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یل اور کو Lom ب کی کسو ن - می پلش امک پرو ن ئ ا کٹروایروڈ الی

ت سے طاق

ات جرب وں ت ن گئے درج کیے  ف کی طرف سے  ان مصن ں 2016 سے 2018 کے درمی ی صیرت دائ گئے ب کیے  ش  ی ں پ مون می اس مض

ھ سام کے سات ٹر کی اق می ن ای ئ یز اور آ ٹر ومی ی کٹروڈ ج ع )AC اور DC(، الی رائ ت کے ذ لف طاق ت مخ


و  ہیں، ج ئی  و سے حاصل ہ

پنے عروج کو ں ا ر می عمی ر کی ت ٹر روٹ ی می ٹ ن گئے 80 سی ے  ے دکھائ  یچ ن ے  ات ن ق ی حق ت


۔ ان  ھے ت ہے  لاش کر ر ن کی ت لش امک پروپ ن ائ کٹروایروڈ الی

م کی ی ای ر پ وئے 18 آ ے ہ عمال کرت اور کا است ی ان پٹ پ اً 100 ملی واٹ کی برق ب ی قر س نے 6 کلو وولٹ سے کم اور صرف ت ا، ج ای چ ن ہ پ

ار حاصل کی۔ ت گردش کی رف

ٹری ومی ی م اور ج سی ق ت



ز کی  لڈ ی ک ف ٹ ی کٹروسٹ ادہ الی ی ں ز ی ود سے کہ ن کرنٹ خ ئ ا آ وا کی حرکت ی ا کہ کارکردگی ہ ہر کی ا ہ ظ ے ی م ن تی مہ ا جرب اس ت

ہے۔ ا  ت گے آ و آ اد رکھا ج ی ن گ کا ب ن می ی فر کل ری  ی ور ھی ن کی ت لش امک پروپ ن ائ کٹروایروڈ ے الی ہدات ن ا ہے۔ ان مش حصر  من


پر 

ن ج ن


اموش ا ن - خ پلش امک پرو ن ئ ا کٹروایروڈ الی

ز ی الوج کن ی اب ٹ ای ہے - ان ن ا  ات ا ج ” کہ ڈ ن ون ئ ا “آ ھرسٹ ی امک )EHD( ت ن ائ روڈ ڈ ی ئ ہا کٹرو ن - اکثر الی لش امک )EAD( پروپ ن ائ کٹروایروڈ الی

نے والے ر آ
ظ ر ن ی غ لن اور ب ر ج ی غ یر حصوں، ب ذ ر حرکت پ ی غ و ب س ج وائ ی ک ڈ ہے: ای ن کی طرح لگتی  کش س ف ن و سائ ہے ج ک  ں سے ای می

ارڈ ک گی ی ں ب داء می ت ئی کی اب ہا ار 2000 کی د لی ب ہ ں پ ارے می ہے۔ عوام نے اس کے ب ی سے حرکت کرتی  اموش ں خ وا می راج کے ہ اخ

وئے ے ہ ار gliding کرت م کے پ ی از من ” کو ج ن لی ن پ ئ ک “آ ے ای ب MIT ن ں ج ھر 2018 می ا، اور پ یعے سن ر س کے ذ کٹ ی ج



ٹر” پرو “لف

ا۔ دکھای

ئی ہا کھا کہ  ی ے د لڈ ن ی ف ی ال ب ن اور پ ڈ براؤ سی ن اؤ ھامس ٹ ، ت ے  پہل ک صدی  اً ای ب ی قر ہے۔ ت خ  ی


ار دہ ت ی چ ی ا اور پ ک لمب کس کا ای فز ادی  ی ن م، ب
اہ ت

د ی د ا۔ ج ی ٹ د ڈ ی ٹی” کا کر ی و ی ی گر ٹ ن ر کو “ای ن نے اس اث ہیں۔ براؤ ے  دا کر سکت ی ھرسٹ پ مسلسل ت


کن  ا لی ھوٹ ک چ سٹرز ای ی پ ج کی ی
 لٹ


وو

وں سے، ق ی ت سے طر ہ ہے - اور ب ک  ی ار ادہ ب ی ئی ز ا ہے کہ سچ م کرتی  سلی ت


ح، 

سل
م


ن سے  ی وان ل اور کو Lom ب کے ق کسوی س، می ن سائ

ہری۔ ادہ گ ی ز



ز ی ہ خ ج ی ت اکہ ن ہے ت ں  ارے می نے کے ب ش ز کو ترا لڈ ی کٹرک ف ہ الی ہے۔ ی ں  ی ہ ں ن ارے می انے کے ب وا اڑ نز سے ہ ئ ن آ لش EAD پروپ

