
����� 	������� �������

�� ��� �� ��� ������

�� ��� �� �������� ������

�� 
����������

�� 
����������

EQ1

1
EQ1

1



�)�)- #, � '��"#(� -"�- #, +�')-���)(-+)&&�� )+ ')/�, �2 *+ ��*+)!+�''�� ��"�/#)+�

�)+-"�+')+� #- '��(, -"� �.-)'�-�� #(-�&&��-.�& '�� "#(� -"�- +��)!(#3�, -"� �)(�#-#)(,

)$ #-,�&$ �(� �(/#+)('�(-�& �#+�.',-�(��, -"�#+ ��- , �2 #-, )0( �)(�&.,#)(�

��$#(#-#)( )$ �����

- $#+,-� -"� 0)+� ����� 0�, .,�� #( -"� ,�#�(�� $#�-#)( ���� �� )$ �3��"),&)/�%#��

�- ��'� $+)' 5+)�)-�6 0"#�" '��(, 5&��)+6�

�+#!#( )$ -"� 0)+� �����

�)�)-, 0�+� .,�� #( �#/�+,� #(�.,-+#�& $#�&�, #( ��	�, 4 ��
 �,� (� -"�2 "�/� ���( .,��

#( �&��+(#(!� '��#��& $#�&�, )+ ,) #( �**��+�(�� )$ ".'�()# ��

�#,-)+2 )$ �����

�"� � &�0, )$ +)�)-#�,

��+, �1*&)+�-#)( +)�)-� �*#+#-

�,��� ,#')/ $#+,- �(().(��� )$ -"� � &�0, )$ +)�)-#�, #( �� ���

��  +)�)- '�2 ()- #(7.+� � ".'�( ��#(! )+� -"+).!" #(��-#)( � �&&)0 � ".'�( ��#(! -) �)'� -) "�+'�

��  +)�)- '.,- )��2 )+��+, !#/�( #- �2 ".'�( ��#(!, �1��*- 0" �+� ,.�" )+��+, 0).&� �)($&#�-

0#-" -"� �#+,- &�0�

��  +)�)- '.,- *+)-��- #-, )0( �1#,-�(�� �, &)(! �, ,.�" *+)- ��-#)( �)�, ()- �)($&#�- 0#-" -"� �#+,-

)+ ���)(� &�0�

�� �"�- #, -"� +)�)-�

2



3�%�%) �( �"�((

�� ��')( �%' ��������

���' �!#�	�

����' ��)#�$�"�#�'�&�#���

������$���#�'�&�#���

������$���#�'�&�#���

����'%*$�#�'�&�#���


�
��'%((#�'�&�#���

�����#�'�&�#���

����" $!#�'�&�#���

���' �!#�	�

���' �!#�	�


��' �!#�	�

	��' �!#�	�

�����'�&�#�	�

��� $*&��'  $#�#�# (#)��#+*�$) ),�

��
��'�&�#���

�����'�&�#���

������'�&�#���

����'�&�#���

��	�(�'-%#�'�&�#���

�����'�&�#�	�

��
��'�&�#�	�

�����'�&�#�	�

��
�(�'-%#�'�&�#���

����%�)*(�#�'�&�#����

����' ��)#�$�"�#�'�&�#����

����(�'-%#" $!#�'�&�#���

��
�(�'-%#��$���#�'�&�#���



4

�	�� �$�� ���� �	�� �!����� �$�� ��� 	��� �$�� �
� �	�� �$�� �� �

������ �!����� ���� ������ �!����� ��� ������ �!����� �� � ������"��� �!����� ���

����� ���� ��� �!� #��� ��� �!���� ���� ��� ����� ���� ��� �� ���� #���� ���

�$
�����" ���

�$������" ��� �$	�����" ��� �$�����" ��� ��!���"���� "������� ����" ���

�$������" ���

�$������" "�������

����" ���

��� ������ ��� 
�� ������ ��� ������� �!" ���� ����!" ����

��$������" ������$������� ���" ������$�����" ����

�$������" "�������

����" ���

���%�� ����

������� ���

�$	�����" ��� �$�������" ��� ���������� ����" ���

�$�������" ���



5���� ��� 	����

���� �!��� ���

�����"��!���

��!������ ���

����!����� ������� �!��� ������ ���

�!��# ��� ����� ���� ���# ��$  � #�� ��������� ��� ���� � ���  ������!��!�����

�� ��!�%�� ���


	!����!�� �� ���

��



6

�����	���� ������� � 	��
�

�����	���� ������� � ����

������ ������� ������

�� �����	���� ���
��
�

�������� ��
������ �
����� 
��
��

�����

���� 	���

��
���� ���



7��	���
� �����

�� ������ ������

��� 
�� ����� ���� �����	���� ���� ��� ��� �� ��� ����� 	� ���� �� ������ �

������� �� 	��� ��� �����

�����

��



8

����	� �	 ���
��	�

1 2

3 4

���� 
���

1

4 (S) 4

3

2

1

4

2

2



9����
��	 ���		

5 6

7 8

9 END

(S) 2

(L) 2

2

1

1

1

2

1

1

2

4



10

�	 �-!�/%1! ,+2!-

�+0 ��* #!/ (+/. +" %*"+-)�/%+* "-+) �*/!-*!/ +- �� 2$!*!1!- � *& 2$!-!1!-�

�! &+*7/ *!!& � ,!-.+* 2$+ $�. )�*4 %*"+-)�/%+*. �0/ � ,!-.+* 2 $+ ��* �-!�/ #++&

�+*�(0.%+* "-+) /$!)�

�$-%./+,$!-

�+(0)�0.

�$+)�. �&%.+* �(�!-/ �%*./!%* ��*# �+0*#�%(

�-!�/%1! ,+2!- � /$! +�%(%/4 /+ /$%*' +" *!2 '%*& +" /$%*#. �* & /+ !3,-!.. 2$�/ +*! /$%*' +"

� /$%*'%*# 
 /+ -!�+#*%5! /$%*#. �*& 60&#! /$!)�

� !3,-!..%*# 
 /+ .$+2 %* ��/%+* +- %* 2+-&. 2$�/ +*! /$%*' +" �

�$4 4+0 *!!& /$! �-!�/%1! ,+2!-�

�+0 ��* !3,-!.. /$! �$�-��/!- +" $0)�*. +- /$%*#. �-!�/%1!(4 �

������ �(�.. � �)�#%*! �*& ��'!

