
પેરામીટર અેનાલાેગ ,સ.લ /ડ1જટલ ,સ.લ

3કૃ6ત સતત તરંગ&પ અલગ અલગ વે,ુ (0 અને 1)

અેિ9:;ુડ અનંત /વ/વધતાઅાે 2ન34ત અલગ 5તરાે

નાેઇઝ ઇફે@ વધુ સંવેદનશીલ અાેછી સંવેદનશીલ

બેB6વડ્થ અાેછી બે;/વડ્થ જ&રી વધુ બે;/વડ્થ જ&રી

,સFુ/રટી અાેછી સુર@Aત વધુ સુર@Aત

પેરામીટર PAM PWM PPM

પૂરંુ નામ Pulse Amplitude
Modulation

Pulse Width
Modulation

Pulse Position
Modulation

માેIુલેટેડ
પેરામીટર અેિCDEુડ પહાેળાઈ/અવIધ Jાન/સમય

નાેઇઝ ઇJુKનટી ખરાબ સારી ઉOમ

બેB6વડ્થ લઘુOમ મQમ મહOમ

પાવર કLMશન વધુ મQમ અાેછી

3Oન 1(અ) [3 ગુણ]  
અેનાલાેગ ,સ.લ અને /ડ1જટલ ,સ.લની સરખામણી કરાે.

જવાબ:

,સ.લ 3કાર: અેનાલાેગ RસSલ સતત હાેય છે, 2ડ3જટલ RસSલ અલગ અલગ હાેય છે

નાેઇઝ રેRઝST: 2ડ3જટલ RસSલમા ંનાેઇઝ સામે વધુ W/તકાર હાેય છે

મેમરી ટU ીક: "ABCD - Analog Bad for noise, Continuous; Digital Discrete, Clean signals"

3Oન 1(બ) [4 ગુણ]  
PAM, PWM અને PPM ની સરખામણી કરાે.

જવાબ:

ડાયાWામ:

PAM: |▄▄|  |▄▄▄| |▄|     Amplitude varies
PWM: |▄| |▄▄▄| |▄▄|      Width varies  
PPM: |▄|  |▄| |▄|        Position varies
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કારણ સમજૂતી

અેXેના સાઇઝ /રડYન Yવહા2રક અેZેના માપ શ[ બનાવે છે

Zી[Tી ટU ાTલેશન RસSલને યાે\ય અાવૃ^O રે_માં ખસેડે છે

મ\]:ે^_̀ગ અેક જ માQમ પર અનેક RસSલ મંજૂરી અાપે છે

નાેઇઝ /રડYન RસSલ-ટુ-નાેઇઝ રેRશયાે સુધારે છે

પાવર અે/ફ,શયTી વધુ સારી પાવર /વ2નયાેગ

માેIુલેશન પેરામીટર: દરેક Wકાર પaની અલગ લાAbણકતાઅાે માેdુલેટ કરે છે

અેa:કેશન: PWM માેટર કંટe ાેલમાં, PPM રે2ડયાે કંટe ાેલ Rસfમમાં વપરાય છે

મેમરી ટU ીક: "PAM-Amplitude, PWM-Width, PPM-Position - AWP"

3Oન 1(ક) [7 ગુણ]  
માેIુલેશનની જb/રયાત 6વગતવાર સમcવાે. cે કે/રયર ,સ.લની અાવૃde 1 MHz હાેય તાે અેXેનાની ઊચંાઈની ગણતરી કરાે.

જવાબ:

માેIુલેશનની જb/રયાત:

અેXેના ઊચંાઈની ગણતરી:
કાયgAમ રે2ડઅેશન માટે, અેZેના ઊચંાઈ = λ/4

λ = c/f = (3 × 10⁸)/(1 × 10⁶) = 300 મીટર

અેXેના ઊચંાઈ = λ/4 = 300/4 = 75 મીટર

3ેj@કલ અેXેના: માેdુલેશન વગર, અેZેના અYવહા2રક રીત ેમાેટાે હાેત

Zી[Tી ,શjk̀ગ: વધુ સારી Wાેપેગેશન લાAbણકતાઅાે માટે મંજૂરી અાપે છે

મેમરી ટU ીક: "AFMNP - Antenna, Frequency, Multiplexing, Noise, Power"

3Oન 1(ક) OR [7 ગુણ]  
EM વેવ lે@Uમના Zી[Tી બેB તેના અેa:કેશન ડાેમેન સાથે લખાે. ELF બેBની તરંગલંબાઈની ગણતરી કરાે.

જવાબ:
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બેB અાવૃde રેm તરંગલંબાઈ અેa:કેશન

ELF 30-300 Hz 10⁶-10⁷ m સબમરીન કjુ2નકેશન

VLF 3-30 kHz 10⁴-10⁵ m ને/વગેશન, ટાઇમ RસSલ

LF 30-300 kHz 10³-10⁴ m AM kાેડકાlfm ગ

MF 300 kHz-3 MHz 100-1000 m AM રે2ડયાે

HF 3-30 MHz 10-100 m શાેટg  વેવ રે2ડયાે

પેરામીટર AM FM

માેIુલેટેડ પેરામીટર અેિCDEુડ અાવૃ^O

બેB6વડ્થ 2fm 2(Δf + fm)

નાેઇઝ ઇJુKનટી ખરાબ સારી

પાવર અે/ફ,શયTી અાેછી (33.33%) વધુ

સ/કn ટ કાે9:ે^_ટી સરળ જ2ટલ

ELF તરંગલંબાઈની ગણતરી:

નીચી અાવૃ^O: f₁ = 30 Hz, λ₁ = c/f₁ = (3×10⁸)/30 = 10⁷ મીટર

ઉnી અાવૃ^O: f₂ = 300 Hz, λ₂ = c/f₂ = (3×10⁸)/300 = 10⁶ મીટર

ELF તરંગલંબાઈ રેm: 10⁶ થી 10⁷ મીટર

અેa:કેશન ડાેમેન: દરેક બે; ચાેoસ અેpDકેશન માટે યાે\ય છે

3ાેપેગેશન: નીચી અાવૃ^Oઅાેમાં વધ ુસારી qાઉ; વેવ Wાેપેગેશન હાેય છે

મેમરી ટU ીક: "Every Valuable Learning Makes Happiness - ELF થી HF બે;"

