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32 A

ù~ûMûù~ûM ùKøgk I ~ª
(COMMUNICATION TECHNIQUES AND DEVICES)

_ìað_ûVùe Zêùc ùMûUòG ù~ûMûù~ûM aýaiÚûe MV^ _¡Zò aòhdùe RûYòQ ö ù~ûMûù~ûM
aýaiÚûe ùgâYú aòbûM K[û cù^ _Kû@ - GMêWÿòK ùjfû
l gâûaý aýaiÚû, G[ôùe G.Gcþ., G`þ.Gc ùeWÿòI I IßûKò-UKò @«bêðq
l \égý aýaiÚ ù~_eò Uòbò
l \ìe iõù~ûM aýaiÚû ù~_eò Méjù`û^ I ùcûaûAf ù`û^ I
l KµêýUe iõù~ûM aýaiÚû ù~_eò Aùcf, PûUþ I KµêýUe ibû
Gjò aýaiÚûMêWÿòKùe iõùKZ ù_âeY _ûAñ, @ûùc aòbò^Ü cû¤c aýajûe Keê, ù~_eò iõPeY
fûA^þ, Zew _[K, gì^ýiÚû^ I @ûùfûKZ«ê ö GWò _ûVùe Zêùc Zûe aòjú^ gâûaý I \égý
ù~ûMûù~ûM aýaiÚû aòhdùe RûYòa ö
Zêùc cù^ _KûA _ûe ù~ ùaZûe ù~ûMûù~ûM ùlZâùe Wü RM\úg P¦â ùaûi I cûùKðû^ú
_â[c _\ùl_ ù^A[ôùf ö ùiùaVê _â~êqò Gùa ajê \ìe @Mâie ùjûAQò ö ~\òI iaûðù_lû
ijR f² Z[ý Pò� aòù^û\^ I gòlûe C› Gùa aò ùeWÿòI ö _âûe¸òK ahð MêWÿòKùe, ùeWÿòI
ù~ûMûù~ûM @ûdûc cWêýfòZ (G.Gcþ) iõPûeY \ßûeû Keû~ûC[ôfû ö Gùa C_Mâj aýajûe
Keò ùeWÿòI iõùKZ iõPeY i¸a ö cûZâ ijRùe aêSòaû _ûAñ @ûùc G^ûùfûM I WòRòUûf
iõùKZ G.Gcþ I G`þGcþ cWêýf^ I aòcWÿêýf^ _¡Zòùe iúcòZ ejòaû ö ù~ùjZê WòRòUûf
iõù~ûM aýaiÚû @]ôK \l I ZîUò gì̂ ý, ùZYê @ûùc G^ûùfûM iõùKZKê WòRòUûfùe eì_û«eòZ
KeòaûKê Pûjêñ ö Gjû _âZòPd^ ùKøgk (Sampling technique)  aýajûe Keò Keû~ûG ö Zêùc
Gbkò _âgÜMêWÿòKe C�e ùLûRò _ûAa ö
- aûjK Zew \ìeiÚû^Kê Kòbkò iõùKZ (Kû[ aû MúZ) aj^ Kùe ? @bòMâûjúùe iõùKZ
Kòbkò i^ûq Keû~ûG? Zêùc KòQò iõù~ûM ~ª ù~_eò G.Gcþ. ùeWÿòI, Uòbò, ̀ ýûKè I KµêýUe
ùcûùWÿc AZýû\ò aòhdùe c¤ RûYòa ö

