
!"ન 1(a) [3 ગુણ]  
માેડયુલેશન શું છે? તેની જ34રયાત શુ ંછે?

જવાબ:
માેડયુલેશન અે અેક ઉ- અાવૃ01વાળા કે3રયર 5સ7લના અેક અથવા વધુ ગુણધમા< (amplitude, frequency, અથવા phase) ને મા3હતી 
ધરાવતા 5સ7લ સાથે બદલવાની B3Cયા છે.

માેડયુલેશનની જ34રયાત:

અે9ેના સાઇઝ ઘટાડવા: Eવહા3રક અેFેના સાઇઝ શI બનાવે છે (λ = c/f)

મ?@AેBCD ગ: અનેક 5સ7Jને અેક માKમમાં માેકલવા માટે

નાેઇઝ ઘટાડવા: ઉ- અાવૃ01 બેNમા ં5શO કરીને SNR સુધારે છે

રેE વધારવા: ટP ાQRમશન અંતર વધારે છે

મેમરી ટG ીક: "AMEN" - Antenna size, Multiplexing, Eliminate noise, New range

!"ન 1(b) [4 ગુણ]  
અેIલીટયૂડ માેડયુલેશન માટે વાૅ@ેજ સમીકરણ મેળવાે.

જવાબ:
AM માં, કે3રયર 5સ7લ મેસેજ 5સ7લ Tારા માેUુલેટેડ થાય છે.

ગા?ણMતક Nાપના:

કે4રયર PસQલ: 

મેસેજ PસQલ: 

ઇR9નીયસ અેિTAUુડ: 

AM PસQલ: 

સBVUુશન: 

અેWXેYZD ગ: 

ફાઇનલ ઇ\ેશન: 

મેમરી ટG ીક: "CAT" - Carrier, Addition, Three components (carrier + 2 sidebands)

!"ન 1(c) [7 ગુણ]  
નાેઈસ PસQલને વગ^કૃત કરા ે`લીકર નાેઈસ, શાૅટ નાેઈસ અને થમbલ નાેઈસ સમcવાે.

જવાબ:

નાેઇઝ વગ^કરણ:
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!કાર dાેત લeણાે

બાf નાેઇઝ અેટમાેVે3રક, Wેસ, અાૈYાે5ગક, માનવ-3નRમZ ત કાે[ુ3નકેશન 5સ\મની બહારથી ઉ]^ થાય છે

અાંત4રક નાેઇઝ થમ_લ, શાેટ, ટP ા`aટ-ટાઇમ, િcલકર કાેdાેનેF્સની અંદરથી ઉ]^ થાય છે

અાંત4રક નાેઈઝના !કાર:

િ`લકર નાેઈઝ:

નીચી અાવૃ01અાે પર થાય છે (1 kHz નીચે)

અાવૃ01ના Ehત Bમાણમાં (1/f નાેઇઝ)

સેRમકNiર 3ડવાઇસ અને કાબ_ન રે5સ\સ_માં સામાj છે

શાેટ નાેઈઝ:

કરંટ કે3રયસ_ના રેNમ cલkુઅેશQને કારણે

અચલ પાવર ડેlQટી સાથે mાઇટ નાેઇઝ

ડાયાેડ અને ટP ા`a\ર જવેી અેniવ 3ડવાઇસમાં થાય છે

થમbલ નાેઈઝ:

કNiરમાં ઇલેiPાેQની રેNમ ગoતને કારણે

તાપમાન અને બેNoવડ્થના સીધા Bમાણમાં

બધા પે5સવ કાેdાેનેF્સમા ંહાજર

pેનસન નાેઇઝ અથવા mાઇટ નાેઇઝ તરીકે પણ અાેળખાય છે

મેમરી ટG ીક: "FAST" - Flicker (low frequency), Active (shot), Semiconductor (flicker), Temperature (thermal)

!"ન 1(c) OR [7 ગુણ]  
EM wave spectrum ના MવMવધ બેZની અેgAકેશન લખાે.

જવાબ:

EM XેiGમ અેgAકેશj:
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kી\jી બેZ kી\jી રેE અેgAકેશj

ELF (Extremely Low Frequency) 3Hz - 30Hz સબમરીન કાે[ુ3નકેશન

VLF (Very Low Frequency) 3kHz - 30kHz નેoવગેશન, ટાઇમ 5સ7J

LF (Low Frequency) 30kHz - 300kHz AM રે3ડયાે, નેoવગેશન

MF (Medium Frequency) 300kHz - 3MHz AM rાેડકાs\t ગ, મે3રટાઇમ

HF (High Frequency) 3MHz - 30MHz શાેટ_વેવ રે3ડયાે, અેમેuાેર રે3ડયાે

VHF (Very High Frequency) 30MHz - 300MHz FM રે3ડયાે, TV rાેડકાs\t ગ, અેર ટP ા3ફક કંટP ાેલ

UHF (Ultra High Frequency) 300MHz - 3GHz TV rાેડકાs\t ગ, માેબાઇલ ફાેન, WiFi, wલૂટૂથ

SHF (Super High Frequency) 3GHz - 30GHz સેટેલાઇટ કાે[ુ3નકેશન, રડાર, WiFi

EHF (Extremely High Frequency) 30GHz - 300GHz રે3ડયાે અે\Pાેનાેમી, 5G, Rમyલમીટર-વેવ રડાર

Infrared 300GHz - 400THz 3રમાેટ કંટP ાેલ, થમ_લ ઇમેzજtગ, ફાઇબર અાે{|}

Visible Light 400THz - 800THz ફાઇબર અાે{|}, LiFi, ફાેટાે~ાફી

Ultraviolet 800THz - 30PHz \ે3રલાઇઝેશન, cલાેરેસQ, 5સIુ3રટી

X-rays 30PHz - 30EHz મે3ડકલ ઇમેzજtગ, 5સIુ3રટી �ી3નt ગ

Gamma rays >30EHz મે3ડકલ ટP ીટમેF, jુ��યર 3ડટે�ન

ફાયદાે વણbન

બેZMવથ અે4ફPશયjી અડધી બેNoવથનાે ઉપયાેગ (મા� અેક સાઇડબેN)