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

જવાબ:

બેB6વડ્થ: FM ને AM કરતાં ઘણી વધુ બે;/વડ્થ જ&રી છે

[ાેoલટી: FM વધુ સારી અાે2ડયાે rાેsલટી પૂરી પાડે છે

મેમરી ટU ીક: "AM-Amplitude સરળ, FM-Frequency જ2ટલ પણ વધુ સારી rાેsલટી"

3Oન 2(બ) [4 ગુણ]  
અેિ9:;ુડ માેIુલેટેડ વેવનું વેવફાેમp દાેરા.ે
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જવાબ:

ડાયાWામ:

લાr\ણકતાઅાે:

અેsવેલાેપ: અેtવેલાેપ માેdુલે2ટmગ RસSલને અનુસરે છે

કે/રયર Zી[Tી: સમq સમય દરuમયાન vJર રહે છે

અેિ9:;ુડ વે/રઅેશન: અેિCDEુડ માેdુલે2ટmગ RસSલ સાથે બદલાય છે

મેમરી ટU ીક: "Envelope Follows Message - EFM"

3Oન 2(ક) [7 ગુણ]  
અેિ9:;ુડ માેIુલેશનની tાuા અાપા ેઅન ેડબલ સાઇડબેB ફુલ કે/રયર (DSBFC) અેિ9:;ુડ માેIુલેશન (AM) ,સ.લ માટે 
ગા\ણ6તક અvભt^x મેળવા.ે

જવાબ:

tાuા: અેિCDEુડ માેdુલેશન અે W2wયા છે જમેાં કે2રયર RસSલનું અેિCDEુડ માેdુલે2ટmગ RસSલના તાxાsલક અેિCDEુડ અનુસાર 
બદલાય છે.

ગા\ણ6તક tુzde:

કે2રયર RસSલ: ec(t) = Ec cos(ωct)
માેdુલે2ટmગ RસSલ: em(t) = Em cos(ωmt)

AM ,સ.લ અvભt^x:
eAM(t) = [Ec + Em cos(ωmt)] cos(ωct)
eAM(t) = Ec cos(ωct) + Em cos(ωmt) cos(ωct)

/yકાેણuમ/તય સૂyનાે ઉપયાેગ:
cos A cos B = ½[cos(A+B) + cos(A-B)]

અં6તમ AM અvભt^x:
eAM(t) = Ec cos(ωct) + (Em/2) cos(ωc + ωm)t + (Em/2) cos(ωc - ωm)t

ઘટકાે:

કે/રયર કાેMાેનX: Ec cos(ωct)

અપર સાઇડબેB: (Em/2) cos(ωc + ωm)t  

લાેઅર સાઇડબેB: (Em/2) cos(ωc - ωm)t

Modulating Signal:  ∼    ∼    ∼    ∼

Carrier Signal:     ∿∿∿∿∿∿∿∿∿∿∿∿∿∿

FM Wave:           ∿∿∿  ∿∿∿∿∿∿  ∿∿∿

                      Higher freq  Lower freq
                      when mod +ve when mod -ve
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પેરામીટર 3ી-અે|ે,સસ ડી-અે|ે,સસ

}ાન ટe ાzuમટર પર રીસીવર પર

કાયp ઉn અાવૃ^Oઅાે વધારે છે ઉn અાવૃ^Oઅાે ઘટાડે છે

Zી[Tી /રlાેT હાઇ પાસ લાAbણકતા લાે પાસ લાAbણકતા

હેતુ S/N રેRશયા ેસુધારે છે મૂળ RસSલ પુનઃJાuપત કરે છે

ટાઇમ કાે~X 75 μs (FM kાેડકાlfm ગ) 75 μs (FM kાેડકાlfm ગ)

મેમરી ટU ીક: "Carrier Plus Upper Lower Sidebands - CPULS"

3Oન 2(અ) OR [3 ગુણ]  
3ી-અે|ે,સસ અને ડી-અે|ે,સસની સરખામણી કરાે.

જવાબ:

નાેઇઝ /રડYન: સંયુ| અસર મળેલ RસSલમાં નાેઇઝ ઘટાડે છે

Zી[Tી /રlાેT: પૂરક લાAbણકતાઅાે

મેમરી ટU ીક: "Pre-Boost, De-Cut - Noise Reduction Circuit"

3Oન 2(બ) OR [4 ગુણ]  
Zી[Tી માેIુલેટેડ વેવનું વેવફાેમp દાેરા.ે

જવાબ:

ડાયાWામ:

લાr\ણકતાઅાે:

કાે~X અેિ9:;ુડ: અેિCDEુડ vJર રહે છે

Zી[Tી વે/રઅેશન: અાવૃ^O માેdુલે2ટmગ RસSલ સાથે બદલાય છે

ફેઝ કાે\X�ુઇટી: ફેઝ સતત રહે છે

મેમરી ટU ીક: "Constant Amplitude, Variable Frequency - CAVF"

Modulating Signal:  ∼    ∼    ∼    ∼

Carrier Signal:     ∿∿∿∿∿∿∿∿∿∿∿∿∿∿

FM Wave:           ∿∿∿  ∿∿∿∿∿∿  ∿∿∿

                      Higher freq  Lower freq
                      when mod +ve when mod -ve
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FM 
RસSલ

Eુ; 
સ2ક~ ટ

અેtવેલાેપ 2ડટે�ર અાે2ડયાે 
અાઉટપુટ

3Oન 2(ક) OR [7 ગુણ]  
Zી[Tી માેIુલેશનની tાuા અાપા ેઅને FM તરંગ માટે ગા\ણ6તક અvભt^x મેળવા.ે

જવાબ:

tાuા: �ીrzી માેdુલેશન અે W2wયા છે જમેાં કે2રયર RસSલની અાવૃ^O માેdુલે2ટmગ RસSલના તાxાsલક અેિCDEુડ અનુસાર બદલાય 
છે.

