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�
THRUSTER 
Cbank 1 0  0.115 IC=700 
R  1 2  0.001 
L  2 3  11uH IC=0 
Rarc  3 4  733u 
 
E1dummy 100 0  VALUE = 

{(I(E1)*I(E1)*I(E1)*2.02*10^-13)/(5.64*10^-4)} 
E2dummy 200 0  VALUE = 

{(I(E1)*I(E1)*I(E1)*2.02*10^-13)/(5.64*10^-
4+(3.07*10^-7)*(abs(I(E1))-1400))} 

E1  4  5  VALUE = { if 
((I(E1)<1400),V(100),V(200))} 

Earc 5  0  TABLE {I(Earc)}= -1m -27 1m 27 
 
Ef  10  0  VALUE = {2.01*10^-

7*I(Earc)*I(Earc)} 
Rmass 10 0  4 
 
Gforce 0 20  VALUE = {V(10)} 
Cforce 20 0  1 IC=0 
Rdummy 20 0  1G 
 
.PROBE 
.TRAN 0 7m 0 1u UIC 
.END 
 



�

�

;�

3&&����7��:����	
���
��%1��&�%)����(�����
�

�",+!�*,�

-����� 7� @� � @�77;��-D=@@�

,� � 7� 8� � @�@@7�

2� � 8� 9� � 24 ��7��-D@�

�4 �*2�� 24 ��� �.�L2D7�M�

�!�*)� �.�� 24 �L2M� @��7@@��8@��

�

,��
� 9� :� � =99��

�

*7������ 7@@� @� � '�2+*D\L�L*7MI�L*7MI�L*7MI8�@8I7@]&

79MCL;�<:I7@]&:M �̂

*8������ 8@@� @� � '�2+*D\L�L*7MI�L*7MI�L*7MI8�@8I7@]&

79MCL;�<:I7@]&:EL9�@=I7@]&=MIL��	L�L*7MM&7:@@MM �̂

*7� � :�� ;� � '�2+*D\���LL�L*7M_7:@@M�'L7@@M�'L8@@MM �̂

�

*��
� ;�� @� � ��/2*�\�L*��
M D̂�&7��&8=�7��8=�

�

*�� � 7@�� @� � '�2+*�D�\8�@7I7@]&=I�L*��
MI�L*��
M �̂

,��		�7@� @� � :�

�

3���
�@� 8@� � '�2+*�D�\'L7@M �̂

-���
�8@� @� � 7��-D@�

,������ 8@� @� � 73�

�

�), /*�

��,�.�@�8;��@�7��+�-�

�*.��

�

�

�



�

�

<�

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

J7K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
����

������8@@<������9�

J8K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
����

������8@@<������9�

J9K�1 ���������N����&'O��G�������8@@=������BCC��������������C����C���� �̀��

J:K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
���8@@<���

����������:�

J;K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
���8@@<���

����������:�

J<K�,�����/��������N,�
���)��������	O���
����8@@=�������������

����������BCC�������������	C	��
C�����������

J=K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
���8@@<���

����������;�

J>K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
���8@@<���

����������?�

J?K��G�����-������+���!���"(!������.��5���B�4
3���&"����/����-����������
����

����������?�

J7@K�G�����-������+���!���"(!������.��5���B�4
3���&"����/����-����������
����

����������>�

J77K�G�����-������+���!���"(!������.��5���B�4
3���&"����/����-����������
����

������������>�

J78K�G�����-������+���!���"(!������.��5���B�4
3���&"����/����-����������
����

������������79�

J79K�G�����-������+���!���"(!������.��5���B�4
3���&"����/����-����������
����

�����������7>�

J7:K�G�����-������+���!���"(!������.��5���B�4
3���&"����/����-����������
����

�����������7>�

J7;K�G�����-������+���!���"(!������.��5���B�4
3���&"����/����-����������
����

�����������7>�

J7<K�G�����-������+���!���"(!������.��5���B�4
3���&"����/����-����������
����

�����������7=�

J7=K�������������-���	�����-�����-������N�����		�
�������*��������"�������

��������3�			O���
����8@@<��

������������BCC����
�������C
���	���C)-��C���C��		*�8/�8������

J7>K�1 ���������N.������O���
����8@@<������BCC��������������C����C.��������

J7?K�������������)��	�
	��3�������
��+����	�����N�����
�*�����2����������	O���

������������BCC�������	�
	����&�	����	����C���	C�����
C���������������

J8@K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
���8@@<���

������������:=�

J87K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
���8@@<���

������������97�

J88K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
���8@@<���

������������97�



�

�

=�

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

J89K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
���8@@<���

������������97�

J8:K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
���8@@<���

������������99�

J8;K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
���8@@<���

������������99�

J8<K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
���8@@<���

������������99�

J8=K�G�����-������+���!���"(!������.��5���B�4
3���&"����/����-����������
����

������������8@�

J8>K�1 ���������N�����O���
����8@@<������BCC��������������C����C������

J8?K�G�����-������+���!���"(!������.��5���B�4
3���&"����/����-����������
����

������������8@�

J9@K�G�����-������+���!���"(!������.��5���B�4
3���&"����/����-����������
����

������������87�

J97K��G�����-������+���!���"(!������.��5���B�4
3���&"����/����-����������
����

������������87�

J98K�G�����-������+���!���"(!������.��5���B�4
3���&"����/����-����������
����

������������89�

J99K�G�����-������+���!���"(!������.��5���B�4
3���&"����/����-����������
����

������������8:�

J9:K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
���8@@<���

������������9;�

J9;K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
���8@@<���

������������9;�

J9<K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
���8@@<���

������������9;�

J9=K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
���8@@<���

������������9;�

J9>K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
���8@@<���

������������9;�

J9?K�1 ���������N)���
�H	�-��	����O���
����8@@<���

������������BCC��������������C����C)���
�H	 
̀��	������

J:@K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
���8@@<���

������������9;�

J:7K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
���8@@<���

������������9<�

J:8K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
���8@@<���

������������9<�

J:9K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
���8@@<���

������������9<�

J::K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
���8@@<���

������������9<�

J:;K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
���8@@<���

������������9<�



�

�

>�

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

J:<K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
���8@@<���

������������9<�

J:=K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
���8@@<���

������������9<�

J:>K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
���8@@<���

������������9=�

J:?K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
���8@@<���

������������9=�

J;@K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
���8@@<���

������������9=�

J;7K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
���8@@<���

������������9>�

J;8K�G�����-������+���!���"(!������.��5���B�4
3���&"����/����-����������
����

������������7@=�

J;9K�G�����-������+���!���"(!������.��5���B�4
3���&"����/����-����������
����

������������7@=�

J;:K�G�����-������+���!���"(!������.��5���B�4
3���&"����/����-����������
����

������������77<�

J;;K�G�����-������+���!���"(!������.��5���B�4
3���&"����/����-����������
����

������������77=�

J;<K�G�����-������+���!���"(!������.��5���B�4
3���&"����/����-����������
����

������������77>�

J;=K�G�����-������+���!���"(!������.��5���B�4
3���&"����/����-����������
����

������������7:9�

J;>K�G�����-������+���!���"(!������.��5���B�4
3���&"����/����-����������
����

������������7::�

J;?K�G�����-������+���!���"(!������.��5���B�4
3���&"����/����-����������
����

������������879�

J<@K�G�����-������+���!���"(!������.��5���B�4
3���&"����/����-����������
����

������������879�

J<7K�G�����-������+���!���"(!������.��5���B�4
3���&"����/����-����������
����

������������879�

J<8K�G�����-������+���!���"(!������.��5���B�4
3���&"����/����-����������
����

������������879�

J<9K�G�����-������+���!���"(!������.��5���B�4
3���&"����/����-����������
����

������������87;�

J<:K�G�����-������+���!���"(!������.��5���B�4
3���&"����/����-����������
����

������������8?@�

J<;K�G�����-������+���!���"(!������.��5���B�4
3���&"����/����-����������
����

������������97=�

J<<K�G�����-������+���!���"(!������.��5���B�4
3���&"����/����-����������
����

������������8?7�

J<=K�G�����-������+���!���"(!������.��5���B�4
3���&"����/����-����������
����

������������8?9�

J<>K�G�����-������+���!���"(!������.��5���B�4
3���&"����/����-����������
����



�

�

?�

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

������������8?:�

J<?K�G�����-������+���!���"(!������.��5���B�4
3���&"����/����-����������
����

������������8??�

J=@K�G�����-������+���!���"(!������.��5���B�4
3���&"����/����-����������
���

������������8??�

J=7K�G�����-������+���!���"(!������.��5���B�4
3���&"����/����-����������
����

������������9@8�

J=8K�G�����-������+���!���"(!������.��5���B�4
3���&"����/����-����������
����

������������9@8�

J=9K�G�����-������+���!���"(!������.��5���B�4
3���&"����/����-����������
����

������������9@8�

J=:K�G�����-������+���!���"(!������.��5���B�4
3���&"����/����-����������
����

������������9@8�

J=;K�G�����-������+���!���"(!������.��5���B�4
3���&"����/����-����������
����

������������9@9�

J=<K�G�����-������+���!���"(!������.��5���B�4
3���&"����/����-����������
����

������������9@:�

J==K�G�����-������+���!���"(!������.��5���B�4
3���&"����/����-����������
����

������������9@<�

J=>K�G�����-������+���!���"(!������.��5���B�4
3���&"����/����-����������
����

������������99;�

J=?K�G�����-������+���!���"(!������.��5���B�4
3���&"����/����-����������
����

������������9:9�

J>@K�G�����-������+���!���"(!������.��5���B�4
3���&"����/����-����������
����

������������9:9�

J>7K�G�����-������+���!���"(!������.��5���B�4
3���&"����/����-����������
����

������������9:9�

J>8K�G�����-������+���!���"(!������.��5���B�4
3���&"����/����-����������
����

������������9::�

J>9K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
���8@@<���

������������<?�

J>:K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
���8@@<���

������������<?�

J>;K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
���8@@<���

������������=@�

J><K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
���8@@<���

������������=@�

J>=K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
���8@@<���

������������=8�

J>>K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
���8@@<���

������������=8�

J>?K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
���8@@<���

������������=9�

J?@K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
���8@@<���

������������=7�



�

�

7@�

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

J?7K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
���8@@<���

������������=8�

J?8K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
���8@@<���

������������=:�

J?9K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
���8@@<���

������������=:�

J?:K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
���8@@<���

������������=;�

J?;K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
���8@@<���

������������=;�

J?<K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
���8@@<���

������������=;�

J?=K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
���8@@<���

������������=<�

J?>K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
���8@@<���

������������=<�

J??K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
���8@@<���

������������=<�

J7@@K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
����

����������8@@<������==�

J7@7K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
����

����������8@@<������==�

J7@8K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
����

����������8@@<������==�

J7@9K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
����

����������8@@<������?8�

J7@:K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
����

����������8@@<������?7�

J7@;K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
����

����������8@@<������?8�

J7@<K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
����

����������8@@<������7?=�

J7@=K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
����

����������8@@<������7?=�

J7@>K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
����

����������8@@<������7?=�

J7@?K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
����

����������8@@<������8@@�

J77@K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
����

����������8@@<������8@@�

J777K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
����

����������8@@<������8@7�

J778K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
����

����������8@@<������8@9�

J779K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
����



�

�

77�

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

����������8@@<������8@9�

J77:K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
����

����������8@@<������8@9�

J77;K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
����

����������8@@<������8@:�

J77<K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
����

����������8@@<������8@;�

J77=K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
����

����������8@@<������8@;�

J77>K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
����

����������8@@<������8@;�

J77?K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
����

����������8@@<������8@;�

J78@K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
����

����������8@@<������898�

J787K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
����

����������8@@<������88>�

J788K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
����

����������8@@<������89@�

J789K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
����

����������8@@<������897�

J78:K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
����

����������8@@<������897�

J78;K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
����

����������8@@<������897�

J78<K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
����

����������8@@<������89;�

J78=K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
����

����������8@@<������89>�

J78>K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
����

����������8@@<������8:7�

J78?K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
����

����������8@@<������8:7�

J79@K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
����

����������8@@<������8:7�

J797K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
����

����������8@@<������8:7�

J798K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
����

����������8@@<������8:7�

J799K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
����

����������8@@<������8:8�

J79:K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
����

����������8@@<������8:9�

J79;K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
����

����������8@@<������8:8�



�

�

78�

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

J79<K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
����

����������8@@<������8:9�

J79=K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
����

����������8@@<������8:9�

J79>K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
����

����������8@@<������8:9�

J79?K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
����

����������8@@<������8:9�

J7:@K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
�����������

����������8@@<������8::�

J7:7K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
����

����������8@@<������8:7�

J7:8K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
����

����������8@@<������8:<�

J7:9K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
����

����������8@@<������8:<�

J7::K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
����

����������8@@<������8:=�

J7:;K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
����

����������8@@<������8:=�

J7:<K�4����������	����N����
���
�-��
���������
���A�	�#�)������B��������������	��

��������������"��������4����	O����$
���
����7???��

J7:=K�)���!������
�������	��N1 ���3��������-������2����	O��%�������8@@=���

��������������BCC��������	�����
��C1 �� !̀�$������

J7:>K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
����

����������8@@<������8::�

J7:?K�G�����-������+���!���"(!������.��5���B�4
3���&"����/����-����������
����

��������������9@9�

J7;@K�G�����-������+���!���"(!������.��5���B�4
3���&"����/����-���������

������������
�������9@9�

J7;7K�,��3��G��������	�����������	����� !�	�"��4�����B������)����
�����	����
���

����������8@@<������9@�

J7;8K�G�����-������+���!���"(!������.��5���B�4
3���&"����/����-����������
����

��������������8??�

J7;9K�G�����-������+���!���"(!������.��5���B�4
3���&"����/����-����������
����

�������������8?:�

J7;:K��G��G��2�����,��4�������G��"��������0��0�
!� ��1����(	��	�"����+��#!"���"������

�������������(	"����� ���	��	"�
	��!����������"��"(���(����"���***��,�.!�-�� .!��

���������� .�)2�!4��!-�*.-*��' 2��8;��. ��;�� -� /*,�7??=�

J7;;K�1 ���������N�����O���
����8@@<������BCC��������������C����C������

J7;<K�������������)��	�
	��3�������
��+����	�����N!������!�����������O��

��������������BCC�������	�
	����&�	����	����C���	C	����C	��	��������

J7;=K��G��G��2�����,��4�������G��"��������0��0�
!� ��1����(	��	�"����+��#!"���"������

�������������(	"����� ���	��	"�
	��!����������"��"(���(����"���***��,�.!�-�� .!��
������������ .�)2�!4��!-�*.-*��' 2��8;��. ��;�� -� /*,�7??=�
J7;>K����0��/�	���	���#�� ����!���+��2�"��	���/����B�!��������8@@:�����7<7&�



�

�

79�

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

���������7<8��

J7;?K�G�����-������+���!���"(!������.��5���B�4
3���&"����/����-����������
����

��������������7@?�

J7<@K�'����-�������W8>��-����������'����-������������)����
�	����������������

���������������	����	��


