
કારણ સમજૂતી

અે#ેના સાઇઝ અે#ેનાના કદની જ-.રયાતાે ઘટાડે છે (λ = c/f)

મ789ે:;< ગ ઘણા ?સ@લાેને BેCDમ શેર કરવાની મંજૂરી અાપે છે

રેJ ટD ાKLમશન અંતર વધારે છે

ઇ#રફેરK નાેઇઝ ઇ#રફેરK ઘટાડે છે

પ,રમાણ AM (અે/0લ2ૂડ માે4ુલેશન) FM (,89:ી માે4ુલેશન)

બદલાતાે પ.રમાણ કે.રયરની અેPQલRૂડ કે.રયરની અાવૃTU

બેVWવડ્થ સાંકડી (2 × fm) Wવશાળ (2 × mf × fm)

નાેઇઝ [Wતર\ા નબળી ઉUમ

પાવર કાય^\મતા અાેછી કાય^\મ વધુ કાય^\મ

સ.ક̀ટ જ.ટલતા સરળ જ.ટલ

ગુણવUા મaમ ઉb

ઉપયાેગાે મaમ વેવ cાેડકાde< ગ હાઈ-.ફડેQલટી cાેડકાde< ગ

;<ન 1(અ) [3 ગુણ]  
માે4ુલેશનશુ ંછે? તેની શું જ@ર છે?

જવાબ:
માેhુલેશન અે અેક [.iયા છે જમેાં મા.હતી ધરાવતા માેhુલે.ટ<ગ ?સ@લ jારા ઉb અાવૃTUના કે.રયર ?સ@લના અેક અથવા વધ ુગુણધમાkમાં 
ફેરફાર કરવામાં અાવે છે.

કાેCક: માે4ુલેશનની જ@,રયાત

Eવહારુ ટH ા:Iમશન: અાેછી અાવૃTUના મા.હતી ?સ@લને વાયરલેસ ટD ાKLમશન માટે યાેlય બનાવે છે

JસKલ અલગીકરણ: WવWવધ ?સ@લાેને અેકસાથ ેટD ાKLમટ કરવા સ\મ બનાવ ેછે

મેમરી ટH ીક: "RARE Messages" (Range, Antenna, Reduce interference, Enable multiplexing)

;<ન 1(બ) [4 ગુણ]  
AM અન ેFM ની સરખામણી કરા.ે

જવાબ:

કાેCક: AM અને FM વMેનાે તફાવત

મેમરી ટH ીક: "BANC-QA" (Bandwidth, Amplitude/frequency, Noise, Complexity, Quality, Applications)

;<ન 1(ક) [7 ગુણ]
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AM Waveform

Carrier Wave

Modulated 
Wave

Modulating 
Signal

;<ન 1(ક) [7 ગુણ]  
AM માે4ુલેશન વેવફાેમO સાથે સમQવાે અને માે4ુલેટેડ JસKલ માટે વાેRેજ સમીકરણ મેળવાે. DSBFC AM 8ી9:ી TેUHમ દાેરાે.

જવાબ:

અેPQલRૂડ માેhુલેશન (AM) અે અેક તકનીક છે જમેા ંકે.રયર વેવની અેPQલRૂડ માેhુલે.ટ<ગ ?સ@લની તmાલીન અેPQલRૂડના [માણમાં 
બદલાય છે.

વાેRેજ સમીકરણ:

કે.રયર ?સ@લ: v₁(t) = A₁ sin(ωct)

માેhુલે.ટ<ગ ?સ@લ: v₂(t) = A₂ sin(ωmt)

માેhુલેટેડ ?સ@લ: v(t) = A₁[1 + m sin(ωmt)] sin(ωct)

nાં m = A₂/A₁ (માેhુલેશન ઇVે;)

અાકૃIત: AM વેવફાેમO

 

     Carrier
      /\  /\  /\  /\  /\  /\  /\
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     /  \  /  \        /  \  /  \
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ઘટક પાવર સમીકરણ કુલ પાવરની % (m=1)

કે.રયર P₍c₎ = A₁²/2 66.67%

સાઇડબેV્સ P₍s₎ = A₁²m²/4 33.33%

કુલ P₍t₎ = A₁²(1+m²/2)/2 100%

DSBFC AM નું ,89:ી TેUHમ

બેYIવડ્થ: AM ?સ@લની બેVWવડ્થ 2 × fm છે

સાઇડબેY્સ: અપર સાઇડબેV (USB) fc+fm પર અને લાેઅર સાઇડબેV (LSB) fc-fm પર

પાવર Iવતરણ: કે.રયર અને બે સાઇડબેVસમાં

મેમરી ટH ીક: "CAM-SIP" (Carrier Amplitude Modified, Sidebands In Pair)

;<ન 1(ક) OR [7 ગુણ]  
AM માં કુલ પાવર માટે સમીકરણ મેળવા,ે DSB અને SSB માં પાવર બચતની ટકાવારીની ગણતરી કરાે.

જવાબ:

AM માં કુલ પાવરનું Eુ]ાદન:

AM ?સ@લ: v(t) = A₁[1 + m sin(ωmt)] sin(ωct)

કુલ પાવર: P = P₍carrier₎ + P₍sidebands₎

P₍carrier₎ = A₁²/2

P₍sidebands₎ = A₁²m²/4

કાેCક: AM મા ંપાવર Iવતરણ

પાવર બચત:

DSB-SC: 100% કે.રયર પાવર બચે (કુલ પાવરનાે 66.67%)

માp સાઇડબેV્સ ટD ાKLમટ થાય છે

                  \/

    Amplitude
        |
        |     A₁
        |      ↓
        |      █
        |      
        |m·A₁/2 ↓     ↓
        |      █      █
        |______|______|______|______▶ Frequency
               |      |      |
             fc-fm    fc    fc+fm
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પ,રમાણ AM માે4ુલેશન ઇYે^ FM માે4ુલેશન ઇYે^

qાrા
માેhુલે.ટ<ગ ?સ@લની મહUમ અેPQલRૂડનાે કે.રયરની મહUમ
અેPQલRૂડ સાથેનાે ગુણાેUર

.stKી Wવચલનનાે માેhુલે.ટ<ગ .stKી
સાથેનાે ગુણાેUર

સૂp m = Am/Ac mf = Δf/fm

મયા^દા 0 ≤ m ≤ 1 (WવકૃWત ટાળવા માટે) કાેઈ ચાેuસ ઉપરી મયા^દા નથી

અસર અેPQલRૂડ વે.રઅેશન અન ેપાવર Wવતરણ .નયંWpત કરે છે
બેVWવડ્થ અને ?સ@લ ગુણવUા નuી કરે
છે

