
વગ#કરણ માપદંડ -સ/લના 2કાર

સમય ડાેમેન કંટી%ુઅસ-ટાઈમ ,સ-લ, /ડ1ીટ-ટાઈમ ,સ-લ

અેિ789ુડ અેનાલાેગ ,સ-લ, /ડ5જટલ ,સ-લ

2કૃ<ત ડીટ7મ8 /ન9:ક ,સ-લ, રે<મ ,સ-લ

-સમેટ? ી ઈવન ,સ-લ, અાેડ ,સ-લ

અેનAB /પાવર અેન>?  ,સ-લ, પાવર ,સ-લ

કંટીCુઅસ-ટાઈમ -સ/લ EડFીટ-ટાઈમ -સ/લ

સમયના તમામ મૂDાે માટે EાFાGયત માH ચાેJસ સમય અંતરાલ પર EાFાGયત

x(t) તરીકે રજુ થાય છે x[n] અથવા x(nT) તરીકે રજુ થાય છે

ઉદાહરણ: સાઇન વેવ જવેા અેનાલાેગ ,સ-લ ઉદાહરણ: સેRલ કરેલા Sીચ જવેા /ડ5જટલ ,સ-લ

Tાફ પર સળંગ વW Tાફ પર XબZ દુઅાેની [ેણી

\ાેસે,સZ ગ માટે અેનાલાેગ સ/ક8 ટની જ]ર પડે \ાેસે,સZ ગ /ડ5જટલ \ાેસેસર ^ારા કરી શકાય

,સ-લ

કંટી%ુઅસ-ટાઈમ

/ડ1ીટ-ટાઈમ

બધા t માટે EાFાGયત

ચાેJસ સમય nT પર EાFાGયત

ઉદાહરણ: 
sin(t)

ઉદાહરણ: 
sin(nT)

2Gન 1(અ) [3 ગુણ]  
-સ/લને HાIાJયત કરાે અને તેનું વગ#કરણ અાપાે.

જવાબ:
,સ-લ અ ેઅેક ભાૈcતક માHા છે જ ેસમય, dળ અથવા અ% eતંH ચલ સાથે બદલાય છે અને તેમા ંમા/હતી સમાયેલી હાેય છે.

-સ/લનું વગ#કરણ:

મેમરી ટ? ીક: "CADEN" (Continuous/Discrete, Analog/Digital, Deterministic/Random, Even/Odd, Energy/Power)

2Gન 1(બ) [4 ગુણ]  
કંટીCુઅસ અને EડFીટ ટાઈમ -સ/લ સમMવાે.

જવાબ:

અાકૃ<ત:
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યુNનટ ઇPQ ફંSન (δ(t)) યુNનટ Tેપ ફંSન (u(t))

t=0 પર અનંત ઊચંાઈ, બાકી જgયાઅે શૂ% t≥0 માટે મૂD 1, t<0 માટે 0

વW નીચેનું hેHફળ = 1 ઇXiTલ રેR ફંjન અાપે છે

તાkાlલક ઘટનાઅાેને રજૂ કરવા માટે અચાનક બદલાવન ેરજૂ કરવા માટે

LTI ,સ:મ અેનાlલ,સસનાે ગાnણcતક અાધાર ,સ:મ /રSાેo અેનાlલ,સસ માટે ઉપયાેગી

લાpાસ ટq ાoફાેમ? = 1 લાpાસ ટq ાoફાેમ? = 1/s

સાેસ? સાેસ? અેrાેડર ચેનલ અેrાેડર /ડ5જટલ માેsુલેટર ચેનલ /ડ5જટલ 
/ડમાેsુલેટર

ચેનલ 
/ડકાેડર

સાેસ? /ડકાેડર ડે9:નેશન

મેમરી ટ? ીક: "CAD" - Continuous signals are Analog and Defined for all time; Discrete signals are digital and 
defined at specific points.

2Gન 1(ક) [7 ગુણ]  
યુNનટ ઇPQ અને યુNનટ Tેપ ફંSન સમMવા.ે

જવાબ:

અાકૃ<ત:

ગુણધમાV:

સેPWલX ગ 2ાેપટ#: ∫f(t)δ(t-t₀)dt = f(t₀)

યુNનટ Tેપ ઇPQનું ઇYZ[લ છે: u(t) = ∫δ(τ)dτ from -∞ to t

ઇPQ યુNનટ Tેપનાે ડેEરવેEટવ છે: δ(t) = du(t)/dt

મેમરી ટ? ીક: "SHARP-FLAT" - Impulse is Sharp and momentary; Step is Flat and persistent.

2Gન 1(ક) OR [7 ગુણ]  
Eડ]જટલ કાે^ુNનકેશન -સTમના ે`લાેક ડાયા[ામ સમMવાે.

