
!સ#લ %કાર )ા*ા વેવફાેમ/ ઉદાહરણ

કંટી7ુઅસ ટાઇમ
!સ#લ દરેક સમય (બ* દુ પર સતત મૂ/ાે સાથ ે2ા3ા4યત થયેલું 7સ8લ 9ૂધ, અ<વ>?@ વA

;ડ=ીટ ટાઇમ !સ#લ ફC ચાેEસ સમય (બ* દુઅાે પર સેFG સાથે 2ા3ા4યત થયેલું
7સ8લ

અલગ-અલગ (બ* દુઅાેની
Kેણી

Discrete

MડOીટ ટાઇમ 7સ8લ

x(n)

ફC પૂણાRક n માટે 2ા3ા4યત

Continuous

કંટીSુઅસ ટાઇમ 7સ8લ

x(t)

દરેક t માટે 2ા3ા4યત

%>ન 1(અ) [3 ગુણ]  
વેવ ફાેમ/ સાથ ેકંટી7ુઅસ ટાઇમ !સ#લ અને ;ડ=ીટ ટાઇમ !સ#લ )ા*ાBયત કરાે.

જવાબ:

કાેGક: !સ#લ %કારાેની તુલના

અાકૃIત:

 

અેિKLMુડ સાતN: કંટીSુઅસ 7સ8લમાં, અેિUVWુડ કાેઈપણ મૂ/ લઈ શકે છે, [ારે MડOીટ 7સ8લમાં ચાેEસ અેિUVWુડ 
મૂ/ાે હાેય છે

ગાOણIતક નાPધ: કંટીSુઅસ 7સ8લ માટે x(t), MડOીટ 7સ8લ માટે x[n] અથવા x(n) વપરાય છે

મેમરી ટR ીક: "કાેસીડી" - કાે(]Sુઅસ સી8લ નદીની જમે વહે છે, ડીOીટ 7સ8લ પગલાં જવેા હાેય છે

%>ન 1(બ) [4 ગુણ]  
Sપ;રયાે;ડક અને અેSપ;રયાે;ડક !સ#લ સમUવાે.
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ગુણધમ/ Sપ;રયાે;ડક !સ#લ અેSપ;રયાે;ડક !સ#લ

)ા*ા Mન_`ત સમય અંતરાલ પછી અેકદમ પુનરાવ<તa ત
થાય છે

પુનરાવ<તa ત થતું નથી અથવા અનંત પીMરયડ
ધરાવે છે

ગાOણIતક
અVભ)XY x(t) = x(t + nT) દરેક t માટે x(t) ≠ x(t + T) કાેઈપણ T માટે

ઊU//પાવર અનંત ઊcd, મયાdMદત પાવર મયાdMદત ઊcd, શૂS સરેરાશ પાવર

ઉદાહરણાે સાઇન વેeસ, fેર વેeસ 7સ* ગલ પG, ડેUg સાઇSુસાેઇડ

Aperiodic

x(t) ≠ x(t+T)

hારેય અેકદમ પુનરાવ<તa ત થતું 
નથી

કાેઈ મૂળભૂત પીMરયડ 
નથી

Periodic

x(t) = x(t+T)

અેકદમ પુનરાવ<તa ત થાય 
છે

મૂળભૂત પીMરયડ 
T

જવાબ:

કાેGક: Sપ;રયાે;ડક અન ેઅેSપ;રયાે;ડક !સ#લની તુલના

અાકૃIત:

 

[ે\Rલ %ાેપટ]: kપMરયાેMડક 7સ8લમાં MડOીટ Mlmnી કાેFાેન]્સ હાેય છે, અેkપMરયાેMડકમાં સતત pેqrમ હાેય છે

ફૂ;રયર અેના_લ!સસ: kપMરયાેMડક 7સ8લ માટે ફૂMરયર સીરીઝ, અેkપMરયાેMડક માટે ફૂMરયર ટr ાnફાેમd વપરાય છે

મેમરી ટR ીક: "પાઅસ" - SપMરયાેMડક 7સ8G હંમેશા સમયમાં અાવ<તa ત થાય છે

%>ન 1(ક) [7 ગુણ]  
;ડ`જટલ કાેaુSનકેશન !સcમના ેdલાેક ડાયાeામ સમUવાે.

જવાબ:
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સાેસd સાેસd 
અેનકાેડર

ચેનલ અેનકાેડર Mડ_જટલ માેtુલેટર ચેનલ Mડ_જટલ 
Mડમાેtુલેટર

ચેનલ 
Mડકાેડર

સાેસd Mડકાેડર ડેuvનેશન

dલાેક કાય/ ઉદાહરણ

સાેસ/ ટr ાnkમટ કરવાના સંદેશાનુ ંજનરેશન માઇAાેફાેન, કીબાેડd

સાેસ/ અેનકાેડર Mરડwnી દૂર કરે છે, ડેટા કાેxેસ કરે છે હફમેન કાેMડ* ગ, JPEG

ચેનલ અેનકાેડર ભૂલ શાેધવા/સુધારવા માટે Mનયં<yત Mરડwnી ઉમેરે છે હેkમ* ગ કાેડ્સ, CRC

;ડ`જટલ માેgુલેટર Mડ_જટલ ડેટાને અેનાલાેગ 7સ8લમાં {પાંતMરત કરે છે ASK, FSK, PSK

ચેનલ 7સ8લ વહન કરતું મા|મ વાયડd , વાયરલેસ, અાે4}કલ ફાઇબર

;ડ`જટલ ;ડમાેgુલેટર ~ા� 7સ8લને પાછંુ Mડ_જટલમાં {પાંતMરત કરે છે ASK, FSK, PSK Mડમાેtુલેટસd

ચેનલ ;ડકાેડર ઉમેરાયેલી Mરડwnીનાે ઉપયાેગ કરી ભૂલાે શાેધ/ેસુધારે છે ભૂલ સુધારણા સMકa ટ્સ

સાેસ/ ;ડકાેડર મૂળ સંદેશાનું પુનઃMનમાdણ કરે છે ડેટા Mડકાેxેશન

ફંકશન ગાOણIતક )ા*ા ગુણધમાh ઉપયાેગાે

યુSનટ cેપ u(t) = 1 [ારે t ≥ 0, 0 [ારે t < 0 t=0 પર અસાત�
��ચ-અાેન 7સ8G, હે<વસાઇડ
ફંકશન

યુSનટ
ઇij

δ(t) = ∞ [ારે t = 0, અSy 0,
∫δ(t)dt = 1

અનંત ઊચંાઈવાળું , શૂS
પહાેળાઈવાળું

ઇFG Mરpાેn, સેF�લ* ગ

યુSનટ રેi r(t) = t·u(t)
સાત� પરંતુ t=0 પર
Mડફરે��યેબલ નથી

�લMનયર ટાઇમ ફંકશn

યુSનટ
પેરાબાેલા p(t) = (t²/2)·u(t) યુMનટ ઇFGનું બીજંુ ઇ(]�લ અે�ેલરેશનથી પાે7ઝશન

અાકૃIત: ;ડ`જટલ કાેaુSનકેશન !સcમ

 

કાેGક: ;ડ`જટલ કાેaુSનકેશન !સcમના dલાેkના કાયાh

ફાયદાે: નાેઇઝ ઇ�ુMનટી, સુર(�ત ટr ાnkમશન, મ��Vે��* ગ �મતા, Mડ_જટલ 7સv� સાથે અેકીકરણ

