
±∏

U?¹ U ¼b?ðU?� tÐ «— @�— ‰UM~OÝ ¨é�ô Êœd� ”U¹UÐ “« fÄ

d¹uBð é�ô ”U¹UÐ ̈ @�— ‰UM~OÝ ÆbMM�v� q'Ë ÊU�d) ÈU¼tJ³ý

œuýv� d¹uBð é�ô ÈtFý« ÊU¹dł dOOGð V³Ý Ë b¼œv� dOOGð «—

 qJý ÆbM�v� d¼Uþ t×H' ÈË— «— d¹uBð Ë¥∑‡‡±‰UBð« —«b� 

t?Ð X?Ý« Áb?ý X?¹uIð vÝÈ¬ tÝ jÝuð t� «— @�— ÈU¼‰UM~OÝ

Æb¼œv� ÊUA� d¹uBð é�ô ÈU¼bðU�

‘Ë— —U?N?Ç tÐ d¹uBð é�ô tÐ @�— ÈU¼‰UM~OÝ X¹«b¼

ÆXÝ« d¹cÄÊUJ�«

±‡‡∏‡‡±‘Ë— ‡‡ RGB ∫ÊU�d� ÈtJ³ý ÈË—s¹« —œ 

 tOCË« @�— ÈU¼‰UM~OÝ “« p¹d¼ ‘Ë—R ̈  G Ë BÈtJ³ý tÐ «— 

‰UBð« d~¹bJ¹tÐ «— U¼bðU� XCUŠ s¹« —œ ÆbM¼œv� tÞuÐd� ÊU�d)

qJý ÆbMM�v� q'Ë vÝUý tÐ rOI²I�dOž U¹ rOI²I� —uÞtÐ Ë Áœ«œ

¥∏‡‡±Æb¼œv� ÊUA� «— XCUŠ s¹« 

 qJý¥∑‡‡±é�ô tÐ @�— ÈU¼‰UM~OÝ ‰UBð« ‡‡

 qJý¥∏‡‡± ÈU¼‰UM~OÝ ‰UBð« ‡‡R ¨ G Ë BÊU�d� ÈtJ³ý tÐ 

d¹uBð é�ô ÊU�d) tJ³ý U¹ U¼bðU� tÐ @�— ‰UM~OÝ

ÆbMÐU¹v� ‰UBð«



±π

≤‡?‡∏ ‡?‡±‘Ë— ‡?‡ RGB ∫b?ðU?) ÈË—‘Ë— s??¹« —œ 

 @�— ÈU¼‰UM~OÝ “« p¹d¼R ¨ G Ë Bd ¼ tÐ ◊uÐd� bðU� tÐ «— 

‰UBð« d~¹bJ¹ tÐ «— ÊU�d) tJ³ý tÝ XCUŠ s¹« —œ ÆbM¼œv� @�—

q?'Ë v?ÝU?ý t?Ð r?OI²I�dOž U¹ rOI²I� —uÞtÐ «— U¼tJ³ý Ë Áœ«œ

 qJý ÆbMM�v�¥π‡‡±Æb¼œv� ÊUA� «— ‰UBð« XCUŠ s¹« 

≥‡‡∏‡‡±∫b?ðU) ÈË— vK{UHð ‘Ë— ‡‡‘Ë— s¹« —œ 

 vMF¹ @�— vK{UHð ÈU¼‰UM~OÝ “« p¹d¼R-Y ¨ G-Y Ë B-Y

tÐ «— ÊU�d) ÈtJ³ý tÝ Ë bMM�v� qB²� œuš tÐ ◊uÐd� bðU� tÐ «—

 f�UMO�uC U¹ vÖbMAš—œ ‰UM~OÝ Ë ÁœuL� q'Ë d~¹bJ¹(Y)tÐ «— 

ÆbM¼œv� ‰UBð« Ê¬

 q?Jýµ∞‡‡±ÊU?A?� «— U ¼t?F?ý« ÊU?¹dł X¹«b¼ XCUŠ s¹« 

ÆbM¹uÖv� vK{UHð ‘Ë— «— ‘Ë— s¹« Æb¼œv�

¥‡‡∏‡‡±∫ÊU�d� tJ³ý ÈË— vK{UHð ‘Ë— ‡‡s¹« —œ 

 @�— vK{UHð ÈU¼‰UM~OÝ “« p¹d¼ ‘Ë—R-Y ¨ B-Y Ë G-Y

b?ðU � t?Ý f?áÝ ÆbM¼œv� @�—d¼ tÐ ◊uÐd� ÊU�d) ÈtJ³ý tÐ «—

f�UMO�uC U¹ vÖbMAš—œ ‰UM~OÝ Ë Áœ«œ ‰UBð« d~¹bJ¹ tÐ «— é�ô

 ‰UM~OÝ®Y qJý ÆbMM�v� ‰ULŽ« U¼bðU� tÐ «— © µ±‡‡±‘Ë— s¹« 

Æb¼œv� ÊUA� d¹uBð é�ô tÐ«— U¼tFý« X¹«b¼

µ‡‡∏‡‡±∫U¼‘Ë— È—«cÖÂU� ‡‡ ÈU¼‰UM~OÝ ‰UBð«R¨

G Ë B«— ÊU?�d?) Èt?J?³?ý U?¹ b?ðU?� v?M?F¹ tÞuÐd� ÈU¼œËd²JC« tÐ 

 ‘Ë—RGB vK{UHð  ÈU¼‰UM~OÝ ‰UBð« ÆbM�U�v� R-Y ̈  B-Y

 ËG-YbðU� U¹ ÊU�d) ÈtJ³ý vMF¹ œuš tÐ ◊uÐd� ÈU¼œËd²JC« tÐ 

 q?J?ý —œ Æb?M?¹u?Öv� vK{UHð ‘Ë— «—µ≤‡‡±Èb?M?Ðr?OIIð s¹« 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA�

∂‡?‡∏‡‡±U?¼t?F?ý« X?¹«b ¼ ‘Ë— V?¹U?F� Ë U¹«e� ‡‡

 —u;tÐ RGB ∫vK{UHð Ë ‘Ë— —œ RGB˛U²CË ÈtM�«œ tÐ 

U?Ð «— @?�— ÈU ¼Áb?M?M �X?¹u?Ið ÈÁdNÐ b¹UÐ vCË XÝ« “UO� Èd²L�

kHŠ ÁbMM� X¹uIð  UB\A� b¹UÐ «d¹“ œd� rOEMð VÝUM� pÐbO)

X?¹u?Ið ÈÁdNÐ vK¹ôœ tÐ dÖ« Æb�ULÐ XÐUŁ U¼@�— ÈtM�«œ Uð œuý

Ê«uMŽ tÐ ÆbM�v� dOOGð d¹ËUBð @�— bÐU¹ g¼U� ÁbMM�X¹uIð  UI³Þ

 qJýµ≤‡‡±U¼tFý« ÊU¹dł X¹«b¼ ÈU¼‘Ë— ‡‡

 qJý¥π‡‡± ÈU¼‰UM~OÝ ‰UBð« ‡‡R ¨ G Ë BU¼bðU) tÐ 

 qJýµ∞‡‡±U¼bðU) tÐ @�— vK{UHð ÈU¼‰UM~OÝ ‰UBð« ‡‡

 qJýµ±‡‡±U¼tJ³ý tÐ @�— vK{UHð ÈU¼‰UM~OÝ ‰UBð« ‡‡



≤∞

v?Ð¬ tÐ d¹ËUBð @�— œuý r� e�d� tFý« ˛U²�Ë ÈtM�«œ dÖ« ∫‰U¦�

ÈU¼ÁbMM�X¹uIð b�UÐ ÈUMNÄ b¹UÐ v-dÞ “« Æœuýv� q¹UL²� @�— œ—“

 œËbŠ Ë œU¹“ v¹UN²�«µ[µb�UÐ ÈUMNÄ s¹« t� œuý »U8²�« eðd¼U~� 

ÆXÝ« œU¹“ —UO<Ð

 q?J?ý —œµ≥‡?‡± Ë µ¥‡?‡± ‘Ë— V?¹U?F?� Ë U?¹«e?� RGB

Æb�«Ábý ÈbMÐt²Ýœ

Á«dL¼ @�— vK{UHð ÈU¼‰UM~OÝ ÈtKOÝËtÐ X¹«b¼ ‘Ë—

‰U?M?~?O?Ý v?M?F¹ v¹UMýË— ‰UM~OÝ UÐYt?� X?Ý« X¹e� s¹« È«—«œ 

U?L?O?I?²?<� v¹UMýË— ‰UM~OÝ ¨v~�—dOž d¹ËUBð È«dÐÎ”d?²Ýœ —œ 

Ë d?²?L� vKOš v¹UN²�« ÈU¼ÁbMM�X¹uIð b�UÐ ÈUMNÄ sL{—œ XÝ«

 œËb?Š±˛U?²?�Ë Èt?M?�«œ b?¹U?Ð X?�U?Š s?¹« —œ Æœu?ýv?� e?ðd?¼U?~?�

 qJý —œ ÆbýUÐ d²AOÐ @�— vK{UHð ÈU¼‰UM~OÝµµ‡‡± Ë µ∂‡‡±

Æb�«Ábý ÈbMÐt²Ýœ vK{UHð ‘Ë— ÈU¹«e� Ë V¹UF�

π‡‡±v~�— Êu¹e¹uKð d¹uBð é�ô “« È«t�uL� ‡‡

é?�ô s¹« “« È«t�uL� d¹uBð é�ô ÈU¼t¹UÄ vÝ—dÐ È«dÐ

 ‰b?� p?¹b?‡?�Ëd?Ö Êu?¹e?¹u?K?ð t?Ð ◊u?Ðd?� t � «—CUCÁ—U?L?ý t?‡?Ð 

X µ¥∞‡‡∂∂A—œ d?B?²?8?� `O{uð tÐ Ë r¹«Áœd� »U8²�« XÝ« 

 q?J?ý —œ Ær¹“«œdÄv� Ê¬ ÈU¼t¹UÄ œ—u�µ∑‡‡±s?¹« —«b� d¹uBð 

ÆbOM�v� Áb¼UA� «— é�ô

 qJýµ≥‡‡± ‘Ë— ÈU¹«e� ‡‡RGB

 qJýµ¥‡‡± ‘Ë— V¹UF� ‡‡RGB

 qJýµµ‡‡±vK{UHð ‘Ë—  ÈU¹«e� ‡‡

 qJýµ∂‡‡±vK{UHð  ‘Ë— VOŽ ‡‡

 qJýµ∑‡‡±é�ô —«b� d¹uBð ‡‡



≤±

 v?H?¹œ— Ÿu?�“« é?�ô s¹«(In Line)s?¹« X�u?Ý ÆX?Ý« 

 é�ô±¥ qJý oÐUD� t¹UÄ µ∏‡‡±Æœ—«œ 

±‡‡π‡‡±d¹uBð é�ô ÈU¼t¹UÄ ‡‡

 ÈU?¼t?¹UÄ ± Ë ∂˛U?²?CË ÆX?Ý« é?�ô ÊU?�öO) tÐ ◊uÐd� 

 œËbŠ é�ô ÊU�öO) tÐ Ábý ‰ULŽ«≥∞œËbŠ Ë pOÄ Uð pOÄ XCË 

∂[≥ qJý ÆXÝ« dŁR� XCË µπ‡‡±Æb¼œv� ÊUA� «— U¼ÊU�öO) 

 ÈU¼t¹UÄ ±≥ ̈≤ Ë ¥ÈU¼bðU� tÐ ◊uÐd� VOðdð tÐ Â«b�d¼ 

R ¨ G Ë B qJý® XÝ« ∂∞‡‡±Æ©

 qJýµ∏‡‡±é�ô X)uÝ ‡‡

 qJý∂∞‡‡±U¼bðU)  ‡‡

 qJýµπ‡‡±é�ô ÊU�öO�  ‡‡



≤≤

 ÈU¼t?¹U?Ä ±≤ Ë ±¥ Ë ≥t??Ð ◊u?Ðd?� V?O?ðd?ð t?Ð Â«b �d ¼ 

 g?\?Ð ÊU?�d) ÈU¼tJ³ýR ¨ G Ë BÃ—U?š —œ t?� b?M²I¼ é�ô 

 ˛U?²?CË U?Ð U ¼œËd?²?J?C« s¹« Æb�«Ábý q'Ë r¼ tÐ é�ôDCœËb?Š 

±≤[µ qJý® b�«Ábý ”U¹UÐ XCË ∂±‡‡±Æ©

 ÈU¼t¹UÄ ±± ¨µ Ë ∑Èt?J?³ý U¹ ÂËœ ÈtJ³ý tÐ ◊uÐd� 

é?�ô Ã—U?š —œ U?¼t?¹UÄ s¹« ÆbM²I¼ d¹uBð é�ô ÈÁbM¼œ»U²ý

œËb?Š —œ È˛U?²?CË U ¼t?¹UÄ s¹« tÐ Æb�—«œ ‰UBð« d~¹bJ¹ tÐ d¹uBð

∑∞∞ X??CË DC q??J??ý —œ Æœu??ýv?� Áœ«œ ∂≤‡?‡±ÈU? ¼t??J??³?ý 

Æb�«Ábý h\A� ÁbM¼œ»U²ý

 Èt?¹UÄ π”u�u?) Èt?J?³?ý U?¹ Âu?Ý ÈtJ³ý tÐ ◊uÐd� 

r¼tÐ é�ô qš«œ —œ ̈ ”u�u) ÈtJ³ý tÝd¼ ÆXÝ« d¹uBð é�ô

 œËbŠ È˛U²CË ̈ t¹UÄ s¹« tÐ Æb�—«œ ‰UBð«∑Æœuýv� ‰ULŽ« XCËuKO� 

 qJý∂≥‡‡±Æb¼œv� ÊUA� «— ”u�u) ÈU¼tJ³ý 

 qJý∂±‡‡±U¼tJ³ý ‡‡

 qJý∂≤‡‡±ÁbM¼œ»U²ý ÈU¼tJ³ý ‡‡

 qJý∂≥‡‡±”u)u� ÈU¼tJ³ý ‡‡



≤≥

  ˛U?²?CË U?Ð v?K?'« Áb?M ¼œ»U?²ý b�¬≤µt?¹c?G?ð X?CËu?K?O� 

Æœuýv�

±∞‡‡±vKLŽ ÈU¼—U) ‡‡

Ê¬ ÈU¼t¹UÄ Ë d¹uBð é�ô

±‡‡±∞‡?‡±∫v?K) ·b¼ ‡‡n?K?²?\� ÈU¼g\Ð v¹UÝUMý 

v~�— Êu¹e¹uKð —œ Ê¬ ÈU¼t¹UÄ Ë d¹uBð é�ô

≤‡‡±∞‡‡±∫g¹U�“¬ Èt;öš ‡‡«— d¹uBð é�ô «b²Ð« 

œ—u?� «— Ê¬ n?K?²?\?� ÈU?¼g\Ð fáÝ  bOM�v� Áb¼UA� Xaœ tÐ

öLŽ «— é�ô t¹UÄ d¼ X¹UN� —œ Ë bO¼œv� —«da v¹UÝUMýÎË t¹e−ð 

ÆbOM�v� qOK×ð

≥‡‡±∞‡‡±“UO�œ—u�  «eON−ð Ë q¹UÝË ‡‡

  p¹b�ËdÖ v~�— Êu¹e¹uKð® qJý∂µ‡‡±ÁU~²Ýœ p¹   ©

 ‰b� v~�— Êu¹e¹uKð tAI� CUCt\I� p¹             

 qJý∂¥‡‡± é�ô p¹ ‡‡π∞tł—œ 

 qJý∂µ‡‡±v~�— Êu¹e¹uKð ‡‡

 qJý∂∂‡‡±v²ýuÖêOÄ ‡‡

 u?Ý—U?NÇ Ë uÝËœ v²ýuÖêOÄ ® q?Jý∂∂‡‡±œ«b?Fð tÐ ©

“UO� œ—u�

≤‡‡π‡‡±∫d?¹u?Bð é�ô ·«d×�« Èt¹Ë«“ ‡‡d¦�«bŠ 

¨d¹uBð é�ô Èt�bÐ tÐ œ—ušdÐ ÊËbÐ v�Ëd²JC« ŸUFý t� È«t¹Ë«“

Æœ—«œ ÂU� ·«d×�« Èt¹Ë«“ ¨œuý ·d×M� b�«uðv�

«œËbŠ d¹uBð é�ô È«dÐ ‰uLF� ÈU¼t¹Ë«“Î ∑∞ ̈π∞¨±±∞

 Ë±±¥ qJý ÆbM²I¼ tł—œ ∂¥‡‡± é�ô p¹ π∞ÊUA� «— tł—œ 

 é�ô p¹ Æb¼œv�π∞·dÞd¼ “« Èe�d� —u×� tÐ X³I� tł—œ 

 Èt¹Ë«“¥µÆœ“UÝv� tł—œ 



≤¥

qJý tÐUA� vCU‡²O‡−¹œ U¹ È«t‡ÐdIŽ d²‡� v²Cu� 

∂∑‡‡±ÁU~²Ýœ p¹                     

¥‡‡±∞‡‡±∫vML¹« Ë XþUHŠ  «—u²Ýœ ‡‡

 —œ Áb?ý t?z«—« v?M?L¹«  UJ� —U� ŸËdý “« q³a¥‡?‡¥‡‡±Ë 

¥‡‡±≤‡‡±ö?LŽ Ë bO¼œ —«da vÝ—dÐ œ—u� «— ‰Ë« g\Ð “« ÎU¼Ê¬ 

Æb¹d³Ð —U�tÐ —U� ‰öš —œ «—

é�ô ÈÁ—ULý

êM¹« VTŠdÐ Á“«b�«

é�ô Ÿu�

 ‰Ëbł±‡‡±

 ÈU?L?� Ë b?O?M� «bł ÊUÖ “« «— d¹uBð é�ô X�uÝ œdÐ

 qJý® bOM� rÝ— «— é�ô X�uÝ∑∞‡‡±Æ©

 q?J?ý é?�ô X�uÝ ÈUL� ÈË— —œ «— U¼t¹UÄ ÈÁ—ULý

∑∞‡‡±ÆbOI¹uMÐ 

 qJý∂∑‡‡±vVU²O−¹œ d²�v²Vu� vŽu� ‡‡

 qJý∂∏‡‡±

ÊUÖ

d¹uBð é�ô Èt×H;    

 ∫«dł« ÊU�“±XŽUÝ 

 êM¹« VIŠdÐ Ê¬ t×H' ÈÁ“«b�« ¨d¹uBð é�ô Á—ULý

 ‰Ëb?ł —œ v?¦?K¦� U¹ vH¹œ— ÿU×C “« «— Ê¬ Ÿu� Ë±‡‡±X?ý«œœU¹ 

ÆbOM�

 qJý∂π‡‡±»UW ÊËbÐ Êu¹e¹uKð ‡‡

 qJý∑∞‡‡±é�ô X)uÝ ÈUL� ‡‡

ÆbOM� Xaœ Êu¹e¹uKð qLŠ —œ 

 v¾Oý bOM� Xaœ ÆXÝ« ÁbMMJý Ê¬ ÊUÖ Ë d¹uBð é�ô

 qJý® bMJ� œ—ušdÐ Ê¬ tÐ∂∏‡‡±Æ©

UL²Š Êu¹e¹uKð t� bOýUÐ Va«d� g¹U�“¬ s¹« ÂU−�« ÂU~M¼ Î

ÆbýUÐ ‘u�Uš

µ‡‡±∞‡‡± ÈÁ—U?Lý vKLŽ —U) È«dł« qŠ«d� ‡‡±‡‡

d¹uBð é�ô ÈU¼t¹UÄ Ë nK²Y� ÈU¼gYÐ v¹UÝUMý

 Êu?¹e?¹uKð XAÄ »Ua ¨VÝUM� v²ýuÖ êOÄ “« ÁœUH²Ý« UÐ

 qJý ÆbOM�“UÐ «—∂π‡‡±Æb¼œv� ÊUA� «— »Ua ÊËbÐ Êu¹e¹uKð 

 U?Ð Ë b?O?M � Áb ¼UA� «— d¹uBð é�ô nK²\� ÈU¼g\Ð

ÆbO¼œ ‚U³D�« Ábý t²HÖ VCUD�

 ÆbOI¹uMÐ «— é�ô nK²\� ÈU¼g\Ð

∫aÝUÄ



≤µ

  qJý tÐ tłuð UÐ∑±‡‡±qJý ÈtAI� Ë nC« ‡‡∑±‡‡±»‡‡

ÂU?� Ë t?¹UÄ d¼ ÈÁ—ULý ¨d¹uBð é�ô ÈU¼t¹UÄ Ë ÊUÖ ÈÁb¼UA� Ë

 ‰Ëb?ł —œ —UB²š« tÐ «— Ê¬ œdJKLŽ Ë t¹UÄ≤‡‡±ÆbOM� Xý«œœU¹ 

n¹œ—±ÆXÝ« Ábý qOLJð ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ 

 qJý∑±‡‡±Ê¬ ÈU¼t¹UÄ Ë d¹uBð é�ô  qJý ‡‡ nV« ‡‡

 qJý∑±‡‡±d¹uBð é�ô ÈtAI� ‡‡ » ‡‡

 ‰Ëbł≤‡‡±

t¹UÄ œdJKLŽ            t¹UÄ ÂU�t¹UÄ ÈÁ—ULý n¹œ—         

U¼bðU� Êœd� ÂdÖ  È«dÐ                        ÊU�öO)¥ Ë µ±

±≤

≤≥

≥¥

∂µ

∑∂

∏∑

π∏



≤∂

 Ÿu?� “« d?¹u?B?ð é?�ô t?Ð t?Fý« X¹«b¼ RGBU?¹ XÝ« 

øvK{UHð

 «— d?¹u?B?ð é?�ô ÊU�öO) X�ËUI� ¨d²�r¼« ÈtKOÝË tÐ

 q?J?ý Æb?O?M � X?ý«œœU?¹ «— Ê¬ —«bI� Ë bOM� ÈdOÖÁ“«b�«∑≤‡‡±

Æb¼œv� ÊUA� ÊU�öO) tÐ «— d²�r¼« ‰UBð«

∫aÝUÄ

∫aÝUÄ  g?¹U?�“¬ «— d?¹u?B?ð é?�ô ÊU?�ö?O) ÊœuÐ rCUÝ t�u~Ç

ørOM�v�

ÆbOI¹uMÐ «— g¹U�“¬ Z¹U²� Èt'öš 

∫ Z¹U²� Èt;öš

 qJý∑≤‡‡±ÊU�öO� tÐ d²�r¼« ‰UBð« ‡‡

r¼«ÊU�öO) X�ËUI� Ω



≤∑

±±‡‡± ¨tFý« ÊU¹dł ‡‡EHVtFý« ÊU¹dł ‰d²M1 Ë 

U?³?¹d?I?ð p³A� pÝU� ÈU¼Œ«—uÝÎ 

  

1

6
p?ÝU?� q� `DÝ 

r²<OÝ “« t� tFý« “« ÈœU¹“ XL<� «c� bMM�v� ‰UGý« «— p³A�

t?�U?Öt?Ý f?�U?Ýd?H?<?- œ«u?� t?Ð œu?ýv?� Ã—U?š v?�Ëd?²?J�« @MHð

 qJý —œ ÆbÝ—vL�∑≥‡‡±”UOI� —œ «— p³A� pÝU� “« vA8Ð 

Â“ô ¨d?¹uBð v¹UMýË— ÊœuÐ v-U� È«dÐ ÆbOM�v� Áb¼UA� d²Ö—eÐ

 Áb??M? ¼œ»U??²??ý b??�¬ È«d??Ð œU??¹“ v??K??O?š ˛U?²?�Ë X?Ý«(EHV)—œ 

bOHÝ Ë ÁUOÝ ÈU¼Êu¹e¹uKð “« d²AOÐ Vð«d� tÐ v~�— ÈU¼Êu¹e¹uKð

 q?Jý ÆbýUÐ∑¥‡?‡± Ë ∑µ‡‡±Ë ÁU?O?Ý Êu?¹e¹uKð —œ «— œU¹“ ˛U²�Ë 

ÆbM�v� t<¹UI� v~�— Ë bOHÝ

 qJý∑≥‡‡±U³¹dIð p³A� pÝU� ÈU¼Œ«—uÝ XŠU;� ‡‡Î 

  

1

6
ÆXÝ« pÝU� q1 ̀ DÝ 

 qJý∑¥‡‡±bOHÝ Ë ÁUOÝ v�u¹e¹uKð Áb�dOÖ d¹uBð é�ô ‡‡

 qJý∑µ‡‡±v~�— Êu¹e¹uKð Áb�dOÖ d¹uBð é�ô ‡‡

EHVÆXÝ« bOHÝ Ë ÁUOÝ “« d²AOÐ Vð«d� tÐ v~�— Êu¹e¹uKð —œ 

 qJý∑∂‡‡± bDu� È«dÐ —UÐ ÈtDeM� tÐ d¹uBð é�ô ‡‡EHVÆXÝ« 

tFý« ÊU¹dł  bý ̈ v~�— Êu¹e¹uKð —œ œU¹“ ̨ U²�Ë g¹«e-« UÐ

 bý  «dOOGð ¨d¹uBð  U¹u²×� V<ŠdÐ «c� ¨bÐU¹v� g¹«e-« eO�

Æœuýv� d²AOÐ eO� U¼tFý« ÊU¹dł

 qJý oÐUD�∑∂‡‡±˛U²�Ë b�u� È«dÐ —UÐ Èt�eM� tÐ é�ô ¨

U¼tFý« ÊU¹dł  bý œU¹“  «dOOGð s¹«dÐUMÐ ÆbM�v� qLŽ œU¹“ vKOš

 —U?Ð œU¹“  «dOOGð YŽUÐEHV Èt?M�«œ Ë œuýv� EHVdOOGð «— 

Èt?M?�«œ œU¹“  «dOOGð Æb¼œv�EHV—œ Ë ·«d?×�« Ê«eO� ÈË— ¨

Æœ—«cÖv� dŁ« t×Hf tÐ U¼tFý« œ—ušdÐ q×� t−O²�

EHVœËb?Š b?O?H?Ý Ë ÁU?O?Ý ÈU?¼Êu¹e¹uKð —œ 

±µ œËb?Š v?~?�— ÈU?¼Êu?¹e?¹u?K?ð —œ Ë X?�Ëu?K?O?�≤µ

ÆXÝ« X�ËuKO�



≤∏

Èt?M?�«œ ¨v?¹U?¼—«b?� Èt?K?O?ÝËtÐ XÝ« Â“ô j¹«dý s¹« —œ

EHVq?I?²?I� U¼tFý« ÊU¹dł “« «— Ê¬ Ë œ«œ —«da ‰d²M� X×ð «— 

Èt?M?�«œ ‰d?²?M?� È«d?Ð vL¹ba —UOIÐ ÈU¼Êu¹e¹uKð —œ ÆXý«œ ÁU~�

EHVt�“«u� é�ô “« 
±

È“«u� é�ô U¹ 
≤

s¹« —œ Æb�œd�v� ÁœUH²Ý« 

 qJý —«œuL� oÐUD� r²IOÝ∑∑‡‡±d¹uBð é�ô ÈtFý« ÊU¹dł ÁUÖd¼ 

fJŽdÐ Æœuýv� œU¹“ È“«u� Èt�“«u� é�ô ÊU¹dł ̈ œuý r� vK'«

Èt?�“«u?� é�ô ÊU¹dł ¨œuý œU¹“ vK'« é�ô ÈtFý« ÊU¹dł dÖ«

o?K?D?� v?J?¹—U?ð j?¹«dý —œ d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆbÐU¹v� g¼U� È“«u�

vMýË— j¹«dý —œ Ë XÝ« rL¹e�U� t�“«u� é�ô ÊU¹dł ̈ d¹uBð é�ô

U³¹dIð t�“«u� é�ô ÊU¹dł ̈ d¹uBð é�ô oKD�ÎÈ—uÞtÐ ̈ XÝ« dH' 

Æb�U�v� XÐUŁ Á—«uL¼ é�ô Ëœd¼ ÊU¹dł ŸuL−� t�

 qJý∑∑‡‡±È“«u� é�ô Ë vK;« é�ô ÈtFý« ÊU¹dł —«œuL� ‡‡

 qJý∑∏‡‡±œU¹“ vKOš ˛U²VË XO³¦ð v)uKÐ ÈtAI� ‡‡

 qJý∑π‡‡±ÆbM)v� œ—ušdÐ œuš tÐ ◊uÐd� ÈdHT� œ«u� tÐ tFý« d¼ ‡‡

±≤‡‡±v~�—Êu¹e¹uKð —œ tFý«·«d×�« UO;uBš‡‡

`?O?×?' v?�U?�“ d?¹u?Bð X)UÐ Ë @�— ¨v~�— Êu¹e¹uKð —œ

ÆbýUÐ —«dadÐ v¹«d~L¼ Ë @�— ’uKš j¹«dý t� XÝ«

±‡?‡±≤‡‡±@ �— ’u?K?š ‡‡
≥

Èt?F?ý« t?Ý “« p?¹d¼ ∫

Èt¹Ë«“ X×ð b¹UÐ vÐ¬ Ë e³Ý ¨e�da ÈU¼@�— tÐ ◊uÐd� v�Ëd²JC«

◊U?I?� t?Ð j?I) b�«u²Ð Uð œ—c~Ð p³A� pÝU� Œ«—uÝ “« v'Uš

b?M � s?ýË— «— Ê¬ Áœd � œ—u?šd?Ð œu?š tÐ ◊uÐd� @�— Èt�UÖtÝ

 qJý®∑π‡?‡±e?�d?a @�— tÐ ◊uÐd� ÈÁbý bOCuð ÈtFý« vMF¹ ¨©

t??Ð Ë b??M? � œ—u??šd??Ð e??�d??a @?�— ”U?I?Š ÈÁœU?� t?Ð b?¹U?Ð j?I?)

vKOš ˛U²CË ÈÁbMM�XO³¦ð —«b� “« Ê—b� ÈU¼Êu¹e¹uKð —œ

 q?J?ý —œ ÆbMM�v� ÁœUH²Ý« œU¹“∑∏‡‡±—«b?� s¹« v�uKÐ ÈtAI� 

“« vÐUFA�« ¨œU¹“ vKOš ˛U²CË ÈÁbMM�rOEMð —«b� ÆXÝ« Ábý rÝ—

U?Ð Ê¬ Èt?M?�«œ Èt?I?¹UI� “« fÄ Ë bM�v� X)U¹—œ «— vI)« fCUÄ

Á«u\Cœ Ê«eO� tÐ vI)« fCUÄ ÈtM�«œ t� vð—u' —œ ̈ vI)« ÈU¼fCUÄ

b?Cu?� X?L?I?a U?Ð —«b?� s?¹« v?łËd?š t � v?ÞU³ð—« o¹dÞ “« býU³�

Ê«e?O?� t?Ð «— v?I?)« f?CUÄ ÈtM�«œ ¨œ—«œ Êu¹e¹uKð vI)« ÈU¼fCUÄ

ÆbM�v� rOEMð VÝUM�

±‡‡ ballast Tube  ÊU¹dł rOEMð é�ô ≤‡‡ Shunt Tube È“«u� é�ô

≥‡‡ Color purity  @�— ’uKš 



≤π

“« v?²?L?I?a U?¹ Ë v?Ð¬ U?¹ e?³Ý f�UÝdHI) ÈÁœU� ÈË— Ê«uMŽêO¼

`O×' @�— ’uKš «— v²OF{Ë sOMÇ Êb�¬b¹bÄ ÆœdO~� —«da U¼Ê¬

 qJý ÆbM¹uÖ∏∞‡‡±Æb¼œv� ÊUA� «— @�— ’uKš Êœu³� ̀ O×' 

S

RB

RB

G

G

N

@?�— ’u?K?š œU−¹« È«dÐ bý Áœ«œ `O{uð t� —uÞÊUL¼

Æœu?ýv?� ÁœU?H?²Ý« p³A� pÝU� “« v~�— Êu¹e¹uKð —œ `O×'

 qJý oÐUD� d¹uBð é�ô Èt×H' Ë p³A� pÝU� ÊuÇ∏±‡‡±

ö�U�ÎtÐ v�Ëd²JC« ÈU¼tFý« `O×' X¹«b¼ È«dÐ «cC bM²I¼ XÐUŁ 

q?J?ý o?ÐU?D?� d?¹u?Bð é�ô ÊœdÖÈË— ¨p³A� pÝU� Œ«—uÝ

∏≤‡‡±ÈU¼tIKŠ ̈ U¼tIKŠ s¹« ÆbM¼œv� —«da vIOÞUMG� ÈU¼tIKŠ 

’uKš ̈ vIOÞUMG� ÈU¼tIKŠ Êb�«œdÖ UÐ Æb�—«œ ÂU� @�— ’uKš

 qJý® bMM�v� rOEMð «— @�—∏≥‡‡±Æ©

 qJý∏∞‡‡±@�— ’uKš œU−¹« ÂbŽ ‡‡

 qJý∏±‡‡±ö�U) é�ô Èt×H; Ë pÝU� ‡‡ÎÆbM²T¼ XÐUŁ 

v�Ëd²JV« @MHð

 qJý∏≤‡‡±@�— ’uKš vTOÞUMG� ÈU¼tIKŠ ‡‡

 qJý∏≥‡‡±@�— ’uKš rOEMð ‡‡

`O×; rOEMð

pÝU�

—u�  bVu� ÈU¼dHT� Ë tAOý

ÊU?????¹d????ł

v�Ëd²JV«

@�— ’uKš v¹UÐ—s¼¬ ÈtIKŠ

p³A� pÝU� 

ÈdHT� ◊UI�

ÈdHT� ÁœU� ÈË— ŸUFý

ÆbM)vL� œ—ušdÐ e³Ý

jKž rOEMð 

ÁœU??????� ÈË— ŸU??????F??????ý

œ—u?šd?Ð  e?³ Ý Èd?H?T�

ÆXÝ« ÁœuL�

RB

RB

G

G

S

N

@�— ’uKš∫vMF¹ 

◊uÐd� v�Ëd²JC« ÈU¼tFý« ̀ O×' œ—ušdÐ

”U?I?Š ÁœU?� t?Ð v?Ð¬ Ë e?³?Ý Ë e?�da ÈU¼@�— tÐ

œuš tÐ ◊uÐd�



≥∞

Èœu?L?Ž ÈU?D?š b?M²I¼ vH¹œ— t� È“Ëd�« ÈU¼é�ô —œ

vCË œ—«b� @�— ’uKš —œ ÈdOŁQð ̈ d¹uBð t×H' ̀ DÝ —œ tFý«

Æœu?ýv?� @?�— ’u?K?š s?²?)— sOÐ“« Vłu� tFý« vI)« ÈUDš

 ÈU¼qJý∏¥‡‡± Ë ∏µ‡‡±Æb¼œv� ÊUA� «— VKD� s¹« 

«— t?Fý« jI) vH¹œ— ÈU¼é�ô @�— ’uKš rOEMð È«dÐ

ÆbMM�v� rOEMð vI)« XNł —œ

≤‡‡±≤‡?‡±∫@ �— ’u?K?š r?OEMð ‡‡X?O?ÝUIŠ ÊuÇ 

e³Ý @�— “« d²AOÐ vKOš ̈ @�— ’uKš ÂbŽ qÐUI� —œ e�da @�—

vÐ¬ Ë e³Ý ÈU¼tFý« «b²Ð« @�— ’uKš rOEMð È«dÐ ¨XÝ« vÐ¬ Ë

r?L?¹e?�U?� t?Ð «— e?�d?a t?F?ý« ÊU?¹d?ł  b?ý Ë b?M?M?�v?� œËbI� «—

U?Ð ÆbMA�v� VIŽ tÐ «— ©„u¹® ·«d×�« sOÐuÐ fáÝ ÆbM�UÝ—v�

Æœuý v� t²ÝU� tFý« ·«d×�« Ê«eO� “« qLŽ s¹«

 qJý∏¥‡‡±Æ œ—«b� @�— ’uKš —œ ÈdOŁQð  ÈœuLŽ ÈUDš ‡‡

 qJý∏µ‡‡±Æb¼œ v� dOOGð «— @�— ’uKš vI�« ÈUDš ‡‡

 qJý∏∂‡‡±Æœuýv� Áb¹œ e�dW  @�— t×H; “« v²LTW UNMð ‡‡

ÈœuLŽ XNł —œ v�«d×�« dOT�

vI�« XNł —œ v�«d×�« dOT�

ÂU−�« q�U� —uÞtÐ «— s²ýu� qLŽ tFý« v²aË XCUŠ s¹« —œ

œu?ýv?� Áb?¹œ e?�d?a @?�— t?Ð d?¹u?Bð t×H' “« v²LIa UNMð b¼œ

 qJý®∏∂‡‡±«— @�— ’uKš vIOÞUMG� ÈtIKŠ Ëœ X¹UN� —œ Æ©

bM�UšdÇv� é�ô ÊœdÖ ‰uŠ ̈ r¼ tÐ X³I� ̈ U¼Ê¬ q×� dOOGð ÊËbÐ

® v?H¹œ— ÈU¼é�ô —œIn LineÈœu?L?Ž ÈUDš ©

Æœ—«b� @�— ’uKš —œ ÈdOŁQð

vI)« XNł —œ tFý« b¹UÐ @�— ’uKš rOEMð È«dÐ

Æœuý rOEMð



≥±

t?Ð Áb?ý s?ýË— ◊UI� t� bMM�v� rOEMð È—uÞ «— tFý« ·«d×�« Ë

 qJý® œuý qI²M� t×H' jÝË tÐ XÝ—œ ¨e�da @�—∏∑‡‡±Æ©

bM¼œv� X�dŠ uKł XLÝ tÐ t²I¼¬ «— ·«d×�« sOÐuÐ XCUŠ s¹« —œ

Z?¹—bðtÐ œuÐ e�da @�— tÐ t×H' jÝË —œ t� ÈœËb×� `DÝ Uð

b¹¬—œ e�da @�— tÐ t×H' ÂULð vMOF� XOF{Ë —œ Ë œuý d²Ö—eÐ

 qJý®∏∏‡‡±`O×' @�— ’uKš UÐ t×H' ÂULð qLŽ s¹« UÐ Æ©

«— @?�— ’u?K?š r?O?E?M?ð b¹UÐ “UO�  —u' —œ ÆXÝ« Ábý t²ýu�

 qJý Æœd� ‰d²M� ‘Ë— sOL¼ UÐ ̈ eO� d~¹œ ÈU¼@�— È«dÐ∏π‡‡±

Æb¼œv� ÊUA� e³Ý @�— ’uKš ÊËbÐ «— Êu¹e¹uKð d¹uBð t×H'

