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 ∫v�≈ ÂUŽ qJAÐ   «—Uýù« r�Ið

 (Analog Signals) WOKŁUL²�«  «—Uýù«   Æ±
 …—œUB�« WO³O−�« WOzUÐdNJ�« …—Uýù« q¦� ¨…œb×� WOM�“ …d²� ‰öš ŸUDI½« ÊËœ WK�«u²�Ë …dOG²� ÎULO
 cšQð  «—Uý≈ w¼

Æ(2) qJý w� UL� nðUN�« Êu�dJO� sŽ …—œUB�« WOzUÐdNJ�« …—Uýù« Ë√ ¨(1) qJA�« w� UL� wzUÐdN� —bB� sŽ

t

V.(t)  A -

-

-

-

 A -

T

V.(t)

t

Êu�ËdJO�  «—Uý≈∫©≤® qJý WO³Oł Włu�  ∫©±® qJý
  

 (Digital Signals) WOL�d�«  «—Uýù«  Æ≤
 »uÝU×�« sŽ …—œUB�«  «—Uýù« p�– ‰U¦�Ë ¨s�e�« l� U¼dOGð bMŽ …œb×� ÎULO
 cšQð w²�«  «—Uýù« pKð w¼

Æ(3) qJý kŠô ©ÆÆÆ ·«dGK²�«Ë

V.(t)

t

 A -

-

-

-

 -A -

t

 A -

T

WOL
—   «—Uý≈ ∫©≥® qJý

 ∫ «—Uýù« Ác¼ q¹bFðË q¹u×ð vKŽ WOKLF�«  UIO³D²�« iFÐ ©¥®qJý sO³¹

Æ©√≠¥® qJA�« WOL�— …—Uý≈ – WOKŁU9 …—Uý≈   Æ±

 Æ©» ≠¥®qJA�« WOKŁU9 …—Uý≈ – WOKŁU9 …—Uý≈  Æ≤

 Æ©?ł≠¥®qJA�« WOL�— …—Uý≈ – WOL�— …—Uý≈  Æ≥

Æ©œ ≠¥® qJA�« WOKŁU9 …—Uý≈ ≠ WOL�— …—Uý≈  Æ¥



μ

 WOKŁULð …—Uý≈ 

 WOL
—  U½UOÐ 

 WOKŁULð …—Uý≈ 

 WOKŁULð …—Uý≈ 

 WOKŁULð …—Uý≈ 

 WOL
—  U½UOÐ 

 WOL
— …—Uý≈ 

 WOL
— …—Uý≈ 

nðU¼

Âœu�

 pJH�Øe�d�

eO�d²�«

wL
— q³I²��ØqÝd�

©√®©»®

©?ł®©œ®

 «—Uýô« q¹bFðË  q¹u×ð vKŽ WOKLŽ  UIO³Dð ∫©¥® qJý

 WOKŁUL²�«Ë WOL�d�«  ôUBðô« WLE½√ 5Ð W½—UI�
∫wðU¹ ULÐ WOKŁUL²�« sŽ WOL
d�« ‰UBðô« WLE½« “U²Lð

ÆwL�d�« q³I²
*« w�  U�uKF*« WOŽuM� WO�UF�« …¡UHJ�«Ë …œu'«   Æ±

 ÆWOKŁUL²�« ‰UBðô« …eNł√ s� qC�√ qLF�UÐ WO�uŁËË W¹—«dI²Ý«Ë WO�UFHÐ WOL�d�« ‰UBðô« …eNł√ “U²9  Æ≤

 Æ¡UDš_« `O×Bð WO½UJ�ùªWOKŁUL²�« WLE½_« w� tM� q�√ WOL�d�« WLE½_« vKŽ (Noise) g¹uA²�« dOŁQð ÊuJ¹   Æ≥

 ‰UÝ—ù«  UOMIð  Â«b�²ÝUÐ  WOL�d�«  WLE½_«  w� Y³�«  …UM�  fH½  vKŽ  «—Uýù« s� œbŽ Z�œ WO½UJ�≈   Æ¥

ÆœbF²*« wL�d�«

ÆW¹UL(«Ë s�_UÐ WO�UŽ …eO� UNODF¹ U2 ª U½UO³�« dOHAð vKŽ WOL�d�« WLE½_« bL²Fð   Æμ

ÆWOKŁUL²�« WLE½_« s� W¹œUB²�« d¦�√  WOL�d�« WLE½_« ÒbFð   Æ∂

Æ©ÆÆrJ% ¨dOHAð ¨s¹e�ð® WOL�d�«  «—Uýù« W'UF� w� W³Ýu;«  UOMI²�« WOL�d�« WLE½_« Âb�²
ð  Æ∑

∫UNM�   UO³KÝ UN� Ê√ ô≈ WOL
d�« WLE½ú� …œbF²L�«  UOÐU−¹ù« rž—Ë

ÆWOKŁUL²�« WLE½_« s� Î«bOIFð d¦�√ WOL�d�« WLE½_« ÒbFð   Æ±

ÆWOKŁUL²�« WLE½_« l� W½—UI� Î«bł dO³� ‚UD½ ÷dF� UN²łUŠ  Æ≤

  (A/D) wL�d�«≠wKŁUL²�« q¹u×²�«
 s�  WK�KÝ  v??�≈  WOKŁUL²�«  …—U???ýù«  q¹u×ð  vKŽ  W??O??�ü«  Ác??¼  bL²Fð

 ¨A/D Ë√ ADC WO�ü« ÁcN� e�d¹Ë ¨ U�uKFL�« …—Uý≈ dOG²� ÎUI�Ë  UC³M�«

 sŽ  ÎU{uŽ  s�e�«  …bŠË  w�  WLE²M�  …—uBÐ   UMOŽ  ‰U??Ý—≈  wHJ¹  YOŠ

Æ(5) qJA�« kŠô ÆWOKŁUL²�« …—Uýù« ‰UÝ—≈

A/D  Analog to Digital



∂

∫qŠ«d� ÀöŁ v�≈ wL
d�« ≠wKŁUL²�« q¹u×²�« WO�¬ qŠ«d� r�IðË

 ŸU
ðô  WOE(  rO�  cš√  w¼Ë  ∫(Sampling)   UMOF�«  cš√   Æ±

 `³Bð  YO×Ð  ¨…œb×�   «d²�  w�  WKB²*«  WOKŁUL²�«  …—Uýù«

Æs�e�« ‰U−� w� WKBHM� …—Uýù«

1 0 1

A/D

wL
—≠wKŁULð q¹u×ð  ∫©μ® qJý

 WOE×K�«  rOI�«  V¹dIð  WOKLŽ  w¼  ∫(Quantization)  rOLJ²�«   Æ≤

 v�≈   UMOF�«  cš√  WKŠd�  w�   cš√  w²�«Ë  (Samples)

Æ©Levels® …œb×�  U¹u²
�

 ¨©1 Ë√  0 wzUM¦�« ÂUEM�« “u�—® Æ…œb×� WOL�— Î«“u�— rOLJ²�«  U¹u²
� ¡UDŽ≈ WOKLŽ w¼ ∫(Coding) eO�d²�«   Æ≥

ÆwL
d�« ≠wKŁUL²�« q¹u×²�« WOKLF� w
ËbMB�« jD�L�« (6) qJA�« sO³¹Ë

 4 -

3 -

2 -

1 -

 0 -

-1 -

-2 -

-3 -

-4 -

m
1
 (t)

t 

msec

 4 -

3 -

2 -

1 -

 0 -

-1 -

-2 -

-3 -

-4 -

m
1
 (t)

t 

msec

 4 -

3 -

2 -

1 -

 0 -

-1 -

-2 -

-3 -

-4 -

m
1
 (t)

t 

msec

eO�d²�« UMOF�« cš√
WOL
— …—Uý≈

WOKŁULð …—Uý≈ Sampling Quantization Coding

rOLJ²�«

m
q
 (t) m (t) 

wL
— v�≈ wKŁULð s� q¹u×²K� w
ËbMB�« jD�L�« ∫©∂® qJý

      ¨UN�UÝ—≈ œ«dL�« WOKŁUL²�«  U�uKFL�« …—Uý≈ ∫m (t)          ∫Ê≈ YOŠ

ÆWO³Oł …—Uý≈ U¼ ÒbFMÝ qON�²K�Ë   

Æ(7) qJA�« w� sO³� u¼ UL�   m (t) Ω A sin (2  ft)   

 bÐ ô wL
d�«≠wKŁUL²�« q¹u×²�« WOKLŽ w� Àb×¹ «–U� rNH½ wJ�Ë

ÆWOKLF�« Ác¼ UNO� dLð w²�« Àö¦�« qŠ«dL�« Õdý  s�

m (t) 

t (msec) 

T

2 

A

-A

WO³Oł …—Uý≈  ∫©∑® qJý

(Sampling)  UMOF�« cš√ WKŠd�
 ÂUOI�« œd−LÐ tIKž rŁ (sample) WMOF�« cš_ »U³�« `²�® (gating) V¹u³ð WOKLŽ  UMOF�« cš√ WOKLŽ q¦Lð

 ÆWOKŁULð …—Uý≈ WF�� rE²M� qJAÐ WKBHM� rO
 cš√ Í√ ª©ÂUE²½UÐ WOKLF�« —dJ²ðË¨hold rÝUÐ ·dFðË ¨p�cÐ

 …—Uýù« s�  UMOŽ cš√ r²¹ t½√ vKŽ hMð w²�«Ë (Sampling Theorem)  UMOF�« W¹dE½ n¹dFð s� bÐô   UM¼Ë

 v²Š p�–ª ¨f
s
 ≥ 2f

m
  WLE²M� …—uBÐË 2f

m
 sŽ qI¹ ô (fs)  UMOF�« cš√ œœd²Ð (f

m
) vB
_« œœd²�«  «– WOKŁUL²�«

 ÆUNðUMOŽ s� WOKŁUL²�« …—Uýù« ŸUłd²Ý« sJL¹

 sŽ f
s
  UMOF�« cš« œœdð q
 «–≈ U�√ ¨XÝuJ¹U½ œœd²Ð 2f

m
 œœd²�« l� f

s
 œœd²�« tO� ÈËU�²¹ Íc�« œœd²�« vŽb¹

 Æ UMOF�« …—Uý≈ nOÞ  U½uJ� sOÐ (aliasing error) qš«b²�« QDš Àb×¹  2f
m



∑

∫wðQ¹ U� błË√  m (t) Ω 8 sin (2 1000 t® ∫WOðü« W�œUFL�UÐ WK¦L� WO³Oł …—Uý≈  ∫©±® ‰U????¦�

                  ÆA  …—Uýù« ŸU�ð«    

A = 8    

       f
m

  …—Uýù« œœdð   

 f
m
 = 1000 Hz       

           T   …—Ëb�« s�“    

m (t) 

t (msec) 
0.5 1

8

 T = 
1
f
m

 = 
1

1000
 = 1 ms       

 f
s
  XÝuJ¹U½ œœdð    

f
s
 =  2f

m
 = 2 (1000) = 2000 Hz       

           T
s
  UMOF�« cš« s�“    

Ts = 
1
fs

 = 
1

2000
 = (0.5) (10)-3 = 0.5 ms     

                       ns   …d²� q� w�  UMOF�« œbŽ    

ns = 
fs

fm
 = 

2000
1000

 = 2     

 UMOF�« cš√ WOKLŽ vKŽ WK¦�√

Æ UMOF�« cš« WOKLF� ÎUO×O{uð ÎôU¦� (8) qJý sO³¹

m (t) 

(√)

m
S
 (t) = m(t)×p(t)

(?ł) T
S
   

(»)

p (t) 

 UMOF�« cš√ vKŽ ‰U¦� ∫©∏® qJý

 qJA�UÐ WKŁUL²�  UC³½® p (t) WOC³½ …—Uý≈ »d{ vKŽ bL²Fð  UMOF�« cš√ WOKLŽ Ê√ (8)qJý s� kŠö½    

 …—Uýù« sŽ …d³F�  UMOŽ vKŽ ‰uB×�« rŁ s�Ë¨m (t)   U�uKFL�« …—UýSÐ © bŽU³²�«Ë ÷dF�«Ë  ŸU�ðôUÐ W¹ËU�²�Ë

Æ(9) qJA�« w� `{u� u¼ UL�  UMOF�« cš_ WOKLF�«  «—«b�« s� b¹bF�« Â«b�²Ý« sJL¹Ë ¨ WOK�_«



∏

w½Ëd²J�« ÕU²H�

p (t) 

t

© √ ®

p (t) 

t

m
s
 (t) 

V (t) 

m
s
 (t) 

© » ®

w½Ëd²J�≈ ÕU²H�

p (t) 

t

© √ ®

p (t) 

V (t) 

m (t) 

t 

m (t) 

t © » ®

t

m
s
 (t) 

m
s
 (t) 

t

m
s
 (t) 

m
s
 (t) 

m (t) 

t 

m (t) 

t 

w½Ëd²J�ù« ÕU²HL�« WI¹dDÐ  UMOF�« cš_ ‰U¦� ∫©π® qJý

 vKŽ bL²Fð w²�« (S/H) ÿUH×�«Ë cš_« …—«œ Â«b�²ÝUÐ  UMOF�« cš√ sJL¹Ë UL�

 Æ(10) qJA�« w� UL� lÝ«uL�« s×A� WO�U� ÊuJð YO×Ð © ® ÕU²HL�« ‚öž≈ …b�
S/H   Sample and Hold

V (t) 

-
+

-

+

Q 
V DC 

T
S

R 

R 

C R 

r 

s1 

(S/H) ÿUH×�«Ë cš_« WI¹dDÐ  UMOF�« cš_ ‰U¦� ∫©±∞® qJý

Quantization rOLJ²�« WKŠd�
 WKŠdL�« Ác¼ ·bNðË ¨WOL
— v�≈ WOKŁUL²�«  «—Uýù« q¹u×ð qŠ«d� s� WO½U¦�« WKŠdL�« w¼ rOLJ²�« WKŠd�

 Æ U¼eO�dð WOKLŽ qN�¹ UL� ªrOLJ²�«  U¹u²�� s� Èu²�� »d
√ v�≈ WMOŽ q� WLO
 V¹dIð v�≈

 s� œbŽ v�≈ …d²H�« Ác¼ r�IðË [-A ,A] …d²H�« sL{ ŸU�ðô« …œËb×� m (t)  U�uKFL�« …—Uý≈ Ê√ ÷dHM�

∫wðQ¹ UL�  W¹ËU�²L�«  U−¹—b²�« Ë√  U¹u²�L�«

(1) ...................   Ω 
2 A
L

    

ÆUM�b�²Ý« Ác¼ UM²�UŠ w�Ë ¨ U−¹—b²�« Ë√  U¹u²�L�« œbŽ ∫L  ∫YOŠ

 L= 2n = 23 = 8         

  ÆWMOŽ q� qO¦L²� Coder  e�dLK� W�“ö�«  WOzUM¦�«  U½U��« œbŽ q¦Lð  ∫n



π

 …—«b� qšœ q¦Lð w¼Ë ¨ UMOF�« cš√ …—«œ Ãdš sŽ …—U³Ž w¼Ë ¨m
s
 (t)  …—Uýù« sO³¹ (11) qJA�«    

   Æ(T) …d²� q� w�   UMOŽ 10 s� ÊuJ²ðË ¨s�e�« ‰U−� w� WKBHM� …—Uýù« Ác¼ Ê√ kŠô ÆrLJL�«

 v�≈ ≠A = ≠4  …—Uýû� WLO
 v½œ√Ë  A = 4  …—Uýû� WLO
 vB
√ sOÐ W�U�L�« rO�Ið rð bI� ¨(12)  qJý w� U�√

Æ©1® W�œUFL�« s� V�×ð tOK¹ Íc�« Èu²�L�«Ë Èu²�� q� sOÐ W�U�L�« Ê≈ YOŠ ¨(L = 8)  U¹u²�� 8

  = 
2 A
L

 = 2  4
8

 = 1    

 4 -

3 -

2 -

1 -

 0 -

-1 -

-2 -

-3 -

-4 -

m
1
 (t)

V
ol

ta
ge

  
b

N
−

�
« 

t 

msec

T

V
1 
(t)

  qšbL�« bMŽ WOKOŁUL²�« …—Uýù« WLO


 -6  

V
0 
(t)  Ãd�L�« bMŽ WOKOŁUL²�« …—Uýù« WLO


/2 -

3 /2 -

5 /2 -

7 /2 -

9 /2 -

-9 /2 -

-7 /2 -

-5 /2 -

-3 /2 -

- /2 - -5   -4   -3   -2   -      2   3   4   5   6  

 UMOF�« cš√ …—«œ Ãd��  ∫©±≤® qJý  UMOF�« cš« …—«œ Ãd��  ∫©±±® qJý

 Èu²�� qJ� 1 =   …œU¹eÐË  [3.5 , -3.5]  …d²H�« w� Í√ ¨[ -7 
2

 , 7 
2

]   …d²H�« w�  U¹u²�L�« dBŠ rð b
Ë

 ÆtI³�¹ Íc�« Èu²�L�« sŽ

  rOLJ²�«  QDš  ¨WMOFK�  WO³¹dI²�«  WLOI�«  ¨WMOFK�  WOIOI×�«  WLOI�«  ¨WMOŽ  q??�  r??
—  `{u¹  (1)  ‰Ëb??−??�«

ÆWMOŽ q� eO�dðË ¨WMOF�« tO�≈ XÐd
 w²�« Èu²�L�« ¨(Quantization Error)

Æ©WMOFK� WO³¹dI²�« WLOI�«® – ©WMOFK� WOIOI×�« WLOI�«® Ω rOLJ²�« QDš  W???EŠö�  

WMOF�« r
—

 WMOFK�  WOIOI×�«  WLOI�«

©rLJL�« qšb�®

 WMOFK� WO³¹dI²�« WLOI�«

©rLJL�« Ãd��®

rOLJ²�« QDš

 w??²??�« Èu??²??�??L??�«

WMOF�« tO�≈ XÐd


(n = 3) eO�d²�«

100.5-0.55100

22.22.5-0.37110

33.83.50.38111

43.83.50.38111

52.22.5-0.37110

600.5-0.55100



±∞

7-2.2-2.50.32001

8-3.8-3.5-0.31000

9-3.8-3.5-0.31000

10-2.2-2.50.32001

∫©±® ‰Ëbł

:Quantization Noise   rOLJ²�« g¹uAð

 WMOFK� WO³¹dI²�« WLOI�«Ë ©rLJL�« qšb� bMŽ® WMOFK� WOIOI×�« WLOI�« sOÐ ÎU
d� „UM¼ Ê√ (1) ‰Ëbł s� kŠö½

 ›
- 
2

 ,  
2

 ¤  …d²H�UÐ Î«œËb×� g¹uA²�« «c¼ ÊuJ¹Ë rOLJ²�« g¹uAð ‚dH�« «c¼ vŽb¹Ë ¨(rLJL�« Ãd�� bMŽ®

∫WOðü«  ôœUFL�« ‰öš s� rOLJ²�« g¹uAð sŽ ÎUO{U¹— d³F¹Ë ¨[0.5 ,-0.5] Í√

∫WO³O−�« …—Uýù« w� W
UD�« ‰bF�    

(2) ...................    S = 
A 2

2
    

ÆWO³O−�« …—Uýù« ŸU�ð« q¦Lð  A      ∫YOŠ

∫rOLJ²�« g¹uAð w� W
UD�« ‰bF�   

(3) ...................   N 
q
 =  2

12
 = A 2

3L2    

 ÆrLJL�« …—«œ w� W�b�²�L�«  U¹u²�L�« œbŽ  L     ∫YOŠ

  (SNR)  g¹uA²�« …—Uý≈ …—b
 v�≈ …—Uýù« …—b
 W³�½vKŽ qB×½ ©3® W�œUFL�« vKŽ ©2® W�œUFL�« WL�IÐË

∫WOðü« W�œUFL�UÐ

(4) ...................  SNR = { S
N

q

}= 3
2

 L2     

 ULK� Í√ ªL2
  U¹u²�L�« œbŽ lÐd� l� ÎU¹œdÞ ÎU³ÝUMð VÝUM²ð SNR Ê√ kŠô ¨©4® W�œUFL�« s�

 iOH�ð v�≈ ÍœR¹ Íc�« d�_« ªvKŽ√ SNR X½U� ¨rLJL�« …—«œ w� W�b�²�L�«  U¹u²�L�« œbŽ œ«“

 Æg¹uA²�« dOŁQð

  sOLCð  ÂUE½ WÞUÝ«uÐ XKÝ—√ ¨m (t) = 4 sin (2  100 t)   WO³O−�« …—Uýù« Ê√ XLKŽ «–≈  ∫©≤® ‰U???¦�
∫wðQ¹ U� błË√ Æ  = 1 Volt ¨   L = 8  U¹u²�L�« œbŽ Âb�²�¹ Íc�«Ë  ¨PCM  e�d� wC³½

 ©2® W�œUFL�« s�     S W
UD�« ‰bF�      

         S = 
A 2

2
 = 4 2

2
 = 16

2
 = 8Watt   



±±

©3® W�œUFL�« s�     N
q
 rOLJ²�« g¹uAð W
UÞ ‰bF�   

 

      N
q
 =  2

12
 = A 2

3L2  = 0.083Watt     

∫©4® W�œUFL�« s�    SNR   —«bI�   

  SNR = { S
N

q

}  = 8
0.083

 = 96.4 

   ∫Èdš√ WI¹dDÐ UN³�×½ Ê√ UC¹√ lOD²�½Ë

  SNR = 3
2

 L2 = 3
2

 82 = 96 

Coding eO�d²�« WKŠd�
 WMOŽ q� ¡UDŽ≈  r²¹ UNO�Ë ¨wL
d�« ≠wKŁUL²�« q¹u×²�« qŠ«d� s� …dOš_«Ë W¦�U¦�« WKŠdL�« w¼ eO�d²�« WKŠd�

 p�–ª WOzUMŁ  U½Uš Àö¦Ð WMOŽ q� UMK¦� oÐU��« UM�U¦� w�Ë Æ(Binary Coding)  ÎUOzUMŁ Î«eO�dð rLJL�« Ãd�� bMŽ

∫w¼Ë ¨n  WOzUM¦�«  U½U��« œbŽË  L   U¹u²�L�« œbŽ sOÐ W
öŽ „UM¼Ë ¨ U¹u²��  8  t� rLJL�« Ê_

        (5)...................       L = 2 n   

  UMOŽ dAF� (1) ‰Ëbł w�  U½UO³�«Ë oÐU��« ‰U¦L�« vKŽ œUL²ŽôUÐ e�dL�« s� Wł—U��« …—Uýù« qJý U�√

Æ(13) qJý ¨w�U²�« qJA�« vKŽ ÊuJ¹

WMOF�« eO�dð

WMOF�« qJý

WMOF�« r
—

100        110          111        111           110        100             001     000      000          001

1              2          3               4              5             6             7          8           9            10

 …—Uý≈ ∫©±≥® qJý   

e�dL�« Ãd��

 (Pulse Modulation) wC³M�«  5LC²�«
 ∫YOŠ s�  UC³M�« hzUBš dOOGð r²¹Ë ¨WK�UŠ WłuL� WLE²M�  UC³½ WK�KÝ Â«b�²Ý« vKŽ ‚dD�« Ác¼ bL²Fð

Æ UMOF�« WLO
 V�Š ¨ÊUJL�«Ë ¨©œœd²�«® ÷dF�« ¨ŸU�ðô«

  ∫w¼ ¨ÀöŁ v�≈ ‚dD�« Ác¼ nOMBð rð p�c� 

 PAM WC³M�« ŸU�ð« 5LCð  Æ±
 …œb×L�« WOM�e�« WDIM�« w� ©WK�U×�« WłuL�«® WC³M�« ŸU�ð« VÝUM²¹

ÆWOM�e�« WE×K�« fH½ w�  U�uKFL�« …—Uý≈ ŸU�ð« l� ÎU¹œdÞ ÎU³ÝUMð 

PAM   Pulse Amplitude Modulation

PWM  Pulse Width Modulation 

PPM   Pulse Position Modulation 



±≤

PWM WC³M�« ÷dŽ 5LCð  Æ≤
 …—Uý≈  ŸU�ð«  l�  ÎU¹œdÞ  ÎU³ÝUMð  ©…œb×L�«  WOM�e�«  WDIM�«  w�  WK�U×�«  WłuL�«  …d²�®  WC³M�«  ÷dŽ  VÝUM²¹

 ¨WMOF�« ŸUHð—« œU¹œ“UÐ WC³M�« ÷dŽ œ«œe¹ YOŠ ¨ÎU²ÐUŁ WC³M�« ŸU�ð« ¡UIÐ l� WOM�e�« WE×K�« fH½ w�  U�uKFL�«

 ÆWC³M�« WFÝ sOLCð l� W½—UI� g¹uA²�UÐ Î«dŁQð q
√ sOLC²�« «c¼ ÒbF¹Ë

 PPM WC³M�« ÊUJ� 5LCð  Æ≥
 …—Uý≈ ŸU�ð« l� ÎU¹œdÞ ÎU³ÝUMð ©…œb×L�« WOM�e�« WDIM�« w� WK�U×�« WłuL�« WC³½ W¹«bÐ® WC³M�« l
u� VÝUM²¹

 œU¹œ“UÐ WC³M�« l
u� dOšQð œ«œe¹ YOŠ  ¨sO²ÐUŁ WC³M�« ÷dŽË ŸU�ð« ¡UIÐ l� ¨WOM�e�« WE×K�« fH½ w�  U�uKFL�«

 Æg¹uA²�UÐ Î«dŁQð q
_« ÒbF¹Ë ¨WMOF�« ŸU�ð«

ÆwKŁUL²�«  UC³M�« sOLC²� WŁö¦�« ·UM�_« (14) qJý `{u¹

PAM

PDM

PPM

t
d
 

t 

 U�uKFL�« …—Uý≈

 ·UM�_« ∫©±¥® qJý   

wC³M�« sOLC²K� WŁö¦�«

 UN½√  UNðU¾OÝ s�Ë ¨ÈbL�« …dOB
  ôUBðô« WLE½√Ë —eOK�«Ë n¹ËËdJOL�«  «bF�  w� WLE½_« Ác¼  Âb�²�ð

Æ «—Uýù« s� b¹e� ‰UÝ—≈ w� t�«b�²Ý« sJL¹ ¨dO³� Íœœdð ‚UD½ ÷dŽ v�≈ ÃU²×ð

 wC³M�« 5LC²�«  «—Uý≈ nA�
 d¹dLð `ýd� WÞUÝuÐ PAM WC³M�« ŸU�ð« sOLCð …—Uý≈ nA� r²¹

Æ(15) qJý kŠô .(LPF) iH�M�

PAM LPF M (t)

PAM …—Uý≈ nA�  ∫©±μ® qJA�«

 …—«œ Â«b�²ÝUÐ (PPM) WC³M�« l
u� sOLCð …—Uý≈Ë ( PWM) WC³M�« ÷dŽ sOLCð …—Uý≈  nA� r²¹Ë

 ÆiH�M�  d¹dLð `ýd� Â«b�²ÝUÐ UNHA� rŁ s�Ë ¨ PAM WC³M�« WFÝ sOLCð …—Uý≈ v�≈ UNK¹u×²� q�UJ²�«

Æ(16) qJý kŠô



±≥

 s�  q¹u×²�«  ∫©±∂®  qJý   

 v�≈ PWM  ¨PPM wð—Uý≈

PAM  …—Uý≈

t
4T3T

S
2T

S
T

S

PWM

PPM

PAM

T
S 2T

S
3T

S
4T

t

t

PWM
PAM

iH�M� d¹dLð `ýd�  U�uKFL�« …—Uý≈q�UJ�

t

  PCM e�d*« wC³M�« 5LC²�« 
∫s� tÐeOL²¹ UL�  WOHðUN�« ‰UBðô« WLE½√ w� ÎU�«b�²Ý«Ë ÎUŽuOý WLE½_« d¦�√ s� sOLC²�« «c¼ ÒbF¹    

 Æ g¹uA²�« b{ WO�UŽ WO�UF�  Æ±

 ÆTDM wL�d�« lOL−²�« w� t�«b�²Ý«  Æ≤PCM   Pulse Code Modulation

∫tÐuOŽ s�Ë

ÆdO³� Íœœdð ‚UD½ ÷dŽ v�≈ t²łUŠ  Æ±

ÆtÐ W�U)« ‰U³I²Ýô«Ë ‰UÝ—ù« …eNł√ bOIFð  Æ≤

 Íœœd²�« ‚UDM�« Â«b�²ÝUÐ WOHðUN�«  ôUBðô« w�  ‰UÝ—ù« WOKLF� Â“ö�« Íœœd²�« ‚UDM�« ÷dŽ qOKIð r²¹

 WOðuB�« W
UD�« rEF� e�d²ð YOŠ ¨WOHðUN�« …UMIK� ‚UDM� ÊU�½ù«  u�  «œœdð s� ( 3.4kHz ....0.4kHz)

Æ «œœd²�« s� ‚UDM�« «c¼ sL{

    PCM …—Uý≈ nA�Ë bO�uð
 ¨…—Uýù« Ác¼ nA� WO�√ Ë√  PCM …—Uý≈ bO�uð WOKLF� W�Ozd�«  U½uJLK� w
ËbMB�« jD�L�« (17) qJý sO³¹

ÆWOL
— …—Uý≈ v�≈ ©WOðuB�«® WOKŁUL²�« …—Uýù« q¹u×ð vKŽ bL²Fð w²�«Ë



±¥

 UMOF�« cš√ …—«œ rLJ� e�d� w�«uðØÍ“«uð ‰u×�LPF iH�M� d¹dLð `ýd�

‰UÝ—ô«

A/D  wL
— wKŁULð ‰u×�

WOKŁULð …—Uý≈iH�M� d¹dLð `ýd�eO�d²�« pJH�Í“«uðØw�«uð ‰u×�

PAM

‰U³I²Ýô«

8bit PCM

WOKŁUL²�« …—Uýù«

PCM  …—Uý≈ ‰U³I²Ý«Ë ‰UÝ—≈ ∫©±∑® qJý

∫wðü« u×M�« vKŽ  PCM  …—Uý≈ bO�uð WO�¬ hO�Kð sJL¹

 sL{ WOðuB�«  «œœd²�« d¹dL²� p�–Ë ª(LPF) iH�M� d¹d9 `ýd� v�≈ WOKŁUL²�« …—Uýù« ‰Ušœ≈ r²¹   Æ±

 Æ(3.4kHz ....0.4kHz) Íœœd²�« ‰U−*«

 ÍËU
¹ ‰bF0 Ë ¨©WOHðUN�« …UMI�« …—Uý≈ œœdð f
m

® f
s
  2f

m
 œœd²Ð  UMOF�« cš√ …—«œ WÞUÝuÐ  UMOF�« cšRð   Æ≤

ø«–U* ¨©6.8KHz s� d³�√ «c¼Ë® ¨f
s
 = 8kH

z
 Ê≈ Í√ ªWO½UŁØWMOŽ 8000

 ¨Èu²
�  »d�√  v�≈  WMOF�«  V¹dI²Ð  rLJ*«  ÂuI¹  YOŠ  ¨rOLJ²�«  …—«œ  WÞUÝuÐ   UMOF�«  rOLJð  r²¹   Æ≥

 .(256 = 28) eO�d²�« WKŠd� w� WMOŽ qJ� 8bit  œUL²Ž« W�UŠ w� Èu²
� 256 Âb�²
¹Ë

 Ãd�ðË ¨8bit s� ÊuJ� wzUMŁ œbFÐ Èu²
� q� qO¦L²Ð p�–Ë ¨eO�d²�« …—«œ WÞUÝuÐ  UMOF�« eO�dð r²¹   Æ¥

ÆÌ“«u²� qJAÐ  «—Uýù« Ác¼

ÆWO�«u²�  «—Uý« v�≈ W¹“«u²*«  «—Uýô« q¹u×²� Ì‰«uðØÌ“«uð ‰u×� Âb�²
¹   Æμ

Æ64kbit/sec (64000 = 8000*8) ÍËU
ð WŽd
Ð PCM …—Uý≈ w�«uðØÍ“«uð ‰u×� s� Wł—U)« …—Uýù« vL
ð   Æ∂

∫wðü« u×M�« vKŽ r²O� PCM …—Uý≈ nA� U�√
 v�≈  WO�«u²*«  PCM  …—Uý≈  q¹u×²�  Ì“«uðØ Ì‰«uð  ‰u×�  v�≈  WK³I²
*«  PCM  …—Uý≈  qšbð Æ±

ÆW¹“«u²�  «—Uý«

.PAM ŸU
ðô« 5LCð  UC³½ v�≈ W¹“«u²*«  «—Uýù« ‰u×²Ð eO�d²�« pJH� ÂuI¹  Æ≤

ÆWKÝd*« WOðuB�« …—Uýù« vKŽ ‰uB×K� LPF iH�M� d¹d9 `ýd� Âb�²
¹  Æ≥



±μ

 wK{UH²�« Íe�d�«≠wC³M�« 5LC²�« 
 WLOI� UN�UÝ—≈ s� ÎôbÐ ¨WIÐU��« WMOF�« v�≈ W³�½ WOK{UHð WLO
 qJý vKŽ WMOŽ q� ‰UÝ—≈ r²¹ sOLC²�« «c¼ w�

 WK¦LL�«  U²³�«  œbŽ qOKI²ÐË ¨»uKDL�« Íœœd²�«  ‚UDM�«  ÷dŽ qOKIð vKŽ sOLC²�« «c¼ qLF¹ p�c�¨ WIKD�

ÆÎ«dO³� WIÐU��« WMOF�«Ë WO�U×�« WMOF�« sOÐ ‚dH�« ÊU� W�UŠ w� sOLC²�« «c¼ Â«b�²Ý« qCH¹ ôË ¨WMOFK�

 ©Delta Modulation  M® U²�œ 5LCð
 WC³½Ë ¨ÎU³łu� WIÐU��« WMOF�«Ë WO�U×�« WMOF�« sOÐ ‚dH�« ÊU� ‰UŠ w� W³łu� WC³½ ‰UÝ—≈ r²¹ sOLC²�« «c¼ w�

 ‚UDM�« qOKIð rð t½√ kŠö½ «cNÐË ¨  vL�ð W²ÐUŁ …dOG� WLOIÐ WC³M�« q¦LðË ¨ÎU³�UÝ ‚dH�« ÊU� ‰UŠ w� W³�UÝ

Æ©»≠18Ø √≠18® qJA�« kŠô ÆPCM ??Ð W½—UI� Íœœd²�«

ÆUN²ÞU�ÐË UN³O�dð W�uN�Ð  sOLCð …—Uý≈ bO�uð w� W�b�²�L�« WO½Ëd²J�ù«  «—«b�« eOL²ðË

T

5

m (t)

 ̂m (t)

10

t (ms)

4 -

3 -

2 -

1 -

0 -

-1 - 

-2 - 

-3 -

-4 -

©√®

5

x (t)

10

t (ms)

3 -

2 -

1 -

0 -

-1 - 

-2 - 

©»®

U²�œ sOLCð …—Uý≈ ©»®ØUNM� wł—b�« V¹dI²�«Ë  U�uKFL�« …—Uý≈ ©√® ∫©±∏® qJý

    M ,PCM w�UE½ 5Ð W½—UI�
 M ¨PCM sOÐ W½—UI� wðü« ‰Ëb−�« sO³¹

r
d�«WO�U��«PCM ÂUE½ M  ÂUE½

1‰UÝ—ù« ÂUE½bIF�jO�Ð

2WHKJ²�«WO�UŽWDÝu²�

3WMOFK�  U²³�« œbŽXÐ s� d¦�QÐ WMOF�« q¦LðbŠ«Ë X³Ð WMOF�« q¦Lð

4Íœœd²�« ‚UDM�« ÷dŽdO³�dOG�

5A/D ¨D/A  ôu×� ôu×� œułË v�≈ ÃU²×¹ÃU²×¹ ô

ÆwHðUN�« ‰UÝ—ù« w� ÎUOL�UŽ ÂUEM�« «c¼ œUL²Žô ªÎU�«b�²Ý«Ë ÎUŽuOý d¦�√  PCM ÂUE½ ÒbF¹ ÎUOKLŽ    



±∂

  œbF²*« ‰UÝ—ù« 
 vKŽ …œbF²�  «—Uý≈ ‰UÝ—ù lOL−²�«  UOMIð Âb�²�ð

 Íœœd²�« ‚UDM�« ÷dF� q�UJ�« ‰öG²Ýö� p�– ¨…UMI�« fH½

  UOKLŽ Âb�²�ð WOHðUN�«  ôUBðô« w� Îö¦L� ¨‰UBðô« …UMI�

 sOÐ WOHðUN�«  UL�UJL�« s� dO³� œbŽ ‰UÝ—ù œbF²L�« ‰UÝ—ù«

 WOJKÝö�«  ôUBðô« w�Ë ¨‰UBðô« …UM
 fH½ vKŽ rÝUIL�«

 s�  b??Ðô U¼bMŽ ¨‰U??B??ðô«  …U??M??
  fH½  qJA¹  ¡U??C??H??�«  ÊS??�

 w� …—Uý≈ s� d¦�√ qI½ sJL¹ wJ� œbF²L�« ‰UÝ—ù« Â«b�²Ý«

Æ(19) qJý ¨t�H½ X
u�«

6 …UM
5 …UM
4 …UM
3 …UM
2 …UM
1 …UM


c

t

f
S1

   time (t) s�e�«

   space (si) ¡UCH�«

   frequency (f) œœd²�« 

   code (c) e�d�«

S 2

c

t

f

C

S 4

t

f

SDM ∫©±π® qJý

∫œbF²L�« ‰UÝ—ù« s� Ÿ«u½√ W�Lš „UM¼Ë

SDM w½UJ*« rO�I²�UÐ œbF²*« ‰UÝ—ù«  Æ±
 WO�«dG−�« oÞUML�« vKŽ WŠU²L�«  «uMI�«Ë  «œœd²�« r�Ið

 s�  ÎU
UD½  WIDM�  q�  vDFð  YOŠ  ¨WOJKÝö�«   ôUBðô«  w�

 ÀËb??Š  lML�  UN�  …—ËU??−??L??�«  WIDML�«  s??Ž  nK²�¹   «œœd??²??�«

 sJL¹Ë ¨b??F??Ð√ oÞUM� w??�  «œœd??²??�« —«d??J??ð œU??F??¹Ë ¨q??š«b??²??�«

ÆWIDM� q� w� œbF²L�« ‰UÝ—ù« s� Èdš_« Ÿ«u½_« Â«b�²Ý«

FDM Íœœd²�« rO�I²�UÐ œbF²*« ‰UÝ—ô«  Æ≤
  «—Uýù«  «œœdð qB� vKŽ ŸuM�« «c¼ qLŽ bL²F¹

 “UNł qJ� sOF� Íœœdð ‚UD½ hOB�²Ð p�–Ë WKÝdL�«

  U�uKFL�«  …—U??ý≈   «œœd??ð  q¹bF²Ð  p�– r²¹Ë ¨‰U??Ý—≈

 ¨WKBHM� W¹œœdð  U
UD½ vKŽ ‰uB×K� WK�UŠ  «—UýSÐ

 Æ‰UBðô« …UM
 fH½ vKŽ X
u�« fH½ w� ÎUF� UN�UÝ—≈Ë

Æ(20) qJý kŠô

6 …UM
5 …UM
4 …UM
3 …UM
2 …UM
1 …UM


c
f

t

FDM ∫©≤∞® qJý

  «—U??ýù«  Ác??¼  qBHÐ  ‰U³I²Ýô«  “UNł  ÂuI¹Ë

Æ‚UDM�« d¹dLð  U×ýd� Â«b�²ÝUÐ

SDM   Space Division Multiplexing

FDM   Frequency Division Multiplexing 

TDM   Time Division Multiplexing

CDM   Code Division Multiplexing



±∑

  TDM wM�e�« rO�I²�UÐ œbF²*« ‰UÝ—ù«
 …œUH²ÝôUÐ p�–Ë ¨bŠ«Ë ‰UBð« jš w� ‰UÝ—ù« …eNł√ sOÐ s�e�« rO�Ið vKŽ ŸuM�« «c¼ qLŽ √b³� bL²F¹

 sOÐ WM�«eL�« rO�I²�« «c¼ VKD²¹Ë ¨ ôUBðô« WLE½√ WFÝ …œU¹“ v�≈ ÍœR¹ «c¼Ë ¨WO�U��« WOM�e�«  «d²H�« s�

Æ(21) qJý kŠô Æ‰U³I²Ýô«Ë ‰UÝ—ù« …eNł√

 TDM ,FDM Íœœd²�« Ë wM�e�« rO�I²�UÐ œbF²*« ‰UÝ—ù«
 Íœœdð ‚UD½ s� d¦�√ hOB�²Ð p�–Ë ¨Íœœd²�«Ë wM�e�« rO�I²�«  «eO� s� …œUH²Ýô« r²¹ ŸuM�« «c¼ w�

 dO³� oO�MðË WM�«e� v�≈ ÃU²×¹ ŸuM�« «c¼ sJ� ¨‰UÝ—ù«Ë ‰U³I²Ýô« …eNł√ sOÐ ÎUOM�“  U
UDM�« Ác¼ rO�IðË Y³K�

Æ(22) qJý kŠô Æ…eNł_« Ác¼ bOIFð v�≈ W�U{ùUÐ ‰UÝd�«Ë ‰U³I²Ýô« …eNł√ sOÐ

t

f

c

6 …UM
5 …UM
4 …UM
3 …UM
2 …UM
1 …UM


t

6 …UM
5 …UM
4 …UM
3 …UM
2 …UM
1 …UM


c

f

TDM. FDM ∫©≤≤® qJý TDM ∫©≤±® qJý

:CDMA Íe�d�« rO�I²�UÐ œbF²*« ‰UÝ—ù«
 WŠU²L�«   «uMI�«  W�U�  qG²�ð  œbF²L�«  ‰U??Ý—ù«  s�  ŸuM�«  «c¼  w�

 s�Ë ¨ÎU�Uš Î«e�— ‰UÝ—≈ “UNł q�  ¡UDŽSÐ p�–Ë ¨‰UÝ—ù« WOKLŽ w�

 sJL¹ ‰U³I²Ýô« “UNł w�Ë Æ‰UÝ—û� ÕU²L�« ‚UDM�« q�U� Â«b�²Ý« rŁ

 …œU¹“ v�≈  ÍœR¹ «c¼Ë ¨Áe�— vKŽ ¡UMÐ  —UNł q�  «—U??ý≈ vKŽ ·dF²�«

 ÃU²×¹ô t½√  UL� ¨WIÐU��«  WLE½ôUÐ  W½—UI� t�b�²�ð w²�«  WLE½_« WFÝ

Æ(23) qJý kŠô Æ‰U³I²Ýô«Ë ‰UÝ—ù« “UNł sOÐ WM�«e� v�≈t

c

f

6 …UM
5 …UM
4 …UM
3 …UM
2 …UM
1 …UM


CDMA ∫©≤≥® qJý

 qIM�« jš eO�dð 
 eO�dð Âb�²�¹ ¨‰UBðô« jš WÞUÝuÐ WKÝdL�« WOzUM¦�«  U�uKFL�« sŽ …d³FL�« WOzUM¦�« “u�d�« VOðdðË rOEM²�

∫·bNÐ ¨WHK²�� Ã–ULMÐ

ÆqIM�« j) Íœœd²�« ‚UDM�« l� rzö²� ¨Íœœd²�« ‚UDM�« qOKIð  Æ±



±∏

 Æ©DC®  …dL²
*« WO²�uH�« W³�d� qOKIð  Æ≤

 Æ‰UBðô« …UM� d³Ž ‰UÝ—ù« WŽdÝ …œU¹“  Æ≥

∫Ã–ULM�« Ác¼ r¼√ s�Ë

 ¨ŸU�ðô« W²ÐUŁ WC³½ WÞUÝuÐ ©1® oDML�« W�UŠ q¦LðË  ̈(UNRZ) dHBK� …œuF�« ÂbŽ l� WO³DI�« ÍœUŠ√ Ã–u/  Æ±

Æ(24) qJAÐ `{u� u¼ UL� …—Uýù« lDIÐ ©0® oDML�« W�UŠ q¦Lð sOŠ w�

0 1 1 0 1 0 0 0 1 1
UNRZ ∫©≤¥® qJý   

ÆW³¹dI�«  U�U�L�« w� ô≈ Âb�²�¹ ô uN� p�c�Ë ¨©DC® …dL²�� WO²�uH�« W³�d� vKŽ Íu²×¹ t½√ tÐuOŽ s�Ë  

 W�UŠ q¦9 ¨(URZ) dHB�« v�≈ …œuF�« l� WO³DI�« ÍœUŠ√ Ã–u/ Æ ≤

 ‚UD½  ÷dFÐ  sJ�Ë  ¨ŸU
ðô«  W²ÐUŁ  WC³½  WÞUÝuÐ  (1)  oDM*«

 W�UŠ  w�  …—Uý≈  qÝdð  ôË  ¨(bit)  WOzUM¦�«  s�“  nB½  ‰œUF¹

Æ(25) qJAÐ `{u� u¼ UL�  (0) dHB�«

UNRZ     Unipolar Non Return to Zero

URZ       Unipolar Return to Zero  

URZ ∫©≤μ® qJý   
0 1 1 0 1 0 0 0 1 1

©DC® …dL²
*« WO²�uH�« W³�d� qKI¹ t½_ ¨oÐU
�« Ã–uLM�« s� qC�√ Ã–uLM�« «c¼ ÒbF¹   

 WÞUÝuÐ (0) oDM*« W�UŠË (1) oDM*« W�UŠ q¦9 ¨©BNRZ® dHB�« v�≈ …œuF�« ÂbŽ l� WO³DI�« wzUMŁ Ã–u/  Æ ≥

Æ(26) qJAÐ `{u� u¼ UL� ¨WO³DI�« w� W
�UF²�Ë ŸU
ðô« W²ÐUŁ  UC³½

0 1 1 0 1 0 0 0 1 1

BNRZ ∫©≤∂® qJý   



±π

 (DC)  …dL²
*«  WO²�uH�«  W³�d�  ÷UH�½UÐ  Ã–uLM�«  «c¼  “U²1Ë   

 ÆWO³DI�« ÍœUŠ√ Ã–u/ l� W½—UI�

 oDM*« W�UŠ q¦9 ¨©BRZ®dHB�« v�≈ …œuF�« l� WO³DI�« wzUMŁ Ã–u/  Æ¥

 w� W
�UF²�Ë ŸU
ðôUÐ W²ÐUŁ  UC³½ WÞUÝuÐ (0) oDM*« W�UŠË (1)

Æ(27) qJA�« w� UL� ¨WOzUM¦�« s�“ nB½ w� WO³DI�«

BNRZ     Bipolar Non Return to Zero

BRZ        Bipolar Return to Zero  

BRZ  ∫©≤∑® qJý   

0 1 1 0 1 0 0 0 1 1

   Æ‰UÝ—û� lÝ«Ë ‚UD½ vKŽ Âb�²
¹Ë ¨(DC) …dL²
*« WO²�uH�« W³�d� iHš w� qC�_« u¼Ë  

 W²ÐUŁ W³�UÝ WO³DIÐ (1) oDML�« W�UŠ q¦Lð ¨(Biphase Manchester Code)  —uD�« wzUMŁ d²
A½U� Ã–u/  Æ μ

 oDML�« W�UŠ w� fJF�« Àb×¹Ë ¨dšü« UNHB½ w� W³łu� WO³D
 v�≈ qI²M¹ rŁ ¨WOzUM¦�« s�“ nBM� ŸU�ðô«

.(28) qJA�« w� `{u� u¼ UL�Æ0

 Ã–uL½  ∫©≤∏® qJý   

—uD�« wzUMŁ d²�A½U�

1 0 0 1 0 1 1 1 0 1

ÆWIÐU��« Ã–ULM�UÐ W½—UI� ÎU�«b�²Ý« d¦�_«Ë ¨qC�_« ÒbF¹Ë

◊U?????????A½

ÆqIM�« jš eO�dð Ã–UL½ s� Èdš√ Ÿ«u½√ sŽ Y×Ð«    



≤∞

 WOL�d�« 5LC²�« ‚dÞ
 W¹œœd²�« WŠ«“ù« sOLCðË ¨(ASK) ŸU�ðô« WŠ«“≈ sOLCð q¦� ¨WOL
d�« …—Uýù« qIM� Èdš√ ‚dÞ Âb�²�ð 

Æ(PSK) W¹—uD�« WŠ«“ù« sOLCðË ¨(FSK)

 WOJK��«   UIO³D²�«  s� b¹bF�«  w�  ÎU�«b�²Ý«  U¼d¦�√Ë  ¨wL
d�«  sOLC²�«  Ÿ«u½√  j�Ð√  s� Ÿ«u??½_«  Ác¼ bFð

 Ê√ v�≈ W�U{ùUÐ ¨WOJK��«  WLE½_« w� ‰UÝ—ù« WOKLF� Â“ö�« Íœœd²�«  ‚UDM�«  ÷UH�½UÐ  eOL²ðË ¨WOJKÝö�«Ë

Æ WOJKÝö�« WLE½_« w� WOKŁULð …—Uý≈ vKŽ UNKOL×²Ð ô≈ ¨UOJKÝô UN�UÝ—« sJL¹ô WOL
d�« …—Uýù«

∫÷dGÐ UNOKŽ  UMO�×²�« iFÐ ‰Ušœ≈ rð b
Ë

 Æ‚UDM�« ÷dŽ qOKIð Æ≥    ÆqIM�« WŽdÝ …œU¹“ Æ≤    Æg¹uA²�« dOŁQð qOKIð Æ±

 …«œUML�« WLE½√Ë ¨W¹uOK��«Ë ¨WOJKÝö�« nð«uN�« q¦� WOJKÝö�«  UIO³D²�« s� b¹bF�« w� ‚dD�« Ác¼ Âb�²�ðË

ÆWOJK��«  ôUBðô« w�Ë ÂœuL�« w� Âb�²�ð UL� ¨rJ×²�« WLE½√Ë ¨WOŽUMB�« —UL
_«Ë n¹ËËdJOL�«Ë

(ASK) ŸU�ðô« WŠ«“≈ 5LCð
 bŠ«u�« W�UŠ w� UOKF�« WLOI�« v�≈ ©0®  dHB�« W�UŠ w� v½œ_« WLOI�« s� WK�U×�« WłuL�« ŸU�ð« WŠ«“≈ tÐ bBI¹

ÆsOLC²�« «c¼ ÂuNH� (29) qJý `{u¹Ë  ¨©1®

BPF
ASK(1) oDML�« W�UŠ w� 1

©0® oDML�« W�UŠ w� 0

m
c
 (t)

t

m (t)

ASK

t

t

ŸU�ðô« WŠ«“≈ sOLCð ∫©≤π® qJý

∫tð«eOL� s�Ë ©Envelope Detector® ·öG�« nýU� Â«b�²ÝUÐ …—Uýù« Ác¼ nA� r²¹

 ÆWOD)« dOž  «dOG²K� «bł ”U
Š  Æ≤   ÆqOK� Íœœdð ‚UD½ ÷dŽ Âb�²
¹  Æ± 

 ©FSK® W¹œœd²�« WŠ«“ù« 5LCð
 ÈbŠ≈ cšQð YO×Ð WHK²��  «œœdð vKŽ ©0® wIDML�« dHB�«Ë (1) wIDML�« bŠ«u�« ‰UÝ—≈ sOLC²�« «cNÐ bBI¹

ÆsOLC²�« «c¼ ÂuNH� (30) qJý `{u¹Ë Æ©dšü« œœd²�« WLO
 s� vKŽ√ s¹œœd²�« bŠ√ WLO
 ÊuJð Í√® sO²�U×�«



≤±

VCO
PCM

FSK  …—Uýù« bO�uð

V
m
 (t)

V
c
 (t)

V 
FSK

 

W¹œœd²�« WŠ«“ù« sOLCð ∫©≥∞® qJý

ÆWOJKÝö�« WLE½_« s� dO¦J�« w� Âb�²�¹Ë ¨X�uH�UÐ tÐ rJ×²� »cÐc� ∫ VCO

©PSK® W¹—uD�« WŠ«“ù« 5LCð
 ¨WOzUM¦�« qšbL�« …—Uý≈ V�Š WK�U×�« …—Uýù« —uÞ dOG²¹ YOŠ ¨—uD�« ‚d� dOGð vKŽ sOLC²�« «c¼ bL²F¹

∫WOðü« »U³Ýú� œuF¹ «c¼Ë ¨WOL
d�«  ôUBðô« w� ÎU�«b�²Ý«Ë ÎUŽuOý Ÿ«u½_« d¦�√ s� ÒbF¹Ë

ÆÍœœd²�« ‚UDM�« ÷dŽ dG�  Æ±

ÆWO�UŽ …œu−Ð 5LC²�« «c¼ l²L²¹  Æ≤

ÆŸU
ðô« w� WOD)« dOž  «dOG²K� ”U
Š dOž   Æ≥

ÆÈdš_« WLE½_« s� q�√ ‰UÝ—≈ …—b� v�≈ ÃU²×¹   Æ¥

ASK      Amplitude Shift Keying

FSK      Frequency Shift Keying 

VCO      Voltage Controlled Oscillator

GMSK  Gaussian Minimum Shift Keying

PSK      Phase Shift Keying 

QPSK   Quadrature Phase Shift Keying 

 ∫tŽ«u½√ s�Ë

(Binary PSK) WOzUM¦�« W¹—uD�« WŠ«“ù« 5LCðÆ√
Æ5LC²�« «c¼ ÂuNH� (31) qJý 5³¹ ¨5²KL²×� 5²LO� ÈbŠ≈ WK�U(« Włu*« —uÞ cšQ¹ tO�Ë    

 —uD�« WŠ«“≈ sOLCð∫©≥±® qJA�«   

© BPSK® wzUM¦�«

m (t)

M
c
 (t)

BPSK



≤≤

(QPSK) WOŽUÐd�« W¹—uD�« WŠ«“ù« 5LCð Æ»
∫w¼ ¨WKL²×� rO� lÐ—√ bŠ√ WK�U(« Włu*« —uÞ cšQ¹ YO×Ð wL�— 5LCð WOMIð sŽ …—U³Ž u¼  

Æ(32) qJý kŠô¨[ 2  ,  , 
2

, 0 ]   

315˚
10

225˚
11

135˚

01

00

45˚

00 01 11 10

 sOLCð∫©≥≤® qJA�«   

 W¹ — uD� «  WŠ « “ ù «

©QPSK® WOŽUÐd�«

Æ(MPSK)  U¹u²�*« …œbF²� W¹—uD�« WŠ«“ù« 5LCð  Æ?ł
 WKL²;« rOI�« s� WŽuL−� sL{ s� WMOF� WLO� WK�U(« Włu*« —uÞ cšQ¹ YO×Ð ¨wL�— 5LCð WOMIðu¼  

∫YOŠ ¨WOzUM¦�« wÝUÝ_« ‚UDM�« …—Uý≈ vKŽ bL²F¹ «c¼Ë

        N
b
 = L

2
og M   = M = 2N

  Æ©—uÞ® e�— qJ�  U½U��« œbŽ u¼ ∫Nb   ∫Ê≈ YOŠ

Æ©WHK²�L�« —«uÞ_«® WMJLL�«  ôU×�« œbŽ u¼ ∫M     

◊U?????????A½

Æ©8PSK® w½UL¦�« W¹—uD�« WŠ«“ù« sOLCð ÂUE½ sŽ Y×Ð≈

 GMSK  wÝËU'« UO½b�« WŠ«“ù 5LCð  Æœ
  1  1 ¨ 0  ≠1 WOL�d�«  U�uKF*« ‰u%Ë ¨qB²*« —uD�«  «– W¹œœd²�« WŠ«“ù« 5LCð s� Ÿu½ u¼  

 FM Íœœdð sLC� Â«b�²ÝUÐ …—Uýù« 5LCð r²¹Ë ¨iH�M*« œœd²�« d¹dL²� ”ËUł `ýd� Âb�²
¹ rŁ

 ¨‰UÝ—û� Â“ö�« Íœœd²�« ‚UDM�« s� qKI¹ ”ËUł `ýd� Â«b�²Ý« Ê≈ ÆGMSK …—Uý≈ …—Uýù« `³B²�

Æ(33) qJý kŠô Æ…—ËU−*«  «uMI�« 5Ð qš«b²�« ÀËbŠ s� qKI¹Ë

wL
— ‰u×� ”ËUł `ýd� Íœœdð sLC� GMSK
 …—Uý≈

 U�uKFL�«

wÝËU−�« UO½b�« WŠ«“ù« sOLCð ∫©≥≥® qJý



≤≥

WK?????¾Ý_«

ÆWOzUÐdNJ�«  «—Uýù« Ÿ«u½√ rÝd�« l� Õdý«  ∫±”

  Æ(A/D) wL�— v�≈ wKŁUL²�« ‰u;« qLŽ `{u¹ Íc�« w�ËbMB�« jD�*« rÝ—«  ∫≤”

 ÂUE½  ¨·öG�«  nýU�  ¨U²�œ  sOLCð  ¨rOLJ²�«  g¹uAð  ¨ UMOF�«  W¹dE½  ∫WOðü«  rO¼UH*«  ·dŽ  ∫≥”

ÆGMSK ÂUE½ ¨ASK ÂUE½ ¨BPSK

ÆWOL�d�« WLE½_« U¹«e� d�–√  ∫¥”

ÆWOL�d�« WLE½_«  UO³KÝ d�–«  ∫μ”

 ÆPCM ÂUE½ »uOŽË U¹«e� d�–«  ∫∂”

 m(t) = 10 cos (1000  t) ∫WO�U²�«  U�uKF*« …—Uý≈ XODŽ√ «–≈  ∫∑”

Æ…d²� q� w�  UMOF�« œbŽ ¨f
s
 …—Uýù«  UMOŽ œœdð ¨( f

m
) …—Uýù« œœdð ¨…—Uýù« WFÝ ∫wðQ¹ U� błË√  Æ√

Æ∆ —«bI�Ë L  U¹u²�L�« œbŽ błË√ ¨ U½Uš Àö¦Ð WMOŽ q� qO¦L²� e�d� Âb�²Ý« «–≈ Æ»

Æ UMOF�« cš√ …—«b� ÎUOKLŽ ÎôU¦� jŽ√ ∫∏”

PCM sOLCð ÂUE½ WÞUÝuÐ m(t) = 10 cos (800  t)   U�uKFL�« …—Uý≈ XKÝ—√ «–≈∫π”

∫ wK¹ U� błËQ� ¨( L = 8 ، 1 = ∆ )       

.SNR —«bI�  Æ?ł   Æg¹uA²�« W�UÞ ‰bF�  Æ»   Æ …—Uýù« W�UÞ ‰bF�  Æ√

ÆPCM …—Uý≈ nA�Ë bO�uð WOHO� rÝd�« l� Õdý«∫±∞”

 ¨5F� ‰UBð« jš WÞUÝuÐ WKÝd� WOzUMŁ  U�uKF� …—Uýù 01011001101 wzUM¦�« e�d�« XODŽ√ «–≈∫±±”

∫Â«b�²Ý« bMŽ W&UM�« eO�d²�« …—Uý≈ rÝ—«

ÆBRN dHB�« v�≈ …œuF�« l� WO³DI�« wzUMŁ Ã–u/  Æ±

ÆBNRZ dHB�« v�≈ …œuF�« ÂbŽ l� WO³DI�« wzUMŁ Ã–u/  Æ≤

Æ—uD�« wzUMŁ d²
A½U� Ã–u/  Æ≥

ÆœbF²L�« ‰UÝ—ù« Ÿ«u½√ œbŽ∫±≤”

  ÆM∆ ÂUE½Ë PCM ÂUE½ sOÐ Ê—U
∫±≥”