       CùŸgý
Gjò _ûVe @¤d^ _ùe Zêùc:
l Kòbkò ùMûUòG G^ûùfûM iõùKZKê WòRòUûf iõùKZùe eì_û«e Keû~ûG aýûLýû Keò_ûeòa
l cWêf^ I aòcWÿêf^ _¡Zò a‰ðð^û Keò _ûeòa I Kòbkò Gjû \ìe iÚû^Kê Z[ý iõPûeY _ûAñ
aýajéZ jêG Zûjû aêSûA _ûeòa ö
l ùeWÿòI, Uòb. ̀ ýûKè ùciò^ I ùcûùWÿcþ _eò iõù~ûM ~ªMêWÿòKe Kû~ðý _âYûkú aêSûA _ûeòa ö
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32.1 _âZòPd^ (Sampling)
_ìað_ûVùe Zêùc gòLòQ ù~ WòRòUûf iõùKZ @ù_lûKéZ ZîUògì^ý, ea gì̂ ý, @]ôK \l I
`k_â\ ö ùZYê Zêùc _Pûeòaû ~êqò~êq : @ûùc Kò_eò ùKøYiò Z[ý ̂  jRûA ùMûUòG G^ûùfûM
iõùKZKê Zûe icZêfý WòRòUûf iõùKZùe eì_û«e Keê ? ù~ùjZê @ûc _lùe @Zò iìlà
icd aýa]û^ùe bâcgì^ý bûùa G^ûùfûM iõùKZe cû^Kê MYòaû I i�òZ Keòaû i¸a
^êùjñ, ùZYê C�c ^òKUZc WòRòUûfcû^ Pd^ Keòaû _ûAñ @ûùc ùMûUòG aýajûeòK ùKøgk
@af´^ Keê ö Gjò ùKøgke _â[c _ûjûP ùjfû _âZòPd^ ö ùMûUòG iõùKZe _âZòPd^
_ûAñ @ûùc ^òdcòZ icd aýa]û^ùe (ù~Cñ jûeùe GjûKê Pd^ Keû~ûG, ZûKê _âZPòd^
jûe Kêjû~ûG ö) Gjûe cû^Kê Uò_ò eLê ö Zêùc _Pûeò_ûe : AÁZc _âZòPd^ jûe ùKùZ ?
@[ûðZþ ùKùZ icd aýa]û^ùe Gjûe cû^ cû_òaû CPòZ ? lê\â icd aýa]û^ùe iõùKZKê
Pd^ Kùf - i�d I ù_âeY KeòaûKê [ôaû WûUûe _eòcûY aXÿò~òa, Kò«ê Gjûe MêYa�û
aXÿò~òa @[ûðZ Gjû G^ûùfûM iõùKZe _ûLû_ûLò ùja ö Gjû  _âZòPd^ C__û\ý (Sampling
theorem) \ßûeû a‰ð^û Keû~ûG ö Gjò C__û\ýe aqaý ùjfû - ùMûUòG G^ûùfûM iõùKZKê
icû^ icd aýa]û^ Ts ùe ^ò@û~ûA[ôaû Gjûe _âZòPd^ \ßûeû iµì‰ð eìù_ a‰ð^û
Keû~ûA_ûeòa, ~\ò ùKak _âZòPd^ @ûaé�ò fs = 1/Ts G^ûùfûM iõùKZe iûað]ôK @ûaé�ò
@õge (@[ûðZþþ aýûŠ - aòÉûe) \ßòMêY ijòZ icû^ aû Zû’Vûeê @]ôK ùja ö Gjò icû^ZûKê
^ûAKêAÁ  jûe (Nyqist rate) Kêjû~ûG ö ùZYê GK G^ûùfûM iõùKZe _âZòPd^ \ßûeû
ùMûUòG iõùKZKê (Z[ýûe jû^ò ̂  NUûA) @ûdûc @aòzò^Ü icd - aòzò^Ü iõùKZùe eì_û«eòZ
Keû~ûG ö GjûKê  _êYò ùMûUòG _eòcûYcû_K (Quantiser) \ßûeû Cbd @ûdûc I icd aòzò^Ü
iõùKZùe eì_û«eòZ Keû~ûG ö @[ûðZþ @ûdûce @Zòiìlà cû^Kê WòRòUûf _âKòâdûùe i�d Kfû
bkò cû^ùe eì_û«e Keû~ûG ö
cù^ _Kû@ \ßdõK aû aòUþ ùMûUòG \ßdú @u ~ûjû 0 aû 1 ùjûA[ûG ö iû]ûeYZü Kßû�ûcúKeYe
CùŸgý ùjfû ùMûUòG _âZòPd^Kê N aòUþ cû^ \ßûeû _âKûg Keòaû ö ic-Kßû�ûcúKeY _âKâòdûùe,
i¸ûaý cû^e _eòieKê 2N ic @ûKûe LŠe aòbûRòZ Keû~ûG I _âùZýK LŠ ijòZ N- aòUþ
cû^ iõgæòÁ [ûG ö Gjò_eò LŠe aòÉûeKê _ûjûP @ûKûe Kêjû~ûG ö Gjò _âZòeì_ K�ð^ùe
_eòa�òðZ jêG ~\ò _âZòPdòZ cû^, LŠ \ßûeû @ûaéZ _eòieKê U_ò~ûG ö @ic Kßû�ûcúKeYùe
Gjò _ûjûP - @ûKûe iÚòe eùj ^ûjó ö @ic - Kßû�ûcúKeYe ùMûUòG iû]ûeY \éÁû« ùjfû
fMûeò[þcúd Kßû�cúKeY ö GVò cìk ̂ òùag cû^ Kßû�òZ ̂  ùjûA _âZòPd^e fM (log) cû^Kê
Kßû�òZ Keû~ûG ö Gjû gâûaý iõùKZ _ûAñ aòùgh bûùa _âùdûR^úd KûeY cYòhe Kû^ Kcþ
@ûdûcùe c¤ _eòa�ð^Kê ]eò_ûùe ö
  32.2  cWêf^-G^ûùfûM G.Gcþ I G þ̀.Gc WòRòUûf
             (Modulation - Analogue AM and FM, digital (PCM))
ùMûUòG iõùKZKê i�ûeY C_ù~ûMú Keòaû _âKòâdûKê cWêf^ Kêjû~ûG ö ù\÷^¦ò^ ù~ûMûù~ûM
ùlZâùe @]ôKûõg Z[ýaûjú iõùKZ iaê ùjfû gâûaý iõùKZ ~ûjûe @ûaé�ò 20 KòùfûjRðeê
Kcþ  ö ÊÌ \ìeZû _ûAñ @ûùc _âZýlý iõù~ûM iÚû_^ Keò_ûeê ö Kò«ê ùagú \ìeZûKê G_eò
iõùKZ ù_âeY Keòaû _âûùdûMòK \éÁòeê i¸a ^êùjñ ö Gjûe \êAUò KûeY @Qò :
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l iõùKZe ùMûUòG ^òR Zew ù\÷Nðý icZêfý @ûKûee G�ò^û ejòaû CPòZ ù~còZòKò icd
ijòZ Zû’e _eòa�ð^Kê Gjû iVòK bûùa ]eò _ûeê[ôa ö @[ûðZþ Kcþ @ûaé�ò aû f´û Zew
ù\÷Nðýe iõùKZ _ûAñ G�ò^ûe @ûKûe @Zò aéjZþ ùjaûKê _Wÿòa ö
l Kcþ @ûaé�òe iõùKZ aj^ Keê[ôaû _ûIßûe Kcþ ùjûA[ôaûeê Gjû ùagò \ìe ~ûA _ûùe ̂ ûjó ö
ùgûhY /aòKòeY ld ù~ûMêñ Gjû \êaðk ùjûAPûùf ö @[ûðZ ùagò \ìe i�ûeY _ûAñ @]ôK
@ûaé�ò aýajûe Keû~ûG ö cûZâ Gjû _âùdûR^úd Z[ý aj^ Keò _ûùe ^ûjó ö ùZYê @ûcKê
^òcÜùe a‰òðZ @aiÚûe i¹êLú^ ùjaûKê _ùWÿ ö ùMûUòG ~ê¡ùlZâùe, bûeZúd ùi÷^ý\k gZî
_l @ûWÿKê cûWÿò Pûfò[û@û«ò ö Rúa^ jû^ò I gZî Kakeê ^òR iÚû^Kê elû Keòaû _ûAñ cêLý
gòaòeeê ùicû^uê \éXÿ Keòaû CùŸgýùe ùi÷^ý _Vû~ûG ö Kò«ê ù~Cñ icdùe RùY ùi÷^ý
~ûA aû�ûð \òG ùi icd bòZùe ùi iÚû^ gZî jûZKê Pûfò ~ûA_ûùe ö ùZYê Zû’e ùMûUòG
aûjK \eKûe, ]eû~ûC Gjû ùMûUòG ùNûWÿû ~òG \îZ ù\øWÿò _ûeòa cûZâ ùNûWÿû aû�ûð ù\A
_ûeòa ̂ ûjó ö @ZGa C_ûdUò ùjfû ùi÷^ý ùNûWÿû _òVòùe aiòa, ùNûWÿû ù\øWÿòa I ùi÷^ý aû�ûð
ù\a ö
iõùKZ ù_âeY ùlZâùe gâûaý iõùKZ RùY ùi÷^òKe Kû~ðý Kùe I Cy (ùeWÿòI) @ûaé�ò
ùMûUòG ùNûWÿûe (aûjK) Kû~ðý Kùe ö ùZYê @ûùc Kjê ùMûUòG Kcþ @ûaé�òe iõùKZKê
ùMûUòG Cy@ûaé�òe aûjK Zew C_ùe @¤ûùeû_Y Keò @ûùc iõùKZKê ù_âeY C_ù~ûMú
Keê ö @ûùc ùMûUòG iõùKZ C_ôû\K iûjû~ýùe cìk iõùKZKê ùMûUòG ùa÷\êýZòK iõùKZùe
eì_û«eòZ Keê ~ûjûKê ùai aýûŠ iõùKZ Kêjû~ûG ö Zû_ùe ùMûUòG cWÿêfK aû cWêùfUeùe
@ûùc Gjò iõùKZKê aûjK-Zew C_ùe @¤ûùeû_Y Keê ö aûjK Zewùe ù~Cñ _eòa�ð^
jêG ZûKê aûjK Zewe cWÿêf^ Kêjû~ûG ö @ûC cWÿêf^ _ûAñ aýajéZ aû�ûð iõùKZKê cWÿêfK
iõùKZ Kêjû~ûG ö cWÿêf^ _ùe aûjK - ZewKê cWÿêfòZ iõùKZ Kêjû~ûG ö

