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مقدمه  اى بر چگونگى برنامه رىزى کتاب هاى پودمانى

بـرنـامه رىزى تألىف »  پودمان هاى مهارت  « ىا »  کتاب هاى تخصصى شاخه ى کاردانش  « بر مبناى استانداردهاى کتاب 
»مجموعه برنامه هاى درسى رشته هاى مهارتى شاخه ى کاردانش، مجموعه ششم« صورت گرفته است. براىن اساس ابتدا 
تواناىى هـاى هم خانواده )Harmonic Power( مورد مطالعه و بررسى قرار گرفته است. سپس مجموعه مهارت هاى هم خانواده به 
صورت واحدهاى کار تحت عنوان )Unit( دسته بندى مى شوند. در نهاىت واحدهاى کار هم خانواده با هم مجدداً دسته بندى شده 

و پودمان مهارتى )Module( را شکل مى دهند. 
دسته بندى  »تواناىى ها« و »واحدهاى کار« توسط کمىسىون هاى تخصصى با ىک نگرش علمى انجام شده است به گونه اى که 

ىک سىستم پوىا بر برنامه رىزى و تألىف پودمان هاى مهارت نظارت دائمى دارد. 
به منظور آشناىى هر چه بىشتر مربىان، هنر آموزان و هنرجوىان شاخه ى کاردانش و ساىر علاقه مندان و دست اندرکاران 
آموزش هاى مهارتى با روش تدوىن، »پودمان هاى مهارت«، توصىه مى شود الگوهاى ارائه شده در نمون برگ هاى شماره )1(، 
)2( و )3( مورد بررسى قرار گىرد. در ارائه دسته بندى ها، زمان مورد نىاز براى آموزش آن ها نىز تعىىن مى گردد، با روش مذکور ىک 

»  پودمان  « به عنوان کتاب درسى مورد تأىىد وزارت آموزش و پرورش در »   شاخه ى کاردانش   « چاپ سپارى مى شود. 
بـه طور کلى هر استاندارد مهارت بـه تعدادى پودمان مـهـارت ) M1 وM 2 و …( و هـر پودمان نىز بـه تـعـدادى واحد کار 
)U1 و U 2و…( و هر واحد کار نىز به تعدادى تواناىى وىژه )P 1  و P 2 و …( تقسىم مى شوند. نمون برگ شماره )1( براى دسته بندى 
تواناىى ها به کار مى رود. در اىن نمون برگ مشاهده مى کنىم که در هر واحد کار چه نوع تواناىى هاىى وجود دارد. در نمون برگ شماره 
)2( واحدهاى کار مرتبط با پودمان و در نمون برگ شماره )3( اطلاعات کامل مربوط به هر پودمان درج شده است. بدىهى است 
هنرآموزان و هنرجوىان ارجمند شاخه ى کاردانش و کلىه ى عزىزانى که در امر توسعه آموزش هاى مهارتى فعالىت دارند، مى توانند 

ما را در غناى کىفى پودمان ها که براى توسعه ى آموزش هاى مهارتى تدوىن شده است رهنمون و ىاور باشند. 
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مقدمه
مجموعه  از   M3    پودمان شده  تدوىن  رنگى  تلوىزىون  در  تصوىر  و  صدا  پردازش  و  درىافت  عنوان  تحت  که  حاضر  کتاب 
پودمان هاى رشته ى تعمىر تلوىزىون رنگى را تشکىل مى دهد. در ابتداى کتاب طرز کار ىک نمونه تىونر مدرن الکترونىکى را تشرىح 

کرده اىم. سپس به عملکرد طبقات تقوىت IF پرداخته اىم.
از طرفى مى دانىم بخش مهم هر تلوىزىون رنگى، آشکارساز رنگ و مدول RGB است؛ در اىن کتاب مدارها و آى سى هاى 
مربوط به اىن قسمت از دستگاه معرفى شده و طرز کار آن ها مورد بررسى قرار گرفته است.با مطالعه ى اىن بخش به نحوه ى آشکارسازى 
رنگ در سىستم هاى مختلف تلوىزىون رنگى ىعنى سىستم هاى PAL، NTSC و SECAM پى مى برىم. چگونگى اىجاد آى اف دوم 
صدا، آشکارسازى و تقوىت آن در تلوىزىون رنگى نىز در اىن پودمان مورد تجزىه و تحلىل قرار مى گىرد. در هر مبحث دستور اجراىى 
مربوط به چند کار عملى داده شده است. در مراحل اجراى کارهاى عملى با بىرون آوردن پاىه ى قطعات ىا جامپرهاى موجود در 
مسىر قطعه ى موردنظر، به اىجاد عىب مى پردازىد و اثرات عىب را روى سىگنال ها، ولتاژهاى مدار، صوت و تصوىر تلوىزىون بررسى 
مى کنىد. طبىعى است پس از اجراى دقىق کارهاى عملى با روش هاى عىب ىابى و تعمىر ىک تلوىزىون رنگى معىوب آشنا مى شوىد و 

مهارت لازم را در اىن زمىنه کسب مى کنىد.
امىد است خوانندگان محترم با راهنماىى ها و انتقادهاى سازنده ى خود در مورد نواقص و کاستى هاى کتاب، موجب بهبود 
کىفىت آن در چاپ هاى بعدى شوند. در خاتمه از آقاى مهندس سىدمحمود صموتى کارشناس مسئول دفتر تألىف و برنامه رىزى فنى 
و حرفه اى و کاردانش سازمان پژوهش و برنامه رىزى وزارت آموزش و پرورش که ضمن وىراىش فنى، راهنماىى هاى لازم را در بهبود 
کىفى کتاب نموده اند و نىز اعضاى کمىسىون تخصصى رشته ى الکترونىک کاردانش دفتر تألىف و برنامه رىزى آقاىان ىداله رضازاده 
و على على مددى و سىروس سلىمى و خانم ها مهىن ظرىفىان جولاىى و فرشته داودى لعل آبادى و سهىلا ذوالفقارى که در بررسى و 

تأىىد اىن کتاب زحمات فراوانى کشىده اند صمىمانه تشکر و قدردانى مى کنم.
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هدف  کلى پودمان 

نصب و راه اندازى آنتن مرکزى، بررسى و تشرىح عملکرد مدارهاى تىونر، طبقات تقوىت آى اف، جداکننده 
پالس هاى تطبىق، مدارهاى رنگ و نحوه ى عىب ىابى، تعمىر و تنظىم آن ها در تلوىزىون رنگى  

      UHF و VHF تواناىى نصب آنتن مرکزى

تواناىى عىب ىابى، تعمىر و تنظىم طبقه تىونر و آى اف

جداکننده  مدار  تنظىم  و  تعمىر  عىب ىابى،   تواناىى 
AFC پالس هاى  تطبىق عمودى و افقى و

 تواناىى تعمىر و تنظىم مدارهاى صوت در تلوىزىون 
رنگى

 تواناىى عىب ىابى، تعمىر و تنظىم مدارهاى آشکارساز       
 و تقوىت رنگ

جمع

   شماره         شماره                                 عنوان تواناىى                                            ساعات            
واحد کار       تواناىى                                                                                   نظرى      عملى            جمع  

14                1

15                2

 
9                2

 
4                3

 8                4
  

   30             18            12

   20              10           10

   5                3              2

   9                6              3

   91              45           46
 

   155           82           73
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ÅÅÅÅÅ±∞

≤‡‡Å∂ÅÅ‡‡±∫‰U?M?~?O?Ý tÝ ÈÅÁbMM�ÅVO�dð ‡‡Ås?J?L� v¼UÖ 

 b?
U?Ð “« È«Åt?�U
dÐ rO¼«u`Ð XÝ«III b?
U?Ð “« Èd~¹œ ÈÅt�U
dÐ Ë IË 

 u?¹œ«— È«b\FM b?
UÐ “« «— IIt?Ð  —u?\ s?¹« —œ ¨rOM� X3U¹—œ 

Ær¹—«œ “UO
 d*JKÄÅÈdð U¹ ‰UM~OÝ tÝ ÈÅÁbMM�ÅVO�dð p¹

 q?J?ý ±≤‡‡±ÊU?A?
 «— d?*?J?K?ÄÅÈd?ð p?¹ v?�u?K?Ð ÈÅtAI
 

Æb¼œÅv�

≥‡‡Å∂‡‡ÅÅ±‡‡Å∫d�JKÄÅÈdð Ë d�JKÄÅÈœ œU−¹« È«dÐ d²KO� 

 b
UÐ È«dÐ Èd*JKÄÅÈœ rO¼«u`Ð dÖ«I b
UÐ Ë IIIv3U� rOM� vŠ«dÞ 

ÁœU?H?²?Ý« —cÖÅsO¹UÄ Ë —cÖôUÐ d²KO3 ÈÅtŽuL−� VO�dð “« t� XÝ«

 b?
U?Ð —u?³?Ž È«d?Ð —cÖôUÐ d²KO3 ÆrOM�IIIÈ«d?Ð —c?ÖÅs?O?¹UÄ d²KO3 Ë 

 b
UÐ —u³ŽIÆœË—Åv� —U�ÅtÐ 

 q?Jý ±≥‡‡± Ÿu?
 —c?ÖôU?Ð d²KO3 p¹ T q?Jý Ë ±¥‡‡±

 —cÖÅsO¹UÄ d²KO3 p¹TÆb¼œÅv� ÊUA
 «— 

 b
UÐ È«dÐ «— d*JKÄ Èœ p¹ ¨d²KO3 Ÿu
 Ëœ s¹« VO�dðIË 

 b?
UÐIII q?Jý Æœ—Ë¬Åv� œułËÅtÐ ±µ‡?‡±«— d?*?JKÄÅÈœ s¹« —«b� 

Æb¼œÅv� ÊUA


 qJý±≤‡‡±d�JKÄÅÈdð p¹ Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡

 qJý±≥‡‡± Ÿu	 —cÖôUÐ d²KO� ‡‡T

 qJý±¥‡‡± Ÿu	 —cÖÅsO¹UÄ d²KO� ‡‡T

 qJý±µ‡‡±d�JKÄ Èœ p¹ —«b� ‡‡



ÅÅ±±

 q?Jý —œ±∂‡‡±Áb?ý r?Ý— d?*?JKÄÅÈœ Èd~¹œ Ÿu
 —«b� 

ÆXÝ«

¥‡‡Å∂‡‡ÅÅ±∫d?�?JKÄ Èdð —«b� È«dÐ d²KO� ‡‡Å÷d3 dÖ« 

 b
UÐ “« v¹U¼Å‰UM~OÝ rO¼«u`Ð rOM�I b
UÐ Ë II b
UÐ Ë IIIX3U¹—œ «— 

 b?
U?Ð È«dÐ —cÖôUÐ d²KO3 p¹ “« ¨rOM�IIIÈ«d?Ð —cÖÅsO¹UÄ d²KO3 Ë 

 b
UÐI b?
U?Ð È«d?Ð —cÖÅÊUO� d²KO3 p¹ Ë IId?²?KO3 ÆrOM�Åv� ÁœUH²Ý« 

 b?
U?Ð —u?³Ž È«dÐ —cÖÅÊUO�II  —u?\Åt?Ð È—«b� È«—«œ b
«uðÅv�  

 q?Jý±∑‡‡± b?¹b?A?ð f?
U?�d3 ¨—«b� s¹« —œ ÆbýUÐ 
  
C

1
 Ë 

  
L

1
Ë 

 b¹bAð f
U�d3
  
L

2
C

2
ÆbM²*¼ dÐ«dÐ r¼ UÐ 

Ë —c?ÖÅs?O?¹U?Ä d²KO3 tÝ jÝuð t� d*JKÄ Èdð —«b� s¹«dÐUMÐ

 qJý  —u\ÅtÐ œuýÅv� t²šUÝ —cÖ ÊUO� Ë —cÖôUÐ±∏‡‡±ÆXÝ« 

 qJý±∂‡‡±d�JKÄÅÈœ p¹ —«b� ‡‡

 qJý±∑‡‡± b	UÐ ‰UM~OÝ È«dÐ —cÖÅÊUO� d²KO� ‡‡II

 qJý±∏‡‡±d�JKÄÅÈdð p¹ —«b� ‡‡

ÈU¼d²KO3 tŽuL−� VO�dð “« d*JKÄ Èœ —«b�

ÆœuýÅv� t²šUÝ —cÖÅôUÐ Ë Å—cÖÅsO¹UÄ

ÈU¼d²KO3 tŽuL−� VO�dð “« d*JKÄ Èdð —«b�

ÆœuýÅv� t²šUÝ —cÖÅÊUO� Ë —cÖôUÐ ¨—cÖÅsO¹UÄ



ÅÅÅÅÅ±≤

 qJý —œ±π‡‡±Áb?¼U?A� «— U¼ÅÁbMM�ÅVO�dð Èd¼Uþ qJý 

ÆbOM�Åv�

µ‡‡ÅÅÅÅ∂‡‡ÅÅÅÅ±U¼ÅÁbMM�ÅVO�dð vM�  UBJA� ‡‡Å∫ÁbMM�ÅVO�dð d¼Å

 ‰Ëb?ł  —œ ÆX?Ý« œu?š tÐ ’uB`� vM3  UB`A� È«—«œ±‡‡±

ÆXÝ« Ábý tz«—« ÁbMM� VO�dð Ÿu
 tÝ rN� vM3  UB`A�

bOBuð X�dý ‰Ë« ·dŠ                            ÁbMM� S

ÁbMM� ◊uK`� ‰Ë« ·dŠ                   M = Mixer

bŠ«ËSM≤∞¥SM≤∞≥SM≤∞≤
Ÿu	

∂µ‡‡≤±±≤ÅÅ‡‡µ¥‡‡≤∂µ‡‡≤±±≤‡‡≤∂µ‡‡ÅÅ¥∞≥π‡‡≤±±≤ÅÅ‡‡µ¥‡‡≤ÁœUH²Ý« œ—u� ‰U
U�

dB µ V±[µ±±±[µ±±[≤±[≤±±È—u³Ž X3«

dB µ V±∑≤∞≤∞±∑≤∞±∑±∑≤∞≤∞È—u³Ž dOž nOFCð

Ω∑µ∑µ∑µ∑µ∑µ∑µ∑µ∑µ∑µÈœË—Ë f
«bá�«

Ω∑µ∑µ∑µ∑µ∑µ∑µ∑µ∑µ∑µvłËdš f
«bá�«

 ‰Ëbł±‡‡±ÁbMM�ÅVO�dð Ÿu	 tÝ rN�  UBJA� ‡‡

vłËdš ‰UM~OÝ ̈ bÐU¹Åv� g¼U� ÈœË—Ë ‰UM~OÝ tM�«œ tÐ X³*
 U¼ÅÁbMM�ÅVO�dð “« È—u³Ž ‰UM~OÝ tM�«œ ÊuÇ

ôuLF� X3« ÆbM�U
Åv� X3« «— nOFCð Ê«eO� ÆœuýÅv� nOFCðÎ V*ŠdÐ dB µ VdÐ qÐÅvÝœò  «— Ê¬ Ë œuýÅv� ÊUOÐ 

ôuLF� vÖœUÝ È«dÐ ÆbM
«ušÅv�ÅÅÅåXBË ËdJO�Î  —u\ÅtÐ «— XBË ËdJO� dÐ qÐÅvÝœ dbµ VÆbM*¹u
Åv� 

 qJý±π‡‡±ÁbMM�ÅVO�dð Ÿu	 bMÇ ‡‡



ÅÅ±≥

∑‡‡±s²	¬ ‰UM~OÝ ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð ‡‡
±

ÈU¼ÅÊu¹e¹uKð b¹UÐ Èe�d� s²
¬ jÝuð v²3U¹—œ ‰UM~OÝ ÊuÇ

Èe?�d?� s?²?
¬ v?łËd?š ‰U?M?~OÝ XÝ« Â“ô ¨bM� t¹cGð «— ÈœU¹“

«— œuš ’uB`� vM3  UB`A� ÁbMM� X¹uIð d¼ Æœuý X¹uIð

˛U²BË ÈÅÁdNÐ U¹ sOÖ ̈ U¼ÅÁbMM�ÅX¹uIð rN�  UB`A� “« vJ¹ Æœ—«œ

ÆXÝ«

±‡‡Å∑‡‡Å±∫ÁbMM�ÅX¹uIð ˛U²0Ë ÈÅÁdNÐ U¹ sOÖ ‡‡ÅÊ«uðÅv� 

 q?J?ý Â«d?ÖU?¹œ „u?K?Ð ‰œUF� «— ÁbMM�ÅX¹uIð —«b�≤∞‡‡±d?E
—œ 

 ÈÅtM�«œ È«—«œ ÁbMM�ÅX¹uIð ÈœË—Ë ‰UM~OÝ dÖ« ÆX3dÖ
  
V

1
XBË 

ÈÅt?M?�«œ È«—«œ Ê¬ v?łËd?š ‰U?M?~?OÝ Ë
  
V

2
s?¹« —œ ¨b?ýU?Ð XBË 

tDÐ«— “« ̨ U²BË ÈÅÁdNÐ  —u\
 

®±Ê«uðÅv� sOMâL¼ Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ ©

® ÈÅtDÐ«—  —u\ÅtÐ qÐÅvÝœ V*ŠdÐ «— ÁdNÐ≤Æœd� ÊUOÐ eO
 ©

 b?ýUÐ t²ý«œ vHOF{ ÈÅtM�«œ ÈœË—Ë ‰UM~OÝ tâ
UMÇ
  
V

1

 Ë b
dOÖÅv� dE
—œ XBË ËdJO� p¹ «—dB—œ ÆbM−MÝÅv� Ê¬ UÐ «— 

Ë œu?ýÅv?� ÊUOÐ XBË ËdJO� dÐ qÐÅvÝœ V*ŠdÐ ÁdNÐ  —u\ s¹«

® ÈÅtDÐ«— o³Þ «— Ê¬≥Å —u\ÅtÐ ©dBµ VÆbM¼œÅv� ÊUA
 

ÈÅtDÐ«— o³Þ «— ÁdNÐ ̈ býUÐ dðÅÈu� ‰UM~OÝ dÖ« 
 

®¥V*ŠdÐ ©

œ  —u\ÅtÐ «— Ê¬ Ë bMM�Åv� ÊUOÐ XBË vKO� dÐ qÐÅvÝdBmVÊUA
 

 U?Ð d?Ð«d?Ð «— ÈœË—Ë ˛U?²?BË X?BU?Š s?¹« —œ ÆbM¼œÅv�
  
V

1
= 1mV

Æb
dOÖÅv� dE
—œ

ôu?L?F?� g?−MÝ s¹« Î f?
«bá�« —œ ∑µt?Ð ◊u?Ðd?� t� r¼« 

ÆœdOÖÅv�  —u\ XÝ« Êu¹e¹uKð ‰UO*�«u� qÐU�

p?¹ v?łËd?š Ë ÈœË—Ë ‰U?M?~?OÝ ÈÅtM�«œ t� vð—u\—œ 

œ V?*?Šd?Ð ÁU?~?²Ýœ ÈÅÁdNÐ bMýUÐ dÐ«dÐ r¼ UÐ ÁU~²Ýœd?Ð«d?Ð qÐÅvÝ

ÆœdOÖÅvL
  —u\ X¹uIð qLŽ XBUŠ s¹« —œ Ë œuýÅv� dH\

≤‡‡∑‡?‡±∫Áb?M?M?�ÅX¹uIð b	UÐ ÈUMNÄ ‡‡r?N?� ÈÅtB`A� 

ÆX??Ý« Ê¬ v??*?
U?�d?3 a?ÝU?Ä U?¹ b?
U?Ð ÈU?M?N?Ä Áb?M?M?�ÅX?¹u?I?ð d?~?¹œ

 qJý o³Þ ÁbMM�ÅX¹uIðÅd¼≤±‡‡±v*
U�d3 ÈÅtK\U3 —œ b
«u²Ð b¹UÐ 

ÁdNÐ U¹ sOÖ XBUŠ s¹« —œ Æb¼œ ÂU−
« v²Ý—œ tÐ «— X¹uIð ¨vMOF�

ÆXÝ« sOOFð qÐU� —«b� vŠ«dÞ tÐ tłuð UÐ

±‡‡ Booster = 7
¬ ÁbMM�ÅX¹uIð

 qJý≤∞‡‡±ÁbMM�ÅX¹uIð Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡

 ÈÅtDÐ«—®±             ©

  

AV =
V

2

V
1

® tDÐ«—≤          ©

  

dB = 20log
V

2

V
1

® tDÐ«—≥©

    

  

   dBµ V = 20log
V

2

1µ V
= 20log V

2
   

 ® tDÐ«—¥©

  

V
1

= V
2

dB = 20log1 = 0

® tDÐ«— —œ¥ —«bI� ©
  
V

2
býUÐ XBË vKO� V*ŠdÐ b¹UÐ

® tDÐ«— —œ≥ ©
  
V

2
býUÐ XBË ËdJO� V*ŠdÐ b¹UÐ

 qJý≤±‡‡±ÁbMM� X¹uIð v�	U�d� aÝUÄ vM×M� ‡‡

  

   dBmV = 20log
V

2

1mV
= 20log V

2
       

BW



ÅÅÅÅÅ±¥

 qJý —œ ≤≤‡‡±X3U¹—œ È«dÐ Èe�d� s²
¬ —«b� t
uL
 p¹ 

p¹ b
UÐ d¼ È«dÐ —«b� s¹« —œ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA
 t�U
dÐ —UNÇ

s¹« “« ÁœUH²Ý« Á“Ëd�« ÆXÝ« Ábý —uEM� t
UÖ«bł ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð

ôu?L?F� Ë œ—«b
 œdÐ—U� ‘Ë—Îp?¹ “« ¨Áb?M?M�ÅX¹uIð bMÇ ÈUł tÐ 

ÁœUH²Ý« ¨œ—«œ —«d� tŽuL−� p¹ —œ t� b
UÐ v²Bu� ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð

ÆbMM�Åv�

 qJý≤≥‡‡±Æb¼œÅv� ÊUA
 «— b
UÐ v²Bu� ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð p¹ 

X¹uIð «— ÈœË—Ë f
U�d3 “« vFOÝË b
UÐ b
«uðÅv� ÁbMM�ÅX¹uIð s¹«

ÆbM�

 qJý≤≤‡‡±Èe�d� 7	¬ t	u/ p¹ —«b� ‡‡

 qJý≤≥‡‡±b	UÐ v²0u� ÁbMM�ÅX¹uIð p¹ ‡‡

b
UÐ ÈUMNÄ                        BW =

                         
  
BW = F

2
− F

1

ôUÐ lD� f
U�d3                      
  
F

2

sO¹UÄ lD� f
U�d3                 
  
F

1
=

l?O?ÝË b?
U?Ð U?¹ b?
UÐ v²Bu� ÁbMM�ÅX¹uIð

b?
UÐ ÈU¼Åf
U�d3 b
«uðÅv� VHFË UHF  «—

ÆbM� X¹uIð v²Ý—œ tÐ

±•



ÅÅ±µ

 ‰Ëbł —œ≤‡?‡±t?²?ýu?
 Áb?M?M�ÅX¹uIð s¹« rN�  UB`A� 

ÆXÝ« Ábý

 q?Jý —œ≤¥‡?‡±Áb?ý Áœ«œ ÊU?A?
 Èd?~?¹œ ÈÅÁb?MM�ÅX¹uIð 

ÆXÝ«

bOBuð X�dý ‰Ë« ·dŠ                            ÁbMM� S

ÁbMM�ÅX¹uIð ‰Ë« ·dŠÅÅ               A = Amplifier

 ‰Ëb?ł —œ Áb?M?M?�ÅX?¹uIð s¹«  UB`A�≥‡‡±Áb?ý t?²ýu
 

ÆXÝ«

 ‰Ëbł≤‡‡±

 qJý≤¥‡‡±ÁbMM�ÅX¹uIð Ÿu	 p¹ ‡‡

∏∂≤Å‡‡ ¥∑∞                             ≤≥∞ÅÅ‡‡ µ             MHZ      v*
U�d3 ÁœËb×�       

≥∏                                         ≥µÅÅ‡‡ ≥≥        dB            ÁdNÐ           

±±∏ÅÅ‡‡±±µ ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ                          ±±∏ÅÅ‡‡±±µ            dBµ V    Å   vłËdš `DÝ d¦�«bŠ

¥                                             ¥        dB                               e¹u
 œbŽ

∑µ                                          ∑µ                         Ω              f
«bá�«

µ∞Hz Ë ÅÅ±•Å ≤≤∞V ±        µ∞Hz Ë ÅÅ±•Å ≤≤∞V ± V       ÅÅ            t¹cGð l³M�

                                                                            C
o             vð—«dŠ ÁœËb×�

VHF                                  UHF     ‰b�             bŠ«Ë                 ∏∞ SA

 ‰Ëbł≥‡‡±

 b	UÐUHFb	UÐ     VHFbŠ«Ë ‰b�π∞ SA

∏∂≤‡‡ÅÅÅ¥∑∞≤≥∞ÅÅ‡‡¥∑MHZv*
U�d3 ÁœËb×�

≥µ≥µdBÁdNÐ

±±π‡‡±±≤±±π‡‡±±≤dBµ VvłËdš `DÝ d¦�«bŠ

¥¥dBe¹u
 œbŽ

∑µ∑µΩf
«bá�«

µ∞HZ  Ë ±∞•≤≤∞V ±µ∞HZ Ë ±∞•≤≤∞V ±Vt¹cGð l³M�

  − − 20~ + + 55  − − 20~ + + 55vð—«dŠ ÁœËb×�

±•

  − − 20~ + + 55   − − 20~ + + 55

  C
o



ÅÅÅÅÅ±∂

≥‡‡∑‡‡±tÐ ◊uÐd� ‰Ëbł  UBJA� d¹UÝ vÝ—dÐ ‡‡

∫s²	¬ ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð

∫v?�?½U?�d?	 ÈÅÁœËb×� —œ b?
«u?ðÅv?� Áb?M?M?�ÅX¹uIð s¹« 

 f
U�d3 ÈÅÁœËb×�¥∑ Uð ∏∂≤`DÝ d¦�«bŠ Ë bM� qLŽ eðd¼U~� 

 d?Ð«d?Ð X?BË Ëd?J?O?� p¹ ÈUM³� dÐ Ê¬ vłËdš ˛U²BË±±≤ Uð ±±π

œ


ÆXÝ« qÐÅvÝ

∫e?¹u?½ t?Ð ‰UM~OÝ X³�½ Ê«u?ð t?Ð ‰UM~OÝ Ê«uð X³*
 

Ê¬ Ë bM¹uÖ e¹u
 tÐ ‰UM~OÝ X³*
 ¨ÁU~²Ýœ ÈÅtDI
 p¹ —œ «— e¹u


 UÐ «—

S

N
ÆbM¼œÅv� ÊUA
 

d?Ð«d?Ð œu?ýÅv?� t?³?ÝU?×?� e?¹u
 Ê«uð Ê¬ —œ t� v²�ËUI� dÖ«

 —u\ s¹« —œ ¨býUÐ ‰UM~OÝ Ê«uð ÈÅt³ÝU×� tÐ ◊uÐd� X�ËUI�

 X³*


S

N
ÅÅÅÈÅtDÐ«— “« ®ÅµÆœuýÅv� t³ÝU×� ©

e¹u½ œbŽ 
±

∫ÁU~²Ýœ p¹ ÈœË—Ë e¹u
 tÐ ‰UM~OÝ X³*
 

ÆbM¹uÖÅv� e¹u
 œbŽ ̈ Ê¬ vłËdš e¹u
 tÐ ‰UM~OÝ tÐ «— ÁbMM�ÅX¹uIð U¹

e?¹u?
 œb?Ž œ—«b?
 vKš«œ e¹u
 t
uÖÅêO¼ t� ‰¬ÅÁb¹« ÁU~²Ýœ p¹ —œ

 dÐ«dÐ±ÆXÝ« 

œ V*ŠdÐ «— e¹u
 œbŽt?ÐÅÅÅtłuð UÐ ÆbMM�Åv� ÊUOÐ eO
 qÐÅvÝ

 ‰Ëbł≥‡‡± UÐ dÐ«dÐ ÁbMM�ÅX¹uIð s¹« e¹u
 œbŽ ¥œ ÆXÝ« qÐÅvÝ

Å
‰UM~OÝ Ê«uð                                              S

N
=

                  

                                                 

e¹u
 Ê«uð

S
N

=
PS
P N

PS‰UM~OÝ Ê«uðÅÅ

P Ne¹u
 Ê«uðÅÅÅ

S
N

= PS
PN

=

(VS )2

RL
(VN )2

RL

  

S
N

= ( VS
VN

) 2

VS‰UM~OÝ ˛U²BË 

VNe¹u
 ˛U²BË 

         

ÈœË—Ë

F =
               ( S

N
)

               ( S

N
)

e¹u
 œbŽ 

          

vłËdš

qÐÅvÝœ V*ŠdÐ e¹u
 œbŽ

           
ÈœË—Ë

          

vłËdš

ÆXÝ« dðÅ»uKD� ÁbMM� X¹uIð býUÐ dðÅpÇu� e¹u
 œbŽ —b� d¼

® tDÐ«—µ©

 X³*
 «— e¹u
 œbŽ ÁU~²Ýœ p¹ —œ XÝ« sJ2 v¼UÖ 

S

N
 tÐ ÁU~²Ýœ vłËdš 

S

N
ÁbMM� X¹uIð býUÐ dðÅ¯—eÐ e¹u
 œbŽ —b�d¼ XBUŠ s¹« —œ ¨bMM� n¹dFð Ê¬ ÈœË—Ë 

ÆXÝ« dðÅ»uKD�

±‡‡ Noise figure = e¹u
 œbŽ

dB = 10log
               ( S

N )
               ( S

N )

S
Nœ—«b
 bŠ«Ë



ÅÅ±∑

∏‡‡ÅÅ±ÁbMM�ÅrO�Ið ‡‡
±

‰UM~OÝ ̈ f
«bá�« oO³Dð sL{ t� XÝ« È—«b� ÁbMM�ÅrO*Ið

 q?J?ý Æb?M?�Åv� rO*Ið Áb
dOÖ bMÇ U¹ p¹ sOÐ «— ÈœË—Ë≤µ‡?‡±

—œ U?¼ÅÁb?M?M?� r?O*Ið Æb¼œÅv� ÊUA
 «— ÁbMM�ÅrO*Ið v�uKÐ ÈÅtAI


Æb
uýÅv� t²šUÝ nK²`� Ÿ«u
«

±ÅÅ‡?‡Å∏ÅÅÅÅ‡‡±∫t?¼«— p?¹ È—u?³?Ž ÈÅÁb?M?M?�ÅrO�Ið ‡‡ÅÅÅÅs?¹« 

—U?�Åt?Ð »U?F?A
« p¹ X3U¹—œ Ë Áb
dOÖ tÐ ‰UBð« È«dÐ ÁbMM�ÅrO*Ið

 q?Jý ÆœË—Åv�≤∂‡‡±ÊU?A?
 «— t¼«— p¹ È—u³Ž ÈÅÁbMM�ÅrO*Ið 

p?¹ ¨Áb?M?M?�År?O?*?I?ð s?¹« œu?ýÅv?� Áb¼UA� t� —uÞÅÊUL¼ Æb¼œÅv�

Æœ—«œ vłËdš Ëœ Ë ÈœË—Ë

≤ÅÅÅ‡‡Å∏‡‡ÅÅÅÅ±∫t¼«— Ëœ ÈÅÁbMM�ÅrO�Ið ‡‡ÅÈ«—«œ ÁbMM�ÅrO*Ið s¹« 

ÆX?Ý« U?¼e?¹d?Ä d?¹U?Ý È«d?Ð È—u?³Ž dO*� p¹ Ë qI²*� »UFA
« Ëœ

 qJý≤∑‡‡±Æb¼œÅv� ÊUA
 «— t¼«— Ëœ È—u³Ž UÐ ÁbMM�ÅrO*Ið 

±‡‡ Divider =Splitter =       ÁbMM�ÅrO*Ið   

 qJý≤µ‡‡±ÁbMM�ÅrO�Ið v�uKÐ tAI	 ‡‡

 qJý≤∂‡‡±t¼«— p¹ È—u³Ž ÁbMM�ÅrO�Ið ‡‡

 qJý≤∑‡‡±t¼«— Ëœ È—u³Ž ÁbMM� rO�Ið ‡‡



ÅÅÅÅÅ±∏

≥ÅÅÅ‡‡Å∏‡‡ÅÅÅÅ± ‡‡Å∫t?¼«— t?Ý È—u?³?Ž ÈÅÁb?M?M?�År?O?�?Iðs?¹« “« 

d¹UÝ È«dÐ È—u³Ž Á«— p¹ Ë »UFA
« tÝ X3U¹—œ È«dÐ ÁbMM�ÅrO*Ið

 qJý ÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý« U¼e¹dÄ≤∏‡‡±Æb¼œÅv� ÊUA
 «— ÁbMM�ÅrO*Ið s¹« 

¥ÅÅÅ‡?‡ÅÅÅÅÅ∏‡‡ÅÅ±∫t?¼«— —U?N?Ç È—u?³?Ž ÈÅÁb?M?M?�År?O�Ið ‡‡Ås?¹« 

q?J?ý ÆXÝ« È—u³Ž Á«— p¹ Ë »UFA
« —UNÇ È«—«œ ÁbMM�ÅrO*Ið

≤π‡‡±Æb¼œÅv� ÊUA
 «— ÁbMM�ÅrO*Ið s¹« 

µÅÅ‡?‡ÅÅÅÅÅ∏‡‡ÅÅ±∫È—u?³?Ž Á«— ÊËb?Ð ÈU?¼ÅÁb?M?M?�ÅrO�Ið ‡‡Ås?¹« 

b
Ë—Åv� —U�ÅtÐ dš¬ ÈU¼e¹dÄ È«dÐ Ë b
—«b
 È—u³Ž Á«— U¼ÅÁbMM�ÅrO*Ið

t?²?šU?Ý d?²?A?O?Ð U?¹ Ë t?¼«— —U?N?Ç Ë t?¼«— t?Ý ¨t¼«— Ëœ  —u\ÅtÐ Ë

 q?J?ý Æb
uýÅv�≥∞‡‡± Ë ≥±‡‡±ÊU?A?
 «— Áb?M?M�ÅrO*Ið s¹« Ÿ«u
« 

Æb¼œÅv�

 qJý≤∏‡‡±t¼«— tÝ È—u³Ž ÁbMM�ÅrO�Ið ‡‡

 qJý≤π‡‡±t¼«— —UNÇ È—u³Ž ÁbMM�ÅrO�Ið ‡‡

 qJý≥∞‡‡±È—u³Ž  Á«— ÊËbÐ ÁbMM�ÅrO�Ið ‡‡

 qJý≥±‡‡±È—u³Ž Á«— ÊËbÐ ÁbMM�ÅrO�Ið ‡‡



ÅÅ±π

∂ÅÅ‡‡ÅÅÅÅÅ∏‡‡ÅÅ±∫U¼ÅÁbMM�ÅrO�Ið  UBJA� ‡‡ÅUÐ U¼ÅÁbMM�ÅrO*Ið 

s?¹d?ðÅr?N?� t?� b?M²*¼ vðUB`A� È«—«œ È—u³Ž dOž Ë È—u³Ž Á«—

f?
«b?á?�« Ë È—u?³?Ž X3« ¨»UFA
« X3« ¨f
U�d3 ÈÅÁœËb×� U¼ÅÊ¬

 ‰Ëbł —œ ÆXÝ«¥‡‡±È—u³Ž Á«— ÊËbÐ ÁbMM�ÅrO*Ið rN�  UB`A� 

 ‰Ëb?łÅÅÆXÝ« Ábý Áœ—Ë¬µ‡‡Å±Á«— U?Ð Áb?M?M?�ÅrO*Ið rN�  UB`A� 

Æb¼œÅv� ÊUA
 «— È—u³Ž

»UFA	« X�«f	«bá�«œ«bFðÁœËb×�  ‰b�

 dB µ µ VΩ         Á«— ÅÅÅf	U�d�MHz

≥[µ Uð ¥∑µ≤∏∂≤ Uð µSDS

¥ Uð ∂∑µ≤∏∂≤ Uð ≤∞µ∞µ∞≤

¥ Uð µ[µ∑µ≥∏∂≤ Uð µSDS

∂ Uð ∏∑µ≥∏∂≤ Uð ≤∞µ∞µ∞≥

∑ Uð ∏∑µ¥µ Uð ∏∂≤SDS

∏ Uð ±±∑µ¥∏∂≤ Uð ≤∞µ∞µ∞¥

±µ Uð ±∑∑µ∏µ Uð ∏∂≤SDS

±∑ Uð ±π∑µ∏∏∂≤ Uð ≤∞µ∞µ∞∏

 ‰Ëbł¥‡‡±

»UFA	« X�«È—u³Ž X�«f	«bá�«œ«bFðf	U�d� ÁœËb×�‰b�

dB µ VdB µ V ΩÁ«—MHz

π[µ Uð ∏[µ≤ Uð ±[µ∑µ±∏∂≤ Uð µSDT

±± Uð π[µ≥ Uð ≤∑µ±≤∞µ∞‡‡∏∂≤¥∞±

±± Uð π[µ≤ Uð ±[µ∑µ≤∏∂≤ Uð µSDT

±≥ Uð ±±≥ Uð ≤∑µ≤≤∞µ∞ Uð ∏∂≤¥∞≤

±≤ Uð ±∞≥[µ Uð ≤[≥∑µ¥∏∂≤ Uð µSDT

±¥ Uð ±≤¥ Uð ≥[µ∑µ¥≤∞µ∞ Uð ∏∂≤¥∞¥

 ‰Ëbłµ‡‡ÅÅ±

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

π‡‡±e¹dÄ ‡‡
±

qB²� U¼ÅÊ¬ tÐ s²
¬ vłËdš ‰UM~OÝ t� bM²*¼ È—«eÐ« U¼e¹dÄ

q?Jý ÆœuýÅv� X3U¹—œ e¹dÄ “« Áb
dOÖ “UO
œ—u� ‰UM~OÝ Ë œuýÅv�

≥≤‡‡±Æb¼œÅv� ÊUA
 «— s²
¬ e¹dÄ p¹ 

 qJý≥≤‡‡±e¹dÄ p¹ ‡‡

±‡‡ Socket   e¹dÄ

∫ÁbMM�ÅrO*Ið rN�  UB`A�

f
U�d3 ÈÅÁœËb×� 

 »UFA
« X3«

 È—u³Ž X3«

 f
«bá�«

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ



ÅÅÅÅÅ≤∞

UHFIIIFMI

È—u³Ž X3«≤±[∏±[µ±∂∞∞SS

dB µ V

»UFA
« X3«∏[µ∑∂∂

dB µ V

È—u³Ž X3«‡‡‡‡‡‡∂∞≤SS

dB µ V

»UFA
« X3«±[µ±[µ±±

dB µ V

È—u³Ž X3«≤±[∏±[µ±∂∞≥SS

dB µ V

»UFA
« X3«∏[µ∑∂∂

dB µ V

È—u³Ž X3«‡‡‡‡‡‡‡‡∂∞¥SS

dB µ V

»UFA
« X3«±[µ±[µ±±

dB µ V

ÁœUH²Ý« œ—u� v�	U�d� b	UÐ

±‡‡Åπ‡‡Å±∫e¹dÄ Ÿ«u	« ‡‡ÅË È—u³Ž ÈÅt²Ýœ Ëœ tÐ U¼e¹dÄ 

sL{ ¨È—u³Ž e¹dÄ Æb
uýÅv� ÈbMÐÅrO*Ið ©È—u³Ž dOž® vÐUFA
«

d~¹œ e¹dÄ tÐ «— ‰UM~OÝ ¨Áb
dOÖ p¹ È«dÐ “UO
œ—u� ‰UM~OÝ sO�Qð

 qJý Æb
UÝ—Åv� eO
≥≥‡‡±Æb¼œÅv� ÊUA
 «— È—u³Ž e¹dÄ p¹ 

»UFA
« jI3 Ë XÝ« dš¬ e¹dÄ ̈ vÐUFA
« U¹ È—u³Ž dOž e¹dÄ

 q?J?ý Æb?M?�Åv?� sO�Qð «— Áb
dOÖ p¹ È«dÐ “UO
œ—u�≥¥‡?‡±p¹ 

Æb¼œÅv� ÊUA
 «— È—u³ŽdOž e¹dÄ

≤‡‡Åπ‡‡Å±∫U¼e¹dÄ  UBJA� ‡‡ÅÈÅÁœËb×� È«dÐ e¹dÄ d¼ 

ÆX?Ý« v\Uš  UB`A� È«—«œ Ë œË—Åv� —U�ÅtÐ vMOF� f
U�d3

 ‰Ëbł —œ∂‡‡Å±Áœ«œ ÊU?A?
 U?¼ÅÊ¬ œUL
 Ë U¼e¹dÄ  UB`A� všdÐ 

ÆXÝ« Ábý

S = Socket   SÆXÝ« e¹dÄ tLK� ‰Ë« ·dŠ

 qJý≥≥‡‡±È—u³Ž e¹dÄ ‡‡

 qJý≥¥‡‡±È—u³Ž dOž e¹dÄ ‡‡

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

 ‰Ëbł∂‡‡ÅÅÅÅ±

È—«b� qJý    ‰b� X�« Ê«eO�     



ÅÅ≤±

±∞‡‡Å±Èe�d� s²	¬ ÈU¼Å‰UBð« ÈÅtAI	 ‡‡Å

 qJý —œ≥µ‡‡±rÝ— Èe�d� s²
¬ —«b� ÈÅtAI
 “« È«Åt
uL
 

U¼ÅÁbMM�ÅrO*Ið ̈ ÁbMM�ÅX¹uIð Â«dÖU¹œ „uKÐ ̈ tAI
 s¹« —œ ÆXÝ« Ábý

ÆbOM�Åv� Áb¼UA� «— U¼e¹dÄ Ë

±±‡‡±Èe�d� s²	¬ Ë v0uLF� s²	¬  UFD� d¹UÝ ‡‡

tÐ U¼e¹dÄ Ë U¼ÅÁbMM�ÅrO*Ið dÐ ÁËöŽ Èe�d� 7
¬ VB
 È«dÐ

∫“« bMð—U³Ž  UFD� s¹« ÆXÝ« “UO
 Èd~¹œ  UFD� Ë «eł«

±‡‡±±‡‡±ÈU¼ÅÁdOÖ Ë U¼ÅX�Ð ‡‡
±

∫7	¬ 7
¬ VB
 È«dÐ 

ôu?L?F?� ÆX?Ý« “U?O
 ÁdOÖ Ë X*Ð tÐ Ê¬ ÈÅt¹UÄ ÈË—ÎÈÅÁb?
“UÝ d¼ 

Á«dL¼ Ë bOBuð «— œuš dE
 œ—u� 7
¬ ’uB`� ÁdOÖ Ë X*Ð ̈ 7
¬

ÆbM�Åv� t{dŽ —«“UÐ tÐ 7
¬ UÐ

 qJý≥∂‡‡±Æb¼œÅv� ÊUA
 «— ÁdOÖ Ë X*Ð Ÿu
 bMÇ 

 qJý≥µ‡‡±Èe�d� 7	¬ —«b� tAI	 “« È«Åt	u/ ‡‡

n0«

 qJý≥∂‡‡±ÁdOÖË X�Ð Ÿu	 bMÇ ‡‡

±‡‡ Clamp  =  Áb
—«bN~
 ÁdOÖ

»



ÅÅÅÅÅ≤≤

 q?Jý ÆbýUÐ È—«u¹œ XÝ« sJ2 X*Ð≥∑‡?‡±Ÿu
 bMÇ 

Æb¼œÅv� ÊUA
 «— È—«u¹œ X*Ð

≤‡‡±±‡‡±‘uł“—œ ÈU¼Åt0u0 ‡‡
±

∫ÈÅt¹UÄ Ê«uMŽ tÐ U¼ÅtBuB 

Æb
Ë—Åv� —U�ÅtÐ 7
¬ Áb
—«bN~


 q?J?ý≥∏‡‡±ÊU?A?
 «— 7?
¬ ÈÅt?¹U?Ä ÈÅÁb?
—«b?N?~?
 ÈÅtBuB 

 qJý —œÆb¼œÅv�≥π‡‡±Áb¼UA� ¨œ—«œ ‰UBð« tBuB tÐ t� «— 7
¬ 

ÆbOM�Åv�

—uNA� ‘uł“—œ ÈU¼ÅtBuB tÐ “—œ 7ý«œ qOBœ tÐ U¼ÅtBuB s¹«

ÆbM²*¼

 qJý≥∑‡‡±È—«u¹œ X�Ð Ÿu	 bMÇ ‡‡

 qJý≥∏‡‡±7	¬ ÈU¼Åt0u0 ‡‡

± ‡‡ Welded Tubes=   Ábý È—UJýuł ÈU¼ÅtBuB 

 qJý≥π‡‡±Ê¬ ÈU¼Åt0u0 Ë 7	¬ ‡‡



ÅÅ≤≥

 qJý¥∞‡‡±—u×�År¼ qÐU� ‡‡

≥‡?‡±±‡‡±‰U?O?�?�«u?� qÐU� ‡‡
±

∫t?Ð 7?
¬ ‰U?Bð« È«dÐ 

œ—u� vDÐ«— rOÝ ̈ —«b� È«eł« d¹UÝ Ë e¹dÄ ̈ ÁbMM�ÅrO*Ið ̈ d¹U3ÅvKá�¬

‰UO*�«u� qÐU� U¹ —u×�År¼ qÐU� “« jÐ«— rOÝ s¹« È«dÐ ÆXÝ« “UO


ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý«

 qJý¥∞‡‡±Æb¼œÅv� ÊUA
 «— —u×�År¼ qÐU� p¹ 

∫“« bMð—U³Ž —u×�År¼ qÐU� È«eł«

Ë œ—«œ —«d?� q?ÐU?� e?�d?� —œ t?� v?K?š«œ ÈœU¼ U¹ ÈeG� 

ôuLF� Ê¬ fMłÎ q?Jý ÆXÝ« ÁdI
 U¹ f� “« ¥±‡‡±qÐU� ÈeG� 

Æb¼œÅv� ÊUA
 «— ‰UO*�«u�

ÆœdOÖÅv� dÐ—œ «— ÈeG� ÈœU¼ rOÝ t� p¹d²JB«ÅÈœ 

dÝUðdÝ Ë XÝ« Ábý t²3UÐ rOÝ  —u\ÅtÐ t� vł—Uš ÈœU¼ 

bKOý ¨rOÝ s¹« Æb
UýuÄÅv� «— qÐU�
≤

œuýÅv� ÁbO�U
 ÿUHŠ U¹ Á—“ ¨

 qJý ÆœË—Åv� —U�ÅtÐ vJ¹d²JB« XþUHŠ È«dÐ Ë¥≤‡‡±p¹d²JB«ÅÈœ 

Æb¼œÅv� ÊUA
 «— Á—“ rOÝ Ë

v?J?O
UJ� dE
 “« Ë XÝ« o¹UŽ t� qÐU� vł—Uš gýuÄ 

 qJý ÆbM�Åv� XE3U×� «— qÐU�¥≥‡‡±«— qÐU� vł—Uš gýuÄ 

Æb¼œÅv� ÊUA


± ‡‡ coaxial cable=  —u×�År¼ qÐU�                                                   ≤ ‡‡ shild=  Á—“ 

v�� rOÝ

o¹UŽ

v�� Á—“ 

vł—Uš o¹UŽ

 qJý¥±‡‡±qÐU� ÈeG� ‡‡

 qJý¥≤‡‡±Á—“ Ë p¹d²J0«ÅÈœ ‡‡

ÈeG� v�� rOÝ

o¹UŽ

Á—“ÅrOÝ

 qJý¥≥‡‡±qÐU� vł—Uš gýuÄ ‡‡

vł—Uš o¹UŽ



ÅÅÅÅÅ≤¥

¥‡‡±±‡‡±7?	¬ È«e?ł« t?Ð qÐU� ÈU¼ÅÁbM¼œ ‰UBð« ‡‡

∫Èe??�d?�“« ¨—«b??� È«e??ł« t??Ð ‰U??O?*?�«u?� q?ÐU?� ‰U?B?ð« È«d?Ð 

Ÿ«u?
« “« v?J?¹ Æb?M?M?�Åv?� ÁœU?H?²?Ý« v?H?K?²?`?� ÈU?¼ÅÁb?M?¼œÅÅ‰UBð«

 —u?\Åt?Ð t?� X?Ý« q?ÐU� vAO3 ÈÅÁbM¼œ ‰UBð« ¨U¼ÅÁbM¼œÅ‰UBð«

 qJý ÆœuýÅv� t²šUÝ vÖœU� Ë Èd
¥¥‡‡±«— U¼ÅÁbM¼œÅ‰UBð« s¹«ÅÅ

Æb¼œÅv� ÊUA


—œ t� XÝ« vâOÄ ’uB`� Ÿu
 ¨ÁbM¼œÅ‰UBð« d~¹œ Ÿu


 qJý¥µ‡‡±ÆbOM�Åv� Áb¼UA� «— Ê¬ 

 qJý —œ¥∂‡‡±Ábý Áœ«œ ÊUA
 gO3 tÐ Ábý qB²� qÐU� 

ÆXÝ«

 qJý¥¥‡‡±vÖœU� Ë Èd	 ÈU¼ÅÁbM¼œÅ‰UBð« ‡‡

 qJý¥µ‡‡±vâOÄ ÁbM¼œÅ‰UBð« ‡‡

 qJý¥∂‡‡±gO� tÐ qB²� qÐU� ‡‡



ÅÅÅ≤µ

±≤‡‡±Èe�d� s²�¬ vŠ«dÞ qŠ«d� ‡‡

v?Ý—d?Ð œ—u? d?¹“ q?Š«d? b¹UÐ Èe�d 7�¬ vŠ«dÞ È«dÐ

Æœd?OÖ —«d�

±‡?‡±≤‡?‡±‡?‡X?!U?¹—œ È«d?Ð V?ÝU?M? ÈU?¼Å7?�¬ U?¹ 7�¬ 

 ÈU?¼Å‰U�U�VHF U?¹ UHFÈU?¼Åq?J?ý Ær?O?M� »U*²�« «— Ëœd¼ U¹ 

¥∑‡?‡± Ë ¥∏‡?‡± 7?�¬ VHF Ë UHFt?łu?ð Æb?¼œÅv? ÊU?A?� «— 

ôuLF t� bOýUÐ t²ý«œÎ 7�¬ ̈ VB� ÂU~M¼ VHF 7�¬ ÈôUÐ UHF

ÆœdOÖÅv —«d�

≤‡‡±≤‡?‡±‡‡b?¹U?Ð b?ýU?Ð n?O?F{ tIDM —œ ‰UM~OÝ dÖ« 

«— v?²?!U?¹—œ ‰U?M?~?O?Ý U?ð b?O?M� »U*²�« Ê¬ È«dÐ «— VÝUM d²ÝuÐ

È«d?Ð ‰u?³� qÐU� ‰UM~OÝ Æb�UÝdÐ ‰u³� qÐU� bŠ tÐ Ë bM� X¹uIð

 b??�U??Ð —œ v??�u??¹e??¹u??K??ð ÈU?¼ÅÁb?�d?O?ÖVHF Ë UHFÁœËb??×? —œ 

  
52dBµ V  Uð

  
82dBµ V7�¬ r²GOÝ q� È«dÐ bO�«uðÅv ÆXÝ« 

ÁœU?H?²?Ý« l?O?ÝË b?�U?Ð U?Ð b�UÐ v²Ju ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð p¹ “« Èe�d

 qJý —œ ÆbOM�¥π‡‡±ÆbOM�Åv Áb¼UA «— d²ÝuÐ 7!dÖ—«d� q× 

 qJý¥∑‡‡± 7�¬ ‡‡VHF

 qJý¥∏‡‡± 7�¬ ‡‡UHF

 qJý¥π‡‡±d²ÝuÐ 7�dÖ —«d! q×� ‡‡

v�u¹e¹uKð ÈU¼ÅÁb�dOÖ È«dÐ ‰u³� qÐU� ‰UM~OÝ

 b�UÐ —œVHF Ë UHF ÁœËb× —œ 
  
52dBµ V

 Uð
  
82dBµ VÆXÝ« 



Å≤∂

±≥‡‡±Èe?�d?� s?²?�¬  U?F?D?!  UB)A� v¹UÝUMý ‡‡

vŠ«dÞ XNł

ÂU$« d¹“  U³ÝU× XÝ« Â“ô Èe�d 7�¬ vŠ«dÞ È«dÐ

ÆœdOÖ

±‡‡±≥‡‡± ‡‡È—u??³??Ž ÈU??¼e??¹d??Ä —œ X??�« t??³?ÝU?×?�

∫v?ÐU?F?A�«ËX?!« È«—«œ È—u?³?Žd?O?ž Ë È—u?³?Ž ÈU¼e¹dÄ ÊuÇ 

—œ ¨œu?ýÅv? e?¹dÄ œ—«Ë ‰UM~OÝ v²�Ë ¨bM²G¼ vÐUFA�« Ë È—u³Ž

ö¦ ÆbÐU¹Åv g¼U� ‰UM~OÝ ÈÅtM«œ e¹dÄ vłËdšÎ e¹dÄ ∂∞ÅSS—œ 

 b?�UÐIII È—u?³Ž X!« È«—«œ ±[∏X?!« Ë X?JËËd?JO dÐ qÐÅvÝœ 

 »UFA�«∑ÆXÝ« XJËËdJO dÐ qÐÅvÝœ 

 e?¹dÄ ÈœË—Ë ‰UM~OÝ dÖ«µµb?ýU?Ð XJËËdJO dÐ qÐÅvÝœ 

 È—u?³?Ž v?łËd?š  —u?ZÅs¹« —œµ≥[≤X?JËËd?J?O? d?Ð qÐÅvÝœ 

 qJý® œuÐ b¼«ušµ∞‡‡ÅÅ±Æ©

  
dB = 55 − 1/ 8 = 53 / 2dBµ VvłËdš  

 È«—«œ e¹dÄ s¹« »UFA�« vłËdš
  
48dBµ V XÝ« ®qJý

µ±‡‡ÅÅ± “« »UFA�« vłËdš ÊuÇ Æ©
  
52dBµ VX?Ý« Ábý d²L� 

s?¹« —œ œu?ýÅv? p?!d?Ð —U?Çœ d¹uBð Ë nOF{ v²!U¹—œ ‰UM~OÝ

Æœuý ÁœUH²Ý« d²ÝuÐ “« b¹UÐ XJUŠ

  
dB = 55 − 7 = 48dBµ V»UFA�« vłËdš 

≤‡‡±≥‡?‡±—œ È—u?³?Ž Ë v?ÐU?FA�« X�« ÈÅt³ÝU×� ‡‡

∫U?¼ÅÁbMM�ÅrO=IðU?¼e?¹d?Ä tÐUA U¼ÅÁbMM� rOGIð —œ X!« ÈÅt³ÝU× 

È—u³Ž X!« ̈ ÁbMM�ÅrOGIð Ÿu� tÐ tÞuÐd ‰Ëbł tÐ tłuð UÐ Ë XÝ«

ÆœuýÅv t³ÝU× vÐUFA�« Ë

 qJýµ∞‡‡ÅÅÅÅ±

 qJýµ±‡‡ÅÅÅÅ±

t³ÝU× tÐUA U¼ÅÁbMM�ÅrOGIð —œ X!« t³ÝU×

ÆXÝ« vÐUFA�« Ë È—u³Ž ÈU¼e¹dÄ —œ X!«



ö¦Î ÈÅÁbMM�ÅrOGIð ¥∞±ÅSDTvG�U�d! ÈÅÁœËb× È«dÐ t� 

µ U?ð ∏∂≤ È—u?³?Ž X?!« È«—«œ ¨œ—«œ œd?Ð—U� eðd¼U~ ≤X?!« Ë 

 »UFA�«π[µÁbMM�ÅrOGIð s¹« ÈœË—Ë ‰UM~OÝ dÖ« ÆXÝ« qÐÅvÝœ 

 «—
  
80dBµ V È«—«œ È—u³Ž vłËdš r¹dO~Ð dE�—œ 

  
78dBµ V

 È«—«œ v?ÐU?F?A?�« v?łËdš Ë
  
70/ 5dBµ V b?ý b?¼«u?š ®q?Jý

µ≤‡ÅÅ‡±Æ©

±¥‡‡±Èe�d� s²�¬ t�uL� p¹ vŠ«dÞ ‡‡

±‡‡±¥‡‡±∫q?×�  UB)A� sOOFð ‡‡È«dÐ ÂUÖ sOJË« 

ÆXÝ« dE�œ—u q×  UB*A sOOFð ¨vŠ«dÞ

7?�¬ r²GOÝ p¹ rO¼«ušÅv ‰U¦ Ê«uMŽ tÐ tKŠd s¹« —œ

 UÐ v�UL²šUÝ È«dÐ «— Èe�d∏s¹« ÆrOM� vŠ«dÞ v�uJG bŠ«Ë 

 È«—«œ t?I?³?Þ d?¼ Ë Áb?ý À«b?Š« t?I?³Þ Ëœ —œ ÊUL²šUÝ¥b?Š«Ë 

ÆXÝ« v�uJG

≤‡?‡±¥‡?‡±∫‘Ë— »U??)?²?�« ‡?‡Èe??�d? 7?�¬ v?Š«d?Þ 

 qJý —œ Ê¬ “« È«Åt�u/ t� œ—«œ vðËUH² ÈU¼Å‘Ë—µ≥‡‡±ÊUA� 

ÆbMU�Åv È«ÅtšUý U¹ vÐUFA�« ‘Ë— «— ‘Ë— s¹« ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

 qJý —œµ≥‡?‡±«— t?I?³?ÞËœ ÊUL²šUÝ È«dÐ Èe�d 7�¬ r²GOÝ 

ÆbOM�Åv Áb¼UA

 qJýµ≤‡‡ÅÅÅ±ÁbMM�ÅrO=Ið —œ vÐUFA�« Ë È—u³Ž X�« t³ÝU×� ‡‡

  
dBµ V = 80 − 2 = 78È—u³Ž vłËdš 

 

  
dBµ v = 80 − 9 / 5 = 70/ 5vÐUFA�« vłËdš 

 qJýµ≥‡‡ÅÅ±tI³ÞËœ ÊUL²šUÝ p¹ È«dÐ Èe�d� 7�¬ r²=OÝ È«ÅtšUý —«œu/ ‡‡



Å≤∏

in

out out

≥‡‡±¥‡‡±∫U?¼ÅÁbMM�ÅrO=Ið œ«bFð »U)²�« ‡‡s¹« ÊuÇ 

—œ j?I?! Ê¬ È«Åt?šUý —«œu/ —œ Ë XÝ« tI³Þ Ëœ È«—«œ lL²−

t� ÁbMM�ÅrOGIð œbŽ p¹ UNMð œ—«œ œułË »UFA�« Ëœ tKŠd sOJË«

—u??E??M??Ås??¹« È«d??Ð ÆX?Ý« “U?O?� œ—u? b?ýU?Ð »U?F?A?�« Ëœ È«—«œ

 ÈÅÁbMM�ÅrOGIðµ∞≤ÅSDS qJý® rOM�Åv »U*²�« «— µ¥‡‡ÅÅ±X!« Æ©

 ÁbMM�ÅrOGIð Ÿu� s¹«dB ¥ÆXÝ« 

¥‡‡±¥‡‡±∫U?¼e?¹dÄ œ«bFð »U)²�« ‡‡t?Ð tI³Þ d¼ È«dÐ 

 ÈU¼bŠ«Ë e¹dÄ ̈ r¹—«œ “UO� e¹dÄ œbŽ p¹±‡‡± Ë ≤‡‡± Ë ≥‡‡±e¹dÄ 

 b?Š«Ë e¹dÄ Ë È—u³Ž¥‡‡±q?J?ý ÆXÝ« È—u³ŽdOž e¹dÄ Ÿu� “« 

µµ‡‡ÅÅ±Æb¼œÅv ÊUA� «— È—u³ŽdOž e¹dÄ vŽu� 

UFLł t−O²� —œ œ—«œ “UO� e¹dÄ œ«bFð sOL¼ tÐ eO� ÂËœ tI³ÞÎ ∂

«— È—u³Ž e¹dÄ ÆXÝ« “UO� œ—u È—u³ŽdOž e¹dÄ Ëœ Ë È—u³Ž e¹dÄ

 Ÿu?� “«∂∞∞ÅSS Ÿu?� “« «— È—u?³?ŽdOž e¹dÄ Ë ∂∞≤ÅSS»U?*?²�« 

ÆrOM�Åv

 qJýµ¥‡‡ÅÅÅÅ±Ê¬  UB)A� Ë ÁbMM�ÅrO=Ið ‡‡  f??�U?�d?� —œµ U?ð ∏∂≤e??ðd?¼U?~?� 

 X�« È«—«œ≥[µ Uð ¥qÐÅvÝœ 

 qJýµµ‡‡ÅÅ±È—u³ŽdOž e¹dÄ vŽu� ‡‡

 È—u³Ž e¹dÄ∂∞∞ÅSS

 È—u³Ž X�«dB ±[∏

 »UFA�« X�«dB ∑

ÁbMM�ÅrO=Ið

dE� œ—u�

 È—u³ŽÅÅdOž e¹dÄ∂∞≤ÅSS

 »UFA�« X�«dB ±[µ



ÅÅÅ≤π

µ‡‡ÅÅ±¥‡‡±‡‡∫Áb?M?M?�ÅX?¹u?I?ð s?O?Ö t³ÝU×� t?Ð t?łuð UÐÅ

 q?J?ý v�uKÐ ÈÅtAI�µ∂‡‡ÅÅ±È«—«œ d?š¬ È—u?³ŽdOž e¹dÄ ÊuÇ ¨

 »UFA�« X!«±[µ ÈÅtDI� —œ sOÖ XÝ« qÐÅvÝœ A b¹UÐ ±[µqÐÅvÝœ 

ÆbýUÐ

 È—u?³?Ž e¹dÄ »UFA�« X!«dB ∑—œ s?O?Ö t−O²�—œ ¨XÝ« 

 ÈÅtDI�B UÐ dÐ«dÐ b¹UÐ   7 + 1/ 5 = 8 / 5dBÆbýUÐ 

 È—u³Ž X!« È«—«œ È—u³Ž e¹dÄ d¼dBÅ ±[∏s¹«dÐUMÐ XÝ« 

 ÈÅt?DI� —œ sOÖC U?Ð dÐ«dÐ b¹UÐ   8 / 5 + 1/ 8 = 10/ 3dBsOÖ Ë 

 tDI� —œD  UÐ dÐ«dÐ   10/ 3 + 1/ 8 = 12 /1dB ÆbýUÐ

 Áb?MM�ÅrOGIð X!« dB ¥ ÈÅt?D?I� —œ s¹«dÐUMÐ XÝ« Eb¹UÐ 

 dÐ«dÐ sOÖ  12 /1 + 4 = 16 /1dBÆbýUÐ 

q?�«bŠ® v²!U¹—œ ‰UM~OÝ ÈÅtM«œ ÊœuÐ v!U�  —uZ —œ 

  
52dB µ V© s?O?Ö U?Ð È«ÅÁb?M?M?�ÅX?¹uIð ±∏»U?*?²?�« «— q?ÐÅvÝœ 

ÆrOM�Åv

ÆXÝ« ‰Ë« tI³Þ tÐUA ÂËœ tI³Þ È«dÐ sOÖ  U³ÝU×

 qJýµ∂‡‡ÅÅ±

  = 1/ 5dB tDI�—œ sOÖA

  = 7 + 1/ 5 = 8 / 5dB tDI�—œ sOÖB

  = 8 / 5 + 1/ 8 = 10/ 3dB tDI�—œ sOÖC

  
= 10/ 3 + 1/ 8 = 12 /1dB tDI�—œ sOÖD

  
= 12 /1 + 4 = 16 /1dB tDI�—œ sOÖE



Å≥∞

±µ‡‡± Á—ULý vKLŽ —U� ‡‡±

U¼ÅÊ¬ VB� Ë 7�¬  UFD! v¹UÝUMý

±‡‡±µ‡‡±∫vK� ·b¼ ‡‡7�¬ È«eł« Ë  UFD� v¹UÝUMý 

VHF Ë UHFU¼ÅÊ¬ VB� Ë Èe�d 7�¬ Ë 

≤ÅÅÅ‡‡±µ‡‡±∫v?K?L?Ž ÈU¼—U� È«dł« Õdý ÈÅtSöš ‡‡

 7?�¬  U?F?D?� «b?²Ð«VHF Ë UHFv?¹U?ÝU?M?ý «— Èe?�d? 7?�¬ Ë 

«— t?Þu?Ðd? ÈU?¼Åg?O?! t?Ð ‰UOG�«u� qÐU� ‰UBð« fáÝ ÆbOM�Åv

 7�¬  UFD� Ë Áœd� s¹d9VHF Ë UHFVB� Ê¬ q�œ ÈË— «— 

Æb¹“«œdÄÅv Èe�d 7�¬ VB� tÐ ÂU$«dÝ ÆbOM�Åv

≥‡‡±µ‡‡±∫“UO� œ—u�  «eON−ð Ë q¹UÝË ‡‡

  7?�¬  U?FD�VHF

  7?�¬  U?FD�UHF

U¼ÅtJuJ Ë U¼ÅXGÐ 

 qJý —œ Ê¬ “« È«Åt�u/ t� @MOâ —«b µ∑‡‡ÅÅ±ÊUA� 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

 7�¬ vÖœU Ë Èd� ÈU¼ÅgO!

 qJýµ∑‡‡±@MOâ� —«b� “« È«Åt�u/ ‡‡



ÅÅÅ≥±

 ‡??‡ Áb??M??M?�År?O?G?I?ð Ÿ«u?�« q?U?ý Èe?�d? 7?�¬  U?F?D?�

q?J?ý b?M?�U? Èe?�d? 7?�¬ —uðôuLOÝ U¹ ¨U¼e¹dÄ ‡‡ ÁbMM�Å◊uK*

µ∏‡‡ÅÅ±

  d²ÝuÐ®©7�¬ ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð

vJU²O−¹œ Ë È«ÅtÐdIŽ d²Åv²Ju 

 ‡‡ sOÇÅrOÝ s�ÅX)ÅrOÝ

 b?M?�U? 7?�¬ V?B?� È«d?Ð V?ÝU?M? @?M?¹— Ë X*ð —UÇ¬

ÅÅÅqJýµπ‡‡±

 qJý bM�U VÝUM v²ýuÖ êOÄ∂∞‡‡Å±

¥‡‡±µ‡‡±∫vML¹« Ë XþUHŠ ÈU¼—u²Ýœ ‡‡

 7?�¬  UFD� VB� ÂU~M¼ VHF Ë UHFU?ð bOM� X�œ 

Æb�UÝd� VOÝ¬ ÊU²�UO!«dÞ« Ë ULý  —uZ Ë dÝ tÐ 7�¬ ÈU¼ÅtKO

Êœd?� ÁœU?¬ Ë ‰U?OG�«u� qÐU� ÈË— o¹UŽ Êb¹dÐ ÂU~M¼ 

Áb�dÐ ÈÅtKOÝË Uð bOM� X�œ ̈ tÞuÐd ÈU¼ÅgO! tÐ ‰UBð« È«dÐ qÐU�

 qJý® b�UÝd� VOÝ¬ ULý XÝœ tÐ eOð∂±‡‡±Æ©

 qJýµ∏‡‡ÅÅ±Èe�d� 7�¬ —uðôuLOÝ Áœd²=Ö ‡‡

 qJýµπ‡‡ÅÅÅ±—UÇ¬ “« È«Åt�u/ ‡‡

 qJý∂∞‡‡ÅÅ±v²ýuÖÅêOÄ Ÿ«u�« ‡‡

 qJý∂±‡‡ÅÅ±Æœuý X!œ b¹UÐ qÐU� Êb¹dÐ —œ ‡‡



Å≥≤

X�œ b¹UÐ tÞuÐd ÈU¼ÅgO! tÐ ‰UOG�«u� qÐU� ‰UBð« —œ 

qJý® bMJ� «bOÄ ‰UBð« Ê¬ ÈeG tÐ qÐU� ÊUA!« ÈU¼Åt²ý— Uð bOM�

∂≤‡‡±©Æ

 b?M?Ç q?ÐU?� ‰UBð« “« ÆbýUÐ ÁdGJ¹ 7�¬ qÐU� rOÝ b¹UÐ

U?²?³?G� X!« ‰UBð« q×—œ «d¹“ bOM� È—«œœuš r¼ÅtÐ tJðÎÈœU¹“ 

 qJý® œuýÅv œU−¹«∂≥‡‡±Æ©

 “« dOG s¹dðÅÁUðu� ̈ 7�¬ qÐU� rOÝ ‰UBð« —œ XÝ« Â“ô

—Ëœ tÐ 7�¬ qÐU� rOÝ Êb�UâOÄ “« Ë œuý »U*²�« Êu¹e¹uKð Uð 7�¬

È—«œœuš tIKŠ  —uZ tÐ t!U{« rOÝ Êœd� lLł U¹ ÈeK! ÈU¼ÅtJuJ

 qJý® bOM�∂¥‡‡±Æ©

 —u³Ž dOG “« U¹ dJu� ‰U�U� “« 7�¬ qÐU� Êœ«œ —u³Ž “«

ÆbOM� È—«œœuš ¨dNý ‚dÐ ÊU¹dł rOÝ

 qJý∂≤‡‡ÅÅ±ÆbMÐU¹ ‰UBð« r¼ tÐ ÈeG� Ë Á—“ rOÝ b¹U³� ‡‡

 qJý∂≥‡‡±ÆbýUÐ tJð Ëœ b¹U³� qÐU� rOÝ ‡‡

 qJý∂¥‡‡±Æœuý È—«œœuš qÐU� v�U{« rOÝ Êœd� lLł “« ‡‡



ÅÅÅ≥≥

µ‡‡ÅÅ±µ‡‡± Á—ULý vKLŽ —U� ‡‡±∫Å

Èe�d� s²½¬ È«eł« v¹UÝUMý ∫‰Ë« XL��

  ÈU?¼Å7?�¬  U?FD�VHF Ë UHF «e?O?N?& —œ œułu 

 ‰Ëb?ł Êœd?� q?U� tÐ fáÝ ÆbOM� v¹UÝUMý «— Èe�d 7�¬∑‡?‡±

Æb¹“«œdáÐ

® n¹œ—±ÆXÝ« Ábý t²ýu� t�u/ Ê«uMŽ tÐ ©

 ∫«dł« ÊU�“≤XŽUÝ 

∫tłuð¨Èe?�d 7�¬ —uðôuLOÝ 7ý«œ  —uZ —œ 

ÆbOM� «dł« —uðôuLOÝ ÈË— «— vKLŽ —U� bO�«uðÅv

n¹œ—tFD! ÂU�     tFD! œ«bFð UB)A�        

±ÁbMM�ÅfJFM�±v�uOMO�uf¬ È«ÅtKO�

 ©—u²JK�—®VHFd²�Åv²�UÝ ì ‰uÞ tÐ

≤

≥

¥

µ

∂

∑

∏

π

±∞

±±

±≤

 ‰Ëbł∑‡‡±



Å≥¥

n¹œ—tFD! ÂU� Â«dÖU¹œ „uKÐ œ«bFð œ«bFð 

ÈœË—ËvłËdš

±ÁbMM�ÅX¹uIð     ≤    ±

b�UÐÅv²fu�

≤

≥

¥

µ

∂

∑

∏

π

±∞

±±

±≤

 ‰Ëbł∏‡‡ÅÅÅÅ±

  f?á?Ý Ë b?O?M?� v?¹U?ÝU?M?ý «— Èe�d 7�¬  UFD� d¹UÝ

 ‰Ëbł∏‡‡ÅÅ± n¹œ— ÆbOM� qU� «— ±Ábý qOLJð t�u/ Ê«uMŽ tÐ 

ÆXÝ«

∂‡‡ÅÅ±µ‡‡± Á—ULý vKLŽ —U� ‡‡±∫

s²½¬ Êœd�UÄdÐ ∫ÅÂËœ XL��

 q?J?ý bM�U ∂µ‡‡± 7?�¬ VHF—«uÝ Ê¬ q�œ ÈË— «— 

ÆbOM�

 ∫«dł« ÊU�“≥XŽUÝ 

 qJý∂µ‡‡± 7�¬ “« È«Åt�u/ ‡‡VHF



ÅÅÅ≥µ

  qJý tÐ tłuð UÐ∂∂‡‡± 7�¬ UHFÊ¬ q�œ ÈË— eO� «— 

ÆbOM� —«uÝ

 dI²G ̈ U¼ÅÊ¬ vKZ« ÈU¼Åt¹UÄ ÈË— «— Ábý —«uÝ ÈU¼Å7�¬

 qJý bM�U b�«uðÅv t¹UÄ ÆbOM�∂∑‡‡±ÆbýUÐ 

 Ë 7??�¬ t??Ð «— Ê¬ Æb??O??M??� ÁœU??¬ «— ‰U??O??G??�«u??� q??ÐU?�

ÆbO¼œ ‰UBð« oO³Dð —uðU—uHG�«dð

 —uðU—uHG�«dð “« Ábý Ã—Uš qÐU�dÝ tÐ «— VÝUM gO!

ÆbOM� ÁœU¬ Êu¹e¹uKð tÐ ‰UBð« È«dÐ «— 7�¬ Ë bO¼œ ‰UBð« ̈ oO³Dð

 ÆbOM� qZË Êu¹e¹uKð tÐ «— 7�¬

 q?J?ý o?ÐU?D «— 7�¬ XNł ∂∏‡‡±·d?Þ t?Ð » Ë nJ« 

ÆbOM� rOEMð ÁbM²Ýd!

 qJý∂∂‡‡± 7�¬ “« È«Åt�u/ ‡‡UHF

 qJý∂∑‡‡± ÈU¼Å7�¬ ‡‡UHFÆb�«ÅÁbý VB� q�œ ÈË— t� 

 qJý∂∏‡‡ÅÅÅ±ÆbýUÐ ÁbM²Ýd� ·dÞ tÐ b¹UÐ 7�¬ XNł ‡‡

ÁbM²Ýd� ÊUL²šUÝ

v¹u¹œ«— Ã«u�« 

ÁbM²Ýd� 7�¬

dNý ‚dÐ

Ã«u�« lAFAð Áu×� ‡‡ nf«

7�¬ XNł rOEMð ‡‡ »

ÁbMM�ÅÅÅX¹«b¼ ÈU¼ÅtKO�

·dÞ tÐ b¹UÐ

býUÐ ÁbM²Ýd�



Å≥∂

 b?�U?Ð “« v?JU?�U?� ÈË— «— Ê¬ Ë b?O?M?� s?ýË— «— Êu¹e¹uKð

VHFÆbOM� rOEMð 

ÆbOG¹uMÐ «— v²!U¹—œ ‰U�U� XOF{Ë 

  b�UÐ —œ tU�dÐ UÐ ÈU¼Å‰U�U� tOK�VHFÆbOM� X!U¹—œ «— 

«— U¼ÅÊ¬ Ë bO¼œ Õdý øXÝ« »uKD v²!U¹—œ ÈU¼ÅtU�dÐ XOHO� U¹¬

ÆbOM� tG¹UI r¼UÐ

  7�¬VHFÆbOM� «bł Êu¹e¹uKð “« «— 

  7�¬UHFÆbOM� qZË Êu¹e¹uKð tÐ «— 

ÆbOM� rOEMð v²Ý—œ tÐ «— 7�¬ XNł 

  b?�UÐ “« vJU�U�UHF‰U?�U?� X?OF{Ë Ë bOM� X!U¹—œ «— 

ÆbOG¹uMÐ «— v²!U¹—œ

  b�UÐ ÈU¼Å‰U�U� tOK� U¹¬UHFÁbM²Ýd! “« U¼ÅÊ¬ ÈÅtU�dÐ t� 

Õd?ý øbOM� X!U¹—œ »uKD XOHO� UÐ bO�«uðÅv «— œuýÅv g*Ä

ÆbOM� tG¹UI «— œ—«u Ë bO¼œ

∫aÝUÄ

v²�U¹—œ ‰U�U� Á—ULý

d¹uBð XOHO�

«bZ XOHO�

v²�U¹—œ ‰U�U� Á—ULý

d¹uBð XOHO�

«bZ XOHO�

∫aÝUÄ



ÅÅÅ≥∑

∑‡‡±µ‡‡± ÈÅÁ—ULý vKLŽ —U� ‡‡±∫

s?²?½¬ ‰U?B?ð« ∫ÂuÝ XL�� VHF Ë UHF o?¹dÞ “«

Êu¹e¹uKð tÐ d�JO�

 q?Jý oÐUD ∂π‡‡± 7�¬ VHF Ë UHFq�œ ÈË— «— 

ÆbOM� VB�

   7�¬ b¹UÐVHF 7�¬ ÈôUÐ —œ UHFÆœuý VB� 

 q?Jý oÐUD ∑∞‡‡± ÈU?¼Å7�¬ vłËdš VHF Ë UHF

ÆbOM� qZË dGJO ÈœË—Ë tÐ «—

ÆbOM� qZË Êu¹e¹uKð 7�¬ ÈœË—Ë tÐ «— dGJO vłËdš 

  b?�U?Ð “« v?¹U?¼Å‰U?�U?� Ë bOM� sýË— «— Êu¹e¹uKðVHFË 

 fáÝUHFÆbOM� X!U¹—œ «— 

 ∫«dł« ÊU�“≤XŽUÝ 

 qJý∂π‡‡± 7�¬ ‡‡VHF Ë UHFq�œ ÈË— 

 qJý∑∞‡‡±7�¬ q�œ ÈË— Ê¬ VB� q×� Ë d=JO� ‡‡



Å≥∏

v²�U¹—œ ‰U�U� Á—ULýb�UÐd¹uBð XOHO�«bS XOHO�

 ‰Ëbłπ‡‡±  —œ «— d?¹u?B?ð Ë  u?Z X?O?F?{Ë Ë v?²!U¹—œ ÈU¼Å‰U�U�

 ‰Ëbłπ‡‡±ÆbOG¹uMÐ 

  ÈU¼b�UÐ —œ v²!U¹—œ ÈU¼Å‰U�U� ÈÅtOK� U¹¬VHF Ë UHF

bO¼œ  Õdý øbM²G¼ —«œ—ušdÐ vÐuKD È«bZ Ë d¹uBð XOHO� “«

ÆbOM� tG¹UI r¼UÐ «— U¼ÅÊ¬ Ë

∫aÝUÄ



ÅÅÅ≥π

∏ÅÅÅ‡‡±µ‡‡± Á—ULý vKLŽ —U� ‡‡±∫

d²ÝuÐ È“«b½«ÅÁ«— Ë VB½ ∫Â—UNÇ XL��

   7�¬ tÐ ◊uÐd ÈU¼ÅqÐU�VHF Ë UHFqJý oÐUD «— 

∑±‡‡± ÈU¼ÅÈœË—Ë tÐ VHF Ë UHF©d²ÝuÐ® 7�¬ ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð 

ÆbOM� qZË

ÆbOM� qB² Êu¹e¹uKð 7�¬ ÈœË—Ë tÐ «— d²ÝuÐ vłËdš 

 ÆbOM� sýË— «— d²ÝuÐ Ë Êu¹e¹uKð

U?Ð q?U?� ◊U?O?²?Š« U?Ð «— d?²?Ýu?Ð s?O?Ö r?O?E?M?ð d²uOG�U²Ä 

 qJý Æœuý rOEMð q�«bŠ —œ sOÖ Uð bOM� rOEMð  v²ýuÖÅêOÄ∑≤‡‡±

Æb¼œÅv ÊUA� «— Ê¬ sOÖ rOEMð d²uOG�U²Ä Ë d²ÝuÐ t�u/ p¹

 qJý∑≤‡‡±d²ÝuÐ sOÖ rOEMð d²�uO=�U²Ä ‡‡

Áb?MM�ÅrOEMð d²�uO=�U²Ä

d²ÝuÐ ÁdNÐ

 qJý∑±‡‡± 7�¬ ‰UBð« ‡‡VHF Ë UHFd²ÝuÐ tÐ 

∫«dł« ÊU�“≥XŽUÝ 

d²�uO=�U²Ä



Å¥∞

‰U�U� Á—ULý     b�UÐd¹uBð XOHO�«bS XOHO�

 ‰Ëbł±∞‡‡±   ÈU?¼b?�U?Ð —œ tU�dÐ È«—«œ ÈU¼Å‰U�U�VHF Ë UHF«— 

 ‰Ëbł —œ «— d¹uBð Ë «bZ XOHO� Ë bOM� X!U¹—œ±∞‡‡±ÆbOGO¹uMÐ 

 ÆbOM� ‘uUš «— d²ÝuÐ

  b�UÐ “« —UÐ p¹ «— vJU�U�VHF b�UÐ “« d~¹œ —UÐ Ë UHF

ÆbOM� X!U¹—œ

 ‰Ëbł —œ «— v²!U¹—œ ÈU¼Å‰U�U� XOF{Ë ±±‡‡±ÆbOG¹uMÐ 

 d?¹u?B?ð Ë «bZ —œ vJUJý« tÇ d²ÝuÐ Êœd� ‘uUš UÐ

ÆbO¼œ Õdý øXÝ« Ábý œU−¹« v²!U¹—œ ÈU¼Å‰U�U�

 bŠ—œ «— sOÖ rOEMð d²uOG�U²Ä Ë bOM� sýË—  «— d²ÝuÐ

Æb?O¼œ —«d� jÝË

‰U�U� Á—ULý    b�UÐd¹uBð XOHO�«bS XOHO�

 ‰Ëbł±±‡‡±

∫aÝUÄ



‰U�U� Á—ULý    b�UÐd¹uBð XOHO�«bS XOHO�

 ‰Ëbł±≥‡‡±

v²�U¹—œ ÈU¼Å‰U�U�b�UÐd¹uBð XOHO�«bS XOHO�

 ‰Ëbł±≤‡‡±

  b?�U?Ð —œ v²!U¹—œ ÈU¼Å‰U�U� œ«bFðVHF b�UÐ Ë UHFË 

 ‰Ëbł —œ «— v²!U¹—œ ÈÅtU�dÐ XOHO�±≤‡‡±ÆbOG¹uMÐ 

 ÆbO¼œ Õdý øXÝ« Áœd� dOOGð d¹uBð Ë «bZ XOHO� U¹¬

Æb?O?¼œ —«d� rL¹e�U bŠ—œ «— sOÖ rOEMð d²uOG�U²Ä 

  b?�U?Ð —œ v?²?!U?¹—œ ÈU?¼Å‰U�U�VHF Ë UHFX?O?H?O?� Ë 

 ‰Ëbł —œ «— v²!U¹—œ ÈÅtU�dÐ±≥‡‡±ÆbOG¹uMÐ 

∫aÝUÄ



Å¥≤

 X?O?F?{Ë —œ Áb?M?M�ÅX¹uIð sOÖ g¹«e!« XÝ« sJ2 U¹¬

ÆbO¼œ Õdý øbM� œU−¹« »uKDU� dŁ« d¹uBð

 ÈU?¼—U?� “« Áb?¬ X?ÝœÅt?Ð Z?¹U?²?� ¨U¼Å‰Ëbł ÈÅtG¹UI UÐ

ÆbOG¹uMÐ tZöš —uÞÅtÐ «— vKLŽ

π‡‡±µ‡‡± Á—ULý vKLŽ —U� ‡‡±∫

Èe�d� s²½¬ È“«b½«ÅÁ«— Ë VB½ ∫r−MÄ XL��

Æœu?ýÅv? œU?N?M?A?O?Ä v?KLŽ —U� t�u/ bMÇ ¨tKŠd s¹« —œ

Ê¬ Ë bOM� »U*²�« «— vKLŽ —U� œ—u p¹ ¨vÐd dE� UÐ XÝ« Â“ô

¨v?K?L?Ž —U?� È«d?ł« —œ  —U?N? V?G?� È«d?Ð b¹—Ë¬—œ «dł«ÅtÐ «—

t?� Èe?�d? 7?�¬ —u?ðôu?L?OÝ ÊœuÐ œułu  —uZ —œ bO�«uðÅv

 qJý —œ «— Ê¬ “« È«Åt�u/∑≥‡‡±ÈË— «— —U� ¨bOM�Åv Áb¼UA 

ÆbO¼œ ÂU$« —uðôuLOÝ

∫Z¹U²�

∫aÝUÄ

 ∫«dł« ÊU�“∏XŽUÝ 

 qJý∑≥‡‡±Èe�d� 7�¬ —uðôuLOÝ “« È«Åt�u/ ‡‡



ÅÅÅ¥≥

±∞‡‡±µ‡‡± Á—ULý ÈœUNMAOÄ vKLŽ —U� ‡‡±∫Å

 q?Jý ÈÅtAI� ∑¥‡?‡±7?�¬ —u?ðôuLOÝ tÐ ◊uÐd t� «— 

ÈÅtŽuL− UÐ «— Ê¬  UFD� Ë bO¼œ —«d� vÝ—dÐ œ—u ̈ XÝ« Èe�d

ÆbO¼œ oO³Dð —uðôuLOÝ

v?ý“u?¬ Áœd?²?G?Ö ÈË— tAI� o³Þ «— —uðôuLOÝ —«b 

Æb¹bM³Ð Èe�d 7�¬

 qJý∑¥‡‡±—uðôuLOÝ Èe�d� 7�¬ tAI� ‡‡

∫`O{uð

  7�¬VHF Ë UHFÆbOM� qB² —«b tÐ «— 

 Ë bOM� qZË vÐUFA�« e¹dÄ sOJË« tÐ «— Êu¹e¹uKð ÈÅÁb�dOÖ

ÆbOM� sýË— «— Êu¹e¹uKð

ÈÅtU�dÐ t� bOM� rOEMð È—uÞ «— d²ÝuÐ sOÖ Ë 7�¬ XNł 

ÆbMýUÐ —«œ—ušdÐ vÐuKD XOHO� “« v²!U¹—œ

Ë bOM� qZË e¹dÄ p¹ tÐ —UÐd¼ «— Êu¹e¹uKð 7�¬ ÈœË—Ë 

 b?�U?Ð —œ v?²?!U¹—œ ÈU¼Å‰U�U�VHF Ë UHFÈU?¼Å‰U?�U?� X?OHO� Ë 

Æb?O¼œ —«d� vÝ—dÐ œ—u «— v²!U¹—œ

 X?O?H?O?� ¨U?¼Åv?łËd?š ÈÅt?L?¼ “« v?²?!U¹—œ ÈU¼Å‰U�U� U¹¬

«— XKŽ øbM²G¼ dðÅÈu� U¼ÅvłËdš “« vCFÐ —œ U¹ b�—«œ v�UGJ¹

ÆbO¼œ `O{uð



Å¥¥

±±‡‡±µ‡?‡± Á—U?L?ý ÈœU?N?MAOÄ vKLŽ —U� ‡‡≤∫vÐd 

ÕdD «— v�uJG lL²− p¹ Èe�d 7�¬ vŠ«dÞ b�«uðÅv ÁUÖ—U�

Æœuý «dł« d¹“ qŠ«d XÝ« Â“ô  —uZ s¹« —œ ÆbM�

 v?�u?K?Ð ÈÅt?A?I?� ¨dE� œ—u v�uJG lL²− tÐ tłuð UÐ

ÆbOM� rÝ— Ê¬  ôUBð« UÐ Á«dL¼ «— Èe�d 7�¬

  ‰Ëbł ¨v�uKÐ ÈÅtAI� tÐ tłuð UÐ±¥‡‡±ÆbOM� qU� «— 

»U*²�« VÝUM sOÖ UÐ È«ÅÁbMM�ÅX¹uIð ¨t³ÝU× “« fÄ 

ÆbOM�

v�uJG bŠ«Ë  UI³Þ œ«bFð

tI³Þ d¼ ÈU¼ÅÊULð—UÄ¬ œ«bFð

Ê¬ Ÿu� Ë ÁbMM�ÅrOGIð œ«bFð

È—u³Ž ÁbMM�ÅrOGIð œ«bFð

È—u³ŽdOž ÁbMM�ÅrOGIð œ«bFð

Ê¬ Ÿu� Ë e¹dÄ œ«bFð

 
ÁbMM�ÅX¹uIð œ«bFð

 ‰Ëbł±¥‡‡±

∫ U³ÝU×�

∫v�uKÐ tAI�



ÅÅÅ¥µ

ÆbOM� È“UÝÅtO³ý «— —«b 

“« U?ð bOM� vÝ—dÐ d~¹œ —UÐ «—  ôUBð« Ë —«b ÈÅtAI� 

Æb¹uý s¾LD  ôUBð« ÊœuÐ qU�

  7�¬VHF Ë UHFÆbOM� qB² —«b tÐ «— 

 ÆbOM� sýË— «— Ê¬ fáÝ Ë qZË e¹dÄ d¼ tÐ «— Êu¹e¹uKð

«— tU�dÐ Uð bOM� rOEMð «— ÁbMM�ÅX¹uIð sOÖ Ë 7�¬ XNł 

ÆbOM� X!U¹—œ »uKD XOHO� UÐ

 v?Ý—d?Ð œ—u? «— d?¹u?Bð XOHO� Ë v²!U¹—œ ‰U�U� œ«bFð

Æb?O¼œ —«d�

 øX?Ý«  ËU?H?²? d?~?¹œ e?¹d?Ä UÐ e¹dÄ d¼ d¹uBð XOHO� U¹¬

ÆbO¼œ `O{uð «— XKŽ

∫`O{uð

∫aÝUÄ



Å¥∂

±≤‡‡±µ‡‡±‡‡ Á—U?L?ý ÈœU?N?M?AOÄ vKLŽ —U� ≥∫vÐd 

Êu¹e¹uKð ÁUÖ—U� p¹ È«dÐ «— Èe�d 7�¬ vŠ«dÞ b�«uðÅv ÁUÖ—U�

 «— —U?� e?O? œ«b?F?ð Ê«u?ðÅv? ‰U¦ Ê«uMŽ tÐ ÆbM� ÕdD±∂Ë e?O 

 qJý oÐUD «— U¼eO ÊUbOÇ∑µ‡‡±Ëœ —œ U¼eO ÆX!dÖ dE�—œ 

 n¹œ— d¼ Ë n¹œ—∏ÆXÝ« Ábý ÁbOÇ —U� eO 

rÝ— Êu¹e¹uKð ÁUÖ—U� È«dÐ «— Èe�d 7�¬ v�uKÐ ÈÅtAI� 

ÆbOM�

 ‰Ëb?ł —œ «—  U?F?D?�  U?B*A Ë Â“ô  UFD� œ«bFð

±µ‡‡±ÆbOG¹uMÐ 

t?³?ÝU?×? «— Áb?M?M?�ÅX¹uIð sOÖ ¨Â“ô  U³ÝU× “« fÄ 

ÆbOM�

  ÈU¼Å7�¬VHF Ë UHFÆbOM� qB² —«b tÐ «— 

Uð bOM� vÝ—dÐ d~¹œ —UÐ «— Ê¬ ÈU¼Å‰UBð« Ë —«b ÈÅtAI� 

Æb¹uý s¾LD Ê¬ ÊœuÐ qU� “«

 sýË— «— Ê¬ fáÝ Ë bO¼œ ‰UBð« ‚dÐ e¹dÄ tÐ «— Êu¹e¹uKð

ÆbOM�

 »uKD XOHO� UÐ d¹uBð ̈ ÁbMM�ÅX¹uIð sOÖ Ë 7�¬ rOEMð UÐ

ÆbOM� X!U¹—œ «—

 qJý∑µ ‡‡±ÁUÖ—U� p¹ —œ —U�eO� ÊU�bOÇ ‡‡

—U�eO œ«bFð

n¹œ— œ«bFð

ÁbMM�ÅX¹uIð œ«bFð

Ê¬ Ÿu� Ë ÁbMM�ÅrOGIð

È—u³Ž ÁbMM�ÅrOGIð œ«bFð

ÁbMM�ÅrOGIð œ«bFð

È—u³ŽdOž

e¹dÄ œ«bFð

 ‰Ëbł±µ‡‡±



ÅÅÅ¥∑

∫`O{uð

∫Z¹U²� tSöš

 œ—u «— e¹dÄ d¼ —œ  tU�dÐ XOHO� Ë v²!U¹—œ ‰U�U� œ«bFð

ÆbO¼œ —«d� vÝ—dÐ

 øXÝ«  ËUH² d~¹œ e¹dÄ UÐ e¹dÄ d¼ —œ d¹uBð XOHO� U¹¬

ÆbO¼œ `O{uð «— XKŽ

v?K?LŽ ÈU¼—U� È«dł« “« Áb¬ XÝœÅtÐ Z¹U²� ÈÅtZöš 

ÆbOG¹uMÐ «—

 Á—ULý ÈœUNMAOÄ vKLŽ —U� v�uKÐ ÈÅtAI�≥

∫ U³ÝU×�



Å¥∏

± ÈU¼b�UÐ —œ v�u¹e¹uKð Ã«u« —UA²�« ÈÅÁu×� ‡‡VHF Ë UHFÕdý øXÝ« t�u~Ç 

ÆbO¼œ 

≤ qJý s²�¬ —œ ‡‡∑∂‡‡±

øX?Ý« t?FD� bMÇ ©—u²JK!—® ÁbMM�ÅfJFM ÈU¼ÅtKO œ«bFð ∫nJ«

øX?Ý« t?FD� bMÇ ©—u²�d¹«œ® ÁbMM�ÅX¹«b¼ ÈU¼ÅtKO œ«bFð ∫»

ÅÈœ® Áb?ýUð v³D�Ëœ f�«bá« ∫ÃÔøX?Ý« r¼« bMÇ ©qÄ

≥ b�UÐ “« ‰UM~OÝ Ëœ VO�dð È«dÐ VÝUM d²KO! —«b ‡‡I b�UÐ Ë IIIÆbOM� rÝ— «— 

¥ qJý d²KO! vG�U�d! aÝUÄ vM×M ‡‡∑∑‡‡±øXÝ« Â«b� 

±©≤©

≥©¥©

®Åv�U�UÄ Êu�“¬±©

 qJý∑∂ ‡‡±

 qJý∑∑ ‡‡±

∫aÝUÄ

∫aÝUÄ

∫aÝUÄ



ÅÅÅ¥π

µ qJý ÁU~²Ýœ ‡‡ÅÅ∑∏‡‡±øXÝ« —bIÇ ÁU~²Ýœ b�UÐ ÈUMNÄ ÆbO¼œ Õdý «— ÁU~²Ýœ œdÐ—U� øœ—«œ ÂU� tÇ 

∂ÁU?~²Ýœ p¹ vłËdš ˛U²JË dÖ« ‡‡ÅÅ
  
400µ V Æb?ýUÐ dBµ V b?OM� t³ÝU× «— 

  
log2 = 0/ 3t²!dÖ dE� —œ 

Æœuý

∑Ê¬ Ÿ«u�« øb�uýÅv ÈbMÐÅrOGIð Ÿu� bMÇ tÐ U¼ÅÁbMM�ÅrOGIð ÆbO¼œ Õdý Èe�d s²�¬ —œ «— ÁbMM�ÅrOGIð —U� ‡‡

Æb¹d³Ð ÂU� jI! «—

 qJý∑∏ ‡‡±

∫aÝUÄ

∫ U³ÝU×�      

∫aÝUÄ



Åµ∞

∏«— ‰UOG�«u� qÐU� ÈÅÁbM¼œÅqOJAð È«eł« ‡‡ÅÅ

Æb¹d³Ð ÂU� jI!

