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

જવાબ:
માે$ુલેશન અે અેક ઉ, અાવૃ/0 કે1રયર 4સ6લના અેક અથવા વધુ ગુણધમા; (amplitude, frequency, અથવા phase)ને અાેછી 
અાવૃ/0ના મેસેજ 4સ6લના તા@ાAલક મૂCાે અનુસાર બદલવાની F1Gયા છે.

માે8ુલેશનની જ34રયાત:

અે:ેના સાઈઝ ઘટાડવા: FેHIકલ અેJેના સાઈઝ શM બનાવે છે (λ/4)

મ@ABેCDE ગ: અેક જ માNમનાે ઉપયાેગ કરીને અનેક 4સ6લને શેર કરવા

ઇ:રફેરH ઘટાડવા: 4સ6લને યાેPય અાવૃ/0 બેQમાં 4શS કરે છે

રેI વધારવા: ટU ાVWમશન અંતરમાં વધારાે કરે છે

મેમરી ટK ીક: "AMIR" - Antenna, Multiplexing, Interference, Range

!"ન 1(b) [4 ગુણ]  
AM waveના DSBFC માટેનું સમીકરણ તારવા.ે

જવાબ:
DSBFC (Double Sideband Full Carrier) AM wave માટેનું સમીકરણ:

ગા@ણMતક રીતે તારવવું:

કે1રયર 4સ6લ: c(t) = Ac cos(ωct)

મેસેજ 4સ6લ: m(t) = Am cos(ωmt)

AM 4સ6લ: s(t) = Ac[1 + μm(t)]cos(ωct)

Xાં μ = માે$ુલેશન ઇQેZ = Am/Ac

મેસેજ NસOલ અાવવાથી:
s(t) = Ac[1 + μ cos(ωmt)]cos(ωct)
s(t) = Ac cos(ωct) + μAc cos(ωmt)cos(ωct)

MQકાેણMમMત સૂQનાે ઉપયાેગ:
cos(A)cos(B) = 1/2[cos(A+B) + cos(A-B)]

અંMતમ સમીકરણ:
s(t) = Ac cos(ωct) + (μAc/2)[cos((ωc+ωm)t) + cos((ωc-ωm)t)]

અાકૃMત:
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!કાર Vાેત લWણાે

બાX નાેઈસ પયા[વરણીય \ાેત કાે]ુ1નકેશન 4સ^મની બહારના

અાંત4રક નાેઈસ કાે`ાેનેJ્સ 4સ^મની અંદર ઉbc થતા

!"ન 1(c) [7 ગુણ]  
નાેઈસ NસOલને વગYકૃત કરા.ે Zલીકર નાેઈસ, શાૅટ નાેઈસ અને થમ\લ નાેઈસ સમ]વાે.

જવાબ:

નાેઈસનું વગYકરણ:

અાંત4રક નાેઈસના !કાર:

1. Zલીકર નાેઈસ:

Vાેત: અેHIવ ઉપકરણાેમાં થાય છે

લWણા:ે અાવૃ/0ના deત Fમાણમા ં(1/f)

અસર: નીચી અાવૃ/0અાે પર મુg

2. શાૅટ નાેઈસ:

Vાેત: જંhનમાંથી ઇલેIUાેનનાે રેQમ Fવાહ

લWણા:ે અાવૃ/0થી iતંj (kાઈટ નાેઈસ)

અસર: ડાયાેડ/ટU ાmn^રમાં રેQમ કરંટ oલpqુઅેશન

3. થમ\લ નાેઈસ:

Vાેત: તાપમાનને કારણે ઇલેIUાેનની રેQમ ગrત

    ^
    |    Carrier
Ac  |    /|\
    |   / | \
    |  /  |  \
    | /   |   \
    |/    |    \
    +-----+-----+----> f
         fc

    ^
    |                LSB   Carrier   USB
    |                 |      |       |
Pam |                 |      |       |
    |                 |      |       |
    |                 |      |       |
    |                /|\    /|\     /|\
    +---------------+-+-----+------+-+----> f
                 fc-fm     fc    fc+fm
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લWણા:ે બધા કQIર, રે4ઝ^રમાં માેજુદ

ફાે^ુ\લા: Pn = kTB (k=બાેsઝમેન mtરાંક, T=તાપમાન, B=બેQrવડ્થ)

અસર: 1રસીવરમા ંનાેઈસ oલાેર સેટ કરે છે

મેમરી ટK ીક: "FST" - Flicker decreases with Frequency, Shot is from electron flow, Thermal depends on 
Temperature

!"ન 1(c) OR [7 ગુણ]  
EM wave સમ]વાે અને _ે`Kમના MવMવધ બેaની અેBીકેશન લખાે.

જવાબ:

EM Wave (Mવcુત ચુંબકીય તરંગ):
rવuુત ચુંબકીય તરંગાે અે સમય સાથે બદલાતાં ઇલેHIUક અને મે6ે1ટક ફીw્સ xારા અવકાશમાં Fસરતી ઊz[ છે, જ ેFકાશની ગrતઅે (3×10⁸ 
m/s) ચાલ ેછે.

લWણાે:

ટU ાVવસ[ તરંગાે જમેા ંE અને H ફીw અેકબીzના પરપેQીMુલર હાેય છે

Fસરણ માટે કાેઈ માNમની જ{ર નથી

તરંગલંબાઈ (λ) અને અાવૃ/0 (f) xારા વણ[વાય છે

સંબંધ: c = f × λ

EM _ે`Kમ અને અેBીકેશન:
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અાવૃef બેa અાવૃef રેI અેBીકેશન

ELF 3Hz-30Hz સબમરીન કાે]ુ1નકેશન

VLF 3kHz-30kHz નેrવગેશન 4સ^મ

LF 30kHz-300kHz AM |ાેડકા} ~̂ ગ

MF 300kHz-3MHz AM રે1ડયાે |ાેડકા} ~̂ ગ

HF 3MHz-30MHz શાેટ[વેવ રે1ડયાે

VHF 30MHz-300MHz FM રે1ડયાે, TV |ાેડકા} ~̂ ગ

UHF 300MHz-3GHz TV, માેબાઈલ ફાેન, WiFi

SHF 3GHz-30GHz સેટેલાઈટ કાે]ુ1નકેશન, રડાર

EHF 30GHz-300GHz WમAલમીટર વેવ કાે]ુ1નકેશન

Infrared 300GHz-400THz 1રમાેટ કંટU ાેલ, થમ[લ ઈમે�જ~ગ

Visible 400THz-800THz ફાઈબર અાે��ક કાે]ુ1નકેશન

Ultraviolet 800THz-30PHz ^1રલાઈઝેશન, અાેથે�Jકેશન

X-Rays 30PHz-30EHz મે1ડકલ ઈમે�જ~ગ

Gamma Rays >30EHz કેVર ટU ીટમેJ

અાકૃMત:

મેમરી ટK ીક: "RMIUXG" - Radio, Microwave, Infrared, Ultraviolet, X-ray, Gamma

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

જવાબ:

SSBના DSB કરતાં ફાયદાઅા:ે

      +----------------+----------------+----------------+----------------+
      |                |                |                |                |
Radio   Microwave    Infrared       Visible         Ultraviolet     X-ray    Gamma
      |                |                |                |                |
      +----------------+----------------+----------------+----------------+
  Increasing Frequency →
  Decreasing Wavelength →
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પેરામીટર SSB ફાયદાે

બેaMવડ્થ 50% અાેછી બેQrવડ્થની જ{1રયાત

પાવર 83.33% પાવર બચત

ટK ાHમીટર અાેછા પાવર અેિ��1ફકેશનની જ{ર

4રસીવર ફેઝ 1ડ^ાેશ[ન વગર સરળ 1ડઝાઇન

SNR વધુ સારાે 4સ6લ-ટુ-નાેઈઝ રે4શયાે

ફે4ડE ગ 4સલેHIવ ફે1ડ~ ગથી અાેછંુ અસર�eત

મેમરી ટK ીક: "BP TRFS" - Bandwidth, Power, Transmitter, Receiver, Fading, SNR

!"ન 2(b) [4 ગુણ]  
FET 4રઅે`H માે8ુલેટરથી FM વેવનુ ંજનરેશન સમ]વાે.

