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33

ù~ûMûù~ûM cû¤c
(COMMUNICATION MEDIA)

_ìað_ûVùe, Zêùc ù~ûMûù~ûM aýaiÚû, ùKøgk I C_KeY aòhdùe _XÿòQ ö Gjò _ûVùe,
Zêùc ù~ûMûù~ûM cû¤c aòhdùe RûYòa ö ùa÷\êýZòK ù~ûMûù~ûM aûjòKûMêWÿòK, Zûe fûA^þ
(wire line)  (^òùŸðgòZ cû¤c aýajûe Keò) @[aû ùaZûe . (@^òùŸðgòZ cû¤c aýajûe
\ßûeû) ùjûA[ûG ö
Idûe fûA^ Pýûù^fMêWÿòK _âKéZùe Uâû^icòUeKê @bòMâûjú ijòZ Zûe ù\A iõ~êq Keò[ûG ö
Gjò Zûe Uâû^þcòi^ fûA^e ùMûUòG ùcûWÿû ~ûA[ôaû ù~ûWÿ, ùMûUòG GK @l [ôaû ùKaf
(coaxial cable) aû ùMûUòG @_UòKûf `ûAae (Optical Fibre) ùjûA_ûùe ö ùZYê Idûe
fûA^ Pýûù^f iaê @]ôK NùeûA I ùaZûe Pýûù^f @ù_lû Kcþ aýZúKeY _âaY ö iek
Idûe fûA^ Pýûù^f ùMûUòG Uâû^þicòUeKê ùMûUòG @bòMâûjú ijòZ iõ~êq Kùe ö @[ûðZ Gjû
aò¦êeê aò¦ê iõù~ûM ö Gjû ùUfòù`û^ ù^UIßûKðùe iaêVê ùagò _eòflòZ jêG ö GVò, ùKaf
@ûKûeùe ùMûUòG ̂ òùŸðgòZ cû¤c (guided medium) ùUfòù`û^ GKèùP¬eê @ûc ùUfòù`û^
ùiUþKê iõùKZ aj^ Kùe ö KòQò Idûe fûA^ Pýûù^f _âiûeY ùcûWÿùe c¤ Kû~ðý Kùe,
@[ûðZ GK aû GKû]ôK Uâû^þicòUe @ù^KMêWÿòG @bòMâûjú ijòZ iõ~êq jêG ö C\ûjeY ùjfû
ùKaf ùUfòbòR^ ù^UþIßûKð ö
ùaZûe Pýûù^fMêWÿòK @ù^K ùagò iaðiû]ûeYu _ûAñ CŸòÁ ö GVò GK Uâû^icòUe G�ò̂ û
iõùKZKê aòKòeòZ Kùe I ù~ùKøYiò icÊeòZ G�ò^û GjûKê ]eò _ûùe ö ùeWÿòI i�ûeYùe,
Uâû^þcòUeeê @bòMâûjúKê ùaZûe aû @^òùŸðgòZ (unguided)  ùeWÿòI Zewe _âiûeY aò\êýZ-
Pê´Kúd Zewe @ûaé�ò C_ùe ^òbðe Kùe ö Gjò _ûVùe Zêùc _Xÿòa ù~ - Zew iaê bìcò
aû _éÂZk Zew (ground or surface) , @ûKûg Zew (sky waves) @[aû cjûKûg Zew
(Space wave) eì_ùe iêCy UûIßûe aýajûe Keò iò]û M«aý iÚkKê _âiûeòZ jêG ö Kò́ û KéZâòc
C_MâjKê egàòMêz _VûA ùiVê _êYò _âiûeY Keû~ûG ö ùaZûe i�eY @]ôK _eòa�ð^gúk,
Gjûe iêaò]û ùjCQò ù~ @bòMâûjú ù~ùKøYiò C›eê ù_âeòZ Z[ýKê MâjY Keò_ûùe ö ̀ kÊeì_
@bòMâûjúe icÊeòZâ (tuner)  \ßûeû aû‚òZ iõùKZKê aûQò ùja I @aû‚òZ iõùKZKê QûWÿò
ùja ö Gjûe ùKak ùMûUòG @iêaò]û ùjCQò - G ùlZâùe aýZòKeY I @]ôK ea (noise)
ùjûA[ûG ö
aò\êýZþ-Pê´Kúd iõùKZ ù_âeY _ûAñ @ûùc cûAùKâûùIßb @ûaé�ò aýajûe Keò[ûC ö _ûV 30A
eê, Zêce aù^[ôa ù~ Gjû 1 MòMûjûRðeê 300 MòMûjRð ùjûA_ûùe ö Gjò @ûaé�ò _eòieKê _êYò
aòbò̂ Ü aýûŠ aû _Uòùe aòbq Keû~ûG ö bûeZúd C_Mâj A^þiûU (INSAT) - 4C, C- aýûŠ (4
- 8 Mò.j)ùe Kû~ðý Kùe, @ûC GWÿêiûUÿþ (EDUSAT) Ku aýûŠ (12-18 Mò.jû)ùe Kû~ðý Kùe ö
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       CùŸgý
Gjò _ûVe @¤d^ _ùe Zêùc:
l Uâû^þicòi^ fûA^ Kò_eò cûAùKâûùIßb ùlZâùe aò\êýZþ Pê´K Zewe _âiûeY _ûAñ cû¤c

eìù_ aýajéZ jêG, Zûjû aýûLýû Keò_ûeòa ö
l @ûùfûKúd ùlZâùe aò\êýZþ -Pế Kúd Zewe _âiûeY _ûAñ @_UòKûf ̀ ûAae Kò_eò GK

ic[ð cû¤c bûùa aýajéZ jêG Zûjû a‰ð̂ û Keò_ûeòa ö
l ùeWÿòI @ûaé�ò _ûAñ ùaZûe bìcò (aû _éÂZk) Zew ù~ûMûù~ûM, @ûKûgZew (aû @ûd^

cŠkúd) ù~ûMûù~ûM I cjûKûg Zew (aû ùlûbcŠkúd) ù~ûMûù~ûM aýûLýû Keò_ûeòa ö
l ù~ûMûù~ûM C_Mâje bìcòKû I
l ùifêfûe ù`û^, KµêýUe ù^UIßûKòðõ I A�eù^Ue _âcêL ùa÷gòÁý iaê aýûLýû Keò

