
!"ન 1(અ) [3 ગુણ]  
ટ) ા+,મશન લાઇન માં વાે4ેજ અને કરંટ માટે 8ે9:; ગ વેવ પેટન=ને >ેચ કરાે, @ારે ત ે(i) શાેટ=  સCકD ટ, (ii) અાેપન સCકD ટ અને (iii) મેEડ 
લાેડ સાથે સમાH થાય છે.

જવાબ:

અાકૃ,ત:

શાેટ=  સCકD ટ: લાેડ પર વાે(ેજ *ૂનતમ, કરંટ મહ3મ

અાેપન સCકD ટ: લાેડ પર વાે(ેજ મહ3મ, કરંટ *ૂનતમ  

મેEડ લાેડ: 45ર વાે(ેજ અને કરંટ, કાેઈ 89ત:બ< બ નથી

યાદા"ત સૂO: "SOC - શાેટ@  કરંટ ખાેલ,ે અાેપન કરંટ બંધ કરે"

!"ન 1(બ) [4 ગુણ]  

Short Circuit (Z_L = 0):

     V      
     |      
     |      
     |______|______|______|______ 0V
       λ/4   λ/2   3λ/4    λ
     
     I      
   I_max ---|---|---|---
     |                  
     |      
     0 __________________ 0A

Open Circuit (Z_L = ∞):
   V_max ---|---|---|---
     |                  
     V      
     0 __________________ 0V
       λ/4   λ/2   3λ/4    λ
     
     I      
     |      
     |      
     |______|______|______|______ 0A
       λ/4   λ/2   3λ/4    λ

Matched Load (Z_L = Z_0):

     V      
   ---|---|---|---|--- Constant
     
     I      
   ---|---|---|---|--- Constant
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પCરમાપ !તીક અેકમ અસર

89તકાર R Ω/m શCD નુકસાન

ઇHIJ L H/m ચુંબકીય ઊN@

કંડIJ G S/m લીકેજ કરંટ

કેપેOસટJ C F/m 9વPુત ઊN@

માઇQાેવેવ RીS+ી માટે બે સમાંતર વાયર ટ) ા+,મશન લાઇનના સમકT સCકD ટનાે નકશાે દાેરાે અને સમUવાે.

જવાબ:

અાકૃ,ત:

R: અેકમ લંબાઈ દીઠ Sેણી 89તકાર (કંડIર લાેOસસ)

L: અેકમ લંબાઈ દીઠ Sેણી ઇHIJ (ચુંબકીય UેV સંWહ)

G: અેકમ લંબાઈ દીઠ શંટ કંડIJ (ડાઇઇલેXIYક લાેOસસ)

C: અેકમ લંબાઈ દીઠ શંટ કેપેOસટJ (9વPુત UેV સંWહ)

!ાથ,મક VWરાંકાે કાેXક:

યાદા"ત સૂO: "RLGC - ખરેખર માેટી કેબZ"

!"ન 1(ક) [7 ગુણ]  
અાઇસાેલેટર ના YસZાંત, બાંધકામ અને કાય=ને જ\રી >ેચ સાથ ેસમUવાે.

જવાબ:

YસZાંત: અાઇસાેલેટર માઇ[ાેવેવ Oસ\લન ેફD અાગળની `દશામાં જ પસાર કરવા દે છે ફેરાઇટ મCટCરયલ અન ેફેરાડે રાેટેશન અસર નાે 
ઉપયાેગ કરીને.

બાંધકામ અાકૃ,ત:

       R      L      R      L
    ---|^^^|--|||||---|^^^|--|||||---
    |      |       |      |       |
    |      G       C      G       C
    |     |||     ---    |||     ---
    |     |||     ---    |||     ---
    ---|^^^|--|||||---|^^^|--|||||---
       R      L      R      L
       
       ←-- Δz --→
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Input 
Port

Ferrite 
Rod

Permanent 
Magnet

Output PortResistive Load

Waveguide

પCરમાપ મૂ^ અેકમ

અાઇસાેલેશન 20-30 dB

ઇJશ@ન લાેસ 0.5-1 dB

VSWR <1.5 -

 

કાય=!ણાલી:

અાગળની Cદશા: Oસ\લ અાેછા નુકસાન સાથે ફેરાઇટ માંથી પસાર થાય છે

પાછળની Cદશા: Oસ\લ 45° ફેરવાય છે અને રેOઝdeવ લાેડ fારા શાેષાય છે

ચુંબકીય TેO ફેરાઇટ મ`ટ`રયલન ેબાયાસ કરે છે

અાઇસાેલેશન: સામા* રીતે 20-30 dB

ઉપયાેગાે:

ટ) ા+,મટરને સુરTા `રhલેIેડ પાવર થી

અેિbcફાયર સCકD ટમાં અાેYસલેશન અટકાવે છે

સાેસ= ઇdીડ+ મેeચ; ગ Nળવે છે

,વશેષતાઅા ેકાેXક:

યાદા"ત સૂO: "અાગળ અલગ કરાે, પાછળ શાેષાે"

!"ન 1(ક) ,વકg [7 ગુણ]  
ટ) ા+,મશન લાઇન અને વેવગાઇડની સરખામણી કરા.ે

જવાબ:

સરખામણી કાેXક:
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પCરમાપ ટ) ા+,મશન લાઇન વેવગાઇડ

RીS+ી રેi DC થી માઇ[ાેવેવ કટઅાેફ iીjJી ઉપર

પાવર હે:kલ; ગ મયા@`દત ઉk પાવર Uમતા

લાેYસસ વધારે (I²R લાેOસસ) અાેછા (કાેઈ કેlmીય કંડIર નથી)

સાઇઝ કાેnેI નીચી iીjJીઅે માેટંુ

માેડ્સ TEM માેડ TE અને TM માેડ્સ

ઇnાેલેશન સરળ જ`ટલ માઉ:p< ગ

Cક; મત અાેછી વધારે

બે:,વડ્થ 9વશાળ માેડ્સ fારા મયા@`દત

મુo તફાવતાે:

ટ) ા+,મશન લાઇન: બે કંડIર વાપરે છે, TEM માેડ સપાેટ@  કરે છે

વેવગાઇડ: Oસ< ગલ હાેલાે કંડIર, TE/TM માેડ્સ સપાેટ@  કરે છે

કટઅાેફ RીS+ી: વેવગાઇડ માં લઘુ3મ અાેપરે`ટ<ગ iીjJી

ફીp પેટન=: અલગ ઇલેIYાેમે\ે`ટક ફીr 9વતરણ

ઉપયાેગાે:

ટ) ા+,મશન લાઇન: લાે પાવર, sાેડબેH અેtuકેશન

વેવગાઇડ: હાઇ પાવર રડાર, સેટેલાઇટ કાેvુ`નકેશન

યાદા"ત સૂO: "ટY ાJwમશન બે-વાયર ચાલે, વેવગાઇડ 9વશાળ ચાલે"

!"ન 2(અ) [3 ગુણ]  
qાoા અાપાે: (i) VSWR, (ii) Cરrલેsન કાેઇCફશt, અને (iii) u>ન અસર

જવાબ:

qાoાઅાે:

VSWR (વાે4ેજ 8ે9:; ગ વેવ રેYશયા)ે: ટY ાJwમશન લાઇન પર મહ3મ અને *ૂનતમ વાે(ેજ અેિyuzુડનાે ગુણાે3ર

ફાેvુ@લા: VSWR = V_max/V_min = (1+|Γ|)/(1-|Γ|)

Cરrલેsન કાેઇCફશt (Γ): 89ત:બ< :બત અને અાવતા વાે(ેજ અેિyuzુડનાે ગુણાે3ર

ફાેvુ@લા: Γ = (Z_L - Z_0)/(Z_L + Z_0)

u>ન અસર: ઉk iીjJીઅે કરંટ મુ{|ે કંડIરની સપાટી પર વહે છે

}~ન ડે�થ: δ = √(2/ωμσ)

પCરમાપાે કાેXક:
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પCરમાપ રેi અાદશ= મૂ^

VSWR 1 થી ∞ 1 (મે�ડ)

  Γ  

}~ન ડે�થ μm થી mm iીjJી અાધા`રત

પCરમાપ સામાv મૂ^

કપ�લ< ગ 10-30 dB

ડાયરેXI9વટી 25-40 dB

VSWR <1.3

યાદા"ત સૂO: "VSWR વે`રયે, ગામા ગાઇડ, }~ન સંકાેચ"ે

!"ન 2(બ) [4 ગુણ]  
યાેwય >ેચ સાથે ટુ-હાેલ ડાયરેsનલ કcરનું કાય= સમUવાે.

જવાબ:

બાંધકામ અાકૃ,ત:

કાય=!ણાલી YસZાંત:

બે ,છxાે λ/4 અંતરે વેવગાઇડ વkે ઊN@ કપલ કરે છે

અાગળનું તરંગ: કપr Oસ\લ P3 પર ઉમેરાય, P4 પર રદ થાય

પાછળનું તરંગ: કપr Oસ\લ P4 પર ઉમેરાય, P3 પર રદ થાય

ડાયરેyz,વટી: યાે�ય �છm અંતર અને સાઇઝ fારા 8ા�

કપkલ; ગ મેકે{નઝમ:

ઇલેyz)ક ફીp કપkલ; ગ �છmાે fારા

ફેઝ Cડફર+ ડાયરે�નલ કપ�લ< ગ બનાવે છે

કપkલ; ગ ફેzર: C = 10 log(P1/P3) dB

પફા|મ=+ પCરમાપાે:

Main Waveguide:

|===============================|

|    →  P1      →  P2           |
|===============================|

         ○    ○  ← Two holes
|===============================|

|    ←  P4      ←  P3           |
|===============================|

Auxiliary Waveguide
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TE₁₀

TE₂₀

TE₀₁

TE₁₁

યાદા"ત સૂO: "બે �છm, બે `દશા, સંપૂણ@ `નયંVણ"

!"ન 2(ક) [7 ગુણ]  
વેવગાઇડ }ારા માઇQાેવેવનુ ં!સારણ વણ=વા ેઅને કટ અાેફ તરંગલંબાઇનુ ંસમીકરણ મેળવા.ે

જવાબ:

!સારણ YસZાંત:
ઇલેIYાેમે\ે`ટક તરંગા ેવેવગાઇડ fારા TE અને TM માેડ્સ માં 9વOશ� ફીr પેટન@ સાથે 8સા`રત થાય છે.

તરંગ સમીકરણ:
લંબચાેરસ વેવગાઇડ માટે, તરંગ સમીકરણ:
∇²E + γ²E = 0

�ા ંγ² = β² - k²

કટઅાેફ તરંગલંબાઇ qુ~��:

TE_mn માેડ માટે લંબચાેરસ વેવગાઇડમાં:

કટઅાેફ RીS+ી: f_c = (c/2)√[(m/a)² + (n/b)²]

કટઅાેફ તરંગલંબાઇ: λ_c = 2/√[(m/a)² + (n/b)²]

ડાે,મનt TE₁₀ માેડ માટે:

λ_c = 2a (�ાં a અ ેપહાેળું  પ`રમાણ છે)

!સારણ શરતા:ે

કટઅાેફ નીચે (f < f_c): અેવનેસp તરંગ, ઘાતાંકીય Uય

કટઅાેફ ઉપર (f > f_c): 8સા`રત તરંગ

ફેઝ વેગ: v_p = c/√[1 - (f_c/f)²]

�ુપ વેગ: v_g = c√[1 - (f_c/f)²]

માેડ ચાટ= :

 

મુo સંબંધાે:

v_p × v_g = c²

λg = λ₀/√[1 - (λ₀/λc)²]
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યાદા"ત સૂO: "કટ-અાેફ અાવે, 8સારણ અાગળ વધે"

!"ન 2(અ) ,વકg [3 ગુણ]  
Yસ; ગલ 8બનાે ઉપયાેગ કરીને ઇdીડ+ મેeચ; ગ સમUવાે.

જવાબ:

YસZાંત: Oસ< ગલ eબ મે�ચ< ગ શાેટ= -સCકD ટેડ અથવા અાેપન-સCકD ટેડ eબનાે ઉપયાેગ કરીને લાેડ ઇnીડJના `રઅેXIવ ઘટકને રદ કરે છે.

8બ અાકૃ,ત:

Cડઝાઇન 8ે�સ:

8ેપ 1: અંતર 'd' શાેધા ે�ાં નાેમ@લાઇઝ્ડ કંડIJ = 1

8ેપ 2: જ�રી eબ સસે�J ગણાે: B_s = -B_load  

8ેપ 3: eબ લંબાઇ ન�ી કરાે: l_s B_s થી

��થ ચાટ=  પZ,ત:

નાેમ@લાઇઝ્ડ લાેડ ઇnીડJ uાેટ કરાે

મે�ચ< ગ પાેઇp શાેધવા જનરેટર તરફ અાગળ વધાે

કેlm પાેઇp 8ા� કરવા eબ સસે�J ઉમેરાે

યાદા"ત સૂO: "Oસ< ગલ eબ સસે�J ઉકેલે"

!"ન 2(બ) ,વકg [4 ગુણ]  
હાઇ��ડ Cર;ગને જ\રી >ેચ સાથે સમUવાે.

જવાબ:

બાંધકામ અાકૃ,ત:

Source ---|---●---|--- Load
  Z₀      |       |    Z_L
          |       |
         ---      |
        Stub      |
         l_s      d
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Port 1

Ring Junction

Port 2 Port 3 Port 4

3λ/2 Ring Path

પCરમાપ મૂ^

અાઇસાેલેશન >25 dB

`રટન@ લાેસ >20 dB

ફેઝ બેલેJ ±5°

 

કાય=!ણાલી YસZાંત:

Cર;ગ પCર�ધ: 3λ/2 (1.5 તરંગલંબાઇ)

સમાન પાથ લંબાઇ દરેક પાેટ@થી 9વરુ� પાેટ@  સુધી

180° ફેઝ Cડફર+ બાજુના પાેટ@  વkે

S-મેCટ)� ગુણધમા|:

અાઇસાેલેશન: પાેટ@  1-3 અને પાેટ@  2-4 અાઇસાેલેટેડ છે

પાવર Cડ,વઝન: 180° ફેઝ `ડફરJ સાથે સમાન 9વભાજન

ઇdીડ+: બધા પાેટ@  Z₀ સાથે મે�ડ

ઉપયાેગાે:

બેલે�� ,મ�ર

પુશ-પુલ અેિbcફાયર

ફેઝ તુલના સCકD ટ

પફા|મ=+ કાેXક:

યાદા"ત સૂO: "`ર<ગ ફરે, પાેટ@  Nેડાય"

!"ન 2(ક) ,વકg [7 ગુણ]  
મે�જક ટીના બાંધકામ, કાય= અને કાેઈપણ અેક અે�cકેશનને જ\રી ડાયા�ામ સાથે સમUવાે.
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In 
phase

In 
phase

Out of phase

180° 
phase

Port 1
H-

arm

Port 2
E-arm

જવાબ:

બાંધકામ: મે�જક ટી E-cેન અને H-cેન ટીઝને તેમના જં�ન પર Nેડીને બને છે.

