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

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

¥ Êu¹e¹uKð “« —uEMK ‡‡±¥ Ë êM¹« ≤±øXPOÇ êM¹« 
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∂ÆbM¹uÖvK Êœd#»Ë—Uł ¨d¹uBð t×H3 ÈË— ììì Ë ìì XNł —œ v�Ëd²J�« ŸUFý X#dŠ tÐ ‡‡

∑øXÝU¼‰UM~OÝ Â«b# qKUý d¹uBð V#dK ‰UM~OÝ ‡‡

sOÐ—Ëœ ‰UM~OÝ ©n�« sOÐ—Ëœ ‰UM~OÝ ©»+u×K f�UÄ 
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∏øXÝ« `O×3 tM¹eÖ Â«b# ¨vHMK “U+ UÐ d¹uBð V#dK ‰UM~OÝ œ—uK —œ ‡‡

Æœ—«œ «— tMK«œ s¹dðgOÐ ÁUOÝ `DÝ Ë tMK«œ s¹dðr# bOHÝ `DÝ ©n�«

Æœ—«œ «— tMK«œ s¹dðr# ÁUOÝ `DÝ Ë tMK«œ s¹dðgOÐ 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 ‡‡
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±¥ œ—«b�U²Ý« —œ ‰U�U# d¼ b�UÐ ÈUMNÄ ‡‡CCIR-BøXÝ« eðd¼U~K bMÇ 
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±‡‡±Ë ÁU?O Ý Êu?¹e?¹uKð —œ d¹uBð qOJAð ‰u�« ‡‡

bOHÝ

bOHÝ Ë ÁUOÝ ÈU¼Áb�dOÖ —œ bOHÝ Ë ÁUOÝ tLK# “« ÁœUH²Ý«

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

vÞUI� Ë bOHÝ bM²P¼ v¹UMýË— d¦#«bŠ È«—«œ t# vÞUI� U¼Áb�dOÖ

s?O?Ð Æb?�u?ýv?K Áb¹œ ÁUOÝ  —u3tÐ 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?ýv?K œU−¹« —uÒ`?D?Ý ÈÁb?MAš—œ ÈÁ

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

v?~?�—dOž —u� d~¹œ  —U³ŽtÐ U¹ bOHÝ —u� jI+ U¼ÊËd²J�« jÝuð

‰u?Þ “« v?³?O #d?ð b?O?H?Ý —u?� b?O�«œvK t# —uÞÊUL¼ bM#vK bO�uð

rAÇ jÝuð ŸuL−K —œ t# XÝ« nK²qK ÈU¼@�— “« v¹U¼ÃuK

t¹e−ð “« fÄ t# bOý—uš —u� q¦K ÆœuývK Áb¹œ bOHÝ  —u3tÐ

 qJý® œuývK q¹b³ð nK²qK ÈU¼@�— “« È—u� nOÞ tÐ≥‡‡±Æ©

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

b�uývK VO#dð r¼ UÐ t# œ“UÝvK œ—“ Ë vÐ¬ ÈU¼@�— tÐ —u� Ëœ

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

 qJý±‡‡±

 qJý≤‡‡±

 qJý≥‡‡±

 qJý¥‡‡±

bOý—uš —u�  

—uAM�



¥

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

ÈU¼r²POÝ 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�«uðvK v~�— Êu¹e¹uKð t# XÝ« ÂuNHK s¹«

 qJý® bM# ÁœUH²Ý« bOHÝ Ë ÁUOÝ  —u3tÐµ‡‡±Æ©

ÈU¼tKU�dÐ b�«u²Ð b¹UÐ eO� bOHÝ Ë ÁUOÝ Êu¹e¹uKð d¼ sOMâL¼

 qJý® bM# X+U¹—œ bOHÝ Ë ÁUOÝ  —u3tÐ «— v~�—∂‡‡±Æ©

1/3 1/07

4/431/25 0

1/25 0
f

µ S
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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 ÊœuÐÊU@J¹ ‡‡n?OÞ 

nOÞ œËbŠ —œ b¹UÐ v~�— Êu¹e¹uKð —œ U¼‰UM~OÝ ÈtOK# 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

Æb¼œvK

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

Áb¼UAK t# —uÞÊUL¼ Æb¼œvK ÊUA� bOHÝ Ë ÁUOÝ Êu¹e¹uKð —œ «—

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

≤‡‡≤‡?‡±u?×?� ¨v �U?�e?L?¼ ÈU¼f�UÄ ÊœuÐÊU@J¹ ‡‡

∫ÈœuLŽ u×�  Ë vI�«r²POÝ —œ u×K Ë v�UKeL¼ ÈU¼f�UÄ b¹UÐ 

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

π‡‡±Æ©

 qJýµ‡‡±

 qJý∂‡‡±

 qJý∑‡‡±

 qJý∏‡‡±

 qJýπ‡‡±

«b�

@�— q�UŠd¹uBð q�UŠ

d¹uBð q�UŠ

nOÞ

ÊËdJMÝ ÈtM�«œ

bOHÝ Ë ÁUOÝ v~�— v~�— bOHÝ Ë ÁUOÝ



µ

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

Ë ÁUOÝ r²POÝ Ëœ d¼ —œ U¼Ê¬ 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«t�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® bM¼œvK±±‡‡±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 Èt?K?O?ÝËt?Ð t# XÝ« fOÞUMGKËd²J�«

 qJý® býUÐvK±≤‡‡±Æ©

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

 q?Jý® ÆXÝ«±≥‡?‡± U?Ð d?Ð«d?Ð d²Ku�U� p¹ ©
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±∞Èt?DÐ«— Ë d²K 
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∫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
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«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±≥‡‡±



∂

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

ö?¦?K Æb?�u?ýv?K XÝ—œ nK²qK ÈU¼ÃuK ‰uÞ UÐ ÈU¼—u� VO#dðÎ

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

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

 qJý® œuývK d¼Uþ Ê¬ —œ nK²qK ÈU¼@�— “« 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�uývK t²šUÝ Èd~¹œ ÈU¼@�—±∂‡‡±Æ©

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

Æb?¹¬ X?Ýœt?Ð b?O?H?Ý @?�— U?¼Ê¬ V?O#dð “« t# bM²P¼ v¹U¼@�—

∫“« bMð—U³Ž qLJK ÈU¼@�—

 bOHÝ= vÐ¬ +œ—“ 

 bOHÝ= vKO� +eKd" 

 bOHÝ= v�«už—« +e³Ý 

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

X?Ýœt?Ð b?O?H?Ý —u?� r?OM# VO#dð r¼ UÐ vMOFK ÈU¼ bý UÐ «— vÐ¬

 qJý® b¹¬vK±∏‡‡±Æ©

 qJý±∏‡‡±

t
O
�Ë

«
 È

U
¼
 @

�—
 

œ—“

È« Á“ËdO�

v�«už—«

bOHÝ

≥‡‡≥‡?‡±∫v?K?�« ÈU¼@�— ‡‡Ë e?³?Ý ¨e?Kd" @�— tÝ 

 UÐ «— eKd" @�— ÆbM¹uÖvK vK3« ÈU¼@�— «— vÐ¬Re³Ý @�— ¨

 UÐ «—G UÐ «— vÐ¬ Ë BöKU# U¼@�— s¹« ÆbM¼œvK ÊUA� Î“« qI²PK 

@�— Ëœ VO#dð “« «— U¼Ê¬ “« p¹êO¼ Ê«uðvL� Ë bM²P¼ d~¹bJ¹

 qJý® œ—Ë¬ XÝœtÐ d~¹œ±µ‡‡±Æ©

ö¦KÎVO#dð “« ̈ œ—“ @�— e³Ý Ë eKd" ÈU¼@�— VO#dð “« 

@�— eKd" Ë vÐ¬ VO#dð “« Ë È«Á“ËdO+ @�— vÐ¬ Ë e³Ý ÈU¼@�—

 qJý® b¹¬vK œułËtÐ v�«už—«±∑‡‡±Æ©



∑

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

 qJý® œuývK 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�“vK v�U¦K d²NÐ „—œ È«dÐ ÆbM#vK

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#vK Áb¼UAK @�— eKd" Ád¹«œ v¹UMýË—≤∞‡‡±Æ©

