
માે$ુલેશન )કાર ,ા-ા

Amplitude
Modulation (AM)

અેક $%&યા જમેાં carrier ,સ.લનું amplitude, modulating ,સ.લની 34ણક %ક6 મત અનુસાર
બદલાય છે <ારે frequency અચળ રહે છે

Frequency
Modulation (FM)

અેક $%&યા જમેાં carrier ,સ.લની frequency, modulating ,સ.લની 34ણક %ક6 મત અનુસાર
બદલાય છે <ારે amplitude અચળ રહે છે

Phase Modulation
(PM)

અેક $%&યા જમેાં carrier ,સ.લનાે phase, modulating ,સ.લની 34ણક %ક6 મત અનુસાર
બદલાય છે <ારે amplitude અચળ રહે છે

જ/0રયાત સમજૂતી

)ે67કલ અે9ેના સાઈઝ frequency વધારીને અેBેનાનું કદ ઘટાડે છે (અેBેના લંબાઈ = λ/4)

ઇ9રફેર> ઘટાડાે અલગ-અલગ frequencies પર અેક સાથે ઘણા ,સ.લાે $સા%રત કરવાની મંજૂરી અાપ ેછે

રેB CવEતરણ ઉL frequency ,સ.લાે વાતાવરણમાં વધુ દૂર સુધી Mય છે

મGHIેJKL ગ ઘણા ,સ.લાેને કાેNુ%નકેશન માPમ શેર કરવા સ3મ બનાવે છે

માેQુલેશનની જR%રયાત

$ેSTકલ અેBેના સાઈઝ ઇBરફેરX ઘટાડાે રેY 
Zવ[તરણ

મ\]^ે_ 6̀ ગ

)Nન 1(અ) [3 ગુણ]  
,ા-ા અાપાે: (અ) Amplitude Modulation, (બ) Frequency Modulation અન ે(ક) Phase Modulation

જવાબ:

કાેQક: માે$ુલેશન )કારાે

મેમરી ટR ીક: "A-F-P: Amplitude બદલાય છે, Frequency ખસે છે, Phase સમાયાેbજત થાય છે"

)Nન 1(બ) [4 ગુણ]  
માે$ુલેશનની જ/0રયાત સમSવા.ે

જવાબ:

કાેQક: માે$ુલેશનની જ/0રયાત

અાકૃCત:

 

મેમરી ટR ીક: "PIRM: $ેSTકલ અેBેના, ઇBરફેરX ઘટાડાે, રેY Zવ[તરણ, મ\]^ે_ 6̀ ગ"
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પ0રમાણ માે$ુલે0ટL ગ UસVલ કે0રયર UસVલ

અિd^ટુડ 3 V 10 V

%efXી 1 kHz 30 kHz

)Nન 1(ક) [7 ગુણ]  
અિXIટુડ માે$ુલેશનમા ંમાે$ુલે0ટL ગ UસVલને 3V નું અિXIટુડ અને 1 KHz ની 0Z[>ી છે ]ારે કે0રયર UસVલને 10 V નું 
અિXIટુડ અને 30 KHz ની 0Z[>ી છે. માે$ુલેશન ઇ^ેK, સાઇડબે^ Zી[>ીઝ અને તેમના અિXIટુડ શાેધાે તેમજ અા AM વેવનું 
`ે7Rમ દાેરાે.

જવાબ:

કાેQક: અાપેલ મા0હતી

ગણતરી:

માે$ુલેશન ઇ^ેK (m) = Am/Ac = 3/10 = 0.3

સાઇડબે^ 0Z[>ી = fc ± fm = 30 ± 1 = 29 kHz અને 31 kHz

સાઇડબે^ અિXIટુડ = m × Ac/2 = 0.3 × 10/2 = 1.5 V

અાકૃCત: AM `ે7Rમ

મેમરી ટR ીક: "LSB-C-USB: લાેઅર સાઇડબેg, કે%રયર, અપર સાઇડબેg 29-30-31 પર"

)Nન 1(ક) OR [7 ગુણ]  
કે0રયર પાવર અને માેડુલેટેડ UસVલ પાવરના મેથેમે0ટકલ ઇ[ેશન તારવાે.

જવાબ:

મેથેમે0ટકલ 0રલેશન:

કે%રયર ,સ.લ: c(t) = Ac cos(2πfc·t)

માેQુલે%ટ6ગ ,સ.લ: m(t) = Am cos(2πfm·t)

                                ┌───┐
                                │   │
                                │   │ 10V
                                │   │
                                │   │
                                │   │
     ┌───┐                      │   │                      ┌───┐
     │   │                      │   │                      │   │
     │   │ 1.5V                 │   │                      │   │ 1.5V
     │   │                      │   │                      │   │
     │   │                      │   │                      │   │
─────┴───┴──────────────────────┴───┴──────────────────────┴───┴─────────▶ f
            29kHz                30kHz                31kHz
         (fc - fm)                 fc               (fc + fm)
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ઘટક સૂd Pc ના સંદભfમાં

કે%રયર પાવર (Pc) Ac²/2 Pc

કુલ સાઇડબેg પાવર (Ps) m²·Ac²/4 m²·Pc/2

કુલ AM પાવર (Pt) Pc(1 + m²/2) Pc(1 + m²/2)

67%

33%

"AM માં પાવર Zવતરણ (m=1)"

કે%રયર પાવર
સાઇડબેg પાવર

AM ,સ.લ: s(t) = Ac[1 + m·cos(2πfm·t)]·cos(2πfc·t)

કાેQક: AM મા ંપાવર Cવતરણ

અાકૃCત: પાવર Cવતરણ

 

માે$ુલેશન કાયfgમતા = Ps/Pt = (m²/2)/(1 + m²/2) × 100%

મેમરી ટR ીક: "કુલ પાવર = કે%રયર પાવર × (1 + m²/2)"

)Nન 2(અ) [3 ગુણ]  
AM અન ેFM ની સરખામણી કરા.ે

જવાબ:

કાેQક: AM અને FM વiે તુલના
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પ0રમાણ AM FM

માે$ુલેશન પ0રમાણ અિd^ટુડ બદલાય છે %efXી બદલાય છે

બે^Cવડ્થ 2 × fm 2 × (Δf + fm)