PòZâ 32.1 : cWÿêfK iõùKZ \ßûeû aûjK-Zewe cWÿêf^ :
(a)  ùMûUòG Cy @ûaé�òe RýûaKâúd aûjK - Zûew
(b) Kcþ @ûaé�òe ùMûUòG cWÿêf^ iõùKZ (aû�ûð aû Z[ý iõùKZ)
(c) @ûdûc-cWÿêfòZ aûjK - Zew
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aûjK Zew @aòzò^Ü aû Æ¦òZ ùjûA_ûùe ö ùMûUòG Rýû-aKâúd Zewe @ûdûc, @ûaé�ò I
_âûaiÚû @Qò ö Gjò ù~ùKøYiò ùbøZ _âûPkKê _eòa�ð^ Keòaû i¸a ö GjûKê G^ûùfûM cWÿêf^
Kêjû~ûG ö G^ûùfûM cWÿêf^ aòbò^Ü _âKûee @Qò : @ûdûc cWÿêf^ (Amplitude Modulation
- AM) @ûaé�ò cWÿêf^ (Frequency Modulation -FM) I _âûaiÚû cWÿêf^ (Phase Modulatin -
PM), Æ¦òZ aûjK Zew _ûAñ Æ¦ iõùKZ cWÿêf^ (Pulse code Modulatin - PCM) aû‚^úd ö
@ûdûc cWÿêf^ùe ùMûUòG Kcþþ @ûaé�òe gâûaý aû \égý cWÿêfK iõùKZe iûc[ðý @^êiûùe
ùMûUòG Cy @ûaé�òe aûjK - Zewe @ûdûcKê _eòa�òðZ Keû~ûG (PòZâ 32.1b ) cWÿêfK
Zewe @ûdûc aXÿòùf, cWÿêfòZ aûjKe @ûdûc c¤ aùXÿ I aò_eúZ c¤ ùjûA[ûG ö cWÿêfK
iõùKZe @ûdûc I @ûaé�ò C_ùe ̂ òbðe Keò cWÿêfòZ Zewe @ûKûe ùjûA[ûG (PòZâ 32.1.C)ö
GjûKê aêSòaû_ûAñ @ûùc gâûaý iõùKZ I aûjK Zewe ZûZþlYòK @ûdûce eì_ ùfLòaû-

ua(t) =  uaosinwat (32.1a)
I

uc(t) =  ucosinwct (32.1b)
wa I wc Gaõ ua I uc ~[ûKâùc gâûaý I aûjK Zewe @ûaé�ò I @ûdûc ö @ûdûc cWÿêf^ùe
cWÿêfK (gâûaéý) iõùKZKê aûjK - Zew C_ùe @¤ûùeû_Y Keû~ûG ö _eòYûcú cWÿêfòZ
Zewe @ûdûcKê ùfLû ~ûA _ûùe

A(t) =  uco + ua(t) = uco + uao sinwat

= 



co
ao

co
asin t1

L
NM

O
QP (32.2)

ùZYê cWÿêfòZ Zew ùfLû~ûA_ûùe

uc
mod(t)=A sinwCt = 




co
ao

co
asin t1

L
NM

O
QP sinwct (32.3)

(32.3) icúKeYeê @ûùc flý Keê ù~ cWÿêfòZ Zewe ZûZþlYòK @ûdûc, G^ûùfûM gâûaý
iõùKZe @ûdûc I @ûaé�ò \ßûeû ^òeì_òZ ùjûA[ûG ö uao/uco @^ê_ûZ, G^ûùfûM cWÿêfK
iõùKZ \ßûeû aûjK Zewe @ûdûc ùKùZ _eòcûYùe _eòa�ðòZ jêG, ZûKê cûù_ ö GjûKê
@ûdûc cWÿêf^ iìPK Kêjû~ûG ö GjûKê ma ùaûfò ùfLû~ûG ö cWÿêf^ iìPK ij (32.3)
icúKeYKê ùfLû~ûA _ûùe

uc
mod = uco(1+masinwat)sinwct

= ucosinwct + ucoma sinwat sinwct

= ucosinwct + 
co am

2 cos (wc–wa) t – 
co am

2 cos (wc–wa) t       (32.4)

icúKeY (32.4) eê @ûùc flý Keò_ûeòaû ù~
- PòZâ 32.1(c) ùe _â\gðòZ cWÿêfòZ Zewe Zòù^ûUò @õg @Qò ö
icúKeY (32.4) e _â[c _\Uò aûjK Zew e ^ò\gð̂ , \ßòZúd _\Kê ~ûjûe @ûaé�ò aûjK
ZewVê Kcþ, Zûjû ̂ òcÜ _ûgßð aýûŠKê \gûðG I ZéZúd _\Uò ~ûjûe @ûaé�ò aûjK - ZewVê ùagò
Zûjû C¡ßð _ûgßð aýûŠKê \gûðG ö
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- cWÿêfK iõùKZe @ûaé�ò, @ûdûc cWÿêfòZ Zewùe _âZýl eìù_ ^ûjó ö
~\ò ùMûUòG G.Gcþ. aýaiÚûùe cWÿêfK iõùKZKê ùfLû~ûG, ua = 4sin 6283t I ^òcÜ _ûgßð
aýûŠe @ûaé�ò 3.5x105 jRð ùjûA[ûG, ùZùa aûjK - Zewe ùKøYòK @ûaé�ò ùja

wc= wa + 2p x (3.5) x 105

= 6283 + 22 x 105

= (2200 + 6.283) x 103 rad
= 2.206  x 106 rad

ù~ùZùaùk ù~ûMûù~ûM aýaiÚû \ßûeû iaðû]ôK ù_âeòZ _ûIßûe _ûgßðaýûŠ ùe [ûG ùiùZùaùk
Z[ý ù_âeY VòKþ bûùa ùjûA[ûG ö
ùMûUòG _âû[còK G.Gcþ. Uâû^icòUee aäK PòZâ 32.2(a) ùe \gûð~ûAQò ö ùMûUòG ù\ûkòZâ
(Oscillator) iÚòe @ûaé�ò \òG I _âa¡ðK (amplifier) iõùKZKê cWÿêfòZ Kùe ö (dê^òU 29 ùe
Zêùc A,B I C ùgâYúe _âa¡ðK aòhdùe _XÿòQ ö @ûùc GMêWÿòKê ùMûUòKò@û aû GKûVò aýajûe
Keò[ûC ö ùMûUòG G.Gcþ i�eY Uâû^iòcUeùe (PòZâ 32.2.(b))  jûUðfò, Kfþ_òUþþ aû ÆUòK
^òdªòZ ù\ûkòZâ aýajéZ jêG ö
_êYò cêLý ù\ûkòZâ I @agòÁ _eò_[ c¤ùe @ûC ùMûUòG bf _âa¡ðK eLû~ûG ö @ûC iõùKZe
@ûaé�ò I @ûdûc aXÿûAaû _ûAñ @ûaé�ò MêYK (frequency multiplier) I PûkK _âa¡ðK (driver
amplifiers) Kê _ûIßûe _âa¡ðKùe iõùKZ cWÿêf^ _ìaðeê iõ~êq Keû~ûG ö