ટકાવારી બચત = (P₍c₎/P₍t₎) × 100 = 66.67%

SSB: 50% સાઇડબેV પાવર + 100% કે.રયર પાવર બચે

અેક સાઇડબેV + કે.રયર દૂર કરેલ છે

ટકાવારી બચત = (P₍c₎ + P₍s₎/2)/P₍t₎ × 100 = 83.33%

અાકૃIત: પાવર Iવતરણ

મેમરી ટH ીક: "CAST-83" (Carrier And Sideband Transmission, 83% saved in SSB)

;<ન 2(અ) [3 ગુણ]  
Eા_ા`યત કરાે (1) AM માટે માે4ુલેશન ઇYે^ (2) FM માટે માે4ુલેશન ઇYે^.

જવાબ:

કાેCક: માે4ુલેશન ઇYે^ની Eા_ાઅાે

AM માે4ુલેશન ઇYે^: અેPQલRૂડ વે.રઅેશન અને પાવર Wવતરણ .નયંWpત કરે છે

FM માે4ુલેશન ઇYે^: બેVWવડ્થ અને ?સ@લ ગુણવUા .નધા^.રત કરે છે

મેમરી ટH ીક: "ARM-FDM" (Amplitude Ratio for Modulation, Frequency Deviation for Modulation)

;<ન 2(બ) [4 ગુણ]  
અેaવેલપ ,ડટેUર માટે bલાેક ડાયાcામ દાેરા ેઅને સમQવાે.

    Power
    ^
    |                       
    |  66.67%               
    |   ┌───┐                
    |   │   │                
    |   │   │   16.67%  16.67%    
    |   │   │   ┌───┐  ┌───┐     
    |   │   │   │   │  │   │     
    └───┴───┴───┴───┴──┴───┴────► Freq
        Carrier   LSB    USB
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ઘટક કાયO

ડાયાેડ AM ?સ@લનું રેvC.ફકેશન કરે છે (નકારાwક અધ^-ચiાે દૂર કરે છે)

RC .ફ8ર રેvCફાઇડ ?સ@લને xૂધ કરીને અેyવેલપ .રકવર કરે છે

લાેડ અાઉટપુટ સ.ક̀ટ અને ઇdPડK મેzચ< ગ [દાન કરે છે

Antenna RF Amplifier

Mixer

Local 
Oscillator

IF Amplifier Limiter FM Discriminator Audio Amplifier Speaker

જવાબ:

અાકૃIત: અેaવેલપ ,ડટેUર

કાેCક: ઘટકાે અને તેમના કાયાd

કાયO;ણાલી: ડાયાેડ માp પાે?ઝ.ટવ અધ^-ચiાે દરLમયાન કVC કરે છે

સમય અચળાંક: RC અેટલુ ંમાેટંુ હાેવું {ેઈઅ ેકે .રપલ ન અાવે પરંતુ માેhુલેશનન ેઅનુસરવા માટે પૂરતું નાનુ ંહાેવું {ેઈઅે

શરત: RC >> 1/fc પરંત ુRC << 1/fm

મેમરી ટH ીક: "DEER" (Diode Extracts Envelope Representation)

;<ન 2(ક) [7 ગુણ]  
FM રે,ડયાે રીસીવરનાે bલાેક ડાયાcામ દાેરા ેઅને દરેક bલાેકની કામગીરી સમQવાે.

જવાબ:

અાકૃIત: FM રે,ડયાે રીસીવર

 

કાેCક: દરેક bલાેકના ંકાયાd

    AM Signal                   
     ───────→┌─────┐    ┌──────┐     ┌─────┐     Demodulated
             │     │    │      │     │     │     Output
             │Diode│───→│ RC   │────→│ Load│───→
             │     │    │Filter│     │     │
             └─────┘    └──────┘     └─────┘
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bલાેક કાયO

અે#ેના ઇલેCDાેમે@ે.ટક તરંગા ેમેળવે છે

RF અેિ}9ફાયર નબળા RF ?સ@~ (88-108 MHz) અેિ}9ફાય કરે છે

Lમ;ર RF ને IF .stKી (10.7 MHz) માં કyવટ̂ કરે છે

લાેકલ અાે?સલેટર Lમ:;< ગ માટે .stKી જનરેટ કરે છે (RF+10.7 MHz)

IF અેિ}9ફાયર IF ?સ@લને .ફ� ગેઈન સાથે અેિ}9ફાય કરે છે

QલLમટર અેPQલRૂડ વે.રઅેશK દૂર કરે છે

FM .ડ7�Lમનેટર .stKી વે.રઅેશKને વાે8ેજમાં કyવટ̂ કરે છે

અાે.ડયાે અેિ}9ફાયર .રકવડ̂ અાે.ડયાે અેિ}9ફાય કરે છે

Bીકર ઇલેvCDકલ થી સાઉV વે�સમાં કyવટ̂ કરે છે

સુપરહેટરાેડાઈન f;g:પલ: .ફ� IF પર ?સ@લ [ાેસેસ કરવા .stKી કyવઝ̂ન વાપરે છે

IવJશC FM ફીચર: QલLમટર .ડમાેhુલેશન પહેલા અેPQલRૂડમાં નાેઈઝ દૂર કરે છે

મેમરી ટH ીક: "RAMLIDASS" (RF, Amplifier, Mixer, Local oscillator, IF, Discriminator, Audio, Speaker System)

;<ન 2(અ) OR [3 ગુણ]  
8ી9:ી માે4ુલેશન અને ફેઝ માે4ુલેશન માટે માi વેવફાેમO દાેરાે.

જવાબ:

અાકૃIત: FM અને PM વેવફાેjO

મુ_ લkણાે:

FM: nારે માેhુલે.ટ<ગ ?સ@લ પાે?ઝ.ટવ હાેય �ારે .stKી વધે છે

Modulating Signal

    ────┐     ┌─────
        │     │     
        │     │     
    ────┘     └─────
        
FM Signal

    /\/\/\     /\/\/\/\/\/\     /\/\/\
   /      \   /            \   /      \
  /        \ /              \ /        \
            
PM Signal

    /\/\/\/\/\  /\/\  /\/\/\/\/\
   /          \/    \/          \
  /                              \
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લાklણકતા Eા_ા

સે�K.ટWવટી નબળા ?સ@~ મેળવવાની \મતા (μV અથવા dBm માં માપવામાં અાવે છે)

?સલેvCWવટી ઇ��ત ?સ@લને અાસપાસના ચેનલાેથી અલગ કરવાની \મતા

.ફડેQલટી મૂળ માેhુલે.ટ<ગ ?સ@લને સચાેટતાથી પુનઃઉ�� કરવાની \મતા

ઈમેજ .રજ�ેન ઈમેજ .stKી ઇ#રફેરKન ેઅ�ીકાર કરવાની \મતા

Antenna RF Tuner & Amplifier

Mixer

Local 
Oscillator

IF Amplifier

Detector

AGC

Audio Amplifier Speaker

PM: ફેઝ અેPQલRૂડ પ.રવત^ન સાથે તરત જ ?શ� થાય છે

મેમરી ટH ીક: "FIP-PAF" (Frequency Increases with Positive signal, Phase Advances with Faster changes)

;<ન 2(બ) OR [4 ગુણ]  
રે,ડયાે રીસીવરની કાેઈ પણ ચાર લાklણકતાઅાેન ેEા_ા`યત કરા.ે

જવાબ:

કાેCક: રે,ડયાે રીસીવરની લાklણકતાઅાે

વધારાની લાklણકતાઅા:ે

JસKલ-ટુ-નાેઈઝ રેJશયા:ે ?સ@લ પાવરનાે નાેઈઝ પાવર સાથેનાે ગુણાેUર

બેYIવડ્થ: મેળવી શકાય તેવી .stKીઅાેની રેJ

nેoબ0લટી: Rૂન કરેલી .stKી {ળવી રાખવાની \મતા

મેમરી ટH ીક: "SFIS-BSS" (Sensitivity, Fidelity, Image rejection, Selectivity - Better Signal Stability)

;<ન 2(ક) OR [7 ગુણ]  
AM રે,ડયાે રીસીવરનાે bલાેક ડાયાcામ દાેરા ેઅને દરેક bલાેકની કામગીરી સમQવાે.

જવાબ:

અાકૃIત: AM રે,ડયાે રીસીવર

 

કાેCક: દરેક bલાેકના ંકાયાd
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bલાેક કાયO

અે#ેના AM રે.ડયાે તરંગાે પકડે છે

RF Rૂનર & અેિ}9ફાયર ઇ��ત .stKી પસંદ કરે અને અેિ}9ફાય કરે છે

Lમ;ર RF ?સ@લને IF (455 kHz) માં કyવટ̂ કરે છે

લાેકલ અાે?સલેટર Lમ:;< ગ માટે .stKી જનરેટ કરે છે (RF+455 kHz)

IF અેિ}9ફાયર .ફ� ?સલેvCWવટી સાથે IF ?સ@લ અેિ}9ફાય કરે છે

.ડટેCર AM અેyવેલપમાંથી અાે.ડયાે .રકવર કરે છે

AGC અાેટાેમે.ટક ગેઈન કંટD ાેલ [દાન કરે છે

અાે.ડયાે અેિ}9ફાયર અાે.ડયાે ?સ@લ અેિ}9ફાય કરે છે

Bીકર ઇલેvCDકલ થી સાઉV વે�સમાં કyવટ̂ કરે છે

પાસું વણOન

qાrા WવWવધ અેPQલRૂડ રેJ માટે WવWવધ eેપ સાઇઝ ફાળવવી

ફાયદાે નાના અેPQલRૂડ ?સ@~ માટે tાે#ાઇઝેશન નાેઇઝ ઘટાડે છે

અમલીકરણ કાેPે�V< ગ (કાે�ેશન-અે;પા�ન) તકનીકાેનાે ઉપયાેગ

ઉદાહરણ ટેQલફાેનીમાં વપરાતા μ-law અને A-law કાેPે�V< ગ

સુપરહેટરાેડાઈન f;g:પલ: બેટર ?સલેvCWવટી માટે .stKી કyવઝ̂ન વાપરે છે

AGC ફીડબેક લૂપ: ?સ@લ eDે�ના ફેરફાર છતાં કાે�# અાઉટપુટ {ળવે છે

મેમરી ટH ીક: "ARMLESS" (Antenna, RF, Mixer, Local oscillator, Envelope detector, Sound System)

;<ન 3(અ) [3 ગુણ]  
Quantization Eા_ા`યત કરા.ે Non uniform quantization સંpkqમાં સમQવાે.

જવાબ:

9ાેrાઇઝેશન અ ેસતત અેPQલRૂડ મૂ�ાેને .ડzજટલ રજૂઅાત માટે .ડ�ીટ લેવલમાં કyવટ̂ કરવાની [.iયા છે.

કાેCક: નાેન-યુsનફાેમO 9ાેrાઇઝેશન

કાયOJસtાંત: અાેછા અેPQલRૂડ માટે નાના eેપ સાઇઝ, ઉb અેPQલRૂડ માટે માેટા eેપ

અસર: મજબૂત ?સ@~ના ખચk નબળા ?સ@~ માટે SNR સુધારે છે

મેમરી ટH ીક: "QUEST-CS" (QUantization with Enhanced Steps - Compressing Small signals)

;<ન 3(બ) [4 ગુણ]  
Sample and Hold સ,કu ટ વેવફાેમO સાથે સમQવા.ે
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જવાબ:

અાકૃIત: સે/લ અને હાેv સ,કu ટ

અાકૃIત: સે/લ અને હાેv વેવફાેમO

સે/લ અને હાેv અાેપરેશન:

સે/0લw ગ માેડ: ��ચ બંધ થાય છે, કેપે?સટર ઇનપુટ વાે8ેજ પર ચાજ ̂થાય છે

હાેv માેડ: ��ચ ખુલે છે, કેપે?સટર વાે8ેજ {ળવે છે

પ,રમાણા:ે અે�t?ઝશન ટાઇમ, અેપચ^ર ટાઇમ, હાે� ટાઇમ, ડ�પ રેટ

મેમરી ટH ીક: "CHASED" (Capacitor Holds Amplitude Samples for Extended Duration)

;<ન 3(ક) [7 ગુણ]  
સે/0લw ગ શુ ંછે? સે/0લw ગ ;કારા ેસમQવાે.