ÈËUPK ÈU¼Ê«uð UÐ vÐ¬ Ë e³Ý —u� l³MK Ëœ tÐ dÖ« sOMâL¼

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

ÊUOÐ rAÇ ÈU¼‰uKÝ ÈË— «— @�— dOŁQð Ê«eOK l"«Ë —œ v¹UMýË—

 qJý® bM#vK≤±‡‡±Æ©

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

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

 qJý® œuývK ÈbMÐrOPIð @�—≤≤‡‡±Æ©

 qJý≤≥‡‡±

@�— vHO# §eł 

@�— q¹ULð

@�— ŸU³ý« tł—œ 

         λ == 470nm

  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#vK

ö?¦?K ªX?Ý«  ËU?H²K d~¹œ ÈU¼@�—Ît?Ð v?K?¹U?L?ð êO¼ eKd" @�— 

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

 vÐ¬¥∑∞ ÃuK ‰uÞ È«—«œ e³Ý @�— Ë d²Ku�U� µ≥µXÝ« d²Ku�U� 

 qJý®≤≥‡‡±Æ©



∏

 ∫@?½— ŸU³ý« tł—œ¨@?�— —œ œu?łu?K bOHÝ —u� Ê«eOK

ÁœuÐ h�Uš t# v~�— d¼ ÆbM#vK hqAK «— @�— ŸU³ý« tł—œ

ö3« ËÎb?3—œb?3 ŸU?³?ý« t?ł—œ È«—«œ b?ýUÐ t²ý«b� bOHÝ —u� 

Èt?ł—œ býUÐ d²AOÐ v~�— —u�  —œ bOHÝ —u� Ê«eOK tÇd¼ ÆXÝ«

 qJý® XÝ« dðr# Ê¬ ŸU³ý«≤¥‡‡±Æ©

t?+U?{« bOHÝ —u� Z¹—bðtÐ eKd" @�— tÐ dÖ« ‰U¦K Ê«uMŽtÐ

Ètł—œ v�Ë b�UKvK XÐUŁ @�— q¹ULð vMF¹ @�— ÈeKd" Ê«eOK rOM#

s?ýË— e?Kd?" t?Ð d?O?Ý e?Kd?" “« Ë b?M# vK dOOGð Z¹—bðtÐ Ê¬ ŸU³ý«

 qJý® œuývK q¹b³ð≤µ‡‡±Æ©

q?J?ý Â«d?ÖU?¹œ „u?K?Ð  —u3tÐ Ê«uðvK «— @�— È«eł«

≤∂‡‡±Æœ«œ ÊUA� 

nm700600500400
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∑‡?‡≥‡‡±t Ð X?³?@?� ÊU?@ �« r?A?Ç X?O?ÝU?@Š tł—œ ‡‡

∫n?K²Y� ÈU¼@�— œu?łË @�— ‰uKÝ Ÿu� tÝ ÊUP�« rAÇ —œ
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 —«bIK Èd²P#Uš ◊UI� —œR ̈G Ë B dðr# Ë ÈËUPK r¼ UÐ 

