
ચેનલ લા&'ણકતા વણ,ન

-બટ રેટ !"ત સેક' મહ*મ !સા,રત .બટ્સની સં5ા

બાેડ રેટ !"ત સેક' !સા,રત 6સ7લ અેકમાે/!તીકાેની સં5ા

બે23વડ્થ !સારણ માટે જ<રી અાવૃ?*અાેની @ેણી

6રપીટર અંતર 6સ7લ ગુણવ*ા Cળવવા માટે ,રપીટસF વGેનું મહ*મ અંતર

નાેઈઝ ઇ>ુ@નટી બાH Iાેતાેથી દખલ સામે !"તકાર કરવાની Mમતા

ઈવન AસCલ અાેડ AસCલ

ગા'ણ3તક રજૂઅાત: x(−t) = x(t) ગા'ણ3તક રજૂઅાત: x(−t) = −x(t)

AસમેટH ી: y-અMની અાસપાસ Nમરર 6સમેટO ી AસમેટH ી: અાે,રPજન 6સમેટO ી (રાેટેશનલ)

ફૂ6રયર સીરીઝ: ફS કાેસાઈન ટUF ધરાવે છે ફૂ6રયર સીરીઝ: ફS સાઈન ટUF ધરાવે છે

ઉદાહરણાે: cos(t), t² ઉદાહરણાે: sin(t), t³

x(-t) = x(t)

x(-t) = -
x(t)

Signal 
x(t)

Test 
symmetry

Even 
Signal

Odd 
Signal

Mirror symmetry

Origin 
symmetry

NOન 1(અ) [3 ગુણ]  
કાે>ુ@નકેશન ની 3વ3વધ ચેનલાેની લા&'ણકતાઅાે ચચાR.

જવાબ:

મેમરી ટH ીક: "BBRN" - "બેટર બે'"વડ્થ ,રYાયસF નાઇસ \ા,ન] ગ"

NOન 1(બ) [4 ગુણ]  
ઈવન અને અાેડ AસCલ વSે તફાવત અાપા.ે

જવાબ:

 

મેમરી ટH ીક: "ઈવન 6સ7^ િ`લપ થતાં સમાન રહે છે, અાેડ 6સ7^ િ`લપ થતાં "વપરીત થાય છે"

NOન 1(ક) [7 ગુણ]  
6રપીટર ને TાUાVયત કરાે. 6રપીટર કેવી રીતે કામ કરે છે તે જXરી સ6કY ટ અને વેવફાેZ, સાથ ેસમ[વાે.
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Information 
Source

Source Encoder Channel Encoder Digital 
Modulator

Channel Digital Demodulator Channel Decoder Source Decoder Information Sink

જવાબ:

6રપીટર: અેક ઉપકરણ જ ે6સ7લને !ાb કરે છે, અેિc\ફાય કરે છે, અને પુનઃ!સા,રત કરે છે જથેી !સારણ અંતરને ,ડeેડેશન "વના વધારી 
શકાય.

કાય, Aસ\ાંત: 
,રપીટસF ,ડPજટલ 6સ7^ને પુનજFનન કરે છે જથેી ટO ાfNમશન લાઈfમાં Mીણન અને નાેઈઝ અેકhીકરણન ેદૂર કરી શકાય.

સ6કY ટ ડાયા]ામ:

વેવફાેમ,:

AસCલ 6રસે^ન: અાવતા નબળા/"વકૃત 6સ7^ન ેશાેધે છે

અેિ`a6ફકેશન: 6સ7લ પાવરને મજબૂત કરે છે

6રજનરેશન: મૂળ ,ડPજટલ વેવફાેમFન ેપુનઃ,નમાFણ કરે છે

6રટH ાb3મશન: પુનઃjાNપત 6સ7લને અાગલા સેગમેkમાં માેકલે છે

મેમરી ટH ીક: "RARE" - ",રસીવ, અેિc\ફાય, ,રજનરેટ, અેNમટ"

NOન 1(ક) અથવા [7 ગુણ]  
6ડcજટલ કાે>ુ@નકેશન Aસdમ નાે eલાેક ડાયા]ામ દાેરાે અન ેઊડંાણથી સમ[વાે.

જવાબ:

 

            +-------------+                  +-------------+
 Input      |             |    Regenerated   |             |    Output
Signal -->--|  Receiver   |------Signal----->|  Transmitter|----Signal-->
            |             |                  |             |
            +-------------+                  +-------------+
                    |                               |
                    |       +------------+          |
                    +------>|   Clock    |<---------+
                            | Recovery   |
                            +------------+

  Input Signal            Repeater              Output Signal
     _____                                         _____
    |     |                                       |     |
____|     |____     -->     ___         -->   ____|     |____
    |     |                                       |     |
    |     |                                       |     |
      Degraded                                    Regenerated
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eલાેક કાય,

ઇgાેમRશન સાેસ, !સા,રત કરવા માટેનાે સંદેશ તૈયાર કરે છે (વાૅઇસ, "વ,ડઅા,ે ડેટા)

સાેસ, અેhાેડર સાેસF ડેટાને ,ડPજટલ ફાેમFમાં <પાંત,રત કરે છે અને ,રડ'fી દૂર કરે છે

ચેનલ અેhાેડર ભૂલ શાેધ/સુધારણા માટે ,નયં"hત ,રડ'fી ઉમેરે છે

6ડcજટલ માેiુલેટર ,ડPજટલ ડેટાને !સારણ માટે યાેoય 6સ7^માં <પાંત,રત કરે છે

ચેનલ ભાૈ"તક માpમ જનેા qારા 6સ7^ !વાસ કરે છે

6ડcજટલ 6ડમાેiુલેટર !ાb 6સ7^માંથી ,ડPજટલ ડેટા કાઢે છે

ચેનલ 6ડકાેડર ઉમેરાયેલ ,રડ'fીનાે ઉપયાેગ કરીને ભૂલાે શાેધે/સુધારે છે

સાેસ, 6ડકાેડર મૂળ સાેસF મા,હતીનું પુનઃ,નમાFણ કરે છે

ફંjન TાUા ગા'ણ3તક Xપ

યુ@નટ dેપ ફંjન નકારાsક સમય માટે 0 અને હકારાsક સમય માટે 1 મૂt લ ેછે u(t) = {0, t < 0; 1, t ≥ 0}