મુ* %;lયાઅાે: સેF�લ* ગ, mાે]ાઇઝેશન, કાેMડ* ગ, માેtુલેશન/Mડમાેtુલેશન

મેમરી ટR ીક: "સેચમદે7સ" - સાસેd અે�ાેડ કરે, ચેનલ કાેડ, માtેુલેટ, ચેનલ, ;ડમાેtુલેટ, !સ◌ંક ~ા� કરે

%>ન 1(ક) OR [7 ગુણ]  
!સm nયુલારીટી ફંકશન સમUવા.ે

જવાબ:

કાેGક: સામા7 !સm nયુલારીટી ફંકશo
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7સ8લ અે�લમે]્સ: 
100/s

દરેક અે�લમે]: 10 (બટ્સ બીટ રેટ = 1000 (બટ્સ/s

અાકૃIત:

ઇOpeેશન સંબંધ: દરેક ફંકશન અે અગાઉના ફંકશનનું ઇ(]�લ છે

ગાOણIતક ટૂલ;કટ: જMટલ 7સv�ને સરળ ઘટકાેમાં <વભા_જત કરીને <વ�લેષણ કરવા માટે ઉપયાેગી

મેમરી ટR ીક: "vેઇંપેરે" - cેપ ઇંપG પરેાબાેલા રેF - ઇ(]�ેશનના વધતા Aમમાં ફંકશn

%>ન 2(અ) [3 ગુણ]  
!સ#લ 10 બીટ/!સ#લ અેલીમેp ધરાવ ેછે. Uે સેકr દીઠ 100 !સ#લ અેલીમેp માેકલવામા ંઅાવે છે. બીટ રેટ શાેધાે.

જવાબ:

ઉકેલ:

અાકૃIત:

 

બીટ રેટ: ~<ત સેકંડ ટr ાnkમટ થતા (બટ્સની સં3ા (bps)

!સ#લ અે_લમેp: અેક કે વધુ (બટ્સનું ભાૈ<તક ~ગટીકરણ

મેમરી ટR ીક: "બીઅેઈ" - બીટ રેટ અે અે�લમે]્સ ગુ�યા દરેક ઈલેમે] દીઠ (બટ્સ

%>ન 2(બ) [4 ગુણ]

   ^
   |                    ┌────────────────
   |                    │ Unit Step
   |────────────────────┘
   |
   +-------------------------> t
   |
   ^                     /
   |                    /
   |                   / Unit Ramp
   |─────────────────/
   |                /
   +---------------/------------> t
   |              /
   ^
   |             .
   |             │ Unit Impulse
   |─────────────┼──────────────> t
   |             '

બીટ રેટ = 7સ8લ અે�લમે] દીઠ (બટ્સની સં3ા × ~<ત સેકw 7સ8લ અે�લમે]ની સં3ા
બીટ રેટ = 10 (બટ્સ/7સ8લ અે�લમે] × 100 7સ8લ અે�લમે]/સેકw
બીટ રેટ = 1000 (બટ્સ/સેકw = 1 kbps
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ગુણધમ/ ઈવન !સ#લ અાેડ !સ#લ

)ા*ા f(-t) = f(t) f(-t) = -f(t)

!સમેટR ી y-અ�ની અાસપાસ kમરર 7સમેટr ી અાેMર_જન 7સમેટr ી (રાેટેશનલ)

ફૂ;રયર સીરીઝ માy કાેસાઇન ટ�d ધરાવે છે માy સાઇન ટ�d ધરાવે છે

ઉદાહરણાે કાેસાઇન, t

%>ન 2(બ) [4 ગુણ]  
ઈવન અને અાેડ !સ#લ સમUવાે.

જવાબ:

કાેGક: ઈવન અને અાેડ !સ#લની તુલના

અાકૃIત:

;ડકiાેvઝશન: કાેઈપણ 7સ8લને ઈવન અને અાેડ ઘટકાેના સરવાળા તરીકે <વભા_જત કરી શકાય છે

ઈવન પાટ/ : f_e(t) = [f(t) + f(-t)]/2

અાેડ પાટ/ : f_o(t) = [f(t) - f(-t)]/2

મેમરી ટR ીક: "ઈસઅાેપ" - ઈવન !સ8G kમરર 7સમેટr ી ધરાવે છે, અાડે 7સ8G kમરર થતાં ઊલટા થઈ cય છે - પરાવતdન

%>ન 2(ક) [7 ગુણ]  
ASK માેgુલેટર અને ડી-માેgુલેટરના dલાેક ડાયાeામન ેવેવફાેમ/ સાથે સમUવાે.

જવાબ:

ASK માેgુલેટર ડાયાeામ:

  Even Signal             Odd Signal
     ^                       ^
     |                       |
     |     .-.               |      /
     |    /   \              |     /
     |---/-----\----->       |----/----\----->
     |  /       \            |   /      \
     | '         '           |  /        \
     |                       | /          \

િડ#જટલ કો)*+નકેશન (4341102) - /વ1ર 2024 સો4*શન by Milav Dabgar

No. 5 / 27



Mડ_જટલ ઇનપુટ

~ાેડq માેtુલેટર

કેMરયર જનરેટર 
fc

ASK અાઉટપુટ

ASK 
ઇનપુટ

બેw-પાસ Mફ�ર અે�વેલપ 
Mડટેqર

લાે-પાસ Mફ�ર કFેરેટર Mડ_જટલ અાઉટપુટ

%;lયા કાય/ ગાOણIતક રજૂઅાત

માેgુલેશન કેMરયરની અેિUVWુડમાં ફેરફાર s(t) = A·m(t)·cos(2πf_c·t)

;ફw;રmગ બેwની બહારનાે નાેઇઝ દૂર કરે છે f_c પર કેિ��ત બેwપાસ Mફ�ર

;ડટેxન અે�વેલપ પુનઃ~ા� કરે છે ડાયાેડ અને કેપે7સટરના ેઉપયાેગ

Sનણ/ય Mડ_જટલમાં {પાંતMરત કરે છે �ેશાે� કFેMરઝન

 

ASK ;ડમાેgુલેટર ડાયાeામ:

 

વેવફાેમ/:

કાેGક: ASK માેgુલેશન અને ;ડમાેgુલેશન %;lયા

બાઇનરી ASK: '1' માટે કેMરયર હાજર, '0' માટે ગેરહાજર

બેrIવડ્થ: Sૂનતમ BW = (બટ રેટ, સામાS રીતે બેવડાે (બટ રેટ વપરાય છે

મેમરી ટR ીક: "અેઅેમપીઅેસ" - અેઅેસકે કેMરયર અેિUVWુડને Mડ_જટલ 7સ8લ સાથે માtેુલેટ કરે છે

%>ન 2(અ) OR [3 ગુણ]  

Digital Input

   _    __     _
  | |  |  |   | |
__|_|__|  |___|_|___

Carrier Signal

 /\/\/\/\/\/\/\/\/\/\

ASK Output

     /\/\    /\/\/\
    /    \  /      \
___/      \/        \___
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(બટ રેટ: 4000 
bps

ભાગ 
કરાે

બાેડ રેટ: 1000 
બાેડ

4 (બટ્સ/7સ8લ અે�લમે]