નાેઇઝ ઇkુlનટી નબળી ઉhમ

પાવર કાયfgમતા નીચી ઉંચી

સ0કm ટ જ0ટલતા સરળ જ%ટલ

ઘટક કાયf

ડાયાેડ (D) AM ,સ.લને રેSTફાય કરે છે અને પાે,ઝ%ટવ હાફ સાયકલ મેળવ ેછે

કેપેUસટર (C) ઇનપુટના પીક સુધી ચાજi થાય છે, પીક વLે ચાજi Mળવી રાખે છે

રેnઝoર (RL) અેjવેલાેપ અે`ટkેlન માટે યાેmય દરે કેપે,સટરને %ડnાજi કરે છે

મેમરી ટR ીક: "ABNPC: અિd^ટુડ/બેgZવડ્થ/નાેઇઝ/પાવર/જ%ટલતા તફાવત"

)Nન 2(બ) [4 ગુણ]  
સ0કm ટ ડાયાpામની મદદથી અેqવલેપ 0ડટે7રન ેસમSવા.ે

જવાબ:

અાકૃCત: અેqવલેપ 0ડટે7ર સ0કm ટ

કાેQક: અેqવલેપ 0ડટે7ર ઘટકાે

ટાઈમ કાેr9 Uસલેsન:

1/fm << RC << 1/fc (યાેmય અેjવેલાેપ %ડટેlન માટે)

મેમરી ટR ીક: "DCR: ડાયાેડ રેSTફાય કરે છે, કેપે,સટર ચાજi થાય છે, રે,ઝpર %ડnાજi કરે છે"

)Nન 2(ક) [7 ગુણ]  
સુપરહીટરાેડાઈન રીસીવરનાે tલાેક ડાયાpામ દાેરા ેઅને સમSવાે.

    ┌─────┐     D     ┌───┬───┐
    │     │     ▶|    │   │   │
AM  │     ├────────┬──┤   │   │  Demodulated
Inpt│     │        │  │   │  ┌┴┐ Output
    │     │        │  │   │  │R│
    └─────┘        │  │   │  │L│
                   │  │   │  └┬┘
                   │  │ C │   │
                   │  │   │   │
                   └──┴───┴───┘

કો#$%નકેશન એિ+જન-ય/રગ (1333201) - 2વ4ર 2023 સો6$શન by Milav Dabgar

No. 4 / 21



અેBેના RF અેિd^ફાયર

qમ`ર

લાેકલ 
અાે,સલેટર

IF 
અેિd^ફાયર

%ડટેTર AF અેિd^ફાયર rીકર

tલાેક કાયf

RF અેિXIફાયર નબળા RF ,સ.લને અેિd^ફાય કરે છે, ,સલેSTZવટી $દાન કરે છે, ઇમેજ %efXીને રદ કરે છે

લાેકલ અાેUસલેટર qમ_ 6̀ ગ માટે %efXી fo = fRF + fIF ઉst કરે છે

CમKર IF (ઇBરમી%ડયેટ %efXી) બનાવવા માટે RF ,સ.લન ેલાેકલ અાે,સલેટર સાથે Mેડે છે

IF અેિXIફાયર %ફu %efXી પર માેટાભાગના %રસીવર ગેઇન અને ,સલેSTZવટી $દાન કરે છે

0ડટે7ર IF ,સ.લમાંથી માેQુલે%ટ6ગ ,સ.લ અે`ટkેT કરે છે

AF અેિXIફાયર rીકર ચલાવવા માટે %રકવર થયેલ અાે%ડયાેને અેિd^ફાય કરે છે

શu ,ા-ા

Sensitivity
નબળા ,સ.લાેન ેશાેધવા અને અેિd^ફાય કરવાની %રસીવરની 3મતા; pાgડi  અાઉટપુટ માટે જRરી wૂનતમ ઇનપુટ
,સ.લ pkેx (µV) તરીકે માપવામાં અાવે છે

Selectivity
અડીન ચેનલાેથી ઇyzત ,સ.લને અલગ કરવાની %રસીવરની 3મતા; રેસાેનB %efXી પર %રrાેXના અાેફ-
રેસાેનB %efXી પર %રrાેXના ગુણાેhર તરીકે માપવામા ંઅાવે છે

જવાબ:

અાકૃCત: સુપરહીટરાેડાઈન રીસીવર

 

કાેQક: સુપરહીટરાેડાઈન રીસીવર tલાેKના કાયાv

મેમરી ટR ીક: "RLMIDS: RF, લાેકલ અાે,સલેટર, qમ`ર, IF, %ડટેTર, rીકર"

)Nન 2(અ) OR [3 ગુણ]  
નીચેના શuાે ,ા-ાxયત કરા:ે (અ) Sensitivity અને (બ) Selectivity

જવાબ:

કાેQક: 0રસીવર લgણાે

અાકૃCત: Uસલે67Cવટી કવf
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ઇ{ાેમ|શન 
સાેસi

ટk ાXમીટર

ચેનલ %રસીવર ડે}pનેશન

નાેઇઝ 
સાેસi

ઘટક કાયf

ઇyાેમvશન સાેસf કNુ%નકેટ કરવા માટેના ેસંદેશ ઉst કરે છે (વાૅઇસ, ડેટા, Zવ%ડઅાે)

ટR ા>મીટર સંદેશને ટk ાXqમશન માટે યાેmય ,સ.લમા ંRપાંત%રત કરે છે

ચેનલ જનેા �ારા ,સ.લ પસાર થાય છે તે માPમ (વાયર, ફાઇબર, હવા)

0રસીવર મળેલા ,સ.લમાંથી મૂળ સંદેશ અે`ટkેT કરે છે

ડેzoનેશન જનેા માટે સંદેશ અ�ભ$ેત છે તે અે�Bટી

નાેઇઝ સાેસf અવાં�છત ,સ.લાે જ ેસંદેશમાં દખલ કરે છે

મેમરી ટR ીક: "SS: ,સ.લ pkેx ફાેર સે�X%ટZવટી, ,સ.લ સેપરેશન ફાેર ,સલેSTZવટી"

)Nન 2(બ) OR [4 ગુણ]  
જનરલ કkુlનકેશનના tલાેક ડાયાpામનુ ંવણfન કરાે

જવાબ:

અાકૃCત: જનરલ કkુlનકેશન Uસoમ

 

કાેQક: કkુlનકેશન Uસoમના ઘટકાે

મેમરી ટR ીક: "I-T-C-R-D: ઇ{ાેમ|શન ટk ાવે� કેરફુલી, રીચેસ ડે}pનેશન"

)Nન 2(ક) OR [7 ગુણ]  

    │     ▲
    │     │%રrાેX
    │     │
    │     │      ┌───┐
    │     │      │   │
    │     │      │   │
    │     │      │   │
    │     │   ┌──┘   └──┐
    │     │ ┌─┘         └─┐
    │     └─┘             └─┐
    └─────────────────────────▶
          f1   fc    f2    %efXી
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અેBેના RF અેિd^ફાયર

qમ`ર

લાેકલ 
અાે,સલેટર

IF 
અેિd^ફાયર

�લqમટર FM %ડ\�qમનેટર ડી-અે�ે,સસ AF અેિd^ફાયર rીકર

ઘટક કાયf

{લCમટર અિd^ટુડ વે%રઅેશX દૂર કરે છે, ��ર અિd^ટુડ ,સ.લ $દાન કરે છે

FM 0ડ|}Cમનેટર %efXી વે%રઅેશXને અિd^ટુડ વે%રઅેશXમાં Rપાંત%રત કરે છે (%ડમાેQુલેશન)

ડી-અે~ેUસસ ટk ાXમીટર પર બૂp થયેલ ઉL %efXીને ઘટાડે છે

UસVલ ટાઈમ ડાેમેન 0Z[>ી ડાેમેન

Impulse અનંત સાંકડાે rાઇક અનંત અિd^ટુડ સાથે �લેટ rેTkમ જમેાં બધી %efXી સમાન રીતે હાજર હાેય

Pulse અાયતાકાર અાકાર સાથ ેમયાi%દત પહાેળાઈ અને ઊચંાઈ Sinc ફંlન (sin(x)/x) અાકાર

સુપરહીટરાેડાઈન FM રીસીવરનાે tલાેક ડાયાpામ દાેરાે અને સમSવાે.

જવાબ:

અાકૃCત: સુપરહીટરાેડાઈન FM રીસીવર

 

કાેQક: FM 0રસીવરમાં વધારાના ઘટકાે

FM 0રસીવરની CવUશQ બાબતાે:

વધુ પહાેળી બેgZવડ્થ IF અેિd^ફાયર (AM માટે 10 kHz ની સરખામણીમાં 200 kHz) વાપરે છે

નાેઇઝ ઘટાડવા માટે �લqમટર pેજની જRર પડે છે

FM %ડમાેQુલેશન માટે Zવ,શ� %ડ\�qમનેટર વાપરે છે

મેમરી ટR ીક: "MILD: qમ`ર, IF, �લqમટર, %ડ\�qમનેટર - FM %રસે�નમાં મુ� ઘટકાે"

)Nન 3(અ) [3 ગુણ]  
વેવફાેમf ટાઈમ અને 0Z[>ી ડાેમેન મા ંદાેરાે (અ) Impulse અન ે(બ) Pulse

જવાબ:

કાેQક: Impulse અન ેPulse લgણાે

અાકૃCત: Impulse અન ેPulse

ટાઈમ ડાેમેન                       %efXી ડાેમેન
     
Impulse                          Impulse
    │                                │
    │                                │
    │ ↑                              │───────────────
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સે�{લL ગનાે
)કાર વણfન અસર

અંડર સે�{લL ગ સે��લ6 ગ %efXી fs < 2fm (નાય�fp રેટ કરતાં
અાેછી)

અે�લયા,સ6 ગ થાય છે; ,સ.લ પુનઃ$ા� કરી શકાતાે
નથી

0�0ટકલ
સે�{લL ગ

સે��લ6 ગ %efXી fs = 2fm (ચાે�સ નાય�fp
રેટ)

સૈ�ાંZતક રીતે સંપૂણi પુન%ન� માiણ શ� છે

અાેવર
સે�{લL ગ

સે��લ6 ગ %efXી fs > 2fm (નાય�fp રેટ કરતાં
વધારે)

વધુ સારંુ પુન%ન� માiણ, સરળ %ફ]%ર6ગ

મેમરી ટR ીક: "I-P: Impulse અે Pinpoint rાઇક છે, Pulse ને Persistent પહાેળાઈ છે"

)Nન 3(બ) [4 ગુણ]  
અંડર સે�{લL ગ અને 0�0ટકલ સે�{લL ગનુ ંવણfન કરાે

જવાબ:

કાેQક: સે�{લL ગના )કારાે

અાકૃCત: અંડર સે�{લL ગ vs 0�0ટકલ સે�{લL ગ

મેમરી ટR ીક: "UCO: અંડર (fs<2fm), %&%ટકલ (fs=2fm), અાેવર (fs>2fm)"

    │ │                              │
    └─┼─────────▶                    └────────────────▶
      t₀                               f

Pulse                            Pulse
    │                                │
    │  ┌───────┐                     │    ┌─┐
    │  │       │                     │    │ │
    │  │       │                     │  ┌─┘ └─┐  ┌─┐
    └──┴───────┴────▶                └──┴─────┴──┴─┴───▶
       t₀  t₀+T                         f₀  2f₀  3f₀

અંડર સે��લ6 ગ (fs < 2fm)
    │     ┌───┐     ┌───┐     ┌───┐     ┌───┐
    │     │   │     │   │     │   │     │   │
    │─────┘   └─────┘   └─────┘   └─────┘   └────▶
    ↑     ↑     ↑     ↑     ↑
    અે�લયા,સ6 ગ થાય છે - સે�� ખૂબ દૂર છે

%&%ટકલ સે��લ6 ગ (fs = 2fm)
    │     ┌───┐     ┌───┐     ┌───┐     ┌───┐
    │     │   │     │   │     │   │     │   │
    │─────┘   └─────┘   └─────┘   └─────┘   └────▶
    ↑   ↑   ↑   ↑   ↑   ↑   ↑   ↑
    પુન%ન� માiણ માટે પૂરતા સે�� છે
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ટેકlનક વણfન UસVલનું બદલાતું
પ0રમાણ

PAM (પ� અિXIટુડ
માે$ુલેશન)

પ�નું અિd^ટુડ માેQુલે%ટ6ગ ,સ.લ અનુસાર બદલાય છે અિd^ટુડ

PWM (પ� Cવડ્થ માે$ુલેશન)
પ�ની પહાેળાઈ/અવ�ધ માેQુલે%ટ6ગ ,સ.લ અનુસાર
બદલાય છે

પ� પહાેળાઈ

PPM (પ� પાેnઝશન
માે$ુલેશન)

પ�ની ��Zત/સમય માેQુલે%ટ6ગ ,સ.લ અનુસાર બદલાય
છે

પ� ��Zત

)Nન 3(ક) [7 ગુણ]  
PAM, PWM અને PPM UસVલાેને વેવફાેમf સાથે જણાવાે.