_ûeòa ö
  33.1 ^òùŸðgòZ iõPeY _ûAñ cû¤c (Media for Guided Transmission)

33.1.1 iõPeY fûA^ icìj (Transmission Lines)

^òùŸðgòZ iõùKZ iõPeY _ûAñ, iõPeY fûA^ - ùMûUòG \âaýûZàK (material) cû¤c, ùMûUòG
_[ ̂ òcûðY Kùe ö aÉêZü ùMûUòG iõPeY fûA^e MV^, Zû bòZe ù\A ~ûC[ôaû iõùKZe
@ûaé�ò _eòie ^ò¡ðûeòZ Kùe ö PòZâ 32.1 ùe KòQò iõPeY fûA^ \gûð~ûAQò ö iõPeY
fûA^e iekZc eì_ ùjfû aûdê \ßûeû aû WûA-AùfKþUâòKþ cû¤c \ßûeû _é[K ùjûA[ôaû
icû«e _eòaûjKe GK ù~ûWÿû ö Gjû ùUfòù`û^þùe aýajéZ jêGö ~\ò _eòaûjK \ßde
c¤a�ðú \ìeZû, Kû~ðýKûeú @ûaé�òe _âûd @]û jêG, ùZùa G_eò fûA^ aòKòeY Keòaû @ûe¸
Kùe ö Cy @ûaé�òùe Gjû ea-_âaY jêG I Gjûe C_ù~ûMòZû iúcòZ ùjûA~ûG ö Gjò
iciýûKê GWÿûAaû _ûAñ @ûùc ùcûWÿû ~ûA[ôaû Zûe ù~ûWÿû aýajûe Keê ö Gjû KµêýUe
ù^UIßûKðòõùe aýajéZ jêG ö
Cy iõùKZ @ûaé�òùe (£3 GHz) @ûùc aòKòeY R^òZ lZòKê KcûAaû _ûAñ GK-@lúd ùKafþ
aýajûe Keê ö G[ôùe ùMûUòG _eòaûjK ̀ µû ùjûA[ûG ö @^ý _eòaûjKUò Gjûe ù\÷Nðý ij
icû«e bûùa _âùag Keû~ûA[ûG ö WûA-AùfKUâòK Ée _fò[ôfò̂  Gjûe c¤a�ðú iÚû^ùe
eLò G \êAUòêK _é[K Keû~ûG ö _eòaûjK c¤a�ðú akdûKûe iÚû^ùe aò\êýZþ-ùlZâ iúcòZ
eùj ö Gjò ùKaf, ùKaf Uòbò iõùKZKê aj^ Keòaû _ûAñ aýajéZ jêG ö flý Keòaûe
K[û ù~ @û\gð WûAAùfKUòâK e _âZòùeû] @iúc ùjaû CPòZ ö Kò«ê aûÉaùe, GMêWÿòKe
_âZòùeû] iúcòZ (limited)  I @ûaé�ò ijòZ jâûi _ûG ö ùZYê GK @lúd-ùKaf c¤ iúcòZ
(limited)  @�kùe (aòùgh WûA-AùfKUâòK _\û[ð aýajûe KeûMùf, 40GHz ~ûGñ)
C_ù~ûMú ö
40 MòMûjRð _ùe @ûùc ùIßbMûAWÿ (wave guides) aýajûe Keò[ûC ö ~\òI, 300 GHz eê
@]ôK @ûaé�ò _ûAñ Gjûe @ûKûe @Zò lêZâ (4 cò.cò. aû ùijò_eò) ùjûA[ûG I G[ô_ûAñ iciýû
C_êùR ö GjûVê Cy @ûaé�ùe, @ûùc ̂ òùŸðgòZ Zew iõPeY _ûAñ @_UòKûf ̀ ûAae aýajûe
Keê ö
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PòZâ 33.1 (a) ùMûUòG ùcûWÿû ~ûA[ôaû ù~ûWÿû (b) GK @lúd ùKak

33.1.2. @ûùfûKúd Z«ê aû @_UòKûf `ûAae (Optical Fibre)

1960 ùe CnûaòZ ùfie (Laser-light Amplification by stimulated Emission of Radiation)
ù~ûMûù~ûM _â~êqòKê iµì‰ð eìù_ a\kûA ù\AQò ö ùfie ~ûjûKò @ûùfûK Zewe GK @Zò
iêiõjZ (coherent) C›, @_UòKûf ̀ ûAae bkò @_UòKûf ùIßbMûAWÿ ù\A, Z[ýaûjú iõùKZ
iaê (]ß^ò, WûUû aû \égý) _ûñA GK @Zò Cy gqògûkú aûjK Zew eìù_ aýajéZ jêG ö iaê
\ìeMûcú ù~ûMûù~ûM aýaiÚûùe RWÿòZ _â[còK ̂ úZòUò ùjCQò ‘ajê iõùuZK’ (Multiplexing)
@[ûðZþ GKû _[ùe aòbò^Ü aû�ûðe ~êM_Z iõPeY ö GjûKê aêSûAaû _ûAñ RùY aýqòe K[û-
e iõPeYKê ̂ ò@û~ûC ö cû^a-K[û iõPeY _ûAñ aýûŠe @ûaé�ò v1 - 200 Hz eê v2 - 4000 Hz
ùjûA[ûG, @[ûðZþ Gjò @ûaé�ò aýûŠùe [ôaû Z[ýKê ù~ùKøYiò aýûŠ (aû _Uò) ~ûjûe CAWþ[
(aû ùcûùUA)  v1 – v2 = 3800 Hz   ùjûA[ôa, Zûjû ù\A ù_âeY Keû~ûA_ûeòa, Gjû ùÆKÖâcþ
e ù~ùKøYiò @�kùe iÚû^òZ ùjaûùe KòQò ̀ eK ùja ̂ ûjó ö ù~ûMûù~ûM Pýûù^f _ûAñ Cy
@ûaé�ò @�kùe @]ôK iÚû^ eùj ö ùZYê ^òcÜ @ûaé�òVê Gjûe iûc[ðý @ù^K ùagò ö 600nm
(^ûù^ûcòUe)e \égý @ûùfûKúd @�ke @ûaé�ò 5 x 1014 Hz ùjfû ùaùk 6 ùi.cò. Zew
ù\÷Nðý _ûAñ Gjû 5 x 109 Hz ùjûA[ûG ö ùZYê GK @_UòKûf `ûAaeùe \égý @ûùfûKe
aj^ lcZû, ùMûUòG ]ûZa _eòaûjKùe cûAùKâûùIßbþe aj^ lcZûVûeê 100,000 MêY @]ôK ö
iaûð]ôK aýajéZ @_UòKûf ùIßbMûAWÿ ùjCQò ùÁ_-A^þùWKè @_UòKûf `ûAae ö G[ôùe
GK É¸ûKûe ùK¦âúd KûP aû _äûÁòKþe ùKâûWÿ (core) (_âZòieYûu n1 ) I GKû _\û[ðe Kò«ê
UòKòG (1%) Kcþ _âZòieYûu n2 e ùMûUòG _eò̂ ò]û^ (Cladding) [ûG ö aûjûee _eòùaÁ^úeê
iêelòZ eLòaû _ûAñ G[ôùe GK _äûÁòKþe @ûaeY [ûG ö (PòZâ 33.2 )