ગા\ણ6તક tુzde:

માેdુલે2ટmગ RસSલ: em(t) = Em cos(ωmt)
તાxાsલક અાવૃ^O: fi = fc + kf × Em cos(ωmt)

�ા ંkf = અાવૃ^O સંવેદનશીલતા

તા�ાoલક કાેણીય અાવૃde:
ωi = 2π[fc + kf Em cos(ωmt)]
ωi = ωc + 2πkf Em cos(ωmt)

ફેઝ ગણતરી:
θ(t) = ∫ωi dt = ωct + (2πkf Em/ωm) sin(ωmt)

માેdુલેશન ઇ;ે�: mf = 2πkf Em/ωm = Δf/fm

અં6તમ FM અvભt^x:
eFM(t) = Ec cos[ωct + mf sin(ωmt)]

પેરામીટર:

માેIુલેશન ઇBે_: mf = Δf/fm

Zી[Tી ડે6વઅેશન: Δf = kf Em

બેB6વડ્થ: BW = 2(Δf + fm) (કાસgનનાે 2નયમ)

મેમરી ટU ીક: "Frequency Varies with Message - FVM"

3Oન 3(અ) [3 ગુણ]  
FM /ડમાેIુલેશનની �લાેપ /ડટેYન પ�6તનુ ંવણpન કરાે.

જવાબ:

�લાેપ /ડટેYન ,સ�ાંત:

 

કાયpપ�6ત:

;ુB સ/કn ટ: અાવૃ^O ફેરફારાેને અેિCDEુડ ફેરફારાેમાં &પાંત2રત કરે છે

�લાેપ અાેપરેશન: રેઝાેનz કવgના 5લાેપના ેઉપયાેગ કરે છે
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લાr\ણકતા tાuા મહ�

સે�T/ટ6વટી સંતાેષકારક અાઉટપુટ માટે લઘુOમ ઇનપુટ RસSલ વધુ સારી નબળી RસSલ 2રસે�ન

,સલેj@6વટી ઇ��ત RસSલ પસંદ કરવાની અને અ�ને નકારવાની Aમતા દખલગીરી ઘટાડે છે

/ફડેoલટી પુનરુ�ાદનની વફાદારી વધુ સારી અાે2ડયાે rાેsલટી

ઇમેજ Zી[Tી /રજYેન ઇમેજ અાવૃ^Oનાે અ�ીકાર ખાેટા RસSલ અટકાવે છે

અેZેના RF અેિCDફાયર

uમ�ર

લાેકલ 
અાેRસલેટર

IF 
અેિCDફાયર

2ડટે�ર AF અેિCDફાયર �ીકર

AGC

અેsવેલાેપ /ડટેYન: અેિCDEુડ ફેરફારા ેકાઢે છે

લાr\ણકતાઅાે:

,સMલ સ/કn ટ: અમલમાં મૂકવા સરળ

oલKનયર રેm: મયાg2દત sલ2નયર રે_

અાઉટપુટ /ડSાેશpન: અ� પ�/તઅાે કરતા ંવધુ /વકૃ/ત

મેમરી ટU ીક: "Slope Converts Frequency to Amplitude - SCFA"

3Oન 3(બ) [4 ગુણ]  
રે/ડયાે રીસીવરની 6વ6વધ લાr\ણકતાઅા ેસમcવા.ે

જવાબ:

ગા\ણ6તક સંબંધાે:

સે�T/ટ6વટી: fા;ડg  અાઉટપુટ માટે μV માં માપવામાં અાવે છે

,સલેj@6વટી: Q = f₀/BW

ઇમેજ /રજYેન રે,શયાે: IRR = 1 + (2πfIFRC)²

મેમરી ટU ીક: "Sensitive Selective Faithful Image-free - SSFI"

3Oન 3(ક) [7 ગુણ]  
યાે�ય �લાેક ડાયાWામ સાથે સુપર હેટરાેડાઇન રીસીવર પર ટંૂકી ના�ધ લખાે.

જવાબ:

�લાેક ડાયાWામ:
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FM 
ઇનપુટ

ફેઝ 
2ડટે�ર

VCO

લૂપ 2ફ�ર અાે2ડયાે 
અાઉટપુટ

કાયp,સ�ાંત:

અારઅેફ અેિ9:ફાયર: Wા� RF RસSલને અેિCDફાઇ કરે છે

6મ_ર: RF ને 2ન34ત IF અાવૃ^Oમા ં&પાંત2રત કરે છે

લાેકલ અાે,સલેટર: uમ��m ગ અાવૃ^O પૂરી પાડે છે

અાઇઅેફ અેિ9:ફાયર: 2ન34ત અાવૃ^O પર મુ� અેિCD2ફકેશન

/ડટે@ર: માેdુલેટેડ RસSલ પુનઃWા� કરે છે

અે�સી: vJર અાઉટપુટ 5તર �ળવે છે

ફાયદા:

હાઇ સે�T/ટ6વટી: TRF કરતાં વધુ સારી સંવેદનશીલતા

ગુડ ,સલેj@6વટી: વધુ સારી પસંદગીકારકતા

Sેબલ ગેઇન: vJર ગેઇન લાAbણકતાઅાે

IF અાવૃde પસંદગી:
fા;ડg  IF: AM માટે 455 kHz, FM માટે 10.7 MHz

મેમરી ટU ીક: "Mix RF to IF for Better Selectivity - MRIBS"

3Oન 3(અ) OR [3 ગુણ]  
ફેઝ લાે� લૂપનાે ઉપયાેગ કરીન ેFM /ડમાેIુલેટરનુ ંકાયp સમcવાે.