જવાબ:

કાેQક: પ� માે$ુલેશન ટેકlનK

અાકૃCત: PAM, PWM, PPM વેવફાે�f

માેQુલે%ટ6ગ ,સ.લ
    │    ┌───┐
    │   /     \
    │  /       \
    │ /         \        /\
    │/           \      /  \
    │             \    /    \
    │              \  /      \
    └───────────────\/────────────▶

PAM
    │    ┌─┐   ┌┐  ┌┐   ┌─┐
    │    │ │   ││  ││   │ │
    │    │ │   ││  ││   │ │
    │    │ │   ││  ││   │ │
    └────┘ └───┘└──┘└───┘ └────▶

PWM
    │    ┌───┐ ┌─┐ ┌┐  ┌──┐
    │    │   │ │ │ ││  │  │
    │    │   │ │ │ ││  │  │
    │    │   │ │ │ ││  │  │
    └────┘   └─┘ └─┘└──┘  └────▶

PPM
    │    ┌┐    ┌┐   ┌┐    ┌┐
    │    ││    ││   ││    ││
    │    ││    ││   ││    ││
    │    ││    ││   ││    ││
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શu વણfન

નાય�[o રેટ જRરી wૂનતમ સે��લ6 ગ %efXી (fs) = 2fm

નાય�[o ઇ9રવલ સે�� વLેનાે મહhમ સમય = 1/(2fm)

બે^-{લCમટેડ UસVલ મયાi%દત ઉLતમ %efXી ઘટક ધરાવતું ,સ.લ

મેમરી ટR ીક: "APP: અિd^ટુડ, પાે,ઝશન, પ�-Zવડ્થ અનુ&મ ેબદલાય છે"

)Nન 3(અ) OR [3 ગુણ]  
સે�{લL ગ થીયરમ જણાવાે અન ેસમSવા.ે

જવાબ:

સે�{લL ગ થીયરમ oેટમે9:
"બેg-�લqમટેડ ક�Bwુઅસ-ટાઈમ ,સ.લને તેના સે�� �ારા સંપૂણiપણે રજૂ કરી શકાય છે અને પુનઃ$ા� કરી શકાય છે, M ેસે��લ6 ગ 
%efXી ,સ.લમાં ઉLતમ %efXી ઘટકના અાેછામા ંઅાેછી બે ગણી હાેય."

કાેQક: સે�{લL ગ થીયરમના મુ- ત�ાે

અાકૃCત: યાે�ય સે�{લL ગ

મેમરી ટR ીક: "2F: %efXીને તેની ઉLતમ %efXીના અાેછામાં અાેછા બે ગણા પર સે�લ કરવી Mેઈઅ"ે

)Nન 3(બ) OR [4 ગુણ]  
કાે9ાઇજશેન સમSવા.ે

જવાબ:

    └────┘└────┘└───┘└────┘└────▶

મૂળ ,સ.લ
    │   ┌───┐
    │  /     \
    │ /       \
    │/         \
    │           \
    │            \
    └─────────────────▶

fs ≥ 2fm પર સે�લ કરેલ
    │   *   *
    │  /|\  |\
    │ / | \ | \
    │/  |  \|  \
    │   |   *   *
    │   |       |
    └───*───────*───▶
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શu વણfન

[ાે9ાઈઝેશન સતત અિd^ટુડ મૂ�ાેને %ડ�ીટ લેવ�માં Rપાંત%રત કરવાની $%&યા

[ાે9ાઈઝેશન લેવ� ઉપયાેગમાં લેવાતા %ડ�ીટ મૂ�ાેની કુલ સં�ા (સામાw રીતે 2ⁿ)

[ાે9ાઈઝેશન oેપ સાઈઝ ન�કના લેવ� વLેનાે વાે]ેજ તફાવત (Q = Vmax/2ⁿ)

[ાે9ાઈઝેશન અેરર વા[તZવક ,સ.લ મૂ� અન ેfાેBાઈઝ્ડ મૂ� વLેનાે તફાવત

શu વણfન

ક�ા� L̂ ગ COM$ે,સ6 ગ + exPANDિ◌◌ંગ; નાેન-�લ%નયર fાેBાઈઝેશન ટેક%નક

ક�ેશન ટk ાXqમશન પહેલા ,સ.લની અિd^ટુડ રેY ઘટાડે છે

અેKપા�ન %રસીવર પર મૂળ અિd^ટુડ રેY પુનઃ�ાqપત કરે છે

હેતુ ડાયનેqમક રેY Mળવી રાખતી વખતે નબળા ,સ.લ માટે SNR સુધારે છે

)કારાે μ-law (ઉhર અમે%રકા, Mપાન), A-law (યુરાેપ)

ઇનપુટ ,સ.લ ક�ેસર યુ%નફાેમi fાેBાઈઝર

%ડbજટલ 

%ડbજટલ %રસે�ન અે`પાgર

અાઉટપુટ 

કાેQક: [ાે9ાઈઝેશન કાે>ે�્સ

અાકૃCત: [ાે9ાઈઝેશન )0�યા

મેમરી ટR ીક: "LSED: લેવ�, pેપ સાઈઝ, અેરર, %ડ�ીટ વે�ુ"

)Nન 3(ક) OR [7 ગુણ]  
ક�ા� L̂ ગને Cવગતવાર સમSવાે.