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

 —«bIK ̈ r¹dO~Ð dE�UY UÐ dÐ«dÐ adÐ«dÐ vK{UHð ÈU¼‰UM~OÝ Ë X�Ë 

 qJý® œuývK 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≤‡‡±

 qJýµ≥‡‡±

 qJýµ±‡‡±

 qJýµ∞‡‡±

 tONð —«b�YË 

ÈU¼‰UM~OÝ

vK{UHð

sOÐ—Ëœ

Êu¹e¹uKð

v~�—b
O
H
Ý

 t
M×

�
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d
²
@

#
U
š
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M×

�

 tONð —«b�YË 

ÈU¼‰UM~OÝ

vK{UHð

sOÐ—Ëœ

Êu¹e¹uKð

v~�—

≥‡‡∂ ‡‡±® v?¹U?MýË— ‰UM~OÝ ÈtONð ‡‡UY© ∫È«d?Ð

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

 ‰UM~OÝ tÝ “« vMOFK ÈU¼X³P� ÈtONð È«dÐ ÆrOM#UR ̈UGË 

UB‰U?M?~?O?Ý b?O?�u?ð XNł U¼Ê¬ lLł q3UŠ Êœ—Ë¬ XÝœtÐ Ë 

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

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

®µ≤‡‡±dðgOÐ `O{uð Æb¼œvK ÊUA� «— v²KËUIK f¹dðUK —«bK ©

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

ÆXÝ« Ábý Áœ—Ë¬

¥‡‡∂‡?‡± v?K?{U?Hð ‰UM~OÝ ÈtONð ‡‡UR − UYË 

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

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

 V?O?ðd?ð s¹« tÐ Æb¹¬vK œułËtÐY tÐ − Y œu?ýv?K q¹b³ð ®qJý

µ≥‡‡±Æ©

u�



±µ

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

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

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

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

Æb¼œvK

+Y

-Y

UR-Y

UR

R1

R

180
0

180
0

+Y

R

R

UB

-Y

UB -Y
2

 qJýµµ‡‡±

 qJýµ¥‡‡±

UR

UG

UB

R1

R2

R3

R4

+Y

-Y

R5

R6

R7

R8

R-Y

B-Y

µ‡‡∂‡‡±‰UM~OÝ ÈtONð ÈÁu×� q�U# v#uKÐ ÈUL� ‡‡

∫@ �— v?K?{UHð ÈU¼‰UM~OÝ Ë v¹UMýË— qJý µ∂‡?‡±ÈUL� 

@?�— v?K{UHð ÈU¼‰UM~OÝ Ë v¹UMýË— ‰UM~OÝ tONð Áu×� v#uKÐ

Æb¼œvK ÊUA� «—

 qJýµ∂‡‡±

ÁbMM#”uJF�

“U�

`O×Bð 

ÁbMM#

U�UÖ

sOÐ—Ëœ 

Êu¹e¹uKð

v~�—

‰UM~OÝ 

e�dL

vÐ¬ ‰UM~OÝ

e�dL vK{UHð ‰UM~OÝ

vÐ¬ vK{UHð ‰UM~OÝ 

®v¹UMýË— ‰UM~OÝ Y©
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∑‡‡±v~�— Êu¹e¹uKð —œ f�U#d� b�UÐ ÈUMNÄ ‡‡

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

U?L?O?I?²?P?K bM¹¬vK XÝœtÐ 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∑‡‡±Æ©

5MHZ 5MHZ 5MHZ

15MHZ

MHZ

Y

R-Y

B-Y

 qJýµ∏‡‡±

 qJýµ∑‡‡±

 qJýµπ‡‡±

 qJý∂±‡‡±

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

Ë œ—«b?� È—U?Ö“UÝ bOHÝ Ë ÁUOÝ ÈU¼Áb�dOÖ Ë U¼ÁbM²Ýd+ UÐ tJM¹«

q?J?A?K —«b?K v?Š«d?Þ b?�U?Ð ÈUMNÄ ÊbýœU¹“ XKŽ tÐ t#s¹« d~¹œ

ÈU¼‰UM~OÝ Ë v¹UMýË— ‰UM~OÝ tÐ ‰UM~OÝ tÝ s¹« q¹b³ð UÐ ÆœuývK

vK{UHðR − YË B − YœuývK t²ÝU# ÂËe� œ—uK b�UÐ ÈUMNÄ “« ̈

 qJý®µ∏‡‡±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#vK hqAK «— d¹uBð Õu{Ë t# v¹UMýË—

 Uð dH3 ÁœËb×Kµ qJý® XÝ« “UO� eðd¼U~K µπ‡‡±Æ©

b?�U?Ð ÈU?M?NÄ ¨@�— Ÿu� ÁbMM# hqAK ÈU¼‰UM~OÝ È«dÐ

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

Æb¼œvK ÊUA� «— @�— ÈU¼‰UM~OÝ

MHz

5MHz

 qJý∂∞‡‡±

v~�— Êu¹e¹uKð —œ d¹uBð ÈU¼@�— bý ÊUOÐ t# —uÞÊUL¼

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

∂±‡‡±Æ©

 ‰U?M?~?O Ý Áb?MM#tONð YË 

 v?K?{U?H?ð ÈU?¼‰U?M~OÝR

ËB

@�— q�UŠ
@�— q�UŠ



±∑

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

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

 qJý® bM�UÐU²Ð —u� œuš “« v3Uš∂≤‡‡±Æ©

 qJý∂≤‡‡±

 qJý∂≥‡‡±

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

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

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

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

œU?F?Ð« dÖ« ÆœuývK 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~�— ÈU¼tDI�

p¹—Uð  —u3 tÐ U¼tDI� jI+ Ë œuÐ b¼«uq� dPOK U¼@�— ·ö²š«

ôuLFK Æb�uývK Áb¹œ sýË— U¹Î—œ ÈbŠ —œ b¹UÐ «— U¼tDI� œUFÐ« 

t?Ð tłuð UÐ Æb�uý ”UPŠ« v²Ý—œ tÐ U¼@�— 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#vK t³ÝU×K «— v~�— tDI�∞[∂eðd¼U~K 