યુ@નટ ઇkl ફંjન અનંત ઊચંાે, શૂw પહાેળાઈનાે પ^ જનેું Mેhફળ 1 છે δ(t) = {∞, t = 0; 0, t ≠ 0}

યુ@નટ રેk ફંjન હકારાsક સમય માટે સમય સાથે રેખીય રીતે વધે છે r(t) = {0, t < 0; t, t ≥ 0}

AસCલ Nકાર TાUા ઉદાહરણ રજૂઅાત

ક'mnુઅસ-ટાઈમ
AસCલ

તેના સમયગાળા દરNમયાન બધા સમય મૂtાે માટે
xા5ાyયત

સાઈન વેવ x(t) = sin(t)
zૂથ, અ"વરત
કવF

6ડoીટ-ટાઈમ
AસCલ ફS ચાે{સ સમય Mણાે પર xા5ાyયત

,ડPજટલ સે|^ x[n] =
sin(nTs)

અલગ મૂtાેની
@ેણી

મેમરી ટH ીક: "}~ ડેટા સંદેશાે માેકલા,ે કાળ�પૂવFક સુર.Mત મા,હતી ,ડકાેડ કરાે"

NOન 2(અ) [3 ગુણ]  
યુ@નટ dેપ ફંકશન, યુ@નટ ઇkl ફંકશન અને યુ@નટ રેk ફંકશન ન ેTાUાVયત કરાે.

જવાબ:

મેમરી ટH ીક: "SIR" - "�ેપ ઇfટkલી, ઇ|^ રેNપડલી, રે| eે�ુઅલી"

NOન 2(બ) [4 ગુણ]  
કંટીnુયસ ટાઇમ અને 6ડસpીટ ટાઇમ AસCl ને TાUાVયત કરાે અને ઉદાહરણ સાથે સમ[વાે.

જવાબ:

ડાયા]ામ:
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Digital Input
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ક'mnુઅસ-ટાઈમ: બધા સમય t ∈ R માટે xા5ાyયત (અનંત મૂtાે)

6ડoીટ-ટાઈમ: ફS ચાે{સ Mણાે n ∈ Z પર xા5ાyયત (ગણી શકાય તેવા મૂtાે)

મેમરી ટH ીક: "CADD" - "ક.kwુઅસ અાેલવેઝ, ,ડ�ીટ ડાેટ્સ"

NOન 2(ક) [7 ગુણ]  
ASK માેડયુલેટર અન ેડી-માેiુલેટરના eલાેક ડાયા]ામન ેવેવફાેમ, સાથ ેસમ[વાે.

જવાબ:

ASK (અેિ`aqુડ Aશr કીઇંગ):
અેક ,ડPજટલ માે�ુલેશન ટેક,નક �ાં બાઇનરી ડેટા કે,રયર વેવની અેિc\�ુડ બદલીને રજૂ કરવામાં અાવ ેછે.

ASK માેiુલેટર:

 

ASK 6ડમાેiુલેટર:

 

વેવફાેZ,:

Continuous-time:   
      /\      /\      /\      /\      /\  
     /  \    /  \    /  \    /  \    /  \ 
----/    \--/    \--/    \--/    \--/    \----> t
    
Discrete-time:
      o       o       o       o       o  
     /       /       /       /       /    
----/-------/-------/-------/-------/----> n
    o       o       o       o       o
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સામાn Aસs tયુલ6રટી ફંjb ગુણધમાR

યુ@નટ dેપ ફંjન u(t) t=0 પર 0 થી 1 પર કૂદકાે મારે છે

યુ@નટ ઇkl ફંjન δ(t) t=0 પર અનંત, બીજ ે�ાંય શૂw, Mેhફળ=1

યુ@નટ રેk ફંjન r(t) યુ,નટ �ેપનું ડે,રવે,ટવ ઇ|^ છે

માેiુલેટર: ,ડPજટલ ઇનપુટના અાધારે કે,રયર અેિc\�ુડ બદલે છે

6ડમાેiુલેટર: અે�વેલાેપ અે�ટOે� કરે છે અને �ેશાે� સાથ ેસરખાવે છે

મેમરી ટH ીક: "APE" - "પાે6ઝ,ટવ હાેય �ારે અેિc\ફાય કરાે, ઝીરાે હાેય �ારે અે�લNમનેટ કરાે"

NOન 2(અ) અથવા [3 ગુણ]  
Aસs tયુલ6રટી ફંjન સમ[વાે.

જવાબ:

Aસs tયુલ6રટી ફંjન: ગા�ણ"તક ફં�f જમેા ંચાે{સ .બ] દુઅાે પર અ"વરતતા અથવા અxા5ાyયત મૂtાે હાેય છે.

