
!સ#લ
%કાર )ા*ા વેવફાેમ/

કંટી3ુઅસ
ટાઇમ
!સ#લ

સમયની તમામ (ક* મતાે માટે
-ા.ા/યત 0સ1લ જમેાં કાેઈ 6વરામ
નથી

mermaid graph LR; A[t] --> B[x(t)]; style B

fill:#fff,stroke:#333,stroke-width:2px

7ડ9ીટ
ટાઇમ
!સ#લ

મા: અલગ-અલગ સમય અંતરાલાે
પર -ા.ા/યત 0સ1લ

mermaid graph LR; A[n] --> B[x[n]]; style B

fill:#fff,stroke:#333,stroke-width:2px

પેરામીટર અેન</  !સ#લ પાવર !સ#લ

)ા*ા મયા>(દત અેન@>  પરંતુ શૂD સરેરાશ પાવર ધરાવ ેછે મયા>(દત સરેરાશ પાવર પરંતુ અનંત અેન@>  ધરાવે છે

ગા>ણ@તક સૂC ∫|x(t)|²dt < ∞ lim(T→∞) (1/2T)∫|x(t)|²dt < ∞

ઉદાહરણાે પG, (ડકેઇંગ અેJપાેનેKLયલ સાઇન વેવ, Mેર વેવ

%કૃ@ત મયા>(દત સમયગાળાે અથવા ઘટતી અેિQRSૂડ Tપ(રયાે(ડક અથવા અનંત સમયગાળાે

%Hન 1(અ) [3 ગુણ]  
વેવ ફાેમ/ સાથ ેકંટી3ુઅસ ટાઇમ !સ#લ અને 7ડ9ીટ ટાઇમ !સ#લ )ા*ાJયત કરાે.

જવાબ:

અાકૃ@ત:

મેમરી ટN ીક: "કંટીDુઅસમાં કવ>, (ડUીટમા ંડાેટ્સ"

%Hન 1(બ) [4 ગુણ]  
અેન</  અને પાવર !સ#લ સમOવાે.

જવાબ:

                      Continuous                          Discrete
 Signal                                                       o
 Amplitude    /\      /\                                      |
             /  \    /  \                                     o     o
            /    \  /    \                                    |     |
           /      \/      \                            o      |     |      o
          /                \                           |      o     |      |
 --------/------------------\--------- time   -----o---|------|-----|------o----- time
                                                   |   |      |     o      |
                                                   o   o      |            |
                                                                           o
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Source Source Encoder Channel Encoder Digital 
Modulator

Channel Digital Demodulator Channel Decoder Source Decoder Destination

Pલાેક કાય/

Source Wસા(રત કરવા માટે સંદેશ ઉYZ કરે છે

Source Encoder સંદેશને (ડ[જટલ \મમાં ]પાંત(રત કરે છે, વધારાનું (રડ^_ી દૂર કરે છે

Channel Encoder ભૂલ શાેધવા/સુધારવા માટે (નયં6:ત (રડ^_ી ઉમેરે છે

Digital Modulator (ડ[જટલ 0સaાેGને ચેનલ માટે યાેcય વેવફાેમ>મા ં]પાંત(રત કરે છે

Channel Wસારણ માfમ, નાેઈઝ અને (ડhાેશ>ન ઉમેરે છે

Digital Demodulator Wાi વેવફાેમ>ને પાછા (ડ[જટલ 0સaાેGમાં ]પાંત(રત કરે છે

Channel Decoder ઉમેરેલા (રડ^_ીનાે ઉપયાેગ કરીને ભૂલાેને શાેધે/સુધારે છે

Source Decoder (ડ[જટલ \મમાંથી મૂળ સંદેશ પુનઃ(નમા>ણ કરે છે

અાકૃ@ત:

મેમરી ટN ીક: "અેન@>  ખતમ થાય, પાવર કાયમ રહે"

%Hન 1(ક) [7 ગુણ]  
7ડQજટલ કાેRુSનકેશન !સUમના ેPલાેક ડાયાVામ સમOવાે.

જવાબ:

 

મેમરી ટN ીક: "સંદેશને સૂચના સંરmnત, (ડ[જટલ માfમથી ચાેoસ ડેટા સંચા(રત"

%Hન 1(ક) અથવા [7 ગુણ]  
યુSનટ Uેપ ફંWન અને યુSનટ ઈYZ ફંWન સમOવાે.