જવાબ:

Eડ]જટલ કાે^ુNનકેશન -સTમના ે`લાેક ડાયા[ામ:

 

            |     ^
            |     |
            |     |
Unit        |     |               Unit
Impulse     | δ(t)| Area = 1      Step        u(t)
            |     |               Function    ---------->
            |     |                           |
            +-----+------->                   +------------>
           -1  0  1  t                       -1  0  1  t    
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`લાેક કાયB

સાેસB ટq ાo7મટ કરવાના ેમેસેજ ઉtu કરે છે

સાેસB અેaાેડર મેસેજને /ડ5જટલ ફાેમ?માં ]પાંત/રત કરે છે, /રડ<oી દૂર કરે છે

ચેનલ અેaાેડર અેરર /ડટેjન/કરેjન માટે /નયંcHત /રડ<oી ઉમેરે છે

Eડ]જટલ માેcુલેટર /ડ5જટલ Xબટ્સને ટq ાo7મશન માટે યાેgય ,સ-લમાં ]પાંત/રત કરે છે

ચેનલ ભાૈcતક માwમ જનેા ^ારા ,સ-લ \વાસ કરે છે

Eડ]જટલ Eડમાેcુલેટર \ાx ,સ-લમાંથી /ડ5જટલ ડેટા પુનઃ\ાx કરે છે

ચેનલ Eડકાેડર ઉમેરેલી /રડ<oીનાે ઉપયાેગ કરીને અેરર શાેધે/સુધારે છે

સાેસB Eડકાેડર \ાx Xબટ્સમાંથી મૂળ સંદેશ પુનઃ/નમા?ણ કરે છે

ડેdTનેશન \ેcષત સંદેશ \ાx કરે છે

પેરામીટર મૂf સંબંધ

બીટ રેટ 8000 Xબટ્સ/સેક અાપેલ

બાેડ રેટ 1000 બાેડ અાપેલ

Xબટ્સ/,સ-લ 8 Xબટ્સ બીટ રેટ ÷ બાેડ રેટ

સમજૂતી:

મેમરી ટ? ીક: "SECDCSD" - "Seven Engineers Can Design Communication Systems Diligently"

2Gન 2(અ) [3 ગુણ]  
-સ/લમાં 8000 બીટ/સેકgનાે બીટ રેટ અન ે1000 બાેડનાે બાેડ દર હાેય છે. દરેક -સ/લ અેલીમiટ jારા કેટલા ડેટા અેલીમiટ વહન 
કરવામાં અાવે છે?

જવાબ:

દરેક ,સ-લ અેlલમેi ^ારા વહન કરાતા ડેટા અેlલમેi (Xબટ્સ)ની સંFા:
= બીટ રેટ ÷ બાેડ રેટ
= 8000 Xબટ્સ/સેક< ÷ 1000 બાેડ
= 8 Xબટ્સ/,સ-લ અેlલમેi

કાેkક:

મેમરી ટ? ીક: "Bits Divided By Bauds" (BDBB)

2Gન 2(બ) [4 ગુણ]  
અેનAB  અને પાવર -સ/લ સમMવાે.

જવાબ:
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અેનAB  -સ/લ પાવર -સ/લ

અંcતમ કુલ અેન>? અનંત કુલ અેન>?  પરંતુ અંcતમ સરેરાશ પાવર

શૂ% સરેરાશ પાવર Xબન-શૂ% સરેરાશ પાવર

E = ∫|x(t)|²dt (અંcતમ) P = lim(T→∞) 1/2T ∫|x(t)|²dt (અંcતમ)

ઉદાહરણ: પ{, hGયત અે|પાેને}~યલ ઉદાહરણ: સાઇન વેવ, �ેર વેવ

સમયમાં સી7મત બધા સમય માટે અિ�ત�માં

,સ-લ

અેન>?  ,સ-લ પાવર ,સ-લ

અંcતમ અેન>? શૂ% સરેરાશ પાવર અનંત અેન>? અંcતમ સરેરાશ પાવર

ઉદાહરણ: પ{ ઉદાહરણ: સાઇન 
વેવ

અાકૃ<ત:

 

મેમરી ટ? ીક: "FEZIL" - Finite Energy is Zero in Long-term; Power signals are Infinite in Length

2Gન 2(ક) [7 ગુણ]  
FSK માેcુલેટર અન ેડી-માેcુલેટરના `લાેક ડાયા[ામન ેવેવફાેમB સાથે સમMવાે.

જવાબ:

FSK માેcુલેટર અન ેEડમાેcુલેટર:
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Demodulator

FSK 
ઇનપુટ

બે<પાસ /ફ�ર 1\n�ી�oી 
f1

બે<પાસ /ફ�ર 2\n�ી�oી 
f2

અે�વેલપ /ડટે�ર 1 અે�વેલપ /ડટે�ર 2

કRેરેટર

/ડ5જટલ અાઉટપુટ

Modulator

/ડ5જટલ ઇનપુટ

વાે�ેજ કંટq ાે� અાે,સલેટર

FSK અાઉટપુટ

 

વેવફાેમB:

મુI -સmાંતાે:

nબટ 0: �ી�oી f₁ તરીકે ટq ાo7મટ થાય છે

nબટ 1: �ી�oી f₂ તરીકે ટq ાo7મટ થાય છે

Eડમાેcુલેશન: �ી�oીઅાેને અલગ કરવા માટે બે<પાસ /ફ�સ?નાે ઉપયાેગ કરે છે

EડટેSન: અે�વેલપ /ડટે�સ? /ડ5જટલ ,સ-લને પુનઃ\ાx કરે છે

Digital Input: _____‾‾‾‾‾_____‾‾‾‾‾_____
                 0     1     0     1     0

FSK Output:  /\/\/\MMMMMM/\/\/\MMMMMM/\/\/\
             f1    f2    f1    f2    f1
             
Received at BPF1: /\/\/\_____/\/\/\_____/\/\/\
                   f1          f1          f1
                   
Received at BPF2: _____MMMMMM_____MMMMMM_____
                        f2          f2
                        
Digital Output: _____‾‾‾‾‾_____‾‾‾‾‾_____
                 0     1     0     1     0
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પેરામીટર મૂf સંબંધ