પાવર અે4ફPશયjી અાેછી ટP ાQRમટર પાવરની જ�ર (83.33% પાવર સેoવt ગ)

ઘટાડેલું ફે4ડD ગ 5સલેniવ ફે3ડt ગને અાેછંુ સંવેદનશીલ

અાેછંુ 4ડmાેરશન ઇFરમાેUુલેશન 3ડ\ાેશ_ન ઘટાડે છે

સરળ 4રસીવર સરળ સ3કZ ટ 3ડઝાઇન શI

મેમરી ટG ીક: "Every Very Lovely Monkey Has Visited Uncle Sam's House Easily In Visible Upper Xtra Gamma" 
(દરેક બેNનાે Bથમ અ�ર)

!"ન 2(a) [3 ગુણ]  
DSBની સરખામણીઅ ેSSBના ફાયદાઅા ેલખા.ે

જવાબ:

SSBના DSB પર ફાયદાઅા:ે

મેમરી ટG ીક: "BPFDS" - Bandwidth, Power, Fading, Distortion, Simple
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!"ન 2(b) [4 ગુણ]  
ફેસ લાેક લુપ ટેnીકથી FMનું જનરેશન સમcવા.ે

જવાબ:

PLL oારા FM જનરેશન:

PLL (Phase-Locked Loop) VCO કંટP ાેલ ઇનપુટ પર માેUુલે3ટtગ 5સ7લ લાગ ુકરીને FM 5સ7J ઉ]^ કરે છે.

PLL FM માેpુલેટર:

 

અાેપરેશન:

રેફરj અાેસીલેટર: `�ર રેફરQ �ી�Qી Bદાન કરે છે

ફેઝ 4ડટેiર: રેફરQ અને ફીડબેક 5સ7લાેની તુલના કરે છે

લા ેપાસ 4ફ@ર: ઉ--�ીકવQી ઘટકાેને દૂર કરે છે

VCO: કંટP ાેલ વાે�ેજ સાથે બદલાતી અાઉટપુટ �ી�Qી જનરેટ કરે છે

માેpુલે4ટD ગ PસQલ: FM અાઉટપુટ ઉ]^ કરવા માટે કંટP ાેલ વાે�ેજમાં ઉમેરાય છે

મેમરી ટG ીક: "PROVE" - Phase detector, Reference oscillator, Output VCO, Voltage controlled

!"ન 2(c) [7 ગુણ]  
AM માટે ટાેટલ પાવરનું સમીકરણ તારવા.ે DSB અને SSB માટે પાવર સેMવD ગના ટકાની ગણતરી કરાે.

જવાબ:

AM માં પાવર:

AM વેવ ઇ�ેશન: 

પાવર ડેરીવેશન:

કુલ પાવર: 

�ાં  (કે3રયર પાવર) અને  માેUુલેશન ઇNે} છે

પાવર 4ડqmGrુશન:

કે4રયર પાવર: 

કુલ સાઇડબેZ પાવર: 
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દરેક સાઇડબેZ: 

પાવર સેMવD sસ:

DSB-SC માં: કે3રયર પાવર નથી, અેટલે સેoવt �સ = 

m=1 માટે, સેoવt �સ = 66.67%

SSB માં: કે3રયર અને અેક સાઇડબેN નથી, અેટલે સેoવt �સ = 

m=1 માટે, સેoવt �સ = 83.33%

મેમરી ટG ીક: "CEPTS" - Carrier Eliminated Provides Tremendous Savings

!"ન 2(a) OR [3 ગુણ]  
AM વેવ માટે Time domain અને Frequency domain 4ડtAે દાેરાે અને સમcવાે.

જવાબ:

AM ના Time અને Frequency Domain:

અાકૃMત:

ટાઇમ ડાેમેન:

Time Domain:
    
     +          +           +           +
     |          |           |           |
     |    ++    |     ++    |    ++     |
     |   /  \   |    /  \   |   /  \    |
     |  /    \  |   /    \  |  /    \   |
     | /      \ |  /      \ | /      \  |
     |/        \|/        \|/        \| |
-----+----------+-----------+----------+-----
     |\        /|\        /|\        /| |
     | \      / | \      / | \      /  |
     |  \    /  |  \    /  |  \    /   |
     |   \__/   |   \__/   |   \__/    |
     |          |           |           |
     +          +           +           +

Frequency Domain:
    
     |
     |          
     |     +           +           +
     |     |           |           |
     |     |           |           |
     |     |           |           |
     |     |           |           |
-----+-----+-----+-----+-----+-----+-----
     |   f_c-f_m     f_c    f_c+f_m
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સમય સાથે કે3રયરના અેdyલ�ુડ વે3રઅેશન બતાવે છે

અે�વેલાેપ માેUુલે3ટtગ 5સ7લને અનુસરે છે

ઉપર અને નીચેના અે�વેલાેપ = કે3રયર પીક × (1±m)

4k\jી ડાેમેન:

3��Qી કાેdાેનF્સ અન ેતેમના અેિ���ુડ બતાવે છે

fc 3��Qી પર Ac અેિ���ુડ સાથે કે3રયર

fc±fm પર mAc/2 અેિ���ુડ સાથ ેબે સાઇડબેNસ

બેNoવડ્થ = 2fm (માેUુલે3ટtગ 3��Qીનાે બમણાે)

મેમરી ટG ીક: "EBS" - Envelope in time, Bandwidth in frequency, Sidebands symmetric

!"ન 2(b) OR [4 ગુણ]  
!ી-અેમફાસીસ અને ડી અેમફાસીસ સક^ટ સમcવા.ે

જવાબ:

!ી-અેમફાસીસ અને ડી-અેમફાસીસ:

સ4કu ટ ડાયાvાw:

હેતુ:

!ી-અેમફાસીસ: ટP ાQમીટર પર ઉ--�ી�Qી ઘટકાેને વધારે છે

ડી-અેમફાસીસ: 3રસીવર પર ઉ--�ી�Qી ઘટકાેને ઘટાડે છે

અાેપરેશન:

!ી-અેમફાસીસ: હાઇ-પાસ RC સ3કZ ટ (R સીરીઝ, C પેરેલલ)

ડી-અેમફાસીસ: લાે-પાસ RC સ3કZ ટ (R પેરેલલ, C સીરીઝ)