જવાબ:

સે/0લw ગ અ ેક�#�ુઅસ-ટાઇમ ?સ@લન ે.નયLમત અંતરાલે માપ લઈને .ડ�ીટ-ટાઇમ ?સ@લમાં -પાંત.રત કરવાની [.iયા છે.

કાેCક: સે/0લw ગના ;કારાે

    Analog       ┌────────┐      Sampled
    Input ───────│Sample &│─────→Output
                 │ Hold   │
                 └───┬────┘
                     │
    Clock ───────────┘

Analog Signal

     /\      /\
    /  \    /  \
   /    \  /    \
  /      \/      \

Clock Pulses

  _   _   _   _   _
 | | | | | | | | | |

 | | | | | | | | | |

 |_| |_| |_| |_| |_|

Sampled Output

     __      __
    |  |    |  |
   _|  |____/  |___
  /                \

Communication Engineering (1333201) - Winter 2024 Solution (Gujarati) by Milav Dabgar

No. 9 / 23



;કાર વણOન લkણાે

નેચરલ સેPQલ< ગ
?સ@લને રેCેylયુલર પ~ સાથે ગુણાકાર કરવામાં અાવે
છે

પ~ દરLમયાન મૂળ ?સ@લની અાકૃWત {ળવે
છે

�લેટ-ટાેપ સેPQલ< ગ સેPલ મૂ� સેPQલ< ગ અંતરાલ દરLમયાન અચળ રહે છે eેરકેસ જવેાે અાઉટપુટ બનાવે છે

અાદશ^ સેPQલ< ગ તાmાQલક નમૂનાઅાે ઇP~ તરીકે રજૂ થાય છે
શૂ� પહાેળાઈવાળા પ~ સાથે સૈ�ાંWતક
rાલ

યુ.નફાેમ^ સેPQલ< ગ સમાન સમય અંતરાલે લેવાતા નમૂનાઅાે qવહારમાં સાૈથી સામા�

નાેન-યુ.નફાેમ^
સેPQલ< ગ

બદલાતા અંતરાલે લેવાતા નમૂનાઅાે Wવશેષ ઉપયાેગાે માટે વપરાય છે

અાકૃIત: સે/0લw ગ ;કારાે

નાયx9n yાઇટે,રયા: સેPQલ< ગ .stKી ?સ@લમા ંસવાkb .stKીના અાેછામાં અાેછી બે ગણી હાેવી {ેઈઅે

મેમરી ટH ીક: "INFUN" (Ideal, Natural, Flat-top, Uniform, Non-uniform)

;<ન 3(અ) OR [3 ગુણ]  
Quantization ;,yયા અને તેની અાવ<યકતા સમQવાે.

જવાબ:

9ાેrાઇઝેશન ;,yયા સતત અેPQલRૂડ મૂ�ાેને .ડzજટલ રજૂઅાત માટે મયા^.દત .ડ�ીટ લેવલમાં મેપ કરે છે.

કાેCક: 9ાેrાઇઝેશન ;,yયા અને અાવ<યકતા

Original Signal

     /\      /\
    /  \    /  \
   /    \  /    \
  /      \/      \

Natural Sampling

   _     _     _ 
  | |   | |   | |
  | |/\ | |   | |/\
  |/  \| |   |/  \|

Flat-top Sampling

   ___    ___    
  |   |  |   |   
  |   |__|   |___
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પાસું વણOન

[.iયા અેPQલRૂડ રેJને .ડ�ીટ લેવલમાં Wવભા�ત કરવી

અાવ�યકતા અેનાલાેગ-ટુ-.ડzજટલ કyવઝ̂ન માટે જ-રી

અસર tાે#ાઇઝેશન અેરર/નાેઇઝ દાખલ કરે છે

પ.રમાણાે eેપ સાઇઝ, લેવલની સંrા (n-�બટ માટે 2ⁿ)

પ,રમાણ વણOન

માપદંડ fs ≥ 2fmax

નાય�te રેટ 2fmax (લઘુUમ સેPQલ< ગ .stKી)

નાય�te ઇ#રવલ 1/(2fmax) (મહUમ સેPQલ< ગ પી.રયડ)

અેQલયા?સ< ગ nારે fs < 2fmax થાય �ારે ઉ વે છે

nેપ સાઇઝ ગણતરી: eેપ સાઇઝ = (Vmax - Vmin)/2ⁿ

9ાેrાઇઝેશન અેરર: મહUમ અેરર ±Q/2 છે nાં Q eેપ સાઇઝ છે

ઉપયાેગાે: .ડzજટલ કાે¡ુ.નકેશન, અાે.ડયાે/Wવ.ડઅાે [ાેસે?સ< ગ, ડેટા eાેરેજ

મેમરી ટH ીક: "SEND" (Step-size Establishes Noise in Digitization)

;<ન 3(બ) OR [4 ગુણ]  
JસKલના નમૂના લેવા માટે Nyquist માપદંડ જણાવા ેઅને સમQવાે.

જવાબ:

નાયx9n સે/0લw ગ {થયરમ જણાવે છે કે બેVQલLમટેડ ?સ@લને સંપૂણ^ રીતે પુનઃ.નમા^ણ કરવા માટે, સેPQલ< ગ .stKી ?સ@લમાં સવાkb 
.stKી ઘટકના અાેછામા ંઅાેછી બે ગણી હાેવી {ેઈઅે.