જવાબ:

     Energy Signal                      Power Signal
        /\                              /\    /\    /\
       /  \                            /  \  /  \  /  \
      /    \                          /    \/    \/    \
 ----/------\------- time   ---------/-------------------- time
    /        \                      /
   /          \                    /
                                 Never ends...
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ફંWન ગા>ણ@તક )ા*ા ગુણધમા\ ઉપયાેગાે

યુSનટ Uેપ ફંWન (u(t))
u(t) = 0 pારે t < 0
u(t) = 1 pારે t ≥ 0

- અચાનક પ(રવત>ન દશા>વે છે
- ઈqG ફંrનનું ઈmstલ

0સhમ (રuાે_ અેનાvલ0સસ

યુSનટ ઈYZ ફંWન (δ(t))
δ(t) = 0 pારે t ≠ 0
∫δ(t)dt = 1

- અwંત સાંકડાે પG
- સેqvલ* ગ Wાેપટx
- hેપ ફંrનનું ડે(રવે(ટવ

સેqvલ* ગ, 0સhમ અેનાvલ0સસ

પેરામીટર 7ક] મત

0સ1લ અેલીમેs દીઠ mબટ્સ 8 mબટ્સ

સેક^ દીઠ 0સ1લ અેલીમેs્સ 1000

ગણતરી mબટ રેટ = (0સ1લ અેલીમેs દીઠ mબટ્સ) × (સેક^ દીઠ 0સ1લ અેલીમેs્સ)

^બટ રેટ = 8 × 1000 = 8000 mબટ્સ/સેક^ અથવા 8 kbps

અાકૃ@તઅાે:

મેમરી ટN ીક: "hેપ શૂD પછી {|ર રહે, ઈqG n}ણક ઉ~વ ેઅને અ��ય થાય"

%Hન 2(અ) [3 ગુણ]  
!સ#લ 8 બીટ/!સ#લ અેલીમે_ ધરાવે છે. Oે સેકa દીઠ 1000 !સ#લ અેલીમે_ માેકલવામા ંઅાવે છે. બીટ રેટ શાેધાે.

જવાબ:

મેમરી ટN ીક: "0સ1લ દીઠ mબટ્સ × સેક^ દીઠ 0સ1લ = સેક^ દીઠ mબટ્સ"

%Hન 2(બ) [4 ગુણ]  
ઈવન અને અાેડ !સ#લ સમOવાે.

જવાબ:

          Unit Step Function                 Unit Impulse Function
                    ______                            ^
                   |                                  |
                   |                                  |
                   |                               (infinite)
        ___________|                                  |
                                                      |
        ----------0----------- t       ------0------------------  t
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!સ#લ %કાર ગા>ણ@તક )ા*ા ગુણધમા\ ઉદાહરણાે

ઈવન !સ#લ x(-t) = x(t)
- y-અn પર સમTમત
- કાેસાઇન અેક ઈવન ફંrન છે

કાેસાઇન ફંrન, |t|

અાેડ !સ#લ x(-t) = -x(t)
- y-અn પર અેsી-સમTમત
- સાઇન અેક અાેડ ફંrન છે

સાઇન ફંrન, t

Digital Input

Product Modulator

Carrier 
Generator

ASK Output

ASK Signal Envelope Detector Comparator Digital Output

અાકૃ@ત:

મેમરી ટN ીક: "ઈવન અેકસરખું W6તmબ* mબત થાય, અાેડ 6વપરીત W6તmબ* mબત થાય"

%Hન 2(ક) [7 ગુણ]  
ASK માેcુલેટર અને ડી-માેcુલેટરના Pલાેક ડાયાVામન ેવેવફાેમ/ સાથે સમOવાે.

જવાબ:

ASK માેcુલેટર:

 

ASK 7ડમાેcુલેટર:

 

વેવફાેd/:

        Even Signal                        Odd Signal
            /\                                 /
           /  \                               /
          /    \                             /
         /      \                           /
 -------0---------                  -------0-------
         \      /                         /
          \    /                         /
           \  /                         /
            \/                         v
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@વષય વણ/ન

ASK માેcુલેશન (ડ[જટલ ડેટા (0 અથવા 1) અનુસાર અેિQRSૂડ બદલાય છે

માેcુલેટર ઘટકાે Wાેડ� માે�ુલેટર કે(રયરને (ડ[જટલ 0સ1લ સાથ ેગુણાકાર કરે છે

7ડમાેcુલેટર ઘટકાે અે�વેલાેપ (ડટે�ર અેિQRSૂડ શાેધે છે, કqેરેટર (ડ[જટલ 0સ1લ પુનઃ(નમા>ણ કરે છે

પેરામીટર 7ક] મત

mબટ રેટ 4000 mબટ્સ/સેક^

બાેદ રેટ 1000 બાેદ (0સ1લ અેલીમેs્સ/સેક^)

સૂC ડેટા અેલીમેs્સની સં.ા = mબટ રેટ ÷ બાેદ રેટ

!સ#લ દીઠ ડેટા અેલીમે_્સ = 4000 ÷ 1000 = 4 mબટ્સ/0સ1લ અેલીમેs

!સ#લ %કાર )ા*ા ગા>ણ@તક શરત ઉદાહરણાે

Sપ7રઅાે7ડક !સ#લ ચાેoસ સમય પછી પુનરાવત>ન થાય છે x(t) = x(t+T) દરેક t માટે સાઇન વેવ, Mેર વેવ

અેSપ7રઅાે7ડક !સ#લ કાેઈપણ સમય પછી પુનરાવત>ન થતું નથી x(t) ≠ x(t+T) કાેઈપણ T માટે પG, નાેઈઝ

મેમરી ટN ીક: "ASK અેિQRSૂડ 0સ1લ કાંટાકૂટ"

%Hન 2(અ) અથવા [3 ગુણ]  
!સ#લમાં 4000 બીટ/સેકaનાે બીટ રેટ અન ે1000 બાેદનાે બાેદ દર હાેય છે. દરેક !સ#લ અેલીમે_ hારા કેટલા ડેટા અેલીમે_ વહન 
કરવામાં અાવે છે?