ટાઇમ કાે�F સરખા છે: τ = RC = 75μs (\ાNડ_ )

લાભાે:

Pre-emphasis:                   De-emphasis:
    
+--+     +--+                 +--+     +--+
|  |     |  |                 |  |     |  |
+--+     R  |                 +--+     R  |
Input    |  +--+--+  Output   Input    |  +--+--+  Output
o--------+  |  |  o--------   o--------+  |  |  o--------
            C  |                          C  |
            |  |                          |  |
            +--+                          +--+
              |                             |
            -----                         -----
             ---                           ---
              -                             -
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પેરામીટર AM FM PM

zા{ા મેસેજ 5સ7લ સાથે અેિ���ુડ બદલાય છે મેસેજ 5સ7લ સાથે �ી�Qી બદલાય છે મેસેજ 5સ7લ સાથે ફેઝ બદલાય છે

ગા?ણMતક અ|ભzB}

બેZMવડ્થ 2fm (સાંકડી) 2(Δf+fm) (oવશાળ) 2(mp+1)fm (oવશાળ)

પાવર દeતા અાેછી (કે3રયરમાં મા3હતી નથી) ઉ- (`�ર અેિ���ુડ) ઉ- (`�ર અેિ���ુડ)

નાેઇઝ ઇ�ુ�નટી નબળી ઉ1મ ઉ1મ

સ4કu ટ જ4ટલતા સરળ જ3ટલ જ3ટલ

અેgAકેશj AM rાેડકાs\t ગ, અેરCાO કાે[ુ3નકેશન FM rાેડકાs\t ગ, TV સાઉN, માેબાઇલ રે3ડયાે સેટેલાઇટ કાે[ુ3નકેશન, ટેલીમેટP ી

માેpુલેશન ઇZેC m = Am/Ac (0 થી 1) mf = Δf/fm (કાેઈ મયા_દા નથી) mp = Δφ/fm (કાેઈ મયા_દા નથી)

લાe?ણકતા zા{ા

સે�j4ટMવટી �ીકાય_ અાઉટપુટ માટે જ�રી લઘુતમ 5સ7લ શ��

Pસલે�iMવટી અાજુબાજુના 5સ7લથી ઇ��ત 5સ7લન ેઅલગ કરવાની �મતા

4ફડે�લટી 3ડ\ાેશ_ન oવના મૂળ 5સ7લને પુનઃઉ]^ કરવામાં ચાેકસાઈ

ઇમેજ 4રજ�ેન ઇમેજ �ી�Qી ઇFરફેરQને નકારવાની �મતા

PસQલ-ટુ-નાેઇઝ રેPશયાે ઇ��ત 5સ7લ અને અ3ન�નીય નાેઇઝનાે ગુણાે1ર

mે|બ�લટી �ુન કરેલી �ી�Qીન ે3ડPO કયા_ oવના pળવી રાખવાની �મતા

FM માં ઉ- �ી�Qી માટે SNR સુધારે છે

ઉ- �ી�Qી પર વધુ નાેઇઝ પાવરની ભરપાઈ કરે છે

3રસીવર પર મૂળ �ી�Qી Boતસાદ પુનઃ�ાRપત કરે છે

મેમરી ટG ીક: "BETH" - Boost (pre-emphasis), Emphasizes Treble, Helps SNR

!"ન 2(c) OR [7 ગુણ]  
AM, FM અન ેPMન ેસરખાવાે.

જવાબ:

AM, FM અન ેPM ની તુલના:

મેમરી ટG ીક: "BANCP-MAP" - Bandwidth, Amplitude, Noise, Complexity, Power, Modulation, Applications, 
Parameters

!"ન 3(a) [3 ગુણ]  
રેડીઅાે રીસીવર ની કાેઈ ચાર લાeણીકતા અા ેzા{ાઈત કરાે.

જવાબ:

રે4ડયાે 4રસીવર લeણાે:

મેમરી ટG ીક: "SFIS-SS" - Sensitivity, Fidelity, Image rejection, Selectivity, SNR, Stability

!"ન 3(b) [4 ગુણ]
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Antenna RF Amplifier

Mixer

Local 
Oscillator

IF Amplifier Limiter FM Detector Audio Amplifier Speaker

Antenna RF Amplifier

Mixer
Local 

Oscillator

IF Amplifier

Detector Audio Amplifier Speaker

AGC

!"ન 3(b) [4 ગુણ]  
FM રીસીવરનાે �લાેક ડાયvામ દાેરા.ે FM રીસીવરમા લીમીટરનું કાયb શુ ંછે?

જવાબ:

FM 4રસીવર �લાેક ડાયાvામ:

 

FM 4રસીવરમાં �લMમટરનાે ઉપયાેગ:

મુ{ કાયb: અેિ���ુડ વે3રઅેશન/નાેઇઝ દૂર કરે છે

અાેપરેશન: 5સ7લને ��પ કરીન ે`�ર અેિ���ુડ Bદાન કરે છે

લાભાે:

AM ઇFરફેરQ દૂર કરે છે

SNR સુધારે છે

યાે�ય FM 3ડટે�ન સુ3નz�ત કરે છે

ખાેટા �ી�Qી 3ડમાેUુલેશનને રાેકે છે

Nાન: IF અેિ��ફાયર અન ેFM 3ડટેiર વ- ેમૂકવામાં અાવે છે

મેમરી ટG ીક: "CARE" - Clips Amplitude, Removes noise, Ensures constant signal

!"ન 3(c) [7 ગુણ]  
સુપર હેટેરાેડાઈન રીસીવરના ે�લાેક ડાયvામ દાેરા ેઅને સમcવાે.