,સ�ાેલ દીઠ Xબટ્સ 4 અાપેલ

,સ�ાેલ રેટ 1000 ,સ�ાેલ/સેક અાપેલ

બીટ રેટ 4000 Xબટ્સ/સેક Xબટ્સ/,સ�ાેલ × ,સ�ાેલ રેટ

ઈવન -સ/લ અાેડ -સ/લ

y-અhની અાસપાસ ,સમે/ટqક y-અhની અાસપાસ અેiી-,સમે/ટqક

x(-t) = x(t) x(-t) = -x(t)

ઉદાહરણ: cos(t) ઉદાહરણ: sin(t)

ફૂ/રયર ટq ાoફાેમ? વા�તcવક છે ફૂ/રયર ટq ાoફાેમ? કા�/નક છે

ઈવન ,સ-લનાે સરવાળા ેઈવન છે અાેડ ,સ-લનાે સરવાળાે અાેડ છે

મેમરી ટ? ીક: "FIST" - Frequency Is Shifted for Transmission

2Gન 2(અ) OR [3 ગુણ]  
-સ/લ 4 બીટ/-સ/લ અેલીમiટ ધરાવ ેછે. Mે 1000 -સ/લ અેલીમiટ 2<ત સેકg માેકલવામાં અાવે છે. તાે બીટ રેટ શાેધા.ે

જવાબ:

બીટ રેટ = ,સ-લ અેlલમેi દીઠ Xબટ્સની સંFા × \cત સેક< ,સ-લ અેlલમેi
બીટ રેટ = 4 Xબટ્સ/,સ-લ અેlલમેi × 1000 ,સ-લ અેlલમેi/સેક<
બીટ રેટ = 4000 Xબટ્સ/સેક<

કાેkક:

મેમરી ટ? ીક: "BBS" - Bit rate equals Bits per symbol times Symbol rate

2Gન 2(બ) OR [4 ગુણ]  
ઈવન અને અાેડ -સ/લ સમMવાે.

જવાબ:

અાકૃ<ત:
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Demodulator

QPSK ઇનપુટ

મ��pાયર 1 મ��pાયર 2

cos(2πft) sin(2πft)

ઇXiTેટર 
1

ઇXiTેટર 
2

/ડ,સઝન /ડવાઇસ 
1

/ડ,સઝન /ડવાઇસ 
2

પેરેલલ ટુ સી/રયલ\nક�વટ?ર

બાઇનરી અાઉટપુટ

Modulator

બાઇનરી 
ઇનપુટ

સી/રયલ ટુ પેરેલલ\nક�વટ?ર

ઈવન 
Xબટ્સ

અાેડ Xબટ્સ

મ��pાયર મ��pાયર

cos(2πft) sin(2πft)

સમર

QPSK અાઉટપુટ

ગુણધમાV:

કાેઈપણ ,સ-લન ેઈવન અને અાેડ ઘટકાેના સરવાળા તરીકે E� કરી શકાય છે

ઈવન ઘટક: x₁(t) = [x(t) + x(-t)]/2

અાેડ ઘટક: x₂(t) = [x(t) - x(-t)]/2

મેમરી ટ? ીક: "SAME-FLIP" - Even signals are the SAME when flipped; Odd signals FLIP their sign.

2Gન 2(ક) OR [7 ગુણ]  
QPSK માેcુલેટર અન ેડી-માેcુલેટરના `લાેક ડાયા[ામને કાેoાેલેશન ડાયા[ામ સાથે સમMવાે.

જવાબ:

QPSK માેcુલેટર અન ેEડમાેcુલેટર:

 

કાેpેલેશન ડાયા[ામ:

Even Signal x(t)             Odd Signal x(t)
    |                            |
    |     *     *                |     *
    |   *         *              |   *   \
    | *             *            | *      \
----+---------------+---->   ----+--------+----+---->
    |                            |        /     *
    |                            |      /   *
    |                            |     *
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/ડ5જટલ ઇનપુટ

મ��pાયર

કે/રયર જનરેટર\nsin
(2πft)

ASK અાઉટપુટ

મુI લqણાે:

ઇનપુટ: દરેક ,સ�ાેલ 2 Xબટ્સ ^ારા નJી થાય છે

ફેઝ: 4 ફેઝ (0°, 90°, 180°, 270°)

nબટ્સથી ફેઝ:

00: 45°

01: 135°

11: 225°

10: 315°

બેg<વડ્થ અેEફ-શયoી: 2 Xબટ્સ \cત ,સ�ાેલ

મેમરી ટ? ીક: "QUADrature" - 4 phases for 4 possible 2-bit combinations

2Gન 3(અ) [3 ગુણ]  
ASK માેcુલેટરનું કાયB `લાેક ડાયા[ામ અને વેવફાેમB સાથે સમMવાે.

જવાબ:

ASK માેcુલેટર `લાેક ડાયા[ામ:

 

વેવફાેમB:

             Q
             |
      01     |     00
      •      |      •
             |
-------------+-------------
             |
      11     |     10
      •      |      •
             |             I
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કાયB -સmાંત:

/ડ5જટલ 1: કે/રયર ,સ-લ ટq ાo7મટ થાય છે

/ડ5જટલ 0: કાેઈ ,સ-લ નહ� (અથવા અાેછી અેિ�p�ુડ) ટq ાo7મટ થાય છે

અાઉટપુટ અેિ�p�ુડ ઇનપુટ /ડ5જટલ ,સ-લ સાથ ેબદલાય છે

મેમરી ટ? ીક: "ASKY" - Amplitude Switches the Carrier? Yes!