જવાબ:

PLL FM /ડમાેIુલેટર:

 

કાયp,સ�ાંત:

ફેઝ /ડટે@ર: ઇનપુટ FM ને VCO અાઉટપુટ સાથે સરખાવે છે

વીસીઅાે: વાે�ેજ કંટe ાે� અાેRસલેટર ઇનપુટ અાવૃ^Oને ટeેક કરે છે  

લૂપ /ફ]ર: ઉn અાવૃ^O ઘટકા ેદૂર કરે છે

લાેક ક�Bશન: VCO અાવૃ^O ઇનપુટ અાવૃ^O સમાન થાય છે

ફાયદા:

લીKનયર /ડમાેIુલેશન: ઉOમ રેખીયતા
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FM અેZેના RF અેિCDફાયર

uમ�ર

લાેકલ 
અાેRસલેટર

IF અેિCDફાયર 10.7MHz sલuમટર FM 2ડટે�ર ડી-અે�ેRસસ AF અેિCDફાયર �ીકર

લા ે/ડSાેશpન: લઘુത◌્તમ /વકૃ/ત

ગુડ ટUે /ક̀ગ: ઉOમ અાવૃ^O ટeે 2કm ગ

મેમરી ટU ીક: "Phase Lock Tracks Frequency - PLTF"

3Oન 3(બ) OR [4 ગુણ]  
મૂળભૂત FM રીસીવરના �લાેક ડાયાWામની ચચાp કરાે.

જવાબ:

FM રીસીવર �લાેક ડાયાWામ:

 

�લાેક કાયા�:

અારઅેફ અેિ9:ફાયર: નબળા FM RસSલન ેઅેિCDફાઇ કરે છે (88-108 MHz)

6મ_ર: IF અાવૃ^Oમાં &પાંત2રત કરે છે (10.7 MHz)

oલ6મટર: અેિCDEુડ ફેરફારાે દૂર કરે છે

અેફઅેમ /ડટે@ર: અાે2ડયાે RસSલ પુનઃWા� કરે છે

ડી-અે|ે,સસ: મૂળ અાવૃ^O W/તસાદ પુનઃJાuપત કરે છે

AM રીસીવરથી મુu તફાવતાે:

હાયર અાઇઅેફ: 455 kHz બદલે 10.7 MHz

oલ6મટર Sેજ: વધારાનાે sલuમટર fેજ

ડી-અે|ે,સસ: Wી/ડી-અે�ેRસસ નેટવકg

મેમરી ટU ીક: "FM needs Higher IF and Limiting - FHIL"

3Oન 3(ક) OR [7 ગુણ]  
યાે�ય સ/કn ટ ડાયાWામ અન ેવેવફાેમp સાથ ેડાયાેડના ેઉપયાેગ કરીને અેsવેલાેપ /ડટે@ર પર ટંૂકી ના�ધ લખાે.

જવાબ:

સ/કn ટ ડાયાWામ:
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કાયp,સ�ાંત:

અાેપરેશન:

ડાયાેડ કBYન: સકારા�ક અધg ચw દરuમયાન વહન કરે છે

કેપે,સટર ચા1જ� ગ: પીક વે,ુ સુધી ચાજg થાય છે

અારસી /ડસચાજp: RC સ2ક~ ટ �ારા 2ડસચાજg થાય છે

અેsવેલાેપ ફાેલાેઇંગ: અાઉટપુટ અેtવેલાેપને અનુસરે છે

/ડઝાઇન 6વચારણાઅા:ે

ટાઇમ કાે~X: RC >> 1/fc પણ RC << 1/fm

ડાયાેડ ,સલેYન: ફાf 2રકવરી ડાયાેડ પસંદીદા

લાેડ રેRઝST: ડાયાેડ રેRઝfz કરતા ંઘણું માેટંુ હાેવું �ેઈઅે

ફાયદા:

,સિ9:,સટી: ખૂબ સરળ સ2ક~ ટ

લા ેકાેS: અાsથ~ ક ઉકેલ

હાઇ અે/ફ,શયTી: સારી 2ડટે�ન કાયgAમતા

મેમરી ટU ીક: "Diode Charges, RC Follows Envelope - DCRF"

3Oન 4(અ) [3 ગુણ]  
અBર સેMoલ̀ગ, અાેવર સેMoલ̀ગ અને /�/ટકલ સેMoલ̀ગનું 6વવરણ અાપા.ે

જવાબ:

      D1
AM --|>|--+---- Audio Output
     |    |
     |    R
     |    |
     |    C
     |    |
    GND  GND

AM Input:    .∿∿. .∿∿∿∿. .∿∿.
            ∿    ∿      ∿    ∿

Diode Output: ▄▄▄ ▄▄▄▄▄▄ ▄▄▄
(After filtering)

Audio Output: ∼    ∼    ∼    ∼
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3કાર શરત પ/રણામ

અBર સેMoલ̀ગ fs < 2fm અેલાયRસm ગ થાય છે

/�/ટકલ સેMoલ̀ગ fs = 2fm માy પૂરતું, કાેઈ મા3જ~ન નથી

અાેવર સેMoલ̀ગ fs > 2fm અેલાયRસm ગ નથી, સલામત મા3જ~ન

શ� tાuા સૂ�

નાય�[S રેટ લઘુOમ સે�sલm ગ અાવૃ^O fs = 2fm

નાય�[S ઇXરવલ મહOમ સે�sલm ગ અંતરાલ Ts = 1/(2fm)

અેલાય,સ̀ગ અેરર અ;ર સે�sલm ગને કારણ ેઅાવૃ^O અાેવરલેપ fa =

ડાયાWામ:

અેલાય,સ̀ગ ઇફે@: અ;ર સે�sલm ગ અાવૃ^O અાેવરલેપનું કારણ બને છે

નાય�[S રેટ: લઘુOમ સે�sલm ગ રેટ = 2fm

3ેj@કલ રેટ: સામા� રીતે મેસેજ અાવૃ^Oના 2.5 થી 5 ગણા

મેમરી ટU ીક: "Under-Alias, Critical-Just, Over-Safe - UCO"

3Oન 4(બ) [4 ગુણ]  
સેMoલ̀ગ 1થયરમ લખાે અને નાય�[S રેટ, નાય�[S ઇXરવલ અને અેલાય,સ̀ગ અેરરની tાuા અાપાે.