કાેCક: નાયx9n માપદંડ

અાકૃIત: સે/0લw ગની અસરાે

અYરસે/0લw ગના પ,રણામાે: અેQલયા?સ< ગ (.stKી ફાે¢�< ગ)

    Proper Sampling (fs > 2fmax)
    Original: /\/\/\/\
    Samples:  * * * * * * * *
    Result:   /\/\/\/\

    Aliasing (fs < 2fmax)
    Original: /\/\/\/\/\/\/\
    Samples:  *   *   *   *
    Result:   /\/\    (lower frequency)
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તકનીક વણOન બદલાતાે પ,રમાણ ઉપયાેગ

PAM પ~ અેPQલRૂડ માેhુલેશન પ~ની અેPQલRૂડ ?સPલ ADC ?સe£

PWM પ~ Wવડ્થ માેhુલેશન પ~ની પહાેળાઈ/સમયગાળાે માેટર કંટD ાેલ, પાવર રેlયુલેશન

PPM પ~ પાે?ઝશન માેhુલેશન પ~ની �¤Wત/ટાઇLમ< ગ હાઈ નાેઇઝ ઇ¡ુ.નટી ?સe£

Eવહા,રક ઉપયાેગ: સેPQલ< ગ પહેલા અે#ી-અેQલયા?સ< ગ .ફ8સ^નાે ઉપયાેગ

મેમરી ટH ીક: "TRAP-A" (Twice Rate Avoids Problematic Aliasing)

;<ન 3(ક) OR [7 ગુણ]  
PAM, PWM અને PPM વેવફાેમO સાથ ેસમQવાે.

જવાબ:

કાેCક: પ| માે4ુલેશન તકનીકાે

અાકૃIત: પ| માે4ુલેશન વેવફાેjO

PAM: સાૈથી સરળ �-પ, નાેઇઝના સાૈથી વધુ સંવેદનશીલ

PWM: બેહતર નાેઇઝ ઇ¡ુ.નટી, સરળ જનરેશન

PPM: ¥ે¦ નાેઇઝ ઇ¡ુ.નટી, ચાેuસ ટાઇLમ< ગની જ-ર છે

મેમરી ટH ીક: "AWP-PAW" (Amplitude, Width, Position - Pulse Alteration Ways)

Modulating Signal

    /\        /\
   /  \      /  \
  /    \    /    \
 /      \  /      \

PAM

  |  |    |  |    |  |
  |  |    |  |    |  |
  |  |    |  |    |  |
  █  █    █  █    █  █

PWM

  █████    ███    █████
  |    |   | |    |    |
  |    |   | |    |    |
  |    |   | |    |    |

PPM

  █ █ █ █ █ █ █ █
  | | | | | | | |

  | | | | | | | |

  | | | | | | | |
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નાેઇઝ
;કાર Eા_ા કારણ ઉપાય

§લાેપ
અાેવરલાેડ
નાેઇઝ

nારે ?સ@લ §લાેપ eેપ સાઇઝ \મતાને
અાેળંગી {ય �ારે થતી ભૂલ

ઝડપી બદલાતા ?સ@લ માટે eેપ
સાઇઝ ખૂબ નાની

eેપ સાઇઝ અથવા
સેPQલ< ગ .stKી
વધારવી

¨ે�ુલર
નાેઇઝ

ધીમી ગWતઅે બદલાતા ?સ@લાેની અાસપાસ
સતત હં.ટ<ગને કારણે થતી ભૂલ

ધીમી ગWતઅે બદલાતા ?સ@લાે
માટે eેપ સાઇઝ ખૂબ માેટી

eેપ સાઇઝ ઘટાડવી

;<ન 4(અ) [3 ગુણ]  
ડેRા માેડયુલેશન માટે }લાેપ અાેવરલાેડ અને cૅનુલરનાેઈઝ અેટલે શું?

જવાબ:

કાેCક: ડેRા માે4ુલેશનમા ંનાેઇઝના ;કારાે

અાકૃIત: DM નાેઇઝ ;કારાે

મેમરી ટH ીક: "FAST-SLOW" (Fast signals cause Slope overload, SLOW signals cause Granular noise)

;<ન 4(બ) [4 ગુણ]  
TDM 8ેમ દાેરા ેઅને સમQવાે.

જવાબ:

અાકૃIત: TDM 8ેમ nH�ર

Slope Overload:

  Actual  /‾‾‾‾
         /
        /
       /      
   ___/       
  /

 /  DM Output (steps can't keep up)

Granular Noise:

  Actual  _________

         
   /‾\/‾\/‾\/‾\/‾\  DM Output (continuous zigzag)

Communication Engineering (1333201) - Winter 2024 Solution (Gujarati) by Milav Dabgar

No. 13 / 23



ઘટક વણOન

sેમ ?સ© (FS) sેમની શ-અાતને zચહ્.નત કરતાે પેટન^

ટાઇમ §લાેટ અેક ચેનલને ફાળવેલાે ભાગ

ચેનલ સેPલ ચાેuસ ચેનલના ડેટા

sેમ લંબાઈ કુલ સમયગાળાે (FS + બધી ચેનલાે)

PCM 
Receiver

PCM 
Transmitter

Sampler Quantizer Encoder Line 
Coder

Line 
Decoder

Decoder Reconstruction Filter

કાેCક: TDM 8ેમ ઘટકાે

કાયOJસtાંત: WવWવધ ચેનલાેને WવWવધ ટાઇમ §લાેટ ફાળવે છે

Jસayાેનાઇઝેશન: યાેlય .ડમ789ે:;< ગ માટે અાવ�યક છે

;કારાે: ?સyiાેનસ TDM (.ફ� §લાેટ્સ) અને eે.ટdeકલ TDM (ડાયનેLમક અેલાેકેશન)

મેમરી ટH ીક: "FAST-Ch" (Frame And Slots for Transmitting Channels)

;<ન 4(ક) [7 ગુણ]  
PCM ટH ા:મીટર અને રીસીવરના દરેક bલાેકના કાયOનુ ંવણOન કરાે, PCM Jસnમનાે ઉપયાેગીતા, ફાયદા અને નુકસાન અાપા.ે

