
اصول ارسال و دریافت تصاویر رنگى
پایۀ دوازدهم

 دورۀ دوم متوسطه

شاخۀ: کاردانش
زمینۀ : صنعت

گروه تحصیلى: برق و  رایانه
رشتۀ مهارتى: سیستم های صوتی و تصویری

نام استاندارد مهارتى مبنا: تعمیر کار تلویزیون رنگى
کد استاندارد متولى: 1/3 /54/23 ـ 8

نصىرى سواد کوهى، شهرام 	

ـ تهران: شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی ایران. اصول ارسال و درىافت تصاوىر رنگى / مؤلف: شهرام نصىرى سواد کوهى. ـ

122ص.: مصور. ــ )شاخهٔ کاردانش(

متون درسى شاخهٔ کاردانش، زمىنهٔ صنعت، گروه تحصیلی برق و رایانه،رشتهٔ مهارتى سیستم های صوتی و تصویری.

برنامه رىزى محتوا و نظارت بر تألىف: دفتر  تألىف کتاب های درسی فنى و حرفه اى  و کار دانش.

1. تلوىزىون رنگى ـ گىرنده ها.2. تلوىزىون رنگى ـ فرستنده ها.الف. اىران. وزارت آموزش     و پرورش.دفتر تألىف کتاب های 

درسی فـنى و حرفه اى و   کاردانش. ب. عنوان. 

621
/388
04

الف 475 ن/

ــــلْ فَرجََهُــــمْ  ــــدٍ وَ عَجِّ ــــدٍ وَ آلِ مُحَمَّ الَلّٰهُــــمَّ صَـــــلِّ عَلــــیٰ مُحَمَّ

https://www.roshd.ir/312167


وزارت آموزش و پرورش
سازمان پژوهش و برنامه​ريزی آموزشی

آموزشی وزارت  برنامه ریزی  و  پژوهش  به سازمان  متعلق  این کتاب  کلیه حقوق مادی و معنوی 
آموزش و پرورش است و هرگونه استفاده از کتاب و اجزای آن به صورت چاپی و الکترونیکی 
و ارائه در پایگاه های مجازی، نمایش، اقتباس، تلخیص، تبدیل، ترجمه، عکس برداری، نقاشی، 
تهیه فیلم و تکثیر به هر شکل و نوع بدون کسب مجوز از این سازمان ممنوع است و متخلفان 

تحت پیگرد قانونی قرار می گیرند.

                                 نام کتاب:               اصول ارسال و درىافت تصاوىر رنگى ـ 312167
سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی                                    پدیدآورنده:  	

دفتر تأليف کتاب های درسی فنی و حرفه ای وکاردانش     مدیریت برنامه ریزی درسی و تألیف:   	
شهرام نصىرى سوادکوهى )مؤلف( ـ سىدمحمود صموتى )ويراستار فنی( ـ ماهدخت عقىقى )ويراستار ادبی( شناسه افزوده برنامه ریزی وتألیف:	

ادارهٔ کلّ نظارت بر نشر و توزيع مواد آموزشی              مدیریت آماده‌سازی هنری:  	
خدىجه محمدى )صفحه آرا( ـ محمدحسن معمارى )طراح جلد( ـ فتح الله نظرىان )رسام(            شناسه افزوده آماده سازی:	

تهران: خيابان ايرانشهر شمالی ـ ساختمان شمارهٔ 4 آموزش و پرورش )شهيدموسوی(                               نشانی سازمان: 	
 ـ88831161    ، دورنـگار  : 88309266 ،  کـد پستی   : 1584747359  تلفن  : 9  	

www.irtextbook.ir و www.chap.sch.ir :وب گـاه 	
 ـکيلومتر 17 جادهٔ مخصوص کرج   ـ خيابان61 )دارو پخش( شرکت چاپ   و   نشرکتاب های  درسی ايران : تهران                                              ناشر :  	

 ـ44985161،    دورنگار: 44985160، صندوق پستی: 139ـ 37515 تلفن : 5  	
                                         چاپخانه: 	 شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی ايران »سهامی خاص«

چاپ هفتم 1403              سال انتشار و نوبت چاپ:  	

ISBN  964-05-1222-2                        964-05- 1222-2  شابک  



شما عزىزان کوشش کنىد که از اىن وابستگى بىرون آىىد و احتىاجات کشور 
خودتان را برآورده سازىد، از نىروى انسانى اىمانى خودتان غافل نباشىد و از اتکّاى 

به اجانب بپرهىزىد.
هُ« سَ سِرُّ امام خمىنى »قُدِّ



هنرآموزان محترم، هنرجویان عزیز و اولیای آنان می​توانند نظر اصلاحی خود را درباره مطالب 
»nazar. roshd.ir« کتاب های درسی از طریق سامانه »نظرسنجی از محتوای کتاب درسی« به نشانی 

یا نامه به نشانی تهران ـ صندوق پستی 4874 ـ 15875 ارسال کنند.

 سازمان پژوهش و برنامه​ریزی آموزشی

https://nazar.roshd.ir/


P=Power      U= Unit      M=Module  

مقدمه  اى بر چگونگى برنامه رىزى کتاب هاى پودمانى

مبناى  بر  کاردانش«   شاخه  تخصصى  »کتاب هاى  ىا   مهارت«  »پودمان هاى  تألىف  برنامه رىزى 
استانداردهاى »مجموعه برنامه هاى درسى رشته هاى مهارتى شاخه ى کاردانش، مجموعه ى ششم« صورت 
گرفته است. براىن اساس ابتدا تواناىى هاى هم خانواده )Harmonic Power( مورد مطالعه و بررسى قرارگرفته 
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. 
و  علاقه مندان  سایر  و  کاردانش  شاخه  هنرجویان  و  هنرآموزان  مربیان،  بیشتر  چه  هر  آشنایی  به منظور 
دست اندرکاران آموزش های مهارتی با روش تدوین، »پودمان های مهارت«، توصیه می شود الگوهای ارائه شده 
در نمون برگ های شماره )١(، )٢( و )٣( مورد بررسی قرار می گیرد. در ارائه دسته بندی ها، زمان موردنیاز برای 
آموزش آن ها نیز تعیین می گردد، با روش مذکوری ک »پودمان« به عنوان کتاب درسی مورد تأیید وزارت آموزش 

و پرورش در »شاخه کاردانش« چاپ سپاری می شود.
به طور کلى هر استاندارد مهارت به تعدادى پودمان مهارت )M1 و M2 و …( و هر پودمان نىز به تعدادى 
واحد کار )U1 و U2 و…( و هر واحد کار نىز به تعدادى تواناىى ویژه )P1 و P2 و …( تقسىم مى شوند. نمون برگ 
شماره )١( برای دسته بندی توانایی ها به کار می رود. در این نمون برگ مشاهده می کنیم که در هر واحد کار چه 
توانایی هایی وجود دارد. در نمون برگ شماره )٢( واحدهای کار مرتبط با پودمان و در نمون برگ شماره )٣( 
اطلاعات کامل مربوط به هر پودمان درج شده است.بدىهى است هنرآموزان و هنرجوىان ارجمند شاخه کاردانش 
و کلىه عزىزانى که در امر توسعه آموزش هاى مهارتى فعالىت دارند، مى توانند ما را در غناى کىفى پودمان ها که 

براى توسعه آموزش هاى مهارتى تدوىن شده است رهنمون و ىاور باشند. 

سازمان پژوهش و برنامه رىزى آموزشى
دفتر تألىف کتاب های درسی 

فنى و حرفه اى و کاردانش



مقدمه 
اختراع تلوىزىون رنگى که در حقىقت گام تکامل ىافته ى تلوىزىون سىاه و سفىد است در زندگى روزمره نقش بسىار مهمى اىفا 
مى کند. تلوىزىون علاوه بر کاربرد عادى در صنعت و نىز  در امور آموزشى به طور گسترده اى استفاده مى شود. از اىن جهت لازم است در 
مورد چگونگى تهىّه و ارسال تصاوىر رنگى و نىز ساختمان گىرنده هاى تلوىزىون رنگى اطلاعات و دانش بىشترى کسب کرد. کتاب حاضر 
براساس استاندارد مهارت تعمىرکار تلوىزىون رنگى رشته ى الکترونىک تدوىن شده است. اىن استاندارد ابتدا در کمىسىون تخصصى 
 M3 و M2 و M1 کاردانش دفتر تألىف کتاب های درسی فنى و حرفه اى و کاردانش به صورت پودمانى )مودولار( در چهار پودمان آموزشى
و M4 تنظىم شده است که پودمان M1 آن اکنون در اختىار شماست. پودمان M1 با هدف آشنا کردن خوانندگان با اصول ارسال و درىافت 

تصاوىر رنگى در سىستم هاى مختلف تلوىزىون رنگى تدوىن شده است.
در تهىّه ی مطالب کتاب سعى شده از بىانى ساده و روان همراه با تصوىرهاى واضح و گوىا استفاده شود تا کتاب به صورت مودولار 
بوده و حالت خودآموز داشته باشد. کتاب حاضر در کمىسىون هماهنگى از نظر ساختار کلىّ بر مبناى پودمانى )پىمانه اى( بررسى و تأىىد 
شده و سپس در کمىسىون تخصصى دفتر تألىف کتاب های درسی فنى و حرفه اى و کاردانش از نظر محتواى علمى مورد تأىىد قرار گرفت. 
براى کسانى که با بعضى از  پىش نىازهاى مطالب اىن کتاب آشناىى کافى ندارند در بخش ضمىمه مطالبى آورده شده است. از مطالب بخش 
ضمىمه، آزمون به عمل نمى آىد. از آن جاىى که فعالىت هاى علمى همواره پوىاست، اىن کتاب در مقاىسه با سطح اىده آل ممکن است داراى 

کاستى ها و نواقصى باشد. رهنمودهاى خوانندگان محترم مى تواند ما را در بهبود کىفى کتاب ىارى رساند. 
در خاتمه از آقاى مهندس سىد محمود صموتى کارشناس مسئول دفتر تألىف کتاب های درسی فنى و حرفه اى و کاردانش سازمان 
پژوهش و برنامه رىزى وزارت آموزش و پرورش که ضمن وىراستارى فنى راهنماىى هاى لازم را در بهبود بخشى کىفى کتاب نموده اند و 
نىز اعضاى کمىسىون تخصصى رشته الکترونىک کاردانش دفتر تألىف و برنامه رىزى سازمان پژوهش و برنامه رىزى آقاى على على مددى، 

خانم مهندس مهىن ظرىفىان جولاىى، خانم مهندس فرشته داودى لعل آبادى صمىمانه تشکر و قدردانى مى نماىم. 
									       

مؤلف 



فهرست مطالب
عنوان

صفحه
1.................................................................................... واحد کار اول
1.................................. آشناىى با اصول مقدماتى فىزىولوژى نور و رنگ و چگونگى تشکىل تصوىر
2............................................................................... پىش آزمون )1(
1ــ1ــ اصول تشکىل تصوىر در تلوىزىون سىاه و سفىد..................................................3
2ــ1ــ سازش و هماهنگى به عنوان شرط اصلى.......................................................4
5.............................................................. 3ــ1ــ اىجاد رنگ  در تلوىزىون رنگى
9................................................................... 4ــ1ــ سىگنال رنگ هاى اولىه
5  ــ1ــ سىگنال تکاثف درخشندگى................................................................11
13.................................................................... 6  ــ1ــ سىگنال تفاضلى رنگ
7ــ1ــ پهناى باند فرکانس در تلوىزىون رنگى.........................................................16 
17............................................................................ 8   ــ1ــ داىره رنگ
20........................................................ 9ــ1ــ ارتباط داىره ى رنگ با تلوىزىون رنگى
21......................................................................... 10ــ1ــ مثلث ماکسول
24.................................................................. 11ــ1ــ طرز کار تلوىزىون رنگى
آزمون  پاىانى )1(..............................................................................26

27.................................................................................... واحد کار دوم
27......................................................... آشناىى با اصول کلى فرستنده و گىرنده رنگى
28............................................................................... پىش آزمون )2(
29..................................................... 1ــ2ــ وجوه اشتراک سىستم هاى تلوىزىون رنگى
30.......................................................... 2ــ2ــ بلوک دىاگرام کلى کد کننده ى رنگ
3ــ2ــ ساختمان کلى سىگنال مدوله شده ى رنگ......................................................33
33.............................................................. 4ــ2ــ انواع مدولاسىون حامل رنگ
34...................................................... 5  ــ2ــ بلوک دىاگرام کلى گىرنده تلوىزىون رنگى
38.............................................................................. آزمون پاىانى )2(

39.................................................................................... واحد کار سوم
39 .....................................................  NTSC آشناىى با سىستم تلوىزىون رنگى به روش



40.............................................................................. پىش آزمون )3( 
41 .......................................................   NTSC 1ــ3ــ سىگنال نوع رنگ در سىستم
2ــ3ــ حذف حامل رنگ.......................................................................42
3ــ3ــ سىگنال کاسته شده ى تفاضلى رنگ..........................................................42
46 ..............................................................   NTSC4ــ3ــ فرکانس حامل رنگ
5  ــ3ــ سىگنال سنکرون رنگ )برست(.............................................................47
6  ــ3ــ دىاگرام برُدارى سىگنال نوع رنگ...........................................................47
48 ...........................................................   NTSC در روش Q و I 7ــ3ــ سىگنال
48 ......................................................   NTSC 8   ــ3ــ حدود طىف فرکانس در روش
50 ........................................................  NTSC 9ــ3ــ بلوک دىاگرام کدکنندهٔ رنگ
52 .............................................   NTSC 10ــ3ــ بلوک دىاگرام کلى گىرنده تلوىزىون رنگى
56.............................................................................. آزمون پاىانى )3(

57.................................................................................. واحد کار چهارم
57......................................................  PAL آشناىى با سىستم تلوىزىون رنگى به روش
58............................................................................... پىش آزمون )4(
1ــ4ــ اىده اصلى به روش پال....................................................................59
60..........................................................  V و U 2ــ4ــ سىگنال هاى تفاضلى رنگ
60...................................... 3ــ4ــ نحوه ى مدولاسىون سىگنال هاى تفاضلى رنگ در سىستم پال
61..........................  PAL4ــ4ــ تشکىل مجموع و تفاضل سىگنال نوع رنگ دو سطر پى در پى در روش
61..................................................................... 5  ــ4ــ حذف اثر اشتباه فاز
61.................................................................. 6  ــ4ــ فرکانس حامل رنگ پال
7ــ4ــ سىگنال سنکرون پال )برست(...............................................................62
8   ــ4ــ ذخىره ى سىگنال نوع رنگ پال.............................................................63
64.......................................................... 9ــ4ــ بلوک دىاگرام کد کننده ى رنگ پال
66.............................................................. 10ــ4ــ حدود طىف سىگنال هاى پال
67.................................................. 11ــ4ــ بلوک دىاگرام کلى گىرنده تلوىزىون رنگى پال
71.............................................................................. آزمون پاىانى )4(

72................................................................................... واحد کار پنجم
72............................................................. آشناىى با تلوىزىون رنگى به روش سکام
73............................................................................... پىش آزمون )5(
74...................................................................... 1ــ5  ــ اصول روش سکام



2ــ5  ــ عىب روش سکام........................................................................75
3ــ5  ــ نوع مدولاسىون در روش سکام.............................................................75
76........................................................................ 4ــ5  ــ انتقال سىگنال ها
5  ــ5  ــ وىدئو امفساىز )پىش تأکىد(.................................................................76
6  ــ5  ــ فرکانس حامل رنگ.....................................................................77
7ــ5  ــ کلىد سکام در فرستنده....................................................................78
78.................................................................... 8   ــ5  ــ کلىد سکام در گىرنده
80............................................................. 9ــ5  ــ سىگنال شناساىى رنگ )برست(
10ــ5  ــ بررسى بلوک دىاگرام کدُِر رنگ سکام.......................................................81
84............................................................. 11ــ5  ــ انتقال سىگنال تلوىزىون رنگى
85................................................ 12ــ5  ــ بلوک دىاگرام رمزگشاى رنگ در گىرنده سکام
13ــ5  ــ اصول تلوىزىون رنگى اىران...............................................................89
89....................................................  SECAM و PAL و NTSC 14ــ5  ــ مقاىسه ى
91.............................................................................. آزمون پاىانى )5(

92................................................................................... واحد کار ششم
92................................................................................ کارهاى عملى
93............................................................................... پىش آزمون )6(
94........................................................................ 1ــ6  ــ حفاظت و اىمنى
97............................................... 2ــ6  ــ آزماىش شماره 1: آشناىى با دستگاه پترن ژنراتور
101......................................................................... 3ــ6  ــ مراحل آزماىش
4ــ6  ــ  آزماىش شماره 2: آشناىى با دستگاه پترن ژنراتور و بررسى سىگنال مرکب وىدئو........................102
105....................................................................... 5  ــ6  ــ آزماىش شماره 3
106.............................................................................. آزمون پاىانى )6(
107............................................................................ پاسخ پىش آزمون ها
110.............................................................................. ضمىمه شماره 1
114.............................................................................. ضمىمه شماره 2
119.............................................................................. ضمىمه شماره 3

122..................................................................................... منابع و  مآخذ



هدف کلى پودمان

شناخت اصول سىستم هاى ارسال و درىافت تصاوىر رنگى و فىزىولوژى نور و رنگ

تواناىى بررسى فىزىولوژى نور و رنگ و  	
سىستم هاى تلوىزىون رنگى 

ساعت 		  عنوان تواناىى شماره ى	 شماره ى	 	
جمع عملى	 نظرى	 		 تواناىى واحد کار	 	

6 	- 	6 	 	1 	1 	

6 	- 	6 	 	1 	2 	
6 	- 	6 	 	1 	3 	
6 	- 	6 	 	1 	4 	
6 	- 	6 	 	1 	5 	
5 	5 	- 	 	1 	6 	
	35 	5 	30 جمع کل	 	 	 	



ÅÅÅÅ±

«Ë‰Ë« —U� b	

Ë —u� È˛u�u¹eO� vðU�bI� ‰u�« UÐ v¹UMý¬

d¹uBð qOJAð v~�u~Ç Ë @�—

vK# ·b¼

v~�— Êu¹e¹uKð —œ vJ¹d²J�« ‰UM~OÝ tÐ —u� q¹b³ð v~�u~Ç vÝ—dÐ

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

±Æb¼œ Õdý bOHÝ Ë ÁUOÝ Êu¹e¹uKð —œ «— d¹uBð qOJAð ‰u3« ‡‡

≤Æb¼œ Õdý «— vK3« ◊dý Ê«uMŽÅtÐ v~M¼UL¼ Ë ‘“UÝ ‡‡

≥Æb¼œ `O{uð «— v~�— Êu¹e¹uKð —œ @�— œU−¹« ‡‡

¥Æb¼œ `O{uð «— tO�Ë« ÈU¼Å@�— ‰UM~OÝ ‡‡

µONð Áu×� Ë vÖbMAš—œ nŁUJð ‰UM~OÝ ‡‡ÅÅÒÆb¼œ `O{uð tO�Ë« ÈU¼Å@�— ‰UM~OÝ “« «— Ê¬ ÈÅt

∂ONð ÈÅÁu×� Ë @�— vK{UHð ‰UM~OÝ ‡‡ÅÅÒÆb¼œ Õdý «— Ê¬ ÈÅt

∑ÆbM# vÝ—dÐ «— Ê¬ —«bIK Ë n¹dFð «— b�UÐ ÈUMNÄ ‡‡

∏Æb¼œ `O{uð «— Ê¬ œdÐ—U# Ë @�— ÈÅÁd¹«œ ‡‡ÅÅÅ

πÆb¼œ Õdý «— v~�— Êu¹e¹uKð UÐ @�— ÈÅÁd¹«œ ◊U³ð—« ‡‡

±∞Æb¼œ Õdý «— ‰uP#UK v~�— YK¦K ‡‡

±±Æb¼œ `O{uð «— v~�— Êu¹e¹uKð —U# “dÞ ‡‡

‘“u�¬  UŽUÝ Ê«eO�

ÈdE�vKLŽlLł

∂
‡‡

∂



® Êu
“¬ gOÄ±©

±® Êu¹e¹uKð tLK# vMFK ‡‡TelevisionøXPOÇ ©

≤øbM# q¹b³ð vJ¹d²J�« ‰UM~OÝ tÐ «— „d×²K d¹uBð b�«uðÅvK v¼U~²Ýœ tÇ ‡‡

≥ÆbOM# rÝ— Êu¹e¹uKð Áb�dOÖ Ë ÁbM²Ýd+ “« È«ÅÁœUÝ Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡

¥ Êu¹e¹uKð “« —uEMK ‡‡±¥ Ë êM¹« ≤±øXPOÇ êM¹« 

µøXÝ« —b"ÅtÇ UC+ —œ v�u¹e¹uKð Ã«uK« X#dŠ XŽdÝ ‡‡ÅÅ

Å ©n�«
km
sec

≥∞∞ ©»
m

sec
≥¥∞ ©Ã

km
sec

≥∞∞∞∞∞ ©œ
km
sec

≥¥∞

∂ÆbM¹uÖÅvK Êœd#Å»Ë—Uł ¨d¹uBð t×H3 ÈË— ììì Ë ìì XNł —œ v�Ëd²J�« ŸUFý X#dŠ tÐ ‡‡ÅÅ

∑øXÝU¼Å‰UM~OÝ Â«b# qKUý d¹uBð V#dK ‰UM~OÝ ‡‡

sOÐ—Ëœ ‰UM~OÝ ©n�« sOÐ—Ëœ ‰UM~OÝ ©»+u×K f�UÄ 

sOÐ—Ëœ ‰UM~OÝ ©Ã+v�UKeL¼ Åf�UÄ  sOÐ—Ëœ ‰UM~OÝ ©œ+ v�UKeL¼ Åf�UÄ +u×K Åf�UÄ

∏øXÝ« `O×3 tM¹eÖ Â«b# ¨vHMK “U+ UÐ d¹uBð V#dK ‰UM~OÝ œ—uK —œ ‡‡ÅÅÅ

Æœ—«œ «— tMK«œ s¹dðÅgOÐ ÁUOÝ `DÝ Ë tMK«œ s¹dðÅr# bOHÝ `DÝ ©n�«

Æœ—«œ «— tMK«œ s¹dðÅr# ÁUOÝ `DÝ Ë tMK«œ s¹dðÅgOÐ bOHÝ `DÝ ©»

ÆXÝ« X³¦K t²¹—öÄ È«—«œ ÁUOÝ `DÝ Ë vHMK t²¹—öÄ È«—«œ bOHÝ `DÝ ©Ã

ÆXÝ« vHMK t²¹—öÄ È«—«œ ÁUOÝ `DÝ Ë X³¦K t²¹—öÄ È«—«œ bOHÝ `DÝ ©œ

πøXÝ« tO�UŁËdJOK bMÇ jš p¹ ÊUK“ ¨d¹uBð V#dK ‰UM~OÝ —œ ‡‡

±∞rÝ— X³¦K “U+ Ë vHMK “U+ UÐ «— bOHÝ Ë ÁUOÝ œ—«b�U²Ý« ÈU¼—«u� Êd²Ä tÐ ◊uÐdK d¹uBð V#dK ‰UM~OÝ ‡‡

ÆbOM#

±±øXÝ« Â«b# Êu¹e¹uKð —œ d¹uBð ÊuOÝôËbK Ÿu� ‡‡

 ©n�«SSB ©»DSB ©ÃVSB ©œFM

±≤ œ—«b�U²Ý« —œ ‡‡CCIR-BøXÝ« Â«b# éÇ tÐ XÝ«— “« VOðdðÅtÐ d¹uBð Ë  u3 ÊuOÝôËbK Ÿu� 

 ©n�«FM-AM ©»AM-FM ©ÃAM-AM ©œFM-FM

±≥ r²POÝ —œ ‡‡CCIR-B  ÈôUÐ b�UÐ —œ Êu¹e¹uKð ÈU¼Å‰U�U# f�U#d+ œËbŠ VHF b�UÐ® IIIøXÝ« Â«b# ©

©n�«MHz ∂∏‡‡Å¥± ©»MHz ≤≥∞‡‡Å±∑¥ ©ÃMHz ∂∞µ‡‡Å¥∑∞ ©œMHz ∏µ≥‡‡ÅÅ∂∞∂

±¥ œ—«b�U²Ý« —œ ‰U�U# d¼ b�UÐ ÈUMNÄ ‡‡CCIR-BøXÝ« eðd¼U~K bMÇ 

 ©n�«∂ ©»µ[µ ©Ã∑ ©œ∂[µ

±µ f�U#d+ ‡‡IF f�U#d+ Ë eðd¼U~K ìììì d¹uBð IFeðd¼U~K ììììììììììì «b3 

ÆXÝ«

Å≤



ÅÅÅÅ≥

±‡‡±Ë ÁU?O?Ý Êu?¹e?¹uKð —œ d¹uBð qOJAð ‰u�« ‡‡

bOHÝ

bOHÝ Ë ÁUOÝ ÈU¼ÅÁb�dOÖ —œ bOHÝ Ë ÁUOÝ tLK# “« ÁœUH²Ý«

 q?J?ý® X?Ý« d?¹uBð ÊœuÐÅv~�—dOž vMFK tÐ±‡‡±Ÿu� s¹« —œ Æ©

vÞUI� Ë bOHÝ bM²P¼ v¹UMýË— d¦#«bŠ È«—«œ t# vÞUI� U¼ÅÁb�dOÖ

s?O?Ð Æb?�u?ýÅv?K Áb¹œ ÁUOÝ  —u3ÅtÐ b�—«œ r# —UOPÐ v¹UMýË— t#

—«d" ÁdOð Uð sýË— Èd²P#Uš `DÝ “« vHK²qK  Uł—œ ◊UI� s¹«

 qJý® œ—«œ≤‡‡±Æ©

±d¹uBð qOJAð v~�u~Ç UÐ v¹UMý¬ ‡‡

+

B?ð s¹«ÒœU?K t?# œu?ýÅv?K œU−¹« —uÒ`?D?Ý ÈÅÁb?MAš—œ ÈÅÁ

PŠÒp?¹d?×?ð ÂU~M¼ t# XÝ« È«ÅÁœUK ¨bOHÝ Ë ÁUOÝ Êu¹e¹uKð ”U

v?~?�—dOž —u� d~¹œ  —U³ŽÅtÐ U¹ bOHÝ —u� jI+ U¼ÅÊËd²J�« jÝuð

‰u?Þ “« v?³?O?#d?ð b?O?H?Ý —u?� b?O�«œÅvK t# —uÞÅÊUL¼ bM#ÅvK bO�uð

rAÇ jÝuð ŸuL−K —œ t# XÝ« nK²qK ÈU¼Å@�— “« v¹U¼ÅÃuK

t¹e−ð “« fÄ t# bOý—uš —u� q¦K ÆœuýÅvK Áb¹œ bOHÝ  —u3ÅtÐ

 qJý® œuýÅvK q¹b³ð nK²qK ÈU¼Å@�— “« È—u� nOÞ tÐ≥‡‡±Æ©

¨b?O?H?Ý Ë ÁUOÝ Êu¹e¹uKð ÈÅt×H3 ÈË— f�UÝdHP+ œ«uK

b�uýÅvK VO#dð r¼ UÐ t# œ“UÝÅvK œ—“ Ë vÐ¬ ÈU¼Å@�— tÐ —u� Ëœ

 qJý® bMM#ÅvK bO�uð bOHÝ  —u� vMOFK j¹«dý X×ð Ë¥‡‡±Æ©

 qJý±‡‡±

 qJý≤‡‡±

 qJý≥‡‡±

 qJý¥‡‡±

bOý—uš —u�  

—uAM�



ÅÅÅÅ¥

≤‡‡±vK�« ◊dý Ê«uMŽÅtÐ v~M¼UL¼ Ë ‘“UÝ ‡‡

ÈU¼År²POÝ sOÐ qKU# È—UÖ“UÝ ÂuNHK tÐ v~M¼UL¼ Ë ‘“UÝ

tÐ r²POÝ Ëœ sOÐ È—UÖ“UÝ ÆXÝ« v~�— Ë bOHÝ Ë ÁUOÝ Êu¹e¹uKð

bOHÝ Ë ÁUOÝ tKU�dÐ “« b�«uðÅvK v~�— Êu¹e¹uKð t# XÝ« ÂuNHK s¹«

 qJý® bM# ÁœUH²Ý« bOHÝ Ë ÁUOÝ  —u3ÅtÐµ‡‡ÅÅ±Æ©

ÈU¼ÅtKU�dÐ b�«u²Ð b¹UÐ eO� bOHÝ Ë ÁUOÝ Êu¹e¹uKð d¼ sOMâL¼

 qJý® bM# X+U¹—œ bOHÝ Ë ÁUOÝ  —u3ÅtÐ «— v~�—∂‡‡ÅÅ±Æ©

1/3 1/07

4/431/25 0

1/25 0
f

µ S

1

0/75
0/5

11/5

t?²?+d?Ö dE� —œ d¹“ œ—«uK b¹UÐ ‘“UÝ q3« È—«d"dÐ È«dÐ

∫œuý

±‡‡≤‡?‡±∫f?�U?#d� nOÞ œËbŠ ÊœuÐÅÊU@J¹ ‡‡n?OÞ 

nOÞ œËbŠ —œ b¹UÐ v~�— Êu¹e¹uKð —œ U¼Å‰UM~OÝ ÈÅtOK# f�U#d+

 q?J?ý ÆbýUÐ bOHÝ Ë ÁUOÝ Êu¹e¹uKð —œ f�U#d+∑‡‡±b�UÐ ÈUMNÄ 

ÊUA� v~�— Êu¹e¹uKð —œ «— «b3 Ë d¹uBð qKUŠ ÊUJK Ë ‰U�U# p¹

Æb¼œÅvK

 qJý∏‡‡ÅÅÅ±«b3 Ë d¹uBð qKUŠ ÊUJK Ë ‰U�U# b�UÐ ÈUMNÄ 

Áb¼UAK t# —uÞÅÊUL¼ Æb¼œÅvK ÊUA� bOHÝ Ë ÁUOÝ Êu¹e¹uKð —œ «—

U³¹dIð r²POÝ Ëœ d¼ f�U#d+ nOÞ œuýÅvKÎÆXÝ« dÐ«dÐ r¼ UÐ 

≤‡‡≤‡?‡±u?×?� ¨v?�U?�e?L?¼ ÈU¼Åf�UÄ ÊœuÐÅÊU@J¹ ‡‡

∫ÈœuLŽ u×�  Ë vI�«r²POÝ —œ u×K Ë v�UKeL¼ ÈU¼Åf�UÄ b¹UÐ 

q?J?ý® b?ýU?Ð t?²ý«œ ‚U³D�« r¼ UÐ bOHÝ Ë ÁUOÝ Ë v~�— Êu¹e¹uKð

π‡‡±Æ©

 qJýµ‡‡ÅÅ±

 qJý∂‡‡±

 qJý∑‡‡±

 qJý∏‡‡Å±

 qJýπ‡‡±

«b�

@�— q�UŠd¹uBð q�UŠ

d¹uBð q�UŠ

nOÞ

ÊËdJMÝ ÈÅtM�«œ

bOHÝ Ë ÁUOÝ v~�— v~�— bOHÝ Ë ÁUOÝ



ÅÅÅÅµ

≥‡‡≤‡?‡±∫d?¹u?B?ð Ë «b� q�UŠ ÊœuÐÅÊU@J¹ ‡‡Ÿu� 

Ë ÁUOÝ r²POÝ Ëœ d¼ —œ U¼ÅÊ¬ qKUŠ Ë d¹uBð Ë «b3 ÊuOÝôËbK

 qJý® býUÐ ÊUPJ¹ b¹UÐ v~�— Ë bOHÝ±∞‡‡±Æ©

Fc

t

0 1 2 3 4 5 6

4/43 5/5

f(MHz)

F(Hz)

λ

10 5 10 10 10 15 10 20 10 25

700 600 550 500 400 380

3*10
3

3*10 3_
3*10

7_
3*10

12_
3*10

17_

( λ  in n m ) 780

( 1 n m=10    m )
9_

 qJý±∞‡‡±

 qJý±±‡‡±

 qJý±≤‡‡±

¥‡‡≤‡‡± ‡‡‰UÝ—« È«Åt�uÖ tÐ b¹UÐ @�— tÐ ◊uÐdK  UŽöÞ«

Áb?¼U?A?K b?O?HÝ Ë ÁUOÝ d¹uBð ÈË— v+U{« XKöŽ êO¼ t# œuý

qš«œ —œ «— @�— ‰UM~OÝ nOÞ ·b¼ s¹« tÐ ÊbOÝ— È«dÐ ÆœuA�

—«d" v¹UMýË— È˛d�« “« v�Uš ÈUł —œ Ë v¹UMýË— ‰UM~OÝ nOÞ

 qJý® bM¼œÅvK±±‡‡±Æ©

≥‡‡±v~�— Êu¹e¹uKð —œ @�— œU−¹« ‡‡

±‡?‡≥‡‡±∫—u?� n?¹d?Fð ‡‡Ã«u?K« n?O?Þ “« v?²LP" —u� 

X?¹ƒ— q?ÐU?" ÊU?P?�« r?A?Ç ÈÅt?K?O?ÝËÅt?Ð t# XÝ« fOÞUMGKËd²J�«

 qJý® býUÐÅvK±≤‡‡±Æ©

U³¹dIð X¹ƒ— qÐU" ÈU¼—u� ÃuK ‰uÞÎ “« ≥∏∞ Uð ∑∏∞d²Ku�U� 

 q?Jý® ÆXÝ«±≥‡?‡± U?Ð d?Ð«d?Ð d²Ku�U� p¹ ©
π‡‡

±∞ÈÅt?DÐ«— Ë d²K 

  —u3ÅtÐ ÃuK ‰uÞλ = c
f

ÆXÝ« 

∫tDÐ«— s¹« —œ

fOÞUMGKËd²J�« Ã«uK« XŽdÝ U¹ —u� XŽdÝ   C = 3 ×108 m s

 eðd¼ VPŠdÐ f�U#d+F =

 d²K VPŠdÐ ÃuK ‰uÞλ =

 d¹uBð AM «b�   FM

t
M�

«
œ

«b� d¹d#

@�— ‰UM~OÝ

 ‰UM~OÝ Y

d¹uBð d¹d# 

e�dL   v−�—U� œ—“   e³Ý   vÐ¬    vKO�   gHMÐ 

X¹Ë— qÐUL nOÞ

v�UNO# ÈU¼uðdÄ ÈU¼uðdÄXgHMÐ  È«—ËU�e�dL d¹“v¹u¹œ«— Ã«u�«

v@OÞUMG�Ëd²J�« gÐUð nOÞ

 qJý±≥‡‡±



ÅÅÅÅ∂

≤‡‡≥‡‡±∫U¼—u� VO#dð ‡‡“« v~�— ÈU¼—u� “« È—UOPÐ 

ö?¦?K Æb?�u?ýÅv?K XÝ—œ nK²qK ÈU¼ÅÃuK ‰uÞ UÐ ÈU¼—u� VO#dðÎ

q¹UK bOHÝ Ê¬ —u� @�— t# rOMOÐÅvK rOM# tłuð bOý—uš —u� tÐ dÖ«

rOM# t¹e−ð È«ÅtAOý È—uAMK jÝuð «— —u� s¹« dÖ« ÆXÝ« œ—“ tÐ

 qJý® œuýÅvK d¼Uþ Ê¬ —œ nK²qK ÈU¼Å@�— “« vHOÞ±¥‡‡±Æ©

+

+

+

+ +

 qJý±¥‡‡±

 qJý±µ‡‡±

 qJý±∂‡‡±

 qJý±∑‡‡±

¨@?�— t?Ý s?¹« “« p?¹d?¼ “« v?H?K?²?q?K d?¹œU?IK VO#dð “«

 qJý®b�uýÅvK t²šUÝ Èd~¹œ ÈU¼Å@�—±∂‡‡±Æ©

¥‡??‡≥‡?‡±∫q??L??J??� ÈU?¼Å@?�— ‡?‡q??L??J??K ÈU?¼Å@?�— 

Æb?¹¬ X?ÝœÅt?Ð b?O?H?Ý @?�— U?¼ÅÊ¬ V?O#dð “« t# bM²P¼ v¹U¼Å@�—

∫“« bMð—U³Ž qLJK ÈU¼Å@�—

 bOHÝ= vÐ¬ +œ—“ 

 bOHÝ= vKO� +eKd" 

 bOHÝ= v�«už—« +e³Ý 

µ‡‡ÅÅ≥‡‡±∫bOHÝ —u� bO�uð ‡‡Ë e³Ý ̈ eKd" —u� tÝ ÁUÖd¼ 

X?ÝœÅt?Ð b?O?H?Ý —u?� r?OM# VO#dð r¼ UÐ vMOFK ÈU¼Å bý UÐ «— vÐ¬

 qJý® b¹¬ÅvK±∏‡‡±Æ©

 qJý±∏‡‡±

t
O
�Ë

«
 È

U
¼
 @

�—
 

œ—“

È« Á“ËdO�

v�«už—«

bOHÝ

≥‡‡≥‡?‡±∫v?K?�« ÈU¼Å@�— ‡‡Ë e?³?Ý ¨e?Kd" @�— tÝ 

 UÐ «— eKd" @�— ÆbM¹uÖÅvK vK3« ÈU¼Å@�— «— vÐ¬Re³Ý @�— ¨

 UÐ «—G UÐ «— vÐ¬ Ë BöKU# U¼Å@�— s¹« ÆbM¼œÅvK ÊUA� Î“« qI²PK 

@�— Ëœ VO#dð “« «— U¼ÅÊ¬ “« p¹ÅêO¼ Ê«uðÅvL� Ë bM²P¼ d~¹bJ¹

 qJý® œ—Ë¬ XÝœÅtÐ d~¹œ±µ‡‡±Æ©

ö¦KÎVO#dð “« ¨œ—“ @�— e³Ý Ë eKd" ÈU¼Å@�— VO#dð “« 

@�— eKd" Ë vÐ¬ VO#dð “« Ë È«ÅÁ“ËdO+ @�— vÐ¬ Ë e³Ý ÈU¼Å@�—

 qJý® b¹¬ÅvK œułËÅtÐ v�«už—«±∑‡‡±Æ©



ÅÅÅÅ∑

∂‡?‡ÅÅ≥‡‡±∫@?�—  U?O?�uBš ‡‡¡e?ł Ëœ “« @?�— d¼ 

 qJý® œuýÅvK qOJAð vHO# Ë vL#±π‡‡±Æ©

 ∫@??½— v?L?	 ¡e?ł ©n?�«U??¹ v?¹U?M?ýË— @?�— v?L?# ¡e?ł

hqAK «— @�— ÊœuÐ sýË— Ê«eOK f�UMOKu� Æœ—«œ ÂU� f�UMOKu�

ÆrO�“ÅvK v�U¦K d²NÐ „—œ È«dÐ ÆbM#ÅvK

vL# §eł

 qJý±π‡‡±

@�—

vHO# §eł

 qJý≤∞‡‡±

 qJý≤±‡‡±

 qJý≤≤‡‡±

vÐ¬   

e³Ý 

bOHÝ t×H3 ÈË— —UÐ p¹ «— @�— eKd" ·UHý Ád¹«œ dÖ«

—«b?I?K —œ ÈœU?¹“  ËUHð bO¼œ —«d" ÁUOÝ t×H3 ÈË— d~¹œ —UÐ Ë

 qJý® bOM#ÅvK Áb¼UAK @�— eKd" Ád¹«œ v¹UMýË—≤∞‡‡±Æ©

ÈËUPK ÈU¼ÅÊ«uð UÐ vÐ¬ Ë e³Ý —u� l³MK Ëœ tÐ dÖ« sOMâL¼

f?Ä ªœu?ýÅv?K Áb?¹œ v?Ð¬ —u?� “« d?ðÅs?ýË— e?³?Ý —u?� ¨b?OM# tłuð

ÊUOÐ rAÇ ÈU¼Å‰uKÝ ÈË— «— @�— dOŁQð Ê«eOK l"«Ë —œ v¹UMýË—

 qJý® bM#ÅvK≤±‡‡±Æ©

 ∫@?½— vHO	 ¡eł ©»@?�— v?MO~�— «— @�— vHO# ¡eł

ŸU?³?ý« t?ł—œ Ë @?�— q¹ULð gqÐ Ëœ tÐ @�— vMO~�— ÆbMKU�ÅvK

 qJý® œuýÅvK ÈbMÐÅrOPIð @�—≤≤‡‡±Æ©

 qJý≤≥‡‡±

@�— vHO# §eł 

@�— q¹ULð

@�— ŸU³ý« tł—œ 

         λ λ == 470nm

  λ λ == 610nm

   λ λ == 535nm

 ∫@½— q¹ULðhqAK «— rPł vK3« @�— ¨@�— q¹ULð

Ãu?K ‰u?Þ U?Ð t# XÝ« vMOFK ÃuK ‰uÞ È«—«œ @�— d¼ ÆbM#ÅvK

ö?¦?K ªX?Ý«  ËU?H²K d~¹œ ÈU¼Å@�—Ît?Ð v?K?¹U?L?ð êO¼ eKd" @�— 

 ÃuK ‰uÞ È«—«œ eKd" @�— Æœ—«b� e³Ý @�—∂±∞@�— ̈ d²Ku�U� 
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ÆbMKU�ÅvK @�—