 qJý∏∏‡‡±@�— ’uKš `O×; rOEMð ‡‡

 qJý∏∑‡‡±t×H; jÝË —œ e�dW @�— e)dLð ‡‡

 qJý∏π‡‡±e³Ý @�— UÐ ¨@�— ’uKš ÂbŽ ‡‡



≥≤

≥‡‡±≤‡‡±v¹«d~L¼ ‡‡
±

 ∫VO�dð “« v~�— d¹uBðd¼ ÊuÇ

t?Ý d ¼ X?Ý« Â“ô œu?ýv?� œU−¹« vÐ¬ Ë e³Ý Ë e�da ÈtHCR� tÝ

¨v?~?�— d?¹u?B?ð U?ð b?�u?ý t²ýu� r¼ ÈË— Xaœ UÐ d¹uBð ÈtHCR�

s¹« ¨`O×' v¹«d~L¼ È«dł« UÐ ÆbMJ� «bOÄ d~¹œ @�— tÐ v¹U¼t³C

t?Ý d ¼ t � X?Ý« s?¹« Âu?N?H� tÐ v¹«d~L¼ ÆXÝ« d¹cÄÊUJ�« qLŽ

U?I?Oaœ ¨·«d×�« XOF{Ë d¼ —œ tFý«Îp?³?A� pÝU� Œ«—uÝ —œ 

 ŸUFý tÝ sOÐ Èt¹Ë«“ t� È—uÞtÐ b�uý «d~L¼R ̈  G Ë B“« bFÐ 

 qJý® b�ULÐ XÐUŁ p³A� pÝU� “« —u³Žπ∞‡‡±Æ©

pÝU� Œ«—uÝ —œ Êbý «d~L¼ “« fÄ v�Ëd²JC« ŸUFý tÝ

ÆbMM�v� œ—ušdÐ œuš tÐ ◊uÐd� f�UÝdHI) œ«u� tÐ ¨p³A�

dÖ« Æœd� dE�·d' U¼tFý« v¹eł ·«d×�« “« Ê«uðv� t²³C«

œuýv� œU−¹« @�— ÁU³²ý« ̈ œuý d²AOÐ vMOF� bŠ “« ·«d×�« Ê«eO�

ö¦� t� È—uÞtÐÎœ—“ jš U¹ Ë vÐ¬ jš  —u'tÐ bOHÝ jš p¹ 

 qJý —œ Æœuýv� Áb¹œ v−�—U� tÐ q¹U�π±‡‡±v−�dDý ◊uDš 

t� Êu¹e¹uKð Èt×H' ÈË— —œ «— —uð«d�˛ Êd²Ä jÝuð Ábý œU−¹«

—œ v?¹«d?~?L¼ ÁU³²ý« ÆbOM�v� Áb¼UA� ¨XIO� rOEMð Ê¬ v¹«d~L¼

Æœuýv� rOEMð pO�UM¹œ Ë pOðU²Ý« XCUŠ Ëœ

  ∫p?O?ðU?²?Ý« v¹«d~L¼ rOEMðb?Š —œ t?� v?ðU¼U³²ý« 

ÂU� v¹«d~L¼ vJOðU²Ý« ÁU³²ý« ̈ œuýv� œU−¹« d¹uBð t×H' jÝË

v?¹«d?~?L ¼ ÈU ¼f?O?ÞU?M?G?� j?Ýu?ð Ê«u?ðv� «— ÁU³²ý« s¹« Æœ—«œ

ÆœdÐ ÊUO� “« vJOðU²Ý«

±‡‡ Conver gence = v¹«d~L¼

 qJýπ∞‡‡±p³A� pÝU� Œ«—uÝ —œ v�Ëd²JV« ŸUFý tÝ Êbý «d~L¼ ‡‡

v�Ëd²JV« ÈU¼tFý«

 qJýπ±‡‡±«d~L¼U� v−�dDý ◊uDš ‡‡

 qJýπ≤‡‡±t×H; jÝË —œ `O×; v¹«d~L¼ UÐ v−�dDý ◊uDš ‡‡

uKWtÝ ÈU¼t�«œ

ÈdHT� t�«œ

p³A� pÝU�

v¹«d~L¼ q×�

 qJý —œπ≤‡‡±v¹«d~L¼ È«—«œ t� «— v−�dDý ◊uDš 

ÆbOM�v� Áb¼UA� ©jÝË —œ v¹«d~L¼® XÝ« `O×' vJOðU²Ý«



≥≥

 ∫vJO�UM¹œ v¹«d~L¼ rOEMðbŠ—œ v¹«d~L¼ Õö'« UÐ 

ÁU?³?²?ý« ¯—e?Ð ·«d?×?�« ÈU?¹«Ë“ —œ r ¼“U?Ð ¨d?¹uBð t×H' jÝË

Æb¼œv� Œ— v¹«d~L¼

b?O?Cuð r²IOÝ s²ý«b� —«da tDI� p¹ —œ ¨ÁU³²ý« s¹« XKŽ

 q?J?ý ÆX?Ý« tFý«π≥‡?‡± q?Jý Ë π¥‡‡±s?²?)d?Ö—«d?a ÈÁu×� 

Æb¼œv� ÊUA� é�ô Ÿu� Ëœ —œ «— tFý« bOCuð r²IOÝ

 qJýπ≥‡‡± tFý« bOVuð  r²TOÝ ‡‡In Line

 qJýπ¥‡‡±tFý« bOVuð r²TOÝ ‡‡

 qJýπµ‡‡±UÐ d¹uBð t×H; ÈU¼Á—UM) —œ vJO�UM¹œ v¹«d~L¼ ÁU³²ý« ‡‡

v−�dDý ◊uDš

 qJýπ∂‡‡±Êu¹e¹uKð ÈœuLŽ Ë vI�« “« v¹U¼ÊU¹dł tONð v)uKÐ tAI� ‡‡

v¹«d~L¼ —«b� È«dÐ

t�s¹« Ë vI)« Ë ÈœuLŽ ·«d×�« ÈU¼ÊU¹dł s²)dÖ dE�—œ UÐ

Èœu?L?Ž ÈU?²?Ý«— —œ r¼ Ë vI)« ÈU²Ý«— —œ r¼ v¹«d~L¼ ÁU³²ý«

ÁbMM� ̀ O×Bð ÊU¹dł Ëœ eO� v¹«d~L¼ ̀ O×Bð È«dÐ ̈ œuýv� œU−¹«

r¼«d) vI)« v¹«d~L¼ È«dÐ Èd~¹œ Ë ÈœuLŽ v¹«d~L¼ È«dÐ vJ¹

 q?J?ý v?�u?K?Ð Èt?A?I?� oÐUD� ÊU¹dł Ëœ s¹« ÆbMM�v�π∂‡‡±“« 

“« ÁœUH²Ý« UÐ Æœuýv� t²)dÖ ÈœuLŽ Ë vI)« ·«d×�« ÈU¼ÊU¹dł

r¼«d) sOF� —«bI� Ë qJý UÐ È«ÁbMM�`O×Bð ÊU¹dł ̈ U¼ÊU¹dł s¹«

ÆbÝ—v� vJO�UM¹œ v¹«d~L¼ fOÞUMG� ÈU¼r²IOÝ tÐ Ë œuýv�

—œ ·«d×�« Èt¹Ë«“ ·ö²š« dŁ« —œ t� v¹«d~L¼ ÁU³²ý« s¹«

vJO�UM¹œ v¹«d~L¼ ÁU³²ý« ̈ œuýv� œU−¹« ÈœuLŽ Ë vI)« ÈU²Ý«—

 q?J?ý Æœ—«œ ÂU�πµ‡?‡±ÁU?³?²?ý« È«—«œ t?� «— v?−?�dDý ◊uDš 

Æb¼œv� ÊUA� XÝ« vJO�UM¹œ v¹«d~L¼



≥¥

 qJýπ∑‡?‡±«— `?O?×?' v?JO�UM¹œ Ë vJOðU²Ý« v¹«d~L¼ 

Æb¼œv� ÊUA�

¥‡?‡±≤‡‡±Ë v?J?O?ðU?²?Ý«® v?¹«d?~?L¼ ÈU¼r²TOÝ ‡‡

 ∫©vJO�UM¹œXLIa —œ v�Ëd²JC« ŸUFý tÝ v¹«d~L¼ ̀ O×Bð È«dÐ 

ÆbMM�v� ÁœUH²Ý« v¹UÐdM¼¬ ÈU¼tIKŠ “« ¨é�ô Èt×H' jÝË

 qJýπ∑‡‡±v−�dDý ◊uDš —œ `O×; v¹«d~L¼ ‡‡

 qJýπ∏‡‡±é�ô ÊœdÖ ÈË— vTOÞUMG� ÈU¼tIKŠ ‡‡

 qJýππ‡‡±«d~L¼œuš d¹uBð é�ô ‡‡

ÈU¼tIKŠ

vTOÞUMG�

 qJýπ∏‡‡±d¹uBð é�ô ÊœdÖ ÈË— v¹UÐdM¼¬ ÈU¼tIKŠ 

pOðU²Ý« v¹«d~L¼ vIOÞUMG� ÈU¼tIKŠ tŽuL−� Æb¼œv� ÊUA� «—

»U?a p?¹ ÈË—d?Ð v?~?L ¼ ¨@?�— ’u?K?š v?¹U?Ðd?M¼¬ ÈU¼tIKŠ Ë

ÆbM¼œv� qOJAð «— vIOÞUMG� ÈtŽuL−� Ë b�—«œ —«da vJO²ÝöÄ

ÁœUH²Ý« œ—u� dðvL¹ba ÈU¼Êu¹e¹uKð —œ vIOÞUMG� ÈU¼tIKŠ s¹«

ôuLF� È“Ëd�« ÈU¼Êu¹e¹uKð Ë bM²)dÖv� —«daÎÆbM²I¼ «d~L¼œuš 

ÈU¼vÝbŽ tKOÝËtÐ @�— ’uKš Ë v¹«d~L¼ ̈ U¼Êu¹e¹uKð s¹« —œ

 q?J?ý Æœu?ýv� ÂU−�« v�Ëd²JC« @MHð qš«œππ‡‡±é?�ô p¹ 

Æb¼œv� ÊUA� «— «d~L¼œuš d¹uBð



≥µ

µ‡?‡±≤‡?‡±ÈU?¼r?²?T?O?Ý s?²?�d?Ö—«d?W v?K?) l{Ë ‡‡

∫@�— ̀ O×BðÈU¼tIKŠ XIO� «d~L¼œuš t� Êu¹e¹uKð p¹ —œ 

qJý Æœ—«œ —«da d¹uBð é�ô ÊœdÖ ÈË— —œ „u¹ Ë vIOÞUMG�

±∞∞‡‡±ÊUA� «— @�— ̀ O×Bð ÈU¼r²IOÝ s²)dÖ—«da vK� l{Ë 

Æb¼œv�

 qJý±∞∞‡‡±@�— `O×Bð r²TOÝ s²�dÖ—«dW vK)  l{Ë ‡‡

 qJý±∞±‡‡±@�— ’uKš ÂbŽ ‡‡

 qJý±∞≤‡‡±d¹uBð é�ô —Ëœ »UW ‡‡

 qJý±∞≥‡‡±»UW ÈË— ’uBY� ‘uÄdÝ ‡‡

±≥‡‡±Êu?¹e?¹u?K?ð d¹uBð é�ô bKOý ÈU¼‘uÄdÝ ‡‡

v~�—

X�dŠdOI� ÈË— bM�«uðv� vł—Uš vIOÞUMG� ÈU¼Ê«bO�

œuš ̀ O×' ÈU²Ý«— “« tFý« ·«d×�« V³Ý Ë b�—«c~Ð dŁ« U¼tFý«

 q?Jý ÆbM¼œ dOOGð «— v¹«d~L¼ Ë @�— ’uKš Ë b�uý±∞±‡‡±

Æb¼œv� ÊUA� «— @�— ’uKš ÂbŽ

ÈU¼é�ô —œ ̈ vł—Uš ÈU¼Ê«bO� s¹« dŁ« È“UÝ v¦Mš È«dÐ

—«d?a Èe?K?) »U?a p?¹ ¨d?¹uBð é�ô È—uáOý XLIa —œ vL¹ba

 qJý® b�œ«œv�±∞≤‡‡± ÈtJ³ý o¹dÞ “« ÈeK) »Ua s¹« Æ©RC

Æbýv� q'Ë sO�“ tÐ

‘uÄdÝ s¹« ÆX)dÖv� —«da ’uB\� ‘uÄdÝ ̈ »Ua ÈË—

U?L?O?I?²?I?� d¹uBð é�ô vł—Uš Èt¹ô UÐ Á«dL¼Îq?'Ë vÝUý tÐ 

“« v?J?¹d?²JC« ÿU×C “« ’uB\� ‘uÄdÝ Ë ÈeK) »Ua Æbýv�

 qJý® b�œuÐ o¹UŽ d~¹bJ¹±∞≥‡‡±Æ©



≥∂

 qJý oÐUD� Á“Ëd�«±∞¥‡‡±«— d¹uBð é�ô v�ËdOÐ ̀ DÝ 

p¹ ÈtKOÝËtÐ gýuÄ s¹« ÆbM�UýuÄv� ÁUOÝ XO-«dÖ “« È«t¹ô UÐ

Æœuýv� qfË ÁU~²Ýœ sO�“ tÐ ÈeK- dM- U¹ rOÝ

qš«bð “« é�ô È—uáOý g8Ð vł—Uš gýuÄ Êbý sO�“

Èd?O?Öu?K?ł Êu?¹e?¹u?K?ð q?š«œ ÈU¼—«b� ÈË— vł—Uš ÈU¼Ê«bO�

ÆbM�v�

±¥‡‡±«œ“fOÞUMG� sOÐuÐ ‡‡
±

 Èt�ULOÄ —œ
  
M

2
Õdý «— Ê¬ —«b� Ë «œ“ fOÞUMG� êOÄrOÝ 

 qJý —œ Ær¹«Áœ«œ±∞µ‡‡±ÆbOM�v� Áb¼UA� «— @MOÝuÖœ —«b� 

Ær¹“«œdÄv� vK³� V�UD� d�– tÐ —UB²š« tÐ È—Ë¬œU¹ —uEM�tÐ

“« Êu?¹e?¹u?K?ð q?š«œ Èe?K-  UFD� d¹UÝ Ë p³A� pÝU�

b?�U?�f?Ä X?N?łs?OL¼ tÐ ¨b�uýv� t²šUÝ Áb�uý fOÞUMG� œ«u�

Æb�U�v� v�UÐ U¼Ê¬ —œ v<OÞUMG�

bM�«uðv� vł—Uš ÈU¼Ê«bO� d¹UÝ Ë v<OÞUMG� b�U�fÄ s¹«

Æb�—«c~Ð dŁ« v¹«d~L¼ Ë @�— ’uKš ÈË—

 «d?Ł« Êœd?Ð s?OÐ“« Ë v<OÞUMG� b�U�fÄ ÊœdÐ sOÐ“« È«dÐ

qJý Æœuýv� ÁœUH²Ý« «œ“fOÞUMG� êOÄrOÝ “« vł—Uš ÈU¼Ê«bO�

±∞∂‡‡±ÊU?A?� v?~?�— Êu?¹e¹uKð p¹ —œ «— «œ“fOÞUMG� êOÄrOÝ 

Æb¼œv�

 qJý±∞¥‡‡±Æœuýv� sO�“  é�ô v�ËdOÐ Èt¹ô ‡‡

 qJý±∞µ‡‡±p¹b�ËdÖ Êu¹e¹uKð —œ @MOÝuÖœ r²;OÝ —«b� ‡‡

 qJý±∞∂‡‡±d¹uBð é�ô È—uáOý XL;M ÈË— —œ «œ“fOÞUMG� êOÄrOÝ ‡‡

«œ“fOÞUMG� êOÄrOÝ  
«œ“fOÞUMG� êOÄrOÝ  

±‡‡ degaussing = Êœ—Ë¬—œ v<OÞUMG� X�UŠ “«

t�ULOÄ tÐ «œ“fOÞUMG� —«b� œdJKLŽ dÐ —Ëd� È«dÐ

  
M

2
ÆbOM� tFł«d� 



≥∑

±µ‡‡±d¹uBð é�ô @MOÝU¹UÐ Ÿ«u�« UÐ v¹UMý¬ ‡‡

È«dÐ vJO�Ëd²JC«  UFDa d¹UÝ bM�U� Êu¹e¹uKð d¹uBð é�ô

ÆXÝ« VÝUM� @MOÝU¹UÐ bM�“UO� `O×' œdJKLŽ

 q?Jý —œ±∞∑‡‡±b?ðU � ÊU?¹d?ł  «dOOGð tB\A� vM×M� 

Áb?ý r?Ý— v?�Ëd?²?JC« @MHð p¹ —œ bðU� ‡‡ tJ³ý ˛U²CË tÐ X³I�

œu??ý d?ðv?H?M?� b?ðU � t?Ð X?³?I?� ¨t?J?³?ý q?O?I?�U?²?Ä t?Çd ¼ ÆX?Ý«

fJŽdÐ ÆbMM� —u³Ž ‰d²M� ÈtJ³ý “« b�—œUa Èd²L� ÈU¼ÊËd²JC«

Á“U?ł« Èd?²?A?O?Ð ÊËd²JC« ¨býUÐ d²L� qOI�U²Ä ·ö²š« s¹« tÇd¼

Æœuýv� d²AOÐ d¹uBð t×H' —u� Ê¬ VaUF²� Ë bÐU¹v� —u³Ž

 ÈU¼qJý±∞∏‡‡± Ë ±∞π‡‡± ¨Ik tÐ X³I� «— Vgk±

—œ 

Æb¼œv� ÊUA� XCUŠ Ëœ

k

k

k

‰U?L?Ž« ÊËb?Ð Ê¬ —œ t?� X?Ý« È«tDI� VÝUM� —U� ÈtDI�

“« výU� t� d¹uBð é�ô t×H' v¹UMýË— ¨bðU� tÐ d¹uBð ‰UM~OÝ

—œ ÆœdOÖ —«da vMýË— Ë vJ¹—Uð sOÐ “d� —œ XÝ« XAÖdÐ ◊uDš

u×� `DÝ —u�  bý ¨tDI� s¹« rOEMð UÐ la«Ë
≤

Æœuýv� sOOFð 

 qJý±∞∑‡‡± vM×M� ‡‡-Ik Vgk 

 qJý±∞∏‡‡± œbŽ tÇd¼ ‡‡gk V býUÐ d²JÇu) IkÆXÝ« d²AOÐ 

 qJý±∞π‡‡±tÇd¼ ‡‡gk V œuý dðvHM�IkÆœuýv� d²L) 