8)�ર અાકૃ,ત:

કાય=!ણાલી YસZાંત:

પાેટ=  1,2: કાે�લ`નયર અા�@ (ઇનપુટ/અાઉટપુટ પાેટ@ )

પાેટ=  3: H-અામ@ (સમ/Σ પાેટ@ )  

પાેટ=  4: E-અામ@ (`ડફરJ/Δ પાેટ@ )

અાઇસાેલેશન: સમ અને `ડફરJ પાેટ@  વkે

S-મેCટ)� ગુણધમા|:

 

અે�cકેશન - રડાર ડુcે�ર:

ટ) ા+,મટ: પાવર H-અામ@માં અાપવામા ંઅાવે, પાેટ@  1,2 માં સમાન 9વભાજન

Cરસીવ: 8ા� Oસ\લ E-અામ@ પર `રસીવર માટે ભેગા થાય

અાઇસાેલેશન: ટY ાJwમશન દરwમયાન `રસીવરનું રUણ

ફાયદાે: ટY ાJwમટ/`રસીવ માટે Oસ< ગલ અેpેના

પફા|મ=+ �ેYસCફકેશન:

       H-arm (Sum port)
           |
           |
    -------●------- 
   |               |
E-arm     Junction  Collinear
(Diff)              arms
   |               |
    -------●-------
           |
           |
       Matched load
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પCરમાપ મૂ^

અાઇસાેલેશન >30 dB

VSWR <1.3

પાવર િ�uટ 3 dB

ફેઝ બેલેJ ±5°

Signal Generator Attenuator Under Test

Power Meter

Reference 
Path

Switch

મુo લTણા:ે

YસમેCટ)ક 8)�ર સમાન પાવર 9વભાજન ખાતરી અાપે છે

અાેથા|ગાેનલ ફીp્સ પાેટ@  અાઇસાેલેશન 8દાન કરે છે

�ાેડબે: અાેપરેશન અાેIેવ બેH9વડ્થ પર

યાદા"ત સૂO: "મે�જક અાઇસાેલેશન બનાવ,ે ટી સાથ ેટY ાJwમટ"

!"ન 3(અ) [3 ગુણ]  
�લાેક ડાયા�ામની મદદથી અેટેvુઅેશન માપન સમUવાે.

જવાબ:

�લાેક ડાયા�ામ:

 

માપન !CQયા:

8ેપ 1: અેટે*ુઅેટર 9વના પાવર માપાે (P₁)

8ેપ 2: અેટે*ુઅેટર નાખાે, પાવર માપાે (P₂)  

8ેપ 3: અેટે*ુઅેશન ગણાે = 10 log(P₁/P₂) dB

પZ,તઅાે:

સબ�8�ુશન પZ,ત: Nણીતા અેટે*ુઅેટર સાથે તુલના

ડાયરેz પZ,ત: ઇનપુટ અન ેઅાઉટપુટ પાવર માપાે

IF સબ�8�ુશન: ઇpરમી`ડયેટ iીjJીનાે ઉપયાેગ

યાદા"ત સૂO: "અેટે*ુઅેશન = પાવર₁/પાવર₂"
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!"ન 3(બ) [4 ગુણ]  
અેપલગેટ ડાયા�ામની મદદથી બે કે,વટી ��8)ાેનમાં વેગ માે�ુલેશન સમUવાે.

જવાબ:

બે કે,વટી ��8)ાેન અાકૃ,ત:

અેપલગેટ ડાયા�ામ:

વેલાેYસટી માે�ુલેશન !CQયા:

ઇનપુટ કે,વટી: ઇલેIYાેન RF ફીrથી ઊN@ મેળવે/ગુમાવે છે

Cડ)� �ેસ: ઝડપી ઇલેIYાેન ધીમા ઇલેIYાેનને મળે છે

બંeચ; ગ: ઇલેIYાેન ડેtJટી સમયાંતરે બદલાય છે

અાઉટપુટ કે,વટી: બં�ડ ઇલેIYાેન RF કરંટ ઇl�ુસ કરે છે

મુo પCરમાપાે:

ટ) ા��ટ ટાઇમ: τ = L/v₀ (�ાં L = `ડY� �ેસ લંબાઇ)

બંeચ; ગ પCરમાપ: X = βn/2

અાે��મમ બંeચ; ગ: X = 1.84

યાદા"ત સૂO: "વેલાેOસટી વે`રય,ે બં�ચ< ગ :બr"

!"ન 3(ક) [7 ગુણ]  
મે�ેટ) ાેનમાં ,વ�ુત અન ેચુંબકીય TેOના YસZાંત, {નમા=ણ અન ેઅસર સમUવાે.

જવાબ:

Electron -----> ●======● -----> ●======● -----> Collector
Gun            Input    Drift   Output
               Cavity   Space   Cavity
                 |               |
              RF Input         RF Output

Distance →
   |     
   |  ╱  ╲     ╱  ╲     ╱  ╲
   | ╱    ╲   ╱    ╲   ╱    ╲
   |╱      ╲ ╱      ╲ ╱      ╲
   |        X        X        X  ← Bunching
Tim|       ╱ ╲      ╱ ╲      ╱ ╲  
   ↓      ╱   ╲    ╱   ╲    ╱   ╲
         ╱     ╲  ╱     ╲  ╱     ╲
        ╱       ╲╱       ╲╱       ╲
Fast electrons ←→ Slow electrons
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Electron 
Emission

Cyclotron 
Motion

Spiral 
Path

Energy 
Transfer

RF Oscillation

YસZાંત: મે\ેટY ાેન Qાે� ઇલેyz)ક અને મે�ેCટક ફીp્સ નાે ઉપયાેગ કરીને સાય�ાેટ) ાેન માેશન અાેફ ઇલેIYાેન fારા હાઇ-પાવર માઇ[ાેવેવ 
અાેOસલેશન જનરેટ કરે છે.

બાંધકામ અાકૃ,ત:

ફીp અસરાે:

ઇલેyz)ક ફીp (E): રે`ડયલ, કેથાેડથી અેનાેડ સુધી

મે�ેCટક ફીp (B): અે��યલ, E-ફીrને લંબ

Qાે� ફીp્સ: સાય�ાેઇડલ ઇલેIYાેન માેશન બનાવે છે

ઇલેz)ાેન માેશન અેનાkલYસસ:

 

અાેપરેCટ; ગ ક9:શ+:

કટઅાેફ ક9:શન: E/B = v_drift

Yસ; Qાે{નઝમ: ઇલેIYાેન `ડY� વેલાેOસટી ફેઝ વેલાેOસટી સાથે મેચ થાય

હલ કટઅાેફ: અાેપરેશન માટે લઘુ3મ મે\ે`ટક ફીr

રેઝાેનt કે,વટીઝ:

π-માેડ અાેપરેશન: અ(રનેટ કે9વટીમાં 9વરુ� ફેઝ

RીS+ી: f = c/(2√LC) કે9વટી રેઝાેનJ માટે

માેડ સેપરેશન: માેડ કાેnી`ટશન અટકાવ ેછે

પફા|મ=+ લTણાે:

    Permanent Magnet (N)
         ↓  ↓  ↓  ↓
    ┌─────────────────┐
    │  ○  ○  ○  ○  ○  │ ← Resonant Cavities
    │○               ○│
    │  ●─ Cathode ─●  │ ← Central cathode
    │○               ○│
    │  ○  ○  ○  ○  ○  │
    └─────────────────┘
         ↑  ↑  ↑  ↑
    Permanent Magnet (S)
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પCરમાપ સામાv મૂ^

કાય@Uમતા 60-80%

પાવર અાઉટપુટ 10 kW - 10 MW

iીjJી 1-100 GHz

પZ/CW બંને માેડ્સ

Electron 
Gun

Helix

Collector

RF 
Input

RF Output

ફાયદાઅાે:

ઉ� કાય=Tમતા અ* zુ� સાથે સરખામણીમાં

ઉ� પાવર Tમતા

કાેdેz 8)�ર

સારી RીS+ી VWરતા

ઉપયાેગાે:

રડાર ટ) ા+,મટર

માઇQાેવેવ અાેવન

ઇ:�8)યલ હીCટ; ગ

ઇલેz)ાે{નક વાેરફેર

યાદા"ત સૂO: "મે\ેટY ાેન મે\ે`ટક માેશન fારા માઇ[ાેવેવ બનાવે"

!"ન 3(અ) ,વકg [3 ગુણ]  
TWT (ટ) ાવેkલ; ગ વેવ �ુબ)નું અેિbcફાયર તરીકે કાય= સમUવાે.