જવાબ:

સુપર હેટેરાેડાઈન 4રસીવર:

 

દરેક �લાેકનું કાયb:

અે9ેના: ઇલેiPાેમે7ે3ટક તરંગાેમાંથી RF 5સ7J કે�ર કરે છે

RF અેિTAફાયર: નબળા 5સ7Jને અેિ��ફાય કરે છે, 5સલેnioવટી Bદાન કરે છે

લાેકલ અાેPસલેટર: અાવતા RF સાથે Rમ} કરવા માટે 5સ7લ ઉ]^ કરે છે

MમCર: RF ને લાેકલ અાે5સલેટર સાથે હેટરાેડાઇ3નt ગ કરીને IF ઉ]^ કરે છે
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IF અેિTAફાયર: 3ફ� �ી�Qી પર મુ� અેિ��3ફકેશન અને 5સલેnioવટી

4ડટેiર: માેUુલેટેડ IF 5સ7લમાંથી અાે3ડયાે અે}ટPેi કરે છે

અાે4ડયાે અેિTAફાયર: Wીકર ચલાવવા માટે અાે3ડયાે 5સ7લને અેિ��ફાય કરે છે

AGC (અાેટાેમે4ટક ગેઇન કંટG ાેલ): સતત અાઉટપુટ લેવલ pળવે છે

Xીકર: ઇલેniPકલ 5સ7લને સાઉNમાં �પાંત3રત કરે છે

સુપર હેટેરાેડાઇન Pસ�ાંત:

ઉ--�ી�Qી RF ને વધુ સારા અેિ��3ફકેશન માટે 3ફ� IF માં �પાંત3રત કરે છે

IF = |RF ± LO| (સામાj રીતે AM માટે 455 kHz, FM માટે 10.7 MHz)

મેમરી ટG ીક: "ARLMIDAS" - Antenna Receives, Local Mixes, IF Delivers, Audio Sounds

!"ન 3(a) OR [3 ગુણ]  
અેનવેલાેપ ડીટેiરના ે�લાેક ડાયvામ દાેરા ેઅને સમcવાે.

જવાબ:

અેનવેલાેપ 4ડટેiર:

સ4કu ટ ડાયાvામ:

કાેIાેન9 ફં�j:

ડાયાેડ (D): AM 5સ7લને રેniફાય કરે છે (મા� પાે5ઝ3ટવ હાફ-સાયકJની મંજૂરી અાપ ેછે)

કેપેPસટર (C): ઇનપુટના પીક સુધી ચાજ_ થાય છે, કે3રયર �ી�Qીન ે3ફ�ર કરે છે

રેPસmર (R): કેપે5સટરને 3ડ�ાજ_ કરે છે, માેUુલે3ટtગ 5સ7લ અેનવેલાેપને અનુસરે છે

અાેપરેશન:

1. ડાયાેડ પાે5ઝ3ટવ હાફ-સાયકJ દરRમયાન કNi કરે છે

2. કેપે5સટર પીક વાે�ેજ સુધી ચાજ_ થાય છે

3. નેગે3ટવ હાફ-સાયકJ દરRમયાન, ડાયાેડ wલાેક કરે છે

4. કેપે5સટર રે5સ\ર Tારા 3ડ�ાજ_ થાય છે

5. RC ટાઇમ કાે�F અેનવેલાેપ વે3રઅેશQન ેઅનુસરે છે

          D
    +--->|---+---+
    |         |   |
AM  |         |   |     Audio
Input o       C   R    Output
    |         |   |      o
    |         |   |      |
    +---------+---+------+
              |
             ---
              -
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પાસું અગ�તા

4ફ� kી\jી અેક �ી�Qી પર અાૅ{|માઇઝ્ડ અેિ��3ફકેશનની મંજૂરી અાપે છે

સુધારેલી Pસલે�iMવટી 3ફ�-�ૂન 3ફ�સ_ બેટર અેડજસેF ચેનલ 3રજ�ેન Bદાન કરે છે

�Nર ગેઇન સમ~ �ુ3નt ગ રે માં સાત¡પૂણ_ અેિ��3ફકેશન

ઇમેજ 4રજ�ેન ઇમેજ �ી�Qી ઇFરફેરQને અ�ીકાર કરવામાં મદદ કરે છે

સરળ Uુ�નD ગ oવoવધ \ેશના ેમાટે મા� લાેકલ અાે5સલેટરને �ુન કરવાની જ�ર છે

બેટર AGC 3ફ� �ી�Qી પર વધુ અસરકારક ગેઇન કંટP ાેલ

RC Pસલે�ન �ાઇટે4રયા: 

મેમરી ટG ીક: "DRIVER" - Diode Rectifies, RC Values Extract Envelope, Restores audio

!"ન 3(b) OR [4 ગુણ]  
IF શું છે? તેનાે અગ�તા સમcવા.ે

જવાબ:

ઇ9રમી4ડઅેટ kી\jી (IF):

zા{ા:
IF અે અેક 3ફ� �ી�Qી છે જમેા ંઅાવતા RF 5સ7J સુપરહેટેરાેડાઇન 3રસીવસ_માં �પાંત3રત થાય છે.

IF ની અગ�તા:

સામા� IF વે�ુઝ:

AM 3રસીવસ_: 455 kHz

FM 3રસીવસ_: 10.7 MHz

ટેyલoવઝન: 45 MHz

મેમરી ટG ીક: "FIGS-ST" - Fixed frequency, Improved selectivity, Gain stability, Simplified tuning

!"ન 3(c) OR [7 ગુણ]  
FM detection માટેની ફેસ ડીસ�ીમીનેટર સ4કu ટ સમcવાે.

જવાબ:

FM 4ડટે�ન માટે ફેઝ 4ડ��Mમનેટર:

સ4કu ટ ડાયાvામ:

                 +----+
                 |    |
     +-----------|  T1|-------+
     |           |    |       |

ઇલે$%ો'નક કો*+'નકેશનના .સ0ાંતો (4331104) - .શયાળો 2022 સો5+શન by Milav Dabgar

No. 10 / 22



અાેપરેશન:

1. સે9ર-ટે� ટG ાjફાેમbર (T2) 180° ફેઝ 3ડફરQ બનાવ ેછે

2. !ાઇમરી ટG ાjફાેમbર (T1) રેફરQ ફેઝ સેટ કરે છે

3. ડાયાેડ D1 અને D2 ફેઝ કdેરેટર બનાવે છે

4. �ારે કે4રયર સે9ર kી\jી પર હાેય:

બંને ડાયાેડ Tારા સરખા કરંટ

C1 અને C2 પર સરખા વાે�ેજ

નેટ અાઉટપુટ શૂj છે

5. �ારે kી\jી Mવચ�લત થાય છે:

ફેઝ બદલાય છે

અસમાન ડાયાેડ કરંટ

અાઉટપુટ વાે�ેજ �ી�Qી oવચલન સાથે Bમાણસર

ફાયદાઅાે:

સારી રેખીયતા

ઘટાડેલું 3ડ\ાેશ_ન

hલાેપ 3ડટેiર કરતાં બેહતર નાેઇઝ પરફાેમ_Q

મેમરી ટG ીક: "PERFECT" - Phase Ensures Rectification For Extracting Carrier Transitions

!"ન 4(a) [3 ગુણ]  
\ાે9અાઈcશન રીત અને તેની ઉપયાેગીતા સમcવાે.

