ö�b�ÿ�ï�î�ö�����ë�������ú���ó���é
�ú�ö�ø���ï���÷�����Ö���ý�ø���ï���÷���Ö�b�ÿ�ì�
���ê�Ö�Ù�a���Ü�õ���÷���î�����Ö �î���Ö�Ý���Ö�î�����î�ñ���a���ß�a�÷���Ü�ÿ���ö���ø�ë ���ð�W �é–�ð�W �é ���Ö�b�ÿ�ñ�`���î�ö����
�ë�������é�a 
 

ID 
1179 

�Ö���ø���Ö�a���×�Ý�
�é�����ï�×���Ü�ÿ���â�â���è���ì�ø�ý���ó�ì�d 

�ë���ü�ø ���õ���÷�ý�	�ú��  ���ú�� �ÿ�	�ø�õ�ó �ê���a�ð�ø���Ö���÷* 
�õ���Ù�ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ì�ø�Ù�ö�î���Ù�ö �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d �ÿ�ë���ï���î���ì�Ù���î���ú�÷�
�ó�ø���Ý���ö���Ö�ú�a�����Ý�a���Ù�
�è�ì�����ø
�ú���é�Ö�ø���ï���Ü 

�Ù�����ÿ�����Ù���â �Ý�
�é�����ï�ÿ���â�â���è  Site Remote Site Small Cell  �Ù�ü���ö���ø�Ü�×���Ü�ÿ���â�â���è 
�ï�ì�Ù�ü���ö�î�
���î�������ÿ�î���Ö���ø���ß�������ö�ê�`���ø���ï�ï�Ù�ú�����î�Ù�ü���ö�ë�
���×���Ü�ÿ���â�â���è���ì�ø�ý���ó�ì�d�ì�
���ö�
�Ý�
�é�����ï�ÿ���â�â���è ���é�÷���ß�a
���ì�Ù�î�	�Ù�Ö���ø�����Ö���ï�ï�ê�	�é�ê�����Ü Site Remote ���ø���� Site Small Cell ���ó���������ß�������ö�ê�`���ÿ���â�â���è���ì�ø�ý���ó�ì�d���î
�ó�����î�ì�
�������ï�ÿ���â�â���è�����a�ÿ���ö���ø�ë���ß�a�Ü���î���é�a���÷�`���Ü�ê�`�����î�������Ü ���ö���������ì�
�÷�ï�Ö���ï���ï�ï���é�	�ö�ì�
���ö�
�Ö���ø�����Ö���ï�ï���ü�a ���ú��
�ÿ���ö���ø�ë�ú�é�Ü�ï�ð�ø���ö���è���î�Ö���ø�ÿ�ø�a���Ü�ÿ�ë���î�
�å���î ���é�÷�Ý�����ú���Ü�Ö���ø�ì�����Ü���î���é�÷���ß�a���ì�ø�ý���ó�ì�d�ö�����ë�����÷�
�����a�� 
SUMSUNG �ø�
��̀î J7 ���ú�����ð�ø���Ö�ø�ö G-NETTRACLITE ���ú�� SPEED TEST ���ó���������Ö���ï�ñ�ú�Ý�����ú���Ü�Ö���ø
�ì�����Ü���î�î�
�� 
 

��  



ID 
1180 

Prediction of arm motion using electrocorticographic signals in 
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�Ù�����ÿ�����Ù���â - 
Brain–machine interfaces (BMIs) is a direct communication pathway between brain 
and an external device. BCIs are often directed at researching, mapping, assisting, or 
repairing human cognitive or sensory-motor functions. Electrocorticographic (ECoG) 
signals have been contain reliable information about the direction of arm 
movements. These findings indicate that the ECoG is a potential basis for a brain-
machine interface (BMI) for application in paralyzed patients. Determining a person’s 
intent, e.g., where and when to move, from brain signals rather than from muscles 
would have important applications in clinical or other domains. Detecting the onset 
and direction of actual movements are a first step in this direction. This paper also 
demonstrate in a simulation that the information encoded in ECoG from monkeys 
about these movements may improve performance in a targeting task. In summary, 
the results in this paper suggest that detection of intended movement is possible, 
and may serve useful functions. 
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���ü�Ö���ê���ø�d���ö�ß�ß�
�î  �Ö���ø���ø�
�÷�î�ø���a���ß�	�Ü�ú���Ö 

�Ö���ø�Ý�������î�Ö���ß���������ó�ú�	�Ü�ø�����ü�`���Ü�Ö���ø���ñ�������ö�a�ö�
�Ù�ü���ö�ÿ�����Ù���â�ê�`���Ö���ø���ú�����Ö�ß�î�	�é�×���Ü�ë���Ü�é���ï���ó�ú�	�Ü �ø���ï�ï�Ö���ø
�ê�ø�ü�Ý�Ý���ï���ó�ú�	�Ü�����ö�a�ì�
���ö�
���÷�����î�ð�f�Ý�Ý�
�ï���î���ö�`���é�a�ë���Ö�ÿ�ø�a���Ü�×�����î�ÿ�������ø���ï�Ö���ø�Ý�������î�Ö���ß���������ó�ú�	�Ü �ï�ì�Ù�ü���ö�î�
�����ÿ�î��
�ü�	�í�
�Ö���ø�Ý�������î�Ö���ß���������ó�ú�	�Ü�ø�����ü�`���Ü�Ö���ø���ñ�������ö�a���é�÷���ß�a�ÿ���ø�ÿ�î���ì�ý�Ù�ü���ö�ø�a���î���î�������Ü�Ý���Ö���ð�ú�ü���ô�ì�
�����Ö�	�é�×�����î���î
�ø�����ü�`���Ü�Ö���ø���ñ�������ö�a�Ý���×�����î���÷���`�Ö���ï�ß�î�	�é�×���Ü���ß���������ó�ú�	�Ü���ú���Ý�
�é���ú���ö�����ú�ü�ì�
�����ê�Ö�ê�`���Ü�Ö���î �é���Ü�î�����î�Ö���ø�Ö�ø���Ý���÷
�Ù�ü���ö�ø�a���î�×���Ü���ß���������ó�ú�	�Ü�Ý���Ü���ê�Ö�ê�`���Ü�Ö���î �Ö���ø�Ö�ø���Ý���÷�Ù�ü���ö�ø�a���î���ð�h�î�ø���ð���ï�ï���î�Ö���ø���ø�
�÷�î�ø���a���ú���ì�é�ÿ���ï
�î�������ð�ÿ����̀Ö���ø�Ý�������î�Ö���ð�ú�ü���ô�����a���ð�h�î�ð�ø�����õ�ì���ß���������ó�ú�	�Ü���a���ð�ø�����õ�ì�ê���ö�ö���ê�ø�å���î NFPA10 ���é�÷���ß�a
���Ù�ø�������Ü�ö�����Ö���ø���ø�
�÷�î�ø���a���ß�	�Ü�ú���Ö���ú�������ú�Ö���ø�	�ì���ö�à���ó�ó���ø�d�ì���ü�Ö���ê���ø�d���ö�ß�ß�
�î�ÿ�������ø���ï�Ö���ø�Ù���é���÷�Ö�Ù�
�è�ú���Ö�þ�è��
���é�`�î���ú���Ö���ø�Ý�������î�Ö�ê���ö�ú�����é���ï�Ö���ø�ì�é�ú���Ü�ë�`���÷�õ���ó�ê���ü���÷�`���Ü���ð�ú�ü���ô 600 �õ���ó �à�����Ü���Ö�	�é�Ý���Ö���ß���������ó�ú�	�Ü
�ÿ���ö�ð�ø�����õ�ì ���é�a�ë���Ö�ê�a���Ü�ø�a���÷�ú�� 99.286 
 

ID 
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�ø���ï�ï�Ù�a�î���������ó���Ö�ñ�`���î�Ö���ø�����ó���é�ê�Ý���Ö���ú�î�d 

�Ý���Ö�ø�	�î �ì���Ü�Ý�	�ê�ø*  �ð�è�	�í���î �ï�
�â�ø�a���Ü  �ü�
�è�� �Ý���î�ì�ø�d�ø���ß�ß�Ö���ú 
�ÿ���×���ü�	�ß���ü�	�ì�÷���Ö���ø�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d �Ù�è���ü�	�ì�÷���ý���ÿ�ê�ø�d���ú�����ì�Ù���î���ú�÷�
 �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ø���ß�ö�Ü�Ù�ú�í���â�ï�
�ø�
 

�Ù�����ÿ�����Ù���â �Ù�a�î���������ó���Ö  �����ð�ó�ú�	���Ù�ß���î  �����î�é�ø���÷�é�d  �å���î�×�a���ö���ú 
�ø���ï�ï�Ù�a�î���������ó���Ö�ñ�`���î�Ö���ø�����ó���é�ê�Ý���Ö���ú�î�d �Ý���é�ì�����×�����î���ó�����������a�ö�
�����ð�ó�ú�	���Ù�ß���î�ÿ�������ø���ï�Ö���ø���������ó���Ö���î
�ó�����î�ì�
���ø���ï�ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ø���ß�ö�Ü�Ù�ú�í���â�ï�
�ø�
 �à�����Ü�����ð�ó�ú�	���Ù�ß���î�î�
���Ý�����ß�a���é�a���Ù�`���î�ø���ï�ï�ð�ä�	�ï���ê�	�Ö���ø
�����î-�é�ø���÷�é�d���ì�`���î�����î���ú���ö�
�Ö���ø�����ó���é�ê�×�a���ö���ú�ñ�`���î Line Application ���é�÷�Ù�è���ñ���a�Ý���é�ì�������é�a�î�������ð�ø���Ö�ø�ö 
Android Studio �à�����Ü���ß�a�õ���þ�� Java �ö���ó���ç�î�������ð�ó�ú�	���Ù�ß���î�ÿ�������ø���ï�Ù�a�î���������ó���Ö �õ���÷���î�����ð�ó�ú�	���Ù�ß���î
�Ý���ö�
�ô�f�Ü�Ö�d�ß���î �ÿ�ö���Ù�ø�ÿ�ö���ß�	�Ö, �ú�����Ù���	�î���×�a���ÿ���`�ø���ï�ï, �Ö���ø�Ù�a�î���������ó���Ö, �é���×�a���ö���ú�����ó���Ö ���ú���Ù�è���ñ���a�Ý���é�ì�������é�a
�ì�����Ö���ø�ó���ç�î�� Line Bot �����a�ÿ���ö���ø�ë�����ó���é�ê�×�a���ö���ú�����ó���Ö�ñ�`���î Line Application ���ó�������ÿ�`�Ü���ð���Ö���ï�÷���Ü
�å���î�×�a���ö���ú ���é�÷���ß�a Dialogflow �ö���ß�`�ü�÷���î�Ö���ø���ê�a�ê���ï�×���Ü�ê���ü Line Bot �����a�é�����ð�h�î�í�ø�ø�ö�ß���ê�	 ���é�÷���ß�a 
Firebase ���î�Ö���ø�Ý���é���Ö���ï�×�a���ö���ú�����ó���Ö 
 