�!/7. )�'! � .2%))!-�

�� -�%* � �!)+-4

/+ �$++.! ,-+,!- ,�-/. �+*&%&!-%*# .$�,! �*& �+(+-�

�� ��*& � �..!)�(%*#

/+ �..!)�(! ,�-/. %* �,,!�-�*�! 2$�/ 4+0 /$%*' +"�

�� -�%* � �..+�%�/%+*�

/+ *�)! 8)�-%*! �+47� "+- !3�),(!�



11�������� ��
��

�� �
���� 
 ���
���� ����

��������� ��� �����
� ��
����� �� �� ���� ������ ��
�� 
� � 
���� �����

������� �����

������ ������!��
���

������!������

��
������� ������� ������ ��
 ��

? 	� �� ������� ��� ������!������



12

11 2 3

�� ���
�� ��
�� �����

���
�� � �
��
��

���
�� � ����
�� �	�
�



13������� �����

����� � ����

3 4

1 2 ����
 ��
 �
�� �	
 ��
�


��
 
���� ����
 ��

2
2

1

4

2

(L) 1

2

2



14

5 6

7 8

9 END

2

2

2

1

1

2

1

2

1

1

�
�� �� 
	�

	 
	� �����



15�����
�� �����

���
� � 	��
������

3 4

1 2

(L) 2

(L) 22

2

2

2

2

4

1



16

5 6

7 8

9 10

2

1

1

2

4

1

1

2

(L) 1

1

1

(L) 1

1



17���	�� �����

11 END
2

1

1

1

��
	�� � �	�����



18

��	��� � ������
�� � �������� �� ����
���

������
�

�������

����
���



19�!�!%��$ ���$$

�	 ��'�# � � #��%�! 

� ��'�# �$ � #���� !����% %��% �$ &$��

(�%� � �""#!"#��%� �&��#&� "!� % %!

�&�%�"�* %�� ����� ���� �!#��) %��%

�� �� �""���� %! �!%��# !����%�

��'�#

#��%�! �$ %�� �!#�� %��% ����$ �% ������&�%)�!#)%�� �$)% !)�!'��

���$$ � ���$$ � ���$$ �

#��%�! 

��)��� ��#��%�! !� �#��%�! �$ %�� !""!$�%� %! %�� %�#!&�� % �� �! %��% $&#�����

��)��� ��� �%&�� !� �#��%�! �$ � "#!"!#%�! %! %�� (����% ! � %�� �$�

�#!"�#%��$ !� �#��%�! 

��)� $!�" $��"$ !�� ��$��* 
)(��� �#��%�! 

��)�"#��� $� �)! )%��)��*)#!��)
)$%#! �)�#��%�! 

#��%�! �+��"��$ � ����

��'�# �+��"��$ � ����

$��$$!#$)����$$��  ���)���""�#)����$$�� !"� �#)����$$ �� �!#��"$)����$$��



20

�	��� 	 �����	�

�� ����� 	�� ���
���� ������

1 2

3 END

���	�� � ��� ��	
��



21��	���
� �����

������ � ������

���� ����� ����� 	� ��
����
	������ � ��		�� �������

1 2

3 4

���� ��� ��������
���� 
������������

����
� ��� �����	���� ���� ����
����

(L) 2

4

2

2

2

(L) 2

2

1

(L) 4

4

1

1



22

5 6

7 8

9 101 

2

1

1

1

(S) 1

1

1

���
 ���
 �

�

� �����
� ��

���

(L) 1

4

1

4

1

(L) 1

(L) 1

(S) 1

(S) 1

(L) 2

(S) 1

1

1

���
�� �
 ���� ����� �
 �
���	
��
 �� �
 ��������

(M) 1

1



23��
����� ��	��

11 12

13 END

2

1

1

�	��� ��� ���
���� �� ��������

�� 	��� ������

 ������
������� ��
����� ��� �� ��
�	�� �	��

(S) 1 (S) 1

4

2

1

����



24

�� ���%&�� �"$��

� &�� �"$�� &��& $�&'$!% &" &�% "$���!�� %��#� (��! �& ���"$) �� �* �+&�$!�� �"$���

� � � )�&�$��� ��&% &"" )'�� �"$��� #�$)�!�!& ���"$)�&�"! (��� "��'$�

&�� ��)�&�&�"! "� �"$ �% ������ ���%&�� ��)�&�

���%&�� �"$�� �!� ��%&$"�!� �"$��


 %#$�!� �% �! ���%&�� "����& '%�� &" %&"$� �!� �'���$ )����!� ��� �!�$�*�

�#$�!�

�� �"�� %#$�!�  	  � %#$�!� )��� �* (�!� � (�$�

�"' ��! %�� &��) �& � ���� #"�!& #�!� � (�&��� � ���� � % ����� "� �����

�� ���&� %#$�!�  	  � %#$�!� '%�% ���%&�� �"$)�� "�  ��!��� )�&�� #��&�%

�"' ��! %�� &��) �& � ��$ "$ &$��!�

�� 
�$ %#$�!�  	  � %#$�!� &��& &�� ��$ �% %����� � ! $'���$ �"!&��!�$

��� &�$�% "� ��$ �% "!� �+�)#�� "� &�� ��$ %#$�!��

�*#� "� %#$�!�

� �'���$ ��!� �! *"'$%'$$"'!��!�% ��%%" �+�����!& ���%&�� �!� $�%&"$�!� �"$�� 

&��& *"' ��! '%� �& (�&� #"(�$ %'##���$ "� *"'$ )"� ���

� ��� )"$� %&$�&���� �!� &�����$ $'���$ ��!� �%� &� � %&$"!��$ &�� #"(�$ �%�

�� ��� $�%&"$�!� #"(�$ (��! $'���$ ��!� �% &(�%&�� 	 #$"#����$ "� �! ��$#��!�

�� ��� $�%&$"�!� #"(�$ (��! $'���$ ��!� �% ("'!� 	 � ��&�#'�&

�%��� "� &�� ���%&�� �"$�� "� $'���$ ��!�



25���� ��� �����

�!���� ���� �� ���! 