સંબંધાે:

δ(t) = d/dt[u(t)]

u(t) = ∫δ(t)dt

r(t) = ∫u(t)dt

મેમરી ટH ીક: "SIR" - "6સ] oયુલ,રટીઝ ઇ��ુડ રેNપડ ચે�ીસ"

NOન 2(બ) અથવા [4 ગુણ]  
બીટ રેટ અને બાેડ રેટ વSેનાે તફાવત અાપા.ે

જવાબ:

Digital Input:
    ___     ___         ___     ___
___|   |___|   |_______|   |___|   |___
    1   0   1     0     1   0   1

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

ASK Output:
    /\/\    /\/\        /\/\    /\/\
___/    \__/    \______/    \__/    \___
High  Low  High   Low   High Low  High
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પેરામીટર -બટ રેટ બાેડ રેટ

TાUા !"ત સેક' !સા,રત .બટ્સની સં5ા !"ત સેક' !સા,રત 6સ�ાે^ની સં5ા

અેકમ .બટ્સ !"ત સેક' (bps) 6સ�ાે^ !"ત સેક' (બાેડ)

સંબંધ .બટ રેટ = બાેડ રેટ × !"ત 6સ�ાેલ .બટ્સની સં5ા બાેડ રેટ = .બટ રેટ ÷ !"ત 6સ�ાેલ .બટ્સની સં5ા

ઉદાહરણ QPSK માં, Cે બાેડ રેટ = 1200, .બટ રેટ = 2400
bps

16-QAM માં, Cે .બટ રેટ = 9600 bps, બાેડ રેટ =
2400

bits/second symbols/second

Transmission Rate

Bit Rate Baud Rate

Information Transfer Rate Modulation Rate

Modulation Technique

Bits per 
Symbol

Bit Rate = Baud Rate × Bits 
per Symbol

 

મેમરી ટH ીક: "BBSR" - ".બટ્સ ફાેર બાઇનરી }ીડ, બાેડ્સ ફાેર 6સ�ાેલ રેટ"

NOન 2(ક) અથવા [7 ગુણ]  
8-PSK AસCલ નાે Aસuધાંત સમ[વાે. તેમજ તેના કાેvેલેશન ડાયા]ામ અને વેવફાેZ, દાેરાે.

જવાબ:

8-PSK (ફેઝ Aશr કીઇંગ):
અેક ,ડPજટલ માે�ુલેશન ટેક,નક �ાં ડેટા કે,રયર 6સ7લના ફેઝને 8 અલગ અલગ પાે6ઝશન પર 6શ� કરીને અે�ાેડ કરવામાં અાવે છે.

Aસ\ાંત:

દરેક 6સ�ાેલ 3 .બટ્સ રજૂ કરે છે (log₂8 = 3)

45° ના ગુણાંકાેમાં ફેઝ 6શ� (360°÷8)

�jર અેિc\�ુડ Cળવે છે

કાેvેલેશન ડાયા]ામ:
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વેવફાેમ,:

બે23વડ્થ કાય,&મતા: 3 .બટ્સ !"ત 6સ�ાેલ

wxર અેિ`aqુડ: વધુ સારી પાવર કાયFMમતા

ભૂલની સંભાવના: BPSK/QPSK કરતા ંવધારે પરંતુ 16-PSK કરતાં અાેછી

મેમરી ટH ીક: "8 પાેઇk્સ 6શ�ેડ ઇન K-સકFલ" (8-PSK)

NOન 3(અ) [3 ગુણ]  
FSK માેડયુલેટરના ેeલાેક ડાયા]ામ સમ[વા.ે

જવાબ:

FSK (6z{bી Aશr કીઇંગ): 
અેક ,ડPજટલ માે�ુલેશન ટેક,નક �ાં બાઇનરી ડેટા કે,રયર વેવની ,�Yfી બદલીને રજૂ કરવામાં અાવ ેછે.

                  000(0°)
                     o
                     |
            001(45°) o         o 111(315°)
                   /             \
                  /               \
        010(90°) o                 o 110(270°)
                  \               /
                   \             /
           011(135°) o         o 101(225°)
                     |
                     o
                  100(180°)

Data:   000    001    010    011    100    101    110    111
        ___    ___    ___    ___    ___    ___    ___    ___
       |   |  |   |  |   |  |   |  |   |  |   |  |   |  |   |
       |   |  |   |  |   |  |   |  |   |  |   |  |   |  |   |
Phase:  0°    45°    90°   135°   180°   225°   270°   315°
        /\     /\     /\     /\     /\     /\     /\     /\
       /  \   /  \   /  \   /  \   /  \   /  \   /  \   /  \
Signal:/    \ /    \ /    \ /    \ /    \ /    \ /    \ /    \
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Binary 
Input

SwitchOscillator 
f1

Oscillator 
f2

Bandpass 
Filter

FSK Output

કાેkાેનm કાય,

બાઇનરી ઇનપુટ !સા,રત કરવાનાે ,ડPજટલ ડેટા (0s અને 1s)

અાેસીલેટર 1 .બટ '1' માટે ,�Yfી f₁ પર કે,રયર જનરેટ કરે છે

અાેસીલેટર 2 .બટ '0' માટે ,�Yfી f₂ પર કે,રયર જનરેટ કરે છે

|}ચ ઇનપુટ .બટના અાધારે યાેoય ,�Yfી પસંદ કરે છે

બે2પાસ 6ફ~ર ,�Yfીઅાે વGેના ટO ા��શfને zૂધ કરે છે

 

મેમરી ટH ીક: "FISO" - ",�Yfી ઇનપુટ 6સલે�્સ અાે6સલેટર"

NOન 3(બ) [4 ગુણ]  
1010110011 �ેણી માટે ASK અને FSK ના માેડયુલેશન વેવફાેZ, દાેરાે.

જવાબ:

Binary Input: 1    0    1    0    1    1    0    0    1    1
             _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _
             |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |
             |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |   |
            _|___|___|___|___|___|___|___|___|___|___|___|___|_

ASK Output:  |||       |||       |||||||||       ||||||||| 
             |||       |||       |||||||||       |||||||||
            _|||_____|||_____|||||||_____|||||||_______

FSK Output:  |||       |||       |||       |||       |||
             |||       |||       |||       |||       |||
            _|||_~~~~~~_|||_~~~~~~_|||||||_~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~_|||||||_ 
                 ~~~~~~     ~~~~~~         ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
High freq   (1)  Low(0)  (1)  Low(0)  (1)(1)  Low(0)  Low(0)  (1)(1)
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Binary 
Input

Bipolar Converter

Product Modulator

Carrier 
Generator

PSK Output

PSK 
Input

Product 
Demodulator

Carrier Recovery

Low Pass 
Filter

Decision Device Binary Output

સમજૂતી:

ASK: .બટ '1' માટે ઉG અેિc\�ુડ, .બટ '0' માટે નીચી અેિc\�ુડ

FSK: .બટ '1' માટે ઉGતર ,�Yfી f₁, .બટ '0' માટે નીચી ,�Yfી f₂

મેમરી ટH ીક: "ASK અેિc\�ુડ બદલે છે, FSK ,�Yfી બદલે છે"

NOન 3(ક) [7 ગુણ]  
PSK AસCલ નું @નમા,ણ અને શાેધ તેના કાય,રત ડાયા]ામ ની મદદ સાથે સમ[વાે.