ت سے ل اور کو Lom ب کی طاق کسوی سز می وائ ی ں، EAD ڈ ی می دا کرے۔ اس معن ی ورس پ کل ف ی ن کی
م

الص  ک خ اؤ ای ن ک ت ٹ ی کٹروسٹ الی

امکس سے۔ ن ائ ٹری اور ڈ ومی ی لڈ کی ج ی کٹرک ف ہیں: الی ی  لت چ

می ہ ف


لط  ڈ کا غ ن ون ئ آ

ارج کے سچ ا ڈ ٹر کرون می ز ای ی ک ت ں گے: ای ی نی سن ا ک سادہ کہ پ ای و آ ں ت ھی وچ ں پ ارے می ن کے ب لش ئرز سے EHD پروپ ن ی ج ن


ر ا ادہ ت ی ز

ہیں اور ے  کرات ئر مولکولز سے ٹ وٹرل ای ی ں ن ستے می ہیں، را ے  وت یٹ ہ کسلر کٹروڈ کی طرف ای دہ الی ن مع کن نز ج ئ ہ آ ہے؛ ی ا  دا کرت ی نز پ ئ یعے آ ر ذ

، ق ون کے مطاب ان سرے ق ی ن کے ت وٹ ی ” - اور ن ڈ ن ون ئ ور “آ ہ ہے - مش س حرکت کرتی  وٹرل گی ی ہیں۔ ن ے  سفر کرت ران م ٹ ٹ من

ان کو مو

ہے۔ ہ کرتی  ب جر ھرسٹ کا ت الف ت ک برابر اور مخ س ای وائ ی ڈ

ہے۔ مکمل 

ا ہ ن کن ی ہے، لی ں  ی ہ لط ن یر غ صو ہ ت ی

سفر ران ں ٹ کراؤ می ہر ٹ کن  ہاں، لی ہیں،  ے  وت ار ہ ار ب کراؤ ب ھ ٹ رلز کے سات وٹ ی ہے۔ ان کی ن اسکتی  داز کی ج ر ان
ظ نز کی ماس ن ئ عملی طور پر، آ

ورس براہ راست کل ف ی ن مکی

م 

ر کوئی اہ دہ پ ن مع کن ج



ا  وک ی ن کی ن ، سوز ات م ب
ھی اہ ب


ہے۔ اس سے  ھوٹی  م چ ٹ من


ونے والی مو ہ

عہ۔ ی ر ہ کہ ذ ہے، ن کٹ  ی پروڈ من ض


ن کا  لش ” پروپ ڈ تی۔ “ون ں کر ی ہ کام ن

و ہے ت ا  ت ہ ہے اور ب ا  ات ل پ کی ش ت

ارج  س چ ی ب اسپ ہے - ج دہ  ی وش ں پ لڈ می ی کٹرک ف یٹ کرنے والے الی کسلر نز کو ای ئ ن ان آ ج ی ان ق ی حق

ں۔ ن می وش ی سٹری ب ی کی ری ڈ ک انرج ٹ ی کٹروسٹ الی

یس یل سٹر کسو ر اور می یش ر لڈ پ ی ف

سفر کرتے ران ور اور ٹ ے سٹ م کیس ٹ من

یعے مو ر سر کے ذ ن ی یس ٹ یل سٹر کسو ز می لڈ ی کٹرک ف ہیں کہ الی ے  ان کرت ی ل کے مساوات ب کسوی می

ہیں:

ر - ش ی ہ پر ہے۔ ی ا  ر ملت یش ر ک پ ٹ ی کٹروسٹ الص الی ے والا خ یٹ کرنے سے اس پر کام کرن گر ی ٹ ح پر ان
ط

س


ی کی  اڈ ھی ب ب


سر کو کسی  ن ی اس ٹ

ہے۔ ا  لت گے دھکی ھرسٹر کو آ ں - EHD ت ی ہ وا کی حرکت ن ہ



ہیں: ے  یں کرت ز ی م چ
نز دو اہ ئ ہ آ ہے۔ ی ا  ات ل پ کی ش ت


ادل  نز کا ب ئ ٹر کے ارد گرد آ می و ای ہے، ت ا  وت ارج ہ سچ ا ڈ ب کرون ج

کن ارد1.  ہے، لی اتی  ھ گر ج ت ن ی لڈ سٹر ی امی ف یب مق قر ہیں۔ ٹپ کے  ے  لڈ کرت ی وی طور پر ش ز لڈ کو ج ی کٹرک ف ٹر کے الی می ی وہ ا

