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ÅÅÅÅ±π∏

±≥‡‡∂—e¹ôu�« ÈU¼År²<OÝ vÝ—dÐ ‡‡
±

±‡‡±≥‡‡∂∫—U� ‰u�« ‡‡t?� vð«dOOGð s¹dðÅrN8 “« vJ¹ 

rOEMð œuýÅv8 ÂU−�« Ê¬ XOHO� È“UÝ“UÐ Ë «b! Õö!« XNł —œ

‡?‡ j?³?{ È«Åt?kd?Š ÈU?¼ÅÁU~²Ýœ —œ  u! rÐ Ë d¹“ ÈU¼Åf�U�dk

ÆœdOÖÅv8  —u! —e¹ôu�« ÈU¼—«b8 jÝuð qLŽ s¹« ÆXÝ«  gZÄ

`O×Bð qLŽ t� bM²�¼ U¼d²KOk “« È«ÅtŽuL−8 U¼—e¹ôu�«

ÆbM¼œÅv8 ÂU−�« vðu! b�UÐ ’Uš ÈU¼Åf�U�dk —œ «— «b!

 q?Jý∑¥‡?‡∂ÊU?A?� «— —e?¹ôu?�« È«Åt?¹U?Ä —«b8 t�uL� p¹ 

v��U�dk aÝUÄ t� XÝ« —cÖÅÊUO8 ‰UFk d²KOk p¹ —«b8 s¹« Æb¼œÅv8

 qJý —œ «— Ê¬∑µ‡‡∂ÆbOM�Åv8 tEŠö8 

± ‡‡ Equalizer  ÁbMM�Å‰œUF²8 ¨ÁbMM� ÈËU�8

 qJý∑¥‡‡∂—e¹ôu�« ÈÅt¹UÄ —«b� Ê«uMŽ tÐ t� ‰UF� d²KO� t,uL, p¹ ‡‡

ÆœË—Åv� —U�ÅtÐ

 qJý∑µ‡‡∂—cÖÅÊUO� d²KO� v<,U�d� aÝUÄ ‡‡

ÈœË—Ë

vłËdš

ÈÅÁœËb?×8 —œ «— U¼Å‰UM~OÝ È tM8«œ bM�«uðÅv8 U¼—e¹ôu�«

sOMâL¼ Ë bMM� nOFCð U¹ X¹uIð qÐÅvÝœ bMÇ “UO� UÐ VÝUM²8 vðu!

ÈÅÁœËb?×?8 “« «— v!Uš ‰UM~OÝ p¹ ÈÅtM8«œ b�—œUN U¼—«b8 s¹«

ÆbM�UÝdÐ dH! tÐ v��U�dk b�UÐ

t?Ð v?ðu?! f?�U?�d?k ÈÅÁœËb?×?8 —œ ”U?�?Š ÈU?¼Åf�U�dk

b�UÐ
≤

 qJý bM�U8 nK²Z8 ÈU¼∑∂‡‡∂p¹d¼ ÈÅtM8«œ Æb�uýÅv8 rO�Ið 

ÆœuýÅv8 ‰d²M� —e¹ôu�« d²KOk p¹ jÝuð U¼Åf�U�dk “«

 qJý∑∂‡‡∂UÐ vðu� ‰UM~OÝ ÈU¼Åf,U�d� ÈÅtM�«œ  «dOOGð g¹UL, ‡‡

—e¹ôu�« ÈU¼—«b�

≤ ‡‡ Band  ÁœËb×8



 ÅÅ±ππ

s?¹« ÈU?M?F?
 t?Ð f?�U?�d?� d?¼ »U�²�« t� bOýUÐ t²ý«œ tłuð

—uÞ ÊUL¼ tJKÐ ̈ bM�Åv
 dOOGð ‰UM~OÝ ÊUL¼ ÈÅtM
«œ jI� t� X/O�

 qJý —œ t�∑∑‡‡∂pÇu� b�UÐ p¹ —œ dE�œ—u
 f�U�d� XÝ«bOÄ 

b�UÐ jÝË —œ d²KO� f�U�Ë“— f�U�d� Ê«uMŽÅtÐ t� œ—«œ —«d; vðu<

f?�U?�d?� s?O?L?¼ t?Ð ◊uÐd
 tM
«œ  «dOOGð s¹d²AOÐ Ë œdOÖÅv
 —«d;