જવાબ:

FET 4રઅે`H માે8ુલેટર:

કાય\ Nસiાંત:

FETને વાેsેજ-કંટU ાેw 1રઅેIV તરીકે ઉપયાેગ કરે છે

માે$ુલે1ટ~ગ 4સ6લના અાધારે ઇફેHIવ કેપે4સટV બદલે છે

અાે4સલેટરના LC ટ�ક સ1ક� ટ સાથે zેડાય છે

સ4કj ટ અાેપરેશન:

1. માે$ુલે1ટ~ગ 4સ6લ FETના ગેટ પર અાપવામાં અાવે છે

2. FETનાે ડUે ન-સાેસ[ રે4ઝ^V ગેટ વાેsેજ સાથે બદલાય છે

3. કેપે4સ1ટવ 1રઅેIV માે$ુલે1ટ~ગ 4સ6લ સાથે બદલાય છે

4. અાે4સલેટરની અાવૃ/0 ઇનપુટ 4સ6લ સાથે ફેરફાર કરે છે

અાકૃMત:

      +-----|>|-----+
      |             |
      |             C
      |             |
    V_in          +---+
      |           |FET|
      +-----R-----|   |
                  +---+
                    |
                   LC
                 Circuit
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માે8ુલેશન કે4રયર પાવર સાઈડબેa પાવર કુલ પાવર પાવર સેMવE ગ

AM (μ=1) 100% 50% 150% 0%

DSB-SC 0% 50% 50% 66.67%

SSB 0% 25% 25% 83.33%

મુk લWણાે:

સરળ 4ડઝાઇન: અ� માે$ુલેટર કરતા ંઅાેછા કાે`ાેનેJ્સ

mલnનયા4રટી: વાઈડ-બેQ FM જનરેશન માટે સારંુ

opરતા: વેરેIર ડાયાેડ કરતા ંતાપમાનમા ંવધુ mtર

મેમરી ટK ીક: "LOVE FM" - LC Oscillator with Voltage-controlled Element for FM

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

જવાબ:

AM NસOલમાં પાવર:

AM NસOલ s(t) = Ac[1 + μcos(ωmt)]cos(ωct) માટે

કુલ પાવર ગણતરી:

1. કે1રયરમાં પાવર: Pc = Ac²/2

2. સાઈડબેQમાં પાવર: Ps = μ²Ac²/4 (બcે સાઈડબેQ માટે કુલ)

3. કુલ પાવર: Pt = Pc + Ps = Ac²/2 × (1 + μ²/2)

100% માે8ુલેશન (μ=1) માટે:

Pt = Pc × (1 + 1/2) = 1.5 × Pc

કે1રયર પાવર = કુલ પાવરના ે66.67%

સાઈડબેQ પાવર = કુલ પાવરનાે 33.33%

પાવર સેMવE qસ:

1. DSB-SC માં: 

કે1રયર સFેસ થાય છે

66.67% પાવર બચે છે

2. SSB માં:

કે1રયર + અેક સાઈડબેQ સFેસ થાય છે

66.67% + 16.67% = 83.33% પાવર બચે છે

તુલનાrક ટેબલ:
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મેમરી ટK ીક: "CST" - Carrier power, Sideband power, Total power

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

જવાબ:

AM વેવના Time Domain અને Frequency Domain 4ડસB:ે

Time Domain (સમય ડાેમેન):

સમય સાથે અેિ���ુડમા ંથતા ફેરફાર બતાવે છે

અે�વેલાેપ માે$ુલે1ટ~ગ 4સ6લને અનુસરે છે

મહ0મ અેિ���ુડ: A₁ = Ac(1+μ)

�ૂનતમ અેિ���ુડ: A₂ = Ac(1-μ)

માે$ુલેશન ઇQેZ: μ = (A₁-A₂)/(A₁+A₂)

Frequency Domain (અાવૃef ડાેમેન):

અાવૃ/0અાે પર પાવર 1ડ} Û�ુશન બતાવે છે

કે1રયર સેJર અાવૃ/0 fc પર

અપર સાઈડબેQ fc+fm પર

લાેઅર સાઈડબેQ fc-fm પર

બેQrવડ્થ = 2fm

અાકૃMત:

મેમરી ટK ીક: "TEF" - Time domain shows Envelope, Frequency domain shows spectral components

!"ન 2(b) OR [4 ગુણ]  
!ી-અેમફાસીસ અને ડી-અેમફાસીસ સ4કj ટ સમ]વા.ે

જવાબ:

!ી-અેમફાસીસ અને ડી-અેમફાસીસ સ4કj ટ:

Time Domain:                         Frequency Domain:
    ^                                    ^
    |                                    |
A₁  |    /\      /\                      |          Carrier
    |   /  \    /  \                     |             |
Ac  |--/----\--/----\--                  |             |
    |  \    /  \    /                    |   LSB       |       USB
A₂  |   \  /    \  /                     |    |        |        |
    |    \/      \/                      |    |        |        |
    +--------------------------->        +----+---------+--------+------>
        t                                   fc-fm      fc      fc+fm
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હેતુ:

ઉ, અાવૃ/0ના ઘટકા ેમાટે SNR સુધારવા

ઉ, અાવૃ/0માં વધુ નાેઈઝ માટે ક`ેVેશન

મુg�ે FM 4સ^મમાં વપરાય છે

!ી-અેમફાસીસ:

ટU ાVમીટર પર લાગુ કરવામાં અાવે છે

ઉ, અાવૃ/0 ઘટકાેને બૂ^ કરે છે

સામા� રીતે 2.1kHz ઉપર +6dB/અાેIેવ

સ1ક� ટ: હાઈ-પાસ RC નેટવક[  (સીરીઝમાં રે4ઝ^ર, પેરેલલમાં કેપે4સટર)

ડી-અેમફાસીસ:

1રસીવર પર લાગુ કરવામાં અાવે છે

ઉ, અાવૃ/0 ઘટકાેને અેટે�ુઅેટ કરે છે

અાે1ર�જનલ 4સ6લ બેલેV રી^ાેર કરે છે

સ1ક� ટ: લાે-પાસ RC નેટવક[  (પેરેલલમા ંરે4ઝ^ર, સીરીઝમાં કેપે4સટર)

અાકૃMતઅા:ે

અાવૃef !Mતસાદ:

મેમરી ટK ીક: "HIGH-LOW" - HIGHer frequencies boosted at transmitter, LOWered at receiver

!"ન 2(c) OR [7 ગુણ]

Pre-emphasis:                    De-emphasis:
    R                                C
+---www---+---+                 +---||---+---+
|         |   |                 |        |   |
Vin       C   Vout              Vin      R   Vout
|         |   |                 |        |   |
+----------   |                 +---------   |
             ---                            ---
              -                              -

    ^
    |        Pre-emphasis
Gain|          /
    |         /
    |        /
0dB |-------/

    |      /       De-emphasis
    |     /          \
    |    /            \
    +-------------------->
       2.1kHz           f
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પેરામીટર નેરાેબેa FM વાઈડબેa FM

માે8ુલેશન ઇaેD (β) β << 1 (સામા� રીત ે<0.5) β >> 1 (સામા� રીતે >5)

બેaMવડ્થ 2fm (મેસેજ બેQrવડ્થની બમણી) 2fm(β+1) (કાસ[નનાે 1નયમ)

મહtપૂણ\ સાઈડબેa્સ માj Fથમ zેડી સાઈડબેQ્સ અનેક સાઈડબેQ્સ

અેuBકેશન માેબાઈલ કાે]ુ1નકેશન, ટુ-વે રે1ડયાે FM |ાેડકા} ~̂ ગ, હાઈ-1ફડેAલટી અાે1ડયાે

NસOલ vાેmલટી અાેછી 1ફડેAલટી, અાેછી નાેઈઝ ઇ]ુ1નટી વધુ 1ફડેAલટી, વધુ સારી નાેઈઝ ઇ]ુ1નટી

પાવર અે4ફNશયHી વધુ અાેછી

_ે`Kમ ઉપયાેગ કાય[�મ અાેછાે કાય[�મ

સ4કj ટ જ4ટલતા સરળ વધુ જ1ટલ

!"ન 2(c) OR [7 ગુણ]  
નેરાેબેa FM અન ેવાઈડબેa FMને સરખાવાે.