લાzOણકતા વણ/ન મહ{

બેrIવડ્થ ચેનલ ટr ાnkમટ કરી શકે તેવી Mlmnીઅાેની રે� મહ�મ ડેટા રેટ નEી કરે છે

નાેઇઝ અનચા�ા 7સ8G જ ેટr ાnkમશનને બગાડે છે 7સ8લ mાે�લટી અને ભૂલ દરને અસર કરે છે

અેટે7ુઅેશન ટr ાnkમશન દરkમયાન 7સ8લ vrે�ની ઘટાડાે ટr ાnkમશન અંતરને મયાdMદત કરે છે

;ડcાેશ/ન 7સ8લના અાકાર/ટાઈkમ* ગમાં ફેરફાર ઇ]ર7સ�ાેલ ઇ]રફેરn કારણે બને છે

ચેનલ કેપે!સટી મન�ી નાના અેરર સાથે મહ�મ ડેટા રેટ શેનનના �થયરમ  ારા અાપવામાં અાવે છે

!સ#લમાં 4000 બીટ/સેકrનાે બીટ રેટ અન ે1000 બાેડનાે બાેડ રેટ હાેય છે. દરેક !સ#લ અેલીમેp |ારા કેટલા ડેટા અેલીમેp વહન 
કરવામાં અાવે છે?

જવાબ:

ઉકેલ:

અાકૃIત:

 

Vબટ રેટ: (બટ્સ ~<ત સેકંડમાં ડેટા ટr ાnkમશન pીડ

બાેડ રેટ: 7સ8લ અે�લમે]્સ (7સ�ાેG) ~<ત સેકંડની સં3ા

મેમરી ટR ીક: "બીબીઅાર" - 7સ�ાેલ દીઠ બીટ્સ બરાબર બીટ રેટ ભા¡યા બાેડ ર◌ેટ

%>ન 2(બ) OR [4 ગુણ]  
IવIવધ સંચાર ચેનલાેની લાzOણકતાઅાેની ચચા/ કરા.ે

જવાબ:

કાેGક: સંચાર ચેનલની લાzOણકતાઅાે

અાકૃIત:

7સ8લ અે�લમે] દીઠ (બટ્સની સં3ા = (બટ રેટ / બાેડ રેટ
7સ8લ અે�લમે] દીઠ (બટ્સની સં3ા = 4000 (બટ્સ/સેકw / 1000 7સ8લ અે�લમે]/સેકw
7સ8લ અે�લમે] દીઠ (બટ્સની સં3ા = 4 (બટ્સ/7સ8લ અે�લમે]
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ચેનલ 
લા�¢ણકતાઅાે

બેw<વડ્થ નાેઇઝઅેટેSુઅેશન Mડvાેશdન

ચેનલ 
કેપે7સટી

SNR

ડેટા 
રેટ

પેરામીટર ASK FSK PSK

!સ}ાંત અેિUVWુડમાં ફેરફાર Mlmnીમાં ફેરફાર ફેઝમાં ફેરફાર

ગાOણIતક અVભ)XY s(t) = A·m(t)·cos(2πf_c·t) s(t) = A·cos(2π[f_c+m(t)Δf]t) s(t) = A·cos(2πf_c·t+m(t)·π)

બેrIવડ્થ r_b (Sૂનતમ) 2(Δf+r_b/2) 2r_b

પાવર અે;ફ!શયoી નબળી મ|મ સારી

નાેઇઝ ઇaુSનટી નબળી વધુ સારી Kે£

અમલીકરણ જ;ટલતા સરળ મ|મ જMટલ

ઉપયાેગાે અાેછી Mક* મતની 7સv� નાેઇઝવાળા વાતાવરણ ઉ¤ કાયd�મતાવાળી 7સv�

 

SNR (!સ#લ-ટુ-નાેઇઝ રે!શયાે): 7સ8લ પાવર અને નાેઇઝ પાવરનાે ગુણાે�ર

ચેનલ કેપે!સટી: C = B·log₂(1+SNR), [ાં B અે બેw<વડ્થ છે

મેમરી ટR ીક: "બઅેનડક" - બwે<વડ્થ, અેટેSુઅેશન, ન◌ાેઇઝ, ;ડvાેશdન ક◌ેપે7સટી નEી કરે છે

%>ન 2(ક) OR [7 ગુણ]  
ASK, FSK અને PSK ની સરખામણી કરાે.

જવાબ:

કાેGક: ;ડ`જટલ માેgુલેશન ટેકSનkની સરખામણી

અાકૃIત:

Digital Input:

   _    __     _
  | |  |  |   | |
__|_|__|  |___|_|___

ASK:

     /\/\    /\/\/\
    /    \  /      \
___/      \/        \___

FSK:
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Mડ_જટલ ઇનપુટ ��ચ કંટr ાેલર

અાેસીલેટર 1 - f1

અાેસીલેટર 2 - f2

અાઉટપુટ

Vબટ અેરર રેટ: PSK < FSK < ASK (PSK Kે£ છે)

જ;ટલતા lમ: ASK < FSK < PSK (ASK સાૈથી સરળ છે)

મેમરી ટR ીક: "અેફપી" - અેિUVWુડ, �ીmnી, ફેઝ - ASK, FSK, PSK માં સંશાે4ધત થાય છે

%>ન 3(અ) [3 ગુણ]  
dલાેક ડાયાeામ અને અાઉટપુટ વેવફાેમ/ સાથે FSK માેgુલેટરનુ ંકાય/ સમUવાે.

જવાબ:

FSK માેgુલેટર dલાેક ડાયાeામ:

 

વેવફાેમ/:

કાેGક: FSK માેgુલેશન %;lયા

 /\/\/\      /\/\/\
/      \    /      \
        \/\/        \/\/

PSK:

 /\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\

/  \  /  \  /  \  /  \

    \/    \/    \/    \

Digital Input:

   _    _      
  | |  | |     
__|_|__|_|_____

FSK Output:

 /\/\/\    /\/\/\
/      \  /      \
        \/        \
        /\        /\
       /  \      /  \
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cેપ વણ/ન

;ડ`જટલ ઇનપુટ બાઇનરી ડેટા (0s અને 1s)

;��oી પસંદગી f₁ (બટ '1' માટે, f₂ (બટ '0' માટે

વેવફાેમ/ જનરેશન s(t) = A·cos(2πf₁t) (બટ '1' માટે, s(t) = A·cos(2πf₂t) (બટ '0' માટે

અાઉટપુટ સતત ફેઝ Mlmnી-7શ¥ેડ 7સ8લ

Vબટ ફેઝ અથ/ઘટન

1 0° કેMરયર સાથે ઇન-ફેઝ (પાે7ઝટીવ)

0 180° કેMરયરથી અાઉટ-અાેફ-ફેઝ (નેગેMટવ)

બાઇનરી FSK: બે Mlmnી f₁ અન ેf₂ વપરાય છે જ ેMlmnી ડે<વઅેશન  ારા અલગ પડે છે

ફાયદાે: ASK કરતાં વધુ સારી નાેઇઝ ઇ�ુMનટી

મેમરી ટR ીક: "ફઅાફાv" - �ીmnી અાવતdન ફરક �ર વ¤ે બદલાય છે

%>ન 3(બ) [4 ગુણ]  
1010110110 ના lમ માટે PSK માેgુલેશન વેવફાેમ/ દાેરાે.