જવાબ:

PSK (ફેઝ Aશr કીઇંગ):
અેક ,ડPજટલ માે�ુલેશન ટેક,નક �ાં ડેટાને કે,રયર 6સ7લના ફેઝ બદલીને અે�ાેડ કરવામાં અાવે છે.

PSK માેiુલેટર:

 

PSK 6ડમાેiુલેટર:

 

વેવફાેZ,:

Binary Input:  1     0     1     1     0
              _    _    _    _    _    _    _
              |    |    |    |    |    |    |
              |    |    |    |    |    |    |
             _|____|____|____|____|____|____|___

Bipolar:      +A   -A    +A   +A   -A
              _    _    _    _    _    _    _
              |    |    |    |    |    |    |
              |    |    |    |    |    |    |
             _|____|____|____|____|____|____|___

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

PSK Output:   /\/\  /\/\  /\/\  /\/\  /\/\
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માેiુલેશન ટેક@નક N3ત Aસ�ાેલ -બટ્સ dેટ્સ બે23વડ્થ કાય,&મતા

ASK 1 2 1 bit/Hz

FSK 1 2 0.5 bit/Hz

PSK (BPSK) 1 2 1 bit/Hz

QPSK 2 4 2 bits/Hz

8-PSK 3 8 3 bits/Hz

16-QAM 4 16 4 bits/Hz

Modulation Techniques

ASK/FSK/BPSK
1 bit/symbol

QPSK
2 

bits/symbol

8-PSK
3 

bits/symbol

16-QAM
4 

bits/symbol

ઉ�ાદન: બાઇનરી 1 → 0° ફેઝ, બાઇનરી 0 → 180° ફેઝ

શાેધ: કે,રયર ,રકવરી સાથ ેકાેહેરk ,ડમાે�ુલેશન

ફાયદા: ASK કરતાં વધુ સારી નાેઈઝ ઇ�ુ,નટી

મેમરી ટH ીક: "PSK ફેઝીસ 6શ� "વથ નાેલેજ અાેફ કે,રયર"

NOન 3(અ) અથવા [3 ગુણ]  
ASK,FSK,PSK,QPSK,8-PSK અને 16-QAM 6ડcજટલ માેiુલેશન ટેક@ન� માટે -બટ્સ પર Aસ�ાેલ સરખાવાે.

જવાબ:

 

મેમરી ટH ીક: "જમે ,�Yfી/ફેઝ �ેટ્સ ચાેગણા થાય, બે'"વડ્થ કાયFMમતા બમણી થાય"

NOન 3(બ) અથવા [4 ગુણ]  
16 QAM નાે કાેvેલેશન ડાયા]ામ દાેરાે અને સમ[વાે.

જવાબ:

16-QAM ({ાેડHેચર અેિ`aqુડ માેiુલેશન):
અેક માે�ુલેશન ટેક,નક જ ેઅેિc\�ુડ અને ફેઝ માે�ુલેશનન ેસંયાેPજત કરે છે, �ાં દરેક 6સ�ાેલ 4 .બટ્સ રજૂ કરે છે.

કાેvેલેશન ડાયા]ામ:

              phase phase phase phase phase
               0°   180°   0°    0°   180°
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સમજૂતી:

16 અલગ અલગ dેટ્સ: દરેક પાેઇk અેક અનw 4-.બટ સંયાેજન રજૂ કરે છે

N3ત Aસ�ાેલ 4 -બટ્સ: log₂16 = 4

માેiુલેશન પેરામીટસ,: અેિc\�ુડ અને ફેઝ બંન ેબદલાય છે

Aસ�ાેલ મે@પs ગ: .બટ ભૂલાેને અાેછી કરવા માટે eે કાે,ડ] ગનાે ઉપયાેગ થાય છે

મેમરી ટH ીક: "16 YાેડOk્સ અેરે�� ઇન મે,ટO�"

NOન 3(ક) અથવા [7 ગુણ]  
MSK AસCલ નાે Aસuધાંત સમ[વા.ે તેમજ તેના કાેvેલેશન ડાયા]ામ અને વેવફાેZ, દાેરાે.

જવાબ:

MSK (3મ@નમમ Aશr કીઇંગ):
0.5 ના માે�ુલેશન ઇ'ે� સાથે અેક સતત ફેઝ FSK માે�ુલેશન, જ ેસરળ ફેઝ પ,રવતFનાે સુ,નP�ત કરે છે.

Aસ\ાંત:

CPFSK (ક.kwુઅસ ફેઝ FSK) નાે "વશેષ કેસ

,�Yfી સેપરેશન .બટ રેટના અડધા જટેલુ ંજ હાેય છે

અચાનક પ,રવતFનાે ટાળીન ેસતત ફેઝ Cળવે છે

માે�ુલેશન ઇ'ે� h = 0.5

કાેvેલેશન ડાયા]ામ:

      Q
      ^
      |   o   o   o   o
      |
      |   o   o   o   o
      |
------|---------------> I
      |   o   o   o   o
      |
      |   o   o   o   o
      |

િડ#જટલ કો)*+નકેશન (4341102) - /વ1ર 2023 સો4*શન by Milav Dabgar

No. 11 / 21



વેવફાેZ,:

મુ5 લMણાે:

wxર અે�વેલાેપ: વધુ સારી પાવર કાયFMમતા

�ે�Hલ કાય,&મતા: BFSK કરતાં સાંકડી બે'"વડ્થ

સતત ફેઝ: સરળ ટO ા��શf, ઘટાડેલ }ે�Oલ ફેલાવાે

OQPSK સંબંધ: સાઇનસાેઇડલ પ^ શેNપ] ગ સાથે અાેફસેટ QPSK તરીકે Cેઈ શકાય છે

મેમરી ટH ીક: "MSK મે� zૂથ K-ટO ા��શf"

NOન 4(અ) [3 ગુણ]  
FDD મ'~aે��s ગ સ6કY ટ મા ંખામી @નવારણ ની N6pયા વણ,વાે.