જવાબ:

     |           +----+       |
     |                        |
     |                        |
     |                        |
     |   D1                   |   D2
FM   o-->|---+            +---|<--+
Input|        |           |       |
     |        |  +----+   |       |
     |        +--|    |---+       |
     |           |  T2|           |
     +-----------| CT |-----------|
                 |    |           |
                 +----+           |
                    |             |
                    |     C1      |     C2
                    o----||-------o-----||----o Audio 
                    |             |          Output
                   ---           ---
                    -             -
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અાવ"યકતા સમજૂતી

4ડ�જટલ !ાેસેPસD ગ 3ડzજટલ \ાેરેજ અને મે3ન¢ુલેશન સ�મ કરે છે

અેરર કંટG ાેલ અેરર 3ડટે�ન અને કરે�નની મંજૂરી અાપે છે

નાેઇઝ ઇ�ુ�નટી 3ડzજટલ 5સ7J નાેઇઝ માટે વધુ Boતરાેધક છે

mાેરેજ અે4ફPશયjી અેનાલાેગ વે£ુઝ સં~3હત કરવા કરતાં વધુ કાય_�મ

ટG ાjMમશન 3ડzજટલ 5સ7J અેરર oવના પુનઃઉ]^ કરી શકાય છે

પેરામીટર ડે@ા માેpુલેશન (DM) અેડે��વ ડે@ા માેpુલેશન (ADM)

mેપ સાઇઝ 3ફ� વે3રઅેબલ (5સ7લને અનુકૂળ)

tલાેપ અાેવરલાેડ \ીપ 5સ7J પર સામાj અેડે{|વ \ેપ સાથે ઘટાડેલું

vે�ુલર નાેઇઝ નાના 5સ7J માટે ઉ- નાના \ે¤સ સાથે ઘટાડેલું

PસQલ ટGે 4કD ગ ઝડપથી બદલાતા 5સ7J માટે ધીમું 5સ7લ વે3રઅેશQનું બેહતર ટPે 3કt ગ

જ4ટલતા સરળ મKમ

|બટ રેટ સારી �ાેyલટી માટે ઉ- સમાન �ાેyલટી માટે નીચાે

અેરર પરફાેમbj વધુ સંવેદનશીલ વધુ મજબૂત

\ાે?9ઝેશન !ાેસેસ:

zા{ા:
�ાે¥Fઝેશન અે સતત અેનાલાેગ મૂ£ાેન ે3ડ�ીટ 3ડzજટલ લેવJમાં મેRપt ગ કરવાની B3Cયા છે.

!4�યા:

1. સેdyલt ગ સતત-સમય 5સ7લને 3ડ�ીટ-ટાઇમમાં �પાંત3રત કરે છે

2. અેિ���ુડની રે  3ફનાઇટ સં�ાના લેવJમાં oવભાzજત થયેલી છે

3. દરેક સેdલને ન¦કના �ાે¥Fઝેશન લેવલમા ંસા§પવામાં અાવે છે

4. અાે3રzજનલ અને �ાેFાઇઝ્ડ વે£ુ વ-ેનાે તફાવત �ાે¥Fઝેશન અેરર છે

\ાે?9ઝેશનની અાવ"યકતા:

મેમરી ટG ીક: "DENSE" - Digital conversion, Error control, Noise immunity, Storage, Efficient transmission

!"ન 4(b) [4 ગુણ]  
ડે@ા અને અેડપટીવ ડે@ા માેડયુલેશનના ેતફાવત જણાવાે.

જવાબ:

DM અને ADM વ� ેતફાવત:
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PCM 
Receiver

PCM 
Transmitter

Input Signal Anti-aliasing 
Filter

Sample & Hold Quantizer Encoder Parallel to Serial Transmission Channel Serial to Parallel Decoder Reconstruction Filter Output Signal

અાકૃMત:

મેમરી ટG ીક: "SAVAGES" - Step size, Adaptable, Variable tracking, Avoids overload, Granular noise reduction, 
Error performance, Signal fidelity

!"ન 4(c) [7 ગુણ]  
PCM system નાે �લાેક ડાયvામ દાેરા ેઅને સમcવાે.

જવાબ:

PCM Pસmમ �લાેક ડાયાvામ:

 

PCM ટG ાjમીટર:

અે9ી-અે�લયાPસD ગ 4ફ@ર: jુ`�\ Cાઇટે3રયનને સંતાેષવા માટે ઇનપુટ 5સ7લ બેNoવડ્થને મયા_3દત કરે છે

સેIલ & હાે�: સતત 5સ7લને 3ડ�ીટ-ટાઇમ સેdJમાં ક�વટ_  કરે છે

\ાે9ાઇઝર: સેdલ અેિ���ુડને ન¦કના 3ડ�ીટ લેવJમા ંઅેBાે©}મેટ કરે છે

અે�ાેડર: �ાેFાઇઝ્ડ લેવJને બાઇનરી કાેડમાં ક�વટ_  કરે છે

પેરેલલ-ટુ-સી4રયલ: ટP ાQRમશન માટે પેરેલલ ¥બટ્સને સી3રયલમાં ક�વટ_  કરે છે

PCM 4રસીવર:

સી4રયલ-ટુ-પેરેલલ: સી3રયલ ડેટાને પાછા પેરેલલ ફાેમ_માં ક�વટ_  કરે છે

4ડકાેડર: બાઇનરી કાેડને પાછા અેિ���ુડ લેવJમાં ક�વટ_  કરે છે

4રકRG�ન 4ફ@ર: અેનાલાેગ 5સ7લને પુનઃBાª કરવા માટે \ે« અાઉટપુટન ે¬ૂધ કરે છે

PCM પેરામીટસb:

સેI�લD ગ રેટ: fs > 2fm (jુ`�\ રેટ)

DM:                              ADM:

   ^                                ^
   |                                |
   |    Original                    |    Original
   |      /\                        |      /\
   |     /  \                       |     /  \
   |    /    \                      |    /    \
   |   /      \                     |   /      \
   |  /  ____  \                    |  /        \
   | /__|    |__\___                | /_         \___
   |/  |    |  |   \                |/  \       /    \
---+---+----+--+----+-->           -+----+-----+------+-->
   |   |    |  |    |               |     |     |      |
   
Slope Overload              Better Signal Tracking
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\ાે?9ઝેશન લેવ�: L = 2^n (n = ¥બટ્સની સં�ા)

4રઝાે�ુશન: સાૈથી નાનાે અલગ ફેરફાર = Vmax/L

|બટ રેટ: R = n × fs bits/second

મેમરી ટG ીક: "SAFE-PETS" - Sample, Amplify, Filter, Encode, Pulse train, Extract, Transform, Smooth

!"ન 4(a) OR [3 ગુણ]  
\ાે9અાઈcશનની zા{ા અાપા.ે નાેન યુનેફાેમb \ાે9અાઈcશન ટંૂકમાં સમcવાે.

જવાબ:

\ાે?9ઝેશન zા{ા:
�ાે¥Fઝેશન અે અેનાલાેગ-ટુ-3ડzજટલ ક�વઝ_નમા ંસતત અેિ���ુડ વે£ુને 3ડ�ીટ લેવJના 3ફનાઇટ સેટમા ં�પાંતર કરવાની B3Cયા છે.

નાેન-યુ�નફાેમb \ાે?9ઝેશન:

અાકૃMત:

લeણાે:

અેિ���ુડની રે માં અસમાન \ેપ સાઇઝ

નીચા અેિ���ુડ માટે નાના \ે¤સ, ઉ- માટે માેટા \ે¤સ

માનવ ધારણા (લાેગ3રધRમક 3રWાેQ) સાથે વધુ સારી રીતે મેળ ખાય છે

¥બટ રેટ વધાયા_ oવના નાના 5સ7J માટે SNR સુધારે છે

અમલીકરણ પ�Mતઅાે:

કાેIેYZD ગ: ટP ાQમીટર પર ક­ે5સt ગ, 3રસીવર પર અે}પે®Nt ગ

લાેગે4રધMમક કાે4ડD ગ: μ-law (ઉ1ર અમે3રકા) અન ેA-law (યુરાેપ)

અેડે��વ \ાે?9ઝેશન: 5સ7લ \ે3ટs\}ના અાધારે લેવJને અેડજ\ કરે છે

મેમરી ટG ીક: "CLASP" - Compressed Levels, Adaptive Steps, Small steps for small signals, Perceptual matching

!"ન 4(b) OR [4 ગુણ]  
અેડપટીવ ડે@ા માેડયુલેશન તેની અેgAકેસન સાથે સમcવાે.

જવાબ:

     ^
     |                     ----
     |                 ----
     |             ----
Lvls |         ----
     |     ----
     |  ---
     | -
     +--------------------------->
                Input Signal
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Feedback

ControlsInput Signal Comparator

1-bit Quantizer

Transmission Channel

Step Size Control

Integrator Output Signal

અેડે��વ ડે@ા માેpુલેશન (ADM):

અાકૃMત:

 

અાેપરેશન:

ઇનપુટ 5સ7લ hલાેપના અાધારે \ેપ સાઇઝને અડજ\ કરે છે

ઝડપી ફેરફારાે માટે \ેપ સાઇઝ વધારે છે (hલાેપ અાેવરલાેડને રાેકે છે)

ધીમા ફેરફારાે માટે \ેપ સાઇઝ ઘટાડે છે (~ેjુલર નાેઇઝ ઘટાડે છે)

hલાેપ ચેn સ ન¯ી કરવા માટે અગાઉના ¥બટ્સ પેટન_નાે ઉપયાેગ કરે છે

ફાયદાઅાે:

DM કરતાં બેહતર 5સ7લ ટPે 3કt ગ

સમાન �ાેyલટી માટે અાેછાે ¥બટ રેટ

ઘટાડેલાે hલાેપ અાેવરલાેડ અને ~ેjુલર નાેઇઝ

oવશાળ ડાયનેRમક રે 

અેgAકેશj:

Wીચ અને અાે3ડયાે કાે­ેશન

વાેઇસ-~ેડ કાે[ુ3નકેશન ચેનJ

3ડzજટલ ટેyલફાેની 5સ\°

oવ3ડયાે 5સ7લ અે±ાે3ડt ગ

ટેyલમેટP ી 5સ\°

મેમરી ટG ીક: "ADAPT" - Automatically Decides Appropriate Pulse Transitions

!"ન 4(c) OR [7 ગુણ]  
સેIલ�ગ શું છે? સેIલ�ગના !કારાેન ેટંુકમા ંસમcવાે.

જવાબ:

સેI�લD ગ zા{ા:
સેdyલt ગ અ ેસતત-ટાઇમ 5સ7લને 3નયRમત અંતરાલે માપ લઈને 3ડ�ીટ-ટાઇમ 5સ7લમાં �પાંત3રત કરવાની B3Cયા છે.