∫WOðü« qL'« s� qJ� W¾ÞU)« …—U³F�« ÂU�√ ©X® …—Uý≈Ë W×O×B�« …—U³F�« ÂU�√ © ® …—Uý≈ l{ ∫±¥”

ÆWOKŁU9  «—Uý≈ W³ÝU(«  ôü« s� Wł—U)«  «—Uýù« Æ±

ÆWOL�d�« WLE½_« l� W½—UI� dO³� Íœœdð ‚UD½ ÷dŽ v�≈ WOKŁUL²�« WLE½_« ÃU²% Æ≤

Æ …œb×�  U¹u²
� v�≈  UMOFK� WOE×K�« rOI�« V¹dIð u¼ rOLJ²�«Æ≥



≤¥

Æ…œb×� WOL�— Î«“u�—  UMOF�« ¡UDŽ≈ WOKLŽ u¼ eO�d²�« Æ¥

ÆWOKŁUL²�«  U�uKF*« …—Uý≈ s�“ nF{ ÍËU
¹ Ë√ d³�√  UMOF�« cš√ s�“ ÊuJ¹ Æμ

ÆrOLJ²�« g¹uAð dOŁQð q� rLJ*« …—«œ w� W�b�²
*«  U¹u²
*« œbŽ œ«“ ULK�Æ∂

 Æ n = L2
 ∫w¼ n WOzUM¦�«  U½U)« œbŽË L  U¹u²
*« œbŽ 5Ð W�öF�« ÊuJð Æ∑

 ÆWC³M�« ÊUJ� 5LCð w�  U�uKF*« …—Uý≈ ŸU
ð« l� ÎU¹œdÞ ÎU³ÝUMð WC³M�« ÷dŽ VÝUM²¹ Æ∏

ÆÈb*« …dOB�  ôUBðô« WLE½√ w� wC³M�« 5LC²�« WLE½√ Âb�²
ð Æπ

ÆTDM wL�d�« lOL−²�« WLE½√ w� t�«b�²Ý« PCM 5LC²�« U¹«e� s� Æ±∞

ÆPCM ÂUE½ s� WHKJð d¦�√ (∆ M) U²�œ ÂUE½ ÒbF¹Æ±±

ÆSDM w½UJ*« rO
I²�« œbF²*« ‰UÝ—ù« Ÿ«u½√ s� Æ±≤

Æ Íœœd²�« ‚UDM�« …œU¹e� eO�d²�« s� WHK²�� Ã–U/ Â«b�²Ý« sJ1Æ±≥

 wIDM*« dHB�«Ë wIDM*« bŠ«u�« ‰UÝ—≈ r²¹ YOŠ wL�d�« 5LC²�«  UOMIð bŠ√ BPSK  ÂUE½ ÒbF¹Æ±¥

ÆWHK²��  «œœdð vKŽ

 ÆqB²*« —uD�«  «– W¹œœd²�« WŠ«“ù« Ã–U/ s� ÎUł–u/ GMSK ÂUE½ d³²F¹Æ±μ

∫WOðü« WK¾Ý_« w� W×O×B�« WÐUłù« d²š« ∫±μ”   

∫WOL�d�« ‰UBðô« WLE½√  UO³KÝ s�   Æ±

 ÆWO�UF�« WHKJ²�« Æ»                       Æw�UF�« g¹uA²�«  Æ√

ÆdO³� Íœœdð ‚UD½ ÷dF� UN²łUŠ  Æœ             ÆqLF�UÐ W¹—«dI²Ýô« ÂbŽ  Æ?ł

∫wMFð wL�d�« ≠wKŁUL²�« q¹u×²�« WO�¬  Æ≤

 ÆUNLOLJðË  UMOF�« cš√ Æ»                 ÆU¼eO�dðË  UMOF�« cš√  Æ√

 Æp�– dOž    Æœ             ÆU¼eO�dðË  UMOF�« rOLJð  Æ?ł

∫WOðü« ◊dA�« oOI%  UMOF�« W¹dE½ ◊d²Að Æ≥   

T
m
/2  ≤  T

s
 Æœ

         
Æ

 
2f

m
 = f

s
  Æ?ł

           
Æ

 
f
m
  ≥  f

s
  Æ»         . 2f

m
   ≤  f

s
  Æ√

∫w¼¨( ∆ = 1 ¨ L = 8) PCM  ÂUE½ w� rOLJ²�« g¹uAð W�UÞ ‰bF� ÊuJ¹ Æ¥   

Æ p�– dOž Æœ              0.083w  Æ?ł       .1w Æ»          .96w  Æ√

 ∫wC³M�« 5LC²�« ‚dÞ s� Æμ   

Æ PPM Æœ        Æ » ´ √ Æ?ł         Æ PSKÆ»                          ÆASK  Æ√

∫wL�d�« 5LC²�« WLE½√ s�   Æ∂

Æ p�– dOž Æœ         PWM Æ?ł       Æ PPAM Æ»         .GMSK  Æ√



≤μ

 U???łu*« —U??A²½«Ë  U??Oz«uN�«
Antennas And Wave Propagation ≤

 …b????????Šu�«



≤∂

     Ułu*« —UA²½«Ë  UOz«uN�«
ÆULNMOÐ q
UM�« jÝu�«Ë q³I²�L�«Ë qÝdL�« ∫WŁöŁ w¼Ë ¨ ôUBðô« ÂUEM� WOÝUÝ_«  U½uJL�« ÎUIÐUÝ XÝ—œ

Æq
U½ jÝu� d×�« ¡UCH�«Ë  UOz«uN�« W�uEM� WÝ«—œ vKŽ eO�d²�« r²OÝ …bŠu�« Ác¼ w�

 

 …bŠu�« ·«b¼√
∫Ê√ vKŽ Î«—œU
 ÊuJð Ê√ pM� l
u²¹ ¨…bŠu�« Ác¼ p²Ý«—œ bFÐ

ÆWOKLF�« UNðU�«b�²Ý«Ë ¨U¼—UA²½« ‚dÞË ¨WO
OÞUMG�ËdNJ�«  Ułu*« hzUBš r¼√ e
Ò
O9  

Æ÷—_UÐ jO;« Íu'« ·öG�«  UI³Þ vKŽ ·dF²ð  

ÆWOKLF�« tðU�«b�²Ý«Ë ¨t�U
�√Ë ¨w
OÞUMG�ËdNJ�« nOD�« w� W¹u¹œ«d�«  «œœd²�« ‚UD½ œb%  

Æ»UDI²Ýô« ÂuNH� ` Ò{uð  

Æ UOz«uN�« hzUBš r¼√ ÕdAð  

ÆWOKLF�« UNðU�«b�²Ý«Ë ¨UNBzUBšË ¨ UOz«uN�« Ÿ«u½√ r¼√ ·dF²ð  



≤∑

 WO�OÞUMG�ËdNJ�«  Ułu*«
  U�uKFL�« q¦Lð w²�« WO�OÞUMG�ËdNJ�«  UłuL�« Y³� ¨‰UÝ—≈ wz«u¼ v�≈ wJKÝô ‰UBð« ÂUE½ Í√ ÃU²×¹

 v�≈ WDI²KL�« WO�OÞUMG�ËdNJ�«  UłuL�« q¹u×²� ¨‰U³I²Ý« wz«u¼ v�≈ ÎUC¹√ ÃU²×¹ UL� ¨—bBL�« s� WKÝdL�«

 Æ‰U³I²Ýô« WNł w� nAJK� W³ÝUM� WOzUÐdN�  «—Uý≈

 ‚dÞË WO�OÞUMG�ËdNJ�« WłuL�« hzUBš WÝ«—œ s� bÐ ô ¨UNŽ«u½√Ë UNBzUBšË  UOz«uN�« WÝ«—bÐ ¡b³�« q³


ÆWO�OÞUMG�ËdNJ�«  UłuLK� —UA²½« jÝu� Íu−�« ·öG�« hzUBš vKŽ ·dF²�« v�≈ W�U{ùUÐ ¨U¼—UA²½«

  The Electromagnetic Wave WO�OÞUMG�ËdNJ�« Włu*« hzUBš
 ¨iFÐ l� ULNCFÐ s¹b�UF²� H  w�OÞUMG� ‰U−�Ë E  wzUÐdN� ‰U−� s� WO�OÞUMG�ËdNJ�« WłuL�« ÊuJ²ð

Æ©1® qJA�« w� `{u� u¼ UL� ÆUL¼—UA²½« ÁU−ð« l�Ë

Y

Z

X

—UA²½ô« ÁU−ð« 

 E  vzUÐdN� ‰U−L�« …bý

H   w�OÞUMG� ‰U−L�« …bý

 S

WO�OÞUMG�ËdN� Włu� ∫©±® qJý  

∫wðQ¹ ULÐ WO�OÞUMG�ËdNJ�« WłuL�« hzUBš r¼√ hO�Kð sJL¹Ë

 UN�UI²½« bMŽ UN²ŽdÝ qIðË ¨WO½UŁØd²� 3  108
 WG�U³�« ¡uC�« WŽdÝ s� »d²Ið WŽd
Ð ¡UCH�« w� dA²Mð   Æ±

Æq�UM�« jÝu�« WFO³ÞË Ÿu½ V
Š ¨Èdš_« ◊UÝË_« w�

∫YOŠ ¨Włu*« œœd²Ð Î…dýU³� j³ðd¹ © ® włu� ‰uÞ UN�  Æ≤

 = 
c
f

 

Æd²L�UÐ WłuL�« ‰uÞ  ∫  

ÆeðdON�UÐ WłuL�« œœdð  ∫f  

ÆWO½UŁØd²� 3  108
 WG�U³�« ¡uC�« WŽdÝ∫C  

ÆÎUIŠô `C²OÝ UL� ¨ÁœUFÐ√ W�dF�Ë ¨wz«uN�« rOLB²� Í—Ëd{ WO�OÞUMG�ËdNJ�« WłuL�« ‰uÞ Ê√ W�dF�  bOHL�« s�Ë



≤∏

 w
OÞUMG�ËdNJ�«  nOD�UÐ  ·dF¹ ULO�  ¨ ÌlÝ«Ë Ì‚UD½ vKŽ WO
OÞUMG�ËdNJ�«   Ułu*«   «œœdð  b²9  Æ≥

  Æ(The Electromagnetic Spectrum)

 —U�J½ù«v�≈ ÷dF²ð b� UN½S� WHK²�*« ◊UÝË_« s� œbŽd³Ž U¼—UA²½«Ë WO
OÞUMG�ËdNJ�«  Ułu*« ‰UI²½« bMŽ   Æ¥

∫wðüUÐ UNH¹dFð sJL¹ w²�«Ë  uH��« Ë√  qš«b²�« s� ÎUC¹√ w½UFð b
Ë ¨œuO×�« Ë√ ”UJF½ù«Ë√

 Włu*«  ŸUFý  ÁU&«  dOGð  tÐ  bBI¹  ∫Refraction  —U
J½ô«  

 t�  dš¬  
Ì

jÝË  v�≈  jÝË  s�  t�UI²½«  bMŽ  W
OÞUMG�ËdNJ�«

 ÎözU� 5DÝu�« 5Ð qI²M¹  YO×Ð ¨ WHK²�� WOzUÐdN� hzUBš

 .(2) qJA�« dE½«ÆÎU�d×M� Ë√

…d�JM� WO�OÞUMG�ËdN� Włu�  ∫©≤® qJA�«

 WO
OÞUMG�ËdNJ�«  Włu*«  dOOGð  u¼  ∫Reflection  ”UJF½ô«  

 «c¼ qBH¹ ÌełUŠ vKŽ UNÞuI
� ÎW−O²½ jÝu�« fH½ w� UN¼U&ô

 ÆWOzUÐdNJ�«  hzUB)« w� tF� nK²�¹ dš¬ 
Ì

jÝË sŽ jÝu�«

  Æ(3) qJA�« dE½«

 ¡UM×½ô«Ë ¨…œU(« U¹«Ëe�« sŽ ·«d×½ô« vKŽ WO
OÞUMG�ËdNJ�« Włu*« …—bI� u¼ ∫Diffraction œuO(«  

Æ(4) qJA�« dE½« ÆUNNł«uð w²�« oz«uF�« sŽ

 U�bMŽË ÊU�e�«Ë  ÊUJ*«  fH½  w�  U¼bł«uð  bMŽ d¦�√  Ë√  5²łu� ◊ö²š«  u¼ ∫Interference  qš«b²�«  

ÆWÐ—UI²�  Ułu*« Ác¼  «œœdð ÊuJð

qE�« WIDM�

qE�« WIDM�qÝdL�«

qÝd� q³I²��
©»® w³½Uł dEM�

©√® ÍuKŽ dEM�

  l
«uL�« bŠ√ sŽ WO�OÞUMG�ËdN� Włu� œuOŠ ∫©¥® qJý           ”UJF½ô« ∫©≥® qJý  

 ¡UCH�« w� UN�UI²½« bMŽ nFCð YO×Ð ¨WO
OÞUMG�ËdNJ�« Włu*« …bý w� d
Ò
OG²�« u¼ ∫Fading  uH)«  

 —U
J½ô« Ë√ ÷—_« `DÝ sŽ ”UJF½ôU� …œbF²� q�«uF� W−O²½ p�– Àb×¹Ë Æq³I²
*« v�≈ qÝd*« s�

ÆÎUC¹√ W¹u'« q�«uF�« dOŁQð qFHÐË ¨UOKF�« u'«  UI³Þ w�



≤π

U¼œœdð V�Š« rK� 100 włu� ‰uÞ  «– WO�OÞUMG�ËdN� Włu�   ∫©≤® ‰U???¦�

  = 
c
f

   

       f = 
c

 = 3  108

  100  10-3  = 3GHZ 

 WO�OÞUMG�ËdNJ�«  Ułu*« —UA²½« ‚dÞ
 jÝË  WFO³Þ  v�≈  W�U{ùUÐ  WłuL�«  Ác¼  œœdð  vKŽ  wÝUÝ√  ÌqJAÐ  WO�OÞUMG�ËdNJ�«  WłuL�«  —UA²½«  bL²F¹

 ¨W¹ËUL
�«  Ułu*«Ë¨WO×D
�« WO{—_«  Ułu*« v�≈ U¼—UA²½« ‚dÞ V�×Ð Ã«u�_« rO�Ið sJL¹Ë ¨—UA²½ô«

ÆWOzUCH�«  Ułu*«Ë

(Ground Surface Waves) WO×D��« WO{—_«  Ułu*«

 Âb�²�L�«  «œœd²�« ‰U−� ÕË«d²¹ Æ U¼—UA²½« bMŽ ÷—_« `DÝ l³²ðË wM×Mð UN½_ªrÝô« «cNÐ XOLÝ b
Ë

ÆeðdO¼uKO� 500 v�≈ eðdO¼uKO� 150 sOÐ WO{—_«  UłuL�« Â«b�²ÝUÐ sO²DI½ sOÐ ‰UBðô« bMŽ

∫w� q¦L²ð ¨‰UBðô« WOKLŽ w�  UłuL�« s� ŸuM�« «c¼ Â«b�²Ýô U¹«e� „UM¼

ÆW¹d×³�«  ôUBðô« w� Âb�²
ð wN� «c� ªd²�uKO� 4000 v�≈ qBð ¨…bOFÐ 
Ì

 U�U
� v�≈ ‰u�u�«  

 t½√ UL� ¨WM
�« ‰uB� Ë√ ¨—UNM�«Ë qOK�« V�UF²Ð ÁdŁQð ÂbFÐ  Ułu*« Ác¼ —UA²½« “U²1 –≈ ªWO�UF�« WO�uŁu�«  

ÆW¹u'« ‰«uŠ_UÐ dŁQ²¹ ô

∫wN� »uOF�« r¼√ U�√

ÆW¹œUB²�« dOž UNKF−¹ U2 ªWO�UŽ WOzUÐdN� …—b�  «– ‰UÝ—≈  UD×�  

Æ© eðdO¼uKO� 350 w�«uŠ ® Â«b�²Ýö� ÕU²*« Íœœd²�« ‚UDM�« W¹œËb×�  

Æœœd²�« ÷UH�½ô Î«dE½ ¨…dO³� 
Ì
œUFÐ√ Ë– WO{—_« Ã«u�_« ŸUFýù Âb�²
*« wz«uN�«  

 (Sky Waves) W¹ËUL��«  Ułu*«

 r²OÝ w²�«®dOHÝu½u¹_« WI³Þ qš«œ UNÝUJF½« qFHÐ ¨÷—_« v�≈ ÎWO½UŁ œuF²� ¡UL��« u×½ UN¦Ð r²¹ w²�« w¼Ë

 œ«œeð YOŠ U¼œœdð vKŽdOHÝu½u¹_« WI³Þ qš«œ  UłuL�« Ác¼ UNFDIð w²�« W�U�L�« bL²FðË ¨© ÎUIŠô UNŠdý

 fJFMð ôË wł—U��« ¡UCH�« v�≈ oKDM²�� ©eðdO¼U−O� 30 w�«uŠ® WMOF� ÌWLO
 sŽ U¼œœdð œ«“ «–≈ U�√ Æœœd²�« œU¹œ“UÐ

Æ©5® qJA�« w� sO³� u¼ UL� ¨÷—_« v�≈



≥∞

÷—ô«

W¹ËUL��«  UłuL�«

dOHÝu½u¹_«

wł—U��« ¡UCH�« v�≈

eðdO¼UGO� ≥∞ s� d³�√

dOHÝu½u¹_« WI³Þ sŽ W¹ËUL��«  UłuL�« ”UJF½«  ∫©μ® qJý

 4000 v�≈ qB¹ —UA²½« oOI×ð sJL¹ YOŠ ¨wŽ«–ù« Y³�«  UOKLŽ w� …d¦JÐ W¹ËUL��«  UłuL�« Âb�²�ð

∫‰UBðô« w� W¹ËUL��«  UłuL�« Â«b�²Ý« U¹«e� r¼√Ë ¨…bO−�« ·ËdE�« w� d²�uKO�

ÆWO�UŽ WOzUÐdN� …—b� v�≈ ‰UÝ—ù« WD×� ÃU²% ô  

 ©eðdO¼U−O� 30 – 3® WO�UF�«  «œœd²�« ‚UD½ sL{ 
Ì

 ôUBð« dO�uð vKŽ …—œU�Ë ¨÷—_« `D
Ð dŁQ²ðô  

ÆWOŽ«–ù«  UD;« s� dO³� 
Ì
œbF�

Æ …bOFÐ 
Ì

 U�U
* ‰UBðô« oOI% sJ1  

∫w� q¦L²²� »uOF�« U�√

 ‰öšË ÂuO�« ‰öš —«dL²ÝUÐ dOG²ð w²�«Ë ¨dOHÝu½u¹_« WI³Þ vKŽ ÁœUL²Žô ‰UÝ—ù« ÂUE½ —«dI²Ý« ÂbŽ  

ÆW¹u'« ·ËdE�UÐ U¼dŁQ²� W�U{ùUÐ¨WM
�« ‰uB�

ÆdO³� Íœœdð Ì‚UD½ ÷dŽ VKD²ð w²�« ‰UBðô« WLE½√ w� ‰UÝ—ù« s� jLM�« «c¼ Â«b�²Ý« sJ1ô  

(Space waves) WOzUCH�«  Ułu*«
  WLOI²�� ◊uD�Ð —UA²½ô« v�≈ qOLð wN� «c� ªeðdO¼U−O� 30 s� vKŽ√  Î…œUŽ ÊuJ¹  UłuL�« Ác¼ œœdð Ê≈

ÆWOŽUMB�« —UL
_« d³Ž WOzUCH�«  ôUBðô« w� Ë√ ¨÷—_« `DÝ vKŽ W¹ƒd�« jš WLE½√ sOÐ ‰UBðô« oOI×²�

∫sOL�
 v�≈ WOzUCH�«  UłuL�« r�IMð

 qJAðË  ¨‰U³I²Ýô«  wz«u¼  v�≈  ‰UÝ—ù«  wz«u¼  s�  Î…dýU³�  qBð  w²�«  w¼Ë  ∫…dýU³*«   Ułu*«  Æ √
ÆWKÝd*« WOzUCH�«  Ułu*«WO³�Už



≥±

               `DÝ  sŽ  UNÝUJF½«  bFÐ  ‰U³I²Ýô«  wz«u¼  v�≈  qBð  w²�«  w¼Ë  ∫÷—_«  s�  W
JFM*«   Ułu*« Æ»
Æ(6) qJA�« w� `{u� u¼ UL� ¨WKÝdL�« WOzUCH�«  UłuL�« s� WKOK
 W³�½ qJAðË ¨÷—_«

…dýU³� Włu�

W�JFM� Włu�

qÝd� q³I²��

÷—_«

WOzUCH�« WłuL�« —UA²½«  ∫©∂® qJý 

 W¹ƒ— jš œułË ◊d²A¹ t½S� ‰UBðô«  UOKLŽ w� WOzUCH�«  UłuL�« Â«b�²Ýô t½√  ¨d�c�UÐ d¹b−�« s�Ë

 oOI×²� WMJL� W�U�� d³�√ »U�Š sJL¹Ë ¨‰U³I²Ýô« wz«u¼Ë ‰UÝ—ù« wz«u¼ sOÐ (Line – Of – Sight) ©dE½®

∫WO�U²�« W
öF�« s� W¹ƒd�« jš

      R (km) = 4 ( ht (m)  +  hr (m) ) 

 Æd²� uKOJ�UÐ ‰U³I²Ýô« wz«u¼Ë ‰UÝ—ù« wz«u¼ sOÐ W�U�L�« ∫R  

 Æd²L�UÐ ÷—_« `DÝ sŽ ‰UÝ—ù« wz«u¼ ŸUHð—« ∫ht    

Æd²L�UÐ ÷—_« `DÝ sŽ ‰U³I²Ýô« wz«u¼ ŸUHð—« ∫hr    

÷—_«

‰UÝ—≈  wz«u¼

‰U³I²Ý« wz«u¼

ht
hr

hr ‰U³I²Ýô« wz«u¼Ë ht ‰UÝ—ù« sOÐ W¹ƒd�« jš

‰U³I²Ýô«Ë ‰UÝ—ù« jš wz«u¼ sOÐ W¹ƒd�« jš ∫©∑® qJý

 W¹ƒ— jš œułË vKŽ WE�U×L�« l� ‰U³I²Ý«Ë ‰UÝ—≈ wOz«u¼ sOÐ WMJL� W�U�� d³�√ V�Š«  ∫©≤® ‰U???¦�
ÆÎ«d²� 36 ÍËU�¹ ULNM� >q� ŸUHð—« ÒÊ√  XLKŽ «–≈ ¨ULNMOÐ



≥≤

 R (km) = 4 ( hr (m)   + ht (m) )      

∫vKŽ qB×½ ÁöŽ√ W�œUFL�« w� i¹uF²�UÐË           

             R (km) = 4 ( 36   +  36  ) = 4 (6 + 6) = 48 Km

  ôUBðô« v�≈ W�U{ùUÐ ¨Í“UHK²�« Y³�« w�Ë n¹ËËdJOL�«  ôUBð≈  w� WOzUCH�«  UłuL�« Â«b�²Ý« d¦J¹

ÆWOŽUMB�« —UL
_« d³Ž

∫w¼ ‰UBðô«  UOKLŽ w�  UłuL�« Ác¼ Â«b�²Ý« U¹«e�

 ÆWO�UŽ WO�uŁu�« Wł—œ  

ÆdO³�  U�uKF*« qIM� ÕU²*« Íœœd²�« ‚UDM�«  

∫wN� »uOF�« U�√

ÆW¹œUB²�ô« WHKJ²�« s� b¹e¹ U2 ª…bOFÐ  U�U
* ‰UÝ—ù« bMŽ W¹uI²�«  UD×� Â«b�²Ý« …d¦�  

 vKŽ  qLFð  YOŠ  ¨U¼dOžË  ZK¦�«Ë  dD*U�  W¹u'«  q�«uF�UÐ  U¼dOž  s�  d¦�√  …dýU³*«   Ułu*«  dŁQ²ð  

ÆUN²O²AðË UN�UF{≈

 ÷—_UÐ jO;« Íu'« ·öG�«  UI³Þ
Íu'« ·öG�« WOL¼√

  «“UG�« s� W³�d� WIO
— WI³Þ sŽ …—U³Ž u¼ w{—_« Íu−�« ·öG�«

  «“UG�«  iFÐË ÂuOKON�«Ë  sOłËd²OM�«Ë  sOłË—bON�«Ë  sO−��_« “UG�

Æ©8® qJA�« w� dNE¹ UL� ¨WðËUH²� V�MÐË Èdš_«  

sOłËd²O½  •∑∏ 

  •≤± 

sO−��«

  •± 

 Íu−�« ·öG�«  U½uJ�  ∫©∏® qJý

÷—_UÐ jO×L�«

 UOÝUÝ√ ÎÎö�UŽ ÁœułË ÒbF¹Ë ¨UNOL×¹Ë ÷—_UÐ Íu−�« ·öG�« jO×¹

Æ÷—_« vKŽ …UO×�« …QA½ w� Î«bł ÎULN�Ë

 wz«u¼ s� UN�UI²½« bMŽ WO�OÞUMG�ËdNJ�«  UłuL�« t�öš s� „d×²ð Íc�« jÝu�« u¼ Íu−�« ·öG�« Ê≈

 UN�UI²½« ‰öš UN� ÷dF²ð w²�«  «dOŁQ²�«Ë ¨ UłuL�« Ác¼ ‰UI²½« WOHO� rNH�Ë ¨‰U³I²Ýô« wz«u¼ v�≈ ‰UÝ—ù«

Æ÷—_UÐ jO×L�« Íu−�« ·öGK�  j�³� ÌÕdý r¹bIð s� bÐô dšü ÌÊUJ� s�

 ¨WOšUM*« WI³D�« Ë√ dOHÝuÐËd²�« WI³Þ w¼ W�Oz— ÂU�
√ WŁöŁ v�≈ ©9® qJA�« s� dNE¹ UL� Íu−�« ·öG�« r�I¹

 ÆdOHÝu½u¹_« WI³ÞË  dOHÝuð«d²
�« WI³ÞË



≥≥

Troposphere  WOšUM*« WI³D�« Ë√ dOHÝuÐËd²�« WI³Þ
 s� b²L¹Ë ¨Íu−�« ·öG�« s� vKH��« WI³D�« dOHÝuÐËd²�« q¦L¹

  dOHÝuÐËd²�« WI³Þ ÒbFð ÆÎU³¹dIð (16km) ŸUHð—« v�≈ d×³�« `DÝ Èu²��

 ÀËb×� WOšUML�« WI³D�« UNOKŽ oKD¹Ë ¨ŒUML�«  «dOGð w� W�UFH�« WI³D�«

 —UD�_«Ë  ÂuOG�«Ë  »U³C�U�  WI³D�«  Ác¼  w�  W¹u−�«  d¼«uE�«  lOLł

  U³KIð  ÀËb??Š  p�c�Ë  ¨WOK�d�«  n�«uF�«Ë  W¹bŽd�«  n�«uF�«Ë

 Íu²×ð ÆjG{Ë …—«dŠË WÐuÞ— s� p�– l³²¹  U�Ë fID�« Ë ŒUML�«

 ·öG�«  w� œułuL�«  ¡UL�«  —U�Ð rEF� vKŽ ÎUC¹√  dOHÝuÐËd²�«  WI³Þ

 vKŽú� UMFHð—« ULK� WI³D�« Ác¼ w� …—«d×�«  Uł—œ h
UM²ðË ¨Íu−�«

Æ©10® qJA�« w� dNE¹ UL�

- 140

- 130

- 120

- 110

- 100

- 90

- 80

- 70

- 60

- 50

- 40

- 30

- 20

- 10

   km

dOHÝu½u¹ô«

dOHÝu½«d²��«

dOHÝuÐËd²�«

Íu−�« ·öGK� WO�Ozd�«  UI³D�«  ∫©π® qJA�«

 g¹uA²�« Ê≈Ë ¨UN�UI²½«Ë WO�OÞUMG�ËdNJ�«  UłuL�« —UA²½«  …¡UH� w� dŁRð Ê√ sJL¹ WIÐU��« q�«uF�« lOLł

Æ‰UBðô« WLE½√ rEF� vKŽ g¹uA²�« v�≈ ÍœR¹ WI³D�« Ác¼ w� W¹u−�« d¼«uE�« sŽ ZðUM�«

dOHÝuÐËd²�«

dOHÝu½«d²��«

dOHÝu½u¹_«

¡UCH�«

d×³�« Èu²�� ÷—_«

r�

400

50

16

-40˚ C

-80˚ C

+10˚ C

+1000˚ C

  …—«d×�« sOÐ W
öF�«∫©±∞® qJA�«   

 w�  d×³�«  `DÝ  sŽ  ŸUHð—ô«Ë

Íu−�« ·öG�«  UI³Þ

Stratosphere  dOHÝuð«d²��« WI³Þ

  u³¦� ÂU²�« —«dI²ÝôUÐ eOL²ð Æ÷—_« `DÝ s� ÎU³¹dIð r� 50 ŸUHð—« v�≈  b²LðË ¨dOHÝuÐËd²�« WI³Þ ‚u� lIð

 nOF{ ÌdOŁQð  «– WI³D�« Ác¼ ÒbFð ¨»U³Ý_« ÁcN� ¨ ¡UL�« —U�Ð ÂbFM¹ UL� ¨UNO� Íu−�« jGC�«Ë …—«d×�« Wł—œ

ÆWO�OÞUMG�ËdNJ�« Ã«u�_« vKŽ



≥¥

Ionosphere dOHÝu½u¹_« WI³Þ

 Àb×¹ w²�« WIDML�« UN½_ ªrÝô« «cNÐ XOLÝ b
Ë ¨ÎU³¹dIð r� 400 W¹UG�Ë r� 50 ŸUHð—« s� WI³D�« Ác¼ b²Lð

 s� U¼bL²�ð w²�« W
UD�« s� …dO³�  UOLJ�  «“UG�« Ác¼ ’UB²�« V³�Ð  ¨÷—_UÐ WDO×L�«  «“UGK� s¹Q²�« UNO�

ÆWO−�HM³�« ‚u� WO�LA�« WFý_«

∫w¼ ¨W�Oz—  UI³Þ lÐ—√ s� WM¹Q²L�« WIDML�« n�Q²ð

 √b³ð  YOŠ—UNM�« w� ÒÓô≈ WI³D�« Ác¼ dNEð ô ¨÷—_« `DÝ s� ÎU³¹dIð r� 90 – 50  ŸUHð—« vKŽ ∫D WI³Þ  Æ±
∫UNBzUBš r¼√ s�Ë ¨qOK�« WLKþ ¡«b²Ð« l� ‰«Ëe�«Ë wýö²�UÐ

  Â«b�²ÝUÐ  ‰UBðô«  WO½UJ�≈  d�u¹  U2  ¨©VLF®  Î«bł  iH�M*«  œœd²�«   «–   Ułu*«  fJFð  

ÆWO�UŽ ‰UÝ—≈ …—bIÐË …dO³� œUFÐQÐ  UOz«u¼

Æ(MF) jÝu²*«Ë (LF) iH�M*« œœd²�«  Ułu� h²9  

ÆeðdO¼U−O� 3 sŽ U¼œœdð qI¹ w²�«  Ułu*« fJFð  

Æœœd²�« œU¹œ“UÐ dOŁQ²�« «c¼ qI¹Ë ¨eðdO¼U−O� 3 sŽ U¼œœdð b¹e¹ w²�«  Ułu*« vKŽ dŁRð  

 pL�Ð  ÷—_« `DÝ s� r� 100  ŸUHð—«  vKŽ lIðË O
2
 5−
�_«  U¾¹eł s¹Qð  s� QAMð  ∫E  WI³Þ  Æ≤

∫UNBzUBš r¼√ s�Ë ¨qOK�« ‰öš ©ÎU³¹dIð® wH²�ð ¨ÎU³¹dIð r�25

Æ ÎU³¹dIð r� 1900 v²Š jÝu²*« Èb*«  ôUBðUÐ `L
ð w�U²�UÐË ¨eðdO¼U−O� 20 W¹UG�  Ułu� fJFð  

Æœœd²�« œU¹œ“UÐ dOŁQ²�« «c¼ qI¹Ë ¨eðdO¼U−O�  20 sŽ U¼œœdð b¹e¹  w²�«  Ułu*« vKŽ dŁRð  

 s�Ë ¨ÎU³¹dIð r� 20 pL
Ð r� 200 ŸUHð—« vKŽ lIðË ¨5łËd²OM�«  U¾¹eł s¹Qð s� QAMð ∫F1 WI³Þ  Æ≥
∫UNBzUBš r¼√

 ÊS�  Î…œUŽË  ¨dšü«  UNCFÐ  5¼uðË  HF  w�UF�«  œœd²�«   Ułu�  iFÐ  ’UB²�«  vKŽ  qLFð  

.F2 WI³D�« WÞUÝuÐ UN
JŽ r²¹Ë¨F1 WI³D�« s� ÎUC¹√ d9 E WI³D�« ‚d²�ð w²�«  «œœd²�«

 WI³Þ lIð Æ5łË—bON�«Ë ÂuOKON�«Ë 5−
�_U�  «“UG�«  «—– s� b¹bF�« s¹Qð s� QAMð ∫F2 WI³Þ  Æ¥
 d¦�_«Ë   U½u¹_UÐ  ÎW�U¦�  d¦�_«  WI³D�«  w¼Ë  ¨÷—_«  `DÝ  s�  ÎU³¹dIð  r�  400  ŸUHð—«  vKŽ  F2

 w�UF�«  œœd²�« ‰U−� w� ÎW�Uš ¨Èb*« …bOFÐ  ôUBðô« w� ÎWOL¼√ d¦�_« WI³D�« wN� «c� ¨WO�UF�

 Æ…bOFÐ Ì U�U��v�≈ œœd²�« WO�UF�«  UłuL�« —UA²½« vKŽ qLFð YOŠ ©eðdO¼U−O� 30 v²Š® HF

 ”UJF½« ÊuJ¹ w�U²�UÐË ¨F vŽbð …bŠ«Ë ÎWI³Þ öJA²� ÎöO� ÊU−�bMð F2 Ë F1 w²I³Þ Ê√ Ád�– —b−¹ UL�Ë

 ÆÎUC¹√ qC�√ Ì…—uBÐ r²¹Ë Î̈«—UN½ tM� qC�√ ÎöO� UN�U³I²Ý«Ë  UłuL�«

ÆqOK�«Ë —UNM�« ‰öš dOHÝu½u¹_«  UI³Þ sO³¹ ©11® qJA�«



≥μ

  UI³Þ   ∫©√≠±±®  qJA�«   

—UNM�« ‰öš WM¹Q²L�« u−�«

F
1
- layer

E- layer

D- layer

÷—_«

qÝdL�«

u¹œ«d�« Ã«u�«

÷—_«

—U??NM�« w??�F
2
- layer

q???OK�« w??�

F- layer

qÝdL�«

÷—_«

  UI³Þ  ∫©»≠±±® qJA�«   

qOK�« ‰öš WM¹Q²L�« u−�«

 dOHÝu½u¹_«  UI³Þ sŽ  Ułu*« ”UJF½« w� …dŁR*« q�«uF�« 

 UNKB¹ Ê√ sJL¹ w²�« W�U�L�« vKŽdOHÝu½u¹_« WI³Þ v�≈ WO�OÞUMG�ËdNJ�«  UłuL�« ŸUFý≈ W¹Ë«“ dŁRð q¼

 dOHÝu½u¹_« W�U¦J� dOŁQð błu¹ q¼Ë ø dOHÝu½u¹_« WI³Þ sŽ UNÝUJF½« w� WKÝdL�« …—Uýù« œœdð dŁR¹ nO�Ë øY³�«

øÃ«u�ú� t�JŽ w� t²¹—«dI²Ý«Ë

Radiation Angle  ŸUFýù« W¹Ë«“dOŁQð

Æ‰UÝ—ù« wz«u¼Ë o�_« jš sOÐ …—uB×L�« W¹Ë«e�« pKð UN½QÐ ŸUFýù« W¹Ë«“ ·
Ò
dFð

 qIð W¹Ë«e�« Ác¼ œU¹œ“U³� ¨WO�JŽ W
öŽ WKÝdL�« WłuLK� …eHI�« W�U��Ë ŸUFýù« W¹Ë«“ sOÐ W
öF�« ÊuJðË

 w²�«Ë (Critical Angle)  Włd×�« W¹Ë«e�«  v�≈  qBð Ê√ v�≈  ‰UÝ—ù« WD×� s� »d²IðË ¨WłuLK� …eHI�«  W�U��

 …œU¹eÐË ¨WM¹Q²L�« WI³D�« vKŽ WD
U��«  UłuL�« U¼bMŽ bðdð W¹Ë«“ d³�√ ∫UN½QÐ ©s
Ò
OF� œœdð bMŽ® UNH¹dFð sJL¹

 qÐ ¨WM¹Q²L�« WI³D�« sL{ wM×Mð Ê√ WO�OÞUMG�ËdNJ�« Ã«u�_« lOD²�ð ô Włd×�« W¹Ë«e�« WLO
 sŽ ŸUFýù« W¹Ë«“

Æwł—U��« ¡UCH�« v�≈ ÎW
d²�� dLð

÷—_«B WłuL�« …eH


C WłuL�« …eH


 W¹Ë«e�«

 Włd×�«

dOHÝu½u¹ô«

B A 
C 

 UłuL�« „uKÝ  ∫©±≤® qJA�«

 qšbðË ¨œœd²�« fH½ UN� W¹u¹œ«—  Ułu� ÀöŁ ©12® qJA�« w� dNE¹

∫WHK²�� ŸUFý≈ U¹«ËeÐ dOHÝu½u¹_« WI³Þ

 ¨wł—U)« ¡UCH�« v�≈ dOHÝu½u¹_« WI³Þ ‚d²�ð   A Włu*«  

 s�  d³�√  UN�  ŸUFýù«  W¹Ë«“  Ê_  ¨÷—_«  v�≈  œuFð  ôË

Æ© ÎU³¹dIð Wł—œ 90 ® Włd(« W¹Ë«e�«



≥∂

 ÊuJðË ¨÷—_« v�≈ œuFðË wM×Mð UN½S� «c� ¨Włd(« W¹Ë«e�« ÍËU
ð ŸUFý≈ W¹Ë«eÐ UN�UÝ—≈ - B Włu*«  

 ÆsJ1U� dG�√ …eHI�« W�U
�

 Ê√ v�≈ œuF¹ V³
�«Ë ¨B Włu*« UN²K�Ë w²�« s� bFÐ√ 
Ì
W�U
� bMŽ ÷—_« v�≈ œuFðË wM×Mð C Włu*«  

Æ©B Włu*« ŸUFý≈ W¹Ë«“ ® Włd(« W¹Ë«e�« s� dG�√ UN� ŸUFýù« W¹Ë«“

 Frequency œœd²�« dOŁQð

 W�U�L�« w� w�U²�UÐË dOHÝu½u¹_«  UI³D�  UN
«d²š« oLŽË …—Uýù« ”UJF½« vKŽ WKÝdL�« …—Uýù« œœdð dŁR¹

  Ãd×�« œœd²�« ·
Ò
dF

Ô
¹Ë ¨WMOF� ŸUFý≈ W¹Ë«“ bMŽ œœd²�« œU¹œ“UÐ W�U�L�« Ác¼ œ«œeðË ¨Y³�« UNKB¹ Ê√ sJL¹ w²�«

  ∫t½QÐ Critical Frequency

 v�≈ dOHÝu½u¹_«  UI³Þ ‚d²�ð UL½≈Ë ¨÷—_« v�≈ œuFðô UN½S� tMŽ WKÝdL�« …—Uýù« œœdð œ«“ Ê≈ Íc�« œœd²�«

Æ‰UÝ—û� Ãd×�« œœd²�« s� vKŽ√  «œœdð Âb�²�ð WOŽUMB�« —UL
_« d³Ž  ôUBðôS� «c� ªwł—U��« ¡UCH�«

 Layer Density WI³D�« W�U¦� dOŁQð

∫w¼ ¨oÞUM� ÀöŁ s� ÊuJ²ð WM¹Q²� WI³Þ q� Ê√ ÁU½œ√ sO³L�« ©13® qJA�« dNE¹

 Ác¼ v�≈ W¹u¹œ«d�« Włu*« qšbð U�bMŽË ¨WLE²M� dOžË WDÝu²� W�U¦�  «– w¼Ë ∫s¹Q²�« œU¹œ“« WIDM�  

Æ÷—_« v�≈ Î…bzUŽ wM×Mð UN½S� WIDM*«

 Ê_ ÎQDÐ d¦�√ —U
J½ô« ÊuJ¹ UNO�Ë ¨WO�UF�« W�U¦J�«  «– vDÝu�« WIDM*« w¼Ë ∫rEŽ_« s¹Q²�« WIDM�  

 ÆWLE²M� s¹Q²�« W�U¦�

 v�≈  ÷—_«  sŽ  Î«bOFÐ   wM¦Mð  UN½S�  WIDM*«  Ác¼  v�≈  Włu*«  qšbð  U�bMŽ  ∫s¹Q²�«  h�UMð  WIDM�  

Æwł—U)« ¡UCH�«

qÝdL�«
q³I²�L�«

s¹Q²�« h
UMð

s¹Qð rEŽ√

s¹Q²�« œU¹œ“«

W¹u¹œ«d�«  UłuL�« ”UJF½« vKŽ dOHÝu½u¹_« W�U¦�  «dOŁQð  ∫©±≥® qJA�«



≥∑

 Skip Distance and Skip Zone  X¹uH²�« WIDM�Ë …eHI�« W�U��
  Ułu� qJý vKŽ dA²Mð Ê√ sJL¹ ©WMOF�  «œœdð bMŽ ® WKÝdL�« WO�OÞUMG�ËdNJ�«  UłuL�« ÊS�  ̈rKFð UL�

 Æ©14® qJA�« s� `C²¹ UL� ¨W¹ËULÝ  Ułu�Ë WO{—√

 ‰Ë√ v�≈ qÝdL�« s� W�U�L�« ∫UN½QÐ …eHI�« W�U�� n¹dFð sJL¹Ë

Æ÷—_« v�≈ …bðdL�« W¹ËUL��« WłuL�« UNO�≈ œuFð WDI½

 ‰U³I²Ý« UNKLA¹ ô w²�« WIDML�« UN½QÐ X¹uH²�« WIDM� ·
Ò
dFðË

  UłuL�«  ‰U³I²Ý«  U¼bMŽ nFC¹ w²�«  WDIM�«  s�  √b³ðË  ¨Y³�«

 …bðdL�«  W¹ËUL��«   WłuL�«  UNO�≈  œuFð  w²�«  WDIM�«  v�≈  WO{—_«

Æ÷—_« v�≈

…eHI�« W�U��

X¹uH²�« WIDM�

W¹ËULÝ Włu�

dOHÝu½u¹_«

WO{—« Włu�

 WIDM�Ë  …eHI�« W�U�� sOÐ W
öF�«  ∫©±¥® qJA�«

 WO{—_«  UłuL�«Ë X¹uH²�«

∫©±® ◊U???????A½

ÆÍu−�« ·öG�«  UI³Þ sL{  UłuL�« —UA²½« vKŽ ÊË“Ë_« WI³Þ dOŁQð w� Y×Ð« 

  tBzUBšË W¹u¹œ«d�«  «œœd²�« ‚UD½
 WOL¼√ t� dš¬ Ìr�
 Õdý r²O�� Êü« U�√ ¨tM� Ì¡«eł√ vKŽ X�

Ò
dFðË w�OÞUMG�ËdNJ�« nOD�« ÎUIÐUÝ XÝ—œ

 ©300GHz® W¹UG�Ë ©3kHz® s� b²L¹ Íc�«Ë ¨W¹u¹œ«d�«  «œœd²�« ©‚UD½® r�
 u¼Ë ¨ ôUBðô« WLE½√ w� W�Uš

 ržd�« vKŽ ¨W�œU
 …b¹bŽ Ì «uM�� p�c� qEOÝË ¨ ôUBðô« WLE½√ w� ÎU�«b�²Ý« d¦�_« ‚UDM�« «c¼ ÒbF¹ YOŠ

 W�eŠ …—b
  dNþ√ w²�«Ë ¨ U�uKFL�« qIM� —eOK�« s� ÌÂeŠ Â«b�²Ý« ‰U−� w� W¦¹b×�«  UÝ«—b�«Ë ÀU×Ð_« s�

ÆWKI²�L�«  «uMI�« s� sO¹öL�« qI½ vKŽ —eOK�« s� …bŠ«Ë

 ·öG�« w� U¼—UA²½« ◊UL½_ Ì̀ O{uð l� ¨W¹u¹œ«d�«  «œœd²�« nOD� w½UL¦�« Âe×�« sO³¹ ©1® r
— ‰Ëb−�«

 ÆWOKLF�« UNðUIO³Dð r¼√ v�≈ W�U{ùUÐ ¨÷—ú� Íu−�«

∫©≤® ◊U???????A½  

ÆW¹u¹œ«d�« Âe×K� ©WO�U×�«® W¦¹b×�«  UOL�²�« ÷dF¹ Íc�« ‰Ëb−�« sŽ Y×Ð«  



≥∏

W
¹
œ

œ
d

²
�
« 

W
�

e
×

�
«

—
U
B

²
š

ô
«

œ
œ

d
²
�
«

—
U
A

²
½ô

« 
j

L
½

©
 Â

«b
�

²
Ý

ô
« 

®
 w

K
L

F
�
« 

o
O
³
D

²
�
«

Î «b
ł

 W
C

H
�

M
L

�
« 

 
«œ

œ
d

²
�
«

.V
er

y 
Lo

w
 F

re
qu

en
cy

 

V
LF

Æ
 e

ð
d

O
¼

u
K
O
�
  3

0-
3 

W
O
{

—
√
  

U
ł

u
L

�
 d

A
²
M
ð

Æ
 …

b
O
F

Ð 
Ì

 
U
�
U
�

L
�
 W

¹
d

×
³
�
« 

 
ô

U
B

ð
ô

« 
w

�
  

 

Æ
d

×
³
�
« 

`
D

Ý
 X

×
ð
 W

K
×

C
�
« 

‚
U
L

Ž
_

« 
w

�
  

U
�

«u
G

�
U
Ð 

‰
U
B

ð
ö

�
  
 

W
C

H
�

M
L

�
« 

 
«œ

œ
d

²
�
«

.L
ow

 F
re

qu
en

cy
 

LF
Æ

e
ð
d

O
¼

u
K
O
�
 3

00
-3

0
 W

O
{

—
√
  

U
ł

u
L

�
 d

A
²
M
ð

 s
H
�

�
«Ë

  
U
�

«u
G

�
« 
l

�
 
Î W
�

U
š

 r
�

 5
00

0 
v

�
≈ 
10

00
 s

�
 W

D
Ý

u
²
L

�
« 
 

U
�
U
�

L
�
« 
 

ô
U
B

ð
ô

  
  

Æ
 W

¹
d

×
³
�
« 

W
Š

ö
L

�
« 

w
�

 Æ
Á
U
OL

�«
Ë

  
U
ÐU

G
�«

 ‚
d

²�
ð 

U
N

½√
Ë

 Î W
�

U
š

 ¨
…
¡
U
H
J

Ð 
©
 L

F®
  

«œ
œ

d
²�

« 
Á
c

¼
 Â

«b
�

²Ý
« 

 
«d

zU
D

K
� 

s
J

L
¹ 

  

W
D

Ý
u

²
L

�
« 

 
«œ

œ
d

²
�
«

.M
ed

iu
m

 F
re

qu
en

cy
 

M
F

Æ
e

ð
d

O¼
u

K
O�

 3
00

0-
30

0
 W

O
{

—
√
  

U
ł

u
L

�
 d

A
²
M
ð
 Ê

√
 s

J
L

¹

©
…
d

ý
U
³
�

 ®
 W

O
z
U
C

�
Ë

√
 W

¹
Ë

U
L

Ý
 Ë

√

 Æ
Y

³�
« 

w
�
 Â

b
�

²�
L

�«
 W

ł
u

L
�«

 Ÿ
u

½ 
V

�
×

Ð 
W
�
U�

L
�«

 n
K
²�

ðË
 ¨

 W
D

Ý
u

²L
�«

  
U�

U�
L

�«
  

ô
UB

ðô
 

.A
M

 w
Ž

«–
ù

« 
Y

³
�
« 

w
�
 Â

b
�

²
�

�
 e

ð
d

O
¼

u
K
O
�

 ©
 1

60
6 

– 
52

6 
®
 Í

œ
œ

d
²
�
« 

‚
U
D

M
�
«  

W
O
�
U
F

�
« 

 
«œ

œ
d

²
�
«

.H
ig

h 
F

re
qu

en
cy

 

H
F

 
Æ

e
ð
d

O
¼

 U
−

O
�

 3
0 

– 
3

 W
�
U
�

L
�
 d

A
²
M
ð
¨

 W
O
{

—
√
  

U
ł

u
L

�
 
 

Æ
Î U
³
¹
d

I
ð
 r

�
 ©

 5
00

 –
 5

0®
 s

�

  
U
�
U
�

L
� 
d

A
²M

ð 
 

 ̈W
¹Ë

U
L

Ý
  

U
ł

u
L

�
    

 

 Æ
‰

U
Ý

—
ù

« 
·

Ë
d

E
� 

Î U
F

³ð
 W

K
¹u

Þ

Æ
 …

b
O
F

Ð 
Ì

 
U
�
U
�

�
 d

³
Ž

 ‰
U
B

ð
û

�
  

 

.S
W

  
…
d

O
B

I
�
« 

W
ł

u
L

�
U
Ð 

w
Ž

«–
ù

« 
Y

³
�
« 

w
�
  

.A
m

at
eu

r 
R

ad
io

  
…
«u

N
�
« 

u
¹
œ

«—
   

Î «b
ł

 W
O
�
U
F

�
« 

 
«œ

œ
d

²
�
«

.V
er

y 
H

ig
h 

F
re

qu
en

cy
 

V
H

F
Æ

e
ð
d

O
¼

 U
−

O
�
 3

00
–3

0
  

U
ł

u
L

�
 w

Ý
U
Ý

√
 q

J
A

Ð
 d

A
²
M
ð

 j
š

  
ô

U
B

ð
«
 ®

 …
d

ý
U
³
�

 W
O
z
U
C

�

Æ
©
LO

S
 W

¹
ƒ

d
�
«

 .V
H

F
  

«u
M
I
�
 Í

“
U
H
K
²
�
« 

Y
³
�
« 

  

 .F
M

  
w

Ž
«–

ù
« 

Y
³
�
«  

  
Æ

r
�

 ©
 8

0 
– 

40
 ®

 W
³
¹
d

I
�
« 

 
U
�
U
�

L
�
« 

 
ô

U
B

ð
ù

  
Æ

 W
O
³
D

�
« 

…
e

N
ł

_
«Ë

 w
Ž

U
M
B

�
« 

‰
U
−

L
�
« 

w
�
Ë

 ¨
 W

O
Š

ö
L

�
« 

 
ô

U
B

ð
ù

« 
w

�
  

 W
O
�
U
F

�
« 

‚
u

�
  

«œ
œ

d
²
�
«

.U
ltr

a 
H

ig
h 

F
re

qu
en

cy

U
H

F
 3

0
0

0
-

3
0

0

Æ
e

ð
d

O
¼

U
−

O
�

Æ
©
 …

d
ý

U
³
�

 ®
 W

O
z
U
C

�
  

U
ł

u
�

 U
H

F
  

«u
M
I
�
 Í

“
U
H
K
²
�
« 

Y
³
�
« 

  

 L
O

S
 C

om
m

un
ic

at
io

n 
n

¹
Ë

Ë
d

J
O
L

�
« 

 
ô

U
B

ð
« 

  

 b
¼

U
A

ð
Ë

 ¨
W
K
I
M
²
L

�
« 

 
U
Ðd

F
�
«Ë

 s
H
�

�
«Ë

  
«d

z
U
D

�
« 

w
�
 q

I
M
K
�
 W

K
ÐU



 U

H
F

 W
L

E
½√

 s
�

 d
O
¦
J

�
« 

  

W
Þ

d
A

�
«Ë

 ¡
v

�
U
D

L
�
«Ë

 ·
U
F

Ý
ù

« 
 

«—
U
O
Ý

 w
�
 Î U

O
�

u
¹

u
K
F

�
« 

W
I
z
U
�
  

«œ
œ

d
²
�
«

 .S
up

er
 H

ig
h 

F
re

qu
en

cy
 

S
H

F
 

Æ
e

ð
d

O
¼

U
−

O
ł

 3
0–

3 
Æ

©
 —

«œ
«d

�
« 

Â
e

Š
 ®

 W
O
z
U
C

�
  

U
ł

u
�

 Æ
n

¹
Ë

Ë
d

J
O
L

�
«Ë

 W
O
Ž

U
M
B

�
« 

—
U
L



_

« 
d

³
Ž

  
ô

U
B

ð
ù

« 
 

  
Æ

È
d

š
« 

W
¹
d

J
�

Ž
  

U
I
O
³
D

ð
Ë

 —
«œ

«d
�
« 

 

u
K
F

�
« 

W
G

�
U
Ð 

 
«œ

œ
d

²
�
«

.E
xt

re
m

ly
 H

ig
h 

F
re

qu
en

cy
 

E
H

F
Æ

e
ð
d

O
¼

U
−

O
ł

 3
00

–3
0

Æ
 ©

—
«œ

«d
�
« 

Â
e

Š
®
 W

O
z
U
C

�
  

U
ł

u
�

 Æ
—

«œ
«d

�
«Ë

 n
¹
Ë

d
J

O
L

�
«Ë

 W
O
Ž

U
M
B

�
« 

—
U
L



_

« 
d

³
Ž

  
ô

U
B

ð
ô

« 
 

Æ
 

U
J

³
A

�
« 

s
O
Ð 

s
�

«e
²
�
« 

w
�
 W

�
b

�
²
�

L
�
«  A

to
m

ic
 C

lo
ck

s 
W
¹
—

c
�
« 

 
U
Ž

U
�

�
« 

  

Æ
W
O
K
³
I
²
�

L
�
« 

 
U
�

«b
�

²
Ý

ö
�
 h

B
�

�
 ‚

U
D

M
�
« 

«c
¼

 s
�

 d
³
�

_
« 

¡
e

−
�
« 

  



≥π

 (Polarization)  WO�OÞUMG�ËdNJ�« Włu*« »UDI²Ý«
 W�dF� s� bOH²�½ «–U� ¨sJ�Ë ¨WO�OÞUMG�ËdNJ�« WłuLK� wzUÐdNJ�« ‰U−L�« ÁU−ð« t½QÐ »UDI²Ýô« ·

Ò
dF¹

ø WłuL�« »UDI²Ý«

Æ‰UÝ—ù« wz«u¼ »UDI²Ýô ÎöŁUL� ‰U³I²Ýô« wz«u¼ »UDI²Ý« ÊuJ¹ U�bMŽ Àb×¹ WKÝdL�« WłuLK� Ì‰U³I²Ý« qC�√ Ê≈ 

 œ«dL�« …—Uýù« »UDI²Ý« V�×Ð ÎU¹œuLŽ Ë√ ÎUOI�√ ‰U³I²Ýô« wz«u¼ V�d¹ Í“UHK²�« ‰U³I²Ýô« ‰U−� w� ¨Îö¦L�

 Î«dE½ ªw½u¹eHK²�« Y³K� wI�_« »UDI²Ýô« Âb�²�ð X½U� WOL�UF�« WLE½_« VKž√ ]ÊS� ¨V¹d
 ÌX
u�Ë ÆUN�U³I²Ý«

 ÆÍœuLF�« »UDI²Ýô« Â«b�²ÝUÐ Î«dOš√ `LÝ Ê√ v�≈ UNÐ l²L²¹ w²�« U¹«eLK�

ÆÍËUCO³�« »UDI²Ýô«Ë Ídz«b�« »UDI²Ýô«Ë wD��« »UDI²Ýô«∫w¼ ¨»UDI²Ýô« s� W�Oz— ÌŸ«u½√ WŁöŁ „UM¼Ë

 »UDI²Ýô« s� ÊU²�UŠ „UM¼Ë ¨Włu*« —UA²½« ¡UMŁ√ ÎUDš wzUÐdNJ�« ‰U−*« qJA¹ tO�Ë ∫wD)« »UDI²Ýô«   Æ±
∫UL¼ ¨wD)«

 ¨÷—_« `D
� ÎU¹“«u� ©wzUÐdNJ�« ‰U−*«® wz«uN�« ÊuJ¹ U�bMŽ tOKŽ qB×½Ë ∫wI�_« »UDI²Ýô«  

ÆWHK²�L�« sO¼u²�« q�«uF� ÎW�ËUI� d¦�√Ë ¨g¹uA²�«Ë qš«b²�UÐ Î«dŁQð q
√ t½QÐ “U²L¹Ë

 `DÝ vKŽ ÎU¹œuLŽ ©wzUÐdNJ�« ‰U−*«® wz«uN�« ÊuJ¹ U�bMŽ tOKŽ qB×½Ë ∫ÍœuLF�« »UDI²Ýô«  

 ÆwD)« »UDI²Ýô« Ÿ«u½√ `{u¹ ÁU½œ√ 5³*« qJA�« Æ÷—_«

H 

E 

w�OÞUMGL�« ‰U−L�«

wzUÐdNJ�« ‰U−L�«

wI�√ »UDI²Ý«

WłuL�« W�bI�

wI�√ wz«u¼

WOzUÐdN� ◊uDš

WO�OÞUMG� ◊uDš

÷—_«

E 

E 

H 

wzUÐdNJ�« ‰U−L�«

w�OÞUMGL�« ‰U−L�«

ÍœuLŽ »UDI²Ý«

WłuL�« W�bI�
ÍœuLŽ wz«u¼

÷—_«

©ÍœuLF�«Ë wI�_« ® wD��« »UDI²Ýô«  ∫©±μ® qJA�«

 ÌqJAÐ  »UDI²Ýô«  dOG²¹Ë  ¨Włu*«  —UA²½«  ¡UMŁ√  …dz«œ  wzUÐdNJ�«  ‰U−*«  qJA¹  tO�Ë  ∫Ídz«b�«  »UDI²Ýô«   Æ≤
ÆÍdz«œ ÌqJAÐ ÎU�uHK� wz«uN�« ÊuJ¹ U�bMŽ »UDI²Ýô« s� ŸuM�« «c¼ vKŽ ‰uB(« sJ1 Æs�e�« l�dL²
�



¥∞

    ÆWłu*« —UA²½« ¡UMŁ√ ÎU¹ËUCOÐ ÎöJý wzUÐdNJ�« ‰U−*« rÝd¹ tO�Ë ∫ÍËUCO³�« »UDI²Ýô« Æ≥
ÆWŁö¦�«  »UDI²Ýô« Ÿ«u½√ ©16® qJA�« dNE¹Ë       

  ∫WŁö¦�«  »UDI²Ýô« Ÿ«u½√  ∫©±∂® qJA�«   

ÍËUCO³�«Ë Ídz«b�«Ë wD��«

wDšÍdz«œÍËUCOÐ

  Antennas  UOz«uN�«
 ‰U³I²Ýô«Ë ‰UÝ—ù« …eNł√ W
œ XGKÐ ULNL� ¨wJKÝö�« ‰UBðô« ÂUE½ w� WLNL�« d�UMF�« s� wz«uN�« ÒbF¹

ÆtMŽ vMžô ÎUOÝUÝ√ Î«—Ëœ wz«uNK� ÊS�

 ÊS�  ÂUŽ ÌqJAÐË ¨WO�OÞUMG�ËdNJ�«  W
UD�«  ◊UI²�«  Ë√  ŸUFý≈ vKŽ qLFð  ¨WK�u� …«œ√  t½QÐ  wz«uN�«  ·
Ò
dF¹

∫s� ÊuJ²ð  UOz«uN�« W�uEM�

 vKŽ u'« v�≈ ‰UÝ—ù« “UNł s� WOzUÐdNJ�« …—bI�« ŸUFý≈ s� UMMJ9 w²�« …«œ_« u¼Ë ∫‰UÝ—ù« wz«u¼  Æ±

ÆWO
OÞUMG�ËdN� ÌÃ«u�√ qJý

 …—b� v�≈ u'« w� …dA²M*« WO
OÞUMG�ËdNJ�« Ã«u�_« q¹u% s� UMMJ9 w²�« …«œ_« u¼Ë ∫‰U³I²Ýô« wz«u¼  Æ≤

Æ‰U³I²Ýô« “UNł v�≈ tłuð WOzUÐdN�

  Âb�²�¹ Ê√ sJL¹ YOŠ ¨ÎUC¹√ ‰U³I²Ýô« wz«u¼ vKŽ o³DMð ‰UÝ—ù« wz«u¼  UH�«u� Ê√ W�dF� bOHL�« s�Ë

  UOz«u¼Ë n¹ËËdJOL�« WLE½√  UOz«u¼ s� ÌdO¦� w� ‰U×�« u¼ UL� ¨‰U³I²Ýô«Ë ‰UÝ—ù«  UOKLŽ w� wz«uN�«

ÆW¹uOK��« ‰UBðô« WLE½√

 ÌqJAÐË ¨wz«uN�« s� WO�OÞUMG�ËdNJ�«  UłuL�« ŸUFý≈ UNÐ r²¹ w²�« WOHOJ�« sŽ ‰Q�ð Ê√ p�UÐ w� dD�¹ b
Ë

  U½Ëd²J�ù« v�≈ ŸUFýù« ÈeF¹ ÎUOKLŽË ÆWŽ—U�²� Ì UM×ý sŽ ÎULz«œ Z²M¹  Radiation  ŸUFýù« Ê≈ ∫‰uI�« sJL¹ ¨ÂUŽ

∫WOðü« s� d¦�√ Ë√ …bŠ«Ë WI¹dÞ Â«b�²Ý« ÂeK¹ t½S� wz«uN�« s� ŸUFýù« …œU¹“ sJL¹ v²ŠË ¨WŽ—U�²L�«

 Æwz«uN�« w� —UO²�« œœdð …œU¹“   Æ±

          Æwz«uNK� WOzUÐdNJ�« W�UD�« …œU¹“   Æ≤

 



¥±

Æ©
±

≤
 ® UNŽUFý≈ œ«d*« Włu*« ‰uÞ nB½ ÍËU
¹ ‰uDÐ wz«uN�« rOLBð   Æ≥

 wÝUOI�« wz«uN�« sŽ j�³� Õdý r¹bIð s� bÐ ô WOKLF�« UNðUH�«u�Ë  UOz«uN�« hzUBš r¼√ v�≈ ‚dD²�« q³
  

∫‰ULF²Ýô« WFzUA�« Decibel  q³�¹b�« …bŠË v�≈ W�U{ùUÐ  Isotropic Antenna  ©pÐËdðËe¹¬®

 w�  …¡UHJ�« fHMÐ qLF¹ ÍdE½ wz«u¼ ∫t½QÐ pÐËdðËe¹ü« wz«u¼ ·
Ò
dF¹

 w�  UL� ¨Spherical ÍËd� ÌqJý Ë– tŽUFý≈ Ã–uL½Ë ¨ U¼U−ðô« lOLł

ÆW¹ËU�²� wz«uN�« ‰uŠ Field Strength ‰U−L�« …bý ÊuJðË (17) qJA�«

 wz«u¼ ŸUFý« jD�� ∫©±∑® qJA�«

 pÐËdðËe¹ü«

 tMJ�Ë  ¨ UH�«uL�«  ÁcNÐ  wÝUO
  wz«u¼  ¡UMÐ  qO×²�¹  ∫ÎUOKLŽ

 bMŽ UL
Ò
OÝôË ¨ UOz«uN�«  WLE½√  l� W½—UILK�  ÍdE½ lłdL� Âb�²�¹

Æ©dB® q³�¹b�« …bŠuÐ wz«uN�« (Gain) V�� »U�Š

 ”UOI� Âb�²�ð WOÝUO
 …bŠË sŽ …—U³Ž uN�  Decibel q³�¹b�« U�√

 wL²¹—UžuK�«  ”UOIL�«  ∫ t½QÐ  q³�¹b�«  sŽÎUO{U¹—d³F¹Ë ¨Gain  V�J�«

 sŽ dO³F²�«  sJL¹ ¨Îö¦L� ¨©dB® Î«—UB²š« V²J¹Ë ¨sO²LO
  sOÐ  W³�MK�

∫wðüU� q³�¹b�« …bŠuÐ U� Ìd³JL� …—bI�« V��

         dB = 10 Log ( Pout

Pin
)  

 Antenna Characteristics  UOz«uN�« hzUBš
  rEF� „d²Að ¨ÂUŽ ÌqJAÐË ¨tKLŽ ‰U−� œb×ðË ¨ÁeOLð w²�« WLNL�« hzUB��« s� ÏœbŽ wz«u¼ qJ� błu¹

 wz«u¼ Õdý vKŽ bM³�« «c¼ w� e�dMÝË ¨‰U³I²Ý« Ë√ ‰UÝ—≈  UOz«u¼ X½U�√ ¡«uÝ hzUB��« Ác¼ w�  UOz«uN�«

∫wðQ¹ U� hzUB��« Ác¼ r¼√ s�Ë Æ UOz«uN�« rEFL� ”UÝ_« Á—U³²ŽUÐ ¨WłuL�« nB½

Gain V�J�«

 W¦F³ML�« W
UD�« W�U¦� v�≈ sOF� ÌÁU−ð« w� wz«uN�« s� W¦F³ML�« W
UD�« W�U¦� sOÐ W³�M�« t½QÐ V�J�« ·
Ò
dF¹

 wz«uN�« V�� ”UI¹Ë ÆW¹ËU�²� ULNO�≈ WKš«b�« W
UD�« Ê√ ÷«d²�UÐ WDIM�« fH½ bMŽ wÝUOI�« wz«uN�« s�

Æ©dB® q³�¹b�UÐ

Input Impedance  wz«uN�« qšb� WF½U2

 W³�M�« UN½QÐ wz«uN�« qšb� WF½UL� ·
Ò
dFðË ÆqIM�« jš l� wz«uN�« qO�uð U�dÞ t½QÐ wz«uN�« qšb� ·

Ò
dF¹

Æ©18® qJA�« w� `{u� u¼ UL� Æ wz«uN�« qšb� w�dÞ bMŽ —UO²�« WLO
 v�≈ bN−�« WLO
 sOÐ



¥≤

 W�¡«uL�«  oOI×²�  W�“ö�«   «—«b??�«  b¹b×ð w� UN²�dF� s� œUH²�¹Ë

 ·ö²š« bMŽ tÐ qB²L�« qIM�« jš WF½UL�Ë wz«uN�« WF½UL� sOÐ Matching

 sOð—«œ sOÐ WF½ULL�« W�¡«uLÐ bBI¹ ÆqIM�« jš WF½UL� sŽ wz«uN�« WF½UL�

 qšb� WF½ULL� W¹ËU�� v�Ë_« …—«b�« Ãd�� WF½UL� ÊuJð Ê√ ∫sO²OzUÐdN�

ÆULNMOÐ W
UD�« s� —b
 d³�√ ‰UI²½« ÊULC� p�–ª WO½U¦�« …—«b�«

I in 
V in 

 wz«u¼ qšb� WF½UL�  ∫©±∏® qJA�«

Directivity  WO¼U&ô«

 sOF� ÁU−ð« w� tM� W¦F³ML�« W
UD�« eO�dð vKŽ wz«uN�« …—b
 UNÐ bBI¹Ë

 WO�U��«  ÁcNÐ  l²L²¹  Íc�«  wz«uN�«  vL�¹Ë  ¨ U¼U−ðô«  WOIÐ  s�  d¦�√

 dOž   UOz«u¼  „UM¼Ë ¨Directional Antenna  W
UDK�  tłuL�«  wz«uN�UÐ

 Y³ð YOŠ ©19® qJA�« w� UL�  Omnidirection Antenna  W
UDK� WNłu�

 Âb�²�¹ U� p�– WK¦�√ s�Ë ¨ U¼U−ðô« lOLł w� ÌËU�²� ÌqJAÐ UN²
UÞ

ÆwŽ«–ù« Y³�«  UD×� iFÐ w�

 tłu� dOž wz«u¼  ∫©±π® qJA�«

Radiation Pattern ŸUFýù« jD��

 ¨©≤∞® qJA�« w� UL� jO×L�« u−�« v�≈ wz«uN�« s� …—œUB�« W
UD�« l¹“uð WOHO� `{u¹ jD�� sŽ …—U³Ž

ÆtNOłuð WOHO� w�Ë wz«uN�« «cN� WOKLF�«  UIO³D²�« b¹b×ð w� wz«uNK� ŸUFýù« jD�� W�dF� …bzU� sLJðË

wz«uN�« —u×�

r�−�« Ã–uL½

270˚ 90˚

135˚

180˚

225˚

0˚

45˚315˚

wz«uN�« —u×�

ÍœuLF�« jD�L�« 90˚

VDI�« wzUMŁ wz«uNK� ŸUFýù« jD��  ∫©≤∞® qJA�«

 Antenna Efficiency wz«uN�« …¡UH�

P
in

  tO�≈ WKš«b�« …—bI�« v�≈  P
r
 wz«uN�« s� W¦F³ML�« …—bIK� W¹u¾L�« W³�M�« UN½QÐ ·

Ò
dFð

      η = ( 
P

r

P
in

 )  100 %

wz«uN�« …¡UH�    ∫η  ∫YOŠ



¥≥

◊«u�UÐ wz«uNK� WKš«b�« …—bI�« ∫Pin   

◊«u�UÐ wz«uN�« s� W¦F³ML�« …—bI�« ∫ Pr   

∫V�Š« ¨‰UÝ—≈ wz«uNÐ qB²� ¨tłd�� w� ◊«ËuKO� ©100® ÍËU�ð …—b
 Ë– Íu¹œ«— ‰UÝ—≈ “UNł  ∫©≥® ‰U????¦�

Æ ‰UÝ—ù« wz«u¼ s� W¦F³ML�« …—bI� « Æ±

Æwz«uN�« …¡UH� Æ≤

Æ◊«ËuKO� © 5® ÍËU�ð wz«uN�« w� WFzUC�« …—bI�« ÊQÐ XLKŽ «–≈   

WFzUC�« …—bI�« – Pin ©wz«uNK� ® WKš«b�« …—bI�« Ω Pr ©wz«uN�« s�® W¦F³ML�« …—bI�«  Æ±      

       5  - 100 Ω           

◊«ËuKO�   95 Ω                   

wz«uN�« …¡UH� Æ≤            

       η Ω 

 P
r
 W¦F³ML�« …—bI�«

 P
in

 WKš«b�« …—bI�«

           

          η Ω 

 95 

 100 

 Ω 95 %                                       

Antenna Dimension wz«uN�« œUFÐ√
 sJL¹ YO×Ð ¨U¼œœdð vKŽ w�U²�UÐË UNK³I²�¹ Ë√ UNFA¹ ·uÝ w²�« WłuL�« ‰uÞ vKŽ wz«uN�« ‰uÞ bL²F¹

Æ`O×� fJF�«Ë ¨wz«uN�« œUFÐ√ XÒK
 wz«uN�« UNF� q�UF²¹ w²�« …—Uýù« œœdð œ«“ ULK� t½« ‰uI�«

 s�  ÊuJ¹  Ê√  V−¹  t�uÞ  ÊS�  WO�OÞUMG�ËdNJ�«   UłuL�«  ŸUFý≈  w�  WO�UŽ  …¡UH�  Í–  wz«u¼  ¡UMÐ  qł_Ë

ÆUNŽUFý≈ œ«dL�« …—Uýû� © ® włuL�« ‰uD�« ·UB½√ Ë√ ŸUÐ—√  UHŽUC�

 WłuL�« nB½ wz«u¼ ÒbF¹Ë  ̈©0.25  ® WłuL�« ‰uÞ lÐ— u¼ © …bŽU�� d�UMŽ Â«b�²Ý« ÊËœ ® sJL� ‰uÞ q
√ ÊS� ¨Î…œUŽ

Æ UOz«uN�« s� Èdš_« Ÿ«u½_« rEF�  —uDðË tM�  QA½ Íc�« ”UÝ_« t½≈ YOŠ Î̈«bł WFzUA�«  UOz«uN�« s� (0.5 )

Æ©0.95  ® ÍËU�¹ u¼Ë ©Ó
 

® ‰UFH�« ‰uD�UÐ wz«uN�« d�UMŽ ‰«uÞ√ »U�Š w� Âb�²�L�« WłuL�« ‰uÞ vŽb¹

Æ©‰U
Ò
FH�« ‰uD�«® wz«uN�« qš«œ WłuL�« ‰uÞ  ∫Ó

 
 ∫YOŠ 

 Æd×�« ⁄«dH�« w� WłuL�« ‰uÞ   ∫   



¥¥

 5% w�«u×Ð q
√ w¼ wz«uN�« qš«œ UN²ŽdÝ Ê√ v�≈ wz«uN�« qš«œ WłuL�« ‰uÞ w� ÷UH�½ô« «c¼ V³Ý œuF¹Ë

Æd×�« ⁄«dH�« w� UN²ŽdÝ s�

 UOz«uN�« Ÿ«u½√ r¼√
 oO³D²�«  wz«u¼ q� rzö¹ YO×Ð ¨ UOz«uN�«  s� …œbF²� Ÿ«u½√  WOJKÝö�«    ôUBðô« WLE½√  w�  Âb�²�¹

∫W�dF� vKŽ eO�d²�« l� W�b�²�L�«  UOz«uN�« Ÿ«u½√ r¼√ ÷dFMÝË ¨·bN²�L�« wKLF�«

                    Æ»UDI²Ýô« Æ ¥   ÆtKJýË wz«uN�« rÝ« Æ ±

            ÆŸUFýù« jD��  Æμ                  ÆV
J�« Æ ≤

   ÆwKLF�« Â«b�²Ýô«  Æ∂   Æt� Íœœd²�« Èb*«  Æ ≥

Half Wave Dipole Antenna VDI�« wzUMŁ Włu*« nB½ wz«u¼

 UL� ÆUNFA¹ w²�« WłuL�« ‰uÞ nB½ t�uÞ w½bF� pKÝ s� VDI�« wzUMŁ wz«uN�« ÊuJ²¹ ¨t�UJý√ j�Ð√ w� 

ÆÈdš_«  UOz«uN�« rEF� tM� XIKD½« Íc�« ”UÝ_« wz«uN�« «c¼ ÒbF¹Ë ¨(21) qJA�« w� sO³� u¼

ÆeðdO¼U−O� (10000 – 3)  ∫Íœœd²�« Èb*«  

 Æ÷—_« `DÝ sŽ tŽUHð—« vKŽ Î«œUL²Ž« 2.5dBw�«uŠ ∫V
J�«  

    . Linear wDš ∫»UDI²Ýô«  

Æw¼U&« ô wz«u¼ t½√ jD�*« dNE¹Ë ¨(21) qJA�« w� UL� ∫ŸUFýù« jD��  

 ‰U−�  w�  ÎW�UšË  ¨ UOz«uN�«  s�  …dO¦�  Ÿ«u½√  tM�  vM³ð  Íc�«  ”UÝ_«  ÒbF¹  ∫wKLF�«  Â«b�²Ýô«  

ÆÍ“UHK²�« ‰U³I²Ýô«

2

4 4

0

30

60

90

120

150

180

wz«uN�« —u×� 

tŽUFý≈ jD��Ë VDI�« wzUMŁ WłuL�« nB½ wz«u¼  ∫©≤±® qJA�«



¥μ

Folded Dipole Antenna  ÍuD*« VDI�« wzUMŁ wz«u¼

 q�Ë rð YOŠ ¨VDI�« wzUMŁ WłuL�« nB½ wz«uN� Î«d¹uDð bF¹ Íc�« ¨ÍuDL�« wz«uN�« ©22® qJA�« sO³¹

  ÆÎUOJO½UJO� Èu
√ tKF−¹ UL� ¨(2 ) UN�uÞ ÌWK�uÐ ÎUF� sO³DI�«

2

tŽUFý≈ jD��Ë ÍuDL�« VDI�« wzUMŁ  ∫©≤≤® qJA�«

ÆeðdO¼U−O� (10000 – 50) ∫Íœœd²�« Èb*«  

.2dB w�«uŠ ∫V
J�«  

    . wDš ∫»UDI²Ýù«  

Æ(22) qJA�« w� UL� ∫ŸUFýù« jD��  

 Íœœdð ‚UD½ ÷dFÐ l²L²¹ YOŠ ¨’Uš ÌqJAÐ w½u¹eHK²�« ‰U³I²Ýô« ‰U−� w� ∫wKLF�« Â«b�²Ýô«  

.(Wide Bandwidth) dO³�

Monopole Antenna VDI�« ÍœUŠ√ wz«uN�«

 ¨UNMŽ ‰eF¹Ë ÷—_« `DÝ ‚u� l{u¹ q�u� sŽ …—U³Ž u¼Ë ¨UN¦Ð œ«dL�« WłuL�« ‰uÞ lÐ— t�uÞ mK³¹ Î…œUŽ

 Æ(23) qJA�« dE½«  Omnidirectional  U¼U−ðô« lOLł w� tðUłu� lA¹ uN� ¨ÎUO¼U−ð« ô ÎUOz«u¼ ÒbF¹Ë

ÆeðdO¼U−O� (10000 – 10)  ∫Íœœd²�« Èb*«  

 Æ  2.5dB  w�«uŠ ∫V
J�«  

  . wDš ∫»UDI²Ýù«  

Æ(23) qJA�« w� u¼ UL� ∫ŸUFýù« jD��  

 Y³�«  w�  UL�  ¨ U¼U&ô«  lOLł  s�  ‰U³I²Ýô«Ë  Y³K�  fOz—  ÌqJAÐ  Âb�²
¹  ∫wKLF�«  Â«b�²Ýô«  

ÆWKIM²*« W³�d*«  UOz«u¼Ë wŽ«–ù« ‰U³I²Ýô«Ë



¥∂

‰“UŽ

VDI�« ÍœUŠ√ wz«uN�«

W¹cG²�« jš

©jD�L�«® e�d�« ŸUFýù« jD��

wz«uN�« —u×�

tŽUFý≈ jD��Ë  VDI�« ÍœUŠ√ wz«uN�«  ∫©≤≥® qJý

 Yagi – Uda Antenna  «œË√ wžU¹ wz«u¼

  ÍuD� wz«u¼ Ë√ ¨VDI�« wzUMŁ wz«u¼ u¼Ë ¨©w½UÐUO�«  tLLB� rÝ« vKŽ® wžU¹ W�uHBLÐ ÎUC¹√ vŽb¹

∫(24) qJA�« w� UL�¨ UNłuL�«Ë f�«uF�« s� ÌÂUEMÐ qB²� Folded Dipole

 wzUMŁ  nKš l{u¹Ë ¨wz«uN�«  …œU�  fH½  s� ŸuMB� ¨VDI�«  wzUMŁ  s� ÎöOK
  ‰uÞ√  w�U{≈ dBMŽ   ∫f�UF�«
 ªw�JF�« ÁU−ðô« w� UNHFC¹Ë ¨w�U�_« ÁU−ðô« w� wz«uN�« …—Uý≈ W¹uIð vKŽ f�UF�« qLF¹ÆVDI�«

Æt³�� s� b¹e¹ UL�

 VDI�« wzUMŁ ÂU�√ l{u¹Ë ¨wz«uN�« …œU� fH½ s� ŸuMB� ¨VDI�« wzUMŁ s� ÎöOK
 dB
√ w�U{≈ dBMŽ  ∫ t ÒłuL�«
ÆWO¼U−ðù« sO�×ð   ·bNÐ

 Æwz«uNK� V�J�«Ë WO¼U−ðô« …œU¹e� f�UŽË tłu� s� d¦�√ Â«b�²Ý« sJL¹ t½√ kŠöL�« s�Ë

ÆeðdO¼U−O� ©10000 – 50® ∫Íœœd²�« Èb*«  

Æf�«uF�«Ë  UNłu*« œbŽË wz«uN�« rOLBð vKŽ «œUL²Ž« ©20dB - 5dB® 5Ð U� ÕË«d²¹  ∫ V
J�«  

  ÆwDš ∫»UDI²Ýô«  

 dNE¹ UL� WO¼U&ô«  UOz«uN�« s� wžU¹ wz«u¼ ÒbF¹Ë (24) qJA�« w� u¼ UL� ∫ŸUFýù« jD��  

ÆtŽUFý≈ j/ s�

  UD×L�« ‰U³I²Ýô UL
Ò
OÝô ¨«—UA²½« WOKLF�«  UOz«uN�« d¦�√ s� wžU¹ wz«u¼ ÒbF¹ ∫wKLF�« Â«b�²Ýô«  

 ÆÎUC¹√  FM  «—Uý≈Ë UHF Ë VHF W¹œœd²�«  U
UDM�« vKŽ W¹“UHK²�«
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tŽUFý≈ jD��Ë wžU¹ wz«u¼  ∫©≤¥® qJA�«

Horn – Antenna ‚u³�« wz«u¼

 ÆŸUFýù« jD�� v�≈ W�U{ùUÐ ‚u³�« wz«u¼ s� …œbF²� Ã–UL½ sO³¹ © 25® qJA�« Æ n¹ËËdJOL�«  UOz«u¼ s� ÒbF¹Ë

ÆeðdO¼U−Oł ©10 - 1®  dO³� Íœœdð qLŽ ‚UD½ ∫Íœœd²�« Èb*«  

Æq³
¹œ © 20 – 10®   Ì‰UŽ V
� Ë–  ∫V
J�«  

  ÆwDš ∫»UDI²Ýù«  

 WŠU
� vKŽ Î«œUL²Ž«  WO�UŽ wz«uN�«  «cN� WO¼U&ô« d³²FðË ©25® qJA�« w� u¼ UL� ∫ŸUFýù« jD��  

 ÆtKJýË ‚u³�« W¼u� lDI�

 …bFÐ l²L²¹ YOŠ ¨n¹ËËdJO*«  ôUBð« w� wÝUÝ√ ÌqJAÐ wz«uN�« «c¼ Âb�²
¹ ∫wKLF�« Â«b�²Ýô«  

 ÆÃ«dÐ_« vKŽ t³O�dð W�uNÝË ¨t½“Ë WH��  U¹«e�

WO³½U−�« Âe×�«

W�Ozd�« Âe×�«

tŽUFý≈ jD��Ë ‚u³�« wz«u¼ s� WHK²�� Ã–ULM� —u�  ∫©≤μ® qJA�«



¥∏

 Dish (Parabolic) Antenna s×B�« wz«u¼ 

Æ…dFIL�« U¹«dL�« qFHð UL� ¨tð—RÐ w� WFý_« lOL−ð vKŽ qLF¹ ¨©s×� qJý vKŽ® dFI� w½bF� `DÝ

ÆeðdO¼U−Oł ©10 -1®  dO³� Íœœdð qLŽ ‚UD½ ∫Íœœd²�« Èb*«  

ÆÂb�²
*« s×B�« dD� vKŽ Î«œUL²Ž« q³
¹œ ©40–10® Ì‰UŽ V
� Ë–  ∫V
J�«  

ÆÍcG*« »UDI²Ý« Áœb×¹ ∫»UDI²Ýô«  

©26® qJA�« w� tŽUFý≈ j/ s� dNE¹ UL� oO{ Ì÷dŽ  «–Ë …e�d� tŽUFý≈ W�eŠ ÊuJð ∫ŸUFýù« jD��  

 ∫wKLF�« Â«b�²Ýô«  

 w� ¨n¹ËËdJOL�«  UJ³ý sOÐ qÝ«d²K� n¹ËËdJOL�«  «œœdð ‰U−� w� …d¦JÐ wz«uN�« «c¼ Âb�²�¹

 d³Ž  W¹“UHK²�«   UD×L�«  ‰U³I²Ýô  WOzUCH�«   ôUBðô«  w�  t�«b�²Ý«  dA²M¹  UL�  ¨W¹ƒd�«  jš   ôUBð«

ÆWOŽUMB�« —UL
_«

 wz « uN� « ∫ ©≤ ∂ ®  qJA� «   

tŽUFý≈ jD��Ë wM×B�«

Cassegrain Antenna  s¹d−ÝU� wz«u¼

 Íu½U¦�« f�UF�« l{u¹ YOŠ ¨sO��UŽ t�«b�²ÝUÐ “U²L¹ t½√ ô≈ ¨WOM×B�«  UOz«uN�« s� wz«uN�« «c¼ bF¹

 w� `{u� u¼ UL� w�Ozd�« wM×B�« f�UF�« v�≈  UłuL�« fJFÐ ÂuIO� ¨w
u³�« ÍcGL�« ÂU�√ »b×L�«

Æ(27) qJA�«

ÆeðdO¼U−Oł ©10 - 1® dO³� Íœœdð qLŽ ‚UD½ ∫Íœœd²�« Èb*«  

ÆÂb�²
*« s×B�« dD� vKŽ Î«œUL²Ž« q³
¹œ ©40– 10® Ì‰UŽ V
� Ë– ∫V
J�«  

ÆÍcG*« »UDI²Ý« Áœb×¹  ∫»UDI²Ýô«  

 s� ÁœUFÐ√  w� dO¦JÐ  dG�√ wz«u¼ s� Î«bł WIO{ ŸUFý≈ W�eŠ vKŽ ‰uB(« sJ1 ∫ŸUFýù« jD��  

 ÆjI� f�UF�« Ë√ w�u³�« f�UF�« Âb�²
ð w²�«  UOz«uN�«

ÆWOŽUMD�ô« —UL�_« l� ‰UBðö� WO{—_«  UD;« w� Âb�²
¹ ∫wKLF�« Â«b�²Ýù«  



¥π

Íu½UŁ f�UŽ

Włu� qO�œ

w
uÐ ÍcG�

w�Ozd�« f�UF�«

 wz«u¼∫©≤∑® qJA�«   

Æs¹d−ÝU�

 Sector Antenna wŽUDI�« wz«uN�«

 Î«œb×� ÎUŽUD
 wDG¹ bŠ«Ë ÌÁU−ðUÐ  «—Uýù« ‰U³I²Ý«Ë  ŸUFý≈ e�d¹ Directional   tłu� wz«u¼ sŽ …—U³Ž u¼Ë

 sO³� u¼ UL�  ÎU³¹dIð Âb
 1 ÷dŽË Âb
  4 ‰uDÐ WKOD²�� WŠu� t³AO� tKJý U�√ Æ60˚ Ë√  90˚ Ë√  120˚  t²¹Ë«“

.(28)qJA�« w�

Æ© Îö¦� GSM® Âb�²
*« ÍuOK)« ÂUEM�«  «œœdð ‚UD½ ∫Íœœd²�« Èb*«  

 V
J�«  Èu²
0  rJ×²�«  r²¹  Î…œUŽË  ¨w¼U&«  ö�«  wz«uN�UÐ  W½—UI�  Ì‰UŽ  V
�  Ë–   ∫V
J�«  

 WODG²� Êb*« w� (3dB) V
� Èu²
� Âb�²
¹ Îö¦L� ¨UN²ODGð œ«d*« WOK)« WŠU
�  vKŽ Î«œUL²Ž«

 u¼  UL�  ¨V
J�«  Èu²
�  …œU¹“  r²¹  WOK)«  WŠU
�  …œU¹eÐ  W³žd�«  bMŽË  ¨…dOG�  WOKš  WŠU
�

∫(29) qJA�« w� `{u�

WOK��« …bŽU
 WD×�   0 dB V��

  3 dB V��

  6 dB V��

  9 dB V��

÷—_«

WOK��« WŠU��Ë wz«uN�« V�� sOÐ W
öF�« ∫ © ≤π® qJA�« Sector Antenna wŽUD
 wz«u¼  ∫©≤∏® qJA�«

 



μ∞

ÆwDš∫»UDI²Ýô«  

 ŸUD� v�≈  tłu� ŸUFý≈ W�eŠ qJAÐ ÊuJ¹ ∫ŸUFýù« jD��  

ÆWOŽUFý≈ ÂeŠ Àö¦Ð WOK)« q�U� WODGð r²¹Ë ¨©120˚®

 WOK��« e�d� w� wŽUDI�« wz«uN�« Âb�²�¹ ∫wKLF�« Â«b�²Ýô«  

     WOŽUDI�«   UOz«uN�« l{uð YOŠ W¹uOK��«  ôUBðô« WLE½QÐ

 q�U� WODG²� Ãd³�« V½«uł vKŽ © UOz«u¼ WŁöŁ Î…œUŽ® Sector

Æ(30) qJA�« w� sO³� u¼ UL� WOK��« WŠU�� 

 WŁö¦Ð ÍuOKš ‰UBð« ÃdÐ ∫ © ≥∞® qJý

WOŽUD
  UOz«u¼

Smart Antennas WO�c�«  UOz«uN�«

 s� ÒbFð w²�«Ë (Smart Antennas) WO�c�«  UOz«uN�UÐ ·dF¹ U� ÎU¦¹bŠdNþ

ÆW¹uOK��«  ôUBðô« WLE½QÐ Base Station WOK��« e�d�  UOz«u¼ Ÿ«u½√

 XÐUŁ dOž ŸUFý≈ jL½ ‰ULF²Ý« vKŽ WO�c�«  UOz«uN�« qLŽ …dJ� ÂuIð

 WFý_« œbF²� `�L�« WOMIð Âb�²�ð YOŠ ¨©Ãd³�«® WOK��« e�d� wz«u¼ s�

∫©≥±® qJA�« s� `C²¹ UL� ¨Multibeam Scanning

WO�c�«  UOz«uN�« w� ŸUFýù« jL½  ∫©≥±® qJA�«
 rŁ  W�œUI�«  …—Uýù« ‰u�Ë W¹Ë«“  UOz«uN�«  s� ŸuM�«  «c¼ nA²J¹

 ÆÂb�²�L�« W�b�� wz«uN�« ŸUFý tOłuð bOF¹

 UNDÐ— ‰öš s� UNNOłuð w� rJ×²�«Ë …—Uýù« W−�UFL� ¨VÝu×� ÂUE½ vKŽ  UOz«uN�« Ác¼ qLŽ bL²F¹Ë

∫w¼ ÂUEM�« «c¼ U¹«e� r¼√Ë ¨ÍuOK��« ‰UBðô« …bŽU
 w�  UOz«uN�UÐ

 fH½ w� s¹dšü  «œœd²�«  fH½ Â«b�²Ý« …œUŽ≈  o¹dÞ sŽ ¨WOL�d�«  WOJKÝö�«   UJ³A�«  WFÝ …œU¹“  Æ±

 ÆÍu¹œ«d�« nODK� qC�√ ÎU�«b�²Ý« d�u¹ U2 ªWIDM*«

Æ U½UO³�« qIM� d³�« WŽdÝ dO�u²Ð  ¡«œ_« 5
%  Æ≤

 fHMÐË ¨ »užd*« ÁU&ô« w� wz«uN�« V
� …œU¹“ sJ1 YOŠ ¨ ÿu×K� ÌqJAÐ ‰UBðô« WOŽu½ 5
%  Æ≥

.Interferes qš«b²�«  U¼U&« w� ŸUFýù« iOH�ð X�u�«

∫q¦� ¨»uOF�« iFÐ s� w½UFð WO�c�«  UOz«uN�« ÊS� ¨ÁöŽ√ U¹«eL�« s� ržd�« vKŽË

ÆWHKJ²�« œU¹œ“« w�U²�UÐË ¨Transceiver ‰U³I²Ýù«Ë ‰UÝ—ù« WLE½√ bOIFð Æ±

ÆWÐuF� d¦�√ X×³�√ Íu¹œ«d�« qÝ«d²�« WOKLŽ …—«œ≈   Æ≤

Æq³I²
*« h�A�« W�d×Ð  U½UO³�« ‰bF� qI¹   Æ≥



μ±

 w� UN−�œË UN�«b�²Ý« lOÝu²�  UNłuð „UM¼Ë ¨W¦¹b×�« Ÿ«u½_« s�  UOz«uN�« Ác¼ Ê√ W�dF� bOHL�« s�Ë

ÆUNÐ l²L²ð w²�« U¹«eLK� Î«dE½ WOJKÝö�« WLE½_« nK²��

∫©≥® ◊U?????A½
∫WOðü«  UOz«uN�« sŽ “U−¹SÐ V²�«Ë X½d²½ù« WJ³AÐË WB²�*« lł«d*UÐ sF²Ý«

ÆwŽ«–ù« ‰U³I²Ýô« …eNł√  UOz«u¼ ¨WOD¹dA�«  UOz«uN�« ¨w9—UžuK�« wz«uN�« ¨w½ËeK(« wz«uN�« ¨wIK(« wz«uN�«

WK?????¾Ý_«

ø  UNBzUBš r¼√ w¼ U�Ë  ø WO
OÞUMG�ËdNJ�« Włu*« ÊuJ²ð 3   ∫±”

ÆWO
OÞUMG�ËdNJ�«  Ułu*« —UA²½« ‚dÞ  © —UB²šUÐ ® Õdý«   ∫≤”

∫Â«b�²ÝUÐ ‰UBðô« »uOŽË U¹«e� Ò5Ð   ∫≥”

ÆW¹ËUL
�«  Ułu*« Æ »  ÆWO×D
�« WO{—_«  Ułu*«  Æ √

 ‰UÝ—≈  wz«u¼  s�  (km  35)  bFÐ  vKŽ  ÷—_«  `DÝ  sŽ  (m  25)  tŽUHð—«  ‰U³I²Ý«  wz«u¼  
Ó
l{

Ô
Ë   ∫¥”

Æ5Oz«uN�« 5Ð W¹ƒ— jš œułË s� oI% Æ÷—_« `DÝ sŽ © m 36 ® tŽUHð—«

Æ÷—_UÐ jO;« Íu'« ·öG�« w� W
Ozd�«  UI³D�« ©“U−¹SÐ ® Õdý«   ∫μ”

ÆdOHÝu½u¹_«  UI³Þ s� WI³Þ q� UN¹œRð w²�« nzUþu�« r¼√ d�–«   ∫∂”

 p�– dOŁQð U�Ë ødOHÝu½u¹_«  UI³Þ vKŽ fLA�« W¹Ë«“Ë WFÐ—_« ‰uBH�«Ë —UNM�«Ë qOK�« dOŁQð u¼U�   ∫∑”

ø ‰UBðù«  UOKLŽ vKŽ

ø dOHÝu½u¹_« sŽ  Ułu*« ”UJF½« w� …dŁR*« q�«uF�« w¼ U�   ∫∏”

∫WOðü« ·
Ò
dŽ ∫π”

 Ãd(« œœd²�« Æ»   Włd(« ŸUFýù« W¹Ë«“  Æ √

X¹uH²�« WIDM�  Æ œ    …eHI�« W�U
�  Æ ?ł

∫WOðü«  «œœd²�« Âe( ¨wKLF�« oO³D²�«Ë ¨—UA²½ô« j/Ë ¨Íœœd²�« Èb*« Ò5Ð ∫±∞”

LF  ¨       HF      ¨       UHF       ¨      EHF   

ø Włu*« »UDI²Ý« W�dF� s� …bzUH�« U� Ò5ÐË ¨»UDI²Ýô« Ÿ«u½√ d�–« ∫±±”

ÆÍœuLF�« »UDI²Ýô«Ë wI�_« »UDI²Ýô« rÝd�UÐ `{Ë ∫±≤”



μ≤

∫WOðü« ·
Ò
dŽ ∫±≥”

Æ©dB® q³
¹b�«Æ ?ł                Æ (Isotropic) wÝUOI�« wz«uN�« Æ »              Æwz«uN�« Æ √

ÆtKLŽ ‰U−� œb%Ë wz«uN�« eO9 w²�« hzUB)« r¼√ d�–«  ∫±¥”

∫s¹dDÝ sŽ b¹e¹ ô U0 q ÒKŽ ∫±μ”

 ‰UŠ  w�  tÐ  qB²*«  qIM�«  jš  WF½U2Ë  wz«uN�«  WF½U2  5Ð  W�¡«u*«  oOI%   «—«œ  Âb�²
?ð  Æ√

 ÆÊU²F½UL*« XHK²š«

Æ©  0.95 ®  ÍËU
¹ Íc�«Ë  ©
 
Ó
 

®  WłuLK� ‰U
Ò
FH�« ‰uD�« Âb�²
¹ ¨wz«uN�« œUFÐ√ »U
Š bMŽÆ »

∫WOðü«  UOz«uN�« s� >qJ� wKLF�« Â«b�²Ýô« u¼ U� ∫±∂”

 ÆwM×B�« wz«uN�« Æ»   Æ«œË√ wžU¹ wz«u¼  Æ √

ÆwŽUDI�« wz«uN�«   Æœ   ÆVDI�« ÍœUŠ√ wz«uN�« Æ?ł

ÆWHK²�*« Ád�UMŽ qLŽ Õdý« rŁ ¨tŽUFý≈ j/ rÝ—«Ë «œË√ wžU¹ wz«u¼ rÝ—« ∫±∑”

ÆUNÐ l²L²ð w²�« U¹«e*« œbŽË ¨WO�c�«  UOz«uN�« qLŽ …dJ� Õdý«  ∫±∏”

∫WOðü« qL'« s� qJ� W¾ÞU)« …—U³F�« ÂU�√ ©X® …—Uý≈Ë W×O×B�« …—U³F�« ÂU�√ © ® …—Uý≈ l{    ∫±π”

Æ÷—_« `DÝ sŽ W
JFM�Ë  …dýU³� ∫5L
� v�≈ WOzUCH�«  Ułu*« r
IMðÆ±

ÆW¹u'« d¼«uE�« lOLł UNÐ Àb% w²�« WOšUM*« WI³D�« w¼ dOHÝuð«d²
�« WI³Þ Ê≈ Æ≤

Æ…bOFÐ  U�U
* W¹d×³�«  ôUBðô« w� Î«bł WCH�M*«  «œœd²�« Âb�²
ð Æ≥

ÆWN
Ò

łu*«  UOz«uN�« s� Sector Antenna wŽUDI�« wz«uN�« ÒbF¹Æ¥

ÆiH�M*« V
J�«  «–  UOz«uN�« bŠ√ wM×B�« wz«uN�« ÒbF¹Æμ

∫wðQ¹ U2 W×O×B�« WÐUłù« d²š« ∫≤∞”

∫W¹u'« q�«uF�« rEF� UNÐ Àb×¹ Íu'« ·öG�«  UI³Þ Í√Æ±

ÆdOHÝuð«d²
�«   Æ»   ÆdOHÝu½u¹_«   Æ√  

ÆdOHÝË—bON�«    Æœ   ÆdOHÝuÐËd²�«Æ?ł  

∫ dOHÝu½u¹_« WI³Þ sŽ  Ułu*« ”UJF½« w� dŁRð WO�U²�« q�«uF�« s� Í√Æ ≤

ÆY³�« W¹Ë«“   Æ»  ÆWI³D�« w� s¹Q²�« W�U¦�    Æ√  

 Æd�– U� lOLł    Æœ   ÆWKÝd*« Włu*« œœdð Æ?ł  

∫wz«uN�« œUFÐ√ œb×¹ Íc�« U� Æ≥

ÆUNO�≈ ‰UÝ—ù« r²OÝ w²�« W�U
*«  Æ»    ÆqÝd*« …—b�  Æ√  

  Æd�– U2 TOý ô Æœ   ÆqOGA²�« œœdð Æ?ł  



μ≥

∫WO�c�«  UOz«uN�« »uOŽ s�  Æ¥

 ÆuKF�« WIzU� Ã«dÐ√ v�≈ ÃU²%Æ»                 ÆWHKJ²�« …œU¹“Ë bOIF²�«   Æ√  

 ÆiH�M� V
�  «–  Æœ   Æqš«b²�« q�UA� s� b¹eðÆ?ł  

∫WO
OÞUMG�ËdNJ�« Włu*« »UDI²Ý« œb×¹ WOðü« s� Í√  Æμ

      .E wzUÐdNJ�« ‰U−*« Æ»    . H w
OÞUMG*« ‰U−*«    Æ√  

Æd�– U2 ¡wý ô   Æœ                              Æ—UA²½ô« W¹Ë«“ Æ?ł  

∫‚u³�« wz«u¼ ÒbF¹  Æ∂

ÆiH�M� V
� «–Æ»    Æw¼U&≈ ô ÎUOz«u¼   Æ√  

Æd�– U2 ¡wý ô   Æœ  Æn¹ËËdJO*«  ôUBð«  UOz«u¼ s� Æ?ł  

∫t½√ «œË√ wžU¹ wz«u¼  «eO2 s�  Æ ∑

Æw¼U&« wz«u¼ Æ»    Æ Ì‰UŽ V
� Ë–    Æ√  

Æ`O×� d�–U� lOLł  Æœ  Æ «œœd²�« s� lÝ«Ë Èb* Âb�²
¹ Æ?ł  

∫v�≈ Q−K½ wz«uN�« s� ŸUFýù« …œU¹e�  Æ∏

Æwz«uNK� W�UD�« …œU¹“ Æ»    Æ…—Uýù« œœdð …œU¹“    Æ√  

Æ`O×� d�–U� lOLł   Æœ   Æ©

2
® v�≈ wz«uN�« ‰uÞ …œU¹“ Æ?ł  

∫ÍËU
¹ (100M HZ) U¼œœdð w²�« Włu*« ‰uÞ Ê≈ Æπ

Æ—U²�√  30 Æ»     Æ—U²�√  3   Æ√  

Æ—U²�√  0.3    Æœ     Æ—U²�√  300  Æ?ł  



μ¥

≥
 …b????????Šu�«

q???????????????IM�« ◊uDš
Transmission Lines



μμ

q?????????IM�« ◊uDš
 ·«dGK²�« Ÿ«d²š« cM�UNÐ ÂUL²¼ô« √bÐ b
Ë ¨ ôUBð« ÂUE½ Í_ W�Ozd�«  U½uJL�« ÈbŠ≈ qIM�« ◊uDš ÒbFð

 ÆdAŽ lÝU²�« ÊdI�« nB²M� w�

 © U�uKFL�«®   «—U??ýù«  qIM�  WHK²�L�«   UOz«uN�«  WLE½√Ë  WO�OÞUMG�ËdNJ�«   UłuL�«  Â«b�²Ý«  sJL¹

ÆWCH�M� Ì…¡UHJÐ sJ�Ë WK¹uÞ Ì U�U�L�

 ◊uDš Â«b�²ÝUÐ tIOI×ð sJL¹ Íc�« d�_« ¨WO�UŽÌ  …¡UHJÐ  «—Uýù« qIM� ÎU³�Už ÃU²×½ ¨ ôUBðô« WLE½√ w�

Æ(Transmission Lines) qIM�«

Æq³I²�L�«Ë qÝdL�« sOÐ q�«u�« wzU¹eOH�« —U�L�« vKŽ ©qIM�« jš® `KDB� oKD¹

∫q¦� ©Guided Media WNłuL�« jzUÝu�«® qIM�« ◊uDš s� …œbF²� ÏŸ«u½√ błu¹

ÆW¹dB³�« ·UO�_« ¨W¹—u×L�« qÐ«uJ�« ¨WOzUM¦�« WOJK��« ◊uD��«

 …bŠu�« ·«b¼√
∫Ê√ vKŽ Î«—œU
 ÊuJð Ê√ pM� l
u²¹ ¨…bŠu�« Ác¼ WÝ«—œ s� pzUN²½« bFÐ

ÆTwo – Wire Lines  WOzUM¦�« WOJK
�« ◊uD)« ·
Ò
dFð  

ÆCoaxial Cables W¹—u;« qÐ«uJ�« ·
Ò
dFð  

 ÆImpedance Matching  UF½UL*« W�¡«u0 œuBI*« `{uð  

ÆUN²OL¼√Ë  Standing Waves …dI²
*«  Ułu*« ÂuNH� ÕdAð  

ÆOptical Fibers W¹dB³�« ·UO�_« ◊uDš ·
=
d

Ó
F Ôð  



μ∂

 WO½bF*« qIM�« ◊uDš  UOÝUÝ√Ë XÐ«uŁ
 q
QÐ q³I²�L�« v�≈ ©—bBL�«® qÝdL�« s�  «—Uýù« qI½ w¼ ‰UBðô« ÂUE½ w� qIM�« j�� W�Ozd�« WHOþu�«

 qIM�« j�� WOzUÐdNJ�«Ë WOzU¹eOH�« ’«u��« vKŽ ÷dG�« «c¼ oI×ð bL²F¹Ë ÆW
UD�« w� ŸUOC�« s� Ì—b


 Ê√ ÎULz«œ d�c²�« l� ¨WO½bFL�« qIM�« ◊uDš  UOÝUÝ√ Ë XÐ«uŁ r¼√ …bŠu�« Ác¼ s� ‰Ë_« ¡e−�« w� g
UMMÝ

Æ©W¹—u×L�«Ë WOzUM¦�«® WO½bFL�« qIM�« ◊uDš lOLł qLAð —u�_« Ác¼

 UOÝUÝ_«Ë XÐ«u¦�« r¼√
 ©W�UD�« —bB�® qÝd*« 5Ð tKO�uð Ê≈ YOŠ ¨ ‰UBðô« ÂUE½ w� WOzUÐdNJ�« …—«b�« s� Î«¡eł qIM�« jš ÒbF¹  Æ±

Æ(1) qJA�« w� `{u� u¼ UL� WOzUÐdNJ�« …—«b�« ‰UL²�« v�≈ ÍœR¹ © Îö¦� nðU¼ “UNł® q³I²
*«Ë

q³I²�L�«

qIM�« jš

qÝdL�«

I

 qIM�« jš l
u� ∫©±® qJý   

‰UBðô« ÂUE½ w�

Æ(2) qJA�« w� UL� (G) WOK�u�Ë (C) WFÝË (L) WO¦ŠË (R) W�ËUI� qI½ jš qJ�  Æ≤

 j�� W¾�UJL�« …—«b�« ∫©≤® qJý   

‰uÞ …bŠË t�uÞ qI½

RI

V
G

C

L

 

Æ ‰uD�« …bŠu� qIM�« jš W�ËUI� ∫R  ∫YOŠ

Æ‰uD�« …bŠu� qIM�« jš WO¦Š ∫L   

Æ‰uD�« …bŠu� qIM�« jš WFÝ ∫C   

Æ‰uD�« …bŠu� qIM�« jš WOK�u� ∫G   

V



μ∑

∫vKŽ UNLO
 bL²FðË qIM�« jš ‰uÞ vKŽ WŽ“u� (Constants) XÐ«u¦�« Ác¼ ÊuJðË

Æ(G¨C¨L¨R) XÐ«u¦�« lOLł rO�Ë j)« ‰uÞ 5Ð W¹œdÞ W�öF�« ÊuJð YOŠ ¨qIM�« jš ‰uÞ  

 ÆL WO¦(«Ë R W�ËUI*« rO� vKŽ ÎUO
JŽ U¼dOŁQð ÊuJ¹Ë ¨WK�UM�« „öÝ_« pLÝ  

ÆG WOK�u*«Ë C WF
�« rO� vKŽ ÎUO
JŽ U¼dOŁQð ÊuJ¹Ë ¨„öÝ_« 5Ð W�U
*«  

 Æ„öÝ_« tM� ŸuMB*« ÊbF*« WOŽu½  

Æ„öÝ_« 5Ð W�“UF�« …œU*«  

∫©±® ◊U???????A½       

 XÐ«uŁ rO
 vKŽ „öÝ_« sOÐ W�“UF�« …œUL�«Ë ÊbFL�« WOŽu½ dOŁQð pzö�“ l� g
U½¨…œUL�« rKF� …bŽU�LÐ 

ÆqIM�« jš

∫vKŽ qL²Að w²�«Ë (Line Losses) qIM�« jš bO�UH0 vL
¹ ULO� qIM�« jš d³Ž W�uIM*« W�UD�« s� ¡eł lOC¹  Æ≥

 ÆR W�ËUI*« V³
Ð  …—«dŠ qJý vKŽ lOCð (Copper Losses) WOÝU×½ bO�UH�  

 5Ð  W�“UF�«  …œU*«  vKŽ  …—«d(«  dOŁQð  s�  Z²MðË  (Dielectric Losses)  wzUÐdNJ�«  ‰“UF�«  bO�UH�  

ÆqIM�« jš  ö�u�

 q�u*« ‰uŠ w
OÞUMG*« ‰U−*« s� ¡eł ŸUFý≈ sŽ Z²MðË (Radiation Losses) ŸUFýù« bO�UH�  

Æœœd²�« œU¹œ“« bMŽ ULOÝôË ¨tDO×� v�≈

 dOŁQð  s� dO¦JÐ  d³�√  ÊuJ¹  WF
�«Ë WO¦(«  dOŁQð  ÊS�  WO�UŽ  «œœdð   «– W�uIM*«   «—Uýù« ÊuJð  U�bMŽ  Æ¥

ÆW�uIM*«  «—Uýù« ·UF{≈ w� WOK�u*«Ë W�ËUI*«

 —UO²�«Ë WO²�uH�« 5Ð W�öF�« œb% Characteristic Impedance (Z
0
) …eO2 WF½U2 qI½ jš qJ� błu¹  Æμ

ÆW�öF�« s� WO�UF�«  «œœd²�« bMŽ UNÐU
Š sJ1Ë ÆqIM�« jš vKŽ WDI½ Í√ bMŽ

       Z
0
 =   L

C   ( ) = V
I

 

ÆÍdMN�UÐ qIM�« jš WO¦Š ∫L    ∫YOŠ  

Æœ«—UH�UÐ qIM�« jš WFÝ ∫C    

 qIM�«  j�� …eOLL�« WF½ULL�« WLO
 V�Š«   ∫©±® ‰U????¦�
Æ(3) qJA�« w� sO³L�«

L = 400 mH

qIM�« jš

qÝdL�«

 f =100MHZ

 C = 40nF ZL

∫©≥® qJý



μ∏

    ∫Ê–≈ G WOK�uL�«Ë R W�ËUIL�« dOŁQð ‰UL¼≈ sJL¹ Î̈«bł Ì‰UŽ WKÝdL�«  «—Uýù« œœdð Ê√ ULÐ  

         Z
0
 =   L

C   ( )

         Z
0
 = 

 400  10-6

40  10-9       

       Z
0
 =  10000  = 100  ( )

  Two – Wires Lines  WOzUM¦�« WOJK��« qIM�« ◊uDš
 lMBð U� ÎU³�UžË  ÆW�“UŽ …œU� ULNMOÐ WO½bFL�« „öÝ_« s� 

Ï
 ÃË“ ∫t½QÐ wzUM¦�« wJK��« qIM�« jš ·

Ò
dF¹

 ÊuJð U� ÎU³�UG� W�“UF�« …œUL�« U�√ Æ¡UÐdNJK� qO�u²�« …bOł …œU� W¹√ Ë√ ÂuOM�u�_« Ë√ ”U×M�« s� „öÝ_«

 ÆpO²Ýö³�« s�

 qIM�« jšË ¨‰Ëb−*« ÃËe�« jšË ¨Í“«u²*« j)« UNM� d�c½ WOzUM¦�« WOJK��« ◊uD��« s� …œbF²� Ï‰UJý√ błu¹

ÆwL;« wzUM¦�« wJK
�«

Parallel Line  Í“«u²*« j)«
∫q¦� ¨W¹“«u²L�« ◊uD��« s� …œbF²� ‰UJý√ ¡UMÐ sJL¹

 WOHðUN�« ◊uD)« w�Ë ·«dGK²�« ◊uDš w� ÎU1b� Âb�²Ý« b�Ë ∫Two-Wire Open Line Õu²H*« j)«  Æ±

Æ—œU½ t�«b�²ÝU� ÂuO�« U�√ ¨©…bOF³�« oÞUMLK�® WOł—U)«

Two-Wire Ribbon (Twin Lead) Line wD¹dA�« 5¹“«u²*« 5JK
�«Ë– j)«   Æ≤

Æ(4) qJA�« w� 5³� u¼ UL� ∫qJA�«  

 ULNMOÐ qBHð 5¹“«u²� 5JKÝ s� j)« «c¼ ÊuJ²¹ ∫VO�d²�«  

 ·bNÐª WOJO²ÝöÐ …œU� W¹√ Ë√ ¨5KOŁ≈ w�u³�« s� W�“UŽ …œU�

ÆWOł—U)«  «dŁR*« s� ULN²¹ULŠË ULN²O³¦ð

                              ÆÂË√ 300 v�≈ qBð ∫Z
0
  …eOL*« WF½UL*«  

ÆW¹“UHK²�«  «—Uýù« qIM� ©fOz— ÌqJAÐ® Âb�²Ý« ∫Â«b�²Ýô«  

ÆiH�M*« dF
�«Ë WO�UF�« …¡UHJ�« ∫U¹«e*« r¼√  

 sOJK��«Ë– j��«  ∫©¥® qJý

wD¹dA�« sO¹“«u²L�«

 sŽ W&UM�« WO
OÞUMG�ËdNJ�«  ôU−*UÐ dŁQ²¹ ∫»uOF�« r¼√  

Æg¹uA²�«  «—Uý≈



μπ

Twisted Pair Line ‰Ëb−*« ÃËe�« jš
Æ(5) qJA�« w� 5³� u¼ UL� ∫qJA�«  

 w� UL� ÎUF� 5�Ëb−�Ë 5�ËeF� 5JKÝ sŽ …—U³Ž ∫VO�d²�«  

Æ(5) qJA�«

ÆÎU�Ë√  (150) v�≈ (75) s� ∫Z
0
  …eOL*« WF½UL*«  

 w�  qLF�«  bMŽ  ’Uš  ÌqJAÐ  j)«  «c¼  Âb�²
¹  ∫Â«b�²Ýô«  

Æ(Noisy Environment) WýuA� 
Ì
W¾OÐ

  ‰Ëb−L�« ÃËe�« jš  ∫©μ® qJý

 b�u²ð g¹uAð WO²�u� W¹√ ¡UG�≈ v�≈ 5JK
�« ·UH²�« ÍœR¹ YOŠ ¨g¹uA²�«  «—UýSÐ dŁQ²¹ ô ∫U¹«e*« r¼√  

Ædšü« pK
�« w� …b�u²*« g¹uA²�« WO²�u� q³� s� 5JK
�« bŠ√ w�

  «—Uýù«  œœdð  œU¹œ“«  bMŽ  Dielectric Loss  WO�“UF�«  bI�  ŸUHð—«  s�  j)«  «c¼  w½UF¹  ∫»uOF�«  r¼√  

ÆW�uIM*«

 Two-Wire Shielded Line wL;« 5JK��« Ë– qIM�« jš
.(6) qJA�« w� 5³� u¼ UL� ∫qJA�«  

 …œU�  w�  5Žu{u�  5JKÝ  s�  j)«  «c¼  ÊuJ²¹  ∫VO�d²�«  

 W¹UL×�  qLFð  WOÝU×½  WJ³ý  UNÐ  jO×¹  ©5KO¦¹≈  w�uÐ®  W�“UŽ

 wł—Uš 
Ì

·öGÐ WOÝU×M�« WJ³A�« WODGð r²¹ 5Š w� ¨5JK
K�

Æ(6) qJA�«dE½« ÆW¹UL×K�

ÆÂË√ (100 – 50) 5ÐU� ∫Z
0
  …eOL*« WF½UL*«  

wL×L�« sOJK��« Ë– qIM�« jš  ∫©∂® qJý  U�bMŽ WOÝU
(« WO�UŽ …eNł_«Ë  «—«bK� Âb�²
¹ ∫Â«b�²Ýô«  

Æwł—U)« g¹uA²�« dOŁQð œ«œe¹

 WJ³A�« o¹dÞ sŽ ÷—_« v�≈ g¹uA²�« WO²�u� m¹dHð r²¹ YOŠ  ̈g¹uA²�«  «—UýSÐ dŁQ²¹ ô ∫ U¹«e*« r¼√  

 Æw{—_UÐ UNK�Ë r²¹ w²�« WOÝU×M�«

Æt³³
¹ Íc�« w�UF�« 5¼u²�« V³
Ð WK¹uÞ 
Ì
W�U
* t�«b�²Ý« bMŽ W�uIM*« …—Uýû� t�UF{≈ ∫»uOF�« r¼√  

WOzUM¦�« WOJK��« ◊uD)« U¹«e�

∫wðüUÐ WOzUM¦�« WOJK��« ◊uD��« U¹«e� r¼√ hO�Kð sJL¹ ¨ÂUŽ ÌqJAÐ

ÆqIM�« ◊uDš s� Èdš_« Ÿ«u½_UÐ ÎW½—UI� UNMLŁ ÷UH�½«  

ÆUNF� q�UF²K� WO�UŽ WOM�  «—UN� v�≈ ÃU²% ô wN� ª¡UA½ù«Ë b¹bL²�« WKNÝ  



∂∞

 WOzUM¦�« WOJK��« ◊uD)« »uOŽ
Æ‰UÝ—ù« WŽdÝ ÷UH�½« w�U²�UÐË ¨UN� Íœœd²�« ‚UDM�« dG�  

 ‰UÝ—ù« bMŽ WHKJ²�« ŸUHð—« w�U²�UÐË ¨…bOF*«  UD;« œbŽ …œU¹“ v�≈ ÍœR¹ U2 ªbIH�« WO�UŽ  

Æ…bOFÐ  U�U
*

ÆWHK²�*« g¹uA²�« —œUB� s� WO
OÞUMG�ËdNJ�«  öš«b²�UÐ dŁQ²¹ UNLEF�  

Æ U�uKF*« qI½ w� W¹d
�«Ë ÊU�_« Wł—œ s� qKI¹ U2 ¨UNOKŽ XBM²�« WO½UJ�≈  

  Impedance Matching  UF½UL*« W�¡«u�
 w�  W�¡«uL�«  s�  sJL�  —b
  d³�√  oOI×ð  V−¹  t½S�  ¨(7)  qJA�«  w�  UL�  ÎUF�  sO²OzUÐdN�  sOð—«œ  jÐ—  bMŽ

  ÆsOð—«b�« sOÐ WF½ULL�«

 (Z
 in2

) WO½U¦�« …—«b�« qšb� WF½ULL� W¹ËU�� (Z
out1

) v�Ë_« …—«b�« Ãd�� WF½UL� ÊuJð Ê√ vMFLÐ

 v�≈ v�Ë_« …—«b�« s� W
UD�« s� sJL� —b
 d³�√ ‰UI²½«  ÊUL{® ∫u¼ W�¡«uL�« oOI×ð s� ·bN�«Ë

Æ©WO½U¦�« …—«b�«

 `{u¹ w
ËbM� jD�� ∫©∑® qJý   

ÆsOð—«œ sOÐ WF½ULL�« W�¡«u�
v�Ë_« …—«b�«

1
Z

out1
Z

in1

2

WO½U¦�« …—«b�«

Z
in2

Z
out

 W�Uš  «—«œ Â«b�²Ý« Íd−¹ ¨WHK²�L�« WOzUÐdNJ�« ©…eNł_« Ë√®  «—«b�« sOÐ W�¡«uL�« oI×ð ÂbŽ ‰UŠ w�Ë

∫wðü« ‰U¦L�« w� `{u� u¼ UL� W�¡«u� ‰u×� Â«b�²ÝU� ¨p�– oOI×²�

Êu¹eHK²�« qšœ WF½UL�

300  

300  

75  75  300  

75 …eOLL�« t²F½UL� Í—u×� qI½ jš

wz«u¼

ÆW�¡«uL�« WOKLŽ w�  ôu×L�« Â«b�²Ý«  ∫©∏® qJý



∂±

∫W�¡«u� w�u×� Â«b�²Ý« rð bI� ¨ ÁöŽ√ qJA�« s� `C²¹ UL�

 ÆÎU�Ë√ 75 qIM�« jš WF½UL�Ë ÂË√ 300 wz«uN�« WF½UL� sOÐ  ∫v�Ë_«
 ‰UI²½« r²¹ p�cÐË ¨ÂË√ (300) “UHK²�« “UNł qšb� WF½UL�Ë ÎU�Ë√ (75) qIM�« jš WF½UL� sOÐ  ∫W???O½U¦�«