Ë v?¹U?M?ýË— ‰U?M?~OÝ VO#dð “« «— e³Ý ‰UM~OÝ Áb�dOÖ —œ

 vK{UHð ÈU¼Å‰UM~OÝUR − UY Ë UB − UYÆb�—Ë¬ÅvK XÝœÅtÐ 

 —U?B²š« È«dÐURË UG ËUB UÐ «— R ¨G Ë BË UYUÐ «—Y

 qJý® rO¼œÅvK ÊUA�¥π‡‡±Æ©

±‡‡∂‡‡ÅÅ± ∫ @?�— v?K{UHð ÈU¼Å‰UM~OÝ  ôœUF� ‡‡UÐ

t?Ð ◊u?Ðd?K  ôœU?F?K ¨v?ÖbMAš—œ nŁUJð ‰UM~OÝ tDÐ«— tÐ tłuð

Æb¹¬ÅvK XÝœÅtÐ vÖœUÝÅtÐ vÐ¬ Ë eKd" @�— vK{UHð ÈU¼Å‰UM~OÝ

≤‡?‡∂‡?‡ÅÅ±v??K?{U?H?ð ‰U?M?~?O?Ý X?O?�U?š ‡?‡“« v?J?¹ ∫

Ë bOHÝ ◊UI� —œ t# XÝ« s¹«  vK{UHð ‰UM~OÝ rNK  UO3uBš

ÆœuýÅvK dH3 U¼Å‰UM~OÝ s¹« —«bIK ¨d¹uBð Èd²P#Uš

v¹UMýË— ÈÅt�œUFK  Y =0/ 30R +0/ 59G +0/11B

‰¬ÅÁb¹« bOHÝ ◊UI� —œ  R = G = B =1V

  Y =0/ 30(1) +0/ 59(1) +0/11(1) =1

R    Y_ R= _
(0/30R +0/59G+0/11B)

R − Y = 0/70R −0/59G −0/11B

B    Y_ B= _
0/30R +0/59G+0/11B

B − Y = 0/89B −0/30R −0/59G

eKd"Å@�—ÅvK{UHð           eKd" @�—                  vÖbMAš—œ nŁUJð

vÐ¬Å@�—ÅvK{UHð            vÐ¬ @�—                  vÖbMAš—œ nŁUJð

¨ ÆœuýÅvK

UG



ÅÅÅÅ±¥

—«b?I?K ‰¬ÅÁb?¹« b?O?H?Ý ◊U?I?� —œ ¨‚u?+ ÈÅt?D?Ð«— tÐ tłuð UÐ

 qJý® œuýÅvK dH3 @�— vK{UHð ÈU¼Å‰UM~OÝµ∞‡‡±Æ©

 —«bIK Èd²P#Uš ◊UI� —œR ̈G Ë B dðÅr# Ë ÈËUPK r¼ UÐ 

 “«± UÐ dÐ«dÐ «— —«bIK dÖ« ‰U¦K Ê«uMŽÅtÐ ÆœuýÅvK X�Ë a—œ X�Ë 

 —«bIK ̈ r¹dO~Ð dE�UY UÐ dÐ«dÐ adÐ«dÐ vK{UHð ÈU¼Å‰UM~OÝ Ë X�Ë 

 qJý® œuýÅvK dH3 UÐµ±‡‡±Æ©

 X�ËR = G = B = a

UY=0/ 30R +0/ 59G +0/11B =0/ 30a +0/ 59a +0/11a

UY = a

  R − Y = a − a =0

  B − Y = a − a =0

Y=1

R-Y=0

B-Y=0

Y=a
R-Y=0

B-Y=0

UR

UG

UB

R1

R2

R3

R

Vout

0

+Y

-Y

180

 qJýµ≤‡‡ÅÅ±

 qJýµ≥‡‡ÅÅ±

Å qJýµ±‡‡Å±

Å qJýµ∞‡‡±

 tONð —«b�YË 

ÈU¼Å‰UM~OÝ

vK{UHð

sOÐ—Ëœ

Êu¹e¹uKð

v~�—b
O
H
Ý

 t
M×

�
È

d
²
@

#
U
š

 t
M×

�

 tONð —«b�YË 

ÈU¼Å‰UM~OÝ

vK{UHð

sOÐ—Ëœ

Êu¹e¹uKð

v~�—

≥‡‡Å∂ ‡‡ÅÅÅÅÅ±® v?¹U?MýË— ‰UM~OÝ ÈÅtONð ‡‡ÅÅUY© ∫È«d?Ð

ÈÅt?ONðUY b¹UÐ   -3UR Ë   -59UG Ë   -11UBl?Lł r¼ UÐ «— 

 ‰UM~OÝ tÝ “« vMOFK ÈU¼ÅX³P� ÈÅtONð È«dÐ ÆrOM#UR ̈UGË 

UB‰U?M?~?O?Ý b?O?�u?ð XNł U¼ÅÊ¬ lLł q3UŠ Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ Ë 

Æb?M?M?#Åv?K ÁœU?H?²?Ý« f¹dðUK ÂU� tÐ v3uBqK —«bK “« ¨v¹UMýË—

q?J?ý ÆX?ÝU?¼ÅX?KËU?I?K “« v?³?O?#d?ð ¨—«b?K s?¹« “« È«ÅÁœU?Ý Ÿu�

®µ≤‡‡Å±dðÅgOÐ `O{uð Æb¼œÅvK ÊUA� «— v²KËUIK f¹dðUK —«bK ©

v?¹U?M?ýË— ‰U?M~OÝ ÈÅtONð v~�u~ÇUY Á—U?L?ý ÈÅtLOL{ —œ ±

ÆXÝ« Ábý Áœ—Ë¬

¥‡‡Å∂‡?‡Å± v?K?{U?Hð ‰UM~OÝ ÈÅtONð ‡‡ÅUR − UYË 

UB − UY∫  ‰UM~OÝ «b²Ð« ̈ vK{UHð ‰UM~OÝ ÈÅtONð È«dÐYUÐ «— 

 “U+ ·ö²š« Ê¬ —œ t# bM¹UL�ÅvK È—«bK œ—«Ë X³¦K “U+±∏∞tł—œ

 V?O?ðd?ð s¹« tÐ Æb¹¬ÅvK œułËÅtÐY tÐ − Y œu?ýÅv?K q¹b³ð ®qJý

µ≥‡‡Å±Æ©

u�



ÅÅÅÅ±µ

 “« v?²?L?P" fáÝUR Ë UBU?Ð “U?O?� œ—u?K X?³P� tÐ «— 

®− Y© v??K??{U?H?ð ÈU?¼Å‰U?M?~?O?Ý U?ð b?M?M?#Åv?K l?L?ł UR − YË 

UB − Y q?J?ý Æœu?ý r?¼«d+ µ¥‡?‡Å±‰U?M?~?O?Ý b?O?�u?ð ÈÅÁu?×� 

UR − Y qJý Ë µµ‡‡Å± ‰UM~OÝ bO�uð Áu×� UB − YÊUA� «— 

Æb¼œÅvK

+Y

-Y

UR-Y

UR

R1

R

180
0

180
0

+Y

R

R

UB

-Y

UB -Y
2

 qJýµµ‡‡ÅÅ±

 qJýµ¥‡‡ÅÅ±

UR

UG

UB

R1

R2

R3

R4

+Y

-Y

R5

R6

R7

R8

R-Y

B-Y

µ‡‡ÅÅ∂‡‡ÅÅÅÅ±‰UM~OÝ ÈÅtONð ÈÅÁu×� q�U# v#uKÐ ÈUL� ‡‡Å

∫@?�— v?K?{UHð ÈU¼Å‰UM~OÝ Ë v¹UMýË— qJý µ∂‡?‡Å±ÈUL� 

@?�— v?K{UHð ÈU¼Å‰UM~OÝ Ë v¹UMýË— ‰UM~OÝ tONð Áu×� v#uKÐ

Æb¼œÅvK ÊUA� «—

 qJýµ∂‡‡ÅÅ±

ÁbMM#Å”uJF�

“U�

`O×Bð 

ÁbMM#Å

U�UÖ

sOÐ—Ëœ 

Êu¹e¹uKð

v~�—

‰UM~OÝ 

e�dL

vÐ¬ ‰UM~OÝ

e�dL vK{UHð ‰UM~OÝ

vÐ¬ vK{UHð ‰UM~OÝ 

Å®v¹UMýË— ‰UM~OÝ Y©



ÅÅÅÅ±∂

∑‡‡Å±v~�— Êu¹e¹uKð —œ f�U#d� b�UÐ ÈUMNÄ ‡‡ÅÅÅ

ÈU?¼Å@�— ‰UM~OÝ tÝ d¼ v~�— Êu¹e¹uKð —œ rO¼«uqÐ dÖ«

U?L?O?I?²?P?K bM¹¬ÅvK XÝœÅÅtÐ sOÐ—Ëœ “« t# «— tO�Ë«Ît?Ý t?Ð r?O²ÝdHÐ 

 U?ð d?H3 œËbŠ p¹ d¼ b�UÐ ÈUMNÄ t# ‰U�U#µ“U?O?� XÝ« eðd¼U~K 

 qJý® r¹—«œµ∑‡‡Å±Æ©

5MHZ 5MHZ 5MHZ

15MHZ

MHZ

Y

R-Y

B-Y

Å qJýµ∏‡‡Å±

Å qJýµ∑‡‡Å±

Å qJýµπ‡‡Å±

Å qJý∂±‡‡Å±

‰Ë« Æœ—Ë¬ÅvK œułËÅtÐ ÁbLŽ ‰UJý« Ëœ b�UÐ œU¹“ ÈUMNÄ s¹«

Ë œ—«b?� È—U?Ö“UÝ bOHÝ Ë ÁUOÝ ÈU¼ÅÁb�dOÖ Ë U¼ÅÁbM²Ýd+ UÐ tJM¹«

q?J?A?K —«b?K v?Š«d?Þ b?�U?Ð ÈUMNÄ ÊbýÅœU¹“ XKŽ tÐ t#ÅÅs¹« d~¹œ

ÈU¼Å‰UM~OÝ Ë v¹UMýË— ‰UM~OÝ tÐ ‰UM~OÝ tÝ s¹« q¹b³ð UÐ ÆœuýÅvK

ÅvK{UHðR − YÅË B − YœuýÅvK t²ÝU# ÂËe� œ—uK b�UÐ ÈUMNÄ “« ̈

 qJý®µ∏‡‡Å±Æ©

‰U?M?~?O?Ý b?O?�u?ð È«d?Ð v?~?�— U?¹ b?OHÝË ÁUOÝ Êu¹e¹uKð —œ

—œ Èb?�U?Ð ÈU?M?NÄ bM#ÅvK hqAK «— d¹uBð Õu{Ë t# v¹UMýË—

 Uð dH3 ÁœËb×Kµ qJý® XÝ« “UO� eðd¼ÅU~K µπ‡‡Å±Æ©

b?�U?Ð ÈU?M?NÄ ¨@�— Ÿu� ÁbMM# hqAK ÈU¼Å‰UM~OÝ È«dÐ

 q??J??ý X??Ý« d??ðÅr?# v?K?O?š ÂËe?� œ—u?K∂∞‡?‡Å±f??�U??#d?+ n?O?Þ 

Æb¼œÅvK ÊUA� «— @�— ÈU¼Å‰UM~OÝ

MHz

5MHz

Å qJý∂∞‡‡Å±

v~�— Êu¹e¹uKð —œ d¹uBð ÈU¼Å@�— bý ÊUOÐ t# —uÞÅÊUL¼

qJý® b¹¬ÅvK XÝœ tÐ vÐ¬ Ë e³Ý ¨eKd" vK3« @�— tÝ VO#dð “«

∂±‡‡Å±Æ©

 ‰U?M?~?O?Ý Áb?MM#ÅtONð YË 

 v?K?{U?H?ð ÈU?¼Å‰U?M~OÝR

ËB

@�— q�UŠ
@�— q�UŠ



ÅÅÅÅ±∑

Á—– tÝ qKUý d¹uBð `DÝ “« tDI� d¼ t²J� s¹« tÐ tłuð UÐ

j??¹«d??ý X??×??ð b??M??�«u?ðÅv?K Ë b?�—«œ —«d?" r?¼ —U?M?# —œ t?# X?Ý«

 qJý® bM�UÐU²Ð —u� œuš “« v3Uš∂≤‡‡Å±Æ©

Å qJý∂≤‡‡Å±

 qJý∂≥‡‡Å±

Èd~¹œ ̈ eKd" —u� UÐ  «—– “« vJ¹ tE×� p¹ —œ VOðdð s¹bÐ

 qJý® b�uýÅvK sýË— e³Ý —u� UÐ ÂuÝ Á—– Ë vÐ¬ —u� UÐ∂≥‡‡Å±Æ©

r?¼ —ËU?−?K —œ Ë b?M²P¼ pÇu# —UOPÐ Á—– tÝ s¹« ÊuÇ

t?Ð d?~?¹œ  —U³Ž tÐ ÆbMOÐÅvK r¼ UÐ «— —u� tÝ d¼ ÁbMMOÐ b�—«œ —«d"

œU?F?Ð« dÖ« ÆœuýÅvK Áb¹œ —u� tÝ “« v³O#dð t�UÖ«bł —u� tÝ ÈUł

h?O?q?A?ð b?�u?ý t?²?+d?Ö d?E?� —œ p?Çu# vKOš v~�— ÈU¼ÅtDI�

p¹—Uð  —u3 tÐ U¼ÅtDI� jI+ Ë œuÐ b¼«uq� dPOK U¼Å@�— ·ö²š«

ôuLFK Æb�uýÅvK Áb¹œ sýË— U¹Î—œ ÈbŠ —œ b¹UÐ «— U¼ÅtDI� œUFÐ« 

t?Ð tłuð UÐ Æb�uý ”UPŠ« v²Ý—œ tÐ U¼Å@�— ÂULð t# b�dO~Ð dE�

p¹ g¹UL� È«dÐ ‰UM~OÝ f�U#d+ ̈ v~�— ◊UI� œUFÐ« “« bŠ Ëœ s¹«

 “« f�U#d+ ÁœËb×K t# bMM#ÅvK t³ÝU×K «— v~�— tDI�∞[∂eðd¼U~K 

 Uð±[∏Æb¹¬ÅvK XÝœ tÐ eðd¼U~K 

∏‡‡ÅÅÅ±@�— Ád¹«œ ‡‡Å

s?¹« —œ t?# r?O?M?OÐÅvK rOM# tłuð bOý—uš —u� nOÞ tÐ dÖ«

q?J?ý® œ—«œ œu?łË U?¼Å@?�— ÈÅt?O?K?# v�«už—« @�— eł tÐ nOÞ

∂¥‡‡Å±Æ©

XÝœÅtÐ eKd" —u� Ë vÐ¬ —u� tFý« VO#dð “« v�«už—« @�—

 qJý® b¹¬ÅvK∂µ‡‡Å±Æ©

 qJý∂¥‡‡Å±

+

 qJý∂µ‡‡Å±

bOHÝ —u� 

vÐ¬                   e�dL                                          v�«už—« 



ÅÅÅÅ±∏

—u?� n?O?Þ X?Ý« Â“ô U?¼Å@�— ÂULð g¹UL� È«dÐ Ë—Ås¹« “«

rO�«uðÅvK —uEMK s¹« È«dÐ ÆrOM# VO#dð v�«už—« —u� UÐ «— bOý—uš

s?¹« —œ Ær?O?¼œ g?¹U?L?� È«ÅÁd¹«œ tIKŠ p¹ —œ «— @�— nOÞ ÂULð

q?O?J?A?ð v?Ð¬ @?�— Ë e?Kd" @�— ‰UBð« “« v�«už—« @�— ¨Ád¹«œ

 qJý® œuýÅvK∂∂‡‡Å±Æ©

±ÅÅ‡‡Å∏‡‡ÅÅÅ±∫@?�— q×� ‡‡Åd?Ö« ¨@�— ÈÅÁd¹«œ tÐ tłuð UÐ 

rO�«uðÅvK «— @�— d¼ r¹dO~Ð dE� —œ ¡«b³K —«œdÐ Ê«uMŽ tÐ «— È—«œdÐ

—«œdÐ ÈU²Ý«— ÆrOM# hqAK ¡«b³K —«œdÐ “« t¹Ë«“ p¹ pL# tÐ

 q??J??ý® œu??ýÅv??K »U??q??²??�« e??Kd?" Ë v?Ð¬ s?O?Ð ¡«b?³?K∂∑‡??‡Å±Æ©

R

B

ÈÅt?Ðd?IŽ v�«—Ëœ X#dŠ fJŽ XNł —œ t¹Ë«“ g¹«e+« UÐ

¨e?Kd?" ¨v?�«u?ž—« ÈU?¼Å@?�— q?KU?ý n?K?²?q?K ÈU?¼Å@�— ¨XŽUÝ

v?Ð¬ ¨v?Ð¬ t?Ð q¹UL²K e³Ý ¨e³Ý ¨e³Ý tÐ q¹UL²K œ—“ ¨œ—“ ¨v−�—U�

 qJý® b¹¬ÅvK XÝœ tÐ gHMÐ Ë vÐ¬ ¨sýË— vÐ¬ ¨ÁdOð∂∏‡‡Å±Æ©

Å qJý∂∂‡‡Å±

Å qJý∂∑‡‡Å±

Å qJý∂∏‡‡Å±

vÐ¬

e�dL

œ—“

e³Ý

ÁdOð e³Ý

v�«už—« 

U¼Å@�— nOÞ

§«b³� —«œdÐ

v−�—U�

vÐ¬

e�dL

œ—“

e³Ý

ÁdOð e³Ý

v�«už—« 

q?¹UL²� œ—“

e³Ý tÐ

vÐ¬ tÐ q¹UL²� e³Ý 



ÅÅÅÅ±π

h?q?A?K @?�— ŸU?³?ý« t?ł—œ Ë @?�— q?¹ULð UÐ @�— d¼

t?¹Ë«“ p?¹ ÈÅtKOÝË tÐ «— @�— q¹ULð @�— ÈÅÁd¹«œ —œ ÆœuýÅvK

 ÈÅt?¹Ë«“ ‰U¦K Ê«uMŽ tÐ ÆbMM#ÅvK hqAK∂±@?�— q¹ULð tł—œ 

 ÈÅt??¹Ë«“ Ë v??�«u??ž—«±∞≥t??¹Ë«“ Ë e??Kd??" @??�— q??¹U??L??ð t?ł—œ 

±∂∑ qJý® bM#ÅvK hqAK «— œ—“ @�— q¹ULð tł—œ ∂π‡‡Å±Æ©

Å qJý∂π‡‡Å±

Å qJý∑∞‡‡Å±

Å qJý∑±‡‡Å±

t?# Ád?¹«œ “« v?ŽU?F?ý ‰u?Þ j?Ýu?ð @?�— ŸU?³?ý« ÈÅt?ł—œ

¡«b³K ÈU²Ý«— UÐ Ê¬ ÈÅt¹Ë«“ sOOFð ̈ bM#ÅvK hqAK «— @�— q¹ULð

ÂU� @�— q×K t# tDI� p¹ jÝuð @�— d¼ VOðdð s¹« tÐ ÆœuýÅvK

 qJý® œuýÅvK hqAK œ—«œ∑∞‡‡Å±Æ©

¡«b?³K ÈU²Ý«— sOÐ ÈÅt¹Ë«“ d~¹œ  —U³Ž tÐ q?3«Ë jš Ë

e#dK “« @�— q×K tK3U+ Ë @�— q¹ULð ̈ Ád¹«œ e#dK Ë @�— q×K

 qJý® bM#ÅvK sOOFð «— @�— ŸU³ý« tł—œ ¨Ád¹«œ∑±‡‡Å±Æ©

+ (R-Y)

+ (B-Y)130 610

13
0

Ë √b³� sOÐ t¹Ë«“

ÁbM¹UL� @�— q×�

@�— q¹ULð

ÁbM¹UL�   Ád¹«œ ŸUFý

@�— ŸU³ý« tł—œ   

§«b³� —«œdÐ  

@�— q×�

‡‡           

q
�

«Ë
 j

š

e#d�

√b³� —«œdÐ 

t¹Ë«“

@�— q×�



ÅÅÅÅ≤∞

@?�— ÈÅÁb?M?¼œ ÊU?A� Ád¹«œ e#dK œuýÅvK Áb¼UAK tâ�UMÇ

¨œu?ý d?ðÅg?O?Ð Ád?¹«œ e?#dK “« @�— ÈÅtK3U+ —b"d¼ ÆXÝ« bOHÝ

 qJý® XÝ« dðÅgOÐ Ê¬ ŸU³ý« tł—œ Ë dðdOÝ @�—∑≤‡‡Å±Æ©

Å qJý∑≤‡‡Å±

 qJý∑≥‡‡Å±

π‡‡Å±v~�— Êu¹e¹uKð UÐ @�— ÈÅÁd¹«œ ◊U³ð—« ‡‡Å

v?K?{U?H?ð ‰U?M?~?OÝ Ëœ jÝuð @�— d¼ v~�— Êu¹e¹uKð —œ

bM²P¼ v¹U¼Å˛U²�Ë @�— vK{UHð ÈU¼Å‰UM~OÝ ÆœuýÅvK sOFK @�—

X?Ýœ t?Ð v?¹U?M?ýË— ‰U?M?~?O?Ý Ë @?�— Ÿu� ‰UM~OÝ q{UHð “« t#

 ‰UM~OÝ Ëœ vMF¹® ¨b¹¬ÅvKR-Y Ë B-Y qJý® ∑≥‡‡Å±Æ©

pL# tÐ «— U¼Å@�— Ê«uðÅvK  UB²qK ÈU¼—u×K ÁU~²Ýœ —œ

 ÈU¼ÅtH�RKR-Y Ë B-Y qJý® œd# hqAK ∑¥‡‡Å±Æ©

Ë vKO� ̈ œ—“ ̈ vÐ¬ ̈ e³Ý ̈ eKd" ÈU¼Å@�— q×K qJý s¹« —œ

Æb�«ÅÁbý hqAK v�«už—«

@?�— d?¼ t?Ð ◊u?Ðd?K tDI� Ë  UB²qK ¡«b³K sOÐ ÈÅtK3U+

«— @�— Ê¬ v¹UMýË— —«bIK d¦#«bŠ d~¹œ  —U³Ž tÐ U¹ ŸU³ý« tł—œ

ö?¦K ÆbM#ÅvK hqAKÎq?Jý® œuý tłuð œ—“ @�— q×K tÐ dÖ« 

∑µ‡‡Å±Æ©

 Åt?H?�R?KR-Y d?Ð«d?Ð œ—“ @�—   +0/11 t?H?�R?K Ë B-YÊ¬ 

 dÐ«dÐ
  −0/ 89 œ—“ @�— tMK«œ ∫XÝ« ®©v?¹UMýË— —«bIK d¦#«bŠ

Æb¹¬ÅvK XÝœÅÅtÐ d¹“ tDÐ«— “«

  
pn = (R − Y)2 + (B − Y)2 = (−0/ 89)2 + (0/11)2

  
pn =0/ 896

R-Y

B-Y

1
0.9

0.7

0.5

0.3

0.1
0.2 0.4 0.6 0.8 1

0.20.40.60.81
0.1

0.2

0.4

0.6

0.8

R-Y

B-Y
0/11

0/89

Pn

B-Y

 qJý∑¥‡‡Å±

 qJý∑µ‡‡Å±

vÐ¬

e�dL

œ—“

e³Ý

vKO�

v�«už—« 

œ—“ @�— È«dÐ

œ—“ @�— È«dÐ

œ—“ @�— q×�

B-Y

R-Y



ÅÅÅÅ≤±

±∞‡‡Å±‰u@#U� YK¦� ‡‡Å

XFO³Þ ÈU¼Å@�— ÈÅtOK# Ê«uðÅvK ‰uP#UK tO{d+ ”UÝ«dÐ

g¹UL� ©@�— YK¦K® p¹ jÝuð XÝ« d¹cÄÅÊUJK« U¼ÅÊ¬ œU−¹« t# «—

 qJý® œ«œ∑∂‡‡Å±Æ©

—œ ÈËUPK  —b" UÐ vK3« —u� l³MK tÝ ‰uP#UK YK¦K —œ

X?�U?Š s?¹« —œ Æb?�dOÖÅÅvK —«d" Ÿö{ô«ÅÈËUP²K YK¦K ”√— tÝ

—Ëœ Ê¬ q?ÐU?I?K “« Ë r?O?M?# s?ýË— «— È—u?� lÐUMK s¹« “« vJ¹ dÖ«

Y?K?¦?K œU?F?Ð« Æb?ÐU?¹Åv?K g?¼U# b¼œÅvK l³MK t# È—u�  bý r¹uý

RGB—u?�  b?ý U?ð œu?ýÅvK t²+dÖ dE� —œ ¯—eÐ v+U# Á“«b�« tÐ 

 ”u??z— —œ e??Kd??" l?³?M?KG Ë Bt??Ð Æb??M??# q??O??K d?H?3 X?L?Ý t?Ð 

—u� ̈ ”uz— d¹UÝ —œ eO� vÐ¬ Ë e³Ý —u� ÈU¼Ål³MK È«dÐ VOðdð sOL¼

 qJý® bM#ÅvK qOK dH3 XLÝ tÐ∑∑‡‡±Æ©

 qJý∑∂‡‡Å±

 qJý∑∑‡‡Å±



ÅÅÅÅ≤≤

 Y?K¦K ÈË— “«RGBt?Ý  U?B²qK Ë ÃuK ‰uÞ Ê«uðÅvK 

 qJý® œ—Ë¬ XÝœÅtÐ «— vÐ¬ Ë e³Ý ¨eKd" @�—∑∏‡‡ ±Æ©

® e?Kd" —u� ÃuK ‰uÞ bý Áb¼UAK t# —uÞÅÊUL¼RUÐ dÐ«dÐ ©

∂±∞® e³Ý —u� ÃuK ‰uÞ Ë d²Ku�U� G UÐ dÐ«dÐ ©µ≥µ‰uÞ Ë d²Ku�U� 

® v?Ð¬ —u?� ÃuKB U?Ð d?Ð«dÐ ©¥∑∞Êœ«œ ÊU?A?� È«d?Ð X?Ý« d?²?Ku�U� 

«— d?¹“ ÈU?¼Åg?¹U?K“¬ b?O?�«uðÅvK U¼Å@�— VO#dð Ë ◊ö²š« sO�«u"

ÆbO¼œ ÂU−�«

G

B R

λ =535nm

λ =610nmλ =470nm

G

B R

G

R

G

B

 qJý∑π‡‡Å±

 qJý∑∏‡‡Å±

 qJý∏∞‡‡Å ±

 qJý∏±‡‡Å ±

±‡‡Å±∞‡?‡Å±‡‡Åf?á?Ý b?O?M?# sýË— «— eKd" —u� l³MK dÖ« 

tKOÝË tÐ Ád# bO¼œ —«d" l³MK —UM# —œ «— È«ÅtAOý Ë ·UHý È«ÅÁd#

Ád# Êœ«œÅX#dŠ UÐ ÆœuýÅvK Áb¹œ eKd" @�— tÐ Ë Áb�UýuÄ l³MK —u�

 jš ‰uÞ —œRG U¹ RB◊UI� —œ Ë Ábý r# —u�  bý “« Z¹—bð tÐ 

G Ë B qJý® œuýÅvK Áb¹œ ÁUOÝ @�— tÐ Ád# ∑π‡‡Å±Æ©

≤‡‡Å±∞‡?‡Å± ‡‡Å —u?� l?³MK Ëœ dÖ«R Ë G¨b?O?M# sýË— «— 

b¹¬ÅvK —œ l³MK Ê¬ @�— tÐ l³MK Ëœ “« p¹ d¼ vJ¹œe� —œ Ád# @�—

 j??š j??ÝË b?Š —œ ËRGd??O??O??G??ð e??³?Ý Ë e?Kd?" s?O?Ð Ê¬ @?�— 

X??L??Ý t??Ð e??Kd??" —u??� l??³??M??K “« Ád??# Êœ«œÅX??#d??Š U??Ð Æb??M?#Åv?K

“« Ë v??−??�—U??� t??Ð e??Kd??" “« Ád??# @?�— Z?¹—b?ðÅt?Ð e?³?Ý —u?� l?³?M?K

ÈU?¼Å@?�— f?Ä Æb?M?#Åv?K d?O?O?G?ð e?³Ý tÐ œ—“ “« Ë œ—“ tÐ v−�—U�

e??³??Ý Ë e??Kd??" @??�— Ëœ V??O??#d?ð “« Ê«u?ðÅv?K «— œ—“ Ë v?−?�—U?�

—œ œ—“ @?�— UÐ v−�—U� @�— ·ö²š« XHÖ Ê«uðÅvK Æœd# bO�uð

 q???J???ý® X???Ý« U??¼ÅÊ¬ e??Kd??" —u??� —«b??I??K∏∞‡???‡Å±Æ©

≥‡‡Å±∞‡‡Å±‡‡Å l³MK Ëœ dÖ« G Ë BX#dŠ UÐ bOM# sýË— «— 

 “« È«Åt?AOý Ád#B XLÝ tÐ Gv?Ð¬ t?Ð vÐ¬ “« Ád# @�— Z¹—bð tÐ 

fáÝ Ë vÐ¬ tÐ q¹UL²K e³Ý tÐ e³Ý tÐ q¹UL²K vÐ¬ “« Ë e³Ý tÐ q¹UL²K

 qJý® bÐU¹ÅvK dOOGð qKU# e³Ý tÐ∏±‡‡Å±Æ©



ÅÅÅÅ≤≥

¥‡‡Å±∞‡?‡Å±‡‡Å j?š ‰u?Þ —œ Ád?# X#dŠ UÐ BRÁb?¼UAK 

v�«už—« tÐ @�ÅdL# gHMÐ Ë vÐ¬ “« VOðdð tÐ Ád# @�— t# œuýÅvK

 bM#ÅvK dOOGð qKU# eKd" tÐ @�—År# eKd" “« Ë qJý®∏≤‡‡Å±Æ©

B R

G

E

B R

G

E

RB

G

E

RB

µ‡‡Å±∞‡?‡Å±‡‡ÅU?Ð b?O?M?# s?ýË— «— —u?� l³MK tÝ d¼ ÁUÖd¼ 

 YK¦K qš«œ —œ Ád# ÊUJK dOOGðRGBt# b¹¬ÅvK XÝœÅtÐ È«ÅtDI� 

bOHÝ —u� U¹ @�— r¹dOÖÅvK t−O²� ÆbÝ—ÅvK dE� tÐ @�— bOHÝ Ád#

v?Ð¬ Ë e?³?Ý Ë e?Kd?" v?K?3« @�— tÝ “« v³ÝUMK d¹œUIK VO#dð “«

r¼ UÐ Áb�uý VO#dð vK3« @�— tÝ d¼ È˛d�« dÖ« Æb¹¬ÅvK XÝœÅtÐ

—u?� ‰œU?F?K È˛d?�« Y?K¦K ÈU¼Åt�UOK lÞUIð q×K —œ bMýUÐ ÈËUPK

 tDI�® b¹¬ÅvK XÝœÅtÐ bOHÝE qJý® ©∏≥‡‡Å±Æ©

∂‡?‡ÅÅÅ±∞‡‡Å±‡?‡Å œ«b?²?K« —œ «— Ád?# dÖ« ERb?O?¼œ X#dŠ 

Ë Áœu?L� dOOGð Ê¬ XEKž t# v�UŠ —œ bM#ÅvL� dOOGð Ê¬ eKd" @�—

 tDI� —œ ÆœuýÅvK ◊uKqK bOHÝ @�— UÐ eKd" @�—R@�— tÐ Ád# 

öKU# eKd"Î tDI� tÐ g�bý p¹œe� UÐ Ë œuýÅvK Áb¹œ Ábý ŸU³ý« E

—œ Ë Áœd?# —u?³?Ž v?ð—u3 ÈU¼Å@�— q¹ULð tL¼ “« Ê¬ eKd" @�—

 t?DI�Eb?¹¬Åv?K—œ qKU# bOHÝ @�— tÐ Ë œuýÅvK dH3 Ê¬ XEKž 

 qJý®∏¥‡‡ÅÅÅ±Æ©

 j?š ‰uÞ —œEBÆb?M?#ÅvK kHŠ «— œuš vÐ¬ @�— Ád# ¨

 tDI� —œ t# Ád# @�— jš s¹« ‰uÞ —œB“« XÝ« Ábý ŸU³ý« vÐ¬ 

 t?D?I?� —œ Ë Áœd?# —u?³?Ž v?Ð¬ @?�— tÐ ◊uÐdK ÈU¼Åq¹ULð ÈÅtL¼E

öKU#Î qJý® œuýÅvK Áb¹œ bOHÝ ∏µ‡‡Å±Æ©

 qJý∏≥‡‡Å±

 qJý∏≤‡‡Å±

 qJý∏¥‡‡Å ±

 qJý∏µ‡‡Å ±



ÅÅÅÅ≤¥

 “« t?# v?²Ý«— jš d¼ È«dÐ t−O²� s¹«EÈË— t?DI� d¼ tÐ 

ö¦K ÆXÝ« ‚œU3 œuý q3Ë YK¦K Ÿö{«Î jš ‰uÞ —œ EY—œ 

 tDI�Y j?š ‰uÞ —œ Ë œ—“ Ád# EYœ—“ @�— ŸU³ý« tł—œ “« 

 t?DI� —œ Ë Ábý t²ÝU#Eq?J?ý® œuýÅvK Áb¹œ bOHÝ @�— tÐ Ád# 

∏∂‡‡ÅÅÅ±Æ©

±±‡‡Å±v~�— Êu¹e¹uKð —U# “dÞ ‡‡Å

t?Ý t?Ð v?~?�— Êu?¹e?¹u?K?ð —œ d?¹uBð g¹UL� Ë qOJAð È«dÐ

s?O?MâL¼ Ë d¹uBð p¹ “« vÐ¬ —u� Ë e³Ý —u� Ë eKd" —u� ÈÅtH�RK

qJý —œ ÆXÝ« “UO� ©f�UMOKu� U¹ v¹UMýË—® vÖbMAš—œ ‰UM~OÝ

∏∑‡‡ ± qJý —œ Ë tM×3 eKd" ÈÅtH�RK ∏∏‡‡Å±eO� Ë e³Ý ÈÅtH�RK 

 qJý —œ∏π‡‡Å± Áb¼UAK tM×3 vÐ¬ ÈÅtH�RK ÆœuýÅvK

G

E

B R

Y

 q?Jýπ∞‡‡Å±U?¹ v?¹U?M?ýË—® v?Öb?M?A?š—œ nŁUJð ‰UM~OÝ 

t?# X?Ý« v?�UM~OÝ ÊUL¼ s¹« Æb¼œÅvK ÊUA� «— tM×3 ©f�UMOKu�

ÆbM#ÅvK tONð tM×3 “« eO� bOHÝ Ë ÁUOÝ sOÐ—Ëœ p¹

 qJý∏∑‡‡Å±e�dL tH�R� ‡‡

 qJý∏∂‡‡Å±

 qJý∏∏‡‡Å ±e³Ý tH�R� ‡‡

 qJý∏π‡‡Å ±vÐ¬ tH�R� ‡‡

 qJýπ∞‡‡Å ±v¹UMýË— ‰UM~OÝ ‡‡



ÅÅÅÅ≤µ

V?O?#dð r¼ UÐ «— tM×3 vÐ¬ Ë e³Ý Ë eKd" ÈÅtH�RK tÝ dÖ«

 qJý® œuýÅvK tONð @�— Ÿu� ‰UM~OÝ rOM#π±‡‡Å±Æ©

tÐ X³P� @�— Ÿu� ‰UM~OÝ rOÐU¹ÅvKÅÅ—œ U¼ÅqJý tÐ tłuð UÐ

‰UM~OÝ dÖ« ÆXÝ« ÈdðÅr# Õu{Ë tł—œ È«—«œ v¹UMýË— ‰UM~OÝ

Êu¹e¹uKð vK3« d¹uBð rO¹«eHOÐ @�— Ÿu� ‰UM~OÝ tÐ «— v¹UMýË—

d?¹u?B?ð v~�— ÈU¼ÅtH�RK vK3« d¹uBð —œ Æb¹¬ÅvK XÝœÅtÐ v~�—

 qJý® bMM#ÅvK VP# «— Â“ô Õu{Ëπ≤‡‡Å±Æ©

(Y)