PòZâ 33.2 cû\KûdòZ iòfòKûùKâûWÿ I aògê¡ iòfòKû _eò^ò]û^ [ôaû ùMûUòG @_UòKûf `ûAae
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ù~ùZùaùk ùKâûWÿ (n1) eê @ûùfûK _eò^ò]û^ (n2  < n1) e @«eû_éÂùe @û_ZòZ jêG, _ì‰ð
@ûbý«eúY _âZò̀ k^ _ûAñ @û_Z^e iuU ùKûY jêG c = sin1(n2/n1)   ö ùZYê GK @_UòKûf
`ûAaeùe @ûùkûK egàòKê Gbkò bûùa _Vû~ûG ù~còZòKò Gjû ùKâûWÿ-_eò^ò]ôû^ @«eû_éÂKê
 > c ùKûYùe Ægð Keòa ö Zû_ùe C_e I Zk ùKâûWÿ _eò^ò]û^ @«eû_éÂùe aûe´ûe _ì‰ð
@ûbý«eúY _âZò̀ k^ \ßûeû @ûùfûK egàòKê ùKâûWÿ c¤ ù\A _[ ^òùŸðgòZ Keû~ûG ö Zew
@ûùfûK aòmû^ @¤dûeê Zêce cù^ [ôa ù~ ù~ùZùak ùMûUòG icZk Zew (Plane wave)
e _ì‰ð @ûbý«eúY _âZò`k^ jêG, ùiùZùaùk Zew @«eû_éÂ aeûae _eò^]û^ (fNê
cû¤c) c¤ùe _âiûeòZ jêG, Gjûe @ûdûc @«eû_éÂeê PeNûZûuò (exponentially)  bûùa
jâûi _ûG ö Zewe _ìeû gqò ùKâûWÿùe _âZò̀ kòZ ùjûA~ûG Kò«ê _eò^ò]û^ùe @«eû_éÂ
aeûae _ûIßûe _âaûjòZ jêG ö G_eò ZewKê lYiÚûdú Zew (evanescent wave)  Kêjû~ûG
Gjû ic^ßòZ @ûùfûK aòmû^ùe (integrated optics)  ùfie egàòe gqòKê ùMûUòG _Zkû `òfà
ùIßbMûAWÿ ijòZ ~êMà^ _ûAñ aQêk aýajéZ jêG ö (PòZâ 33.3 )

PòZâ 33.3 (a) _ì‰ð @ûbý«eúY _âZò̀ k^  (b) _âKéZ @_þUòKûf ̀ ûAaeùe @ûùfûK egàò @ûa¡KeY
_ûVMZ _âgÜ 33.1

1.  GK @lúd ùKafþ K’Y ? Gjûe Kû~ðýKûeòZûe @ûaé�ò-_eòie ùfL ö
......................................................................................................

2. ùMûUòG @_þUòKûf `ûAaeùe @ûùfûKe _[ ^òùŸðg^ _ûAñ aýajéZ _âû[còK ^òdcMêWÿòK
ùfL ö

......................................................................................................

 33.2 @^òùŸðgòZ cû¤c (Unguided media)

_é[ôaú PZê_ûgßðiÚ iÚû^ @[ûðZþ aûdêcŠk aýajûe Keò, ùMûUòG iõPeY I @bòMâûjú ùK¦â
c¤ùe ùjC[ôaû ùaZûe ù~ûMûù~ûMKê ‘cjûKûg ù~ûMûù~ûM’ (Space Communication)
Kêjû~ûG ö CyZû ijòZ aûdêe Zû_cûZâû, N^Zß, aò\êýZ _eòaûjòZû I ùgûhY ùa÷gòÁý iaêe
_eòa�ð^ ù~ûMêñ, _é[ôaúe aûdêcŠk, ùMûUòG iÚû^eê @^ý ùMûUòG iÚû^Kê aò\êýZþ Pế Kúd
Zew _âiûeYùe MêeêZß_ì‰ð bìcòKû ̂ òaûðj Kùe ö C\ûjeY Êeì_ @aùfûjòZ @�ke @]ôKûõg
aòKòeY aûdêcŠk \ßûeû ùgûhòZ ùjûA ~ûG ö @ZòaûAMYú aòKòeY IùRû^ Ée \ßûeû ùgûhòZ
jêG ö
ù~Mûù~ûMeùe _û�Uò Éee cêLý bìcKû @Qò ùaûfò ]eû~ûG ö GMêWÿòK ùjfû :