જવાબ:

નેરાેબેa FM અન ેવાઈડબેa FMની તુલના:

બેaMવડ્થ ગણતરી:

નેરાેબેQ FM: BW = 2fm

વાઈડબેQ FM: BW = 2fm(β+1) (કાસ[નનાે 1નયમ)

_ે`Kમ અાકૃMત:

મેમરી ટK ીક: "BASPCB" - Bandwidth, Applications, Sidebands, Power, Complexity, Beta

!"ન 3(a) [3 ગુણ]  
રેડીઅાે રીસીવરની કાેઈ ચાર લાW@ણકતાઅા ેwાkાઈત કરા.ે

જવાબ:

રે4ડયાે 4રસીવરની લાW@ણકતાઅા:ે

1. સેxH4ટMવટી:

Narrowband FM:                    Wideband FM:
    ^                                 ^
    |                                 |
    |            |                    |
    |        |   |   |                |   | | | | | | | | |
    |    |   |   |   |   |            | | | | | | | | | | | | | |
    +---------------------->          +-------------------------->
       fc-fm  fc  fc+fm                  fc-5fm    fc    fc+5fm
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નબળા 4સ6લને અેિ��ફાય કરવાની �મતા

માઈGાેવાેs (μV)માં માપવામાં અાવે છે

સામા� રીતે સારા 1રસીવસ[ માટે 1-10μV

2. Nસલેy`Mવટી:

અડાેસપડાેસની ચેનલથી ઇ��ત 4સ6લને અલગ કરવાની �મતા

IF અેિ��ફાયરની બેQrવડ્થ xારા 1નધા[1રત

ચાે�સ અાવૃ/0 અાેફસેટ્સ પર dBમાં માપવામા ંઅાવે છે

3. 4ફડેmલટી:

અાે1ર�જનલ 4સ6લને અચૂક રીતે 1રFાે$ુસ કરવાની �મતા

બેQrવડ્થ અને 1ડ^ાેશ[ન પર અાધાર રાખે છે

અાવૃ/0 Frતસાદની સપાટતા તરીકે માપવામાં અાવે છે

4. ઇમેજ 4zvHી 4રજ{ેન:

ઇમેજ અાવૃ/0 (fi = fs ± 2fIF) પર 4સ6લને 1રજIે કરવાની �મતા

dBમાં માપવામાં અાવે છે

ઉ, મૂCાે વધુ સારી કામગીરી દશા[વ ેછે

વધારાની લાW@ણકતાઅા:ે

4સ6લ-ટુ-નાેઈઝ રે4શયાે (SNR)

અાેટાેમે1ટક ગેઈન કંટU ાેલ (AGC) રે�

ડાયનેWમક રે�

મેમરી ટK ીક: "SFID" - Sensitivity, Fidelity, Image rejection, selectivity Determines quality

!"ન 3(b) [4 ગુણ]  
ડાયાેડ 4ડટે`ર સ4કj ટ સમ]વા.ે

જવાબ:

ડાયાેડ 4ડટે`ર સ4કj ટ:

હેતુ:

AM વેવમાંથી અાે1ર�જનલ મેસેજ 4સ6લ અેZટUેI કરે છે

અે�વેલાેપ 1ડટેIર પણ કહેવાય છે

સ4કj ટ કાે|ાેને:્સ:

ડાયાેડ: AM 4સ6લને રેHIફાય કરે છે

RC નેટવક[ : કે1રયર અાવૃ/0ન ે1ફsર કરે છે

R & C મૂCાે: RC >> 1/fc અને RC << 1/fm

અાેપરેશન:
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1. ડાયાેડ પાે4ઝ1ટવ હાફ-સાયકલ દરWમયાન કQI કરે છે

2. કેપે4સટર પીક વેCુ સુધી ચાજ[ થાય છે

3. કેપે4સટર રે4ઝ^ર xારા 1ડ�ાજ[ થાય છે

4. યાેPય 1ડમાે$ુલેશન માટે RC ટાઈમ કાે�J મહ�પૂણ[ છે

અાકૃMત:

વેવફાે}\:

મયા\દાઅાે:

ઉ, માે$ુલેશન ઇQેZ માટે 1ડ^ાેશ[ન

નીચા 4સ6લ eતરે ખરાબ Fદશ[ન

મેમરી ટK ીક: "DRCO" - Diode Rectifies, Capacitor holds peaks, Output follows envelope

!"ન 3(c) [7 ગુણ]  
સુપર હેટેરાેડાઈન રીસીવરના ે~લાેક ડાય�ામ દાેરા ેઅને સમ]વાે.

જવાબ:

સુપર હેટેરાેડાઈન રીસીવર:

~લાેક ડાય�ામ:

          D
        +-----|>|----+
        |            |
Input   |            C    R     Output
AM      |            |    |      
        +------------+----+-----+
                     |          |
                    ---        ---
                     -          -

Input:                  After Diode:            Output:
    /\      /\              /\      /\              _____
   /  \    /  \            /  \    /  \            /     \
  /    \  /    \    →     /    \  /    \    →     /       \
 /      \/      \        /      \/      \
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દરેક ~લાેકનું કાય\:

1. RF અેિ�Bફાયર:

નબળા RF 4સ6�ને અેિ��ફાય કરે છે

4સલેHIrવટી પૂરી પાડે છે

4સ6લ-ટુ-નાેઈઝ રે4શયાેમાં સુધારાે કરે છે

2. લાેકલ અાેNસલેટર:

mtર અાવૃ/0 fLO જનરેટ કરે છે

fLO = fRF + fIF (હાઈ-સાઈડ ઇ�ેhન માટે)

RF અેિ��ફાયર સાથ ે�ુન થયેલું

3. MમDર:

RF 4સ6લને લાેકલ અાે4સલેટર સાથ ેકાે�ાઈન કરે છે

સરવાળા અને તફાવતની અાવૃ/0અાે ઉbc કરે છે

તફાવતની અાવૃ/0 = IF (ઇJરમી1ડઅેટ અાવૃ/0)

4. IF અેિ�Bફાયર:

1ફ� અાવૃ/0 અેિ��1ફકેશન (AM માટે સામા� રીતે 455kHz)

1રસીવરનાે માેટાભાગનાે ગેઈન અને 4સલેHIrવટી પૂરા પાડે છે

વધુ સારા Fદશ[ન માટે મ�sપલ ^ેજ

5. 4ડટે`ર:

IF 4સ6લને 1ડમાે$ુલેટ કરે છે

અાે1ર�જનલ મેસેજ 4સ6લ અેZટUેI કરે છે

AM માટે ડાયાેડ 1ડટેIર, FM માટે 1ડ��Wમનેટર

6. અાે4ડયાે અેિ�Bફાયર:

1ડમાે$ુલેટેડ 4સ6લને અેિ��ફાય કરે છે

�ીકર અથવા હેડફાેન ચલાવે છે

કાય\ Nસiાંત:

કાેઈપણ RF અાવૃ/0ન ેકાય[�મ અેિ��1ફકેશન માટે 1ફ� IF માં ક�વટ[  કરે છે

+--------+    +-------+    +------+    +-----+    +--------+    +--------+    +--------+
| Antenna|--->| RF    |--->| Mixer|--->| IF  |--->|Detector|--->| Audio  |--->|Speaker |
|        |    | Amp   |    |      |    | Amp |    |        |    | Amp    |    |        |
+--------+    +-------+    +------+    +-----+    +--------+    +--------+    +--------+
                              ^
                              |
                        +------------+
                        | Local      |
                        | Oscillator |
                        +------------+
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IF અાવૃ/0 = |fRF - fLO|

ફાયદાઅાે:

વધુ સારી 4સલેHIrવટી અને સે�V1ટrવટી

બધી અાવૃ/0અાે પર mtર ગેઈન

ટUે 1ક~ ગ સમ ાઅાેમાં ઘટાડાે

મેમરી ટK ીક: "RLMIDS" - RF amp, Local oscillator, Mixer, IF amp, Detector, Speaker

!"ન 3(a) OR [3 ગુણ]  
AGC નાે Nસiાંત અને રે4ડયાે 4રસીવરમા ંતેની ઉપયાે�ગતા જણાવાે.