જવાબ:

1010110110 માટે BPSK માેgુલેશન:

કાેGક: BPSK મેSપm ગ

અાકૃIત:

Digital Input:

   _    _   ___   _ _
  | |  | | |   | | | |
__| |__| |_|   |_| | |__

Carrier Signal:

 /\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\

BPSK Output:

 /\/\/\ /\/\/\ /\/\/\ /\

      \/      \/      \/
      /\/\/\/\ /\/\/\/\ /\
                      \/
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(બટ vrીમ 
1010110110

ફેઝ મેkપ* ગ

1=0° 
ફેઝ

0=180° 
ફેઝ

માેtુલેટેડ 7સ8લ

 

ફેઝ !શ�: દરેક (બટ બદલાવ પર 180° ફેરફાર

��ર અેિKLMુડ: ASKથી <વપરીત, અેિUVWુડ ¦§ર રહે છે

મેમરી ટR ીક: "ફાેફા" - ફેઝ <વરુ¨ાથ© (બટ Uેડી માટે ફ◌ીચર અાપે છે

%>ન 3(ક) [7 ગુણ]  
1100110101 ના lમ માટે ASK અને FSK માેgુલેશન વેવફાેમ/ દાેરાે.

જવાબ:

ઇનપુટ Vબટ !સ�o: 1100110101

ASK માેgુલેશન:

FSK માેgુલેશન:

Digital Input:

   __    __    _  _
  |  |  |  |  | || |

__|  |__|  |__| ||_|__

ASK Output:

 /\/\/\/\    /\/\/\/\  /\/\ /\
         \  /         \/    \ \
         /______________      \_

Digital Input:

   __    __    _  _
  |  |  |  |  | || |

__|  |__|  |__| ||_|__

FSK Output (f1=high, f0=low):

 /\/\/\/\        /\/\/\/\      /\/\    
        \      /        \    /    \  /\
         \    /          \  /      \/  \
          \/\/            \/            \
           Higher freq     Higher freq   Higher freq
           for 1s          for 1s        for 1s
         
             Lower freq      Lower freq    Lower freq
             for 0s          for 0s        for 0s
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Vબટ પાેvઝશન Vબટ વે�ુ ASK રજૂઅાત FSK રજૂઅાત

1-2 11 કેMરયર હાજર ઉ¤ Mlmnી

3-4 00 કેMરયર ગેરહાજર નીચી Mlmnી

5-7 110 કેMરયર હાજર/ગેરહાજર ઉ¤/નીચી Mlmnી

8-10 101 કેMરયર હાજર/ગેરહાજર/હાજર ઉ¤/નીચી/ઉ¤ Mlmnી

Mડ_જટલ ઇનપુટ સીMરયલ ટુ પેરેલલ

ઈવન 
(બટ્સ

અાેડ (બટ્સ

કાેસ માેtુલેટર

સાઇન 
માેtુલેટર

90° ફેઝ 7શ¥ર

કેMરયર 
જનરેટર

કાે�ાઇનર MSK 
અાઉટપુટ

કાેGક: 1100110101 !સ�o માટે તુલના

ASK માેgુલેશન: સરળ અાેન-અાેફ કીઇંગ [ાં '1' માટે કેMરયર હાજર અને '0' માટે ગેરહાજર હાેય છે

FSK માેgુલેશન: (બટ વે/ુના અાધારે બે અલગ-અલગ મૂ/ાે વ¤ે Mlmnી 7શ¥ થાય છે

મેમરી ટR ીક: "અેબª" - અેઅેસકે કેMરયર બંધ-ચાલુ કરે છે, [ારે �ીmnી Uેડી વ¤ે FSK 7શ¥ કરે છે

%>ન 3(અ) OR [3 ગુણ]  
dલાેક ડાયાeામ અને અાઉટપુટ વેવફાેમ/ સાથે MSK માેgુલેટરનુ ંકાય/ સમUવાે.

જવાબ:

MSK માેgુલેટર dલાેક ડાયાeામ:

 

વેવફાેમ/:

Digital Input:

   _    _      
  | |  | |     
__|_|__|_|_____

MSK Output:

  _-_     _-_  
 /   \   /   \ 
/     \_/     \_
       _-_     _-
      /   \   /  
     /     \_/    
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લાzOણકતા વણ/ન

!સ}ાંત સાઇSુસાેઇડલ પG શેkપ* ગ સાથે OQPSKનાે ખાસ કેસ

ફેઝ સાતN સરળ ફેઝ ટr ા¦¬શન સુMન_`ત કરે છે (અચાનક ફેઝ ફેરફાર નહ)

;��oી ડેIવઅેશન કેMરયર Mlmnીથી ±0.25 (બટ રેટ

બેrIવડ્થ અે;ફ!શયoી પરંપરાગત FSK કરતાં વધારે સારી

કાેGક: MSK માેgુલેશન %;lયા

ફેઝ સાતN: મુ3 ફાયદાે - FSKની તુલનામાં બેw<વડ્થ ઘટાડે છે

��ર અે�વેલપ: નાેન-�લMનયર અેિUVMફકેશન ~�ે ~<તરાેધક

મેમરી ટR ીક: "અેમસફ" - અેમઅેસકે સતત ફેઝ 7શ¥્સ સુMન_`ત કરે છે

%>ન 3(બ) OR [4 ગુણ]  
8-PSK અને 16-QAM ના નz� રેખાકૃIત દાેરા.ે

જવાબ:

8-PSK કાે�ેલેશન ડાયાeામ:

16-QAM કાે�ેલેશન ડાયાeામ:

કાેGક: કાે�ેલેશન ડાયાeા�ની તુલના

       001 * * 000
           \|/
    010 *---+---* 111
           /|\
       011 * * 101
           100

    *   *   *   *
    
    *   *   *   *
    
    *   *   *   *
    
    *   *   *   *
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પેરામીટર 8-PSK 16-QAM

!સ�ાેલ દીઠ Vબટ્સ 3 (બટ્સ 4 (બટ્સ

!સ�ાેલ પાેvઝશo વતુdળ પર 8 પાેઇ]્સ _�ડમાં 16 પાેઇ]્સ

અેિKLMુડ લેવj 1 (¦§ર) 3 (વેMરઅેબલ)

ફેઝ અPગj 8 ખૂણા (45° તફાવત) 12 ખૂણા

અેરર સે�o;ટIવટી મ|મ 8-PSK કરતાં વધારે

[ે\Rલ અે;ફ!શયoી 3 (બટ્સ/Hz 4 (બટ્સ/Hz

8-PSK: સમાન અેિUVWુડ સાથ ેવતુdળની અાસપાસ સમાન અંતરે પાેઇ]્સ

16-QAM: અલગ-અલગ અેિUVWુડ અને ફેઝ સાથે ચાેરસ _�ડમાં પાેઇ]્સ ગાેઠવાયેલા હાેય છે

મેમરી ટR ીક: "સીપા" - કાે®ેલેશન પાેઇ]્સ PSKમાં સમાન અેિUVWુડ પરંતુ અલગ ફેઝ ધરાવે છે, QAMમાં અિેUVWુડ અને ફેઝ બંને ફેરફાર 
ધરાવે છે

%>ન 3(ક) OR [7 ગુણ]  
1010101011 માટે BPSK અને QPSK માેgુલેશન વેવફાેમ/ દાેરાે.