જવાબ:

અાકૃIત: PCM Jસnમ

 

કાેCક: PCM bલાેક કાયાd

    ┌───────────────────────────────────┐
    │ FS │ CH1 │ CH2 │ CH3 │...│ CHn │ FS │
    └───────────────────────────────────┘
       |    |     |     |        |     |
       |    |     |     |        |     └── Frame Sync for next frame
       |    |     |     |        └──────── Last channel sample
       |    |     |     └──────────────── Channel 3 sample
       |    |     └───────────────────── Channel 2 sample
       |    └─────────────────────────── Channel 1 sample
       └────────────────────────────────── Frame Synchronization
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bલાેક કાયO

સેPલર અેનાલાેગ ?સ@લને PAM ?સ@લમાં -પાંત.રત કરે છે

tાે#ાઇઝર સેP~ને .ડ�ીટ લેવલ ફાળવ ેછે

અે©ાેડર tાે#ાઇઝ્ડ લેવલને બાઇનરી કાેડમા ં-પાંત.રત કરે છે

લાઇન કાેડર બાઇનરીને ટD ાKLમશન ફાેમkટમાં કyવટ̂ કરે છે

લાઇન .ડકાેડર મળેલા ?સ@લમાંથી બાઇનરી પુનઃ[ાª કરે છે

.ડકાેડર બાઇનરીને tાે#ાઇઝ્ડ લેવલમાં પાછંુ કyવટ̂ કરે છે

.રક�D�ન .ફ8ર .ડકાેડેડ અાઉટપુટને અેનાલાેગ ?સ@લમાં xૂધ કરે છે

�ેણી વણOન

અે�9કેશK ટેQલફાેન ?સeમ, CD અાે.ડયાે, .ડzજટલ TV, માેબાઇલ કાે¡ુ.નકેશન

ફાયદા નાેઇઝથી સુર�\ત, ?સ@લ .રજનરેશન શ«, .ડzજટલ ?સeમ સાથે સુસંગત

ગેરફાયદા વધુ બેVWવડ્થની જ-ર, વધુ જ.ટલતા, tાે#ાઇઝેશન નાેઇઝ

પ,રમાણ ડેRા માે4ુલેશન (DM) અેડે`�વ ડેRા માે4ુલેશન (ADM)

eેપ સાઇઝ .ફ� વે.રઅેબલ (?સ@લ §લાેપને અનુકૂળ)

ટDે .ક< ગ \મતા મયા^.દત બેહતર ?સ@લ ટDે .ક< ગ

નાેઇઝ પરફાેમ^K §લાેપ અાેવરલાેડ અને ¨ે�ુલર નાેઇઝથી પીડાય છે અાેછી નાેઇઝ સમ¬ાઅાે

જ.ટલતા સરળ વધુ જ.ટલ

અે��કેશ:, ફાયદા અને ગેરફાયદા:

કાેCક: PCM Jસnમની લાklણકતાઅાે

મેમરી ટH ીક: "SEQUEL-DR" (Sample, Quantize, Encode - Line code, Decode, Reconstruct)

;<ન 4(અ) OR [3 ગુણ]  
DM અને ADM માે4ુલેશન વMે તફાવત અાપા.ે

જવાબ:

કાેCક: DM અને ADM વMેની તુલના

અાકૃIત: DM Iવરુt ADM ટHે ,કw ગ
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Input 1 Low-pass 
Filter

Input 2 Low-pass 
Filter

Input n Low-pass 
Filter

Multiplexer PCM Encoder Transmission Channel PCM 
Decoder

Demultiplexer

Output 
1

Output 
2

Output 
n

ઘટક કાયO

લાે-પાસ .ફ8ર ઇનપુટ ?સ@લાેની બેVWવડ્થ મયા^.દત કરે છે

મ789ે;ર ટાઇમ §લાેટમાં ઘણા ?સ@લાે {ેડે છે

PCM અે©ાેડર .ડzજટલમાં -પાંત.રત કરે છે (સેPલ, tાે#ાઇઝ, અે©ાેડ)

ટD ાKLમશન ચેનલ .ડzજટાઇઝ્ડ, મ789ે� ?સ@લ વહન કરે છે

PCM .ડકાેડર tાે#ાઇઝ્ડ સેP~ પુનઃ.નમા^ણ કરે છે

.ડમ789ે;ર ટાઇમ §લાેટમાંથી ચેનલાે અલગ કરે છે

મેમરી ટH ીક: "FAST-VAR" (Fixed And Simple Tracking vs Variable Adaptive Response)

;<ન 4(બ) OR [4 ગુણ]  
મૂળભૂત PCM-TDM Jસnમના ેbલાેક ડાયાcામ સમQવાે.

જવાબ:

અાકૃIત: PCM-TDM Jસnમ

 

કાેCક: PCM-TDM Jસnમ ઘટકાે

કાયOJસtાંત: ટાઇમ .ડWવઝન મ789ે:;< ગને પ~ કાેડ માેhુલેશન સાથે {ેડે છે

અે��કેશ:: .ડzજટલ ટેQલફાેની, .ડzજટલ અાે.ડયાે cાેડકાde< ગ, કાે¡ુ.નકેશન નેટવ;^

મેમરી ટH ીક: "FLIMPED" (Filter, Limit, Multiplex, PCM Encode, Decode)

;<ન 4(ક) OR [7 ગુણ]

Input Signal:   /‾‾‾‾\
               /      \
              /        \
             /          \

DM Output:   /‾\/‾\/‾\
            /         \/‾\/‾\

ADM Output: /‾‾\/‾‾‾\
           /         \‾‾\/‾‾\
           (larger steps for steep slopes)
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Input x_n Add

Quantizer

Encoder Output

Predictor

Subtract

;<ન 4(ક) OR [7 ગુણ]
 DPCM માે4ુલેટરને સમીકરણ અને વેવફાેમO સાથ ેસમQવાે.

જવાબ:

,ડફરે��યલ પ| કાેડ માે4ુલેશન (DPCM) વત^માન સેPલ અને અગાઉના સેP~ના અાધારે અનુમા.નત મૂ� વbેના તફાવતને અે©ાેડ 
કરે છે.

