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Unit 1 - Audio Fundamentals 

यूभनट 1 - ऑभडओची मूलतते्त्व 

भििय भनष्पभत्त (Course Outcome): 

CO1: Maintain the given type of audio system. 

CO1: शदलेल्या प्रकारच्या ऑशडओ शसस्टमची देखिाल करा. 

घटक भनष्पभत्त (Theory Learning Outcomes):  

TLO 1.1: मोिो, स्टीररओिोशिक आशण क्वाडर ािोशिक अॅव्हलििायरची (amplifier) त लिा करा. 

TLO 1.2: हाय-िाय अॅव्हलििायरिर (amplifier) उपलब्ध असलेल्या कंर्र ोलस् चे स्पष्ट्ीकरण द्या. 

TLO 1.3: शदलेल्या प्रकारच्या मायक्रोिोिच्या ऑपरेशरं्ग तत्त्वाचे आशण कायाटचे िणटि करा. 

TLO 1.4: शदलेल्या प्रकारच्या स्पीकरची रचिा आशण कायट तत्त्व से्कचसह स्पष्ट् करा. 

TLO 1.5: स्पष्ट्ीकरणासह पव्हिक अॅडर ेस शसस्टमची िॉक डायग्राम काढा. 

आिय: (Contents) 

1.1 साऊंड शसग्नलची मूलिूत िैशिष्ट्ये: तीव्रता आशण लाऊडिेस, शपच, शिके्वन्सी ररस्पॉन्स,शिडेशलर्ी, 

 सेिसीर्ीशिर्ी आशण शसलेकर्ीशिर्ी . 

1.2 ऑशडओ अॅव्हलििायर: मोिो, स्टीररओ, क्वाडर ािोशिक, हाय-िाय अॅव्हलििायरची (amplifier) 

िॉक डायग्राम आशण त्याचे कायट, बासचा िापर, र्र ेबल र्ोि कंर्र ोल. 

1.3 मायक्रोिोि: काम करण्याचे तत्व आशण प्रकार - कंडेन्सर, शक्रस्टल, इलेक्ट्र ेर्, लेसर 

1.4 स्पीकसट: काम करण्याचे तत्व आशण प्रकार - इलेक्ट्र ोसॅ्टशर्क, डायिॅशमक, िाझ्मा आकट , िूरू्थ 

1.5 मल्टी-स्पीकर शसस्टम: व्याख्या, क्रॉसओिर िेर्िर्क्ट, इमे्पडन्स मॅशचंग 

1.6 पव्हिक अॅडर ेस शसस्टम (पीए शसस्टम) आशण होम शथएर्र: िॉक डायग्राम आशण काम करण्याचे   

       तत्व 

1.1 साऊां ड भसग्नलची मूलिूत िैभिष्ट्ये: तीव्रता आभि मोठा आिाज, आिाजाची तीव्रता, 

िारांिारता प्रभतसाद, भनष्ठा, सांिेदनिीलता आभि भनिडकता (Basic characteristics of 

sound signal) 
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साऊां ड (Sound) 

• साऊंड ही एक प्रकारची ऊरे्जची शे्रणी आहे र्जी रेखांशाच्या यांशत्रक लार्ा म्हणूि प्रिास करते, र्जी 

लार् ज्या शदशेिे प्रिास करते त्या शदशेिे माध्यमातूि दोलि(र्र ॅिल) करते. 

• साऊंड शसग्नल म्हणरे्ज हिेच्या दाबातील िरक. 

 साऊंड शसग्नलची मूलिूत िैशशष्ट्ये आहेत: 

1. इंरे्िसीर्ी आशण लाउडिेस  

2. शपच शिके्वन्सी  

3. शिके्वन्सी ररस्पॉन्स 

4. शिडेशलर्ी  

5. सेिसीर्ीशिर्ी  

6. सेलेकर्ीशिर्ी  

• इांटेनसीटी आभि लाउडनेस  

साऊंड िेि च्या मोठेपणा त्याची मोठा आिार्ज शकंिा आकारमाि ठरिते. मोठे मोठेपणा म्हणरे्ज मोठा 

आिार्ज आशण लहाि मोठेपणा म्हणरे्ज मऊ आिार्ज. 

इांटेनसीटी (Intensity) 
इंरे्िसीर्ी म्हणरे्ज साऊंड पॉिर िॅर््समधे्य शििागली र्जाते र्जी ती चौरस मीर्रमधे्य व्यापलेल्या के्षत्रािे 

िागली र्जाते. 

त्याचे SI य शिर् िॅर््स प्रशत मीर्र चौरस (W/m²) आहे. 

तीव्रता माििी श्रिण संिेदिशीलतेपासूि स्वतंत्र आहे. 

 लाउडनेस:(Loudness) 

● लाउडिेसची व्याख्या कािाच्या ध्विी प्रशतसादाचे मोर्जमाप म्हणूि केली र्जाते. 

● ते डेशसबल (dB) मधे्य मोर्जले र्जाते. 

● लाउडिेस माििी श्रिणिक्तीिर अिलंबूि असतो. 

● आिार्जाची र्जाणीि तीव्रता लाउडिेस म्हणूि ओळखली र्जाते. 

इंरे्िसीर्ी िाढल्यािे लौडिेस िाढतो आशण इंरे्िसीर्ी कमी झाल्यािे कमी होतो. 

भपच (Pitch) 

● शपच म्हणरे्ज र्ोि शिके्वन्सी (tone frequency). शपच शिके्वन्सी ही साऊंड चे एक िैशिष्ट्य आहे 
ज्याद्वारे योग्य स्वर गॅ्रि शकंिा फॅ्लर् िोर्पासूि ओळखता येते. 

● आपण स्त्री आशण प रुष आिार्ज ि पाहता ओळखू िकतो. संगीतात "शपच" हा िब्द अिेकदा िापरला 

र्जातो. 

साऊंड िेि शपच शिके्वन्सी िर अिलंबूि असते. रे्जिा शिके्वन्सी र्जास्त असते तेिा िोर्ची शपच र्जास्त 

असते आशण कमी शिके्वन्सी च्या िोर्ची शपच कमी असते. 
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भिके्वन्सी ररस्पॉन्स (Frequency Response) 
● ऑशडओ से्पक्ट्रमची शे्रणी 20 Hz ते 20 KHz पयंत असते. 

● शिके्वन्सी ररस्पॉन्स हे दिटशितो की ऑशडओ शसस्टम साऊंड शकती चांगल्या प्रकारे ररपरोडूस करते. 

• शिके्वन्सी ररस्पॉन्स म्हणरे्ज शिके्वन्सी आशण  यांपशलरू्डे (डेशसबलमधे्य) यांच्यातील आलेख शकंिा 

िक्र. 

● हर््टझ (Hz) आशण डेशसबल (dB) मधे्य मोर्जले र्जाते. 

भिडेभलटी (Fidelity) 

● शिडेशलर्ी म्हणरे्ज ऑशडओ शसस्टमची कमी शकंिा कोणत्याही िॉल्ट शििाय साऊंड ररपरोडूस 

करण्याची क्षमता. 

● ही अचूकतेची शडग्री आहे ज्यासह मूळ साऊंड ररपरोडूस केला र्जातो. 

● शिडेशलर्ी म्हणरे्ज साऊंड शसग्नलचे शिश्वासू ररप्रोडक्शि. 

सेनसीटीभिटी (Sensitivity): 

● सेिसीर्ीशिर्ी म्हणरे्ज 1000 Hzिर 1 PA (शकंिा 10 मायक्रोबार) साऊंड पे्रिर शमशलिोल्टमधे्य (शकंिा 

1 िोल्टपेक्षा कमी dB मधे्य) आउर्प र् म्हणूि पररिाशषत केले र्जाते. 

● सामान्य बोलण्याच्या पातळीम ळे I मायक्रोबार ((शकंिा ०.1 Pa)) चा साऊंड पे्रिर शमळतो, म्हणूि 1 

मायक्रोबार दाब (शकंिा ०.1 Pa) पातळीसाठी या शिकषािर आिाररत सेिसीर्ीशिर्ी 1 Pa दाबाच्या 

मूल्याच्या एक दिांि असेल. 

भसलेकटीभिटी (Selectivity): 

● माििी काि साऊंड इंरे्िसीर्ी ला खूप संिेदििील असतो. तो श्रिणिक्तीच्या शलशमर् पेक्षा 10 dB 

पेक्षा कमी आिार्जाची तीव्रता ओळखू िकतो. 

● माििी काि साऊंड साठी खूपच सेिशसशर्ि (संिेदििील) असला तरी, तो दोि साऊंड मिील 1 dB 

पेक्षा कमी तीव्रतेचा िरक ओळखू िकत िाही. 

● शसलेकर्ीशिर्ी म्हणरे्ज माििी कािाची समाि तीव्रतेच्या इतर शिके्वन्सीर्जपेक्षा शिशिष्ट् शिके्वन्सीचा 

साऊंड शसग्नल शििडण्याची क्षमता. 

● शसलेकर्ीशिर्ी ही र्जिळच्या शिके्वन्सीचे अििांरे्ड (िांशित) शसग्नल िाकारतािा िक्त इव्हित शसग्नल 

प्राप्त होतात याची खात्री करण्यासाठी महत्वाचे आहे. 
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1.2 ऑभडओ अॅस्तलििायसथ (audio amplifiers): मोनो, स्टीररओ, क्वाडर ािोभनक, हाय-िाय 

अॅस्तलििायरचा ब्लॉक डायग्राम आभि त्याचे कायथ, बासचा िापर, टर ेबल टोन कां टर ोल्स. 

ऑभडओ अॅस्तलििायर (Audio Amplifier) 

● ऑशडओ अॅव्हलििायर हे ऑशडओ शसग्नल अॅव्हलििाय करण्यासाठी िापरले र्जाणारे उपकरण आहे. 

● ऑशडओ शसग्नलची शिके्वन्सी रेंर्ज 20 Hz ते 20 KHz आहे. 

ऑभडओ अॅस्तलििायसथचे िगीकरि (Classification of Audio Amplifiers) 

● िापरलेल्या स्पीकरच्या संखे्यि सार ऑशडओ अॅव्हलििायसट शिशिि प्रकारचे असतात, िेगिेगळ्या 

प्रकारचे ऑशडओ अॅव्हलििायसट आहेत: 

i. मोिोिोशिक शसस्टम / मोिो अॅव्हलििायर (Mono Amplifier) 

ii. स्टीररओिोशिक शसस्टम / स्टीररओ अॅव्हलििायर (Stereo Amplifier) 

iii. क्वाडर ािोशिक शसस्टम (Quadraphonic System) 

1) मोनोिोभनक भसस्टम / मोनो अॅस्तलििायर: (Mono Amplifier) 

 

Figure no 1.1:  Mono-amplifier 

● मोिोिोिी या िब्दाचा अथट 'एक साऊंड शकंिा 'एक डायरेकििल साऊंड ' शकंिा एक स्पीकर शसस्टम 

शकंिा एक इिप र् साऊंड असा होतो. अिा प्रणालीमधे्य स रुिातीपासूि िेिर्पयंत एकच चॅिेल 

(channel)असते. 

● िक्त एकच अॅव्हलििायर िापरला र्जात असल्यािे, अिा प्रणालीला मोिो अॅव्हलििायर म्हणूि 

ओळखले र्जाते. 

● Figure no 1.1 मधे्य मोिो अॅव्हलििायरचा िॉक डायग्राम दाखिली आहे. त्यात समाशिष्ट् आहे – 

1. मायक्रोिोि-(Microphone) 
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▪ मायक्रोिोि हा एक प्रकारचा र्र ान्सडू्यसर (transducer) आहे र्जो इिप र् साऊंड इलेव्हक्ट्रकल 
शसग्नलमधे्य रूपांतररत करतो. 

2. प्री-अ वॅ्हलििायर-(Pre-amplifier) 

▪ प्री-अ वॅ्हलििायर हा एक िोले्टर्ज अॅव्हलििायर आहे र्जो मायक्रोिोिमिूि शसग्नल िाढितो. 

 िंतर अॅव्हलििायर शसग्नल र्ोि आशण िॉलू्यम कंर्र ोल (volume control) िॉकला शदला र्जातो 

3. र्ोि आशण िॉलू्यम कंर्र ोल (Tone and Volume control) 

र्ोि आशण िॉलू्यम कंर्र ोल अि क्रमे आउर्प र्ची ऑशडओ शिके्वन्सी आशण लाऊडिेस समायोशर्जत 

करतात. 

 र्ोि कंर्र ोल शिके्वन्सी म्हणरे्जच बास (bass) आशण र्र ेबल (treble) समायोशर्जत करतो, ज्याम ळे आिार्ज 
अशिक आिंददायी होतो. 

4. पॉिर अॅव्हलििायर (Power Amplifier) 

 पॉिर अॅव्हलििायर (Power Amplifier) आउर्प र् शसग्नलची पॉिर िाढितो. ते अंशतम अॅव्हलििाय  

    (Amplify) करते. 

5. लाउडस्पीकर (Loudspeaker) 

 लाउडस्पीकर हा एक र्र ान्सडू्यसर (transducer) आहे र्जो इलेव्हक्ट्रकल (electrical) ऑशडओ शसग्नलला 
आउर्प र् साउंड शसग्नलमधे्य रूपांतररत करतो. 

 अिा प्रकारे, आउर्प र्िर अॅव्हलििैएड (amplified) साउंड शसग्नल शमळतो. 

2) स्टीररओिोभनक भसस्टम / स्टीररओ अॅस्तलििायर: - (Stereo Amplifier) 

● 'स्टीररओिोिी' हा िब्द 'स्टीररओस' आशण 'िोि' या दोि ग्रीक िब्दांपासूि आला आहे ज्याचा अथट 

'घि' आशण साऊंड असा होतो र्जो 'शत्रशमतीय ध्विी' (three dimensional साऊंड  )देतो. 

● स्टीररओ इिेक्ट् दोन्ही कािांिी ऐकणे केले र्जाते या िस्त व्हथथतीम ळे शिमाटण होतो. 

● स्टीररओ साउंड शसस्टम ही साऊंड रेकॉशडंग आशण ररप्रोडक्शि दोि-चॅिेल प्रणाली आहे र्जी साऊंड 

डेपथ (depth) आणश  डायरेकिि देते. 

● Figure no 1.2 मधे्य स्टीररओिोशिक शसस्टीमची  िॉक डायग्राम दाखिली आहे. 
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● स्टीररओिोशिक अॅव्हलििायरमधे्य प्रते्यक चॅिेलला स्वतंत्र प्री-अ ॅव्हलििायर (Pre-amplifier), र्ोि 

आशण िॉलू्यम कंर्र ोल, पॉिर अॅव्हलििायर (Power Amplifier) आशण लाऊडस्पीकर असतो. 

● दोि स्वतंत्र ऑशडओ चॅिेल िापरल्याम ळे, साऊंड ला शदिा समर्जते ज्याम ळे मोिो-अ ॅव्हलििायरिे 

शमळणाऱ्या साऊंड पेक्षा चांगली ग णित्ता शमळते. 

● स्टीररओ अॅव्हलििायरचा िापर FM ब्रॉडकाव्हसं्टग आशण शडशर्जर्ल ऑशडओ ब्रॉडकाव्हसं्टग (DAB) 

आशण अिेक रे्शलव्हिर्जि शसस्टीममधे्य साऊंड रेकॉशडंगसाठी केला र्जातो. 

 

Figure no 1.2 – Stereo Amplifier 

3) क्वाडर ािोभनक भसस्टीम / क्वाडर ािोभनक अॅस्तलििायर. ( Quadraphonic system) 

● क्वाडर ािोशिक अॅव्हलििायर हे एक उपकरण आहे रे्ज चार िेगिेगळ्या चॅिेल शकंिा स्पीकसटमधे्य साऊंड 

रीपरोडूस (reproduce) करत े. 

● क्वाडर ािोशिक अॅव्हलििायर चार स्पीकसट िापरतात, प्रते्यकी प ढच्या डाव्या, प ढच्या उर्जव्या, मागील 

डाव्या आशण मागील उर्जव्या चॅिेलसाठी एक, ज्याम ळे लाईि कॉन्सर्टसारखी िाििा शमळते. 

● Figure no 1.3 मधे्य क्वाडर ािोशिक अॅव्हलििायरची िॉक डायग्राम दाखिली आहे. 

● हे अॅव्हलििायर शििेषतः  चार िेगळे ऑशडओ शसग्नल हाताळण्यासाठी बििले आहे म्हणरे्ज चार-स्पीकर 

सेर्अपमधे्य प्रते्यक स्पीकरसाठी एक, सामान्यत: खोलीच्या चार कोपऱ्यांिर शकंिा ऐकण्याच्या र्जागेिर 

डायग्राम Figure मधे्य  दाखिल्याप्रमाणे व्हथथत असते.  

● क्वाडर ािोशिक अॅव्हलििायरचे प्राथशमक धे्यय म्हणरे्ज सिोितालचा साऊंड इिेक्ट् प्रदाि करूि 

ऐकण्याचा अि िि िाढिणे, ज्यामधे्य चारही स्पीकसट ऑशडओचा एक िेगळा चॅिेल िार्जितात. 
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Figure no 1.3 – Quadraphonic Amplifier 

प्रमुख िैभिष्ट्ये: 

1. चार चॅिेल: हे चार शिन्न ऑशडओ चॅिेल (समोर-डािीकडे, समोर-उर्जिीकडे, मागील-डािीकडे आशण 

मागील-उर्जिीकडे) साऊंड िाढिते. 

2. चॅिेल िेगळे करणे: थथाशिक ऑशडओ इिेक्ट् र्जति करण्यासाठी चॅिेलमधे्य स्पष्ट् िेगळेपणा राखतो. 

3. स संगतता (कॅमे्पशर्शबशलर्ी): चार चॅिेलमधे्य ऑशडओ एन्कोड करणाऱ्या क्वाडर ािोशिक रेकॉडट , रे्प 

आशण इतर स्त्रोतांसह िापरले र्जाते. 

❖ HI-FI अॅस्तलििायर (Hi- Fi Amplifier) 

● HI-FI हा उच्च शिष्ठा साठी संशक्षप्त आहे, शिष्ठा म्हणरे्ज शिडेशलर्ी. 

● ऑशडओ शसस्टमसाठी, याचा अथट साऊंड चे शिश्वासू ररप्रोडक्शि आहे. 

HI-FI शकंिा हाय शिडेशलर्ी अॅव्हलििायर हे एक इलेक्ट्र ॉशिक उपकरण / ऑशडओ शसस्टम आहे रे्ज उच्च 

ग णिते्तसह आशण कोणत्याही शिकृतीशििाय ध्विी प िरुत्पाशदत करते. 
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Figure no 1.4- Hi-Fi  (High fidelity ) Amplifier 

Figure no 1.4 मधे्य HI-FI अॅव्हलििायरची िॉक डायग्राम दाखिली आहे, त्यात हे समाशिष्ट् आहे – 

1 ) स्रोत: (इिप र् )- (input ) 

HI-FI अॅव्हलििायरचा इिप र् म्हणरे्ज रे्प िेबॅक, शडस्क िेबॅक शकंिा मायक्रोिोिमिीलसाऊंड. 

2 ) स्वतंत्र अॅव्हलििायर चॅिेल: - (Independent amplifier channel ) 

● दोि स्वतंत्र चॅिेल म्हणरे्ज उर्जिे आशण डािे चॅिेल िापरले र्जातात. 

● एका इिप र् मिूि साऊंड शसग्नल शमळशिण्यासाठी व्हस्वचचा िापर केला र्जातो. 

प्रते्यक चॅिेलमधे्य हे समाशिष्ट् आहे: 

A) प्री-अ वॅ्हलििायर – (Pre – Amplifier) 

● प्री-अ वॅ्हलििायर हा कमी आिार्जाचा, उच्च लािाचा अॅव्हलििायर आहे र्जो प्री-अ ॅव्हलििायर म्हणूि 

िापरला र्जातो 

B)  इके्वलायझसट – (Equalizers) 

● इके्वलायझसट रेकॉशडंग शसस्टमच्या अॅव्हलििायसटचे शसग्नल ते िॉइर्ज रेिो स िारतात रे्जणेकरूि 

ररप्रोड्य ज्ड साऊंड ला हाय क्वाशलर्ी शमळेल. 

● ते साऊंड ची ग णित्ता स िारण्यासाठी आशण शिकृती (distortion) कमी करण्यासाठी शिके्वन्सीची 

शिशिष्ट् शे्रणी िाढिते शकंिा कमी करते. 

इके्वलायझसट डॉल्बी शसस्टम िापरतात. एकूण ऑशडओ शिके्वन्सी रेंर्ज अिेक शिके्वन्सी बँडमधे्य शििागली 

र्जाते. 
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C) अॅव्हलििायर – (Amplifier) 

● इके्वलायझसटच्या िंतर येणाऱ्या अॅव्हलििायसटिा फॅ्लर् शिके्वन्सी ररस्पॉन्स असतो. या 

अॅव्हलििायसटमधे्य िेगेशर्ि िीडबॅक समाशिष्ट् केला र्जातो ज्याम ळे शडस्टॉिटि बऱ्याच प्रमाणात कमी 

होते. 

D) र्ज ळणारे र्र ान्सिॉमटर- (Matching Transformer) 

● या र्र ान्सिॉमटरद्वारे अॅव्हलििायर आउर्प र् आशण लाउडस्पीकरमिील इमे्पडन्स मॅशचंग साध्य केले 

र्जाते. 

E)  बॅलव्हनं्सग सशकट र्: (Balancing Circuit) 

● बॅलव्हनं्सग सशकट र्चे कायट म्हणरे्ज दोन्ही चॅिेलमिील समाि सशकट र््सच्या िैशिष्ट्यांमिील कोणत्याही 

असंत लिाला संत शलत करणे. 

F) लाउडस्पीकर-(Loudspeaker) 

● कॅशबिेर्मधे्य बसिलेल्या अिेक डायिॅशमक स्पीकसटचा समािेि असलेला कॉलम लाउडस्पीकर 

िापरला र्जातो शर्जथे उभ्या िेिमधे्य अरंुद डायरेव्हक्ट्व्हिर्ी पॅर्िट आिश्यक असतो. शसस्टममिील 

लाउडस्पीकर कॉलममधे्य िूिर, स्क्वॉकर आशण ट्वीर्र असतात. 

❖ हाय-िाय अॅस्तलििायरिर उपलब्ध असलेली िेगिेगळी कां टर ोलस्: 

i. बॅलन्स कंर्र ोल (Balance Control) 

ii. मास्टर गेि कंर्र ोल (Master Gain Control) 

iii. िेंड कंर्र ोल (Blend Control) 

iv. क्वासी स्टीररओ व्हस्वच (Quazi Sterio Switch) 

v. बास आशण र्र ेबल कंर्र ोल (Bass and Treble Control) 

vi. लाऊडिेस कंर्र ोल (Loudness Control) 

1 बॅलन्स कंर्र ोल (balance control) 

● स्टीररओ शसस्टीमचे दोि अॅव्हलििायर, र्जरी एकमेकांपासूि स्वतंत्र असले तरी, र्र ाव्हझझस्टर आशण 

आयसीच्या िैशिष्ट्यांमिील िरकांम ळे प्रते्यक चॅिेलच्या आउर्प र्मधे्य िरक असू िकतात आशण या 

िरकांची िरपाई करण्यासाठी लाऊडस्पीकर मधे्य बॅलन्स कंर्र ोल िापरले र्जाते. 

2 मास्टर गेि कंर्र ोल: (Master gain control) 
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संत लि शबघडिल्याशििाय एकूण आिार्ज समायोशर्जत करण्यासाठी मास्टर गेि कंर्र ोल िापरला र्जातो. हे 

द हेरी कें शित िाफ्ट िापरूि साध्य केले र्जाते, आतील िाफ्ट बॅलन्स कंर्र ोल आशण बाह्य िाफ्ट, 

अॅव्हलििायरचा एकूण िाढ शकंिा आिार्ज समायोशर्जत करते. 

3 िेंड कंर्र ोल (Blend control ) 

रे्जिा खूप र्जास्त डािे-उर्जिे इिेक्ट् असतो तेिा स्टीररओ इिेक्ट् या शियंत्रणाद्वारे डायलू्यर्(कमी ) 

केला र्जातो. 

  4 क्वासी स्टीररओ व्हस्वच: (Quasi Stereo Switch ) 

रे्जिा कोणताही एक चॅिेल शसग्नल दोन्ही चॅिेलमधे्य र्जाण्यासाठी बििला र्जातो, तेिा शसग्नलच्या 

मोिोिोशिक इिप र् चॅिेल आशण त्यांचे स्पीकर दोन्ही िापरू िकतात. हे क्वासी स्टीररओ व्हथस्वच िािाच्या 

व्हस्वचद्वारे केले र्जाते. 

5 बास आशण र्र ेबल कंर्र ोल: (Bass and treble control ) 

श्रोत्याच्या िैयव्हक्तक आिडीि सार बास आशण र्र ेबल समायोशर्जत करण्यासाठी हे प्रदाि केले र्जाते. 

6 लाऊडिेस कंर्र ोल: (Loudness control) 

• किीकिी संगीत कमी आिार्जात असते. कमी आिार्जात बासमधे्य (Bass) लक्षणीय घर् होते. 

म्हणूि कमी आिार्जात बासमधे्य लक्षणीय िाढ होणे आिश्यक आहे.  

• उच्च आिार्जात होणारे ि कसाि खूपच कमी असल्यािे र्र ेबलिर (treble) बूव्हसं्टग केिळ िाममात्र 

असू िकते.  

• बास आशण र्र ेबलिर इव्हित बूव्हसं्टग प्रदाि करणारे कंर्र ोल लाउडिेस कंर्र ोल म्हणतात. ते 50Hz 

िर +12dB आशण 10 KHz िर +3dB िे ऑशडओ िाढिते. साऊंड लेिल कमी असतािाच 

लाऊडिेस कंर्र ोल िापरले पाशहरे्ज. 

बास आभि टर ेबल टोन कां टर ोलस्   

बास (Bass): 

● कोणत्याही ऑशडओ शसस्टममधे्य, बास म्हणरे्ज ध्विी शिके्वन्सीच्या कमी शे्रणीचा संदिट देते, र्जी 

सामान्यतः  20 Hz ते 250 Hz पयंत असते. 

● संगीत आशण ऑशडओ िेबॅकमधे्य पररपूणटता आशण खोलीची िाििा देणाऱ्या खोल, कमी-शपच साऊंड 

साठी या शिके्वन्सी र्जबाबदार आहेत. 

● अिाप्रकारे, बास िॉब बास (कमी) शिके्वन्सी समायोशर्जत करतो, ज्याम ळे संपूणट ऐकण्याचा अि िि 

लक्षणीयरीत्या िाढतो र्जसे की कंप्लीर् बॅलेन्स साऊंड. 

गरज:(Need) 

● से्टर्जिरील कलाकारांिा तसेच पे्रक्षकांिा ऐकू येईल इतका मोठा संगीत देण्यासाठी बास अॅव्हलििायर 

आिश्यक आहे. 
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● त्यात प्रीअव्हलििायर, र्ोि कंर्र ोल्स, पॉिर अॅव्हलििायर आशण एक शकंिा अशिक लाऊडस्पीकर 

असतात, ज्यांिा कॅशबिेर्मधे्य डर ायिसट देखील म्हणतात.  

● संगीतात बास आिश्यक आहे कारण ते पारंपाररकपणे संगीताच्या त कड्याचे लयबद्ध आशण हामोशिक 

पाया प्रदाि करते. या कमी शिके्वन्सीशििाय, गाणे शिर्जीि शकंिा कंर्ाळिाणे िारू् िकते. 

● कॉड्टसच्या बारू्जिे पेंर्ार्ॉशिक से्कलमिूि िार्जिूि, बासचा िापर शिलसाठी देखील केला र्जाऊ िकतो. 

टर ेबल (Treble): 

● ऑशडओ शसस्टममिील र्र ेबल 6 kHz ते 20 kHz पयंतच्या उच्च िारंिारता शकंिा उच्च शपचच्या र्ोिचे 

िणटि करते. माििी श्रिण िारंिारता शे्रणीचा हा उच्चतम िाग आहे. र्र ेबल उच्च स्वरांच्या उच्चार आशण 

उपव्हथथतीला स्पष्ट्पणे िाढिते. संगीतात, र्र ेबल उच्च स्वरांिी र्ज ळते. 

गरज  (Need) 

● उच्चार स गमता (Speech intelligibility) 

र्र ेबल िारंिारता उच्चार स्पष्ट् करण्यास मदत करतात, शििेषतः  गोगंार्ाच्या िातािरणात. 

● संगीत शिशमटती (music production) 

र्र ेबल िारंिारता िादे्य आशण स्वरांिा एकशत्रतपणे िेगळे करण्यास मदत करतात आशण तेर्जस्वीपणा आशण 

ऊर्जाट र्जोडू िकतात. 

● िािशिक अशिव्यक्ती (emotional expression)  

हाय शपच साऊंड शिशिष्ट् िाििा र्जागृत करू िकतात आशण संगीतात  एिशर्जट र्जोडू िकतात. 

टोन कां टर ोल : (Tone control ) 

• र्ोि कंर्र ोल आिडीि सार साऊंड समायोशर्जत करण्यास अि मती देते. ते त्यांिा रेकॉशडंगमिील 

कमतरता, श्रिणदोष, खोलीतील ध्विीिास्त्र शकंिा िेबॅक उपकरणांसह कमतरता िरूि काढण्यास 

देखील सक्षम करते. 

1.3 मायक्रोिोन (Microphone ): कायथ तत्व आभि प्रकार - कां डेन्सर, भक्रस्टल, इलेक्ट्र ेट, लेसर 

❖ मायक्रोिोि (Microphone ) 

• मायक्रोिोि हे एक उपकरण आहे रे्ज साऊंड एिशर्जट ला शिद्य त (इलेव्हक्ट्रकल) एिशर्जट मधे्य रूपांतररत 

करते. 

• शिशिि प्रकारच्या साऊंड च्या योग्य ररप्रोडक्शि साठी शिशिि प्रकारचे मायक्रोिोि उपलब्ध आहेत. 

• साऊंड रेकॉशडंगसाठी मायक्रोिोि एक शकंिा अिेक असू िकतो. िाषणासाठी एक मायक्रोिोि 

िापरला र्जातो तर मोठ्या ऑकेस्टर ा रेकॉशडंगसाठी स मारे ३२ मायक्रोिोि िापरले र्जातात. 

िभकिं ग (Working ): 
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• साऊंड एिशर्जट चे इलेव्हक्ट्रकल एिशर्जट मधे्य रूपांतर करण्यासाठी, साऊंड िेव्स काही गशतमाि 

घर्कांमधे्य िायबे्रशि सेर् करतात ज्याम ळे लहाि AF िोले्टर्ज (voltage) शिमाटण होतात. 

• िायबे्रिि घर्काद्वारे शिमाटण होणारे िोले्टर्ज गशतमाि घर्काच्या िेलोशसशर् (velocity) कश  ंिा 
अ ॅलिीरू्ड (amplitude) च्या प्रमाणात असू िकतात. 

• त्याि सार, मायक्रोिोि व्हथथर िेलोशसशर् मायक्रोिोि शकंिा व्हथथर अ ॅलिीरू्ड मायक्रोिोि म्हणूि िगीकृत 

केले र्जातात. काबटि मायक्रोिोि, शक्रस्टल मायक्रोिोि आशण कॅपेशसर्र (कंडेन्सर) मायक्रोिोि ही व्हथथर 

अॅव्हलियूड प्रकारची काही उदाहरणे आहेत तर मूव्हिंग कॉइल आशण ररबि प्रकार ही व्हथथर  िेलोशसशर् 

मायक्रोिोिची उदाहरणे आहेत. 

(i) कां डेन्सर मायक्रोिोन: (Condenser Microphone)  

• कंडेन्सर मायक्रोिोि शकंिा कॅपेशसर्र मायक्रोिोि दोि इलेक्ट्र ोड शकंिा िाहक िेर््समिील 

कॅपेशसर्न्सच्या िरकािर कायट करतो. 

• र्जर एक िेर् हलिता येत असेल, तर या िेर्ला िडकणाऱ्या साऊंड िेव्स िेर््समिील 

कॅपेशसर्न्समधे्य बदल करतात आशण हे िरक साऊंड िेव्स प्रमाणात असतात. 

• कंडेन्सर मायक्रोिोिचा रचिात्मक Figure no 1.5 मधे्य दिटशिला आहे. 

• चाशरं्जग आशण शडथचाशरं्जग करंर् (current) रेशझस्टन्स (resistance) R मिूि िाहतात आशण हे 

ऑशसशलर्री करंर् ऑशसशलर्री िोले्टर्ज तयार करतात रे्ज Figure no 1.6 मधे्य दिटशिल्याप्रमाणे 

ऑशडओ अॅव्हलििायरच्या इिप र्िर लागू केले र्जातात. 

• डायािाम (diaphragm) स ामान्यतः  ड्य रल्य शमिचा असतो आशण 0.0025  सेमी (cm) इतका 
पातळ असू िकतो. डायािाम आशण बॅक िेर्मिील सेपरेिि सािारणपणे 0.0025  सेमी (cm ) आशण 

0.005  सेमी दरम्याि असते. 38  सेमी व्यासाच्या डायािामसाठी िेर््समिील कॅपेशसर्न्स स मारे 300  

पीएि (pF ) आहे. बॅर्रीमिूि रेशझस्टन्स R द्वारे िेर््समधे्य स मारे 150 V चा संिाव्य िरक लािला 

र्जातो. 

अप्लीकेिन (Applications ): 

१. उच्च दर्जाटचे साऊंड रेकॉशडंग, काही साऊंड समथटि प्रणाली शर्जथे अशतररक्त संिेदििीलता आिश्यक 

आहे. 

२. आिार्ज रेकॉशडंग आशण िादे्य शििडतािा कंडेन्सर ही व्यािसाशयकांची पसंतीची शििड आहे.  
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Figure no 1.5: Condenser Microphone 

  

 

Figure no 1.6: Electrical circuit of a condenser microphone 

 

(ii) भक्रस्टल मायक्रोिोन : (Crystal Microphone ) 

• शक्रस्टल मायक्रोिोिमधे्य, िापरलेले शक्रस्टल्स कापले र्जातात आशण िंतर अिा प्रकारे ठेिले र्जातात की 

मायक्रोिोिसाठी इव्हित आउर्प र् िोले्टर्ज (output voltage) तयार होईल. शक्रस्टल्स सहसा 
"बायमॉिट " (bimorph )मधे्य ठेिले र्जातात, रे्ज एक रचिा आहे र्जी शक्रस्टल्स एकत्र सँडशिच करते. 

• Figure no 1.7 शक्रस्टल मायक्रोिोिची रचिा दिटिते. 

• शक्रस्टलच्या दोि समांतर पृष्ठिागांिर (िरच्या आशण खालच्या) एक कँडॅव्हकं्ट्ग (conducting) कोशरं्ग 
लािले र्जाते, ज्या दरम्याि शक्रस्टलमधे्य मेकॅशिकल स्टर ैस (mechanical stress) म ळे ईएमएि (emf) 

तयार होतो.  

• साऊंड िेि पयाटयी िोसट लागू केल्यािे िेर्द्वारे एक पयाटयी ईएमएि(emf ) तयार होतो र्जो मायक्रोिोि 

म्हणूि योग्य आहे. 

• पीर्जोइलेव्हक्ट्रक (piezoelectric) प्रिाि दिटशिणारे शक्रस्टल्स रे्जिा शडिोमट (deform) होतात तेिा 

िोले्टर्ज (voltage) तयार करतात. 
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• शक्रस्टल मायक्रोिोि डायािामला (diaphragm ला) र्जोडलेल्या पायझोइलेव्हक्ट्रक मरे्ररयलच्या पातळ 

पट्टीचा िापर करतो. 

• शक्रस्टलच्या दोन्ही बारू्ज डायािामद्वारे (diaphragm )शक्रस्टल  डेिलेक्ट् झाल्यािर शिरुद्ध चार्जट  

(charge )प्राप्त करतात. चार्जट शडिोरमेिि च्या (deformation )प्रमाणात असतात आशण शक्रस्टलिरील 

ताण अदृश्य झाल्यािर अदृश्य होतात. 

• स रुिातीच्या शक्रस्टल मायक्रोिोिमधे्य रोिेल सॉल्टचा (Rochelle salt) िापर र्जास्त आउर्प र्म ळे 

केला र्जात असे, परंत  ते आिटतेला संिेदििील होते आशण काहीसे िारू्जक होते. 

• िंतरच्या मायक्रोिोिमधे्य बेररयम र्ायरे्िेर् (barium titanate) आशण लीड शझरकोिेर् (lead 

zirconate) सारख्या शसरेशमक पदाथांचा िापर केला र्जात असे. शक्रस्टल मायक्रोिोिचे इलेव्हक्ट्रक 

आउर्प र् त लिेिे मोठे असते, परंत  शिके्वन्सी ररस्पॉन्स (frequency response )चांगल्या डायिॅशमक 

मायक्रोिोििी त लिा करता येत िाही, म्हणूि संगीत बार्जारपेठेत त्यांचा िारसा िापर केला र्जात िाही. 

 

 

Figure no 1.7: Crystal Microphone  

अनुप्रयोग: (Application) 

1. रे्शलिोि आशण पोरे्बल साउंड शसस्टम मधे्य िापरला र्जातो. 

Iii) इलेक्ट्र ेट मायक्रोिोन: (Electret Microphone) 

• इलेक्ट्र ेर् मायक्रोिोि हा एक प्रकारचा इलेक्ट्र ोसॅ्टशर्क कॅप्याशसर्र- मायक्रोिोि आहे, र्जो 

स्वयंबििलेल्या शिरे्जचा िापर करतो. 
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• इलेक्ट्र ेर् मायक्रोिोि हा चार्जट केलेल्या शिल्म, मेर्ल बॅक िेर्, िाव्हस्टक िॉिर, मेर्ल िॉिर, सशकट र् 

बोडट आशण JFET पासूि बिलेला असतो. चार्जट केलेल्या शिल्मला इलेक्ट्र ेर् म्हणतात, रे्ज कायमस्वरूपी 

चार्जट असलेले मरे्ररयल आहे. 

कन्स्ट्र किन (Construction ) 

 

Figure no 1.8: Electret Microphone 

 

• डायािामिर (diaphragm )चार्जट केलेला शिल्म (इलेक्ट्र ेर्) लािला र्जातो 

• शिल्मच्या िरच्या बारू्जला मेर्ालायझेशि (metallization) लेयर लािला र्जातो 

• मेर्ल िॉशर मेर्लायझेशि लेयरला मायक्रोिोि केसशी र्जोडतो 

• प्लाव्हस्टक िॉशर शिल्मला मेर्ल बॅक पे्लर्पासूि िेगळे करतो 

• मेर्ल बॅक पे्लर् JFET च्या गेर्शी र्जोडलेली असते 

• JFET असलेला सशकट र् बोडट र्जोडला र्जातो 

ऑपरेिन: (Operation ) 

• साऊंड िेव्स इलेक्ट्र ेर् शिल्मला  शडिोमट (deform) करतात ज्याम ळे  कॅपेशसर्रमिील पे्लर््स 

चे अंतर बदलते .  

• रे्जिा साऊंड िेव्स डायािामिर आदळतात तेिा ते  िायबे्रर् (vibrate) होते आशण  त्याच्या आशण 

बॅकपे्लर्मिील अंतर बदलते. 

• याम ळे एक लहाि AC िोल्रे्र्ज (voltage )तयार होतो र्जो इिप र् साऊंड च्या प्रमाणात असतो 

• मायक्रोिोिमिील JFET िोल्रे्र्ज (voltage )िाढिते आशण बिर करते, अशा प्रकारे आउर्प र्ला 

इलेव्हक्ट्रकल शसग्नल तयार करते. 

अनुप्रयोग:  ( Applications ) 

• स्मार्टिोि, रॅ्बे्लर्, श्रिणयंत्र आशण रे्शलव्हिर्जिसह अिेक उपकरणांमधे्य इलेक्ट्र ेर् मायक्रोिोि िापरले 

र्जातात. 

(iv) लेसर मायक्रोिोन  ( Laser microphone ) 
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• लेसर मायक्रोिोि हे एक उपकरण आहे रे्ज व्हखडकीर्जिळील आिार्ज रेकॉडट करण्यासाठी व्हखडकी 

शकंिा तत्सम काचेच्या शकंिा प्लाव्हस्टकच्या पॅिेलच्या िायबे्रशिस् ( vibrations )िापर करते. 

• लेसर व्हखडकीकडे शिदेशशत केला र्जातो आशण लेसरचे पराितटि शर्जथे पडते शतथे एक िोर्ोसेल (photo          

cell )ठेिला र्जातो. त्यािंतर तो िोर्ोसेल रेकॉशडंग उपकरणाशी र्जोडला र्जातो. 

• व्हखडकीच्या िायबे्रशिस् म ळे  (vibrations) लेसरच्या रेिलेक्शि (reflection) मधे्य थोडीशी 

हालचाल होते ज्याम ळे िोर्ोसेल मायक्रोिोिच्या प्रिाहात लहाि चढउतार होतात. 

 अनुप्रयोग: (Applications ) 

लेसर मायक्रोिोिचा िापर खालील गोष्ट्ीसंाठी केला र्जातो: 

• पाळत ठेिणे, आपत्ती शििारण आशण उपकरणांचे शिरीक्षण. 

• ते शििाशकारी चाचणी आशण मािि-रोबोर् परस्परसंिादासाठी देखील िापरले र्जाऊ शकतात.  

 

Figure no 1.9: Laser Microphone  

 

1. 4 स्पीकसथ: कायथ तत्व आभि प्रकार- इलेक्ट्र ोसॅ्टभटक स्पीकर, डायनॅभमक स्पीकर, प्लाझ्मा 

आकथ  स्पीकर, बू्लटूर् स्पीकर 

❖ स्पीकसथ: 

● स्पीकर शकंिा लाऊडस्पीकर हे एक उपकरण आहे रे्ज इलेव्हक्ट्रकल एिशर्जट चे साऊंड  एिशर्जट मधे्य 

रूपांतर करते. लाऊडस्पीकर एएि (Af )अॅव्हलप्लिायरमिील ऑशडओ शिके्वन्सी करंर््सिा संबंशित 

शिके्वन्सी आशण अॅव्हलप्लयूडच्या साऊंड िेि मधे्य रूपांतररत करतो. 

● साऊंड ररप्रोडकशि मधे्य लाऊडस्पीकर मायक्रोिोिच्या शिरुद्ध कायट करतो. 

•  स्पीकसथचे प्रकार: 
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शिशिि प्रकारचे स्पीकसट आहेत- 

1 इलेक्ट्र ोसॅ्टशर्क स्पीकर (Electrostatic speaker ) 

2. डायिॅशमक स्पीकर (Dynamic speaker ) 

3. प्लाझ्मा आकट  स्पीकर (Plasma arc speaker ) 

4. बू्लरू्थ स्पीकर (Bluetooth speaker ) 

1 . इलेक्ट्र ोसॅ्टभटक लाऊडस्पीकर :(Electrostatic loudspeaker ) 

● इलेक्ट्र ोसॅ्टशर्क लाऊडस्पीकर च ंबकीय के्षत्राऐिर्जी उच्च िोल्रे्र्ज (High voltage )इलेव्हक्ट्रक  के्षत्र 

िापरतात. 

● इलेक्ट्र ोसॅ्टशर्क लाऊडस्पीकर एका पातळ, लिशचक डायािामिे बििला र्जातो, ज्या िर कॅन्डव्हक्ट्ि 

(conductive ) कोर्ीगं केलेले  असते . हे दोि  से्टर्सट च्या मधे्य सँडशिच केला र्जातो.  

● डायािाम उच्च िोल्रे्र्जिे चार्जट केला र्जातो आशण ऑशडओ शसग्नल से्टर्सटिर लागू केला र्जातो, 

ज्याम ळे बदलत्या शिद्य त के्षत्राच्या आिारािर डायािाम प ढे-मागे हलतो, ज्याम ळे साऊंड िेि शिमाटण 

होतात. 

●से्टर्सटिर लागू केलेल्या ऑशडओ शसग्नल म ळे डायािाम  (diaphragm ) िायबे्रर् (vibrate ) होऊि 

साऊंड शिशमटती होते. 

 

 

Figure no 1.10: Electrostatic Loudspeaker 

कन्स्ट्र किन (Construction ) : 

Figure no 1.10 मधे्य इलेक्ट्र ोसॅ्टशर्क मायक्रोिोिची रचिा दाखिली आहे.त्यात खालील प्रम ख घर्क 

असतात: 

● डायिाम: (Diaphragm ) 
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हा पातळ, लिशचक पडदा आहे र्जो  साऊंड शिमाटण करण्यासाठी िायबे्रर् करतो; त्या िर कॅन्डव्हक्ट्ि 

(conductive ) कोर्ीगं असते आशण से्टर्सटमधे्य घट्ट िरला र्जातो. 

● से्टर्सट  ( Stators ) 

• हे शिशित िातूचे शग्रड आहेत रे्ज अॅव्हलप्लिायरमिूि ऑशडओ शसग्नल प्राप्त करूि इलेव्हक्ट्रक(electric ) 

के्षत्र तयार करतात. 

● उच्च िोल्रे्र्ज पॉिर सप्लाय: (High voltage power supply ) 

डायिामला व्हथथर उच्च िोल्रे्र्जिे (voltage ) चार्जट (charge )करण्यासाठी िेगळा पॉिर सप्लाय 

आिश्यक आहे, ज्याम ळे इलेक्ट्र ोसॅ्टशर्क िील्ड (Electrostatic field )तयार होते. 

ऑपरेिन: (Operation ) 

● डायिाम चार्जट करणे: 

उच्च िोल्रे्र्ज पॉिर सप्लाय डायिामला पॉशर्जशर्ि चार्जटिे चार्जट करतो. या उच्च िोल्रे्र्जसाठी से्टप 

अप र्र ान्सिॉमटर (transformer) िापरला र्जातो. 

• ऑशडओ शसग्नल इिप र्: (Audio signal input ) 

रे्जिा से्टर्सटिर ऑशडओ शसग्नल लािला र्जातो, तेिा एक से्टर्र अशिक पॉशर्जशर्ि चार्जट होतो तर द सरा 

अशिक िेगेशर्ि चार्जट होतो, ज्याम ळे त्यांच्यामधे्य िेगिेगळे इलेव्हक्ट्रक (electric )के्षत्र तयार होते. 

● डायिाम हालचाल: (Diaphragm Movement ) 

इलेक्ट्र ोसॅ्टशर्क आकषटण आशण प्रशतकषटणाम ळे, चार्जट केलेला डायिाम शिरुद्ध चार्जटिे से्टर्रकडे 

सरकतो, ज्याम ळे साऊंड िेव्स शिमाटण होतात. 

● अशाप्रकारे, आउर्प र्िर इिप र् ऑशडओ शसग्नलच्या प्रमाणात ध्विी लहरी शमळतात. 

अनुप्रयोग ( Applications ) 

1 . स्टीररओ हेडिोन्स. 

2 . 1000 Hz पेक्षा र्जास्त शिके्वन्सीसाठी आशण र्ज ळणारे िूिरसह िापरले र्जाते. 

2 . डायनॅभमक लाउडस्पीकर (Dynamic  Loudspeaker ) 

● डायिॅशमक लाउडस्पीकर हे इलेक्ट्र ो-मेकॅशिकल र्र ान्सडू्यसर आहेत रे्ज शिद्य त शसग्नलला साऊंड िेि 

मधे्य रूपांतररत करतात. ते िॉइस कॉइल, डायािाम आशण कायमस्वरूपी मंगिेर् िे बिलेले असतात. 

कन्स्ट्र किन (Construction ) 

• िॉइस कॉइल(voice coil ): मंगिेशर्क के्षत्रात प ढे-मागे शिरणारी तारांची कॉइल. िॉइस कॉइल 

डायािामला र्जोडलेली असते. 
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Figure no 1.11: Dynamic Loudspeaker 

• डायिाम (diaphragm ): िॉइस कॉइलला प्रशतसाद म्हणूि हालचाल करणारा शंकूच्या 

आकाराचा पडदा. 

● कायमस्वरूपी च ंबक (Permanent magnet ): एक मर्जबूत च ंबक र्जो िॉइस कॉइलला आत 

र्जाण्यासाठी मंगिेशर्क के्षत्र तयार करतो. 

● सस्पेंशि (suspension ) डायिामला आिार देणारा आशण त्याला हालचाल करण्यास अि मती 

देणारा लिशचक माउंशरं्ग. 

● स्पायडर ( Spider): डायिामच्या हालचाली शियंशत्रत करणारा डँपर. 

● एझलोर्जर (Encloser): साऊंड शसग्नलला मर्जबूत करणारा आशण बाहेरूि िेगळा करणारा एक 

केस. 

ऑपरेिन (Operation ) 

● ऑशडओ शसग्नल अँप्लीिाय (amplify )करूि िॉइस कॉइलला पाठिला र्जातो. 

● अॅव्हलप्लिायरमिूि येणारा करंर् (current )िॉइस कॉइलमधे्य मंगिेशर्क (magnetic )के्षत्र तयार 

करतो. 

● िॉइस कॉइलचे मंगिेशर्क (magnetic )के्षत्र कायमस्वरूपी मंगिेर् सोबत इंरे्रक्ट् होतं , ज्याम ळे 

िॉइस कॉइलिायबे्रर् (vibrate ) होते . 

● िॉइस कॉइलचे  िायब्राशिस् (vibrations )डायिाममधे्य र्र ान्सिर (transfer )केली र्जाते, र्जी हिा 

हलिते आशण साऊंड िेि  शिमाटण करतात 

उपयोग (Applications ) 

● व्हिंरे्र्ज ( vintage )रेशडओमधे्य िापरले र्जाणारे 
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3 . प्लाझ्मा आकथ  लाऊडस्पीकर (Plasma Arc Loudspeaker ) 

● प्लाझ्मा आकट  लाऊडस्पीकर, ज्याला आयिोिोि असेही म्हणतात, साऊंड िेव्स  शिमाटण करण्यासाठी 

इलेव्हक्ट्रक (electric )प्लाझ्मा िापरतो. 

● प्लाझ्मा त्याच्या सिोितालची हिा गरम करतो, ज्याम ळे ती शिस्तारते आशण साऊंड शिमाटण होतो . 

● ऑशडओ अॅव्हलप्लिायर उच्च-िोल्रे्र्ज (high voltage )पल्स र्जिरेर्रला (pulse generator) ला 

इलेव्हक्ट्रक शसग्नल पाठितो. र्जिरेर्र दोि इलेक्ट्र ोडमधे्य प्लाझ्मा आर्क्टची शसरीर्ज तयार करतो. 

● आर्क्ट इलेक्ट्र ोडमिील हिेला आयिॉइर्ज (ionize ) करतात. 

● प्लाझ्मा हिेला गरम करतो, ज्याम ळे ती शिस्तारते आशण पे्रशर िेव्स (pressure waves ) शिमाटण होते. 

● पे्रशर िेव्स (pressure waves ) साऊंड  म्हणूि ऐकू येते. 

 

 

Figure no 1.12: Plasma Arc Speaker 

अप्लीकेिनस् ( Applications ): 

1 . हाय-िाय शट्वर्र. (Hi-Fi Tweeter ) 
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4  बू्लटूर् स्पीकर (Bluetooth Speaker ) 

● बू्लरू्थ स्पीकर ऑशडओ प्राप्त करण्यासाठी आशण पे्ल करण्यासाठी स्मार्टिोि, रॅ्बलेर् शकंिा 

संगणकासारख्या बू्लरू्थ-सक्षम शडिाइसशी िायरलेसपणे किेक्ट् करूि कायट करतो. 

1. बू्लरू्थ पेअररंग: बू्लरू्थ स्पीकर आशण ऑशडओ इिप र् (उदा. िोि) बू्लरू्थ रे्क्नॉलॉर्जी िापर करूि 

किेक्शि थथाशपत करतात, रे्ज 2.4 GHz शिके्वन्सी बँडिर चालते. दोन्ही शडिाइसेसिा (devices ) 

कॉमॅ्पर्ीबल  (compatible )बू्लरू्थ प्रोिाइल (उदा. ऑशडओ स्टर ीशमंगसाठी A2DP) सपोर्ट करणे 
आिश्यक आहे. 