π‡‡  ÊU?L²šUÝ p¹ È«dÐ «— Èe�d s²�¬ p¹ —«b ÈÅtAI�≤ Ê¬ t?I³Þ d¼ —œ t� tI³Þ≥—«d� v�uJG bŠ«Ë 

ÆbOM� rÝ— ¨œ—«œ

±∞ qJý —œ ‡‡∑π‡‡± »UFA�« X!« È«—«œ Ëœ tÐ p¹ ÁbMM�ÅrOGIð dÖ« ¨dBÅ¥È—u³Ž ÈU¼ÅÁbMM�ÅrOGIð Ë býUÐ 

 È—u³Ž X!« È«—«œdbÅ¥ »UFA�« X!« Ë dBÅ±∞ »UFA�« X!« È«—«œ eO� È—u³ŽdOž e¹dÄ Ë dBÅ≤tDI� —œ sOÖ ̈ býUÐ 

AÆbOM� t³ÝU× «— 

±±bO¼œ Õdý «— È—u³ŽdOž Ë È—u³Ž s²�¬ e¹dÄ  ËUHð ‡‡

ÆbOG¹uMÐ «— U¼ÅÊ¬ œdÐ—U� œ—«u Ë     

±≤—œ «— vML¹« Ë XþUHŠ  «—u²Ýœ “« œ—u Ëœ ‡‡

ÆbO¼œ Õdý Èe�d s²�¬ VB� Ë vŠ«dÞ     

∫aÝUÄ

 qJý∑π ‡‡±

Èe�d� s²�¬ —«b� ÈÅtAI�

∫aÝUÄ

∫aÝUÄ



ÅÅÅµ±

ÈU¼Åf�UÄ ÈÅÁbMM�«bł Ë ·«ÅÈ¬ Ë d�uOð

oO³Dð

vK� ·b¼

Ê¬ dOLFð Ë vÐU¹ÅVOŽ ¨ v~�— Êu¹e¹uKð oO³Dð f�UÄ ÈÅÁbMM$ «bł Ë ·«ÅÈ¬ ¨d�uOð —«b( vÝ—dÐ

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼ ∫œuÐ b¼«uš —œU# —U� bŠ«Ë s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ dOÖ«d�

±Æb¼œ Õdý «— d�uOð vK$ —U$ ‡‡

≤Æb¼œ Õdý «— „uKÐ d¼ —U$ Ë bM$ rÝ— «— d�uOð Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡

≥Æb¼œ Õdý «— d�uOð qš«œ @M¼UL¼ —«b( —U$ ‡‡

¥ÆbM$ `¹dAð «— vJO�Ëd²J�« Ê—b( ÈU¼d�uOð —U$ ‡‡

µÆb¼œ `O{uð Ê—b( ÈU¼d�uOð —œ «— b�UÐ d¼ —œ ‰U�U$ »UA²�« ÈÅÁu×� ‡‡ÅÅ

∂Æb¼œ Õdý Êu¹e¹uKð p¹ —œ «— ·«ÅÈ¬ ÁbMM$ÅX¹uIð  UI³Þ œdJKLŽ ‡‡ÅÅ

∑ ‰Ëb( —U$ ‡‡ÅIFÆb¼œ Õdý «— Ê—b( v~�— Êu¹e¹uKð p¹ 

∏ ‰Ëb( qš«œ ÈU¼ÅvÝÅÈ¬ vK$ œdJKLŽ ‡‡ÅÅÅIFÆbM$ `¹dAð «— 

π œU−¹« Ë d¹uBð È“UÝ—UJý¬ ÈÅÁu×� ‡‡IFÆb¼œ Õdý «— «bO ÂËœ 

±∞ È“UÝ«bł ÈÅÁu×� ‡‡IFÆb¼œ `O{uð d¹uBð V$d( ‰UM~OÝ “« «— «bO ÂËœ 

±±ÆbM$ `¹dAð d¹uBð V$d( ‰UM~OÝ “« «— ÈœuLŽ Ë vIQ« oO³Dð ÈU¼Åf�UÄ È“UÝ«bł ÈÅÁu×� ‡‡

±≤ÆbM$ `¹dAð ÁbM²ÝdQ UÐ «— Áb�dOÖ ÈœuLŽ Ë vIQ« “UÝÅÊUÝu� v�U(eL¼ v~�u~Ç ‡‡

±≥ X¹uIð  UI³Þ ‡‡IFÆbM$ dOLFð Ë vÐU¹ÅVOŽ «— 

±¥ÆbM$ dOLFð Ë vÐU¹ÅVOŽ «— v�U(eL¼ gAÐ ‡‡

ÂËœ —U� bŠ«Ë

      ‘“u,¬  UŽUÝ 

   
lLł          vKLŽ        ÈdE�

    

±≤

           

±≥

            

≤µ



ÅÅÅµ≤

±ÆbO¼œ Õdý «— d�uOð vK$ n¹UþË ‡‡

≤ÆbOM$ rÝ— «— bOHÝ Ë ÁUOÝ Êu¹e¹uKð d�uOð Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡

≥ÆbO¼œ Õdý «— qÐUI( qJý —«b( —U$ ‡‡

¥ ‰U�U$ —œ d¹uBð d¹d$ f�U$dQ dÖ« ‡‡∑ dÐ«dÐ ̈≤µ[±∏πøXÝ« Â«b$ vK×( “UÝÅÊUÝu� f�U$dQ ̈ býUÐ eðd¼U~( 

± ©
  
38/9 MHz≤ ©

  
228/15MHz≥©

  
222/65MHz¥ ©

  
33/4MHz

µ f�U$dQ qÐUI( qJý —œ ‡‡ FCS ®Åf�U$dQ Ë ©«bO d¹d$ f�U$dQF LOÈU?¼Åf�U$dQ Ë ©vK×( “UÝÅÊUÝu�® 

  
fo

1
 Uð 

  
fo

4
 ®ÆbOM$ t³ÝU×( «— ©d]JO( vłËdš

 œ—«b�U²Ý« —œ  U³ÝU×(CCIRÆœdOÖ ÂU$« 

∂ ‰b( p¹b�ËdÖ Êu¹e¹uKð d�uOð —œ d]JO( Ë vK×( “UÝÅÊUÝu� ‡‡   CUC4400—«d_ vÝÅÈ¬ Â«b$ qš«œ —œ 

øb�—«œ

® Êu�“¬ÅgOÄ≤©



ÅÅÅµ≥

∑F( qÐUI( qJý ‡‡d
Ò

Æb¹d³Ð ÂU� «— Ê¬ vłËdš Ë ÈœË—Ë ÈU¼Å‰UM~OÝ øXÝ« È«ÅtFD_ tÇ ·

∏ÆbO¼œ Õdý «— oO³Dð ÈU¼Åf�UÄ n¹UþË ‡‡ 

πøœuýÅv( œU−¹« d¹uBð —œ v³OŽ tÇ ¨œuA� —UJý¬ ©oO³Dð® v�U(eL¼ ÈU¼Åf�UÄ dÖ« ‡‡

±∞ ‰b?( p?¹b?�Ëd?Ö Êu¹e¹uKð —œ ÈœuLŽ Ë vIQ« v�U(eL¼ ÈU¼Åf�UÄ ÈÅÁbMM$«bł ‡‡  CUC4400q?š«œ —œ 

øœ—«œ —«d_ vÝÅÈ¬ Â«b$



ÅÅÅµ¥

≤d�uOð ‡‡

j?Ýu?ð Æœ—«œ Áb?N?ŽÅt?Ð Êu?¹e?¹u?K?ð —œ v?L?N� n¹UþË d uOð

¨d uOð ÆœuýÅv� »U%² « dE Åœ—u� v u¹e¹uKð ‰U U) ¨d uOð ÈU¼—«b�

 v? U?O?� f? U?)d?- t?Ð ¨X?¹uIð “« fÄ «— v²-U¹—œ ‰U U)(IF)q?¹b³ð 

 qJý ÆbM)Åv�±‡‡≤Æb¼œÅv� ÊUA  «— d uOð vK) œdJKLŽ

 qJý —œ ≤‡‡≤XNł ÆXÝ« Ábý rÝ— d uOð Â«dÖU¹œ „uKÐ 

ÆrO¼œÅv� `O{uð —UB²š« tÐ «— „uKÐ d¼ —U) ¨È—Ë¬œU¹

±‡‡≤s²�¬ ÈÅÁbMM�«e−� —«b� ‡‡

 ‚d?Ð t?Ð t?) v?ÝU?ý “« «— 7? ¬ ¨Áb?MM)«bł —«b�≤≤∞XGË 

 q?J?ý —œ Æœ“U?ÝÅv?� «b?ł ¨œ—«œ ‰U?B?ð«≥‡?‡≤—«b?� t? u?/ p?¹ 

ÆXÝ« Ábý rÝ— 7 ¬ ÈÅÁbMM)«bł

 ÈU?¼ÅÊ“Uš f U²)«—
  
C

1
 Ë 

  
C

2
 f? U)d- —œ µ∞‚dÐ eðd¼ 

U¼Åf U²)«— s¹« ̈ v¹u¹œ«— ÈU¼Åf U)d- —œ vGË XÝ« œU¹“ —UOLÐ dNý

—œ Áb?ý Ád?O?š– s?)U?Ý vJ¹d²JG« ÈU¼—UÐ dÖ« ÆXÝ« eOÇU  —UOLÐ

 Ê“Uš
  
C

1
u?ł q�«uŽ dŁ« —œ ¨Ò j?Ýu?ð ¨bÐU¹ g¹«e-« È

  
R

1
tOK%ð 

 X?�ËUI� —«bI� ÆœuýÅv�
  
R

1
 œËbŠ —œ Ë œU¹“ µ[± Uð ¥r?¼«ÅÅU~� 

ÆXÝ«

 qJý±‡‡≤d�uOð vK� œdJKLŽ ‡‡

 qJý≤‡‡≤d�uOð Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡

 qJý≥‡‡≤s²�¬ ÁbMM�«bł —«b� t�uL� p¹ ‡‡

«b*



ÅÅÅµµ

 qJý —œ¥‡‡≤7�¬ ÈÅÁbMM$«e−( —«b( “« Èd~¹œ ÈÅt�u/ 

ÆXÝ« Ábý rÝ—

≤‡‡≤d�uOð —œ U¼ÅÊ¬ œdÐ—U� Ë @M¼UL¼ ÈU¼—«b, ‡‡

e?O?� f?�U?�Ë“— —«b?( U?¹ p?�U?ð —«b?( «— @M¼UL¼ ÈU¼—«b(

È«d?Ð —c?ÖÅÊU?O?( d?²?K?O?Q  —u?OÅt?Ð bM�«uðÅv( U¼—«b( s¹« ÆbM(U�Åv(

p?¹ —œ v?K?O«  U?F?D?_ Æb�Ë— —U$ÅtÐ Êu¹e¹uKð ÈU¼Å‰U�U$ XQU¹—œ

ÆXÝ« Ê“Uš Ë êOÄÅrOÝ ¨@M¼UL¼ —«b(

 q?J?ý bM�U( XÝ« sJ2 tFD_ Ëœ s¹«µ‡‡ ≤ÈdÝ —uÞÅtÐ 

¨œdOÖ —«d_ b¹bAð X�UŠ —œ —«b( dÖ«  —uO s¹« —œ Æb�dOÖ —«d_

vL¼« X(ËUI( dÐ«dÐ Ë bÝ—Åv( —«bI( q_«bŠ tÐ Ê¬ ‰œUF( f�«bá(«

d?¦?$«b?Š —«b?( “« È—u?³?Ž ÊU?¹d?ł j?¹«dý s¹« —œ ÆœuýÅv( —«b(

ÆXÝ«

 q?Jý∂‡‡ ≤t?Ð X?³?]?� «— —«b?( “« È—u?³Ž ÊU¹dł vM×M( 

êOÄÅrOÝ Ë Ê“Uš XÝ« sJ2 Æb¼œÅv( ÊUA� ÈœË—Ë ‰UM~OÝ f�U$dQ

 q?J?ý o?ÐU?D?(∑‡‡≤ —u?O s?¹«ÅÅÅ—œÆb?�d?O?Ö —«d?_ È“«u?( —u?ÞÅt?Ð 

 —«b( f�«bá(«LCÆœuýÅv( rL¹e$U( b¹bAð X�UŠ —œ È“«u( 

 qJý¥‡‡≤s²�¬ ÁbMM�«e−, —«b, d~¹œ ÈÅt�uL� ‡‡

 qJýµ‡‡ ≤ÈdÝ @M¼UL¼ —«b, ‡‡

 qJý∂‡‡ ≤f�U�d� tÐ X³E� ÊU¹dł vM×M, ‡‡  qJý∑‡‡≤ @M¼UL¼ —«b, ‡‡LCÈ“«u, 



±‡‡≤‡‡≤∫vL¹b# ÈU¼ÅÁb�dOÖ —œ @M¼UL¼ ÈU¼—«b, ‡‡

 qJý —«b( bM�U( vL¹b_ ÈU¼ÅÁb�dOÖ —œ @M¼UL¼ ÈU¼—«b(∏‡‡ ≤

Ê“U?š U?Ð «— U?¼Ån?K?Ý ¨—u?²JKÝ bOK$ p¹ U¼—«b( s¹« —œ ÆbM²]¼

ÆbM$Åv( È“«u( ¨XÐUŁ

 q?J?ý bM�U( @M¼UL¼ —«b( d~¹œ Ÿu� —œ π‡‡≤b?OK$ p¹ 

ÆbM$Åv( È“«u( XÐUŁ nKÝ UÐ «— nK²A( ÈU¼ÅÊ“Uš ¨—u²JKÝ

 f�U�Ë“— —«b( t$ v¹U¼ÅÊ“Uš Ë U¼ÅnKÝ ÈÅtŽuL−(LC«— 

 f??�U??$d??Q —œ b?M?¼œÅv?( q?O?J?A?ðf R = 1

2π LC
f?�U?�Ë“— t?Ð 

ÆbMM$Åv( »UA²�« «— dE�œ—u( ‰U�U$ Ë bM¹¬Åv(—œ

ÈU?¼ÅqJý±∞‡‡≤ Ë ±±‡?‡≤ ‰œU?F( ÈU¼—«b( LCn?KÝ UÐ 

Æb¼œÅv( ÊUA� «— dOG²( Ê“Uš Ë dOG²(

 qJý∏‡‡ ≤XÐUŁ Ê“Uš UÐ @M¼UL¼ —«b, ‡‡

 qJýπ‡‡≤XÐUŁ nKÝ UÐ @M¼UL¼ —«b, ‡‡

 qJý±∞‡‡≤dOG², nKÝ UÐ @M¼UL¼—«b, ‰œUF, ‡‡  qJý±±‡‡≤dOG², Ê“Uš UÐ @M¼UL¼ —«b, ‰œUF, ‡‡

  

F R = 1

2π LC
F R b¹bAð f�U$dQ



ÅÅÅµ∑

≤‡?‡≤‡‡≤œu?¹œ “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð @?M?¼UL¼ ÈU¼—«b, ‡‡

v�“Uš
±

∫ôuLF( ©ÛUJ¹—«Ë® v�“Uš œu¹œ ÎXÝ« rO]OKOÝ fMł “« 

b�«uðÅv( œu¹œ s¹« ÆœdOÖÅv( —«d_ ÁœUH²Ý« œ—u( n�UA( ”U¹UÐ —œ Ë

 Uðµ[≤ÆbM$ œU−¹« XOQdþ œ«—UQu�U� 

 qJý ±≤‡‡≤v�“Uš œu¹œ p¹ XOQdþ dOOGð v³¹dIð vM×M( 

Æb¼œÅv( ÊUA� Ê¬ dÝËœ ”uJF( ˛U²�Ë tÐ X³]� «—

˛U?²?�Ë —b?_ d¼ ¨bOMOÐÅv( tBAA( vM×M( —œ t$ —uÞÅÊUL¼

ÆbÐU¹Åv( g¼U$ Ê“Uš XOQdþ ¨œuý dðÅgOÐ œu¹œ dÝ Ëœ ”uJF(

 ‰U?²?]?¹d$ sOÐ bÝ ÈÅt¹ô «d¹“P Ë NX?(U?A{ Ë œuýÅv( dðÅsNÄ 

ÈÅt?D?Ð«— t?Ð t?łu?ð U?Ð s?¹«d?ÐU?MÐ Æb¼œÅv( g¹«eQ« œu¹œ —œ «— o¹UŽ

ÆbÐU¹Åv( g¼U$ œu¹œ jÝuð Ábý œU−¹« XOQdþ —«bI( ̈ Ê“Uš XOQdþ

œU?¹“ v?~?M?¼U?L?¼ —«b?( —œ f?�U?�Ë“— f?�U?$d?Q ¨X?OQdþ g¼U$ UÐ

ÆœuýÅv(

 qJý ±≥‡‡≤«— v�“Uš œu¹œ UÐ v~M¼UL¼ —«b( t�u/ p¹ 

dÝËœ n�UA( ”U¹UÐ ̨ U²�Ë Ê«uðÅv( d²(uO]�U²Ä p¹ UÐ Æb¼œÅv( ÊUA�

bM$Åv( dOOGð v�“Uš œu¹œ XOQdþ ̈ ˛U²�Ë dOOGð UÐ Æœ«œ dOOGð «— œu¹œ

“« b?¹b?A?ð f?�U?$d?Q —«b?I?( ÆbÐU¹Åv( dOOGð —«b( b¹bAð f�U$dQ Ë

® ÈÅtDÐ«—±Æb¹¬Åv( XÝœÅtÐ ©

® ÈÅtDÐ«— “« ‰œUF( XOQdþ ‰u(dQ ≤ÆXÝ« t³ÝU×( qÐU_ ©

 qJý±≤‡‡≤v�“Uš œu¹œ tBSA, vM×M, ‡‡

±‡‡ Varicap=Variable Capacitor= dOG²( Ê“Uš

qJý±≥‡‡≤v�“Uš œu¹œ UÐ v~M¼UL¼—«b, t�uL� p¹ ‡‡

Å® tDÐ«— ±©

  

(2)Ceq =
C

1
C

2

C
1

+ C
2

 tDÐ«— ®Å≤©

  

F R = 1

2π LCeq

     ≤‡‡ eq=equal ‰œUF(                                              



ÅÅÅµ∏

 q?Jý bM�U( tÇÅÊUMÇ±¥‡‡≤ t?Ð d²(uO]�U²Ä dOG²( dÝ + B

Ë b?ÐU¹Åv( g¹«eQ« œu¹œ dÝËœ ”uJF( ”U¹UÐ ˛U²�Ë ¨œuý p¹œe�

¨v�“Uš XOQdþ Êbý r$ UÐ Æb¼œÅv( g¼U$ «— v�“Uš œu¹œ XOQdþ

Áb?ý ‰U?L?Ž« ˛U?²?�Ë Æœu?ýÅv( œU¹“ v~M¼UL¼ —«b( b¹bAð f�U$dQ

@MO�uOð ˛U²�Ë ¨v�“Uš œu¹œÅÅÅÅÅtÐ
±

Æœ—«œ ÂU� 

 Ê“Uš dÖ« 
  
C

2
Ábý Áœ«œ ÊUA� dO]( oÐUD( býU³� —«b( —œ 

 qJý —œ±µ‡‡≤Ë œu?ýÅv?( ÁU?ðu$ ‰UBð« sO(“ tÐ @MO�uOð ˛U²�Ë 

Æb¼œ —«d_ `O×O ”U¹UÐ —œ «— v�“Uš œu¹œ b�«uðÅv/

≥‡‡≤ÈÅÁbMM� X¹uIð ‡‡ RF

 ÈÅÁb?M?M$ X¹uIðRF—«b?( j?Ýu?ð v?²?QU¹—œ ‰U�U$ ‰UM~OÝ 

 ÈÅÁb?M?M?$ÅX?¹u?I?ð ÈÅÁdNÐ ÆbM$Åv( X¹uIð «— v~M¼UL¼RFj?Ýuð 

 ˛U²�ËAGCÆXÝ« ‰d²M$ qÐU_ ÈdOšQð 

 qJý ±∂‡‡≤ÈU?¼Å‰UM~OÝ Ë ÁbMM$ X¹uIð v$uKÐ ÈÅtAI� 

Æb¼œÅv( ÊUA� «— Ê¬ vłËdš Ë ÈœË—Ë

±‡‡ Tuning rOEMð ‰œUFð

 qJý±¥‡‡≤ tÐ d²,uOE�U²Ä dOG², dÝ ‡‡+BÆXÝ« Ábý p¹œe� 

 qJý±µ‡‡≤ ˛U²�Ë —œ nKÝ ‡‡DCÆXÝ« ÁUðu� ‰UBð« 

 qJý±∂‡‡≤ ÈÅÁbMM� X¹uIð v�uKÐ ÈÅtAI� ‡‡RF

Æœ—«œ ÂU�ÅÅ©@MO�uOð® rOEMð ˛U²�Ë v�“Uš œu¹œ t¹cGð ˛U²�Ë



ÅÅÅµπ

¥‡‡≤vK×, “UÝÅÊUÝu� ‡‡

qJý —œ Ê¬ vłËdš Ãu( Ë v$uKÐ ÈÅtAI� t$ “UÝÅÊUÝu�

±∑‡‡≤ f?�U?$d?Q Á—«uL¼ ¨XÝ« Ábý rÝ— FC+FiFÆœ“U?ÝÅv( «— 

FC b�«uðÅv( t$ XÝ« q(UŠ U¹ d¹d$ f�U$dQ ÊUL¼ 
±FCPf�U$dQ® 

ÆbýUÐ ©d¹uBðd¹d$

® ÈÅtDÐ«— “« “UÝÅÊUÝu� f�U$dQ  —uO s¹«—œ≥XÝœÅtÐ ©

 Æb¹¬Åv(FiFP dÐ«dÐ Ë d¹uBð v�UO( f�U$dQ π[≥∏ÆXÝ« eðd¼U~( 

® ÈÅt?D?Ð«— “« «— “U?ÝÅÊU?Ýu� f�U$dQ Ê«uðÅv( sOMâL¼ ¥©

Æœd$ t³ÝU×( eO�

FCSÅ
≤

 Ë «b?O q?(UŠ U¹ d¹d$ f�U$dQ FiFSv?�U?O( f�U$dQ 

 dÐ«dÐ Ë «bO¥[≥≥ÆXÝ« eðd¼U~( 

µ‡‡ ≤ÁbMM� ◊uKS, ‡‡
≥

«bO q(UŠ f�U$dQ UÐ “UÝÅÊUÝu� f�U$dQ Êbý ◊uKA( “«

ÆœuýÅv( œU−¹« d¹uBð Ë «bO v�UO( ÈU¼Åf�U$dQ ¨d¹uBð Ë

«— d?¹u?B?ð Ë «bO v�UO( ÈU¼Åf�U$dQ ¨—cÖÅÊUO( ÈU¼d²KOQ

 U?I?³?Þ t?Ð v?�U?O?( ÈU¼Åf�U$dQ ÆbMM$Åv( «bł U¼Åf�U$dQ d¹UÝ “«

 qJý Æb�uýÅv( ‰UÝ—« ·«ÅÈ¬ X¹uIð±∏‡‡≤d]JO( v$uKÐ ÈÅtAI� 

Æb¼œÅv( ÊUA� «—

 qJý±∑‡‡≤Ê¬ jÝuð Ábý œU−¹« Ãu, Ë “UÝÅÊUÝu� Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡

≤‡‡ S = Sound  «bO                                   ≥‡‡ Mixer ÁbMM$ ◊uKA(±‡‡ FCP  = Carrier of Picture d¹uBð q(UŠ

 qJý±∏‡‡≤ÁbMM� ◊uKS, v�uKÐ ÈÅtAI� ‡‡

 ⇒ FO = FCP + F IFP  tDÐ«—®Å≥©

 ⇒ FO = FCS + F IFS  tDÐ«—®Å¥©



ÅÅÅ∂∞

∂‡‡ÅÅÅ≤‰b, p¹b�ËdÖ v~�— Êu¹e¹uKð d�uOð vÝ—dÐ ‡‡

¥¥∞∞ÅÅCUC

±‡‡∂‡‡ ≤∫d�uOð È«eł« Ë  UFD# XšUMý ‡‡œ—u( d�uOð 

ÈË— t�UÖ«bł ‰Ëb( p¹  —uO tÐ p¹b�ËdÖ Êu¹e¹uKð —œ ÁœUH²Ý«

 qJý ÆXÝ« Ábý VB� Êu¹e¹uKð vKO« vÝUý±π‡‡≤d�uOð ‰Ëb( 

Æb¼œÅv( ÊUA� «— Êu¹e¹uKð s¹«

 qJý —œ≤∞‡‡≤vÝUý ÈË— —œ «— d�uOð 7QdÖ —«d_ q×( 

 —u?O t?Ð d?�u?O?ð s?¹«  U?F?D?_ ÆbOM$Åv( Áb¼UA( Êu¹e¹uKð vKO«

Å
±SMD lL²−( —«b( Ë (IC)ÆXÝ« 

 qJý≤±‡?‡≤Ð ÈË— Áb?ý ˛U²�u(  UFD_ 
Ô

ÊU?A� «— d�uOð œd

Æb¼œÅv(

 qJý±π‡‡≤d�uOð ‰Ëb, ‡‡

 qJý≤∞‡‡≤vK[« vÝUý ÈË— d�uOð s²�dÖ —«d# ÈUł ‡‡

±‡‡ SMD= Surface Mount Device v×DÝ VB� ÈÅtFD_

 qJý≤±‡‡≤  UFD# ‡‡SMDd�uOð œdÐ ÈË— 



ÅÅÅ∂±

Ð ÈË— V?O?ðd?ð t?Ð b?¹UÐ  UFD_ ¨˛U²�u( qŠ«d( —œ
Ô

V?B� œd

 ÈU?¼Åq?Jý Æb�uý≤≤‡?‡≤ Ë ≤≥‡‡≤Ð 
Ô

Ë U?¼Åê?O?ÄÅr?O?Ý UÐ «— d�uOð œd

Æb¼œÅv( ÊUA� vÝÅÈ¬

Ð X?L?Ý p?¹ —œ d?�u?O?ð —œ œu?łu?( ÈU?¼ÅêOÄ rOÝ
Ô

—œ Ë œd?

tEH×(
±

‰UBð« vÝUý tÐ U¼ÅtEH×( ÈÅt�bÐ Æb�—«œ —«d_ t�UÖ«bł ÈU¼

¨U¼ÅêOÄÅrOÝ ·«dÞ« —œ Ábý œU−¹« ÈU¼ÅÊ«bO( œuýÅv( V³Ý Ë œ—«œ

ÈU¼—«b( Ë d~¹œ ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ ÈË— bMM$Åv( —U$ ôUÐ f�U$dQ —œ t$

 qJý Æb�—«c~� dŁ« U¼ÅgAÐ d¹UÝ≤¥‡‡≤ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ Ë U¼ÅtEH×( 

Æb¼œÅv( ÊUA� «— Ê¬ qš«œ

±‡‡ Cavity v�Uš tEH×(

 qJý≤≤‡‡≤d�uOð œdÐ ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ ‡‡

 qJý≤¥‡‡≤d�uOð ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ Ë U¼ÅtEH×, ‡‡

 qJý≤≥‡‡≤œdÐ ÈË— vÝÅÈ¬ ‡‡



ÅÅÅ∂≤

≤‡‡∂‡‡ ≤p¹b�ËdÖ Êu¹e¹uKð d�uOð qš«œ  UFD# ‡‡

∫U¼ÅÊ¬ vK� œdJKLŽ Ë«— p¹b�ËdÖ Êu¹e¹uKð d�uOð qš«œ  UFD_ 

 qJý Â«dÖU¹œ „uKÐ  —uO tÐ Ê«uðÅv(≤µ‡‡≤Æœ«œ ÊUA� 

 qJý Â«dÖU¹œ „uKÐ≤µ‡‡≤qš«œ  UFD_ pðÅpð sOMâL¼ 

Æb¼œÅv( ÊUA� «— p¹d¼ vK$ œdJKLŽ Ë bM$Åv( vQdF( «— d�uOð

 qJý≤µ‡‡≤d�uOð qš«œ  UFD# œdJKLŽ Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡

≥‡‡∂‡?‡ ≤d?�u?O?ð ÈU¼Åt¹UÄ œdJKLŽ ‡‡Êu?¹e?¹uKð d�uOð ∫

 È«—«œ p¹b�ËdÖ±≥ qJý ÆXÝ« t¹UÄ ≤∂‡‡≤Ê¬ ÈU¼Åt¹UÄ Ë d�uOð 

Æb¼œÅv( ÊUA� «—

 qJý≤∂‡‡≤Ê¬ ÈU¼Åt¹UÄ Ë d�uOð ‡‡



 q?Jý —œ≤∑‡‡≤Æb?O?M?$Åv?( tEŠö( «— d�uOð vMQ ÈÅtAI� 

∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ tOöš —uÞÅtÐ d�uOð ÈU¼Åt¹UÄ “« p¹d¼ —U$

¿ ÈÅt?¹UÄ ±∫q?OË @?M?O?�u?O?ð ˛U?²?�Ë d?�uOð p¹ ÈÅt¹UÄ tÐ 

 ˛U?²?�Ë “« «— @?M?O?�u?O?ð ˛U²�Ë ÆœuýÅv(+ A d?Ð«d?Ð t$ ±≤¥X�Ë 

ÆbMM$Åv( XQU¹—œ ¨XÝ«

 ˛U²�Ë+ A d�“ œu¹œ jÝuð   D338 ˛U²�Ë ÈË— ≥∞X�Ë 

œ—u?( d?�uOð —œ @MO�uOð ˛U²�Ë Ê«uMŽÅtÐ ˛U²�Ë s¹« ÆœuýÅv( XO³¦ð

 q?Jý ÆœdOÖÅv( —«d_ ÁœUH²Ý«≤∏‡‡≤@?MO�uOð ˛U²�Ë ÈÅtONð —«b( 

 ˛U²�Ë “« «—+ AÆb¼œÅv( ÊUA� 

¿ ÈÅt¹UÄ ≤∫ ˛U²�Ë d�uOð Ëœ ÈÅt¹UÄ tÐ + H dÐ«dÐ t$ µX�Ë 

 ˛U²�Ë ÆœuýÅv( qOË XÝ«+ H«— d�uOð qš«œ vIDM( ÈU¼—«b( 

 qJý ÆbM$Åv( t¹cGð≤π‡‡≤—œ œułu(  UFD_ Ë d�uOð ÈËœ ÈÅt¹UÄ 

Æb¼œÅv( ÊUA� «— Ê¬ dO](

 qJý≤∑‡‡≤d�uOð ÈÅtAI� ‡‡

 qJý≤∏‡‡≤@MO�uOð ˛U²�Ë tONð —«b, ‡‡

 qJý≤π‡‡≤ t¹UÄ ‡‡≤t¹UÄ s¹« dOE, —œ  UFD# Ë d�uOð 

˛U²�Ë+ A dÐ«dÐ ±≤¥ÆœuýÅv( tONð t¹cGð l³M( “« Ë X�Ë 

   dÐ«dÐ @MO�uOð ˛U²�Ë≥∞ÆXÝ« X�Ë 

 ˛U²�Ë jÝuð d�uOð qš«œ vIDM( ÈU¼—«b( + HdÐ«dÐ t$

µÆb�uýÅv( t¹cGð ¨XÝ« X�Ë 



ÅÅÅ∂¥

¿ ÈÅt?¹UÄ ≥∫¨X?ŽU?Ý f?�U?Ä ‰U?M?~?O?Ý d?�uOð tÝ ÈÅt¹UÄ tÐ 

(SCL)Å
±

ÆœuýÅv( œ—«Ë 

ÈU¼År²]OÝ sOÐ v~M¼UL¼ Ë v�U(eL¼ qLŽ ̈ XŽUÝ ÈU¼Åf�UÄ

q?J?ý Æb?�—«œ ÁbNŽdÐ «— vKO« Áb�“«œdÄ UÐ d�uOð qš«œ v�U²O−¹œ

≥∞‡‡≤Æb¼œÅv( ÊUA� d�uOð ‰Ëb( ÈÅtAI� —œ «— tÝ ÈÅt¹UÄ dO]( 

¿ ÈÅt¹UÄ ¥∫®  UŽöÞ« vłËdš Ë ÈœË—Ë t¹UÄ s¹« SDAÅ
≤

©

 ◊u?D?š o¹dÞ “« t$ vðUŽöÞ« ÆXÝ«SDAÈ«d?Ð bMÐU¹Åv( ‰UI²�« 

Æb�dOÖÅv( —«d_ ÁœUH²Ý« œ—u( vÐU¹Å‰U�U$

 qJý≥±‡‡≤Æb¼œÅv( ÊUA� «— d�uOð —UNÇ ÈÅt¹UÄ 

¿ ÈÅt¹UÄ µ∫Æœu?ýÅv?( Ã—Uš v�U(dQ ˛U²�Ë ¨ZMÄ ÈÅt¹UÄ “« 

Áœ“U?¹ ÈÅt?¹UÄ tÐ ˛U²�Ë s¹«


 ‰Ëb( IF� ÈÅt?¹UÄ Ë Ô ‰Ëb( tRGBœ—«Ë 

ÈÅt?(U?�d?Ð Ë b?M?$ l?D?_ «— d?¹u?Bð V$d( ‰UM~OÝ dO]( Uð œuýÅv(

Æœuý n_u²( Êu¹e¹uKð ÈœUŽ

 —U?J?Ý« X?$u?Ý o?¹d?Þ “« u?zb?¹Ë ‰UM~OÝ X�UŠ s¹« —œ

 q?Jý —œ ÆXÝ« XQU¹—œ qÐU_≥≤‡‡≤ÈÅt?¹UÄ “« Ábý Ã—Uš dO]( 

ÆXÝ« Ábý rÝ— d�uOð —«b( ÈÅtAI� —œ ZMÄ

±‡‡ SCL = Serial Clock     ÈdÝ XŽUÝ f�UÄ                        ≤‡‡ SDA = Serial Data ÈdÝ  UŽöÞ« ‡‡ ÈdÝ Áœ«œ

 qJý≥∞‡‡≤ t¹UÄ tÐ ‡‡≥ ÈU¼Åf�UÄ d�uOð SCLÆb�uýÅv, œ—«Ë 

 qJý≥±‡‡≤ t¹UÄ ‡‡¥ vłËdš Ë ÈœË—Ë SDAÆXÝ« 

 qJý≥≤‡‡≤ t¹UÄ dOE, ‡‡µd�uOð 



ÅÅÅ∂µ

¿ ÈÅt¹UÄ ∂∫ÆœuýÅv( Ã—Uš v�U²O−¹œ v�UM~OÝ t¹UÄ s¹« “« 

Ð tÐ ‰UM~OÝ s¹«
Ô

Ð Ë ·«ÅÈ¬ œd
Ô

 œdRGBÈ«dÐ «— Êu¹e¹uKð Ë bÝ—Åv( 

 X?�U?Š —œ ÁœUH²Ý«AV q?J?ý ÆbM$Åv( ÁœU(¬ ≥≥‡‡≤g?ý ÈÅt¹UÄ 

Æb¼œÅv( ÊUA� «— d�uOð

¿ ÈÅU¼Åt¹UÄ ∑ Ë ∏ ∫v?¹Uł tÐ d�uOð XA¼ Ë XH¼ ÈU¼Åt¹UÄ

öLŽ Ë b�—«b� ‰UBð«ÎÆbM²]¼ œ«“¬ 

¿ ÈÅU?¼Åt¹UÄ π Ë ±∞∫ ÈU?¼Å‰UM~OÝ IFt?Ð d?¹uBð Ë «bO 

� ÈU¼Åt¹UÄ o¹dÞ “« Ê—UI²(  —uOÔ ‰Ëb( tÐ d�uOð Áœ Ë tIF‰UÝ—« 

 q?Jý Æb�uýÅv(≥¥‡‡≤� ÈU¼Åt¹UÄ ◊U³ð—« ÔU?Ð «— d�uOð ‰Ëb( Áœ Ë t

 ‰Ëb(IFÆb¼œÅv( ÊUA� 

¿ ÈÅt?¹UÄ ±±∫ ˛U?²?�Ë t?¹U?Ä s¹« tÐ + B d?Ð«d?Ð t$ ±≤X?�Ë 

t?¹c?G?ð «— d?�u?O?ð q?š«œ ÈU?¼—«b?( ¨˛U²�Ë s¹«ÅÆœuýÅv( œ—«Ë XÝ«

 qJý ÆbM$Åv(≥µ‡‡≤Áœ“U¹ ÈÅt¹UÄ 


«— Ê¬ U?Ð j³ðd(  UFD_ Ë d�uOð 

Æb¼œÅv( ÊUA� —«b( ÈÅtAI� —œ

 qJý≥≥‡‡≤ t¹UÄ ‡‡∂—«b, ÈÅtAI� —œ d�uOð 

 qJý≥¥‡‡≤ ÈU¼Åt¹UÄ ‡‡π Ë ±∞ ‰Ëb, tÐ d�uOð IFÆb�—«œ ‰UBð« 

 qJý≥µ‡‡≤ t¹UÄ tÐ ‡‡±± ˛U²�Ë + BÆœ—«œ ‰UBð« 

 ˛U²�Ë+ B ÈÅt?¹UÄ o¹dÞ “«Å±±Ê¬ q?š«œ ÈU¼—«b( d�uOð 

ÆbM$Åv( t¹cGð  «—



ÅÅÅ∂∂

¿ ÈÅt¹UÄ ±≤∫Áœ“«Ëœ ÈÅt¹UÄ tÐ 


 ̨ U²�Ë ̈ d�uOð AGCÈdOšQð 

 qJý ÆœuýÅv( œ—«Ë≥∂‡‡≤ ˛U²�Ë XQU¹—œ dO]( AGCÈÅt¹UÄ “« 

Áœe�Uý


 ‰Ëb( IFÁœ“«Ëœ ÈÅt?¹UÄ tÐ 


ÊU?A� —«b( ÈÅtAI� —œ «— d�uOð 

Æb¼œÅv(

¿ ÈÅt¹UÄ ±≥∫ÆXÝ« d�uOð sO(“ ‰UBð« t¹UÄ s¹« 

∑‡‡≤ Á—ULý vKLŽ —U� ‡‡±

v~�— Êu¹e¹uKð d�uOð vÝ—dÐ

±‡‡∑‡‡≤‡‡∫v?K?� ·b¼ œd?J?K?L?Ž Ë ÊU?L?²?šU?Ý v?Ý—dÐ 

ÆÊ¬ ÈU¼Åt¹UÄ ˛U²�Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« Ë v~�— Êu¹e¹uKð d�uOð ÈU¼Åt¹UÄ

≤‡‡∑‡‡≤ ‡‡∫—U??� Õd?ý ÈÅt?[ö?šd??�u??O??ð ‰Ëb?( «b?²?Ð« 

f?áÝ ÆbO¼œ —«d_ vÝ—dÐ œ—u( Èd¼Uþ qJý dE�ÅÅÅ“« «— Êu¹e¹uKð

«— d�uOð qš«œ ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ Ë «eł« ̈  UFD_ Æb¹—«œdÐ «— d�uOð »U_

ÆbOM$ ÈdOÖÅÁ“«b�« «— d�uOð ÈU¼Åt¹UÄ ˛U²�Ë X¹UN� —œ ÆbOM$ Áb¼UA(

 ÈU?¼ÅqJý ≥∑‡‡≤ Ë ≥∏‡‡≤Ð Ë  U?FD_ 
Ô

«— d?�uOð ‰Ëb( œd

Æb¼œÅv( ÊUA�

 qJý≥∂‡‡≤ ˛U²�Ë ‰UBð« dOE, ‡‡AGC “« ÈdOšQð IF—«b, ÈÅtAI� —œ d�uOð tÐ 

 qJý≥∑‡‡≤d�uOð  UFD# ‡‡

 qJý≥∏‡‡≤  UFD# ‡‡SMDd�uOð œdÐ ÈË— ÈU¼ÅvÝÅÈ¬ Ë 

 ÈÅt¹UÄ±≥ÆXÝ« d�uOð sO(“ ‰UBð« 



ÅÅÅ∂∑

≥‡‡∑‡‡≤∫“UO� œ—u,  «eON& Ë q¹UÝË ‡‡

 qJý bM�U( p¹b�ËdÖ Êu¹e¹uKð ≥π‡‡≤ÁU~²Ýœ p¹ÅÅ

ÊœuÐ œułu(  —uO—œ v~�— Êu¹e¹uKð Áœd²]Ö 

 d?�uOð VHF Ë UHFq?J?ý b?M?�U?( p¹b�ËdÖ Êu¹e¹uKð 

¥∞‡‡≤ÁU~²Ýœ p¹ 

uÝ—UNÇ Ë uÝËœ v²ýuÖÅêOÄ 

 qJý bM�U( pO�Ëd²J�« ÁUÖ—U$ v(uLŽ —«eÐ« ¥±‡‡≤

ÁU~²Ýœ p¹ È«ÅtÐdIŽ U¹ v�U²O−¹œ d²(Åv²�u( 

∫t?łuð—U?O?²?š« —œ Èd?~?¹œ Êu?¹e¹uKð t$ vð—uO—œ 

ÆbOM$ «dł« Ê¬ ÈË— «— vKLŽ —U$ bO�«uðÅv( b¹—«œ

 qJý≥π‡‡≤v~�— Êu¹e¹uKð ‡‡

 qJý¥∞‡‡≤v~�— Êu¹e¹uKð d�uOð ‡‡

 qJý¥±‡‡≤pO�Ëd²J�« ÁUÖ—U� v,uLŽ —«eÐ« ‡‡



ÅÅÅ∂∏

¥‡‡∑‡‡≤∫vML¹«Ë XþUHŠ ÈU¼—u²Ýœ ‡‡

e?Öd?¼ Ë b?¹—Ë¬ q?LŽÅtÐ «— Â“ô X_œ Êu¹e¹uKð qLŠ —œ 

ÆbOMJ� UłÅtÐUł «— sýË— Êu¹e¹uKð

 q?J?ý Æb?¹—«œd?Ð X_œ UÐ «— Êu¹e¹uKð XAÄ »U_ ¥≤‡‡≤

Æb¼œÅv( ÊUA� «— Êu¹e¹uKð XAÄ »U_ Êœd$ “UÐ ÈÅÁu×�

�ÈU¼—Uš Uð bOM$ X_œ d�uOð ÈË— »U_ s²ý«œdÐ ÂU~M¼ —œ

Æb�e� t(bO ÁU~²Ýœ  UFD_ d¹UÝ tÐ Ë œuA� VOÝ¬ —UÇœ Ê¬

—œ d?O?O?G?ð «d?¹“ b?O?�e� XÝœ d�uOð qš«œ ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ tÐ 

ÈË— ¨ê?O?ÄÅr?O?Ý ÈU?¼Åt?I?K?Š s?O?Ð ÈÅt?K?OU?Q Ë s²QdÖ—«d_ ÈÅÁu×�

 q?J?ý Æœ—«œ »u?KD(U� dOŁQð d�uOð —U$ Ë v²QU¹—œ f�U$dQ¥≥‡?‡≤

Æb¼œÅv( ÊUA� «— d�uOð ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ

U¼ÅÊ¬ Êœ«œ —«d_ U¹ VB� q×( “« U¼Å‰Ëb( Êœd$ «bł —œ 

Ð tÐ ̈ tÞuÐd( X$uÝ —œ
Ô

sJL( «d¹“ ̈ bOMJ� œ—«Ë œU¹“ —UAQ vKO« œd

Ð v~²]Jý Vłu( XÝ«
Ô

Æœuý vKO« œd

µ‡‡ ∑‡‡≤ Á—ULý vKLŽ —U� È«dł« qŠ«d, ‡‡±

ÈU¼Åt¹UÄ œdJKLŽ Ë d½uOð ÊUL²šUÝ vÝ—dÐ ∫‰Ë« XL*+ 

Ê¬

q?J?ý Æb?O?M?$ «b?ł Êu?¹e¹uKð “« «— Êu¹e¹uKð XAÄ »U_ 

¥¥‡‡≤Æb¼œÅv( ÊUA� «— »U_ ÊËbÐ Êu¹e¹uKð 

 qJý¥≤‡‡≤Êu¹e¹uKð XAÄ »U# Êœd� “UÐ ÈÅÁu×� ‡‡

 qJý¥≥‡‡≤d�uOð qš«œ ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ ‡‡

 qJý¥¥‡‡≤XAÄ »U# ÊËbÐ Êu¹e¹uKð ‡‡

 ∫«dł« ÊU,“±XŽUÝ 



ÅÅÅ∂π

 ‡‡ d�uOð ÈU¼Å‰Ëb( ÈÅÁb�—«bN~� X]Ð IF Ë RGB“UÐ «— 

ÆbOM$

 qJý¥µ‡‡≤Æb¼œÅv( ÊUA� «— Áb�—«bN~� X]Ð 

 qJý tÐ tłuð UÐ ¥¥‡‡≤Ð ÈË— “« «— d�uOð 
Ô

«bł vKO« œd

ÆbOM$

U?I?O?_œ Ë Áb?¼U?A?( «— d�uOð ÈU¼Åt¹UÄ Î—U?$ Ë b?O?M$ vÝ—dÐ 

 ‰Ëbł —œ —UB²š« tÐ «— U¼Åt¹UÄ “« p¹d¼±‡‡≤ÆbO]¹uMÐ 

Æb¹—«œdÐ q(U$ ◊UO²Š« UÐ «— d�uOð ÈË— »U_ 

Ð ÈË— Áb?ý ˛U?²?�u?( ÈU?¼Åê?OÄÅrOÝ Ë  UFD_ 
Ô

«— d?�u?O?ð œd

Æb¹uý UMý¬ Ê¬  ôUBð« Ë Èd¼Uþ qJý UÐ Uð bOM$ Áb¼UA(

 qJý¥µ‡‡≤U¼Å‰Ëb, Áb�—«bN~� XEÐ ‡‡

—UB²š« tÐ t¹UÄ œdJKLŽ                                                  
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ÅÅÅ∑∞

‰U?²?]?¹d?$ Ë U¼ÅvÝÅÈ¬ Èd¼Uþ  UBAA( Ë vMQ Á—ULý 

 ‰Ëbł —œ «— d�uOð —œ t²Q— —U$ÅtÐ≤‡‡≤ÆbO]¹uMÐ 

«— d?�u?Oð fáÝ Ë bO¼œ —«d_ œuš ÈUł—œ «— d�uOð »U_ 

Ð ÈË—
Ô

ÆbOM$ VB� vKO« œd

Ë bO¼œ —«d_ œuš ÈUł —œ «— d�uOð ÈÅÁb�—«bN~� X]Ð  

ÆbOM$ rJ×( «— Ê¬

∂‡‡ ∑‡‡≤Á—ULý vKLŽ —U� qŠ«d, ‡‡±

d½uOð ÈU¼Åt¹UÄ ˛U².Ë ÈdOÖÅÁ“«b½«∫ÂËœ XL*+

v?ÝU?ý ÈË— «— d?�u?O?ð Áœ“U¹ Ë Ëœ Ë p¹ ÈU¼Åt¹UÄ q×( 

ÆbOM$ v¹UÝUMý Êu¹e¹uKð vKO«

 qJý oÐUD( «— d²(ÅX�Ë ¥∂‡‡≤qOË d�uOð p¹ ÈÅt¹UÄ tÐ 

ÆbOM$

‰U?B?ð« e?¹d?Ä t?Ð «— Êu?¹e?¹u?Kð ‚dÐ jÐ«— rOÝ ÈÅtšUýËœ 

ÆbOM$ sýË— «— Êu¹e¹uKð Ë bO¼œ

Ë b?¹d?O?~?Ð Á“«b?�« v?ÝU?ý t?Ð X?³?]� «— p¹ ÈÅt¹UÄ ˛U²�Ë 

ÆbOM$ Xý«œœU¹ «— Ê¬ —«bI(

vM� Á—ULý Ë  UBSA,   tFD# ÂU�                  

 ‰Ëbł≤‡‡≤

 ∫«dł« ÊU,“≤XŽUÝ 

 qJý¥∂‡‡≤ t¹UÄ tÐ d²,ÅX�Ë ‰UBð« ‡‡±d�uOð 

∫t?łuðd?E?�Åœ—u?( ÈU?¼Åt¹UÄ tÐ d²(ÅX�Ë ‰UBð« dÖ« 

Áœd??²?]?Ö 7?ý«œ —U?O?²?š« —œ  —u?O—œ ¨X?Ý« q?J?A?(

ÆbOM$ «dł« Áœd²]Ö ÈË— «— g¹U(“¬ s¹« v~�— Êu¹e¹uKð

 t¹UÄ ˛U²�Ë Ω    X�Ë                             ±



ÅÅÅ∑±

Å t¹UÄ ˛U²�Ë œdÐ—U$ ±ÆbO]¹uMÐ «— 

ÆbOM$ ‘u(Uš «— Êu¹e¹uKð 

 qJý oÐUD( «— d²(ÅX�Ë ¥∑‡‡≤ Á—ULý t¹UÄ sOÐ ≤Ë d�uOð 

ÆbOM$ qOË sO(“

ÆbOM$ sýË— «— Êu¹e¹uKð 

 Á—ULý ÈÅt¹UÄ ̨ U²�Ë ≤«— Ê¬ —«bI( Æb¹dO~Ð Á“«b�« «— d�uOð 

ÆbOM$ Xý«œœU¹

 t¹UÄ ˛U²�Ë Ω≤

ÆbO]¹uMÐ «— Ëœ ÈÅt¹UÄ ˛U²�Ë œdÐ—U$ 

ÆbOM$ ‘u(Uš «— Êu¹e¹uKð 

 t¹UÄ ˛U²�Ë œdÐ—U$±∫

 qJý¥∑‡‡≤ t¹UÄ tÐ d²,ÅX�Ë ‰UBð« ‡‡≤d�uOð 

 t¹UÄ ˛U²�Ë œdÐ—U$≤∫



ÅÅÅ∑≤

 qJý¥∏‡‡≤ t¹UÄ tÐ d²,ÅX�Ë ‰UBð« ‡‡±±

 qJý oÐUD( «— d²(ÅX�Ë ¥∏‡‡≤Áœ“U¹ ÈÅt¹UÄ tÐ 


qOË d�uOð 

ÆbOM$

ÆbOM$ sýË— «— Êu¹e¹uKð 

Áœ“U¹ ÈÅt¹UÄ ̨ U²�Ë 


Ë b¹dO~Ð Á“«b�« sO(“ tÐ X³]� «— d�uOð 

ÆbOM$ Xý«œœU¹

X�Ë t¹UÄ ˛U²�Ë Ω±±

ÆbO]¹uMÐ «— Áœ“U¹ ÈÅt¹UÄ ˛U²�Ë œdÐ—U$ 

“« «— ‚d?Ð r?OÝ ÈÅtšUýËœ Ë bOM$ ‘u(Uš «— Êu¹e¹uKð 

ÆbOM$ «bł e¹dÄ

∏‡?‡ ≤Êu??¹e??¹u??K??ð d??�u?O?ð —«b?, œd?J?K?L?Ž v?Ý—d?Ð ‡?‡

p¹b�ËdÖ

 qJý —œ¥π‡‡≤Ábý rÝ— p¹b�ËdÖ Êu¹e¹uKð d�uOð —«b( 

v?]�U$dQ  U³Ł Ë XÝ« vJO�Ëd²J�« d�uOð Ÿu� “« d�uOð s¹« ÆXÝ«

Æœ—«œ v¹ôUÐ

vJO�Ëd²J�«  —uO tÐ p¹b�ËdÖ Êu¹e¹uKð d�uOð vÐU¹Å‰U�U$

f�U$dQ e²MÝ “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë
± 

ÆœuýÅv( «dł« ©—e¹UÝ v²MOÝ®

±‡‡ Frequency Synthesizer Æb¹¬Åv( œułËÅtÐ v²Ý—œ f�U$dQ X¹UN� —œ Ë œuýÅv( »d{ U¹ rO]Ið oO_œ —uÞÅtÐ U¼Åf�U$dQ Ê¬ jÝuð t$ v¼U~²Ýœ

 t¹UÄ ˛U²�Ë œdÐ—U$±±∫

∫tłuð

v??QU??{« X??_Ë 7??ý«œ  —u?O —œ b?�«u?ðÅv?( v?Ðd?(

Æ bM$ ÕdD( «— œuš dE� œ—u( ÈU¼ÅÅg¹U(“¬



ÅÅÅ∑≥

f?�U?$d?Q e?²MÝ UÐ ÈU¼d�uOð ÈÅÁbM¼œÅqOJAð vKO« È«eł«

∫“« b�«Å —U³Ž

Å v?�U²O−¹œ ÈU¼ÅtEQUŠ 
±ROMÁb?ý ÁdOš–  UŽöÞ« t$ 

—uðöOÝ« f�U$dQ rOEMð Ë f�U$dQ rOI²]( qLŽ U¼ÅtEQUŠ s¹« —œ

Æb�—«œ ÁbNŽÅtÐ «—

 Ÿu?� “« t?EQUŠ EPROMÅ
≤

k?H?Š È«d?Ð tEQUŠ s¹« t$ 

ÆœË—Åv( —U$ÅtÐ U¼Å‰U�U$

 vÝÅÈ¬ PLLÅ
≥

ÈU¼—«b( UÐ Á«dL¼ t$ ©Ábý qH_ “UQ tIKŠ® 

œU?−¹« —«b¹UÄ v�UÝu� ¨“UÝÅÊUÝu� Ê«uMŽÅtÐ f�U$dQ ÈÅÁbMM$ÅrO]Ið

ÆbM$Åv(

 qJý¥π‡‡≤p¹b�ËdÖ Êu¹e¹uKð d�uOð —«b, ‡‡

±‡‡ ROM = Read only Memory    v�b�«uš jIQ tEQUŠ   ≤‡‡ EPROM = Erasable Programable - ROM  v�œd$ „UÄ Èe¹—Åt(U�dÐ qÐU_ v�b�«uš jIQ tEQUŠ

≥‡‡ PLL = Phase Locked Loop     Ábý qH_ “UQ tIKŠ

jÝuð ©—e¹UÝ v²MOÝ® f�U$dQ e²MÝ UÐ  ÈU¼d�uOð —œ

»d?{ U¹ rO]Ið oO_œ —uÞÅtÐ U¼Åf�U$dQ¨Åv¹U¼—«b(

œu?łË t?Ð v?²?Ý—œ f?�U?$d?Q X¹UN� —œ Uð b�uýÅv(

Æb¹¬



ÅÅÅ∑¥

± ‡‡∏‡‡ ≤ÁbýÅqH# “U� ÈÅtIKŠ UÐ“UÝÅÊUÝu� ‡‡ÅÅÅÅ (PLL)∫

d?O?E?� v?(«d?ÖU?¹œ „uKÐ È«—«œ ÁbýÅqH_ “UQ ÈÅtIKŠ UÐ “UÝÅÊUÝu�

 qJýµ∞‡‡ÅÅÅ≤ÆXÝ« 

VCOÅ
±

U?Ð «— Ê¬ f?�U?$d?Q Ê«u?ðÅv( t$ XÝ« È“UÝÅÊUÝu� 

‰UM~OÝ f�U$dQ ̈ “UQ “UÝ—UJý¬ —«b( Æœd$ rOEMð Ë œ«œ dOOGð ̨ U²�Ë

 j?Ýu?ð Ábý bO�uð f�U$dQ UÐ «— ÈœË—ËVCOË b?M$Åv( t]¹UI( 

 ̨ U²�Ë vMOF( —«bI( tÐ f�U$dQ ·ö²š« t�uÖd¼ X¹UN� —œDCq¹b³ð 

 ˛U?²�Ë ÆœuýÅv(DC«œb?−( Áb(¬ XÝœÅtÐ Î tÐ VCOÁœ«œ X?AÖdÐ 

 f�U$dQ Ë œuýÅv(VCOÆbM$Åv( ÕöO« «— 

q??{U??H??ð Ë Ÿu??L??−?( “U?Q “U?Ý—U?J?ý¬ —«b?( v?łËd?š —œ

f�U$dQ tÐ jIQ —cÖÅsO¹UÄ d²KOQ Æœ—«œ œułË ÈœË—Ë ÈU¼Åf�U$dQ

 vMF¹ q{UHðfi-foÆb¼œÅv( —u³Ž Á“Uł« 

 q?J?ýµ±‡?‡ ≤ f?�U?$d?Q œU?−?¹« fi-foÆb?¼œÅv?( ÊU?A?� «— 

ÆbM$Åv( X¹uIð «— d²KOQ vłËdš ‰UM~OÝ ¨ÁbMM$ÅÅX¹uIð

‰UM~OÝ ̈ bM$ dOOGð “UQ “UÝ—UJý¬ tÐ Ábý ‰ULŽ« f�U$dQ dÖ«

“« f?Ä Ë b?M?$Åv?( dOOGð eO� —cÖÅsO¹UÄ d²KOQ “« Ábý Ã—Uš vK{UHð

 —uðöOÝ« ¨X¹uIð tKŠd( p¹VCOÆb?¼œÅv( —«d_ dOŁQð X×ð «— 

U?I?O?_œ —u?ðö?O?Ý« “« v?łËdš f�U$dQ j¹«dý s¹« —œÎf?�U?$dQ UÐ 

s?¹« ÈË— «— —«b?( Ë œu?ýÅv?( d?Ð«d?Ð —«b?( ÈœË—Ë t?Ð Áb?ý ‰ULŽ«

ÆbM$Åv( qH_ f�U$dQ

±‡‡ VCO = Voltage Control Oscillator  ˛U²�Ë UÐ ‰d²M$ qÐU_ —uðöOÝ«

 qJýµ±‡‡ ≤ f�U�d� œU−¹« ‡‡fi-fo

 qJýµ∞‡‡ ≤ “UÝÅÊUÝu� Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡PLL



≤ ‡‡∏‡‡ ≤ ‡‡ v?ÝÅÈ¬ œd?J?K?LŽPLLd?�u?O?ð —«b, —œ 

∫p?¹b?�Ëd?Ö Êu?¹e¹uKð v?ÝÅÈ¬ PLLÊu?¹e?¹u?K?ð d?�uOð —«b( —œ 

 Á—ULý UÐ p¹b�ËdÖπ∞±∞ vMQ Á—ULý Ë ≤‡‡≥≤∞≤ÅSDAhAA( 

 qJý —œ ÆXÝ« Ábýµ≤‡‡ ≤s¹« vKš«œ ÈU¼—«b( Â«dÖU¹œ „uKÐ 

ÆbOM$Åv( tEŠö( «— vÝÅÈ¬

Ð ÈË— —œ vÝÅÈ¬ s¹« VB� q×(
Ô

 qJý —œ d�uOð œdµ≥‡‡ÅÅÅÅÅ≤

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA�

 —u?ðö?O?Ý« ◊U?³?ð—«VCO v?ÝÅÈ¬ U?Ð PLLt?Ð Ê«u?ðÅv?( «— 

 qJý Â«dÖU¹œ „uKÐ  —uOµ¥‡‡ ≤Æœ«œ ÊUA� 

ÁbMM$Åt]¹UI( —«b( vłËdš ¨œuýÅv( Áb¼UA( t$ —uÞÅÊUL¼

 Á—U?L?ý ÈÅt¹UÄ t$±∏—u?²?]?¹e?�«d?ð fOÐ tÐ XÝ« vÝÅÈ¬ Q‰U?LŽ« 

 —«b( tÐ —u²]¹e�«dð s¹« vłËdš ÆœuýÅv(VCOUÐ Æœ—«œ ‰UBð« 

—Ëœ Á«— “« ‰d?²?M?$ ÁU?~?²?Ýœ U?¹ bOK$ t×HO jÝuð v�U�U$ »UA²�«

«— ‰U�U$ Ê¬ tÐ ◊uÐd( Ábý ÈbMÐb$  UŽöÞ« ̈ d�d²M$ËdJO( vÝÅÈ¬

 ‰UI²�« ◊uDš o¹dÞ “«SDA Ë SCL tÐ   I2C 
±Å

ÆbM$Åv( ‰UÝ—« 

 qJýµ≤‡‡ ≤ vÝÅÈ¬ vKš«œ Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡PLL

 qJýµ≥‡‡≤ vÝÅÈ¬ q×, ‡‡π∞±∞œdÐ ÈË— —œ 

 qJýµ¥‡‡ ≤ vÝÅÈ¬ Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡PLL Ë VCO

±‡‡   I
2C  = IIC = Inter Integrated Circuit  r²]OÝ bMÇ U¹ Ëœ sOÐ jÐ«— lL²−( —«b(

 vÝÅÈ¬PLLÁ—U?L?ý U?Ð d�uOð —«b( —œ π∞±∞Á—ULý Ë 

vMQ≤≠≥≤∞≤ÅSDAÆXÝ« Ábý hAA( 

 vÝÅÈ¬π∞±∞



ÅÅÅ∑∂

 g??A?Ð œd?J?K?L?Ž  I2Cs??O?Ð t?Qd?ÞËœ ◊U?³?ð—« p?¹ œU?−?¹« 

vÞU³ð—« ◊uDš q_«bŠ UÐ Ë ‰U¹dÝ  —uOÅtÐ Ë nK²A( ÈU¼År²]OÝ

ÆXÝ«

 qJý bM�U(µµ‡‡ ≤œ—«b?�U²Ý« UÐ —UÖ“UÝ ÈU¼År²]OÝ tOK$ 

  I2C vÞU³ð—« jš Ëœ jÝuð bM�«uðÅv( SCL Ë SDAd~¹œÅp¹ UÐ 

q?J?ðËd?Ä s?¹« —œ Æb?M?M?$ —«d?_d?Ð ◊U³ð—«
±

ÁËd?Ö Ëœ t?Ð U?¼År?²?]?OÝ ¨

Æb�uýÅv( ÈbMÐÅrO]Ið

U?¹ Áb?�U?(d?Q ÈU?¼År?²]OÝ
 

ÅÅÅMasterÅ
≤

U?¹ v?¹«d?ł« s?O?(«dQ t$ Å

‰d²M$ÅX×ð ÈU¼År²]OÝ Ë bMM$Åv( ‰UÝ—« «— œuš ÈU¼ÅXÝ«uš—œ

ÅÅÅ U?¹slaveÅ
≥

“« p?¹d?¼ Æb?M?M?$Åv?( «d?ł« «— v?²?QU?¹—œ s?O(«dQ t$ U¼Å

Master Ë U¼SlaveÆbMýUÐ Áb�dOÖ U¹ ÁbM²ÝdQ bM�«uðÅv( U¼

 “U?ÝÅÊU?Ýu�(G)s?¹« Æœ“U?ÝÅv?( «— v?²?ÐU?Ł l?łd?( f�U$dQ 

 f�U$dQ(fo) ÈË— eð—«u$ ‰U²]¹d$ jÝuð   4MHzö(U$ Î—«b¹UÄ 

 q?Jý Æb�U(Åv(µ∂‡‡ÅÅÅ≤e?ð—«u$ ‰U²]¹d$ Ë —uð«d�˛ Â«dÖU¹œ „uKÐ 

Æb¼œÅv( ÊUA� —«b( ÈÅtAI� —œ «—

f?�U?$d?Q t?Ð È«ÅÁbMM$ÅrO]Ið —œ Ábý œU−¹« ÊUÝu� f�U$dQ

jÝuð Ábý œU−¹« ÈU¼ÅÊUÝu� d~¹œ ÈuÝ “« ÆœuýÅv( q¹b³ð d²L$

VCO U???Ð d???Ð«d???Ð s???O???F???( f???�U???$d??Q È«—«œ t??$ nfo—œ X???Ý« 

È«dÐ rO]Ið —u²$UQ ÊU(dQ ÆœuýÅv( f�U$dQ rO]Ið ̈ È«ÅÁbMM$ÅrO]Ið

 “« ‰U�U$d¼  I2C V?O?ðdð s¹« tÐ ÆœuýÅv( XQU¹—œ nfof?�U$dQ tÐ 

 tÐ p¹œe� Èd²L$foÆœuýÅv( q¹b³ð 

 qJýµ∑‡‡ÅÅÅ≤Æb¼œÅv( ÊUA� «— gAÐ s¹« v$uKÐ ÈÅtAI� 

±‡‡ Protocol    t(U�ÅXIQ«u( U¹ œ«œ—«d_                     ≤‡‡ Master    »UÐ—« ‡‡ Áb�U(dQ                     ≥‡‡ Slave  ÁœdÐ ‡‡ ÁbMM$ «dł«

 qJýµµ‡‡ ≤ œ—«b�U²Ý« —œ U¼År²EOÝ sOÐ t�dÞ Ëœ ◊U³ð—« ‡‡  I
2C

 qJýµ∂‡‡ ≤‰U²E¹d� UÐ “UÝÅÊUÝu� Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡

 qJýµ∑‡‡ ≤ f�U�d� rOEIð ÈÅÁu×� ‡‡VCO



ÅÅÅ∑∑

f�U$dQ Ë lłd( “UÝÅÊUÝu� tÐ ◊uÐd( Ábý rO]Ið f�U$dQ

 “« Ábý rO]IðVCOÆb�uýÅv( t]¹UI( r¼ UÐ È«ÅÁbMM$ t]¹UI( —œ 

 ˛U?²?�Ë ¨t?]?¹U?I?( qOUŠDCÁœ«œ —u?²?]?¹e?�«d?ð f?O?Ð tÐ t$ XÝ« 

 qJý ÆœuýÅv(µ∏‡‡ ≤—u²]¹e�«dð fOÐ È«dÐ ˛U²�Ë tONð ÈÅÁu×� 

Æb¼œÅv( ÊUA� «—

X?¹«b?¼ ¨—u?²?]?¹e?�«d?ð f?O?Ð ”U?¹U?Ð ˛U?²?�Ë Ê«e?O?( d?OOGð UÐ 

 —u²]¹e�«dðQdOOGð «— ©rOEMð ̨ U²�Ë® @MO�uOð ̨ U²�Ë Ë bM$Åv( dOOGð 

 —u?²?]?¹e?�«d?ð v?łËdš —œ t$ ÁbMM$ rOEMð ˛U²�Ë Æb¼œÅv(Qd?¼Uþ 

 “UÝÅÊUÝu� f�U$dQ ̈ œuýÅv(VCOrOEMð dE�Åœ—u( ‰U�U$ È«dÐ «— 

 qJý ÆbM$Åv(µπ‡‡ ≤ —u²]¹e�«dð ◊U³ð—« Q “UÝÅÊUÝu� Ë VCO

Æb¼œÅv( ÊUA� «—

≥ ‡‡∏‡‡ ≤ vÝÅÈ¬ œdJKLŽ ‡‡PLL® π∞±∞ÅÅICÈ«dÐ ©

∫‰U?�U?� X�U¹—œÊ¬ ÈÅÁb?ý Èb?M?Ðb?$  U?ŽöÞ« ¨‰U�U$ »UA²�« UÐ 

 ÈU¼Åt¹UÄ o¹dÞ “« ‰U�U$≥ Ë ¥ ◊uDš “« ¨d�uOð SDA Ë SCLtÐ 

 ÈÅt¹UÄ¥ Ë µ vÝÅÈ¬ π∞±∞Æb�uýÅv( œ—«Ë 

 qJý∂∞‡?‡ ≤ ÈÅt¹UÄ ¥ Ë µ vÝÅÈ¬ π∞±∞ÈÅt?AI� —œ «— 

 j?Ýuð Ábý ‘“«œdÄ  UŽöÞ« Æb¼œÅv( ÊUA� —«b(  I2C—«b( tÐ 

 „uKÐ® @MOâOzuÝ ÈU¼˛U²�Ë e¹—Åt(U�dÐ∂ÆœuýÅv( Áœ«œ ©

 qJýµ∏‡‡ ≤ fOÐ È«dÐ ˛U²�Ë tONð v�uKÐ —«b, ‡‡Q

 qJýµπ‡‡ ≤ —u²E¹e�«dð ◊U³ð—« ‡‡Q “UÝÅÊUÝu� UÐ VCO

 qJý∂∞‡‡ ≤  UŽöÞ« ‡‡SDA Ë SCL t¹UÄ tÐ ¥ Ë µœ—«Ë vÝÅÈ¬ 

Æb�uýÅv,



ÅÅÅ∑∏

 qJý∂±‡‡ ≤ ÈU¼Åt¹UÄ ‡‡∂ Ë ∑ Ë ∏ Ë ±± Ë ±≤ Ë ±≥vÝÅÈ¬ 

 qJý∂≤‡‡ ≤—«b, ÈÅtAI� —œ U¼—u²E¹e�«dð ‡‡

 VOðdð s¹« tÐ  I2C ÈU¼Åt¹UÄ “« Ábý Ã—Uš ◊uDš ∂ Ë ∑Ë 

∏ Ë ±± Ë ±≤ Ë ±≥ vÝÅÈ¬ PLLÆbM$Åv( ‰UFQ «— 

ýJq ∂± ‡‡≤ ÄU¹tÅ¼UÈ ∂ Ë ∑ Ë ∏ Ë ±± Ë ±≤ Ë ±≥ ¬ÈÅÝv

—« �AUÊ (vÅœ¼bÆ

ÄU¹tÅ¼UÈ ±± Ë ±≤ Ë ±≥ ¬ÈÅÝv PLL (DUÐo ýJq ∂≤ ‡‡≤

ðu??Ýj??? (I??U???Ë(X??Å¼U???È   CR9021 Ë   CR9023 Ë   CR9026

ðd?«�e?¹]?²?u?—¼U?È   CT9022 Ë   CT9024 Ë   CT9027 —« QF?U??‰

(vÅ$MMbÆ

‰U?�U?$ »U?A?²?�« V?³?Ý U?¼—u?²?]?¹e�«dð “« p¹d¼ Êbý ‰UFQ

ÆœuýÅv( tÞuÐd( b�UÐ “« dE�œ—u(



ÅÅÅ∑π

π‡‡≤d�uOð jÝuð v²�U¹—œ ÈU¼Å‰U�U� Ë U¼b�UÐ ‡‡

 ÈU¼b	UÐ XÝ« —œU� p¹b	ËdÖ Êu¹e¹uKð d	uOðVHF Ë UHF

 ÈU?¼b?	U?Ð ÆbM� X U¹—œ qI²$%  —u'ÅtÐ «—VHF Ë UHFtÐ «— 

 t?²Ýœ tÝA Ë B Ë CU?¼b?	U?Ð ‰u?Þ —œ d?	u?Oð ÆrOM�Åv% È—«cÖÅÂU	 

® Áó?¹Ë ÈU?¼Å‰U?	U?� b	«uðÅv%
±S ÈU?¼Å‰U?	U?� Æb?M?� X U¹—œ eO	 «— ©S

t²$Ð —«b% v	u¹e¹uKð ÈU¼År²$OÝ ’uB6%
≤

ÈU¼ÅÊu¹e¹uKð —œ ÆXÝ« 

ÈË— t	UÖ«bł Èd	uOð ¨’uB6% ÈU¼Å‰U	U� X U¹—œ È«dÐ vL¹b�

O?K?� ¨d?	uOð p¹ Á“Ëd%« Æb	œd�Åv% VB	 vÝUýÒ—œ «— U?¼Å‰U	U� ÈÅt

 b?	U?ÐVHF Ë UHF ‰Ëb?ł —œ Æb?M?�Åv?% X? U¹—œ ≥‡?‡≤Ë U?¼b?	UÐ 

Ábý h6A% d	uOð s¹« jÝuð v² U¹—œ ÈU¼Å‰U	U�ÆXÝ« 

Á—ULýf�U�d�

f�U�d�f�U�d�

b�UÐ  UB!A#    

‰U�U�d¹uBð q#UŠ

q#UŠ—uðöOÝ«

 u(d�uOð

≤¥∏[≤µµ≥[∑µ∏∑[±µ

VHF≥µµ[≤µ∂∞[∑µπ¥[±µ

¥∂≤[≤µ∂∑[∑µ±∞±[±µ

A
  
S1±∞µ[≤µ±±∞[∑µ±¥¥[±µ

  M

  
S10±∂∏[≤µ±∑≥[∑µ≤∞∑[±µ

µ±∑µ[≤µ±∏∞[∑µ≤±¥[±µ

VHF  M

±≤≤≤¥[≤µ≤≤π[∑µ≤∂≥[±µ

  
S11≤≥±[≤µ≤≥∂[∑µ≤∑∞[±µ

B  M

  
S20≤π¥[≤µ≤ππ[∑µ≥≥≥[±µ

  
S21≥∞≥[≤µ≥∞∏[∑µ≥¥≤[±µ

  M

  
S41¥∂≥[≤µ¥∂∏[∑µµ∞≤[±µ

≤±¥∑±[≤µ¥∑∂[∑µµ±∞[±µ

UHF  M

C∂∏∏¥∑[≤µ∏µ≤[∑µ∏∏∂[±µ

 ‰Ëbł≥‡‡≤

 b
�U

Ð
±

 b
�U

Ð
S U

SB
 b

�U
Ð

≥

 b
�U

Ð
S O

SB

 b
�U

Ð
S E

SB
 b

�U
Ð

¥
 Ë

 
µ

±‡‡ S = special =  ’uB6%                                       ≤‡‡ CCTV = Closed Circuit TV t²$Ð —«b% Êu¹e¹uKð

USB=Unteres Sonder

Kanal Band=

Volume Lower Special

Channel=

OSB=Oberes  Sonder

Kanal Band=

Volume Upper Special

Channel=

ESB=Erweitertes

Sonder Kanal Band=

Volume Expanded

Special Channel=

d²L� r−Š ’uB6% ‰U	U�

dðôUÐ r−Š ’uB6% ‰U	U�

lOÝË r−Š ’uB6% ‰U	U�



ÅÅÅ∏∞

±∞‡‡≤b�UÐ ‡‡ A

±‡‡±∞‡‡≤ b?�UÐ ÈU¼Å‰U�U� »U!²�« ‡‡A∫»U?6²	« bOK� 

 b	UÐ —œ ‰U	U�A —u²$¹e	«dð ¨PNP Á—ULý UÐ CTπ∞≤≤ÆXÝ« 

t�Å—uÞÅÊUL¼ «d¹“ XÝ« lD� ÈœUŽ XRUŠ —œ —u²$¹e	«dð s¹« 

 qJý —œ∂≥‡‡ÅÅ≤X%ËUI% «— —u²$¹e	«dð fOÐ ̈ XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA	 