જવાબ:

કાેQક: ક�ા� L̂ ગ કાે>ે�્સ

અાકૃCત: ક�ા� L̂ ગ )0�યા

 

ક�Bwુઅસ ,સ.લ           fાેBાઈઝ્ડ ,સ.લ
    │                           │       
    │   /\                      │   ┌─┐  
    │  /  \                     │   │ │  
    │ /    \      ───────▶      │┌──┘ └──┐
    │/      \                   ││       │
    │        \                  ││       └──┐
    │         \                 ││          │
    └──────────────▶            └───────────────▶
                               fાેBાઈઝેશન
                                  લેવ�

કો#$%નકેશન એિ+જન-ય/રગ (1333201) - 2વ4ર 2023 સો6$શન by Milav Dabgar

No. 11 / 21



કાે>ે� વણfન

ડેHા માે$ુલેશન DPCM નું સાૈથી સરળ Rપ <ાં ફ� 1-�બટ fાેBાઈઝેશન વાપરવામાં અાવે છે

oેપ સાઈઝ ,સ.લને અનુમા%નત કરવામાં %ફu વધારાે/ઘટાડાે

અાઉટપુટ બાઇનરી pkીમ (વધારા માટે 1, ઘટાડા માટે 0)

ફાયદા સરળ અમલીકરણ, અાેછી બેgZવડ્થ

ક�ા� L̂ ગ લાે:

μ-law: y = sgn(x) × ln(1+μ|x|)/ln(1+μ) <ાં μ = 255 USA માં

A-law: y = sgn(x) × A|x|/(1+ln(A)) <ારે |x| < 1/A
    y = sgn(x) × (1+ln(A|x|))/(1+ln(A)) <ારે 1/A ≤ |x| ≤ 1

મેમરી ટR ીક: "CEQS: ક�ેસ, અેનકાેડ, fાેBાઈઝ, સેg; પછી %ડકાેડ, અે`પાg, %રકવર"

)Nન 4(અ) [3 ગુણ]  
ડેHા માે$ુલેશન સમSવાે

જવાબ:

કાેQક: ડેHા માે$ુલેશન કાે>ે�્સ

અાકૃCત: ડેHા માે$ુલેશન

મેમરી ટR ીક: "1B1S: 1-�બટ, 1-pેપ ટkે %ક6 ગ"

)Nન 4(બ) [4 ગુણ]  
PCM ના ફાયદા અન ેગેરફાયદા લખાે

જવાબ:

કાેQક: PCM ના ફાયદા અને ગેરફાયદા

અાે%રbજનલ ,સ.લ    ડે]ા માેQુલેટેડ
                   અે$ાે_`મેશન
    │                   │
    │  /\               │    ┌┐┌┐
    │ /  \              │   ┌┘└┘└┐
    │/    \             │  ┌┘    └┐
    │      \            │ ┌┘      └┐
    │       \           │┌┘        └┐
    │        \          ││          │
    └─────────────▶     └───────────────▶
                       
બાઇનરી અાઉટપુટ: 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
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ફાયદા ગેરફાયદા

ઉi નાેઇઝ ઇkુlનટી વધારે બે^Cવડ્થની જ/ર પડે છે

વધુ સારી UસVલ [ાે{લટી જ0ટલ Uસoમ અમલીકરણ

0ડ�જટલ Uસoમ સાથે સુસંગત [ાે9ાઈઝેશન નાેઇઝ હાજર હાેય છે

સુર�gત ટR ા>Cમશન શ� છે Uસq�નાઈઝેશનની જ/ર પડે છે

મGHIેJKL ગ gમતા વધુ પાવરની જ/0રયાત

અેનાલાેગ ,સ.લ સે��લ6 ગ fાેBાઈઝેશન અેનકાે%ડ6 ગ %ડbજટલ 
ટk ાXqમશન

%ડકાે%ડ6 ગ %રક�klન અેનાલાેગ 
અાઉટપુટ

%રસીવરટk ાXમીટર

અેનાલાેગ ઇનપુટ 
1

અેBી-અે�લયા,સ6 ગ %ફ]ર સે�લ & 
હાે�

અેનાલાેગ ઇનપુટ 
2

અેBી-અે�લયા,સ6 ગ %ફ]ર સે�લ & 
હાે�

અેનાલાેગ ઇનપુટ 
3

અેBી-અે�લયા,સ6 ગ %ફ]ર સે�લ & 
હાે�

મ]ી^ે`ર fાેBાઈઝર અેનકાેડર eેમ જનરેટર ટk ાXqમશન 
ચેનલ

eેમ 
,સj&ાેનાઈઝર

%ડકાેડર %ડમ]ી^ે`ર

%રક�klન %ફ]ર 
1

%રક�klન %ફ]ર 
2

%રક�klન %ફ]ર 
3

અાઉટપુટ 
1

અાઉટપુટ 
2

અાઉટપુટ 
3

ઘટક કાયf

અે9ી-અે{લયાUસL ગ 0ફHર અે�લયા,સ6 ગ ટાળવા માટે ,સ.લ બેgZવડ્થને મયાi%દત કરે છે

સે�લ & હાે� અેનાલાેગ મૂ� પકડે છે અને $ાેસે,સ6 ગ માટે Mળવી રાખે છે

મHીIેKર અેકલ ટાઇમ %ડZવઝન મ\]^ેu pkીમમાં ઘણા ઇનપુટ ચેનલાે Mેડે છે

[ાે9ાઈઝર સતત સે��ને %ડ�ીટ મૂ�ાેમાં ફેરવે છે

અેનકાેડર fાેBાઈઝ્ડ મૂ�ાેને બાઇનરી કાેડમાં Rપાંત%રત કરે છે

Zેમ જનરેટર ,સj&ાેનાઈઝેશન અને કંટk ાેલ �બટ્સ ઉમેરે છે

0ડમHીIેKર Mેડાયેલા ,સ.લને પાછા અલગ-અલગ ચેનલમા ંZવભાbજત કરે છે

0રકrRsન 0ફHર અેનાલાેગ વેવફાેમi પુનઃ$ા� કરવા માટે %ડકાેડેડ ,સ.લને �ૂધ કરે છે

અાકૃCત: PCM Uસoમ અાેવર,ુ

 