�� �!���� ���� �����

����� ������ ��"��� #� ��! �� ���

�!���� ����

1 2

3 4

�� ���  �� ���������� ���� ����

1

2

2

1

1

1

(L) 1

1

(L) 1

	����  �� �$��  ���!��  ��
 ���� ����� ��  �� ���������

�� � �%�!���� ���� �� �� ����!��� �������%�� 

1



26

5 6

7 8

9 10

��� ���� � ����
����	� �� ����
��� 
���	� ���
�	��	��

��	�	 �����
��	 ��	� �� ����
��	 
���	� ����

����	 ��	
���	�����
�������

����	 ��	 ���	��
���� �������

(S) 2

(L) 8

(L) 2

2

8

2

1

2

2

2

2

4

1



27�������� ��
��

11 12

13 14

END

��� 
��� �� ����
���� �� ��
������� ��� ����
��� ���� �� ���
�	����
���

����� ��� ��
� �� ��� ��� ������
�
� �� ���� ���������

��� �
�
���� ���� ����
�! �������� ��� 
����

(L) 2

(L) 4

2 2

1

1

2

4

1 

2
1

1

4

4

2

1

1

(L) 1

(S) 1

(M) 1

(M) 1



28

����� � ����	� ���� ���	�����	� ���

1 2

3 4

(S) 4 1

2

4

2

32

4

(L) 2

���	���	 �� ��	
���� �	��	� ���	
�
 ��	 
���	�



29�����	� �����

5 6

7 8

9 10

(S) 2

(L) 1

2

1

1

2

1

2

1

11

2

(L) 4

2

2

��� 	�� �� ��� ������ ���
 �� ��� ���� ����� ���� ����
���� ��� �� �� ��� ������ ���
� ����	���� ��� 
��	����



30

11 END

���� ���� 	�� �� ��� ��	����
 ��
 ���� ��� �� ��
���� 	�� ���� ��� ������
�
�� ���� 	���� ��� ���� 
���	���� �� ���� ������ ���
�

(S) 2

2

��	����� ���� ��� 	��



31
������� ����

�� �� "�������
�  	����  �����������

���� ����������� ��!�� ��� �����
���� #���� ��� #����� �� ��!�
���� 	�!��� ��#�� �� ���!�� �"
������ ���� ����� �" "��������
��� �� ����� ����� �������� �
������


���� �� ��� �� ����� �� ���
#�������

���� � ���� �

���� � END



�
��� ������� �������

�� 	���������

�� �������������

�� �������������

�� ����������

EQ1

2
EQ1

2



�� �$($& � � ��*��� (��( �$#*�&(' �!��(&�� �#�&�- �#($ "$*� #� �#�&�- +��!� �!��(&���(-

�)&&�#(' �# "��#�(�� ���!��

� �# ��#�&�!� �� "$($& &$(�(�' �# $#� ��&��(�$# �$# (�#)$)'!-�

� �� "$($& �' )'�� �# � ��#� � "�,�& �#� '$ $#�

� ��&*$ "$($&(��( &$(�(�' �# &�'(&��(�� �#�!� �' )' �� �# "�#- ��'�' $� &$�$( %$�( ')�� �' 

�#�)'(&��! &$�$( �&"� "�����! &$�$( �&" �$& $.�&�(� $#'�

	� ���& � � ��*��� (��( (&�#'"�(' &$(�(�$#�! "$(�$#  �&$" (�� "$($&�

� ���# (+$ ���&' "�'� �# (���& (��(�� (�� ��&��(�$#  $� &$(�(�$#' �&� $..$'�(� ���� $(��&�

� ���&�� ��*���' ��# ���#�� (�� '.���� "��#�()�� $�  � .$+�& '$)&���

� �# (�� �$!!$+�#� .��()&�� !�&�� ���&�
� (��(�� $#  (�� �&�*� '���( ����!�&�(�' '"�!! ���&

��� (��(�� $# (�� (&�#'"�( '���( 
 (�"��

� �� ')&� ($ )#��&'(�#� ��$)( ���&'�

��'�' $� "����#��'


 (�"�' ����!�&�(�$#


 (�"�' ����!�&�(�$#

�(&�#'"�( '���(

��&�*� '���(

2

��&�*� '���(

�(&�#'"�( '���(

�� �$($& � ���&



3����#��" ���""

�� �!��� � 	 ��%��� &���� #!��"��#�

!�#�#��� ��%����# ��#�

!���$!���#��� �����! ��%����#�

� 
� "'!� #� '���!"#��� ���'# �!����

����� � ���'�� ���

Connecting Rod CrankSliderGuide

Rotating motio n

Reciprocating motion
 of  straight line 

�� ����� ���! � �#�! �����"

1 2

( L) 2

( L) 2

2

2

2

2

2
1

��#��� #�� �""���
����� ��!��#��� ��
�!���� ��!��#�

�!��!�



4

3 4

5 6

7 END

2

1

1

(S) 1

(M) 1

1

(M) 1

(S) 4

4

1

2

4

1

1

(L) 3

(S) 1

��� �
��� �

	
�� �

� �� �

�
����
�����

�� ��� �����
 �
 �
�
�
���
� �
 ��� �����
�
� ���
��



5�������� ����

	���������������
�� �� ���� ������

������ �� ��� ���

��� �������

1 2

3 4


����� ��� ���������
��������� �� �����

(S) 4

2

motoraxis 1

1 1

1

(L) 2

1 1



6

5 6

7 8

9 10

(S) 1

(L) 4

4

1

2

1

3

(L) 1

(L) 1

(S) 1

1

1

(L) 1

(S) 1
(S) 1

1

����	 �
 ���
���
�
������ �
��

�
����� ��	 �������

� �
���
 �
 ����
� 
���
 ���� �

��

� �
�� ����	 �
 
����
	 �� �
 �����
 
�� �
 �

��

1



7����
��	 ���		

11

12 13

14 15

(M) 1

2

1

2

1

1

1

1

2

1

2

(L) 1

(S) 1

1



8

16 17

18 END

	���� ��� ��!����� �

1

1

1

1

�	
 ������

�� �����$� ���� ����� ����� ���
�������� ���� �� �

��

�� �" �#

�� ��

�"