ہے۔ تی 
وط رہ ب ں مض م می حج


گرد کے 

ڈ سٹرکچرز پر2.  ڈ ن ا گراؤ سز ی ڈ سرف ارج یب کی چ قر نز  لڈ لائ ی ، ف ک طرف ٹر کے ای می ہیں۔ ای ے  خ کرت
س

م


ٹری کو  ومی ی لڈ ج ی موعی ف مج


وہ 

۔ ڈ ز رلائ وٹ ی ارج سے ن س چ ی وی طور پر اسپ ز ہیں، ج ی  لت ھی پ


ہر کی طرف  ا ، وہ ب ہیں۔ دوسری طرف تی  و م ہ ت خ


ا ت ہ ز کی طرف ب کٹروڈ لڈ سے الی ی م ف ٹ من

ورس۔ مو الص ف ک خ ہے - ای ن  واز ں عدم ت ر می یش ر ک پ ٹ ی کٹروسٹ م پر الی سٹ

س


ٹر-کلکٹر  می ہ ای ج ی ت ن

۔ یعے ر وں کے ذ کراؤ ولر ٹ کی ہ کہ مالی ہے، ن

ں ون کام می ان کو Lom ب کا ق

ہے: ا  ات ا ج ان کی ی ون سے ب ان ورسز کو Lom ب کے ق امل ف ح پر، ش
ط

س


سب سے سادہ 

ہے۔ کل ا  لت ا دھکی ا ی ت چ ن کھی

ی طرف  ن ے کو اپ ڈ علاق ارج ہر دوسرے چ ں  صر اس کے ماحول می س عن ڈ سرف ارج ہر چ EHD سٹرکچر کے 

لڈ کو ی و ف ہے ج ا  ات ا ج ی ل د کی ش ت

ارہ  مسلسل دوب


نز سے  ئ یر آ ذ و حرکت پ ہے، ج کٹر سم  نز کا وی کش ی ٹر ی ان مار کو Lom ب ے ش ھرسٹ ان ب ت

ہیں۔ ے  ٹ کرت ولی ماڈ

ی ھت ٹ ی ب


ٹ  ی لی ش ت نز کی پ ئ ت آ ب ان مث ا ارد گرد کا ماحول( کے درمی ی کلکٹر )ی ف اً من ت سب ٹر اور ن می ج ای ی

 لٹ


ئی وو ہا ں،  ا می ٹ کرون ی دی سٹ ی ک سٹ ای

ہیں، اور حرکت ے  لڈ کرت ی وی طور پر ش ز ش کو ج ان کش ٹر اور کلکٹر کے درمی می ہیں: وہ ای ے  ٹرز کے طور پر کام کرت ی ڈ نز می ئ ہ آ ہے۔ ی

ک ٹ ی کٹروسٹ ہے، الی ا  قرار رکھت ن کو بر واز ی ان پٹ اس عدم ت ل برق ق مست


ہیں۔  ے  ٹ کرت مسلسل ری سی


ن کو  واز لڈ کی عدم ت ی سے، ف

ہے۔ ا  ل کرت ی د ب ں ت ورس می کل ف ی ن کی
م

ی کو  ل انرج ش ن ی ٹ


و پ

م کی حدود ئ ا یراڈ ڈ پ ن ون ئ ق اور آ اسا سے سب ن

سم کی ق

ن  -براؤ لڈ ی ف ی حت ب یز کے ت ڈ لی AIAA سٹ ی ک اور ٹ ی وی ٹ ی ے گر کٹرز ن ی ٹر اسا اور اس کے کن ں، ن داء می ت ئی کی اب ہا 2000 کی د

ات کا جرب وئے، ت ے ہ عمال کرت سٹرز کا است ی پ ٹرک کی می یسی

ج ا ی

 لٹ


ئی وو ہا ں  وم ماحول می کی یرک اور وی ٹموسف چ کی۔ ای ن


ا ارہ ج سز کی دوب وائ ی ڈ



ہے۔ ا  قرار رہ سکت ں بر ودگی می وا کی عدم موج ر ہ ا اث ھا کہ کی ا ت سٹ کرن ی ہ ٹ صد ی مق

ہر کرنے والے۔ ا ہ طور پر ظ ست ادان ھے - اور ن ت م  ہ مب


ر  ی ج غ ئ


ا نت

ا - ھرسٹ حاصل کی ں ت ج می ن ی


م( اور μN 100–10 ر ی ای ر پ پنے والی گردش )1–2 آ ا کل سے ن ں، روٹرز نے مش یرک موڈ می ٹموسف ای