CRπ∞≤≤ dÐ«dÐ t� ≤≤ kΩ “« ¨XÝ«   + 12Ë bM�Åv% t¹cGð XRË 

 qJý —œ t� ÈdO$% oÐUD% eO	 —u²$¹e	«dð d²O%«∂¥‡‡ÅÅ≤Áœ«œ ÊUA	 

 “« Ábý±≤Å+ ˛U?²?RË d?²?O?%« f?OÐ œu¹œ tÐ «cR ÆœuýÅv% t¹cGð XRË

XRUŠ—œ —u²$¹e	«dð s¹«dÐUMÐ ̈ bM� ‰UF  «— Ê¬ Uð œuýÅvL	 ‰ULŽ« Â“ô

Æœ—«œ —«d� lD�

 b	UÐ “« vRU	U� dÖ«A ÈÅt¹UÄ o¹dÞ “« œuý »U6²	« ±±vÝÅÈ¬ 

 —u?²?$?¹e	«dð fOÐ ˛U²RËCTπ∞≤≤Êu?Ç v? dÞ “« bÐU¹Åv% g¼U� 

CTπ∞≤≤ —u?²?$?¹e?	«dð p¹ PNPÊ¬ f?O?Ð ˛U?²?RË g¼U� ¨XÝ« 

ÆbM�Åv% ‰UF  «— —u²$¹e	«dð

 qJý∂µ‡‡ÅÅ≤ ÈÅt¹UÄ ◊U³ð—« ±± fOÐ UÐ vÝÅÈ¬ CTπ∞≤≤

Æb¼œÅv% ÊUA	 «—

 qJý∂≥‡‡ÅÅ≤fOÐ ”U¹UÐ dO5# ‡‡

 qJý∂¥‡‡ÅÅ≤d²O#« ”U¹UÐ dO5# ‡‡

 qJý∂µ‡‡ÅÅ≤ t¹UÄ ‡‡±± fOÐ vÝÅÈ¬ CTπ∞≤≤ÆbM�Åv# ”U¹UÐ «— 

 b?	UÐ ÈU¼Å‰U	U� »U6²	« bOK�A—u?²$¹e	«dð ¨  CTπ∞≤≤

ÆXÝ«



ÅÅÅ∏±

 ̨ U²RË ̈ —u²$¹e	«dð Êbý ‰UF  UÐ±≤Å+ —u²JK� o¹dÞ “« XRË

 qJý —œ t� ÈdO$% —œ —u²$¹e	«dð∂∂‡‡ÅÅ≤XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA	 

 ÈbOK� œu¹œ ‰UBð« V³ÝCD≤±≥± ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð ”U¹UÐ Ë RF

 b	UÐ dO$% —œAÆœuýÅv% 

 qJý∂∂‡‡ÅÅÅ≤ ˛U²<Ë ◊U³ð—« dO5# ‡‡±≤Å+ + Ë @M¼UL¼ —«b# tÐ X<Ë

 b�UÐ ÁbMM�ÅX¹uIðA

 qJý∂∑‡‡ÅÅÅ≤d�uOð ÈœË—Ë —œ —cÖôUÐ d²KO� ‡‡

≤‡‡±∞‡‡≤ÈÅÁbM¼œ—u³Ž ÈbOK� ÈU¼œu¹œ Ë U¼d²KO� ‡‡

 ∫b?�U?Ð d¼ ÈU¼Å‰U�U�q?%U?ý —c?ÖôU?Ð d²KO  p¹ ¨d	uOð ÈœË—Ë —œ

 ÈU¼ÅÊ“UšC≤∞∂∑ Ë C≤∞∂∏ êOÄÅrOÝ Ë L≤∞∂∑Æœ—«œ œułË 

 ÈôUÐ ÈU¼Åf	U�d  d²KO  s¹«¥∑Æb¼œÅv% —u³Ž «— eðd¼U~% 

 q?Jý ∂∑‡?‡ÅÅ≤ÊU?A?	 «— d?	u?O?ð ÈœË—Ë —œ —c?ÖôU?Ð d?²KO  

Æb¼œÅv%



ÅÅÅ∏≤

≥‡‡±∞‡‡≤ ‡‡ b??�U??Ð Èb??O??K??� œu??¹œA ∫Èb??O??K??� œu??¹œ

CD≤±≥± b?	U?Ð d?O$% —œ AÊ¬ Êb?ý q?'Ë ÊU?%d?  Ë œ—«œ —«d� 

 vÝÅÈ¬ jÝuðπ∞±∞ÆœuýÅv% Áœ«œ 

 b	UÐ “« vRU	U� »U6²	« UÐ ¨bý Áœ«œ `O{uð t�Å—uÞÅÊUL¼A¨

 ÈÅt¹UÄ ̨ U²RË±± vÝÅÈ¬ π∞±∞ —u²$¹e	«dð Ë œuýÅv% r� CTπ∞≤≤

 ˛U²RË —u²$¹e	«dð s¹« Êbý q'Ë UÐ ÆbM�Åv% q'Ë «—±≤Å+ XRË

 —u²JK� o¹dÞ “«CTπ∞≤≤ qJý —œ t� ÈdO$% “« ∂∏‡‡ÅÅ≤ÊUA	 

 Èb?O?K� œu¹œ b	¬ tÐ XÝ« Ábý Áœ«œCD≤±≥±«— œu?¹œ ¨bÝ—Åv% 

q?'Ë U?Ð Æœ—Ë¬Åv?%—œ t?²$Ð bOK�  —u'ÅtÐ «— Ê¬ Ë bM�Åv% ”U¹UÐ

 b	UÐ “« Ábý »U6²	« ‰U	U� ÈU¼Åf	U�d  ̈ œu¹œ ÊbýA—u³Ž Á“Uł« 

ÆbMM�Åv% «bOÄ

¥‡‡±∞‡‡≤‡‡ Áb??M?M?�ÅX?¹u?I?ð RF b?�U?Ð ÈU?¼Å‰U?�U?� A∫

 —u²$¹e	«dðCT≤±¥± ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð RF b	UÐ dO$% —œ AË XÝ« 

ÆbM�Åv% X¹uIð «— b	UÐ s¹« —œ Ábý »U6²	« ÈU¼Å‰U	U�

 Ÿu?	 “« —u?²?$?¹e?	«dð s¹« MOSFETÆX?Ý« X?O?Ö Ëœ UÐ 

 ÈU?¼ÅX?%ËU?I?% j?Ýu?ð —u?²?$?¹e?	«d?ð s?¹« p?¹ X?O?ÖCR≤±≥∏Ë 

CR≤±≥π ÈÅt¹cGð jš “« Ë ±≤—u²$¹e	«dð —u²JK� o¹dÞ “« XRË 

CTπ∞≤∑ q?Jý ÆXÝ« Ábý ”U¹UÐ ∂π‡‡ÅÅ≤Êb?ý ”U¹UÐ ÈÅÁu×	 

Æb¼œÅv% ÊUA	 «— p¹ XOÖ

 qJý∂∏‡‡ÅÅÅ≤ b�UÐ dO5# ÈbOK� œu¹œ Êbý ”U¹UÐ ÈÅÁu×� ‡‡A

 qJý∂π‡‡ÅÅÅ≤p¹ XOÖ Êbý ”U¹UÐ ÈÅÁu×� ‡‡

 b	UÐ ÈbOK�œu¹œA¨ ÅÅCD≤±≥± ÆXÝ«



ÅÅÅ∏≥

 XOÖ ≤ ˛U²RË jÝuð AGCÆœuýÅv% ”U¹UÐ ÈdOšQð 

 qJý∑∞‡‡≤ ̨ U²RË ‰UBð« dO$% AGCÈÅt¹UÄ “« «— ÈdOšQð 

±≤ XOÖ tÐ d	uOð ≤ ÁbMM� X¹uIð RFÆb¼œÅv% ÊUA	 

 ÈU¼ÅX%ËUI%CR≤±¥∑ Ë CR≤±¥∏—u²$¹e	«dð ”—uÝ 

 X?%ËUI% ËCR≤±¥∂ q?J?ý Æb?M?�Åv% ”U¹UÐ «— Ê¬ s¹—œ ∑±‡‡≤

Æb¼œÅv% ÊUA	 «— ”U¹UÐ ÈU¼ÅX%ËUI% s¹«

 qJý  ∑∞‡‡≤ ˛U²<Ë ‰UBð« dO5# ‡‡AGC tÐ ÈdOšQð 
  
G2

 qJý∑±‡‡≤s¹—œ Ë ”—uÝ ”U¹UÐ ÈU¼ÅX#ËUI# ‡‡

 b??	U??Ð ÈU??¼Å‰U??	U??� Áb??M??M??�ÅX??¹u??I??ð —u??²??$??¹e?	«d?ðA¨ 

—u²$¹e	«dðMOSFETÁ—ULý tÐ  CT≤±¥± ÆXÝ«



 XOÖ tÐ
  
G

1
 ‰UM~OÝ RF XOÖ tÐ Ë 

  
G

2
 ̨ U²RË AGCÈdOšQð 

tÐ —u²$¹e	«dð s¹—œ ÈÅt¹UÄ “« Ábý X¹uIð ‰UM~OÝ ÆœuýÅv% ‰ULŽ«

—u²$¹e	«dð «cR ÆbÐU¹Åv% ‰UBð« ÁbMM�ÅX¹uIð vłËdš @M¼UL¼ —«b%

Æœ—«œ —«d� „d²A% ”—uÝ g¹«—¬ —œ

 Ê“UšCC≤±¥∑Ë b?M?�Åv?% ”U?ÄÅÈUÐ «— ”—uÝ X%ËUI% 

—u²$¹e	«dð ÆœuýÅv% ÁbMM�ÅX¹uIð ˛U²RË ÁdNÐ V¹d{ g¹«e « V³Ý

Æœ—«œ ÁbNŽÅtÐ eO	 «— tI³Þ Ëœ sOÐ f	«bá%« oO³Dð X¹uIð dÐ ÁËöŽ

±±‡‡≤ b�UÐ ‡‡B

±‡‡±±‡‡≤ b�UÐ ÈU¼Å‰U�U� »U!²�« ‡‡B ∫vJO	Ëd²JR« bOK�

 b??	U?Ð —œ ‰U?	U?� »U?6?²?	«B —u??²?$?¹e?	«d?ð ¨CTπ∞≤¥s??¹« ÆX?Ý« 

 qJý ÆXÝ« lD� ÈœUŽ XRUŠ —œ eO	 —u²$¹e	«dð∑≤‡‡≤—u²$¹e	«dð 

CTπ∞≤¥Æb¼œÅv% ÊUA	 «— Ê¬ d²O%« Ë fOÐ ”U¹UÐ Ë 

 b	UÐ “« ‰U	U� d¼ »U6²	« UÐ B ÈÅt¹UÄ ̨ U²RË ±≥ vÝÅÈ¬ π∞±∞

 qJý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA	 dO$% oÐUD% Ë œuýÅv% r�∑≥‡‡ÅÅ≤˛U²RË 

‰U?F?  X?RU?Š t?Ð «— —u?²?$?¹e?	«d?ð Ë bM�Åv% r� «— —u²$¹e	«dð fOÐ

q?J?ý —œ t?� Èd?O$% o¹dÞ “« ¨—u²$¹e	«dð Êbý ‰UF  UÐ ÆœdÐÅv%

∑¥‡‡≤ ˛U²RË ¨XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA	 ±≤Å+ —œ ÈbOK� œu¹œ tÐ XRË

 b	UÐ ÈœË—ËB ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð Ë RFÆbÝ—Åv% Ê¬ dO$%  qJý∑≤‡‡≤ b�UÐ dO5# ÈbOK� —u²5¹e�«dð ‡‡B

 qJý∑≥‡‡≤ t¹UÄ ‰UBð« dO5# ‡‡±≥ —u²5¹e�«dð UÐ vÝÅÅÅÈ¬ CTπ∞≤¥



ÅÅÅ∏µ

≤‡??‡±±‡?‡≤ b??�U??Ð Èb??O??K?� œu?¹œ ‡?‡B∫Èb??O??K??� œu?¹œ 

CD2101 qJý —œ t� ∑¥‡‡ÅÅ≤—u³Ž dO$% —œ XÝ« Ábý h6A% 

 b	UÐ ÈU¼Å‰UM~OÝBÆœ—«œ —«d� 

 b	UÐ “« vRU	U� »U6²	« UÐ B ÈÅt¹UÄ ̨ U²RË ̈±≥ vÝÅÈ¬ π∞±∞

 —u?²?$?¹e?	«dð Ë œuýÅv% r�CTπ∞≤¥‰U?F?  U?Ð Ë b?M?�Åv% ‰UF  «— 

 ˛U?²?RË ¨—u?²$¹e	«dð Êbý±≤Å+ —œ Áb?ý Áœ«œ ÊU?A	 dO$% “« XRË

 qJý∑¥‡‡≤ œu¹œ b	¬ tÐ CD≤±∞±œu¹œ Ë œuýÅv% Áœ«œ ‰UBð« 

 b?	UÐ ÈbOK�B—u?³Ž dO$% ¨œu¹œ s¹« X¹«b¼ UÐ ÆbM�Åv% ”U¹UÐ «— 

 b	UÐ ‰U	U�ÅÅtÐ ◊uÐd% ÈU¼Åf	U�d BÆœuýÅv% “UÐ 

 qJý∑¥‡‡≤ ÁbMM� X¹uIð—u²5¹e�«dð Ë @M¼UL¼ —«b# ”U¹UÐ dO5# ‡‡RF b�UÐ B

 b	UÐ —œ U¼Å‰U	U� »U6²	« vJO	Ëd²JR« bOK�B—u²$¹e	«dð ̈  

CTπ∞≤¥ ÆXÝ«

 b	UÐ dO$% —œ ÈbOK�œu¹œBÅÅÅÅœu¹œ ¨ CD≤±∞± ÆXÝ«



ÅÅÅ∏∂

≥‡‡±±‡‡≤‡ ‰U?M?~?O?Ý ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð ‡RFÈU?¼Å‰U�U� 

ÅÅb�UÐB ∫ MOSFET Á—ULý tÐ CT≤±∞∏ ‰UM~OÝ RFÈU¼Å‰U	U� 

 b	UÐBÆbM�Åv% X¹uIð «— 

 ÈU¼ÅX%ËUI% CR≤±±≤ Ë CR≤±±≥X%ËUI% Ë ”—uÝ 

CR≤±±±j?Ýu?ð —u?²$¹e	«dð p¹ XOÖ Ë bM�Åv% ”U¹UÐ«— s¹—œ 

 ÈU¼ÅX%ËUI%CR≤±∞∂ Ë CR≤±∞∑ÆœuýÅv% ”U¹UÐ 

 b	UÐ dO$% bM	U% A XOÖ tÐ ̈
  
G

1
 ‰UM~OÝ RF XOÖ tÐ Ë 

  
G

2

 ˛U²RËAGC ‰UM~OÝ ÆœuýÅv% ‰ULŽ« ÈdOšQð RF“« Ábý X¹uIð 

qJý ÆœuýÅv% ‰UÝ—« vłËdš v~M¼UL¼ —«b% tÐ —u²$¹e	«dð s¹—œ

∑µ‡‡≤Æb¼œÅv% ÊUA	 «— Ê¬  UFD� Ë ÁbMM�ÅX¹uIð 

 qJý∑µ‡‡≤ b�UÐ ÈbOK� œu¹œ Ë ÁbMM�ÅX¹uIð ‡‡B

 ÈU¼Å‰UM~OÝ ÁbMM� X¹uIð —u²$¹e	«dðRF b	UÐ B—u²$¹e	«dð ¨ 

MOSFETÅÅÅ  Á—ULý tÐÅ≤±∞∏Å CTÆXÝ«



ÅÅÅ∏∑

±≤‡‡≤‡‡b�UÐ  C

±‡‡±≤‡‡≤‡‡ b?�U?Ð ÈU?¼Å‰U?�U� »U!²�« C∫—u?²?$?¹e	«dð 

CTπ∞≤∑ b?	U?Ð ÈU?¼Å‰U?	U?� »U?6?²	« È«dÐ Cs?¹« ÆœË—Åv?% —U?�ÅtÐ 

 q?J?ý ÆX?Ý« Áb?ý ”U?¹U?Ð l?D?� tIDM% —œ eO	 —u²$¹e	«dð∑≥‡‡≤

Æb¼œÅv% ÊUA	 «— —u²$¹e	«dð ÈU¼Åt¹UÄ ”U¹UÐ ÈÅÁu×	

 b	UÐ “« vRU	U� »U6²	« ÊU%d  UÐ CÈÅt?¹UÄ o¹dÞ “« v	U%d  ¨

±≤ vÝÅÈ¬ π∞±∞ q?Jý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA	 dO$% oÐUD% ∑∂‡‡≤

 —u²$¹e	«dð fOÐ t¹UÄ ̨ U²RËCTπ∞≤∑—u²$¹e	«dð Ë œ—Ë¬Åv% sO¹UÄ «— 

ÆbM�Åv% ‰UF  «—

 ̨ U²RË ±≤Å+  qJý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA	 dO$% “« XRË∑∑‡‡≤

 ÁbMM�ÅX¹uIð —u²$¹e	«dðRF b	UÐ ÈU¼Å‰U	U� CÈœË—Ë ÈbOK� œu¹œ Ë 

ÆbM�Åv% È“«b	«ÅÁ«— «—

 qJý∑∂‡‡≤ b�UÐ ÈbOK� —u²5¹e�«dð ‡‡C
 b	UÐ ÈU¼Å‰U	U� »U6²	« bOK�C—u²$¹e	«dð ¨ 

ÅÅπ∞≤∑Å CTÆXÝ«



ÅÅÅ∏∏

≤‡‡±≤‡‡≤ b�UÐ —œ —cÖôUÐ d²KO� Ë ÈbOK� œu¹œ ‡‡C∫

 b	UÐ —œ ÈbOK� œu¹œC œu¹œ CD≤∞∑± qJý —œ t� XÝ« ∑∑‡‡≤

b?	U?Ð Ëœ —œ ”U¹UÐ bM	U% œu¹œ ”U¹UÐ ÈÅÁu×	 ÆXÝ« Ábý h6A%

 —u?²?$?¹e?	«d?ð o?¹d?Þ “« ”U¹UÐ ÊU%d  ÆXÝ« d~¹œCTπ∞≤∑Áœ«œ 

ÆœuýÅv%

 b	UÐ dO$% —œC ÈU¼ÅÊ“Uš q%Uý —cÖôUÐ d²KO  CC≤∞∑±

 ËCC≤∞∑≤ ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ Ë L≤∞∑± Ë L≤∞∑≤ Ë L≤∞∑≥—«d� 

 “« dðôUÐ ÈU¼Åf	U�d  —u³Ž ÈÅÁ“Uł« d²KO  s¹« Æb	—«œ¥∑∞eðd¼U~% 

 q?J?ý —œ Æb¼œÅv% «—∑∏‡?‡≤Áb?¼U?A?% «— —c?ÖôU?Ð d?²KO   UFD� 

ÆbOM�Åv%

 qJý∑∑‡‡≤ ÁbMM�ÅX¹uIð —u²5¹e�«dð ‡‡RFv~M¼UL¼ —«b# Ë ÈbOK� œu¹œ Ë 

 b�UÐ dO5# —œC

 qJý∑∏‡‡≤ b�UÐ dO5# —œ —cÖôUÐ d²KO� ‡‡C



ÅÅÅ∏π

 b	UÐ ÈU¼Å‰U	U� —u³Ž È«dÐ dO$% Êbý “UÐ UÐ XÝ« vFO³ÞC

 b?	UÐ ÈU¼Å‰U	U� dO$% b¹UÐA Ë B—uEM% s¹« È«dÐ Æb	uý œËb$% 

 X%ËUI% dÝ Ëœ ˛U²RË X «R≤±≥≤ ÈU¼œu¹œ bðU� ÈË— D≤±∞±

 ËD≤±≥±t?~?	 l?D?� t?O?ŠU?	 —œ «— U?¼œu?¹œ s?¹« Ë œd?O?ÖÅv?% —«d� 

 ÈU¼b	UÐ dO$% VOðdðÅs¹bÐ Æœ—«œÅv%A Ë BqJý ÆœuýÅv% œËb$% 

∑π‡‡≤ b	UÐ dO$% —œ ÈbOK� ÈU¼œu¹œ Êbý lD� ÈÅÁu×	 A Ë B«— 

Æb¼œÅv% ÊUA	

≥‡‡±≤‡‡≤ ÈU¼Å‰UM~OÝ ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð ‡‡RF b�UÐ C∫

 —u?²?$?¹e?	«d?ðMOSFET ÈÅÁ—U?L?ý UÐ T≤∞∏≥ÈÅÁb?M?M?�ÅX?¹u?I?ð 

 b?	U?Ð ÈU?¼Å‰U	U� ÈU¼Å‰UM~OÝC q?Jý ÆXÝ« ∏∞‡‡ÅÅ≤—u?²?$¹e	«dð 

MOSFETÆb¼œÅv% ÊUA	 «— Ê¬ ”U¹UÐ ÈU¼ÅX%ËUI% Ë 

 qJý∑π‡‡≤ b�UÐ dO5# ÈbOK� ÈU¼œu¹œ Êbý lDS ÈÅÁu×� ‡‡A Ë B

 qJý∏∞‡‡ÅÅÅÅ≤ b�UÐ ÁbMM�ÅX¹uIð —u²5¹e�«dð ‡‡CÊ¬ ”U¹UÐ ÈU¼ÅX#ËUI# Ë 

 b	UÐ dO$% —œ ÈbOK� œu¹œC œu¹œ ̈  Å≤∞∑±Å CDÆXÝ«



ÅÅÅπ∞

±≥‡‡≤b�UÐ dO5# —œ @M¼UL¼ ÈU¼—«b# ‡‡ A Ë B Ë C

œ—«œ —«d� v~M¼UL¼ —«b% b	UÐ d¼ dO$% —œ ¨d	uOð —«b% —œ

q?J?ý Æb?M?�Åv?% r?OEMð v	“Uš ÈU¼œu¹œ «— Ê¬ b¹bAð f	U�d  t�

∏±‡‡ÅÅ≤ b	UÐ dO$% v~M¼UL¼ —«b% AÆb¼œÅv% ÊUA	 «— 

v	“Uš œu¹œ XO dþ dOOGð UÐ v~M¼UL¼ —«b% f	U�d  rOEMð

˛U?²?RË d?O?O?G?ð ÊU?%d?  Æœd?OÖÅv%  —u' Ê¬ ”U¹UÐ dOOGð o¹dÞ “« Ë

 vÝÅÈ¬ “« ”U¹UÐπ∞±∞ÆœuýÅv% Áœ«œ 

 ÈÅt?¹U?Ä —œ ¨‰U?	U?� dOOGð UÐ±∏ vÝÅÈ¬ π∞±∞v?M?OF% ˛U²RË 

 —u?²$¹e	«dð fOÐ tÐ Ë œuýÅv% œU−¹«CTπ∞±¥Ë œu?ýÅv% ‰ULŽ« 

 qJý ÆbM�Åv% ‰d²M� «— —u²$¹e	«dð X¹«b¼∏≤‡‡ÅÅ≤vÝÅÈ¬ ◊U³ð—« 

π∞±∞ —u²$¹e	«dð UÐ «— CTπ∞±¥Æb¼œÅv% ÊUA	 

 qJý∏±‡‡ÅÅÅ≤ b�UÐ v~M¼UL¼ —«b# ‡‡A

 qJý∏≤‡‡ÅÅÅÅ≤ vÝÅÈ¬ ◊U³ð—« ‡‡π∞±∞ —u²5¹e�«dð UÐ CTπ∞±¥



ÅÅÅπ±

 ÈÅt?¹U?Ä —œ ‰U?	U� d¼ È«dÐ±∏ vÝÅÈ¬ π∞±∞v?M?O?F% ˛U²RË 

VOðdðÅs¹bÐ Æb¼œÅv% dOOGð «— —u²$¹e	«dð fOÐ ”U¹UÐ Ë œuýÅv% œU−¹«

oÐUD% —u²JK� ˛U²RË ÆbM�Åv% dOOGð —u²$¹e	«dð d²O%« —u²JK� ˛U²RË

 q?Jý —œ t� ÈdO$%∏≥‡‡ÅÅ≤ ˛U?²?RË “« XÝ« Ábý h6A% ≥∞Å+

 ÈU??¼ÅX??%ËU??I??% ÈÅt??K??O??ÝËÅt??Ð Ë X?RËCRπ∞∞∂ Ë CRπ∞±≤Ë 

CRπ∞±≥ÆœuýÅv% sO%Qð 

 sOÐ —u²JK� ˛U²RË  «dOOGð≤ Uð ≤µ˛U²RË dOOGð ÆXÝ« XRË 

œuýÅv% v	“Uš ÈU¼œu¹œ tÐ Ábý ‰ULŽ« ̨ U²RË dOOGð V³Ý —u²$¹e	«dð

«— @?M?¼U?L?¼ —«b?% Ë b¼œÅv% dOOGð «— v	“Uš ÈU¼œu¹œ XO dþ Ë

Æœ—Ë¬Åv%—œ b¹bAð tÐ dE	œ—u% ‰U	U� È«dÐ

 qJý —œ ∏¥‡‡ÅÅ≤ b	UÐ dO$% —œ @M¼UL¼ —«b% B b	UÐ Ë C

ÆXÝ« Ábý rÝ—

 qJý∏≥‡‡ÅÅÅÅÅ≤ —u²JK� ”U¹UÐ dO5# ‡‡CTπ∞±¥ ˛U²<Ë “« ≥∞X<Ë 

 qJý∏¥‡‡ÅÅÅÅ≤ b�UÐ dO5# —œ @M¼UL¼ ÈU¼—«b# ‡‡B Ë C



ÅÅÅπ≤

 q?J?ý —œ∏µ‡‡ÅÅ≤b?ðU?� t?Ð «— r?O?E?M?ð ˛U?²?RË ‰U?B?ð« d?O$% 

ÆbOM�Åv% Áb¼UA% ©—u²�—Ë® v	“Uš ÈU¼œu¹œ

 qJý∏µ‡‡ÅÅÅÅ≤v�“Uš ÈU¼œu¹œ bðU� tÐ @MO�uOð ˛U²<Ë ‰UBð« dO5# ‡‡



±¥‡‡≤ÁbMM�Å◊uK!# Ë vK×# —uðöOÝ« ‡‡

“UÝÅÊUÝu	 ¨d¹uBð Ë «b' ·«ÅÈ¬ ÈU¼Åf	U�d  œU−¹« È«dÐ

 f?	U?�d?  UÐ vRUM~OÝ b¹UÐFR+FIFt?� XÝ« XRUŠ s¹« —œ Æœ“U$Ð 

 UÐ “UÝÅÊUÝu	 f	U�d F
R

 Ë œuýÅv% ◊uK6% ̈ ÁbMM�Å◊uK6% —œ    F
IF

 q?J?ý Æœ—Ë¬Åv% œułËÅtÐ «—∏∂‡?‡ÅÅ≤«— g?6?Ð s?¹« v�uKÐ ÈÅtAI	 

Æb¼œÅv% ÊUA	

 Êu?¹e?¹uKð d	uOð —«b% —œ CUC4400Ë v?K×% “UÝÅÊUÝu	 

 vÝÅÈ¬ qš«œ —œ d$JO%≤±∂∞ vM  Á—ULý tÐ TDAµ≥≥±T—«d� 

 qJý—œ Æœ—«œ∏∑‡‡ÅÅ≤ÆbOM�Åv% Áb¼UA% «— vÝÅÈ¬ s¹« —«b% ÈÅtAI	 

 ÈÅÁb?M?M?�ÅX?¹uIð ¨“UÝÅÊUÝu	 Â«dÖU¹œ „uKÐRFd?$?JO% Ë 

 qJý —œ «— vÝÅÈ¬ qš«œ∏∏‡‡ÅÅÅ≤ÆbOM�Åv% Áb¼UA% 

 qJý∏∂‡‡ÅÅÅÅ≤ÁbMM�Å◊uK!# Ë “UÝÅÊUÝu� Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡

 qJý∏∑‡‡ÅÅÅÅ≤ vÝÅÈ¬ —«b# ÈÅtAI� ‡‡≤±∂∞
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IC2160
TDA5331T

UB+

 qJý∏∏‡‡ÅÅÅÅ≤vÝÅÈ¬ qš«œ —œ “UÝÅÊUÝu� Ë d5JO# ÁbMM�ÅX¹uIð ‡‡

 vÝ È¬ —œ d$JO% Ë vK×% “UÝÅÊUÝu	≤±∂∞

 Á—ULý tÐÅµ≥≥±TÅ TDAÆb	—«œ —«d�



ÅÅÅπ¥

±‡??‡±¥‡?‡≤ ∫v??ÝÅÈ¬ ÈU??¼Åt??¹U??Ä œd??J?K?L?Ž ‡?‡v??ÝÅÈ¬

TDAµ≥≥±T U?Ð tH¹œ— Ëœ vÝÅÈ¬ p¹ ≤∏qJý —œ ÆXÝ« t¹UÄ 

∏π‡‡ÅÅ≤Ð —œ «— vÝÅÈ¬ s¹« VB	 q×% ÔÆbOM�Åv% Áb¼UA% d	uOð œd

∫XÝ« Õdý s¹« tÐ vÝÅÈ¬ ÈU¼Åt¹UÄ œdJKLŽ

¿ ÈU?¼Åt¹UÄ ± Ë ≤∫—u?ðö?O?Ý« j?Ýu?ð Ábý œU−¹« ÊUÝu	 

 t?¹U?Ä o?¹d?Þ “« X?¹u?I?ð “« f?Ä ¨‰U?	U?� d?¼ È«dÐ vK×%± Ë ≤s¹« 

 vÝÅÈ¬ qš«œ —œ f	U�d  r$I% —«b% tÐ vÝÅÈ¬π∞±∞Uð bÝ—Åv% 

 “UÝÅÊUÝu	 f	U�d VCO vÝÅÈ¬ qš«œ —œ «— π∞±∞ÆbM� rOEMð 

 qJýπ∞‡‡≤ÈœË—Ë t?Ð «— U?¼“UÝÅÊUÝu	 vłËdš „d²A% dO$% 

 ÈU¼Åt¹UÄ Ë ÁbMM�ÅX¹uIð±Ë≤Æb¼œÅv% ÊUA	 vÝÅÈ¬ 

 qJý—œπ±‡‡≤ ÈU¼Åt¹UÄ ◊U³ð—« dO$% ±Ë≤ vÝÅÈ¬ ≤±∂∞

 vÝÅÈ¬ UÐπ∞±∞ÆXÝ« Ábý h6A% 

 qJý∏π‡‡ÅÅÅ≤ vÝÅÈ¬ VB� q×# ‡‡TDAµ≥≥±Td�uOð œdÐ —œ 

 qJýπ∞‡‡≤ t¹UÄ Ë U¼“UÝÅÊUÝu� vłËdš „d²A# dO5# ‡‡±Ë≤vÝÅÈ¬ 

 qJýπ±‡‡≤ t¹UÄ ◊U³ð—« ‡‡±Ë≤ vÝÅÈ¬ UÐ π∞±∞

 v
ÝÅÈ¬

TDAµ≥≥±T



ÅÅÅπµ

¿ ÈÅt¹UÄ ≥∫ ÈÅt¹UÄ ≥ÆXÝ« vÝÅÈ¬ sO%“ ‰UBð« 

¿ ÈÅt¹UÄ ¥∫ ÈÅt¹UÄ ¥ Ê“Uš jÝuð vÝÅÈ¬ 
  
C

2161
sO%“ 

ÆœuýÅv% ÁbMM�ÅX¹uIð b	UÐ ÈUMNÄ œu³NÐ V³Ý Ê“Uš s¹« ÆXÝ« Ábý

 q?Jýπ≤‡?‡≤ ÈU?¼Åt?¹UÄ ≥Ë¥—«b?% v?�u?K?Ð ÈÅt?AI	 —œ «— vÝÅÈ¬ 

Æb¼œÅv% ÊUA	

¿ ÈÅt¹UÄ µ∫ ÈU¼Å‰UM~OÝ RFÈU¼Å‰U	U�ÅtÐ ◊uÐd% v² U¹—œ 

 b	UÐ(VHF - I)A œËbŠ —œ Èb	UÐ ÈUMNÄ t� ∑“« b	—«œ eðd¼U~% 

 ÈÅt¹UÄ o¹dÞµ ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð tÐ vÝÅÈ¬ RF‰ULŽ« vÝÅÈ¬ qš«œ 

 qJý Æb	uýÅv%π≥‡‡≤ ÈU¼Å‰UM~OÝ ‰UBð« dO$% RF b	UÐ AtÐ «— 

 ÈÅt¹UÄµÆb¼œÅv% ÊUA	 vÝÅÈ¬ 

 qJýπ≤‡‡≤ ÈÅt¹UÄ ‡‡≥ Ë ¥vÝÅÈ¬ 

 qJýπ≥‡‡≤ ÈU¼Å‰UM~OÝ ‰UBð« dO5# ‡‡RF b�UÐ A vÝÅÈ¬ tÐ ≤±∂∞



ÅÅÅπ∂

¿ ÈU?¼Åt?¹UÄ ∂Ë ∑∫b?	U?Ð ÁœËb?×?% —œ v?² U¹—œ ÈU¼Å‰U	U� 

(VHF-II)B ÈU¼Åt¹UÄ tÐ vK{UHð  —u'ÅtÐ ∂ Ë ∑‰ULŽ« vÝÅÈ¬ 

 ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð tÐ Uð b	uýÅv%RFqJý ÆbMÐU¹ ‰UBð« vÝÅÈ¬ qš«œ 

π¥‡‡≤ ÈU¼Å‰UM~OÝ ‰UBð« dO$% RF b	UÐ B ÈU¼Åt¹UÄ tÐ «— ∂ Ë ∑

Æb¼œÅv% ÊUA	

¿ ÈU¼Åt¹UÄ ∏ Ë π∫ ÈU¼Å‰UM~OÝ RFÈU¼Å‰U	U� tÐ ◊uÐd% 

 b	UÐ(UHF)C b	UÐ ÈUMNÄ UÐ ∏ÈU¼Åt¹UÄ tÐ vK{UHð  —u'ÅtÐ eðd¼U~% 

∏ Ë π ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð tÐ Uð bMÐU¹Åv% ‰UBð« vÝÅÈ¬ RFvÝÅÈ¬ qš«œ 

 qJý Æb	uý ‰ULŽ«πµ‡‡≤b	UÐ È—u³Ž ÈU¼Å‰UM~OÝ ‰UBð« dO$% 

C ÈU¼Åt¹UÄ tÐ «— ∏ Ë πÆb¼œÅv% ÊUA	 vÝÅÈ¬ 

 qJýπ¥‡‡≤ b�UÐ ÈU¼Å‰UM~OÝ ‰UBð« dO5# ‡‡B vÝÅÈ¬ tÐ ≤±∂∞

 qJýπµ‡‡≤ b�UÐ ÈU¼Å‰UM~OÝ ‰UBð« dO5# ‡‡C vÝÅÈ¬ tÐ ≤±∂∞



ÅÅÅπ∑

¿ ÈÅt¹UÄ ±∞∫ t¹cGð ˛U²RË ±≤Å+  ÈÅt¹UÄ tÐ XRË±∞vÝÅÈ¬ 

qJý ÆbM� t¹cGð «— vÝÅÈ¬ qš«œ ÈU¼—«b% Uð œuýÅv% Áœ«œ ‰UBð«

π∂‡?‡≤ ÈÅt?¹U?Ä t?Ð «— t?¹c?G?ð ˛U?²RË ‰UBð« dO$% ±∞ÊU?A?	 vÝÅÈ¬ 

Æb¼œÅv%

¿ ÈU¼Åt¹UÄ ±± Ë ±≤ Ë ±≥ Ë ±¥∫vłËdš ÈU¼Åf	U�d  

 b	UÐ tÝ d¼ d$JO%A Ë B Ë C ÈU¼Åt¹UÄ o¹dÞ “« ±± Ë ±≤d²KO  tÐ 

¨n?K?²?6?% ÈU?¼Åf?	U?�d?  s?O?Ð “« U?ð ¨b?	u?ýÅv?% ‰U?L?Ž« —c?ÖÅÊU?O?%

 ÈU?¼Åf	U�d IFÈÅt?O?I?Ð Ë »U6²	« dE	œ—u% ‰U	U� d¹uBð Ë «b' 

 ÈU¼Åf	U�d  Æb	uý ·cŠ U¼Åf	U�d IFo¹dÞ “« d¹uBð Ë «b' 

 ÈU?¼Åt¹UÄ±≥ Ë ±¥Áœ«œ X?A?ÖdÐ vÝÅÈ¬ qš«œ ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð tÐ 

Æb	uýÅv%

 q?J?ý π∑‡?‡≤ ÈU?¼Åt?¹UÄ ±± Ë ±≤ Ë ±≥ Ë ±¥Ë v?ÝÅÈ¬ 

 ÈU¼Å‰UM~OÝ dO$% —cÖÅÊUO% d²KO IFÆb¼œÅv% ÊUA	 «— 

 qJýπ∂‡‡≤ ÈÅt¹UÄ tÐ t¹cGð ˛U²<Ë ‰UBð« dO5# ‡‡±∞vÝÅÈ¬ 

 vÝÅÈ¬ t¹cGð ˛U²RË≤±∂∞Å¨Å±≤ÆXÝ« XRË 

 ÈÅt¹UÄ±∞ ÈÅt¹UÄ Ë t¹cGð X³¦% ≥ÆXÝ« vÝÅÈ¬ sO%“ ‰UBð« 

 qJýπ∑‡‡≤ ÈU¼Åt¹UÄ ‡‡±± Ë ±≤ Ë ±≥ Ë ±¥Ê¬ Á«— dÝ d²KO� Ë vÝÅÈ¬ 



¿ ÈU¼Åt¹UÄ ±µ Ë ±∂∫ÈU¼Å‰UM~OÝ IFt� d¹uBð Ë «b' 

vÝÅÈ¬ vłËdš ÈU¼Åt¹UÄ o¹dÞ “« b	«ÅÁbý X¹uIð vÝÅÈ¬ qš«œ —œ

 ÈU?¼Åt¹UÄ®±µ Ë ±∂ ‰Ëb% tÐ ©IF q?Jý Æb	uýÅv% ‰UÝ—« π∏‡?‡≤

 ÈU¼Åt¹UÄ±µ Ë ±∂Æb¼œÅv% ÊUA	 «— vÝÅÈ¬ 

 qJýπ∏‡‡≤ ÈU¼Åt¹UÄ “« ‡‡±µ Ë ±∂ ÈU¼Å‰UM~OÝ vÝÅÈ¬ IFÆb�uýÅv# Ã—Uš d¹uBð Ë «b( 

 qJýππ‡‡≤ ÈÅt¹UÄ UÐ b�UÐ ÁbMM�Å»U!²�« ÈU¼—u²5¹e�«dð ◊U³ð—« dO5# ‡‡±∑vÝÅÈ¬ 

¿ ÈÅt¹UÄ ±∑∫“« vRU	U� »U6²	« UÐ 

 v????ÝÅÈ¬ o????¹d???Þ “« ¨b???	U???Ð d???¼π∞±∞Ë 

 ÈÅt?¹U?Ä t?Ð b?	UÐ »U6²	« ÈU¼—u²$¹e	«dð±∑

U?ð œu?ýÅv?% ‰U?Ý—« v?Rd?²?M?� ˛U?²?RË vÝÅÈ¬

d?¼ tÐ ◊uÐd% —uðöOÝ« Ë d$JO% ÈU¼—«b%

 q?J?ý —œ ÆbM� ‰UF  «— b	UÐππ‡?‡≤dO$% 

b	UÐ »U6²	« ÈU¼—u²$¹e	«dð —u²JK� ◊U³ð—«

 ÈÅt¹UÄ UÐ±∑ÆXÝ« Ábý h6A% vÝÅÈ¬ 



ÅÅÅππ

¿ ÈU¼Åt¹UÄ ±∏ Uð ≤∏∫ÈU¼“UÝÅÊUÝu	  U¼Åt¹UÄ s¹« o¹dÞ “« 

 g6ÐUHF ¨ VHF-I Ë VHF-II◊uÐd% @M¼UL¼ ÈU¼—«b% UÐ 

ÆbMM�Åv% —«d�dÐ ◊U³ð—« œuš b	UÐ tÐ

 ÈÅt¹UÄ t²³R«≤∑ÆXÝ« vÝÅÈ¬ qš«œ sO%“ ‰UBð« 

 q?Jý±∞∞‡?‡≤«— b?	U?Ð d?¼ t?Ð ◊u?Ðd?% @M¼UL¼ ÈU¼—«b% 

Æb¼œÅv% ÊUA	

 qJý±∞∞‡‡≤b�UÐ d¼ tÐ ◊uÐd# @M¼UL¼ ÈU¼—«b# ‡‡



ÅÅÅ±∞∞

±µ‡‡≤ ÅÁ—ULý vKLŽ —U� ‡‡≤

d�uOð —œ È—«cÖÅVOŽ

±ÅÅ‡‡Å±µ‡‡Å≤‡‡Å∫vK� ·b¼ vÝ—dÐ Ë d	uOð —œ VOŽ œU−¹« 

Êu¹e¹uKð d¹uBð Ë  u' ÈË— VOŽ dŁ«

≤ÅÅ‡‡±µ‡‡≤ ∫v?KLŽ —U� È«dł« Õdý ÈÅt(öš ‡‡«b²Ð«

lD� dŁ« fáÝ Ë bOM�Åv% lD� «— d	uOð ÈÅt¹cGð ̨ U²RË È—«d�dÐ dO$%

ÆbO¼œÅv% —«d� vÝ—dÐ œ—u% d¹uBð Ë  u' ÈË— «— ˛U²RË Êbý

≥ÅÅ‡‡±µ‡‡≤∫“UO�œ—u#  «eON−ð Ë q¹UÝË ‡‡

ÊœuÐ œułu%  —u' —œ Ê¬ ÈÅÁœd²$Ö U¹ v~	— Êu¹e¹uKð 

ÁU~²Ýœ p¹ 

v~	— Êu¹e¹uKð ÈÅtAI	 t6$	 p¹

È«ÅtÐdIŽ U¹ vRU²O−¹œ d²%Åv²Ru% ÁU~²Ýœ p¹

p¹—UÐÅÂœ ‡‡ sOÇÅrOÝ œbŽ p¹ Â«b�d¼ “«

rO×R sžË— ‡ lK� ‡‡ t¹u¼ Â“ô —«bI% tÐ

uÝ—UNÇ Ë uÝËœ v²ýuÖÅêOÄ 

¥ÅÅ‡‡±µ‡‡≤∫vML¹« Ë XþUHŠ ÈU¼—u²Ýœ ‡‡

� n¹œ— —œ Ábý ÕdD% vML¹«  UJ	¥‡‡∑‡‡≤bOM� —Ëd% «— 

Æb¹—Ë¬—œ «dł«ÅtÐ «— U¼ÅÊ¬ vKLŽ —U� s¹« È«dł« qŠ«d% —œ fáÝ Ë

µÅÅ‡‡ÅÅÅ±µ‡‡ÅÅ≤ Á—ULý vKLŽ —U� v¹«dł« qŠ«d# ‡‡≤∫

 ˛U²�Ë dO�� lD +H

  ̨ U²RË dO$% lD� UÐ+Hö¦% ̈ÎÈU¼Åt¹UÄ “« vJ¹ Êœ—Ë¬ ÊËdOÐ 

 êOÄÅrOÝLµ≤∂ ˛U²RË È—«d�dÐ dO$%  +HÆbOM� lD� d	uOð tÐ «— 

 q?Jý±∞±‡‡≤ ˛U?²?RË ‰UBð« dO$% +HÈË— ¨d?	uOð tÐ «— 

Æb¼œÅv% ÊUA	 —«b% ÈÅtAI	

e?¹d?Ä t?Ð «— Êu?¹e?¹u?Kð ÁU~²Ýœ ‚dÐ jÐ«— rOÝ ÈÅtšUýËœ 

ÆbOM� sýË— «— Êu¹e¹uKð fáÝ Ë bO¼œ ‰UBð« ‚dÐ

∫tłuðd	uOð œdÐ ÈË—  UFD� t�Ås¹« XKŽ tÐ 

  —u??'Åt?ÐSMDU??¼ÅÊ¬ —œ V??O??Ž œU?−?¹« Ë X?Ý« 

—œ È—«c?ÖÅV?O?Ž ¨tKŠd% s¹« —œ ¨X$O	 d¹cÄÅÊUJ%«

ÆœuýÅv% «dł« d	uOð t¹cGð ÊœuL	 lD� bŠ

o??ÐU?D?% b?	«u?ðÅv?%  «e?O?N?−?ð Ë  U?F?D?�

d?¼ U?¹ Ë »U?²?� s?¹« —œ Áb?ý v? d?F?% ÈU?¼Åt?	uL	

ÆbýUÐ ÁUÖ—U� —œ œułu% œ—«b	U²Ý« ÁU~²Ýœ

 qJý±∞±‡‡≤ ˛U²<Ë ‰UBð« dO5# ‡‡+H

 ∫«dł« ÊU#“≤XŽUÝ 



ÅÅÅ±∞±

b?O?M?� v?F?Ý bOK� t×H' U¹ —Ëœ Á«— “« ‰d²M� ÁU~²Ýœ UÐ 

ødOš U¹ bO²$¼ t%U	dÐ X U¹—œ tÐ —œU� U¹¬ ÆbOM� X U¹—œ «— È«Åt%U	dÐ

ÆbO¼œ Õdý

d¹uBð XOF{Ë øXÝ« t	u~Ç Êu¹e¹uKð d¹uBð XOF{Ë 

 qJý —œ «—±∞≤‡‡≤ÆbO¼œ ÊUA	 

ÆbO¼œ Õdý øXÝ« t	u~Ç Êu¹e¹uKð  u' XOF{Ë 

∫ u( XOF{Ë

 ˛U²RË Ábý lD� dO$% ÆbOM� ‘u%Uš «— Êu¹e¹uKð +H«— 

ÆbOM� q'Ë d	uOð tÐ

ÆbOM� sýË— «— Êu¹e¹uKð 

ÆbOM� ‰d²M� «— Êu¹e¹uKð —U� X×' ̈ È«Åt%U	dÐ X U¹—œ UÐ 

ÆbOM� ‘u%Uš «— Êu¹e¹uKð 

 ˛U?²?RË ‰U?B?ð« dO$% +Bq?J?ý Æb?O?M?� l?D� d	uOð tÐ «— 

±∞≥‡‡≤ ˛U²RË ‰UBð« dO$% +Bs?¹« lD� È«dÐ Æb¼œÅv% ÊUA	 «— 

 ÈU¼Åt¹UÄ “« vJ¹ bO	«uðÅv% dO$%L≥≥∑Æb¹—ËUOÐ ÊËdOÐ «— 

X U¹—œ «— È«Åt%U	dÐ bOM� vFÝ Ë bOM� sýË— «— Êu¹e¹uKð 

ÆbOM�

øXÝ« X U¹—œ qÐU� È«Åt%U	dÐ U¹¬ 

 qJý±∞≤‡‡≤Êu¹e¹uKð d¹uBð XOF{Ë ‡‡

∫aÝUÄ

 qJý±∞≥‡‡≤ ˛U²<Ë ‰UBð« dO5# ‡‡+Bd�uOð tÐ 

∫aÝUÄ



ÅÅÅ±∞≤

d¹uBð XOF{Ë øXÝ« t	u~Ç Êu¹e¹uKð d¹uBð XOF{Ë 

 qJý —œ «—±∞¥‡‡≤ÆbOM� h6A% 

ÆbO¼œ Õdý øXÝ« t	u~Ç Êu¹e¹uKð  u' XOF{Ë 

ÆbOM� ‘u%Uš «— Êu¹e¹uKð 

 ˛U²RË Ábý lD� dO$% +BÆbOM� q'Ë «— 

‰d²M� «— Êu¹e¹uKð —U� X×' Ë bOM� sýË— «— Êu¹e¹uKð 

ÆbOM�

‚dÐ e¹dÄ “« «— Ê¬ ÈÅtšUýËœ Ë bOM� ‘u%Uš «— Êu¹e¹uKð 

ÆbOM� «bł

ÆbO$¹uMÐ —UB²š« tÐ «— U¼Åg¹U%“¬ “« Áb%¬ XÝœÅtÐ Z¹U²	 

±∂‡‡≤·«ÅÈ¬ X¹uIð  UI³Þ ‡‡

 X?¹uIð  UI³ÞIFv?łËdš “« «— v	UO% f	U�d  UÐ Ã«u%« ¨

Æb?M?�Åv?% X?¹u?I?ð «— U¼ÅÊ¬ Ë X U¹—œ d	uOð —œ ÁbMM�Å◊uK6% —«b%

 ÊU?L?¼ ¨v?	UO% f	U�d  Ã«u%«IF d?Ð«dÐ «b' ≥≥[¥ Ë e?ðd¼U~% IF

 dÐ«dÐ d¹uBð≥∏[π¨g6Ð s¹« ÈÅtHOþË s¹dðÅvK'« ÆbM²$¼ eðd¼U~% 

 ‰UM~OÝ ÈÅtM%«œ X¹uIðIFÊ¬ Ê«u²Ð bFÐ tKŠd% —œ Uð XÝ« d¹uBð 

Æœd� —UJý¬ «—

 qJý —œ±∞µ‡‡≤ X?¹uIð  UI³Þ Â«dÖU¹œ „uKÐ ¨IFl�«Ë 

ÆbOM�Åv% Áb¼UA% «— “UÝ—UJý¬ ÈÅtI³Þ Ë d	uOð sOÐ

 qJý±∞¥‡‡≤d¹uBð XOF{Ë ‡‡

∫ u( XOF{Ë

∫U¼Åg¹U#“¬ Z¹U²� t(öš

 qJý±∞µ‡‡≤ ‡‡ d�uOð Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡IF“UÝ—UJý¬ ‡‡ 



ÅÅÅ±∞≥

±∑‡‡≤ X¹uIð  UI³Þ ‡‡IFp¹b�ËdÖ Êu¹e¹uKð —œ 

 X¹uIð  UI³ÞIF ‰b% p¹b	ËdÖ Êu¹e¹uKð —œ CUC4400

 U?Ð t?	U?Ö«b?ł ‰Ëb?% p¹  —u'ÅtÐ≥¥v?ÝU?ý ÈË— t?� X?Ý« t¹UÄ 

 qJý ÆœuýÅv% VB	 vK'«±∞∂‡‡≤Æb¼œÅv% ÊUA	 «— ‰Ëb% s¹« 

q?J?ý —œ v?ÝUý ÈË— —œ ‰Ëb% s¹« s² dÖ —«d� XOF�u%

±∞∑‡‡≤ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA	 

 qJý —œ±∞∏‡‡≤ ‰Ëb% È—«b% ÈÅtAI	 IFÆXÝ« Ábý rÝ— 

 qJý±∞∂‡‡≤ ‰Ëb# ‡‡IF

 qJý±∞∑‡‡≤ ‰Ëb# ‡‡IFvK(« vÝUý ÈË— —œ 

 qJý±∞∏‡‡≤ ‰Ëb# È—«b# ÈÅtAI� ‡‡IF

 ‰Ëb# IF



ÅÅÅ±∞¥

±‡‡±∑‡‡≤ ‰Ëb#  UFDS vK� œdJKLŽ ‡‡IFÊu¹e¹uKð 

 ∫p?¹b?�ËdÖ ‰Ëb?% q?š«œ  U?F?D� œdJKLŽIF«— Êu?¹e?¹u?Kð s¹« 

 qJý oÐUD% Â«dÖU¹œ „uKÐ  —u'ÅtÐ Ê«uðÅv%±∞π‡‡≤Æœ«œ ÊUA	 

 qJý±∞π‡‡≤ ‰Ëb# qš«œ  UFDS œdJKLŽ vK� Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡IFpMOÝ 



ÅÅÅ±∞µ

±∏‡‡≤‡‡‰Ëb# vÝUÝ« ÈU¼—U�  IF

 ‰Ëb% ÈU¼—U� s¹dðÅrN%IF∫XÝ« Õdý s¹« tÐ 



ÅÅÅ±∞∂

±ÅÅ‡‡±∏‡?‡≤‰Ëb?# ÈU?¼Åt?¹UÄ “« p¹d¼ —U� vÝ—dÐ ‡‡

IF     ∫

¿ ÈU¼Åt¹UÄ ±Ë≤∫—UJý¬  u' ÈU¼Å‰UM~OÝ U¼Åt¹UÄ s¹« “« 

é?Ç b	UÐ tÐ ◊uÐd% Ábý
±

XÝ«— Ë 
≤

v?¹U?N	 ÁbMM�ÅX¹uIð ÈÅtI³Þ tÐ 

 q?J?ý Æb	uýÅv% ‰UÝ—«  u'±±∞‡‡≤® Á—U?Lý ÈÅt¹UÄ ±—œ «— ©

ÈÅtI³Þ tÐ «— éÇ b	UÐ È«b' t¹UÄ s¹« Æb¼œÅv% ÊUA	 —«b% ÈÅtAI	

—œ œu?ýÅv% È—Ë¬œU¹ ÆbM�Åv% ‰UÝ—«  u' ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð v¹UN	

 ÈU?¼ÅÁb?	d?OÖ tÐ ◊uÐd% ÈU¼ÅvÝUý±¥ Ë ê?M¹« ±µp?¹ j?I  êM¹« 

®  u' vłËdšAudio - LeftÆœ—«œ œułË ©

¿ ÈÅt?¹UÄ ≥∫v?ÝÅÈ¬ “« «b?' r?−?Š ÈÅÁb?MM�Å‰d²M� ˛U²RË 

 ÈÅt¹UÄ o¹dÞ “« dRd²M�ËdJO%≥ ‰Ëb% tÐ IF qJý ÆbÝ—Åv% ±±±‡‡≤

 ÈÅt¹UÄ≥ ‰Ëb% IFÆb¼œÅv% ÊUA	 —«b% ÈÅtAI	 —œ «— 

¿ ÈÅt¹UÄ ¥∫ÁbA	 È«ÅÁœUH²Ý« Ê¬ “« Ë XÝ« œ«“¬ t¹UÄ s¹« 

ÆXÝ«

¿ ÈU??¼Åt?¹U?Ä µ Ë ∂∫ ÈU??¼Åt??‡?¹U?Ä µ Ë ∂ u??' ÈœË—Ë ¨

®Audio inÆbM²$¼  —UJÝ« X�uÝ “« XÝ«— Ë éÇ ‰U	U� ©

±‡‡ Audio Left    éÇ È«b'                                               ≤‡‡ Audio Right XÝ«— È«b'

 qJý±±±‡‡≤ ÈÅt¹UÄ ‡‡≥ ‰b# IF

 qJý±±∞‡‡≤ ÈÅt¹UÄ ‡‡±«b( éÇ b�UÐ vłËdš 



ÅÅÅ±∞∑

¿ ÈU?¼Åt?¹U?‡?Ä ∑ Ë ∏∫ u?‡?' v?łËd?‡?š U?¼Åt?‡?¹U?Ä s?¹« 

®Audio outÆbM²$¼  —UJÝ« X�uÝ tÐ XÝ«— Ë éÇ ‰U	U� ©

 qJý±±≤‡‡≤Æb¼œÅv% ÊUA	 —«b% ÈÅtAI	 —œ «— U¼Åt¹UÄ s¹« 

¿ ÈU¼Åt¹UÄ π Ë ±¥ Ë ±∏∫‰Ëb% sO%“ ‰UBð« U¼Åt¹UÄ s¹« 

 qJý—œ ÆbM²$¼±±≥‡‡≤Æb	«ÅÁbý Áœ«œ ÊUA	 sO%“ ‰UBð« ÈU¼Åt¹UÄ 

 qJý±±≤‡‡≤ ÈU¼Åt¹UÄ ‡‡µ Ë ∂ Ë ∑ Ë ∏—«b# ÈÅtAI� —œ 

 qJý±±≥‡‡≤‰Ëb# sO#“ ‰UBð« ÈU¼Åt¹UÄ ‡‡



ÅÅÅ±∞∏

¿ ÈÅt?¹UÄ ±∞∫® d?¹u?B?ð ÈœË—Ë ¨t?¹UÄ s¹« Video in“« ©

 ÈÅt¹UÄ≤∞ q?J?ý ÆXÝ«  —UJÝ« X�uÝ ±±¥‡‡≤ÈÅt¹UÄ ◊U³ð—« 

≤∞ ÈÅt¹UÄ UÐ «—  —UJÝ« X�uÝ ±∞ ‰Ëb% IFÆb¼œÅv% ÊUA	 

¿ ÈÅt?¹UÄ ±± ∫ —«b?% ‰d?²?M� ÊU%d  ˛U²RËAVd?	uOð “« t� 

œuýÅv% V³Ý ̈ ÊU%d  ̨ U²RË s¹« ÆbÝ—Åv% t¹UÄ s¹« tÐ œuýÅv% —œU'

«— u?zb?¹Ë ‰UM~OÝ Ê«u²Ð Uð œuý lD� d¹uBð V�d% ‰UM~OÝ dO$%

Æœd� X U¹—œ  —UJÝ« X�uÝ “«

 q?Jý±±µ‡?‡≤ ÈÅt?¹UÄ ±± ‰Ëb?% IF—«b?% ÈÅt?A?I	 —œ «— 

Æb¼œÅv% ÊUA	

 qJý±±¥‡‡≤ ÈÅt¹UÄ ◊U³ð—« ‡‡≤∞ ÈÅt¹UÄ UÐ  —UJÝ« X�uÝ ±∞ ‰Ëb# IF

 qJý±±µ‡‡≤ ÈÅt¹UÄ ‡‡±± ‰Ëb# IF



ÅÅÅ±∞π

¿ ÈÅt¹UÄ ±≤∫ ÈÅt¹UÄ “« ±≤ ‰Ëb% IFÃ—Uš uzb¹Ë ‰UM~OÝ 

 t?¹U?Ä tÐ Ë œuýÅv%±π q?J?ý ÆbÝ—Åv%  —UJÝ« X�uÝ ±±∂‡‡≤

 ÈÅt?¹UÄ ◊U³ð—«±≤ ‰Ëb% IF ÈÅt?¹UÄ tÐ «— ±π—œ  —UJÝ« X�uÝ 

Æb¼œÅv% ÊUA	 —«b% ÈÅtAI	

¿ ÈÅt?¹UÄ ±≥∫ ÈÅt?¹UÄ “« ±≥ ‰Ëb?% IF‰U?M?~?O?Ý Ê«uðÅv% 

 d¹uBð V�d%(FBAS)Å
±

tšUý Ëœ tÐ ‰UM~OÝ s¹« Æœd� X U¹—œ «— 

ÆœuýÅv% rO$Ið

 ‰Ëb% tÐ Ê¬ “« vÐUFA	«RGBtÐ Èd~¹œ »UFA	« Ë œË—Åv% 

 ÈÅt¹UÄ o¹dÞ “« v	U%eL¼ œU−¹« —uEM%≤∑ ‰Ëb% qš«œ tÐ IFXAÖdÐ 

 qJý —œ ÆœuýÅv% Áœ«œ±±∑‡‡≤ t¹UÄ ±≥Ëœ dO$% Ë ·«ÅÈ¬ ‰Ëb% 

ÆXÝ« Ábý rÝ— Ê¬ “« Ábý Ã—Uš »UFA	«

 qJý±±∑‡‡≤ t¹UÄ ‡‡±≥Ê¬ “« Ábý Ã—Uš ÈU¼Å»UFA�« Ë ·«ÅÈ¬ ‰Ëb# 

 qJý±±∂‡‡≤ t¹UÄ ‰UBð« dO5# ‡‡±≤ ‰Ëb# IF —UJÝ« X�uÝ tÐ 

± ‡‡ FBAS = Farb Bild  Ampulse Sync = CCVS
CCVS = Colored Composite Video Signal v~	— d¹uBð V�d% ‰UM~OÝ



ÅÅÅ±±∞

¿ ÈU?¼Åt¹UÄ ±µÅË ±∂∫ d?²?	u?O�U²Ä ≥¥±ÅRÈÅt?¹U?Ä —œ t� 

±µ ˛U²�Ë rOEMð È«dÐ ¨œ—«œ —«d# AGC˛U²�Ë s¹« ÆXÝ« ÈdOšQð 

 ÈÅt¹UÄ “«±∂ qJý ÆœuýÅv	 ‰UÝ—« duOð ‰Ëb	 tÐ ±±∏‡‡≤ÈU¼Åt¹UÄ 

±µ Ë ±∂ d²	uO�U²Ä Ë ≥¥±ÅRÆb¼œÅv	 ÊUA —«b	 ÈÅtAI —œ «— 

¿ ÈÅt?¹UÄ ±∑∫Áb?A? ÁœU?H²Ý« Ê¬ “« Ë XÝ« œ«“¬ t¹UÄ s¹« 

ÆXÝ«

¿ ÈU¼Åt¹UÄ ±π Ë ≤∞∫ ÈU?¼ÅfU�d= IFd¹uBð Ë  u@ 

 ÈU?¼Åt?¹U?Ä o¹dÞ “« ¨duOð vłËdš “«±π Ë ≤∞ ‰Ëb	 tÐ IFœ—«Ë 

 qJý ÆbuýÅv	±±π‡‡≤ ÈU¼Åt¹UÄ ◊U³ð—« π Ë ±∞ÈU¼Åt¹UÄ UÐ «— duOð 

±π Ë ≤∞ ‰Ëb	 IFÆb¼œÅv	 ÊUA —«b	 ÈÅtAI —œ 

¿ ÈÅt?¹UÄ ≤±∫ ˛U?²�Ë + ′B U?Ð d?Ð«dÐ t� ±≤“« X?Ý« X�Ë 

 ‰Ëb	 œ—«Ë t¹UÄ s¹« o¹dÞIF«— ‰Ëb	 qš«œ ÈU¼—«b	 Uð œuýÅv	 

ÆbM� t¹cGð

¿ ÈÅt¹UÄ ≤≤∫ ˛U²�Ë + H dÐ«dÐ t� µo?¹dÞ “« XÝ« X�Ë 

 ‰Ëb	 œ—«Ë t¹UÄ s¹«IF˛U²�Ë ÕuDÝ UÐ t� «— v¹U¼—«b	 Uð œuýÅv	 

 v?ÝUý —œ ÆbM� t¹cGð bMM�Åv	 —U� vIDM	±¥ Ë êM¹« ±µ“« êM¹« 

ÆXÝ« ÁbA È«ÅÁœUH²Ý« t¹UÄ s¹«

 qJý±≤∞‡‡≤ ÈU¼Åt¹UÄ ≤± Ë ≤≤ ‰Ëb	 IFÈÅtAI —œ «— 

Æb¼œÅv	 ÊUA —«b	

 qJý±±∏‡‡≤ ÈU¼Åt¹UÄ ‡‡±µ Ë±∂ d²�uO��U²Ä Ë ≥¥±ÅR—«b� ÈÅtAI� —œ 

 qJý±≤∞‡‡≤ ÈU¼Åt¹UÄ ‡‡≤± Ë ≤≤—«b� ÈÅtAI�—œ 

 qJý±±π‡‡≤ ÈU¼Åt¹UÄ ‡‡±π Ë ≤∞ ‰Ëb� IF



ÅÅÅÅÅÅ±±±

¿ ÈÅt¹UÄ ≤≥∫◊uÐd	 ÈU¼—«b	 Êœd� ‰UF= È«dÐ t¹UÄ s¹« “« 

 r²�OÝ tÐNTSCvÝÅÈ¬ o¹dÞ “« ÊU	d= ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« v¹UJ¹d	¬ 

t?¹U?Ä s?¹« “« Êu?¹e?¹u?K?ð v?ÝU?ý ‰b?	 s¹« —œ ÆbÝ—Åv	 d�d²M�ËdJO	

ÆXÝ« ÁbA ÁœUH²Ý«

¿ ÈU¼Åt¹UÄ ≤¥ Ë ≤µ∫dðÅt²=dAOÄ ÈU¼Å‰b	 —œ U¼Åt¹UÄ s¹« tÐ 

 ÈU?¼Åf�UÄSDA Ë SCL¨v?ÝUý “« ‰b	 s¹« —œ ÆœuýÅv	 œ—«Ë 

Æb«Åt²=d~ —«d# ÁœUH²Ý« œ—u	 U¼Åt¹UÄ s¹«

¿ ÈÅt¹UÄ ≤∂∫ÁbA È«ÅÁœUH²Ý« Ê¬ “« Ë XÝ« œ«“¬ t¹UÄ s¹« 

 qJý ÆXÝ«±≤±‡‡≤ ÈU¼Åt¹UÄ ≤≥ Ë ≤¥ Ë ≤µ Ë ≤∂ÈÅtAI —œ «— 

Æb¼œÅv	 ÊUA —«b	

¿ ÈÅt¹UÄ ≤∑∫ d¹uBð V�d	 ‰UM~OÝ “« vÐUFA« (FBAS)

U¼Åf�UÄ ̈ vU	eL¼ ÈU¼Åf�UÄ “UÝ«bł —«b	 ÆœuýÅv	 œ—«Ë t¹UÄ s¹« tÐ

v?U	eL¼ ¨U¼Åf�UÄ s¹« Uð bM�Åv	 «bł d¹uBð V�d	 ‰UM~OÝ “« «—

Æb—ËUOÐ œułË tÐ ÈœuLŽ Ë vI=« “UÝÅÊUÝu È«dÐ «—

 qJý —œ ±≤≤‡‡≤ d¹uBð ‰UM~OÝ ‰UÝ—« dO�	 (FBAS)

 t¹UÄ tÐ≤∑ÆXÝ« Ábý rÝ— 

 qJý±≤±‡‡≤ ÈU¼Åt¹UÄ ‡‡≤≥ Uð ≤∂—«b� ÈÅtAI� —œ 

 qJý±≤≤‡‡≤ t¹UÄ tÐ ‡‡≤∑ FBASÆœuýÅv� œ—«Ë 



ÅÅÅ±±≤

¿  ÈÅt?¹UÄ ≤∏∫v?�U?M?~OÝ t¹UÄ s¹« tÐ ÈœuLŽ vłËdš “« 

ÈU¼Å‰UÝu ÈÅtM	«œ ̈ ÈœuLŽ “UÝÅÊUÝu —«b	 —œ Uð œuýÅv	 pÐbO=

 q?J?ý ÆbM� ‰d²M� «— Ábý œU−¹«±≤≥‡‡≤v?łËdš ◊U³ð—« dO�	 

 t¹UÄ Ë ÈœuLŽ≤∏ ‰Ëb	  IFÆb¼œÅv	 ÊUA «— 

¿  ÈÅt¹UÄ ≤π∫ÈœuLŽ “UÝÅÊUÝu jÝuð Ábý œU−¹« ÅÊUÝu 

 ÈÅt?¹UÄ o¹dÞ “«≤π ‰Ëb	 IFÈœu?L?Ž vłËdš ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð tÐ 

 qJý ÆœuýÅv	 ‰UÝ—« vK@« vÝUý ÈË—±≤¥‡‡≤ÈÅt¹UÄ ◊U³ð—« 

≤π ‰Ëb	 IF vÝÅÈ¬ p¹ ÈÅt¹UÄ UÐ «— ¥±±Æb¼œÅv	 ÊUA 

 qJý±≤≥‡‡≤ t¹UÄ Ë ÈœuLŽ vłËdš ◊U³ð—« ‡‡≤∏‰Ëb� 

 qJý±≤¥‡‡≤ t¹UÄ “« ÈœuLŽ —uðöOÝ« ÈU¼ÅÊUÝu� ‡‡≤πÆœuýÅv� Ã—Uš 



ÅÅÅÅÅÅ±±≥

¿ÅÈÅt?¹UÄ ≥∞∫ ÈÅt?¹UÄ ≥∞ ÈU?¼Åf?�UÄ ÈœË—Ë ÈÅt¹UÄ SSB

ÆXÝ«

¿ ÈÅt¹UÄ ≥±∫ ÈÅt¹UÄ ≥± ÈU¼Åf�UÄ vłËdš ÈÅt¹UÄ SSC

◊U?I pOJHð È«dÐ Ë XÝ« v³O�dð ÈU¼Åf�UÄ ‰UM~OÝ s¹« ÆXÝ«

 ‰Ëb	 —œ ̈ ÈœuLŽ Ë vI=« u×	RGBÆœdOÖÅv	 —«d# ÁœUH²Ý« œ—u	 

 qJý —œ±≤µ‡‡≤ ÈU?¼Åt¹UÄ ≥∞ Ë ≥±Ábý rÝ— —«b	 ÈÅtAI —œ 

ÆXÝ«

 ÈU¼Åf�UÄ œ—u	 —œSSB Ë SSCb¼«uš Áœ«œ Â“ô ̀ O{uð 

Æbý

¿ ÈÅt¹UÄ ≥≤∫ ‚U³D« ÈU¼Åf�UÄ (KOIN)—œ Ábý œU−¹« 

 ‰Ëb	IFœuýÅv	 ‰UÝ—« d�d²M�ËdJO	 vÝÅÈ¬ tÐ t¹UÄ s¹« o¹dÞ “« 

 b	 “« bFÐ ¨býUÐ t²ý«b —uCŠ 7¬ ÈœË—Ë —œ v�UM~OÝ dÖ« Uð

 ÊU?	“±∞—U?� t?Ð ÁœU?	¬ X?�U?Š t?Ð Ë Áb?ý ‘u?	U?š ÁbdOÖ ¨tIO#œ 

 qJý ÆœËdÐ±≤∂‡‡≤ t¹UÄ ≥≤Æb¼œÅv	 ÊUA —«b	 ÈÅtAI —œ «— 

¿  ÈÅt¹UÄ ≥≥∫Ábý œU−¹« vI=« ÈU¼Åf�UÄ tu/ t¹UÄ s¹« tÐ 

 t?DI —œ′L —u?ðU?	—u?H�«dð EHVÈU?¼Åq?J?ý ÆœuýÅv	 œ—«Ë ¨ 

±≤∑‡‡≤ Ë ±≤∏‡‡≤ tDI ′L—uðU	—uH�«dð “« U¼Åf�UÄ ÈÅtONð q×	 

 t¹UÄ Ë vI=«≥≥ ‰Ëb	 IFÆb¼œÅv	 ÊUA «— 

 qJý±≤µ‡‡≤ ÈU¼Åt¹UÄ ‡‡≥∞ Ë ≥±—«b� ÈÅtAI� —œ 

 qJý±≤∂‡‡≤ t¹UÄ “« ‡‡≥≤Æb�uýÅv� Ã—Uš ‚U³D�« ÈU¼Åf8UÄ 

 qJý±≤∑‡‡≤ t¹UÄ ‡‡≥≥ ‰Ëb� IF



ÅÅÅ±±¥

¿ ÈÅt?¹UÄ ≥¥∫“U?ÝÅÊU?Ýu? jÝuð Ábý œU−¹« ÈU¼ÅÊUÝu 

 ÈÅt?¹U?Ä t?Ð Ë œu?ýÅv?	 Ã—U?š t¹UÄ s¹« “« ¨vI=«∑“«b?«ÅÁ«— vÝÅÈ¬ Å

 qJý ÆbÝ—Åv	 vK@« vÝUý ÈË— vI=«±≤π‡‡≤ t¹UÄ ◊U³ð—« ≥¥

 ‰Ëb	IF vÝÅÈ¬ UÐ «— µ≤∂Æb¼œÅv	 ÊUA 

±π‡‡≤ Á—ULý vKLŽ—U; ‡‡≥

‰Ëb� ÈU¼Åt¹UÄ œdJKLŽ Ë  UFD> v¹UÝUMý IF

±‡‡±π‡?‡≤∫v?K?; ·b¼ ‡‡ÈU?¼Åt?¹U?Ä Ë  U?FD# v¹UÝUMý 

 ‰Ëb	IF qJý ¨Ê¬ ÈU¼Åt¹UÄ “« všdÐ œdJKLŽ vÝ—dÐ Ë ±≥∞‡‡≤

 ‰Ëb	IFÆb¼œÅv	 ÊUA «— 

 qJý±≤∏‡‡≤ÈU¼Åf8UÄ tONð tDI� ‡‡′′L

 qJý±≤π‡‡≤ t¹UÄ ‡‡≥¥ ‰Ëb� IF—«b� ÈÅtAI� —œ “«b�«ÅÁ«— vÝÅÈ¬ Ë 

 qJý±≥∞‡‡≤ ‰Ëb� ‡‡IF



ÅÅÅÅÅÅ±±µ

≤‡‡±π‡‡≤∫vKLŽ —U; È«dł« Õdý ÈÅtFöš ‡‡s¹« —œ 

 ‰Ëb	 «b²Ð« vKLŽ —U�IFË bOM�Åv	 «bł vK@« vÝUý ÈË— “« «— 

 UFD# X¹UN —œ Ë bO¼œÅv	 —«d# vÝ—dÐ œ—u	 «— Ê¬ ÈU¼Åt¹UÄ fáÝ

Ð ÈË— vK@«ÔÆbOM�Åv	 v¹UÝUMý «— œd

≥‡‡±π‡‡≤∫“UO� œ—u�  «eON−ð Ë  UFD> ‡‡

 Ê¬ ÈÅÁœd²�Ö U¹ v~— Êu¹e¹uKð

tg� p¹ v~— Êu¹e¹uKð ÈÅtAI 

œ—u?	 œ«b?F?ð t?Ð V?ÝU?M?	 u?Ý—UNÇ Ë uÝËœ v²ýuÖÅêOÄ 

Æ“UO

¥‡‡±π‡‡≤∫vML¹« Ë XþUHŠ ÈU¼—u²Ýœ ‡‡

 n¹œ— —œ Ábý ÕdD	 vML¹«  UJ ¥‡‡∑‡‡≤bOM� —Ëd	 «— 

Æb¹—Ë¬—œ «dł« tÐ «— U¼ÅÊ¬ vKLŽ —U� s¹« È«dł« qŠ«d	 —œ fáÝ Ë

µ‡‡ÅÅ±π‡‡≤ ÈÅÁ—ULý vKLŽ —U; È«dł« qŠ«d� ‡‡≥∫

 ‰Ëb� ÈË—  UFD� Ë U¼Åt¹UÄ v¹UÝUMý Ë Áb¼UA�IF

 ÆbOM� «bł Êu¹e¹uKð “« X#œ UÐ «— Êu¹e¹uKð XAÄ »U#

   ¨Åd?u?O?ð ÈU?¼Å‰Ëb?	 Áb?—«b?N?~ X�ÐIF Ë RGBU?Ð «— 

 qJý ÆbOM� “UÐ ◊UO²Š«±≥±‡‡≤Æb¼œÅv	 ÊUA «— Áb—«bN~ X�Ð 

 qJý±≥±‡‡≤ ¨d�uOð ÈU¼Å‰Ëb� Ë Áb�—«bN~� X�Ð ‡‡IF Ë RGB

Áb�—«bN~� X�Ð

 ‰Ëb�IF

 ∫«dł« ÊU�“±XŽUÝ 



ÅÅÅ±±∂

 ‰Ëb	 IF qJý ÆbOM� «bł vK@« œdÐ ÈË— “« «— ±≥≤‡‡≤

 ‰Ëb	IFÆb¼œÅv	 ÊUA «— 

 ‰Ëb	 ÈU¼Åt¹UÄ IFÁb¼UA	 œdÐ ÈË— «— Ê¬ vK@«  UFD# Ë 

 ‰Ëbł Êœd�dÄ tÐ fáÝ Ë bOM�¥‡‡≤Æb¹“«œdáÐ 

  œdÐ tÐ tłuð UÐIF ‰Ëbł µ‡‡ÅÅ≤ÆbOM� q	U� «— 

 ‰Ëb	 IFÆbOM� VB œdÐ ÈË— œuš q×	 —œ «— 

 ÆbOM� rJ×	 œuš q×	 —œ «— Áb—«bN~ X�Ð

 Æb?O?¼œ —«d?# œuš q×	 —œ «— Êu¹e¹uKð XAÄ »U#

 qJý±≥≤‡‡≤ ‰Ëb� ‡‡IF

—UB²š« tÐ t¹UÄ œdJKLŽ       t¹UÄ Á—ULý                                 n¹œ— Á—ULý                    

vMQ Á—ULývMQ Á—ULývÝÅÈ¬ Á—ULýÁ—ULý

U¼Å‰U²�¹d;vÝÅÈ¬œdÐ ÈË—n¹œ—

±

≤

≥

 ‰Ëbł¥‡‡≤

 ‰Ëbłµ‡‡ÅÅ≤

±

±≥

±µ

±∂

≤±

≤∑

±

≤

≥

¥

µ

∂



ÅÅÅÅÅÅ±±∑

≤∞‡‡≤·«ÅÈ¬ ‰Ëb� ÈU¼—«b� œdJKLŽ `¹dAð ‡‡

 qJý —œ±≥≥‡‡≤ ‰Ëb?	 —«b	 ÈÅtAI “« vAgÐ IFr?Ý— 

 ÈÅÁb?M?M?�ÅX?¹u?I?ð  U?I?³?Þ t?Ð ◊u?Ðd?	 —«b?	 s?¹« ÆX?Ý« ÁbýIFË 

ÆXÝ« d¹uBð Ë «b@ “UÝ—UJý¬

 qJý±≥≥‡‡≤  UI³Þ —«b� ÈÅtAI� ‡‡IF

»U?²?� ÈU?N?²?« —œ d?ðÅ¯—e?Ð œU?FÐ« —œ «— tAI s¹« 

ÈÅt?A?I? t?Ð ¨ U?F?D?# Êœu?Ð U«ušU  —u@ —œ Ær¹«ÅÁœ—Ë¬

ÆbOM� tFł«d	 ¯—eÐ

qOK% tÐ q³# ÈU¼ÅXL�# bMU	 eO XL�# s¹« —œ 

ÈU¼ÅvÝÅÈ¬ vK� œdJKLŽ Ë —«b	 —U� Ë r¹“«œdÄÅv	 —«b	 vK�

ÆrOM�Åv	 `¹dAð —UB²š« tÐ «— —«b	 —œ œułu	



ÅÅÅ±±∏

 U?I?³?Þ È«d?Ð œ—«b?U?²Ý« v�U�d= aÝUÄ vM×M	 rO«œÅv	 

 ÈÅÁb?M?M�ÅX¹uIðIF q?J?ý  —u@ÅtÐ b¹UÐ ±≥¥‡‡≤s?¹«d?ÐUMÐ ÆbýUÐ 

n?O?F?Cð U¹ ·cŠ «— rŠ«e	 Ë t²Ý«ušU ÈU¼ÅfU�d= XÝ« Â“ô

ÆrOM�

 q	Uý t²Ý«ušU ÈU¼ÅfU�d= IF‰UU� È«b@ ÈÅt²Ý«ušU 

 f?U�d= UÐ q³#¥∞[¥ Ë eðd¼U~	 IF‰U?U� Èd¹uBð ÈÅt²Ý«ušU 

 f?U?�d?= U?Ð b?F?Ð≥±[π ‰Ëb?	 ÈœË—Ë —œ ÆX?Ý« e?ðd?¼U?~?	 IF¨ 

ÆbM�Åv	 ·cŠ «— t²Ý«ušU fU�d= t� œ—«œ œułË v¹U¼d²KO=

 qJý±≥µ‡‡≤Æb¼œÅv	 ÊUA «— U¼d²KO= s¹« —«b	 ‡‡

 —u?ðU?	—u?H?�?«d?ð —«b	 ÈœË—Ë —œ≤≤∞±ÅFt?� œ—«œ —«d# 

 `DÝ È“UÝ«bł qLŽ ¨vJ¹d²J�« ‰UM~OÝ ˛öÄu� dÐ ÁËöŽDCË 

Æœ—«œ ÁbNŽÅtÐ eO «— f«bá	« oO³Dð

 qJý—œ ±≥∂‡‡≤Áb?ý rÝ— —uðU	—uH�«dð —«b	 ÈÅtAI 

b?F?Ð ÆXÝ« rOEMð qÐU# ÈÅt²�¼ È«—«œ —uðU	—uH�«dð s¹« ÆXÝ«

 ÈÅÁ—U?L?ý U?Ð v?J?O?²?Ýu�« Èd²KO= ¨—uðU	—uH�«dð “«≤≤∞≤—«d# 

Æœ—«œ

 qJý±≥¥‡‡≤ X¹uIð  UI³Þ v��U;dQ aÝUÄ vM×M� ‡‡IF

 qJý±≥µ‡‡≤ ‰Ëb� ÈœË—Ë —œ d²KOQ ‡‡IF

 qJý±≥∂‡‡≤ ‰Ëb� ÈœË—Ë —œ —uðU�—uH��«dð ‡‡IF



ÅÅÅÅÅÅ±±π

±‡?‡≤∞‡?‡≤d?²?K?O?Q® v?J?O?²?Ýu?;« d?²?K?O?Q ÊU?L²šUÝ ‡‡

SAW©
±

∫ Ë X?Ý« p?¹d?²?J?�«Ëe?O?Ä ‰U?²?�?¹d?� “« d?²KO= s¹« fMł

q?J?ý —œ Æb?¼œÅv?	 q?O?J?A?ð «— Ê¬ ÈU¼œËd²J�« ¨ÈeK= v¹U¼—«u

±≥∑‡‡≤ÆbOM�Åv	 Áb¼UA	 «— d²KO= ÊUL²šUÝ 

t?Ð t?� v?¹U?¼—«u? ‰U?²?�?¹d?� `DÝ XÝ«— Ë éÇ XLÝ —œ

qJý Æœ—«œ œułË ¨b«Åt²=dÖ —«d# r¼ qš«œ —œ È«ÅtUý  —u@

±≥∏‡‡≤Æb¼œÅv	 ÊUA «— U¼—«u s¹« 

 d?²?K?O= ÈU¼ÅÈœË—ËSAWé?Ç X?L?Ý Èe?K?= ÈU¼—«u tÐ 

ÆœuýÅv	 Áœ«œ ‰UBð« ‰U²�¹d�

 ‰UM~OÝ Æb—«œ ÂU ÁbM²Ýd= ÈU¼œËd²J�« ¨U¼—«u s¹«IFtÐ 

 qJý ÆœuýÅv	 ‰ULŽ« U¼œËd²J�« s¹«±≥π‡‡≤ÁbM²Ýd= ÈU¼œËd²J�« 

Æb¼œÅv	 ÊUA «—

vJOUJ	 Ã«u	« tÐ vJ¹d²J�« ‰UM~OÝ ̈ ‰U²�¹d� XO@Uš o³Þ

ÆœuýÅv	 dA²M	 ‰U²�¹d� ̀ DÝ —œ Ë Ábý q¹b³ð vðu@ Ã«u	« tO³ý

± ‡‡ Surface Acoustic wave Filter v×DÝ pO²Ýu�« Ãu	 d²KO=

 qJý±≥∑‡‡≤ d²KOQ ÊUL²šUÝ ‡‡SAW

 qJý±≥∏‡‡≤U¼—«u� ‡‡

 qJý±≥π‡‡≤ÁbM²ÝdQ ÈU¼œËd²J8« ‡‡



ÅÅÅ±≤∞

 d²KO= vłËdš ÈU¼œËd²J�«SAWXLÝ ÈeK= ÈU¼—«u tÐ 

ÆbMÐU¹Åv	 ‰UBð« ‰U²�¹d� XÝ«—

 q??J??ý Æb??—«œ ÂU?? Áb??d??O??Ö ¨U??¼œËd??²??J?�« s?¹«±¥∞‡??‡≤

Æb¼œÅv	 ÊUA «— ÁbdOÖ ÈU¼œËd²J�«

Ë ‰u?Þ ¨`O×@ œ—«bU²Ý« UÐ ·«ÅÈ¬ ‰UM~OÝ s²ý«œ È«dÐ

Ë X?Ý« r?N?	 —U?O?�?Ð ÁbdOÖ Ë ÁbM²Ýd= ÈU¼œËd²J�« Èd¼Uþ œUFÐ«

ÆœdOÖ ÂU−« X#œ UÐ b¹UÐ Ê¬ vŠ«dÞ

¨‰U?²�¹d� `DÝ —œ  UNł  ÂULð —œ Ã«u	« —UA²« XKŽ tÐ

—«d?# ‰U?²�¹d� XÝ«— Ë éÇ XLÝ ÈUN²« Ëœ —œ ÈeK= ÈU¼ÅtKO	

ÈU?¼œËd?²J�« XÝ«— Ë éÇ XLÝ —œ t²=U¹ —UA²« Ã«u	« Ë b—«œ

ÁbMM�Å»cł ÈU¼ÅtKO	 ̈ U¼ÅtKO	 s¹«ÆbMM�Åv	 »cł «— ÁbdOÖ Ë ÁbM²Ýd=

dá	œ U¹
±

 q?Jý ÆbuýÅv	 ÁbO	U ±¥±‡?‡≤ÊU?A «— dá	œ ÈU¼ tKO	 

Æb¼œÅv	

 qJý±¥∞‡‡≤Áb�dOÖ ÈU¼œËd²J8« ‡‡

 qJý±¥±‡‡≤dá�œ ÈU¼ÅtKO� XOF>u� ‡‡

 qJý±¥≤‡‡≤ d²KOQ vLOÝdð tAI� ‡‡SAW

± ‡‡ Damper  ÁbMM�ÅtHš

 q?J?ý —œ±¥≤‡‡≤ d?²?K?O?= œU?L SAW—«b?	 t?A?I? —œ «— 

 d²KO= vłËdš ‰UM~OÝ ÆbOM�Åv	 Áb¼UA	SAWvÝÅÈ¬ sO�Ë« œ—«Ë 

ÆœuýÅv	 ·«ÅÈ¬ tI³Þ

—«b	 —œ t� È«ÅÁœd²�Ö Ë ”U�Š gI XKŽ tÐ vÝÅÈ¬ s¹« 

Ær?O?¼œÅv?	 —«d?# v?Ý—d?Ð œ—u	 tUÖ«bł —uÞÅtÐ «— Ê¬ œ—«œ ·«ÅÈ¬

 ¨—«b??	 t??A??I? —œ v?ÝÅÈ¬ ÈÅÁ—U?L?ý≤≤±∞Ê¬ v??M??= ÈÅÁ—U?L?ý Ë 

µπ≥±ÅTDAÆXÝ« 

≤±‡‡≤ vÝÅÈ¬ ‡‡≤≤±∞® µπ≥± TDA ©

±‡‡≤±‡‡≤∫Ê¬ ÈU¼Å„uKÐ Ë vÝÅÈ¬ vQdF� ‡‡vÝÅÈ¬ 

≤≤±∞—œ Áb??ý Áœ«œ ÊU??A? q?×?	 —œ Ë ·«ÅÈ¬ ‰Ëb?	 q?š«œ —œ 

 q?Jý±¥≥‡?‡≤v?ÝÅÈ¬ s?¹« v?K?š«œ —«b?	 —œ ÆX?Ý« Ábý VB 
 qJý±¥≥‡‡≤ vÝÅÈ¬ ‡‡≤≤±∞·«ÅÈ¬ œdÐ ÈË— 

vÝÅÈ¬ ≤≤±∞



ÅÅÅÅÅÅ±≤±

 qJý —œ Æœ—«œ œułË nK²g	 ÈU¼ÅXL�#±¥¥‡‡≤v�uKÐ ÈÅtAI 

¨v?�uKÐ ÈÅtAI tÐ tłuð UÐ ÆbOM�Åv	 tEŠö	 «— vÝÅÈ¬ ÈU¼—«b	

¨U?¼œd?J?K?L?Ž s?¹« t?Žu?L?−	 ÆXÝ« d¹“ Õdý tÐ „uKÐ d¼ n¹UþË

Æb¼œÅv	 qOJAð «— vÝÅÈ¬ œdJKLŽ

±U?Ð d?¹u?B?ð Ë «b?@ ·«ÅÈ¬ ÈU?¼Å‰U?M~OÝ ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð ©