જવાબ:

      Q
      ^
      |       o
      |     /   \
      |    /     \ 
      |   o       o
------|---------------> I
      |   o       o
      |    \     /
      |     \   /
      |       o

Data:      1      0      1      1      0
           _      _      _      _      _      _
           |      |      |      |      |      |
          _|______|______|______|______|______|___

MSK:      /        \      /\      /        \
         /          \    /  \    /          \
        /            \  /    \  /            \
       /              \/      \/              \
      /                                        \
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dેપ ખામી @નવારણ N6pયા

1. AસCલ વે6ર6ફકેશન દરેક ,�Yfી બે' પર ઇનપુટ 6સ7^ ચેક કરાે

2. 6ફ~ર અેના�લAસસ દરેક ચેનલ માટે બે'પાસ ,ફ�સF ચકાસાે

3. માેiુલેટર ટે�ds ગ દરેક ચેનલમાં ,�Yfી ટO ાfલેશન ટે� કરાે

4. પાવર લેવl ઇનપુટ/અાઉટપુટ પર 6સ7લ �Oે� માપાે

5. અાઇસાેલેશન ચેક ચેનલાે વG ે�ાેસ-ટાેક માટે ટે� કરાે

Yes

No

Yes

NoStart Check Input 
Signals

Signals OK?

Test 
Filters

Fix Input Source

Filters OK?

Test Modulators

Replace/Adjust Filters

પેરામીટર E1 કે6રયર T1 કે6રયર

dા2ડ, યુરાેNપયન �ા'ડF નાેથF અમે,રકન �ા'ડF

ડેટા રેટ 2.048 Mbps 1.544 Mbps

વાૅઇસ ચેનl 30 ચેન^ 24 ચેન^

ટાઇમ �લાેટ્સ 32 ટાઇમ �લાેટ્સ (TS0, TS1-TS15, TS16, TS17-TS31) 24 ટાઇમ �લાેટ્સ + �ેNમ] ગ .બટ

AસC�લs ગ ચેનલ 16 6સ7�લ] ગ માટે વપરાય છે રાે  .બટ 6સ7�લ] ગ

zેમ સાઈઝ 256 .બટ્સ 193 .બટ્સ

-બટ રેટ પર ચેનલ 64 kbps 64 kbps

 

મેમરી ટH ીક: "SFMPI" - "6સ7લ, ,ફ�ર, માે�ુલેટર, પાવર, અાઇસાેલેશન"

NOન 4(બ) [4 ગુણ]  
E1 કે6રયર ને T1 કે6રયર સાથે સરખાવા.ે

જવાબ:

મેમરી ટH ીક: "ET-DR" - "યુરાેNપયન થટ¡, ડબલ રેટ

NOન 4(ક) [7 ગુણ]  
CDMA ટેક@નકને 3વગતવાર સમ[વા.ે

જવાબ:
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User 
Data

Spreading

Unique 
Code

Transmission

Despreading

Same Code

User Data 
Recovery

મુU લ&ણ વણ,ન

�ે6ડs ગ કાેડ્સ દરેક યુઝરને અનw અાેથા¢ગાેનલ અથવા £ુડાે-રે'મ કાેડ્સ અાપવામાં અાવે છે

Nાેસેસ ગેઇન ¤ેડ બે'"વડ્થનાે મૂળ બે'"વડ્થ સાથેનાે ગુણાે*ર

ઇmરફેરb 6રજjેન અલગ કાેડ્સ ધરાવતા યુઝસF અેકબીC માટે નાેઇઝ તરીકે દેખાય છે

સાેr હે2અાેફ માેબાઇલ અેક સાથે બહુ"વધ બેઝ �ેશનાે સાથે કાે�ુ,નકેટ કરી શકે છે

પાવર કંટH ાેલ ન�ક-દૂર સમ£ા હલ કરવા માટે મહ¥પૂણF

કેપેAસટી ,�Yfી qારા સખત રીતે મયાF,દત નથી, પરંત ુ¦ીકાયF નાેઇઝ લેવલ qારા

CDMA (કાેડ 6ડ3વઝન મ'~પલ અે�ેસ):
અેક મ§�પલ અે�ેસ ટેક,નક �ાં અેક જ ,�Yfી બે'ને અેક સાથે અનેક યુઝસF qારા અનw ¤ે,ડ]ગ કાેડ્સના ેઉપયાેગ કરીને શેર કરવામાં 
અાવે છે.

 

કામકાજનાે Aસ\ાંત:

દરેક .બટને હાઇ-રેટ ¤ે,ડ]ગ કાેડ (Pચ¨સ) સાથે ગુણાકાર કરવામાં અાવ ેછે

પ,રણામી 6સ7લ ઘણી વધારે પહાેળી બે'"વડ્થ રાેકે છે

,રસીવર મૂળ ડેટા પુન!ાFb કરવા માટે સમાન કાેડનાે ઉપયાેગ કરે છે

અw 6સ7^ રે'મ નાેઇઝ તરીકે દેખાય છે, કાે,રલેશન qારા નકારવામાં અાવે છે

મેમરી ટH ીક: "CUPS" - "કાેડ્સ યુ,નકલી !ાેવાઇડ સેપરેશન"

NOન 4(અ) અથવા [3 ગુણ]  
મ'~aે��s ગ ટેક@ન� ના વગ�કરણ પર ટંકના�ધ લખાે.