 qJý® XÝ«∑∑‡‡∂Æ©

≤‡‡±≥‡‡∂∫—e¹ôu�« —«b� œdÐ—U� ‡‡—e¹ôu�« ÈU¼d²KO� 

t� œË—Åv
 —U�ÅtÐ vF;«u
 —œ È«Åt�dŠ È—«œdÐ«b< ÈU¼År²/OÝ —œ

s?¹« Æb?M?M?� ·c?Š «—  u?< v?/�U�d� b�UÐ “« v²L/; bM¼«ušÅv


—«Ë È«Åt
b< vK<« È«b< tÐ t� œuý ÂU−�« Èu×� tÐ b¹UÐ qLŽœ

j³{ q
«uŽ d²/�—« È—«œdÐ«b< sOŠ —œ dÖ« ‰U¦
 È«dÐ ÆœuA�

Áb?M?�«u?š È«b?< j?I?� ÁU?ðu� ÈÅtE×R p¹ —œ bM¼«u�Ð vIOÝu


È«b< ÈÅtM
«œ ̈ —e¹ôu�« —«b
 ÈU¼d²
uO/�U²Ä UÐ ̈ býUÐ rÐ ÁbM¹uÖU¹

bMM�Åv
 ·cŠ U¹ bM¼œÅv
 g¼U� «— vIOÝu
 ÈU¼“UÝ tÐ ◊uÐd
 d¹“

 qJý®∑∏‡‡∂Æ©

 qJý∑∑‡‡∂—cÖÅÊUO� d²KO  v"#U�d  aÝUÄ ‡‡

 qJý∑∏‡‡∂È«Åt dŠ È—«œdÐ«b+ r²"OÝ p¹ ‡‡

ôuLF
Î «dOOGð UÐ v¹uA� U¹ È«ÅtKÄ Ÿu� “« «— U¼d²
uO/�U²Ä 

d¼ b�UÐ ÈUN²�« Ë «b²Ð« «d¹“ ÆbMM�Åv
 »U�²�« ©vL²¹—U~R® vDšdOž

 «d?O?OGð b�UÐ jÝË Ë bM� dOOGð v
«—¬ tÐ b¹UÐ v/�U�d� ÈÅÁœËb×


 q?J?ý —œ ÆbýUÐ t²ý«œ l¹dÝ∑π‡‡∂ÈÅt?I?³?Þ v¹uA� d²
uO/�U²Ä 

ÆbOM�Åv
 Áb¼UA
 «— u¹d²Ý« vðu< r²/OÝ p¹ Ë —e¹ôu�«

 qJý∑π‡‡∂v¹u¹d²Ý« b#UÐ ZMÄ —e¹ôu�« ‡‡

v¹uA� d²�uO"#U²Ä

v¹uA� d²�uO"#U²Ä



ÅÅÅÅ≤∞∞

 ÈU?¼ÅÊ“U?š X?O?kdþ d¹œUI8 dOOGð UÐ
  
C

1
 Ë 

  
C

2
q?Jý —«b8 

∏∞‡‡ÅÅÅÅ∂«— —e?¹ôu?�« ÈU?¼d?²KOk f�U�Ë“— f�U�dk ÈÅtOIÐ Ê«uðÅv8 

 ‰Ëbł —œ U¼ÅÊ“Uš v²Okdþ d¹œUI8 Æœ—Ë¬ œułËÅtÐµ‡‡ÅÅ∂Ábý Áœ—Ë¬ 

ÆXÝ«

Frequency Capacitor Value

30Hz C 1-0.02µ F(20KpF)

100Hz C 2-0.006µ F(6KpF)

300Hz C3-2KpF

1kHz C4-600pF

3kHz C5-200pF

10kHz C6-60pF

 ‰Ëbłµ‡‡ÅÅ∂d²KO� —U� f,U�d� UÐ VÝUM²� U¼ÅÊ“Uš XO�dþ d¹œUI� ‡‡

 qJý∏∞‡‡ÅÅÅÅÅÅÅ∂ ÈU¼ÅÊ“Uš XO�dþ dOOGð UÐ ‡‡ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
  