PòZâ 32.2 aäK PòZâ (a) ùMûUòG _âû[còK I (b) aýûajûeòK G.Gcþ. Uâû^þicòUe

ù~ùKøYiò _âiûeY _ûAñ, iaûð]ôK aòKòeòZ _ûIßûe Rò.I. @ûA (GOI) \ßûeû ̂ òdªòZ jêG ö ùaZûe
- _âiûeY _ûAñ Gjûe aòÉûe 500 IßûUeê 50 KòùfûIßûU ö _âùZýK _âiûeKKê ùMûUòG ^òŸòðÁ
@ûaé�ò a�û ~ûA[ûG ö @^ý iõùKZ ijòZ aýZòKeYKê GWÿûAaû _ûAñ GjûKê iVòK bûùa
cû^òaûKê _ùWÿ ö GjûKê ^ò½òZ Keòaû _ûAð @aû‚òZ @ûaé�ò iaêKê ~êMà^ iKòðU aýajûe Keò
QYû~ûG ö @ûùc Gjûe aòg\ @ûùfûP^û Keòaû ^ûjó ö
MZ _Pûg ahð ]eò bûeZùe iaûð]ôK _âPkòZ ùaZûe ù~ûMûù~ûMe ]ûeû ùjCQò c¤c Zew
(520-1700  Kòùfû jRð) I lê\â Zew (4.39 - 5.18 ùcMûjRð, 5.72-6.33 ùcMû jRð) G^ûùfûM
G.Gcþ. _âiûeY ö Gjûe aòÉûe iaûð]ôK, ~\òI Gùa @]ôK MêYa�û _ûAñ G^ûùfûM G`þ.Gcþ
_âiûeY ùfûùK _i¦ KeêQ«ò ö @]ôK«ê, ùeWÿòI Zew Gùa Zêkû^cìkK bûùa cêq ùZYê
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( )b ~
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NùeûA _âiûeKcûù^ Gùa Gjò ùlZâKê _âùag KeêQ«ò ö G`Gcþ ùeWÿòI ùÁi^ Gùa gòlû
_ûAñ gòlû_âZòÂû^MêWÿòK \ßûeû iÚû_^ Keû~ûCQò ö Gjû ~êaKcû^ue igqòKeY _ûAñ c¤
CŸòÁ ö \ìe\gð̂  _âiûeYùe iû]ûeYZü gâûaý @ûaé�ò cWÿêfòZ I \égý (PòZâ) @ûdûc cWÿêfòZ
ùjûA[ûG ö  @ûaé�ò cWÿêf^ùe aûjK-Zewe @ûdûc iÚòe eùj, Kò«ê Gjûe @ûaé�ò, gâûaý I
\égý iõùKZe ZûZþlYòK @ûdûc @^êiûùe ^òeazò̂ Ü _eòa�òðZ ùjC[ûG ö cWÿêfK iõùKZ
ùbûùfÖRe @ûdûc aWÿ ùjùf, aûjK @ûaé�ò aùXÿ I cWÿêfK iõùKZe @ûdûc Kc ùjùf
aûjK @ûaé�ò Kcò ~ûG ö @[ûðZ G`Gcþ Zewe @ûaé�ò cWÿêfK iõùKZe iað̂ òcÜ I iùaûðy
cû^ ijòZ iað^òcÜeê iùaûðy ~ûGñ _eòa�òðZ jêG (PòZâ 32.3) ö

PòZâ 32.3 :  @ûaé�ò cWÿêfòZ aûjK Zew
ùMûUòG G`þGcþ. Uâû^icòUeùe ù\ûkòZâ [ûG, ~ûjûe aûjK @ûaé�ò ^òùag gâûaý iùuZ
C_ùe ̂ òbðe Keò _eòa�òðZ jêG ö (Gjû iû]ûeYZü ùMûUòG Gfiò-ù\ûkòZâe ]ûeòZâ _eòa�ð^
Keò @[aû ùMûUòG ]ûeòZâùe _â~êq PûRòðõ Kùe�Kê a\kûA Keû~ûG, (C\ûjeY Êeì_,
ùMûUòG eòbið aûdi WûùdûWÿ aýajûe Keò, ù~ùjZê G_eò WûùdûWÿe ]ûeòZâ _â~êq ùbûùfÖR
ijòZ a\ùk) ö cWÿêfòZ iõùKZe _ûIßûe aXÿûAfû _ùe, GjûKê ù_âeK G�ò̂ ûùe \ò@û~ûG ö
Kcþ @ûaé�ò ùeWÿòI _âiûeY ùÁi^MêWÿòKùe @ûdûc cWÿêf^ aýajûe Keû~ûG, KûeY Gjò
_âKâòdû iek ö
_âûaiÚû cWêf^ùe aûjK iõùKZe _âûaiÚû ùKûY, cWÿêfK @ûaé�ò ijòZ a\kò [ûG ö G^ûùfûM
Æ¦ cWÿêf^ @ûdûc cWÿêfòZ @[aû icd cWÿêfòZ ùjûA[ûG ö ùijò_eò, WòRòUûf Æ¦ cWÿêf^
\êA _âKûe : Æ¦ iõùKZ cWêf^ I Æ¦ ùWfÖû cWÿêf^ ö
Æ¦ iõùKZ cWÿêf^ (Pulse code Modulation) ùe cWÿêfK iõùKZKê _â[ùc Pd^ Keû~ûG ö
Zû_ùe _âùZýKe cû^Kê _eòcû_ ù~ûMý Keû~ûG (ùMûUòG ^òŸðòÁ cû^e _eòù_âlúùe) ö
(Gjû G^ûùfûM iõùKZe WòRòUûf eì_, ù~CñVò iõùKZe cû^Kê ic-icd Ts @«eùe
_âZòPd^ Keû~ûG) ö fýûŠfûA^ _eò ù_âeY cû¤cùe \ßdú iõùKZKê  iû]ûeYZü ùMûUòG
G^ûùfûM Kùe�e cWêf^ \ßûeû ù_âeY Keû~ûG ö Æ¦ iõùKZ cWÿêf^ WòRòUûf ùUfòù`û^
aýaiÚû I KµûKÖ WòÄùe WòRòUûf gâûaý ùeKWÿòðõ _ûAñ aýajéZ jêG ö
32.3 aòcWÿêf^ (Demodulatin)
Z[ý aj^Kûeú cWÿêfòZ iõùKZ, G�ò̂ û \ßûeû aòKòeòZ ùjaû _ùe cjûgì̂ ýùe MZò Kùe ö
ù_âeK ùÁi^ ajêZ ùjûA[ôaûeê jRûe jRûe iõùKZ @ûc G�ò̂ ûùe _jù� ö
@ûcKê aû‚òZ iõùKZKê aûQòaûKê ùja I aûjK - Zew @ûC cWÿêfK iõùKZKê aò~êMà^
(Decouple) KeòaûKê ùja ö Gjò _âKâòdûKê aòcWÿêf^ Kêjû~ûG ö @[ûðZþ aòcWÿêf^ _âKâòdûùe
@ûùc ùeWÿòI @ûaé�ò aûjKKê _eòjûe Keò cWÿêfK iõùKZKê @fMû Keê ö @ûdûc aòcWÿêf^
_ûAñ PòZâ 32.4 ùe \gûð~ûA[ôaû iek _eò_[ aýajûe Keû~ûA_ûùe ö G�ò̂ û \ßûeû còkò[ôaû
cWÿêfòZ ZewKê ùMûUòG @^ê^û\ú _eò_[êK \ò@û~ûG ö ]^ûZàK @¡ðaé�ùe cWÿêfòZ iõùKZ
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[ôfû ùaùk WûùdûWÿ aò\êýZ _eòaj^ Kùe ö G[ô_ûAñ ^òMðc A.Gcþ.G`þ (emf) WûùdûWÿe
@Mâ-_âZòùeû] ù\A gòLe cû^Kê \âêZ _jù� ö ùfû _ûi ̀ òfÖe aûjK @ûaé�òKê KûXÿò \òG (Gjû
Cz I R ùe MVòZ) ]ûeòZâ Cz ]úùe aòiRòðZ jêG ö @ûC GK ]ûeòZâ (C3) i^ûq ùjûA[ôaû
iõùKZeê Wò.iò. @õgMêWÿòKê KûXÿòaû _ûAñ aýajûe Keû~ûG ö
gâûaý iõùKZe cWÿêf^ I aòcWÿêf^ _ûAñ Gjûe @ûdûc, @ûaé�ò I _âûaiÚûùe aòPêýZò NùU ö
G[ô_ûAñ Cy iõ^û\ú (harmonics) , icd aòf´^ (time delay) AZýû\ò iéÁò jêG ö