‰d²M� qÐU# ÈÅÁdNÐ

≤tM	«œ ÈÅÁbMM�œËb×	 UÐ lłd	 “UÝÅÊUÝu ‡‡

≥d�JO	U¹ ÁbMM� ◊uKg	 ‡‡

¥vK{UHð ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð ‡‡

µ ˛U²�Ë ÈÅtONð —«b	 Ë ÁbMM�ÅX¹uIð ‡‡ÅÅAGC

∂ ˛U²�Ë ÈÅtONð —«b	 ‡‡AGCÈdOšQð 

 ∑ u@ ÊËbÐ d¹uBð V�d	 ‰UM~OÝ ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð ‡‡

∏pOðU	uð« êO¹uÝ ‡‡

≤‡‡≤±‡‡≤ vÝÅÈ¬ œdJKLŽ ‡‡≤≤±∞

∫vÝÅÈ¬ t¹cGð ̨ U²�Ë B dÐ«dÐ t� ́  ±≤o¹dÞ “« XÝ« X�Ë 

 ÈÅt¹UÄ≤± ‰Ëb	 œ—«Ë IFt¹cGð «— —«b	 »UFA« tÝ —œ Ë œuýÅv	 

 VOðdð tÐ U¼Å»UFA« ÆbM�Åv	± Ë ́≤ Ë ́≥Æb«ÅÁbý È—«cÖÅÁ—ULý ́

 qJý —œ±¥µ‡‡≤Áb¼UA	«— ̨ U²�Ë »UFA« tÝ ÈÅtONð —«b	 

 ˛U²�Ë ÆbOM�Åv	± Ê¬ —«bI	 t� ´±≤ ÈÅt¹UÄ o¹dÞ “« XÝ« X�Ë µ

Á—ULý ÈU¼Åt¹UÄ ÆbM�Åv	 t¹cGð «— vÝÅÈ¬ qš«œ ÈU¼—«b	 ¨vÝÅÈ¬

∏ Ë ±∑ÆbM²�¼ vÝÅÈ¬ ©vÝUý® sO	“ ‰UBð« 

 qJý ±¥∂‡‡≤ ÈÅt¹UÄ µ«— vÝÅÈ¬ sO	“ ‰UBð« ÈU¼Åt¹UÄ Ë 

Æb¼œÅv	 ÊUA

 qJý±¥¥‡‡≤vÝÅÈ¬ vKš«œ —«b� Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡

 qJý±¥µ‡‡≤ ÈU¼˛U²8Ë tONð —«b� ‡‡± Ë ´≤ Ë ´≥´

 qJý±¥∂‡‡≤vÝÅÈ¬ t¹cGð ÈU¼Åt¹UÄ ‡‡



ÅÅÅ±≤≤

≥‡‡≤±‡‡≤œU?−?¹« Ë d¹uBð È“UÝ—UJý¬ ‡‡ IF ÂËœ

∫«bF ÈU?¼Å‰UM~OÝ IF ÈU?¼Åt¹UÄ o¹dÞ “« d¹uBð Ë «b@ ± Ë ±∏

ÆbuýÅv	 ‰ULŽ« vÝÅÈ¬ qš«œ vK{UHð ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð tÐ ̈ vÝÅÈ¬

 ˛U²�Ë jÝuð ÁbMM�ÅX¹uIð ÈÅÁdNÐ Ê«eO	AGCÆXÝ« ‰d²M� qÐU# 

 q??J?ý —œ±¥∑‡?‡≤ ÈU??¼Åt??¹U?Ä ± Ë ±∏Â«d??ÖU??¹œ „u?K?Ð Ë 

œU?−?¹« È«d?Ð Æb?O?M?�Åv?	 t?EŠö	 «— vÝÅÈ¬ qš«œ ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð

 ‰UM~OÝIFÊ«uMŽ tÐ È“UÝÅÊUÝu ̈ d¹uBð È“UÝ—UJý¬ Ë «b@ ÂËœ 

 fU�d= ̈ lłd	≥∏[π r²�OÝ —œ «— eðd¼U~	 CCIRÆbM�Åv	 bO�uð 

 qJý—œ±¥∏‡‡≤Ábý rÝ— Ê¬ v~M¼UL¼ —«b	 Ë “UÝÅÊUÝu „uKÐ 

ÆXÝ«

 Ë lłd	 “UÝÅÊUÝu fU�d=IF —u@ tÐ d¹uBð Ë  u@ 

‰U?M?~OÝ —«b	 s¹« —œ ÆbuýÅv	 ÁbMM�Å◊uKg	 —«b	 œ—«Ë ÊU	eL¼

ÆœuýÅv	 ÁœUOÄ q	UŠ  Ãu	 “« d¹uBð V�d	

 ÈU?¼Åf?U�d= q{UHð “« IF f?U?�d?= ¨d¹uBð Ë «b@ IF

ÆœuýÅv	 tONð eO  u@ ÂËœ

 qJý —œ±¥π‡‡≤ÁbMM�Å◊uKg	 tÐ U¼Å‰UM~OÝ ‰UBð« dO�	 

Á«dL¼ Êbý —UJý¬ “« fÄ d¹uBð V�d	 ‰UM~OÝ ÆXÝ« Ábý rÝ—

 UÐIF“« fÄ Ë Ábý vK{UHð ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð —«b	 œ—«Ë  u@ ÂËœ 

ÆœuýÅv	 rO�Ið »UFA« tÝ tÐ X¹uIð qLŽ

 qJý±¥∑‡‡≤ ÈU¼ÅÅt¹UÄ ‡‡± Ë±∏ ‰UM~OÝ ÁbMM;ÅX¹uIð Ë vÝÅÈ¬ IFË «bF 

d¹uBð

 qJý±¥∏‡‡≤Ê¬ v~M¼UL¼ —«b� Ë Ãu� “UÝÅÊUÝu� ‡‡

 qJý±¥π‡‡≤Ê¬ tÐ Ábý ‰UÝ—« ÈU¼Å‰UM~OÝ Ë ÁbMM;Å◊uK`� ‡‡



ÅÅÅÅÅÅ±≤≥

 q?Jý±µ∞‡?‡≤ÈU?¼Å»U?F?A?« Ë v?K?{U?H?ð ÈÅÁb?MM�ÅX¹uIð 

tÐ t� œu/ ÊUOÐ Ê«uðÅv	 —UB²š« tÐ fÄ Æb¼œÅv	 ÊUA «— vłËdš

 Á—U?L?ý ÈU?¼Åt?¹UÄ± Ë ±∏ ÈU?¼Å‰U?M?~?OÝ IFœ—«Ë d?¹u?B?ð Ë «b@ 

v?ÝÅÈ¬ q?š«œ ÈU?¼—«b	 “« —u³Ž “« fÄ U¼Å‰UM~OÝ s¹«ÆœuýÅv	

 Ë d?¹u?B?ð ‰U?M?~?OÝ  —u@ÅtÐIF Á—U?L?ý ÈÅt?¹UÄ “«  u@ ÂËœ π

 „uKÐ œ—«Ë vłËdš ‰UM~OÝ “« v²L�# ÆbuýÅv	 Ã—UšµœuýÅv	 

 ˛U²�Ë ËAGCÆœ—Ë¬Åv	 œułËÅtÐ «— 

¥‡‡≤±‡‡≤‰d²M; ̨ U²8Ë ÈÅtONð ‡‡ AGCÊu¹e¹uKð —œ ∫ 

 p¹bËdÖ ‰b	 v~— Êu¹e¹uKð U¹ bOHÝ Ë ÁUOÝ∂≤∞∞ —«b	 AGC

ÊËd?J?M?Ý ÈU¼Åf�UÄ jÝuð Ë vI=« XAÖdÐ ÊU	“ —œ jI= ÈbOK�

¨v?U?	e?L¼ ÈU¼Åf�UÄ ÈÅtM	«œ UÐ VÝUM²	 Ë œuýÅv	 p¹d% vI=«

 ̨ U²�ËAGC qJý ÆbM�Åv	 tONð «— ±µ±‡‡≤vÝÅÈ¬ Â«dÖU¹œ „uKÐ 

 ˛U?²�Ë ÈÅÁbMM� tONðAGC ‰b	 p¹bËdÖ Êu¹e¹uKð —œ «— ∂≤∞∞

Æb¼œÅv	 ÊUA

 qJý±µ∞‡‡≤ vłËdš ÁbMM;ÅX¹uIð ‡‡IF

 qJý±µ±‡‡≤˛U²8Ë ÁbMM;ÅÅtONð vÝÅÅÅÈ¬ Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡AGC Êu¹e¹uKð —œ ∂≤∞∞



ÅÅÅ±≤¥

 ‰b	 —œCUC4400 —«b	 œdJKLŽ AGCÈœU¹“ X¼U³ý 

 —«b?	 œd?J?KLŽ tÐAVC‰U?M?~?O?Ý q?� t?M	«œ vMF¹ œ—«œ u¹œ«— —œ 

¨Ê¬ “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð Ë œd?O?ÖÅv?	 —«d?# g?−MÝ œ—u	 d¹uBð V�d	

 ˛U²�ËAGCÆœuýÅv	 tONð 

 qJý ±µ≤‡‡≤ ˛U?²?�Ë ÈÅtONð v�uKÐ —«b	 AGCÊUA «— 

Æb¼œÅv	

 ˛U?²?�ËAGCÈÅÁd??N??Ð »U??F?A?« p?¹ Æœu?ýÅv?	 t?³?F?ý Ëœ 

 ÈÅÁbMM�ÅX¹uIðIF —«b	 tÐ d~¹œ »UFA« Ë bM�Åv	 ‰d²M� «— AGC

«— È˛U²�Ë ¨ÈœË—Ë ‰UM~OÝ ÈÅtM	«œ UÐ VÝUM²	 Ë œË—Åv	 ÈdOšQð

 ˛U²�Ë ÆbM�Åv	 r¼«d=AGC ÈÅt¹UÄ “« ÈdOšQð ±µÈÅt¹UÄ tÐ vÝÅÈ¬

±∂ ‰Ëb	 IFÆœuýÅv	 ‰ULŽ« duOð tÐ UłÅÊ¬ “« Ë 

 qJý ±µ≥‡‡≤ ÈÅt¹UÄ ±µ ÈÅt¹UÄ Ë vÝÅÈ¬ ±∂ ‰Ëb	 IF«— 

Æb¼œÅv	 ÊUA

 qJý±µ≤‡‡≤ ˛U²8Ë tONð v;uKÐ —«b� ‡‡AGC

 qJý±µ≥‡‡≤ ˛U²8Ë vłËdš ÈU¼Åt¹UÄ ‡‡AGC—«b� —œ ÈdOšQð 

 qJý±µ¥‡‡≤ ÁbMM;Å‰d²M; d²�uO��U²Ä ‡‡AGCÈdOšQð 

AGC

 d?²?	uO�U²Ä ≥¥±ÅR—«b?I?	 ‰d?²M� —uEM	ÅtÐ 

 ̨ U²�ËAGC ÈÅt¹UÄ ÈË— ÈdOšQð ±µ ‰Ëb	IF—«d# 

 ˛U?²?�Ë Ê«e?O	 ¨d²	uO�U²Ä s¹« dOOGð UÐ Æœ—«œAGC

ÆX?Ý« r?OEMð Ë ‰d²M� qÐU# ÈdOšQð

 qJý±µ¥‡?‡≤ d?²	uO�U²Ä ≥¥±ÅRÈÅt¹UÄ Ë 

±µ ‰Ëb	 IFÆb¼œÅv	 ÊUA —«b	 ÈÅtAI —œ «— 



 qJý±µµ‡‡≤ ·cŠ d²KOQ Ë X¹uIð —u²�¹e�«dð ‡‡IF«bF ÂËœ 

µ‡?‡ÅÅ≤±‡‡≤ ·c?Š ÈÅÁu?×� ‡‡IFÈÅt?O?N?ð Ë «bF ÂËœ 

 d¹uBð V;d� ‰UM~OÝ(FBAS)

 ‰UM~OÝ UÐ Á«dL¼ d¹uBð V�d	 ‰UM~OÝ “« vÐUFA«IFÂËœ 

 ÈÅt¹UÄ “« «b@π vÝÅÈ¬ ≤≤±∞fÄ ‰UM~OÝ s¹« ÆœuýÅv	 Ã—Uš 

 —u?²?�?¹e«dð —œ ÊU¹dł X¹uIð “«≤≤±≥ÅTq?	U?ý vðu@ ÈÅtKð tÐ 

«� ÈU¼ÅÊUL≤≤±∑ÅR Ë ≤≤±∑ÅCË ≤≤±∑ÅF¨vðu@ ÈÅtKð ÆbÝ— v	 

 fU�d=IFV�d	 ‰UM~OÝ t−O² —œ bM�Åv	 ·cŠ «—  u@ ÂËœ 

 ÈÅt?¹U?Ä o?¹d?Þ “« ¨ u?@ ÊËbÐ ¨v~— d¹uBð∑v?ÝÅÈ¬ qš«œ tÐ 

≤≤±∞ÆœuýÅv	 Áœ«œ XAÖdÐ 

 q?Jý ±µµ‡‡≤·c?Š d?²?K?O?= Ë Áb?M?M�ÅX¹uIð —u²�¹e«dð 

 d¹uBð V�d	 ‰UM~OÝ XAÖdÐ dO�	 Ë «b@ ÂËœ ·«ÅÈ¬(FBAS)

 ÈÅt¹UÄ tÐ «—∑Æb¼œÅv	 ÊUA 

 ÈÅt?¹U?Ä t?Ð ÈœË—Ë ‰U?M~OÝ∑ ÈÅt?¹U?Ä“« ¨X?¹u?Ið “« fÄ ¥

 qJý —œ t� ÈdO�	 oÐUD	 ÆœuýÅv	 Ã—Uš vÝÅÈ¬±µ∂‡‡≤ÊUA 

 —u²�¹e«dð —œ X¹uIð “« fÄ ‰UM~OÝ s¹«  XÝ« Ábý Áœ«œ≤≤≤±ÅT

 ÈÅt?¹U?Ä o¹dÞ “«±≤ ‰Ëb	 IF—«d?#  —U?J?Ý« X?�uÝ —UO²š« —œ 

ÆœdOÖÅv	

 q?J?ý±µ∑‡?‡≤ ÈÅt??¹U?Ä ◊U?³?ð—« ±≤ ‰Ëb?	 IFX??�u?Ý Ë 

Æb¼œÅv	 ÊUA «—  —UJÝ«

 qJý±µ∂‡‡≤ ‰UM~OÝ —u³Ž dO�� ‡‡FBAS ÈÅt¹UÄ tÐ ±≤ ‰Ëb� IF



ÅÅÅ±≤∂

∂‡‡≤±‡?‡≤∫v?ÝÅÈ¬ q?š«œ p?OðU�uð« êOzuÝ —U; ‡‡

bM�Åv	 lD# «— d¹uBð V�d	 ‰UM~OÝ ÈœUŽ dO�	 pOðU	uð« êOzuÝ

X?�u?Ý t?Ð «— é?O?ð u?zb?¹Ë ÁU?~?²?Ýœ “« v?²?=U¹—œ uzb¹Ë ‰UM~OÝ Ë

Æb¼œÅv	 ‰UBð«  —UJÝ«

U?Ð ◊U?³?ð—« —œ Ë œ—«œ —«d?# v?ÝÅÈ¬ q?š«œ —œ ê?O?zuÝ s¹«

 ÈU¼Åt¹UÄ≤ Ë ≥ Ë ∂ Ë ∑ qJý ÆXÝ« vÝÅÈ¬ ±µ∏‡‡≤êOzuÝ s¹« 

˛U?²?�Ë ÈÅt?K?O?ÝËÅt?Ð êOzuÝ XOF{Ë dOOGð ‰d²M� Æb¼œÅv	 ÊUA «—

ÆœuýÅv	 ÂU$« duOð “« v�UÝ—« ÊU	d=

 qJý±µ∑‡‡≤ t¹UÄ ◊U³ð—« ‡‡±≤ ‰Ëb� IF —UJÝ« X;uÝ UÐ  

 qJý±µ∏‡‡≤ ‡‡≤pOðU�uð« êO¹uÝ v;uKÐ tAI� 



ÅÅÅÅÅÅ±≤∑

 ÈÅt¹UÄ tÐ duOð “« ÊU	d= ˛U²�Ë j¹«dý s¹« —œ±± ‰Ëb	 IF

ÆbÝ—Åv	

ÈÅt¹UÄ ̨ U²�Ë ̀ DÝ ̈ éOð uzb¹Ë ÁU~²Ýœ “« ÁœUH²Ý« ÂU~M¼ —œ

±± ‰Ëb	 IF œU¹“ (high) œu¹œ Ë œuýÅv	 ≤≤±≤ÅDÈÅtOŠU —œ «— 

 ÈÅt¹UÄ ̨ U²�Ë ̀ DÝ ̈ œu¹œ Êbý lD# UÐ Æb¼œÅv	 —«d# lD#≤vÝÅÈ¬ 

 œU¹“ eO(high) qJý ÆœuýÅv	 ±µπ‡‡≤ÊUA «— —«b	 ggÐ s¹« 

Æb¼œÅv	

 ÈÅt¹UÄ ̨ U²�Ë dOOGð UÐ≤bM�Åv	 dOOGð êOzuÝ XOF{Ë ̈ vÝÅÈ¬ 

o?¹dÞ “« éOð uzb¹Ë ÁU~²Ýœ jÝuð Ábý ‰UÝ—« d¹uBð ‰UM~OÝ Ë

 ÈÅt¹UÄ±∞ ‰Ëb	 IF ˛öÄu� Ê“Uš Ë ≤≤∞¥ÅC ÈÅt?¹UÄ tÐ ≥vÝÅÈ¬ 

 ÈÅt?¹U?Ä “« uzb¹Ë ‰UM~OÝ ÆbÝ—Åv	≥p?O?ðU	uð« êO¹uÝ Ë vÝÅÈ¬ 

 qJý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA dO�	 oÐUD	±∂∞‡‡≤ ÈÅt¹UÄ tÐ ∂vÝÅÈ¬

 qJý±µπ‡‡≤ t¹UÄ ◊U³ð—« ‡‡±± ‰Ëb� IF t¹UÄ UÐ ≤ vÝÅÈ¬ ≤≤±∞

 qJý±∂∞‡‡≤ t¹UÄ ◊U³ð—« ‡‡±∞ ‰Ëb� IF ÈU¼Åt¹UÄ UÐ ≥ Ë ∂vÝÅÈ¬ 



ÅÅÅ±≤∏

 ÈÅt¹UÄ o¹dÞ “« fáÝ ¨bÝ—Åv	±≤ ‰Ëb	 IFÈU¼Å‘“«œdÄ XNł 

—«d?#  —U?J?Ý« X?�u?Ý —U?O?²?š« —œ ¨t?Þu?Ðd?	 ÈU?¼—«b?	 —œ Â“ô

 qJý ÆœdOÖÅv	±∂±‡‡≤ ÈÅt¹UÄ ◊U³ð—« ±≤ ‰Ëb	 IFX�uÝ UÐ «— 

Æb¼œÅv	 ÊUA  —UJÝ«

≤≤‡‡≤ Á—ULý vKLŽ —U; ‡‡¥

‰Ëb� vÝ—dÐ IF

±‡‡≤≤‡‡≤vK; ·b¼ ‡‡‰U?M~OÝ rOÝdð Ë v«ušÅtAI ∫

 ‰Ëb?	 —œ V?O?Ž œU?−¹« Ë d¹uBð V�d	IFÈË— Ê¬ d?Ł« vÝ—dÐ Ë 

Êu¹e¹uKð d¹uBð Ë  u@

≤‡‡≤≤‡‡≤∫vKLŽ —U; È«dł« qŠ«d� Õdý ÈÅtFöš ‡‡

 ‰Ëb	 ÈÅÁb¼UA	 UÐ «b²Ð«IFË  UFD# ¨Êu¹e¹uKð ÈÅtAI vÝ—dÐ Ë 

 ‰Ëb	 vÝUÝ« È«eł«IF“« ÁœUH²Ý« UÐ fáÝ ÆbOM�Åv	 v¹UÝUMý «— 

UÐ ÁUÖÅÊ¬ ÆbO¹U/Åv	 rOÝdð «— d¹uBð V�d	 ‰UM~OÝ ¨ÛuJÝuKOÝ«

Ð ÈË—  UFD# vCFÐ ÈÅt¹UÄ lD#Ôb¹“«œdÄÅv	 VOŽ œU−¹« tÐ ̈ ·«ÅÈ¬ œd

v?Ý—d?Ð Êu?¹e¹uKð d¹uBð Ë  u@ ÈË— «— Ábý œU−¹« VOŽ dŁ« Ë

ÆbOM�Åv	

 qJý±∂±‡‡≤ t¹UÄ ◊U³ð—« ‡‡±≤ ‰Ëb� IF—«b� ÈÅtAI� —œ  —UJÝ« X;uÝ UÐ 

∫t?łu?ðÈ«d?ł« “« f?Ä b?«u?ðÅv?	 vÐd	 

v=U{« X#Ë 7ý«œ  Ë »U²� s¹« vKLŽ ÈU¼—U�

Æb¹U/ tz«—« «— œuš dE œ—u	 vKLŽ ÈU¼—U�



ÅÅÅÅÅÅ±≤π

≥‡‡≤≤‡‡≤∫ “UO� œ—u�  «eON−ð Ë  UFD> ‡‡

 v~— Êu¹e¹uKð

 ÊœuÐ œułu	  —u@ —œ v~— Êu¹e¹uKð ÈÅÁœd²�Ö

 qJý bMU	 ÛuJÝuKOÝ«ÅÅÅ±∂≤‡‡≤

 qJý bMU	 v~— —uð«d˛ Êd²Ä ±∂≥‡‡≤Ê¬ tÐUA	 ‰b	 U¹ 

 ‰b	 v~— Êu¹e¹uKð ÈÅtAI ¥¥∞∞ÅCUC

uÝ—UNÇ Ë uÝËœ v²ýuÖÅêOÄ 

 p¹—UÐÅÂœ ¨sOÇÅrOÝ

rO( sžË— ¨lK# ¨t¹u¼ 

¥‡‡≤≤‡‡≤∫vML¹« Ë XþUHŠ ÈU¼—u²Ýœ ‡‡

� n¹œ— —œ Ábý ÕdD	 vML¹«  UJ¥‡‡∑‡‡ÅÅ≤bOM� —Ëd	 «— 

—œ Ë b?O?M?� t?łu?ð e?O? d¹“ œ—«u	 tÐ Ábý ÕdD	  UJ X¹UŽ— UÐ Ë

Æb¹—Ë¬—œ «dł« tÐ «— U¼ÅÊ¬ vKLŽ —U� È«dł« qŠ«d	

jÐ«— gO= tÐ Êu¹e¹uKð tÐ v³Uł ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ‰UBð« —œ 

Ð v?ÄU?Ç —«b?	U?¹ d?u?O?ð X?Ý« sJ2 «d¹“ bOMJ œ—«Ë œU¹“ —UA=Ôœd

 qJý® bMO³Ð VOÝ¬ vK@«±∂¥‡‡≤Æ©

�U?L?²?Š t?� b?O?M?� X?#œ ¨VOŽ œU−¹« ÂU~M¼ —œÎÊu?¹e?¹uKð 

ÆbýUÐ ‘u	Uš

�ÈÅt?F?D?# ÈÅt?¹U?Ä Êœ—Ë¬—œ ÂU?~?M¼ —œ ¨VOŽ œU−¹« È«dÐ

dŁ« —œ t� œuý Áœ—Ë¬ ÊËdOÐ vI¹dÞÅtÐ t¹UÄ t� bOM� X#œ ¨dEœ—u	

ÆbMO³ VOÝ¬ vÄUÇ —«b	 ¨È—U�ÅrO( Ë  —«dŠ

�œU¹“ fU�d= Ë ·«ÅÈ¬ ÈÅtI³Þ ÈôUÐ XOÝU�Š qO�œ tÐ

q?J?ý® b?O?M?� e?O?¼dÄ ·«ÅÈ¬ ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ t²�¼ Êœ«œ dOOGð “« ¨Ê¬

±∂µ‡‡≤Æ©

 qJý±∂≤‡‡≤ÛuJÝuKOÝ« t�u/  p¹ ‡‡

 qJý±∂≥‡‡≤v~�— —uð«d�˛ Êd²Ä “« È«Åt�u/ ‡‡

 qJý±∂¥‡‡≤q?×� tÐ ¨—uð«d�˛ Êd²Ä dOE� v³�Uł ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ‰UBð« —œ ‡‡

ÆbOMJ� œ—«Ë œU¹“ —UAQ ‰UBð«

 qJý±∂µ‡‡≤ ÈU¼d²KOQ t�u/ ‡‡IFÆœuý Áœ«œ dOOGð U¼ÅÊ¬ ÈÅt²�¼ b¹U³� t; 

 ÈU¼d²KOQ t�u/IF

 ÈU¼d²KOQ t�u/IF



ÅÅÅ±≥∞

�U?L?²?Š ¨d~¹œ  UFD# U¹ vÝÅÈ¬ i¹uFð “« bFÐÎÐ Ô—«b	 œd

b?O?¼œ u?ýËÅX�ý q	U� ◊UO²Š« UÐ qJ�« U¹ È—u= dMOð UÐ «— vÄUÇ

Ð v?HO¦� ÊuÇÔË v?ÝÅÈ¬ ÈU?¼Åt¹UÄ ÈË— dÐ rO( sžË— œułË Ë œd

Æœuý VOŽ œU−¹« tÐ d−M	 XÝ« sJ2 ·«ÅÈ¬ —«b	

µ‡‡ÅÅ≤≤‡‡≤ Á—ULý vKLŽ —U; È«dł« qŠ«d� ‡‡¥∫

v½«ušÅtAI½ ∫‰Ë« XL/�

  qJý ÆbOM� “UÐ «— Êu¹e¹uKð XAÄ »U#±∂∂‡‡≤Êu¹e¹uKð 

Æb?¼œÅv	 ÊUA «— »U# ÊËbÐ

  Ë ·«ÅÈ¬ ¨duOð ÈÅÁb—«bN~ X�ÐRGBÆb¹—«œdÐ «— 

 ‰Ëb	 IFÐ ÈË— “« «— Ô qJý ÆbOM� «bł vK@« œd±∂∑‡‡≤

 ‰Ëb	IFÆb¼œÅv	 ÊUA «— 

  ‰Ëb??	 ÈÅÁb?¼U?A?	 U?ÐIFq??×?	 ¨Ê¬ ÈÅt?A?I? v?Ý—d?Ð Ë 

 ‰Ëbł —œ Ábý t²Ý«uš ÈU¼ÅtFD#µ‡‡ÅÅ≤fáÝ ÆbOM� v¹UÝUMý «— 

 ‰Ëb?ł —œ «—  UFD# s¹« ÈÅÁ—ULý∂‡‡≤Æb?O�¹uMÐ 

Æb?O?¼œ—«d# œuš vK@« ÈUł —œ «— ‰Ëb	 

 qJý±∂∂‡‡≤XAÄ »U> ÊËbÐ Êu¹e¹uKð ‡‡

 qJý±∂∑‡‡≤ ‰Ëb� ‡‡IF

 ∫«dł« ÊU�“±XŽUÝ 

 ‰Ëbł∂‡‡ÅÅÅÅ≤

œdÐ ÈË— tFD> Á—ULýdE�œ—u� tFD>n¹œ—

—uðU	—uH�«dð

œdÐ ÈœË—Ë —œ oO³Dð

±

 d²KO=SAW≤

 b�u	 vÝÅÈ¬FBASË 

IF«b@ ÂËœ 

≥

·cŠ vJO	«dÝ d²KO=

¥

IF«b@ ÂËœ 

“UÝÅÊUÝu v~M¼UL¼ —«b	

µ

vÝÅÈ¬



∂‡‡ÅÅ≤≤‡‡≤ Á—ULý vKLŽ —U; È«dł« qŠ«d� ‡‡¥∫ 

d¹uBð V3d� ‰UM~OÝ rOÝdð ∫ÂËœ XL/� (FBAS)

 Æb?¹—«œd?Ð «— Êu¹e¹uKð XAÄ »U#

  X?	ËUI	 q×	 ¨vK@« vÝUý ÈË—≥¥¥ÅRv¹UÝUMý «— 

 q?Jý —œ ÆbOM�±∂∏‡‡≤ X	ËUI	 ≥¥¥ÅRÊU?A —«b	 ÈÅtAI —œ 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

  qJý oÐUD	 «— ÛuJÝuKOÝ«±∂π‡‡≤p¹ tÐ X#œ UÐ Ë 

 X??	ËU??I??	 d?Ý≥¥¥ÅR‰U??B??ð« “« q??³??# Æb??O??M??� q?@Ë s?O?	“ Ë 

Æb¹uý s¾LD	 ÁU~²Ýœ ÊœuÐ ‘u	Uš “« ÛuJÝuKOÝ«

 ∫«dł« ÊU�“≤XŽUÝ 

∫t?łuðÊu?¹e?¹u?K?ð Áœd?²?�Ö 7ý«œ  —u@ —œ 

Áœd²�Ö Êu¹e¹uKð ÈË— bO«uðÅv	 «— g¹U	“¬ s¹« v~—

ÆbOM� «dł«

 qJý±∂∏‡‡≤ X�ËUI� ‡‡≥¥¥ÅR—«b� ÈÅtAI� —œ 

 qJý±∂π‡‡≤ X�ËUI� tÐ ÛuJÝuKOÝ« ‰UBð« ‡‡≥¥¥ÅR



ÅÅÅ±≥≤

 qJý oÐUD	 «— —uð«d˛ Êd²Ä ÁU~²Ýœ ±∑∞‡‡≤ÈœË—Ë tÐ 

ÆbO¼œ ‰UBð« Êu¹e¹uKð 7¬

‰UBð« ‚dÐ e¹dÄ tÐ «— U¼ÅÁU~²Ýœ ‚dÐ jÐ«— rOÝ ÈÅtšUýËœ 

ÆbOM� sýË— «— U¼ÅÁU~²Ýœ fáÝ bO¼œ

  bOK�Luminanceq?Jý ÆbO¼œ —UA= «— —uð«d˛ Êd²Ä 

±∑±‡?‡≤ÊU?A? —u?ð«d?˛ Êd?²?Ä ÁU?~?²?Ýœ tu/ p¹—œ «— bOK� s¹« 

Æb¼œÅv	

 «— —uð«d˛ Êd²Ä ‰UM~OÝ b«u²Ð Uð bOM� rOEMð «— Êu¹e¹uKð

ÆbM� X=U¹—œ

 ‰U?M?~?O?Ý bO«u²Ð t� bOM� rOEMð È—uÞ «— ÛuJÝuKOÝ«

ÈË— `?O?×?@ ”U?O?I?	 U?Ð Ë v?²?Ý—œ t?Ð «— —u?ð«d˛ Êd²Ä vłËdš

ÆbOM� d¼Uþ Ê¬ ÈÅt×H@

V?ÝU?M	 ”UOI	 UÐ «— ÛuJÝuKOÝ« ÈÅt×H@ ÈË— Ãu	 

 qJý —œ±∑≤‡‡≤qJý ÈË— «— Ãu	 nK²g	 È«eł« Ë bOM� rÝ— 

ÆbO¼œ ÊUA gK= UÐ

 qJý±∑∞‡‡≤Êu¹e¹uKð tÐ —uð«d�˛ Êd²Ä ‰UBð« ‡‡

 qJý±∑±‡‡≤ tLÖœ ‡‡Luminun—uð«d�˛ Êd²Ä ÈË——œ 

 qJý±∑≤‡‡≤

v¹UMýË— tLÖœ



ÅÅÅÅÅÅ±≥≥

 Ë bO¼œ —UA= «— —uð«d˛ Êd²Ä œ—«bU²Ý« v~— —«u bOK�

qJý ÆbOM� d¼Uþ Êu¹e¹uKð ÈÅt×H@ ÈË— «— œ—«bU²Ý« v~— —«u

±∑≥‡‡≤Æb¼œÅv	 ÊUA —uð«d˛ Êd²Ä ÈË—«— v~— —«u bOK� 

 t??×??H?@ ÈË— t?� —u?ð«d?˛ Êd?²?Ä v?łËd?š Ãu?	 q?J?ý

 qJý—œ ̀ O×@ ”UOI	 UÐ «— XÝ« Ábý d¼Uþ ÛuJÝuKOÝ«±∑¥‡‡≤

ÆbOM� rÝ—

vK@« 7¬ Ë bOM� lD# 7¬ ÈœË—Ë “« «— —uð«d˛ Êd²Ä 

ÆbO¼œ ‰UBð« Ê¬ tÐ «— Êu¹e¹uKð

 ÆbM� X=U¹—œ «— È«Åt	UdÐ Uð bOM� rOEMð «— Êu¹e¹uKð

 bOM� Áb¼UA	 «— ÛuJÝuKOÝ« ÈÅt×H@ ÈË— Ãu	 qJý

 q?J?ý —œ v?³¹dIð  —u@ÅtÐ Ë ÊUJ	«  —u@ —œ Ë±∑µ‡‡≤rÝ— 

ÆbOM�

 ÆbOM� ‘u	Uš «— ÛuJÝuKOÝ« Ë Êu¹e¹uKð

 ÆbOM� ÁœU	¬ ÈbFÐ vKLŽ —U� È«dÐ «— Êu¹e¹uKð

 qJý±∑≥‡‡≤—uð«d�˛ Êd²Ä ÈË— v~�— —«u� tLÖœ ‡‡

 qJý±∑¥‡‡≤

 qJý±∑µ‡‡≤

v~�— —«u�  tLÖœ



ÅÅÅ±≥¥

∑‡‡≤≤‡‡≤ Á—ULý vKLŽ —U; È«dł« qŠ«d� ‡‡¥∫ 

 vÝÅÈ¬ t¹cGð lD� ∫ÂuÝ XL/�≤≤±∞

 ÐÔÆbOM� «bł vK@« vÝUý ÈË— “« «— ·«ÅÈ¬ œd

 êOÄÅrOÝ q×	 ≤≤¥±ÅLÐ ÈË— —œ «— ÔÆbOM� «bOÄ ·«ÅÈ¬ œd

 q?J?ý —œ±∑∂‡?‡≤ ê??O?ÄÅr?O?Ý ≤≤¥±ÅLÐ ÈË— «— Ôq??J?ý —œ Ë œd?

±∑∑‡‡≤Æb¼œÅv	 ÊUA —«b	 ÈÅtAI —œ «— Ê¬ 

 ÈÅt?¹U?Ä p¹ ≤≤¥±ÅLÐ “« «— ÔÊËd?O?Ð v?ÄU?Ç —«b?	 d?³O= œd

 vÝÅÈ¬ ÈÅt¹cGð qLŽ s¹« UÐ Æb¹—ËUOÐ≤≤±∞ÂU~M¼ ÆœuýÅv	 lD# 

Ð “« êOÄÅrOÝ ÈÅt¹UÄ Êœ—Ë¬ ÊËdOÐÔf	 Uð bOýUÐ V#«d	 vÄUÇ —«b	 œd

ÆbMO³ VOÝ¬ vÄUÇ —«b	

 ÐÔÆbOM� VB vÝUý ÈË——œ œuš ÈUł —œ «— ·«ÅÈ¬ œd

ÆbOM� q@Ë ‚dÐ e¹dÄ tÐ «— Êu¹e¹uKð ‚dÐ rOÝ ÈÅtšUý Ëœ 

 ÈÅt?	U?d?Ð p?¹ ÈË— «— Ê¬ Ë b?O?M?� s?ýË— «— Êu?¹e?¹uKð

ÆbOM� rOEMð VÝUM	

 øX?Ý« X?=U¹—œ qÐU# È«Åt	UdÐ U¹¬

 ∫«dł« ÊU�“±XŽUÝ 

 qJý±∑∂‡‡≤ ÈUł ‡‡≤≤¥±ÅLœdÐ ÈË— —œ 

 qJý±∑∑‡‡≤ ÈUł ‡‡≤≤¥±ÅL—«b� ÈÅtAI� —œ 

 ∫t?łuð»«d?š œd?Ð —d?J?	 È—U�ÅrO( dŁ« —œ ÊuÇ

s?O�u¾�	 ¨vÝUý vÐ«dš “« ÈdOÖuKł —uEM	 tÐ ¨œuýÅv	

U?¼œd?Ð ÈË— d?Eœ—u	  UFD# q³# “« bM«uðÅv	 ÁU~A¹U	“¬

t?Ð “U?O? U?ð b?M?M?� ÁœU?	¬ ‰U?M?O?	d?ð U?Ð v?²?�u?Ý  —u?@ÅtÐ «—

ÆbýU³ œdÐ ÈË— È—U�ÅrO(

 ≤≤¥±ÅLœdÐ ÈË— —œ 

∫aÝUÄ



ÅÅÅÅÅÅ±≥µ

«— d?¹u?B?ð v?³¹dIð qJý øXÝ« tu~Ç d¹uBð XOF{Ë 

 qJý —œ±∑∏‡‡≤ÆbOM� rÝ— 

Ê¬ X?O?HO� UÐ ◊U³ð—« —œ  øXÝ« tu~Ç  u@ XOF{Ë 

ÆbO¼œ `O{uð

vÝÅÈ¬ —œ d¹uBð V�d	 ‰UM~OÝ œdÐ vÄ Ê«uðÅv	 tu~Ç 

≤≤±∞ÆbO¼œ Õdý ødOš U¹ XÝ« Ábý œU−¹« 

«b?ł e?¹d?Ä “« «— t?šU?ýËœ Ë b?O?M?� ‘u	Uš «— Êu¹e¹uKð 

ÆbOM�

Ð ÔÊËd?O?Ð ÈÅt?¹U?Ä ÆbOM� Ã—Uš œuš ÈUł “« «— ·«ÅÈ¬ œd

 t?Ð ◊u?Ðd	 ÈÅÁbý ÁbOA�≤≤¥±ÅL«œb?−	 «— Î—«d?# œuš ÈUł —œ 

ÆbO¼œ

Ð ÔÆbO¼œ —«d# œuš ÈUł—œ «— ·«ÅÈ¬ œd

‰U?B?ð« e?¹d?Ä t?Ð «— Êu?¹e?¹u?Kð ‚dÐ jÐ«— rOÝ ÈÅtšUýËœ 

ÆbOM� sýË— «— Êu¹e¹uKð Ë bO¼œ

ÆbO¼œ —«d# g¹U	“¬ œ—u	 «— Êu¹e¹uKð œdJKLŽ X×@ 

«b?ł e?¹d?Ä “« «— t?šU?ýËœ Ë b?O?M?� ‘u	Uš «— Êu¹e¹uKð 

ÆbOM�

 qJý±∑∏‡‡≤d¹uBð XOF{Ë ‡‡

∫aÝUÄ

∫aÝUÄ



ÅÅÅ±≥∂

 qJý±∑π‡‡≤ X�ËUI� ÈUł ‡‡≤≤±∂ÅR—«b� ÈÅtAI�—œ 

 qJý±∏∞‡‡≤d¹uBð XOF{Ë ‡‡

∏‡‡ÅÅ≤≤‡‡≤ Á—ULý vKLŽ —U; qŠ«d� t�«œ« ‡‡¥

X?A?Öd?Ð d?O?/?� l?D� ∫Â—UNÇ XL/� FBASq?š«œ tÐ 

 vÝÅÈ¬≤≤±∞

ÆbOM� Ã—Uš œuš vK@« q×	 “« «— ·«ÅÈ¬ œdÐ 

 X?	ËUI	 q×	 ≤≤±∂ÅRÐ ÈË— «— ÔÆb?OM� «bOÄ ·«ÅÈ¬ œd

 qJý±∑π‡‡≤ X	ËUI	 ≤≤±∂ÅRÆb¼œÅv	 ÊUA —«b	 ÈÅtAI —œ «— 

 ÈÅt¹UÄ p¹ ≤≤±∂ÅRÐ “« «— ÔÆb¹—ËUOÐ ÊËdOÐ vÄUÇ —«b	 œd

Ð ÔÆbO¼œ —«d# œuš ÈUł—œ «— ·«ÅÈ¬ œd

bO¼œ ‰UBð« ‚dÐ e¹dÄ tÐ «— Êu¹e¹uKð ‚dÐ rOÝ ÈÅtšUýËœ 

ÆbOM� sýË— «— Êu¹e¹uKð Ë

È«Åt	UdÐ U¹¬ bOM� X=U¹—œ «— È«Åt	UdÐ bO«u²Ð bOM� vFÝ 

øXÝ« X=U¹—œ qÐU#

d?¹uBð XOF{Ë XÝ« tu~Ç Êu¹e¹uKð d¹uBð XOF{Ë 

 qJý —œ «—±∏∞‡‡≤ÆbOM� rOÝdð 

øXÝ« tu~Ç  u@ XOF{Ë 

ÆbOM� ‘u	Uš «— Êu¹e¹uKð 

 ∫«dł« ÊU�“±XŽUÝ 

∫aÝUÄ

∫ uF XOF{Ë



ÅÅÅÅÅÅ±≥∑

 d?O�	 —œ XÝ« sJL	 vðUFD# tÇ FBASœd?Ð ÈË— —œ 

øb¹¬ œułËÅtÐ Ábý œU−¹« VOŽ tÐUA	 v³OŽ Uð buý »uOF	 ·«ÅÈ¬

Ð ÔÊËd?O?Ð ÈÅt¹UÄ Ë bOM� Ã—Uš œuš ÈUł “« «— ·«ÅÈ¬ œd

 ÈÅÁbý Áœ—Ë¬≤≤±∂ÅR«œb−	 «— ÎÆbOM� q@Ë 

Ð ÔÆbO¼œ —«d# œuš q×	 —œ «— œd

«— Ê¬ —U?� È«d?ł« X?×?@ Ë b?O?M?� s?ýË— «— Êu?¹e¹uKð 

ÆbO¼œ —«d# g¹U	“¬ œ—u	

«— Ê¬ ‚d?Ð r?OÝ ÈÅtšUýËœ Ë bOM� ‘u	Uš «— Êu¹e¹uKð 

ÆbOM� «bł ‚dÐ e¹dÄ “«

 Á—ULý vKLŽ —U� Z¹U² ¥ÆbO�¹uMÐ —UB²š« tÐ «— 

≤≥‡‡≤Ë ÈœuLŽ oO³Dð ÈU¼Åf8UÄ ÈÅÁbMM;«bł —«b� ‡‡

vIQ«

—U?� t?ÐU?A?	 ¨v?~?— Êu¹e¹uKð —œ vU	eL¼ ÈÅtI³Þ œdJKLŽ

È“U?ÝÅÊU?	e?L?¼  È«d?Ð ÆXÝ« bOHÝ Ë ÁUOÝ Êu¹e¹uKð —œ tI³Þ s¹«

U?Ð ÁbdOÖ ÈœuLŽ Ë vI=« —uðöOÝ« jÝuð Ábý œU−¹« ÈU¼ÅÊUÝu

ôu?L?F?	ÅÅ¨ÅÁb?M?²?Ýd?= —œ Áb?ý bO�uð ÈœuLŽ Ë vI=« ÈU¼ÅÊUÝuÎ“« 

ÈœuLŽ Ë vI=« vU	eL¼ ÈU¼Åf�UÄ ÂU tÐ «— v¹U¼Åf�UÄ ÁbM²Ýd= ·dÞ

 ÈU¼ÅqJý ÆbMM�Åv	 ‰UÝ—«±∏±‡‡≤ Ë ±∏≤‡‡≤vU	“År¼ ÈU¼Åf�UÄ 

Æb¼œÅv	 ÊUA «—

∫aÝUÄ

∫vKLŽ —U; Z¹U²�

 qJý±∏±‡‡≤vIQ« v�U�eL¼ ÈU¼Åf8UÄ ‡‡

 qJý±∏≤‡‡≤ÈœuLŽ v�U�eL¼ ÈU¼Åf8UÄ ‡‡



ÅÅÅ±≥∏

vU	eL¼ ÈU¼Åf�UÄ ÁbMM�«bł ÈÅtI³Þ —œ «b²Ð« U¼Åf�UÄ s¹«
±

Èb?FÐ  UI³Þ —œ fáÝ Ë buýÅv	 «bł d¹uBð V�d	 ‰UM~OÝ “«

Ë Ábý pOJHð d~¹œÅp¹ “« eO ÈœuLŽ Ë vI=« vU	eL¼ ÈU¼Åf�UÄ

Áb?M?²?Ýd?= U?Ð «— œušÅÅtÐ ◊uÐd	 ÈU¼“UÝÅÊUÝu ¨U¼Åf�UÄ “« p¹d¼

 qJý ÆbMM�Åv	 ÊU	eL¼±∏≥‡‡≤ÈÅÁbMM�«bł  UI³Þ v�uKÐ ÈÅtAI 

Æb¼œÅv	 ÊUA «— ÈœuLŽ Ë vI=« ÈU¼ÅggÐ Ë vU	eL¼ ÈU¼Åf�UÄ

≤¥‡‡≤Êu¹e¹uKð —œ v�U�eL¼ ÈU¼Åf8UÄ ÈÅÁbMM;«bł ‡‡

 ‰b� p¹b�ËdÖ¥¥∞∞ÅCUC

v?U?	e?L¼ ÈU¼Åf�UÄ ÈÅÁbMM�«bł  UI³Þ ¨Êu¹e¹uKð s¹« —œ

 vÝÅÈ¬ qš«œ —œ≤≤∂∞ vM= Á—ULý UÐ A ≤µ∑πÅTDAÆœ—«œ —«d# 

 È«—«œ v?ÝÅÈ¬ s¹«±∏Ð ÈË— —œ Ë XÝ« t¹UÄ Ôq?×	 —œ ·«ÅÈ¬ œd

 qJý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA±∏¥‡‡≤ÆXÝ« Ábý VB 

q?J?ý  —u?@Åt?Ð v?ÝÅÈ¬ q?š«œ ÈU?¼—«b?	 Â«dÖU¹œ „uKÐ

±∏µ‡‡≤ÆXÝ« 

± ‡‡ Sync Seprator  ÊËdJMÝ ÈU¼Åf�UÄ ÁbMM�«bł

 qJý±∏≥‡‡≤v�U�eL¼ ÈU¼Åf8UÄ ÁbMM;«bł v;uKÐ tAI� ‡‡

 qJý±∏¥‡‡≤ vÝÅÈ¬ q×� ‡‡≤≤∂∞·«ÅÈ¬ œdÐ ÈË——œ 

 qJý±∏µ‡‡≤vÝÅÈ¬ qš«œ ÈU¼—«b� Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡

 vÝÅÈ¬≤≤∂∞



ÅÅÅÅÅÅ±≥π

 ÈÅtULOÄ —œ vÝÅÈ¬ s¹« œ—u	—œ¥ÅMr²�OÝ »U²� —œ vMF¹ 

Y×³	 s¹« —œ Æbý b¼«uš Y×Ð qOBHð tÐ d¹uBð é	ô Ë ·«d×«

`?¹dAð vU	eL¼ ÈU¼Åf�UÄ ÈÅÁbMM�«bł tÐ ◊uÐd	 ÈU¼Å„uKÐ jI=

ÆœuýÅv	

≤µ‡‡≤ÈœuLŽ “UÝÅÊUÝu� v�U�eL¼ ‡‡

 d¹uBð V�d	 ‰UM~OÝ “« vÐUFA«(FBAS) qJý oÐUD	 t�

±∏∂‡‡≤ ÈÅt¹UÄ “« ±≥ ‰Ëb	 IFÈÅt¹UÄ o¹dÞ “« ¨XÝ« Ábý Ã—Uš 

≤∑«œb?−	 Î“« f?Ä ‰U?M?~?O?Ý s?¹« s?O?MÇÅr¼ ÆœuýÅv	 ‰Ëb	 œ—«Ë 

 Ê“U?š “« —u³Ž≤≤¥∂ÅC—u?²?�?¹e?«d?ð jÝuð t� v¹UM³	 ˛U²�Ë UÐ ¨ 

≤≤¥≥ÅT X	ËUI	 o¹dÞ “« Ë Ábý lLł ¨œuýÅv	 r¼«d= ≤≤¥∂ÅR

 ÈÅt?¹UÄ tÐµ v?ÝÅÈ¬ A ≤µ∑πÅTDA q?Jý ÆbÐU¹Åv	 Á«— ±∏∑‡?‡≤

 ÈÅt¹UÄ dO�	≤∑ ‰Ëb	 IF ÈÅt¹UÄ UÐ «— µÆb¼œÅv	 ÊUA vÝÅÈ¬ 

 d¹uBð V�d	 ‰UM~OÝ(FBAS)—«b	 tÐ vÝÅÈ¬ qš«œ —œ 

ÈU?¼Åf?�U?Ä —«b?	 s?¹« Æb?Ý—Åv?	 v?U?	e?L¼ ÈU¼Åf�UÄ ÈÅÁbMM�«bł

ÆbM�Åv	 «bł d¹uBð V�d	 ‰UM~OÝ “« «— ÈœuLŽ Ë vI=« vU	eL¼

ÈÅÁb?M?M?�År?O?�?I?ð —«b	 “« —u³Ž “« fÄ vU	eL¼ ÈU¼Åf�UÄ

 f?U?�d?=
  
(F

1
F

2
)Ë b?u?ýÅv?	 X?¹«b?¼ Èœu?L?Ž “U?ÝÅÊU?Ýu? tÐ 

Æb“UÝÅv	 @M¼UL¼ ÁbM²Ýd= UÐ «— ÈœuLŽ “UÝÅÊUÝu “U= Ë fU�d=

 qJý±∏∂‡‡≤ t¹UÄ ◊U³ð—« ‡‡±≥ ‰Ëb� IF t¹UÄ UÐ ≤∑Ê¬ 

 qJý±∏∑‡‡≤ t¹UÄ ◊U³ð—« ‡‡≤∑ ‰Ëb� IF t¹UÄ UÐ µvÝÅÈ¬ 



ÅÅÅ±¥∞

 qJý±∏∏‡‡≤—œ «— ÈœuLŽ “UÝÅÊUÝu vU	eL¼ ÈÅÁu× 

Æb¼œÅv	 ÊUA —«b	 v�uKÐ ÈÅtAI

≤∂‡‡≤vIQ« “UÝÅÊUÝu� v�U�eL¼ ‡‡

 q??J?ý o?ÐU?D?	±∏π‡?‡≤ÈÅÁb??M?M?�«b?ł —«b?	 “« v?ÐU?F?A?« 

 “U?= “U?Ý—U?J?ý¬ —«b?	 œ—«Ë v?U?	e?L?¼ ÈU?¼Åf�UÄ
  
( Φ

1
DET) Φ

1

ÆœuýÅv	

—«b	 o¹dÞ “« eO Ábý œU−¹« vI=« ÈU¼ÅÊUÝu “« È«ÅÅtu/

 lłd	 “U=
  
(REFΦ

1
) “U= “UÝ—UJý¬ tÐ 

  
Φ

1
ÆbÝ—Åv	 

˛U?²?�Ë ¨‰U?M?~?O?Ý Ëœ s?¹« ÈÅt?�?¹U?I	 UÐ ¨ÁbMM�Åt�¹UI	 —«b	

Ë fU�d= Õö@« XNł ˛U²�Ë s¹« ÆbM�Åv	 œU−¹« È«ÅÁbMM�Å‰d²M�

U?Ð «— Ê¬ “U?= Ë fU�d= Uð œuýÅv	 ‰ULŽ« vI=« “UÝÅÊUÝu tÐ ¨“U=

Æœ“UÝ @M¼UL¼ ÁbM²Ýd=

 qJý±∏∏‡‡≤ÁbM²ÝdQ “« v8UÝ—« v�U�eL¼ ÈU¼Åf8UÄ UÐ ÈœuLŽ “UÝÅÊUÝu� v�U�eL¼ ÈÅÁu×� È«dÐ v;uKÐ ÈÅtAI� ‡‡

 qJý±∏π‡‡≤vIQ« ÊUÝu� v�U�eL¼ ÈÅÁu×� ‡‡



ÅÅÅÅÅÅ±¥±

≤∑‡‡≤ Á—ULý vKLŽ —U; ‡‡µ

v½U�eL¼ ÈU¼—«b�

±‡‡≤∑‡‡≤∫vK; ·b¼ ‡‡ggÐ vÐU¹ÅVOŽ Ë —«b	 vÝ—dÐ 

vU	eL¼ ÈU¼Åf�UÄ ÈÅÁbMM�«bł

≤‡‡≤∑‡‡≤∫vKLŽ —U; È«dł« qŠ«d� Õdý ÈÅtFöš ‡‡

Ð ÈË— «— vU	eL¼ ggÐ tÐ ◊uÐd	  UFD# «b²Ð«Ôv¹UÝUMý ·«ÅÈ¬ œd

d?¹u?B?ð ÈË— «— v?U?	e?L¼ ÂbŽ dŁ« ¨VOŽ œU−¹« UÐ fáÝ bOM�Åv	

ÆbO¼œÅv	 —«d# vÝ—dÐ œ—u	 Êu¹e¹uKð

≥‡‡≤∑‡‡≤∫ “UO� œ—u�  «eON−ð Ë  UFD> ‡‡

 ÊœuÐ œułu	  —u@ —œ Ê¬ ÈÅÁœd²�Ö U¹ v~— Êu¹e¹uKð

ÁU~²Ýœ p¹

tg� p¹ v~— Êu¹e¹uKð ÈÅtAI 

“UO œ—u	 œ«bFð tÐ uÝ—UNÇ Ë uÝËœ v²ýuÖÅêOÄ 

 œbŽ p¹ Â«b� d¼ “« p¹—UÐÅÂœ ¨sOÇÅrOÝ

v=U�—«bI	 tÐ rO×� sžË— ¨lK# ¨ÁU~²Ýœ p¹ t¹u¼ 

¥‡‡≤∑‡‡≤∫ vML¹« Ë XþUHŠ ÈU¼—u²Ýœ ‡‡

�n?¹œ— —œ Áb?ý Õd?D	 vML¹«  UJ oO#œ X¹UŽ— sL{ 

¥‡‡∑‡‡≤ Ë ¥‡‡≤≤‡‡≤Æb¹“«œdáÐ vKLŽ ÈU¼—U� È«dł« tÐ 

µ‡‡ÅÅ≤∑‡‡≤ Á—ULý vKLŽ —U; È«dł« qŠ«d� ‡‡µ∫ 

v½«ušÅtAI½ ∫‰Ë« XL/�

   qJý ÆbOM� “UÐ «— Êu¹e¹uKð XAÄ »U#±π∞‡‡≤Êu¹e¹uKð 

Æb?¼œÅv?	 ÊUA «— »U# ÊËbÐ

∫tłuðÁbý Áœ«œ ÊUA  «eON−ð Ë q¹UÝË qJý 

 «eON−ð “« bO«uðÅv	 Æ XÝ« tuL Ê«uMŽÅtÐ »U²� s¹« —œ

ÆbOM� ÁœUH²Ý« œuš ÁUÖ—U� —œ œułu	 œ—«bU²Ý«

 ∫«dł« ÊU�“±XŽUÝ 

 qJý  ±π∞‡‡≤XAÄ »U> ÊËbÐ Êu¹e¹uKð ‡‡



ÅÅÅ±¥≤

 ‰Ëb?	 IFÐ ÈË— “« «— ÔÆb?O?M?� «b?ł Êu?¹e?¹u?Kð vK@« œd

 qJý±π±‡‡≤ ‰Ëb	 IFÆb¼œÅv	 ÊUA «— 

 v?ÝÅÈ¬ q?×	 Ë ‰Ëb	 ÈU¼Åt¹UÄ ≤≤∂∞«— Ê¬ ÈU?¼Åt¹UÄ Ë 

ÆbO¼œ —«d# vÝ—dÐ œ—u	

  ‰Ëb	 Ë Êu¹e¹uKð ÈÅtAI tÐ tłuð UÐIF ‰Ëbł ∑‡‡ÅÅ≤«— 

ÆbOM� q	U�

 ‰Ëb	 IFÆbOM� VB œuš vK@« q×	 —œ «— 

 qJý±π±‡‡≤ ‰Ëb� ‡‡IF

t¹UÄ ÈÅÁ—ULývÝ—dÐ œ—u� Ÿu{u�n¹œ—

‰UM~OÝ ÈœË—Ë t¹UÄ

‰Ëb	 tÐ d¹uBð V�d	

±

V�d	 ‰UM~OÝ ÈœË—Ë t¹UÄ

≤

 vÝÅÈ¬ tÐ d¹uBð≤≤∂∞

 vÝÅÈ¬ t¹cGð t¹UÄ ≤≤∂∞≥

 vÝÅÈ¬ sO	“ ÈÅt¹UÄ≤≤∂∞¥

ÈU¼ÅÊUÝu vłËdš ÈÅt¹UÄ

ÈœuLŽ

µ

ÈU¼ÅÊUÝu vłËdš ÈÅt¹UÄ    

∂

vI=«

 ‰Ëbł∑‡‡≤



ÅÅÅÅÅÅ±¥≥

 ∫«dł« ÊU�“±XŽUÝ 

 qJý±π≤‡‡≤ t¹UÄ dO�� —œ dá�Uł ‡‡±≥ tÐ ≤∑ ‰Ëb� IF

∂‡‡ÅÅ≤∑‡‡≤ Á—ULý vKLŽ —U; È«dł« qŠ«d� ‡‡µ

d??¹u??B?ð V?3d?� ‰U?M?~?O?Ý d?O?/?� l?D?� ∫ÂËœ X?L?/?�

(FBAS) t¹UÄ tÐ ≤∑ ‰Ëb� IF

 X?	ËU?I?	 d?O?�	 —œ l#«Ë dá	Uł ¨vK@« vÝUý ÈË— —œ

≥¥¥ÅR ÈÅt?¹UÄ Uð ≤∑ ‰Ëb	 IF q?J?ý ÆbOM� «bOÄ «— ±π≤‡‡≤s¹« 

Æb¼œÅv	 ÊUA —«b	 ÈÅtAI —œ «— dá	Uł

 U?ð bOAJÐ ÊËdOÐ «— dá	Uł ÈÅt¹UÄ p¹ t¹u¼ “« ÁœUH²Ý« UÐ

 ÈÅt?¹UÄ tÐ d¹uBð V�d	 ‰UM~OÝ ◊U³ð—«≤∑ ‰Ëb	 IFÆœuý lD# 

‰UBð« ‚dÐ e¹dÄ tÐ «— Êu¹e¹uKð ‚dÐ jÐ«— rOÝ ÈÅtšUýËœ 

ÆbOM� sýË— «— Êu¹e¹uKð Ë bO¼œ

 Ë v?I=« XNł —œ d¹uBð U¹¬ ÆbOM� X=U¹—œ «— È«Åt	UdÐ

øXÝ« —«b¹UÄ ÈœuLŽ

q?J?ý —œ v?³?¹d?I?ð —u?ÞÅt?Ð «— Êu?¹e¹uKð d¹uBð XOF{Ë 

±π≥‡‡≤ÆbOM� rÝ— 

t?łu?ðv?ÝU?ý v?Ð«d?š “« Èd?O?Öu?K?ł —u?E?M?	ÅtÐ∫

bM«uðÅv	 ÁU~A¹U	“¬ ÊUOÐd	 ̈ —dJ	 ÈU¼ÅÈ—U�ÅrO×� dÞUšÅtÐ

 —u?@Åt?Ð «— d?á?	U?ł s¹« ¨ÁœU	Ëd X�uÝ “« ÁœUH²Ý« UÐ

Æb—Ë¬—œ v²�uÝ

 qJý±π≥‡‡≤d¹uBð XOF{Ë ‡‡

∫aÝUÄ



ÅÅÅ±¥¥

 Êb?ý »u?O?F?	 t� bO¼œ `O{uð ¨—«b	 ÈÅtAI vÝ—dÐ UÐ

øb?M?� œU−¹« tÐUA	 v³OŽ XÝ« sJL	 Èd~¹œ  UFD# tÇ

 ÆbOM� ‘u	Uš «— Êu¹e¹uKð

ÆbOM� q@Ë «— Ábý lD# dO�	 

 «œb?−?	 «— Ê¬ —U?� X?×?@ Ë b?O?M?� s?ýË— «— Êu?¹e¹uKðÎ

ÆbOM� ÊU×²	«

 «— ‚dÐ jÐ«— rOÝ ÈÅtšUýËœ Ë bOM� ‘u	Uš «— Êu¹e¹uKð

ÆbOM� «bł ‚dÐ e¹dÄ “«

ÆbO�¹uMÐ —UB²š« tÐ «— vKLŽ —U� Z¹U² 

∫aÝUÄ

∫Z¹U²�



ÅÅÅÅÅÅ±¥µ

≤∏‡‡≤v¹U�“¬œuš ‡‡

ÆbO¼œ ÂU$« «— v¹U	“¬œuš s¹« v=U{« X#Ë 7ý«œ  —u@ —œ

 qJý±π¥‡‡≤ ‰b	 »UNý êM¹« Áœ—UNÇ v~— Êu¹e¹uKð “« vAgÐ Â«dÖU¹œ „uKÐ ±¥∞≥ÅCCÆb¼œÅv	 ÊUA «— 

 qJý ÈÅtAI Ë Â«dÖU¹œ „uKÐ tÐ tłuð UÐ±πµ‡‡≤ÆbO¼œ aÝUÄ d¹“ ÈU¼ÅgÝdÄ tÐ 

 qJý±π¥‡‡≤

 qJý±πµ‡‡≤



ÅÅÅ±¥∂

±ÅÅ‡‡≤∏‡‡≤ d²KO= ‡‡SAWb¹d³Ð ÂU øXÝ« Â«b� —«b	 ÈÅtAI —œ 

≤ÅÅÅ‡‡≤∏‡‡≤ d²KO= “« È—u³Ž ·«ÅÈ¬ ÈU¼Å‰UM~OÝ ‡‡SAWøbuýÅv	 œ—«Ë vÝÅÈ¬ ÈU¼Åt¹UÄ Â«b� tÐ 

≥ÅÅ‡‡≤∏‡‡≤hgA	 Á—ULý UÐ vÝÅÈ¬ qš«œ —œ «— uzb¹Ë “UÝ—UJý¬ Ë ·«ÅÈ¬ ÈU¼ÅÁbMM�ÅX¹uIð Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡

ÆbOM�

¥ÅÅÅ‡‡≤∏‡‡≤ÆbOM� hgA	 vÝÅÈ¬ qš«œ ÈÅÁ—ULý UÐ «— uzb¹Ë ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡

µÅÅÅ‡‡ÅÅ≤∏‡‡≤øœuýÅv	 Ã—Uš vÝÅÈ¬ ÈÅt¹UÄ Â«b� “« Ábý —UJý¬ d¹uBð ‰UM~OÝ ‡‡

∫aÝUÄ

∫aÝUÄ

∫aÝUÄ

∫aÝUÄ

∫aÝUÄ



ÅÅÅÅÅÅ±¥∑

∂ÅÅÅ‡‡ÅÅ≤∏‡‡≤ ÈU¼Åt¹UÄ tÐ tłuð UÐ ‡‡¥∑ Ë ¥∏ Ê“Uš gI vÝÅÈ¬ ±±∑ÅC —«b	 UÐ ◊U³ð—« —œ AGCÕdý øX�OÇ 

ÆbO¼œ

∑ÅÅÅ‡‡ÅÅ≤∏‡‡ÅÅ≤Æb¹d³Ð ÂU øbM	«b� «b@ ·cŠ ÈU¼ÅtKð ‡‡

∫aÝUÄ

∫aÝUÄ



ÅÅÅ±¥∏

±ÆbO¼œ Õdý —UB²š« tÐ «— „uKÐ d¼ —U� Ë bOM� rÝ— «— duOð vK� Â«dÖU¹œ „uKÐ ©

≤ q?Jý —œ ©±π∂‡?‡≤ X?L?Ý t?Ð d?²?	u?O?�?U?²?Ä d?O?G²	 dÝ dÖ« Gv?“U?š œu?¹œ ÈÅt?¹c?G?ð ˛U?²?�Ë Æœuý p¹œe 

Æb¼œÅv	 ììììì «— v~M¼UL¼ —«b	 fU�d= Ë œuýÅv	 ììì Ê¬ XO=dþ Ë b¹U/Åv	 ììììì

≥Ê¬ —«b?I?	 Ë œu?ýÅv	 tONð d¹“ ÈU¼˛U²�Ë “« p¹ Â«b� “« p¹bËdÖ Êu¹e¹uKð ©@MOuOð® ‰UU� rOEMð ˛U²�Ë ©

øXÝ« X�Ë bMÇ

± ©B Ë ´ ±≤X�Ë ≤ ©M Ë ´ ±∂[µX�Ë 

≥ ©A Ë ´ ≥∞X�Ë ¥ ©A Ë ´ ±≤¥X�Ë 

¥ —U� ©MOSFET ̨ U²�Ë ÆbO¼œ Õdý «— duOð —«b	 —œ œułu	 ÈU¼ 
  
G

1
 ® XOÖ± Ë ©

  
G

2
 ® XOÖ≤ ©MOSFETU¼ÅÅÅÅÅÅ

øbuýÅv	 tONð U−� “«

® v�U�UÄ Êu
“¬≤Å©

 qJý±π∂‡‡≤

∫aÝUÄ

∫aÝUÄ



ÅÅÅÅÅÅ±¥π

 qJý±π∑‡‡≤

µ qJý —œ Ábý hgA	 ÈU¼Å„uKÐ œdJKLŽ ±π∑‡‡≤ÆbO¼œ Õdý —UB²š« tÐ «— 

∂—u³Ž Á“Uł« bUÐ d¼ ÈU¼Å‰UU� Ë œuýÅv	 ‰UF= p¹bËdÖ Êu¹e¹uKð duOð —œ bUÐ d¼ —œ ÈbOK� œu¹œ tu~Ç ‡‡ÅÅ

øbMÐU¹Åv	

∑ ÈU¼Åt¹UÄ “« ‡‡Å±π Ë ≤∞ ‰Ëb	 IFøb¹¬Åv	 XÝœÅtÐ vðUŽöÞ« tÇ 

∫aÝUÄ

∫aÝUÄ

∫aÝUÄ



ÅÅÅ±µ∞

∏ ÈU¼Åf�UÄ gI ‡‡ÅÅSSC ‰Ëb	 ÈÅt¹UÄ Â«b� tÐ U¼Åf�UÄ s¹« øX�OÇ IFøbuýÅv	 ‰ULŽ« pMOÝ 

π d²KO= ÈU¹«e	 ‡‡ÅÅSAW ÈœË—Ë —œ IFøX�OÇ 

±d²L� r−Š  ©≤ vM×M	 d²NÐ `O×Bð ©IF

≥d²KO= tÝ ÈUłÅtÐ d²KO= p¹ “« ÁœUH²Ý« ©¥Ábý d�– œ—«u	 tL¼ ©

±∞ vÝÅÈ¬ n¹UþË ‡‡≤≤±∞ÆbO�¹uMÐ «— 

±± qJý —œ ‡‡±π∏‡‡≤ÆbOM� hgA	 ÈœuLŽ “UÝÅÊUÝu È«dÐ «— vU	eL¼ dO�	 

 qJý±π∏‡‡≤

∫aÝUÄ

∫aÝUÄ



ÅÅÅÅÅÅ±µ±

±≤ qJý —œ ‡‡±ππ‡‡≤ÆbOM� hgA	 vI=« “UÝÅÊUÝu È«dÐ «— È“UÝÅÊU	eL¼ dO�	 

±≥ ÈU?¼Åf�UÄ b�u	 ‡‡SSCøœ—«œ —«d?# vÝÅÈ¬ Â«b� qš«œ —œ 

±©  (TDA2579A)IC2260≤ ©  (TDA5331T)IC2160

≥ ©  (TDA5931)IC2210¥ ©  (SDA3202)IC9010

±¥ d¹uBð V�d	 ‰UM~OÝ ‰UBð« dO�	 dÖ« ‡‡(FBAS) ÈÅt¹UÄ tÐ ≤∑ ‰Ëb	 IFÈÅt×H@ d¹uBð —œ œuý lD# 

øœuýÅv	 œU−¹« v�UJý« tÇ Êu¹e¹uKð

±µÆbO¼œ Õdý vKLŽ ÈU¼—U� È«dł« ÂU~M¼ —œ «— vML¹« Ë XþUHŠ  «—u²Ýœ “« œ—u	 —UNÇ ‡‡

 qJý±ππ‡‡≤

∫aÝUÄ

∫aÝUÄ



ÅÅÅÅ±µ≤ÅÅÅ

v~�— Êu¹e¹uKð —œ  u�

vK� ·b¼

Ê¬ dOLFð Ë vÐU¹ÅVOŽ ¨v~�— Êu¹e¹uKð —œ  u� —«b  vÝ—dÐ

∫œuÐ b¼«uš —œU� —U�bŠ«Ë s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ dOÖ«d" ∫È—U²"— ÈU¼Å·b¼

± ‡‡ÆbM% rOÝdð «— v~�— Êu¹e¹uKð p¹  u� g)Ð Â«dÖU¹œ „uKÐ

≤ ‡‡ ÈÅtONð ÈÅÁu×�IFÆbM% `¹dAð v~�— Êu¹e¹uKð —œ «— «b� ÂËœ 

≥ ‡‡Æb¼œ `O{uð Êu¹e¹uKð —œ «— «b� È“UÝ—UJý¬ —«b 

¥ ‡‡Æb¼œ Õdý «— «b� r−Š ‰d²M% ÈÅÁu×�

µ ‡‡Æb¼œ `O{uð «—  uJÝ —«b  œdJKLŽ

∂ ‡‡Æb?M% `¹dAð «— «b�  —bB ÈÅÁbMM%ÅX¹uIð Ë «b� ÈÅtOEË« ÈÅÁbMM%ÅX¹uIð —U%

∑ ‡‡ÆbM% dOLFð Ë vÐU¹ÅVOŽ «—  u� g)Ð —«b 

ÂuÝ —U� bŠ«Ë

      
‘“u)¬  UŽUÝ 

   
lLł          vKLŽ        ÈdE�

     

≥

             

∂

              

π



ÅÅÅÅ±µ≥

® Êu�“¬ÅgOÄ≥©

± v¹«uMý f�U%dI ‡‡(AF)øXÝ« Â«b% 

± ©  100HZ − 7 / 5KHZ≤ ©  20HZ − 20KHZ

≥ ©  20HZ − 100KHZ¥ ©  20KHZ − 2MHZ

≤U³¹dIð ÊUM�« ÈÅÁd−MŠ jÝuð Ábý œU−¹« f�U%dI nOÞ ‡‡Îøœ—«œ —«dB vM�U%dI ÁœËb×  Â«b% —œ 

± ©  20HZ − 20KHZ≤ ©  20HZ − 15KHZ

≥ ©  10KHZ − 20KHZ¥ ©  100HZ − 7 / 5KHZ

≥ r²MOÝ —œ ‡‡CCIR f�U%dI ¨ IF Ë «b� vK�« IFøXÝ« —bBÅtÇ Êu¹e¹uKð —œ «b� ÂËœ 

¥ôuLF  ‡‡ÎÆœuýÅv  tEËb  ìììììì  —u�ÅtÐ Êu¹e¹uKð —œ «b� 

µ ‡‡ÅÅIF ÈU¼År²MOÝ —œ «b� ÂËœ OIRT Ë FCCøXÝ« —bBÅtÇ vMOK~�« œ—«b�U²Ý« Ë 

∂ r²MOÝ —œ ‡‡ÅÅCCIRøXÝ« —bBÅtÇ d¹uBð d¹d% Ë ¨«b� d¹d% ÈÅtK�UI 

∑ ‡‡IFÆbO¼œ Õdý øœuýÅv  œU−¹« t�u~Ç Êu¹e¹uKð —œ «b� ÂËœ 

∏ vÝÅÈ¬ s¹« tÐ Æb¼œÅv  ÊUA� «— p¹b�ËdÖ Êu¹e¹uKð  u� g)Ð tÐ ◊uÐd  vÝÅÈ¬ —«b  qÐUI  qJý ‡‡ÅÅIF

 ÈU¼Å„uKÐ Æb¹¬Åv  XÝœÅtÐ Ê¬ vłËdš “« Ábý —UJý¬ È«b� Ë œuýÅv  œ—«Ë «b� ÂËœ± Ë ≤ Ë≥—œ «— vKLŽ tÇ 

øbM¼œÅv  ÂU$« vÝÅÈ¬ qš«œ

π t�u~Ç ‡‡IFÆbO¼œ Õdý øœuýÅv  «bł d¹uBð V%d  ‰UM~OÝ “« «b� ÂËœ 

±∞øXMOÇ vÐU¹ÅVOŽ È«dÐ ÂUÖ sOEË« ¨býUÐ lDB Êu¹e¹uKð È«b� dÖ« ‡‡



±‡?‡≥—œ  u?� ‘“«œd?Ä v?~?�u?~?Ç d?Ð È«Åt?)b?I?) ‡‡

v~�— Êu¹e¹uKð

 q?J?ý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA� Â«dÖU¹œ „uKÐ±‡?‡≥“« vA)Ð ¨

 œU−¹« ÈÅÁu×� t% XÝ« v~�— Êu¹e¹uKð Â«dÖU¹œ „uKÐIF«b� ÂËœ 

 vMF¹ «b� vK�« ·«ÅÈ¬ Æb¼œÅv  ÊUA� «—≥≥[¥f�U%dI UÐ eðd¼U~  

 vMF¹ d¹uBð ·«ÅÈ¬≥∏[πd¹uBð “UÝ—UJý¬ ÈÅtI³Þ —œ ¨eðd¼U~  

 Ë œuýÅv  ◊uK) IF f�U%dI UÐ «b� ÂËœ µ[µœułËÅtÐ eðd¼U~  

 Æb¹¬Åv IFôuLF  t% «b� ÂËœ Î  —u�ÅtÐ FM¨XÝ« Ábý tEËb  

 “UÝ—UJý¬ jÝuð ¨X¹uIð “« fÄFMÆœuýÅv  —UJý¬ 

œ—u?  b?Š—œ X?¹u?I?ð “« f?Ä Áb?ý —UJý¬ È«b� ‰UM~OÝ

 q?Jý ÆbÝ—Åv  uÖbMKÐ tÐ ¨“UO�≤‡‡≥ u?� g)Ð Â«dÖU¹œ „uKÐ 

Æb¼œÅv  ÊUA� «—

≤‡‡≥p¹b�ËdÖ Êu¹e¹uKð —œ  u� g:Ð ‡‡

 ‰b  p¹b�ËdÖ Êu¹e¹uKð —œ  u� g)Ð¥¥∞∞ÅCUCeO� 

Ë ŸËdý «b� ÂËœ ·«ÅÈ¬ bOEuð ÈÅtKŠd  “« U¼ÅÊu¹e¹uKð d¹UÝ bM�U 

 qJý —œ ÆbÐU¹Åv  t «œ« uÖbMKÐ Uð≥‡‡≥ u� g)Ð Â«dÖU¹œ „uKÐ 

ÆbOM%Åv  Áb¼UA  «— Êu¹e¹uKð s¹«

 qJý±‡‡≥v~�— Êu¹e¹uKð “« vA:Ð Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡ 

 qJý≤‡‡≥ u� g:Ð Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡ 
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 qJý≥‡‡≥p¹b�ËdÖ Êu¹e¹uKð —œ  u� g:Ð Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡

«b� ÂËœ ·« È¬



ÅÅÅÅ±µµ

≥‡‡≥ u� —«b) œdJKLŽ `¹dAð ‡‡

 d¹uBð V%d  ‰UM~OÝ bOEuð ÈÅÁu×� œ—u  —œ(FBAS)Ë 

IF ‰Ëb  —œ ¨«b� ÂËœ IFÆXÝ« Ábý Áœ«œ Â“ô `O{uð 

d¹uBð V%d  ‰UM~OÝ “« «b� ÂËœ ·«ÅÈ¬ È“UÝ«bł È«dÐ 

(FBAS) q?J?ý o³Þ ¥‡?‡≥V?%d?  ‰U?M?~?OÝ “« Èd~¹œ »UFA�« 

 UÐ Á«dL¼ Ábý —UJý¬ d¹uBðIFÆœuýÅv  XIU¹—œ «b� ÂËœ 

 ÈÅt¹UÄ “« ‰UM~OÝ s¹« πo¹dÞ “« Ë œuýÅv  Ã—Uš vÝÅÈ¬ 

 d²KOI≤≤≤≥ÅL X? ËUI  Ë ≤≤≤≥ÅR u?� vJO «dÝ ÈU¼d²KOI tÐ 

 qJý ÆbÐU¹Åv  Á«—µ‡‡ÅÅ≥Æb¼œÅv  ÊUA� «— vJO «dÝ d²KOI ÈU¼ÅtJ³ý 

 qJý¥‡‡≥ “« Èd~¹œ »UFA�« ‡‡FBAS«b� ÂËœ ·«ÅÈ¬ UÐ Á«dL¼ 

 qJýµ‡‡ÅÅ≥vJO)«dÝ ÈU¼d²KO" tJ³ý ‡‡



ÅÅÅÅ±µ∂ÅÅÅ

t?% X?Ý« Áb?ý v?Š«d?Þ È—u?Þ vJO «dÝ d²KOI ÈU¼ÅtJ³ý

 r²MOÝ tÐ ◊uÐd  È«b� b�«uðÅv OIRT vMF¹ ∂[µ Ë eðd¼U~  IF

 r²MOÝ tÐ ◊uÐd  È«b� ÂËœCCIR vMF¹ µ[µ Ë eðd¼U~  IFÂËœ 

 vMF¹ vMOK~�« r²MOÝ tÐ ◊uÐd  È«b�∂Æb¼œ —u³Ž «— eðd¼U~  

IF ÈÅt¹UÄ tÐ «b� ÂËœ ±∂ vÝÅÈ¬ ≤≤≥∞ÆœuýÅv  œ—«Ë 

¥‡‡≥ vÝÅÈ¬ œdJKLŽ ‡‡≤≤≥∞ ®±≤±ÅTBA©

 v?ÝÅÈ¬≤≤≥∞ ‰Ëb  —œ IF—œ Áb?ý Áœ«œ ÊU?A?� q×  —œ 

 qJý∂‡‡ÅÅ≥ÆXÝ« Ábý VB� 

 q?J?ý —œ «—  v?ÝÅÈ¬ s?¹« v?%u?K?Ð ÈÅtAI�∑‡?‡ÅÅ≥Áb?¼U?A  

¨«b?� ÂËœ ·«ÅÈ¬ X?¹u?I?ð ¨v?ÝÅÈ¬ s?¹« v?K?% n?¹U?þË Æb?O?M?%Åv 

 È“UÝ—UJý¬FMr−Š ‰d²M% ̈ Ábý—UJý¬ È«b� ÈÅtOEË« ÅX¹uIð ̈

 bOK% Ë «b�AVÆXÝ« 

±‡?‡¥‡‡≥∫v?ÝÅÈ¬ ÈÅt?¹c?Gð ‡‡ ˛U?²?EË “« vÝÅÈ¬ ±t% ´

 UÐ dÐ«dÐ Ê¬ —«bI ±≤o?ÐUD  t¹cGð ˛U²EË ÆbM%Åv  t¹cGð XÝ« XEË 

 qJý∏‡‡ÅÅ≥ ÈÅt¹UÄ tÐ ±µ ÈÅt¹UÄ ÆbÐU¹Åv  ‰UBð« vÝÅÈ¬ ±vÝÅÈ¬ 

Æœ—«œ ‰UBð« sO “ tÐ

≤‡‡¥‡‡≥X¹uIð ‡‡ IF ∫«b� ÂËœt% «b� ÂËœ ·«ÅÈ¬ 

 d?¹u?B?ð V?%d?  ‰U?M~OÝ “« vJO «dÝ ÈU¼d²KOI jÝuð(FBAS)

 q?J?ý —œ Áb?ý Áœ«œ ÊU?A?� d?O?M  oÐUD  XÝ« Ábý «błπ‡?‡≥tÐ 

 ÈÅt¹UÄ±∂¨vÝÅÈ¬ qš«œ ÈÅÁbMM%ÅX¹uIð —œ Uð œuýÅv  œ—«Ë vÝÅÈ¬ 

Æœuý X¹uIð “UO� œ—u  bŠ —œ

 qJý∂‡‡ÅÅ≥ vÝÅÈ¬ VB� q×) ‡‡≤≤≥∞Ð ÈË— Ôœd

 vÝÅÈ¬≤≤≥∞

 qJý∑‡‡≥ vÝÅÈ¬ v�uKÐ ÈÅtAI� ‡‡≤≤≥∞

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅÅ≥vÝÅÈ¬ t¹cGð ÈU¼Åt¹UÄ ‡‡

r²MOÝ —œ «b� ÂËœ ·«ÅÈ¬CCIR dÐ«dÐ  µ[µ

rMOÝ —œ ̈ eðd¼U~ OIRT ̈ Å∂[µ —œ Ë eðd¼U~ 

 vMOK~�« r²MOÝ∂ÆXÝ« eðd¼U~  

v?ÝÅÅÅÈ¬ t?¹c?Gð≤≤≥∞ ˛U?²EË “« ±´ d?Ð«dÐ Ë ±≤

 t¹UÄ ÆœuýÅv  sO Qð XEË±µt¹UÄ Ë t¹cGð X³¦  

±ÆXÝ« vÝÅÅÈ¬ sO “ ‰UBð« 



ÅÅÅÅ±µ∑

 qJýπ‡‡≥ ‰UBð« dOV) ‡‡IF vÝÅÈ¬ tÐ «b� ÂËœ ≤≤≥∞



ÅÅÅÅ±µ∏ÅÅÅ

≥‡‡¥‡‡≥∫«b� È“UÝ—UJý¬ ‡‡¨«b� È“UÝ—UJý¬ È«dÐ 

 ‰U?M~OÝIFp?¹ t?% d?M?JO  —«b  œ—«Ë ¨X¹uIð “« fÄ «b� ÂËœ 

 ‰UM~OÝ p¹ d~¹œ ·dÞ “« ÆœuýÅv  XÝ« vÐd{  “UÝ—UJý¬RF

 f?�U?%d?I UÐ hEUšIFË Áb?M?M?%ÅX?¹u?I?ð —«b  o¹dÞ “«  u� ÂËœ 

 ÈU¼Åt¹UÄ¥ Ë µ‰U?²?M¹d% q Uý v~M¼UL¼ —«b  pL% tÐ Ë vÝÅÈ¬ 

≤≤≥≤ÅF Ê“Uš Ë ≤≤≥≥ÅC Ë ≤≤≥≥ÅR Ë ≤≤≥¥ÅRÆœu?ýÅv  tONð 

 qJý±∞‡‡≥ ÈU¼Åt¹UÄ ¥ Ë µÆb¼œÅv  ÊUA� «— v~M¼UL¼ —«b  Ë 

 ÈU¼Åt¹UÄ “« v~M¼UL¼ —«b  “« tK�UŠ f�U%dI∂ Ë ∑vÝÅÈ¬ 

 ËIFU?ð b?�u?ýÅv?  d?M?J?O?  —«b?  œ—«Ë ÊU? e?L?¼ —uÞÅtÐ «b� ÂËœ 

 È“U?Ý—U?Jý¬IF —u?� ‰U?M?~?O?Ý Ëœ »d{ o¹dÞ “« «b� ÂËœ 

Æœd¹cÄ

“« ¨X?¹uIð tKŠd  p¹ “« fÄ Ábý—UJý¬ È«b� ‰UM~OÝ

 ÈÅt?¹U?Äπ ÈU?¼Åt?¹U?Ä t?Ð Ë œu?ýÅv?  Ã—U?š vÝÅÈ¬ ∑ Ë ∏ ‰Ëb?  IF

 q?Jý ÆbÝ—Åv ±±‡‡≥  ÈÅt?¹U?Ä Ë «b?� ÈÅtOEË« ÈÅÁbMM%ÅX¹uIð π

Æb¼œÅv  ÊUA� «— vÝÅÈ¬

 qJý±∞‡‡≥ ÈU¼Åt¹UÄ —œ v~M¼UL¼ —«b) ‡‡¥ Ë µ Ë ∂ Ë ∑vÝÅÈ¬ 

 qJý±±‡‡≥ t¹UÄ Ë «b� tOXË« ÁbMM�ÅX¹uIð ‡‡πvÝÅÈ¬ 



ÅÅÅÅ±µπ

 ÈU¼Åt¹UÄ “« v²IU¹—œ ÈÅÁbý —UJý¬ È«b� ∑ Ë ∏ ‰Ëb  IF

 q?Jý oÐUD ±≤‡‡≥ ÈU?¼Åt¹UÄ —UO²š« —œ ± Ë ≥ —U?JÝ« X%uÝ 

éÇ È«b� vłËdš Ê«uMŽ X% “UO�  —u� —œ Uð œdOÖÅv  —«dB

(Audio - left) X???Ý«— È«b???� v???łËd???š Ë (Audio-right)