Æ“UHK²�« “UNł v�≈ wz«uN�« s� …—Uýû� …u
 rEŽ√

 …bðdL�« W
UD�« —«bI� ÊU�Ë ¨◊«Ë 100 ÍËU�ð ‰UÝ—≈ “UNł w� Ãd��« …—b
 X½U� «–≈   ∫©≤® ‰U????¦�
 ¨qIM�« jš w� W¹—«dŠ W
UÞ qJý vKŽ UNFOLł lOCð ◊«Ë 20 ÍËU�¹ (Reflected Powe)

Æ‰UÝ—ù« wz«uN� UNKO�uð r²OÝ w²�« WOKFH�« …—bI�« —«bI�  ∫V�ŠU�

wz«uN�« s� …bðdL�« …—bI�« ≠ ©wz«uNK�® …œ—«u�« …—bI�«  Ω wz«uNK� WKš«b�« …—bI�«     

   20 - 100 Ω         

◊«Ë  80 Ω         

                     

  Standing Waves  …dI²�*«  Ułu*«
 ©qÝdL�U�® W¹cGL�«  «—«b�«Ë WNł s� qIM�« jš sOÐ WF½ULL�« w� W�¡«uL�« oOI×ð …—Ëd{ o³Ý UL� UM�dŽ

ÆÈdš√ ÌWNł s� ©wz«uN�U�® WK³I²�L�« Ë√

 ÆZ
L
 qL×�« WF½UL� WLO
 sŽ  Z

O
 qIM�« j�� …eOLL�« WF½ULL�« WLO
 XHK²š« «–≈ Àb×¹ «–U� sJ�Ë

 (Z
L
 ≠ Z

0
)   ∫Ê≈ Í√

 s� ÊUŽu½  ÊuJ²¹ YO×Ð ¨—bBL�« v�≈ Î«bzUŽ bðd¹ j��« d³Ž WKÝdL�« W
UD�« s� Î«¡eł ÊS� W�U×�« Ác¼ w�

∫UL¼ ¨qIM�« jš ‰uÞ vKŽ  UłuL�«

Æ©Load qL(« v�≈ qÝd*« s�® WKÝd*«  Ułu*«  

Æ©qÝd*« v�≈ qL(« s�® …bðd*«  Ułu*«  

 w²�«Ë  Standing Waves …dI²�L�«  UłuL�« —uNþ v�≈ ÍœR¹ iF³Ð ULNCFÐ  UłuL�« Ác¼ qš«bð Ê≈ 

 …bzUF�« W
UD�« Ác¼ Y³Kð ôËÆ …bðdL�«  UłuL�«Ë WKÝdL�«  UłuL�« sOÐ qš«b²�« WKB×� ∫UN½QÐ UNH¹dFð sJL¹

 (9)  qJA�«  Æ©—bBL�«® qÝdL�«  Ãd�� W�ËUI� w� Ë√  ¨j��«  W�ËUI� w� W¹—«dŠ bO
UH� qJý vKŽ lOCð Ê√

Æ…dI²�L�« WłuL�« …d¼Uþ `{u¹



∂≤

WKÝdL�« WłuL�« …bðdL�« WłuL�«

…dI²�L�« WłuL�«

V max

V min

…dI²�L�« WłuL�« …d¼Uþ ∫©π® qJý   

 j�� …eOLL�« WF½ULL�«Ë Z
L
 qL×�« WF½UL� sOÐ ‚dH�« —«bI� vKŽ —bBL�« v�≈ …bðdL�« W
UD�« WLO
 bL²Fð

∫ WOðü«  ôU×�« WÝ«—bÐ ÂuIMÝ p�– vKŽ Î¡UMÐË ¨Z
0
  qIM�«

[ Z
L
 = ∞] (Open Load) ÎUŠu²H� qL(« ÊuJ¹ U�bMŽ   Æ±

 ¨W
UD�« Ác¼ „öN²Ýô qLŠ błu¹ ô t½_ ª—bBL�« s� WKÝdL�«  UłuLK� q�U� œ«bð—« Àb×¹ UM¼Ë  

 ÊuJ²� …dI²�L�« WłuL�« U�√ Î̈«dH� ÍËU�¹ —UO²�«Ë ¨sJL¹ U� rEŽ√ j��« W¹UN½ bMŽ WO²�uH�« ÊuJðË

ÆW�U×�« Ác¼ `{u¹ (10) qJA�« ÆsJL¹U� d³�√

[ Z
L
 = 0]  (Short Circuited Load)  Î«—uBI� qL(« ÊuJ¹ U�bMŽ   Æ≤

 w� WO²�uH�« Ê√ dOž ¨qIM�« jš ‰uÞ vKŽ  UłuLK� q�U� œ«bð—« ÎUC¹√ Àb×¹ ¨WIÐU��« W�U×�« w� UL�  

 d³�√ ÊuJð …dI²�L�« WłuL�« p�c�Ë ¨sJL¹U� d³�√ ÊuJO� —UO²�« U�√ Î̈«dH� ÍËU�ð qIM�« jš W¹UN½

ÆW�U×�« Ác¼ `{u¹ (11) qJA�« ÆsJL¹U�

VI

1
2 λ

1
4 λ

O.C

 j��« W¹UN½

©qL×�«®

j��« W¹«bÐ

LOW Z
o

HIGH Z
o

LOW Z
o

HIGH Z
o

IV

1
2 λ

1
4 λ

S.C

 j��« W¹UN½

©qL×�«®

j��« W¹«bÐ

LOW Z
o

HIGH Z
o

LOW Z
o

HIGH Z
o

S.C  —uBI� qI½ jš W�UŠ ∫ ©±±® qJý O.C  Õu²H� qI½ jš W�UŠ ∫©±∞® qJý

 [ Z
L
 = Z

0
 ]  qIM�« j) …eOL*« WF½ULLK� W¹ËU
� qL(« WF½U2 ÊuJð U�bMŽ   Æ≥



∂≥

 bł«uð ÂbFM¹ UL� ¨UNM� ¡eł Í√ bðd¹ ôË ¨qL×K� qIM�« jš s� W�UDK� ‰UI²½« d³�√ qB×¹ W�U×�« Ác¼ w�

Æ(12) qJA�« dE½« ÆqIM�« jš vKŽ …dI²
L�«  UłuL�«

 jš vKŽ …dI²�L�«   UłuL�«  ÊuJð Ê√ Z²M²�½ ¨o³Ý UL�

 WO²�u� rEŽ√ sOÐ W³�M�« Ê√Ë Z
0
 Ë Z

L
 w²LO
 sOÐ ‚dH�UÐ WD³ðd� qIM�«

 WO²�u� W³�MÐ vŽbð …dI²�L�« WłuLK� Vmin  WO²�u� q
√Ë Vmax

 ÆVSWR  …dI²�L�« WłuL�« q�UF� Ë√ …dI²�L�« WłuL�«

I , V
j��« W¹UN½

 ZO = ZL
ZL

j��« W¹«bÐ

  ZL = Z0 U�bMŽ j��« W�UŠ  ∫©±≤® qJý

  VSWR =  
Vmax
Vmin

        ©—U³²Žô« sOFÐ WO³DI�« cšRð ô®  ∫YOŠ

 sJL¹ UM¼Ë ¨ qIM�« jš d³Ž W
UD�« qI½ …¡UH� ”UO
 w� VSWR …dI²�L�« WłuL�« q�UF� W�dF� s� œUH²�¹Ë

∫WOðü« WOKLF�«  UEŠöL�« qO−�ð

©WOKLŽ X
O�Ë WO�U¦� W�UŠ w¼Ë® Perfect ÎU�Uð qIM�« jš d³Ž W�UD�« qI½ ÊuJ¹  ¨VSWR = 1 U�bMŽ  

 ÆW�UD�« qI½ w� …dO³� …¡UH� v�≈ W�U(« Ác¼ dOAð 1.5 ≥ VSWR > 1 U�bMŽ  

ÆPoor Matching W�UD�« qI½ …¡UH� ÷UH�½« vKŽ Î«dýR� W�U(« Ác¼ ÒbFð VSWR > 2  U�bMŽ  

 ”UO
 rð U�bMŽË ¨q³I²��Ë qÝd� sOÐ jÐdK�  ôUBðô« WLE½√ bŠ√ w� qI½ jš Âb�²Ý«  ∫©≥® ‰U???¦�
 WLOI�« U�√ ¨ U²�u� 10 UN²LO
 X½U� j��« w� …dI²�L�« WłuLK� vLEF�« WO²�uH�« —«bI�

Æ U²�u� 3 ÍËU�ð X½UJ�  …dI²�L�« WłuL�« WO²�uH� ÈdGB�«

Æ Âb�²
*« qIM�« j) VSWR …dI²
*« Włu*« q�UF� WLO� V
Š«  Æ±    

øô Â√  Matched Â¡«u� j)« «c¼ q¼ Ò5Ð  Æ ≤              

            VSWR =  
V max
V min

  = 
10
3

 = 3.33    Æ ±  

(2) s� d³�√ (3.33) Âb�²
*« j�K� …dI²
*«Włu*« q�UF� WLO� Ê√ U0   Æ ≤   

ÆÂ¡«u� dOž Âb�²�L�« j��« ÊQÐ Z²M²�½ ¨ Ê–≈    

 Reflection Factor  œ«bð—ô« q�UF�
 ©W
UD�« qI½ WOKLŽ® qIM�« jš …¡UH� ”UOI� Âb�²�¹Ë qIM�« j�� …eOLL�« hzUB��« s� œ«bð—ô« q�UF� bF¹

 l� qIM�« jš W�¡«u� ÂbŽ V³�Ð® qIM�« …¡UH� ÷UH�½« vKŽ p�– Ò‰œ œ«bð—ô« q�UF� WLO
  œ«œ“« ULK� t½√ YO×Ð

∫t½QÐ ·
Ò
dF¹Ë Æ`O×� fJF�«Ë ©qL×�«



∂¥

 K
R
 e�d�UÐ tO�≈ e�d¹Ë V

T
 WKÝdL�« WłuLK� vLEF�« WLOI�«Ë  V

R
  …bðdL�« WłuLK� vLEF�« WLOI�« sOÐ W³�M�«

K
R
 = 

V
R

V 
T

 = 
Z

L
 - Z

0

Z
L
 + Z

0

 ................... 1    

Æ W¹u¾� W³�M� tMŽ d³F¹ U� Î…œUŽË ¨œ«bð—ô« q�UF� ∫K
R
  ∫YOŠ

qL×�« WF½UL� ∫Z
L

  

Æ qIM�« j�� …eOLL�« WF½ULL�« ∫Z
0

  

 ∫WOðü« W
öF�« s� K
R
 WLO
 »U�Š sJLO� W�ËdF� VSWR WLO
 X½U� «–≈Ë   

K
R
 = 

VSWR - 1

VSWR + 1
 ................... 2   

∫ÊS� W�ËdF� K
R
 WLO
 X½U� «–S� ¨fJF�UÐË   

VSWR = 
1+K

R

1-K
R

 .................... 3
    

∫©≤® ◊U?????A½      

VSWR Ω 

 Z
L

Z
0
 

  ∫Ê√ X³Ł√ 3¨1 sO²
öF�« Â«b�²ÝUÐ

.(100 ) Á—«bI� qLŠ v�≈ W
UD�« ‰UB¹ù (Z
0
 = 75 ) ÍËU�ð …eOL� WF½UL� Í– qI½ jš Âb�²ÝUÐ  ∫©¥® ‰U???¦� 

ÆÂb�²
*« j�K� VSWR …dI²
*« Włu*« q�UF� —«bI� V
Š≈   Æ±   

ÆWIÐU
�« …uD)« w� WÐu
;« VSWR WLO� V
×Ð j)« …¡UH� vKŽ oÒKŽ  Æ ≤   

       VSWR = 
1+K

R

1-K
R

     Æ±  

    
 
K

R
 = 

Z
L
 - Z

0

Z
L
 + Z

0

 = 
100 - 75
100 + 75

 = 0.142  ∫sJ�   

vKŽ qB×½ ÁöŽ√ W�œUFL�« w� i¹uF²�UÐË             

VSWR = 
1+K

R

1-K
R

 = 
1 + 0.143
1 - 0.143

 = 1.33    

 WO�UŽ …¡UH� v�≈ dOA¹ p�– ÊS� ¨(1.5) s� q�√ w¼Ë ،(1.33) ÍËU
ð j�K� VSWR WLO� Ê√ U0  Æ ≤

Æj)« «c¼ Â«b�²ÝUÐ qL(« v�≈ W�UD�« qI½ w�



∂μ

  Coaxial Cables W¹—u;« qÐ«uJ�«
  UO³K��« s� hK�²K� UNLOLBð rð YOŠ Â«b�²Ýô« WFzUA�« qIM�« ◊uDš Ÿ«u½√ s� W¹—u×L�« qÐ«uJ�« bFð

ÆW�uIF� WHKJðË WO�UŽ …¡UH� Í– qI½ jš ‰ULF²Ý« v�≈ WłU×�« b��Ë ¨WOzUM¦�« ◊uD��« UNM� w½UFð w²�«

 wÝUÝ_« VO�d²�«
∫s� (13) qJA�« w� `{u� u¼ UL� Coaxial Cable Í—u×L�« q³OJ�« V�d²¹

Æ «—Uýù« qIM� wKš«œ q�u�  Æ±

 q�uLK�  Shield  W¹UL×�  qLF¹  Copper Mesh  ©WOÝU×½  WJ³ý®  qJA�«  w½«uDÝ√  wł—Uš  q�u�  Æ≤

ÆWO
OÞUMG�ËdNJ�«  öš«b²�« s� wKš«b�«

Æ5K�u*« 5Ð qBHð Dielectric W�“UŽ …œU�   Æ≥

ÆWOł—U)«  «dŁR*« s� q³OJ�«  W¹UL( ‰“UŽ wł—Uš ·öž  Æ¥

wKš«œ q�u�

‰“UŽ

 wł—Uš q�u�

©WOÝU×½ WJ³ý®
wł—Uš ·öž

 qÐUJ�« VO�dð  ∫©±≥® qJý   

  Í—u×L�«

  U�«b�²Ýô«
 ÊUJ�Ë  t�«b�²Ý«  s�  W¹UG�«  V�×Ð  Ÿu½  q�  Âb�²�¹  YOŠ  ¨W¹—u×L�«  qÐ«uJ�«  s�  …b¹bŽ  Ÿ«u??½√  „UM¼

 WOHðUN�«  ôUBðô«  UJ³ý w� lÝ«Ë Ì‚UD½ vKŽ Âb�²�ð W¹—u×L�« qÐ«uJ�« X½U� W³¹d
 Ì…d²� v²ŠË ¨Â«b�²Ýô«

 UL� p�– l�Ë ¨WO�UF�« …¡UHJ�«  «– W¹dB³�« ·UO�_« qÐ«uJÐ UN�«b³²Ý« r²¹ Ê√ q³
 WHK²�L�« rÝUIL�« sOÐ jÐdK�

∫q¦� ¨WOKLF�«  UIO³D²�« s� b¹bF�« w� Âb�²�ð W¹—u×L�« qÐ«uJ�« X�«“

Æ“UHK²�« …eNł√ v�≈  UOz«uN�« s� W¹“UHK²�«  «—Uýù« qI½   Æ±

     …—Uýù«  rÝ«—  …eNł√  l�  W�b�²
*«  pK²�  ¨ «—Uýù«  h×�Ë  qO�uð   U¹UG�  WBB�*«  qÐ«uJ�«   Æ≤

ÆU¼dOžË …—Uýù« b�u�Ë  Oscilliscope

 Wave Guides Włu*« W�œ√ v�≈ ‰UÝ—ù« …eNł√ s�  «—Uýù« qIM� n¹ËËdJO*«  UD×� w� Âb�²
¹   Æ≥

ÆWO�UF�« n¹ËËdJO*« Ã«dÐ√ vKŽ

Æ‰Ëb�« s� b¹bF�« w� …dA²M*« qÐ«uJ�« “UHKð  UJ³ý  «b¹b9 w�   Æ¥



∂∂

∫q¦� ¨Èdš√ ÎUŽ«u½√ qLAð w²�«Ë  RG Ÿu½ W¹—u×L�« qÐ«uJ�« Âb�²�ð U� ÎU³�Už

  ôUBðù«  WLE½√  w�  UN�«b�²Ý«  d¦J¹  w²�«Ë  ¨ÎU�Ë√  50  ÍËU
ð  …eO2  WF½UL0  (RG–8)  Ë  (RG–58)  Æ √

ÆWHK²�*«

 s�  W¹“UHK²�«   «—Uýù«  qIM�  ÎU³�Už  Âb�²
ðË  ¨ÂË√  75  ÍËU
ð  …eO2  WF½UL0  (RG–6)  Ë  (RG–59) Æ»

Æ“UHK²�« …eNł√ v�≈  UOz«uN�«

 ∫WOMH�« UNBzUBš r¼√ sŽ  U�uKF� v�≈ W�U{ùUÐ W�b�²�L�« Ÿ«u½_« dNý√ sO³¹ (1) ‰Ëb−�«

Coax. Type    Í—u×L�« qÐUJ�« Ÿu½Size r−×�«

 WO�UF�«  «œœd²�« bMŽ bIH�«

Loss at HF 100MHZ

WO�UF�« ‚u�  «œœd²�« bMŽ bIH�«

Loss at UHF  400  MHZ 

RG – 6dO³�  2.3dB   4.7dB

RG – 59 jÝu²�   2.9dB   5.9dB

RG – 58UdOG�   4.3dB  9.4dB

RG – 8X jÝu²�   3.7dB    8dB

RG – 8UdO³�   1.9dB  4.1dB

 RG – 213dO³�  1.9dB  4.5dB

 VK� jš HardlinedO³�  0.5dB  1.5dB

 ÆW¹—u×L�« qÐ«uJ�« s� …œbF²� Ÿ«u½√ ∫©±® ‰Ëb−�«

 W¹—u;« qÐ«uJ�« »uOŽË U¹«e� r¼√
∫ wðQ¹ ULÐ U¹«eL�« r¼√ hO�Kð sJL¹

 Hard® VKB�« ŸuM�« w� (1.5GHZ) v�≈Ë W¹œUF�« Ÿ«u½_« w� (1GHZ) v�≈ qB¹ lÝ«Ë Íœœdð ‚UD½  «–  

ÆW�uIM*«  U�uKF*« WOL� s� b¹e¹ U2ª©Line Coaxial

Æq³OJ�« qš«œ dB×Mð WO
OÞUMG�ËdNJ�«  Ułu*« Ê_ ªŸUFýù« s� "UM�« bIH�« Â«bF½«  

 r²¹  w²�«Ë  WO�U(«  WJ³A�«  œułË  V³
Ð®  …—ËU−*«  WO
OÞUMG�ËdNJ�«   ôU−*UÐ  qš«b²ð  Ë√dŁQ²ð  ô  

ÆWýuA*« s�U�_« w� Â«b�²Ýö� W³ÝUM� UNKF−¹ U2 ª©UNC¹—Qð

ÆVO�d²�« WKNÝ  

ÆW¹œUB²�« wN� w�U²�UÐË q¹uÞ wKOGAð dLŽ  «–  

 ∫UNL¼P� W¹—u×L�« qÐ«uJ�« »uOŽ r¼√ U�¬
Æœœd²�« œU¹œ“UÐ bIH�« «c¼ œ«œe¹Ë ¨5K�u*« 5Ð W�“UF�« …œU*«Ë q�u*« W�ËUI� sŽ Z²M¹ ¨ÎUO³
½ Ì‰UŽ bI�  «–  

Æ…œËb×� WO�UF�«  «—bI�« qL% w� UNðUO½UJ�≈  



∂∑

  Optical Fiber W¹dB³�« ·UO�_«
 WOzdL�«Ë WOHðUN�«  ôUBðô« w� …œd ÒDL�« …œU¹e�«Ë  U�uKFL�« ‰œU³ðË  ôUBðô« ‰U−� w� WKzUN�« …—u¦�« Ê≈

  «–  ôUBðô« WLE½√ vKŽ VKD�« …œU¹“ v�≈ È Òœ√ Î«b¹bł ÎUF
«Ë ÷d� X½d²½û� lÝ«u�« Â«b�²Ýô« v�≈ W�U{ùUÐ

ÆWO�UF�« W¹œUB²
ô«Ë …dO³J�« WF��«

  UłU×K� W³�M�UÐ …œËb×�  UFÝ  «– vI³ð W¹bOKI²�« qIM�« ◊uDš ÊS� ¨ …bŠu�« Ác¼ W¹«bÐ w� XÝ—œ UL�

 ÎUOzeł ÎöŠ Òô≈ ÂbIð rK� WOzUCH�«  ôUBðô« Ë WO{—_« n¹ËËdJOL�«  WLE½√ U�√  ¨‰UBðô«  UJ³A� …b¹«e²L�«

ÆWKJAL�« ÁcN�

 qI½  WFÝ   «–  ‰UBð«   UJ³ý  Â«b�²Ý«  v�≈  WłU×�«   QA½  bI�  UM¼  s�

 Â«b�²ÝUÐ tIOI×ð sJ�√ Íc�« d�_« ¨X
u�« fH½ w� W¹œUB²
«Ë Î«bł WKzU¼  U½UOÐ

ÆeðdO¼1016
  W¹UG�Ë eðdO¼ 1012

   s� UNð«œœdð ‚UD½ √b³¹ w²�« W¹dB³�« ·UO�_«

 ÃUłe�« s� WŽuMB� W�UHýË WIO
— ◊uOš ∫UN½QÐ W¹dB³�« ·UO�_« ·
Ò
dFð

 bFÐ®   U�uKFL�«  qIMÐ  ÂuIð  ¨WMO²�   «dOFý  qJý  vKŽ  pO²Ýö³�«  Ë√

Æ(24) qJA�« w� UL� Æq³I²�L�« v�≈ qÝdL�« s� ©¡u{ v�≈ UNK¹u×ð

W¹dB³�« ·UO�_« ∫©≤¥® qJý

  W¹dB³�« ·UO�_« »uOŽË U¹«e�
 WOJK��«® W¹bOKI²�« qIM�« ◊uD�Ð X½—u
U� «–≈ ÎU�uBš WLNL�« U¹«eL�« s� b¹bF�UÐ W¹dB³�« ·UO�_« “U²Lð

∫wðQ¹ U� U¹«eL�« Ác¼ r¼√ s�Ë ¨© W¹—u×L�«Ë WOzUM¦�«

  U�uKF*« s� ÎözU¼ ÎUL� Ê√ wMF¹ U2 ªWOzuC�«  «œœd²�« bMŽ ‚UDM�« ŸU
ð« V³
Ð ¨Î«bł WO�UF�« UN²FÝ  

ÆÎ«bł WO�UŽ WŽd
ÐË ·UO�_« Ác¼ d³Ž t�UÝ—≈ sJ1

 b¹eð W�U
� vKŽ Òô≈ …bOF*«  UD×LK� WłUŠ ö� w�U²�UÐË ¨Î«bł qOK� qO�u²�« WOKLŽ ‰öš W�UD�« bI�  

ÆWOÝU×M�« „öÝú� (5Km) qÐUI� (50Km) sŽ

 WŽUM*« Ác¼ V³ÝË ¨WO
OÞUMG�ËdNJ�«  öš«b²�« s� W�Uð WŽUM�  

 ¨W�UD�«  lA¹  ô  t½√  UL�  ¡UÐdNJK�  q�U½  dOž  ÍdB³�«  nOK�«  Ê√

 ÆÈdš_« ‰UBðô« WLE½√ l� Îöš«bð V³
¹ ô uN� w�U²�UÐË

 qIM�«Ë  s¹e�²�«   UOKLŽ  qN
¹  U2  ªWJOLÝ  dOžË  Ê“u�«  WHOHš  

Æ(25) qJA�« dE½√ ¨VO�d²�«Ë b¹bL²�«Ë

 WÐužd�  UNKF−¹  U2  ªWO½bF*«  UNðöO¦L�  UNOKŽ  XBM²�«  sJ1  ô  

Æ© Îö¦� W¹dJ
F�«  ôUBðù«® WMOF�  U�«b�²Ýô ¡UA½ù« bO
 W¹dBÐ ·UO�√ WJ³ý ∫ ©≤μ® qJý



∂∏

∫UNL¼Q� »uOF�« U�√
 ÆÍdB³�« ÂUEM�« VO�dð bMŽ WO�UF�« WOz«b²Ðù« WHKJ�«  

Æ «bF*«Ë WJ³A�« W½UO�Ë  öÐUJ�« b¹b9  UOKLŽ ‰öš V¹—b²�« WO�UŽ WOM� —œ«u� v�≈ WłU(«  

W¹dB³�« ·UO�ú� WOKLF�«  U�«b�²Ýô«
 ¨‰UBðô«  UJ³ý w� ÎUO³�½ W¦¹b×�«  U½uJL�« s� W¹dB³�« ·UO�_« ÒbFð

 Î«dE½  …dOš_«   «uM��«  w�  lÝ«Ë qJAÐ UN�«b�²Ý«  dA²½«  bI�  p�– l�Ë

∫w� UN�«b�²Ý« d¦J¹ YOŠ ¨UNÐ l²L²ð w²�« …b¹bF�« U¹«eLK�

  «d²�uKOJ�« 5¹ö� b¹b9 - YOŠ ¨Èb*« …bOFÐ ‰UBðô«  UJ³ý   Æ±

Ær�UF�« ‰Ëœ rEF� w� W¹dB³�« ·UO�_« ◊uDš s�

Æ(26) qJA�« dE½« Æ WOHðUN�«  UJ³A�« w� rÝUI*« 5Ð q�u�«   Æ≤

ÆX½d²½ù« Ë »uÝU(«  UJ³ý w�  U½UO³�« qI½   Æ≥

 ·UO�√ WJ³A�  «b¹bLð ∫ ©≤∂® qJý

l
«uL�« bŠ√ w� W¹dBÐ

Æ‰Ëb�« s� b¹bF�« w� …dA²M*« qÐ«uJ�« “UHKð  UJ³ý  Æ¥

   ÆUNOKŽ XBM²�« W�U×²Ýô W¹dJ
F�«  ôUBðù«  Æμ

 W¹dB³�« ·UO�_« VO�dð
∫s� (27) qJA�« s� `C²¹ UL�Ë ¨wÝUÝ√ qJAÐ ÍdB³�« nOK�« ÊuJ²¹

Æ¡uC�« t�öš s� qI²M¹ Íc�« wKš«b�« —U
*« q¦1 ∫Core  VKI�«  Æ±

 ¨VKI�UÐ  jO%  w²�«  WOł—U)«  …œU*«  u¼∫Cladding  ¡UDG�«   Æ≤

 fJŽ  vKŽ  qLF¹  YOŠ  ¨VKI�«  …œU�  s�  W�U¦�  q�√  ÊuJ¹Ë

 ÆVKI�« qš«œ qEO� —«dL²ÝUÐ ¡uC�«

w
«u�« ·öG�«

¡UDG�«VKI�«

 ÍdB³�« nOK�«  U½uJ� ∫ ©≤∑® qJý

ÆWOł—U)«  «dŁR*« s� nOK�« W¹UL( WOJO²ÝöÐ …œU� s� Î…œUŽ u¼∫ Buffer Coating  ·öG�«   Æ≥

 ÍdB³�« nOK�« d³Ž ¡uC�« —UA²½«
 YOŠ  ¨‰UBðô«  WLE½√  w�  W�b�²�L�«  W¹dB³�«  ·UO�_«  qÐ«uJ�  wÝUÝ_«  ÊuJL�«  W¹dB³�«  ·UO�_«  ÒbFð

ÆCarrier   U�uKFLK� Ìq�U×� ¡uC�« Âb�²�¹

∫¡uC�« —UA²½UÐ W�U��« ozUI×�« iFÐ v�≈ ‚dD²�« s� bÐ ô ÍdB³�« nOK�« qLŽ √b³� ÕdA�

 œ«u*« w� t�UI²½« bMŽ t²ŽdÝ iH�MðË ¨WO½UŁØd²�  (3  108) WG�U³�« t²Žd
Ð d(« ¡UCH�« w� ¡uC�« dA²M¹  

Æ¡UCH�« s� W�U¦� d¦�_«



∂π

 YO×Ð Refraction —U
J½« t� Àb×¹ W�U¦J�« WCH�M� …œU� v�≈ W�U¦J�« WO�UŽ …œU� s� ¡uC�« ‰UI²½« bMŽ  

Æ(28) qJA�« w� 5³� u¼ UL� ¨W�U¦J�« WO�UŽ …œU*« v�≈ t−²¹

 ¨dHBK�W¹ËU
� (θ 2) —U
J½ô« W¹Ë«“ U¼bMŽ `³Bð w²�« (θ 1) ◊uI
�« W¹Ë«“ ∫ UN½QÐ Włd(« W¹Ë«e�« ·
Ò
dFð  

Æ(29) qJA�« w� 5³� u¼ UL�

—U�J½« ÊËœ s� ŸUFA�« —U��

d�JM� ŸUFý

W�U¦J�« WCH�M� …œU�

W�U¦J�« WO�UŽ …œU�

j
UÝ ŸUFý

θ1

θ2

fJFM� ŸUFý

W�U¦J�« WCH�M� …œU�

W�U¦J�« WO�UŽ …œU�

j
UÝ ŸUFý

θ2 = 0 

Włd×�« W¹Ë«e�« = θ1

Włd×�« W¹Ë«e�« ∫ ©≤π® qJý ¡uC�« —U�J½« ∫ ©≤∏® qJý     

 ôË wzuC�« ŸUFAK� Reflection ”UJF½« Àb×¹ Włd(« W¹Ë«e�« WLO� sŽ (θ1) ◊uI
�« W¹Ë«“ XK� «–≈  

Æ(30) qJA�« w� 5³� u¼ UL� ¨ WCH�M*« W�U¦J�«  «– …œU*« ‚d²�¹

        

Włd×�« W¹Ë«e�« > θ1

fJFM� ŸUFý

W�U¦J�« WCH�M� …œU�

W�U¦J�« WO�UŽ …œU�

j
UÝ ŸUFý

θ1 θ2

 ”UJF½«  ∫©≥∞® qJý   

¡uC�«

 ŸUFAK� wKš«b�« wKJ�« ”UJF½ô« √b³� vKŽ bL²F¹ W¹dB³�« ·UO�_« d³Ž ¡uC�« —UA²½« Ê√ o³Ý UL� Z²M²�½

ÆWłd×�« W¹Ë«e�« s� dG�√ W¹Ë«eÐ ¡uC�« ‰UÝ—SÐ tOKŽ qB×½ Íc�«Ë wzuC�«

 W¹dB³�« ·UO�_« w� 5¼u²�«
 Èdš_« Ÿ«u½_« w� tM� ÌdO¦JÐ q
√ W¹dB³�« ·UO�_« w� u¼Ë ¨Loss bIH�« sŽ Z²M¹ sO¼u²�« ÊS� ÂUŽ ÌqJAÐ

 WOzuC�« …—Uýù« sO¼uð w�U²�UÐË ¨bIH�« v�≈ ÍœRð w²�« »U³Ý_« WÝ«—œ s� bÐö� p�– l�Ë ¨qIM�« ◊uDš s�

Æ‰UÝ—ù« W�U��Ë WŽdÝ b¹b×ð w�U²�UÐË ¨Íœœd²�« ‚UDM�« WFÝ vKŽ w³K��« dOŁQ²K� Î«dE½ W�uIML�«

wN� nOK�« w� bIH�« Ÿ«u½√ r¼√ U�√

 v�≈ t�u×ðË ¡uC�« h²Lð w²�« WKOKI�« Vz«uA�« iFÐ V³
Ð Àb×¹ ∫Absorption Loss ’UB²�ô« bI�  Æ±
ÆwÝU×½ pKÝ w� wzUÐdN� —UOð —Ëd� sŽ ZðUM�« bIHK� tÐUA� qJAÐÆ…—«dŠ



∑∞

 YOŠ ¨WK¹uÞ ÎU�UO�√ `³B²� W¹dB³�« ·UO�_« lOMBð WFO³Þ V³
Ð Àb×¹ ∫Scattering Loss  dŁUM²�« bI�  Æ≤
 w� vI³ð ©WOÐuJÝËdJO�® UN²EŠö� sJL¹ ô WLE²M� dOž ¡«eł√ —uNþ ·UO�_« ÁcN� bA�« WOKLŽ V³
ð

ÆÎUC¹√ ¡UDG�« Ã—Uš v�≈Ë WHK²��  U¼U−ðUÐ ¡uC�« dŁUMð V³
ðË ÍdB³�« nOK�«

 WFý√ —UA²½« w� wM�e�« ‚—UH�« V³
Ð bIH�« «c¼ Àb×¹ ∫Pulse Spreading Loss WC³M�« —UA²½« bI�  Æ≥
Æ WHK²��  «—U
� w� dO
ð w²�« ¡uC�«

 wzuC�« wzUM¦�« UNFA¹ w²�« ¡uC�«  Ułu� ‰«uÞ√ ·ö²š« V³
Ð Àb×¹∫ Włu*« ‰uÞ dŁUMð Ë√ ÊuK�« dŁUMð bI�  Æ¥
ÆUN¼uAð v�≈ w�U²�UÐË ¨UN�u�Ë s�“Ë  UłuL�« Ác¼ WŽdÝ vKŽ dŁR¹ UL� ªnOK�« qšb� bMŽ  LED

ÆnOK�« w�  «¡«u²�ô«Ë …dOGB�«  «¡UM×½ô« V³
Ð bIH�« «c¼ Àb×¹ ∫Radiation Loss ŸUFýù« bI�  Æμ
∫WOðü«  ö�u�« bMŽ Àb×¹ Ê√ bIH�« «cN� sJL¹ ∫Coupling Loss WłË«e*« bI�  Æ∂

Æ‰UÝ—ù« WNł w� ÍdB³�« nOK�UÐ ¡uC�« —bB� WK�Ë  

ÆdšüUÐ ÍdB³�« nOK�« WK�Ë  

Æ‰U³I²Ýô« WNł w� ¡uC�« nýUJÐ ÍdB³�« nOK�« WK�Ë  

 W¹dB³�« ·UO�_« Ÿ«u½√
 Ÿ«u½√ WŁöŁ błuð ÂUŽ ÌqJAÐË ¨ W½—UILK� Âb�²�L�« —UOFL�« V�×Ð W¹dB³�« ·UO�_« Ÿ«u½√ s� b¹bF�« błu¹

∫ w¼ ¨W¹dB³�« ·UO�_« s� W�Oz—

  Single Mode Step-Index Fiber      ÍuD)« —U
J½ô« q�UF�Ë œdH*« jLM�«Ë– nOK�«  Æ±

  Multimode Step-Index Fiber      ÍuD)« —U
J½ô« q�UF�Ë œbF²*« jLM�« Ë– nOK�«  Æ≤

  Multimode  Graded Index Fiber Ã—b²*« —U
J½ô« q�UF�Ë œbF²*« jLM�« Ë– nOK�«  Æ≥

ÍuD)« —U�J½ô« q�UF�Ë bOŠu�« jLM�«Ë– nOK�«
 ÊuJðË (31) qJA�« w� sO³� u¼ UL� qÐUJ�« ‰uÞ vKŽ ¡uCK� Î«bŠ«Ë Î«—U�� „UM¼ Ê_ ªrÝô« «cNÐ wLÝ

Æt²¹UN½ v�≈ ÍdB³�« nOK�« W¹«bÐ s� UN�UI²½« ¡UMŁ√ W¹“«u²� WOzuC�« WFý_«

¡UDG�«VKI�«

wzu{ ŸUFý

ÍuD��« —U�J½ô« q�UF�Ë bOŠu�« jLM�« Í– ÍdB³�« nOK�« w� ¡uC�« —U�� ∫ ©≥±® qJý 



∑±

 ¨©¡UDG�« dD
 s� 0.1 v�≈ 0.05 ) Î«bł dOG� dD
 Ë–  Core VK
 nOK�« «cN� błu¹ (31) qJA�« s� `C²¹ UL�

ÆW²ÐUŁ ULNM� q� ÊuJðË ¨¡UDG�« …œU� —U�J½« q�UF� s� d³�√ VKI�« …œU� —U�J½« q�UF� ÊuJ¹Ë

∫ŸuM�« «c¼ U¹«e� r¼√
 —U
*« w� d9 nOK�« ‰uÞ vKŽ …dA²M*« WFý_« q� Ê_ ªW�uIM*« WOzuC�« …—Uýû�  U¼uAð Àb×¹ô  

Æ ‰u�uK� s�e�« fH½ ‚dG²
ðË t
H½

Æ U�uKF*« ‰UÝ—≈ w� WŽd
�« œU¹œ“« w�U²�UÐË Íœœd²�« ‰U−*« ŸU
ð«  

Æ·UO�_« s� ŸuM�« «c¼ Âb�²�ð WOMOD�KH�«  ôUBðô« W�dý Ê√ W�dF� bOHL�« s�Ë

∫wN� »uOF�« r¼√ U�√
ÆÃU²½ù« WÐuFB� WO�UŽ ŸuM�« «c¼ ÃU²½≈ WHKJð  

 ÆVKIK� Î«bł dOGB�« dDI�« V³
Ð nOK�« «c¼ v�≈ ¡uC�« —bB� jÐ— WÐuF�  

ÆnOK�« w� ¡uC�« ‰Ušœù  ( Laser ) — eOK�U� tOłu²�« w�UŽ wzu{ —bB� Â«b�²Ý«  V−¹  

ÍuD)« —U�J½ô« q�UF�Ë œbF²*« jLM�« Ë– nOK�«

ÍuD��« —U�J½ô« q�UF�Ë œbF²L�« jLM�« Í– ÍdB³�« nOK�« w� ŸUFA�« —U�� ∫ ©≥≤® qJý

Æ(32) qJA�« w� UL� ÍdB³�« nOK�« ‰uÞ vKŽ ¡uCK� —U�� s� d¦�√ „UM¼ Ê_ ªrÝô« «cNÐ wLÝ b
Ë

 …œU� —U�J½« q�UF� ÊuJ¹Ë ¨ ¡UDG�« dD
 s� © ÎU³¹dIð 0.4 ® mK³¹ VKI�« dD
 ÊS� (32) qJA�« s� `C²¹ UL�

ÆULNM� q� WLO
  U³Ł l� ¡UDG�« …œU� —U�J½« q�UF� s� d³�√ VKI�«

∫ŸuM�« «c¼ U¹«e� r¼√
ÆWFHðd� dOž t²HKJð ÊS� w�U²�UÐË ¨ÃU²½ù« W�uNÝ  

Æ…dO³� ¡uC�« —bB� v�≈ t²×²� Ê_ ªnOK�« «c¼ s� ¡uC�« Ã«dš≈Ë ‰Ušœ≈ W�uNÝ  

ÆWOKš«b�«  UJ³A�«Ë »uÝU×�«  UJ³ý w� Â«b�²Ýö� ÏqCH� ŸuM�« «c¼ Ê√ W�dF� bOHL�« s�Ë  



∑≤

∫wN� »uOF�« r¼√ U�√
 WM�“√ w� …dO³� ‚—«u� ÀËbŠ v�≈  «—U
*« œbFð ÍœR¹ –≈ ªW�uIM*« WOzuC�«  «—Uýû� t¹uAð Àb×¹  

ÆUN�u�ËË U¼—UA²½«

Æ·UO�_« s� Èdš_« Ÿ«u½_« w� d�u²�u¼ U2 q�√  U�uKF*« ‰UÝ—≈ WŽdÝ w�U²�UÐË Íœœd²�« ‚UDM�« ÷dŽ  

Ã—b²*« —U�J½ô« q�UF�Ë œbF²*« jLM�« Ë– nOK�«
 —U�J½« q�UF� w�U²�UÐË ¨…dOG²� W�U¦JÐ lMBð nOK�« …œU� sJ�Ë ¨¡uCK� —U�� s� d¦�√ błu¹ ŸuM�« «c¼ w�

 ¡uC�« —U�� ¡UM×½« v�≈ p�– ÍœR¹Ë  ̈¡UDG�« W�UŠ bMŽ dG�√ WLO
 v�≈ e�dL�« bMŽ …dO³� WLO
 s� Ã
Ò
—b²¹ XÐUŁ dOž

Æ(33) qJA�« w� sO³� u¼ UL� ¨—«dL²ÝUÐ

Ã—b²L�« —U�J½ô« q�UF�Ë œbF²L�« jLM�« Í– nOK�« w� wzuC�« ŸUFA�« —U�� ∫ ©≥≥® qJA�« 

 Ë√ U¹«e� ŸuM�« «cN� błu¹ ôË ¨¡UDG�« dD
 s� © ÎU³¹dIð 0.4 ® mK³¹ VKI�« dD
 ÊS� (33) qJA�« s� `C²¹ UL�

ÆsOIÐU��« sOŽuM�« sOÐ ÎUDÝË nOK�« «c¼ ÒbF¹ YOŠ tÐ W�Uš »uOŽ

 Optical Communication System ÍdB³�« ‰UBðô« ÂUE½  
∫w¼ ¨W�Oz— ¡«eł√ WŁöŁ s� (34) qJA�« w� sO³� u¼ UL� ¨ÍdB³�« ‰UBðô« ÂUE½ ÊuJ²¹

WOzUÐdN� …—Uý«

q³I²�L�«qÝdL�«

W¹dB³�« ·UO�_« q³O� wzu{ nýU�wzu{ —bB�

WOzUÐdN� …—Uý«

 ÍdB³�« ‰UBðô« ÂUE½ ∫ ©≥¥® qJý

 Optical Transmitter ©wzuC�«® ÍdB³�« qÝd*«  Æ±
 © U�uKFL�« …—Uý≈® WKšbL�« WOzUÐdNJ�« …—Uýù« ‰u×¹ Íc�« wzuC�« —bBL�« u¼ tÐ wÝUÝ_« ¡e−�« ÊuJ¹

Æ—œUBL�« Ác¼ r¼√  —eOK�« v�≈ W�U{ùUÐ  ¡uCK� WFAL�«  «—u²Ýe½«d²�«Ë  UOzUM¦�« ÒbFðË ÆWOzu{ …—Uý≈v�«

 …—Uýù« sOLCð r²¹ YOŠÆUNKI½ q³
  «—Uýù« Ác¼ sOLCð s� bÐ ô © Îö¦�® WOHðU¼ Ë√ W¹“UHKð  «—Uý≈ ‰UÝ—ù

ÆWOL
d�« Ë√ WOKŁUL²�«  U�uKFL�« …—Uý≈ WÞUÝuÐ WOzuC�«



∑≥

The Fiber – Optic  ÍdB³�« nOK�«  Æ≤
ÆÎUIÐUÝ UN²Ý—œ w²�« Ÿ«u½_« qLA¹Ë Æq³I²�L�« v�≈ qÝdL�« s� WOzuC�« …—Uýù« qO�u²Ð ÂuI¹ Íc�« u¼

Optical Receiver  ÍdB³�« q³I²�*«  Æ≥
 Âb�²�L�« v�≈ qÝdð WOzUÐdN� …—Uý≈ v�≈ UNK¹u×ðË UNHAJÐ ÂuI¹Ë ¨WOzuC�« …—Uýù« q³I²�¹ Íc�« ¡e−�« u¼

Æ©Îö¦�® nðUN�« “UNł Ë√ “UHK²�« WýUý vKŽ dNE²�

 qÝdL�« s� >q�  U½uJ� sO³¹ Íc�« (35) qJA�« dE½« qOBH²�« s� Ìb¹eLÐ ÍdB³�« ‰UBðô« ÂUE½ WÝ«—b�Ë

ÆsO¹dB³�« q³I²�L�«Ë

wzu{ Ê—U
wzu{ —bB�—UOð v�≈ bNł ‰b³�wL
— Ë√ wKŁULð rzö� WOzUÐdN� …—Uý≈

© U�uKF�®

wL
— Ë√ wKŁULð rzö�bNł v�≈ —UO²�« ‰b³�wzu{ nýU�wzu{ Ê—U
  WOzUÐdN� …—Uý«

© U�uKF�®

ÍdBÐ q³O�

sO¹dB³�« q³I²�L�«Ë qÝdL�«  U½uJ� ∫ ©≥μ® qJý

∫s� ÊuJ²¹Ë ÍdB³�« qÝd*«
 ©WOL�— Ë√ WOKŁU9®  «—Uýù« s� …œ Òb×� WOŽu½ ‰U³I²Ýô ÂUEM�« j³C� Âb�²
¹ ∫ © wL�— ≠wKŁU9 ® rzö�  

ÆÎUF� ÊU²MŁô« fO�Ë

Æ¡uC�« —bB� qOGA²� VÝUM�Ë T�UJ� —U
Ò
Oð v�≈ WKš«b�«  «—Uýù« bNł q¹u×²Ð ÂuI¹ ∫—U

Ò
O²� bNł ‰b³�  

∫5Oðü« 5ŽuM�« bŠ√ Î…œUŽ u¼Ë ∫wzu{ —bB�  

   .ILD wMIŠ —eO� wzUMŁ  Æ≤   .LED ¡uCK� lA� wzUMŁ   Æ±

Æ¡uC�« ‰UB¹≈Ë ÍdB³�« nOK�UÐ wzuC�« —bB*« jÐd� WOJO½UJO� …«œ√ u¼Ë ∫wzu{ Ê—U�  

 ∫s� ÊuJ²¹Ë ÍdB³�« q³I²
*«
 Æwzu{ Ê—U�  

∫WOðü« Ÿ«u½_« bŠ√ Î…œUŽ u¼Ë ∫wzu{ nýU�  

ILD   Injection Lazer Diode

PIN   Positive- Intrinsic- Negative

APD  Avalanche Photo Diode

.Photo Diode  wzu{ wzUMŁ Æ±

ÆwzuC�« (P-I-N) wzUMŁ Æ≤

ÆwzuC�«  APD wzUMŁ Æ≥



∑¥

ÆbNł v�≈ —UOð ‰b³� œułË s� bÐ ô «c� ¨ —UOð v�≈ ¡uC�« ‰u×ð ÁöŽ√  UOzUM¦�« lOLł Ê≈

ÆÃd�*« …—Uý≈ bNł w�  «dOGð v�≈ nýUJ�« —UOð  «d
Ò
OGð ‰

Ò
u×¹ ∫bNł v�≈ —UO²�« ‰b³�  

 ¨©WOL�—  Ë√  WOKŁU9®  ÍdB³�«  ÂUEM�«  s�  Wł—U)«   «—Uýù«  j³C�  Âb�²
¹  ∫  ©wL�—  –  wKŁU9®  rzö�  

Æ‰UÝ—ù« …bŠË w� © wL
— ≠wKŁULð ® ‰« rzöL�« l� j³C�« w� ÎUI�«u²� ÊuJ¹ Ê√ V−¹Ë

 

WK?????¾Ý_«

ÆqIM�« jš s� ‰uÞ …bŠË UN¹u²% w²�« XÐ«u¦�« rÝd�UÐ Ò5Ð  ∫±”

ÆqIM�« jš XÐ«uŁ rO� UNOKŽbL²Fð w²�« q�«uF�« ` Ò{Ë  ∫≤”

ÆqIM�« jš w�  Losses  bO�UH*« Ÿ«u½√ d�–«  ∫≥”

                  ∫YOŠ s� 5OL;« 5JK
�« Í– qIM�« jšË wD¹dA�« 5¹“«u²*« 5JK
�« Í– j)« 5Ð Ê—U�  ∫¥”

ÆÂ«b�²Ýô«              Æ…eOL*« WF½UL*«                   ÆVO�d²�«  

ÆWOzUM¦�« WOJK
�« ◊uD)« »uOŽË U¹«e� r¼√ œ ÒbŽ  ∫μ”

∫WOðü« ·
Ò
dŽ  ∫∂”

Æ UF½UL*« W�¡«u�                  .Z
0
 …eOL*« WF½UL*«   

.K
R
 œ«bð—ô« q�UF�                        Æ…dI²
*«  Ułu*«   

Æ(ZLΩ50 ) Á—«bI� qLŠ v�≈ W�UD�« ‰UB¹ù ©Z
0
 = 50 ® ÍËU
ð …eO2 WF½U2 Í– qI½ jš Âb�²Ý«  ∫∑”

 ∫»uKDL�«          

Æ Âb�²
*« j�K� VSWR …dI²
*« Włu*« q�UF� WLO� V
Š«  

Æj)« fHM�  K
R
 œ«bð—ô« q�UF� WLO� V
Š«  

Æ ÁöŽ√ 5²Ðu
;« K
R
 Ë VSWR rO� V
×Ð qIM�« jš …¡UH� vKŽ oÒKŽ  

.VSWR »U
( Èdš√ WGO� Â«b�²ÝUÐ (4) ‰U¦� qŠ bŽ√  ∫∏”

ø Í—u;« q³OJK� W
Ozd�«  U½uJ*« w¼ U�  ∫π”

Æ W¹—u;« qÐ«uJK� WOKLF�«  U�«b�²Ýô« r¼√ œ ÒbŽ ∫±∞”

Æ‰UBðù« WLE½√ w� W¹dB³�« ·UO�_« Â«b�²Ý« U¹«e� r¼√ s� ÎUFÐ—√ d�–√ ∫±±”

ÆW¹dB³�« ·UO�_« VO�dð rÝd�UÐ ÎUMOF²
� ` Ò{Ë ∫±≤”



∑μ

∫WOðüUÐ œuBI*« U� ∫±≥”

Æ’UB²�ô« bI�                                 ÆWłd(« W¹Ë«e�«  

ÆÍdB³�« qÝd*« w� wzuC�« Ê—UI�«                 ÆWC³M�« —UA²½« bI�  

 ÆrÝd�UÐ p²ÐUł≈ ` Ò{Ë ørÝô« «cNÐ ÍuD)« —U
J½ô« q�UŽË bOŠu�« jLM�« Ë– nOK�« wLÝ «–U* ∫±¥”

ÆÍuD)« —U
J½ô« q�UŽË œbF²*« jLM�« Í– nOK�« »uOŽË U¹«e� r¼√ d�–« ∫±μ”
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  u?� 

 U½U?OÐ

wL
— n¹ËËdJO� ‰U³I²Ý«Ë ‰UÝ—≈  ÂUE½ ∫©μ® qJý



∏≥

  n¹ËËdJO*« WLE½√ w� W�b�²�*«  «bF*«Ë …eNł_«
∫sO²ŽuL−� v�≈ UNKLŽ WFO³Þ V�Š n¹ËËdJOL�« …eNł√ nMBð      

  Æ ö�u*« ÁU³ý√ d�UMŽË ¨WHK²�*« WOž«dH�«  U�ULB�« q¦� ∫©Active Devices® W�UF�  «Ëœ√   Æ±

   Ætłu*« qzôœ jÐ— w� W�b�²
*« lDI�«Ë WHK²�*« Włu*« W�œ√ q¦� ∫©Passive Devices®  W�UF� dOž  «Ëœ√  Æ≤

 W�UFH�«  «Ëœ_«

 s�Ë ¨n¹ËËdJOL�« WLE½√ w� W�b�²�L�« …eNł_« r¼√ s� n¹ËËdJOL�«  «œœdð  «b�u�Ë  U�ULB�« bFð

 ∫wðQ¹ U� Ÿ«u½_« Ác¼ r¼√

  U�ULB�« Ác¼ Ÿ«u½√ bŠ√ (6) qJA�« sO³¹Ë ¨U¼dO³JðË n¹ËËdJOL�«  «œœdð bO�uð w� Âb�²�¹ ∫wŁö¦�« ÂULB�« Æ±
ÆWOŽUMB�« —UL
_«Ë WO{—_«  UD×L�« sOÐ Y³�« WLE½√ w� W�b�²�L�«

 vKŽ tKLŽ √b³� w� bL²F¹Ë ¨n¹ËËdJO� …—Uý≈ »cÐcL�Ë …—bIK� d³JL� Âb�²�¹ :(Klystron) ÊËd²�OKJ�« Æ≤
 (7) qJA�« ÆdO³� bŠ v�≈ …—bI�«Ë  …¡UHJ�« sO�×ð vKŽ qLF¹ n¹ËU−²�« Ác¼ œbŽ …œU¹“Ë  n¹ËU−ð œułË

ÆÊËd²�OKJ�« Ÿ«u½√ bŠ√ sO³¹

 UN�  (70GHz-2GHz)  n¹ËËdJO�  Ułu� bO�uð  vKŽ qLF¹ wzUMŁ  ÂUL� u¼  ∫(Magnetron)  ÊËd²OMłU*«   Æ≥ 

Æ(8) qJA�« kŠôÆn¹ËËdJOL�« Ê«d�√ w�Ë ¨—«œ«d�« …eNł√ w� Âb�²�¹Ë 1MW sŽ b¹eð Î«bł WO�UŽ …—b


 ÊËd²OMłUL�« ∫©∏® qJý   ÊËd²�OK� ∫©∑® qJý wŁöŁ ÂUL� ∫©∂® qJý

  Ułu�  dO³Jð   vKŽ  qLF¹  :(TWT)  WKŠ«d�«  Włu*«  d³J�Ë  ÂUL�   Æ¥
 (9)  qJý  sO³¹Ë  ¨…bOFL�«   UD×L�«  w�  Âb�²�¹Ë  n¹ËËdJOL�«

ÆÂULB�« «c¼ VO�dð

TWT   Traveling Wave Tube



∏¥

 ÂUOIK�   ö�uL�«  ÁU³ý√  Âb�²�ð  ∫UNð«—«œË   ö�u*«  ÁU³ý√  d�UMŽ   Æμ
 ¨dO³J²�«  UNM�  ¨n¹ËËdJOL�«   Ułu�  œœdð  bMŽ  …dO¦�  nzUþuÐ

 WHŽUC�Ë  ¨‚öžù«Ë  ¨`²H�«   «—«œ  w�Ë  ¨ «œœd²�«  bO�uðË

 wzUM¦�« ¨—u²�«—UH�« wzUMŁ ∫d�UMF�« Ác¼ r¼√ s�Ë ÆU¼dOžË ¨œœd²�«

ÆGunn wzUMŁ ¨W³�U��« W�ËUIL�«  «d³J� ¨wIHM�«

WKŠ«d�« tłuL�« d³J�Ë ÂUL� ∫©π® qJý   W�UFH�« dOž  «Ëœ_« 
Æn¹ËËdJOL�«  «—Uý≈ tOłuðË d¹dLðË qI½ w� W�b�²�L�« qzUÝu�« lOLł UNÐ bBI¹

 ¨n¹ËËdJOL�«  «œœd²Ð WO�OÞUMG�ËdNJ�«  UłuL�« qIM� WłU×�«  “dÐ U�bMŽ :Waveguides Włu*« W�œ√  
  «—Uýû� t³³�ð Íc�« w�UF�« sO¼u²�« V³�Ð W³ÝUM� sJð r� ©W¹—u×L�«Ë WOzUM¦�«® W¹bOKI²�« qIM�« ◊uDš ÊS�

Æn¹ËËdJOL�«  «œœdð bMŽ W�uIML�«

ÆeðdO¼U−Oł 1 sŽ b¹eð w²�«  «œœd²�« bMŽ WO�OÞUMG�ËdNJ�«  UłuL�« qIM� jOÝË qC�√ w¼ WłuL�« W�œ√ Ê≈

  fJŽ vKŽ qLF²� qš«b�« s� W�uIB�Ë ¡UÐdNJK� qO�u²�« …bOł WO½bF� VOÐU½√ ∫UN½QÐ WłuL�« W�œ√ ·
Ò
dFð

ÆWłuL�« W�œ√ s� WŽuM²� ÎôUJý√ (10) qJA�« sO³¹ ÆqO�b�« W¹UN½ v�≈ Îôu�Ë UNKš«bÐ  UłuL�«

∫q¦� ¨n¹ËËdJOL�«  «œœd²Ð qLFð w²�«  UIO³D²�« w� WłuL�« W�œ√ Âb�²�ð ∫ U�«b�²Ýù«
 qIM� UN�«b�²Ý« r²¹Ë ¨WLE½_« ÁcN� WOÝUÝ_«  U½uJ*« s� Włu*« W�œ√ ÒbFð YOŠ n¹ËËdJO*« qÝ«dð  Æ±

.(11) qJA�« dE½« Æn¹ËËdJO*« Ã«dÐ√ ‚u� W²³¦*«  UOz«uN�« v�≈Ë s� WO
OÞUMG�ËdNJ�«  Ułu*«

Æ WO½b*«Ë W¹dJ
F�« —«œ«d�« WLE½√ s� dO¦J�«   Æ≤

Æ W�U)« WOŽUMB�«  UIO³D²�« iFÐ w�  Æ≥

Æn¹ËËdJO*«  «œœdð Âb�²
ð w²�« WO³D�« …eNł_« w�   Æ¥

n¹ËËdJOL�« Ã«dÐ√ vKŽ WłuL�« W�œ√ Â«b�²Ý« ∫ ©±±® qJý                 WłuL�« W�œ_ WŽuM²� ‰UJý√ ∫ ©±∞® qJý       



∏μ

∫WłuL�« W�œ√ »uOŽË U¹«e�
∫wðüUÐ WłuL�« W�œ√ U¹«e� r¼√ hO�Kð sJL¹ ¨ÂUŽ ÌqJAÐ

ÆÈdš_« qIM�« ◊uD�Ð ÎW½—UI� lOMB²�« W�uNÝ  

ÆW¹—u;«Ë WOzUM¦�« qIM�« ◊uD�Ð ÎW½—UI� Losses  bO�UH*« WK�  

Æ Ì‰UŽ d¹d9 `ýdL� qLF¹ Włu*« qO�œ Ê_ ªWDO;« WO
OÞUMG�ËdNJ�«  öš«b²�UÐ dŁQ²ð ô  

ÆÈdš_« qIM�« ◊uDš …—b� s� d³�√ WO�UŽ W�UDÐ WO
OÞUMG�ËdNJ�«  Ułu*« qI½ vKŽ UNð—b�  

∫UNL¼Q� »uOF�« U�√
Æ Special Coupling  q�u�« ◊UI½ bMŽ jÐdK� W�Uš  «Ëœ√ v�≈ UN²łUŠË ¨UN²ÐöB� UN³O�dð WÐuF�  

ÆqÐ«uJ�UÐ ÎW½—UI� WO�UŽ WHK�  «–  

Æn¹ËËdJO*«  «—Uý≈ qIM� Òô≈ W³ÝUM� dOž  

∫WłuL�« W�œ_ WOzUÐdNJ�« hzUB��« r¼√
 fJFMð  UN½S�  qO�b�«  qš«œ   Ułu*«  ŸUFý≈  r²¹  U�bMŽ  Æ±

 `C²¹ UL� qO�b�« W¹UN½ v�≈ Îôu�Ë dL²
� ÌqJAÐ tKš«bÐ

 . (12) qJA�« s�
wKH��« `D��«

ÍuKF�« `D��«

  WłuL�« qO�œ qš«œ Ã«u�_« ”UJF½«  ∫©±≤® qJý

 W�UD�«  —«bI�Ë  œœd²�«  vKŽ  Włu*«  qO�œ  rOLBð  bL²F¹  Æ≤

ÆUNKL×¹ ·uÝ w²�«  «—Uýû� WO
OÞUMG�ËdNJ�«

 ·
Ò
dF¹Ë  ̈Włu*« qO�œ lDI� œUFÐ√ vKŽ t²LO� w� bL²F¹ (Cut-Off Frequency) lD� œœdð Włu� qO�œ qJ� błu¹  Æ≥

 q�√ U¼œœdð  «—Uý≈ ‰UÝ—≈ sJ1 ô YO×Ð ¨qO�b�« d³Ž d1 Ê√ sJ1 œœdð q�√ ∫ t½QÐ Włu*« qO�b� lDI�« œœdð