    _ûVMZ _âgÜûakú 32.1

1. _âùZýK ùlZâeê iVòK C�e Pd^ Ke :
(a) cWÿêf^ aýajéZ jêG

(i) aýûŠ CAWþ[ jâûi Keòaû _ûAñ
(ii) aòbò̂ Ü aýajûeKûeúue ù_âeKKê @fMû Keòaû _ûAñ
(iii) \ìe iÚû^Kê Z[ý ù_âeYKê iê^ò½òZ Keòaû _ûAñ
(iv) _âûùdûMòK G�ò̂ ûe aýajûe _ûAñ

(b)  _âiûeY _ûAñ G.Gcþ. aýajûe Keû~ûG, KûeY
(i) @^ý cWÿêf^ aýaiÚû @ù_lû Gjû @]ôK ea lc
(ii) @^ý aýaiÚû @ù_lû G[ôùe Kc ù_âeY _ûIßûe fûùM
(iii) ùd@bòMâûjúe RUòkûZû GWÿûA [ûG
(iv) aògßÉ ù_âeY _ûAñ @ûC ùKøYiò cWêf^ aýaiÚû _âùdûR^úd aýûŠ CAWþ[ ù~ûMûG

û̂jó ö
 32.4 iû]ûeY ù~ûMûù~ûM C_KeYicìj (Common Communication Devices)

iõùKZ ù_âeY I i^ûqKeYe cìk Kû~ðý _¡Zò @ûùkûP^û Keò iûeòaû _ùe Gùa @ûùc
ùKùZMêWÿòG AùfKþUâ̂ òK C_KeYe a‰ð̂ û ù\aû ö @ûùcGK ajê _eòPòZ C_KeY ùeWÿòIVûeê
@ûc @ûùfûP^û @ûe¸ Keòaû ö

PòZâ 32.4 ùMûUòG aòcêWÿêfKe _eò_[ PòZâ
PòZâ 32.5 cWÿêfòZ Zew eì_ (i) ^òùag (ii)  ajòù\ðg
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32.4.1 ùeWÿòI
Zêùc ùeWÿòI i�ûeY aòhdùe RûYòiûeòQ ö G[ôùe ùMûUòG Cy @ûaé�òe aûjK ZewKê
_â[ùc Z[ý iõùKZ (]ß^ò aû MúZ) \ßûe cWÿêfòZ Keû~ûG, Zû_ùe cWÿêfòZ aûjKKê G�ò^û
\ßûeû cjûgì̂ ýùe i�ûeòZ Keû~ûG ö Gjò_eò cWÿêfòZ aûjKKê i^ûq Keòaû _ûAñ aýajéZ
~ªKê ùeWÿòI aû Uâû¬òÁe Kêjû~ûG ö ùMûUòG ùeWÿòI @bòMâûjú G�ò^û \ßûeû ùeWÿòI ZewKê
]ùe, icÊeòZ Gf.iò. iKòðU (turned LC Circuit) \ßûeû aû‚òZ iõùKZKê Pd^ Kùe,
icÊeòZ @ûe.G`þ _âa¡ðK (turned rf amplifiers)  \ßûeû \êaðk ùeWÿòI - @ûaé�òKê a¡òðZ Kùe,
aòcWÿêf^ _âKâòdûùe gâûaý iõùKZKê ùeWÿòI ZewVê @fMû (decode) Kùe I gâûaý iõùKZKê
a¡òðZ Kùe ö Gjò a¡òðZ gâûaý iõùKZKê Zû’_ùe fûCWÿþÆòKeKê _Vû~ûG ~ûjû ^òùag gâûaý
iõùKZKê _ê^eê¡ûe Kùe ö