જવાબ:

મેમરી ટN ીક: "mબટ્સને બાેદથી ભાગતા 0સ1લ દીઠ mબટ્સ મળે"

%Hન 2(બ) અથવા [4 ગુણ]  
Sપ7રઅાે7ડક અને અેSપ7રઅાે7ડક !સ#લ સમOવાે.

જવાબ:

Digital Input:   _____       _____
                |     |     |     |
         _______|     |_____|     |_____

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

ASK Output:      /\/\/\       /\/\/\
                |      |     |      |
         _______|      |_____|      |_____
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Digital Input

Phase 
Shifter

Carrier 
Generator

PSK Output

PSK Signal

Product 
Detector

Carrier Recovery

Low Pass 
Filter

Decision Device Digital Output

અાકૃ@ત:

મેમરી ટN ીક: "Tપ(રઅાે(ડક પરફે� રીતે પુનરાવ6ત� ત થાય, અેTપ(રઅાે(ડક હંમેશા બદલાતુ ંરહે"

%Hન 2(ક) અથવા [7 ગુણ]  
PSK માેcુલેટર અને ડી-માેcુલેટરના Pલાેક ડાયાVામને વેવફાેમ/ સાથે સમOવાે.

જવાબ:

PSK માેcુલેટર:

 

PSK 7ડમાેcુલેટર:

 

વેવફાેd/:

    Periodic Signal                Aperiodic Signal
    /\    /\    /\                       /\
   /  \  /  \  /  \                     /  \
  /    \/    \/    \                   /    \___________
                                      /
 One period (T) -->|                 /

Digital Input:   _____       _____
                |     |     |     |
         _______|     |_____|     |_____

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

PSK Output: /\/\/\\/\/\/\/\/\\\/\/\/\/\/\
           (0°)   (180°) (0°)  (180°)
           Phase shifts at bit transitions
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પેરામીટર વણ/ન

PSK માેcુલેશન (ડ[જટલ ડેટા (0 અથવા 1) અનુસાર ફેઝ બદલાય છે

ફેઝ Uેટ્સ mબટ '1' માટે 0°, mબટ '0' માટે 180°

ફાયદા ASK કરતા ંનાેઈઝ સામે વધુ W6તરnા

Digital Input
Voltage Controlled 

Oscillator
FSK Output

મેમરી ટN ીક: "PSK ફેઝ 0શ� કરે �ણકારીથી"

%Hન 3(અ) [3 ગુણ]  
Pલાેક ડાયાVામ અને અાઉટપુટ વેવફાેમ/ સાથે FSK માેcુલેટરનુ ંકાય/ સમOવાે.

જવાબ:

FSK માેcુલેટર Pલાેક ડાયાVામ:

 

FSK વેવફાેd/:

!સjાંત: (ડ[જટલ mબટ '1' (��_ી f1 સાથે કે(રયર માેકલે છે, mબટ '0' (��_ી f2 સાથે કે(રયર માેકલે છે

કાય/%ણાલી: વાે�ેજ કંટ� ાે� અાે0સલેટર ઇનપુટ mબટ મૂ� અાધારે (��_ી બદલે છે

મેમરી ટN ીક: "(��_ી 0શ� કરે �ણકારી સંચાર"

%Hન 3(બ) [4 ગુણ]  
1010110110 ના kમ માટે PSK માેcુલેશન વેવફાેમ/ દાેરાે.

જવાબ:

Digital Input:   _____       _____
                |     |     |     |
         _______|     |_____|     |_____

FSK Output: /\/\/\  /\/\/\/\/\  /\/\/\
           (f1)    (f2)       (f1)
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^બટ ફેઝ

1 0°

0 180°

PSK માેcુલેશન માટે ટેબલ:

મેમરી ટN ીક: "અેક-શૂD, ફેઝ-0શ�, 0સ1લ માે�ુલેટેડ"

%Hન 3(ક) [7 ગુણ]  
1100110101 ના kમ માટે ASK અને FSK માેcુલેશન વેવફાેમ/ દાેરાે.