જવાબ:

સેMoલ̀ગ 1થયરમ: 
"�ે સે�sલm ગ અાવૃ^O RસSલના સવા�n અાવૃ^O ઘટકના અાેછામાં અાેછા બમણી હાેય તા ેસતત RસSલ તેના સે�લમાંથી સંપૂણg રીતે પુનઃWા� 
કરી શકાય છે."

tાuાઅાે:

ગા\ણ6તક અvભt^x:

સેMoલ̀ગ Zી[Tી: fs ≥ 2fm (નાયvrf કસાેટી)

સેMoલ̀ગ પી/રયડ: Ts = 1/fs

અેલાય,સ̀ગ ક�Bશન: fs < 2fm

tવહા/રક અેa:કેશન:

Original Signal:     ∿∿∿∿∿∿∿

Under Sampling:      ∿ . . ∿     Aliasing
Critical Sampling:   ∿ . ∿ .     Just OK  
Over Sampling:       ∿.∿.∿.∿     Safe
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3કાર લાr\ણકતાઅાે ગા\ણ6તક અvભt^x

અાઇ/ડયલ સેMoલ̀ગ ઇ�a ટeેઇન ગુણાકાર xs(t) = x(t)·δT(t)

નેચરલ સેMoલ̀ગ વે2રઅેબલ પહાેળાઈ પa ટાેપ RસSલને અનુસરે છે

�લેટ ટાેપ સેMoલ̀ગ કાે�Z અેિCDEુડ પa સે�લ અને હાે�

/ડ1જટલ અાે/ડયાે: fm = 20 kHz માટે fs = 44.1 kHz

ટેoલફાેન ,સSમ: fm = 4 kHz માટે fs = 8 kHz

મેમરી ટU ીક: "Sample at twice message frequency - S2M"

3Oન 4(ક) [7 ગુણ]  
અાઇ/ડયલ, નેચરલ અન ે�લેટ ટાેપ સેMoલ̀ગની ચચાp કરાે.

જવાબ:

સેMoલ̀ગના 3કારાે:

વેવફાેમp:

અાવૃde lે@Uમ:

અાઇ/ડયલ સેMoલ̀ગ: સચાેટ �ે�eલ W/તકૃ/ત

નેચરલ સેMoલ̀ગ: થાેડંુ �ે�eલ માે2ડ2ફકેશન  

�લેટ ટાેપ સેMoલ̀ગ: અેપચgર ઇફે� હાજર

tવહા/રક અમલીકરણ:

અાઇ/ડયલ: માy સૈ�ાં/તક

નેચરલ: PAM Rસfમમાં વપરાય છે

�લેટ ટાેપ: સે�લ-અને-હાે� સ2ક~ ટ, ADC Rસfમ

અેપચpર ઇફે@: 
�લેટ-ટાેપ સે�sલm ગમાં: |Sa(πfT/2)| = |sin(πfT/2)/(πfT/2)|

મેમરી ટU ીક: "Ideal-Impulse, Natural-Variable, Flat-Constant - IVF"

3Oન 4(અ) OR [3 ગુણ]

Original:    ∿∿∿∿∿∿∿∿∿∿∿∿

Ideal:       ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑     Impulses

Natural:     |∿| |∿| |∿|     Variable width

Flat Top:    |▄| |▄| |▄|     Constant width
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ઇનપુટ RસSલ ક�ેરેટર

1-@બટ rાેZાઇઝર

અાઉટપુટ

ઇ@Zqેટર

2ડલે

ગેરફાયદા સમજૂતી ઉકેલ

�લાેપ અાેવરલાેડ ઝડપી ફેરફારાે ટeેક કરી શકતું નથી fેપ સાઇઝ વધારાે

Wે�ુલર નાેઇઝ સપાટ /વ5તારાેમાં rાેZાઇઝેશન નાેઇઝ fેપ સાઇઝ ઘટાડાે

હાઇ vબટ રેટ ઉn સે�sલm ગ રેટ જ&રી ADPCM નાે ઉપયાેગ કરાે

oલ6મટેડ ડાયને6મક રેm 2ન34ત fેપ સાઇઝની મયાgદા અેડેI�વ તકનીકાે

3Oન 4(અ) OR [3 ગુણ]  
યાે�ય �લાેક ડાયાWામ સાથે ડે]ા માેIુલેટરનું કાયp સમcવાે.

જવાબ:

ડે]ા માેIુલેટર �લાેક ડાયાWામ:

 

કાયp,સ�ાંત:

કMે/રસન: ઇનપુટની સરખામણી પહેલાના ઇ@Zqેટેડ અાઉટપુટ સાથે

1-vબટ [ાેXાઇઝેશન: અાઉટપુટ +Δ અથવા -Δ છે

ઇ\XWેશન: ઇ@Zqેટર ઇનપુટ RસSલનાે અંદાજ કાઢે છે

ફીડબેક: પહેલાના ેઅાઉટપુટ સરખામણી માટે પાછાે માેકલવામા ંઅાવે છે

અાઉટપુટ લાr\ણકતાઅા:ે

બાઇનરી અાઉટપુટ: દરેક સે�લ માટે માy 1 @બટ

Sેપ સાઇઝ: 2ન34ત fેપ સાઇઝ Δ

ટUે /ક̀ગ: અાઉટપુટ ઇનપુટને fેપમા ંટeેક કરે છે

મેમરી ટU ીક: "Compare, Quantize, Integrate, Feedback - CQIF"