જવાબ:

મ'~aે��s ગ ટેક@ન�: અેક જ માpમ પર !સારણ માટે બહુ"વધ 6સ7^ને સંયાેPજત કરવાની પ©"તઅાે.
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Nકાર અાધા6રત ઉદાહરણાે

6z{bી 6ડ3વઝન મ'~aે��s ગ (FDM) ,�Yfી ડાેમેન રે,ડયાે ªાેડકા«�] ગ, કેબલ TV

ટાઇમ 6ડ3વઝન મ'~aે��s ગ (TDM) ટાઇમ ડાેમેન ,ડPજટલ ટે�લફાેન 6સ�મ, GSM

કાેડ 6ડ3વઝન મ'~aે��s ગ (CDM) કાેડ ડાેમેન CDMA સેtુલર 6સ�મ

વેવલે� 6ડ3વઝન મ'~aે��s ગ (WDM) વેવલે� ડાેમેન ફાઇબર અાેy¬ક કાે�ુ,નકેશન

�ેસ 6ડ3વઝન મ'~aે��s ગ (SDM) }ે6શયલ ડાેમેન MIMO વાયરલેસ 6સ�મ

Multiplexing Techniques

Frequency 
Division

Time 
Division

Code Division Wavelength 
Division

Space Division

Input 1 Sampler 1

Input 2 Sampler 2

Input 3 Sampler 3

Input 4 Sampler 4

Commutator TDM Channel Decommutator

Filter 1 Output 
1

Filter 2 Output 
2

Filter 3 Output 
3

Filter 4 Output 
4

 

મેમરી ટH ીક: "FTCWS" - "ફાઇવ ટેક,ન� ,�અેટ વાઇડ 6સ�U"

NOન 4(બ) અથવા [4 ગુણ]  
ટાઈમ 6ડ3વજન મ'~aે��s ગ ટેક@નક (TDM)નાે eલાેક ડાયા]ામ દાેરાે અને સમ[વાે.

જવાબ:

ટાઇમ 6ડ3વઝન મ'~aે��s ગ (TDM):
અેક ટેક,નક �ા ંબહુ"વધ 6સ7^ અેક જ ચેનલન ેશેર કરે છે, દરેક 6સ7લને અલગ અલગ ટાઇમ �લાેટ્સ ફાળવીને.
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કાેkાેનm કાય,

સેkલસ, દરેક ઇનપુટ 6સ7લન ે≥ 2 × ઉGતમ ,�Yfી રેટે સે|લ કરે છે

કાે>ુટેટર �મશઃ દરેક ઇનપુટ ચેનલમાંથી સે|^ પસંદ કરે છે

TDM ચેનલ સંયાેPજત 6સ7લ વહન કરે છે

6ડકાે>ુટેટર !ાb સે|^ને યાેoય ચેન^માં "વત,રત કરે છે

6ફ~સ, સે|^માંથી મૂળ 6સ7^નું પુનઃ,નમાFણ કરે છે

TDMA 
Frame

Slot 1
User 

1

Slot 2
User 

2

Slot 3
User 

3

Slot 4
User 

4

Slot 5
User 

5

Slot 6
User 

6

મુU લ&ણ વણ,ન

zેમ dH�ર ટાઇમ �લાેટ્સમાં "વભાPજત ,નP�ત લંબાઈના �ેU

ગાડ,  ટાઇમ અાેવરલેપ રાેકવા માટે �લાેટ્સ વGે નાના સમય અંતરાલ

Aસ�pાેનાઇઝેશન ચાે{સ ટાઇNમ] ગ કાેઅાે,ડ­ નેશનની જ<ર

ચેનલ યુ6ટલાઇઝેશન દરેક યુઝરને ટંૂકા સમયગાળા માટે સંપૂણF બે'"વડ્થ મળે છે

પાવર કાય,&મતા ટO ાfમીટસF "વરામયુS કામ કરે છે, પાવર બચાવે છે

કેપેAસટી �ેમમાં ઉપલ® ટાઇમ �લાેટ્સ qારા મયાF,દત

મેમરી ટH ીક: "SCTDF" - "સે|લ, ક�ાઇન, ટO ાfNમટ, ,ડ«�O¯ુટ, ,ફ�ર"

NOન 4(ક) અથવા [7 ગુણ]  
TDMA ટેક@નકને 3વગતવાર સમ[વાે.

જવાબ:

TDMA (ટાઇમ 6ડ3વઝન મ'~પલ અે�ેસ):
અેક ચેનલ અે�ેસ મેથડ �ાં બહુ"વધ યુઝસF અેક જ ,�Yfી ચેનલને અલગ અલગ ટાઇમ �લાેટ્સમાં "વભાPજત કરીને શેર કરે છે.

 

અમલીકરણની 3વગતાે:

દરેક યુઝર ફાળવેલ �લાેટમાં ઝડપી બ�Fમાં ટO ાfNમટ કરે છે

અ"વરત ટO ાfNમશન ન હાેવાથી હે'સેટ્સ ન�કના સે^ની 6સ7લ �Oે� માપી શકે છે

GSM (!"ત �ેમ 8 �લાેટ્સ), DECT, સેટેલાઇટ 6સ�Uમાં વપરાય છે
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કાે>ુ@નકેશનમાં મહ� સમજૂતી