જવાબ:

TWT 8)�ર:

 

અેિbcCફકેશન !CQયા:

ઇલેz)ાેન બીમ હે�લ� અે��સ સાથે ચાલે છે

RF Yસ�લ હે�લ� સાથે 8સા`રત થાય છે (�લાે વેવ eY�ર)
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વેલાેYસટી Yસ; Qાે{નઝમ: v_electron ≈ v_RF

અેન�=  ટ) ા+ફર DC બીમથી RF વેવમાં

ગેઇન મેકે{નઝમ:

બંeચ; ગ: RF ફીr ઇલેIYાેન વેલાેOસટી માે�ુલેટ કરે છે

ઇ��ુ� કરંટ: બં�ડ ઇલેIYાેન હે�લ�માં RF કરંટ ઇl�ુસ કરે છે

!ાે�ેYસવ અેિbcCફકેશન હે�લ� લંબાઇ સાથે

યાદા"ત સૂO: "ટY ાવે�લ< ગ વેવ અેન�@  ટY ાJફર કરે"

!"ન 3(બ) ,વકg [4 ગુણ]  
માઇQાેવેવ RીS+ી માટે અાેછા ેપાવર માપવા માટે બાેલાેમીટર પZ,ત સમUવાે.

જવાબ:

YસZાંત: બાેल◌ાેમીટર રેOઝdeવ અે�લમેpમાં તાપમાન વૃ�Z `ડટેI કરીન ેમાઇ[ાેવેવ પાવર માપે છે.

બાેલાેમીટર !કારાે:

થ,મD 8ર: નેગે`ટવ ટેnરેચર કાેઇ`ફશp

બેરેટર: પાેOઝ`ટવ ટેnરેચર કાેઇ`ફશp

સCકD ટ અાકૃ,ત:

માપન !CQયા:

8ેપ 1: ફD DC પાવર સાથે :sજ બેલેJ કરાે

8ેપ 2: RF પાવર લગાવાે, :sજ અનબેલેJ ના�ધાે

8ેપ 3: :sજ ફરીથી બેલેJ કરવા DC પાવર ઘટાડાે

8ેપ 4: RF પાવર = DC પાવરમાં ઘટાડાે

ફાયદાઅાે:

ઉ� સે�+Cટ,વટી (µW થી mW રે�)

�ેર લાે Cર�ાે+

�ાેડબે: અાેપરેશન

યાદા"ત સૂO: "બાેલાેમીટર બન@, :sજ બેલેJ"

!"ન 3(ક) ,વકg [7 ગુણ]  
�લાેક ડાયા�ામની મદદથી RીS+ી અને તરંગલંબાઇ માપન પZ,ત સમUવાે.

    RF Power -----> [Bolometer] -----> Temperature
         |              |               Change
         |              |                 |
    DC Bridge ←---------●---------→ DC Voltmeter
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Microwave Source

Frequency Counter Digital 
Display

Reference Oscillator

Unknown Frequency

Mixer

Local 
Oscillator

IF Amplifier Frequency Counter

જવાબ:

RીS+ી માપન - ડાયરેz પZ,ત:

 

RીS+ી માપન - હેટરાેડાઇન પZ,ત:

 

તરંગલંબાઇ માપન -  લાેટેડ લાઇન પZ,ત:

સેટઅપ અાકૃ,ત:

માપન !CQયા:

Rી �ેસ તરંગલંબાઇ (λ₀):

8ેપ 1: મે�ડ લાેડ કનેI કરાે, iીjJી માપાે

8ેપ 2: λ₀ = c/f ગણાે

ગાઇડેડ તરંગલંબાઇ (λ_g):

8ેપ 1: શાેટ@  સ`ક� ટ કનેI કરાે, બ ેસતત wમ`નમા શાેધાે

8ેપ 2: λ_g = 2 × wમ`નમા વkેનુ ંઅંતર

8ેપ 3: ચકાસાે: λg = λ₀/√[1-(λ₀/λc)²]

કટ-અાેફ તરંગલંબાઇ (λ_c):

પZ,ત 1: વેવગાઇડ પ`રમાણાેથી: λ_c = 2a (TE₁₀ માટે)

Microwave --|-----|====|-----|-- Slotted Line --|-- Load

Source      |  Isolator  |                     |
            |            |                     |
         Attenuator   Detector              Movable
                                           Probe
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પCરમાપ પZ,ત ચાેકસાઈ

iીjJી ડાયરેI કાઉ:p< ગ ±0.01%

λ₀ f થી ગણતરી ±0.01%

λ_g �લાેટેડ લાઇન ±1%

λ_c ગણતરી/માપન ±2%

પZ,ત 2: λ₀ અને λg થી: λc = λ₀/√[1-(λ₀/λ_g)²]

માપન કાેXક:

દરેક પZ,તના ફાયદાઅાે:

ડાયરેz પZ,ત: ઉk ચાેકસાઈ, સરળ

હેટરાેડાઇન પZ,ત: 9વ�તૃત iીjJી રે�

 લાેટેડ લાઇન: ગાઇડેડ પ`રમાપાે સીધુ ંમાપ ેછે

ભૂલના ¢ાેતાે:

!ાેબ કપkલ; ગ વે`રયેશન

ટેdરેચર અસર પ`રમાણાે પર

Cડટેzર નાેન-kલ{નયCરટી

8ે9:; ગ વેવ `ડeબ@J

ઉપયાેગાે:

વેવગાઇડ કેરેzરાઇઝેશન

મCટCરયલ !ાેપટ£ માપન

અેtેના ટે�8; ગ

કાેdાેનt વેCરCફકેશન

યાદા"ત સૂO: "iીjJી પહેલા, તરંગલંબાઇ માપન સાથે"

!"ન 4(અ) [3 ગુણ]  
માઇQાેવેવ RીS+ી માટે વે¤ૂમ �ુબની RીS+ી મયા=દાઅાે જણાવાે.

જવાબ:

RીS+ી મયા=દાઅાે:

ટ) ા��ટ ટાઇમ અસર: ઇલેIYાેન ટY ા4�ટ ટાઇમ RF પી`રયડ સાથે સરખાવાય

ઇtર-ઇલેz)ાેડ કેપેYસટ+: ઉk iીjJીઅે ગેઇન ઘટાડે છે  

લીડ ઇ:z+: પેરાOસ`ટક ઇHIJ પફા�મ@J મયા@`દત કરે છે

u>ન અસર: કરંટ કJpYેશન અસરકારક કંડIJ ઘટાડે છે
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પCરબળ અસર RીS+ી ઇdેz

ટY ા4�ટ ટાઇમ ફેઝ 9વલંબ f < 1/(2πτ)

કેપેOસટJ `રઅેIJ લાે`ડ< ગ ગેઇન ∝ 1/f

ઇHIJ રેઝાેનJ અસર eે:બ�લટી ઇ યુ

}~ન અસર વધારાે 89તકાર કાય@Uમતા ↓

High 
Field

Avalanche Carrier Generation Transit Delay

Current 
Peak

મયા=Cદત કરતા પCરબળાે કાેXક:

ઉકેલાે:

ઇલેz)ાેડ �ેYસ; ગ ઘટાડાે

,વશેષ @ાેમેટ) ીનાે ઉપયાેગ

માઇQાેવેવ �ુ¦ વાપરા ે(¡�eYાેન, મે\ેટY ાેન)

યાદા"ત સૂO: "ટY ા4�ટ ટાઇમ પરંપરાગત zુ�ને તકલીફ"

!"ન 4(બ) [4 ગુણ]  
IMPATT ડાયાેડમાં નેગેCટવ રે§ઝ8+ અસર સમUવાે.