2. ऑशडओ शसग्नल र्र ान्सशमशि: एकदा पेअर केल्यािंतर, सोसट शडिाइसमिील ऑशडओ शसग्नल बू्लरू्थ 

प्रोर्ोकॉल िापरूि स्पीकरिर िायरलेसिे कॉमे्प्रस  (compress) केला र्जातो आशण र्र ान्सशमर् केला र्जातो. 

3 . शडशर्जर्ल शसग्नल ररसेप्शि: बू्लरू्थ स्पीकरमधे्य बू्लरू्थ ररसीिर मॉडू्यल आहे र्जो र्र ान्सशमरे्ड  

(transmitted) शसग्नलला शडशर्जर्ल डेर्ामधे्य डीकोड (decode )करतो. हे मॉडू्यल स्पीकर प्राप्त ऑशडओ 

माशहती समरू्ज शकतो आशण प्रशक्रया करू शकतो याची खात्री करतो. 

4. शडशर्जर्ल-रू्-अ ॅिालॉग रूपांतरण (DAC): शडशर्जर्ल ऑशडओ शसग्नल शडशर्जर्ल-रू्-अ ॅिालॉग कझिर्टर 
(DAC-Digital to analog converter) मिूि र्जातो, र्जो त्याला अॅिालॉग शसग्नलमधे्य रूपांतररत करतो. 
इथे शसग्नलअॅव्हलप्लशिकेशि आशण साउंड आउर्प र्साठी तयार होतो . 

5 अॅव्हलप्लशिकेशि: अॅिालॉग शसग्नल बू्लरू्थ स्पीकरमिील अॅव्हलप्लिायरला पाठिला र्जातो. अॅव्हलप्लिायर 

स्पीकर डर ायिसटिा प्रिािीपणे चालशिण्यासाठी शसग्नलची पॉिर िाढितो, ज्याम ळे प रेसा आिार्ज आशण 

साऊंड क्वाशलर्ी स शिव्हश्चत होते. 

6 .साउंड आउर्प र्: अॅव्हलप्लिायर शसग्नल स्पीकर डर ायिसटिा पाठिला र्जातो, रे्ज मूळ ऑशडओची 

प्रशतकृती बििणाऱ्या साऊंड िेि  शिमाटण करण्यासाठी िायबे्रर् करतात. चांगल्या ऑशडओ 

शिडेशलर्ीसाठी िेगिेगळ्या शिके्वन्सी रेंर्ज हाताळण्यासाठी स्पीकरमधे्य अिेक डर ायिसट (उदा. शट्वर्र, 

िूिर) असू शकतात. 

7 .पॉिर सोसट: बू्लरू्थ स्पीकर सामान्यतः  ररचारे्जबल बॅर्री (rechargeable battery ) शकंिा USB/AC 

द्वारे थेर् पॉिरद्वारे चालिले र्जातात. बॅर्री पोरे्शबशलर्ी प्रदाि करते, तर शबल्र्-इि पॉिर मॅिेर्जमेंर् सशकट र् 

एिशर्जट एिीश्यंसी (energy efficiency ) स शिव्हश्चत करतो .  

8 . शियंत्रण िैशशष्ट्ये: बू्लरू्थ स्पीकरमधे्य अिेकदा पे्ल/पॉर्ज, िॉल्यूम अॅडर्जस्टमेंर् आशण र्र ॅक 

िेव्हिगेशिसाठी शियंत्रणे समाशिष्ट् असतात. ते िॉइस कमांडला देखील समथटि देऊ शकतात शकंिा 

िच्य टअल अशससं्टर्सह एकशत्रत करू शकतात ,उदा., शसरी, अलेर्क्ा .(Siri, Alexa). 

● ही अखंड प्रोसेस (process )िायरलेस, उच्च-ग णिते्तच्या ऑशडओ पे्लबॅकसाठी परिािगी देते, ज्याम ळे 

बू्लरू्थ स्पीकर पोरे्बल आशण सोयीस्कर साऊंड सोल्यूशन्ससाठी एक लोकशप्रय पयाटय बितात. 
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                            Figure no 1.13: Bluetooth Speaker 

1.5 मल्टी-स्पीकर भसस्टम: व्याख्या, क्रॉसओव्हर नेटिक्सथ, इमे्पडन्स मॅभचांग 

❖ मल्टी-स्पीकर भसस्टम (Multi speaker system ) 

● मल्र्ी स्पीकर शसस्टम म्हणरे्ज स्पीकसट, साउंडबार, अॅलप्लीिायर (amplifier )आशण AV  ररसीिसटचे 

िेर्िकट  रे्ज त म्हाला घरातील अिेक खोल्यांमधे्य ऑशडओ पे्ल करण्याची परिािगी देते. स्मार्टिोि शकंिा 

रॅ्बे्लर् अॅपसह से्टम शियंशत्रत केले र्जाऊ शकतात आशण गररे्जि सार अिेक स्पीकसटिर शकंिा प्रते्यक 

खोलीत िेगिेगळी गाणी पे्ल करू शकतात. 

● मल्र्ी स्पीकर शसस्टम अशा िैशशष्ट्यांच्या मागांिी चांगले हाय-िाय साऊंड देतात रे्ज एकाच  

स्पीकरमिूि शमळिणे र्जिळर्जिळ अशक्य आहे. 

● या शसस्टममधे्य, प्रते्यक स्पीकरच्या शडझाइि क्षमतेि सार त्याचे कायटप्रदशटि ऑशिमाइझ(optimize ) 

करण्यासाठी िेगिेगळे स्पीकसट सामान्यतः  िेगिेगळ्या शिके्वन्सी रेंर्ज (बास, शमडरेंर्ज, र्र ेबल) मधे्य शिय क्त 

केले र्जातात. 

त्याि सार, हाय शिके्वन्सीसाठी शट्वर्र (tweeter ),शमडरेंर्जसाठी स्क्वॉकर (squawker )आशण लो (low ) 

शिके्वन्सीसाठी िूिर (woofer )असलेली मल्र्ी-िे स्पीकर शसस्टम. 

 िूिर, ट्वीटर आभि स्क्वॉकर (Woofer ,tweeter and squawker ) 

● संपूणट ऑशडओ शिके्वन्सी रेंर्ज दोि शकंिा किीकिी तीि स्पीकसटच्या संयोर्जिािे किर करणे आिश्यक 

आहे. 

यासाठी उच्च शिके्वन्सीसाठी ट्वीर्र, मध्यम शे्रणीसाठी स्क्वॉकर आशण कमी शिके्वन्सीसाठी िूिर असलेली 

मल्र्ी-िे स्पीकर शसस्टम िापरली र्जाते. 

िूिर (Woofer ) 
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● कमी ऑशडओ शिके्वन्सी (16  Hz ते 1 KHz ) किर करण्यासाठी शडझाइि केलेल्या 

लाऊडस्पीकरला िूिर म्हणतात. 

• िूिर हे ट्वीर्रपेक्षा मोठे असतात आशण त्यांचा डायशमर्र (diameter) 12 इंच शकंिा त्याहूि अशिक 

असू शकतो. 

• िूिरिा "बास स्पीकसट" (bass speaker )असेही म्हणतात कारण ते र्जास्त आिार्ज शिमाटण करतात. 

 

स्क्वॉकर (Squawker ) 

● स्क्वॉकर हा लाऊडस्पीकर आहे र्जो मध्यम-शिके्वन्सी रेंर्ज (500 Hz ते5 KHz ) किर करण्यासाठी 

िापरला र्जातो. 

• त्याचा आकार िूिर आशण ट्वीर्रच्या दरम्याि असतो. 

ट्वीटर: (Tweeter ) 

● ट्वीर्र हे हाय शिके्वन्सी ररप्रोड स (reproduce) करण्यासाठी शडझाइि केलेले असतात, सामान्यतः  

5KHz ते 20 KHz दरम्याि. 

● ट्वीर्र हे िूिरपेक्षा लहाि असतात. 

● ट्वीर्र स्पष्ट्, आशण तपशीलिार आिार्ज शिमाटण करतात. 

िूिरचा िौशतक आकार शतन्हीपैंकी सिाटत मोठा असतो तर ट्वीर्र सिांपेक्षा लहाि असतो. 

िूिर, भमडरेंज आभि ट्वीटर प्रकारच्या स्पीकसथची तुलना 

   Table 1.1: Comparison between Woofer, Midrange and Tweeter Speakers  

Sr. 

No. 

Parameter Woofer Midrange 

(Squawker) 

Tweeter 

1.  

व्याख्या 

(Definition) 

िूिर म्हणरे्ज कमी 

ऑशडओ शिके्वन्सी 

किर करणारा 

स्पीकर.  

स्क्वॉकर ऑशडओच्या 

मध्यम-शिके्वन्सी 

रेंर्जला किर करतो. 

ट्वीर्र उच्च ऑशडओ 

शिके्वन्सी किर 

करतो. 

2. आकार (size) मोठा  मध्यम  लहाि 

3. िर्जि  

(Weight) 

र्जड मध्यम हलका 

4. शिके्वन्सी रेंर्ज 

 (Frequency 

range) 

16 Hz to 1 kHz 500 Hz to 5 kHz 5 kHz to 20 kHz. 
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 क्रॉसओव्हर नेटिक्सथ (Crossover Networks) 

● क्रॉसओिर िेर्िकट  हे एक इलेक्ट्र ॉशिक सशकट र् आहे रे्ज ऑशडओ शसग्नलला िेगिेगळ्या शिके्वन्सी 

रेंर्जमधे्य िेगळे करते आशण त्यांिा योग्य लाऊडस्पीकरकडे शिदेशशत करते. 

● स्पीकर क्रॉसओिरचे कायट म्हणरे्ज पूणट ऑशडओ शसग्नलला त्याच्या उच्च, मध्यम आशण कमी शिके्वन्सी 

मधे्य शििाशर्जत करणे आशण प्रते्यक शिके्वन्सी बँडला त्याचे रीप्रोडकशि करण्यासाठी सिाटत योग्य 

असलेल्या लाऊडस्पीकर डर ायिरला देणे . 

उदाहरणाथट: 

● लो-पास शिल्र्र (low pass filter )सबिूिर (sub –woofer ) शकंिा िूिरला (woofer )कमी 

शिके्वन्सी (बास) पाठिते. 

● हाय-पास शिल्र्र (high pass filter ) शट्वर्रला उच्च शिके्वन्सी (र्र ेबल) पाठिते. 

बँड-पास शिल्र्र (band pass filter ) शमड-रेंर्ज शिके्वन्सीर्ज शमड-रेंर्ज स्पीकरला शिदेशशत करतो. 

● हा शििाग स शिव्हश्चत करतो की प्रते्यक स्पीकर िक्त ज्या शिके्वन्सीसाठी शडझाइि केला आहे त्याच 

शिके्वन्सीर्ज हाताळतो 

, रे्ज डीसर्ोरशि रोखते आशण एकूण साऊंड स्पष्ट्ता िाढिते. 

प्रकार (Types ) 

िापरलेल्या स्पीकसटच्या संखे्यि सार क्रॉसओिर िेर्िकट  दोि प्रकारचे असतात. 

1  रू्-िे क्रॉसओिर िेर्िकट  (two – way crossover network ) 

२ थ्री-िे क्रॉसओिर िेर्िकट  (three –way crossover network ) 

 

Figure no 1.14: Two way and three-way crossover network 

● रू्-िे शसस्टीममधे्य क्रॉसओिर सशकट र् कमी शिके्वन्सीर्ज िूिरला पाठिेल आशण उच्च शिके्वन्सीर्ज 

ट्वीर्रला. 
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● रू्-िे स्पीकरमधे्य िक्त दोि स्पीकर असतात, एक ट्वीर्र शमड-रेंर्जसाठी आशण एक िूिर शमड-रेंर्ज 

आशण बास शिके्वन्सीर्ज दोन्ही हाताळण्यासाठी.  

3-िे स्पीकरमधे्य 3 िेगिेगळे समशपटत से्पअकसट असतात रे्ज िैयव्हक्तकररत्या 

बास, िोकल्स आशण उच्च शिके्वन्सी इिेक््ट्स हाताळण्यासाठी शडझाइि केलेले असतात, ज्याम ळे ते 

पूणट-रेंर्ज स्पीकर बिते. 

 इमे्पडन्स मॅभचांग (Impedance matching ) 

● अॅलप्लीिायर आशण स्पीकसटमधे्य मॅव्हर्क्मम पॉिर र्र ान्सिर (maximum power transfer) स शिव्हश्चत 

करण्यासाठी मल्र्ी-स्पीकर शसस्टममधे्य इमे्पडन्स मॅशचंग आिश्यक आहे. 

● र्जर इमे्पडन्स योग्यररत्या र्ज ळला िाही, तर त्याम ळे साऊंड क्वाशलर्ी कमी होऊ शकते शकंिा 

अॅलप्लीिायर शकंिा स्पीकसटिा ि कसाि देखील होऊ शकते. 

● स्पीकसटमधे्य िाममात्र इमे्पडन्स असतो, सामान्यतः  4.6  शकंिा 8 Ω . 

● हे िॅल्यूर्ज अॅव्हलप्लिायरद्वारे प रिल्या र्जाणाऱ्या करंर्ला स्पीकर शकती रेशसस्ट (resist )करतो हे 

दशटिते. 

● अॅव्हलप्लिायरशी र्जोडलेल्या अिेक स्पीकसटद्वारे सादर केलेला एकूण लोड इमे्पडन्स (load 

impedance) अॅव्हलप्लिायरच्या रेरे्ड इमे्पडन्सशी (rated impedance )  र्ज ळला पाशहरे्ज. 

उदाहरणाथट, समांतर शकंिा शसरीर्ज मधे्य अिेक 8- Ω स्पीकसट र्जोडल्यािे अॅव्हलप्लिायरच्या आउर्प र् 

इमे्पडन्सशी र्ज ळण्यासाठी एकूण लोड इमे्पडन्स समायोशर्जत करता येते. 

● मल्र्ी-स्पीकर शसस्टममधे्य, शिशेषतः  रे्जिा प्रते्यक चॅिेलिर अिेक स्पीकसट िापरतात (उदा., होम 

शथएर्र शसस्टममधे्य), समांतर शकंिा शसरीर्ज िायररंग पद्धती िापरल्या र्जातात: 

● पॅरालल ( parallel )किेक्शि इमे्पडन्स कमी करते. शसरीर्ज किेक्शि इमे्पडन्स िाढिते. 

इमे्पडन्स र्ज ळिल्यािे अॅव्हलप्लिायर शडसर्ोरशि (distortion ) शकंिा ओिरलोशडंगशशिाय स्पीकसट 

कायटक्षमतेिे चालिू शकतो याची खात्री होते. 

Figure no 1.15 इमे्पडन्स र्ज ळिण्यासाठी आिश्यक असलेले लाउडस्पीकर किेक्शि दशटिते. 
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Figure no 1.15 Connection of speakers for impedance matching 

1.6 सािथजभनक िािि भसस्टीम (Public Address ) आभि होम भर्एटर: ब्लॉक Figure no 

आभि कायथ तत्व 

● अंतराि सार साऊंड ची तीव्रता कमी होते. म्हणूि रे्जिा मोठ्या मेळाव्याला संबोशित करायचे असते 

तेिा साऊंड िाढिणे आिश्यक असते रे्जणेकरूि दूरिर असलेल्या लोकांिा आरामदायी ऐकण्यासाठी 

साऊंड ची चांगली तीव्रता शमळू शकेल. 

● हे कायट पूणट करणाऱ्या शसस्टीम ला 'सािटर्जशिक िाषण शसस्टीम शकंिा सािी PA शसस्टीम म्हणतात.  

● रेल्िे थथािके, शिमाितळ, रुग्णालये, कारखािे इत्यादी शठकाणी माशहती पोहोचशिण्यासाठी देखील 

याचा िापर केला र्जातो. 

● Figure no 1.16  सािटर्जशिक िाषण {Public address)शसस्टीम ची ब्लॉक डायग्राम दशटिते. 

 

Figure no 1.16 Public Address System 

पव्हब्लक अॅडर ेस  शसस्टीमच्या प्रते्यक ब्लॉकचे कायट खाली िणटि केले आहे: 

i) मायक्रोिोि: (microphone) 

● मायक्रोिोि हे एक इिप र् शडिाइस आहे रे्ज साऊंड िेव्स िा इलेव्हक्ट्रक (electric )शसग्नलमधे्य 

रूपांतररत करते. 

● ते आिार्ज शकंिा इतर ऑशडओ इिप र् रेकॉडट करते आशण इलेव्हक्ट्रक शसग्नल शमर्क्रमधे्य र्र ान्सशमर् 

करते. 

ii) शमर्क्र (mixer) 
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● शमर्क्र मायक्रोिोि, उपकरणे आशण इतर इिप र् मिूि ऑशडओ शसग्नल एकशत्रत करते. 

● एकशत्रत शसग्नल अॅव्हलप्लिायरला पाठिण्यापूिी ते त म्हाला अिेक ऑशडओ इिप र् चे िॉल्यूम 

(volume ), इक्वलायझेशि (equalization )आशण शमव्हरं्क्ग बदलण्याची परिािगी देते. 

iii) िोल्रे्र्ज अॅव्हलप्लिायर: (voltage amplifier) 

● शमर्क्र ऑशडओ शसग्नल एकत्र केल्यािंतर, िोल्रे्र्ज अॅव्हलप्लिायर शसग्नलची िोल्रे्र्ज लेिल 

िाढिते. 

● कमक ित इलेव्हक्ट्रकल शसग्नल या र्प्प्यात अॅव्हलप्लिाय केले र्जातात रे्जणेकरूि ते प ढे प्रोसेस करता 

येतील. 

iv) प्रोसेशसंग सशकट र्: (Processing circuit) 

● इक्वलायझर, कॉमे्प्रसर, शलशमर्र आशण इिेक््ट्स प्रोसेसरसह शिशिि िाग प्रोसेशसंग सशकट र्चा िाग 

असू शकतात. 

● गरर्जांि सार, हे िाग ऑशडओ शसग्नलची ग णित्ता स िारण्यासाठी, त्याचा र्ोि बदलण्यासाठी शकंिा 

शिशेष प्रिाि र्जोडण्यासाठी त्यात बदल करतात. 

v) डर ायिर अॅव्हलप्लिायर: (Driver Amplifier) 

● प्रशक्रया केलेले ऑशडओ शसग्नल डर ायिर अॅव्हलप्लिायरद्वारे प्राप्त केले र्जाते, रे्ज िंतर ते आणखी 

िाढिते. 

● ते शसग्नल तयार करते रे्जणेकरूि लाऊडस्पीकरिर प रेसा  पॉिर लागू करता येईल. 

vi) पॉिर अॅव्हलप्लिायर: (Power Amplifier) 

● लाऊडस्पीकरला चालिा देण्यासाठी पॉिर अॅव्हलप्लिायरद्वारे ऑशडओ शसग्नल प रेशा लेिल पयंत 

िाढिािा लागतो. 

● ते शसग्नलचा  पॉिर अशा शबंदूपयंत िाढिते शर्जथे ते लव्हित लाऊडिेसिर साऊंड शिमाटण करू 

शकते. 

vii) लाऊडस्पीकर (Loudspeaker) 

● इलेव्हक्ट्रक शसग्नल िाढिल्यािंतर त्याचे साऊंड िेि मधे्य रूपांतर करणारे आउर्प र् शडिाइस 

म्हणरे्ज लाऊडस्पीकर. 

● इलेव्हक्ट्रक शसग्नल प्राप्त झाल्यािर, डायािाम िायबे्रर् (vibrate )करतो, ज्याम ळे ऐकू येणारे साऊंड 

िेव्स शिमाटण होतात ज्या िातािरणातूि प्रिास करतात आशण पे्रक्षकांिा र्जाणितात. 

 होम भर्एटर (Home Theatre ) 
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● होम शथएर्र, म्हणरे्जच होम शसिेमा, हे ऑशडओ आशण व्हिशडओ घर्कांचे संयोर्जि आहे रे्ज शथएर्रमधे्य 

शचत्रपर् पाहण्याचा अि िि शिमाटण करण्यासाठी शडझाइि केलेले आहे. 

● बॉर्क्मिील होम शथएर्र हे ऑशडओ आशण व्हिशडओ घर्कांचे एकाव्हत्मक पॅकेर्ज आहे. 

Figure no 1.17 मधे्य एक सामान्य होम शथएर्र शसस्टम दाखिली आहे आशण Figure no 1.18  मधे्य 

होम शथएर्र शसस्टममिील र्र ान्सीिसट दाखिले आहेत. 

 

 

Figure no 1.17: A typical home theatre system 

 

 

Figure no 1.18: Transceivers in a home theatre system 

होम शथएर्र शसस्टीमचे मूलिूत घर्क आहेत: 

1. रे्शलव्हिर्जि शकंिा प्रोरे्जक्ट्र.(Television or projector) 

2. ररसीिर.(Receiver) 

3. स्पीकसट.(Speakers) 

4. सोसट कंपोिेंर््स.(Source components) 
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केबल्स आशण अॅरे्क्सरीर्ज: (cables and accessories ) 

● होम शथएर्र शसस्टीम सेर् करण्यासाठी, HDMI केबल्स, स्पीकर िायर आशण पॉिर व्हस्टरप्स सारख्या 

शिशिि केबल्स आशण अॅरे्क्सरीर्जची देखील आिश्यकता असते. 

 

सेल्ि लभनिंग अ सॅ्तक्ट्व्हीटीस  (Self-learning  activities): 

1.  खालील म द्द्ांचा समािेश करूि शिशिि प्रकारच्या मायक्रोिोििर सिेक्षण अहिाल तयार करा - i) 

उत्पादक ii) अ ॅप्लीकेशिस् iii) इमे्पडन्स iv) आकार आशण िर्जि v) िापरलेले साशहत्य 

2. त मचे आिडते गाणे घ्या आशण ते काळर्जीपूिटक ऐका. िापरलेली शिशिि िादे्य ओळखा आशण त्यांची 

यादी करा. 

3. खालील म द्द्ांचा समािेश करूि शिशिि प्रकारच्या लाऊडस्पीकरचा सिेक्षण अहिाल तयार करा - 

i) उत्पादक ii) अ ॅप्लीकेशिस् iii) इमे्पडन्स iv) आकार आशण िर्जि v) स्पीकरची र्जागा (र्जर मल्र्ी 
स्पीकर/होम शथएर्र असेल तर) 

4. खालील इमे्पडन्स साठी लाऊडस्पीकरचे प्रकार सांगा: i) शचत्रपर्गृह ii) घरी 

iii) मैदािािर शकंिा सािटर्जशिक िाषणात iv) लाईि कॉन्सर्टमधे्य 

महत्वाचे प्रश्न: Important Questions : 

1 . साऊंड शसग्नलची िैशशष्ट्ये शलहा. 

2 . क्वाडर ािोशिक ऑशडओ अॅव्हलप्लिायरचे तपशीलिार िणटि करा. 

3 . शिशिि मायक्रोिोिची यादी करा. कोणत्याही एका मायक्रोिोिची रचिात्मक तपशीलांसह व्याख्या  

     करा. 

4 . अॅव्हलप्लिायर, रेकॉडटर आशण ब्रॉडकास्ट शसस्टममधे्य मायक्रोिोिचे महत्त्व सांगा. 

5 . लेसर मायक्रोिोि एका स रेख Figure noच्या मदतीिे तपशीलिार स्पष्ट् करा. 

6 . ऑशडओ अॅव्हलप्लिायरची व्याख्या करा. त्याचे प्रकार सांगा. 

7 . स्टीररओ अॅव्हलप्लिायर, मोिो अॅव्हलप्लिायर आशण क्वाडर ािोशिक अॅव्हलप्लिायरची त लिा करा. 

8 . हाय-िाय अॅव्हलप्लिायरचा ब्लॉक Figure no काढा. प्रते्यक ब्लॉकचे कायट सांगा आशण त्याचे कायट   

     स्पष्ट्  करा. 

9 . हाय-िाय स्टीररओ अॅव्हलप्लिायरमधे्य खालील कंर्र ोलस् ची काये स्पष्ट् करा: 
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(i) बॅलन्स कंर्र ोल (Balance Control), (ii) लाऊडिेस कंर्र ोल (Loudness Control) , (iii) 
बास आशण र्र ेबल कंर्र ोल(Baas and treble Control), (iv) क्वासी-स्टीररओ व्हस्वच 
(Quazisterio Switch). 

10 . िूिर, शमड-रेंर्ज आशण शट्वर्रची त लिा खालील गोष्ट्ीिंर अिलंबूि करा: 1 . शिके्वन्सी रेंर्ज.  

       2 .आकार  आशण रचिा 3 . पे्लसमेंर्. 4 . क्रॉस-ओिर िेर्िकट  5 . अ ॅप्लीकेशिस्  . 

11 . क्रॉस-ओिर िेर्िकट ची आिश्यकता स्पष्ट् करा. 

12 . बास, र्र ेबल र्ोि कंर्र ोलचे महत्त्व सांगा. 

13 . व्यिव्हथथत ब्लॉक डायग्रामसह PA शसस्टमचे कायट स्पष्ट् करा. त्याची िैशशष्ट्ये शलस्ट करा. 

14 . स्पीकर शसस्टममधे्य इमे्पडन्स मॅशचंगचे महत्त्व सांगा. 

15 . मल्र्ी स्पीकर शसस्टमची व्याख्या करा. 

References Books: 
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Unit : 2. Video System 

     युभनट: 2. स्तव्हभडओ भसस्टम  

भििय भनष्पत्ती (Course Outcomes): 

CO2: िेगिेगळ्या प्रकारच्या व्हिशडओ शसस्टमची चाचणी घ्या 

घटक भनष्पभत्त (Theory Learning Outcomes):  

TLO 2.1 िंक्शिल िॉक डायग्रामसह CCTV प्रणालीच्या कायाटचे िणटि करा. 

TLO 2.2  िॉक डायग्राम आशण LCD TV च्या कायाटचे िणटि करा. 

TLO 2.3 LED TV चे कायट स्पष्ट् करा.  

TLO 2.4 DTH च्या शदलेल्या िॉर्क्चे कायट से्कचसह स्पष्ट् करा.  

TLO 2.5 स्मार्ट इंर्रएव्हक्ट्ि र्ीिीची िैशिष्ट्ये आशण अँव्हिकेिन्स शलहा. 

2.1 क्लोर्ज सशकट र् रे्शलव्हिर्जि (सीसीर्ीिी): Closed circuit television (CCTV): 

क्लोर्ज सशकट र् रे्शलव्हिर्जि (सीसीर्ीिी): 

सीसीर्ीिी शसस्टीमचे शसंगल कॅमेरा शसस्टीम शकंिा मल्टीपल कॅमेरा शसस्टीम  असे दोि प्रकार आहेत. 

रेकॉशडंग स शििेसह सीसीर्ीिी आशण रेकॉशडंगशििाय सीसीर्ीिी म्हणूि िगीकृत करू िकतात 

2.1.1 ब्लॉक डायग्राम (रेकॉशडंगसह) Block diagram (with recording) 



 Consumer Electronics - 314327                                                   कंझु्यमर इलेक्ट्र ॉनिक्स-314327      
 
 
 

MAHARASHTRA STATE BOARD OF TECHNICAL EDUCATION                                                                                                 32 
 

Figure no 2.1 Elements of CCTV system 

रेकॉशडंग स शििेसह सीसीर्ीिीचे खालील िाग आहेत 

1.व्हिशडओ कॅमेरा 

2.व्हिशडओ व्हस्वचर 

3.र्ीिी मॉशिर्र 

4.व्हिशडओ रेकॉडटर 

5.शिशिि किेक्शिसाठी कोएव्हर्क्यल केबल्स 

1.व्हिशडओ कॅमेरा: 

कोणत्याही सीसीर्ीिी प्रणालीमधे्य आिी शबंदू कॅमेरा असणे आिश्यक आहे. कॅमेरा शचत्र तयार करतो 

रे्ज शियंत्रण व्हथथतीत प्रसाररत केले र्जाईल. शििेष शडझाइन्सशििाय, सीसीर्ीिी कॅमेऱ्यांिा लेन्स बसिलेले 

िाहीत. लेन्स स्वतंत्रपणे प रशिल्या गेल्या पाशहरे्जत आशण कॅमेऱ्याच्या प ढील बारू्जस सू्क्र केल्या पाशहरे्जत. 

सीसीर्ीिी कॅमेऱ्यांसाठी संॅ्टडडट सू्क्र थे्रड आहे. लेन्स माउंर्चे शिशिि प्रकार आहेत. 

2.व्हिशडओ व्हस्वचर: 

रे्जिा एकापेक्षा र्जास्त कॅमेरा आिश्यक असतो, तेिा शिगर मधे्य दाखिल्याप्रमाणे व्हिशडओ व्हस्वचर 

समाशिष्ट् करणे आिश्यक आहे. या व्हस्वचरचा िापर करूि ,कोणताही कॅमेरा स्क्रीििर ठेिण्यासाठी 

शििडला र्जाऊ िकतो शकंिा तो सिट कॅमेऱ्यांमिूि क्रमािे सेर् केला र्जाऊ िकतो. सामान्यत: प्रते्यक 

कॅमेरा दाखिण्याची िेळ कंर्र ोल िॉब शकंिा सू्क्र डर ायिरद्वारे अडर्जसे्टड केली र्जाऊ िकते. 

3.र्ीिी मॉशिर्सट: 

कॅमेऱ्यािे तयार केलेले शचत्र, कंर्र ोल व्हथथतीत प िरुत्पाशदत(ररप्रोड्य स)करणे आिश्यक आहे. सीसीर्ीिी 

मॉशिर्र अक्षरिः  रे्शलव्हिर्जि ररसीिर सारखाच असतो, त्त्यात यूशिंग सशकट र््स िसतात. 

4.व्हिशडओ रेकॉडटर: 

मूलिूत प्रणालीचा िेक्स्ट डेिलोपमेंर् म्हणरे्ज व्हिशडओ रेकॉडटर र्जोडणे, डायग्राम मधे्य दिटशिल्याप्रमाणे 

व्यिथथा असेल. या व्यिथथेसह, िे बॅक दरम्याि दिटशिलेली शचते्र रेकॉशडंग करतािा व्हस्वचर सेर् 

करण्याच्या पद्धतीि सार असतील. म्हणरे्जच, र्जर ते अि क्रमाि सार सेर् केले असेल तर मॉशिर्रिर 

समाि दृशे्य प्रदशिटत होतील. काय प्रदशिटत केले र्जाऊ िकते यािर कोणतेही शियंत्रण िाही. 

5.शिशिि किेक्शिसाठी कोएव्हर्क्यल केबल्स: 

शह प्रणाली, खरेदी करण्यासाठी स्वस्त आशण इन्स्टॉल करणे सोपे आहे. शह प्रणाली एका बॉर्क्मधे्य  

कॅमेरा, 16 शममी लेन्स, बॅ्रकेर्, व्हस्वशचंग मॉशिर्र आशण शिर् िगसह ,12 मीर्र कोएव्हर्क्यल केबल 

सशहत येते. व्हिशडओ रेकॉडटरसाठी आउर्लेर् सॉकेर् शदलेले  आहे. र्जरी कॅमेरे अि क्रमाि सार सेर् केले 

र्जातात ,तेिा ररिीइशिंग करणे थोडे कंर्ाळिाणे असू िकते. 
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2.1.2 अँस्तिकेिन 

1) औद्योशगक अँव्हिकेिि 

2) स रक्षा आशण सिेयलन्स 

3) शिक्षण आशण प्रशिक्षण संथथा 

4) सािटर्जशिक माशहती प्रदशिटत करते 

5) िैद्यकीय इमेशरं्जग 

6) साइर्िर थेर् कायटक्रम 

2.1.3 सीसीर्ीिी बसिणे(Installation of CCTV) 

CCTV बसशिण्याची प्रशक्रया खाली शदलेली आहे  

1) स्र्ान भनभित करा आभि इांस्टॉलेिन तयार करा 

व्हखडक्या, दारे शकंिा शदिे यांसारख्या तेर्जस्वी िागांिर लक्ष कें शित ि करता दृश्याचे आिश्यक 

के्षत्र कॅप्चर करणे हे कॅमेऱ्यांचे उशिष्ट् असािे. प रेसा प्रकाि आिश्यक असला तरी, र्जास्त 

प्रकािाम ळे प्रशतमेची ग णित्ता कमी होऊ िकते. या कारणास्ति, CCTV शसस्टीम सेर् 

करतािा त मचे कॅमेरे आशण DVR च्या िेसमेंर्ला खूप महत्त्व आहे. केबलची लांबी कमी 

करतािा त मचा कॅमेरा किरेर्ज िाढिण्यास मदत करते. 

(त मचे घर शकंिा व्यिसाय) स रक्षा कॅमेरे घर शकंिा व्यिसाय यामधे्य क ठे थथाशपत करायचे हे 

ठरितािा, एक र्जागा िोिा शर्जथूि त म्ही सिट संिाव्य एंर्रन्स पाहू िकता.  

तसेच  त्या पॉईंर् पयंत  िीर्ज पोहोचणे देखील आिश्यक आहे. कॅमेरे सहर्जपणे खाली पडणार 

िाहीत  अिी उच्च थथािे शििडा. 

कॅमेऱ्याला  शर्जथे लािायचे ,त्या व्हथथतीत आणा, िंतर त मचे शडर शलंग स्पॉर््स रेिेरेंस पॉईंर्सह 

शचन्हांशकत करा. पायलर् शिि करा आशण सू्क्र मोव्हडंगमधे्य रॅ्प करा. कॅमेरा र्जागी स रशक्षतपणे 

बांिलेला असल्याची खात्री करा. कॅमेऱ्याची पॉिर कॉडट आउर्लेर्मधे्य िग करा. 

2) कॅमेरा साइर््सिर केबल्स लािा 

त म्ही कॅमेऱ्यांसाठी आिश्यक होल्स( शििे) शडर ल केल्यािंतर, त म्ही त्यांिा केबल्स किेक्ट् 

स रुिात करू िकता. केबल्स किेक्ट् करण्यासाठी , आपल्याला शिंती शकंिा ितामधे्य शिि 

करािे लागतील. इथरिेर् केबल्ससाठी किेक्ट्र िेहमी प्री इन्स्टॉल िसतात, त्याम ळे त म्हाला  

स्वतः  घट्ट बसिणे आिश्यक असू िकते. 

3) DVR ला केबल्स कनेक्ट् करा 

कॅमेऱ्यांिा DVR ला र्जोडणाऱ्या केबल्सच्या रूशरं्गसाठी स्टर ॅरे्शर्ज तयार करा. प्री-र्शमटिेरे्ड केबल 

प्रते्यक कॅमेऱ्याच्या थथािापासूि DVR च्या कंर्र ोल पॉईंर्िी र्जोडलेली असािी. मेल पॉिर िग 

कॅमेऱ्याच्या बारू्जला असािा. पॉिर आउर्लेर््स सामान्यत: कंर्र ोल पॅिेलच्या बारू्जला आढळतात. 

प्रते्यक कॅमेराचा काळा BNC केबल िग DVR च्या संबंशित व्हिशडओ इिप र् सॉकेर्िी किेक्ट् 

केलेला असािा. 

त म्ही DVR बॉर्क्साठी िॉल माउंर् िापरायचे की िाही हे त मच्यािर अिलंबूि आहे. िॉल 

आउर्लेर््स आशण सर्जट प्रोरे्क्ट्सट प्रमाणे, बहुतेकांिा मागील बारू्जस माउंशरं्ग होल असतील. हे 

रे्बल शकंिा रे्बलसारख्या सपार् पृष्ठिागािर देखील ठेिता येते. 
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4) कॅमेरे माउांट आभि स्र्ाभपत करा 

प्रथम, कापलेल्या  (उघडलेल्या) केबलच्या िेिर्ी कॅमेरा र्जोडा. िंतर,सरिस (अशििेष) परत 

ओपशिंगमधे्य हलिा. त मची पॉिर शडर ल बाहेर काढा आशण शदलेले  सू्क्र िापरूि त मच्या 

इमारतीला कॅमेरा र्जोडा. कॅमेरा इन्स्टॉल केल्यािंतर, ऍडर्जस्टमेंर् सू्क्र झर्पर्, रि ऍडर्जस्टमेंर् 

करण्यासाठी सैल केले र्जाऊ िकतात आशण बारीक य शिंग पूणट झाल्यािर प न्हा घट्ट केले 

र्जाऊ िकतात 

5) पॉिर चालू करा 

त म्ही त मच्या संपूणट घरामधे्य शकंिा व्यिसायात केबल्सचे द सरे र्ोक यिस्वीरीत्या रूर् 

केल्यािंतर डीिीआरिी केबल्स किेक्ट् करणे स रू होऊ िकते. बाह्य मॉशिर्र, कीबोडट आशण 

माउस DVR बॉर्क्िी किेक्ट् करा, प्रते्यक केबल त्याच्या संबंशित पोर्टमधे्य र्जाईल. र्जर त म्हाला 

किीही ि रे्र्ज हस्तांतररत करण्याची आिश्यकता असेल.तर बाह्य यूएसबी डर ाइि 

कायमस्वरूपी किेक्ट् ठेिली र्जाऊ िकते .लक्षात ठेिण्यासाठी महत्त्वाची माशहती म्हणरे्ज, 

DVR आशण कॅमेरे दोघेही कॉमि  उर्जाट स्त्रोत िापरतात. DVR, मॉशिर्र आशण कॅमेरा शिरे्जच्या 

मेििी किेक्ट् करा. 

6) DVR सेट करा 

ही पायरी पूणट झाल्यािर CCTV बसिण्याची प्रशक्रया पूणट होते. त मचा DVR सेर् करणे पूणट 

करण्यासाठी, मॅन्य अल  प ढील सूचिांसाठी पहा. काही प्रकरणांमधे्य, मॅन्य अल त म्हाला हाडट 

शडस्क िापरण्यापूिी ती थथाशपत करण्याची सूचिा देईल, तर इतरांमधे्य, हाडट डर ाइि आिीच 

थथाशपत केली र्जाईल आशण त म्ही लगेच स रू करू िकता. 

 

2.2 एलसीडी (भलस्तक्वड भक्रस्टल भडस्िे) तांिज्ञान LCD (Liquid Crystal Display) 

TECHNOLOGY: 

 

एलसीडी तंत्रज्ञाि हे, इतर र्ीिी प्रकार र्जसे की मूळ सीआरर्ी (यूब रे्शलव्हिर्जि) आशण िाझ्मा 

र्ीिीमधे्य तंत्रज्ञाि  आढळते त्यापेक्षा बरेच िेगळे आहे. शलव्हक्वड शक्रस्टल  शिद्य त प्रिाहाद्वारे उते्तशर्जत 

होतो, ज्याम ळे िैयव्हक्तक शपरे्क्ल एकतर प्रकाि बंद करतात शकंिा त्यातूि र्जाऊ देतात. 

अिाप्रकारे प्रते्यक शपरे्क्ल एकतर लाईर् कलर शकंिा डाकट  कलर असू िकतो आशण कलर शिल्टसटचा 

िापर केल्यािे आिश्यक लाल, शहरिा आशण शिळा प्रकाि शमळतो ,ज्याद्वारे लाखो रंगांची इमेर्ज (प्रशतमा) 

तयार करता येते. 

शलव्हक्वड शक्रस्टल रेणंूमागील म ख्य तत्त्व हे आहे ,की रे्जिा त्यांिा शिद्य त प्रिाह लागू केला र्जातो तेिा ते 

िळतात. याम ळे त्यांच्यामिूि र्जाणाऱ्या प्रकािाच्या अँगल मधे्य बदल होतो. याम ळे िरच्या पोलराइशरं्जग 

(ध्र िीकरण) शिल्टरच्या अँगलमधे्य(कोिात) बदल होतो. त्याम ळे एलसीडीच्या त्या शिशिष्ट् िागातूि कमी 

प्रकाि र्जाण्याची परिािगी आहे. त्याम ळे ते के्षत्र इतरांच्या त लिेत अशिक गडद ( डाकट  कलर) होते. 

याचे कारण  शक ,स्क्रीिच्या समोरील लाईर् एमीशरं्ग (प्रकाि-उत्सर्जटक) िॉस्फसटऐिर्जी स्क्रीिच्या 

मागील बारू्जस प्रकाि स्रोत हा एक बल्ब आहे, या तंत्रज्ञािाला 'र्र ान्सशमस्सीि (संक्रमणिील)' असे 

संबोिले र्जाते. 
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Figure no 2.2 : Construction of LCD 

शलव्हक्वड शक्रस्टल (िि शक्रस्टल्स) घि आशण िायू दोन्हीचे काही ग ण प्रदशिटत करतात. संरचिेत 

एकसमािता आहे, परंत  ती शिद्य त प्रिाहािे प्रिाशित होऊ िकते. 

 

2.2.1 मूलिूत एलसीडी रचना (Basic LCD structure) 

शलव्हक्वड शक्रस्टलच्या थरिरती  पोलराइशरं्जग(ध्र िीकृत) काचेचे दोि थर लाितात. काचेचे मागील पॅिेल 

िशर्टकल पोलराइशरं्जग(अि लंब ध्र िीकरण) केलेले आहे, तर समोरचे पॅिेल हॉरीझॉन्टल 

पोलराइशरं्जग(आडिे ध्र िीकरण) केलेले आहे. र्जर प्रकाि िक्त मागूि चमकला तर समोरूि काहीही 

बाहेर येणार िाही. 

मायक्रोस्कोशपक गू्रिस काचेच्या प्रते्यक िीर्मधे्य   कापले र्जातात - िशर्टकल पोलराइशरं्जग(अि लंब 

ध्र िीकृत )काचेसाठी िशर्टकल गू्रिस(उभ्या चर), हॉरीझॉन्टल पोलराइशरं्जग(कै्षशतर्ज ध्र िीकृत) काचेसाठी 

हॉरीझॉन्टल गू्रिस( कै्षशतर्ज चर). काचेच्या थरांमिील िि शक्रस्टल िंतर या खोबणीिी र्ज ळिूि घेते, 

90-शडग्री शट्वस्ट तयार करते. आता प्रकाि स्रोत सशक्रय करा आशण शलव्हक्वड शक्रस्टल प्रकाि 90 अंिांिी 

शिरिेल रे्जणेकरूि तो समोरूि बाहेर येईल. 

एलसीडी स्क्रीि चालू(LCD Screen On) 

र्जर शलव्हक्वड शक्रस्टलिर शिद्य त प्रिाह लािला गेला तर तो अिशट्वस्ट(शिचशलत) होईल, प्रिािीपणे 

प्रकाि रोखेल. शिद्य त प्रिाहाच्या शिशिि िक्तीमं ळे कमी-अशिक प्रमाणात प्रकाि 

िॉकड़(अिरोशित) केला र्जातो, त्याम ळे प्रकािाच्या िेगिेगळ्या िर्ा िक्य होतात. 
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                                           Figure no 2.3 LCD Screen ON and OFF 

Courtsey:  https://www.reshine-display.com/how-does-an-lcd-screen-work.html 

एलसीडी स्क्रीि बंद (LCD Screen Off) 

हे तत्त्व अिेक िेळा ग णाकार केल्यास त म्हाला मूलिूत एलसीडी स्क्रीि शमळेल. स रुिातीच्या 

ॲव्हिकेिन्समधे्य 'पॅशसि मॅशर्रर्क्' शडथिे िापरला र्जायचा, रे्जथे कंडक्ट्रचा शग्रड LCD शपरे्क्लच्या 

बारू्जला असतो. 

हे िैयव्हक्तक शपरे्क्ल चालू आशण बंद करण्यास अि मती देते, परंत  प्रशतमेमधे्य अस्पष्ट्ता देखील आणली 

र्जाते कारण काही शिद्य त प्रिाह िेर्जारच्या शपरे्क्लमधे्य प्रिेि करेल. 

पातळ शिल्म र्र ाव्हझझस्टसट (TFTs) िापरूि ‘ॲव्हक्ट्ि मॅशर्रर्क्’ एलसीडीचा शिकास र्ीिी िापरासाठी 

आिश्यक से्पशसशिकेििपयंत एलसीडी शडथिे आणण्यासाठी महत्त्वपूणट होता. TFTs अशतिय लहाि 

व्हस्वशचंग र्र ाव्हझझस्टर आशण कॅपेशसर्र म्हणूि उत्तम प्रकारे पाशहले र्जातात. र्र ाव्हझझस्टर व्हस्वच म्हणूि कायट 

करतात, एलसीडी स्क्रीिमिील िेर्जारच्या शपरे्क्लिर कोणताही पररणाम ि होता शपरे्क्ल सशक्रय करणे 

सक्षम करतात. 

कॅपेशसर्र एका िेम सॅ्किसाठी िोले्टर्ज राखूि चार्जट संचशयत करण्यास सक्षम आहेत. प्रते्यक शपरे्क्लचे 

स्वतः चे समशपटत र्र ाव्हझझस्टर आशण कॅपेशसर्र असल्यािे िैयव्हक्तक शपरे्क्ल पूणट अचूकतेिे लि करणे 

िक्य आहे. 

 

2.2.3 एलसीडी/एलईडी टीव्ही ब्लॉक डायग्राम (LCD/LED TV block diagram) 
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                                                                             Figure no. 2.4  LCD/LED TV block diagram 

एलसीडी टीव्हीचे मुख्य भििाग 

1) िीज पुरिठा भििाग(पॉिर सिाय भििाग):- िीर्ज प रिठा 12िोल्ट शकंिा 5 िोल्ट डीसी 

आउर्प र् देतो. हे 12/5 िोल्ट 3.3 िोल्ट रेग्य लेर्र आयसीला शदले र्जाते रे्ज 3.3 िोल्ट डीसी देते. हे 3.3 

िोल्ट मदर बोडट मेि आयसी, बायोस आयसी, रीसेर् बर्ण आशण आयआर सेंडरला शदले र्जाते. हा 3.3 

िोल्ट प रिठा 3.3 v SB (सँ्टड बाय) म्हणूि ओळखला र्जातो. एलसीडी र्ीिीमधे्य इझिर्टर बोडटसाठी 

िीर्ज प रिठा 24 िोल्ट डीसी देखील देतो. 

2) मदर बोडथ :- यात म ख्य मायक्रोकंर्र ोलर आयसी, बायोस रॉम, फॅ्लि आयसी रॅम आहे. 24 मेगाहर््टझचा 

शक्रस्टल क्लॉक पल्स तयार करण्यासाठी िापरला र्जातो. म ख्य IC ला A/V इिप र्, HDMI इिप र्, 

यूिरिरूि RF शसग्नल आशण USB िरूि MPEG िायलीकंडूि ऑशडओ व्हिशडओ शसग्नल शमळतात. 

इिप र् शसग्नलची शििड मदर बोडटद्वारे शसग्नल व्हस्वशचंग सशकट र्द्वारे केली र्जाते. या शसग्नलिर प्रशक्रया केली 

र्जाते आशण ध्विी शसग्नल िेगळे केले र्जाते, िाढिले र्जाते आशण स्पीकरला पाठिले र्जाते. व्हिशडओ शसग्नल 

ॲिालॉग ते शडशर्जर्ल कझिर्टरिर पाठशिला र्जातो. हे LVDS (लो िोले्टर्ज शडिरें शियल शसग्नल) शसग्नलच्या 

स्वरूपात लाल, शिळा, शहरिा, शसंक आशण घड्याळ शसग्नल देते. LVDS शसग्नल LVDS केबलद्वारे Tcon 

बोडटिरील र्ायशमंग कंर्र ोलर IC (Tcon IC) िर पाठशिला र्जातो. मदर बोडट पाठिते बॅक लाईर् ऑि/ऑि 

कंर्र ोल शसग्नल म्हणरे्ज बॅक लाईर् इझिर्टर/डर ायिर बोडट. 

3) Tcon बोडथ :- यात सािारणपणे चार शििाग असतात 

1- DC ते DC IC :- Tcon बोडटला vcc प रिठा होतो सािारणपणे LVDS किेक्ट्रकडूि 12 िोल्ट या 

IC ला शदले र्जातात. हे 3.3 िोल्ट प रिठा करते रे्ज Tcon IC ला शदले र्जाते. Tcon IC ला कोर िोले्टर्ज 

प रिण्यासाठी 1.2 िोल्ट रेग्य लेर्र देखील िापरला र्जातो. 
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रे्जिा Tcon IC ला सिट इिप र् िोले्टर्ज आशण शसग्नल प्राप्त होतात, तेिा ते कायट करण्यास स रिात करते 

आशण DC ते DC IC ला सक्षम शसग्नल देते. DC ते DC IC सक्षम शसग्नल प्राप्त केल्यािंतर AVDD, HVDD, 

VGH आशण VGL िोले्टर्ज तयार करणे स रू करा.  

काही प्रकरणांमधे्य सक्षम शसग्नल थेर् DC ते DC ic ला शदले र्जाते. HVDD आशण VDD िोले्टर्ज देखील 

gama IC ला शदले र्जातात. 

4) 2- Tcon IC :- याला िशकंग िोले्टर्ज VDD 3.3 िोल्ट, कोरसाठी 1.2 िोल्ट आशण रॅमसाठी 1.8 

िोल्ट शमळते.  

याला LVDS किेक्ट्रकडूि शसग्नल 0-, 0+ (लाल रंग शसग्नल डेर्ा), 1-,1+ (शहरव्या रंगाचा शसग्नल डेर्ा), 

2-,2+ (शिळा रंग शसग्नल आशण हॉरीझॉन्टल (कै्षशतर्ज) आशण िशर्टकल  (अि लंब) शसंक शसग्नल डेर्ा), 3-

,3+ (clk+,clk-), 4-,4+ (RGB शसग्नल डेर्ा) प्राप्त होतो.   

हा IC सिट शसग्नलिर प्रशक्रया करतो आशण डर ायिर ic सॅ्कि करण्यासाठी शमिी LVDS 0-, 0+, 1-,1+, 

2-,2+, clk-,clk+, 3-,3+, COF फे्लर्क् व्हस्टरप आशण EN, CPV1 CPV2, STV शसग्नल म्हणूि आउर्प र् 

देतो. 

5) सॅ्कन डर ायव्हर भकां िा लेव्हल भिफ्टर:- याला DC ते DC IC कडूि 3.3 िोल्ट, VGH, VGL आशण 

Tcon IC कडूि CPV1, CPV2, STV आशण EN (सक्षम शसग्नल) शमळतात. ते पॅिेल सोसट COF ला सॅ्कि 

clk सम साठी CKV1, CKV2 आशण CKVB1, CKVB2 देते. 

6)4- गामा IC :- या IC ला HVDD िोले्टर्ज शदले र्जाते.  

िोले्टर्ज शडिायडर सशकट र्च्या मदतीिे Vref आशण Vcom िोले्टर्ज तयार केले र्जाते. आशण सिट गामा 

िोले्टर्ज िोले्टर्ज शडिायडर सशकट र्च्या मदतीिे तयार केले र्जातात.  

काही प्रोग्राम केलेले आयसी देखील िापरले र्जातात ज्यामधे्य िोले्टर्ज शडिायडर सशकट र् िापरले र्जात 

िाही.  

गामा िोले्टर्ज 1.5 िोल्टपासूि AVDD िोले्टर्जपयंत र्प्प्यार्प्प्यािे िाढत र्जाते.  

गामा िोले्टर्ज गामा स िारण्यासाठी स्त्रोत COF द्वारे शदले र्जातात. 

7) भचप ऑन फे्लक्स IC (COF):- हा IC फे्लर्क् व्हस्टरपद्वारे सिट िोले्टर्ज प्राप्त करतो आशण पॅिेलमिील 

सिट TFT चालशिण्यासाठी डर ायव्हिंग शसग्नल िोले्टर्ज तयार करतो.  

COF IC ला शमळालेले म ख्य िोले्टर्ज म्हणरे्ज VDD 3.3 िोल्ट, AVDD (16 िोल्ट), HVDD (8 िोल्ट), 

VGH (27 िोल्ट), VGL (-8 ते -10 िोल्ट), CKV1, CKV2, CKVB1, CKVB2, VCOM आशण Gama 

साइि इि िोले्टर्जमिूि LVDS आशण LVDS िोले्टर्जमिूि. 

 

8)पॅनेल भकां िा स्क्रीन:- पॅिेलला सिट कायटरत िोले्टर्ज COF किेक्ट्र लिशचक व्हस्टरप केबलद्वारे प्राप्त 

होते. स्क्रीिच्या कामासाठी प्रकाि बॅक लाईर् ccfl/led द्वारे शदला र्जातो. पॅिेलचे म ख्य िाग आहेत 
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1)  प्रकाि स्रोत 

2)  हॉरीझॉन्टल(कै्षशतर्ज) पोलोइझर 

3) TFT स्क्रीि:- पातळ शिल्म र्र ाव्हझझस्टर स्क्रीि:- संपूणट स्क्रीि TFT च्या मॅशर्रर्क्िे िरलेली आहे. 

प्रते्यक शपरे्क्लला तीि TFT आिश्यक आहे. प्रते्यक र्र ान्स्टर तीि शबंदू पॅिेलच्या स्त्रोत, कॉमि 

आशण गेर् सशकट र्िी र्जोडलेले असतात आशण मल्टीिेव्हरं्क्ग मॅथडद्वारे स्वतंत्रपणे शियंशत्रत केले 

र्जातात. 

4)  िशर्टकल (अि लंब) पोलोररझर  

5) बॅक लाइर्:- बॅक लाइर्साठी एलसीडी पॅिेलमधे्य कोड कॅथोड फ्लोरोसेंर् लाइर् (सीसीएिएल) 

िापरतात. एलईडी र्ीिी पॅिलमधे्य एलईडी व्हस्टरप्स िापरल्या र्जातात. एलसीडी र्ीिीमधे्य बॅक 

लाइर्ला इझिर्टर बोडटसह प रिठा केला र्जातो, रे्जथे एलईडी र्ीिीप्रमाणेच एलईडी व्हस्टर पला 

प रिठा करण्यासाठी डर ायिसटचा िापर केला र्जातो. मदर बोडटकडूि बॅक लाईर् ऑि/ऑि 

शसग्नल प्राप्त होतो. 

9)कां टर ोल बटि पॅनेल:- थथाशिक पातळीिर र्ीिी शियंशत्रत करण्यासाठी या पॅिेलमधे्य सिट कंर्र ोल बर्णे 

ठेिली आहेत. अन्यथा ररमोर् कंर्र ोलचा िापर केला र्जातो ज्यामधे्य सिट शियंत्रण शसग्नल IR सेन्सरद्वारे प्राप्त 

होतात आशण मदर बोडटला पाठिले र्जातात. 

2.2.4 एलसीडी भडस्िेचे िायदे(Advantages of LCD displays): 

 1. एलसीडी शडथिेमधे्य िाझ्मापेक्षा उच्च ररझोलू्यिि असते. 

 2. LCD शडथिे कमी उर्जाट(पॉिर) िापरतात. 

 3. त्यांच्याकडे उतृ्कष्ट् प्रशतमा व्हथथरता आहे. एक दिटक ते क्लोज्ड रेंर्ज (बंद शे्रणी) त्याचे डोळे ि 

ताणता 

 पाहू िकतो 

 4. एलसीडी शडथिेची शकंमत िाझ्मा शडथिेपेक्षा कमी असते. 

 5. त्यांचे आय ष्य र्जास्त असते (सामान्यत: 50,000 तास). 

 6. हे शडथिे अशतिय पातळ (2 इंच र्जाड) आहेत. एलसीडी शडथिे कमी अिर्जड आशण कमी 

िर्जिाचे 

  आहे. 

 7. LCD शडथिेमधे्य बिट इन्सची िक्यता कमी असते. 

 8. बिट इि ही एक घर्िा आहे ज्यामधे्य प्रशतमेच्या दीघट प्रदिटिाम ळे पमटिंर् घोस्ट 

(कायमस्वरूपी िूत) शदसते. िॉस्फर स्क्रीिमधे्य ही समस्या बऱ्याचदा  आढळते. 

 9. एलसीडी शडथिेमधे्य अगदी उर्जळलेल्या खोल्यांमधे्यही खूप चांगला कॉन्टर ास्ट रेिो असतो कारण 

एलसीडी र्जास्त प्रकाि परािशतटत करू िका. 

 10. खोलीतील काही र्जागा मोकळी करण्यासाठी LCD TVS शिंतीिंर लािता येतात. 
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 11. एलसीडी र्ीिी मोठ्या स्क्रीि आकारात देखील उपलब्ध आहेत. (38 इंच पेक्षा मोठे). 

2.2.5 एलसीडी भडस्िेचे तोटे(Disadvantages of LCD): 

 1. अरंुद पाहण्याचा अँगल (कोि): 

 एलसीडी र्ीिीसाठी पाहण्याचा अँगल (कोि) इतर तंत्रज्ञािाचा िापर करूि र्ीिी सेर्पेक्षा अरंुद 

असतो. याम ळे प्रशतमा शिकृत होते. 

 2. मंद प्रशतसाद: 

 एलसीडी शडथिेचा प्रशतसाद प्रशतस्पिी तंत्रज्ञािापेक्षा कमी आहे. याम ळे घोस्ट(िूत) प्रशतमा आशण 

र्जलद हलणाऱ्या िसंू्तसाठी अस्पष्ट् शचत्र तयार होईल. 

 3. खराब िॉक पातळी: 

 शलव्हक्वड स्फशर्क पूणटपणे शिस्कर्लेले असतािाही ते पूणटपणे अपारदिटक होत िाहीत 

 आशण काही प्रकाि त्यांच्यातूि र्जाईल. त्याम ळे काळा रंग राखाडी सािली म्हणूि प िरुत्पाशदत केला 

र्जातो. या शचत्राची ग णित्ता कमी करते. 

 ४.दोषय क्त शपरे्क्ल : 

 एलसीडी शडथिे थीि(पातळ) शिल्म र्र ाव्हझझस्टरिर मोठ्या प्रमाणात अिलंबूि असते रे्ज सहर्जपणे 

खराब होऊ िकते. याम ळे प्रशतसाद ि देणारे शपरे्क्ल खराब होतात आशण शचत्राची ग णित्ता खराब 

होते. 

 5. उच्च रररे्जकिि रेशिओ(िकार दर): 

 मोठ्या आकाराच्या एलसीडी शडथिेसाठी,थीि( पातळ) शिल्म र्र ाव्हझझस्टरची संख्या मोठी आहे आशण 

ते दोषपूणट होण्याची िक्यता देखील र्जास्त आहे. याम ळे स मारे ४०% एलसीडी स्क्रीि 

 ग णित्ता शियंत्रण प्रशक्रयेत िाकारले गेले. हे िाकारण्याचे दर आता कमी होत आहेत 

2.3 एलईडी टीव्ही तांिज्ञान:(LED TV Technology) 

• LED, ज्याचा अथट "प्रकाि एमीशरं्ग(उत्सर्जटक) डायोड" आहे, सामान्य LCD र्ीिीपेक्षा िेगळा 

आहे ज्यामधे्य LCD फ्लोरोसेंर् शदिे िापरतात तर LED ते प्रकाि एमीशरं्ग(उत्सर्जटक) डायोड 

िापरतात. 

• LED र्ीिी त्याच्या LCD पॅिेलला प्रकाि-उत्सर्जटक डायोडसह प्रकाशित करतो. एलईडीमधे्य 

लहाि  

• सेमीकंडक्ट्र( अिटसंिाहक) असतात, रे्ज शिद्य त प्रिाहाच्या संपकाटत असतािा चमकतात. 

शििेषतः , पॉशसर्ीिली(सकारात्मक) चार्जट केलेले इलेक्ट्र ोड आशण एलईडी कॅथोड्स, रे्ज 

शिगेशर्िली(िकारात्मक) चार्जट केलेले इलेक्ट्र ोड आहेत LED एिोड्स दरम्याि हा प्रिाह  आहे. 

• याउलर्, पारंपाररक एलसीडी र्ीिी बॅकलाइशरं्गसाठी फ्लोरोसेंर् शदिे िापरतो. हे शदिे 

अल्टर ािायोलेर् शकरण तयार करण्यासाठी पारा िेपोर(िाष्प) िापरूि कायट करतात, ज्याम ळे 
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शदव्यांची िॉस्फर कोशरं्ग चमकते. 

• फू्लरोसंर् शदव्यांच्या त लिेत एलईडीचे अिेक िायदे आहेत, ज्यामधे्य कमी उर्जाट आिश्यक 

आहे आशण स्क्रीििर उर्जळ रंग शिमाटण करण्यास सक्षम आहे. 

 

Figure no 2.5 : LED Construction 

Courtsey:https://circuitcellar.com/research-design-hub/the-evolution-offlat-panel-tv-

technology/ 

2.3.1 िुल-ॲरे भि एज-भलट Full-Array vs Edge-Lit 

LED लाइशरं्ग तंत्रज्ञािाचे दोि प्राथशमक प्रकार आहेत रे्ज LED TV िापरू िकतात: ि ल-

ॲरे LED बॅकलाइशरं्ग आशण एर्ज-शलर् LED बॅकलाइशरं्ग. लोकल-शडशमंग रे्क्नॉलॉर्जी 

म्हणूिही ओळखले र्जाते, ि ल-ॲरे तंत्रज्ञाि ॲरे शकंिा LED चे बँक िापरते रे्ज LED र्ीिी 

स्क्रीिच्या मागील पृष्ठिागांिा किर करते. 

याउलर्, एर्ज-शलर् तंत्रज्ञाि केिळ LED र्ीिी स्क्रीिच्या काठािर LEDs िापरते. एर्ज-शलर् 

एलईडी र्ीिीच्या शिपरीत, पूणट-ॲरे तंत्रज्ञािासह एक एलईडी र्ीिी शििडकपणे एलईडीचे  

 

 

शिशिष्ट् गर् मंद करू िकतो, ज्याम ळे उतृ्कष्ट् कॉन्टर ास्ट ग णोत्तर आशण उतृ्कष्ट् एकूण शचत्र 

ग णित्ता शमळू िकते. 

2.3.2 ऊजेचा िापर (Energy Consumption)  
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कोणत्याही र्ीिीप्रमाणे, एलईडी र्ीिीला त्याचे घर्क कायट करण्यासाठी ऊरे्जची 

आिश्यकता असते. शििेषत:, एलईडी र्ीिीला त्याच्या एलसीडी पॅिेलमिील शलव्हक्वड 

शक्रस्टल्स उते्तशर्जत करण्यासाठी आशण एलईडी बॅकलाइशरं्ग सशक्रय करण्यासाठी शिद्य त 

प्रिाह आिश्यक आहे. 

संॅ्टडडट एलसीडी र्ीिीच्या त लिेत, एलईडी र्ीिी कमी ऊर्जाट िापरतात,त्याम ळे 

त्यापैकी बऱ्याच र्जणांिा EPA च्या एिर्जी स्टार ऊर्जाट-कायटक्षमतेच्या संॅ्टडडटसाठी पात्र 

ठरशिणे. ऑिलाइि र्ीिी ररसोसट LED र्ीिी िोदंिल्याप्रमाणे, LED र्ीिी सामान्यत: समाि 

स्क्रीि आकाराच्या LCD र्ीिीपेक्षा 20 ते 30 र्के्क कमी ऊर्जाट िापरतो. 

 

              2.3.3 एलईडीचे िायदे (Advantages of LED) 

1. LED s िापरूि बॅकलाइशरं्गचा पररणाम अशिक तीव्र शपक्चरमधे्य' होतो. 

2. LED TVS अशिक ऊर्जाट कायटक्षम आहेत. म्हणरे्जच ते मािक एलसीडी र्ीिीच्या 

त लिेत िीर्ज िाचितात (सामान्यत: 40% कमी िीर्ज लागते). 

3. एलईडी बॅकलाइशरं्ग शसस्टीममधे्य कोणताही शिलंब शकंिा िॉमट अप (उबदार) िेळ  

िाही. 

4. LED र्ीिीमधे्य िाझ्मा र्ीिीिी त लिा करता येण्यार्जोगा कॉन्टर ास्ट असतो. 

5. या र्ीिीची ब्राइर्िेस मािक एलसीडी र्ीिीपेक्षा चांगली आहे. 

6. एलसीडी र्ीिीएस हे संॅ्टडडट(मािक )एलसीडी शकंिा िाझ्मा र्ीिीपेक्षा खूपच  

पातळ आहेत. 

7.LED र्ीिी संॅ्टडडट (मािक) LCD आशण िाझ्मा र्ीिीची सिोत्तम िैशिष्ट्ये एकत्र  

करतात. 

8. कोणतीही गती शिलंब आशण lags िाहीत. 

9. ते संॅ्टडडट(मािक) LCD TVS च्या त लिेत अशिक समृद्ध, खरे काळे शपक्चर(शचत्र)  

   देतात. 

10. त्यांच्याकडे पाहण्याचा अँगल (कोि) शिस्तीणट आहे (सामान्यत: 175°, त्याम ळे    

    शपक्चर(शचत्र) ग णित्ता चांगली शमळते(अगदी कोपऱ्यातूि पाशहल्यािरही). 

 2.3.4 एलईडी टीव्हीचे तोटे  (Disadvantages of LED TV) 

1.LED TVS महाग आहेत पण खचट कमी होत आहेत. 

2. बहुतेक दिटकांिा एलईडी र्ीिी आशण िाझ्मा र्ीिीच्या शचत्र ग णिते्ततील िरक समर्जत  
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 िाही. 

2.4 सेंभिय प्रकाि उत्सजथक डायोड (OLED) टीव्ही Organic light emitting 

diode(OLED) TV 

Figure no 2.6:Organic light emitting diode(OLED) TV 

सेंशिय प्रकाि-उत्सर्जटक डायोड (OLED) हा एक प्रकाि-उत्सर्जटक डायोड (LED) आहे ज्यामधे्य 

उत्सशर्जटत इलेक्ट्र ोल्य शमिेसेंर् लेयर सेंिीय संय गाची एक शिल्म आहे र्जी शिद्य त प्रिाहाच्या प्रशतसादात 

प्रकाि उत्सशर्जटत करते. 

हा सेंशिय थर दोि इलेक्ट्र ोड्समधे्य व्हथथत आहे; सामान्यतः , यापैकी शकमाि एक इलेक्ट्र ोड पारदिटक 

असतो. रे्शलव्हिर्जिसारख्या उपकरणांमधे्य शडशर्जर्ल शडथिे तयार करण्यासाठी OLED चा िापर 

केला र्जातो. 

2.4.1 OLED सांरचना. OLED Structure  

        

                                                    Figure no 2.7:OLED Structure 

 

 

2.4.2 कां स्टरक्षन 

शिगर मधे्य दिटशिल्याप्रमाणे. कोणत्याही प्रकारचा OLED खालील घर्कांिी 

बिलेला असतो 
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1) एक एशमशसि(उत्सशर्जटत) थर. 

2) एक कंडव्हक्ट्ि(प्रिाहकीय) थर. 

3) एक थर. 

4) एिोड आशण कॅथोड र्शमटिल्स. 

• कंडव्हक्ट्ि(उत्सशर्जटत) थर आशण कंडव्हक्ट्ि (प्रिाहकीय) स्तर दोन्ही 

िेगिेगळ्या पदाथांच्या सेंिीय रेणंूिी बिलेले असतात. 

• या रेणंूमधे्य िीर्ज चालिण्याचा ग णिमट आहे आशण त्यांची िहि पातळी 

लक्षणीयरीत्या बदलू िकते. 

• उत्सशर्जटत थर सेंशिय िाव्हस्टक सामग्रीचा बिलेला असतो (सामान्यत: 

पॉलीफ्लोररि) 

• कंडव्हकं्ट्ग लेयर देखील ऑरगॅशिक मोलकय लेस (सेंशिय रेणंूिी) बिलेला 

असतो (सामान्यत: पॉलीशिशलि)सब्सर्र ेर् िाव्हस्टक, िॉइल शकंिा काचेचे 

बिलेले आहे. एिोडसाठी िापरलेली सामग्री इंशडयम शर्ि ऑर्क्ाईड 

आहे, कारण ही सामग्री दृश्यमाि प्रकािासाठी पारदिटक आहे. 

• कॅथोड घर्क कॅव्हशियम शकंिा ॲल्य शमशियम सारख्या िातूपासूि 

बिशिला र्जातो आशण कॅथोड देखील पारदिटक असू िकतो. 

OLED चे शिशिि घर्क िापरण्याचा उिेि खाली सूचीबद्ध केला आहे: 

सब्सर्र ेर्: OLED ला समथटि देण्यासाठी 

एिोड: अशिक होल्स(शििे) इंरे्जक्ट् करण्यासाठी 

कंडव्हकं्ट्ग लेयर: एिोडमिूि होल्स (शििे )िाहूि िेण्यासाठी 

कॅथोड: इलेक्ट्र ॉि तयार करण्यासाठी 

उत्सशर्जटत थर: प्रकाि शिमाटण करण्यासाठी. 

2.4.3 ऑपरेिन: 

• कॅथोडच्या संदिाटत एिोडिर एक पॉशझशर्ि (सकारात्मक) िोले्टर्ज लागू केला र्जातो. त्याम ळे 

• कॅथोडिे तयार केलेला इले क्ट्र ॉि एिोडकडे िाहतो. 

• हा इलेक्ट्र ॉि एशमशसि (उत्सशर्जटत) थरािे पकडला र्जातो ज्याम ळे एिोड कंडव्हक्ट्ि(प्रिाहकीय) 

थरातूि इलेक्ट्र ॉि काढूि घेतो. अिा प्रकारे कंडव्हक्ट्ि(प्रिाहकीय) थरात एक शिि तयार होते. 

• ही प्रशक्रया चालू असतािा, प्रिाहकीय थर पॉशसर्ीिली  (सकारात्मक) चार्जट होतो (शििांिी 

िरलेला) आशण    उत्सशर्जटत थर शिगेशर्िली  (िकारात्मक) चार्जट होतो (इलेक्ट्र ॉििे िरलेला) 

इलेक्ट्र ोसॅ्टशर्क शक्तीमं ळे  

 हे इलेक्ट्र ॉि आशण होल (शिि) उत्सशर्जटत थराच्या अगदी र्जिळ एकत्र येऊि 

एशमशसि(उत्सशर्जटत) प्रदेिात प्रकाि शिमाटण करतात. 

• हा एक दृश्यमाि प्रकाि आहे, ज्याचा रंग िापरलेल्या ऑरगॅशिक मोलकय लेस(सेंिीय रेणंूच्या 

)प्रकारािर अिलंबूि असतो. अिेक सेंशिय स्तरांचा िापर करूि रंग प्रदिटि शमळिता येते. 

• OLED शडथिेची तीव्रता शिद्य त प्रिाहाच्या िाढीसह िाढते. 
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2.4.4 OLED  िायदे (Advantages of OLED): 

1. अतं्यत शकिायतिीर उत्पादि. 

2. LCD आशण LED स्क्रीि पेक्षा र्जास्त कायटक्षमता. 

3. कमी िीर्ज िापर. 

4. OLED शडथिे आमच्या कपड्यांिर तयार केले र्जाऊ िकतात. 

5. अशिक चमक आशण उच्च कॉन्टर ास्ट. 

6. खूप कमी प्रशतसाद िेळ (सामान्यत: 0.01 mS) 

7. िोड करण्यायोग्य OLED शडथिे तयार करणे िक्य आहे. 

8. त्याच्या सामान्य ऑपरेििसाठी बॅकलाइर् आिश्यक िाही. 

2.4.5 OLED  तोटे: (Disadvantages of OLED): 

1. तेर्जस्वी प्रकाि पररसरात खराब िाचि प्रिाि. 

2 कालांतरािे, OLED शपरे्क्लची चमक कमी होईल. 

3. ओएलईडीएस पाणी प्रशतरोिक िाहीत. 

4. LED आशण LCD च्या त लिेत खूपच कमी आय ष्य िेळ. 

2.4.6 अँस्तिकेिन (Applications:) 

       1. पीसी मॉशिर्सट. 

        2. उच्च स्पष्ट्ता सेल िोि स्क्रीि. 

       3.र्ीिी स्क्रीि. 

      4. घड्याळे. 

       5. शडशर्जर्ल कॅमेरे. 

       6.कार रेशडओ / MP3 िेयर. 

 

2.5 क्वाांटम डॉट तांिज्ञान (Quantum Dot Technology) 

क्वांर्म-डॉर्, शकंिा कू्यएलईडी (क्वांर्म डॉर् एलईडी), स्क्रीि मूलत: ििीि प्रकारचे एलईडी-बॅकशलर् 

एलसीडी आहेत आशण ते प्रकाि आशण शिरे्जिर प्रशतशक्रया देण्यासाठी लहाि िॉस्फोरेसंर् शक्रस्टल्स 

िापरतात. 500 िॅिोमीर्रपेक्षा कमी आकाराचे, "िॅिोकण" रंगांच्या शे्रणीमधे्य चमकू िकतात रे्ज 

त्यातील अणंूच्या संखे्यद्वारे अचूकपणे शििाटररत केले र्जातात. 
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 आशण ि द्ध पांढऱ्या बॅकलाइर््सचा िापर करण्याऐिर्जी, शिळ्या प्रकािािे िडकल्यािर क्वांर्म शठपके 

लाल शकंिा शहरिे  कलर एशमिि (उत्सशर्जटत) करतात. 

याचा अथट त म्हाला सरासरी एलईडी स्क्रीिपेक्षा खूप र्जास्त सॅच्य रेरे्ड (संतृप्त) आशण अचूक रंग 

शदसतील. 

2.5.1 क्वाांटम डॉटचे कायथ (Working of Quantum Dot) 

मॉशिर्रिरील प्रते्यक शपरे्क्ल लाल, शहरिा शकंिा शिळा प्रकाि शकंिा काहीिेळा या शतन्हीचें संयोर्जि  

एशमिि(उत्सशर्जटत) करतो. 

प्रते्यक शपरे्क्लच्या रंगाची अचूकता िेिलेंग्थिे(तरंगलांबीद्वारे) पररिाशषत केली र्जाते. 

आशण सिोतृ्कष्ट् रंग उत्पादिासाठी शिन्न शिशिष्ट् िेिलेंग्थ(तरंगलांबी )सोडण्यासाठी क्वांर्म डॉर््स 

त्यांच्या शििाटररत आकाराि सार सहर्जपणे यूि केले र्जाऊ िकतात. क्वांर्म डॉर््स यूबमधे्य                    

ठेिल्या र्जाऊ िकतात शकंिा अशिक सामान्यपणे शिल्मच्या आत व्यिव्हथथत केले र्जाऊ िकतात. 

िंतर िीर् शिळ्या एलईडी य शिर् आशण कलर शलव्हक्वड शक्रस्टल शडथिे (एलसीडी) शिल्टसटमधे्य 

घातली र्जाते. क्वांर्म डॉर््सिर रे्जिा शिळा एलईडी चमकतो तेिा ते लाल आशण शहरिे कलर 

  चमकू लागतात. 

सिट तीि रंग एकत्र करूि "सिाटत ि द्ध" पांढरा प्रकाि तयार करतात. पांढरा प्रकाि तीि रंग 

कायटक्षमतेिे आशण अचूकपणे शिल्टर करण्यासाठी रंग शिल्टरला अशिक अचूक स्रोत प्रदाि करतो. 

 

2.5.2 QLED टीव्हीचा ब्लॉक डायग्राम (Block diagram of  QLED TV ) 

                    
                            

                                                        Figure no 2.8   Block Diagram of QLED TV  

कू्यएलईडी र्ीिीचा िॉक डायग्राम सामान्यत: खालील घर्कांिी बिलेला असतो: 

1. बॅकलाइर् य शिर् (BLU) 

2. क्वांर्म डॉर् (QD) स्तर 

3. पोलरायझर स्तर 

4. शथि-शिल्म र्र ाव्हझझस्टर (TFT) ॲरे 

5. शलव्हक्वड शक्रस्टल शडथिे (LCD) 
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6. रंग शिल्टर 

7.इलेक्ट्र ॉशिर्क् शियंशत्रत करा 

8. शडथिे स्क्रीि 

1. बॅकलाइर् य शिर् (BLU): 

BLU शडथिेसाठी बेस लाईर् प रितो. सामान्यतः , LEDs चे ॲरे, अिेकदा पांढरे शकंिा शिळे, 

प्रकाि स्रोत म्हणूि काम करते. 

2. क्वांर्म डॉर् (QD) स्तर: 

कू्यडी लेयरमधे्य िॅिो-आकाराचे सेमीकंडक्ट्र(अिटसंिाहक) कण (क्वांर्म डॉर््स) असतात रे्ज शिशिष्ट् 

प्रकाि एशमिि (उत्सशर्जटत) करतात. 

िेिलेंग्थ (तरंगलांबी) रे्जिा शिळ्या प्रकािािे उते्तशर्जत होते. क्वांर्म डॉर््स बॅकलाइर्मिील शिळ्या 

प्रकािाचे रूपांतर अतं्यत ि द्ध लाल आशण शहरव्या प्रकािात करतात. 

 - हा थर रंग अचूकता आशण ब्राइर्िेस िाढितो 

3.पोलारायझर स्तर: 

योग्य प्रशतमा प्रदिटिासाठी प्रकाि लहरीचें अशिम खता शियंशत्रत करण्यासाठी पोलरायझरचा िापर केला 

र्जातो. समोरचा पोलारायझर प्रकािाला पाहण्यासाठी संरेव्हखत करतो. मागील पोलारायझर 

बॅकलाइर्मिूि प्रकाि पूिट-संरेव्हखत करतो. 

हे पोलरायझर हे स शिशित करतात की िि शक्रस्टल्सद्वारे प्रकाि प्रिािीपणे शियंशत्रत केला र्जाऊ िकतो. 

4. शथि-शिल्म र्र ाव्हझझस्टर (TFT) ॲरे: 

TET ॲरे प्रते्यक सब-शपरे्क्ल (लाल, शहरिा आशण शिळा) प्रशतमा प्रशतशिशित्वासाठी शियंशत्रत करते. 

हे शडथिेसाठी सशक्रय मॅशर्रर्क् म्हणूि कायट करते. 

5. शलव्हक्वड शक्रस्टल शडथिे (LCD): 

ते प्रशतमा तयार करण्यासाठी QD लेयरमिूि प्रकािाची तीव्रता स िारते. हे TFT ॲरेच्या संयोगािे कायट 

करते. यामधे्य लाखो शलव्हक्वड शक्रस्टल शपरे्क्ल असतात रे्ज प्रशतमा तयार करण्यासाठी प्रकािात िेरिार 

करतात. 

शलव्हक्वड शक्रस्टल्सच्या संरेखिाचे शियमि करण्यासाठी एलसीडी पातळ-शिल्म र्र ाव्हझझस्टर (TFT) ॲरेद्वारे 

शियंशत्रत केले र्जाते. 

6. रंग शिल्टर: 

पारंपाररक आरर्जीबी (लाल, शहरिा, शिळा) शिल्टर अचूक रंगाची खात्री करूि, प्रकाि अशिक ररिायन्स 

( पररषृ्कत) करतो आशण कलरचे प िरुत्पादि करतो 
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7. इलेक्ट्र ॉशिर्क् शियंशत्रत करा: 

यात शसग्नल प्रोसेसर, पॉिर सिाय आशण शडथिे ऑपरेिि शियंशत्रत करण्यासाठी डर ायिर सशकट र््स 

समाशिष्ट् आहेत. 

8. शडथिे स्क्रीि: 

शडथिे स्क्रीि हा दिटकांिा शदसणारा सिाटत बाह्य स्तर आहे. 

2.5.3 QLED TV चे कायथ तत्त्व: (Working Principle of QLED TV): 

कू्यएलईडी (क्वांर्म डॉर् लाइर् एशमशरं्ग डायोड) र्ीिीचे कायट तत्त्व क्वांर्म डॉर् तंत्रज्ञाि आशण एलसीडी 

(शलव्हक्वड शक्रस्टल शडथिे) तंत्रज्ञािाच्या संयोर्जिािर आिाररत आहे, प्रकाि आशण रंगाच्या अचूक 

शियंत्रणाद्वारे एन्हान्सड (िशिटत) केले आहे. 

 

 
● क्वांर्म डॉर््समिूि अचूक प्रकाि एशमिि( उत्सर्जटिा)म ळे उच्च ब्राइर्िेस आशण 

िायब्रण्ट (दोलायमाि) रंग. 

● शिसृ्तत रंग सरगम आशण उतृ्कष्ट् रंग अचूकता. 

● दीघाटय ष्य, कारण क्वांर्म डॉर््स अतं्यत व्हथथर असतात आशण सेंशिय पदाथांप्रमाणे 

कालांतरािे क्षीण होत िाहीत. 

QLED चे कायट तत्त्व खालीलप्रमाणे आहे: 

1) बॅकलाइशरं्ग: 

बॅकलाइर् य शिर्मधे्य शिळा एलईडी लाइर् तयार होतो. 

2) क्वांर्म डॉर् उते्तर्जिा: 

शिळा एलईडी लाइर् क्वांर्म डॉर् लेयरमिूि र्जातो. िेगिेगळ्या प्रकारचे क्वांर्म 

डॉर््स 

शिळ्या प्रकािािे उते्तशर्जत झाल्यािर आकार लाल आशण शहरव्या प्रकािाची 

अचूक िेिलेंग्थ  (तरंगलांबी) शिमाटण करतात. 

3) रंग शमसळणे: 

उत्सशर्जटत लाल, शहरिे आशण शिळे शदिे एकशत्रतपणे एक शिसृ्तत रंग तयार 

करतात. 

कलर गॅमर्ला कलर से्पस म्हणूि देखील ओळखले र्जाते, ही रंगांची शे्रणी आहे 

र्जी शडिाइस तयार करू िकते शकंिा रेकॉडट करू िकते. 

कलर शिल्टर (र्जर असेल तर) रंगांची िशिटत ि द्धता स शिशित करते. 

4) मॉड्य लेिि: 

TFT ॲरे आशण शलव्हक्वड शक्रस्टल लेयर इव्हित प्रशतमा तयार करण्यासाठी प्रते्यक 

उप-शपरे्क्ल स्तरािर प्रकािाची तीव्रता आशण व्यिथथा शियंशत्रत करतात. 

5)  पोलॅररझिि' ध्र िीकरण आशण प्रदिटि: 

पोलरायझसट प्रकाि योग्यररत्या संरेव्हखत करतात, आशण प्रशतमा स्क्रीििर प्रदशिटत 

होते. 

2.5.4 QLED टीव्हीची िैभिष्ट्ये (Features of QLED TV): 
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● पारंपाररक एलईडी-बॅकशलर् एलसीडीच्या त लिेत उच्च ऊर्जाट कायटक्षमता 

2.6 डायरेक्ट् टू होम टेक्नॉलॉजी DTH Technology: 

डायरेक्ट् रू् होम रे्क्नॉलॉर्जी म्हणरे्ज सॅरे्लाइर् रे्शलव्हिर्जि ब्रॉडकाव्हसं्टग प्रशक्रयेचा संदिट आहे र्जी 

प्रत्यक्षात होम ररसेप्ििसाठी आहे. हे तंत्रज्ञाि मूळतः  डायरेक्ट् ब्रॉडकास्ट सॅरे्लाइर् (DBS) 

तंत्रज्ञाि म्हणूि ओळखले र्जाते. 

अशिक संखे्यिे चॅिेलसह उच्च दर्जाटचे सॅरे्लाइर् शसग्नल प्रदाि करूि थथाशिक केबल र्ीिी 

शितरण सेिांिी स्पिाट करण्यासाठी तंत्रज्ञाि शिकशसत केले गेले. 

थोडक्यात, डीर्ीएच म्हणरे्ज िैयव्हक्तक घरात िैयव्हक्तक शडि असलेल्या र्ीिीिर उपग्रह शसग्नलचे 

ररसेप्िि आहे. यासाठी रे्ज उपग्रह िापरले र्जातात ते िूव्हथथर उपग्रह आहेत. उपग्रह शडशर्जर्ल 

पद्धतीिे शसग्नल संक शचत करतात, त्यांिा एिशक्रि करतात आशण िंतर उच्च िक्तीच्या िूव्हथथर 

उपग्रहांिरूि बीम केले र्जातात. ते डीर्ीएच ग्राहकांिा डीर्ीएच प्रदात्यांद्वारे शदल्या र्जाणाऱ्या 

शडिेसद्वारे प्राप्त होतात. 

र्जरी DBS आशण DTH समाि सेिा ग्राहकांिा सादर करत असले तरी तांशत्रक िैशिष्ट्यांमधे्य 

काही िरक आहेत. 

डीबीएसचा िापर एका शिशिष्ट् शिके्वन्सी बँडिर उपग्रहांकडूि शसग्नल प्रसाररत करण्यासाठी 

केला र्जातो [प्रते्यक देिात हा बँड िेगळा असतो], तर डीर्ीएचचा िापर शिके्वन्सीच्या शिसृ्तत 

शे्रणीिर शसग्नल प्रसाररत करण्यासाठी केला र्जातो [KU आशण KA बँडसह सामान्य शिके्वन्सी]. 

 

Figure no 2.9: Block diagram of DTH system 

आउर्डोअर य शिर्: Outdoor unit: 

यामधे्य ररसीव्हिंग अँरे्िा, लो िॉइर्ज ॲव्हलििायर आशण कझिर्टर असतात, ररसीव्हिंग 

ऍने्टिा सशक्रय घर्क म्हणूि हॉिटसह पॅराबॉशलक ररफे्लक्ट्र आहे. हॉिट थेर् ररफे्लक्ट्रच्या 
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समोर असू िकते शकंिा शिगरमधे्य दिटशिल्याप्रमाणे ते ऑिसेर् िीड िापरू िकते. 

ररफे्लक्ट्रचा व्यास 11GHz साठी 0.6m आशण K & Ka बँडसाठी अरू्जि लहाि असू 

िकतो. 

कमी आिार्जाच्या िॉकमधे्य कमी िॉइर्ज िाइड बँड ॲव्हलििायर आशण त्यािंतर कझिर्टर 

असतो. कझिर्टरच्या आउर्प र्मधे्य 950-1450MHz पयंतच्या UHF शिक्वें सीचा शसग्नल 

असतो. 

UHF शिके्वन्सी(िारंिारता) िापरण्याचा िायदा असा आहे की कमी शकमतीच्या 

कोएव्हर्क्यल केबलचा िापर बाह्य य शिर्पासूि इिडोअर य शिर्पयंत िीडर म्हणूि केला 

र्जाऊ िकतो. 

LNB घरामधे्य ठेिता येत िाही कारण हॉिट आशण पशहल्या ॲव्हलििायरमिील लांब 

केबलम ळे सेर्च्या एकूण िॉईस शिगर(आिार्जाच्या डायग्राम )मधे्य लक्षणीय घर् होईल. 

               इिडोअर य शिर्: Indoor unit: 

LNB कडील िाइडबँड शसग्नल RF ॲव्हलििायरला शदले र्जाते. ऍव्हलििाइड(प्रिशिटत) 

शसग्नल चॅिेल शििडक सशकट र्ला शदले र्जाते रे्ज इव्हित बँड शििडते. 

शििडलेले चॅिेल थथाशिक ऑशसलेर्र आशण शमर्क्रद्वारे 70MHz च्या शिशित IF मधे्य 

रूपांतररत केले र्जाते. IF ॲलिीिायर शसग्नल िाढितो र्जो िंतर FM शडरे्क्ट्रकडे र्जातो. 

शडरे्क्ट्र मूळ बेसबँड शसग्नल प िप्राटप्त करतो, ज्यामधे्य CVS आशण ऑशडओ शसग्नल 

असतात. हे मॉडू्यलेरे्ड शसग्नल सामान्य घरग ती र्ीिी ररसीिरला शदले र्जातात, रे्ज योग्य 

प्रशक्रयेिंतर शपक्चर(शचत्र) आशण आिार्ज प िरुत्पाशदत करतात 

2.6.3 डीटीएच तांिज्ञानाचे िायदे (Advantages of DTH Technology) 

म ख्य िायदा म्हणरे्ज हे तंत्रज्ञाि सिांसाठी शततकेच िायदेिीर आहे. ही प्रशक्रया िायरलेस 

असल्यािे सिट द गटम शकंिा िहरी िागात ही यंत्रणा िापरता येते. 

उच्च दर्जाटचे ऑशडओ आशण व्हिशडओ रे्ज मध्यथथांच्या अि पव्हथथतीम ळे प्रिािी आहेत. 

2000 रेशडओ चॅिेलसह र्जिळपास 4000 चॅिेल पाहता येतात. अिा प्रकारे बातम्या आशण 

मिोरंर्जिासह र्जगातील संपूणट माशहती त म्हाला घरबसल्या उपलब्ध आहे. 

मध्यथथ िसल्याम ळे, तक्रार थेर् प्रदात्याकडे व्यक्त केली र्जाऊ िकते. 

एकाच डीर्ीएच सेिेसह त म्ही शडशर्जर्ल दर्जाटचे ऑशडओ, व्हिशडओ आशण हाय स्पीड 

ब्रॉडबँड िापरण्यास सक्षम असाल. 

2.7 स्माटथ परस्पर टीव्ही (Smart interactive TV) 

स्मार्ट इंर्रएव्हक्ट्ि र्ीिी, इंर्रिेर् किेव्हक्ट्व्हिर्ीसह पारंपाररक रे्शलव्हिर्जि कायटक्षमता एकत्र करतो, 

िापरकत्यांिा ऑिलाइि सामग्रीच्या शिसृ्तत शे्रणीमधे्य प्रिेि करण्याची आशण िॉइस कंर्र ोल, रे्जिर 

आशण ॲप एकत्रीकरण यासारख्या प्रगत िैशिष्ट्यांद्वारे र्ीिीिी संिाद सािण्याची अि मती देते. 
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2.7.1 स्माटथ इांटरएस्तक्ट्व्ह टीव्हीचे प्रमुख िैभिष्ट्य (Key feature of Smart interactive TV) 

o इंर्रिेर् किेव्हक्ट्व्हिर्ी 

o आिार्ज शियंत्रण 

o APP एकत्रीकरण 

o स्क्रीि शमरररंग 

o स्मार्ट होम इंशर्गे्रिि 

2.7.3 अँस्तिकेिन: (Application) 

• मिोरंर्जि 

• स्मार्ट होम हब 

• दूरथथ काम आशण संपे्रषण 

• शिक्षण आशण ई-लशिंग 

• गेशमंग 

• शिर्िेस 

• होम ऑर्ोमेिि 

• र्जाशहरात 

• आिासी आशण संिशिटत िास्ति 

सेल्फ लर्निंग अ ‍ॅक्टिव्हीटीस (SLA ACTIVITY) 

1. संस्थेमधे्य उपलब्ध SMPS/CCTV चा वानषिक देखभाल अहवाल स्थानपत करा आनण तयार 

करा. 

2. CCTV घटक आनण वैनिष्ट्ांवर चाटि तयार करा. 

महत्वाचे प्रश्न: Important Questions: 

1) डायरेक्ट् रू् होम ररसीिरची  ब्लॉक डायग्राम काढा. 

2) बॅक शलर् एलईडी र्ीिी एर्ज लाइर् एलईडी र्ीिीपेक्षा चांगला आहे” याचे समथटि करा. 

OLED चे िायदे सूचीबद्ध करा. 

3) OLED चे िायदे सूचीबद्ध करा.  

4) एलसीडी र्ीिीच्या कायाटचे तत्त्व स्पष्ट् करा 

5) DTH प्रणाली काढा आशण िणटि करा. 

6) OLED र्ीिीच्या प्रते्यक ब्लॉकचे कायट योग्य Figure सह सांगा 

7) OLED चे ब्लॉक Figure स्पष्ट् करा आशण प्रते्यक ब्लॉकचे कायट स्पष्ट् करा. 

8) डायरेक्ट् रू् होम ररसीिर (DTH) चे काम त्याच्या इिडोअर आशण आउर्डोअर य शिर्सह 
स्पष्ट् करा. 

9) LED आशण LCDTV मधे्य िरक करा. 

10) व्यिव्हथथत Figure सह एलसीडी र्ीिीचे िशकंग शप्रव्हन्सपॉल सांगा 



 Consumer Electronics - 314327                                                   कंझु्यमर इलेक्ट्र ॉनिक्स-314327      
 
 
 

MAHARASHTRA STATE BOARD OF TECHNICAL EDUCATION                                                                                                 52 
 

11) CCTV मधे्य िापरल्या र्जाणाऱ्या इन्स्टॉलेशिच्या  से्टप्स(पायऱ्या) समर्जािूि सांगा. 

12) CCTV चे शिशिि अँव्हिकेिि (अि प्रयोग) सांगा 

13) सीसीर्ीिी प्रणाली व्यिव्हथथत ब्लॉक Figure सह स्पष्ट् करा 

14) स्मार्ट इंर्रएव्हक्ट्ि र्ीिीचे शिशिि ऍव्हप्लकेशि सांगा आशण स्पष्ट् करा 

15) स्मार्ट इंर्रएव्हक्ट्ि र्ीिीची िैशशष्ट्ये सांगा 
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SR.NO. LINKS DESCRIPTION 

1 https://www.youtube.com/watch?v=d1Lk7EL-XEo LCD/OLED 

2 https://youtu.be/xAMhX3Drq14?si=_fa5KfplBrTVZpD8 OLED 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Unit-3: Consumer Electronic Appliances 

यूभनट–3: ग्राहक इलेक्ट्र ॉभनक उपकरिे  

भििय भनष्पत्ती (Course Outcome):- 

CO3 - शिशिि ग्राहक इलेक्ट्र ॉशिक उपकरणांची तांशत्रक द रुस्ती करणे. 
CO3 - (Troubleshoot various consumer electronic appliances.) 

घटक भनष्पभत्त (Theory Learning Outcomes):  

TLO 3.1 िोर्ोकॉपी मिीिचे कायट स स्पष्ट्पणे स्पष्ट् करणे आशण त्याचे रेखाशचत्र तयार करणे. 

TLO 3.2 मायक्रोिेि ओििचे िैशिष्ट्ये तयार करणे आशण त्याचे कायट स्पष्ट् करणे. 

TLO 3.3 िॉशिंग मिीिच्या प्रते्यक िॉकचे कायट स्पष्ट् करणे 

TLO 3.4 कॅमकोडटरच्या िैशिष्ट्यांचे िणटि करणे. 

TLO 3.5 सॅ्किरचे कायट स्पष्ट् करणे 

TLO 3.6 बारकोड रीडरचे कायट स्पष्ट् करणे 
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पररचय:- 

या अध्यायात आपण ऑशडओ आशण व्हिशडओ अि प्रयोगांशििाय काही महत्त्वाच्या ग्राहक उपकरणांची 

रचिा, प्रकार आशण कायट याबिल चचाट करणार आहोत. या अध्यायामधे्य मायक्रोिेि, िॉशिंग मिीि, 

आशण बारकोड सॅ्किर सारख्या उपकरणांची माशहती शदली आहे, ज्याम ळे यांचा प्रिािी िापर आशण 

देखिाल रोर्जच्या र्जीििात केला र्जाऊ िकतो. हा अध्याय सामान्य समस्यांचे शिराकरण करण्यात मदत 

करतो, चांगले खरेदी शिणटय घेण्यासाठी मागटदिटि करतो आशण कायटक्षमतेत स िारणा सािण्यास मदत 

करतो. याम ळे ऊर्जाट-कायटक्षम पयाटय शििडूि शर्काऊपणाला समथटि शमळते आशण तंत्रज्ञाि ि शडझाइि 

के्षत्रातील कररअर संिी देखील शिमाटण होऊ िकतात. 

 

3.1 झेरॉक्स मिीन (िोटोकॉभपयर) 

िोर्ोकॉशपयर शकंिा झेरॉर्क् मिीििे आपल्या र्जीििािर मोठा प्रिाि र्ाकला आहे. याच्या 

िोिापूिी, पते्र शकंिा अन्य महत्त्वाचे दस्तऐिर्जांची प्रत तयार करण्यासाठी काबटि पेपरचा िापर 

करािा लागत असे. 

िोर्ोकॉशपयर मिीिम ळे कोणत्याही महत्त्वाच्या दस्तऐिर्जाची प्रत बििणे अतं्यत सोपे झाले आहे. 

िोर्ोकॉपीचा शसद्धांत संगणकांमधे्य िापरल्या र्जाणाऱ्या लेझर शपं्रर्रमधे्य देखील लागू केला र्जातो. 

भसद्ाांत: 

इलेक्ट्र ो-िोर्ोग्रािीमागील मूलिूत शसद्धांत म्हणरे्ज व्हथथर िीर्ज आशण िोर्ो-िाहक सामग्रीचा िापर करूि 

स्रोत प्रशतमेची प्रत ररकाम्या कागदािर थथािांतररत करणे. 

 

3.1.1 ब्लॉक डायग्राम: 

िोर्ोकॉपी मिीिचे सािे िॉक FIGURE NO 3.1.1 मधे्य दिटशिली आहे. िोर्ोकॉपी मिीिमधे्य 

अॅल्य शमशियम डर म िापरला र्जातो, ज्याच्या पृष्ठिागािर सेलेशियमसारख्या प्रकाि-संिेदििील पदाथाटची 

लेप शदलेली असते. 

कायथप्रिाली: 

िोर्ोकॉपी प्रशक्रयेतील पशहला र्प्पा म्हणरे्ज डर मला सकारात्मक शिद्य त िार देणे. 

हे करण्यासाठी, डर मला एका बारीक िायरच्या (शर्जला कोरोिा म्हणतात) र्जिळूि शिरिले र्जाते. ही िायर 

डर मच्या पृष्ठिागाच्या अगदी र्जिळ ठेिली र्जाते आशण 6000 ते 7000 िोल्ट उच्च शिद्य त दाबासोबत 

र्जोडली र्जाते. 

कोरोिािर उच्च शिद्य त दाब शदल्याम ळे त्याच्या आरू्जबारू्जच्या हिेचे आयिीकरण होते आशण त्याम ळे 

सकारात्मक शिद्य त िार शिमाटण होतो. 

हा शिद्य त िार डर मिर हस्तांतररत केला र्जातो आशण त्याम ळे डर म सकारात्मक चार्जट होतो. 

र्जोपयंत डर म प्रकािाच्या संपकाटत येत िाही तोपयंत तो हा सकारात्मक िार िारण करतो, कारण त्या 

अिथथेत तो एक उत्तम शिद्य त अरोिक (इन्स लेर्र) म्हणूि कायट करतो. 

मात्र, एकदा का डर म प्रकािाच्या संपकाटत आला की, त्यािरील िोर्ोसंचालक सेलेशियम स्तराम ळे तो 

एक उत्तम िाहक (कंडक्ट्र) बितो आशण हा सकारात्मक शिद्य त िार अॅल्य शमशियमच्या पृष्ठिागािर 

हस्तांतररत होतो. 
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त्याम ळे डर मिरील सकारात्मक चार्जट िाहूि र्जातो आशण डर मचे पृष्ठिाग तर्थथ (नू्यर्रल) होते. एकदा का 

डर म चार्जट झाला की, प्रत तयार करण्यासाठी असलेले पृष्ठ प्रकाि आशण ऑशिकल प्रणाली (ऑशिकल 

लेन्स ि आरसे) च्या सहाय्यािे सॅ्कि केले र्जाते. 

सॅ्कशिंग करतािा पृष्ठािरूि परािशतटत होणारा प्रकाि डर मिर कें शित केला र्जातो, कारण डर म सतत शिरत 

असतो. 

याम ळे तयार कराियाच्या प्रशतमेची माशहती डर मच्या पृष्ठिागािर व्यिव्हथथत शितररत होते. डर मिरील ज्या 

शठकाणी प्रकाि पडतो, शतथला सकारात्मक शिद्य त िार िष्ट् होतो, पण रे्जथे प्रकाि पडत िाही, शतथे डर म 

आपला सकारात्मक चार्जट शर्किूि ठेितो. 

त्याम ळे प्रशतमेतील गडद िाग (डाकट  पार््टस) डर म शडथचार्जट करत िाहीत आशण त्या िागािर सकारात्मक 

चार्जट राहतो. 

अिा प्रकारे, ग्राशिर्क् शकंिा इतर माशहती डर मिरील चार्जट असलेल्या िागांमधे्य अचूकरीत्या साठिली 

र्जाते. 

यािंतर, "र्ोिर" (र्जो एक स क्या पािडर स्वरूपातील िाई असतो) डर मिर र्ाकला र्जातो. र्ोिरला 

िकारात्मक चार्जट शदला र्जातो. 

आकषटण बलाम ळे, िकारात्मक र्ोिर (पािडर स्वरूपातील स की िाई) डर मच्या सकारात्मक चार्जट 

असलेल्या िागांिर आकशषटत होतो. त्याम ळे प्रत तयार करण्यासाठी लागलेली माशहती आता डर मच्या 

पृष्ठिागािर र्ोिरच्या रूपात असते. 

िंतर रोलसट सािा पांढरा कागद कॉपी मिीिमधे्य ओढूि घेतात आशण कोरोिा त्या कागदाला सकारात्मक 

चार्जट देतो. र्जसेच कागद डर मच्या र्जिळूि र्जातो, र्ोिर सकारात्मक चार्जट असलेल्या कागदािर आकशषटत 

होतो. 

हा कागद िंतर गरम रोलसटमिूि र्जातो. त्याशठकाणी र्ोिर िाई उकळूि त्याचा तापमािाम ळे शितळतो 

आशण कागदािर प्रशतमेची िाप पडते. िोर्ोकॉपी मिीिद्वारे मूळ प्रशतचा उच्च दर्जाटचा िाप तयार केला 

र्जातो. 

डर म प न्हा प्रकािािी संपकाटत आणला र्जातो, ज्याम ळे डर मच्या पृष्ठिागािर असलेली कोणतीही शिल्लक 

प्रशतमा िष्ट् केली र्जाते. 

प ढील िसू्त कॉपी करण्यासाठी, आता प न्हा िोर्ोकॉपी मिीि तयार होते. 
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Figure no 3.1 Photocopier block  diagram  

3.2 मायक्रोिेव्ह ओव्हन 

मायक्रोिेव्ह: 

1 GHz पेक्षा र्जास्त िारंिारता (शिके्वन्सी) असलेल्या शसग्नलला मायक्रोिेि म्हणतात. मायक्रोिेि शसग्नलची 

तरंगलांबी एक िूर् (30.5 सेमी) शकंिा त्यापेक्षा कमी असते. 

िापर: 

मायक्रोिेि ओिि अन्न शिर्जिण्यासाठी 2.4 GHz िारंिारतेच्या (12.5 सेमी तरंगलांबीच्या) 

मायक्रोिेिचा िापर करतो. 

भसद्ाांत: 

सिट मायक्रोिेि ओििमधे्य "मॅगे्नर्र ॉि यूब" िापरली र्जाते. ही एक प्रकारची मायक्रोिेि यूब आहे, र्जी 

शिद्य त ऊरे्जला मायक्रोिेिमधे्य रूपांतररत करते. 

मॅगे्नर्र ॉि ओििच्या िताच्या िागात लपिलेला असतो आशण इलेव्हक्ट्रक पॉिर स रू करताच तो 

मायक्रोिेि तयार करतो. 

मायक्रोिेि ऊर्जाट चार अितल पराितटकांद्वारे (Concave Reflectors) अन्नािर कें शित केली र्जाते, 

त्याम ळे अन्न लिकर आशण समप्रमाणात शिर्जते. 

मायक्रोिेि काच, पोशसटलेि आशण कागदातूि सहर्जपणे र्जाऊ िकतात, पण ओििच्या िातूच्या 

शिंतीमंिूि पार र्जाऊ िकत िाहीत. 

3.2.1 ब्लॉक डायग्राम : 

FIGURE NO 3.2 मधे्य मायक्रोिेि ओििची िॉक डायग्राम दिटिली आहे. 

हे ओिि शसंगल-िेर्ज एसी सिायिर कायट करते. 

ओििच्या िातूच्या िरीराला योग्य ग्राउंशडंग (अशथंग) शमळण्यासाठी तीि-शपि िग आशण सॉकेर् िापरले 

र्जाते. 

िंर् इंर्रलॉक व्हस्वच S₂, फ्य र्जद्वारे एसी प रिठ्यासोबत र्जोडला र्जातो. 



 Consumer Electronics - 314327                                                   कंझु्यमर इलेक्ट्र ॉनिक्स-314327      
 
 
 

MAHARASHTRA STATE BOARD OF TECHNICAL EDUCATION                                                                                                 57 
 

S₂ हा सामान्यतः  उघडलेला (Normally Open) व्हस्वच असतो. 

र्जर ओििच्या दरिाज्यात काही अडचण आली असेल, तर S₂ बंद होतो, त्याम ळे एसी प रिठ्याचा िॉर्ट-

सशकट र् होऊि फ्य र्ज शितळतो. 

याम ळे दरिार्जा शबघडलेला असेल, तर ओििला एसी प रिठा शदला र्जात िाही. 

र्र ान्सिॉमटरची एक लहाि सेकंडरी िायंशडंग मॅगे्नर्र ॉि यूबच्या शिलामेंर्ला एक लहाि एसी िोले्टर्ज 

प रिते. 

र्र ान्सिॉमटरच्या द सऱ्या सेकंडरी िायंशडंगमधे्य पे्रररत (Induced) िोले्टर्ज स मारे 2000V असते. 

हे िोले्टर्ज, अिट-तरंगलहरी शद्वग णक (Half Wave Doubler) सशकट र्च्या मदतीिे 5000V पयंत िाढिले 

र्जाते. 

हे सशकट र् R (प्रशतरोिक), C (संघर्क) आशण D (डायोड) यांिी बिलेले असते. 

डायोडचा कॅथोड (Cathode) ओििच्या िातूच्या िरीरािी र्जोडलेला असतो. 

कॅपॅशसर्र C पूणटपणे शडथचार्जट झाल्याशििाय ओििच्या आतील िागांिा स्पिट करू िये. 

"िीडर R" हा C ला पूणटतः  शडथचार्जट करण्यासाठी र्जोडलेला असतो. 

थमटल प्रोरे्क्ट्र हा PTC थशमटस्टर असतो, र्जो प्राथशमक सशकट र्मधे्य शे्रणीक्रमािे (Series) र्जोडलेला असतो. 

 

 

Figure No  3.2: Microwave Oven Block diagram 

 

हा थशमटस्टर मॅगे्नर्र ॉिच्या िरीराला बोल्टद्वारे र्जोडलेला असतो आशण त्याचे तापमाि सेन्स करतो. 

र्जर मॅगे्नर्र ॉिचे तापमाि र्जास्त िाढले, तर थशमटस्टरचा प्रशतकार (Resistance) िाढतो आशण प्राथशमक 

प्रिाह (Primary Current) आपोआप कमी होतो. 

कंर्र ोलर हा मूलत: मायक्रोप्रोसेसर शचप असतो, र्जो क्लॉकसह कायट करतो. 

 

िंर् पॅिलिरील कीपॅड व्हस्वचेसद्वारे तापमाि सेर् केल्यािर हा कंर्र ोलर सशक्रय होतो. 

कंर्र ोलर तापमाि आशण आिटता (Moisture) सेन्स करतो, आिश्यक उर्जाट पातळी सेर् करतो आशण िंर् 

पॅिलिरील शडशर्जर्ल शडथिे ऑपरेर् करतो. 
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कंर्र ोलर, ररले शकंिा TRIAC च्या मदतीिे मॅगे्नर्र ॉि (मायक्रोिेि र्जिरेर्र) सशक्रय करतो. 

 

तो आिश्यक उर्जाट पातळी (High, Medium, Low) ि सार मॅगे्नर्र ॉिचा ON/OFF ड्य र्ी सायकल 

शियंशत्रत करतो. 

भसांगल भचप कां टर ोलसथ: 

• मायक्रोकंर्र ोलर हा मायक्रो कॉलप्य र्रचा एक शििेष प्रकार आहे, र्जो सिटसािारण उिेिासाठी 

असलेला कॉलप्य र्र िाही. 

• त्याऐिर्जी, तो समशपटत शकंिा एमे्बडेड कंर्र ोलर म्हणूि शडझाइि केला र्जातो, र्जो मायक्रोिेि ओिि 

शकंिा िॉशिंग मिीि यांसारख्या यंत्रांच्या कायांचे शिरीक्षण आशण शियंत्रण करण्यासाठी िापरला र्जातो. 

• FIGURE NO 3.3 मधे्य शसंगल शचप मायक्रोकंर्र ोलरची िॉक डायग्राम दिटिली आहे. 

• मायक्रोकंर्र ोलर हे मायक्रोकॉलप्य र्र असतात कारण ते CPU म्हणूि मायक्रोप्रोसेसर शचप िापरतात, 

परंत  ते सिटसािारण उिेिासाठी असलेल्या मायक्रोकॉलप्य र्रच्या त लिेत लहाि असतात. STOLET 

• मायक्रोकंर्र ोलरची मेमरी आशण काही इिप र्/आउर्प र् शडिाइसेस ही बाहेर िसूि त्याच शचपिर 

असतात. 

 
Figure no 3.3 Single chip microcontroller  

 

 

अनुप्रयोग: 

शसंगल शचप मायक्रोकंर्र ोलसटचे सामान्य अि प्रयोग खालीलप्रमाणे आहेत: 

 

• उपकरण शियंत्रण (िॉशिंग मिीि, शडि िॉिसट). 

• िीसीआर (VCRs). 

• झेरॉर्क् मिीि (िोर्ो कॉशपयर मिीि). 

• िैद्यकीय उपकरणे. 
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• स्वयंचशलत रे्लर मिीि (ATM). 

• िाहिांच्या इशग्निि प्रणालीत िापर. 

 

3.2.3 मायक्रोिेव्ह ओव्हनचे प्रकार: 

• मायक्रोिेि ओििचे दोि प्रकार उपलब्ध आहेत. 

• पशहला प्रकार मायक्रोिेिच्या सहाय्यािे अन्न शिर्जितो, तर द सरा प्रकार मायक्रोिेि कने्वक्शि ओिि 

म्हणूि ओळखला र्जातो. कने्वक्शि ओिि हा प्रत्यक्षात अिेक प्रकारच्या ओिन्सचा एकशत्रत प्रकार आहे 

आशण त्याला चांगली मागणी आहे. 

• ओलसर स्वयंपाक करण्याची पारंपररक पद्धत काही पदाथांसाठी उत्तम कायट करते. पण काही पदाथांिा 

ब्राऊि शकंिा क रक रीत करण्यासाठी कोरड्या उष्णतेची गरर्ज असते, र्जी पारंपररक ओििमधे्य तयार 

होते. 

• या गररे्जसाठी, ििीि मॉडेल्समधे्य मायक्रोिेि आशण पारंपररक ओििचे संयोर्जि शदले आहे. या 

मॉडेल्सिा कॉम्बो मोड म्हणतात, शर्जथे अन्न शिर्जिण्यासाठी मायक्रोिेिचा िापर होतो आशण ब्राऊशिंग 

शकंिा क रक रीत करण्यासाठी पारंपररक ओििचा उपयोग केला र्जातो. 

• मल्टी-शग्रल मॉडेल्समधे्य, शहर्र िेगिेगळ्या शठकाणी (िर, खाली आशण मागील बारू्जस) ठेिले र्जातात 

आशण त्यासोबत कने्वक्शि िॅि बसिला र्जातो, र्जो कू्यब शहर्र तयार करतो. त्याम ळे अन्न पर्कि आशण 

समप्रमाणात शिर्जते, िेळ िाचतो आशण अन्नाची ग णित्ता स िारते. 

 

3.2.4 िायररांग सूचना: 

• म ख्य शिद्य त तारांमधे्य खालीलप्रमाणे तीि िेगिेगळ्या रंगांच्या तारा असतात (रे्बल 3.1 ि सार). 

• या तारा योग्य पद्धतीिे लाईि, नू्यर्रल आशण अशथंग पॉईंर्ला र्जोडल्या पाशहरे्जत. 

• तीि शपि असलेली सॉकेर् योग्य रीतीिे िायररंग केलेली असािी आशण त्याची क्षमता 15 अँशपअसट 

असािी. 

• िापरकत्याटच्या स रशक्षततेसाठी उपकरण योग्य प्रकारे अशथंगला र्जोडले गेले पाशहरे्ज. 

 

Table no 3.1 मेन्स िायर आशण कलर 

िायर नाि कलर 

लाईि  लाल 

 नू्यर्रल काळा 

अथट शहरिा 

 

सुरभक्षतता सूचना: 

मायक्रोिेि ओििसाठी खालील स रशक्षतता सूचिा शदल्या आहेत: 

 

• या ओििचा उपयोग अन्नाशििाय इतर कोणत्याही िसू्त र्जसे की कपडे, कागद िगैरे 

िाळिण्यासाठी करू िये. 

• अन्नपदाथांशििाय ओििचा िापर करू िका, कारण त्याम ळे िूर शिघू िकतो आशण ओििला 

कायमचे ि कसाि होऊ िकते. 

• ओििमधे्य कोणतीही िसू्त साठिण्यासाठी िापर करू िका. 
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• योग्य प्रकारे बसिलेली काच र्र े  शिरत्या बेसिर ि ठेिता ओिि चालू करू िये. 

• ओििच्या पृष्ठिाग आशण दारामधे्य कोणतेही बाह्य पदाथट ठेिू िका, रे्जणेकरूि मायक्रोिेि 

ऊर्जाट गळती र्ाळता येईल. 

• स्वयंपाकासाठी प ििाटपर केलेल्या कागदाच्या उत्पादिांचा िापर करू िका. 

• बर्ारे् शकंिा अंडी यांसारखी किचािे िेढलेली अन्नपदाथे मायक्रोिेिमधे्य शिर्जिू िका. 

• संिाव्य आगीपासूि बचाि करण्यासाठी, पॉपकॉिट बिितािा उत्पादकािे शदलेल्या िेळेि सार 

(सािारणतः  ३ शमशिरे्)च गरम करा. 

• मायक्रोिेि ओििमिूि िूर शिघत असल्यास, ओििचे दार उघडू िका. त्याऐिर्जी, म ख्य 

िीर्जप रिठा बंद करूि िग काढूि र्ाका. 

3.2.6 भिद्युत तपिील 

Table no 3.2 Microwave oven electrical specifications 

अनुक्रमाांक तपिील ििथन/मूल्य 

1 कायटप्रणाली कने्वक्शि, शग्रल 

2 क्षमता 33 शलर्र 

3 शियंत्रण प्रकार रोर्री िॉब/र्च 

4 कव्हिर्ी प्रकार से्टिलेस स्टील 

5 िैशिष्ट्ये क्रम्ब र्र े, तापमाि शियंत्रण 

6 एलईडी शडथिे होय 

7 ऑर्ो कूक मेिू 51 

8 िारतीय कूक मेिू 22 

9 मायक्रोिेि पॉिर पातळी 5 

10 िॅरे्र्ज 200W 

11 र्िट रे्बल व्यास 250mm 

12 रंग शसशिर 

13 िॉरंर्ी 1 िषट 

 

3.3 िॉभिांग मिीन: 

पररचय: 

• िॉशिंग मिीि ही कपडे ि ण्यासाठी िापरण्यात येणारी एक उपकरण आहे. ही मिीि पाणी आशण 

शडर्रं्जर्च्या साहाय्यािे कपडे स्वि करते. 

• िॉशिंग मिीि िेगिेगळ्या प्रकारच्या असतात, र्जसे की मॅन्य अल, सेमी-ऑर्ोमॅशर्क आशण ि ली 

ऑर्ोमॅशर्क. 

• सध्या बार्जारातील ििीि िॉशिंग मिीि िझी लॉशर्जक तंत्रज्ञािािर आिाररत आहेत. 
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3.3.1 ब्लॉक डायग्राम 

• FIGURE NO. 3.4 मधे्य िॉशिंग मिीिची मूलिूत िॉक FIGURE NO दिटिली आहे, ज्यामधे्य शिशिि 

इिप र््स आशण आउर्प र््स असतात. डर म आशण मोर्र यांचा समािेि असलेला शियंत्रण िाग या डायग्राम  

मधे्य दाखिलेला िाही. 

• या िॉक डायग्राम मधे्य कंर्र ोलरचा शिशिष्ट् प्रकार शदलेला िाही. हा कंर्र ोलर इलेक्ट्र ोमेकॅशिकल र्ायमर, 

मायक्रोकंर्र ोलर शकंिा अन्य तंत्रज्ञािाच्या सहाय्यािे कायाटव्हन्वत केला र्जाऊ िकतो. 

• र्ज न्या िॉशिंग मिीिमधे्य इलेक्ट्र ोमेकॅशिकल प्रकारचे कंर्र ोलसट िापरले र्जात होते, परंत  सिट ििीि मिीि 

मायक्रोकंर्र ोलरचा िापर करूि िेगिेगळ्या कायांचे शियंत्रण करतात. 

 

 

 

                                            Figure no 3.4 Washing Machine Block Diagram  

3.3.2 िॉभिांग सायकल: 

िॉशिंग मिीिच्या एका सायकलमधे्य शिशिष्ट् क्रमािे अिेक प्रशक्रया घडतात. िॉशिंग सायकलचे क्रम 

खालीलप्रमाणे आहेत: 

• मिीि स रू करा. 

• आिीचे पाणी काढूि र्ाका. 

• HOT शकंिा COLD पाण्याचा पयाटय शििडा. 

• ििीि स्वि पाणी िरण्यासाठी पंप स रू करा. 

• ि ण्याची प्रशक्रया (WASHING) पूणट करा. 

• स्वि ि णे (RINSING) पूणट करा. 

• स किण्याची प्रशक्रया (SPINNING/DRYING) पूणट करा. 

3.3.2 िॉभिांग मिीनचे प्रकार: 

िॉशिंग मिीि खालील तीि प्रकारांमधे्य शििागली र्जातात: 

1. िॉिसट (Washers). 

2. सेमी-ऑर्ोमॅशर्क (Semi-automatic). 

3. ऑर्ोमॅशर्क (Automatic). 

1. िॉिसथ: 

• हे शसंगल र्ब िॉशिंग मिीि असतात, रे्ज केिळ कपडे ि ण्याचे कायट करतात. 
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• यात कपडे िाळिण्याची स शििा िसते. 

• या प्रकारच्या मिीिच्या शकंमती त लिेिे कमी असतात. 

 

2. सेमी-ऑटोमॅभटक मिीन: 

• या प्रकारच्या मिीिमधे्य ि णे आशण स किण्याची स शििा असते. 

• यात संपूणट स्वयंचशलत शियंत्रण िसते, त्याम ळे काही शक्रया मॅन्य अली कराव्या लागतात. 

• यांिा िॉिर-डर ायर मिीि असेही म्हणतात. 

• हे पूणट स्वयंचशलत िॉशिंग मिीिइतके कायटक्षम िसले तरीही कमीत कमी र्जागेत बसिता येते. 

• सेमी-ऑर्ोमॅशर्क मिीिमधे्य खालील मॅन्य अल ऑपरेिि आिश्यक: 

- पाणी स रू/बंद करणे. 

- शडर्रं्जर् शमसळलेले पाणी काढूि र्ाकणे. 

- मोड शििडणे. 

- ि तलेले कपडे स्वतः च स किण्याच्या डर ममधे्य र्ाकणे. 

• यामधे्य एकाच िेळी ि णे आशण स किणे िक्य िाही. 

• सेमी-ऑर्ोमॅशर्क मिीिची शकंमत त लिेिे कमी असूि ती िापरण्यास सोपी असते. 

 

3. ऑटोमॅभटक िॉभिांग मिीन: 

• पूणट स्वयंचशलत िॉशिंग मिीिमधे्य एकदा स रू केल्यािंतर कोणतेही मॅन्य अल ऑपरेिि आिश्यक 

िसते. 

• िापरकत्याटिे केिळ योग्य प्रोगॅ्रम शििडूि सेर् करणे गररे्जचे असते. 

• मिीिमिील सेन्ससट िॉि लोड ओळखतात आशण त्याि सार योग्य प्रोगॅ्रम शििडतात. पाण्याची पातळी, 

ि ण्याचा िेळ, व्हस्पशिंगचे प्रमाण आशण ररव्हनं्सगची संख्या हे सिट स्वयंचशलतपणे शिशित होते. 

• पूणट स्वयंचशलत मिीि अशिक कायटक्षम आशण स्मार्ट असते, परंत  यांची शकंमत त लिेिे र्जास्त असते. 

• या मिीिचे दोि प्रकार उपलब्ध आहेत: 

र्ॉप लोशडंग िॉशिंग मिीि. 

िंर् लोशडंग िॉशिंग मिीि. 

 

3.3.3 िॉभिांग मिीनची िैभिष्ट्ये: 

िॉशिंग मिीि शििडतािा त्याची क्षमता, ऊर्जाट कायटक्षमता आशण शिरण्याचा िेग यासारख्या गोष्ट्ी 

महत्त्वाच्या ठरतात. शििडीसाठी आिश्यक काही िैशिष्ट्ये: 

1. क्षमता (Capacity): 

• डर मचा आकार आपल्या घरातील लोकसंखे्यि सार असािा. 

• मोठ्या क र् ंबांसाठी मोठी क्षमता असलेली मिीि उत्तम, तर एकरे् राहणाऱ्या शकंिा र्जोडप्यांसाठी लहाि 

मिीि उपय क्त. 

2. ऊजाथ कायथक्षमता (Energy Efficiency): 

• ऊर्जाट बचत करणारी मिीि सेन्ससट आशण अल्गोररदमचा िापर करूि ि ण्याची प्रशक्रया स िारते. 

• हे पाणी आशण िीर्ज िाचिण्यास मदत करते. 

• िंर् लोड मिीि सहसा र्ॉप लोड मिीिच्या त लिेत अशिक ऊर्जाट कायटक्षम असतात. 
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3. स्तस्पन स्पीड (Spin Speed): 

• व्हस्पशिंग िेग हा रोरे्िि प्रशत शमशिर् (RPM) मधे्य मोर्जला र्जातो. 

• र्जास्त RPM असेल तर कपडे अशिक कोरडे होतात. 

• सामान्य कपड्यांसाठी 400–500 RPM, तर र्जड कपड्यांसाठी 800–1000 RPM आिश्यक असते. 

4. इतर िैभिष्ट्ये (Additional Features): 

• िॉि िंक्शन्स: िेळ िाचिण्यासाठी िेगिेगळे ि ण्याचे पयाटय उपलब्ध असतात. 

• सेल्फ-क्लीशिंग िंक्शि: मिीि स्वतः  स्वि राहते आशण कपड्यांमधे्य समाि प्रमाणात शडर्रं्जर् 

पोहोचते. 

• स्टीम आशण सॅशिर्ायझ सायकल्स: काही मिीिमधे्य स्टीम आशण रं्जत िािक सायकल्स असतात, ज्या 

अशिक स्वि ि ण्यास मदत करतात. 

 

3.4 भडभजटल कॅमेरा (Digicam) 

शडशर्जर्ल कॅमेरा पारंपररक अॅिालॉग माशहतीला शडशर्जर्ल स्वरूपात रूपांतररत करण्याच्या मूलिूत 

तत्त्वािर कायट करतो. 

सिट शडशर्जर्ल कॅमेऱ्यांमधे्य अंतगटत संगणक प्रणाली असते, र्जी कॅमेऱ्याच्या सिट महत्त्वाच्या कायांचे शियंत्रण 

ठेिते. 

शडशर्जर्ल कॅमेरे िोर्ोसेंशसशर्ि शिल्मच्या िापराशििा प्रशतमा कॅप्चर करतात. अॅिालॉग कॅमेऱ्यांची र्जागा 

आता पूणटतः  शडशर्जर्ल कॅमेऱ्यांिी घेतली आहे. 

शडशर्जर्ल कॅमेरे व्हथथर (Still) िोर्ो शकंिा व्हिशडओ घेऊ िकतात. 

तत्त्व : 

• पारंपररक कॅमेऱ्यांप्रमाणे, शडशर्जर्ल कॅमेऱ्यामधे्यही प्रकाि कें िीत करण्यासाठी शिंग (Lenses) असतात, 

रे्ज दृश्याची प्रशतमा तयार करतात. 

• हा प्रकाि एका अिटसंिाहक उपकरणािर कें शित केला र्जातो, र्जो प्रकािाची िोदं इलेक्ट्र ॉशिक 

स्वरूपात करतो. 

• अंतगटत संगणक प्रणाली या इलेक्ट्र ॉशिक प्रशतमेला शडशर्जर्ल स्वरूपात (0 आशण 1 च्या स्वरूपात) 

रूपांतररत करते. 

• शडशर्जर्ल कॅमेरा हा शिल्मशििाय (Filmless) कॅमेरा आहे. तो प्रशतमा ऑशिकल स्वरूपातूि इलेव्हक्ट्रक 

चार्जट स्वरूपात रूपांतररत करतो. 

3.4.1 भपकअप भडव्हाइसेस : 

शडशर्जर्ल आशण पारंपररक कॅमेऱ्यातील म ख्य िरक म्हणरे्ज शडशर्जर्ल कॅमेऱ्यात शिल्म िसते. 

याच्या ऐिर्जी, प्रकािाला शिद्य त आिेिात रूपांतररत करणारा सेन्सर असतो. हे सेन्सर शपकअप 

शडिाइस म्हणूि ओळखले र्जातात. 

प्रकार: 

शडशर्जर्ल कॅमेरे दोि प्रकारच्या शपकअप शडिाइसेसचा िापर करतात: 

चाजथ कपल्ड भडव्हाइस: 

कॉव्हलिमेंर्री मेर्ल ऑर्क्ाईड सेमीकंडक्ट्र (CMOS - Complementary Metal Oxide 

Semiconductor) 

• CCD सेन्सर: 
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उच्च दर्जाटच्या शडशर्जर्ल कॅमेऱ्यांमधे्य प्राम ख्यािे CCD सेन्सर िापरले र्जातात. हे अशिक चांगली प्रशतमा 

ग णित्ता (High Image Quality) प्रदाि करतात. 

• CMOS सेन्सर: 

कमी शकमतीच्या कॅमेऱ्यांमधे्य CMOS सेन्सर िापरले र्जातात. CMOS सेन्सर CCD च्या त लिेत कमी 

ऊर्जाट िापरतात आशण शकंमतीतही स्वस्त असतात. 

3.4.2 CCD: भपक्चर प्रोसेभसांग 

CCD सेन्सरद्वारे प्रशतमा तयार करण्याची आशण शडशर्जर्ल स्वरूपात रूपांतररत करण्याची प्रशक्रया तीि 

र्प्प्यांमधे्य होते. 

1. भिद्युत आिेि प्रभतमा तयार करिे: 

• CCD शपकअप शडिाइस लहाि प्रकािसंिेदििील डायोड्स चा समूह असतो. 

• प्रते्यक डायोड िोर्ोन्स (प्रकाि शकरणे) ला इलेक्ट्र ॉन्समधे्य (शिद्य त आिेि) रूपांतररत करतो. 

• या डायोड्सिा िोर्ोसाइर््स म्हणतात. 

• प्रते्यक िोर्ोसाइर् प्रकािाच्या तीव्रतेि सार शिद्य त आिेि तयार करतो. 

• अिा प्रकारे, ऑशिकल प्रशतमा → इलेव्हक्ट्रक चार्जट प्रशतमेमधे्य रूपांतररत केली र्जाते. 

2. भिद्युत आिेि प्रभतमा िाचिे: 

• रे्जिा प्रकाि इलेक्ट्र ॉन्समधे्य रूपांतररत केला र्जातो, तेिा प्रते्यक सेलमधे्य शकती शिद्य त आिेि 

(Electric Charge) शिमाटण झाला आहे, हे िाचले र्जाते. 

• CCD शडिाइसेसमधे्य, प्रते्यक य शिर्चा चार्जट पूणट शचपिर शिरिला र्जातो आशण एका कोपऱ्यात िाचला 

र्जातो. 

3. चाजथ-टू-भडभजटल रूपाांतरि: 

• ऍिालॉग-रू्-शडशर्जर्ल (A to D) कझिर्टर प्रते्यक शपरे्क्लचे मूल्य त्याच्या शडशर्जर्ल समत ल्यात 

रूपांतररत करतो. 

• पररणामी, चार्जट प्रशतमा → शडशर्जर्ल प्रशतमेमधे्य बदलली र्जाते. 

• प्रशतमा शडशर्जर्ाईर्ज (Digitized) झाल्यािंतर, मायक्रोप्रोसेसर इंर्रपोलेिि प्रशक्रया (Microprocessor 

Interpolation Process) िापरतो, ज्याम ळे रंगीत शडशर्जर्ल प्रशतमा तयार होते. 
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Figure No 3.5 CCD Operation - Picture Processing 

 

3.4.3 CMOS प्रभतमा सेन्सर: भचि प्रभक्रया  

1. इलेक्ट्र ॉभनक प्रभतमा भनभमथती: 

CCD आशण CMOS प्रशतमा सेन्सर दोघेही समाि प्रकारे कायट स रू करतात, म्हणरे्ज िोर्ॉन्स (प्रकाि) 

ला िोर्ोसाइर््समधे्य (Photosites) इलेक्ट्र ॉन्समधे्य रूपांतररत करणे. 

CMOS सेन्सरमधे्य देखील िोर्ोसेंशसशर्ि शडिाइस म्हणूि 'िोर्ोडायोड' िापरले र्जाते. 

प्रते्यक िोर्ोसाइर्िरील प्रकाि तीव्रता त्याच्या शिद्य त चार्जटमधे्य रूपांतररत केली र्जाते. 

या प्रशक्रयेम ळे ऑशिकल प्रशतमा → इलेव्हक्ट्रक चार्जट प्रशतमेत रूपांतररत होते. 

FIGURE NO 3.6 मधे्य CMOS प्रशतमा सेन्सरच्या मदतीिे शचत्र प्रशक्रया किी होते हे दाखिले आहे. 

2. भिद्युत चाजथ प्रभतमा िाचिे: 

चार्जट प्रशतमा तयार झाल्यािंतर, प ढील चरण म्हणरे्ज प्रते्यक िोर्ोसाइर्िरील शिद्य त चार्जटचे मूल्य 

िाचणे. 

बहुतांि CMOS सेन्सरमधे्य प्रते्यक शपरे्क्लमधे्य अिेक र्र ांशझस्टर असतात, रे्ज चार्जट िाढिूि िायरद्वारे 

मूि होतात. 

ही चार्जट र्र ान्सिर पद्धत CCD सेन्सरपेक्षा अशिक लिशचक आहे, कारण येथे प्रते्यक शपरे्क्ल स्वतंत्रपणे 

िाचला र्जाऊ िकतो. 
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Figure No 3.6. Cmos Picture Processing  

3. A to D कन्व्व्हजथन: 

A to D (ऍिालॉग रू् शडशर्जर्ल) कझिर्टर प्रते्यक शपरे्क्ल मूल्याचे शडशर्जर्ल स्वरूपात रूपांतर करतो. 

याम ळे चार्जट प्रशतमा शडशर्जर्ल प्रशतमेमधे्य रूपांतररत होते. 

शडशर्जर्लायझेिििंतर, मायक्रोप्रोसेसर इंर्रपोलेिि प्रशक्रया हाताळतो, ज्याम ळे रंगीत शडशर्जर्ल प्रशतमा 

तयार होते. 

3.4.4 भचि सांचयन: 

स रुिातीच्या शपढीतील शडशर्जर्ल कॅमेऱ् यांमधे्य शिशित संचयि क्षमता होती. संचयि र्जागा ररकामी 

करण्यासाठी कॅमेरा संगणकािी र्जोडणे आिश्यक होते. 

ििीि शडशर्जर्ल कॅमेऱ् यांमधे्य अशतररक्त हर्िता येणारे संचयि साििे र्जसे की मेमरी व्हस्टक, हाडट शडस्क 

शकंिा पेिडर ाइि उपलब्ध आहेत. 

स रशक्षत शडशर्जर्ल (SD) काड्टस आकारािे खूप लहाि असतात (सािारणतः  २४ शममी × ३४ शममी × २ 

शममी) आशण त्यामधे्य लेखि-संरक्षण (Write Protect) ि एिशक्रप्िि स शििा असते. 

स्टोअरेर्जमधे्य संग्रशहत प्रशतमा संगणकािर हस्तांतररत करणे िक्य आहे. काही ििीि शडशर्जर्ल कॅमेरे 

थेर् सोिल मीशडया (िेसब क, इंस्टाग्राम इ.) िर प्रशतमा अपलोड करण्याची स शििा देतात. 

3.4.5 भचि सांचयन क्षमता: 

शडशर्जर्ल कॅमेऱ् यांमधे्य दोि म ख्य िॉरमॅर््स िापरले र्जातात – TIFF आशण JPEG. 

TIFF िॉरमॅर् अिकॉमे्प्रथड असतो, तर JPEG कॉमे्प्रथड असतो. 

बहुतांि शडशर्जर्ल कॅमेरे JPEG िॉरमॅर् िापरतात, कारण तो संचयिासाठी कमी र्जागा व्यापतो. (Table 

no 3.3 मधे्य दिटशिल्याप्रमाणे). 

Table no 3.3 Image storage capacity per image 

 

 

 

• काही शडशर्जर्ल कॅमेरे सेन्सरकडूि शमळालेल्या प्रत्यक्ष डेर्ाला स्वतः च्या खास िॉरमॅर्मधे्य 

र्जति करण्याचा पयाटय देतात. 

प्रभतमा आकार TIFF JPEG (मध्यम गुिित्ता) JPEG (उच्च गुिित्ता) 

640×480 1.0MB 90kB 300Kb 

1600×1200 6MB 420kB 1.7MB 
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• उदाहरणाथट, Canon त्याला RAW म्हणतो, तर Nikon त्याला NEF म्हणतो. 

• या िायली िॉि-लॉसी (ग णित्ता ि घालिता) संक शचत केल्या र्जातात. त्याम ळे त्या TIFF पेक्षा 

लहाि, पण JPEG पेक्षा मोठ्या असतात. 

3.4.6 इलेस्तक्ट्र कल िैभिष्ट्ये 

Table no 3.4 Camera : Canon PowerShot 

अ.क्र. भिभिष्ट्ता ििथन/मूल्य 

1 मेगाशपरे्क्ल्स 16 

2 ररझोलू्यिि 1280 × 720 

3 आसे्पक्ट् रेिो 4:3, 16:9 

4 िाईल िॉरमॅर् JPEG 

5 झमू 30x ऑशिकल 

6 LCD स्क्रीि होय 

7 मेमरी काड्टस SD, SDHC, SDXC 

8 िूशरं्ग मोड्स पोर्र ेर्, लो लाइर्, शमशिएचर इिेक्ट्, मोिोक्रोम 

9 िाईर् बॅलन्स सेशरं्ग्स ऑर्ो, डे लाइर्, ढगाळ, कस्टम 

10 फॅ्लि रेंर्ज 5 मीर्र 

11 फॅ्लि मोड्स मॅन्य अल (ON/OFF), ऑर्ो 

 

3.5 भडभजटल कॅमकॉडथसथ: 

कॅमकॉडटर हा एक इलेक्ट्र ॉशिक उपकरण आहे, र्जो मूळतः  व्हिशडओ कॅमेरा आशण व्हिशडओ कॅसेर् 

रेकॉडटर यांिा एकत्र आणतो. 

सध्याच्या काळात, याला पोरे्बल, स्वयंपूणट इलेक्ट्र ॉशिक उपकरण म्हणूि पररिाशषत करता येईल, ज्याचे 

प्राथशमक कायट व्हिशडओ कॅप्चर करणे आशण रेकॉडट करणे आहे. 

कॅमकॉडटरमधे्य अिेक प्रगत िैशिष्ट्ये देखील असतात. 

3.5.1 घटक: 

सिट कॅमकॉडटसटमधे्य तीि प्रम ख घर्क असतात: 

• लेन्स प्रणाली 

• प्रशतमा सेन्सर 

• रेकॉडटर 

3.5.2 तत्त्व: 

लेन्स प्रणाली प्रकाि गोळा करूि प्रशतमा सेन्सरिर कें शित करते. प्रशतमा सेन्सर (म ख्यतः  CCD शकंिा 

CMOS सेन्सर) प्रकािाला शिद्य त संकेतांमधे्य रूपांतररत करतो. 

रेकॉडटर या शिद्य त संकेतांिा शडशर्जर्ल व्हिशडओ स्वरूपात रूपांतररत करूि संचयि माध्यमािर संग्रशहत 

करतो. 
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लेन्स प्रिाली: 

कॅमकॉडटरच्या कॅमेरा शििागातील प्रकाि प्रिाहाचा पशहला घर्क म्हणरे्ज लेन्स प्रणाली. 

ही प्रणाली खालील गोष्ट्ीचें शियंत्रण देते: 

- अपचटर (प्रकािाची मात्रा शियंशत्रत करण्यासाठी) 

- झशूमंग 

- िर्र स्पीड (सतत हालचाल कॅप्चर करण्यासाठी) 

ही शियंत्रणे स्वयंचशलत शकंिा मॅन्य अल असू िकतात. 

इमेजर: 

इमेर्जर हा कॅमकॉडटरचा डोळा आहे, र्जो िोर्ोसंिेदी उपकरणे (Photosensitive Devices) िरूि 

ठेितो. 

लेन्स, िोर्ोसेन्सरच्या अॅरेला प्रकािासाठी उघडते आशण िेळेि सार प्रकाि दाखिते. िेळेचे प्रदिटि पूणट 

झाल्यािंतर, ऑशिकल प्रशतमा शिद्य त आिेि प्रशतमेत बदलते. 

संचशयत झालेला आिेि, सततचे अिालॉग िोले्टर्जमधे्य रूपांतररत होतो. 

अिालॉग ते शडशर्जर्ल कझिर्टर (ADC) हा अिालॉग व्हिशडओ संकेत शडशर्जर्ल व्हिशडओ संकेतामधे्य 

रूपांतररत करतो. 

रेकॉडटर: 

रेकॉडटर शििाग शडशर्जर्ल व्हिशडओ संकेत एका संचयि माध्यमािर शलशहतो, र्जसे की मेमरी व्हस्टक शकंिा 

हाडट शडस्क. 

कॅमकॉडटरमधे्य एक रेकॉशडंग शियंत्रण शििाग असतो, र्जो िापरकत्याटला कॅमकॉडटर शियंशत्रत करण्यास 

मदत करतो. 

िापरकताट रेकॉडट केलेली सामग्री पाहण्यासाठी िे मोडमधे्य व्हस्वच करू िकतो. 

प्रशतमा शियंत्रण शििाग अपचटर, िोकस आशण िाइर् बॅलन्सचे शियंत्रण ठेितो 

3.5.3  सेन्ससथ (भपक-अप भडव्हायसेस) आभि भचि प्रभक्रया: 

इमेर्जर शििागामधे्य िोर्ोसेन्सर म्हणूि शसशलकॉि CCD सेन्सर िापरला र्जातो. या सेन्सरमधे्य हर्जारो 

शपरे्क्ल्स असतात, ज्यांची रेझोलू्यिि शकमाि ५०० ओळी असते. काही कॅमकॉडटरमधे्य CMOS सेन्ससट 

देखील शपक-अप शडिाइस म्हणूि िापरले र्जातात. CCD सेन्सर पॅिेल स मारे 1/2 इंच शकंिा 1 सेमी 

आकाराचे असते. यामधे्य स मारे 3,00,000 ते 5,00,000 िोर्ोसेव्हन्सशर्ि डायोड्स असतात. 

रंगीत प्रशतमा तयार करण्यासाठी कॅमकॉडटर शिशिि तंते्र िापरतात: 

बीम स्तस्िटर तांि: 

तीि शचप कॅमकॉडटसटमधे्य िापरले र्जाते.आपण यापूिी शडशर्जर्ल कॅमेरासाठी हे तंत्र शिकले आहे. 

शिल्टर शिरिण्याची पद्धत: 

लाल (Red), शहरिा (Green) आशण शिळा (Blue) शिल्टर एकाच CCD सेन्सरच्या प ढे शिरिले र्जातात. 

सेन्सर तीि शिन्न प्रशतमा िेगािे रेकॉडट करतो. परंत , या प्रशक्रयेत कॅमेरा ि लि व्हथथर राशहले पाशहरे्ज, रे्ज 

प्रत्यक्षात िक्य िाही. 

3.5.4 बायर भिल्टर (Bayer’s Filter): 

ही सिाटत सोपी आशण कमी खचाटची पद्धत आहे, र्जी उच्च-ग णिते्तच्या रंगीत प्रशतमांसाठी िापरली र्जाते. 

या पद्धतीत, एक थथायी शसंगल कलर (R, G शकंिा B) शिल्टर प्रते्यक िोर्ोसाईर्ला र्जोडले र्जाते. 

या शिल्टरच्या व्यिथथेम ळे, काही ठराशिक र्के्किारीतील िोर्ोसाईर््स केिळ लाल रंगाचे स्तर मोर्जतात. 
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Figure No 3.7. Bayer Filter  

 

त्याचप्रमाणे, ठराशिक र्के्किारीतील िोर्ोसाइर््स केिळ शहरव्या प्रकािाची पातळी मोर्जतात. 

उिटररत िोर्ोसाइर््स केिळ शिळ्या प्रकािाची पातळी मोर्जतात. 

व्हिशडओ कॅमेऱ्यातील संगणक संपूणट स्क्रीििरील रंग पातळी समरू्जि घेऊ िकतो. 

संगणक र्जिळच्या िोर्ोसाइर््समिूि प्राप्त झालेल्या माशहतीचे शिशे्लषण करूि प्रते्यक 

िोर्ोसाइर्िरील प्रकािाचा खरा रंग मोर्जतो. 

 

3.5.5 भडभजटल स्तव्हभडओ िॉरमॅट्स: 

कॅमकॉडटर Mini DV, Digital 8, DVCAM आशण DVPro यांसारखी शडशर्जर्ल व्हिशडओ िॉरमॅर््स 

िापरतात. 

ही सिट िॉरमॅर््स एकसारख्या मूलिूत डेर्ा स्वरूप आशण डेर्ा गती (२५ Mbps) चा िापर करतात. 

NTSC प्रणालीसाठी ३० िेम प्रशत सेकंद व्हिशडओ डेर्ाचे एन्कोशडंग आशण डीकोशडंग करण्यासाठी याचा 

उपयोग केला र्जातो. 

3.5.6 सॅम्पभलांग: 

लू्यशमिन्स (Y) आशण क्रोशमिन्स (U, V) माशहतीचे प्रते्यक िेम 4:1:1 (Y:U:V) सॅम्पशलंगच्या मदतीिे घेतले 

र्जाते. 

मूळ RGB मूल्यांपासूि YUV शसग्नल तयार केले र्जातात. 

हाडटिेअर प्रते्यक (720 x 480) व्हिशडओ िेमच्या प्रते्यक ओळीला सॅ्कि करते आशण Y, U, V सॅम्पशलंगचे 

प्रमाण 4:1:1 ठेिते. 

3.5.7 सांकुचन: 

शडशर्जर्ल व्हिशडओचा संचयि र्जागेिरील िार कमी करण्यासाठी 5:1 DCT (Discrete Cosine 

Transform) लॉसी संक चि िापरले र्जाते. 

3.5.8 ऑभडओ: 

अिालॉग इिप र् शसग्नल १६ शबर् प्रशत सॅम्पल आशण ४८ kHz िर सॅम्पल केला र्जातो. 

याम ळे शडशर्जर्ल ध्विीमधे्य रूपांतरण होते. 

एकल र्र ॅक हाय-िाय स्टीररओ ध्विी शिमाटण केला र्जातो. 

3.5.9 िुटी सुिारिा: 

व्हिशडओ आशण ऑशडओ डेर्ा शबर््समधे्य त्र र्ी स िारणा शबर््स र्जोडले र्जातात. 
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याम ळे त्र र्ी स िारण्याची कायटक्षमता स िारली र्जाते. 

Table no 3 . 5 : Technical specifications of Panasonic HC-V180 

अनुक्रमाांक तपिील ििथन / मूल्य 

1 किेव्हक्ट्व्हिर्ी Wi-Fi, HDMI, USB 

2 सेन्सर Live MOS प्रकार 

3 झमू 50x ऑशिकल, 1080p, HD व्हिशडओ 

4 शपरे्क्लची संख्या 2.2 मेगाशपरे्क्ल 

5 ररझोलू्यिि 1920 x 1080 शपरे्क्ल (1080p HD) 

6 िेम्स प्रशत सेकंद 1080p िेम दर : 30, 60 

7 संग्रहण िाईल प्रणाली DCF, EXIF 

8 मेमरी काडट प्रकार SD, SDHC, SDXC 

9 बॅर्री प्रकार Li-ion / ररचारे्जबल 

10 बॅर्री क्षमता 1940 mAh, 3.6 V 

11 िाइर् बॅलन्स प्रकार ऑर्ो, ढगाळ, इिडोअर, उन्हाळी 

12 शडथिे प्रकार CCD 

13 र्चस्क्रीि होय 

14 ि्यू िायंडर िाही 

15 मायक्रोिोि होय 

16 इतर िैशिष्ट्ये आयररस कंर्र ोल, ऑर्ो िोकस, प्रशतमा व्हथथरीकरण 

17 प्रशतमा िाईल स्वरूप JPEG 

 

3.6 सॅ्कनर 

3.6.1 सांज्ञा: 

सॅ्किर हे एक उपकरण आहे रे्ज िौशतक दस्तऐिर्ज, प्रशतमा शकंिा िसू्त शडशर्जर्ायझ करण्यासाठी िापरले 

र्जाते आशण त्यांिा शडशर्जर्ल स्वरूपात रूपांतररत करते, रे्ज संग्रशहत, संपाशदत शकंिा इलेक्ट्र ॉशिक स्वरूपात 

िेअर केले र्जाऊ िकते. 

शडशर्जर्ल प्रती िेगिेगळ्या सॉफ्टिेअर रू्ल्सच्या मदतीिे अशिक स िाररत केल्या र्जाऊ िकतात. 
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बहुतांि सॅ्किर संगणकाला र्जोडण्यासाठी पोर्टमधे्य सहर्ज िग होणाऱ्या तारांद्वारे र्जोडले र्जातात. 

आि शिक सॅ्किर िूरू्थ आशण िायरलेस िैशिष्ट्यांिी स सज्ज असतात, ज्याम ळे अशिक प्रिेियोग्यता 

आशण लिशचकता शमळते. 

सॅ्किर शिशिि सॉफ्टिेअर अि प्रयोगांसोबत कायट करतात. 

 

कायथ करण्याचा मूलिूत भसद्ाांत (Working Principle): 

िेगिेगळ्या कंपन्यांकडूि उत्पाशदत केलेल्या सॅ्किरमधे्य कायटपद्धती आशण शडझाइिमधे्य थोडेसे िरक 

असू िकतात, परंत  सिट सॅ्किरमधे्य मूलिूत कायटपद्धती समाि राहते. 

FIGURE NO 3.8 मधे्य सॅ्किरच्या कायटप्रणालीचे स्पष्ट्ीकरण शदले आहे. 

 
Figure No 3.8 Working Principle of scanner  

 

3.6.2 दस्तऐिर्ज शकंिा प्रशतमेची सॅ्कशिंग प्रशक्रया: 

1. दिऐिज भकां िा प्रभतमेचे स्र्ान: 

सॅ्कशिंगसाठी दस्तऐिर्ज शकंिा प्रशतमा सॅ्किरच्या काचेच्या पृष्ठिागािर (फॅ्लर्बेड सॅ्किरसाठी) ठेिली र्जाते 

शकंिा मोठ्या प्रमाणािर सॅ्कशिंगसाठी स्वयंचशलत दस्तऐिर्ज िीडर (ADF) मधे्य शदली र्जाते. 

दस्तऐिर्जाची अचूक रचला पाशहरे्ज रे्जणेकरूि संपूणट मर्जकूर आशण प्रशतमा स्पष्ट्पणे कॅप्चर केली र्जाईल. 

सॅ्कि हेडमधे्य लेन्स, आरसे, शिल्टसट आशण इमेशरं्जग सेन्सरचा समािेि असतो. 

2. प्रकाि व्यिस्र्ा: 

एक प्रकाि स्रोत, सहसा फ्लोरेसंर् शदिा शकंिा एलईडी, दस्तऐिर्ज प्रकाशित करतो. या प्रकािाम ळे 

दस्तऐिर्जाचे प्रशतशबंब तयार होते आशण स्पष्ट् प्रशतमा शमळते. 

3. प्रभतभबांब आभि प्रभतमा कॅप्चर: 

फॅ्लर्बेड सॅ्किर: सॅ्किरमधे्य हलणारा ऑशिकल सेन्सर शकंिा अिेक सेन्ससट दस्तऐिर्जािर प्रकाि र्ाकूि 

पूणट मर्जकूर सॅ्कि करतात. 

डर म सॅ्किर: दस्तऐिर्ज एका डर मिोिती ग ंडाळला र्जातो आशण अतं्यत अचूक ऑशिकल सेन्सर शिरणाऱ्या 

डर मिरूि प्रकाि परािशतटत करूि प्रशतमा कॅप्चर करतो. परािशतटत प्रकाि आरसे आशण लेन्सद्वारे 

सेन्सरकडे िळिला र्जातो. 
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4. भिद्युत भसग्नलमधे्य रूपाांतरि: 

CCD  सेन्सर: बहुतेक डेस्कर्ॉप सॅ्किसट CCD इमेशरं्जग सेन्सर िापरतात. 

CMOS सेन्सर: काही सॅ्किर CMOS, CIS (Contact Image Sensor) शकंिा PMT (Photomultiplier 

Tube) िापरतात. 

हे सेन्सर परािशतटत प्रकािाचे इलेव्हक्ट्रकल शसग्नलमधे्य रूपांतर करतात, रे्ज प्रकािाच्या तीव्रतेि सार 

बदलतात. 

CIS सेन्सर: हा CCD पेक्षा अशिक कॉमॅ्पक्ट् आहे आशण आरिांशििाय थेर् प्रकाि पकडतो. 

5. अनालॉग ते भडभजटल रूपाांतरि: 

इलेव्हक्ट्रकल शसग्नल अिालॉग-ते-शडशर्जर्ल कििर्टर द्वारे शडशर्जर्ल डेर्ामधे्य बदलले र्जातात. 

सॅ्कि केलेल्या प्रशतमेतील प्रते्यक शपरे्क्लला त्याच्या ब्राइर्िेसि सार (गे्रसे्कल शकंिा रंगीत) शिशिष्ट् मूल्य 

शदले र्जाते. 

6. प्रभतमा प्रभक्रया: 

सॅ्कि केलेली प्रशतमा स्पष्ट् करण्यासाठी, ब्राइर्िेस स िारण्यासाठी, िॉईर्ज काढण्यासाठी शकंिा शिल्टसट 

लागू करण्यासाठी प्रशक्रया केली र्जाते. 

पररणामी प्रशतमा सामान्यतः  JPEG, PNG, TIFF शकंिा PDF स्वरूपात र्जति केली र्जाते. 

7. आउटपुट: 

शडशर्जर्ल प्रशतमा संगणक, स्मार्टिोि शकंिा थेर् क्लाऊड सेिेसाठी पाठिली र्जाते शकंिा संग्रशहत केली 

र्जाते. 

3.6.2 सॅ्कनसथचे प्रकार: 

खालील प्रकारचे सॅ्किसट प्रचशलत आहेत: 

 

• पोरे्बल सॅ्किर (Portable Scanner) 

• हँडहेड सॅ्किर (Handheld Scanner) 

• िीर्िेड सॅ्किर (Sheet-fed Scanner) 

• फॅ्लर्बेड सॅ्किर (Flatbed Scanner) 

1. पोटेबल सॅ्कनर: 

हा एक हलका आशण कॉमॅ्पक्ट् सॅ्किर आहे र्जो संगणकाशििाय शडशर्जर्ल प्रशतमा शकंिा दस्तऐिर्ज 

कॅप्चर करू िकतो. पोरे्बल सॅ्किर लहाि, बॅर्री शकंिा USB द्वारे चालणारे आशण अिेकदा िायरलेस 

किेव्हक्ट्व्हिर्ी असलेले असतात. 

हे दस्तऐिर्ज सॅ्कि करण्यासाठी, बारकोड सॅ्कि करण्यासाठी शकंिा PDF तयार करण्यासाठी िापरले 

र्जातात. फॅ्लर्बेड शकंिा िोर्ो सॅ्किसटच्या त लिेत पोरे्बल सॅ्किर हे दस्तऐिर्ज शडशर्जर्ाइझ करण्यासाठी 

उतृ्कष्ट् आहेत, पण िोर्ो सॅ्कशिंगसाठी मयाटशदत आहेत. प्रिास करणारे व्यािसाशयक, शिद्याथी शकंिा 

लहाि व्यिसाय चालक यांच्यासाठी हे उपय क्त आहेत. 

प्रकार: 

हँडहेड सॅ्किर 

िीर्िेड सॅ्किर 

िायदे: 

- अतं्यत पोरे्बल 



 Consumer Electronics - 314327                                                   कंझु्यमर इलेक्ट्र ॉनिक्स-314327      
 
 
 

MAHARASHTRA STATE BOARD OF TECHNICAL EDUCATION                                                                                                 73 
 

- मोबाइल शकंिा क्लाऊड स्टोरेर्जसाठी िायरलेस पयाटय 

तोरे्: 

- फॅ्लर्बेड सॅ्किरच्या त लिेत कमी ररझोलू्यिि 

- दस्तऐिर्जाची मयाटशदत आकार क्षमता 

 

2. हँडहेल्ड सॅ्कनर (Handheld Scanner): 

हा लहाि आशण पोरे्बल सॅ्किर आहेत, रे्ज प्रशतमेच्या पृष्ठिागािर हातािे शिरिले र्जातात. 

िापरकत्याटला सॅ्कशिंगसाठी दस्तऐिर्जाच्या िर सॅ्किर शिरिािा लागतो. 

हा शकरकोळ खरेदी कें िे आशण गोदामांमधे्य बारकोड सॅ्कशिंगसाठी मोठ्या प्रमाणािर िापरले र्जातात. 

िायदे: 

- हलके आशण पोरे्बल 

- स्वस्त शकंमतीत उपलब्ध 

तोरे्: 

-  अचूक सॅ्किसाठी व्हथथर हात आिश्यक 

- मयाटशदत सॅ्कशिंग के्षत्र 

 

3. िीटिेड सॅ्कनर: 

हा सॅ्किर अिेक पृषे्ठ एकत्र सॅ्कि करण्यासाठी शडझाइि केला आहे. हा म ख्यतः  कायाटलये आशण 

व्यािसाशयक िापरासाठी योग्य आहे. हा फॅ्लर्बेड सॅ्किसटपेक्षा लहाि असतात आशण स्वयंचशलत 

िीडरद्वारे काम करतात. 

िायदे: 

-  िेगिाि सॅ्कशिंग 

- द हेरी बारू्जचे सॅ्कशिंग (ड िेर्क्) 

तोरे्: 

-  केिळ सैल कागदांसाठी उपय क्त, प स्तकांसाठी िाही 

- िारू्जक कागद रॅ्जम होण्याची िक्यता 

 

4. फॅ्लटबेड सॅ्कनर: 

हा सिटसामान्य आशण सहर्ज उपलब्ध असलेला सॅ्किर आहे. दस्तऐिर्ज सॅ्कशिंगसाठी काचेच्या 

पृष्ठिागािर ठेिला र्जातो आशण सॅ्किरचे झाकण बंद केले र्जाते. प स्तके, माशसके, प्रशतमा आशण िारू्जक 

दस्तऐिर्ज सॅ्कि करण्यासाठी योग्य आहे. 

िायदे: 

- उच्च ग णिते्तची सॅ्कशिंग 

- शिशिि दस्तऐिर्ज प्रकार आशण आकारांसाठी योग्य 

- िापरण्यास सोपा 

तोरे्: 

- मोठा आशण पोरे्बल िाही 
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- एकािेळी एकच पृष्ठ सॅ्कि होते, र्जोपयंत ADF (Automatic Document Feeder) िसतो 

 

3.6.3 सॅ्कनरच्या िैभिष्ट्ये: 

ऑभिकल ररझोलू्यिन: प्रत्यक्ष सॅ्कशिंग क्षमता (300 dpi दस्तऐिर्जांसाठी, 600 dpi िोर्ोसाठी, 1200 

dpi ग्राशिर्क्साठी, 3200 dpi शिल्म आशण स्लाइडसाठी). 

पेपर क्षमता: सॅ्किरमधे्य िरू िकणाऱ्या कागदांची संख्या. 

सॅ्कभनांग बाजू: शसंगल साइड (शसंपलेर्क्) शकंिा दोन्ही बारू्ज (ड िेर्क्) सॅ्कशिंग. 

इांटरिेस: USB, िायरलेस, इथरिेर् किेक्शि. 

िीज आिश्यकता: AC िीर्जप रिठा शकंिा बॅर्री. 

आउटपुट मोड: िॅक अँड िाईर्, गे्रसे्कल, शकंिा रंगीत प्रशतमा. 