_ûVMZ _âgÜûakú 33.1
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l _é[ôaú _éÂe 60 Kò.cò. Cyùe [ôaû C Ée (C layer), 3 KHz - 300 KHz @ûaé�ò _eòiee
aò\êýZþ Pê´Kúd ZewKê _âZò̀ kòZ Keò_ûùe ö ùZYê GjûKê _âZýl ‘\úNð-_eòie ù~ûMûù~ûM’
_ûAñ aýajûe Keû~ûG ö
l  80 Kò.cò. Cyùe [ôaû D Ée (D Layer) Kc @ûaé�ò _eiee (3  KHz - 300 KHz) aò\êýZþ
Pê´Kúd ZewKê _âZò`kòZ Kùe Kò«ê c¤c @ûaé�ò _eòie (300 KHz - 3 MHz) I Cy @ûaé�ò
_eòie (3-30 ùc.jûRð)e ZewKê ùgûhòZ Kùe ö
l 110 Kò.cò. Cyùe [ôaû E Ée (E-layer) c¤c @ûaé�ò _eòiee Zew _âiûeYùe iûjû~ý
Kùe Kò«ê \ò^ ùakû Cy @ûaé�ò _eòiee ZewKê _âZò`kòZ Kùe ö
l 180 Kò.cò. Cyùe [ôaû F1 Ée ù\A @]ôKûõg Cy @ûaé�òe Zew Pûfò ~ûA_ûùe ö
l F2 Ée (300  Kò.cò. Cyùe \ò^ùaùk I 350 Kò.cò. Cyùe eûZòùe) 30 MHz ~ûGñ aò\êýZ
Pê´K ZewKê _âZò`kòZ Kùe I Cy @ûaé�òe ZewKê _âiûeòZ ùjaûKê \òG ö
_ìað ùgâYúùe _Xÿò[aû _ûVeê Zêce cù^ [ôa ù~, CyZû ijòZ _eòa�òðZ ùjC[ôaû Zû_cûZâû,
aûdêe N^Zß I aò\êýZþ _eòaûjòZûKê @û]ûe Keò aûdêcŠk @ù^K MêWÿûG Éeùe MVòZ ùaûfò
]eû~ûG ö _é[ôaúe ̂ òKUa�ðú aûdê cŠkúd ÉeKê ùlûb cŠk Kêjû~ûG - Gjû icê\â _�^eê
12 Kòc.ò Cy ~ûGñ _âiûeòZ ö ùlûb cŠke Zû_cûZâû 290 ùKfbò^ (aòùêa ùeLûùe)eê 220
ùKfþbò̂ þ (ùlûb iúcûùe) ~ûGñ _eòa�òðZ jêG ö @^ý iaê Ée Zêk^ûùe aûdêe N^Zß iaûð]ôK
[ôfû ùaùk aò\êýZþ _eòaûjòZû iaêVê Kcþ [ûG ö 50 Kò.cò. ~ûGñ _ea�ðú ÉeKê iùcû¾ cŠk
Kêjû~ûG ö ^òcÜ iùcû¾ cŠkùe [ôaû IùRû^ Éee aòÉéZò 15 Kò.cò.eê 30 Kò.cò. ùjûA[ûG ö
iùcû¾ cŠke C_ùe 90 Kò.cò. ~ûGñ [ôaû ÉeKê c¤a�ðú cŠk Kêjû~ûG ö Gjò cŠke
^êý^Zc Zû_cûZâû _âûd 180 ùKfbò^ ö Gjò cŠk _ùe 350 Kòcò. ~ûGñ @�kùe @ûd^òZ @Yê
I AùfKUâ^ iaê[ûG, GjûKê @ûd^ cŠk Kêjû~ûG ö @ûd^ cŠke Zû_cûZû CyZû ijòZ
aXÿò 1000 ùKfþbò^þ jêG ö Gjû ùeWÿòI Zew _âiûeYKê _âbûaòZ Kùe ö AùfKUâ^ iõLýûe
N^Zß C_ùe bò�ò Keò GjûKê D,E,F I F2 @�kùe aòbq Keû~ûG ö CyZû ijòZ aXÿê[ôaû
AùfKUâ^e Gjò N^Zß D @�kùe 109 cò–3 eê 1011 cò.–3 E ùe I F2 Éeùe Gjû 1012 cò.–3

ùjûA[ûG ö MV^e _eòa�ð^ I aòbò^Ü CyZûùe aòbò^Ü _eòcûYe ùiøe-aòKòeYe ùgûhY
@û\ò KûeY _ûAñ Zû_cûZâû, N^Zß I _eòaûjòZûùe Gjò _eòa�ð^ ùjûA[ûG ö
cjûKûg ù~ûMûù~ûMe _âùdûR^úd \òMUò ùjfû - Uâû^icòUee G�ò^ûeê iõùKZ ̂ òMðZ ùjûA
@bòMâûjúe G�ò^ûKê _j�òaûKê ùja ö ùeWÿòI Zewe @ûaé�ò C_ùe ̂ òbðe Keò Gjû bìcòZew,
cjûKûg Zew, @ûKûg Zew I C_Mâj iõù~ûM ù\A ùjûA_ûùe ö Gùa @ûi GMêWÿòK
aòhdùe RûYòaû ö
33.2.1. bìcò Zew _âiûeY (Ground wave propagation)
bìcò Zew _âiûeYùe aò\êýZþ Pê´Kúd Zew _é[ôaú _éÂ ù\A MZò Kùe ö Gjû aÉê icìje
ùKûY ù\A aûuò ~ûA_ûùe, Kò«ê bìLŠ \ßûeû _âbûaòZ jêG ö aò\êýZ Pê´Kúd Zewe iõPeY
_ûAñ GK bìf´ G�ò̂ û aýajéZ jêGö ~\ò aò\êýZþ  ùlZâ E bìf´ I ùPø´K ùlZâ B bìicû«e
jêG, ùZùa _âiûeYe \òM k bìicû«e Kò«ê Gjû E I B Cbd i\òge @bòf´ ùjûA[ûG ö
_eòaûjòZû _âZòieYûu I _eûùa÷\êýZòK ]îaûu _eò bìcòe \âaýûZàK MêY iaê Gjò Zewe
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_âiûeYKê ^òdªòZ Keòaû flý Keû~ûG ö ùZYê ceêbìcò @ù_lû icê\â _éÂùe bìcò Zewe
_âiûeY @ù^K bf ùjûA[ûG ö aÉêZü _é[ôaúe aKâZk ù\A aòzêeY ù~ûMêñ bìcò Zew gúNâ
\êaðk (lúY) ùjûA~ûG ö Zew ù\÷Nðý f´û ùjûA[ôùf lúY^ Kcþ jêG ö ùZYê bìcò Zew
^òcÜ @ûaé�ùe @]ôK _âùdûR^úd I aêWÿûRûjûR ijûdZûùe Gjû cjûiûMeùe ù~ûMù~ûMe
GKcûZâ C_ûd ö @]ôK«ê lê\â _eòie _ûAñ ùeWÿòI Zew (300  Kò.jûRð - 3 ùc. jûRð)
iõPûeYùe bìcò Zew _âiûeY aýajûe Keû~ûG ö