ID 
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�Ö���ø�ó���ç�î���ø���ï�ï�ÿ�î���ï�ÿ�î�
�î�Ö���ø�ê���é�ÿ�	�î���Ý�à�`���ö�ï�����ø�
�Ü�ø���Ö�þ�����Ù�ø�������Ü�ð�ø���ï�����Ö���ý�é�a�ü�÷
���ì�Ù�î�	�Ù���Ù�ø�����×�`���÷���à���î���à���ø�d 

���Þ�ú�	�ö���Ö�
�÷�ø�ê�	 �ÿ�
�ê���ß�� 
�ÿ���×���ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���Ù�ø�����×�`���÷�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d �Ù�è�����ì�Ù���î���ú�÷�
���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷�ø���ß�õ���ä���
�ï�ú�ø���ß�í���î�
 

�Ù�����ÿ�����Ù���â �ø���ï�ï�ÿ�î���ï�ÿ�î�
�î�Ö���ø�ê���é�ÿ�	�î���Ý  �ï�����ø�
�Ü�ø���Ö�þ�����Ù�ø�������Ü�ð�ø���ï�����Ö���ý  ���Ù�ø�����×�`���÷���à���î���à���ø�d 
�ð�f�Ý�Ý�
�ï���î���ì�Ù���î���ú�÷�
�ö�
�Ù�ü���ö�Ö�a���ü���î�a�����ú���ó���ç�î�������ð���÷��̀��Ü�ø�ü�é���ø���ü �ì���������a�ß�
�ü�	�ê�×���Ü�ö�î�
�þ�÷�d�ê�a���Ü�ó�����Ü�ó��
���ì�Ù���î���ú�÷�
���î�Ö���ø���ß�a�ß�
�ü�	�ê�ð�ø���Ý�����ü���î �ï�ì�Ù�ü���ö�Ö���ø�ó���ç�î���ø���ï�ï�ÿ�î���ï�ÿ�î�
�î�Ö���ø�ê���é�ÿ�	�î���Ý�ï�����ø�
�Ü�ø���Ö�þ��
���Ù�ø�������Ü�ð�ø���ï�����Ö���ý�é�a�ü�÷���ì�Ù�î�	�Ù���Ù�ø�����×�`���÷���à���î���à���ø�d���é�a�����Ö���ï�ï���é�÷���ß�a�ï���ø�d�é�����î�é�������ö�à�
�÷���ó���ç�î���ï�î
���ð�ø���Ö�ø�ö�����é�����î�`�����é�
���
�é�a�ü�÷�õ���þ���à�
�ó�ú���ÿ�ó�ú���ÿ�ì�����Ü���î�ø�`�ü�ö�Ö���ï���à���î���à���ø�d�ü���é�Ù�ü���ö�ß�����î�ÿ���ö�ó���ì�í�d���
�è���õ���ö�	���ï�ï
�é�	�Ý�	�ì���ú�ø�
�`�î DHT11 ���ú�����à���î���à���ø�d�ü���é���î�
�õ���Ù�ì���Ü�����Ö���ý�ø�
�`�î PMS5003 �Ý���ì�����Ö���ø�ÿ�`�Ü�Ù�`���Ù�ü���ö�ß�����î�ÿ���ö�ó���ì�í�d 
���
�è���õ���ö�	 ���ú�����î�
�õ���Ù�ÿ�	���Ü�ÿ�Ö�ð�ø�Ö���î�����Ö���ý �ñ�`���î���
�ð�Ö�ø�è�d���ú�����ì�Ù���î���ú�÷�
���Ù�ø�����×�`���÷���ø�a�ÿ���÷�é�a�ü�÷���ì�Ù�î�	�Ù
���Ù�ø�����×�`���÷���à���î���à���ø�d �à�����Ü�ø���ï�ï�ÿ���ö���ø�ë���×�a���é���Ù�`���ì�
���ê�ø�ü�Ý�ü���é���é�a�ñ�`���î���ü���ï���à�ê�d���î���ü�ú���Ý�ø�	�Ü �Ý���Ö�ñ�ú�Ö���ø�ì�é�ú���Ü
���ï�`�Ü�����Ö 2 �ÿ�`�ü�î �Ù���� �ÿ�`�ü�î�ì�
�� 1 �ÿ�`�ü�î�Ö���ø�ì�é�ú���Ü�ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó�Ö���ø�ì�����Ü���î�×���Ü�ø���ï�ï �ó�ï�ü�`���Ö���ø�ì�����Ü���î
�×���Ü�ø���ï�ï���î�ì�
�����ú�`�Ü���Ý�a�Ü�î�����î�ø���÷���ì�
�������ö�����ÿ�ö �Ù���� �ø���÷�����ö�`���Ö�	�î 40 ���ö�ê�ø ���ú�� ���î�ó�����î�ì�
�����î�ê���ü�����Ù���ø �Ù����  
�ø���÷�����ö�`���Ö�	�î 30 ���ö�ê�ø �ÿ�`�ü�î�ì�
�� 2 �Ö���ø�ÿ���ï�ë���ö�Ù�ü���ö�ó���Ü�ó�����Ý�ó�ï�ü�`���Ù�ü���ö�ó���Ü�ó�����Ý���î�õ���ó�ø�ü�ö�ì�����Ü���ö�é���÷���`
���î�ø���é���ï�ö���Ö�ì�
���ÿ�
�é (x = 4.9, S.D = 0.31) 
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ID 
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�ø���ï�ï���Ý�a�Ü���ê�����î�Ö���ø�ø���ï�ï�ø�	�Ý���Ù���ú���	�ê���î�Ö�ø�è�
�Þ�
�Ö���Þ�	�î �Ö�ø�è�
�ý���Ö�þ�� �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷
�ø���ß�õ���ä���
�ï�ú�ø���ß�í���î�
 

�è���å�ü���ê�ø �Ù�ö���Þ�
�÷�ï*  ���ú�� �ø���ê�î�d�ß�ã���ó�ø �ý�ø�
�ÿ�
�ø�� 
�ÿ���×���ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���Ù�ø�����×�`���÷�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d �Ù�è�����ì�Ù���î���ú�÷�
���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷�ø���ß�õ���ä���
�ï�ú�ø���ß�í���î�
 

�Ù�����ÿ�����Ù���â �����ð�ó�ú�	���Ù�ß���î  �ï�ø�	�Ý���Ù���ú���	�ê  �×���ø���ï�ï�ø�	�Ý���Ù���ú���	�ê  �ø���ï�ï�ð�ä�	�ï���ê�	�Ö���ø�����î�é�ø���÷�é�d 
�ð�f�Ý�Ý�
�ï���î�Ö���ø�×���é���Ù�ú�î���ú���	�ê�ö�
�Ö���ø���ó�	���ö�ö���Ö�×�����î���ø�������÷ �� ���ö�`�ü�`���Ý�����ð�h�î�Ù�ü���ö�ê�a���Ü�Ö���ø���ú�����é�Ý���Ö���
�ï���ê�	�����ê�
 