3Oન 4(બ) OR [4 ગુણ]  
યાે�ય સમજૂતી સાથે ડે]ા માેIુલેશન (DM) ના ગેરફાયદા લખા.ે

જવાબ:

મુu ગેરફાયદા:
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અેનાલાેગ ઇનપુટ LPF સે�લ અને હાે� rાેZાઇઝર અે�ાેડર 2ડ3જટલ અાઉટપુટ

2ડ3જટલ ઇનપુટ ડીકાેડર DAC LPF અેનાલાેગ 
અાઉટપુટ

�લાેપ અાેવરલાેડ ક�Bશન:
�ારે |dx/dt| > Δfs, 5લાેપ અાેવરલાેડ થાય છે

Wે�ુલર નાેઇઝ:
�ારે ઇનપુટ RસSલ ધીમે ધીમે બદલાય અથવા vJર રહે �ારે થાય છે

વેવફાેમp:

3દશpન પેરામીટર:

�લાેપ અાેવરલાેડ: મહOમ 5લાેપ = Δfs

Wે�ુલર નાેઇઝ: fેપ સાઇઝ પર અાધાર રાખે છે

અેસઅેનઅાર: બંને અસરાેથી મયાg2દત

મેમરી ટU ીક: "Slope-Overload, Granular-Noise, High-Bitrate - SOG-H"

3Oન 4(ક) OR [7 ગુણ]  
પ� કાેડ માેIુલેશન (PCM) ટU ાT6મટર અને રીસીવરના દરેક �લાેકના કાયા�નુ ંવણpન કરાે.

જવાબ:

PCM ટU ાT6મટર �લાેક ડાયાWામ:

 

PCM રીસીવર �લાેક ડાયાWામ:

 

ટU ાT6મટર �લાેક કાયા�:

Slope Overload:    /∿∿∿    Input too fast
                  /▄▄▄     DM output lags

Granular Noise:   ____     Flat input
                  ▄▄▄▄     DM oscillates
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�લાેક કાયp

LPF અે@Z-અેલાયRસm ગ 2ફ�ર, fm કરતાં વધુ અાવૃ^Oઅાે દૂર કરે છે

સેMલ અને હાે� fs ≥ 2fm પર સે�લ કરે છે અને વે, ુહાે� કરે છે

[ાેXાઇઝર 2ડ ીટ અેિCDEુડ લેવલમાં &પાંત2રત કરે છે

અે�ાેડર rાેZાઇઝ્ડ સે�લને બાઇનરી કાેડમાં &પાંત2રત કરે છે

�લાેક કાયp

ડીકાેડર બાઇનરી કાેડન ેrાેZાઇઝ્ડ લેવલમા ં&પાંત2રત કરે છે

DAC 2ડ3જટલ ટુ અેનાલાેગ &પાંતરણ

LPF પુન2ન~ માgણ 2ફ�ર, સે�sલm ગ અાવૃ^O દૂર કરે છે

રીસીવર �લાેક કાયા�:

તકનીકી lે,સ/ફકેશન:

[ાેXાઇઝેશન લેવલ: L = 2ⁿ (n = @બટની સં�ા)

[ાેXાઇઝેશન અેરર: મહOમ Δ/2

vબટ રેટ: fb = n × fs

PCM ફાયદા:

નાેઇઝ ઇJુKનટી: ઉOમ નાેઇઝ Wદશgન

/રજનરેશન: અેરર અેકઠા થયા વગર પુનજgનન કરી શકાય છે

મ\]:ે^_̀ગ: અનેક ચેનલ મ¢�Dે� કરવું સરળ

મેમરી ટU ીક: "Low-pass, Sample, Quantize, Encode - LSQE માટે TX; Decode, Convert, Filter - DCF માટે RX"

3Oન 5(અ) [3 ગુણ]  
TDM-PCM ,સSમના �લાેક ડાયાWામની સં�r� ચચાp કરાે.

જવાબ:

TDM-PCM ,સSમ �લાેક ડાયાWામ:
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ચેનલ 1

કjુટેટરચેનલ 2

ચેનલ 3

PCM અે�ાેડર ટe ાzuમશન PCM 
ડીકાેડર

ડીકjુટેટર

ચેનલ 1

ચેનલ 2

ચેનલ 3

ઇનપુટ ક�ેરેટર

લાે3જક સ2ક~ ટ

fેપ સાઇઝ કંટe ાેલ ઇ@Zqેટર

2ડલે
અાઉટપુટ

 

,સSમ અાેપરેશન:

કJુટેટર: અનેક ચેનલનુ ંઅનુwuમક સે�sલm ગ

પીસીઅેમ અે�ાેડર: સે�લને 2ડ3જટલ ફાેમ�ટમાં &પાંત2રત કરે છે

ટાઇમ /ડ6વઝન: દરેક ચેનલને 2ન34ત ટાઇમ 5લાેટ મળે છે

ડીકJુટેટર: રીસીવર પર ચેનલ અલગ કરે છે

Zેમ SU�ર:

ટાઇમ �લાેટ: દરેક ચેનલને ચાેoસ સમય અાપવામાં અાવે છે

Zેમ પી/રયડ: બધી ચેનલ માટે સંપૂણg ચw

,સ̀�ાેનાઇઝેશન: �ેમ Rસm wાેનાઇઝેશન @બટ ઉમેરવામાં અાવે છે

ફાયદા:

બેB6વડ્થ અે/ફ,શયTી: કાયgAમ �ે�eમ ઉપયાેગ

મ\]પલ ચેનલ: અેક sલm ક પર અનેક ચેનલ

મેમરી ટU ીક: "Time Division Multiple Access - TDMA"

3Oન 5(બ) [4 ગુણ]  
અેડે��વ ડે]ા માેIુલેશન (ADM) પર ટંૂકી ના�ધ લખાે.