જવાબ:

IMPATT 8)�ર:

નેગેCટવ રે§ઝ8+ મેકે{નઝમ:

બે-8ેપ !CQયા:

1. ઇdેz અાયાેનાઇઝેશન: ઉk ફીr ઇલેIYાેન-હાેલ પેર બનાવે છે

2. ટ) ા��ટ ટાઇમ ,વલંબ: કે`રયર `ડuીશન રીજન પાર `ડY� કરે છે

ફેઝ સંબંધાે:

કરંટ: વાે(ેજ કરતા 90° (અેવેલાlચ 9વલંબ) + 90° (ટY ા4�ટ 9વલંબ) = 180° પાછળ

પCરણામ: I = -G*V (નેગે`ટવ કંડIJ)

અાેપરેCટ; ગ સાયકલ:

 

P+ |--| I |--| P |--| N+ |

   ←--|------|------|--→
   Avalanche  Drift
   Region     Region

માઇ$ોવેવ અન ેરડાર કો-./નકેશન (4351103) - 1શયાળો 2023 ઉકેલ by Milav Dabgar

No. 17 / 33



મુo પCરમાપાે:

અેવેલા�ચ RીS+ી: f_a = v_s/(2W_a)

ટ) ા��ટ RીS+ી: f_t = v_d/(2W_d)

અાે��મમ RીS+ી: f_0 = 1/(2π√L*|C_negative|)

યાદા"ત સૂO: "ઇnેI અાયાેનાઇઝેશન, ટY ા4�ટ ટાઇમ = નેગે`ટવ રેOઝeJ"

!"ન 4(ક) [7 ગુણ]  
ટનલ ડાયાેડનાે YસZાંત, ટનkલ; ગ ઘટના અને કાેઈપણ અેક અે�cકેશન સમUવાે.

જવાબ:

YસZાંત: ટનલ ડાયાેડ Sાtમ મેકે{નકલ ટનkલ; ગ અસર પર કાય@ કરે છે બહુ ભારે ડાે¢ p-n જં�નમાં પાતળા પાેટે£¤યલ બે`રયર fારા.

અેન�=  બે: ડાયા�ામ:

I-V લTણાે:

ટનkલ; ગ ઘટના:

Sાtમ મેકે{ન�: ઇલેIYાેન પાેટે£¤યલ બે`રયર પાર કરી શકે છે ભલે તેમની અેન�@  બે`રયર હાઇટ કરતા અાેછી હાેય.

Forward Bias States:

State 1 (Low bias):    State 2 (Peak):      State 3 (Valley):
   P side | N side        P side | N side        P side | N side
    ___   |  ___           ___   |  ___           ___   |  ___
   |   |  | |   |         |   |  | |   |         |   |  | |   |
   |___|  | |___|         |___| /| |___|         |___| /| |___|
          |               Tunneling              No tunnel
       Tunneling                               

Current ↑
        |    
     Ip |●     
        |  ●    
        |    ●   Forward region
        |      ●  
        |        ●
     Iv |         ●____
        |                ●
        |                  ●
        |________________________→ Voltage
        0   Vp    Vv    Vf
        
    Peak    Valley  Forward
    point   point   region
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પCરમાપ !તીક સામાv મૂ^

પીક કરંટ Ip 1-100 mA

પીક વાે(ેજ Vp 50-100 mV

વેલી કરંટ Iv 0.1*Ip

વેલી વાે(ેજ Vv 300-500 mV

ટનkલ; ગ !ાેબે�બkલટી: T = exp(-2√(2mφd²)/ħ)
�ા:ં

m = ઇલેIYાેન માસ

φ = બે`રયર હાઇટ  

d = બે`રયર 9વડ્થ

ħ = `ર�ુ¥ uા¦ કાે§p

અાેપરેCટ; ગ રીજન:

ટનkલ; ગ રીજન (0 થી Vp): વાે(ેજ સાથે કરંટ વધે છે

નેગેCટવ રે§ઝ8+ (Vp થી Vv): વધતા વાે(ેજ સાથે કરંટ ઘટે છે

ફાેરવડ=  બાયાસ (>Vv): સામા* ડાયાેડ વત@ન

મુo પCરમાપાે કાેXક:

અે�cકેશન - હાઇ RીS+ી અાેYસલેટર:

સCકD ટ અાકૃ,ત:

અાેYસલેટર અાેપરેશન:

બાયાસ પાેઇt: નેગે`ટવ રેOઝeJ રીજનમા ંસેટ કરવામાં અાવે છે

ટે¨ સCકD ટ: LC અાેOસલેશન iીjJી ન�ી કરે છે

ક9:શન: |R_negative| > R_positive અાેOસલેશન માટે

RીS+ી: f = 1/(2π√LC)

    +Vcc
      |
      R ← Bias resistor
      |
      ●---L---●---Output
      |       |
   Tunnel     C
   Diode      |
      |       |
    ──┴──   ──┴──
     GND     GND
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ફાયદાઅાે:

અ4)ા-હાઇ RીS+ી અાેપરેશન (100 GHz સુધી)

લા ેનાેઇઝ `ફગર

ઝડપી �©eચ; ગ (wપકાેસેકH રે�)

લા ેપાવર ક�dશન

ટેdરેચર 8ેબલ

ઉપયાેગાે:

માઇQાેવેવ અાેYસલેટર

હાઇ-�ીડ �©ચ

માઇQાેવેવ અેિbcફાયર

RીS+ી ક�વટ= ર

કાેbªુટર મેમરી સCકD ટ

મયા=દાઅાે:

લા ેપાવર હે:kલ; ગ

CQCટકલ બાયાસ CરSાયરમેt

મયા=Cદત ટેdરેચર રેi

મા«ઘું મેvુફે�Cર;ગ

યાદા"ત સૂO: "ટનલ ¨ુ, નેગે`ટવ Wા,ે અાેOસલેટર hલાે"

!"ન 4(અ) ,વકg [3 ગુણ]  
માઇQાેવેવ રેCડઅેશનન ેકારણે Uેખમાે સમUવાે.

જવાબ:

Uેખમના !કારાે:

HERP (હેઝાડ=  અાેફ ઇલેz)ાેમે�ેCટક રેCડઅેશન ટુ પસ=નેલ):

થમ=લ અસર: 41°C ઉપર `ટ યુ હી`ટ<ગ

નાેન-થમ=લ અસર: લાે પાવર લેવલ પર સે©ુલર ડેમેજ

¤ુ¬ુલેCટવ અસર: લાંબા ગાળાના અે�પાેઝર `ર~

HERO (હેઝાડ=  અાેફ ઇલેz)ાેમે�ેCટક રેCડઅેશન ટુ અાેડ=ન+):

!ીમે­ુર ઇ��શન: RF અેન�@  9વªાેટક ઉપકરણાેને `ટYગર કરી શકે છે

®ુઅલ ઇ��શન: «ુઅલ વેપરનું માઇ[ાેવેવ હી`ટ<ગ

ઇલેz)ાે{નક ઇtરફેર+: કંટY ાેલ Oસeમમાં 9વUેપ

HERF (હેઝાડ=  અાેફ ઇલેz)ાેમે�ેCટક રેCડઅેશન ટુ ®ુઅ¯):

®ુઅલ હીCટ; ગ: હાઇડY ાેકાબ@ન «ુઅલનું ડાઇઇલેXIYક હી`ટ<ગ

માઇ$ોવેવ અન ેરડાર કો-./નકેશન (4351103) - 1શયાળો 2023 ઉકેલ by Milav Dabgar

No. 20 / 33



અે�પાેઝર લેવલ પાવર ડે�+ટી અવ�ધ અસર

સેફ <10 mW/cm² 8 કલાક કાેઈ અસર નથી

સાવધાન 10-100 mW/cm² મયા@`દત શ¬ હી`ટ<ગ

Nેખમ >100 mW/cm² ટાળાે `ટ યુ ડેમેજ

8ેCટક Cડ°ાજ=: «ુઅલ Oસeમમાં RF-ઇl�ુ¥ �ા`ક­ ગ

વેપર ઇ��શન: «ુઅલ-અેર wમ�ચરનું હી`ટ<ગ

સે�ી ગાઇડલાઇન કાેXક:

યાદા"ત સૂO: "HERP-HERO-HERF = હે®-અે¯ાેOસવ-«ુઅલ `ર~"

!"ન 4(બ) ,વકg [4 ગુણ]  
પેરામેCટ)ક અેિbcફાયરમા ંડીજનરેટ અને નાેન-ડીજનરેટ માેડ સમUવાે.