ا ی کرون ت مکمل طور پر روای

وڈ کم۔ حرکت  ی ی ٹ گن ف می رز آ رڈ ع سے آ وق و مت ں ت ی وت ی ہ ھا رہ دہ اٹ ائ ر کا ف ل اث ن ش ی ٹ


وی  ی عی گر سز واق وائ ی اگر ڈ

سوب کی گئی۔ ڈ کو من ن ون ئ ور آ ارج اور کمز سچ ڈ

س و سرف ی ڈ یز ا ر گ ی سن ٹ گی ؤ ل آ نٹ سگن ی ز ران ھی ٹ ب


ئی  مکمل طور پر رک گئی۔ کو

اؤ پر، حرکت  ک دب ں،  Torr ت وم می کی وی

ائب ورس غ ا، اور ف و گی لڈ سمٹرک ہ ی ک ف ٹ ی کٹروسٹ ر، الی ی غ ئر مولکولز کے ب لیے ای ے کے  کھن


قرار ر ن کو بر یش ز ائ ون ئ ا۔ آ ا گی یس کی ر ارج کو ٹ چ

و گئی۔ ہ

EHD و اکثر گ ج ن ڈ ن ئ ا ک ف ہے - ای ا  ل کرت اً لکیری طور پر اسکی ب ی قر ھ ت سٹی کے سات ن ی ئر ڈ ھرسٹ ای ا کہ ت ذ کی ہ اخ ج ی ت ے ن ق کاروں ن ی حق ت


ھا: ا ت ہر کرت ا ہرا ظ ھ گ عی کچ ہ واق کن ی ہے۔ لی اتی  لیے حوالہ دی ج ک” کرنے کے  ن ب ی لیے “ڈ ینے کے  قرار د ممکن 


ا ں ن وم می کی ن کو وی لش پروپ

ے والی عدم دا کرن ی س پ ٹ ن ی ر گراڈ یش ر ک پ ٹ ی کٹروسٹ لڈ الی ی کٹرک ف یر، الی غ م کے ب ی ڈ ے والے می ارج کو کیری کرن س چ ی اسپ

ا ہے۔ ت ی ن کھو د واز ت

ن کی۔ لش امک پروپ ن ائ کٹروایروڈ ق کی الی ی صد ن کی ت ش ی ٹ ی


ر پ ٹر ن یس ا یل-سٹر کسو اً می اق ف ے ات س ن سٹ ی ٹ

ئی  دا ت ں، وہ اب اظ می دوسرے الف

ھی۔ ت


ی  کھت

ت ر می ہ

و ا ھی ج ت


ودگی  ن کی موج واز لڈ عدم ت ی ڈ ف ٹ ی ڈ -می ارج ہ چ گ - ی ی ر ن ڈ ئ محض آ


ی  ہ ہ ھی، ن ت


ں  ی ہ ی ن ٹ ی و ی ہ گر ی

ھی۔ ت


کٹرک کی کمی  ی الی ائ گ ڈ ن پ ی -ش لڈ ی ا ف روار ی یز ارج ر م چ
ھی اہ ب


ی، کسی  ئی گئ ا ن لیے ب ، سادگی اور سمٹری کے  سز وائ ی ک ڈ ی وی ٹ ی گر

ں۔ ھی ی ت ت ی ع کر د ائ ر ض ادہ ت ی ی کا ز ک انرج ٹ ی کٹروسٹ ں، الی ھی ی ت ت ی لا د ھی ں پ نز کو ارد گرد می لڈ لائ ی یز ف ٹر ومی ی کھلی ج

ان کی 

ارج کو ھ چ و سکن کے سات کٹ ڈ ان کردہ کن ی ھی طرح سے ب چ



ک ا ے ای م روٹر ن ی ن ی
م


لو ان کردہ EPS-ای ی اں ب ہ اس کے برعکس، ی

اً 100 ملی واٹ پر ب ی قر ہ: 6 کلو وولٹ سے کم اور ت ج ی ت ت دی۔ ن از نے کی اج ش لڈ کو ترا ی ن کو لوکل ف ج ی ارج ر س چ ی ا، اسپ یٹ کی ٹر سن کن

تر کارکردگی۔ ہ وڈ ب ی ی ٹ گن ف می رز آ رڈ اً دو آ ب ی قر ں ت ی کی کارکردگی می ھرسٹ - انرج ے والا ت ون عمال ہ است