જવાબ:

ઇનપુટ Vબટ !સ�o: 1010101011

BPSK માેgુલેશન:

QPSK માેgુલેશન (Vબટ્સ eુSપm ગ: 10,10,10,10,11):

Digital Input:

   _ _ _ _ _ _ _ _
  | | | | | | | | |

__| |_| |_| |_| |_| |__

BPSK Output:

 /\/\/\ /\/\/\ /\/\/\ /\/\/\ /\

      \/      \/      \/      \/
      /\/\/\/\ /\/\/\/\ /\/\/\/\

Grouped Bits:

   10    10    10    10    11
   
I-channel (odd bits):

   _     _     _     _     _
  | |   | |   | |   | |   | |
__| |___| |___| |___| |___| |__

Q-channel (even bits):
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લાzOણકતા BPSK QPSK

!સ�ાેલ દીઠ Vબટ્સ 1 2

!સ�ાેલની સં*ા 10 5

!સ�ાેલ રેટ (બટ રેટ જટેલાે જ (બટ રેટનાે અધા¯

બેrIવડ્થ અે;ફ!શયoી 1 (બટ/Hz 2 (બટ્સ/Hz

ફેઝ cેટ્સ 2 (0°, 180°) 4 (45°, 135°, 225°, 315°)

!સ�ાેલ %ાેબેVબ_લટી ;ડIવઝન cે�સ શેનન-ફેનાે કાેડ

A 0.30 ટાેપ �ુપ 0

B 0.25 ટાેપ �ુપ 10

C 0.20 બાેટમ �ુપ 110

D 0.12 બાેટમ �ુપ 1110

E 0.08 બાેટમ �ુપ 1111 0

F 0.05 બાેટમ �ુપ 1111 1

કાેGક: 1010101011 માટે BPSK અને QPSK ની તુલના

BPSK: દરેક (બટ 180° ફેઝ 7શ¥ લાવી શકે છે

QPSK: અેક સાથે બે (બટ ~ાેસેસ કરે છે, ચાર ફેઝ vેટ્સ વાપરે છે

મેમરી ટR ીક: "બી°±સસ" - બીપીઅેસકે 1 (બટ લે છે [ારે �ુપીઅેસકે 2 (બટ લ ેછે, જનેાથી [ેqrલ સ�મતા બમણી થાય છે

%>ન 4(અ) [3 ગુણ]  
નીચેના સંભIવત lમ માટે શેનાેન ફેનાે કાેડનાે ઉપયાેગ કરીને ડેટાને અે�ાેડ કરાે. P = { 0.30, 0.25, 0.20, 0.12, 0.08, 0.05}

જવાબ:

કાેGક: શેનન-ફેનાે કાે;ડm ગ %;lયા

અાકૃIત:

    _     _     _     _      
   | |   | |   | |   | |    |
___| |___| |___| |___| |____|

QPSK Output:

 /\  /\  /\  /\  /\

/  \/  \/  \/  \/  \

    Phase    Phase   Different 
    00       00      phase for 11
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7સ�ાેG

A:0.30, B:0.25, C:0.20, 
D:0.12, E:0.08, F:0.05

A:0.30, 
B:0.25

C:0.20, D:0.12, E:0.08, 
F:0.05

A:0.30 B:0.25C:0.20, 
D:0.12

E:0.08, F:0.05

C:0.20 D:0.12 E:0.08 F:0.05 કાેડ: 
0

કાેડ: 
10

કાેડ: 110 કાેડ: 1110 કાેડ: 
11110

કાેડ: 
11111

ગુણધમ/ વણ/ન

%કાર �લMનયર અેરર-કરે²q* ગ કાેડ

અેરર ;ડટેxન 2 (બટ સુધીની ભૂલ શાેધી શકે છે

અેરર કરેxન 7સ* ગલ (બટ ભૂલાેને સુધારી શકે છે

પે;રટી Vબટ્સ (r) n ડેટા (બટ્સ માટે: 2^r ≥ n + r + 1

કાેડ cR�ર 7સvેમેMટક: મેસેજ (બટ્સ + પેMરટી (બટ્સ

પે;રટી Vબટ્સની પાેvઝશન 2ની ઘાત: પાે7ઝશન 1, 2, 4, 8, 16...

 

શેનન-ફેના ેઅે�ાે;રધમ: લગભગ સમાન ~ાેબે(બ�લટી ધરાવતા બે જૂથાેમાં Mરક7સa વલી 7સ�ાેGને <વભા_જત કરે છે

કાેડ અે;ફ!શયoી: હંમેશા Kે£ ન હાેય શકે પરંતુ સામાS રીતે સારંુ કાેxેશન

મેમરી ટR ીક: "સપઅાઅ" - સંભાવના %માણે અંકાે અાવૃ´� અાધાMરત ફાળવાય છે

%>ન 4(બ) [4 ગુણ]  
હેIમm ગ કાેડ સમUવાે.

જવાબ:

કાેGક: હેIમm ગ કાેડના ગુણધમાh
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હેkમ* ગ 
કાેડ

પેMરટી 
(બટ્સ

ડેટા 
(બટ્સ

પાે7ઝશન 1

પાે7ઝશન 2

પાે7ઝશન 4

પાે7ઝશન 8

ઉદાહરણ: હેkમ* ગ(7,4) 4 ડેટા (બટ્સ + 3 પેMરટી 
(બટ્સ

અાકૃIત:

 

અેનકાે;ડm ગ: ચાેEસ (બટ પાે7ઝશn પર ઇવન/અાેડ પેMરટી સુMન_`ત કરવા માટે પેMરટી (બટ્સની ગણતરી

;ડકાે;ડm ગ: ભૂલની પાે7ઝશન નEી કરવા માટે 7સwrાેમની ગણતરી

મેમરી ટR ીક: "સાપાે" - સ�ાની ઘાત પાે7ઝશનમા ંપMેરટી (બટ સિ◌vેમેMટક રીતે ભૂલ સધુાર અાેળખે

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

જવાબ:

કાેGક: TDMA અને FDMA ની તુલના
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પેરામીટર TDMA FDMA

મૂળ !સ}ાંત સમયને µલાેટ્સમાં <વભા_જત કરે છે Mlmnીને ચેનGમાં <વભા_જત કરે છે

;રસાેસ/
ફાળવણી

દરેક વપરાશકતાdને ટંૂકા સમય માટે સંપૂણd બેw<વડ્થ
મળે છે

દરેક વપરાશકતાdને સંપૂણd સમય માટે સાંકડી બેw<વડ્થ
મળે છે

ગાડ/  ટાઇમ/બેr µલાેટ્સ વ¤ે ગાડd  ટાઇમની જ{ર પડે છે ચેનG વ¤ે ગાડd  બેwની જ{ર પડે છે

!સ�lાેનાઇઝેશન અ�ંત મહ¶પૂણd (ટાઇkમ* ગ-અાધાMરત) જ{રી નથી (Mlmnી સેપરેશન)

અે;ફ!શયoી બv© ડેટા માટે વધુ સારી સતત ડેટા માટે વધુ સારી

ઇpરફેરo ઇ]રફેરnને અાેછાે અસર�µત અેડજસે] ચેનલ ઇ]રફેરnથી વધુ અસર�µત

હાડ/વેર જ;ટલતા જMટલ (બફMર*ગ, 7સ�Aાેનાઇઝેશનની જ{ર) સરળ (Mફ· Mફ�સd)

પાવર
ક�iશન

અાેછાે (ટr ાnkમટર ફC ટાઇમ µલાેટ દરkમયાન
ચાલુ)