1/250 2 3 4 5 6 7
f(MHz)

 qJýπ±‡‡Å ±@�— Ÿu� ‰UM~OÝ ‡‡

 qJýπ≤‡‡Å ±vK�« d¹uBð ‡‡

 qJýπ≥‡‡±

«b?� Ãu?�

q�UŠ UÐ

f�U#d� —u×�

v¹UMýË— ‰UM~OÝ nOÞ 

vMO~�— ‰UM~OÝ nOÞ

öLŽÎ‰UM~OÝ tÐ v~�— d¹ËUBð Õu{Ë tł—œ œuýÅvK Áb¼UAK 

v?~?�— Êu?¹e¹uKð —œ Ë—Ås¹« “« Æœ—«œ v~²PÐ f�UMOKu� U¹ v¹UMýË—

® b?�UÐ ÈUMNÄ d¦#«bŠ UÐ vÖbMAš—œ nŁUJð ‰UM~OÝµ[µ©eðd¼U~K 

@?�— vK{UHð ÈU¼Å‰UM~OÝ È«dÐ t# v�UŠ —œ œuýÅvK Áœ«œ ‰UI²�«

ý® b�dOÖÅvK dE� —œ «— Èd²L# b�UÐ ÈUMNÄ qJπ≥‡‡Å±Æ©



ÅÅÅÅ≤∂

® v�U�UÄ Êu
“¬±©

±ÆbO¼œ Õdý «— v~M¼UL¼ Ë ‘“UÝ q3« ‡‡Å

≤øbM²P¼ vłuK ‰uÞ tÇ È«—«œ X¹ƒ— qÐU" v�«—u� Ã«uK« ‡‡Å

≥Æb¹d³Ð ÂU� «— @�— p¹ ÈU¼ÅtBqAK ‡‡Å

¥øbMK«b# qLJK ÈU¼Å@�— ‡‡Å

µøbMK«b# v~�— Êu¹e¹uKð —œ ÁœUH²Ý« œ—uK vK3« @�— tÝ ‡‡Å

∂øXÝ« d²Ku�U� bMÇ Êu¹e¹uKð vK3« ÈU¼Å@�— È«dÐ Ábý »Uq²�« ÃuK ‰uÞ ‡‡ÅÅ

∑ÆbO¼œ Õdý øXPOÇ UKUÖ ÈÅÁbMM# `O×Bð tHOþË ‡‡Å

∏ V¹«d{ ‡‡ÅÅÅa Ë b Ë cøb�—Ë¬ÅvK XÝœÅÅtÐ t�u~Ç «— v¹UMýË— ÈU¼Å‰UM~OÝ È«dÐ 

πÆbO¼œ Õdý øtÇ vMF¹ bOHÝ ‰œUFð ‡‡Å

±∞ vK{UHð ÈU¼Å‰UM~OÝ jI+ «dÇ ‡‡ÅR-Y Ë B-Yøb�uýÅvK ‰UÝ—« ÁbM²Ýd+ “« 

±± t�œUFK ‡‡ÅG-Y “« t�u~ÇÅ R-Y Ë B-Yøb¹¬ÅvK XÝœÅtÐ 

±≤øœuýÅvK hqAK t�u~Ç @�— ŸU³ý« ÈÅtł—œ Ë @�— q¹ULð ¨@�— ÈÅÁd¹«œ —œ ‡‡Å

±≥‡‡Å øXÝ« Ábý XÝ—œ v¹U¼Å‰UM~OÝ tÇ “« Êu¹e¹uKð d¹uBð t×H3 ÈË— tM×3 p¹ v~�— d¹uBð

±¥«œËbŠ ©v¹UMýË—® vÖbMAš—œ nŁUJð ‰UM~OÝ b�UÐ ÈUMNÄ ‡‡ÅÎøXÝ« eðd¼U~K bMÇ 

±µøb¼œÅvK ÊUA� «— qLJK ÈU¼Å@�— tM¹eÖ Â«b# ‡‡Å

v�«už—« ´ e³Ý ©n�«e³Ý ´ È«ÅÁ“ËdO+ ©»eKd" ´ œ—“ ©Ãœ—“ ´ v�«už—« ©œ

±∂øXÝ« ÈdðÅÅgOÐ XOÝUPŠ tł—œ È«—«œ v~�— tÇ tÐ X³P� ÊUP�« rAÇ ‡‡Å

vÐ¬ ©n�«eKd" ©»e³Ý ©Ãœ—“ ©œ

±∑øXÝ« Â«b# @�— vMO~�— ‡‡Å

©vÖbMAš—œ® v¹UMýË— ©n�«ÃuK ‰uÞ ©»

@�— ŸU³ý« ÈÅtł—œ ©Ã@�— ŸU³ý« ÈÅtł—œ Ë ÃuK ‰uÞ ©œ

±∏øXPOÇ ·dFK ©éÇ tÐ XÝ«— “« VOðdð tÐ® —«œdÐ ‰uÞ Ë —«œdÐ t¹Ë«“ ¨U¼Å@�— Ád¹«œ —œ ‡‡Å

@�— q¹ULð ‡‡ ŸU³ý« tł—œ ©n�«ŸU³ý« tł—œ ‡‡ @�— q¹ULð ©»

ŸU³ý« tł—œ ‡‡ v¹UMýË— ©Ãv¹UMýË— ‡‡ ŸU³ý« tł—œ ©œ

±π v¹UMýË— t�œUFK ‡‡Å(Y)øXÝ« Â«b# 

 ©n�«  0/ 30R +0/ 59B +0/11G ©»  0/11R +0/ 59B +0/ 30G

 ©Ã  0/ 30R +0/ 59G +0/11B ©œ  0/ 59R +0/11B +0/ 30G

≤∞øœuýÅvL� ‰UÝ—« ÁbM²Ýd+ “« ‰UM~OÝ Â«b# ‡‡Å

 ©n�«R-Y ©»B-Y ©ÃY ©œG-Y

≤±ÆXÝ« ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ qKUý @�— vHO# ¡eł ‡‡Å

≤≤s?O?Ð ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ t?D?Ð«— Ê«d?³?ł È«d?Ð v?~?�— Êu?¹e?¹u?K?ð —œ U?KU?Ö ÈÅÁb?M?M?# `?O?×Bð “« ÁœUH²Ý« XKŽ ‡‡Å

ÆbýUÐÅvK ÊUKd+ tJ³ý ˛U²�Ë Ë ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

≤≥@?�— ‰U?M?~?O?Ý Áb?�d?O?Ö Ë Áb?M?²?Ýd?+  «—«b?K Êbý dðÅÁœUÝ Ë vMO~�— b�UÐ ÈUMNÄ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ È«dÐ ‡‡Å

ÆbMM#ÅvL� ‰UÝ—« ÁbM²Ýd+ “« ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

≤¥ÆœuýÅvK œU−¹« œ—“ —u� ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ Ë ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ —u� Ëœ VO#dð “« ‡‡Å

Å≤∂



ÅÅÅÅÅÅ≤∑

ÂËœ —U� b	«Ë

v~�— Áb�dOÖ Ë ÁbM²Ýd� vK� ‰u�« UÐ v¹UMý¬

vK� ·b¼

v~�— Êu¹e¹uKð Áb�dOÖ vK� Â«dÖU¹œ „uKÐ Ë ÁbM²Ýd� —œ @�— ÁbMM�Åb� Â«dÖU¹œ „uKÐ vÝ—dÐ

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

±‡‡Å Æb¼œ Õdý «— bOHÝ Ë ÁUOÝ Ë v~�— Êu¹e¹uKð „«d²ý« ÁułË

≤Æb¼œ `O{uð —UB²š« tÐ Ë bM� rÝ— «— @�— ÁbMM�Åb� vK� Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡Å

≥Æb¼œ Õdý Ë bM� rÝ— «— @�— Ÿu� ‰UM~OÝ vK� qJý ‡‡Å

¥Æb¼œ `O{uð «— @�— q<UŠ ÊuOÝôËb< Ÿ«u�« ‡‡Å

µ`?O{uð —UB²š« tÐ d~¹œÅp¹ UÐ «— U¼ÅÊ¬ ◊U³ð—« Ë bM� rÝ— «— v~�— Êu¹e¹uKð Áb�dOÖ vK� Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡Å

Æb¼œ

‘“u"¬  UŽUÝ Ê«eO"

ÈdE�vKLŽlLł

∂
‡‡

∂



ÅÅÅÅÅ≤∏

® Êu�“¬ gOÄ≤©

±øb�—«œ  ËUHð r¼ UÐ v~�— Ë bOHÝ Ë ÁUOÝ Êu¹e¹uKð —œ v�u¹e¹uKð ‰U�U� b�UÐ ÈUMNÄ U¹¬ ‡‡Å

≤ b�UÐ —œ v�u¹e¹uKð ‰U�U� d¼ b�UÐ ÈUMNÄ ‡‡ÅVHFÆXÝ« eðd¼ÅU~< ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ 

≥Æb¹d³Ð ÂU� øœ—«œ œułË v~�—  —uO tÐ d¹ËUBð ‰UÝ—« vK� r²POÝ Ÿu� bMÇ ‡‡Å

¥øbM�Åv< ÊUOÐ «— v~�— d¹ËUBð ‰UÝ—« nK²S< ÈU¼År²POÝ sOÐ vKO«  ËUHð tM¹eÖ Â«b� ‡‡Å

d¹uBð ÊuOÝôËb< Ÿu� ©nU««bO ÊuOÝôËb< Ÿu� ©»

‰U�U� d¼ b�UÐ ÈUMNÄ ©Ã@�— ÊuOÝôËb< Ÿu� ©œ

µÆbO¼œ Õdý —UB²š« tÐ øXPOÇ @�— ÁbMM�Åb� “« —uEM< ‡‡Å

∂øœd� ÈbMÐÅrOPIð vK� gSÐ bMÇ tÐ Ê«uðÅv< «— v~�— Êu¹e¹uKð ÈÅÁb�dOÖ p¹ vK� —uÞÅtÐ ‡‡Å

ÅÅ≤∏



ÅÅÅÅÅÅ≤π

±‡‡Å≤v~�— Êu¹e¹uKð ÈU¼År²,OÝ „«d²ý« ÁułË ‡‡Å

Ë ÁU?OÝ Êu¹e¹uKð Ë v~�— Êu¹e¹uKð sOÐ v~M¼UL¼ Ë ‘“UÝ

Êu?¹e?¹u?K?ð ‰uLF< ÈU¼År²POÝ ÂULð sOÐ „d²A< tłË sOUË« bOHÝ

ÁUOÝ Êu¹e¹uKð ÈÅt¹UÄdÐ U¼År²POÝ ÈÅtL¼ ”UÝ« s¹«ÅdÐ ÆXÝ« v~�—

v¹UMNÄ ÊUL¼ U¼År²POÝ ÈÅtL¼ —œ ‰U�U� ÈUMNÄ Æb�«ÅÁbý UMÐ bOHÝ Ë

ÆX?Ý« Áb?ý t?²?�d?Ö d?E� —œ bOHÝ Ë ÁUOÝ Êu¹e¹uKð È«dÐ t� XÝ«

 qJý±‡‡Å≤Æb¼œÅv< ÊUA� «— v¹UÄË—« ‰U�U� d¼ b�UÐ ÈUMNÄ 

(Y)

0 1/25 2 3 4 5 6 7

f(MHz)

4/43MHz

5/5MHz

UR

UG

UB

UR

UG

UB

UY

UR-Y

UB-Y

UR-Y

UB-Y

ÈÅtOUË« ÈU¼Å@�— tÐ ◊uÐd< ‰UM~OÝ tÝ U¼År²POÝ ÂULð —œ

 qJý® œuýÅv< r¼«d� sOÐ—Ëœ jÝuð vÐ¬ Ë e³Ý ¨e<d$≤‡‡Å≤Æ©

‰UM~OÝ ̈ U<UÖ ̀ O×Bð “« bFÐ tOUË« ÈU¼Å@�— ÈU¼Å‰UM~OÝ “«

X?Ýœ t?Ð «—  @?�— v?K?{U?H?ð ÈU?¼Å‰U?M~OÝ Ë vÖbMAš—œ nŁUJð

 qJý® b�—Ë¬Åv<≥‡‡Å≤Æ©

b�uýÅv< tUËb< vŽd� q<UŠ ÈË— @�— vK{UHð ÈU¼Å‰UM~OÝ

 qJý®¥‡‡Å≤©

ÈU?¼Å‰U?M?~OÝ ÊuOÝôËb< Áu×� —œ U¼År²POÝ sOÐ ·ö²š«

¨d?¹uBð é<ô Ÿu� ÆXÝ« U¼ÅÊ¬ vŽd� q<UŠ ÈË— @�— vK{UHð

—œ @�— ÁbMM� b� ÈU¼—«b<  UOzeł “« È—UOPÐ Ë vK� ÊUL²šUÝ

„d²A< U¼År²POÝ ÂULð —œ Áb�dOÖ —œ “UÝ—UJý¬ ÈU¼—«b< Ë ÁbM²Ýd�

ÆXÝ«

 qJý±‡‡≤

 qJý≤‡‡≤

 qJý≥‡‡≤

 qJý¥‡‡≤

 v¹UÄË—« ‰U�U� d¼ b�UÐ ÈUMNÄ∑eðd¼U~" 

sOÐ—Ëœ

v~�— Êu¹e¹uKð

f¹dðU" —«b"

‰U?M?~OÝ tONð

@�— vK{UHð

ÁbýÅt>Ëb" @�— ‰UM~OÝ  

q"UŠ UÐ «b� Ãu"
v¹UMýË— ‰UM~OÝ nOÞ

vMO~�— ‰UM~OÝ nOÞ

«
b
�

  q
"
U
Š

@
�—

 q
"
U
Š

d
¹
u

B
ð
 q

"
U
Š

"—«b???????????????

`??O??×??B?ð

U"UÖ

—«b??????????????????????" 

t?ONð f¹dðU"

‰U????M????~????O????Ý

v¹UMýË—

vŽd� q"UŠ

@�— —uðôËb"

≤v~�— Áb�dOÖ Ë ÁbM²Ýd� vK� ‰u�« UÐ v¹UMý¬ ‡‡Å



ÅÅÅÅÅ≥∞

≤‡‡Å≤@�— ÈÅÁbMM�Åb� vK� Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡Å
±

v?K?� ‰UM~OÝ t� XÝ« È—«b< @�— ÈÅÁbMM�Åb� “« —uEM<

 «— @?�— vK� ‰UM~OÝ ÆbM�Åv< r¼«d� «— @�—
≤ FBASr?O<U�Åv< 

 qJý®µ‡‡Å≤Æ©

FŸu� ‰UM~OÝ ÆXÝ« @�— Ÿu� ‰UM~OÝ ÈÅÁbMM� hSA< ∫

q<UŠ p¹ ÈË— t� bMýUÐÅv< @�— vK{UHð ÈU¼Å‰UM~OÝ ÊUL¼ @�—

 qJý® XÝ« Ábý tUËb< ’uBS< ‘Ë— tÐ ’Uš vŽd�∂‡‡Å≤Æ©

BÆXÝ« uzb¹Ë U¹ d¹uBð ‰UM~OÝ ∫

AÆXÝ« ÁbMM�Åu×< ÈU¼ÅfUUÄ ·dF< ∫

SÆbýUÐÅv< ÊËdJMÝ ÈU¼ÅfUUÄ ·dF< ∫

FBAS «— 
≥

ÅCCVS qJý ÆbM¹uÖ eO� ∑‡‡Å≤v?K� ‰UM~OÝ 

Æb¼œÅv< ÊUA� «— @�—

 qJý∏‡‡Å≤ÊU?A?� «— @�— ÈÅÁbMM�Åb� vK� Â«dÖU¹œ „uKÐ Å

t?� X?Ý« s?¹« @?�— ÈÅÁb?M?M?�Åb?� vK� ÈÅtLK� “« —uEM< Æb¼œÅv<

ÈU¼År²POÝ t� r¹bI²F< «d¹“ rO²PO� qzU$ vðËUHð U¼År²POÝ sOÐ “uM¼

«b²Ð« vK� vÝ—dÐ —œ Æb�—«œ X¼U³ý r¼ UÐ ÈœU¹“ —«bI< tÐ Êu¹e¹uKð

ÆrOM�Åv< dEM�dO U¼År²POÝ sOÐ ·ö²š« “«

Ær¹“«œdÄÅv< Â«dÖU¹œ „uKÐ dB²S< Õdý tÐ ÊuM�«

FBAS

UR-Y

UB-Y

F

R

G

B

R

G

B

Y

-Y

FBAS

 qJýµ‡‡ÅÅ≤

 qJý∂‡‡≤

 qJý∑‡‡≤

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅ≤

ÁbMM�Åb�—«b" 
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b
O
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Ý

œ
—

“

v
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O
�

e
³Ý

v
�«

u
ž

—
«

e
"
d
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v
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Á
U
O
Ý

@�— vŽd� q"UŠ

ÈœuLŽ ÈU¼Åf>UÄ

vI�« ÈU¼Åf>UÄ

vŽd� q"UŠ

 ÁbýÅt>Ëb" @�—F—uðôËb"

@�— oO³Dð f>UÄ 

v�U"eL¼ Åf>UÄ

tM"«œ —u×"

d¹uBð  UŽöÞ« 

d¹uBð V�d" ‰UM~OÝ

ÁbM¼œdOšQð 

f???¹d???ðU??" 

‰U???M???~??O??Ý

v¹UMýË—

ÁbMM�Å̀ O×Bð  

U"UÖ

sOÐ—Ëœ

Êu¹e¹uKð

v~�—

ÁbMM�ÅlLł
“U� ·ö²š«

180
o

—uðôËb"

f?????¹d?????ðU????" 

ÈU?¼Å‰U?M?~?O?Ý

@�— vK{UHð

ÈU??¼Å‰U??M?~?O?Ý —u?ð«d?�˛ 

 ® u×" Ë v�U"eL¼A Ë S©

@�— vŽd� q"UŠ Ë

±‡‡ Color coding   @�— ÁbMM� e<— ≤‡‡ FBAS= Farb Bild Ampulse Sync

≥‡‡ CCVS=Color composite video signal FBAS=CCVS =    v~�— d¹uBð V�d< ‰UM~OÝ



ÅÅÅÅÅÅ≥±

±‡‡Å≤‡‡Å≤∫v~�— Êu¹e¹uKð sOÐ—Ëœ ‡‡ÅsOÐ—Ëœ ÈÅtHOþË 

◊UI� @�— UÐ VÝUM²< vÐ¬ Ë e³Ý ¨e<d$ ÈU¼Å@�— ‰UM~OÝ ÈÅtONð

 qJý® XÝ« d¹uBðπ‡‡Å≤Æ©

R

G

B

R

G

B

R

G

B

R

G

B

sOÐ—Ëœ 

v~�— Êu¹e¹uKð

 qJýπ‡‡ÅÅ≤

≤‡?‡Å≤‡?‡Å≤∫U?"U?Ö  ÈÅÁb?M?M?� `?O?×Bð ‡‡Ås?O?Ð—Ëœ “« b?FÐ 

d?¼ È«d?Ð `?O?×?Bð qLŽ ÆœdOÖÅv<  —uO U<UÖ `O×Bð ÁbM²Ýd�

 qJý® œuýÅv< ÂU−�« t�UÖ«bł —uÞÅtÐ tFý« tÝ±∞‡‡Å≤Æ©

≥‡‡Å≤‡‡Å≤ ∫v?¹UMýË— ÅtONð f¹dðU" ‡‡ÅX?³P� VO�dð “«

® v¹UMýË— ‰UM~OÝ tOUË« ÈU¼Å@�— ‰UM~OÝ tÝ “« vMOF<YXÝœÅÅtÐ ©

 qJý® b¹¬Åv<±±‡‡Å≤Æ©

¥‡‡≤‡‡≤∫ÁbM¼œ“U� ·ö²š« ‡‡ÈU¼Å‰UM~OÝ ÈÅtONð È«dÐ 

 ‰UM~OÝ “« vÐUFA�« @�— vK{UHðY“U� ·ö²š« —«b< p¹ —œ «— 

 Á“«b�« tÐ±∏∞ tÐ ¨«— Ê¬ Ë bM¼œÅv< “U� ·ö²š« tł—œ Y−q¹b³ð 

 qJý® bMM�Åv<±≤‡‡≤Æ©

f¹dðU" —«b"

U"UÖ Å`O×Bð  

‰UM~OÝ

‰UM~OÝ

‰UM~OÝ

R

G

B

Y

Y

+Y

-Y

1800

‰UM~OÝ

 qJý±∞‡‡ÅÅ≤

 qJý±±‡‡ÅÅ≤

 qJý±≤‡‡ÅÅ≤

“U� ·ö²š« 



ÅÅÅÅÅ≥≤

µ‡‡ÅÅ≤‡?‡≤∫v?K?{U?H?ð ÈU¼Å‰UM~OÝ tONð f¹dðU" ‡‡—œ 

 V?O?�d?ð U?Ð f?¹d?ðU?< —«b?< p?¹Y− “« v?M?O?F?< X?³?P� Ë R Ë B

 vK{UHð ÈU¼Å‰UM~OÝR-YË B-Y qJý® œuýÅv< tONð ±≥‡‡≤Æ©

R

B

-Y

R-Y

B-Y

R-Y

B-Y

7MHZ

0/75

-1/25 0 5/51 2 3 4 5

∂‡‡ÅÅ≤‡‡≤q"UŠ Ë v�U"eL¼ ÈU¼Åf>UÄ b>u" —uð«d�˛ ‡‡

∫@�— vŽd�sOMâL¼ Ë ÈœuLŽ Ë vI�« u×< Ë v�U<eL¼ ÈU¼ÅfUUÄ 

q?J?ý® œu?ýÅv?< œU?−?¹« —u?ð«d?�˛ s?¹« j?Ýu?ð @?�— v?Žd?� q<UŠ

±¥‡‡≤Æ©

∑‡‡≤‡‡≤∫—uðôËb" —«b" ‡‡@�— vK{UHð ÈU¼Å‰UM~OÝ 

Ë œu??ýÅv?< t?UËb?< @?�— v?Žd?� q?<U?Š ÈË— —u?ðôËb?< —«b?< —œ

qJý® œ—Ë¬Åv< œułËÅtÐ «— Ábý tUËb< @�— vK{UHð ÈU¼Å‰UM~OÝ

±µ‡‡≤Æ©

∏‡‡ÅÅ≤‡‡≤∫ÁbM¼œdOšQð —«b" ‡‡‰UM~OÝ b�UÐ ÈUMNÄ ÊuÇ 

@?�— ÈÅÁb?ý t?UËb?< ÈU?¼Å‰U?M~OÝ “« dðÅ¯—eÐ Vð«d< tÐ v¹UMýË—

bMM�Åv< —U� v¹UMýË— ‰UM~OÝ UÐ t� v¹U¼—«b< b�UÐ ÈUMNÄ b¹UÐ XÝ«

ÈÅÁb?ý t?UËb?< ‰UM~OÝ ÈU¼—«b< b�UÐ ÈUMNÄ “« dðÅ¯—eÐ Vð«d< tÐ

 qJý® býUÐ @�—±∂‡‡≤Æ©

 qJý±≥‡‡ÅÅ≤

 qJý±¥‡‡ÅÅ≤

qJý±µ‡‡ÅÅ≤

 qJý±∂‡‡ÅÅ≤

ÈU¼Å‰UM~OÝ —uð«d�˛

Ë u??×??" Ë v?�U?"e?L?¼

@�— vŽd� q"UŠ

b??�U??Ð ÈU??M??N??Ä

@�—

vK{UHð f¹dðU"

ÁbýÅt>Ëb" @�—

@�— vŽd� q"UŠ

—uðôËb"

d¹uBð q"UŠ @�— q"UŠ

«b� q"UŠ 



ÅÅÅÅÅÅ≥≥

dðœË“ ̈ œU¹“ b�UÐ ÈUMNÄ ÊœuÐ «—«œ XKŽ tÐ v¹UMýË— ‰UM~OÝ

s?¹«dÐUMÐ ÆbÝ—Åv< vłËdš tÐ @�— ÈÅÁbý tUËb< ÈU¼Å‰UM~OÝ “«

Á“«b�« tÐ Ë Ábý ÁbM¼œdOšQð —«b< œ—«Ë v¹UMýË— ‰UM~OÝ XÝ« Â“ô

œu?ý ÊU?<e?L?¼ @?�— ÈÅÁb?ý t?UËb?< ‰U?M~OÝ UÐ Uð bÐU¹ dOšQð Â“ô

 qJý®±∑‡‡≤Æ©

Y

R-Y

B-Y

R-Y

B-Y

R-Y

B-Y

R-Y

B-Y

π‡‡≤‡‡≤∫ÁbMM�ÅlLł ‡‡‰UM~OÝ ̈ v¹UMýË— ‰UM~OÝ lLł “« 

d¹uBð q<U� ‰UM~OÝ u×< Ë v�U<eL¼ ÈU¼ÅfUUÄ @�— Ábý tUËb<

® v~�—FBAS qJý® b¹¬Åv< XÝœÅtÐ ©±∏‡‡≤Æ©

≥‡‡≤@�— Ábý t>Ëb" ‰UM~OÝ vK� ÊUL²šUÝ ‡‡

Êu¹e¹uKð vK� ‰UM~OÝ “« v²LP$ @�— Ábý tUËb< ‰UM~OÝ

 “« v²LP$ vMF¹ v~�—FBAS qJý® XÝ« ±π‡‡≤Æ©

® tOUË« ÈU¼Å@�— vK{UHð ÈU¼Å‰UM~OÝ “« tHUR< ËœR-YË 

B-Yq?<U?Š ÈË— b?M?M� œU−¹« Êu¹e¹uKð —œ «— v~�— d¹ËUBð t� ©

œułËÅtÐ «— @�— Ábý tUËb< ‰UM~OÝ Ë b�uýÅv< tUËb< @�— vŽd�

 qJý® b�—Ë¬Åv<≤∞‡‡≤Æ©

¥‡‡≤@�— q"UŠ ÊuOÝôËb" Ÿ«u�« ‡‡

ÈU?¼Åq?<U?Š ÈË— @?�— v?K?{U?H?ð ÈU¼Å‰UM~OÝ vK�Å—uÞÅtÐ

Æb�uýÅv< tUËb<  —uO Ëœ tÐ vŽd�

±‡‡¥‡‡≤∫ÊU?"eL¼ ‘Ë— ‡‡ÈU?¼Å‰U?M~OÝ ‘Ë— s¹« —œ 

 vK{UHðR-Y Ë B-YÁbý tONð ÊU<eL¼ —uÞ tÐ jš d¼ tÐ ◊uÐd< 

 qJý® b�uýÅv< tUËb< œuš vŽd� ÈU¼Åq<UŠ ÈË— Ë≤±‡‡≤Æ©

 qJý±∑‡‡ÅÅ≤

 qJý±∏‡‡ÅÅ≤

 qJý±π‡‡ÅÅ≤

 qJý≤±‡‡ÅÅ≤

 qJý≤∞‡‡ÅÅ≤

dOšQð jš  

u×" f>UÄ

ÁbMM�ÅlLł

@�— Ÿu� ‰UM~OÝ

©ÁbýÅt>Ëb" @�—® 

v�U"eL¼ f>UÄ 

—uðôËb"

—uðôËb"

ÁbýÅt>Ëb"

ÁbýÅt>Ëb"

vŽd� q"UŠ

vŽd� q"UŠ



ÅÅÅÅÅ≥¥

≤‡‡¥‡‡≤∫r¼ dÝ XAÄ U¹ v>«u²" ‘Ë— ‡‡‘Ë— s¹« —œ 

ÈË— Èd~¹œ “« bFÐ vJ¹ v�U<“ tKOU� UÐ @�— vK{UHð ‰UM~OÝ Ëœ

 qJý® b�uýÅv< tUËb< @�— vŽd� q<UŠ≤≤‡‡≤Æ©

R-Y B-Y R-Y B-Y R-Y B-Y

t

B-Y B-Y B-Y

R-Y R-Y R-Y

ö?¦<Î U?Ð @?�— v?Žd� q<UŠ ‰Ë« dDÝ —œ R-Yd?DÝ —œ Ë 

 U?Ð @�— vŽd� q<UŠ ÂËœB-Yt?Ð ÂuÝ dDÝ “« Æb�uýÅv< tUËb< 

 ÈU?¼Åq?J?ý® œu?ýÅv?< —«d?J?ð ôU?Ð V?O?ðd?ðÅt?Ð qŠ«d< bFÐ≤≥‡?‡≤Ë 

≤¥‡‡≤Æ©

µ‡‡ÅÅ≤v~�— Êu¹e¹uKð Áb�dOÖ vK� Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡

„uKÐ tÐ ÈœU¹“ X¼U³ý v~�— Êu¹e¹uKð vK� Â«dÖU¹œ „uKÐ

® qJý Æœ—«œ bOHÝ Ë ÁUOÝ Êu¹e¹uKð Â«dÖU¹œ≤µ‡‡≤Â«dÖU¹œ „uKÐ ©

tÐ Ábý t�U{« gSÐ Æb¼œÅv< ÊUA� «— v~�— Êu¹e¹uKð Áb�dOÖ vK�

—U?�Åt?Ð v?~?�— d?¹ËU?B?ð œU−¹« XNł bOHÝ Ë ÁUOÝ Êu¹e¹uKð Áb�dOÖ

 q?Jý —œ Æb�Ë—Åv<≤∂‡‡≤q?<U?� —uÞÅtÐ gSÐ d¼ v�uKÐ ÈÅtAI� 

ÆXÝ« Ábý rÝ—

 Áb?MM�ÅX¹uIð  UI³Þ ¨d�uOð ÈU¼Å„uKÐ œdJKLŽ dE� “«IF¨

 ˛U?²?UË t?O?N?ð —«b?< ¨u?zb?¹Ë “U?Ý—U?J?ý¬AGC¨ u??O X?L?P?$ ¨ 

vðËUHð œU¹“ ̨ U²UË tONð —«b< Ë ÈœuLŽ Ë vI�« ·«d×�« ÈU¼År²POÝ

ÊuM�« ÆbM�Åv< qLŽ U¼ÅÊ¬ tÐUA< Ë œ—«b� bOHÝ Ë ÁUOÝ Êu¹e¹uKð UÐ

Ær¹“«œdÄÅv< U¼Å„uKÐ d¹UÝ —U� `¹dAð tÐ —UB²š« tÐ

 qJý≤≤‡‡ÅÅ≤

 qJý≤≥‡‡ÅÅ≤

 qJý≤¥‡‡ÅÅ≤

 qJý≤µ‡‡ÅÅ≤

‰Ë« dDÝ ÂËœ dDÝ  ÂuÝ dDÝ

—uðôËb"
‰Ë« dDÝ

ÁbýÅt>Ëb"

vŽd� q"UŠ

—uðôËb"

ÁbýÅt>Ëb"

vŽd� q"UŠ

ÂËœ dDÝ

gaÐ 

«b�

@�—  gaÐ

gaÐ

bOHÝ Ë ÁUOÝ

d¹uBð é"ô
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IF

FM

Y

I

Y

II

Y

I

R-Y

B-Y

R-Y

B-Y

G-Y

II

Y

IF

AGC

EHV

 qJý≤∂‡‡ÅÅ≤

Ë ˛U²>Ë X¹uIð

 —bM

“UÝ—UJý¬X¹uIð

«b� ÂËœ

«b�

—uð—uM�

s²�¬

X¹uIð

dOšQð jš 

X¹uIð
“UÝ—UJý¬ X¹uIð  UI³Þd�uOð

—«b"

“UÝ—UJý¬

f¹dðU"

X¹uIð Ë

ÁbMM�«bł

vMO~�—  UŽöÞ« 

v�U{« r²,OÝ

v�U{« r²,OÝ

“UÝ—UJý¬

v¹«d~L¼ —«b" 

ÈÅÁbMM�«bł

v�U"eL¼ÅÈU¼Åf>UÄ

dOÖ ‰«d~²�« ÈœuLŽ —uðöOÝ«  —bM X¹uIð

 —bM X¹uIð
vI�« —uðöOÝ«“U� t,¹UI"dOÖÅo²A"

tONð —«b"

—«b"

@�— —«b"

ÈœuLŽ Ë vI�« —«b"



ÅÅÅÅÅ≥∂

±ÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅ≤ ∫dOšQð jš ‡‡uzb¹Ë ‰UM~OÝ b�UÐ ÈUMNÄ ÊuÇ

‰UM~OÝ XÝ« Ábý —UJý¬ @�— ÈU¼Å‰UM~OÝ b�UÐ ÈUMNÄ “« d²AOÐ

‰UM~OÝ XÝ« Â“ô Ë—Ås¹« “« ÆbÝ—Åv< d¹uBð é<ô tÐ dðœË“ uzb¹Ë

ÈU?¼Å‰U?M?~?O?Ý UÐ Uð bM¼œ —u³Ž dOšQð jš “« «— ©uzb¹Ë® v¹UMýË—

 ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð ÆbÝdÐ é<ô tÐ ÊU<eL¼ —uÞÅtÐ Ábý —UJý¬ @�—II

 ÁbMM�ÅX¹uIð ÊUL¼YXÝ« f�UMO<uU U¹ v¹UMýË— ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð U¹ 

 qJý®≤∑‡‡≤Æ©

≤ÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅ≤∫vMO~�—  UŽöÞ« ÈÅÁbMM�«bł ‡‡gSÐ s¹«Å—œ 

‰U?M?~?O?Ý “« «— Áb?ý t?UËb< @�— ‰UM~OÝ È—cÖ ÊUO< d²KO� «b²Ð«

«— Áb?ý t?UËb?< @�— ‰UM~OÝ È«ÅÁbMM�ÅX¹uIð fáÝ Ë «bł uzb¹Ë

 qJý® b¹U/Åv< X¹uIð≤∏‡‡≤Æ©

Y Y

II

R-Y

R-YR-Y

B-Y

B-YB-Y

≥ÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅ≤∫@?�— “U?Ý—UJý¬ ‡‡@?�— “UÝ—UJý¬ —«b< 

œ® Áb?ý tUËb< ÈU¼Å@�— ÈU¼Å‰UM~OÝ ©—uðôËb<R-Y Ë B-Y«— 

 ÈU¼ÅqJý® b¹U/Åv< —UJý¬≤π‡‡≤ÅË ≥∞‡‡≤Æ©

¥ÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅ≤∫ÁbMM�ÅX¹uIðÅÅË f¹dðU" ‡‡UÐ f¹dðU< —«b< —œ 

 ‰UM~OÝ “« ÁœUH²Ý«R-Y Ë B-YvMF¹ e³Ý @�— vK{UHð ‰UM~OÝ 

G-Yé<ô tÐ X¹uIð “« fÄ vK{UHð ÈU¼Å‰UM~OÝ Æb¹¬Åv< œułËÅtÐ 

 qJý® b�uýÅv< ‰ULŽ« d¹uBð≥±‡‡≤Æ©

 qJý≥±‡‡ÅÅ≤

 qJý≥∞‡‡ÅÅ≤

 qJý≤π‡‡ÅÅ≤

 qJý≤∏‡‡ÅÅ≤

 qJý≤∑‡‡ÅÅ≤

d¹uBð é"ô ·dÞ tÐ 

uzb¹Ë ‰UM~OÝ                                         ÁbýÅt>Ëb" @�— ‰UM~OÝ 

ÁbýÅt>Ëb"

X¹uIð Ë f¹dðU"     

X¹uIð
dOšQð jš

Ë d??²??K??O?�

X???¹u???I???ð

 U?ŽöÞ«

vMO~�—

Ábý—UJý¬

“UÝ—UJý¬

ÁbýÅt>Ëb" Ábý—UJý¬

“UÝ—UJý¬

R-Y

B-Y

R-Y

B-Y

G-Y
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II
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µÅÅ‡‡ÅÅµ‡‡ÅÅ≤ v�U{« ÈU¼Å„uKÐ ‡‡I Ë II∫v�U{«ÅÈU¼Å„uKÐ 

—U?�Åt?Ð Êu?¹e¹uKð nK²S< ÈU¼År²POÝ —œ @�— È“UÝ—UJý¬ È«dÐ

r?²?P?O?Ý d?¼ —œ t?� b�—«œ v¹U¼Å ËUHð r¼ UÐ U¼Å„uKÐ s¹« ÆœË—Åv<

 ÈU¼ÅqJý® bý bM¼«uš `¹dAð≥≤‡‡≤ Ë ≥≥‡‡≤Æ©

∂ÅÅÅ‡‡ÅÅµ‡‡ÅÅ≤∫v¹«d~L¼ —«b" ‡‡ tFý« tÝ t�ÅÊ¬ È«dÐ RÅËÅÅG

 ËBé?<ô ÈÅt?×?H?O ÈË— œu?š t?Ð ◊u?Ðd?< f�UÝdHP� œ«u< tÐ 

f?�«˛—u?M?� U?¹ v?¹«d?~?L?¼ —«b< “« bMM� œ—ušdÐ d¹uBð
±

ÁœU?H²Ý« 

 qJý® œuýÅv<≥¥‡‡≤Æ©

Èœu?LŽ ·«d×�« r²POÝ “« v¹U¼Å‰UM~OÝ —uEM< s¹« È«dÐ

«— Â“ô ÈU?¼ÅÊU?¹d?ł U?ð b?�u?ýÅv< ‰ULŽ« v¹«d~L¼ —«b< tÐ vI�« Ë

 tFý« tÝ ‰UM~OÝ s¹« Æœ—Ë¬ r¼«d� v¹«d~L¼ ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ È«dÐR

 ËG Ë B«d?~?L?¼ œu?š t?Ð ◊u?Ðd?< ÈU?¼Åf�UÝdHP� Á—– ÈË— «— 

 qJý® bM�Åv<≥µ‡‡≤Æ©

 qJý≥¥‡‡ÅÅ≤

 qJý≥µ‡‡ÅÅ≤

 qJý≥≥‡‡ÅÅ≤

 qJý≥≤‡‡ÅÅ≤

v�U{« r²,OÝ    
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v�U{« r²,OÝ    

d¹uBð t×H�

·
«d×�« È

U¼ÅêOÄÅrOÝ
  

±‡‡ Conver gence      v¹«d~L¼



ÅÅÅÅÅ≥∏

® v�U�UÄ Êu�“¬≤©

± dOP< —œ ÁbM¼œdOšQð —«b< “« «dÇ ‡‡YøbMM�Åv< ÁœUH²Ý« 

≤ÆbO¼œ Õdý øœuýÅv< ÂU$« ‘Ë— bMÇ UÐ @�— q<UŠ ÈË— @�— ÊuOÝôËb< vK� dE� “« ‡‡

≥ÆbOM� rÝ— «— ÁbM²Ýd� —œ @�— ÈÅÁbMM�Åb� vK� Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡

¥ÆbOM� rÝ— «— Áb�dOÖ —œ @�— —b�œ gSÐ vK� Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡

µøXPOÇ Áb�dOÖ —œ v¹«d~L¼ —«b< tHOþË ‡‡ÅÅ

∂ ‡‡ÅÅCCVSÆXÝ« ììììììÊUL¼ 

ÅÅ≥∏



ÅÅÅÅ≥π

Âu� —U� b	«Ë

‘Ë— tÐ v~	— Êu¹e¹uKð r²�OÝ UÐ v¹UMý¬

NTSC

vK� ·b¼

 ‘Ë— tÐ v~�— Êu¹e¹uKð ÈÅÁb�dOÖ Â«dÖU¹œ „uKÐ Ë ÁbM²Ýd! —œ @�— ÈÅÁbMM#Åb# Â«dÖU¹œ „uKÐ vÝ—dÐNTSC

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

± r²/OÝ —œ @�— Ÿu� ‰UM~OÝ ‡‡NTSCÆb¼œ Õdý «— 

≤Æb¼œ `O{uð «— @�— q:UŠ ·cŠ XKŽ ‡‡

≥Æb/¹uMÐ «— Ê¬ d¹œUI: Ë bM# rÝ— «— @�— vK{UHð Ábý t²ÝU# ‰UM~OÝ ‡‡

¥ @�— q:UŠ f�U#d! —«bI: ‡‡NTSCÆbM# t³ÝU×: «— 

µÆb¼œ Õdý «— ©XÝdÐ® @�— ÊËd~MÝ ‰UM~OÝ ‡‡ÅÅ

∂ÆbM# rÝ— «— @�— Ÿu� ‰UM~OÝ È—«œdÐÅÂ«dÖU¹œ ‡‡ÅÅ

∑ ÈU¼Å‰UM~OÝ tDÐ«— ‡‡I Ë Q ‘Ë— —œ «— NTSCÆb/¹uMÐ 

∏ ‘Ë— —œ f�U#d! nOÞ œËbŠ ‡‡ÅÅNTSCÆb¹U/ rOÝdð «— Ê¬ —«œu/ Ë bM# ÊUOÐ «— 

π @�— ÁbMM#b# Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡NTSCÆb¼œ Õdý dB²P: —uÞÅtÐ Ë bM# rÝ— «— 

±∞ v~�— Êu¹e¹uKð Áb�dOÖ vK# Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡NTSCÆb¼œ Õdý dB²P: —uÞÅtÐ Ë bM# rÝ— «— 

‘“u"¬  UŽUÝ Ê«eO"

ÈdE�vKLŽlLł

∂
‡‡

∂



ÅÅÅÅÅÅ¥∞

® Êu�“¬ÅgOÄ≥©

± r²/OÝ —œ @�— vŽd! q:UŠ f�U#d! ‡‡NTSCøXÝ« eðd¼U~: bMÇ 

≤ r²/OÝ —œ ‡‡NTSCÆœuýÅv: tXËb: ììììììì —u[ÅtÐ vŽd! q:UŠ ÈË— @�— 

≥Ð U¹ @�— ÊËdJMÝ ‰UM~OÝ ‡‡øX/OÇ XÝd

¥ r?²?/?O?Ý —œ @�— vŽd! q:UŠ ‡‡NTSC Ë e?ðd¼U~: ìììììIFe?ðd?¼U~: ììììì«b[ ÂËœ 

ÆXÝ«

µ r²/OÝ —œ t�u~Ç ‡‡ÅÅNTSC Ë @�— vŽd! q:UŠ qš«bð “« IFøb�—Ë¬Åv: qLŽÅtÐ ÈdOÖuKł «b[ ÂËœ 

∂ @�— È«dÐ vŽd! q:UŠ ÈU¼ÅtHXR: ‡‡ÅÅR-Y Ë B-Yøb�—«œ “U! ·ö²š« tł—œ bMÇ r¼ UÐ 

 ©nX«    45
o

 ©»    90
o

 ©Ã    0
o

 ©œ    180
o

ÅÅ¥∞



ÅÅÅÅ¥±

±‡‡≥ r²�OÝ —œ @	— Ÿu	 ‰UM~OÝ ‡‡NTSC

 r²/OÝ —œNTSCf�U#d! t# @�— vŽd! q:UŠ ‰UM~OÝ 

 Ê¬≥[µ∏@�— vŽd! q:UŠ bXu: —uðöOÝ« jÝuð XÝ« eðd¼U~: 

 qJý® œuýÅv: t²šUÝ±‡‡≥Æ©

 UÐ «— @�— vŽd! q:UŠ
≤

ÅFscvŽd! q:UŠ ÆbM¼œÅv: ÊUA� 

Æœu?ýÅv?: r?O/Ið »UFA�« Ëœ tÐ —uðöOÝ« jÝuð Ábý bOXuð @�—

t?Ð X³/� ÁbM¼œ“U! ·ö²š« È—«b: “« —u³Ž “« fÄ »UFA�« p¹

 Á“«b?�« tÐ ‰Ë« »UFA�«π∞q?Jý® bM#Åv: «bOÄ “U! ·ö²š« tł—œ 

≤‡‡≥Æ©

≥ ‘Ë— tÐ v~	— Êu¹e¹uKð r²�OÝ UÐ v¹UMý¬ ‡‡NTSC±

fSC

0
90

R_Y

B _Y

B _Y

R_Y R_Y

B _Y
AM

AM

900

ÊU?/J¹ tM:«œ Ë f�U#d! È«—«œ t# «— vŽd! q:UŠ Ëœ s¹«

 U?Ð vXËπ∞Ê«u?ðÅv?: È—«œd?Ð d?E?� “« b?M?²?/?¼ “U?! ·ö²š« tł—œ 

 qJý  —u[ÅtÐ≥‡‡≥Æœ«œ ÊUA� 

 ‰UM~OÝR-Y ‰UM~OÝ Ë vŽd! q:UŠ p¹ ÈË— B-YÈË— 

 t?# v?Žd?! q:UŠ d~¹œ ÈÅtHXR:    90
o

 —u?[ÅtÐ œ—«œ “U! ·ö²š« 

AMdÐ œuLŽ ÊuOÝôËb: «— ÊuOÝôËb: Ÿu� s¹« ÆœuýÅv: tXËb: 

dÇ«—œ¬u# U¹ r¼
≥

ÆbM¹uÖ 

Æb?M?:U?�Åv?: @?�— Ÿu� ‰UM~OÝ «— Ábý tXËb: ÈU¼Å‰UM~OÝ

 q?Jý¥‡‡≥r?²?/?O?Ý —œ «— @?�— —u?ðôËb?: —«b: v#uKÐ ÈÅtAI� 

NTSCÆb¼œÅv: ÊUA� 

 qJý ±‡‡≥

 qJý ≤‡‡≥

 qJý ≥‡‡≥

 qJý ¥‡‡≥

·ö²š«

“U�

—uðöOÝ«

vŽd� q"UŠ

@	— q"UŠ Ãu" —«œdÐ

@	— q"UŠ Ãu" —«œdÐ

±‡‡ NTSC = National television system Committee ≤‡‡ SC = Sub Carrier           vŽd! q:UŠ

≥‡‡ quadrature     r¼ dÐ œuLŽ

ÁbýÅt7Ëb" —uðôËb"

—uðôËb"

“U� ·ö²š«

—u???ðö???O???Ý«

vŽd� q"UŠ

ÁbýÅt7Ëb" 

t

v

vv

tt



ÅÅÅÅÅÅ¥≤

≤‡‡≥@	— q"UŠ ·cŠ ‡‡

q?:U?Š b¹UÐ vŽd! q:UŠ ÈË— U¼Å@�— Êœd# tXËb: “« fÄ

 f�U#d! UÐ vŽd! q:UŠ œułË «d¹“ œuý ·cŠ vŽd!≥[µ∏eðd¼U~: 

s?¹« È«d?Ð Æb?ýU?Ð «b?[ q?:U?Š U?Ð q?š«b?ð rN: l³M: p¹ b�«uðÅv:

@?�— q?:U?Š Ãu?: @?�— Áb?ý t?XËb: ÈU¼Å‰UM~OÝ —œ b¹UÐ —uEM:

 q?Jý® œuý ·cŠµ‡‡ÅÅ≥ q?Jý® Ë @�— vŽd! q:UŠ ©∂‡‡≥© IF

Æb¼œÅv: ÊUA� «— «b[ ÂËœ

V

t

V

t

IF

t?# È—«b?: t?K?O?ÝËÅt?Ð t?M?:«œ Êu?O?ÝôËb?: —œ q:UŠ ·cŠ

©@M¹—® È«ÅtIKŠ —uðôËb: —«b: U¹ Ë Ábý t�“«u: U¹ f�ôUÐ —uðôËb:

dE�Å·d[ U¼—uðôËb: s¹« —«b: vÝ—dÐ “« ÆœuýÅv: ÂU$« œ—«œ ÂU�

Êu?O?ÝôËb?‡?: «— q?:U?Š ·c?Š U?Ð t?M?:«œ Êu?O?ÝôËb?: Æœu?ýÅv?:

DSB-SC±

 q?J?ý® b?M?:U�Åv: ∑‡?‡≥—u?ðôËb?: v?#u?K?Ð ÈÅt?AI� Æ©

Æb¼œÅv: ÊUA� «— @M¹— U¹ f�ôUÐ

≥‡‡≥@	— vK{UHð Ábý t²ÝU� ‰UM~OÝ ‡‡

±‡‡≥‡‡≥v~	— ÈU¼—«u	 v¹UMýË— ‰UM~OÝ ‡‡
≤

 ∫p¹ —œ

vK[« ÈU¼Å@�— dÐ ÁËöŽ @�— ÈU¼—«u� “« vA¹U:“¬ d¹uBð Èu~X«

œ—«œ œu?łË e?O?� v?�«u?ž—« Ë vKO� ¨œ—“ ÈU¼Å@�— vÐ¬ Ë e³Ý ¨e:d'

qJý® ∏‡‡ÅÅÅ≥Æ©

 qJý ∂‡‡≥

 qJý µ‡‡ ≥

 qJý ∑‡‡≥

 qJý ∏‡‡ ≥

 @	—  vŽd� q"UŠ≥[µ∏eðd¼U~" 

«bB ÂËœ   

µ[µeðd¼U~" 

ÁbýÅt7Ëb" @	— 

q"UŠ ·cŠ UÐ

±‡‡ DSB-SC= double side band suppressed carrier =  Å q:UŠ ·cŠ UÐ DSB

≤‡‡ Color Bar  v~�— —«u�

vŽd� q"UŠ

U?¹ f?	ôU?Ð —u?ðôËb"

@M¹— —uðôËb"

@	—



ÅÅÅÅ¥≥

œU−¹« vK[« —u� l³M: tÝ ÊU:eL¼ Êbý sýË— “« bOHÝ —«u�

ÁU?O?Ý —«u?� b?M?ýU³� sýË— vK[« —u� l³M: êO¼ t# v²'Ë ÆœuýÅv:

 ÈU¼ÅqJý® b¹¬Åv: œułËÅtÐπ‡‡≥ Ë ±∞‡‡≥È—uÞ U¼—«u� VOðdð Æ©

ÆbÐU¹Åv: g¼U# XÝ«— tÐ éÇ “« v¹UMýË— t# XÝ«

R

G

B

R

G

B
t³ÝU×: —«u� s¹« “« jš p¹ È«dÐ «— v¹UMýË— ‰UM~OÝ dÖ«

p¹ qJý tÐ rOM# rÝ— «— jš s¹« v¹UMýË— ‰UM~OÝ fáÝ Ë rOM#

 qJý® b¹¬Åv:—œ tKÄ±±‡‡≥Æ©

≤‡‡≥‡‡≥∫v~	— —«u	 v¹UMýË— ÈÅtM"«œ t³ÝU×" ‡‡—œ 

˛U?²?XË Êu?Ç Æœ—«œ œu?łË vÐ¬ Ë e³Ý ¨e:d' ÈU¼Å@�— bOHÝ —«u�

 U?Ð d?Ð«d?Ð b?O?H?Ý —«u?� È«dÐ sOÐ—ËœR = G = B = 1V«c?X XÝ« 

∫Xý«œ rO¼«uš v¹UMýË— ‰UM~OÝ È«dÐ

  Y = 0/ 30R + 0/ 59G + 0/11BbOHÝ —u� È«dÐ 

 XXË  Y = 0/ 30(1) + 0/ 59(1) + 0/11(1) = 1

v?Ð¬ vXË œ—«œ œułË e³Ý Ë e:d' ÈU¼Å@�— œ—“ —u� È«dÐ

∫Xý«œ rO¼«uš «cX X/O� œułu:

XXË
  Y = 0/ 30(1) + 0/ 59(1) + 0/11(0) = 0/ 89œ—“ —u� È«dÐ 

v¹UMýË— ÈÅtM:«œ v�«—u� —«u� ÈU¼Å@�— d¹UÝ È«dÐ tâ�UMÇ

 ‰Ëbł rOM# t³ÝU×: «—±‡‡≥Æb¹¬Åv: XÝœÅtÐ 

t0

0/1

1

0/3

0/5

0/7

0/9

0

1

0/89

0/7

0/59

0/41

0/3

0/11

 qJý π‡‡≥

 qJý ±∞‡‡≥

 qJý ±±‡‡≥

u×" tM"«œ

tM"«œ

b
O
H
Ý

 

œ
—

“
 

v
K
O
	

e
³Ý

v
	«

u
ž

—
«

e
"
d
J

v
Ð¬

Á
U
O
Ý

vÖbMAš—œ nŁUJð ‰UM~OÝ

bOHÝ

ÁUOÝvÐ¬e"dJv	«už—«e³ÝÈ«ÅÁ“ËdO�œ—“bOHÝ@	— —«u	

∞∞[±±∞[≥∞∞[¥±∞[µπ∞[∑∞[∏π± —«bI:Y

 ‰Ëbł±‡‡≥



ÅÅÅÅÅÅ¥¥

bOHÝ —«u� —œ v¹UMýË— ÈÅtM:«œ rOÐU¹Åv:—œ ‰Ëbł tÐ tłuð UÐ

±ÁUOÝ —«u� —œ Uð bÐU¹Åv: g¼U# Z¹—bðÅtÐ v¹UMýË— s¹« ÆXÝ« XXË 

—«bI: ‰UM~OÝ ̈ —«u� jš p¹ È«dÐ dÖ« ÆbÝ—Åv: XXË dH[ tÐ Ê¬

Y qJý rOM# rÝ— «— ±≤‡‡≥ÆœuýÅv: q[UŠ 

0

0/1

1

0/3

0/5

0/7

0/9
0/89

0/7

0/59

0/41

0/3

0/11

0

0/2

0/4

0/6

0/8

t

0

0/1

1
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0/7

0/9
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1

0/89

0/7
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0/89

0/7

0/59

0/41

0/3

0/11
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0/4

1

0/2

0/8

0/6

dDÝ œu¹dÄ

≥‡?‡≥‡?‡≥—«u??	Å“«ÅÅj?šÅÅp?¹ÅÅÈ«d?ÐÅÅu?zb?¹Ë ‰U?M?~?O?ÝÅÅ‡?‡

∫v?~	—U?Ð «— U?¼—«u?� s?¹« “« Áb?:¬ XÝœÅtÐ v¹UMýË— ‰UM~OÝ dÖ« 

p¹ È«dÐ uzb¹Ë ‰UM~OÝ ¨rOM# ÂUžœ« v�U:eL¼ fXUÄ Ë u×: fXUÄ

vHM: ÊuOÝôËb: —œ t# bOýUÐ t²ý«œ tłuð Æb¹¬Åv: XÝœÅtÐ jš

«— t?M?:«œ s?¹d?²?L?# b?O?H?Ý ‰UM~OÝ Ë tM:«œ s¹d²AOÐ ÁUOÝ ‰UM~OÝ

 qJý® œ—«œ±≥‡‡≥Æ©

¥‡?‡≥‡‡≥—«u?	 È«d?Ð @?	— Ÿu?	 ‰U?M?~?OÝ ÈÅtM"«œ ‡‡

∫v~	—® v¹UMýË— ‰UM~OÝ dÐ ÁËöŽ v~�— d¹ËUBð œU−¹« È«dÐ Y©

v¹UMýË— ‰UM~OÝ tÐ ‰UM~OÝ s¹« Ær¹—«œ “UO� eO� @�— Ÿu� ‰UM~OÝ tÐ

f�U#d! UÐ VÝUM²: ̨ U²XË s¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv: t!U{« tDI� d¼ tÐ ◊uÐd:

ÁœËe?!« v?¹U?M?ýË— ‰U?M?~?O?Ý ÈU¼ÅtKÄ d¹œUI: tÐ b¹UÐ eO� @�— q:UŠ

 qJý® œuý±¥‡‡≥Æ©
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 qJý ±≥‡‡≥

 qJý ±≤‡‡ ≥

 qJý ±¥‡‡≥
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ÅÅÅÅ¥µ

‰Ëb?ł —œ v?~?�— ÈU?¼—«u?� “« p?¹ d?¼ t?Ð ◊uÐd: ÈÅtM:«œ

≤‡‡≥∫‰Ëbł s¹« —œ ÆXÝ« Áb:¬ 

®±ÆXÝ« dE�Åœ—u: @�— 7ý«œ œułË ·dF: ©

®∞ÆXÝ« dE�Åœ—u: @�— 7ý«b� œułË ·dF: ©

®YÆXÝ« v¹UMýË— ÈÅtM:«œ ÈÅÁbMM#ÅhPA: ©

®pnÆXÝ« @�— ÈÅtM:«œ ÈÅÁbMM#ÅhPA: ©

PnYBGR@	— —«u	

∞±±±±bOHÝ

∞[∏π∞[∏π∞±±œ—“

∞[∑∂∞[∑±±∞vKO	

∞[∏≥∞[µπ∞±∞e³Ý

∞[∏≥∞[¥±±∞±v	«už—«

∞[∑∂∞[≥∞∞±e"dJ

∞[∏π∞[±±±∞∞vÐ¬

∞∞∞∞∞ÁUOÝ

 ‰Ëbł≤‡‡≥

µ‡‡ÅÅ≥‡‡≥∫@	—  vK{UHð  ÈÅÁbý  t²ÝU�  ‰UM~OÝ  ‡‡

 qJý “« t#ÅÈ—uÞÅÊUL¼±¥‡‡≥@�— Ÿu� ‰UM~OÝ ÈÅtM:«œ XÝ«bOÄ 

Ê«e??O??: t??Ð v??¹U??M??ýË— ‰U??M??~??O??Ý ÈÅt??M??:«œ “« œ—«u?: v?C?F?Ð —œ

‰UM~OÝ ÈÅtM:«œ b¹UÐ j¹«dý s¹« —œ ÆœuýÅv: dðœU¹“ È«ÅtEŠö:ÅqÐU'
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Â«dÖU¹œ „uKÐ ÈU¼ÅgPÐ “« È—UO/Ð ÊœuÐ „d²A: tÐ tłuð UÐ

ÈdB²P: `O{uð tÐ jI! bOHÝ Ë ÁUOÝ Êu¹e¹uKð Â«dÖU¹œ „uKÐ UÐ

Ær¹“«œdÄÅv: @�— È“UÝ—UJý¬ gPÐ œ—u: —œ

±‡‡±∞‡‡≥∫Áb?ý t?7Ëb" @	— ‰UM~OÝ ÈÅÁbMM�«bł ‡‡

 ‰UM~OÝYËœ “« v?J?¹ œœdÖÅv: rO/Ið »UFA�« Ëœ tÐ Ábý —UJý¬ 

ÆœuýÅv: @�—  UŽöÞ« ‰UM~OÝ ÈÅÁbMM#«bł —«b: œ—«Ë »UFA�«

d?¹U?Ý “« «— v?MO~�—  UŽöÞ« ¨’uBP: d²KO! p¹ tI³Þ s¹« —œ

 qJý® bM#Åv: «bł rzöŽ¥∞‡‡≥Æ©

≤‡?‡±∞‡?‡≥∫@?	— Ÿu?	 ‰U?M?~?O?Ý ÈÅÁb?M?M?�ÅX?¹u?Ið ‡‡

ÈÅÁbMM#ÅX¹uIð U¹ U:Ëd# ÈÅÁbMM#ÅX¹uIð tÐ Ábý tXËb: @�—  UŽöÞ«

ÈU¼Å‰UM~OÝ tI³Þ s¹« vłËdš ÆœuýÅv: ‰ULŽ« @�— Ÿu� ‰UM~OÝ

 qJý® XÝ« Ábý X¹uIð @�— vK{UHð¥±‡‡≥Æ©

≥‡‡±∞‡‡≥∫@	—ÅoO³DðÅÈU¼Åf7UÄÅÈÅÁbMM�«bł ‡‡»UFA�« 

 “« Èd~¹œY©X?Ýd?Ð® @?�— o?O³Dð ÈU¼ÅfXUÄ ÁbMM#«bł —«b: tÐ 

«— @?�— vŽd! q:UŠ Ãu: “« È«Åt�u/ —«b: s¹« ÆœuýÅv: ‰ULŽ«

 qJý® bM#Åv: «bł u×: fXUÄ v³IŽ ÈÅt�Uý ÈË— “«¥≤‡‡≥Æ©

¥‡‡±∞‡‡≥“UÝ—UJý¬ÅËÅ@	—ÅvŽd�Åq"UŠ “UÝÅÊUÝu	 ‡‡

∫“U�ÆXÝ« “UO� @�— vŽd! q:UŠ Ãu: tÐ @�— È“UÝ—UJý¬ È«dÐ 

Áb?�d?O?Ö —œ «— @?�— v?Žd! q:UŠ Ãu: ¨“UÝÅÊUÝu� —«b: p¹ «cX

 qJý® œ“UÝÅv:¥≥‡‡≥Æ©

Áb�dOÖ —œ Ábý œU−¹« ÈU¼ÅÊUÝu� f�U#d! Ë “U! t#ÅÊ¬ È«dÐ

bOXuð Ãu: ÆbýUÐ @M¼UL¼ ÁbM²Ýd! ·dÞ “« ÊUÝu� vŽd! q:UŠ UÐ

—œ ©X?Ýd?Ð® @?�— v?Žd! q:UŠ Ãu: Ë “UÝÅÊUÝu� jÝuð ÈÅÁbý

 qJý® b�uýÅv: t/¹UI: r¼ UÐ “U! ÈÅÁbMM#Åt/¹UI: —«b: p¹¥¥‡‡≥Æ©

vłËdš ̨ U²XË bMýU³� f�U#d!År¼ Ë “U!År¼ r¼ UÐ Ãu: Ëœ dÖ«

f�U#d! Ë œuýÅv: ‰ULŽ« “UÝÅÊUÝu� —«b: tÐ “U! ÁbMM#Åt/¹UI: —«b:

f�U#d! Ë “U! dÖ« ÆœuýÅv: `O×Bð Ábý œU−¹« ÈU¼ÅÊUÝu� “U! Ë

‰UM~OÝ býU³� dÐ«dÐ ÁbM²Ýd! UÐ Áb�dOÖ —œ Ábý œU−¹« vŽd! q:UŠ

ÆœuýÅv/ —UJý¬ @�—

 qJý ¥∞‡‡ ≥

 qJý ¥±‡‡ ≥

 qJý ¥≤‡‡ ≥

 qJý ¥≥‡‡ ≥

 qJý ¥¥‡‡ ≥

ÁbMM�Å«bł d²KO�

@	— ‰UM~OÝ

ÁbýÅt7Ëb"

ÁbýÅt7Ëb" @	—

XÝdÐ ÁbMM�Å«bł

“U?ÝÅÊUÝu	

vŽd� q"UŠ

f7UÄ ÁbMM�«bł

@	— oO³Dð

ÈœË—Ë

vłËdš

ÁbýÅX¹uIð t7Ëb" @	— Áb??M?M?�ÅX?¹u?I?ð

@	— ‰UM~OÝ

“UÝÅÊUÝu	

vŽd� q"UŠ

—«b"

“U� t�¹UI"



ÅÅÅÅµµ

µ‡‡ÅÅ±∞‡‡≥∫@?	— lDJ —«b" ‡‡b?ýU³� v~�— t:U�dÐ dÖ« 

d?Ö« s?O?M?â?L?¼ Æœ—«b?� œu?łË ©X?Ýd?Ð® @?�— o?O?³?D?ð ÈU?¼Åf?XUÄ

Áb?M?M#ÅX¹uIð —«b: b¹UÐ œuý »«dš @�— vŽd! q:UŠ “UÝÅÊUÝu�

b?O?HÝ Ë ÁUOÝ  —u[ÅtÐ d¹uBð Ë b²HOÐ —U# “« @�— Ÿu� ‰UM~OÝ

ÆœuýÅv/ œU−¹« d¹uBð ÈË— v~�— ÈU¼ÅtDI� j¹«dý s¹« —œ Æb¹¬—œ

lD' —«b: tÐ È˛U²XË “U! t/¹UI: —«b: vłËdš “« —uEM: s¹« È«dÐ

‰U?M?~?OÝ ÈÅÁbMM#ÅX¹uIð ¨@�— lD' —«b: Ë œuýÅv: ‰ULŽ« @�—

 qJý® œ“«b�«Åv: —U# “« «— @�— Ÿu�¥µ‡‡≥Æ©

I

Q

90

R-Y

G-Y

B-YB-Y

R-Y

 qJý¥∑‡‡ ≥

 qJý ¥∂‡‡ ≥

 qJý ¥µ‡‡ ≥

“U?ÝÅÊUÝu	

vŽd� q"UŠ

ÁbMM�ÅX¹uIð 

@	— ‰UM~OÝ

ÁbýÅt7Ëb"

lDJ —«b" 

@	—

—«b"

“U� t�¹UI"

f?7UÄ ÁbMM�Å«bł

@	— oO³Dð

e?"d?J @	—

Ábý—UJý¬

“UÝ—UJý¬

ÊU"eL¼

ÁbMM�ÅX¹uIð

@	— ‰UM~OÝ

ÁbýÅt7Ëb"

tł—œ       

“U� ·ö²š«

v???Ð¬ @??	—

Ábý—UJý¬

—uðöOÝ«

vŽd� q"UŠ

@	—

“UÝ—UJý¬

ÊU"eL¼

vK{UHð ‰UM~OÝ

vK{UHð ‰UM~OÝ ‰UM~OÝ

‰UM~OÝ

‰UM~OÝ

f¹dðU" 

vK{UHð

@	—

∂‡‡ ÅÅ±∞ ‡?‡  ≥  ÊU?"e?L¼  ÈU¼“UÝ—UJý¬  ‡‡ I Ë  Q∫

ÊU:eL¼ “UÝ—UJý¬ Ÿu� “« Ábý tXËb: @�— ‰UM~OÝ ÈU¼“UÝ—UJý¬

Ãu?: Ë Áb?ý t?XËb?: @?�— ‰UM~OÝ U¼“UÝ—UJý¬ s¹« tÐ ÆbMýUÐÅv:

—UJý¬ @�— vK{UHð ‰UM~OÝ Ë œuýÅv: ‰ULŽ« @�— vŽd! q:UŠ

 È«dÐ vŽd! ÈU¼Åq:UŠ Ãu: ÊuÇ Æb¹¬Åv: XÝœÅtÐ ÁbýIË Qr¼ UÐ 

    90
o

v?Žd?! q?:UŠ “UÝÅÊUÝu� vłËdš —œ «cX b�—«œ “U! ·ö²š« 

ULOI²/: tšUý p¹ ÆœuýÅv: X!U¹—œ »UFA�« ËœÎ “UÝ—UJý¬ tÐ Q

tÐ ÁbM¼œ“U! ·ö²š« —«b: “« —u³Ž “« fÄ d~¹œ »UFA�« ÆœË—Åv:

 Á“«b�«π∞ “UÝ—UJý¬ tÐ Ë bM#Åv: «bOÄ “U! ·ö²š« tł—œ IX¹«b¼ 

 qJý ÆœuýÅv:¥∂‡‡≥Æb¼œÅv: ÊUA� «— gPÐ s¹« v#uKÐ ÈÅtAI� 

∑‡‡±∞‡‡≥ ∫vK{UHð f¹dðU" ‡‡Ábý —UJý¬ ÈU¼Å‰UM~OÝ

R-Y Ë B-YU?Ð U?¼ÅÊ¬ V?O?#d?ð “« Ë b?�u?ýÅv: f¹dðU: —«b: œ—«Ë 

 vMF¹ e³Ý vK{UHð ‰UM~OÝ ̈ sOF: ÈU¼ÅX³/�G-YÆb¹¬Åv: XÝœÅtÐ 

b�uýÅv: ‰ULŽ« d¹uBð é:ô tÐ X¹uIð “« bFÐ vK{UHð ‰UM~OÝ tÝ

 qJý®¥∑‡‡≥Æ©



ÅÅÅÅÅÅµ∂

® v�U�UÄ Êu�“¬≥©

± r²/OÝ —œ @�— —uðôËb: v#uKÐ —«b: ‡‡NTSCbOM# rÝ— «— 

≤øbMM#Åv: ·cŠ «— @�— vŽd! q:UŠ ÁbM²Ýd! —œ «dÇ ‡‡

≥ UÐ v~�— —«u� p¹ È«dÐ «— v¹UMýË— tM:«œ ¨Ábý Áœ«œ ÈU¼Å‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡∏ÆbOM# t³ÝU×: @�— 

¥ —«u� “« jš p¹ È«dÐ «— uzb¹Ë ‰UM~OÝ ‡‡∏ÆbOM# rÝ— @�— 

µ vK{UHð ÈU¼Å‰UM~OÝ g¼U# È«dÐ ÁœUH²Ý« œ—u: V¹«d{ ‡‡ÅÅR-Y Ë B-YøXÝ« —bIÇ 

∂ r²/OÝ —œ @�— q:UŠ f�U#d! ‡‡ÅÅNTSCøXÝ« —bIÇ 

∑ r²/OÝ —œ ©XÝdÐ® ÊËdJMÝ ‰UM~OÝ tHOþË ‡‡NTSCøX/OÇ 

∏ ÈU¼Å‰UM~OÝ ‡‡ÅÅI Ë Q r²/OÝ —œ NTSCÆbO¼œ Õdý øX/OÇ 

π ÈU¼Å‰UM~OÝ È«dÐ @�— q:UŠ b�UÐ ÈUMNÄ ‡‡I Ë QøXÝ« —bIÇ 

±∞ r²/OÝ —œ @�— —b#œ gPÐ Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡NTSCÆbOM# rÝ— «— 

±± r²/OÝ —œ ‡‡NTSC ÈU¼—u×: I Ë QÆb�—«œ “U! ·ö²š« tł—œ ìììr¼ tÐ X³/� 

 ©nX«≥≥ ©»π∞ ©Ã±∞≥ ©œ±∏∞

±≤ r²/OÝ —œ d¹uBð q:UŠ Ë @�— q:UŠ sOÐ ÈÅtK[U! ‡‡NTSCøXÝ« eðd¼U~: bMÇ v¹UJ¹d:¬ 

 ©nX«≥[µ∏ ©»¥[¥≥ ©Ã∑ ©œµ[µ

±≥ r²/OÝ —œ @�— ÊuOÝôËb: Ÿu� ‡‡NTSCøX/OÇ 

 ©nX«DSB ©»SSB ©ÃVSB ©œDSB-SC

±¥ r²/OÝ —œ ‡‡NTSCÆbM# dOOGð XÝ« sJ2 dO/: vÞ —œ ÁbM²Ýd! “« vXUÝ—« Ã«u:« ììì

±µÆbýUÐÅv: ìììfXUÄ ìììt�Uý ÈË— dÐ XÝdÐ ‰UM~OÝ 7!dÖ —«d' q×: ‡‡

ÅÅµ∂



ÅÅÅÅµ∑

Â—UNÇ —U� b	«Ë

‘Ë— tÐ v~	— Êu¹e¹uKð r²�OÝ UÐ v¹UMý¬ PAL

vK� ·b¼

‰UÄ ‘Ë— tÐ v~�— Êu¹e¹uKð ÈÅÁb�dOÖ Â«dÖU¹œ „uKÐ Ë ÁbM²Ýd! —œ @�— ÈÅÁbMM#Åb# Â«dÖU¹œ „uKÐ vÝ—dÐ

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

±Æb¼œ Õdý «— ‰UÄ ‘Ë— tÐ vK[« ÈÅÁb¹« ‡‡

≤ÆbM# `¹dAð «— ‰UÄ ‘Ë— —œ @�— Ÿu� ‰UM~OÝ q{UHð Ë ŸuL−: qOJAð ÈÅÁu×� ‡‡

≥Æb¼œ Õdý «— “U! ÁU³²ý« dŁ« ·cŠ ‡‡

¥ÆbM# t³ÝU×: «— ‰UÄ @�— q:UŠ f�U#d! ‡‡

µÆb¼œ Õdý «— @�— ÊËdJMÝ ‰UM~OÝ ‡‡ÅÅ

∂Æb¼œ `O{uð «— ‰UÄ @�— Ÿu� ‰UM~OÝ ÈÅÁdOš– XKŽ ‡‡ÅÅ

∑Æb¼œ Õdý dB²P: —uÞÅtÐ Ë bM# rÝ— «— ‰UÄ @�— ÈÅÁbMM#Åb# Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡

∏ÆbM# rOÝdð «— Ê¬ —«œu/ Ë ÊUOÐ «— ‰UÄ ÈU¼Å‰UM~OÝ nOÞ œËbŠ ‡‡ÅÅ

πÆb¼œ Õdý dB²P: —uÞÅtÐ Ë bM# rÝ— «— ‰UÄ v~�— Êu¹e¹uKð Áb�dOÖ vK# Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡

‘“u"¬  UŽUÝ Ê«eO"

ÈdE�vKLŽlLł

∂
‡‡

∂



ÅÅÅÅÅÅµ∏

® Êu�“¬ÅgOÄ¥©

±ÆœuýÅv: tXËb: ììììììì —u[ÅtÐ vŽd! q:UŠ ÈË— @�— ‰UÄ r²/OÝ —œ ‡‡

≤‰UM~OÝ ììììdOOGð q:UŽ b�«uðÅv: Áb�dOÖ ÈË— Ê¬ ”UJF�« Ë bMKÐ l�«u: UÐ ÁbM²Ýd! Ã«u:« œ—ušdÐ ‡‡

ÆœœdÖ @�— Ÿu�

≥øbÐU¹Åv: “U! ·ö²š« tł—œ bMÇ d~¹œ ÈdDÝ tÐ ÈdDÝ “« e:d' @�— vŽd! q:UŠ ‰UÄ r²/OÝ —œ ‡‡

 ©nX«    45
o

 ©»    90
o

 ©Ã    180
o

 ©œ    270
o

¥ÆbO¼œ Õdý «— ÁbM²Ýd! —œ ‰UÄ bOK# ÈÅtHOþË ‡‡

µÆbO¼œ Õdý «— Áb�dOÖ —œ ‰UÄ bOK# ÈÅtHOþË ‡‡ÅÅ

ÅÅµ∏



ÅÅÅÅµπ

±‡‡¥‰UÄ ‘Ë— vKB« Áb¹« ‡‡

 ‘Ë— —œNTSCÈÅtł—œ Ë “U! ÈÅt¹Ë«“ jÝuð @�— q¹U9 

Ð ‰uÞ jÝuð @�— ŸU³ý«
Ô

œuýÅv: hPA: @�— Ÿu� ‰UM~OÝ —«œd

 qJý®±‡‡¥Æ©

¥ ‘Ë— tÐ v~	— Êu¹e¹uKð r²�OÝ UÐ v¹UMý¬ ‡‡PAL

100-

75-

ÆœuýÅv: sOF: XÝdÐ ‰UM~OÝ jÝuð “U! ÈÅt¹Ë«“ Áb�dOÖ —œ

XÝ« XÐUŁ ÈÅtM:«œ p¹ t# u×: v³IŽ ÈÅt�Uý ÈË— XÝdÐ ‰UM~OÝ

@?�— Ÿu?� ‰U?M?~?OÝ t#ÅvXUŠ—œ œuýÅv: Áœ«œ ‰UI²�« Ë Ábý —«uÝ

U?Lz«œ t# vXUM~OÝ ÈË—Îq?J?ý® b?ÐU¹Åv: ‰UI²�« XÝ« dOOGð ‰UŠ—œ 

≤‡‡¥b�«uðÅv: XÝdÐ tÐ X³/� @�— Ÿu� ‰UM~OÝ “U! ·ö²š« «cX Æ©

#ÅÈœ U?ð ÁbM²Ýd! —œ @�— ÈÅÁbMM#Åb# “« Á«— sOÐ —œÔ@?�— ÁbMM#Åb

ÆbM# dOOGð Áb�dOÖ —œ

l�«u: UÐ ÁbM²Ýd! Ã«u:« œ—ušdÐ “U! t¹Ë«“ dOOGð d~¹œ q:UŽ

 qJý® býUÐÅv: Áb�dOÖ ÈË— Ê¬ ”UJF�« Ë bMKÐ≥‡‡¥Æ©

Áb�dOÖ —œ @�— q¹U9 Êbý ÷uŽ YŽUÐ “U! dOOGð Ÿu� d¼

ÂU?� “U?! ÁU?³?²ý« Ábý Áœ«œ —«bI: “« “U! ·«d×�« Ÿu� d¼ ÆœuýÅv:

—œ @�— q¹U9 dOOGð “« ÈdOÖuKł ‰UÄ ‘Ë— rN: XO[Uš Æœ—«œ

ÆbýUÐÅv: “U! ÁU³²ý« dŁ«

 qJý ±‡‡¥

 qJý ≤‡‡¥

 qJý ≥‡‡ ¥

Ÿ
U³
ý

«
 t

ł
—
œ

“U� t¹Ë«“

“U� ¡«b³"

XÝdÐ 

@	— Ÿu	 ‰UM~OÝ

l	U"

r
O
I
²
�

"
d
O
ž
 d

O
�

"
 

r
O
I
²
�
"
 d

O
�
"
 

ÁbM²Ýd�

Áb	dOÖ

±‡‡ PAL = phase Alternation Line

±



ÅÅÅÅÅÅ∂∞

≤‡‡¥ @	— vK{UHð ÈU¼Å‰UM~OÝ ‡‡U Ë V

 ÈUłÅtÐ «— @�— vK{UHð ÈU¼Å‰UM~OÝ ‰UÄ r²/OÝ —œI Ë Q

 UÐU Ë Vd?¹“  —u?[ÅtÐ Ê«uðÅv: «— U¼ÅÊ¬ tXœUF: Ë bM¼œÅv: ÊUA� 

Æœ«œ g¹U/

  V = 0/ 877(R − Y)

  U = 0/ 493(B − Y)

 ÈU¼Å‰UM~OÝU Ë V‰U?Ý—« ÊU:eL¼ —uÞÅtÐ dDÝ d¼ È«dÐ 

Æb�uýÅv:

≥‡‡¥@	— vK{UHð ÈU¼Å‰UM~OÝ ÊuOÝôËb" Áu×	 ‡‡

‰UÄ r²�OÝ —œ

  —u[ÅtÐ ‰UÄ r²/OÝ —œ ÊuOÝôËb: Ÿu�AMr¼ dÐ œuLŽ 

 @?�— v?Žd! q:UŠ jI! XÝ« ©dÇ«—œ¬u#®Vd?DÝ tÐ ÈdDÝ “« 

 d~¹œ    180
o

 bM#Åv: «bOÄ “U! ·ö²š« ® ÈU¼ÅqJý¥‡‡¥ Ë µ‡‡ÅÅ¥Æ©

V

U

_ V

U

U

61
0

V

U

V

15

76

0

0

±‡‡≥‡‡¥∫“U� ÁU³²ý« ÕöB« ‡‡tE( p¹ —œ rOM# ÷d! 