મેમરી ટR ીક: "NCSMP: નાેઇઝ ઇNુ%નટી, ક�ે%ટબલ Zવથ %ડbજટલ, ,સ�ાેર, મ\]^ે_ 6̀ ગ, $ાેસે,સ6 ગ બે%ન%ફટ્સ"

)Nન 4(ક) [7 ગુણ]  
PCM-TDM Uસoમના ેtલાેક ડાયાpામ દાેરાે અને સમSવા.ે

જવાબ:

અાકૃCત: PCM-TDM Uસoમ

 

કાેQક: PCM-TDM Uસoમ ઘટકાે
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કાે>ે� વણfન

Eલાેપ અાેવરલાેડ અેરર ઇનપુટ ,સ.લ DM pેપ સાઈઝ કરતાં ઝડપથી બદલાય �ારે થતી ભૂલ

કારણ ડે]ા માેQુલેશનમાં %ફu pેપ સાઈઝ ઇનપુટના ઊચંા ઢાળ માટે ખૂબ નાની હાેય છે

અસર %રક�kTેડ ,સ.લમાં %ડpાેશiન, ખાસ કરીને ઉL %efXી પર

ઉકેલ અેડે�¡વ ડે]ા માેQુલેશન (વે%રઅેબલ pેપ સાઈઝ)

અેનાલાેગ ઇનપુટ સે�લ & 
હાે�

%ડફરX કે¢ુલેટર

fાેBાઈઝર અેનકાેડર

%ડbજટલ અાઉટપુટ

%ડકાેડર

$ે%ડTર

મેમરી ટR ીક: "SAMPLER: સે�લ, અેિd^ફાય, મ\]^ે`, $ાેસેસ, �લqમટ, અેનકાેડ, %રક�kT"

)Nન 4(અ) OR [3 ગુણ]  
Eલાેપ અાેવરલાેડ અેરરનું વણfન કરા.ે

જવાબ:

કાેQક: Eલાેપ અાેવરલાેડ અેરર

અાકૃCત: Eલાેપ અાેવરલાેડ અેરર

મેમરી ટR ીક: "SOS: ,સ.લ અાેવરટે` pે£સ <ારે [લાેપ pીપ હાેય"

)Nન 4(બ) OR [4 ગુણ]  
0ડફર��યલ PCM નું ટR ા>મીટર સમSવાે

જવાબ:

અાકૃCત: DPCM ટR ા>મીટર

 

અાે%રbજનલ ,સ.લ vs DM અે$ાે_`મેશન
                
    │                  [લાેપ અાેવરલાેડ
    │                      │
    │    /│\              /│\
    │   / │ \            / │ \
    │  /  │  \    vs    /  │  \
    │ /   │   \        /┌─┐│   \
    │/    │    \      /┌┘ └┤    \
    │     │     \    /┌┘   │     \
    │     │      \  /┌┘    │      \
    └─────┴───────\/┴──────┴───────▶
          અાે%રbજનલ     DM અે$ાે_`મેશન
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ઘટક કાયf

સે�લ & હાે� %નયqમત અંતરે અેનાલાેગ ,સ.લ પકડે છે

0ડફર> કે�ુલેટર વતiમાન સે�લ અને અનુમા%નત મૂ� વLે અેરર ગણે છે

[ાે9ાઈઝર અેરર ,સ.લન ે%ડ�ીટ લેવલમાં Rપાંત%રત કરે છે

અેનકાેડર fાેBાઈઝ્ડ મૂ�ાેને બાઇનરી કાેડમાં Rપાંત%રત કરે છે

)ે0ડ7ર અગાઉના મૂ�ાેના અાધારે અાગામી સે�લના ેઅંદાજ લગાવે છે

0ડકાેડર %રસીવરમાં જ ેહાેય તે જ, ફીડબેક લૂપમાં ઉપયાેગ થાય છે

અેનાલાેગ ઇનપુટ અેBી-અે�લયા,સ6 ગ %ફ]ર સે�લ & 
હાે�

fાેBાઈઝર અેનકાેડર %ડbજટલ અાઉટપુટ

ઘટક કાયf 0ડઝાઇન ક�>ડરેશ>

અે9ી-અે{લયાUસL ગ
0ફHર ઇનપુટ બેgZવડ્થને fs/2 સુધી મયાi%દત કરે છે કટઅાેફ %efXી < fs/2, શાપi રાેલ-અાેફ

સે�લ & હાે� 34ણક ,સ.લ મૂ� પકડે છે
સે��લ6 ગ રેટ ≥ 2fm, અપચiર ટાઈમ << સે��લ6 ગ
પી%રયડ

[ાે9ાઈઝર સે�લ અિd^¤ુડને %ડ�ીટ લેવલમા ંઅંદાbજત
કરે છે

લેવ� = 2ⁿ <ા ંn = �બટ ડે£થ, સામાw રીતે 8-16
�બટ્સ

અેનકાેડર fાેBાઈઝ્ડ મૂ�ાેને %ડbજટલ કાેડમાં Rપાંત%રત
કરે છે

NRZ, RZ, મેનચેpર જવેા કાે%ડ6 ગ ¥ી¦ વાપરે છે

લાઈન કાેડર ટk ાXqમશન માટે બાઇનરી ,સfX તૈયાર કરે
છે

લાંબા અંતર માટે %રજનરે%ટવ %રપીટસi વાપરી શકે છે

કાેQક: DPCM ટR ા>મીટર ઘટકાે

મુ- ફાયદાે:

ફ� સળંગ સે�� વLેનાે તફાવત ટk ાXqમટ કરે છે

pાgડi  PCM ની સરખામણીમા ં�બટ રેટ ઘટાડે છે

મેમરી ટR ીક: "SDQEP: સે�લ, %ડફરX, fાેBાઈઝ, અેનકાેડ, $ે%ડT"

)Nન 4(ક) OR [7 ગુણ]  
Cવગતવાર PCM ટR ા>મીટર સમSવાે

જવાબ:

અાકૃCત: PCM ટR ા>મીટર

 

કાેQક: PCM ટR ા>મીટર ઘટકાેની Cવગત
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પ0રમાણ PCM DM