જવાબ:

પેરામેCટ)ક અેિbcફાયર YસZાંત: ટાઇમ-વેCર;ગ Cરઅેz+ નાે ઉપયાેગ કરીને પnથી Oસ\લમાં અેન�@  ટY ાJફર કરે છે.

માેડ વગ£કરણ:

નાેન-ડીજનરેટ માેડ:

Oણ RીS+ી: f_s (Oસ\લ), f_i (અાઇડલર), f_p (પn)

RીS+ી સંબંધ: f_p = f_s + f_i

બે અલગ સCકD ટ Oસ\લ અને અાઇડલર માટે

ઉ� ગેઇન પરંત ુવધારે જ`ટલ

ડીજનરેટ માેડ:

બે RીS+ી: f_s (Oસ\લ), f_p (પn)  

RીS+ી સંબંધ: f_p = 2f_s

Yસ; ગલ રેઝાેનt સCકD ટ

સરળ Cડઝાઇન પરંતુ અાેછાે ગેઇન

સરખામણી કાેXક:
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પCરમાપ નાેન-ડીજનરેટ ડીજનરેટ

iીjJી 3 (fs, fi, fp) 2 (fs, fp)

સ`ક� ટ અલગ સંયુD

ગેઇન ઉk અાેછાે

જ`ટલતા વધારે અાેછી

બેH9વડ્થ સાંકડાે 9વશાળ

Pump Power

Variable 
Reactance

Signal Amplification

Idler

અેન�=  ટ) ા+ફર:

 

યાદા"ત સૂO: "નાેન-ડીજનરેટ = નાેટ-Oસ< ગલ, ડીજનરેટ = ડબr-iીjJી"

!"ન 4(ક) ,વકg [7 ગુણ]  
ગન ડાયાેડમાં YસZાંત અને ગન અસર સમUવા.ે ગન ડાયાેડને અાેYસલેટર તરીકે પણ સમUવાે.

જવાબ:

ગન અસર YસZાંત: કાેnાઉH સેwમકંડIર (GaAs, InP) માં ટ) ા+ફડ=  ઇલેz)ાેન અસર પર અાધા`રત.

અેન�=  બે: 8)�ર:

ગન અસર મેકે{નઝમ:

Cડફર±²યલ માે�બkલટી:

લા ેફીp (<3 kV/cm): ઇલેIYાેન Γ વેલીમાં (હાઇ માે:બ�લટી)

Energy ↑
       |     Upper valley
       |    /
       |   /  ΔE = 0.36 eV
       |  /
       |_/_______ Lower valley
              |
              |→ k (momentum)
        Γ valley   L valley
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Uniform 
Field

Instability Domain 
Nucleation

Domain 
Growth

Domain Transit

Domain Collection

હાઇ ફીp (>3 kV/cm): ઇલેIYાેન L વેલીમા ંટY ાJફર (લાે માે:બ�લટી)

પCરણામ: નેગે`ટવ `ડફર£¤યલ માે:બ�લટી (NDM)

ડાેમેઇન ફાેમ|શન:

 

કરંટ-વાે4ેજ લTણાે:

ગન ડાયાેડ અાેYસલેટર:

બેYસક કe³ગરેશન:

અાેYસલેટર માેડ્સ:

ટ) ા��ટ ટાઇમ માેડ:

ડાેમેઇન ફાેમ|શન કેથાેડ પર

ડાેમેઇન ટ) ા��ટ અેXIવ રીજન પાર  

કરંટ પ¯ �ારે ડાેમેઇન અેનાેડ પર પહા�ચે

RીS+ી: f = v_d/L (�ાં v_d = `ડY� વેલાેOસટી, L = લંબાઇ)

Current ↑
        |
    I_p |●
        | ●
        |  ●
        |   ●_____ NDM region
        |        ●
        |         ●
        |__________●_________→ Voltage
        0    V_th    V_s
        
    Threshold  Sustaining
    voltage    voltage

    +V_bias
      |
      R ← Bias resistor  
      |
    ──●──── RF Output
      |
   [Gunn]  ← Gunn diode
   Diode   
      |
    ──┴──── Ground
     GND
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પCરમાપ મૂ^ અેકમ

iીjJી રે� 1-100 GHz

પાવર અાઉટપુટ 1 mW-10 W -

કાય@Uમતા 5-25 %

નાેઇઝ `ફગર 35-50 dB

Sે�Eડ ડાેમેઇન માેડ:

રેઝાેનt સCકD ટ ટY ા4�ટ પહેલા ડાેમેઇન jેlચ કરે છે

ઉ� RીS+ી અાેપરેશન શ¬

કાય=Tમતા: 5-20%

LSA (kલ,મટેડ �ેસ-ચાજ= અે¤ુ¬ુલેશન) માેડ:

હાઇ RીS+ી ડાેમેઇન ફાેમ�શન અટકાવે છે

યુ{નફાેમ= ફીp Nળવવામાં અાવે છે

ઉ� કાય=Tમતા: 10-25%

પફા|મ=+ પCરમાપાે:

ફાયદાઅાે:

સરળ 8)�ર - કાેઈ બા° રેઝાેનેટરની જ�ર નથી

�ાેડબે: �ુ{ન; ગ Uમતા

લા ેનાેઇઝ માઇ[ાેવેવ iીjJીઅે

,વ´સનીય અાેપરેશન

ઉપયાેગાે:

લાેકલ અાેYસલેટર `રસીવરમાં

CW રડાર ટ) ા+,મટર  

માઇQાેવેવ કાે¬ુ{નકેશન Yસ8મ

ટે8 ઇ�Sપમેt Yસ�લ સાેસ=

યાદા"ત સૂO: "ગન ગે�લયમ-અાસ�નાઇડ fારા ગાેઇંગ મેળવે"

!"ન 5(અ) [3 ગુણ]  
�લાેક ડાયા�ામની મદદથી મૂળભૂત રડાર Yસ8મના કાય= YસZાંતને સમUવાે.

જવાબ:

રડાર YસZાંત: રેCડયાે Cડટેsન અે: રેµi; ગ - RF પZ ટY ાJwમટ કરે છે અન ેટાગ�ટથી 89ત:બ< :બત Oસ\લ `ડટેI કરે છે.

બેYસક રડાર �લાેક ડાયા�ામ:
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Master 
Oscillator

Modulator Power 
Amplifier

Duplexer Antenna Target

Receiver Signal Processor DisplayTiming 
Control

 

કાય=!ણાલી YસZાંત:

ટ) ા+,મશન: ટાગ�ટ તરફ હાઇ પાવર RF પZ ટY ાJwમટ કરવામાં અાવે છે

!સારણ: EM તરંગ 8કાશની ગ9ત (c) થી ચાલ ેછે

!,ત�બ; બ: ટાગ�ટ અેન�@ નાે ભાગ પાછાે રડાર તરફ 89ત:બ< :બત કરે છે

Cરસે¶ન: 89ત:બ< :બત Oસ\લ 8ા� અને 8ાેસેસ કરવામાં અાવે છે

રેi કે·ુલેશન: R = (c × t)/2

મુo પCરમાપાે:

પ¯ ,વડ્થ: τ = 0.1 થી 10 μs

પ¯ CરપીCટશન RીS+ી: PRF = 100 Hz થી 10 kHz

પીક પાવર: 1 kW થી 10 MW

યાદા"ત સૂO: "રડાર રાઉH-`ટYપ `રhલે�ન fારા રે� માપ"ે

!"ન 5(બ) [4 ગુણ]  
યાેwય અાકૃ,તની મદદથી A->ાેપ Cડ c ેપZ,ત સમUવાે.

જવાબ:

A->ાેપ Cડ c:ે 8ા� ઇકાેઝનાે અેિbc�ુડ વYસD સ ટાઇમ સંબંધ દશા@વે છે.