જવાબ:

AGC (અાેટાેમે4ટક ગેઈન કંટK ાેલ) Nસiાંત:

wાkા:

સ1ક� ટ જ ે4સ6લની શ¡¢ના અાધારે અાેટાેમે1ટક રીતે 1રસીવર ગેઈન અેડજ^ કરે છે

અલગ-અલગ ઇનપુટ 4સ6લ છતાં સતત અાઉટપુટ લેવલ zળવે છે

કાય\ Nસiાંત:

1. 1રસી£ 4સ6લની શ¡¢ન ે1ડટેI કરે છે

2. 4સ6લના Fમાણમાં કંટU ાેલ વાેsેજ જનરેટ કરે છે

3. મજબૂત 4સ6લ માટે ગેઈન ઘટાડવા માટે નેગે1ટવ ફીડબેક લાગુ કરે છે

4. નબળા 4સ6લ માટે ગેઈન વધારે છે

રે4ડયાે 4રસીવરમાં અેuBકેશન:

અાેવરલાે4ડE ગ અટકાવ ેછે: મજબૂત 4સ6લ 1ડ^ાેશ[નથી ર�ણ કરે છે

ફે4ડE ગ માટે ક|ેHેશન: 4સ6લ ફે1ડ~ ગ દરWમયાન અવાજનું સતત વાેCુમ zળવે છે

IF અેિ�Bફાયર કંટK ાેલ: મુg�ે IF ^ેજ પર લાગ ુકરવામાં અાવે છે

ડાયનેMમક રેI સુધારે છે: 4સ6લની શ¡¢ની rવશાળ ¤ેણીને સંભાળે છે

!કારાે:

Nસ|લ AGC: 1ડટેIરથી સીધું ફીડબેક

4ડલેડ AGC: ¥ેશાેw લેવલ ઉપર જ સ1Gય થાય છે

અેિ�Bફાઈડ AGC: વધ ુસારા કંટU ાેલ માટે વધારાના અેિ��ફાયરનાે ઉપયાેગ કરે છે

અાકૃMત:
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મેમરી ટK ીક: "FADS" - Fading compensation, Automatic adjustment, Dynamic range, Signal consistency

!"ન 3(b) OR [4 ગુણ]  
IF frequency પર ટૂકના�ધ લખા.ે

જવાબ:

ઇ:રમી4ડઅેટ અાવૃef (IF):

wાkા:

સુપરહેટેરાેડાઈન 1રસીવસ[માં ઇનકWમ~ ગ RF 4સ6લને ક�વટ[  કરવામાં અાવતી 1ફ� અાવૃ/0

RF 4સ6લને લાેકલ અાે4સલેટર સાથ ેWમ¦Z~ ગ (હેટેરાેડાઈ1ન~ ગ)નું પ1રણામ

�ાaડ\  IF મૂ�ાે:

AM રે4ડયાે: 455 kHz

FM રે4ડયાે: 10.7 MHz

TV 4રસીવસ\: 38-41 MHz

મહt:

કxH�: ગેઈન: અેિ��ફાયસ[ 1ફ� અાવૃ/0 પર કાય[ કરે છે

બેટર Nસલેy`Mવટી: 1ફ� અાવૃ/0 પર નેરાેબેQ 1ફsસ[

Nસિ�Bફાઈડ 4ડઝાઈન: 1ફ�-અાવૃ/0 ^ેજના કાય[�મ 1ડઝાઈન કરવું સરળ

પસંદગી માપદંડ:

ઇમેજ 1રજhેન માટે પૂરતી ઊચંી

1ફsર Q અને ગેઈન માટે પૂરતી નીચી

સામા� 4સ6લના હામા;1નZન ેટાળવી zેઈઅે

ઇમેજ અાવૃef ગણતરી:

હાઈ-સાઈડ ઇ�ેhન: fimage = fRF + 2fIF

લાે-સાઈડ ઇ�ેhન: fimage = fRF - 2fIF

અાકૃMત:

     +-------+    +------+    +-----+    +--------+
     | RF    |--->| Mixer|--->| IF  |--->|Detector|---> Audio
     | Amp   |    |      |    | Amp |    |        |
     +---|---+    +------+    +-|---+    +----|---+
         |                      |             |
         |                      |         +--------+
         |                      |---------|  AGC   |
         |                                | Circuit|
         +--------------------------------|        |
                                          +--------+
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મેમરી ટK ીક: "CIGS" - Conversion, Improved selectivity, Gain stability, Simplified design

!"ન 3(c) OR [7 ગુણ]  
FM detection માટેની ફેસ 4ડ��Mમનેટર સ4કj ટ સમ]વાે.

જવાબ:

FM Detection માટે ફેસ 4ડ��Mમનેટર:

હેતુ:

FM 4સ6લમાં અાવૃ/0 વે1રઅેશનને અેિ���ુડ વે1રઅેશનમાં ક�વટ[  કરે છે

FM 4સ6લને 1ડમાે$ુલેટ કરીને અાે1ર�જનલ મેસેજ 1રકવર કરે છે

સ4કj ટ કાે|ાેને:્સ:

સેJર-ટે§ ટU ાVફાેમ[ર

બે ડાયાેડ્સ (D1 અને D2)

RC 1ફsર નેટવક[

ફેઝ-4શHS~ ગ નેટવક[  (L-C સ1ક� ટ)

કાય\ Nસiાંત:

1. ઇનપુટ FM 4સ6લ બે પાથમાં rવભા�જત થાય છે

2. રેફરV પાથ સીધાે સેJર ટેપ પર zય છે

3. ફેઝ-4શSેડ પાથ LC નેટવક[  મારફતે પસાર થાય છે

4. ફેઝ 4શS અાવૃ/0 ડેrવઅેશન સાથે બદલાય છે

5. બે ડાયાેડ્સ ફેઝ 1ડફરVના Fમાણમાં વાેsેજ ઉbc કરે છે

6. અાઉટપુટ વાેsેજ ઇનપુટ અાવૃ/0 સાથ ેબદલાય છે

સ4કj ટ અાકૃMત:

   Original      IF Stage      Audio
   Spectrum        Fixed       Output
     |  |           |  |          |
     V  V           V  V          V
+----------+    +----------+    +-----+
|  Mixer   |--->|    IF    |--->| Det |
+----------+    +----------+    +-----+
      ^
      |
+------------+

|  Local     |
| Oscillator |

+------------+

                      D1
              +------|>|------+
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લWણાે:

મNમ અાવૃ/0 રે� પર mલnનયર 4ર_ાેH

અેિ���ુડ વે1રઅેશન ઘટાડે તેવી બેલે�� 4ડઝાઈન

અાવૃ/0 ફેરફારાે માટે હાઈ સેxH4ટMવટી

અા¨ંrતક અાવૃ/0 ડેrવઅેશન પર મયા\દાઅાે

S-કવ\ 4ર_ાેH:

મેમરી ટK ીક: "PSDO" - Phase shift Demodulates, Signal frequency determines Output

!"ન 4(a) [3 ગુણ]  
અેનાલાેગ અને 4ડ�જટલ કાે^ુnનકેશન ટે��D સરખાવાે.