 Uð±[∏Æb¹¬vK XÝœ tÐ eðd¼U~K 

∏‡‡±@�— Ád¹«œ ‡‡

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

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

∂¥‡‡±Æ©

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

 qJý® b¹¬vK∂µ‡‡±Æ©

 qJý∂¥‡‡±

+

 qJý∂µ‡‡±

bOHÝ —u� 

vÐ¬                   e�dL                                          v�«už—« 



±∏

—u?� n?O?Þ X?Ý« Â“ô U?¼@�— ÂULð g¹UL� È«dÐ Ë—s¹« “«

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

s?¹« —œ Ær?O ¼œ g?¹U?L?� È«Ád¹«œ tIKŠ p¹ —œ «— @�— nOÞ ÂULð

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

 qJý® œuývK∂∂‡‡±Æ©

±‡‡∏‡‡±∫@?�— q×� ‡‡d?Ö« ¨@�— ÈÁd¹«œ tÐ tłuð UÐ 

rO�«uðvK «— @�— 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??ýv??K »U??q??²??�« e??Kd?" Ë v?Ð¬ s?O?Ð ¡«b?³?K∂∑‡??‡±Æ©

R

B

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

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

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

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

 qJý∂∂‡‡±

 qJý∂∑‡‡±

 qJý∂∏‡‡±

vÐ¬

e�dL

œ—“

e³Ý

ÁdOð e³Ý

v�«už—« 

U¼@�— nOÞ

§«b³� —«œdÐ

v−�—U�

vÐ¬

e�dL

œ—“

e³Ý

ÁdOð e³Ý

v�«už—« 

q?¹UL²� œ—“

e³Ý tÐ

vÐ¬ tÐ q¹UL²� e³Ý 
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h?q?A?K @?�— ŸU?³?ý« t?ł—œ Ë @?�— q?¹ULð UÐ @�— d¼

t?¹Ë«“ p?¹ ÈtKOÝË tÐ «— @�— q¹ULð @�— ÈÁd¹«œ —œ ÆœuývK

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

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

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

 qJý∂π‡‡±

 qJý∑∞‡‡±

 qJý∑±‡‡±

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

¡«b³K ÈU²Ý«— UÐ Ê¬ Èt¹Ë«“ sOOFð ̈ bM#vK hqAK «— @�— q¹ULð

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

 qJý® œuývK hqAK œ—«œ∑∞‡‡±Æ©

¡«b?³K ÈU²Ý«— sOÐ Èt¹Ë«“ 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#vK sOOFð «— @�— ŸU³ý« tł—œ ¨Ád¹«œ∑±‡‡±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×�
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@?�— ÈÁb?M?¼œ ÊU?A� Ád¹«œ e#dK œuývK Áb¼UAK tâ�UMÇ

¨œu?ý d?ðg?O?Ð Ád?¹«œ e?#dK “« @�— ÈtK3U+ —b"d¼ ÆXÝ« bOHÝ

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

 qJý∑≤‡‡±

 qJý∑≥‡‡±

π‡‡±v~�— Êu¹e¹uKð UÐ @�— ÈÁd¹«œ ◊U³ð—« ‡‡

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

bM²P¼ v¹U¼˛U²�Ë @�— vK{UHð ÈU¼‰UM~OÝ ÆœuývK 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¬vKR-Y Ë B-Y qJý® ∑≥‡‡±Æ©