ÆqO�b�« «cN� lDI�« œœdð s�

 Ÿ«u½ú�  ÎU�öš  ©W�b�²
*«®  W�uIM*«   «—Uýù«  œœdð  vKŽ  Włu*«  qO�b�  Z
0

 …eOL*«  WF½UL*«  WLO�  bL²Fð  Æ¥

Æ W²ÐUŁ …eOL*« UN²F½U2 vI³ð w²�«Ë ¨qIM�« ◊uDš s� Èdš_«

 vKŽ —UO²�« Íd
¹Ë ÆwKš«œ q�u� vKŽ Íu²×¹ ô t½√ dOž Í—u;« q³OJ�« t³O�dð w� Włu*« qO�œ t³A¹  Æμ

 ªÍ—u;« q³OJK� wKš«b�« q�u*« `DÝ sŽ Î«dO¦� t²ŠU
� b¹eð Íc�« Włu*« qO�b� wł—U)« `D
�«

Æ(Skin Effect) `D��« dOŁQð …d¼Uþ vKŽ VKG²�« s� sJL¹ UL�

 `D��« vKŽ ÊU¹d��« v�≈ WO�UF�«  «œœd²�«  «– WOzUÐdNJ�«  UM×A�« qO� ∫ UN½QÐ `D��« dOŁQð …d¼Uþ ·
Ò
dFð®

Æ©tO� …—UL�« …—Uýù« œœdð œU¹œ“« bMŽ q�uLK� W�U
Ò
FH�« W�ËUIL�« …œU¹“ V³�Ð ¨jI� q�uLK� wł—U��«



∏∂

Waveguides Shapes  WłuL�« W�œ√ ‰UJý√
∫w¼ ‰UJý_« Ác¼ r¼√Ë ¨qO�b�« lDI� V�×Ð WłuL�« W�œ_ …œbF²� ‰UJý√ błu¹

ÆÍËUCO³�« WłuL�« qO�œ ¨Ídz«b�« WłuL�« qO�œ ¨qOD²�L�« WłuL�« qO�œ

 …—U³Ž u¼Ë ¨ÎUŽuOý WłuL�« W�œ√ Ÿ«u½√ d¦�√ ÒbF¹Ë © Rectangular Waveguide ® qOD²
*« Włu*« qO�œ  Æ±

Æ(13) qJA�« dE½« ÆqOD²�� lDI� Í– ¡UÐdNJK� qO�u²�« bOł w½bF� »u³½√ sŽ

 qO�œ  ∫©±≥ ®  qJý   

qOD²�L�« WłuL�«

 ‰U−L�« …bý e�d²ðË  ̈wKH��«Ë ÍuKF�« sO×D��« vKŽ ÎU¹œuLŽ ÊuJ¹ YO×Ð qO�b�« qš«œ wzUÐdNJ�« ‰U−L�« Ÿ“u²¹

Æ(14) qJA�« s� `C²¹ UL� qO�b�« nB²M� w�

 s�  qOD²�L�«  WłuL�«  qO�b�  lDI�«  œœd??ð  »U�Š  sJL¹

∫WOðü« W
öF�«

f
c
 = 

   C
2a

  

Æ qOD²�L�« WłuL�« qO�b� lDI�« œœdð ∫f
c

 ∫YOŠ

ÆWO½UŁØd²�  ©3  108
® WG�U³�« ¡uC�« WŽdÝ ∫C   

Æ©14 qJA�« dE½«® qO�b�« lDI� ‰uÞ ∫a   

b

a

 w� wzUÐdNJ�« ‰U−L�« l¹“uð ∫©±¥® qJý

qOD²�L�« WłuL�« qO�œ

ÆqOD²�� Włu� qO�œ WÞUÝuÐ eðdO¼ U−Oł (3.3) U¼œœdð n¹ËËdJO� Włu� ‰UÝ—≈ œ«d¹  ∫©±® ‰U???¦�

ÆÁöŽ√ WłuL�« ‰UÝ—ù VÝUML�« qO�b�« lDI� ‰uÞ V�Š«            

 f
c
 = 

C
2a

   a Ω 
C
2f

c

   

    a = 
3  108

2  3.3  109  = 
0.3
6.6

 = 0.045 m            

                    ©qO�b�« lDI� ‰uÞ®       a = 4.5 cm      

  



∏∑

 sO³� u¼ UL� ©a®qO�b�« lDI� ‰uÞ nB½ ÍËU�¹ ©b® qOD²�L�« qO�b�« lDI� ÷dŽ Ê√ W�dF� bOHL�« s�Ë

∫Ê≈ Í√  ¨(14) qJA�« w�

  a  =  2 b  b = 
1
2

 a       

   Circular Waveguide   Ídz«b�« Włu*« qO�œ  Æ≤

 qJý Ê√ Òô≈ ¡UÐdNJK� qO�u²�«  bOł w½bF� »u³½√  ÎUC¹√ u¼Ë  

           Æ(15) qJA�« dE½«ÆÍdz«œ tFDI�

 WLE½√Ë —«œ«d�« WLE½√ s� …œb×� oÞUM� w� Ídz«b�« qO�b�« Âb�²�¹

 qO�œ  sOÐ  qBð  w²�«  …—«Ëb??�«   ö�u�«  q¦�  ¨n¹ËËdJOL�«   ôUBð«

ÆW�d×²L�«  UOz«uN�« sOÐË fOzd�« WłuL�«

Ídz«b�« WłuL�« qO�œ ∫©±μ® qJý

 w²�« »uOF�« r¼√ U�√Ë ¨W�uIML�«  «—Uýû� tMO¼uð WKIÐË lOMB²�« W�uN�Ð WłuL�« W�œ√ s� ŸuM�« «c¼ “U²L¹

 qOD²�L�« qO�b�« UNłU²×¹ w²�« pKð s� d³�√ lDI� WŠU�� v�≈ t²łUŠ wN� qOD²�L�« qO�b�UÐ ÎW½—UI� UNM� w½UF¹

Æ…—Uýù« fH½ qO�u²�

  ¨(Elliptical Flexible Waveguide® © Êd*«® ÍËUCO³�« Włu*« qO�œ  Æ≥

 dH�_« ”U×M�U� ¡UÐdNJK� qO�u²�« …bOł …œU� s� w½bF� »u³½√ u¼Ë

Æ(16) qJA�« w� sO³� u¼ UL� ÆÍËUCOÐ lDI� Ë–Ë

 wł—Uš ·öž œułuÐ ŸuM�« «c¼ “U²L¹ (16) qJA�« s� dNE¹ UL�Ë

 …—«d×�U� WDO×L�« WO¾O³�«  «dŁRL�« s� t²¹UL×� W�“UŽ WOJO²ÝöÐ …œU� s�

ÆÂuO�ËdJ�« …œULÐ wKš«b�« t×DÝ vKD¹ UL� ¨ U¼dOžË WÐuÞd�«Ë

 ÎU³ÝUM� tKF−¹ UL� ¨wM¦K� t²OKÐU
Ë Flexible t²½ËdLÐ ŸuM�« «c¼ “U²L¹

ÆWOKLF�«  UIO³D²�«Ë  U�«b�²Ýô« s� b¹bFK�

ÊdL�« WłuL�« qO�œ ∫©±∂® qJý

 uN� «c�  ¨ÎU�ULð  ÎULŽU½  fO�  wKš«b�«  t×DÝ Ê_ ªW�uIML�«   «—Uýû� w�UF�«  tMO¼uð  ∫ uN� tÐuOŽ r¼√  U�√

Æt�«b�²Ý« sŽ q¹bÐ d�u²¹ ô U�bMŽ …dOG� lÞUI� w� jI� Âb�²��

Waveguide Input/Output Methods   WłuL�« qO�œ s� Ã«dšù«Ë ‰Ušœù« ‚dÞ
 w� W
UD�« ‰Ušœù  «Ëœ√ d�uð s� bÐô «c� ¨ W¹œUF�« qIM�« ◊uDš sŽ WHK²�� WI¹dDÐ WłuL�« W�œ√ qLFð

 s�Ë ¨qO�b�« d³Ž UN�UÝ—≈Ë W
UD�« ŸUFý≈ vKŽ  «Ëœ_« Ác¼ qLFð YOŠ dšü« ·dD�« w� UN²�«“≈ rŁ s�Ë ¨qO�b�«

∫W¹UG�« Ác¼ oOI×²� W�b�²�L�«  «Ëœ_« r¼√Ë ¨ qO�b�« W¹UN½ bMŽ UN�U³I²Ý« rŁ

Æ© Í—u×� qÐUJ� wKš«b�« q�u*« ®  Probe  f−�  



∏∏

ÆLoop  WIKŠ  

Æ(Window Slot Or Aperature) ©W×²�® …c�U½  

∫Ã«dšù«Ë ‰Ušœù« w� WOðü« ‚dD�« nOMBð sJL¹ ¨ W�b�²�L�« …«œ_« V�×ÐË

 qO�œ  qš«œ dOG� f−� l{Ë r²¹  WI¹dD�«  Ác¼ w�  ∫f−*«  Â«b�²ÝUÐ  Ã«dšù«Ë ‰Ušœù« Æ±

 w� ©n¹ËËdJOL�«  «œœd²Ð® —UO²�« Íd�¹ U�bMŽË ¨ W
UD�UÐ Áb¹Ëeð bMŽ wz«uN� qLF¹ WłuL�«

 Æ‰U³I²Ýô« bMŽ UNÞUI²�UÐË ‰UÝ—ù« bMŽ qO�b�«  qš«œ  UłuL�« ŸUFýSÐ ÂuI¹ t½S� f−L�«

 Æ(17) qJA�« dE½«

qOD²�� Włu� qO�œ

Í—u×� qÐU�

w
z
U
Ðd

N
�

 ‰
U
−

�

f−L�« Â«b�²ÝUÐ Ã«dšù«Ë ‰Ušœù« ∫ ©±∑® qJý

     

 qLFðË ÎUO�UŽ Î«—U
Ò
Oð qL×ð WIKŠ l{Ë r²¹ WI¹dD�« Ác¼ w�Ë :Loop   WIKŠ Â«b�²ÝUÐ Ã«dšù«Ë ‰Ušœù « Æ≤

Æ(18) qJA�« dE½« ÆH w�OÞUMG� ‰U−� bO�uð vKŽ

 ‰UI²½«  qB×¹ U¼bMŽ ¨ WłuL�«  qO�b� Íœœd²�«  ‚UDM�«  ÷dŽ sL{ WIK×�«  w� —UL�«  —UO²�«  œœdð ÊU� «–≈Ë

 ÆWłuL�« qO�œ v�≈ W
UDK�

WIKŠ

H WO�OÞUMG� ◊uDš

WIKŠ

Í—u×� qÐU�

WIK×�« Â«b�²ÝUÐ Ã«dšù«Ë ‰Ušœù« ∫ ©±∏® qJý



∏π

 W×²� ‰öš s� W
UD�« ‰Ušœ≈ r²¹ WI¹dD�« Ác¼ w� ∫©VIŁ Ë√ W×²�® …c�U½ Â«b�²ÝUÐ Ã«dšù«Ë ‰Ušœù«  Æ≥

Æ(19) qJA�« dE½«  Æ WłuL�« qO�œ v�≈ wzUÐdNJ�« ‰U−L�« UN�öš s� dA²M¹ WłuL�« qO�œ w� …dOG�

qOD²�� Włu� qO�œ

 …c�U½

wzUÐdN� ‰U−�E

…c�U½ Â«b�²ÝUÐ Ã«dšù«Ë ‰Ušœù« ∫ ©±π® qJý

 s� …œËb×� WOL� qI½® WłuL�« qO�b� WKš«b�« W
UD�« Èu²�LÐ rJ×²�« w� W³žd�« bMŽ WI¹dD�« Ác¼ Âb�²�ð

 Æ©WO�OÞUMG�ËdNJ�« W
UD�«

 `{u� u¼ UL� ¨WłuL�« qO�œ —U�� w� U¹«Ë“ œułË ‰UŠ w� Włu� wKO�œ q�u� Ÿ«u�_« Âb�²�ð ∫Bends Ÿ«u�_«  
Æ(20) qJAÐ

  «—Uý≈ ‰œU³²� Í—u×� qÐU� l� Włu� qO�œ q�u� Âb�²�ð ∫Í—u×� q³O� l� Włu*« qO�œ jÐ—  ö�Ë  
Æ(21) qJA�« kŠô ÆUNMOÐ n¹ËËdJOL�«

Ÿ«u�√ ∫©≤∞® qJýÍ—u×� q³O� l� WłuL�« jÐ—   ö�Ë ∫©≤±® qJý

ÆW³ÝUML�« (adapters)  ö¹u×²�« ÈbŠ≈ W¹UG�« ÁcN� Âb�²�ð ∫Włu*« qzôœ s� WHK²�*« ‰UJý_« 5Ð jÐd�« WK¹u%  

 ÁU−ð«  w� dO�ð w²�«  n¹ËËdJOL�«  …—Uý≈ s� WMOŽ cš_ Âb�²�¹  ∫Directional Coupler  w¼U&ô«  jÐ«d�«  
 Ÿ«u½√ bŠ« (22) qJA�« sO³¹Ë ¨ÁU−ðô« p�– w� …—Uýù« pKð Èu²�� vKŽ dOŁQ²�« ÊËœ ”UOI�« ÷«dž_ sOF�

ÆWO¼U−ðô« jÐ«Ëd�«

 ÁU−ðô« w� …—Uýù« sO¼u²Ð ÂuI¹Ë  bŠ«Ë ÁU−ð« w�  n¹ËËdJOL�«  «—Uý≈ —ËdLÐ `L�¹  ∫Isolator  ‰“UF�«  
ÆW�b�²�L�« Ÿ«u½_« bŠ√ (23) qJý sO³¹Ë ¨f�UFL�«



π∞

‰“UŽ ∫©≤≥® qJý w¼U−ð« jÐ— ∫©≤≤® qJý

 w�  …dýU³�  tOK¹  Íc�«  cHML�«  v�≈  (port)  cHM�  Í√  s�  W�œUI�«  …—Uýù«  d¹dL²�  Âb�²�¹  ∫Circulator  —Ëb*«  
 qO�œ o¹dÞ sŽ ‰U³I²Ýô«Ë ‰UÝ—ù« “UNł jÐd� t�«b�²Ý« sJL¹Ë ¨(24) qJAÐ sO³� u¼ UL� Ídz«œ ÁU−ð«

 …—bI�« WO�UŽ WKÝdL�« n¹ËËdJOL�«  «—Uý≈ s� ‰U³I²Ýô« …eNł√ W¹ULŠ vKŽ qLF¹Ë ¨wz«uN�« l� WłuL�«

Æ(24) qJA�« kŠô ¨Y³�« bMŽ

± cHM�≤ cHM�

≥ cHM�

q³I²��

qÝd�

—ËbL�« ∫©≤¥® qJý

 jÐ«Ëd�« Ë√  «—ËbL�« Ë√ WłuL�« qO�œ ·«dÞ√ bŠ√ ¡UN½ù Âb�²�ð  ∫Terminator  Włu*«  qO�œ ¡UN½≈  WFD�  
ÆWłuL�« qO�œ ¡UN½≈ WFD
 Ÿ«u½√ iFÐ (25) qJý sO³¹Ë n¹ËËdJOL�« …—Uý≈ »d�ð lMLð YO×Ð WO¼U−ðô«

WłuL�« qO�œ ¡UN½≈ WFD
 ∫©≤μ® qJý

 »uKDL�«  «—Uýù« Èu²�� w� rJ×²�« Ë√  UÝUOI�« ÷«dž_  UM¼uL�« Âb�²�ð ∫Attenuator  UM¼u*«  
 ÍœR¹ UL� ¨n¹ËËdJOLK� …—Uý≈ —U�� ÷d²F¹ „d×²� oO
— ełUŠ œułË vKŽ UNKLŽ w� bL²FðË ¨U¼d¹dLð

Æ UM¼uL�« Ÿ«u½√ iFÐ (26) qJý `{u¹ ¨UNMO¼uð v�≈



π±

 UM¼uL�« ∫©≤∂® qJý

 Ÿ«u½√  bŠ√  (27)  qJý  sO³¹Ë  ¨n¹ËËdJOL�«   «œœdð  s�  sOF�  ‚UD½  d¹dL²�  Âb�²�ð  ∫Filters   U×ýd*«  
Æn¹ËËdJOL�«  U×ýd�

 ∫n¹ËËdJOL�« ‰UBð«  UJ³ý rOLBð bMŽ UNðUŽ«d� Vł«u�« —u�_«
ÆWD×LK� w�«dG'« l�u*« WFO³Þ Æ±

Æ‰UÝ—ù« “UNł …—b�  Æ≤

`ýd� ∫©≤∑® qJý

Æ‰U³I²Ýô«Ë ‰UÝ—ù«  UD×� ŸUHð—«  Æ≥

ÆWHK²�*«  U½UO³�« qIM� WŠU²*«  «uMI�« œbŽ  Æ¥

ÆWK³I²
*« …—Uýù« vKŽ tŽ«u½QÐ t¹uA²�« Èu²
�  Æμ

 5²DIM�« 5Ð `O×� fJF�«Ë W�U
*« XK� œœd²�« œ«“ ULK� YOŠ  U½UO³�« qI½ WŽdÝË W�b�²
*«  «œœd²�« Æ∂

 j�Ð WO�UŽ œœd²�«  WLO�  ÊuJð ULMOÐ  …ežË qOK)« 5Ð n¹ËËdJO*«  jš w� …dOG� œœd²�«  WLO�  ÊuJð ö¦L�

 Æ©œ«uKÝ …bKÐË tK�« Â«— 5Ð n¹ËËdJO*«

Æ‰U³I²Ýô«Ë ‰UÝ—ù« wDI½ 5Ð W�U
*«  Æ∑

 WOŽUMB�« —UL�_« WLE½«
 q¦�  ¨qIM�«  ◊uDš  WLE½_  WKLJ�  W�bš  WOŽUMB�«  —UL
_«  ÂbIð

 v�≈  ‰UBðô«   U�bš  ÂbIð  UL�  W¹dB³�«  ·U??O??�_«Ë  WOÝU×M�«  qÐ«uJ�«

 WOŽUMB�«  —UL
_«   d�  b
Ë  ¨WOzUCH�«   U³�dL�«Ë   «dzUD�«Ë  sH��«

 W×L�  wðQ¹  ULO�Ë  ¨ÂuO�«  tOKŽ  w¼U�  v??�≈  XK�Ë  v²Š  …dO¦�  qŠ«dLÐ

∫U¼—uDð qŠ«dL� WO�¹—Uð

(Telstar) —U²Ý qð wŽUM� dL
 ∫©≤∏® qJý

 j¹dý  Âb�²
¹  ÊU�Ë  ¨wŽUM�  dL�  ‰Ë√  oKÞÔ√  ±πμ∏   ÂUŽ  

ÆUIŠô UN�UÝ—≈ …œUŽ≈ rŁ s�Ë ¨ U�uKF*« s¹e�²� w
OÞUMG�



π≤

 Âb�²
ð WO½bF� …d� sŽ …—U³Ž ÊU�Ë «dš« «dL� oKÞ« ±π∂∞ ÂUŽ w�  

ÆWO
OÞUMG�ËdNJ�«  «—Uýö� f�UF�

 ÂUŽ oKÞ√Ë AT&T  W�dý ÃU²½≈  s� ÊU� wIOIŠ wŽUM� dL� ‰Ë√  

Æ5²ŽUÝ q� tL²¹ ÷—_« ‰uŠ w−OK¼≈ —«b� w� l{ËË 1962

 U¼œ«bŽ√  b¹«eðË WOŽUMB�« —UL�_« WLE½√ d¹uDð v�«uð p�– bFÐ  

 Æ U¾*UÐ X×³�√ v²Š

 Âu¹b¹—« ÂUEMÐ ’Uš wŽUM� dL
 ∫©≤π® qJý

∫wðQ¹ ULÐ WOŽUMB�« —UL
_« eOL²ðË

Æ÷—_« `D
� WO�«dG'« f¹—UC²�UÐ U¼bOIð ÂbŽ  Æ±

ÆWODG²�« WIDM� ŸU
ð«  Æ≤

Æ‰ËbK� WOÝUO
�« œËb(UÐ U¼bOIð ÂbŽ  Æ≥

ÆÂb�²
*« vKŽ WHKJ�« ŸUHð—« vKŽ fJFM¹ U2 ªqOGA²�« Ë ‚öÞù«Ë lOMB²�« w� WHKJ� qÐUI*« w� UNMJ�

WOŽUMB�« —UL�_«  U�«b�²Ý«
 ‰u×� “UNł vKŽ Íu²%Ë W¹“UHK²�«Ë WOHðUN�«  «uMI�« ‰UÝ—≈Ë W¹uIð …œUŽù Âb�²
ð ∫ ôUBðô« —UL�«  
 UN�UÝ—≈ …œUŽ≈ Ë UN²¹uIð rŁ s�Ë ¨5F� œœdð vKŽ  «uMI�« ‰U³I²ÝUÐ ÂuI¹ “UNł u¼Ë ¨Transponder œœd²�«

Æ U
K²½«Ë —U²
KðË œdOÐ  u¼  U
KOM�«Ë  U
ÐdŽ —UL�_« Ác¼ s�Ë ¨dš¬ œœdð vKŽ ÷—_« v�≈

 q¦�  ¨WKIM²*«   ôUBðô«  W�bš  5�U²�  Âb�²
ð  —UL�_«  s�  WŽuL−�  w¼  ∫WKIM²*«   ôUBðô«  —UL�«  
ÆWO{—_« …dJ�« WŠU
� q�U� wDGð UN½√ ô≈ W¹uOK)« nðUN�« WLE½√

 ¨WOšUM*«  «dOG²�« Ë n�«uF�« W³�«d�Ë fID�« W�U×Ð R³M²�« w� bŽU
ð —UL�√ w¼ ∫W¹u'« œU�—_« —UL�√  
 —UL�_«  Ác¼  s�Ë  ¨÷—_«  v�≈  —uB�«  Ác¼  ‰UÝ—≈Ë  u'«   UI³ÞË  ÷—ú�  —u�  ◊UI²�«  d³Ž  p�–Ë

.COSMOS ”u�“u� Ë TIROS ”ËdOð

 dNý√Ë   «d−LK�  —uB�«  ◊UI²�«  Ë  ÊuJ�«  W³�«d0  ÂuIðË  ¨WOLKF�«  ÀU×Ðú�  —UL�√  w¼  ∫WOLKŽ  —UL�√  
  «d−*« Ë V�«uJ�« d¹uBðË W³�«d* r�{ wzUC� »uJ
Kð sŽ …—U³Ž u¼Ë ¨qÐU¼ dL� —UL�_« Ác¼

Æ…bOF³�«

  «dzUD�«Ë sH
�« bŽU
ðË GPS l�«u*« b¹b% w� Âb�²
ð WOŽUM� —UL�√ WŽuL−� w¼ ∫WŠö*« —UL�√  
.GPS NAVASTAR satellites q¦� ¨UN²NłË b¹b% vKŽ

  ôUBðô« YÐË W¹uI²Ð ÂuIðË …—uD²� UOłu�uMJð vKŽ Íu²% ¨lÐUD�« W¹dÝ —UL�√ w¼∫W¹dJ�F�« —UL�_«  
 ÆdJ³*« —«c½ù« WLE½√ Ë W¹dJ
F�«  U�d×²�« W³�«d�Ë f
−²�«Ë …dHA*« W¹dJ
F�«



π≥

WOŽUMB�« —UL�ú� W�Ozd�«  «bŠu�«
∫wðQ¹ UL� w¼Ë ¨W�Ozd�«  «bŠu�« w� tÐUA²ð UN½√ ô≈ —UL
_« Ác¼  U�«b�²Ý« ŸuMð l�Ë

 W�UD�«  s¹e�²�  s×AK�  WKÐU�   U¹—UDÐË  WO
Lý  W�UÞ  Õ«u�√  s�  ÊuJ²ð  U�  ÎU³�Už  w¼  ∫W�UD�«  …bŠË  

 w� Í—c�«  œu�u�«  Ÿ«u½_« iFÐ w� Âb�²
¹Ë ¨œu�u�«  U¹ö�Ð ·dF¹U� vKŽ Íu²% W¦¹b(« WLE½ô«Ë

 ÆWO
LA�« WŽuL−*« V�«u� v�≈ WKÝd*« —UL�_«

ÆwŽUMB�« dLI�« WLE½√ nK²�* W³�«d*«Ë rJ×²�UÐ ÂuIð ∫WOÐuÝUŠ …bŠË  
  U�uKF� ‰UÝ—≈Ë WO{—_« rJ×²�« WLE½√ l� ‰UBðô«  w� …bŠu�« Ác¼ Âb�²
ðË ∫ UOz«uN�« Ë  ôUBðô« …bŠË  

Æt²−�dÐ dOOGðË dLI�« —«b� w� rJ×²ð Ê√ WO{—_« WD×LK� sJ1 WLE½_« iFÐ w�Ë ¨dLI�« W�UŠ sŽ

 Æ»uKD*« l�u*« u×½  UOz«uN�« tOłuðË dLI�« —U
�Ë l�u� vKŽ ÿUH(« t²HOþË ∫tOłu²�« ÂUE½  
WOŽUMB�« —UL�_«  «—«b�

 (28) qJA�« w� UL� ÷—_« ‰uŠ  «—«b� vKŽ WOŽUMB�« —UL
_« Ÿ“u²ðË

∫wðQ¹ UL�  «—«bL�« Ác¼ nMBðË ¨UN�«b�²Ý« WFO³Þ V�Š p�–Ë

 .(GEO) XÐU¦�« w�«dG'« —«b*«  Æ±

.(MEO) wDÝu�« —«b*«  Æ≤

.(LEO) iH�M*« —«b*«  Æ≥

  «—«b� vKŽ WOŽUMB�« —UL
ô« l¹“uð ∫©≤π® qJý

(GEO) XÐU¦�« w�«dG'« —«b*«

 Ác¼ w� —UL
_«Ë ¨Í“UHK²�«Ë wŽ«–ô« Y³�« WLE½√ w� …d¦JÐ Âb�²�¹Ë ¨ÎUŽUHð—«Ë ÎU�«b�²Ý« d¦�_« u¼ —«bL�« «c¼

 `DÝ s�  35768Km ŸUHð—« vKŽ dLI�« l{u¹ ÊQÐ p�– r²¹Ë ¨÷—_« s� …bŠ«Ë WFIÐ vKŽ WDK�� vI³ð  «—«bL�«

ÆWFI³�« pKð ‚u� ÎU²ÐUŁ vI³¹ YO×Ð ÷—_« Ê«—Ëœ l�  s�«e²� qJAÐ —Ëb¹Ë ¨¡«u²Ýô« jš vKŽ ÎU¹œuLŽ ÷—_«

 t²łUŠ  Âb??ŽË  w??{—_«  ‰U³I²Ýô«  ÂUE½  WÞU�³Ð  ŸuM�«  «c??¼  eOL²¹Ë

 W�U{ùUÐ ÆwŽUMB�« dLI�« l� ‰UBð« vKŽ tzUIÐù …bIF� rJ×ð …eNł_

ÆÂuO�« —«b� vKŽ dLI�« l� Î«dL²�� ‰UBðô« ¡UIÐ v�≈

GEO   Geostationary Orbit

MEO    Medium Orbit 

LEO     Low Orbit

 (MEO) wDÝu�« —«b*«

 ‰uŠ tO� WOŽUMB�« —UL
_« —ËbðË ¨÷—_« `DÝ sŽ 12000Km v�≈ 5000Km W�U�� s� —«bL�« «c¼ b²L¹

 s� UNÐd
 V³�ÐË ¨WO−OK¼« Ë√ W¹dz«œ  «—«bL�« Ác¼ ÊuJð b
Ë ¨WŽUÝ 12 v�≈ 2 q� …bŠ«Ë …—Ëœ qLJðË ¨÷—_«

 Âb�²�¹Ë ¨ÎUL−Š dG�√  ôUBð« …eNł√ Â«b�²Ý« s� sJL¹ UL� ¨WCH�M� UN� ‰UÝ—ù« W
UÞ ÊS� ÷—_« `DÝ



π¥

 «c¼ Âb�²�¹Ë ¨U� WE×� Í√ w� ÷—_« WŠU�� q�U� WODGð ÊULC� UNMOÐ ULO� o�M¹ —UL
_« s� WŽuL−� …œUŽ

.GPS l
«uL�« b¹b×ð WLE½√ w� ŸuM�«

 (LEO) iH�M*« —«b*«
 WŽd�Ð —Ëbð —UL
_« ÊS� »dI�« «c¼ V³�ÐË ÷—_« `DÝ s�  900Km v�≈ 500Km W�U�� s� —«bL�« «c¼ b²L¹

 WI³
œ  90 sOÐU� WK�UJ�« …—Ëb�« ‚dG²�ðË¨27359KmØh ÍËU�ð WŽd��« Ác¼Ë ÷—_« `DÝ vKŽ UNÞuIÝ VM−²� WO�UŽ

Æ÷—ô« `DÝ  WŠU�� q�U� WODGð ÊULC� UNMOÐ ULO� o�M¹Ë W�uEM� sL{ —UL
_« Ác¼ l{uðË  UŽUÝ …bŽ v�≈

 w� Îö³I²�� ÎULN� Î«—Ëœ VFK²ÝË ¨W¹uOK��« WLE½ú� tÐUA� qJAÐ WKIM²L�«  ôUBðö� —UL
_« Ác¼ Âb�²�ðË

 …dJ�« WŠU�� q�UJ� UN²ODGð Ë  U�uKFLK� UNKI½ WŽd�Ð eOL²²Ý w²�« WOK³I²�L�«  W¹uOK��« nð«uN�« WLE½√ —uDð

ÆU¹d¦�«Ë Âu¹b¹—« WLE½_« Ác¼ s�Ë ¨WO{—_«

WO{—_«  UD;«
ÆrJ×²�«  UD×�Ë ¨‰U³I²Ýô«Ë ‰UÝ—ù«  UD×� v�≈ r�IMðË

‰U³I²Ýô«Ë ‰UÝ—ù«  UD×� 
 fH½  w�  ‰U³I²Ýô«Ë  ‰UÝ—û�  Âb�²��  u¼U�   UD×L�«  Ác¼  s�

 qI½  W??L??E??½√Ë  W??¹“U??H??K??²??�«Ë  WOHðUN�«   ôU??B??ðô«  WLE½√  w??�  UL�  X??
u??�«

 WLE½√ q¦� ¨jI� ‰U³I²Ýö� u¼U� UNM�Ë (29) qJA�« w� UL�  U�uKFL�«

 …bŠË s� Í“UHK²�« ‰U³I²Ýô« WLE½√ ÊuJ²ðË ¨WO�eML�« Í“UHK²�« ‰U³I²Ýô«

Æ(30) qJA�« w� UL� WOł—Uš …bŠËË WOKš«œ

 Í“UHKð ‰U³I²Ý«Ë ‰UÝ—« ÂUE½ ∫©≥∞® qJý

∫s� ÊuJ²ðË ∫WOł—U)« …bŠu�«
 dLI�«   «—Uý≈  lOL&Ë  fJFÐ  ÂuI¹Ë  ∫(Dish)  s×B�«  wz«u¼  

Æœœd²�« i�Uš …bŠË qšb� v�≈ wŽUMB�«

 r�C� vKŽ Íu²%Ë (LNB) g¹uA²�« iH�M� œœd²�« i�Uš …bŠË  

 Íc�« (Downconverter) œœd²K� i�UšË  LNA g¹uA²�« iH�M�

 sJLO� 1450-950MHz v�≈ 12.2-12.7GHz ‚UDM�« iOH�²Ð ÂuI¹

ÆWOKš«b�« ‰U³I²Ýô« …bŠË v�≈  Í—u;« qIM�« jš ‰öš UN�UÝ—≈

 Í“UHKð ‰U³I²Ý« ÂUE½ ∫©≥±® qJý

∫s� ÊuJ²ð ∫WOKš«b�« ‰U³I²Ýô« …bŠË
 Æ»uKD*« œœd²�« —UO²šUÐ ÂuI¹ Íc�« (Tuner) …UMI�« VšU½  

  UOMIð Âb�²
ð rŁ ¨WOL�d�«  «—Uýù« s� WK
KÝ v�≈ QPSK 5LCð nAJÐ ÂuI¹ 5LC²�« nýU�  

ÆW¼uA*« WOL�d�«  U½U)« `O×B²� QD)« `O×Bð



πμ

 .TDMA WOMI²Ð W−�b*«  «uMI�« ’ö�²ÝUÐ ÂuIðË ¨Z�b�« p� …bŠË  

 ¨…dHA�  Ë√  WO½U−�  X½U�U�  «–≈   «uMI�«  …b¼UA�   UOŠö�  h×HÐ  ÂuIðË  ¨WOL�d�«  W'UF*«  …bŠË  

 Æ…dHA*«  «uMI�« p�Ë W'UF�Ë

 qÝd²� WOKŁU9 v�≈ WOL�d�« u¹bOH�«Ë  uB�«  «—Uý≈ q¹u×²Ð ÊU�uIðË ¨u¹bOH�«Ë  uB�« wðbŠË  

ÆÊu¹eHK²�« “UNł v�≈

g¹uA²�« iH�M� œœd²�« i�Uš
s×B�« wz«u¼

…UMI�« VšU½ QD��« `×B�Ë sOLC²�« nýU�

 uB�« …bŠË

u¹bOH�« …bŠË

WOL
d�« W−�UFL�« …bŠË

 950 - 1450 MHZ

WOKš«b�« …bŠu�«

12.2 - 12.7 GHZ

WOł—U��« …bŠu�«

Ãd��

Ãd��

WOKš«b�« ‰U³I²Ýô« …bŠË

wzUC� Í“UHKð ‰U³I²Ý« ÂUE½ ∫©≥≤® qJý

rJ×²�«  UD×�

 dLI�« l
u� w� rJ×²�« qł√ s� WOŽUMB�« —UL
_« WLE½√ wKGA� Ë  U�dý q³
 s� Âb�²�ð  UD×L�« Ác¼

ÆsO�b�²�L�« vKŽ  «uMI�« l¹“uð Ë dLI�« qLŽ rOEMð qł√ s�Ë ¨Á—«b� w� wŽUMB�«

∫WOŽUMB�« —UL�ö� WOMH�« hzUB)«
∫WOŽUMB�« —UL
_«  ôUBð« WLE½√ w� W�b�²�L�«  «œœd²�« sO³¹ w�U²�« ‰Ëb−�«

‚UDM�« rÝ«   (GHz) œœd²�« U�«b�²Ýô«

VHF0.3 - 0.1 s�  U½UO³�« qI½Ë WŠöL�« WLE½√ Ë WKIM²L�« WOŽUMB�« —UL
_« WLE½√ w� Âb�²�¹

ÆW¹u−�« œU�—_« —UL
√ UHF1.0 – 0.3

L2.0 – 1.0

S 4.0 – 2.0Æ ôUBðô« —UL
√ iFÐË ¨W¹u−�« œU�—_« —UL
√ w� Âb�²�¹

C8.0 – 4.0 4.2GHz ‚UDM�«  WOŽUMB�« —UL
_« Âb�²�ðË ¨W²ÐU¦�« WOŽUMB�« —UL
ú� Âb�²�¹

 ‰U³I²Ýô« w� 6.4GHz – 5.9GHz ‚UDM�« Ë ©Downlink® ‰UÝ—ù« w� – 3.7GHz

ÆÍ“UHK²�« Y³�« WLE½√ w� Âb�²�¹Ë ©Uplink®

X12.0 – 8.0Æ—«œ«d�« WLE½√Ë  ôUBðô« —UL
√ WLE½√ iFÐ w� Âb�²�¹



π∂

Ku18.0 – 12.0ÆÍ“UHK²�« Y³�« w� Âb�²�¹

K27.0 – 18.0Æ ôUBðô« —UL
√ WLE½√ iFÐ w� Âb�²�¹

Ka40.0 – 27.0

V75 – 40.0 ‰UBðô« WLE½_ Áb¹b×ð rð Ë ¨WOLKF�« ÀU×Ð_« iFÐ w� ô≈ dO³� qJAÐ Âb�²�¹ô

ÆWO�UF�« WF��«Ë ÈbL�« …dOBI�«

W110 – 75Æd¹uD²�« Ë Y×³�« bO
  «œœd²�« Ác¼ Âb�²�ð w²�« WLE½_« X�«“U�

Mm300 – 110

Mμ3000 - 300

∫wðü« u×M�« vKŽ WO{—_« …dJ�« vKŽ UNLO�Ið Ë  «œœd²�« l¹“uð r²¹

ÆWOÐuM'«Ë WO�ULA�« UJ¹d�√  Æ±

ÆUOÝË—Ë UOI¹d�≈Ë UÐË—Ë√  Æ≤

ÆÍœUN�« jO;« »dž »uMłË UO�«d²Ý√Ë UOÝ¬  Æ≥

ÆÈdš√ WIDM� sŽ U¼œœdð nK²�¹ Ê√ U� WIDM� w� WMOF� W�b�� sJL¹ YOŠ ¨ U�b��« V�Š vKŽ  «œœd²�« Ÿ“uðË

‰u�u�«  UOMIð

 UL� ‰u�u�«  UOMIð fH½ WOŽUMB�« —UL
_« WLE½√ w� Âb�²�ð

∫w¼Ë WO{—_« WLE½_« w�

 ‰UBðô«   «uM�  l¹“uð  r²¹  ŸuM�«  c¼  w�  ∫FDMA  

  «œœd²�« Ÿ“uð YOŠ WO{—_«  UD;« nK²�� 5Ð

 ‚UD½ sL{  «uMI�« Ác¼ lOL& r²¹ Ë ¨ UD;« 5Ð

Æ(33)qJA�« w� UL� i¹dŽ Íœœdð

f1

wŽUM� dL


f2 f3 f4 f5 f6

FDMA ∫©≥≥® qJý

 5Ð ÎUOM�“  «uMI�« rO
Ið ŸuM�« «c¼ w� r²¹  ∫TDMA  

 W×¹dý  WD×�  q�  vDFð  YO×Ð  WO{—_«   UD;«

 ‚UDM�«  vKŽ  wM�e�«  —UÞù«  sL{  …œb×�  WOM�“

Æ(34) qJA�« kŠô Æt
H½ Íœœd²�«

 …UM� q� vDFð sJ� ¨t
H½ Íœœd²�« ‚UDM�« vKŽ s�«e²� qJAÐ ŸuM�« «c¼ w�  «uMI�« qÝdð ∫CDMA  

Æ‰U³I²Ýô« WNł w� UNMOÐ o¹dH²�« p�– bFÐ sLJO� Î«œb×� Î«eO�dð

 d¦�«  «œœd²�« fH½ Â«b�²Ý« …œUŽ« sJ1 YO×Ð WODG²�« oÞUM� vKŽ ŸuM�« «c¼ w�  «œœd²�« Ÿ“uð ∫SDMA  

Æ(35) qJA�« w� UL� ©Spot® …œb×� oÞUM� wDG²� wŽUMB�« dLI�«  UOz«u¼ tOłu²Ð p�–Ë  …d� s�



π∑

f1 - f9

wŽUM� dL


f10 - f2

B1

B2

C2

C1

R1

R2

R3

A1

A2

A3

R1 A1 B1 C1 R2 A2 B2 C2 R3

—UÞ«

A WD×� R WD×� C WD×� B WD×�

SDMA :©≥μ® qJý                                                                     TDMA    :©≥¥® qJý

Transponder œœd²�« ‰u×�

 Íœœdð Èb� sL{ WO{—_«  —Uýô« ‰U³I²ÝUÐ ÂuI¹ YOŠ ¨ ôUBðô« —UL
√ WLE½√ w� œœd²�« ‰u×� Âb�²�¹

ÆLNA g¹uA²�« iH�M� r�C� v�≈ rŁ s�Ë ¨‚UD½ `ýd� d³Ž dL²� (c-band  w� 6GHz) sOF�

 d¹dL²Ð ‚UDM�« `ýd� ÂuI¹Ë¨(c-band w� 4GHz® WK³I²�L�«  «—Uýô«  œœdð iOH�²Ð Ã“UL�« p�– bFÐ ÂuI¹

ÆTWT WKŠ«d�« WłuL�« d³J� »u³½√ d³Ž UNLO�Cð r²¹ ÷—_« v�≈ WłuL�« Ác¼ ‰UÝ—≈ q³
Ë ¨»uždL�« œœd²�«

 d¹dLð `ýd�

‚UD½

 iH�M� r�C�

g¹uA²�«

 d¹dLð `ýd�

‚UD½

 WłuL�« d³J�

WKŠ«d�«

wK×� »cÐc�

Ã“U�

œœd²�« ‰u×�∫©≥∂® qJý  



π∏

WK¾Ý_«

 øW¹ƒd�« jš ¨ n¹ËËdJO*« ‰UBð« ÂUE½ ∫wðüUÐ œuBI*« U� Æ√   ∫±”

ÆWŽUMB�«Ë VD�« w� n¹ËËdJOLK�  U�«b�²Ý« W�Lš d�–√ Æ»       

Æn¹ËËdJO*« ‰UBð≈ WLE½√ U¹«e� d�–«  ∫≤”

ÆwKŁUL²�« n¹ËËdJO*« ‰U³I²Ý« “UNłË ‰UÝ—≈ “UNł  U½uJ� w�ËbMB�« jD�*« l� `{Ë   ∫≥”

 ÆUNKLŽ WFO³Þ V
Š n¹ËËdJO*« …eNł√  UHOMBð d�–«  ∫¥”

∫WOðü« d�UMF�« s� q� Â«b�²Ý« d�–«  ∫μ”

Æ—ËbL�« ¨‰“UF�« ¨w¼U−ðô« jÐ«d�« ¨WKŠ«d�« WłuL�« d³J� ¨wŁö¦�« ÂULB�« ¨ ÊËd²OMłUL�« ¨ ÊËd²�OKJ�«

ÆWłu*« qO�œ VO�dðË qLŽ √b³� `{Ë  ∫∂”

 ÆWłu*« qO�œ Ÿ«u½√Ë  U�«b�²Ý« d�–«  ∫∑”

øn¹ËËdJO*« ‰UBð«  UJ³ý rOLBð bMŽ UNðUŽ«d� Vł«u�« —u�_« w¼ U�  ∫∏”

ÆWOŽUMD�ô« —UL�ú� W½uJ*« W
Ozd�«  «bŠu�« —UB²šUÐ `{Ë  ∫π”

ÆWOŽUMB�« —UL�_« WLE½QÐ W�b�²
*« W¹“UHK²�« ‰U³I²Ýô« WLE½√  U½uJ� d�–«  ∫±∞”

ÆWOŽUMB�« —UL�_« WLE½QÐ WOKš«b�« ‰U³I²Ýô« …bŠË  U½uJ� w�ËbMB�« rÝd�« l� —UB²šUÐ `{Ë ∫±±”

ÆWO{—_« …dJ�« vKŽ  «œœd²�« l¹“uð WO�¬ `{Ë  ∫±≤”

Æœœd²�« ‰u×�  U½uJ� w�ËbMB�« rÝd�« l� Õdý«  ∫±≥”

∫WOðü« qL'« s� qJ� W¾ÞU)« …—U³F�« ÂU�√ ©X® …—Uý≈Ë W×O×B�« …—U³F�« ÂU�√ © ® …—Uý≈ l{ ∫±¥”

ÆbFÐ sŽ —UFA²Ýô« n¹ËËdJO*«  ôULF²Ý« s�Æ±         

ÆX²A²�«Ë XBM²K� n¹ËËdJO*«  Ułu� ÷dF²ð  Æ≤

ÆjI� n¹ËËdJO*«  «œœdð dO³J²� wzö¦�« ÂULB�« Âb�²
¹  Æ≥

Æn¹ËËdJO*«  «œœdð bO�uð vKŽ bŽU
ð n¹ËU& œułË vKŽ tKLŽ w� ÊËd²
OKJ�« bL²F¹  Æ¥

Æ…dýU³� tI³
¹ Íc�« cHM*« v�≈ cHM� Í√ s� W�œUI�« …—Uýù« d¹dL²� n¹ËËdJO*« ‰UBð« WLE½√ w� —Ëb*« Âb�²
¹  Æμ

Æ÷—_« `D
� WO�«dG'« f¹—UC²�UÐ U¼bOIð WOŽUMB�« —UL�_«  «eO2 s�  Æ∂

ÆÎUŽUHð—« d¦�_«Ë ÎU�«b�²Ý« d¦�√ wDÝu�« —«b*« ÒbF¹  Æ∑

Æ4GHZ Íœœd²�« Èb*« sL{ WO{—_«  «—Uýù« ‰U³I²Ýô WOŽUMB�« —UL�_« WLE½√ w� œœd²�« ‰u×� Âb�²
¹  Æ∏



ππ

∫WOðü« WK¾Ý_« w� W×O×B�« WÐUłù« d²š√  ∫±μ”

∫Íœœd²�« ‚UDM�« sL{ n¹ËËdJO*«  «œœdð lIð  Æ±

 .300GHZ – 1GHZ Æ»    .30GHZ – 1GHZ  Æ√  

 Æp�– dOž   Æœ    .3GHZ – 1GHZ  Æ?ł

 ∫n¹ËËdJO*« WLE½√ Â«b�²Ý« »uOŽ s� Æ≤

 ÆW¹UL(« WLE½√ WO�UF� ÂbŽ Æ»                             ÆWO�UF�« WHKJ²�«  Æ√ 

Æp�– dOž   Æœ              ÆW¹u'« ·ËdE�« VKI²Ð dŁQ²�«  Æ?ł

∫ÊËd²OMłU*« ÒbF¹ Æ≥

Æn¹ËËdJO*«  «œœdð Î«b�u� ÎUOzUMŁ ÂUL� Æ»    Æn¹ËËdJO*«  «œœdð d³J�  Æ√

ÆÎUÐcÐc�Ë …—b� d³J�   Æœ      Æp�– dOž  Æ?ł

 ∫n¹ËËdJO*« ‰UBð« WLE½√ w� ‰“UF�« Âb�²
¹ Æ¥

  Æ5¼U&ôUÐ n¹ËËdJO*«  «—Uý≈ d¹dL²�  Æ√

ÆbŠ«Ë ÁU&UÐ n¹ËËdJO*«  «—Uý≈ d¹dL²�  Æ?ł

Æn¹ËËdJO*«  «—Uý≈ Èu²
� w� rJ×²�«Ë  UÝUOI�« ÷«dž_«  Æ?ł

 Æp�– dOG�  Æœ

∫ ôUBðô« —UL�√ s�  Æμ

.COSMOS ”u�“u�Æ»     Æ U
ÐdŽ  Æ√

ÆqÐU¼ dL�  Æœ    .TIROS  ”ËdOðÆ?ł

∫W¹u'« œU�—_« —UL�√ s� Æ∂  

.COSMOS ”u�“u�Æ»     Æ U
K²½«  Æ√

 .Gps NAVASTAR   Æœ       ÆqÐU¼ dL�  Æ?ł

∫s� WOŽUMB�« —UL�_«  ôUBð« WLE½√ w� Âb�²
*« XÐU¦�« w�«dG'« —«b*« b²1  Æ∑ 

 .5000km – 500km   Æ»                .1000km – 500km    Æ√ 

.35768km qBð W�U
* Æœ             5000km-12000km Æ?ł

∫WOŽUMB�« —UL�_« WLE½√ w� W�b�²
*« ‰u�u�«  UOMIð s� Æ∏

.CDMA Æ»                       .FDMA  Æ√

Æd�– U� lOLł  Æœ     .TDMA  Æ?ł



±∞∞

WOHðU???????N�«  U???????J³A�«
Telephony Networks μ

 …b????????Šu�«



±∞±

WOHðUN�«  UJ³A�« v�≈ qšb�
 YOŠ ¨—uBF�« nK²��Ë  UFL²−L�« lOLł w� ”UM�« qJ� WOÝUÝ√ …—Ëd{ lL²−L�« œ«d�√ sOÐ ‰UBðô« ÒbF¹

 rŁ s�Ë ¨qł«e�« ÂUL×�«Ë WO½Ušb�«  «—Uýù«Ë ‰u³D�« Ÿd
 q¦� ¨WHK²�� qzUÝuÐ  U�uKFL�«Ë —U³š_« ”UM�« ‰œU³ð

 ¨WOzU−N�« ·dŠú� e�dð WOzUÐ dN�  «—Uý≈ Â«b�²ÝUÐ WOB½ qzUÝ— q�u¹ ÊU� Íc�« ·«dGK²�« U¼bFÐË ¨b¹d³�« ÂUE½ √bÐ

   W×KL�« WłU×�« XKþ sJ�Ë ¨WO�UŽ WŽd�ÐË …bOFÐ  U�U�� v�≈ „öÝ_« d³Ž  U�uKFL�« qI½ ÊUJ�ùUÐ `³�√ YOŠ

ÆWłU×�« Ác¼ b�� WOHðUN�« WJ³A�«Ë nðUN�« Ÿ«d²š« ¡Uł UM¼Ë ¨WOBM�« qzUÝd�« jI� fO�Ë  uB�« qIM�

 ÎUOL�UŽ …bŠu� bŽ«u
 vKŽ  bL²Ž«Ë U¼—UA²½« Èb� l�ð«Ë ¨UNCF³Ð XD³ð—«Ë WOHðUN�«  UJ³A�«  —uDð

 ÆW²ŁœU×�Ë r�UF�« w� h�ý ÍQÐ ‰UBðô«  s�   UM²MJ�

 vKŽ Î«dýU³� Î«dOŁQð dŁRðË ¨…dL²�� X�«“ U� UNNłË√  œbFð w²�«Ë ¨nðUN�UÐ  √bÐ w²�«  ôUBðô« …—uŁ Ê≈ 

 ÆPSTN W�UF�« WOHðUN�« WJ³A�« …bŠu�« Ác¼ w� ‰ËUM²MÝ UM¼ s�Ë ¨UMK³I²��Ë U½d{UŠ

   …bŠu�« ·«b¼√
∫Ê√ vKŽ Î«—œU
 ÊuJð Ê√ pM� l
u²¹ ¨…bŠu�« Ác¼ p²Ý«—œ bFÐ

ÆWOHðUN�« WJ³A�«  U½uJ� vKŽ ·dF²ð  

ÆtŽ«u½QÐ nðUN�« qLŽ WI¹dÞË  U½uJ� vKŽ ·dF²ð  

ÆWOHðUN�« l¹“u²�« WJ³ý  U½uJ�  vKŽ ·dF²ð  

ÆrÝUI*« Ÿ«u½√Ë r
ILK� W½uJ*«  WLE½_« vKŽ ·dF²ð  

ÆUNŽ«u½QÐ WOHðUN�«  U*UJ*«  U¼u¹—UMOÝ ÕdAð  

ÆqÝ«d²�« W�uEM�  U½uJ� vKŽ ·dF²ð  



±∞≤

 WOz«b³�« WOHðUN�«  UJ³A�« —uDð
 …dOG� W�ËUI�Ë ¨X�u� 9 W¹—UDÐË WOHðU¼ WK�uÐ nðU¼ Í“UNł jÐ—  w¼ U¼“U−½≈ sJL¹ WOHðU¼ WJ³ý j�Ð√ Ê≈

∫(1) qJA�« w� `{u�u¼ UL�  ¨ÂË√ 300 w�«uŠ

 WJ³ý  ∫©±®  qJý    

WDO�Ð WOHðU¼

X�u� π

 ≥∞∞

 WOHðUN�«  WJ³A�«  Ác¼ w�dÞ sOÐ  Àb×�«  ÊUJ�ùUÐ  `³B¹ WOzUÐdNJ�«  …—«b�«  qL²Jð  sO²ŽUL��«  l�—  œd−L³�

 WK�u�« w� dšü« pK��« d³Ž rŁ ¨sOHðUN�«  bŠ√ v�≈ W�ËUIL�«  d³ŽË …—«bK� VłuL�« VDI�«  s� W¹«bÐ WDO�³�«

ÆW¹—UD³K� V�U��« VDI�UÐ W¹UN½Ë dšü« nðUN�« v�≈ WOHðUN�«

  (Dial Tone) VKD�« WLG½ ŸULÝ v²ŠË√  s¹“UN−�« s¹c¼ sOÐ rO
d²�« WOMIð Âb�²�½ Ê√ lOD²�½ ô UM½√ rKF�« l�

 WJ³A�« Ác¼  Ê√ ô≈  …—uD²L�« WOHðUN�« WJ³A�« UNKL−� w� qJAð Èdš√  U½uJ� v�≈ UM²łU×� p�–Ë ª”d−�« WLG½Ë

 ÆPSTN W�UF�« WOHðUN�« WJ³AK� v�Ë_« …«uM�« ÒbFð WDO�³�«

 U� «–≈ «–U� sJ�Ë jI� sOHðU¼ jÐd� `KBð  WDO�³�« WJ³A�« Ê≈

Æ(2) qJA�« kŠô ø…bŠ«Ë WJ³ý w� nðU¼ s� d¦�√ jÐdÐ UM³ž—

PSTN   Public Switched Telephone Network

 V²JLÐ WD³ðd� nðUN�« …eNł√ lOLł X½U� YOŠ ¨WOz«b³�« ‰UBðô«  UJ³ý  dNþ ‰«R��« «c¼ sŽ WÐUłû�

 qB²LK� WOzUÐdNJ�« …—«b�« q�Ë r²¹ r�IL�« «c¼ w�Ë ¨(3) qJA�« w� UL� r�IL�« vŽb¹ (Central office) Íe�d�

Æ(Manual Switching Bord) ÍËbO�« q¹u×²�« Õu� ‰ULF²ÝUÐ ÎU¹Ëb¹ ‰UBðù« WNłu� WOzUÐdNJ�« …—«b�UÐ

 r�I�

nðUN�«

nðUN�« r�I� ∫©≥® qJý r�I� ÊËbÐ WOHðU¼ WJ³ý ∫©≤® qJý



±∞≥

 sO³ðË  ¨r�IL�«  w�  ÍËbO�«  q¹u×²�«  Õu�  v�≈  WOÝU×M�«  „ö??Ý_«  s�  ÃËeÐ  „d²AL�«  nðU¼  j³ðd¹  YOŠ

∫ UJ³A�« Ác¼ q¦� w� ‰UBðô« WOKLŽ WOðü«  «uD��«

ÆÍËbO�« q¹u×²�« Õu�Ë nðUN�« 5Ð WOzUÐdNJ�« …—«b�« qL²Jð nðUN�« WŽULÝ l�— bMŽ   Æ±

 b¹d¹ „d²A*« ÊQÐ r
I*« nþu* dOA¹ U2 ªqB²LK� wÝU×M�« ÃËe�UÐ ’Uš wzu{ dýR� …¡U{≈ v�≈ p�– ÍœR¹   Æ≤

ÆWOHðU¼ W*UJ� ¡«dł≈

 q¹u×²�« Õu� vKŽ „d²A*« WK�Ë v�≈ tHðU¼ jÐdÐ nþu*« ÂuI¹   Æ≥

 V�UÞ  „d²A*«  nðU¼  5Ð  …—«b�«  ‰UL²�«  wMF¹  U�  ªÍËbO�«

 Í√ ª‰UBðô« WNłË tM� VKDO�  r
I*« q�UŽ nðU¼Ë W*UJ*«

Æ»uKD*« r�d�«

ÍËb¹ r�I�

 ©»uKD*«  r�d�«®  ‰UBðô«  WNłË  WK�Ë  jÐdÐ  nþu*«  ÂuI¹   Æ¥

 nðU¼  5½—  v�≈  ÍœR¹  U2  ªÎ«œœd²�  Î«—UOð  —bBð  WOzUÐdN�  …—«bÐ

Æ»uKD*« h�A�«

 q¹u×²�«  Õu�Ë nðUN�« 5Ð WOzUÐdNJ�« …—«b�« qL²Jð »uKD*« h�A�« q³� s� nðUN�« WŽULÝ l�— bMŽ   Æμ

 qLJð WOHðU¼ WK�Ë WÞUÝuÐ ÕuK�« vKŽ 5�d²A*« ö� w²K�Ë r
I*« nþu� jÐd¹ UNMOŠË ¨ÍËbO�«

Æ‰UBðô« r²¹ p�cÐË ¨5HðUN�« 5Ð WOzUÐdNJ�«  …—«b�«

 `−MO� qB²L�« ÂeK¹ ÊU� Íc�« bN−�«Ë X
u�« —bI½ Ê√ lOD²�½Ë UNÐuOŽ UN� ÊU� ÍËbO�« q¹u×²�« rÝUI� Ê√ ô≈

 »uKDL�« r
d�« ÊU� U� «–≈ WÐuFB�« …œU¹“Ë ÍËbO�« r�IL�« fH½ w� q�u� dš¬ „d²A� l� ‰UBðô« WOKLŽ w�

Ædš¬ r�IL� wL²M¹

 ¨ uB�« …œuł sO�×²� …—Uýû�  U¹uI� ‰ULF²Ý« VłË rÝUIL�« sOÐ W�U�L�«  œ«“ ULK� l³D�UÐË

 sJLL�« s�  ÊU�   Íc�«Ë ¨ÎUO³�½ ¡wD³�« ÍdA³�« dBMF�« vKŽ bL²Fð q¹u×²�« WOKLŽ X½U� tK� p�– ‚u�Ë

Æ¡wD�¹ Ê√

 bL²F²�  WOKLF�« Ác¼ d¹uDð rð q¹u×²�« WOKLŽ w� ©r�IL�« q�UŽ® ÍdA³�« dBMF�« vKŽ œUL²Žô« WKJA� q×�Ë

ÆU� ÎUŽu½ W³F� ‰UBðô« WOKLŽ XOIÐË ¨ öJAL�« qŠ w� Î«dO¦� r¼U�¹ r� tMJ� ¨wJO½UJO�ËdNJ�« q¹u×²�« »uKÝ√

 rÝUIL�« UN²Kð WOJO½UJO�ËdNJ�« rÝUIL�« s� …b¹bł ‰UOł√  dNþ VKD�« …œU¹“Ë włu�uMJ²�« —uD²�« l�Ë

  «– rÝUI� ¡UMÐ wKŽ bŽUÝ UL� ª©—u²Ýe½«d²�«® WO½Ëd²J�ù«  U�ULB�« ‰ULF²Ý« W¹«bÐ l�  W¦¹b×�« WO½Ëd²J�ù«

 ÂULð≈ w� ÂUF�« √b³L�« wIÐË ¨sO�d²ALK� nðUN�« ◊uDš jÐ— w� r�IL�« nþu� q×� q×²� WO�UŽ WFÝË …¡UH�

ÆÎU²ÐUŁ WOzUÐdN� …—«œ d³Ž WL�UJL�« w�dÞ wDš qO�uð vKŽ bL²F¹ Íc�«Ë WL�UJL�«



±∞¥

  WOHðUN�« WJ³A�«  U½uJ�
∫WOð¬«  U½uJL�« s�  (4) qJA�« w� sO³�u¼ UL� WOHðUN�« WJ³A�« ÊuJ²ð

 ÆnðUN�« “UNł  

ÆWOHðUN�« l¹“u²�« WJ³ý  

Æ(MDF) fOzd�« l¹“u²�« qJO¼  
MDF   Main Distribntion Frame

Æw�Ëb�« r
I*«Ë ¨—u³F�« rÝUI�Ë WOK;« rÝUI*«  

 Æ(Transmission Media) qÝ«d²�« W�uEM�  

l¹“u²�« ‚ËbM� qÐ«uJ�« qO�uð W½«eš

W�Ozd�« l¹“u²�« qJO¼

MDF

nðUN�« “UNł

l¹“uð qÐ«u�

 wK×L�« r�IL�«

qÝ«d²�« W�uEM�

—u³Ž r�I�

  

WOHðUN�« WJ³A�«  U½uJ� ∫©¥® qJý

nðUN�« “UNł
 WL�UJL�« ¡«dłù W�“ö�« WOÝUÝ_«  U½uJL�« vKŽ Íu²×¹ t½√ ô≈ tðU�bš XŽuMðË nðUN�« “UNł —uDð ULN�

 …—«œË ¨rO
d²�«  …bŠË ¨tO³M²�«  …bŠË ¨WŽUL��«Ë ¨Êu�ËdJOL�«  ¡«eł_« Ác¼ r¼√Ë (5)  qJA�« w� UL� WOHðUN�«

Æ”UDG�« ÕU²HL�«Ë ¨ÂöJ�«

(speech circuit) ÂöJ�« …—«œ  Æ±

ÆÍdOŁQ²�« nKL�«Ë r�CL�«Ë q³I²�L�«Ë qÝdL�« s� ÊuJ²ðË

WŽULÝ

Êu�ËdJO�

ÂU
—_« WŠu�

”dł

”UDž ÕU²H�
nK�

nðUN�« ¡«eł√ ∫©μ® qJý

 p�– UNM� …œbF²� Ÿ«u½√ tM�Ë∫(microphone)  Êu�ËdJO�  Æ√
 Íc�«Ë  ªÊuÐdJ�«   U³O³Š  vKŽ  tKLŽ  w�  bL²F¹  Íc�«

 Æw½uÐdJ�« Êu�ËdJO*« vL�¹



±∞μ

 q¦L¹Ë ¨‰Ëô« VDI�« q¦L¹ —UL�� t
d²�¹ w½bF� ¡UŽË w� Ÿu{u� ‰“UŽ ·öž w� ÊuÐdJ�«  U³O³Š błuð

 UL� …«uI� W�“UŽ …œU� s� ŸuMBL�« e²NL�« ¡UAG�« „d×²L�« VDI�« l� qB²¹Ë ¨dšü« VDI�« „d×²L�« ¡UDG�«

∫(6) qJA�UÐ `{u�u¼

∫Êu�ËdJOL�« qLŽ WO�¬ WOðü«  «uD��« `{uðË 

 ¡UAž  w�   «“«e²¼«  WOðuB�«   Ułu*«  Àb%  Æ±

  U³O³Š  bŽU³¹Ë√  »—UI¹  Á—ËbÐ  Íc�«  Êu�ËdJO*«

 ÆiFÐ sŽ UNCFÐ  Êu�ËdJO*« w� ÊuÐdJ�«

w½uÐd� Êu�ËdJO� ∫©∂® qJý
 ÎUF³ð   U³O³(«  w� qO�u²�«  WOKÐU�   vKŽ p�– dŁR¹  Æ≤

ÆUNCFÐ sŽ  U³O³(« bŽU³ðË√ »—UI²�

 ÆÀb×²LK� WOðuB�« …—Uýù« p�cÐ ö¦2 Êu�ËdJO*« w³D� d³Ž —U*« —UO²�« »cÐcð v�≈ ÍœR¹ «c¼  Æ≥

  UłuL�« q¹u×ð r²¹ t½≈ Í√  ¨e²NL�« ¡UAG�« vKŽ l
«u�«  uB�« …bý l� VÝUM²¹ —UOð vKŽ qB×½ p�cÐË

ÆnðUN�« …—«œ d³Ž qÝd¹ wzUÐdN� —UOð v�≈ WOðuB�«

∫nðUN�« “UN−� WHK²�L�«  ôU×�« ¡UMŁ√ w� w½uÐdJ�« Êu�ËdJOL�« w� —UL�« —UO²�« (7) qJA�« sO³¹

WŽu{u� WŽUL��«

WŽu�d� WŽUL��« Y¹bŠ œułË ÂbŽ

Y¹b×�« ¡UMŁ√ w�

WŽu{u� WŽUL��«

t

i

 ∫©∑® qJý

ÆWO½Ëd²J�ù«  U½u�ËdJOL�« Âb�²�ð X×³�Q� nð«uN�« w�  U½u�ËdJOL�«  —uDð b
Ë

 WOzUÐdNJ�«  …—Uýù«  q¹u×²Ð  ÂuIð  YOŠ  j
ö�«  qLŽ  fJŽ  qLFð  w¼Ë  ∫(speaker)  WŽUL
�«  Æ»
 …—Uýù« Ád³Ž d9 nK� œułË vKŽ UNKLŽ √b³� ÂuI¹Ë ¨UNFL�½ WOðu� Włu� v�≈ ©»cÐc²*« —UO²�«®

 ¨WŽUL��«  qJO¼  w�  X³¦�  fOÞUMG�  l�  »–U−²¹Ë  d�UM²¹  w�OÞUMG�  ‰U−�  Àb×²O�  WOðuB�«

 vKŽ ¡«uN�« w� qI²Mð  «“«e²¼« ÎUŁb×� WŽUL��« ¡UAž tF� „d×¹ »–U−²�«Ë d�UM²�« «c¼ Ê≈ YOŠ

ÆWŽUL��« VO�dð (8) qJA�« 5³¹Ë ¨WŽuL�� WOðu�  Ułu� qJý



±∞∂

  ÍdOŁQ²�√  nK*«  s�  ÊuJ²ðË  ∫rOEM²�«  …—«œË  ÍdOŁQ²�«  nK*« Æ?ł
 ‰U³I²Ýô«  …bŠË  w�  —Ëd*«  s�  ‰UÝ—ù«  —UOð  lM0  ÂuI¹  Íc�«

 Êu�ËdJO*« s� q� l� Í“«u²�« vKŽ qB²ð w²�« rOEM²�« …—«œË

 œ—«u�«Ë√ —œUB�«  uB�« Èu²
� j³{ vKŽ qLF²�  WŽUL
�«Ë

 Ær
I*« sŽ “UN'« Ôb Ú
F

Ô
Ð nK²š« ULN� nðUN�« “UNł v�≈

WŽULÝ

Êu�ËdJO�

∫©∏® qJý (Ringer) ©”d'«® tO³M²�« …bŠË   Æ≤

 sOÝu
UM�«Ë– ”d−�« UND�Ð√ WHK²�� ‰UJýQÐ ”d−�« …bŠË lMBð

 U qJý vKŽ Íb¹bŠ VK
 w�dÞ w� WO³DI�« ·ö²š« vKŽ bL²F¹ Íc�«

 ‰Ë_« ”u
UM�« ‚dDð W
dDL�« qF−¹ UL� ªnKL�« w� —UO²�« —Ëd� dOGð ¡UMŁ√

ÆŸuM�« «c¼ (9) qJA�« `{u¹Ë  ¨dšü« rŁ

 s�  w½Ëd²J�ù«  ŸuM�«  dA²M¹   W¦¹b×�«  WO½Ëd²J�ù«  nð«uN�«  w??�Ë

 WO½Ëd²J�≈  «—«œ s�  «bŠu�« Ác¼ ÊuJ²ð YOŠ ©”d−�«® tO³M²�«   «bŠË

 —UOð v�≈ tK¹u×ðË  r�IL�« s� qÝdL�«  »ËUM²L�« tO³M²�« —UOð ‰U³I²ÝUÐ ÂuIð

ÆtO³M²�« …dz«œ qOGA²� dL²��

 fOÞUMG�

rz«œ

sOÝu
UM�« Ë– ”d−�« ∫©π® qJý

ÂU�—_« WŠu� Ë√ VKD�« ’d�   Æ≥

 s�  ÊuJ¹ Ê√Ë bÐ ô nðU¼ “UNł Í√ ÊS� p�c�Ë ªWOHðUN�« WJ³A�« w� ÁdOž sŽ ÁeOL¹ ÎUL
—  ‰u�u� nðU¼ jš qJ�

∫wðüU� ÂU
—_« VKÞ WI¹dÞ vKŽ ¡UMÐ nð«uN�« …eNł√ XL�
 b
Ë ¨ÂU
—_« VKÞ WOKLŽ w� bŽU�¹ U� tðU½uJ�

 —UOð  rO�Ið  vKŽ  r
d�«  VKÞ  WOKLŽ  w�  bL²F¹  ÊU�  Íc�«Ë  r¹bI�«  ŸuM�«u¼  ∫w�dI�«  nðUN�«  “UNł  Æ√
 WC³½ ‰UÝ—≈ r²¹ Îö¦L�  r�IL�« v�≈ UN�UÝ—≈ r²¹Ë ¨»uKDL�« r
d�« q¦Lð  UC³½ v�≈ (DC) dL²�L�«

Æ(10) qJA�« kŠô Æ«cJ¼Ë ¨ì(2) r
dK� sO²C³½Ë (1) r
dK� …bŠ«Ë

i

t

1 4
 “UNł ∫©±∞® qJý   

w�dI�« nðUN�«



±∞∑

 v�≈ W�U{ùUÐ WF
ð v�≈ dH� s� r�— qJ� W
³� vKŽ rO�d²�« …bŠË Íu²% ∫ U�³J�«Ë– nðUN�« “UNł Æ»
 5HK²�� s¹œœdð  «– 5²LG½ sŽ …—U³Ž w¼ …—UýSÐ W
³� q� qO¦9 r²¹Ë £ rK
�«Ë  *  WL−M?�«  w²
³�

 s�  WŽuL−*  wL²Mð  Èdš_«  WLGM�«Ë  ¨WO�UF�«   «œœd²�«  s�  WŽuL−*  wL²Mð  5²LGM�«  5ðU¼  ÈbŠ≈®

∫wðü« ‰Ëb'« w� `{u�u¼ UL�  ©WCH�M*«  «œœd²�«

 1477Hz 1336Hz 1209Hz

321 697Hz

654 770Hz

987 852Hz

£0*  941Hz

 iFÐ  w�  Âb�²
ð  ©£®  rK
�«Ë  ©*®WL−M�«

ÆWJ³A�« qš«œ W�U)«  U�b)«

∫©±® ◊U???????A½

Æ©£®rK��«Ë ©*®WL−M�« Âb�²�ð w²�«  U�b��« iFÐ sŽ Y×Ð«

 YOŠ ¨eðdO¼ © 697Ë 1209® UL¼œœdð ÊU²LG½ b�u¹ bŠ«Ë r
d�UÐ W�U��« W�³J�« vKŽ jGC�« bMŽ ¨ö¦L�

Æ‰UBðô« WOKLŽ ÂULðù UNKK×¹Ë  «—Uýù« Ác¼ r�IL�« q³I²�¹

 ¨W�Ozd�« WO½Ëd²J�ù« WŠuK�« vKŽ W²³¦� WO½Ëd²J�≈  «—«œË  U�³J�« WŠu� s� ÊuJ²ð rO
d²�« …bŠË Ê√ `C²¹Ë

 s� jLM�« «c¼ Âb�²�ð w²�«  U�³J�«  «– nðUN�« …eNł√ XOLÝ bI� tKO¦L²� s¹œœdð v�≈ ÃU²×¹ r
— q� Ê√ ULÐË

ÆDTMF  «œœd²�« …œbF²� WłËœeL�« WLGM�«  «–  U�³J�« nðU¼ …eNł« ¨rO
d²�«  «bŠË

 bŠ√ dOOG²Ð  p�–Ë ¨w�dI�«  nðUN�«  w� UL�  UC³M�«  bO�u²Ð  WO½Ëd²J�ù«  UMHð«u¼ …eNł√ qLFð  Ê√  sJL¹Ë

ÆÎUO½Ëd²J�≈  UC³M�« bO�uð WOKLŽ r²ðË ¨©WC³½ ® PULSE v�≈ DTMF s� nðUN�« “UNł w� W�U��«  `OðUHL�«

(Hook Swich) ”UDG�« ÕU²H*«  Æ¥

ÆWOðü« nzUþu�UÐ ÂuI¹Ë ¨ U��öL�« WŽuL−� vKŽ Íu²×¹  ÕU²H� u¼Ë

DTMF   Dual Tone Multi Frequency

ÆWŽu{u� WŽUL
�« ÊuJð U�bMŽ ÂöJ�« …—«œ qB�Ë tO³M²�« …—«œ q�Ë  

ÆWŽu�d� WŽUL
�« ÊuJð U�bMŽ ÂöJ�« …—«œ q�ËË tO³M²�« …—«œ qB�  

WOHðUN�« l¹“u²�« WJ³ý
 WJ³A� W�Ozd�« ¡«eł_« `{u¹ (11) qJA�«Ë ¨l¹“u²�« sz«ešË qÐ«uJ�«Ë o¹œUMB�«Ë  ö�u�« s� ÊuJ²ð

ÆWOHðUN�« l¹“u²�«



±∞∏

l¹“u²�« WJ³ý

ÍdD� pKÝ

nðU¼ l¹“uð q³O�

l¹“uð ‚ËbM�

 qO�uð W½«eš

qÐ«uJ�«

 q³O�

 l¹“u²�« qJO¼

  fOzd�«

 r�IL�«

ÂUF�«

WOHðUN�« l¹“u²�« WJ³ý ∫©±±® qJý

∫(12)  qJA�UÐ `{uL�« ÆRJ11 vŽb¹ ÎUOL�UŽ bŠu� qO�uð ”√dÐ WOHðUN�« WK�u�UÐ nðUN�« “UNł qO�uð r²¹

 włË“ pK�Ð  rŁ  s�Ë ¨nðUN�«  f³ILÐ  dšü«  ·dD�«  q�Ë r²¹Ë  

  WOÝU×½ „öÝ√ ÃË“ s� ÊuJ�u¼Ë ¨(Drop Wire) ÍdDL�« pK��« vŽb¹

 W¹u−�«  q�«uF�«  W�ËUI� vKŽ …—b
  «– ©WOJO²ÝöÐ® W�“UŽ …œULÐ  nKG�

 w³Aš œu�UŽ vKŽ X³¦� l¹“uð ‚ËbM� v�≈ WÐuÞ—Ë …—«dŠ s� WHK²�L�«

ÆÈuIL�« pO²Ýö³�« s� ‚ËbMB�« «c¼ lMB¹Ë ÎU³�Už

 uÝbMN� ÂuI¹ W�Uš jDš V�Š p�–Ë rN�b�¹ Ê√ l
u²¹ s¹c�« sO�d²AL�« œbŽ vKŽ l¹“u²�« ‚ËbM�  WFÝ bL²FðË

Æ(13) qJA�« `{u¹ UL� ¨WJ³A�« w� ÁeOL¹ ÎUL
— ‚ËbM� q� ¡UDŽ≈ s� b�Q²�«Ë ¨U¼œ«bŽSÐ WJ³A�« jOD�ð

 UL� ‚ËbMB�« w� XO³¦ð Õu� vKŽ q�u� „öÝ_« s� ÃËeÐ jš q� q¦L¹Ë ÎUDš s¹dAŽ ‚ËbMB�« l�²¹

Æ(13) qJA�UÐ `{u�u¼

l¹“uð ‚ËbM� ∫©±≥® qJý

 ŸdH²¹ l¹“uð q³O� o¹dÞ sŽ ©qÐ«uJ�« qO�uð W½«eš® W�Oz— l¹“uð W½«e�Ð o¹œUMB�« s� WŽuL−� jÐ— r²¹Ë

Æl¹“u²�« W½«eš (14) qJA�« `{u¹Ë ¨‚ËbM� qJ� dOG� q³O� tMŽ

WOHðU¼ WK�Ë ∫©±≤® qJý



±∞π

Æ…dO³� WFÝ Í– w�Oz—  q³OJÐ MDF WO�Ozd�« l¹“u²�« qJO¼ l� l¹“u²�« W½«eš j³ðdð

 qÐ«uJ�« Âb�²�ð Îö¦L� UN�ULF²Ý« ·«b¼« ·ö²šUÐ nK²�ð  qÐ«uJK� WHK²��  UFÝ „UM¼ Ê√ `C²¹ UM¼ s�Ë

 4000 Ë√ 2000 WFÝ  «– qÐ«uJ�«  U�√ ¨WOŽd� qÐ«uJ� ÃË“ W¾� v²Š Ã«Ë“√ …dAŽ s� ÎUO³�½ …dOGB�«  UF��«  «–

ÆW�Oz— qÐ«uJ� Âb�²�²� jš

w�Ozd�« l¹“u²�« qJO¼ ∫©±μ® qJý                                   l¹“uð W½«eš ∫©±¥® qJý                              

(MDF) w�Ozd�« l¹“u²�« qJO¼MDF   Main Distribution Frame

 Ác¼ vKŽ błu¹Ë ¨bOł qJAÐ W²³¦� WOI�√Ë W¹œuLŽ WO½bF� rz«u
 s� (MDF) W�Ozd�« l¹“u²�« qJO¼ ÊuJ²¹

.(15) qJA�« w� `{u�u¼ UL� ©ÃË“® jš W¾L� l�²¹ Ê√ sJL¹ q�UŠ q� ¨ öO�uðË q�«uŠ rz«uI�«

 œułË l� …œUŽ rÝUIL�« WOMÐ_ w{—_« oÐUD�« w� rz«uI�« Ác¼ ÊuJðË

ÆqÐ«uJ�« lOL−²� w�Ozd�« qNML�« vŽbð ©÷—_« X×ð® UN²×ð W�dž

  UðdJÐ WK�uL�«® r�IL�« s� W�œUI�« qÐ«uJ�«  U¹UN½ jÐ— r²¹

 ¨l¹“u²�«  qJO¼ wNłË bŠ√ vKŽ © wK×L�« r�IL�« w� sO�d²AL�«

 ©  WOHðUN�« l¹“u²�« WJ³AÐ WK�uL�«® W�Ozd�« qÐ«uJ�« jÐdð sOŠ w�

 WÞUÝuÐ  ULNMOÐ  qO�u²�«  r²¹Ë  ¨l¹“u²�«  qJON�  dšü«  tłu�«  vKŽ

Æ(16) qJA�UÐ `{u�u¼ UL� (Jumper) WOÝU×½ „öÝ√
 w�Ozd�« l¹“u²�« qJO¼∫©±∂® qJý

 ◊uDš vKŽ UNKO�uð r²¹  WOzUÐdN�  «—«œ s� W½uJ� W�Uš W¹ULŠ  «bF� ‰ULF²Ý« vKŽ ÎULz«œ  ’d×¹Ë

 QAMð Ê√ sJL¹ w²�« WO�UF�«  UO²�uH�«Ë  «—UO²�« s� r�IL�« …eNł√ W¹UL×� fOzd�« l¹“u²�«  qJO¼ w� sO�d²AL�«

Æ¡U²A�« qB� w� oŽ«uB�« s�Ë√ ¨WOzUÐdNJ�« qÐ«uJ�« WJ³AÐ WOł—U��« ◊uD��« „öÝ√ ”ULð o¹dÞ sŽ



±±∞

∫©≤® ◊U?????A½

Æp²Ý—b� jO×� w� WOHðUN�« l¹“u²�« WJ³A� WO½«bO� …—U¹eÐ r


(Switches) rÝUI*«
 »uOŽ s�Ë ¨r�IL�« q�UŽ …bŽU�LÐ sO�d²AL�« jÐ— `O²¹ ©W¹ËbO�« rÝUIL�« ® rÝUIL�« s� ‰Ë_« qO−�«  ÊU�

∫rÝUIL�« Ác¼

 YOŠ WMJ2 WODGð vB�QÐ W�b)« l¹“uð ÊULC� 5�d²A*« ‰“UM� 5Ð jÝu²� l�u� w� UNF{Ë V−¹ ÊU�  Æ±

ÆtO� d9 Íc�« wÝU×M�« pK
�« ‰uÞ œ«“ ULK� nFCð WOzUÐdNJ�« …—Uýù« Ê≈

Æ5�d²A*« s� …b¹«e²*« œ«bŽ_« WłUŠ b
� wHJð sJð r�Ë ¨ÎUO³
½ WKOK� WFÝ  «–   Æ≤

 q¹u×²�« r²¹Ë ¨UNMOÐ ULO� WD³ðd� rÝUI*« ÊuJð Ê√ V−¹ ÊU� Èdš√ WM¹b� w� „d²A� VKÞ  W�UŠ w�   Æ≥

Ædšü r
I� s� ÎU¹Ëb¹

ÆW*UJ*UÐ ¡b³�«  q³� ‚dG²
*« X�u�«Ë ÍdA³�« q�UF�« vKŽ U¼œUL²Ž«   Æ¥

 WOÝUÝ_« WM³K�« X½U� UN½√ ô≈  UL�UJL�« q¹u×ð ¡UMŁ√ w� Àb×ð X½U� w²�« ¡UDš_«  UO½UJ�≈Ë UN¾DÐ rž—Ë

ÆrÝUIL�« d¹uDð WOKLŽ w�

 ÊËœ rNCFÐ l� sO�d²AL�« jÐ— WO½UJ�≈  d�Ë w²�«Ë WOJO½UJO�ËdNJ�« rÝUIL�«  Ÿ«d²šUÐ w½U¦�«  qO−�« dNþ

 l�ËÆ·bN�« «c¼ oI×ð WOJO½UJO�ËdN� ¡«eł√ vKŽ UNKLŽ w� rÝUIL�« pKð bL²Fð X½U�Ë ¨ÍdA³�« q�UF�« qšbð

 W¹e�dL�« rJ×²�«  «bŠË d¹uDð rð bI�  ôUBðô« ‰U−� w� UN�ušœË  UO−�d³�«Ë VOÝ«u×�« w� dO³J�« —uD²�«

  (switching) q¹u×²�« ÷«dž√ Âb�²� W�Uš  WOÐuÝUŠ Z�«dÐ d¹uDð rðË ¨»uÝU×�« …eNł√ vKŽ bL²F²� rÝUIL�« w�

ÆWOKŁUL²�« WO½Ëd²J�ù«  rÝUIL�UÐ ·ËdFL�« Y�U¦�« qO−�« …œôË  √bÐ «cNÐË  rÝUIL�« ¡«eł√ w� rJ×²�«Ë

   UO�¬ Â«b�²ÝUÐ (Digital)  WOL
— v�≈ (Analog)  WOKŁUL²�« …—Uýù« q¹u×ð w� oI×ð Íc�« wLKF�« ÂbI²�« l�Ë

 Æ(Digital switches) WOL
d�« rÝUIL�«  dNþ (PCM) e�dL�« wC³M�« sOLC²�«

W�Ozd�« t²LE½√Ë wL�d�« r�I*«

 UNz«ełQÐ  WJ³A�«  Ác¼  …—«œ≈Ë  rJ×²�«  vKŽ  qLF¹  Íc??�«  ¡e−�«   w¼  WOHðUN�«  WJ³A�«  w�  rÝUIL�«  Ê≈

 sO³¹  (17)  qJA�«Æ»uKDL�«  qJA�UÐ  sO�d²ALK�  WOHðUN�«  W�b��«  r¹bIð  v�≈  ·bNð   UO�PÐË  ¨WHK²�L�«

Ær�ILK� WO�Ozd�«  «bŠu�«



±±±

 ‰Ušœ« …eNł«

 UO−�d³�«
…dðuH�« WLE½√

Switching Network q¹u×²�«  WJ³ý

DTC DTC

 rJ×²�« …bŠË

  UJ½d²�UÐ

WOL
d�«

ÂUE½

SS7

LCM LCM

 rJ×²�« …bŠË

◊uD��« w�

MDF v�≈
qÝ«d²�« W�dž v�≈

CPU  W¹e�dL�«  W−�UFL�«  …bŠË

wL
d�« r�ILK� w
ËbM� jD�� ∫©±∑® qJý

∫w¼ WLE½_« Ác¼Ë ¨UNMOÐ ULO� q�UJ²ð w²�« WLE½_√ s� œbŽ s� r�IL�« ÊuJ²¹

ÆrO�d²�« WLE½√      Æ„d²A*« l� q�UF²�« WLE½√  

ÆW�d²A*« …UMIK� …—Uýù« ÂUE½       ÆW�U)«  UO−�d³�« WLE½√  

Æ…dðuH�« WLE½√  

„d²A*« l� q�UF²�« WLE½√

 ÆWOL
d�«  UJ½d²�UÐ rJ×²�«  «bŠËË ¨WOHðUN�« ◊uD��UÐ rJ×²�«  «bŠËË ¨„d²AL�«  d� s� ÊuJ²ðË

∫(18) qJA�« w� `{u�u¼ UL�  d� qJý vKŽ WO½Ëd²JO�≈  «—«œ s� ÊuJ²¹ ∫„d²A*«  d� Æ±
  WOK×L�« rÝUIL�« Ÿ«u½√ iFÐ w� —«d−�« Íu×¹  Ê√ sJL¹Ë ¨W¹UG�« ÁcN� rLB� —«dł w�  dJ�« l{Ë r²¹

 ∫ «—«d−�« bŠ√ (19) qJA�« `{u¹Ë ÆÎUðd� 32 vKŽ

„d²AL�«  d� ∫©±∏® qJý                         sO�d²AL�«  Uðd� —«dł∫©±π® qJý                                



±±≤

ÆWO�Ozd�« l¹“u²�«  UŠu� vKŽ W²³¦L�«  öO�u²�« q�«uŠË —«dł q� sOÐ ’Uš qO�uð q³O� v�≈  d� q� qB¹Ë

 lOL&  r²¹  ∫(LCM)  WOHðUN�«  ◊uD)UÐ  rJ×²�«   «bŠË  Æ≤
 bL²F¹Ë  «—d'« s� œbF� qJO¼ q� l
²¹ q�UO¼ w�  «—«d'«

 Ê«  ô≈  WFMB*«  W�dA�«  YOŠ  s�  r
I*«  Ÿu½  vKŽ  œbF�«  «c¼

Ætð«– √b³*« vKŽ bL²Fð WOK;« rÝUI*« lOLł

 sŽ nK²�¹ ¨(Line Number) j��« r
— vŽb¹ ÎUL
—  d� q� qL×¹Ë

∫¡«eł√ WŁöŁ s� r
d�« «c¼ ÊuJ²¹Ë ¨nðUN�« r
—

  Æ—«d'« qš«œ  dJ�« r�—   

 ÆrJ×²�« …bŠË qš«œ —«d'« r�—  

WOHðUN�« ◊uD��UÐ rJ×²�«  «bŠË∫©≤∞® qJý Ær
I*« w� rJ×²�« …bŠË r�—  

ÆW��U��« …bŠu�« w� 9 r
— —«d−�« w� 12 tL
— Íc�«  dJ�« wMF¹ 12-9-05 j��« r
— ∫ö¦L�

 ÆWOHðUN�« WJ³A�« w� sO�d²AL�« ◊uD�� WFÐU²L�«Ë W½UOB�«Ë qOGA²�«  UOKLŽ w� ÎUOKš«œ Âb�²�¹ rO
d²�« «c¼ Ê√

ÆUNzUA½≈ cM� rÝUIL�« w�  «—«d−�«Ë  «bŠu�« ÂU
—QÐ W�U��«  U�öF�« l{Ë s� b�Q²�UÐ rÝUIL�«uÝbMN� ÂuI¹Ë

 ◊uD��UÐ rJ×²�«  «bŠË lOLł qB²ðËÆ”d−�« …—«œ U¼«bŠ≈ r�IL�« w� Èdš√  «—«bÐ  dJ�« qB²¹Ë

Ær�ILK� WOKš«b�« WJ³A�«  «bŠË o¹dÞ sŽ UNCF³Ð ©LCM® WOHðUN�«

 WJ³A�UÐ  j³ðd¹  ∫DTC  WOL�d�«   UJ½d²�UÐ  rJ×²�«   «bŠË  Æ≥
   UJ½d²�UÐ rJ×²�«  «bŠË vŽbð  «bŠË r�ILK� WOKš«b�«

 Âb�²�ð W�Uš  Uðd� vKŽ …bŠË q� Íu×ðË ¨DTC WOL
d�«

 ∫(21) qJA�« w� UL� ¨PCM  qOGA²�

WOL
d�«  UJ½d²�UÐ rJ×²�«  «bŠË∫©≤±® qJý

ÆWOHðU¼ …UM
 30 s� ÊuJ²¹ Íc�«Ë E1’s ‰« qOGAð vKŽ  «bŠu�« Ác¼ qLFð

 bL²Ž«  bI�  eðdO¼uKO� 20  W¹UG�  WOFL��«   «œœd²�«  œ«b²�«  s� ržd�UÐ

 rEF� Ê√ błË YOŠ ¨WOHðUN�« …UMI�« qO¦L²� 3400Hz v�≈ 300Hz s� ‚UDM�«

∫(22) qJA�« w� `{u�u¼ UL� ‚UDM�« «c¼ sL{ e�d²ð WOðuB�« W
UD�«

LCU   Line Controller Unit

DTC   Digital Trunck Controller

LCM  Line Control  Module

 q??Ýd??L??�« s???� …—U???L???�« W??O??ðu??B??�« …—U?????ýù« W??O??H??B??ð r??²??¹ t??½S??� p??�c??�

 …—Uýù« Ác¼ ÊS�  UMOF�« cš√ W¹dEM� ÎUI³ÞË 4000Hz bMŽ ©Êu�ËdJOL�«®

 …—Uýù« œœdð nF{ —«bILÐ Íœœdð ÷dŽ  «– …UM
 v�≈ ÃU²×ð WOðuB�«

 w� ÎUOL�UŽ ÎUÝUOI� `³�√ Íœœd²�« ÷dF�« «c¼Ë ¨8000Hz Í√ ªW�uIML�«

ÆbFÐ ULO� ÈdMÝ UL� ‰UBðô«  «uM
 b¹b×ð

0      1      2      3      4 20

Ÿ
U
�

ð
ô

«

©eðdO¼uKO�® œœd²�«

WOHðUN�« …UMI�« ‚UD½

∫©≤≤® qJý



±±≥

∫wðx�  «uMI�« lOL−²� ÊUOL�UŽ ÊU�UE½ błu¹Ë

∫wðü« u×M�« vKŽ Ÿ“uð …UM� 32 s� ÊuJ²¹Ë ¨ÎUOÐË—Ë√ bL²F*« u¼Ë ¨(E1) lOL−²�« —UÞ≈  

 ÆSS7 …—Uý≈  ÂUEM� Èdš_«Ë ¨s�«e²K� …UM�Ë WOðU�uKF*«Ë√ WOðuB�«  «—Uýù« qIM� Âb�²
ð  WOHðU¼ …UM� 30

Æ125μsec ÍËU�¹ Íc�«Ë  …UM
 32 hB�L�« s�e�« r�I¹

∫wðx� …UM
 q� s�“ V�×¹

       
125  sec

32
 = 3.9 μsec        

  488ns Ω 
3.9  sec

32
 W½Uš qJ� hB�L�« s�e�« ÊuJ¹ p�cÐË ¨(bit) WOzUMŁ  U½Uš 8 s� WOM�“ W×¹dý q� ÊuJ²ð

 Æ(23) qJA�« w� UL� ¨…bŠ«Ë WOzUMŁ W½Uš qJ�

313029171615543210

76543210

488 ns

3.9 μsec
s�«eð …UM
 WOHðU¼  «uM


ss7 …UM


125 μsec

E1 lOL−²�« —UÞ≈∫©≤≥® qJý

  Æ UOzUMŁ 8 W×¹dý q� w� błu¹Ë ¨8000Hz u¼  UMOF�« cš√ W¹dE½ V�Š WOðuB�« …—Uýû�  UMOF�« cš√ œœdð Ê_Ë

 «c¼ UM³�²Š« «–≈Ë Æ…UMI�« w�  U�uKFL�« d¹dLð ‰bF� u¼Ë 64KHz = 8000Hz   UOzUMŁ 8  …UM
 q� œœdð ÊS�

∫wðüU� E1 ?�« w�  U�uKFL�« d¹dLð ‰bF� ÊS� E1 ‰« UNM� ÊuJ²¹ w²�«  «uMI�« lOL−� ‰bFL�«

2.045Mbps = 64KHz  ©…UM
® 32

  WOðuB�«  «—Uýù« qIM� Âb�²
ð …UM� ≤¥ s� ÊuJ²¹ ∫ÎUOJ¹d�√ bL²F*«u¼Ë ¨©T1® lOL−²�« —UÞ≈

 ÊuJ¹ «cNÐË  Framing bit  —UÞù« s�«eð W½Uš vŽbð ©Bit® …bŠ«Ë WOzUMŁ W½Uš —UÞ√ q� w� ·UC¹Ë  WOðU�uKF*«Ë√

∫wðüU� ÂUEM�« «c¼ w�  U�uKF*« qI½ ‰bF�

WOzUMŁ 193 = 1+ [ UOzUMŁ 8  ©WOM�“ W×¹dý® …UM
 24 ]  

 1.544Μbps = 8000Hz  WOzUMŁ 193  
 

24654321

710

5.2 μsec
WOHðU¼ …UM


125 μsec

—UÞù« s�«eð W½Uš

651 nsec

T1 lOL−²�« —UÞ≈∫©≤¥® qJý



±±¥

 r�IL�« w� LCM WOHðUN�« ◊uD��UÐ rJ×²�«  «bŠË œułË bL²F¹Ë

 rÝUI� Íu²×ð Ê√ sJL¹ ô Îö¦L� WOHðUN�« WJ³A�« w� r�IL�« WHOþË vKŽ

 sOÐ  UL�UJL�« dOO�ð UN²HOþË w²�«Ë ©WO�Ëb�« Ë√ WOMÞu�« rÝUIL�«® —u³F�«

 dO³� œbŽ  UNÐ d�u²¹ sOŠ w� ¨ «bŠu�« Ác¼ q¦� vKŽ WOK×L�« rÝUIL�«

ÆDTC WOL
d�«  UJ½d²�UÐ rJ×²�UÐ W�U��«  «bŠu�« s�

 WOMOD
KH�«    ôUBðù«  W�dý  Âb�²
ð

.E1 lOL−²�« —UÞ≈

 r�I*UÐ W�U)«  UO−�d³�« WLE½√

∫WOðü« ÂUNL�« qN�ð W�Uš  UO−�dÐ w¼

  W�“ö�«  «œ«bŽù« p�c�Ë WJ³A�« w� nð«uN�« ÂU�—QÐ UNDÐ—Ë ◊uD)« ÂU�—_  W�“ö�«  «œ«bŽù« qLŽ  Æ±

ÆSS7 …—Uýù« WLE½_Ë WOKÝ«d²�«  ö�uK�

Ær
I*« UNM� ÊuJ²¹ w²�«  «bŠu�« s� …bŠË ÍQÐ W�U)«  öJA*« —UNþ≈   Æ≤

 ÆWOł—U)« WOKÝ«d²�«  ö�u�UÐ W�U)«  öJA*« `O{uðË qO−
ð   Æ≥

Æ„d²A*UÐ W�U)« q�UA*« `O{uðË —UNþ≈   Æ¥

  Æ(PCM channels) WŠU²*«  «uMI�« ‰öš s�  U*UJ*UÐ W�U)«  «—U
*« n¹dFð   Æμ

…dðuH�« WLE½√

  U½UOÐ …bŽUIÐ ÂUEM�« j³ðd¹Ë t�öš s� …—UL�«Ë√ r�IL�« s� …—œUB�«  UL�UJLK� qO−�ð ÂUE½ sŽ …—U³Ž w¼Ë

∫WOðü« ‰uI×�« vKŽ Íu²×ð

 ÆW*UJ*« ¡bÐ X�Ë Æ≥   Æ»uKD*« r�d�« Æ≤    ÆV�UD�« r�d�«  Æ±

 ÆW*UJ*« …b� Æμ   ÆW*UJ*« ¡bÐ a¹—Uð Æ¥

  ¨r�IL�« w� (Hard disk) VK� ’d
 vKŽ  U�uKFL�« Ác¼ Êe�ðË

 dOð«u� UNK¹u×²�  UL�UJL�« …¡«d
Ë qOK×²�UÐ W�Uš …eNł√ v�≈ tKI½ r²¹Ë

∫WOðü« ‚dD�UÐ …œUŽ  U�uKFL�« qI½ WOKLŽ r²ðË ¨sO�d²ALK�

Æ U½UO³�« WJ³ý o¹dÞ sŽ  U�uKF*« qI½  

 qI½ rŁ s�Ë W�Uš WO
OÞUMG� WÞdý√ WÞUÝuÐ  U�uKF*«  …¡«d�  

 …¡«d� WLE½√ bŠ√ (25) qJA�« 5³¹Ë ¨UNKOK% r²O� WÞdý_« Ác¼

ÆrÝUI*« w� WO
OÞUMG*« WÞdý_« vKŽ bL²F¹ Íc�«Ë …dðuH�«…dðu� ÂUE½∫©≤μ® qJý

rO�d²�« WLE½√

 sOF� wL
— Èb� WJ³A�« qš«œ wK×� r�I� qJ�Ë ¨Èdš_« ÂU
—_« sŽ ÁeOL¹ r
— „d²A� nðU¼  qJ�

ÆUNLOEM²Ð W�Ëœ q� w�  ôUBðô« …—«“Ë ÂuIð rO
dð WDš V�Š



±±μ

 tK�« Â«— r�IL� wL
d�« ÈbL�« Îö¦L� r�IL�« WFÝ vKŽ r�I� qJ� wL
d�« ÈbL�« w� ÂU
—_« œbŽ bL²F¹Ë

 wHðU¼ r
—  40000 d�uð wMF¹ UL� ª(295xxxx , 296xxxx,297xxxx, 298xxxx)  wðüU� u¼ Íe�dL�« wK×L�«

 ÆU� ÎUŽu½ Î«œËb×� ÊuJOÝ wL
d�« ÈbL�U�  ÎUO³�½ …dOG�  «bKÐ Âb�ð w²�« rÝUIL�« w� U�√

 WIDM� q� vDFð ¨‰UBð« oÞUM� …bŽ v�≈ WOHðUN�« WJ³A�« UNODGð w²�« WŠU�L�« r�Ið rO
d²�« WOKLŽ rOEM²�Ë

 Æ(Code) ÎUMOF� Î«e�—

∫wðü« ‰Ëb−�« w� `{u�u¼ UL� oÞUML�« “u�— XLE½ sOD�K� wH�

 sOMł WIDM�04

 ÂdJ�uÞË fKÐU½ WIDM�09

 WHC�« »uMłË jÝu�« WIDM�02

 …ež WIDM�08

29502970    

 r
—

nðUN�«

 r
—

r�IL�«

 e�—

WIDML�«

 e�d�«

w�Ëb�«

 Âb�²�¹Ë tLOEM²Ð (ITU-T)  ôUBðö� w�Ëb�« œU×ðô« ÂuI¹ w�Ëb�« e�d�« vL�¹ e�— r�UF�« w� W�Ëœ qJ�Ë

 w�Ëb�« e�d�U� Æ»uKDL�« „d²ALK� WOHðUN�√ WJ³A�« rŁ s�Ë ¨W�Ëb�« vKŽ ‰ôb²Ýö� w�Ëb�« ‰UBðô« WOKLŽ ¡UMŁ√

Æ 216 f½u²�Ë ¨20 dBL�Ë ¨962 Êœ—ú�Ë ¨970u¼ sOD�KH�

(Common Channel Signaling System No. 7 (SS7 or C7) W�d²A*« …UMIK� …—Uýù«  ÂUE½

 rÝUIL�« sOÐ U¼—U�� b¹b×ðË WL�UJL�« ¡bÐ WOKLŽ w� rJ×²�« w� Âb�²�ð  ôu�uðËd³�« s� WŽuL−� u¼Ë

  W�Uš  «—Uý≈ qzUÝ— ‰œU³ð ‰öš s� rÝUIL�« sOÐ WK�uL�« WOL
d�«  «uMI�« s� WJ³ý vKŽ Î«œUL²Ž√ UNzUN½≈Ë

 Æ(Signaling messages)

 Â1975 ÂUŽ ÂUEM�« «c¼ Ÿd²š« s� ‰Ë√ WOJ¹d�_« AT&T W�dý X½U�Ë

ÆÎUOL�UŽ dA²MO� bFÐ ULO�   ôUBðö� w�Ëb�« œU×ðô« ÁbL²Ž√ Íc�«Ë

ÆrÝUIL�« sOÐ d³Fð w²�«  UL�UJLK� WO�ü« Ác¼ Âb�²�ðË

∫UNL¼√ ÎUOL�UŽ Á—UA²½« v�≈  œ√ w²�«Ë U¹«eL�« s� b¹bF�UÐ ÂUEM�« «c¼ eOL²¹Ë

ÆCall Setup W*UJLK� eOON−²�« WOKLŽ w�  WO�UŽ WŽdÝ  Æ±

 …—uD²� WLE½√ WŽuL−� w¼ ∫WO�c�« WJ³A�«

 w�  rJ×²�«  w�  d³�√  WO½UJ�≈  wDF²�  qŽUH²ð

ÆW�Uš  U�bš qOFH²� WOHðUN�«  U*UJ*«

 Èb*UÐ  √b³ð  5D
K�  w�  WO½U−*«  ÂU�—_«

.1800xxxxxx wL�d�«

 ÆWOðuB�«  «uMI�« Â«b�²Ý« w� d¦�√ WOKŽU�  Æ≤

∫q¦� ¨W�U)« UNðU�bšË WO�c�« WJ³A�« rŽbð  Æ≥

ÆW¹œUF�«  U*UJ*U� „d²A*« vKŽ W*UJ*« »U
²Š« r²¹ ô  W�b)« ÁcNÐË ¨Toll Free w½U−*« r�d�«  

  ôUBðô«  w�  vL�¹  U�Ë√  ¨l�b�«  WI³��  nð«uN�«   U�bš  q¦�  ¨l�b�«  WI³
�   U*UJ*«  W�bš  

Æo³�L�« l�b�«  U
UDÐ p�c�Ë ¨»u�×L�« W�b�Ð WOMOD�KH�«



±±∂

ÆUNÐ »užd*« dOž lM�Ë WOHðUN�«  U*UJ*« w� rJ×²�« w� WO�UF�  Æ¥

 rÝUI*«uÝbMN� ÂuI¹ ö¦� 5L
I�  5Ð ‰UBðô« w� WKJA� œułË bMF� WOHðUN�« WJ³A�UÐ rJ×²K� WO�¬ dO�uð  Æμ

 ∫s� ÂUEM�« «c¼ ÊuJ²¹Ë ¨UNKŠË  öJA*« W�dF*  «—Uýù« qzUÝ— qOK×²Ð

 d�UMŽ sOÐ  «—Uýù« d¹dL²� Âb�²�ð sO¼U−ð«  «–  «uM
 w¼  ∫(Signaling Link)  …—Uýù« jÐ— …«œ√  

ÆWO½U¦�«ØXÐuKO� 64  U�uKF� qI½ ‰bFLÐ WJ³A�«

 r
dÐ r�I� q� q¦L¹ ¨SS7  W�d²AL�« …UMI�« …—Uý≈ WJ³ý w�  ∫(Signaling point)  …—Uýù« WDI½  

 r�IL�« WHOþË e�— q� œb×¹Ë ¨signaling point code …—Uýù« WDI½ e�— vŽb¹ wL�UŽË œb×�

∫…—Uýù« ◊UI½ s� Ÿ«u½√ WŁöŁ „UM¼Ë ¨WJ³A�« qš«œ

 ÆWOK;« rÝUI*«  w� Âb�²
ð∫SSP W�b)« q¹u% WDI½  Æ±

 —u³F�« rÝUI� w� Âb�²
ð ∫STP  W�b)«  qI½ WDI½  Æ≤

 WOHðUN�«   U*UJ*«  dOO
²Ð  ÂuIð  w²�«   WO�Ëb�«  rÝUI*«Ë√

ÆrÝUI*« 5Ð

SSP    Service Switching Point

STP    Service Transfer Point 

 SCP   Service Control Point 

 WJ³AÐ  WO�c�«  WJ³A�«  jÐdÐ  W�U��«  qLF�«  WO�¬  w�  Âb�²�ð  ∫SCPW�b)UÐ  rJ×²�«  WDI½  Æ≥

 ÆW�UF�«  ôUBðô«

∫(26) qJA�UÐ `{u�u¼ UL� …—Uýù« jÐ— …«œ√ o¹dÞ sŽ  U½uJL�« lOLł q�Ë r²¹Ë

SSP

SSP STP

STP

SCP

SCP

SS7 LINKS SS7 LINKS

W�d²AL�« …UMIK� …—Uýô« ÂUE½∫©≤∂® qJý

∫©≥® ◊U?????A½

ÆWJ³A�« UN�bIð w²�«  U�b��« W�dFL� p²IDM� w�  ôUBðô« W�dA� sO�d²AL�«  U�bš e�d� lł«—



±±∑

  PBX ’U)« wKš«b�« wŽdH�« r�I*«
 WOKš«œ  WJ³ý  tÐ  qB²ðË   U�dA�«Ë   U�ÝRL�«  w�  Âb�²�¹Ë

 WF�Ð  rÝUIL�«  Ác??¼  q¦�  “U²LðË  ¨b??Š«Ë  vM³�  w�  …œU??Ž  b²Lð  …dOG�

 ¨U¼d�uð Ê√ sJL¹ w²�«  U�b��« ·ö²š«Ë ¨WHK²�� Ÿ«u½√Ë …œËb×�

 WJ³A�« Ác¼ jÐd� ÂeK¹Ë Æ d¦�√Ë√ r
— W¾L�  UNM� bŠ«u�« l�²¹ Ê√  sJL¹Ë

∫wðQ¹ U� W�UF�« WOHðUN�« WJ³A�« l�  …dOGB�« WOKš«b�«

 PBX   Private Branche

Exchange

ÆW�Uš WOKš«œ WJ³ý ÂU�—Q� tF� q�UF²�« r²¹Ë ¨Íe�d*« r
I*« vKŽ tH¹dFð r²¹ œb×� wL�— Èb�  Æ±

Æd¦�√Ë« E1 —UÞSÐ Ë« W¹œUŽ WOHðU¼ ◊uDš œbFÐ U�≈ Íe�d*« r
I*UÐ PBX wKš«b�« wŽdH�« r
I*« q�Ë   Æ≤

∫w¼Ë ¨ UJ³A�« Ác¼  «eOL� s� …œUH²ÝôUÐ  U�ÝRL�«Ë „uM³�« ÂuIðË

 U/≈Ë WOKš«b�« WJ³A�« ÂU�—√ 5Ð WOKš«b�«  U*UJ*« dOE½  ôUBðô« W�dA� „uM³�«Ë  U
ÝR*« l�bð ô  Æ±

ÆUNM�  Wł—U)«  U*UJLK� p�– ÂeK¹

 qB�  sJ1  ö¦L�  ÆW�dA�«Ë√  W
ÝRLK�  lÐU²�«  wMH�«  q³�  s�  WOKš«b�«  WJ³A�«  ÂU�—QÐ  rJ×²�«  WO½UJ�≈   Æ≤

    wKš«b�« r
I*« vKŽ WOKš«b�« WJ³AK� WFÐU²�« ◊uD)« s� Í√ sŽ w�Ëb�«Ë√ ¨wMÞu�« ‰UBðô« WO½UJ�≈

Æ ôUBðô« W�dý q³� s� p�cÐ ÂUOI�« …dýU³� ◊uDš œułË bMŽ ÂeK¹ 5Š w� ¨…dýU³�

 Æ ôUBðô« W�dý v�≈ Ÿułd�« ÊËœ WK�U(«  U*UJLK� WOKš«œ dOð«u�Ë ‰UBðô« W�dŠ sŽ d¹—UIð —«b�≈ WO½UJ�≈   Æ≥

Æ U½UO³�«  qI½ …eNł√Ë …—uB�« qI½ …eNł√Ë WOL�d�«Ë W¹œUF�« s� nðUN�« …eNł√ s� WHK²�� Ÿ«u½√ UNÐ qLFð Ê√ sJ1   Æ¥

  U½Uš lÐ—√ Ë√ Àö¦� WJ³A�« Ác¼ qš«œ dš¬ r�— Í√ v�≈ WOKš«b�« WJ³A�« s� ‰UBðö� ÂeK¹ t½« kŠö¹Ë  

ÆjI� ÂU�—√

  WOHðUN�«  U*UJ*« u¹—UMOÝ
 sJL¹Ë ¨V�UD�« r
d�« t� wL²M¹ Íc�« r�IL�« fH½ w� »uKDL�« r
d�« ÊU� W�UŠ w�  WOHðUN�« WL�UJL�«u¹—UMOÝ

∫WOðü«  «uD��UÐ p�–  `O{uð

Æ-48v WO²�u�Ë 50mA —UO²Ð nðUN�« r
I*« œËe¹ WŽUL
�« l�— W�UŠ w�  Æ±

 WLGM�« w¼Ë ¨(Dial Tone) VKD�« WLG½ ‰UÝ—UÐ ÂuIðË ¨W�U(« Ác¼ r
I*« w� rJ×²�«  «bŠË nA²Jð   Æ≤

 Ác¼Ë ¨»uKD*«  nðUN�« r�— ‰U³I²Ýù e¼Uł r
I*« Ê√ wMFðË Æ nðUN�« WŽULÝ l�— bMŽ UNFL
½ w²�«

Æ440Hz Èdš_«Ë 350Hz UL¼«bŠ≈ 5²ÐcÐ– s� ÊuJ²ð …—Uýù«

 Èb*« sL{ lI¹ »uKD*« r�d�« ÊU� «–≈ U� b¹b×²Ð rJ×²�« …bŠË ÂuIð »uKD*« r�d�« „d²A*« VKÞ bFÐ   Æ≥

 ÆWOK×� W*UJ� W*UJ*« vL
²� t
H½ r
ILK� ÎUFÐUð ÊU� «–≈Ë ô Â√ t
H½ r
ILK� wL�d�«



±±∏

Ær
I*« w� tDš r�dÐ »uKD*« nðUN�« jÐ— lOD²
²�  U½UO³�« …bŽU� h×HÐ rJ×²�« …bŠË ÂuIð   Æ¥

 ”d'« …—Uý≈ ‰UÝ—QÐ rJ×²�« …bŠË ÂuIð ‰uGA� dOž ÊU� «–S� »uKD*« r�d�«  W�UŠ h×� r²¹  Æμ

 vKŽ …—œU� …—Uýù« Ác¼Ë ¨ÎU²�u� 90 bNł ‚dHÐ AC Áœœd²� WOzUÐdN� …—Uý≈ w¼Ë ¨(Ringing signal)

 WLG½  rJ×²�«  …bŠË  qÝdð  X�u�«  fH½  w�Ë  ¨»uKD*«  r�dK�  nðUN�«  “UNł  w�  5½d�«  …—«œ  qOGAð

 ÆV�UD�« „d²ALK� (Ring Back tone) bzUF�« ”d'«

 rŁ s�Ë ¨V�UD�« nðUN�« jšË tHðU¼ jš 5Ð ÂöJ�« …—«œ `²Hð  »uKD*« r�d�« nðU¼ WŽULÝ l�— bMŽ  Æ∂

ÆrJ×²�« …bŠË o¹dÞ sŽ  uB�«  «—Uýù« qIMð

 ¨‰uGA*« j)« WLG½ vŽbð W�Uš WLG½ —«b�SÐ ÂuIð r
I*« w� rJ×²�« …bŠË ÊS�  ôuGA� j)« ÊU� «–≈   Æ∑

    620Hz Ë 480Hz 5²ÐcÐ– s� ÊuJ²ðË ¨ ÎôuGA� ÎUL�— VKD¹ U�bMŽ „d²A*« v�≈ r
I*« U¼bOF¹ WLG½ w¼Ë

 ÆWO½UŁ nB½  —«bI0  «d²� vKŽ WFDI²� WLGM�« Ác¼ ÊuJðË

Æ «uD��« Ác¼ (27) qJA�« `{u¹Ë  ¨5�dD�« bŠ√ bMŽ WŽUL
�« ‚öžù r
I*« f
% bFÐ W*UJ*« ¡UN½≈ r²¹Ë Æ∏

WŽUL
�« l�—

r
IL�«

WŽUL
�« l�—

VKD�« WLG½

©»® nðUN�« r�—

”d−�« …—Uý«

©»® nðU¼©√® nðU¼

…bzUF�« ”d−�« WLG½

WŁœU×L�«

WŽUL
�« oKžWŽUL
�« oKž

WL�UJL�« ¡UN½«

∫©≤∑® qJý

∫©¥® ◊U?????A½

Æø«–UL� ¨-48V WO²�uHÐ nðUN�« r�IL�« œËe¹ WŽUL��« l�— ‰UŠ w�

 ∫V�UD�« r
d�« t� wL²M¹ Íc�« r�IL�« fH½ w� »uKDL�« r
d�« œułË ÂbŽ W�UŠ w�

 Dial tone VKD�« WLG½ ‰UÝ—SÐ ÂuIðË ¨W�U(« Ác¼ r
I*« w� rJ×²�«  «bŠË  nA²Jð WŽUL
�« l�— W�UŠ w�  Æ±

ÆWIÐU
�« W�U(« w� UL�

 Èb*« sL{ lI¹ ô »uKD*« r�d�«  Ê√ b¹b×²Ð rJ×²�« …bŠË ÂuIð »uKD*« r�d�« „d²A*« VKÞ bFÐ  Æ≤

Æ dš¬ r
I* wL�— Èb� sL{ lI¹Ë ¨r
ILK� wL�d�«



±±π

 qJAÐ U�≈ »uKD*« nðUN�« tO�≈ wL²M¹ Íc�« r
I*« l� SS7  «—Uý≈ …—«œ qOFH²Ð rJ×²�« …bŠË ÂuIð  Æ≥

 r
I� o¹dÞ sŽË√ ÆSSP …—Uý≈ ÂUE½ Â«b�²ÝUÐ »uKD*« r
I*« l� dýU³� …—Uý≈ jÐ«— d�uð «–≈ dýU³�

 WO�Ëb�«  U*UJ*« d¹d9 w� ‰U(« p�c�Ë ¨dýU³� jÐ«— d�u²¹ r� «–√  STP  …—Uý« ÂUE½ Â«b�²ÝUÐ —u³Ž

ÆWJ³A�« w� WO�Ëb�« rÝUI*« o¹dÞ sŽ

 WLG½ ‰UÝ—ù »uKD*« r
I*« w� rJ×²�« …bŠË qOFHð r²¹Ë ¨»uKD*«  r�d�« WMLC²�  «—Uýù«  qÝdð  Æ¥

  Æ ÎôuGA�Ë√ ÎôuBH� »uKD*« r�d�« sJ¹ r� «–≈ ”d'«

 W�d(« d¹dL²� W�dF*« E1’s ?�« WŽuL−� ‰öš s�Æ WO½UŁ qJ� XÐuKO� 64 d¹d9 ‰bF0 WOHðU¼ …UM� `²� r²¹  Æμ

 qJA�« `{u¹Ë ¨WOKÝ«d²�«  ö�u�«  s� WJ³AÐ UNCF³Ð rÝUI*« j³ðdðË Æ»uKD*« r
I*« vKŽ WOHðUN�«

∫WOMOD
KH�«  ôUBðô« WJ³ý w� WO�Ëb�« rÝUI*«Ë —u³F�« rÝUI� (28)

 w�Ëb�« r�IL�«

…ež wMOD�KH�«

 w�Ëb�« r�IL�«

tK�« Â«— wMOD�KH�«

 wMÞu�« r�IL�«

tK�« Â«— wMOD�KH�«

 wMÞu�« r�IL�«

…ež Íe�dL�«

 wMÞu�« r�IL�«

f½uO½Uš Íe�dL�«

 wMÞu�« r�IL�«

fKÐU½ Íe�dL�«

 ∫©≤∏® qJý   

  …—Uý≈ YF³Ð ¨ ÎôË√ t²ŽUL
� oKG*« r�d�« t� wL²M¹ Íc�« r
I*« w� rJ×²�« …bŠË ÂuIð W*UJ*« ¡UN½≈ bMŽ  Æ∂

 ÆW*UJ*« ¡UN½≈Ë WOHðUN�« …UMI�«  ‚öžù dšü« r
ILK� …—Uýù« jÐ«— ‰öš s�

 Æ(Transmission Media)  qÝ«d²�« W�uEM�

 ULO� rÝUIL�« jÐ— WOKLŽ ÂULð≈ vKŽ t²LN� ÂuIð Íc�« WJ³A�« s� ¡e−�« p�– WOKÝ«d²�«  ö�u�«  qJAð

 ¨WOHðUN�« WJ³A�« qš«œ t²LN�Ë√ tŽu½ ÊU� ULN� r�I� Í√ V½U−Ð qÝ«d²�« W�dž vŽbð W�dž błuð «cN�Ë ¨UNMOÐ

ÆWOKÝ«d²�«  ö�u�UÐ WK�u� UNðU¹UN½ ÊuJð W�Uš  «bŠËË qÝ«dð …eNł√ s� W½uJ� W�dž sŽ …—U³Ž w¼Ë

 d³Ž qIMK� qÐU
 qJý vKŽ  U�uKFL�« lOL−ð UN²LN� ÊuJð w²�«Ë ¨lOL−²�« WLE½√ vKŽ qÝ«d²�« W�dž Íu²×ðË

 W¹—Ëd{ WOL
d�«Ë WOKŁUL²�« rÝUIL�« s� WKÝdL�«  U�uKFLK� lOL−²�« WOKLŽË ¨WOKÝ«d²�«  ö�uK� WHK²�L�« Ÿ«u½_«

ÆqIM�« WHKJð qOKIð v�≈ ÍœR¹ UL� ªqIM�« jš fH½ vKŽ  «uMI�« s� dO³� œbŽ Z�œ o¹dÞ sŽ WF��« …œU¹e�

lOL−²�« WLE½√
 wKŁUL²�« lOL−²�« ÂUE½

∫wðü« u×M�« vKŽ lOL−²�« r²¹ tO�Ë ¨ÎUL¹b
 Âb�²�¹ ÊU�Ë¨ (FDM) Íœœd²�« ‚UDM�« rO�Ið vKŽ bL²F¹ ÂUE½u¼

 .108KHz  v�≈  60KHz s� Íœœdð ‚UDMÐ  WO�Ë_« WŽuL−*« vKŽ ‰uB×K� …UM� 12 q� lOL& r²¹  



±≤∞

 ‚UDMÐ  Æ…UM�  60  vKŽ Íu% W
Oz—   WŽuL−� vKŽ ‰uB×K�   WO�Ë√   UŽuL−� fLš q� lOL& r²¹  

Æ 552KHz v�≈  312KHz s� Íœœdð

 ¨…UM�  300 vKŽ Íu²% …dO³� WO
Oz— WŽuL−�  vKŽ ‰uB×K� WO
Ozd�«  UŽuL−*« Ác¼ s� W
Lš q� lOL& r²¹  

 kŠôÆw�JŽ qJAÐ UN�H½ qŠ«dL�« w� —ËdL�UÐ  «uMI�« vKŽ ‰uB×�« …œUŽ≈ r²¹ ‰U³I²Ýô« WNł w�Ë

Æ(29) qJA�«

∫wKŁUL²�« lOL−²�« ÂUE½ »uOŽ

 ÆWŠU²*«  «uMI�« œbŽ W¹œËb×�     Æ «uMI�« 5Ð  U� qš«b²�« WO½UJ�≈  

ÆdO³J�« …eNł_« r−Š     ÆW¹d
�« ÂbŽË XBM²K� WOKÐUI�«  

12

3

2

1

108

72

68

64

WO�Ë√ WŽuL−�

5

3

2

1

552

456

408

360

4

W�Oz— WŽuL−�

504

60KHZ

312

5

3

2

1

…dO³� W�Oz— WŽuL−�

 ÂUE½ ∫©≤π® qJý   

wKŁUL²�« lOL−²�«

  WOL�d�« lOL−²�« WLE½√
∫wðüUÐ WOKŁUL²�« WLE½_« sŽ eOL²ðË ¨©TDM® wM�e�« rO�I²�« vKŽ bL²Fð WLE½√ w¼

 ÆÎUO³
½ dOG� …eNł_« r−Š     ÆUNð«uM� 5Ð qš«b²K� W{dŽ q�√  

 Æ U½UO³�« qI½ WO½UJ�≈    Æ «uMI�« s� d³�√ œbF� lOL−²�« WO½UJ�≈  

ÆXBM²K� W{dŽ q�√  

∫WOL
d�« lOL−²�« WLE½√ s� ÊUŽu½ błu¹Ë

 (PDH)  WM�«e²L�« t³ý WOL�d�« WOKJON�« Æ±
 lOL−ð r²¹ wÐË—Ë_« ÂUEM�« wH� ¨ U�uKFL�« qI½ WŽdÝ ‰bF� d¹uDðu¼Ë wÝUÝ√ √b³� vKŽ  ÂUEM�« «c¼ bL²F¹