જવાબ:

અેનાલાેગ vs. 4ડ�જટલ કાે^ુnનકેશનની તુલના:

              |               |
              |               R1
              |               |
              |               |
 FM Input     |               +---+
 +------+     |                   |
 |      |-----+                   +--- Output
 +------+     |                   |
              |               +---+
              |               |
              |               R2
              |               |
              +------|<|------+
                      D2

    ^
    |              /
    |             /
    |            /
 0V +------------

    |          /
    |         /
    |        /
    +----------------->
       fc-Δf  fc  fc+Δf
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પેરામીટર અેનાલાેગ કાે^ુnનકેશન 4ડ�જટલ કાે^ુnનકેશન

NસOલ ક�J�ુઅસ વેવફાેમ[ 1ડ�ીટ બાઈનરી વેCુ

બેaMવડ્થ અાેછી બેQrવડ્થની જ{ર વધુ બેQrવડ્થની જ{ર

નાેઈઝ ઇ^ુnનટી ખરાબ, નાેઈઝ અેMુ]ુલેટ થાય છે ઉ0મ, અેરર કરેhન શM

પાવર અે4ફNશયHી અાેછી કાય[�મ વધુ કાય[�મ

vાેmલટી અંતર સાથે ઘટે છે SNR ¥ેશાેw સુધી ©ાેAલટી zળવે છે

મ@ABેCDE ગ મુg�ે FDM વપરાય છે મુg�ે TDM વપરાય છે

Nસ�મ જ4ટલતા સરળ વધુ જ1ટલ

ખચ\ અાેછાે વધુ પણ ઘટતાે zય છે

ઉદાહરણાે AM/FM રે1ડયાે, અેનાલાેગ TV માેબાઈલ નેટવZ[, 1ડ�જટલ TV, ઇJરનેટ

મેમરી ટK ીક: "BNPQ MCE" - Bandwidth, Noise immunity, Power, Quality, Multiplexing, Complexity, Efficiency

!"ન 4(b) [4 ગુણ]  
અેડે��વ ડેAા માે8ુલેશન તેની અેuBકેશન સાથે સમ]વાે.

જવાબ:

અેડે��વ ડેAા માે8ુલેશન (ADM):

wાkા:

ડેsા માે$ુલેશન (DM)નાે સુધારેલાે Fકાર

4સ6લ eલાેપના અાધારે વે1રઅેબલ ^ેપ સાઈઝ ઉપયાેગ કરે છે

કાય\ Nસiાંત:

1. ઇનપુટ 4સ6લને Fે1ડIેડ વેCુ સાથે સરખાવે છે

2. તુલના પર અાધા1રત બાઈનરી 1 અથવા 0 અાઉટપુટ કરે છે

3. સતત �બટ્સના અાધારે ^ેપ સાઈઝ અેડજ^ કરે છે

4. ઝડપી ફેરફારાે માટે ^ેપ સાઈઝ વધારે છે

5. ધીમા ફેરફારાે માટે ^ેપ સાઈઝ ઘટાડે છે

ડેAા માે8ુલેશન કરતાં ફાયદાઅા:ે

eલાેપ અાેવરલાેડ 1ડ^ાેશ[ન ઘટાડે છે

�ે�ુલર નાેઈઝ ઘટાડે છે

વધુ સારાે ડાયનેWમક રે�

સમાન ©ાેAલટી માટે અાેછાે �બટ રેટ

અાકૃMત:
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અેuBકેશન:

_ીચ ટK ાHMમશન: 1ડ�જટલ નેટવક[  પર વાેઈસ

અાે4ડયાે ક�ેશન: ]ુ4ઝક ^ાેરેજ અને ટU ાVWમશન

ટેmલમેટK ી Nસ�}: 1રમાેટ ડેટા કલેhન

Mમmલટરી કાે^ુnનકેશન: 4સMાેર ટU ાVWમશન

મેમરી ટK ીક: "VSOG" - Variable Step size Overcomes Granular noise & slope overload

!"ન 4(c) [7 ગુણ]  
PCM system નાે ~લાેક ડાય�ામ દાેરા ેઅને સમ]વાે.

જવાબ:

પ� કાેડ માે8ુલેશન (PCM) Nસ�મ:

~લાેક ડાય�ામ:

ટK ાHમીટર કાે|ાેને:્સ:

1. સે|લ & હાે�:

1નયWમત અંતરાલે અેનાલાેગ 4સ6લને સે`લ કરે છે

                        +-------+
                        |       |
                        | Step  |<--+
Input                   | Size  |   |
  +---+    +---+        | Logic |   |
  |   |--->|+/-|------->|       |   |
  +---+    +---+        +-------+   |
    ^        |              |       |
    |        |              V       |
    |      +---+         +---+      |
    +------|   |<--------| Δ |------+
           +---+         +---+
           Integrator

                  +-------+    +----------+    +---------+    +--------+
                  |       |    |          |    |         |    |        |
Input signal ---->|Sample |--->|Quantizer |--->|Encoder  |--->|Channel |

                  |& Hold |    |          |    |         |    |        |
                  +-------+    +----------+    +---------+    +--------+
                                                                  |
                                                                  V
                  +--------+    +---------+    +---------+    +--------+
                  |        |    |         |    |         |    |        |
Output signal <---|Low Pass|<---| DAC     |<---|Decoder  |<---| Buffer |
                  |Filter  |    |         |    |         |    |        |
                  +--------+    +---------+    +---------+    +--------+
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નાયm©^ રેટ (fs ≥ 2fmax)

અાગલા સે`લ સુધી વેCુ હાેw કરે છે

2. vાે:ાઇઝર:

અેિ���ુડ રે�ને 1ડ�ીટ લેવલમા ંrવભા�જત કરે છે

દરેક સે`લને નªકની લેવલ સાથ ેમેપ કરે છે

©ાેJાઇઝેશન અેરર દાખલ કરે છે

3. અે�ાેડર:

©ાેJાઇઝ્ડ લેવ�ને બાઇનરી કાેડમાં ક�વટ[  કરે છે

n-બીટ અે«ાેડર 2^n ©ાેJાઇઝેશન લેવલ અાપે છે

સામા� ફાેમ;ટ: 8-બીટ, 16-બીટ

4રસીવર કાે|ાેને:્સ:

1. 4ડકાેડર:

બાઇનરીને ©ાેJાઇઝ્ડ લેવલમાં ક�વટ[  કરે છે

અે«ાેડર અાેપરેશનને 1રવસ[ કરે છે

2. 4ડ�જટલ-ટુ-અેનાલાેગ ક�વટ\ ર (DAC):

1ડ�ીટ લેવલને અેનાલાેગ વેCુમાં ક�વટ[  કરે છે

4સ6લનું ^ેરકેસ અેFાે¦Zમેશન ઉbc કરે છે

3. લા-ેપાસ 4ફAર:

^ેરકેસ અાઉટપુટને ¬ૂધ કરે છે

હાઈ-1­©Vી કાે`ાેનેJ્સ દૂર કરે છે

અાે1ર�જનલ વેવફાેમ[ 1રક�UI કરે છે

મુk લWણાે:

સે`Aલ~ ગ રેટ: સામા� રીત ે8 kHz (વાેઇસ), 44.1 kHz (CD અાે1ડયાે)

રેઝાેCુશન: 8-બીટ (256 લેવલ) થી 24-બીટ (16.8M લેવલ)

�બટ રેટ = સે`Aલ~ ગ રેટ × દરેક સે`લમાં �બટ્સ

મેમરી ટK ીક: "SQEC-DFL" - Sample, Quantize, Encode, Channel - Decode, Filter, Listen

!"ન 4(a) OR [3 ગુણ]  
vાે:ાઇઝેશન રીત અન ેતેની ઉપયાે�ગતા સમ]વાે.