વધારે (સતત ટr ાnkમશન)

zમતા ટાઇમ µલાેટ્સ ઉમેરીને સરળતાથી <વµતૃત કરી
શકાય

ઉપલ¸ pેqrમથી મયાdMદત

ઉપયાેગાે GSM, DECT કાેડdલેસ ફાેન અેનાલાેગ સે/ુલર, સેટેલાઇટ 7સv�

FDMA

Mlmnી બેw્સ

યુઝર 
1

યુઝર 
2

યુઝર 
3

ગાડd  
બેw્સ

TDMA

ટાઇમ µલાેટ્સ

યુઝર 
1

યુઝર 
2

યુઝર 
3

ગાડd  ટાઇમ

અાકૃIત:

 

!સcમ �લેXkVબ_લટી: TDMA ગ<તશીલ રીતે µલાેટ્સ ફાળવી શકે છે, FDMA Mફ· અેલાેકેશન છે

અમલીકરણ: TDMA માટે Mડ_જટલ ટેકનાેલાે¹ની જ{ર પડે છે, FDMA અેનાલાેગ/Mડ_જટલ સાથે કામ કરે છે

મેમરી ટR ીક: "સમયઅા" - સમયના અંતરાલાેને ટીડીઅેમઅે <વભા_જત કરે છે, ;�mnીના રે�ને અેફડીઅેમઅે <વભા_જત કરે છે

%>ન 4(અ) OR [3 ગુણ]  
નીચેના સંભIવત lમ માટે હફમેન કાેડના ેઉપયાેગ કરીન ેડેટાને અે�ાેડ કરાે. P = { 0.4, 0.19, 0.16, 0.15, 0.1}

જવાબ:

કાેGક: હફમેન કાે;ડm ગ %;lયા
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!સ�ાેલ %ાેબેVબ_લટી હફમેન કાેડ

A 0.40 0

B 0.19 10

C 0.16 110

D 0.15 111

E 0.10 110

0

1

0

0

1

{ટ: 
1.0

A: 0.4

0.6

B: 0.19

0.41

C: 0.16

0.25

D: 0.15

E: 0.1

કાેડ: 
0

કાેડ: 
10

કાેડ: 110

કાેડ: 1110

કાેડ: 
1111

અાકૃIત:

 

હફમેન અે�ાે;રધમ: અાેછામાં અાેછી સંભાવના ધરાવતા 7સ�ાેGથી શ{અાત કરીને, નીચેથી ઉપર બાઇનરી ટr ી બનાવે છે

અાેB�મા_લટી: kમMનમલ અેવરેજ કાેડ લે� અાપે છે

મેમરી ટR ીક: "હઅાસ" - હફમેન ઉ¤ અાવૃ´�ના સંકેતાે માટે ટંૂકા કાેડ બનાવે છે

%>ન 4(બ) OR [4 ગુણ]  
SNR અન ેસંચારમાં તેના મહ{ના સંદભ/મા ંચેનલ zમતાને )ા*ાBયત કરાે.

જવાબ:

શેનનનું ચેનલ zમતા ફાેaુ/લા:

[ા:ં

C = ચેનલ �મતા (બટ્સ ~<ત સેકwમાં

C = B × log₂(1 + SNR)
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પાસું વણ/ન મહ{

)ા*ા શh અેરર-lી ડેટા રેટનું મહ�મ મૂ/ મૂળભૂત સીમાઅાે નEી કરે છે

SNR પર અાધાર SNR સાથે લાેગેMરધkમક રીત ેવધે છે પાવરના ઘટતા વળતરાે દશાdવે છે

બેrIવડ્થ પર અાધાર બેw<વડ્થ સાથે �લMનયર રીત ેવધ ેછે pેqrમનું મૂ/ દશાdવે છે

`થયાેરે;ટકલ બાઉr કાેઈપણ કાેMડ* ગ સાથે શેનન �લkમટન ેવટાવી શકાતી નથી 7સvમ Mડઝાઇનને માગdદશdન અાપે છે

ચેનલ 
�મતા

બેw<વડ્થ 
B

7સ8લ-ટુ-નાેઇઝ 
રે7શયાે

C = B × log₂(1 + 
SNR)

�થયાેરેMટકલ 
મા��મમ

અેરર-lી કાે�ુMનકેશન

B = બેw<વડ્થ Hz માં

SNR = 7સ8લ-ટુ-નાેઇઝ રે7શયાે

કાેGક: ચેનલ zમતાની લાzOણકતાઅાે

અાકૃIત:

 

શેનન-હાટ/લી `થયરમ: ડેટા ટr ાnફર રેટની �થયાેરેMટકલ મહ�મ મયાdદા §ાkપત કરે છે

અેરર %ાેબેVબ_લટી: cે ડેટા રેટ < ચેનલ �મતા હાેય તાે મન�ી રીતે નાની બનાવી શકાય છે

મેમરી ટR ીક: "શનબ" - શનેન �મતા ન◌ાેઇઝ રે7શયાે અને બwે<વડ્થ પર અાધાર રાખે છે

%>ન 4(ક) OR [7 ગુણ]  
FDMA ટેકSનકને Iવગતવાર સમUવાે.

જવાબ:

FDMA (;��oી ;ડIવઝન મOwપલ અેkેસ)

કાેGક: FDMA !સcમની લાzOણકતાઅાે
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પાસું વણ/ન મહ{

મૂળ !સ}ાંત ઉપલ¸ pેqrમને ચેનલાેમા ં<વભા_જત કરે છે
અનેક સમકાલીન વપરાશકતાdઅાેન ેસ�મ બનાવે
છે

ચેનલ ફાળવણી દરેક વપરાશકતાd માટે Mફ· Mlmnી બેw હાડdવેર Mડઝાઇનને સરળ બનાવે છે

ગાડ/  બેr્સ ચેનલાે વ¤ે Mlmnી સેપરેશન અેડજસે] ચેનલ ઇ]રફેરnને અટકાવે છે

ડુLેXkm ગ ઘણીવાર FDD (સેપરેટ Tx/Rx બેw્સ) સાથે
cેડાયેલું

સમકાલીન બે-માગ© સંચારન ેસ�મ બનાવે છે

બેrIવડ્થ
ઉપયાેગ દરેક ચેનલ Mફ· બેw<વડ્થ ધરાવે છે બv© ડેટા માટે સંભ<વત રીતે અકાયd�મ

ઇpરમાેgુલેશન મ��પલ કેMરયસdના ~ાેડq્સ કાળ¹પૂવdક પાવર અેિUVફાયર Mડઝાઇનની જ{ર

ઉપલ¸ pેqrમ

ગાડd  બેw યુઝર 1 
ચેનલ

ગાડd  બેw યુઝર 2 
ચેનલ

ગાડd  બેw યુઝર 3 
ચેનલ

ગાડd  બેw યુઝર 4 
ચેનલ

અાકૃIત:

 

FDMA અમલીકરણ:

અમલીકરણ: બેwપાસ Mફ�સdનાે ઉપયાેગ કરીને તુલનાºક રીતે સરળ

ફાયદા: 7સ�Aાેનાઇઝેશનની જ{ર નથી, સતત ટr ાnkમશન

ગેરફાયદા: pેqrમ અકાયd�મતા, મયાdMદત »લે��(બ�લટી

મેમરી ટR ીક: "ફગવચ" - ;�mnી Mડ<વઝન ગાડd  બેw સાથે Iવ¼ભ@ ચેનલાે બનાવે છે

%>ન 5(અ) [3 ગુણ]  
TDMA અેkેસ ટેકSનક સમUવા.ે

જવાબ:

   ^
   |
 F |  +-----+  +-----+  +-----+  +-----+

 r |  |User1|  |User2|  |User3|  |User4|

 e |  |     |  |     |  |     |  |     |
 q |  |     |  |     |  |     |  |     |
   |  +-----+  +-----+  +-----+  +-----+
   |
   |   Guard    Guard    Guard    
   |   Band     Band     Band     
   +---------------------------------------->
                     Time
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લાzOણકતા વણ/ન

મૂળ !સ}ાંત સમયને lે� અને µલાેટ્સમાં <વભા_જત કરે છે

;રસાેસ/ શે;રmગ દરેક યુઝરને ચાેEસ ટાઇમ µલાેટ ફાળવવામાં અાવે છે

ગાડ/  ટાઇમ µલાેટ્સ વ¤ે નાનું સમય અંતર

�ેમ cR�ર અનેક µલાેટ્સ મળીને સંપૂણd lેમ બનાવે છે

!સ�lાેનાઇઝેશન બધા વપરાશકતાdઅાે માટે ટાઇkમ* ગ રેફરnની જ{ર

TDMA 
lેમ

µલાેટ 1 - યુઝર 1 µલાેટ 2 - યુઝર 2 µલાેટ 3 - યુઝર 3 µલાેટ 4 - યુઝર 4 µલાેટ 5 - યુઝર 5 µલાેટ 6 - યુઝર 6

TDMA (ટાઇમ ;ડIવઝન મOwપલ અેkેસ)

કાેGક: TDMA મુ* લાzOણકતાઅાે

અાકૃIત:

 

;ડ`જટલ અમલીકરણ: અેનાલાેગ 7સ8G માટે ADC/DAC ની જ{ર

બc/  ટR ાoIમશન: વપરાશકતાdઅાે ફC ફાળવેલા µલાેટ્સમા ંજ ટr ાnkમટ કરે છે

મેમરી ટR ીક: "ટેદવ" - ટાઇમ µલાેટ્સ દરેક વપરાશકતાd માટે અલગથી 2વ¦§ત

%>ન 5(બ) [4 ગુણ]  
E1 કેરીયર !સcમ સમUવા.ે

જવાબ:

E1 કેરીયર !સcમ

કાેGક: E1 કેરીયર !સcમ [ે!સ;ફકેશo
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પેરામીટર [ે!સ;ફકેશન Iવગતાે

કુલ Vબટ રેટ 2.048 Mbps યુરાેkપયન vાwડd

ચેનલાેની સં*ા 32 ટાઇમ µલાેટ્સ (0-31) 30 વાેઇસ + 2 કંટr ાેલ

વાેઇસ ચેનj ટાઇમ µલાેટ્સ 1-15, 17-31 દરેક 64 kbps

!સ#_લm ગ ચેનલ ટાઇમ µલાેટ 16 ચેનલ 7સ8�લ* ગ માટે

�ેમ અેલાઇનમેp ટાઇમ µલાેટ 0 7સ�Aાેનાઇઝેશન

�ેમ અવ`ધ 125 μs 8000 lે� ~<ત સેકw

સેi_લm ગ રેટ 8 kHz નાય¦mv �થયરમને અનુસરે છે

E1 lેમ - 2.048 
Mbps

TS0: 
lેkમ* ગ

TS1-15: વાેઇસ 
ચેનG

TS16: 7સ8�લ* ગ TS17-31: વાેઇસ 
ચેનG

lેમ અેલાઇનમે] 7સ8લ ચેનલ અેસાે7સઅેટેડ 7સ8�લ* ગ

અાકૃIત:

 

મOwLેXkm ગ ટેકSનક: TDM (ટાઇમ Mડ<વઝન મ��Vે��* ગ)

PCM અેનકાે;ડm ગ: 8 kHz સેF�લ* ગ રેટ પર 8-(બટ સેFG

મેમરી ટR ીક: "ઈ132" - E1 માં 32 ટાઇમ µલાેટ્સ 2.048 Mbps સાથે

%>ન 5(ક) [7 ગુણ]  
;ડ`જટલ ટે_લફાેન અેkચે�ના dલાેક ડાયાeામ, હાડ/વેર સબ !સcમના અેલીમેp સમUવા.ે

જવાબ:

;ડ`જટલ ટે_લફાેન અેkચે� dલાેક ડાયાeામ

િડ#જટલ કો)*+નકેશન (4341102) - /વ1ર 2024 સો4*શન by Milav Dabgar

No. 23 / 27



Mડ_જટલ ટે�લફાેન અે�ચે�

DLU: Mડ_જટલ લાઇન 
યુMનટ

LTG: લાઇન/ટrંક �ુપ SN: ��_ચ* ગ નેટવકd CP: સે]rલ 
~ાેસેસર

સબOાઇબસd માટે 
ઇ]રફેસ

ટrં� માટે ઇ]રફેસ Mડ_જટલ ��_ચ* ગ 7સvમ 
કંટr ાેલ

સબ!સcમ કાય/ મુ* ઘટકાે

DLU (;ડ`જટલ લાઇન
યુSનટ)

સબOાઇબર લાઇn અને અે�ચે� વ¤ે
ઇ]રફેસ

લાઇન કાડ્dસ, CODEC, SLIC, PCM ક�વઝdન

LTG (લાઇન/ટRંક eુપ)
ટrંક લાઇn સંભાળે છે, અS અે�ચે� સાથે
ઇ]રફેસ

ટrંક કાડ્dસ, 7સ8�લ* ગ યુMનટ્સ, ઇકા ેકેnેલસd

SN (���ચm ગ નેટવક/ ) પાેટ્dસ વ¤ે કાેG {ટ કરે છે, કને²q<વટી ~દાન
કરે છે

ટાઇમ/pેસ ��ચ, કને½ન મેમાેરી, કંટr ાેલ
લાે_જક

CP (સેpRલ %ાેસેસર) સમ� 7સvમ અાેપરેશન Mનયં<yત કરે છે
મુ3 ~ાેસેસર, મેમાેરી, અાેપરેMટ*ગ 7સvમ,
ડેટાબેઝ

પે;રફેરj સપાેMટ¾ગ ફં½n
પાવર સVાય, અલામd 7સv�, મેઇ]ેનn
ટkમa નG

 

કાેGક: ;ડ`જટલ ટે_લફાેન અેkચે�ના હાડ/વેર સબ!સc�

હાડ/વેર અે_લમેp્સ Iવગતાે:

DLU: અેનાલાેગ વાેઇસન ે64 kbps PCM માં ક�વટd  કરે છે, લાઇન 7સ8�લ* ગ સંભાળે છે

LTG: E1/T1 ટrં� મેનેજ કરે છે, SS7 જવેા ~ાેટાેકાેG અમલમા ંમૂકે છે

SN: સામાS રીતે ટાઇમ-Mડ<વઝન ��_ચ* ગ ફે(¿ક, નાેન-ÀલાેMક* ગ અાMકa ટેÁર 

CP: કાેલ ~ાેસે7સ* ગ, (બ�લ* ગ, મેઇ]ેનn, અેડkમMનvrે Mટવ ફં½n

મેમરી ટR ીક: "ડલસ~" - ડીઅેલયુ સબOાઇબસd cેડે છે, લાઇન ટrંક �ુપ ટrં� cેડે છે, ��_ચ* ગ નેટવકd  કાેG ��ચ કરે છે, %◌ાેસેસર બધું 
Mનયં<yત કરે છે