C1 Ë 

  
C2f,U,Ë“— f,U�d� 

ÆbM�Åv� dOOGð

ÈœË—Ë

vłËdš 

Frequency Frequency

30Hz _____

100Hz 100Hz

300Hz 400Hz

1kHz 1kHz

3kHz 4kHz

10kHz 12kHz

 ‰Ëbł∂‡‡ÅÅ∂U¼—e¹ôu�« f,U�d�  «dOOGð ÈÅÁœËb×� ‡‡

≥‡??‡±≥‡??‡∂∫v??<??,U??�d??� ÈÅÁœËb??×??� ‡?‡b??�U??Ð œ«b??F??ð 

 —e¹ôu�« —«b8 jÝuð ‰d²M� qÐUN ÈU¼Åf�U�dk≥ Uð ±∂ÆXÝ« œbŽ 

«b?!  «d?O?O?Gð XOHO� býUÐd²AOÐ U¼b�UÐ œ«bFð —bNd¼ t� È—uÞÅtÐ

È«ÅtkdŠ ÈU¼År²�OÝ —œ UN��U�dk Z�— ÊœuÐÅlOÝË ÆXÝ« dðÅ»uKD8

s?¹« œ«b?F?ð v?~�Uš ÈU¼År²�OÝ —œ v�Ë œ—«œ œdÐ—U�  u! j³{

 d?¦?�«b?Š b?Š—œ Ë ÆX?Ý« œËb×8 U¼Åf�U�dk∂ Uð ∏t?!ö?š b�UÐ 

«— —e¹ôu�« —«b8 v��U�dk nOÞ “« t�uL� Ëœ ‰U¦8 È«dÐ ÆœuýÅv8

 ‰Ëb?ł —œ œË—Åv?8 —U?�Åt?Ð v?~?�U?š ÈU?¼  u!Åj³{ —œ t�∂‡‡∂

ÆbOM�Åv8 tEŠö8

È«b?! ÈÅt?M?8«œ ¨—e?¹ôu�« —«b8 ÈU¼d²8uO��U²Ä UÐ

·cŠ U¹ bM¼œÅv8 g¼U� «— vIOÝu8 ÈU¼“UÝ tÐ ◊uÐd8 d¹“

ÆbMM�Åv8

ÈÅt?O?I?Ð ¨—e?¹ôu?�« d²KOk ÈU¼ÅÊ“Uš XOkdþ dOOGð UÐ

Æb¹¬Åv8 œułË tÐ f�U�Ë“— f�U�dk



 ÅÅ≤∞±

 v?�?�U?�d?k ÈÅÁœËb×8 È«dÐ t� ‰UFk d²KOk —«b8±∞∞eðd¼ 

 qJý —œ œË—Åv8 —U�ÅtÐ ‰Ëbł ÂËœ n¹œ—∏±‡‡ÅÅÅÅ∂Ábý Áœ«œ ÊUA� 

ÆXÝ«

ÈÅÁœËb?×?8 —œ ‰U?M?~?O?Ý ÈÅtM8«œ ·cŠ U¹ Ë X¹uIð Ê«eO8

 d²8uO��U²Ä vL¼« —«bI8  «dOOGð UÐ ’Uš v��U�dk±ÅVR —u! 

Æœd¹cÄÅv8

 qJý∏≤‡‡ÅÅ∂

0/2µ f

8 /2k

Rb
I Ω

-

8 /2k

1M Ω

1M Ω

1M Ω

M

 qJý∏±‡‡ÅÅÅÅÅ∂dOOGð d²KO� vłËdš ‰UM~OÝ ÈÅtM�«œ d²�uO<,U²Ä dOOGð UÐ ‡‡ÅÅ

ÆbM�Åv�

¥‡‡±≥‡?‡∂∫—e?¹ôu?�« —«b� Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡—«œuL� 

 q?J?ý —œ «— —e?¹ôu?�« —«b?8 t?�u?L?� p?¹ v�uKÐ∏≤‡‡∂t?E?Šö?8 

ÆbOM�Åv8

 Á—ULý „uKÐ±ÈÅÁbM¼œÅoO³Dð Ë ÊU¹dł ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð p¹ 

ÆXÝ« —e¹ôu�« —«b8 ÈœË—Ë f�«bá8«

 ÈU¼Å„uKÐ≤v�« ∑ö8U� œdJKLŽ Ë È—«b8 —U²šUÝ dE� “« Î

f?�U?�Ë“— f?�U?�d?k Ë U?¼ÅÊ“U?š d¹œUI8 —œ UNMð Ë b�d~¹bJ¹ tÐUA8

t?ÞuÐd8 d²8uO��U²Ä rOEMð UÐ VÝUM²8 U¼Å„uKÐ s¹« Æb�—«œ ·ö²š«

Ê«uMŽ tÐ ÆbMM�ÅX¹uIð U¹ bM¼œ g¼U� «— vMOF8 f�U�dk bM�«uðÅv8

  Á—ULý „uKÐ ‰U¦8µ f�U�dk tÐ ◊uÐd8 ÈÅtM8«œ b�«uðÅv8 kHz ±

ÆbM� rOEMð «— Ábý sOOFð gOÄ “« —«bI8 Ëœ sOÐ

„uKÐ d¼ ̈ —e¹ôu�« —«b8 tÐ ◊uÐd8 Â«dÖU¹œ „uKÐ —œ

vMOF8 f�U�dk b�«uðÅv8 tÞuÐd8 d²8uO��U²Ä rOEMð UÐ VÝUM²8

ÆbM� X¹uIð U¹ b¼œ g¼U� «—

ÈœË—Ë

vłËdš 



ÅÅÅÅ≤∞≤

µ‡‡±≥‡?‡∂∫—e?¹ôu?�« q?�U?� —«b� t,uL, p¹ ‡‡p¹ 

 qJý —œ «— —e¹ôu�« q8U� —«b8 t�uL�∏≥‡‡ÅÅ∂tÐ ÆbOM�Åv8 Áb¼UA8 

 d?²KOk —«b8 UNMð nK²Z8 ÈU¼b�UÐ —œ U¼—«b8 tÐUAð qO�œHz ≥∞Ë 

kHz ±∞ÆXÝ« Ábý rÝ— 

“« —u?³?Ž “« f?Ä n?K?²?Z?8 ÈU¼Åf�U�dk UÐ vðu! ‰UM~OÝ

 Á—U?Lý® dkUÐ ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð±Æœd?OÖÅv8 —«dN U¼d²KOk ÈœË—Ë —œ ©

œušÅtÐ ’uBZ8 d²KOk —«b8 “« vðu! f�U�dk “« nOÞ d¼ fáÝ

 ÈU¼d²8uO��U²Ä jÝuð  «dOOGð œU−¹« “« fÄ ÆbM�Åv8 —u³Ž
  
VR

1

 Uð
  
VR

6
 Á—ULý ÈÅtI³Þ tÐ Ë œuýÅv8 ‰œUF²8 vðu! ÈU¼Å‰UM~OÝ ∏

ÆbÝ—Åv8 XÝ« ÁbMM�ÅlLł p¹ t�

 qJý∏≥‡‡ÅÅ∂—e¹ôu�« q�U� —«b� t,uL, p¹ ‡‡ÅÅ

—e?¹ôu?�« —«b?8 ÈœË—Ë —œ t� dkUÐ ÈÅÁbMM� X¹uIð

v?łËdš —œ ÆXÝ« ÊU¹dł ÈÅÁbMM� X¹uIð p¹ œ—«œ —«dN

d?²?K?O?k —«b?8 “« v?�?�U?�d?k n?O?Þ d?¼ ¨dkUÐ ÈÅÁbMM� X¹uIð

ÆbM�Åv8 —u³Ž œuš tÐ ’uBZ8

 f,U,Ë“— f,U�d� UÐ —e¹ôu�« d²KO�Hz ≥∞

vðu� ÈU¼Å‰UM~OÝ ÁbMM�ÅlLł

åd�UÐò ÊU¹dł ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð

 f,U,Ë“— f,U�d� UÐ —e¹ôu�« d²KO�kHz ±∞∞



 ÅÅ≤∞≥

±¥‡‡∂ Á—ULý vKLŽ —U� ‡‡µ

±‡‡±¥‡‡∂∫vKLŽ —U� vK� ·b¼ ‡‡s¹« È«dł« “« ·b¼ 

v?ðu?! ÁU~²Ýœ ÈË— —e¹ôu�« —«b8 t�uL� p¹ vKLŽ vÝ—dÐ —U�

 qJý® XÝ«∏¥‡‡ÅÅ∂Æ©

≤‡‡±¥‡‡∂∫v?KLŽ —U� ÈÅt�öš ‡‡ÅÅ¨v?KLŽ —U� s¹« —œ 

—e¹ôu�« XL�N ¨ u! j³{ ÁU~²Ýœ t�uL� p¹ Êœd�“UÐ “« fÄ

«— Ê¬ h?Z?A?8 ‰U?M?~?O?Ý p?¹ Êœ«œ U?Ð  f?áÝ Ë v¹UÝUMý «— Ê¬

ÆrOM�Åv8 g¹U8“¬

≥‡‡±¥‡‡∂“UO, œ—u� v�dB� œ«u� Ë  «eON−ð ̈ —«eÐ« ‡‡

—«œ—e¹ôu�«   u! j³{ ÁU~²Ýœ ÁU~²Ýœ p¹

Ábý j³{ XÝU� —«u� œbŽ p¹

VÝUM8 v²ýuÖÅêOÄ œbŽ p¹

  —uð«d�˛ ‰UM~OÝAFÁU~²Ýœ p¹

 ÛuJÝuKOÝ«ÁU~²Ýœ p¹

¥‡‡±¥‡‡∂v²þUHŠ Ë vML¹«  «—u²Ýœ ‡‡

�—œ Áb?ý t?z«—« v?M?L?¹«  U?J� tÐ vKLŽ—U� ŸËdý “« q³N

 XL�N¥‡‡ÅÅµ‡‡ÅÅ∂Æb¹bM³Ð —U�ÅtÐ vKLŽ —U� ‰öš —œ Ë bOM� tłuð 

µ‡‡ÅÅ±¥‡‡∂vKLŽ —U� È«dł« qŠ«d� ‡‡

bO�eÐ ‚dÐ tÐ ¨œ—«œ —e¹ôu�« t� «— vðu! j³{ ÁU~²Ýœ 

ÆbOM� g¹U8“¬ «— Ê¬ Ë

U?Ð Ë b?¹—«c?~?Ð j³{ qš«œ —œ v²�ð vIOÝu8 —«u� p¹ 

vÝ—dÐ vIOÝu8 Ë  u! ÈË— «— Ê¬ dŁ« ̈ —e¹ôu�« ÈU¼ÅÂu�Ë dOOGð

ÆbOM�

 qJý∏¥‡‡ÅÅ∂ÆXÝ« —e¹ôu�« —«b� tÐ eN−� t� j³{ ‡‡ u¹œ«— v³O�dð ÁU~²Ýœ Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡ÅÅ

—u²O,u� bOK�

s²,¬

Êu�ËdJO�

gaÄ j³{b¼

s�Å„UÄb¼

ÁbMM�Å◊uKa�

ÁbMM�ÅX¹uIð

IF

—uðöOÝ« ”U¹UÐ

—e¹ôu�«

“UÝ—UJý¬

“«b,«ÅÁ«—

j³{

gaÄ

u¹œ«—

j³{

vłËdš

gaÄ 

t¹cGð l³M�

uÖbMKÐ

ÁbMM�ÅX¹uIð

tO;Ë«

 ∫«dł« ÊU�“≤XŽUÝ

ÁU?~?²?Ýœ p?¹ —e?¹ôu�« XL�N ¨vKLŽ —U� s¹« —œ

¨—e¹ôu�« ÈU¼ÅÂu�Ë dOOGð UÐ Ë Áœd� v¹UÝUMý «—  u! j³{

ÆrOM�Åv8 vÝ—dÐ vIOÝu8 Ë  u! ÈË— «— Ê¬ dŁ«



ÅÅÅÅ≤∞¥

ÆbO�¹uMÐ qÐUI8 —œU� —œ «— Z¹U²� 

 —«b?8 X?L?�?N Ë b?O?M?�“U?Ð «—  u?! j³{ ÁU~²Ýœ »UN

ÆbOM� v¹UÝUMý tAI� tÐ tłuð UÐ «— —e¹ôu�«

 ∫t−O²,ììììììììììììììì

ìììììììììììììììììì

ìììììììììììììììììì

ìììììììììììììììììì

ìììììììììììììììììì

  —uð«d�˛ ‰UM~OÝAFbOM� q!Ë —e¹ôu�« ÈœË—Ë tÐ «— 

 qJý® bO¼œ ‰UBð« Ê¬ vłËdš tÐ «— ÛuJÝuKOÝ «Ë∏µ‡‡∂Æ©

 —e¹ôu�« Âu�Ë kHz ±ÆbO¼œ —«dN jÝË —œ «— 

 b�u8 AFÊ¬ ÈÅt?M8«œ Ë b¹—«c~Ð eðd¼uKO� p¹ ÈË— «— 

ÃUłuŽ« ÊËbÐ vłËdš ÈÅtM8«œ rL¹e�U8 t� bOM� rOEMð È—uÞ «—

Æœuý d¼Uþ ÛuJÝuKOÝ« ÈË—

 qJý∏µ‡‡ÅÅÅ∂ —uð«d,˛ ‰UM~OÝ tÐ  u� j³{ ÁU~²Ýœ ‰UBð« ÈÅÁu×, ‡‡AF

ÛuJÝuKOÝ« Ë

ÛuJÝuKOÝ«

—uð«d,˛ 

 —e¹ôu�« Âu;Ë t� v²;UŠ—œ Ãu� qJýkHz ±ÆXÝ« rL¹e�U� 

 —e¹ôu�« Âu;Ë t� v²;UŠ —œ Ãu� qJýkHz ±ÆXÝ« rLO,Åv� 

 —e¹ôu�« Âu�Ë kHz ±qJý Ë b¹—«c~Ð rL¹e�U8 ÈË— «— 

ÆbOM� rÝ— VÝUM8 d¹œUI8 UÐ «— vłËdš Ãu8

Ãu?8 q?J?ý Ë b?¹—«c?~?Ð rLO�Åv8 ÈË— «— —e¹ôu�« Âu�Ë 

ÆbOM� rÝ— VÝUM8 d¹œUI8 UÐ «— vłËdš



 ÅÅ≤∞µ

 ÆbO�¹uMÐ «— t−O²� Ë bOM� t�¹UI8 r¼UÐ «— U¼ÅÃu8 qJý

  ÈU?¼Åf?�U?�d?k È«d?Ð «— d?O?š« ÈÅt?K?Šd8 tÝHz µ∞∞Ë 

kHz ≤ Ë kHz µÁbý t²ýu� —e¹ôu�« Âu�Ë ÈË— t� Èd¹œUI8 U¹ 

—œ «— Z?¹U?²?� ¨U¼ÅÃu8 qJý ÈÅÁb¼UA8 “« fÄ Ë bO¼œ ÂU−�« XÝ«

ÆbO�¹uMÐ t!öš —uÞÅtÐ qÐUI8 —œU�

ÆbOM� g¹U8“¬ Ë bO�eÐ ‚dÐ tÐ «— Ê¬ Ë b¹bM³Ð «— ÁU~²Ýœ 

 ∫t−O²,ììììììììììììììì

ìììììììììììììììììì

ìììììììììììììììììì

ìììììììììììììììììì

ìììììììììììììììììì

 ∫t−O²,ììììììììììììììì

ìììììììììììììììììì

ìììììììììììììììììì

ìììììììììììììììììì

ìììììììììììììììììì



ÅÅÅÅ≤∞∂

∫v?K?LŽ s¹dLðÁU?~?²?Ýœ p¹ ¨Y×³8 s¹« ÊU¹UÄ —œ 

“« t?Þu?Ðd8 vÐd8 jÝuð XÝ« u�« È«—«œ t�  u! gZÄ

Â“ô  U×O{uð Ë œdOÖÅv8 —«dN vÝ—dÐ œ—u8 œdJKLŽ dE�

öLŽÎÆœuýÅv8 Áœ«œ ÁU~²Ýœ ÈË— 

 qJý∏∑‡‡ÅÅÅÅÅÅ∂v,U�“ dOšQð ‰d²M� UÐ u�« Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡

± ‡‡ Echo  «b! ”UJF�« ‡‡ sOMÞ                                         ≤ ‡‡ Device Delay Line ≥ ‡‡ BBD = Bucket Brigade Delay

 qJý∏∂‡‡ÅÅ∂u�« b;u� Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡

±µ‡‡∂u�« r²<OÝ vÝ—dÐ ‡‡
±

vðu� ÈÅÁbM¼œdOšQð Ë 
≤

(D.D.L)

±‡‡±µ‡‡∂∫ÁœUÝ Â«dÖU¹œ „uKÐ Ë vK� ‰u�« ‡‡È«dÐ 

ÈÅÁbM¼œdOšQð —«b8 “« «b! —œ ‘“d� sOMâL¼ Ë „«ËóÄ Ë u�« bO�uð

t?Ð t?łu?ð U?Ð Ê«uðÅv8 «— dOšQð s¹« Ê«eO8 ÆœuýÅv8 ÁœUH²Ý« vðu!

Æœd� sOOFð “UO� œ—u8 „«ËóÄ Ÿu�

vðu! ÈU¼År²�OÝ —œ t� u�« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ È«dÐ dOšQð Ê«eO8

 sOÐ XÝ« Z¹«—±∞ v�« ≤∞∞ÆbýUÐÅv8 tO�UŁÅvKO8 

U?Ð œu?ýÅv?8 Áœ«œ Ê¬ t?Ð t?� Èd?OšQð “« fÄ vðu! Å‰UM~OÝ

UÐ VOðdð s¹bÐ ÆœuýÅv8 lLł ¨XÝ« dOšQð ÊËbÐ t� vK!« ‰UM~OÝ

œułËÅtÐ u�« Èd~¹œ tÐ X³¦8 ‰UM~OÝ Ëœ s¹« “« vJ¹ Êbý “Uk gOÄ

 qJý Æb¹¬Åv8∏∂‡‡ÅÅ∂g¹UL� «— u�« b�u8 —«b8 p¹ Â«dÖU¹œ „uKÐ  

Æb¼œÅv8

≤‡‡±µ‡‡∂∫p?Ðb?O?� UÐ u�« r²<OÝ Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡

bM¹Uýuš —«œÅsOMÞ È«b! bM�«u²Ð t� Ê¬ È«dÐ u�« —«b8 d~¹œ Ÿu� —œ

‰d?²M� Ë sOOFð Á«uZ�œ tÐ «— dOšQð Ê«eO8 ¨bMM� œU−¹« «— v³�Uł Ë

ÆbMM�Åv8

 —u?! p?Ðb?O?k ÈÅÅt?J?³ý p¹ UÐ ÁbM¼œdOšQð —«b8 ‰d²M�

 q?J?ý® œd?O?ÖÅv8∏∑‡‡∂„u?K?Ð v?łËd?š ‰U?M?~?OÝ “« È—«bI8 Æ©

Áœ«œ XAÖdÐ „uKÐ s¹« ÈœË—Ë tÐ pÐbOk —«b8 jÝuð ÁbM¼œdOšQð

d?O?šQ?ð œuš q³N ÈÅtKŠd8 tÐ X³�� «b! X�UŠ s¹« —œ ÆœuýÅv8

X?Ý« ‰d?²?M?� q?ÐU?N pÐbOk ÈÅtJ³ý ÈÅÁdNÐ ÆbM�Åv8 «bOÄ Èd²AOÐ

pÐbOk ÈÅtJ³ý ÈÅÁdNÐ ‰d²M� UÐ «— dOšQð Ê«eO8 Ê«uðÅv8 t� È—uÞÅtÐ

ôu?L?F?8 Æœd?� s?OOFð Á«uZ�œ tÐÎÈU?¼År?²?�?OÝ —œ u�« œU−¹« È«dÐ 

 Êu?Ç ÈœU?¼ ÈÅt?L?O� ÈÅÁbM¼œdOšQð ÈU¼—«b8 “« vðu!
≥

ÅBBDË 

v?Öb?O?â?O?Ä qO�œ tÐ ÆbMM�Åv8 ÁœUH²Ý« vðu! ÈÅÁbMM�År�«d²8 —«b8

vÝ—dÐ “« œ—«b�U²Ý« —œ œułu8 ÈU¼ÅX¹œËb×8 Ë U¼—«b8 t�uÖÅs¹«

ÆrOM�Åv8 È—«œœuš U¼—«b8 s¹« qOK×ð Ë



 ÅÅ≤∞∑

±∂‡‡∂ r²<OÝ ‡‡(≤VOR - ±VAS)ÁU~²Ýœ Êbý ‰UF� 

«b� UÐ

±‡‡±∂‡‡∂∫Â«d?ÖU?¹œ „uKÐ  ‡‡v?ðu!  ÈU¼År²�OÝ —œ 

ôuLF8 Ábý ‰d²M� —«œÅtEkUŠ ÈU¼Å u! j³{ U¹ t²kdAOÄÎvL²�OÝ 

Æœd� ‰UFk «b! UÐ «— ÁU~²Ýœ Ê«uðÅv8 Ê¬ jÝuð t� œuýÅv8 tO³Fð

 tÐ eN−8 ÁU~²Ýœ ̈ b�—«œ «— v¹U�«uð s¹« t� v¹U¼ÅÁU~²ÝœVASÁbO8U� 

 q?L?Ž Æb�uýÅv8VASo?¹d?Þ “« p?O?ðU?8u?ð« Êœ«œ ÊU8dk vMF8 tÐ 

vðu! ÊU8dk t� v8U~M¼ r²�OÝ s¹« —œ ÆXÝ« X³×! U¹  u!