�બટ રેટ ઉL ($Zત સે�લ ઘણા �બટ્સ) નીચાે ($Zત સે�લ 1 �બટ)

સ0કm ટ જ0ટલતા વધુ જ%ટલ સરળ

UસVલ [ાે{લટી સારી નીચી, [લાેપ અાેવરલાેડ & §ેwુલર નાેઇઝથી $ભાZવત

બે^Cવડ્થ વધુ પહાેળી સાંકડી

સે�{લL ગ રેટ અાેછામાં અાેછી 2fm 2fm કરતાં ઘણી વધારે

શu ,ા-ા

અે9ેના ઇલેSTkકલ ,સ.�ને ઇલેTkાેમે.ે%ટક વે¨સમાં અને તેનાથી ઉલટંુ ફેરવતું ઉપકરણ

રે0ડઅેશન પેટનf અંત%ર3 કાેઅાે%ડ� નેટ્સના ફંlન તરીકે અેBેનાની રે%ડઅેશન $ાેપટ©ઝનું §ા%ફકલ રે$ેઝBેશન

0ડરે67Cવટી અાપેલી %દશામા ંરે%ડઅેશન ઇBે�Xટીનાે સરેરાશ રે%ડઅેશન ઇBે�Xટી સાથેનાે ગુણાેhર

પાેલરાઇઝેશન અેBેના �ારા રે%ડઅેટ થયેલા ઇલેTkાેમે.ે%ટક વેવના ઇલેSTkક %ફ� વેTરની અાે%રઅેBેશન

UસVલ )ાેસેUસL ગ Cવગતાે:

ટાઈમ ડાેમેન: Ts = 1/fs અંતરે સે��લ6 ગ

અિXIટુડ ડાેમેન: સતત અિd^¤ુડન ે2ⁿ %ડ�ીટ લેવલમાં fાેBાઈ,ઝ6 ગ

કાેડ ડાેમેન: લેવ�ને n-�બટ બાઇનરી કાેડમાં Rપાંત%રત કરવું

મેમરી ટR ીક: "SAFE-Q: સે�લ અેg %ફ]ર, ધેન અેનકાેડ અાªર fાેBાઈ,ઝ6 ગ"

)Nન 5(અ) [3 ગુણ]  
PCM અને DMની સરખામણી કરાે

જવાબ:

કાેQક: PCM અને DM વiે તુલના

મેમરી ટR ીક: "BCSBS: �બટ રેટ, કd^ે_`ટી, ,સ.લ fાે�લટી, બેgZવડ્થ, સે��લ6 ગ"

)Nન 5(બ) [4 ગુણ]  
,ા-ા અાપાે: (અ) Antenna (બ) Radiation pattern (ક) Directivity અન ે(ડ) Polarization

જવાબ:

કાેQક: અે9ેના શuાવલી

અાકૃCત: રે0ડઅેશન પેટનf

      │
      │          ┌───┐
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Cવશેષતા વણfન

,ા-ા બદલાતી પ%ર��Zતઅાે સાથે અનુકૂ�લત થવાની 3મતા સાથે અેBેના અેરે ,સ.લ $ાેસે,સ6 ગ

)કારાે «¬­ડ બીમ, અેડે�¡વ અેરે

ફાયદા વધારેલી રેY/કવરેજ, ઇBરફેરX ઘટાડાે, 3મતા સુધારણા

અે�Iકેશ> માેબાઇલ કNુ%નકેશન, 5G નેટવ`i, WiMAX, qમ�લટરી ,સp¦

અેBેના અેરે RF eB અેg

%ડbજટલ ,સ.લ $ાેસેસર

બીમ ફાેqમ® ગ 
અ¯ાે%રધમ

મેમરી ટR ીક: "ARDP: અેBેના રે%ડઅેટ Zવથ %ડરેSTZવટી અેg પાેલરાઈઝેશન"

)Nન 5(ક) [7 ગુણ]  
સં�g� ના�ધ લખાે (અ) �ાટf  અે9ેના (બ) પેરાબાે{લક 0ર�લે7ર અે9ેના

જવાબ:

(અ) �ાટf  અે9ેના  

કાેQક: �ાટf  અે9ેના લgણાે

અાકૃCત: �ાટf  અે9ેના Uસoમ

 

(બ) પેરાબાે{લક 0ર�લે7ર અે9ેના  

કાેQક: પેરાબાે{લક 0ર�લે7ર લgણાે

      │        ╱       ╲
      │      ╱           ╲
      │    ╱               ╲
      │  ╱                   ╲
      │╱                       ╲
 ─────┼─────────────────────────────▶
      │╲                       ╱
      │  ╲                   ╱
      │    ╲               ╱
      │      ╲           ╱
      │        ╲       ╱
      │          └───┘
      │
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Cવશેષતા વણfન

oR�ર ફાેકલ પાેઈB પર ફીડ અેBેના સાથ ેપેરાબાે�લક %ર�લેST6 ગ સરફેસ

અાેપરેશન સમાંતર અાવતા તરંગાેને ફાેકલ પાેઈB પર કેિj°ત કરે છે અથવા ફાેકલ પાેઈBથી સમાંતર બી¦માં રે%ડઅેટ કરે છે

ગેઇન ખૂબ ઉL %દશા±કતા અને ગેઇન

અે�Iકેશ> સેટેલાઇટ કNુ%નકેશન, રે%ડયાે અેpkાેનાેમી, રડાર ,સp¦

Cવશેષતા વણfન

oR�ર §ાઉg ^ેન સાથે ડાયલેSTkક સબpkેટ પર કgSTવ પેચ

અાકાર લંબચાેરસ, ગાેળ, ઈંડાકાર, Z²કાેણાકાર પેચ

સાઈઝ સામાw રીતે λ/2 લંબાઈમાં, ખૂબ પાતળી (h << λ)

ફાયદા લાે $ાેફાઇલ, હલકા વજન, અાેછી %ક6 મત, સરળ ફે�³કેશન, PCB ટેકનાેલાે� સાથે સુસંગત

ગેરફાયદા અાેછી કાયi3મતા, સાંકડી બેgZવડ્થ, અાેછી પાવર હેg�લ6 ગ

અાકૃCત: પેરાબાે{લક 0ર�લે7ર

મેમરી ટR ીક: "PFHS: પેરાબાે�લક ફાેકસ ,ગ¨સ હાઇ ,સ.લ pkેx"