જવાબ:

ADM �લાેક ડાયાWામ:

 

કાયp,સ�ાંત:

અેડે��વ Sેપ સાઇઝ: ઇનપુટ લાAbણકતાઅાેના અાધારે fેપ સાઇઝ બદલાય છે
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�લાેપ અાેવરલાેડ �3વે�ન: ઝડપી ફેરફારાે માટે fેપ સાઇઝ વધારે છે

Wે�ુલર નાેઇઝ /રડYન: ધીમા ફેરફારાે માટે fેપ સાઇઝ ઘટાડે છે

લાે1જક કંટU ાેલ: અે£ાે2રધમ fેપ સાઇઝ અેડે�ેશન કંટe ાેલ કરે છે

Sેપ સાઇઝ કંટU ાેલ:

ઇs�ીઝ: �ારે સતત @બટ સમાન હાેય (5લાેપ અાેવરલાેડ શાેધાય)

/ડ�ીઝ: �ારે વૈક¤¥ક પેટનg થાય (qે�ુલર /વ5તાર)

SાBડp  DM કરતાં ફાયદા:

બેટર અેસઅેનઅાર: સુધારેલ RસSલ-ટુ-નાેઇઝ રેRશયાે

ડાયને6મક રેm: વધુ સારી ડાયનેuમક રે_

અાેટાેમે/ટક અેડે�ેશન: �-અેડજlfm ગ લાAbણકતાઅાે

મેમરી ટU ીક: "Adaptive Step size Reduces both Slope-overload and Granular noise - ASRSG"

3Oન 5(ક) [7 ગુણ]  
લાઇન કાે/ડ̀ગની tાuા અાપાે. "1 0 1 1 1 0 1 1" માટે NRZ (યુKનપાેલર), RZ (યુKનપાેલર), મેsચેSર કાે/ડ̀ગ વેવફાેમp દાેરાે.

જવાબ:

tાuા: લાઇન કાે2ડm ગ અે 2ડ3જટલ ડેટાને કjુ2નકેશન ચેનલ પર ટe ાzuમશન માટે યાે\ય 2ડ3જટલ RસSલમાં &પાંત2રત કરવાની W2wયા છે.

વેવફાેમp ડાયાWામ:

લાr\ણકતાઅાે:

Data:        1  0  1  1  1  0  1  1

NRZ Unipolar:
             ▄▄    ▄▄ ▄▄ ▄▄    ▄▄ ▄▄
                __          __

RZ Unipolar:
             ▄  ▄  ▄  ▄  ▄     ▄  ▄
             ▄▄▄▄▄▄▄▄▄▄▄▄▄▄▄▄▄▄▄▄▄▄▄

Manchester:
             ▄▄    ▄▄ ▄▄ ▄▄    ▄▄ ▄▄
                __  __ __ __ __
             Transition at middle of each bit

!"#$પલ ઓફ ઇલે+,ો.નક ક12.નકેશન (4331104) - સમર 2025 સો72શન by Milav Dabgar

No. 17 / 21



કાે/ડ̀ગ 3કાર લાે1જક 1 લાે1જક 0 બેB6વડ્થ

NRZ યુKનપાેલર +V 0V fb

RZ યુKનપાેલર T/2 માટે +V, T/2 માટે 0V 0V 2fb

મેsચેSર હાઇ-ટુ-લાે ટe ાv¦શન લાે-ટુ-હાઇ ટe ાv¦શન 2fb

ઘટક કાયp

ટાઇમ �લાેટ દરેક ચેનલને અાપવામાં અાવતી 2ન34ત અવIધ

Zેમ બધી ચેનલ ધરાવતું સંપૂણg ચw

,સ̀�ાેનાઇઝેશન યાે\ય ચેનલ અલગીકરણ �ળવે છે

મ\]:ે_ર અનેક ઇનપુટ અનુwમે �ેડે છે

ગુણધમા�:

અેનઅારઝેડ: શૂ� પર પાછા ફરતું નથી, સરળ પણ �-Rસm wાેનાઇઝેશન નથી

અારઝેડ: શૂ� પર પાછા ફરે છે, સરળ §ાેક 2રકવરી પણ બમણી બે;/વડ્થ

મેsચેSર: �-Rસm wાેનાઇRઝm ગ, ઇથરનેટમા ંવપરાય છે

અેa:કેશન:

અેનઅારઝેડ: સરળ 2ડ3જટલ Rસfમ

અારઝેડ: મેSે2ટક રેકાે2ડ̈ગ

મેsચેSર: ઇથરનેટ, કેટલાક વાયરલેસ fા;ડg

મેમરી ટU ીક: "NRZ-Simple, RZ-Return, Manchester-Transition - SRT"

3Oન 5(અ) OR [3 ગુણ]  
ટાઇમ /ડ6વઝન /ડ1જટલ મ\]:ે^_̀ગના કાેTે�નું વણpન કરાે.

જવાબ:

TDM કાેTે�:
ટાઇમ 2ડ/વઝન મ¢�Dે��m ગ અે તકનીક છે જમેાં દરેક RસSલને અલગ અલગ ટાઇમ 5લાેટ અાપીન ેઅનેક 2ડ3જટલ RસSલ અેક જ ચેનલ પર 
ટe ાzuમટ કરવામાં અાવ ેછે.