PòZâ 33.4 bìcò Zew _âiûeY
33.2.2 @ûKûg Zew @[aû @ûd^ cŠkúd _âiûeY (Sky wave or Ionospheric
Propagation)
@ûKûg Zew aû @ûd^ cŠkúd _âiûeYùe  3 ùc. jûRð eê 30 ùc.jûRð c¤a�ðú @ûaé�òe
aò\êýZþ -Pê´Kúd Zew ù_âeY G�ò̂ û \ßûeû ^òùl_òZ ùjûA C¡ßðKê MZò Kùe, @ûd^ cŠk
\ßûeû _âZò̀ kòZ jêG I \ìea�ðú iÚû^Kê ù`eò @ûùi ö Gjò _âYûkúùe @ûd^ cŠke _âZò̀ k^
iûc[ðý, @ûKûY Zewe _âiûeY ]cðKê ^òdªòZ Kùe ö @ûd^ cŠk _é[ôaúKê ùaÁ^ Keò[ôaû
GK @\égý aò\êýZþ Pê´Kúd ‘\_ðY’e Kû~ðý Kùe - @ûùfûKúd @ûaé�òùe Gjû Êz, Kò«ê ùeWÿòI
@ûaé�òùe Gjû aò\êýZþ-Pê´Kúd ZewKê _âZò̀ kòZ Keò _é[ôaúKê ù`eûA \òG ö

PòZâ 33.5 :  @ûKûg Zew _âiûeY
_âZò`k^ Éee CyZû C_ùe ^òbðe Keò ùMûUòG @ûd^ cŠkúd _âZò`k^ \ßûeû, _é[ôaú-
_éÂZkùe Gjû iaûð]ôK \ìeZû 2010 eê 3000 Kò.còUe _~ðý« _j�ò_ûùe ö ùMûUòG _âZò̀ k^ùe
ùjûA[ôaû ù~ûMûù~ûM aòk´e _eòie 6.8 I 10 còfòùiùKŠe c¤a�ðú, Gjû GK lê\â icdû«e ö
_âiûeYe Gjò _âYûkú iê\ìe (lê\â Zew) ù~ûMûù~ûM _ûAñ 5 I 10 ùcMû jRð c¤a�ðú @ûaé�ò
_eòieùe aýajéZ jêG ö @ûaé�ò 10 ùcMûjRðeê ùagò ùjùf, @ûd^ cŠk ù\A Zew
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Pûfò~ûG, _âZò`kòZ ùjûA _é[ôaúKê ù`ùe ^ûjó ö @^òdcòZ ù\÷^¦ò^ I EZêMZ _eòa�ð^
ù~ûMêñ AùfKUâ^ iõLýûe N^Zß I @ûd^ cŠkùe @ûd^òZ Éee CyZû c¤ GjûKê _âbûaòZ
Kùe ö iì~ðýe C_iÚòZò i @^ê_iÚòZò KûeYeê @ûd^ cŠke C_û\û^ \ò^ @ù_lû eûZòùe bò^Ü
ùjûA[ûG ö ùi[ô_ûAñ @û«RûðZòK _âiûeY iaê eûZòùe Keû~ûG KûeY @ûd^ cŠke _âZò`k^
MêY ùi icdùe bf ùjûA[ûG ö
33.2.3 cjûKûg Zew _âiûeY (Space wave propagation)

ùeWÿòI ùÁi^ùe @Zò Cy G�ò^û Zêùc ù\Lò[ôa ö GMêWÿòK _âiûeY _ûAñ aýajéZ jêG ö
cjûKûû Zew _âiûeYùe KòQò @Zò Cy @ûaé�òe ùeWÿòI Zew (30 ùc.jûRð - 300 ùc.jûRð)
G�ò^û \ßûeû aòKòeòZ ùjûA cjûKûg aûù~ iò]û @[aû _é[ôaúe aKâZû \ßûeû _âZò̀ kòZ ùjûA
@bòMâûjúùe _jù� ö (cù^eL _é[ôaú _âZò`kòZ Zew bìcò ZewVûeê bò^Ü)
aûÉaùe, _âZýl Zew _âYûkú @]ôK gqògûkú ö cûZâ Gjû \éÁòùeLû (line of sight) iõPûeY
\ìeZûùe iúcòZ, @ûC _é[ôaúe aKâZû I G�ò^ûe CyZû c¤ iõPûeYe _eòieKê ^òdªòZ
Keò[ûG ö

PòZâ 33.6 :  cjûKûg Zew _âiûeY
Zêùc Gùa RûYòiûeòQ ù~ - bìcòZewùe _eòaj^ lZò jêG, cjûKûg Zew \éÁò-ùeLûùe
iúcòZ I @ûKûg Zew ùMûUòG @ûaé�ò _ùe @ûd^ cŠkKê ùb\ Kùe ö 1950 ùe ù~ûMûù~ûM
aû i�ûe C_Mâj CZþùl_Y _ùe Giaê @iêaò]û \ìe ùjûAQò ö C_Mâj ù~ûMûù~ûM - iõPûeY
I ù~ûMûù~ûMe ùg÷kú I Xû�ûùe aò_æaûZàK _eòa�ð̂  @ûYòQò ö Gùa @ûi G aòhdùe gòLòaû ö
33.2.4  C_Mâj ù~ûMûù~ûM (Satellite Communication)