જવાબ:

vાે:ાઇઝેશન !4�યા અને તેની અાવ"યકતા:

wાkા:

સતત અેિ���ુડ મૂCાેને 1ડ�ીટ લેવલમા ંમેWપ~ ગ કરવાની F1Gયા

!સ#ાંતો ઓફ ઇલે-.ો/નક કો23/નકેશન (4331104) - 5વ7ર 2024 સો93શન by Milav Dabgar

No. 19 / 29



સે`Aલ~ ગ પછી અેનાલાેગ-ટુ-1ડ�જટલ ક�વઝ[નમા ંબીજંુ પગલું

!4�યા:

1. અેિ���ુડ રે�ને મયા[1દત સંgાના લેવલમા ંrવભા�જત કરવું

2. દરેક સે`લને નªકની ©ાેJાઇઝેશન લેવલ સા�પવી

3. દરેક લેવલને બાઇનરી કાેડથી રજૂ કરવી

4. ©ાેJાઇઝેશન લેવલ = 2^n (n = �બટની સંgા)

!કારાે:

યુnનફાેમ\ vાે:ાઇઝેશન: સમ� રે�મા ંસમાન ^ેપ સાઇઝ

નાેન-યુnનફાેમ\ vાે:ાઇઝેશન: વે1રઅેબલ ^ેપ સાઇઝ (નીચા અેિ���ુડ માટે નાના)

Mમડ-ટKે ડ vાે:ાઇઝેશન: શૂ� અેક મા� લેવલ છે

Mમડ-રાઇઝ vાે:ાઇઝેશન: શૂ� લેવલ વ,ે પડે છે

અાવ"યકતા:

4ડ�જટલ રજૂઅાત: બાઇનરી ફાેમ;ટમાં ક�વઝ[ન શM બનાવે છે

�ાેરેજ કાય\Wમતા: અેનાલાેગ 4સ6�ના મયા[1દત ^ાેરેજની મંજૂરી અાપે છે

!ાેસેNસE ગ Wમતા: 1ડ�જટલ 4સ6લ Fાેસે4સ~ ગ શM બનાવે છે

ટK ાHMમશન ફાયદા: અેરર કરેhન અને અેિ�G®નની સુrવધા અાપે છે

vાે:ાઇઝેશન અેરર:

અેpqુઅલ અને ©ાેJાઇઝ્ડ વેCુ વ,ેનાે તફાવત

મહ0મ અેરર = ±Q/2 (Xાં Q = ^ેપ સાઇઝ)

4સ6લ-ટુ-©ાેJાઇઝેશન-નાેઇઝ રે4શયાે: SQNR = 6.02n + 1.76 dB

અાકૃMત:

મેમરી ટK ીક: "DEBS" - Digitization Enables Binary Storage

!"ન 4(b) OR [4 ગુણ]  

  ^

  |                    Quantized
  |   Original         Output
  |    Signal          /|
  |      /\           / |
  |     /  \         /  |
  |    /    \       /   |
  |   /      \     /    |
  |  /        \   /     |
  | /          \ /      |
  +--------------------------->

                Time
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PCM રીસીવર સમ]વાે.

જવાબ:

PCM રીસીવર:

~લાેક ડાય�ામ:

કાે|ાેને:્સ અને તેમનાં કાયા�:

1. બફર:

મળેલ PCM ડેટાને અtાયી રીત ે^ાેર કરે છે

ટાઇWમ~ ગ વે1રઅેશV માટે કાે`ેVેટ કરે છે

�જટર સામે ર�ણ પૂરંુ પાડે છે

2. 4ડકાેડર:

બાઇનરી કાેડન ે©ાેJાઇઝ્ડ અેિ���ુડ લેવલમાં ક�વટ[  કરે છે

ટU ાVWમશન અેરસ[ન ે1ડટેI અને કરેI કરે છે (zે અેરર કાે1ડ~ ગ વપરાયું હાેય તાે)

1ડ�ીટ અેિ���ુડ વેCુ અાઉટપુટ કરે છે

3. 4ડ�જટલ-ટુ-અેનાલાેગ ક�વટ\ ર (DAC):

1ડ�જટલ વેCુને અેનાલાેગ વાેsેજ લેવલમા ંક�વટ[  કરે છે

અાે1ર�જનલ 4સ6લનું ^ેરકેસ અેFાે¦Zમેશન બનાવે છે

રેઝાેCુશન �બટ ડે¯થ (2^n લેવલ) xારા 1નધા[1રત થાય છે

4. લા-ેપાસ 4ફAર:

^ેરકેસ વેવફાેમ[ને ¬ૂધ કરે છે

હાઈ-1­©Vી કાે`ાેનેJ્સ દૂર કરે છે

સતત અેનાલાેગ 4સ6લ 1રક�UI કરે છે

PCM રીસીવરમાં વેવફાે}\:

પરફાેમ\H ફે`સ\:

                  +--------+    +---------+    +---------+    +--------+
                  |        |    |         |    |         |    |        |
Digital PCM  ---->| Buffer |--->| Decoder |--->|   DAC   |--->|Low Pass|---> Output 
Signal

  Input           |        |    |         |    |         |    | Filter |
                  +--------+    +---------+    +---------+    +--------+

Digital Input      Decoded Values       DAC Output          Final Output
 1001              ----                  _                    /\
 0110              -  -                _| |_                 /  \
 1010       →      -- -        →      _|   |_       →       /    \
 0101              - - -             _|     |_             /      \
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!કાર વણ\ન લWણાે

અાદશ\ સે|mલE ગ 1નયWમત અંતરાલે તા@ાAલક સે`લ
- Aથયાેરે1ટકલ કાેVે�
- ઈ`� ટUેન xારા રજૂ થયેલ
- અનંત બેQrવડ્થની જ{ર પડે છે

નેચરલ સે|mલE ગ 4સ6લને મયા[1દત પહાેળાઈના પ� ટUેન સાથે
ગુણાકાર

- સે`લ 4સ6લ જવેી જ અાકૃrત ધરાવે છે
- પહાેળાઈ સે`Aલ~ ગ પ� xારા 1નધા[1રત છે
- અેનાલાેગ 4સ^મમાં વપરાય છે

Zલેટ-ટાેપ
સે|mલE ગ સે`લ-અેQ-હાેw ટેક1નક

- અાગલા સે`લ સુધી સે`લ કરેલ મૂC હાેw કરે
છે
- ^ેરકેસ અેFાે¦Zમેશન બનાવે છે
- FેHIકલ 4સ^મમાં સામા� છે

SNR: ©ાેJાઇઝેશન �બટ્સ xારા 1નધા[1રત (6.02n + 1.76 dB)

બેaMવડ્થ: સે`Aલ~ ગ રેટ અને 1ફsર લ�ણાે પર અાધા1રત

4ડ�ાેશ\ન: ©ાેJાઇઝેશન અેરર સાથે સંબં�ધત

મેમરી ટK ીક: "BDFL" - Buffer stores, Decoder converts, Filter smooths, Listen to output

!"ન 4(c) OR [7 ગુણ]  
સે|mલE ગ શુ ંછે? સે|mલE ગના !કારાેન ેટંુકમા ંસમ]વાે.

જવાબ:

સે|mલE ગ:

wાkા:
સે`Aલ~ ગ અ ેક�J�ુઅસ-ટાઇમ 4સ6લને 1નયWમત સમય અંતરાલે માપ (સે`લ) લઈને 1ડ�ીટ-ટાઇમ 4સ6લમાં ક�વટ[  કરવાની F1Gયા છે.

ગા@ણMતક અ�ભwC�:
x[n] = x(nTs), Xાં n = 0, 1, 2...

x[n] અે 1ડ�ીટ-ટાઇમ સે`લ છે

x(t) અે ક�J�ુઅસ-ટાઇમ 4સ6લ છે

Ts અે સે`Aલ~ ગ પી1રયડ (1/fs) છે

નાય�v� �થયરમ:

સે`Aલ~ ગ અાવૃ/0 (fs) 4સ6લમા ંઉ,તમ અાવૃ/0 ઘટક (fmax)ના અાેછામાં અાેછા બમણી હાેવી zેઈઅે

fs ≥ 2fmax

અેAલયા4સ~ ગ (�ેIUમના અાેવરલેપ કારણે 1ડ^ાેશ[ન) અટકાવે છે

સે|mલE ગના !કારાે:

સે|mલE ગ રેટ્સ:

અaર-સે|mલE ગ: fs < 2fmax (અેAલયા4સ~ ગ થાય છે)
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અાવ"યકતા વણ\ન