જવાબ:

7ડQજટલ ઇનપુટ !સlm: 1100110101

તુલના માટે ટેબલ:

Digital Input:  ___     ___     _______     _______   
               |   |   |   |   |       |   |       |  
          _____|   |___|   |___|       |___|       |___
          
          1     0     1     0     1     1     0     1     1     0
          
PSK Output:    
          /\/\ /\/\ /\/\ /\/\ /\/\ /\/\ /\/\ /\/\ /\/\ /\/\
          0°   180° 0°   180° 0°   0°   180° 0°   0°   180°
          
Phase:    0°   180° 0°   180° 0°   0°   180° 0°   0°   180°

Digital Input:  _______         _______     ___     ___
               |       |       |       |   |   |   |   |
          _____|       |_______|       |___|   |___|   |___
          
          1     1     0     0     1     1     0     1     0     1
          
ASK Output:     
          /\/\  /\/\         /\/\  /\/\        /\/\        /\/\
          
          On    On    Off   Off   On    On    Off   On    Off   On
          
FSK Output:     
          /\/\  /\/\  /\/\/ /\/\/ /\/\  /\/\  /\/\/ /\/\  /\/\/ /\/\
          
          f1    f1    f2    f2    f1    f1    f2    f1    f2    f1
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^બટ ASK FSK

1 કે(રયર ON (ઉ� અેિQRSૂડ) ઉ� (��_ી (f1)

0 કે(રયર OFF (શૂD/નીચી અેિQRSૂડ) નીચી (��_ી (f2)

I-
Channel

Q-
Channel

90° Phase 
Shift

Digital Input Serial to Parallel
I-Channel Modulator

Q-Channel Modulator
Carrier 

Generator

Adder MSK 
Output

મેમરી ટN ીક: "અેિQRSૂડ �ણકારી દશા>વે, (��_ી �ણકારી બદલાવે"

%Hન 3(અ) અથવા [3 ગુણ]  
Pલાેક ડાયાVામ અને અાઉટપુટ વેવફાેમ/ સાથે MSK માેcુલેટરનુ ંકાય/ સમOવાે.

જવાબ:

MSK માેcુલેટર Pલાેક ડાયાVામ:

 

MSK @વશેષતાઅા:ે

કmsDુઅસ ફેઝ FSK જમેાં (��_ી ડે6વઅેશન અે�ઝે�લી mબટ રેટના અધા> જટેલું હાેય છે

ફેઝમાં ફેરફાર સરળતાથી થાય છે (અચાનક ફેઝ પ(રવત>ન નથી)

FSK કરતાં વધુ સારી uે��લ કાય>nમતા

મેમરી ટN ીક: "Tમ(નમમ 0શ� uે��મને સાંકડંુ રાખે"

%Hન 3(બ) અથવા [4 ગુણ]  
8-PSK અને 16-QAM ના નnC રેખાં7કત દાેરા.ે

જવાબ:

8-PSK નnC રેખાં7કત:

           001  *    *  000
               /|\  /|\
                |    |
          010 * |    | * 111
              \ |    | /
               \|    |/
          011  *     *  110
               /|\  /|\
               / \   /\
          100 *   \ /  * 101
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માેcુલેશન વણ/ન

8-PSK 8 પાેઇs્સ વતુ>ળ પર સરખા અંતરે, 3 mબટ્સ W6ત 0સaાેલ

16-QAM 16 પાેઇs્સ ચાેરસ tીડમાં, બદલાતા અેિQRSૂડ અન ેફેઝ, 4 mબટ્સ W6ત 0સaાેલ

16-QAM નnC રેખાં7કત:

મેમરી ટN ીક: "PSK પાેઇs્સ અેક વતુ>ળ પર, QAM ચાેરસ અેિQRSૂડ મે(ટ�J"

%Hન 3(ક) અથવા [7 ગુણ]  
1010101011 માટે BPSK અને QPSK માેcુલેશન વેવફાેમ/ દાેરાે.

જવાબ:

BPSK માેcુલેશન:

QPSK માેcુલેશન (^બટ્સને Oેડીમા ંવગpકૃત કરીન)ે:

     *     *     *     *
    0000  0001  0100  0101
     
     *     *     *     *
    0010  0011  0110  0111
    
     *     *     *     *
    1000  1001  1100  1101
     
     *     *     *     *
    1010  1011  1110  1111

Digital Input:  ___     ___     ___     ___       
               |   |   |   |   |   |   |   |    
          _____|   |___|   |___|   |___|   |_____
          
          1     0     1     0     1     0     1     0     1     1
          
BPSK Output:    
          /\/\  /\/\  /\/\  /\/\  /\/\  /\/\  /\/\  /\/\  /\/\  /\/\
          0°    180°  0°    180°  0°    180°  0°    180°  0°    0°

                    10           10           10           11
Input Pairs:    |--------|   |--------|   |--------|   |--------|
                
I-Channel:      ___      ___      ___      ___      ___
               |   |    |   |    |   |    |   |    |   |
          _____|   |____|   |____|   |____|   |____|   |____
                1      0      1      0      1      0      1      1
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^બટ Oેડી QPSK ફેઝ