�#

��

�� � ������� �# 
	 �����
�� �  �"��� "� �
�� � ����� �� ��� ����� �����

�# ��� %����� �� �
�� �������� ��!��� ����� ��� 

���%� ��������



9
������ �����

�������� ������� ����
�� �� ���� ������

������ �� ���� ���

	�� �������

1 2

3 4

1

1

(S)1

1

1

(S)1

1



10

5 6

7 8

9 10

(S)2

1

1

motor axis 21

1

2

( L)1

2

2

�����	�� ���� �� ����� ��
����
�� ���� ��� ��� �� �� �����

���� � ��� 
���� � ����� ���� �� � ������ ����� �� � 	��
��

�����	�� ����� ���� � ���
����� ���� �� ���� �� ������

����� �����	����� ���� ���� ���� ����� ���
����� ����� ���� �� 	� �������
��� ���������



11
������ �����

11 12

13 14

15 16

������ ��� ��������

�������� ��� ����� ���� �� ���� �� ��� ����
�����	�� ��� ����� ��� ��� �������� �� ��� ������

�������� �� ���� ��� 	�� �� �� ��� ����

(S)2

(L) 2

2

2

2

2

2

4

2

2

2

2

(S)2

2

linkbolt 2



12

17 18

19 20

21 END

2

2

(S)2

(S)2

( L)22

2

2

2

2

2

1

2

��� 
��� ���� �� �� ���� �� ��
�	�

linkbolt 2



13�)�)-$�, �&�,,

�- "!-, �&& -#! ,$"(�&, %+)' -#! ,!(,)+,� *.�"! $-,  ,$-.�-$)(� -#!( )+�!+ -#! +)�)-

�)�1 -) ')/! �1 "$/$(" ).-0.- ,$"(�&, -) -#! ).-0.-  ')�.&! )+ ')-)+,�

��$(�)�+�  -#! �+�$( )% ����)�)-

�� %+)(- ,$�!

�#!+! �+! ��� 2$(�)2 ,#)2$(" -#! ,-�-!,� 
 �� ')-)+ �)((!�- $("0)+-,� 0)2!+ �.--)(�

+!,!- �.--)(� ')�! ,!--$(" �.--)(� +.(�,!&!�- �.--)( �( � ��� �)((!�-$)( �!,0&�1$("

����

? �!,!-  �!,!- -#! '�$(�)�+� -) -#! %$+,- ,-�-! )% 0)2!+ )(

? �)�!  �!&!�- -#! ')�! )+ 0+)"+�' �1 ')/$(" $�)(, )( ���

? �.(  �)(%$+' -#! ,!&!�-!� ')�! )+ +.( -#! ,!&!�-!�  0+)"+�'

? �)2!+  �.+($(" )( )+ )%% -#! 0)2!+ )% '�$(�)�+�

�	 �+�$( )% �)�)-

�-.�1 ��).- ��$(�)�+�

&!%- %+)(-

�)--)'

+$"#-

���

�!,!-

��� �)((!�-)+ ��� �)((!�-)+
%)+ 0+)"+�'
�)2(&)��

�.(

Power
�(0.- ����.-0.- ���

�)�!

�!%-
����)-)+

�$"#-
����)-)+

���
���



14

�� �!0(" ./-&/!+  	 )(,#0 -% ./-&/!+0 1- /2, 1'$ /-*-1 !/$ $ +*$##$# (, +!(,*-!/#

�� �0$/ ./-&/!+   �-2 "!, 20$ 1'$ ./-&/!+ 6-293$ + !#$ *6 6-2/0$4% (, 1'(0 +-#$

%/-+ 1'$ �������� 01$.0�

�� �� 0$4$"1(,&       �-2 "!, "'!,&$ 1'$ "-++2,("! 1(-, "'!,,$4 -% /$+-1$ "-,1/-4�

�/$0$,1 �� (0 0'-5, -, 02* +$,2�

	� �!11$/6 01!1$ #(0.4!6(,&

��� 

�� 4$%1 0(#$

�'$/$ !/$ &$,$/!4 .2/.-0$ � -21.21 .-/10 %-/ +-3(,&� +!) (,& ! 0-2,#� 4(&'1$,(,&� $1"�

�'$0$ -21.21 .-/10 !/$ "-,,$"1$# 1- 0$/3- +-1-/� �� � +-#24$� *27$/ +-#24$� $1"�

�� /(&'1 0(#$

�'$/$ !/$ � (,.21 .-/10 %-/ 0$,0-/0�

�'$0$ 0$,0-/0 &$1 (,%-/+!1(-,0 !,# 1/!,0+(1 1'$(/ 0 (&,!4 1- 1'$ +!(,*-!/#�

� �$+-1$ "-,1/-4 /$"$(3$/  "-,,$"1(,& 1- 1'$ %(8$#  .-/1� ,!+$# ���

� ��� 1-2"'� 4(&'1��#0� 0$,0-/0  "-,,$"1(,& 1- 1'$  &$,$/!4 .2/.-0$# .-/1� ��� : ���

	� *-11-+ 0(#$

�'$/$ !/$ ��� "-,,$"1-/ %-/ /$.!(/(,&� "'$")(,& -/ %(/+5!/$ 2.&/!#(,&

!,# ��� "-,,$"1-/ %-/ #-5,4-!#(,& 1'$ ./-&/!+ 6-2 + !#$ %/-+ 6-2/ �������������

�� �� �� ��
�� �� �� ��

�3 : ����


3:�3 ,-1 ����

:
3 ���

�!(, +$,2 �2* +$,2

�-2,#�/$!"1(,& !1 *!0(" ./-&/!+�3-(#(,& !1 *!0(" ./-&/!+

�$+-1$�"-,1/-44(,& !1 *!0(" ./-&/!+�(,$�1/!"(,& !1 *!0(" ./-&/!+



15

��  �� ��� ��� ������ ������ ���
������� �� �� ������

���!��!���!���!����

�����!
	

Running in

Running in

�� �� �� ��
�� �� �� ��

?

?

?