બેaMવડ્થ ઉપયાેગ ઉપલ° ટU ાVWમશન બેQrવડ્થના ેકાય[�મ ઉપયાેગ

ખચ\ ઘટાડાે મા�ઘા ટU ાVWમશન માNમન ેઅનેક વપરાશકતા[અાેમાં શેર કરે છે

ઇ�zા�K�ર અાે��માઇઝેશન ભાૈrતક કનેhન અને હાડ[વેર જ{1રયાતાે ઘટાડે છે

_ે`Kમ કાય\Wમતા મયા[1દત અાવૃ/0 �ેIUમના ેમહ0મ ઉપયાેગ

નેટવક\  Wમતા 4સ~ ગલ માNમ પર ચેનલ/વપરાશકતા[અાેની સંgામાં વધારાે

લવચીકતા માંગના અાધારે સંસાધનાેની ગrતશીલ ફાળવણીની મંજૂરી અાપ ેછે

4�4ટકલ સે|mલE ગ: fs = 2fmax (જ{રી �ૂનતમ રેટ)

અાેવર-સે|mલE ગ: fs > 2fmax (1રક�Uhન ©ાેAલટી સુધારે છે)

અાકૃMત:

મેમરી ટK ીક: "INF" - Ideal (impulses), Natural (pulse-shaped), Flat-top (staircase)

!"ન 5(a) [3 ગુણ]  
મAીBેCDE ગની અાવ"ય�ાઅાેની યાદી બનાવા.ે

જવાબ:

મAીBેCDE ગની અાવ"યકતા:

મેમરી ટK ીક: "BCSINF" - Bandwidth, Cost, Spectrum, Infrastructure, Network capacity, Flexibility

!"ન 5(b) [4 ગુણ]  
DPCM નું કાય\ સમ]વાે.

જવાબ:

4ડફરે��યલ પ� કાેડ માે8ુલેશન (DPCM):

wાkા:

PCMનાે અે²ા�³ વઝ[ન જ ેવત[માન અને અનુમા1નત સે`લ વ,ેના તફાવતને અે«ાેડ કરે છે

�બટ રેટ ઘટાડવા માટે અાસપાસના સે`લ વ, ેસંબંધનાે ઉપયાેગ કરે છે

~લાેક ડાય�ામ:

Original Signal:     /\/\/\/\/\/\/\/\

Ideal Sampling:      |  |  |  |  |  |

Natural Sampling:    ▓  ▓  ▓  ▓  ▓  ▓

Flat-top Sampling:   ▔▔  ▔▔  ▔▔  ▔▔  ▔▔
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કાય\ Nસiાંત:

1. અગાઉના સે`લ(સ) પર અાધા1રત વત[માન સે`લની ધારણા કરવામાં અાવે છે

2. માj વાeતrવક અને અનુમા1નત મૂC વ,ેના ેતફાવત (અેરર) અે«ાેડેડ થાય છે

3. સંપૂણ[ અેિ���ુડ કરતાં નાનાે તફાવત અાેછા �બટ્સની જ{ર પડે છે

4. Fે1ડIર અગાઉના 1રક�UIેડ વેCુનાે ઉપયાેગ ધારણા માટે કરે છે

ફાયદાઅાે:

ઘટાડેલ �બટ રેટ: સામા� રીતે PCM કરતાં 25-50% અાેછાે

બેટર SNR: PCM જટેલા જ �બટ રેટ માટે

સંબંધ ઉપયાેગ: 4સ6લ 1રડQVીનાે લાભ લે છે

મયા\દાઅાે:

અેરર !ાેપેગેશન: અેરર પછીના સે`લને અસર કરે છે

જ4ટલતા: સરળ PCM કરતાં વધુ જ1ટલ

NસOલ 4ડપેaHી: Fદશ[ન 4સ6લ લ�ણાે સાથે બદલાય છે

મેમરી ટK ીક: "PDQE" - Predict sample, Difference calculated, Quantize error, Encode result

!"ન 5(c) [7 ગુણ]  
બાઈનરી ડેટા 1011001 નીચે !માણેની લાઈન કાે4ડE ગ ટેકનીકથી ટK ાHમીટ થાય છે (i) યુnનપાેલાર RZ અને NRZ (ii) પાેલાર RZ અન ે
NRZ (iii) AMI (iv) Manchester. બધા માટે વેવ ફાેમ\ દાેરાે.

જવાબ:

બાઈનરી ડેટા 1011001 માટે લાઈન કાે4ડE ગ:

વેવફાે}\:

                  +------+     +----------+    +---------+
                  |      |     |          |    |         |
Input signal ---->| ADC  |--+->|Quantizer |--->|Encoder  |---> DPCM Output

                  |      |  |  |          |    |         |
                  +------+  |  +----------+    +---------+
                            |        ^
                            |        |
                            v        |
                        +---------+  |
                        |Predictor|--+
                        +---------+

Binary Data:   1   0   1   1   0   0   1
              _   _   _   _   _   _   _

1. Unipolar NRZ:

              ▔▔▔   ▔▔▔▔▔▔   ▔▔▔
              ___ ▔▔▔ _______ ▔▔▔
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કાે4ડE ગ ટેકnનક વણ\ન ફાયદાઅાે ગેરફાયદાઅાે

Unipolar NRZ
1 = હાઈ વાેsેજ
0 = ઝીરાે વાેsેજ
ઝીરાેમાં 1રટન[ નથી

સરળ ઇિ��મેJેશન DC કાે`ાેનેJ, ´ાેક 1રકવરી નહµ

Unipolar RZ
1 = અધા[ �બટ માટે હાઈ
0 = ઝીરાે વાેsેજ
ઝીરાેમાં 1રટન[

સે¶-´ાે1ક~ ગ વધુ બેQrવડ્થની જ{ર

Polar NRZ
1 = પાે4ઝ1ટવ વાેsેજ
0 = નેગે1ટવ વાેsેજ
ઝીરાેમાં 1રટન[ નથી

DC કાે`ાેનેJ નથી ખરાબ ´ાેક 1રકવરી

Polar RZ
1 = અધા[ �બટ માટે પાે4ઝ1ટવ
0 = અધા[ �બટ માટે નેગે1ટવ
ઝીરાેમાં 1રટન[

સે¶-´ાે1ક~ ગ, DC કાે`ાેનેJ નથી વધુ બેQrવડ્થની જ{ર

AMI
1 = વૈક·¸ક +/- વાેsેજ
0 = ઝીરાે વાેsેજ

DC કાે`ાેનેJ નથી, અેરર 1ડટેhન ઝીરાેની લાંબી } Ûંગ સમ ા{પ

Manchester
1 = ટU ાmnશન લાે થી હાઈ
0 = ટU ાmnશન હાઈ થી લાે

સે¶-´ાે1ક~ ગ, DC કાે`ાેનેJ નથી બમણી બેQrવડ્થની જ{ર

દરેક કાે4ડE ગની લાW@ણકતાઅાે:

મેમરી ટK ીક: "UPRMA" - Unipolar, Polar, Return-to-zero, Manchester, AMI line coding techniques

!"ન 5(a) OR [3 ગુણ]  

2. Unipolar RZ:

              ▔ _ ▔ _ ▔ ▔ _ _ _ ▔ _
              _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

3. Polar NRZ:

              ▔▔▔   ▔▔▔▔▔▔   ▔▔▔
              ___ ▔▔▔ _______ ▔▔▔

4. Polar RZ:

              ▔ _ _ _ ▔ ▔ _ _ _ ▔ _
              _ ▔ _ _ _ _ ▔ ▔ _ _ _

5. AMI:

              ▔ _   ▔ _ _ _ ▔ _
              _ _ ▔ _ _ _ _ _ _ _ _

6. Manchester:

              ▔▁ ▁▔ ▔▁ ▔▁ ▁▔ ▁▔ ▔▁
              _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
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પાેલાર RZ અને NRZ ફાેમ�ટ સમ]વા.ે

જવાબ:

પાેલાર RZ અને NRZ લાઈન કાે4ડE ગ:

પાેલાર NRZ (નાેન-4રટન\ ટુ ઝીરા)ે:

બાઈનરી 1: સંપૂણ[ �બટ સમયગાળા માટે પાે4ઝ1ટવ વાેsેજ (+V)

બાઈનરી 0: સંપૂણ[ �બટ સમયગાળા માટે નેગે1ટવ વાેsેજ (-V)