10 90°

00 180°

01 270°

11 0°

!સqાેલ સંભાવના શેનાેન-ફેનાે કાેડ

S1 0.30 00

S2 0.25 01

S3 0.20 10

S4 0.12 110

S5 0.08 1110

S6 0.05 1111

મેમરી ટN ીક: "બાઇનરી ફેઝ 0શ� કી, �ાેડ�ેચર ફેઝ 0શ� કી"

%Hન 4(અ) [3 ગુણ]  
નીચેના સંભ@વત kમ માટે શેનાેન ફેનાે કાેડનાે ઉપયાેગ કરીને ડેટાને અેtાેડ કરાે. P = {0.30, 0.25, 0.20, 0.12, 0.08, 0.05}

જવાબ:

%7kયા:

1. 0સaાેGને ઘટતી સંભાવના અનુસાર ગાેઠવાે

2. લગભગ સમાન સંભાવના સાથે બે જૂથાેમા ં6વભા[જત કરાે (0.30+0.25=0.55, 0.20+0.12+0.08+0.05=0.45)

3. Wથમ જૂથને 0, બી� જૂથને 1 અાપાે

4. દરેક પેટા જૂથ માટે અા W(\યા પુનરાવ6ત� ત કરાે

મેમરી ટN ીક: "6વભાજન, ફેનાે વહ�ચ,ે કાેડ કાય>nમ"

%Hન 4(બ) [4 ગુણ]  
હે@મ] ગ કાેડ સમOવાે.

Q-Channel:     ___      ___      ___           ___
              |   |    |   |    |   |         |   |
          ____|   |____|   |____|   |_________|   |____
                0      1      0      1      0      1      1
                
QPSK Phase:     90°     270°    90°     270°    90°     270°    90°     45°
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પાસું વણ/ન

)ા*ા vલ(નયર ઇરર-કરે��* ગ કાેડ જ ેડબલ ભૂલાેને શાેધે છે અને 0સ* ગલ ભૂલાેન ેસુધારે છે

પે7રટી ^બટ્સ m ડેટા mબટ્સ માટે, k પે(રટી mબટ્સ �ેઈઅે pાં 2^k ≥ m+k+1

પાેuઝશન પે(રટી mબટ્સ 1, 2, 4, 8, 16... (2ની પાવર) |ાનાે પર મુકાય છે

ભૂલ શાેધ ભૂલની {|6ત શાેધવા માટે 0સ^�ાેમ ગણતરી

પેરામીટર TDMA (ટાઇમ 7ડ@વઝન મ>vપલ અેwેસ) FDMA (7xlmી 7ડ@વઝન મ>vપલ અેwેસ)

મૂળભૂત !સjાંત ચેનલને સમય �લાેટ્સ �ારા 6વભા[જત કરે છે ચેનલને (��_ી બે^્સ �ારા 6વભા[જત કરે છે

7રસાેસ/ અેલાેકેશન દરેક યુઝરને ટંૂકા સમય માટે સંપૂણ> બે^6વડ્થ મળે દરેક યુઝરને બે^6વડ્થનાે ભાગ હંમેશા મળે

ગાડ/  પી7રયડ �લાેટ્સ વ�ે ટાઈમ ગાડ>  બે^્સ ચેનલાે વ�ે (��_ી ગાડ>  બે^્સ

!સzkાેનાઈઝેશન ચુ�ત સમય 0સ�\ાેનાઈઝેશન જ]રી સમય 0સ�\ાેનાઈઝેશનની જ]ર નથી

કાય/nમતા બh>  ટ� ા_Tમશનને કારણ ેઉ� (ફ� અેસાઇ�ેsને કારણે નીચી

જ7ટલતા વધુ જ(ટલ તુલના�ક રીતે સરળ

ઉદાહરણાે GSM, DECT FM રે(ડયાે, પરંપરાગત સેટેલાઇટ 0સh�

જવાબ:

ઉદાહરણ હે@મ] ગ(7,4):

મેમરી ટN ીક: "હેTમ* ગ હે^લ mબટ ભૂલા"ે

%Hન 4(ક) [7 ગુણ]  
TDMA અને FDMA ની સરખામણી કરા.ે

જવાબ:

અાકૃ@ત:

Positions:  1   2   3   4   5   6   7
            P1  P2  D1  P4  D2  D3  D4
            
Parity check equations:
P1 checks: P1, D1, D2, D4
P2 checks: P2, D1, D3, D4
P4 checks: P4, D2, D3, D4
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!સqાેલ સંભાવના હફમેન કાેડ

S1 0.4 0

S2 0.2 10

S3 0.2 11

S4 0.1 100

S5 0.1 101

મેમરી ટN ીક: "સમય 6વભા[જત મ��પલ અેJેસ, (��_ી 6વભા[જત મ��પલ અેJેસ"