3વ�સનીયતા 3વOલેષણ ભૂલ સંભાવના અન ે6સ�મ "વ°સનીયતા ગણતરી

નાેઇઝ પફાRમ,b રે'મ નાેઇઝની હાજરીમાં 6સ�મ પફા¢મFfની મૂtાંકન

ઇgાેમRશન cથયરી શેનનના ચેનલ કેપે6સટી 6સ©ાંત માટે અાધાર

AસCલ 6ડટેjન અાેy¬મલ ,ડટે�ન �ેશાે� ન{ી કરવું

A:0.4, B:0.3, C:0.2, D:0.1 A:0.4, B:0.3, 
CD:0.3

A:0.4, BCD:0.6 ABCD:1.0 A(0) | BCD(1) A(0) | B(10) | CD(11)
A(0) | B(10) | C(110) | 

D(111)

Aસ�ાેલ સંભાવના હફમેન કાેડ

A 0.4 0

B 0.3 10

C 0.2 110

D 0.1 111

અનેક �લાેટ્સ ફાળવીન ેઅલગ અલગ ડેટા રેટ્સ સાથે સરળતાથી અનુકૂલ થઈ શકે છે

મેમરી ટH ીક: "TDMA ટે� ,ડ«�] � માેમેk્સ ફાેર અે�ેસ"

NOન 5(અ) [3 ગુણ]  
સંભાવના TાUાVયત કરાે અને કાે>ુ@નકેશન મા ંતેનું મહ� લખાે.

જવાબ:

સંભાવના: કાેઈ ઘટના ઘટવાની સંભાવનાનું માપ, 0 અને 1 વGેના નંબર તરીકે xS થાય છે.

મેમરી ટH ીક: "PRONIS" - "!ાેબે.બ�લટી wુમે,રકલી ઇ±'કેટ્સ 6સ7લ Yાે�લટી"

NOન 5(બ) [4 ગુણ]  
હાફમેન કાેડ યાેtય દાખલા સાથે સમ[વાે.

જવાબ:

હફમેન કાેડ: વે,રઅેબલ-લે� !ી,ફ� કાે,ડ] ગ અ²ાે,રધમ જ ેવધુ વારંવાર અાવતા 6સ�ાે^ને ટંૂકા કાેડ અાપ ેછે.

ઉદાહરણ:
6સ�ાે^ A, B, C, D ની સંભાવના 0.4, 0.3, 0.2, 0.1 અનુ�મે "વચારાે.

હફમેન કાે6ડs ગ N6pયા:

 

સરેરાશ કાેડ લંબાઈ = 0.4×1 + 0.3×2 + 0.2×3 + 0.1×3 = 1.9 .બટ્સ/6સ�ાેલ

મેમરી ટH ીક: "HEMP" - "હફમેન અે�ાેડ્સ માેર !ાેબેબલ 6સ�ાે^ "વથ શાેટFર કાેડ્સ"

NOન 5(ક) [7 ગુણ]
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IoT Ecosystem

Smart 
Devices

Connectivity Data 
Analytics

User 
Interface

Security

Sensors & Actuators Protocols & 
Standards

Cloud Computing Apps & 
Services

Authentication & Encryption

મુU લ&ણ વણ,ન

કને��3વટી ,ડવાઇસીસ "વ"વધ !ાેટાેકાે^ (Wi-Fi, Bluetooth, LPWAN, 5G) qારા ઇkરનેટ/અેકબીC સાથે Cેડાયેલ

સે�bs ગ કેપે-બ�લટી સેfસF qારા ભાૈ"તક પેરામીટસFને ,ડટે� કરવાની Mમતા

ઇmે�લજb ,ડવાઇસ (અેજ) અથવા �ાઉડ લેવલ પર ડેટા !ાેસે6સ] ગ

ઇmરઅાેપરે-બ�લટી "વ"વધ \ેટફાેUF અને 6સ�U પર કામ કરવાની Mમતા

અાેટાેમેશન માનવ હ�તMેપ "વના ¦ાય* કાયF

�ેલે-બ�લટી કને�ેડ ,ડવાઇસીસની સં5ામાં વૃP©ને સંભાળવાની Mમતા

NOન 5(ક) [7 ગુણ]  
ઈmરનેટ અાેફ cથs tસ(IoT) ના Uાલ અને મુU લ&ણાે સમ[વા.ે

જવાબ:

ઇmરનેટ અાેફ cથs tસ (IoT): સેfસF, સાે�વેર અને કને³�"વટી સાથે અે�ેડેડ ભાૈ"તક વ�તુઅાેનું નેટવકF  જ ેતેમને ડેટા અેક"hત કરવા અને 
અાદાન-!દાન કરવા સMમ બનાવે છે.

 

અે�aકેશb:

zાટF  હાેU (થમા¢�ેટ, 6સ�ુ,રટી 6સ�મ)

હે´કેર (વેરેબલ ,ડવાઇસીસ, ,રમાેટ માે,નટ,ર]ગ)

અાૈµાે6ગક અાેટાેમેશન (N!,ડ³�વ મેkેનf)

zાટF  6સટીઝ (ટO ા,ફક મેનેજમેk, વે� મેનેજમેk)

અેeીક¶ર (N!6સઝન ફાNમ· ગ, લાઇવ�ાેક માે,નટ,ર]ગ)

મેમરી ટH ીક: "CSIA" - "કને�, સેf, ઇkર!ેટ, અાેટાેમેટ"

NOન 5(અ) અથવા [3 ગુણ]  
ચેનલ કેપસીટી ને SNR ના સંદભ,માં TાUાVયત કરા ેઅને કાે>ુ@નકેશન મા ંતેનુ ંમહ� લખાે.