4સ6લ સમ� �બટ પી1રયડ દરWમયાન લેવલ પર રહે છે

સમાન GWમક �બટ્સ વ,ે ઝીરાે તરફ કાેઈ ટU ાmnશન નથી

પાેલાર NRZની લાW@ણકતાઅા:ે

બેaMવડ્થ કાય\Wમતા: �ૂનતમ બેQrવડ્થની જ{ર પડે છે

DC કાે|ાેને:: સમાન 1 અને 0 માટે શૂ� સરેરાશ

�ાેક 4રકવરી: સમાન �બટની લાંબી ¤ેણી માટે ખરાબ

અેરર 4ડટે{ન: કાેઈ અંતગ[ત �મતા નથી

પાેલાર RZ (4રટન\ ટુ ઝીરા)ે:

બાઈનરી 1: અધા[ �બટ માટે પાે4ઝ1ટવ વાેsેજ (+V), બાકીના માટે ઝીરાે

બાઈનરી 0: અધા[ �બટ માટે નેગે1ટવ વાેsેજ (-V), બાકીના માટે ઝીરાે

દરેક �બટ પી1રયડ દરWમયાન 4સ6લ ઝીરાે પર પાછાે ફરે છે

પાેલાર RZની લાW@ણકતાઅાે:

બેaMવડ્થ: NRZ કરતાં બમણી બેQrવડ્થની જ{ર પડે છે

સે�-�ાે4કE ગ: વધ ુસારી ´ાેક 1રકવરી

પાવર જ34રયાત: NRZ કરતાં વધારે

અેરર 4ડટે{ન: કાેઈ અંતગ[ત �મતા નથી

વેવફાેમ\ તુલના:

મેમરી ટK ીક: "HZRT" - Half bit active + Zero Return in RZ, full Time in NRZ

!"ન 5(b) OR [4 ગુણ]  
ડેAા માે8ુલેશન ટંૂકમાં સમ]વાે.

Binary Data:   1   0   1   1   0   0   1
              _   _   _   _   _   _   _

Polar NRZ:    ▔▔▔   ▔▔▔▔▔▔   ▔▔▔
              ___ ▔▔▔ _______ ▔▔▔

Polar RZ:     ▔ _ _ _ ▔ ▔ _ _ _ ▔ _
              _ ▔ _ _ _ _ ▔ ▔ _ _ _
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જવાબ:

ડેAા માે8ુલેશન (DM):

wાkા:

1ડફરે¹ºયલ અે«ાે1ડ~ ગનાે સાૈથી સરળ i{પ

માj વત[માન અને અગાઉના સે`લ વ,ેના તફાવતના �ચહ્નન ેઅે«ાેડ કરે છે

ટU ાVWમશન માટે Frત સે`લ અેક �બટ (1 અથવા 0)

~લાેક ડાય�ામ:

કાય\ Nસiાંત:

1. ઇનપુટ 4સ6લને Fે1ડIેડ વેCુ (ઇ�J�ેટરથી) સાથે સરખાવે છે

2. zે ઇનપુટ > Fે1ડIેડ: અાઉટપુટ = 1, Fે1ડIેડ વેCુ વધારે છે

3. zે ઇનપુટ < Fે1ડIેડ: અાઉટપુટ = 0, Fે1ડIેડ વેCુ ઘટાડે છે

4. ^ેપ સાઈઝ ન�ી કરે છે કે Fે1ડIેડ વેC ુકેટલું બદલાય છે

ફાયદાઅાે:

સરળ ઇિ�Bમે:ેશન: Wમ1નમલ હાડ[વેર

અાેછાે �બટ રેટ: Frત સે`લ 1 �બટ

મજબૂત: Fમાણમાં ચેનલ નાેઈઝથી અસરમુ¢

મયા\દાઅાે:

�લાેપ અાેવરલાેડ: ઝડપી 4સ6લ ફેરફારાેને ટUેક કરી શકતું નથી

�ે�ુલર નાેઈઝ: mtર 4સ6લની અાજુબાજુ અાે4સલેશન

મયા\4દત રેઝાે�ુશન: ©ાેAલટી ^ેપ સાઈઝ અને સે`Aલ~ ગ રેટ પર અાધાર રાખે છે

વેવફાે}\:

                    +-----+       Encoded
 Input      +---+   |     |      Bitstream
 Signal --->|+/-|--->  C  |---------->

            +---+   |     |
              ^     +-----+
              |        |
              |        v
            +---+    +---+
            |   |<---|+/-|
            +---+    +---+
          Integrator   Step Size
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મેમરી ટK ીક: "1BSG" - 1 Bit per Sample, Slope overload and Granular noise limitations

!"ન 5(c) OR [7 ગુણ]  
PCM-TDM Nસ�મ સમ]વાે.

જવાબ:

PCM-TDM Nસ�મ:

wાkા:

પ� કાેડ માે$ુલેશન (PCM) અને ટાઈમ 1ડrવઝન મ�s�ે¦Z~ ગ (TDM)નાે સંયુ¢ 4સ^મ

મ�sપલ અેનાલાેગ ચેનલ 1ડ�જટલ PCMમાં ક�વટ[  થાય છે, પછી સમયમાં મ�s�ેZ થાય છે

~લાેક ડાય�ામ:

દરેક ચેનલ માટે PCM !4�યા:

1. સે|mલE ગ: દરેક ચેનલન ેfs ≥ 2fmax પર સે`લ કરવામા ંઅાવે છે

2. vાે:ાઇઝેશન: સે`�ને 1ડ�ીટ લેવલમાં સા�પવામા ંઅાવે છે

3. અે�ાે4ડE ગ: ©ાેJાઇઝ્ડ વેCુને બાઇનરી કાેડમાં ક�વટ[  કરવામાં અાવે છે

TDM zેમ �K�ર:

­ેમમાં દરેક ચેનલમાંથી અેક સે`લ હાેય છે

­ેમમાં 4સ�Gાેનાઇઝેશન �બટ્સ/વડ[  શામેલ છે

­ેમ રેટ સે`Aલ~ ગ રેટ (fs) જટેલાે છે

�બટ રેટ = fs × N × n (N = ચેન�, n = �બટ્સ/સે`લ)

4ટnપકલ પેરામીટસ\:

Original:      /\/\/\/\

Reconstructed: /\/\/\/\

               (Staircase approximation)

Binary output: 1101001011

                 +-------+     +--------+     +---------+
 Channel 1 ----->| PCM 1 |---->|        |     |         |
                 +-------+     |        |     |         |
                 +-------+     |        |     |         |     Multiplexed
 Channel 2 ----->| PCM 2 |---->|  Time  |---->|  Frame  |---> PCM-TDM

                 +-------+     |        |     | Format  |     Output
                               |  MUX   |     |         |
                 +-------+     |        |     |         |
 Channel N ----->| PCM N |---->|        |     |         |
                 +-------+     +--------+     +---------+
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વાેઇસ ચેન�: 8 kHz સે`Aલ~ ગ, 8 �બટ્સ/સે`લ

T1 Nસ�મ: 24 ચેનલ, 1.544 Mbps

E1 Nસ�મ: 30 ચેનલ, 2.048 Mbps

ફાયદાઅાે:

કાય\Wમ ટK ાHMમશન: 4સ~ ગલ હાઈ-�ીડ Aલ~ ક

4ડ�જટલ ફાયદાઅાે: નાેઈઝ ઇ]ુ1નટી, 1રજનરેશન

લવચીકતા: સરળતાથી ચેન� ઉમેરવા/કાઢવા

અેuBકેશન:

ટેmલફાેન નેટવD\: 1ડ�જટલ ટU ાVWમશન 4સ^¼

4ડ�જટલ અાે4ડયાે: |ાેડકા} ~̂ ગ અને રેકાે1ડ½ ગ

સેટેલાઇટ કાે^ુnનકેશન: મ�sપલ ચેનલ ટU ાVWમશન

TDM zેમનાે અાકૃMત:

મેમરી ટK ીક: "MSQT" - Multiplex, Sample, Quantize, Transmit

   |<-------------- One TDM Frame -------------->|
   +-----+-----+-----+-----+-----+       +-----+
   | Sync| Ch1 | Ch2 | Ch3 | Ch4 | ..... | ChN |
   +-----+-----+-----+-----+-----+       +-----+
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