2Gન 3(બ) [4 ગુણ]  
8-PSK અને 16-QAM ના કાેoાેલેશન ડાયા[ામ દાેરા.ે

જવાબ:

8-PSK કાેpેલેશન ડાયા[ામ:

16-QAM કાેpેલેશન ડાયા[ામ:

/ડ5જટલ ઇનપુટ: _____‾‾‾‾‾_____‾‾‾‾‾_____
                 0     1     0     1     0

કે/રયર:      /\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\

ASK અાઉટપુટ:   _____/\/\/\_____/\/\/\_____
                 0     1     0     1     0

                  Q
                  |
        011  •    |    • 000
              \   |   /
         110 •  \ | /  • 001
                 \|/
        ---------+--------- I
                /|\
         101 •  / | \  • 010
              /   |   \
        100  •    |    • 011
                  |

                Q
        •   •   |   •   •
                |
        •   •   |   •   •
                |
        --------+--------
                |
        •   •   |   •   •
                |
        •   •   |   •   •
                |         I
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માેcુલેશન nબટ 0 nબટ 1 બદલાતાે પેરામીટર

ASK શૂ% અથવા અાેછી અેિ�p�ુડ ઉ� અેિ�p�ુડ અેિ�p�ુડ

FSK �ી�oી f₁ �ી�oી f₂ �ી�oી

મુI તફાવતાે:

8-PSK: 8 ,સ�ાેલ, સમાન અેિ�p�ુડ, 45° અંતરે ફેઝ

16-QAM: 16 ,સ�ાેલ, બદલાતી અેિ�p�ુડ અન ેફેઝ

મેમરી ટ? ીક: "P-Phase Q-Quantity" - PSK varies Phase only; QAM varies both amplitude (Quantity) and phase

2Gન 3(ક) [7 ગુણ]  
1100101101 ના tમ માટે ASK અને FSK માેcુલેશન વેવફાેમB દાેરાે.

જવાબ:

માેcુલેશન વેવફાેમB:

મુI લqણાે:

ASK: Xબટ 1 માટે કે/રયર હાજર, Xબટ 0 માટે ગેરહાજર

FSK: Xબટ 1 માટે ઉ� �ી�oી (f₂), Xબટ 0 માટે નીચી �ી�oી (f₁)

માેcુલેશન પm<તનું કાેkક:

મેમરી ટ? ીક: "AFRO" - Amplitude For 1, Remove for 0 (ASK); Frequency Rises for 1, Off-peak for 0 (FSK)

2Gન 3(અ) OR [3 ગુણ]  
PSK માેcુલેટરનું કાયB `લાેક ડાયા[ામ અન ેવેવફાેમB સાથે સમMવાે.

જવાબ:

PSK માેcુલેટર `લાેક ડાયા[ામ:

Binary Input:  ‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾_____‾‾‾‾‾_____‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
               1  1  0  0  1  0  1  1  0  1
               
Carrier:       /\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\

ASK Output:    /\/\/\/\/\/\_____/\/\/\_____/\/\/\/\/\
               1  1  0  0  1  0  1  1  0  1
               
FSK Output:    MMMMMMMMMM/\/\/\/MMMMM/\/\/\/MMMMMMMMMM
               1  1  0  0  1  0  1  1  0  1
               f2 f2 f1 f1 f2 f1 f2 f2 f1 f2
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/ડ5જટલ ઇનપુટ પાેલર ક�વટ?ર\n0→-1, 
1→+1

મ��pાયર

કે/રયર જનરેટર\nsin
(2πft)

PSK અાઉટપુટ

 

વેવફાેમB:

કાયB -સmાંત:

/ડ5જટલ 1: 0° ફેઝ સાથે કે/રયર ,સ-લ

/ડ5જટલ 0: 180° ફેઝ સાથે કે/રયર ,સ-લ (ઉલટંુ)

અેિ�p�ુડ �dર રહે છે, માH ફેઝ બદલાય છે

મેમરી ટ? ીક: "PSKIT" - Phase Shift Keeps Information True

2Gન 3(બ) OR [4 ગુણ]  
1101001101 ના tમ માટે MSK માેcુલેશન વેવફાેમB દાેરાે.

જવાબ:

MSK માેcુલેશન વેવફાેમB:

MSKના લqણાે:

સતત ફેઝ ટq ા��શન (કાેઈ ફેઝ જR નહ�)

f₁ અને f₂ વ�ે �ી�oી ,શ�

%ૂનતમ �ી�oી સેપરેશન: Δf = 1/(2T)

FSK કરતાં વધુ �ૂધ ટq ા��શન

Digital Input: _____‾‾‾‾‾_____‾‾‾‾‾_____
                 0     1     0     1     0

Carrier:      /\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\

PSK Output:   \/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/
               0     1     0     1     0
               180°  0°   180°  0°   180°

Binary Input:  ‾‾‾‾‾_____‾‾‾‾‾_____‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
               1  1  0  1  0  0  1  1  0  1
               
MSK Output:    \/\/MMMMM\/\/MMMMM\/\/\/\/MMMMM
               1  1  0  1  0  0  1  1  0  1
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લqણ MSK લqણ

ફેઝ કXi%ુઇટી સતત, કાેઈ અચાનક બદલાવ નહ�

�ી�oી ડેcવઅેશન %ૂનતમ શ� (1/2T)

Sે�qલ અે/ફ,શયoી પરંપરાગત FSK કરતાં વધુ સારી

બે<cવડ્થ બીટ રેટનાે 1.5 ગણાે

માેcુલેશન બીટ્સ/-સuાેલ ફેઝની સંIા બેg<વડ્થ અેEફ-શયoી

BPSK 1 2 1 બીટ/Hz

QPSK 2 4 2 બીટ/Hz

કાેkક:

મેમરી ટ? ીક: "MINIMUM SMOOTH" - MSK uses Minimum frequency separation with Smooth transitions

2Gન 3(ક) OR [7 ગુણ]  
1100101011 માટે BPSK અને QPSK માેcુલેશન વેવફાેમB દાેરાે.