pL# tÐ «— U¼@�— Ê«uðvK  UB²qK ÈU¼—u×K ÁU~²Ýœ —œ

 ÈU¼tH�RKR-Y Ë B-Y qJý® œd# hqAK ∑¥‡‡±Æ©

Ë vKO� ̈ œ—“ ̈ vÐ¬ ̈ e³Ý ̈ eKd" ÈU¼@�— q×K qJý s¹« —œ

Æb�«Ábý hqAK v�«už—«

@?�— d?¼ t?Ð ◊u?Ðd?K tDI� Ë  UB²qK ¡«b³K sOÐ ÈtK3U+

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

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

∑µ‡‡±Æ©

 t?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¬vK XÝœtÐ 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∑¥‡‡±

 qJý∑µ‡‡±

vÐ¬

e�dL

œ—“

e³Ý

vKO�

v�«už—« 

œ—“ @�— È«dÐ

œ—“ @�— È«dÐ

œ—“ @�— q×�

B-Y

R-Y
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±∞‡‡±‰u@#U� YK¦� ‡‡

XFO³Þ ÈU¼@�— ÈtOK# Ê«uðvK ‰uP#UK tO{d+ ”UÝ«dÐ

g¹UL� ©@�— YK¦K® p¹ jÝuð XÝ« d¹cÄÊUJK« U¼Ê¬ œU−¹« t# «—

 qJý® œ«œ∑∂‡‡±Æ©

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

X?�U?Š s?¹« —œ Æb?�dOÖvK —«d" Ÿö{ô«ÈËUP²K 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?¹v?K g¼U# b¼œvK l³MK t# È—u�  bý r¹uý

RGB—u?�  b?ý U?ð œu?ývK 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� ÈU¼l³MK È«dÐ VOðdð sOL¼

 qJý® bM#vK qOK dH3 XLÝ tÐ∑∑‡‡±Æ©

 qJý∑∂‡‡±

 qJý∑∑‡‡±



≤≤

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

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

® e?Kd" —u� ÃuK ‰uÞ bý Áb¼UAK t# —uÞÊUL¼RUÐ 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 ¼g?¹U?K“¬ b?O?�«uðvK U¼@�— 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‡‡±

 qJý∑∏‡‡±

 qJý∏∞‡‡ ±

 qJý∏±‡‡ ±

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

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

Ád# Êœ«œX#dŠ UÐ ÆœuývK 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® œuývK Áb¹œ ÁUOÝ @�— tÐ Ád# ∑π‡‡±Æ©

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

b¹¬vK —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«œX??#d??Š U??Ð Æb??M #v?K

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

ÈU?¼@?�— f?Ä Æb?M #v?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?ðv?K «— œ—“ Ë v?−?�—U?�

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

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

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

 “« È«t?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® bÐU¹vK dOOGð qKU# e³Ý tÐ∏±‡‡±Æ©



≤≥

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

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

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

B R

G

E

B R

G

E

RB

G

E

RB

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

 YK¦K qš«œ —œ Ád# ÊUJK dOOGðRGBt# b¹¬vK XÝœtÐ È«tDI� 

bOHÝ —u� U¹ @�— r¹dOÖvK t−O²� ÆbÝ—vK 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¬vK XÝœtÐ

—u?� ‰œU?F?K È˛d?�« Y?K¦K ÈU¼t�UOK lÞUIð q×K —œ bMýUÐ ÈËUPK

 tDI�® b¹¬vK XÝœtÐ bOHÝE qJý® ©∏≥‡‡±Æ©

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

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

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

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

—œ Ë Áœd # —u?³?Ž v?ð—u3 ÈU¼@�— q¹ULð tL¼ “« Ê¬ eKd" @�—

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

 qJý®∏¥‡‡±Æ©

 j?š ‰uÞ —œEBÆb?M?#vK 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 ÈU¼q¹ULð ÈtL¼E

öKU#Î qJý® œuývK Áb¹œ bOHÝ ∏µ‡‡±Æ©

 qJý∏≥‡‡±

 qJý∏≤‡‡±

 qJý∏¥‡‡ ±

 qJý∏µ‡‡ ±



≤¥

 “« 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® œuývK Áb¹œ bOHÝ @�— tÐ Ád# 