)Nન 5(અ) OR [3 ગુણ]  
માઇ�ાેoR ીપ અે9ેના પર ટંૂકી ના�ધ લખાે

જવાબ:

કાેQક: માઇ�ાેoR ીપ અે9ેના લgણાે

અાકૃCત: માઇ�ાેoR ીપ પેચ અે9ેના

                 ╱│╲
             ╱    │    ╲
         ╱        │        ╲
     ╱            │            ╲
 ╱                │                ╲
 ╲                │                ╱
     ╲            │            ╱
         ╲        │        ╱
             ╲    │    ╱
                 ╲│╱
                  X
                  │
                  │
                  ▼
                %રસીવર
             (ફાેકલ પાેઈB પર)
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બે^ 0Z[>ી રેB વેવલે� અે�Iકેશ>

ELF 3 Hz - 30 Hz 10,000 - 100,000 km સબમરીન કNુ%નકેશન

VLF 3 kHz - 30 kHz 10 - 100 km નેZવગેશન, ટાઈમ ,સ.�

LF 30 kHz - 300 kHz 1 - 10 km AM રે%ડઅાે, મે%રટાઈમ રે%ડઅાે

MF 300 kHz - 3 MHz 100 m - 1 km AM ³ાેડકા}p6 ગ

HF 3 MHz - 30 MHz 10 - 100 m શાેટiવેવ રે%ડઅાે, અેમે´ાેર રે%ડઅાે

VHF 30 MHz - 300 MHz 1 - 10 m FM રે%ડઅાે, TV ³ાેડકા}p6 ગ

UHF 300 MHz - 3 GHz 10 cm - 1 m TV, માેબાઇલ ફાેન, WiFi

SHF 3 GHz - 30 GHz 1 - 10 cm સેટેલાઇટ, રડાર, 5G

EHF 30 GHz - 300 GHz 1 mm - 1 cm રે%ડઅાે અેpkાેનાેમી, ,સ�ુ%રટી ¥ે%ન6 ગ

IR 300 GHz - 400 THz 750 nm - 1 mm થમiલ ઇમેbજ6ગ, %રમાેટ કંટk ાેલ

Visible 400 THz - 800 THz 380 - 750 nm અાે�¡કલ કNુ%નકેશX

રે%ડઅાે માઇ&ાેવેવ IR Zવ,ઝબલ UV X-
Ray

ગામા

મેમરી ટR ીક: "PDGF: પેચ અાેન ડાયલેSTkક Zવથ §ાઉg ^ેન ,ગ¨સ �લેટ $ાેફાઇલ"

)Nન 5(બ) OR [4 ગુણ]  
EM વેવ `ે7Rમ, તેની Zી[>ી રેB અને તેની અે�Iકેશ> સમSવાે.

જવાબ:

કાેQક: EM વેવ `ે7Rમ અને અે�Iકેશ>

અાકૃCત: EM વેવ `ે7Rમ

 

મેમરી ટR ીક: "RVMIXG: રે%ડઅાે, Zવ,ઝબલ, માઇ&ાેવેવ, ઇjeારેડ, X-રે, ગામા"

)Nન 5(ક) OR [7 ગુણ]

    ┌─────────────────────┐  ←── પેચ (કાેપર)
    │                     │
    │                     │
    │                     │
    └─────────────────────┘
    ┌─────────────────────┐  ←── ડાયલેSTkક સબpkેટ
    │                     │      (FR4, PTFE, વગેરે)
    └─────────────────────┘
    ┌─────────────────────┐  ←── §ાઉg ^ેન (કાેપર)
    └─────────────────────┘
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Cવશેષતા વણfન

,ા-ા rેસ �ારા સીધું વેવ $ાેપેગેશન, જમેાં લાઇન-અાેફ-સાઇટ અને %ર�લેTેડ વે¨સ શામેલ છે

0Z[>ી રેB VHF અને ઉપર (>30 MHz)

અંતર હાે%રઝન �ારા મયાi%દત, સામાw રીતે 50-80 km

)કારાે ડાયરેT વેવ, §ાઉg %ર�લેTેડ વેવ, ટk ાેપાેµે%રક ¥ેટર, ડT $ાેપેગેશન

અે�Iકેશ> TV ³ાેડકા}p6 ગ, માઇ&ાેવેવ �લ6`, સેટેલાઇટ કNુ%નકેશન

Cવશેષતા વણfન

,ા-ા પૃ·ીની સપાટી સાથે વેવ $ાેપેગેશન, પૃ·ીની વ&તાને અનુસરે છે

0Z[>ી રેB LF, MF (2 MHz સુધી)

અંતર %efXી અને પાવર પર અાધા%રત 1000 km સુધી

મેકેlનઝમ વ%ટ� કલી પાેલરાઇઝ્ડ વેવ કgSTવ અથi સરફેસને Mેડાય છે

અે�Iકેશ> AM રે%ડઅાે ³ાેડકા}p6 ગ, મે%રટાઈમ કNુ%નકેશન

)Nન 5(ક) OR [7 ગુણ]  
સં�g� ના�ધ લખાે (અ) Space Wave Propagation અન ે(બ) Ground Wave Propagation પર સં�g� ના�ધ લખાે.

જવાબ:

(અ) Space Wave Propagation  

કાેQક: Space Wave Propagation લgણાે

અાકૃCત: Space Wave Propagation

(બ) Ground Wave Propagation  

કાેQક: Ground Wave Characteristics

અાકૃCત: Ground Wave Propagation

                    /\/\/\/\/\/\/\/\  ← Troposphere
                   /                \
                  /                  \
                 /                    \
    Transmitter *                       * Receiver
                |                       |
                |                       |
     ___________|_______________________|__________
                     Ground Surface
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મેમરી ટR ીક: "SHGM: rેસ વે¨સ ગા ેહાઇ, §ાઉg વે¨સ હગ મી%ડયમ સરફેસ"

       ટk ાXમીટર                              %રસીવર
         *                                   *
         |                                   |
         |       §ાઉg વેવ                     |
     ____|___________________________________|____
         \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
                       અથi
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