@�— “U! ÈÅt¹Ë«“ rO�«œÅv: Æœuý ‰UÝ—« ÁbM²Ýd! “« v�«už—« @�—

 v?�«už—«∂± q?J?ý® X?Ý« tł—œ ∂‡?‡¥ö?¦?: v?K?O?Xœ d¼ tÐ dÖ« Æ©Î

±µÅ+ @�— “U! Ë œuý œU−¹« ÁU³²ý« @�— “U! —œ tł—œ ±µtł—œ 

 qJý® œuýÅv: q¹UL²: e:d' tÐ v�«už—« @�— b²HOÐ uKł∑‡‡¥Æ©

 qJý µ‡‡ ¥

 qJý ¥‡‡ ¥

 qJý ∂‡‡ ¥

 qJý ∑‡‡ ¥

‰Ë« dDÝ 

ÂËœ dDÝ

v	«už—«

e"dJ tÐ q¹UL²" v	«už—« 



ÅÅÅÅ∂±

È«d?Ð b?¼œ Œ— “U?! ÁU?³²ý« dDÝ p¹ È«dÐ vKOXœ d¼ tÐ dÖ«

 e?O?� Èb?FÐ dDÝ±µÅ+X?ý«œ b?¼«u?š œu?łË “U! ·ö²š« tł—œ 

 q?Jý®∏‡‡ÅÅ¥Æb?¼œÅv?: ÊU?A?� ÈbFÐ dDÝ —œ «— “U! ·ö²š« dŁ« ©

«c?X ÆœuýÅv: vÐ¬ @�— tÐ q¹UL²: v�«už—« @�— œuýÅv: Áb¼UA:

@�— d~¹œ dDÝ —œ Ë e:d' tÐ q¹UL²: v�«už—« @�— dDÝ p¹ —œ

d?D?Ý Ëœ —œ @?�— bM¹¬dÐ Æb¹¬Åv: œułËÅtÐ vÐ¬ tÐ q¹UL²: v�«už—«

Ê¬ —œ “U?! ÁU?³?²?ý« d?Ł« t?# œu?Ð b?¼«u?š vK[« @�— ÊUL¼ vX«u²:

ÆXÝ« Ábý ·dÞdÐ

¥‡‡¥@?	— Ÿu	 ‰UM~OÝ q{UHð Ë ŸuL−" qOJAð ‡‡

 ‘Ë— —œ vÄ—œÅvÄ dDÝ ËœPAL

@?�— v?K?{UHð ‰UM~OÝ È“UÝ—UJý¬ È«dÐ ‰UÄ r²/OÝ —œ

Áb?ý t?XËb?‡?: r‡zöŽ Ë bMM#Åv: ÁœUH²Ý« ÁbM¼œd‡OšQð —«b: p¹ “«

R-Y «— ‰Ë« jš ∂¥t?XËb?: r?zöŽ UÐ Uð b�—«œÅv: t~� tO�UŁËdJO: 

 Áb?ýR-YËœ f?á?Ý œu?ý ÊU?:“ r?¼ X?Ý« Ê¬ tM¹d' t# ÂËœ jš 

 qJý® bMM#Åv: È—«œdÐ lLł r¼ UÐ «— ‰UM~OÝπ‡‡¥Æ©

U

_ V

15

46
0

0

 qJý —œ U¼ÅÁbMM#ÅlLł vłËdš r¹d³Ð vÄ t#ÅÊ¬ È«dÐ±∞‡‡¥

ÆrOM#Åv: ÁœUH²Ý« U¼—«œdÐ q{UHð Ë lLł “« b�—«œ v¹U¼Å‰UM~OÝ tÇ

µ‡‡ÅÅ¥“U� ÁU³²ý« dŁ« ·cŠ ‡‡

t?�u?~?Ç œ«œ ÊU?A� Ê«uðÅv: È—«œdÐ lLł Ë —«œdÐ pL# tÐ

t?Ð t?F?XU?D?: È«d?Ð Æœu?ýÅv?: ·c?Š ‰U?Ä r?²?/OÝ —œ “U! ÁU³²ý« dŁ«

 Á—ULý ÈÅtLOL{≤ÆbO¹U/ tFł«d: 

∂‡‡ÅÅ¥‰UÄ @	— q"UŠ f	U�d� ‡‡

Áb?M²Ýd! t:U�dÐ t#Ås¹« È«dÐ b�œdÐ vÄ œbF²: ÈU¼Åg¹U:“¬ UÐ

U?Ð œu?ýÅv?: X?!U?¹—œ b?O?H?Ý Ë ÁU?OÝ Êu¹e¹uKð jÝuð t# ‰UÄ v~�—

v#b�« ‰UÄ r²/OÝ —œ vŽd! q:UŠ b¹UÐ býUÐ Á«dL¼ X¹“«—UÄ q'«bŠ

 r²/OÝ —œ vŽd! q:UŠ UÐNTSC qJý ÆbýUÐ t²ý«œ  ËUHð ±±‡‡¥

Æb¼œÅv: ÊUA� «— vŽd! q:UŠ bXu: v#uKÐ ÈÅtAI�

 qJý π‡‡¥

 qJý ∏‡‡ ¥

 qJý ±∞‡‡ ¥

 qJý ±±‡‡ ¥

vÐ¬ tÐ q¹UL²" v	«už—« 

ÂËœ jš

±∏∞  
o

“UÝÅÊUÝu	

‰UÄ vŽd� q"UŠ 

ÂËœ jš  UŽöÞ«

‰Ë« jš  UŽöÞ«

ÁbýÅt7Ëb" @	—

 dOšQð jš∂¥

tO	UŁËdJO"

“UÝ—UJý¬

U

ÅÁbMM�ÅlLł

±

ÁbýÅt7Ëb" @	—  dOšQð jš∂¥

tO	UŁËdJO"

“UÝ—UJý¬ 
ÁbMM�ÅlLł

≤

V

t

B-Y

R-Y



ÅÅÅÅÅÅ∂≤

 dDÝ tÐ dDÝ e�d� @�— ÈÅtH�R� ÊuÇ    180
o

“U� ·ö²š« 

 ÈU¼ÅqJý® bM&Åv� «bOÄ±≤‡‡¥ Ë ±≥‡‡¥nOÞ —œ œuýÅv� V³Ý ©

◊uDš ÈË— t& œuý d¼Uþ v¹U¼Åf�U&d� Ábý t�Ëb� @�— ‰UM~OÝ

Æb?M&Åv� œU−¹« »uKD�U� dŁ« Ë t²�dÖ —«d� v¹UMýË— ‰UM~OÝ nOÞ

 UÐ dÐ«dÐ «— ‰UÄ —œ vŽd� q�UŠ «c�  Fsc = 4 / 43dE�—œ eðd¼U~� 

Æb�dOÖÅv�

∑‡‡¥©XÝdÐ® ‰UÄ ÊËdJMÝ ‰UM~OÝ ‡‡

tHOþË Ëœ ©XÝdÐ® @�— ÊËdJMÝ ‰UM~OÝ ¨‰UÄ r²KOÝ —œ

∫œ—«œ ÁbNŽÅtÐ «— d¹“

«— œuš f�U&d� Ë “U� ¨@�— vŽd� q�UŠ Áb�dOÖ —œ ©n�«

Æœuý ÊËdJMÝ ÁbM²Ýd� vŽd� q�UŠ UÐ Uð bM&Åv� `O×Bð

® t?H?�R?� “U?� X?N?ł dOOGð XÝdÐ ‰UM~OÝ ©»R-Y—œ «— ©

 q?J?ý Æb?M&Åv� ÊËdJMÝ ÁbM²Ýd� UÐ Áb�dOÖ±¥‡‡¥‰U?M~OÝ q×� 

Æb¼œÅv� ÊUA� u×� f�UÄ v³IŽ ÈÅt�Uý ÈË— «— XÝdÐ

©X?Ýd?Ð® @�— ÊËdJMÝ ‰UM~OÝ @�— vŽd� q�UŠ tÐUA�

∫œuýÅv� rOKIð tH�R� Ëœ tÐ eO� ‰UÄ r²KOÝ —œ

X³¦� XNł fJŽ Ê¬ XNł t& XÝdÐ ÈU¼ÅtH�R� “« vJ¹

®B-Y v?Ð¬ ÈÅt?H?�R� UÐ t& Èd~¹œ Ë XÝdÐ vÐ¬ tH�R� XÝ« ©    90
o

 qJý® XÝ« XÝdÐ e�d� ÈÅtH�R� œ—«œ “U� ·ö²š«±µ‡‡¥Æ©

B _Y

R_Y

R_Y

(B_Y)_

B _Y

R_Y

B _Y

R_Y

d?D?Ý t?Ð d?D?Ý p?¹ “« X?ÝdÐ ‰UM~OÝ eO� e�d� @�— È«dÐ

 d~¹œ    180
o

 bM&Åv� «bOÄ “U� ·ö²š« ® qJý±∂‡‡¥Æ©

 qJý ±¥‡‡ ¥

 qJý ±≤‡‡ ¥

 qJý ±µ‡‡ ¥

 qJý ±∂‡‡ ¥

 qJý ±≥‡‡ ¥

‰Ë« dDÝ q�UŠ 

ÂËœ dDÝ q�UŠ

XÝdÐ

 tH#R�        XÝdÐ 

‰Ë« dDÝ

tH#R� 
XÝdÐ

 tH#R�        XÝdÐ 

 tH#R�        XÝdÐ 

ÂËœ dDÝ

V

t

V

t



ÅÅÅÅ∂≥

∏‡‡ÅÅÅ¥‰UÄ @	— Ÿu	 ‰UM~OÝ ÈÅÁdOš– ‡‡

d?¼ @?�— Ÿu?� ‰U?M?~?O?Ý b?ý Áœ«œ `O{uð t# È—uÞÅÊUL¼

 Á“«b�« tÐ dDÝ∂¥Ÿu� ‰UM~OÝ UÐ Uð bM# «bOÄ dOšQð b¹UÐ tO�UŁËdJO: 

 qJý® œuý ÊU:eL¼ ÈbFÐ dDÝ @�—±∑‡‡¥Æ©

±ÅÅÅ‡‡∏‡‡ÅÅÅ¥dOšQðÅjšÅ‡‡
±

®ÅDL∫©fOÞUMG:Ëd²JX«ÅÅÃ«u:«ÅXŽdÝÅ

ÈU?C?! —œ Ã«u?:« X?Žd?Ý —«b?I?: “« Vð«d: tÐ ÂU/ł« vCFÐ —œ

 dOšQð œU−¹« È«dÐ ÆXÝ« d²L# œ«“¬∂¥dOšQð jš “« ̈ tO�UŁËdJO: 

d?O?šQ?ð j?š Æœu?ýÅv?: ÁœU?H?²?Ý«  u?[ ¡«—ËU?: U?¹ pO�uÝ«d²XË«

 q?J?ý o?ÐU?D?: p?O?�uÝ«d²XË«±∏‡‡¥‰b?³?: q?:U?ý g?PÐ tÝ “« 

ÆœuýÅv: qOJAð vłËdš ‰b³: Ë dÐÅÃu: ¨ÈœË—Ë

ôu??L??F??: v??łËd??š Ë ÈœË—Ë ÈU??¼Å‰b??³?:Î‰U??²??/??¹d??# “« 

j?Ýu?ð œË—Ë q?×?: —œ v?J?¹d²JX« ‰UM~OÝ ÆbM²/¼ p¹d²JX«ËeOÄ

v?Þ e?O?� Ë œu?ýÅv?: q?¹b?³?ð  u?[ ¡«—ËU: Ã«u:« tÐ ÈœË—Ë ‰b³:

¡«—ËU: Ã«u:« ¨vX«u²: ÈU¼ÅX/Jý dŁ« —œ dÐÅÃu: dO/: —œ X#dŠ

tÐ vłËdš ‰b³: jÝuð ̈ vłËdš —œ ÂU$«dÝ Ë t²!U¹ dOšQð  u[

 ÈU?¼Åq?J?ý® œu?ýÅv?: q¹b³ð vJ¹d²JX« ‰UM~OÝ±π‡?‡¥ Ë ≤∞‡‡¥©

 dOšQð jšV Ë qJý M qJý Ë ≤±‡‡¥dOšQð jš Èd¼Uþ qJý 

Æb¼œÅv: ÊUA� «—

 qJý ±∏‡‡¥

 qJý ±∑‡‡ ¥

 qJý ±π‡‡ ¥

 qJý ≤∞‡‡ ¥

 dOšQð jš∂¥tO	UŁËdJO" 

vłËdš

ÈœË—Ë

È
œË

—
Ë

@	— Ÿu	 ‰UM~OÝ 

‰Ë« dDÝ

ÂËœ dDÝ

dÐÅÃu"ÈœË—Ë

vłËdš 

v
ł
Ë
d
š
 

±‡‡ DL = Delay line  dOšQð jš

DL

 qJý ≤±‡‡ ¥

dOšQð jš



ÅÅÅÅÅÅ∂¥

π‡‡¥‰UÄ @	— ÈÅÁbMM�Åb� Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡

—œ «— ©‰U?Ä @?�— ÈÅÁb?M?M#Åb#® ‰UÄ ÁbM²Ýd! v#uKÐ ÈÅtAI�

 qJý≤≤‡‡¥v�«bMÇ  ËUHð v#uKÐ ÈÅtAI� s¹« ÆbOM#Åv: Áb¼UA: 

 r²/OÝ —œ @�— ÈÅÁbMM#Åb# UÐNTSCÆœ—«b� 

ö:U# v#uKÐ ÈÅtAI� “« vAPÐÎ r²/OÝ tO³ý NTSCÆXÝ« 

r²/OÝ UÐ t# Â«dÖU¹œ „uKÐ ÈU¼ÅgPÐ d¹UÝ ̀ ¹dAð tÐ XL/' s¹« —œ

NTSCÆr¹“«œdÄÅv: XÝ«  ËUH²: 

±‡??‡π‡?‡¥∫@??	— v??Žd??� q??"U??Š “U?ÝÅÊU?Ýu?	 ‡?‡s??¹« 

 f�U#d! UÐ «— @�— vŽd! q:UŠ ̈ “UÝÅÊUÝu�¥[¥≥œ“UÝÅv: eðd¼U~: 

 qJý®≤≥‡‡¥Æ©

R
R

G G

B
B Y

+Y

_ Y

180

90

V

U

V

t

 qJý ≤≥‡‡ ¥

 qJý ≤≤‡‡ ¥

“UÝÅÊUÝu	  

vŽd� q"UŠ

@	—

f?¹d?ðU?"

v¹UMýË—

ÁbMM�Å`O×Bð

U"UÖ

ÁbM²Ýd� sOÐ—Ëœ

v~	— Êu¹e¹uKð

‰UM~OÝ

d¹uBð V�d"

ÁbMM�ÅlLł

±∏∞tł—œ 

“U� ·ö²š«

ÁbMM�—«uÝ

oO³Dð f7UÄ

@	—

ÈœuLŽ Ë vI�« u×" Ë v	U"eL¼ ÈU¼Åf7UÄ

@	— vŽd� q"UŠ

vŽd� q"UŠ
tł—œ

tł—œ

vŽd� q"UŠ “UÝÅÊUÝu	 

vI�« ÈU¼Åf7UÄ Ë @	—

ÈœuLŽ Ë

—uðôËb"

‰œUF²"

—uðôËb"

‰œUF²"

f¹dðU" 

@	— vK{UHð

‰UÄ bOK�

vŽd� q"UŠ

dOšQð jš



ÅÅÅÅ∂µ

U

V

t

V

t

90

≤‡?‡π‡‡¥ ‰œU?F?²?" —uðôËb" ‡‡U∫Áb?ý œU?−?¹« ÊUÝu� 

»U?F?A?�« p?¹ Æœu?ýÅv?: r?O?/?Ið »UFA�« Ëœ tÐ “UÝÅÊUÝu� jÝuð

ULOI²/:Î ‰œUF²: —uðôËb: tÐ UvK{UHð ‰UM~OÝ Uð œuýÅv: ‰ULŽ« 

  —u[ÅtÐ Ê¬ ÈË— «— vÐ¬ @�—AM qJý® bM# tXËb: ≤¥‡‡¥Æ©

≥‡‡π‡?‡¥ ‰œU?F?²" —uðôËb" ‡‡V∫v?Žd?! q?:UŠ ÊuÇ 

 v?Ð¬ @?�— UÐ e:d' @�—π∞ÈU?¼Åq?Jý® œ—«œ “U! ·ö²š« tł—œ 

≤µ‡?‡¥ Ë ≤∂‡‡¥q?:U?Š —u?ðö?O?Ý« v?łËdš “« Èd~¹œ »UFA�« ©

 Uð œË—Åv: È—«b: tÐ vŽd!π∞qJý ÆbM# «bOÄ “U! ·ö²š« tł—œ 

≤∑‡‡¥Æb¼œÅv: ÊUA� «— gPÐ s¹« v#uKÐ ÈÅtAI� 

 qJý ≤¥‡‡ ¥

 qJý ≤∂‡‡ ¥

 qJý ≤µ‡‡ ¥

 qJý ≤∑‡‡ ¥

ÁbýÅt7Ëb" Ãu"

vÐ¬ @	—

vÐ¬ @	— vŽd� q"UŠ

e"dJ @	— vŽd� q"UŠ 

q"UŠ “UÝÅÊUÝu	

@	— vŽd�

‰œUF²" —uðôËb"
vÐ¬ @	— vK{UHð ‰UM~OÝ

q"UŠ “UÝÅÊUÝu	

@	— vŽd�

tł—œ

¥‡‡π‡?‡¥∫‰U?Ä bOK� ‡‡p?¹ —œ e?:d' @�— vŽd! q:UŠ 

 Èb?F?Ð d?D?Ý —œ Ë r?O?I?²/: —uÞÅtÐ dDÝ    180
o

«b?O?Ä “U?! ·ö²š« 

 —uðôËb: tÐ t# vŽd! q:UŠ vMF¹ ÆbM#Åv:VdDÝ p¹ —œ œË—Åv: 

π∞ b¹UÐ ÈbFÐ dDÝ —œ Ë tł—œ   90 + 180 = 270tÐ X³/� tł—œ 

 —u?ðôËb?: v?Žd?! q:UŠUs?¹« È«d?Ð Æb?ýU?Ð t?²ý«œ “U! ·ö²š« 

«— “U?! ·ö?²?š« s?¹« Áb?M?²?Ýd?! —œ ‰U?Ä b?OK# “« ÁœUH²Ý« UÐ —uEM:

b?Xu?: “« b?M?# q?L?Ž X?Ý—œ b?O?K?# t?#Ås?¹« È«d?Ð Æb?M?M?#Åv: œU−¹«

‰ULŽ« bOK# tÐ dDÝ f�U#d! nB� UÐ v¹U¼ÅfXUÄ vI!« ÈU¼Åf�U#d!

 qJý ÆœuýÅv:≤∏‡‡¥Æb¼œÅv: ÊUA� «— gPÐ s¹« v#uKÐ ÈÅtAI� 

180

90

 qJý ≤∏‡‡ ¥

“UÝÅÊUÝu	 

vŽd� q"UŠ

@	—

tł—œ

tł—œ

‰UÄ bOK� 



ÅÅÅÅÅÅ∂∂

 ÈU¼ÅqJý≤π‡‡¥ Ë ≥∞‡‡¥t# «— e:d' @�— vŽd! q:UŠ 

 q³' dDÝ UÐ dDÝ p¹    180
o

Æb¼œÅv: ÊUA� œ—«œ “U! ·ö²š« 

V

t

V

t

µ‡‡ÅÅπ‡‡¥∫@?	— oO³Dð ÈU¼Åf7UÄ ÁbMM�—«uÝ ‡‡ÊuÇ 

 dDÝ tÐ dDÝ eO� e:d' @�— v¹UÝUMý ‰UM~OÝ    180
o

“U! ·ö²š« 

U?ð œË—Åv?: È—«b?: t?Ð ‰U?Ä b?O?K?# v?łËd?š “« vÐUFA�« bM#Åv: «bOÄ

“U! ·ö²š« 7!dÖ dE�—œ UÐ Ë ̀ O×[ —uÞÅtÐ «— @�— vŽd! q:UŠ

 q?J?ý ÆbM# —«uÝ u×: fXUÄ v³IŽ ÈÅt�Uý ÈË—≥±‡‡¥ÈÅt?AI� 

Æb¼œÅv: ÊUA� «— gPÐ s¹« v#uKÐ

1/25 0 4/43

1/3 1/07

 qJý ≤π‡‡ ¥

 qJý ≥∞‡‡ ¥

 qJý ≥±‡‡ ¥

 qJý ≥≤‡‡ ¥

dDÝ p¹ —œ vŽd� q"UŠ

d??~??¹œ d?D?Ý —œ v?Žd?� q?"U?Š

±∏∞œ—«œ “U� ·ö²š« tł—œ 

u×" Ë v	U"eL¼ f7UÄ

«bB q"UŠ

XÝdÐ

‰UÄ bOK�

ÁbMM�—«uÝ

oO³Dð f7UÄ

@	—

ÈU?¼Åf7UÄ b7u"

vI�« Ë ÈœuLŽ

d¹uBð q"UŠ @	— q"UŠ

±∞‡‡¥‰UÄ ÈU¼Å‰UM~OÝ nOÞ œËbŠ ‡‡

Ë bMM#Åv: ÁœUH²Ý« dÇ«—œ«u# ÊuOÝôËb: “« ‰UÄ ‘Ë— —œ

ÆbÐU¹Åv: g¼U# d¹“ ÈU¼ X³/� UÐ U¼Å@�— tM:«œ

  V = 0/ 88(R − Y)

  U = 0/ 49(B − Y)

 Ábý tXËb: @�— ‰UM~OÝ nOÞU Ë Vr¼ UÐ r²/OÝ s¹« —œ 

Á—U?M?# È«d?Ð Ê« —«b?I?: Ë ÈËU/:Ï v?¹ôUÐ ±[∞∑È«d?Ð Ë e?ðd?¼U~: 

Á—U?M#Ï v?M?O?¹UÄ ±[≥ q?J?ý ÆX?Ý« e?ðd?¼U~: ≥≤‡?‡¥n?O?Þ —«œu/ 

Æb¼œÅv: ÊUA� r²/OÝ s¹« —œ «— @�— Ë v¹UMýË—



ÅÅÅÅ∂∑

±±‡‡¥v?~?�— Êu¹e¹uKð Áb�dOÖ vK� Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡

‰UÄ

 qJý≥≥‡‡¥Æb?¼œÅv?� ÊUA� «— ‰UÄ ÈÅÁb�dOÖ v�uKÐ tAI� 

FM

Y

III

Y

IF

AGC Y

U

+

V+1800

64 µ S

1800

900

EHV
 qJý ≥≥‡‡ ¥

—«b????????"

p¹d×ð

‰UÄ bOK�

ÈœuLŽ „u¹ tÐ

dOÖÅ‰«d~²�«

—«b"

v¹«d~L¼

˛U²-Ë X¹uIð 

 —b2 Ë

—uðöOÝ«

vI5«

t6¹UI" —«b"

“U5

dOÖÅo²A" 

łÁbMM�Å«b

ÈU¼Åf-UÄ

v�U"eL¼

tONð —«b" 

v
I
5
«
 „

u
¹
 t

Ð

“UÝ—UJý¬

 X¹uIð Ë d²KO5

ÅIF«b? ÂËœ 

dOšQð jš

˛U²-Ë X¹uIð

 —b2 Ë

X¹uIð X¹uIð“UÝ—UJý¬

d¹uBð

X¹uIð  UI³Þ
d�uOð

s²�¬

—«b"

f¹dðU"

ÈU¼Å‰UM~OÝ

Ë vK{UHð

X¹uIð

“UÝ—UJý¬

“UÝ—UJý¬

dOšPð

‰UM~OÝ X¹uIð

ÁbýÅt-Ëb" @�—

ÁbMM�Å«bł d²KO5

@�— ‰UM~OÝ

ÁbýÅt-Ëb"

lD2 —«b"

@�—

f-UÄ ÁbMM�Å«bł

@�— oO³Dð

©XÝdÐ®

—«b"

“U5 t6¹UI"

“U??ÝÅÊU??Ýu?�

vŽd5 q"UŠ

X?????¹u?????I????ð

 —b2

—uðöOÝ«

ÈœuLŽ

„d²A� bOHÝ Ë ÁUOÝ Êu¹e¹uKð UÐ tAI� s¹« ÈU¼ÅXL01 “« È—UO0Ð

 U?I?³?Þ œ—u?� —œ d?B²7� `¹dAð tÐ jI: XNł sOL¼ tÐ Ë XÝ«

Ær¹“«œdÄÅv� ©@�— —b�œ® @�—  UŽöÞ« ÈÅÁbMM�ÅÁœUOÄ

‰UÄbOK�



ÅÅÅÅÅÅ∂∏

±‡‡±±‡‡¥∫Ê¬ X¹uIð Ë @	—  UŽöÞ« ÈÅÁbMM�«bł ‡‡

r?zö?Ž t?O?I?Ð “« «— Áb?ý t?XËb?: @�—  UŽöÞ« ¨—cÖ ÊUO: Èd²KO!

ÈÅt??I??³??Þ —œ Áb??ý t?XËb?: @?�— Æb?M?#Åv?: «b?ł V?#d?: ‰U?M?~?O?Ý

 q?Jý ÆœuýÅv: X¹uIð ÁbMM#ÅX¹uIð≥¥‡‡¥ÈÅt?AI� “« gPÐ s¹« 

Æb¼œÅv: ÊUA� «— v#uKÐÅ

≤‡‡±±‡‡¥ ∫X?Ýd?Ð ‰UM~OÝ ÈÅÁbMM�«bł ‡‡“« v?ÐUFA�«

q?:U?Š Ãu?: ÈU?¼Åt?�u?/ Êœd?# «b?ł XNł d¹uBð V#d: ‰UM~OÝ

X?Ý« —«u?Ý u?×: fXUÄ v³IŽ t�Uý ÈË— t# ©XÝdÐ® @�— vŽd!

qJý ÆœuýÅv: ©XÝdÐ® @�— oO³Dð fXUÄ ÈÅÁbMM#«bł —«b: œ—«Ë

≥µ‡?‡¥È“U?Ý«b?ł Æb?¼œÅv?: ÊU?A?� «— g?P?Ð s¹« v#uKÐ ÈÅtAI� 

ÆœdOÖÅv: ÂU$« vI!« u×: ÊU:“ —œ @�— v¹UÝUMý ‰UM~OÝ

4/43

≥‡?‡±±‡?‡¥Ë @?	— v?Žd?� q?"U?Š Ãu?" —u?ðöOÝ« ‡‡

∫—uðöOÝ« f	U�d� Ë “U� rOEMðvŽd! q:UŠ Ãu: È—uðöOÝ« 

 qJý® œ“UÝÅv: Áb�dOÖ —œ «— @�—≥∂‡‡¥Æ©

Áb?M²Ýd! UÐ Áb�dOÖ —œ —uðöOÝ« f�U#d! Ë “U! t#Ås¹« È«dÐ

ÈU?¼ÅÊUÝu� ©“U! “UÝ—UJý¬® “U! ÈÅÁbMM#Åt/¹UI: —«b: ¨býUÐ dÐ«dÐ

 —u?[ —œ ÆbM#Åv: t/¹UI: XÝdÐ ‰UM~OÝ UÐ «— Áb�dOÖ —uðöOÝ«

vXUÝ—« vŽd! q:UŠ UÐ Áb�dOÖ —uðöOÝ« f�U#d! Ë “U! Êœu³� dÐ«dÐ

œu?š v?łËd?š ˛U?²?XË d?OOGð UÐ “U! ÁbMM#Åt/¹UI: —«b: ¨ÁbM²Ýd! “«

«— Ê¬ ÂU$«dÝ Uð b¼œÅv: dOOGð Áb�dOÖ —œ «— ÊUÝu� “U! Ë f�U#d!

 qJý ÆbM#Å rOEMð≥∑‡‡¥Æb¼œÅv: ÊUA� «— gPÐ s¹« v#uKÐ tAI� 

4/43

 qJý ≥µ‡‡ ¥

 qJý ≥¥‡‡ ¥

 qJý ≥∂‡‡ ¥

 qJý ≥∑‡‡ ¥

 UŽöÞ« ÁbMM�Å«bł

ÁbýÅt7Ëb" @	—

f7UÄ ÁbMM�Å«bł

@	— oO³Dð

—u???ðö???O??Ý«

v?Žd?� q?"UŠ

@	—

“U� t�¹UI"

@	— ÁbMM�ÅX¹uIð

ÁbýÅt7Ëb"

@	— XÝdÐ 

@	— XÝdÐ 

ÁbMM�Å«bł

oO³Dð f7UÄ

q"UŠ —uðöOÝ«  

@	— vŽd�   

eðd¼U~"  

V
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ÅÅÅÅ∂π

¥‡‡±±‡?‡¥ ∫@?	— l?DJ —«b" ‡‡Áb?M?²?Ýd! ÈÅt:U�dÐ dÖ«

œ—«b� œułË ©XÝdÐ® @�— oO³Dð fXUÄ  —u[Ås¹« —œ býU³� v~�—

 qJý®≥∏‡‡¥Æ©

B

A

64

Áb?�d?O?Ö —œ v?K?OXœ d¼ tÐ @�— vŽd! q:UŠ “UÝÅÊUÝu� dÖ«

œułË @�— vŽd! q:UŠ ÈU¼ÅÊUÝu� eO�  —u[Ås¹« —œ bMJ� —U#

 qJý® Xý«œ b¼«uP�≥π‡‡¥Æ©

«— @?�— l?D?' —«b?: “U?! “U?Ý—U?J?ý¬ —«b?: j¹«dý s¹« —œ

“« @�—  UŽöÞ« ÁbMM#ÅX¹uIð Uð œuýÅv: V³Ý Ë bM#Åv: p¹d%

 qJý Æb²HOÐ —U#¥∞‡‡¥Æb¼œÅv: ÊUA� «— gPÐ s¹« v#uKÐ tAI� 

µ‡‡ÅÅ±±‡‡¥ ∫v?Ð¬ @	— È“UÝ—UJý¬ ‡‡@?�— ‰UM~OÝ

r?O?I?²?/?: —u?ÞÅt?Ð uÝ p¹ “« ÁbMM#ÅX¹uIð vłËdš “« Ábý tXËb:

“« —u?³?Ž “« b?F?Ð d?~?¹œ ÈuÝ “« Ë œuýÅv: ÁbMM#ÅlLł —«b: œ—«Ë

  b: tÐ ÁbM¼œdOšQð —«b:∂¥—«b?: œ—«Ë Ë t²!U¹ dOšQð tO�UŁËdJO: 

 q?J?ý Æœu?ýÅv: ÁbMM#ÅlLł¥±‡?‡¥«— g?P?Ð s?¹« v#uKÐ ÈÅtAI� 

 ÈÅtDI� —œ t# v:U~M¼ Æb¼œÅv: ÊUA�AœułË ‰Ë« jš  UŽöÞ« 

 tDI� —œ œ—«œBÆœuýÅv: d¼Uþ ÊU:eL¼ —uÞÅtÐ ÂËœ jš  UŽöÞ« 

Ëœ @?�—  U?Žö?Þ« ÈÅÁb?M?M?#Ål?Lł —«b: ÈœË—Ë —œ VOðdð s¹« tÐ

Æb�uýÅv: lLł r¼ UÐ Ë Ábý ÊU:eL¼ ÂËœ Ë ‰Ë« jš

 qJý ≥π‡‡¥

 qJý ≥∏‡‡ ¥

 qJý ¥∞‡‡ ¥

 qJý ¥±‡‡ ¥

œ—«b	 œułË XÝdÐ 

q"UŠ “UÝÅÊUÝu	 

@	— vŽd�

ÁbMM�ÅX¹uIð 

@	—  UŽöÞ«

t²�U¹ dOšQð dO�"

ÁbMM�Å«bł 

oO³Dð f7UÄ

œ—«b	 œułË ÊUÝu	

—«b"

“U� “UÝ—UJý¬

lDJ —«b" 

@	—

@	—  UŽöÞ« 

ÁbýÅt7Ëb" vÐ¬ÁbMM� lLłrOI²�" dO�"ÁbýÅt7Ëb" @	—

tO	UŁËdJO"



ÅÅÅÅÅÅ∑∞

r¼ UÐ ÂËœ Ë ‰Ë« jš Ábý tXËb: e:d' @�—  UŽöÞ« ÊuÇ

 UŽöÞ« jI! Ë Ábý ·cŠ e:d' @�—  UŽöÞ« «cX bM²/¼ tM¹d'

t?Ð Æb?¹¬Åv?: œu?łËÅtÐ ÁbMM#ÅlLł vłËdš —œ Ábý tXËb: vÐ¬ @�—

t?XËb?: @?�— ‰UM~OÝ Ë vÐ¬ vŽd! q:UŠ ¨vÐ¬ ÊU:eL¼ “UÝ—UJý¬

 vMF¹ vK{UHð ÁbýUqJý® œuýÅv: —UJý¬ vÐ¬ @�— Ë Ábý ‰ULŽ« 

¥≤‡‡¥Æ©

∂‡‡ÅÅ±±‡‡¥∫e"dJ @	— È“UÝ—UJý¬ ‡‡ UŽöÞ« ÊuÇ 

 Èb?F?Ð d?DÝ UÐ dDÝ p¹ —œ e:d' @�—±∏∞“U?! ·ö²š« tł—œ 

Ë Áœ«œ —u³Ž È—«b: “« «— jš p¹ ÈÅÁbý tXËb: @�— dÖ« œ—«œ

 Ê¬ tÐ±∏∞ÈÅÁbý tXËb: @�— fáÝ Ë rO¼bÐ “U! ·ö²š« tł—œ 

Ëœ ÈÅÁbý tXËb: e:d' @�— rOM# ÊU:eL¼ r¼ UÐ «— vX«u²: dDÝ Ëœ

b?�u?ýÅv?: l?L?ł r?¼ U?Ð ÁbMM#ÅlLł —«b: —œ Ábý “U!År¼ r¼ UÐ dDÝ

 qJý®¥≥‡‡¥vX«u²: jš Ëœ vÐ¬ @�—  UŽöÞ« XXUŠ s¹« —œ Æ©

tÐ ÆbMM#Åv: ·cŠ «— d~¹bJ¹ ÁbMM#ÅlLł —«b: —œ Ë Ábý tM¹d' r¼ UÐ

tXËb: e:d' @�—  UŽöÞ« jI! ÁbMM#ÅlLł vłËdš —œ VOðdð s¹«

 qJý Æœ—«œ œułË Ábý¥¥‡‡¥ÊUA� «— gPÐ s¹« v#uKÐ ÈÅtAI� 

ÈÅtLOL{ —œ U¼Å@�— È“UÝ—UJý¬ œ—u: —œ d²AOÐ ̀ O{uð Æb¼œÅv:

 Á—ULý≤ÆXÝ« Ábý Áœ—Ë¬ 

∑‡‡±±‡‡¥ ∫Áb?	dOÖ —œ ‰UÄ bOK� tHOþË ‡‡q:UŠ ÊuÇ

 dDÝ p¹ —œ vÐ¬ @�— vŽd! q:UŠ UÐ e:d' @�— vŽd!π∞tł—œ 

 Èb?F?Ð dDÝ —œ Ë “U! ·ö²š«  180 + 90 = 270·ö?²?š« tł—œ 

q?:U?Š U?Ð e?:d?' @?�— v?Žd?! q:UŠ b¹UÐ eO� Áb�dOÖ —œ Æb�—«œ “U!

 dDÝ p¹ —œ vÐ¬ @�—    90
o

 d~¹œ dDÝ —œ Ë ≤∑∞·ö²š« tł—œ 

“U?ÝÅÊU?Ýu� vłËdš “« vÐUFA�« —uEM: s¹« È«dÐ býUÐ t²ý«œ “U!