TDM Zેમ SU�ર:

કાયp,સ�ાંત:

Frame: |CH1|CH2|CH3|CH4|SYNC|CH1|CH2|CH3|CH4|SYNC|
       ←――――― Frame Period ―――――→
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ઇનપુટ 2ડફરz

uW2ડ�ર

rાેZાઇઝર

અે�ાેડર અાઉટપુટ

લાેકલ ડીકાેડર અેડર

3કાર સૂ� અેa:કેશન

ઝીરાે અાેડp ર x̂(n) = x(n-1) સરળ uW2ડ�ર

ફSp  અાેડp ર x̂(n) = ax(n-1) વધુ સારંુ uW2ડ�ન

હાયર અાેડp ર x̂(n) = Σai×x(n-i) અાેI�મમ uW2ડ�ન

મુu લrણાે:

/ફ� ટાઇમ �લાેટ: દરેક ચેનલને પૂવg2નધાg2રત સમય મળે છે

,સ[ે��યલ સેMoલ̀ગ: ચેનલ અેક પછી અેક સે�લ થાય છે  

/ડ1જટલ ટU ાT6મશન: 2ડ3જટલ RસSલ માટે યાે\ય

બેB6વડ્થ શે/ર̀ગ: કાયgAમ �ે�eમ ઉપયાેગ

અેa:કેશન:

ટેoલફાેન ,સSમ: T1, E1 Rસfમ

/ડ1જટલ હાયરાક : PDH, SDH Rસfમ

મેમરી ટU ીક: "Time slots Share Single Channel - TSSC"

3Oન 5(બ) OR [4 ગુણ]  
/ડફર��યલ PCM (DPCM) પર ટંૂકી ના�ધ લખાે.

જવાબ:

DPCM �લાેક ડાયાWામ:

 

કાયp,સ�ાંત:

�3/ડYન: પહેલાના સે�લમાંથી વતgમાન સે�લના ેઅંદાજ કાઢે છે

/ડફરT ,સ.લ: વા5ત/વક અને અંદા3જત વnેનાે તફાવત ટe ાzuમટ કરે છે

[ાેXાઇઝેશન: માy 2ડફરz RસSલ rાેZાઇઝ કરે છે

લાેકલ ડીકાેડર: રીસીવર જવેાે જ રેફરz �ળવે છે

�3/ડYન અે¡ાે/રધમ:

ફાયદા:
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લેવલ નામ vબટ રેટ વાેઇસ ચેનલ અેa:કેશન

લેવલ 0 DS-0 64 kbps 1 મૂળભૂત વાેઇસ ચેનલ

લેવલ 1 DS-1/T1 1.544 Mbps 24 Wાઇમરી મ¢�Dે�

લેવલ 2 DS-2/T2 6.312 Mbps 96 સેક;રી મ¢�Dે�

લેવલ 3 DS-3/T3 44.736 Mbps 672 ટRશ~ યરી મ¢�Dે�

24 × DS-
0

DS-
1

4 × DS-1

DS-
2

7 × DS-2

DS-
3

6 × DS-3

DS-
4

/રIુ¢ vબટ રેટ: PCM કરતાં અાેછાે @બટ રેટ

બેટર અેસઅેનઅાર: સમાન @બટ રેટ માટે વધ ુસારાે SNR

�3/ડj@વ કાે/ડ̀ગ: RસSલ કાે2રલેશનનાે લાભ લે છે

અેa:કેશન:

ઇમેજ ક£ેશન: JPEG fા;ડg

વી/ડયાે કાે/ડ̀ગ: માેશન ક�ેzેશન

lીચ કાે/ડ̀ગ: �ીચ કªેશન Rસfમ

PCM સાથે સરખામણી:

vબટ રેટ: DPCM અાેછા @બટ જ&રી છે

કાે9:ે^_ટી: PCM કરતાં વધુ જ2ટલ

[ાેoલટી: સમાન @બટ રેટ પર વધ ુસારી rાેsલટી

મેમરી ટU ીક: "Predict Difference, Quantize Less - PDQL"

3Oન 5(ક) OR [7 ગુણ]  
4 �તરના /ડ1જટલ મ\]:ે^_̀ગ હાયરાક  પર ટંૂકી ના�ધ લખા.ે

જવાબ:

/ડ1જટલ મ\]:ે^_̀ગ હાયરાક :

લેવલ SU�ર:

મ\]:ે^_̀ગ SU�ર:
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T1 માટે Zેમ SU�ર:

Zેમ લે¤: 193 @બટ (192 ડેટા + 1 �ેuમm ગ)

Zેમ રેટ: 8000 �ેમ/સેક;

ટાઇમ �લાેટ: દરેક ચેનલ માટે 8 @બટ

Zે6મ̀ગ vબટ: Rસm wાેનાઇઝેશન પેટનg

T1 Zેમ ફાેમ�ટ:

મ\]:ે^_̀ગ 3/�યા:

લેવલ 1: 24 વાેઇસ ચેનલ × 64 kbps + અાેવરહેડ = 1.544 Mbps

લેવલ 2: 4 T1 feીમ + અાેવરહેડ = 6.312 Mbps

લેવલ 3: 7 T2 feીમ + અાેવરહેડ = 44.736 Mbps

,સ̀�ાેનાઇઝેશન: દરેક લેવલ Rસm wાેનાઇઝેશન @બટ ઉમેરે છે

અેa:કેશન:

ટેoલફાેન નેટવકp : ટેsલફાેન Rસfમમાં Wાથuમક અેpDકેશન

ડેટા કJુKનકેશન: હાઇ-�ીડ ડેટા ટe ાzuમશન

ઇXરનેટ બેકબાેન: ઇZરનેટ સ/વ~ સ Wાેવાઇડર કને�ન

અાંતરરા¥U ીય SાBડp :

નાેથp અમે/રકન: T1/T3 હાયરાક« (DS ¬ેણી)

યુરાેKપયન: E1/E3 હાયરાક« (અલગ @બટ રેટ)

અાઇટીયુ-ટી: અાંતરરા­eીય ભલામણાે

ફાયદા:

SાBડાpઇઝેશન: સારી રીતે Yા�ાIયત અાંતરરા­eીય fા;ડg

¦ેલેvબoલટી: Aમતા વધારવામાં સરળતા

ઇXરઅાેપરેvબoલટી: /વ/વધ વે;ર વnે સુસંગતતા

મેમરી ટU ીક: "Digital Signal hierarchy: 0-1-2-3 levels Build Communication Systems - DS-BCS"

|F|CH1|CH2|...|CH24|F|CH1|CH2|...|CH24|
 ↑              ↑
Framing       193 bits total
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