����� ������

�������� �!�����

���!������!����
�������� �!�����

RUN RUN

?RUN MODE ? RUN

RUN RUN

?
�������� �!�����

RUN MODE

?RUN ���! ������! ����
�������� �!�����

Running in ? ?RUN MODE MODE ? RUN

?
�������� �!�����

RUN MODE

MODE

MODE MODE

?RUN ���! ������! ����
�������� �!�����

Running in ? ? ?RUN MODE MODE MODE ? RUN

?
�������� �!�����

RUN MODE

?RUN ���! ������! ����
�������� �!�����



1 2

3 4

16

�� ������ ������ !���� � 
	 �����

������ � ����������

������ �� ���� ���

�	
 ������

( S)2

( S)2

( L) 2

2 2

2

1

1 2

1

2

12 1

1

�������� ��� ��������
���� �� �����



17����
��	 ���		

5 6

7 8

9 10

(L) 2

2

2

2

2

2

2

2

motor axis 1

1

2



18

	����� � �������

���� �� ��� ���

��� 
�����

11 END

1 2

(S)2

1

2

motoraxis 2

1

2

1

1

1



19�������� �����

3 4

5 6

7 8

( M)2

(S)2

( L)4

4

1

2

2

( L)1
2

2

4
2

���	��	 �
	 �������	
���	 �� ��	�

1

(S)2



20

9 10

11 12

13 END

12

1

2

2

2

1

� ��� ��� ��
�� ���� �� ��� ����� ����
� 	�� �
� ��� ��� ������ �������� �� ��� ����� ��
���
�� !�� ����
��� ���������� ��� �� ��� ���� �� �����
���������� ������

( L)4

(S)2

��� �������



21�"�"&��% 	��%%

�� �!�$�$�� $�* %�!%"$

� �"�"& %�!%"$% �$� (�$* �#'"$&�!& ����&$"!�� �"#'"!�!& �% �*�% "$ ��$% �"$ �)#�!�

�� %�!%"$ ��% ����&�$����&�!� '�$& �!� ����&�$����(�!� '�$ & �!� �& $��"�!�+�% &�� $�����&�� 

����& �$"# &�� "����&�

� �!�$�$�� $�* �% ��%" )%�� �! ��&� �"##)!���&�"! � ��� �% �� $�#"&� �"!&$"� %�& �! *")$ �"#��

��"&�� �� &�� "����& �% ,��&�� #"%& "� $����&�� ��� �& �% $�����&�� �!� �"#�% ����� ,���� �� &�� 

"����& �% ������ #"%& "� $����&�� ����& �% ��%"$���  �! &�� "����& �!� !�(�$ �"#� �����

�!�$�$�� $�* %�!%"$ ��� %�!%"$�

����&�$����&�!� '�$&

����&�$����(�!� '�$& �� %�!%"$% �! 
����

� ��� (�%���� ����& �% &�� '"$&�"! "� &�� ����& %'��&$)# &��& �% (�%����

&" &�� �)#�! �*��

� ��� (�$* ")&�$ ����& "� &� $�� ����& �% ������ -�!�$�$��.

gamma ray x?rayultraviolet visiblelight infrared raymicrowave

nearinfraredmedium wave farinfrared

�!�$�$�� $�*%



22

���%$(" � ')/$(" +)�)- $( ,).(� + ��-$(" ')� $(!��,$�!*+)" +�'�

�#$,!+)�)-!')/ ,!�!, �)(�,!�(�!,-)*,!$(!��,$�!*+)"+ �'!')� �!$"()+ ,!�&��%!�$+ �-)+

�.-!)� 1!0#$- !�$+ �-)+!.,$("!��!, (,)+�

�# �%!).-!,.+ &1!� 2)+ !)* +�-$("!-# !+)�)-!')� &

	�!�-!-# !*)+-!)2!��!')-)+!$(!2+)(-!,$� !)2!'�$(�)� +��!+ �!0$+ !��!*)&�+$-1�!$,!$(!& 2-!,$� �


�!��!, (,)+!$,!�)(( �- �!�-!���	!*)+-!$(!+$"#-!,$�  !)2!'�$(�)�+��!�&��%!0$+ !$,

�)(( �- �!�)0(0�+��

�!��% !�!0$#- !�(�!�&��%!$(�$��-)+!0$-#!-�*$("!�!�& ��%! & �-+$�!-�- !)(!�!0#$- !,#  -�

��! ��%$("!')� &,!.,$("!
!��!')-)+

��%$("!�!-+).�& '�% +!+)�)-

�� , (,)+ $(�$��-)+�

�&��%
�$+ �-)+

0#$- 
�$+ �-)+

�+ 2 +!-)!*�" !	��

��� � --$("

�� , (,)+



23��	���
� �����

1 2

3 4

5 6

( M)2

(S)4

(S)2

2

2

motor axis 2

4

1

2

2

2

���
� ��� ��� �������� � 
�	���

���� ��� 	��
��
�������� �� ����
��
�����

�����	�� �� ��� ��� ���� � 	��
��

( L) 2

2

1



24

7 8

9 10

11 12

4

1

2

2

4

1

11

2

IR sensor1

( L)4

����	 �� �	� ���
 �����



25����#��" ���""

13 14

15 END

2

2

1

������# 	� "��"�!
�# 	��� ��$�!# $�!#�

	� '�% $���� #�� &��#� ������#�! ��
�!��# �� 	� "��"�!� #�� !���# "#�$"
%�#�� '�% $%##��� �&�' #�� &��#�
������#�!�
���" ���� �" $!��!����� "#�$�
$��� � "����� ��#�! ��(��� �
"�����"�

����� #�� ����� &�!� �" �� !���# "����
	# ���"�)# ��##�! ������#��� 
�� �! ����
��!���� ��!��#��� �" �%"# ��������


�� ��##���

���



26

�� � $� *(�� $� (%�%*

�!���*  ) " $��*(�� $�!(%�%*�

�!�*! )!�!��(!(%�%*!*��*!#%,�)!�"%$�!*��!�"��&!" $� !+) $�!��!)�$)%(�

�!���(�!�(�!"%*)!%�!�%$*�)*!��%+*!" $��*(�� $�!(%�% *�

�!%- *�� (%�%* ��$ #%, $� �"%�$ *�� �"��& " $��

��!��!��!)�$)%(! � (��%�$ /�)!�"��&!" $��!"��*!#%*%(!%�! *!)*%')!�$�!* +($)!"��*

+$* "!��!)�$)%(! 	 (��%�$ /�)!�"��&!" $��

	�!�� �� )�$)%( 	 '"���) %$ �"��& " $� ��*-��$ �� )�$)%( � �$� 
 �

�%*� #%*%() #%,�) �$� *�� (%�%* �% )*(� ��* +$* " %$� %� �� )�$ )%( � %(
 (��%�$ /�)