���ø�����ñ���a�ð�[�ü�÷�ì�
�����Ö�	�é�Ý���Ö���ø�Ù ���ú���ê�a���Ü�Ö���ø���ú���	�ê���÷�`���Ü���ø�`�Ü�é�`�ü�î���ó�������ß�`�ü�÷�ß�
�ü�	�ê���î�ø���÷���Þ���ï�ó�ú���î �Ý���Ü�ì���������a�ö�
�Ù�ü���ö
�ê�a���Ü�Ö���ø�×���ø���ï�ï�ø�	�Ý���Ù���ú���	�ê���ó�������ß�`�ü�÷���î�Ö���ø�ø���Ö�þ�� �ë���Ü���ö�a�ð�f�Ý�Ý�
�ï���î�Ý���ö�
���î�`�ü�÷�Ü���î�ì�
���Ù���÷�ø���ï�ï�ø�	�Ý���Ù���ú���	�ê
���ó���������Ö���ï�ÿ���ÿ�ö���ü�a���î�÷���ö�Þ�
�Ö���Þ�	�î ���ê�`�Ö���÷���Ü���ö�`���ó�
�÷�Ü�ó���ê�`���Ù�ü���ö�ê�a���Ü�Ö���ø�×���Ü�ï�
�Ù�Ù�ú �é���Ü�î�����î �Ý���Ü�ó���ç�î��
�����ð�ó�ú�	���Ù�ß���î�×���ø���ï�ï�ø�	�Ý���Ù���ú���	�ê�×�����î�ö�� �Ö���ø�ó���ç�î���ø���ï�ï���Ý�a�Ü���ê�����î�Ö���ø�ø���ï�ï�ø�	�Ý���Ù���ú���	�ê���î�Ö�ø�è�
�Þ�
�Ö���Þ�	�î 
�Ö�ø�è�
�ý���Ö�þ�� �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷�ø���ß�õ���ä���
�ï�ú�ø���ß�í���î�
 ���é�÷�ñ���a���ß�a�Ü���î���ï�`�Ü�����Ö���ð�h�î 2 �ÿ�`�ü�î�Ù�����ñ���a���ß�a�Ü���î�ì�����ü���ð���ú��
�ÿ�ö���ß�	�Ö �ñ���a���ß�a�Ü���î�ì�����ü���ð�ÿ���ö���ø�ë�é���×�a���ö���ú�Ö���ø�ð�ø���ß���ÿ���ö�ó���î�í�d ���ú���ð�ø���Ö���ý�Ö���ø�×���ø���ï�ï�ø�	�Ý���Ù���ú���	�ê���é�a �ÿ�`�ü�î
�ÿ�ö���ß�	�Ö�Ý���ê�a���Ü�ö�
�Ö���ø�ÿ�ö���Ù�ø���ð�h�î�ÿ�ö���ß�	�Ö�×���Ü�ø���ï�ï�����ð�ó�ú�	���Ù�ß���î�Ö�`���î���é�÷�Ý���ÿ���ö���ø�ë���Ý�a�Ü�×�a���ö���ú�ï�ø�	�Ý���Ù
���ú���	�ê �×�a���ö���ú�ï�ø�	�Ý���Ù���ú���	�ê �×�a���ö���ú�×�`���ü�ÿ���ø �×�a���ö���ú�ÿ�`�ü�î�ê���ü ���Ý�a�Ü�ü���î�ì�
���ï�ø�	�Ý���Ù���ú���	�ê ���ú���é���ÿ�ë�	�ê�	�ø�ü�ö�Ö���ø
�×���ø���ï���ø�����ï�ø�	�Ý���Ù���ú���	�ê �Ö���ø�ó���ç�î���Ý�����ß�a���ð�ø���Ö�ø�ö Android Studio ���î�Ö���ø�����Ö���ï�ï�����ð�ó�ú�	���Ù�ß���î ���ß�a
���ð�ø���Ö�ø�ö�õ���þ�� Java ���î�Ö���ø���×�
�÷�î�ß�
�é�Ù�����ÿ�����Ü���î�Ö���ø�ø���ï-�ÿ�`�Ü�×�a���ö���Ø �ÿ���ö���ø�ë�ø���î�ï�î�ÿ�ö���ø�d�ì���ô�î�ì�
���ø���Ü�ø���ï
�ø���ï�ï�ð�ä�	�ï���ê�	�Ö���ø�����î�é�ø���÷�é�d ���ü���ø�d�ß���î 4.0 �×�����î���ð ���î�Ö���ø�Ý���é���Ö���ï�×�a���ö���ú�Ý���ï���î�ì���Ö�ú�Ü���î���ð�ø���Ö�ø�ö 
MySQL �Ý���Ö�ñ�ú�Ö���ø�ì�é�ú���Ü�ø���ï�ï�����ð�ó�ú�	���Ù�ß���î �ø���ï�ÿ���ö���ø�ë���Ý�a�Ü���ê�����î���é�a���ö�������ö�
�ï�
�Ù�Ù�ú�ì�
���ê�a���Ü�Ö���ø�×���ø���ï
�ï�ø�	�Ý���Ù���ú���	�ê���î�Ö�ø�è�
�Þ�
�Ö���Þ�	�î���é�a ���ó�����������a�ñ���a���ß�a�Ü���î�ø���ï�ï�ÿ���ö���ø�ë�ì�ø���ï�×�a���ö���ú���ö�������ö�
�ï�
�Ù�Ù�ú�ê�a���Ü�Ö���ø���ú���	�ê���é�a
���ú���ñ�ú�Ö���ø�ì�é�ÿ���ï�Ý���Ö�ñ���a���ß�a�Ü���î�����ð�ó�ú�	���Ù�ß���î �Ý�����î�ü�î 50 �Ù�î �ó�ï�ü�`�� ���î�ÿ�`�ü�î�×���Ü�ø���ï�ï�����ð�ó�ú�	���Ù�ß���î 
�ñ�ú�Ö���ø�ì�é�ÿ���ï�Ù�ü���ö�ó���Ü�ó�����Ý�ñ���a���ß�a�Ü���î �ó�ï�ü�`�� �ñ���a���ß�a�Ü���î�ì�����ü���ð �Ý�����î�ü�î 10 �Ù�î �ö�
�Ù�ü���ö�ó���Ü�ó�����Ý���÷���`���î
�ø���é���ï�ö���Ö �Ù�	�é���ð�h�î�ø�a���÷�ú�� 80.80 �ÿ�ö���ß�	�Ö �Ý�����î�ü�î 40 �Ù�î �ö�
�Ù�ü���ö�ó���Ü�ó�����Ý���÷���`���î�ø���é���ï�ö���Ö �Ù�	�é���ð�h�î�ø�a���÷
�ú�� 77.20 
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�Ö���ø�ó���ç�î�����ü���ï���à�ê�d KM �Ö���ø�ì���Ü�ó�	���ý�þ�����`�Ü�ð�ø�����ì�ý���ì�÷ ���é�÷���ß�a���î�ü�Ù�	�é KM 
Deployment Strategy ���ó�������Ý���é�Ö���ø���Ü�Ù�d�Ù�ü���ö�ø���a�õ���÷���î���Ü�Ù�d�Ö�ø���ï�ï�÷�����Ü�÷���î 

���
�ì���÷ �ü���Ü�ß���÷�ý�ø�
*  �í�ü���ß�ß���÷ �ø���Ö�þ���ß���ê�	  �����Ö�ø�	�î�ì�ø�d �����ú�����Ü�ü�	�ú���÷  ���ú�� ���ì�ó�ù�ì�í�	�� �ø���ê�î�ð�f�â�â���Ö�ø 
�Ö���Ü�ü�	�Ý���÷���ú���ó���ç�î�� �Ö���ø�ì���Ü�ó�	���ý�þ�����`�Ü�ð�ø�����ì�ý���ì�÷

�Ù�����ÿ�����Ù���â �Ö���ø�Ý���é�Ö���ø�Ù�ü���ö�ø���a 
�Ö���ø�ì���Ü�ó�	���ý�þ������̀Ü�ð�ø�����ì�ý���ì�÷ (�Ö�ì�ó.) ���é�a�ó���ç�î� �� ��ü���ï���à�ê�d�Ö���ø�Ý���é�Ö���ø�Ù�ü���ö�ø���a (Knowledge 
Management, KM) �à�����Ü���ð�h�î�Ù�ú���Ü�Ù�ü���ö�ø���a���ó�������ÿ�î���ï�ÿ�î�
�î�Ö�ø���ï�ü�î�Ö���ø���ø�
�÷�î�ø���a�×���Ü���Ü�Ù�d�Ö�ø �ö�
�Ö���ø�ð�ø���ï�ð�ø�
�Ü
�����ö��̀��ö������ 4 �ì�
���ñ�`���î�ö�� ���ê�`�ó�ï�ü�`���÷���Ü���ö�`���×�a���ë���Ü�ñ���a���ß�a�Ü���î�ö���Ö�ó���ÿ�ö�Ù�ü�ø ���ö�`�ø���Ü�ø���ï�Ö���ï�Ö���ø���ÿ�é�Ü�ñ�ú�ï�î
���ì�ø�ý���ó�ì�d�ö�����ë���� �Ö���ø���×�a���ë���Ü�×�a���ö���ú�Ù�ú���Ü�Ù�ü���ö�ø���a�î�a���÷ ���ö�`�Ö�`�������a���Ö�	�é�Ö���ø�ð�ä�	�ÿ���ö�ó���î�í�d�ø�����ü�`���Ü�ñ���a���ß�a�Ü���î�Ö���ï�Ù�ú���Ü
�Ù�ü���ö�ø���a �ÿ�`�Ü�ñ�ú�����a�Ù�ú���Ü�Ù�ü���ö�ø���a���ö�`���Ö�	�é�Ö���ø���ß�������ö���÷�Ü�Ö���ï�ñ���a���ß�a���ú�����ö�`���Ö�	�é�Ö���ø�×�÷���÷�ê���ü �ì���������a���ð�h�î���
�ð�ÿ�ø�ø�Ù�ê�`��
�Ö���ø�ó���ç�î�����Ü�Ù�d�Ö�ø���ð�ÿ���`���Ü�Ù�d�Ö�ø�����`�Ü�Ö���ø���ø�
�÷�î�ø���a �Ý���Ü���é�a�ì�����Ö���ø�ð�ø���ï�ð�ø�
�Ü�ø���ï�ï�Ù�ú���Ü�Ù�ü���ö�ø���a�×�����î�����ö�`���é�÷�ï���ø�è��
�Ö���ø���ì�Ù���î���ú�÷�
�ÿ���ø�ÿ�î���ì�ý ���ú�����Ü�Ù�d�Ù�ü���ö�ø���a�×���Ü�ï�
�Ù�Ù�ú���Ö�ø�é�a���î�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d���ú���ÿ���ø�ÿ�î���ì�ý�õ���÷���î
���Ü�Ù�d�Ö�ø ���é�a���ú�����Ö���ß�a�������ó�î�à���ø�d�à���î�Ö���ø�ó���ç�î�� ���ó���������Ö�a���×�ð�f�â���������a�Ù�ø���ï�Ù�ú�
�ö�ì�����Ü�ö�	�ê�	�Ö���ø���×�a�����ß�a�Ü���î���ú���ö�	�ê�	
�Ö���ø�ÿ�ø�a���Ü�ð�ä�	�ÿ���ö�ó���î�í�d�ø�����ü�`���Ü�ñ���a���ß�a�Ü���î�Ö���ï�Ù�ú���Ü�Ù�ü���ö�ø���a ���Ö�	�é�Ö���ø���ß�������ö���÷�Ü �ÿ�ø�a���Ü�Ù�ü���ö�ÿ���ö���ø�ë���î�Ö���ø
�×�÷���÷�ê���ü ���ú���ì���������a�Ö���ø�ó���ç�î���ê���ü�����Ü�×���Ü�Ù�ú���Ü�Ù�ü���ö�ø���a �î���Ö�Ý���Ö�î�����î�÷���Ü���é�a�ð�ø���ï���ß�a���î�ü�Ù�	�é BLUE OCEAN 
���ó�������ð�ø�����ö�	�î�ø���ï�ï�ì�
���ó���ç�î���×�����î�����ö�`�ì���������a�������î�õ���ó�ø�ü�ö�×���Ü�Ö���ø�ó���ç�î�����é�a�ß���é���Ý�î���ú���Ü�`���÷�ê�`���Ö���ø�ð�ø���ï�ð�ø�
�Ü
���î���î���Ù�ê 
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�Ö���ø�ì�ï�ì�ü�î���ì�Ù�î�	�Ù���Ù�ø�������Ü�ü���é�ò�
�[�î PM 2.5 

�ý�
�õ�ø�é�� ���
�ï���Ö�a�ü1* �����Ö�ø�	�î�ì�ø�d �����ú�����Ü�ü�	�ú���÷1 ���ì�ó�ù�ì�í�	�� �ø���ê�î�ð�f�â�â���Ö1 ���ú�� �Ö�ù�þ�ã�� �Ý���î�ì�ø���ÿ�î��2 
1 ���ñ�î�Ö�ü�	�Ý���÷���ú���ó���ç�î���ø���ï�ï�Ý�ø���Ý�ø �Ö���Ü�ü�	�Ý���÷���ú���ó���ç�î�� �Ö���ø�ì���Ü�ó�	���ý�þ�����`�Ü�ð�ø�����ì�ý���ì�÷ 
2 ���ñ�î�Ö�ê�	�é�ê���ö�ê�ø�ü�Ý�ÿ���ï�ñ�ú�Ö�ø���ì�ï�ÿ�	���Ü���ü�é�ú�a���ö �Ö���Ü�Ý���é�Ö���ø�ÿ�	���Ü���ü�é�ú�a���ö �ò�[���÷�î���÷�ï���÷���ú�����ñ�î  
�Ö���ø�ì���Ü�ó�	���ý�þ�����`�Ü�ð�ø�����ì�ý���ì�÷ 