 r²�OÝ ÆbM�Åv8 —U�ÅtÐ ŸËdý —«u� j³{ r²�OÝ œuýÅv8 Áœ«œVAS

 ̈ «—VOR qJý —œ ÆbM8U�Åv8 eO� ∏∏‡‡∂r²�OÝ s¹« Â«dÖU¹œ „uKÐ 

ÆbOM�Åv8 tEŠö8 «—

 r?²?�?O?Ý t?Ð e?N−8 t� v¼U~²Ýœ —œVAS U¹ VORX?Ý« 

ÈU¼œdÐ—U� “« ÆX�O� dÐ—U� jÝuð œ—u�— bOK� Êœ«œ —UAk tÐ È“UO�

t?� œd?Ð ÂU� «— v¹UłÅtÐUł sOŠ —œ «b! j³{ Ê«uðÅv8 r²�OÝ s¹«

ôu?LF8Ît?� v?�«—U?�d?OLFð sOMâL¼ Æœ—«œ œdÐ—U� Ê«—U~�d³š È«dÐ 

—«u� ÈË— dÐ U¹ ̀ ¹dAð sOŠ —œ «—  «dOLFð —U� qŠ«d8 bM¼«ušÅv8

 r²�OÝ “« ÁbMM�Åj³{VASd~¹œ ÈU¼œdÐ—U� “« ÆbMM�Åv8 ÁœUH²Ý« 

VASÆXÝ« ÊU�œu� ÈU¼ÅpÝËdŽ Ë U¼ÅÈ“UÐÅ»U³Ý« —œ ÁœUH²Ý« 

≤‡‡±∂‡‡∂∫—«b� vKLŽ ÈÅtAI, ‡‡ qJý —œ ∏π‡‡ÅÅÅ∂p¹ 

 ÈÅt�uL� —«b8VASÆbOM�Åv8 Áb¼UA8 «— 

± ‡‡ Volce Automatic System ≤ ‡‡ Volce  Operating Recording

 qJý∏∏‡‡ÅÅÅÅÅÅ∂ r²<OÝ Â«dÖU¹œ „uKÐ ‡‡VAS U¹ VOR

 qJý∏π‡‡ÅÅÅÅÅ∂ r²<OÝ —«b� ÈÅtAI,  ‡‡VAS



ÅÅÅÅ≤∞∏

ÆXÝ« ÁbMM�Åt�¹UI8 Ë ÈœË—Ë vÝUÝ« gZÐ Ëœ q8Uý —«b8

qOJAð «— ÈœË—Ë gZÐ vðUOKLŽ ÁbMM�ÅX¹uIð Ë ÊukËdJO8

 XL�N s¹« —œ Æb¼œÅv8ICrOI²�8 ÁbMM�ÅX¹uIð p¹ Ê«uMŽÅtÐ t� 

 b?�U?Ð ÈU?MNÄ UÐ ‰UFk d²KOk ËHz ±∂∞  Uð πb?�U?Ð ÈU?MNÄ® eðd¼uKO� 

 q?J?ý —œ Æb?M�Åv8 qLŽ ©X³×!π∞‡‡∂«— —«b?8 ÈœË—Ë gZÐ 

ÆbOM�Åv8 Áb¼UA8

 qJýπ∞‡‡∂Êu�ËdJO� ÈœË—Ë ÁbMM�ÅX¹uIð ‡‡

 qJýπ±‡‡∂Ãu� rO, “UÝu<J¹ —«b� ‡‡ 

 qJýπ≤‡‡∂ u� j³{  ÁU~²Ýœ t¹cGð t;— tÐ ÊU�d� Ë ˛U²;Ë `DÝ ÁbMM�Åt<¹UI� ‡‡

jÝuð ‰UM~OÝ X¹uIð “« bFÐÅ
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R

8
bMM�Åv8 q¹b³ð rOI²�8 ˛U²�Ë tÐ «— Ábý X¹uIð vðu! ‰UM~OÝÅ

 qJý®π±‡‡∂Ãu8ÅrO� “UÝu�J¹ —«b8 p¹ XIOIŠ —œ —«b8 s¹« Æ©

ÆXÝ« vHM8

v?ðU?O?KLŽ ÁbMM�ÅX¹uIð UÐ ÁbMM�Åt�¹UI8 p¹ —«b8 ÂËœ gZÐ

 q?Jý® XÝ«π≤‡?‡∂v?łËd?š j?Ýu?ð t?� ÁbMM�Åt�¹UI8 ÈœË—Ë Æ©

—«b8 œu?ýÅv?8 s?O?8Q?ð “UÝu�J¹  X?³?¦8 t¹UÄ tÐ
  
IC

2
Æœ—«œ ‰U?Bð« 

® X³¦8 t¹UÄ “«dð vHM8 jO×8 È«b! dŁ«dÐ t¹UÄ s¹« tâ�UMÇµ©vÝÅÈ¬ 

 Á—ULý t¹UÄ Ë b¼œÅv8 XOF{Ë dOOGð ÁbMM�Åt�¹UI8 vłËdš ¨œuý∑

 vMF¹ X³¦8 ˛U²�Ë s¹d²AOÐ tÐ «— vÝÅÈ¬VCCÆb�UÝ—Åv8 