સેI�લD ગના !કારાે:

ઇલે$%ો'નક કો*+'નકેશનના .સ0ાંતો (4331104) - .શયાળો 2022 સો5+શન by Milav Dabgar

No. 15 / 22



!કાર વણbન અાકૃMત

અાદશb સેI�લD ગ અ¡ંત નાના સમયગાળાના તા²ાyલક સેdJ સેdyલt ગ �ણાેમાં ઇdJીસ

નેચરલ સેI�લD ગ સેdJની પહાેળાઈ મયા_3દત છે, અેિ���ુડ ઇનપુટને
અનુસરે છે

સેdyલt ગ અવ{ધ દરRમયાન મૂળ 5સ7લ
³´યમાન

`લેટ-ટાેપ
સેI�લD ગ

સેdyલt ગ અંતરાલ દરRમયાન સેdJ સતત અેિ���ુડ
ધરાવે છે

\ેપ જવેું દેખાવ, સેdલ-અેN-હાેµમાં
વપરાય છે

પેરામીટર zા{ા સૂ� અેકમ

|બટ રેટ Boત સેકN ટP ાQRમટ થતાં બાઇનરી અંકાે (¥બટ્સ)ની સં�ા
R = fs ×
n

¥બટ્સ પર સેકN (bps)

બાેડ રેટ Boત સેકN ટP ાQRમટ થતાં 5સ7લ અેyલમેF્સ અથવા 5સ¶ાેJની
સં�ા

B = fs
5સ¶ાેJ પર સેકN
(બાેડ)

અાકૃMતઅા:ે

સેI�લD ગ પેરામીટસb:

સેI�લD ગ પી4રયડ (Ts): સળંગ સેdJ વ-ેના ેસમય

સેI�લD ગ kી\jી (fs): Boત સેકN સેdJની સં�ા (fs = 1/Ts)

�ુ�\m રેટ: jૂનતમ સેdyલt ગ રેટ (fs > 2fm) અેyલયા5સt ગ ટાળવા માટે

મેમરી ટG ીક: "INFS" - Ideal (impulses), Natural (follows signal), Flat-top (constant), Sufficient rate

!"ન 5(a) [3 ગુણ]  
બીટરેટ અને બાેડરેટ zા{ાઈત કરા.ે

જવાબ:

|બટ રેટ અને બાેડ રેટ:

સંબંધ:

બાઇનરી 5સ7yલt ગ માટે: ¥બટ રેટ = બાેડ રેટ

M-ary 5સ7yલt ગ માટે: ¥બટ રેટ = બાેડ રેટ × log₂M

Ideal Sampling:           Natural Sampling:         Flat-top Sampling:

   ^                         ^                        ^
   |                         |                        |
   | |   |   |   |           |   _   _   _            |  ___   ___   ___ 
   | |   |   |   |           |  / \ / \ / \           | |   | |   | |   |
   | |   |   |   |           | /   |   |   \          | |   | |   | |   |
---+---+---+---+---->     --+-----+---+------->     --+-----+-----+----->
   |                         |                         |
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Receiver

Input Decoder Output

Predictor

Transmitter

Input Difference

Quantizer Encoder Output

Predictor

�ાં M = oવoવધ 5સ7લ અેyલમેF્સની સં�ા

ઉદાહરણ:

4-QAM (M=4): દરેક 5સ¶ાેલ log₂4 = 2 ¥બટ્સ લઈ pય છે

pે બાેડ રેટ = 1000 5સ¶ાેJ/s, તાે ¥બટ રેટ = 2000 ¥બટ્સ/s

મેમરી ટG ીક: "BBSM" - Bits per second, Baud for Symbols, Modulation determines relationship

!"ન 5(b) [4 ગુણ]  
DPCM નું કાયb સમcવાે.

જવાબ:

4ડફરે��યલ પ� કાેડ માેpુલેશન (DPCM):

�લાેક ડાયાvામ:

 

કાયb Pસ�ાંત:

વત_માન સેdલ અને અનુમા3નત સેdલ વ-ેનાે તફાવત અે±ાેડ કરે છે

અગાઉના સેdJ પર અાધા3રત અનુમાન (કાે3રલેશન)

તફાવતની નાની ડાયનેRમક રે  દરેક સેdલ દીઠ અાેછા ¥બટ્સની મંજૂરી અાપે છે

ફાયદાઅાે:

PCM કરતાં ઉ- કાે­ેશન રે5શયાે

સમાન �ાેyલટી માટે ઘટાડેલા ે¥બટ રેટ

5સ7લ કાે3રલેશનનાે ઉપયાેગ કરે છે

સુધારેલુ ંSNR પરફાેમ_Q

મેમરી ટG ીક: "DEEP" - Difference Encoded, Efficient Prediction, Exploits correlation, Preserves quality
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ટેક�નક લાે�જક 1 લાે�જક 0 લeણાે

યુ�નપાેલાર NRZ હાઇ લેવલ ઝીરાે લેવલ ¥બટ્સ વ-ે ઝીરાેમાં પાછંુ ફરતું નથી

યુ�નપાેલાર RZ અધ_ ¥બટ માટે પJ ઝીરાે લેવલ અધ_ ¥બટ માટે ઝીરાેમાં પાછંુ ફરે છે

પાેલાર NRZ પાે5ઝ3ટવ નેગે3ટવ ¥બટ્સ વ-ે ઝીરાેમાં પાછંુ ફરતું નથી

પાેલાર RZ પાે5ઝ3ટવ પJ નેગે3ટવ પJ અધ_ ¥બટ માટે ઝીરાેમાં પાછંુ ફરે છે

AMI અ�રને3ટtગ +/- ઝીરાે લેવલ CRમક 1 માટે પાેલા3રટી બદલાય છે

Manchester હાઇ→લાે લાે→હાઇ ¥બટની મKમાં ટP ા`aશન

!"ન 5(c) [7 ગુણ]  
બાઈનરી ડેટા 1011001 નીચે !માણેની લાઈન કાે4ડD ગ ટેકનીકથી ટG ાjમીટ થાય છે (i) યુ�નપાેલાર RZ અને NRZ (ii) પાેલાર RZ અન ે
NRZ (iii) AMI (iv) Manchester. બધા માટે વેવ ફાેમb દાેરાે.