%>ન 5(અ) OR [3 ગુણ]  
TDM અને FDM ની સરખામણી કરા.ે

જવાબ:

કાેGક: TDM અને FDM ની તુલના
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પેરામીટર TDM FDM

ડાેમેન ;ડIવઝન સમય Mlmnી

ચેનલ સેપરેશન ગાડd  ટાઇમ ગાડd  બેw્સ

મOwLેXkm ગ %;lયા Akમક ટાઇમ µલાેટ્સ સમાંતર Mlmnી બેw્સ

અમલીકરણ Mડ_જટલ (મુ3¶ે) અેનાલાેગ અથવા Mડ_જટલ

lાેસટાેક સામાS રીતે અાેછંુ વધુ સંવેદનશીલ

!સ�lાેનાઇઝેશન અ�ંત મહ¶પૂણd જ{રી નથી

અાકૃIત:

બેrIવડ્થ ઉપયાેગ: Mડ_જટલ માટે TDM વધ ુકાયd�મ, અેનાલાેગ માટે FDM વધુ સારંુ

!સcમ જ;ટલતા: TDM ને ચાેEસ ટાઇkમ* ગની જ{ર પડે છે, FDM ને ચાેEસ Mફ�સdની જ{ર પડે છે

મેમરી ટR ીક: "ટફ<વ" - ટાઇમ અને ;�mnી Iવભાજન 7સv� અલગ-અલગ ડાેમેન <વભા_જત કરે છે

%>ન 5(બ) OR [4 ગુણ]  
T1 મOwLેXkm ગ હાયરાક] દાેરા ેઅને સમUવાે.

જવાબ:

કાેGક: T1 મOwLેXkm ગ હાયરાક]

TDM:

  Time -->

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

  | Channel 1 | Ch 2 | Ch 3 | Ch 1 |...

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

  
FDM:

  ^

  |   +-----+
F |   | Ch3 |
r |   +-----+
e |   | Ch2 |
q |   +-----+
  |   | Ch1 |
  |   +-----+
  +--------------->

        Time
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લેવલ ડેvઝ#ેશન ડેટા રેટ વાેઇસ ચેનલાેની સં*ા મOwLેXkm ગ

T1 DS1 1.544 Mbps 24 24 DS0 (64 kbps)

T2 DS2 6.312 Mbps 96 4 DS1

T3 DS3 44.736 Mbps 672 7 DS2

T4 DS4 274.176 Mbps 4032 6 DS3

2ÂCગત વાેઇસ ચેનG - DS0 
64 kbps

T1/DS1 - 1.544 
Mbps

T2/DS2 - 6.312 
Mbps

T3/DS3 - 44.736 Mbps T4/DS4 - 274.176 Mbps

�ેણી મુ* મુ�ાઅાે

લzણાે Mડવાઇસ કને²q<વટી, સેnર ઇ(]�ેશન, અાેટાેમેટેડ કંટr ાેલ, ડેટા અેના�લMટ�, Mરમાેટ માેMનટMર*ગ

લાzOણકતાઅાે લાે પાવર ક¬Fશન, 9ાેલ ફાેમd ફેqર, વાયરલેસ કાે�ુMનકેશન, Mરયલ-ટાઇમ ડેટા ~ાેસે7સ* ગ, Ãેલે(બ�લટી

ફાયદા બહેતર કાયd�મતા, ડેટા-Mડrવન Mનણdયાે, Mરમાેટ મેનેજમે], k~Mડ²qવ મેઇ]ેનn, Mરસાેસd અાે4}માઇઝેશન

ગેરફાયદા 7સhાેMરટી વÄનરે(બ�લટીઝ, ~ાઇવસી સંબં4ધત _ચ* તાઅાે, ઇ]રઅાેપરે(બ�લટી સમÅાઅા,ે અમલીકરણ જMટલતા,
પાવર બંધનાે

અાકૃIત:

 

T1 �ેમ cR�ર:

T1 �ેમ ફાેમhટ: 193 (બટ્સ (24 ચેનG × 8 (બટ્સ + 1 lેkમ* ગ (બટ)

�ેમ અવ`ધ: 125 μs (8000 lે� ~<ત સેકw)

મેમરી ટR ીક: "ટીચાર" - ટી1, ટી2, ટી3, ટી4 મ��Vે��* ગના ચાર µતરાેની હાયરાક© બનાવે છે

%>ન 5(ક) OR [7 ગુણ]  
IoT ના લzણાે, લાzOણકતાઅા,ે ફાયદા અને ગેરફાયદાની સૂ�ચ બનાવાે.

જવાબ:

કાેGક: ઇpરનેટ અાેફ `થm nસ (IoT) અાેવર)ુ

IoT ના લzણાે:

T1 Frame (193 bits):

  F  Ch1  Ch2  ...  Ch24  F  Ch1  ...

  |  |    |         |     |
  |  8    8         8     |
  |  bits bits      bits  |
  |                       |
  Framing bit (1 bit)     Next frame
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IoT લ�ણાે

કને²q<વટી ઇ]ે�લજn સેÆn* ગ અાેટાેમેશન Çાઉડ 
ઇ(]�ેશન

ડેટા અેના�લMટ�

 

ફાયદા અને ગેરફાયદા:

લાzOણકતા Iવગતાે:

ઇpરકને�\Iવટી: કાેઈપણ વµતુને વૈ�Èક માMહતી અને સંચાર ઇ�lાvrÁર સાથે cેડી શકાય છે

`થm ગ-સંબં`ધત સેવાઅાે: IoT ~ાઇવસી ~ાેટે½ન જવેી �થ* ગ-સંબં4ધત સેવાઅાે ~દાન કરે છે

હેટરાેજSેનટી: Mડવાઇ7સસ અલગ-અલગ હાડdવેર/સાે¥વેર Vેટફાેમd પર અાધાMરત

ડાયનેIમક ચે�ીસ: Mડવાઇસ vેટ્સ ડાયનેkમકલી બદલાય છે (કને²q* ગ/Mડસકને²q* ગ, µલીkપ* ગ/વેMક* ગ)

Iવશાળ �ેલ: મેનેજમે]ની જ{ર પડતા Mડવાઇસની સં3ા પરંપરાગત ઇ]રનેટ કનેqેડ Mડવાઇસાેથી વધુ છે

મેમરી ટR ીક: "કઅાેસેડ" - કને²q<વટી, અાટેાેમેશન, સેÆn* ગ, કાયd�મતા, ડેટા અેના�લMટ� - IoTના મુ3 લ�ણાે

Advantages                    Disadvantages
+---------------------+      +----------------------+
| ✓ Automation        |      | ✗ Security risks     |
| ✓ Enhanced data     |      | ✗ Privacy concerns   |
| ✓ Remote control    |      | ✗ Complex setup      |
| ✓ Cost reduction    |      | ✗ High initial cost  |
| ✓ Quality of life   |      | ✗ Battery life       |
| ✓ Resource savings  |      | ✗ Compatibility      |
+---------------------+      +----------------------+
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