�Ù�����ÿ�����Ù���â ���Ù�ø�������Ü�ê�ø�ü�Ý�ü���é PM 2.5  �ò�
�[�î�ú�������Ü  �ö�ú�ó�	�þ�ì���Ü�����Ö���ý 
�ð�X 2562 �ð�ø�����ì�ý���ì�÷�ð�ø���ÿ�ï�ð�f�â�����ö�ú�ó�	�þ�ì���Ü�����Ö���ý���î�������Ü�Ý���Ö�ò�
�[�î�Ù�ü���î �ö�
�Ö�ø���ì�ï�ê�`���ÿ�
�×�õ���ó�×���Ü
�ð�ø���ß���ß�î���ð�h�î���÷�`���Ü�ö���Ö ���ø�������Ü�ò�
�[�î PM 2.5 ���Ö�	�é���ð�h�î�Ö�ø�����ÿ�ÿ���Ü�Ù�ö���ú�����Ö�	�é�Ö���ø�ê�����î�ê���ü �ö�
�Ö���ø�ø���÷�Ü���î
�ð�ø�	�ö���è�ò�
�[�î�ú�������Ü�ñ�`���î Application Air4Thai ���ê�`�Ö�����ö�`�Ù�ø���ï�Ù�ú�
�ö�ì�
�Ö�ó�����î�ì�
�� �Ý���Ü�ö�
�Ù�ü���ö�ê�a���Ü�Ö���ø�Ý���é����
���Ù�ø�������Ü�ü���é�ð�ø�	�ö���è�ò�
�[�î�ú�������Ü ���ê�`���î�ê�ú���é�ö�
���Ù�ø�������Ü�ü���é�ò�
�[�î�ú�������Ü���ú���÷�ø�
�`�î ���ú���÷�ø���Ù�� ���ú�����ê�`�ú�����Ù�ø�������Ü�Ö��
�ü���é�ð�ø�	�ö���è�ò�
�[�î�����Ö�ö�����ö�`�ê�ø�Ü�Ö���î ���Ö�	�é���ð�h�î�Ù�ü���ö���ö�`���ß�������ö�����î���î�ü�	�í�
�Ö���ø�ê�ø�ü�Ý�ü���é ���
�Ö�ì�����Ü���Ù�ø�������Ü�ü���é�ò�
�[�î���ð�h�î���ø�������Ü
�����ö�`���î�ð�ø�����ì�ý���ì�÷ �Ý���Ü���é�a�ø�ü�ï�ø�ü�ö���Ù�ø�������Ü�ü���é�ò�
�[�î�ì�a���Ü�ê�ú���é 19 �ø�
�`�î�ö���ó�	�Ý���ø�è�� �ó�ï�ü�`�� ���ß�a���ì�Ù�î�	�Ù Light 
Scatter �à�����Ü�Ö���ø�ü���é�ì���Ü���a���ö �î�������ð���ì�
�÷�ï�Ö���ï�×�a���ö���ú�ÿ�ë���î�
�ê�ø�ü�Ý�ü���é���é�÷�ê�ø�Ü���ö�`���é�a ���ê�`�Ö�����ð���î�ì�	�ý�ì���Ü
���é�
�÷�ü�Ö���î �ö�
�Ö���ø�ÿ���ï���ì�
�÷�ï���ø�����ð�ø���ï���Ö�a Parameter ���é�a �Ö���Ý�����ÿ�é�Ü�ñ�ú���é�a�ë���Ö�ê�a���Ü�ö���Ö�×�����î �Ù�ü���ö�ß�����î�ö�
�ñ�ú�ê�`��
�Ö���ø�ê�ø�ü�Ý�ü���é �é���Ü�î�����î �Ù�ü�ø���ß�a�ÿ�������ø���ï�õ���÷���î�����Ù���ø ���ø�����õ���÷�î���Ö�����Ù���ø���î�ü���î�ì�
���Ù�ü���ö�ß�����î���ö�`�ÿ���Ü�î���Ö 
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ID 
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�Ö���ø�ó���ç�î�� API ���ó�������ÿ�ø�a���Ü�å���î�×�a���ö���ú�ÿ�õ���ó�Ö���ø�Ý�ø���Ý�ø 

���
�é�ö���ß�Ù �ÿ�
�ø�	�÷���Ý�ø���ÿ���ÿ�Ü* �����Ö�ø�	�î�ì�ø�d �����ú�����Ü�ü�	�ú���÷  ���ú�� ���ì�ó�ù�ì�í�	�� �ø���ê�î�ð�f�â�â���Ö�ø 
�Ö���Ü�ü�	�Ý���÷���ú���ó���ç�î�� �Ö���ø�ì���Ü�ó�	���ý�þ�����`�Ü�ð�ø�����ì�ý���ì�÷ 

�Ù�����ÿ�����Ù���â �ø���ï�ï�ø���÷�Ü���î�ÿ�õ���ó�Ý�ø���Ý�ø  Smart VMS 
�ð�f�Ý�Ý�
�ï���î�ö�
���ú���÷���î�`�ü�÷�Ü���î�ì�
�������a�Ö���ø�ø���÷�Ü���î�ÿ�õ���ó�Ý�ø���Ý�ø �ì�����Ü�ï�î�ë�î�î���î���×�ê�Ö�ø�
�Ü���ì�ó�ö�����î�Ù�ø �ï�î�ì���Ü
���ú�ü�Ü ���ú���ï�î�ì���Ü�ó�	���ý�þ �ú���Ö�þ�è�����ð�h�î�ð�\���÷���ô���×�ü�î�ÿ���Ü���ï�ï LED (Smart VMS) ���î�ø���ð���ï�ï���ñ�î�ì�
�����÷�`���Ü
�÷�`�� (Schematic Map) ���ó���������ÿ�é�Ü�×�a���ö���ú���Þ�ó�����ë�î�î�ì�
���ê�a���Ü�Ö���ø���ÿ�é�Ü ���ÿ�a�î�ÿ�
���×�
�÷�ü �����ú�����Ü ���é�Ü ���ú�����é�Ü
���×�a�ö ���ì�î�ÿ�õ���ó�Ý�ø���Ý�ø�Ù�ú�`���Ü�ê���ü ���î�����î�`�î �ê�	�é�×���é���ú���ê�	�é�×���é�ö���Ö�ê���ö�ú�����é���ï �Ö���ø���é�a�ö���à�����Ü�×�a���ö���ú�ÿ�õ���ó
�Ý�ø���Ý�ø�Ý�������a���Ý�a�����î�a���ì�
���é���ÿ�õ���ó�Ý�ø���Ý�ø�ñ�`���î�Ö�ú�a���Ü CCTV �ï�a���Ü���ß�a���
�ð�Ö�ø�è�d�ê�ø�ü�Ý�ü���é�ð�ø�	�ö���è�Ý�ø���Ý�ø���ï�ï
�����ê���î�ö���ê�	 (Traffic Sensor) �ï�a���Ü�é���ñ�`���î Application �ì�
���ö�
���ú���Ö���ú���÷���î�ð�f�Ý�Ý�
�ï���î �����ì�	 Google Map, 
LongDo Map, TomTom, Here Map ���ð�h�î�ê�a�î Application �����ú��̀��î�
�����ÿ�é�Ü���ÿ�a�î�ÿ�
�ÿ�õ���ó�Ý�ø���Ý�ø���é�a
���÷�`���Ü�Ù�ø���ï�Ù�ú�
�ö�ï�î���ñ�î�ì�
���ê���ö�ö���ê�ø���ÿ�`�ü�î�Ý�ø�	�Ü ���Ý�a�����î�a���ì�
���é���ÿ�
���ú�a�ü�Ý���Ü�Ö�ø���Ö�×�a���ö���ú�ú�Ü���î���ñ�î�ì�
�����÷�`���Ü�÷�`�����ó������
���ÿ�é�Ü�×�����î�ð�\���÷���ô���
�Ö�Ù�ø�����Ü���î�����Ü ���ê�`�Ö���ø�Ö�ø���Ö�×�a���ö���ú�����Ý�ö�
�Ù�ü���ö�Ù�ú���é���Ù�ú�������î���ú�����ð�h�î�õ���ø�����Ö�`���Ý�a�����î�a���ì�
�� �Ý���Ü
���é�a�ó���ç�î�����ð�h�î API ���ó�������Ö���ø�ÿ�ø�a���Ü�×�a���ö���ú�ÿ�õ���ó�Ö���ø�Ý�ø���Ý�ø�×�����î�ö�����ÿ�ø�	�ö ���ß�a�ü�	�í�
�Ö���ø Capture �õ���ó���ú���ð�f�Ö
���ö�
�é�ï�î�ê���������î�`�Ü�ë�î�î�ì�
���ê�a���Ü�Ö���ø �Ý���Ö�î�����î���`���î�Ù�`���ÿ�
���ï�ï RGB ���Ö���ï�ú�Ü�å���î�×�a���ö���ú���ð�h�î 4 �ø���é���ï���ó�����������a�ð�\���÷
���ô�î�������ð���ÿ�é�Ü���
�Ö�Ù�ø�����Ü �ü�	�í�
�Ö���ø�î�
���Ý���Ü�ì���������a���é�a�×�a���ö���ú�ÿ�õ���ó�Ý�ø���Ý�ø�ì�
���ë���Ö�ê�a���Ü���ú�����ð�h�î�ð�f�Ý�Ý�
�ï���î���é�a���÷�`���Ü�ê�`�����î�������Ü 
 
 
 

��  



ID 
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�Ö���ø�ó���ç�î���ø���ï�ï�ø���ï�
�ê���������î�`�Ü���
�ð�Ö�ø�è�d�×���Ü�ì���Ü�ó�	���ý�þ���é�÷���ß�a�����ó�ó�ú�	���Ù�ß���î�ï�î
���ì�ø�ý���ó�ì�d�ö�����ë���� 

�ß�
�ê�	�Ö���â�Ý�î�d �Ý���Ü*  ���ÿ���ü�î�
 �ý�ø�
�ÿ�
�ü�ø�ø�è  �����Ö�ø�	�î�ì�ø�d �����ú�����Ü�ü�	�ú���÷  ���ú�� ���ì�ó�ù�ì�í�	�� �ø���ê�î�ð�f�â�â���Ö�ø 
�Ö���Ü�ü�	�Ý���÷���ú���ó���ç�î�� �Ö���ø�ì���Ü�ó�	���ý�þ�����`�Ü�ð�ø�����ì�ý���ì�÷