સમીકરણ:

અેરર ?સ@લ: e(n) = x(n) - x̂(n)

nાં x(n) વત^માન સેPલ છે, x̂(n) અનુમા.નત સેPલ છે

અનુમાન: x̂(n) = Σ(aᵢ × x(n-i))

ટD ાKLમટેડ ?સ@લ: DPCM અાઉટપુટ = Q[e(n)]

અાકૃIત: DPCM માે4ુલેટર

 

અાકૃIત: DPCM વેવફાેમO

કાેCક: DPCM લાklણકતાઅાે

Original Samples:

  *   *   *   *   *
  |   |   |   |   |
  |   |   |   |   |
  |   |   |   |   |
  
Predicted Samples:

    o   o   o   o
    |   |   |   |
    |   |   |   |
    |   |   |   |
    
Difference (DPCM):

  ↕   ↕   ↕   ↕   ↕  (smaller values)
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ફીચર વણOન

ફાયદાે ઘટાડેલાે �બટ રેટ (PCMની તુલનામાં 30-50%)

અનુમાન વત^માન અનુમાન માટે અગાઉના સેPલ(સ)નાે ઉપયાેગ

જ.ટલતા PCM કરતાં વધુ પરંતુ ADPCM કરતાં અાેછી

અે�9કેશન Bીચ કાે.ડ< ગ, ઇમેજ કાે�ેશન

શ� Eા_ા

અે#ેના અેક ઉપકરણ જ ેઇલેvCDકલ ઊ{^ને ઇલેCDાેમે@ે.ટક તરંગમાં અને તેનાથી Wવપરીત -પાંત.રત કરે છે

રે.ડયેશન પેટન^ અવકાશ કાેઅાે.ડ̀નેટ્સના ફંકશન તરીકે અે#ેનાના રે.ડયેશન ગુણધમાkનુ ં¨ા.ફકલ રજૂઅાત

®ુવીકરણ અે#ેના jારા રે.ડયેટ કરાયેલા ઇલેCDાેમે@ે.ટક તરંગના ઇલેvCDક ફી� વેCરની અાે.રઅે#ેશન

મેમરી ટH ીક: "PQED" (Predict, Quantize Error, Encode Difference)

;<ન 5(અ) [3 ગુણ]  
અેrેના, રે,ડયેશનપેટનO અને �ુવીકરણ Eા_ા`યત કરાે.

જવાબ:

કાેCક: અેrેનાની Eા_ાઅાે

�ુવીકરણના ;કારાે:

0લsનયર: ઇલેvCDક ફી� અેક .દશામાં અાંદાેQલત થાય છે (વ.ટ̀કલ, હાે.રઝાે#લ)

સ�ુOલર: ઇલેvCDક ફી� અચળ અેPQલRૂડ સાથે ફરે છે (RHCP, LHCP)

ઇ0લ`�કલ: ઇલેvCDક ફી� બદલાતી અેPQલRૂડ સાથે ફરે છે

મેમરી ટH ીક: "WAVE-PRO" (Wireless Antenna Validates Electromagnetic Propagation, Radiation, Orientation)

;<ન 5(બ) [4 ગુણ]  
માઇyાેnH ીપ અેrેના �ેચ સાથે સમQવાે.

જવાબ:

અાકૃIત: માઇyાેnH ીપ પેચ અેrેના
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ઘટક કાયO

પેચ રે.ડયે.ટ<ગ અેQલમે# (સામા� રીતે કાેપર)

સબeDેટ પેચ અને ¨ાઉV વbેનું ડાઇલેvCDક મ.ટ.રયલ

¨ાઉV 9ેન તQળયે મેટલ લેયર

ફીડ પાેઇ# ?સ@લ માટે કને�ન પાેઇ#

Approximated Signal
Input Signal +

1-bit Quantizer

Output

Delay Integrator

−

કાેCક: માઇyાેnH ીપ અેrેના ઘટકાે

કાયOJસtાંત: ધારાે પર .svJ< ગ ફી�્સ રે.ડઅેશન ઉ�� કરે છે

ફાયદા: લાે [ાેફાઇલ, હળવું વજન, સરળ ફે�cકેશન, PCB સાથે સુસંગત

અે��કેશ:: માેબાઇલ .ડવાઇસ, સેટેલાઇટ, અેરiા�, RFID ટેlસ

મેમરી ટH ીક: "SPGF" (Substrate, Patch, Ground, Feed)

;<ન 5(ક) [7 ગુણ]  
ડેRા માે4ુલેશન જ@રી �ેચ અને વેવફાેમO સાથે સમQવાે.

જવાબ:

ડે8ા માેhુલેશન (DM) અે .ડફરે¯�યલ પ~ કાેડ માેhુલેશનનું સાૈથી સરળ �-પ છે nાં iLમક સેP~ વbેનાે તફાવત અેક �બટમાં 
અે©ાેડ થાય છે.

અાકૃIત: ડેRા માે4ુલેટર

 

    ┌───────────────────┐  ←Patch (radiating element)
    │                   │
    │                   │
    └───────────────────┘
    ┌───────────────────────────────┐
    │                               │  ←Dielectric substrate
    └───────────────────────────────┘
    ┌───────────────────────────────┐
    │                               │  ←Ground plane
    └───────────────────────────────┘
              │
              │ Feed point
              ▼
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લાklણકતા વણOન

�બટ રેટ [Wત સેPલ 1 �બટ

eેપ સાઇઝ .ફ� (મુr મયા^દા)

§લાેપ અાેવરલાેડ nારે ?સ@લ eેપ સાઇઝ ટDેક કરી શકે તેના કરતાં ઝડપથી બદલાય �ારે

¨ે�ુલર નાેઇઝ ધીમી ગWતઅે બદલાતા ?સ@લમાં (સતત હં.ટ<ગ)

ફાયદા સરળતા, અાેછાે �બટ રેટ

ગેરફાયદા મયા^.દત ડાયનેLમક રેJ, નાેઇઝ સમ¬ાઅાે

અાકૃIત: ડેRા માે4ુલેશન વેવફાેમO

કાેCક: ડેRા માે4ુલેશન લાklણકતાઅાે

મેમરી ટH ીક: "SIGN-UP" (SInGle bit, Next step Up or down, Predict)

;<ન 5(અ) OR [3 ગુણ]  
�ાટO  અેrેના શું છે? �ાટO  અેrેના અે��કેશન અાપાે.