�"��& " $��


�!�� �� )�$)%( 
 (��%�$ /�) �"��& " $��!( ��* #%*%( %�  * )*%') �$� *(+$) ( � �*

+$* " �� )�$)%( 	 (��%�$ /�) �"��& " $��

��*0)!����&!*��!��!)�$)%(!'( � '"�)! $!*��!�%""%- $ �!'(��* ��"!*(� $ $��

� $� *(�� $�

��%* ��  $ #�& $� " $��*(�� $� (%�%*�

�!�%$� � )*�$�� %� )�$)%( �(%# *�� �"%%( ��$ �+�)� #�"�+$�* %$ ����+)� %� � )'�() %$

%� " ��*�

�!��&� �$ �$%+�� )'��� ��*-��$ )�$)%()�!�%%)�%(*  $*�(,�" ��+)�) )% �(�.+�$* *(+$ $�

%� (%�%* *��* 1%+!��$0*!��*!)#%%*�!#%,�#�$*�

���$)%(! $*�(,�"!)�%+"�!��!"�(��(!*��$!*��!- �*�!%� !�"��&!" $��



27�%�%* �) �"�))

��! $� � " $��*(�� $�#(%�%*

�� )#(%�%*#&%,�)#�"%$�#*��#�"��!#" $�#+) $�#��#)�$) %(#*%#(��%�$ /�#*��#�"��!#" $��

����!#%+*#)+(�".#���%(�#%'�(�* $�#*��#(%�%*#&%��"

��#�*#*��#'%(*#%�#��#&%*%(# $#�(%$*#) ��#%�#&� $�%� (��#(��#- (�#��#'%"�( *.�# )# $#"��*#) ���

	�#��#)�$)%(#  �#� �#� �(� �%$$��*�� �* �����#���	�#���
# $'+* '%(*)  $ %(��(�

"��! - (�  ) �%$$��*�� �%-$-�(� �%( ���� �� )�$)%(�

�#���%(�*�#*��#(%�%* +$ 0+�".#�)#.%+#-�$*�

�#�"���#*��#(%�%*#%$#*��#�"��!#" $�#*(��!#�$�#'(�)) #1(+$2#�+**%$�#*��$# *#*(���)#*��#" $��

��

��

��

��

��

��

�(���(#*%#'���#���

��� ��** $�

�� )�$)%(��
�� )�$)%(��
�� )�$)%(��



28

1 2

3 4

5 6

( L) 2

2

motor axis 2

2

2

1

���� ��� �

������
 �� ���
��
��

�
���
 �������� ����
 ���
��
� �� �
 ��
 ����
	
�
��

� ����
��

( L) 2

2

2

1

( L) 2

2



29����
��	 ���		

7 8

9 10

11 12

(S)2

( L) 2

4

2

2

IR sensor3

2

1

2

6

2



30

13 END

1

�� ��� ����� ��� ��� ���� ���� ����� �	 ������ ��� ������ � ���� ���� �����

��� ������ ����� �����

�
�� ��� �


�� ����� ���� ����� ����� ��� ���� �����!�� �� �� ����� �� �� ��� ��� ��� �����!�	

������  ������"��!���!����!�����!����!�����!����! ����! � ���!�����! ����

������!�����!�	!������!  ������"����!����!�����!
��!�����!���!��!������� ���


���!�������!��!��������!��!�����#!����!#��! ���� !�����!���!�����!��!�����

������!����� ���!���!�����

�	!������

����
����

�����  ��������  ����

��
��

�� ��
�� ��



31��� ��� 	����

������ � ������ ����� ��� ����  ������

��!����� �!#�� � �����

��!����� ���� �!�!�� #�� � ����� ���� ���  ���

��!�� �!�!������!�� �

��!����!�!���� �"�!�� �!��!$�%�!�#�!���!�����!#� �! $�%�!���� �

�!�� �

��� ���� ��� ����%�� ��� �% �����

����%�� �� � ���� �%� �����

blackelectrictape


����� ��� � ���� 



�	��� �������� ������

�� �������������

�� 
��������

�� 
��������

�� 
��������

EQ1

3
EQ1

3



� ')- �)(-+)& �.--)(,

2


��!�# �%$("!���

��!�+ ,, �.--)( �! �(� �! �- -# ,�' -$' �!-# (!���! � &$"#-, )(�
��!�#$& ��� �! $,!)(�!*+ ,,!�.--)( �! �, -# (.'� + )/ ��,�

 1�!*+ ,, �.--)( �! )( -$' '�% , �� �) ��!*+ ,, �.--)( �! -0) -$' '�% , �� �) ��
	�!�/- +!*+ ,,$("!�.--)(! � �!*+ ,, �.--)( �! /)+ �)'*& - , --$("�!��# ( -# , --$(" $, �)'*& - �!��� �! �&$(%,!-0$� ��

�!�+ ,,$(" �.--)( �! ,#)0, -# *+ , (- �� $( ! *�+-�!

# �%!��!�/- +!+ , --$("

�)0 -) , - -# + ')- �)(-+)&! ��

��!'�-�#$(" /)+ '�$(�)�+�
�(� + ')- �)(-+)&& +

�!��� �! &$"#-,!)(!0# (!-# !��-- +$ ,!�+ !&)0�
�!�.--)( � �(� �! �+ /)+ �)(-+)&&$(" � ')-)+�
�!�.--)( �! $, ., + �+ �-$2 /.(�-$)(,!-#�-!3).!��(

'�% !0$-#!�������!,)/-0�+ �

�-# +,

�� � ')- )(-+)&& +

�
�.(�-$)( �.--)(

�
�$"#- ')-)+ �.--)(

�
� /- ')-)+!�.--)(

�
�)0 ��-- +3
0�+($(" ���

�!
��!, --$("

�)'*& - !���

�
�� �# �%$(" �.--)(

�
�� , --$("!�.--)(

=
=

=
=

=
=

=
=

��$(�)�+�! , --$("