�Ù�����ÿ�����Ù���â �ø���ï�ï�ÿ���ø�ÿ�î���ì�ý�õ���ö�	�ý���ÿ�ê�ø�d  ���ì�Ù�î�	�Ù�Ö���ø�ÿ���ø�ü�Ý  Theodolite  �õ���þ�� PHP 
�ì���Ü�ó�	���ý�þ���î�Ö�ø�
�Ü���ì�ó�ö�����î�Ù�ø���ú���ð�ø�	�ö���è�æ�ú �ö�
�ø���÷���ì���Ü�ì�����Ü���ö�é 224.6 �Ö�	���ú���ö�ê�ø �ö�
���Ù�ø�Ü�ÿ�ø�a���Ü�ì���Ü
�ó�	���ý�þ ���
�ð�Ö�ø�è�d�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�Ö���ø�Ý�ø���Ý�ø�ï�î�ì���Ü�ó�	���ý�þ���ð�h�î�Ý�����î�ü�î�ö���Ö �Ý���Ü���é�a�ö�
�Ö���ø�ÿ�ø�a���Ü�ø���ï�ï�ï�ø�	�����ø�Ý���é�Ö���ø
�ÿ�	�î�ì�ø���ó�÷�d���î�ø���ð���ï�ï�å���î�×�a���ö���ú�ÿ���ø�ÿ�î���ì�ý�õ���ö�	�ý���ÿ�ê�ø�d (GIS Based Asset Management System ) 
�à�����Ü�ï�ø�ø�Ý�
�ê���������î�`�Ü GPS �×���Ü���
�ð�Ö�ø�è�d, �×�a���ö���ú�ì�
�����Ö�
���÷�ü�×�a���Ü���ú���õ���ó�ë�`���÷ ���ê�`���î�������Ü�Ý���Ö���î�×�����î�ê���î�×���Ü
�Ö���ø���Ö���ï���ú���ï���î�ì���Ö�×�a���ö���ú���î�ø���ð���ï�ï���é�	�ö�ì�������é�a�Ù�`���î�×�a���Ü�÷���Ö �Ý���Ü���é�a�ó���ç�î���î�������ì�ø�ý���ó�ì�d�ö�����ë�����ö�����ß�a���î
�Ö���ø�ÿ�����ø�ü�Ý ���ê��̀õ� ��ó�ë��̀��÷���ð�h�î �ê������ �� �î��̀Ü GPS �×���Ü�Ö�ú�a���Ü ���ö��̀��ß��̀��
�ð�Ö�ø�è�d �Ý���Ü���ß�a��� � �ó�ó�ú�	���Ù�ß���î 
“Theodolite” �Ù�ü�ï�Ù���`�Ö���ï ���Ù�ø�������Ü�ü���é�ø���÷�����	���ú���Ö�ì�ø���î�	�Ö�ÿ�d (Electronics Distance Measurement: 
EDM) ���ï�ï���ú���à���ø�d ���ó�������ë��̀��÷�õ���ó���ú���ø���÷���ì���Ü�ë���Ü���
�ð�Ö�ø�è�d �Ý���Ö�î�����î�ÿ��̀Ü�×�a���ö���ú�ì���Ü���
���ö�ú�d�ñ��̀��î
�����ó�ó�ú�	���Ù�ß�����î Theodolite ���é�÷�ê�ø�Ü ���ó�������î�������×�a�����ú���Ý���é���Ö���ï�×�a���ö���ú���î�å���î�×�a���ö���ú�ø���ï�ï�ÿ���ø�ÿ�î���ì�ý
�õ���ö�	�ý���ÿ�ê�ø�d (GIS Database) �à�����Ü���ß�a���ð�ø���Ö�ø�ö ArcGIS ���î�Ö���ø�î�
���Ý���Ü���é�a�ó���ç�î�� PHP Script ���ó���������`���î�×�a���ö���ú
���î���
���ö�ú�d���ú���ï�ø�ø�Ý�
�×�a���ö���ú�ú�Ü���î�å���î�×�a���ö���ú���ï�ï�Ö�����Ü�����ê���î�ö���ê�	 �ì���������a�Ö���ø�ÿ�����ø�ü�Ý���
�ð�Ö�ø�è�d�Ý�����î�ü�î�ö���Ö�ÿ���ö���ø�ë
�ì�������é�a�ø�ü�é���ø���ü���ú���ÿ���é�ü�Ö�ö���Ö�÷�	���Ü�×�����î 
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ID 
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�Ö���ø�ð�ø���ï�ð�ø�
�Ü�Ù�ü���ö���ö�`�î�÷�����×���Ü�ø���ï�ï���ÿ�é�Ü�ê���������î�`�Ü�ÿ�������ø���ï  
Mobile Application �ï�î�ì���Ü�ó�	���ý�þ 

�í�ü���ß�ß���÷ �ø���Ö�þ���ß���ê�	*  ���
�ì���÷ �ü���Ü�ß���÷�ý�ø�
  �����Ö�ø�	�î�ì�ø�d �����ú�����Ü�ü�	�ú���÷  ���ú�� ���ì�ó�ù�ì�í�	�� �ø���ê�î�ð�f�â�â���Ö�ø 
���ñ�î�Ö�ü�	�Ý���÷���ú���ó���ç�î���ø���ï�ï�Ý�ø���Ý�ø �Ö���Ü�ü�	�Ý���÷���ú���ó���ç�î�� �Ö���ø�ì���Ü�ó�	���ý�þ�����`�Ü�ð�ø�����ì�ý���ì�÷

�Ù�����ÿ�����Ù���â �ø���ï�ï���ÿ�é�Ü�ê���������î�`�Ü�ó�	�Ö���é���ú�Ö  �����ó�ó�ú�	���Ù�ß�����î  ���ì�ø�ý���ó�ì�d�ö�����ë����  �ì���Ü�ó�	���ý�þ 
�ø���ï�ï�ì���Ü�ó�	���ý�þ�×���Ü�Ö���ø�ì���Ü�ó�	���ý�þ�����`�Ü�ð�ø�����ì�ý���ì�÷���ï�`�Ü���ð�h�î 7 �ÿ���÷�ì���Ü ���ê�`�ú���ÿ���÷�ì���Ü�Ý���ö�
�ý���î�÷�d
�Ù�ü�ï�Ù�
�ö (Central Control Building: CCB) �ì�������î�a���ì�
���������î�ü�÷�Ö���ø�Ý�ø���Ý�ø�ø�ü�ö�ë���Ü�ø���ï���Ý�a�Ü�����ê�
�Þ�
�Ö���Þ�	�î�ê�`���Ü 
�� �à�����Ü���ê�`�ú�� CCB �ö�
���ö���÷���ú�×���ì�ø�ý���ó�ì�d�ÿ���÷�ê�ø�Ü���ó�������ø���ï���Ý�a�Ü�����ê�
���ø�����×���Ù�ü���ö�ß�`�ü�÷�����ú�������î�Ö�ø�è�
�ê�`���Ü�� 
�ê��̀��ö�����é�a�ö�
�Ö���ø�ì���� Mobile Application “EXAT Traffic” ���ó�����������a�×�a���ö���ú���Ö�
���÷�ü�Ö���ï�ì���Ü�ó�	���ý�þ���ú��
�ÿ���ö���ø�ë���ì�ø���Ý�a�Ü�����ê�
���é�a�é�a�ü�÷ ���î Application �ö�
�ø���ï�ï�Ö���ø���ÿ�é�Ü�ê���������î�`�Ü�×���Ü���ì�ø�ý���ó�ì�d (Location 
Based System) �Ý���ì�����Ö���ø�ø���ï�
�ê���������î�`�Ü�×���Ü���ì�ø�ý���ó�ì�d�ü�`�����÷���`�ï�î�ì���Ü�ó�	���ý�þ�ÿ���÷���é �ñ���a���ß�a�ÿ���ö���ø�ë���ì�ø���×�a�� 
CCB �ì�
���é�����ú�ó�����î�ì�
���î�����î���é�a���é�÷�ê�ø�Ü���é�÷�ì�
�����ö�`�Ý�������ð�h�î�ê�a���Ü�ì�ø���ï���ö���÷���ú�× ���ú�����ö�`�Ý�������ð�h�î�ê�a���Ü�ì�ø���ï�ü�`�����÷���`�ï�î
�ì���Ü�ó�	���ý�þ�ÿ���÷�ì���Ü���é �Ö���ø�ø���ï�
�ê���������î��̀Ü���ß�a�ü�	�í�
�Ö���ø�ÿ�ø�a���Ü�ó�����î�ì�
���ê�ø�ü�Ý�Ý���ï (Detector Zone) �×�î���é
�ð�ø���ö���è 118 x 118 �ê���ø���Ü���ö�ê�ø�ø���ï�ê���������î�`�Ü���ì�ø�ý���ó�ì�d���ì�
�÷�ï�Ö���ï�ó�	�Ö���é���a���Ü���	�Ü�×���Ü�ì���Ü�ó�	���ý�þ ���ê�`�ó�	�Ö���é
���a���Ü���	�Ü�ö�
�ø���÷�����`���Ü���ö�`���ì�`���Ö���î �ï���Ü�Ý�
�é���`���Ü�Ö���î�Ö�ü�`�� 100 ���ö�ê�ø ���ê�`�ì���Ü�ó�	���ý�þ�ö�
�Ù�ü���ö�Ö�ü�a���Ü���ó�
�÷�Ü 14 ���ö�ê�ø 
�Ý���Ü�ì���������a���Ö�	�é�Ù�ü���ö�Ù�ú���é���Ù�ú�������î���î�Ö���ø�ø���ï�
�ê���������î�`�Ü���ì�ø�ý���ó�ì�d�ü�`�� ���÷���`�ï�î�ì���Ü�ó�	���ý�þ���ø�������ö�` ���ó�ø�����Ý�
�é�ó�	�Ö���é
���a���Ü���	�Ü�×���Ü�ì���Ü�ó�	���ý�þ���`���Ü�ö���Ö���Ö�	�î���ð �Ý���Ü���é�a�ó���ç�î�� Algorithm �ì�����Ö���ø�ÿ�ø�a���Ü�ó�	�Ö���é�ì���Ü�ó�	���ý�þ (���ó�	���ö���ê�	�ö) 
�×�����î�ö�����î�ø���ï�ï�é�a�ü�÷�ü�	�í�
 Linear Iteration �Ý���Ö�ó�	�Ö���é�ì���Ü�ó�	���ý�þ���é�	�ö�ì�
���ö�
���÷���` �Ý���Ö���é�	�ö�ì�
�����Ù�÷���`���Ü�Ö���î�Ö�ü�`�� 100 
���ö�ê�ø �����a�ú�é�ú�Ü�����ú�������ö�`���Ö�	�î 8 ���ö�ê�ø �é�a�ü�÷�ü�	�í�
�î�
���ì���������a�ÿ���ö���ø�ë�ú�é�×�î���é Detection Zone �ú�Ü�����ú�������ó�
�÷�Ü 
8 x 8 �ê���ø���Ü���ö�ê�ø�à�����Ü�ì���������a�Ö���ø�ê�ø�ü�Ý�ÿ���ï�ê���������î�`�Ü�ï�î�ì���Ü�ó�	���ý�þ �ö�
�Ù�ü���ö���ö�`�î�÷�����×�����î���ð�h�î���÷�`���Ü�ö���Ö 
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�Ö���ø�ó���ç�î�����ï�ï�Ý�����ú���Ü�ø���ï�ï�ø�é�î�����������ê���î�ö���ê�	�é�a�ü�÷�����ð�ó�ú�	���Ù�ß���î 