A->ાેપ !ેઝtેશન:

Cડ cે કાેdાેનt્સ:

Amplitude ↑
          |
          |    ●  Target echo
          |   /|\  
     Main |  / | \  
    pulse | /  |  \  
          |/   |   \
          |    |    \___
          |____|_________\______→ Time
          0    |         
               |
           2R/c (Range)
           
    ←Ground→←Sea→←Target→←Noise→
     clutter clutter
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મેઇન પ¯: 8ારં±ભક ટY ાJwમટેડ પZ (રેફરJ)

�ાઉ: �ટર: ન�કના ટેરેઇનથી 89ત:બ< બ

સી �ટર: દ`રયાની સપાટીથી 89ત:બ< બ  

ટાગ|ટ ઇકાે: વા�ત9વક ટાગ�ટથી 89ત:બ< બ

નાેઇઝ: રેHમ બેકWાઉH Oસ\લ

રેi માપન:

હાેCરઝાેtલ અે��સ: ટાઇમ (રે�ના 8માણસર)

વCટD કલ અે��સ: Oસ\લ અેિyuzુડ

રેi ફાે¬ુ=લા: R = (c × t)/2

ઉપયાેગાે:

અેર ટ) ાCફક કંટ) ાેલ

હાઇટ ફાઇ9:; ગ રડાર  

રેi માપન

Yસ�લ અેનાkલYસસ

યાદા"ત સૂO: "A-~ાેપ ટાઇમ અે��સ સાથે અેિyuzુડ દશા@વે"

!"ન 5(ક) [7 ગુણ]  
ડાેcર અસર અને �લાેક ડાયા�ામની મદદથી MTI (મૂ,વ; ગ ટાગ|ટ ઇ9:કેટર) રડાર Yસ8મની કામગીરી સમUવા.ે

જવાબ:

ડાેcર અસર: રડાર અને ટાગ�ટ વkે સાપેU ગ9ત હાેય ²ારે iીjJી Oશ� થાય છે.

ડાેcર RીS+ી Yશ�:
f_d = (2 × v_r × f_0)/c

�ા:ં

f_d = ડાેuર iીjJી Oશ�

v_r = ટાગ�ટની રે`ડયલ વેલાેOસટી

f_0 = ટY ાJwમટેડ iીjJી  

c = 8કાશની ગ9ત

ડાેcર Yશ� કેYસસ:

પાસ અાવતું ટાગ|ટ: f_d > 0 (પાેOઝ`ટવ Oશ�)

દૂર જતું ટાગ|ટ: f_d < 0 (નેગે`ટવ Oશ�)

VWર ટાગ|ટ: f_d = 0 (કાેઈ Oશ� નથી)

MTI રડાર �લાેક ડાયા�ામ:
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Transmitter Duplexer Antenna Target

Receiver

STALO Mixer 
1

COHO
Phase 

Detector

IF Amplifier
Mixer 

2
Video 

Amplifier

Delay Line

Subtractor Display

Sync

 

MTI Yસ8મ કાેdાેનt્સ:

STALO (8ેબલ લાેકલ અાેYસલેટર):

RીS+ી: ટY ાJwમટેડ iીjJીની ન�ક

8ે�બkલટી: ઉk iીjJી 45રતા જ�રી

ફંsન: ફe@  wમ�ર LO

COHO (કાેહેરt અાેYસલેટર):

ફેઝ રેફર+: ફેઝ કાેહેરJ Nળવે છે

Yસ; Qાેનાઇઝેશન: ટY ાJwમટર ફેઝ સાથે લાે³

ફંsન: સેકH wમ�ર LO અને ફેઝ રેફરJ

MTI !ાેસેYસ; ગ:

Cડલે લાઇન: અગાઉના પZ ઇકાે eાેર કરે છે

સબટ)ેzર: વત@માનમાંથી અગાઉનાે પZ બાદ કરે છે

પCરણામ: 45ર ટાગ�ટ કેJલ, મૂ9વ< ગ ટાગ�ટ અે´ાJ

MTI ટ) ા+ફર ફંsન:

�લાઇ: �ીડ્સ: ચાે�સ વેલાેOસટી ધરાવતા ટાગ�ટ 45ર દેખાય છે:
v_blind = (n × λ × PRF)/2  (�ાં n = 1,2,3...)

પફા|મ=+ સુધારણા:

મ¸4-પ¯ MTI:

મ¸4પલ Cડલે લાઇન વધ ુસારા �ટર `રજ�ેન માટે

8ેગડ=  PRF µલાઇH �ીડ ઘટાડવા માટે

|H(f)| ↑
       |     
    1.0|     ●●●     ●●●     ●●●
       |    ●   ●   ●   ●   ●   ●
    0.5|   ●     ● ●     ● ●     ●
       |  ●       ●       ●       ●
     0 |_●_______●_______●_______●___→ fd
       0  PRF/4  PRF/2  3PRF/4  PRF
       
       ← Blind speeds →
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પCરમાપ સામાv મૂ^

�ટર અેટે*ુઅેશન 30-60 dB

wમ`નમમ `ડટેIેબલ વેલાેOસટી 1-10 m/s

µલાઇH �ીડ λ×PRF/2

ઇ¶ુવમેp ફેIર 20-40 dB

વેટેડ કાેઇCફશt અાે��મમ `ર�ાેJ માટે

�ટર મેપ:

Cડ�જટલ મેમરી �ટર પેટન@ eાેર કરે છે

અેડા��વ ¹ેશહાેp લાેકલ �ટર લેવલ અનુસાર અેડજe કરે છે

અાેટાેમેCટક અપડેટ ધીમા �ટર ચે�ને ટYેક કરે છે

MTI પફા|મ=+ મેCટ)�:

ફાયદાઅાે:

�ટર સ!ેશન: 45ર �ટર દૂર કરે છે

મૂ,વ; ગ ટાગ|ટ અેºેYસસ: મૂ9વ< ગ ટાગ�ટ વધારે છે

અાેટાેમેCટક અાેપરેશન: અાેપરેટરનાે વક@લાેડ ઘટાડે છે

મયા=દાઅાે:

�લાઇ: �ીડ્સ: કેટલીક વેલાેOસટી `ડટેI કરી શકાતી નથી

ટેiે±²યલ ટાગ|ટ: કાેઈ રે`ડયલ કાેnાેનp નથી

વેધર અસર: વરસાદ/બરફ ટાગ�ટન ેમા~ કરી શકે છે

ઉપયાેગાે:

અેર ટ) ાCફક કંટ) ાેલ: અેર[ા�ન ેWાઉH �ટરથી અલગ કરે છે

વેધર રડાર: 8ેOસwપટેશન મૂવમેp `ડટેI કરે છે  

,મkલટરી સવ|લ+: મૂ9વ< ગ વે`હકલ `ડટેI કરે છે

મરીન રડાર: સી �ટર ઘટાડે છે

યાદા"ત સૂO: "MTI ડાેuર `ડફરJ fારા ટાગ�ટ અાઇડે:pફાઇ કરે"

!"ન 5(અ) ,વકg [3 ગુણ]  
qાoા અાપાે: a) �લાઇ: �ીડ, અને b) MUR

જવાબ:

�લાઇ: �ીડ:

qાoા: ટાગ�ટની રે`ડયલ વેલાેOસટી કે જ ેMTI રડારમાં ઝીરાે ડાેuર Oશ� ઉ·¸ કરે છે
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પCરમાપ ફાે¬ુ=લા અેકમ

µલાઇH �ીડ nλPRF/2 m/s

MUR c/(2×PRF) મીટર

PRT 1/PRF સેકH

ફાે¬ુ=લા: v_blind = (n × λ × PRF)/2

કારણ: ટાગ�ટ મૂવમેp પZ `રપી`ટશન સાથે Oસ< [ાેનાઇઝ્ડ

પCરણામ: મૂ9વ< ગ ટાગ�ટ 45ર દેખાય છે

MUR (મે��મમ અનઅે»¼wયુઅસ રેi):

qાoા: મહ3મ રે� કે �ાં રે� અે¹º�યુટી 9વના ટાગ�ટ `ડટેI કરી શકાય

ફાે¬ુ=લા: R_max = (c × PRT)/2 = c/(2 × PRF)

મયા=દા: અાગળનાે પZ ઇકાે પાછાે અાવે તે પહેલા ટY ાJwમટ થાય છે

અે»¼wયુટી: MUR કરતા વધારે ટાગ�ટ ખાેટી રે� પર દેખાય છે

સંબંધ કાેXક:

યાદા"ત સૂO: "µલાઇH �ીડ µલાેક કરે, MUR મે��મમ માપે"

!"ન 5(બ) ,વકg [4 ગુણ]  
મહ�મ રડાર રેiને અસર કરતા પCરબળા ેસમUવાે.