±‡‡ g = grid = tJ³ý ≤‡‡ Blank Level =u×� `DÝ



≥∏

 qJý —œ±±∞‡‡±v?CË XÝ« X¹ƒ— qÐUa XAÖdÐ ◊uDš 

 qJý —œ±±±‡?‡±s?¹« —œ v?M?F¹ œuývL� X¹ƒ— XAÖdÐ ◊uDš 

ÆXÝ« Ábý »U\²�« `O×' —U� ÈtDI� XCUŠ

tJ³ý ˛U²CË vMF¹ œuý »U\²�« sO¹UÄ vKOš —U� ÈtDI� dÖ«

¨XAÖdÐ ◊uDš ÊbA�Áb¹œ rždOKŽ býUÐ vHM� vKOš bðU� tÐ X³I�

Æœuýv� ·cŠ d¹uBð ‰UM~OÝ  UŽöÞ« “« v²LIa

X?Ý« n?O?F?{ Ê¬ t?M?�«œ t?� v?ðU?ŽöÞ« XCUŠ s¹« —œ «d¹“

s?¹«d?‡?ÐU?M?Ð œ—«c?~?Ð v?)U?‡?� d?Ł« v?�Ëd?²?‡JC« t‡Fý« ÈË— b�«u‡ðvL�

X?¹ƒ— q?‡?ÐU?a Ë œu?ýv?L?� q?O?JAð d‡¹uBð é�ô ÈË— Èd¹uBð

 q?J?ý ÆX?IO�±±≤‡?‡±Æb?¼œv?� ÊU?A?� «— V?ÝU?M?� —U� ÈtDI� 

k

 qJý±±∞‡‡±Æœuýv� X¹ƒ— XAÖdÐ ◊uDš ‡‡

 qJý±±±‡‡±»UY²�« `O×; —U) tDI� Ë œuývL� X¹ƒ— XAÖdÐ ◊uDš ‡‡

ÆXÝ« Ábý

 qJý±±≤‡‡± —U) ÈtDI� ‡‡DCÆXÝ« VÝUM� 



≥π

 qJý —œ±±≥‡‡±ÆXÝ« ÁbA� »U\²�« VÝUM� ¨—U� ÈtDI� 

k

 qJý±±≥‡‡± —U) ÈtDI� ‡‡DCÆXTO� VÝUM� 

 qJý±±¥‡‡± tONð v)uKÐ  ÈtAI� ‡‡R ¨ G Ë B

 qJý±±µ‡‡±Æœuýv� ‰ULŽ« tJ³ý tÐ vHM� t²¹—öÄ UÐ uzb¹Ë ‰UM~OÝ ‡‡

±‡‡±µ‡‡±∫d¹uBð é�ô tÐ @�— ‰UM~OÝ ‰UBð« ‡‡

v?M?F?¹ @?�— vK{UHð ÈU¼‰UM~OÝ VO�dð “« Ê—b� ÈU¼Áb�dOÖ —œ

R-Y ̈  B-Y ̈  G-Y Ë YÈU¼‰UM~OÝ tOCË« ÈU¼@�— f¹dðU� —œ 

R ̈  G Ë B qJý Æœuýv� q'UŠ ±±¥‡‡±ÈtONð v�uKÐ ÈtAI� 

 ÈU¼‰UM~OÝR ̈  G Ë BÈt²¹—öÄ UÐ U¼‰UM~OÝ s¹« Æb¼œv� ÊUA� «— 

 qJý® b�uýv� ‰ULŽ« tJ³ý tÐ vHM�±±µ‡‡±Æ©



¥∞

‰U?L?Ž« b?ðU � t?Ð b?MýUÐ X³¦� t²¹—öÄ È«—«œ U¼‰UM~OÝ dÖ«

 qJý® b�uýv�±±∂‡‡±Æ©

±∂‡?‡±Êu??¹e??¹u?K?ð —œ d?¹u?B?ð é?�ô X?)u Ý œd?Ð ‡?‡

 ‰b� p¹b�ËdÖCUC

 q?J?ý —œ±±∑‡?‡±Êu?¹e?¹u?K?ð d?¹u?B?ð é?�ô X�uÝ œdÐ 

ÆbOM�v� Áb¼UA� «— p¹b�ËdÖ

 qJý±±∏‡‡±Æb¼œv� ÊUA� «— X�uÝ œdÐ ÈË—  UFDa 

 qJý±±∂‡‡±Æœuýv�  ‰ULŽ« bðU) tÐ X³¦� t²¹—öÄ UÐ uzb¹Ë ‰UM~OÝ ‡‡

 qJý±±∑‡‡±d¹uBð é�ô X)uÝ œdÐ ‡‡

 qJý±±∏‡‡±œdÐ ÈË—  UFDW ‡‡

X???)u?? Ý œd??Ð

d¹uBð é�ô

‰U?L?Ž« t?J?³?ý t?Ð v?H?M?� t?²?¹—ö?Ä UÐ uzb¹Ë ‰UM~OÝ

‰U?L?Ž« b?ðU?� t?Ð X?³?¦?� t²¹—öÄ UÐ uzb¹Ë ‰UM~OÝ Æœuýv�

Æœuýv�

∫œdÐ ÈË— rN�  UFDa

 ÈU ¼@?�— Áb?M?M�X¹uIð ÈU¼—u²I¹e�«dð R Ë GË

B¨v?Ð¬ Ë e?³?Ý ÈU?¼@?�— Áb?M?M �r?O?E?M?ð ÈU¼d²�uOI�U²Ä ¨

 ÈU¼˛U²CË ÁbMM� rOEMð ÈU¼d²�uOI�U²ÄSG Ë FOC



¥±

∫“« bMð—U³Ž d¹uBð é�ô X�uÝ œdÐ n¹UþË

 ÈU¼‰UM~OÝ X¹uIð ‡‡ nC«R ̈  G Ë B ‰Ëb� “« t� RGB

 qJý Æb�uýv� X)U¹—œ±±π‡‡±Æb¼œv� ÊUA� «— U¼‰UM~OÝ s¹« 

 Áb?ý X¹uIð ‰UM~OÝ ‰UBð« ‡‡ »R ¨ G Ë BÈU¼bðU� tÐ 

 q?Jý Æd¹uBð é�ô±≤∞‡‡± Áb?ýX¹uIð ÈU¼‰UM~OÝ R ¨ GË 

BÆb¼œv� ÊUA� «— 

d¹uBð é�ô ÊU�öO) ˛U²CË ‰UBð« ‡‡ Ã

d¹uBð é�ô ÊU�d) ÈtJ³ý tÐ ˛U²CË ‰UBð« ‡‡ œ

©ÁœdÄ ÈtJ³ý® ÁbM¼œ»U²ý ÈtJ³ý tÐ ˛U²CË ‰UBð« ‡‡ ‡¼

”u�u) ÈtJ³ý tÐ ˛U²CË ‰UBð« ‡‡ Ë

 qJý±≤±‡‡±Æb¼œv� ÊUA� «— U¼˛U²CË ‰UBð« dOI� Ë —«b� 

G

 qJý±≤∞‡‡±  Ábý X¹uIð ÈU¼‰UM~OÝ ‡‡R ¨ G Ë B

 qJý±±π‡‡±  ÁbA�X¹uIð ÈU¼‰UM~OÝ ‡‡R ¨ G Ë B

 qJý±≤±‡‡±ÊU�d� ÈtJ³ý Ë ÊU�öO� tÐ ˛U²VË ‰UBð« —«b� ÈtAI� ‡‡

∫t?łu?ðq?š«œ —œ Áb?ýœU?−?¹« ·UJý 

 q?J?ý  —u?' t?Ð t� d¹uBð é�ô

“« Èd??O?Öu?K?ł È«d?Ð ¨X?Ý« Áb?ý Áœ«œ ÊU?A?�

t?Ð Ë X?Ý« é?�ô ÈU¼œËd²JC« sOÐ Êœ“tadł

 v?I?O?K?~?�«Spark GapU?Ð Æœu?ýv?� Áb?O?�U� 

s?¹« o?¹d?Þ “« U¼—UÐ U¼œËd²JC« —œ —UÐ g¹«e)«

qš«œ —œ Êœ“ tadł dDš Ë Ábý tOK\ð ·UJý

Æœuýv� ·dÞdÐ é�ô



¥≤

é�ô È«tE×C ÊU¹dł ◊U³ð—« XNł Â“ô pÐbO) œU−¹« ‡‡ “

 ‰Ëb� UÐ d¹uBðRGB

v¼UOÝ ̀ DÝ sOOFð Ë tI¹UI� XNł Â“ô pÐbO) œU−¹« ‡‡ Õ

 U¹ vJ¹—Uð ÈtDI� ËCut offÆd¹uBð é�ô 

 qJý±≤≤‡‡± d¹uBð é�ô È«tE×V ÊU¹dł ÈU¼pÐbO� dOT� —«b� ÈtAI� ‡‡(SSB) v¼UOÝ `DÝ ÁbMM)sOOFð Ë (SW) ‰Ëb� tÐ RGB

 qJý ±≤≤‡‡±«— U¼pÐbO) s¹« dOI� —«b� ÈtAI� —œ 

Æb¼œv� ÊUA�



¥≥

±‡‡±∂‡‡±ÈÁu×� Ë d¹uBð é�ô X)uÝ œdÐ —«b� ‡‡

∫Êu¹e¹uKð vK;« œdÐ UÐ Ê¬ ◊U³ð—« qJý —œ ±≤≥‡‡±œdÐ —«b� 

 ‰b� p¹b�ËdÖ Êu¹e¹uKð vÝUý d¹uBð é�ô X�uÝCUCrÝ— 

ÆXÝ« Ábý

 qJý±≤≥‡‡±d¹uBð é�ô X)uÝ œdÐ —«b� ‡‡



¥¥

Ëœ jÝuð vK'« vÝUý UÐ d¹uBð é�ô X�uÝ œdÐ ◊U³ð—«

 jÐ«— rOÝ o¹dÞ “« vJ¹ ̈ X�uÝ∑v²�uÝ tÐ Ê¬ ‰UBð« Ë È«t²ý— 

‰UBð« Ë È«t²ý—ZMÄ jÐ«— rOÝ UÐ Èd~¹œ Ë ‰UM~OÝ X�uÝ ÂU� tÐ

 q?J?ý Æœu?ýv?� —«d?ad?Ð t?¹c?G?ð X�uÝ ÂU� tÐ v²�uÝ tÐ±≤¥‡‡±

 q?J?ý Ë t?¹c?G?ð X�uÝ Ë ‰UM~OÝ X�uÝ —«b� ÈtAI�±≤µ‡‡±

Æb¼œv� ÊUA� d¹uBð é�ô X�uÝ œdÐ ÈË— «— U¼X�uÝ

 @?�— ÈU?¼‰U?M?~OÝ d¹uBð é�ô X�uÝ œdÐ tÐR ¨ GË 

B ˛U²CË ¨+B d?Ð«dÐ ±≤ p?Ðb?O) ÊU¹dł ¨sO�“ ‰UBð« ¨XCË SW

U?¹ v?J?¹—U?ð Èt?D?I?� Ë v¼U?O?Ý `?D?Ý √b?³?� s?OOFð Ë tI¹UI� È«dÐ

Cut off qJý —œ Æœuýv� ‰UÝ—« d¹uBð é�ô ±≤∂‡‡±ÈtAI� 

«— Ê¬ “« v?²?)U?¹—œ ÈU¼˛U²CË Ë U¼‰UM~OÝ Ë ‰UM~OÝ X�uÝ —«b�

ÆbOM�v� Áb¼UA�

 qJý±≤¥‡‡±t¹cGð X)uÝ Ë ‰UM~OÝ X)uÝ —«b� ÈtAI� ‡‡

©nV«®

© »®

 qJý±≤µ‡‡±d¹uBð é�ô X)uÝ œdÐ ÈË— t¹cGð Ë ‰UM~OÝ X)uÝ ‡‡

 qJý±≤∂‡‡±Ê¬ “« v²�U¹—œ ÈU¼‰UM~OÝ Ë U¼˛U²VË Ë ‰UM~OÝ X)uÝ —«b� ÈtAI� ‡‡

‰UM~OÝ  X)uÝ

t¹cGð X)uÝ

d¹uBð é�ô X)uÝ œdÐ



¥µ

t?¹c?G?ð  ˛U?²?CË ©t?¹cGð X�uÝ® È«t²ý— ZMÄ X�uÝ jÝuð

v?łËd?š ÈÁb?M?M �X?¹u?I?ð ÈU?¼—u?²?I¹e�«dð ”U¹UÐ ˛U²CË ¨ÊU�öO)

 ÂU� UÐ @�— ÈU¼‰UM~OÝ± dÐ«dÐ t� ́±≤¥Æœuýv� tONð ̈ XÝ« XCË 

 qJý±≤∑‡‡± ̨ U²CË —«b� ÈtAI� ±ÊU�öO) tÐ ◊uÐd� ÈU¼t¹UÄ Ë ́

˛U²CË eO� X�uÝ s¹« o¹dÞ “« Æb¼œv� ÊUA� t¹cGð X�uÝ ÈË— «—

Æœuýv� ‰ULŽ« d¹uBð é�ô ÊU�d) ÈtJ³ý tÐ ¨tDI� u×�

 —u?ðU�—uHI�«dð “« sOMâL¼EHVË œuýv� tONð È˛U²CË 

ÁœdÄ ÈtJ³ý ̨ U²CË rOEMð ÈU¼d²�uOI�U²Ä tÐ ’uB\� qÐU� jÝuð
±

(SG)Áb?M?M � v�u�U� ÈtJ³ý Ë 
≤

 (Foc)Èt?J?³ý ˛U²CË ÆbÝ—v� 

 œËbŠ —œ ÁœdÄ≥µ∞œËbŠ —œ ÁbMM� v�u�U� ÈtJ³ý ˛U²CË Ë XCË 

∑ q?Jý ÆXÝ« XCË uKO� ±≤∏‡?‡±t?J?³ý tÐ ˛U²CË ‰UBð« dOI�  

Æb¼œv� ÊUA� «— ÁbM¼œ»U²ý b�¬ Ë ÁœdÄ qJý±≤∑‡‡± ˛U²VË tONð t¹UÄ ‡‡±ÊU�öO� È«dÐ ˛U²VË tONð ÈU¼t¹UÄ Ë ´

 qJý±≤∏‡‡±ÁbMM)v�u�U) ÈtJ³ý Ë ÁœdÄ ÈtJ³ý tÐ ̨ U²VË ‰UBð« dOT� ‡‡

±‡‡ Screen Grid = ÁœdÄ ÈtJ³ý ≤‡‡ Focus =  v�u�U�



¥∂

±∑‡‡±X?)uÝ œdÐ @�— ÁbMM)X¹uIð —«b� vÝ—dÐ ‡‡

d¹uBð é�ô

tÐUA� —«b� tÝ ¨Êu¹e¹uKð s¹« d¹uBð é�ô X�uÝ œdÐ —œ

È—«œdÐt�uL�  ̈ X¹uIð qLŽ U¼—«b� s¹« Æœ—«œ œułË È—u²I¹e�«dð

Áb?ý —U?J?ý¬ @?�— ‰U?M~OÝ tÝ ÈË— “« «— Â“ô pÐbO) œU−¹« Ë

 v?M?F?¹R ¨ G Ë B—«b??� p??¹ Õd?ý t?Ð Êu?M �« Æb?M?¼œv?� ÂU?−?�« 

ö¦� @�— ÁbMM�X¹uIðÎÆr¹“«œdÄv� e³Ý @�— —«b� 

 qJý —œ±≤π‡‡±ÆXÝ« Ábý rÝ— dOI� s¹« —«b� jI) 

 —u²I¹e�«dð  jÝuð tOCË« X¹uIð qLŽ∑∂±TÆœuýv� ÂU−�« 

 ÈU ¼˛U²CË UÐ —u²I¹e�«dð s¹«  + 2 = 12V Ë   + 1 = 124V

 qJý oÐUD�±≥∞‡‡±ÆXÝ« Ábý ”U¹UÐ 

 Èt¹UÄ “«µÈtM�«œ UÐ e³Ý @�— ‰UM~OÝ ¨‰UM~OÝ X�uÝ 

≤[µ d²�uOI�U²Ä o¹dÞ “« pOÄ Uð pOÄ XCË ∑µ±R fOÐ tÐ ∑∂±T

 —u?²?I¹e�«dð Æœuýv� ‰ULŽ«∑∂±Td?²O�« g¹«—¬ s²ý«œ XKŽ tÐ 

“« Ábý  X¹uIð ‰UM~OÝ ÆbM�v� X¹uIð «— ÊU¹dł Ë ̨ U²CË „d²A�

ÆbM�v� t¹cGð «— bFÐ ÈtI³Þ  —u²I¹e�«dð fOÐ ̈ —u²I¹e�«dð —u²JK�

 qJý±≥±‡‡±«— e?³Ý @�— ‰UM~OÝ ÈÁbMM�X¹uIð —«b� 

Æb¼œv� ÊUA�

 qJý±≤π‡‡± @�— X¹uIð —«b� ‡‡G

 qJý±≥∞‡‡± ”U¹UÐ ‡‡DC ∑∂± T

 qJý±≥±‡‡±e³Ý @�— ‰UM~OÝ X¹uIð —«b� ‡‡



¥∑

 —u²I¹e�«dð q�Uý ÁbMM�X¹uIð ÂËœ ÈtI³Þ∑µ∂TÆX?Ý« 

 qJý —œ «— —u²I¹e�«dð s¹« ”U¹UÐ±≥≤‡‡±ÆbOM�v� Áb¼UA� 

 —u²JK� ‰UM~OÝ∑∂±T—u²I¹e�«dð fOÐ tÐ rOI²I� ̨ öÄu� UÐ 

∑µ∂TÆœuýv� ‰ULŽ« 

 q?J?ý±≥≥‡‡±ÊU?A?� «— —u?²?I?¹e?�«d?ð Èt?I?³?ÞËœ ˛öÄu� 

Æb¼œv�

∑µ∂TqLŽ jI) Ë XÝ« „d²A� —u²JK� g¹«—¬ È«—«œ 

X¹uIð ‰UM~OÝ Æœ—«œ ÁbNŽdÐ «— f�«bá�« oO³Dð Ë ÊU¹dł X¹uIð

 d²O�« o¹dÞ “« Ábý∑µ∂T X�ËUI� ÈtKOÝËtÐ Ë ∑µπRÈt¹UÄ tÐ 

π e³Ý @�— tÐ ◊uÐd� bðU� vMF¹ d¹uBð é�ô (G)Æœuýv� ‰ULŽ« 

 qJý±≥¥‡‡±t?Ð «— Áb?ýX¹uIð e³Ý @�— ‰UM~OÝ ‰UBð« dOI� 

Æb¼œv� ÊUA� ¨d¹uBð é�ô bðU�

 qJý±≥≤‡‡± —u²T¹e�«dð ”U¹UÐ ‡‡∑µ∂ T

 qJý±≥≥‡‡±È—u²T¹e�«dð X¹uIð tI³Þ Ëœ sOÐ rOI²T� ˛öÄu) ‡‡

 qJý±≥¥‡‡±d¹uBð é�ô bðU) tÐ ÁbýX¹uIð e³Ý @�— ‰UBð« dOT� ‡‡



¥∏

œuýv� lLł r¼UÐ ÊU¹dł t�uL� ̈ —u²I¹e�«dð tÝd¼ —u²JK� “«

 pÐbO) ÊU¹dł Ê«uMŽ tÐ Ë(SW)±

 ‰Ëb� tÐ FARB/ RGBXAÖdÐ 

√b?³?� s?O?O?F?ð Ë t?I¹UI� XNł ¨v²AÖdÐ ÊU¹dł s¹« Æœuýv� Áœ«œ

 U?¹ v?J?¹—U?ð Èt?DI� Ë v¼UOÝ `DÝCut off—U �t?Ð d¹uBð é�ô 

 qJý ÆœË—v�±≥µ‡‡± pÐbO) ÊU¹dł ÈtONð dOI� SWÊUA� «— 

Æb¼œv�

 qJý±≥µ‡‡± ÊU¹dł t�uL� tONð ‡‡SW—u²T¹e�«dð tÝ —u²JK) “« 

±‡‡ SW = Schwarzwert = Black level v¼UOÝ `DÝ



¥π

±∏‡‡±d¹uBð é�ô œdÐ ÈU¼‰UM~OÝ ‡‡ vKLŽ —U) ‡‡

±‡??‡±∏‡?‡±∫v??K??) ·b? ¼ ‡?‡Ë U? ¼˛U??²??CË Èd??O?ÖÁ“«b?�« 

d¹uBð é�ô X�uÝ œdÐ ÈU¼‰UM~OÝ

≤‡‡±∏‡‡±∫g?¹U�“¬ t;öš ‡‡œd?Ð ÈË—  UFDa «b²Ð« 

“« ÁœU?H²Ý« UÐ fáÝ Ë bOM�v� v¹UÝUMý «— d¹uBð  é�ô X�uÝ

rÝ— «— nK²\� ÈU¼XLIa Ãu� qJý ¨ÈdOÖÁ“«b�« ÈU¼ÁU~²Ýœ

Æb¹dOÖv� Á“«b�« «— Ê¬ ÈU¼˛U²CË Ë ÁœuL�

≥‡‡±∏‡‡±“UO� œ—u�  «eON−ð Ë q¹UÝË ‡‡

  qJý oÐUD� ÛuJÝuKOÝ«±≥∂‡‡±ÁU~²Ýœ p¹          

 qJý oÐUD� —uð«d�˛ Êd²Ä ±≥∑‡‡±ÁU~²Ýœ p¹

bM�U� vCU²O−¹œ U¹ È«tÐdIŽ d²�v²Cu� 

 qJý±≥∏‡‡±ÁU~²Ýœ p¹

 qJý±≥∂‡‡±ÛuJÝuKOÝ« ‡‡

 qJý±≥∑‡‡±—uð«d�˛ Êd²Ä ‡‡

 qJý±≥∏‡‡±vVU²O−¹œ Ë È«tÐdIŽ d²� v²Vu� ‡‡

 v~�— Êu¹e¹uKðÁU~²Ýœ p¹

  —u' —œ v~‡�— Êu‡¹e‡¹uK‡ð Áœd²IÖ 

Êœu‡Ð œu‡łu‡�ÁU~²Ýœ p¹

 ‰b� p¹b�ËdÖ Êu¹e¹uKð ÈtAI�CUC 4400t\I� p¹ 

∫tłuð

Ê«uMŽ tÐ U¼ÁU~²Ýœ Ë  «eON& všdÐ

Æb�«Ábý Áœ«œ ÊUA� »U²� s¹« —œ t�u/

œ—«b?�U?²?Ý« ÁU?~?²?Ýœ d?¼ “« b?O?�«u?ðv�

ÆbOM� ÁœUH²Ý« œuš ÁUÖ—U� —œ œułu�



µ∞

 ¨l?K?a ¨t?¹u?¼ d?O?E� pO�Ëd²JC« ÁUÖ—U� v�uLŽ  «eON−ð

 q?Jý® v²ýuÖêOÄ ¨p¹—UÐÂœ ¨sOÇrOÝ ¨g�lKa±≥π‡‡±Æ©

¥‡‡±∏‡‡±vML¹« Ë XþUHŠ  «—u²Ýœ ‡‡

 n?¹œ— —œ Áb?ý ÊUOÐ vML¹«  UJ� X¹UŽ— sL{¥‡‡¥‡‡±Ë 

¥‡‡±≤‡‡±ÆbO¼œ —«da tłuð œ—u� eO� «— d¹“ œ—«u� ‰Ë« g\Ð “« 

 vM²IJý Â“«uC qLŠ vML¹«  UJ� ̈ Êu¹e¹uKð qLŠ ÂU~M¼ 

ÆbOM� X¹UŽ— «—

v¾Oý bOýUÐ Va«d� XÝ« ÁbMMJý Ê¬ ÊUÖ Ë d¹uBð é�ô

ÆbMJ� œ—ušdÐ Ê¬ tÐ

  qJý±¥∞‡‡±Æb¼œv� ÊUA� «— Ê¬ ÊUÖ Ë d¹uBð é�ô 

X?aœ ÊU?¹d?ł Ë ˛U?²?CË —«b?I?� t?Ð ¨ÈdOÖÁ“«b�« ÂU~M¼ —œ

ÆbOM� ÁœUH²Ý« ’uB\� »«dÄ “« ôUÐ ˛U²CË ÈdOÖÁ“«b�« —œÆbOM�

 qJý±≥π‡‡±pO�Ëd²JV« ÁUÖ—U) —«eÐ« všdÐ ‡‡

 qJý±¥∞‡‡±v~�— Êu¹e¹uKð d¹uBð  é�ô ‡‡

d¹uBð é�ô ÊUÖ 



µ±

d²�v²Cu� jÝuð  ÊU¹dł U¹  ˛U²CË ÈdOÖÁ“«b�« ÂU~M¼ —œ 

 `O×' XOF{Ë “«A U¹ VÆbOM� ÁœUH²Ý« VÝUM� —U� ÈÁ“uŠ Ë 

 qJý±¥±‡‡±»U\²�« ̀ O×' d²�v²Cu� —U� ÈÁ“uŠ b¼œv� ÊUA� 

ÆXÝ« ÁbA�

 qJý±¥±‡‡±ÆXÝ« ÁbA� »UY²�« `O×; —U) ÈÁ“uŠ ‡‡

 ‰Ëbł≥‡‡±

vM� ÈÁ—ULýtAI� ÈË— ÈÁ—ULýn¹œ—    

¥≤≤BF∑¥±TÈtI³Þ —u²I¹e�«dð

±

@�— X¹uIð ‰Ë« R

ÈtI³Þ —u²I¹e�«dð

≤

 @�— X¹uIð ÂËœR

ÈtI³Þ —u²I¹e�«dð

≥

 @�— X¹uIð ‰Ë«G

ÈtI³Þ —u²I¹e�«dð

¥

 @�— X¹uIð ÂËœG

ÈtI³Þ —u²I¹e�«dð

µ

 @�— X¹uIð ‰Ë«B

ÈtI³Þ —u²I¹e�«dð

∂

 @�— X¹uIð ÂËœB

 @�— rOEMð d²�uOI�U²ÄG∑

 @�— rOEMð d²�uOI�U²ÄB
∏

µ‡‡±∏‡‡± ÈÁ—ULý  vKLŽ —U) ‡‡±v�«uštAI� ‡‡

 ¨d?¹u?B?ð é?�ô X�u?Ý œd?Ð Ë v?M?) ÈtAI� tÐ tłuð UÐ

Æb?OM� v¹UÝUMý œdÐ ÈË— «— U¼Ê¬ q×� Ë  UFDa

  ‰Ëb?ł ¨v?M) ÈtAI� tÐ tłuð UÐ≥‡‡±Æb?OM� qOLJð «— 

 n¹œ—±ÆXÝ« Ábý qOLJð ‰U¦�  Ê«uMŽ tÐ 

 ∫«dł« ÊU�“±XŽUÝ 



µ≤

 ‰Ëbł¥‡‡±

t¹UÄ —U)    

t¹UÄ ÈÁ—ULý                

‰UM~OÝ X)uÝ t¹UÄ ÈÁ—ULý                        t¹UÄ —U)  n¹œ—

t¹cGð X)uÝ

˛U²CË X)U¹—œ

µ ‰UM~OÝ X)U¹—œR œdÐ “« RGB∑±

 XCË±≤∞ Ω ±´

≤

≥

¥

µ

∂

∑

∂‡?‡±∏‡?‡± ÈÁ—U?L?ý v?K?L?Ž —U?) ‡‡≤q?J?ý r?Ý— ‡‡

 ÈU¼Ãu�R ¨ G Ë BtÞuÐd� ÈU¼˛U²VË ÈdOÖÁ“«b�« Ë 

 Êu¹e¹uKð Ë bOM� q'Ë ‚dÐ e¹dÄ tÐ «— Êu¹e¹uKð ÈtšUý Ëœ 

ÆbOM� sýË— «—

s?ýË— «— Ê¬ Ë b?O ¼œ ‰U?B?ð« ‚d?Ð t?Ð «— —u?ð«d?�˛ Êd?²Ä 

ÆbOM�

 ÈË— «— Ê¬ b?¹—«œ —U?O?²?š« —œ t � v�d²Ä Ÿu� tÐ tłuð UÐ

 v~�——«u� Êu²Ý(Color Bar) qJý® bOM� rOEMð ±¥≤‡‡±Æ©

 vłËdš RFÊu?¹e¹uKð s²�¬ ÈœË—Ë tÐ «— —uð«d�˛ Êd²Ä 

 qJý®bOM� q'Ë±¥≥‡‡±Æ©

  ‰Ëb?ł ¨v?M) ÈtAI� tÐ tłuð UÐ¥‡‡±Æb?OM� qOLJð «— 

 n¹œ—±ÆXÝ« Ábý qOLJð ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ 

 qJý±¥≥‡‡± vłËdš ‰UBð« ‡‡RFÊu¹e¹uKð s²�¬ ÈœË—Ë tÐ —uð«d�˛ Êd²Ä 

 qJý±¥≤‡‡±

 ∫«dł« ÊU�“≥XŽUÝ 

b¹UÐ t) Êd²Ä bOK) 