જવાબ:

1011001 માટે લાઈન કાે4ડD ગ વેવફાેwb:

લાઈન કાે4ડD ગ ટેક�નCનું વણbન:

મેમરી ટG ીક: "UPAM" - Unipolar, Polar, AMI, Manchester encoding options

!"ન 5(a) OR [3 ગુણ]  

Data:      1    0    1    1    0    0    1
           |    |    |    |    |    |    |
           v    v    v    v    v    v    v

Unipolar   
NRZ:     ____|‾‾‾‾|____|‾‾‾‾|‾‾‾‾|____|____|‾‾‾‾|____
           
Unipolar  
RZ:      ____|‾|__|____|‾|__|‾|__|____|____|‾|__|____
           
Polar     
NRZ:     ____|‾‾‾‾|____|‾‾‾‾|‾‾‾‾|____|____|‾‾‾‾|____
          ‾‾‾‾     ‾‾‾‾     ‾‾‾‾     ‾‾‾‾     ‾‾‾‾
Polar
RZ:      ____|‾|__|____|‾|__|‾|__|____|____|‾|__|____
          ‾‾‾‾|_|  |_|‾‾|_|‾‾|_|  |_|  |_|‾‾|_|  
AMI:     _____|‾|__|____|___|‾|__|____|____|‾|__|____
          ‾‾‾‾|_|  |_|  |_|  |_|  |_|  |_|  |_|
              
Manchester:
          ____|‾|__|_|‾‾|____|‾|__|‾|__|____|____|‾|__|____
          ‾‾‾‾|_|  |_|  |_|‾‾|_|  |_|  |_|‾‾|_|‾‾|_|
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પેરામીટર 4રટનb-ટુ-ઝીરાે (RZ) નાેન-4રટનb-ટુ-ઝીરાે (NRZ)

PસQલ લેવ� દરેક ¥બટમાં ઝીરાેમા ંપાછંુ ફરે છે સંપૂણ_ ¥બટ પી3રયડ માટે લેવલ pળવે છે

બેZMવડ્થ ઊચંું (≈ 2× NRZ) નીચું

સે�- ાે4કD ગ બેહતર (દરેક ¥બટમા ંટP ા`aશન) નબળું  (ટP ા`aશન oવના લાંબા રન હાેઈ શકે છે)

પાવર જ34રયાત ઊચંી નીચી

|બટ Pસ¡�ાેનાઇઝેશન સરળ વધુ મુ´કેલ

અમલીકરણ વધુ જ3ટલ સરળ

DC કાેIાેન9 અાેછાે વધુ

Feedback

Input Signal Comparator

1-bit Quantizer Transmission

Integrator

Integrator Output Signal

RZ અને NRZ કાે4ડD ગ ઉદાહરણ સાથેસમcવાે.

જવાબ:

RZ અને NRZ કાે4ડD ગની તુલના:

101 માટે ઉદાહરણ:

મેમરી ટG ીક: "BPSIDC" - Bandwidth, Power, Synchronization, Implementation, DC component

!"ન 5(b) OR [4 ગુણ]  
ડે@ા માેડયુલેશન ટંૂકમા સમcવા.ે

જવાબ:

ડે@ા માેpુલેશન (DM):

�લાેક ડાયાvામ:

 

કાયb Pસ�ાંત:

Data:        1     0     1
             |     |     |
             v     v     v

NRZ:      ___|‾‾‾‾‾|_____|‾‾‾‾‾|____
                   
RZ:       ___|‾|___|_____|‾|___|____
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Transmitter

Channel 1

LPF

Channel 2

LPF

Channel 3

LPF

Channel n

LPF

Multiplexer

Sample & Hold

Quantizer

1 ¥બટનાે ઉપયાેગ કરીને મા� સેdJ વ-ેનાે તફાવત અે±ાેડ કરે છે

કdેરેટર ચકાસે છે કે ઇનપુટ અનુમા3નત મૂ£ કરતાં ઉ-/નીચું છે

ઇ¥F~ેટર મૂળ 5સ7લન ેઅનુમા3નત કરવા માટે ¥બટ્સને અેકo�ત કરે છે

અાઉટપુટ 1 અન ે0 ની ¹ેણી છે જ ેઅપ/ડાઉન \ે¤સને રજૂ કરે છે

મયાbદાઅાે:

tલાેપ અાેવરલાેડ: ઝડપથી બદલાતા 5સ7Jન ેટPેક કરી શકતું નથી

vે�ુલર નાેઇઝ: `�ર 5સ7લની અાસપાસ નાના ફેરફારાે

ફાયદાઅાે:

3ડફરેº»યલ અે±ાે3ડt ગનું સરળતમ ��પ

નીચાે ¥બટ રેટ (સેdલ દીઠ 1 ¥બટ)

સરળ અમલીકરણ

હાડ_વેર કાય_�મતા

મેમરી ટG ીક: "SIDE" - Single-bit, Integrates Differences, Encodes changes

!"ન 5(c) OR [7 ગુણ]  
PCM-TDM Pસmમ સમcવાે.

જવાબ:

PCM-TDM Pસmમ:

�લાેક ડાયાvામ:

 

ઇલે$%ો'નક કો*+'નકેશનના .સ0ાંતો (4331104) - .શયાળો 2022 સો5+શન by Milav Dabgar

No. 20 / 22



Receiver

Encoder

Frame Generator

Line 
Coder

Transmission Medium

Line 
Decoder

Frame 
Sync

Decoder

Demultiplexer

LPF LPF LPF LPF

Channel 1 Channel 2 Channel 3 Channel n
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mેજ !4�યા

4ફ@4રDગ અેyલયા5સt ગ અટકાવવા માટે દરેક ચેનલન ેબેN-yલRમટ કરે છે

મ?@AેBCD ગ દરેક ચેનલને CRમક રીતે સેdલ કરે છે

ક¡વઝbન સેdJને �ાેFાઇઝ કરે છે અને બાઇનરી કાેડમાં �પાંત3રત કરે છે

kેMમD ગ 5સ± ¥બટ્સ અને ચેનલ અાઇડે¥F3ફકેશન ઉમેરે છે

ટG ાjMમશન �ેમને કાે[ુ3નકેશન માKમ પર માેકલે છે

4ડમ?@AેBCD ગ Bાª �ેમમાંથી ચેનJને અલગ કરે છે

4રકRG�ન 3ડzજટલ સેdJને પાછા અેનાલાેગ 5સ7Jમાં �પાંત3રત કરે છે

PCM-TDM અાેપરેશન:

Pસmમ પેરામીટસb:

ચેનલ કેપેPસટી: N ચેનJ

સેI�લD ગ રેટ: દરેક ચેનલ માટે fs

\ાે?9ઝેશન: દરેક સેdલ માટે n ¥બટ્સ

kેમ mG¢ર: દરેક ચેનલનાે 1 સેdલ + 5સ±

ટાેટલ |બટ રેટ: N × n × fs + અાેવરહેડ

મેમરી ટG ીક: "MOST-FDR" - Multiplex, Quantize, Sample, Transmit, Frame, Demultiplex, Reconstruct
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