 —«b?: t?Ð Áb?�d?O?Ö —œ v?Žd! q:UŠπ∞‰U?L?Ž« “U?! ·ö?²?š« tł—œ 

t?Ð d?D?Ý v?Žd?! q?:UŠ s¹« tÐ Áb�dOÖ —œ ‰UÄ bOK# fáÝ ÆœuýÅv:

 dDÝ    180
o

 b¼œÅv: “U! ·ö²š« ® qJý¥µ‡‡¥Æ©

p¹d% v²Ý—œ tÐ b¹UÐ bM# qLŽ XÝ—œ ‰UÄ bOK# t#Ås¹« È«dÐ

ÈU?¼Åf?XU?Ä jÝuð ‰UÄ bOK# p¹d% —«b: —uEM: s¹« È«dÐ Æœuý

ÆœuýÅv: X¹«b¼ ÁbM²Ýd! “« vXUÝ—« @�— oO³Dð fXUÄ eO� Ë vI!«

 qJý¥∂‡‡¥Æb¼œÅv: ÊUA� «— gPÐ s¹« v#uKÐ ÈÅtAI� 

B −  Y

U
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180

FR1

FR2

-FB2

FB1

+FB - FB = 0
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180

BA

VC

VBVA

C
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90

fH
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 qJý ¥≥‡‡ ¥

 qJý ¥≤‡‡ ¥

 qJý ¥¥‡‡ ¥

 qJý ¥µ‡‡ ¥

 qJý ¥∂‡‡ ¥

“UÝÅÊUÝu	

vŽd� q"UŠ

@	—

‰UÄ bOK�

“UÝ—UJý¬

ÊU"eL¼

vÐ¬ @	—

ÁbýÅt7Ëb" vÐ¬ @	— 

@	— vŽd� q"UŠ 
Ábý—UJý¬

ÁbýÅt7Ëb" e"dJ @	—

ÁbMM�ÅlLł

dOšQð

tO	UŁ ËdJO" 

tł—œ

“U� ·ö²š«

ÁbýÅt7Ëb" @	— 

ÆXÝ« ‰Ë« dDÝ vÐ¬ @	— tM¹dJ t� ÂËœ dDÝ vÐ¬ @	—

‰Ë« dDÝ vÐ¬ @	—

·cŠ vÐ¬ @	—

XÝ« Ábý
ÁbMM�ÅlLł

dOšQð    

tO	UŁËdJO" 

ÁbýÅt7Ëb" @	—

tł—œ

“U� ·ö²š«

tł—œ

tł—œ

‰UÄ bOK�

Áb????M???M???�Å«b???ł

o?O?³?D?ð f?7UÄ

©XÝdÐ® @	—

bOK� p¹d×ð —«b"

f	U�d� UÐ ‰U‡‡Ä

vI�« vłËdš



ÅÅÅÅ∑±

® v�U�UÄ Êu�“¬¥©

± @�— ÈU¼Å‰UM~OÝ È«dÐ V¹«d{ ‡‡R-Y Ë B-YøXÝ« —bIÇ ‰UÄ r²/OÝ —œ 

≤ r²/OÝ —œ ‡‡PALÆbO¼œ Õdý øœuýÅv: Õö[« “U! ÁU³²ý« t�u~Ç 

≥øXÝ« —bIÇ ‰UÄ r²/OÝ —œ @�— vŽd! q:UŠ f�U#d! ‡‡

¥ÆbO¼œ Õdý øX/OÇ ‰UÄ @�— ÊËdJMÝ ‰UM~OÝ n¹UþË ‡‡

µÆbO¼œ Õdý «— pO�uÝ«d²XË« dOšQð jš ‡‡ÅÅ

∂ÆbO¼œ `O{uð «— ÁbM²Ýd! —œ ‰UÄ bOK# tHOþË ‡‡ÅÅ

∑ÆbO¼œ Õdý øX/OÇ Áb�dOÖ —œ @�— lD' —«b: tHOþË ‡‡

∏ÆbO¼œ Õdý «— Áb�dOÖ —œ ‰UÄ bOK# tHOþË ‡‡ÅÅÅ

πøXÝ« Â«b# ‰UÄ r²/OÝ —œ @�— vK{UHð ÈU¼Å‰UM~OÝ ÊuOÝôËb: Ÿu� ‡‡

 ©nX«FM ©»AM ©ÃPM ©œAM-SSB

±∞øXÝ« Â«b# ‰UÄ bOK# p¹d% —«b: f�U#d! ‡‡

 ©nX«FH ©»≤FH ©Ã

  

FH
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 ©œ

  

FH
4

±±ÆœuýÅv: q¹b³ð ìììììììtÐ “U! ÁU³²ý« ‰UÄ ‘Ë— —œ ‡‡

±≤ìììììv?Ð¬ @?�— v?Žd?! q?:U?Š t?Ð X?³/� dDÝ p¹ —œ ‰UÄ r²/OÝ —œ e:d' @�— vŽd! q:UŠ ‡‡

ÆbÐU¹Åv: “U! ·ö²š« tł—œ ìììììÈbFÐ dDÝ —œ Ë tł—œ

Å∑±



ÅÅÅÅÅ∑≤

r�MÄ —U� b
«Ë

ÂUJÝ ‘Ë— tÐ v~
— Êu¹e¹uKð UÐ v¹UMý¬

vK� ·b¼

ÂUJÝ ‘Ë— tÐ v~�— Êu¹e¹uKð Áb�dOÖ Â«dÖU¹œ „uKÐ Ë ÁbM²Ýd! —œ @�— ÁbMM# b# Â«dÖU¹œ „uKÐ vÝ—dÐ

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

±Æb¼œ Õdý «— ÂUJÝ ‰u2« ‡‡Å

≤Æb¼œ Õdý «— ÂUJÝ —œ U¼Å‰UM~OÝ ‰UI²�« ÈÅÁu×� ‡‡Å

≥Æb¼œ Õdý «— uzb¹Ë ‰UM~OÝ —œ bO#Qð gOÄ ‡‡Å

¥Æb¼œ Õdý «— ôUÐ f�U#d! bO#Qð gOÄ ‡‡Å

µÆb¼œ Õdý «— Ê¬ œdÐ—U# Ë ÂUJÝ r²@OÝ —œ @�— v¹UÝUMý ‰UM~OÝ ‡‡Å

∂‡‡Å Æb¼œ Õdý «— Ê¬ —U# ‰u2« Ë bM# rÝ— «— ÂUJÝ @�— ÁbMM# b# Â«dÖU¹œ „uKÐ

∑Æb¼œ Õdý «— v~�— Êu¹e¹uKð ‰UM~OÝ ‰UI²�« Áu×� ‡‡Å

∏Æb¼œ Õdý «— Ê¬ —U# ‰u2« Ë bM# rÝ— «— ÂUJÝ Áb�dOÖ —b# Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡Å

πÆb¼œ Õdý «— qÐ d²KO! ‡‡Å

±∞ÆbM# `¹dAð «— @�— Ÿu� ‰UM~OÝ ÈÅÁbMM# X¹uIð Ë ÁbMM#ÅœËb×J ‡‡Å

±±Æb¼œ Õdý «— dOšQð ‰U�U# “« ÁœUH²Ý« XKŽ ‡‡Å

±≤Æb¼œ Õdý «— ÂUJÝ v³OK2 bOK# —U# ‡‡Å

±≥Æb¼œ Õdý «— ÁbMM#ÅœËb×J —U# ‡‡Å

±¥Æb¼œ Õdý «— uzb¹Ë ‰UM~OÝ nOFCð “UÐ Ë È“UÝÅ—UJý¬ ‡‡Å

±µÆb¼œ `O{uð «— @�— ‰U�U# ÈÅÁbMM#ÅlD' —U# ‡‡Å

±∂Æb¼œ `O{uð «— Ê«d¹« v~�— Êu¹e¹uKð —œ Ábý ÁœUH²Ý« ‰u2« ‡‡Å

±∑ r²@OÝ tÝ ‡‡ÅNTSCÆbM# t@¹UIJ r¼ UÐ «— ÂUJÝ Ë ‰UÄ Ë 

‘“u!¬  UŽUÝ Ê«eO!

ÈdE�vKLŽlLł

∂
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® Êu�“¬ gOÄµ©

±øb�uýÅvJ tXËbJ  —u2 tÇ tÐ @�— vŽd! ÈU¼ÅqJUŠ ÈË— @�— vK{UHð ÈU¼Å‰UM~OÝ ÂUJÝ r²@OÝ —œ ‡‡Å

 ©nX«AM-DSB ©»FM ©ÃPM ©œAM-VSB

≤j?š p¹ ‰uÞ —œ vMF¹ býUÐÅvJ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ @�— vK{UHð ‰UM~OÝ Ëœ ‰UÝ—« ÂUJÝ r²@OÝ —œ ‡‡Å

ÆœuýÅvJ ‰UÝ—« ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ @�—  UŽöÞ« ÈbFÐ jš ‰uÞ —œ Ë ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ @�—  UŽöÞ« jI!

≥vÐ¬ @�— vŽd! qJUŠ Ë eðd¼ U~J ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ eJd' @�— vŽd! qJUŠ f�U#d! ÂUJÝ r²@OÝ —œ ‡‡Å

ÆXÝ« eðd¼ÅÅU~JÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

¥ÆbO¼œ Õdý «— ÁbM²Ýd! —œ ÂUJÝ bOK# tHOþË ‡‡Å

µÆbO¼œ Õdý «— Áb�dOÖ —œ ÂUJÝ bOK# tHOþË ‡‡ÅÅ
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ÅÅÅÅÅ∑¥

±‡‡ÅµÂUJÝ ‘Ë— ‰u*« ‡‡Å

r?²?@?O?Ý —œ t?# “U?! ÁU?³?²?ý« Õö?2« È«dÐ eO� ÂUJÝ ‘Ë—

NTSCÁb?M?²?Ýd?! —œ ÁbMM# b# sOÐ v~�—  UŽöÞ« ‰UI²�« ÂU~M¼ 

—œ t?²?³?X« Æb?¹œd?Ö Ÿ«d?²?š« ¨b¹¬ÅvJ œułËÅtÐ Áb�dOÖ —œ ÁbMM#Åb#œUð

r?¼ ÂU?J?Ý ‘Ë— vMF¹ bJ¬ œułËÅtÐ vð«dOOGð eO� ÂUJÝ tOXË« ‘Ë—

ÆœuL� vÞ «— œuš vKJUJð dOÝ

 r²@OÝ Ëœ ·öšdÐ ÂUJÝ ‘Ë— —œNTSC Ë PALËœ t# 

 v?M?F?¹ @�— vK{UHð ‰UM~OÝR-Y Ë B-Yt?Ð d?DÝ d¼ tÐ ◊uÐdJ 

ÅÅqJý® b�uýÅvJ ‰UÝ—« ÁbM²Ýd! “« ÊUJeL¼ —uÞ±‡‡ÅµÆ©

‰U³�œ tÐ @�— vK{UHð ‰UM~OÝ Ëœ ‰UÝ—« ÂUJÝ r²@OÝ —œ

ÅÅqJý® býUÐÅvJ r¼≤‡‡ÅµÆ©

 @?�—  U?Žö?Þ« j?I?! j?š p?¹ ‰uÞ —œ vMF¹R-Y—œ Ë 

 @?�—  UŽöÞ« ÈbFÐ jš ‰uÞB-Yœu?ýÅvJ ‰UÝ—« ÁbM²Ýd! “« 

ÅÅqJý®≥‡‡ÅµÆ©

µÂUJÝ ‘Ë— tÐ v~
— Êu¹e¹uKð r²,OÝ UÐ v¹UMý¬ ‡‡Å

R-Y
B-Y

R-Y
B-Y

R-Y
B-Y

R-Y
B-Y

R-Y B-Y R-Y B-Y

Th

DL

B _YR_Y R_Y B _Y R_Y B _Y R_Y

R_Y B _Y R_Y B _Y R_Y B _Y

‰UM~OÝ  UŽöÞ« jI! tE×X d¼ —œ Áb�dOÖ —œ VOðdð s¹« tÐ

 ÈU?¼Åq?J?ý® œ—«œ œu?łË j?š d?¼ “« @�— p¹ vK{UHð¥‡‡ µË 

µ‡‡ÅµÆ©

ÊU?J“  b?J tÐ «— jš p¹ “« ÁbOÝ—  UŽöÞ« b¹UÐ Áb�dOÖ

 vMF¹ jš p¹∂¥ÈbFÐ dDÝ  UŽöÞ« Uð b¹UL� ÁdOš– tO�UŁËdJOJ 

q?L?Ž b?�«u?²?Ð d?D?Ý Ëœ  U?Žö?Þ« Êœu?L� ÊUJeL¼ UÐ fáÝ ÆbÝdÐ

 qJý Æb¼œ ÂU−�« «— @�— vK{UHð ÈU¼Å‰UM~OÝ È“UÝÅ—UJý¬∂‡‡Åµ

 ÈÅÁ“«b�« tÐ «— dOšQð œU−¹« v~�u~Ç∂¥Æb¼œÅvJ ÊUA� tO�UŁËdJOJ 

 qJý±ÅÅ‡‡µ

 qJý≤ÅÅ‡‡µ

 qJý≥ÅÅ‡‡µ

 qJý¥ÅÅ‡‡µ

 qJýµÅÅ‡‡ µ

 qJý∂ÅÅ‡‡ µ

‰Ë« dDÝ      ÂËœ dDÝ       ÂuÝ dDÝ     Â—UNÇ dDÝ

‰Ë« dDÝ      ÂËœ dDÝ       ÂuÝ dDÝ     Â—UNÇ dDÝ
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ÅÅÅÅÅ∑µ

≤‡‡ÅµÂUJÝ ‘Ë— VOŽ ‡‡ÅÅÅ

‰U?Ý—« Áb?M²Ýd! “« dDÝ d¼ —œ @�— p¹  UŽöÞ« ÊuÇ

 ÈU¼ÅqJý® œuýÅvJ∑‡‡Åµ Ë ∏‡‡ÅµÆ©

 UŽöÞ« Ë dDÝ p¹ “« eJd' @�—  UŽöÞ« b¹UÐ Áb�dOÖ —œ

Ëœ s¹« “« ÁœUH²Ý« UÐ fáÝ ÆœuL� ÊUJeL¼ «— d~¹œ dDÝ “« vÐ¬ @�—

—U?J?ý¬ @?�— t?Ý j?Ýuð X¹UN� —œ Æœd# tONð «— e³Ý @�— ¨@�—

¨Áb?ý t?O?N?ð e?³?Ý Ë ÂËœ d?D?Ý v?Ð¬ ¨‰Ë« dDÝ eJd' @�— vMF¹ Ábý

ÅÅqJý® œd# œU−¹« d¹uBð t×H2 ÈË— «— Áb�dOÖ ‰Ë« jš @�—π‡‡ÅµÆ©

Áb?�d?OÖ —œ ÈœuLŽ Õu{Ë “« v#b�« ‘Ë— s¹« “« ÁœUH²Ý«

b�—«b� r¼ UÐ v�«bMÇ  ËUHð —ËU−J dDÝ Ëœ @�— ÊuÇ UJ« ̈ b¼U#ÅvJ

pÇu# —UO@Ð È«eł« @�— ·ö²š« „—œ vzU�«uð rAÇ sL{ —œ Ë

d?E?� “« vÝu@×J ‰UJý« ‘Ë— s¹« “« ÁœUH²Ý« Æœ—«b� «— d¹uBð

ÆbM#ÅvL� œU−¹« v~�— d¹ËUBð —œ ÈœuLŽ Õu{Ë

R_Y

R-Y

B-Y

R-Y

G-Y

Y

B-Y

B _Y

R-Y

B-Y

FM

FM

≥‡‡ÅµÂUJÝ ‘Ë— —œ ÊuOÝôËb! Ÿu
 ‡‡ÅÅÅ

qJUŠ p¹ ÈË— @�— vK{UHð ‰UM~OÝ d¼ ÂUJÝ ‘Ë— —œ

  —u2 tÐ t�UÖ«błFMÅqJý ÆœuýÅvJ tXËbJ ±∞‡‡Åµv#uKÐ ÈÅtAI�Å 

Æb¼œÅvJ ÊUA� «— VKDJ s¹«

 qJý∑ÅÅ‡‡µ

 qJý∏ÅÅ‡‡ µ

 qJýπÅÅ‡‡µ

 qJý±∞ÅÅ‡‡µ

 vK{UIð ‰UM~OÝ

‰Ë« dDÝ “«  

vK{UIð ‰UM~OÝ 

ÂËœ dDÝ “« 

‰UM~OÝ

b
ð
U
�
 t

Ð 

t
J

³ý
 t

Ð

f¹dðU!

ÈU¼Å‰UM~OÝ

vK{UHð

‰UM~OÝ

‰UM~OÝ

‰UM~OÝ

t
J

³ý
 t

Ð

tJ³ýÅÅtÐ

q!UŠ —uðöOÝ«

e!dJ vŽd�

q!UŠ —uðöOÝ«

vÐ¬ vŽd�

—uðôËb!

—uðôËb!

‰Ë« dDÝ “«

ÂËœ dDÝ “«



ÅÅÅÅÅ∑∂

—œ «cX œ—«b� —«d' qJUŠ tMJ«œ ÈË— @�—  UŽöÞ« ÊuÇ

ÃU?łu?Ž« ¨Áb?ý t?XËbJ ÃuJ ÈÅtMJ«œ È“UÝÅœËb×J qLŽ UÐ Áb�dOÖ

t?M?J«œ  U?�UÝu� tÐ X³@� Áb�dOÖ XOÝU@Š Ë t²!— sOÐ “« ‰UM~OÝ

ÅÅqJý® œuýÅvJ r#±±ÅÅ‡‡ÅµÆ©

dÇ«—œ¬u# ÊuOÝôËbJ “« ÁœUH²Ý« ÂbŽ XKŽ tÐ s¹« dÐ ÁËöŽ

@�—  UŽöÞ« «d¹“ bÐU¹ÅvJ g¼U# eO� “U! dOOGð tÐ X³@� XOÝU@Š

œułË qJUŠ f�U#d! —œ tJKÐ Áœu³� œułuJ qJUŠ “U! ÈÅt¹Ë«“ —œ

ÅÅqJý® œ—«œ±≤‡‡ÅµÆ©

¥‡‡ÅµU¼Å‰UM~OÝ ‰UI²
« ‡‡ÅÅÅ

  —u2 tÐ @�— vK{UHð ÈU¼Å‰UM~OÝ ÊuÇFMqJUŠ ÈË— 

Ë r?²?@?O?Ý È—U?Ö“U?Ý X?O?F{Ë œu³NÐ È«dÐ œuýÅvJ tXËbJ vŽd!

U?Ð «— @?�— v?K{UHð ÈU¼Å‰UM~OÝ rŠ«eJ Ã«uJ« –uH� “« XO�uBJ

V?¹d?{K
±

  È«dÐ R-Y Ë K
≤

 ÅÈ«d?Ð B-Y“« Æb?�d?O?ÖÅv?J d?E� —œ 

 ÂU� tÐ vK{UHð ÈU¼Å‰UM~OÝ Ë—Ås¹«DR Ë DBÆb�uýÅvJ ‰UÝ—« 

ÈU¼År²@OÝ ·öšdÐ œuýÅvJ Áb¼UAJ ‚u! œ—«uJ tÐ tłuð UÐ

NTSC Ë PALbŠ«Ë “« d²L# vK{UHð ÈU¼ ‰UM~OÝ V¹«d{ t# 

X?Jö?Ž Ë b?Š«Ë “« d²Ö—eÐ ÈœbŽ V¹«d{ r²@OÝ s¹« —œ ÆXÝ«

ÆXÝ«  ËUH²J U¼ÅÊ¬

µ‡‡ÅÅÅµ©bO�Qð gOÄ® e¹U,H!« uzb¹Ë ‡‡ÅÅÅ

—œ Áb?ý œU?−?¹« v?³?�U?ł ÈU?¼b?�U?Ð f?�U#d! ÊuOÝôËbJ —œ

b�—«œ Èd²L# È˛d�« sOzUÄ ÈU¼Åf�U#d! tÐ X³@� ôUÐ ÈU¼Åf�U#d!

 qJý®±≥‡‡ÅµÆ©

ôuLFJÎp¹ “« ‰UI²�« ÈÅtOŠU� —œ vMF¹ @�— dOOGð ÂU~M¼ tÐ 

s¹d²Ö—eÐ Ë ÊuOÝôËbJ ÈU¼Åf�U#d! s¹dðôUÐ ̈ d~¹œ @�— tÐ @�—

 qJý® œuýÅvJ œU−¹« v³�Uł ÈU¼ÅnOÞ±¥‡‡ÅµÆ©

◊ ¨f?�U#d! nOÞ ÈôUÐ ÈU¼Åf�U#d! r# ÈÅtMJ«œ XKŽ tÐ

ÈË— r?Š«e?J Ã«u?J« d?Ł« Ë b?ÐU?¹Åv?J g?¼U?# e¹u� tÐ ‰UM~OÝ X³@�

 q?J?ý® œu?ýÅvJ dðÅgOÐ ôUÐ ÈU¼Åf�U#d!±µ‡?‡Åµb?¼œÅvJ ÊUA� Æ©

ÆXÝ« t²!U¹ g¼U# ôUÐ ÈU¼Åf�U#d! —œ nOÞ tMJ«œ

FC

t

f

0
f

 qJý±≤ÅÅ‡‡µ Ábý t<Ëb! Ãu! ‡‡ FM

 qJý±≥ÅÅ‡‡µ

 qJý±¥ÅÅ‡‡ µ

 qJý±µÅÅ‡‡ µ

 qJý±±ÅÅ‡‡ µ

@
— dOOGð ÈÅtOŠU
  

tM!«œ

œËb×!

ÁbMM�

tM!«œ

DR = K1 (R − Y) = −1/ 9(R − Y)

DB = K2 (B − Y) = +1/ 5(B − Y)



ÅÅÅÅÅ∑∑

ÈôU?Ð ÈU?¼Åf?�U?#d?! È«d?Ð ‰U?M?~?O?Ý ÈÅt?M?J«œ X?Ý« Â“ô

UŠöD2« qLŽ s¹« Æœuý X¹uIð ÊuOÝôËbJÎgOÄ U¹ e¹U@HJ«ÅÈdÄ 

∫œuýÅvJ ÂU−�«  —u2 Ëœ tÐ bO#Qð gOÄ Æœ—«œ ÂU� bO#Qð

±¨bMM# tXËbJ qJUŠ ÈË— «— @�— ‰UM~OÝ t#ÅÊ¬ “« q³' ‡‡Å

f�U#d! bO#Qð gOÄ «— bO#Qð gOÄ s¹« Ë œdOÖÅvJ  —u2 bO#Qð gOÄ

 qJý® bMJU�ÅvJ sO¹UÄ±∂‡‡ÅµÆ©

0

2

4

6

8

10

2
_

_
4

6
_

10 20 50 100 200 500 10002000 f,KHz

2

4

6

8

10

3/8 3/9 4/0 4/1 4/2 4/3 4/4 4/5 4/6 4/7 f,MHz

=4/40625MHzfsc(DR)

V

t

V

t

=4/25MHzfsc(DB)

V

t

≤ÈË— @?�— ÊuOÝôËbJ “« bFÐ ¨bO#Qð gOÄ d~¹œ Ÿu� ‡‡Å

œ—«œ ÂU?� ôUÐ f�U#d! e¹U@HJ«ÅÈdÄ t# œuýÅvJ ÂU−�« vŽd! qJUŠ

 qJý®±∑‡‡ÅµÆ©

È—UÖ“UÝ XOF{Ë œu³NÐ —uEMJ tÐ ôUÐ f�U#d! bO#Qð gOÄ

ÊU?J?J« U?¼Å@?�— Åq?JUŠ Êb�UÝ— q'«bŠ tÐ UÐ «d¹“ ªœË—ÅvJ —U# tÐ

b?O?H?Ý Ë ÁUOÝ È«eł« ‰UÝ—« ‰öš —œ @�— qJUŠ Ã«uJ« X¹ƒ—

ÆbÐU¹ÅvJ g¼U# r# ŸU³ý« tł—œ È«—«œ È«eł« eO� Ë d¹uBð

∂‡‡Åµ@
— q!UŠ f
U�d� ‡‡ÅÅÅ

ÁœU?H?²?Ý« f?�U?#d?! Êu?OÝôËbJ “« ÂUJÝ r²@OÝ —œ ÊuÇ

·«d?×?�« t?�u?Öd¼ «d¹“ ÆœuýÅvJ rNJ —UO@Ð f�U#d!  U³Ł bMM#ÅvJ

—uð«d�˛ b¹UÐ Ë—Ås¹« “« ÆœuýÅvJ @�— dOOGð  V³Ý b�dOÖ —œ f�U#d!

UIO'œ ©ÊuOÝôËbJ “« q³'® ÊuJÝ ÈÅtE×X —œ @�— qJUŠÎrOEMð 

f?�«d?Xu?ð U?Ð «— @?�— q?JU?Š f?�U?#d?! Æœu?ý  ± 2KHZd?E?� —œ 

v?Žd?! q?JU?Š ¨@?�— ÈU?¼Å‰U?M?~?O?Ý “« p?¹ d?¼ È«d?Ð Æb?�dOÖÅvJ

 ÈU¼ÅqJý® œuýÅvJ tONð d¹“ Õdý tÐ È«Åt�UÖ«bł±∏ÅÅ‡‡Åµ Ë ±πÅÅ‡‡ÅµÆ©

FSC (DR ) = 4 / 40625  MHZeJd' @�— vŽd! qJUŠ 

 FSC (DB) = 4 / 25  MHZvÐ¬ @�— vŽd! qJUŠ 

±‡‡Å∂Å‡‡Åµ∫f
U�d�  «dOOGð ÈÅtM!«œ ‡‡ÅÅÅÊuOÝôËbJ —œ 

·d?×?M?J œu?š Êu?J?Ý —«b?I?J t?Ð X³@� qJUŠ f�U#d! ¨f�U#d!

 qJý ÆbM#ÅvJ sOOFð ÂUOÄ ÈÅtMJ«œ «— ·«d×�« Ê«eOJ ÆœuýÅvJ≤∞ÅÅ‡‡Åµ

Æb¼œÅvJ ÊUA� ÊuJÝ ‰UŠ —œ «— vŽd! qJUŠ ‰UM~OÝ

 ÈU¼Å‰UM~OÝ È«dÐ f�U#d!  «dOOGð vJU� —«bIJDR Ë DB

 Á—ULý ÈÅtLOL{ —œ≥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ `O{uð 

 qJý≤∞ÅÅ‡‡ µ

 qJý±∂ÅÅ‡‡ µ

 qJý±∑ÅÅ‡‡µ

 qJý±∏ÅÅ‡‡µ

 qJý±πÅÅ‡‡ µ

@
— vK{UHð ÈU¼Å‰UM~OÝ —œôUÐ f
U�d� e¹U,H!« ÈdÄ

q!UŠ —uð«d
˛

e!dJ @
—

q!UŠ —uð«d
˛

vÐ¬ @
—

ÊuJÝ ‰UŠ —œ q!UŠ ‰UM~OÝ

@
— vK{UHð ÈU¼Å‰UM~OÝ —œ sO¹UÄ f
U�d� e¹U,H!« ÈdÄ



ÅÅÅÅÅ∑∏

∑‡‡ÅµÁbM²Ýd� —œ ÂUJÝ bOK� ‡‡ÅÅÅ

 ‰U?M?~?O?Ý ¨d?¹uBð “« jš p¹ —œ ÂUJÝ r²@OÝ —œR-Y

 ‰U?M?~?O?Ý Èb?F?Ð jš —œË hwAJ vŽd! qJUŠ p¹ ÈË—B-Y

ÂU?� tÐ ÈbOK# ÆœuýÅvJ tXËbJ Èd~¹œ hwAJ vŽd! qJUŠ ÈË—

Æb¼œÅvJ ÂU−�« vX«u²J —uÞÅtÐ «— i¹uFð s¹« ¨ÁbM²Ýd! ÂUJÝ bOK#

 qJý≤±ÅÅ‡‡ÅµÆb¼œÅvJ ÊUA� «— bOK# s¹« v#uKÐ tAI� 

R-Y B-Y

R-Y R-Y

4/406 4/25

R-Y B-Y

B-Y B-Y

4/406 4/25

fH

2

DB DBDR DR

 dDÝ p¹ —œ bOK# s¹«R-Y—uðôËbJ tÐ tÞuÐdJ qJUŠ UÐ «— 

R-Y FM @�— ‰UM~OÝ ÈbFÐ dDÝ —œ Ë B-YtÐ Ê¬ qJUŠ UÐ «— 

 t?Ð ◊uÐdJ —uðôËbJB-Y q?J?ý ÆbM#ÅvJ ‰ULŽ« ≤≤ÅÅ‡‡ÅµÈÅt?AI� 

Æb¼œÅvJ ÊUA� d~¹œ dDÝ È«dÐ «— ÂUJÝ bOK# v#uKÐ

f?�U?#d?! nB� f�U#d! UÐ v¹U¼ÅfXUÄ tKOÝË tÐ ÂUJÝ bOK#

 “« jšR-Y t?Ð B-Yq?J?ý Æb?¼œÅv?J XOF{Ë dOOGð fJŽdÐ Ë 

≤≥ÅÅÅ‡‡ÅµÆb¼œÅvJ ÊUA� «— U¼ÅfXUÄ s¹« 

∏‡‡ÅÅÅµÁb
dOÖ—œ ÂUJÝ bOK� ‡‡ÅÅÅ

r?¼d?Ý X?A?Ä Áb?ý tXËbJ vK{UHð ÈU¼Å‰UM~OÝ ÅÁbM²Ýd! “«

 d?D?Ý p?¹ —œ v?MF¹ b�uýÅvJ ‰UÝ—«R-Yd?D?Ý —œ Ë Ábý tXËbJ 

 d~¹œB-Y qJý ÆœuýÅvJ ‰UÝ—« Ábý tXËbJ ≤¥ÅÅ‡‡Åµv#uKÐ ÈÅtAI� 

Æb¼œÅvJ ÊUA� r¼ dÝ XAÄ «— U¼Å@�— ‰UÝ—«

 qJý≤±ÅÅ‡‡µ

 qJý≤≤ÅÅ‡‡µ

 qJý≤≥ÅÅ‡‡ µ

 qJý≤¥ÅÅ‡‡ µ

“UÝÅÊUÝu
 

q!UŠ

@
—

“UÝÅÊUÝu


q!UŠ

@
—

‰UM~OÝ f¹dðU! 

@
— vK{UHð

Â—UNÇ dDÝ     ÂuÝ dDÝ      ÂËœ dDÝ       ‰Ë« dDÝ

—uðôËb! ·dÞÅtÐ —uðôËb! ·dÞÅtÐ 

bOK� ÁbM¼œÅÊU!d� f<UÄ 

“UÝÅÊUÝu
 

q!UŠ

@
—

“UÝÅÊUÝu


q!UŠ

@
—

‰UM~OÝ f¹dðU! 

@
— vK{UHð

—uðôËb! ·dÞÅtÐ —uðôËb! ·dÞÅtÐ 

bOK�

ÁbM¼œÅÊU!d� f<UÄ 



ÅÅÅÅÅ∑π

tÐ ◊uÐdJ Ábý tXËbJ @�— ‰UM~OÝ tÐ XÝ« Â“ô Áb�dOÖ —œ

 Á“«b?�« tÐ jš p¹∂¥‰U?M?~?O?Ý U?Ð U?ð œuý Áœ«œ dOšQð tO�UŁËdJOJ 

 q?J?ýÆœu?ý ÊU?Je?L¼ ÈbFÐ dDÝ Ábý tXËbJ @�—≤µÅ‡?‡Åµ„u?KÐ 

 ÈU¼ÅqJý Ë ÁbM¼œÅdOšQð≤∂ÅÅ‡‡Åµ Ë ≤∑ÅÅ‡‡Åµ„uKÐ vłËdš Ë ÈœË—Ë 

b¼œÅvJ ÊUA� «— ÁbM¼œÅdOšQðÆ

DL

DRDB DRDB

DRDB DRDB

64 µ S

DB4 DR3 DB2 DR1

DR1

DR1

64 µ S

DB4 DR3 DB2

DB2

DB2

DR1

64µ S

DR3

64 µ S

DB2

DR3

eJd' vMF¹ ‰Ë« @�— ‰UM~OÝ t# r¹dOÖÅvJ dE� —œ «— v�UJ“

 qJý® œuýÅvJ ‰UÝ—«≤∏ÅÅ‡‡ÅµÆ©

 “« bFÐ∂¥j?š vłËdš tÐ eJd' @�— ‰UM~OÝ tO�UŁËdJOJ 

v?Ð¬ v?MF¹ ÈbFÐ jš @�— ‰UM~OÝ tE×X s¹« —œ ÆbÝ—ÅvJ dOšQð

 qJý® œuýÅvJ ‰ULŽ« jš ÈœË—Ë tÐ Ábý tXËbJ≤πÅÅ‡‡ÅµÆ©

 “« b?FÐ∂¥t?XËb?J v?Ð¬ d?O?šQð jš vłËdš —œ tO�UŁËdJOJ 

b¼«uš œułË Ábý tXËbJ eJd' dOšQð ÊËbÐ jš vłËdš —œ Ë Ábý

ÅqJý® Xý«œ≥∞Å‡‡ÅµË eJd' ÈU¼Å‰UM~OÝ ÈUł œuýÅvJ Áb¼UAJ Æ©

UÐËUM²J Ábý tXËbJ vÐ¬Î d¼ Ë ∂¥ÆœuýÅvJ ÷uŽ tO�UŁËdJOJ 

 qJý≤∑ÅÅ‡‡µ

 qJý≤µÅÅ‡‡µ

 qJý≤∂ÅÅ‡‡ µ

 qJý≤∏ÅÅ‡‡µ

 qJý≤πÅÅ‡‡µ

 qJý≥∞ÅÅ‡‡ µ

dOšQð bŠ«Ë

vłËdšÈœË—Ë

vłËdš

ÈœË—Ë

dOšQð bŠ«Ë

dOšQð jš

dOšQð jš

t

t
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 “UÝÅ—UJý¬ Ëœ Áb�dOÖ —œFMvJ¹ t# œ—«œ œułË t�UÖ«bł 

@�— È“UÝÅ—UJý¬ È«dÐ Èd~¹œ Ë eJd' @�— È“UÝÅ—UJý¬ È«dÐ

 ÈU¼ÅqJý ÆXÝ« Ábý tXËbJ vÐ¬≥±‡‡Åµ Ë ≥≤ÅÅ‡‡Åµv#uKÐ ÈÅtAI� 

 ÈU¼Å“UÝ—UJý¬FMÆb¼œÅvJ ÊUA� «— vÐ¬ Ë eJd' 

R-Y

FM

B-Y

FM

R-Y

B-Y

R

R

B

B

ER

EG

EB

EY

ER-Y

EB -Y

ER-Y
(EB -Y)

=64 µ Sτ
D

DL

t?Ð «— œu?š tÐ ◊uÐdJ `O×2 dO@J ‰UM~OÝ d¼ XÝ« Â“ô

“UÝÅ—UJý¬ tÐ ‰UM~OÝ d¼ X¹«b¼ È«dÐ ÆbM# vÞ “UÝ—UJý¬ XLÝ

¨Áb?M²Ýd! ÂUJÝ bOK# tÐUAJ ÈbOK# eO� Áb�dOÖ —œ ¨œuš tÐ ◊uÐdJ

—uÞÅtÐ «— Ábý tXËbJ @�— ÈU¼Å‰UM~OÝ b¹UÐ bOK# s¹« Æœ—«œ œułË

q?J?ý Æb?M?# ‰ULŽ« @�— d¼ tÐ ◊uÐdJ ÈU¼“UÝ—UJý¬ tÐ `O×2

≥≥ÅÅ‡‡ÅµÆb¼œÅvJ ÊUA� «— gwÐ s¹« v#uKÐ ÈÅtAI� 

π‡‡Åµ©XÝdÐ® @
— v¹UÝUMý ‰UM~OÝ ‡‡ÅÅÅ

b?O?K?# U?Ð Áb?�dOÖ ÂUJÝ bOK# sOÐ v�UJeL¼ Ë v~M¼UL¼ È«dÐ

 qJý® ÅÁbM²Ýd! ÂUJÝ≥¥‡‡Åµ Ë ≥µ‡‡Åµ“« v¹U¼Åt�uL� ÁbM²Ýd! “« ©

ÈU?¼Åf?XU?Ä U?¼Å‰UM~OÝ s¹« ÆbMM#ÅvJ ‰UÝ—« «— @�— vŽd! qJUŠ

‰U?Ý—« —œ Æb?�—«œ ÂU?� @?�— v?¹U?ÝU?M?ý ‰U?M?~?O?Ý U?¹ @?�— oO³Dð

Æœ—«œ œułË ‘Ë— Ëœ @�— v¹UÝUMý ÈU¼ÅfXUÄ

±‡‡ÅπÅÅ‡‡Åµv?¹U?ÝU?Mý f<UÄ ‘Ë— U¹ v¹UÄË—« ‘Ë— ‡‡Å

∫Ê«bO! Ëœ ÈÅtK*U� —œ@�— v¹UÝUMý ÈU¼ÅfXUÄ ‘Ë— s¹« —œ 

d²AOÐ ÈÅtFXUDJ È«dÐ ÆbMM#ÅvJ ‰UÝ—« ÈœuLŽ XAÖdÐ ÊUJ“ —œ «—

 Á—ULý ÈÅtLOL{ tÐ≥ÆbOM# tFł«dJ 

 qJý≥±ÅÅ‡‡µ

 qJý≥≤ÅÅ‡‡µ

 qJý≥≥ÅÅ‡‡µ

 qJý≥¥ÅÅ‡‡ µ

 qJý≥µÅÅ‡‡ µ

“UÝ—UJý¬

“UÝ—UJý¬

v?¹UÝUMý ‰UM~OÝ

@
—

ÂU?JÝ bOK�

ÁbM²Ýd� —œ

ÂU?J?Ý b?OK�

Áb
dOÖ —œ

dOšQðÅjš

“UÝ—UJý¬

“UÝ—UJý¬

ÁbMM�ÅœËb×!

tM!«œ

ÁbMM�ÅœËb×!

tM!«œ

ÂUJÝ bOK� 

ÁbMM�ÅX¹uIð

@
— rzöŽ

ÊU!d� —«b!

ÂUJÝ bOK�

“UÝ—UJý¬

‰UM~OÝ

@
— v¹UÝUMý

Á
b
MM

�
Åb

�
 f

¹
d
ð
U
!

dOšQð bŠ«Ë



ÅÅÅÅÅ∏±

≤‡‡Åπ‡‡Åµ ∫jš d¼ ‰U³
œ tÐ v¹UÝUMý f<UÄ ‘Ë— ‡‡ÅÅ—œ

vK{UHð ‰UM~OÝ d¼ tÐ ◊uÐdJ @�— v¹UÝUMý ÈU¼ÅfXUÄ ‘Ë— s¹«

fXUÄ ÆbM¼œÅvJ —«d' dDÝ ÊUL¼ u×J fXUÄ v³IŽ ÈÅt�Uý ÈË— «—

 f�U#d! È«—«œ eJd' È«dÐ v¹UÝUMý¥[¥∞∂vÐ¬ È«dÐ Ë eðd¼ÅU~J 

 f�U#d! È«—«œ¥[≤µ qJý® XÝ« eðd¼U~J ≥∂ÅÅ‡‡ÅµÆ©

±∞‡‡ÅµÂUJÝ @
— —b� Â«dÖU¹œ „uKÐ vÝ—dÐ ‡‡ÅÅÅ

 qJý≥∑ÅÅ‡?‡Åµ v?#uKÐ tAI� —b�
±

Æb?¼œÅv?J ÊUA� «— ÂUJÝ 

ÆbýUÐÅvJ jš d¼ ‰U³�œ tÐ r²@OÝ s¹« —œ @�— v¹UÝUMý ‰UM~OÝ

4/25 4/406

B

G

R

B

G

R

+Y

-Y

DR DB

DR DB

4/406 4/25

FM

180
0

 qJý∑ÅÅ‡‡µ

 qJý≥∂ÅÅ‡‡ µ

 qJý≥∑ÅÅ‡‡ µ

ÈU¼Åf<UÄ —uðöOÝ«

vI�« u×! Ë  v
U!eL¼

ÈœuLŽ Ë

vÐ¬ @
— v¹UÝUMý f<UÄ                  e!dJ @
— v¹UÝUMý f<UÄ

qJOÝU~! qJOÝU~!

dOšQð jš

f¹dðU!