∏∂‡‡±Æ©

±±‡‡±v~�— Êu¹e¹uKð —U# “dÞ ‡‡

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� ÈtH�RK

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

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

 qJý —œ∏π‡‡± Áb¼UAK tM×3 vÐ¬ ÈtH�RK ÆœuývK

G

E

B R

Y

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

t # X?Ý« v?�UM~OÝ ÊUL¼ s¹« Æb¼œvK ÊUA� «— tM×3 ©f�UMOKu�

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

 qJý∏∑‡‡±e�dL tH�R� ‡‡

 qJý∏∂‡‡±

 qJý∏∏‡‡ ±e³Ý tH�R� ‡‡

 qJý∏π‡‡ ±vÐ¬ tH�R� ‡‡

 qJýπ∞‡‡ ±v¹UMýË— ‰UM~OÝ ‡‡
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V?O #dð r¼ UÐ «— tM×3 vÐ¬ Ë e³Ý Ë eKd" ÈtH�RK tÝ dÖ«

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

tÐ X³P� @�— Ÿu� ‰UM~OÝ rOÐU¹vK—œ U¼qJý tÐ tłuð UÐ

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

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

d?¹u?B?ð v~�— ÈU¼tH�RK vK3« d¹uBð —œ Æb¹¬vK XÝœtÐ v~�—

 qJý® bMM#vK VP# «— Â“ô Õu{Ëπ≤‡‡±Æ©

(Y)

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

 qJýπ±‡‡ ±@�— Ÿu� ‰UM~OÝ ‡‡

 qJýπ≤‡‡ ±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 œuývK Áb¼UAK 

v?~?�— Êu?¹e¹uKð —œ Ë—s¹« “« Æœ—«œ v~²PÐ f�UMOKu� U¹ v¹UMýË—

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

@?�— vK{UHð ÈU¼‰UM~OÝ È«dÐ t# v�UŠ —œ œuývK Áœ«œ ‰UI²�«

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



® v�U�UÄ Êu
“¬±©

±ÆbO¼œ Õdý «— v~M¼UL¼ Ë ‘“UÝ q3« ‡‡

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

≥Æb¹d³Ð ÂU� «— @�— p¹ ÈU¼tBqAK ‡‡

¥øbMK«b# qLJK ÈU¼@�— ‡‡

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

∂øXÝ« d²Ku�U� bMÇ Êu¹e¹uKð vK3« ÈU¼@�— È«dÐ Ábý »Uq²�« ÃuK ‰uÞ ‡‡

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

∏ V¹«d{ ‡‡a Ë b Ë cøb�—Ë¬vK XÝœtÐ t�u~Ç «— v¹UMýË— ÈU¼‰UM~OÝ È«dÐ 

πÆbO¼œ Õdý øtÇ vMF¹ bOHÝ ‰œUFð ‡‡

±∞ vK{UHð ÈU¼‰UM~OÝ jI+ «dÇ ‡‡R-Y Ë B-Yøb�uývK ‰UÝ—« ÁbM²Ýd+ “« 

±± t�œUFK ‡‡G-Y “« t�u~Ç R-Y Ë B-Yøb¹¬vK XÝœtÐ 

±≤øœuývK hqAK t�u~Ç @�— ŸU³ý« Ètł—œ Ë @�— q¹ULð ¨@�— ÈÁd¹«œ —œ ‡‡

±≥‡‡ øXÝ« Ábý XÝ—œ v¹U¼‰UM~OÝ tÇ “« Êu¹e¹uKð d¹uBð t×H3 ÈË— tM×3 p¹ v~�— d¹uBð

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

±µøb¼œvK ÊUA� «— qLJK ÈU¼@�— tM¹eÖ Â«b# ‡‡

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

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

vÐ¬ ©n�«eKd" ©»e³Ý ©Ãœ—“ ©œ

±∑øXÝ« Â«b# @�— vMO~�— ‡‡

©vÖbMAš—œ® v¹UMýË— ©n�«ÃuK ‰uÞ ©»

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

±∏øXPOÇ ·dFK ©éÇ tÐ XÝ«— “« VOðdð tÐ® —«œdÐ ‰uÞ Ë —«œdÐ t¹Ë«“ ¨U¼@�— Ád¹«œ —œ ‡‡

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

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

±π v¹UMýË— t�œUFK ‡‡(Y)øXÝ« Â«b# 
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 ©n�«R-Y ©»B-Y ©ÃY ©œG-Y

≤±ÆXÝ« ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ qKUý @�— vHO# ¡eł ‡‡
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ÆbýUÐvK ÊUKd+ tJ³ý ˛U²�Ë Ë ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ
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