ی اور ولوج اپ ارج ٹ لکہ چ ں، ب ی ہ لو سے ن ئر ف ی ا ا ج ی ی
 لٹ


امک کارکردگی وو ن ئ ا کٹروایروڈ ہیں: الی ی  ت ج ن


م کو گو ھی ت


مسلسل 


ک  ں ای ی ت اف ی ہ در ی

تی ہے۔ ھر ٹرول سے اب ٹری کے کن ومی ی لڈ ج ی ف



روار اثر ز ی -ر ارج چ

تی ی ل د کی ش ت

روار  یز ارج ر ے چ ے علاق ہ بڑ تی - ی ں کر ی ہ اؤ ن کٹر کی طرح برت ڈ ک کن ل صرف ای ائ ہلکی ف گ کور پر  ن ٹ سولی ، ان ت ک سخ ای

رل ہلکی سٹرکچ الص طور پر  ین )EPS( خ ر ائ ولی سٹ ڈ پ ڈ ن ی کسپ ں، ای ن می ائ یز ودہ ڈ ہے۔ موج ھاتی  ن کو بڑ واز لڈ کی عدم ت ی کٹرک ف و الی ہے ج

ی طور ھ برق لائی کے سات ج سپ ی
 لٹ


ہائی وو و  ہے ج وئی  ی ہ ٹ ی ں لپ ل می ائ م ف ی ن ی

م


لو ح ای
ط

س


وری  ہے، اس کی پ ا  ورٹ کے طور پر کام کرت سپ

ں ے می ان ن ممکن ب


ح کو 
ط

س


و  کٹ ڈ ی کن در کم سے کم ماس پر بڑ ہے؛ اس کی ق ا  امل کرت ن ش کش ن ف

کل  ی کٹر ی الی گن ہے۔ EPS ن مسلسل 


پر 

ہے۔

ر کرنے کے عمی ں صفر سے ت کل می ی ئ ہر سا ارج کو  سچ ا ڈ ہے، کرون ور کرتی  ارج سٹ لائی سے چ اور سپ و سکن براہ راست پ کٹ ڈ ع کن ہ وسی ی

س کو ن ٹ سی ی پ ی
ک


ر  ہ موث سطحی علاق


ل کا اعلیٰ  ائ ہے۔ ف تی  ی ت د از ے کی اج لاف کام کرن لڈ کے خ ی ک ف ٹ ی کٹروسٹ ڈ الی ارج ے پری-چ ائ ج ب

ج ی
 لٹ


دہ وو دل اطلاق ش ک معت حصر - اور ای من


ر پر  کسچر اور کروچ ی ٹ


سطحی 


ر پر،  رڈ ہے - pF cm⁻² 100–10 کے آ ا  ھات ک طور پر بڑ ٹ رامی ڈ

ہے۔ ا  ل کرت ی د ب ں ت نٹ می ی لڈ گراڈ ی کٹرک-ف وط لوکل الی ب ت مض ہ کو ب

ٹ ولی ہلکا ماڈ لڈ کو  ی نز لوکل ف ئ ڈ آ ٹ می ہے۔ ای س کے طور پر کام کرتی  فرن ی ل ر ش ن ی ٹ

و گ پ ن ز لائ ب ی ک سٹ ل ای ائ و ف ہے، ت ا سلگتی  ب کرون ج

ت ہ و ب ہے ج ا  قرار رکھت ن بر واز حکم عدم ت ست
م


ک  ارج ای س چ ورڈ سرف ائے، سٹ ج ں کرتے؛ اس کے ب ی ہ الب ن کن اسے غ ہیں لی ے  کرت

ہے۔ ا  دا کرت ی ھرسٹ پ مسلسل ت


اور پر  کم پ

ہے: اسب  ن ل کے مت ی گر ی ٹ نٹ کے ان ی ھ اور اس کے گراڈ ت ن ی لڈ سٹر ی ورس ف ر سے، ف
ظ طہ ن ق یس ن ل-سٹر کسوی می

ہ ہے۔ ی ادہ کرتی  ی ادہ سے ز ی ر ز ی غ رورت کے ب ادہ کرنٹ کی ض ی ا ز ج ی ی
 لٹ


ادہ وو ی رمز کو ز وں ٹ ل دون ائ ڈ ف ارج ھی طرح سے چ چ




ا، ا اور بڑ

ن ئ ھاری آ یز کی ب ٹر ومی ی ” ج ڈ -ون ن ئ ی “آ ت ھا: اس نے روای ا ت وں حاصل کر سکت م گردش کی
ر اہ ج روٹ ی

 لٹ


اور، کم وو ہے کہ کم پ ا  ح کرت ض


وا

۔ ک عملی روپ ک کارکردگی کا ای ٹ ی کٹروسٹ ا - الی وٹ کی ی ی ٹ سٹ ی کو سب ک انرج ٹ ی کٹروسٹ ورڈ الی لیے سٹ کرنٹ لاسز کے 