Æœuý ÁœdA�



µ≥

 Êu²Ý Uð bOM� rOEMð œuš ̀ O×' ‰U�U� ÈË— «— Êu¹e¹uKð

 qJý oÐUD� «— v~�— —«u�±¥¥‡‡±ÆbM� X)U¹—œ 

 Z?�— ÈË— «— d²�XCË DCq?J?ý o?ÐU?D� Ë bOM� rOEMð 

±¥µ‡‡± X�ËUI� dÝ p¹ tÐ —UÐp¹ ∑≥≥RdÝ p¹ tÐ d~¹œ —UÐ Ë 

 X?�ËU?I�∑≥∞R ˛U?²?CË —«b?I?� Æb?O?M� q'Ë ± Ë ´≤Á“«b?�« «— ´

ÆbOM� Xý«œœU¹ Ë b¹dO~Ð

XCË ˛U²CË Ω±´

XCË ˛U²CË Ω≤´ qJý±¥¥‡‡±v~�— —«u� ‡‡

 qJý±¥µ‡‡± d²�XVË ‰UBð« ‡‡DC ˛U²VË ÈdOÖÁ“«b�« Ë ± Ë ´≤´



µ¥

  qJý oÐUD� «— ÛuJÝuKOÝ«±¥∂‡‡±X�ËUI� dÝ p¹ tÐ 

∑≥∏RÆbOM� q'Ë sO�“ Ë 

 ÊU�öO) tÐ Ábý ‰ULŽ« Ãu� qJý ̈ ÛuJÝuKOÝ« rOEMð UÐ

ÆbOM� d¼Uþ ÛuJÝuKOÝ« Èt×H' ÈË— «— Êu¹e¹uKð d¹uBð é�ô

  q?J?ý ÈË— «— Ãu� qJý±¥∑‡‡±`?O?×?' ”UOI� UÐ 

ÆbOM� rÝ—

 qJý±¥∂‡‡± X�ËUI� tÐ ÛuJÝuKOÝ« ‰UBð« ‡‡∑≥∏R

 qJý±¥∑‡‡±d¹uBð é�ô ÊU�öO� tÐ Ábý ‰ULŽ« Ãu� ‡‡

 qJý±¥∏‡‡± fOÐ tÐ ÛuJÝuKOÝ« ‰UBð« ‡‡∑¥±T

 d¹œUI� Vpp Ë T Ë Fb¹dO~Ð Á“«b�« qJý tÐ tłuð UÐ «— 

ÆbOM� Xý«œœU¹ Ë

XCË Ω      Vpp

 Ω                                          tO�UŁTœu¹dÄ 

eðd¼ ΩFf�U�d) 

  q?J?ý o?ÐU?D� «— ÛuJÝuKOÝ«±¥∏‡‡±f?O?Ð Èt¹UÄ tÐ 

 —u²I¹e�«dð∑¥±TÆbOM� q'Ë 



µµ

 ÈÁbMM�X¹uIð ÈœË—Ë Ãu� qJý ÛuJÝuKOÝ« rOEMð UÐ

∑¥±T qJý —œ `O×' ”UOI� UÐ «— ±¥π‡‡±ÆbOM� rÝ— 

  q?J?ý tÐ tłuð UÐ±¥π‡?‡±Ãu?� p?O?Ä Uð pOÄ ÈtM�«œ 

 fOÐ∑¥±TÆbOM� Xý«œœU¹ Ë b¹dO~Ð Á“«b�« 

  ÈtHCR� È«—«œ Ábý Áb¼UA� Ãu�  U¹¬DC—«bI� øXÝ« 

ÆbOM� Xý«œœU¹ Ë b¹dO~Ð Á“«b�« «— Ê¬

XCËVPP =   fOÐ

 qJý oÐUD� «— ÛuJÝuKOÝ« ±µ∞‡‡± —u²JK� tÐ T∑¥±

 —u²JK� Ãu� qJý ÛuJÝuKOÝ« rOEMð UÐ ÆbOM� q'ËT∑¥±«— 

q?J?ý —œ `?O?×?' ”U?O?I?� U?Ð «— Ê¬ Ë b?OM� d¼Uþ `O×' —uÞtÐ

±µ±‡‡±ÆbOM� rÝ— 

 qJý tÐ tłuð UÐ ±µ±‡‡±‰UM~OÝ pOÄ Uð pOÄ ÈtM�«œ 

ÆbOM� Xý«œœU¹ Ë b¹dO~Ð Á“«b�« «— —u²JK�

 qJý±¥π‡‡± fOÐ Ãu� qJý  ‡‡∑¥±T

 qJý±µ∞‡‡± —u²JK) tÐ ÛuJÝuKOÝ« ‰UBð« ‡‡T∑¥±

 qJý±µ±‡‡± —u²JK) Ãu� qJý ‡‡T∑¥±

XCËVDC =

t³ðd�AV =

 —u²I¹e�«dð ̨ U²CË ÈÁdNÐ —«bI� T∑¥±ÆbOM� t³ÝU×� «— 

 XCË   VPP =   —u²JK� 



µ∂

 qJý oÐUD� «— ÛuJÝuKOÝ« ±µ≤‡‡±—u²I¹e�«dð d²O�« tÐ 

T∑≥∂ÆbOM� q'Ë 

Ë f?O?Ð ‰U?M?~?O?Ý È«d?Ð Áb?�¬ XÝœtÐ d¹œUI� tÐ tłuð UÐ 

 —u²I¹e�«dð ˛U²CË ÈÁdNÐ ¨—u²JK�T∑≥∂ÆbOM� t³ÝU×� «— 

t³ðd�AV =

 qJý±µ≤‡‡± d²O�« tÐ ÛuJÝuKOÝ« ‰UBð« ‡‡T∑≥∂

 qJý±µ≥‡‡± d²O�« Ãu� qJý ‡‡T∑≥∂

—u²I¹e�«dð d²O�« Ãu� qJý ̈ ÛuJÝuKOÝ« rOEMð “« fÄ 

T∑≥∂ qJý —œ VÝUM� ”UOI� UÐ «— ±µ≥‡‡±ÆbOM� rÝ— 

 ÈU¼—u²I¹e�«dð T∑¥± Ë T∑≥∂«— @�— Â«b� ‰UM~OÝ 

øbMM�v� X¹uIð

∫aÝUÄ

  qJý tÐ tłuð UÐ±µ≥‡‡±—u²I¹e�«dð d²O�« Ãu� ÈtM�«œ 

T∑≥∂ÆbOM� Xý«œœU¹ Ë b¹dO~Ð Á“«b�« «— 

XCËVpp =d²O�« T∑≥∂



µ∑

 qJý oÐUD� ÛuJÝuKOÝ« ‰UBð« UÐ ±µ¥‡‡±Ë fOÐ tÐ 

 —u²JK�T∑∂±—u²JK� Ë fOÐ Ãu� qJý ̈ ÛuJÝ« ̀ O×' rOEMð Ë 

T∑∂±—œ «— U? ¼Ãu??� f??á??Ý Æb?O?M?� d ¼U?þ Ê¬ t?×?H?' ÈË— «— 

 ÈU¼qJý±µµ‡‡± Ë ±µ∂‡‡±ÆbOM� rÝ— VÝUM� ”UOI� UÐ 

—u??²?J?K � Ë f?O?Ð Ãu?� q?J?ý p?O?Ä U?ð p?O?Ä Èt?M?�«œ 

 —u²I¹e�«dðT∑∂±ÆbOM� Xý«œœU¹ Ë b¹dO~Ð Á“«b�« «— 

XCËVpp = fOÐ T∑∂±

XCË      Vpp = —u²JK� T∑∂±

 Áb?M?M?�X?¹uIð ˛U²CË ÈÁdNÐ Ê«eO� T∑∂±t?Ð tłuð UÐ «— 

Æb¹dO~Ð Á“«b�« —u²JK� Ë fOÐ È«dÐ Áb�¬ XÝœtÐ d¹œUI�

t³ðd�AV =

 —u?²?I?¹e?�«dð T∑µ∂Ê«e?O?� øX?Ý« v?A?¹«—¬ tÇ È«—«œ 

«œËbŠ Ê¬ ˛U²CË ÈÁdNÐÎøXÝ« —bIÇ 

∫aÝUÄ

 qJý±µ¥‡‡± —u²JK) Ë fOÐ tÐ ÛuJÝuKOÝ« ‰UBð« ‡‡T∑∂±

 qJý±µµ‡‡± fOÐ Ãu� qJý ‡‡T∑∂±

 qJý±µ∂‡‡± —u²JK) Ãu� qJý ‡‡T∑∂±



µ∏

 ÈU¼—u²I¹e�«dð T∑∂± Ë T∑µ∂«— @�— Â«b� ‰UM~OÝ 

øbMM�v� X¹uIð

∫aÝUÄ

 qJý±µ∑‡‡± —u²JK) Ë fOÐ tÐ ÛuJÝuKOÝ« ‰UBð« ‡‡T∑∏±

 qJý±µ∏‡‡± fOÐ Ãu� ‡‡T∑∏± qJý±µπ‡‡± —u²JK) Ãu� ‡‡T∑∏±

 qJý oÐUD� «— ÛuJÝuKOÝ« ±µ∑‡‡±—u²JK� Ë fOÐ tÐ 

 —u²I¹e�«dðT∑∏±Ãu� qJý ÛuJÝuKOÝ« rOEMð UÐ ÆbOM� q'Ë 

ÆbOM� d¼Uþ «— —u²JK� Ë fOÐ

 —u?²?J?K � Ë f?O?Ð ÈU¼Ãu� qJý T∑∏±”U?O?I?� UÐ «— 

 ÈU¼qJý —œ `O×'±µ∏‡‡± Ë ±µπ‡‡±ÆbOM� rÝ— 

Á“«b�« «— —u²JK� Ë fOÐ ÈU¼Ãu� pOÄ Uð pOÄ ÈtM�«œ 

ÆbOM� Xý«œœU¹ Ë b¹dO~Ð

XCËVpp = fOÐ T∑∏±

XCË      Vpp = —u²JK� T∑∏±



µπ

  Áb?M?M�X¹uIð ˛U²CË ÈÁdNÐT∑∏±d?¹œU?I� tÐ tłuð UÐ «— 

ÆbOM� t³ÝU×� —u²JK� Ë fOÐ ÈË— ÈU¼‰UM~OÝ

  —u²I¹e�«dðT∑∏±øbM�v� X¹uIð «— v~�— tÇ ‰UM~OÝ 

∫aÝUÄ

 —u²I¹e�«dð T∑∑∂Ê«eO� øXÝ« vA¹«—¬ Ÿu� tÇ È«—«œ 

«œËbŠ Ê¬ ˛U²CË ÈÁdNÐÎøXÝ« —bIÇ 

∫aÝUÄ

ÈœË—Ë tÐ 7�¬ ‰UBð« UÐ ÆbOM� ‘u�Uš «— —uð«d�˛ Êd²Ä 

qJý® bOM� X)U¹—œ «— È«t�U�dÐ ¨Êu¹e¹uKð 7�¬±∂∞‡‡±Æ©

ÈœË—Ë t?Ð —U?Ð d ¼ Ê¬ ‰U?B?ð« Ë Ûu?J?Ýu?KOÝ« rOEMð UÐ 

 @�— ÈÁbMM�X¹uIðR ¨G Ë BÈt?×H' ÈË— «— U¼Ãu� qJý 

ÆbOMO³Ð «— Ãu� Ë bOM� d¼Uþ ÛuJÝuKOÝ«

d??¹u??B?ð —œ d?Ö« Áb?ý ÂU?$« ÈU ¼g?¹U?�“¬ t?Ð t?łu?ð U?Ð 
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