Æœuý ÁœUH²Ý«

¥‡?‡¥‡‡≥ÈÅÁb?M?M?�ÅX?¹u?I?ð t?Ð «b?� v?łËd?š dOV) ‡‡

∫«b�  —b� ÈÅt¹UÄ “« Ábý Ã—Uš È«b� πdOM  oÐUD  vÝÅÈ¬ 

 q?J?ý —œ Ábý h)A ±≥‡‡≥ ÈÅt?¹UÄ “« ¨±∞«œb?−  Îv?ÝÅÈ¬ tÐ 

ÁbMM%ÅX¹uIð —«b  œ—«Ë vÝÅÈ¬ qš«œ êO¹uÝ o¹dÞ “« Uð œœdÖÅv dÐ

Æœuý X¹uIð Á—UÐËœ Ë Ábý

 ÈÅt¹UÄ “« Ábý X¹uIð È«b� ±¥Ë œuýÅv  Ã—Uš vÝÅÈ¬ 

 ÈÅt¹UÄ o¹dÞ “«± ‰Ëb  IFqJý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA� dOM  oÐUD  

±¥‡‡≥ÆœuýÅv  ‰UÝ—« «b�  —bB v¹UN� ÈÅÁbMM%ÅX¹uIð tÐ 

 qJý±≤‡‡≥ ÈU¼Åt¹UÄ ◊U³ð—« ‡‡∑ Ë ∏ ‰Ëb) IF ÈU¼Åt¹UÄ UÐ ± Ë ≥X�uÝ 

 —UJÝ«

 qJý±≥‡‡≥ ÈU¼Åt¹UÄ ◊U³ð—« ‡‡πË ±∞vÝÅÈ¬ 

 qJý±¥‡‡≥vÝÅÈ¬ —œ «b� vłËdš dOV) ‡‡



ÅÅÅÅ±∂∞ÅÅÅ

µ‡‡ÅÅ¥‡‡≥∫«b� r−Š ‰d²M� ‡‡«b� r−Š ‰d²M% ÊU dI UÐ 

v??ÝÅÈ¬ ¨—Ëœ Á«— “« ‰d??²?M?% ÁU?~?²?Ýœ U?¹ b?O?K?% t?×?H?� o?¹d?Þ “«

 ÈÅt?¹UÄ o¹dÞ “« dEd²M%ËdJO ±µ ÈÅtJ³ý jÝuð Ë RCÈ˛U²EË ¨ 

 Uð dH� sOÐµÆbM%Åv  œU−¹« XEË 

 ÈÅt?¹U?Ä o?¹dÞ “« ˛U²EË s¹«≥ ‰Ëb?  IFq?š«œ —«b  œ—«Ë ¨Å

 q?J?ý ÆœuýÅv  ‰Ëb ±µ‡‡≥U?Ð «— d?Ed?²?M?%ËdJO  vÝÅÈ¬ ◊U³ð—« 

 ‰Ëb IFÆb¼œÅv  ÊUA� —«b  ÈÅtAI� —œ 

 ÈÅt¹UÄ≥ ‰Ëb  IF qJý oÐUD  ±∂‡‡≥ ÈÅt¹UÄ UÐ ±≥vÝÅÈ¬ 

±≤±ÅTBAv??ÝÅÈ¬ ÊU?? d??I ˛U??²??EË V??O??ðd?ð s?¹b?Ð Æœ—«œ ◊U?³?ð—« 

v?ÝÅÈ¬ q?š«œ È«b?� v¹UN� ÈÅÁbMM%ÅX¹uIð ÈÅÁdNÐ ¨dEd²M%ËdJO 

ÆbM%Åv  œU¹“ U¹ r% «— «b� r−Š Ë b¼œÅv  dOOGð «—

∂‡‡ÅÅ¥‡‡≥‡‡ u?J?Ý —«b?) œd?J?KLŽ  (Mute)ÊU? dI ∫

U?Ð ‰Ë« ‘Ë— —œ Æœu?ýÅv?  Áœ«œ Êu?¹e?¹uKð tÐ ‘Ë— Ëœ “«  uJÝ

 b?O?K?% ÊœdAI Ë —Ëœ Á«— “« ‰d²M% ÁU~²Ýœ “« ÁœUH²Ý«Mute¨Ê¬ 

 qJý ÆœuýÅv  —œU� ÊU dI±∑‡‡≥ bOK% MuteÁU~²Ýœ ÈË— «— 

Æb¼œÅv  ÊUA� —Ëœ Á«— “« ‰d²M%

 qJý±µ‡‡≥ t¹UÄ ◊U³ð—« ‡‡±µ t¹UÄ UÐ dXd²M�ËdJO) vÝÅÈ¬ ≥ ‰Ëb) IF

 qJý±∂‡‡≥ t¹UÄ ◊U³ð—« ‡‡≥ t¹UÄ UÐ ·«ÅÈ¬ ‰Ëb) ±≥vÝÅÈ¬ 

 qJý±∑‡‡≥ bOK� ‡‡Mute

 bOK� Mute‰d²M� ÈË—



ÅÅÅÅ±∂±

 ÈÅt?¹U?Ä —œ d?Ed?²?M?%Ëd?J?O  vÝÅÈ¬ XEUŠ s¹« —œ±µ¨œuš 

v?ÝÅÈ¬ q?š«œ ÈÅÁbMM%ÅX¹uIð Ë bM%Åv  œU−¹« «— XEË dH� ˛U²EË

±≤±ÅTBA qJý Æœ“«b�«Åv  —U% “« «— ±∏‡‡≥˛U²EË ÈÅt¹UÄ ◊U³ð—« 

 vÝÅÈ¬ UÐ «— dEd²M%ËdJO  vÝÅÈ¬ ÊU dI±≤±ÅTBAÆb¼œÅv  ÊUA� 

t?Ð Ë b?M?%Åv?  q?L?Ž d?¹“ j?¹«d?ý X% —«b  ÂËœ ‘Ë— —œ

Æb¼œÅv   uJÝ ÊU dI Áb�dOÖ

 ÆbýU³� q�Ë Êu¹e¹uKð tÐ 7�¬

 ÆbýUÐ Ábý lDB 7�¬ rOÝ

 ÆœuA� ‰UÝ—« vEUM~OÝ ÁbM²ÝdI “«

 ÆbýUÐ nOF{ vKOš v²IU¹—œ  ‰UM~OÝ

ÈÅt?¹UÄ ˛U²EË Áb ¬ œułËÅtÐ j¹«dý tÐ tłuð UÐ XEUŠ s¹« —œ

±≥ v?ÝÅÈ¬ A ≤µ∑πÅTDAÈÅt?¹U?Ä ˛U?²?EË Êb?ý r% ÆœuýÅv  r% 

±≥ q?J?ý —œ Áb?ý h?)?A  dOM  o³Þ ¨±π‡‡≥b?ðU?% q?OM�U²Ä ¨

 œu¹œ≤≤≥±ÅDÈœU¼ «— œu¹œ ˛U²EË s¹« g¼U% Æb¼œÅv  g¼U% «— 

 t¹UÄ ̨ U²EË œu¹œ X¹«b¼ ÆbM%Åv ≤ vÝÅÈ¬ ±≤±ÅTBAbM%Åv  r% «— 

—U?% “« U?Ð Æœ“«b?�«Åv?  —U?% “« «— v?ÝÅÈ¬ q?š«œ ÈÅÁb?MM%ÅX¹uIð Ë

ÆœuýÅv  lDB «b� ¨ÅÅÁbMM%ÅX¹uIð ÊœU²I«

 qJý±∏‡‡≥ vÝÅÈ¬ UÐ dXd²M�ËdJO) vÝÅÈ¬ ◊U³ð—« dOV) ‡‡±≤±ÅTBA

 qJý±π‡‡≥ t¹UÄ ◊U³ð—« ‡‡ ±≥ t¹UÄ UÐ vÝÅÈ¬≤ vÝÅÈ¬ ≤≤≥∞



ÅÅÅÅ±∂≤ÅÅÅ

 qJý≤∞‡‡≥ t¹UÄ ◊U³ð—« ‡‡±±vÝÅÈ¬ qš«œ êOzuÝ UÐ ‰Ëb) 

∑‡?‡ÅÅ¥‡‡≥ê?O?¹u?Ý œd?JKLŽ ‡‡ AVr?O?¼«u?)?Ð tâ�UMÇ ∫

“« b¹UÐ rOM% XIU¹—œ  —UJÝ« X%uÝ “« «— «b� Ë u¹b¹Ë ‰UM~OÝ

 ÈÅt¹UÄµ«— vÝÅÈ¬ qš«œ êO¹uÝ Ë œuý —œU� v�U dI ˛U²EË d�uOð 

Æb¼œ XOF{Ë dOOGð

 ÈÅt¹UÄ dOM  “« ˛U²EË  —u�ÅtÐ ÊU dI s¹« ±± ‰Ëb  IFË 

 ÈÅt¹UÄ o¹dÞ “«±± vÝÅÈ¬ ±≤±ÅTBAbÐU¹Åv  Á«— vÝÅÈ¬ qš«œ tÐ 

ÆœuýÅv  vÝÅÈ¬ qš«œ êO¹uÝ XOF{Ë dOOGð Vłu  Ë

 qJý ≤∞‡‡≥ ÈÅt¹UÄ “« «— dOM  s¹« ±± ‰Ëb  IFêO¹uÝ Uð 

Æb¼œÅv  ÊUA� vÝÅÈ¬ qš«œ

¨ —U?J?Ý« X%uÝ o¹dÞ “« vEUÝ—« È«b� XEUŠ s¹« —œ

 ÈU¼Åt¹UÄ “«µ Ë ∂ ‰Ëb  IF ÈÅt¹UÄ o¹dÞ “« Ë ±≤ vÝÅÈ¬ TBA±≤±

ÆœuýÅv  ‰UÝ—« vłËdš tÐ Ë Ábý vÝÅÈ¬ œ—«Ë

 qJý ≤±‡‡≥tÐ  —UJÝ« X%uÝ “« «— «b� ‰UÝ—« dOM  

Æb¼œÅv  ÊUA� vłËdš

 qJý≤±‡‡≥vłËdš tÐ  —UJÝ« X�uÝ “« «b� ‰UÝ—« dOV) ‡‡



ÅÅÅÅ±∂≥

µ‡‡ÅÅÅ≥ Á—ULý vKLŽ —U� ‡‡±

 u� g:Ð vÝ—dÐ

±ÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ≥∫vK� ·b¼ ‡‡XLMB vÐU¹ÅVOŽ Ë —«b  vÝ—dÐ 

v~�— Êu¹e¹uKð —œ  u�

≤ÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅ≥∫vKLŽ —U� È«dł« Õdý ÈÅt�öš ‡‡s¹« —œ 

v¹UÝUMý «—  u� g)Ð tÐ ◊uÐd  vÝÅÈ¬ Ë  UFDB «b²Ð« vKLŽ —U%

Êu?¹e?¹u?K?ð  u� ÈË— «— VOŽ dŁ« ¨VOŽ œU−¹« UÐ fáÝ bOM%Åv 

ÆbO¼œÅv  —«dB vÝ—dÐ œ—u 

≥ÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅ≥∫“UO�œ—u)  «eON−ð Ë q¹UÝË ‡‡

v~�— Êu¹e¹uKð 

ÊœuÐ œułu   —u� —œ v~�— Êu¹e¹uKð ÈÅÁœd²MÖ 

t)M� p¹ v~�— Êu¹e¹uKð ÈÅtAI� 

ÁU~²Ýœ p¹ ‡‡ t¹u¼ 

vIU% —«bI  tÐ rO×E sžË— ¨lKB 

“UO�œ—u  œ«bFð tÐ ¨uÝ—UNÇ Ë uÝËœ v²ýuÖÅêOÄ 

¥ÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅ≥∫vML¹« Ë XþUHŠ ÈU¼—u²Ýœ ‡‡

  n¹œ— —œ Ábý ÕdD  vML¹«  UJ� ¥‡‡∑‡‡≤ Ë ¥‡‡≤≤‡‡≤

tÐ «— U¼ÅÊ¬ vKLŽ —U% s¹« È«dł« qŠ«d  —œ fáÝ Ë bOM% —Ëd  «—

Æb¹—Ë¬—œ «dł«

 Á—ULý vKLŽ —U
 È«dł« qŠ«d�±

µÅÅ‡‡ÅÅµ‡‡ÅÅ≥∫«b� È“UÝ—UJý¬ dOV) lD� ‡‡

q?J?ý Æb?O?M?% «b?ł Êu?¹e¹uKð “« «— Êu¹e¹uKð XAÄ »UB 

≤≤‡‡≥Æb¼œÅv  ÊUA� «— »UB ÊËbÐ Êu¹e¹uKð 

vIdF  ÈU¼Åt�uL� oÐUD  b�«uðÅv   «eON−ð Ë  UFDB

ÁUÖ—U% —œ œułu  œ—«b�U²Ý« ÁU~²Ýœ d¼ U¹ »U²% s¹« —œ Ábý

ÆbýUÐ

 ∫«dł« ÊU)“≤XŽUÝ 

 qJý≤≤‡‡≥»U� ÊËbÐ Êu¹e¹uKð ‡‡



ÅÅÅÅ±∂¥ÅÅÅ

 ‰Ëb  IFÐ ÈË— “« «— Ô qJý ÆbOM% «bł vK�« œd≤≥‡‡≥

 ‰Ëb IFÆb¼œÅv  ÊUA� «— 

 X ËUI  ÈÅt¹UÄ p¹ R≤≤≥¥ÊËd?OÐ vÝUý qš«œ “« «— 

 X? ËU?I?  Æb?¹—ËU?OÐR≤≤≥¥ q?Jý —œ ≤¥‡?‡≥—«b?  ÈÅt?A?I� —œ 

ÆXÝ« Ábý h)A 

 ‰Ëb  IFÆbO¼œ —«dB œuš ÈUł —œ «— 

bOM% q�Ë ‚dÐ e¹dÄ tÐ «— Êu¹e¹uKð ‚dÐ rOÝ ÈÅtšUýËœ 

ÆbOM% sýË— «— Êu¹e¹uKð fáÝ

ÆbOM% XIU¹—œ «— È«Åt U�dÐ 

øXÝ« t�u~Ç v²IU¹—œ ‰U�U%  u� XOF{Ë 

—œ X??Ý« s??J??L??  Èd?~?¹œ  U?F?D?B t?Ç Êb?ý »u?O?F?  

Æb¹d³Ð ÂU� «—  UFDB øbM% œU−¹« VOŽ ¨ u� È“UÝ—UJý¬

 qJý≤≥‡‡≥ ‰Ëb) ‡‡IF

 qJý≤¥‡‡≥ X)ËUI) ‡‡R≤≤≥¥—«b) tAI� —œ 

∫ u� XOF{Ë

∫aÝUÄ



ÅÅÅÅ±∂µ

 qJý≤µ‡‡≥ ‰Ëb) ‡‡IFœuš vK�« ÈUł —œ 

ÆbOM% ‘u Uš «— Êu¹e¹uKð 

 ‰Ëb  IFÆbOM% Ã—Uš œuš ÈUł “« «— 

«œb−  «— b¹«ÅÁœ—Ë¬ ÊËdOÐ t% È«ÅtFDB ÈÅt¹UÄ ÎÆbOM% q�Ë 

 ‰Ëb?  IF q?J?ý Æb?O?¼œ —«d?B œuš ÈUł —œ «— ≤µ‡‡≥

 ‰Ëb IFÆb¼œÅv  ÊUA� œuš ÈUł —œ «— 

g?¹U? “¬ «— Ê¬ —U?% X?×?� Ë b?O?M% sýË— «— Êu¹e¹uKð 

ÆbOM%

«— Ê¬ ‚d?Ð r?OÝ ÈÅtšUýËœ Ë bOM% ‘u Uš «— Êu¹e¹uKð 

ÆbOM% «bł e¹dÄ “«

ÆbOM¹uMÐ «— g¹U “¬ Z¹U²� 

∂‡‡ÅÅÅ≥«b�  —b� ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð ‡‡

 ÈÅÁ—U?L?ý v?ÝÅÈ¬ ¨«b?�  —b?B ÈÅÁb?M?M?%ÅX?¹u?I?ð≥∂µU?Ð 

 vMI ÈÅÁ—ULýTDA∑≤¥µvK�« œdÐ ÈË— Ê¬ VB� q×  t% XÝ« 

 qJý —œ≤∂‡‡≥v?ÝÅÈ¬ s?¹« Èd¼Uþ qJý ÆXÝ« Ábý h)A  

 qJý  —u�ÅtÐ≤∑‡‡≥qJý  —u�ÅtÐ eO� Ê¬ ÈU¼Åt¹UÄ ÈÅÁ—ULý Ë 

≤∏‡‡≥ÆXÝ« 

∫Z¹U²�



ÅÅÅÅ±∂∂ÅÅÅ

 qJý≤∂‡‡≥ vÝÅÈ¬ VB� q×) ‡‡≥∂µvK�« œdÐ —œ 

 qJý≤∑‡‡≥ vÝÅÅÅÅÅÅÈ¬ Èd¼Uþ qJý ‡‡≥∂µ

 qJý≤π‡‡≥«b�  —b� ÁbMM�ÅX¹uIð vÝÅÈ¬ qš«œ v�uKÐ —«b) ‡‡

 qJý≤∏‡‡≥ vÝÅÈ¬ ÈU¼Åt¹UÄ Á—ULý ‡‡≥∂µ

±‡‡ SVR = Supply Voltage Rejection t¹cGð ˛U²EË ÁbMM%œ—

 qJý—œ≤π‡‡≥ÆXÝ« Ábý rÝ— vÝÅÈ¬ qš«œ v%uKÐ —«b  

® —U??%Åt??Ð ÁœU? ¬ œd?J?K?L?Ž È«—«œ v?ÝÅÈ¬ s?¹«StandbyË ©

®  uJÝMuter?²MOÝ “«  —«dŠ qÐUI  —œ vÝÅÈ¬ s¹« ÆXÝ« ©

ÆXÝ« —«œ—ušdÐ v²þUHŠ

 vÝÅÈ¬≥∂µ

 Á—ULý vÝÅÅÅÈ¬ ¨«b�  —bB ÁbMM%ÅX¹uIð≥∂µ

vMI Á—ULý UÐTDA∑≤¥µ ÆXÝ« 



ÅÅÅÅ±∂∑

∑‡‡≥Êu¹e¹uKð —œ «b�  —b� ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð —«b) ‡‡

p¹b�ËdÖ

‰b  p¹b�ËdÖ Êu¹e¹uKð —œ «b�  —bB ÈÅÁbMM%ÅX¹uIð—«b 

CUC¥¥∞∞ qJý  —u�ÅtÐ ≥∞‡‡≥ÆXÝ« 

 qJý≥∞‡‡≥«b�  —b� ÁbMM�ÅX¹uIð —«b) ‡‡



ÅÅÅÅ±∂∏ÅÅÅ

±‡‡∑‡‡≥ ∫«b�  —b� ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð  UB:A) ‡‡—œ

 ‰Ëbł±‡‡≥ÆXÝ« Ábý t²ýu� ÁbMM%ÅX¹uIð s¹«  UB)A  

bŠ«ËrL¹e�U)‰U)d�rLOMO)—U� j¹«dý

X)öŽ

XOL�

È—UB²š«

XEË≥∞±≤‡‡‡VSt¹cGð ˛U²EË

V

  f = 1 KHz

 «Ë¥
  
VS = 14 VPOÊ«uð

W
  
RL = 4 ΩvłËdš

  f = 1 KHz

 «Ë¥
  
VS = 18 V

W
  
RL = 8 Ω

 «Ë±≤
  
VS = 24 VrL¹e%U 

W
  
RL = 4 ΩPMPOvłËdš Ê«uð

p¹“u 

KΩ≥∞  f = 1 KHz
Ri

f�«bá «

ÈœË—Ë

  PO = 1 W

eðd¼¥∞∞∞∞ Uð µ∞
  
RL = 4 ΩBWb�UÐ ÈUMNÄ

Hz
  
VS = 14 V

 ‰Ëbł±‡‡≥

≤‡‡∑‡‡≥vÝÅÈ¬ ÈU¼Åt¹UÄ œdJKLŽ ‡‡

¿  ÈÅt¹UÄ±∫ÆXÝ« vÝÅÈ¬ t¹cGð sO “ ‰UBð« ̈ p¹ ÈÅt¹UÄ 

¿  ÈÅt¹UÄ≤∫ ÈÅt¹UÄ “« ≤Ã—Uš Ábý X¹uIð È«b� ̈ vÝÅÈ¬ 

ÆbÝ—Åv  výuÖ pł U¹ uÖbMKÐ tÐ Ë œuýÅv 

±‡‡ PMPO = Peak Music Power Output vIOÝu  g)Ä XEUŠ—œ vłËdš Ê«uð rL¹e%U 

±



ÅÅÅÅ±∂π

 qJý≥±‡‡≥ ÈÅt¹UÄ ≤uÖbMKÐ Uð «b� —u³Ž dOM  Ë vÝÅÈ¬ 

Æb¼œÅv  ÊUA� «—

¿  ÈÅt¹UÄ≥∫ ˛U?²EË +M dÐ«dÐ ±∂[µÈÅt?¹UÄ o¹dÞ “« XEË 

≥ qJý ÆbM%Åv  t¹cGð «— vÝÅÈ¬ qš«œ ÈU¼—«b  ¨≥≤‡‡≥‰UBð« 

 ˛U²EË+M ÈÅt¹UÄ tÐ ≥Æb¼œÅv  ÊUA� «— vÝÅÈ¬ 

¿  ÈÅt¹UÄ¥∫ ÈÅt?¹UÄ ¥—«b?  sO “ ‰UBð« ÈÅt¹UÄ tÐ ◊uÐd  

ÆXÝ« vÝÅÈ¬ qš«œ  uJÝ

 qJý≥±‡‡≥vÝÅÈ¬ È«b� vłËdš t¹UÄ ‡‡

 qJý≥≤‡‡≥ ˛U²XË ‰UBð« dOV) ‡‡+MvÝÅÈ¬ tÐ 

 vÝ È¬ t¹cGð≥∂µ ̨ U²EË “« + M  dÐ«dÐ±∂[µXEËÅÅ

 t¹UÄÆœuýÅv  sO Qð≥ÅÅt¹UÄ Ë t¹cGð X³¦  ±‰UBð« 

ÆXÝ« vÝÅÈ¬ sO “



ÅÅÅÅ±∑∞ÅÅÅ

¿  ÈÅt?¹UÄµ∫ ÈÅt?¹UÄ µ t?¹UÄ standbyX?EU?Š—œ Æœ—«œ ÂU� 

 ˛U?²?EË ¨—U%ÅtÐ ÁœU ¬+B d?�“ œu?¹œ Ë b?ÐU?¹Åv  g¼U% D≥µ∏—œ «— 

qš«œ ÈÅÁbMM%ÅX¹uIð ÈÅt¹cGð tK¾M  s¹« Æb¼œÅv  —«dB lDB ÈÅtOŠU�

Æœu?ýÅv?L?� Áb?O?M?ý v?¹«b� vłËdš —œ Ë bM%Åv  lDB «— vÝÅÈ¬

 q?Jý≥≥‡?‡≥ ÈÅt?¹UÄ µ˛U?²?EË d?O?M?  —œ œułu   UFDB Ë ′B«— 

Æb¼œÅv  ÊUA�

¿  ÈÅt¹UÄ∂∫ ÈÅt¹UÄ ∂ÆXÝ« vÝÅÈ¬ sO “ ‰UBð« t¹UÄ ¨

¿  ÈÅt¹UÄ∑∫ Ê“Uš t¹UÄ s¹« tÐ 
  
C

354
qJý—œ Æœ—«œ ‰UBð« 

≥¥‡‡≥ ÈU¼Åt¹UÄ ∂ Ë ∑ÆbOM%Åv  Áb¼UA  —«b  ÈÅtAI� —œ «— vÝÅÈ¬ 

 qJý≥≥‡‡≥ t¹UÄ ‡‡µvÝÅÈ¬ 

 qJý≥¥‡‡≥ ÈU¼Åt¹UÄ ‡‡¥ Ë ∂ Ë ∑vÝÅÈ¬ 



ÅÅÅÅ±∑±

¿  ÈÅt¹UÄ∏∫ ÈÅt¹UÄ ∏qš«œ ÈÅÁbMM%ÅX¹uIð vHM  ÈœË—Ë 

“« vMF¹ vÝÅÈ¬ vłËdš “« eO� vEUM~OÝ t¹UÄ s¹« tÐ ÆXÝ« vÝÅÈ¬

 Á—ULý ÈÅt¹UÄ≤œU−¹« l�U  ̈ pÐbOI qLŽ UÐ Uð œuýÅv  Áœ«œ XAÖdÐ 

Æœuý vłËdš Ãu  —œ ÃUłuŽ«

 qJý≥µ‡‡≥ ÈÅt¹UÄ ∏tÐ vłËdš ‰UM~OÝ pÐbOI dOM  Ë 

Æb¼œÅv  ÊUA� «— t¹UÄ s¹«

 qJý≥µ‡‡≥ t¹UÄ ‡‡∏ pÐbO" dOV) Ë vÝÅÈ¬ ACt¹UÄ s¹« tÐ 

 qJý≥∂‡‡≥X³¦) ÈœË—Ë tÐ Ábý —UJý¬ È«b� ‰UBð« dOV) ‡‡

ÁbMM�ÅX¹uIð

¿  ÈÅt¹UÄπ∫ ÈÅt¹UÄ πqš«œ ÈÅÁbMM%ÅX¹uIð X³¦  ÈœË—Ë 

 ‰Ëb?  “« Ábý —UJý¬ È«b� t¹UÄ s¹« tÐ ÆXÝ« vÝÅÈ¬IF‰ULŽ« 

 qJý ÆœuýÅv ≥∂‡‡≥ ÈÅt¹UÄ πÆb¼œÅv  ÊUA� «— vÝÅÈ¬ 



ÅÅÅÅ±∑≤ÅÅÅ

 qJý≥∑‡‡≥vÝÅÈ¬ „d²A) sO)“ ÈU¼Åt¹UÄ ‡‡

¿  ÈU¼Åt¹UÄ±∞ Uð ±∏∫v?ÝÅÈ¬ „d²A  sO “ U¼Åt¹UÄ s¹« 

©pMOÝÅXO¼® ÁbMM%ÅpMš Ë vÝUý tÐ U¼Åt¹UÄ s¹« ÆbM²M¼
±

‰UBð« 

qJý ÆbM%  —«dŠ ‰œU³ð v²Š«—ÅtÐ jO×  UÐ b�«u²Ð vÝÅÈ¬ Uð b�—«œ

≥∑‡‡≥ ÈU¼Åt¹UÄ ±∞ Uð ±∏Æb¼œÅv  ÊUA� —«b  ÈÅtAI� —œ «— 

ÅÅÅ∏‡‡ÅÅÅ≥ Á—ULý vKLŽ —U� ‡‡≤

«b�  —b� ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð qLŽ vÝ—dÐ

±ÅÅÅ‡‡∏‡‡ÅÅÅ≥∫vK� ·b¼ ‡‡XLMB vÐU¹ÅVOŽ Ë qOK×ð ̈ vÝ—dÐ 

«b�  —bB ÈÅÁbMM%ÅX¹uIð

≤ÅÅÅ‡‡∏‡‡ÅÅÅ≥∫vKLŽ ÈU¼—U� È«dł« Õdý ÈÅt�öš ‡‡«b²Ð« 

v?ÝU?ý ÈË— Ë —«b?  ÈÅt?A?I?� —œ «—  u?� g?)Ð vK�«  UFDB

Ë ÈœË—Ë ‰UM~OÝ rÝ— UÐ fáÝ bO¼œÅv  —«dB vÝ—dÐ œ—u  vK�«

«— Áb?M?M?%ÅX?¹u?I?ð ÈÅÁd?N?Ð ¨ u?�  —b?B ÈÅÁbMM%ÅX¹uIð vłËdš

œU?−?¹« Ë  UFDB ÈÅt¹UÄ Êœd% lDB UÐ X¹UN�—œ Ë b¹—Ë¬Åv  XÝœÅtÐ

ÆbO¼œÅv  —«dB vÝ—dÐ œ—u   u� ÈË— «— VOŽ dŁ« ¨VOŽ

≥ÅÅÅ‡‡∏‡‡ÅÅ≥“UO�œ—u)  «eON−ð Ë q¹UÝË ‡‡

v~�— Êu¹e¹uKð ÁU~²Ýœ p¹

ÊœuÐ œułu   —u� —œ v~�— Êu¹e¹uKð ÈÅÁœd²MÖ 

ÁU~²Ýœ p¹

v~�— Êu¹e¹uKð ÈÅtAI� t)M� p¹

ÛuJÝuKOÝ« ÁU~²Ýœ p¹

v~�— —uð«d�˛ Êd²Ä ÁU~²Ýœ p¹

uÝ—UNÇ Ë uÝËœ v²ýuÖÅêOÄ “UO�œ—u  œ«bFð tÐ

g%ÅlKB Ë t¹u¼ ÁU~²Ýœ p¹ Â«b%d¼ “«

rO×E sžË— Ë lKB vIU% —«bI  tÐ

ÈU¼Åt�uL� oÐUD  b�«uðÅv   «eON−ð Ë  UFDB

œ—«b?�U?²Ý« ÁU~²Ýœ d¼ U¹ Ë »U²% s¹« —œ Ábý vIdF 

ÆbýUÐ ÁUÖ—U% —œ œułu 

±‡‡ heat sink dOÖU dÖ



ÅÅÅÅ±∑≥

¥ÅÅÅ‡‡∏‡‡ÅÅ≥∫vML¹« Ë XþUHŠ ÈU¼—u²Ýœ ‡‡

n¹œ— —œ Ábý ÕdD  vML¹«  UJ� oOBœ ÈÅtFEUD  “« fÄ 

¥‡?‡∑‡‡≤ Ë ¥‡?‡≤≤‡‡≤s?¹« Ë b?¹“«œd?á?Ð v?K?L?Ž ÈU¼—U% È«dł« tÐ 

UIOBœ «—  UJ�ÎbOM% «dł« 

µÅÅ‡‡ÅÅ∏‡‡ÅÅ≥ ÈÅÁ—ULý vKLŽ —U� È«dł« qŠ«d) ‡‡≤∫

v½«ušÅtAI½ ∫‰Ë« XL,-

t?²?Ý«u?š  UFDB ¨Êu¹e¹uKð ÈÅtAI� Ë vÝUý tÐ tłuð UÐ 

 ‰Ëbł —œ Ábý≤‡‡≥ÈÅÁ—ULý Ë tFDB ÈÅÁ—ULý Ë bOM% v¹UÝUMý «— 

 n?¹œ— Æb?O?M?¹u?M?Ð ‰Ëbł —œ «— Ê¬ ÈUł Ë vMI±‰U?¦?  Ê«u?MŽÅtÐ 

ÆXÝ« Ábý qOLJð

 ∫«dł« ÊU)“±XŽUÝ 

    

tFD� ÈUł

tFD� Á—ULý

dE�œ—u) tFD�n¹œ—

Ê¬ vM" Á—ULý Ë

‰Ëb         vÝÅÈ¬≤≤≥∞“UÝ—UJý¬ vÝÅÈ¬

±

IF      TBA±≤±IF«b� ÂËœ 

ÁbMM%ÅX¹uIð vÝÅÈ¬

≤

«b�  —bB

È“uOI X ËUI 

t¹cGð dOM ≥

«b�  —bB vÝÅÈ¬

˛öÄu% Ê“Uš

uÖbMKÐ dOM  —œ

¥

—œ d�“ œu¹œ

µ

X%uÝ —«b 

uÖbMKÐ∂

 ‰Ëbł≤‡‡≥



ÅÅÅÅ±∑¥ÅÅÅ

 ∫«dł« ÊU)“≤XŽUÝ 

∂ÅÅ‡‡ÅÅ∏‡‡ÅÅ≥ ÈÅÁ—ULý vKLŽ —U� È«dł« qŠ«d) ‡‡≤

 —b- ÈÅÁbMM
ÅX¹uIð ˛U²3Ë ÈÅÁdNÐ sOOFð ∫ÂËœ XL,-

«b;

 q?J?ý o?ÐUD  «— ÛuJÝuKOÝ« ≥∏‡‡≥ÈœË—Ë ÈÅt?¹UÄ tÐ 

ÆbOM% q�Ë «b�  —bB ÈÅÁbMM%ÅX¹uIð

 q??J?ý o?ÐU?D?  ≥π‡?‡≥ v?łËd?š RF«— —u??ð«d?�˛ Êd?²?Ä 

ÆbO¼œ ‰UBð« Êu¹e¹uKð s²�¬ ÈœË—ËÅtÐ

Ë —u?ð«d?�˛ Êd?²?Ä Ë Êu?¹e?¹u?Kð ‚dÐ jÐ«— rOÝ ÈÅtšUýËœ 

ÆbOM% sýË— «— U¼ÅÁU~²Ýœ Ë q�Ë ‚dÐ e¹dÄ tÐ «— ÛuJÝuKOÝ«

 qJý≥∏‡‡≥vÝÅÈ¬ ÈœË—Ë tÐ ÛuJÝuKOÝ« ‰UBð« ‡‡

 qJý≥π‡‡≥Êu¹e¹uKð tÐ —uð«d�˛ Êd²Ä ‰UBð« ‡‡



ÅÅÅÅ±∑µ

 qJý¥∞‡‡≥

 b?O?K?% Ë b?O?¼œ —«d?B v?~?�— —«u?� ÈË— «— —u?ð«d�˛ Êd²Ä 

ÆbOM% ‰UFI eO� «— Ê¬ È«b� vłËdš

Áb?ý œU?−?¹« È«b?� Ë d¹uBð Uð bOM% rOEMð «— Êu¹e¹uKð 

Æœuý XIU¹—œ —uð«d�˛ Êd²Ä jÝuð

ÈÅt×H� ÈË— «— «b� ÈÅÁbMM%ÅX¹uIð ÈœË—Ë Ãu  qJý 

ÆbOM% d¼Uþ v²Ý—œÅtÐ Ë `O×� ”UOI  UÐ ÛuJÝuKOÝ«

ÛuJÝuKOÝ« ÈÅt×H� ÈË— Ábý Áœ«œ ÊUA� Ãu  qJý 

 qJý—œ «—¥∞‡‡≥ÆbOM% rÝ— 

Á“«b?�« «— Ãu?  f?�U?%dI Ë œu¹dÄ ¨pOÄ Uð pOÄ ÈÅtM «œ 

ÆbOM% Xý«œœU¹ Ë b¹dO~Ð

Æb??O??M??% q??�Ë u??Öb??M??K??Ð d??ÝËœ t??Ð «— Ûu??J?Ýu?K?O?Ý« 

u?Öb?M?K?Ð d?ÝËœ Ãu  qJý t% bOM% rOEMð È—uÞ «— ÛuJÝuKOÝ«

Æœuý d¼Uþ VÝUM  ”UOI  UÐ Ë v²Ý—œÅtÐ Ê¬ ÈÅt×H� ÈË—

 qJý —œ «— uÖbMKÐ dÝ Ëœ Ãu  qJý ¥±‡‡≥”UOI  UÐ 

ÆbOM% rÝ— `O×�

Æb¹dO~Ð Á“«b�« «— uÖbMKÐ dÝ Ëœ Ãu  pOÄ Uð pOÄ ÈÅtM «œ 

Æb?OM% t³ÝU×  «—  —bB ÈÅÁbMM%ÅX¹uIð ˛U²EË ÈÅÁdNÐ 

‚dÐ jÐ«— rOÝ tšUýËœ Ë bOM% ‘u Uš «— —uð«d�˛ Êd²Ä 

ÆbOAJÐ e¹dÄ “« «— Ê¬

                     
XEËVipp =                     

                     
tO�UŁT =                         

                    
eðd¼f =                         

 qJý¥±‡‡≥

                    
XEËVLPP =                         

                
t³ðd AV =

VL

Vi
=                         



ÅÅÅÅ±∑∂ÅÅÅ

l?DB Êu¹e¹uKð s²�¬ ÈœË—Ë “« «— —uð«d�˛ Êd²Ä vłËdš 

 q?J?ý oÐUD  Ë bOM%¥≤‡‡≥q?�Ë Ê¬ t?Ð «— Êu¹e¹uKð vK�« s²�¬ 

ÆbOM%

ÆbOM% XIU¹—œ «— È«Åt U�dÐ 

ÈÅt?E×E p¹ —œ «— uÖbMKÐ tÐ ÁbOÝ— È«b� Ãu  qJý 

 qJý—œ v³¹dIð —uÞÅtÐ Ë ’Uš¥≥‡‡≥Ãu  qJý UÐ Uð bOM% rÝ— 

Æb?¹uý UMý¬ ÊUM�«ÅvFB«Ë È«b�

ÈÅtšUýËœ Ë bOM% ‘u Uš «— ÛuJÝuKOÝ« Ë Êu¹e¹uKð 

ÆbOAJÐ ‚dÐ e¹dÄ “« «— U¼ÅÊ¬ jÐ«— rOÝ

ÆbOM% ÁœU ¬ ÈbFÐ vKLŽ —U% È«dł« È«dÐ «— Êu¹e¹uKð 

∑ÅÅ‡‡∏‡‡ÅÅ≥ Á—ULý vKLŽ —U� È«dł« qŠ«d) ‡‡≤

È—«cÖÅVOŽ ∫ÂuÝ XL,-

vÝUý ÈË— —œ Ë b¹—«œdÐ «— Êu¹e¹uKð ÁU~²Ýœ XAÄ »UB 

 X ËUI  ÈUł vK�«R≥∑∑ÈÅtAI� —œ X ËUI  s¹« ÆbOM% «bOÄ «— 

 qJý—œ —«b ¥¥‡‡≥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

 X? ËUI  ÈÅt¹UÄ p¹ R≥∑∑Ð “« «— ÔÊËdOÐ vÄUÇ —«b  œd

Æb¹—ËUOÐ

s?¹« b?O?�«uðÅv  vÝUý Êbý »uOF  “« ÈdOÖuKł —uEM  tÐ

ÁU~²Ýœ ÈË— ÁœU  Ë d� v²%uÝ  —u�ÅtÐ q³B “« «— X ËUI œ—u  

ÆbOM% VB� g¹U “¬

‰UBð« ‚dÐ e¹dÄ tÐ «— Êu¹e¹uKð ‚dÐ jÐ«— rOÝ ÈÅtšUýËœ 

ÆbOM% sýË— «— Êu¹e¹uKð Ë bO¼œ

ÆbOM% XIU¹—œ «— È«Åt U�dÐ 

 qJý¥≤‡‡≥Êu¹e¹uKð tÐ vK�« 7�¬ ‰UBð« ‡‡

 qJý¥≥‡‡≥

 ∫«dł« ÊU)“±XŽUÝ 

 qJý¥¥‡‡≥ X)ËUI) ÈUł ‡‡R≥∑∑—«b) ÈÅtAI� —œ 



ÅÅÅÅ±∑∑

ÆbOM% œU¹“ «— «b� r−Š 

øœuýÅv  g)Ä uÖbMKÐ “« v¹«b� U¹¬ 

ÊœU?²?I« —U?% “« V?łu?  X?Ý« sJL  Èd~¹œ V¹UF  tÇ 

ÆbO¼œ Õdý øœuý «b�  —bB ÈÅÁbMM%ÅX¹uIð

ÆbOM% ‘u Uš «— Êu¹e¹uKð 

«œb?−  «— tFDB ÈÅÁbý Áœ—Ë¬ ÊËdOÐ ÈÅt¹UÄ ÎÆbOM% q�Ë 

s?¾?L?D?  Ê¬ —U?% X?×?� “« Ë b?O?M% sýË— «— Êu¹e¹uKð 

Æb¹uý

‚d?Ð j?Ð«— rOÝ ÈÅtšUýËœ Ë bOM% ‘u Uš «— Êu¹e¹uKð 

ÆbOAJÐ ‚dÐ e¹dÄ “« «— Ê¬

ÆbOM¹uMÐ —UB²š«ÅtÐ «— vKLŽ ÈU¼—U% Z¹U²� 

∫aÝUÄ

∫aÝUÄ

∫Z¹U²�



ÅÅÅÅ±∑∏ÅÅÅ

 qJý¥µ‡‡≥ u� g:Ð Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡

π‡‡≥v¹U)“¬œuš ‡‡

ÆbO¼œ ÂU−�« «— v¹U “¬œuš s¹« vIU{« XBË s²ý«œ  —u� —œ

 qJýµ±‡‡ÅÅ≥ v~�— Êu¹e¹uKð  u� g)Ð Â«dÖU¹œ „uKÐ ±¥ ‰b  »UNý êM¹« cc±¥∞≥Æb¼œÅv  ÊUA� «— 

±‡‡π‡‡≥ qJý Â«dÖU¹œ „uKÐ tÐ tłuð UÐ ‡‡¥µ‡‡≥ qJý ÈÅtAI� Ë ¥∂‡‡≥ÆbO¼œ aÝUÄ d¹“ ÈU¼ÅgÝdÄ tÐ 

 ÈU¼Å‰U²M¹d% gI� ‡‡ nE«Z∂∞± Ë Z∂∞≤ Ë Z∂∞≥øXMOÇ 

∫nX« aÝUÄ



ÅÅÅÅ±∑π

 ‰U²M¹d% gI� ‡‡ »NZ∂∞±øXMOÇ 

 vÝÅÈ¬ vłËdš ‡‡ Ã∂∞≤øXÝ« t¹UÄ Â«b% 

 vÝÅÈ¬ vłËdš ‰UM~OÝ ‡‡ œ∂∞≤øœ—«œ «— vM�U%dI tÇ 

∫» aÝUÄ

∫Ã aÝUÄ

∫œ aÝUÄ

 qJý¥∂‡‡≥



ÅÅÅÅ±∏∞ÅÅÅ

 qJý¥∑‡‡≥ vÝÅÈ¬ —«b) “« vA:Ð ‡‡±∞±

≤‡‡π‡‡≥ qJý tÐ tłuð UÐ ‡‡¥∑‡‡≥ vÝÅÈ¬ —«b  “« vA)Ð t% ±∞±ÆbO¼œ aÝUÄ d¹“ ÈU¼ÅgÝdÄ tÐ XÝ« 

ÆbOM% h)A  ¨vÝÅÈ¬ qš«œ —œ «— «b� “UÝ—UJý¬ Ë ÁbMM%œËb×  Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡ nE«

 ‡‡ »SIF f�U%dI UÐ ∂MHzøœuýÅv  œ—«Ë vÝÅÈ¬ t¹UÄ Â«b% tÐ 

ÆbOM% h)A  vÝÅÈ¬ qš«œ —œ «— «b� tOEË« ÈÅˆbMM%ÅX¹uIð Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡ Ã

øœuýÅv  Ã—Uš vÝÅÈ¬ ÈÅt¹UÄ Â«b% “« Ábý —UJý¬ È«b� ‡‡ œ

∫ aÝUÄ

∫ aÝUÄ



ÅÅÅÅ±∏±

 qJý¥∏‡‡≥»UNý v~�— Êu¹e¹uKð È«b�  —b� ÁbMM�ÅX¹uIð ‡‡

≥‡‡π‡‡≥ q?Jý —œ ‡‡¥∏‡‡≥È«b?�  —b?B X?¹u?Ið vÝÅÈ¬ ÆXÝ« Ábý rÝ— «b�  —bB X¹uIð g)Ð —«b  

 vÝÅÈ¬ vMF¹ ̈ »UNý v~�— Êu¹e¹uKð∂∞±ÆXÝ«b�  —bB ÈÅÁbMM%ÅX¹uIð Ë vJO�Ëd²JE« ÂuEË vK�« g)Ð Ëœ q Uý 

 ÈÅt¹UÄ≤ —u²M¹e�«dð o¹dÞ “« dEd²M%ËdJO  vÝÅÈ¬ Q∂∞µ U×O{uð tÐ tłuð UÐ Æb¼œÅv  «— «b� r−Š ‰d²M% ÊU dI 

ÆbO¼œ aÝUÄ d¹“ ÈU¼ÅgÝdÄ tÐ ôUÐ

 vÝÅÈ¬ ÈÅt¹UÄ Â«b% tÐ «b� r−Š ‰d²M% ÊU dI ‡‡ nE«∂∞±øœuýÅv  Áœ«œ 

øœuýÅv  XIU¹—œ vÝÅÈ¬ ÈÅt¹UÄ Â«b% “« «b� r−Š ‰d²M% g)Ð vłËdš ‡‡ »

øX?Ý« vÝÅÈ¬ t¹UÄ Â«b% «b�  —bB ÈÅÁbMM%ÅX¹uIð vłËdš ‡‡ Ã

∫ » aÝUÄ

∫Ã aÝUÄ

∫ nX« aÝUÄ



ÅÅÅÅ±∏≤ÅÅÅ

± r²MOÝ —œ ‡‡CCIRøbM «b% «b� ÂËœ ·«ÅÈ¬ Ë «b� vK�« ·«ÅÈ¬ 

± ©≥≥[¥ Ë eðd¼U~  ¥[µeðd¼U~  

≤ ©≥∏[π Ë eðd¼U~  µ[µeðd¼U~  

≥ ©≥≥[¥ Ë eðd¼U~  µ[µeðd¼U~  

¥ ©≥∏[π Ë eðd¼U~  ∂[µeðd¼U~  

≤ ‰b  p¹b�ËdÖ Êu¹e¹uKð —œ ‡‡CUC¥¥∞∞Ê¬ ÈÅÁ—ULý øœuýÅv  œU−¹« vÝÅÈ¬ Â«b% —œ «b� ÂËœ ·«ÅÈ¬ ¨

ÆbO¼œ Õdý «— Ê¬ œU−¹« v~�u~Ç Ë bOM% h)A  «—

≥ —u� vÝÅÈ¬ Â«b% —œ «b� È“UÝ—UJý¬ ‡‡

øœdOÖÅv 

± vÝÅÈ¬ ©≤≤≥∞® TBA±≤±©

≤ vÝÅÈ¬ ©≤≤∂∞® TDA≤µ∑πA©

≥ vÝÅÈ¬ ©≤≤±∞® TDAµπ≥±©

¥ vÝÅÈ¬ ©≥∂µ® TDA∑≤¥µ©

¥øœuýÅv  Áœ«œ Êu¹e¹uKð tÐ o¹dÞ bMÇ “«  uJÝ ÊU dI ‡‡

®ÅÅÅv�U�UÄ Êu�“¬≥©

∫ aÝUÄ

∫Õdý

∫ aÝUÄ



ÅÅÅÅ±∏≥

 qJý¥π‡‡≥

µÆbO¼œ Õdý øœuýÅv  «dł« t�u~Ç  uJÝ qLŽ ‡‡ÅÅÅ

∂ qJý—œ ‡‡ÅÅÅ¥π‡‡≥vKLŽ tÇ Ë bM²M¼ vŽu� tÇ “« b�—«œ —«dB d¹uBð V%d  ‰UM~OÝ dOM  —œ t% v¹U¼d²KOI 

øbM¼œÅv  ÂU−�«

∑ ÈU¼Å„uKÐ —U% ‡‡± Ë ≤ qJý—œ «— µ∞‡‡ÅÅÅ≥ÆbO¼œ Õdý 

∏—«dB q×  ÆXÝ« ììÊ¬ vMI ÈÅÁ—ULý Ë ììÊu¹e¹uKð —œ «b�  —bB ÈÅÁbMM%ÅX¹uIð vÝÅÈ¬ ÈÅÁ—ULý ‡‡ÅÅÅ

ÆXÝ« ìì„uKÐ —œ Ê¬ s²IdÖ

πììÈÅt¹UÄ o¹dÞ “« ˛U²EË s¹« ÆœuýÅv  Ã—Uš dEd²M%ËdJO  vÝÅÈ¬ ììÈÅt¹UÄ “« «b� r−Š ‰d²M% ˛U²EË ‡‡

 ‰Ëb IF vÝÅÈ¬ ÈÅt¹UÄ tÐ TBA±≤±ÆbÐU¹Åv  ‰UBð« 

 qJýµ∞‡‡ÅÅÅÅÅÅÅ≥

∫ aÝUÄ

∫ aÝUÄ



ÅÅÅÅ±∏¥ÅÅÅ

±∞®  u?J?Ý ÊU? d?I —Ëœ Á«— “« ‰d?²?M?% ÁU~²Ýœ jÝuð dÖ« ‡‡Mutev?ÝÅÈ¬ o?¹d?Þ “« ÊU? dI s¹« œuý Áœ«œ ©

 vÝÅÈ¬ ÈÅt¹UÄ Â«b% tÐ dEd²M%ËdJO TBA±≤±øbÐU¹Åv  ‰UBð« 

±± qJý tÐ tłuð UÐ ‡‡µ±‡‡ÅÅ≥ÆbO¼œ aÝUÄ d¹“ ÈU¼ÅgÝdÄ tÐ XÝ«b�  —bB ÈÅÁbMM%ÅX¹uIð tÐ ◊uÐd  t% 

øœuýÅv  sO Qð È˛U²EË tÇ “« vÝÅÈ¬ ÈÅt¹cGð ‡‡ nE«

 ÈÅt¹UÄ —œ d�“ œu¹œ gI� ‡‡ »µøXMOÇ vÝÅÈ¬ 

h)A  «— Ê¬  UFDB Ë pÐbOI dOM  øœuýÅv  pÐbOI vÝÅÈ¬ ÈÅt¹UÄ Â«b% tÐ vÝÅÈ¬ vłËdš ‰UM~OÝ ‡‡ Ã

ÆbOM%

 qJýµ±‡‡ÅÅÅÅÅÅ≥

∫ aÝUÄ

∫ nX« aÝUÄ

∫ » aÝUÄ

∫ Ã aÝUÄ



ÅÅÅÅ±∏µ

@�— ÈU¼—«b


vK ·b¼

Ê¬ dOLFð Ë vÐU¹ÅVOŽ ¨@�— X¹uIð Ë “UÝ—UJý¬ ÈU¼—«b# vÝ—dÐ

∫œuÐ b¼«uš —œU� —U bŠ«Ë s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ dOÖ«d  ∫È—U² — ÈU¼Å·b¼ 

±ÆbM& rÝ— «— @�— —«b# vK& Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡

≤Æb¼œ `O{uð «— Ê—b# v~�— Êu¹e¹uKð p¹ @�— g5Ð ÈU¼—«b# vK& œdJKLŽ ‡‡

≥ Ë @�— ‰Ëb# vÝUÝ« ÈU¼—U& ‡‡RGBÆb¼œ `O{uð «— 

¥ r²:OÝ tÝ —œ @�— È“UÝ—UJý¬ ÈÅÁu×� ‡‡NTSCÆb¼œ `O{uð «— ÂUJÝ Ë ‰UÄ Ë 

µÆb¼œ Õdý «— d¹uBð V&d# ‰UM~OÝ “« @�— q#UŠ È“UÝ«bł v~�u~Ç ‡‡ÅÅ

∂& —«b# —U& ‡‡ÅÅÔÆbM& `¹dAð «— @�— ÈÅÁbMA

∑ dOšQð jš “« ÁœUH²Ý« XKŽ ‡‡∂¥Æb¼œ Õdý «— tO�UŁËdJO# 

∏Æb¼œ `O{uð «— @�—  UŽöÞ« ÈÅÁbMM&ÅX¹uIð ‡‡ÅÅÅ

πÆb¼œ Õdý «— v¹UMýË— ‰UM~OÝ dO:# —œ dOšQð jš “« ÁœUH²Ý« XKŽ ‡‡

±∞Æb¼œ Õdý «— e³Ý @�— vK{UHð ‰UM~OÝ tONð ÈÅÁu×� ‡‡

±± @�— ÈU¼Å‰UM~OÝ tONð ÈÅÁu×� ‡‡R Ë G Ë BÆbM& `¹dAð «— 

±≤Æb¼œ `O{uð «— d¹uBð XÝ«d²M& ‰d²M& —«b# —U& ÈÅÁu×� ‡‡

±≥Æb¼œ Õdý «— @�— ŸU³ý« ‰d²M& —«b# —U& ÈÅÁu×� ‡‡

±¥Æb¼œ Õdý «— d¹uBð é#ô tFý« ÊU¹dł sO~�UO# ‰d²M& —«b# œdJKLŽ ‡‡

±µÆbM& `¹dAð «— v¹UMýË— ‰d²M& —«b# œdJKLŽ ‡‡

±∂Æb¼œ `O{uð «— d¹uBð é#ô ÈÅtFý« ÊU¹dł d¦&«bŠ ÈÅÁbMM&ÅœËb×# —«b# —U& ‡‡

±∑ ÈU¼Åf[UÄ œdJKLŽ ‡‡SSCÆbM& `¹dAð «— 

±∏Æb¼œ Õdý «— v¼UOÝ ÈÅtM#«œ pOðU#uð« ÈÅÁbMM&ÅXO³¦ð —«b# —U& ‡‡

Â—UNÇ —U bŠ«Ë



ÅÅ±∏∂

±πÆb¼œ Õdý «— @�— ÈU¼Å‰UM~OÝ v¹UN� ÈÅÁbMM&ÅX¹uIð —«b# ‡‡

≤∞ ‰Ëb# —œ ‰Ë«b²# ÈU¼ÅvÝÅÈ¬ —U& ‡‡RGBÆbM& `¹dAð «— 

≤±Å® d¹uBð t×H] ÈË—  UŽöÞ« d~�UA� ‡‡OSDÆb¼œ Õdý «— ©

≤≤Æb¼œ `O{uð Êu¹e¹uKð —œ «— @�— —b&œ i¹uFð XKŽ ‡‡

≤≥œ ‡‡&ÔbÆbM& VB� «— @�— —

≤¥ÆbM& dOLFð Ë vÐU¹ÅVOŽ «— v~�— Êu¹e¹uKð p¹ @�— g5Ð ‡‡

      ‘“u
¬  UŽUÝ 

   
lLł          vKLŽ        ÈdE�

    

¥∂

           

¥µ

            

π±



ÅÅÅÅ±∏∑

±øœuýÅv# ‰UÝ—« @�— È«dÐ v¹U¼Å‰UM~OÝ tÇ ÁbM²Ýdb “« ‡‡

≤ dOšQð jš ¨v�u¹e¹uKð ÈU¼ÅÁb�dOÖ —œ ‡‡∂¥ÁœUH²Ý« XKŽ øœuýÅv# ÁœUH²Ý« v¹U¼År²:OÝ tÇ —œ ¨tO�UŁËdJO# 

ÆbO¼œ `O{uð «— dOšQð jš “«

≥ ‡‡TintøœË—Åv# —U&ÅtÐ vL²:OÝ tÇ —œ Ë XÝ« v#uNH# tÇ tÐ 

¥ ‡‡FBASøXÝ« v¹U¼Å‰UM~OÝ tÇ q#Uý Ë X:OÇ 

µøXÝ« Â«b& ÂUJÝ r²:OÝ —œ e#dc @�— vŽdb q#UŠ ‡‡ÅÅÅ

± ©¥[≤µeðd¼U~# ≤ ©¥[¥∞∂≤µeðd¼U~# 

≥ ©≥[µ∏eðd¼U~# ¥ ©¥[¥≥eðd¼U~# 

∂® v¹UMýË— ‰UM~OÝ dO:# —œ «dÇ ‡‡ÅÅYøXÝ« —bcÅtÇ dOšQð Ê«eO# øbMM&Åv# ÁœUH²Ý« dOšQð jš “« ©

∑ ‰Ëb# —œ ‡‡RGB ‰b# p¹b�ËdÖ Êu¹e¹uKð CUC¥¥∞∞«— U¼ÅvÝÅÈ¬ vMb Á—ULý øœ—«œ —«dc vÝÅÈ¬ bMÇ 

©bOM& tFł«d# tÞuÐd# tAI� tÐ® ÆbO:¹uMÐ

∏ @�— ÈU¼Å‰UM~OÝ ‡‡ÅÅÅR Ë G Ë B©bOM& tFł«d# tÞuÐd# tAI� tÐ® øb�uýÅv# tONð vÝÅÈ¬ Â«b& qš«œ —œ 

± ©TDA¥µµ∑≤ ©TDA¥µ∂∞

≥ ©TDA≥µ∞µ¥ ©TDAµ≥≥±

π ‡‡œ


&Ôb


—
±

øb�—«œ ÂU� tÇ » Ë n[« qJý Â«dÖU¹œ „uKÐ ÈU¼

±∞ ‡‡OSDôuLF# øXÝ« v#uNH# tÇ tÐ Î  —u]ÅtÐ vðUŽöÞ« tÇ OSDøœuýÅv# Áœ«œ ÊUA� 

±± ‰Ëb# —œ œułu# ÈU¼ÅvÝÅÈ¬ ‡‡RGB ‰b# p¹b�ËdÖ Êu¹e¹uKð —œ CUC¥¥∞∞v¹U¼˛U²[Ë U¹ ˛U²[Ë tÇ “« 

ÆbO¼œ aÝUÄ —«b# tAI� tÐ tFł«d# UÐ øb�uýÅv# t¹cGð

±≤ dO:# —œ Ã qJý ÈU¼d²KOb ‡‡FBASbM²:¼ ìììŸu� “« 

ÆbMM&Åv# ·cŠ «— ìììÈU¼Å‰UM~OÝ Ë

® Êu�“¬ÅgOÄ¥©

n0« qJý» qJý

Ã qJý

±‡‡ Decoder œœ U¹ —œu&&ÔbÆXÝ« Ê«œdÖdÐe#— U¹ »U¹e#— vMF# tÐ —



ÅÅ±∏∏

±‡‡¥v~�— Êu¹e¹uKð —œ @�— ÈU¼—«b
 ‡‡

ÆœuýÅv# qOJAð g5Ð tÝ “« ¨vK& ÁU~� —œ @�— ÈÅtI³Þ

O?N?ð —«b?# ¨ÂËœ g?5?Ð Ë @?�—“U?Ý —U?J?ý¬ —«b?# ¨‰Ë« g5Ð
Ò

ÈÅt?

 e?³?Ý @?�— v?K?{UHð ‰UM~OÝ(G-Y)O?N?ð —«b?# ÂuÝ g5Ð Ë 
Ò

ÈÅt

 ÈÅtO[Ë« ÈU¼Å@�— ÈU¼Å‰UM~OÝR ¨G Ë B qJý —œ ÆXÝ« ±‡‡¥

ÆbOM&Åv# Áb¼UA# «— @�— ÈÅtI³Þ vK& Â«dÖU¹œ „uKÐ

 U?¹ “UÝ—UJý¬ g5Ð —œœ


&Ôb


v?K{UHð ÈU¼Å‰UM~OÝ ¨@�— —Å

v?MF¹ v~�— d¹uBð V&d# ‰UM~OÝ “« Ábý t[Ëb# vÐ¬ Ë e#dc @�—

FBASÆb�uýÅv# —UJý¬ @�— ÈU¼Å‰UM~OÝ fáÝ Ë œuýÅv# «bł 

 qJý≤‡‡¥ —U& œ


&Ôb


qJý UÐ v&uKÐ  ÈÅtAI�  —u] tÐ «— @�— —Å

Æb¼œÅv# ÊUA� Ê¬ vłËdš ÈU¼Å‰UM~OÝ

 qJý±‡‡¥@�— tI³Þ vK Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡

 qJý≤‡‡¥ vuKÐ ÈÅtAI� ‡‡œ


Ôb


@�— —ÅÅ



ÅÅÅÅ±∏π

œ— Ð5g œËÂ Þ³ItÅÈ —�@ ̈ÐU «Ý²HUœÁ «“ ÝO~MU‰Å¼UÈR-Y

Ë B-Y ÝO~?MU‰ ðH?U{Kv? —�@ Ý³?e ¹FM?v G-Y Ðt Ëłu?œ #v¬Å¹bÆ

ýJq ≥‡‡¥ ðNOtÅÈ G-Y —« œ— �IAtÅÈ ÐKu&v �AUÊ #vÅœ¼bÆ

 «Öd? œ— Ð5g? œ


&Ôb?

Å—¨ ÝO~?M?U‰Å¼U?È R-Y Ë B-Y Ë G-Y

bd«¼r ýuœ¨ ÝO:²r —« ÝO:²r ðHU{Kv —�@ #vÅ�U#MbÆ

 ÈÅt?I?³?Þ vMF¹ ÂuÝ g5Ð —œRGB ‰U?M~OÝ tÝ ¨R-YË 

B-Y Ë G-Y ‰UM~OÝ UÐ Y@�— ÈU¼Å‰UM~OÝ Ë b�uýÅv# VO&dð 

 e?#dc(R) e³Ý ¨(G) v?Ð¬ Ë (B) q?J?ý Æb�uýÅv# tONð ¥‡?‡¥s¹« 

Æb¼œÅv# ÊUA� Â«dÖU¹œ „uKÐ  —u]ÅtÐ «— —«b# g5Ð

ÈÅÁu×� ̈ v~�— d¹ËUBð ‰UÝ—« nK²5# ÈU¼År²:OÝ —œ ÊuÇ

X?Ý« Â“ô X?Ý«  ËU?H?²?# v?Žd?b q?#UŠ ÈË— @�— ÊuOÝôËb#

œ


&Ôb


b?�«u?²?Ð Uð býUÐ  ËUH²# Ë nK²5# ÈU¼År²:OÝ È«—«œ @�— —Å

ÆbM& —UJý¬ «— U¼ÅÊuOÝôËb# Ÿ«u�«

 qJý≥‡‡¥ ÅtONð ‡‡G-Y

 qJý¥‡‡¥ ÈU¼Å‰UM~OÝ tONð —«b
 ‡‡R Ë G Ë BÂ«dÖU¹œ „uKÐ  —uH tÐ 



ÅÅ±π∞

ôuLF#Î ¨r²:OÝ v²[u# ÈU¼ÅÁb�dOÖ —œ œ


&Ôb


Ë nK²5# ÈU¼—Å

b?M?�«u?ðÅv?# U?¼—«b?# s¹« Æœ—«œ œułË r²:OÝ d¼ œdJKLŽ UÐ oÐUD#

ÈU¼Å‰UM~OÝ Ë bM¼œ hO5Að «— @�— ÊuOÝôËb# Ë r²:OÝ Ÿu�

ÆbMM& —UJý¬ «— v²bU¹—œ

 qJý µ‡‡ ¥Êu¹e¹uKð @�— “UÝ—UJý¬ vK& Â«dÖU¹œ „uKÐ 

Æb¼œÅv# ÊUA� «— r²:OÝÅv²[u#

 ÈU¼—«b# œdJKLŽ d²NÐ „—œ È«dÐœ


&Ôb


g5Ð s¹« ¨@�— —Å

ÆrO¼œÅv# —«dc vÝ—dÐ œ—u# v~�— Êu¹e¹uKð t�u/ p¹ —œ «—

≤‡‡¥‰b
 p¹b�ËdÖ v~�— Êu¹e¹uKð —œ @�— gKÐ ‡‡

¥¥∞∞ÅCUC

 ‰b# p¹b�ËdÖ Êu¹e¹uKð @�— g5Ð  CUC4400p¹ —œ 

 q?J?ý —œ Æœ—«œ—«d?c t�UÖ«bł ‰Ëb#∂‡‡ ¥ «— ‰Ëb?# s¹« Áb?¼UA#

 È«—«œ ‰Ëb# ÆbOM&Åv#≤≤ÆXÝ« t¹UÄ 

 qJýµ‡‡ ¥r²OOÝ v²0u
 Êu¹e¹uKð p¹ —œ @�— “UÝ—UJý¬ vK Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡

 qJý∂‡‡ ¥ ‰Ëb
 ‡‡RGB



ÅÅÅÅ±π±

 q?J?ý —œ∑‡?‡¥×?# q?ÒÅv?ÝU?ý ÈË— «— ‰Ëb?# s?¹« V?B?� 

ÆbOM&Åv# Áb¼UA#

 qJý  —u] tÐ ̈ —«b# ÈÅtAI� ÈË— —œ «— ‰Ëb# s¹«∏‡‡ÅÅÅÅÅÅ¥

 ‰Ëb# «— Ê¬ Ë bM¼œÅv# ÊUA�FARB/RGB ÆbM#U�Åv# FARB—œ 

ÆXÝ« @�— vMF# tÐ v�U*¬ ÊUÐ“

 qJý∑‡‡¥ ‰Ëb
 ‡‡RGBÐ ÈË— —œ 
Ô

vKH« œd

 qJý∏‡‡ ¥ ‰Ëb
 —«b
 ÈÅtAI� ‡‡RGB

 ‰Ëb
RGB

Ω              @�—Farb

Ω           e#dcR=Red

ΩÅÅ         e³ÝG=Green

Ω            vÐ¬B=Blue



ÅÅ±π≤

≥‡‡¥ ‰Ëb?
  U?FD� vK œdJKLŽ ‡‡FARB/RGB     —œ

p¹b�ËdÖ Êu¹e¹uKð

 —u?] t?Ð Ê«u?ðÅv?# «— ‰Ëb?# q?š«œ  U?FDc vK& œdJKLŽ

 qJý Â«dÖU¹œ „uKÐπ‡‡¥Æœ«œ ÊUA� 

 qJýπ‡‡¥ ‰Ëb
 vK œdJKLŽ Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡RGB



ÅÅÅÅ±π≥

¥‡‡¥ ‰Ëb
 vÝUÝ« ÈU¼—U ‡‡FARB/RGB

 ‰Ëb# ÈU¼—U& s¹dðÅrN#FARB/RGBÆXÝ« Õdý s¹« tÐ 



ÅÅ±π¥



ÅÅÅÅ±πµ

µ‡‡ ¥‰Ëb
 ÈU¼Åt¹UÄ “« p¹d¼ —U vÝ—dÐ ‡‡RGB

¿ ÈU¼Åt¹UÄÅÅÅÅÅ± Ë ≤∫ÆXÝ« ÁbA� È«ÅÁœUH²Ý« U¼Åt¹UÄ s¹« “« 

¿ ÈÅt¹UÄÅÅÅ≥∫ r²:OÝ È«—«œ ÈU¼ÅÁb�dOÖ —œ NTSCs¹« “« 

 @?�— “Ub Õö]« È«dÐ ÁbMM& ‰d²M& ÈœË—Ë Ê«uMŽÅtÐ t¹UÄ(Tint)

 r?²?:?O?Ý Ëœ È«—«œ t?& v?¹U¼ÅÁb�dOÖ —œ ÆœuýÅv# ÁœUH²Ý«PALË 

SECAM q?J?ý Æœu?ýÅv?/ ÁœU?H?²?Ý« t¹UÄ s¹« “« bM²:¼ ±∞‡?‡¥

 ÈU¼Åt¹UÄ≤ Ë ≥Æb¼œÅv# ÊUA� —«b# ÈÅtAI� —œ «— 

¿ ÈÅU¼Åt¹UÄÅÅÅÅÅ¥ Ë ≤≤∫ÆbM²:¼ ‰Ëb# sO#“ ‰UBð« U¼Åt¹UÄ s¹« 

 qJý±±‡‡¥ ÈU¼Åt¹UÄ ¥ Ë ≤≤Æb¼œÅv# ÊUA� —«b# ÈÅtAI� —œ «— 

ÅÅÅÅ¿ ÈÅt¹UÄÅµ∫ ÈÅt¹UÄ tÐ µ d¹uBð V&d# ‰UM~OÝ ¨(FBAS)

 ÈÅt?¹U?Ä “«±≥ ‰Ëb?# IF¨Â“ô ‘“«œd?Ä “« f?Ä U?ð œu?ýÅv?# œ—«Ë 

 @?�— v?K?{U?H?ð ÈU?¼Å‰UM~OÝR-Y Ë B-Y ÈU?¼—«b?# —œ œ


&Ôb


¨—Å

 qJý Æb�uý —UJý¬±≤‡‡¥ ÈÅt¹UÄ ◊U³ð—« ±≥ ‰Ëb# IFÈÅt¹UÄ UÐ «— 

µ ‰Ëb# RGBÆb¼œÅv# ÊUA� —«b# ÈÅtAI� —œ 

 qJý±∞‡‡¥ t¹UÄ ‡‡≤ Ë ≥—«b
 ÈÅtAI� —œ 

 qJý±±‡‡¥ ÈU¼ÅÅt¹UÄ ‡‡¥ Ë ≤≤bM²O¼ sO
“ ‰UBð« 

IF

 qJý±≤‡‡¥ t¹UÄ ◊U³ð—« dOO
 ‡‡±≥ ‰Ëb
 IF t¹UÄ UÐ µ ‰Ëb
 RGB



ÅÅ±π∂

¿ ÈÅt?¹UÄ ∂∫ ÈU?¼Åf?[U?Ä t?¹U?Ä s¹« tÐ SSCÆœu?ýÅv# œ—«Ë 

 ÈU¼Åf[UÄSSC qJý  —u] tÐ v³O&dð ÈU¼Åf[UÄ ±≥‡‡¥bM²:¼ 

—«b# —œ eO� Ë ÈœuLŽ Ë vIb« XNł—œ tFý« XAÖdÐ u×# È«dÐ Ë

 —«d?c ÁœU?H²Ý« œ—u# @�— v¹UÝUMý ‰UM~OÝ “UÝ—UJý¬Æb?�dOÖÅv#

 qJý±≥‡‡¥ ÈU¼Åf0UÄ Ë vI « v�U
eL¼ ÈU¼Åf0UÄ ‡‡SSC

 qJý±µ‡‡¥ t¹UÄ ‡‡∑—«b
 ÈÅtAI�—œ 

 qJý±¥‡‡¥ t¹UÄ ‡‡∂—«b
 ÈÅtAI� —œ ‰Ëb
 

 qJý±∂‡‡¥ t¹UÄ tÐ ‡‡∏ ˛U²0Ë + BÆbÐU¹Åv
 ‰UBð« 

 qJý —œ±¥‡‡¥ ÈÅt¹UÄ ∂ÆbOM&Åv# Áb¼UA# —«b# ÈÅtAI� —œ «— ‰Ëb# 

¿ ÈÅt?¹UÄ ∑∫œ—«Ë Èœu?L?Ž ÈU?¼Åf?[U?Ä t?�u?/ t?¹UÄ s¹« tÐ 

ö?L?Ž Êu?¹e?¹uKð ‰b# s¹« —œ Ë œuýÅv#Îq?J?ý Æœ—«b� È«ÅÁœUH²Ý« 

±µ‡‡¥ ÈÅt¹UÄ ∑Æb¼œÅv# ÊUA� —«b# ÈÅtAI� —œ «— 

¿ ÈÅt¹UÄ ∏∫ ÈÅt¹UÄ tÐ ∏ ̨ U²[Ë ̈+ B dÐ«dÐ t& ±≤XÝ« X[Ë 

Æb?MM& t¹cGð ˛U²[Ë s¹« “« ‰Ëb# qš«œ ÈU¼—«b# Uð œuýÅv# qB²#

 q?Jý±∂‡?‡¥ ÈÅt?¹UÄ ∏ Æb?¼œÅv?# ÊU?A?� —«b?# ÈÅtAI� —œ «— + B

 qJý oÐUD#±∑‡‡¥ UÐ U¼Å»UFA�« ÆbÐU¹Åv# »UFA�« Ëœ    + 1 Ë   + 2

 ÈU¼˛U²[Ë “« p¹d¼ Æb�uýÅv# h5A#  + 1 Ë   + 2 dÐ«dÐ ±≤X[Ë 

ÆbMM&Åv# t¹cGð «— vMOF# ÈU¼—«b# Ë bM²:¼



ÅÅÅÅ±π∑

 qJý±∑‡‡¥ÈU¼˛U²0Ë ‡‡± Ë ´≤´

¿ ÈÅt¹UÄÅÅ π∫ ÈÅt¹UÄ tÐ πuzb¹Ë È«dÐ v]Uš ÊU#db ˛U²[Ë ¨

 qJý —œ Æœ—«b� ÈœdÐ—U& vÝUý s¹« —œ t¹UÄ s¹« ÆbÝ—Åv#±∏‡‡¥

 ÈÅt¹UÄπÆXÝ« Ábý h5A# —«b# ÈÅtAI� —œ 

¿ ÈÅt¹UÄÅÅ ±∞∫ ÈÅt¹UÄ tÐ ±∞v¹UMýË— ÈÅÁbMM& ‰d²M& ˛U²[Ë 

 t×H](Brightness)ÆbÐU¹Åv# ‰UBð« 

 ÈÅt¹UÄ “« ̨ U²[Ë s¹«±∂ÆœuýÅv# XbU¹—œ d[d²M&ËdJO# vÝÅÈ¬ 

 qJý —œ±π‡‡¥ ÈÅt¹UÄ ◊U³ð—« ±∂«— d[d²M&ËdJO# vÝÅÈ¬ 

 ÈÅt¹UÄ UÐ±∞ ‰Ëb# RGBÆbOM&Åv# tEŠö# 

 qJý±∏‡‡¥ t¹UÄ ‡‡π—«b
 tAI� —œ 

 qJý±π‡‡¥ t¹UÄ ◊U³ð—« ‡‡±∂ t¹UÄ UÐ d0d²MËdJO
 vÝÅÈ¬ ±∞ ‰Ëb
 RGB

 ˛U?²[Ë‰Ëb?# t?¹c?GðRGB “« + B d?Ð«d?Ð t&±≤X[Ë 

 t¹UÄ tÐ ̨ U²[Ë s¹«ÆœuýÅv# sO#Qð¨XÝ«∏‰UBð« ‰Ëb#  

 ÈU¼Åt¹UÄ Ë bÐU¹Åv#Å¥Ë ≤≤ÆbM²:¼ sO#“ ‰UBð« 



ÅÅ±π∏

 qJý≤∞‡‡¥ t¹UÄ ◊U³ð—« dOO
 ‡‡±∏ t¹UÄ UÐ d0d²MËdJO
 vÝÅÈ¬ ±± ‰Ëb
 RGB

¿ ÈÅt¹UÄÅÅÅÅÅ±±∫ ÈÅt?¹UÄ tÐ ±±X?Ý«d?²M& ¨ÁbMM&Å‰d²M& ˛U²[Ë 

 ÈÅt¹UÄ “« ̨ U²[Ë s¹« ÆœuýÅv# q]Ë d¹uBð±∏d[d²M&ËdJO# vÝÅÈ¬ 

 qJý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA� dO:# oÐUD# Ë≤∞‡‡¥ ÈÅt¹UÄ tÐ ±±‰Ëb# 

RGBÆbÐU¹Åv# ‰UBð« 

¿ ÈÅt?¹UÄÅÅÅÅ±≤∫ ÈÅt¹UÄ tÐ ±≤X?Ý«d?²?M?& ÁbMM& ‰d²M& ˛U²[Ë 

 ÈÅt¹UÄ “« ̨ U²[Ë s¹« ÆbÝ—Åv# @�—±∑oÐUD# Ë d[d²M&ËdJO# vÝÅÈ¬ 

 qJý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA� dO:#≤±‡‡¥ÆœuýÅv# XbU¹—œ 

 qJý≤±‡‡¥ t¹UÄ ◊U³ð—« dOO
 ‡‡±∑ t¹UÄ UÐ d0d²MËdJO
 vÝÅÈ¬ ±≤ ‰Ëb
 RGB



ÅÅÅÅ±ππ

¿ ÈÅt¹UÄÅÅ ±≥∫ÆXÝ« œ«“¬ Ë œ—«b� ‰UBð« v¹Uł tÐ t¹UÄ s¹« 

¿ ÈÅt¹UÄÅÅÅ±¥∫ÆXÝ« œ«“¬ Ë œ—«b� ‰UBð« v¹Uł tÐ t¹UÄ s¹« 

¿ ÈÅt¹UÄÅÅÅÅÅÅÅ±µ∫‰d²M& È«dÐ ÁbMM&œËb×# ÈU¼Åf[UÄ t¹UÄ s¹« tÐ 

 d¹uBð é#ô ÈÅtFý« ÊU¹dł sO~�UO# —U&œuš(SB)ÆbÐU¹Åv# ‰UBð« 

 q?Jý oÐUD# ˛U²[Ë s¹«≤≤‡‡¥t?²bdÖ œU¹“ ˛U²[Ë —uðU#—uH:�«dð “« 

 q?J?ý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA� dO:# oÐUD# Ë œuýÅv#≤≥‡‡¥ÈÅt?¹UÄ tÐ 

±µÆbÐU¹Åv# Á«— 

¿ ÈÅt¹UÄÅÅÅÅÅ±∂∫ÈU?¼Åf[UÄ ÈÅt�u/ ÈœË—Ë ÈÅt¹UÄ ¨t¹UÄ s¹« 

(SSB) ÈU¼Åf[UÄ ÆXÝ« SSB qJý oÐUD# ≤¥‡‡¥ÈÅÁ—«bł “« 

ÊU¹dł Êœd& œËb×# È«dÐ Ë œuýÅv# r¼«db d¹uBð é#ô vł—Uš

ÆœË—Åv# —U&ÅtÐ d¹uBð é#ô ÈÅtFý« rL¹e&U#

 qJý≤≤‡‡¥ ˛U²0Ë tONð —«b
 ‡‡SB

 qJý≤≥‡‡¥ t¹UÄ ‡‡±µ ‰Ëb
 RGB—«b
 tAI� —œ 

 qJý≤¥‡‡¥ ÈU¼Åf0UÄ tONð —«b
 ‡‡SSB



ÅÅ≤∞∞

 qJý —œ≤µ‡‡¥ ÈÅt¹UÄ ±∂ ‰Ëb# RGB—«b?# ÈÅtAI� —œ 

∫XÝ« Ábý h5A#

¿ ÈÅt?¹UÄ ±∑∫ v?[U?²?O?−¹œ  UŽöÞ« t¹UÄ s¹« tÐ (data)“« 

 ÈÅt¹UÄ±∂ÆœuýÅv# ‰ULŽ«  —UJÝ« X&uÝ 

 qJý≤∂‡‡¥ ÈÅt¹UÄ ◊U³ð—« ±∂ÈÅt¹UÄ UÐ «—  —UJÝ« X&uÝ 

±∑ ‰Ëb# RGB‰d?²M& XNł v[U²O−¹œ  UŽöÞ« Æb¼œÅv# ÊUA� 

 @�— tO[Ë« ÈU¼Å‰UM~OÝ Uð œË—Åv# —U&ÅtÐ vJO�Ëd²J[« êO¹uÝR ̈G

 ËB  U?Žö?Þ« tÐ ◊uÐd# OSD@?�—  U?Žö?Þ« U?¹ Ë X:JðÅtKð ¨

Æb�uý XbU¹—œ  —UJÝ« X&uÝ “« Ábý ‰ULŽ«

 qJý≤µ‡‡¥ t¹UÄ ‡‡±∂—«b
 ÈÅtAI� —œ ‰Ëb
 

 qJý≤∂‡‡¥ t¹UÄ ◊U³ð—« ‡‡±∂ t¹UÄ UÐ  —UJÝ« XuÝ ±∑ ‰Ëb
 RGB



ÅÅÅÅ≤∞±

¿ ÈÅU?¼Åt¹UÄÅÅ ±∏ Ë±π Ë ≤∞∫ÈU?¼Å‰U?M?~OÝ U¼Åt¹UÄ s¹« tÐ 

 @?�— ÈÅtO[Ë«R ¨G Ë B  U?ŽöÞ« tÐ ◊uÐd# OSD U?ŽöÞ« U¹ 

ÆbÐU¹Åv# ‰UBð«  —UJÝ« X&uÝ “« @�—  UŽöÞ« U¹ Ë X:JðÅtKð

 qJý≤∑‡‡¥ ÈU¼Åt¹UÄ UÐ «—  —UJÝ« X&uÝ ÈU¼Åt¹UÄ ◊U³ð—« ±∏Ë 

±π Ë ≤∞Æb¼œÅv# ÊUA� —«b# ÈÅtAI� —œ 

¿ ÈÅt¹UÄÅÅÅÅ≤±∫ÆXÝ« ÁbA� È«ÅÁœUH²Ý« t¹UÄ s¹« “« 

¿ ÈÅt¹UÄÅÅÅÅ≤≤∫ ÈÅt¹UÄ ≤≤ qJý ÆXÝ« sO#“ ‰UBð« ≤∏‡‡¥

 ÈÅt¹UÄ≤≤Æb¼œÅv# ÊUA� —«b# ÈÅtAI� —œ «— 

 qJý≤∑‡‡¥ ÈU¼Åt¹UÄ UÐ  —UJÝ« XuÝ ÈU¼Åt¹UÄ ◊U³ð—« ‡‡±∏ Ë ±π Ë ≤∞ ‰Ëb
 RGB—«b
 ÈÅtAI� —œ 

 qJý≤∏‡‡¥ ÈÅt¹UÄ ‡‡≤≤—«b
 tAI� —œ vÝÅÈ¬ 



ÅÅ≤∞≤
 qJý≥∞‡‡¥Êu¹e¹uKð ‡‡

 qJý≤π‡‡¥ ‰Ëb
 ‡‡RGB

∂‡‡ ¥ Á—ULý vKLŽ —U ‡‡±

 ‰Ëb
 vKLŽ vÝ—dÐRGB

±‡‡∂‡‡ ¥∫vK ·b¼ ‡‡ ‰Ëb# v¹UÝUMý RGBvÝ—dÐ Ë 

 q?J?ý ¨Ê¬ ÈU?¼Åt?¹UÄ všdÐ œdJKLŽ≤π‡‡¥ ‰Ëb# RGBÊU?A� «— 

Æb¼œÅv#

≤‡‡∂‡‡ ¥vKLŽ —U È«dł« Õdý tHöš ‡‡

 ‰Ëb# vKLŽ —U& s¹« —œFARB/RGBvÝUý ÈË— “« «— 

vÝ—dÐ Ë Áb¼UA# œ—u# «— Ê¬ ÈU¼Åt¹UÄ fáÝ Ë bOM&Åv# «bł vK]«

Ð ÈË— v?K?]«  U?F?D?c v?¹U?ÝU?M?ý t?Ð X?¹UN� —œ Ë bO¼œÅv# —«dc
Ô

œd

Æb¹“«œdÄÅv#

≥‡‡∂‡‡ ¥“UO�œ—u
  «eON& Ë  UFD� ‡‡

  qJý bM�U# p¹b�ËdÖ v~�— Êu¹e¹uKð≥∞‡‡¥ÁU~²Ýœ p¹ 

p¹ ÊœuÐ œułu#  —u]—œ v~�— Êu¹e¹uKð ÈÅÁœd²:Ö 

ÁU~²Ýœ

t5:� p¹ v~�— Êu¹e¹uKð ÈÅtAI� 



ÅÅÅÅ≤∞≥

 qJý≥±‡‡¥v²ýuÖÅêOÄ Ÿ«u�« ‡‡

 qJý≥≤‡‡¥ÆXOO� `O×H sýË— Êu¹e¹uKð Êœd UłÅtÐUł ‡‡

 qJý≥≥‡‡¥ Ë d�uOð ÈU¼Å‰Ëb
 ‡‡IF Ë RGBœdÐ Ë XuÝ ÈË— —œ 

q?J?ý b?M?�U?# V?ÝU?M?# Èu?Ý—UNÇ Ë uÝËœ v²ýuÖÅêOÄ 

≥±‡‡¥“UO�œ—u# œ«bFð tÐ 

¥‡‡∂‡‡ ¥vML¹« Ë XþUHŠ ÈU¼—u²Ýœ ‡‡

Æb?O?¼œ ÂU?−?�« v?bU?& X?cœ U?Ð «— Êu¹e¹uKð Êœd& UłÅtÐUł 

é#ô ÈË— XÝ« sJL# «d¹“ bOMJ� UłÅtÐUł «— sýË— Êu¹e¹uKð eÖd¼

qJý® ÆbM& œU−¹« v~�— ÈÅtJ[ d¹uBð≥≤‡‡¥Æ©

U¼ÅÊ¬ Êœ«œ—«dc U¹ X&uÝ “« U¼Å‰Ëb# Êœ—Ë¬ ÊËdOÐ ÂU~M¼ 

Ð tÐ ¨X&uÝ qš«œ —œ
Ô

sJL# «d¹“ bOMJ� œ—«Ë œU¹“ —UAb vK]« œd

Ð v~²:Jý Vłu# XÝ«
Ô

Æœuý vK]« œd

 q?Jý≥≥‡?‡¥ Ë ·«ÅÈ¬ ¨d?�u?O?ð ÈU¼Å‰Ëb# RGBÈË— «— 

Æb¼œÅv# ÊUA� vK]« œdÐ



ÅÅ≤∞¥

 ‰Ëb?# ÈË—  UFDc tÐ Êœ“ XÝœ Ë tÐd{ Êœd& œ—«Ë “«

 qJý ÆbOM& »UM²ł«≥¥‡‡¥ ‰Ëb# RGBÆb¼œÅv# ÊUA� «— 

µ‡‡ ∂‡‡ ¥ ÈÅÁ—ULý vKLŽ —U È«dł« qŠ«d
 ‡‡±∫

 ‰Ëb
 ÈË—  UFD� Ë U¼Åt¹UÄ ÈÅÁb¼UA
RGBv¹UÝUMý Ë 

U¼ÅÊ¬

 Êu?¹e?¹u?K?ð “« Xcœ UÐ «— Êu¹e¹uKð XAÄ »Uc Æb?O?M& «bł

 qJý≥µ‡‡¥Æb?¼œÅv# ÊUA� «— »Uc ÊËbÐ Êu¹e¹uKð 

 qJý≥¥‡‡¥ ‰Ëb
 ‡‡RGB

 qJý≥µ‡‡¥XAÄ »U� ÊËbÐ Êu¹e¹uKð ‡‡

 ∫«dł« ÊU
“≥XŽUÝ 



ÅÅÅÅ≤∞µ

Ð 
Ó

 ¨d�uOð ÈU¼Å‰Ëb# ÈÅÁb�—«bN~� X:IF Ë RGB“UÐ «— 

 qJý ÆbOM&≥∂‡‡¥Ð 
Ó

Æb¼œÅv# ÊUA� «— Áb�—«bN~� X:

 ‰Ëb# FARB/RGBÐ ÈË— “« «— ÔÆbOM& «bł vK]« œd

 qJý≥∑‡‡¥ ‰Ëb# RGBÆb¼œÅv# ÊUA� «— 

Ð ÈË— v?K?]«  U?F?D?c Ë ‰Ëb# ÈU¼Åt¹UÄ 
Ô

Ë v?Ý—dÐ «— œd

UIOcœÎÆb?OM& Áb¼UA# 

 qJý≥∂‡‡¥U¼Å‰Ëb
 Áb�—«bN~� XOÐ ‡‡

 qJý≥∑‡‡¥ ‰Ëb
 ‡‡RGB

Áb�—«bN~� 

U¼Å‰Ëb




ÅÅ≤∞∂

 ÈU¼Åt¹UÄ všdÐ —U& ¨—«b# ÈÅtAI� tÐ tFł«d# UÐ ± Uð ∑«— 

 ‰Ëbł —œ —UB²š« tÐ±‡‡¥ÆbO:¹uMÐ 

 Ð
Ô

dœ   ‰Ëbł o³Þ Ë bOM& vÝ—dÐ «—≤‡‡¥ÈU¼ÅtFDc ÈÅÁ—ULý 

Ð ÈË—
Ô

Æb?O?:¹uMÐ «— U¼ÅtFDc vMb ÈÅÁ—ULý Ë œd

 ‰Ëb?# RGBÐ ÈË— œu?š ÈU?ł —œ «— 
Ô

V?B?� v?K?]« œd

ÆbOM&

ÆbOM& rJ×# œuš ÈUł —œ «— ‰Ëb# ÈÅÁb�—«bN~� X:Ð 

È«d?Ð «— Êu?¹e?¹uKð Ë bOM& VB� «— Êu¹e¹uKð XAÄ »Uc 

ÆbOM& ÁœU#¬ vKLŽ —U& ÈbFÐ qŠ«d# È«dł«

 ‰Ëbł±‡‡¥

tFD� vM  Á—ULýÐ ÈË— tFD� Á—ULý
Ô

œddE�Åœ—u
 tFD�n¹œ— Á—ULý

vÝÅÈ¬±

vÝ È¬≤

vÝÅÈ¬≥

dOšQð jš¥

‰U²:¹d&µ

 ‰Ëbł≤‡‡¥

—UB²š« tÐ t¹UÄ —U

ÈÅÁ—ULý

t¹UÄ   

n¹œ—

¥

µ

∂

∏

±∞

±±

±≤

±

≤

≥

¥

µ

∂

∑



ÅÅÅÅ≤∞∑

∑‡‡¥‰Ëb?
 —«b?
 ÈÅt?AI� ‡‡ FARB/RGB `?¹dAð Ë

Ê¬ ÈU¼—«b
 œdJKLŽ

±‡‡∑‡‡¥vK ÈÅtAI� UÐ v¹UMý¬ ‡‡
±

 qJý —œ≥∏‡‡¥ ‰Ëb# —«b# ÈÅtAI� RGBÆXÝ« Ábý rÝ— 

s?¹« Ær?O?¼œÅv?# —«d?c vÝ—dÐ œ—u# «— —«b# œdJKLŽ XL:c s¹« —œ

UMý¬ ÈœËbŠ Uð Ê¬  UFDc UÐ Uð bO¼œ —«dc vK& vÝ—dÐ œ—u# «— tAI�

Æb¹uý

±ÆXÝ« Áb#¬ »U²& ÈUN²�« —œ dðÅ¯—eÐ œUFÐ« —œ tAI� s¹« ‡‡

 qJý≥∏‡‡¥ ‰Ëb
 —«b
 tAI� ‡‡FARB/RGB



ÅÅ≤∞∏

≤‡‡∑‡‡¥“« @�— q
UŠ ‰UM~OÝ È“UÝ«bł ÈÅÁu×� ‡‡

v~�— d¹uBð Vd
 ‰UM~OÝ (FBAS)

—œ Ábý Áœ«œ ÊUA� dO:# oÐUD# v~�—d¹uBð V&d# ‰UM~OÝ

 qJý≥π‡‡¥ ‰Ëb# “« IF ÈÅt¹UÄ œ—«Ë µ ‰Ëb# RGBÆœuýÅv# 

 ‰Ëb# —œ d¹uBð V&d# ‰UM~OÝ dO:# —œRGB—u²:¹e�«dð 

  T2531Æœ—«œ —«dc Å

 qJý¥∞‡‡¥ÊUA� «— Ê¬ UÐ j³ðd#  UFDc Ë —u²:¹e�«dð s¹« 

 v~�— d¹uBð V&d# ‰UM~OÝ Æb¼œÅv#(FBAS)—u²:¹e�«dð fOÐ tÐ 

s¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv# Ã—Uš Ê¬ d²O#« “« ÊU¹dł X¹uIð “« fÄ Ë bÝ—Åv#

 qJý≥π‡‡¥ ‰UBð« dOO
 ‡‡FBAS ‰Ëb
 “« IF dÐ RGB

 qJý¥∞‡‡¥—u²O¹e�«dð ‡‡≤µ≥±ÅT



ÅÅÅÅ≤∞π

 —u²:¹e�«dð  T2531X¹uIð ‰UM~OÝ Æœ—«œ „d²A# —u²JK& g¹«—¬ 

 ÁbýFBAS qJý ÆœuýÅv# rO:Ið »UFA�« tÝ tÐ fáÝ ¥±‡‡¥tÝ 

 »UFA�«FBASÆb¼œÅv# ÊUA� «— 

∫vKLŽ s¹d9 qJý —«b# ¥±‡‡¥ qJý ÈÅtAI� UÐ «— ¥±‡‡¥

UIOcœ Ë bO¼œ oO³DðÎÆb¹—Uá:Ð dÞUšÅtÐ «— d]UMŽ ◊U³ð—« dO:# 

∫‰Ë« »UFA�« dOO
‰UM~OÝ È“UÝ«bł È«dÐ »UFA�« s¹« 

—œ @�— vŽdb q#UŠ ÆœË—Åv# —U&ÅtÐ ÂUJÝ r²:OÝ —œ @�— q#UŠ

 e#dc @�— È«dÐ ÂUJÝ r²:OÝ¥∞∂≤µ[¥ vÐ¬ @�— È«dÐ Ë ≤µ[¥

  U?F?D?c ÆXÝ« eðd¼U~#  F2521Ë   C2521q?O?J?Að «— qÐ d²KOb 

ÆbM¼œÅv#

@�— q#UŠ ÈU¼Åf�U&db È«dÐ v~M¼UL¼ —«b# ÊUL¼ qÐ d²KOb

 “« «— @?�— q?#U?Š d?²KOb s¹« ÆXÝ«FBAS«— Ê¬ Ë b?M?&Åv# «bł 

 —u?²:¹e�«dð fOÐÅÅÅÅÅtÐ  T2523 q?Jý Æb�UÝ—Åv# ¥≤‡‡¥—u?²:¹e�«dð 

  T2523Æb¼œÅv# ÊUA� «— Ê¬ UÐ j³ðd#  UFDc Ë 

∫v?K?L?Ž s¹d9ÈÅt?A?I?� ÈË— «— ôU?Ð —œ Áb?ý d&–  UFDc 

UIOcœ «— U¼ÅÊ¬ q×# Ë bOÐUOÐ vK]«ÎÆb¹—Uá:Ð dÞUšÅtÐ 

 qJý¥±‡‡¥ —u³Ž nK²K
 ÈU¼dOO
 ‡‡FBAS‰Ëb
 —œ 

  qJý¥≤‡‡¥—u²O¹e�«dð ‡‡≤µ≤≥ÅT

  
Fsc (DR) = 4 / 40625MHz

  
Fsc (DB) = 4 / 25  MHz



ÅÅ≤±∞

 —u²:¹e�«dð  T2523@?�— r²:OÝ vK]« bOK&  —u] tÐ 

UON# ÂUJÝ r²:OÝ —œ «— @�— ‰UM~OÝ —u³Ž dO:# Ë bM&Åv# qLŽ

Æœ“UÝÅv#

 qJý oÐUD# bOK& q]Ë ÊU#db¥≥‡‡¥ ÈÅt¹UÄ “« ≤∑vÝÅÈ¬ 

≤µµµ X??#ËU??I??# o??¹d??Þ “« Ë   R2523s??¹« Æœu??ý v??# ‰U?Ý—« 

qLŽ sL{ bM&Åv# qLŽ „d²A# —u²JK&  —u]ÅtÐ t& —u²:¹e�«dð

 ÈÅt¹UÄ tÐ «— d²O#« ‰UM~OÝ ̈ ÊU¹dł X¹uIð±µ vÝÅÈ¬ ≤µµµ‰UBð« 

Æb¼œÅv#

Â«dÖU¹œ „uKÐ  —u]ÅtÐ «— —«b# g5Ð s¹« œdJKLŽ Ê«uðÅv#

 qJý¥¥‡‡¥Æœ«œ ÊUA� 

9d?¹s? ŽL?K?v?∫ cDF?U?  Ë «łe?«È #d?Ðu?◊ Ðt? ðd?«�e?¹:?²?u?—

  T2523 Ë &K?Ob? ÝO:?²r? —�@? —« œ— �IA?t ýJ?q ≥∏‡‡?¥ ÄO?b« Ë

#A5h &MObÆ

 qJý¥≥‡‡¥—u²O¹e�«dð tÐ ÊU
d  ˛U²0Ë ‰UBð« dOO
 ‡‡≤µ≤≥ÅT

 qJý¥¥‡‡¥ÂUJÝ r²OOÝ —œ @�— vŽd  q
UŠ È“UÝ«bł vuKÐ tAI� ‡‡



ÅÅÅÅ≤±±

∫ÂËœ »UFA�« dOO
‰UM~OÝ È“UÝ«bł È«dÐ »UFA�« s¹« 

ÆœË—Åv# —U&ÅtÐ ‰UÄ r²:OÝ —œ @�— vŽdb q#UŠ

 f?�U?&d?b È«—«œ ‰U?Ä r²:OÝ —œ @�— vŽdb q#UŠ¥≥[¥

ÆXÝ« eðd¼U~#

  UFDc q#Uý v~M¼UL¼—«b# ̈ ÂËœ »UFA�« dO:# —œ  F2501

 Ë  C2501‰UÄ @�— vŽdb q#UŠ ‰UM~OÝ ¨—«b# s¹« Æœ—«œ —«dc ¨

 ‰U?M?~OÝ “« «—FBASf?O?Ð t?Ð X?¹u?Ið È«dÐ «— Ê¬ Ë bM&Åv# «bł 

 —u??²?:?¹e?�«d?ð  T2503 q??J?ý —œ Æb?¼œÅv?# ‰U?B?ð« ¥µ‡?‡¥—«b?# 

 —u²:¹e�«dð Ë v~M¼UL¼  T2503bOM&Åv# Áb¼UA# «— Æ

 vÝÅÈ¬ ÊU#db X% eO� —u²:¹e�«dð s¹«≤µµµË œ—«œ —«dc 

 ÈÅt¹UÄ o¹dÞ “«≤∏ qJý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA� dO:# oÐUD# Ê¬ ¥∂‡‡¥

ÆbM&Åv# XbU¹—œ «— q]Ë ÊU#db

 qJý¥µ‡‡¥‰UÄ @�— dOO
 —œ ÁbMM X¹uIð —u²O¹e�«dð Ë v~M¼UL¼ —«b
 ‡‡

 qJý¥∂‡‡¥—u²O¹e�«dð tÐ ÊU
d  ˛U²0Ë ‰UBð« dOO
 ‡‡≤µ∞≥ÅT

FSC = 4 / 43MHZ‰UÄ —œ



ÅÅ≤±≤

”U?¹U?Ð Ë q?]Ë ¨ÊU?#d?b ‰U?M?~?O?Ý j?Ýuð —u²:¹e�«dð fOÐ

Æb¹¬Åv#—œ ‰UFb X[UŠ tÐ Ë œuýÅv#

‰UM~OÝ Ë œ—«œ „d²A# —u²JK& g¹«—¬ eO� —u²:¹e�«dð s¹«

Ê“Uš o¹dÞ “« «— Ê¬ fáÝ Ë bM&Åv# ÊU¹dł X¹uIð «— œuš fOÐ

 ˛öÄu&  C2524 ÈÅt¹UÄ tÐ ±µ vÝÅÈ¬ ≤µµµÊ«uðÅv# Æb�UÝ—Åv# 

 qJý Â«dÖU¹œ „uKÐ  —u] tÐ «— —«b# g5Ð s¹« œdJKLŽ¥∑‡‡¥

Æœ«œ ÊUA�

 ‰U?M~OÝ “« Ábý«bł @�— vŽdb ÈU¼Åq#UŠFBAStÐ t& 

 ÈÅt?¹UÄ±µ v?ÝÅÈ¬ ≤µµµ q?J?ý  —u?] t?Ð b?M?ÐU¹Åv# Á«— ¥∏‡‡¥

ÆbM²:¼

∫v?KLŽ s¹d9v?K?]« ÈÅt?AI� ÈË— «— ÂËœ »UFA�« dO:# Å

 qJý —œ≥∏‡‡¥ÆbO¼œ —«dc vÝ—dÐ œ—u# «— Ê¬ Ë bOM& «bOÄ 

∫ÂuÝ »UFA�« dOO
‰U?M~OÝ È“UÝ«bł È«dÐ dO:# s¹« 

 v¹UMýË—(Y)ÆœË—Åv# —U&ÅtÐ @�— vŽdb q#UŠ “« 

 ‰UM~OÝFBAS —u²:¹e�«dð d²O#« “« t&   T2531XbU¹—œ 

ÆbÝ—Åv# —c~� ÊUO# d²KOb Ëœ tÐ ¨ÂuÝ dO:# —œ œuýÅv#

Ë b�uýÅv# ·cŠ @�— tÐ ◊uÐd#  UŽöÞ« U¼d²KOb s¹« —œ

 f?�U?MO#u[ U¹ v¹UMýË— ‰UM~OÝ VOðdð s¹« tÐ(Y)Æb¹¬Åv# XÝœÅtÐ 

 ‰UM~OÝY ˛ö?Äu& Ê“Uš o¹dÞ “«   C2571 ÈÅt¹UÄ tÐ ±∑vÝÅÈ¬ 

 ÈdOšQð≤µ∏±ÆœuýÅv# qB²# 

 qJý ¥π‡‡¥ vÝÅÈ¬ Ë —c~�ÅÊUO# ÈU¼d²KOb ≤µ∏±ÊUA� «— 

Æb¼œÅv#

 qJý¥∑‡‡¥ @�— vŽd  q
UŠ È“UÝ«bł vuKÐ ÈÅtAI� ‡‡PAL

 qJý¥∏‡‡¥@�— vŽd  ÈU¼Åq
UŠ ÈU¼Å‰UM~OÝ ‡‡

 qJý¥π‡‡¥ ‰UM~OÝ È“UÝ«bł dOO
 ‡‡Y@�—  UŽöÞ« “« 



ÅÅÅÅ≤±≥

 qJý —œµ∞‡‡ ¥ Ãu# qJý YÆXÝ« Ábý rÝ— 

 ∫vKLŽ s¹d9vK]« ÈÅtAI� ÈË— «— tÝ ÈÅÁ—ULý »UFA�«Å

 qJý≥∏‡‡¥Æb?O¼œ —«dc vÝ—dÐ œ—u# «— Ê¬ Ë bOM& h5A# 

∏‡‡ ¥ vÝÅÈ¬ ‡‡≤µµµ® ¥µµ∑ÅTDA©

±‡‡? ∏ ‡‡??¥‡‡? 
A??K?B??U?  ¬ÈÅÝv??∫ ¬ÈÅÝv? ≤µµµ ÐU??

ýLU—ÁÅÈ bMv?   TDA4557 ¹p ¬ÈÅÝv ≤∏ ÄU¹t «ÝXÆ œ— ýJq

µ± ‡‡¥ #×q �BV «¹s ¬ÈÅÝv —« —ËÈ #bË‰ RGB #vÅÐOMObÆ œ—

�IAtÅÈ bMv ÖOd�bÁÅÈ ðKu¹e¹uÊ «¹s ¬ÈÅÝv —« Ðt ]u—  ýJq µ≤ÅÅÅÅÅÅÅ‡‡¥

�AUÊ #vÅœ¼MbÆ ËþU¹n &Kv ¬ÈÅÝv Ðt ýdÕ “¹d «ÝXÆ

ÂUJÝ U¹ ‰UÄ r²:OÝ Ÿu� hO5Að 

r?²?:?O?Ý Ëœ È«dÐ @�— v¹UÝUMý ‰UM~OÝ È“UÝ—UJý¬ 

ÂUJÝ Ë ‰UÄ

 @�— vK{UHð ÈU¼Å‰UM~OÝ È“UÝ—UJý¬ R-Y Ë B-Y

 vK{UHð ÈU¼Å‰UM~OÝ Êœd& X¹uIð R-Y Ë B-Y

 qJýµ±‡‡ ¥ vÝÅÈ¬ VB� q×
 ‡‡≤µµµ

 qJýµ∞‡‡ ¥ ‰UM~OÝ Ãu
 qJý ‡‡Y

 qJýµ≤‡‡ ¥ vÝÅÈ¬ ‡‡≤µµµ—«b
 tAI� —œ 

 vÝÅÈ¬≤µµµ



ÅÅ≤±¥

 qJýµ≥‡‡ ¥ t¹UÄ ‡‡± ‰UM~OÝ vłËdš ¨vÝÅÈ¬ R-Y

≤ ‡‡∏‡?‡ ¥ vÝÅÈ¬ —U ‡‡≤µµµÈU?¼Åt?¹UÄ œdJKLŽ Ë 

Ê¬

¿  Åt¹UÄ±∫e
d� @½— vłËdš  ÈÅt¹UÄ “« ±‰UM~OÝ vÝÅÈ¬ 

 vMF¹ Ábý —UJý¬ e#dc @�—R-Y qJý —œ ÆœuýÅv# Ã—Uš µ≥‡‡¥

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� vÝÅÈ¬ p¹ ÈÅt¹UÄ

 qJý —œµ¥‡‡¥Áb¼UA# «— vÝÅÈ¬ p¹ ÈÅt¹UÄ Ãu# qJý 

ÆbOM&Åv#

¿  Åt¹UÄ≤� —«b
 Ô∫@?½— ÁbMA ÈÅt¹UÄ tÐ ≤o?ÐUD# vÝÅÈ¬ 

 q??J?ýµµ‡?‡ÅÅÅ¥ Ê“U?š   C9524È«d??Ð Ê“U?š s?¹« Æœ—«œ ‰U?B?ð« 

e¹U:H#«ÅÈœ
±

 e#dc @�— vK{UHð ‰UM~OÝ ̈(R-Y)ÂUJÝ r²:OÝ —œ 

& —«b# ÆœË—Åv# —U&ÅtÐÔ ÈÅt¹UÄ UÐ ◊U³ð—« —œ eO� @�— ÁbMA≤vÝÅÈ¬ 

ÆXÝ«

Êœu?Ð »u?O?F?# U?¹ v?~�— d¹uBð Êœu³�  —u]—œ —«b# s¹«

Æœ“«b�«Åv# —U&“« «— @�— ÈÅtI³Þ ¨@�— ‰UM~OÝ

 qJýµµ‡‡ ¥ t¹UÄ ‡‡≤@�— ÁbMA —«b
 Ë 

 ÆXÝ« ôUÐ ÈU¼Åf�U&db È«dÐ nOFCð “UÐ vMF# tÐDeemphasize‡‡ ±

 qJýµ¥‡‡ ¥ ÈÅt¹UÄ Ãu
 qJý ‡‡±



ÅÅÅÅ≤±µ

¿  Åt¹UÄ≥∫vÐ¬ @½— vłËdš ÈÅt¹UÄ  ÈÅt¹UÄ “« ≥‰UM~OÝ 

 vÐ¬ @�— Ábý —UJý¬(B-Y)ÆœuýÅv# Ã—Uš 

 qJýµ∂‡‡ ¥ ÈÅt¹UÄ ≥Æb¼œÅv# ÊUA� «— vÝÅÈ¬ 

 q?Jý —œµ∑‡?‡ ¥ ‰U?M?~?O?Ý Ãu# qJý B-YÁb?¼U?A# «— 

ÆbOM&Åv#

¿ Åt¹UÄ ÈU¼¥ Ë µ “UÝ—UJý¬ B-Y∫Á—ULý ÈU¼Åt¹UÄ tÐ 

¥ Ë µv?Ð¬ @?�— v?K?{U?H?ð ‰U?M~OÝ “UÝ—UJý¬ @M¼UL¼ —«b# ¨

(B-Y) êOÄÅrOÝ  UFDc q#Uý —«b# s¹« Æœ—«œ ‰UBð«   F2561Ë 

ÈU?¼ÅÊ“U?š  C2561 Ë   C2561A X?#ËU?I?# Ë   R2561ÆX?Ý« 

 ÈË— —«b# s¹« f�U&db≤µ[¥ÆXÝ« Ábý rOEMð eðd¼U~# 

 qJýµ∏‡‡ ¥ ÈU¼Åt¹UÄ ¥ Ë µ«— v~M¼UL¼ —«b# d]UMŽ Ë 

Æb¼œÅv# ÊUA� —«b# ÈÅtAI� —œ

 qJýµ∂‡‡ ¥ t¹UÄ ‡‡≥vÐ¬ @�— vłËdš 

 qJýµ∏‡‡ ¥ ÈU¼Åt¹UÄ —œ v~M¼UL¼ —«b
 ‡‡¥ Ë µ

 qJýµ∑‡‡ ¥Ábý —UJý¬ vÐ¬ @�— Ãu
 qJý ‡‡



ÅÅ≤±∂

 qJýµπ‡‡ ¥ ÈÅt¹UÄ ‡‡∂Ê¬ UÐ j³ðd
 Ê“Uš Ë vÝÅÈ¬ 

 qJý∂∞‡‡ ¥ ÈU¼Åt¹UÄ ‡‡∑ Ë ∏Ê¬ UÐ j³ðd
 v~M¼UL¼ —«b
 Ë vÝÅÈ¬ 

¿ ÅÈÅt¹UÄ ∂ ∫e¹U"H
«ÅÈœ  Ê“Uš ̈ t¹UÄ s¹« —œπµ≤≥ÅC—«dc 

 v?Ð¬ @?�— v?K?{U?H?ð ‰U?M~OÝ e¹U:H#«ÅÈœ qLŽ Ë œ—«œ(B-Y)«— 

 qJý Æœ—«œ ÁbNŽÅÅtÐµπ‡‡ ¥ ÈÅt¹UÄ ∂b¼œÅv# ÊUA� «— vÝÅÈ¬ Æ

¿  ÈU¼ÅÅt¹UÄ∑ Ë ∏ “UÝ—UJý¬ R-Y∫—«b# ¨U¼Åt¹UÄ s¹« tÐ 

 e?#d?c @�— vK{UHð ‰UM~OÝ “UÝ—UJý¬ @M¼UL¼(R-Y)‰UBð« 

 ê?O?ÄÅr?O?Ý  U?F?D?c q?#Uý —«b# s¹« Æœ—«œ  F2558ÈU?¼ÅÊ“Uš Ë 

  C2558 Ë   C2558A X#ËUI# Ë   R2558—«b# f�U&db ÆXÝ« 

 ÈË— v~M¼UL¼¥∞∂[¥ÆXÝ« Ábý rOEMð eðd¼U~# 

 qJý∂∞‡‡ ¥ ÈU¼Åt¹UÄ ∑ Ë ∏Ê¬ UÐ j³ðd#  UFDc Ë vÝÅÈ¬ 

Æb¼œÅv# ÊUA� —«b# ÈÅtAI� —œ «—

¿  ÈÅÅt¹UÄπ∫sO
“ ‰UBð« ‡‡vÝÅÈ¬ sO#“ ‰UBð« t¹UÄ s¹« 

ÆXÝ«

 qJý∂±‡‡ ¥Æb¼œÅv# ÊUA� «— vÝÅÈ¬ sO#“ ‰UBð« t¹UÄ 

 qJý∂±‡‡ ¥vÝÅÈ¬ sO
“ ‰UBð« t¹UÄ ‡‡



ÅÅÅÅ≤±∑

 qJý∂≤‡‡ ¥ ÈU¼Åt¹UÄ ‡‡±∞ Ë ±± Ë ±≤U¼Åt¹UÄ s¹« UÐ j³ðd
  UFD� Ë 

¿  ÈÅU¼Åt¹UÄ±∞Ë±±Ë±≤∫dOšQð jš ‡‡r²:OÝ —œ ÊuÇ 

Â“ô ̈ bMM&Åv# ‰UÝ—« «— @�— p¹ ‰UM~OÝ jIb dDÝ d¼ —œ ÂUJÝ

j?š “« «— d?DÝ p¹ ‰UM~OÝ ¨Áb�dOÖ —œ v�U#eL¼ —uEM#ÅtÐ XÝ«

 dOšQð∂¥ÆbM¼œ —u³Ž tO�UŁËdJO# 

ÊU#eL¼ —uÞÅtÐ vÐ¬ Ë e#dc vK{UHð ‰UM~OÝ Ëœ VOðdð s¹bÐ

È“U?Ý—U?Jý¬ qLŽ Ë b�uýÅv# tÞuÐd# “UÝ—UJý¬ ÈU¼—«b# œ—«Ë

 ÈU?¼Åt¹UÄ ÆœdOÖÅv#  —u]±±Ë±≤ qJý oÐUD#∂≤‡‡ ¥vłËdš 

 d?O?šQ?ð j?š tÐ @�— ‰UM~OÝ  DL711d?O?šQ?ð ‰U?M~OÝ Ë bM²:¼ 

 ÈÅt¹UÄ “« t²bU¹±∞ÆœuýÅv# œ—«Ë Ê¬ tÐ vÝÅÈ¬ 

 q?J?ý —œ∂≥‡?‡ ¥ d?O?šQ?ð j?š ÈU?ł   DL711œdÐ ÈË— 

 ‰Ëb#RGBÆXÝ« Ábý h5A# 

¿  ÈÅt¹UÄ±≥∫vÝÅÈ¬ ÈÅt¹cGð ‡‡qJý oÐUD# t¹UÄ s¹« tÐ 

∂¥‡‡ ¥ t¹cGð ˛U²[Ë   + 12ÈU?¼—«b# ˛U²[Ë s¹« Æœ—«œ ‰UBð« X[Ë 

ÆbM&Åv# t¹cGð «— vÝÅÈ¬ qš«œ

 qJý∂≥‡‡ ¥dOšQð jš ÈUł ‡‡∑±± DL‰Ëb
 ÈË— 

dOšQð jš 

∂¥tO�UŁ ËdJO
 

 qJý∂¥‡‡ ¥ t¹UÄ tÐ ‡‡±≥Æœ—«œ ‰UBð« t¹cGð ˛U²0Ë 

 “« vÝÅÅÈ¬ t¹cGð  + 12 t¹UÄÅÆœuýÅv# sO#Qð X[Ë ±≥

 t¹UÄ ¨Åt¹cGð X³¦#πÆXÝ« vÝÅÅÈ¬ sO#“ ‰UBð« 



ÅÅ≤±∏

¿  ÈU?¼ÅÅt¹UÄ±¥Ë±µË±∂ U?ŽöÞ« ÈÅÁbMM� X¹uIð ‡‡

∫vÝÅÈ¬ qš«œ —œ @½— “« Ábý «bł @�— ÈU¼Å‰UM~OÝ FBAS

 ÈÅt¹UÄ “«±µ vÝÅÈ¬ œ—«Ë ≤µµµÆb�uýÅv# 

@?�— ÈU?¼Å‰UM~OÝ ¨‰d²M& qÐUc ÈÅÁdNÐ UÐ È«ÅÁbMM& X¹uIð

 qJý ÆbM&Åv# X¹uIð«—∂µ‡‡ ¥«— vÝÅÈ¬ qš«œ ÈÅÁbMM& X¹uIð 

Æb¼œÅv# ÊUA�

 ÈU??¼Åt?¹U?Ä —œ±¥ Ë ±∂˛U??²??[Ë Æœ—«œ —«d?c Ê“U?š v?ÝÅÈ¬ 

 Ê“Uš  C2526ÈÅÁbMM& X¹uIð ÈÅÁdNÐ pOðU#uð« ‰d²M& —«b# —œ 

@�—
±

 (ACC)Æœd?OÖÅv# —«dc ÁœUH²Ý« œ—u# 

¿  ÈÅÅt¹UÄ±∑ r²"OÝ —œ @½— ÕöE« ‡‡NTSC∫È«dÐ 

 r²:OÝ —œ @�— “Ub Õö]«(Tint) NTSC ÈÅt¹UÄ tÐ ±∑¨vÝÅÈ¬ 

ÆbÝ—Åv# ÁbMM&Å‰d²M& ˛U²[Ë p¹

 ÈÅt?¹U?Ä “« ‰d?²?M& ˛U²[Ë≥ ‰Ëb?# RGBÆœu?ýÅv?# XbU¹—œ 

—œ «— @�— vŽdb q#UŠ —uð«d�˛ f�U&db Ë “Ub ̈ ÁbMM& ‰d²M& ̨ U²[Ë

 r²:OÝ —œ Áb�dOÖNTSC@�— “Ub VOðdð s¹« tÐÆbM&Åv# ̀ O×Bð 

ÆœuýÅv# Õö]«

 q?J?ý∂∂‡?‡ ¥ ÈÅt?¹U?Ä ≥ ‰Ëb?# RGBU?Ð «— Ê¬ ◊U?³?ð—« Ë 

 ÈÅt¹UÄ±∑ vÝÅÈ¬ ≤µµµÆb¼œÅv# ÊUA� 

 qJý∂µ‡‡ ¥ ÈU¼Åt¹UÄ ‡‡±¥ Ë ±µ Ë ±∂vÝÅÈ¬ —œ 

 @�— pOðU#uð« ‰d²M&ACC. Automatic Color Control‡‡ ±

 qJý∂∂‡‡ ¥ t¹UÄ ‡‡±∑vÝÅÈ¬ 



ÅÅÅÅ≤±π

 qJý∂∑‡‡¥ vŽd  q
UŠ “UÝÅÊUÝu� ‡‡NTSC Ë PAL

¿  ÈU¼ÅÅÅt¹UÄ±∏Ë±πË @½— vŽdF q
UŠ “UÝÅÊUÝu½ ‡‡

 r?²?"?O?Ý —œ Ê¬ U?Ð j?³?ðd?
 ÈU?¼—«b?
NTSC Ë PAL∫È«d??Ð 

 r?²?:?O?Ý —œ @?�— È“U?Ý—UJý¬NTSC Ë PAL—«b?# p?¹ b¹UÐ 

Æb?M?& œU?−?¹« «— @�— vŽdb q#UŠ ¨Áb�dOÖ —œ vKš«œ “UÝÅÊUÝu�

 qJý∂∑‡‡ ¥Æb¼œÅv# ÊUA� vÝÅÈ¬ qš«œ —œ «— “UÝÅÊUÝu� s¹« 

 ÈÅt¹UÄ —œ±∏ v³O&dð ÈÅtJ³ý RCqš«œ “UÝÅÊUÝu� È«dÐ 

 ÈÅt?¹U?Ä —œ ÆX?Ý« Ábý t²bdÖ dE�—œ vÝÅÈ¬±π‰U?²?:¹d& vÝÅÈ¬ 

∏[∏ f�U&db vÝÅÈ¬ qš«œ —œ Æœ—«œ —«dc eðd¼U~# ∏[∏eðd¼U~# 

 d?Ð rO:Ið≤ v?M?F¹ ‰UÄ @�— vŽdb q#UŠ f�U&db Ë œuýÅv# ¥[¥

r?²?:OÝ —œ «— “UÝÅÊUÝu� f�U&db Uð œ—Ë¬Åv# œułËÅtÐ «— eðd¼U~#

ÆbM& rOEMð `O×] —uÞÅtÐ ‰UÄ

 qJý∂∏‡?‡ ¥ ÈÅtJ³ý RCÈU?¼Åt?¹UÄ UÐ j³ðd# ‰U²:¹d& Ë 

±∏ Ë ±πÆb¼œÅv# ÊUA� «— vÝÅÈ¬ 

¿ t¹UÄ ≤∞∫‰UBð« vÝUý tÐ Ê“Uš p¹ o¹dÞ “« t¹UÄ s¹« 

Ê“U?š p?¹ U?Ð «— t?¹U?Ä s?¹« ¨r?²?:?O?Ý v²[u# ÈU¼ÅÁb�dOÖ —œ Æœ—«œ

  
22NF r²:OÝ v¹UÝUMý XNłNTSCÆbMM&Åv# q]Ë vÝUý tÐ 

 qJý∂π‡‡¥ ÈÅt¹UÄ ≤∞ÊUA� —«b# ÈÅtAI� —œ «— vÝ È¬ 

Æb¼œÅv#

 qJý∂∏‡‡ ¥ tJ³ý ‡‡RC ÈU¼Åt¹UÄ UÐ j³ðd
 ‰U²O¹d Ë ±∏ Ë ±πvÝÅÈ¬ 

 qJý∂π‡‡ÅÅ¥ t¹UÄ ‡‡≤∞—«b
 tAI� —œ vÝÅÈ¬ 



ÅÅ≤≤∞

¿ ÈÅt¹UÄ≤±∫‰U?Bð« vÝUý tÐ Ê“Uš p¹ jÝuð t¹UÄ s¹« 

ÆœË—Åv� —U�ÅtÐ ÂUJÝ Ë ‰UÄ r²$OÝ v¹UÝUMý XNł Ë œ—«œ

 qJý∑∞‡‡¥ ÈÅt¹UÄ ≤±Æb¼œÅv� ÊUA3 —«b� ÈÅtAI3 —œ «— 

¿ ÈÅt??¹U??Ä ≤≤∫ ÈÅt??¹U??Ä t?Ð ≤≤È«d??Ð v??~??M??¼U??L??¼ —«b??� 

 q?Jý Æœ—«œ ‰UBð« @3— v¹UÝUMý ‰UM~OÝ È“UÝ—UJý¬∑±‡‡¥

 ÈÅt¹UÄ≤≤Æb¼œÅv� ÊUA3 «— Ê¬ UÐ j³ðd� @M¼UL¼ —«b� Ë 

¿ t¹UÄ ÈÅ≤≥∫ULOI²$� Ë XÝ« vÝ È¬ sO�“ ‰UBð« t¹UÄ s¹« Î

Æœ—«œ ‰UBð« vÝUý tÐ

 qJý∑∞‡‡¥ t¹UÄ ‡‡≤±—«b� ÈÅtAI� —œ vÝÅÈ¬ 

 qJý∑±‡‡¥ t¹UÄ ‡‡≤≤Ê¬ UÐ j³ðd� @M¼UL¼ —«b� Ë 



 ÅÅ≤≤±

¿ t¹UÄ ÈÅ≤¥∫ ÈU¼Åf=UÄ t¹UÄ s¹« tÐ SSCÆbÝ—Åv� 

 ÈU¼Åf=UÄSSC ÈÅt¹UÄ “« ∂ ‰Ëb� RGBÆœuýÅv� X?U¹—œ 

 qJý∑≤‡‡¥ ÈÅt¹UÄ ∂ ‰Ëb� RGB ÈU¼Åf=UÄ ‰UBð« dO$� Ë SSC

 ÈÅt¹UÄ tÐ «—≤¥Æb¼œÅv� ÊUA3 vÝÅÈ¬ 

 ÈU¼Åf=UÄSSC‘“«œdÄ Ë œuýÅv� —UJý¬ vÝÅÈ¬ qš«œ —œ 

ÁbMA� ÈU¼—«b� —œ ‰UM~OÝ s¹« ÆœdOÖÅv�  —uD Ê¬ ÈË— Â“ô

Ë @?3— v?¹U?ÝU?M?ý Ë @?M?O?J?3öÐ ¨v¼UOÝ `DÝ @MOáLK� ¨@3—

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« r²$OÝ v²=u� ÈU¼ÅÁb3dOÖ —œ @3— È“UÝ—UJý¬

¿ ÈÅt¹UÄ ≤µ∫¨t?¹U?Ä s?¹« “« r?²$OÝ v²=u� ÈU¼ÅÁb3dOÖ —œ 

 r²$OÝ —œ @3— q�UŠ tÐ Uð œuýÅv� Ã—Uš v3U�d? ̨ U²=ËNTSCUÐ 

 f3U�d?¥[¥≥Æb¼œ —u³Ž Á“Uł« eðd¼U~� 

 qJý∑≥‡‡¥ ÈÅt?¹UÄ ≤µÊU?A3 —«b� ÈÅtAI3 —œ «— vÝÅÈ¬ 

Æb¼œÅv�

 qJý∑≤ ‡‡¥ t¹UÄ ◊U³ð—« dO)� ‡‡∂ ÈÅt¹UÄ UÐ ‰Ëb� ≤¥vÝÅÈ¬ 

 qJý∑≥‡‡¥ ÈÅt¹UÄ ‡‡≤µ—«b� ÈÅtAI� —œ 

 BlankingÈU??¼u??ðd??Ä l??D??V v??M??F?¹ u?×?� U?¹

ÈU??¼ÅÊU??�“ —œ d?¹u?B?ð é?�ô p?¹ v?3Ëd?²?J?=«

◊u?D?š t� È—uÞ tÐ ÈœuLŽ Ë vI?« XAÖdÐ

ÆbMýU³3 X¹Ë— qÐUV XAÖdÐ

  `DÝ ÊuÇDCtFý« ÊU¹dł jÝu²�¨d¹uBð ‰UM~OÝ  

—«b?�¨b?M?�Åv?� s?O?OFð «— t×HD v¹UMýË— ËClamping

v¹UMýË— Ê¬ È«u²×� Ë d¹uBð ‰UM~OÝ Ÿu3 d¼ È«“«ÅÅÅtÐ

VOðdð s¹« tÐ Ë œ—«œÅv�ÅÅÅt~3 XÐUŁ ̀ DÝ p¹ —œ «— t×HD

ÆbM�Åv� sOOFð «— ÁUOÝ `DÝ “«dð



ÅÅ≤≤≤

¿  ÈÅt¹UÄ≤∂∫ÈU¼ÅÁb3dOÖ —œ Æœ—«b3 ‰UBð« v¹UłÅtÐ t¹UÄ s¹« 

q�UŠ tÐ Ë œuýÅv� Ã—Uš v3U�d? ˛U²=Ë ¨t¹UÄ s¹« “« r²$OÝ v²=u�

 r²$OÝ —œ @3— vŽd?NTSC f3U�d? UÐ ≥[µ∏Á“U?ł« eðd¼U~� 

Æb¼œÅv� —u³Ž

 q?Jý∑¥‡?‡¥ t?¹UÄ ≤∂ÊU?A?3 —«b?� ÈÅt?A?I3 —œ «— vÝÅÈ¬ 

Æb¼œÅv�

¿ ÈÅt¹UÄ  ≤∑∫s?¹« Æœuý Ã—Uš v3U�d? ˛U²=Ë t¹UÄ s¹« “« 

—u?³?Ž Á“U?ł« ÂU?J?Ý r?²?$OÝ —œ @3— vŽd? q�UŠ tÐ ÊU�d?˛U²=Ë

Æb¼œÅv�

¿ t¹UÄ  ÈÅ≤∏∫t� œuýÅv� Ã—Uš v3U�d? ˛U²=Ë t¹UÄ s¹« “« 

ÆœË—Åv� —U�ÅtÐ ‰UÄ r²$OÝ —œ @3— vŽd? q�UŠ œË—Ë È«dÐ

 q?Jý ∑µ‡?‡¥ ÈU?¼Åt?¹UÄ ≤∑ Ë ≤∏ÈÅt?A?I?3 —œ «— vÝÅÈ¬ 

Æb¼œÅv� ÊUA3 —«b�

 qJý∑¥‡‡¥ t¹UÄ ‡‡≤∂vÝÅÈ¬ 

 qJý∑µ‡‡¥ ÈU¼Åt¹UÄ ‡‡≤∑ Ë ≤∏vÝÅÈ¬ 



 ÅÅ≤≤≥

π‡‡¥ Á—ULý vKLŽ —U3 ‡‡≤

È—«cÖÅVOŽ ‡‡ v�«ušÅtAI�

±‡‡π‡‡¥∫vK3Å·b¼ ‡‡vÝ—dÐ Ë È—«cÖÅVOŽ ̈ v3«ušÅtAI3 

ÆÊu¹e¹uKð d¹uBð ÈË— VOŽ dŁ«

≤‡‡π‡‡¥∫vKLŽ ÈU¼—U3 È«dł« Õdý ÈÅt=öš ‡‡«b²Ð« 

 ‰Ëb� Ë —«b� ÈÅtAI3 tÐ tłuð UÐRGB«— ‰Ëb� ÈË— rN�  UFDV ̈

v?³OŽ ¨—«b�  UFDV všdÐ ÈÅt¹UÄ lDV UÐ fáÝ ÆbOM�Åv� v¹UÝUMý

Æb¹“«œdÄÅv� d¹uBð ÈË— VOŽ dŁ« vÝ—dÐ tÐ Ë bOM�Åv� œU−¹« «—

≥‡‡π‡‡¥∫“UO�œ—u�  «eON& Ë  UFDF ‡‡

ÁU~²Ýœ p¹ v~3— Êu¹e¹uKð 

p?¹ Êœu?Ð œu?łu?�  —uD —œ v~3— Êu¹e¹uKð Áœd²$Ö 

ÁU~²Ýœ

 qJý bM3U� ÛuJÝuKOÝ« ∑∂‡‡¥ÁU~²Ýœ p¹ 

td$3 p¹ v~3— Êu¹e¹uKð ÈÅtAI3 

q?J?ý b?M?3U?� v~3— Êu¹e¹uKð —Ëœ Á«— “« ‰d²M� ÁU~²Ýœ 

∑∑‡‡¥ÁU~²Ýœ p¹ 

 qJý∑∂‡‡¥ÛuJÝuKOÝ« “« È«Åt�u/ ‡‡

 qJý∑∑‡‡¥—Ëœ Á«— “« ‰d²M3 ÁU~²Ýœ ‡‡



ÅÅ≤≤¥

 qJý bM3U� v~3— —uð«d3˛ Êd²Ä ∑∏‡‡¥ÁU~²Ýœ p¹ 

“UO3œ—u� œ«bFð tÐ uÝ—UNÇ Ë uÝËœ v²ýuÖÅêOÄ 

 q?J?ý b?M?3U?� v?3u?²$OÄ U¹ vð—«dŠ g�ÅlKV ∑π‡?‡¥p¹ 

ÁU~²Ýœ

“UO3œ—u� —«bI� Ë œ«bFð tÐ rO( sžË— ¨lKV ¨t¹u¼ 

pO3Ëd²J=« ÁUÖ—U� v�uLŽ —«eÐ« Ë p¹—UÐ Âœ ‡‡ sOÇÅrOÝ 

ÅqJý bM3U�∏∞‡‡ÅÅ¥

 qJý∑∏‡‡¥—uð«d�˛ Êd²Ä “« È«Åt�u/ ‡‡

 qJý∑π‡‡¥v�u²)OÄ Ë vð—«dŠ g3ÅlKF ‡‡

 qJý∏∞‡‡ÅÅ¥pO�Ëd²JP« ÁUÖ—U3 —«eÐ« ‡‡



 ÅÅ≤≤µ

¥‡‡π‡‡¥∫vML¹« Ë XþUHŠ ÈU¼—u²Ýœ ‡‡

b?M?3U?� v?³?3U?ł ÈU¼ÅÁU~²Ýœ U¹ 73¬ jÐ«— rOÝ ‰UBð« —œ 

—U?�Åt?Ð «— Â“ô t?łu?ð Ë X?Vœ ¨Êu?¹e?¹u?Kð tÐ uzb¹Ë U¹ —uð«d3˛ Êd²Ä

ÆœuA3 œ—«Ë Êu¹e¹uKð  UFDV tÐ v³OÝ¬ Uð b¹d³Ð

Êu?Ç b?O?¼œ ‰UBð« Êu¹e¹uKð tÐ —UA? UÐ «— jÐ«— rOÝ dÖ« 

ULOI²$� jÐ«— rOÝ tÐ qB²� gO?Îd3uOð Ë œuýÅv� qDË d3uOð tÐ 

v?²?Š U?¹ d3uOð tÐ XÝ« sJ2 œ—«œ —«dV vÄUÇ —«b� d³O? ÈË— eO3

Ð vÄUÇ—«b�
Ô

 qJý® bÝdÐ VOÝ¬ vKD« œd∏±‡‡ÅÅ¥Æ©

�U?L?²?Š t?� b?O?M?� t?łu?ð VOŽ œU−¹« ÂU~M¼ —œÎÊu?¹e?¹u?Kð 

 qJý® býUÐ ‘u�Uš∏≤‡‡ÅÅ¥Æ©

q?L?Ž t?Ð «— Â“ô X?Vœ ¨U?¼Å‰Ëb?� ÈÅÁb?¼U?A?� ÂU~M¼ —œ 

Ê¬ v~²$Jý tÐ d−M� XÝ« sJ2«d¹“ b²HO3 sO�“ tÐ œdÐ Uð b¹—Ë¬

Æœuý

 ÈU¼Å‰Ëb� ÈË— —U� ÂU~M¼ IF Ë RGBÈÅt²$¼ tÐ eÖd¼ 

Ð ÈË— ÈU?¼Åê?OÄÅrOÝ X¹d?
Ô

b?O?¼b?3 d?OOGð «— t²$¼ Ë bO3e3 XÝœ œd

’uBd� ÈU¼ÅÁU~²Ýœ tÐ “UO3 Ë XÝ« qJA� U¼ÅÊ¬ œb−� rOEMð «d¹“

Æœ—«œ

 qJý∏±‡‡ÅÅ¥œ—«Ë œU¹“ —UAT ÁU~²Ýœ tÐ ¨d�uOð tÐ jÐ«— rOÝ ‰UBð« —œ ‡‡

ÆbOMJ�

 qJý∏≤‡‡ÅÅ¥ÆbOM3 lDF «— Êu¹e¹uKð ‚dÐ ¨œdÐ ÈË— VOŽ œU−¹« ÂU~M¼ —œ ‡‡



ÅÅ≤≤∂

 ∫«dł« ÊU�“≥XŽUÝ 

�Ð “« È«Åt?F?D?V ÈÅt?¹U?Ä Êœd� «bł ¨VOŽ œU−¹« —œ dÖ«
Ô

œd?

t?K?O?ÝËÅtÐ Ë v?U� XVœ UÐ qLŽ s¹« b¹UÐ býUÐ dE3œ—u� vÄUÇ —«b�

V?O?Ý¬ vÄUÇ —«b� d³O? f� Uð œuý «dł« VÝUM� g�ÅlKV Ë t¹u¼

 qJý®ÅÅÅbMO³3∏≥‡‡Å¥Æ©

�Ð ÈË— «— È«Åt?FDV dÖ«
Ô

U?L?²?Š ¨b¹œd� È—U�ÅrO( œdÎÐ 
Ô

œd

Ð ÈË— vHO¦� ÆbOM� eO9 qJ=« U¹ dMOð UÐ «— vÄUÇ —«b�
Ô

œułË Ë œd

Æœuý VOŽ œU−¹« tÐ d−M� XÝ« sJ2 rO( sžË—

µ‡‡ÅÅπ‡‡¥ÈÅÁ—ULý vKLŽ —U3 ‡‡≤∫

v½«ušÅtAI½ ∫‰Ë« XL��

 ÆbOM� “UÐ «— Êu¹e¹uKð XAÄ »UV

  ‰Ëb�RGB qJý ÆbOM� Ã—Uš œuš ÈUł “« «— ∏¥‡‡ÅÅ¥

 ‰Ëb�RGBÆb¼œÅv� ÊUA3 «— 

 qJý∏¥‡‡ÅÅ¥ ‰Ëb� ‡‡RGB

 qJý∏≥‡‡ÅÅ¥ÆœdOÖ ÂU$« g3ÅlKF UÐ b¹UÐ œdÐ ÈË— “« tFDF t¹UÄ Êœd3 «bł ‡‡



 ÅÅ≤≤∑

  ‰Ëb� Ë —«b� ÈÅtAI3 tÐ tłuð UÐRGBt²Ý«uš  UFDV ̈

 ‰Ëbł —œ Ábý≥‡‡¥Ð ÈË— «b?²Ð« «— 
Ô

 ‰Ëb� œdRGBË v?¹UÝUMý  

ÆbOM� q�U� «— ‰Ëbł fáÝ

 ÈU¼Å‰UM~OÝ “UÝ—UJý¬ vÝÅÈ¬ vÝ—dÐ Ë v¹UÝUMý “« fÄ

 ‰Ëbł ̈ @3— vK{UHð¥‡‡¥bO3«uðÅv� tKŠd� s¹« —œ ÆbOM� q�U� «— 

Æb¹dO~Ð pL� Êu¹e¹uKð ÈÅtAI3 U¹ vÝÅÈ¬ ÈÅtAI3 “«

vMT ÈÅÁ—ULýtFDF ÈÅÁ—ULýdE�œ—u� tFDFÈÅÁ—ULý

tFDFtAI� ÈË— —œn¹œ—

X¹uIð —u²$¹e3«dð

±

 FBASÈœË—Ë —œ

X¹uIð —u²$¹e3«dð

ÂUJÝ @3—

≤

X¹uIð —u²$¹e3«dð

‰UÄ @3—

≥

“UÝÅÊUÝu3 ‰U²$¹d� 

¥

PAL Ë NTSC

dOšQð jš

µ

∂¥tO3UŁ ËdJO� 

v~M¼UL¼ —«b� êOÄÅrOÝ

e�dV @3—

∂

—«b� êOÄÅrOÝ

vÐ¬ @3— v~M¼UL¼

∑

“UÝ —UJý¬ vÝÅÈ¬

@3—

∏

 ‰Ëbł≥‡‡ÅÅÅÅ¥

t¹UÄ ÈÅÁ—ULýt¹UÄ œdJKLŽ   Á—ULý

vÝÅÈ¬   vÝÅÈ¬    n¹œ—

 
vÝÅÈ¬ t¹cGð±

vÝÅÈ¬ sO�“ ‰UBð«≤

@3— ÈœË—Ë t¹UÄ

≥

Ábý t=Ëb�

@3— vłËdš t¹UÄ

¥

vÐ¬ vK{UHð

@3—  vłËdš t¹UÄ

e�dV vK{UHð

µ

‰U²$¹d� UÐ ◊U³ð—« —œ t¹UÄ

∂

vŽd? q�UŠ “UÝÅÊUÝu3

ÈU¼Åf=UÄ ÈœË—Ë t¹UÄ

SSC
∑

 ‰Ëbł¥‡‡ÅÅÅÅ¥



ÅÅ≤≤∏

∂‡‡π‡‡¥ ÈÅÁ—ULý vKLŽ —U3 È«dł« qŠ«d� ‡‡≤∫

È—«cÖÅVOŽ ∫ÂËœ XL��

 ÆbOM� “UÐ «— Êu¹e¹uKð XAÄ »UV

  ‰Ëb�FARB/RGBÐ ÈË— “« «— 
Ô

ÆbOM� «bł vKD« œd

 qJý∏µ‡‡ÅÅ¥Æb¼œÅv� ÊUA3 «— ‰Ëb� 

 Lπµ≤∂ ÈË— —œ «—I3 Ð Ë —«b� ÈÅtA
Ô

 œdRGBbOM� «bOÄ 

Æb¹—ËUOÐ ÊËdOÐ vÄUÇ—«b� d³O? qš«œ “« «— Ê¬ ÈÅt¹UÄ p¹ Ë

ÊUOÐd� ̈ Êu¹e¹uKð vÝUý Êbý »«dš “« ÈdOÖuKł —uEM�ÅtÐ

¹« bM3«uðÅv�V sV?B3 vÝUý ÈË— VÝUM� X�uÝ ÈË— «—  UFD

Ð tÐ g¹U�“¬ ‰öš —œ Uð bMM�
Ô

ÆbÝd3 v³OÝ¬ vÄUÇ—«b� œd

 qJý∏∂‡?‡ÅÅ¥ êOÄÅrOÝ Lπµ≤∂ÊU?A3 —«b� ÈÅtAI3 —œ «— 

 l?D?V UÐ Æb¼œÅv�Lπµ≤∂ v?ÝÅÈ¬ ÈÅt?¹c?Gð ¨—«b� “« ≤µµµl?DV 

ÆbM�Åv� œU−¹« «— vÝÅÈ¬ ÊœuÐ »uOF� X=UŠ Ë œuýÅv�

  ‰Ëb�RGBÆb?O¼œ —«dV œuš ÈUł —œ «— 

 ∫«dł« ÊU�“¥XŽUÝ 

 qJý∏∂‡‡ÅÅÅ¥ ‡‡Lπµ≤∂—«b� ÈÅtAI� —œ 

 qJý∏µ‡‡ÅÅÅ¥ ‰Ëb� ‡‡RGBœdÐ ÈË— —œ 



 ÅÅ≤≤π

 tÐ «— —uð«d3˛ Êd²Ä Ë Êu¹e¹uKð ‚dÐ jÐ«— rOÝ ÈÅtšUý Ëœ

ÆbOM� qDË ‚dÐ e¹dÄ

  vłËdšRFÊu?¹e?¹u?Kð 73¬ ÈœË—Ë tÐ «— —uð«d3˛ Êd²Ä 

 q?J?ý ÆbO¼œ ‰UBð«∏∑‡‡ÅÅ¥Êu?¹e?¹u?Kð tÐ «— —uð«d3˛ Êd²Ä ‰UBð« 

Æb¼œÅv� ÊUA3

 ÆbOM� sýË— «— —uð«d3˛ Êd²Ä Ë Êu¹e¹uKð

 —«d?V œ—«b3U²Ý« v~3— —«u3 XOF{Ë —œ «— —uð«d3˛ Êd²Ä

 qJý ÆbO¼œ∏∏‡‡ÅÅ¥Æb¼œÅv� ÊUA3 «— œ—«b3U²Ý« v~3— —«u3 

 —uð«d3˛ Êd²Ä ‰UM~OÝ ¨—uð«d3˛ Êd²Ä Ë Êu¹e¹uKð rOEMð UÐ

ÆbOM� d¼Uþ Êu¹e¹uKð ÈÅt×HD ÈË— «—

 ÆbO¼œ `O{uð «— XKŽ ødOš U¹ XÝ« v~3— —«u3 U¹¬

 ÈœË—Ë “« «— Ê¬ ‰UBð« Ë bOM� ‘u�Uš «— —uð«d3˛ Êd²Ä

ÆbOM� «bł Êu¹e¹uKð 73¬

  q?J?ý b?M?3U?� «— Êu¹e¹uKð 73¬ rOÝ∏π‡‡Å¥Êu?¹e?¹uKð tÐ 

ÆbOM� X?U¹—œ «— È«Åt�U3dÐ Ë bO¼œ ‰UBð«

 qJý∏∑‡‡ÅÅ¥Êu¹e¹uKð tÐ —uð«d�˛ Êd²Ä ‰UBð« ‡‡

 qJý∏∏‡‡ÅÅÅ¥œ—«b�U²Ý« v~�— —«u� ‡‡

 qJý∏π‡‡ÅÅ¥Êu¹e¹uKð tÐ 7�¬ ‰UBð« ‡‡

∫aÝUÄ



ÅÅ≤≥∞

 ÆbO¼œ Õdý øbOHÝ Ë ÁUOÝ U¹ XÝ« v~3— v²?U¹—œ ÈÅt�U3dÐ

 ÆbO¼œ Õdý øXÝ« t3u~Ç Êu¹e¹uKð  uD XOF{Ë

 ÆbOM� ‘u�Uš «— Êu¹e¹uKð

  ‰Ëb?�RGBÐ ÈË— “« «— 
Ô

ÊËd?O?Ð ÈÅt?¹U?Ä Æb?O?M?� «b?ł œd

«œb−� «— Ábý Áœ—Ë¬ÎÆbOM� rO( «— Ê¬ Ë bO¼œ —«dV vK³V q×� —œ 

 Æb?O¼œ —«dV œuš ÈUł —œ «— ‰Ëb�

 ÊU?×?²?�« «— Ê¬ —U?� X?×?D Ë b?O?M� sýË— «— Êu¹e¹uKð

ÆbOM�

 ÁœU�¬ ÈbFÐ —U� È«dÐ «— Ê¬ Ë bOM� ‘u�Uš «— Êu¹e¹uKð

ÆbOM�

∑‡‡π‡‡¥ Á—ULý vKLŽ —U3 È«dł« qŠ«d� ‡‡≤∫

È—«cÖÅVOŽ ∫ÂuÝ XL��

 ÆbOM� “UÐ «— Êu¹e¹uKð XAÄ »UV

  ‰Ëb�FARB/RGBÐ ÈË— “« «— 
Ô

ÆbOM� «bł vKD« œd

  Ê“UšC≤µ∞≤Ð ÈË— Ë —«b?� ÈÅtAI3 —œ «— 
Ô

  œdRGB

 qJý ÆbOM� «bOÄπ∞‡‡¥ Ê“Uš C≤µ∞≤ÊUA3 —«b� ÈÅtAI3 —œ «— 

Æb¼œÅv�

  Ê“Uš ÈÅÁbM¼œ ‰UBð« dá�UłC≤µ∞≤Èb?FÐ ÈÅtFDV tÐ 

Ð ÈË— «—
Ô

ÆbOAJÐ ÊËdOÐ «— Ê¬ ÈÅt¹UÄ p¹ Ë bOM� «bOÄ œd

∫aÝUÄ

∫aÝUÄ

 qJýπ∞‡‡ÅÅ¥ Ê“Uš ‡‡C≤µ∞≤—«b� ÈÅtAI� —œ 

 ∫«dł« ÊU�“¥XŽUÝ 



 ÅÅ≤≥±

 ÆbO¼œ —«dV œuš ÈUł —œ «— ‰Ëb�

 ‚dÐ tÐ «— —uð«d3˛ Êd²Ä Ë Êu¹e¹uKð jÐ«— rOÝ ÈÅtšUý Ëœ

ÆbOM� qDË

  vłËdšRFÆb?O?M?� qDË Êu¹e¹uKð tÐ «— —uð«d3˛ Êd²Ä 

 qJýπ±‡‡¥Æb¼œÅv� ÊUA3 «— Êu¹e¹uKð tÐ —uð«d3˛ Êd²Ä ‰UBð« 

 ÆbO¼œ —«dV ‰UÄ XOF{Ë —œ «— —uð«d3˛ Êd²Ä —U� r²$OÝ

 —«d?V œ—«b3U²Ý« v~3— —«u3 XOF{Ë —œ «— —uð«d3˛ Êd²Ä

ÆbO¼œ

 U¼ÅÊ¬ rOEMð UÐ Ë bOM� sýË— «— —uð«d3˛ Êd²Ä Ë Êu¹e¹uKð

 q?Jý ÆbOM� d¼Uþ Êu¹e¹uKð ÈÅt×HD ÈË— «— v~3— —«u3π≤‡‡¥

Æb¼œÅv� ÊUA3 «— œ—«b3U²Ý« v~3— —«u3

 œułË —«u3 —œ @3— U¹¬ øXÝ« t3u~Ç v~3— —«u3 XOF{Ë

ødOš U¹ œ—«œ

 ÆbO¼œ —«dV ÂUJÝ XOF{Ë —œ «— —uð«d3˛ Êd²Ä —U� r²$OÝ

 qJýπ±‡‡ÅÅ¥Êu¹e¹uKð tÐ —uð«d�˛ Êd²Ä ‰UBð« ‡‡

 qJýπ≤‡‡ÅÅ¥Êu¹e¹uKð t×H= ÈË— œ—«b�U²Ý« v~�— —«u� ‡‡

∫aÝUÄ



ÅÅ≤≥≤

 ÆbOM� vÝ—dÐ Êu¹e¹uKð ÈÅt×HD ÈË— «— —«u3 XOF{Ë

ÆbOM� vÝ—dÐ «— XKŽ ødOš U¹ XÝ« v~3— œ—«b3U²Ý« —«u3

 œd?J?K?LŽ œ—u�—œ Ábý d�– œ—«u� UÐ Ábý d¼Uþ VOŽ U¹¬

ÆbO¼œ Õdý øœ—«œ ‚U³D3« U¼Åt¹UÄ

 Êu?¹e?¹u?K?ð “« «— Ê¬ ‰U?B?ð« Ë ‘u?�U?š «— —uð«d3˛ Êd²Ä

Æb?OM� lDV

 ÆbOM� qDË Êu¹e¹uKð ÈœË—Ë tÐ «— 73¬

  b3UÐ “« È«Åt�U3dÐVHFÆbOM� X?U¹—œ «— 

 ÆbO¼œ `O{uð «— XKŽ ødOš U¹ XÝ« v~3— t�U3dÐ

  b3UÐ “« È«Åt�U3dÐUHFÆbOM� X?U¹—œ 

 ÆbO¼œ `O{uð «— XKŽ ødOš U¹ XÝ« v~3— Åt�U3dÐ

 ÆbOM� ‘u�Uš «— Êu¹e¹uKð

  ‰Ëb�RGBÐ “« «— 
Ô

ÊËd?O?Ð ÈÅt?¹UÄ Ë bOM� «bł vKD« œd

Æb?O3«œdÖdÐ q³V X=UŠ tÐ «— Ábý Áœ—Ë¬

∫`O{uð

∫aÝUÄ

∫`O{uð

∫`O{uð



 ÅÅ≤≥≥

 ÆbO¼œ —«dV œuš ÈUł —œ «— ‰Ëb�

 ÆbOM� ÊU×²�« «— Ê¬ —U� X×D Ë sýË— «— Êu¹e¹uKð

 j?Ð«— r?O?Ý ÈÅt?šU?ý Ëœ Æb?O?M?� ‘u?�U?š «— Êu?¹e?¹u?K?ð

 q?J?ý Æb?OM� «bł ‚dÐ e¹dÄ “« «— U¼ÅÁU~²Ýœπ≥‡‡¥«— X?=UŠ s¹« 

Æb¼œÅv� ÊUA3

 ÆbOM� ÁœU�¬ ÈbFÐ vKLŽ —U� È«dÐ «— U¼ÅÁU~²Ýœ

∏‡‡ÅÅÅÅπ‡‡¥ÈÅÁ—ULý vKLŽ —U3 È«dł« qŠ«d� ‡‡≤

È—«cÖÅVOŽ Â—UNÇ XL��

 Æb?OM� “UÐ «— Êu¹e¹uKð XAÄ »UV

  ‰Ëb�RGBÐ ÈË— “« «— 
Ô

ÆbOM� «bł vKD« œd

  Ê“UšC≤µ≤≤ Ë C≤µ≤±Ë —«b?� ÈÅtAI3 ÈË— —œ «— 

 œdÐRGBÆbOM� «bOÄ 

 qJýπ¥‡‡¥Æb¼œÅv� ÊUA3 —«b� ÈÅtAI3 —œ «— U¼ÅÊ“Uš 

 qJýπ≥‡‡ÅÅ¥ÈbFÐ vKLŽ —U3 È«dł« È«dÐ ÁœU�¬ Êu¹e¹uKð ‡‡

 ∫«dł« ÊU�“¥XŽUÝ 

 qJýπ¥‡‡ÅÅ¥ ÈU¼ÅÊ“Uš ‡‡C≤µ≤≤ Ë C≤µ≤±—«b� ÈÅtAI� —œ 



ÅÅ≤≥¥

 qJýπµ‡‡ÅÅ¥‚dÐ tÐ —uð«d�˛ Êd²Ä Ë Êu¹e¹uKð ‰UBð« ‡‡

 qJýπ∂‡‡¥v~�— œ—«b�U²Ý« —«u� ‡‡

 dá�UłdO$� —œ lV«Ë  ÈU¼ÅÊ“Uš C≤µ≤± Ë C≤µ≤≤«— 

Ð ÈË—Ô œdRGBÆb¹—ËUOÐ ÊËdOÐ «— Ê¬ ÈÅt¹UÄ p¹ Ë bOM� «bOÄ 

 Æb?O¼œ —«dV œuš ÈUł —œ «— ‰Ëb�

 tÐ «— —uð«d3˛ Êd²Ä Ë Êu¹e¹uKð ‚dÐ jÐ«— rOÝ ÈÅtšUý Ëœ

 qJý® ÆbOM� qDË ‚dÐπµ‡‡¥©

  vłËdšRFÆbOM� qDË Êu¹e¹uKð tÐ «— —uð«d3˛ Êd²Ä 

 Æb?O¼œ —«dV ‰UÄ XOF{Ë —œ «— —uð«d3˛ Êd²Ä

 rOEMð œ—«b3U²Ý« v~3— —«u3 X?U¹—œ È«dÐ «— —uð«d3˛ Êd²Ä

ÆbOM�

 U?¼ÅÊ¬ r?OEMð UÐ ÆbOM� sýË— «— —uð«d3˛ Êd²Ä Ë Êu¹e¹uKð

qJý ÆbOM� d¼Uþ Êu¹e¹uKð ÈÅt×HD ÈË— «— v~3— œ—«b3U²Ý« —«u3

π∂‡‡¥Æb¼œ v� ÊUA3 «— œ—«b3U²Ý« v~3— —«u3 

 œułË —«u3 —œ @3— øXÝ« t3u~Ç v~3— —«u3 XOF{Ë

ÆbO¼œ Õdý ødOš U¹ œ—«œ

 Æb?O¼œ —«dV ÂUJÝ XOF{Ë —œ «— —uð«d3˛ Êd²Ä

 U¹¬ ÆbOM� vÝ—dÐ Êu¹e¹uKð t×HD ÈË— «— —«u3 XOF{Ë

ÆbOM� vÝ—dÐ «— XKŽ ødOš U¹ XÝ« v~3— œ—«b3U²Ý« —«u3

 lDV Êu¹e¹uKð “« «— Ê¬ ‰UBð« ¨‘u�Uš «— —uð«d3˛ Êd²Ä

ÆbOM�

∫aÝUÄ

∫`O{uð



 ÅÅ≤≥µ

 ÆbOM� qDË Êu¹e¹uKð ÈœË—Ë tÐ «— 73¬

  b3UÐ “« È«Åt�U3dÐVHFÆbOM� X?U¹—œ 

 ÆbO¼œ `O{uð «— XKŽ ødOš U¹ XÝ« v~3— t�U3dÐ

  b3UÐ “« È«Åt�U3dÐUHFÆbOM� X?U¹—œ 

 ÆbO¼œ `O{uð «— XKŽ ødOš U¹ XÝ« v~3— Åt�U3dÐ

 ÆbOM� ‘u�Uš «— Êu¹e¹uKð

  ‰Ëb�RGBÐ “« «—  Ô«— Ábý lDV dO$� Ë «bł vKD« œd

ÆbOM� qDË

 Æb?O¼œ —«dV œuš ÈUł —œ «— ‰Ëb�

 ÆbOM� ÊU×²�« «— Ê¬ —U� X×D Ë sýË— «— Êu¹e¹uKð

 j?Ð«— r?O?Ý ÈÅt?šU?ý Ëœ Æb?O?M?� ‘u?�U?š «— Êu?¹e?¹u?K?ð

—U?� È«d?Ð «— U?¼ÅÁU?~²Ýœ Ë bOAJÐ ÊËdOÐ ‚dÐ e¹dÄ “« «— U¼ÅÁU~²Ýœ

ÆbOM� ÁœU�¬ ÈbFÐ vKLŽ

 ÆbO$¹uMÐ —UB²š« tÐ «— vKLŽ ÈU¼—U� Z¹U²3

±∞‡‡¥gdÐÅÅÅÅÅU¹ @�— tOPË« ÈU¼Å‰UM~OÝ tONð gdÐ ‡‡

RGB

 @3— vK{UHð ÈU¼Å‰UM~OÝ VO�dð “«R-Y Ë B-Y‰UM~OÝ ̈

 v?M?F?¹ e³Ý vK{UHðG-Y q?J?ý Æœu?ýÅv� r¼«d? π∑‡‡¥ÈÅt?AI3 

 ‰UM~OÝ ÈÅtONð v�uKÐG-YÆb¼œÅv� ÊUA3 «— 

® e?³?Ý vK{UHð ‰UM~OÝ ÈÅtONð “« fÄG-Y‰UM~OÝ tÝ ¨©

® v?¹U?M?ýË— ‰U?M?~?OÝ Ë @3— vK{UHðYË b?3u?ýÅv?� l?Lł r¼ UÐ ©

 @3—  tO=Ë« ÈU¼Å‰UM~OÝR ¨G Ë BÆb3—Ë¬Åv� œułËÅtÐ «— 

∫`O{uð

∫`O{uð

∫Z¹U²�

 qJýπ∑‡‡ÅÅ¥ tONð v3uKÐ ÈÅtAI� ‡‡G-Y



ÅÅ≤≥∂

 qJý —œπ∏‡‡¥ ÈU¼Å‰UM~OÝ ÈÅtONð v�uKÐ ÈÅtAI3 R ¨G

 ËBÆXÝ« Ábý rÝ— 

±±‡‡¥v¹UMýË— ‰UM~OÝ È«dÐ dOšQð jš ‡‡® Y©

t?Ð X?³?$?3 ÊU?$?3« rAÇ XOÝU$Š ¨ÂU$ł« Êb¹œ —œ ÊuÇ

ÂU?$?ł« @?3— t?Ð X?³?$?3 X?OÝU$Š “« dðÅgOÐ Vð«d� tÐ v¹UMýË—

«— v¹UMýË— ‰UM~OÝ b3UÐ ÈUMNÄ v~3— ÈU¼ÅÁbM²Ýd? —œ «c= ¨XÝ«

U³¹dIðÎ µÆb3dOÖÅv� dE3 —œ ©f3UMO�Ëd�® @3— ‰UM~OÝ dÐ«dÐ 

 qJýππ‡?‡¥«— @?3— Ë v?¹UMýË— ‰UM~OÝ Ëœ b3UÐ ÈUMNÄ 

Æb¼œÅv� ÊUA3

 ‰U?M~OÝ b3UÐ ÈUMNÄ ÊœuÐ œU¹“Y UŽöÞ« œuý v� V³Ý 

“« ÈdðÅgOÐ XŽdÝ UÐ ¨@3—  UŽöÞ« tÐ X³$3 v¹UMýË— ‰UM~OÝ

@3— ‰UM~OÝ œuýÅv� YŽUÐ d�« s¹« Ë bM� —u³Ž tÞuÐd� ÈU¼—«b�

ÆbMÝd3 ÈbFÐ ÈU¼—«b� tÐ ÊU�eL¼ —uÞÅtÐ v¹UMýË— Ë

@?3—  U?Žö?Þ« Ë v¹UMýË—  UŽöÞ« Êœd� ÊU�eL¼ È«dÐ

 œËbŠ ÊU�“ UÐ dOšQð jš “« «— v¹UMýË— ‰UM~OÝ XÝ« Â“ô∞[∏

ÊU?�e?L?¼ v?¹UMýË— Ë @3— ÈU¼Å‰UM~OÝ Uð bM¼œ —u³Ž tO3UŁ ËdJO�

Æb3uý

 q?J?ý±∞∞‡?‡¥Ë d??O??šQ?ð j?š È«d?Ð «— v?�u?K?Ð ÈÅt?A?I?3 

 ÈU¼Å‰UM~OÝR-Y Ë B-YÆb¼œÅv� ÊUA3 

 qJýπ∏‡‡ÅÅ¥ ÈU¼Å‰UM~OÝ tONð Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡R Ë G Ë B

 qJýππ‡‡ÅÅ¥ ‰UM~OÝ b�UÐ ÈUMNÄ ‡‡Y@�— Ë 

 qJý±∞∞‡‡¥ ‰UM~OÝ dO)� —œ dOšQð jš v3uKÐ ÈÅtAI� ‡‡Y



 ÅÅ≤≥∑

±≤‡‡¥ vÝÅÈ¬ ‡‡≤µ∏±dOšQð jš Ê«uMŽÅtÐ 

±‡‡±≤‡‡¥Â«dÖU¹œ „uKÐ Ë Èd¼Uþ qJý UÐ v¹UMý¬ ‡‡

∫v???ÝÅÈ¬ v???ÝÅÈ¬ ≤µ∏± v???M???? Á—U???L???ý U??Ð TDA¥µ∂µU???¹ Ë 

TDA¥µ∂∞ UÐ tH¹œ— Ëœ vÝÅÈ¬ p¹ ±∏ qJý ÆXÝ« t¹UÄ ±∞±‡‡¥

Æb¼œÅv� ÊUA3 «— vÝÅÈ¬ s¹« Èd¼Uþ qJý

Ð ÈË— —œ vÝÅÈ¬ s¹« VB3 q×�
Ô

 ‰Ëb� œdRGBqJý —œ 

±∞≤‡‡¥—œ «— v?ÝÅÈ¬ s?¹« Â«dÖU¹œ „uKÐ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA3 

 qJý  —uDÅtÐ Êu¹e¹uKð —«b� ÈU¼ÅtAI3±∞≥‡‡¥ÆbM¼œÅv� ÊUA3 

@3— —œ È—«b¹UÄU3 ̀ O×Bð Ë œu³NÐ vÝÅÈ¬ s¹« vK� n¹UþË

® v¹UMýË— ‰UM~OÝ È«dÐ VÝUM� dOšQð œU−¹« ËYÆXÝ« ©

—«b� ¨@3—  «dOOGð “UÝ—UJý¬  UI³Þ ¨vÝÅÈ¬ qš«œ —œ

vK{UHð ÈU¼Å‰UM~OÝ œu³NÐ Ë ÕöD« È«dÐ “UÝÅÁdOš– Ë @MOâOzuÝ

Æœ—«œ œułË @3—

ÊU?�“ d?O?šQð UÐ —«b� œułË vÝÅÈ¬ s¹« rN� ÈU¼ÅvÖó¹Ë “«

 “« d?O?šQ?ð ÊU�“ ÆXÝ« Ê¬ —œ ‰d²M� Ë rOEMð qÐUV∑∞∞ Uð ±∞∞∞

ÆX?Ý« rOEMð qÐUV tO3UŁ u3U3

 qJý±∞≤‡‡¥ vÝÅÈ¬ VB� q×� ‡‡≤µ∏± ‰Ëb� œdÐ ÈË— —œ RGB

 qJý±∞≥‡‡¥ vÝÅÈ¬ ‡‡≤µ∏±—«b� ÈÅtAI� —œ 

 qJý±∞±‡‡¥ vÝÅÈ¬ Èd¼Uþ qJý ‡‡≤µ∏±

 vÝÅÈ¬≤µ∏±



ÅÅ≤≥∏

≤‡‡±≤‡‡¥œdJKLŽ ‡‡ v?????ÝÅÈ¬ ÈU????¼Åt????¹U????Ä≤µ∏±∫

ÆXÝ« d¹“ Õdý tÐ vÝÅÈ¬ ÈU¼Åt¹UÄ œdJKLŽ

¿ Åt?¹UÄ È±∫ t?¹UÄ ± v?K?{U?H?ð ‰U?M~OÝ ÈœË—Ë t¹UÄ @?3—

v?M?F¹ e�dV R-Y ÈÅt?¹U?Ä “« ‰U?M~OÝ s¹« ÆXÝ« ± v?ÝÅÈ¬ ≤µµµ

 qJý —œ Ábý Áœ«œ ÊUA3 dO$� oÐUD�±∞¥‡‡¥ÆœuýÅv� X?U¹—œ 

 v?K?{U?Hð ‰UM~OÝ Ãu� qJýR-Y q?Jý —œ ±∞µ‡‡¥Áb?ý rÝ— 

ÆXÝ«

 qJý±∞¥‡‡¥ t¹UÄ ◊U³ð—« dO)� ‡‡± vÝ È¬ ≤µµµ t¹UÄ UÐ ± vÝÅÈ¬ ≤µ∏±

 qJý±∞µ‡‡¥ Ãu� qJA� ‡‡R-Y



 ÅÅ≤≥π

Ž “« fÄ e�dV @3— vK{UHð ‰UM~OÝÈÅÁbMM�ÅX¹uIð “« —u³

ÆbÝ—Åv� “UÝÅÁdOš– Ë @MOâOzuÝ —«b� tÐ ¨vÝÅÈ¬ qš«œ

Ë d?OÖÅo²A� —«b� “« e�dV @3— ‰UM~OÝ “« Èd~¹œ dO$� 

Õö?D« X?N?ł Ë b?M?�Åv?� —u?³?Ž Ãu?� Áb?M¼œÅqJý Ë dOÖ ‰«d~²3«

ÆœuýÅv� ‰ULŽ« “UÝÅÁdOš– Ë @MOâOzuÝ —«b� tÐ @3—  «dOOGð

 qJý ±∞∂‡?‡¥ ‰U?M?~OÝ —u³Ž ÈU¼dO$� R-Yqš«œ —œ 

Æb¼œÅv� ÊUA3 «— vÝÅÈ¬

¿ Åt¹UÄ È≤∫ Á—U?Lý ÈÅt¹UÄ tÐ ≤v?K{UHð ‰UM~OÝ ¨vÝÅÈ¬ 

 vMF¹ vÐ¬ @3—B-YÁœ«œ ÊUA3 dO$� oÐUD� ‰UM~OÝ s¹« ÆbÝ—Åv� 

 qJý —œ Ábý±∞∑‡‡¥ ÈÅt¹UÄ “« ≥ vÝÅÈ¬ ≤µµµÆœuýÅv� X?U¹—œ 

 qJý±∞∂‡‡¥ ‰UM~OÝ —u³Ž dO)� ‡‡R-Y

 qJý±∞∑‡‡¥ t¹UÄ ◊U³ð—« ‡‡≥ vÝÅÈ¬ ≤µµµ vÝÅÈ¬ UÐ ≤µ∏±



ÅÅ≤¥∞

 ‰UM~OÝ Ãu� qJýB-Y qJý  —uDÅtÐ ±∞∏‡‡¥ÆXÝ« 

 ‰UM~OÝB-Y ‰UM~OÝ bM3U� eO3 R-YtO=Ë« X¹uIð “« fÄ 

ÆœuýÅv� ‰UÝ—« @MOâOzuÝ Ë “UÝÅÁdOš– ÈÅtI³Þ tÐ

 q?J?ý±∞π‡?‡¥ ‰U?M?~?O?Ý ‰U?Ý—« d?O$� B-Y—«b?� t?Ð «— 

Æb¼œÅv� ÊUA3 “UÝÅÁdOš–

¿ t?¹U?Ä ÈÅ≥ Ë ¥∫ ÈU?¼ÅÊ“U?š ¨U?¼Åt?¹U?Ä s?¹« tÐ C≤µ∑∂Ë 

C≤µ∑∑vÝÅÈ¬ qš«œ dOÖÅo²A� —«b� UÐ U¼ÅÊ“Uš s¹« Æœ—«œ ‰UBð« 

Æb3uýÅv� ÁœUH²Ý« @3—  «dOOGð ÕöD« È«dÐ Ë bM²$¼ ◊U³ð—« —œ

 qJý±±∞‡‡¥ ÈU?¼Åt¹UÄ ≥Ë ¥«— —«b� ÈÅtAI3 —œ vÝÅÈ¬ 

Æb¼œÅv� ÊUA3

 qJý±±∞‡‡¥ ÈU¼Åt¹UÄ ‡‡≥ Ë ¥vÝÅÈ¬ 

 qJý±∞∏‡‡¥ Ãu� qJý ‡‡B-Y

 qJý±∞π‡‡¥ ‰UM~OÝ —u³Ž dO)� ‡‡B-Y



 ÅÅ≤¥±

¿ ÅÅt¹UÄ Èµ∫ t¹UÄ tÐ µ Ê“Uš vÝÅÈ¬ C≤µ∑≥Æœ—«œ ‰UBð« 

ÆXÝ« vÝÅÈ¬ qš«œ dOÖÅ‰«d~²3« —«b� UÐ ◊U³ð—« —œ Ê“Uš s¹«

Õö?D« X?N?ł ¨f?=U?Ä ÈÅÁb?M¼œ qJý Ë dOÖÅ‰«d~²3« —«b�

ÆœË—Åv� —U�ÅtÐ @3—  «dOOGð

 q?Jý ±±±‡‡¥ t?¹UÄ µÊU?A?3 —«b?� ÈÅt?AI3 —œ «— vÝÅÈ¬ 

Æb¼œÅv�

¿ Åt¹UÄ È∂∫ ÈÅtJ³ý ̈ t¹UÄ s¹« tÐ RC qJý oÐUD� ±±≤‡‡¥

 v??3U??�“ X??ÐU??Ł ÈÅt??J?³?ý Æœ—«œ ‰U?B?ð«RC—«b??� U??Ð ◊U?³?ð—« —œ 

 ‰UM~OÝ ÈÅÁbMM�ÅÁdOš– Ë @MOâOzuÝB-YÆXÝ« vÝÅÈ¬ qš«œ —œ 

 qJý±±±‡‡¥ ÈÅt¹UÄ ‡‡µvÝÅÈ¬ 

 qJý±±≤‡‡¥ tJ³ý ‡‡RC t¹UÄ —œ ∂



ÅÅ≤¥≤

¿ Åt?¹UÄ ÈÅ∑∫ ÈÅt?¹U?Ä “« ∑ ‰U?M?~?OÝ ¨vÝÅÈ¬ B-YÃ—U?š 

 qJý ÆœuýÅv�±±≥‡‡¥ ÈÅt¹UÄ ∑Æb¼œÅv� ÊUA3 «— vÝÅÈ¬ 

¿ Åt¹UÄ ÈÅ∏∫ t¹UÄ ∏vK{UHð ‰UM~OÝ vłËdš ÈÅt¹UÄ vÝÅÈ¬ 

R-Y qJý ÆXÝ« ±±¥‡‡¥ ÈÅt¹UÄ ∏Æb¼œÅv� ÊUA3 «— vÝÅÈ¬ 

 qJý±±≥‡‡¥ t¹UÄ ‡‡∑ vłËdš t¹UÄ ¨B-Y

 qJý±±¥‡‡¥ t¹UÄ ‡‡∏ vłËdš ¨R-Y



 ÅÅ≤¥≥

¿ Åt?¹UÄ ÈÅπ∫ ÈÅt?¹UÄ tÐ π q?J?ý oÐUD� ±±µ‡?‡¥ÈÅt?J³ý 

® v?3U?�“ X?ÐUŁRC—«b?� U?Ð ◊U?³?ð—« —œ t?J?³?ý s?¹« Æœ—«œ ‰UBð« ©

 ‰U?M?~?O?Ý ÈÅÁb?M?M?� ÁdOš– ÈÅtI³Þ Ë @MOâOzuÝR-Yqš«œ —œ 

ÆXÝ« vÝÅÈ¬

¿ Åt?¹UÄ ÈÅ±∞∫ “« v?ÝÅÈ¬ ÈÅt¹cGð ˛U²=Ë   + 1 d?Ð«dÐ t� ±≤

Æœ—«œ ‰UBð« t¹UÄ s¹« tÐ Ë œuýÅv� sO�Qð ¨XÝ« X=Ë

 qJý±±∂‡‡¥ ÈÅt¹UÄ ±∞ÊUA3 —«b� ÈÅtAI3 —œ «— vÝÅÈ¬ 

Æb¼œÅv�

¿ Åt?¹UÄ ÈÅ±±∫ ÈÅt?¹UÄ “« ±±v?¹U?M?ýË— ‰U?M?~OÝ ¨vÝÅÈ¬ 

®Y qJý ÆœuýÅv� Ã—Uš ©±±∑‡‡¥ ÈÅt¹UÄ ±±ÈÅtAI3 —œ «— vÝÅÈ¬ 

Áb?A?3 È«ÅÁœU?H?²?Ý« t¹UÄ s¹« “« vÝUý s¹« —œ Æb¼œÅv� ÊUA3 —«b�

ÆXÝ«

 qJý±±µ‡‡¥ tJ³ý ‡‡RC t¹UÄ —œ πvÝÅÈ¬ 

 qJý±±∂‡‡¥ t¹UÄ tÐ t¹cGð ‡‡±∞XÝ« q=Ë vÝÅÈ¬ 

 qJý±±∑‡‡¥ t¹UÄ ‡‡±±—«b� ÈÅtAI� —œ vÝÅÈ¬ 



ÅÅ≤¥¥

¿ Åt?¹UÄÈÅ±≤∫ ÈÅt?¹UÄ “« ±≤ ‰U?M?~OÝ YÆœu?ýÅv� Ã—Uš 

 ‰U?M?~OÝ s¹«∏∞ ‰U?M?~?OÝ UÐ tO3UŁ u3U3 Y ÈÅt¹UÄ —œ ±±·ö?²š« ¨

Æœ—«œ v3U�“

 qJý±±∏‡‡¥ ÈÅt¹UÄ ±≤ÊUA3 —«b� ÈÅtAI3 —œ «— vÝÅÈ¬ 

Æb¼œÅv�

  ¿ Åt¹UÄ ÈÅ±≥∫ ÈÅt¹UÄ ±≥v3U�“ dOšQð oOVœ rOEMð ÈÅt¹UÄ ̈

® ‰UM~OÝY qJý ÆXÝ« ©±±π‡‡¥ ÈÅt¹UÄ ±≥—«b� ÈÅtAI3 —œ «— 

Æb¼œÅv� ÊUA3

Êu¹e¹uKð tÐ v³3Uł ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ‰UBð« ÂU~M¼ —œ t¹UÄ s¹« “«