‰UM~OÝ

v¹UMýË—

ÁbMM�Å̀ O×Bð

U!UÖ

sOÐ—Ëœ

v~
— Êu¹e¹uKð

tł—œ    

“U� ·ö²š«

tI³Þ

ÁbMM�ÅV�d!

d¹uBð

d²KO�

—cÖÅÊUO!

“UÝÅu,J¹

f¹dðU!

‰UM~OÝ

@
— vK{UHð

“UÝÅÊUÝu


vŽd� q!UŠ

@
—

“UÝÅÊUÝu


vŽd� q!UŠ

@
—

ÈdÄ

e¹U,H!«

ÈdÄ

e¹U,H!«

ÁbMM�ÅX¹uIð

@
— ‰UM~OÝ

ÁdNÐ UÐ ÁbýÅt<Ëb!

‰d²M� qÐUJÂUJÝ bOK�

ÁbM¼œÅÊU!d� —«b!

ÂUJÝ bOK�
qÐ d²KO�® e¹U,H!«ÅÈdÄ

©”uJF!

ÈU¼ÅÅf<UÄ ÁbMM�—«uÝ

@
— v¹UÝUMý jš d¼ ‰U³
œ tÐ @
— v¹UÝUMý ‰UM~OÝ

—uðôËb!

±‡‡ Coder= #Ôb—«cÖeJ— Ω—



ÅÅÅÅÅ∏≤

2

6

4

10

8

12

3/8 3/9 4/0 4/1 4/2 4/3 4/ 4/5 4/6 4/7 f,MHz

4/286MHz

dB

 qJý¥∞ÅÅ‡‡ µ

UÐ v#uKÐ ÂUJÝ r²@OÝ ÈÅtAI� rEŽ« gwÐ tJM¹« tÐ tłuð UÐ

 r?²?@?O?Ý ËœNTSC Ë PAL`?O?{u?ð t?Ð œ—«b?� v?�«b?M?Ç  ËU?H?ð 

d?¹U?Ý U?Ð t?# @?�— t?Ð ◊u?ÐdJ ÈU¼ÅgwÐ d¹UÝ œ—uJ —œ ÈdB²wJ

Ær¹“«œdÄÅvJ XÝ«  ËUH²J U¼År²@OÝ

±‡‡Å±∞‡‡ÅÅÅµ∫Áb?M?²?Ýd?� ÂU?J?Ý bOK� ‡‡ÅÅÅt?# È—u?ÞÅÊUL¼ 

‰U?M?~?O?Ý d?D?Ý p?¹ —œ ÂU?J?Ý bOK# ÈÅtKOÝË tÐ bý Áœ«œ `O{uð

® e?Jd' @�—DR©® v?Ð¬ @?�— ‰U?M~OÝ ÈbFÐ dDÝ —œ Ë DB©tÐ 

 —uðôËbJFMtÐ ◊uÐdJ vŽd! qJUŠ ÂUJÝ bOK# Æb�uýÅvJ ‰ULŽ« 

 qJý® b�UÝ—ÅvJ tÞuÐdJ —uðôËbJ tÐ «— @�— d¼≥∏ÅÅ‡‡ÅµÆ©

vMF¹ jš d¼ œu¹dÄ dÐ«dÐ Ëœ œu¹dÄ UÐ v¹U¼ÅfXUÄ UÐ bOK# s¹«

  
128 µ sec f�U#d! UÐ U¹ 

  

FH
2

 qJý ÆbM#ÅvJ —U# ≥πÅÅ‡‡ÅµqJUŠ 

Æb¼œÅvJ ÊUA� ÊuOÝôËbJ “« bFÐ «— eJd' Ë vÐ¬ @�—

FM

DR DB DR DB

(R-Y)

(B-Y)

MHz4/406 4/350 4/778 4/719 4/093 4/034 4/462 4/406

4/250 3/845 4/353 4/048 4/452 4/147 4/555 4/250
MHz

≤‡‡Å±∞‡‡ÅÅÅµ∫©q?ÐÅv?²?
¬® ”u?J?F?! qÐ d²KO� ‡‡ÅÅÅX?KŽ tÐ 

 Êu?O?ÝôËb?J —œ @?�— v?Žd?! q?JUŠ ÊbA� ·cŠFMÃu?J d?Ö« 

Ë ÁU?O?Ý Êu?¹e?¹u?K?ð —œ ¨œu?A?� nOFCð Â“ô Ê«eOJ tÐ @�— qJUŠ

qJUŠ ÈÅtMJ«œ XÝ« Â“ô ÆbM#ÅvJ X¹“«—UÄ Ë XLŠ«eJ œU−¹« bOHÝ

s¹« ÆœœdÖ nOFCð vMOFJ —«bIJ tÐ Êbý tXËbJ “« fÄ @�— vŽd!

Æœu?ýÅv?J ÂU?−?�« ”u?J?FJ qÐ d²KO! ÂU� tÐ È—«bJ jÝuð nOFCð

 qJý ÆXÝ« —c~� ÊUOJ d²KO! p¹ ”uJFJ qÐd²KO!¥∞ÅÅ‡‡ÅµvM×MJ 

Æb¼œÅvJ ÊUA� «— d²KO! s¹« v@�U#d! aÝUÄ

 qJý≥∏ÅÅ‡‡µ

 qJý≥πÅÅ‡‡µ

ÊuOÝôËb! “« bFÐ vÐ¬ @
— q!UŠ

q!UŠ Ãu!

—uðôËb!

q!UŠ Ãu!

ÊuOÝôËb! “« bFÐ e!dJ @
— q!UŠ



ÅÅÅÅÅ∏≥

≥‡‡Å±∞ÅÅÅ‡‡Åµ∫‰d²M� qÐUJ ÈÅÁdNÐ UÐ ÁbMM�ÅX¹uIð ‡‡ÅÅÅ‰UM~OÝ 

—«b?J œ—«Ë ”u?J?F?J q?Ð d?²?K?O?! “« —u?³?Ž “« bFÐ Ábý tXËbJ @�—

s?¹« ÈÅÁd?N?Ð Æœu?ýÅv?J Áb?ý t?XËb?J @?�— ‰U?M?~?O?Ý Áb?M?M?#ÅX?¹uIð

ÅqJý® XÝ« ‰d²M# qÐU' ÁbMM#ÅX¹uIð¥±‡‡Åµ©Æ

Y

UÐ Ábý tXËbJ @�— ‰UM~OÝ tMJ«œ sOÐ Ê“«uð È—«d'dÐ È«dÐ

® v¹UMýË— ‰UM~OÝ tMJ«œYVÝUM²J @�— ÁbMM# X¹uIð ÈÅÁdNÐ b¹UÐ ©

 UÐY ‰UM~OÝ ÈÅtMJ«œ dÖ« ‰U¦J Ê«uMŽ tÐ ÆœuýÅ ‰d²M# YtK2U! —œ 

≥ Uð µtÐ r¼ Ábý tXËbJ @�— ‰UM~OÝ ÈÅtMJ«œ býUÐ Èu' eðd¼U~J 

 qJý® bÐU¹ÅvJ g¹«e!« X³@� ÊUL¼¥≤‡‡ÅµÆ©

 ‰UM~OÝ ÈÅtMJ«œ dÖ« d~¹œ  —U³Ž tÐYÈÅtMJ«œ býUÐ nOF{ 

 qJý® bÐU¹ÅvJ g¼U# r¼ Ábý tXËbJ @�— ‰UM~OÝ¥≥‡‡ÅµÈ«dÐ Æ©

 ‰U?M?~OÝ “« »UFA�« p¹ ¨@�— ÁbMM# X¹uIð ÈÅÁdNÐ ‰d²M#Y“« 

 b?�UÐ ÈUMNÄ UÐ —cÖ ÊUOJ d²KO! p¹≥ Uð µË b?M#ÅvJ —u³Ž eðd¼U~J 

ÆœuýÅvJ uÝ p¹ fáÝ

‰U?M?~?O?Ý ÈÅt?M?J«œ U?Ð V?ÝU?M?²J “UÝuÝÅp¹ vłËdš ˛U²XË

® v?¹UMýË—Y@?�— ‰U?M?~?O?Ý tMJ«œ ‰d²M# È«dÐ ˛U²XË s¹« ÆXÝ«©

ÅqJý® œuýÅvJ ‰ULŽ« @�— ÈÅÁbMM# X¹uIð tÐ Ábý tXËbJ¥¥‡‡ÅµÆ©

ÈÅtMJ«œ UÐ VÝUM²J Ábý tXËbJ @�— ‰UM~OÝ ÈÅtMJ«œ ÊuÇ

® v?¹U?MýË— ‰UM~OÝYÊu?O?ÝôËb?J v?Žu?� l'«Ë —œ bM#ÅvJ dOOGð ©

® tMJ«œAMÆœdOÖÅvJ  —u2 ©

 qJý¥±ÅÅ‡‡µ

 qJý¥≤ÅÅ‡‡ µ

 qJý¥≥ÅÅ‡‡µ

 qJý¥¥ÅÅ‡‡ µ

U?Ð Áb?M?M?�ÅX?¹u?Ið

‰d²M� qÐUJ ÁdNÐ

œU¹“ tM!«œ UÐ ÁbýÅt<Ëb! @
—

r� tM!«œ UÐ ÁbýÅt<Ëb! @
—

‰d²M� ˛U²<Ë

‰d²M� ˛U²<Ë

d???²???K???O??�

—cÖÅÊUO!

œU¹“ tM!«œ UÐ

ÁbMM�ÅX¹uIð

“UÝu,J¹

d²KO�

r� tM!«œ UÐ

ÁbMM�ÅX¹uIð

—cÖÅÊUO! d²KO�

“UÝÅu,J¹

ÁbMM�ÅX¹uIð

“UÝu,J¹

Y

Y



ÅÅÅÅÅ∏¥

¥‡‡Å±∞ÅÅ‡‡Åµ∫@
— v¹UÝUMý ‰UM~OÝ ÈÅÁbMM� —«uÝ ‡‡ÅÅÅ

ÂU?J?Ý b?O?K?# ÈÅt?KOÝË tÐ @�— vŽd! qJUŠ ÃuJ “« »UFA�« p¹

t²³X« ÆœuýÅvJ —«uÝ vI!« u×J fXUÄ v³IŽ ÈÅt�Uý ÈË— Ë »Uw²�«

fXUÄ ÈË— b¹UÐ jš d¼ tÐ ◊uÐdJ @�— vŽd! qJUŠ ÃuJ ÈÅt�uL�

 qJý Æœuý —«uÝ jš ÊUL¼ u×J¥µ‡‡ÅµgwÐ s¹« v#uKÐ tAI� 

Æb¼œÅvJ ÊUA� «—

DR DB

µ‡‡ÅÅ±∞‡‡ÅÅµ∫d¹uBð ‰UM~OÝ ÈÅÁbMM� VO�dð ÈÅtI³Þ ‡‡Å

® v¹UMýË— ‰UM~OÝ tI³Þ s¹« —œYË Ábý tXËbJ @�— ‰UM~OÝ Ë ©

V#dJ ‰UM~OÝ b�—«uÝ u×J fXUÄ ÈË— t# @�— v¹UÝUMý ‰UM~OÝ

® d¹uBðFBAS® U¹ ©CCVS qJý® b�—Ë¬ÅvJ œułËÅtÐ «— ©¥∂ÅÅ‡‡ÅµÆ©

Æb¼œÅvJ ÊUA� «— gwÐ s¹« v#uKÐ ÈÅtAI�

±±‡‡Åµv~
— Êu¹e¹uKð ‰UM~OÝ ‰UI²
« ‡‡ÅÅÅ

‰U?I?²�« ÁbM²Ýd! tÐ qÐU# o¹dÞ “« «— d¹uBð V#dJ ‰UM~OÝ

d?¼ t?Ð ◊u?Ðd?J q?JU?Š ÈË— V?#dJ ‰UM~OÝ ÁbM²Ýd! —œ ÆbM¼œÅvJ

ÈU?¼Å‰UM~OÝ ¨È—«cÖ«b2 Ë X¹uIð “« fÄ ÆœuýÅvJ tXËbJ ‰U�U#

RFqJý ÆœuýÅvJ gwÄ UC! —œ ÁbM²Ýd! s²�¬ “« d¹uBð Ë «b2 

¥∑ÅÅ‡‡ÅµÆb¼œÅvJ ÊUA� «— v#uKÐ tAI� 

qJý¥µÅÅ‡‡µ

 qJý¥∂ÅÅ‡‡µ

 qJý¥∑ÅÅ‡‡ µ

‰UM~OÝ ÁbMM�—«uÝ

@
— v¹UÝUMý

XÝdÐ ‰UM~OÝ

tONð —«b!

 u*

q!UŠ Ãu! q!UŠ Ãu! 

vI�« u×! Ë v
U!eL¼  f<UÄ

v¹UMýË—  ‰UM~OÝ

ÁbýÅt<Ëb! @
—

tI³Þ

ÁbMM�ÅV�d! 

d¹uBð

ÁbM²Ýd�

sOÐ—Ëœ

Êu¹e¹uKð

v~
—

‰UM~OÝ tONð —«b!

d¹uBð V�d!

+Y

FBAS



ÅÅÅÅÅ∏µ

±≤‡‡ÅµÁb?
d?O?Ö —œ @?
— ÈU?AÖe!— Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡ÅÅÅ

ÂUJÝ

v#uKÐ tAI� bM�UL¼ ÂUJÝ Áb�dOÖ Â«dÖU¹œ „uKÐ rEŽ« XL@'

 ÈU?¼ÅÁb�dOÖNTSC Ë PALœ X?L?@' jI! ÆXÝ« #Ô—bÊ¬ @�— 

t?A?I?� v?Ý—d?Ð Ë rOÝdð tÐ jI! XL@' s¹« —œ «cX ¨XÝ«  ËUH²J

@?�— —b?#œ v?#uKÐ ÈÅtAI� Ær¹“«œdÄÅvJ ÂUJÝ @�— —b#œ v#uKÐ

 qJý —œ «— ÂUJÝ¥∏‡‡ÅµÆbOM#ÅvJ tEŠöJ 

FM
R-Y

FM
B-Y

R
-Y

B
-Y

G
-Y

±‡‡Å±≤Å‡‡ÅµqÐ d²KO� ‡‡ÅÃuJ ÈÅtMJ«œ ÅÁbM²Ýd! —œ ÊuÇ ∫

Â“ô œu?ýÅv?J n?OFCð ”uJFJ qÐ d²KO! ÈÅtKOÝË tÐ @�— qJUŠ

t?Ð Ë œu?ý bO#Qð gOÄ @�— vŽd! qJUŠ ÈÅtMJ«œ Áb�dOÖ —œ XÝ«

d²KO! s¹« ÆXÝ« —cÖÅÊUOJ d²KO! p¹ qÐ d²KO! ÆbÝdÐ Á«uwXœ —«bIJ

Æb?M?#Åv?J p?OJHð v¹UMýË— ‰UM~OÝ “« «— @�— vK{UHð ‰UM~OÝ

 qJý¥πÅÅ‡‡ÅµÆb¼œÅvJ ÊUA� «— gwÐ s¹« v#uKÐ ÈÅtAI� 

 qJý¥∏ÅÅ‡‡µ

 qJý¥πÅÅ‡‡µ

d¹uBð V�d! ‰UM~OÝ

qÐ d²KO�

ÁbýÅt<Ëb! @
— 

d¹uBð ÁbMM�ÅX¹uIð 
d¹uBð “UÝ—UJý¬ vłËdš “«

Ë q  d²KO�

ÁbMM�Å«bł

@
—  UŽöÞ«

ÂUJÝ bOK�

“UÝ—UJý¬ÁbMM�ÅœËb×!

tM!«œ

dOšQð bŠ«Ë

ÁbMM�ÅX¹uIð

@
—  UŽöÞ«

“UÝÅœËb×! Ë

Èœ

e¹U,H!« 

“UÝ—UJý¬ÁbMM�ÅœËb×!

tM!«œ

lDJ —«b!

@
—

f¹dðU!

ÈU¼Å‰UM~OÝ

vK{UHð

ÁbM¼œÅÊU!d� —«b!

ÂUJÝ bOK�

“UÝ—UJý¬

‰UM~OÝ

v¹UÝUMý

@
—

vI�« “« 

Èœ

e¹U,H!« 

Ð

Ð



ÅÅÅÅÅ∏∂

Æb?¹U?L�ÅvJ bO#Qð gOÄ eO� «— @�— qJUŠ f�U#d! qÐ d²KO!

ÅÅqJý oÐUDJ d²KO! s¹« v@�U#d! aÝUÄ vM×MJµ∞ÅÅ‡‡ÅµÆXÝ« 

3/9

4/75

3/9 4/0 4/1 4/2 4/3 4/4 4/5 4/6 4/7
f,MHz

FDR=4/406

FDB=4/250

fC=4/286MHz

≤‡?‡Å±≤‡?‡Åµ—«b?! Ë t?M?!«œ ÈÅÁb?M?M?�ÅœËb?×?! —«b?! ‡?‡ÅÅÅÅÅ

∫@
— Ÿu
 ‰UM~OÝ ÈÅÁbMM�ÅX¹uIðŸu� ‰UM~OÝ ÈÅÁbMM#ÅX¹uIð 

‰U?�U?# t?Ð œË—Ë È«d?Ð «— Áb?ý t?XËbJ @�— ‰UM~OÝ ÈÅtMJ«œ @�—

ÅÅq?J?ý Æb�UÝ—ÅvJ Â“ô —«bIJ tÐ ÂUJÝ bOK# Ë ÁbM¼œÅdOšQðµ±ÅÅ‡‡Åµ

Æb¼œÅvJ ÊUA� «— ÁbMM#ÅX¹uIð v#uKÐ tAI�

ÊU@J¹ Ë œËb×J Ábý X¹uIð @�— ÈÅtMJ«œ „uKÐ s¹« —œ

œËb?×?J t?M?J«œ U?Ð v?XË Áb?ý X¹uIð vXUM~OÝ vłËdš —œ œuýÅvJ

dŁ«dÐ XÝ« sJLJ t# tMJ«œ dOOGð t�uÖd¼ «cX Æb¹¬ÅvJ XÝbÐ ÊU@J¹

d�uOð —œ —uðöOÝ« rOEMð ÂbŽ U¹ U¼ÅÁbMM# X¹uIð UÐ s²�¬ oÐUDð ÂbŽ

 ÈU¼ÅÁbMM# X¹uIð rOEMð ÂbŽ U¹ ËIF“UÝÅœËb×J jÝuð b¹¬ œułuÐ 

ÅÁb?�d?O?Ö —œ @�— ŸU³ý« Uð œuýÅvJ V³Ý dJ« s¹« ÆœË—ÅvJ sOÐ “«

 qJý® b�ULÐ XÐUŁµ≤Å‡‡ÅµÆ©

 qJýµ∞ÅÅ‡‡ µ

 qJýµ±ÅÅ‡‡ µ

 qJýµ≤ÅÅ‡‡ µ

tM!«œ ÁbMM�ÅÅœËb×!

‰UM~OÝ ÁbMM�ÅX¹uIð

@
— Ÿu


tM!«œ



ÅÅÅÅÅ∏∑

≥‡?‡Å±≤‡‡Åµ∫d?O?šQ?ð ‰U?
U?� ‡‡ÅÈÅÁb?M?M?#ÅX?¹u?Ið vłËdš 

t?Ð r?O?I?²?@J —uÞÅtÐ vÐUFA�« ÆœuýÅvJ »UFA�« Ëœ @�—  UŽöÞ«

‰U?�U# “« —u³Ž “« fÄ d~¹œ »UFA�« Ë œuýÅvJ ‰UÝ—« ÂUJÝ bOK#

 Á“«b�« tÐ dOšQð∂¥‰U?L?Ž« ÂUJÝ bOK# tÐ Ë t²!U¹ dOšQð tO�UŁËdJOJ 

 qJý® œuýÅvJµ≥‡‡ÅµÆ©

 qJýµ≥ÅÅ‡‡ µ

 qJýµ¥ÅÅ‡‡ µ

dOšQð jš

vX«u²J dDÝ Ëœ —œ vXUÝ—« ‰UM~OÝ œuýÅvJ YŽUÐ dJ« s¹«

ÂUJÝ bOK# ÈœË—Ë —œ b�«ÅÁbý ‰UÝ—« r¼ dÝ XAÄ ÁbM²Ýd! “« t#

 q?J?ý Æœu?ý ÊUJeL¼µ¥ÅÅÅ‡‡µÊU?A?� «— g?w?Ð s?¹« v#uKÐÅÈÅtAI� 

Æb¼œÅvJ

R_Y

B _Y

R_Y

B _Y

FM

FM

R_Y

B _Y

 qJýµµÅÅ‡‡ µ

 qJýµ∂ÅÅ‡‡ µ

ÁbMM�œËb×!

ÂUJÝ bOK�

“UÝ—UJý¬

“UÝ—UJý¬

ÁbMM�œËb×!

ÂUJÝ bOK�

ÂËœ dDÝ

dOšQð jš

‰Ë« dDÝ

¥‡‡Å±≤‡‡Åµ∫ÂËœ “U?ÝÅœËb×! ‡‡ÅÅt?Ð Ãu?J ‰UÝ—« “« q³' 

Ábý tXËbJ @�— vK{UHð ÈU¼Å‰UM~OÝ ÈÅtMJ«œ ̈ “UÝÅ—UJý¬ ÈÅtI³Þ

t?�u?Öd?¼ ÊœdÐÅsOÐ “« È«dÐ —U# s¹« ÆœuýÅvJ œËb×J d~¹œ —UÐÅp¹

b?²?H?O?Ð ‚U?H?ð« d?OšQð jš dO@J —œ XÝ« sJLJ t# tMJ«œ —œ dOOGð

 qJý® œdOÖÅvJ  —u2µµ‡‡ÅÅµvK{UHð ÈU¼Å‰UM~OÝ ÈÅtMJ«œ dÖ« Æ©

R-Y Ë B-YU¼“UÝ—UJý¬ vłËdš —œ ¨býU³� ÊU@J¹ Ábý tXËbJ 

—œ U?Dš œU−¹« YŽUÐ Ÿu{uJ s¹« ÆœuýÅvJ œU−¹« ˛U²XË ·ö²š«

ÆœuýÅvJ `O×2 @�— bOXuð

µ‡‡ÅÅÅ±≤ÅÅ‡‡Åµ@
— vK{UHð ÈU¼Å‰UM~OÝ “UÝ—UJý¬ ‡‡ÅÅ

Ëœ —œ b?�«ÅÁbý f�U#d! ÊuOÝôËbJ t# @�— vK{UHð ‰UM~OÝ Ëœ

 t�UÖ«bł “UÝÅ—UJý¬FM qJý® b�uýÅvJ —UJý¬ µ∂ÅÅ‡‡ÅµÆ©



ÅÅÅÅÅ∏∏

∂‡‡Å±≤ÅÅ‡‡ÅµÈU¼Å‰UM~OÝ nOFCð“UÐ U¹ e¹U,H!«ÅÈœ ‡‡ÅÅÅ

∫Áb?ý—U?Jý¬ vK{UHð—œ ôU?Ð f?�U?#d! tMJ«œ ÁbM²Ýd! —œ ÊuÇ 

XÝ« Â“ô b�œuÐ Ábý X¹uIð U¹ bO#Qð gOÄ @�— vK{UHð ‰UM~OÝ

nOFCð“UÐ U¹ e¹U@HJ«ÅÈœ Ábý —UJý¬ vK{UHð ÈU¼Å@�—¨ Áb�dOÖ —œ

—«b?I?J t?Ð Ë Áb?ý n?O?F?C?ð U?¼ÅÊ¬ ÈÅt?MJ«œ d~¹œ  —U³Ž tÐ Æb�uý

U¼“UÝ—UJý¬ vłËdš ‰UM~OÝ —uEMJ s¹« È«dÐ ÆbÝdÐ œuš ̀ O×2

—u?³?Ž ôU?Ð f?�U?#d! ÁbMM#ÅnOFCð —«bJ U¹ —cÖÅsO¹UÄ d²KO! p¹ “«

tÐ Ë Ábý nOFCð ôUÐ ÈU¼Åf�U#d! Ã«uJ« ÈÅtMJ«œ Uð b�uýÅvJ Áœ«œ
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ON-Off

 qJý±≥‡‡ ∂

 qJý±¥‡‡ ∂

 qJý±µ‡‡ ∂

                  d¹uBð Èu~D« bDu> ÁU~²Ýœ±_Pattern Generator



ÅÅÅÅÅπ∏

 qJý® v~�— Êu¹e¹uKð Áœd²�Ö U¹ v~�— Êu¹e¹uKð ‡‡±∂‡‡∂©

≤‡‡≤‡‡∂vðU�bI�  UŽöÞ« ‡‡v¼U~²Ýœ —uð«d�˛ Êd²Ä ∫

sð p¹® «b` UÐ Á«dL¼ XÐUŁ Èd¹uBð nK²c> ÈU¼Å‰UM~OÝ t) XÝ«

ÈU?¼Å‰U?M?~?O?Ý œU?−?¹« t?Ð —œU?� ÁU?~²Ýœ s¹« ÆbM)Åv> œU−¹« ©vðu`

 ÈU?¼År?²?�?O?Ý —œ Êu?¹e?¹uKðNTSC ¨ PAL U?¹ SECAMÆX?Ý« 

ôuLF>Î qJý® œ—«œ œułË d¹“ ÈU¼ÅtLÖœ —uð«d�˛ Êd²Ä ÈË— ±∑‡‡∂Æ©

 b?OK�PowerÊœd?) ‘u?>Uš Ë sýË— XNł bOK) s¹« ∫ 

 —œ ÆœË—Åv> —U)ÅtÐ ÁU~²ÝœON —œ Ë sýË— ÁU~²Ýœ OffÁU~²Ýœ 

 œułË U¼ÅÁU~²Ýœ vCFÐ —œ ÆXÝ« ‘u>UšLEDÊœuÐ sýË— Ë 

 qJý® býUÐ ÁU~²Ýœ ÊœuÐ sýË— d~�UOÐ b�«uðÅv> Ê¬±∏‡‡∂Æ©

Composite Video‰U?M?O?>dð “« d¹uBð V)d> ‰UM~OÝ ∫

 qJý® œuýÅv> X/U¹—œ gcÐ s¹« vłËdš±π‡‡∂Æ©

 qJý±∂‡‡ ∂

 qJý±∑‡‡ ∂

 qJý±∏‡‡ ∂

 qJý±π‡‡ ∂



ÅÅÅÅÅππ

U?L?OI²�>«— Ê¬ Ê«uðÅv> XÝ« d¹d) ÊËbÐ ‰UM~OÝ s¹« ÊuÇÎ

Æœu?L?� ‰U?L?Ž« Êu¹e¹uKð uzb¹Ë ÈU¼ÅgcÐ d¹UÝ U¹ ÛuJÝuKOÝ« tÐ

rLO�Åv> Ábý n¹dFð bŠ sOÐ «— d¹uBð V)d> ‰UM~OÝ tM>«œ v>uDË

 qJý® bM)Åv> ‰d²M) rL¹e)U> Uð≤∞‡‡∂Æ©

 X?O?F?{Ë —œ Âu?DË U¼ÅÁU~²Ýœ všdÐ —œPresetÁb?ý XÐUŁ 

ÆœuýÅv> X/U¹—œ XÐUŁ ÈÅtM>«œ UÐ uzb¹Ë ‰UM~OÝ XDUŠ s¹« —œ ÆXÝ«

RF Out ‰U?M?~?O?Ý g?cÐ s¹« vłËdš ‰UMO>dð “« ∫RF

d¹d) È«—«œ ‰UM~OÝ s¹« ÊuÇ ÆœuýÅv> X/U¹—œ d¹uBð Ë  u`

 vłËdš b¹UÐ XÝ«RF—œ Æœuý q`Ë Êu¹e¹uKð s²�¬ ÈœË—Ë tÐ 

 Âu?DË U?¼ÅÁU~²Ýœ “« všdÐout put level v?łËd?š tM>«œ RF«— 

 rLO�Åv> bŠ Ëœ sOÐ(MIN) rL¹e)U> Ë (MAX)dOOGð Ábý n¹dFð 

 qJý® b¼œÅv>≤±‡‡∂Æ©

TV a RF BANDÁU?~?²?Ýœ r?OEMð Ë ‰U�U) dOOGð È«dÐ ∫

q?J?ý® r?O?M?)Åv?> ÁœU?H?²?Ý« g?c?Ð s?¹« “« ’U?š ‰U�U) p¹ ÈË—

≤≤‡‡∂ ÈU?¼Åf?�U)d/ —œ Æ©VHF ÈU?¼Åt?LÖœ High Ë lowÈ«dÐ 

 Æb�Ë—Åv> —U)ÅtÐ b�UÐ »Uc²�«low b�UÐ È«dÐ I Ë high b�UÐ È«dÐ III

 b�UÐ eO� Èd~¹œ bOK) ÆœË—Åv> —U)ÅtÐUHFÆbM)Åv> sOOFð «— 

 qJý≤∞‡‡ ∂

 qJý≤±‡‡ ∂

 qJý≤≤‡‡ ∂



ÅÅÅÅÅ±∞∞

Soundœ—«œ œu?łË gcÐ s¹« —œ v²OF{Ë Ëœ ÈbOK) ∫ 

 XOF{Ë —œ t)On—œ Ë bM)Åv> t/U{« d¹uBð ‰UM~OÝ tÐ «— «b` 

 XOF{ËOffÆbM)Åv> lD� «— «b` 

Scope TriggervDUM~OÝ Ê«uðÅv> gcÐ s¹« vłËdš “« ∫ 

gcÐ s¹« vłËdš ÆœuL� X/U¹—œ ÛuJÝuKOÝ« Êœd) d~¹dð XNł

 ÈœË—Ë tÐEXT - TrigÛu?JÝuKOÝ« Ë œuýÅv> q`Ë ÛuJÝ« 

 XOF{Ë —œEXT - Trig—œ v?²OF{Ë Ëœ ÈbOK) ÆœdOÖÅv> —«d� 

 XOF{Ë —œ gcÐ s¹«Line Ë FieldXOF{Ë —œ ÆœdOÖÅv> —«d� 

Line XOF{Ë —œ Ë vI/« f�U)d/ UÐ v¹U¼ÅfDUÄ FieldvzU¼ÅfDUÄ 

ÆœuýÅv> œU−¹« ÈœuLŽ f�U)d/ UÐ

Identification signals?¹« —œ v?²?O?F?{Ë Ëœ ÈbOK) ∫

 X?O?F?{Ë —œ t) œ—«œ œułË gcÐOn@?�— v?¹U?ÝU?Mý ‰UM~OÝ 

 qJý® bM)Åv> t/U{« uzb¹Ë ‰UM~OÝ tÐ «— ©XÝdÐ®≤≥‡‡∂Æ©

(8 step)Luminance UÐ v¹UMýË— ‰UM~OÝ bOK) s¹« ∫ ∏

 qJý® bM)Åv> qB²> vłËdš tÐ «— tKÄ≤¥‡‡∂Æ©

Convergence—U??)Åt??Ð «— v??−??�d?D?ý ◊u?D?š b?Du?> ∫ 

v?�u�U) rOEMð U¹ Ë d¹uBð é>ô vz«d~L¼ rOEMð È«dÐ Uð œ“«b�«Åv>

 qJý® œË— —U)ÅtÐ tFý« Êœd)≤µ‡‡∂Æ©

AlignmentË Ád?¹«œ U?Ð Á«d?L?¼ v?−?�dDý ◊uDš bDu> ∫

 qJý® XÝ« vÐU¹ÅVOŽ È«dÐ tDI�≤∂‡‡∂Æ©

 qJý≤¥‡‡ ∂

 qJý≤µ‡‡ ∂

 qJý≤∂‡‡ ∂

 qJý≤≥‡‡∂©XÝdÐ® @2— v¹UÝUMý ‰UM~OÝ ‡‡



ÅÅÅÅÅ±∞±

ChrominanceœU−¹« «— @�— ‰UM~OÝ t) XÝ« ÈbOK) ∫

 qJý® b¹UL�Åv> t/U{« vłËdš tÐ «— Ê¬ Ë bM)Åv>≤∑‡‡∂Æ©

n¹œ— Á—ULýÂu*Ë U¹ bOK
 ÂU2Âu*Ë UÐ bOK
 —U
 dB²Q� ŒdýÁbý œU−¹« Ãu� qJý

±

≤

≥

¥

µ

∂

∑

∏

π

±∞

 ‰Ëbł±‡‡∂

≥‡‡∂g¹U�“¬ qŠ«d� ‡‡

«— ÁUÖ—U) —œ œułu> —uð«d�˛ Êd²Ä ÈU¼bOK) Ë U¼ÅÂuDË bOK)

bODuð Ãu> qJý s²/dÖ dE�—œ UÐ «— p¹d¼ —U) ÈÅÁu×� Ë v¹UÝUMý

 ‰Ëbł —œ Ábý±‡‡∂ÆbOM) Xý«œœU¹ 

 qJý≤∑‡‡ ∂

 qJý≤∏‡‡ ∂

 qJý≤π‡‡ ∂

Color barv?~?�— ÈU?¼ÅÊu?²?Ý b?Du?> t?) X?Ý« ÈbOK) ∫

 qJý® œ“«b�«Åv> —U)ÅtÐ «— œ—«b�U²Ý«≤∏‡‡∂@?�— rOEMð XNł Æ©

œ—«b?�U?²?Ý« v?~?�— ÈU?¼ÅÊu?²?Ý s¹« “« @�— tÐ ◊uÐd> ÈU¼—«b> Ë

ÆœuýÅv> ÁœUH²Ý«

Raster b?Du?> b?OK) s¹« ∫ Rasterd?¹u?B?ð t×H` ÈË— 

Â«b?) t?JM¹« tÐ tłuð UÐ ÆbM)Åv> sýË— «— t×H` jI/ vMF¹ XÝ«

 ÈU¼bOK) “« p¹Red ¨ Green U¹ Blueq`Ë U¼ÅÊ¬ “« v³O)dð U¹ 

q?J?ý® Æœu?ýÅv?> œU?−?¹« t?×?H?` ÈË— v?~?�— d?²?Ý«— p¹ bMýUÐ

≤π‡‡∂Æ©



ÅÅÅÅÅ±∞≤

¥‡‡∂ Á—ULý g¹U�“¬ ‡‡≤

Ë ©d?¹u?B?ð Èu?~?D« b?Du?>® —uð«d�˛ Êd²Ä ÁU~²Ýœ UÐ v¹UMý¬

uzb¹Ë V)d> ‰UM~OÝ vÝ—dÐ

 g¹U>“¬ ÂU−�« ÊU>“≤[µXŽUÝ 

±‡‡¥‡‡∂“UO2 œ—u� q¹UÝË ‡‡

—uð«d�˛ Êd²Ä

 qJý® tDU�U)Ëœ ÛuJÝuKOÝ«≥∞‡‡∂©

»«dÄ

≤‡‡¥‡‡∂g¹U�“¬ qŠ«d� ‡‡

‡‡ ÈÅt?L?Öœ Ë bOM) sýË— «— —uð«d�˛ Êd²Ä Ë ÛuJÝuKOÝ«

ÆbO¼œ —UA/ «— —uð«d�˛ Êd²Ä f�UMO>uD

 v?łËdš ‡‡Composite Videop?¹ t?Ð «— —uð«d�˛ Êd²Ä 

ÆbOM) q`Ë ÛuJÝuKOÝ« ‰U�U)

—u?ð«d?�˛ Êd²Ä uzb¹Ë V)d> ‰UM~OÝ ÈÅtM>«œ ‰d²M) ÂuDË ‡‡

 XOF{Ë —œ «—PresetÆbO¼œ —«d� 

 ‡‡ —u²JKÝ bOK)Time/div ÈË— «— ÛuJÝuKOÝ« µ sec ≤∞

ÆbO¼œ —«d�

X?�œ t?Ð ÛuJÝuKOÝ« ÈÅt×H` ÈË— «— uzb¹Ë ‰UM~OÝ ‡‡

qJý —œ «— Ê¬ fáÝ Ë Áb¼UA>≥±‡‡∂“UO�  —u` —œ ÆbOM) rÝ— 

 t?L)œ bO�«uðÅv> dðÅ`{«Ë d¹uBð Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ È«dÐTime/div