જવાબ:

BPSK અને QPSK માેcુલેશન વેવફાેમB:

મુI તફાવતાે:

BPSK: 1 બીટ \cત ,સ�ાેલ, 2 ફેઝ (0° અને 180°)

QPSK: 2 બીટ \cત ,સ�ાેલ, 4 ફેઝ (45°, 135°, 225°, 315°)

QPSK Mેડી: 00, 01, 10, 11 અલગ-અલગ ફેઝને મેપ કરે છે

કાેkક:

Binary Input:     ‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾_____‾‾‾‾‾_____‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
                  1  1  0  0  1  0  1  0  1  1
                  
BPSK Output:      /\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\
                  0°  0° 180°180° 0° 180° 0° 180° 0°  0°
                  
QPSK (I channel): /\/\/\_____/\/\/\_____/\/\/\
                  11   00    10    01    11
                  
QPSK (Q channel): /\/\/\/\/\/\_____/\/\/\_____
                  11   00    10    01    11
                  
QPSK (combined):  \/\/\/MMMMM\/\/\/MMMMM\/\/\/
                  11   00    10    01    11
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-સuાેલ 2ાેબેnબWલટી હફમેન કાેડ

A 0.4 0

B 0.2 10

C 0.2 11

D 0.1 110

E 0.1 111

મેમરી ટ? ીક: "ONE-TWO" - ONE bit for BPSK, TWO bits for QPSK

2Gન 4(અ) [3 ગુણ]  
નીચેની 2ાેબેબીલીટી tમ માટે હફમેન કાેડના ેઉપયાેગ કરીન ેડેટાને અેaાેડ કરાે. P = { 0.4, 0.2, 0.2, 0.1, 0.1}

જવાબ:

હફમેન કાેEડX ગ 2Etયા:

હફમેન ટ? ી:

મેમરી ટ? ીક: "Higher Probability Means Shorter Code"

2Gન 4(બ) [4 ગુણ]  
સંભાવના અને અેZ?ાેપી HાIાJયત કરા.ે

જવાબ:

                [1.0]
               /     \
              /       \
           [0.6]      [0.4] A:0
          /     \
         /       \
      [0.4]     [0.2] B:10
     /     \
    /       \
 [0.2] C:11 [0.2]
           /     \
          /       \
     [0.1] D:110 [0.1] E:111
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સંકxના HાIા સૂy મહz

સંભાવના ઘટના ઘટવાની સંભાવનાનું
માપ

P(A) = અનુકૂળ પ/રણામાેની સંFા / કુલ
શ� પ/રણામાેની સંFા

કાે�ુ/નકેશનમાં અ/ન5�તતા માેડેલ
કરવા માટે ઉપયાેગી

અેZ?ાેપી ,સ:મમાં અ/ન5�તતા
અથવા રે<મનેસનું માપ

H(X) = -∑ P(xi) log₂ P(xi) સરેરાશ મા/હતી સામTી દશા?વે છે

યુઝર ડેટા યુ/નક કાેડ 
સાથે\n�ે/ડZગ

માેsુલેશન ટq ાo7મશન /રસે�ન /ડમાેsુલેશન મે5ચZ ગ કાેડ સાથે\n/ડ�ે/ડZગ મૂળ યુઝર ડેટા

લqણ વણBન

અે{ેસ મેથડ બહુcવધ વપરાશકતા?અાે અેક જ �ી�oી અને સમય શેર કરે છે

<વભાજન વપરાશકતા?અાેને અન% �ે/ડZગ કાેડ ^ારા અલગ પાડવામાં અાવ ેછે

|ેEડX ગ કાેડ અાેથા�ગાેનલ અથવા ��ુડાે-અાેથા�ગાેનલ ,સ�o

2ાેસે-સX ગ ગેઇન �ેડ બે<cવડ્થનાે મૂળ બે<cવડ્થ સાથેનાે ગુણાે�ર

મY}પલ અે{ેસ �ી�oી અથવા સમય cવભાજનન ેબદલે કાેડ Sેસનાે ઉપયાેગ કરે છે

ઇZરફેરo EરજSેન નેરાેબે< ઇiરફેરoને નકારવાની અંતગ?ત hમતા

મુI લqણાે:

સંભાવના રે~: 0 ≤ P(A) ≤ 1

અેZ?ાેપી અેકમાે: Xબટ્સ (log₂નાે ઉપયાેગ કરીને)

મહ�મ અેZ?ાેપી:  ારે બધી ઘટનાઅા ેસમાન સંભાવના ધરાવે છે

Cૂનતમ અેZ?ાેપી:  ારે પ/રણામ /ન5�ત હાેય (સંભાવના = 1)

મેમરી ટ? ીક: "PURE" - Probability Underpins Randomness Estimation

2Gન 4(ક) [7 ગુણ]  
CDMA ટેકNનકને <વગતવાર સમMવા.ે

જવાબ:

CDMA (કાેડ Eડ<વઝન મY}પલ અે{ેસ):

 

CDMA લqણાેનું કાેkક:

મુI ફાયદાઅાે:

qમતા: ઘણા /ક¡ાઅાેમાં FDMA/TDMA કરતાં વધારે

સુરqા: �ે/ડZગ કાેડ ^ારા અંતગ?ત અેિ�W�ન

મY}પાથ EરજSેન: રેક /રસીવર મ��પાથ ઘટકાેને ¢ેડી શકે છે

સાે� હેgઅાેફ: માેબાઇલ અેક સાથે બહુcવધ બેઝ :ેશનાે સાથે વાતચીત કરી શકે છે

િડ#જટલ કો)*+નકેશન (4341102) - સમર 2023 સો2*શન by Milav Dabgar

No. 14 / 22



-સuાેલ 2ાેબેnબWલટી શેનાેન-ફેનાે કાેડ

A 0.5 0

B 0.25 10

C 0.125 110

D 0.125 111

સંકxના HાIા સૂy મહz

ઈ�ાેમVશન અ/ન5�તતામાં ઘટાડાનું માપ
I(x) = -log₂
P(x)

અાેછી સંભાવના ધરાવતી ઘટનાઅાે વધુ
મા/હતી ધરાવે છે

ચેનલ
કેપે-સટી

મહ�મ દર જ ેપર /નધા?/રત Hુ/ટ સાથે મા/હતી
\સા/રત કરી શકાય

C = B log₂(1
+ S/N)

cવ£સનીય કાે�ુ/નકેશનની મૂળભૂત મયા?દા

મેમરી ટ? ીક: "CODES" - Capacity Optimized with Direct-sequence Encoding Schemes

2Gન 4(અ) OR [3 ગુણ]  
નીચેના 2ાેબેબીલીટી tમ માટે શેનાેન ફેના ેકાેડના ેઉપયાેગ કરીને ડેટાને અેaાેડ કરાે. P = { 0.5, 0.25, 0.125, 0.125}

જવાબ:

શેનાેન-ફેનાે કાેEડX ગ 2Etયા:

શેનાેન-ફેનાે ટ? ી:

મેમરી ટ? ીક: "Split For Optimum" - Shannon-Fano splits groups for optimum coding

2Gન 4(બ) OR [4 ગુણ]  
ઈ�ાેમVશન અને ચેનલ કેપે-સટી HાIાJયત કરા.ે

જવાબ:

મુI મુ�ાઅાે:

               [1.0]
              /     \
             /       \
        [0.5] A      [0.5]
                    /     \
                   /       \
              [0.25] B     [0.25]
                          /     \
                         /       \
                  [0.125] C     [0.125] D
                   કાેડ:110     કાેડ:111
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યુઝર 
1

ટાઇમ �લાેટ 
1

યુઝર 
2

ટાઇમ �લાેટ 
2

યુઝર 
3

ટાઇમ �લાેટ 
3

યુઝર 
4

ટાઇમ �લાેટ 
4

મ��pે|ર ટq ાo7મશન 
ચેનલ

/ડમ��pે|ર

ટાઇમ �લાેટ 
1

ટાઇમ �લાેટ 
2

ટાઇમ �લાેટ 
3

ટાઇમ �લાેટ 
4

યુઝર 
1

યુઝર 
2

યુઝર 
3

યુઝર 
4

લqણ વણBન

અે{ેસ મેથડ બહુcવધ વપરાશકતા?અાે અેક જ �ી�oી અલગ-અલગ ટાઇમ �લાેટમાં શેર કરે છે

�ેમ T?�ર સમય �ેમમાં cવભા5જત, �ેમ �લાેટમાં cવભા5જત

ગાડB  ટાઇમ અાેવરલેપ ટાળવા માટે �લાેટ વ�ે ટંૂકા સમયગાળા

-સ�tાેનાઇઝેશન ટq ાo7મટર અને /રસીવર વ�ે ચાેJસ ટાઇ7મZ ગની જ]ર

કાયBqમતા ઉ� Sે�qમ ઉપયાેગ

પાવર ક�Pશન ટq ાo7મટર માH સા¤પાયેલા �લાેટ દર7મયાન ચાલુ

ઈ�ાેમVશન અેકમા:ે Xબટ્સ (log₂નાે ઉપયાેગ કરીને)

ચેનલ કેપે-સટી અેકમાે: Xબટ્સ \cત સેક<

કેપે-સટીને અસર કરતા પEરબળા:ે

બે<cવડ્થ (B)

,સ-લ-ટુ-નાેઇઝ રે,શયાે (S/N)

મેમરી ટ? ીક: "INCHES" - Information Numerically Calculated, Hopping through Efficient Shannon limit

2Gન 4(ક) OR [7 ગુણ]  
TDMA ટેકNનકને <વગતવાર સમMવાે.

જવાબ:

TDMA (ટાઇમ Eડ<વઝન મY}પલ અે{ેસ):

 

TDMA લqણાેનું કાેkક:

TDMA �ેમ T?�ર:

|<------------------- TDMA Frame ------------------->|
| TS1 | TS2 | TS3 | TS4 | TS1 | TS2 | TS3 | TS4 | ...
|User1|User2|User3|User4|User1|User2|User3|User4| ...
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લqણ �ે-સEફકેશન

ડેટા રેટ 1.544 Mbps

ચેનલ 24 વાેઇસ ચેનલ

વાેઇસ સેPWલX ગ 8000 સેRલ/સેક<

સેPલ સાઇઝ 8 Xબટ્સ \cત સેRલ

�ેમ સાઇઝ 193 Xબટ્સ (24×8 + 1)

�ેમ રેટ 8000 �ેમ/સેક<

મેમરી ટ? ીક: "TIME" - Transmission In Measured Epochs

2Gન 5(અ) [3 ગુણ]  
T1 કેEરયર -સTમ સમMવાે.