�ü�Ý�	�ø���õ�ø�è�d �ð�ø���ß�
�ö�ø���Ö�þ�d*  �ÿ�
�ø�����Ý�ê�î�d ���`���î�ù�ì�í�	��  �Ý�	�ø�ü���ç�î�d �é�
�é�ü�Ü�ó���î�í�d  �é�����ø�Ü �Ö�ú���Ü�ö�è�
 ���ú��  
�ì�ü�
�ý���Ö�é�	�� �Ö�ú�	���î���a�ö 
�ÿ���×���ü�	�ß�����ì�Ù���î���ú�÷�
�Ù���ö�ó�	�ü���ê���ø�d �Ù�è�����ì�Ù���î���ú�÷�
���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷�ø���ß�õ���ä���
�ï�ú�ø���ß�í���î�
 

�Ù�����ÿ�����Ù���â �ø���ï�ï�ø�é�î�����������ê���î�ö���ê�	  �����ð�ó�ú�	���Ù�ß���î  ���à���î���à���ø�d�ü���é�Ù�ü���ö�ß�����î���î�é�	�î  �����é�
�÷���î�`  ���ö�é���ú 
ESP-8266 

�Ö���ø�ó���ç�î�����ï�ï�Ý�����ú���Ü�ø���ï�ï�ø�é�î�������é�a�ü�÷�����ð�ó�ú�	���Ù�ß���î �ö�
�ü���ê�ë�
�ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d���î�Ö���ø�Ý���é�ì�����×�����î���ó���������ð�h�î
�����ð�ó�	���Ù�ß���î���î�Ö���ø���ß�a�Ü���î�é�a���î���Ö�þ�ê�ø�Ö�ø�ø�ö ���ó�������ß�`�ü�÷�ú�é�õ���ø���×���Ü�ß���ü���Ö�þ�ê�ø�Ö�ø�ì�
���ð�ú���Ö�ó���ß�ñ���Ö�ß�`�ü�÷
�ð�ø�����÷���é�ø���÷�����ü�ú�����î�Ö���ø�é�����ú ���ú���÷���Ü�ß�`�ü�÷�����a�ÿ���é�ü�Ö�ÿ�ï���÷���î�Ö���ø�ì�������Ö�þ�ê�ø�Ö�ø�ø�ö�ö���Ö�×�����î�Ý���Ö���é�	�ö �Ö���ø
�ó���ç�î�����ï�ï�Ý�����ú���Ü�ø���ï�ï�ø�é�î�������é�a�ü�÷�����ð�ó�ú�	���Ù�ß���î �ö�
���ú���Ö�Ö���ø�ì�����Ü���î�����ð�ó�ú�	���Ù�ß���î���ú���Ö �� ���÷���` 2 �ø���ï�ï 
�Ù���� �ø���ï�ï�ì�
�� 1 ���ï�ï�Ö�������î�é�����Ü ���é�÷�Ö���ø�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�Ö���ø�ì�����Ü���î�×���Ü�ø���ï�ï�é�a�ü�÷�ê�î�����Ü�ñ�`���î�����ð�ó�ú�	���Ù�ß���î 
���ï�ï�ì�
�� 2 ���ï�ï�����ê���î�ö���ê�	 ���é�÷�Ö���ø�ê�����Ü���ü�ú���Ö���ø�ì�����Ü���î�×���Ü�ø���ï�ï�����ð�ó�ú�	���Ù�ß���î�����a�ì�����Ü���î�ê���ö���ü�ú���ì�
��
�Ö�������î�é �Ý���Ö�Ö���ø�ì�é�ú���Ü�Ö���ø�ó���ç�î�����ï�ï�Ý�����ú���Ü�ø���ï�ï�ø�é�î�������é�a�ü�÷�����ð�ó�ú�	���Ù�ß���î �ñ���a�Ý���é�ì�������é�a�ì�é�ÿ���ï
�ð�ø���ÿ�	�ì�í�	�õ���ó�×���Ü�ø���ï�ï�Ý���Ö�Ö���ø�ì�é�ú���Ü ���é�÷���é�a���ï�`�Ü�Ö���ø�ì�é�ú���Ü���ð�h�î 3 �ÿ�`�ü�î�Ù���� �ÿ�`�ü�î�ì�
�� 1 �Ö���ø�ì�é�ú���Ü 
�ð�W�é�î������-���ð�W�é�î������ �×���Ü�ê���ü���Ù�ø�������Ü �ÿ�`�ü�î�ì�
�� 2 �Ö���ø�ì�é�ú���Ü �ð�W�é�î������-���ð�W�é�î������ �×���Ü�î�������Ý���Ö�ø���é���ï���à���î���à���ø�d�ü���é
�Ù�ü���ö�ß�����î���î�é�	�î�ì�
���Ö�������î�é �ÿ�`�ü�î�ì�
�� 3 �Ö���ø�ì�é�ú���Ü�Ö���ø�ü���é�Ù�ü���ö�ß�����î�×���Ü�é�	�î���î���ê�`�ú���ó�����î�ì�
�����ó�����ð�ú���Ö �Ý���Ö�ñ�ú
�Ö���ø�ì�é�ú���Ü�ì�����Ü 3 �ÿ�`�ü�î �ó�ï�ü�`�� �Ö���ø�ì�é�ú���Ü�ÿ�`�ü�î�ì�
�� 1 �Ö���ø �ð�W�é�î������-���ð�W�é�î������ �×���Ü�ê���ü���Ù�ø�������Ü���é�a�ì�����Ö���ø�ì�é�ú���Ü 
�Ý�����î�ü�î 10 �Ù�ø�����Ü �ó�ï�ü�`���Ö���ø�ì�����Ü���î�ö�
�Ù�ü���ö�ë���Ö�ê�a���Ü�Ù�	�é���ð�h�î�ø�a���÷�ú�� 90 �Ö���ø�ì�é�ú���Ü�ÿ�`�ü�î�ì�
�� 2 �Ö���ø�ì�é�ú���Ü 
�ð�W�é�î������-���ð�W�é�î������ �Ý���Ö�ø���é���ï�×���Ü���à���î���à���ø�d�ü���é�Ù�ü���ö�ß�����î���î�é�	�î�ì�
�����é�a�ì�����Ö���ø�ì�é�ú���Ü�Ý�����î�ü�î 10 �Ù�ø�����Ü �ñ�ú�Ö���ø
�ì�é�ú���Ü�Ù�ü���ö�ë���Ö�ê�a���Ü�×���Ü�Ö���ø�ü���é�Ù�`���Ù�ü���ö�ß�����î �ó�ï�Ù�`���Ù�ü���ö�ë���Ö�ê�a���Ü�Ù�	�é���ð�h�î�ø�a���÷�ú�� 70 ���ú���ÿ�`�ü�î�ì�
�� 3 �Ö���ø
�ì�é�ú���Ü�ü���é�Ù�ü���ö�ß�����î�×���Ü�é�	�î���î���ê�`�ú���ó�����î�ì�
�����ó�����ð�ú���Ö�ñ�ú�Ö���ø�ì�é�ú���Ü�ü���é�Ù�`���Ù�ü���ö�ß�����î �ó�ï�Ù�`���Ù�ü���ö�ë���Ö�ê�a���Ü�Ù�	�é
���ð�h�î�ø�a���÷�ú�� 100 
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1204 

�Ö���ø�����Ö���ï�ï�ø���ï�ï���î���î�����Ö���ø���ú�����Ö���ö���é�ú�Ö���ø���ø�
�÷�î�ø���a�×���Ü���Ù�ø�������Ü���ú��
�Ù�`���ó���ø���ö�	���ê���ø�d�ì�
�������ö�����ÿ�ö�Ö���ï�ß�
�é�×�a���ö���ú 

�Ý�	�ê�ê�õ�� �ó���ú�ü���î1* ���ú�� �í�î���õ�ø�è�d �ì���Ü�Ù�
�è2 
1 �Ù�è�����ì�Ù���î���ú�÷�
���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö �ÿ���×���Ö���ø�Ý���é�Ö���ø���ì�Ù���î���ú�÷�
�ö�����ï���è�æ�	�ê �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷�ø���ß�õ���ä�ü���ú���ú�Ö�ø�è�d ���î�ó�ø���ï�ø�ö
�ø���ß���ð�ë���ö�õ�d 
2 �î���Ö�ü�	���Ù�ø�������d�î���÷�ï���÷���ú�����ñ�î �Ö���Ü���ñ�î�Ü���î �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷�ÿ�
���×�ì���÷�í�ø�ø�ö���í�	�ø���ß

�Ù�����ÿ�����Ù���â �Ö���ø���ø�
�÷�î�ø���a�×���Ü���Ù�ø�������Ü  �Ö���ø�ì���������ö�����Ü�×�a���ö���ú  �Ö���ø�Ý�������î�Ö�×�a���ö���ú 
���î�ï�ì�Ù�ü���ö�î�
�����é�a���í�	�ï���÷�ë���Ü�ð�f�â�����Ö���ø�ð�ø���ö�ü�ú�ñ�ú�Ö���ø���ø�
�÷�î�ø���a�×���Ü���Ù�ø�������Ü�ì�
�����Ö�	�é�Ù�ü���ö�ñ�	�é�ó�ú���é���î�Ö���ø
�ð�ø���ö�ü�ú�ñ�ú�Ö���ø�ì�������� �ö���� �Ü�×�a���ö���ú (Data Mining) ���î �ÿ��̀ü�î �×���Ü�Ö���ø�Ö������ �î �é���ú��� � �Ö���ö���é�ú���ú��
�Ù�`���ó���ø���ö�	���ê���ø�d�ì�
�������ö�����ÿ�ö�Ö���ï�×�a���ö���ú �à�����Ü���é�a�Ö���ø�����Ö���ï�ï�ÿ�`�ü�î�ð�ø���Ö���ï�Ù���� �ÿ�`�ü�î�Ö���ø�ê�ø�ü�Ý�ÿ���ï�×�a���ö���ú 
�ÿ�`�ü�î�Ý���é�Ö���ø���ó�ø���ô�ú�d���î�Ö���ø���ø�
�÷�î�ø���a �ÿ�`�ü�î�Ö���ø�Ù�ü�ï�Ù�
�ö�Ö���ø���ø�
�÷�î�ø���a ���ú���ÿ�`�ü�î�Ö���ø���ø�
�÷�î�ø���a���ú���ÿ�ø�a���Ü���ö���é�ú ���ó������
�ß�`�ü�÷�����a�ÿ���ö���ø�ë���î���î�����Ö���ø���ú�����Ö���ö���é�ú���î�Ö���ø�Ý�������î�Ö�×�a���ö���ú (Data Classification) ���î�Ö���ø�ð�ø�����ö�	�î�ñ�ú
�Ö���ø�����Ö���ï�ï�ø���ï�ï���î���î���� ���é�÷���ß�a�ß�
�é�×�a���ö���ú�Ý���Ö�å���î�×�a���ö���ú UCI �ñ�ú�Ö���ø�ð�ø�����ö�	�î���ÿ�é�Ü�ë���Ü�Ö���ø�ì�é�ÿ���ï
�ø���ï�ï�ê�a�î���ï�ï�ÿ���ö���ø�ë���ú�����Ö���ì�Ù�î�	�Ù�Ö���ø�ð�ø���ö�ü�ú�ñ�ú�Ö���ø���ø�
�÷�î�ø���a�×���Ü���Ù�ø�������Ü���ú���Ö�������î�é�Ù�`���ó���ø���ö�	���ê���ø�d
�����a�Ö���ï�ß�
�é�×�a���ö���ú���é�a �Ö���ø�ÿ�ø�a���Ü�ø���ï�ï�ê�a�î���ï�ï���ÿ�é�Ü�����a�������î�ü�`���ÿ���ö���ø�ë���î���î�������é�a �à�����Ü�Ý���ß�`�ü�÷�����a�ñ���a���ß�a�ì�
�����ö�`�ö�

�Ù�ü���ö���ß�
���÷�ü�ß���â�ÿ���ö���ø�ë���ß�a�Ü���î���é�a 
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�Ö���ø�ó���ç�î���ß�
�é�ì�é�ú���Ü���ó�������ý���Ö�þ���ð�ø���Ö�ä�Ö���ø�è�d �ÿ�î���ö���ö��̀����ú���Ö���ö�
�î���ú��
�ÿ�î���ö���ö�`�����ú���Ö�Ö�ø�����ó�������ö 

�ï���ß���õ���ì�ø �ð�\���î�ý�ø�
1  �Ö�	�ê�ê�	�ó���î�í�d  ���ÿ�
�÷�Ü���ÿ�î����1  �ß�÷���î�ê�d  �Ù�
�a�ö�õ���÷2   �í���î�ý �í�î�	�ê�÷�d�í�
�ø�ó���î�í�d3* 
1 �õ���Ù�ü�	�ß���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö���ô�ô�\�� �Ù�è���ü�	�ý�ü�Ö�ø�ø�ö�ý���ÿ�ê�ø�d  �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ó�ø���Ý���ö���Ö�ú�a���í�î�ï�
�ø�
 
2 ���ö�é���ú���ô�ô�\�� �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ó�ø���Ý���ö���Ö�ú�a���í�î�ï�
�ø�
 �ø���ß�ï�
�ø�
 
3 �õ���Ù�ü�	�ß���Ù�ø�
�ý���ÿ�ê�ø�d���ô�ô�\�� �Ù�è���Ù�ø�
�ý���ÿ�ê�ø�d���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö���ú�����ì�Ù���î���ú�÷�
 �ö�����ü�	�ì�÷���ú���÷���ì�Ù���î���ú�÷�
�ó�ø���Ý���ö���Ö�ú�a���í�î�ï�
�ø�
  

�Ù�����ÿ�����Ù���â �ÿ�î���ö���ö�`�����ú���Ö�Ö�ø�����ó�������ö  �ÿ�î���ö�����ú���Ö���ö�
�î  ���Ù�ø�������Ü�Ö�ú���ô�ô�\�������î�
���÷�ü�î����   
���Ù�ø�������Ü�Ö�ú���ô�ô�\���à�	�Ü���Ù�ø�î���ÿ 