જવાબ:

�ાટO  અેrેના અ ેઅેક અેડે°±વ અેરે ?સeમ છે જ ેકાે¡ુ.નકેશન પરફાેમ^K વધારવા માટે .ડzજટલ ?સ@લ [ાેસે?સ< ગ અે²ાે.રધમનાે ઉપયાેગ 
કરીને ડાયનેLમક રીતે તેની રે.ડઅેશન પેટન ̂અેડજe કરે છે.

કાેCક: �ાટO  અેrેના અે��કેશ:

Input Signal:

        /‾‾‾‾‾\
       /       \
      /         \
     /           \
    /             \

Clock Pulses:

    ˉ|ˉ|ˉ|ˉ|ˉ|ˉ|ˉ|ˉ|ˉ|ˉ|ˉ|ˉ|ˉ|ˉ|ˉ|ˉ

DM Output (bits):

    1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0

Step Approximation:

       /‾\/‾\
      /     \
     /       \/‾\
    /           \
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અે��કેશન ફાયદાે

સે�ુલર બેઝ eેશK વધેલી \મતા અને કવરેજ

વાયરલેસ LAN સુધારેલું ³ૂપુટ અને ઘટેલું ઇ#રફેરK

સેટેલાઇટ કાે¡ુ.નકેશK બેહતર ?સ@લ tાેQલટી અને પાવર કાય^\મતા

LમQલટરી કાે¡ુ.નકેશK વધેલી સુર\ા અને {મ રે?સeK

IoT નેટવ;^ Wવ§તા.રત બેટરી લાઇફ, સુધારેલી કનેvCWવટી

ઘટક કાયO

પેરાબાેQલક .ડશ ?સ@~ને પરાવWત̀ત અને કેિy´ત કરે છે

ફીડ હાેન^ ફાેકલ પાેઇ# પર ?સ@~ને રે.ડયેટ/.રસીવ કરે છે

સપાે.ટµગ eD¶ર nાેમેટD ી અને �¤રતા {ળવે છે

વેવગાઇડ ફીડ હાેન^ને ટD ાKLમટર/.રસીવર સાથે {ેડે છે

કાયOJસtાંત: ઇ��ત યુઝસ^ તરફ ?સ@લ અેન�̂ ફાેકસ કરવા બીમફાેLમµ ગનાે ઉપયાેગ કરે છે

;કારાે: ��·ડ બીમ ?સe£ અને અેડે°±વ અેરે ?સe£

મેમરી ટH ીક: "SWIM-CM" (Smart Wireless In Mobile-Cellular-Military)

;<ન 5(બ) OR [4 ગુણ]  
પેરાબાે0લક ,ર�લેUર અેrેના �ેચ સાથ ેસમQવા.ે

જવાબ:

અાકૃIત: પેરાબાે0લક ,ર�લેUર અેrેના

કાેCક: પેરાબાે0લક ,ર�લેUર ઘટકાે

કાયOJસtાંત: અાવતા સમાંતર .કરણા ેફાેકલ પાેઇ# પર પરાવWત̀ત થાય છે

                  ╱│╲
               ╱   │  ╲
            ╱      │     ╲
         ╱         │        ╲
      ╱            │           ╲
   ╱               │              ╲
 ╱─────────────────┼─────────────────╲
                   │
                   │
                   ▼
                 Feed
                 Point
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Approximated Signal
Input Signal +

1-bit Quantizer

Output

Step Size Control Integrator

−

લાklણકતાઅાે: ઉb ગેઇન, .દશાwકતા, સાંકડી બીમWવડ્થ

અે��કેશ:: સેટેલાઇટ કાે¡ુ.નકેશન, રે.ડયાે અેeDાેનાેમી, રડાર, માઇiાેવેવ Qલ<;

મેમરી ટH ીક: "PFGH" (Parabolic Focus Gives High-gain)

;<ન 5(ક) OR [7 ગુણ]  
અેડે`�વ ડેRા માે4ુલેશન જ@રી �ેચ અને વેવફાેમO સાથે સમQવાે.

જવાબ:

અેડે°±વ ડે8ા માેhુલેશન (ADM) ઇનપુટ ?સ@લની લા\¢ણકતાઅાે અનુસાર eેપ સાઇઝન ેડાયનેLમક રીત ેઅેડજe કરીને eાVડ̂ DMમાં 
સુધારાે કરે છે.

અાકૃIત: અેડે`�વ ડેRા માે4ુલેટર

 

અાકૃIત: ADM વેવફાેમO

કાેCક: ADM લાklણકતાઅાે

Input Signal:

        /‾‾‾‾‾\
       /       \
      /         \
     /           \
    /             \

ADM Output (variable step):

       /‾‾‾\
      /     \
     /       \
    /         \
   /           \
  (larger steps for steep slopes)
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પાસું વણOન

eેપ સાઇઝ વે.રઅેબલ (?સ@લ §લાેપને અનુકૂળ)

કંટD ાેલ લાેzજક iLમક સમાન �બટ્સ માટે eેપ સાઇઝ વધારે છે

ફાયદા ઘટાડેલ §લાેપ અાેવરલાેડ અને ¨ે�ુલર નાેઇઝ

ગેરફાયદા DM કરતાં વધુ જ.ટલ

અે�9કેશK Bીચ કાે.ડ< ગ, ટેQલમેટD ી, .ડzજટલ ટેQલફાેની

પરફાેમ^K સમાન �બટ રેટ પર DM કરતાં વધુ સારંુ SNR

nેપ સાઇઝ અેડજnમેr: μ(n) = μ(n-1) × K {ે iLમક �બટ્સ સમાન હાેય

nેપ સાઇઝ અેડજnમેr: μ(n) = μ(n-1) / K {ે iLમક �બટ્સ બદલાય

મેમરી ટH ીક: "ADVISED" (ADaptive Variable Increment Step for Enhanced Delta modulation)
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