PòZâ 33.7  ùe C_Mâj ù~ûMûù~ûMe Kû~ðý_¡Zò \gûð~ûAQò ö cWÿêfòZ aûjK ZewKê Uâû^icòUe
iûjû~ýùe iò]û C_Mâj @ûWÿKê QWÿû~ûG ö C_Mâje @bòMâûjú _âû¯ iõùKZuê a¡òðZ Keò aòbò̂ Ü
@ûaé�òùe _ê̂ eûd _é[ôaúKê ù_âeY Kùe ö aýZòKeYKê GWÿûAaû _ûAñ aòbò̂ Ü @ûaé�òùe _Vû~ûG ö
GjûKê @_fòuò (Uplinking)  I WûC^fòuòõ (downlinking)  Kêjû~ûG ö
@ûùc @ûùfûK Zew iûjû~ýùe ù~ûMûù~ûM _¡Zòùe ù\Lò[ôfê ù~ ù~ûMûù~ûMe @ûaé�ò
aXÿûA iõù~ûM Pýûù^f lcZû aé¡ò Keû~ûG ö @ûùc ùKùZ Cy @ûaé�ò _~ðý« ~ûA_ûeòaû ?
Gùa Zêùc RûY ù~ 10  ùcMûjRðe ùagú @ûaé�òe Zewuê @ûd^cŠk _âZò̀ kòZ Keò_ûùe
^ûjó, I G_eò Cy @ûaé�ò _ûAñ @ûùc f´û UûIßûeeê _âZýl iõPeY ùjC[ôaû cjûKûg Zew
_âiûeY aýajûe Keò[ûC ö cûZâ Gjò \éÁò-ùeLúd (line of sight)  iõPeYe _eòie iúcòZ ö
ùZYê 30 ùcMûjRðeê C¡ð @ûaé�òe iê\ìe ùaZûe iõù~ûM _ûAñ ù~_eò 50-1000  ùcMûjRð
_eòieùe Uòbò _âiûeY C_Mâj aýajéZ jêG ö
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_é[ôaú I C_Mâj c¤a�ðú cû¤ûKhðY ak, _âûd 36000  Kò.cò. Cyùe, cêq-_Z^ MZòùe _é[ôaú
_â\lòY _ûAñ _âùdûR^úd @bòùK¦â ake Kû~ðý Kùe ö ù~Cñ Kùe aòhêa ùeLû _eòù_âlúùe
ùMûUòG _eòKâcY icd _é[ôaúe ùMûUòG \ò^e Nì‰ð̂  icd ijòZ icû^ jêG, ùijò KlKê bì-
iÚòe (geostationalry)  Kl Kêjû~ûG ö @[ûðZþ _é[ôaú _eòù_âlúùe C_Mâj iÚòe [ôaû cù^jêG ö
bìcò ùK¦â _â\lòYKûeú C_MâjKê ù_âeY Kùe ùiVûùe iõùKZ _âa¡òðZ jêG I _êYò _é[ôaúKê
ù`eò@ûùi ö ~\ò C_Mâj MêWÿòK bìiÚòe ^ ùjûA[û«û, ùZùa @bòMâûjú G�ò^û iaêKê @ûKûgùe
C_Mâje MZò ijòZ ̂ òe«e ̂ òdªY KeòaûKê _W«û ö ù~ûMûù~ûM C_Mâj _ûAñ a�ðcû^ @ûjêeò
\êAUò Kl c¤ aýajéZ ùjCQò (i)  ùceêaé�úd Kl (polar circular orbit)  Gjû ùceê (@û^Zò
900) C_ùe 1000 Kò.cò. Cyùe iÚû^òZ I (ii) @Zò C_aé�úd @û^Z Kl (highly elliptical
inclined orbit)   (@û^Zò 630 ) ö icê\â _�^Vûeê Cy iÚû^cû^uùe ù~ûMûù~ûM _ûAñ Gjò Kl
aýajûe Keû~ûG ö

PòZâ 33.7 :  C_Mâj ù~ûMûù~ûM
          _ûVMZ _âgÜûakú 33.2

1. KûjóKò  Zêùc \ò̂  @ù_lû eûZòùe KòQò ùeWÿòI ùÁi^e Kû~ðýKâc bf gêYò _ûe ?
....................................................................................................

2. _âùZýK _âgÜ _ûAñ VòK C�eUò aûQ ö
(a) dê.GP.G`þ _eòiee @ûaé�ò iû]ûeYZü _âiûeòZ ùjûA[ûG

(i) bìcò Zew (ii) @ûKûg Zew (iii) _éÂZk Zew (iv)  cjûKûg Zew iûjû~ýùe ö
(b) ù~ûMûù~ûM _ûAñ C_Mâj aýajéZ jêG

(i)  ^òcÜ @ûaé�ò (< 30 MHz) I Kcþ _eòie _ûAñ
(ii)  ^òcÜ @ûaé�ò (< 30 MHz) I \úNð _eòie _ûAñ
(iii)  Cy @ûaé�ò (> 30 MHz) I Kcþ _eòie _ûAñ
(iv)  Cy @ûaé�ò (> 30 MHz) I \úNð _eòie _ûAñ