‰UM~OÝ È«dÐ “UO3œ—u� v3U�“ dOšQð X=UŠ s¹« —œ ÆrOM�Åv� ÁœUH²Ý«

Y ‰UM~OÝ Uð œuýÅv� œU−¹« t¹UÄ s¹« o¹dÞ “« Y‰UM~OÝ UÐ œułu� 

YÆbM� «bOÄ «— Â“ô È—UÖ“UÝ ¨v³3Uł ÁU~²Ýœ jÝuð v=UÝ—« 

¿ ÅU¼ÅÅt¹UÄ ÈÅ±¥ Ë ±µ∫ dOšQð ÊU�“ ¨U¼Åt¹UÄ s¹« jÝuð Y

 ÈÅt?¹U?Ä ‰U?Bð« UÐ ÆœuýÅv� rOEMð±¥ X?�ËUI� jÝuð R≤µ∏∂t?Ð 

 ÈÅt¹UÄ ˛U²=Ë dOOGð Ë vÝUý±µ ‰UM~OÝ dOšQð ÊU�“ ¨YÊ«uðÅv� «— 

 q?J?ý —œ Æœd?� r?O?E?Mð Ë Áœ«œ dOOGð±≤∞‡‡¥ ÈU?¼Åt?¹UÄ ±¥ Ë ±µ

ôu?L?F?� ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA3 —«b� ÈÅtAI3 —œ vÝÅÈ¬ÎX�ËUI� 

R≤µ∏∂ ±[± U¹ ±[≤ÆœuýÅv� »Ud²3« r¼« uKO� 

 qJý±±∏‡‡¥ ÈÅt¹UÄ ‡‡±≤ vłËdš t¹UÄ ¨Y

 qJý±≤∞‡‡¥ ÈU¼ÅÅt¹UÄ ‡‡±¥Ë 

±µÊ¬ UÐ j³ðd�  UFDF Ë vÝÅÈ¬ 

 qJý±±π‡‡¥ ÈÅt¹UÄ ‡‡±≥vÝÅÈ¬ 



 ÅÅ≤¥µ

 ‰Ëbł —œµ‡‡ÅÅ¥ ˛U?²=Ë  «dOOGð DC ÈÅt¹UÄ —œ ±µÊU�“ Ë 

 ‰U?M?~?O?Ý dOšQðY ˛U?²?=Ë —«b?I?� t?Ð tłuð UÐ DCÁb?ý Áœ«œ ÊUA3 

sOF� qD«u? È«—«œ dOšQð ÊU�“  «dOOGð œuýÅv� Áb¼UA� ÆXÝ«

π∞ÆXÝ« tO3UŁ u3U3 

¿ Åt¹UÄ ÈÅ±∂∫Æœ—«b3 ‰UBð« v¹Uł tÐ Åt¹UÄ s¹« 

¿ Åt¹UÄ ÈÅ±∑∫ ÈÅt¹UÄ tÐ ±∑® v¹UMýË— ‰UM~OÝ  YÆbÝ—Åv� ©

® v¹UMýË— ‰UM~OÝY q?Jý tÐUA� vłu� qJý È«—«œ ©±≤±‡‡¥

ÆXÝ«

 Ãu?�Yd?O?šQ?ð j?š t?Ð ¨Áb?M?M�—UN� —«b� “« —u³Ž “« fÄ 

ÆbÐU¹Åv� ‰UI²3«

 qJý —œ±≤≤‡‡¥ ÈÅt¹UÄ ±∑ ‰UM~OÝ —u³Ž dO$� Ë Y—œ 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA3 —«b� ÈÅtAI3

 ¿ Åt¹UÄ ÈÅ±∏∫ÆXÝ« vÝÅÈ¬ sO�“ ‰UBð« t¹UÄ s¹« 

 qJý±≤≤‡‡¥ ‰UM~OÝ —u³Ž dO)� ‡‡Y

 ‰UM~OÝ dOšQð Ê«eO�Y ˛U²PËDCt¹UÄ —œ 

tO�UŁ u�U� V)ŠdÐ    ±µV)ŠdÐ 

rL¹e3U�jÝu²�rLOMO�XPË         

∑π∞∑≥∞∂∑∞≤[µ‡‡∞

∏∏∞∏≤∞∑∂∞µ[µ‡‡ÅÅ≥[µ

π∑∞π±∞∏µ∞∏[µ‡‡ÅÅ∂[µ

±∞∂∞±∞∞∞π¥∞±≤ÅÅ‡‡π[µ

 ‰Ëbłµ‡‡ÅÅ¥

 qJý±≤± ‡‡¥ t¹UÄ ÈœË—Ë Ãu� ‡‡±∑

 “« vÝÅÈ¬ t¹cGð ̨ U²=Ë± dÐ«dÐ t� ́±≤X=Ë 

 t?¹U?Ä t?Ð Ë œu?ýÅv?� sO�Qð XÝ«±∞‰U?Bð« 

 t?¹U?Ä Æb?ÐU?ÐÅv?�±∏v??ÝÅÈ¬  s?O?�“ ‰U?B?ð« 

ÆXÝ«



ÅÅ≤¥∂

±≥‡‡¥ ÅÁ—ULý vKLŽ —U3 ‡‡ ≥

 ‰Ëb�  UFDF v¹UÝUMýRGBÊ¬ ÈË— È—«cÖÅVOŽ Ë 

±‡‡±≥‡‡¥∫v?K3 ·b¼ ‡‡Ë È—«c?ÖÅV?O?Ž ¨v3«ušÅtAI3 

Êu¹e¹uKð d¹uBð Ë «bD ÈË— VOŽ dŁ« vÝ—dÐ

≤‡‡±≥‡‡¥∫vKLŽ ÈU¼—U3 È«dł« Õdý t=öš ‡‡ «b²Ð« 

 ‰Ëb� Ë —«b� ÈÅtAI3 tÐ tłuð UÐRGB«— ‰Ëb� ÈË— rN�  UFDV ̈

¨—«b?�  U?F?D?V “« všdÐ ÈÅt¹UÄ Êœd� lDV UÐ fáÝ bOM� v¹UÝUMý

d?¹u?B?ð Ë «b?D ÈË— V?O?Ž d?Ł« v?Ý—d?Ð tÐ Ë bOM� œU−¹« «— v³OŽ

Æb¹“«œdáÐ Êu¹e¹uKð

≥‡‡±≥‡‡¥∫“UO� œ—u�  «eON& Ë  UFDF ‡‡

 ÁU~²Ýœ p¹ v~3— Êu¹e¹uKð

 td$3 p¹ v~3— Êu¹e¹uKð ÈÅtAI3

 ÁU~²Ýœ p¹ v~3— Êu¹e¹uKð —Ëœ Á«— “« ‰d²M� ÁU~²Ýœ

 ÁU~²Ýœ p¹ ÂUJÝ ‡‡ ‰UÄ v~3— —uð«d3˛ Êd²Ä

 ÁU~²Ýœ p¹ ÛuJÝuKOÝ«

 uÝ—UNÇ Ë uÝËœ v²ýuÖÅêOÄ

 lKV ‡‡ rO( sžË— ¨lKV ¨t¹u¼Å


g�

 p¹—UÐÅÂœ ¨sOÇÅrOÝ

¥‡‡±≥‡‡¥∫vML¹« Ë XþUHŠ ÈU¼—u²Ýœ ‡‡

 bMÐ —œ Ábý ÕdD� vML¹«  UJ3ÅÅÅÅ¥‡‡π‡‡¥tF=UD� XVœ tÐ «— 

Æb¹d³Ð —U�ÅtÐ vKLŽ ÈU¼—U� È«dł« ÂU~M¼ —œ «— U¼ÅÊ¬ Ë bOM�

∫t?łuð b?M?Ð —œ  «e?O?N?&Ë  UFDV qJý ≥‡‡π‡?‡¥

œ—«b?3U?²?Ý« ÁU~²Ýœ d¼ “« bO3«uðÅÅv� ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA3

ÆbOM� ÁœUH²Ý« ÁUÖ—U� —œ œułu�

ÂU?$« “« t?K?Šd?� d?¼ —œ v?ML¹«  UJ3 X¹UŽ—

ÆXÝ« È—Ëd{ —U�



 ÅÅ≤¥∑

µ‡‡ÅÅ±≥‡‡¥ Á—ULý vKLŽ —U3 È«dł« qŠ«d� ‡‡≥

v½«ušÅtAI½ ∫‰Ë« XL��

 Æb?OM� “UÐ «— Êu¹e¹uKð XAÄ »UV

  ‰Ëb�RGB qJý ÆbOM� Ã—Uš œuš ÈUł “« «— ±≤≥‡‡¥

 ‰Ëb�RGBÆb¼œÅv� ÊUA3 «— 

  ‰Ëb� Ë —«b� ÈÅtAI3 tÐ tłuð UÐRGBt²Ý«uš  UFDV ̈

 ‰Ëb?ł —œ Ábý∂‡‡Å¥Ð ÈË— «— 
Ô

 ‰Ëb?� œdRGBË Áœd?� v¹UÝUMý 

ÆbOM� q�U� «— ‰Ëbł fáÝ

 ∫«dł« ÊU�“≥XŽUÝ 

 qJý±≤≥‡‡¥ ‰Ëb� ‡‡RGB

tFDF Á—ULýdE�œ—u� tFDFÁ—ULý

Ð ÈË— —œ
Ô

œdn¹œ—

ÁbM¼œ dOšQð vÝÅÈ¬
±

 ‰UM~OÝY

—«b� —œ êOÄÅrOÝ

q�UŠ ·cŠ d²KO?≤

 dO$� —œ @3—Y

—«b� —œ êOÄÅrOÝ

q�UŠ ·cŠ d²KO?≥

 dO$� —œ @3—Y

È“uO? X�ËUI�

t¹cGð dO$� —œ¥

vÝÅÈ¬

ÁbMM�ÅrOEMð X�ËUI�

dOšQð ÊU�“
µ

 ‰Ëbł∂‡‡ÅÅÅÅ¥



ÅÅ≤¥∏

 dO$� —œ ÈdOšQð vÝÅÈ¬ q�U� vÝ—dÐ Ë v¹UÝUMý “« fÄ

Y ‰Ëb?ł ¨∑‡‡¥ q?J?ý —œ v?ÝÅÈ¬ s?¹« Æb?OM� q�U� «— ±≤¥‡‡¥

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA3 Â«dÖU¹œ „uKÐ  —uDÅtÐ

 qJý±≤¥‡‡¥ vÝÅÈ¬ ‡‡≤µ∏±Â«dÖU¹œ „uKÐ  —u=ÅtÐ 

t¹UÄ Á—ULýt¹UÄ œdJKLŽ   n¹œ—

vÝÅÈ¬    vÝÅÈ¬ ≤µ∏±

 
vÝÅÈ¬ t¹cGð±

vÝÅÈ¬ sO�“ ‰UBð«≤

 ‰UM~OÝ ÈœË—Ë t¹UÄY≥

‰UM~OÝ ÈœË—Ë t¹UÄ

¥

R-Y

‰UM~OÝ ÈœË—Ë t¹UÄ

B-Y
µ

 ‰UM~OÝ vłËdš t¹UÄY∂

‰UM~OÝ vłËdš t¹UÄ

 vK{UHðR-Y
∑

‰UM~OÝ vłËdš t¹UÄ

 vK{UHðB-Y
∏

 ‰Ëbł∑‡‡ÅÅÅÅ¥

∫t?łuðd?E?3 U?Ð b?O?3«u?ðÅv� v?U{« XVË 7ý«œ  —uD —œ 

v?I?D?M?� g?¹U�“¬ d¼ tÐ ¨ »U²� ÈU¼Åg¹U�“¬ dÐ ÁËöŽ vÐd�

ÈË— «— Ê¬  «d?Ł« ¨d?~?¹œ V?¹UF� œU−¹« UÐ Ë b¹“«œdáÐ d~¹œ

ÆbOM� vÝ—dÐ —«b� ÈU¼Å˛U²=Ë Ë U¼Å‰UM~OÝ

¨ Êu?¹e?¹u?K?ð d?¹u?B?ð Ë  u?D ÈË— «— V?OŽ dŁ« sL{ —œ

Æb?O?¼œ —«dV qOK% Ë t¹e& Ë vÝ—dÐ œ—u�



 ÅÅ≤¥π

 qJý±≤µ‡‡¥ ‰Ëb� ‡‡RGBœdÐ ÈË— 

 qJý±≤∂‡‡¥ X�ËUI� ‡‡R≤µ∂∂—«b� ÈÅtAI� —œ 

∂‡‡Å±≥‡‡¥ Á—ULý vKLŽ —U3 È«dł« qŠ«d� ‡‡≥

È—«cÖÅVOŽ ∫ÂËœ XL��

 Æb?OM� “UÐ «— Êu¹e¹uKð XAÄ »UV

  ‰Ëb?�RGBÐ ÈË— “« «— 
Ô

q?J?ý Æb?O?M?� «b?ł vKD« œd

±≤µ‡‡¥ ‰Ëb� RGBÆb¼œÅv� ÊUA3 «— 

  X�ËUI�R≤µ∂∂ œdÐ Ë —«b� ÈÅtAI3 ÈË— —œ «— RGB

Ð q?š«œ “« «— Ê¬ ÈÅt?¹UÄ p¹ Ë bOM� «bOÄ
Ô

q?J?ý ÆbOAJÐ ÊËdOÐ œd

±≤∂‡‡¥Êœ—Ë¬ ÊËdOÐ UÐ Æb¼œÅv� ÊUA3 —«b� ÈÅtAI3 —œ «— X�ËUI� 

 X?�ËUI� ÈÅt¹UÄ p¹R≤µ∂∂ v?ÝÅÈ¬ t¹cGð ¨—«b� “« ≤µ∏±lDV 

ÆbM�Åv� œU−¹« vÝÅÈ¬ —œ «— »uOF� X=UŠ Ë œuýÅv�

  ‰Ëb�RGBÆb?O¼œ —«dV œuš ÈUł —œ «— 

 qDË ‚dÐ e¹dÄ tÐ «— Êu¹e¹uKð ‚dÐ jÐ«— rOÝ ÈÅtšUý Ëœ

ÆbOM�

 ÆbOM� sýË— «— Êu¹e¹uKð

 b3UÐ “« È«Åt�U3dÐVHF ÆbOM� X?U¹—œ 

 —œ «— d?¹u?B?ð X?O?F?{Ë øXÝ« t3u~Ç d¹uBð XOF{Ë

 qJý±≤∑‡‡¥ÆbO¼œ ÊUA3 

 qJý±≤∑‡‡¥ b�UÐ —œ d¹uBð XOF{Ë ‡‡VHF

 ∫«dł« ÊU�“¥XŽUÝ 



ÅÅ≤µ∞

 qJý±≤∏‡‡¥ b�UÐ —œ d¹uBð XOF{Ë ‡‡UHF

øXÝ« t3u~Ç Êu¹e¹uKð  uD XOF{Ë 

  b3UÐ “« È«Åt�U3dÐUHFÆbOM� X?U¹—œ 

  qJý —œ «— Êu¹e¹uKð d¹uBð XOF{Ë±≤∏‡‡¥ÆbO¼œ ÊUA3 

 øXÝ« t3u~Ç  uD XOF{Ë

 ÆbOM� ‘u�Uš «— Êu¹e¹uKð

  ‰Ëb�RGBÐ ÈË— “« «— 
Ô

ÈÅt?FDV ÈÅt¹UÄ Ë bOM� «bł œd

ÆbO3«œdÖdÐ ‰Ë« X=UŠ tÐ «— Ábý «bł

 Æb?O¼œ —«dV œuš ÈUł —œ «— ‰Ëb�

 ÆbOM� ÊU×²�« «— Ê¬ —U� X×D Ë bOM� sýË— «— Êu¹e¹uKð

 ÁœU�¬ ÈbFÐ —U� È«dÐ «— Ê¬ Ë bOM� ‘u�Uš «— Êu¹e¹uKð

ÆbOM�

 ÆbO$¹uMÐ —UB²š« tÐ «— vKLŽ —U� “« Áb�¬ XÝœÅtÐ Z¹U²3

∫ u= XOF{Ë

∫ u= XOF{Ë

∫Z¹U²�



 ÅÅ≤µ±

∑‡‡±≥‡‡¥ ÈÅÁ—ULý vKLŽ —U3 È«dł« qŠ«d� ‡‡≥

È—«cÖÅVOŽ ÂuÝ XL��

 b?OM� “UÐ «— Êu¹e¹uKð XAÄ »UV

  ‰Ëb�RGBÆbOM� Ã—Uš œuš ÈUł “« «— 

  X?�ËUI� ÈUłR≤µ≥≥ Ð ÈË— «— 
Ô

 ‰Ëb� œdRGB«bOÄ 

 X�ËUI� ÆbOM�R≤µ≥≥ qJý —œ —«b� ÈÅtAI3 —œ ±≤π‡‡¥ÊUA3 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

  X�ËUI� ÈÅt¹UÄ p¹R≤µ≥≥Ð “« «— ÔÊËdOÐ vÄUÇ —«b� œd

Æb¹—ËUOÐ

  X?�ËU?I?� ÈÅt¹UÄ lDV≤µ≥≥t?Ð «— v?=U?M?~OÝ tÇ dO$� ¨

 vÝÅÈ¬≤µ∏±øbM�Åv� lDV 

  ‰Ëb�RGBÆb?O¼œ —«dV œuš ÈUł —œ «— 

 bOM� qDË ‚dÐ e¹dÄ tÐ «— Êu¹e¹uKð ‚dÐ ÈÅtšUý Ëœ rOÝ

ÆbOM� sýË— «— Êu¹e¹uKð Ë

 qJý±≤π‡‡¥ X�ËUI� ‡‡R≤µ≥≥—«b� ÈÅtAI� —œ 

 ∫«dł« ÊU�“¥XŽUÝ 

2533

∫aÝUÄ



ÅÅ≤µ≤

  b?3UÐ “« È«Åt�U3dÐVHFd?¹u?Bð XOF{Ë ÆbOM� X?U¹—œ 

øXÝ« t3u~Ç

 øXÝ« t3u~Ç v²?U¹—œ ‰U3U� È«bD XOF{Ë

 ÆbO¼œ `O{uð «— d¹uBð ’Uš XOF{Ë XKŽ

  b?3UÐ “« È«Åt�U3dÐUHFd?¹u?Bð XOF{Ë ÆbOM� X?U¹—œ 

øXÝ« t3u~Ç

 ÆbOM� ‘u�Uš «— Êu¹e¹uKð

  ‰Ëb�RGBÆbOM� Ã—Uš œuš ÈUł “« «— 

 ‰Ë« X??=U?Š t?Ð b?¹«ÅÁœ—Ë¬ ÊËd?O?Ð t?� «— È«Åt?F?D?V ÈÅt?¹U?Ä

ÆbO3«œdÖdÐ

  ‰Ëb�RGB«— Êu¹e¹uKð Ë bO¼œ —«dV œuš ÈUł —œ «— 

ÆbOM� ÊU×²�« «— Ê¬ —U� X×D Ë bOM� sýË—

 ÆbOM� ÁœU�¬ ÈbFÐ vKLŽ —U� È«dł« È«dÐ «— Êu¹e¹uKð

 —U?B?²?š« t?Ð «— v?K?L?Ž —U� s¹« È«dł« “« qDUŠ Z¹U²3

ÆbO¼œ Õdý

∫d¹uBð XOF{Ë

∫«b= XOF{Ë

∫d¹uBð XOF{Ë XKŽ

 b�UÐ —œ d¹uBð XOF{ËUHF∫

∫Z¹U²�



ÅÅÅÅ≤µ≥

±¥‡‡¥@�— tO
Ë« ÈU¼Å‰UM~OÝ tONð ÈÅÁu×� ‡‡

±‡‡±¥‡‡¥ vÝÅÈ¬ UÐ v¹UMý¬ ‡‡ πµ≥±®TDA≥µ∞µ∫©

 ÈU?¼Å‰UM~OÝ vMF¹ @�— ÈÅtO�Ë« ÈU¼Å‰UM~OÝR ¨G Ë B¨

 v??ÝÅÈ¬ q?š«œ —œπµ≥± v??M??  ÈÅÁ—U?L?ý U?Ð TDA≥µ∞µt??O?N?ð 

Æb�uýÅv+

 U?Ð t? dÞËœ vÝÅÈ¬ p¹ ¨vÝÅÈ¬ s¹«≤∏q?×?+ ÆXÝ« t¹UÄ 

 ‰Ëb+ —œ «— Ê¬ VB�RGB qJý—œ ±≥∞‡‡¥ÆbOM:Åv+ Áb¼UA+ 

 q?J?ý  —u?=Åt?Ð Êu?¹e¹uKð —«b+ ÈÅtAI� —œ vÝÅÈ¬ s¹«±≥±‡‡¥

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA�

≤‡‡±¥‡‡¥ vÝÅÈ¬ÅrN( n¹UþË ‡‡TDA≥µ∞µ∫

∫“« bMð—U³Ž vÝÅÈ¬ s¹« rN+ n¹UþËÅÅÅ

@�— vK{UHð ‰UM~OÝ ÈÅtONð 


ÆtÞuÐd+ f¹dðU+ —œ e³Ý 

 @�— ÈÅtO�Ë« ÈU¼Å‰UM~OÝ ÈÅtONð R ¨G Ë BÆ

 qJý±≥∞‡‡¥ vÝÅÈ¬ VB� q×( ‡‡πµ≥±

 qJý±≥±‡‡¥ vÝÅÈ¬ ‡‡πµ≥±

vÝÅÈ¬

πµ≥±



ÅÅÅÅ≤µ¥

d¹uBð fM²¹«dÐ Ë XÝ«d²M: ‰d²M: 

d¹uBð é+ô ÈÅtFý« ÊU¹dł Êœd: œËb×+ 

v¹UMýË— ÈU¼Å‰UM~OÝ È«dÐ v¼UOÝ ̀ DÝ s²ý«bN~� XÐUŁ 

@�— Ë

ÈU?¼Åf?�U?Ä “« ÁœU?H²Ý« UÐ vI « Ë ÈœuLŽ XAÖdÐ u×+ 

SSC

≥‡‡±¥‡‡¥‡‡ ∫vÝÅÈ¬ t¹cGð  »UFA�« “« vÝÅÈ¬ ±Å+ t:

 U?Ð dÐ«dÐ±≤ ÈÅÁ—U?L?ý ÈÅt?¹U?Ä Æb?M:Åv+ t¹cGð XÝ« X�Ë ∂vÝÅÈ¬ 

 Á—U?L?ý ÈÅt?¹U?Ä Ë t?¹c?Gð X³¦+≤¥q?J?ý ÆX?Ý« s?O?+“ ‰UBð« Ê¬ 

±≥≤‡‡¥ ÈU¼Åt¹UÄ ∂ Ë ≤¥Æb¼œÅv+ ÊUA� «— vÝÅÈ¬ 

¥‡‡±¥‡‡¥ ÈU¼Å‰UM~OÝ ÈœË—Ë ÈU¼Åt¹UÄ ‡‡R-YË YÅB-ÅË

Y∫“« v¹UMýË— ‰UM~OÝ Á«dL¼ tÐ vÐ¬ Ë e+dY @�— vK{UHð ÈU¼Å‰UM~OÝ 

 ÈU?¼Åt?¹UÄ o¹dÞ±∑ Ë ±∏ Ë ±µ q?J?ý Æb�uýÅv+ vÝÅÈ¬ œ—«Ë ±≥≥‡‡¥

Æb¼œÅv+ ÊUA� «— v¹UMýË— Ë vK{UHð ÈU¼Å‰UM~OÝ ÈœË—Ë ÈU¼Åt¹UÄ

ÁbMM:ÅqHY —«b+ ̈ vÝÅÈ¬ tÐ U¼Å‰UM~OÝ ÈœË—Ë ÈÅtKŠd+ —œ
±

 qJý—œ —«b+ s¹« Æœ—«œ —«dY±≥¥‡‡¥ÆXÝ« Ábý h^A+ 

 qJý±≥≤‡‡¥vÝÅÈ¬ t¹cGð ÈÅt¹UÄ ‡‡

 qJý±≥≥‡‡¥ ÈU¼Å‰UM~OÝ ÈœË—Ë ÈU¼Åt¹UÄ ‡‡Y Ë R-Y Ë B-Y

 qJý±≥¥‡‡¥U¼Å‰UM~OÝ dO4( —œ ÁbMM6ÅqH8 —«b( ‡‡

±‡‡ Clamping ÁbMM:ÅqHY



ÅÅÅÅ≤µµ

 q?J?ý  —u?= t?Ð «e?−?+ —«b?+ t?Ý “« Áb?MM:ÅqHY±≥µ‡?‡¥

 X?ÐUŁ ˛U²�Ë lÐUM+ ¨ÁbMM:ÅqHY ÈU¼—«b+ tÐÅÆXÝ« Ábý qOJAð¥[¥

 Ë X�Ë≤[πU?M?³?+ ˛U?²?�Ë Ê«u?M?ŽÅtÐ U¼˛U²�Ë s¹« Æœ—«œ ‰UBð« X�Ë 

 `DÝ s¹« ÈË— U¼Å‰UM~OÝ Ë b�Ë—Åv+ —U:ÅtÐDCÆb�uýÅv+ —«uÝ 

 q?J?ý o?ÐU?D+ ÁbMM:ÅqHY —«b+ tÐ±≥∂‡‡¥u?×+ ÈU¼Åf�UÄ 

 —u?=ÅtÐ Ê¬ Ãu+ qJý t: U¼Åf�UÄ s¹« Æb�uýÅv+ œ—«Ë eO� vI «

 qJý±≥∑‡‡¥ ÈÅt¹UÄ “« XÝ« ∂ ‰Ëb+ RGBÈÅt¹UÄÅÅtÐ Ë X U¹—œ 

±∞‰U?M?~?O?Ý Ë @?�— v?K?{U?H?ð ÈU?¼Å‰U?M?~?OÝ ÆbMÝ—Åv+ vÝÅÈ¬ 

˛U?²?�Ë ÈË— d?Ð ¨v?I? « u?×+ ÈU¼Åf�UÄ ÈÅt�Uý ‰uÞ —œ ¨v¹UMýË—

Æb�uýÅv+ qHY UM³+

 qJý±≥∂‡‡¥vÝÅÈ¬ —œ ÁbMM6ÅqH8 ‡‡

 qJý±≥µ‡‡¥ÁbMM6ÅqH8 ÈU¼—«b( ‡‡

 qJý±≥∑‡‡¥vI<« u×( ÈU¼Åf
UÄ ‡‡



ÅÅÅÅ≤µ∂

µ‡‡ÅÅÅ±¥‡‡¥∫@?�— ŸU?³ý« ÁbMM6ÅX¹uIð ‡‡ÈU¼Å‰UM~OÝ 

—«b?+ t?Ð ¨U?M?³?+ ÈU?¼˛U?²?�Ë ÈË— Êb?ý q?HY “« fÄ @�— vK{UHð

Æb�uýÅv+ ‰UÝ—« @�— ŸU³ý« ÈÅÁbMM:ÅX¹uIð

 q?Jý±≥∏‡‡¥ —u?=Åt?Ð «— @?�— ŸU?³ý« ÈÅÁbMM:ÅX¹uIð 

Æb¼œÅv+ ÊUA� vÝÅÈ¬ qš«œ —œ Â«dÖU¹œ „uKÐ

qJý—œ Ábý h^A+ bOK: jÝuð @�— ŸU³ý« dOOGð ÊU+d 

±≥π‡‡¥ÆœuýÅv+ Áœ«œ —Ëœ Á«— “« ‰d²M: ÁU~²Ýœ “« 

 s?O?Ð ˛U?²?�Ë t?Ð d?�d?²?M:ËdJO+ vÝÅÈ¬ jÝuð ÊU+d  s¹«≤Uð 

¥[≥o?ÐUD+ vÝÅÈ¬ jÝuð Ábý œU−¹« ˛U²�Ë ÆœuýÅv+ q¹b³ð X�Ë 

 qJý±¥∞‡‡¥ ÈÅt¹UÄ tÐ ±≤ ‰Ëb+ RGBÆœuýÅv+ ‰UÝ—« 

 qJý±≥∏‡‡¥vÝÅÈ¬ —œ @�— ŸU³ý« ÁbMM6ÅX¹uIð ‡‡

 qJý±≥π‡‡¥@�— ŸU³ý« ÁbMM6Å‰d²M6 tL6œ ‡‡

 qJý±¥∞‡‡¥ ‰Ëb( UÐ d
d²M6ËdJO( vÝÅÈ¬ ◊U³ð—« ‡‡RGBUÐ ◊U³ð—« —œ 

@�— ŸU³ý«

ÁbMM6Å‰d²M6 bOK6

@�— ŸU³ý«



ÅÅÅÅ≤µ∑

 ÈÅt¹UÄ±≤ ‰Ëb+ RGB qJý oÐUD+ ±¥±‡‡¥ ÈÅt¹UÄ tÐ ±∂

 v?ÝÅÈ¬πµ≥± ÈÅt?¹U?Ä ˛U?²?�Ë Æœ—«œ ◊U?³?ð—« ±∂ÈÅÁd?N?Ð ¨v?ÝÅÈ¬ 

dOOGð «— @�— ŸU³ý« Ë bM:Åv+ ‰d²M: «— vÝÅÈ¬ qš«œ ÁbMM:ÅX¹uIð

Æb¼œÅv+

Ëœ “« œu?š v?ÝÅÈ¬ qš«œ —œ @�— ŸU³ý« ÈÅÁbMM:ÅX¹uIð

 qJý bM�U+ «e−+ ÈÅÁbMM:ÅX¹uIð±¥≤‡‡¥ÆXÝ« Ábý qOJAð 

 qJý±¥±‡‡¥ t¹UÄ ‡‡±∂vÝÅÈ¬ 

 qJý±¥≤‡‡¥vÝÅÈ¬ qš«œ —œ @�— ŸU³ý« ÁbMM6ÅX¹uIð „uKÐ ‡‡



ÅÅÅÅ≤µ∏

∂‡‡ÅÅÅ±¥‡?‡¥∫e?³?ÝÅÅÅ @?�— v?K?{UHð  ‰UM~OÝ ÈÅtONð ‡‡

¨@?�— v?K?{U?Hð ÈU¼Å‰UM~OÝ ÈÅÁbMM:ÅX¹uIð vłËdš “« vÐUFA�«

 ÈÅt??O??N??ð f?¹d?ðU?+ —«b?+ œ—«ËG-Yf??¹d??ðU??+ s?¹« —œ Æœu?ýÅv?+ 

 v?K{UHð ÈU¼Å‰UM~OÝR-Y Ë B-YV?O?:d?ð r¼ UÐ vMOF+ X³i� UÐ 

® e³Ý @�— vK{UHð ‰UM~OÝ X¹UN� —œ Ë ÁbýG-YÆb¹¬Åv+ œułËÅtÐ ©

 qJý ±¥≥‡‡¥vÝÅÈ¬ qš«œ —œ «— f¹dðU+ Â«dÖU¹œ „uKÐ 

 qJý  —u=ÅtÐ «— f¹dðU+ Ê«uðÅv+ Æb¼œÅv+ ÊUA�±¥¥‡‡¥ÊUA� 

Æœ«œ

∑‡‡±¥‡‡¥ @�— ÈU¼Å‰UM~OÝ ÈÅtONð ‡‡ R Ë G Ë B∫

 t?O?�Ë« ÈU¼Å@�— ‰UM~OÝ ÈÅtONð È«dÐR ¨G Ë BÈU¼Å‰UM~OÝ tÐ 

ÆXÝ« “UO� v¹UMýË— Ë @�— vK{UHð

q?J?ý—œ Áb?ý h?^?A?+ d?O?i?+ o?ÐUD+ v¹UMýË— ‰UM~OÝ 

±¥µ‡‡¥ `?D?Ý p?¹ ÈË— ¨Áb?M?M:ÅqHY —«b+ —œ «b²Ð« DCœËb?Š 

≤[πÆbÝ—Åv+ ÁbMM:ÅX¹uIð —«b+ tÐ fáÝ Ë œuýÅv+ qHY X�Ë 

tO�Ë« ÈU¼Å@�— f¹dðU+ —«b+ tÐ X¹uIð “« bFÐ ‰UM~OÝ s¹« 

Ë e+dY Ë e³Ý ÈU¼Å@�— vK{UHð ÈU¼Å‰UM~OÝ f¹dðU+ tÐ fáÝ Ë

XLiY s¹« tÐ Ábý œ—«Ë ÈU¼Å‰UM~OÝ ÈÅtŽuL−+ ÆœuýÅv+ œ—«Ë vÐ¬

 ‰U?M?~?O?Ý V?O?ðdðÅs¹« tÐ Æb�uýÅv+ Èd³ł lLł r¼ UÐ vÝÅÈ¬ “«Y

 ‰UM~OÝ tÝ Ë ·cŠR Ë G Ë BÆb�uýÅv+ Ã—Uš f¹dðU+ —«b+ “« 

 qJý±¥≥‡‡¥vÝÅÈ¬ qš«œ f¹dðU( Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡

 qJý±¥¥‡‡¥ tONð f¹dðU( ‡‡G-Y

 qJý±¥µ‡‡¥ ÈU¼Å‰UM~OÝ tONð f¹dðU( ‡‡R Ë G Ë B



ÅÅÅÅ≤µπ

 qJý±¥∂‡‡¥Æb¼œÅv+ ÊUA� «— g^Ð s¹« v:uKÐ ÈÅtAI� 

∏‡?‡ÅÅÅ±¥‡?‡¥q?š«œ —œ p?O?ðU?(u?ð« b?O?K?6 œd?J?K?L?Ž ‡‡

∫vÝÅÈ¬X? U?¹—œ  —U?J?Ý« X?:uÝ “« vðUŽöÞ« t: Èœ—«u+ —œ 

 ÈU?¼Å‰U?M?~?O?Ý —u?³Ž ÈœUŽ dOi+ b¹UÐ œuýÅv+R ¨G Ë BË lDY 

jÝuð qLŽ s¹« Æœuý —«dYdÐ ̈ b¹bł  UŽöÞ« —u³Ž È«dÐ ÈdOi+

Æb¹¬Åv+—œ «dł« tÐ vÝÅÈ¬ qš«œ pOðU+uð« bOK:

 qJý dOi+ oÐUD+ b¹bł  UŽöÞ«±¥∑‡‡¥ÈU¼Åt¹UÄ o¹dÞ “« 

±∏ ¨Å±π Ë ≤∞ ‰Ëb+ RGBÆœuýÅv+ ‰Ëb+ œ—«Ë 

 qJý±¥∂‡‡¥ tONð v6uKÐ tAI� ‡‡R Ë G Ë B

 qJý±¥∑‡‡¥ ‰Ëb( tÐ  —UJÝ« X6uÝ “«  UŽöÞ« œË—Ë ‡‡RGB



ÅÅÅÅ≤∂∞

˛U²�Ë p¹ ÈË— vI « ÈU¼Åf�UÄ jÝuð «b²Ð«  UŽöÞ« s¹«

ÈbFÐ ÈÅtI³Þ tÐ pOðU+uð« bOK: jÝuð fáÝ Ë b�uýÅv+ qHY UM³+

—«b?+ ÈÅt?A?I?� —œ Á—U?ý« œ—u?+ b?OK: ÆbMÝ—Åv+ vÝÅÈ¬ qš«œ —œ

 q?Jý—œ vÝÅÈ¬±¥∏‡‡¥X?×?ð b?OK: s¹« ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

 t¹UÄ ˛U²�Ë o¹dÞ “« Ë œ—«œ —«dY ‰d²M:±∑ÆœdOÖÅv+ ÊU+d  vÝÅÈ¬ 

 b?OK: tÐ êO¹uÝ “«b�«ÅÁ«— ÈÅtI³Þ jÝuð ÊU+d «


UÐ Uð œuýÅv+ ‰ULŽ

 ÈU¼Å‰UM~OÝ —u³Ž ÈœUŽ dOi+ ̈ Ê¬ XOF{Ë dOOGðR ̈G Ë BlDY 

 ÈU?¼Åt?¹U?Ä “« ÈœË—Ë ÈU¼Å‰UM~OÝ Ë œuý±≤ Ë ±≥ Ë ±¥—«b+ÅÅtÐ 

ÆbÐU¹ Á«— ÈbFÐ

 qJý±¥∏‡‡¥vÝÅÈ¬ qš«œ —œ pOðU(uð« bOK6 „uKÐ 



ÅÅÅÅ≤∂±

 q?Jý±¥π‡‡¥‰U?M?~?O?Ý dOi+ d¼ —œ œułu+ ÈU¼ÅêO¹uÝ 

Æb¼œÅv+ ÊUA� «— @�—

π‡‡±¥‡?‡¥∫d?¹u?B?ð X?Ý«d?²M6 rOEMð ‡‡r?O?E?M?ð bOK: 

Æœ—«œ —«d?Y —Ëœ Á«— “« ‰d?²?M?: ÁU?~²Ýœ ÈË— dÐ d¹uBð XÝ«d²M:

 q?J?ý—œ t?: b?O?K?: s¹«±µ∞‡?‡¥‰d?²?M?: ÊU?+d?  ¨Áb?ý Áœ«œ ÊUA� 

jÝuð XÝ«d²M: rOEMð ÊU+d  ÆbM:Åv+ —œU= «— d¹uBð XÝ«d²M:

˛U²�Ë  «dOOGð ÈÅtM+«œ ÆœuýÅv+ q¹b³ð ̨ U²�Ë tÐ d�d²M:ËdJO+ vÝÅÈ¬

 “«≤ Uð ¥ÆXÝ« X�Ë 

 qJý±¥π‡‡¥@�— d¼ dO4( —œ pOðU(uð« bOK6 ‡‡

 qJý±µ∞‡‡¥—Ëœ Á«— “« ‰d²M6 ÈË— XÝ«d²M6 bOK6 ‡‡

‰d²M6 bOK6

XÝ«d²M6



ÅÅÅÅ≤∂≤

 ÈÅt?¹UÄ “« tK=UŠ ˛U²�Ë±∏h?^?A?+ dOi+ oÐUD+ vÝÅÈ¬ 

 qJý—œ Ábý±µ±‡‡¥ ÈÅt¹UÄ tÐ ±± ‰Ëb+ RGBÆœuýÅv+ ‰UÝ—« 

 ÈÅt¹UÄ “« fáÝ ‰d²M: ̨ U²�Ë±± ‰Ëb+ RGB qJý oÐUD+ ±µ≤‡‡¥

 ÈÅt¹UÄ tÐ±π@�— XÝ«d²M: ÈÅÁbMM:ÅX¹uIð tÐ ÂU−�«dÝ Ë vÝÅÈ¬ 

tÐ Æb¼œÅv+ dOOGð «— ÁbMM:ÅX¹uIð ÈÅÁdNÐ Ë bÝ— v+ vÝÅÈ¬ qš«œ

ÆœuýÅv+ rOEMð Ë ÁœuL� dOOGð XÝ«d²M: VOðdð s¹«

 qJý±µ±‡‡¥d
d²M6ËdJO( vÝÅÈ¬ “« XÝ«d²M6 ‰d²M6 ̨ U²
Ë ‰UÝ—« dO4( ‡‡

 ‰Ëb( tÐRGB

 qJý±µ≤‡‡¥XÝ«d²M6 ÁbMM6ÅX¹uIð v6uKÐ tAI� ‡‡



ÅÅÅÅ≤∂≥

 qJý±µ≥‡‡¥XÝ«d²M6 ÈU¼ÅÁbMM6ÅX¹uIð ‡‡

—«b??+ t??Ý “« l??Y«Ë—œ X??Ý«d??²??M?: ÈÅÁb?M?M?:ÅX?¹u?I?ð —«b?+

Ábý t² dÖ dE�—œ @�— p¹ È«dÐ Â«b:d¼ t: «e−+ ÈÅÁbMM:ÅX¹uIð

 qJý ÆœuýÅv+ qOJAð ̈ XÝ«±µ≥‡‡¥XÝ«d²M: ÈU¼ÅÁbMM:ÅX¹uIð 

Æb¼œÅv+ ÊUA� v:uKÐ ÈÅtAI�  —u=ÅtÐ «— @�—

±∞‡‡±¥‡‡¥é?(ô ÈÅtFý« ÊU¹dł sO~�UO( ‰d²M6 ‡‡ 

® j?Ýuð d¹uBðSB©
±

 ∫é?+ô v�Ëd²J�« ÈÅtFý« ÊU¹dł rO�«œÅv+

œU?¹“ d?¹u?B?ð b?O?H?Ý ◊U?I?� —œ Ë r?: d?¹uBð ÁUOÝ ◊UI� —œ d¹uBð

q?L?×ð b�«uðÅv+ «— vMOF+ ÊU¹dł d¹uBð é+ô v dÞ “« ÆœuýÅv+

ÆbMM: ‰d²M: «— tFý« ÊU¹dł v¹U¼—«b+ XÝ« Â“ô Ë—Ås¹« “« ÆbM:

 ÂU�ÅtÐ v�U¹dł “« —uEM+ s¹« È«dÐ SBsO~�UO+ ‰d²M: È«dÐ 

 ÊU¹dł ÆbMM:Åv+ ÁœUH²Ý« d¹uBð é+ô —œ tFý« ÊU¹dł  býSB

 q?J?ý oÐUD+±µ¥‡?‡¥œU?¹“ ˛U?²?�Ë —u?ðU?+—uHi�«dð       ÈÅt¹UÄ “« 

®HVÆœuýÅv+ r¼«d  ©

 qJý±µ¥‡‡¥ ˛U²
Ë tONð —«b( ‡‡SB

± ‡‡SB v�U*¬ tLK: nH^+ Strahlstrom Begren Zung tLK: Ê¬ viOK~�« ‰œUF+ Ë Beam Current LimitÆXÝ« 

A



ÅÅÅÅ≤∂¥

 ÊU¹dł —u³Ž dOi+ —œSB ̨ U²�Ë ̈+A˛U²�Ë s¹« Æœ—«œ —«dY 

 ÈU¼ÅX+ËUI+ jÝuðRµ¥± Ë Rπµµ≤ Ë Rπµµ±œuýÅv+ rOiIð 

 ÈÅt¹UÄ ÈË— «— È˛U²�Ë Ë±µ ‰Ëb+ RGBÆb¼œÅv+ X « 

 qJý ±µµ‡‡¥ ˛U²�Ë ‰UBð« dOi+ SB ‰Ëb+ tÐ RGB«— 

Æb¼œÅv+ ÊUA�

 qJý—œ±µ∂‡?‡¥ ÈÅt¹UÄ ±µ ‰Ëb+ RGBÈU?¼ÅX+ËUI+ Ë 

Rπµµ≤ Ë Rπµµ± —u²i¹e�«dð Ë Tπµµ±ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

é+ô ̈ v¹UMýË— g¹«e « ÂU~M¼ —œ U¹ d¹uBð sýË— ◊UI� —œ

ÈU¼ÅÊ“Uš ÈË— ̨ U²�Ë X�UŠ s¹« —œ ÆbA:Åv+ ÈœU¹“ ÊU¹dł d¹uBð

Cµ¥± Ë Cµ¥≤ÆbÐU¹Åv+ g¼U: 

 ÈÅt¹UÄ ˛U²�Ë g¼U: V³Ý U¼ÅÊ“Uš ˛U²�Ë Êbý r:±µ‰Ëb+ 

RGB —u??²?i?¹e?�«d?ð f?O?Ð q?O?i?�U?²?Ä Ë Tπµµ±Êu?Ç Æœu?ýÅv?+ 

 —u²i¹e�«dðTπµµ± Ÿu� “« PNPV³Ý ̈ fOÐ ̨ U²�Ë g¼U: ̈ XÝ« 

Êb?ý r?: Vłu+ tK¾i+ s¹« ÆœuýÅv+ —u²i¹e�«dð X¹«b¼ g¹«e «

 ÈÅt¹UÄ ˛U²�Ë±π Á—ULý vÝÅÈ¬ πµ≥±® TDA≥µ∞µÆœuýÅv+ ©

 qJý±µµ‡‡¥ ‰Ëb?( tÐ tFý« ÊU¹dł ‰bF( ‰UBð« dO4( ‡‡RGBÈÅtAI� —œ 

—«b(

 qJý±µ∂‡‡¥ t¹UÄ ‡‡±µ ‰Ëb( RGBÊ¬ UÐ j³ðd(  UFD8 Ë 



ÅÅÅÅ≤∂µ

 ÈÅt¹UÄ ˛U²�Ë Êbý r: UÐ±πÈÅÁbMM:ÅX¹uIð ÈÅÁdNÐ ¨vÝÅÈ¬ 

tFý« ÊU¹dł  bý Ë Ábý r: vÝÅÈ¬ qš«œ v¹UMýË— Ë XÝ«d²M:

ÆbÐU¹Åv+ g¼U:

 qJý ±µ∑‡‡¥ ÈÅt¹UÄ ˛U²�Ë ◊U³ð—« ±µ ‰Ëb+ RGBUÐ «— 

Æb¼œÅv+ ÊUA� vÝÅÈ¬ qš«œ ÈÅÁbMM:ÅX¹uIð

¨d?¹u?B?ð é+ô ÊU¹dł g¼U: ÂU~M¼ —œ Ë fJŽ X�UŠ—œ

 ÈU¼ÅÊ“Uš ÈË— qOi�U²ÄCµ¥± Ë Cµ¥≤˛U²�Ë Ë bÐU¹Åv+ g¹«e « 

 —u²i¹e�«dð fOÐTπµµ±X?¹«b¼ j¹«dý s¹« —œ ÆbM:Åv+ œU¹“ «— 

 —u²i¹e�«dðTπµµ±ÆbÐU¹Åv+ g¼U: 

 ÈÅt?¹U?Ä q?O?i�U²Ä ¨—u²i¹e�«dð X¹«b¼ g¼U: UÐ ±πvÝÅÈ¬ 

œU?¹“ v?ÝÅÈ¬ qš«œ ÈÅÁbMM:ÅX¹uIð ¨X¹uIð V¹d{ ¨t² U¹ g¹«e «

Æb¼œÅv+ g¹«e « «— é+ô ÈÅtFý« ÊU¹dł Ë Ábý

 q?Jý ±µ∏‡?‡¥ÈË— d?¹u?B?ð é?+ô ÊU?¹d?ł g?¼U: dOŁQð 

Æb¼œÅv+ ÊUA� «— —«b+ nK²^+ ÈU¼Åg^Ð

 qJý±µ∑‡‡¥ t¹UÄ ◊U³ð—« ‡‡±µvÝÅÈ¬ qš«œ ÁbMM6ÅX¹uIð UÐ ‰Ëb( 

 qJý±µ∏‡‡¥ t¹UÄ qO4�U²Ä g¹«e<« dOŁQð ‡‡±µvÝÅÈ¬ qš«œ ÁbMM6ÅX¹uIð ÈË— 



ÅÅÅÅ≤∂∂

±±‡‡±¥‡‡¥∫©fM²¹«dÐ® v¹UMýË— ‰d²M6 ‡‡dOOGð ÊU+d  

bOK: Ë —Ëœ Á«— “« ‰d²M: ÁU~²Ýœ jÝuð ̈ Êu¹e¹uKð d¹uBð v¹UMýË—

 qJý—œ Ábý h^A+±µπ‡‡¥ÆœuýÅv+ Áœ«œ 

 s?O?Ð È˛U?²?�Ë t?Ð «— ÊU?+d  s¹« d�d²M:ËdJO+ vÝÅÈ¬± Uð ≥

 ÈÅt?¹UÄ o¹dÞ “« «— Ê¬ Ë bM:Åv+ q¹b³ð X�Ë±∂dOi+ oÐUD+ œuš 

 q??J??ý—œ Áb??ý h?^?A?+±∂∞‡??‡¥ ÈÅt??¹U?Ä t?Ð ±∞ ‰Ëb??+ RGB

Æb�UÝ—Åv+

 ÈÅt¹UÄ ˛U²�Ë±∞ ‰Ëb+ RGBÁbý h^A+ dOi+ o¹dÞ “« 

 q?J?ý—œ±∂±‡‡¥—«d?Y f?M?²?¹«d?Ð ÈU?¼ÅÁb?M?M?:ÅX?¹u?I?ð —U?O²š« —œ 

ÆœdOÖÅv+

 qJý±µπ‡‡¥v¹UMýË— ‰d²M6 bOK6 ‡‡

 qJý±∂∞‡‡¥ t¹UÄ ◊U³ð—« ‡‡±∂ ‰Ëb( UÐ d
d²M6ËdJO( vÝÅÈ¬ RGB

 qJý±∂±‡‡¥ ÈÅt¹UÄ ◊U³ð—« dO4( ‡‡±∞vÝÅÈ¬ UÐ ‰Ëb( 

‰d²M6 bOK6

v¹UMýË—



ÅÅÅÅ≤∂∑

«— ‰d²M: ˛U²�Ë Ë bM²i¼ ‰d²M: qÐUY Ÿu� “« U¼ÅÁbMM:ÅX¹uIð

 ÈÅt¹UÄ “«≤∞ vÝÅÈ¬ πµ≥±œuš U¼ÅÁbMM:ÅX¹uIð ÆbMM:Åv+ X U¹—œ 

 q?J?ý o?ÐU?D+ «e−+ ÈÅÁbMM:ÅX¹uIð tI³Þ tÝ “«±∂≤‡?‡¥q?OJAð 

ÆbMÐU¹Åv+

±≤‡‡±¥‡‡¥ÈÅtFý« d¦6«bŠ ÊU¹dł ÈÅÁbMM6œËb×( ‡‡

® d?¹uBð é(ôSSB ∫©ÈÅt?F?ý« ÊU?¹d?ł ¨d¹uBð sýË— ◊UI� —œ

˛—U?ý  b?ý t?Ð d?¹u?B?ð é?+ô Ê“U?š Ë X?Ý« œU?¹“ d¹uBð é+ô

qJý È—uáOý vł—Uš ̀ DÝ vMÐd: ÈÅt¹ô “« Ê“Uš s¹« ÆœuýÅv+

Æb¹¬Åv+ œułËÅtÐ ©„«œu:¬® Ê¬ vKš«œ ÈÅt¹ô UÐ é+ô

vł—Uš ÈÅt¹ô “« v�U¹dł ¨˛—Uý ÊU¹dł d¦:«bŠ d¹œUI+—œ

 X?+ËU?I+ XLÝ tÐ d¹uBð é+ôR∑∞∑Ë b?M?:Åv+ —u³Ž vÝUý Ë 

d�“ œu¹œ Æœ—Ë¬Åv+ œułËÅtÐ —uÐe+ X+ËUI+ dÝ Ëœ —œ «— v¹U¼Åf�UÄ

D∑∞∑ÆXÝU¼Åf�UÄ ÈÅtM+«œ ÈÅÁbMM:œËb×+ 

 qJý±∂≥‡‡¥ X?+ËUI+ R∑∞∑ d�“ œu¹œ Ë D∑∞∑—œ «— 

Æb¼œÅv+ ÊUA� —«b+ ÈÅtAI�

 qJý±∂≤‡‡¥v¹UMýË— ÁbMM6ÅX¹uIð Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡

 qJý±∂≥‡‡¥ X(ËUI( Ë d�“ œu¹œ ‡‡∑∞∑



ÅÅÅÅ≤∂∏

ÈÅt?¹U?Ä Z?M?Ä X:uÝ o¹dÞ “« ‰d²M: ˛U²�Ë Ê«uMŽÅtÐ U¼Åf�UÄ

ÐÔ qJý oÐUD+ ̈ d¹uBð é+ô œd±∂¥‡‡¥ ÈÅt¹UÄ tÐ ±∂ ‰Ëb+ RGB

Æb�uýÅv+ qB²+

 ÈÅt¹UÄ “« ‰d²M: ̨ U²�Ë±∂ ‰Ëb+ RGBh^A+ dOi+ oÐUD+ 

 q?Jý—œ Ábý±∂µ‡?‡¥ ÈÅt?¹UÄ o¹dÞ “« ≤µl?³?M?+ —«b+ tÐ vÝÅÈ¬ 

ÈË— s??²??ý«c??Ö d??Ł« U??Ð Ë b?Ý—Åv?+ t?�U?²?Ý¬ “U?Ý—U?J?ý¬ Ë ÊU?¹d?ł

‰d²M: X×ð t: d¹uBð v¹UMýË— Ë d¹uBð XÝ«d²M: ÈU¼ÅÁbMM:ÅX¹uIð

ÆbM:Åv+ œËb×+ Ë ‰d²M: «— tFý« ÊU¹dł pOÄ¨bM²i¼

±≥‡‡±¥‡‡¥ ÈU¼Åf
UÄ œdJKLŽ ‡‡SSCÅ∫ ÈU¼Åf�UÄSSC

 qJý ÆbM²i¼ ÈœuLŽ Ë vI « u×+ ÈU¼Åf�UÄ “« v³O:dð±∂∂‡‡¥

 ÈÅt?¹U?Ä œ—«Ë U?¼Åf?�U?Ä s?¹« Æb¼œÅv+ ÊUA� «— U¼Åf�UÄ s¹«∂‰Ëb+ 

RGBÆb�uýÅv+ 

 qJý±∂¥‡‡¥ ÈU¼Åf
UÄ ‰UBð« ‡‡SSB t¹UÄ tÐ ±∂‰Ëb( 

 qJý±∂µ‡‡¥ t¹UÄ ‡‡≤µvÝÅÈ¬ 

SW

+12V

R

G

B

1
2
3
4

5

6

7

2

22

4

1210 11 3 6 7 9 15 16

RGB
5817 19 18 20

9008-036-0002

FARB/RGB

SS
B

S
B

B

+A

F

1
2
3

4
5

R
53

6

C
53

6

 qJý±∂∂‡‡¥ f
UÄ ‡‡SSC
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 qJý±∂∑‡‡¥v:uKÐ ÈÅtAI� —œ «— U¼Åf�UÄ s¹« œË—Ë dOi+ 

 ‰Ëb+RGBÆb¼œÅv+ ÊUA� 

 ÈÅt?¹U?Ä o?¹d?Þ “« ¨U?¼Åf�UÄ ±∞ vÝÅÈ¬ πµ≥±—U?O?²š« —œ 

 f?�UÄ “UÝ—UJý¬SSCj?Ýuð Ë b�dOÖÅv+ —«dY vÝÅÈ¬ qš«œ —œ 

ÆbMM:Åv+ u×+ «— ÈœuLŽ Ë vI « XAÖdÐ ◊uDš tÞuÐd+ ÈU¼—«b+

ÆbM²iO� Êb¹œ qÐUY XAÖdÐ ◊uDš VOðdð s¹«ÅtÐ

 ÈU¼Åf�UÄ “UÝ—UJý¬ —«b+SSCqJý —œ vÝÅÈ¬ qš«œ —œ 

±∂∏‡‡¥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

o?ÐU?D+ @�— d¼ È«dÐ qI²i+ „uKÐ tÝ “« œuš —«b+ s¹«

 qJý±∂π‡‡¥ÆXÝ« t² U¹ qOJAð 

 qJý±∂∑‡‡¥ f
UÄ œË—Ë dO4( ‡‡SSC ‰Ëb( tÐ RGB

 qJý±∂∏‡‡¥ —«b( ‡‡SSCvÝÅÈ¬ —œ 

 qJý±∂π‡‡¥ “UÝ—UJý¬ v6uKÐ tAI� ‡‡SSCu×( —«b( Ë 



ÅÅÅÅ≤∑∞

±¥‡?‡±¥‡?‡¥Å® l?D?8 t?D?I?� s?O?O?F?ð ‡‡cut offé?(ô ©

∫d?¹uBðX?A?Öd?Ð ÂU?~?M?¼ —œ d¹uBð é+ô b�¬ ÊU¹dł lDY È«dÐ 

«— d¹uBð é+ô b¹UÐ ̈ XAÖdÐ ◊uDš Êbý X¹Ë— qÐUYdOž Ë tFý«

tK=U  s¹« —œ é+ô t×H= Uð bMM: ”U¹UÐ VÝUM+ —U: ÈÅtDI� —œ

Æb�ULÐ vYUÐ p¹—Uð

eO� ©q=U ® u×+ ÈU¼Åf�UÄ ÈÅtM+«œ b¹UÐ —uEM+ s¹« È«dÐ 

 q?J?ý Æb?�u?ý »U^²�« VÝUM+±∑∞‡‡¥ v?M?×M+ Ia − Vg—œ «— 

Áb?ý ‰U?L?Ž« Ê¬ÅÅtÐ eO� d¹uBð V:d+ ‰UM~OÝ t: d¹uBð é+ô p¹

Æb¼œÅv+ ÊUA�

oÐUD+ ©@MOJ�öÐ® u×+ qLŽ “« bFÐ tO�Ë« ÈU¼Å@�— ‰UM~OÝ

 q?J?ý±∑±‡?‡¥d?¹u?B?ð é?+ô v?¼U?O?Ý `?D?Ý s?O?O?Fð —«b+ œ—«Ë 

—œ «— v¹U¼Åf�UÄ ̈ f�UÄ ÈÅÁbM¼œÅqJý Ë Áb�—ULý g^Ð Æb�uýÅv+

 ÈU?¼dDÝ≤± Uð ≤≥s?¹« Æb?M?M?:Åv+ t U{« ÈœuLŽ u×+ f�UÄ tÐ 

ÆbMM:Åv+ rOEMð «— d¹uBð é+ô lDY ÈÅtDI� U¹ v¼UOÝ ̀ DÝ U¼Åf�UÄ

 qJý±∑∞‡‡¥ vM×M( ‡‡Vg − − IaÊ¬ lD8 tDI� Ë é(ô —œ 

a

 q?Jý±∑±‡‡¥s?O?O?F?ð È«d?Ð v?6uKÐ tAI� —œ f
UÄ ÁbM¼œÅqJý Ë Áb�—ULý ‡‡

lD8 tDI�
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 qJý±∑≤‡‡¥È«d?Ð Ábý pOJHð  —u=ÅtÐ «— g^Ð s¹« 

Æb¼œÅv+ ÊUA� @�— d¼

±µ‡‡±¥‡‡¥ ∫d¹uBðÅÈbOHÝÅ̀ DÝÅrOEMð ‡‡ÈU¼Å‰UM~OÝ

 @�—R ¨G Ë B—«d?Y «e?−?+ ÈÅÁb?MM:ÅX¹uIð tI³Þ tÝ —UO²š« —œ 

 ÈU¼Åt¹UÄ ̨ U²�Ë jÝuð U¼ÅÁbMM:ÅX¹uIð s¹« Æb�dOÖÅv+≤± Ë ≤≤ Ë ≤≥

Æb?M?M?:Åv?+ r?O?E?M?ð «— d¹uBð bOHÝ ÈÅtMO+“ Ë bM²i¼ ‰d²M: X×ð

 qJý±∑≥‡‡¥qš«œ —œ «— ÁbMM:ÅX¹uIð s¹« Â«dÖU¹œ „uKÐ ÈÅtAI� 

 qJý bM�U+ ÁbMM:ÅX¹uIð s¹« Æb¼œÅv+ ÊUA� vÝÅÈ¬±∑¥‡‡¥tÝ “« 

ÆXÝ« Ábý qOJAð «e−+ ÈÅÁbMM:ÅX¹uIð

 qJý±∑≤‡‡¥vÝÅÈ¬ qš«œ ÈU¼Å„uKÐ ‡‡

 qJý±∑≥‡‡¥bOHÝ tDI� sOOFð ÁbMM6ÅX¹uIð ‡‡

 qJý±∑¥‡‡¥ÈbOHÝ `DÝ sOOFð È«dÐ ‰d²M6 X% ÁbMM6ÅX¹uIð ‡‡

 ∞  Uð ±≤bOHÝ tDI� rOEMð È«dÐ X
Ë 
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±∂‡?‡±¥‡?‡¥`?D?Ý √b?³?( ÈÅÁb?M?M?6Å‰d?²?M?6 p?Ðb?O< ‡‡

∫v?¼UOÝ—u?²?J?K?: “« ¨v?¼U?O?Ý `?D?Ý √b?³+ sOOFð Ë ti¹UI+ È«dÐ 

Ë e?³?Ý Ë e?+d?Y @�— ÈU¼Å‰UM~OÝ ÈÅÁbMM:ÅX¹uIð ÈU¼—u²i¹e�«dð

r¼ UÐ Ë X U¹—œ ÊU¹dł “« v¹U¼Åt�uL� ¨d¹uBð é+ô X:uÝ —œ vÐ¬

® pÐbO  ÊU¹dł Ê«uMŽÅtÐ U¼ÅÊU¹dł s¹« ÆœuýÅv+ lLłswo¹dÞ “« ©

 ÈÅt¹UÄ± q?J?ý oÐUD+ ‰UM~OÝ X:uÝ ±∑µ‡‡¥‰Ëb?+ —UO²š« —œ 

RGBÆœdOÖÅv+ —«dY 

 qJý—œ±∑∂‡‡¥ p?ÐbO  ‰UBð« SW ‰Ëb+ tÐ RGB—œ 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� —«b+ ÈÅtAI�

Êb?ý s?ýË— ÈÅt?E?×?� —œ ¨ÊU?¹d?ł È—«œd?ÐÅt�uL� s¹« t²³�«

«— d?¹uBð é+ô ÈU¼ÅtJ³ý `O×= @MOÝU¹UÐ XOF{Ë ¨Êu¹e¹uKð

 ‰Ëb+ tÐ eO�RGBÆbM:Åv+ ÂöŽ« 

 qJý±∑µ‡‡¥ ÈU¼ÅÁbMM6ÅX¹uIð “« pÐbO< ÈU¼ÅÊU¹dł tONð dO4( ‡‡R Ë G Ë B

 qJý±∑∂‡‡¥ pÐbO< ‰UBð« dO4( ‡‡SW—«b( ÈÅtAI� —œ 
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 ÈÅt?¹U?Ä o?¹d?Þ “« Áb?ý pÐbO  ‰UM~OÝ≤∂ v?ÝÅÈ¬ πµ≥±

 qJý —œ Ábý h^A+ dOi+ oÐUD+±∑∑‡‡¥vÝÅÈ¬ qš«œ —«b+ tÐ 

 ‰b?³?+ Ë Áb?M?M?:Åt?i?¹U?I?+ —«b?+ o?¹d?Þ “« Ë b?Ý—Åv?+V/I—«b?+ —œ 

 ÈU¼Å‰UM~OÝ ÈU¼ÅÁbMM:ÅX¹uIð —UO²š« —œ ̈ ÁbMM:Åti¹UI+R ̈G Ë B

ÆœdOÖÅv+ —«dY vÝÅÈ¬ qš«œ —œ

 Ábý X¹uIð ÈU¼Å‰UM~OÝR ̈G Ë B ÈU¼Åt¹UÄ “« ± Ë ≥ Ë µ

 rOÝ o¹dÞ “« Ë œuýÅv+ Ã—Uš vÝÅÈ¬∑X:uÝ —UO²š« —œ È«Åt²ý— 

ÆœdOÖÅv+ —«dY d¹uBð é+ô

 qJý±∑∏‡‡¥ ÈU¼Å‰UM~OÝ vłËdš dOi+ R ¨G Ë B«— 

Æb¼œÅv+ ÊUA� —«b+ ÈÅtAI� —œ ‰UM~OÝ X:uÝ tÐ vÝÅÈ¬ “« qJý±∑∑‡‡¥ pÐbO< ‰UBð« dO4( ‡‡SWvÝÅÈ¬ tÐ 

 qJý±∑∏‡‡¥ ÈU¼Å‰UM~OÝ ‰UBð« dO4( ‡‡R Ë G Ë B‰UM~OÝ X6uÝ tÐ 
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 qJý±∏∞‡‡¥ ÈU¼Å‰UM~OÝ Ãu( qJý ‡‡R Ë G Ë B

 q?Jý—œ±∑π‡?‡¥X?:u?Ý t?Ð q?B?²?+ È«Åt²ý— XH¼ rOÝ 

Ð Ë ‰U??M?~?O?Ý
Ô

ÆX??Ý« Áb?ý Áœ«œ ÊU?A?� d?¹u?B?ð é?+ô X?:u?Ý œd?

 ÈU¼Å‰UM~OÝR ̈G Ë BÐ s¹« tÐ t: 
Ô

qJý È«—«œ b�uýÅv+ ‰ULŽ« œd

 qJý tÐUA+ vłu+±∏∞‡‡¥ÆbM²i¼ 

±µ‡‡¥@�— ÈU¼Å‰UM~OÝ v¹UN� ÈÅÁbMM6ÅX¹uIð ‡‡

Ð ÈË— —œ
Ô

ÈÅÁbMM:ÅX¹uIð tI³Þ tÝ ̈ d¹uBð é+ô X:uÝ œd

«— @�— p¹ X¹uIð ¨tI³Þ d¼ t: œ—«œ œułË È—u²i¹e�«dð tÐUA+

 qJý Æœ—«œ ÁbNŽÅtÐ±∏±‡‡¥Æb¼œÅv+ ÊUA� «— U¼ÅÁbMM:ÅX¹uIð —«b+ 

 qJý±∏±‡‡¥ @�— ÈU¼ÅÁbMM6ÅX¹uIð—«b( ‡‡R Ë G Ë B

 qJý±∑π‡‡¥ rOÝ ‡‡∑Ð tÐ qB²( È«Åt²ý— Ôd¹uBð é(ô X6uÝ œd
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@�— ÈU¼Å‰UM~OÝ vMF¹ U¼ÅÁbMM:ÅX¹uIð vłËdš Ãu+ qJý

 ÈÅÁbý X¹uIðR ¨G Ë B qJý  —u=ÅtÐ ±∏≤‡‡¥ÆXÝ« 

 qJý oÐUD+ U¼Å‰UM~OÝ s¹«±∏≥‡‡¥d¹uBð é+ô bðU: tÝ tÐ 

ÆœuýÅv+ qB²+

ÈU¼—U: Ë U¼Åg¹U+“¬ Ë U¼ÅÁbMM:ÅX¹uIð —«b+ —U: “dÞ œ—u+ —œ

 ÈÅt�ULOÄ —œ ̈ U¼ÅÊ¬ —«b+ tÐ ◊uÐd+ vKLŽM¥b¼«uš Y×Ð qOBHð tÐ 

Æbý

 qJý±∏≥‡‡¥ Ábý X¹uIð ‰UM~OÝ tÝ ‡‡R Ë G Ë BÆbMÐU¹Åv( ‰UBð« d¹uBð é(ô bðU6 tÝ tÐ 

 qJý±∏≤‡‡¥ Ábý X¹uIð ÈU¼Å‰UM~OÝ ‡‡R Ë G Ë B
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±∂‡‡¥d¹uBð t×Hj ÈË—  UŽöÞ« d~�UA� vÝ—dÐ ‡‡

®OSD©

‰U�U: ÈÅÁ—ULý Êœ«œ ÊUA� È«dÐ ̈ dðÅvL¹bY ÈU¼ÅÊu¹e¹uKð —œ

ôuLF+ ̈ t+U�dÐ ÈÅÁ—ULý ËÎ® v�«—u� œu¹œ “« LEDg¹UL� bŠ«Ë Ë ©
±

ÆbMM:Åv+ ÁœUH²Ý« d~A¹UL� U¹

 q?Jý ±∏¥‡‡¥ÊU?A?� Êu?¹e?¹u?Kð p¹ —œ «— g¹UL� bŠ«Ë 

 U?¹ g?¹U?L� bŠ«Ë tÐ ◊uÐd+ —«b+ ÈÅtAI� Æb¼œÅv+7-SegmentË 

LED qJý  —u=ÅtÐ ‰U�U: ÈÅÁbMM:Åh^A+ ÈU¼±∏µ‡‡¥ÆXÝ« 

¨Êu?¹e?¹uKð nK²^+ ÈU¼ÅXOF{Ë dðÅÊ—b+ ÈU¼ÅÊu¹e¹uKð —œ

Ë XŽUÝ ÂöŽ« Ë @�— ¨v¹UMýË— Ê«eO+ ¨«b= r−Š —«bI+ bM�U+

s?¹« t?Ð Æœu?ýÅv?+ Áœ«œ g?¹U?L?� d?¹uBð t×H= ÈË— ¨r²iOÝ Ÿu�

 ‘Ë—
≤OSDÆbM¹uÖÅv+ 

 q?J?ý±∏∂‡‡¥ X?�U?Š U?Ð Êu?¹e?¹u?K?ð p¹ OSDÊU?A?� «— 

Æb¼œÅv+

 qJý±∏¥‡‡¥Êu¹e¹uKð p¹ —œ ‘—ULý bŠ«Ë ‡‡

 qJý±∏µ‡‡¥—«b( tAI� —œ g¹U/ bŠ«Ë ‡‡

±‡‡ display Unit g¹U/ bŠ«Ë = 7– segment = tFDY ∑                     ≤‡‡ OSD = On Screen display t×H= ÈË— d¹uBð g¹U/

 qJý±∏∂‡‡¥ X
UŠ È«—«œ Êu¹e¹uKð p¹ ‡‡OSD



ÅÅÅÅ≤∑∑

OSDt×H= ÈË— È—U²ýu� ÈU¼ÅÂUOÄ U¹ uM+ œU−¹« ÂuNH+ tÐ 

v=Uš ÈÅÁœËb×+ —œ vŽd  d¹uBð ¨‘Ë— s¹« —œ ÆXÝ« d¹uBð

ÆœuýÅv+ s¹e~¹Uł vK=« d¹uBð “«

 q?Jý ±∏∑‡?‡¥d?¹u?B?ð ÈË— —œ «— v?Žd?  d?¹uBð ÊUJ+ 

Æb¼œÅv+ ÊUA� vK=«

»Ë—Uł ÂU~M¼ —œ v�Ëd²J�« ÈÅtFý« ̈ —U: s¹« È«dł« È«dÐ 

  UŽöÞ« ◊UI� Ê¬ —œ b¹UÐ t: bÝ—Åv+ vK×+ tÐ v²YË ̈ t×H=OSD

s¹« —œ ÆbM:Åv+ ·cŠ «— vK=« d¹uBð  UŽöÞ« œuý Áœ«œ g¹UL�

‰UÝ—« ÊU+d  ÈÅtJ³ý U¹ bðU: tÐ vŽd  d¹uBð ÈU¼Å‰UM~OÝ j¹«dý

Ê¬ ÊU?J+ —œ Ë d¹uBð t×H= ÈË— dE�œ—u+  UŽöÞ« Uð œuýÅv+

Æœuý t²ýu�

t²HÖ vi¹u�d²:«—U: d¹uBð t×H= ÈË—  UŽöÞ« s²ýu� tÐ 

ÆœuýÅv+

t²ýu� U¼d²:«—U: t: vK×+ —œ XÝ« Â“ô vi¹u�d²:«—U: —œ

ÈU¼Å@�— Ë U¼d²:«—U:  UŽöÞ« Ë œuý u×+ vK=« d¹uBð b�uýÅv+

X?Ý« Â“ô s?O?M?ÇÅr?¼ ÆœdOÖ —«dY dE�œ—u+ q×+ —œ Ê¬ tÐ ◊uÐd+

‘d?Ä U?ð œu?ý ÊU+eL¼ Êu¹e¹uKð vK=« d¹uBð UÐ U¼d²:«—U: d¹uBð

ÆœuA� œU−¹« d¹ËUBð —œ

—œ t: bM²i¼  ULK: Ë œ«bŽ« ̈ ·ËdŠ ̈ U¼d²:«—U:  UŽöÞ«

b?�«u?ðÅv?+ t?E UŠ s¹« Æb�uýÅv+ ÁdOš– tE UŠ vÝÅÈ¬ p¹ qš«œ

²M:ËdJO+ vÝÅÈ¬ qš«œ —œ U¹ t�UÖ«bł —uÞÅtÐÔÆœdOÖ —«dY d�d

 qJý±∏∑‡‡¥Êu¹e¹uKð ÈË— —œ vŽd< d¹uBð ÊUJ( ‡‡
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²?M?:Ëd?JO+ vÝÅÈ¬ “« ÊU+d  f�UÄ ÊbOÝ— UÐÔ U?ŽöÞ« ¨d�d

UÐ v�U²O−¹œ  —u=ÅtÐ Ë Ábý Ã—Uš tE UŠ vÝÅÈ¬ “« Ábý ÁdOš–

ÆœuýÅv+ VO:dð @�— ‰UM~OÝ

 ◊u?D?š o¹dÞ “«  UŽöÞ«SDA Ë SCL+ tÐ Ô�uÒ bOSD

Êbý ‰UF  tÐ ◊uÐd+ sO+«d  q+Uý  UŽöÞ« s¹« ÆœuýÅv+ ‰UÝ—«

Ê«e?O?+ ¨d?¹u?B?ð t?×?H?= ÈË— U¼ÅÊ¬ g¹UL� q×+ Ë U¼ÅÂUOÄ ¨U¼uM+

ÈÅÁ“«b�« Ë g¹UL� ÈÅÁu×� Ë @�— ÈÅÁ“«b�« ̈ «b= r−Š ̈ v¹UMýË—

ÆXÝ«  ULK: Ë U¼d²:«—U:



ÅÅÅÅ≤∑π

 qJý±∏∏‡‡¥U?Ð d�d²M:ËdJO+ vÝÅÈ¬ ◊U³ð—« v:uKÐ tAI� 

Æb¼œÅv+ ÊUA� «— @�— g^Ð Ë U¼d²:«—U: ÈÅtE UŠ

±∑‡‡¥ Á—ULý vKLŽ —U6 ‡‡¥

 ‰Ëb( ÈË— vÐU¹ÅVOŽ Ë È—«cÖÅVOŽ ‡‡ v�«ušÅtAI�RGB

±‡‡±∑‡‡ÅÅÅ¥∫vK6ÅÅ·b¼ÅÅ‡‡vÝ—dÐÅÅËÅÅÈ—«cÖÅVOŽÅÅ̈ v�«ušÅtAI�ÅÅ

Êu¹e¹uKð d¹uBð Ë «b= ÈË— VOŽ dŁ«

≤‡‡±∑‡?‡¥∫v?K?LŽ ÈU¼—U6 È«dł« Õdý ÈÅtjöš ‡‡

 ‰Ëb?+ Ë —«b?+ ÈÅt?AI� tÐ tłuð UÐ «b²Ð«RGBÈË— r?N+  UFDY ¨

“« všdÐ ÈU¼Åt¹UÄ Êœd: lDY UÐ fáÝ ÆbOM:Åv+ v¹UÝUMý «— ‰Ëb+

ÈË— V?O?Ž d?Ł« v?Ý—d?Ð t?Ð Ë b?O?M?:Åv?+ œU−¹« v³OŽ ¨—«b+  UFDY

Æb¹“«œdÄÅv+ Êu¹e¹uKð È«b= Ë d¹uBð

≥‡‡±∑‡‡¥∫“UO�œ—u(  «eON−ð Ë  UFD8 ‡‡

v~�— Êu¹e¹uKð ÁU~²Ýœ p¹

v~�— —uð«d�˛ Êd²Ä ÁU~²Ýœ p¹

v~�— Êu¹e¹uKð —Ëœ Á«— “« ‰d²M: ÁU~²Ýœ ÁU~²Ýœ p¹

v~�— Êu¹e¹uKð ÈÅtAI� t^i� p¹

uÝ—UNÇ Ë uÝËœ v²ýuÖÅêOÄ 

p¹—UÐÅÂœ ‡‡ sOÇÅrOÝ 

rO×� sžË— ‡‡ lKY Â“ô —«bI+ tÐ

t¹u¼ ‡‡ g:ÅlKY ÁU~²Ýœ p¹ Â«b:d¼ “«

 qJý±∏∏‡‡¥@�— tI³Þ UÐ U¼d²6«—U6 b
u( v6uKÐ ÈÅtAI� ‡‡

∫tłuðXLiY —œ  «eON−ð Ë  UFDY qJý 

≥‡?‡π‡?‡¥d?¼ “« b?O?�«u?ðÅv?+ ÆX?Ý« Áb?ý Áœ«œ ÊUA� 

XÝ« œułu+ ÁUÖ—U: —œ t: Èd~¹œ œ—«b�U²Ý« ÁU~²Ýœ

ÆbOM: ÁœUH²Ý«



ÅÅ≤∏∞

¥‡‡±∑‡‡¥∫vML¹« Ë XþUHŠ ÈU¼—u²Ýœ ‡‡

 n?¹œ— —œ Áb?ý ÕdD� vML¹«  UJ� ¥‡?‡π‡‡¥X�œ tÐ «— 

—U?!Åt?Ð «— U?¼ÅÊ¬ v?K?L?Ž ÈU?¼—U?! È«d?ł« ÂU?~M¼ —œ Ë bOM! tF.UD�

Æb¹d³Ð

µÅÅ‡‡Å±∑‡‡ÅÅ¥ Á—ULý vKLŽ —U� È«dł« qŠ«d# ‡‡Å¥∫

v½«ušÅÅtAI½ ∫‰Ë« XL��

 ÆbOM! “UÐ «— Êu¹e¹uKð XAÄ »U�

  ‰Ëb?�RGBq??J??ý Æb?¹—ËU?O?Ð ÊËd?O?Ð œu?š ÈU?ł “« «— 

±∏π‡‡Å¥ ‰Ëb� RGBb¼œÅv� ÊUA� «— Æ

  ‰Ëb� Ë —«b� ÈÅtAI� tÐ tłuð UÐRGBt²Ý«uš  UFD� 

 ‰Ëbł —œ Ábý∏‡‡Å¥ ‰Ëb� ÈË— «— RGB«— ‰Ëb?ł Ë v¹UÝUMý 

ÆbOM! q�U!

ULý v²�öÝ s�U{ vML¹«  UJ� X¹UŽ—

ÆXÝ«dOLFð X×ð Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ Ë

 ∫«dł« ÊU#“≤XŽUÝ 

œdÐ ÈË— tFD+ ÈÅÁ—ULýdE- œ—u# ÅtFD+n¹œ— ÈÅÁ—ULý

±

≤

≥

¥

ÅÁb???M???M???!Åt???O??N??ð v??ÝÅÈ¬

Ë e?³?Ý v?K?{UHð ‰UM~OÝ

 ÈU¼Å‰UM~OÝR Ë G Ë B

d??O??G??� —œ —u?²?G?¹e?�«d?ð

é�ô tFý« ÊU¹dł ‰bF�

® d¹uBðSB©

t???¹c???G???ð v??OU??P Ê“U??š

vÝÅÈ¬

‰U?LŽ« dOG� —œ êOÄÅrOÝ

 ‰UM~OÝSSB

 ‰Ëbł∏‡‡ÅÅÅÅÅ¥

 qJý±∏πÅ‡‡Å¥ ‰Ëb# ‡‡RGB



ÅÅ≤∏±

  v?ÝÅÈ¬ q?�U?! v?Ý—d?Ð Ë v?¹U?ÝUMý “« fÄTDA≥µ∞µ

 ‰Ëb?łπ‡‡Å¥ q?J?ý —œ v?ÝÅÈ¬ ÈÅt?A?I?� ÆbOM! q�U! «— ±π∞‡?‡Å¥

ÆXÝ« Áb�¬

 ‰Ëbłπ‡‡ÅÅÅÅÅ¥

t¹UÄ ÈÅÁ—ULýt¹UÄ Á—ULýt¹UÄ œdJKLŽÁ—ULý

 ‰Ëb#RGBvÝÅÈ¬ vÝÅÈ¬πµ≥±n¹œ—

vÝÅÈ¬ UÐ ◊U³ð—« —œ

X³¦� t¹cGð

±

vÝÅÈ¬

‡‡sO�“ ‰UBð«

≤

vÝÅÈ¬

‡‡ÈœË—Ë

≥

 ‰UM~OÝY

‡‡‰UM~OÝ ÈœË—Ë

¥

R-Y

‡‡‰UM~OÝ ÈœË—Ë

µ

B-Y

‡‡‰UM~OÝ vłËdš

∂

R

‡‡‰UM~OÝ vłËdš

∑

G

‡‡‰UM~OÝ vłËdš

∏

B

ÈU¼Åf.UÄ ÈœË—Ë

π

SSC

˛U².Ë ÈœË—Ë

±∞

v¹UMýË— ‰d²M! ÊU�dO

ÊU�dO ˛U².Ë ÈœË—Ë

±±

@�— XÝ«d²M!