જવાબ:

T1 કેEરયર -સTમ:

T1 �ેમ T?�ર:

મેમરી ટ? ીક: "T1-24-8-8" - T1 has 24 channels, 8 bits, 8kHz

2Gન 5(બ) [4 ગુણ]  
ટાઈમ Eડ<વઝન મY}8ે�{X ગ ટેકNનક (TDM) ને <વગતવાર સમMવાે.

જવાબ:

ટાઇમ Eડ<વઝન મY}8ે�{X ગ (TDM):

|<--------------- T1 Frame (193 bits) ------------------>|
| F | Ch1 | Ch2 | Ch3 | ... | Ch24 | F | Ch1 | Ch2 | ... |
| 1 |  8  |  8  |  8  | ... |  8   | 1 |  8  |  8  | ... |
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,સ-લ 1

મ��pે|ર

,સ-લ 2

,સ-લ 3

,સ-લ 4

ટq ાo7મશન 
ચેનલ

/ડમ��pે|ર

,સ-લ 1

,સ-લ 2

,સ-લ 3

,સ-લ 4

લqણ વણBન

-સmાંત બહુcવધ ,સ-લ વારાફરતી લઈને અેક ચેનલ શેર કરે છે

સમય ફાળવણી દરેક ,સ-લને /ન5�ત સમય �લાેટ ફાળવવામાં અાવે છે

-સ�tાેનાઇઝેશન મ��pે|ર અને /ડમ��pે|ર વ�ે ચાેJસ ટાઇ7મZ ગની જ]ર

ઇZરલી<વX ગ cવcવધ ¥ાેતાેના સેRલ સમયમાં ઇiરલી¦

2કારાે ,સ�Wાેનસ TDM અને અે,સ�Wાેનસ (:ે/ટ9:કલ) TDM

 

TDM લqણાેનું કાેkક:

TDM �ેમ T?�ર:

મેમરી ટ? ીક: "TWIST" - Time Windows Interleaving Signals Together

2Gન 5(ક) [7 ગુણ]  
ઇ�ાેમેશન -સ�ાેEરટીમા ંઅાવતા -સ�ાેEરટી ઘટકાેને <વગતવાર સમMવાે.

જવાબ:

ઇ�ાેમVશન -સ�ાેEરટી ઘટકાે:

|<---------------- TDM Frame ---------------->|
| S1 | S2 | S3 | S4 | S1 | S2 | S3 | S4 | ... |
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ઇ§ાેમ�શન ,સ�ાે/રટી

કાે5§ડે}~યાlલટી ઇiે5Tટી અેવેલેXબlલટી

અેિ�W�ન અે|ેસ કંટq ાેલ /ડ5જટલ ,સ-ેચર હે,શZ ગ રેડ<oી બેકઅપ 
,સ:મ

ઘટક વણBન અમલીકરણ પm<તઅાે

કાે��ડે��યાWલટી મા/હતી માH અGધકૃત વપરાશકતા?અાેન ેજ ઉપલ© થાય તેની
ખાતરી

અેિ�W�ન, અે|ેસ કંટq ાેલ, અાેથેXiકેશન

ઇZે�[ટી ડેટાની સચાેટતા અને સુસંગતતા ¢ળવવી /ડ5જટલ ,સ-ેચર, હે,શZ ગ, ચેકસમ

અેવેલેnબWલટી  ારે જ]ર હાેય «ારે મા/હતી ઉપલ© થાય તેની ખાતરી
રેડ<oી, બેકઅપ ,સ:મ, /ડઝા:ર
/રકવરી

અાેથેYZકેશન વપરાશકતા?અાેની અાેળખની ચકાસણી પાસવડ? , બાયાેમે/ટq|, /ડ5જટલ સ/ટ8 /ફકેટ

નાેન-રે�ુEડઅેશન મા/હતી માેકલવા/\ાx કરવાના ઇrારને રાેકવું /ડ5જટલ ,સ-ેચર, અાે/ડટ ટqેઇ{

 

-સ�ાેEરટી ઘટકાેનું કાેkક:

સામાC સુરqા ધમકીઅાે:

માલવેર: વાયરસ, વાે¬?, ટq ાેજન, રેoમવેર

સાે-શયલ અે�~NનયEરXગ: /ફ,શZ ગ, \ીટે®Z ગ

મેન-ઇન-ધ-<મડલ અેટેક: વાતચીતને અવરાેધવી

Eડનાયલ-અાેફ-સ<વ� સ: કાયદેસર અે|ેસને રાેકવી

મેમરી ટ? ીક: "CIA" - Confidentiality, Integrity, Availability

2Gન 5(અ) OR [3 ગુણ]  
E1 કેEરયર -સTમ સમMવા.ે

જવાબ:

E1 કેEરયર -સTમ:
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લqણ �ે-સEફકેશન

ડેટા રેટ 2.048 Mbps

ચેનલ 32 ટાઇમ �લાેટ (30 વાેઇસ + 2 ,સ-lલZ ગ)

વાેઇસ સેPWલX ગ 8000 સેRલ/સેક<

સેPલ સાઇઝ 8 Xબટ્સ \cત સેRલ

�ેમ સાઇઝ 256 Xબટ્સ (32×8)

�ેમ રેટ 8000 �ેમ/સેક<

,સ-લ 1 માેsુલેટર 
1\nf1

,સ-લ 2 માેsુલેટર 
2\nf2

,સ-લ 3 માેsુલેટર 
3\nf3

,સ-લ 4 માેsુલેટર 
4\nf4

ક�ાઇનર/
7મ|ર

ટq ાo7મશન 
ચેનલ

/ફ�સ?/
સેપરેટસ?