....................................................................................................
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  33.3 ù~ûMûù~ûM _âùdûM (Communication applications)
iûµâZòK ahðMêWÿòKùe ù~ûMûù~ûM ùlZâùe @Zò \îZ @MâMZò NUòQò ö Q_û @leeê @ûe¸ Keò
ùUfòMâû`, ùUfòù`û^, ùeWÿòI, \ìe\gð^, ùcûaûAf, A�eù^U I KµêýUe ùa÷VK (gâûaý I
\égý) iaê ùjûA_ûeêQò ö aògße iaê ù\g Cycû^e RûZúd I @û«RûðZúd ù~ûMûù~ûM iÚû_^
KeòaûKê PûjêñQ«ò ö _é[ôaúe _âûd iaê _âû«e ùfûKu _ûLùe Gùa ùeWÿòI I Uòbò _âiûeY
_j�êQò ö ÊdõKâòd ùUfòù`û^ aû�ûð aò̂ òcde NùeûA iõiÚû iû]ûeYZü `ûAae @_UòK
ùKaêf, GK-@lúd ùKaêf, cûAùKâûùIßb ùeWÿòI eòùf I C_Mâj aýaiÚû AZýû\ò @û]ê^òK
ù^UIßûKð \ßûeû iõù~ûRòZ ö
ùifêfûe aû ùcûaûAf ùUfòù`û^ ùiaû Gùa ajêk bûùa C_f² ùjCQò ö G[ôùe bâûcýcûY
ùiaû G_eòKò aòù\gùe c¤ ù~ûMûA \ò@û~ûCQò ö ùifêfûe aýaiÚû cìkùK¦â I G�ò̂ ûe
ùMûUòG ùeWÿòI ù^UIßûðK _eò Kû~ðý Kùe ö (ùMûUòG cìk ùK¦â ù\A ̂ òdªòZ ùjC[ôaû ijee
@�kKê ùMûUòG ùif aû Cell Kêjû~ûG, Gjûe @ûKûe 1 Kò.cò.eê 50 Kò.cò. aýûiû¡ðe ùjûA[ûG ö
ùMûUòG ùifù`û^ùe Cbd ̂ òcÜ gqò iµ^Ü Uâû^icòUe I eòiòbe [ûG ö Gjû CbdKê GKûVò
aýajûe Keò_ûùe, aòbò^Ü @ûaé�ò aêSò _ûùe I ÊdõKâòd bûùa aòbò^Ü @ûaé�òKê ]eò _ûùe ö cìk
ùK¦â c¤ Kc _ûIßûe ù_âeY Kùe ö ̂ òKUa�ðú ùif ijòZ aýZòKeYKê KcûAaû _ûAñ _âùZýK
cìk ùK¦â i~ZÜùe aQû ~ûA[ôaû @ûaé�ò iaê aýajûe Keò[ûG ö
ù~Cñ iÚû^ùe GKû]ôK KµêýUe aýajéZ jêG, ù~còZò Zêc @û�kòK _ûV ùK¦âùe, ùiVò Gjû
iaê KµêýUeKê ùMûUòG ù^UIßûKðùe iõ~êq Keò[ûG, ù~còZòKò ùiVò icùÉ _eÆe ijòZ K[û
ùjûA_ûeòùa I @ûùc
l aòbò^Ü KµêýUeùe ùMûUòG _òâ�e aýajûe Keò _ûeòaû;
ùMûUòG A�eù^UKê iõù~ûMKê iaê KµêýUeùe fMûA _ûeòaû;
l ù~ùKøYiò KµêýUee `ûfA I WKêùc�Kê aýajûe Keò_ûeòaû;
l aòbò̂ Ü KµêýUeùe GKû]ôK aýajûeKûeúuê @^êcZò ù\C[ôaû ùLk ùLkò_ûeòaû; I
l WòbòWÿò ù_ädûe _eò ~ªe ^òMðcKê @^ý KµêýUe iaêKê _VûA _ûeòaû ö
_ið^ûf KµêýUee G_eò ù^UIßûKðKê iÚû_^ Keòaû _ûAñ, Zòù^ûUò _ûjûP \eKûe :
@ûM ù^UIßûðK _ûAñ _â~êqò iÚòe Ke ö Gjò cêLý _â~êqòMêWÿòK ùjfû cû^K A[eù^U (Standard
Ethernet),  ù`û^þ fûA^ @û]ûeòZ (Phone-line-based), _ûIßûe fûA^ @û]ûeòZ (Power line
based) I ùaZûe (Wireless) ö
l jûWÿðùIße KòYò fMû@ ö
l iaê KòQò iVòK bûùa ù^A iòÁcKê aò̂ ýÉ Ke ö
A�eù^U ùjCQò icMâ _é[]ôaúùe KµêýUee GK aògûk ù^UIßûKð ö aòbò̂ Ü _âKûee ù~ûMûù~ûM
G[ôùe ic^ßòZ ùjûA[ûG ö _â~êqòe @MâMZò ijòZ Gjû @^ý iaê _âKûe ù~ûMûù~ûM _¡ZòKê
a\kûA ùMûUûKùe GKZâòZ Kfû ö Mâ̂ ÚûMûe, Kkû, I MùahYû ijòZ _ZâòKû I i´û\_Zâ c¤
Gùa @^þ-fûA^ùe C_f² ö aògßaýû_ú Rûf (World wide web aû www) ù\A Gjû Z[ýe
iêaògûk bŠûeKê _âùage iêù~ûM Keò\òG ö www ùjCQò A�eù^Uþe ajêù~ûMûù~ûM cû¤c
(Multimedia) ~ûjû aòhd (text) Kê g±, `ùUû, ùeLûPòZâ, PûUð, G^òùcg^ I bòWÿòI ij
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iõ~êq Keò[ûG ö Rûbû (Java) _eò ̂ ìZ^ C\þbûa^, ~ûjûKò GK ùIßa @û]ûeòZ ù_âûMâûcòõ bûhû
-WKêùc� bòZùe ijR KòQò Keòaû _ûAñ iêù~ûM \òG ö A�eù^U ù~ùZ ùagú _âiûeòZ
ùjCQò, Gjû ù~ûMûù~ûMe ùiùZ @]ôK MêeêZß_ì‰ð I gqògûkú cû¤c ùjCQò ö bûeZùe, ajê
aò\ýûkdKê MêYûZàK gòlû _ûAñ KµêýUe I A�eù^U ù~ûMûA \ò@û~ûAQò ö MHRD glZþ
(Sakshat) ̂ ûcùe ùMûUòG _âùag\ßûe Zò@ûeò KeêQò, ~ûjûKê Zêùc aýajûe Keò_ûeòaö eûÁâúd
cêq aò\ýûkd gòlû iõiÚû^ c¤ G[ôùe iûjû~ý KeêQò ö