%Hન 4(અ) અથવા [3 ગુણ]  
નીચેના સંભ@વત kમ માટે હફમેન કાેડના ેઉપયાેગ કરીન ેડેટાને અેtાેડ કરાે. P = {0.4, 0.2, 0.2, 0.1, 0.1}

જવાબ:

%7kયા:

1. \માં(કત સંભાવના સાથ ેશ] કરાે

2. સાૈથી નીચી બે સંભાવનાઅાેને �ેડાે (0.1+0.1=0.2)

3. ફરીથી ગાેઠવાે અને મા: બે નાેડ્સ રહે wાં સુધી પુનરાવત>ન કરાે

4. ટ� ી પર ફરીન ેmબટ્સ અાપાે

ટN ી ક{NWન:

TDMA:                          FDMA:
        User 1  User 2  User 3         ^
Time    |-----|-----|-----|--->        | User 3
slots   |-----|-----|-----|--->        |-------
        |-----|-----|-----|--->  Freq. | User 2
                                       |-------
                                       | User 1
                                       |--------->
                                          Time

                  1.0
                 /   \
                /     \
             0.6       0.4(S1)
            /   \
           /     \
        0.4      0.2(S2,S3)
       /   \     / \
    0.2    0.2  0  1
   /   \
0.1    0.1
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પાસું વણ/ન

)ા*ા સરળ ભૂલ શાેધ �ીમ જ ેપે(રટી mબટ ઉમેરે છે

%કારાે ઈવન પે(રટી: કુલ 1ની સં.ા ઈવન
અાેડ પે(રટી: કુલ 1ની સં.ા અાેડ

ગણતરી પે(રટી mબટ ઉYZ કરવા માટે બધા ડેટા mબટ્સને XOR કરાે

nમતા અાેડ સં.ાની ભૂલાેને શાેધે, ભૂલાેને સુધારી શકતું નથી

Available Bandwidth

Frequency 
Division

User 1 
Channel

User 2 
Channel

User 3 
Channel

User N Channel

મેમરી ટN ીક: "હફમેન હાઈ-(��_ી ડેટા અે�ાેડ કરે"

%Hન 4(બ) અથવા [4 ગુણ]  
પે7રટી કાેડ સમOવાે.

જવાબ:

ઉદાહરણાે:

મેમરી ટN ીક: "પે(રટી WાથTમક ભૂલ શાેધ પૂરી પાડે"

%Hન 4(ક) અથવા [7 ગુણ]  
FDMA ટેકSનકને @વગતવાર સમOવાે.

જવાબ:

FDMA (7xlmી 7ડ@વઝન મ>vપલ અેwેસ):

 

Even Parity:
Data: 1011 → Parity: 0 → Coded: 10110 (Even number of 1s: 4)

Odd Parity:
Data: 1011 → Parity: 1 → Coded: 10111 (Odd number of 1s: 5)
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પેરામીટર વણ/ન

મૂળભૂત !સjાંત કુલ બે^6વડ્થન ેનાેન-અાેવરલેTપ* ગ (��_ી બે^્સમાં 6વભા[જત કરવામાં અાવે છે

ચેનલ અેસાઇનમે_ દરેક યુઝરને સમTપ� ત (��_ી બે^ સા�પવામાં અાવે છે

ગાડ/  બેa્સ દખલને રાેકવા માટે ચેનલાે વ�ે નાના (��_ી અંતરાે

ડુ|ે}w] ગ સામાD રીતે FDD ((��_ી (ડ6વઝન ડુRે�J* ગ) સાથે અમલમાં મુકાય છે

ફાયદા સરળ અમલીકરણ, 0સ�\ાેનાઈઝેશનની જ]ર નથી

ગેરફાયદા બhx ટ� ા(ફક માટે અકાય>nમ, (ફ� અેલાેકેશન બે^6વડ્થ બગાડે છે

અે~|કેશm AM/FM રે(ડયાે, પરંપરાગત કેબલ ટીવી, Wથમ પેઢીના માેબાઇલ 0સh�

7xlmી અેલાેકેશન:

મેમરી ટN ીક: "(ફ� (ડ6વઝન મ��પલ અેJેસ"

%Hન 5(અ) [3 ગુણ]  
E1 કેરીયર !સUમ સમOવા.ે

જવાબ:

Frequency
    ^
    |   Guard Bands
    |    ↓  ↓  ↓  ↓  ↓
    |   |--|--|--|--|--
    |   |  |  |  |  |
    |   |  |  |  |  |-- User N
    |   |  |  |  |
    |   |  |  |  |-- User 3
    |   |  |  |
    |   |  |  |-- User 2
    |   |  |
    |   |  |-- User 1
    |   |
    |---|-----------------> Time
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પેરામીટર વણ/ન

વણ/ન યુરાેTપયન hા^ડ>  (ડ[જટલ ટ� ા_Tમશન ફાેમ�ટ

nમતા 2.048 Mbps

ચેનલ UN�ર 32 ટાઇમ �લાેટ્સ (0-31 સુધી \માં(કત)

