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ÁÇèÁÅÇÂ 15
Ã³ÚÅð ÇòòÃæÅ (Communication Systems )

AE.A í±ÇîÕÅ (Introduction)

Ã³ÚÅð,  ÃÈÚéÅ ù êzÃÅÇðå Õðé çÆ ÇÕÇðÁÅ ÔË Í  ÇÂÃ Ã³ÃÅð çÅ Ôð¶Õ êzÅäÆ , ÁÅêä¶ ÚÅð¯º êÅÃ¶ ç¶ Ã³ÃÅð
ç¶ êzÅäÆÁ» éÅñ , ñ×í× ñ×ÅåÅð ÔÆ ÃÈÚéÅò» çÆ ÁçñÅ ìçñÆ çÆ ñ¯ó îÇÔÃÈÃ ÕðçÅ ÔËÍ ÇÕÃ¶ Ãëñ
Ã³ÚÅð ç¶ ñÂÆ ÇÂÔ ÜðÈðÆ ÔË ÇÕ í¶Üä òÅñÅ (sender) Áå¶ êzÅêå Õðé òÅñÅ ç¯é¯º ÔÆ ÇÕÃ¶ ÃÅºÞÆ íÅôÅ ù
ÃîÞç¶ Ô¯äÍ  îé°¼Ö ñ×ÅåÅð ÔÆ ÇÂÔ Õ¯ÇôÃ ÕðçÅ ÇðÔÅ ÔË ÇÕ À°ÃçÅ îé°¼Ö ÜÅåÆ éÅñ Ã³ÚÅð ×°äåÅ
ÇòÚ À°µéå Ô¯ò¶Í  îé°¼Ö î¹¼ãñ¶ ÇÂåÔÅÃÕ ÕÅñ å¯º òÆ êÇÔñ» å¯º ÁÅè¹ÇéÕ ÕÅñ å¼Õ , Ã³ÚÅð ÇòÚ
À°êï¯× Ô¯ä òÅñÆÁ»  éòÆÁ» –éòÆÁ» íÅôÅò» Áå¶ ÇòÇèÁ» çÆ Ö¯Ü Õðé ç¶ ñÂÆ ïåéôÆñ ÇðÔÅ ÔË;
åÅºÇÕ Ã³ÚÅð çÆ ×åÆ Áå¶ ×°³Þñ» ç¶ êç» ÇòÚ òèçÆÁ» ñ¯ó» çÆ êÈðåÆ Ô¯ ÃÕ¶ Í Ã³ÚÅð êzäÅñÆ ç¶
ÇòÕÅÃ ù À°åÃÅÇÔå Õðé òÅñÆÁ» ØàéÅò»  Áå¶ À°êñòèÆÁ» ç¶ Çòô¶ ÇòÚ ÜÅäÕÅðÆ Ô¯äÅ ñÅíçÅÇÂÕ
ÔË, ÇÜÃ ù ÃÅðäÆ AE.A ÇòÚ êzÃå±å ÕÆåÅ Ç×ÁÅ ÔË Í
    ÁÅè¹ÇéÕ Ã³ÚÅð çÆÁ» Üó·» AIòÆº Áå¶ B@òÆº ÃçÆ ÇòÚ Ãð Ü×çÆô Ú³çð ì¯Ã (J.C.bose) ÁËë.ìÆ.î¯ðÃ
(F.B.Morse), ÜÆ . îÅðÕ¯éÆ (G.Marconi) Áå¶ ÁñËÕÜ¶ºâð ×zÅÔî ìËñ (Alexander Graham Bell) ç¶
ÕÅðÜ» ÇòÚ¯ ÇîñçÆÁ» ÔéÍ B@òÆº ÃçÆ ç¶ êÇÔñ¶ ê³ÜÅÔ ÃÅñ» ç¶ ìÅç ÇÂÃ Ö¶åð ÇòÚ ÇòÕÅÃ çÆ ×åÆ
éÅàÕÆ ã³× éÅñ òèÆ êzåÆå Ô°³çÆ ÔËÍ Á×ñ¶ çÔÅÇÕÁ» ÇòÚ ÁÃÆº ìÔ°å ÃÅðÆÁ» î¼ÔåòêÈðé À°êñìèÆÁ»
ç¶Ö ÃÕç¶ Ô» Í ÇÂÃ êÅá çÅ À°ç¶ô Ã³ÚÅð çÆ Ã³ÕñêéÅ,  ÁðæÅå Ã³ÚÅð ç¶ ã³× (mode), îÅâ±ñé
(Modulation) çÆ ñ¯ó Áå¶ ÁÅïÅî –îÅâ±ñé ç¶ Çé×îé Áå¶ À°åêÅçé å¯ ÜÅäÈ Ô¯äÅ ÔË Í

AE.B Ã³ÚÅð ÇòòÃæÅ ç¶ å¼å (Elements of a Communication System)
Ã³ÚÅð ÃÅÇðÁ» ÃÜÆò òÃå±Á» ç¶ ÜÆòé ç¶ Ôð¶Õ Úðé ÇòÚ ÃîÅÇÂÁÅ  Ô¯ÇÂÁ» ÔË Í ì¶ôÕ Ã³ÚÅð çÆ Õ¯ÂÆ
òÆ êzÇÕðåÆ Ô¯ò¶ ,  Ôð¶Õ Ã³ÚÅð ÇòòÃæÅ ç¶ Çå³é ÜðÈðÆ å¼å Ô°³ç¶ Ôé – àz»ÃîÆàð ,  îÅÇèÁî /ÚËéñ
Áå¶ ðÃÆòð Í ÇÚ¼åð AE.A ÇòÚ ÇÕÃ¶ Ã³ÚÅð ÇòòÃæÅ ç¶ ÇòÁÅêÕ ðÈê ù ìñÅÕ ð¶ÖÅ ÇÚ¼åð ç¹ÁÅðÅ
çðÃÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ ÔËÍ

ÇÚ¼åð AE.A ÇÕÃ¶ ÇòÁÅêÕ Ã³ÚÅð ÇòòÃæÅ çÅ ìñÅÕ ÇÚ¼åð

Ã³ÚÅð ÇòòÃæÅ

ÜÅäÕÅðÆ Ãð¯å

îËÇÃÜ
ÇÃ×éñ

àz»ÃîÆàð

îËÇÃÜ
ÇÃ×éñ

àz»ÃîÆàâ
ÇÃ×éñ

ÚËºéñ
ÇðÃÆòð
ÇÃ×éñ ÇðÃÆòð

³³ô¯ð

ïÈÜð çÆ ÜÅäÕÅðÆ
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(ÃÅñ) (ØàéÅ) (Çòô¶ô Õæé)

AEFE ÂÆ
(ñ×í×)

AHCE

AHGF

AHIE

AICF

AIEE

AIFH

AIGE

AIHI – IA

ìÅçôÅÔ ÁÕìð ù ÇÕÃ¶ çÈð ç¶ ÃæÅé å¶
ì¶×î ç¹ÁÅðÅ ì¼Ú¶ ù Üéî ç¶ä çÆ ØàéÅ
ù ã¯ñ ìÜÅ Õ¶ ÃÈÇÚå ÕðéÅÍ

ÃËî¹Áñ ÁËë. ìÆ . î¯ðÃ Áå¶ Ãð ÚÅðñÃ
òÔÆàÃà¯é  ç¹ÁÅðÅ àËñÆ×zÅë çÆ Ö¯Ü

ÁñËÕî¶ºâð ×zÅÔî ì¯ñ Áå¶ ÁËºàÆéÆú
îËïÈ¼ÃÆ ç¹ÁÅðÅ àËñÆë¯é çÆ Ö¯Ü

Ãð Ü¶. ÃÆ.ì¯Ã Áå¶ ÜÆ . îÅðÕ¯éÆ
ç¹ÁÅðÅ ì¶åÅð åÅð çÅ êzçðôé

à¶ñÆÇò÷é êzÃÅðä (ÜÅ¼é ñÅ×Æ
ì¶Áðâ,john logi baird)

îÔ»çÆê ç¶ êÅð êÇÔñÅ ð¶âÆú ëËÕÃ
àð»ÃîÆôé (ÁñËÕÜ¶ºâð ì¶é,Alexander
Bain)

ARPANET êÇÔñÅ ÇÂ³àðé¶à Ô¯ºç ÇòÚ
ÁÅÇÂÁÅ (Ü¶. ÃÆ.ÁÅð ÇñÕñÆâð J.C.R
Licklider)

ìËñ ñËì¯ð¶àðÆ÷ ÇòÖ¶ ëÅÂÆìð ÁÅêÇàÕ
(Fibre optics) ÇòÕÇÃå ÕÆåÆ ×ÂÆ

Çàî ìðéð ñÆ (Tim Berners Lee) é¶
World Wide Web çÆ Ö¯Ü ÕÆåÆÍ

ÇÂÔ î³ÇéÁÅ Ü»çÅ ÔË ÇÕ òÜÆð ìÆðìñ é¶
ìÅçôÅÔ Áå¶ ì¶×î çÆÁ» ÁÅðÅî×ÅÔ»
ÇòÚÕÅð ÇéôÇÚå Ç×äåÆ ÇòÚ ã¯ñ ìÜÅÀ°ä
òÅÇñÁ» çÆ ÇòòÃæÅ ÕÆåÆ ÃÆÍ
ÇÂÃç¶ éåÆÜ¶ òÜ¯º âÅÕØð» ç¹ÁÅðÅ Ã³ç¶ô
í¶Üä ÇòÚ ÔËðÅéÆÜéÕ òÅèÅ Ô¯ÇÂÁÅ Áå¶
Ã³ç¶ôòÅÔÕ» ç¹ÁÅðÅ Ö¹ç ïÅåðÅ ÕðÕ¶ Ã³ç¶ô
êÔ°³ÚÅÀ°ä çÅ ÕÅðÜ ìÔ°å Øà Ç×ÁÅÍ

ôÅÇÂç îé¼°Ö ÜÅåÆ ç¶ ÇÂåÔÅÃ ÇòÚ Ãí å¯º
ò¼è òðå¯º Ô¯ä òÅñÅ Ã³ÚÅð ÃÅèé

ÇÂÔ åÅð ç¹ÁÅðÅ Ã³ÚÅð ç¶ ï°× å¯º ì¶-åÅð
ç¹ÁÅðÅ Ã³ÚÅð ç¶ ï°× ÇòÚ ÇÂ¼Õ À°µÚÆ
À°âÅé ÃÆÍ

BBC ç¹ÁÅðÅ êÇÔñÅ à¶ñÆÇò÷é êzÃÅðä

ÁñËÕÜ¶ºâð ì¶é é¶ ëËÕÃ çÆ ÁòèÅðéÅ
AHDC ÇòÚ ê¶àËºà ÕðòÅÂÆ

ARPANET êz¯ÜËÕà ù ÁîðÆÕÅ ç¶ ðÇÖÁÅ
ÇòíÅ× ç¹ÁÅðÅ Ã³ÚÅÇñå ÕÆåÅ Ç×ÁÅ
ÇÂÃç¶ åÇÔå é¶àòðÕ éÅñ Ü°ó¶ ÇÂ¼Õ
Õ³ÇêÀ±àð å¯º ëÅÂÆñ çÈÃð¶ Õ³ÇêÀ±àð ÇòÚ
ÃæÅé»åÇðå ÕÆåÆ ×ÂÆÍ

êð³êÇðÕ Ã³ÚÅð ÇòòÃæÅò» çÆ å°ñéÅ ÇòÚ
ëÅÂÆìð ÁÅêÇàÕÃ Ã³ÚÅð ÇòòÃæÅ Ãì å¯º
òèÆÁÅ å¶ ÃÃåÆ ÔËÍ

WWW ù ÇÂ¼Õ ÁÇÜÔ¶ ÇòôÅñ ÇòôòÕ¯ô
òÜ¯º î³ÇéÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ ÔË ÇÜÃçÅ Ç×ÁÅé
ÁÅî ÇòÁÕåÆ ù Ôð Ãî¶º À°êñìè ðÇÔ³çÅ
ÔËÍ

\\\ \\\\\\\\\
ÃÅðéÆ 15.1 Ã³ÚÅð ç¶ ÇÂÇåÔÅÃ çÆÁ» Õ°Þ î¹Ö À°êñìèÆÁ»

Year Event Remarks



245

ÇÕÃ¶ Ã³ÚÅð ÇòòÃæÅ ÇòÚ àð»ÃîÆàð ÇÕÃ¶ ÇÂÕ ÃæÅé å¶ ÃæÅÇêå Ô°³çÅ ÔË, ÇðÃÆòð ÇÕÃ¶ Ô¯ð ÃæÅé å¶
(é¶ó¶ Ü» çÈð) ÃæÅÇêå Ô°³çÅ ÔË Áå¶ ÚËéñ ÇÂÕ ÁÇÜÔÅ í½ÇåÕ îÅÇèÁî ÔË Ü¯ ÇÂÔé» ù ÇÂÕ çÈÃð¶ éÅñ
Ü¯óçÅ ÔËÍ ÚËéñ çÆ ÇÕÃî Ã³ÚÅð ÇòòÃæÅ çÆ ÇÕÃî å¶ Çéðíð ÕðçÆ ÔËÍ  ÇÂÔ àð»ÃîÆàð Áå¶ ÇðÃÆòð
ù Ü¯óé òÅñÆ ÇÂÕ åÅð Ü» Õ¶ìñ ç¶ ðÈê ÇòÚ Ô¯ ÃÕçÅ ÔË Ü» ì¶åÅð (wireless) òÆ Ô¯ ÃÕçÅ ÔË Í
àð»ÃîÆàð çÅ À°ç¶ô ÃÈÚéÅ Ãz¯å ç¹ÁÅðÅ êËçÅ ô³ç¶ô ÇÃ×éñ ù ÚËéñ ç¹ÁÅðÅ àð»ÃÇîà Õðé ñÂÆ ÃÔÆ
ðÈê ÇòÚ êÇðòðÇåå ÕðéÅ ÔË Í Ü¶ ÇÕÃ¶ ÃÈÚéÅ Ãz¯å çÆ ÁÅÀ°àê¹¼à è¹éÆ ÇÃ×éñ çÆ åð·» ×Ëð ÇìÜñÂÆ
Ô¯ò¶ å» Õ¯ÂÆ àð»ÃÇâÀ°Ãð (transducer) ÇÂÃ Ã³ç¶ô ù àð»ÃîÆàð ù ç¶ä åº¯ êÇÔñ» ÇìÜñÂÆ ÇÃ×éñ
ÇòÚ ìçñ Çç³çÅ ÔËÍ Üç¯º Õ¯ÂÆ àðÅÃÇîà ÕÆåÅ ÇÃ×éñ ÇÕÃ¶ ÚËéñ ðÅÔÆº Ã³ÚÅÇðå Ô°³çÅ ÔË å» ÚËéñ
ÇòÚñÆÁ» ÁêÈðäåÅò» ÕÅðé ÇÃ×éñ ÇòÚ ðÈê – Çò×Åó (distortion) êËçÅ Ô¯ ÃÕçÆ ÔËÍ ÇÂÃ å¯º
ÇÂñÅòÅ àð»ÃÇîà ÕÆå¶ ÇÃ×éñ ÇòÚ ô¯ð (noise) Çîñ Ü»çÅ ÔË, éåÆÜ¶ òÜº¯ ÇðÃÆòð ù àðÅÃÇîà
ÇÃ×éñ çÅ Çò×ÇóÁÅ ðÈê êzÅêå Ô°³çÅ ÔË Í ÇðÃÆòð çÅ Õ³î êzÅêå ÕÆå¶ ÇÃ×éñ ç¶ ÁÅèÅð å¶ úêð¶à
ÕðéÅ Ô°³çÅ ÔËÍ ÇÂÔ ÇÂÃ ÃÈÚéÅ-ÇÃ×éñ çÆ î¹ó Ã³ðÚéÅ ÕðÕ¶ ÇÂÃù îÈÿ Ã³ç¶ô–ÇÃ×éñ ù êÛÅä ÃÕä
ï¯× ðÈê ÇòÚ ÇñÁ»çÅ ÔË å»ÇÕ Ã³ç¶ô êzÅêå ÕðåÅ ù êÔ°³ÚÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕ¶ Í
     Ã³ÚÅð ç¶ ç¯ îÈñ ã³× Ôé: Çì³çÈ åº¯ Çì³çÈ  (point to point ) å¼Õ Ã³ÚÅð , Áå¶ êzÃÅðä (broadcast)
Çì³çÈ å¯ Çì³çÈ å¼Õ Ã³ÚÅð ÇòèÆ ÇòÚ ÇÂ¼Õ ÇÂÕ¼ñÅ àð»ÃîÆàð  Áå¶ ÇÂÕ ÇðÃÆòð ç¶ ÇòÚñ¶ Çñ§Õ ðÅÔÆº
Ã³ÚÅð Ô°³çÅ ÔËÍ ÇÂÃ ÇòèÆ ç¶ Ã³ÚÅð çÅ ÇÂÕ À°çÅÔðé àËñÆë¯é ÇòòÃæÅ ÔËÍ ÇÂÃ ç¶ À°ñà,  êzÃÅðä ÇòèÆ
ÇòÚ ÇÕÃ¶ ÇÂÕ¼ñ¶ àð»ÃîÆàð ç¶ Ã³×å ÕÂÆ ÇðÃÆòð Ô°³ç¶ ÔéÍ êzÃÅðä ÇòèÆ ç¹ÁÅðÅ Ã³ÚÅð ç¶ À°çÅÔðé
ð¶Çâú Áå¶ àËñÆòÆ÷é Ôé Í
15.3 ÇÂñËÕàzÅÇéÕ Ã³ÚÅð ÇòòÃæÅ ÇòÚ ÇÂÃå¶îÅñ Ô¯ä òÅñÆ îÈñ ôìçÅòñÆ
(Basic Terminology Used  in Electronic Communication Systems)

Ô°ä å¼Õ ÁÃÆº Õ°¼Þ êç» (ôìç») ÇÜò¶º ÃÈÚéÅ Ãz¯å (information source ), àð»ÃîÆàð (transmitter), ÚËéñ
, éÅÇÂ÷ (noise), ÁÅÇç å¯º ÜÅäÈ Ô¯ Ú¹Õ¶ Ô» Í Ü¶ ÁÃÆº Ô¶á ÇñÖÆ îÈñ ôìçÅòñÆ å¯º ÜÅäÈ Ô¯ ÜÅÂÆÂ¶ å»
ÃÅâ¶ ñÂÆ ÇÕÃ¶ òÆ Ã³ÚÅð ÇòòÃæÅ ù ÃîÞéÅ Ã¯ÖÅ Ô¯ ÜÅò¶×Å Í
1.àð»ÃÇâÀ°Ãð (transducer) :- Õ¯ÂÆ ï°ÕåÆ Ü¯ À±ðÜ» ç¶ ÇÂÕ ðÈê ù ÇÕÃ¶ çÈÃð¶ ðÈê ÇòÚ êÇðòðÇåå
Õð Çç³çÆ ÔË À°Ã ù àð»ÃÇâÀ°Ãð ÕÇÔ³ç¶ Ôé Í ÇÂñËÕàzÅÇéÕ Ã³ÚÅð éÅñ ÇòòÃæÅò» ÇòÚ ÁÃÆA ÁÕÃð
ÁÜÇÔÆÁ» ï°ÕåÆÁ» éÅñ ÇòòÔÅð ÕðéÅ Ô°³çÅ ÔË ÇÜÔé» çÅ Ü» å» Çéò¶ô (input ) Ü» ÁÅÀ°àê¹¼à
(output) ÇìÜñÂÆ ðÈê ÇòÚ Ô°³çÅ ÔËÍ ÇÕÃ¶ ÇìÜñÂÆ  àð»ÃÇâÀ°Ãð ù ÇÂÃ åð·» êÇðíÅÇôå ÕÆåÅ Ü»çÅ
ÔË-ÁÇÜÔÆ ï°ÕåÆ Ü¯ Õ°¼Þ í½ÇåÕ Úñ» (variables) (çìÅÀ° ÇòÃæÅêé,  ìñ, åÅêîÅé ÁÅÇç) ù ÁÅêäÆ
ÁÅÀ°àê¹¼à å¶ Ã³×å ÇìÜñÂÆ ÇÃ×éñ ç¶ Úñ» ÇòÚ åìçÆñ Õð Çç³çÅ ÔËÍ
2.ÇÃ×éñ (signal) :– àð»ÃîÆôé ñÂÆ ã°Õò¶º ÇìÜñÆ ðÈê  Çò¼Ú åìçÆñ ÃÈÚéÅ ù ÇÃ×éñ Ü» Ã³Õ¶å
ÕÇÔ³ç¶ Ôé Í  ÇÃ×éñ Ü» å» ÁËéÅñ¯× (analog) Ü» Á³ÕÆ (digital)  Ô¯ ÃÕç¶ Ôé Í ÁËéÅñ¯× ÇÃ×éñ
ò¯ñà¶Ü Ü» Õð³à ÇòÚ Çéð³åð ìçñÅò Ô°³çÅ ðÇÔ³çÅ ÔËÍ ÇÂÔ ÜðÈðÆ ÔÆ (Essentially) Ãî¶º ç¶ ÇÂÕ îÅé
òÅñ¶ ëñé (single valued function ) Ô°³ç¶ Ôé Í  ÃÅÇÂé (sine) åð³× ÇÂ¼Õ îÈñ ÁËéÅñ¯× ÇÃ×éñ ÔËÍ
ÃÅð¶ Ô¯ð ÁËéÅñ¯× ÇÃ×éñ» ù êÈðä ðÈê ÇòÚ ÇÂÔé» ç¶ ÃÅÇÂé åð³× ØàÕ» ç¶ êç» ÇòÚ ÃîÇÞÁÅ ÜÅ
ÃÕçÅ ÔË Í àËñÆÇò÷é ç¶ è¹éÆ Áå¶ Ççzô ÇÃ×éñ Ã¹íÅÁ ÇòÚ ÁËéñ¯× ÇÃ×éñ Ô°³ç¶ Ôé Á³ÕÆ ÇÃ×éñ
(digital signal) À°Ô Ô°³ç¶ Ôé Ü¯ ÕzîòÅð ÇâÃÕzÆà îÅé êzÅêå Õð ÃÕç¶ Ôé. ÇâÜÆàñ ÇÂñËÕàzÅÇéÕÆ ÇòÚ
ÇòÃÇåzå ðÈê ÇòÚ À°êï¯× Ô¯ä òÅñÆ ç¯ ÁÅèÅðÆ êzäÅñÆ (binary system) ÇòÚ ÇÕÃ¶ ÇÃ×éñ ç¶ ÇÃðë
ç¯ ê¼èð Ô°³ç¶ ÔéÍ Ò@Ó Çéîé ò¯ñàåÅ / Õð³à ê¼èð ç¶ Ã³×å Ô°³çÅ ÔË å» ÒAÓ À°Ú ò¯ñàåÅ/Õð³à ê¼èð ç¶
Ã³×å Ô°³çÅ ÔËÍ Á³ÕÆ Ã³ÚÅð ñÂÆ À°êï¯×Æ ìÔ°å ÃÅðÆÁ» Õ¯Çâ³× êzäÅñÆÁ» ÔéÍ  ÇÂÔé» ÇòÚ Ã³ÇÖÁÅ
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êzäÅñÆÁ» ç¶ ã°Õò¶º Ã³ï¯Üé» ÇÜò¶º ç¯ ÁÅèÅðÆ- Õ¯Çâ³×-çôîñò (binary coded decimal or BCD) *
çÆ òðå¯º ÕÆåÆ Ü»çÆ ÔËÍ Ã³ÇÖÁÅò», Á¼Öð», Áå¶ Õ°¼Þ Çòô¶ô ÇÚéQ» (numbers letters and certain
characters) ù çðÃÅÀ°ä òÅñÅ ÇòôòÇòÁÅêÆ ê¼èð å¶ îÅéåÅêzÅêå Á³ÕÆ Õ½â  ÒÒ American Standard
Code for Information Interchange ** (ASCII)”  ÔË Í
3.éÅÇÂ÷ (Noise):- éÅÇÂ÷ Ü» ô¯ð å¯ ÃÅâÅ íÅò À°Ôé» ì¶ñ¯ó¶ ÇÃ×éñ» å¯º ÔË Ü¯ ÇÕÃ¶ Ã³ÚÅð ÇòòÃæÅ
ÇòÚ Ã³ç¶ô ÇÃ×éñ» ç¶ àð»ÃÇîôé Áå¶ êz¯ÃËÇÃ³× ÇòÚ ÔñÚñ (disturbance) êËçÅ Õðé çÆ Õ¯Çôô
ÕðçÅ ÔËÍ éÅÇÂ÷ êËçÅ Õðé çÅ Ãz¯å ÇòòÃæÅ ç¶ ìÅÔð Ü» Á³çð Ô¯ ÃÕçÅ ÔËÍ
4.àð»ÃîÆàð (Transmitter):- àð»ÃîÆàð êzò¶ôÆ ÇÃ×éñ (incoming signal) ù êz¯ÃËÃ ÕðÕ¶ ÚËéñ
ÇòÚ¯º Ô¯ Õ¶ àð»ÃîÆôé  Áå¶ ÇÂÃ å¯º ìÅÁç ÇðÃÆò Õðé ç¶ ï¯× ìäÅÀ°ºçÅ ÔËÍ
5.ÇðÃÆòð (Receiver) :-Õ¯ÂÆ ÇðÃÆòð ÚËéñ ç¶ ÁÅÀ°àê°à å¯º êzÅêå ÇÃ×éñ ÇòÚº¯ ñ¯óÆç» Ã³ç¶ô
ÇÃ×éñ» ù êzÅêå ÕðçÅ ÔËÍ
6.ÖÆäåÅ (Attenuation):- îÅÇèÁî ÇòÚ¯º Ã³ÚÅð Õðç¶ Ãî¶º ÇÃ×éñ çÆ êzìñåÅ ÇòÚ ÔÅéÆ ù ÖÆäåÅ
ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ
7.ÁËîêñÆÇëÕ¶ôé (Amplification):- ÇÂÔ ÇÕÃ¶ ÇÂñËÕàzÅÇéÕ ÃðÕà ÇÜÃù  ÁËîêñÆëÅÇÂÁð (Ã³çðí
êÅá AD) ÕÇÔ³ç¶ Ôé,  çÆ òðå¯ éÅñ ÇÃ×éñ ÁÅïÅî (Áå¶ éåÆÜ¶ òÜ¯º À°ÃçÆ åÆìðåÅ ÇòÚ òÅèÅ
Õðé çÆ êzÇÕÇðÁÅ ÔËÍ  Ã³ÚÅð ÇòòÃæÅ ÇòÚ ÖÆäåÅ ç¶ ÕÅðé Ô¯ä òÅñ¶ ÖË çÆ êÈðåÆ ñÂÆ ÁËîêñÆëÅÇÂÁð
÷ðÈðÆ ÔËÍ Ô¯ð ÇÃ×éñ êzìñåÅ ç¶ ñÂÆ  ñ¯óÆçÆº À±ðÜÅ DC ÇìÜñÂÆ Ã¯î¶ å¯º êzÅêå ÇÃ×éñ ÔËÍ
ÁËîêñÆëÆÕ¶ôé,  Ãz¯å Áå¶ ñÕô ç¶ ÇòÚ À°Ã ÃæÅé å¶ ÕÆåÅ Ü»çÅ ÔË ÇÜæ¶ ÇÃ×éñ çÆ êzìñåÅ,
ñ¯óÆçÆº êzìñåÅ åº¯ Õî÷¯ð Ô¯ Ü»çÆ ÔËÍ
8.ð¶A÷(Range):- ÇÂÔ Ãz¯å Áå¶ ñÕô ÇòÚñÆ À°Ô ÁÇèÕåî çÈðÆ ÔË ÇÜæ¶ å¼Õ ÇÃ×éñ ù À°ÃçÆ Ú¯ÖÆ
êzìñåÅ éÅñ êzÅêå ÕÆåÅ Ü»çÅ ÔË Í
I.ìËºâ Ú¯óÅÂÆ (Band Width):- ìËºâ Ú½óÅÂÆ å¯A ÃÅâÅ íÅò À°Ã ÁÅÇòzåÆ ð¶AÜ å¯A ÔË ÇÜÃ å¶ Õ¯ÂÆ
À°êÕðé úêð¶à ÕÆåÅ Ü»çÅ ÔË Ü» ÃêËÕàzî ç¶ À°Ã íÅ× å¯º Ô°³çÅ ÔË ÇÜÃ Çò¼Ú ÇÃ×éñ çÆÁ» ÃÅðÆÁÅA
ÁÅÇòzåÆÁ» î½ÜÈç ÔéÍ
10.îÅâ±ñé (Modulation):-  ÃËÕôé AE.G ÇòÚ Ççå¶ ×Â¶ ÕÅðé» ç¶ Áé°ÃÅð Çéîé ÁÇòzåÆ ç¶ îÈñ
ÇÃ×éñÅº (Ã³ç¶ôÅº/ÃÈÚéÅòÅº) ù òX çÈðÆÁÅº åÕ àð»ÃÇîà éÔÆº ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ Í ÇÂÃ ñÂÆ àð»ÃîÆàð
å¶, Çéîé ÁÅÇòzåÆ ç¶ Ã³ç¶ô ÇÃ×éñ» ù çÆÁ» ÃÈÚéÅò» é±³ ÇÕÃ¶ À°Ú ÁÅÇòzåÆ çÆ  åð³× å¶ Ã°êðê¯Ü
ÕðòÅÇÂÁÅ ÜÅºçÅ ÔË Ü¯ ÃÈÚéÅ ç¶ òÅÔÕ çÆ í»åÆ ÇòòÔÅð ÕðçÆ ÔË ÇÂÃ êzÇÕðÆÁÅ ù îÅâ±ñé ÕÇÔ³ç¶
ÔéÍ  ÇÜò¶A ÇÕ Á¼×¶ ÚðÚÅ ÕÆåÆ ÜÅò¶×Æ  îÅâÈñé ÕÂÆ êzÕÅð ç¶ Ô³°ç¶ Ôé Í ÇÜé» ù Ã³Ö¶ê Çò¼Ú AM,
FM Áå¶ PM  ÕÇÔç¶ ÔéÍ
11. âÆîÅâ°ñ¶ôé(Demodulation) :-ÇÂÃ êzÇÕÇðÁÅ ù ÇÜÃ ÇòÚ ÇðÃÆòð ç¹ÁÅðÅ òÅÔÕ åð³×
(carrier wave ) å¯º ÃÈÚéÅ çÆ î¹ó êzÅêåÆ ÕÆåÆ Ü»çÆ ÔË âÆîÅâ°ñ¶ôé ÕÇÔ³ç¶ Ôé Í ÇÂÔ îÅâ°ñ¶ôé ç¶
À°ñà êzÇÕÇðÁÅ ÔËÍ
12. ðÆêÆàð(Repeater) :-  ðÆêÆàð , ÇðÃÆòð Áå¶ àð»ÃîÆàð çÅ Ã³ï¯Üé Ô°³çÅ ÔËÍ  ðÆêÆàð àð»ÃîÆàð
å¯A ÇÃ×éñ çÆ Ú¯ä ÕðçÅ ÔËÍ À°Ãù ÁËîêñÆëÅÂÆ ÕðçÅ ÔË Áå¶ À°Ã ù ÇðÃÆòð ù î¹ó àð»ÃÇîà Õðé
ñÂÆ Çç³çÅ ÔËÍ Õç¶ Õç¶ å» òÅÔÕ åð³×» çÆ ÁÅÇòzåÆ ÇòÚ êÇðòðåé òÆ Õð Çç³çÅ ÔËÍ
ÇðêÆàð çÆ òðå¯ ÇÚ¼åð AE.B ÇòÚ çðÃÅÂ¶ Áé°ÃÅð ÇÕÃ¶ Ã³ÚÅð ÇòòÃæÅ çÆ ð¶º÷ ÇòÚ ÇòÃåÅð Õðé
ñÂÆ ÕÆåÅ Ü»çÅ ÔË Í Õ¯ÂÆ Ã³ÚÅð À°ê×zÇÔ ÁÃñ ÇòÚ ê¹ñÅó ÇòÚ ÇÂÕ ðÆêÆàð Ãà¶ôé ÔÆ ÔËÍ
*BCD ÇòÚ ÇÕÃ¶ Á³Õ é±³ ÁÅîÕðÕ¶ ÚÅð ç¯ –ÁÅèÅðÆ (@Ü» A)Çìà» ç¹ÁÅð» çðÃÅÇÂÁÅ Ü»çÅ ÔËÍ À°çÅÔðä ç¶ ñÂÆ çôîÿò
êzäÅñÆ ÇòÚñ¶ Á³Õ» @,A,B,C,D ù @@@@, @@@A, @@A@, @@AAÁå¶ @A@@,  ç¹ÁÅðÅ çðÃÅÀ°ç¶ ÔéÍ A@@@ ù Á¼á Á³Õ»
çðÃÅÇÂÁÅ Ü»çÅ  ÔËÍ
** ÇÕÀ°ÇÕ Õ³ÇêÀ±àð ÇÃðë Á³Õ» ù ÔÆ ÃîÞ ÃÕçÅ ÔË, ÇÂÔ Á³×ð¶÷Æ çÆ òðäîÅñÅ ç¶ ÁÅèÅð å¶ Á¼Öð» çÆ  Á³Õ» ç¶ êç» ÇòÚ
ÕÆåÆ ×ÂÆ  Õ¯Çâ³× ÔËÍ
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Ü×çÆô Ú³çð ì¯Ã (Jagadis Chandra Bose
1858-1937)-À°Ôé» ù êðÅñØÈ (Ultrashort)
ÇìÜñÂÆ Ú¹³ìÕÆ åð³×» ù êËçÅ Õðé ñÂÆ ÇÂÕ
À°êÕðé ìäÅÇÂÁÅ Áå¶ À°Ãç¶ Áðè êzÕÅôÆ
(Quasioptical) ×°ä» çÅ ÁÇèÁËé ÕÆåÅÍ ÁÇÜÔÅ
ÇÕÔÅ Ü»çÅ ÔË ÇÕ À°Ô ×ñËéÅ (galena) òð×¶
Áðè ÚÅñÕ ù ÇìÜñÂÆ Ú¹³ìÕÆ åð³×» ç¶ ÁÅêä¶
ÁÅê î¹ó êzÅêå Ã³ÃÈÚÕ (self –recovering
detector) ç¶ ðÈê ÇòÚ òðå¯ Õðé òÅñ¶ êÇÔñ¶
ÇòÁÕåÆ Ãé Í ì¯Ã é¶ ÇìzÇàô ðÃÅñ¶ Çç
ÇÂñËÕàzôÆÁé (british magazine the electrician)
ç¶ BG ÇçÃ³ìð AHIE ç¶ Á³Õ ÇòÚ Çå³é ñ¶Ö
êzÕÅÇôå ÕÆå¶Í AC çÃ³ìð AI@A ù îÅðÕ¯éÆ
(marconi) ç¶ êÇÔñ¶ ì¶åÅð Ã³ÚÅð å¯º ç¯ ÃÅñ å¯
òÆº ò¼è êÇÔñ» ì¯Ã çÆ Ö¯Ü ç¶ ìÅð¶ 27 ÁêzËñ
AHII çÆ ðÅÇÂñ Ã¯ÃÅÇÂàÆ çÆ ÕÅðòÅÂÆ ÇòÚ
òÆ ñ¶Ö êzÕÅÇôå Ô¯ Ú¹ÕÅ ÃÆ Í ì¯Ã é¶ ÁÇÜÔ¶
ìÔ°å ÔÆ Ã³ò¶çÆ (highly sensitive) À°êÕðä» çÆ
Ö¯Ü ÕÆåÆ ÇÜÔé» ç¹ÁÅðÅ ÜÆòå êzÅäÆÁ» å¶
ìÅÔðÆ À°ÕÃÅÔà (stimuli) çÆ ÁåÆ ÃÈÖî
êzåÆÇÕðÇÁÅ ù Ã³ÃÈÇÚå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ ÃÆ
ÇÂÔé» ç°ÁÅðÅ À°Ôé» ù Ü³å± Áå¶ ìéÅÃêåÆ
àÆôÈÁ» ÇòÚ Ãî»åðåÅ ÃæÅÇêå ÕÆåÆ

(gjkV)

ÇÚåð AE.B Ã³ÚÅð çÆ ð¶ºÜ Çò¼Ú òÅè¶ ñÂÆ ðÆêÆàð Ãà¶ôé çÆ òðå¯º Í

AE.D ÇÃ×éñ» çÆ ìËºâ Ú¯óÅÂÆ (Band
Width of Signals )
ÇÕÃ¶ Ã³ÚÅð ÇòòÃæÅ ÇòÚ Ã³ç¶ô ÇÃ×éñ Õ¯ÂÆ
ÁòÅ÷,  Ã³×Æå, Ççzô Ü» Õ³ÇêÀ±àð Á»ÕóÅ Ô¯ ÃÕçÅ
ÔË Í À°Ôé» ÇÃ×éñ» ÇòÚ Ôð¶Õ çÆ ÁÅÇòzåÆ ð¶º÷
ò¼ÖðÆ Ô°³çÆ ÔËÍ  ÇÕÃ¶ Çç¼å¶ ×Â¶ ÇÃ×éñ çÆ Ã³ÚÅð
êzÇÕÇðÁÅ ù ÇÜÃ åð·» çÆ Ã³ÚÅð ÇòòÃæÅ ÚÅÔÆçÆ
ÔË À°Ô À°Ã ÁÅÇòzåÆ ìËºâ å¶ Çéðíð ÕðçÆ ÔË Ü¯
À°Ãç¶ ñÂÆ ÷ðÈðÆ î³éÆ Ü»çÆ ÔËÍ
    òÅÕ ÇÃ×éñ» (speech signals ) ç¶ ñÂÆ C@@
Hz  å¯º  3100Hz  òÆ ÁÅÇòzåÆ ð¶÷ ù ã°Õò» î³ÇéÁÅ
Ü»çÅ ÔËÍ ÇÂÃ ñÂÆ òÅÕ ÇÃ×éñ» ù òêÅÇðÕ
àËñÆë¯é Ã³ÚÅð ç¶ ñÂÆ BH@@Hz (3100Hz-300Hz)
ìËAâ Ú½óÅÂÆ ÚÅÔÆçÆ ÔËÍ Ã³×Æå ç¶ àð»ÃîÆôé ç¶
ñÂÆ òÅç ï³åð» (musical instrument) ç¹ÁÅðÅ À°µÚ
ÁÅÇòzåÆÁ» ç¶ Ã¹ðÈ êËçÅ Õðé ç¶ ÕÅðé,  ñ×í×
B@KHz çÆ ìËºâ Ú¯óÅÂÆ çÆ ñ¯ó Ô°³çÆ ÔËÍ ÁÅÇòzåÆ
çÆ Ã¹äéï¯× ð¶÷ B@Hz å¯º 20KHz å¼Õ ÔËÍ

     Ççzô» ç¶ êzÃÅðä (àð»ÃîÆôé) ñÂÆ òÆâÆU
ÇÃ×éñ» ù D.B MHz ìËºâ Ú½óÅÂÆ çÆ ñ¯ó Ô°³çÆ ÔË Í
T.V ÇÃ×éñ» ÇòÚ Ççzô Áå¶ Ã¹äÆéï¯× ç¯é¯º ØàÕ
Ô°³ç¶ Ôé Áå¶ À°Ôé» ç¶ àð»ÃîÆôé ç¶ ñÂÆ FMHz
ìËºâ Ú½óÅÂÆ ÇéðèÅÇðå ÕÆåÆ Ü»çÆ ÔËÍ
        ÇêÛñ¶ êËð¶ ÇòÚ ÁÃÆº ÇÃðë ÁËéÅñ¯× ÇÃ×éñ
å¶ ÔÆ ÇòÚÅð ÕÆåÅ ÔËÍ  Á³ÕÆ ÇÃ×éñ ÇÚ¼åð AE.C
ÇòÚ çðÃÅÂ¶  Áé°ÃÅð ÁÅïÅåÕÅð  åð³× çÆ ÁÅÇÕzåÆ
ç¶ Ô°³ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ çðÃÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ ÔË
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ÇòÁÅÇÖÁÅ ç¶ ñÂÆ ÇÂÕ ÔÆ ÁÅð¶Ö ÇòÚ îÈñ
Á ÅÇò zå Æ (n0); îÈñ ÁÅÇòzåÆ (n0) x  ç¯ ×°äÅ
ÁÅÇòzåÆ (2n0),  îÈñ ÁÅÇòzåÆ (n0) x  ç¯ ×°äÅ
ÁÅÇòzåÆ (Cn0) çðÃÅÂÆ ×ÂÆ ÔËÍ ÇÂÃ ÁÅð¶Ö å¯º
ÇÂÔ ôêôà ÔË ÇÕ ÁÅïÅåÅÕÅð åð³× ù ïæÅðæ
ðÈê Çò¼Ú î¹ó À°åêÅçé Õðé ñÂÆ ÁÃÆ ÃÅðÆÁ»
×°äÅ ÁÅÇòzåÆÁ» n0, 2n0, 3n0, 4n0 ....... ÁÅÇç ù
Ã¹êðê¯÷ Õðé çÆ ñ¯ó Ô¯ò¶×Æ , ÇÜÃ å¯ ÇÂÔ êåÅ
ñ×çÅ ÔË ÇÕ ìËâ çÆ Ú½óÅÂÆ Áé§å ÚÅÔÆçÆ ÔË Í
ì¶ôÕ ÇòòÔÅÇðÕ ÕÅðÜ» ç¶ ñÂÆ À°¼Ú ×°äÅ
ÁÅÇòzåÆÁ» ç¶ ï¯×çÅé çÆ À°ê¶ÇÖÁÅ ÕÆåÆ ÜÅ
ÃÕçÆ ÔËÍ  ÇÜÃ éÅñ ìËºâ Ú½óÅÂÆ ÃÆîå Ô¯
ÜÅò¶×ÆÍ  ÇÂÃç¶ éåÆÜ¶ òÜº¯ ðÃÆò ÕÆåÆÁÅº
åð³×Åº àðÅºÃÇîà åð³×Åº  çÆ å°ñéÅ ÇòÚ ÇòðÈÇêå
Ô¯ä×ÆÁ» Í Ü¶ ìËºâ Ú½óÅÂÆ ÇÂéÆ ò¼è ÔË ÇÕ ÇÂÃ
ÇòÚ Õ°¼Þ ×°ä ÁÅÇòzåÆÁ» Ãî» ÃÕçÆÁ» Ôé å»

ÇÕ ÁÅïÅåÅÕÅð åð³× çÅ ÁêØàé (Çòï¯Üé) n0 ,2n0, 3n0, 4n0,——nn0  ÁÅÇòzåÆÁ» çÆÁ» ÃÅÂÆé
åð³×» ç¶ Ã¹êðê¯÷Æôé ç¶ ðÈê ÇòÚ ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ ÔËÍ ÇÂæ¶  n ÇÂÕ êÈðä Á³Õ (integer) ÔË ÇÜÃù Áé§å
å¼Õ ÇñÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ ÔË Áå¶ n=1/To ÔËÍ ÇÂÃ å¼æ çÆ

ÇÚ¼åð AE.3 îÈñ ÃÅÂÆé åð³× Áå¶ ÇÂÃçÆÁ»
×°äÅ ÁÅÇòzåÆÁ» ç¶ êç» Çò¼Ú ÁÅÇÂåÅÕÅð
åð³× çÆ ÇéÕàåÅ

(ò¯ñà¶Ü)

(Ãî»)

ÃÈÚéÅ çÆ Õ¯ÂÆ ÔÅéÆ éÔÆº Ô°³çÆ ÔË Áå¶ Õ°ñ ÇîñÅÕ¶
ÁÅïÅåÅÕÅð ÇÃ×éñ êzÅêå Ô¯ Ü»çÅ ÔËÍ  ÇÂÃçÅ

AE.E àð»ÃîÆôé îÅÇèÁî çÆ ìËºâ Ú½óÅÂÆ (Band Width of Transmission
         Medium )

Ã³ç¶ô ÇÃ×éñ» çÆ ÔÆ åð·» ò¼Ö ò¼Ö êzÕÅð ç¶ àð»ÃîÆôé îÅÇèÁî» ç¶ ñÂÆ ò¼Ö- ò¼Ö ìËºâ – Ú½óÅÂÆ çÆ
ñ¯ó Ô°³çÆ ÔËÍ àð»ÃîÆôé ÇòÚ ÁÅî ÕðÕ¶ òðå¯º ÕÆå¶ ÜÅä òÅñ¶ îÅÇèÁî–åÅð, î¹Õå ÁÅÕÅô , Áå¶
êzÕÅôÆ–å³å° Õ¶ìñ Ôé Ãî–è¹ð¶ òÅñÆ Õ¶ìñ (coaxial cable) ò¼â¶ ê¼èð å¶ òðå¯º Ô¯ä òÅñÅ åÅð îÅÇèÁî
ÔË Ü¯ ñ×í× GE@MHz çÆ ìËºâ Ú½óÅÂÆ êzçÅé ÕðçÅ ÔËÍ ÇÂÃ êzÕÅð çÆ Õ¶ìñ ÁÅîÕðÕ¶ 18GHz
ÁÅÇòzåÆ å¯º Ø¼à å¶ úêð¶à Ô°³çÆ ÔËÍ  ð¶Çâú åð³×» çÆ òðå¯º ÕðÕ¶ î¹Õå ÁÅÕÅô ðÅÔÆº ÁÅÇòzåÆÁ» çÆ
ÇÂ¼Õ ÇòÃåÅÇðå ð¶º÷ (Õ°Þ Ô÷Åð kHz å¯º Õ°¼Þ GHz å¼Õ) ÇòÚ Ã³ÚÅð Ô°³çÅ ÔËÍ ÇÂÃ ÁÅÇòzåÆ ð¶º÷ ù à¶ìñ
15.B ÇòÚ çðÃÅÂ¶ Áé°ÃÅð Çëð å¯º ò³â Õð Õ¶ ò¼Ö ò¼Ö Ã¶òÅò» êzçÅé Õðé ñÂÆ ÇéðèÅÇðå ÕÆåÅ Ü»çÅ
ÔËÍ  å³å±Á» çÆ òðå¯º ÕðÕ¶ êzÕÅôÆ Ã³ÚÅð,  ÁÅÇòzåÆ ð¶÷ ATHz  å¯º 1000 THz

(a)  ÁÅÇÂåÅÕÅð åð³×
(b)  îÈñ ÁÅÇòzåÆ (vo)
(c)  ð¹Èñ ÁÅÇòzåÆ (vo) + ç¯ ×°ä» ÁÅÇòzåÆ (2vo)
(d)  îÈñ ÁÅÇòzåÆ (vo) + ç¯ ×°ä» ÁÅÇòzåÆ (2vo)
+ Çå³é ×°ä» ÁÅÇòzåÆ (3vo)

ÕÅðé ÇÂÔ  ÔË ÇÕ ÇÜéÆA À°µÚ ×°äÅ ÁÅÇòzåÆ Ô°³çÆ ÔË åð³× ðÈê ç¶ ñÂÆ ÇÂÃçÅ ï¯×çÅé À°é·» ÔÆ Øà
Ô°³çÅ ÔËÍ

å¼Õ (ÃÈÖî åð³×» å¯º êðÅìËº×äÆ å¼Õ ) êÈðÅ ÕÆåÅ Ü»çÅ ÔËÍ ÇÂÕ êzÕÅôÆ å³å± A@@ GHz å¯º òè çÆ Ã³ÚÅð
ìËºâ Ú½óÅÂÆ êzçÅé Õð ÃÕçÅ ÔËÍ ÇÂÕ Á³åððÅôàðÆ ÃîÞ¯å¶ ç¶ éåÆÜ¶ òÜ¯º,  ÃêËÕàzî çÆÁ» ò¼Ö-ò¼Ö
ìËºâ Ú½óÅÂÆÁ» çÅ ÇéðèÅðé ÕÆåÅ Ç×ÁÅ ÔËÍ ÁÅÇòzåÆ ÇéèÅðé çÆ òðåîÅé  ÇòòÃæÅ çÅ Ã³ÚÅñé
Á³åððÅôàðÆ çÈð Ã³ÚÅð ïÈéÆÁé (International Telecommunication Union\ ITU) ÕðçÆ ÔËÍ
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15.6 ÇìÜñ Ú¹³ìÕÆ åð³×» çÅ Ã³ÚÅð(propagation of electromagnetic
waves)

ð¶âÆú åð³×» çÆ òðåº¯ Õðé òÅñ¶ Ã³ÚÅð ÇòÚ ÇÂÕ ÇÃð¶ å¶ àðÅÃîÆàð Ô¹³çÅ ÔË ÇÜÃçÅ ÁËºàÆéÅ ÇìÜñ-
Ú¹³ìÕÆ åð³×» ÇòÕÇðå ÕðçÅ ÔË, Ü¯ ê¹ñÅó ðÅÔÆ ×åÆ ÕðçÆÁ» Ô¯ÂÆÁ» çÈÃð¶ ÇÃð¶ å¶ ÃÇæå ÇðÃÆòð ç¶
ÁËºàÆéÅ å¶ ê¹¼ÜçÆÁ» ÔéÍ ÇÜò¶º ÇÜò¶º ÇìÜñ Ú¹³ìÕÆ åð³×» àð»ÃîÆàð å¯º çÈð Ô°³çÆÁ» Ü»çÆÁ» Ôé À°Ã¶
åð·» ÇÂÔé» çÆ åÆìðåÅ Ø¼à Ô°³çÆ Ü»çÆ ÔËÍ ÇìÜñ Ú¹³ìÕÆ åð³×» ç¶ Ã³ÚÅð Áå¶ ðÃå¶ ù ÕÂÆ ÕÅðÕ
êzíÅÇòå Õðç¶ Ôé Í ÇÂ¼æ¶ èðåÆ ç¶ òÅåòðé çÆ Ã³ðÚéÅ ù ÃîÞéÅ òÆ îÔ¼åòêÈðé ÔË ÇÕÀ°ºÇÕ ÇìÜñ
Ú¹³ìÕÆ åð³×» ç¶ Ã³ÚÅð ÇòÚ ÇÂÃçÆ î¼ÔåòêÈðé í°ÇîÕÅ ÔËÍ ÃÅðéÆ AE.C ÇòÚ òÅïÈî³âñ çÆÁ» Õ°¼Þ
À°êï¯×Æ Ãå»ò» çÅ Ã³Ö¶ê òðäé Çç¼åÅ Ç×ÁÅ ÔË Í

À°ê×zÇÔ Ã³ÚÅð

  îÅäÕ AM êzÃÅðä

    FM êzÃÅðä

 À°ê×zÇÔ Ã³ÚÅð

540-1600 kHz

88-108 MHz

54-72 MHz
76-88 MHz
174-216 MHz
420-890 MHz

896-901 MHz
840-935 MHz

 À°ê×zÇÔ Ã³ÚÅð

5.925-6.425 GHz
3.7-4.2 GHz

       ÃÅðäÆ AE.B Õ°¼Þ êzî¹¼Ö ì¶åÅð Ã³ÚÅð ÁÅÇòzåÆ ìËºâ       ÃÅðäÆ AE.B Õ°¼Þ êzî¹¼Ö ì¶åÅð Ã³ÚÅð ÁÅÇòzåÆ ìËºâ
          Ã¶ò» ÁÅÇòzåÆ ìËºâ

VHF (ìÔ°å À°µÚ ÁÅÇòzåÆ)
TV

UHF (êðÅ À°µÚ ÁÅÇòzåÆ)
TV

î¯ìÅÇÂñ å¯º ÁÅèÅð Ãà¶ôé ç¶ ñÂÆ
ÁÅèÅð Ãà¶ôé å¯º î¯ìÅÇÂñ ç¶ ñÂÆ

ÁêÇñ§Õ
âÅÀ°éÇñ§Õ

ÇàêäÆ

à¶ñÆÇò÷é

ÃËñÈñð î¯ìÅÇÂñ ð¶âÆú

AE.F.A í±îÆ–åð³×» (Ground Wave )
ÇÃ×éñ» ù À°µÚ ÃîðæÅ éÅñ ÇòÕÇðå Õðé ç¶ ñÂÆ ÁËºàÆéÅ çÅ ÃÅÂÆ÷ ÇÃ×éñ çÆ åð³× ñ§ìÅÂÆ l ç¶
å°¼ñ (Ø¼à å¯º Ø¼à ~ l/4) Ô¯äÅ ÚÅÔÆçÅ ÔËÍ ñ§ìÆÁÅº åð³× ñ§ìÅÂÆÁÅº (íÅò Çéîé ÁÅÇòzåÆÁ» ç¶ ñÂÆ
ÁËàÆé» ç¶  BOÇåÕ ÃÅÂÆ÷ ò¼â¶ Ô°³ç¶ Ôé Áå¶ À°Ôé» ù èðåÆ çÆ ÃåÇÔ å¶ Ü» ÇÂÃç¶ ìÔ°å é¶ó¶ ñ×ÅÇÂÁÅ
Ü»çÅ ÔËÍ îÅäÕ ÁÅXÅî–îÅâ°ñ¶ôé(AM) êzÃÅðä ÇòÚ í±îÆ–ÁèÅÇðå Öó¶çÅÁ àÅòð» çÅ ÇòÁÅêÕ
À°êï¯× àð»ÃîÆôé ÁËàÆé» çÆ åð·» Ô°³çÅ ÔËÍ ÇÂÃ åð·» ç¶ ÁËàÆé» å¯º ÇÃ×éñ ç¶ êzÃÅðò å¶ í±îÆ çÅ
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 êzìñ êzíÅò Ô°³çÅ ÔËÍ Ã³ÚÅð çÆ ÇÂÃ ÇòèÆ ù ÃåÔÆ åð³× Ã³ÚÅð (Surface Wave Propagation) ÕÇÔ³ç¶
Ôé Áå¶ ÇÂÔ åð³× èðåÆ çÆ ÃåÇÔ å¶ ð¶º×çÆ Ô¯ÂÆ Á×»Ô òèçÆ ÔËÍ ÇÂÔ åð³× èðåÆ ç¶ ÇÜÔó¶ ÇÔ¼Ã¶ å¯º
ñ§ØçÆ ÔË À°Ã å¶ Õð³à êz¶Çðå ÕðçÆ ÔË Áå¶ èðåÆ ç¹ÁÅðÅ À±ðÜÅ Ã¯ÇÖå Õð ñËä ÕÅðé åð³× ÖÆä Ô°³çÆ
Ü»çÆ ÔËÍ  ÁÅÇòzåÆ Çò¼Ú òÅè¶ ç¶ éÅñ ÃåÔÆ åð³×» çÆ ÖÆäåÅ Çò¼Ú ìÔ°å å¶÷Æ éÅñ òÅèÅ Ô°³çÅ ÔË Í
ÇÂÃ ñÂÆ àð»ÃÇîà ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕä òÅñÆ ÁÅÇòzåÆ çÆ ÁÇèÕåî ð¶ºÜ àð»ÃÇîôé ôÕåÆ Áå¶ ÇÂÃçÆ
ÁÅÇòzåÆ (Õ°¼Þ MHz å½º Øà ) å¶ Çéðíð ÕðçÆ ÔËÍ

ÃÅðéÆ AE.C òÅïÈî³âñ çÆÁ» ò¼Ö¯ –ò¼Ö êðå» Áå¶ À°Ôé» çÆ Ã³ÚÅÇðå ÇìÜñÂÆ –Ú¹³ìÕÆ åð³×» éÅñ
ÇÕÇðÁÅ

êðå çÅ éÅî
èðåÆ çÆ ÃåÇÔ å¯º
ñ×í× À°ÚÅÂÆ Ô¯ºç çÆ ÁòèÆ Ãí å¯º ò¼è êzíÅÇòå

ÁÅÇòzåÆÁ»

àz¯ê¯ÃëÆÁð A@Km Ççé Áå¶ ðÅå ìÔ°å À°µÚ ÁÅÇòzåÆ
VHF (ÕÂÆ GHz å¼Õ)

D (ÃîåÅê
(startosphere) î³âñ
çÅ íÅ×)

E (ÃîåÅê î³âñ
çÅ íÅ×)

F1 (î¼èî³âñ
(mesosphere) çÅ
íÅ×)

F2 (æðî¯ÃëÆÁð)

65 – 75 Km

100 Km

170 – 190 Km

ðÅå Çò¼Ú 300 Km
Ççé ç¶ Ãî¶º 250
– 400 Km

ÇÃðë Ççé

ÇÃðë Ççé

Ççé ç¶ Ãî¶º, ðÅå ù
F2 éÅñ Çîñ Ü»çÆ ÔË

Ççé Áå¶ ðÅå

Çéîé ÁÅÇòzåÆ
êðÅòðÇåå, Õ°Þ Á³ô
å¼Õ î¼è ÁÅÇòzåÆ Áå¶
À°µÚ ÁÅÇòzåÆÁ» Ã¯ÇÖå
Ô°³çÆÁ» Ôé

ÃåÔÆ åð³×» çÅ
ÃÔÅÇÂÕ, À°Ú
ÁÅÇòzåÆÁ»
êðÅòðÇåå

À°Ú ÁÅÇòzåÆÁ» çÅ
Á³ÇôÕ Ã¯Öä Õðç¶ Ô¯Â¶
òÆ À°Ôé» ù F2 å¼Õ
ê¹Üä ç¶äÅ

À°µÚ ÁÅÇòzåÆ åð³×»
çÅ êÈðÆ ÃîðæÅ éÅñ
êðÅòðåé, ÖÅÃ ÕðÕ¶
ðÅå ç¶ Ãî¶ºÍ

(Different layers of atmosphere and their interaction with the propagating electromagnetic waves)
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AE.F.B. ÁÅÃîÅéÆ åð³×» (Sky Waves)

 Õ°¼Þ MHz å¯º C@ å¯ D@ MHz ç¶ ÁÅÇòzåÆ ð¶ºÜ ÇòÚ ò¼è çÈðÆ çÅ Ã³ÚÅð,  ð¶âÆú åð³×» ç¶ ÁÅïéî³âñÆ
êðÅòðåé ç¹ÁÅðÅ î¹ó èðåÆ å¶ òÅêÃ î¹óé ç¶ ÕÅðé Ã³íò Ô¯ êÅÀ°ºçÅ ÔËÍ ÇÂÃ åð·» ç¶ Ã³ÚÅð ù
ÁÅÃîÅéÆ åð³× Ã³ÚÅð (sky wave propagation ) ÕÇÔ³ç¶ Ôé Áå¶ ÇÂÃçÅ À°êï¯× ñØÈ åð³× êzÃÅðä
(short wave broadcast) Ã¶òÅò» ç¹ÁÅðÅ ÕÆåÅ ÜÅç» ÔËÍ  ÇÂÃ é³±  ÁÅïéî³âñ (ionosphere) ÕÇÔä çÅ
ÕÅðé ÇÂÔ  ÔË  ÇÕ ÇÕÀ°ºÇÕ ÇÂæ¶ ÁÅÇÂé Ü» ÚÅðÇÜå Õä  ò¼è  Ç×äåÆ Çò¼Ú Ô°³ç¶ ÔéÍ  ÇÂÔ ÁÅÃîÅé
Çò¼Ú èðåÆ çÆ ÃÇåÔ å¯ ~ 65km å¯º ñ×í× D@@km À°ÚÅÂÆ å¼Õ ëËÇñÁÅ Ô¯ÇÂÁÅ ÔËÍ  Üç¯º ÃÈðÜ å¯º À°µÚ
À±ðÜÅ òÅñÆÁ» ÇòÇÕðä» Áå¶ êðÅìËº×äÆ ÇÕðä» ÔòÅ ç¶ Ã³êðÕ ÇòÚ ÁÅÀ°çÆÁ» Ôé å» ÔòÅ ç¶ ÁäÈ
ÁÅÇÂéå Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂÃç¶ ÇÂñÅòÅ ÁÅÇÂéî³âñ ÕÂÆ êðå» ÇòÚ ò³ÇâÁÅ Ô°³çÅ ÔË, ÇÜÃ é±³ ÇòÃåÅð
ÇòÃåÅð Çò¼Ú ÃÅðäÆ 15.3 Çò¼Ú çðÃÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ ÔË Í ÁÅÇÂé» çÆ îÅåð» À°ÚÅÂÆ å¶ Çéðíð ÕðçÆ ÔË
òÅï±î³âñ çÆ ØäåÅ À°ÚÅÂÆ òèä å¶ ØàçÆ ÔËÍ ò¼è À°ÚÅÂÆÁ» å¶ Ã¯ñð ÇòÇÕðä»  åÆìð Ô°³çÆÁ» Ôé
êð ÁÅÇÂé ìäé ñÂÆ Õ°Þ ÔÆ ÁäÈ À°êñì¼è Ô°³ç¶ ÔéÍ í±îÆ-ÃåÇÔ ç¶ é¶ó¶ ÜçÇÕ ÁäÈÁ» çÆ ØäåÅ
ìÔ°å ò¼è Ô°³çÆ ÔË, êð ÇòÇÕðä» çÆ åÆìðåÅ Øà Ô¯ä ç¶ ÕÅðé ÇÂæ¶ ÁÅÇÂé Øà ìäç¶ ÔéÍ ì¶ô¼Õ,
ÇòÚÕÅðñÆÁ» À°ÚÅÂÆÁ» çÆÁ» Õ°¼Þ ÃÇæåÆÁ» å¶ ÁÅÇÂé» çÆ ØäåÅ ç¶ À°Ú îÅé Çîñç¶ Ôé Í ÁÅÇÂé
î³âñÆ êðå , CMHz å¯ 30MHz  ð¶ºÜ çÆÁ» ÁÅÇòzåÆÁ» ç¶ ñÂÆ êðÅòðåÕ çÆ åð·Åº ÕÅðÜ ÕðçÆ ÔËÍ
C@ MHz  å¯º À°µÚ ÁÅÇòzåÆ çÆÁ» ÇìÜñÂÆ–Ú¹³ìÕÆ åð³×»,  ÁÅÇÂé î³âñ ù í¶ç Õ¶ êñÅÇÂÁé Õð
Ü»çÆÁ» Ôé Í ÇÂÔ òðåÅðÅ ÇÚ¼åð AE.D ÇòÚ çðÃÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ ÔË ÇìÜñÂÆ – Ú¹³ìÕÆ åð³×» ç¶ î¹óé
çÅ òðåÅðÅ ÇÜÃç¶ éåÆÜ¶ òÜº¯ À°Ô èðåÆ çÆ ÃåÇÔ òñ î¯ó Çç¼åÆÁ» Ü»çÆÁ» Ôé, êzÕÅôÕÆ  ç¶ êÈðä
Á»åÇðÕ êðÅòðåé çÆ åð·» ÔÆ ÔËÍ h

ÇÚ¼åð AE.D ÁÅÃîÅéÆ åð³× Ã³ÚÅðÍ  ÃÅðéÆ AE.C ÇòÚ êðå» çÅ éÅîÕðé Çç¼åÅ
Ç×ÁÅ ÔËÍ

  h  ÇîðÅ÷ ç¶ òðåÅð¶ éÅñ å°ñéÅ Õð¯Í

ÁÅÇÂé î³âñÆ
Ãå·Åò»
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15.6.3.ÁÅÕÅôÆ åð³×» (Space Waves)

ÁÕÅôÆ åð³×»  ç¹ÁÅðÅ êzÃÅðä , ð¶âÆú åð³×» ç¶ êzÃÅðä çÅ ÇÂÕ Ô¯ð ã³× ÔËÍ ÁÕÅôÆ åð³×»
àðÅÃÇîÇà³×– ÁËºàÆé» å¯º ÇðÃÆòð ÁËºàÆéÅ å¼Õ Ãðñ ð¶ÖÆ ðÃå¶ å¶ ÚñçÆÁÅº Ôé ÁÕÅôÆ åð³×» çÆ òðå¯º
ñÅÂÆé–ÁÅë-ÃÅÂÆà ð¶Çâú êzÃÅðä (line of sight(LOS)radio communication ) ç¶ ñÂÆ òÆ Áå¶ À°ê×zÇÔ
Ã³ÚÅð ñÂÆ òÆ ÕÆåÆ Ü»çÆ ÔËÍ D@MHz å¯º ò¼è ÁÅÇòzåÆÁ» å¶ Ã³ÚÅð ÇÃðø ñÅÂÆé–ÁÅë-ÃÅÂÆà (LOS)
ð¶âÆú Ã³ÚÅð ç¹ÁÅðÅ ÔÆ Ã³íò ÔËÍ ÇÂÔé» ÁÅÇòzåÆÁ» å¶ ÁËºàÆéÅ çÅ ÃÅÂÆ÷ ÁÅî ÕðÕ¶ Û¯àÅ Ô°³çÅ ÔË Áå¶
ÇÂÃ ù èðåÆ çÆ ÃåÇÔ åº¯ ÕÂÆ åð³× ñ§ìÅÂÆÁ» çÆ À°ÚÅÂÆ å¶ ÃæÅÇêå ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ ÔËÍ LOS
êzÇÕðåÆ çÅ Ã³ÚÅð Ô¯ä ç¶ ÕÅðé ÇÚ¼åð AE.E ÇòÚ çðÃÅÂ¶ Áé°ÃÅð èðåÆ çÆ òÕzåÅ ç¶ ÕÅðé ÇÃ¼èÆÁ»
åð³×» ÇÕÃ¶ Çì³çÈ å¶ ð¯Õ ñÂÆÁ» Ü»çÆÁ» Ôé Ü¶ ÇÃ×éñ ù ÇÖåÜ åº¯ êð¶ êzÅêå ÕðéÅ ÔË å» ÇðÃÆòð
ÁËºàÆéÅ ìÔ°å ò¼è À°ÚÅÂÆ å¶ ÃæÅÇêå ÕÆåÅ ÜÅäÅ ÚÅÔÆçÅ ÔË åÅº ÇÕ À°Ô LOS åð³×» ù ÇòÚ ÔÆ ð¯Õ Õ¶
êzÅêå Õð (intercept) ÃÕ¶ Í

ÇÚ¼åð AE.E ÁÕÅôÆ åð³×» ç¹ÁÅðÅ ñÅÂÆé ÁÅë ÃÅÂÆà Ã³ÚÅð

Ü¶ àðÅÃÇîàÆ×³ ÁËºàÆéÅ hT  À°ÚÅÂÆ å¶  ÔË, å» å°ÃÆº ÇÂÔ çðôÅ ÃÕç¶ Ô¯ ÇÕ ÇÖåÜ çÆ çÈðÆ dT çÅ îÅé
2T Td Rh=   Ô¯ò¶×Å, ÇÂæ¶ R çÅ òÕzåÅ ÁðèÇòÁÅÃ (ñ×í× FD@@ km) ÔËÍ dT ù àðÅÃÇîàÆ×³ ÁËºàÆéÅ

çÅ ð¶Çâú ÇÖå÷ òÆ ÕÇÔ³ç¶ Ôé Í ÇÚ¼åð AE.E ç¶ Ã³çðí ÇòÚ, èðåÆ çÆ ÃåÇÔ å¯ hT Áå¶ hR À°ÚÅÂÆ
òÅñ¶ ç¯ ÁËºàÆé» ç¶ ÇòÚ çÆ ò¼è å¯º ò¼è ñÅÇÂé - ÁÅë - ÃÅÂÆà çÈðÆ ÇÂÃ åð·Åº çðÃÅÂÆ ÜÅ ÃÕçÆ ÔË-

            2 2M T Rd Rh Rh= +                                                         (15.1)

ÇÂæ¶ hR ÇðÃÆòð ÁËºàÆéÅ çÆ À°ÚÅÂÆ ÔËÍ
    à¶ñÆÇò÷é êzÃÅðä , îÅÂÆÕz¯ò¶ò Çñ§Õ Áå¶ ÃËà¶ñÅÇÂà Ã³ÚÅð À°Ôé» Ã³ÚÅð êzäÅñÆÁÅº ç¶ Õ°¼Þ
À°çÅÔðé Ôé Ü¯ ÁÕÅôÆ åð³× êzÃÅðä ã³× çÆ òðå¯º ÕðçÆÁ» ÔéÍ ÇÚ¼åð AE.6 Çò¼Ú Ô°ä å¼Õ åð³×
Ã³ÚÅð çÆÁ» òðäé ÕÆåÆÁ» ò¼Ö-ò¼Ö ÇòèÆÁ» çÅ ÃÅð Çç¼åÅ Ç×ÁÅ ÔËÍ
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(Ã³ÚÅð ÃËà¶ñÅÂÆà)

ÇÚ¼åð AE.6 ÇìÜñÆ Ú¹ ³ìÕÆ åð³×» ç¶ Ã³ÚÅð çÆÁ» ò¼Ö-ò¼Ö ÇòèÆÁ»

(ÁÅÇÂéî³âñ)
(ÁÕÅôÆ åð³×)

(ñÅÂÆé ÁÅë
ÃÅÂÆà Ã³ÚÅð) (ñÅÂÆé ÁÅë

ÃÅÂÆà Ã³ÚÅð
Ã³ÚÅð)

(í±îÆ åð³×)
(ÁÃîÅéÆ åð³×)(èðåÆ)

À°çÅÔðé AE.A- ÇÕÃ¶ ÇîéÅð ç¶ ôÆðô å¶ ÃæÅÇêå àðÅÃÇîàÆ×³ ÁËºàÆéÅ çÆ À°ÚÅÂÆ CB m Áå¶
ÇðÃÆòð ÁËàÆé» çÆ À°ÚÅÂÆ E@m ÔË Í LOS ã³× ÇòÚ åÃ¼ñÆìÖô Ã³ÚÅð ç¶ ñÂÆ ç¯é¯º ÁËºàÆé» ç¶ ÇòÚ
çÆ ò¼è å¯ ò¼è çÈðÆ ÇÕ³éÆ ÔË ? (èðåÆ çÅ ÁðèÇòÁÅÃ = 6400 km)

 Ôñ:

5 52 64 10 32 2 64 10 50 mdm = ´ ´ ´ + ´ ´ ´

2 36 4 10 1 0 8 1 0 1 0 m= ´ ´ + ´ ´

21 44 1 0 10 m 4 5 .5 k m= ´ ´ =

ÇÜò¶º ÇÕ êÇÔñ» òðäé ÕÆåÅ ÜÅ Ú¹ÕÅ ÔË ÇÕ ÇÕÃ¶ Ã³ÚÅð ÇòòÃæÅ çÅ À°ç¶ô ÃÈÚéÅ Ü» Ã³ç¶ô ÇÃ×éñ»
é ±³ àð»ÃÇî à Õðé Å ÔËÍ   Ã³ç ¶ô ÇÃ× é ñ » é ±³ ÁÅèÅð ìËºâ ÇÃ×éñ   (Base band Signal)  òÆ ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ

AE.G îÅâ±ñ¶ôé Áå¶ ÇÂÃ çÆ ñ¯ó (Modulation and Its Necessity)

Ü¯ ÜðÈðÆ ðÈê ÇòÚ À°Ã îÈñ ÇÃ×éñ ç¹ÁÅðÅ ÇéðÈêå ÁÅÇòzåÆ ìËºâ ù êzÃå°å ÕðçÅ ÔË, ÇÜÃù ÃÈÚéÅ Ãz¯å
ç¹ÁÅðÅ êzçÅé ÕÆåÅ Ç×ÁÅ ÔËÍ  ÇòÁÅêÕ ðÈê ÇòÚ Õ¯ÂÆ òÆ  ÇÃ×éñ ÇÂÕ ÔÆ ÁÅÇòzåÆ çÅ ÃÅÂÆé òÕz
éÔÆº Ô°³çÅ , ìñÇÕ ÇÂÔ ÇÂÕ ÁÅÇòzåÆ ð¶ºÜ ÇÜÃù ÇÃ×éñ ìËºâ Ú¯óÅÂÆ ÕÇÔ³ç¶ Ôé ÇòÚ ëËÇñÁÅ Ô°³çÅ ÔËÍ
î ³é  ñ ú  Á ÃÆ Ã¹ä é ï ×̄  Á ÅÇò zå Æ (audio frequency Ü» AF) ç¶ ÇÕÃ¶ ÇÂñËÕàzÅÇéÕ ÇÃ×éñ (ÇÜÃçÆ
ÁÅèÅð ìËºâ ÁÅÇòzåÆ B@kHz å¯ Ø¼à ÔËÍ) ù ÇÕÃ¶ ñ§ì¶ ð¶ºÜ çÆ çÈðÆ å¶ ÇÃè¶ ÔÆ àð»ÃÇîà ÕðéÅ ÚÅÔ°³ç¶ Ô»
ÁÅú ÇÂÔ êåÅ ñ×ÅÂÆÂ¶ ÇÕ À°Ô ÇÕÔó¶ ÇÕÔó¶ ÕÅðÕ Ôé Ü¯ ÃÅù ÁÇÜÔÅ Õðé åº¯ ð¯Õç¶ Ôé Áå¶ ÁÃÆº
À°Ôé» å¯º ÇÕò¶º êÅð êÅ ÃÕç¶ Ô»Í
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15.7.1 ÁËºàÆéÅ Ü» Â¶ðÆÁñ çÅ ÃÅÇÂ÷ (Size of Antenna or Aerial)

ÇÕÃ ÇÃ×éñ ù àð»ÃÇîà Õðé ç¶ ñÂÆ ÃÅù ÇÕÃ¶ Â¶ðÆÁñ Ü» ÁËºàÆéÅ çÆ ñ¯ó Ô°³çÆ ÔË Í Õ¯ÂÆ ÁËºàÆéÅ çÆ
ñ¯ó Ô°³çÆ ÔË Õ¯ÂÆ ÁËºàÆéÅ À°Ã ÇÃ×éñ ÇòÚ Ãî¶º ç¶ éÅñ Ô¯ä òÅñ¶ êÇðòðåé ù ÃÔÆ ã³× éÅñ Ã³ò¶çé
(sense) Õð ÃÕ¶,  ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÔ ÜðÈðÆ ÔË ÇÕ À°Ã ÁËàÆé» çÅ ÃÅÂÆ÷ À°Ã ÁËÇºàéÅ éÅñ Ã³ìèå åð³×
ñ§ìÅÂÆ  (l) ç¶ å°ñ Ô¯äÅ ÚÅÇÔçÅ ÔË ( ÃÅÇÂ÷ Øà å¯º Øà l /D ÔË)Í 20kHz ÁÇòzåÆ çÆ ÇÕÃ¶ ÇìÜñÂÆ-
Ú¹³ìÕÆ åð³× çÆ åð³× ñ§ìÅÂÆ l=15km Ô°³çÆ ÔË Í  ôêôà ÔË ÇÕ ÇÂÃ ñ§ìÅÂÆ ç¶ å°ñ ÃÅÇÂ÷ çÅ ÁËºàÆéÅ
ìäÅÀ°äÅ Áå¶ úêð¶à ÕðéÅ Ã³íò éÔÆº ÔËÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÁÇÜÔ¶ ÁÅèÅð ìËºâ ÇÃ×éñ» é±§ ÇÃ¼èÅ àð»ÃÇîà
ÕðéÅ ÇòòÔÅÇðÕ éÔÆº ÔË Í Ü¶ àð»ÃÇîôé ÁÅÇòzåÆ À°¼Ú (À°çÅÔðé ñÂÆ Ü¶ n =1MHz ÔË å» l=300m
)Ô¯ò¶, å» ã°ÕòÆº ñ§ìÅÂÆ ç¶ ÁËºàÆéÅ ç¹ÁÅðÅ àð»ÃÇîôé Ã³íò Ô¯ ÃÕçÅ ÔËÍ ÇÂÃ ñÂÆ ÃÅâ¶ ÇéÀ°é
ÁÅÇòzåÆ ÁÅèÅð ìËºâ ÇÃ×éñ ÇòÚ ôÅÇîñ ÃÈÚéÅ é±§ ÇÕÃ¶ À°Ú ð¶Çâú ÁÅÇòzåÆÁÅº ÇòÚ àð»ÃÇîôé å¯º
êÇÔñ» ðÈê»åÇðå Õðé çÆ ñ¯ó Ô°³çÆ ÔËÍ

AE.G.B ÇÕÃ¶ ÁËºàÆéÅ ç¹ÁÅðÅ êzíÅòÆ ôÕåÆ ÇòÕðä (EffectivePower Radiated by an Antena)

ÇÕÃ¶ ð¶ÖÆ¶ ÁAËàÆéÅ (ñ§ìÅÂÆ = l ) å¯º Ô¯ä òÅñ¶ ÇòÕðä çÅ ÇÃèÅºåÕ ÁÇèÁËé ÇÂÔ çðÃÅÀ°ºçÅ ÔË ÇÕ
Á ËAàÆéÅ  ç¹ÁÅðÅ ÇòÕÇðå ôÕåÆ (l/l)2 ç¶ Áé°êÅåÆ Ô°³çÆ ÔË Í ÇÂÃ çÅ å¼åêð ÇÂÔ ÔË ÇÕ ÁËºàÆéÅ çÆ
ÃîÅé ñ§ìÅÂÆ ç¶  ñÂÆ åð³× ñ§ìÅÂÆ  l  ç¶  Øàä å¶ (íÅò ÁÅÇòzåÆ ÇòÚ òÅèÅ Ô¯ä å¶ ) ÇòÕÇðå ôÕåÆ
ÇòÚ òÅèÅ Ô¯ Ü»çÅ ÔË Í  ÇÂÃ ñÂÆ ÇÕÃ¶  ñ§ìÆ åð³× ñ§ìÅÂÆ ç¶ ÁèÅð –ìËºâ ÇÃ×éñ ç¹ÁÅðÅ êzíÅòÆ
ôÕåÆ ÇòÇÕðé Øà Ô°³çÅ ÔË Í  ÇÂÃ ñÂÆ ÇÕÃ¶ òèÆÁÅ àð»ÃÇîôé ç¶ ñÂÆ ÃÅù À°µÚ ôÕåÆ ÚÅÔÆçÆ ÔË
Áå¶ ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÔ å¼æ ÃÅù àð»ÃÇîôé ç¶ ñÂÆ À°µÚ ÁÅÇòzåÆ ç¶ À°êï¯× çÆ ñ¯ó ù çðÃÅÀ°çÅ ÔËºÍ

AE.G.C. ò¼Ö –ò¼Ö àð»ÃîÆàð å¯ êzÅêå ÇÃ×éñ» çÅ Çîôðä (Mixing up of Signals from
Different Transmitters)
ÁÅèÅð -ìËºâ Ã³Õ¶å» ç¶ ÇÃ¼è¶ êzÃÅðä (àð»ÃÇîôé) ç¶ Çòð¹è ÇÂ¼Õ Ô¯ð î¼ÔåòêÈðé åðÕ òè¶ð¶ ÇòòÔÅÇðÕ
ÔË î³é ñÀ° ìÔ°å ÃÅð¶ ÇòÁÕåÆ ÇÂÕ¯ ÔÆ Ãî¶º ×ñìÅå Õð ðÔ¶ Ôé Ü» ÇÂÕ¯ ÇÛä ÕÂÆ àð»ÃîÆàð ÁÅèÅð
–ìËºâ ÃÈÚéÅ ÇÃ×éñ àð»ÃÇîà Õð ðÔ¶ Ôé ÇÂÔ ÃÅð¶ ÇÃ×éñ ÇÂÕ çÈÃð¶ éÅñ Çîñ Ü»ç¶ Ôé Áå¶ ÇÂÔé»
ÇòÚ ëðÕ çÅ Õ¯ÂÆ Ã¯ÖÅ À°êÅÁ éÔÆA ÔËÍ ÇÂÔ Ã³íÅÇòÕ Ôñ ç¶ ðÈê ÇòÚ À°µÚ ÁÅÇòzåÆÁ» å¶ ÇÂ¼Õ ÁÇÜÔ¶
Ã³ÚÅð ç¶ À°êï¯× òñ Ã³Õ¶å ÕðçÅ ÔË, ÇÜÃ ÇòÚ Ôð¶Õ Ã³ç¶ô ÇÃ×éñ ç¶ àð»ÃîÆôé ç¶ ñÂÆ ÁÅÇòzåÆÁ»
çÅ ÇÂÕ ìËºâ ÇéðèÅÇðå ÕÆåÅ Ü»çÅ ÔËÍ
   À°êð¯Õå åðÕ ÇÂÔ Ã¹J ÅÀA°çÅ ÔË ÇÕ ÇéÀ°é ÁÅÇòzåÆ ç¶ îÈñ ÁÅèÅð –ìËºâ Ü» ÃÈÚéÅ ÇÃ×éñ ç¶ä
àð»ÃÇîôé å¯º êÇÔñ» ÇÂÃçÅ ÇÕÃ¶ À°µÚ ÁÅÇòzåÆ åð³× ÇòÚ ðÈê»åðé ÜðÈðÆ ÔË ÇÂÔ ðÈê»åðé êzÇÕÇðÁÅ
ÇÂÃ êzÕÅð çÆ Ô¯äÆ ÚÅÇÔçÆ ÔË ÇÕ ðÈê»åÇðå ÇÃ×éñ ÇòÚ À°Ô ÃÅÇðÁ» ÃÈÚéÅò» ôÅÇîñ Ô¯ ÜÅä
ÇÜÔóÆÁ» îÈñ ÇÃ×éñ ÇòÚ ôÅÇîñ Ãé Í  ÁÇÜÔÅ Õðé ç¶ ñÂÆ ÁÃÆ ÇÕÃ¶ À°µÚ ÁÅÇòzåÆ ÇÃ×éñ
ÇÜÃù òÅÔÕ åð³× ÕÇÔ³ç¶ Ôé, çÆ ÃÔÅÇÂåÅ ñËºç¶ Ô» À°Ô êzÇÕzÁÅ ÇÜÃ ç¹ÁÅðÅ òÅÔÕ åð³× ç¶ éÅñ
ÃÈÚéÅ ù Ü¯ó Çç¼åÅ Ü»çÅ ÔË ù îÅâ±ñ¶ôé (modulation ) ÕÇÔ³ç¶ Ôé Í òÅÔÕ åð³× Çéð§åð (ÃÅÂÆé òÕz)
Ü» êñÃ (Pulse) ç¶ ðÈê ÇòÚ ÇÚ¼åð AE.G ÇòÚ çðÃÅÂ¶ Áé°ÃÅð Ô¯ ÃÕçÆ ÔË Í
     ÇÕÃ¶ ÃÅÇÂé òÕz òÅÔÕ åð³× ù ÇÂÃ åð·» çðÃÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ ÔË
                                                             c(t) = Ac sin (wct + f)                                     (15.2)
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ÁÅÇòzåÆ îÅâ±ñ¶ôé (FM), Áå¶ C ÕñÅ
îÅâ±ñ¶ôé (PM) ÇÜò¶º ÇÕ ÇÚ¼åð AE.H ÇòÚ
çðÃÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ ÔËÍ
  ÇÂÃ¶ åðÅº ÇÕÃ¶ êñÃ ç¶ Çå³é¶ îÔ¼åòêÈðé
ñ¼Ûä Ô°³ç¶ Ôé Í êñÃ ÁÅïÅî , êñÃ Á³åðÅñ
ÜÅ êñÃ Ú½óÅÂÆ, Áå¶ êñÃ ÃÇæåÆ (Ü¯ êñÃ
ç¶ ÁÅïÅî Çò¼Ú òÅèÅ ÜÅº Ç×ðÅòà ç¶ ÕÅñ ù
ÇéðÇçôà ÕðçÆ ÔË Í  ÇÜÔéÅº  ù ÇÚ¼åð AE.G
(b) ÇòÚ çðÃÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ ÔË Í ÇÂÃ ñÂÆ êñÃ
îÅâ±ñ¶ôé ç¶ ò¼Ö ò¼Ö êzÕÅð Ôé (a)  êñÃ
ÁÅïÅî îÅâ±ñ¶ôé (PAM), (b) êñÃ ÁòèÆ
îÅâ±ñ¶ôé (PDM) Ü»  Ú¯óÅÂÆ îÅâ±ñ¶ôé
(PWM) (c) êñÃ ÃÇæåÆ îâ±ñ¶Ãé (PPM) Í
ÇÂÃ ÁÇèÁÅÇÂ ç¶ åÇÔå ÁÃÆº ÁÅêäÆ ÚðÚÅ
ù ÁÅïÅî îÅâ±ñ¶ôé åÕ ÔÆ ÃÆîå ðÖÅº×¶ Í

(ÁÅòðå ÕÅñ)
(ÁÅïÅî) (Ãî»)

(êñÃ Á³åðÅñ)

(êñÃ çÅ
Úó·é»)

(êñÃ çÅ
êåé)

(êñÃ
ÁÅïÅé)

ÇÚ¼åð 15.7 (a) ÃÅÂÆé òÕz (b) êñÃ ÁÅÇÕzåÆ
ÇÃ×éñ

AE.H ÁÅïÅî îÅâ ±ñ ¶ôé (Amplitude
Madulation)
ÁÅïÅî îÅâ±ñ¶ôé ÇòÚ òÅÔÕ åð³× ç¶ ÁÅïÅî
ÇòÚ ÃÈÚéÅ ÇÃ×éñ ç¶ Áé°ÃÅð êÇðòðåé Ô°³çÅ
ÔËÍ ÇÂæ¶ ÇÕÃ¶ ÃÅÂÆé åð³× ÇÃ×éñ é³ ±
îÅâ±ñ¶Çà³× ÇÃ×éñ (modulating signal ) ç¶ ðÈê
ÇòÚ ÇÂÃå¶îÅñ ÕðÕ¶ ÁÃÆº ÁÅïÅî îÅâ±ñ¶ôé
çÆ êzÇÕÇðÁÅ ù Ãêôà Õð»×¶Í
    î³é ñú  c(t)= Ac sin wct òÅÔÕ åð³× ù
çðÃÅÀ°ºçÆ ÔË, Áå¶ m(t) = Am sin wmt
îÅâ±ñ¶Çà³× Ü» Ã³ç¶ô ù çðÃÅÀ°çÅ ÔË Üç¯ºÇÕ
wm = 2pfm  Ã³ç¶ô ÇÃ×éñ çÆ Õ¯ÂÆ ÁÅÇòzåÆ
ÔËÍ åç îÅâ±ñ¶àâ  ÇÃ×éñ (modulated signal)
cm (t) ù ÇÂÃ åð·Åº çðÃÅÇÂÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ ÔËÍ

 cm (t) = (Ac + Am sin wmt) sin wct

      1 m
c m c

c

A
A s in t s in t

A
w w

æ ö
= +ç ÷è ø

      (15.3)

ÇÚåð AE.H ÇÕÃ ¶  òÅÔÕ åð ³× çÅ
îÅâ±ñ¶ôé ; (a) ÃÅÂÆé åð³× òÅÔÕ
åð³× (b)îÅâ ±ñ ¶ôé ÇÃ×éñ , (c)
ÁÅïÅî îÅâ±ñ ¶ôé, (d) ÁÅÇòzåÆ
îÅâ±ñ¶ôé Áå¶ (e) ÕñÅ îÅâ±ñ¶ôé

ÇÜæ¶ c(t) ÇÃ×éñ åÆìðåÅ (ò¯ñà¶÷ Ü» Õð³à ) Ac ÁÅïÅî, wc ( = 2pnc)   Õ¯äÆ ÁÅÇòzåÆ Áå¶ f òÅÔÕ
åð³× çÆ ÁÅð³ÇíÕ ÕñÅ (phase) ÔË îÅâÈñ¶ôé çÆ êzÇÕÇðÁÅ ÇòÚ ÇÂÔé» Çå³é êËðÅîÆàð» ÇòÚ¯ òÅÔÕ
åð³× ç¶ ÇÕÃ¶ òÆ ÇÂ¼Õ êËðÅîÆàð» Ac, wc   Áå¶   f  ù Ã³ç¶ô Áå¶ ÃÈÚéÅ ÇÃ×éñ ç¹ÁÅðÅ Çéï³åÇðå
ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ ÔËÍ ÇÂÃç¶ éåÆÜ¶ òÜ¯º Çå³é åð·» ç¶ îÅâ±ñ¶ôé Ô°³ç¶ Ôé : A. ÁÅïÅî îÅâ±ñ¶ôé (AM), B.
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ÇÂæ¶ m = Am/Ac   îÅâ±ñ¶ôé ÃÈÚÕ Á³Õ ÔËÍ ÇòðÈêä å¯ ìÚÅò ñÂÆ ÇòòÔÅð ÇòÚ u 1£  ðÇÖÁ» Ü»çÅ ÔË
ÇåÕ¯ä ÇîåÆ Ã³ì³è sinA sinB = ½ (cos(A – B) – cos (A + B)), çÆ òðå¯º ÕðÕ¶ ÁÃÆº ÃîÆÕðé AE.D ç¶
cm (t)  ù ÇÂÃ åð» çðÃÅ ÃÕç¶ Ô»

             ( ) s in cos ( ) cos ( )
2 2

c c
m c c c m c m

A A
c t A t t t

m m
w w w w w= + - - +            (15.5)

ÇÂæ¶  (wc – wm) Áå¶  (wc + wm) ù ÕzîòÅð ñ¯Áð ÃÅÂÆâ ( lower side) Áå¶ Áêð ÃÅÂÆâ (upper side)
ÁÅÇòzåÆ ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇÂÃ åð·Å Ô°ä îÅâ±ñ¶àâ ÇÃ×éñ ÇòÚ wc  ÁÅÇòzåÆ çÆ òÅÔÕ åð³× ç¶ éÅñ ç¯
ÃÅÂÆé åð³×», ÇÜÔé» çÆÁ» ÁÅÇòzåÆÁ» æ¯óÆÁ» ò¼ÖðÆÁ» Ôé Áå¶ ÇÜÔé» ù ÃÅÂÆâ ìËºâ (Side Band)
ÕÇÔ³ç¶ Ôé, ôÅÇîñ ÔéÍ ÇÚ¼åð AE.I ÇòÚ îÅâ±ñ¶àâ ÇÃ×éñ çÅ ÁÅÇòzåÆ ÃêËÕàzî çðÃÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ
ÔËÍ  êzÃÅÇðå ÁÅÇòzåÆÁ» (òÅÔÕ åð³×» ) ÕÅëÆ çÈðÆÁ» å¶ ðÖÆÁ» Ü»çÆÁ» Ôé å»ÇÕ ÃÅÂÆâ ìËºâ ÇÂÕ
çÈÃð¶ å¶ Ã¹êðê¯Ü éÅ Ô¯ä, ÇÂÃ åð·Åº  ò¼Ö–ò¼Ö Ãà¶ôé ÇÂÕ çÈÃð¶ ÇòÚ Çìé» ð¹ÕÅòà êÔ³°ÚÅÂ¶ úêð¶à Ô¯
ÃÕç¶ ÔéÍ (ÁÅïÅî)

(ð¶âÆÁé Çò¼Ú)
ÇÚ¼åð AE.9 ÇÕÃ¶ ÁÅïÅî îÅâ±ñ¶àâ ÇÃ×éñ çÅ ÁÅïÅî Áå¶ w Çò¼Ú ×zÅë Í

AE.I ÁÅïÅî îÅâ±ñ¶àâ åð³×» ù êËçÅ ÕðéÅ (Production of
            Amplitude Modulated Wave)
ÁïÅî îÅâ±ñ¶ôé êËçÅ Õðé ç¶ ÕÂÆ ã³× Ô¯ ÃÕç¶ ÔéÍ  ÇÚ¼åð AE.A@ ÇòÚ ìñÅÕ ÇÚ¼åð ÇòÚ
ÇÂÃçÆ ÇÂÕ Ãðñ Ã³ÕñêéÅ ÇòèÆ çðÃÅÂÆ ×ÂÆ ÔËÍ  ÇÜæ¶ ÇÃ×éñ x(t)  ù êËçÅ Õðé ç¶ ñÂÆ
î Åâ ±ñ ¶Çà³×  ÇÃ× é ñ  Am sin wmt  ù òÅÔÕ ÇÃ×éñ Am sin wmt  Çò¼Ú ÇîñÅÇÂÁÅ Ü»çÅ ÔËÍ

ÇèÁÅé Ççú Ô°ä Ã³ç¶ô ÇÃ×éñ îÅâ±ñ¶àâ ÇÃ×éñ ÇòÚ ôÅÇîñ ÔËÍ ÇÂÃ ù ÇÚåð AE.H(c) ÇòÚ òÆ
ç¶ÇÖÁÅ ÜÅ ÃÕçÅ ÔËÍ ÃîÆÕðé (AE.C) å¯º ÁÃÆº ÇÂÔ ÇñÖ ÃÕç¶ Ô»
              ( )m c c c m cc t A sin t A s in t s in tw m w w= +                     (15.4)

À°çÅÔðé AE.B  A@kHz  ÁÅÇòzåÆ Áå¶ A@V ÇôÖð ò¯ñà¶÷ ç¶ Ã³ç¶ô ÇÃ×éñ çÆ òðå¯º ÇÕÃ¶ AMHz
ÁÇòzåÆ Áå¶ B@ V ÇôÖð ò¯ñà¶÷ çÆ òÅÔÕ åð³×» ù îÅâ±ñ¶à Õðé ñÂÆ ÕÆåÅ Ç×ÁÅ ÔË (a) îÅâ±ñ¶ôé
ÃÈÚÕ Á³Õ Áå¶ (b) êËçÅ Ô¯Â¶ ÃÅÂÆâ ìËºâ êåÅ Õð¯

Ô ¼ñ:

(a) îÅâ±ñ¶ôé ÃÈÚÕ Á³Õ = =10/20 = 0.5

(b)ÃÅÂÆâ ìËºâ ((1000+10) kHz =1010 kHz) Áå¶  (1000 –10) kHz = 990 kHz å¶ ÔéÍ

ÇÂÃ ÇÃ×éñ   x(t)=Amsinwmt + Ac sinwct  é±³ Çëð òð× Çéïî ï°ÕåÆ, Ü¯ ÇÕ ÇÂÕ Áð¶ÖÆ
ï°ÕåÆ ÔË Çò¼Ú¯º ñ§ØÅÇÂÁÅ Ü»çÅ ÔËÍ ÇÂÃ åðz» êËçÅ ÁÅÀ°àê¹à ÔËÍ
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(îÅâ±ñ¶Çà³×
ÇÃ×éñ)

(òÅÔÕ)

(òð× Çéïî ï°ÕåÆ)

(Wc å¶
Õ¶ºçÇðå ìºËâ
êÅÃ Çëñàð)

(AM åð³×)

ÇÚ¼åð 15.10 AM ÇÃ×éñ êzÅêå Õðé ñÂÆ Ãðñ îÅâ±ñ¶àð çÅ ìñÅÕ ÇÚ¼åð

                               y (t) = B x (t) + Cx2 (t)                                                                   (15.6)

ÇÜæ¶ B  Áå¶ C ÇéôÇÚå Á³Õ ÔéÍ ÇÂÃ åð·»

 y (t)= BAm sin wmt + BAc sin wct

2 2 2 2s in s in 2 s in s inm m c c m c m cC A t A t A A t tw w w wé ù+ + +ë û                   (15.7)

   = BAm sin wmt + BAc sin wct

+ CAmAc cos (wc – wm) t – CAmAc cos (wc+ wm) t         (15.8)
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AE.A@ ÁÅïÅî îÅâ±ñ¶àâ åð³× çÅ Ã³ÃÈÚé (Detection of Amplitude Modulated Wave)

ÚËéñ ç¹ÁÅðÅ êzÃÅðä ç½ðÅé Ã³ç¶ô ÖÆä Ô¯ Ü»çÅ ÔË ÇÂÃ ñÂÆ ÇðÃÆòð ÁËºàÆéÅ åº¯ ìÅç ÇÕÃ¶
ÁËîêñÆëÅÇÂÁð Áå¶ Ã³ÃÈÚÕ çÆ òðå¯º ÕÆåÆ Ü»çÆ ÔËÍ ÇÂÃ å¯º ÇÂñÅòÅ, êz¯ÃËÇÃ³×  ù Ô¯ð Ã¹ÖÅñÅ
ìäÅÀ°ä ñÂÆ,òÅÔÕ ÁÇòzåÆ ù Øà ÁÇòzåÆ,  ÇÜÃ ù î¼è ÁÇòzåÆ (intermediate frequency (IF))

ÇÂæ¶ ÇÂÔ À°ñ¶Ö ÕðéÅ áÆÕ ÔË ÇÕ îÅâ±ñ¶àâ ÇÃ×éñ ù ÇÂÃ åð·Åº ÔÆ àð»ÃÇîà éÔÆº ÕÆåÅ ÜÅ
ÃÕçÅ Í îÅâ±ñ¶àð åº¯ ìÅç ÇÂÕ ôÕåÆ ÁËîêñÆëÅÇÂð ñ×Å Ô°³çÅ ÔËÍ Ü¯ ÇÃ×éñ ù ñ¯ó Áé°ÃÅð
ôÕåÆ êzçÅé ÕðçÅ ÔËÍ ÇÂÃ åð·» êzÅêå îÅâ±ñ¶àâ ÇÃ×éñ ù À°ÇÚå ÃÅÇÂ÷ ç¶ ÁËºàÆéÅ ù Çç¼åÅ
Ü»çÅ ÔË Ü¯ ÇÚ¼åð AE.AA ÇòÚ çðÃÅÂ¶ Áé°ÃÅð ÇòÇÕðé ÕðçÅ ÔËÍ

                              

ÇÚ¼åð AE.11 àð»ÃÇîàð çÅ ìñÅÕ ÇÚ¼åð

(àð»ÃÇîÇà³×
ÁËàÆéÅ)

(ôÕåÆ ÁËîêñÆëÅÇÂÁð)

(tÅÔÕ)

(ÃÈÚéÅ ÇÃ×éñ)

(ÁÅïÅî îÅâ±ñ¶àð)

ÇÂæ¶ ÇåÕ¯äÇîåÆ Ã³ì³è» sin2A = (1 – cos2A)/2 Áå¶ sinA sinB ç¶ ñÂÆ Ã³ì³è, ÇÜÃ é±³
êÇÔñ» òÆ òðÇåÁÅ ÜÅ Ú¹¼ÕÅ ÔË, çÆ òðå¯º ÕÆåÆ ×ÂÆ ÔËÍ ÃîÆÕðé (15.8) ÇÂÕ dc êç C/2 ( )2 2

m cA A+

Áå¶ ÁÅÇòzåÆÁ» wm, 2wm, wc, 2wc, wc – wm , wc + wm  ç¶ ÃÅÂÆé òÕzÆ Ôé ÇÜò¶º ÇÕ
ÇÚåð AE. A@ ÇòÚ çðÃÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ ÔËÍ  ÇÂÃ ÇÃ×éñ é³± ìËºâ êÅÃ Çëñàð  ÇòÚ¯º  ñ§ØÅÇÂÁÅ
Ü»çÅ ÔË Ü¯ dc ØàÕ Áå¶ ÁÇòzåÆÁ»  wm, 2wm  Áå¶ 2wc  ç¶ ÃÅÂÆé  òÕzÆ ÇÔÇÃÁÅº åº¯ºº
Û°àÕÅðÅ ç¹ÁÅ Çç³çÅ ÔË Áå¶ wc,    wc – wm ,  wc + wm. ÁÇòzåÆÁ» ù ð¼Ö ñËºçÅ ÔËÍ ÇÂÃ
åð·Å ìËºâ êÅÃ Çëñàð çÅ ÁÅÀ°àê¹à ÃîÆÕðé (AE.E) ç¶ ÃîÅé ðÈê Ô°³çÅ ÔË, ÇÂÃ ñÂÆ ÇÂÔ AM
åð³× Ô°³çÆ ÔËÍ

h ìËºâ êÅÃ Çëñàð ÇéÀ°é Áå¶ À°Ú ÁÇòzåÆÁ» å¯ Û°àÕÅðÅ ç¹ÁÅ Çç³çÅ ÔË Áå¶ ÁÅÇòzåÆÁÅ ç¶  ÇÂÕ  ìËºâ ù ÔÆ ñ§Øä Çç³çÅ
    ÔËÍ
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Ã³ÃÈÚé (detection)À°Ô êzÇÕÇðÁÅ ÔË ÇÜÃ ç¹ÁÅðÅ îÅâ±ñ¶àâ òÅÔÕ åð³× å¯ îÅâ±ñ¶Çà³× ÇÃ×éñ çÆ î¹ó
êzÅêåÆ ÕÆåÆ Ü»çÆ ÔËÍ ÁÃÆº ÇÂÔ òÆ ç¶ÇÖÁÅ ÔË ÇÕ îÅâ±ñ¶àâ òÅÔÕ åð³× ÇòÚ wm Áå¶ wc ± wm

ÁÇòzåÆÁÅ Ô°³çÆÁÅ Ôé Í ÇÂÃ éÅñ wm  òÅñ¶ Õ¯ÂÆ îÈñ Ã³ç¶ô ÇÃ×éñ m(t) é³± êzÅêå Õðé çÆ ÇÂ¼Õ Ãðñ
ÇòèÆ ÇÚ¼åð AE.AC ÇòÚ ìñÅÕ ÇÚ¼åð ç¶ ðÈê ÇòÚ çðÃÅÂÆ ×ÂÆ ÔËÍ

ÇÚ¼åð AE.13 AM ÇÃ×éñ ç¶ Ã³ÃÈÚÕ çÅ ìñÅÕ ÇÚ¼åð Y- è¹ð¶ ç¶ ñÂÆ í½ÇåÕ ðÅôÆ
ò¯ñà¶÷ ÜÅ Õð³à Ô¯ ÃÕçÆ ÔËÍ

ÁòÃæÅ ÕÇÔ³ç¶ Ôé, Çò¼Ú ìçñ Õ¶ ÔÆ Ã³ÃÈÚé ÕÆåÅ Ü»çÅ ÔËÍ  Ã³ÃÈÇÚå ÇÃ×éñ ÇÂé» êzìñ éÔÆº Ô°³çÅ
ÇÕ À°ÃçÆ òðå¯ ÕÆåÆ ÜÅ ÃÕ¶ Í ÇÂÃ ñÂÆ À°Ã ù ÁËîêñÆëÅÂÆ Õðé çÆ ñ¯ó Ô°³çÆ ÔËÍ ÇÚ¼åð AE.AB ÇòÚ
ÇÕÃ¶ éîÈé¶ ç¶ ÇðÃÆòð çÅ ìñÅÕ ÇÚ¼åð çðÃÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ ÔËÍ

(ÇðÃÆòð
ÁËºàÆéÅ)

(ÇðÃÆòð ÇÃ×éñ)

(ÁËîêñÆëÅÇÂÁð) (IF Ãà¶Ü) (Ã³ÃÈÚÕ) (Á¯îêñÆëÅÇÂÁð) (ÁÅÀ°àê¹à)

ÇÚ¼åð AE.AB  ÇðÃÆòð çÅ ìñÅÕ ÇÚ¼åð

                 (ðËÕàÆëÅÇÂÁð)                           (ÁËéò¶ñê Ã³ÃÈÚÕ )
(ÁÅÀ°àê¹à)

(Ãî»)(Ãî»)
(Ãî»)

(AM ÇÂéê¹à åð³×) (ðËÕàÆëÅÂÆâ åð³×)

(AM åð³×)

(ÁÅÀ°àê¹à (RF ØàÕ å¯º Çìé»)
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îÅâ±ñ¶àð ÇÃ×éñ , ÇÜÃçÅ ðÈê ÇÚ¼åð AE.AC.(a) ÇòÚ çðÃÅÇÂÁÅ Ç×ÁÅ ÔË, ðËÕàÆëÅÇÂÁð ÇòÚ¯º
ñ§ØÅÇÂÁÅ Ü»çÅ ÔË ÇÜÃ ç¶ éåÆÜ¶ òÜ¯ (b) ÇòÚ çðÃÅÂ¶ Áé°ÃÅð ÁÅÀ°àê¹à êzÅêå Ô°³çÆ ÔË Í ÇÃ×éñ
(b) çÅ ÇÂÔ ÁËéò¶ñê ÔÆ îÈñ ÇÃ×éñ ÔËÍ ÇÃ×éñ m(t) çÆ î¹ó êzÅêåÆ ç¶ ñÂÆ ÇÂÃ Ã³ç¶ô ÇÃ×éñ (b ù
ÁËéò¶ñê Ã³ÃÈÚÕ ( Ü¯ ÇÂ¼Õ Ãðñ RC ÃðÕà Ô°³çÅ ÔË ) ÇòÚ¯ ñ§ØÅÇÂÁÅ ÜÅºçÅ ÔËÍ
   ÇÂÃ êÅá ÇòÚ ÁÃÆº Ã³ÚÅð Áå¶ Ã³ÚÅð ÇòòÃæÅò» çÆÁ» Õ°¼Þ îÈñ Ã³ÕñêéÅò» ç¶ Çòô¶ ÇòÚ ÚðÚÅ
ÕÆåÆ ÔË Í ÇÂÃ ÇòÚ ÁÃÆº ÇÂÕ Çòô¶ô êzÕÅð ç¶ ÁËéÅñ¯× îÅâ±ñ¶ôé-ÁÅïÅî îÅâ±ñ¶ôé (AM) ç¶ Çòô¶
ÇòÚ ÔÆ ÚðÚÅ ÕÆåÆ ÔËÍ îÅâ±ñ¶ôé çÆÁÅº Ô¯ð ÇÕÃî» Áå¶ Á³ÕÆ Ã³ÚÅð ÇòòÃæÅ çÆ òÆ ÁÅè¹ÇéÕ Ã³ÚÅð
ÇòÚ îÔ¼åòêÈðé í±ÇîÕÅ ÔËÍ ÇÂÃ Ö¶åð ÇòÚ ð¯ÜÅéÅ Ô¯ð À°åÃÅÔÜéÕ ÇòÕÅÃ ÕÅðÜ Ô¯ ðÔ¶ Ôé Í Ô°ä
å¼Õ ÁÃºÆ ÁÅêäÆ ÚðÚÅ ù Õ°¼Þ îÈñ Ã³ÚÅð ÇòòÃæÅò» å¼Õ ÔÆ ÃÆÇîå ð¼ÇÖÁÅ ÔËÍ ÇÂÃ êÅá ù ÃîÅêå
Õðé å¯º êÇÔñ» ÁÃÆº å°ÔÅù ÁÅè¹ÇéÕ Ãîº¶ çÆÁÅ Õ°¼Þ À°Ôé» Ã³ÚÅð ÇòòÃæÅò» çÆ ÞñÕ ÇçÖÅÀ°äÅ
ÚÅÔ°³ç¶ Ô» ÇÜÔéÅº åº¯ ÃÅâ¶ çËÇéÕ ÜÆòé ÇòÚ ÃÈÚéÅò» ç¶ ÁçÅé êzçÅé ç¶ ã³× ÇòÚ ò¼â¶ ê¼èð å¶
êÇðòðåé êËçÅ Ô¯ Ç×ÁÅ ÔËÍ
                                Ô¯ð ÜÅäÕÅðÆ (additional information)
                                ÇÂ³àðé¶à(internet)
ÇÂÃ ÇòòÃæÅ çÅ ÃÅð¶ Ã³ÃÅð ÇòÚ Õð¯ó» À°êí¯×åÅ ÇÂÃå¶îÅñ Õð ðÔ¶ ÔéÍ ÇÂÃ ÇòòÃæÅ ç¶ åÇÔå ÇÕÃ¶
ÇòôÅñ Áå¶ ×°³ÞñçÅð é¶àòðÕ éÅñ Ü¯ó¶ ç¯ Ü» ò¼è Õ³ÇêÀ±àð» ç¶ ÇòÚ Ôð åð·Å çÆÁ» ÃÈÚéÅò» çÅ
ÁÅçÅé-êzçÅé Áå¶ Ã³ÚÅð çÅ î½ÕÅ êzÅêå Ô°³çÅ ÔËÍ ÇÂÔ 1960  Çò¼Ú ô°ðÈ Ô¯ÇÂÁÅ Áå¶ ÁÅî ñ¯Õ» ñÂÆ
AII@ ÇòÚ À°êñòè ÕÆåÅ Ç×ÁÅ Í Ãî¶º ç¶ éÅñ À°Ã ÇòÚ ÇòÃë¯àÕ òÅèÅ Ô¯ÇÂÁÅ ÔË Ü¯ ÁÅêäÆ êÔ°³Ú
çÅ ñ×ÅåÅð ÇòÃåÅð Õð ðÔÆ ÔË Í ÇÂÃç¶ Ô¶á ÇñÖ¶ ÇÂÃå¶îÅñ Ôé:
I.ÂÆ –î¶ñ(email) – ÇÂÔ ÂÆ-î¶ñ ÃÅëàò¶Áð çÆ òðå¯º ÕðÕ¶ êÅá Ãî¼×ðÆ /×zÅëÆÕ Ãî¼×ðÆ  çÆ ÁçñÅ
ìçñÆ çÆ ÃÔÈñå êzçÅé ÕðçÅ ÔË Í ÁÃÆ Õ¯ÂÆ ê¼åð ÇñÖ Õ¶ À°Ã ù ISP (ÇÂ³àðé¶à Ã¶òÅ êzçÅé Õðé
òÅñÅ) ç¹ÁÅðÅ ê¼åð êzÅêå Õðé òÅñ¶ ç¶ Õ¯ñ í¶Ü ÃÕç¶ Ô» Í ÇÜæ¶ ISPs  âÅÕØð ç¶ ðÈê ÇòÚ ê¼åð
í¶Üä Áå¶ êzÅêå Õðé çÅ ÕÅðÜ ÕðçÅ ÔËÍ
2.ëÅÇÂñ –àð»Ãëð (file transfer)- ëÅÇÂñ ÃæÅé»åðé êz¯×ðÅî (FTP) ÇÂ³àðé¶à éÅñ Ü°ó¶ ÇÂÕ
Õ³ÇêÀ±àð å¯º çÈÃð¶ Õ³ÇêÀ±àð ù ëÅÇÂñ/ÃÅëàò¶Áð ÃæÅé»åðå Õðé çÅ î½ÕÅ êzçÅé ÕðçÅ ÔËÍ
3.òðñâ òÅÂÆâ òËì (world wide web (www)) : ÁÇÜÔ¶ Õ³ÇêÀ±àð Ü¯ çÈÃð¶ éÅñ ò³âä ñÂÆ ÁÅêä¶
Á³çð Õ°¼Þ Çòô¶ô ÃÈÚéÅ ÇÂ¼ÕáÆ Õðç¶ Ôé Ü» å» Ö¹ç ÔÆ Ü» ò¶ì Ã¶òÅ êzçÅé Õðé òÅÇñÁ» ç¹ÁÅðÅ Õ¯ÂÆ
ò¶ìÃÅÂÆà êzçÅé Õðç¶ ÔéÍ ÃðÕÅðÆ ÇòíÅ×, Õ³êéÆÁÅ, ×Ëð ÃðÕÅðÆ Ã³×áé (NGO) Áå¶ Õ¯ÂÆ ÇòÁÕåÆ
òÆ ÁÅêä¶ ÕÆå¶ ÕÅð÷» ç¶ Çòô¶ ÇòÚ ÃÆÇîå Ü» î¹Õå À°êï¯× ç¶ ñÂÆ ÁÅêäÆ ÃÈÚéÅ ÇÂÃ ÇòÚ ç¶ ÃÕç¶
Ôé Í ÇÂÔ ÜÅäÕÅðÆ ÇÂÃ ç¶ À°êí¯ÕåÅò» ç¶ ñÂÆ Ã¹ÖÅÇñÁÅº À°êñòè Ô¯ Ü»çÆ ÔËÍ ìÔ°å ÃÅð¶ ÃðÚ
ÇÂ³Üé ÇÜò¶º ïÅÔÈ, ×È×ñ ÁÅÇç Ã³ì³Çèå ò¶ìÃÅÂÆà» çÆ ÃÈÚÆ ìäÅÕ¶ ÜÅäÕÅðÆ êzÅêå Õðé ÇòÚ ÃÅâÆ
ÃÔÅÇÂåÅ Õðç¶ ÔéÍ ò¶ì çÅ ÇÂÔ Ô¯ð ìÔ°å ÔÆ ôÕåÆôÅñÆ ñÛä ÔÅÇÂêð àËÕÃà (hyper text) ÔË Ü¯
ÁÅêä¶ ÁÅê ÔÆ ÃÅù êzÃ³Ç×Õ ÜÅäÕÅðÆ ç¶ä ñÂÆ Ü¯ó (link)HTML (ÔÅÇÂêð àËÕÃà îÅðÕÁê ñËº×°Â¶Ü
) çÆ òðå¯º ÕðÕ¶ ò¶ì ç¶ ÇÂ¼Õ ê¶÷ ù çÈÃð¶ ê¶÷ éÅñ Ü¯ó Çç³çÅ ÔËÍ
4.ÂÆ – ÕÅîðÃ (e-commerce)- ÇÂñËÕàzÅÇéÕ ÃÅèé» ÇÜò¶º Õz¶Çâà  ÕÅðâ çÆ òðå¯ ÕðÕ¶ ÇÂ³àðé¶à ç¶
ÇÂÃå¶îÅñ ç¹ÁÅðÅ òêÅð ù òèÅòÅ ç¶äÅ , ÂÆ ÕîðÃ ÕÔÅÀ°ºçÅ ÔËÍ ×zÅÔÕ ò¼Ö ò¼Ö À°åêÅç» Áå¶
Ã¶òÅò» ç¶ êzåÆÇì³ì» é³È ç¶Ö Õ¶ ò¼Ö-ò¼Ö Õ³êéÆÁÅ çÆ ò¶ìÃÅÂÆà ç¹ÁÅðÅ À°Ôé» ç¶ À°åêÅç» Áå¶ Ã¶òÅò»
ç¶ Çòô¶ Çò¼Ú ÜÅäÕÅðÆ êzÅêå Õð ñËºç¶ ÔéÍ À°Ô Øð Ü» ÁÅÇëÃ å¯º òÃå±ÁÅ çÆ ÁÅé ñÅÂÆé ÖðÆçÅðÆ
Õð ÃÕç¶ ÔéÍ Õ³êéÆÁ» òÃå±ÁÅ Ü» ÁÅêäÆÁÅ Ã¶òÅò» âÅÕ ç¹ÁÅðÅ ÜÅ ÕÈðÆÁð Ã¶òÅ ç¹ÁÅðÅ êzçÅé
Õð Çç³çÆÁ» Ôé Í
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5.×êôê (chat) –ÇÂÕÃîÅé ðÈÚÆ òÅñ¶ ÇòÁÕåÆÁ» ç¹ÁÅðÅ àÅÂÆê ÕÆå¶ Ô¯Â¶ Ã³ç¶ô» ç¹ÁÅðÅ ×ñìÅå
Ü» ×êôê ù ÚËà ÕðéÅ ÕÇÔ³ç¶ Ôé Í ÚËà ×ðÈê ÇòÚ ôÅÇîñ Õ¯ÂÆ òÆ ÇòÁÕåÆ ååÕÅñ ÔÆ Ã³ç¶ô êzÅêå
ÕðÕ¶ å°ð³å ÔÆ À°åð ç¶ ÃÕçÅ ÔËÍ
                              Áé°ÇñêÆ (FACSIMILE(FAX))

ÇÂÔ ÇÂñËÕàzÅÇéÕ ÇÃ×éñ êËçÅ Õðé ç¶ ñÂÆ ÇÕÃ¶ ÇñÖ¶ êzîÅä çÆ Çòô¶ òÃå± (êzåÆÇì³ì ç¶ ðÈê Çò¼Ú,
Çòô¶ òÃå± çÆ åð·» éÔÆº) ù ÃÕËé ÕðçÅ ÔËÍ ÇÂÔ ÇÃ×éñ Çëð À°ÃçÆ î³Ç÷ñ (çÈÃðÆ FAX îôÆé )å¼Õ
ÁÅî ã³× éÅñ à¶ñÆë¯é çÆ ñÅÇÂé ç¹ÁÅðÅ í¶Ü¶ Ü»ç¶ Ôé Í î³Ç÷ñ å¶ ê¹Üé å¯º ìÅç ÇÃ×éñ» ù FAX
îôÆé îÈñ ÇñÖå êzîÅäÅ çÆ éÕñ ÇòÚ î¹ó êÇðòðÇåå Õð Çç³çÆ ÔËÍ ÇèÁÅé ç¶ä ï¯× ×ñ ÇÂÔ ÔË ÇÕ
FAX îôÆé , ÇÕÃ¶ ÃæÆð ÇñÖå êzîÅä çÅ êzåÆÇì³ì êzçÅé ÕðçÆ ÔË, àËñÆòÆ÷é çÆ åð·» ×åÆôÆñ
òÃå±Á» ç¶ êzåÆÇì³ì êzçÅé éÔÆº Õð ÃÕçÆ Íº
                      î¯ìÅÇÂñ à¶ñÆë¯éÆ (³mobile telephony)

î¯ìÅÇÂñ à¶ñÆë¯éÆ çÆ ÕñêéÅ Ãì å¯ êÇÔñ» AIG@ ç¶ çÔÅÕ¶ ÇòÚ ÇòÇÕÃå ÕÆåÆ ×ÂÆ Áå¶ Á×ñ¶
çôÕ ÇòÚ ÇÂÃ ù êÈðÆ åð·» ñÅ×È Õð Çç¼åÅ Ç×ÁÅ Í ÇÂÃ ÇòòÃæÅ çÆ Õ¶ºçðÆ ÁòèÅðéÅ ç¶ Áé°ÃÅð
ÃîÈÚ¶ Ã¶òÅ Ö¶åð ù ã°ÕòÆº Ç×äåÆ ÇòÚ ÖÅÇéÁ» ÇòÚ ò³ÇâÁ» Ü»çÅ ÔËÍ ÇÂÔ ÖÅé¶ ÇÕÃ¶ çëåð ÇÜÃù
î¯ìÅÇÂñ àËñÆë¯é ÃÇòÇÚ³× ÁÅÇëÃ (MTSO) ÕÇÔ³ç¶ Ôé å¶ Õ¶çÇðå ð¼Öç¶ Ôé Í Ôð¶Õ ÖÅé¶ Õ¯ñ ÇÂ¼Õ Øà
ôÕåÆ òÅñÅ àð»ÃîÆàð ÔË ÇÜÃù ì¶Ã Ãà¶ôé ÕÇÔ³ç¶ Ôé  Áå¶ ÇÂÔ î¯ìÅÇÂñ ÇðÃÆòð» (ÇÜÃ ù ì¯ñÚÅñ
ÇòÚ ÃËñ ë¯é ÕÇÔ³ç¶ Ôé)  çÆ ò¼âÆ Ç×äåÆ ÇòÚ Ã¶òÅ êzçÅé ÕðçÅ ÔËÍ Ôð¶Õ ÖÅé¶ ç¶ Õ¯ñ Õ°Þ òð×
ÇÕñ¯îÆàð Ü» ÇÂÃ å¯ òÆ Øà Ö¶åð Ô°³çÅ ÔË Ü¯ À°êí¯ÕåÅò» çÆ Ç×äåÆ å¶ Çéðíð ÕðçÅ ÔËÍ Üç¯º Õ¯ÂÆ
î¯ìÅÇÂñ ÇðÃÆòð ÇÕÃ¶ ÇÂÕ ì¶Ã Ãà¶ôé ç¶ Ö¶åð åº¯ ìÅÔð ÇÕÃ¶ Ô¯ð Ö¶åð ÇòÚ Ü»çÅ  ÔË å» ÇÂÔ ÜðÈðÆ ÔË
ÇÕ À°Ã î¯ìÅÇÂñ À°êí¯ÕåÅ ù À°Ã ì¶Ã Ãà¶ôé å¶ ÃæÅéÅºåÇðå ÕÆåÅ ÜÅò¶Í ÇÂÃ ÕÅðÜ ÇòèÆ ù ÔËºâ
úòð (Handover) Ü» ÔËºâ ÁÅë (handoff) ÕÇÔ³ç¶ Ôé Í ÇÂÔ êzÇÕÇðÁÅ ìÔ°å å¶÷Æ éÅñ ÚñÅÂÆ Ü»çÆ
ÔË Áå¶ À°êí¯×åÅ ÇÂÃ å¶ ÇèÁÅé òÆ éÔÆ ç¶ êÅÀ°ºçÅÍ î¯ìÅÇÂñ àËñÆë¯é ÁÅÇòzåÆÁÅ çÆ Çòô¶ô ÕðÕ¶
UHF ð¶º÷ (800-950 MHz ñ×í×) ÇòÚ ÕÅðÜ Õðç¶ ÔéÍ
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                                              ÃÅð (Summary)
A. ÇÂñËÕàzÅÇéÕ Ã³ÚÅð å¯º íÅò ÃÈÚéÅ Ü» Ã³ç¶ô (Ü¯ ÇìÜñÆ ò¯ñà¶Ü Ü» Õð³à ç¶ ðÈê Çò¼Ú À°êñìè Ô°³ç¶
Ôé) ù ÇÂ¼Õ Çì³çÈ å¯º çÈÃð¶ Çì³çÈ å¼Õ íð¯Ã¶ï¯× ã³× éÅñ ÃæÅé»åÇðå ÕðéÅ ÔËÍ
B. ÇÕÃ¶ Ã³ÚÅð ÇòòÃæÅ çÆÁ» Çå³é îÈñ ÇÂÕÅÂÆÁ» Ôé- àð»ÃîÆàð, àð»ÃîÆôé ÚËéñ Áå¶ ÇðÃÆòð
ÁÅÇçÍ
C. Ã³ÚÅð ÇòòÃæÅ ç¶ ç¯ îÔ¼åòêÈðé êzÕÅð ÁËéÅñ¯× Áå¶ Á³ÕÆ Ã³ÚÅð ÔéÍ ÁËéÅñ¯× Áå¶ Á³ÕÆ Ã³ÚÅð
ÔéÍ ÁËàÅñ¯× Ã³ÚÅð Çò¼Ú êzÃÅÇðå ÕÆåÆ ÜÅä òÅñÆ ÃÈÚéÅ ÇòÁÅêÕ ðÈê Çò¼Ú ñ×ÅåÅð åð³× ðÈê Ô°³çÆ
ÔË, Üç¯ºÇÕ Á³ÕÆ Ã³ÚÅð Çò¼Ú ÇÃðë ÇâÃÕzÆà Ü» Õ°Á»àÅÂÆÜâ (discrete or quantized) ê¼èð Ô°³ç¶ ÔéÍ
D. Ôð¶Õ Ã³ç¶ô ÇÃ×éñ çÆ ÇÂ¼Õ ÁÅÇòzåÆ ð¶ºÜ Ô°³çÆ ÔËÍ ÇÕÃ¶ Ã³ç¶ô ÇÃ×éñ çÆ ìËºâ Ú½óÅÂÆ çÅ ååêð
À°Ã ÁÅÇòzåÆ å¯º ìËºâ å¯º Ô°³çÅ ÔË Ü¯ À°Ã Ã³ç¶ô ÇÃ×éñ Çò¼Ú ÃîÅÂÆ ÃÈÚéÅ ç¶ åÃñÆìÖô àð»ÃÇîôé ñÂÆ
ÜðÈðÆ Ô°³çÅ ÔËÍ ÇÂÃ åð·» Õ¯ÂÆ òÆ ÇòòÔÅðÕ Ã³ÚÅð ÇòòÃæÅ ÁÅÇòzåÆ ç¶ ÇÃðë ÇÕÃ¶ ð¶ºÜ ù ÔÆ àð»ÃÇîà
Ô¯ä çÅ î½ÕÅ êzçÅé ÕðçÆ ÔË Áå¶ ÇÂÃ ù À°Ã Ã³ÚÅð ÇòòÃæÅ çÆ ìËºâ Ú½óÅÂÆ ÇÕÔÅ Ü»çÅ ÔËÍ
E. Øà ÁÅÇòzåÆÁ» ù ñ§ìÆ çÈðÆ å¼Õ àð»ÃÇîà éÔÆº ÕÆåÅ ÜÅ ÃÕçÅ ÔËÍ  ÇÂÃñÂÆ À°Ã ù ÇÂ¼Õ Çòô¶ô
êzÇÕÇðÁÅ ÇÜÃ ù îÅâ±ñ¶ôé ÕÇÔ³ç¶ Ôé, ç¹ÁÅðÅ ÇÕÃ¶ À°µÚ ÁÅÇòzåÆ ç¶ òÅÔÕ ÇÃ×éñ å¶ Ã¹êðÇÂ³ê¯÷
ÕÆåÅ Ü»çÅ ÔËÍ
F. îÅâ±ñ¶ôé Çò¼Ú òÅÔÕ ÇÃ×éñ ç¶ Õ°Þ ñÛä ÇÜò¶º ÁÅïÅî,  ÁÅÇòzåÆ Ü» ÕñÅ,  îÅâ±ñ¶àâ ÇÃ×éñ
Ü» Ã³ç¶ô ÇÃ×éñ ç¶ Áé°ðÈê êÇðòðÇåå Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂÔé» ç¶ Ã³×å ò¼Ö-ò¼Ö îÅâ±ñ¶àâ åð³×» ù
ÁÅïÅî îÅâ±ñ¶ôé (AM), ÁÅÇòzåÆ îÅâ±ñ¶ôé (FM), Ü» ÕñÅ îÅâ±ñ¶ôé (PM) åð³× ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ
G. êñÃ îÅâ±ñ¶ôé çÅ òð×ÆÕðé ÇÂÃ åð·» ÕÆåÅ Ü»çÅ ÔË : êñÃ ÁÅïÅî îÅâ±ñ¶ôé (PAM), êñÃ
ÁòèÆ îÅâ±ñ¶ôé (PDM) Ü» êñÃ Ú½óÅÂÆ îÅâ±ñ¶ôé (PWM) Áå¶ êñÃ ÃÇæåÆ îÅâ±ñ¶ôé (PPM)
H. ñ§ìÆÁ» çÈðÆÁ» åÕ àð»ÃîÆôé ñÂÆ ÇÃ×éñ» ù ÁÅÕÅô Çò¼Ú Õ°Þ ï°ÕåÆÁ» ç¹ÁÅðÅ ÇòÇÕÇðå
ÕÆåÅ Ü»çÅ ÔË ÇÜÔé» ù ÁËºàÆé» ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ ÇÂÔ ÇòÇÕÇðå ÇÃ×éñ ÇìÜñÆ Ú¹³ìÕÆ åð³×» ç¶ ðÈê Çò¼Ú
êzÃÅÇðå Ô°³ç¶ Ôé Áå¶ À°Ôé» ç¶ êzÃÅðä ç¶ ã³× ù èðåÆ Áå¶ ÇÂÃçÅ òÅïÈî³âñ êzíÅÇòå ÕðçÅ ÔËÍ
èðåÆ çÆ ÃåÇÔ ç¶ é¶ó¶ ÇìÜñ Ú¹³ìÕÆ åð³×» ÃåÔÆ åð³×» ç¶ ðÈê Çò¼Ú êzÃÅÇðå Ô°³çÆÁ» ÔéÍ ÃåÔÆ
êzÃÅðä Õ°Þ MHz ÁÅÇòzåÆÁ» å¼Õ ÔÆ À°êï¯×Æ Ô°³çÅ ÔËÍ
I. èðåÆ ç¶ Õ¯ÂÆ ç¯ Çì³çÈÁ» Çò¼Ú ñ§ìÆ çÈðÆ çÅ Ã³ÚÅð ÁÅÇÂéî³âñ ç¹ÁÅðÅ ÇìÜñÆ åð³×» ç¶ êðÅòðåé
ç¹ÁÅðÅ Ã³íò Ô¯ ê»çÅ ÔËÍ ÇÂÃ êzÕÅð çÆÁ» åð³×» ù ÁÅÃîÅéÆ åð³×» (sky wave) ÕÇÔ³ç¶ ÔéÍ
ÁÅÃîÅéÆ åð³×» çÅ êzÃÅðä ñ×í× 30MHz ÁÅÇòzåÆ çÆÁ» ÇìÜñÆ Ú¹³ìÕÆ åð³×» ÷ðÈðÆ å½ð å¶
ÁÅÕÅôÆ åð³×» ç¶ ðÈê Çò¼Ú êzÃÅÇðå Ô°³çÆÁ» ÔéÍ ÁÅÕÅôÆ åð³×» çÆ òðå¯º ñÅÂÆé- ÁÅë -ÃÅÂÆà
Ã³ÚÅð Áå¶ À°ê×zÇÔ Ã³ÚÅð Çò¼Ú Ô°³çÆ ÔËÍ
A@. Ü¶ Õ¯ÂÆ ÁËºàÆéÅ hT  À°ÚÅÂÆ å¯º ÇìÜñ Ú¹³ìÕÆ åð³×Å ÇòÇÕÇðå (radiate) ÕðçÅ ÔË, å» À°ÃçÆ ð¶ºÜ
dT  ù 2 TR h  ç¹ÁÅðÅ çðÃÅÇÂÁÅ Ü»çÅ ÔË, ÇÜæ¶ R èðåÆ çÅ Áðè ÇòÁÅÃ ÔËÍ
AA. ÁÅïÅî îÅâ±ñ¶ôé ÇÃ×éñ Çò¼Ú ( – ),w wc m  wc     Áå¶ ( ).c mw w+  ÁÅÇòzåÆÁ» Ô°³çÆÁ» ÔéÍ
AB. Ã³ç¶ô ÇÃ×éñ Áå¶ òÅÔÕ åð³×» ù ÇÕÃ¶ ÁÅð¶ÖÆ ï°ÕåÆ å¶ ÇÂÃå¶îÅñ ÕðéË Áå¶ Çëð À°Ã ù ìËºâ
êÅÃ Çëñàð å¯º ñ§ØÅ Õ¶, ÁÅïÅî îÅâ±ñ¶ôé ÇÃ×éñ êzÅêå ÕÆåÅ Ü»çÅ ÔËÍ
AC. AM Ã³ÃÈÚé (detection) ÇÕÃ¶ AM åð³× ðÈê Çò¼Ú îÅâ±ñ¶Çà³× çÆ î¹ó êzÅêåÆ çÆ À°Ô êzÇÕÇðÁÅ ÔË
ÇÜÃç¶ Ã³ÚÅñé Çò¼Ú ÇÕÃ¶ ðËÕàÆëÅÇÂÁð Áå¶ ÁËéò¶ñê Ã³ÃÈÚÕ çÆ òðå¯º ÕÆåÆ Ü»çÆ ÔËÍ
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                                     ÇòÚÅðäï¯× Çòô¶ (Points to Ponder)
A. Ã³ç¶ô/ÃÈÚéÅ ÇÃ×éñ ç¶ àð»ÃîÆôé Áå¶ ÇðÃÆÇò³× çÆ êzÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú ÇÃ×éñ ç¶ éÅñ éÅÇÂÃ
(Noise) Ü°ó Ü»çÅ ÔËÍ ÕÆ å°ÃÆº ÇÂÃ éÅÇÂÃ ç¶ Õ°Þ Ãz¯å çÃ ÃÕç¶ Ô¯ ?
B. îÅâ±ñ¶ôé çÆ êzÇÕÇðÁÅ Çò¼Ú éòÆÁ» ÁÅÇòzåÆÁ» ÇÜÔé» ù ÃÅÂÆâ ìËºâ ÕÇÔ³ç¶ Ôé, òÅÔÕ åð³×
ÁÅÇòzåÆÁ» ç¶ ç¯é¯º êÅÃ¶ (òÅÔÕ ÁÅÇòzåÆ å¯º ò¼è Áå¶ Øà) êËçÅ Ô¯ Ü»ç¶ ÔéÍ ÇÂÔé» çÅ êÇðîÅä
ÁÇèÕåî îÅâ±ñ¶ôé ÁÅÇòzåÆ ç¶ ìðÅìð Ô°³çÅ ÔËÍ ÕÆ (a) ÇÃðë ÃÅÂÆâ ìËºâ», (b) ÇÃðë ÇÂ¼Õ ÃÅÂÆâ ìËºâ
ù àð»ÃÇîà ÕðÕ¶ Ã³ç¶ô çÆ î¹ó êzÅêåÆ Ã³íò Ô¯ ÃÕçÆ ÔË ?
3. ÁÅïÅî îÅâ±ñ¶ôé ÃÈÚÕ Á³Õ m £ 1  çÆ òðå¯º ÕÆåÅ Ü»çÆ ÔËÍ Ü¶ m > 1  Ô¯ò¶ å» ÕÆ Ô¯ò¶×Å ?

                                       ÁÇíÁÅÃ (Exercise)
15.1. ÁÅÃîÅéÆ åð³×» çÆ òðå¯º ç¹ÁÅðÅ ÇÖåÜ ç¶ êÅð Ã³ÚÅð ç¶ ñÂÆ Ô¶á ÇñÖÆÁ» ÁÅÇòzåÆÁ» Çò¼Ú¯º
ÇÕÔóÆ ÁÅÇòzåÆ ã°ÕòÆº ðÔ¶×Æ ?
(a) A@ kHz
(b)  10 MHz
(c) 1GHz
(d) 1000 GHz
AE.2  UHF ð¶ºÜ çÆÁ» ÁÅÇòzåÆÁ» çÅ êzÃÅðä ÁÕÃð ÇÕÃ ç¹ÁÅðÅ Ô°³çÅ ÔËÍ
(a) í±îÆ åð³×»
(b) ÁÅÃîÅéÆ åð³×»
(c) ÃåÔÆ åð³×»
(d) ÁÅÕÅôÆ åð³×»
15.3. Á³ÕÆ ÇÃ×éñ :
(i) îÅé» çÅ Çéð³åð ÃîÈÔ êzçÅé éÔÆº Õðç¶Í
(ii) îÅé» ù ÇâÃÕzÆà Úðé» ç¶ ðÈê Çò¼Ú çðÃÅÀ°ºç¶ ÔéÍ
(iii) ç¯ ÁÅèÅðÆ êzäÅñÆ çÆ òðå¯º Õðç¶ ÔéÍ
(iv) çôîñò ç¶ éÅñ-éÅñ ç¯ ÁÅêÅåÆ êzäÅñÆ çÆ òÆ òðå¯º Õðç¶ ÔéÍ
À°êð¯Õå Õæé» Çò¼Ú ÇÕÔóÅ Ã¼Ú ÔË ?
(a) ÇÃðë (i) Áå¶ (ii)
(b) ÇÃðë (ii) Áå¶ (iii)
(c) (i), (ii), Áå¶ (iii) êð (iv) éÔÆº
(d) (i), (ii), Áå¶ (iv) ÁÅÇç
15.4. ñÅÂÆé ÁÅë ÃÅÂÆà ç¶ ñÂÆ ÕÆ ÇÂÔ ÷ðÈðÆ ÔË ÇÕ àð»ÃîÆàð ÁËºàÆéÅ çÆ À°ÚÅÂÆ ÇðÃÆòð ÁËºàÆéÅ
çÆ À°ÚÅÂÆ ç¶ ìðÅìð Ô¯ò¶ ? Õ¯ÂÆ TV àð»ÃîÆàð ÁËºàÆéÅ 81/m À°ÚÅ ÔËÍ Ü¶ ÇðÃÆòð ÁËºàÆéÅ í±îÆ ê¼èð å¶
ÔË å» ÇÂÔ ÇÕ³é¶ Ö¶åð Çò¼Ú Ã¶òÅò» êzçÅé Õð¶×Å ?
15.5.   12v ÇÃÖð ò¯ñà¶Ü çÆÁ» òÅÔÕ åð³×» çÆ òðå¯º ÇÕÃ¶ Ã³ç¶ô ÇÃ×éñ ç¶ àð»ÃÇîôé ç¶ ñÂÆ ÕÆåÅ
Ç×ÁÅ ÔËÍ îÅâ±ñ¶ôé ÃÈÚÕ Á³Õ 75%  ç¶ ñÂÆ îÅâ±ñ¶Çà³× ÇÃ×éñ çÆ ÇÃÖð ò¯ñà¶Ü ÇÕ³éÆ Ô¯äÆ ÚÅÔÆçÆ
ÔË ?
15.6. ÇÚ¼åð 15.14 Çò¼Ú çðÃÅÂ¶ Áé°ÃÅð Õ¯ÂÆ îÅâ±ñ¶Çà³× ÇÃ×éñ òð× åð³× ÔË ?
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                         (ÃËÕ³â)

ÇÚ¼åð 15.14

Çç¼åÅ Ç×ÁÅ ÔË ÇÕ òÅÔÕ åð³× ( ) 2 s in (8 )c t t= p

(i)   ÁÅïÅî îÅâ±ñ¶ôà åð³× ðÈê ÁÅñ¶ÇÖå Õð¯Í
(ii)   îÅâ±ñ¶ôé ÃÈÚÕÁ³Õ ÕÆ ÔË ?

15.7. ÇÕÃ¶ îÅâ±ñ¶àâ åð³× çÅ ò¼è å¯º ò¼è ÁÅïÅî A@v Áå¶ Øà ÁÅïÅî Bv ÔË ? îÅâ±ñ¶ôé ÃÈÚÕÁ³Õ m.
çÅ îÅé ÇéôÇÚå Õð¯Í Ü¶ Øà å¯º Øà ÁÅïÅî ÷Æð¯º ò¯ñà Ô¯ò¶ å» îÅâ±ñ¶ôé ÃÈÚÕÁ³Õ ÕÆ Ô¯ò¶×Å ?

15.8. ÁÅðÇæÕ ÕÅðé» éÅñ ÇÕÃ¶ AM åð³× çÅ ÇÃðë À°êðñ¶ êÅÃ¶ çÅ ìËºâ ÔÆ àð»ÃÇîà ÕÆåÅ Ü»çÅ ÔË,
êð ÇðÃÆÇò³× Ãà¶ôé å¶ òÅÔÕ åð³× êËçÅ Õðé çÆ ÃÔ°ñå Ô°³çÆ ÔËÍ ÇÂÔ çðÃÅú ÇÕ Ü¶ Õ¯ÂÆ ÁÇÜÔÆ
ï°ÕåÆ À°êñìè Ô¯ò¶ Ü¯ ç¯ ÇÃ×éñ» çÆ ×°äÅ Õð ÃÕ¶, å» ÇðÃÆÇò³× Ãà¶ôé å¶ îÅâ±ñ¶Çà³× ÇÃ×éñ çÆ
î¹ó êzÅêåÆ Ã³íò ÔËÍ
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ÁÇíÁÅÃ  ç¶ À°µåð

15.1 (b) 10kHz çÅ ÇòÇÕðé éÔÆº Ô¯ò¶×Å (ÁËºàÆéÅ ÃÅÂÆ÷), 1 GHz Áå¶ 1000 GHz êÅð Úñ¶ ÜÅä×¶ Í

15.2    ÃÅðéÆ AE.B ç¶Ö¯ Í

15.3    çôîñò êzäÅñÆ ñ×ÅåÅð îÅé» çÅ ÃîÈÔ ÔË Í

15.4    éÔÆ, ÇÜÃ Ö¶åð ÇòÚ Ã¶òÅò» ê¹Üä×ÆÁ» À°ÃçÅ Ö¶åðëñ ÔË A = pd
2

T
 =  × 162 × 6.4x106

                                                                                                       =   3258km2

15.5    µ = 0.75 =
          Am = 0.75 × 12 = 9V

15.6

                      

  (a) µ = 0.5

15.7   ÇÕÀ°ºÇÕ AM åð³×  (Ac + Am sin wm t) cos wct, ç¹ÁÅðÅ ÇòÁÕå Ô°³çÆ ÔË, ÇÂÃçÅ ÁÇèÕåî
ÁÅïÅî M1 = Ac + Am Ô¯ò¶×Å Üç¯º ÇÕ ÇéÀ°éåî ÁÅïÅî M2 = Ac – Am. Ô¯ò¶×Å Í ÇÂÃ ñÂÆ îÅâ±ñé
ÃÈÚÕ Á³Õ ÔË Í

1 2

1 2

– 8 2
12 3

m

c

A M M
m

A M M
= = = =

+

Ü¶ M2 = 0, Ãêôà ðÈê ÇòÚ ÔÆ, m =1, ì¶ôÕ M1çÅ îÅé Õ°Þ òÆ Ô¯ò¶ Í

15.8     ÃðñåÅ çÆ ÇçzôàÆ å¯º î³ÇéÁÅ ÇÕ ÇðÃÆòâ ÇÃ×éñ A
1
 cos (wc + wm) t

            òÅÔÕ ÇÃ×éñ Ac cos wc  t ÇðÃÆÇò³× Ãà¶ôé å¶ À°êñìè ÔË Í ç¯é» ÇÃ×éñ» ù ×°ä» Õðé å¶
ÃÅù êzÅêå Ô°³çÅ ÔË Í
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                        A
1
Ac cos (wc + wm) t cos wct

( )1 cos 2 cos
2

c
c m m

A A
t tw w wé ù= + +ë û

Ü¶ ÇÂÃ ÇÃ×éñ ù Çéîé ñ½ êÅÃ Çëñàð å¯º ñ§ØÅÇÂÁÅ ÜÅò¶ å» ÁÃÆº îÅâ±Çñå ÇÃ×éñ
1

2
cA A cos mtw  êzÅêå Õð ñËºç¶ Ô» Í