ٹری ومی ی کارکردگی کی ج



امل ں ش ٹرز می رامی ی دی پ یر سے۔ کلی ث ا نے کی ت ش لڈ کو ترا ی کٹرک ف لکہ الی تی، ب و ں ہ ی ہ ڈ سے طے ن ی لو سپ ئر ف ھرسٹر کی کارکردگی ای ک EHD ت ای

ہیں:

۔ نٹ ون ل کمپ ن کش ی


ر ائ الص ڈ نٹ کا خ ی ر گراڈ ش ی ک پر ٹ ی کٹروسٹ : الی ن واز لڈ عدم ت ی ف

ہے۔ ا  م کرت می


ے تر یعے کیس ر گ کے ذ ن لڈ ی وی ش ز لڈ کو ج ی ڈ اس ف ن کلاؤ ئ : آ ن وش ی سٹری ب ی ڈ سٹ ن ی ارج ڈ چ

۔ ارج ورڈ کل چ سز پر سٹ گ سرف سن ی ی ف دہ وولٹ ف گ: اطلاق ش لن و کپ ٹ سی ی پ ی
ک


۔ ج ی
ک ی

ل


کٹرک  ئی الی ا ، اور ڈ ن ش ی ن ی ب
م


، ری کا ا لاسز : کرون لز ن ی لاس چ

ی س رکھ کر - واٹ ف ڈ سرف ارج الف چ ع، مخ ک وسی یب ای قر ٹر کے  می ال کے طور پر، ای ہیں - مث تے  ش ن اور ترا ائ ف لڈ کو کن ی و ف نز ج ائ یز ڈ

ن اور واز لڈ کو عدم ت ی نز صرف ف ئ ہے؛ آ ا  لڈ کام کرت ی کٹرک ف ہیں۔ الی ے  تری حاصل کر سکت ہ وڈ کی ب ی ی ٹ گن ف می رز آ رڈ ں آ ھرسٹ می ت

ہیں۔ یتے  ت د از ے کی اج کھن


امک ر ن ائ ڈ

ہ ائز ارہ ج ن کا دوب -براؤ لڈ ی ف ی ب

ا یس ی ل سٹر کسوی ہیں۔ می ے کی   پہل ھ سے  سمج


کس کی  فز ما  لاز د پ ی د ماری ج ھرسٹ ہ سٹرز سے ت ی پ ٹرک کی می یسی

ہدات ا ا ئی مش دا ت ن کی اب براؤ

ھرسٹرز کی طرف ہے۔ EHD ت ا  امل کر سکت ی کو ش ٹ ی و ی ر گر ھا کہ اث طری ت ا ف ن ہ سوچ ر، ی ی غ م ورک کے ب فری امکس کے  ن ائ ارج ڈ س-چ ی اسپ

ھا۔ ا ت ی ہرا کر د ت صرف راز کو گ ق ی ھار عمودی طور پر اوپر( کا حق ھی کب ب
ک


دا کرنے )اور  ی ورس پ ” ف لاف کٹر “کے خ لڈ وی ی سے ف

اتی ی اض ی ھا۔ ر ا ت ان ن ے والا ب ن ر آ
ظ ر کو ن ش ی ک پر ٹ ی کٹروسٹ ٹی” صرف الی ی و ی ی گر ٹ ن ن کی “ای و، براؤ ے ت ائ کھا ج ی یعے د ر س کے ذ ن ج کی لی آ

ی طور پر خ ی ار ھن کو ت لج


ہیں - ا تی  ز  کی طرح گر ی ل انرج ش ن ی ٹ

و ک پ ٹ ی کٹروسٹ ل اور الی ن ش ی ٹ


وی  ی وں گر ت - دون ہ اب ں مش کل می ش

ہے۔ ک  ٹ ی گن کٹرومی مکمل طور پر الی

کس  فز کن  ہے، لی اتی  ن ل ب اب ے کے ق  جھن


م


س


اق اق و سب ید سی د ر اور ج
ظ طہ ن ق ن

ن کے طور پر ن ومی ن نٹ ف ی -گراڈ لڈ ی گ کو ف ن می ی فر ن کی اس ری  لش امک پروپ ن ائ کٹروایروڈ ں الی ی حث ب



ھی  ت


ات اور سا ی ز ج ی کی ت حال ہ

ا ر کی کرون رڈ یر کے آ ئ مپ ی


اروں وولٹ پر ملی ا ز
ہ ں، دس  نز می یش گر ی ف کن


ٹر  کی لف ن کے طور پر۔ کلاسی ج ڈ ان -ون ن ئ ہ کہ آ ہیں ن تی  وط کر ب مض

کل ی ن کی
م

ڈ  کٹ ی ر ائ ا کم ڈ ن ی کا کت لڈ انرج ی کٹرک-ف ہیں - الی تی  دا کر ی ز پ ی ٹ سی ن ی ھرسٹ ڈ ں ت ج می ن ی