PòZâ 32.6(a)  ùeWÿòI I (b) ùeWÿòI @bòMâûjú iKòðUe aäK PòZâ
Uâû¬òÁe @ûaòÃûe I AùfKþUâ^òK iKòðUe ùa÷_äaòK aòKûg _ìaðeê ùeWÿòI ùiUþ MêWÿòK @ûKûeùe
aWÿ [ôfû I Gjûe MâjY lcZû c¤ bf ^ [ôfû ö cûZâ Gùa @ûc _ûLùe _ùKU Uâû¬òÁe
ùeWÿòI @Qò ö ùcûaûAf ù`û^þùe c¤ ùeWÿòI, Kýûùceû @û\ò ejòQò ö @ûC GK iû]ûeY
C_KeY ~ûjû \égý iõù~ûMe _[ iêMc Kùe Zûjû ùjfû ùUfòbòR^ aû \ìe\gð^ ö Gjû
Gùa @ûc Rúa^ ]ûeYe GK @aòùz\ý @õg ùjûA~ûAQò ö Gjû Gùa @aie aòù^û\^,
i´û\ _eòùahY, gòlû _â\û^, KµêýUe c^òUe, iZKð ̂ Re eLê[ôaû ùKäûR iKòðU Uòbò aýaiÚû
I _ìaðeê fò_òa¡ ùjûA[ôaû \égý Kû~ðýKâcKê PkyòZâ, ùKafþ C_Mâj Wÿòiþ \égý ùLk AZýû\ò
ù\Lòaû _ûAñ _â\gð C_KeYùe aýajéZ jêG ö Gùa Zêùc Gjû i´§ùe gòLòa ö Kò«ê ijR
ùaû]ý Keòaû _ûAñ @ûùc UòbòKê ùKak ù_âeY-MâjY aýaiÚûe @ûùfûP^ûùe iúcòZ eLòaê ö
32.4.2 ùUfòbòR^þ
Zêùc K’Y ùKùa RûYòaûKê ùPÁû KeòQò - Kò_eò ùUfòbòR^ _ûC[ôaû iõùKZKê aòùKûWÿòZ .
Keò PòZâ iéÁò Kùe ? cû^a cÉòÃe \êAUò @Zýû½~ðý ùa÷gòÁý Uòbò ^òcûðYKê i¸a KeòQò ö
_â[cUò ùjfû : ~\ò @ûùc GK iÚòe _âZòaò́ Kê lê\â ewú^ WUþ aû aò¦êe icÁòùe aòbq Keê,
ùZùa @ûc cÉòÃ Gjò aò¦êMêWÿòKê _êYò GKZâòZ Keò @[ð_ì‰ð _âZòaò´ MV^ Keò _ûùe ö aiþêZü
ùUfòbòR^ I KµêýUe _Ÿûð (i´û\_Zâ I _ZâòKûe PòZâ aò) cû^a cÉòÃe Gjò GKúKeY
iûc[ðý C_ùe ^òbðe Kùe I ùiiaêe _â\gð MêWÿòK jRûe jRûe _é[K GKKùe aòbq
ùjûA[ûG, ~ûjûKê _òùKèf (Pixel) aû PòZâ-GKK (Picture Element) Kêjû~ûG ö GK @û]ê^òK
KµêýUe (iê_e bòWÿòI Mâû`òKÖ GW_Öe) _Ÿðûe aòùb\^ (resolution) 800 x 600  _òùKèf aû
ZùZû]ôK ö
\ßòZúd ùa÷gòÁýUò ùjfû : ~\ò @ûùc GK Pkcû^ \égýKê @û^êKâcòK iÚòe PòZâùe aòbq Keê I
Gjò iÚòe PòZâMêWÿòKê ~[ûKâcùe \îZ _â\gð^ Keê, ùZùa @ûc cÉòÃ Gjò iÚòe PòZâ icÁòKê
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ùMûUòG Pkcû^ \égýùe _êYò GKúKeY Keò _ûùe ö @ûc cÉòÃ _âùZýK _âZòaò´e aò¦êKê
GKZâòZ Keò iÚòe _âZòaò´ MV^ Kùe I Zû’_ùe _é[K iÚòe _âZòaò´ iaêKê GKZâòZ Keò Pkcû^
\égý MV^ Kùe ö
MZû^êMZòK ùUfòbòR^ ùiUMêWÿòKùe PòZâ _â\gð^ _ûAñ ùKù[ûWÿ egàò ^kòKûe GK _eòa�òðZ
eì_ aýajûe Keû~ûG ö ùMûUòG ùKù[ûWÿ egàò ^kòKûùe, ùKù[ûWÿ ùjCQò GK C�¯ Z«ê
~ûjû AùfKUâ^ egàò ̂ òiéZ Kùe, Gjû KûP ̂ kòKû c¤ùe iéÁ gì^ýiÚû^ ù\A MZò Kùe ö Gjò
AùfKþUâ^ ùiâûZKê ù`ûKi^ Gù^ûWÿ (Focusing Anode) ù\A ù`ûKi Keû~ûA GK UûY
egàòùe _eòa�ð^ Keû~ûG I Zû’ùe GjûKê GK ZßeYKûeú Gù^ûWÿ \ßûeû Zßeû^ßòZ Keû~ûG ö
G[ôeê GK Cy ùaM iµ^Ü AùfKUâ^e egàò iéÁò ùjûA ^kòKûe @_e _ûgßðùe [ôaû icZk
_ŸûðKê @ûNûZ Kùe ö _Ÿûðe bòZe _ûgßðùe `i`ee _âùf_ fMû ~ûA[ûG ö ~ûjû egàò \ßûeû
@ûNûZ _âû¯ ùjùf _â\ú¯ jêG ö Kkû-]kû, _Ÿûðùe @ûNûZ _âû¯ ùjùf `i_e ]kû ewe
_â\ú¯ jêG ö ewú^ _¡ûðùe Zòù^ûUò `i`eKê aò¦ê aû _Uò eì_ùe aò̂ ýÉ Keû~ûA[ûG ~ûjû
^ûfò, iaêR I ^úk @ûùfûK ^òiéZ Kùe ö Zòù^ûUò AùkKUâ^ egàò Mêz c¤ Zòù^ûUò _é[K
ewKê GKûVò @ûùfûKòZ Keòaû _ûAñ [ûG ö ù~ùZùak GK ewú UòbòKê GK ^ûfò aò¦ê iéÁò
KeòaûKê _ùWÿ Gjû ^ûfò egàòMêzKê ^ûfò `i`eùe @ûNûZ Kùe ö @ûC ]kû aò¦ê iéÁò Keòaû
_ûAñ ̂ ûfò, iaêR I ̂ úk egàòMêzKê GKûVò @ûNûZ Keû~ûG öZò^òew GKûVò cògò ]kûew Zò@ûeò
Ke«ò ö @ûC Kkû aò¦êKê iéÁò Keòaû _ûAñ Zòù^ûUò ~ûK egàòMêzKê a¦ Keò \ò@û~ûG  ö Uòbò
_Ÿûðe @^ý iaê ew - ^ûfò, iaêR I ^úke ic^ßdùe ùjûA[ûG ö ^kòKû @bý«eùe,
`i`e _âùf_e Lêaþ ^òKUùe, GK _Zkû ]ûZa _Ÿûð [ûG, GjûKê Qûdû @ûaeY (shadow
mask)  Kêjû~ûGö  Gjò @ûaeYùe @Zò lê\â Qò\â Keû~ûA[ûG ~ûjû _Ÿûð C_ee `i`e aò¦ê
ijòZ GK ]ûWÿòùe [ûG (PòZâ 32.7 ) ùKù[ûWÿ egàò ^kòKû aû iò@ûeUò @û]ûeòZ Uòbò ùiUMêWÿòK
ùag aWÿ I bwêe ùjûA[ûG ö aòbò^Ü aÉê I C_KeYe ùa÷_äaòK aòKûg ijòZ, Uòbò _ŸûðMêWÿòK
Gùa fòKßòWÿþ KâòÁûfþ Wòiþù_ä (LCD) I _äûRcû _â\gð _Ÿûðùe eì_û«eòZ Keû~ûCQò ö Gjû UòbòùiUþe
@ûKûeKê lê\â KeêQò ö Gjû @]K R^_âòd ùjaû iù�ß ~ù[Á \ûcú ö