ÆbO¼œ dOOGð «—

 d¹œUI> DCÆb¹dO~Ð Á“«b�« «— ‰UM~OÝ pOÄ Uð pOÄ Ë

VDC =

VPP =

«— v?I?/« v?�U>eL¼ fDUÄ ÷dŽ Ë f�U)d/ ¨ÅtM>«œ —«bI> ‡‡

Æb¹dO~Ð Á“«b�«

Vs =

Ts =

Fs =

Æb¹dO~Ð Á“«b�« «— uzb¹Ë ‰UM~OÝ ÈÅtM>«œ ‡‡

Vvideo =

øXÝ« tO�UŁËdJO> bMÇ tKÄ d¼ ÊU>“ ‡‡

T =

Æb¹dO~Ð Á“«b�« «— vI/« XAÖdÐ Ë —Ëd> ÊU>“  b> ‡‡

T = —Ëd> 

 qJý≥∞‡‡∂ÛuJÝuKOÝ« 

 qJý≥±‡‡∂



ÅÅÅÅÅ±∞≥

T = XAÖdÐ 

∫tłuðœu?łË d?¹u?B?ð ‰UM~OÝ t) XÝ« v�U>“ —Ëd> ÊU>“ 

ÆXÝ« vI/« u×> fDUÄ ÊU>“ XAÖdÐ ÊU>“ Ë œ—«œ

‡?‡  —u?²?JKÝTime / diV X?O?F{Ë —œ «— msec µ—«d� 

ÆbO¼œ

 bOK) ‡‡MODE XOF{Ë —œ «— TV-VÆbO¼œ —«d� 

 vłËdš “« ‡‡Scope TriggerXOF{Ë —œ t) —uð«d�˛ Êd²Ä 

fieldÆbOM) d~¹dð «— ÛuJÝuKOÝ« œ—«œ —«d� 

Ê¬ Ë Áb?¼U?A> «— ÛuJÝuKOÝ« t×H` ÈË— Ãu> qJý ‡‡

 qJý —œ VÝUM> ”UOI> UÐ «—≥≤‡‡∂ÆbOM) rÝ— 

 ̨ U²DË —«bI> ‡‡DC«— Ábý Áb¼UA> ‰UM~OÝ pOÄ Uð pOÄ Ë 

ÆbOM) Xý«œœU¹ Ë b¹dO~Ð Á“«b�«

VDC

VPP

Ë b?¹d?O~Ð Á“«b�« «— ÈœuLŽ XAÖdÐ Ë —Ëd> ÊU>“  b> ‡‡

bOM) Xý«œœU¹

T = —Ëd> 

T = XAÖdÐ

‡‡  ÂuDËPositionfDUÄ Ê¬ dOOGð UÐ Ë bOAJÐ ÊËdOÐ «— vI/« 

q?J?ý Ë b?O?M?) d?¼Uþ ÛuJÝuKOÝ« t×H` ÈË— «— ÈœuLŽ u×>

qJý —œ VÝUM> ”UOI> UÐ «— ÛuJÝ« ÈÅt×H` ÈË— Ãu>≥≥‡‡∂

Æb¹dO~Ð Á“«b�« «— ÈœuLŽ v�U>eL¼ ÊU>“ Ë bOM) rÝ—

T = ÈœuLŽ v�U>eL¼ 

 qJý≥≤‡‡∂

 qJý≥≥‡‡∂



ÅÅÅÅÅ±∞¥

 ÈÅt?L?Öœ ‡?‡Colorb?O?K?) Ë b?O?¼œ —U?A?/ «— —u?ð«d?�˛ Êd²Ä 

 X?O?F?{Ë —œ «— @?�— v?¹U?ÝU?MýÅ‰UM~OÝOnq?J?ý Æb?O¼œ —«d� 

 q?J?ý —œ «— @�— v¹UÝUMýÅÃu>≥¥‡‡∂«— Ê¬ ÊU?>“ Ë bOM) rÝ— 

Æb¹dO~Ð Á“«b�«

T =

 bOK) ‡‡PositionÆbO¼œ —UA/ qš«œ tÐ «— ÛuJÝ« vI/« 

‡‡  v?łËdš “«Scope TriggerÈœË—Ë t?Ð —u?ð«d�˛ Êd²Ä 

 XOF{Ë —œ —UÐÅp¹ «— Ê¬ bOK) Ë bOM) q`Ë ÛuJÝ«Line—UÐ Ë 

 XOF{Ë —œ d~¹œFieldd¼ Ë bOM) rOEMð «— ÛuJÝ« ÆbO¼œ —«d� 

 qJý —œ VÝUM> ”UOI> UÐ «— Ãu> qJý —UÐ≥µ‡‡∂ Ë ≥∂‡‡∂rÝ— 

Æb¹dO~Ð Á“«b�« «— U¼ÅÃu> pOÄ Uð pOÄ Ë f�U)d/ ÆbOM)

Vpp =

FH =

Vpp =

FV =

 qJý≥¥‡‡∂

 qJý≥µ‡‡∂

 qJý≥∂‡‡∂



ÅÅÅÅÅ±∞µ

µ‡‡ÅÅ∂ Á—ULý g¹U�“¬ ‡‡ÅÅ≥

œU?−?¹« d?¹ËUBð v¹UÝUMý ‡‡ —uð«d�˛ Êd²Ä ÁU~²Ýœ UÐ v¹UMý¬

—uð«d�˛ Êd²Ä jÝuð Ábý

 g¹U>“¬ ÊU>“±[µXŽUÝ 

±‡‡µ‡‡ÅÅ∂“UO2 œ—u� q¹UÝË ‡‡

—uð«d�˛ Êd²Ä ‡‡

 qJý®  v~�— Êu¹e¹uKð Áœd²�Ö U¹ v~�— Êu¹e¹uKð ‡‡≥∑‡‡∂©

≤‡‡µ‡‡ÅÅ∂g¹U�“¬ qŠ«d� ‡‡

»Uc²�« «— È«Åt>U�dÐ ÊËbÐ ‰U�U) Ë bOM) sýË— «— Êu¹e¹uKð ‡‡

ÆbOM)

 v?łËd?š Ë b?O?M?) s?ýË— «— —u?ð«d�˛ Êd²Ä ‡‡RFt?Ð «— Ê¬ 

ÆbOM) q`Ë Êu¹e¹uKð s²�¬ ÈœË—Ë

‡‡  t?LÖœColor Bar—«u?� d?¹u?B?ð Ë b?O¼œ —UA/ «— Êd²Ä 

ÆbOM) d¼Uþ Êu¹e¹uKð t×H` ÈË— «— v~�— œ—«b�U²Ý«

‡‡ «— b?M?)Å œU−¹« b�«uðÅv> —uð«d�˛ Êd²Ä t) Èd¹ËUBð d¹UÝ

d¼ œdÐ—U) d¹ËUBð rÝ— sL{ Ë bOM) d¼Uþ Êu¹e¹uKð t×H` ÈË—

ÆbO¼œ `O{uð dB²c> —uÞÅtÐ «— d¹uBð

 b?O?K?) ‡‡Sound X?O?F?{Ë —œ «— —u?ð«d?�˛ Êd²Ä On—«d?� 

ÆbOM) tłuð Ábý œU−¹« È«b` tÐ Ë bO¼œ

 tL)œ ‡‡RasterÆbO¼œ —UA/ «— 

 b?O?K?) d?¼ Êœd?A/ UÐ ‡‡Red Ë Green Ë BlueV?O?)dð Ë 

U?Ð «— t?×?H` @�— ÆbOM) tłuð Êu¹e¹uKð ÈÅt×H` @�— tÐ U¼ÅÊ¬

 ‰Ëbł —œ bOK) XOF{Ë tÐ tłuð≤‡‡∂ÆbOM) Xý«œœU¹ 

bOK
 XOF{Ëd²Ý«— @2—                

R q`Ë

G q`Ë

B q`Ë

R  ËGq`Ë 

R  ËBq`Ë 

B  ËGq`Ë 

R  ËG Ë Bq`Ë 

R  ËG Ë BlD� 

 ‰Ëbł≤‡‡∂

 qJý≥∑‡‡∂v~2— Êu¹e¹uKð Áœd²YÖ Ÿu2 p¹ ‡‡



ÅÅÅÅÅ±∞∂

® v�U�UÄ Êu�“¬∂©

±øXÝ« —bIÇ X¹ƒ— qÐU� ÈU¼—u� Ãu> ‰uÞ ‡‡

≤ÆbOM) rOÝdð nK²c> ÈU¼Å@�— tÐ X³�� «— ÊU��« rAÇ XOÝU�Š Ã—œ vM×M> ‡‡

≥ÆbO¼œ Õdý «— p¹ËËdJ¹œ ÈU¼ÅtMO¹¬ —U) ‡‡

¥ÆbO�¹uMÐ «— vÐ¬ Ë e>d� @�— vK{UHð ‰UM~OÝ  ôœUF> ‡‡

µ r²�OÝ —œ @�— —uðôËb> Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡NTSCÆbOM) rÝ— «— 

∂ÆbOM) t³ÝU×> v�«už—« @�— È«dÐ «— v¹UMýË— ÈÅtM>«œ ‡‡

∑ r²�OÝ —œ ©XÝdÐ® @�— ÊËdJMÝ ‰UM~OÝ tHOþË ‡‡NTSCÆbO¼œ Õdý øX�OÇ 

∏ r²�OÝ —œ @�— f�U)d/ nOÞ œËbŠ ‡‡ÅÅNTSCÆbO¼œ `O{uð nOÞ qJý rÝ— UÐ «— 

πøbO¼œ Õdý «— ‰UÄ ÊËdJMÝ ‰UM~OÝ tHOþË ‡‡

±∞ÆbOM) rÝ— «— ‰UÄ —œ @�— —b)œ v)uKÐ —«b> jI/ ‡‡

±±øœuýÅv> ÂU−�«  —u` bMÇ tÐ bO)Qð gOÄ Ë bMM)Åv> ÁœUH²Ý« bO)Qð gOÄ “« ÂUJÝ r²�OÝ —œ «dÇ ‡‡

±≤ÆbO¼œ Õdý «— Áb�dOÖ —œ ÂUJÝ bOK) —U) ‡‡

±≥øX�OÇ ”uJF> qÐ d²KO/ tHOþË ‡‡

±¥ r²�OÝ —œ ‡‡PALøXÝ« v��U)d/ tÇ È«—«œ e>d� @�— vŽd/ q>UŠ 

 ©nD«≥[µ∏eðd¼U~>  ©»¥[≤µeðd¼U~>  ©Ã¥[¥≥eðd¼U~>  ©œ¥[¥∞∂eðd¼U~> 

±µìììì Ã«u>« tÐ ìììì Ã«u>« q¹b³ð @�— ÈU¼Å‰UM~OÝ dO�> —œ pO�uÝ«d²DË« dOšQð jš —U) ‡‡

ÆXÝ«

v�«—u� ‡‡ vJ¹d²JD« ©nD«‡‡ vJ¹d²JD« ©»  u` ¡«—ËU>

‡‡  u` ¡«—ËU> ©Ã v�«—u�fOÞUMG>Ëd²JD« ‡‡ vJ¹d²JD« ©œ

±∂@?�— v?Žd/ q>UŠ —uðöOÝ« ììììì tÐ ÂUJÝ ÁbM²Ýd/ Ë —uðöOÝ« ìììì tÐ ‰UÄ ÁbM²Ýd/ ‡‡

Æœ—«œ “UO�

±∑ È«dÐ Èe)d> f�U)d/ “« @�— q>UŠ f�U)d/  «dOOGð œËbŠ ÂUJÝ r²�OÝ —œ ‡‡R - Yììììì dÐ«dÐ 

 È«dÐ ËB - YÆXÝ«Åììììì dÐ«dÐ 

ÅÅ±∞∂



ÅÅÅÅÅ±∞∑

® Êu�“¬ÅgOÄ a�UÄ±©

± ‡‡Tele Ë —Ëœ Á«— “« vMF¹ VisionÆÊb¹œ U¹ b¹œ vMF¹ 

≤ qJý® v�u¹e¹uKð sOÐ—Ëœ ‡‡±‡‡∑Æ©

≥ qJý ‡‡≤‡‡∑

¥ qJý® XÝ« d¹uBð g¹UL� t×H` dD� —uEM> ‡‡≥ÅÅÅ‡‡∑Æ©

µÃ ‡‡ÅÅ

∂ÊU>eL¼ —uÞÅtÐ ÈœuLŽ Ë vI/« ‡‡

∑œ ‡‡

∏nD« ‡‡ÅÅ

π ‡‡∂¥tO�UŁËdJO> 

±∞ ÈU¼ÅqJý ‡‡¥‡‡∑ Ë µ‡‡∑ Ë ∂‡‡∑©

 qJý≤‡‡∑

Áb2dOÖ

»Ë—Uł v2U�eL¼

ÁbM²Ýd�

»Ë—Uł

v2u¹e¹uKð sOÐ—Ëœ

ÁbMM
ÅX¹uIð

s²2¬

 qJý≥‡‡∑

 qJý±‡‡∑

 qJý¥‡‡ ∑



ÅÅÅÅÅ±∞∏

1

2

3

4

5

6

7

8

1

2

3

4

5

6

7

8

±±Ã ‡‡

±≤nD« ‡‡

±≥» ‡‡

±¥Ã ‡‡

±µ ‡‡≥∏[π  ¨   ≥≥[¥

® Êu�“¬ÅgOÄ a�UÄ≤©

±dOš ‡‡

≤‡‡∑

≥ Ÿu� tÝ ‡‡SECAM - PAL - NTSC

¥œ ‡‡

µÆbM)Åv> r¼«d/ «— @�— vK) ‰UM~OÝ t) XÝ« È—«b> —uEM> ‡‡

∂«b` gcÐ ¨@�— gcÐ ¨bOHÝ Ë ÁUOÝ gcÐ ¨gcÐ tÝ ‡‡ÅÅ

 qJý∂‡‡ ∑

 qJýµ‡‡ ∑

X³¦� “U� UÐ d¹uBð V
d� ‰UM~OÝ

bOHÝ `DÝ

ÁUOÝ `DÝ

u×� `DÝ

v2U�eL¼ `DÝ

tKÄ

vHM� “U� UÐ d¹uBð V
d� ‰UM~OÝ

bOHÝ `DÝ

ÁUOÝ `DÝ

u×� `DÝ

v2U�eL¼ `DÝ

vI�« ÁbMM
u×� f*UÄ

vI�« v2U�eL¼ f*UÄ

tKÄ



ÅÅÅÅÅ±∞π

® Êu�“¬ÅgOÄ a�UÄ≥©

± r²�OÝ —œ ‡‡NTSC v¹UJ¹d>¬ ≥[µ∏ r²�OÝ d¹UÝ —œ Ë eðd¼U~> NTSC ¥[¥≥eðd¼U~> 

≤ ‡‡ AM

≥ œ«bFð ‡‡∏ Uð ±±ôuLF> t) XÝ« @�— vŽd/ q>UŠ “« qJOÝ ÎÆXÝ« —«uÝ vI/« u×> fDUÄ v³IŽ t�Uý ÈË— 

¥ ‡‡¥[¥≥ ‡‡ µ[µ

µÆbM¹UL�Åv> ·cŠ «— vŽd/ q>UŠ ¨vŽd/ q>UŠ ÈË— U¼Å@�— Êœd) tDËb> “« fÄ ‡‡

∂» ‡‡Å

® Êu�“¬ÅgOÄ a�UÄ¥©

± ‡‡AM

≤“U/ t¹Ë«“ ‡‡

≥Ã ‡‡

¥‡‡  t) «— e>d� @�— vŽd/ q>UŠ dDÝ p¹ —œ ÁbM²Ýd/ —œ ‰UÄ bOK)π∞vÐ¬ @�— vŽd/ q>UŠ tÐ X³�� tł—œ 

v?Ð¬ @�— vŽd/ q>UŠ UÐ t) «— q>UŠ s¹« ÈbFÐ dDÝ —œ Ë bM)Åv> ‰ULŽ« e>d� @�— —uðôËb> tÐ œ—«œ “U/ ·ö²š«

    270o
ÆbM)Åv> ‰ULŽ« —uðôËb> tÐ œ—«œ “U/ ·ö²š«

µ dDÝ p¹ —œ vÐ¬ @�— vŽd/ q>UŠ UÐ e>d� @�— vŽd/ q>UŠ b¹UÐ Áb�dOÖ —œ ‡‡ÅÅπ∞d~¹œ dDÝ —œ Ë tł—œ 

≤∑∞ —«b?> t?Ð ¨Áb?�d?O?Ö —œ v?Žd?/ q>UŠ “UÝÅÊUÝu� vłËdš “« vÐUFA�« ÆbýUÐ t²ý«œ “U/ ·ö²š« tł—œ π∞t?ł—œ 

 d?D?Ý t?Ð d?D?Ý v?Žd?/ q?>U?Š s¹« tÐ Áb�dOÖ —œ ‰UÄ bOK) fáÝ œuýÅv> ‰ULŽ« “U/ ·ö²š«±∏∞“U?/ ·ö²š« tł—œ 

Æb¼œÅv>

® Êu�“¬ÅgOÄ a�UÄµ©

±» ‡‡

≤ r¼ ‰U³�œ tÐ ‡‡R-Y ¨ B-Y

≥ ‡‡¥[¥∞∂≤µ ¨ ¥[≤µ

¥ dDÝ p¹ —œ ÁbM²Ýd/ —œ ÂUJÝ bOK) ‡‡R-Y —uðôËb> tÐ tÞuÐd> q>UŠ UÐ «— FM  R-YÈbFÐ dDÝ —œ Ë 

 @�— ‰UM~OÝB-Y —uðôËb> tÐ tÞuÐd> q>UŠ UÐ «— B-YÆbM)Åv> ‰ULŽ« 

µ@�— d¼ tÐ ◊uÐd> ÈU¼“UÝ—UJý¬ tÐ ̀ O×` —uÞÅtÐ «— Ábý tDËb> @�— ÈU¼Å‰UM~OÝ Áb�dOÖ —œ ÂUJÝ bOK) ‡‡

ÆbM)Åv> ‰ULŽ«

® Êu�“¬ÅgOÄ a�UÄ∂©

± ‡‡µ∞ ¨ ∑µ

≤ ‡‡NTSC ¨PAL ¨  SECAM

≥ ‰UM~OÝ ‡‡RFd¹uBð Ë  u` 

¥‡‡ nD«



ÅÅÅÅÅ±±∞

 Á—ULý tLOL{±

 v¹UMýË— ‰UM~OÝ ÈÅtONðUY

 t) s¹« tÐ tłuð UÐ  UY =0/ 3UR +0/ 59UG +0/11UB‰UM~OÝ tÝ “« vMOF> ÈU¼ÅX³�� tONð È«dÐ ̈ XÝ« 

UR ËUG Ë UBÊ«uðÅv> ̨ U²DË rO�Ið jÝuð v²>ËUI> f¹dðU> —«b> —œ ÆœuýÅv> ÁœUH²Ý« v²>ËUI> f¹dðU> —«b> “« 

“« vMOF> ÈU¼ÅX³�� UR ËUG Ë UBÆœuL� r¼«d/ «— 

ONðÒ tUR ∞[≥∞

 q?J?ý tÐ tłuð UÐ±‡‡± X?ýu?� Ê«u?ðÅv?> ˛U²DË rO�Ið “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë 

  
URout = UR × R

R1 + R
d?¹œU?I?> »Uc²�« UÐ 

 È«dÐ VÝUM>R Ë   R1 V¹d{ 

  

R
R1 + R

 œbŽ dÐ«dÐ t) b�dOÖÅv> dE�—œ È—uÞ «— ∞[≥∞Æœuý 

R VRout

R1

UR

 qJý±‡‡±

ONðÒ tUG ∞[µπ

 qJý tÐ tłuð UÐ≤‡‡± X?ýu� Ê«uðÅv> ˛U²DË rO�Ið Ë UG out =
UG × R
R2 + R

 X³�� dÖ« 

  

R
R2 + R

ÈËU�> «— 

∞[µπ rOM) »Uc²�« UG∞[µπÆœuýÅv> r¼«d/ 

R UGout

R2

UR

ONðÒ tUB ∞[±±

 q?Jý tÐ tłuð UÐ≥‡‡± X?ýu� Ê«uðÅv> ˛U²DË rO�Ið Ë 

  
UB out = UB × R

R3 + R
 dÖ«   =0/11

  

R
R3 + R

¨b?ýUÐ 

  0/11UBÆœuýÅv> r¼«d/ 

R VBout

R3

UB

 qJý≤‡‡±

 qJý≥‡‡±

ÆœdOÖÅvL2 —«df vÐU¹“—« œ—u� Êu�“¬ —œ U¼ÅtLOL{



ÅÅÅÅÅ±±±

 qJý —œ¥‡‡± t) v²>ËUI> f¹dðU> p¹ UYONð Ê¬ jÝuð ÒÆXÝ« Ábý rÝ— œuýÅv> t

UR

UG

UB

UY

R1 = 70k Ω

R3 = 270k Ω

R2 = 20k Ω

R = 30k Ω

œ@2— Ÿu2 ‰UM~OÝ È—«œdÐ Â«dÖU¹

® qJý bM)Åv> »Ë—Uł XÝ« t²/U¹ qOJAð e>d� @�— “« jI/ t) «— È«ÅtM×` sOÐ—Ëœ bOM) ÷d/µ‡‡±s¹« —œ Æ©

 vłËdš ÈU¼˛U²DË  —u`G Ë B vłËdš jI/ Ë ÁœuÐ dH` dÐ«dÐ sOÐ—Ëœ R tDÐ«— —œ dÖ« ÆbýUÐÅv> ˛U²DË È«—«œ R-Y

 ËB-Y ÈU−Ð G Ë B —«bI> rO¼œ —«d� «— dH` œbŽ R-Y dÐ«dÐ R ∞[∑∞ —«bI> Ë B-Y dÐ«dÐ R ∞[≥∞Æb¹¬Åv> XÝbÐ 

UR

UG = 0

UB = 0

  R − Y =0/ 70R −0/ 59G −0/11B =0/ 70(R) −0/ 59(0) −0/11(0)

  R − Y =0/ 70R

  B − Y =0/ 89B −0/ 59G −0/ 30R =0/ 89(0) −0/ 59(0) −0/ 30R

  B − Y = −0/ 30R

 d¹œUI> tÐ tłuð UÐR-Y Ë B-Y qJý  —u`ÅtÐ e>d� @�— È—«œdÐ Â«dÖU¹œ ¨e>d� @�— È«dÐ ∂‡‡±Æb¹¬Åv>—œ 

0/70R

−0/30R
B _Y

R_Y

 qJý¥‡‡±

 qJýµ‡‡±

 qJý∂‡‡±

sOÐ—Ëœ

Êu¹e¹uKð

v~2—

tM×g



ÅÅÅÅÅ±±≤

ONð ˛U²DË XÝ« t²/U¹ qOJAð e³Ý @�— “« jI/ t) È«ÅtM×` “« sOÐ—Ëœ dÖ«Ò qJý® bM) t∑‡‡±©

UR = 0

UG

UB = 0

 —«bI> ÊuÇ  R − Y = −0/ 59G Ë   B − Y = −0/ 59G qJý  —u`ÅtÐ e³Ý @�— —«œdÐ œuýÅv> ∏‡‡ÅÅÅ±

Æb¹¬Åv>—œ

−0/59G
B _Y

R_Y

−0/59G

ONð ˛U²DË XÝ« t²/U¹ qOJAð vÐ¬ @�— “« jI/ t) È«ÅtM×` “« sOÐ—Ëœ dÖ«Ò qJý® bM) tπ‡‡±Æ©

UR= 0

UG= 0

UB

 —«bI>  R - Y = -0/11BË   B- Y =0/ 89B qJý  —u`ÅtÐ vÐ¬ @�— —«œdÐ Ë œuýÅv> ±∞‡‡±Æb¹¬Åv>—œ 

R−Y

B−Y
0/89B

−0/11B

 qJý∏‡‡ ±

 qJý∑‡‡±

 qJýπ‡‡±

 qJý±∞‡‡±

sOÐ—Ëœ

Êu¹e¹uKð

v~2—

tM×g

sOÐ—Ëœ

Êu¹e¹uKð

v~2—

tM×g



ÅÅÅÅÅ±±≥

 ‰UM~OÝ tÝ È«dÐ Æœd) rÝ—  —u` sOL¼ tÐ Ê«uðÅv> eO�«— U¼Å@�— d¹UÝ —«œdÐ RËG  Ë BtÐ È—«œdÐ Â«dÖU¹œ 

 qJý  —u`±±‡‡±Æb¹¬Åv>—œ 

1

0/9

0/7

0/5

0/3

0/1

0

0/1

0/4

0/6

0/8

0/2

0/2

0/4 0/6 0/8 1

0/20/40/60/81

B−Y

R−Y

b¹¬Åv> XÝœÅtÐ vFK{ gý p¹ rOM) rÝ— d~¹œ —«œdÐ Ëœ ÈËU�> Ë È“«u> È—«œdÐ ¨—«œdÐ d¼ ÈUN²�« “« dÖ«

 qJý® býUÐ @�— Ÿu� ‰UM~OÝ p¹ q×> b�«uðÅv> vFK{ gý s¹« Ÿö{« “« tDI� d¼ t)±≤‡‡±Æ©

ö¦>Î ÈÅtDI� Mq?J?ý® b¹¬Åv> XÝbÐ vÐ¬ Ë e>d� ÈU¼Å@�— ÈU¼—«œdÐ lLł “« t) XÝ« v�«už—« @�— q×> 

±≤‡‡± —«œdÐ Æ©FY È—«œdÐ lLł “« t) FR Ë FG qJý® XÝ« œ—“ @�— —«œdÐ q×> b¹¬Åv> XÝbÐ ±≤‡‡±Æ©

1

0/9

0/7

0/5

0/3

0/1

0

0/1

0/4

0/6

0/8

0/2

0/2

0/4 0/6 0/8 1

0/20/40/60/81

B−Y

R−Y

 qJý±±‡‡±

 qJý±≤‡‡±

v2«už—«

e�df

œ—“

e³Ý

vÐ¬

vKO2

v2«už—«

e�df

œ—“

e³Ý

vÐ¬

vKO2

M

Y

F



ÅÅÅÅÅ±±¥

 Á—ULý tLOL{≤

“U� ÁU³²ý« dŁ« ·cŠ

—œ ÆœuýÅv> ·cŠ ‰UÄ r²�OÝ —œ “U/ ÁU³²ý« dŁ« t�u~Ç býÅ b¼«uš Áœ«œ ÊUA� È—«œdÐ lLł Ë —«œdÐ pL) tÐ

 “U?/ ÈÅt¹Ë«“ UÐ «— @�— t) vð—u`¥µ —u?×> tÐ X³�� tł—œ B-Y U?Ð d?Ð«dÐ “U/ ÁU³²ý« Ë r¹dO~Ð dE�—œ ±µtł—œ ´

 qJý ÆbýUÐ±‡‡≤ “U/ ÁU³²ý« UÐ «— ‰Ë« dDÝ @�— ±µÆb¼œÅv> ÊUA� tł—œ ´

F

150

450

(B  Y)

(R  Y)

−

−

 ÂËœ d?D?Ý @?�— r?O�«œÅv>  −45 t?Ð t?łu?ð U?Ð XÝ« tł—œ ±µt?¹Ë«“ U?Ð «— @?�— Áb?�d?O?Ö ¨“U?/ ÁU?³²ý« tł—œ ´

  −45 +15 = −30 bM)Åv> X/U¹—œ tł—œ ® qJý≤‡‡≤Æ©

_(B   Y)

_ _(R  Y)

300_
4
50

_

F ′

 ŸuL−> —«œdÐ —œF
→

+ ′F
→

 —u×> ÈË— bM¹¬dÐ —«œdÐ t) œuýÅv> Áb¼UA> B-Y—u×> UÐ tJKÐ œdOÖÅvL� —«d� 

B-Y dÐ«dÐ È«Åt¹Ë«“     β = 15o
 b¼œÅv> qOJAð ® qJý≥‡‡≤Æ©

_(B   Y)

_(R  Y)

150

F

F ′

 qJý±‡‡ ≤

 qJý≤‡‡≤

 qJý≥‡‡≤

ŸuL−� —«œdÐ



ÅÅÅÅÅ±±µ

 q{UHð —«œdÐ —œF
→

− ′F
→

 —u×> UÐ eO� —«œdÐ s¹« œuýÅv> Áb¼UA>R-Y ÈÅt¹Ë«“ ±µ qJý®œ“UÝÅv> tł—œ ¥‡‡≤Æ©

_(R  Y)

_(B   Y)

F

F ′_

F ′
_

F

 qJýµ‡‡ÅÅÅ≤ ÈU¼—«œdÐ F + ′F Ë F − ′F¨ÊU>eL¼ ÈU¼“UÝ—UJý¬ —œ È“UÝ—UJý¬ ÂU~M¼ —œ Æb¼œÅv> ÊUA� «— 

 ÊU>eL¼ “UÝ—UJý¬ tÐ Áb�dOÖ —uðöOÝ«B-Y ÈÅtHDR> UÐ “U/År¼ vŽd/ q>UŠ jI/ ¨B-YtHDR> «cD ¨bM)Åv> ‰ULŽ« «— 

 UÐ “UHL¼ B-Yv?Žd/ q>UŠ ¨e>d� ÊU>eL¼ “UÝ—UJý¬ —œ eO� e>d� @�— È“UÝ—UJý¬ —œ ÆœuýÅv> —UJý¬ vÐ¬ @�—

 ¨“UHL¼R-YÆbÐU¹Åv> g¼U) @�— ŸU³ý« tł—œ jI/ Ë œ—«b� ÈdŁ« @�— q¹ULð ÈË— “U/ ÁU³²ý« «cD œuýÅv> ‰ULŽ« 

 qJý® œuýÅvL� ”U�Š« ŸU³ý« tł—œ œu³L) býUÐ r) “U/ ÁU³²ý« dÖ«∂‡‡≤Æ©

_(R  Y)

_(B   Y)

F ′F_

F ′F+

150
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_(B   Y)
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ÅÅÅÅÅ±±∂

vÐ¬ @�— È“UÝ—UJý¬

—«œdÐ UÐ dÐ«dÐ ‰Ë« dDÝ @�— bOM� ÷d� œuýÅv� h�A� —«œdÐ ‰uÞ Ë “U� ÈÅt¹Ë«“ UÐ jš d¼ @�— rO�«œÅv�

F qJý® XÝ« ∑‡‡≤Æ©

α

F

_(B   Y)

_(R  Y)

F Æb?ýUÐÅv� e�d2 Ë vÐ¬ ÈÅtH5R� Ëœ È«—«œ U Ë vÐ¬ ÈÅtH5R� tÐ ◊uÐd� V —«œd?Ð e�d2 tH5R� ◊uÐd� FdE�—œ 

 qJý® œuýÅv� t²�dÖ∏‡‡ÅÅ≤Æ©

α

_(B   Y)

_(R  Y)

FV

U

 ÈÅtH5R� t� œuýÅv� ‰UÝ—« È—uÞ @�— ÂËœ dDÝ —œV ‰Ë« dDÝ UÐ Ê¬ ±∏∞@�— Æœ—«œ “U� ·ö²š« tł—œ 

 «— ÂËœ dDÝ′FrO�U�Åv� ® qJýπ‡‡≤Æ©

_(B   Y)

_(R  Y)

U

V
F ′

 qJý∏‡‡ ≤

 qJýπ‡‡≤

 qJý∑‡‡≤



ÅÅÅÅÅ±±∑

 «— ‰Ë« d?DÝ dÖ«∂¥l?L?ł r?¼U?Ð «— —«œd?Ð Ëœ s?¹« f?á?Ý œu?ý ÊU>eL¼ ÂËœ dDÝ UÐ Uð rO¼œ dOšQð tO�UŁËdJO> 

vÐ¬ ÈÅtHDR> jI/ ŸuL−> —«œdÐ —œ Ë ÁœuL� ·cŠ «— d~¹œÅr¼ dDÝ Ëœ e>d� ÈU¼ÅtHDR> œuýÅv> Áb¼UA> rOM) È—«œdÐ

 ÈU¼ÅqJý® œ—«œ œułË±∞‡‡≤ Ë ±±‡‡≤Æ©

ÆœuýÅv> —UJý¬ ¨vÐ¬ @�— ÊU>eL¼ “UÝ—UJý¬ —œ Ábý tDËb> vÐ¬ ÈÅtHDR> VOðdð s¹bÐ

′F

F

_(R  Y)

_(B   Y)

F′F

F

′F

_(B   Y)

_(R  Y)

 qJý±∞‡‡≤

 qJý±±‡‡≤

e�df tH*R�

e�df tH*R�

vÐ¬ ÈU¼ÅtH*R�Ë



ÅÅÅÅÅ±±∏

e�df @2— È“UÝ—UJý¬

 qJý  —u`ÅtÐ ‰Ë« dDÝ @�— —«œdÐ±≤‡‡≤ qJý  —u`ÅtÐ ÂËœ dDÝ @�— —«œdÐ Ë ±≥‡‡≤‰UM~OÝ ÆXÝ« 

 «— ÂËœ dDÝ Ábý tDËb>±∏∞ Uð rO¼œÅv> “U/ ·ö²š« tł—œ ′F tÐ − ′F œuý q¹b³ð ® qJý±¥‡‡≤Æ©

_(B   Y)

_(R  Y)

F

′F
V

_(B   Y)

_(R  Y)

U

′F_

_(R  Y)

_(B   Y)

 qJý±≤‡‡≤

 qJý±≥‡‡≤

 qJý±¥‡‡≤



ÅÅÅÅÅ±±π

− ′F UÐ «— FœuýÅv> Áb¼UA> ÆrOM)Åv> È—«œdÐÅlLł r¼UÐ «— ‰UM~OÝ Ëœ s¹« fáÝ ÁœuL� ÊU>eL¼ F
→

+ − ′F
→





 qJý® bMM)Åv> ·cŠ «— d~¹œÅp¹ vÐ¬ ÈU¼ÅtHDR> Ë XÝ« tM¹d� vÐ¬ ÈU¼ÅtHDR> È«—«œ±µ‡‡≤Æ©

 q?Jý oÐUD>±∂‡‡≤ F − ′F¨e?>d?� ÊU?>e?L¼ “UÝ—UJý¬ VOðdð s¹bÐ ÆXÝ« e>d� @�— ÈÅtHDR> È«—«œ jI/ 

ÆbM)Åv> —UJý¬ «— e>d� vK{UHð ‰UM~OÝ

 Á—ULý tLOL{≥

ÊuOÝôËb� —œ f2U
d�  «dOOGð v�U2 —«bI� FM ÈU¼Å‰UM~OÝ È«dÐ DR Ë  Ë  Ë  Ë  Ë DB

 ‰UM~OÝ È«dÐ f�U)d/  «dOOGð v>U� —«bI>DRUÐ XÝ« dÐ«dÐ 

  ∆F(DR ) = ± 280KHZ ± 28KHZ

 vK{UHð ‰UM~OÝ È«dÐ f�U)d/  «dOOGð v>U� Ê«eO>DBUÐ XÝ« dÐ«dÐ 

  ∆F(DB) = ± 230KHZ ± 23KHZ

 qJý ±‡‡≥Æb¼œÅv> ÊUA� «— q>UŠ f�U)d/  «dOOGð 

(R_Y)

FF ′
(B_Y)

(R_Y)

FF ′

(B_Y)

FC

t

 qJý±µ‡‡≤

 qJý±∂‡‡≤

 qJý±‡‡≥
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ÅÅÅÅÅ±≤∞

«— f?�U?)d?/  «d?O?O?G?ð d?¦?)«b?Š ¨ôU?Ð ŸU³ý« tł—œ UÐ ÈU¼Å@�— —œ f�U)d/ œU¹“ ·«d×�« “« ÈdOÖuKł È«dÐ

 tDÐ«—  —u`ÅtÐ±‡‡≥Æb�dOÖÅv> dE�—œ 

 tDÐ«—±‡‡≥  ∆F(DR )max = 350KHZ ± 35KHZ

  −500KHZ ± 50KHZ

 È«dÐ f�U)d/  «dOOGð œuýÅv> Áb¼UA>R-Y q>UŠ Ãu> tÐ X³�� ¥[¥∞∂ÆX�O� tM¹d� eðd¼U~> 

 Á—ULý tLOL{≥

Ê«bO� Ëœ tKgU� —œ v¹UÝUMý f*UÄ ‘Ë— U¹ v¹UÄË—« ‘Ë—

Ê«bO> d¼ XAÖdÐ ÊU>“ ÆbMM)Åv> ‰UÝ—« ÈœuLŽ XAÖdÐ ÊU>“ —œ «— @�— v¹UÝUMý ÈU¼ÅfDUÄ ‘Ë— s¹« —œ

 ÈbFÐ d¹uBð rO� Ê«bO> tÐ d¹uBð rO�≤µÆœuýÅvL� ‰UÝ—« vðUŽöÞ« v�U>“ ÈÅtK`U/ s¹« —œ ÆbýUÐ v> jš 

 ‰uÞÅtÐ «— @�— vŽd/ q>UŠπ‰Ë« Ê«bO> —œ U¼ÅfDUÄ s¹« ÆbMM)Åv> ‰UÝ—« ÁbMM) ‰œUF²> ÈU¼ÅfDUÄ “« bFÐ jš 

 q?J?ý Æb?�u?ýÅv?> ‰UÝ—« ÊËdJMÝ ÈU¼ÅfDUÄ r¼œe�UÄ Uð r²H¼ ◊uDš ÊU>“ —œ Ë≤‡‡≥Ë Èœu?L?Ž pMOÝ ÈU¼ÅfDUÄ 
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ÅÅÅÅÅ±≤±

U¼ÅÊ¬ ÈÅtM�«œ Ë @2— v¹UÝUMý ÈU¼Åf*UÄ qJý

 ÊU>“ —œ e>d� @�— q>UŠ Ãu> ÈÅtM>«œ  15 ± 5 tÐ vDš —uÞÅtÐ dH` “« tO�UŁËdJO> ±[≤µË bÝ—Åv> XDË ´

 È«dÐ fÄ Æb�U>Åv> v�UÐ —«bI> sOL¼ tÐ jš ÊU¹UÄ Uð fáÝDRÆXÝ« Ábý »Uc²�« X³¦> VOý UÐ fDUÄ 

 q?Jý¥‡?‡≥  —u?` t?Ð f?DU?Ä s?¹« Æb?¼œÅv?> ÊU?A?� «— Ê¬ ÈÅt?M>«œ Ë fDUÄ Ÿu� s¹« FMt?DËb?> q>UŠ ÈË— 

 ÊuOÝôËb> —œ d¹d) f�U)d/ dOOGð ÆœuýÅv>FM È«dÐ DR dÐ«dÐ dH` ÈÅtM>«œ È«“« tÐ ¥[¥∞∂È«“« tÐ Ë eðd¼U~> 

 ÈÅtM>«œ±[≤µ f�U)d/ ·«d×�« UÐ XDË ´  ∆F = 350KHZ È«dÐ ¥[∑µ∂ÆXÝ« eðd¼U~> 

 ÊU>“ —œ vÐ¬ @�— È«dÐ @�— q>UŠ Ãu> ÈÅtM>«œ  20 ± 10µ sec —«bI> tÐ dH` “« vDš —uDÐ   −1/ 5XDË 

 È«dÐ fÄ Æb�U>Åv> XÐUŁ —«bI> sOL¼ tÐ jš ÊU¹UÄ Uð Ë t²/U¹ g¹«e/«DB XÝ« Ábý »Uc²�« vHM> VOý UÐ fDUÄ ®qJý

µ‡‡≥Æ©

 dÐ«dÐ dH` ÈÅtM>«œ —œ d¹d) f�U)d/¥[≤µ tÐ tM>«œ s¹d²L) —œ Ë eðd¼U~> ≥[πU¼ÅfDUÄ s¹« ÆbÝ—Åv> eðd¼U~> 

 qJý ÆœuýÅv> Áb¹œ ÈdDÐ  —u`ÅtÐ ÊuOÝôËb> “« bFÐ∂‡‡≥Æb¼œÅv> ÊUA� b�«ÅÁbý tDËb> t) «— U¼ÅfDUÄ s¹« 
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