જવાબ:

ચેનલ કેપેAસટી: કાે�ુ,નકેશન ચેનલ પર લગભગ નગ¸ય ભૂલ સંભાવના સાથે મા,હતી !સા,રત કરી શકાય તે મહ*મ દર.
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કાે>ુ@નકેશનમાં મહ� સમજૂતી

પફાRમ,b �લ3મટ ભૂલ-મુS ટO ાfNમશન માટે સૈ©ાં"તક મહ*મ ડેટા રેટ સેટ કરે છે

Aસdમ 6ડઝાઇન માે�ુલેશન, કાે,ડ] ગ ¹ીUની પસંદગીને માગFદશFન અાપે છે

બે23વડ્થ કાય,&મતા બે'"વડ્થ અને SNR વGેના ટOે ડઅાેફ બતાવે છે

�લs ક બજટે અેના�લAસસ જ<રી ટO ાfNમટ પાવર ન{ી કરવામાં મદદ કરે છે

શેનનની ચેનલ કેપેAસટી ફાે>ુ,લા:
C = B × log₂(1 + SNR)

�ા:ં

C = ચેનલ કેપે6સટી (.બટ્સ પર સેક')

B = બે'"વડ્થ (હટ્Fઝ)

SNR = 6સ7લ-ટુ-નાેઇઝ રે6શયાે

મેમરી ટH ીક: "CBLSN" - "કેપે6સટી ઇY^ બે'"વડ્થ ટાઇU લાેગ અાેફ 6સ7લ-ટુ-નાેઇઝ રે6શયા"ે

NOન 5(બ) અથવા [4 ગુણ]  
શેનાે ફેનાે કાેડ યાેtય દાખલા સાથ ેસમ[વા.ે

જવાબ:

શેનન-ફેનાે કાે6ડs ગ: 6સ�ાે^ના સેટને લગભગ સમાન સંભાવના સાથે બે સબસેટ્સમાં પુનરાવત¡ રીતે "વભાPજત કરીને તેમની સંભાવનાના 
અાધારે 6સ�ાે^ને વે,રઅેબલ-લે� કાેડ અાપવાની ટેક,નક.

ઉદાહરણ:
6સ�ાે^ A, B, C, D ની સંભાવના 0.4, 0.3, 0.2, 0.1 અનુ�મે "વચારાે.

શેનન-ફેનાે N6pયા:

1. 6સ�ાે^ને સંભાવના અનુસાર �મબ© કરાે: A(0.4), B(0.3), C(0.2), D(0.1)

2. લગભગ સમાન સંભાવના સાથે eૂપમા ં"વભાPજત કરાે:

eૂપ 1: A(0.4) - '0' અાપવામા ંઅાવે છે

eૂપ 2: B(0.3), C(0.2), D(0.1) = 0.6 - '1' અાપવામાં અાવે છે

3. eૂપ 2 ને પુનરાવત¡ રીત ે"વભાPજત કરાે:

eૂપ 2.1: B(0.3) - '10' અાપવામાં અાવ ેછે

eૂપ 2.2: C(0.2), D(0.1) = 0.3 - '11' અાપવામાં અાવે છે

4. eૂપ 2.2 "વભાPજત કરાે:

C(0.2) - '110' અાપવામાં અાવ ેછે

D(0.1) - '111' અાપવામાં અાવે છે
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Aસ�ાેલ સંભાવના શેનન-ફેનાે કાેડ

A 0.4 0

B 0.3 10

C 0.2 110

D 0.1 111

Subscribers
Digital Line 

Units
(DLU)

Line/Trunk Group
(LTG)

Switching Network
(SN)

Central 
Processor

(CP)
Operation & 
Maintenance

Center

eલાેક કાય,

6ડcજટલ લાઇન યુ@નટ્સ (DLU) સº�ાઇબર લાઇf અને અે�ચ»જ વGે ઇkરફેસ, A/D <પાંતરણ, લાઇન કાે,ડ] ગ કરે છે

લાઇન/ટHંક ]ુપ (LTG) 6સ7�લ] ગ મેનેજ કરે છે, સº�ાઇબર ચેન^ને મ§�\ે�/,ડમ§�\ે� કરે છે

|}�ચs ગ નેટવક,  (SN) કાેર ¼¦Pચ] ગ ફે.ªક, ચેન^ વGે કને�ન પાથ jાNપત કરે છે

સેmHલ Nાેસેસર (CP) બધી અે�ચ»જ અાેપરેશf, કાૅલ !ાેસે6સ] ગ, રાઉ,ટ]ગ ,નણFયા ે,નયં"hત કરે છે

અાેપરેશન & મેmેનb સેmર 6સ�મ પફા¢મFf માે,નટર કરે છે, ફાે� ,ડટે�ન, ટO ા,ફક અેના�લ6સસ

સરેરાશ કાેડ લંબાઈ = 0.4×1 + 0.3×2 + 0.2×3 + 0.1×3 = 1.9 .બટ્સ/6સ�ાેલ

મેમરી ટH ીક: "SFDS" - "શેનન ફેનાે ,ડવાઇડ્સ 6સ�ાેલસેટ્સ"

NOન 5(ક) અથવા [7 ગુણ]  
6ડcજટલ ટે�લફાેન અે�ચ�જ નાે eલાેક ડાયા]ામ દાેરા ેઅને સમ[વાે.

જવાબ:

6ડcજટલ ટે�લફાેન અે�ચ�જ: અેક 6સ�મ જ ેઅેનાલાેગ વાૅઇસ 6સ7^ને ,ડPજટલ ફાેમFમા ં<પાંત,રત કરીને અને ,ડPજટલ સ,ક­ ટ્સ qારા 
¼¦Pચ] ગ કરીને ટે�લફાેન કાૅ^ Cેડે છે.

 

મુU લ&ણા:ે

ટાઇમ 6ડ3વઝન |}�ચs ગ: અલગ અલગ ટાઇમ �લાેટ્સ Cેડે છે

�ેસ 6ડ3વઝન |}�ચs ગ: અલગ અલગ ભાૈ"તક પાથ Cેડે છે

dાેડ,  Nાે]ામ કંટH ાેલ: સાે�વેર-અાધા,રત કાૅલ !ાેસે6સ] ગ

કાેમન ચેનલ AસC�લs ગ: અલગ 6સ7�લ] ગ ચેનલ (SS7)

નાેન-eલાે6કs ગ અા6કY ટે�ર: બધા કાૅ^ અેક સાથે Cેડી શકાય છે
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