ÊU�dO ˛U².Ë ÈœË—Ë

±≤

bOHÝ Ë v¼UOÝ XÝ«d²M!

 qJý±π∞Å‡‡Å¥ vÝ È¬ ‡‡Åπµ≥±



ÅÅ≤∏≤

∂‡‡Å±∑‡‡Å¥ Á—ULý vKLŽ —U� È«dł« qŠ«d# ‡‡ÅÅ¥∫

 ‰Ëb� vÐU¹ÅVOŽ Ë È—«cÖÅVOŽ ∫ÂËœ XL��RGB

 Ê“Uš lD� dŁ« vÝ—dÐC≤µ∏≤

 ÆbOM! “UÐ «— Êu¹e¹uKð XAÄ »U�

  ‰Ëb�RGB ÈË— “« «— ÐÔ œdÆbOM! «bł vKP«

  Ê“U??š ÈU?łC≤µ∏≤Ð ÈË— «— Ô ‰Ëb??� œd?RGB«b??O?Ä 

 Ê“U?š ÆbOM!C≤µ∏≤ q?Jý —œ —«b� ÈÅtAI� —œ ±π±‡?‡Å¥ÊUA� 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

 Æb¹—ËUOÐ ÊËdOÐ —«b� “« «— Ê“Uš ÈÅt¹UÄ p¹

  ‰Ëb�RGBÆbO¼œÅÅ—«d� œuš ÈUł —œ «— 

 qPË Êu¹e¹uKð 7�¬ ÈœË—Ë tÐ «— —uð«d�˛ Êd²Ä vłËdš

ÆbOM!

 q?Jý±π≤‡‡Å¥ÊU?A?� Êu?¹e¹uKð tÐ «— —uð«d�˛ Êd²Ä ‰UBð« 

Æb¼œÅv�

 ∫«dł« ÊU#“¥XŽUÝ 

 qJý±π±Å‡‡Å¥ Ê“Uš  ‡‡C≤µ∏≤—«b# ÈÅtAI- —œ 

 qJý±π≤Å‡‡Å¥Êu¹e¹uKð tÐ —uð«d-˛ Êd²Ä ‰UBð« ‡‡ÅÅ



ÅÅ≤∏≥

 tÐ «— Êu¹e¹uKð Ë —uð«d�˛ Êd²Ä ‚dÐ jÐ«— rOÝ ÈÅtšUý Ëœ

ÆbOM! qPË ‚dÐ e¹dÄ

  ÆbO¼œ —«d� œ—«b�U²Ý« v~�— —«u� ÈË— «— —uð«d�˛ Êd²Ä

 U?¼ÅÊ¬ Ë bOM! sýË— «— Êu¹e¹uKð Ë —uð«d�˛ Êd²Ä ÁU~²Ýœ

Êu?¹e?¹u?K?ð t?×?H?P ÈË— œ—«b?�U?²Ý« —«u� Uð bOM! rOEMð È—uÞ «—

Æœuý d¼Uþ

 qJý oÐUD� v~�— œ—«b�U²Ý« —«u�±π≥‡‡Å¥∫XÝ« 

 øÅÅÅXÝ« t�u~Ç Ê¬ @�— Ë œ—«b�U²Ý« —«u� XOF{Ë

 q?J?ý —œ «— œ—«b?�U?²Ý« —«u� XOF{Ë±π¥‡?‡Å¥h?gA� 

 qJý UÐ Ë bOM!±π≥‡‡Å¥ÆbOM! tG¹UI� 

 7?�¬ “« «— Ê¬ vłËdš Ë bOM! ‘u�Uš «— —uð«d�˛ Êd²Ä

ÆbOAJÐ e¹dÄ “« «— ‚dÐ jÐ«— rOÝ ÈÅtšUý Ëœ Ë bOM! «bł Êu¹e¹uKð

 ÆbOM! qPË Êu¹e¹uKð ÁU~²Ýœ tÐ «— 7�¬

 ÆbOM! sýË— «— Êu¹e¹uKð ÁU~²Ýœ

  b�UÐ “« v.U�U!VHFÆbOM! XOU¹—œ «— 

 ÆbO¼œ Õdý øXÝ« t�u~Ç d¹uBð XOF{Ë

 ÆbO¼œ Õdý øXÝ« t�u~Ç  uP XOF{Ë

 qJý±π≥Å‡‡Å¥œ—«b-U²Ý« —«u- ‡‡ÅÅ

 qJý±π¥Å‡‡Å¥ÅÅ

∫d¹uBð XOF{Ë

∫ uE XOF{Ë



ÅÅ≤∏¥

  b�UÐ “« È«Åt�U�dÐUHFÆbOM! XOU¹—œ 

  b�UÐ —œ d¹uBð XOF{ËUHFøÅÅXÝ« t�u~Ç 

 ÆbO¼œ Õdý «— Ê¬ @�— Ë d¹uBð ‰UJý« XKŽ

 ÆbOM! ‘u�Uš «— Êu¹e¹uKð

  ‰Ëb�RGBÆbOM! Ã—Uš Ê¬ q×� “« «— 

 «œb?−?� b?¹«ÅÁœ—Ë¬ ÊËd?OÐ t! «— È«ÅtFD� ÈÅt¹UÄÎX?.U?Š tÐ 

ÆbO�«œdÖdÐ ‰Ë«

  ‰Ëb?�RGB«— Êu?¹e?¹u?K?ð b?O?¼œ—«d� œuš ÈUł —œ «— 

ÆbOM! ÊU×²�« «— Ê¬ —U! X×P Ë bOM! sýË—

 ÆbOM! ÁœU�¬ ÈbFÐ vKLŽ —U! È«dÐ «— Êu¹e¹uKð

∑‡‡Å±∑‡‡Å¥ Á—ULý vKLŽ —U� È«dł« qŠ«d# ‡‡Å¥∫

X�ËUI� lD�® vÐU¹ÅVOŽ Ë È—«cÖÅVOŽ ∫ ÂuÝ XL��

Rπµ∞¥©

 ÆbOM!Å“UÐ «— Êu¹e¹uKð XAÄ »U�

  ‰Ëb�RGBÆbOM! «bł œuš ÈUł “« «— 

  X?�ËU?I?� ÈU?łRπµ∞¥ÈË— —œ «— Ð Ôd? ‰Ëb?� œRGB

ÆbOM! «bOÄ

∫d¹uBð XOF{Ë

∫`O{uð

 ∫«dł« ÊU#“≥XŽUÝ 

tłuðUÐ bO�«uðÅv� vOU{« X�Ë 7ý«œ  —uP —œ∫

«— Ê¬  «d?Ł« Ë Áœu?/ œU?−?¹« «— Èd?~?¹œ V?¹U?F�¨vÐd� dE�

s?L?{ —œÆb?OM! vÝ—dÐ —«b� ÈU¼˛U².Ë Ë U¼Å‰UM~OÝ ÈË—

Ë vÝ—dÐ œ—u� Êu¹e¹uKð d¹uBð Ë  uP ÈË— «— VOŽ dŁ«

Æb?O?¼œ —«d� qOK% Ë t¹e&



ÅÅ≤∏µ

  dOG� —œRπµ∞¥ ÈÅt¹UÄ Ë ∂ ÈÅt¹UÄ Ë ‰Ëb� ±∞vÝÅÈ¬ 

 q?J?ý ÆbOM! «bOÄ «— dá�Uł q×� Æœ—«œ œułË Èdá�Uł±πµ‡‡Å¥

 X�ËUI�Rπµ∞¥ ÈÅt?¹UÄ Ë ∂ t¹UÄ Ë ‰Ëb� ±∞ÈÅt?AI� —œ vÝÅÈ¬ 

Æb¼œÅv� ÊUA� «— —«b�

 qš«œ “« «— dá�Uł ÈÅt¹UÄ p¹Ð ÔœdÆb¹—ËUOÐ ÊËdOÐ 

  ‰Ëb�RGBÆbO¼œ —«d� œuš ÈUł —œ «— 

 ÆbOM! qPË ‚dÐ e¹dÄ tÐ «— Êu¹e¹uKð ‚dÐ ÈÅtšUý Ëœ rOÝ

ÆbOM! sýË— «— Êu¹e¹uKð

  b?�UÐ “« È«Åt�U�dÐVHFd?¹u?Bð XOF{Ë ÆbOM! XOU¹—œ 

øXÝ« t�u~Ç

 øXÝ« t�u~Ç v²OU¹—œ ‰U�U! È«bP XOF{Ë

 ÆbO¼œ `O{uð «— d¹uBð XOF{Ë XKŽ

 ÆbOM! ‘u�Uš «— Êu¹e¹uKð

 qJý±πµÅ‡‡Å¥ X#ËUI# ‡‡ÅÅRπµ∞¥—«b# ÈÅtAI- —œ 

∫d¹uBð XOF{Ë

∫ uE XOF{Ë

∫d¹uBð XOF{Ë XKŽ



ÅÅ≤∏∂

  ‰Ëb�RGBÆbOM! Ã—Uš œuš ÈUł “« «— 

 ÆbO�«œdÖdÐ ‰Ë« X.UŠ tÐ «— Ábý Áœ—Ë¬ ÊËdOÐ ÈÅt¹UÄ

 s?ýË— «— Êu¹e¹uKð ÆbO¼œ —«d� œuš ÈUł —œ «— ‰Ëb�

ÆbOM! ÊU×²�« «— Ê¬ —U! X×P Ë bOM!

 ÆbOM! ÁœU�¬ ÈbFÐ vKLŽ —U! È«dł« È«dÐ «— Êu¹e¹uKð

∏‡‡ÅÅ±∑‡‡ÅÅ¥ Á—ULý vKLŽ —U� È«dł« qŠ«d# ‡‡¥∫

 ‰Ëb� vÐU¹ÅVOŽ Ë È—«cÖÅVOŽ ∫Â—UNÇ XL��RGB

 ÆbOM! “UÐ «— Êu¹e¹uKð XAÄ »U�

  ‰Ëb�RGBÆbOM! Ã—Uš œuš vKP« ÈUł “« «— 

  X�ËUI� ÈUłRπµµ±ÈË— «— Ð Ôœd—œ ÆbOM! «bOÄ ‰Ëb� 

 qJý±π∂‡‡Å¥ X�ËUI� Rπµµ±Ábý Áœ«œ ÊUA� —«b� ÈÅtAI� —œ 

ÆXÝ«

  X?�ËU?I?� ÈÅt?¹UÄ p¹Rπµµ±ÊËd?O?Ð v?ÄUÇ —«b� “« «— 

Æb¹—ËUOÐ

 ÆbO¼œÅÅ—«d� œuš ÈUł —œ «— ‰Ëb�

 Êu¹e¹uKð Ë bOM! qPË e¹dÄ tÐ «— Êu¹e¹uKð ‚dÐ ÈÅtšUý Ëœ

bOM! sýË— «—Æ

  b�UÐ “« ÈÅt�U�dÐVHF U¹ UHFÆbOM! XOU¹—œ 

 øXÝ« t�u~Ç Êu¹e¹uKð d¹uBð XOF{Ë

 øXÝ« t�u~Ç  uP XOF{Ë

 ÆbO¼œ `O{uð «— d¹uBð XOF{Ë XKŽ

 ∫«dł« ÊU#“≥XŽUÝ 

 qJý±π∂Å‡‡Å¥ X#ËUI# ‡‡ÅÅRπµµ±—«b# ÈÅtAI- —œ 

∫d¹uBð XOF{Ë

∫ uE XOF{Ë



ÅÅ≤∏∑

 ÆbOM! ‘u�Uš «— Êu¹e¹uKð

 lD� ÈÅtFD� ÈÅt¹UÄ Ë bOM! Ã—Uš œuš ÈUł “« «— ‰Ëb�

ÆbOM! qPË «— Ábý

 s?ýË— «— Êu?¹e¹uKð ÆbO¼œ —«d� œuš ÈUł —œ «— ‰Ëb�

ÆbOM! ÊU×²�« «— Ê¬ —U! X×P Ë bOM!

 ÆbOM! ÁœU�¬ ÈbFÐ vKLŽ —U! È«dÐ «— Êu¹e¹uKð

 ÆbOG¹uMÐ «— vKLŽ ÈU¼—U! “« Áb�¬ XÝœÅtÐ Z¹U²�

±∏‡‡Å¥œ VB- ‡‡Å�Ôbv~-— ÈU¼ÅÊu¹e¹uKð —œ —

œu?łË œ—«b�U²Ý« nK²g� Ÿ«u�« v~�— ÈU¼Åt�U�dÐ ggÄ —œ

Æb?M?M!Åv� ÁœUH²Ý« vðËUH²� ÈU¼År²GOÝ “« ¨U¼œ—«b�U²Ý« —œ Æœ—«œ

U¼Å@�— ÊuOÝôËb� Ÿu� —œ ̈ nK²g� ÈU¼År²GOÝ —œ  ËUHð s¹dðÅrN�

 q??J??ý ÆX??Ý« @??�— d?¼ È«d?Ð v?Žd?O q?�U?Š —«b?I?� Ë±π∑‡?‡Å¥

Æb?¼œÅv� ÊUA� «— v�u¹e¹uKð ÈU¼œ—«b�U²Ý« Ÿ«u�« vK! ÈbMÐÅrOGIð

’U?š r²GOÝ @�— “UÝÅ—UJý¬ È«—«œ t! Êu¹e¹uKð ÈÅÁb�dOÖ p¹

—œ ÆXGO� d~¹œ ÈU¼År²GOÝ —œ @�— È“UÝ—UJý¬ tÐ —œU� ¨XÝ«

œ ‰Ëb?� XÝ« Â“ô X.UŠ s¹«


!Ôb


œ Ë b?O?M! i¹uFð «— @�— —


!Ôb


—

tÐ XÝ« ÈdðÅgOÐ v~�— ÈU¼År²GOÝ XOU¹—œ tÐ —œU� t! «— Èd~¹œ

Æb¹d³Ð —U!

∫d¹uBð XOF{Ë XKŽ `O{uð

∫—UB²š« tÐ vKLŽ ÈU¼—U� Z¹U²-

 qJý±π∑Å‡‡Å¥v-u¹e¹uKð ÈU¼œ—«b-U²Ý« Ÿ«u-« ‡‡ÅÅ



ÅÅ≤∏∏

 qJý±π∏‡‡Å¥«— v?~�— d¹ËUBð ‰UÝ—« ÈU¼År²GOÝ Ÿ«u�« 

X?OU?¹—œ t?Ð —œU?� j?I?O v?L¹b� ÈU¼ÅÊu¹e¹uKð všdÐ Æb¼œÅv� ÊUA�

ö¦� r²GOÝ p¹ÎggÄ ÁbM²ÝdO “« t! È«Åt�U�dÐ dÖ« Ë bM²G¼ ÂUJÝ 

¨éOð uzb¹Ë dOE� v³�Uł ÈU¼ÅÁU~²Ýœ “« v²OU¹—œ ÈÅt�U�dÐ U¹ œuýÅv�

Ë X?OU?¹—œ v?~?�—  —u?P tÐ «— t�U�dÐ b�«uðÅv/ Áb�dOÖ ¨bMýUÐ ‰UÄ

œ XÝ« Â“ô  —uP s¹« —œ ÆbM! ggÄ


!Ôb


œ vMF¹ r²GOÝ Ê¬ —


!Ôb


—

Æœuý VB� —«b� —œ r¼ ‰UÄ

v².u� ̈ Ê—b� v~�— ÈU¼ÅÊu¹e¹uKð tOK! t!Ås¹« XKŽ tÐ Á“Ëd�« 

«— v~�— d¹ËUBð ‰UÝ—« ÈU¼År²GOÝ ÈÅtL¼ b�—œU� Ë bM²G¼ r²GOÝ

œ i?¹uFð Y×Ð ¨bMM! XOU¹—œ


!Ôb?


i?¹uFð ÆXGO� ÕdD� Ê«bMÇ —

œ


!Ôb


—p?¹ v?ÝU?ý ÆX?Ý« ‰Ë«b?²?� vL¹b� ÈU¼ÅÊu¹e¹uKð —œ d²AOÐ 

 qJý —œ «— vL¹b� v~�— ÈU¼ÅÊu¹e¹uKð “« t�u/±ππ‡‡Å¥Áb¼UA� 

ÆbOM!Åv�

v?M?O  U?B?g?A?� ¨U?¼År?²GOÝ vMO  UO¹eł UÐ v¹UMý¬ È«dÐ

v?K?! ÊU?O?Ð t?Ð f?á?Ý Ë r?O?M!Åv� tz«—« v¹U¼Å‰Ëbł —œ «— U¼År²GOÝ

œ i¹uFð ÈÅÁu×�


!Ôb


Ær¹“«œdÄÅv� @�— —

±π‡?‡Å¥Ë v??~??-— Êu??¹e??¹u?K?ð ÈU?¼År?²?O?O?Ý Ÿ«u?-« ‡?‡Å

U¼ÅÊ¬  UBPA#

 Æœ—«œ œułË v�u¹e¹uKð œ—«b�U²Ý« Ÿu� tÝ vK! —uÞÅtÐFCC

 ¨©v¹UJ¹d�¬®OIRT Ë ©vÝË—® CCIR qJý Æ©v¹UÄË—«® ≤∞∞‡‡Å¥

ÈÅÁœU?H?²?Ý« X?KŽ tÐ Æb¼œÅv� ÊUA� v!uKÐ  —uP tÐ «— Ÿ«u�« s¹«

 r²GOÝCCIR—«d� vÝ—dÐ œ—u� r²GOÝ s¹«  UBgA� ̈ Ê«d¹« —œ 

ÆœdOÖÅv�

 nK²g� ÈU¼ÅÅÁËdÖ tÐ U¼År²GOÝ ¨œ—«b�U²Ý« s¹« —œA Ë BË 

C Ë D Ë E Ë F Ë G Ë H Ë I Ë J Ë K Ë L Ë M Ë NÈbMÐÅrOGIð 

Æb�uýÅv�

 qJý±π∏Å‡‡Å¥v~-— t#U-dÐ gPÄ ÈU¼År²OOÝ Ÿ«u-« ‡‡ÅÅ

 qJý±ππÅ‡‡Å¥vL¹b+ v~-— Êu¹e¹uKð vÝUý t-u/ p¹ ‡‡ÅÅ

 qJý≤∞∞Å‡‡Å¥v-u¹e¹uKð œ—«b-U²Ý« Ÿ«u-« ÈbMÐÅrOOIð ‡‡ÅÅ



ÅÅ≤∏π

 œ—«b-U²Ý« —œ  UŽöÞ« ‰ËbłCCIR

œ—«b-U²Ý«

BDGHIKK
±

M
CCIR

◊uDš œ«bFð

∂≤µ∂≤µ∂≤µ∂≤µ∂≤µµ≤µµ≤µµ≤µ

d¼ b�UÐ ÈUMNÄ

∑∏∏∏∏∏∏∂

 ‰U�U!MHZ

d¹uBð b�UÐ ÈUMNÄ

µ∂µµµµ[µ∂¥[≤

MHZ

ÈU¼Åq�UŠ tKPUO

d¹uBð Ë  uPµ[µ∂[µµ[µµ[µ∂∂[µ∂[µ¥[µ

MHZ

v³�Uł b�UÐ ÈUMNÄ

∞[∑µ±[≤µ∞[∑µ±[≤µ±[≤µ∞[∑µ±[≤µ∞[∑µ

 vOU{«MHZ

t²¹—öÄ

‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡

ÊuOÝôËb�

Ÿu�

ÊuOÝôËb�FMFMFMFMFMFMFMFM

 uP

 ‰Ëbł —œ±∞‡‡Å¥ r²GOÝ dðÅ‰Ë«b²� ÈU¼ÅÁËdÖ všdÐ CCIR

r²GOÝ UÐ r²GOÝ d¼ ÈÅtG¹UI� UÐ ÆXÝ« Ábý t²ýu� U¼ÅÊ¬  UO¹eł Ë

sOÐ Å·ö²š« XKŽ Ë U¼År²GOÝ  UO¹eł sOÐ  ËUHð tÐ bO�«uðÅv� d~¹œ

Æb¹d³ÐÅÅvÄ U¼ÅÊ¬

r²OOÝNTSCM

ÅÅÅÅÅÅdDÝ œ«bFð            µ≤µ

vIO« f�U!dOÅÅÅ       ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±µ∑≥¥HZ

ÈœuLŽ f�U!dOÅÅ      ÅÅ  ∂∞HZ

                    @�— vŽdO q�UŠMHZÅÅ ∑πµ¥µÅÅ≥[µ

d¹uBð b�UÐ ÈUMNÄÅ                 MHZ ¥[≤

IF«bP ÂËœ MHZ                   ¥[µ

±‡?‡Å±π‡‡Å¥—œ v?~?-— d?¹ËU?B?ð ‰U?Ý—«  UBPA# ‡‡Å

r?²?OOÝ NTSC∫ ‰Ëb?ł —œ ±±‡?‡Å¥r?²?G?O?Ý  U?B?gA� všdÐ 

NTSCÆXÝ« Ábý t²ýu� ¨XÝ« v¹UJ¹d�¬ r²GOÝ p¹ t! 

 ‰Ëbł±∞‡‡ÅÅ¥ r²OOÝ —œ  UBPA# všdÐ ‡‡CCIR

 ‰Ëbł±±‡‡ÅÅ¥ r²OOÝ  UBPA# ‡‡NTSC



ÅÅ≤π∞

≤‡?‡Å±π‡‡Å¥—œ v?~?-— d?¹ËU?B?ð ‰U?Ý—«  UBPA# ‡‡Å

∫‰UÄ r²OOÝ ‰Ëbł —œ ±≤‡‡Å¥d¹ËUBð ‰UÝ—« r²GOÝ  UBgA� 

ÆXÝ« Ábý t²ýu� XÝ« v�U*¬ r²GOÝ p¹ t! ‰UÄ v~�—

r²OOÝPAL-MPAL-NPAL-DPAL-IPAL

HÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ ÅÅÅË     G     ÅÅ ÅÅÅË     B

dDÝ œ«bFðµ≤µ∂≤µ∂≤µ∂≤µ∂≤µ

vIO« f�U!dO±µ∑µ∞±µ∂≤µ±µ∂≤µ±µ∂≤µ±µ∂≤µ

HZHZHZHZHZ

ÈœuLŽ f�U!dO∂∞µ∞µ∞µ∞µ∞

HZHZHZHZHZ

@�— vŽdO q�UŠ≥[µ∏≤∞µ∂≥[µ∏≤∞µ∂¥[¥≥≥±±∏¥[¥≥≥±±∏¥[¥≥

MHZMHZMHZMHZ      ±±Å≥∏  MHZ

d¹uBð b�UÐ ÈUMNÄ¥[≤¥[≤∂µµ

MHZMHZ MHZ MHZMHZ

 uP q�UŠ¥[µ¥[µ∂[µ∂µ[µ

MHZ MHZ MHZ MHZMHZ

 ‰Ëbł±≤‡‡ÅÅ¥‰UÄ r²OOÝ  UBPA# ‡‡

≥‡?‡Å±π‡‡Å¥—œ v?~?-— d?¹ËU?B?ð ‰U?Ý—«  UBPA# ‡‡Å

∫ÂUJÝ r²OOÝ ‰Ëbł —œ ±≥‡‡Å¥ÂUJÝ r²GOÝ  UBgA� všdÐ 

ÆXÝ« Ábý t²ýu� ¨XÝ« ÈuG�«dO r²GOÝ p¹ t!

r²OOÝ

dDÝ œ«bFð

vIO« f�U!dO

ÈœuLŽ f�U!dO

@�— vŽdO q�UŠ

d¹uBð b�UÐ ÈUMNÄ

«bP ÊuOÝôËb� Ÿu�

 uP q�UŠ

 ‰Ëbł±≥‡‡ÅÅ¥ÂUJÝ r²OOÝ  UBPA#  ‡‡

ÂUJÝ         

L        Ë     
±

ÅÅÅÅÅK     Ë     K     Ë     D

        ∂≤µ

 HZ  ÅÅÅ±µ∂≤µ

   HZ µ∞

   ¥[≤µ

 ¥[¥ MHZ    

    ∂ MHZ    ÅÅÅÅÅ      

FM   

 ∂[µ MHZ

ÂUJÝ         

             

ÅÅ ÅÅÅH     Ë     G     ËB

        ∂≤µ

 HZ  ÅÅÅ±µ∂≤µ

   HZ µ∞

   ¥[≤µ

 ¥[¥ MHZ    

    µ MHZ    ÅÅÅÅÅ      

FM   

 µ[µ MHZ



ÅÅ≤π±

≤∞‡‡Å¥œ vK� ÈbMÐÅrOOIð ‡‡Å�Ôb@-— —

œ


!Ôb


Ÿu� vK!  —uP Ëœ tÐ U¼—RGB @�— vK{UHð Ÿu� Ë 

Æb�uýÅv� ÈbMÐÅrOGIð

 Ÿu� —œ RGBœ ÈU¼—«b� —œ ¨


!Ôb


 ‰UM~OÝ tÝ ¨@�— —R

 ËG Ë BÈU?¼—«b� “« vK{UHð Ÿu� —œ t! v.UŠ —œ œuýÅv� tONð 

œ


!Ôb?


 @?�— v?K?{U?H?ð ‰U?M~OÝ tÝ ¨@�— —R-Y Ë B-Y Ë G-Y

Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ

 qJý≤∞±‡‡Å¥œ v!uKÐ ÈÅtAI� 


!Ôb


 —RGB qJý Ë ≤∞≤‡‡Å¥

œ v!uKÐ ÈÅtAI�


!Ôb


Æb¼œÅv� ÊUA� «— @�— vK{UHð Ÿu� —

≤±‡‡Å¥œ i¹uFð vK� ‰uE« ‡‡Å�Ôb@-— —

œ i?¹uFð È«dÐ


!Ôb


Â“ô j?I?O ¨Êu¹e¹uKð Ÿ«u�« vCFÐ —œ —

 X?Ý«ÐÔœd?«— Èd?~?¹œ œd?Ð Ë b?¹—«œd?Ð v?K?P« vÝUý ÈË— “« «— È

ÆbOM! Ê¬ s¹e~¹Uł

XOU¹—œ tÐ —œU� t! p¹b�ËdÖ ‰b� vL¹b� ÈU¼ÅÊu¹e¹uKð —œ

œ Æb?�œu?Ð ÂUJÝ vMF¹ @�— r²GOÝ p¹ jIO


!Ôb


ÈÅÁ—U?Lý UÐ v¹U¼Å—

œ s¹e~¹Uł t! Xý«œ œułË ’uBg�


!Ôb


r²GOÝ Ë b�býÅv� ÂUJÝ —

œd!Åv� «bOÄ UIð—« d¹ËUBð XOU¹—œÆ

 qJý≤∞≤Å‡‡Å¥œ v�uKÐ tAI- ‡‡ÅÅ


�Ôb


vK{UHð Ÿu- —

 qJý≤∞±Å‡‡Å¥œ v�uKÐ tAI- ‡‡ÅÅ


�Ôb


 Ÿu- —RGB



ÅÅ≤π≤

œ


!Ôb


 ÈU¼ÅÁ—ULý UÐ Ë ÈbMÐÅrOGIð t²Ýœ tÝ tÐ U¼—±∞ Ë ±≤

 Ë±≥Æb�býÅv� È—«cÖÅÂU� 

œ


!Ôb


 ÂUJÝ —±≤ Ë ±≥Ê«d¹« ÂUJÝ r²GOÝ dÐ o³DM� Ëœ d¼Å

 ÂUJÝ vMF¹IIIBœ Ë b�œuÐ 


!Ôb


 —±≥ Ÿu� ÈU¼Ås¹e¹uKð —œ RGBË 

œ


!Ôb


 —±≤ r²GOÝ Ëœ d¼ È«dÐ RGBÆXO—Åv� —U! tÐ vK{UHð Ë 

œ dÐ ÁËöŽ


!Ôb


!œ ̈ ÂUJÝ —Ôb


œ bM�U� Èd~¹œ ÈU¼—


!Ôb


 —∞±“« 

œ Ë ‰U??Ä Ÿu?�


!Ôb?


 —∞≤∞ Ë ∞≤±œu??łË e??O?� ÂU?J?Ý Ë ‰U?Ä Ÿu?� “« 

ÆXý«œ

œ s¹« VB� È«dÐ


!Ôb


œ ‰Ëb� œuÐ vOU! U¼—


!Ôb


“« «— vPUš —

Ð ÈË—Ôs¹« “« fÄ Æb¹œd!Åv� s¹e~¹Uł «— b¹bł ‰Ëb� Ë Ã—Uš œd

ÆbOM! rOEMð «— @�— bO²G�«uðÅv� @�— rOEMð ÈU¼ÅtLÖœ UÐ tKŠd�

v?J?O?�Ëd²J.« bOK! —«b� œuÐ Â“ô Èœ—«u� —œ @�— rOEMð “« fÄ

È“«b�«ÅÁ«— b¹bł r²GOÝ —œ eO� @�— v¹UÝUMý ‰UM~OÝ “UÝÅ—UJý¬

ÆbýÅv�

œ Êœd! s¹e~¹Uł È«dÐ U¼ÅÊu¹e¹uKð vCFÐ —œ


!Ôb


Â“ô b¹bł —

Ð tÐ tłuð UÐ œuÐÔfáÝ Ë v¹UÝUMý Ê¬ nK²g� ÈU¼ÅrOÝ ̈ vC¹uFð œd

ÆbýÅv� Áœ«œ ‰UBð« œuš ’uBg� q×� —œ rOÝ d¼



ÅÅ≤π≥

 rN� ÈU¼ÅrOÝ v¹UÝUMý j¹«dý s¹« —œÐÔ¨œdÆœuÐ È—Ëd{ 

∫“« bMð—U³Ž U¼ÅrOÝ s¹« “« všdÐ

 vÝUý ‰UBð« ÅrOÝ

 —«b� t¹cGð rOÝ

 vIO« f.UÄ ÈœË—Ë rOÝ

 d¹uBð V!d� ‰UM~OÝ ÈœË—Ë rOÝ

  @�— vK{UHð ÈU¼Å‰UM~OÝ vłËdš ÈU¼ÅÅrOÝ®ÅR-YË  ©

®G-Y© ® ËB-YvK{UHð r²GOÝ È«dÐ ©

  vłËdš ÈU¼ÅrOÝR Ë G Ë B r²GOÝ È«dÐ RGB

œ —«b?� È«dÐ Èœ—«u� —œ dÖ«


!Ôb


ÈU?¼Åf?.U?Ä tÐ “UO� @�— —

«— v?I?O« ÈU¼Åf.UÄ d¹“ ÈU¼ÅÁuOý tÐ rO�«uðÅv� ¨rOýUÐ t²ý«œ vIO«

ÆrOM! tONð

∫nY«“« v?J?¹ o¹dÞ “« Ë Êu¹e¹uKð —«b� Ë tAI� vÝ—dÐ UÐ 

® œU¹“ ˛U².Ë —uðU�—uHG�«dð ÈU¼Åt¹UÄHV©

∫»—Ëœ t?Ð v?.u?L?F?� —«œÅg?!Ë— rOÝ —Ëœ bMÇ ÊbOâOÄ UÐ 

® œU¹“ ˛U².ËÅ—uðU�—uHG�«dð v.Už“ ÈÅt²G¼HV©

∫Ãd¹uBð é�ô ÊU�öOO ˛U².Ë U¼ÅÊu¹e¹uKð “« vCFÐ ÊuÇ 

X?OU?¹—œ q?×?� “« Ê«u?ðÅv� bMM!Åv� tONð vIO« ÈÅtI³Þ “« «— œuš

Æœd! XOU¹—œ «— f.UÄ s¹« ¨ÊU�öOO È«dÐ vIO« ÈU¼Åf.UÄ

≤≤‡‡Å¥ ‡‡Åj??Ýu?ð X?]U?¹—œ q?ÐU?+ ÈU?¼År?²?O?O?Ý Ÿ«u?-«

‰b# p¹b-ËdÖ Êu¹e¹uKð CUC

 ‰b� p¹b�ËdÖ ÈU¼ÅÊu¹e¹uKðcucv~�— d¹ËUBð XOU¹—œ dE� “« 

r?²?G?O?ÝÅv?².u� Ë r²GOÝ Áœ“«Ëœ ¨r²GOÝ ZMÄ ¨r²GOÝ tÝ Ÿ«u�« —œ

Æb�uýÅv� t²šUÝ

 ‰Ëbł —œ±¥‡‡Å¥r?²?GOÝ Áœ“«Ëœ ÈU¼ÅÊu¹e¹uKð  UBgA� 

 ‰Ëbł —œ Ë±µ‡‡Å¥p¹b�ËdÖ r²GOÝ v².u� ÈU¼ÅÊu¹e¹uKð  UBgA� 

ÆXÝ« Ábý t²ýu�



ÅÅ≤π¥

 ‰Ëbł±¥‡‡ÅÅ¥ p¹b-ËdÖ Êu¹e¹uKð  UBPA#  ‡‡±≤r²OOÝ 

v³-Uł ÈU¼ÅÁU~²Ýœ vCFÐ œ—«b-U²Ý«ÁbM²Ýd] œ—«b-U²Ý«

©ì Ë Á—«u¼U# ‡‡ uzb¹Ë®ÈU¼År²OOÝ

6.565.54.5ÅÅX]U¹—œ qÐU+ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

MHZMHZMHZMHZMK1KIHGDB

60506050605050

HZHZHZHZHZHZHZ

�����SECAM

����� PAL

��NTSC 4.43

NTSC 3.58

 ‰Ëbł±µ‡‡ÅÅ¥r²OOÝ v²Yu# p¹b-ËdÖ Êu¹e¹uKð  UBPA#  ‡‡

v³-Uł ÈU¼ÅÁU~²Ýœ vCFÐ œ—«b-U²Ý«ÁbM²Ýd] œ—«b-U²Ý«

©ì Ë Á—«u¼U# ‡‡ uzb¹Ë®ÈU¼År²OOÝ

6.565.5X]U¹—œ qÐU+

MHZMHZMHZAVMK1KIHGDB

605060506050

HZHZHZHZHZHZ

����������SECAM

��������� PAL

���NTSC 4.43

����NTSC 3.58

≤≥‡‡Å¥œ i¹uFð ÈÅÁu×- ‡‡Å�ÔbÈU¼ÅÊu¹e¹uKð —œ @-— —

CUC

 ‰b?� p?¹b?�Ëd?Ö ÈU¼ÅÊu¹e¹uKð q¹b³ð È«dÐcuc—u?Þ tÐ t! 

v?OU?! ¨r²GOÝ v².u� U¹ r²GOÝ Áœ“«Ëœ tÐ bM²G¼ r²GOÝ ZMÄ ‰U¦�

U¼Å‰Ëb� ÈÅÁb�—«bN~� XGÐ Ë bOM! “UÐ «— Êu¹e¹uKð XAÄ »U� XÝ«

 ‰Ëb� fáÝ Æb¹“UÝÅ œ«“¬ «—RGBb¹—ËUOÐ ÊËdOÐ œuš ÈUł “« «— 

 q?Jý ÆbOM! VB� Ê¬ q×� —œ «— b¹bł ‰Ëb� Ë≤∞≥‡‡¥v?.Ëb� 

Æb¼œÅv� ÊUA� «— œuý i¹uFð b¹UÐ t!

 qJý≤∞≥Å‡‡Å¥Æœuý i¹uFð b¹UÐ t� vYËb# ‡‡ÅÅ

b?¹U?Ð t?� v?YËb?#

œuý i¹uFð



ÅÅ≤πµ

≤¥‡‡Å¥ Á—ULý vKLŽ —U� ‡‡Åµ

œ i¹uFð�Ôb@-— —

±‡‡Å≤¥‡?‡Å¥ ∫v?K� ·b¼ ‡‡Åœ i?¹uFð


!Ôb?


V?B� Ë @�— —

œ


!Ôb


v~�— Êu¹e¹uKð —œ r²GOÝ v².u� —

≤‡‡Å≤¥‡‡Å¥∫v?KLŽ —U� È«dł« Õdý ÈÅtEöš ‡‡Å«b²Ð« 

ÈË— «— œ—«b�U²Ý« v~�— —«u� d¹uBð ̈ v~�— —uð«d�˛ Êd²Ä pL! tÐ

Êd?²?Ä —U?! r?²GOÝ dOOGð UÐ fáÝ Ë bOM!Åv� d¼Uþ Êu¹e¹uKð t×HP

vÝ—dÐ œ—u� Êu¹e¹uKð t×HP ÈË— «— v~�— —«u� d¹uBð —uð«d�˛

œ i¹uFð UÐ X¹UN� —œ ÆbO¼œÅv� —«d�


!Ôb


d¹uBð  ¨Êu¹e¹uKð @�— —

Áb¼UA� Êu¹e¹uKð t×HP ÈË— nK²g� ÈU¼År²GOÝ —œ «— v~�— —«u�

ÆbOM!Åv� rÝ— Ë

 ∫«dł« ÊU#“≥XŽUÝ 

ÅÅÅÅ∫tłuðv~�— Êu¹e¹uKð ÊœuÐÅœułu�  —uP —œ 

œ Ë r?²?GOÝ pð!ÔbU?Ð @?M?¼U?L¼ r²GOÝ bMÇ @�— —

Æb¹“«œdáÐ vKLŽ —U! s¹« È«dł« tÐ ¨Êu¹e¹uKð



ÅÅ≤π∂

≥‡‡Å≤¥‡‡Å¥∫“UO- œ—u#  «eON& Ë  UFD+ ‡‡Å

 r²GOÝ pð v~�— Êu¹e¹uKð

 œ


!Ôb


œułu� v~�— Êu¹e¹uKð UÐ —UÖ“UÝÅÅr²GOÝ bMÇ @�— —

ÁUÖ—U! —œ

 ÁU~²Ýœ p¹ ÂUJÝ ‡‡ ‰UÄ v~�— —uð«d�˛ Êd²Ä

 tgG� p¹ v~�— Êu¹e¹uKð ÈÅtAI�

 uÝ—UNÇ Ë uÝ Ëœ v²ýuÖÅêOÄ

 œ ¨sOÇÅrOÝÓp¹—UÐ Â

 vOU! —«bI� tÐ rO( sžË— ¨lK�

 ÁU~²Ýœ p¹ Â«b! d¼ “« g!ÅlK� ¨t¹u¼

¥‡‡Å≤¥‡‡Å¥∫vML¹« Ë XþUHŠ ÈU¼—u²Ýœ ‡‡Å

  n¹œ— —œ Ábý ÕdD� vML¹«  UJ� ¥‡‡Åπ‡‡Å¥X�œ tÐ «— 

—U?! t?Ð v?K?L?Ž ÈU?¼—U?! È«d?ł« ÂU?~M¼ —œ «— U¼ÅÊ¬ Ë bOM! tF.UD�

Æb¹d³Ð

µ‡‡Å≤¥‡‡Å¥ Á—ULý vKLŽ —U� ‡‡Åµ∫

œ i¹uFð


�Ôb


@-— —

 ÆbOM! qPË v~�— Êu¹e¹uKð tÐ «— —uð«d�˛ Êd²Ä

 b?O?¼œ —«d?�  —«b?�U?²?Ý« v?~?�— —«u?� ÈË— «— —uð«d�˛ Êd²Ä

 qJý®≤∞¥‡‡¥©

 œu?š v?~?�— Êu?¹e?¹u?K?ð U?Ð «— —u?ð«d?�˛ Êd?²?Ä —U! r²GOÝ

ÆbOM! @M¼UL¼

 e¹dÄ tÐ «— —uð«d�˛ Êd²Ä Ë Êu¹e¹uKð ‚dÐ rOÝ ÈÅtšUý Ëœ

ÆbOM! sýË— «— —uð«d�˛ Êd²Ä Ë Êu¹e¹uKð Ë bOM! qPË ‚dÐ

 ÈË— «— v?~?�—Å—«u?� ¨Êu?¹e?¹u?K?ð Ë —uð«d�˛ Êd²Ä rOEMð UÐ

 q?J?ý —œ «— v?~?�— —«u?� Ë b?O?M! d¼Uþ Êu¹e¹uKð t×HP≤∞µ‡‡¥

ÆbOM! rÝ—

∫t?łu?ðX?L?G?� —œ  «e?O?N?& Ë  U?F?D� qJý 

≥‡‡Åπ‡?‡Å¥“« b?O?�«u?ðÅv� sOMâL¼ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

bOM! ÁœUH²Ý« ÁUÖ—U! —œ œułu� œ—«b�U²Ý« ÁU~²Ýœ d¼Æ

 vML¹«⇐ v²�öÝ ⇐ —UGš ÂbŽ 

 qJý≤∞¥Å‡‡Å¥Æœuý Áœ«œ —UA] b¹UÐ t� ÈÅ«ÅtL�œ ‡‡ÅÅ

 qJý≤∞µÅ‡‡Å¥v~-— —«u- ‡‡ÅÅ

œuý Áœ«œ —UA] b¹UÐ t� ÈÅ«ÅtL�œ

œ



ÅÅ≤π∑

 ö¦� ÆbOM! ÷uŽ «— —uð«d�˛ Êd²Ä —U! r²GOÝÎÊu¹e¹uKð dÖ« 

«— —u?ð«d?�˛ Êd²Ä —U! r²GOÝ XÝ« ÂUJÝ r²GOÝ È«—«œ jIO ULý

bO¼œ—«d� ‰UÄ ÈË—Æ

 øœuýÅv� d¼Uþ d¹uBð t×HP ÈË— v~�— œ—«b�U²Ý« —«u� U¹¬

  qJý —œ «— œ—«b�U²Ý« —«u� qJý≤∞∂‡‡Å¥ÆbOM! rÝ— 

 b?M?! X?OU¹—œ b�«uðÅv� ÁU~²Ýœ s¹« t! v¹U¼År²GOÝ œ«bFð

ÆbOM! hgA� «—

 ÆbOM! ‘u�Uš «— —uð«d�˛ Êd²Ä Ë Êu¹e¹uKð

 œ ‰Ëb� œuš vÐd� pL! tÐ


!Ôb


i¹uFð «— Êu¹e¹uKð @�— —

œ Ë bOM!


!Ôb


œ ÈUł tÐ «— r²GOÝ bMÇ b¹bł  —


!Ôb


Æb¹—«c~Ð vK³�  —

 ÆbOM! sýË— «— —uð«d�˛ Êd²Ä Ë Êu¹e¹uKð

 t?×HP ÈË— ¨b¹bł r²GOÝ —œ «— œ—«b�U²Ý« v~�— —«u�

ÆbOM! d¼Uþ Êu¹e¹uKð

  qJý —œ «— v~�— —«u�≤∞∑‡‡Å¥ÆbOM! rÝ— 

 qJý≤∞∂Å‡‡Å¥œ—«b-U²Ý« v~-— —«u- ‡‡ÅÅ

 qJý≤∞∑Å‡‡Å¥œ—«b-U²Ý« v~-— —«u- ‡‡ÅÅ

∫d¹uBð XOF{Ë XKŽ `O{uð

X]U¹—œ qÐU+ ÈU¼År²OOÝ œ«bFð∫



ÅÅ≤π∏

 fáÝ Ë Áœd! vÝ—dÐ «— XOU¹—œ qÐU� ÈU¼År²GOÝ Ÿ«u�«

ÆbOM! Xý«œœU¹

 œ U?Ð v?²?OU?¹—œ ÈU?¼År?²?GOÝ œ«bFð


!Ôb


œ«b?F?ð U?Ð «— b¹bł —

œ ÈU¼År²GOÝ


!Ôb


g¹«eO« v²OU¹—œ ÈU¼År²GOÝ U¹¬ ÆbOM! tG¹UI� vK³� —

øXÝ« t²OU¹

 ÈÅt?šUý Ëœ Ë bOM! ‘u�Uš «— —uð«d�˛ Êd²Ä Ë Êu¹e¹uKð

ÆbOAJÐ ÊËdOÐ ‚dÐ e¹dÄ “« «— U¼ÅÊ¬ ‚dÐ rOÝ

X]U¹—œ qÐU+ ÈU¼År²OOÝ œ«bFð∫

aÝUÄ∫



ÅÅ≤ππ
 qJý≤∞∏Å‡‡Å¥ vÝÅÈ¬ ‡‡ÅÅ±∞±

≤µ‡‡Å¥v¹U#“¬œuš ‡‡

g??g??Ð ÈU?¼Åg?Ýd?Ä t?Ð v?OU?{« X?�Ë 7?ý«œ  —u?P —œ

ÆbO¼œ aÝUÄ v¹U�“¬œuš

 qJý tÐ tłuð UÐ≤∞∏‡‡Å¥ÆbO¼œ aÝUÄ U¼ÅgÝdÄ tÐ 

±‡‡Å Ë ÂU?JÝ Ë ‰UÄ r²GOÝ ÁbM¼œ hOgAð Â«dÖU¹œ „uKÐ

NTSCÆbOM! hgA� @�— UÐ vÝÅÈ¬ qš«œ —œ «— 

≤ @?�— ÈÅÁb?ýÅ—U?J?ý¬ ÈU?¼Å‰U?M?~?OÝ ‡‡ÅR-Y Ë B-Y—œ 

 r²GOÝNTSCøb�uýÅv� Ã—Uš vÝÅÈ¬ ÈU¼Åt¹UÄ Â«b! “« ‰UÄ Ë 

aÝUÄ∫



ÅÅ≥∞∞

 qJý≤∞πÅ‡‡Å¥ vÝÅÈ¬ ‡‡ÅÅµ∞≤

≥œ ‡‡Å


!Ôb


 vÝÅÈ¬ —œ ÂUJÝ —µ∞≤ qJý Æœ—«œ —«d�ÅÅ ≤∞π‡‡Å¥

 vÝÅÈ¬µ∞≤—œ Ábý —UJý¬ @�— ÈU¼Å‰UM~OÝ Æb¼œÅv� ÊUA� «— 

 vÝÅÈ¬ ÈU¼Åt¹UÄ Â«b! œ—«Ë ÂUJÝ r²GOÝ±∞±øb�uýÅv� 

¥® e³Ý @�— vK{UHð ‰UM~OÝ ÈÅtONð Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡ÅG-Y©

 vÝÅÈ¬ qš«œ —œ «—±∞±ÆbOM! hgA� 

µ @�— ÈU¼Å‰UM~OÝ ÈÅtONð Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡ÅÅR ̈G Ë B«— 

ÆbOM! hgA� vÝÅÈ¬ qš«œ —œ

∂«— @?�— Ë X?Ý«d?²M! ÈÅÁbMM! ‰d²M! ÈœË—Ë ÈU¼Åt¹UÄ ‡‡Å

ÆbOM! hgA�

aÝUÄ∫

aÝUÄ∫



ÅÅ≥∞±

±œ Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡!Ôb ÈU¼År²GOÝ —œ @�— —RGBÆbOM! rÝ— «— vK{UHð Ë 

≤� —U! “« œ—u� —UNÇ ‡‡Ô ‰ËbRGBÆbOG¹uMÐ «— v~�— Êu¹e¹uKð p¹ 

≥ qJý —œ ÁbýÅÁœ«œÅÊUA� ÈU¼d²KOO Ë U¼—u²G¹e�«dð œdJKLŽ ‡‡≤±∞‡‡¥ÆbO¼œ Õdý «— 

∫aÝUÄ

∫aÝUÄ

∫U¼—u²O¹e-«dð œdJKLŽ aÝUÄ

®ÅÅÅv�U�UÄ Êu�“¬¥©



ÅÅ≥∞≤

¥ ‰Ëb� sO�“ ‰UBð« Ë t¹cGð X³¦� ÈU¼Åt¹UÄ ‡‡FARB/RGB qJý —œ «— ≤±±‡‡¥ÆbOM! hgA� 

µ q?J?ý —œ ‡‡ÅÅ≤±≤‡?‡¥ ÈU?¼Åt?¹U?Ä tÐ µ ¨Å∂ ¨Å±∞Ë ±∂ ‰Ëb?�  FARB/RGBÁœ«œ ‰U?B?ð« v?¹U?¼Å‰U?M?~?OÝ tÇ 

øœuýÅv�

 qJý≤±∞‡‡¥

∫U¼Åd²KO] œdJKLŽ aÝUÄ

 qJý≤±≤‡‡¥

 qJý≤±±‡‡¥

∫aÝUÄ



ÅÅ≥∞≥

 ∂ qJý tÐ tłuð UÐ ‡‡ÅÅ≤±≥‡‡¥ vÝÅÈ¬ —œ ÁbýÅhgA� ÈU¼Å„uKÐ —U! ≤µµµÆbOG¹uMÐ —UB²š«ÅtÐ «— 

∑  UŠöDP« “« p¹d¼ ‡‡SSB-SB-SSC Ë SW

ÆbO¼œ Õdý —UB²š«ÅtÐ «—

∏ ÈU¼Åf.UÄ ‡‡ÅÅÅSSB ‰Ëb� ÈÅt¹UÄ Â«b! tÐ Ë b�uýÅv� tONð U−! “« RGBøbMÝ—Åv� 

∫aÝUÄ

 qJý≤±≥‡‡¥

∫aÝUÄ

∫aÝUÄ



ÅÅ≥∞¥

π ‰U?M?~OÝ dOG� —œ dOšQð jš ‡‡Yr?O?EMð «— dOšQð ÊU�“ vÝÅÈ¬ ÈU¼Åt¹UÄ Â«b! øœ—«œ —«d� vÝÅÈ¬ Â«b! —œ 

ÆbO¼œ aÝUÄ tAI� tÐ tFł«d� UÐ øbMM!Åv�

±∞ qJý vÝÅÈ¬ —œ ÁbýÅhgA� ÈU¼Å„uKÐ —U! ‡‡≤±¥‡‡¥ÆbOG¹uMÐ —UB²š«ÅtÐ «— 

±± vÝÅÈ¬ n¹UþË ‡‡≥µ∞µÅ TDAÆbOG¹uMÐ «— 

∫aÝUÄ

 qJý≤±¥‡‡¥

∫aÝUÄ

∫aÝUÄ



ÅÅ≥∞µ

±≤ qJý vÝÅÈ¬ —œ ÁbýÅhgA� ÈU¼Å„uKÐ —U! ‡‡≤±µ‡‡¥ÆbOG¹uMÐ —UB²š«ÅtÐ «— 

±≥øœuýÅv� tONð vÝÅÈ¬ Â«b! —œ e³Ý @�— vK{UHð ‰UM~OÝ ‡‡

± ©TDA¥µµ∑≤ ©TDA¥µ∂∞

≥ ©TDAµ≥≥±¥ ©TDA≥µ∞µ

±¥˛U².Ë s¹« ÆœuýÅv� Ã—Uš d.d²M!ËdJO� vÝÅÈ¬ ììì ÈÅt¹UÄ “« @�— ŸU³ý« tł—œ ‰d²M! ÊU�dO ˛U².Ë ‡‡

ÆbÝdÐ ììì vÝÅÈ¬ ììì ÈÅt¹UÄ tÐ b¹UÐ

±µo¹dÞ “« ˛U².Ë s¹« ÆœuýÅv� Ã—Uš d.d²M!ËdJO� vÝÅÈ¬ ììì ÈÅt¹UÄ “« v¹UMýË— ‰d²M! ÊU�dO ˛U².Ë ‡‡

 ‰Ëb� ììì ÈÅt¹UÄRGB vÝÅÈ¬ ììì ÈÅt¹UÄ tÐ TDA≥µ∞µÆbÝ—Åv� 

±∂® l?D� ÈÅtDI� ‡‡cut offr?O?EMð t�u~Ç Ë vÝÅÈ¬ Â«b! —œ d¹uBð é�ô tÐ ÁbýÅ‰ULŽ« ÈU¼Å‰UM~OÝ È«dÐ ©

øœuýÅv�

 qJý≤±µ‡‡¥

∫aÝUÄ

 ∫tłuðÈU¼Å‰«RÝ tÐ aÝUÄ È«dÐ

±≥ Uð ±∑ÆbOM! tFł«d� —«b� tAI� tÐ 

∫aÝUÄ



ÅÅ≥∞∂

±∑ ‰UM~OÝ —u³Ž dOG� dÖ« ‡‡YtÇ Êu¹e¹uKð t×HP ÈË— ÁbýÅœU−¹« d¹uBð —œ œuý lD� @�— “UÝ—UJý¬ tÐ 

øœuýÅv� œU−¹« v.UJý«

±∏® pÐbOO ‰UM~OÝ dOG� dÖ« ‡‡SW vÝÅÈ¬ tÐ ©TDA≥µ∞µt�u~Ç Êu¹e¹uKð t×HP ÈË— d¹uBð œuý lD� 

øXÝ«

±πÆbO¼œ Õdý ¨vKLŽ ÈU¼—U! È«dł« —œ «— vML¹« Ë XþUHŠ ÈU¼—u²Ýœ œ—u� —UNÇ ‡‡

∫aÝUÄ

∫aÝUÄ

∫aÝUÄ



ÅÅÅÅÅÅÅ≥∞∑

 Êu�“¬ÅgOÄ aÝUÄ±

± b�UÐ —œ ‡‡I “« f�U�d� œËbŠ ¥± Uð ∂∏ b�UÐ —œ Ë eðd¼U~� III “« f�U�d� œËbŠ ±∑¥ Uð ≤≥∞ÆXÝ« eðd¼U~� 

≤ b�UÐ ‡‡I ÈU¼Å‰U�U� q�Uý ≤ Ë ≥ Ë ¥ b�UÐ Ë III ÈU¼Å‰U�U� q�Uý µ Uð ±≤ÆXÝ« 

≥ b?�U?Ð ‡‡UHF ‰U?�U� “« ≤± ‰U?�U?� —œ «b?( d?¹d?� ÆœuýÅv� ŸËdý ≤± ¨Å¥∑±[≤µd?¹u?B?ð d?¹d?� Ë eðd¼U~� 

¥∑∂[∑µøXÝ« eðd¼U~� 

¥‡‡

λ =
c
f

  
c = 3 ×10

8 m sec

  

λ = 3 ×10
8 m sec

200×10
6

= 1/ 5m = 150cm

L =
λ
2

= 75cm

 “« d?ðÅgOÐ v�b�« b¹UÐ v�uOMO�u4¬ ÈÅtKO� ‰uÞ±µ∞ Êb?ý rš “« fÄ Uð œuý »U>²�« d²�Åv²�UÝÅ
  
L = 75cm

∫XÝ«  —u( s¹«ÅtÐ v�uOMO�u4¬ ÈÅtKO� oODœ ‰uÞ ÈÅt³ÝU×� Æœuý rOEMð

150 + 0/05 λ + 0/05 λ − 0/05 λ = 150 + 0/05 ×150 = 157 / 5cm

µ‡‡ÅÅ

∂Ë XÝ« œU¹“ bMM�Åv� X�U¹—œ ‰UM~OÝ ¨s²�¬ p¹ “« t� v¹U¼ÅÊu¹e¹uKð œ«bFð Èe�d� s²�¬ r²JOÝ —œ ÊuÇ ‡‡ÅÅ

 ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð “« XÝ« Â“ô bMM�Åv� nOFCð «— v²�U¹—œ È˛d�« Êu¹e¹uKð Uð s²�¬ dOJ� —œ  UFDD sL{ —œRFb�UÐ 

ÆbM�Åv� X¹uIð Â“ô Ê«eO� tÐ «— s²�¬ jÝuð v²�U¹—œ ‰UM~OÝ ̈ d²ÝuÐ ÆrOM� ÁœUH²Ý« d²ÝuÐ U¹ s²�¬ ‰UM~OÝ È«dÐ lOÝË

∑Æœ—«œ —«dD ÁbMM�ÅX¹uIð p¹ Ê¬ ÈÅtEH×� —œ Ë XÝ« ©‰UF�® uO²�« ÈU¼Ås²�¬ Ÿu� “« s²�¬ s¹« ‡‡

∏bMÇ Ë ÈœË—Ë p¹ È«—«œ U¼ÅÁbMM�ÅrOJIð ÆbM²J¼ È—u³ŽdOž Ë È—u³Ž ÈU¼ÅÁbMM�ÅrOJIð œ qJý  UFDD ‡‡ÅÅÅ

ÆbMM� rOJIð Áb�dOÖ bMÇ U¹ p¹ sOÐ «— œuš ÈœË—Ë ‰UM~OÝ bM�«uðÅv� t� bM²J¼ vłËdš

a

b

0.05λ
0.05λ



ÅÅÅ≥∞∏

πôu?L?F?� Èe�d� s²�¬ VB� —œ ‡‡Î b?�U?Ð tÐ ◊uÐd� s²�¬ VHF b?�U?Ð t?Ð ◊uÐd� s²�¬ ÈôUÐ —œ «— UHFV?B� 

ÆbMM�Åv�

±∞‡‡

  

dB(v) = 20log
v

2

v
1

±± ÈÅt?FDD ‡‡± ÈÅt?F?DD Æœ—«œ ÂU� dJJO� U¹ ÁbMM�Å◊uK>� ¨≤ÆX?Ý« s?²?�¬ ‰UM~OÝ ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð U¹ d²ÝuÐ 

  UFDD≥ Ë ¥Æb�—«œ ÂU� ÁbMM�ÅrOJIð 

±≤¨Áb?M?M?�ÅX?¹u?Ið ¨ÁbMM�ÅVO�dð U¹ dJJO� ¨“« bMð—U³Ž Èe�d� s²�¬ vý“u�¬ ÈÅÁœd²JÖ —œ œułu�  UFDD ‡‡

ÆÈ—u³ŽdOž ÁbMM�ÅrOJIð Ë È—u³Ž ÁbMM�ÅrOJIð



ÅÅÅÅÅÅÅ≥∞π

 Êu�“¬ÅgOÄ aÝUÄ≤

±ÈU¼Åf�U�d� q¹b³ð Ë v²�U¹—œ ‰U�U� X¹uIð ̈ dE�œ—u� v�u¹e¹uKð ‰U�U� X�U¹—œ “« bMð—U³Ž d�uOð vK� n¹UþË ‡‡

RF ÈU¼Åf�U�d� tÐ v²�U¹—œ IF

≤‡‡

≥ ÈU?¼ÅÊ“U?š f?�U²�«— ÊuÇ Æœ—«œ ÂU� s²�¬ ÈÅÁbMM�«bł ¨—«b� ‡‡
  
C

1
 Ë 

  
C

2
 f?�U�d� —œ µ∞d?Ný ‚dÐ eðd¼ 

 ‚dÐ tÐ t� vÝUý “« s²�¬ «c4 XÝ« œU¹“ —UOJÐ≤≤∞ X�ËUI� —«bI� ÆœuýÅv� t4Ëe¹« œ—«œ ‰UBð« X4Ë 
  
R

1
œU¹“ —UOJÐ 

Æœ—«cÖÅvL� ÈœË—Ë ÈË— ÈdOŁQð Ë XÝ«

¥ ‡‡  
F LO = 189 / 25 + 38 / 9 = 228 /15MHz tM¹eÖ «c4 ≤ÆXÝ« `O×( 

µ‡‡ÅÅÅf CS = 48 / 25 + 5 / 5 = 53 / 75MHz«b( d¹d� f�U�d� 

  
f LO = 48 / 25 + 38 / 9 = 87 /15MHz“UÝÅÊUÝu� f�U�d� 

  

  

87 /15 + 53 / 75 = 140/ 9MHz

87 /15 − 53 / 75 = 33 / 40MHz

87 /15 + 48 / 25 = 135 / 4MHz

87 /15 − 48 / 25 = 38 / 90MHz










ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ  

∂ ‰b� p¹b�ËdÖ Êu¹e¹uKð —œ dJJO� Ë vK×� “UÝÅÊUÝu� ‡‡ÅÅCUC¥¥∞∞ vÝÅÈ¬ qš«œ —œ ≤±∂∞Á—U?Lý UÐ 

 vM�TDAµ≥≥±Æb�—«œ —«dD 

∑ d?²?KO� Ã qJý ‡‡SAW ÈU?¼Åf?�U?�d?� d²KO� s¹« ÈœË—Ë ÈU¼Å‰UM~OÝ Æœ—«œ ÂU� IFÈU?¼Å‰U?M?~OÝ Á«dL¼ tÐ 

 ÈU¼Åf�U�d� ¨vłËdš ÈU¼Å‰UM~OÝ Ë XÝ« t²Ý«ušU�IFÆXÝ« Êu¹e¹uKð —œ œ—«b�U²Ý« d¹uBð Ë «b( 

∏UÐ Áb�dOÖ qš«œ —œ ÈœuLŽ Ë vI�« “UÝÅÊUÝu� Êœd� ÊU�eL¼ È«dÐ ©v�U�eL¼ ÈU¼Åf4UÄ® oO³Dð ÈU¼Åf4UÄ ‡‡ÅÅÅ

Æb�Ë—Åv� —U�ÅtÐ ÁbM²Ýd� ÈœuLŽ Ë vI�« ÈU¼Åf�U�d�

πÆœ—«b� È—«b¹UÄ ÈœuLŽ Ë vI�« XNł —œ d¹uBð b�uA� —UJý¬ v�U�eL¼ ÈU¼Åf4UÄ dÖ« ‡‡

±∞ v?ÝÅÈ¬ q?š«œ —œ p?¹b?�Ëd?Ö Êu?¹e?¹u?K?ð —œ ÈœuLŽ Ë vI�« v�U�eL¼ ÈU¼Åf4UÄ ÈÅÁbMM�«bł ‡‡≤≤∂∞U?Ð 

 vM� Á—ULýTDA≤µ∑πAÆœ—«œ —«dD 

  
F Lo = 87 /15

  Fcs = 53 / 75MHz

  
Fcp = 48 / 25MHz



ÅÅÅ≥±∞

 Êu�“¬ÅgOÄ aÝUÄ≥

±® v¹«uMý f�U�d� ‡‡AF sOÐ ©≤∞ Uð eðd¼ ≤∞ tM¹eÖ «c4 ¨XÝ« eðd¼uKO� ≤ÆXÝ« `O×( 

≤ œËb?Š ÊU?J?�« jÝuð Ábý œU−¹« vJ�U�d� nOÞ ‡‡±∞∞ U?ð eðd¼ ∑[µ t?M?¹eÖ «c4 ¨XÝ« eðd¼uKO� ¥`O×( 

ÆXÝ«

≥ ‡‡IF f�U�d� È«—«œ «b( vK(« ≥≥[¥ Ë eðd¼U~� IF f�U�d� È«—«œ «b( ÂËœ µ[µÆXÝ« eðd¼U~� 

¥ôuLF� Êu¹e¹uKð —œ «b( ‡‡Î  —u(ÅtÐ FMÆœuýÅv� t4Ëb� 

µ ‡‡ÅÅÅIF r²JOÝ —œ «b( ÂËœ OIRT ∂[µ r²JOÝ —œ Ë eðd¼U~� FCC ¥[µvJOK~�« œ—«b�U²Ý« —œ Ë eðd¼U~� 

∂ÆXÝ« eðd¼U~� 

∂ r²JOÝ —œ d¹uBð Ë «b( d¹d� ÈÅtK(U� ‡‡ÅÅÅCCIR µ[µÆXÝ« eðd¼U~� 

∑ ¨d¹uBð “UÝ—UJý¬ —œ ‡‡IF Ë Ábý »d{ r¼—œ d¹uBð Ë «b( IFÆœuýÅv� œU−¹« «b( ÂËœ 

∏ „uKÐ ‡‡ÅÅÅÅ± ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð IF „uKÐ ̈ «b( ÂËœ ≤ „uKÐ Ë ÁbMM�Å»d{ ≥Ábý —UJý¬ È«b( ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð 

ÆXÝ«

π«b( ·«ÅÈ¬ XÝ« dE�œ—u� œ—«b�U²Ý« —œ «b( ÂËœ ·«ÅÈ¬ UÐ dÐ«dÐ Ê¬ v�UO� f�U�d� t� —cÖ ÊUO� Èd²KO� ‡‡

ÆbM�Åv� «bł d¹uBð V�d� ‰UM~OÝ “« «—

±∞X?×(  —u( —œ ÆXÝ« uÖbMKÐ ÊœuÐ r4UÝ tÐ ◊uÐd� XJð ÂUÖ sO4Ë« býUÐ lDD Êu¹e¹uKð È«b( dÖ« ‡‡

Æœuý vÝ—dÐ «b(  —bD ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð ÈÅt¹cGð ˛U²4Ë XÝ« Â“ô uÖbMKÐ —U�ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ



ÅÅÅÅÅÅÅ≥±±

 Êu�“¬ÅgOÄ aÝUÄ¥

Å±® e�dD @�— vK{UHð ÈU¼Å‰UM~OÝ ¨ÁbM²Ýd� “« ‡‡R-Y® vÐ¬ Ë ©B-YÆb�uýÅv�Å‰UÝ—« ÁbýÅt4Ëb�  —u(ÅtÐ ©

≤ d?O?šQ?ð j?š ÂU?J?Ý Ë ‰UÄ r²JOÝ —œ ‡‡∂¥È“U?Ý—U?J?ý¬ È«d?Ð ‰U?Ä r?²?J?OÝ —œ ÆœË—Åv� —U�ÅtÐ tO�UŁËdJO� 

 «— dDÝ p¹ ‰UM~OÝ ̈ @�— vK{UHð ÈU¼Å‰UM~OÝ∂¥ÊU�eL¼ r¼ UÐ dDÝ Ëœ ÈU¼ ‰UM~OÝ Uð bM¼œÅv� dOšQð tO�UŁËdJO� 

¨bMM�Åv� lLł r¼ UÐ «— v4«u²� dDÝ Ëœ ÈU¼Å‰UM~OÝ ¨ÁbMM�ÅlLł ÈU¼—«b� —œ d¹“ v�uKÐ qJý oÐUD� fáÝ Ë b�uý

@�— ÈU¼Å‰UM~OÝ ¨ÁbMM�ÅlLł d¼ vłËdš —œ VOðdð s¹« tÐe�dD ÈÅÁbýÅt4Ëb� @�— p¹ jI� Ë œuýÅv� ·cŠ tM¹dD 

Æb�uýÅv� —UJý¬ U¼Å@�— ¨“UÝ—UJý¬ ÈU¼—«b� jÝuð t� b�U�Åv� vDUÐ vÐ¬ Ë

X?Ý« Â“ô ¨œu?ýÅv?� ‰U?Ý—« @?�— v?K?{UHð ‰UM~OÝ p¹ jI� dDÝ d¼ —œ t�Ås¹« qO4œ tÐ ¨ÂUJÝ r²JOÝ —œ

 «— dDÝ p¹ ‰UM~OÝ∂¥v²Ý—œÅtÐ È“UÝ—UJý¬ qLŽ Uð œuý ÊU�eL¼ ÈbFÐ dDÝ ‰UM~OÝ UÐ Uð bM¼bÐ dOšQð tO�UŁËdJO� 

ÆbýUÐ «dł« qÐUD

≥ ‡‡Tint U¹ Hueœ—«œ v~²JÐ v~�— ‰UM~OÝ “U� ÈÅt¹Ë«“ tÐ t� XÝ« @�— ÈÅt¹UÝ U¹ @�— È tMO�“ ÂuNH� tÐ 

 r²JOÝ —œ ËNTSC “« ÁœUH²Ý« UÐ ÆœË— v� —U�ÅtÐ TintôuLF� Æœd� ‰œUF²� «— U¼Å@�— VO�dð Ê«eO� Ê«uðÅv� ÎrOEMð 

Tint U¹ HueÆbM¼œÅv� ÂU−�« ÊbÐ XÝuÄ @�— tÐ ◊uÐd� d¹uBð ÈË— «— 

¥ ‡‡FBAS U¹ CCVSv¹UMýË— ÈU¼Å‰UM~OÝ q�Uý v�UL4¬  ULK� nH>� Ë XÝ« v~�— d¹uBð V�d� ‰UM~OÝ 

ÆXÝ« Ábý t4Ëb� @�— Ë u×� Ë v�U�eL¼ ÈU¼Åf4UÄ Ë

µ ÂUJÝ r²JOÝ —œ e�dD @�— vŽd� q�UŠ ‡‡ÅÅ¥[¥∞∂≤µ tM¹eÖ ÆXÝ« eðd¼U~� ≤ÆXÝ« `O×( 
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±∞ ‡‡OSD  ULK� nH>� On Screen displayÆXÝ« d¹uBð t×H( ÈË— È—U²ýu� ÈU¼ÅÂUOÄ ÂuNH� tÐ Ë 

 X?4U?Š UÐ Êu¹e¹uKð p¹ —œOSDÈË— ¨r?²?J?O?Ý Ÿu� Ë XŽUÝ ¨@�— ¨v¹UMýË— Ê«eO� ¨«b( r−Š dOE� vðUŽöÞ« 

ÆœuýÅv� Áœ«œ g¹UL� d¹uBð t×H(

±± ‰Ëb� —œ œułu� ÈU¼ÅvÝÅÈ¬ È t¹cGð ˛U²4Ë ‡‡RGB t¹cGð jš “« ±≤Å+  t¹cGð ∫XÝ« X4Ë±≤Å+ tÐ X4Ë

 «— U¼Å»UFA�« Ë œuýÅv� rOJIð »UFA�« Ëœ±Å+  Ë≤Å+ ÆbMM�Åv� È—«cÖÅÂU�

±≤ dOJ� —œ Ã qJý ÈU¼d²KO� ‡‡FBAS@�— vK{UHð ÈU¼Å‰UM~OÝ Ë bM²J¼ ©b�UÐ ·cŠ® —c~� ÊUO� Ÿu� “« 
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ÅÅÅ‰Ëb� —«b� ÈÅtAI�RGB
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t�U�ÅÁ˛«Ë

vMF�È—UB²š« X�öŽ                              XG+

A

dŁR� ‡‡ ‰UF� ‡‡ È—U�Active

v¹«uMý ‡‡ vðu ÅAAudio

«b  ÈœË—ËAudio In

u¹d²Ý« r²'OÝ —œ éÇ XLÝ  u Audio Left

«b  vłËdšAudio Out

u¹d²Ý« r²'OÝ —œ XÝ«— XLÝ  u Audio Right

@1— —U�œuš ‰d²M�ACCAutomatic color Control

f1U�d� —U�œuš ‰d²M�AFCAutomatic Frequency Control

B

tFý« ÊU¹dł ÈÅÁbMM�ÅœËb×�SBBeam Current Limit

) SB v1U*¬ tLK� nH<� Strahlstrom Begrenzung ©XÝ«

 ULK� s¹« v1U*¬ ‰œUF� Æv¼UOÝ `DÝ Schwarz Wert —UB²š« tÐ Ë SW ÆXÝ«Black level

Æœ—«b1 œułË vðUŽöÞ« t� ÊU�“ “« È«ÅtK U� ‡‡ vIUš ÈUłBlanking

71¬ ‰UM~OÝ ‡‡ 71¬ ‰UM~OÝ ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð ‡‡ lOÝË b1UÐÅÁbMM�ÅX¹uIðBooster

v¹UMýË—Brightness

lOÝË b1UÐBroad Band

C

d¹uBð q�UŠCPCarrier of Picture

tEH×�Cavity

ÊUA1 ‡‡ X�öŽ ‡‡ ·dŠCharacter

Áb1—«bN~1 ÈÅÁdOÖClamp

Êœd� œËb'� ‡‡ Êœd�ÅqB²� ‡‡ Êœd�ÅrJ×�Clamping

t²'ÐÅ—«b� Êu¹e¹uKðCCTVClosed circuit TV

—u×�År¼ qÐU�Coaxial Cable

r�«d²� v�uLŽ vÝUýCUCCompact Universal chassis

e¹U9 ‡‡ —ËU−� q�«uŽ UÐ  d¹UG� ‡‡ XHIU<�Contrast

©d¹uBð ÈbOHÝ tÐ v¼UOÝ X³'1 Êu¹e¹uKð —œ®

f�Copper

bKOý rOÝ ‡‡ bM1U� v'� tJ³ý ‡‡ v'� È—uð X�UÐCopper Mesh

v'� rOÝCopper Wire

ÁbýÅ«e−� ‡‡ ÁbýÅlD\ ‡‡ lD\Cut off



ÅÅÅÅÅÅÅ≥≤≥

D

ÁbMM�ÅtHš ‡‡ ÁbMM�ÅnOFCðDamper

Ê«uð Ë «b  È«dÐ XÝ« ÈbŠ«Ë ‡‡ qÐ r¼œÅp¹dBDecibel

Ê«œdÖdÐe�— ‡‡ »U¹e�—Decoder

ôUÐ f1U�d� È«dÐ nOFCð “UÐ ‡‡ nOFCð“UÐDeemphasize

dOšQð jšDLDelay Line

Ë ‰UI²1« ÁU~²Ýœ U¹ XNł Ëœ —œ bŠ«Ë Ê¬ —œ ÂUOÄ ÁbM¼œÅ‰UI²1«Diplexer

bŠ«Ë Ê¬ —œ ÂUOÄ X�U¹—œ

v³D\ËœDipole

ÁbMM�ÅX¹«b¼Åv³D\Ëœ ‡‡ ÁbMM�ÅX¹«b¼Director

d~A¹U/ ‡‡ g¹U/ bŠ«Ë ‡‡ g¹U/ ÁU~²ÝœDisplay Unit

ÁbMM�ÅrO'IðDivider

E

Electrical Erasable Programmable Read only Memory EEPROM

vJ¹d²JI« Êœd�Å„UÄ XOKÐU\ UÐ Èe¹—Åt�U1dÐ qÐU\ v1b1«uš jI� tE�UŠ

‰œUF� ‡‡ ÈËU'� ‡‡ dÐ«dÐEqEqual

F

ÆXÝ« @1— ÂuNH� tÐ Ë v1U*¬ tLK� s¹«FFarb

 Ë @1— ‰Ëb�RGBFarb /RGB

©bM²'¼ v1U*¬  ULK� s¹«® d¹uBð V�d� ‰UM~OÝ(FBAS)Farb Bild Ampulse sync

Áb×²� XIËœ  UÞU³ð—« sL$«FCCFederal Communication committee

œ—uš“UÐ ‡‡ v²AÖdÐ dŁ«Feed Back

œbŽ ‡‡ qJý ‡‡ Ád/Figure

G

ÁdNÐGGain

H

œU¹“ ‡‡ bMKÐhHigh

@1—Åt¹UÝ ‡‡ @1— tMO�“ ‡‡ @1—Hue

I

ÈœU¼dOž ‡‡ o¹UŽInsulation

lL²−� —«b�ICIntegrated Circuit

jÝË —œ ‡‡ ÊUO� —œ ‡‡ sOÐ —œ vMF� tÐ XÝ« Èb1ËÅgOÄInter



ÅÅÅÅÅÅ≥≤¥

U¼År²'OÝ sOÐ jÐ«— lL²−� —«b�  IIC = I2CInter Integrated Circuit

v1UO� f1U�d�IFInter mediate - Frequency

u¹œ«— vKK*«ÅsOÐ vð—uA� sL$« CCIRInternational Radio Consultive Committee

J

‰UMO�dð vŽu1 ‡‡ płJack

ÁbM¼œÅ‰UBð« ‡‡ œË—Åv� —U�ÅtÐ ‚dÐ ÊU¹dł ‰UBð« È«dÐ t� v¼Uðu� rOÝJumper Wire

K

Koin

  U?L?K?� “« Ë v1U*¬ tLK� s¹«schaltspg Koinz Ê¬ v?'?O?K~1« ‰œUF� ÆXÝ« Ábý t²�dÖ Switching Volt Coincidence˛U?²?IË ÂuNH� tÐ Ë 

ÆXÝ« ‚U³D1« ÈbOK�

L

sO¹UÄLLow

È—u1 r�«dð ‡‡ v¹UMýË— ‡‡ lAFAðLuminance

M

Êu¹e¹uKð Èe�d� 71¬MATVMain Antenna Television

VÝUM²� ‡‡ v~M¼UL¼ ‡‡ oO³DðMatching

Êu²Ý Ë dDÝ q�Uý vKOD²'� vKJý ‡‡ f¹dðU�Matrix

eK� bO'�« ÈœU¼ tLO1 UÐ Ê«bO� dŁ« —u²'¹e1«dðMOSFETMetal Oxide Semiconductor FET

ÁbMM�Å◊uK<�MiXMiXer

g−MÝ bMÇ UÐ ÁU~²ÝœMultimeter

ì Ë ˛U²IË ‡‡ ÊU¹dł ‡‡ X�ËUI� dOE1 nK²<� ÈU¼ÅXOL� ÈdOÖÅÁ“«b1« ÁU~²Ýœ

X�UÝ ‡‡ «b ÅvÐ ‡‡ ‘u�UšMute

N

K� Êu¹e¹uKð r²'OÝ t²OL�ÒvNTSCNational Television System Committee

t�u1 ‡‡ ‘UA²ž« X¹“«—UÄ ‡‡ «b  Ë dÝ ‡‡ «b NNoise

X¹“«—UÄ œbŽNoise figure

O

t×H  ÈË— g¹U/ bŠ«ËOSDOn Screen Display

vKK*«ÅsOÐ  öOJAð vMF� tÐ vÝË— Êu¹e¹uKð r²'OÝOrganization International of Radio diffusion

Êu¹e¹uKð Ë u¹œ«— dA1 Ë g<Ä OIRT and Television

v1ËdOÐ ÈULý ‡‡ vł—Uš ·dÞOut Side

v1ËdOÐ o¹UŽOut Side Insulation
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P

ÕdÞ ‡ d¹uBð ‡‡ t1u/Pattern

d¹uBð bIu�Pattern Generator

v1U*¬ —œ  ULK� s¹« ‰œUF� ÆtFý« ÊU¹dł rL¹e�U� ÁbMM�ÅœËb×�Peak Beam Current Limiting

Spitzen Strahl storm Begrenzung —UB²š«ÅtÐ Ë SSBÆXÝ« 

p¹“u� vłËdš  —b\ d¦�«bŠPMPOPeak MUSIC Power out put

v~1— d¹ËUBð ‰UÝ—« r²'OÝ vŽu1 ‡‡ ‰UÄPALPhase Alternation Line

ÆœË—Åv� —U�ÅtÐ “UÝÅÊUÝu1 f1U�d� ‰d²M� —œ t� “U� ÁbýÅœËb'� tIKŠPLLPhase loop locked

tšUýËœ ‡‡ tKO�Plug

œ«œ—«d\ ‡‡ vðU�bI� XI�«u� t'KłÅ —u  ‡‡ t�UMIu\Protocol

R

v1b1«uš jI� tE�UŠROMRead Only Memory

ÁbMM�ÅfJFM�Reflector

S

“UÝ«bł ‡‡ ÁbMM�Å»U<²1«Selector

ÈdÝ XŽUÝ fIUÄSCLSerial clock

ÈdÝ Áœ«œSDASerial data

tEH×� ‡‡ pÝU� ‡‡ k�U×� ‡‡ gýuÄShield

“UÝÅtO³ýSimulator

e¹dÄ ‡‡ tšUýËœSocket

ð ‡‡  u  ‡‡ «b ÔsSound

v¹UC� Ãu�Space Wave

’uB<� ‡‡ v UB²š«SSpecial

ÁbMM�Å«bł ‡‡ ÁbMM�ÅrO'IðSplitter

Áœd²'ÖSpreaded

ÊœuÐÅÁœU�¬ ‡‡ —U� tÐÅÁœU�¬Stand by

vŽd� q UŠSCSub Carrier

ÈœuLŽ Ë vI�« ÈU¼ÅfIUÄ “« v³O�dð ÈU¼ÅfIUÄSSCSuper Sand Castel

t¹cGð˛U²IË ÁbMM�ÅœËb'�SVRSupply Voltage Rejection

v×DÝ vðu  Ãu�SAWSurface Acoustic Wave

v×DÝ VB1 ÈÅtFD\ SMDSurface Mount Device

ÈbOK�Switching

v1U�eL¼ fIUÄ ÈÅÁbMM�«błSyncseparator

Ë f1U�d� VO�dð Ë t¹e& È«dÐ È—«b� ¨ÁbMM�ÅVO�dðSynthesizer

oO\œ f1U�d� p¹ Êœ—Ë¬ÅXÝœÅtÐ
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T

»UFA1« X�«Tap Loss

È—u³Ž X�«Through loss

oO\— @1— ‡‡ @1—ÅtðTint

vA<ÐÅtÝ U¹ v¹ełÅtÝ È«ÅtFD\Triplexer

ÁbMM�Å@M¼UL¼ ‡‡ ‰U1U� ÁbMM�Å»U<²1« ‡‡ ÁbMM� rOEMðTunner

rOEMð ‡‡ ‰œUFðTuning

U

œU¹“ ‚u�U� f1U�d�UHFUltra High Frequency

V

dOOGð qÐU\ ‡‡ dOG²�Variable

dOG²� Ê“UšVaricap = Variable Capacitor

œU¹“ vKOš f1U�d�VHFVery High Frequency

d¹uBð ÈœË—ËVideo In

d¹uBð vłËdšVideo Out

˛U²IË UÐ ‰d²M� qÐU\ “UÝÅÊUÝu1VCOVoltage Control Oscillator

r−Š ‡‡  u   bý ‡‡ «b  ÈbMKÐVolume

 ULK� s¹« v1U*¬ ‰œUF� ∫lOÝË r−Š ’uB<� ‰U1U�Volume Expanded Special Channel

 —UB²š« tÐ ËESBÆXÝ« 

 ULK� s¹« v1U*¬ ‰œUF� ÆdðÅr� r−Š ’uB<� ‰U1U�Volume Lower Special Channel

 —UB²š«ÅtÐ ËUSBÆXÝ« 

 ULK� s¹« v1U*¬ ‰œUF� ÆdðôUÐ r−Š ’uB<� ‰U1U�Volume Upper Special Channel

 —UB²š«ÅtÐ ËOSBÆXÝ« 

W

Ábý È—UJýułWelded

ÁbýÅÈ—UJýuł tIuIWelded Tube

Y

©ÆXÝ« vMÄ«˛ bMLA1«œ «œË« vÖU¹® vÖU¹ 71¬Yagi Antenna

Erweitertes Sonder Kanal Band

Unteres Sonder Kanal Band

Oberes Sonder Kanal Band
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n¹œ— Áœ«u�UšÅr¼ ÈU¼Åv¹U�«uð Á—ULý

±±

≤µ Ë π

≥≤

¥¥

µ∂ Ë ∑ Ë ∏ Ë ±≤

∂±∞ Ë ±±

∑±µ

∏≥

π±∂

±∞±≥

±±±¥

® bŠ«Ë ÂU� Ë Á—ULýUnit = U©

  U1v~1— d¹ËUBð X�U¹—œ Ë ‰UÝ—« ‰u « 

  U2 Ëd1uOð IF

  U3t¹cGð l³M� 

  U4 u  

  U5@1— ÈU¼—«b� 

  U6·«d×1« ÈU¼År²'OÝ 

  U7Êu¹e¹uKð —œ ‰d²M�ËdJO� vÝÅÈ¬ œdÐ—U� 

  U8d¹uBð é�ô 

  U9—Ëœ Á«— “« ‰d²M� 

  U10v~1— Êu¹e¹uKð dOLFð Ë vÐU¹ÅVOŽ 

  U11Èe�d� 71¬ 

XŽUÝ Ê«eO�

ÈdE�vKLŽlLł

≥∞µ≥µ

±≤±≥≤µ

±µ±∞≤µ

≥∂π

¥πµ∞ππ

≤∞≥≥µ≥

≥∞≥∞∂∞

±∞µ±µ

µ±µ≤∞

∂≤≤≤∏

±≤±∏≥∞

v~1— Êu¹e¹uKð dOLFð ∫vð—UN� t²ý— ÂU1 ∫È«Åt1U¹«— Á—ULýÅÅ   π≥∏±
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 ¯dÐ t�u/±
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n¹œ—ÅÅÅÅ® ÈU¼bŠ«Ë ÂU� Ë Á—ULýUnit=UÁœ«u�UšÅr¼ © ‰Ëb�® ÊU�œuÄ ÂU� Ë Á—ULýM©
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¥  U6 Ë Å  U8 Ë  U10  M4d¹uBð é�ô Ë ·«d×1« ÈU¼År²'OÝ ∫
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