PòZâ 32.7 :  ùMûUòG ùUfòbòR^ ùiU iò.@ûeþ.Uò aýaiÚòZ PòZâ
Uòbò ùK¦â ùMûUòG iõ~êq bòWÿòI iõùKZ _VûG, C_~êq @ûaé�òe @ûdûc-cWÿêfòZ,  I GK g±
iõùKZ ~ûjû @ûaé�ò cWÿêfòZ ö a�ðcû^ icMâ _é[ôaúùe Zòù^ûUò cêLý @iwZ (non-compatiable)
ùUkòbòR^ cû^K @Qò
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l G^þUòGiþ.iò. (National Television standard Committee) C�e I c¤ @ûùceòKû @ûC
Rû_û^ùe aýajéZ jêG ö Gjû iaêVê _êeêYû cû^K ö Gjû @ûùceòKûùe aòKgòZ I 1954 ùe
_â[c aýajéZ jêG ö G[ôùe 525 Uò bìicû«e _â\gð kûA^ @Qò ö 60 Uò bìf´ fûA^ (aû _âZò
ùiùKŠùe 30 Uò ù`âc)e icd-aé� Gjò ù\gMêWÿòKùe aýajéZ 60 jRð ùa÷\êýZòK aýaiÚû
C_ùe @û]ûeòZ ö ùKak ùMûUòG _âKûee bòWÿòI aýûŠ ACWþ[ / gâûaý aûjK ÆÁúKeY [ûG ö
l _ò.G.Gfþ (Phase Alternating Line), GK Rcûð^ú CnûaòZ aýaiÚû, Gjû dê.ùK. I dêùeû_e
@]ôKûõg ù\g, bûeZ, @û`òâKû, @ùÁâfò@û I \lòY @ûùceòKûùe aýajéZ jêG ö Gjû 1963 ùe
i�ßû]ôKûe _ûA[ôfû, Gjûe aûYòRòýK _âùdûM @MÁ 1967 ùe ùjûA[ôfû ö G[ôùe 625 Uò
bìcicû«e _â\gð fûA^ @Qò, G^þUòGi.iòVê 100 @]ôK, 50 Uò bêf´ fûA^ (aû _âZò ùiùKŠùe
25 Uò ù`âcþ) I GK C^ÜZ ew aýaiÚû @Qò ö aòbò^Ü _âKûe aýaiÚû aòbò^Ü bòWÿòI aýûŠþ CAWþ[
I gâûaý aûjK ÆÁúKeY aýajûe Keò[ûG ö
l Gi.A.I.G.Gcþ (Sequential couleur avec memoire) ̀ âû^è, _ìað dêùeû_ I eêhò@ûùe aýajéZ
jêG ö Gjû ̀ âû^èùe aòKgòZ ùjûA[ôfû I 1967 ùe _â[c aýajéZ ùjûA[ôfû ö G[ôùe c¤ 625
Uò bìicû«e fûA^ I 50 bìf´ fûA^ _â\gð^ @Qò ö
iû]ûeYZ G^þ.Uò.Giþ.iò.ùe Kû~ðý Keê[ôaû @ûùceòKûe ùMûUòG ùUfòbòR^ ùiUþ, bûeZúd
_ò.G.Gf. i�ûeYKê MâjY Keò_ûeòa ^ûjó ö G[ô_ûAñ ùMûUòG aòùgh eì_û«eK \eKûe ö
a�ðcû^ KòQò ^òcûðZû Cbd aýaiÚû eLêQ«ò ö ùZYê ùMûUòG ùUfòbòR^ ùiUþ KòYòaû _ìaðeê
ZêcKê Giaê K[û aòPûe KeòaûKê _Wÿòa ö

PòZâ 32.7 (a) iÚòe WKêcýû� Äû^ûe (b) Pkcû^ WKêcû� Äû^e
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32.4.3 `ýûKè (Fax)
_âùZýK @û]ê^òK @`òiùe GK @aòKk _âZòfò_ò ù_âeK aû ̀ ýûKè ù\LòaûKê còùk ö ùUfòù`û^
fûA^ ijòZ iõ~êq KeûMùf, \ìeùe  [aû Kûjû ijòZ Gjû @ûc aû�ûðKê _VûA ù~ûMûù~ûM
KeûG ö Gjû _âûd ZûZþlYòK / WKêùc� _â\û^ _ûAñ Gjû @^ý ù~ùKøYiò iõù~ûM aýaiÚûVê
gúNâZc ö Gjû ù~ùKøYiò WKêùc� _eò Q_û aû jûZùfLû ù^ûU, PòZâ aû ùeLûPòZâ ù_âeY
Keò_ûùe I iVòK bûùa _ê̂ eê¡ûe Kùe ö
150 ahð ]eò `ýûKè ùcgò̂  ejòQò ö ~\òI Gjûe eì_ùeL AùfKUâ^òK _eò_[e aòKûg ijòZ
Kâcgü C^ÜZ ùjûAQò ö Gùae `ýûKè ùciò^ @Zò gúNâ Kû~ðý Keò_ûùe ö ùMûUòG `ýûKè
ùciò^ùe cêLýZü ùMûUòG Äû^ûe I @ûC ùMûUòG _òâ�e [ûG ö Äû^ûe WKêùc�Kê ùa÷\êýZòK
C_ûdùe fûA^ _ùe fûA^ KâcaúlY (scan) Keò ùUfòù`û^ iûjû~ýùe _VûG ö
@^ý _âû«ùe WKêùc�e aû�ðû aòùKûWÿòZ ùjûA _âò�e \ßûe _ê^eêŸûe Keû~ûG ö @[ûðZþ Äû^e
@ûC _âò�e ùMûUòG iÚû^ùe ^ [ûG, Gjû ùUfòùKûc cû¤cùe iõ~êq ùjûA[ûG ö ùMûUòG
WKêùc�Kê KâcaúlY Keòaû _ûAñ ùMûUòG gqògûkú C›eê @ûùfûKKê ù`ûKi Keû~ûG I
ùMûUòG fûA^e _âùZýK lêZâ GKKe _âZò̀ k^Kê aûceê WûjûYKê KâcòK bûùa ̂ òeì_Y Keû~ûG
I ùgh _~ðý« GjûKê fûA^ _ùe fûA^ _ê^aûðe Keû~ûG ö ùKùZ[e Gjû Keû~ûG Zûe
GK ]ûeYû ùjaû _ûAñ RûYò eL ù~ ùMûUòG A-4 @ûKûee KûMRùe _âùZýK bìicû«e
fûA^Kê 1728 [e KâcaúlY Keû~ûG ö @ûC Gùae `ýûKè ùciò^þ 1728  iõùa\K \ßûeû
ùMûUòG fûA^ùe [ôaû 1728 GKKKê [eKùe KâcaúlY Keò_ûùe ö
Zû_-iõùa\ú KûMR aýajûe Keò, Zû_úd _âò�òõ Keòaû Gùa GK @Zò iû]ûeY K[û ö iû]ûeYZü
Zû_úd KûMRùe Q_û ~ûA[ôaû @le ùagò\ò^ eùj ^ûjó ö ùZYê @]ôK \ò^ iõelY _ûAñ
`ùUûK_ò KeòaûKê Kêjû~ûG ö
32.4.4 ùcûùWÿc (Modem)

ù`û^ fûA^ ù\A Ucòð^ûf ijòZ KµêýUeKê iõ~êq Keòaûe GK ùKøgk eìù_ 1960 ùe
ùcûùWÿc _âa�òðZ ùjfû ö ùcûùWÿc g±Uò cWÿêfK I aòcWÿêfK g±eê Zò@ûeò ùjûAQò ö ùMûUòG
ùgâYú ùcûùWÿcþ (series modem)  G^ûùfûM iõù~ûM cû¤c (ùUfòù`û^ fûA^) ijòZ iõMZò_ì‰ð
G^ûùfûM iõùKZùe KµêýUeVê _âû¯ WòRòUûf WûUûKê
cWÿ êfòZ Kùe ö @^ý _lùe, Mâûjú ùcûùWÿc
(receiving modem)  G^ûùfûM iõùKZKê KµêýUee
MâjYlc Keòaû _ûAñ WòRòUûf WûUû eìù_ aòcWÿêfòZ
Kùe ö @[ûðZþ ùMûUòG ùcûùWÿc jó aû�ûð ù_âeY ùaùk
cWÿêfK I aû�ûð MâjY ùaùk aòcWÿêfKe Kû~ðý
Keò[ûG ö Zûejú^ ùcûùWÿc WòRòUûf WûUûKê ùeWÿòI
iõùKZùe eì_û«eòZ I aò_eúZ Kû~ðýUò c¤ Keò[ûG ö
ùcûùWÿc aýajûe Keê[ôaû ùMûUòG aýaiÚûKê PòZâ 32.8
ùe \gûðMfû ö