વાેઇસ ચેનZ 30 વાેઇસ ચેનG (દરેક 64 kbps)

!સ#�લ] ગ 0સ1vલ* ગ માટે ટાઇમ �લાેટ 16

xેમ અેલાઇ�ે_ 0સ�\ાેનાઈઝેશન માટે ટાઇમ �લાેટ 0

પેરામીટર વણ/ન

)ા*ા મ��પલ અેJેસ ટેક(નક જ ેસમયને 6વ�ભZ યુઝસ> માટે �લાેટ્સમાં 6વભા[જત કરે છે

કાય/ !સjાંત દરેક યુઝરને ટંૂકા સમય માટે સંપૂણ> બે^6વડ્થ મળે છે

xેમ UN�ર સમય �ે�માં 6વભા[જત, �ે� �લાેટ્સમાં 6વભા[જત

ગાડ/  ટાઇમ અાેવરલેપ અટકાવવા માટે �લાેટ્સ વ� ેનાનાે સમય અંતરાલ

!સzkાેનાઈઝેશન ચાેoસ સમય 0સ�\ાેનાઈઝેશનની જ]ર પડે છે

અાકૃ@ત:

મેમરી ટN ીક: "E1 30 + 2 ટાઇમ �લાેટ્સ"

%Hન 5(બ) [4 ગુણ]  
TDMA અેwેસ ટેકSનક સમOવા.ે

જવાબ:

TDMA xેમ UN�ર:

One E1 Frame (32 time slots)
 _______________________________________________________
|   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |
| 0 | 1 | 2 |...| 15| 16| 17|...| 30| 31| 0 | 1 | 2 |...|
|___|___|___|___|___|___|___|___|___|___|___|___|___|___|

TS0: Frame alignment
TS16: Signaling
TS1-15, TS17-31: Voice/data channels (30 channels)

             One TDMA Frame
 ________________________________________
|      |      |      |      |      |     |
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સે_સ>

ભાૈ6તક 
વ�તુઅાે

ઈsરનેટ 
કને��6વટી

ડેટા 
સંtહ

ડેટા અેનાvલ0સસ

અાેટાેમેટેડ 
અેr_

મેમરી ટN ીક: "સમય 6વભા[જત મ��પલ અેJેસ"

%Hન 5(ક) [7 ગુણ]  
IoT − *ાલ, લnણા,ે ફાયદા અને ગેરફાયદા સમOવાે.

જવાબ:

IoT *ાલ:

 

| TS 1 | TS 2 | TS 3 | TS 4 | TS 5 | ... |
|______|______|______|______|______|_____|
   |      |      |
   |      |      |--- User 3
   |      |
   |      |--- User 2
   |
   |--- User 1

Each time slot (TS) contains:
- User data
- Guard time
- Synchronization bits
- Control bits
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પાસું વણ/ન

*ાલ ભાૈ6તક વ�તુઅાેનું નેટવક>  જમેાં સે_સ>, સાે�વેર, અને કને��6વટી અેaેડ કરેલા હાેય

લnણાે

- કને��6વટી (ઇsરનેટ સાથે �ેડાયેલા (ડવાઇ0સસ)
- ઇsેvલજ_ (�ાટ>  (નણ>ય લેવાની nમતા)
- સે _* ગ (પયા>વરણમાંથી ડેટા અેક6:ત કરવુ)ં
- અાેટાેમેશન (Dૂનતમ માનવ હ�તnેપ)
- �ેલેmબvલટી (ઘણા (ડવાઇ0સસ સંભાળે)

ફાયદા

- સુધારેલ કાય>nમતા અને ઉYાદકતા
- બેહતર સંસાધન -વ|ાપન
- વધુ સારા (નણ>યાે લેવાની nમતા
- સુ6વધા અને સમય બચાવ
- નવા -ાવસા/યક અવસરાે

ગેરફાયદા

- સુરnા કમ�ેરીઅાે
- ગાેપનીયતા સંબંધી [ચ* તાઅાે
- અમલીકરણમાં જ(ટલતા
- સુસંગતતા સમ¡ાઅાે
- ઇsરનેટ પર (નભ>રતા

અે~|કેશન nેCાે:

�ાટ>  હાે�, શહેરાે

હે¢કેર માે(નટ(ર*ગ

અાૈ£ાે0ગક અાેટાેમેશન

કૃ6ષ

પ(રવહન

મેમરી ટN ીક: "ઇsરનેટ અાેફ vથ* cસ: કને�ેડ, અાેટાેમેટેડ, �ાટ>ર (નણ>યા"ે

%Hન 5(અ) અથવા [4 ગુણ]  
T1 કેરીયર TDM !સUમ સમOવા.ે

જવાબ:
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પેરામીટર વણ/ન

વણ/ન નાેથ> અમે(રકન hા^ડ>  (ડ[જટલ ટ� ા_Tમશન ફાેમ�ટ

nમતા 1.544 Mbps

ચેનલ UN�ર 24 ટાઇમ �લાેટ્સ (ચેનG) + 1 �ેTમ* ગ mબટ

વાેઇસ ચેનZ 24 વાેઇસ ચેનG (દરેક 64 kbps)

xેમ UN�ર 193 mબટ્સ W6ત �ેમ (24 × 8 + 1)