?MODEMODE MODE ? MODE? RUN ? RUN

�&$(%,!-0$� RUNMODEMODE

MODE RUN

�+ * �-�

�+ * �-�



3���!�� ���  

�� ���!� ���!��� �����


�$ !� ���% �"�#! � ������� ��!� !�� ���!�� �� !�� ��&��"���!� �� !��
��� �� !�� ����!"$�!� !�� ����!� ���!�������"��! !�� ����� �� � ����
���� !�� ��&��"��� ��� �� $�� ���� �! �� !�� � !�� $������

����� ����� ����

��	 ��!!���

����!� ���!��� �����'��

1 2

3 4

����� �! �� !�� ���!���

(S)2

(S)2

1

2

1

(S)2

1

1

�����" ��#��"��
��$�$����

�  ����� � !��
�!���  ����

1



4

5 6

7 8

9 10

(M)2

2

2

Motor axis 2

2

2

1

2

������
� ��� ���	��
�	����	� � ���� �����

(L)2

2

(S)2



5����
��	 ���		

11 12

13 14

15 16
(L)2

2

2

2

2

3

2

2

2 4

2

1



6

17 END

1

����� ��� 
��� ���� ���� 	�������

remotecon?
trolreceiver

����



7������� �����

������ ������� ���


��� �� � ������ ������� ����
���� !��� �"� ��� ��� ���! ��� ������� ���� "��� !� �� ��������

��� 	������

������ �������
��������

1 2

3 4

Motor axis 2

1

2

1

���� �� ��� ����� ���� ���� �� ���� ��� ���"����
������� ������ �� ��� ���� ��� �� ��� ��������
�� �� ���� ���� �� �������! ������ "�!�

1 

1

��� ��� �������
��� ����� ��"���
��� �������

����� ���� �� ��� ��������

(L)2

2



8

9 END

remotecon?
trolreceiver

7 8

2

2

5 6

(L)2

2

2

2

1 

2

1

��

��� ��� 	���� ������

����



9� � $��# 	��##

� % ��� �%�## '��$ �& ���" �# �" � $�� ' "�  � )�& ��*�!�$ �& ��# ��  �#$���� %#��� ��

#��# "�!
%"���!$��!" � $!� �#! ��!�� #��# " �#  �!���! ��!$��"�!�#!��! �#$�����!���"�"��

"�(!' %��!��!"�����$���!��!$��"�!�#!� ! �#$�����!$� �"�!' %��!��!� !"�����$��!"�(�!��!$��#

'�(�!" � $!���!$���!$��"�!�#!��! �#$����! "!� $�

��!�� $�� ����� �"� �	
 '��� '�!�� ( % #����$!! ��! ���!"%� �!$���!$' !
	!� $ "#!
� !� "'�"��

��!�� $�� �&��$  � #��#���  �#$����#�!��"#$ �$ � �# ���� ��� $��� $%"�# � " $�� ��"��$� �  �
�  �#$�����

��!�� $��# +��$%"��!$�� �& ���" #��#�# ��  �#$���� �� ��!#� �# "!��"��$� ��
� �#!����'�"��!$%"�#!"���$!���!���+#!� ����

3

 &����$  � �& ���"

�� ��#$���� �& �����

��!#��# "

� $� �!�#� $�� �"���$ � � "��  �#$����# $ ����� �� #��# "#�

�� $��( �"� $  ��"��!$�� �& ���" ���*$ #��#� "�����$��!��� �$

����%#�!� #$! �!����$#!�"�!��# "���!��!$��! �#$���� #�



10

������ �� ������� ����

��
�	 ������

��
�	 ������

��
�	 ������

�	 ��������
�	 ��������
�	 ��������

��� 
������

1 2

Motor axis 2

��� � �����
������� ��
���� �����
�����

������ ��� �������� �� ����� ��� ������

(S)4

2

2

1



11����
��	 ���		

3 4

5 6

7 8

(S)2

(L)2

4

2

(S)2

(L)2

2

2

21

2

2

1

1

2



12

9 10

11 12

13 END

(M)1

(S)2

2

(L)4

4

1 

IR sensor3

2

2

1

1

�����	� ��� ���� �����
�� ���� ��
� ��
 ����
����� �� ���� ��
��

�� 	��	� ���� ����
��� ��� � ����� �� ����� ����� � �
����� �� ���� ������
���� ����� ���	�� �������� ��� ����� 	�����
 ����� 	���
��	���� �� ��� ���������� �� �� �������

(L)4

2



13�!�!&��% ���%%

�� �! �'�&!$�"�! �! �'�&!$ � �
�����! �'�&!$


 �! �'�&!$ �% � %'�%&� �� &��& ���& !$ ����&$���&* �� #�%% & �$!'�� !$ ��! �

����'%�"!�"�&%"�!)"$�%�%&� ��"&!"&����"���$�"�$�"�� &��%"��!���"%��(�$�"�!##�$�

�$! �"��'�� '��"�&��"��$�! %"�����"!�"#� ����"� �"� �+'��"����&$!�*&��

� "�� �$���"%��(�$"�%"� !) "�%"&��"��%&"�! �'�&!$�" �'&")�*")�"'%�"�!##�$"� 

�!%&"!�")�$�%	"�� �"!'&"&��"� %)�$"��&�$"��%�'%%�! %")�&�"*!'$"�$�� �%�


"%'�%&� ��"&��&"&$� %��$%"��$��*"���&"!$"����&$��� &*"�%"������" ! �! �'�&!$�

�!&�"�"&��$�"�%" !"%'�%&� ��"&��&" �(�$"&$� %��$"�� �&"!$"����&$���&*�

�! �'�&!$ �"�! �! �'�&!$

�����! �'�&!$"�%"�"%'�%&� ��")�!%�"�����&*"&!"�! �' �&"����&$���&*"��� ��%"�*

���� �"��#'$�&��%"!$"���&� �"!$"%!�

� "�� �$���"�&"�%"����"�$!�"%����! "� �"��#'$�&��%�

���&$! ��%�� "��"����"� "%�����$"%�,�"'%� �"� "� & ��$�&��"��$�'�&"����")����"�%

����"'%� �"%����! �'�&!$%�

�����! �'�&!$

�!##�$ )�$� %��(�$ �!�� �$! �$�#��&�

$'���$ #�#�$ )!!� %����! �'�&!$



14

�� ������ � ������ �����

��� 
������

������ ������ �������

1 2

22

2

	���� ��� �������� �� ������

�������� �� ���
����� �����



15����
��	 ���		

4

5 6

7 8

(S)4

(S)2

2

2

2

2

2

2

2

1

3



16

9 10

11 12

13 14

(M)2

(S)2

Motoraxis 2

2

4

(S)2

2

�������� 
��� 
� �����
���� �� ��� ������ ������ ����

������� ���� ��
��� 
�
��
���

����� �� �� ��������
	
��� ��� ��� ���������
�
�������� �� 
����

���� �� ��� ��� ��
��� ������ �����
��� ��
�� 
�� 
��
�������

(L)2

2

1



17����
��	 ���		

15 16

17 18

19 20

(S)2

(S)2

(L)3

(L)2

(L)2

2

3

2

2

12

1

1

1



18

21 22

23 24

25 26

(M)1

(M)1

2

(L)1

(L)3

3

1

2

1

1

1

1

(L)1

1

3

1

1 

1 

1

1

1

1

1

2

1

1
���
���
 �
 ���

�� �
 �������
 ��	
�

���
 � ����� �� ����
������ ���
�

���
���
 � ����� �� �� �� �
 ���� ��	�
�
�
����� �� ��� ������
�

(L)2

1

1



19�������� �����

27 28

29 END

�
�������� � �����

2

����
�� �
 �
�� �����
�� ���� ��	
 ��	 ���

�
����

����������� �
 ������ ����
��� �� ������� �
 ���� ����	�

�
�����
 ������� 
�
� �� ��	�
����� ������� ���
�����
��

remotecon?
trolreceiver
1



20

�
 !��(&�� �)&&�#(� *$!(��� �#�
&�'�'(�#��

� � '�"%!� �#�!$�- �$& �!��(&���(- �' +�(�&�

� �# (�� %��()&�� '�#�� (�� +�(�& !�*�! $� ��� �' � ��� (��# ���� (�� �����&�#�� $� !�*�!

���$"�' (�� %$(�#(��! (��( "�,�' +�(�& �!$+ �&$" �� � ($ ����

� �# �!��(&���(- ��� *$!(��� �' �����& (��# ����

� ��� �!��(&�� �)&&�#( �!$+' �&$" ���� *$!(��� %$�# ( ($ !$+ $#��

.!��(&�� �)&&�#(/ �' (�� �!$+ $� �!��(&�� ���&��� .*$!(���/ �' (�� �!��(&���! �$&��
(��( +$)!� �&�*� �# �!��(&�� �)&&�#( ��(+��# (+$ %$ �#('�

� ��� �����& �����&�#�� $� *$!(��� �'� (�� "$&�

�!��(&�� �)&&�#( �!$+'� ���( �' (�� &��'$# (�� !��� ( 

�$##��(�� ($ ���� �' �&���(�& (��# (�� !���( ��	��

� ��� )#�( $� "��')&�"�#( $� *$!(��� �' .*$!( ���/�

� ��� )#�( $� �!��(&�� �)&&�#( �' .�"%��&� ���/

��!�(�$#'��%' ��(+��# �!��(&�� �)&&�#( �#� *$!(���

� ��'�'(�#�� �' � "��')&� $� � ���&�� ($ +���� 

�# $����( $%%$'�' �# �!��(&�� �)&&�#( (�&$)�� �(�

� �$& �0�"%!�� �"���#� &$�,- '%��� �# (�� &�*�&� 

��(�& ��##$( �!$+ ��'( �# (�$'� �&��� �# $����( 

$� )#��$&" �&$'' '��(�$# +�!! ��*� � &�'�'(�#�� 

%&$%$&(�$#�! ($ �(' !�#�(� �#� �#*�&'�!- 

%&$%$&(�$#�! ($ �(' �&$''�'��(�$#�! �&���

� ��� )#�( $� �!��(&���! &�'�'(�#�� �' .$�" �  �/�

��'�'(�#��



21�������� ��
��

�� �
���� ������ ������

	���� ������ �����

��� 	������

������
�������
��������

1 2

3 4

(S)4

2

2

2
2

1

1

�
�� ��� ���� ��
� ���������

2

1



22

6

7 8

9 10

5

2

(S)2

(L)2

2

2

2

2

2

4

2

2

2

(L)2

2

1

��� 
��� �

��� ����	 
����



23������	� �����

12

13 14

15 16

11 ���
���
 �� �

���
 ���
�

���	 ��� �
 ���������
���
���
 �� �
 ���	�� ��� ������

��� 	�� ���� ��������

(S)2

(S)2

(L)1

2

2

1

2 1

1

2

1

1

1

remote
control

2



24

18

19 END

����	���� 	 ��
��

17 ������� �� ��� ����� ��
����� ��� 	�� ��� ���	�

������ ��� �������� �� ��
����� ��� �� �� �	��
�	���

����� ��������

��� ��� 	��
����� ����� 
���
���� ��� 	 ������

���� ����� ����� ��
�� �	� �� ���� �������
����� �� �� ���� �	�� �� �� �	��
�	���
��� �� ���� ��������� ��	�� �������

��� ��������� 	�� ������

1

Motoraxis 1

(L)1

(S)1

1

Motor axis 1

(L)1

(S)1



25������� �����

������� ���� �����

� 
�� �� ���� ���� ������ ���� ���� ������ ����� ������ ���� ������ ���� ������� 

��� ���! �����!�

� 	��� !�� �������� ���� �� ���� ��� ����� �� ��� ���!�

��� �������

������ ������
�������

1 2

1

(L)1

1

2

11



26

4

5 6

7 8

3

(L)1

1

(L)2

2

(L)1

1

2

1

1

2

(S)1

1

2

1

�	����	���� �	
 �	������

1



27�������� ����

10

11 12

13 14

9

1

(L)1

1

2

Motor axis 2

1

���	 ���	� �� �
	
�������� �	����

(L)2

2



28

16

17 18

19 20

15

2

(S)2

2

2

2

2

2

22

(L)2

2

1



29������� �����

22

23 END

�	������� � �����

21

1

2

2

1

remote con?
trolreceiver

����	�� ��	 �	
� ����� �� ����
��	 ��� ��	 ��	 �	����


