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31

ù~ûMûù~ûM aýaiÚû
(Communication systems)

ù~ûMûù~ûM elû Keòaû iaê Rúae GK ùcøkòK ùa÷gòÁý ö ù~ûMûù~ûMùe RùY aýqò Vûeê aû
ùMûUòG iÚû^eê @^ýZâ Z[ý ù_âeY I MâjY Keû~ûG ö _âûYú RMZùe ~ûªòK, gâûaý I eûiûd^òK
iõùKZ \ßûeû ù~ûMûù~ûM iÚû_òZjêG ö Zêùc jêGZ flý Keò[ôa PùXÿA iaê aò_\ @ûguûùe
ùKøYiò @RYû aýqòKê ù\Lòùf Kòbkò ùPñ ùPñ g± Keò[û@û«ò ö cûZâ cû^a iµâ\ûde @Zò
gqògûkú ù~ûMûù~ûM cû¤c @Qò - Zûjû ùjfû aûKþgqò aû K[^ ö @ûc Pûeò_ûùLþ ~ûjû iaê
NUêQò - ZûKê @ûùc @^êba Keò_ûeê, ù\Lò_ûeê, ùi aòhdùe Pò«û Keò_ûeê I _âKûg c¤
Keò_ûeê ö @[ûðZþ ù~ûMûù~ûM _ûAñ, @ûùc g± (gâûaý iúcû 20 Hz eê 20 kHz ~ûGñ) I @ûùfûK
(\égý iúcû 4000A0 eê 7000A0 ~ûGñ) aýajûe Keê ö Gjû QWÿû ~ûªòK (Zûkò cûeòaû, ùKøYiò
aÉêùe jûZ cûeò g± Keòaû) I @ûùfûK ~ûªòK iõùKZ (cêŠ jfûAaû, AwòZ Keòaû) c¤
aýajûe Keò[ûC ö Zêùc ^ò½d aêSò[ôa ù~ K[ôZ I fòLòZ g±e bûaKê RûYòaû _ûAñ bûhûe
GK aòùgh bìcòKû @Qò ö Gjû ÊûbûaòK bûùa @ûc _ûLKê @ûiò[ûG ö fòLòZ fò_ò @ûiòaû _ìaðeê
ù~ûMù~ûMe cû¤c [ôfû ùcøLòK ö cê\âY ~ªe C\þbûa^ ijòZ ù~ûMûù~ûMùe \ßòZúd ~êM
@ûe¸ ùjfû ö D^aòõg gZû±úe @û\ý bûMùe ùUfòMâû` Cnûa^ ijòZ ù~ûMûù~ûMùe ZéZúd
~êM @ûe¸ ùjûA[ôfû ö _â~êþþqòe ùa÷_æaûZàK aòKûg ù~ûMêñ Z[ý iaê \îZ, ^òbêðf I `k_â\
bûùa i�ûeòZ Keû~ûA _ûeòfû ö ùUfòMâû`, `ýûKè,ùUfòù`û^, ùeWÿòI, ùcûaûAf, KéZâòc
C_Mâj I KµêýUe _eò ~ª I _â~êqò iûjû~ýùe \ìe\ìeû«Kê ù~ûMûù~ûM iÚû_^ i¸a ùjfû ö
cjûiûMe I _aðZcûkû @ûC aû]K ùjfû ^ûjó ö icd I \ìeZûe KUKYû @ûC ^ ejòfû _eò
cù^ ùjfû ö _âZýlý (online) gòLòaû (gòlû), _âKûgòZ Keòaû (MùahYû) aýûu aýaiûd
Keòaû - ~ûjû iaê KòQò Kûk _ìùað KÌ aòmû^e aòhd [ôfû, Gùa Zûjû ^òdcòZ Kû~ðýùe
_eòYZ ùjûAQò ö aÉêZü AùfKÖâ^òK ù~ûMûù~ûM _â~êqò ijòZ KµêýUee ic^ßdùe GK ̂ ì@û
gqògûkú aòbûM Z[ý I ù~ûMûù~ûM _â~êqò (Information and communication technologies
aû ICT ) ùLûfò ~ûAQò ö
Gjò iaê aòKûg i¸a KeûA[ôaû _â~êqò aòhdùe Zêùc ùKùa Pò«û KeòQ ? _ea�ðú Zòù^ûUò
_ûVùe Zêùc Gjò _âgÜe C�e ùLûRò _ûAa ö Gjò _ûVùe Zêùc ù~ûMûù~ûMe iû]ûeY
cùWÿf aòhdùe gòLòa I aò\êýZ Pế Kúd Zew Kòbkò ù~ûMûù~ûM ùlZâùe ijûdK ùjûAQò
Zûjû RûYòa ö
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       CùŸgý
Gjò _ûVe @¤d^ _ùe Zêùc:
l  \ìeMûcú ù~ûMûù~ûM aýaiÚûùe aýajéZ @õgMêWÿòKe ZûfòKû Keò_ûeòa ö
l  @û^ûfM I WòRòUûf iõùKZ K’Y aýûLýû Keò_ûeòa ö
l  aò\êýZþ Pê´Kúd Zew Kòbkò Z[ýe aûjK eìù_ Kû~ðý Kùe Zûjû a‰ð̂ û Keò_ûeòa ö
 31.1 ù~ûMûù~ûM aýaiÚûe ùMûUòG cùWÿf (A model communication system)

ù~ûMûù~ûM aýaiÚû Z[ý i�ûee _âdûi Kùe
-ùMûUòGeê @ûC ùMûUòKê @[ûðZþ aò¦êeê aò¦êKê ù~ûMûù~ûM (Point to point communication)
- ùMûUòGeê @ù^KMêWÿòKê, @[ûðZþ _âiûeY ù~ûMûù~ûM (Broadcast communication)
- @ù^KMêWÿòGeê ajêKê, @[ûðZþ ùUfòù`û^þ K^`ùe^è Kfþþ aû PûUþ eì_ (telephone confer-
ence call or a chat room)

PòZâ 31.1 ù~ûMûù~ûM aýaiÚûe ùMûUòG ^Kþiû
ùMûUòG @û]ê^òK ù~ûMûù~ûM aýaiÚûùe, Z[ý ùa÷\êýZòK iõùKZ (ùbûùfÖR aû Kùe�)
eì_ùe @ûaé�òe ùMûUòG _eòie c¤ùe aòÉéZ [ûG ~ûjûKê iõùKZ aýûŠ _âiÚ (Signal band-
width) Kêjû~ûG ö
iõùKZ ijòZ KòQò ùKûkûjk (noise) ~êq ùjûA KûõlòZ Z[ýKê @ÆÁ Keò\òG)
ù~ùKøYiò aýaiÚûe ùa÷mû^òK aòùgæhY _ûAñ @ûùc ùijò aýaiÚû aû iòÁcKê Zû’e _âû[còK
@õg icìjùe aòbq Keò[ûC ö Zêùc Gùa G aòhdùe RûYòa ö
31.1.1 ùMûUòG ù~ûMûù~ûM aýaiÚûe @õgicìj (Components of a communication
system)
ùMûUòG ù~ûMûù~ûM aýaiÚûe MV^ ùg÷kú PòZâ 31.1 ùe \gûð~ûAQò ö Gjò aýaiÚûe @ûagýKúd
C_û\û^ MêWÿòK ùjfû :
l iõùKZe ùMûUòG C›, ùMûUòG iõùa\K Uâû^iþWòCie I ùMûUòG i�ûeK aû Uâû^icòUe
~ûjû Z[ýaûjú iõùKZKê QûùWÿ ö
l \ìe iÚû^Kê iõùKZ aj^ I _[ _â\gð̂  _ûAñ ùMûUòG cû¤c aû Pýûù^f I
l ùMûUòG iõùKZMâûjú I Z[ýe _ê^eê¡ûe _ûAñ @ûagýK iõùKZ aòùgæhY Keòaû _ûAñ
ùMû~òG Kû~ðýKûeú (actuator) Uâû^þiWòCie ö
ù~ûMûù~ûMùe aýajéZ iû]ûeY iõùKZMêWÿòK gâûaý @[aû \égý ùjûA[ûG ö GMêWÿòK @ûdûc
(amplitude) , @ûaé�ò (frequency), _âûaiÚû (phase)  I ]îaY (Polarisation) \ßûeû ^òŸòðÁ
Keû~ûA[ûG ö C\ûjeY Êeì_ g± iõùKZ _ûAñ @ûùc gâûaý _eòie (20 Hz - 20KHz) ùe
iúcòZ eLê ö cûZâ iû]ûeY ùUfòù`û^ aýaiÚûùe Gjû 4KHz ùe iúcòZ eLû~ûG ö
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Zêùc jêGZ ùKøYiò Cy_\iÚ aýqò aû ùKøYiò ùgûb~ûZâû C_ùe ^Re eLòaû _ûAñ _êfòi aû
^òeû_�û elúu jûZùe lê\â ùeWÿòI (Walkie-Talkie) ù\Lò[ôa ö GMêWÿòKe @ûaé�ò 1 KHz ùe
iúcòZ eLû~ûG ö
ù~Cñ ù~ûMûù~ûM aýaiÚû @ûaé�òe _eòie aû iúcû C_ùe ^òbðe Kùe ZûKê aýûŠ _âiÚ iúcòZ
(band width limited) ù~ûMûù~ûM Kêjû~ûG ö G_eò ù~Mûù~ûM aýaiÚûe ùMûUòG @iaêò]û
ùjfû - G[ôùe ]ß^òe MêY ^òcÜ cû^e ùjûA[ûG ö
\égý iõùKZ _ûAñ, @ûaé�òe _eòie [ûG 1013 eê 1014 Hz  ö
ùMûUòG Z[ýaj^Kûeú ^òùag iõùKZKê (input signal) Uâû^þicòUe iûjû~ýùe \ìe ùK¦âKê
ù_âeY Keû~ûG ö ùMûUòG @bòMâûjú (Receiver) Gjò iõùKZKê ]eò Gbkò bûùa eì_û«eòZ
Kùe ù~còZò G[ôùe fêPò[ôaû Z[ý aýûajûeòK eì_ùe _eòa�òðZ ùja ö ùMûUòG ùeWÿòI
iõPûeYùe ̂ òùag iõùKZ ]ß^ò aû MúZ eì_ùe [ûG I Uâû^þicòUe GjûKê ùa÷\êýZòK iõùKZ
(30KHz - 300 MHz iúcûe aò\êýZ Pê´Kúd Zew C_ùe @ûùeû_òZ Keò) ùe eì_û«eòZ
(cWêf^ aû Modulation  _¡Zò, ~ûjû Zêùc _ea�ðú _ûVùe gòLòa) Kùe ö Geòdf aû
G�ò^û (aerials or antennas) cû¤cùe Gjò ùeWÿòI iõùKZKê iaê \òMùe @[aû ùKùZMêWÿòG
aòùgh \òMùe _âiûeY Keû~ûG ö
ùMûUòG G�ò̂ û aû Geòdf _âKéZùe ùKùZMêWÿòG _eòaûjK (Conductor) e icûjûe ~ûjû VòKþ
bûùa aò\êýZþ Pê´Kúd ZewKê aòKòeòZ I ùgûhY Kùe ö G�ò^û ùMûUòG f´û, \éXÿ Zûe
@ûKéZòe (@]ôKûõg MûWÿòùe fûMò[ôaû AM/FM ùeWÿòI G�ò^û) @[aû ùMûUòG aWÿ [ûkò aû Wòiþ
@ûKéZòe (\ìeùe [ôaû KéZâòc C_Mâj _ûAñ) ùjûA[ûG ö ùMûUòG ùeWÿòI Uâû^icòUeùe G�ò^û
ùeWÿòI ZewKê cjûgì̂ ý aû space ùe QûùWÿ ö ùMûUòG @bòMâûjúe Kû~ðý ùjfû iaûð]ôK
i�ûeòZ gqòKê ]eòaû I GjûKê icÊeòZâ (tuner) Kê ù~ûMûAaû ö ùMûUòG ùeWÿòI G�ò̂ ûe
AÁZc @ûKûe (Optimum size) ùijò G�ò̂ û ù_âeY aû MâjY KeòaûKê _âdûi Keê[ôaû iõùKZe
@ûaé�ò ijòZ i´§òZ ö Gjò _eòaûjKMêWÿòKe @ûKûe, iõùKZe Zew ù\÷Nðý l ijòZ Zêk^úd
ùjaû _âùdûR^ ù~còZòKò ùiMêWÿòK icd ijòZ iõùKZe _eòa�ð^Kê VòK bûùa ]eò_ûeòa ö
ùeWÿòI @bòMâûjú ùlZâùe, G�ò̂ û MâjY Keê[ôaû iõùKZiaê @Zò \êaðk ùjûA[ûG, ùaùk
ùaùk Gjû ùMûUòG cûAùKâûIßûUe lê\â bMÜûõg ùjûA[ûG ö G_eò iõùKZKê aòùgæhY Keòaû
_ìaðeê _âa¡òðZ Keû~ûG ö ùMûUòG @bòMâûjúe MêeêZß_ì‰ð ùa÷gòÁýMêWÿòK ùjfû : ̂ òùag iõKùZe
iêMâûjòZû (Sensitivity), ̂ òùag iõùKZe @ûdûc - aòÉûe ~ûjûKê MâjY Keò ajòðùag (Output)
Kê eì_û«eòZ Keû~ûG, ^òùag I ajòðùag iõùKZ c¤ùe ùe÷LòKZû (Linearity) I @ûaé�ò
@^êeì_Zû (Respose) aû iVòKZû (Fidelity) ~ûjû ̂ òùag iõùKZ _ê^eê¡ûûe aògßÉZûe cûZâûKê
iìPûG ö
(i) iêMâûjòZû (Sensitivity) ùMûUòG cû^K ajòðùag iõùKZ ùbûùfÖR C_ô^ Keòaû _ûAñ ù~Cñ
^êý^Zc ^òùag ùbûùfÖR _âùdûR^ jêG ZûKê iìPòZ Kùe ö @bòMâûjúe _âa¡ð^ ù~ùZ ùagò
Zûe iêMâûjúZû ùiùZ ùagò ö G�ò̂ û ]eê[ôaû ea (noise) ù^A iêMâûjúZûe iúcû ̂ òŸûðeòZ jêG,
ùZYê iõùKZ I eae @^ê_ûZ, iõùl_ùe S/N @^ê_ûZ, ùMûUòG @bòMâûjúe iêMâûjúZû ^ò‰ðd
Keòaûùe MêeêZß_ì‰ð bìcòKû ̂ òaûðj Kùe ö ùMûUòG iõùKZe fûbR^K aò^òù~ûM _ûAñ, iòÁcùe
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ùKøYiò @ûbý«eòK ea iéÁò ùjaû CPòZ ^êùjñ ö @ûC ~\ò KòQò aûjûe ea iòÁcùe _âùag
Kùe ùZùa GjûKê iõùKZ iõiû]^ (Processing) _â~êqò iûjû~ýùe _eòiâaY Keòaû CPòZ ö
(ii)  Pd^ lcZû (Selectivity) ùjfû ùMûUòG @bòMâûjúe GK aòùgh @ûaé�òe KûõlòZ iõùKZ
I @^ý iaê _ûLû_ûLò @ûaé�òe @aû‚òZ iõùKZ c¤ùe _âùb\ Keòaûe iûc[ðý ö Gjû @bòMâûjúùe
aýajéZ icÊeòZâ - _eò_[ (tuner circuit) e @^ê^û\ ùfLe ZúlþYZû C_ùe ̂ òbðe Kùe ö
(iii) iVòKZû (Fidelity) cWÿêf^ @ûaé�ò ijòZ ùMûUòG @bòMâûjúe ajòðùage _eòa�ð^Kê \gûðG
I cWêfòZ iõùKZe ZewûKéZò _ê̂ eê¡ûe Keòaû _ûAñ @bòMâûjúe iûc[ðýKê iìPòZ Kùe ö
ùMûUòG cû¤c ù\A iõùKZ i�ûeKeê @bòMâûjúKê ~ûG ö g± I aò\êýZþ Pê´Kúd Zew Cbd
_ûAñ aûjK ùMûUòG Zew @Kûûee ùjûA[ûG ö iû]ûeYZü aûdê c¤a�ðú ùe÷LòK cû¤c ùjûA[ûG
@[ûðZ GVò iû]ûeY ZúaâZû @aiÚûùe @¤ûùeû_Y ̂ úZò (Superposition principle) Kû~ðý Kùe ö
aò\êýZ Pê´Kúd Zew gì^ý Éû^ùe aò ~ûA_ûùe I Gjû Gjò Zew _ûAñ ùe÷LòK cû¤c _eò
Kû~ðý Kùe ö
Zêùc jêGZ bûaê[ôa - @ûùc KjóKò ùe÷LòKZû C_ùe GùZ MêeêZß ù\CQê ö Gjûe \êAUò KûeY
@Qò : \ìe iÚû^Kê MúZ (g±) ù_âeòZ KeòaûKê ùjùf @ûcKê ùeWÿòI @ûaé�ò Zew C_ùe gâûaý
iõùKZKê @û¤ûùeû_Y KeaûKê ùja ö cû¤ce ùe÷LòKZû @¤ûùe_Y ̂ úZòKê cûù^ ö \ßòZúdZü
~\ò ùMûUòG cû¤c @ùe÷LòK ùjûA[ûG Gjû aòPêýZò I ea-e KûeY ùjûA_ûùe ö Gjû MéjúZ
iõùKZe MêY C_ùe _âZòKìk _âbûa _KûA_ûùe ö ù~ùjZê ù_âeòZ iõùKZe iVòK _ê̂ eê¡ûe
Cbd Reêeú I aû‚òZ ùZYê _eò_[ -^òcûðZû MâjY ùK¦âùe Kòbkò iùaûð}éÁ _ê^eê¡ûe
Keû~ûA_ûeòa Zû _ûAñ ~ZÜaû^ jê@«ò ö

      _ûVMZ _âgÜûakú 31.1

1. ùeWÿòI Zewe @ûaé�ò aòÉûe K’Y ?
......................................................................................................

2. ùMûUòG ùeWÿòI G�ò̂ ûe AÁZc @ûKûe Zêùc Kò_eò ^ò‰ðd Ke ö
......................................................................................................

31.2 iõùKZe _âKûe G^ûùfûM I WòRòUûf (Types of signals - Analogue and digital)

Zêùc Gùa RûY ù~ Z[ý _eòaj^ùe iõùKZ aýajéZ jêG, C_ô�ò I _âKéZò C_ùe bò�ò Keò
GMêWÿòKe ùgâYú aòbûM Keû~G ö Gjò @^êiûùe GMêWÿòK ùjfû -
- @aòzò^Ü icd (G^ûùfûM) I aòzò^Ü icd (WòRòUûf) iõùKZ;
-KìU (Code)  I @KìU (uncoded)  iõùKZ
- @ûa�ðú (periodic)  I @-@ûa�ðú (aperiodic) iõùKZ
- gqò I lcZû iõùKZ I
^òŸûðeYûZàK (deterministic) I @^òdcòZ (random) iõùKZ
Gjû c¤eê, @ûùc ùKak G^ûùfûM I WòRòUûf iòÁcKê ù^aû ö cYòh K[û ùjfû ùaùk iéÁ
g± @[aû PòZâKê @aòzò^Ü _eòa�ð^gúk aò\êýZ G^ûùfûM iõùKZùe eì_û«eòZ Keû~ûG ( PòZâ
31.2(a) ) cûZâ @û]ê^òK AùfKþUâ^òK ù~ûMûù~ûM aýaiÚûùe GMêWÿòKê aòzò^Ü @ûKûeùe eì_û«eòZ
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Keû~ûG ~ûjûe aòbò^Ü icdùe _eòcòZ cû^ @Qò @ûC @^ý[û Gjûe cû^ gì^ý (PòZâ 31.2) ö
PòZâ 31.2 ùe Zêùc flý Ke ù~ ùMûUòG aòùgh @ûaé�òùe Gjò Zew eì_ @ûa�ðú, ùMûUòGùe
Gjû Rýû-aKâúd, @^ýUòùe Gjû Æ¦òZ (pulsed) ö GMêWÿòKê iûA^ (sine) I aMð Zew eì_e
C_-ùgâYú Kêjû~ûA_ûùe ö Z[ýKê GVò Cbd G^ûùfûM I WòRòUûf eì_ùe eLû~ûA_ûùe ö
C\ûjeY Æeì_ K[^ ùMûUòG G^ûùfûM iõùKZ ~ûjû icd ijòZ @aòQò̂ Übûùa _eòa�òðZ
jêG ö @_e _lùe KµêýUe `ûAfùe _âZúKûZàK “aòzò^Ü-icd” (discrete-time) WòRòUûf
iõùKZ [ûG ö

PòZâ 31.2 : (a) @aòzò^Ü (RýûaKâúd) I (b) aòzò^Ü iõùKZ
WòRòUûf Xû�ûùe iõùKZ iaê \ßdõKe (\ßdú @u aû binary digits e iõlò̄  eì_) eì_ùe
[ûG ö _âùZýK \ßdõK aû aòU ‘@^’ aû “@`þ’ (1 aû 0 ) ùjûA[ûG ö \ßdú (binary) iòÁc
ùjCQò ùMûUòG iõLýû iòÁc ù~Cñ[ôùe ùKak \êAUò @u 1 @ûC 0 (\gcòK iõLýû aýaiÚûùe
0 eê 9 \gUû @u) [ûG ö iaê Z[ýaûjú iõùKZKê @ûùc aòzò^Ü-icd, @ûdûc-Kßû�òZ (ampli-
tude quantised) WòRòUûfþ iõùKZùe eì_û«eòZ Keò_ûeê ö ùMûUòG KµûKÖ-WòÄùe gâûaý WòRòUûf
iõùKZ eì_ùe i�òZ [ûG ö VòK ù~còZò WòRòUûk bòWÿòI WòÄùe \égý WòRòUûk eìù_ i�òZ
[ûG ö
ù~ûMûù~ûM aýaiÚû iµì‰ð G^ûùfûM, C\ûjeY @ûdûc-cjêýf^ (AM) ùeWÿòI, @[aû WòRòUûf,
ù~còZò KµêýUe ù^UIßûKð ùjûA _ûùe ö iû]ûeYZü G^ûùfûM iòÁc icû^ _âùdûM _ûAñ
WòRòUûf iòÁcVê Kc aýdiûù_l ùjûA[ûG ö Kò«ê WòRòUûf iòÁc @]ôK \l, bf Kû~ðý Kùe
(ZîUò I ea Kcþ) ö ùKøZêjke K[û ùjfû G^ûùfûMþ iõùKZ aýajûe Keò G^ûùkûM I
WòRòUûf Cbd i�ûeY Keû~ûA_ûùe ö C\ûjeY ùjfû A[eù^Uùe ùbûùfÖR (Zûe~êq
ù~ûMûù~ûMe \éÁû«) @ûC ùifêfûe ù`û^þùe aò\êýZ Pê´Kúd aòKòeY (ùaZûe ù~ûMûù~ûM)
ù~ûMûù~ûM aýaiÚûùe iaêVê MêeêZß_ì‰ð _âûPk ùjfû iõùKZ aýûŠþ CAWþ[  - Gjû iõùKZ
_eòa�òðZ ùjC[ôaû @ûaé�ò - _eòie Kê iìPûG ö ~\òI G^ûùfûM @ûC WòRòUûf iõùKZùe
Gjûe @[ð bò^Ü ö G^ûùfûM aýûŠ CAW[ _âùZýK iõùKZ \Lf Keò[ôaû ùÆKÖâûce _eòie
_eòcû_ Kfû ùaùk, WòRòUûf aýûŠ CAWþ[ ùMûUòG WòRòUûf iõùKZùe [ôaû Z[ýe _eòcûY
\òG ö G[ô_ûAñ G^ûùkûM aýûŠþ CA[þ @ûaé�ò aû HF ùe _âKûg Keû~ûG I WòRòUûf aýûŠþ
CAWþ[ aòUþ _âZò ùiùKŠ (bps) ùe _âKûg Keû~ûG ö KòQò gâûaý iõùKZe @ûaé�ò _eòie I
ùiMêWÿòKe aýûŠþ CAWþ[ iûeYú 31.1 ùe \ò@û~ûAQò ö flý Ke cû^a-K[^e aýûŠþ CAWþÿ[
_âûd Pûeò Kòùfû jRð ö aýûŠþ CAWþ[ @ûdûc cWêýfòZ (AM) ùeWÿòI i�ûeYùe 10KHz I
@ûaé�ò cWêfòZ (FM) i�ûeYùe 15 KHz  ùjûA[ûG ö FM i�ûeYeê _âû¯ iõùKZe cû^ AM
eê còkê[ôaû cû^Vê ~ù[Á bf ö iòWÿòe aýûŠþ CAWþ[ 20 KHz ö \égý iõùKZe aýûŠ CAWþ[
4.2 MHz  I ùUfòbR^ i�ûeY Pýûù^f _ûAñ Gjû 6 MHz ùjûA[ûG ö G^ûùfûM ùUfòù`û^
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fûA^ùe WòRòUûf iõùKZ ù_âeY _ûAñ aýajéZ ~ª ùcûùWÿcþe aâûŠ CAWþÿ[ 32Kbps, 64
Kbps @[aû 128 Kbps ùjûA[ûG ö

iûeYú 31.1 gâûaý aýûŠCAWÿþ[e _âKûe
C› @ûaé�ò _eòie (HF) aýûŠ CAWÿ[ (KHz)
MòUûe 82-880 0.8
ùaùjfû 196-2794 2.6
Êe]ß^ò 250 - 5000 4
aý¬^]ß̂ ò
ùUfòù`û^ iõùKZ 200 - 3200 3

  31.3  ù~ûMûù~ûMùe aò\êýZþ Pế Kúd Zew
          (Electro magnetic waves in communication)

ù~ûMûù~ûM aýaiÚûùe Uâû^icòUeeê eòiòbeKê ùa÷\êýZòK iõùKZ ù_âeY _ûAñ @ûùc aòbò̂ Ü
ùKøgk aýajûe Keê ö aò\êýZþ I Pê´K cWêýfþùe _Xÿò[ôaû _ûV cù^ _Kû@ ö ùiVûùe [ôfû
- ùMûUòG ]ûZa _eòaûjKùe aò\êýZ ùiâûZ, aò\êýZ iõùKZ aû ùbûùfÖR _ûZ eì_ùe ~ûG,
aûdêùe aò\êýZ Pế K aòKòeY eì_ùe ~ûG aû @ûùfûK iõùKZùe eì_û«eòZ Keû~ûA @ûùfûKúd
Z«êùe ù_âeY Keû~ûG ö iaê _âYûkúùe iõùKZ ù_âeY cýûKþiùIßf _â\� aò\êýZ Pê´Kúd
Zew _âiûeYe KäûiòKûf Z�ß \ßûeû ^òdªòZ ùjûA[ûG ö
^ûcKeY @^êiûùe, aò\êýZ Pế K Zew, ùa÷\êýZòK I Pê´K ùlZâKê ù^A MVòZ ùjûA[ûG,
GjûKê @fMû Keòaû i¸a ^êùjñ ö icd ijòZ _eòa�òðZ ùjC[ôaû aò\êýZ ùlZâ iÚû^ Kûk
_eòa�òðZ Pê´K ùlZâ C_ô^Ü Kùe, Gjû _êYò aò\êýZ ùlZâ C_ô^Ü Kùe ö aò\êýZ Pê´K ^òdc
@^êiûùe Gjò _ûeÆeòK ijûdK bìcòKûeê aò\êýZ Pế Kúd Zew _âiûeòZ ùjûA[ûG ö ùMûUòG
icZk aò\êýZ Pế Kúd Zewe eì_ PòZâ 31.3 ùe \gûð~ûAQò ö

PòZâ 31.3 :  aò\êýZ Pê´Kúd Zewe _âiûeY
MûYòZòK bûùa @ûùc GjûKê ùfLò_ûeê E= E0sin (Kz–wt) I H = H0 sin (Kz - wt) ö aò\êýZþ
Pê´Kúd Zewe _eúlûcìkK _âcûY 1888 ùe jRð Keò[ôaû ùKùZMêWÿòG _eúlûeê còkòQò ö ùi
ù\Lòùf ù~ Zûu ~ªVûeê ~ù[Á \ìeZûùe ùi aò\êýZ -Pê´Kúd ù_âeYe (induction) _âbûa
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i^ûq Keò_ûeêQ«ò ö aò\êýZ Pê´Kúd Zewe Zew ù\÷Nðý I @ûaé�ò _eòcû_ Keò ùi Gjûe
ùaM ̂ ò‰ðd Keò_ûeòùf, ~ûjû @ûùfûKe ùaM ijòZ icû^ ùjfû ö ùi @ûjêeò ù\LûAùf ù~
Gjò Zew c¤ @ûùfûK _eò aòbò̂ Ü NUYûcû^ _â\gð^ Keò_ûeêPò ö @ûùc Gùa RûYê ù~ Gjûe
Zew ù\÷Nðýe _eòie Lêaþ aòÉéZ ö Gjû ùeWÿòI Zew ( l 1 còUeeê 10 còUe ~ûG) eê \égý
@ûùfûK (400 ̂ ûù^ûcòUe) ~ûGñ f´òQò ö ~ûjû PòZâ 31.4 ùe \gûð~ûAQò ö Gjò Z[ý ù~ûMûù~ûM
aýaiÚûùe ^ì@û C›ûj I Kû~ðýùlZâ iéÁò Kfû ö 1895 ùe bûeZúd _\û[ð aòmû^ú RM\úg P¦â
ùaûh 25 còfòcòUeeê 5 còUe Zew ù\÷Nðýe Zew C_ô^Ü Kùf I ùeWÿòI i�ûeYe i¸ûa^ûKê
_â\gð^ Kùf ö MêMfòGfcþ cûùKðû^ò (Guglielmo Marconi) Gjò Kû~ðýe aýûajûeòK _âùdûM
Keò @ûUfû�òK cjûiûMee ùi_ûeòKê aò\êâZ Pê´Kúd Zew i�ûeY Keòaûùe i`k ùjùf ö
Gjû jó aò\êýZ Pế Kúd Zew aýajûe Keò ù~ûMûù~ûM ~êMe gêbûe¸ Kfû ö Kûfð`û\òð^û¦
aâC^ (Carl Ferdinand Braun) u ijòZ còkòZ bûùa cûùKûð^ò 1909 e ù^ûùaf _êeÄûe
_ûAùf ö

PòZâ 31.4 :  aò\êýZ Pế Kúd ùÆKÖâcþ : Zew ù\÷Nðýe cû^ gì^ýiÚû^ (aû aûdê) _ûAñ,
ùÆKÖâcþe aòbò̂ Üþ @�ke iúcû ÆÁ bûùa ^òŸòðÁ Keû~ûA^ûjó ö

ùMûUòG ù~ûMûù~ûM aýaiÚûùe ùMûUòG Uâû^ècòUe, G�ò̂ û ijûdZûùe aò\êýZ Pê´Kúd ZewKê
aòKòeòZ Kùe ö Gjò Zew cjûKûgùe _âiûeòZ jêG I @bòMâûjú GjûKê ]ùe ö @bòMâûjúùe @ûC
ùMûUòG G�ò̂ û Gjò aò\êýZ Pê´Kúd Zeweê gqò (Z[ýùe [ôaû) ̂ òÃûiòZ Kùe ö Gùa @ûùc
Gjò ùeWÿòI ZewKê aòbò^Ü CùŸgýùe aýajûe KeêQê ö GMêWÿòK ùjkû \ìe\gð^ _âiûeY, AM
(@ûdûc cWêýfòZ) I FM (@ûaé�ò cWêýfòZ) ùeWÿòI _âiûeY, ù_ûfòi I @MÜò ùeWÿòI, KéZâòc
C_Mâj Uòbò i�ûeY, ùifù`û^ùe K[^ AZýû\ò ö G_eò _âùZýK iõùKZ aòbò^Ü @ûaé�ò
aýajûe Kùe, ùZYê GiaêMêWÿòK Lêaþ bf bûaùe _é[K ö
_ea�ðú \êAUò _ûVùe Zêùc Gjò i�ûeY _¡Zòe ùKøgk I ùKùZMêWÿòG iû]ûeY ù~ûMù~ûM
~ªe Kû~ðý _âYûkú aòhdùe aòg\ bûaùe RûYòa ö iûeYú 31.2 ùe @ûùc @û«RûðZòK Éeùe
MéjúZ ùeWÿòI I Uòbò _âiûeY iµKòðZ ùÆKÖâcþ _eòPòZ aýûŠþ ^ûc I ùiMêWÿòKe _âùdûMe
ùMûUòG ZûfòKû _âÉêZ KeòQê ö
[@ûaé�ò u (GKK Hz ijòZ) I gì^ý iÚû^ùe Zew ù\÷Nðý l (GKK còUe) e iµKð ùjfû c =
ul, ù~CñVò c = 3 x 108 m/s ùjfû gì^ý iÚû^ùe aò\êýZþ-Pế Kúd Zewe ùaM ö]
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iûeYú 31.2  ùeWÿòI @ûaé�ò aýûŠþ
aýûŠ @ûaé�ò _eòie    Zew ù\÷Nðý _eòie      _âùdûM
@Zý« Kcþ @ûaé�ò <3 KHz > 100 Km  cêLý aò\êýZþ
(Extremely low
frequency ELF
@ZòKcþ @ûaé�ò 3-30 KHz 100-10 Km        ùiû^ûe(SONAR)

(very low frequency (VLF)
Kcþ @ûaé�ò 30-300 KHz 10-1 Km     ù^ø_eòaj^ -\òMþ\gðK
(low frequency (LF)
c¤c @ûaé�ò 300KHz-3 MHz       1Km -100 m       c¤cùeWÿòI Zew
(Medium frequency (MF)    (Medium wave Radio)

Cy @ûaé�ò 3-30 MHz 100 -1 m       lê\â ùeWÿòI Zew
(High frequency (HF)      (Short wave Radio)
@Zò Cy @ûaé�ò 30-300 MHz 10 -1 m   G`þ.Gcþ ùeWÿòI Zew
(Very High frequency (VHF)  (FM Radio)
Pec Cy @ûaé�ò 300 MHz- 3GHz       1 m - 10 cm aûYòRòýK Uòbò,
(Ultra High frequency (UHF) ùeWÿòI, eûWÿûe
@Zò Pec Cy @ûaé�ò 3- 30 GHz 10 - 1 cm KéZâòc C_Mâj,
(Super High frequency (SHF) ù~ûMûù~ûM,

ùcûaûAf, aûYòRòýK Uòbò
\úNð Zew (long wave) bûùa ^eòPòZ aýûŠùe G.Gc ùeWÿòIe _âiûeY jêG, Gjûe @ûaé�ò
ùjfû 144 eê 351 KòùfûjRð (LF), G.Gc ùeWÿòI c¤c Zew : 530 eê 1700 KòùfûjRð
(MF) I lê\âZew : 3 eê 30 ùcMûjRð (HF) ùe c¤ _âiûeòZ jêG ö c¤c Zew (medium
wave) iû]ûeYZ aûYòRòýK G.Gcþ. ùeWÿòI _âiûeY _ûAñ aýajéZ jêG ö \úNð Zew (long
wave) C�e I \lòY @ûùceòKû (ù~CñVò Gjò aýûŠ aòcû^ \òMþ\gðK _ûAñ elòZ)Kê QûWÿò @ûC
iaêVò aýajéZ jêG ö \úNð I c¤c-Zew aýûŠ _ûAñ, _é[ôaúe aKâùeLû icZêf bìcò-Zew
_âiûeY \ßûeû, aòa�ð̂  ùjaû _ûAñ Gjûe Zew ù\÷Nðý ~ù[Á ö ùZYê aòùgh Keò eûZòùe Gjû
G.Gc ùeWÿòIKê \úNð aòÉûe ù\A_ûùe ö iõPeY ùK¦âVê \ìea�úð iÚû^ùe aû�ûð gêYòaû _ûAñ,
lê\âZew(short wave) ùeWÿòI-ùiaû ùlZâùe aýajéZ jêGö cûZâ lê\âZew iõPûeYe _eòie-
\ìeZû ù~ûMêñ gâûaý ]ß̂ òe iVòKZû Kc jêG ö lê\â Zew _âiûeY @ûd^ cŠkùe ùjûA[ûG ö
IßûKò-UKò (walkie talki), Zûe aòjú^ ùUfòù`û^, ùeWÿòI ^òdªK, ùiøLô̂  ùeWÿòI (amateur
radio) @û\ò, _eò ùeWÿòI ù~ûMûù~ûMe @^ý cû¤c _ûAñ _âiûeY-aýûŠe c¤a�úð @ûaé�ò
icìjKê aýajûe Keû~ûG ö
A�eù^U (Internet) ̂ òdªòZ ùcûaûAf ù`û^ I A�eù^U ù_âûùUûKf ùUfòbòR^ aòhdùe
Zêùccûù^ ^ò½d _Xÿò[ôa ö Zêùc K’Y ùKùa bûaòQ ùKCñ _â~êqò akùe Gjû i¸a jêG ?
Gjû K’Y ‘Z«ê @ûùfûK ù~ûMûù~ûM’ (Fibreoptic communication) ? ùfRee (laser)
K’Y G[ôùe KòQò bìcòKû @Qò ? Giaêe C�e Zêùc _ea�úð @¤ûdùe gòLô _ûeòa ö

iûeYú 31.3 : aûYòRòýK FM
ùeWÿòI I Uòbò _âiûeY _ûAñ
@ûaé�ò aòÉûe
@ûaé�ò aýûŠ     _âiûeY _âKéZò
41-68 MHz VHF TV
88-104MHz FM ùeWÿòI
10-174MHz S aýûŠ

Kýûafþ Uòbò
ù^UþIþûKð _ûAñ
aòùgh
Pýûù^fþ

174-230MHz VHF TV
230-470 MHz H aýûŠþ

Kýûùaf Uòbò
ù^UIßûKð _ûAñ

470-960 MHz UHF TV
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      _ûVMZ _âgÜûakú 31.2

1. aò\êýZ-Pế Kúd Zew K’Y ?
.................................................................................................................
2. gì^ýiÚû^ùe _âiûeòZ ùjC[ôaû 30 ùcMûjRð @ûaé�òe ùMûUòG ùeWÿòI Zewe Zew ù\÷Nðý
^ò‰ðd Ke ö
.................................................................................................................
3. \égý @ûùfûKe @ûaé�ò-_eòie ùKùZ ?
.................................................................................................................

RM\úg P¦â ùaûi
                  (1858 - 1937)

RM\úg P¦â ùaûi, bûeZùe Zûu aò\ýûkd gòlû icû¯ Keò 1880 ùe
fŠ^ aògßaò\ýûkdùe PòKò›ûgûÈ _Xÿòaû _ûAñ Mùf ö aùhð bòZùe,
Kýû´òâRùe ùMûUòG QûZâ-aé�ò ù^A ùi LâúÁ KùfRùe aòmû^ _Xÿòùf ö
Kýû´âòRùe  Zûue RùY  @¤û_K, _âù`ie eûùf (.Rayleigh) Zûu
C_ùe Mbúe _âbûa _KûA[ôùf ö 1884ùe ùaûi Kýû´âòR aògßaò\ýûkdeê
aòG (BA) I fŠ^ aògßaò\ýûkdeê aòGiþiò (BSc.) WòMâú _ûAùf ö ùaûi Zû’_ùe bûeZ
ù`eò KfòKZûe ù_âiòùW è̂ò KùfRùe _\û[ðaòmû^e @¤û_K ùjùf ö ù_âiòùW è̂ò KùfRùe
[ôaû Zûue ajê QûZâ _ùe aòLýûZ ùjûA[ôùf ö Gcû^u c¤ùe [ôùf iùZý¦â^û[ ùaûi
~òG ùaûi-@ûA^ÁûA^ _eòiõLýû^ C_ùe _â[c MùahYû iìZâùe iê_eòPòZ, @ûC ùcN^û\
iûjû ~òG Zû_úd @ûd^^ C_ùe ùa÷_æaòKò Z�ß ù\A[ôùf, ~ûjû ^lZâ icìjKê aòbò^Ü
ùgâYúùe aò^ýÉ Keòaû _ûAñ _\û[ð aòmû^úcû^uê ic[ð Keò[ôfû ö
1894 ùe RM\úg P¦â ù_âiòùW^èò KùfRe Mû]ê@ûNe iõfMÜ ùMûUòG ùQûU _âùKûÂKê
_eúlûMûeùe eì_û«eòZ Kùf ö ùi _âZòieY, aòa�ð^ I ]îaY iõKâû« _eúlûiaê  ùiVò
Kùf ö aòKòeY MâjY _ûAñ @Zò iõùa\ú Mûfbûù^ûcòUe ijòZ ~êq aòbò̂ Ü i§ò iaê (junc-
tion) aýajûe Kùf ö Cbd lê\â Zew ù\÷Nðýe ùeWÿòI Zew I ]kû I @ZòaûAMYú
@ûùfûK _ûAñ @bòMâûjú ^òcûðYùe ùi Mýûùf^û ÇUòKe aýajûeKê aòKûg Kùf ö 1895ùe
ùaûi R^ iclùe _â[c Keò Gjò aò\êýZ-Pê´Kúd Zew eì_ú ùeWÿòIZew ù_âeY Keò
\ìeiÚòZ ùMûUòG N�ò aRûAùf I aûeê\e aòùÇûeY NUûAùf ö 1897ùe aqéZû ù\aû _ûAñ
ùi fWÿð eûùfu \ßûeû @ûcªòZ ùjûA[ôùf ö ùi fŠ^ùe edûf _âZòÂû^ I @^ý @^êÂû^ùe
Zûue cûAùâKûùIßb (2.5 ùi�òcòUeê 5 còfòcòUe) _eúlû aòhdùe aqéZû ù\A[ôùf ö
cûZâ Zûue Gjò Kû~ðýe iêÆÁ aýûajûeòK _âùdûMe @bûa ù~ûMêñ ùaû]jêG ùi ù^ûùaf
_êeÄûe _ûAùf ^ûjó ö D^aòõg gZû±úe ùghùakKê ùaûi Cnò\ RMZe @^êKâòâdû NUYû
_âZò @ûKéÁ ùjùf ö ùi 1915ùe ù_âiòùW^èò KùfReê @aie ù^ùf I GcòeòUûi _âù`ie
^ò~êqò _ûAùf ö \êAahð _ùe KfòKZûùe ùaûi-A^ÁòUòPêýU _âZòÂòZ ùjfû ö 1920ùe
ùaûi edûf ùiûiûAUòe ù`ùfû ^òaûðPòZ ùjùf ö
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       Zêùc K’Y gòLôf
l ùMûUòG @û]ê^òK ù~ûMûù~ûM aýaiÚûùe Z[ý ùa÷\êýZòK iõùKZ (ùbûùfÖR aû Kùe�)
eì_ùe [ûG ö
l ùMûUòG ù~ûMûù~ûM aýaiÚûe _âùdûR^úd C_û\û^ iaê ùjfû (i) ùMûUòG Uâû^iþcòUe (ii)
\ìeiÚû^Kê aj^ Keòaû _ûAñ ùMûUòG cû¤c aû ùKøgk I (iii) iõùKZuê ]eò Z[ý _ê^eê¡ûe
_ûAñ ùMûUòG @bòMâûjú ö
l ùMûUòG G�ò^û aû Geòdf _âKéZùe ùKùZMêWÿòG _eòaûjKe icûjûe ~ûjû KûõlòZ ùeWÿòI
@ûaé�ò @�kùe aò\êýZþ Pê´Kúd Zewe aòKòeK I ùgûhK ö
l G^ûùfûM iõùKZ _âKéZ iõùKZ ~ûjû icd ijòZ @aòzò^Ü bûùa _eòa�ðòZ jêG @ûC
WòRòUûf iõùKZ aòzò^Ü Æ¦ eì_ùe [ûG ö
l WòRòUûf ù~ûMûù~ûM aýaiÚû @]ôK \l, bf Kû~ðý Kùe I G^ûùfûM  aýaiÚû Zêk^ûùe
@]ôK _eòa�ð̂ gúk ö
l GGc ùeWÿòI Zòù^ûUò aýûŠùe _âiûeòZ jêG, \úNðý Zew 144 - 351 Kòùfû jRð (GfG`ùe),
c¤c Zew 530-1,700 KòùfûjRð (GcG`ùe) I lê\â Zew 3 - 30 ùcMûjRð (GPþG`ùe) ö
G`Gc ùeWÿòI aûjûK C_ùe 88 - 104 ùcMûjRð (bòGPG`)ùe _âiûeòZ jêG ö aûYòRòýK
\ìe\gð^ _âiûeY bòGPþG` - dêGPþG` _eòieùe jêG ö

_ûVû« _âgÜûakú
1. ùMûUòG ù~ûMûù~ûM aýaiÚûe _âùdûR^úd C_û\û^MêWÿòK K’Y ?
2. G�ò̂ û K’Y ?
3. ù~ûMûù~ûM aýaiÚûùe @bòMâûjúe MêeêZß_ì‰ð ùa÷gòÁMêWÿòK K’Y ?
4.G^ûùfûM I WòRòUûf iõùKZe _û[ðKý ù\Lû@ ö ‘aòU’e iõmû \ò@ ö
5. bò.GPþ.G` aýûŠ ùeWÿòI @ûaé�ò _eòie 30 eê 300 ùcMûjRð (MHz) ~ûGñ aýû¯ ö @ûaé�ò
I Zew ù\÷Nðý ijòZ ùaMe _eòPòZ icúKeY aýajûe Keò gì^ýiÚû^ùe bò.GPþ.G`e Zew
ù\÷Nðýe _eòie ^ò‰ðd Ke ö gì^ýiÚû^ùe @ûùfûKe ùaMe cû^ 3 ¨ 108 m/s ^ò@ ö

_ûVMZ _âgÜûakúe C�e
31.1
1. 30 KòùfûjRð - 300 ùcMûjRð
2. ùMûUòG ùeWÿòI G�ò̂ ûe AÁZc @ûKûe iõùKZe @ûaé�ò ijòZ iµKòðZ ö Gjû ù_âeY I
MâjY _ûAñ MVòZ ùjûA[ûG ö Gjû ù~_eò iaûð]ôK aòKòeòZ @õgKê ]eò _ûeòa Zûjû ù\Lû~ûG ö
31.2
2. l = c/u = 3 x 108 m/s /  30 x 106 s–1 =10m
3. 1014 – 1015 jRð
@«òc _âgÜe C�e
5. 10m – 1m