PòZâ 32.8 :  ùcûùWÿc ijòZ KµêýUe
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ùcûùWÿc aòbò̂ Ü jûeùe Kû~ðý Kùe ö ù~Cñ jûeùe ùcûùWÿc WûUû MâjY aû ù_âeY Keò[ûG
ZûKê Kòùfû aûAUþi _âZò ùiùKŠùe (Kbps) _âKûg Keû~ûG ö 56 kbps ùcûùWÿcKê cû^K
]eû~ûG öa�ðcû^ @ûùc ùcûùWÿcKê A�eù^U ùiaû _â\û^Kûeúu (Internet service provider
- ISP)  ijòZ ~êq Keòaû _ûAñ aýajûe Keê I ISP @ûcKê A�eù^U ijòZ iõ~êq KeûG ö
ùZYê ùcûùWÿcþ GK Uâû^icòUe bûùa WòRòUûk C› I iõù~ûM aûjòKûe @«eû_éÂ I GK
@bòMâûjú bûùa ùMûUG iõù~ûM aûjòKû I WòRòUûf @bòMâûjúe @«eû_éÂùe aýajéZ jêG ö

         _ûVMZ _âgÜûakú 33.2

1. ^òcÜ _â\� CqòMêWÿòK iZ aû còQ Kêj ;
(a)  ùMûUòG ùUfòbòR^ ùiUe ùKù[ûWÿ egàò ^ûkòKûùe egàòUò ùKù[ûWÿeê ^òiéZ AùfKùUâû^þ
ùiâûZ ö
(b) _é[ôaúe ùUfòbòR^ ùa÷gòÁýMêWÿòKê cû^KúKeY Keû~ûAQò I ùZYê iaê ù\ge ùUfòbòR^
ùiUMêWÿòK iwZò_ì‰ðö
(c) ùMûUòG `ýûKè ùciò^ùe _VûAaûKê [ôaû WKêùc�Kê ùUfòù`û^ fûA^ ù\A _VûAaû
_ìaðeê iõùKZ ùKûWÿ C_ô^Ü Keòaû _ûAñ `ùUû iõùa\K ù\A KâcaúlY Keû~ûG ö
(d) ùMûUòG ùcûùWcþ ùMûUòG WòRòUûf aòUþe ]ûeûKê G^ûùfûM iõùKZùe eì_û«eòZ Keò_ûùe
Kò«ê aò_eúZUò _ûùe ^ûjó ö

         Zêùc K’Y gòLòf
l ùMûUòG G^ûùfûM iõùKZKê, icû^ icd @«e Ts ùe ̂ ò@û~ûA [ôaû Zû’e _âZò\gð ù\A

iµì‰ð bûùa a‰ð^û Keû~ûA_ûùe, ~\ò ùKak Gjûe _âZòPd^ @ûaé�ò fs=1/Ts G^ûùfûM
iõùKZe iùaûyð @ûaé�ò C_ûõge @Zý« \ßòMêY ùjûA[ûG ö

l Geòdf aû G�ò^û aýajûe Keò \ìe iÚû^êK Kcþ @ûaé�ò iaêKê ù_âeY Keû~ûA_ûùe ̂ ûjó ö
cWÿêf^ _¡Zòùe Gjò Kcþ @ûaé�òe aû�ûðKê Cy @ûaé�òe aûjK iõùKZ C_ùe f\û
~ûG ö @ûdûc cWÿêf^ùe (G.Gc.) GK Cy@ûaé�òe aûjK Zewe @ûdûcKê, Kcþ @ûaé�òe
Z[ý iõùKZe iûc[ðý @^êiûùe eì_û«eòZ Keû~ûG ö @ûaé�ò cWÿêf^ (G`þGcþ)ùe aûjK
Zewe @ûdûc iÚòe [ûG ö Kò«ê Gjûe @ûaé�ò, Z[ý iõùKZe ZûZþlYòK @ûdûc @^ê~ûdú
^òe«e _eòa�òðZ ùjûA[ûG ö @[ûðZ cWÿêfòZ aûjK Zewe @ûaé�ò, cWÿêfK iõùKZe
iað̂ òcÜ I iùaûðy cû^ ijòZ iað^òcÜeê iùaûðy ~ûGñ _eòa�òðZ jêG ö

l WòRòUûf Æ¦ ùKûWÿ cWêf^ (PCM)  aýaiÚûùe, cWêfK iõùKZKê _â[ùc _âZòPd^
Keû~ûG, _âùZýK _âZò\gðe cû^Kê Kßû�ûcúKeY Keû~ûG I Zû_ùe aûA^ûeò ùKûWÿKê
ùMûUòG fýûŠfûA^ùe GK G^ûùfûM Kùe�Kê cWÿêfòZ Keò ù_âeY Keû~ûG ö

l ùMûUòG ùUfòbòR^ ùiUe ùKù[ûWÿ egàò ^ûkòKûùe ùKù[ûWÿ , KûP ^ûkòKû bòZùe iéÁ
gì^ý iÚû^ùe AùfKUâ^e egàò ^òòiéZ Kùe ö AùfKUâ^ ùiâûZKê ù`ûKi Keû~ûG I
Gù^ûWÿ \ßûeû Gjû Zßeû^ßòZ ùjfû _ùe ̂ ûkòKûe @^ý _âû«ùe [ôaû _ŸûðKê @ûNûZ Kùe ö
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_¡ûðe bòZe _ûgßðùe `i`ee _âùf_ \ò@û~ûA[ûG ö Gjû egàòMêze @ûNûZùe _â\ú¯
jêG ö

l ùMûUòG ̀ ýûKè ùciò^þùe _VûAaûKê [ôaû WKêùc�Kê ùUfòù`û^ fûA^ùe _VûAaû _ìaðeê
`ùUû iõùa\K iûjû~ýùe KâcaúlY Keò iõùKZ ùKûWÿ _âÉê Keû~ûG ö

l ùMûUòG ùcûùWÿc (cWêfK / aòcWêfK) WòRòUûf aòUþe ùiâûZKê G^ûùfûM iõùKZùe
(cWÿêfKùe) I aò_eúZUòKê (aòcWÿêfKùe) eìù_û«eòZ Keò_ûùe ö ùcûùWÿc GK
Uâû^icòUe eìù_ WòRòUûf C› I GK G^ûùfûM iõù~ûM aûjòKûe @«eû_éÂùe aýajéZ
jêG ö ùijò_eò Gjû @bòMâûjú bûùa iõù~ûM aûjòK I WòRòUûf @bòMâûjúe @«eû_@Âùe
c¤ aýajéZ jêG ö

     _ûVû« _âgÜûakú
1. _âZòPd^ K’Y ?
2. cWêf^ Kjòùf Zêùc K’Y aêS ? aýûLýû Ke ö
3. aòcWÿêf^ _âKâòdûe aýûLýû Ke ö
4. ùMûUòG Uòbò Kò_eò Kû~ðý Kùe ? ùMûUòG Kkû]kû Uòbò I ùMûUòG ewú^ Uòbò c¤ùe
ùcøkòK _û[ðKý MêWÿòK ùfL ö
5. ùMûUòG `ýûKè ùciò̂ e Kû~ðý]ûeû aýûLýû Ke ö

_ûVMZ _âgÜûakúe C�e
32.1

1.(a) (iv), (b) (iii)

32.2

1.(a)  iZ, (b) còQ, (c) iZ (d) còQ