/ડમાેsુલેટર 
1\nf1

/ડમાેsુલેટર 
2\nf2

/ડમાેsુલેટર 
3\nf3

/ડમાેsુલેટર 
4\nf4

,સ-લ 1

,સ-લ 2

,સ-લ 3

,સ-લ 4

E1 �ેમ T?�ર:

�ે-શયલ ટાઇમ �લાેટ:

TS0: �ેમ અેલાઇનમેi ,સ-લ

TS16: ,સ-lલZ ગ ચેનલ

મેમરી ટ? ીક: "E1-32-8-8" - E1 has 32 channels, 8 bits, 8kHz

2Gન 5(બ) OR [4 ગુણ]  
�ી�oી Eડ<વઝન મY}8ે�{X ગ ટેકNનક (FDM) ને <વગતવાર સમMવાે.

જવાબ:

�ી�oી Eડ<વઝન મY}8ે�{X ગ (FDM):

 

FDM લqણાેનું કાેkક:

|<----------------- E1 Frame (256 bits) ----------------->|
| TS0 | TS1 | TS2 | ... | TS15 | TS16 | TS17 | ... | TS31 |
|  8  |  8  |  8  | ... |  8   |  8   |  8   | ... |  8   |
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લqણ વણBન

-સmાંત બહુcવધ ,સ-લ અલગ-અલગ �ી�oી બે<નાે ઉપયાેગ કરીને અેક ચેનલ શેર કરે છે

ગાડB  બેg ઇiરફેરoને રાેકવા માટે ચેનલાે વ�ે વપરાય ન હાેય તેવા �ી�oી બે<

ચેનલ બેg<વડ્થ દરેક ,સ-લને ચાેJસ �ી�oી રે¯ ફાળવેલી હાેય છે

અમલીકરણ ,સ-લને અલગ-અલગ �ી�oી બે<માં ,શ� કરવા માટે માેsુલેટસ?નાે ઉપયાેગ

ઉપયાેગાે રે/ડયાે °ાેડકા9:Z ગ, ટેlલcવઝન, કેબલ ,સ:મ

ઈiરનેટ અાેફ 
lથZ gસ

કને�ેડ /ડવાઇસીસ ડેટા 
કલેjન

ડેટા અેનાlલ/ટ| અાેટાેમેશન

સેoસ? અે±²ુઅેટસ? ³ાઉડ 
:ાેરેજ

AI/મશીન 
લ/ન́ગ

�ાટ?  
અેµpકેશo

FDM �ે�?મ:

મેમરી ટ? ીક: "FROG" - FRequencies Organized with Gaps

2Gન 5(ક) OR [7 ગુણ]  
ઈZરનેટ અાેફ ]થX �સ (IoT) ના Iાલ અને મુI લqણાે સમMવાે.

જવાબ:

ઈZરનેટ અાેફ ]થX �સ (IoT) Iાલ:

 

IoTના મુI લqણાેનું કાેkક:

  Power
    ^
    |    ___      ___      ___      ___
    |   /   \    /   \    /   \    /   \
    |  /     \  /     \  /     \  /     \
    | /       \/       \/       \/       \
    +-----------------------------------------> Frequency
        Ch1      Ch2      Ch3      Ch4
      |<--->|<->|<--->|<->|<--->|<->|<--->|
             GB      GB      GB
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લqણ વણBન

કને��<વટી /ડવાઇસીસ ઇiરનેટ અને અેકબી¢ સાથે ¢ેડાયેલી

ઇZેWલજo �ાટ?  \ાેસે,સZ ગ, /નણ?ય લેવાની hમતાઅાે

સે�oX ગ સેoસ? ^ારા પયા?વરણમાંથી ડેટા અેકcHત કરવાે

અે{2ે-સX ગ અે±²ુઅેટસ? ^ારા કાય?વાહી કરવી

અેનAB  અેEફ-શયoી બેટરી-સંચાlલત /ડવાઇસીસ માટે અાેછી પાવર વપરાશ

-સ�ાેEરટી અનGધકૃત અે|ેસ અને હુમલાઅાેથી સુરhા

�ેલેnબWલટી નેટવક? માં વધુ /ડવાઇસીસ ઉમેરવાની hમતા

IoT અાEક� ટે�ર લેયસB:

IoT અે�8કેશo:

�ાટ?  હાેમ અન ેXબn�Z ગ

હે¶કેર માે/નટ/રZગ

ઇ<9:qયલ અાેટાેમેશન

�ાટ?  ,સટીઝ

અેTીક·ર માે/નટ/રZગ

સpાય ચેઇન મેનેજમેi

મેમરી ટ? ીક: "CASED" - Connected, Automated, Sensing, Expressing, Data-driven

               +------------------+
               |    Application   |
               +------------------+
               |  Data Analytics  |
               +------------------+
               |  Data Processing |
               +------------------+
               |  Data Transport  |
               +------------------+
               |    Perception    |
               +------------------+
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