!સ#�લ] ગ રાે¦ mબટ 0સ1vલ* ગ (લીh 0સ 1(ફકs mબટ)

પેરામીટર TDM (ટાઇમ 7ડ@વઝન મ>v|ે}w] ગ) FDM (7xlmી 7ડ@વઝન મ>v|ે}w] ગ)

મૂળભૂત !સjાંત ચેનલને સમય �ારા 6વભા[જત કરે ચેનલને (��_ી �ારા 6વભા[જત કરે

!સ#લ સેપરેશન ટાઇમ ડાેમેઇનમાં (��_ી ડાેમેઇનમાં

ગાડ/  બેa્સ ટાઇમ ગાડ>  બે^્સ (��_ી ગાડ>  બે^્સ

અમલીકરણ (ડ[જટલ ટેક(નક અેનાલાેગ ટેક(નક (મૂળ રીતે)

kાેસટાેક અાેછી સંવેદનશીલ વધુ સંવેદનશીલ

!સzkાેનાઈઝેશન જ]રી જ]રી નથી

અાકૃ@ત:

મેમરી ટN ીક: "T1 24 ચેનG ટ� ા_Tમટ કરે"

%Hન 5(બ) અથવા [3 ગુણ]  
TDM અને FDM ની સરખામણી કરા.ે

જવાબ:

અાકૃ@ત:

One T1 Frame (193 bits)
 ___________________________________________________________
|   |       |       |       |       |       |       |       |
| F | Ch 1  | Ch 2  | Ch 3  |  ...  | Ch 22 | Ch 23 | Ch 24 |
|___|_______|_______|_______|_______|_______|_______|_______|

F: Framing bit
Each channel: 8 bits (1 byte)
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મા(હતી 
સુરnા

Confidentiality - ગાેપનીયતા Integrity - 
અખં(ડતતા

Availability - ઉપલ§તા

અેિ�\¨ન, અેJેસ 
કંટ� ાેલ

હે0શ* ગ, (ડ[જટલ 0સ1ેચર (રડ^_ી, ફાે�-
ટાેલર_

મેમરી ટN ીક: "સમય 6વભા[જત મ��Rે�J* ગ, (��_ી 6વભા[જત મ��Rે�J* ગ"

%Hન 5(ક) અથવા [7 ગુણ]  
મા7હતી સુરnાના સુરnા ઘટકાે સમOવાે.

જવાબ:

મા7હતી સુરnાનાે CIA @Cકાેણ:

 

TDM:                         FDM:
     Ch1  Ch2  Ch3  Ch1            ^
Time  |--|--|--|--|-->             | Ch3
      |--|--|--|--|-->  Frequency  |-----
      |--|--|--|--|-->             | Ch2
                                   |-----
                                   | Ch1
                                   |------->
                                      Time
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ઘટક વણ/ન અમલીકરણ પj@તઅાે

ગાેપનીયતા (Confidentiality) અન/ધકૃત અેJેસથી સુરnા

- અેિ�\¨ન
- અેJેસ કંટ� ાેલ
- અાેથેmsકેશન
- hેગનાેtાફી

અખં7ડતતા (Integrity) ડેટા સચાેટ અન ેઅપ(રવ6ત� ત છે તેની ખાતરી

- હે0શ* ગ
- (ડ[જટલ 0સ1ેચર
- વઝ>ન કંટ� ાેલ
- ચેકસમ

ઉપલ�તા (Availability) જ]ર પડે wારે 0સh� અેJે0સબલ હાેવાની ખાતરી

- (રડ^_ી
- બેકઅપ
- (ડઝાhર (રકવરી
- ફાે� ટાેલર_

અાેથે>_કેશન (Authentication) અાેળખની ચકાસણી

- પાસવડ>
- બાયાેમે(ટ�J
- �ાટ>  કાડ્>સ
- મ��-ફે�ર

નાેન-રી�ુ7ડઅેશન (Non-repudiation) (\યાઅાેના ઇનકાર અટકાવવા
- (ડ[જટલ 0સ1ેચર
- અાે(ડટ લાેગ
- ટાઇમhેq

સુરnા ખતરાઅાે:

માલવેર (વાયરસ, વાે�>, ટ� ાેજન)

સાે0શયલ અે�©(નય(ર*ગ

(ડનાયલ અાેફ સ6વ� સ (DoS)

મેન-ઇન-ધ-Tમડલ અેટેJ

ઇ_ાઇડર ªેટ્સ

મેમરી ટN ીક: "CIA સવ> નેટવક>  ડેટા સુરmnત રાખે"
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