3.6.4 सॅ्किरची त लिा: 

Table no 3.6 – Comparison of scanners 

अनुक्रमाांक पररमाि फॅ्लटबेड िीटिेड हँडहेल्ड पोटेबल 

१ पोरे्शबशलर्ी कमी मध्यम र्जास्त र्जास्त 

२ गती मध्यम र्जास्त कमी मध्यम 

३ प्रशतमा ग णित्ता उच्च मध्यम कमी ते मध्यम मध्यम 

४ 
सिोत्तम 

िापरासाठी 

प स्तके, 

िायाशचते्र 

मोठ्या प्रमाणात 

दस्तऐिर्ज सॅ्कि करणे 

लहाि झर्पर् 

सॅ्कशिंग 

प्रिासादरम्याि 

सॅ्कशिंग 

 

3.6.5 सॅ्कनरचे िायदे: 

सॅ्किरचे खालील प्रम ख िायदे आहेत: 

• खचथ बचत: 

सॅ्किर िौशतक दस्तऐिर्जांचे शडशर्जर्ल स्वरूपात रूपांतर करतो, ज्याम ळे र्जागा आशण खचट िाचतो. 

• भिश्वसनीयता: 

हिामािातील बदल (उदाहरणाथट, आिटता) याम ळे दस्तऐिर्ज खराब होण्याचा िोका र्ाळता 

येतो.शडशर्जर्ल दस्तऐिर्ज दीघटकाळ मूळ स्वरूपात संरशक्षत करता येतात. 

• सोपे ऑपरेिन: 

आि शिक सॅ्किर िापरण्यास सोपे आशण स्वयंचशलत समायोर्जिासह येतात. िूरू्थ आशण िाय-

िायसारख्या िायरलेस स शििांम ळे ते अशिक प्रिेियोग्य होतात. 

• उच्च गुिित्ता: 

सॅ्किर िौशतक दस्तऐिर्ज अचूकतेिे आशण उच्च ररझोलू्यििमधे्य प िरुत्पाशदत करू िकतो. 

• कायथक्षमता: 

मोठ्या प्रमाणात दस्तऐिर्ज र्जलद गतीिे आशण उच्च ररझोलू्यििमधे्य सॅ्कि करता येतात. 

• पयाथिरिपूरक: 
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कागदाचा कमी िापर केल्यािे पयाटिरणािर सकारात्मक पररणाम होतो. 

3.6.6 सॅ्कनरचे तोटे: 

सॅ्किरचे खालील काही तोरे् आहेत: 

• देखिाल खचट: 

काही सॅ्किरच्या देखिालीचा खचट र्जास्त असतो, ज्याम ळे एकूण ऑपरेििचा खचट िाढतो. 

• मयाटशदत कायटक्षमता: 

सॅ्किर हे अष्ट्पैलू असले तरी ते केिळ सॅ्कशिंगसाठीच उपय क्त आहेत, तर कॅमेरे ि स्मार्टिोि 

व्हिशडओ रेकॉशडंग आशण इतर अिेक कायांसाठी िापरता येतात. 

• स रक्षा समस्या: 

संिेदििील दस्तऐिर्ज (र्जसे की िैयव्हक्तक माशहती शकंिा आशथटक िोदंी) योग्य स रक्षा उपायांशििाय 

सहर्ज गळती होऊ िकतात. 

• ग णित्ता शियंत्रण: 

शडशर्जर्ल दस्तऐिर्जाची ग णित्ता सॅ्किरच्या क्षमतेिर आशण सेशरं्ग्जिर अिलंबूि असते. हे अस्पष्ट् 

प्रशतमा, शिकृती शकंिा रंग असमाितेसारख्या समस्यांिा कारणीिूत ठरू िकते. 

• िौशतक असंगती: 

िाकलेले, ग ंडाळलेले शकंिा द मडलेले कागद सॅ्कि करतािा प्रशतमेत शिकृती शिमाटण होण्याची 

िक्यता असते. 

3.6.7 सॅ्कनरचे उपयोग: 

• प्रशतलेखि (Copying): 

फ्लायसट, पोस्टसट आशण इतर दस्तऐिर्जांची एकाशिक प्रशतकृती तयार करण्यासाठी िापरला 

र्जातो. 

• संग्रहण (Archiving): 

िौशतक दस्तऐिर्ज सॅ्कि करूि शडशर्जर्ल स्वरूपात दीघटकाळ संरशक्षत केले र्जाऊ िकतात. 

• िायाशचत्र सामाशयकरण (Sharing Photos): 
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र्ज िे िोर्ो सॅ्कि करूि शमत्र-पररिारासोबत शडशर्जर्ल स्वरूपात िेअर करता येतात. 

• संशोिि (Research): 

महत्त्वाचे दस्तऐिर्ज सॅ्कि करूि िशिष्यात संदिाटसाठी र्जति करता येतात. 

• पोरे्शबशलर्ी (Portability): 

पोरे्बल सॅ्किर हलके आशण सोपे असल्यािे, ते प्रिासात सहर्ज िाहूि िेता येतात. ते दस्तऐिर्ज 

शडशर्जर्ल स्वरूपात बदलण्यासाठी, प्रशतमा सॅ्कि करण्यासाठी आशण PDF तयार करण्यासाठी 

उपय क्त ठरतात. 

3.7 इंर्रिेस केबल्स, पोर््टस आशण किेक्ट्सट 

इंर्रिेस केबल्स, पोर््टस आशण किेक्ट्सट हे इलेक्ट्र ॉशिक उपकरणांमधे्य डेर्ा, िीर्ज शकंिा शसग्नल 

हस्तांतररत करण्यासाठी आिश्यक घर्क आहेत. 

केबल्स आभि कनेक्ट्सथ भनिडताना भिचार करण्यासारखे मुदे्द: 

• स संगतता (Compatibility): केबल पोर्टच्या प्रकारािी र्ज ळते याची खात्री करा. 

• गती (Speed): डेर्ा र्र ान्सिर स्पीडसाठी योग्य बँडशिड्थ शििडा (उदा. USB 3.0 vs. USB 

2.0). 

• लांबी आशण शर्काऊपणा (Length and Durability): लांब केबल्सम ळे शसग्नलची ग णित्ता 

कमी होऊ िकते. 

• िापर (Application): व्हिशडओ, डेर्ा र्र ान्सिर शकंिा चाशरं्जगसाठी योग्य केबल शििडा. 

3.7.1 इांटरिेस केबल्स 

पररिाषा: 

इंर्रिेस केबल्स कंर्र ोल य शिर््स, मेमरी आशण र्र ान्समीर्र/ररसीिर य शिर््स दरम्याि डेर्ा र्र ान्सिर 

करण्यासाठी िापरल्या र्जातात. त्यांचा उपयोग शडिाइसेस प्रोग्राम करण्यासाठीस द्धा केला र्जातो. 

इांटरिेस केबल्सचे प्रकार: 

1 . डेटा केबल्स (Data Cables): 

• USB (य शििसटल शसररयल बस): कीबोडट , माउस आशण स्टोरेर्ज शडिाइसेस किेक्ट् 

करण्यासाठी. 

• इथरिेर् केबल (Ethernet Cable): िेर्िकट  किेक्शिसाठी (सहसा RJ45 किेक्ट्रसह). 

• HDMI (हाय-डेशिशििि मल्टीमीशडया इंर्रिेस): व्हिशडओ आशण ऑशडओ शसग्नल र्र ान्सशमर् 

करण्यासाठी (र्ीिी, मॉशिर्सटसाठी). 
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• शडथिे पोर्ट (DisplayPort): HDMI प्रमाणेच, परंत  PC आशण मॉशिर्रसाठी अशिक उपय क्त. 

• SATA (शसरीयल ATA): हाडट डर ाइि आशण SSD मदरबोडटिी र्जोडण्यासाठी. 

• थंडरबोल्ट (Thunderbolt): हाय-स्पीड डेर्ा, व्हिशडओ आशण पॉिर र्र ान्सशमििसाठी. 

• VGA (व्हिशडओ ग्राशिर्क् अॅरे): र्ज न्या संगणकांसाठी ऍिालॉग व्हिशडओ र्र ान्सशमिि तंत्रज्ञाि. 

2. पॉिर केबल्स (Power Cables): 

• AC पॉिर केबल: डेस्कर्ॉप, र्ीिी आशण उपकरणांिा िीर्जप रिठा करण्यासाठी. 

• DC पॉिर केबल: लॅपर्ॉप, राऊर्र आशण लहाि उपकरणांसाठी. 

• USB-C पॉिर शडशलिरी: आि शिक उपकरणांसाठी र्जलद चाशरं्जगसाठी िापरली र्जाते. 

3. ऑभडओ आभि स्तव्हभडओ केबल्स (Audio and Video Cables): 

• 3. 5 mm ऑशडओ रॅ्जक: हेडिोन्स, मायक्रोिोि आशण स्पीकसटसाठी. 

• RCA (कॉम्पोशझर् व्हिशडओ): र्ज न्या र्ीिी आशण ऑशडओ शसस्टीममधे्य आढळणारी तंत्रज्ञाि. 

• ऑशिकल ऑशडओ (TOSLINK): हाय-क्वाशलर्ी शडशर्जर्ल ऑशडओ र्र ान्सशमििसाठी. 

• को-ऍव्हर्क्यल केबल: र्ीिी शसग्नल आशण इंर्रिेर् डेर्ा र्र ान्सशमििसाठी. 

4. भििेि केबल्स (Specialty Cables): 

• िायबर ऑशिक केबल: लांब पल्ल्ांसाठी उच्च-गती डेर्ा र्र ान्सशमििसाठी. 

• लाइर्शिंग केबल: Apple च्या उपकरणांसाठी डेर्ा र्र ान्सिर आशण चाशरं्जगसाठी. 

3.7.2 पोट्थस आभि कनेक्ट्सथ 

पोर््टस: 

पोर्ट म्हणरे्ज संगणक शकंिा अन्य प्रणालीशी उपकरण र्जोडण्याचे शकंिा संिाद सािण्याचे शठकाण. 

किीकिी त्यांिा "रॅ्जक" असेही म्हणतात. 

किेक्ट्सट: 

किेक्ट्सट संगणकाच्या अंतगटत िागांिा र्जोडण्यासाठी शकंिा संगणकाला िेर्िकट , शपं्रर्र शकंिा इतर 

उपकरणांशी किेक्ट् करण्यासाठी िापरले र्जातात. 

सामान्य पोर््टस आशण किेक्ट्सट: 

1 . USB पोर््टस (USB Ports): 

• USB-A: पारंपाररक आयताकृती पोर्ट. 

• USB-B: चौकोिी आकाराचा पोर्ट, शपं्रर्रसाठी प्राम ख्यािे िापरला र्जातो. 

• USB-C: आि शिक उपकरणांसाठी कॉमॅ्पक्ट् आशण ररिशसटबल किेक्ट्र. 

• शमिी आशण मायक्रो USB: लहाि शडिाइसेससाठी शिकशसत केलेले प्रकार. 
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2. व्हिशडओ पोर््टस (Video Ports): 

• HDMI पोर्ट: हाय-डेशिशििि व्हिशडओ आशण ऑशडओसाठी प्रमाशणत पोर्ट. 

• शडथिे पोर्ट (DisplayPort): हाय-परिॉमटन्स संगणकांसाठी िापरला र्जातो. 

• DVI (शडशर्जर्ल व्हिज्य अल इंर्रिेस): र्ज न्या शडशर्जर्ल व्हिशडओ पोर्टसाठी िापरला र्जातो. 

• VGA पोर्ट: ऍिालॉग व्हिशडओ आउर्प र्साठी. 

3 . ऑशडओ पोर््टस (Audio Ports): 

• 3 . 5 mm ऑशडओ रॅ्जक: सािटशत्रक ऑशडओ इिप र्/आउर्प र्साठी. 

• ऑशिकल ऑशडओ पोर्ट: शडशर्जर्ल ऑशडओ किेक्शिसाठी. 

4 . िेर्िकट  आशण संिाद पोर््टस (Network and Communication Ports): 

• ईथरिेर् पोर्ट (RJ45): िायडट इंर्रिेर् किेक्शिसाठी. 

• शसरीयल पोर्ट (RS232): र्ज िी कम्य शिकेिि प्रणालीसाठी. 

• िायरिायर (IEEE 1394): र्ज िे डेर्ा र्र ान्सिर तंत्रज्ञाि. 

5  पॉिर पोर््टस (Power Ports): 

• बॅरल किेक्ट्र: DC पॉिर इिप र्साठी. 

• MagSafe: Apple च्या मॅगे्नशर्क चाशरं्जग किेक्ट्रसाठी. 

6 . इतर शििेष पोर््टस (Other Specialized Ports): 

• थंडरबोल्ट पोर्ट: डेर्ा, व्हिशडओ आशण पॉिर एकशत्रत र्र ान्सशमर् करण्यासाठी. 

• लाइर्शिंग पोर्ट: Apple च्या उपकरणांसाठी शििेष किेक्ट्र. 

3.8 बारकोड रीडर (Barcode Reader): 

बारकोड (Barcode): 

बारकोड म्हणरे्ज काळ्या आशण पांढऱ्या पट्ट्ांचे समांतर रेखाशचत्र.हे प्राम ख्यािे अन्नपदाथांचे डबे, प स्तके 

आशण इतर उत्पादिांिर िापलेले शदसते. 

यामधे्य शिशिि रंुदीच्या पट्ट्ांचे संयोर्जि असते, रे्ज अक्षरे आशण संख्यांचे प्रशतशिशित्व करतात. हे 

संगणकाला उत्पादिाचे िाि आशण शकंमत समर्जण्यास मदत करते. 

य शििसटल प्रॉडक्ट् कोड (UPC) आशण अन्य कोड शिशेषतः  ऑशिकल िॉंड्स शकंिा सॅ्टशिरी इि-

काउंर्र िाचकांद्वारे िाचण्यासाठी शडझाइि केले र्जातात. 
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बारकोड रीडर (Barcode Reader): 

बारकोड रीडर हा एक ऑशिकल हाडटिेअर इिप र् शडिाइस आहे, र्जो उत्पादिािर असलेल्या 

बारकोडमिील माशहती िाचतो आशण त्याचे डीकोशडंग करूि ती मािि-पठिीय स्वरूपात दाखितो.  हे 

उत्पादिाच्या तपिीलांचे डेर्ाबेसमधे्य अपलोड करण्यासाठी देखील िापरले र्जाते. 

बारकोड रीडर संगणकािी िायर, िूरू्थ शकंिा िाय-िायच्या मदतीिे र्जोडला र्जाऊ िकतो. 

ऑशिकल सॅ्किरला शडशर्जर्ल सॅ्किर शकंिा बारकोड रीडर असेही म्हणतात. 

 

3.8.1 ब्लॉक डायग्राम आभि कायथ करण्याचा भसद्ाांत: 

बारकोड प्रणाली दोि िागांमधे्य शििागली र्जाते: 

1. भप्रांटर (Printer): 

- हे लेबले शपं्रर् करण्याचे शकंिा उत्पादिांिर थेर् म िण करण्याचे कायट करते. 

- िाई पाश्वटिूमीच्या रंगाच्या त लिेत गडद असािी, रे्जणेकरूि सॅ्किर सहर्जपणे िाचू 

िकेल. 

2. सॅ्कनर/भडकोडर (Scanner/Decoder): 

- सॅ्किर कोड िाचतो आशण शडकोडर त्याचा अथट लाितो. 

- हे शििेष ऑशिकल उपकरण प्रकाि पॅर्िट सॅ्कि करूि अॅिालॉग/शडशर्जर्ल शसग्नल 

शिमाटण करतात. 

- बारकोड िाचकाचे म ख्य उशिष्ट् म्हणरे्ज िापील शकंिा शलशहलेल्या डेर्ाचा शडशर्जर्ल 

स्वरूपात अि िाद करणे. 

- हे ऑशिकल सॅ्किर हँडहेड (पोरे्बल) शकंिा व्हथथर स्वरूपात असू िकतात, र्जसे की 

शकराणा द कािांमधे्य िापरले र्जाणारे सॅ्किर. 

ब्लॉक डायग्राम (Block Diagram): 

सॅ्किरच्या ब्लॉक डायग्राम चे स्पष्ट्ीकरण  Figure No 3.10  मधे्य शदले आहे. 
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                                                 Figure No 3.10 Block diagram of barcode Scanner and decoder  

तत्त्व: 

• Figure no. 3. 10  मधे्य दाखिल्याप्रमाणे, प्रकाश स्त्रोत बारकोडिर कें शित केला र्जातो. हा प्रकाश 

परािशतटत होऊि िोर्ो शडरे्क्ट्रकडे र्जातो. 

• आपल्याला माशहती आहे की काळा रंग प्रकाश शोषूि घेतो आशण पांढरा रंग प्रकाश परािशतटत 

करतो. 

• त्याच पद्धतीिे, रे्जिा सॅ्किर बारकोडिर प्रकाश र्ाकतो, तेिा काळा रंग (डाकट  पार्ट) प्रकाश शोषूि 

घेतो आशण पांढरा रंग (लाईर् पार्ट) प्रकाश परत परािशतटत करतो. 

• परािशतटत झालेला प्रकाश िेगिेगळ्या शदशांिी प्रसाररत होतो (diffuse होतो), त्याम ळे परािशतटत 

प्रकाश प्राप्त करणारी व्हखडकी योग्यररत्या संरेव्हखत (aligned) असािी, रे्जणेकरूि सॅ्किर योग्य प्रकारे 

कोड िाचू शकेल. 

• शसग्नल प्राप्त झाल्यािंतर, तो प्रिशिटत (amplify), स िाररत (condition) करूि शडकोडरला 

(decoder) पाठिला र्जातो. 

• शडकोडर मायक्रोप्रोसेसरचा िापर करूि डेर्ा शडकोड करतो आशण डेर्ाबेसमिील माशहतीशी त लिा 

करतो. 

• शडकोड केलेला डेर्ा साठिला (store) र्जाऊ शकतो शकंिा स्क्रीििर प्रदशशटत केला र्जाऊ शकतो, 

ज्याम ळे िापरकत्याटला तो िाचता येतो. 

3 . 8 . 2  बारकोड रीडरचे िायदे: 

1 . हे ग्राहकांचा िेळ िाचिते आशण खरेदी करतािा मोठ्या रांगेत थांबण्याची गरर्ज राहत िाही. 

2 . कायटक्षमता आशण अचूकता िाढिते. 
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3 . शबशलंग प्रशक्रयेमिील त्र र्ी कमी करते. 

4 . मालसाठा (inventory) व्यिथथापिातील माििी पररश्रम कमी करते. 

3 . 8 . 3 बारकोड रीडरचे तोटे: 

1 . हे एक महागडे आशण व्हलष्ट् उपकरण आहे. 

2 . याला सहर्जपणे हॅक केले र्जाऊ शकते. 

3 . बारकोडचा शारीररक ि कसाि झाल्यास च कीची माशहती शमळू शकते. 

4 . र्जर बारकोडिर शाई पसरली असेल शकंिा िूळ र्जमा झाली असेल तर सॅ्कशिंग योग्यररत्या होत  

     िाही. 

3 . 8 .4 . बारकोड रीडरचे उपयोग: 

1 . शकराणा आशण रररे्ल द कांिांमधे्य शबशलंगसाठी तसेच स्टॉक व्यिथथापिासाठी िापर केला र्जातो. 

2 . शशशपंग आशण लॉशर्जव्हस्टर्क् के्षत्रात पासटल र्र ॅक करण्यासाठी ि शशशपंगसाठी िसू्त िगीकरण  

     करण्यासाठी िापर केला र्जातो. 

3 . आरोग्य के्षत्रात रुग्णाच्या तबे्यतीची िोदं ठेिण्यासाठी आशण औषि व्यिथथापिासाठी िापर केला  

     र्जातो. 

4 . ऑिलाईि पेमेंर्साठी िापर केला र्जातो. रे्जिा आपण QR कोड सॅ्कि करतो, तेिा आपला  

      मोबाइल िोि बारकोड रीडर म्हणूि कायट करतो. 

5. महामागट र्ोल प्लाझािर FASTag सॅ्कशिंग साठी िापर केला र्जातो, शर्जथे िाहिाच्या शिंडशील्डिर 

     असलेल्या रॅ्गला सॅ्कि करूि संबंशित बँक खात्यातूि रक्कम कपात केली र्जाते. 

साराांि: 

या घर्कात ग्राहक इलेक्ट्र ॉशिक उपकरणांिर िर देण्यात आला आहे, ज्यामधे्य त्यांच्या बांिकाम, प्रकार 

आशण कायटपद्धती यांचे सशिस्तर िणटि केले आहे. शििेषतः  िोर्ोकॉशपयर, मायक्रोिेि ओिि, िॉशिंग 

मिीि, सॅ्किर आशण बारकोड रीडर यांचे कायटतत्त्व आशण घर्क स्पष्ट् करण्यात आले आहेत. यामधे्य 

मायक्रोिेि ओििमिील मॅगे्नर्र ॉि (Magnetron) आशण सॅ्किरमिील CCD सेन्सर सारख्या महत्त्वाच्या 

तंत्रज्ञािाच्या िूशमका स्पष्ट् केल्या आहेत. िॉशिंग मिीि आशण मायक्रोिेिचे शिशिि प्रकार तसेच आि शिक 

िैशिष्ट्ये आशण शिद्य त र्जोडण्यांमिील स रक्षा शिचार यािर देखील िर देण्यात आला आहे. 

सेल्फ लर्निंग अ ‍ॅक्टिव्हीटीस (Self-learning  activities): 

 1.िेर् द्या: र्जिळच्या इलेव्हक्ट्रकल आशण हाडटिेअर द रुस्ती कें िाला िेर् द्या आशण ग्राहक उपकरणांच्या 

द रुस्ती प्रशक्रयेचा अहिाल तयार करा. 

2. प्रकल्प कायट (असाइिमेंर्): िॉशशंग मशीिच्या प्रकारांचे, िैशशष्ट्यांचे आशण शिद्य त तांशत्रक 

तपशीलांचे त लिा अहिाल तयार करा. 

3.त लिात्मक अभ्यास: दोि प्रकारच्या उपकरणांची कायटक्षमता, कायटप्रदशटि आशण सोयीच्या दृष्ट्ीिे 

त लिा करूि अहिाल शकंिा माशहतीपूणट ग्राशिक (Infographic) तयार करा. 



 Consumer Electronics - 314327                                                   कंझु्यमर इलेक्ट्र ॉनिक्स-314327      
 
 
 

MAHARASHTRA STATE BOARD OF TECHNICAL EDUCATION                                                                                                 82 
 

4. सिेक्षण: ग्राहकांच्या इलेक्ट्र ॉशिक उपकरणांिरील पसंती र्जाणूि घेण्यासाठी सिेक्षण तयार करा 

आशण त्याचे शिश्लेषण करा. 

5. यंत्राचे शिरीक्षण: िसणारे उपकरण (िॉि-िशकंग अप्लायन्स) िेगळे करूि त्यातील अंतगटत घर्कांची 

माशहती गोळा करा आशण त्यांचे कायट दस्तऐिर्जात िोदंिा. 

  महत्वाचे प्रश्न: Important Questions : 

1. िोर्ोकॉशपयरच्या िोिाआिी दस्तऐिर्ज प िरुत्पादि पद्धतीिंर त्याचा कसा पररणाम झाला? 

2. िोर्ोकॉशपयरचे मूलिूत कायटतत्त्व काय आहे? 

3. िोर्ोकॉशपयरमधे्य र्ोिर कागदािर कसा लागू केला र्जातो? 

4. मॅगे्नर्र ॉि म्हणरे्ज काय? आशण मायक्रोिेि ओििमधे्य त्याची िूशमका काय असते? 

5. पारंपाररक मायक्रोिेि ओिि आशण कझिेंििल मायक्रोिेि कने्वक्शि ओिि यामिील 

िरक स्पष्ट् करा. 

6. ऊर्जाट कायटक्षमता आशण स्वयंपाकाच्या िेळेच्या दृष्ट्ीिे मायक्रोिेि ओििच्या िायदेिीर बाबी 

सांगा. 

7. पूणटतः  स्वयंचशलत िॉशिंग मिीि आशण अिट-स्वयंचशलत िॉशिंग मिीि यामिील तांशत्रक प्रगती 

कोणत्या आहेत? 

8. आि शिक िॉशिंग मिीिमधे्य मायक्रोकंर्र ोलरचे कायट काय असते? 

9. पारंपररक ऍिालॉग कॅमेऱ्यांपासूि शडशर्जर्ल कॅमेऱ्यांपयंत झालेला बदल िापरकत्यांच्या 

स शििांच्या दृष्ट्ीिे स्पष्ट् करा. 

10. शडशर्जर्ल कॅमेरा प्रकािाला शडशर्जर्ल प्रशतमेत कसे रूपांतररत करतो? 

11. कॅमकॉडटरचे म ख्य घर्क कोणते असतात? आशण ते एकशत्रत कसे कायट करतात? 

12. सॅ्किरचा म ख्य उिेि काय आहे? तसेच दस्तऐिर्ज शडशर्जर्ल स्वरूपात बदलण्याची प्रशक्रया 

स्पष्ट् करा. 

13. CCD आशण CIS इमेशरं्जग सेन्सरमिील प्रम ख िरक कोणते आहेत? आशण प्रते्यक सेन्सरचे 

िैशिष्ट्य काय आहे? 

14. इलेव्हक्ट्रकल उपकरणांमधे्य अशथंग (Earthing) सारख्या स रक्षाशिषयक िैशिष्ट्यांचे महत्त्व स्पष्ट् 

करा. 

15. तंत्रज्ञािाम ळे ग्राहक इलेक्ट्र ॉशिक उपकरणांच्या ऊर्जाट कायटक्षमतेत कोणत्या प्रकारे स िारणा 

झाली आहे? 

16. Figure क्रमांक 1 मिील िॉक डायग्राम कोणते आहे? 

i) शदलेल्या िॉक डायग्राममधे्य "A" आशण "B" हे िॉर्क् ओळखा. 

ii) िॉक "A" आशण "B" यांचे कायट िमूद करा. 
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Figure No .1  
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Unit - IV Smart appliances. 

युभनट - IV स्माटथ उपकरिे. 

भििय भनष्पभत्त (Course Outcome) 

CO4 - शिशिि स्मार्ट उपकरणे वापणे. 

घटक र्नष्पर्ि (Theory Learning Outcomes):  

TLO 4.1 िेररएबल अँरे्िाच्या िापराची कन्स्टरकिि िैशिष्ट्ये स्पष्ट् करा. 

TLO 4.2 स्मार्ट ररस्टबँडच्या कायाटत्मक िॉक डायग्रामसह कायाटचे िणटि करा. 

TLO 4.3 VR हेडसेर्च्या कायाटत्मक िॉक डायग्रामसह कायाटचे िणटि करा. 

TLO 4.4 िगाटत िापरल्या र्जाणाऱ्या ऑगमेंरे्ड ररअॅशलर्ी Augmented Reality (AR) उपकरणांची 

यादी करा. 

TLO 4.5 E-waste प ििाटपरािी संबंशित राज्य शियम. 

युभनट - IV स्माटथ उपकरिे. Unit - IV Smart appliances 

4.1  िेररएबल अँरे्िा (Wearable antenna): कन्स्टरकशि , कायट तत्व आशण अि प्रयोग 

4.2  स्मार्ट ररस्ट बँड (Smart Wrist bands): कन्स्टरकशि, अि प्रयोग आशण कायाटत्मक य शिर््स 

(सेन्ससट,  

       शसग्नल कंशडशशिंग, मायक्रोकंर्र ोलर, िायरलेस किेव्हक्ट्व्हिर्ी, पॉिर मॅिेर्जमेंर्, िमटिेअर, स्टोरेर्ज) 

4. 3   िच्य टअल ररअ ॅशलर्ी Virtual Reality (VR)  हेडसेर्: िंक्शिल ब्लॉक डायग्राम आशण 

िंक्शिल 

       य शिर््स (र्र ॅशकंग य शिर्, प्रोसेशसंग य शिर्, शडथपे्ल य शिर्, सेन्ससट, शपरे्क्ल ररझोल्यूशि, 

िील्ड ऑि  

       ि्यू), शिंडोर्ज शमक्स्ड ररअ ॅशलर्ी (WMR) Windows Mixed Reality (WMR)सारखे 

िच्य टअल 

        ररअ ॅशलर्ी समशथटत पॅ्लर्िॉमट. 

4.4 ऑगमेंरे्ड ररअॅशलर्ी Augmented Reality (AR)  उपकरणे: िंक्शिल ब्लॉक डायग्राम, िशकंग  
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       शप्रव्हन्सपल, उदाहरणे 

4.5 इलेक्ट्र ॉशिक उपकरणांचे प ििाटपर : शियम आशण प्रशक्रया 

पररचय (Introduction): 

आर्जच्या र्जगात, स्मार्ट उपकरणांद्वारे तंत्रज्ञाि आपल्या दैिंशदि र्जीििात अशिकाशिक समाशिष्ट् होत आहे. 

ही उपकरणे पारंपाररक कायटक्षमतेच्या पलीकडे र्जाऊि िायरलेस किेव्हक्ट्व्हिर्ी (wireless 

connectivity), सेन्ससट, (sensors) आशण ररअल-र्ाइम डेर्ा प्रोसेशसंग (real-time data processing) 

यासारख्या प्रगत िैशिष्ट्यांचा समािेि करतात. अशिक सोयीस्करता, कायटक्षमता आशण स्मार्ट 

उपकरणांचा (smart appliances) िापर िाढत आहे कारण लोकांिा र्जास्त सोय, कामांची र्जलद पूणटता 

आशण चांगला अि िि हिा आहे. 

हे य शिर् स्मार्ट उपकरणांच्या अिेक महत्त्वाच्या पैलंूचा शोि घेईल, शिशेषतः  िेररएबल तंत्रज्ञाि 

(wearable technology), िच्य टअल(virtual)आशण संिशिटत िास्ति (augmented reality) आशण 

इलेक्ट्र ॉशिक कचरा (electronic waste) प ििाटपर या के्षत्रातील. िेररएबल अँरे्िाची (Wearable 

antenna  ) ओळख, अिेक आि शिक िेररएबल (Wearable antenna) उपकरणांचा एक मूलिूत िाग 

आहे. या य शिर्मधे्य शिद्याथी त्यांची कन्स्टरकशि, कायट तते्त्व आशण शिशिि अि प्रयोगांचे (various 

applications) शिरीक्षण करतील. त्यािंतर, शिद्याथी आरोग्य (health) आशण शिर्िेस (fitness) डेर्ा र्र ॅक 

करण्यासाठी शडझाइि केलेले स्मार्ट ररस्टबँड (Smart wristbands) एर्क्प्लोर करतील. या प्रकरणात 

कन्स्टरकशि, अि प्रयोग आशण सेन्ससट (sensors), मायक्रोकंर्र ोलर (microcontrollers), आशण िायरलेस 

किेव्हक्ट्व्हिर्ी (wireless connectivity) यासारखे प्रम ख कायाटत्मक घर्क समाशिष्ट् आहेत. 

प ढे, या य शिर् मधे्य िच्य टअल ररअशलर्ी (VR) हेडसेर््सबिल सांगेल, ज्यात त्यांचे िंक्शिल ब्लॉक 

डायग्रामिर, कायट आशण अि िि (experience) तयार करणारी य शिर््स काय आहेत, हे पाशहलं र्जाईल. 

हे य शिर् VR अॅव्हप्लकेशन्स सक्षम करणाऱ्या शिंडोर्ज शमक्स्ड ररअॅशलर्ी (Windows Mixed Reality) 

(WMR) सारख्या समशथटत पॅ्लर्िॉमटिर देखील चचाट करते. 

त्याचप्रमाणे, ऑगमेंरे्ड ररअशलर्ी (AR) उपकरणांचा अभ्यास केला र्जाईल, ज्यात त्यांचे कायट, ब्लॉक 

डायग्राम आशण शडशर्जर्ल माशहती र्जोडूि िौशतक र्जगाशी इंर्रएक्शि स िारणारे AR अ ॅव्हप्लकेशन्सचे 

उदाहरणे शदली र्जातील. 
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 हे य शिर् इलेक्ट्र ॉशिक उपकरणांच्या प ििाटपराच्या (recycling electronic appliances) , रे्ज 

इलेक्ट्र ॉशिक िेस्ट. (electronic waste) कमी करण्यासाठी आशण संसाििांचे संििटि करण्यासाठी 

आिश्यक आहे. तंत्रज्ञाि शिकासात िाश्वतता िाढिण्यासाठी इलेक्ट्र ॉशिक उपकरणांच्या प ििाटपरात 

ग ंतलेले शियम आशण प्रशक्रया समरू्जि घेणे अतं्यत महत्त्वाचे आहे. 

हे य शिर् स्मार्ट उपकरणांिा (smart appliances) आकार देणाऱ्या प्रगत तंत्रज्ञािाचा आशण ते आरोग्यसेिा 

आशण शिर्िेस (healthcare and fitness)  पासूि मिोरंर्जि (entertainment) आशण िाश्वततेपयंत 

उद्योगांिा कसे आकार देत आहेत याचा अंतदृटष्ट्ीपूणट आढािा प्रदाि करते. 

4.1 वे्हररएबल अँटेना: कन्स्ट्र किन , कायथ तत्व आभि अनुप्रयोग 

4.1 Wearable antenna: Construction, Working principle and applications  

4.1.1 वे्हररएबल अँटेनाचा पररचय : 

4.1.1 Introduction of Wearable antenna 

िेररएबल (Wearable antenna) अँरे्िा हे एक इलेक्ट्र ॉशिक उपकरण (electronic device) आहे रे्ज 

िरीरािर घातले र्जाते, कपड्यांमधे्य शकंिा दाशगन्यांमधे्य बसिले र्जाते शकंिा िरीरात रोपण (implanted) 

केले र्जाते आशण त्याला िेररएबल तंत्रज्ञाि म्हणूि ओळखले र्जाते. ही उपकरणे लहाि, हलकी आशण 

घालण्यास आरामदायी आहेत. 

ही उपकरणे िापरकत्याटच्या िारीररक हालचालीचंा मागोिा घेण्यास, हृदय रेर्  सारख्या (heart rate) 

महत्त्वाच्या संकेतांचे शिरीक्षण करण्यास आशण येणाऱ्या कॉल आशण संदेिांच्या सूचिा प्रदाि करण्यास 

सक्षम आहेत. सेन्ससटसह एमे्बड केलेले िर्ट आशण पॅन्टसारखे स्मार्ट कपडे हे िेररएबल तंत्रज्ञािाचे 

(wearable technology) आणखी एक उदाहरण आहे रे्ज आरोग्याचे शिरीक्षण करण्यासाठी िापरले 

र्जाऊ िकते, र्जसे की म िा आशण श्वासोच्छ्वास, आशण पररिाि करणाऱ्यांिा त्यांच्या हालचाली 

स िारण्यासाठी अशिप्राय प्रदाि करते. ते शिशिि िैद्यकीय पररव्हथथतीिंर उपचार करण्यासाठी िापरले 

र्जातात आशण िायरलेस पद्धतीिे शियंशत्रत केले र्जाऊ िकतात. खालील Figure no 4.1  मधे्य 

दाखिल्याप्रमाणे िेररएबल (Wearable antenna)  अँरे्िा  चा िापर केला र्जाऊ िकतो  
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Figure no 4.1 Sensor points on the body to detect various parameters 

 

 

  Figure no 4.1 wearable device worn on the wrist 

वे्हररएबल अँटीना हे प्रािान्य भदले जातात कारि: 

Wearable antennas are preferred as 

1. IoT आिाररत प्रणाली तयार करण्यासाठी अब्जाििी उपकरणे इंर्रिेर्िी र्जोडली र्जातील. 

2. येत्या काही िषांत अब्जाििी िायरलेस सेव्हनं्सग (wireless sensing) उपकरणांची आिश्यकता 

िासेल. 

3. असमाि शकंिा िाकलेल्या (curved ) सरिेसेस िर बसिण्यासाठी त्याची योग्यते शकंिा 

लिशचकता 

4. िेररएबल सेन्ससटचा (wearable sensors )िाग म्हणूि माििांिी िापरलेले 

5. स्मार्ट उपकरणे आशण कपडे  

6. लोक आशण त्यांच्या सिोितालच्या लोकांमिील संिाद 

7. loT शकंिा इतर फे्लव्हर्क्बल अँड पररिाि करण्या योग्य (wearable devices) ििीि िायरलेस 

सेन्ससट. 
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8. लघ  आशण फे्लव्हर्क्बल  ऊर्जाट साठिणूक आशण स्वयं-चाशलत (self-powered )िायरलेस घर्क 

9. फे्लव्हर्क्बल  इलेक्ट्र ॉशिक प्रणाली शकंिा िेररएबल अँरे्िा (Wearable Antennas) 

4.1.2 वे्हररएबल अँटेनाचा ब्लॉक डायग्राम  

4.1.2 Block diagram of Wearable antenna  

 

Figure no 4.2 Block diagram of  Wearable antenna 

िायरलेस अँरे्िा शसस्टमचा सामान्य िॉक Figure no 4.3 मधे्य दिटशिला आहे. 

चार प्रम ख िॉक खालीलप्रमाणे आहेत: 

(i) RF (रेशडओ शिके्वन्सी) िंर् एंड, ज्यामधे्य डेर्ा मॉशिर्ररंग य शिर्मिूि/ते डेर्ा प्राप्त/प्रसाररत 

करण्यासाठी अँरे्िा आशण RX/TX (प्राप्त/प्रसारण) (receiving/transmitting) मॉडू्यल असते. 

(ii) सेन्ससटकडूि शमळालेल्या डेर्ािर प्रशक्रया करण्यासाठी मायक्रोकंर्र ोलर (microcontroller )िापरला 

र्जातो आशण तो त्यांिा िॉक 1 (RX/TX) िर पाठितो. 

(iii) सेन्सर (sensor) हा एक िॉक आहे र्जो िारीररक घर्िा ओळखण्यासाठी आउर्प र् शसग्नल तयार 

करतो. शिशिि पॅरामीर्सट सेन्स करण्यासाठी िेगिेगळ्या प्रकारचे सेन्सर िापरले र्जातात. 

(iv) सिट िॉर्क् चालशिण्यासाठी आिश्यक असलेले िीर्ज प रिठा य शिर् (power supply) 

1. प्राप्त करिे/प्रसारि करिे मॉडू्यल:  

1. Receiving/Transmitting Module 

िेररएबल अँरे्िामिील (wearable antenna) ररसीव्हिंग/र्र ान्सशमशरं्ग (receiving/transmitting) 

मॉडू्यल म्हणरे्ज अँरे्िा शसस्टममिील इलेक्ट्र ॉशिक घर्क र्जो रेशडओ शसग्नलचे ररसेप्िि आशण 

र्र ान्सशमिि दोन्ही हाताळतो. 
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हा िॉकचा िापर येणारा डेर्ा शपकअप करतो आशण शसग्नल्स पाठितो,  ज्याम ळे आरोग्य चे देखरेख 

शकंिा डेर्ा र्र ान्सिर सारख्या कम्य शिकेिि उिेिांसाठी ते िेररएबल उपकरणाचा (wearable 

device) एक महत्त्वाचा िाग बिते.ररसीव्हिंग/र्र ान्सशमशरं्ग करणे िापरलेले अँरे्िा खालीलप्रमाणे 

आहेत: 

i. फे्लव्हर्क्बल  मायक्रोव्हस्टरप अँरे्िा, Flexible Microstrip Antennas 

ii. शपं्ररे्ड डायपोल अंॅरे्िा  , Printed Dipole Antennas 

iii. मोिोपोल अँरे्िा, Monopole Antennas 

iv. शपं्ररे्ड  लूप अँरे्िा इ . Printed Loop Antennas etc. 

2. मायक्रोकां टर ोलर (Microcontroller):-  

मायक्रोकंर्र ोलरचा िापर शसग्नल डेर्ा एन्कोड आशण डीकोड करण्यासाठी आशण प्रशक्रया करण्यासाठी 

केला र्जातो. मायक्रोकंर्र ोलर / मायक्रोप्रोसेसरचा िापर संगणकाच्या सेंर्रल प्रोसेशसंग य शिर् (CPU) ची 

काये करण्यासाठी आिश्यक असलेले ALU आशण शियंत्रण ऑपरेिन्स करण्यासाठी केला र्जातो. 

3. सेन्सर  (Sensor) :- 

सेंसर एक उपकरण आहे रे्ज िातािरणातील शकंिा िारीररक पररमाणांतील बदल ओळखते आशण ती 

माशहती इतर उपकरणांिा पाठिते. सेंसर िारीररक मात्रांिा इलेव्हक्ट्रकल शकंिा ऑशिकल शसग्नल्समधे्य  

(electrical or optical) रूपांतररत करतो, रे्ज इतर शसस्टम्सद्वारे िापरता येतात 

4. पॉिर युभनट (Power Unit):- 

पॉिर य शिर् िेररएबल प्रणालीच्या (wearable system) सिट िॉर्क्िा आिश्यक असलेली िीर्ज 

शितररत करते. 

4.1.3 कायथ तत्व  

4.1.3 Working Principle  

िेररएबल अँर्ीिा (wearable antenna) खास शडझाइि केलेल्या कंडव्हक्ट्ि संरचिेचा िापर करूि काम 

करतो, र्जो कपड्यांमधे्य शकंिा थेर् त्वचेत एकशत्रत केलेला असतो. हा अँर्ीिा रेशडओ शिके्वन्सी पाठितो 

आशण प्राप्त करतो, िरीरािर िापरते िेळी िरीराच्या शर्शू्यर्जचा िापर अँर्ीिा च्या रेशडएिि पॅर्िटचा िाग 

म्हणूि करतो. याम ळे र्जिळच्या अंतरािर संिाद सािता येतो आशण शसग्नल र्र ान्सशमर् होतो. याचे शडझाइि 

फे्लव्हर्क्बल, कमी उर्जाट िापर आशण िरीरद्वारे कमी रेशडएिि िोषण यासारख्या गोष्ट्ीचंा शिचार करािा 

लागतो, ज्याम ळे स रक्षा आशण आराम स शिशित होतो. 

वे्हररएबल अँटेना ऑपरेिनबद्दल महत्वाचे मुदे्द 
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 Important points about wearable antenna operation: 

1. साभहत्य आभि भडझाइन (Material and Design): 

िेररएबल अँरे्िा (Wearable antennas) सामान्यत: प्रिाहकीय कापड शकंिा िापील सशकट र् बोडट 

सारख्या फे्लव्हर्क्बल  पदाथांपासूि बििले र्जातात, ज्याम ळे ते िरीराच्या आकृशतबंिांिी र्ज ळिूि घेऊ 

िकतात. 

2. िरीर सांिाद (Body Interaction): 

माििी िरीर एक र्जशर्ल डायलेव्हक्ट्रक  मरे्ररयल (complex dielectric) म्हणूि कायट करते, रे्ज 

अँरे्िाच्या रेशडएिि पॅर्िट आशण शसग्नल प्रसारािर पररणाम करते. 

3. भसग्नल टर ान्सभमिन (Signal Transmission): 

रे्जिा अँरे्िाद्वारे शसग्नल पाठिला र्जातो तेिा इलेक्ट्र ोमॅगे्नशर्क िेिस िरीराच्या शर्शू्य संिाद साितात, 

ज्याम ळे ते काही ऊर्जाट िोषूि घेतात आशण ती बाहेरूि पसरितात. 

4. भसग्नल ररसेप्िन (Signal Reception): 

शसग्नल प्राप्त करतािा, अँरे्िा िातािरणातील इलेक्ट्र ोमॅगे्नशर्क लहरी(electromagnetic waves) 

कॅप्चर करतो आशण त्यांिा प न्हा शिद्य त शसग्नलमधे्य (electrical signals) रूपांतररत करतो. 

वे्हररएबल अँटेनासाठी भडझाइन भिचार  

Design considerations for wearable antennas : 

1. भिके्वन्सी शे्रिी (Frequency Range): 

अि प्रयोगाि सार योग्य शिके्वन्सी बँड शििडणे, र्जसे की र्जिळच्या के्षत्रीय संपे्रषणासाठी UHF शकंिा 

शिसृ्तत बँडशिड्थसाठी मायक्रोिेि. शडझाइि केलेला अँरे्िा 2.45 GHz च्या ऑपरेशरं्ग शिके्वन्सीिर 

काम करतो. तांब्यापासूि बिलेला आयताकृती पॅच रेशडएशरं्ग पॅच म्हणूि िापरला र्जातो आशण ग्राउंड 

देखील तांब्यािे बििला र्जातो. 

2. भिभिष्ट् अब्सॉप्शटि दर (Specific Absorption Rate) (SAR): 

अँरे्िा िूशमती ज्योमेर्र ी ऑशिमाइझ करूि आशण कमी  अब्सॉप्शटि ग णिमट असलेल्या सामग्रीचा िापर 

करूि स रशक्षतता स शिशित करण्यासाठी SAR कमी करणे. 

3. प्रभतबािा जुळिी (Impedance Matching): 

कायटक्षम शसग्नल र्र ान्सशमििसाठी अँरे्िा आशण किेके्ट्ड शडिाइसमधे्य योग्य प्रशतबािा र्ज ळणी 

स शिशित करणे. 

4. फे्लस्तक्सबल आभि कलिटथ (Flexibility and comfort): 
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शसग्नलच्या ग णिते्तिी तडर्जोड ि करता िरीराच्या हालचालीिंी र्ज ळिूि घेत, फे्लव्हर्क्बल आशण 

घालण्यास आरामदायी असा अँरे्िा शडझाइि करणे. 

5. इस्तित रेभडएिन िैभिष्ट्ये (Desirable Features) 

अब्जाििी उत्पादिासाठी कमी खचाटची आिश्यकता, काही प्रकरणांमधे्य शडस्पोरे्जबल फे्लव्हर्क्बल, 

हलके िर्जि, कॉमॅ्पक्ट् आशण कमी प्रोिाइल यांशत्रकदृष्ट्या मर्जबूत, कायटक्षम, 

इव्हित रेशडएिि िैशिष्ट्ये-----? 

4.1.4 अनुपयोग  (Applications) 

 

Figure no 4.4 Application of Wearable antenna 

1. मनोरांजन आभि गेभमांग (Entertainment and Gaming):- गेशमंग आशण मिोरंर्जि 

उद्योगांिी िच्य टअल ररअॅशलर्ी (Virtual Reality VR ) हेडसेर्, स्मार्ट ग्लासेस आशण 

कंर्र ोलसटचा िापर सिटप्रथम केला . VR, गेशमंग, शचत्रपर् पाहणे आशण िच्य टअल प्रिास यासह 

सिट प्रकारच्या मिोरंर्जिासाठी िापरले र्जाते. 

2. िॅिन आभि स्माटथ कपडे (Fashion and smart Clothing):- स्मार्ट कपडे शकंिा स्मार्ट 

िॅशि म्हणूि ओळखले र्जाणारे कपडे गेल्या काही िषांपासूि मोठ्या प्रमाणात लोकशप्रय होत 

आहेत. ग गलच्या प्रोरे्जक्ट् रॅ्जकिडट (advance technology) तंत्रज्ञािािे बििलेले लेिीर्ज 

रॅ्जकेर्सारखे स्मार्ट रॅ्जकेर् (Smart jackets), ज्यांचे िागे इलेव्हक्ट्रकल िायबरपासूि बिलेले 

असतात, ते पररिाि करणाऱ्याला त्यांच्या बाहीतूि कॉलला उत्तर देण्यास, संगीत िार्जिण्यास 

शकंिा िोर्ो काढण्यास सक्षम करतात. स्मार्ट घड्याळे (Smartwatches, wristbands), 
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मिगर्ी, स्मार्ट शूर्ज आशण स्मार्ट दाशगिे ही देखील िेररएबल तंत्रज्ञािाची लोकशप्रय उदाहरणे 

आहेत. 

3. सैन्य (Military): - या िेररएबल िसंू्तमधे्य सैशिकांच्या र्जीििािश्यक गोष्ट्ीचंा मागोिा घेणारी 

तंत्रज्ञाि,   VR आिाररत शसम्य लेशि व्यायाम आशण शर्काऊपणा तंत्रज्ञािाचा समािेश आहे, 

उदाहरणाथट, बूर्मधे्य ठेिलेली तंत्रज्ञाि र्जी सैशिकांचा सामाि उचलण्याची क्षमता आशण र्जमीि 

कशी त्यांची कामशगरी प्रिाशित करू शकते, हे मोर्जते. 

4. खेळ आभि भिटनेस (Sports and Fitness):- खेळांमधे्य िेररएबल अ ॅथलेशर्क उपकरणे 

िापरली र्जातात र्जी एकतर क्रीडा पोशाखांच्या िॅशब्रकमधे्य तयार केली र्जातात शकंिा बॅर् आशण 

बॉलसारख्या क्रीडा उपकरणांमधे्य शिलीि केली र्जातात. र्जीपीएस (GPS) आशण बू्लरू्थ-शलंक्ड 

(Bluetooth-linked ) शडइस लॅपर्ॉपसारख्या किेके्ट्ड इलेक्ट्र ॉशिक उपकरणांद्वारे 

शिश्लेषणासाठी प्रशशक्षकांिा ररअल-र्ाइम डेर्ा ररले करतात. िेररएबल अ ॅथलेशर्क 

उपकरणांव्यशतररक्त (wearable athletic devices), शिर्शबर्, अ ॅपल िॉच, गाशमटि, सॅमसंग 

गॅलेर्क्ी िॉच आशण पोलर सारख्या पररशचत िेररएबल तंत्रज्ञािाचा िापर खेळाडूच्या आरोग्याच्या 

आशण कामशगरीच्या मेशर्रर्क्च्या शिशिि के्षत्रांचा मागोिा घेण्यासाठी मोठ्या प्रमाणात केला र्जातो. 

5. आरोग्यसेिेचे भनरीक्षि (Healthcare Monitoring): िेररएबल अँरे्िासह एकशत्रत केलेल्या 

सेन्ससटद्वारे हृदय रेर्  , श्वसि आशण िरीराचे तापमाि यासारख्या महत्त्वाच्या संकेतांचा मागोिा 

घेणे. 

6. भिटनेस टर ॅ भकां ग (Fitness Tracking): िेररएबल  शिर्िेस उपकरणांमधे्य हालचाली आशण 

शक्रयाकलाप पातळीचे शिरीक्षण करणे. 

7. ऑगमेंटेड ररअ ॅभलटी (Augmented reality) (AR): िेररएबल  AR शडिाइसेस (wearable 

AR devices) आशण र्जिळपासच्या शसस्टीममधे्य संिाद सक्षम करणे. 

8. िैयस्तिक सांिाद (Personal Communication): कपड्यांमधे्य बसिलेल्या अँरे्िाच्या 

(antennas) माध्यमातूि मोबाईल िोि किेव्हक्ट्व्हिर्ी िाढिणे. 

4.1.5 िायदा आभि तोटा 

4.1.5 Advantage and Disadvantage 

1. िायदे:  )Advantages(  

a. फे्लस्तक्सबल अँड कलिटथ  Flexibility and Comfort: 
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िेररएबल  अँरे्िा (wearable antennas) िरीराच्या आकारािी र्ज ळिूि घेण्यासाठी शडझाइि 

केले र्जाऊ िकतात, ज्याम ळे ते अस्वथथतेशििाय दीघटकाळ िापरण्यास  आरामदायक बितात. 

b.  भडसक्रीत  एकिीकरि Discreet Integration: 

ते कपड्यांमधे्य शकंिा इतर िेररएबल  उपकरणांमधे्य (wearable devices) अखंडपणे एकशत्रत 

केले र्जाऊ िकतात, ज्याम ळे एक लपलेले आशण सौदंयटदृष्ट्या आिंददायी शडझाइि शमळते. 

c. िरीराच्या जिळचे अनुप्रयोग Close-to-Body Applications: 

िरीरािी त्यांची र्जिळीक आरोग्यसेिा अि प्रयोगांमधे्य महत्वाच्या लक्षणांचे आशण इतर िारीररक 

डेर्ाचे अचूक शिरीक्षण करण्यास अि मती देते. 

d. लघुकरि Miniaturization: 

त्यांच्या शडझाइिच्या अडचणीमं ळे, िेररएबल  अँरे्िा (wearable antennas) बहुतेकदा खूप 

लहाि आशण हलके असतात, ज्याम ळे ते पोरे्बल उपकरणांसाठी योग्य बितात. 

e. अनुप्रयोगाांची भििृत शे्रिी Wide Range of Applications: 

ते आरोग्यसेिा, शिर्िेस र्र ॅ शकंग, लष्करी, िैयव्हक्तक संपे्रषण आशण मालमत्ता र्र ॅ शकंग यासह शिशिि 

के्षत्रात िापरले र्जाऊ िकतात. 

2. नुकसान (Disadvantage) 

a. िरीराच्या परस्परसांिादाचे पररिाम Body Interaction Effects: 

माििी िरीराचे शर्शू्यर्ज अँर्ीिा च्या कायाटिर मोठा प्रिाि र्ाकू िकतात, कारण ते शसग्नल ऊर्जाट 

िोषूि घेतात, ज्याम ळे शसग्नलची ताकद कमी होते आशण रेशडएिि पॅर्िटमधे्य गडबड होऊ 

िकते. 

b. भडझाइनची जभटलता Design Complexity: 

िरीराच्या हालचाली आशण बदलांिर शिचार करत असतािा अँर्ीिा च्या कायटक्षमता योग्य ठेिणे, 

हे एक मोठे शडझाइि चॅलेंर्ज आहे. 

c. भिभिष्ट् अब्सॉप्शटि दर (SAR)  Specific Absorption Rate (SAR) Concerns: 
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िरीराद्वारे रेशडएिि िोषण्याच्या बाबतीत अँरे्िा स रशक्षतता मयाटदा ओलांडू िये यासाठी योग्य 

शडझाइि अतं्यत महत्वाचे आहे. 

d. साभहत्य मयाथदा Material Limitations: 

फे्लव्हर्क्बल आशण चांगले शिद्य त ग णिमट राखणारे योग्य िाहक साशहत्य िोिणे कठीण असू 

िकते. 

e. उत्पादन आव्हाने Manufacturing Challenges: 

कपडे शकंिा इतर िेररएबल  (wearable devices )उपकरणांमधे्य िेररएबल  अँरे्िा (wearable 

antennas ) एकशत्रत करणे ग ंताग ंतीचे असू िकते आशण त्यासाठी शििेष िॅशब्रकेिि तंत्रांची 

आिश्यकता असू िकते. 

4.2 स्माटथ ररस्ट बँड: कन्स्ट्र किन , अनुप्रयोग आभि कायाथत्मक युभनट्स (सेन्ससथ, भसग्नल 

कां भडिभनांग, मायक्रोकां टर ोलर, िायरलेस कनेस्तक्ट्स्तव्हटी, पॉिर मॅनेजमेंट, िमथिेअर, स्टोरेज) 

4.2 Smart Wrist bands :Construction, applications and functional units ( sensors 

,signal conditioning, microcontrollers, wireless connectivity , power management, 

firmware, storage) 

4.2.1 पररचय:  स्माटथ ररस्ट बँड्स 

 4.2.1 Introduction : Smart Wrist bands  

स्मार्ट ररस्ट बँड (smart wrist bands) हे िेररएबल  उपकरणाचे एक शिशिष्ट् उदाहरण आहे. शदिसेंशदिस 

शिकशसत होत असलेले स्मार्ट ररस्ट बँड हे एका ििीि र्जीिििैलीचे प्रिेिद्वार बिले आहेत; िैद्यकीय 

पररव्हथथतीमंधे्य ररस्टबँडचा िापर अिेक िेगिेगळ्या प्रकारे करता येतो, शिर्िेस र्र ॅकसट शकंिा स्मार्ट बँड, 

हे कॉमॅ्पक्ट् िेअरेबल शडिाइस आहेत रे्ज अ ॅव्हक्ट्व्हिर्ी र्र ॅ शकंग (activity tracking), हार्ट रेर् मॉशिर्ररंग 

(heart rate monitoring), िोशर्शिकेिन्स आशण बरेच काही यासारख्या शिशिि कायटक्षमता देतात. स्मार्ट 

िोि (smart phone ) शकंिा इतर शडिाइसेससह एकशत्रत केल्यािर ते शिशिि काये पूणट करू िकते. 
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Figure no 4.5 Smart wristband 

स्माटथ ररस्टबँडचा उदे्दि असा आहे 

 The purpose of a smart wristband are :  

स्मार्ट उपकरणे िेगिेगळी काये करतात: 

1. व्यायामादरम्याि कॅलरीर्ज मोर्जणे Counting the calories during a workout 

2. झोपेच्या चक्राचे शिशे्लषण Sleep cycle analysis 

3. GPS शिदेिांक प्रदशिटत करणे आशण मागांची गणिा करणे Displaying GPS coordinates 

and calculating routes 

4. िच्य टअल कोशचंग Virtual coaching 

5. हृदय रेर्  शिरीक्षण Heart rate monitoring 

6. पेडोमीर्र Pedometer 

स्माटथ ररस्टबँडची िैभिष्ट्ये Features of Smart Wristband: 

1. अ ॅस्तक्ट्स्तव्हटी टर ॅ भकां ग Activity Tracking: शिर्िेस र्र ॅकसटमधे्य पािले, अंतर, कॅलरीर्ज, हृदय 

रेर् आशण झोप यासारख्या िारीररक हालचालीचें शिरीक्षण करण्यासाठी शबल्ट-इि सेन्ससट 

(built-in sensors) िापरल्या र्जातात, ज्याम ळे य र्जसटिा त्यांच्या शिर्िेस प्रगतीचा मागोिा 

घेण्यास मदत होते.  

2. से्टप काउांटर Step counter: शदिसिरात चाललेल्या पािलांची गणिा करतो. 

3. अांतर टर ॅ भकां ग Distance tracking: पािलांिर आिाररत प्रिास केलेले अंतर मोर्जते. 
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4. कॅलरी मोजिे Calorie Counting: ऍव्हक्ट्व्हिर्ीदरम्याि बिट झालेल्या कॅलरीर्जचा अंदार्ज 

लाितो. 

5. व्यायाम टर ॅ भकां ग Exercise Tracking: शिशिि प्रकारच्या व्यायामांचा िोि घेतो आशण संबंशित 

डेर्ा प्रदाि करतो. 

6. इतर िैभिष्ट्ये Other Features:  

a. जीपीएस टर ॅ भकां ग GPS Tracking: बाह्य ऍव्हक्ट्व्हिर्ी दरम्याि(outdoor activities) थथाि 

र्र ॅ शकंग सक्षम करते. 

b. पाण्याचा प्रभतकार Water Resistance  

c. बॅटरी लाइि Battery life: चाशरं्जग दरम्याि र्जास्त िेळ िापरण्यासाठी दीघट बॅर्री लाइि. 

d. आरामदायी भडझाइन Comfortable Design: हलके आशण मिगर्ािर पररिाि करण्या 

सारखे शडझाईि  

स्माटथ ररस्टबँडचे कायाथत्मक युभनट्स 

Functional Units of Smart Wristband 

1. सेन्सर Sensor 

"स्मार्ट ररस्टबँड सेन्सर"( smart wristband sensor) म्हणरे्ज मिगर्ाच्या पट्ट्ात एमे्बड embedded 

केलेले एक लहाि इलेक्ट्र ॉशिक उपकरण (electronic device )रे्ज हृदय रेर् (heart rate), घेतलेली 

पािले (steps taken), त्वचेचे तापमाि शकंिा रक्तातील ऑव्हर्क्र्जि पातळी यासारख्या शिशिि िारीररक 

डेर्ा िोिू आशण मोरू्ज िकते, मूलतः  िेररएबल  आरोग्य मॉशिर्र(wearable health monitor) म्हणूि 

काम करते रे्ज ही माशहती शिशे्लषण आशण र्र ॅ शकंगसाठी स्मार्टिोि शकंिा इतर शडिाइसिर प्रसाररत 

करते; हे शिर्िेस र्र ॅकसट आशण स्मार्टिॉचचा (smartwatches )एक महत्त्वाचा घर्क आहे. 

सामान्यतः  िापरले जािारे सेन्सर खालीलप्रमािे आहे  

Commonly used sensor is as follow 

i.  हृदय रेट  मॉभनटर Heart rate monitor: शदिसिर, शििेषतः  व्यायामादरम्याि, त मच्या हृदय रेर् 

चा   मागोिा घेतो. 

ii. SpO2 सेन्सर sensor: रक्तातील ऑव्हर्क्र्जि स्याचू्यरेिि पातळी मोर्जतो. 

iii. झोपेचे भनरीक्षि Sleep monitoring: झोपेचा कालाििी, ग णित्ता आशण झोपेच्या र्प्प्यांचा मागोिा 

घेते. 
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iv. ताि भनरीक्षि Stress monitoring: हृदय रेर्  पररितटििीलतेिर आिाररत ताण पातळीबिल 

अंतदृटष्ट्ी प्रदाि करू िकते. 

2. भसग्नल कां भडिभनांग Signal Conditioning  

ही उपकरणे शसग्नल्सिा अॅमप्लीफ्लाय करतात , त्यांचे शडशर्जर्ल स्वरूपात रूपांतर करतात आशण 

कंशडिि केलेले इिप र् शसग्नल शडशर्जर्ल कंर्र ोलला प रितात. कंर्र ोल शसग्नल्स (Control signals) 

शडशर्जर्ल कंर्र ोलद्वारे तयार केले र्जातात. स्मार्ट ररस्टबँडमिील (smart wristband) "शसग्नल 

कंशडिशिंग"(Signal conditioning) म्हणरे्ज शडिाइसमिील इलेक्ट्र ॉशिक सशकट र्री (electronic 

circuitry) र्जी सेन्ससटमिूि (sensors) रॉ इलेव्हक्ट्रकल शसग्नल(raw electrical signals) घेते. र्जसे की 

हृदय रेर् , त्वचेचे तापमाि शकंिा हालचाल इत्यादी िौशतक प्रमाण (Physical quantity) आशण 

मायक्रोकंर्र ोलरद्वारे (microcontroller)प्रशक्रयेसाठी योग्य होण्यासाठी त्यांिा स िाररत करते, मूलतः  

िोईर्ज  (noise) काढूि शसग्नल लीि  करते, आिश्यक असल्यास ते अॅमप्लीफ्लाय (amplifying) 

आशण अचूक डेर्ा कॅप्चर आशण शिशे्लषण स शिशित करण्यासाठी िोले्टर्ज लेिल  समायोशर्जत करते. 

स्माटथ ररस्टबँडमिील भसग्नल कां भडिभनांगचे महत्त्वाचे मुदे्द  

Important points of signal conditioning in a smart wristband:: 

 नॉईज  कमी करिे Noise reduction: सेन्सर रीशडंगमधे्य व्यत्यय आणू िकणारे अिांशित 

शिद्य त नॉईज शिल्टर करणे. 

i. प्रििथन Amplification: योग्य ओळख स शिशित करण्यासाठी कमक ित शसग्नलची 

लेिल/अॅमप्लीर् ड  िाढिणे 

ii. अॅनालॉग-टू-भडभजटल रूपाांतरि Analog-to-digital conversion: अॅिालॉग सेन्सर शसग्नलचे 

शडशर्जर्ल मूल्यांमधे्य रूपांतर करणे रे्ज मायक्रोकंर्र ोलरद्वारे (microcontroller) प्रशक्रया केले र्जाऊ 

िकते. 

iii. कॅभलबे्रिन Calibration: सेन्सरमिील कोणत्याही शिसंगती शकंिा पूिटग्रहांची िरपाई 

करण्यासाठी शसग्नल समायोशर्जत करणे. 

iv. अचूकता Accuracy: हे स शिशित करते की सेन्ससटद्वारे संकशलत केलेला डेर्ा शिश्वसिीय आशण 

अचूक आहे, अगदी आिार्ज असलेल्या िातािरणातस द्धा. 

v. सांिेदनिीलता Sensitivity: कमक ित शसग्नल िाढिूि, ते मिगर्ाच्या पट्ट्ाला िारीररक 

पॅरामीर्सटमिील सूक्ष्म बदल ओळखण्यास सक्षम करते. 
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vi. डेटा अखांडता Data integrity: िको असलेला आिार्ज शिल्टर करूि, च कीचे मोर्जमाप रोखले 

र्जातात आशण शिशे्लषणासाठी डेर्ा ची ग णित्ता स िारते.  

3 मायक्रोकां टर ोलर Microcontroller  

"स्मार्ट ररस्टबँडमिील मायक्रोकंर्र ोलर"(microcontroller in a smart wristband) म्हणरे्ज 

ररस्टबँडमधे्य(wristband)  एमे्बड केलेली एक लहाि संगणक शचप र्जी शडिाइसच्या "मेंदू" म्हणूि 

काम करते, सेन्ससटमिूि डेर्ा प्रशक्रया करते आशण हृदय रेर् , घेतलेली पािले शकंिा झोपेच्या पद्धतीचें 

शिरीक्षण करणे यासारखी त्याची काये शियंशत्रत करते, ज्याम ळे ररस्टबँड माशहती संग्रह (collected) 

करण्यास, शिशे्लषण करण्यास आशण प्रसाररत करण्यास सक्षम करूि "स्मार्ट" बितो. 

स्माटथ ररस्टबँडमिील मायक्रोकां टर ोलरबद्दल महत्वाचे मुदे्द  

Important points about a microcontroller in a smart wristband: 

1. कायथ Function: 

ते मिगर्ाच्या पट्ट्ािी र्जोडलेल्या शिशिि सेन्ससटकडूि डेर्ा प्राप्त करते, डेर्ाचा अथट लािते आशण 

संग्रह (collected) केलेल्या माशहतीच्या आिारे आिश्यक कृती करते. 

 

2. लहान आकार Small size: 

मायक्रोकंर्र ोलर हे कॉमॅ्पक्ट् आशण ऊर्जाट-कायटक्षम असण्यासाठी शडझाइि केलेले आहेत, ज्याम ळे ते 

ररस्टबँडसारख्या लहाि िेररएबल  उपकरणांसाठी योग्य बितात. 

3. कनेस्तक्ट्स्तव्हटी Connectivity: 

त्यात स्मार्टिोि शकंिा इतर उपकरणांिा डेर्ा िायरलेसिे पाठिण्याची क्षमता असते.  

४  िायरलेस कनेस्तक्ट्स्तव्हटी Wireless connectivity   

स्मार्ट ररस्टबँडमिील "िायरलेस किेव्हक्ट्व्हिर्ी" म्हणरे्ज ररस्टबँडला िायरशििाय डेर्ा र्र ान्सशमर् 

करण्याची क्षमता, सामान्यत: िूरू्थ (Bluetooth) सारख्या तंत्रज्ञािाचा िापर करूि, ज्याम ळे ते 

स्मार्टिोि शकंिा इतर उपकरणांिी किेक्ट् होऊि आरोग्य डेर्ा, सूचिा शकंिा आदेि यासारखी 

माशहती पाठिू आशण प्राप्त करू िकते, िौशतक केबल (physical cable) िग इि ि करता. 

स्माटथ ररस्टबँडमिील िायरलेस कनेस्तक्ट्स्तव्हटीबद्दल महत्वाचे मुदे्द  

Important points about wireless connectivity in smart wristbands: 

i. सांपे्रिि पद्त Communication method: कमी िीर्ज िापराम ळे, बहुतेकदा िूरू्थ लो एिर्जी 

(BLE) िापरला र्जातो, र्जो लहाि उपकरणांिर बॅर्री आय ष्यासाठी आिश्यक आहे. 
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ii. डेटा टर ान्सिर Data transfer: हृदय रेर् ,चाललेली  पािले, झोपेचे पॅर्िट  इत्यादी कलेक्ट्  केलेला 

डेर्ा शिशे्लषण आशण प्रदिटिासाठी र्जोडलेल्या स्मार्टिोि अॅपिर पाठशिण्यास मिगर्ाच्या पट्ट्ाला 

सक्षम करते. 

iii. कायथक्षमता Functionality: त मच्या िोििरूि सूचिा प्राप्त करणे, संगीत िेबॅक (music 

playback) शियंशत्रत करणे, कॉल करणे आशण ररस्टबँडिर(wristband) थेर् काही अॅप्समधे्य प्रिेि 

करणे यासारख्या िैशिष्ट्यांिा अि मती देते. 

५  पॉिर व्यिस्र्ापन Power management 

स्मार्ट ररस्टबँडमिील "पॉिर मॅिेर्जमेंर्" म्हणरे्ज शडिाइसमिील अिी प्रणाली र्जी शडथिे, सेन्ससट आशण 

प्रोसेसर(sensors, and processor) सारख्या िेगिेगळ्या घर्कांद्वारे केिा आशण शकती पॉिर िापरली 

र्जाते हे िोरणात्मकररत्या शियंशत्रत करूि बॅर्री िापराचे ऑशिमाइझ करते, सशक्रयपणे गरर्ज िसतािा 

िागांिा स्लीप मोडमधे्य ठेिूि शकंिा िापराच्या पद्धतीिंर आिाररत पॉिर िापर समायोशर्जत करूि 

बॅर्रीचे आय ष्य िक्य शततके िाढिण्याचे उशिष्ट् ठेिते. 

स्माटथ ररस्टबँडमिील पॉिर मॅनेजमेंटबद्दल महत्वाचे मुदे्द  

Important points about power management in a smart wristband: 

1. िीज िापर कमीत कमी करिे Minimizing power consumption: 

िापरात िसतािा घर्क बंद (power drain) करणे, लॉक चा स्पीड   कमी करणे शकंिा स्क्रीिची 

चमक समायोशर्जत करणे यासारख्या तंत्रांचा िापर करूि अिािश्यक िीर्ज िापर कमी करणे हे 

प्राथशमक धे्यय (primary goal) आहे. 

2. सेन्सर ऑभिमायझेिन Sensor optimization: 

स्मार्ट ररस्टबँडमधे्य (wristband) अिेक सेन्सर असतात (र्जसे की हार्ट रेर् मॉशिर्र, अ ॅव्हर्क्लरोमीर्र) 

(like heart rate monitor, accelerometer) रे्ज िक्त गरर्ज पडल्यास सशक्रय करण्यासाठी प्रोग्राम 

(programmed) केले र्जाऊ िकतात, त्याम ळे बॅर्रीची बचत होते. 

3. झोपण्याच्या मोडस   Sleep modes: 

रे्जिा ररस्टबँड (wristband) सशक्रयपणे िापरला र्जात िाही, तेिा तो लो पॉिर च्या  "स्लीप मोड" मधे्य 

प्रिेि करू िकतो शर्जथे िक्त आिश्यक काये चालू असतात. 

4. मायक्रोकां टर ोलरची िूभमका Microcontroller role: 

ररस्टबँडमिील मायक्रोकंर्र ोलर सध्याच्या िापरािर आशण िापरकत्याटच्या कृतीिंर आिाररत कोणते 

घर्क सशक्रय करायचे हे ठरिूि पॉिर व्यिथथाशपत करण्यात महत्त्वाची िूशमका बर्जाितो. 



 Consumer Electronics - 314327                                                   कंझु्यमर इलेक्ट्र ॉनिक्स-314327      
 
 
 

MAHARASHTRA STATE BOARD OF TECHNICAL EDUCATION                                                                                                 101 
 

5. स्माटथ ररस्टबँडमधे्य पॉिर मॅनेजमेंटचे महत्त्व  

Important of power management in a smart wristband   

बॅटरी आयुष्य Battery life: 

स्मार्ट ररस्टबँड्समधे्य बॅर्री क्षमता मयाटशदत असल्यािे, चाशरं्जगमिील िेळ र्जास्तीत र्जास्त अंतरासाठी 

कायटक्षम पॉिर व्यिथथापि आिश्यक आहे. 

6. िमथिेअर Firmware 

स्मार्ट ररस्टबँडमिील "िमटिेअर" म्हणरे्ज एमे्बडेड सॉफ्टिेअर (embedded software) प्रोग्राम र्जो 

शडिाइसच्या मूलिूत कायांिर शियंत्रण ठेितो, मूलत: ऑपरेशरं्ग शसस्टम म्हणूि काम करतो र्जो 

ररस्टबँडला (wristband) त्याच्या हाडटिेअर घर्कांिी संिाद सािूि से्टप्स, हृदय  रेर् , झोपेचे पॅर्िट  

आशण सूचिा यासारख्या िैशिष्ट्यांचे पालि करण्यास अि मती देतो; ििीि िैशिष्ट्ये र्जोडण्यासाठी 

शकंिा बग द रुस्त करण्यासाठी ते शियशमतपणे अपडेर् केले र्जाऊ िकते. 

स्माटथ ररस्टबँडमिील िमथिेअरबद्दल मी काही महत्त्वाचे मुदे्द साांगतो  

Important points about firmware in a smart wristband: 

i. एमे्बडेड सॉफ्टिेअर Embedded software: 

हा ररस्टबँडच्या मेमरीमधे्य (wristband's memory) थेर् तयार केलेल्या  इन्सर्रक्शि  चा संच 

आहे, िोििरील शियशमत अॅप्सप्रमाणे त म्ही सहर्जपणे अॅरे्क्स कीिा अपडेर् करता येत िाही  

िकता शकंिा स िारू िकता असे िाही. 

ii. कायथक्षमता भनयांिि Functionality control: 

िमटिेअर ररस्टबँड सेन्ससटिी संिाद सािणे, माशहती प्रदशिटत करणे, िूरू्थद्वारे यूर्जरच्या 

िोििी किेक्ट् करणे आशण इतर म ख्य काये किी करतो हे व्यिथथाशपत करणे. 

iii. अपडेट्स Updates: 

उत्पादक अिेकदा कामशगरी स िारण्यासाठी, ििीि िैशिष्ट्ये र्जोडण्यासाठी शकंिा मिगर्ाच्या 

पट्ट्ातील समस्या सोडिण्यासाठी िमटिेअर अपडेर् र्जारी करतात. 

7. स्टोरेज  Storage 

"स्मार्ट ररस्टबँडमिील स्टोरेर्ज" म्हणरे्ज स्मार्ट ररस्टबँड(wristband) (शकंिा शिर्िेस र्र ॅकर) मिील 

अंतगटत मेमरी (internal memory) से्पस शर्जथे ते घेतलेली पािले, हृदय रेर्  , झोपेचे पॅर्िट  आशण 

इतर आरोग्य मेशर्रर्क् सारख्या सेन्ससटमिूि संग्रह (collected) केलेला डेर्ा तसेच किेक्ट् केलेल्या 

स्मार्टिोिमिूि संिाव्य सूचिा संग्रशहत करू िकते, ज्याम ळे शडिाइस ही माशहती िोि शकंिा 

क्लाउड स्टोरेर्ज सारख्या मोठ्या शसस्टमिी शसंक होईपयंत तात्प रते ठेिू िकते. 
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स्माटथ ररस्टबँडमिील स्टोरेजबद्दल महत्वाचे मुदे्द  

Important points about storage in a smart wristband: 

i. मयाथभदत क्षमता Limited capacity: लहाि आकाराम ळे, स्मार्ट ररस्टबँडची स्टोरेर्ज क्षमता 

स्मार्टिोिच्या त लिेत खूपच कमी असते. 

ii. डेटा प्रकार Data types: संग्रशहत डेर्ामधे्य शक्रयाकलाप अॅव्हक्ट्शिर्ी  र्र ॅ शकंग (activity 

tracking) तपिील, झोपेचे शिरीक्षण माशहती, हृदय रेर्   िाचि आशण र्जोडलेल्या िोििरूि 

मूलिूत सूचिा देखील समाशिष्ट् असू िकतात. 

iii. िोनसह भसांक करिे Syncing with phone: अशिक तपिीलात संग्रशहत डेर्ा पाहण्यासाठी 

आशण शिशे्लषण करण्यासाठी बहुतेक स्मार्ट शव्रस्टबँड्सला स्मार्टिोि अ ॅपिी शसंक करणे 

आिश्यक असते. 

4.2.3 स्माटथ ररस्टबँडचा िापर 

 4.2.3 Application of Smart wristbands 

स्मार्ट ररस्टबँड्सचा िापर आरोग्य देखरेख, शिर्िेस र्र ॅ शकंग आशण लोकेिि र्र ॅ शकंगसह शिशिि 

अि प्रयोगांसाठी केला र्जाऊ िकतो. 

1. आरोग्य भनरीक्षि हृदय रेट   Health monitoring Heart rate : स्मार्ट ररस्टबँड्स ररअल 

र्ाइममधे्य हृदय रेर्  चे शिरीक्षण करू िकतात 

2. झोप Sleep: स्मार्ट ररस्टबँड झोपेचा िेळ आशण झोपेची ग णित्ता र्र ॅक करू िकतात. 

3. ऍस्तक्ट्स्तव्हटी Activity: स्मार्ट ररस्टबँड पािले, बिट झालेल्या कॅलरीर्ज (calories) आशण इतर 

ऍव्हक्ट्व्हिर्ी पातळी र्र ॅक करू िकतात. 

4. मातृत्व काळजी Maternity care : गिटिारणेदरम्याि आशण प्रसूतीिंतर आरोग्याच्या 

मापदंडांिर लक्ष ठेिण्यासाठी स्मार्ट ररस्टबँडचा िापर केला र्जाऊ िकतो. 

5. खेळ Sports : स्मार्ट शव्रस्टबँड्स खेळ आशण इतर िारीररक ऍव्हक्ट्व्हिर्ी दरम्याि ऑव्हर्क्र्जि 

सॅच्य रेिि आशण इतर मोर्जमाप र्र ॅक करू िकतात.. 

6. धे्यय भनभित करिे Goal setting: स्मार्ट ररस्टबँड य र्जसटिा पािले, झोप आशण इतर ऍव्हक्ट्व्हिर्ी 

साठी धे्यय शिशित करण्यास मदत करू िकतात. 

7. ररमाइांडसथ : स्मार्ट ररस्टबँड कॉल, मेसेर्ज आशण इतर कायटक्रमांसाठी ररमाइंडसट पाठिू िकतात. 

8. स्र्ान टर ॅ भकां ग 



 Consumer Electronics - 314327                                                   कंझु्यमर इलेक्ट्र ॉनिक्स-314327      
 
 
 

MAHARASHTRA STATE BOARD OF TECHNICAL EDUCATION                                                                                                 103 
 

i. भजओिेस्तन्सांग Geofencing : स्मार्ट ररस्टबँड िापरकत्याटचे थथाि ररअल र्ाइममधे्य रेकॉडट 

करू िकतात. 

ii. आरएिआयडी टर ॅ भकां ग RFID tracking : र्जर यूर्जर  एखादे काम शिसरला शकंिा आगामी 

कायटक्रम असेल तर स्मार्ट ररस्टबँड िोशर्शिकेिि पाठिू िकतात. 

स्मार्ट ररस्टबँड्सचा िापर र्जीिििैलीची उशिषे्ट् स िारण्यासाठी आशण िापरकत्याटच्या आरोग्य आशण 

शिर्िेस बिल अंतदृटष्ट्ी प्रदाि करण्यासाठी देखील केला र्जाऊ िकतो. 

4.2.4  स्माटथ ररस्ट बँडचे िायदे आभि नुकसान  

4.2.4 Advantage and disadvantage of smart wrist band 

1. िायदे Advantages: 

a. भिटनेस टर ॅ भकां ग Fitness Tracking:  पािले मॉशिर्र करणे, बिट झालेल्या कॅलरीर्ज, हृदय रेर्   

आशण झोपेच्या पद्धतीचें शिरीक्षण करा, ज्याम ळे शिरोगी र्जीिििैलीला चालिा शमळते. 

b. सूचना Notifications: कॉल, मेसेर्ज, ईमेल आशण अॅप सूचिांसाठी थेर् त मच्या शव्रस्टबँडिर िर 

सूचिा शमळिा. 

c. सुभििा Convenience: िोि काढल्याशििाय माशहती सहर्ज शमळिा आशण र्जलद शक्रया करा.. 

d. लहान आभि सुज्ञ Small and Discreet: हलका शडझाइि ज्याला संपूणट शदिसिर आरामािे 

घालता येते. 

e. पे्ररिा Motivation: ऍव्हक्ट्व्हिर्ी पररणाम य र्जसटिा अशिक सशक्रय होण्यासाठी पे्रररत करतात 

f. आरोग्य देखरेखीची क्षमता Potential for Health Monitoring: काही प्रगत मॉडेल्स 

रक्तदाब, रक्तातील ऑव्हर्क्र्जि लेिल  आशण इतर आरोग्य मापदंडांचा मागोिा घेऊ िकतात. 

2. नुकसान Disadvantages: 

a. मयाथभदत कायथक्षमता Limited Functionality: स्मार्टिॉचच्या त लिेत, ररस्टबँडमधे्य कमी 

िैशिष्ट्ये आशण क्षमता असू िकतात. 

b. बॅटरी लाइि Battery Life: मयाटशदत बॅर्री क्षमतेम ळे िारंिार चाशरं्जगची आिश्यकता असू 

िकते. 
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c. गोपनीयतेच्या भचांता Privacy Concerns: र्जर ररस्टबँडिे कलेक्ट् केलेला डेर्ा योग्यररत्या 

स रशक्षत केला िाही तर गोपिीयतेचे प्रश्न शिमाटण करू िकतात. 

d. अचूकतेची भचांता Accuracy Concerns: सेन्सरच्या ग णिते्ति सार शिर्िेस र्र ॅ शकंग डेर्ा 

िेहमीच पूणटपणे अचूक असू िकत िाही. 

e. लक्ष भिचभलत करिे Distraction: सततच्या िोशर्िीकेशि  शिचशलत करणाऱ्या असू िकतात 

आशण लक्ष कें शित करण्यास अडथळा आणू िकतात. 

f. भकां मत Cost: काही प्रगत स्मार्ट ररस्टबँड महाग असतात. 

g. एथथेशर्क अपील Aesthetic Appeal: पारंपाररक घड्याळासारखे स्टायशलि स्वरूप िसू 

िकते. 

4.3 व्हचु्यथअल ररअ भॅलटी (VR) हेडसेट : िंक्शिल िॉक डायग्राम आशण िंक्शिल य शिर््स (र्र ॅ शकंग 

य शिर्, प्रोसेशसंग य शिर्, शडथिे य शिर्, सेन्ससट, शपरे्क्ल ररझोलू्यिि, िीड ऑि ि्यू), शिंडोर्ज शमक्स्ड 

ररअ ॅशलर्ी (WMR ) सारखे िच्य टअल ररअ ॅशलर्ी समशथटत िॅर्िॉमट. 

4.3 Virtual Reality (VR) Headset: Functional block diagram and functional units 

(tracking unit, processing unit, display unit, sensors, pixel resolution, field of view), 

virtual reality supported platforms such as Windows Mixed Reality (WMR) 

4.3.1 व्हचु्यथअल ररअ ॅभलटी (VR) हेडसेट:  

4.3.1 Virtual Reality (VR) Headset:  

Figure no 4.6  मधे्य दाखिल्याप्रमाणे िच्य टअल ररअ ॅशलर्ी हेडसेर् (शकंिा VR हेडसेर्) हे हेड-माउंर् 

केलेले उपकरण आहे रे्ज िापरकत्याटसाठी िच्य टअल ररअ ॅशलर्ी िातािरण प्रदाि करण्यासाठी  3D र्जिळ-

डोळ्याचे शडथिे आशण पोशझििल र्र ॅ शकंग िापरते. VR हेडसेर्चा िापर, VR व्हिशडओ गेममधे्य मोठ्या 

प्रमाणात केला र्जातो, परंत  ते शसम्य लेर्र आशण र्र ेिरसह इतर अि प्रयोगांमधे्य देखील िापरले र्जातात. VR 

हेडसेर्मधे्य सामान्यतः  व्हस्टररओस्कोशपक शडथिे( stereoscopic display) (प्रते्यक डोळ्यासाठी स्वतंत्र 

प्रशतमा प्रदाि करणे), व्हस्टररओ ध्विी (stereo sound)आशण एरे्क्लेरोमीर्र आशण र्जायरोस्कोपसारखे 

(gyroscopes) सेन्सर असतात रे्ज िापरकत्याटच्या (user's) डोक्याच्या पोझचा मागोिा घेतात रे्जणेकरूि 

िच्य टअल कॅमेराच्या अशिम खतेला िास्तशिक र्जगात िापरकत्याटच्या डोळ्यांच्या व्हथथतीिी र्ज ळेल. 
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Figure no 4.7 Virtual Reality (VR) Headset 

4.3.2 िां क्शनल ब्लॉक डायग्राम व्हचु्यथअलिािि  

4.3.2 Functional block diagram virtual reality 

 

Figure no 4.8 Functional block diagram Virtual Reality (VR) Headset 

 िच्य टअल ररअॅशलर्ी शसस्टमचे कायाटत्मक िॉक डायग्राम  Figure no 4.9 मधे्य दिटशिला आहे. डायग्राम 

मधे्य खालील िॉक आहेत 

1. कॅप्चररंग, Capturing 

2. पूिट-प्रशक्रया, Pre-Processing 

3. एन्कोशडंग Encoding 

4. र्र ान्सशमिि Transmission 

5. डीकोशडंग Decoding 
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6. व्हिशडओ क्रम प्रदशिटत करत आहे Displaying the video sequences 

1. कॅप्चररांग Capturing: VR व्हिशडओ कॅप्चररंग प्रशक्रयेमधे्य मल्टी-कॅमेरा सेर्अप (उदा. 

िोशकयाचा VR कॅमेरा) समाशिष्ट् आहे रे्जणेकरूि संपूणट 360-अंि दृश्य रॉ िॉरमॅर्मधे्य(raw 

format) रेकॉडट करता येईल. 

2. पूिथ-प्रभक्रया Pre-processing: या र्प्प्यात, व्हिशडओ सामग्री एन्कोड करण्यापूिी स िारली 

र्जाते. यामधे्य शिल्टर लािणे, रंग स िारणा, एकत्र करणे, िॉरमॅर् बदलणे इत्यादी असू िकतात. 

3. एन्कोभडांग Encoding: पूिट-प्रशक्रया केलेल्या व्हिशडओिर कॉमे्प्रिि प्रशक्रया केली र्जाते, ज्याम ळे 

तो चांगल्या प्रकारे संग्रशहत शकंिा स्टर ीम करता येतो. 

4. टर ान्सभमिन Transmission: कॉमे्प्रिि डेर्ा VR उपकरणांमधे्य िापरण्यासाठी िेर्िकट द्वारे 

अंशतम िापरकत्याटकडे प्रसाररत केला र्जातो. 

5. भडकोभडांग Decoding: अंशतम यूर्जरला  त्याच्या/शतच्या शडिाइसिरील (उदा. मोबाईल िोि) 

िेर्िकट द्वारे शबर्स्टर ीम प्राप्त होते आशण शडिाइसमधे्य लागू केलेल्या डीकोडरचा िापर करूि 

प्रसाररत व्हिशडओ डीकोड केला र्जातो. 

6. रेंडररांग/भडस्िे Rendering/display: डीकोड केलेला व्हिशडओ कंर्ेंर् रेंडर केला र्जातो आशण 

हेड माउंर् केलेल्या शडथिेमधे्य प्रदशिटत केला र्जातो (उदा. सॅमसंग शगयर VR). रेंडररंग आशण 

शडथिे प्रशक्रयेमधे्य शडथिे करण्यापूिी काही पोस्ट-प्रोसेशसंग ऑपरेिन्स समाशिष्ट् असू िकतात 

र्जसे की पोस्ट-शिल्टररंग, री-सॅम्पशलंग इ. 

4.3.3  व्हचु्यथअल ररअ ॅभलटी (VR) हेडसेटचा घटक  

4.3.3 Component of Virtual Reality (VR) Headset 

 

Figure no 4.9 Component of Virtual Reality (VR) Headset 

Figure no 4.910 मधे्य दाखिलेला िच्य टअल ररअॅशलर्ी (VR) हेडसेर् मधे्य सािारणपणे खालील म ख्य 

िाग असतात.: शडथिे य शिर््स (प्रते्यक डोळ्यासाठी), मोिि र्र ॅ शकंग सेन्ससट (गायरोस्कोप, एरे्क्लेरोमीर्र 
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(gyroscope, accelerometer)), इिप र् सेन्ससट (बर्णे, र्जॉयव्हस्टक), प्रोसेशसंग य शिर्, इमेर्ज रेंडररंग 

इंशर्जि, ऑशडओ आउर्प र् आशण अॅडर्जस्टमेंर्सह हेड स्टर ॅप(Head Strap with adjustments); शर्जथे 

मोिि र्र ॅ शकंग सेन्ससट िापरकत्याटच्या डोक्याच्या हालचालीिर आिाररत रेंडर केलेली प्रशतमा(image) 

अपडेर् करण्यासाठी प्रोसेशसंग य शिर्ला(processing unit) डेर्ा िीड करतात, ज्याम ळे िच्य टअल 

िातािरणात (virtual environment ) होण्याची िाििा शिमाटण होते. 

ब्लॉक्स आभि कायथक्षमता: Blocks and Functionality 

1. प्रदिथन युभनट्स Display Units:  

i. व्हस्टररओस्कोशपक 3D इिेक्ट् तयार करण्यासाठी दोि िेगळे उच्च-ररझोलू्यिि शडथिे (प्रते्यक 

डोळ्यासाठी एक). 

ii. प्रोसेशसंग य शिर्मिूि रेंडर केलेल्या प्रशतमा प्रदशिटत करण्यासाठी र्जबाबदार. 

2. इनपुट सेन्ससथ Input Sensors:  

i. हेडसेर्िरील बर्णे, र्जॉयव्हस्टक शकंिा इतर इिप र् शियंत्रणे 

ii. िच्य टअल िातािरणािी संिाद सािण्यासाठी िापरले र्जाते (उदा., िसू्त शििडणे, हालचाल करणे) 

3. मोिन टर ॅ भकां ग युभनट Motion Tracking Unit:  

i. र्जायरोस्कोप: डोक्याच्या रोरे्ििल हालचाल ओळखतो  

ii. एरे्क्लेरोमीर्र: डोक्याच्या शलशियर हालचालीला ओळखतो. 

iii. हे सेन्ससट ररअल-र्ाइममधे्य िच्य टअल कॅमेरा व्हथथती अपडेर् करण्यासाठी प्रोसेशसंग य शिर्ला डेर्ा 

पाठितात. 

4. प्रभक्रया युभनट Processing Unit:   

i. मोिि र्र ॅ शकंग सेन्ससट आशण इिप र् सेन्ससटकडूि डेर्ा प्राप्त करते. 

ii. डोक्याच्या हालचालीिर आिाररत प्रस्त त प्रशतमेमधे्य आिश्यक समायोर्जिांची गणिा करते. 

iii. शसि अपडेर् करण्यासाठी इमेर्ज रेंडररंग इंशर्जििी संिाद साितो. 

5. भपके्सल ररझोलू्यिन Pixel Resolution  

शपरे्क्ल ररझोलू्यिि म्हणरे्ज प्रते्यक डोळ्यात प्रदशिटत होणाऱ्या शपरे्क्लची संख्या, र्जी सहसा रंुदी x 

उंची मूल्य (उदा. 1440 * 1600) म्हणूि व्यक्त केली र्जाते, तर व्हयू् िील्ड (FoV) िापरकत्याटला 

िच्य टअलिातािरणात शदसणारा दृश्य कोि दिटिते, बहुतेक उच्च-ग णिते्तचे हेडसेर््स 100 ते 110 

अंिांच्या दरम्याि FoV देतात; उच्च शपरे्क्ल ररझोलू्यििम ळे प्रशतमा अशिक तीक्ष्ण होते, तर शिस्तीणट 

FoV िच्य टअलर्जगात एन्हान्स होण्यास मदत करते. 
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6. इमेज रेंडररांग इांभजन Image Rendering Engine: 

i. िच्य टअल िातािरणासाठी 3D ग्राशिर्क् तयार करते. 

ii. व्हस्टररओस्कोशपक इिेक्ट् तयार करण्यासाठी प्रते्यक डोळ्यासाठी स्वतंत्र प्रशतमा तयार करते. 

7. ऑभडओ आउटपुट Audio Output: 

i. हेडसेर्मधे्य एकशत्रत केलेले स्पीकसट शकंिा हेडिोन्स 

ii. एन्हान्स  (enhances )आणखी िाढशिण्यासाठी थथाशिक ऑशडओ शितरीत करते 

8. कायथरत Working: 

i. यूजर  इनपुट User Input: यूर्जर  इिप र् शियंत्रणे िापरूि त्यांचे डोके म ि करतो आशण 

िच्य टअलिातािरणािी संिाद साितो. 

ii. सेन्सर डेटा Sensor Data: मोिि र्र ॅ शकंग सेन्सर डोक्याच्या हालचालीचा डेर्ा कॅप्चर करतात. 

iii. प्रभक्रया Processing: प्रशक्रया य शिर् सेन्सर डेर्ा प्राप्त करते आशण िच्य टअल कॅमेरा व्हथथतीमधे्य 

आिश्यक समायोर्जिांची गणिा करते. 

iv. रेंडररांग Rendering: इमेर्ज रेंडररंग इंशर्जि कॅमेरा व्हथथतीि सार अपडेर् केलेले िच्य टअल दृष्य तयार 

करते आशण प्रते्यक डोळ्यासाठी िेगिेगळे शचत्र तयार करते. 

v. भडस्िे अपडेट Display Update: शडथिे य शिर््स रेंडर केलेल्या प्रशतमा दाखितात, ज्याम ळे 

िापरकत्याटला िास्तििादी आिासी अि िि शमळतो. 

महत्वाचे भिचार Important Considerations: 

1. भिलांब Latency: डोक्याच्या हालचाली आशण शसि अपडेर् यामिील शिलंब कमी करणे आरामदायक 

िच्य टअल ररअॅशलर्ी अि ििासाठी महत्त्वाचे आहे. 

2. दृश्य के्षि Field of View: शडथिेमधे्य शर्जतके मोठे असेल, शततका िच्य टअल ररअॅशलर्ी अि िि 

चांगला होईल. 

3. कॅभलबे्रिन Calibration: िच्य टअल िातािरण िापरकत्याटच्या िास्तशिक र्जगाच्या आकलिािी 

र्ज ळते याची खात्री करण्यासाठी हेडसेर्चे योग्य कॅशलबे्रिि आिश्यक आहे. 

4.3.4 VR हेडसेट खरेदी करताना भिचारात घेण्यासारखे घटक  

4.3.4 Factors to consider when buying a VR headset  

1.  हाय  ररझोलू्यिि Resolution High  

i. अशिक स्पष्ट् शचत्रांसाठी र्जास्त शपर्क्ल ररझोल्य िि असणे आिश्यक आहे  

2. प्रशत शडग्री शपरे्क्ल (PPD) Pixels per degree (PPD) 
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i. हे एक द सरे कारण आहे ज्याम ळे VR हेडसेर््स त्यांच्या शचत्राची ग णित्ता दाखितात. 

ii. एक आणखी मागट आहे ज्यािे VR हेडसेर््स त्यांचे दाखिलेले शचत्राची ग णित्ता दिटितात 

iii. पीपीडी म्हणरे्ज पाहण्याच्या कोिाच्या प्रशत अंि शपरे्क्लची संख्या. हे यूर्जसटला VR हेडसेर्च्या 

शपरे्क्ल ररझोल्य िि मोर्जमाप देते, ते प्रशत अंि शकती शपरे्क्ल डोळ्यासमोर सादर करते. 

3. दृश्य के्षत्र Field of view: 

i. मोठे दृश्य के्षत्र अशिक ररअॅशलव्हस्टक अि िि प्रदाि करते .- 

4. ररिेि रेर् Refresh rate 

i. य र्जसट च्या VR अि ििाच्या ग णिते्तमधे्य ररिेश रेर् हा आणखी एक मूलिूत घर्क आहे. 

हेडसेर् िेम्स प्रशत सेकंद शकंिा FPS मधे्य शकती िेगािे प्रशतमा दाखितो याचे िणटि करते . 

ii. ररिेश रेर् शर्जतका िेगिाि असेल शततकाच VR अि िि अशिक प्रिाही असेल. र्जर ररिेश 

रेर् खूप लो असेल, तर िेम्समधे्य लांबीचा शिलंब र्जास्त असेल, ज्याम ळे सहर्जतेिे िाहणारा 

इंपे्रशि येण्याऐिर्जी एक चॉपी इंपे्रशि शमळेल  

5. पोशझििल र्र ॅ शकंग Positional tracking  

i. 3D र्जागेत त मच्या डोक्याच्या हालचालीचंा मागोिा घेण्याची क्षमता.. 

ii. अचूकता: स संगत र्र ॅ शकंग स शिव्हश्चत करते की िच्य टअल र्जगात इंर्रअ ॅक्शि सािता येईल. 

4.3.5 भिांडोज भमक्स्ड ररअॅभलटी (WMR) सारखे व्हचु्यथअल ररअॅभलटी समभर्थत िॅटिॉमथ  

4.3.5 Virtual Reality Supported Platforms Such as Windows Mixed Reality (WMR) 

शिंडोर्ज शमक्स्ड ररअॅशलर्ी (Windows Mixed Reality)  (WMR) हे मायक्रोसॉफ्टच्या हेडसेर् िापरूि 

इमशसटि अि ििांसाठीच्या िॅर्िॉमटचा संदिट देते रे्ज य र्जसटिा िच्य टअल आशण ररअल-िडट घर्कांचे 

शमश्रण पाहण्याची परिािगी देते, शिशिष्ट् हेडसेर् मॉडेलिर अिलंबूि, 95-100 अंिांच्या आसपास 

सामान्य दृश्य के्षत्रासह , रे्ज HTC सारख्या इतर हाय-एंड VR हेडसेर्च्या त लिेत काहीसे अरंुद मािले 

र्जाते. 

WMR दृश्य के्षिाबद्दल महत्वाचे मुदे्द: 

1. सरासरी शे्रिी Average range: बहुतेक WMR हेडसेर् स मारे 95 अंिांच्या दृश्याचे के्षत्र 

देतात, याचा अथट हेडसेर्मिील दृश्यमाि के्षत्र हे थोडेसे बारू्जला पाशहल्यािर िैसशगटकररत्या रे्ज 

शदसते त्याच्यािी र्जिळर्जिळ त लिात्मक असते. 

2. मॉडेलनुसार िरक Variation by model: HP, Acer आशण Samsung सारख्या 

उत्पादकांच्या िेगिेगळ्या WMR हेडसेर्मधे्य दृश्य के्षत्राच्या िैशिष्ट्यांमधे्य थोडीिी शिन्नता असू 

िकते. 

https://steantycip.com/blogs/the-importance-of-framerates-in-vr/
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3. अनुििािर पररिाम Impact on experience: व्यापक दृश्य के्षत्र सामान्यतः  अशिक तल्लीि 

करणारा अि िि प्रदाि करते, म्हणूि WMR हेडसेर्िर इतर VR पयाटयांच्या त लिेत अरंुद दृश्य 

के्षत्र थोडे कमी िैसशगटक िारू् िकते. 

4.3.6 VRचे िायदे आभि नुकसान 

4.3.6 Advantage and disadvantage of VR 

िायदे Advantages: 

1. भिसभजथत अनुिि Immersive Experience: 

i. VR अतं्यत िास्तििादी आशण आकषटक िातािरण तयार करू िकते, ज्याम ळे य र्जसटिा 

िच्य टअलर्जगात पूणटपणे ब डूि र्जाण्याची िाििा शमळते. 

2. िभिथत भिक्षि Enhanced Learning: 

i. परस्परसंिादी अि िि प्रदाि करूि, VR र्जशर्ल शिषयांिा अशिक स लि आशण आकषटक 

बििूि शिक्षण पररणाम स िारू िकते. 

3. प्रभिक्षि अजथ Training Applications: 

i. औषि, अशियांशत्रकी आशण शिमािचालि यासारख्या शिशिि के्षत्रात प्रिािी प्रशिक्षण 

शसम्य लेििसाठी VR चा िापर केला र्जाऊ िकतो, ज्याम ळे य र्जसटिा स रशक्षत आशण शियंशत्रत 

िातािरणात कौिल्यांचा सराि करता येतो. 

4. सुलिता आभि फे्लस्तक्सबल Accessibility and Flexibility: 

i. VRम ळे िास्तशिक र्जीििात अि ििणे कठीण शकंिा अिक्य असू िकते अिा अि ििांची 

उपलब्धता होऊ िकते, ज्याम ळे शिशिि शिक्षण पररव्हथथती शिमाटण होतात. 

5. मनोरांजन आभि गेभमांग Entertainment and Gaming: 

i. VR एक अतं्यत आकषटक आशण परस्परसंिादी गेशमंग अि िि देते. 

6. उपचारात्मक क्षमता Therapeutic Potential: 

i. VR चा िापर उपचारात्मक हेतंूसाठी केला र्जाऊ िकतो, र्जसे की िोशबयासाठी एर्क्पोर्जर 

थेरपी शकंिा िेदिा व्यिथथापि. 
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नुकसान Disadvantages: 

1. हालचाल आजार Motion Sickness: 

काही य र्जसटिा VR हेडसेर् िापरतािा मळमळ, चक्कर येणे शकंिा अस्वथथता र्जाणिू िकते, 

शििेषतः  िच्य टअल िातािरणात िेगािे हालचाल केल्यािर 

2. सामाभजक अलगीकरि Social Isolation: 

i. र्जास्त प्रमाणात VR िापराम ळे िास्तशिक-र्जगातील सामाशर्जक संिाद कमी होऊ िकतो 

कारण िापरकते िच्य टअलर्जगात रमूि र्जातात. 

3. खचथ Cost: 

i. उच्च-ग णिते्तचे VR हाडटिेअर आशण सॉफ्टिेअर महाग असू िकतात, रे्ज काही य र्जसटसाठी 

प्रिेियोग्यता मयाटशदत करतात. 

4. सामग्री मयाथदा Content Limitations: 

i. दरे्जदार VR सामग्रीची उपलब्धता मयाटशदत असू िकते, शििेषतः  शिशिष्ट् अि प्रयोगांसाठी. 

5. गोपनीयतेच्या भचांता Privacy Concerns: 

i. VR िापराद्वारे कलेक्ट् केलेला डेर्ा गोपिीयतेची शचंता शिमाटण करतो, शििेषतः  रे्जिा 

संिेदििील अि प्रयोगांमधे्य िापरला र्जातो. 

6. ताांभिक समस्या Technical Issues: 

i. हाडटिेअर आशण सॉफ्टिेअरमधे्य तांशत्रक शबघाड शकंिा स संगतता समस्या येण्याची िक्यता 

VR अि ििात व्यत्यय आणू िकते. 

7. व्यसनाची िक्यता Addiction Potential: 

i. VR चा र्जास्त िापर व्यसिािीि ितटिांिा कारणीिूत ठरू िकतो. 

4.4 ऑगमेंटेड ररअॅभलटी (AR) उपकरिे : िंक्शिल िॉक डायग्राम, कामाचे तत्व, उदाहरणे 

4.4 Augmented Reality(AR) devices: Functional block diagram, working principle, 

examples 

4.4.1 पररचय: 4.4.1 Introduction: 
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ऑगमेंरे्ड ररअ ॅशलर्ी(Augmented reality) ही एक तंत्रज्ञाि आहे र्जी शडशर्जर्ल प्रशतमा (digital images 

) आशण माशहती िौशतक र्जगािी(physical world) एकत्र करते. िोि शकंिा रॅ्िेर् सारख्या उपकरणाचा 

िापर करूि, त म्ही त्याच्या कॅमेऱ्याद्वारे िास्तशिक र्जग पाहू िकता आशण त्यािर िच्य टअलिसू्त 

आिाशदत पाहू िकता. हे संगणक-शिशमटत(computer-generated) दृशे्य आशण माशहतीसह 

सिोितालचे िातािरण स िारण्यास अि मती देते. 

4.4.2 ऑगमेंटेड ररअ ॅभलटीचे कायथ तत्व  

4.4.2 Working Principle of Augmented reality  

ऑगमेंरे्ड ररअ ॅशलर्ी (Augmented reality )शडशर्जर्ल िसू्त, माशहती शकंिा इतर संिेदी घर्कांिा िौशतक 

र्जगािर ठेिूि य र्जसटिा िायदेिीर, माशहतीपूणट शकंिा मिोरंर्जिात्मक अि िि देते, हे अ ॅव्हिकेिििर 

अिलंबूि असते. AR स्मार्टिोि, रॅ्िेर्, हेडसेर् शकंिा चष्म्यासारख्या शिशिि उपकरणांिर िापरले र्जाऊ 

िकते.  खरोखर िास्तििादी आशण तल्लीि करणारा अि िि शिमाटण करण्यासाठी AR ला शिशिष्ट् 

घर्कांची आिश्यकता असते. 

 

Figure no 4.10- Augmented Reality Working Principle 

1. इिप र् उपकरणे Input devices: इिप र् उपकरणांमधे्य कॅमेरे आशण सेन्सर असतात, रे्ज िास्तशिक 

र्जगाचे िातािरण कॅप्चर करण्यासाठी िापरले र्जातात, हा डेर्ा िंतर प्रशक्रया करण्यासाठी पाठिला 

र्जातो. 

2. संगणक प्रोसेसर Computer processors: उपकरणाि सार प्रोसेसर िेगळे असतील. इिप र् 

उपकरणांद्वारे पाठिलेला डेर्ा िंतर अल्गोररदम (algorithm) िापरूि प्रशक्रया केला  र्जातो 

रे्जणेकरूि िास्तशिक र्जगात थथाि, अशिम खता आशण िसंू्तचा मागोिा घेता येईल, ज्याम ळे शडशर्जर्ल 

िसू्त अचूकपणे ठेिता येतील. िौशतक िातािरणात एकशत्रत होण्यापूिी िसू्त देखील प्रस्त त केल्या 

र्जातात. 

3. आउर्प र् शडिाइसेस Output devices: ज्यांिा स्क्रीि, प्रोरे्जक्ट्र शकंिा इतर शडथिे म्हणूिही 

ओळखले र्जाते ते एका अखंड ऑगमेंरे्ड ररअॅशलर्ी अि ििासाठी एकशत्रत शडशर्जर्ल आशण िौशतक 

र्जग दिटितात. 
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4.4.3  AR ची ब्लॉक डायग्राम:  

4.4.3 Block Diagram of AR: 

 

Figure no 4.11 - Block Diagram of AR 

1. इिप र् उपकरणे Input Devices: 

i. कॅमेरे: िास्तशिक र्जगातील प्रशतमा आशण व्हिशडओ कॅप्चर करतो  

ii. सेन्ससट: यात र्जायरोस्कोप्स आशण ऍर्क्लेरोमीर्र समाशिष्ट् असतात, रे्ज िापरकत्याटची व्हथथती 

आशण ओररएंरे्िि र्र ॅक करण्यासाठी िापरले र्जातात. 

2. प्रशक्रया य शिर् Processing Unit: 

संगणक/प्रोसेसर: इिप र् डेर्ा प्रशक्रया करणे, अल्गोररदम चालिणे आशण ग्राशिर्क् प्रस्त त करणे 

यासाठी र्जबाबदार. 

3. A/D कझिर्टर A/D Converter: सेन्ससटमिूि येणाऱ्या अॅिालॉग शसग्नलिा प्रशक्रया करण्यासाठी 

शडशर्जर्ल डेर्ामधे्य रूपांतररत करते. 

4. आउर्प र् उपकरणे Output Devices: 

i. शडथिे Displays: र्जसे की हेड-माउंरे्ड शडथिे (HMDs) शकंिा स्मार्टिोि रे्ज िापरकत्याटला 

ऑगमेंरे्ड ि्यू सादर करतात. 

ii. स्पीकसट Speakers: ऑशडओ िीडबॅक शकंिा सूचिांसाठी. 

5. सॉफ्टिेअर घर्क Software Components: 

i. AR सॉफ्टिेअर इंशर्जि AR Software Engine: र्र ॅ शकंग आशण रेंडररंगसह, िास्तशिक र्जगासह 

िच्य टअल ऑबे्जक््ट्सचे एकत्रीकरण व्यिथथाशपत करते. 

ii. यूर्जर  इंर्रिेस User Interface (UI): य र्जसटिा AR प्रणालीिी संिाद सािण्याची परिािगी 

देते, ज्यामधे्य अिेकदा िच्य टअल बर्णे शकंिा पॉइंर्सटचा समािेि असतो. 
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4.4.4 ऑगमेंटेड ररअ ॅभलटीची उदाहरिे  

4.4.4 Examples of augmented reality  

1. पोकेमॉि गो सारखे मोबाईल गेम Mobile games like Pokémon Go: 

2. IKEA िेस अॅप IKEA Place app 

िापरकते खरेदी करण्यापूिी ते कसे शदसेल हे पाहण्यासाठी IKEA च्या कॅर्लॉगमिील िशिटचर त्यांच्या 

घरात अक्षरिः  ठेिू िकतात. 

3. AR शदिाशिदेिांसह िेव्हिगेिि अॅप्स Navigation apps with AR directions: 

यूर्जर िा मागटदिटि करण्यासाठी ग गल मॅप्स शकंिा इतर िेव्हिगेिि अॅप्स लाईि कॅमेरा ि्यूिर 

शदिाशिदेि ओिरले करू िकतात. 

4. सॅ्नपचॅर् शिल्टसट Snapchat filters: 

िोर्ो शकंिा व्हिशडओ काढतािा त मच्या चेहऱ्यािर काि, चष्मा शकंिा मास्कसारखे िच्य टअल 

इिेक््ट्स र्जोडणे 

5. रररे्ल अ ॅप्समधे्य कपड्यांसाठी िच्य टअल र्र ाय-ऑि Virtual try-on for clothing in retail apps: 

कपडे पररिाि केल्या िर कसे शदसतील ते प्रत्यक्ष ि िापरताही ग्राहक पाहू िकतात. 

6. िैद्यकीय प्रशिक्षण शसम्य लेिि Medical training simulations: 

रुग्ण मॉडेलिर ARओिरले िापरूि डॉक्ट्र र्जशर्ल (complex)  प्रशक्रयांचा सराि करू िकतात. 

7. आशकट रे्क्चरल शडझाइि व्हिज्य अलायझेिि Architectural design visualization. 

आशकट रे्क्ट् ग्राहकांिा िास्तशिक र्जगाच्या साइर्िर उिारलेल्या इमारतीचे 3D मॉडेल दाखिू 

िकतात. 

8. देखिाल आशण द रुस्ती मागटदिटक Maintenance and repair guides. 

तंत्रज्ञ रे्ज मिीिरी द रुस्त करत आहेत, त्यािर दृश्य सूचिा आशण डायग्राम्स पाहू िकतात. 

9. AR माशहतीसह संग्रहालय प्रदिटिे Museum exhibits with AR information: 

अशतररक्त तपिील आशण कथा पाहण्यासाठी पयटर्क त्यांचा िोि ऐशतहाशसक कलाकृतीकंडे दाखिू 

िकतात. 

10. क्रीडा प्रसारण आिादि Sports broadcasting overlays: 

थेर् गेम ि रे्र्जिर प्रदशिटत होणारे िस्टट-डाउि लाईन्स शकंिा खेळाडंूची आकडेिारी यासारखे 

स िाररत ग्राशिर्क्. 

11. शकरकोळ शिक्रीमधे्य उत्पादि माशहतीचे आिादि Product information overlays in retail: 

घर्क, प िरािलोकिे शकंिा शकंमत यांसारखे तपिील पाहण्यासाठी िोििे उत्पादि सॅ्कि करणे 

12. कार हेड-अप शडथिे (HUDs) Car head-up displays (HUDs): 
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िेग आशण िेव्हिगेिि शदिाशिदेि यासारखी महत्त्वाची डर ायव्हिंग माशहती शिंडिीडिर प्रके्षशपत केली 

र्जाते. 

 

13. ररअल इसे्टर् प्रॉपर्ीचे िच्य टअल रू्र Virtual tours of real estate properties: 

संिाव्य खरेदीदार AR अ ॅप िापरूि एक प्रॉपर्ी िच्य टअली पाहू िकतात. 

14. िैक्षशणक AR अि िि Educational AR experiences: 

शिद्याथी त्यांच्या िगाटत िारीररक रचिांचे (anatomical) शकंिा ऐशतहाशसक (historical )घर्िांचे 3D 

मॉडेल्स पाहू िकतात 

4.4.5 ऑगमेंटेड ररअ ॅभलटीचे महत्त्व  

4.4.5 Significance of Augmented Reality 

i. ऑगमेंरे्ड ररअ ॅशलर्ी (Augmented Reality)(AR) ही महत्त्वाची आहे कारण ती संगणकीय 

िक्तीला िास्तशिक र्जीििात रे्ज शदसते आशण अि ििते त्याच्यािी र्जोडते. 

ii. ARलोकांिा एकाच िेळी िौशतक आशण शडशर्जर्ल र्जग दोन्हीिर प्रशक्रया करण्यास सक्षम करते, 

ज्याम ळे दोघांिा मािशसकररत्या र्जोडण्याची गरर्ज िाहीिी होते. याम ळे माशहती र्जलद आशण 

अचूकपणे आत्मसात करण्याची, शिणटय घेण्याची आशण कामे र्जलद आशण कायटक्षमतेिे पूणट 

करण्याची आपली क्षमता स िारते. 

iii. AR शिशिि के्षत्रांमधे्य पसरला आहे आशण त्यामधे्य क्रांती घडिूि आणण्यात त्याचे मूल्य शसद्ध झाले 

आहे. उदाहरणाथट, िैद्यकीय प्रशक्रयेदरम्याि सर्जटििा मदत करण्यासाठी ऑगमेंरे्ड ररअॅशलर्ी 

अल्गोररदम िापरले र्जातात. 

iv. व्यािसाशयक दृशष्ट्कोिाि सार, ऑगमेंरे्ड ररअ ॅशलर्ी (AR)बँ्रड र्जागरूकता िाढिू िकते आशण 

शिक्री िाढिू िकते. 

4.4.6 ऑगमेंटेड ररअ ॅभलटीचे अनुप्रयोग  

4.4.6 Applications of Augmented Reality 

ऑगमेंरे्ड ररअ ॅशलर्ी ही एक तंत्रज्ञाि आहे र्जी िच्य टअलिसंू्तिा िास्तशिक र्जगािी र्जोडते आशण ती अिेक 

के्षत्रांमधे्य िापरली र्जाऊ िकते, ज्यात हे समाशिष्ट् आहे: 

1. ररटेल Retail: ऑगमेंरे्ड ररअॅशलर्ीम ळे शकरकोळ शिके्रत्यांिा ग्राहकांची मागणी पूणट करण्यास, शिक्री 

िाढशिण्यास आशण कायटक्षमता स िारण्यास मदत होते. या तंत्रज्ञािाम ळे ग्राहकांिा खरेदी ि करता 

उत्पादिे िापरूि पाहण्याची परिािगी शमळते. 
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• उदाहरि : द कािांमधे्य िच्य टअल शिशरं्ग रूम: काही कपड्यांच्या द कािांमधे्य AR शमरर िापरले 

र्जातात. हे शमरर ग्राहकाच्या प्रशतशबंबािर कपडे दाखिते, आशण ते साध्या इिाऱ्यांिी आशण 

स्क्रीििरील बर्णांिी कपडे बदलू िकतात.. 

2. भिक्षि Education: तंत्रज्ञाि िैक्षशणक साििे अशिक स लि आशण अि कूल बिशिण्यात मदत करते. 

शिक्षक शिशिष्ट् शिषय स्पष्ट् करण्यासाठी शिर्जिलचा िापर करू िकतात. हे संिेदी िातािरण, 

िेव्हिगेिि आशण माशहती हाताळणीचा िापर करूि शिकण्याच्या प्रशक्रयेचे आशण पररणामांचे 

स िारण्यासाठी िािशिक मदतीला प्रोत्साहि देते. 

3. उत्पादन Manufacturing: AR देखिाल प्रशक्रयेत र्जलद प्रोर्ोर्ाइशपंग आशण ररमोर् सहाय्य सक्षम 

करते. हे कमटचाऱ्यांिरील कामाचा िार कमी करूि उत्पादि क्लस्टरला स व्यिव्हथथत करण्यास मदत 

करते. AR अि प्रयोग ग णित्ता स शिशित करूि आशण कामाच्या सूचिांचे संॅ्टडडटडायरे्जिि आशण 

शडशर्जर्ायझेिि करूि एरोसे्पस आशण संरक्षण उत्पादिात शिस्ताररत होतात 

4. लॉभजस्तस्टक्स Logistics: ऑगमेंरे्ड ररअॅशलर्ी लॉशर्जव्हस्टर्क् प रिठादारांिा कोणत्याही िेळी आशण 

कोणत्याही शठकाणाहूि आगाऊ माशहती त्वररत उपलब्ध करूि देऊ िकते. शडशलिरी आशण लोड 

ऑशिमायझेििसारख्या कामांचे अचूक शियोर्जि आशण अंमलबर्जािणी तसेच हाय लेिल ची ग्राहक 

सेिा प्रदाि करण्यासाठी हे अतं्यत महत्त्वाचे आहे. पूणटता तपासणी, आंतरराष्ट्र ीय व्यापार आशण डर ायिर 

िेव्हिगेिि यासारख्या के्षत्रात र्र ान्सपोरे्िि आणखी स िारण्याची क्षमता AR मधे्य आहे . 

5. आरोग्यसेिा Healthcare: िैद्यकीय शिक्षण, शिदाि, िस्त्रशक्रया आशण शिर्िेस मधे्य AR चा मोठ्या 

प्रमाणािर िापर केला र्जातो.  

• AR-चाशलत शिदाि पद्धती कोशिड-19 (covid-19) शिषाणूचा प्रसार रोखण्यास मदत करतात 

आशण र्जशर्ल िस्त्रशक्रया प्रशक्रयेदरम्याि आिार देतात. 

• AR च्या मदतीिे, रुग्ण बार्लीिर िक्त लांबलचक िणटि िाचण्याऐिर्जी त्यांच्या डोळ्यांसमोर 3D 

मधे्य औषि कसे कायट करते ते पाहू िकतात. 

6. भडिेन्स Defence: AR चा िापर - साठी करता येतो. 

• सैशिक, खलािी आशण िैमाशिकांिा ऑपरेििल िातािरणाप्रमाणेच अशिक तल्लीि पद्धतीिे 

प्रशिक्षण देणे  

• हेले्मट-माउांटेड AR भडस्िे Helmet-mounted AR display:   रात्रीची दृष्ट्ी स िारण्यासाठी 

आशण रणिीशतक माशहतीसाठी िायदेिीर ठरेल. 

• Tactical Augmented Reality म्हणरे्जच एक तंत्रज्ञाि रे्ज य द्ध शकंिा इतर तांशत्रक पररव्हथथतीमंधे्य 

िापरकत्याटला िाढीि माशहती (augmented information) देतं. यात िास्तशिक र्जगाच्या 
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दृश्यासोबत संगणकीय माशहती एकत्र केली र्जाते, ज्याम ळे िापरकत्याटला अशिक माशहती आशण 

संदिट शमळतात. 

• उदाहरणाथट, सैन्य कमटचारी य द्धिूमीिर ररअल-र्ाईम डेर्ा, िकला, आशण मागटदिटि शमळिू 

िकतात, रे्ज त्यांिा शिणटय घेण्यासाठी मदत करतं. हे तंत्रज्ञाि गॉगल्स शकंिा हेडसेर््स िापरूि 

दाखिलं र्जातं, ज्याम ळे ते सिेन्स, उिीष्ट् साििं, आशण िोके ओळखण्यात मदत करतं. 

7. नेस्तव्हगेिन Navigation: एक ऑगमेंरे्ड ररअ ॅशलर्ी िेव्हिगेिि शसस्टीम मूलत: स्पष्ट् िेव्हिगेिि 

माशहती िास्तशिक र्जगातील िसंू्तसह एकशत्रत करते. अिा शसस्टीममधे्य मोर्ाराइज्ड िेव्हिगेिि, 

पादचारी िेव्हिगेिि, इिडोअर िेव्हिगेिि इत्यादीसंह शिसृ्तत अि प्रयोग असतात. 

4.4.7 ऑगमेंटेड ररअॅभलटी (AR) उपकरिे:  

4.4.7 Augmented Reality (AR) devices: 

ऑगमेंरे्ड ररअॅशलर्ी (AR) उपकरणांमधे्य स्मार्ट चष्मा, हेडसेर् आशण अॅप्स समाशिष्ट् आहेत . AR 

उपकरणे शडशर्जर्ल सामग्री िौशतक र्जगािर ओिरले करतात. 

1. स्माटथ चष्मा Smart glasses  

a. अ ॅपल ग्लासेस Apple Glasses : एक अपेशक्षत AR उपकरण 

b. मेटा ग्लासेस Meta Glasses : मेर्ािसट ग्लासेस म्हणूिही ओळखले र्जाते 

c. मायक्रोसॉफ्ट होलोलेन्स Microsoft Hololens : एक शमक्स्ड ररयाशलर्ी (MR) हेडसेर् र्जो 

य र्जसट िौशतक आशण शडशर्जर्ल र्जगािी संिाद सािण्याची परिािगी देतो. 

2. हेडसेट Headsets 

AR हेडसेट्स AR headsets : या उपकरणांमधे्य थथाशिक र्र ॅ शकंग आशण पयाटिरणाचे 3D मॅशपंग 

सारखी िैशिष्ट्ये आहेत. 

3. अनुप्रयोग Apps  

i.आयकेईए िेस IKEA Place  

एक AR अॅप रे्ज यूर्जरिा त्यांच्या स्वतः च्या घरात आयकेईए (IKEA)िशिटचर आशण घराच्या सर्जािर्ीच्या 

िसू्त किा शदसतील याची कल्पिा करण्यास अि मती देते. 

ii.गुगल लेन्स Google Lens  

यूर्जर त्यांचे स्मार्टिोि कॅमेरे ज्या िसंू्तकडे शिदेशित करतात त्या िसंू्तबिल माशहती देण्यासाठी AR 

िापरणारे एक सािि 
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iii.इतर AR भडव्हाइसेस Other AR devices 

सॅ्नपचॅट भिल्टसथ Snapchat filters  

ररअल र्ाइममधे्य चेहऱ्यांिर शडशर्जर्ल उत्पादिे स परइम्पोर्ज करण्यासाठी िेशियल रेकशग्निि आशण 

र्र ॅ शकंग तंत्रज्ञािाचा िापर करा. 

iv.पोकेमॉन गो Pokémon Go  

शिएंशर्किे िे शिकशसत केलेली एक AR (ऑगमेंरे्ड ररऐशलर्ी) गेम आहे र्जी िास्तशिक र्जगािर 

िच्य टअल िसंू्तचे ओिरलॅप करते. या गेममधे्य खेळाडंूिा त्यांच्या आर्ज बार्ज च्या र्जगात र्जाद ई गोष्ट्ी 

िोिता येतात आशण त्या िसंू्तिा र्जादूचा िापर करूि पकडता येते. 

v.हॅरी पॉटर Harry Potter:  

शिएंशर्किे िे शिकशसत केलेली एक AR (ऑगमेंरे्ड ररऐशलर्ी) गेम आहे र्जी िास्तशिक र्जगािर 

िच्य टअल िसंू्तचे ओिरलॅप करते. या गेममधे्य खेळाडंूिा त्यांच्या आर्ज बार्ज च्या र्जगात र्जाद ई गोष्ट्ी 

िोिता येतात आशण त्या िसंू्तिा र्जादूचा िापर करूि पकडता येते. 

4.4.8 ऑगमेंटेड ररअ ॅभलटी आभि व्हचु्यथअल ररअ ॅभलटीमिील िरक  

4.4.8 Difference between Augmented Reality and Virtual Reality 

िच्य टअल ररअ ॅशलर्ी म्हणरे्ज संगणक तंत्रज्ञािाचा िापर करूि एक शसम्य लेरे्ड िातािरण तयार करणे, 

ज्याम ळे य र्जसटिा िातािरणात रमायला आशण 3D र्जगािी संिाद सािण्यास िाग पाडले र्जाते. िच्य टअल 

ररअ ॅशलर्ी दृष्ट्ी, स्पिट, श्रिण, िास यासारख्या शिशिि इंशियांचे अि करण करते रे्ज कृशत्रम र्जगाचा अि िि 

घेण्यासाठी रूपांतररत होते. ते 3D र्जगाचा अि िि घेण्यासाठी एक कृशत्रम िातािरण तयार करते तर 

द सऱ्या र्प्प्यािर ऑगमेंरे्ड ररअ ॅशलर्ी िास्तशिक िातािरणात कृशत्रम िसंू्तचे अि करण करण्यास मदत 

करते. 
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Table 4.1 Comparison of Augmented Reality and Virtual Reality 

अनु क्र. 
व्हचु्यथअलिािि Virtual 

Reality (VR) 

ऑगमेंटेड ररअ ॅभलटी 

Augmented Reality (AR) 

1 

िच्य टअल ररअ ॅशलर्ी एक पूणटपणे 

इमे्प्रशसि शडशर्जर्ल िातािरण 

शकंिा अि िि तयार करते रे्ज 

िास्तशिक र्जग शकंिा काल्पशिक 

र्जगाचे अि करण करते. 

ऑगमेंरे्ड ररअ ॅशलर्ी शडशर्जर्ल 

माशहतीला िास्तशिक र्जगात 

ओिरले करते. 

2 

सामान्यतः  हेडसेर् शकंिा 

त्यासारख्या उपकरणाची 

आिश्यकता असते,  रे्ज य र्जसटला 

ला शडशर्जर्ल र्जगात घेऊि र्जातं. 

AR अॅप्सच्या मदतीिे स्मार्टिोि 

शकंिा रॅ्िेर्द्वारे हे साध्य करता येते. 

3 

VR मधे्य असतािा यूर्जर  

िास्तशिक र्जगापासूि िेगळा 

असतो. 

AR अि िितािा िापरकत्याटला 

िास्तशिक र्जगाची र्जाणीि होते. 

4 

िास्तििादी अि िि शिमाटण 

करण्यासाठी िव्हक्तिाली 

हाडटिेअर आशण सॉफ्टिेअरची 

आिश्यकता असते. 

शिशमटतीसाठी त लिेिे सोपी तंत्रज्ञाि 

आिश्यक आहे. 

5 
उदाहरणे : िेसे्टिि VR, सॅमसंग 

शगयर VR आशण HTC Vive  

उदाहरणे: पोकेमॉि गो, ग गल मॅप्स 

AR आशण आयकेईए अॅप. 

Pokemon GO, Google Maps 

AR, and IKEA App. 

 

4.5    इलेक्ट्र ॉभनक उपकरिाांचे पुनिाथपर : शियम आशण प्रशक्रया 

4.5 Recycling of electronic appliances: Regulations and procedures 

4.5.1 पररचय  
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4.5.1 Introduction 

1. E-waste   म्हणरे्ज इलेक्ट्र ॉशिक waste.  (E-waste) च्या व्यिथथापिात िेस्ट इलेव्हक्ट्रकल आशण 

इलेक्ट्र ॉशिक उपकरणांचे (Waste Electrical and Electronic Equipment)(WEEE) प ििाटपर 

महत्त्वाची िूशमका बर्जािते. 

2. इलेक्ट्र ॉशिक उत्पादिाचा िापर संपल्यािंतर ते र्ाकूि शदल्यास इलेक्ट्र ॉशिक िेस्ट शिमाटण होतो. 

3. इलेक्ट्र ॉशिक िेस्ट हा कोणत्याही र्ाकूि शदलेल्या शिद्य त शकंिा इलेक्ट्र ॉशिक उपकरणांचे िणटि 

करण्यासाठी िापरला र्जातो. प ििाटपर, प ििाटपर, प िशिटक्री शकंिा साशहत्य प िप्राटप्तीसाठी िापरल्या 

र्जाणाऱ्या िापरलेल्या इलेक्ट्र ॉशिक िसंू्तिा E-waste   मािले र्जाते. 

4. तंत्रज्ञािाच्या र्जलद शिस्ताराम ळे मोठ्या प्रमाणात इलेक्ट्र ॉशिर्क् उत्पादि होते रे्ज प ढे E-waste   

बिते. E-waste शियमि, प्रशक्रया, शिले्हिार्, खरेदी आशण शिक्री यासह मदतीसाठी, आमच्या 

िॅर्िॉमटिर तज्ञ सल्लागारांिी संपकट  सािा. 

5.  E-waste  प ििाटपर, म्हणरे्ज र्ज न्या इलेक्ट्र ॉशिर्क् िसू्त संग्रह (collected) करणे , त्यांचे िगीकरण 

करणे आशण प िप्रटशक्रया करणे. यामागील उशिष्ट् म्हणरे्ज मौल्यिाि साशहत्य आशण घर्क प िप्राटप्त 

करणे, त्याचबरोबर पयाटिरणाचे रक्षण करणे आशण खार्जगी डेर्ा िष्ट् करणे. 

4.5.2 ई- िेस्ट सामान्य प्रकार  

4.5.2 Common types of e waste 

1. बार्जारात शिशिि प्रकारची शिद्य त उत्पादिे उपलब्ध आहेत. 

2. या शिशिि उत्पादिांचे िगीकरण करण्यासाठी, त्यांिा योग्य शे्रणीमंधे्य गर्बद्ध करणे आिश्यक 

आहे. उत्पादिांचे िगीकरण उत्पादिाच्या शिले्हिार्ीसाठी िापरल्या र्जाणाऱ्या प्रशक्रयेचे शििाटरण 

करण्यास देखील मदत करू िकते. 

3. िगीकरण केल्यािे E-waste  िणटि करणे आशण त्यांिा सहर्ज ओळखणे िक्य होते. 

4. य र्जसटिा माशहती आहे की, रे्जिा इलेक्ट्र ॉशिक उत्पादि त्याच्या उपय क्त आय ष्याच्या समाप्तीिंतर 

र्ाकूि शदले र्जाते तेिा E-waste   तयार होतो. 

5. या िच्य टअलर्जगात उपिोगप्रिाि समार्जाच्या झपायािे शिस्ताराम ळे, दररोर्ज बार्जारात अिेक 

ििीि इलेक्ट्र ॉशिक उपकरणे लाँच होत आहेत. 
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E-waste चे   प्रकार उदाहरिासह (Types of E-Waste with example) 

Table 4.2: Types of E-waste  

अनु 

क्र. 
E-waste प्रकार E-waste उदाहरिे 

1  मोठे घरग ती उपकरण 
रेशिर्जरेर्र शकंिा िीर्जर, िॉशिंग मिीि, शडििॉिर सारख्या 

उपकरणांचा समािेि आहे 

2  
लहाि घरग ती 

उपकरणे 
र्ोस्टर, कॉिी मेकर, इस्त्री, हेअर डर ायर 

3  आयर्ी उपकरणे 
िैयव्हक्तक संगणक, रे्शलिोि, मोबाईल िोि, लॅपर्ॉप, शपं्रर्र, 

सॅ्किर, िोर्ोकॉपीयर यांचा समािेि आहे. 

4  ग्राहक इलेक्ट्र ॉशिर्क् 
रे्शलव्हिर्जि, स्टीररओ उपकरणे, इलेव्हक्ट्रक रू्थब्रि यांचा समािेि 

आहे 

5  शदिे आशण ल्य शमिेअसट फ्लोरोसेंर् शदिे, एलईडी 

6  र्ॉईर्ज क्रीडा उपकरणे 

7  साििे हातािे िापरता येणारे शडर ल, करित, सू्क्रडर ायिसट 

8  िैद्यकीय उपकरणे िेंशर्लेर्र, ऑव्हर्क्मीर्र, इ. 

9  
देखरेख आशण शियंत्रण 

साििे 
इलेव्हक्ट्रक मशििरीर्ज 

10  स्वयंचशलत शडस्पेंसर साबण शडस्पेंसर 

 

4.5.3 इलेक्ट्र ॉभनक उपकरिाांच्या पुनिाथपरासाठीचे भनयम  

4.5.3 Regulations for Recycling of electronic appliances  

E-waste   पयाटिरणपूरक आशण र्जबाबदार पद्धतीिे हाताळला र्जािा यासाठी, िारत सरकारिे E-waste   

(व्यिथथापि आशण हाताळणी) शियम तयार केले आहेत. 
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कें ि सरकार आशण पयाटिरण, िि आशण हिामाि बदल मंत्रालयािे (MoEFC) 2016 मधे्य E-waste   

उत्पादि कमी करण्यासाठी आशण प ििाटपर िाढिण्यासाठी E-waste (व्यिथथापि) शियमांची तरतूद 

केली. या शियमांि सार, सरकारिे शिस्ताररत उत्पादक र्जबाबदारी (EPR) स रू केली ज्याम ळे उत्पादकांिा 

त्यांिी शिमाटण केलेल्या E-waste   30 र्के्क ते 70 र्के्क (सात िषांपेक्षा र्जास्त) संग्रह (collected) 

करण्यास र्जबाबदार िरले र्जाते .  

हे शियम इलेव्हक्ट्रकल आशण इलेक्ट्र ॉशिक उपकरणे शकंिा घर्कांच्या शिशमटती, शिक्री, खरेदी आशण प्रशक्रयेत 

सहिागी असलेल्या प्रते्यक उत्पादक, ग्राहक शकंिा मोठ्या प्रमाणात ग्राहकांिा तसेच E-waste चे संकलि 

कें ि, शिघर्ि करणारे आशण प ििाटपर करणारे यांिा लागू होतात. 

i. िारत सरकारिे (GoI) 2016 मधे्य E-waste   व्यिथथापि शियम लागू केले. 

ii. इलेक्ट्र ॉशिक waste शिमाटण करणाऱ्या व्यिसायांिा हे शियम लागू होतात. 

iii. शियमांमधे्य असे िमूद केले आहे की व्यिसायांिी िंगार इलेक्ट्र ॉशिक िसंू्तची स रशक्षत शिले्हिार् 

लािण्याची व्यिथथा करािी. 

iv. हे शियम पयाटिरण, िि आशण हिामाि बदल मंत्रालयाद्वारे प्रिाशसत केले र्जातात. इलेक्ट्र ॉशिक 

िसंू्तचे शिघर्ि होण्यास अशिक िेळ लागणार असल्यािे आशण िेगळ्या पद्धतीम ळे, कंपन्यांिा 

waste स्रोतार्जिळच िेगळा करण्यास सांशगतले र्जाते. 

v. या समसे्यचे शिराकरण करण्यासाठी, िारत सरकारिे E-waste   व्यिथथापि शियमांचा िाग 

म्हणूि शिस्ताररत उत्पादक र्जबाबदारी योर्जिा स रू केली आहे. या योर्जिेअंतगटत, कंपन्यांिी 

उत्पाशदत इलेक्ट्र ॉशिक उत्पादिांच्या शकमाि र्के्किारीचे प ििाटपर करण्याची र्जबाबदारी 

स्वीकारली पाशहरे्ज. 

vi. E-waste व्यिथथापि शियमांमधे्य इलेक्ट्र ॉशिक उत्पादिांच्या शिशमटतीमधे्य िापरल्या र्जाणाऱ्या 

घातक रसायिांसाठी कमाल मयाटदा िमूद केली आहे. 

vii. E-waste   हाताळण्यासाठी प्रदूषण शियंत्रण मंडळाकडूि परिािगी शमळशिण्याची प्रशक्रया 

देखील शियमांमधे्य शिशदटष्ट् केली आहे. 

1. उत्पादकाांसाठी भनयम Rules for producers  

     उत्पादकांिी हे स शिशित करणे आिश्यक आहे की त्यांच्या उत्पादिांमधे्य लीड आशण मक्य टरी सारख्या 

हाशिकारक पदाथांची प्रमाणे शििाटररत मयाटदा पेक्षा र्जास्त िसािीत. 

i. उत्पादकांिी त्यांच्या उत्पादिांची शिले्हिार् किी लािायची याबिल ग्राहकांिा माशहती आशण सपोर्ट 

द्यािे. 
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ii. कें िीय प्रदूषण शियंत्रण मंडळ (CPCB) शकंिा राज्य प्रदूषण शियंत्रण मंडळ (SPCB) कडूि शिस्ताररत 

उत्पादक र्जबाबदारी (EPR) अशिकृतता घेणे आिश्यक आहे. 

2. सांग्राहकाांसाठी भनयम Rules for collectors  

i. शर्जल्हाशिकाऱ्यांिी SPCB कडूि परिािगी घेणे आिश्यक आहे. 

ii. कलेक्ट्रांिी E-waste डीस मेंर्लर कडे शकंिा शिघर्िकत्याटकडे पाठिेपयंत स रशक्षत पद्धतीिे 

साठिािा. 

iii. संग्रहकांिी हे स शिशित करािे की E-waste साठिणूक आशण िाहत कीदरम्याि खराब होणार िाही. 

3. पुनिाथपर करिाऱयाांसाठी भनयम Rules for recyclers  

i. प ििाटपर करणाऱ्यांिा SPCB  कडूि अशिकृतता आशण िोदंणी घेणे आिश्यक आहे. 

ii. प ििाटपर करणाऱ्यांिी E-waste   चे पयाटिरणपूरक पद्धतीिे प ििाटपर केले र्जाईल याची खात्री करािी. 

4. इतर भनयम Other rules  

i. E-waste  र्जास्तीत र्जास्त 180 शदिसांसाठीच साठिता येतो. 

ii. मक्य टरी असलेले उत्पादि रीसायकलर शकंिा शडसमंर्लरकडे पाठिण्यापूिी ते व्हथथर करणे आिश्यक 

आहे. 

iii. उत्पादिांिर लेबल लािले पाशहरे्ज की ते शियशमत कचऱ्यासोबत िेकूि देऊ ियेत. 

4.5.4 पुनिाथपर प्रभक्रया  

4.5.4 Recycling Procedures 

इलेक्ट्र ॉशिर्क् िसंू्तचे प ििाटपर करणे हे अिेकदा आिािात्मक काम असते. कारण E-waste   हा 

सामान्यतः  ग ंताग ंतीचा मािला र्जातो. तो िातू, िाव्हस्टक आशण काच अिा शिशिि घर्कांपासूि बििला 

र्जातो. 

E-waste   व्यिथथापि आशण शिले्हिार् लािण्याच्या प्रशक्रयेमधे्य सामान्यतः  हे समाशिष्ट् असते: शिय क्त 

केलेल्या डर ॉप-ऑि पॉइंर््सिर E-waste   संग्रह (collected) करणे, िेगिेगळे घर्क िगीकृत करणे 

आशण िेगळे करणे, मौल्यिाि साशहत्य काढण्यासाठी उपकरणे काढूि र्ाकणे, साशहत्य िेगळे 

करण्यासाठी शे्रशडंग आशण मॅगे्नशर्क सेपे्रिि (shredding and magnetic separation) यासारख्या 

प्रशक्रयांचा िापर करणे आशण िेिर्ी प िप्राटप्त घर्कांचे प ििाटपर शकंिा योग्यररत्या शिले्हिार् लािणे. 



 Consumer Electronics - 314327                                                   कंझु्यमर इलेक्ट्र ॉनिक्स-314327      
 
 
 

MAHARASHTRA STATE BOARD OF TECHNICAL EDUCATION                                                                                                 124 
 

E-waste   शिले्हिार्ीबाबत थथाशिक शियमांचे िेहमी पालि करा. E-waste   प ििाटपराच्या प्रशक्रया 

खालीलप्रमाणे आहेत. 

 

Figure no 4.11 E waste Recycling Procedures 

से्टप  1 : सांग्रह (collection) करिे आभि िाहतूक करिे Collecting and Transporting 

E-waste   प ििाटपराचा पशहला र्प्पा आहे . येथे, शिशिष्ट् शठकाणी रे्क-बॅक बूथ शकंिा कलेक्शि शबिमधे्य 

E-waste   ओळखण्यात आशण संग्रह (collected) करण्यात प ििाटपरकते महत्त्वाची िूशमका बर्जाितात. 

रे्जिा हे डबे िरले र्जातात, तेिा प ििाटपरकते िेस्ट प ििाटपर स शििा आशण िांर्मधे्य िाहूि िेतात. 

सिोत्तम पद्धतीि सार प्रशक्रयेच्या या र्प्प्यािर E-waste      प्रकाराि सार िेगळा केला पाशहरे्ज, म्हणूिच 

अिेक संकलि थथळांमधे्य िेगिेगळ्या िसंू्तसाठी िेगिेगळे डबे शकंिा बॉर्क् असतील. हे शििेषतः  E-

waste      असलेल्या बॅर्रीसाठी महत्वाचे आहे, ज्यांिा शििेष प्रशक्रया आिश्यक असते आशण इतर 

कचऱ्यात शमसळल्यास ते खूप हाशिकारक असू िकते. 

से्टप  2 : स्टोरेज Storage 

स रशक्षत साठिणूक ही एक महत्त्वाची प्रशक्रया आहे. ती सोपी िारू् िकते, परंत  ती एक अशतिय महत्त्वाची 

बाब ठरू िकते. उदाहरणाथट, कॅथोड रे यूब्स (CRT)---english word , र्ीिी आशण मॉशिर्सटच्या 
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काचेच्या पडद्यांमधे्य लीड र्जास्त प्रमाणात दूशषत असतात. पूिी, त्यांचे ििीि संगणक मॉशिर्सटमधे्य 

प ििाटपर केले र्जात असे, परंत  ििीि तंत्रज्ञािाच्या िाढीम ळे आशण त्यािंतर CRT उत्पादिांच्या मागणीत 

घर् झाल्याम ळे आता या काचेचा बराचसा िाग अशिशित काळासाठी साठिला र्जात आहे. 

से्टप  3 : मॅनु्यअल सॉभटिंग, भडसमँटभलांग, शे्रभडांग Manual Sorting, Dismantling, Shredding 

संग्रह (collected) केल्यािंतर, िाहतूक केल्यािंतर आशण साठिल्यािंतर प ढची पायरी म्हणरे्ज ई-

कचऱ्याचे त कडे करणे आशण िगीकरण करणे. E-waste   चे िेगळे करण्याचे यि हे त कडे करण्यािर 

अिलंबूि असते. म्हणूिच या र्प्प्यािर कायटक्षमता आिश्यक आहे. योग्य िगीकरणासाठी E-waste   चे 

त कडे करणे आशण त्याचे लहाि त कडे करणे समाशिष्ट् आहे. हातांिी, या लहाि शकमतीचें िगीकरण केले 

र्जाते आशण िंतर हातािे शिघर्ि केले र्जाते. हे सामान्यतः  श्रम-कें शित (labor intensive) असते कारण 

या र्प्प्यािर, िेस्ट िसू्त िेगिेगळ्या िागांिा प िप्राटप्त करण्यासाठी िेगळे केल्या र्जातात. 

यािंतर, साशहत्याचे म ख्य साशहत्य आशण घर्कांमधे्य िगीकरण केले र्जाते. िंतर, हे लहाि त कडे शिशिि 

शे्रणीमंधे्य िगीकृत केले र्जातात. सामान्यतः , या शे्रणीमंधे्य अिा िसंू्तचा समािेि असतो ज्या त म्ही र्जश्या 

आहेत तश्या  प न्हा िापरू िकता आशण ज्यांच्यासाठी प ढील प ििाटपर प्रशक्रया आिश्यक आहेत. 

से्टप  4 : िूळ काढिे Dust Extraction 

कझिेयर बेल्टिर हलिण्याच्या प्रशक्रयेद्वारे लहाि कचरा कण सहर्जतेिे पसरतात. सहर्जतेिे पसरलेले E-

waste   चे त कडे िंतर आणखी शिघशर्त होतात. या र्प्प्यािर, िूळ पयाटिरणाला हािी पोहोचिल्याशििाय 

स रशक्षत पद्धतीिे काढली र्जाते आशण र्ाकूि शदली र्जाते. अिा प्रकारे, पयाटिरणाचा कोणताही ऱ्हास होत 

िाही. 

से्टप  5 : चुांबकीय पृर्क्करि Magnetic Separation 

यािंतर, एक मर्जबूत ओिरहेड च ंबक त म्हाला इतर कचऱ्यापासूि स्टील आशण लोखंड िेगळे करण्यास 

मदत करतो. अिा प्रकारे, त म्ही िेस्टप्रिाहातूि स्टीलचे यिस्वीररत्या प ििाटपर केले आहे. तथाशप, सशकट र् 

बोडट , तांबे आशण अॅल्य शमशियम इतर िेस्टकणांपासूि िेगळे करण्यासाठी किीकिी काही यांशत्रक 

प्रशक्रयांची आिश्यकता असू िकते. शििेषतः  येथे बहुतेक िाव्हस्टक िापरले र्जाते. 

से्टप  6 : पािी िेगळे करिे Water Separation 

यािंतर, पाणी िेगळे करण्याची पद्धत िाव्हस्टकपासूि काच िेगळे करणे प्रासंशगक बिते . त्यािंतर यूर्जर  

बॅर्री, एर्क्-रे यूब आशण ििीि CRT (कॅथोड रे यूब) च्या उत्पादिात िापरण्यासाठी से्मल्टरिा काच 

असलेले लीड्स पाठिू िकतो. 
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से्टप  7 : कचरा प्रिाहाचे िुद्ीकरि Purification of Waste Stream 

प ढचे से्टप  म्हणरे्ज िाव्हस्टकमिूि उरलेले िातू िोिणे आशण काढणे. कचरा प्रिाह अशिक ि द्ध करणे. 

से्टप  8 : भिक्रीसाठी पुननथिीनीकरि केलेले साभहत्य तयार करिे  

Preparing Recycled Materials for Sale 

अंशतम र्प्पा म्हणरे्ज प ििाटपररत साशहत्य शिक्रीसाठी तयार करणे. आता िेगळे केलेले साशहत्य शिक्री आशण 

प ििाटपरासाठी तयार केले र्जाते. िाव्हस्टक, स्टीलसारख्या काही साशहत्यांसाठी, या सिांिा द सऱ्या प ििाटपर 

प्रिाहात सामील होण्याची परिािगी आहे. इतरांिर प्रत्यक्ष प्रशक्रया केली र्जाऊ िकते आशण स रुिातीच्या 

र्प्प्यात िेगळे केलेल्या िापरण्यायोग्य घर्कांसोबत थेर् शिकले र्जाऊ िकते.  

महत्वाचे भिचार Important considerations: 

i. भनयमाांचे पालन Compliance with regulations: थथाशिक आशण राष्ट्र ीय E-waste   

व्यिथथापि कायदे आशण मागटदिटक तत्त्वांचे पालि करा. 

ii. िोकादायक पदार्ािंची योग्य हाताळिी Proper handling of hazardous materials: 

शिघर्ि प्रशक्रयेदरम्याि शिसे, पारा आशण कॅडशमयम (cadmiun) सारख्या शिषारी पदाथांच्या 

संपकाटत येऊ िये म्हणूि खबरदारी घ्या. 

iii. डेटा सुरक्षा Data security: इलेक्ट्र ॉशिक इलेक्ट्र ॉशिक उपकरणे र्ाकण्यापूिी त्यातूि डेर्ा 

योग्य पद्धतीिे शडलीर् करा. 

iv. पुनिाथपर न करता येिाऱया िागाांची जबाबदारीने भिले्हिाट लाििे  

Responsible disposal of non-recyclable parts: थथाशिक शियमांि सार प ििाटपर ि 

करता येणाऱ्या घर्कांची शिले्हिार् लािा. 

         E-waste चे पुनिाथपराचे िायदे Benefits of e-waste recycling  

i. हिा, माती आशण पाण्यात शिषारी पदाथट प्रिेि करण्यापासूि रोखूि पयाटिरणाचे रक्षण करते 

ii. इलेक्ट्र ॉशिर्क्मधे्य साठिलेला खार्जगी डेर्ा िष्ट् करतो 

iii. ििीि उत्पादिांमधे्य िापरता येणारे िातू आशण िाव्हस्टक सारखे मौल्यिाि साशहत्य प िप्राटप्त करते. 

 

1. सेल्फ लर्निंग अ ‍ॅक्टिव्हीटीस  (Self-learning  activities):Research project: 
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नवद्याथी नवनिष्ट स्माटि उपकरणाचे संिोधि करू िकतात, त्याची वैनिष्ट्े, फायदे आनण 

संभाव्य तोटे वर्ािसमोर मांडू िकतात.  

2. App exploration: 

नवद्याथी स्माटि अप्लायन्स ॲपचा वापरकताि इंटरफेस एक्सप्लोर करू िकतात आनण वेर्वेर्ळ्या 

सेनटंग्जसह प्रयोर् करू िकतात 

3. Debate: 

         घरामधे्य स्माटि उपकरणे वापरण्याचे फायदे आनण तोटे यावर चचाि आयोनित करा. 

 

महत्वाचे प्रश्न: Important Questions : 

1. िॉक डायग्रामसह िेररएबल  अँरे्िा wearable antenna स्पष्ट् करा. 

2. िेररएबल  अँरे्िाचा wearable antenna िापर सांगा. 

3. िेररएबल  अँरे्िाचे wearable antenna िायदे आशण ि कसाि सांगा. 

4. स्मार्ट ररस्ट बँड डायग्राम  सह स्पष्ट् करा. 

5. मिगर्ाच्या पट्ट्ातील शसग्नल wrist band कंशडिशिंग स्पष्ट् करा. 

6. मिगर्ाच्या पट्ट्ाच्या wrist band कोणत्याही दोि कायाटत्मक एककांचे स्पष्ट्ीकरण द्या. 

7. िंक्शिल िॉक डायग्राम िच्य टअल ररअ ॅशलर्ी virtual reality स्पष्ट् करा. 

8. िच्य टअलिास्तिात virtual reality िापरल्या र्जाणाऱ्या घर्काचे स्पष्ट्ीकरण द्या. 

9. िच्य टअलिास्तिाचा virtual reality िापर सांगा. 

10. िॉक डायग्रामसह ऑगमेंरे्ड ररअॅशलर्ी Augmented Reality (AR) स्पष्ट् करा 

11. इलेक्ट्र ॉशिक उपकरणांच्या प ििाटपराच्या प्रशक्रयेचे िणटि करा. 
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                               Unit 5 : Office automation appliances     

                             युभनट – पाच : ऑभिस ऑटोमेिन उपकरिे 

र्िषय र्नष्पिी (Course Outcome):- 

CO5 - शिशिि ऑशिस ऑर्ोमेशि उपकरणे राखणे. 
 

घटक भनष्पभत्त (Theory Learning Outcomes):  

 

   TLO 5.1 लेसर शपं्रर्रच्या कायाटचे िणटि करा. 

      TLO 5.2 स्मार्ट इंर्रॅव्हक्ट्ि बोडटची िैशशष्ट्ये सांगा. 

      TLO 5.3 एलईडी /LED प्रोरे्जक्ट्रच्या शिशिि शियंत्रणांचे कायट स्पष्ट् करा 

      TLO 5.4 बायोमेशर्रक उपव्हथथती प्रणालीमधे्य शदलेल्या घर्काचे कायट िणटि करा. 

      TLO 5.5 योग्य असलेल्या व्हिशडओ कॉन्फरव्हनं्सग प्रणालीचे कायाटत्मक ब्लॉक स्पष्ट् करा 

      TLO 5.6 पेपर शे्रशडंग मशीिच्या कायाटचे िणटि करा. 

   आिय: (Contents) 

    5.1  लेसर शपं्रर्र: कायट तत्व, िैशशष्ट्ये, तपशील, कायाटत्मक ब्लॉक आकृती, 

          शियंत्रण य शिर् आशण समस्याशििारण प्रशक्रया 

   5,2  स्मार्ट इंर्रॅव्हक्ट्ि बोडट: कायट प्रशक्रया., िैशशष्ट्ये आशण तपशील. 

   5.3  एलईडी प्रोरे्जक्ट्र: कायट तत्व, िैशशष्ट्ये, तपशील, कायाटत्मक ब्लॉक आकृती, 

        शियंत्रण य शिर् आशण समस्याशििारण प्रशक्रया. 

    5.4  बायोमेशर्रक उपव्हथथती प्रणाली: हाडटिेअर आशण सॉफ्टिेअर घर्क, कायट प्रशक्रया 

    5.5  व्हिशडओ कॉन्फरव्हनं्सग प्रणाली: घर्क आशण कायट प्रशक्रया 

    5.6  पेपर शे्रशडंग मशीि: ५ घर्क आशण कायट प्रशक्रया 

 

    5.1 लेसर भप्रांटर 

5.1.1 कायथ तत्त्व 
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लेसर शपं्रर्र म्हणरे्ज डर मिर प्रशतमा तयार करण्यासाठी लेसर बीम िापरते, रे्ज िंतर प्रशतमेला 

कागदािर हस्तांतररत करते. 

5.1.2 िैभिष्ट्ये 

िेगिाि म िण गती: लेसर शपं्रर्र प्रशत शमशिर् अिेक पृषे्ठ म शित करू िकतात 

उच्च म िण ग णित्ता: लेसर शपं्रर्र उच्च ररझोलू्यििसह तीक्ष्ण, क रक रीत मर्जकूर आशण प्रशतमा तयार 

करतात. 

5.1.3 िैभिष्ट्ये 

• कंर्र ोलर प्रकार- iOS, Android 

• शपं्रर्र मीशडया आकार र्जास्तीत र्जास्त- ए 4, बी 5, ए 5, कायदेिीर, पत्र, कायटकारी, शलिािा सी 5 

• उर्जाट िापर -320 िॅर््स 

• शपं्रर् मीशडया पेपर- सािा 

• सॅ्किर प्रकार- फॅ्लर्बेड 

• कमाल इिप र् िीर् क्षमता- 150 पृषे्ठ 

• कमाल कॉपी िेग (काळा आशण पांढरा)- 19 पीपीएम 

• स संगत शडिाइस- स्मार्टिोि, लॅपर्ॉप, पीसी 

• र्जास्तीत र्जास्त काळा आशण पांढरा शपं्रर् रेझोलू्यिि - 2400 x 600 डॉर््स प्रशत इंच 

• िॅरे्र्ज- 1.6 िॅर््स 

• हाडटिेअर इंर्रिेस - यूएसबी, िायिाय 

• रेझोलू्यशर्ओ- 600 x 600 dpi  

• स संगत काडतूस र्ोिर काडतूस - 725 पृषे्ठ 
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    5.1.4 िां क्शनल ब्लॉक डायग्राम: 

 

 

 

 

 

 

                                                                      Figure No.  5.1: Laser Printer  

  शिगर 5.2  मधे्य लेसर शपं्रर्रची  िंक्शिल िॉक डायग्राम दाखिली आहे. लेसर शपं्रर्र खालील 

चरणांि सार कायट करतो: 

1. शपं्रर्रला एक िोर्ो, ग्राशिक शकंिा रे्क्स्ट इमेर्ज पाठिली र्जाते, र्जी पॉशझशर्ि आशण शिगेशर्ि 

सॅ्टशर्क इलेव्हक्ट्रक चारे्जसच्या संयोर्जिाचा िापर करूि ती इमेर्ज पेपरिर र्र ान्सिर करण्याची 

प्रशक्रया स रू करते. 

2. शिरणाऱ्या डर मला पॉशझशर्ि चार्जट शमळतो. 

3. शसस्टमचे इलेक्ट्र ॉशिर्क् इमेर्जला लेसर बीममधे्य रूपांतररत करतात. 

4. लेसर बीम आरिातूि डर मिर उडी मारतो, इमेर्जच्या आकारात शिगेशर्ि चार्जट र्जाळूि डर मिर 

इमेर्ज काढतो. 

5. िंतर डर म र्ोिर काशर्र टर्जमिूि र्ोिर उचलतो. र्ोिर डर मिरील शिगेशर्ि चार्जट केलेल्या इमेर्जला 

शचकर्तो. 

6. शपं्रर्रमधे्य प्रिेि करणारा कागद शिगेशर्ि चार्जट शमळतो. 

7. कागद डर ममिूि र्जात असतािा, कागदाचा शिगेशर्ि चार्जट पॉशझशर्ि चार्जट केलेल्या डर ममिूि 

र्ोिर आकशषटत करतो; र्ोिर अक्षरिः  कागदाच्या िर बसतो. 

8. कागदाचा चार्जट काढूि र्ाकला र्जातो आशण फू्यर्जर र्ोिरला कागदािर कायमचा र्जोडतो. 

9. िापील कागद शपं्रर्रमिूि सोडला र्जातो. 

10. डर ममिूि शिद्य त चार्जट काढूि र्ाकला र्जातो आशण र्जास्तीचा र्ोिर गोळा केला र्जातो.    

5.1.5  कां टर ोल युभनट 
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• लेसर शपं्रर्रचे कंर्र ोल य शिर् शपं्रर् र्जॉब डेर्ाचा अथट लािूि आशण इतर सिट शपं्रर्र घर्कांच्या कृतीचें 

समन्वय सािूि संपूणट शपं्रशरं्ग प्रोसेस व्यिथथाशपत करते. 

• ते लेसर शपं्रर्र कायटक्षमतेिे आशण अचूकपणे कायट करत असल्याचे स शिशित करते. 

कंर्र ोल य शिर्ची म ख्य काये आहेत: 

1. शपं्रर् डेर्ाचा अथट लािणे: 

• कंर्र ोल य शिर् संगणकाकडूि शपं्रर् डेर्ा प्राप्त करते, 

• ते डेर्ा प्रशक्रया करते आशण शपं्रर्रला समरे्जल अिा स्वरूपात रूपांतररत करते, सामान्यतः  शबर्मॅप 

प्रशतमेत रूपांतररत करूि. 

2. कम्य शिकेिि व्यिथथाशपत करणे: 

• ते शपं्रर्र आशण संगणकामिील कम्य शिकेिि हाताळते रे्जणेकरूि डेर्ा योग्यररत्या र्र ान्सिर केला 

र्जाईल याची खात्री होते. 

• ते शपं्रर् रांग देखील व्यिथथाशपत करू िकते, र्जर अिेक कामे प्रलंशबत असतील तर कागदपते्र 

कोणत्या क्रमािे िापली र्जातात हे शिदेशित करते. 

3. शपं्रर्र घर्कांचे समन्वय सािणे: 

• कंर्र ोल य शिर् शपं्रर्रच्या शिशिि िागांिा, र्जसे की लेसर, डर म, फू्यर्जर आशण पेपर िीडर, िपाईसाठी 

योग्य क्रमािे काम करत आहेत याची खात्री करण्यासाठी आदेि पाठिते. 

• ते लेसर सॅ्कशिंग य शिर् (डर मिर प्रशतमा शलशहण्यासाठी), र्ोिर काशर्र टर्ज आशण फू्यर्जर (र्ोिरला 

कागदािी र्जोडण्यासाठी) यांचे ऑपरेिि शसंक्रोिाइझ करते. 

4. इमेर्ज प्रोसेशसंग: 

• कंर्र ोल य शिर् इमेर्ज शकंिा रे्क्स्ट डेर्ा प्रोसेस करते, ते िोर्ोकंडव्हक्ट्ि डर मिर लेसर बीमची 

हालचाल शियंशत्रत करणाऱ्या कमांडच्या माशलकेत रूपांतररत करते. 

• र्ोिर इव्हित पॅर्िटमधे्य कागदािर योग्यररत्या लागू झाला आहे याची खात्री करण्यासाठी ते 

एर्क्पोर्जर समायोशर्जत करते. 

5. एरर शडरे्क्शि आशण र्र बलिूशरं्ग: 
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• ते शपं्रर्रच्या व्हथथतीचे शिरीक्षण करते, कमी र्ोिर, पेपर र्जाम शकंिा ओिरहाशरं्ग सारख्या समस्या 

तपासते आशण से्टर्स लाइर््स, एरर मेसेरे्जस शकंिा शपं्रर्र शडथिेद्वारे िीडबॅक प्रदाि करते. 

• कंर्र ोल य शिर् काम थांबिूि, िापरकत्याटला अलर्ट करूि शकंिा िक्य असल्यास स्वयंचशलत द रुस्त्या 

करूि एरर ररकिरीमधे्य मदत करते. 

6. मेमरी मॅिेर्जमेंर्: 

• कंर्र ोल य शिर्मधे्य सामान्यतः  डेर्ा तात्प रता (शपं्रर् र्जॉब बिरसारखे) आशण कायमचे (िमटिेअर 

शकंिा शपं्रशरं्ग  

सूचिासारखे) साठिण्यासाठी रॅम आशण रॉम असतो शकंिा त्यात प्रिेि होतो. 

7. िापरकताट इंर्रिेस: 

• ते शपं्रर्रच्या शियंत्रण पॅिेलचे व्यिथथापि करते, ज्याम ळे िापरकत्याटला (user)शपं्रर् ग णित्ता, 

कागदाचा आकार आशण शपं्रर् मोड यासारख्या सेशरं्ग्ज समायोशर्जत करण्याची परिािगी शमळते. 

• कंर्र ोल य शिर् शपं्रर् र्जॉबची प्रगती शकंिा उिटररत र्ोिर पातळी यासारख्या अशिप्राय देखील देऊ 

िकते. 

सारांिात, कंर्र ोल य शिर् लेसर शपं्रर्रच्या मेंदूसारखे आहे, डेर्ा प्रशक्रया करते, कम्य शिकेिि 

व्यिथथाशपत करते, घर्कांचे समन्वय सािते आशण उच्च-ग णिते्तचे शपं्रर् तयार करण्यासाठी शपं्रर्र 

स रळीतपणे कायट करतो याची खात्री करते. 

5.1.5 समस्याभनिारि (Troubleshooting): 

• र्जर शपं्रर्र म िण करत िसेल तर तो चालू आहे याची खात्री करण्यासाठी तपासा आशण 

पॉिर कॉडट िग इि केले आहे. 

• र्जर शपं्रर्र अद्याप म शित करत िसेल तर सेल्फ-रे्स्ट पृष्ठ म शित करण्याचा प्रयत्न करा. हे 

शपं्रर्र शकंिा संगणकासह समस्या आहे की िाही हे शििाटररत करण्यात मदत करेल. 

• सेल्फ-रे्स्ट पृष्ठ म शित असल्यास, शपं्रर्रचे पेपर र्जाम साि करण्याचा प्रयत्न करा. 

• र्जर शपं्रर्र अद्याप म शित करत िसेल तर िाई शकंिा र्ोिर पातळी तपासा. पातळी कमी 

असल्यास, काडतूस प िव्हथथटत करा. 

• र्जर शपं्रर्र अद्याप म िण करत िसेल तर मदतीसाठी शपं्रर्र शिमाटत्यािी संपकट  सािा.  

 

 5.2  स्माटथ इांटरएस्तक्ट्व्ह बोडथ: 
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• स्मार्ट इंर्रएव्हक्ट्ि बोडट ही एक मोठी स्क्रीि आहे र्जी आपण व्हिशडओ, शचते्र आशण माशहती 

दिटशिण्यासाठी स्पिट करू िकतो . शलहू आशण िापरू िकतो , रे्ज शिकिण्याच्या पद्धती शकंिा 

सादरीकरणे िाढशिण्यासाठी सॉफ्टिेअरसह र्च शडथिे एकत्र करते.  

• स्मार्ट बोडट एक इंर्रएव्हक्ट्ि िाइर्बोडट आहे र्जो संगणक शकंिा लॅपर्ॉप आशण किीकिी एक 

प्रोरे्जक्ट्र िापरतो. स्मार्ट िोर्ब क सॉफ्टिेअर शिक्षकांिा डायिॅशमक िडे तयार करण्यास मदत 

करते रे्ज शिद्याथी कायट करू िकतात आशण स्क्रीििर गोष्ट्ी, मूल्यांकि, व्हिशडओ आशण शडशर्जर्ल 

साििांसारख्या गोष्ट्ीमंधे्य िेरिार करू िकतात. 

स्माटथ इांटरएस्तक्ट्व्ह बोडथची आिश्यकता: 

•  शलहा आशण रेखांकि - िास्तशिक िाइर्बोडट प्रमाणेच परंत  शडशर्जर्ल. 

•  र्चस्क्रीि - रॅ्प करा, स्वाइप करा आशण गोष्ट्ी सहर्जपणे शिरिा. 

• अँप्ससह कायट करते - मायक्रोसॉफ्ट ऑशिस शकंिा Google सारख्या साििांचा िापर करा. 

•   शशकण्यासाठी आशण काम करण्यासाठी उत्तम - शशक्षक, शिद्याथी आशण ऑशिस र्ीम िडे, 

सादरीकरणे शकंिा शिचारमंथिासाठी याचा िापर करू शकतात. 

                                                      Figure No.  5.2: Smart Interactive Board 

 

5.2.1     स्माटथ इांटरॅस्तक्ट्व्ह बोडथची कायथपद्ती 

 

स्मार्ट इंर्रॅव्हक्ट्ि बोडट (ज्याला अिेकदा इंर्रॅव्हक्ट्ि िाईर्बोडट शकंिा IWB म्हणतात) 

ही एक प्रगत तंत्रज्ञाि आहे र्जी िापरकत्यांिा स्क्रीिला स्पिट करूि, पेि िापरूि शकंिा 

अगदी रे्जिर िापरूि बोडटिी संिाद सािण्याची परिािगी देते. हे बोडट सामान्यतः  

िगटखोल्या, व्यिसाय सादरीकरणे आशण प्रशिक्षण िातािरणात िापरले र्जातात. स्मार्ट 

इंर्रॅव्हक्ट्ि बोडटच्या कायटप्रणालीची सामान्य रूपरेषा येथे आहे: 

    1 . पॉिर चालू करा 
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  • बोडटिरील पॉिर बर्ण दाबूि शकंिा संगणक शकंिा प्रोरे्जक्ट्र सारख्या किेक्ट् केलेल्या 

उपकरणाद्वारे बोडट चालू केला र्जातो. 

 

Figure No 5.3: SIB Power on button   

   2 . किेक्शि सेर्अप 

• स्मार्ट बोडट संगणक शकंिा बाह्य उपकरणाशी (USB, बू्लरू्थ शकंिा िाय-िाय द्वारे) किेक्ट् होतो. 

काही बोडटमधे्य शबल्र्-इि ऑपरेशरं्ग शसस्टम असतात, म्हणरे्जच त्यांिा काम करण्यासाठी 

संगणकाची आिश्यकता िसते. 

• बोडटच्या पृष्ठिागािरील सामग्री प्रदशशटत करण्यासाठी प्रोरे्जक्ट्रचा िापर अिेकदा परस्परसंिादी 

बोडटसह केला र्जातो. 

 

Figure No 5.4: SIB connection set – up  

3 . कॅशलबे्रशि      

• बोडटला कॅशलबे्रशिची आिश्यकता असू शकते. कॅशलबे्रशिम ळे स्क्रीििरील प्रत्यक्ष थथािाशी स्पशट 

प्रशतसाद संरेव्हखत होतो याची खात्री होते. हे सामान्यतः  बोडटच्या सॉफ्टिेअरद्वारे सूशचत केल्याप्रमाणे 

स्क्रीििरील शिशशष्ट् शबंदंूिा स्पशट करूि केले र्जाते. 
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Figure No 5.5: User touch response 

 

 

4 . िापरकताट संिाद 

• स्क्रीिला स्पशट करणे: िापरकते आयकॉि शििडण्यासाठी, प्रोग्राम उघडण्यासाठी, स्क्रोल 

करण्यासाठी आशण आयकॉिशी संिाद सािण्यासाठी बोडटला स्पशट करू शकतात. बोडटमधे्य सामान्यतः  

सेन्सर (कॅपेशसशर्ि, इझिारेड शकंिा इलेक्ट्र ोमॅगे्नशर्क) असतात रे्ज स्पशट इिप र् शोितात. रे्ज खाली शदले 

आहे 

 

1. इझिारेड तंत्रज्ञाि: स्पशट ओळखण्यासाठी बोडटिोिती ठेिलेल्या इझिारेड प्रकाश सेन्सरचा 

िापर करते. 

2. कॅपेशसशर्ि र्च: स्मार्टिोि कसे कायट करतात त्याप्रमाणेच स्पशट ओळखण्यासाठी माििी 

शरीराच्या शिद्य त ग णिमांचा िापर करते. 

 

          

Figure No 5.6: User Interaction 

 

• स्टायलस/पेि: काही बोडट िापरकत्यांिा अशिक अचूक लेखि शकंिा रेखाशचत्रासाठी शिशेष पेि 

शकंिा स्टायलस िापरण्याची परिािगी देतात. 

• रे्जश्चर: (gesture )शसस्टमिर अिलंबूि, शपंशचंग, स्वाइशपंग शकंिा शिरिणे यासारखे रे्जश्चर देखील 

स्क्रीििरील आयकॉिशी संिाद सािण्यासाठी िापरले र्जाऊ शकतात. 
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• लेखि आशण रेखाशचत्र: स्टायलस शकंिा बोर् िापरूि, िापरकते थेर् स्क्रीििर रेखारू् शकतात, 

शलहू शकतात शकंिा िाष्य करू शकतात. शडशर्जर्ल पेिमधे्य अिेकदा रंग, र्जाडी आशण अगदी इरेर्जर 

िैशशष्ट्यासारख्या िेगिेगळ्या सेशरं्ग्ज असू शकतात. 

5  . सॉफ्टिेअर इंर्रिेस 

• स्मार्ट बोडट सॉफ्टिेअर अॅव्हप्लकेशन्ससह एकशत्रत केले र्जाते रे्ज अशिक कायटक्षमता प्रदाि करतात. 

उदाहरणाथट, शशक्षण-कें शित बोडटमधे्य परस्परसंिादी िडे तयार करण्यासाठी शकंिा मल्र्ीमीशडया 

सामग्री प्रदशशटत करण्यासाठी साििे असू शकतात. 

• सॉफ्टिेअर इंर्रिेस सामान्यत: काम र्जति करण्यासाठी, सामग्री आयात करण्यासाठी (उदा., 

पॉिरपॉइंर् पे्रझेंरे्शि, प्रशतमा, व्हिशडओ) आशण इतरांसह सहयोग करण्यासाठी पयाटय प्रदाि करतात. 

6 . सहयोग (Collaboration) 

• अिेक स्मार्ट बोडट एकाच िेळी अिेक िापरकत्यांिा बोडटशी संिाद सािण्याची परिािगी देतात, 

ज्याम ळे ते सहयोगी कायाटसाठी उत्तम बितात. काही प्रकरणांमधे्य, िापरकते अशिक किेके्ट्ड, बहु-

िापरकताट अि ििासाठी इतर उपकरणे (र्जसे की रॅ्बे्लर् शकंिा लॅपर्ॉप) बोडटशी देखील किेक्ट् करू 

शकतात. 

7  . शडथपे्ल कंर्ेंर् 

• बोडट संगणक, स्मार्टिोि शकंिा मीशडया पे्लअर सारख्या किेके्ट्ड शडिाइसेसिरूि कंर्ेंर् प्रदशशटत 

करू शकतो. यामधे्य पे्रझेंरे्शि, इमेरे्जस, व्हिशडओ आशण लाईि अ ॅिोरे्शन्सचा समािेश आहे. 

• इंर्रॅव्हक्ट्ि िाईर्बोडट बहुतेकदा मल्र्ी-र्च िंक्शिॅशलर्ीला सपोर्ट करतात, ज्याम ळे एकाच िेळी 

अिेक लोकांिा बोडटशी संिाद सािता येतो, रे्ज ग्र प अ ॅव्हक्ट्व्हिर्ीर्जसाठी उपय क्त आहे. 

   8  सेव्हिंग आशण शेअररंग 

• बोडटिर बििलेले कोणतेही अ ॅिोरे्शि, डर ॉइंग्ज शकंिा िोर््स सामान्यतः  शडशर्जर्ली सेि करता 

येतात. हे पीडीएि, इमेरे्जस शकंिा इतर सॉफ्टिेअर िापरूि उघडता येणाऱ्या िाइल्ससारख्या शिशिि 

िॉरमॅर्मधे्य करता येते. 

• सेि केलेली कंर्ेंर् ईमेल, लाउड स्टोरेर्ज शकंिा इंशर्गे्ररे्ड पॅ्लर्िॉमटद्वारे इतर िापरकत्यांसोबत 

शेअर करता येते. 

9 . पॉिर ऑि 

• सत्र संपल्यािर, ऊर्जाट िाचिण्यासाठी बोडट पॉिर ऑि करता येतो शकंिा स्लीप मोडिर सेर् करता 

येतो. 

   5.2.1 स्माटथ इांटरॅस्तक्ट्व्ह बोडथची िैभिष्ट्ये 
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1 . र्च-सक्षम इंर्रिेस 

• मल्र्ी-र्च कायटक्षमता: अिेक िापरकत्यांिा एकाच िेळी बोडटशी संिाद सािण्याची परिािगी देते, 

ज्याम ळे सहयोगी शक्रयाकलाप सक्षम होतात. 

• ररस्पॉव्हन्सि र्च: िापरकते स्मार्टिोि शकंिा रॅ्बलेर् सारख्या र्चस्क्रीि शडिाइस िापरण्यासारखेच 

स्क्रीििर थेर् स्पशट करू शकतात, स्वाइप करू शकतात, शपंच करू शकतात, झमू करू शकतात 

आशण काढू शकतात. 

2 . हाय-ररझोल्यूशि शडथपे्ल 

• शक्रस्टल व्हलयर ररझोल्यूशि: पे्रझेंरे्शि, मल्र्ीमीशडया कंर्ेंर् आशण अ ॅिोरे्शिसाठी हाय-

डेशिशिशि शडथपे्ल प्रदाि करते. सामान्य ररझोल्यूशिमधे्य ि ल एचडी (१९२०x१०८०) आशण ४के 

समाशिष्ट् आहेत. 

• िाइड ि्यूइंग अँगल: िेगिेगळ्या कोिातूि स्पष्ट् दृश्यमािता, मोठ्या गर्ांसाठी शकंिा 

िगटखोल्यांसाठी आदशट.  

3 . इंर्रॅव्हक्ट्ि पेि/स्टाइलस सपोर्ट 

 

• अचूक लेखि आशण रेखाशचत्र: अिेक शसस्टीममधे्य एक शिशेष स्टायलस शकंिा पेि येतो, रे्ज लेखि, 

रेखाशचत्र आशण िाष्य यासाठी उच्च अचूकता प्रदाि करते. 

 

• पे्रशर सेव्हन्सशर्व्हिर्ी: काही पेि पे्रशर-सेव्हन्सशर्ि असतात, ज्याम ळे िापरकत्यांिा ते शकती र्जोरािे 

दाबतात यािर आिाररत रेषेची र्जाडी शियंशत्रत करता येते. 

 

4 . सॉफ्टिेअर इंशर्गे्रशि 

 

• प्री-इंस्टॉल केलेले सॉफ्टिेअर: बहुतेक स्मार्ट बोडट शबल्र्-इि इंर्रॅव्हक्ट्ि सॉफ्टिेअरसह येतात, रे्ज 

पे्रझेंरे्शि तयार करण्यासाठी, आकृत्या काढण्यासाठी, िोर््स घेण्यासाठी आशण बरेच काही 

करण्यासाठी साििे प्रदाि करतात. 

 

5 . िायरलेस किेव्हक्ट्व्हिर्ी 

 

• िाय-िाय आशण बू्लरू्थ: सामग्री सामाशयक करण्यासाठी आशण सहयोगी कायाटसाठी लॅपर्ॉप, रॅ्बे्लर् 

आशण स्मार्टिोि सारख्या इतर शडिाइसेसशी िायरलेस किेक्शि सक्षम करते. 

 

6 . मल्र्ी-शडिाइस किेव्हक्ट्व्हिर्ी 

• एकाशिक शडिाइसेस किेक्ट् करा: काही शसस्टम एकाच िेळी अिेक शडिाइसेसिा बोडटशी किेक्ट् 

करण्यास समथटि देतात (उदा., रॅ्बे्लर्, संगणक), िेगिेगळ्या लोकांिा एकाच िेळी सामग्री योगदाि 

शकंिा सामाशयक करण्यास अि मती देते. 

7  रे्जश्चर रेकशग्नशि (Gesture Recognition) 
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• रे्जश्चर कंर्र ोल: अिेक शसस्टीम रे्जश्चर-आिाररत कंर्र ोलला सपोर्ट करतात, शर्जथे िापरकते हाताच्या 

हालचाली िापरूि झशूमंग, स्क्रोशलंग शकंिा स्लाईडमिूि व्हफ्लशपंग सारख्या शक्रया करू शकतात. 

 

• र्च-िी िेव्हिगेशि: काही शसस्टीम स्क्रीिला स्पशट ि करता सामग्री हलशिण्यासाठी शकंिा 

हाताळण्यासाठी हाताचे रे्जश्चर शोितात. 

8 . इंर्रएव्हक्ट्ि िाईर्बोडट रू्ल्स 

• डर ॉइंग रू्ल्स: स्क्रीििर संकल्पिांिर िाष्य करण्यासाठी आशण स्पष्ट् करण्यासाठी शिशिि शडशर्जर्ल 

पेि, आकार, रंग आशण इतर डर ॉइंग रू्ल्स ऑिर करतात. 

• व्हस्टकी िोर््स आशण रे्क्स्ट रू्ल्स: िापरकत्यांिा रे्क्स्ट एिोरे्शि र्जोडण्याची, िच्य टअल व्हस्टकी िोर््स 

तयार करण्याची शकंिा महत्त्वाची माशहती हायलाइर् करण्याची परिािगी देते. 

9 . ररमोर् कंर्र ोल आशण व्यिथथापि 

• ररमोर् अ रेॅ्क्स: काही शसस्टीम ररमोर् कंर्र ोलची परिािगी देतात, ज्याम ळे िापरकत्यांिा संगणक 

शकंिा मोबाइल अॅपद्वारे िेगळ्या शठकाणाहूि सामग्री शकंिा सेशरं्ग्ज व्यिथथाशपत करता येतात. 

• शडिाइस व्यिथथापि: प्रशासक िेर्िकट मधे्य अिेक स्मार्ट बोडट व्यिथथाशपत करू शकतात, 

सेशरं्ग्ज समायोशर्जत करू शकतात शकंिा ररमोर्ली अपडेर््स प श करू शकतात. 

10  . इंर्रॅव्हक्ट्ि लशिंग िीचसट (शशक्षणासाठी) 

• शिद्याथी संिाद: काही शसस्टीम शिद्यार्थ्ांिा बोडटशी संिाद सािण्यास, िड्यांमधे्य सहिागी होण्यास, 

प्रश्िांची उत्तरे देण्यास शकंिा समस्या सोडिण्यास अि मती देतात. 

11  . कस्टमाइझ करण्यायोग्य िापरकताट इंर्रिेस 

• िैयव्हक्तकृत सेशरं्ग्ज: िापरकते त्यांच्या पसंतीि सार इंर्रिेस समायोशर्जत करू शकतात, र्जसे की 

शिन्न थीम शििडणे, िारंिार िापरले र्जाणारे रू्ल्स आयोशर्जत करणे शकंिा र्जलद अ ॅरे्क्ससाठी 

आिडत्या िाइल्स र्जति करणे. 

• िापरकताट प्रोिाइल: काही शसस्टीम िेगिेगळ्या िापरकत्यांिा शशक्षकांची साििे शकंिा शिद्यार्थ्ांची 

सेशरं्ग्ज यासारख्या साि कूशलत प्रािान्यांसह प्रोिाइल तयार करण्याची परिािगी देतात. 

12 स रक्षा िैशशष्ट्ये 

• पासिडट संरक्षण: काही शसस्टीममधे्य पासिडट िैशशष्ट्ये असतात. 

5.2.3  स्माटथ इांटरॅस्तक्ट्व्ह बोडथचे से्पभसभिकेिन 

• स्क्रीि आकार: 6.5 इंच 

• ररझोल्यूशि: 4 के अल्र्र ा एचडी  

• र्च रे्क्नॉलॉर्जी: 20 -पॉइंर् कॅपेशसशर्ि र्च 

• किेव्हक्ट्व्हिर्ी: 2 x यूएसबी, 2 x एचडीएमआय, िाय-िाय, बू्लरू्थ 

• ऑशडओ: शबल्र्-इि 10  िॅर् स्टीररओ स्पीकसट 
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• सॉफ्टिेअर: प्री-इंस्टॉल केलेले इंर्रॅव्हक्ट्ि िाईर्बोडट सॉफ्टिेअर, शिंडोर्ज, मॅकओएस, अँडर ॉइड, 

आयओएसशी स संगत 

• पॉिर सप्लाय: 110 V – 240 V  

• माउंशरं्ग: िीईएसए स संगत, िॉल-माउंर् करण्यायोग्य शकंिा मोबाइल सँ्टड 

• अशतररक्त िैशशष्ट्ये: अँर्ी-ग्लेअर कोशरं्ग, मल्र्ी-यूर्जर इंर्रॅक्शि, लाउड स्टोरेर्ज सपोर्ट , ररअल-

र्ाइम अ ॅिोरे्शि, स्क्रीि शमरररंग (शमराकास्ट, एअरपे्ल) 

   

  स्माटथ इांटरॅस्तक्ट्व्ह बोडथचा िापर 

• शशक्षण: परस्परसंिादी िडे, सहयोगी शक्रयाकलाप आशण दूरथथ शशक्षणाद्वारे शशक्षण िाढिते. 

• व्यिसाय: बैठका, संघ सहयोग, प्रशशक्षण आशण व्हिशडओ कॉन्फरव्हनं्सग स लि करते. 

• पररषदा/कायटक्रम: सादरीकरणे, पे्रक्षकांच्या सहिागासाठी आशण परस्परसंिादी प्रश्ि आशण उत्तर 

सत्रांसाठी  

   िापरले र्जाते. 

•आरोग्यसेिा: िैद्यकीय शशक्षण, रुग्णांचे स्पष्ट्ीकरण आशण दूरथथ सल्लामसलतांिा समथटि देते. 

• शकरकोळ/शिपणि: उत्पादि डेमो, परस्परसंिादी र्जाशहराती आशण अशिप्रायासह ग्राहकांिा ग ंतिूि 

ठेिते. 

• सर्जटिशील उद्योग: सर्जटिशील प्रकल्पांमधे्य शडझाइि, शिचारमंथि आशण प्रोर्ोर्ाइशपंगसाठी 

िापरले र्जाते. 

• सरकारी/सािटर्जशिक सेिा: प्रशशक्षण, कायटशाळा आशण सािटर्जशिक सादरीकरणे स लि करते. 

• शिज्ञाि/संशोिि: डेर्ाचे दृश्यमािीकरण करते, प्रयोगांिर सहयोग करते आशण पररव्हथथतीचें 

अि करण  

  करते. 

5.3  एलईडी प्रोजेक्ट्र :- 

5.3.1  कायथ तत्व :- 

एलईडी प्रोरे्जक्ट्र हा एक प्रकारचा प्रोरे्जक्ट्र आहे र्जो पारा िाष्प शकंिा हॅलोर्जि सारख्या पारंपाररक 

शदव्यांपेक्षा प्रकाश उत्सर्जटक डायोड (एलईडी) प्रकाश स्रोत म्हणूि िापरतो. र्ज न्या प्रोरे्जक्ट्र 

तंत्रज्ञािापेक्षा एलईडी प्रोरे्जक्ट्र हे अिेक िायदे देतात म्हणूि लोकशप्रय झाले आहेत. 

एलईडी प्रोरे्जक्ट्रच्या कायट तत्वात एलईडी स्रोतातील प्रकाशाचे रूपांतर स्क्रीििर प्रके्षशपत करता 

येणाऱ्या प्रशतमेत करणे समाशिष्ट् आहे. 

5.3.2 िैभिष्ट्ये 

एलईडी प्रोरे्जक्ट्रची िैशशष्ट्ये 

• एलईडी प्रकाश स्रोत: पारंपाररक शदव्यांच्या त लिेत दीघट आय ष्यमाि (20000 – 50000 तास). 

• ररझोल्यूशि: सामान्य ररझोल्यूशिमधे्य 720 p, 1080 p (ि ल एचडी) आशण 4 k UHD समाशिष्ट् 

आहेत. 

• ब्राइर्िेस: ल मेिमधे्य मोर्जले र्जाते (100 to 4000 + ल मेि पयंत). 
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• कॉन्टर ास्ट रेशो: उच्च कॉन्टर ास्ट चांगली प्रशतमा खोली आशण ग णित्ता प्रदाि करते. 

• किेव्हक्ट्व्हिर्ी पयाटय: HDMI, USB, Wi-Fi, बू्लरू्थ, VGA आशण AV पोर्ट. 

• कीस्टोि करेक्शि आशण िोकस: पररपूणट स्क्रीि आकारासाठी स्वयंचशलत शकंिा मॅन्य अल 

समायोर्जि. 

• शबल्र्-इि स्पीकसट: काही प्रोरे्जक्ट्रमधे्य स्टीररओ स्पीकसट असतात, तर काहीिंा बाह्य ऑशडओची 

आिश्यकता असू शकते. 

   तपशील  

• ररझोल्यूशि: 1280 x 720 (HD), 1120 x 1080  (FHD), 3840 x2160  (4 K) 

• ब्राइर्िेस: 500-4000 ल मेि 

• कॉन्टर ास्ट रेशो: 1000 :1  ते 10000: 1 शकंिा त्याहूि अशिक 

• प्रोरे्जक्शि अंतर: सहसा मॉडेलिर अिलंबूि 1 मीर्र ते 6 मीर्र दरम्याि 

• स्क्रीि आकार: 30 ” ते 300 ” (अंतरािर अिलंबूि) 

• इिप र्: HDMI, USB, AUX, VGA, AV आशण SD काडट सपोर्ट 

• िायरलेस पयाटय: िाय-िाय, बू्लरू्थ आशण स्क्रीि शमरररंग क्षमता 

5.3.3 LED प्रोजेक्ट्रसाठी समस्याभनिारि प्रभक्रया 

a. प्रोरे्जक्ट्र चालू होत िाही 

i. पॉिर केबल योग्यररत्या र्जोडलेली आहे का ते तपासा. 

ii. िेगळी पॉिर आउर्लेर् िापरूि पहा. 

iii. पॉिर व्हस्वच चालू असल्याची खात्री करा. 

iv. फू्यर्ज ि र्ला आहे शकंिा सशकट र् बे्रकर शर्र प झाला आहे का ते पहा. 

v. ररमोर् िापरत असल्यास, बॅर्री तपासा शकंिा बदला. 

b. कोणतीही प्रशतमा प्रदशशटत केलेली िाही 

i. इिप र् स्रोत (HDMI, VGA, USB) योग्यररत्या र्जोडलेला आहे का ते तपासा. 

ii. प्रोरे्जक्ट्र योग्य इिप र् स्रोतािर सेर् केला आहे याची खात्री करा. 

iii. शडथपे्ल सेशरं्ग्जसाठी किेक्ट् केलेले शडिाइस (लॅपर्ॉप, गेशमंग कन्सोल इ.) 

तपासा. 

iv. दोषपूणट किेक्शि िाकारण्यासाठी िेगळ्या केबल शकंिा शडिाइससह 

चाचणी करा. 
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c. अस्पष्ट् शकंिा शिकृत प्रशतमा 

i. िोकस ररंग आशण कीस्टोि स िारणा समायोशर्जत करा. 

ii. प्रोरे्जक्ट्र स्क्रीिपासूि योग्य अंतरािर असल्याची खात्री करा. 

iii. िूळ शकंिा डाग काढूि र्ाकण्यासाठी लेन्स स्वि करा. 

iv. ररझोल्यूशि सेशरं्ग्ज इिप र् स्रोताशी र्ज ळतात का ते तपासा. 

d. र्जास्त गरम होणे शकंिा ऑर्ो शर्डाउि 

i. िेंर््स ब्लॉक झालेले िाहीत आशण िूळ साचलेली िाही याची खात्री करा. 

ii. प्रोरे्जक्ट्र चांगल्या हिेशीर र्जागेत ठेिा. 

iii. कूशलंग िॅि योग्यररत्या काम करत आहे का ते तपासा. 

iv. उष्णता आउर्प र् कमी करण्यासाठी ब्राइर्िेस सेशरं्ग्ज कमी करा. 

e. ध्विी आउर्प र् िाही 

i. प्रोरे्जक्ट्रचा आिार्ज मू्यर् आहे की खूप कमी आहे का ते तपासा. 

ii. योग्य ऑशडओ आउर्प र् स्रोत शििडला आहे याची खात्री करा. 

iii. बाह्य स्पीकर िापरत असल्यास, किेक्शि आशण पॉिर सत्याशपत करा. 

iv. िेगळी HDMI शकंिा AUX केबल िापरूि पहा. 

f. ररमोर् कंर्र ोल काम करत िाही 

i. ररमोर्मिील बॅर्री बदला. 

ii. ररमोर् आशण प्रोरे्जक्ट्रमधे्य कोणतेही अडथळे िाहीत याची खात्री करा. 

iii. प्रोरे्जक्ट्र प्रशतसाद देतो की िाही हे तपासण्यासाठी त्यािरील मॅन्य अल बर्णे 

िापरूि पहा. 

g. चमकणारी शकंिा रंगहीि प्रशतमा 

i. व्हिशडओ केबल किेक्शि तपासा (सैल केबल्सम ळे चमक येऊ शकते). 

ii. प्रोरे्जक्ट्रचा रंग आशण ब्राइर्िेस सेशरं्ग्ज रीसेर् करा. 

iii. इिप र् सोसट ररझोल्यूशि प्रोरे्जक्ट्रच्या मूळ ररझोल्यूशिशी र्ज ळत आहे 

याची खात्री करा. 

iv. समस्या कायम राशहल्यास, एलईडी लाईर् सोसट शिकामी होऊ शकतो आशण 

त्याला बदलण्याची आिश्यकता असू शकते. 

5.4 बायोमेभटर क अटेंडन्स भसस्टीम : 
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बायोमेशर्रक अर्ेंडन्स शसस्टीम ही एक तंत्रज्ञाि आहे र्जी लोक रे्जिा एखाद्या शठकाणी प्रिेश करतात 

शकंिा सोडतात तेिा त्यांच्या बोर्ांचे ठसे शकंिा चेहऱ्याची ओळख यासारख्या अशद्वतीय रै्जशिक 

िैशशष्ट्यांचा िापर करूि त्यांचा मागोिा घेण्यासाठी िापरली र्जाते. 

 

Figure No 5.7 Biometric with biological features 

 हे कसे कायट करते: 

• िाििोदंणी - प्रथम, शसस्टम एखाद्या व्यक्तीचे शिंगरशपं्रर्, चेहरा शकंिा इतर बायोमेशर्रक तपशील 

रेकॉडट करते आशण ते डेर्ाबेसमधे्य सेि करते. 

• पडताळणी - रे्जिा व्यक्ती कामािर शकंिा शाळेत येते तेिा ते त्यांचे शिंगरशपं्रर् शकंिा चेहरा प न्हा 

सॅ्कि करतात. 

• र्ज ळणी - ििीि सॅ्कि सेि केलेल्या रेकॉडटशी र्ज ळते की िाही हे शसस्टम तपासते. 

• उपव्हथथती शचन्हांशकत - र्जर ते र्ज ळले तर, शसस्टम चेक-इि िेळ रेकॉडट करते. ते शिघूि गेल्यािर 

तेच करते, चेक-आउर् िेळ शचन्हांशकत करते. 

5.4.1  हाडथिेअर आभि सॉफ्टिेअर घटक: 

बायोमेशर्रक अर्ेंडन्स शसस्टममधे्य हाडटिेअर आशण सॉफ्टिेअर दोन्ही घर्क असतात रे्ज शिंगरशपं्रर््स, 

िेशशयल रेकशग्नशि शकंिा आयरीस सॅ्कि सारख्या बायोमेशर्रक िैशशष्ट्यांचा िापर करूि उपव्हथथती 

रेकॉडट करण्यासाठी आशण व्यिथथाशपत करण्यासाठी एकत्र काम करतात. 

1 . हाडटिेअर घर्क 
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हे शसस्टमचे िौशतक िाग आहेत: 

• बायोमेशर्रक सॅ्किर - शिंगरशपं्रर््स, चेहऱ्याची िैशशष्ट्ये शकंिा आयरीस पॅर्िट कॅप्चर करते. 

• कॅमेरा - िेशशयल रेकशग्नशि-आिाररत शसस्टमसाठी िापरले र्जाते. 

• काडट रीडर (पयाटयी) - काही शसस्टम RFID शकंिा स्मार्ट काडटला देखील समथटि देतात. 

• प्रोसेसर/कंर्र ोल य शिर् – बायोमेशर्रक डेर्ािर प्रशक्रया करते आशण ओळख पडताळते. 

• शडथपे्ल स्क्रीि – उपव्हथथती व्हथथती, तारीख आशण िेळ दाखिते. 

• कीपॅड (पयाटयी) – काही शडिाइसेस बॅकअप म्हणूि मॅन्य अल शपि एंर्र ीला परिािगी देतात. 

• स्पीकर (पयाटयी) – यशस्वी शकंिा अयशस्वी सॅ्किसाठी ऑशडओ िीडबॅक प्रदाि करते. 

• किेव्हक्ट्व्हिर्ी मॉडू्यल – डेर्ा र्र ान्सिरसाठी िाय-िाय, बू्लरू्थ शकंिा इथरिेर् समाशिष्ट् करते. 

• पॉिर सप्लाय/बॅर्री बॅकअप – पॉिर आउरे्र्ज असतािाही शसस्टम चालू राहते याची खात्री करते. 

2 . सॉफ्टिेअर घर्क: 

ही अशी प्रणाली आहे र्जी उपव्हथथती िोदंी प्रशक्रया करते, संग्रशहत करते आशण व्यिथथाशपत करते: 

• बायोमेशर्रक ओळख सॉफ्टिेअर - बायोमेशर्रक डेर्ाचे शिश्लेषण करते आशण र्ज ळिते. 

• उपव्हथथती व्यिथथापि प्रणाली - चेक-इि/आउर् िेळा रेकॉडट करते आशण अहिाल तयार करते. 

• डेर्ाबेस व्यिथथापि प्रणाली (DBMS) - कमटचारी/शिद्याथी बायोमेशर्रक डेर्ा स रशक्षतपणे संग्रशहत 

करते 

• लाउड/थथाशिक सिटर - काही प्रणाली लाउड शकंिा कंपिी सिटरशी डेर्ा समक्रशमत करते. 

• पेरोल इंशर्गे्रशि सॉफ्टिेअर - पगार प्रशक्रयेसाठी एचआर शसस्टमशी किेक्ट् होते. 

• अॅडशमि डॅशबोडट - प्रशासकांिा उपव्हथथती िोदंीचें शिरीक्षण आशण शियंत्रण करण्यास अि मती देते. 

• एपीआय इंशर्गे्रशि - तृतीय-पक्ष एचआर आशण पेरोल सॉफ्टिेअरशी किेक्शि सक्षम करते. 

5.4.2  बायोमेभटर क उपस्तस्र्ती भसस्टम िभकिं ग  

 1 : िाििोदंणी (िापरकताट िोदंणी) 

• शसस्टम प्रथम बायोमेशर्रक िैशशष्ट्य (शिंगरशपं्रर्, चेहरा, ब ब ळ इ.) कॅप्चर करते. 

• हा डेर्ा शडशर्जर्ल रे्म्पलेर्मधे्य रूपांतररत केला र्जातो आशण स रशक्षत डेर्ाबेसमधे्य संग्रशहत केला 

र्जातो. 

• प्रते्यक िोदंणीकृत व्यक्तीला त्यांच्या बायोमेशर्रक डेर्ाशी र्जोडलेला एक अशद्वतीय आयडी शिय क्त 

केला र्जातो. 
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                                                            Figure No 5.8 Data Converted into Digital form 

  2 : उपव्हथथती शचन्हांकि 

• रे्जिा िापरकताट येतो तेिा तो बायोमेशर्रक शडिाइसिर त्याचे शिंगरशपं्रर् शकंिा चेहरा सॅ्कि 

करतो. 

• शसस्टम ििीि सॅ्कि कॅप्चर करते आशण ते शडशर्जर्ल स्वरूपात रूपांतररत करते. 

• कॅप्चर केलेल्या डेर्ाची त लिा डेर्ाबेसमिील संग्रशहत रे्म्पलेर्शी केली र्जाते. 

3 : पडताळणी आशण प्रमाणीकरण 

• • र्जर बायोमेशर्रक डेर्ा शिद्यमाि रेकॉडटशी र्ज ळला तर शसस्टम त्या व्यक्तीची उपव्हथथती 

शचन्हांशकत करते. 

• र्जर तो र्ज ळत िसेल, तर शसस्टम प्रिेश िाकारते आशण प न्हा प्रयत्न करण्याची शििंती करू 

शकते. 

   4 : डेर्ा स्टोरेर्ज आशण ररपोशरं्ग 

       • उपव्हथथती रेकॉडट (िेळ, तारीख आशण िापरकताट आयडी) डेर्ाबेसमधे्य र्जति केला र्जातो. 

       • डेर्ा संगणक शकंिा लाउड-आिाररत शसस्टमद्वारे अॅरे्क्स केला र्जाऊ शकतो. 

       • प्रशासक उपव्हथथती, अि पव्हथथती शकंिा उशशरा आगमि यािर अहिाल तयार करू शकतात. 

• पायरी ५: पेरोलसह एकत्रीकरण 

• शसस्टम चेक-इि आशण चेक-आउर् िेळेिर आिाररत एकूण कामाचे तास मोर्जते. 

      • पगार गणिा स्वयंचशलत करण्यासाठी डेर्ा पेरोल सॉफ्टिेअरसह एकशत्रत केला र्जातो. 

      • एचआर र्ीम उपव्हथथती र्र ेंडचे शिरीक्षण करू शकतात आशण अि पालि स शिव्हश्चत करू 

शकतात. 

    5.5  स्तव्हभडओ कॉन्फरस्तन्सांग भसस्टम 

5.5.1 घर्क 

• कॅमेरे: सहिागीचें व्हिशडओ कॅप्चर करतात. हाय-डेशिशिशि (एचडी) कॅमेरे अशिक स्पष्ट् प्रशतमा 

प्रदाि करतात. काही पॅि, शर्ल्र् आशण झमू (पीर्ीझेड) सारखी िैशशष्ट्ये देतात. 
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• मायक्रोिोि: ऑशडओ कॅप्चर करा. दरे्जदार मायक्रोिोि स्पष्ट् आिार्ज स शिव्हश्चत करतात, 

पाश्िटिूमीचा आिार्ज कमी करतात. पयाटयांमधे्य सिटशदशात्मक (सिट शदशांमिूि आिार्ज उचलतात) 

आशण शदशात्मक (शिशशष्ट् के्षत्रातील ध्विीिर लक्ष कें शित करतात) यांचा समािेश आहे. 

• स्पीकसट: सहिागी एकमेकांिा ऐकू शकतील अशा प्रकारे ऑशडओ पे्ल करा. 

• शडथपे्ल शडिाइसेस: इतर सहिागीकंडूि व्हिशडओ िीड दाखिा. हे मॉशिर्र, प्रोरे्जक्ट्र शकंिा र्ीिी 

स्क्रीि असू शकते. 

• कोड (एिकोडर/डीकोडर): व्हिशडओ आशण ऑशडओ शसग्नल कॉमे्प्रस आशण शडकंपे्रस करते. 

इंर्रिेर्िर कायटक्षम र्र ान्सशमशिसाठी हे महत्त्वाचे आहे. 

• िेर्िकट  किेक्शि: ग ळग ळीत व्हिशडओ कॉन्फरव्हनं्सगसाठी व्हथथर, हाय-स्पीड इंर्रिेर् किेक्शि 

(िायडट शकंिा िाय-िाय) आिश्यक आहे. 

• सॉफ्टिेअर: व्हिशडओ कॉन्फरव्हनं्सग अॅव्हप्लकेशन्स (झमू, ग गल मीर्, मायक्रोसॉफ्ट र्ीम्स इ.) 

किेक्शि, िैशशष्ट्ये आशण एकूण अि िि व्यिथथाशपत करतात. 

5.5.2  कायथपद्ती 

• कॅप्चर: कॅमेरे आशण मायक्रोिोि सहिागीकंडूि व्हिशडओ आशण ऑशडओ शसग्नल कॅप्चर करतात. 

• रूपांतरण: कोडेक या शसग्नलिा शडशर्जर्ल डेर्ामधे्य रूपांतररत करतो. 

• कॉमे्प्रशि: कोडेक शडशर्जर्ल डेर्ाचा आकार कमी करण्यासाठी कॉमे्प्रस करतो रे्जणेकरूि कायटक्षम 

र्र ान्सशमशि होईल. 

• र्र ान्सशमशि: कॉमे्प्रस केलेला डेर्ा इंर्रिेर्िरूि इतर सहिागीिंा पाठिला र्जातो. 

• शडकोशडंग: ररसीव्हिंग एंडिरील कोडेक डेर्ाला व्हिशडओ आशण ऑशडओ शसग्नलमधे्य परत शडकंपे्रस 

करतो. 

• शडथपे्ल आशण पे्लबॅक: व्हिशडओ स्क्रीििर प्रदशशटत केला र्जातो आशण ऑशडओ स्पीकरद्वारे पे्ल केला 

र्जातो. 

5.6  पेपर शे्रभडांग मिीन 

पेपर शे्रशडंग मशीि हे एक यांशत्रक उपकरण आहे रे्ज गोपिीय शकंिा संिेदिशील कागदपत्रांची स रशक्षत 

शिल्हेिार् लािण्यासाठी कागदाचे लहाि पटे्ट शकंिा बारीक कणांमधे्य कापण्यासाठी िापरले र्जाते. 

ओळख चोरी आशण महत्त्वाच्या माशहतीिर अिशिकृत प्रिेश रोखण्यासाठी हे सामान्यतः  कायाटलये, 

व्यिसाय आशण घरांमधे्य िापरले र्जाते. 
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                                                               Figure No 5.9  Paper Shredding Machine 

प्रम ख काये: 

• कागदी कागदपते्र, के्रशडर् काडट, सीडी आशण इतर साशहत्य िष्ट् करते. 

• डेर्ा िाचता येत िाही असे बििूि गोपिीयता स शिव्हश्चत करते. 

• कचरा व्यिथथापि आशण प ििाटपरात मदत करते. 

➢ पेपर शे्रडरचे प्रकार: 

• व्हस्टर प-कर् शे्रडर: कागद लांब पट्ट्ांमधे्य कापतो. 

• क्रॉस-कर् शे्रडर: कागदाचे लहाि आयताकृती शकंिा शहऱ्याच्या आकाराचे त कडे करतो. 

• मायक्रो-कर् शे्रडर: उच्च स रशक्षततेसाठी कागदाचे लहाि कॉने्फर्ीसारखे कण बििते. 

• औद्योशगक शे्रडर: मोठ्या प्रमाणात ऑपरेशन्ससाठी हेिी-ड्य र्ी शे्रडर. 

5.6.1  घटक आभि काम करण्याची प्रभक्रया 

1 . िीड स्लॉर् / पेपर एंर्र ी 

• िापरकताट शे्रडररंगसाठी कागद घालतो तो ओपशिंग. 

• काही शे्रडरमधे्य कागद, सीडी शकंिा के्रशडर् काडटसाठी िेगिेगळे स्लॉर् असतात. 

2 . सेन्ससट 

• पेपर शडरे्क्शि सेन्सर: कागद घातल्यािर तो शोितो आशण शे्रडररंग यंत्रणा सशक्रय करतो. 

• ओिरलोड सेन्सर: र्जास्त कागद ओळखतो आशण र्जाम होण्यास प्रशतबंि करतो. 

• ओिरहीर् सेन्सर: र्जास्त गरम झाल्यास शे्रडर बंद करतो. 

3 . कशरं्ग मेकॅशिझम (बे्लड शकंिा रोलसट) 

• व्हस्टर प-कर् बे्लड: कागद लांब उभ्या पट्ट्ांमधे्य कापतो. 
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• क्रॉस-कर् बे्लड: कागदाचे लहाि आयताकृती शकंिा शहऱ्याच्या आकाराचे त कडे करतो. 

• मायक्रो-कर् बे्लड: र्जास्तीत र्जास्त स रशक्षततेसाठी कागदाचे लहाि कॉने्फर्ीसारख्या त कड्यांमधे्य 

रूपांतर करते. 

• शर्काऊपणासाठी सहसा कडक स्टीलचे बिलेले. 

    मोर्र 

     • कशरं्ग बे्लड आशण रोलसटिा पॉिर देते. 

     • शे्रडरच्या प्रकाराि सार एसी शकंिा डीसी मोर्र असू शकते. 

     • औद्योशगक शे्रडरमिील हेिी-ड्य र्ी मोर्सट र्जास्त िॉल्यूम हाताळतात. 

4 . गीअसट आशण र्र ान्सशमशि शसस्टम 

• मोर्रमिूि कशरं्ग बे्लडमधे्य पॉिर र्र ान्सिर करते. 

• बे्लडच्या हालचालीचे शियमि करण्यासाठी सहसा शगअरबॉर्क् आशण डर ाइि बेल्र् असतात. 

5  कचरा संकलि शबि 

• त कडे केलेले कागद गोळा करते. 

• काही मॉडेल्समधे्य कचरा पातळी शिदेशक असतात रे्ज ते िरल्यािर दाखितात. 

6 . कंर्र ोल पॅिेल / व्हस्वचेस 

• ऑर्ो मोड: कागद घातल्यािर शे्रडर स रू होते. 

• िॉरिडट आशण ररिसट मोड: कागद र्जाम दूर करण्यास मदत करते. 

मॅन्य अल मोड: शे्रशडंगचे मॅन्य अल शियंत्रण करण्यास अि मती देते. 

7 स रशक्षतता िैशशष्ट्ये 

• सेफ्टी लॉक: अपघाती शे्रशडंग प्रशतबंशित करते. 

ऑर्ो शर्-ऑि: शबि िरल्यािर शकंिा मशीि र्जास्त गरम झाल्यािर ऑपरेशि थांबिते. 

• हँड सेन्सर: काही आि शिक शे्रडर बोरे् खूप र्जिळ आल्यािर थांबतात. 

8 . कूशलंग शसस्टम (हेिी-ड्य र्ी मॉडेल्ससाठी) 

• सतत ऑपरेशि दरम्याि मोर्र थंड करूि र्जास्त गरम होण्यास प्रशतबंि करते. 

5.6.2 पेपर शे्रभडांग मिीन िभकिं ग  

कागदी कागदपते्र कायटक्षमतेिे िष्ट् करण्यासाठी कागदाचे त कडे करण्याचे यंत्र चरण-दर-चरण 

प्रशक्रया अि सरण करते. ते कसे कायट करते याचे तपशीलिार िणटि येथे आहे: 
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                                                                    Figure No . 5.10 Block diagram of Shredding Machine 

• िीर्जप रिठा: मोर्र आशण इतर घर्कांच्या ऑपरेशिसाठी आिश्यक शिद्य त ऊर्जाट प्रदाि करते. 

• मोर्र: कागद कापण्यासाठी बे्लड शिरिूि, कागद कापण्यासाठी शे्रशडंग यंत्रणा चालिते. 

• शे्रशडंग बे्लड: कागदाचे लहाि त कडे करणारे तीक्ष्ण बे्लड शकंिा गीअसट. 

• कागद घालण्याची यंत्रणा: कागद शे्रडरमधे्य िरला र्जाणारा िाग (मॅन्य अली शकंिा ऑर्ोमॅशर्क िीड 

मेकॅशिझमद्वारे). 

• कचरा संकलि शबि: बे्लडमिूि गेल्यािंतर येथे शे्रड केलेला कागद गोळा केला र्जातो. 

• कंर्र ोल य शिर्: मोर्र, सेन्ससट आशण शे्रडरची एकूण कायटक्षमता (र्जसे की मोर्र चालू/बंद करणे, र्जाम 

शोिणे इ.) व्यिथथाशपत करते. 

 सेल्फ लर्निंग अ ‍ॅक्टिव्हीटीस (SLA ACTIVITY): 

           1.बािारात उपलब्ध असलेल्या नवनवध लेसर नपं्रटरच्या वैनिष्ट्ांवर अहवाल तयार करा . 

           2. योग्य व्हिनडओ कॉन्फरव्हनं्सर् सॉफ्टवेअर वापरूि संवाद बैठक करा. 

महत्वाचे प्रश्न: Important Questions : 

1. लेसर शपं्रर्रच्या कायाटचे तत्व स्पष्ट् करा. 

2. एलईडी प्रोरे्जक्ट्रचे कोणतेही चार तपिील सांगा. 

3. स्मार्ट इंर्रएव्हक्ट्ि बोडटचे कायट स्पष्ट् करा. 

4. बायोमेशर्रक अर्ेंडन्स शसस्टमचे प्रकार सांगा. 

5. लेसर शपं्रर्रचे कोणतेही चार तपिील सांगा. 

6. शे्रशडंग मिीिचे कायट स्पष्ट् करा. 

7. स्मार्ट इंर्रएव्हक्ट्ि बोडटच्या अि प्रयोगांची यादी करा. 

Power Supply  Shredding Blades Motor 

Paper Insertion 
Machanism  

Waste collection Bin 
(Shredder Paper ) 

Control Unit 
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1 https://www.instructables.com/DIY-LED-Projector/ LED Projector 
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