જવાબ:

રડાર રેi સમીકરણ:
R_max = [(P_t × G² × λ² × σ)/(64π³ × P_min × L)]^(1/4)

મહ�મ રેiને અસર કરતા પCરબળા:ે

ટ) ા+,મટેડ પાવર (P_t):

વધારે પાવર = વધારે રે�

સંબંધ: R ∝ P_t^(1/4)

મયા=દા: પીક પાવર ટY ાJwમટર fારા મયા@`દત

અેtેના ગેઇન (G):

ડાયરેsનલ અેtેના અેન�@  કJpYેટ કરે છે

સંબંધ: R ∝ G^(1/2)

ટ)ે ડ-અાેફ: વધારે ગેઇન = સાંકડા ેબીમ9વડ્થ

તરંગલંબાઇ (λ):

લા ેRીS+ી = વધુ સારાે 8સારણ

સંબંધ: R ∝ λ^(1/2)
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પCરબળ રેi પર અસર સામાv મૂ^ાે

પીક પાવર R ∝ Pt^0.25 1 kW - 10 MW

અેpેના ગેઇન R ∝ G^0.5 20 - 50 dB

iીjJી R ∝ λ^0.5 1 - 100 GHz

ટાગ�ટ RCS R ∝ σ^0.25 0.1 - 1000 m²

Pulse Generator Transmitter Duplexer

Antenna

Receiver Display

,વચારણા: iીjJી સાથે અેટમાેªે`રક અે�ાેપ@શન વધે છે

ટાગ|ટ Qાેસ સેsન (σ):

માેટા ટાગ|ટ વધારે અેન�@  `રhલેI કરે છે

સંબંધ: R ∝ σ^(1/4)

વેCરયેશન: ટાગ�ટ શેપ, મ`ટ`રયલ, અે�ેI અ�ગલ પર અાધાર રાખે છે

પCરબળાે કાેXક:

યાદા"ત સૂO: "પાવર-ગેઇન-લેºડા-Oસ�મા રે� ન�ી કરે"

!"ન 5(ક) ,વકg [7 ગુણ]  
પ½� રડાર અને CW ડાેcર રડારની સરખામણી કરા.ે

જવાબ:

qાપક સરખામણી:

બેYસક YસZાંત:

પ½� રડાર: હાઇ-પાવર પZ ટY ાJwમટ કરે છે, રાઉH-`ટYપ ટાઇમ માપે છે

CW ડાેcર: ક:p*ુઅસ વેવ ટY ાJwમટ કરે છે, ડાેuર iીjJી Oશ� માપે છે

Yસ8મ �લાેક ડાયા�ામ:

પ½� રડાર:

 

CW ડાેcર રડાર:
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CW Oscillator Directional 
Coupler

Transmit Antenna

Receive Antenna Mixer Audio Amplifier Display

પCરમાપ પ½� રડાર CW ડાેcર રડાર

ટ) ા+,મશન હાઇ પાવર પZ ક:p*ુઅસ લાે પાવર

માCહતી રે� + વેલાેOસટી ફD વેલાેOસટી

અેtેના Oસ< ગલ (ડુuે�ર) અલગ Tx/Rx

રેi Tમતા ઉ3મ કાેઈ નથી (FM-CW Oસવાય)

વેલાેYસટી રેઝાે^ુશન મયા@`દત ઉ3મ

પીક પાવર ખૂબ ઉk (MW) લાે (mW થી W)

અેવરેજ પાવર લાે મ»મ

જCટલતા ઉk સરળ

Cક; મત મા�ઘું `કફાયતી

સાઇઝ માેટંુ કાેnેI

પાસું પ½� રડાર CW ડાેcર રડાર

રેi અે¤ુરેસી ±10-100 m લાગુ નથી

વેલાેYસટી અે¤ુરેસી ±1-10 m/s ±0.1-1 m/s

,મ{નમમ રેi પZ 9વડ્થ fારા મયા@`દત શૂ*

મે��મમ રેi 10-1000 km 1-50 km

�ટર Cરજsેન મ»મ ઉ3મ

વેધર અસર મહ|પૂણ@ *ૂનતમ

 

,વગતવાર સરખામણી કાેXક:

પફા|મ=+ લTણાે:

ફાયદા અને ગેરફાયદા:

પ½� રડાર ફાયદા:

રેi માપન Uમતા
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હાઇ પીક પાવર લાંબી રે� માટે

Yસ; ગલ અેtેના Oસeમ

વેલ-અે8ેિ�લ"ડ ટે¼ાેલાે�

પ½� રડાર ગેરફાયદા:

જCટલ સCકD ટરી (ડુuે�ર, ટાઇwમ< ગ)

ઉ� Cક; મત અને મેpેનJ  

પાવર સcાય જ�`રયાત

�લાઇ: રેi પZ 9વડ્થને કારણે

CW ડાેcર ફાયદા:

સરળ Cડઝાઇન અને લા ેકાેe

ઉ�મ વેલાેYસટી રેઝાે^ુશન

ક¸tvુઅસ માે{નટCર;ગ

લા ેપાવર ક�dશન

કાેdેz સાઇઝ

CW ડાેcર ગેરફાયદા:

કાેઈ રેi માCહતી નથી

અલગ અેtેના જ�રી

મયા=Cદત રેi Uમતા

ઇtરફેર+ માટે વ½નરેબલ

ઉપયાેગાે:

પ½� રડાર અે�cકેશન:

અેર ટ) ાCફક કંટ) ાેલ

વેધર માે{નટCર;ગ

,મkલટરી સવ|લ+

મેCરટાઇમ ને,વગેશન

સેટેલાઇટ ટ)ે Cક; ગ

CW ડાેcર અે�cકેશન:

ટ) ાCફક �ીડ માે{નટCર;ગ

�ાેટ્=સ રડાર ગન

બગ=લર અેલામ=

અાેટાેમેCટક ડાેર અાેપનર

હાટ=  રેટ માે{નટCર;ગ

હાઇ��ડ Yસ8મ:
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જ\Cરયાત પ½� પસંદ કરાે CW ડાેcર પસંદ કરાે

રે� માપન જ�રી ✓ ✗

હાઇ વેલાેOસટી અે¬ુરેસી ✗ ✓

લાંબી રે� અાેપરેશન ✓ ✗

લાે કાેe જ�`રયાત ✗ ✓

પાેટ�બલ અેtuકેશન ✗ ✓

વેધર રડાર ✓ ✗

પ¯ ડાેcર રડાર:

બંનેના ફાયદા કાેºાઇન કરે છે

રેi અને વેલાેYસટી માપન

વધારે જCટલતા પરંતુ વધુ સારંુ પફા�મ@J

FM-CW રડાર:

RીS+ી માે�ુલેટેડ ક:p*ુઅસ વેવ

રેi Tમતા CW Oસeમમાં ઉમેરાય છે

અાેટાેમાેCટવ રડાર અેtuકેશનમા ંવપરાય છે

Yસલેsન QાઇટેCરયા:

ભ,વ¾ના ટ)ે::

Cડ�જટલ Yસ�લ !ાેસેYસ; ગ બંને 8કારન ેસુધારે છે

સાે�વેર-Cડફાઇ: રડાર લવચીકતા અાપે છે

MIMO ટેક{નક પફા�મ@J વધારે છે

અv સે+ર સાથ ેઇtી�ેશન

યાદા"ત સૂO: "પ½¥ પાેOઝશન અાપે, CW ક:p*ુઅસ-વેલાેOસટી અાપ"ે
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