�ï�ì�Ù�ü���ö�î�
�� �ö�
�ü���ê�ë�
�ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d���î�Ö���ø�ó���ç�î���ß�
�é�ì�é�ú���Ü ���î�����ü�×�a���×���Ü�ÿ�î���ö���ö�`�����ú���Ö���ö�
�î���ú���ÿ�î���ö���ö�`�����ú���Ö
�Ö�ø�����ó�������ö ���é�÷�î�����Ý�
�é�ì�
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���ö�
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�Ù�����ÿ�����Ù���â �ü�Ü�ú�a���������d�ö  �ÿ�
�ê���ü�ê�a���î�ì���î  �ü�Ü�Ý�ø���ô�ô�\�� 
�Ö���ø�Ý���é�ì�����ü�	�Ý���÷���î�ß�����î���ø�
�÷�î ���ø�������Ü �Ö�	�Ý�Ö�ø�ø�ö�Ö���ø�Ý���é�Ö���ø���ø�
�÷�î�ø���a���é�÷���ß�a�ü�Ü�ú�a���������d�ö���ó�������ÿ�`�Ü���ÿ�ø�	�ö�ì���Ö�þ�����î���ø�������Ü
�Ö���ø���`���î�Ù�`�����ë�ï�ÿ�
�ê���ü�ê�a���î�ì���î�ÿ�������ø���ï�î���Ö�ý���Ö�þ���õ���Ù�ü�	�ß���Ù�ø�
�ý���ÿ�ê�ø�d���ô�ô�\�� ���î�õ���Ù���ø�
�÷�î�ì�
�� 1 �ð�X�Ö���ø�ý���Ö�þ�� 
2561 �Ý���é�ì�����×�����î���ó�������ý���Ö�þ���������î�ü�ì���Ü���î�Ö���ø�ó���ç�î���Ö���ø���ø�
�÷�î�Ö���ø�ÿ���î ���î�ø���÷�ü�	�ß���ü�Ü�Ý�ø���ô�ô�\�� ���é�÷�Ö���ø
�î�����ÿ�������Ö���ø���ø�
�÷�î�ø���a “�ü�Ü�ú�a���������d�ö” �ö���ð�ø���÷�
�Ö�ê�d���ß�a�Ö���ï�Ö���ø�Ý���é�Ö���ø���ø�
�÷�î�ÿ���î���ï�ï�ÿ���í�	�ê ���ó�����������a�Ö���ø�Ý���é�Ö���ø
���ø�
�÷�î�Ö���ø�ÿ���î�ö�
�Ù�ü���ö�î�`���ÿ�î���Ý�ö���Ö�×�����î �ÿ���ö���ø�ë�Ö�ø���ê�
�a�î�����a�ñ���a���ø�
�÷�î���Ö�	�é�Ù�ü���ö���÷���Ö�ø���a���÷���Ö���ø�
�÷�î�ö���Ö�×�����î 
���ú�����ó���������ó�	���ö�ñ�ú�ÿ���ö�ù�ì�í�	���ì���Ü�Ö���ø���ø�
�÷�î�×���Ü�ñ���a���ø�
�÷�î�����a�ö���Ö�×�����î �ð�ø���ß���Ö�ø/�Ö�ú�
�`�ö�ê���ü���÷�`���Ü�ì�
�����ß�a���î�Ö���ø�ü�	�Ý���÷�Ù�ø�����Ü
�î�
�����ð�h�î�î���Ö�ý���Ö�þ���õ���Ù�ü�	�ß���Ù�ø�
�ý���ÿ�ê�ø�d���ô�ô�\�� �Ý�����î�ü�î 20 �Ù�î �ì�
���ÿ�î���Ý�ÿ�ö���Ù�ø���×�a���ø�`�ü�ö���Ù�ø�Ü�Ö���ø ���Ù�ø�������Ü�ö�����ì�
�����ß�a
���î�Ö���ø�ü�	�Ý���÷ ���é�a���Ö�` ���ï�ï�ì�é�ÿ���ï�ü���é�ñ�ú�ÿ���ö�ù�ì�í�	���ì���Ü�Ö���ø���ø�
�÷�î���ø�������Ü �Ö���ø���`���î�Ù�`�����ë�ï�ÿ�
�ê���ü�ê�a���î�ì���î�à�����Ü���ð�h�î
�×�a���ÿ���ï���ï�ï�ð�ø�î���÷���ú�����Ö�ê���ï 4 �ê���ü���ú�����Ö �Ý�����î�ü�î 10 �×�a�� ,���ï�ï�ð�ø�����ö�	�î�Ù�
�è�õ���ó�ÿ������ “�ü�Ü�ú�a���������d�ö” ���é�÷
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�Ù�ø�����Ü�î�
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�÷�î���ú���Ü�Ý���Ö�î�����ÿ�������Ö���ø���ø�
�÷�î�ø���a “�ü�Ü�ú�a���������d�ö” �ö���ð�ø���÷�
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�÷�î�ÿ���î
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�Ö���ø�ü�	�Ý���÷�Ù�ø�����Ü�î�
���ö�
�ü���ê�ë�
�ð�ø���ÿ�Ü�Ù�d ���ó�������î�	�÷���ö�Ö���ø�Ý���é�Ö���ø���ø�
�÷�î�Ö���ø�ÿ���î�ì�
���ï���ø�è���Ö���ø�Ö���ø���ø�
�÷�î�ø���a�Ö���ï�Ö���ø�ì�����Ü���î (Work 
Integrated Learning) �ü�	���Ù�ø�������d���Ü�Ù�d�Ù�ü���ö�ø���a���Ö�
���÷�ü�Ö���ï ���ú���Ö�Ö���ø/���î�ü�Ù�	�é �ð�ø���ß�â���Ý�
�é�ö�
�`�Ü���ö���÷�ó���ç�î���Ö���ø���ú���Ù�ü���ö 
�Ý�������ð�h�î���î�Ö���ø�Ý���é�Ö���ø���ø�
�÷�î�Ö���ø�ÿ���î�ì�
�� �ï���ø�è���Ö���ø�Ö���ø���ø�
�÷�î�ø���a�Ö���ï�Ö���ø�ì�����Ü���î���î�ÿ�ë���ï���î���
�é�ö�ý���Ö�þ���ê�ú���é�Ý�î�ü�	���Ù�ø�������d 
���Ù�ø�Ü�ÿ�ø�a���Ü���Ü�Ù�d�Ö�ø�ø���ï�ï�Ö���ø�ï�ø�	�����ø �Ý���é�Ö���ø�ð�f�Ý�Ý���÷/���Ü�������î���×�×���Ü�Ù�ü���ö�ÿ�������ø���Ý �ó���ç�î�����î�ü�ì���Ü�Ö���ø�Ý���é�Ö���ø���ø�
�÷�î�Ö���ø�ÿ���î�ì�
��
�ê���ö���ñ�î�Ö���ø�ó���ç�î���Ö���ø�ý���Ö�þ���ø���é���ï���
�é�ö �ý���Ö�þ�� �ÿ�����î���Ö�Ü���î�Ù�è���Ö�ø�ø�ö�Ö���ø�Ö���ø���
�é�ö�ý���Ö�þ�����ó�����������a���
�é�ö�ý���Ö�þ�����ð�h�î�����ú�`�Ü
���Ü�Ù�d�Ù�ü���ö�ø���a���ú���ó���ç�î���Ö�����ú���Ü�Ù�î�ø���é���ï�ÿ���Ü�ì�
���ö�
 �Ù�
�è�õ���ó���ó�������Ö���ø�ó���ç�î���ß���ê�	���÷�`���Ü�÷�����Ü�÷���î �ÿ�ø�a���Ü�ÿ���Ü�Ù�ö�Ö���ø���ø�
�÷�î�ø���a�ê�ú���é�ß�
�ü�	�ê
�ê���ö���ñ�î�ó���ç�î�����ý�ø�þ�å�Ö�	�Ý���ú���ÿ���Ü�Ù�ö�����`�Ü�ß���ê�	 �Þ�ï���ï�ì�
�� 11 (�ó.�ý.2555-2559) �Ö���ø�ï���ø�è���Ö���ø�Ö���ø���ø�
�÷�î�ø���a�Ö���ï�Ö���ø�ì�����Ü���î
�õ���÷���ê�a���ú���Ö�Ö���ø/���î�ü�Ù�	�é�ð�ø���ß�â���Ý�
�é�ö�
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�÷�î�Ö���ø�ÿ���î���î �ø���ð���ï�ï
�é���Ü�Ö�ú�`���ü�ê�ú���é�Ý�î�ü�	���Ù�ø�������d ���Ù�ø�Ü�ÿ�ø�a���Ü���Ü�Ù�d�Ö�ø�ø���ï�ï�Ö���ø�ï�ø�	�����ø �Ý���é�Ö���ø�ð�f�Ý�Ý���÷/���Ü�������î���×�×���Ü�Ù�ü���ö �ÿ�������ø���Ý�õ���÷���ê�a�ø���ð���ï�ï
�ê�`���Ü���ì�
�������ö�����ÿ�ö���ú���ÿ���é�Ù�ú�a���Ü�Ö���ï �ü���ç�î�í�ø�ø�ö���Ü�Ù�d�Ö�ø�×���Ü�ÿ�ë���ï���î���
�é�ö�ý���Ö�þ�����ì�÷ � � �ú� �� � � � �Ö� � � ï � ï �Ö� ��ø�ð�ø� � � ��ö�	� î �ñ�ú
�ñ���a���ø�
�÷�î���ú���Ü�Ý���Ö�ñ�`���î�Ö���ø�Ý���é�Ö���ø���ø�
�÷�î�Ö���ø�ÿ���î�ì�
���ï���ø�è���Ö���ø�Ö���ø���ø�
�÷�î�ø���a�Ö���ï�Ö���ø�ì�����Ü���î (Work Integrated Learning) 
�ñ�ú�Ö���ø�ü�	�Ý���÷�ÿ�ø�
�ð���é�a�ü�`�� ���î�ü�ì���Ü�Ö���ø�Ý���é�Ö���ø���ø�
�÷�î�Ö���ø�ÿ���î�ì�
���ï���ø�è���Ö���ø�Ö���ø���ø�
�÷�î�ø���a�Ö���ï�Ö���ø�ì�����Ü���î���î�ÿ�ë���ï���î���
�é�ö�ý���Ö�þ��
�×���Ü�ð�ø�����ì�ý���ì�÷�ö�
���ú���Ö�Ö���ø���î�ü�Ù�	�é/�ð�ø���ß�â���Ö���ø�Ý���é�Ö���ø �ý���Ö�þ�����ß�	�Ü�ï���ø�è���Ö���ø�Ö���ï�Ö���ø�ì�����Ü���î ���ð�h�î�Ö�ø�è�
���î�����Ü�×���Ü�Ö���ø
���ø�
�÷�î�ø���a���ß�	�Ü �ð�ø���ÿ�ï�Ö���ø�è�d�ì�
���ß�`�ü�÷�����a�î���Ö�ý���Ö�þ���ö�
 �����Ö���ÿ���î�Ö���ø�ð�ø���÷�
�Ö�ê�d�Ù�ü���ö�ø���a �ì���Ö�þ�� �Ö���ø�ì�����Ü���î���ú���ì���Ö�þ�����Þ�ó�����ì�
��
�ÿ���ö�ó���î�í�d�Ö���ï�ü�	�ß���ß�
�ó���é�a�ø���a�Ý���Ö�ß�
�ü�	�ê�Ö���ø�ì�����Ü���î�ì�
�����ì�a �Ý�ø�	�Ü�Ö�`���î�ÿ�������ø���Ý�Ö���ø�ý���Ö�þ���Ý�
�é�ö�
�`�Ü���ö���÷ �Ö���ø�Ý���é�Ö���ø���ø�
�÷�î�Ö���ø�ÿ���î�ì�
���ï���ø�è��
�Ö���ø �Ö���ø���ø�
�÷�î�ø���a�Ö���ï�Ö���ø�ì�����Ü���î���é�a���Ö�`�ÿ�ë���ï���î �Ö���ø�ý���Ö�þ�����é�a�ö�
�Ö���ø���ß�������ö���÷�Ü���ú�Ö�Ö���ø �ý���Ö�þ���Ö���ï�õ���Ù�í�
�ø�Ö�	�Ý���
�ê�ÿ�����Ö�ø�ø�ö���×�a�� 
�é�a�ü�÷�Ö���î�ì���������a�ð�ø�����ì�ý�ö�
�ì�ø���ó�÷���Ö�ø �ö�î�
�þ�÷�d�ì�
���ö�
�ÿ�ö�ø�ø�ë�î���ÿ���Ü�ÿ���ö���ø�ë���×�`�Ü�×���î ���î�ø���é���ï�î���î���ß���ê�	���é�a���Ù�ø�Ü�ÿ�ø�a���Ü �Ù�ü���ö
�ø�`�ü�ö�ö�����ð�ø���Ö���ï�é�a�ü�÷�ÿ�ë���î�ý���Ö�þ�� �ÿ�ë���î�ð�ø���Ö���ï�Ö���ø ���ú�����Ü�Ù�d�Ö�ø �ü�	�ß���ß�
�ó �ø���ð���ï�ï�Ö���ø�Ý���é�Ö���ø���ø�
�÷�î�Ö���ø�ÿ���î�ì�
���ï���ø�è��
�Ö���ø�Ö���ø���ø�
�÷�î�ø���a�Ö���ï�Ö���ø �ì�����Ü���î�ö�
 4 �ø���ð���ï�ï���é�a���Ö� ̀�ø���ï�ï�ì�ü�	�õ���Ù�
 (DVT) �ø���ï�ï�ÿ���Ö�	�Ý�ý���Ö�þ�� (Cooperative) �ø���ï�ï
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This paper presents the intention to develop a Mecanum-wheeled mobile robot that 
is capable of executing non-holonomic movements in succession. To enable such 
task, a motor control algorithm based on input command format was designed. For 
the feedback loop control, the feedback signal was collected using photoelectric 
speed sensor, and the controller used was PI controller, tuned using Fictitious 
Reference Iterative Tuning (FRIT) method. Furthermore, the robot’s position, heading, 
and position error were captured using a bird-eye-view camera. 
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�Ù�����ÿ�����Ù���â Overhead Crane, IoT, NodeMCU, Firebase, P-controller 
This paper develops an overhead crane which can be controlled its position via 
webpage site connected to the internet and able to lift a load up to 3 kg. The 
crane model is designed by scaling down the actual overhead crane in the WPA 
factory. This model has movement along two axes, which are the y-axis and x-axis. 
We develop a web application that allows the user to select a desired target 
position on the factory map. The crane will move to the target location, starting by 
moving along the y axis and then moving along the x axis. The system has two 
ultrasonic sensors to measure the distances of y and x axis, in relative to the 
reference point. A potentiometer is used as an angle sensor to monitor the load 
swing angle and two microcontrollers are used for receiving sensors data, 
controlling dc motors to drive the crane, and to communicate with the webpage. 
On the webpage, there are the factory map and two control buttons; the MOVE 
button is used to start moving the crane to the target and the HOME button is 
used to force the crane to go back to the home position at the center of the 
factory map. We also provide the crane’s current position and path to the target 
on the webpage for online monitoring. According to the preliminary results, the 
model can function properly as designed with position control accuracy not 
greater than 1 cm. 
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�Ù�����ÿ�����Ù���â Crowd level estimation, Transfer learning, k-means clustering 
This paper aims to develop a light-weighted and accurate crowd-levels estimation 
model by using transfer learning method from a state-of-the-art model in crowd 
counting task, MCNN [1]. We make our own training dataset by using pseudo-label 
predicted from an existing state-of-the-art model, CSRNet [2], and classify the 
output into various sets of crowd-levels by k-means clustering algorithm, from low 
to high. We also propose a more generalized crowd-counting model which yields 
similar performance to CSRNet on ShanghaiTech B test set but achieves better 
performance in our own dataset without any further training. With this method, we 
are able to train our network from the dataset that we collected locally without 
human effort on labeling the data. The network architecture is selected only a 
branch of MCNN original architecture to reduce the complexity. Finally, we 
evaluate our model with the test set and report its accuracy. 
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The unbalanced three-phase distribution system has a certain distinguishing feature 
which makes it different from the transmission line system. The feeder 
configuration supplies the electric power by the three-phase, two-phase, or single-
phase. Hence, the load flow analysis is significantly different from conventional 
load flow methods. In this paper, the network-topology-based (NTB) load flow 
algorithm is presented. The simulation test was performed with the standard 
distribution system IEEE-34 bus. The results reported of bus voltage verified the 
accuracy of the proposed algorithm. 
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�Ù�����ÿ�����Ù���â Crowd level estimation, Transfer learning, k-means clustering 
This project is a design of an automatic control system based on Raspberry Pi II as 
a main microcontroller for the hydroponic greenhouse. All necessary data for 
planting are transferred through the internet of things (IoTs) technology. The 
microcontroller will process the measured values from sensors and control 
environmental factors inside the hydroponic greenhouse. The sensors such as the 
electrical conductivity (EC) sensor, the potential of ydrogen ion (pH), the air 
temperature sensor, the relative humidity sensor, and the water temperature 
sensor are installed in the hydroponic greenhouse systems including the lighting 
system for plant. Nevertheless, the measured data from each sensor is processed 
by the Raspberry Pi to check the actual values inside the hydroponic greenhouse. 
All measured values like water temperature, relative humidity, temperature inside 
the greenhouse, pH and EC are transmitted to the automatic control system and 
will automatically sent via the internet system to the smartphone. Moreover, we 
can monitor the actual environment inside the hydroponic greenhouse via the 
smartphone and can send the appropriate feedback command to the control unit, 
automatically. Therefore, with the final results of this project, the automatic 
control system of the hydroponic greenhouse can work effectively. 
 

  



 



 