ن ر وٹ ی کرو- سے ملی-ن ی ئ ی ما س واٹ ف ٹ کرن

ں س می ون پروسی رائ -ڈ ارج کل لا کو چ ی فز ر اسی  ا EPS روٹ ٹ ی ل-لپ ائ ہے اس کا عکس۔ اس کے برعکس، ف ا  وت م ہ ت خ


ں  یس می سٹر



ی لڈ انرج ی -ف ورڈ ٹ لاسز کو سٹ رف ہے، ڈ ا  قرار رکھت نٹ بر ی -گراڈ وط  ب ھ مض س کم از کم کرنٹ کے سات و سرف کٹ ڈ ع کن ہے: وسی ا  ل کرت ی د ب ت

ہے۔ ا  ڈ کرت ی ر لیے ٹ کے 

ل کسوی ں می ٹرول می امک کن ن ائ ٹرز ایروڈ ی و ی کٹ ارج ای سچ ئر ڈ ی یر کٹرک-ب ی الی ائ ہے۔ ڈ ا  ت ج ٹ کو گون ف ر ش ع ت ں وسی ق می ی حق ت


فرق معاصر  ہ  ی

تی ا ون کی ج ی لیے ٹ ن کے  واز ٹری عدم ت ومی ی کٹروڈ ج ب الی لو سے، ج ئر ف لک ای ہ کہ ب ہیں ن ے  ورس حاصل کرت س ف ی سرف ن یس سے اپ سٹر

EU ں اور ز ONERA می ی ٹر ومی ی منٹ ج ن ئ

ا ف کٹروڈ اور کن گ-الی ن ت لو ہیں۔ ف ے  و N kW⁻¹ 100–10 کی کارکردگی حاصل کرت ہے ت

- ارج الکل چ ہیں - ب ے  ہ دکھات اف ا اض -گن چ ن


ا ں دو- سے پ ھرسٹ می نے سے ت ش ٹ کو ترا ی ن ش ئ حت آ ں مطالعہ کے ت EHD پروگرامز می

ہے ا  وت ور ہ گ کمز ی ر ن ڈ ئ اں آ ہ ئر، ج ٹموسف خ کی ای ی


ا مر ئر ی وسف ٹ ی ے اپر سٹر ں، جیس ئر ماحول می ی لی-ا ت ک۔ اور پ ن لاج ائ یز روار روٹر کے ڈ یز ر

قرار ن کو بر لش ک پروپ ل عرصے ت عد طوی اکامی کے ب نز کی ن ائ یز ی ڈ ت سز روای -رچ سرف ارج ہے، چ ا  ت
قرار رہ یس بر ک سٹر ٹ ی کٹروسٹ کن الی لی

ہیں۔ ے  رکھ سکت

سٹی کے ن ی ی ڈ -انرج لڈ ی ھرسٹ ف ہے: ت گ  ن
ہ م آ

صورتی سے ہ وب م ورک سے خ فری م  ٹ من

گ-مو ن ٹ ن ئ ا م کے پ ٹز ی گن کٹرومی کل الی کس کلاسی فز

ہے، ا  ت رکھت ق نٹ سے مطاب ی گراڈ

ہیں، السٹ  ٹ ے والے کی کھن


قرار ر ن کو بر واز نز عدم ت ئ ہے۔ آ ا  ت چ ن کھی

م  ٹ من


لڈ سے براہ راست مو ی ک ف ٹ ی گن کٹرومی م الی سٹ

س


ہے کہ  ہ مطلب  ی

ہے ا  ات و ج ائب ہ وں غ ھرسٹ کی ہے، ت ا  ات و ج لڈ سمٹرک ہ ی اں ف ہ ں ج ات می جرب وم ت کی ہے کہ وی ا  ح کرت ض


ہ وا ود۔ ی ن ماس خ کش ہ کہ ری ای ن

ہے، صرف کھتی 

ل ر ن کش ی


ر ائ ز اور ڈ ی و سکن  کو ت ٹ سی ی پ ی

ک


ں،  ر می روار روٹ یز ل-ر ائ ہے۔ اس کے برعکس، ف ا  ات س کر ج -  ٹرم کالپ

سز کی کارکردگی وائ ی گ ڈ ی ر -ڈ ن ئ ہے - آ دا کرتی  ی ھرسٹ پ لنٹ ت ئی وی کو ارک-ای – ٹ اً  ب ی قر اور سے ت mW 100 ان پٹ پ