GWÿêiûU (EDUSAT)

bûeZúd cjûKûg MùahYû iõiÚû^ (ISRO), bûeZ ieKûeu cjûKûg aòbûM, ùiù_Ö´e
2004 ùe, GWÿêiûUÿþ ^ûcùe ùMûUòG gòlû C_Mâj CZþùl_Y Keò[ôfû ö icMâ ù\gùe
Gjûe _\PòjÜ _WÿòQò I Gjû KU aýûŠþùe Kû~ðý Kùe ö iûZahð ~ûGñ ùiaû ù\aû _ûAñ Gjû
^òcûðY Keû~ûA[ôfû ö Gjò C_Mâj iûjû~ýùe ùeWÿòI I Uòbò _âiûeY, A�eù^Uþ @û]ûeòZ
gòlû, WûUû _âiûeY, \égý-gâûaý @û\û^_â\û^, A�eù^Uùe K[û ùjaû AZýû\ò Keû~ûG ö
Gjû @ù^K i¸ûa^ûe aûU ùLûfò ù\AQò : ùMûUòG ijeùe [ôaû GK aòLýûZ gòlû
_âZòÂû^e RùY gòlK \ìea�ðú aò\ýûkde QûZâcû^u ijòZ bòWÿòI @ûùfûP^û Keò_ûeòùa
@[aû Mûñe aò\ýûkd QûWÿò[ôaû _òfûcûù^ A�ù^U @û]ûeòZ gòlû _ûA _êYò gòlûe cêLý
ùiâûZKê ù`eò @ûiò _ûeòùa ö GWÿêiûUþÿ 72 Uò Pýûù^f _âiûeòZ Keò_ûùe  ö eûRý ieKûe I
NIOS _eò RûZúd _âZòÂû^ iaê ajê iõLýK ù^UIßûKð Zò@ûeò KeòQ«ò ö Giaê ù^UIßûKð
i`kZûe ijòZ G_eòKò @û�kòK bûhûùe c¤ gòlû _â\û^ Keò_ûeêQò ö

Zêùc K’Y gòLòf

l ùa÷\êýZòK ù~ûMûù~ûM Pýûù^fMêWÿòK Idûe fûA^ (^òùŸðgòZ cû¤c aýajûe \ßûeû,
@[aû ùaZûe (@^òùŸðgòZ cû¤c aýajûe \ßûeû)

l GKû _[ùe aòbò^Ü aû�ûðe (_âùZýKe KòQò @ûaé�ò aýûŠ CAW[ @Qò) ~êM_Z iõPeYKê
ajêiõùKZK Kêjû~ûG ö aûjKe @ûaé�ò ù~ùZ ùagò ùjûA[ûG, Zû’e aû�ûð aj^e
lcZû c¤ ùiùZ ùagú jêG ö

l aòbò̂ Ü Idûe fûA^ Pýûù^fKê Zêk^û Kùf ù\Lû~ûG ù~ @ûùfûKúd Z«êùe \égý
@ûùfûKe (@ûaé�ò _âûd 1014 Hz )ù~ûMûù~ûM ]ûeKZß ùMûUòG ]ûZa _eòaûjKùe
cûAùKâûùIþb (@ûaé�ò 109 Hz ) @ù_lû @ù^K ùagú ö

l ùMûUòG @ûùfûKúd Z«ê (Optical Fibre)  @ûùfûK egàòMêzKê ùMûUòG _âû«eê @^ý _âû«Kê
ùKâûWÿ (_âZòieYûu n1) I _eò^ò]û^ n2 > n1 e @«eû_éÂùe _ì‰ð @ûbý«eúY _âZò̀ k^
_¡Zòùe ̂ òùŸðgòZ Keò[ûG ö

l ùaZûe ùeWÿòI iõPeYùe, ùKùZMêWÿòG _eòaûjKe ic ß̂d G�ò̂ û aûjK ùeWÿòI Zewuê
cjûKûgKê ù_âeY Kùe I @bòMâûjú @�kùe ZûKê PòjÜU Kùe ö aûdê cŠkùe ùeWÿòI
Zewe _âiûeY Zewe @ûaé�ò Cù_e ^òbðe Kùe ö 1 MHz _~ðý« ^òcÜ I c¤c
@ûaé�òe ùeWÿòI ZewKê bìcò (aû _éÂ) Zew ù~ûMûù~ûMùe aýajûe Keû~ûG ö 300KHz
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@Zòeòq cWêýf - 1
AùfKÖâ̂ òKèþ I
ù~ûMûù~ûM

_\û[ð aòmû^

Uò®Yú

- 3 MHz e c¤c @ûaé�ò Zew @]ôKûõg @ûd^ cŠkùe ùgûhòZ ùjûA~ûG ö 3-30 MHz
e Cy @ûaé�òe Zew Kò«ê @ûd^ cŠk \ßûeû _âZò`kòZ jêG ö VHF I UHF ZewKê @Zò
Cy UûIßûe (cjûKûg Zew aû ùlûb cŠkúd _âiûeY) aýajûe Keò _âZýl \éÁò ùeLû
\ßûeû @[aû KéZâòc C_MâjKê _VûA I ùiVûeê _âiûeY \ßûeû iõPeY Keû~ûG ö

l ùifêfûe aû ùcûaûAf ùUfòù`û^þ aýaiÚû ùMûUòG ùeWÿòI ù^UIßûKð _eò Kû~ðý Kùe,
ù~Cñ[ôùe ùMûUòG ijeKê ö 1 Km eê 50 km aýûiû¡ðe ùifùe aòbq Keû~ûA[ûG I
_âùZýK ùif ùMûUòG cìkùK¦âe @]ú^ùe [ûG öùifêfûe ù`û^ùe Kc-gqòe ùMûUòG
Uâû^þicòUe I eòiòbe [ûG ö

          _ûVû« _âgÜûakú
1. iê\ìe ùeWÿòI _âiûeY lê\â Zew aýûŠ aýajûe Keò[ûG ö aýûLýû Ke ö
2. iê\ìe Uòbò _âiûeY _ûAñ C_Mâj aýajéZ jêG ~[û[ðZû _âZò_û\^ Ke ö
3. ùMûUòG @ûùfûKúd Z«êe ùKâûWÿ 1.51 _âZòieYûue ùMûUòG KûPùe Zò@ûeò I _eò^ò]û^e
_âZòieYûu 1.49 ö _ì‰ð @ûbý«eúY _âZò`k^e iuUùKûY ^ò‰ðd Ke ö
4. _ûùiûð^ûf KµêýUeMêWÿòKe GK @û�kòK ù^UIßûKð Zò@ûeò Keòaûe iêaò]ûMêWÿòKe ùMûUòG
ZûfòKû _âÉêZ Ke ö

_ûVMZ _âgÜûakúe C�e
33.2

2.(a) (iv) (b) (iv)

@«òc _âgÜ
3. sin–1(n2/n1) = 80.660