ا۔ سے 10–100 گن

ٹر یرامی نپ ائ ز ی ڈ ڈ -ون ن ئ ی آ ت ی روار روٹرروا یز -ر ارج ل چ ئ ا اثراتف

ج ی
 لٹ


> kV 50–20kV 6وو

سان طرہ کم، آ ن کا خ اؤ ک ڈ ی بر

گ لن اسکی

ھرسٹ / W 10–1W 0.1 ≈Wپاور ادہ ت ی 10–100× ز



ٹر یرامی نپ ائ ز ی ڈ ڈ -ون ن ئ ی آ ت ی روار روٹرروا یز -ر ارج ل چ ئ ا اثراتف

م کانز ھرسٹ می کراؤت وٹرل ٹ ی -ن ن ئ آ
ل کسوی نٹ )می ی لڈ گراڈ ی ف

یس( سٹر
اد ز ے پر آ مان ی ے پ ی پر بڑ سٹ ن ی وا کی ڈ ہ

لر ب ی ن دی ا پکلی ٹر-کلکٹر گی می روارای یز ل ر ائ و ف ٹ سی ی پ ی
ک


نٹ کرنٹ ی ز ران ارج < ٹ ورڈ چ سٹ

)N kW⁻¹( 0.01–0.1کارکردگی)دہ فر کی ش ممکن1–10 )ان


لیے  کرو-UAVs کے  ی ئ ما

، مادہ کی حرکت سے ن پلش ون پرو رائ -ڈ ارج ون سے چ رائ -ڈ نٹ ہیں: کر ے  اگر کرت ائی ووٹ کو اج ل پ وئ چ پ سی کن


ک  ہ ای ن ایسی مواز

و ان -ن لز )کاربن ی ٹر سڈ می وان ڈ ن اور ای یش ز مائ ی ٹ پ ل آ ن ش ی ٹ

و ی کمپ


ہے -  ا  ا سکت ا ج ر کہ کچ ی ٹ ی

ک


ر ک آ ٹ ی کٹروسٹ ک۔ اگلی سرحد کو الی نے ت ش ز کو ترا لڈ ی ف

ی -ڈ لسڈ رڈ پ ب ئ ہا ۔  لیے ادہ کرنے کے  ی ادہ سے ز ی عمال  کو ز کٹرکس( کا است ئی الی ا ل ڈ ی ٹر ا می ٹ ، می لز ائ ڈ ف ٹرن ی ، پ ٹرز می وب ای ی ٹ

ہیں۔ ے  س کو کم کرت کٹ ئی پروڈ ا کل ب می کی


کہ  ب ہیں ج ے  حصال کر سکت د است ی ج کا مز ی


ور ارج سٹ نٹ چ ی ز ران ز ٹ سی موڈ

ت سے یل اور کو Lom ب کی طاق کسو ہ - می ج ی ت ن

ن کی براہ ی وان ل اور کو Lom ب کے ق کسوی ہ می ہے۔ ی ں  ی ہ وملی ن سی ان ن و سائ وڈ ا پسی سس ی ج ت


ب  ی عج


ک  ن ای لش امک پروپ ن ائ کٹروایروڈ الی

ن ی کو موش ل انرج ش ن ی ٹ

و ک پ ٹ ی کٹروسٹ یعے الی ر ن کے ذ واز لڈ عدم ت ی ٹرولڈ ف و کن ن ج ی ک مش ی پ کروسکو ک می ہے - ای کل  ہری ش ا راست ظ

ہے۔ ل کرتی  ی د ب ں ت می

کٹرک ہے: الی ہری  نی سادہ اور گ ا ی کہ ق ی ہیں، حق ے   کھت


ی

” د ڈ ن ون ئ س “آ کٹ ی ج




د پرو ی د ھے اور ج ت ے   کھت


ی

ٹی” د ی و ی ی گر ٹ ن ٹرز “ای ئی مومن دا ت اں اب ہ ج

ود کو یعے خ ر وا کے ذ واز کے ہ ر آ ی غ دھن اور ب ن ر ای ی غ یر حصوں، ب ذ ر حرکت پ ی غ پ ب و، اور آ اؤ کو تراش ن ا ہے۔ اس ت وت اؤ ہ ن ں ت ز می لڈ ی ف

ہیں۔ ے  چ سکت ن ھی
ک


ت سے۔ یل اور کو Lom ب کی طاق کسو عی، می ہے - واق س  ئ ن ی ج


اموش  ن کی خ لش امک پروپ ن ائ کٹروایروڈ ہ الی ی

ات حوالہ ج
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