 ∫wðüU� qŠ«d� vKŽ  2048kpbs  U�uKF� qI½ ‰bFLÐ E1’s ?�«

ÆE2 vL
¹ U� qOJAðË 8,448Kpbs qI½ ‰bF0 4E1’s lOL&  ∫v�Ë_« WKŠd*«  

ÆE3 vL
¹ U� qOJAðË 34,368Kpbs qI½ ‰bF0  4E2’s lOL&  ∫WO½U??????¦�« WKŠd*«  

 ÆE4 vL
¹ U� qOJAðË 139,264Kpbs qI½ ‰bF0  4E3’s lOL&  ∫W¦�U?????¦�« WKŠd*«  



±≤±

 WOL
d�« WOKJON�« ∫©≥∞® qJý   

(PDH) WM�«e²L�« t³ý

E0-64Kbps

1

30

E1-2.048Kbps

1

2

3

4

E2-8.448Kbps

1

2

3

4
…UM
 ≥∞

…UM
 ±≤∞

E3-34.368Kbps

1

2

3

4

…UM
 ¥∏∞

E4-139.264Kbps

…UM
 ±π≤∞

 ÎUO�JŽ Ÿułd�UÐ  ©De-multiplexing® lOL−²�« p�   r²¹Ë ¨(TI) wJ¹d�_« ÂUEM�UÐ qLF�« r²¹ √b³L�« fHMÐË

ÆÁöŽ√ …—u�cL�« qŠ«dL�UÐ

∫ÂUEM�« «c¼ »uOŽ r¼√ s�

 sJ1 ôË ¨(2.048Mbps)  E1 w
OÝQ²�« —UÞù«  vKŽ ‰uB×K� ÎUO
JŽ qŠ«d*« lOL−Ð —Ëd*«  …—Ëd{  Æ±

ÆWKŠd� W¹√ wD�ð

ÆW¹dB³�« ·UO�_« l� UNDÐd� UO*UŽ …bŠu� dO¹UF� vKŽ U¼œUL²Ž« ÂbŽ  Æ≤

 2Mpbs ?�« s� WHK²�*« qŠ«d*« oO³Dð ¡UMŁ√ w� WKBHM� (multiplexers)  UFL−� Â«b�²Ý« v�≈ WłU(«   Æ≥

Æ140Mpbs v²ŠË

ÆbŠ«Ë PDH ÂUE½ ‰öš s� wÐË—Ë_«Ë wJ¹d�_« ÂUEM�«  o�«u²¹ ô  Æ¥

Æ öJA*« ·UA²�«Ë …—«œù« WOKLŽ w� WÐuF�  Æμ

Æ140Mpbs s� d¦�√  U�uKF� qI½ ‰bF* ‰u�u�« sJ1 ô  Æ∂

(SDH)  WM�«e²L�« WOL�d�« WOKJON�« Æ≤
 vŽb¹ Íc�«  wJ¹d�_« ÂUEM�« ÎUOÐË—Ë√ o³DL�« ÂUEM�« «c¼ t³A¹Ë

 «c¼ w� VKG²�« rð b
Ë ¨SONET   ©WM�«e²L�«  W¹dB³�« WJ³A�«®

 vL�ðË ¨WIÐU��« lOL−²�« WLE½√ UNM� X½UŽ w²�« »uOF�« vKŽ ÂUEM�«

 ‰öš s�  U�uKFLK� rO�I²�«Ë lOL−²�« WOKLFÐ ÂuIð w²�«  «bŠu�«

∫wðüU� w¼Ë (STMs) WM�«e²L�« qIM�« Ã–ULMÐ SDH ?�«

PDH     Pelsiochronous Digital Hierarchy

SDH         Synchronous Digital Hierarchy

SONET    Synchronous Optical Network

 STM    Synchronous transport  modules 

Æ63E1’s qIM� l
²¹ Ê√ sJ1Ë STM1 : 155.52 Mbps  

     STM14= 63E1’sX4  qIM� l
²¹ Ê√ sJ1Ë STM4 : 622.08 Mbps  

STM16 : 2.488 Gbps  

STM64 : 9.9539Gbps  



±≤≤

∫WOðü« hzUB��UÐ eOL²¹Ë

ÆÎUO*UŽ …bŠu�  W¹dB³�« qÐ«uJ�«Ë SDH ?�« …eNł√ 5Ð q�u�« dO¹UF�  Æ±

Æ öJA*« ·UA²�«Ë rJ×²K�  d³�√  W�uNÝ  Æ≤

 sJ1Ë ¨(2.048Mbps)  E1 w
OÝQ²�« —UÞû� UM²łUŠ bMŽ ÎUO
JŽ qŠ«d*« lOL−Ð —Ëd*« v�≈ WłU(« ÂbŽ  Æ≥

Æ lOL−²�« qŠ«d� s� WKŠd� Í√ w� —UÞù« vKŽ ‰uB(«

Æ…bŠ«Ë STM  …bŠË ‰öš s�  (E1) wÐË—Ë_«Ë  (T1) wJ¹d�_« ÂUEM�« lOL& sJ1  Æ¥

Æ STM64 ‰« WKŠd� w� ÎU�uBš dO³J�« qIM�« ‰bF�   Æμ

 STM Í“UNł q�Ë  vKŽ …—bI�UÐ eOL²ð WO�¬ w¼Ë qO�u²�« w� Ring WIK(«  UO�¬ Â«b�²Ý«  Æ∂

 ¨ Îö�UŽ dšü« —U
*« vI³¹ s¹—U
*« bŠ√ lD� - «–S� 5HK²�� s¹—U
�  o¹dÞ sŽ 5�dD�« s�

 `{u¹Ë  UL�  ¨UN²J³ý  w�  ÁœUL²ŽUÐ  WOMOD
KH�«   ôUBðô«  W�dý  ÂuIð  —uD²�  ÂUE½u¼Ë

ÆWIK(« (31) qJA�«

WOKOIK


 B  A

ÂdJ�uÞ

 B  A

s
O
M
ł

 A
  B

fKÐU½

 B  A

t
K
�
« Â

«—

 B
  A

 STM1 ‰«  «bŠË ÈbŠ« ©≥≤®∫qJý

qÝ«d²�« r�
 w�  …œułuL�«

(SDH) WM�«e²L�« WOL
d�« WOKJON�«∫©≥±® qJý

WOKÝ«d²�«  ö�u�«
 ∫v�≈ WOKÝ«d²�«  ö�u�«Ë√ qO�u²�« ‚dÞ r�Ið

ÆWOÝU×M�« qÐ«uJ�« d³Ž qO�u²�« WI¹dÞ  Æ±

Æn¹ËËdJO*« d³Ž qO�u²�« WI¹dÞ  Æ≤

ÆW¹dB³�« ·UO�_« d³Ž qO�u²�« WI¹dÞ  Æ≥



±≤≥

WOÝU×M�« qÐ«uJ�«

 «c¼ w� dB²I¹Ë —œU½ UN�«b�²ÝU� ÂuO�« U�√ rÝUIL�« sOÐ  «—Uýù« qI½  WOKLŽ w� ÎUL¹b
 UNOKŽ bL²F¹ ÊU�

ÆfOzd�« r�IL�«Ë  WL¹bI�« …dOGB�« rÝUIL�« iFÐ sOÐ jÐd�« vKŽ ‰U−L�«

 Microwave n¹ËËdJO*«

Æ‰U³I²Ýô«Ë ‰UÝ—ù« wOz«u¼ sOÐ  (Line of site)  dE½ jš œułË vKŽ bL²Fð qÝ«dð WI¹dÞ w¼Ë

 jÐdK� WK¹bÐ WI¹dD�   UNCF³Ð rÝUIL�« jÐd� sÞu�« œ«b²�« vKŽ WFÝ«Ë n¹ËËdJO� WJ³ý ¡UMÐ rð sOD�K� w� 

ÆW¹dB³�« ·UO�_«  «b¹bLð WJ³ý w� lD
Ë√ ¨ öJA� W¹√ ‰uBŠ bMŽ

W¹dB³�« ·UO�_«

 Î«dE½ rÝUIL�« sOÐ WOKÝ«d²�« jzUÝu�« qC�√ W¹dB³�« ·UO�_« bFð

 w�  W¹dB³�« ·UO�_«  UJ³ý —UA²½«Ë ¨UNÐ l²L²ð w²�« …b¹bF�« U¹«eLK�

ÆbK³�« p�– w�  ôUBðô« ŸUD
 —uDð Èb� fJF¹ U� bKÐ

 “U$SÐ WOMOD
KH�«  ôUBðô« W�dý X�U� 5D
K� w�

 qÐ«u�  WJ³A�  W�“ö�«   «b¹bL²K�  WOÝUÝ_«  WOM³�«

 qBð Ê√  UNzUA½≈  w�  wŽË—Ë ¨…dO³�   UF
Ð  W¹dBÐ

 ÆWO½UJ
�«  UFL−²�«Ë ÈdI�«Ë Êb*« lOLł v�≈

 w� sOL�I� sOÐ ‰UBðô« —«dL²ÝUÐ `L�ð WK¹bÐ  «—U�� vKŽ Íu²×ð YO×Ð …œUŽ WOHðUN�«  UJ³A�« rLBðË

ÆlDIK� ULNMOÐ WOKÝ«d²�« WK�u�« ÷dFð ‰UŠ

∫©μ® ◊U?????A½

ÆW�dAK� …—U¹eÐ rNÝ—b� WI�dÐ »öD�« ÂuI¹ WOMOD�KH�«  ôUBðô« W�dý l� oO�M²�UÐ

  WOHðUN�« WJ³A�« w� W�Uš  UIO³Dð
Âœu*« “UNł s�  U*UJ*«

 WJ³A�« d³Ž qIMK� WKÐU
 WOKŁULð  «—Uý≈ v�≈ qÝdL�« ·dD�«  s� WOL
d�«  U�uKFL�« ‰u×¹ “UN−� ÂœuL�« dNþ

 q�UF²�« VOÝ«u×K� sJL¹ WOL
—  U�uKF� v�≈ WOKŁUL²�«  «—Uýù« q¹u×²Ð ÂuIO� q³I²�L�« ·dD�« w� U�√ ¨WOHðUN�«

Æ(33) qJA�« w� UL�Æ‰UBðô« w�dÞ bMŽ Âœu� “UNł œułË ÂeK¹ YOŠ ¨UNF�

 WO½UŁØXÐ 300 WŽd�Ð qLFð X½U� w²�«Ë ÂœuL�« …eNł√ v�Ë√  dNþ

 VOÝ«u×�« —uDð l� sJ�Ë ¨X
u�« p�– w� W³ÝUM� WŽdÝ pKð X½U� b
Ë

 qI½  WŽdÝ …œU??¹“  s� bÐô ÊU� UN−�UFð  w²�«   U�uKFL�«  r−Š œU??¹œ“≈Ë

ÆÂœuL�« d³Ž  U½UO³�«

w²LKJ� —UB²š« w¼ Modem WLK�

Demodulator - Modulator 
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ÂœuL�« Â«b�²Ý« ∫©≥≥® qJý

.œu*« qLF¹ nO�
 WOHðUN�« WK�u�« d³Ž WOzUÐdNJ�« …—«b�« qLJ¹ Âœu*« ÊS� dš¬ VÝUŠ l� ôUBð« Âb�²
*« VKD¹ U�bMŽ  Æ±

 v�≈ Âœu*« qÝd¹ YOŠ ÍœUF�« nðUN�« qFH¹ UL� ÎU�U9 (DTMF) r�d�« VKÞ …—Uý≈ qÝd¹Ë ¨tÐ W�u�u*«

Æ»uKD*« nðUN�« r�— r
I*«

 5½d�«  …—Uý≈  »uKD*«  Âœu*«  f
×²¹  YOŠ  ¨»uKD*«  r�d�«  v�≈  5½—  …—Uý≈  ‰UÝ—SÐ  r
I*«  ÂuI¹   Æ≤

 Âœu*« …dz«œ jÐdÐ  r
I*« ÂuI¹ rŁ s�Ë ¨Êd¹ u¼Ë nðU¼ WŽULÝ UMF�— u� UL� ÎU�U9 ‰UBðô« q³I²
¹Ë

 …—«b�« Ác¼ qJAðË ¨Âœu*« Í“UNł 5Ð WIKG� …dz«œ UM¹b� `³B¹ «cNÐË ¨»uKD*« Âœu*« …dz«bÐ qB²*«

ÆULNMOÐ ‰UBð« …UM�

  «—Uý≈ qJý vKŽ dšü« ·dD�« v�≈ UNKO�uð b¹d¹ w²�« WOL�d�«  U�uKF*« ‰UÝ—SÐ qB²*« VÝU(« ÂuI¹  Æ≥

ÆnðUN�« jš vKŽ tÐ ÕuL
*« Íœœd²�« ‚UDM�« u¼Ë ¨4KHz s� q�√  «œœdð  «–  ÎUOL�— WMLC�

 vKŽ ¡UMÐË  „UM¼ Âœu*« UNK³I²
¹ YOŠ ‰UBðù« WNłË v�≈ WOHðUN�« WJ³A�« d³Ž  WOKŁUL²�« …—Uýù« qI²Mð   Æ¥

 U¼—d1Ë b¹bł s� WOL�— …—Uý≈ v�≈  WOKŁUL²�«  …—Uýù« q¹u% r²¹ …—Uýù« qI½ w� Âb�²
*«  5LC²�«

ÆtÐ j³ðd*« VÝU(« “UNł v�≈  Á—ËbÐ

 f�UH�«
ÆWOHðUN�« WJ³A�«  WÞUÝuÐ dšü ÊUJ� s� ’uBM�«Ë ozUŁu�« —u� qIM� Âb�²�¹Ë ¨nðUN�« jš l� q�u¹ “UNłu¼

f�UH�« qLF¹ nO�

f�U� “UNł ∫©≥¥® qJý

 qÝd¹  YOŠ  nðUN�«  qFH¹  UL�  U�U9  ‰UBð«  ¡UA½SÐ  f�UH�«  ÂuI¹  Æ±

ÆtO�« qÝd*« f�UH�« r�— q¦9 DTMF  ULG½

 “UN−Ð j³ðd*«Ë »uKD*« wHðUN�« j�K� 5½— WLG½ ‰UÝ—SÐ r
I*« ÂuI¹    Æ≤

 u� UL� ÎU�U9® r
I*« 5ÐË tMOÐ ‰UBðô« …—«œ ‚öžSÐ ÂuI¹ Íc�«Ë f�U�

 ÂuI¹ rŁ s�Ë ¨©wHðUN�« ‰UBðù« w� nðUN�« WŽULÝ l�— r¼bŠ√ Ê√

ÆULNMOÐ ‰UBð« …UM� qJA¹ U2  ªq³I²
*«Ë qÝd*« wð—«œ jÐdÐ r
I*«
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 f�UH�« ·dFO� p�–Ë WOH¹dFð WLG½ ‰UÝ—SÐ qÝd*« f�UH�« ÂuI¹  Æ≥

 ÎUOHðU¼ ÎôUBð« fO�Ë ¨f�U� “UNłu¼ ‰UBðô« —bB� Ê√  q³I²
*«

 b�RðË  ¨tO�≈  qÝd*«  f�UH�«  s�  WO³OŠd²�«  WLGM�«  wðQðË  ¨ÎU¹œUŽ

 bFÐ  r²¹  f�U�  “UNłu¼  q³I²
*«  ÊQÐ  qÝdLK�  WO³OŠd²�«  WLGM�«

 ULNM�  q�  WŽdÝ  YOŠ  s�  s¹“UN'«  ö�   U�uKF*  ‰œU³ð  p�–

 jG{  UO�“—«uš ÊULŽb¹ U½U� «–≈ U�Ë ©resolution® …¡«dI�« W�œË

 UN�  l³²¹  w²�«  W�dA�«  rÝ«Ë  ©Data Compression®   U�uKF*«

ÆÂb�²
*« eO�d²�« WFO³ÞË UN�UÝ—≈ œ«d*« W×HB�« r−ŠË  f�UH�«

  —b� f�UH�« Ÿ«d²š« …¡«dÐ Ê√ g¼b*« s�

 ÍbMK²JÝ_« q−Ý 5Š ¨nðUN�« Ÿ«d²š« q³�

 q³�  Í√¨1843  ÂUŽ  tŽ«d²š«  s¹UÐ  —bM
J�√

 q−Ý 5Š WMÝ 5ŁöŁË Àö¦Ð nðUN�« —uNþ

 vMÐ w²�« WOÝUÝ_« ΔœU³*«  Ÿ«d²šô« …¡«dÐ w�

 r� t½√ ô≈ t�dF½ Íc�« f�UH�« bFÐ ULO� UNOKŽ

ÆX�u�« p�– w� œułu�« eOŠ v�≈ Ãd�¹

 ‚u� ©light sensor® dOG� wzu{ f−� —Ëd0 p�–Ë ¨UN�UÝ—≈ œ«d*« W�—u�« …¡«dIÐ qÝd*« f�UH�« √b³¹   Æ¥

 WŠU
*« pKð w� ÊuK�« …¡«dIÐ f−*« ÂuI¹Ë © Îö¦� lÐd� d²LOKO� lÐ—® …dOG� WŠU
� wDG¹ YO×Ð W�—u�«

 Èdš√ WLG½ qÝd¹ t½S� ¡UCOÐ X½U� «–≈ U�√ ¨1300Hz œœd²Ð WLG½ ‰UÝ—SÐ UNMŽ d³F¹ t½S� ¡«œuÝ X½U� «–S�

 WŠU
*« w� ÊuK�« …uDš q� w� √dI¹Ë  ̈UN²¹UN½ v�≈ UN²¹«bÐ s� W�—u�« ‚u� f−*« d1 «cJ¼Ë ¨800Hz œœd²Ð

ÆW�—u�« q�U� …¡«d� r²¹ v²Š «cJ¼Ë ¨¡ËdI*« ÊuK� ÎUF³ð  ULGM�« qÝd¹Ë UN�u� ÊuJ¹ w²�« …dOGB�«

 ◊UI½ v�≈  ULGM�« WLłd²Ð Á—ËbÐ ÂuI¹ Íc�«Ë q³I²
*« f�UH�« v�≈ WOHðUN�« WJ³A�« d³Ž  ULGM�« qI²Mð   Æμ

 fHMÐ „d×²¹ WÐU²� ”√— WÞUÝuÐ W�—Ë vKŽ ◊UIM�« …c¼ l³DðË WK³I²
*« WLGM�« œœd²� ÎUF³ð ¡UCOÐË ¡«œuÝ

ÆqÝd*« f�UH�« w� wzuC�« f−*« tO� „d×²¹ Íc�« »uKÝ_«

Æ—eOK�«Ë√ d³×�« qLF²�ð w²�« »uÝU×�« WFÐUD� WNÐUA�  UOMIð vKŽ W¦¹b×�« …eNł_«  bL²FðË

 w� f�UH�« …eNł√ qLŽ XLE½ w²�«  ôu�uðËd³�«Ë `z«uK�« s� œbŽ —«b�QÐ  ôUBðö� wL�UF�« œU×ðô« ÂU


 f�UH�« …eNł√ lOD²�ð YO×Ð U¼dOžË ¨Âb�²�L�« eO�d²�«Ë WŽd��« q¦� ¨WMOF� hzUBš t¹b� qOł q� ¨‰UOł√ WFÐ—√

 s� dš√ f�U� WKÝ«d� lOD²�¹ f�UH�« Ê√ UL� ¨UNMOÐ ULO� ’uBM�«Ë ozUŁu�« ¨‰U³I²Ý«Ë ‰UÝ—≈ qO−�« fH½ v�≈ WOL²ML�«

 ŸdÝ√ ÊuJ¹ ·u�� lÐ«d�« qO−�« U�√ ¨Y�U¦�« qO−�« s� w¼ r�UF�« w� UO�UŠ …dA²ML�« f�UH�« …eNł√ rEF� ¨oÐUÝ qOł

ÆISDN W−�bL�« WOL
d�« ◊uD��« d³Ž ÎUOL
— qÝ«d²�« lOD²�ð lÐ«d�« qO−�« …eNł√ Ê√ UL� ¨‰U³I²Ýô«Ë ‰UÝ—ù« w�

 Leased Line  …dłR*« ◊uD)« WOMIð
  s¹œb×� sOF
u� sOÐ WBB�� …—«œ  qOGAð o¹dÞ sŽ UNL¹bI²Ð  ôUBðô« W�dý ÂuIð W�Uš W�bš w¼Ë

ÆWŽd��« œb×ð W�Uš …eNł√ o¹dÞ sŽ …œb×� WŽd�Ð

 Ác¼ dOłQð  …œUŽ r²¹Ë ÆÎ«dýU³�Ë ÎUB²�� Î̈«dL²�� ÎöO�uð ¨sOF
u� sOÐ  …dłRL�«  WOHðUN�«  ◊uD��«  s�Rð

 Ác¼ d³Ž ¨W�uIML�«  «—Uýù« vKŽ WE�U×LK� W�Uš  «Ëœ√Ë …eNł√ d�u¹ Íc�« nðUN�« W�bš œËe� s� ◊uD��«

 WHKJ�« Ác¼ Ê√ dOž ¨ÍœUF�« wHðUN�« ‰UBðô« WOMI²Ð W½—UI� WFHðd� UN�«b�²Ý« WHK� ÊuJðË  ¨qš«b²�« s� ◊uD��«
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 ÃU²×¹Ë√  U�uKFL�«Ë  U½UO³�« s� …dO³� WOL� qIM¹ ¨ U�ÝRL�«Ë  U�dA�« W�Uš ¨dłQ²�L�« ÊU� «–≈ WLN� ÒbFð ô

 ÆtðU½UOÐ bŽ«uIÐ dL²�� ‰UBð« v�≈ ¨WHK²�L�« t³ðUJ� w�

 vŽb¹ ÂœuL�« “UN−Ð tO³ý ’Uš “UNł v�≈ …dłRL�« ◊uD��« ÃU²×ð

 UÝUÝ√ “UN−�« «c¼ V�d²¹Ë Æjš q� W¹UN½ bMŽ ÁeO�dð lI¹ ¨©CSU/DSU®

 wHðUN�«  j��«  w�  rJ×²K�   (CSU)   …  UMI�«  W�bš  …b??ŠË  ∫sOðbŠË  s�

  U½UO³�«  W¾ONð  w�  rJ×²K�  (DSU)   U½UO³�«  W�bš  …b??ŠËË  ¨dłQ²�L�«

Æj��« d³Ž UNKI½Ë

CSU    Channel service Unit

DSU    Data Service Unit

 WOMIð v�≈ WłU×�« dNE²Ý t½S� fOzd�« V²JL�UÐ ŸËdH�« q�Ë VKD¹Ë ¨WMOF� W�dA� ŸËdH�« œbŽ b¹e¹ U�bMŽ

Æ(Frame Relay) —UÞù« qI½ WOMIð  ¡Uł UM¼ s�Ë ¨WŽdÝ d¦�√Ë WHK� q
√ Èdš√

 Frame Relay —UÞù« qI½ WOMIð
  U½UO³�« Ê_ ªrÝô« «cNÐ vL�ðË ¨(Packet Switching) W�e×�« q¹u×ð  UOMIð s� —UÞù« qI½ WOMIð ÒbFð

ÆFrames  «—UÞ≈ vL�ð  «bŠË qJý vKŽ UN�UÝ—≈ r²¹ WKÝdL�«

 56 sOÐ ÕË«d²ð  U½UOÐ qI½ WŽd�Ð  WO�UŽ WO
uŁu� WOMI²�« Ác¼ d�uð UL�

 ¨WNłu� W�bš WOMI²�« Ác¼ d�uðÆWO½U¦�« w� XÐU−O� 45v�≈ WO½U¦�« w� XÐuKO�

 sOÐ (Permanent Virtual Circuit) WLz«œ W¹d¼Uþ …—«œ œ«bŽSÐ p�– r²¹Ë

 WJ³ý d³Ž  U½UO³�« tJK�ð Íc�« —U�L�« œb×ð WK³I²�L�«Ë WKÝdL�« …eNł_«

 WD�³L�« WO�x� Î«dE½ p�–Ë ¨…dO³� WO�UFHÐ WOMI²�« Ác¼ l²L²ðË —UÞù« qI½

Æ U½UO³�« o�b²Ð rJ×²K� rJ×L�« ÂUEM�«Ë  U½UO³�« tOłu²Ð

 …√e&  tO�  r²¹  q¹u%  ÂUE½  ∫W�e(«  q¹u%
 qJAÐ UN�UÝ—«Ë Packets  ÂeŠ v�≈  U½UO³�«

 qÝd*«  5Ð  …UM�  e−Š  r²¹  ô  YO×Ð  qBHM�

Æq³I²
*«Ë

 WJ³ý  w�  s¹“UNł  5Ð  ‰UBð«  ∫W¹d¼Uþ  …—«œ
ÆW�e(« q¹u% Âb�²
ð

 WJ³A�« sŽ ¡VF�« nH�¹ UL� WJ³A�« fO�Ë ¨¡UDš_« W−�UF� sŽ W�ËR�L�« w¼  WOMI²�« Ác¼ w� …eNł_« Ê≈

 iFÐ  s�Ë ¨W�Uš WFÝ«Ë  UJ³ýË W�UŽ WFÝ«Ë  UJ³ý ∫sOL�
 v�≈ —UÞù« qI½ WJ³ý r�IMðË U¼¡«œ√ s�×¹Ë

∫WOMI²�« Ác¼  «eOL�

Æ…dłQ²
*« ◊uD)«Ë ISDN  UJ³ý s� WHKJð q�√Ë ŸdÝ√ —UOš d�uð  

Æ «—Uýù« s� WHK²�� Ÿ«u½√ qI½ vKŽ …—bI�«  

ÆÈdš_«  UOMI²�« s� Î«bOIFð q�√Ë j
Ð√ …—«œ≈ v�≈ WłU(«  

 ¨ÊbL�« w� dA²Mð …dO¦� ŸËd� UN� błu¹ w²�«Ë „uM³�«Ë  U�ÝRL�«Ë  U�dA�« WOMI²�« Ác¼ q¦� s� bOH²�ðË

  ÆUNMOÐ ULO�  U½UO³�« qI½ ÂeK¹Ë
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ISDN WK�UJ²*« WOL�d�«  U�b)« WJ³ý
  U�bš  vKŽ  ‰uB×�«  „d²AL�«  ÊUJ�SÐ  `³�√  YOŠ  WOL
d�«   U½UO³�«  qIM�  wL
—  wHðU¼  jš   w¼Ë

 ÍbOKI²�« wKŁUL²�« j��« l� W½—UIL�UÐ  bŠ«Ë wL
— wHðU¼ jš vKŽ © U½UOÐ qI½Ë WOHðU¼ WL�UJ�®  WK�UJ²�

 WOHðUN�«  WJ³A�«  ◊uDš Âb�²�ðË ¨UN¦Ð  q³
  WOKŁULð v�≈  WOL
d�«   U½UO³�«  q¹u×ð v�≈  ÃU²×¹ Íc�«  ¡wD³�«

ÆsO�d²ALK� ISDN ?�« W�bš ‰UB¹ù

∫UNL¼√ ¨Ÿ«u½√ …bŽ v�≈ r�IMðË ¨Íœœdð ‚UDMÐ …œb×� (ISDN) WK�UJ²L�«  U�b�K� WOL
d�« WJ³A�« ◊uDš Ê≈

 u¼Ë  ©PRI®  WOz«b²Ðô«  WŽd
�UÐ  WJ³A�«  jšu¼  ∫‰Ë_«  ŸuM�«  

 qIM�  “B”  …UM�  30  vKŽ Íu²×¹Ë ¨WO½UŁØXÐ U−O� 2  s� E1  —UÞ≈

 W�bI²*« Ÿ«u½_« jÐd� Âb�²
¹Ë rJ×²K� …bŠ«Ë (D) …UM�Ë   U½UO³�«

 WOKLŽ w�Ë ¨WOK;« rÝUI*UÐ   PBX  W�U)« WOKš«b�« rÝUI*«  s�

ÆX½d²½ù« WJ³AÐ WOHðUN�« WJ³A�« jÐ—

PRI    Primary Rate Interface

NT    Network Terminal

 r
IðËÆWO½U¦�«ØXÐuKO� 128 tŽd
Ð ©ISDN® WK�UJ²*«  U�b�K� WOL�d�« WJ³A�« jšu¼Ë ∫w½U¦�« ŸuM�«  

 «c�  Æ©B  …UM�  rÝUÐ  
Î
 ·dFðË®  WO½U¦�«  ØXÐuKO� 64  WŽd
Ð UNM� q� ¨5²K�UŠ 5ðUM�  v�≈  WŽd
�«  Ác¼

 WŽd
Ð …bŠ«Ë  U½UOÐ W*UJ�Ë …bŠ«Ë WOðu� W*UJ� ¨tð«– X�u�« w� 5ðUM� Â«b�²Ý« WJ³A�« Ác¼ lOD²
ð

 rJ×²K�   (D)  …UM�  w¼Ë W¦�U¦�«  …UMI�«  Âb�²
ðË ÆX¹UÐuKO� 128  WŽd
Ð  U½UOÐ  W*UJ�Ë√ X¹UÐuKO� 64

 W�u�u*« …eNł_«Ë (ISDN) 5Ð ‰UBðô« d�u¹Ë ¨(NT) w�dÞ ‰bF� …œUŽ j)« «c¼ vKŽ V�d¹Ë  j)UÐ

 ‚dÞ sŽ Y×³�« - p�c� ª…œËb×� WŽd
Ð X½d²½ù« w�b�²
� 5�d²A*« Èb�  ŸuM�« «c¼dA²M¹ËÆUNÐ

ÆWOHðUN�« WJ³A�« ‰öš s�  U½UO³�« qIM� ŸdÝ«

 (DSL) wL�d�« „d²A*« jš
 v�≈ WłU×�«  dNþ wB�A�« »uÝU×�« —UA²½« l� s�«e²�UÐ X½d²½ù« —uNþË  ôUBðô«  UOMIð —uDð l�

 w� ÂœuL�« ‰ULF²Ý« ¡Uł UM¼ s�Ë ¨X½d²½ù« ‰öš s� iFÐ l� UNCFÐ UNðUJ³ýË »uÝU×�« …eNł√ jÐdð  UOMIð

  «œœd²�« Âb�²�¹ Ê√ ÷dHð ÂœuL�« qLŽ WFO³Þ Ê√ ô≈ ¨»uÝU×�«  UJ³ýË VOÝ«u×�« sOÐ WOL
d�«  «—Uýù« qI½

 Ê≈ –≈ ¨ U�uKFL�« ‰œU³ð w� WO�UŽ WŽdÝ wDF¹ s� «c¼Ë ¨4KHz s� q
√ Í√ ¨WOHðUN�« WJ³A�« œËbŠ w� WŠU²L�«

ÆWO½U¦�« w� XÐuKO� 56 w¼ ÂœuLK� WŽdÝ vB
√

  UJ³A� WO²×²�« WOM³�« w� wÝUÝ√ dOOGð ÊËœ WO�UŽ  UŽdÝ d�uð …b¹bł  UOMIð w� dOJH²�« s� bÐô ÊU� p�c�

 ·UO�QÐ UN�«b³²Ý≈Ë WO�U×�«  UJ³A�« dOOGð nKJL�« s� t½≈ –≈ ¨WOÝU×M�« „öÝ_« vKŽ ÎUÝUÝ√ bL²Fð w²�«  ôUBðô«

Æ„d²A� qJÐ WD³ðdL�« WOÝU×M�« „öÝ_« Ã«Ë“√ …œU¹“ v²ŠË√ ¨W¹dBÐ
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 qJ� WOÝU×M�« „öÝ_« ÃË“ fH½ WOMI²�« Ác¼ qLF²�ð YOŠ DSL wL
d�« „d²AL�« jš WOMIð  dNþ UM¼

  WOKŁUL²�«  «—Uýù« l� qš«bð ÊËœ s�Ë WO�UŽ  UŽdÝ  «– (Broad Band) i¹dŽ ‚UD½ WJ³AÐ tDÐd� „d²A�

 UL� ªWO�UŽ  «œœdð  «–Ë WFÝ«Ë œœdð  U
UD½ ‰ULF²Ý« o¹dÞ sŽ p�– r²¹Ë ¨ WOHðUN�«   UL�UJL�UÐ  W�U��«

ÆWO�UŽ  UŽd�Ð WOL
d�«  «—Uýù« qIMÐ `L�¹

  rO�I²�« ‰öš s� WOHðUN�«  UL�UJL�UÐ W�U��«  «—UýùUÐ i¹dF�« ‚UDM�UÐ W�U��«  «—Uýù« Z�œ r²¹Ë 

Æ(35) qJA�« w� UL� (FDM)  Íœœd²�«

WOL
—  «—Uý≈

W�UF�« WOHðUN�« WJ³A�«

PSTN
wHðUN�« r�IL�«

DSLAM
X½d²½ù«

Internet

dsl Âœu�

i¹dF�« ‚UDM�«  «—Uý«

 ‚UDM�«  «—Uý≈

i¹dF�«

 „öÝô« ÃË“

wÝU×M�«

`ýd�

WOHðU¼  «—Uý≈

`ýd�

WOHðU¼  «—Uý≈

 „d²AL�«  jš∫©≥μ®qJý   

DSL wL
d�«

 `ýd� vKŽ bL²F¹ Íc�«  Filter / Splitter `ýd� WÞUÝuÐ DSL ‰«  «—Uý≈ sŽ WOHðUN�«  «—Uýù« qB� r²¹Ë

  «—Uýù« U�√ ¨iH�M� ‚UD½  «– UN½u� ªWOHðUN�«  «—Uýù« WOHB²�  Low Pass Filter  iH�M� ‚UD½ d¹dLð

 WOHðUN�«  ö�u�« lL−²ð  ÆUNðUJ³ýË VOÝ«u×�« v�≈ UNKIM� WOL
—  «—Uý≈ v�≈ UN²Lłdð r²O� w�UF�« œœd²�«  «–

 UNKIM¹Ë WOHðUN�«  «—Uýù« qBHO� „d²AL�« Èb� Íc�« q¦� ¨`ýd� d³Ž dLðË ¨r�IL�« bMŽ sO�d²AL�UÐ W�U��«

 v�≈ UNKI½ r²O� i¹dF�« ‚UDM�UÐ W�U��«  «—Uýù« pKð U�√  ̈Èdš√ WOHðU¼ …—Uý≈ W¹Q� UN²K�UF� r²O� r�IL�« v�≈

 s� i¹dF�« ‚UDM�«  «—Uý≈ q³I²�¹ “UNł sŽ …—U³Žu¼Ë ¨(DSLAM) wL
d�« „d²AL�« j��  ö�u�« lL−�

 UL� ¨X½d²½ù«Ë√ VOÝ«u×�« WJ³ý ‰öš s� UN²NłË v�≈ UNKÝd¹ WOL
—  «—Uý≈ v�≈ UNLłd²¹Ë sO�d²AL�« q�

  «—Uýù« q¹u×ð ‰öš s� sO�d²AL�« v�≈ UNKÝd¹Ë X½d²½ù«Ë√ VOÝ«u×�« WJ³ý s� WÐuKDL�«  U½UO³�« q³I²�¹

Æi¹dF�« ‚UDM�« sL{  «œœdð  «–  WOKŁULð  «—Uý≈ v�≈  U½UO³�« Ác¼ q¦Lð w²�« WOL
d�«

∫wðQ¹ UL� w¼Ë ¨UNðUŽdÝ ·ö²šUÐ UNðU�«b�²Ý« œbF²ðË WOL
d�« sO�d²AL�« ◊uDš Ÿ«u½√ nK²�ðË

 ‚UDM�«  ÊuJ¹  Ê√  vKŽ  rL�  b�Ë  ¨Î«—UA²½«  d¦�_«u¼Ë  ∫(ADSL)  qŁUL²*«  dOž  wL�d�«  „d²A*«  jš  Æ±

 hB�*« ‚UDM�«  s� dO¦JÐ  q�√  ©140KHz – 30 KHz® „d²A*«  q³�  s� WKÝd*«   U½UO³K�  hB�*«



±≤π

 –≈ „d²ALK� ‰ULF²Ýô« WFO³D� œuF¹ p�–Ë ¨1104KHz v�≈ qBð w²�«Ë WK³I²
*«Ë√ W�œUI�«  U½UO³K�

 v²Š q¹eM²�« WŽdÝ qBð Ê√ sJ1Ë ÆWKÝd*«  U�uKF*« s� dO¦JÐ d¦�√ WÐuKD*«  U�uKF*« ÊuJð …œUŽ t½≈

ÆWO½UŁ q� w� XÐuKO� 640 v�≈ qOL×²�« WŽdÝ qBð 5Š w� WO½UŁ q� w� XÐUGO� 2

 UNðU�bš ÂbIð w²�«  U
ÝR*«Ë  U�dA�« w� Âb�²
¹Ë ∫(SDSL) qŁUL²*« wL�d�« „d²A*« jš  Æ≤

 öBð Ê√ sJ1 –≈ ªW¹ËU
²�  U�uKF*« qOL%Ë q¹eMð WŽdÝ ÊQÐ eOL²¹ YOŠ X½d²½ù« o¹dÞ sŽ

ÆWO½UŁ Ø XÐUGO� 2 v�≈

 Âb�²
¹Ë  ∫(VDSL) ozUH�« wL�d�« „d²A*« jš  Æ≥

 Y³�«  qI½  ‰U−�  w�Ë  ¨…dO³J�«   UHK*«  qI½  w�

 qBð Ê√ sJ1 «bł WO�UŽ WŽd
Ð eOL²¹Ë ¨Í“UHK²�«

ÆWO½UŁØ XÐUGO� 56 v�≈

ADSL     Asymmetric Digital Subscriber Line.

SDSL     Symetric Digital Subscriber Line.

VDSL     Very high Speed Digital Subscriber LIne.

DSLAM DSL Access Multiplerxer.

 (ATM) s�«e²�ö�« qIM�« Ã–u/
 s�  WŽuL−L�  `L�ð  WO�UŽ  ‚UD½  WFÝ   «–  W�bI²�  WOMIð  w??¼

Æ…bŠ«Ë WJ³ý d³Ž UNKI½Ë UNLŽœ r²O� WHK²�L�«  U�b��«Ë  UIO³D²�«

  UJ³A�« w� ‰UÝ—ù« »uKÝ√ sO�×²� WOMI²�« Ác¼ d¹uDð rð b
Ë

 ÆWŽd��« WO�UŽ WOL
— WJ³ý w¼Ë (B≠ISDN)  W¦¹b×�«

ATM     Asynchronous Transfer Mode.

B-ISDN     Broadband ISDN.

 ÕË«d²ð  U½UO³�« qIM�  UŽdÝ rŽbðË WFÝ«u�«Ë WOK×L�«  UJ³A�« s� q� l� ATM  WOMIð nOJ²ð

 ATM WOMIð ÊS� ‰UÝ—ù«  UOMIð s� U¼dOG� ÎU�öšË  ̈d¦�√ Ë√ WO½UŁØXÐU−Oł 1.2Ë WO½UŁØXÐU−O� 25 sOÐ

 ¨r−×�« …œb×� Cells U¹öš qJý vKŽ UNKÝdð qÐ ¨r−×�« WHK²�� dÞ√ W¾O¼ vKŽ  U½UO³�« qÝdð ô

ÆvB
√ b×�  X¹UÐ 53 qL×ð WOKš q�Ë

 …dO³�   «—U??Þ≈Ë√  ÂeŠ qJý vKŽ UNKI½  s� …¡UH�Ë WO�UF�  d¦�√  …dOG� U¹öš qJý vKŽ  U½UO³�«  qI½  ÒbF¹

∫WOðü«  «eOLL�UÐ l²L²ð  U¹ö��«  Ác¼ Ê_ p�–Ë ÂU−Š_« WHK²��Ë

ÆWJ³A�«  U½uJ� 5Ð ŸdÝ√ qJAÐ UNKI½ sJL*« s�  Æ±

r−(« …dO³� dÞ_« s� ŸdÝ√ qJAÐ UN²'UF� sJ1Ë ¨Î«bOIFð q�√   Æ≤

Æ¡UDš_« W'UF�Ë  U½UO³�« o�b²Ð rJ×²�« ’«uš s� sJ1 U� q�√ v�≈ ÃU²%   Æ≥

 (Virtual Path) Íd¼Uþ —U�� d�uð …—Ëd{ YOŠ s� —UÞù« qI½ WOMIð qLŽ WI¹dDÐ r²²� WOMI²�« Ác¼ qLŽ WI¹dÞ U�√

Æ U½UO³�« qI½ WOKLFÐ ¡b³�« q³
 WK³I²�L�«Ë WKÝdL�« …eNł_« sOÐ

ÆVKD�« V�Š ‚UDM�« WF�� wJO�UM¹b�« UNF¹“uð w� —UÞù« qI½ WOMI²� WNÐUA� ATM Ê√ UL�



±≥∞

 l� q�U� qJAÐ WI�«u²� …eNł_« lOLł ÊuJð Ê√ bÐô ATM WOMIð  «—b
Ë  UO½UJ�≈ s� ÈuBI�« …œUH²Ýö�Ë

∫ ATM   WOMIð  «eOL�  s�Ë . ATM   UH�«u�

ÆWO�UF�« WŽd
�«  

ÆWFHðd*« ‚UDM�« WF
� Î«dE½ p�–Ë ¨ÁdO�uð Frame Relay WOMIð lOD²
ð U2 d¦�√  U�b)« s� lÝ«Ë Èb� dO�uð  

ÆUNð—«œ≈ j
³¹Ë qN
¹ U2 ªWFÝ«u�«  UJ³A�«Ë WOK;«  UJ³A�« 5Ð q�UJ²�« dO�uð  

WK?????¾Ý_«

ÆWOHðU¼ WJ³A�  U½uJ� d�–«  ∫±”

ÆnðUN�« “UNł  U½uJ� d�–«  ∫≤”

Æw½uÐdJ�«  Êu�ËdJO*« qLŽ WO�¬ Õdý«  ∫≥”

Æl¹“u²�« WJ³ý  U½uJ� `{u¹ ÎUO�ËbM� ÎUDD�� rÝ—«  ∫¥”

øÊuJ²ð 3Ë (MDF) fOzd�« l¹“u²�« qJO¼ qš«œ W¹UL(«  «bF� Âb�²
ð «–U*  ∫μ”

ÆW¹ËbO�« rÝUI*« »uOŽ r¼√ d�–«  ∫∂”

ø tðU½uJ� r¼√ ÎU×{u� wL�d�« r
I*« ¡«eł_  ÎUO�ËbM� UDD�� rÝ—«  ∫∑”

Æss7 W�d²A*«  …UMIK� …—Uýù« ÂUE½ eO1 U� r¼√ d�–«  ∫∏”

∫wðü«  jD�*« V
Š 5L
I� 5Ð WOMÞË W*UJ� u¹—UMOÝ Õdý«  ∫π”

Æ—u³Ž r
I� u¼  wMÞu�« tK�« Â«— r
I� ÊQÐ ÎULKŽ  

 …ež r�I�

wK×L�«

 tK�« Â«— r�I�

wMÞu�«

 tK�« Â«— r�I�

wK×L�«

V�UD�«»uKDL�«

08282    02295       

ÆWOKŁUL²�«  WLE½_« sŽ qÝ«d²�« W�uEM� w� WOL�d�« lOL−²�« WLE½√ eO1 U� d�–«   Æ√   ∫±∞”

ÆWOL�d�« lOL−²�« WLE½√ Ÿ«u½« d�–«Æ»   

ÆSDH WM�«e²*« WOL�d�«  WOKJON�« ÂUE½ hzUBš  r¼√  d�–√ ∫±±”

øUNŽ«u½√ w¼ U�Ë øWK�UJ²*UÐ ISDN WOL�d�«  U�b)« WJ³ý XOLÝ «–U* ∫±≥”

ÆWHK²�*« UNðUŽdÝ  ÎU×{u� UNðU�«b�²Ý«Ë DSL WOL�d�«  5�d²A*« ◊uDš Ÿ«u½√ œbŽ∫±¥”

øUN�b�²
¹ Ê√ qCH¹ s�Ë ¨Frame Relay —UÞù« qI½ WOMIð eOL²ð «–U0∫±μ”

ÆUNÐuOŽœbŽË ATM WOMI²�  «eO2 ÀöŁ d�–«∫±∂”



±≥±

ÆqÝ«d²�« W�dGÐ …dýU³� j³ðd¹ Íc�« r
I*« w� ¡e'« u¼ U�∫±∑”

∫WOðü« qL'« s� qJ� W¾ÞU)« …—U³F�« ÂU�√ ©X® …—Uý≈Ë W×O×B�« …—U³F�« ÂU�√ © ® …—Uý≈ l{∫±∏”

Ær
I*« WFÝ vKŽ  r
I� qJ� wL�d�« Èb*« w� ÂU�—_« œbŽ bL²F¹  Æ±

ÆWO½UJ
�«  UFL−²�« ·«dÞ√ w�  WOz«b³�« rÝUI*« l{Ë V−¹ ÊU� Æ≤

ÆDTMF  «œœd²�« …œbF²�  WłËœe*«  ULGM�« vKŽ w�dI�« nðUN�« “UNł bL²F¹ Æ≥

 w²�«Ë …dO³J�«  UF
�«  «– Èdš_«Ë WOŽd� qÐ«uJ�  ÎUO³
½ …dOGB�«  UF
�«  «–  qÐ«uJ�« Âb�²
ðÆ¥

ÆWOHðUN�« l¹“u²�« WJ³ý w� W
Oz— qÐ«uJ� ÃË“ 40000 v�≈ qBð

Æ5�d²A*«  Uðd� s� Î«œb×� Î«œbŽ Íu×¹ WOL�d�« rÝUI*« w�  WOHðUN�« ◊uD)UÐ rJ×²�«  …bŠË w� —«d'«Æμ

Æ…UM� 32 s� ÊuJ²¹  «uMI�« lOL−²� wJ¹d�_«  ÂUEM�«Æ∂

ÆW*UJ*« w�  ¡b³�« qIŠ vKŽ  Íu²%   U½UOÐ  …bŽUIÐ  j³ðdð  r
I*« w�  …dðuH�« WLE½√Æ∑

Æ„d²A*« «c¼ l³²¹ r
I� Í√ v�≈ W�dF� sJ1 „d²A*«  nðU¼  r�— s�Æ∏

ÆWO�c�« WJ³A�« vKŽ b²LFð W�bš  w¼ WO½U−*«  ÂU�—_« W�bšÆπ

ÆSDH ?�« ÂUE½ s� d³�√  «eO2 «– PDH ÂUE½ ÒbF¹Æ±∞ 

∫W×O×B�« WÐUłù« d²š«∫±π”

∫UNM� ¨»uOF�« s� b¹bF�« W¹ËbO�« rÝUILK� ÊU�  Æ±

ÆWKOK�  UFÝ  «–Æ»   Æ U*UJ*« d¹dL²� r
I*« q�UŽ v�≈ UN²łUŠ  Æ√

Æd�– U� q�    Æœ  Æw½UJ
�« lL−²�« jÝË w� ÊuJð Ê√ v�≈ WłU(«  Æ?ł

∫?Ð DTC WOL�d�«  UJ½d²�UÐ rJ×²�«  «bŠË ÂuIð  Æ≤

Æ”d'«  «—«œ qOGAð Æ»   ÆWŽU
�« l�— bMŽ …—«d(UÐ ◊uD)« b¹Ëeð  Æ√

Æd�– U� q�    Æœ     .T1’s ?�«Ë E1’s ‰« qOGAð  Æ?ł

∫UNFL
ð WOðu� Włu� v�≈ WOzUÐdNJ�« …—Uýô« q¹u% sŽ ‰ËR
*« ¡e'« nðUN�« “UNł w�  Æ≥

ÆWŽUL
�« Æ»      ÆÊu�ËdJO*«  Æ√

ÆVKD�« ’d�   Æœ     Æ©”d'«®tO³M²�« …bŠË  Æ?ł

ÆrÝUI*« ‰UOł√ ÀbŠ√ s�  Æ¥

ÆWOL�d�« rÝUI*« Æ»      ÆW¹ËbO�« rÝUI*«  Æ√

ÆWOKŁUL²�« rÝUI*«   Æœ     ÆWOJO½UJO�ËdNJ�« rÝUI*«  Æ?ł



±≥≤

∫jÐd� …dO³J�«  UF
�«  «– qÐ«uJ�« Âb�²
ð  Æμ

ÆnðUN�« f³IÐ nðUN�« “UNłÆ»    Ær
I*UÐ l¹“u²�« sz«eš  Æ√

Æl¹“u²�« ‚ËbMBÐ nðUN�« f³I�   Æœ  ÆfOzd�« q³OJ�UÐ …bLŽ_« vKŽ W²³¦*« o¹œUMB�«  Æ?ł

∫q¦� ¨ U�b)« s� b¹bF�UÐ WO�c�« WJ³A�« eOL²ð  Æ∂

Æl�b�« WI³
� nð«uN�«  U�bš Æ»     Æw½U−*« r�d�«  Æ√

Æd�– U� q�   Æœ   Æl�b�« WI³
�  U�UD³�« W�bš  Æ?ł

∫ÊuJ¹ Ê√ vKŽ ADSL qŁUL²*« dOž wL�d�« „d²A*« jš rL�  Æ∑

ÆWK³I²
*«  U½UO³K� hB�*« ‚UDM�« s� dO¦JÐ q�√ WKÝd*«  U½UO³K� hB�*« ‚UDM�«  Æ√

ÆWK³I²
*«  U½UO³K� hB�*« ‚UDM�« s� q�√ WK³I²
*«  U½UO³K� hB�*« ‚UDM�« Æ»

ÆWKÝd*«  U½UO³�« ‚UDM� ÎU¹ËU
� WK³I²
*«  U½UO³K� hB�*« ‚UDM�«  Æ?ł

Æd�– U� q�  Æœ



±≥≥

∂
 …b????????Šu�«

W?OJKÝö�«  ôU??Bðô« WLE??½√
Wirelss Communcations Systems



±≥¥

    WOJKÝö�«  ôUBðô« WLE½√
 Ë√  WO�«dG−�« WIDML�« WŠU�� d³�Ë bFÐ V³�Ð Ë√ ¨oz«uŽ œułu� WOJK��«  ôUBðô« Â«b�²Ý« —cF²¹ U�bMŽ

 YOŠ WKIM²L�«  U�«b�²Ýô« Ë√  UIO³D²�« w� UL
Ò
OÝ ôË ¨WOJKÝö�«  «b¹bL²�« ‰UB¹≈ qO×²�L�« s� `³B¹ U�bMŽ

 v�≈ WłU×�« XŽœ bI� W¹u−�«Ë W¹d×³�«Ë W¹d³�« WKIM²L�«  U³�dL�« w� ÎW�Uš ¨‰UBðù« ¡UMŁ√ W�d×�« W¹dŠ v�≈ WłU×�«

 ¨WOJKÝö�«  ôUBðô« WLE½√ tF�  —uDð l¹d��« włu�uMJ²�« —uD²�« l�Ë ÆWOJKÝö�«  ôUBðô« WLE½√ Â«b�²Ý«

  «uMI�« ‰U³I²Ý« sŽ vMžô –≈ ¨tMŽ ¡UMG²Ýô« VFB¹ qJAÐ WO�uO�« UMðUOŠ vKŽ  dÒŁ√Ë ¨dO³� qJAÐ  dA²½«Ë

Æw�U×�« U½dBŽ d¼UE� s� Î«dNE� X×³�√ w²�« W¹uOK��« nð«uN�« WLE½√  dNþ UL� ÆW¹“UHK²�« WOŽ«–ù«

 ¡U×½√ w� Î«—UA²½«Ë Î«—uDð  UŽUDI�« d¦�√ s� Î«bŠ«Ë ©UNM� W¹uOK��« W�Uš® WOJKÝö�«  ôUBðô« ŸUD
 bF¹Ë

Æu¹bOH�«Ë —uB�«Ë  U½UO³�« qI½ UL½≈Ë ¨jI�  uB�« qI½ vKŽ dB²I¹ r�Ë ¨r�UF�«

  …bŠu�« ·«b¼√
∫Ê√ vKŽ Î«—œU
 ÊuJð Ê√ pM� l
u²¹ …bŠu�« Ác¼ p²Ý«—œ bFÐ

ÆUNBzUBšË W¹uOK)« WLE½_« —uDð ÕdAð  

 ÆGSM W¹uOK)«  ôUBðö� w*UF�« ÂUEM�« vKŽ ·dF²ð  

ÆW¹uOK)« WLE½_« d¹uD²� W�b�²
*«  UOMI²�« ÕdAð  

ÆÍU� Í«u�«Ë ÀuðuKÐ q¦� ¨Èdš√ WOJKÝô WLE½√  vKŽ ·dF²ð  

  ÆWKIM²*« WOŽUMB�« —UL�_« nð«u¼ vKŽ ·dF²ð  

 ÆWOJKÝö�« WOK;« …—«b�« ÂUE½ vKŽ ·dF²ð  

 ÆWOJKÝö�« ‰UBðô« …eNł√ ÂUE½  U½uJ� vKŽ ·dF²ð  



±≥μ

 WOJKÝö�« WLE½_«  a¹—Uð
 ‰UBð«  ‰Ë√  ¡«dł≈  w�  eðdO¼  ÍdMN�  ‰Ë_«  qCH�«  ÈeF¹  1885  

 s� ÎU½uJ� ‰UÝ—ù«  “UNł ÊU� YOŠ ÎUDO
Ð ÎU�UE½ ÊU�Ë ¨Íu¹œ«—

 ‰U³I²Ýô« “UNł U�« ¨»UD�√ d³Ž …—«dý bO�u²� w¦Š nK�Ë ÕU²H�

 ÀËbŠ  bMŽË  pK
�«  w�  WIO{  W×²�  l�  nK�  sŽ  …—U³Ž  uN�

 “UNł »UD�√ 5Ð …—«dý Àb% ‰UÝ—ù« “UNł »UD�« 5Ð …—«dý

Æd³²�*« qš«œ …dOB� W�U
�  sL{ ‰U³I²Ýô«

 v�≈  jO
³�«  eðd¼  ÍdM¼  ÂUE½  —uÞ  Íc�«  w½u�—U�  p�–  l³ð  

 U/≈Ë  ¨WOzUÐdNJ�«  …—«dA�«  ÀËbŠ  vKŽ  bL²F¹  ô  qC�√  ÂUE½

 ‰UÝ—ù«  Èb�  q�Ë  YOŠ  ÂuO�«  UN�dF½  w²�«   UOz«uN�«  vKŽ

  U�ULB�« Ÿ«d²š« Èœ√Ë Æ «d²�uKO� WFCÐ s� »dI¹U� v�≈

ÆUN²OKŽU� …œU¹“Ë  ôUBðô« …eNł√ —uDð v�≈ W¹—«d(«

 W??L??E??½√ ÃU????²????½ù W???�d???ý w???½u???�—U???� f?????Ý«

 qÐu½  …ezUł  ‰U??½Ë  ¨WOJKÝö�«   ôU??B??ðô«

 Â1937 ÂUŽ w�uðË ¨Â1907 ÂUŽ ¡U¹eOH�« w�

 W�dý s� Î«¡eł Êü« ÒbFð UN�Ý√ w²�« W�dA�«Ë

Æ„d²J�« ‰«dMł

 

 Æs¹«œËdðu¼dÐu
�« ‰U³I²Ýô« “UNł ÊbM
�Ë m½Ëd²
�—¬ —uÞ1912  

 WLE½_ W×K*« WłU(«  dNþ v�Ë_« WO*UF�« »d(« w�Ë ¨FM œœd²�« 5LCð √b³� m½Ëd²
�—¬ —uÞ 1933  

 VÝUMð ÂU−ŠQÐ WLE½√ v�≈ WłU(«  dNþË ¨W�dF*« VK� v�≈ W¹dJ
F�« jD)«Ë d�«Ë_« qI½ w� u¹œ«d�«

ÆW�dF*« w� œuM'« dNþ vKŽ W³OIŠ w� qL%Ë ¨WOÐd(« sH
�«Ë  «dzUD�«Ë  U³�d*«

 Èœ√Ë …b×²*«  U¹ôu�« w� W�Uš wŽ«–ù« Y³�« vKŽ ÎU³BM� ÂUL²¼ô« ÊU� v�Ë_« WO*UF�« »d(« ¡UN²½« bFÐ  

ÆÍœUF�« pKN²
LK� Í—U& qJAÐ U¼d�uðË ‰U³I²Ýô« …eNł« ÃU²½≈ …œU¹“ v�≈ WOŽ«–ù«  UD;« œbŽ b¹«eð

 ÁU&UÐ  1923 ÂUŽ ÊbM� WÞdýË X¹Ëdðœ WÞdA� qIM²*« ’U)« u¹œ«d�« wLÝ U* Â«b�²Ý« ‰Ë√ ÊU� 1921  

Æ(Simplex) bŠ«Ë

 W¹dJ
F�«  UO�ü« tÐ  œË“ YOŠ dO³� qJAÐ dA²½«Ë —uDð b� u¹œ«d�« ÊU� WO½U¦�« WO*UF�« »d(« ‰uK×Ð  

 sŽ Y×³�« √bÐ WO½U¦�« WO*UF�« »d(« ¡UN²½UÐË „—UF*«  UŠUÝ w� tMŽ vMž ô `³�√Ë ¨wÝUÝ√ qJAÐ

 Private Mobile Radio `KDB� dNþË ¨ÍdJ
F�« Â«b�²Ýô« dOž Íu¹œ«d�« nðUNK� …b¹bł ‚«uÝ√

ÆW�U)« W�UIM�« nðUN�« WLE½√ Ë√ PMR

 ÆAT&T W�dA� ÊU�Ë ¨Mobile Telephone Services (MTS) qIM²*« nðUN�« W�b) —uNþ ‰Ë√ 1946  

  «—UOÝË W�U)«  «—UO
�« s� b¹bF�« w� l{u¹ qIM²*« nðUN�« ÊU� w{U*« ÊdI�« s�  UOMO
L)« w�  

 WOJKÝö�« u¹œ«d�« …eNł√ r−Š s� qK� Íc�« —u²Ýe½«d²�« Ÿ«d²š« bFÐ ÊUJ� dO³J�« —uD²�« U�« ¨…dłô«

  ÆWOzUÐdNJ�« W�UDK� UN�öN²Ý« s� iHšË



±≥∂

 ÎôbÐ “UN−Ð wÞdý q� b¹Ëeð WÞdA�« dz«Ëb� sJ�√ b�Ë ¨bO�UÐ qL×¹ wJKÝô “UNł ‰Ë√ dNþ 1965  

 5½«uI�«  l{ËË Y³�«   «œœdð  Â«b�²Ý« rOEMð  v�≈  WłU(« …d²H�«  pKð  w�  dNþË …—UO
�«  b¹Ëeð  s�

ÆUN�  UF¹dA²�«Ë

 W�Uš qIM²*« nðUN�« W�bš ÂbIð w²�« UÐË—Ë√Ë …b×²*«  U¹ôu�« w�  U�dA�« s� b¹bF�«  dNþ b�Ë  

 XOIÐË …bŠ«Ë WOKš vKŽ U¼œUL²Žô dOB� Èb0Ë WF
�« …œËb×� X½U� UNMJ� ¨b¹u
�«Ë UO½UD¹dÐ w�

 ÊdI�« s�  UOMO½UL¦�« w� —uNE�«Ë —uD²�« w� ÍuOK)« nðUN�« WLE½√  «bÐ Ê√ v�≈ Îö¹uÞ W�b)« w�

 AT&T W�dA� WFÐU²�«  Bell Labs q³� s� ÍuOK)« ÂUEMK� WO�Ë_« fÝô« XF{Ë b� X½U� 5Š w{U*«

 w� (AMPS)  dNþ 5Š  UOMO½UL¦�« w� ô≈ d�u²ð r� UNIO³D²� W�“ö�« UOłu�uMJ²�« sJ�Ë 1948 ÂUŽ

 s�  b¹bF�«  w�  ÂUEM�«  «c¼  dA²½«  b�Ë  ¨800MHz  œœd²�«  UN�  hBšË  ¨WOJ¹d�ô«  …b×²*«   U¹ôu�«

 Ær�UF�« Ê«bKÐ

 ÂUE½ dDOÝ ÍuOK��« nðUN�« ÂUEM� WO�Ëœ dO¹UF� l{Ë rð Ê√ bFÐ UÐË—Ë√ w�Ë ¨GSM ÂUE½ dNþ ≠ 1991  

 WO�U) tMO�Q²ÐË  r�UF�«  ‰Ëœ  lOLł w�  dO³�  qJAÐ  dA²½«Ë  r�UF�«  w�  ÍuOK)«  nðUN�«  ‚uÝ vKŽ GSM

 tKL×¹ Íc�« r�d�« fHMÐ r�UF�« ‰Ëœ s� b¹bF�« w� qIM²�« h�AK�  ÊUJ�ùUÐ qFł Roaming ‰«u−²�«

 w²�« WOJKÝö�«  UIO³D²�« s� b¹bF�«  dNþ …dOš_« W½Ëü« w�ËÆ Èdš_« U¹«e*« s� b¹bF�« v�≈ W�U{ùUÐË

 qLF�« Íd−¹ UL�   Bluetooth ÀuðuK³�«Ë WiFi ÍU� Í«u�« q¦� ¨WMOF�  UIO³D²� ‰UBðô«  U�bš s�Rð

ÆWO�UŽ  U½UOÐ qI½  UŽd
ÐË  UIO³D²�« s� b¹bF�« s�RO� W¹uOK)«  ôUBðö� w*UŽ ÂUE½ d¹uDð vKŽ

 s� t½S� UIŠô UN�«b�²Ý« v�≈ WłU×�«Ë …bŠu�« Ác¼ w� W¹eOK−½ù«  U×KDBL�« s� dO¦J�« Â«b�²Ýô Î«dE½

 r¼QÐ ‰Ëbł wðQ¹ ULO�Ë ÆÎUIŠô  «dB²�L�« Â«b�²Ý« rŁ s�Ë ¨ÎU�bI�  «—UB²šô« Ác¼ w½UF� dO�Hð qC�ô«

∫W�b�²�L�«  U×KDBL�«

wÐdF�« vMFL�«ÍeOK−½ô« vMFL�«dB²�L�«

ÆWKIM²L�«  ôUBðö� wL�UF�« ÂUEM�«Global System for Mobile Communication.GSM

Æ…bŽUI�« WD×� wŽd� ÂUE½Base Station Subsystem.BSS

Æq¹u×²�« wŽd� ÂUE½Network Switching Subsystem.NSS

ÆW½UOB�«Ë qOGA²�« wŽd� ÂUE½Operation And Maintenance Subsystem.OMSS

Æ…bŽUI�« ‰UBð« WD×�Base Transceiver Station.BTS

Æ…bŽUI�« WD×� w� rJ×²�« ÂUE½Base Station Controller.BSC

Æ Íe�dL�« r�IL�«Mobile Switching Center.MSC

Æ—u³Ž r�I�Gate way Mobile Switching Center.GMSC

ÆW�UF�« nðUN�« WJ³ýPublic Switch Telephone network.PSTN

Ædz«e�« l
u� q−ÝVisitor Location Register.VLR



±≥∑

Æw�Ozd�« l
uL�« q−ÝHome Location Register.HLR

ÆWKIM²L�«  «bŠu�« W¹u¼ q−ÝEquipment Identity Register.EIR

ÆWO�Ëb�« “UN−�« W¹u¼ International Mobile Equipment Identity . IMEI 

ÆoOŁu²�« e�d�Authentication center.AUC

Æ„d²ALK� WO�Ëb�« W¹uN�«International Mobile Subscriber Identity.IMSI

Æt²
RL�« „d²AL�« W¹u¼Temporary Mobile Subscriber Identity.TMSI

Æ öIM²LK� W�UF�« WO{—_« WJ³A�«Public Land Mobile Network.PLMN

Æ„d²AL�« W¹u¼ W
UDÐSubscriber Identity Module.SIM

ÆqIM²L�« nðUNK� —uD²L�« ÂUEM�«Advanced Mobile Phone System.AMPS

ÆÎUOJKÝô Âe×�« qIM� W�UF�« W�b��«General Packet Radio Service.GPRS

.GSM WLE½_ s�×L�« qIM�« ‰bF�Enhanced Data Rate for GSM Evolution.EDGE

Æ öIM²LK� wL�UF�«  ôUBðô« ÂUE½Universal Mobile Telecommunication System.UMTS

ÆWF��« w�UŽ qIM²L�« nðUN�« W�bšHigh Capacity Mobile Telephone Services.HCMTS

Æ©ÍuOK��« “UN−�«®WKIM²L�« …bŠu�«Mobile Station.MS

ÆqIM²L�« “UN−�«Mobile Equipment.ME

ÆwB�A�« n¹dF²�« r
—Personal Identification Number.PIN

ÆwB�A�« ‚öžù« p� r
—Personal Unblocking Key.PUK

Æ…dOBI�« qzUÝd�« W�bš e�d�Short Message Service Center.SMSC

ÆwðuB�« b¹d³�« ÂUE½Voice Mail System.VMS

ÆqOGA²�« rŽœ ÂUE½Operation Support System.OSS

Æ…dðuH�«Ë sO�d²AL�«  U�bš ÂUE½Customer Care and Billing System.CCBS

ÆWJ³A�« …—«œ≈ e�d�Network Management center.NMC

ÆÆWŽd��« WO�UŽ  U½UO³�« q¹u×ð  «—«œHigh Speed Circuit Switched Data.HSCSD

ÆÆ U�uKFL�« qI½ …UM
Traffic Channel.TCH

ÆrJ×²�« …UM
Control Channel.CCH

ÆY³�UÐ rJ×ð …UM
Broadcast Control Channel.BCCH

ÆW�d²A� rJ×ð …UM
Common Control Channel.CCCH

ÆWÝdJ� rJ×ð …UM
Dedicated Control Channel.DCCH

Æw½U¦�« qO−�« wJKÝö�« nðUN�«Cordless Telephone 2.CT2

Æs�×L�« wL
d�« wJKÝö�« nðUN�«Digital Enhanced Cordless Telephone.DECT

ÆdA²ML�« nOD�« œœdð  «eH
Frequency Hopping Spread spectrum.FHSS

ÆWOJKÝö�« WOK×L�« …—«b�«Wireless Local Loop.WLL

Æw�Ëb�« „d²AL�« nðU¼ r
—Mobile Station International Subscriber Directory Number.MSISDN

ÆwzUM¦�« wM�e�« rO�I²�« ÂUE½ Time Division Duplexing.TDD



±≥∏

 ©WOK)« …bOŠË® W¹bOKI²�« WOJKÝö�« WLE½_«
 sO�Qð WLE½_« ÁcN� wÝUÝ_« ·bN�« ÊU�Ë ¨WO½U¦�« WOL�UF�« »d×�« bFÐ W¹bOKI²�« WOJKÝö�« WLE½_«  dNþ

Æ(1) qJA�« kŠôÆPSTN W�UF�« nðUN�« WJ³AÐ UNDÐ—Ë WKIM²L�«  UO�ü«Ë  U³�dLK� ‰UBðô«

 dB²
«Ë ¨WHOF{ ‰UÝ—ù« WOŽu½ X½U� wKŁUL²�« ÂUEM�« vKŽ U¼œUL²ŽôË

 WŠöL�« WLE½√Ë WÞdA�«Ë W¹dJ�F�«  U�ÝRL�« vKŽ W¹«b³�« w� UN�«b�²Ý«

Æ…dł_«  «—UOÝË ’U��« Â«b�²Ýô« v�≈ qI²½« rŁ ¨W¹d×³�«Ë W¹u−�«

∫W¹bOKI²�« WLE½_« »uOŽ

∫©±® qJý

Æ©‰UBðô« s�e�Ë “UN−K�® WHKJ�« ŸUHð—«  Æ±

ÆWKIM²*« …eNł_« Ê“ËË r−Š W�U�{  Æ≤

Æ©…bŠ«Ë WOKš®bŠ«Ë ‰UÝ—≈ ÃdÐ Â«b�²Ýô ÎUO³
½ …œËb×� WODGð WŠU
�  Æ≥

Æ©U³¹dIð …UM� 25® 5�d²A*« œbF� …œËb×� WFÝ  Æ¥

ÆdOHAð ÂUE½ Â«b�²Ý« ÂbF� qHD²�« WO½UJ�≈  Æμ

ÆWCH�M� ‰UBð« …œuł  Æ∂

 (Cellular Systems) W¹uOK)« WLE½_«
 ÃdÐ Âb�²�¹Ë ¨U¹öš vL�ð oÞUM� v�≈ W�b��« WIDM� rO�Ið u¼ W¹uK��« WLE½_« w� wÝUÝ_« √b³L�«

 fH½  Â«b�²Ý«  ‰UŠ w�  qš«b²�«  lML�  ÃdÐ  qJ�  WCH�M�  ‰UÝ—≈  W
UÞ Â«b�²ÝUÐ  p�–Ë WOKš q� WODG²�

 W
UDÐ W¹uOKš …eNł√ Â«b�²Ýô WłUŠ „UM¼ bFð r� p�cÐË (2) qJA�« w� UL� ¨Èdš√ WOKš w�  «œœd²�«

 `³�«Ë  ¨©U¹ö��«®  Ã«d??Ð_«  s�  b¹eL�«  W�U{SÐ  W¹uOK��«  WLE½_«  WFÝ  …œU??¹“  ÊUJ�ùUÐ  `³�√  UL�  ¨WO�UŽ

 qI½  v�≈  W�U{ùUÐ   U�b��«  s� b¹bF�«  W�U{≈ rðË (3)  qJA�«  fKÝ qJAÐ U¹ö��«  sOÐ  qIM²�«  ÊUJ�ùUÐ

 v�≈  —uDð rŁ ¨‰Ë_« qO−�UÐ X�dŽ wKŁUL²�« ÂUEM�« W¹«b³�« w� X�b�²Ý« WLE½√ …bŽ  dNþË ¨ uB�«

 d¹uD²�«Ë Y×³�« bO
 WLE½_« Ác¼ X�«“U�Ë w½U¦�« qO−�UÐ X�dŽË ¨wL
d�« ÂUEM�« X�b�²Ý« Èdš√ WLE½√

 WO�uLýË ¨X½d²½ô«  U�bšË ¨…—uB�«Ë  uB�« qI½ UNM� ¨ U�b��« s� b¹bF�« dO�u²�Ë ¨UNz«œ√ sO�×²�

 wðQ¹ ULO�Ë ¨Y�U¦�« qO−�UÐ ·dF¹ U� —U³²š« Êô« Íd−¹Ë ¨WOŽUMB�« —UL
_« Â«b�²ÝUÐ WO�«dG−�« WODG²�«

Æ‰UOł_« Ác¼  «eOL� “dÐ_ h�K�



±≥π

∫©≥® qJý ∫©≤® qJý

   G1 1980 ‰Ëô« qO'«
 XOIÐË ¨ UOMOF³��« dš«Ë√ w� p�–Ë ÍuOK��« ÂUEM�« √b³� nOþuð vKŽ ‰Ë_« ‰U¦L�« qO−�« «c¼ WLE½√ X½U�

ÆwKŁUL²�« ÂUEM�« Â«b�²ÝUÐ  eOLðË ¨ UOMOF�²�« qz«Ë√ v²Š t�b��« w�

.FM  sOLC²�« ÂUE½Ë Analog wKŁUL²�« ÂUEM�«Ë FDMA Íœœd²�« rO�I²�« Âb�²�ð X½U�   ∫UOłu�uMJ²�« 
ÆÊUÐUO�« w� HCMTS ¨b¹u��« w� NMT-900¨WOJ¹d�ô« …b×²L�«  U¹ôu�« w� AMPS             ∫WK???????¦�√

∫qO−�« hzUBš
Æ…bŠu� WO�Ëœ dO¹UF� œułË ÂbF� WHK²��  «œœdð vKŽ bL²FðË ¨ÂUEM�« w� WI�«u²� dOž  Æ±

Æ©W�b�²
*« UOłu�uMJ²�« nFC�® lÝu²�«Ë WF
�« …œËb×�  Æ≤

ÆwKŁUL²�« ÂUEM�« vKŽ U¼œUL²Žô WCH�M� …œuł  Æ≥

ÆdOHAð ÂUE½ U¼œUL²Ž« ÂbF� qHD²�« b{ W¹UL(« nF{  Æ¥

ÆjI�  uB�« qI½ vKŽ  U�b)« —UB²�«  Æμ

  G2 1992 w½U¦�« qO'«
 UNKI½ WŽdÝ —uDðË WOL
d�«  «—«b�« WŽUM� —uDð bFÐ ¨WOL
d�« WOMI²�« Â«b�²ÝUÐ qO−�« «c¼ WLE½√  “U²�«

 ªWLE½ô« ÁcN� WO�Ëœ dO¹UF� l{Ë rð b
Ë ¨‰Ë_« qO−�« WLE½QÐ W½—UI� WO�UF�« UNðUF�Ð  eOLðË ¨ U½UO³K�

ÆU¼—UA²½« qNÝ UL�

 QPSK sOLCðË WOL
d�« UOłu�uMJ²�«Ë CDMA Ë FDMA Ë TDMA ‰u�u�«  UOMIð Âb�²�ð  ∫W�b�²
L�« WOMI²�«
Æ‰U³I²Ýô«Ë ‰UÝ—ù« w� GMSKË



±¥∞

.TDMA Âb�²�¹Ë ¨WOJ¹d�ô« …b×²L�«  U¹ôu�« ∫DAMPS   ∫WK???????¦�√
.TDMA Âb�²�¹Ë ¨r�UF�« ‰Ëœ s� b¹bF�«Ë UÐË—Ë√ ∫GSM   

.CDMA Âb�²�¹Ë WOJ¹d�ô« …b×²L�«  U¹ôu�« :(CDMAOne)  IS-95   

∫qO−�« «c¼  «eOL�
Æ5O�UŽ lÝuð WO½UJ�≈Ë WOHðU¼ WFÝ  Æ±

ÆwL�d�« 5LC²�« vKŽ U¼œUL²Žô WO�UŽ  …œuł  Æ≤

ÆWOL�d�« dOHA²�«  UOMIð t�«b�²Ýô  qHD²�« b{ W¹u� W¹ULŠ  Æ≥

ÆU¼dOžË f�UH�«Ë SMS ’uBM�« qI½ q¦� ¨ U�b)« s� b¹bF�« dO�uð  Æ¥

ÆW�UDK� iH�M� „öN²Ý«Ë r−(« …dOG� …eNł√  Æμ

Æw�Ëb�« ‰«u−²�« W�bš  Æ∂

(Phase2) G2.5 2001- 1999 —uD*« w½U¦�« qO'«
  U½UO³�« qI½ WŽdÝ …œU¹e� WO�U{≈ WLE½√ Â«b�²Ý« rð YOŠ ¨Y�U¦�« qO−�« u×½ ‰u×²�«Ë —uD²�« qOł bF¹

 qI½Ë ¨X½d²½ù«  UIO³Dð Â«b�²Ý« s� sJ� «c¼Ë TDMA ÂUE½ Âb�²�ð w²�« WIÐU��« w½U¦�« qO−�« WLE½√ vKŽ

Æ…œbF²L�« jzUÝu�«Ë  U½UO³�«

   .GSM ÂUE½ d¹uD²� Âb�²Ý«Ë ∫GPRS   ∫W�b�²
L�« WOMI²�«
GSM WLE½√ vKŽ Âb�²�ð w²�« GPRS ÂUE½ DAMPS ÂUE½ d¹uD²� Âb�²Ý« ∫EDGE       

.(CDMAONE) IS-95 d¹uD²� Âb�²�ð w²�« ∫CDMA2000 1X       

G3 2001 Y�U¦�« qO'«
 b¹bF�« Z�œË q�UJð u×½ tłu²�« √bÐ GSM ÂUE½ W�UšË ¨w½U¦�« qO−�« WLE½√ t²IIŠ Íc�« dO³J�« ÕU−M�« bFÐ

 WOŽUMB�« —UL
_« rE½Ë …«œUML�« WLE½√Ë WOJKÝö�« nð«uN�«Ë W¹uOK��« WLE½_« qLA¹ bŠ«Ë ÂUE½ w� WLE½_« s�

 iFÐ √bÐË ¨qO−�« «c¼ WLE½_ …bŠu� dO¹UF� l{uÐ WO�Ëb�«  ULEML�«  √bÐË ¨bŠu� wL�UŽ ÂUE½ w� UN−�œË

Ær�UF�« ‰Ëœ s� b¹bF�« UNÐ XI×� rŁ ¨WOÐuM−�« U¹—u�Ë ÊUÐUO�« w� —uNE�UÐ WLE½_«  Ác¼

 WCDMA ‰u�u�« ÂUE½ Y�U¦�« qO'« WLE½√ Âb�²
ð   ∫W�b�²
L�« WOMI²�«
 Æ‰U³I²Ýô«Ë ‰UÝ—ù« w� QPSK 5LCðË

ÆÊUÐUO�«Ë UÐË—Ë√ w�  UMTS      ∫WK???????¦�√
 Âb�²�¹  ¨CDMA  s�  Ÿu??½  u¼  WCDMA

Æi¹dŽ YÐ ‚UD½

 



±¥±

∫qO−�« «c¼  «eOL�
ÆbŠu� w*UŽ ”UOI�  Æ±

 Global Rooming  bŠu�  w*UŽ  ‰«u&  Æ≤

 W¹uOKš  s�  WLE½_«  Ÿ«u½√  nK²��  5Ð®

Æ©U¼dOžË WOŽUM� —UL�√Ë

ÆWO�UŽ  U½UOÐ qI½ WŽdÝ  Æ≥

ÆW�u³I� WOŽuMÐ …œbF²*« jzUÝu�« qI½  Æ¥

ÆX½d²½ù« l� rz«b�« ‰UBðô«  Æμ

1G 2G 2.5G 3G

A
N

A
L

O
G

GSM WCDMAGPRS EDGE

TDMA

CDMA2000 1
 CDMA2000 1  EV-DV

EV-DO CDMA2000 1  cdmaone

ÆW¹uOK��« WLE½_« ‰UOł√ ∫©¥® qJý

G4  2010 lÐ«d�« qO'«
 100Mbps  v�≈  qBð WO�UŽ  U½UOÐ  qI½  WŽdÝ v�≈  ‰u�u�«   u¼ qO−�«  «c¼ w� wÝUÝ_« tłu²�«  Ê≈

 X½d²½ù« ‰u�uðËdÐ Ê«uMŽË  UJ³A�«  ôu�uðËdÐ Â«b�²Ý« r²OÝË  ¨X½d²½ù«Ë u¹bOH�«  UIO³Dð Âb�²�

 l{u²Ý ÷dG�« «cN�Ë ¨WLAN WOJKÝö�«  UJ³A�« √b³� u×½ »d
« p�–Ë ¨Âb�²�� qJ� (IP Address)

 ¨(Picocells)100m  sŽ U¹ö��« Èb� b¹e¹ô b
Ë ¨ U�dA�«Ë  VðUJL�«Ë WO½UJ��«  UFL−²�« sOÐ WOK×� U¹öš

Æ…bŠ«u�« WM¹bL�« qš«œ U¹ö��« ·ô¬ VO�dð vŽb²�¹ «c¼Ë

∫©±® ◊U?????A½

 ÆWOK×L�« ÍuOK��« ‰UBðù«  U�dý w� Âb�²�L�« qO−�« w� Y×Ð≈  

 (GSM) WKIM²*«  ôUBðö� w*UF�« ÂUEM�«
 WFÐUð WŽuL−�1982 ÂUŽ X¾A½√Ë fO¹UIL�«Ë  UH�«uL�« t� XF{Ë YOŠ UÐË—Ë√ w�  GSM ‰« ÂUE½ —uÞ

 wÐË—Ë√ ÍuOKš ÂUEM� fO¹UI�Ë fÝ« l{Ë WŽuL−L�« Ác¼ ·b¼ ÊU�Ë ¨(ITU-T)  ôUBðö� w�Ëb�« œU×ðö�

Æ(GSM) wLÝË ¨ÎUOL�UŽ dA²½«Ë ¨1991 ÂUŽ cM� ÂUEM�« «c¼ qOGA²Ð √bÐ b
Ë ¨bŠu�

 Î«bKÐ 213 w� W�b��« ÁcN� ÎöGA�  690 s� d¦�√ „UMN� ¨r�UF�« ‰uŠ Î«—UA²½« WLE½_« d¦�√ s� GSM ÂUE½ ÒbF¹

 ‰uŠ WOJÝö�« WLE½_« ‚uÝ s� % 82 s� d¦�√ t²³�½ U� q¦L¹Ë ¨„d²A� —UOK� 2 »—UI¹U� Âb�ð r�UF�« ‰uŠ

 dO¦J�« w� tÐUA²ð W¹uOK��« WLE½_«  Ê√ ULÐË  U�b��«Ë  UIO³D²�« s� b¹bF�« Íu×¹Ë ¨©2006  UOzUBŠ«® r�UF�«

ÆÈdš_« W¹uOK��« WLE½_«  s� b¹bF�« rN� w� bŽU�OÝ GSM ÂUEM�  UM²Ý«—œ ÊS� hzUB��« s�



±¥≤

GSM ÂUE½ v�≈ WłU(«
 wL
—  ÂUE½ d¹uDð v�≈ WłU×�«  dNþ (AMPS) q¦� ¨WOKŁUL²�« W¹uK��« WLE½ú� wKLF�« ÕU−M�« bFÐ

∫WOðü«  UH�«uL�UÐ l²L²¹

Æ uBK� …bOł qI½ WOŽu½  Æ±

 ¨X½d²½ù«  ¨f�U�  ¨ISDN®   U½UO³�«  q¦�  ¨Èdš_«  ôUBðô«   U�bš v�≈  ‰u�u�«  WO½UJ�≈  Æ≤

Æ©w½Ëd²J�ù« b¹d³�«

ÆXBM²�«Ë qHD²�« lM1 WO�UŽ WO�uŁËË ÊU�√ ÂUE½  Æ≥

Æ©PSTN® W�UF�«  ôUBðô« WJ³ý WLE½√ WFÝ qŁU9 WFÝ  Æ¥

Æ„d²ALK�Ë qGALK� WCH�M� WHKJð  Æμ

ÆÎUO*UŽ —UA²½ö� fÝ«  Æ∂

ÆWOK³I²
*« WLE½ú� —uD²�« WO½UJ�«  Æ∑

∫WOÝUÝ_«  «eOL*«
ÆbŠu� w*UŽ ”UOI�  

ÆWOL�d�« WOMI²�« Â«b�²Ý«  

.TDMA wM�e�« rO
I²�« Â«b�²Ý«Ë ÍuOK)« l¹“u²�« d³Ž Íœœd²�« ‚UDMK� ‰UF� Â«b�²Ý«  

ÆqHD²�« lM* Íu� dOHAðË W¹ULŠ ÂUE½  

ÆwB�A�« „d²A*« r�— Â«b�²ÝUÐ w*UF�« ‰«u−²�« W�bš  

 ÊËœ qIM²*« nðUN�« “UNł dOOGð WO½UJ�« w�U²�UÐË „d²A*« jš  U�uKF� qL×¹ Íc�« SIM „d²A*«  d�  

 ÆwB�A�« r�d�« dOOGð

ÆPSTN W�UF�« ‰UBðô« WJ³ý l� t�UBð«Ë  U�b)« s� b¹bFK� ÁdO�uð  

ÂUEM�« VO�dð

∫WOðü«  «bŠu�« s�  GSM ÂUE½ ÊuJ²¹

 Æ©MS® ©ÍuOK)« “UN'«® WKIM²*« …bŠu�«  

  Æ©BSS®  …bŽUI�«  UD×� wŽd� ÂUE½  

Æ©NSS® q¹u×²�« WJ³ý wŽd� ÂUE½       

Æ©OMSS® W½UOB�«Ë qOGA²�«  wŽd� ÂUE½      



±¥≥

Èdš√  UJ³ý
(NSS) q¹u×²�« WJ³ý wŽd� ÂUE½

  UD×� wŽd� ÂUE½

(BSS) …bŽUI�«

(MS) WKIM²L�« …bŠu�«

GSM ÂUE½ VO�dð ∫©μ® qJý

 (MS) WKIM²*« …bŠu�«

Æ„d²AL�« W¹u¼ W
UDÐË qIM²L�« “UN−�« s� ÊuJ²ð

 ÊuJ¹  b??
Ë  GSM  ÂUE½  l�  o�«u²�  “UNł  u??¼Ë  ∫©ME®  qIM²L�«  “UN−�«
 “UNł q� ·dF¹Ë ‰eML�« Ë√ V²JL�« w� U²ÐUŁ Ë√ …—UO��« w� Ë√ bO�UÐ ÎôuL×�

 “UN−K�WO�Ëb�«  W¹uN�«  q¦L¹Ë  ¨ÁdOž sŽ ÁeOL¹  (IMEI)  UOL�UŽ  b¹d�   r
dÐ

  uB�« v�≈ W�U{ùUÐ  U½UOÐ qÝdð Ê« WKIM²L�«  «bŠuK� sJL¹Ë ¨qIM²L�«

 ÃdÐ  sŽ  U¼bFÐ  V�Š  2WË  0.8W  sOÐ  UN�  WOŽUFýù«  W
UD�«  ÕË«d??²??ðË

ÆWKIM²L�« …eNł_« Ÿ«u½√ iFÐ sO³¹ (6) qJA�«ÆWOK��«
WKIM²� …eNł√ ∫©∂® qJý

 r
—  vKŽ Íu²×ð  WO�–  W
UDÐ  w¼Ë  ∫©SIM®   „d²AL�«  W¹u¼  W�UDÐ
 s� ·dF²¹  b¹d� wL�UŽ r
— u¼Ë ¨©IMSI® „d²ALK� WO�Ëb�« W¹uN�« q¦L¹

 r
dÐ ÂUEM�« ‰öš s� tDÐ— r²¹Ë ¨„d²AL�« W¹u¼ vKŽ GSM ÂUE½  t�öš

Æ„d²ALK� wB�A�« nðUN�«

    jG{≈  „“UN−Ð  ’U??�??�«  IMEI  ???�«  W�dFL�

(* £06£)

 

 ÊËœ s�Ë ¨WJ³A�«  U�bš nK²�� v�≈ ‰u�u�« p�cÐ s�RðË qIM²� “UNł Í√ vKŽ UN�«b�²Ý« sJL¹ UL�

 s� „d²AL�« W
UDÐ ÊuJ²ðË ¨jI� Δ—«uDK� ô≈  UL�UJ� q³I²�ð Ë√ qÝdð Ê√ WKIM²L�« …bŠuK� sJL¹ ô W
UD³�« Ác¼

 EEPROM WÐU²J�«Ë …¡«dIK� WKÐU
 …d�«–Ë Z�«d³K� (ROM) jI� …¡«d
 …d�«– vKŽ Íu²×¹ (Microcontroller) Z�UF�

Æ(7) qJA�« jŠôÆ U½UO³�« s¹e�²�



±¥¥

 ÊuJ�  r
—  u¼Ë  ©PIN®  ÍdÝ  r
—  Â«b�²ÝUÐ  W
UD³�«  W¹ULŠ  r²¹Ë

 UN�«b�²Ý« lML� SIM  „d²AL�« W¹u¼ W
UDÐ w� Êe��  U½Uš WFÐ—√  s�

 TÞUš qJAÐ r
d�« ‰Ušœ≈ W�ËU×� rð «–≈Ë ¨W
d��« Ë√ ŸUOC�« W�UŠ w�

 dš¬ r
—  ‰UšœSÐ ô≈ UNO�≈ ‰u�u�« lMLðË ¨oKGMð W
UD³�« ÊS�  «d� ÀöŁ

 „d²ALK� W�dA�« ÁœËeð Íc�« (PUK) wB�A�« ‚öžù« p� r
— vL�¹

ÆW
UD³�« tz«dý bMŽ

∫©≤® ◊U?????A½

I/O

CPU

RAM FLASH

(SIM)  wKš«b�« VO�d²�« ∫©∑® qJý

Æ„d²AL�« W¹u¼ W
UDÐ vKŽ Êe�ð w²�«  U½UO³�«Ë  U�uKFL�« iFÐ w� Y×Ð«  

 Ciphering dOHA²�«Ë Authentication oOŁu²�« WOKLŽ w� Âb�²�ð w²�« WHK²�L�« dOHA²�« ◊UL½√ vKŽ Íu²×ð UL�

 Âb�²�ðË „d²AL�«  U½UOÐË  U�uKF� UNO� Êe�¹ …d�«c� Âb�²�ð „d²AL�« W¹u¼ W
UDÐ ÊS� p�– v�≈ W�U{ùUÐ

Ænð«u¼ ÂU
—«Ë ¡ULÝ« Íu×¹ qO�b�

: (BSS) …bŽUI�«  UD×� wŽd� ÂUE½

Æ…bŽUI�«  UD×� w� rJ×²�« ÂUE½Ë ¨…bŽUI�« ‰UBð« WD×� s� ÊuJ²¹Ë

 ¨©Transceivers TRX® ‰U³I²Ýô«Ë ‰UÝ—ù«  «bF� s� d¦�√ Ë√ bŠ«Ë vKŽ Íu²×ð  ∫©BTS®  …bŽUI�« ‰UBð« WD×�
∫wðQ¹ ULÐ ÂuIðË ¨qIM²L�« “UN−�«  l� jÐd�«Ë ‰UBðô« s�Rð w¼Ë ¨d¦�√ Ë√ WOKš Âb�ð b
Ë

ÆMSWKIM²*« …bŠu�« l� dOHA²�«Ë eO�d²�«  UOKLŽ  Æ±

Æ©Multiplexing® Z�b�«  UOKLŽ  Æ≤

ÆWKIM²*« …bŠu�«Ë ‰UBðô« ÃdÐ 5Ð W¹d
�«Ë W¹UL(« …œU¹e� ©Frequency hopping® œœd²�«  «eH�  Æ≥

Æ…bŽUI�« ‰UBð«  UD×� bŠ√ sO³¹ (8) qJA�«

∫wK¹ U0 ÂuIð ©BSC® …bŽUI�«  UD×� w� rJ×²�« ÂUE½  
 ÆWŠU²*«  «œœd²�«Ë …bŽUI�«  UD×0 rJ×²�«  Æ±

Æ©Channel setup® ‰UBðô«  «uM� j³{  Æ≤

‰«uł W�dA� …bŽU
 ‰UBð« WD×� ∫©∏® qJý

ÆU¹ö)« 5Ð©handover®W�ËUM*«  oO
Mð  Æ≥

 ÆWKIM²*« …bŠuK� ‰UÝ—ù« W�UÞ b¹b%  Æ¥



±¥μ

  UD×� ∫©π® qJý   

…bŽU
 ‰UBð«

  

 W�dA�« V�Š   U¾� …bŽ v�≈ qBð b
® …bŽUI�«  UD×�  s� d¦�√ Ë√ …bŠ«u� WIÐU��«  UOKLF�UÐ  BSS ÂuI¹

 UNKš«œ qIM²�« WKIM²L�« …bŠuK� sJL¹ w²�« WIDML�« w¼Ë ¨Location Area l
uL�« WIDM� vL�ð WIDM� w� ©WF½UB�«

Æ(10) qJA�«Æ©LAI®WIDML�« r
— vL�¹ r
dÐ WIDML�« ·dFðË¨l
uL�« Y¹b×²� WłU×�« ÊËœ

©NSS® q¹u×²�« WJ³ý wŽd� ÂUE½

  U�bšË nzUþË rEF� …—«œSÐ ÂuI¹Ë ÍuOK��« ÂUEM�« VBŽ u¼Ë

  ôUBðô« WJ³ý l�Ë ¨ÂUEM�« qš«œ  UL�UJL�«  W−�UF�Ë sO�d²AL�«

ÆWOŽd� WLE½√Ë ¨W�Oz— WLE½√ s� ÊuJ²ðË ¨PSTN W�UF�«

W�bš WIDM� ∫©±∞® qJý W�Ozd�« WLE½_« 
.(11) qJA�« w� UL�Ædz«e�« l�u� q−ÝË ¨oOŁu²�« e�d�Ë ¨fOzd�« l�uL�« q−ÝË ¨Íe�dL�« r
IL�« s� ÊuJ²ð    

 d�UMŽ  WOIÐË  ¨BSC  …bŽUI�«   UD×�  w�  rJ×²�«  WLE½√  5Ð  jÐd�UÐ  ÂuI¹  ∫©MSC®  Íe�d*«  r
I*«     

∫WOðü« ÂUN*« 5�Q²� ÂUEM�«

Æ(Authentication) oOŁu²�«Ë (Registration) qO−
²�«  Æ±

Æ (Location updating) l�«u*«  ö−Ý Y¹b%  Æ≤

Æ5�d²ALK� …dðuH�«  U�uKF� qO−
ð  Æ≥

ÆWOKš«b�«  U*UJ*« q¹u%  Æ¥

 l�  ‰UBðô«  5�Q²�  (GMSC)  —u³F�«  r
I�  l�  ‰UBðô«  Æμ

Æ(11) qJA�« dE½√ ÆWOJKÝö�«Ë WOJK
�« Èdš_«  UJ³A�«

NSSBSS

GMSC

MSC

HLRVLR

PSTN

BTS

BTS

BSC

WO�Ozd�« WLE½_« ∫©±±® qJý          



±¥∂

 WLz«œ   U½UOÐ  …bŽU�  w¼Ë  ∫©HLR®fOzd�«  l�u*«  q−Ý  

Æ(12) qJý∫sŽ  U�uKF� UNO� q−
ð 5�d²ALK�

 Æ(IMSI)  

Æ©MSISDN® w�Ëb�« „d²A*« nðU¼ r�—  

 Æ„d²ALK� UNÐ ÕuL
*«  U�b)«  

Æ©LAI® „d²ALK� w�U(« l�u*«  

HLR

  IMSI

  MSISDN

  LAI

   A & C 

  ÕuL�L�«  U�b��« 

     „d²ALK� UNÐ

w�Ozd�« l
uL�« q−Ý∫©±≤® qJý
 .(Authentication & Ciphering)  dOHA²�«Ë  oOŁu²�«  “u�—  

 ÆoOŁu²�« e�d� s� W&UM�«

Æo³
*« l�b�«  U�uKF�  

Æ(Roaming) ‰«u−²�«  U�uKF�  

 qJAÐ WD³ðd� WOL×�  U½UOÐ …bŽU� w¼Ë∫©AuC® oOŁu²�« e�d�  

 oOŁu²�« ZNM� UNO� q−
� HLR wÝUÝ_« l�u*« q−Ý l� fOz—

 ÂU9ù W�b�²
*« “u�d�« b�uðË ¨„d²A� qJÐ W�U)« …dHOA²�«Ë

Æ(Authentication & Ciphering) dOHA²�«Ë oOŁu²�«  w²OKLŽ

AuCHLR

A & C

oOŁu²�« e�d�∫©±≥® qJý

 q−Ý w� UNM¹e�ð r²¹ rŁ „d²AL�« tO� bł«u²L�« VLR  dz«e�« l
u� q−Ý s� VKDÐ “u�d�« Ác¼ bO�uð r²¹Ë

ÆVLR q−Ý v�≈ UNMŽ W��½ ‰UÝ—≈Ë HLR

Æ(13) qJýÆ(HLR q−�� ÎUFÐUð oOŁu²�« e�d� d³²F¹ l
«u�« w�Ë®

 W²�R�    U½UOÐ  …bŽU�  sŽ  …—U³Ž  ∫©VLR®dz«e�«  l�u�  q−Ý  

 Íe�d*«  r
I*«  WIDM�  ‚UD½  w�  ÎUO�UŠ  s¹bł«u²*«  5�d²ALK�

 l�u*« q−Ý w� …œułu*« pK²� WIÐUD�  U½UOÐ w¼Ë ¨©MSC®

 v�≈ ‰UI½ nðU¼ qšœ ULK� œb& ©HLR® 5�d²ALK� wÝUÝ_«

 ¨©MSC® Íe�d*« r
I*« s� Î«¡eł ÊuJð …œUŽË ¨UNKLŽ WIDM�

 ¨oOŁu²�« W�UŠ w� W*UJ*« ¡«dł≈ VKÞ W�UŠ w� UNO�≈ Ÿułd�« r²¹Ë

 s�  U�uKF*« qI²Mð Èdš√ v�≈ WIDM� s� „d²A*« ‰UI²½« bMŽË

 qJA�« w� UL� ¨b¹b'«  VLR  q−Ý v�≈ .bI�« VLR q−Ý

∫wðQ¹U� q−
�« w� Êe�¹Ë Æ(14)

VLR

  5�d²A*«  U½UOÐ

  TMSI

  LAI

  A & C 

dz«e�« l
u� q−Ý∫©±¥® qJý

.HLR wÝUÝ_« l�u*« q−Ý w� …œułu*« „d²A*«  U½UOÐ  Æ±



±¥∑

∫q¦� ¨t
H½ dz«e�« l�u� q−Ý w� Êe�ðË b�uð  U½UOÐ  Æ≤

 VLR  q−Ý qš«œ  ÎUOz«uAŽ b�u¹Ë  ¨IMSI  sŽ q¹bÐ  r�—  u¼Ë ¨TMSI  X�R*«  „d²A*«  W¹u¼ r�—  

Æ„d²A*« W¹u¼ W¹dÝ vKŽ ÿUH×K�

Æ„d²A*« l�u� b¹b% qN
O� LAI WIDM*« r�—  

Æ(Authentication & Ciphering triplets) dOHA²�«Ë oOŁu²�« “u�—  

WOŽdH�« WLE½_« 

ÆwðuB�« b¹d³�« ÂUE½Ë ¨…dOBI�« qzUÝd�« e�d�Ë ¨WKIM²L�«  «bŠu�« W¹u¼ q−Ý s� ÊuJ²ð

 q−
�«  «c¼  kH²×¹∫©EIR®  WKIM²*«   «bŠu�«  W¹u¼  q−Ý  

 “UN'« ÊU� «–≈ U� tO� q−
¹Ë ¨qIM²� “UNł qJ� ©IMEI® r�dÐ

 “UN'«  ÊU�  ‰UŠ  w�  p�–Ë  ª ÎôË√  qLF�UÐ  t�  ÎUŠdB�  qIM²*«

 EIR  l�u�  5³¹  (15)  qJA�«ÆqLF�«  sŽ  ÎU�u�u�  Ë√  U�Ëd
�

ÆGSM WJ³ý w�

 VKÞ Ë√ ©Registration® qO−�²�« W�UŠ w� q−��« «cN� Ÿułd�« r²¹Ë

∫w¼ ¨rz«uI�« s� Ÿ«u½√ WŁöŁ vKŽ Íu²×¹Ë ¨WL�UJ� ¡«dł«

NSSBSS

MSC

EIR

BST BSC

IMEI

IMEI

GSM WJ³ý w� EIR l
u� ∫©±μ® qJý

Æœb;« Â«b�²Ýô« Ë√ X�R*« Â«b�²Ýô« W�UŠ w� “UNł qJ� IMEI r�— Íu%Ë ∫©Gray List® W¹œU�d�« WLzUI�«  Æ±

Æ‚Ëd
� Ë√ ·u�u� “UNł qJ� IMEI r�— vKŽ Íu²%Ë ∫©Black List® ¡«œu
�« WLzUI�«  Æ≤

ÆWOK;« WJ³A�« Â«b�²ÝUÐ UN� ÕdB*« IMEI ÂU�—√ s� Èb� vKŽ Íu²%Ë ∫©White List® ¡UCO³�« WLzUI�«  Æ≥

 b�U²K� q−��« «c¼ v�≈ lłdð w²�« …bŠ«u�« WJ³A�« w� MSC Íe�d� r�I� s� d¦�√ l� q−��« «c¼ j³ðd¹Ë

.ME WKIM²L�«  «bŠu�« WOŠö� s�

 nðUN�« ‰u³
 r²¹ EIR WKIM²L�«  «bŠu�« W¹u¼ q−Ý œ— vKŽ Î¡UMÐË

 p�–Ë ¨dL²�� qJAÐ q−��« «c¼ Y¹b×ð V−¹ «c� ªtC�— Ë√ qIM²L�«

ÆÈdš« …eNł√ W
dÝ Ë√ …b¹bł …eNł√ ÃU²½≈ W�UŠ w�

 X�R*« s¹e�²K� Âb�²
¹ ÂUE½ u¼Ë ∫©SMSC® …dOBI�« qzUÝd�« e�d�  

  «bŠu�«  5Ð  W�œU³²*«  …dOBI�«  qzUÝd�«  ‰U³I²Ý«Ë  ‰UÝ—≈  WOKLŽ  w�

 ÍœËe�  Ë√  WJ³A�«  w�  W�b)«  wKGA�  l�  Ë√  iF³Ð  UNCFÐ  WKIM²*«

 ÂUE½  l�Ë MSC Íe�d� r�I� s� d¦�√ l� qB²ðË ¨5KI²
*« W�b)«

Æ(16) qJA�« kŠô Voice Mail system  wðuB�« b¹d³�«

W�b��« œËe�WJ³A�« qGA�

…dOBI�« qzUÝd�« e�d� ∫©±∂® qJý



±¥∏

 Ë√  WKIM²*«  …bŠu�«  ‚öž≈  bMŽ∫©VMS®  wðuB�«  b¹d³�«  ÂUE½  

 qzUÝ—  s¹e�ð  5KB²LK�  sJ1  WJ³A�«  ‚UD½  Ã—Uš  UNłËdš

 q³�  s�  ÎUIŠô  UNŽULÝË  ¨wðuB�«  b¹d³�«  ÂUE½  w�  WOðu�

 e�d�  o¹dÞ  sŽ  WOðu�  qzUÝ—  œułuÐ  t�öŽ≈  r²¹Ë  ¨„d²A*«

 ¨„d²ALK�  …dOB�  W�UÝ—  ‰UÝ—SÐ  SMSC  …dOBI�«  qzUÝd�«

 qB²¹Ë ¨f�UH�«Ë  U½UO³�« Êe�¹ Ê« wðuB�« b¹d³K� sJ1 UL�

 e�d�  l�Ë  ¨MSC  Íe�d�  r�I�  s�  d¦�√  l�  wðuB�«  b¹d³�«

 Æ(17) qJA�« kŠô ÆSMSC …dOBI�« qzUÝd�«

NSS

VMS

SMSC
SMS

wðuB�« b¹d³�« ÂUE½ ∫©±∑® qJý

(OMSS) W½UOB�«Ë qOGA²�« wŽd� ÂUE½

Æ(OMS) W½UOB�«Ë qOGA²�« ÂUE½Ë ¨©OSS®  qOGA²�« rŽœ ÂUE½ s� …œUŽ W½UOB�«Ë qOGA²�« wŽd� ÂUE½ ÊuJ²¹

Æ(18) qJA�« w� UL�

(OSS) qOGA²�« rŽœ ÂUE½

 w� W½UOB�«Ë qOGA²K� Í—«œô« ÂdN�« WL
 w� wðQ¹Ë

∫WOðü« W�Ozd�« ÂU�
ô«  s� ÊuJ²¹Ë ¨WJ³A�«

OMSS

OMC-R OMC-S NMC PCS CCBS

OSSOMS

W½UOB�«Ë qOGA²�« wŽd� ÂUE½∫©±∏® qJý
(CCBS) …dðuH�«Ë 5�d²A*«  U�bš ÂUE½  

∫wðQ¹ U0 …dðuH�«Ë 5�d²A*«  U�bš ÂUE½ ÂUN� h�K²ð

ÆSIM „d²A*« W�UDÐ w�Ë ¨HLR wÝUÝ_« l�u*« q−Ý w� „d²A*«  U½UOÐ …—«œ«  Æ±

ÆdOð«uH�« —«b�ù UN²'UF�Ë MSC W¹e�d*« rÝUI*« s� …dðuH�«  U½UOÐ lLł  Æ≤

ÆSIM „d²A*«  U�UDÐ qOGAðË qOFH²� WHK²�*« lO³�« ◊UI½ l� ‰UBðô«  Æ≥

Æ5�d²ALK�  U�öF²Ýô«  U�bš  Æ¥

 r
I�«  «c¼  w�  r²¹∫PCS  „d²A*«  W¹u¼   U�UDÐ  œ«bŽ≈  ÂUE½  

 r�d�«   U½UOÐ  jÐdÐ  p�–Ë  ¨SIM  5�d²A*«   U�UDÐ  eON&

 IMSI¨dOHA²�« ◊U/√® 5�d²A*«  U½UOÐ  l� W�UD³K� q
K
²*«

 ÂUE½ ·«dýSÐ p�–Ë ©ÆÆÆÆ„d²ALK� UNÐ ÕuL
*«  U�b)«

ÆCCBS …dðuH�«Ë 5�d²A*«  U�bš

 r
—Ë PIN Íd��« r
d�« ¡UDŽ≈ r�I�« «c¼ w� r²¹ UL� 

ÆlO³�« e�«d� v�≈ UN�UÝ—≈ q³
 W
UDÐ qJ� PUK

HLR

  „d²A*«  U½UOÐ

 MSISDN

 IMSI

MSC

CCBS

SIM
IMSI

…dðuH�«Ë sO�d²AL�« W�bš ÂUE½∫©±π® qJý



±¥π

 WHK²�*« W½UOB�«Ë qOGA²�« e�«d0 rJ×²�«Ë W³�«d*UÐ WJ³A�« …—«œ≈ e�d� ÂuI¹ ∫NMC WJ³A�« …—«œ≈ e�d�  

 ÆUNMOÐ ULO� oO
M²�«Ë

©OMS® W½UOB�«Ë qOGA²�« ÂUE½

 s� ÊUŽu½  „UM¼Ë ¨©OMC® W½UOB�«Ë qOGA²�«  e�«d� s� d¦�√  Ë√  e�d� s� W½UOB�«Ë qOGA²�«  ÂUE½  ÊuJ²¹

∫W½UOB�«Ë qOGA²�« e�«d�

 ÆOMC≠R vL
¹ BSS …bŽUI�«  UD×� wŽd� ÂUE½ W�b) e�d�  Æ±

 ÆOMC≠S vL
ð NSS W¹e�d*« q¹u×²�« WJ³ý wŽd� ÂUE½ W�b) e�d�  Æ≤

  UD×� wŽd� ÂUE½ s� qJ� W½UOB�«Ë qOGA²�« ÂUNLÐ  ÂuI¹Ë ¨WJ³A�« q�UJÐ W½UOB�«Ë qOGA²�« e�d� rJ×²¹

∫wðQ¹ ULO� t�UN� h�K²ðË NSS W¹e�dL�« q¹u×²�« WJ³ý wŽd� ÂUE½Ë  BSS …bŽUI�«

Æ¡UDš_« W'UF�Ë WFÐU²�  Æ±

ÆWO�U{ù« WFÝu²�«Ë …bŽUI�«  UD×�Ë rÝUI*« ÂUN� …—«œ≈  Æ≤

ÆWJ³AK� q¦�_« Â«b�²Ýô« ÊULC� WJ³A�« ‰ULF²Ý«  UOzUBŠ≈Ë  UÝUO� vKŽ ‰uB(«  Æ≥

 W�uNÝ s�Rð WO�uÝ— WOÐuÝUŠ qLŽ  UD×� d³Ž W½UOB�«Ë qOGA²�«  e�«d� nK²�� qOGAðË ‰u�u�« r²¹

Æe�«dL�« Ác¼ w� sOK�UF�« q³
 s� WLE½_«  Ác¼ nK²�LÐ rJ×²�«Ë qOGA²�«

∫©≥® ◊U?????A½

ÆW�dA�« …—U¹eÐ rNÝ—b� WI�dÐ »öD�« ÂuI¹ W¹uOK��«  ôUBðù« W�dý l� oO�M²�UÐ  

 GSM ?�« ÂUE½  U�bš
  U�dý s� ÂbI� u¼U� UNM�Ë ¨WJ³A�« wKGA� s� ÂbI�  u¼U� UNM� ¨ U�b��« s� b¹bF�«  GSM?�« WJ³ý ÂbIð

∫WOðü«  U¾H�« w�  U�b��« Ác¼ hO�Kð sJL¹Ë ¨GSM ?�« WJ³ý ‰öš s�  WKI²��

Teleservices ‰UBðù«  U�bš
 ∫q¦� ¨sO�d²AL�« sOÐ ‰UBðô« Ÿ«u½√ s� b¹bF�« s�Rð w²�«Ë ¨GSM ?�« WJ³ý s� W�bIL�«  U�b��« w¼Ë

Æf�UH�«Ë ¨sms …dOBI�« qzUÝd�«Ë  U½UO³�« ¨WŁœU;«

Bearer Services WDI½ v�≈ WDI½ W�bš
 ‰œU³ð W�bš w¼Ë¨Âœu� “UN−� WKIM²L�« …bŠu�« Â«b�²ÝUÐ p�–Ë  U�uKFL�« ‰œU³²� W�b��« Ác¼ Âb�²�ð

 l� UN�UBð«Ë   U�uKFL�« qIM� ‰UBð« ÂœuL� qLF²� »uÝU×�« “UN−Ð WKIM²L�« …bŠu�« jÐdÐ p�–Ë ¨ U�uKFL�«



±μ∞

Æ(20) qJA�« w� UL�ÆWOL
d�«  U½UO³�« WJ³ý l� tDÐ— Ë√ GSM WJ³ý d³Ž dš« »uÝUŠ

 WDI½ W�bš ∫©≤∞® qJý   

WDI½ v�≈

∫w� W�b��« Ác¼ s� œUH²�¹

ÆÈdš√ …bŠË v�≈ WKIM²� …bŠË s� Ë√ dš¬ v�≈ »uÝUŠ s� Z�«d³�«Ë  UHK*« qI½  

Æw½Ëd²J�ù« b¹d³�«Ë X½d²½ù«  U�bš  

 ?�« ÂUE½ vKŽ …—uD� WLE½√ ‰Ušœ« rð U¦¹bŠË ¨9600bit/s v�≈ qBð ÈuB
 qI½ WŽdÝ vKŽ ‰uB×�« sJL¹

ÆWLE½_« Ác¼ “dÐ√Ë GSM Phase2 w½U¦�« —uD�« ÂUE½ ÂUEM�« «c¼ U¼bMŽ vL�¹Ë ¨ U½UO³�« qI½ WŽdÝ …œU¹e� GSM

 .(GPRS) ÎUOJKÝô Âe×�« qIM� W�UF�« W�b��« ÂUE½

WOKOGA²�«  U�b)«

∫q¦� ¨WOHðUN�«  ôUBðö� …b½U�L�«  U�b��« w¼Ë

Æ‰UBðô« WHKJð —UNþ≈      Æ(21) qJA�«Æ©Caller ID® qB²*« r�— —UNþ≈   

Æ(22) qJA�«Æ©Call Forwarding®  U*UJ*« q¹u%      Æ©Call Waiting® —UE²½ô« w� W*UJ�   

Æ©Conference® œbF²*« Àb×²�«    Æ(23) qJA�«Æ©Call Parrying®  U*UJ*« V−Š   

—UNþ≈∫©≤±® qJý 

qB]²L�« r
— 

 UL�UJL�« q¹u×ð∫©≤≤® qJý  UL�UJL�« r−Š∫©≤≥® qJý 



±μ±

Value Added Services W�UC*« WLOI�«  U�bš

 UNłU²×¹ b
  U�b��«  Ác¼Ë  WO�U{≈ —UFÝQÐ s¹dš¬ ¡U�dý l� ÊËUF²�UÐ   GSM  ‰«  WJ³ý UN�bIð  U�bš

∫q¦� ¨ÎUO�u¹ „d²AL�«

Æd�«c²�« e−ŠË  öŠd�«     ÆdO
�« W�dŠ  

Æ…œbF²*« jzUÝu�«  UOMIð     Æ—U³š_«  

∫©¥® ◊U?????A½

Æp²IDM� w� W¹uOK��«  ôUBðù« W�bš œËe� UN�bI¹ w²�«  U�b��« iFÐ w� Y×Ð«  

GSM ÂUEM� WOMH�« hzUB)« 
ÍuOK)« l¹“u²�«

 W¹uOK��«  WLE½_«   eOL¹  U�  r¼√  s� ÍuOK��«  l¹“u²�«  bF¹

  UD×� vL�ð ‰UBð« Ã«dÐQÐ WO�«dG−�« WIDML�« WODGð r²¹ YOŠ

 ¨©WOKš® WMOF� WIDM� ÃdÐ q� wDG¹Ë ¨BTS W�Ozd�« ‰UBðô«

 Âb�²�ðô YO×Ð U¹ö��« vKŽ © «uMI�«®  «œœd²�« l¹“uð r²¹Ë

 qš«bð Àb×¹ ô v²Š  «œœd²�«  fH½ sOð—ËU−²� sO²OKš W¹«

 WIDM� sL{ WOHðUN�«  «uMI�« iFÐ Â«b�²Ý« r²¹ p�cÐË ¨ULNMOÐ

Æ(24) qJA�« w� UL� Èdš√ WIDM� w� UN�«b�²Ý« …œUŽ≈Ë U�

f1

f2

f7

f6

f1

f5

f4

f3

f1

f1

f2

f5

f4

f3

f1

ÍuOK��« l¹“u²�«∫©≤¥® qJý

 s� WOK��« dD
 nB½ ÕË«d²¹ Ê√ sJL¹Ë ¨©Cluster® œuIMŽ UNOKŽ oKD¹ U¹öš l³Ý Ë√ WŁöŁ s� WŽuL−� Âb�²�ð b
Ë

∫w¼ ¨ÂU�
√ WFÐ—√ v�≈ U¹ö��« r�Ið Ê√ sJL¹ p�– vKŽ Î¡UMÐË ¨WOH¹d�« oÞUML�« w� 35Km v�≈ WLŠœeL�« ÊbL�« w� 100m

. 35Km v�≈ U¼dD� nB½ qB¹Ë ∫ Macro cell  

.10Km v�≈ U¼dD� nB½ qB¹Ë ∫Umbrella cell  

.1Km v�≈ U¼dD� nB½ qB¹∫Mini cell  

 rOLB²�«  W�uN��  …œU??Ž  wÝ«b��«  qJA�«  Âb�²�¹

ÆW¹dz«œ WODG²�« ÊuJð ÎUOKLŽ sJ�Ë

 

.300m v�≈ 100m s� U¼dD� nB½ qB¹ ∫Micro cell  

jOD�²�«Ë rOLB²�«
∫vKŽ UNL−ŠË U¹ö��« œbŽ bL²F¹

ÆUN²ODGð œ«d*« WIDM*« WŠU
�  

ÆW
Ozd�« ‰UBðô« WD×�Ë WKIM²*«  «bŠu�« 5Ð W�U
*«  



±μ≤

 WD
³M� WIDM� X½U� Ë√ ‰U³'«Ë »UCN�« q¦� ¨WOFO³Þ l½«u� „UM¼ ÊU� Ê≈ U�Ë ¨WO�«dG'« WIDM*« tFO³Þ  

ÆWOH¹— Ë√ WO½b� WIDM� X½U� Ê≈ U�Ë

 ÆWIDM*« pKð w� 5�d²A*« œbŽ  

 wz«uN�« œœdð sŽ nK²�¹ œœd²� WOKš wz«u¼ q� wDG¹ YO×Ð ÃdÐ qJ� WOŽUD
  UOz«u¼ WŁöŁ …œUŽ Âb�²�¹Ë 

∫WOðü« U¹«eL�« ÍuOK��« l¹“u²�« s�R¹Ë ¨(25) qJA�« w� UL� —ËU−L�«

 ÆÂUEM�« »UFO²Ý«Ë WFÝ œU¹“  

ÆWKOK� ‰UÝ—≈ W�UÞ  

ÆW�uN
Ð WODG²�« WIDM� …œU¹“ WO½UJ�≈       

120˚
sector

120˚
sector

120˚
sector

BTS

WOŽUDI�«  UOz«uN�«∫©≤μ® qJý

 l� qB²ð w²�« BSC …bŽUI�«  UD×LÐ rJ×²�« ÂUE½ UNÐ rJ×²¹ U� (Cluster) œuIMŽ w� Ã«dÐ√ WŽuL−� q�

Æ(26)qJA�« w� UL� MSC wÝUÝ_« r�IL�«

MSC W�bš WIDM� ∫©≤∂® qJý   

VLR

EIR

HLR AUC

BSC

BSC

BSC

BSC

BSC

MSC

q¹u×²�« WJ³ý wŽd� ÂUE½

 WD×� wŽd� ÂUE½

…bŽUI�«

W�bš WIDM�

MSC W�bš WIDM�

LA

WOKš



±μ≥

 U½UO³�« qI½
∫UL¼ ¨sO²ŽdÝ ÈbŠSÐ qIM²�  U½UO³�« ‰u×ð r²¹ WKIM²L�« …bŠu�« w�

Æ13KbitØs UN²ŽdÝË Full Rate q�UJ�« qIM�« ‰bF�  

Æ6.5KbitØs UN²ŽdÝË Half Rate wHBM�« qIM�« ‰bF�  

 16KbitØs  v�≈  U½UO³�« qI½ WŽdÝ qB²�  U½UO³�« iFÐ ·UCð UNO� rJ×²�« WLE½√Ë BTS …bŽUI�«  UD×� w�Ë

2Mbit/s (PCM30) WŽdÝ v�≈ qB²� UNM� 120 Z�œ r²¹ Íe�dL�« r�IL�« v�≈ UNKI½ q³
Ë

W¹u¹œ«d�« hzUB)«

ÆWHK²�L�« GSM WLE½_ W¹u¹œ«d�« hzUB��« iFÐ sO³¹ wðü« ‰Ëb−�« 

WO�U?????��«

ÂUEM�«

E-GSM 900GSM 1800GSM 1900

(Uplink) ‰UÝ—ù« œœdð ‚UD½
880-915MHz1710-1785MHz1850-1910MHz

(Downlink) ‰U³I²Ýô« œœdð ‚UD½925-960MHz1805-1880MHz1930-1990MHz

(Bandwidth) wKJ�« ‚UDM�« ÷dŽ
2*35MHz2*752*60MHz

(Carrier Separation) q�UH�« ‚UDM�«
200 KHz

(Duplex Distance) WłËœeL�« W�U�L�«
45MHz95MHz80MHz

 WłËœeL�«  «uMI�« œbŽ175Ch373Ch300Ch

(Access Method) ‰u�u�« ÂUE½
TDMA/FDMA

WłËœe� …UM
 qJ� WOðuB�«  «uMI�« œbŽ8

(Modulation Method) sOLC²�« ÂUE½
GMSK

 ‰U¦L�« qO³Ý vKF� ¨r�UF�« ‰Ëœ s� b¹bF�« w� WŠU²L�«  «œœd²�« VÝUM²� GSM WLE½√ s� œbŽ —«b�≈ rð

  U¹ôu�« w� GSM 1800 ÂUE½ Âb�²�¹ sOŠ w� ¨UOI¹d�≈Ë UOÝ¬ ‰Ëœ rEF�Ë UÐË—Ë√ w� GSM 900 ÂUE½ Âb�²�¹

∫WOJ¹d�_« …b×²L�«

 t�b�²
ð Íc�«  «œœd²�« ‚UD½ u¼ ∫Uplink ‰UÝ—ù« œœdð ‚UD½  Æ±

 Æ…bŽUI�« ‰UBð« WD×� v�≈  U�uKF*« ‰UÝ—≈ w� WKIM²*« …bŠu�«

 Íc�«   «œœd²�«  ‚UD½  u¼  ∫Downlink  ‰U³I²Ýô«  œœdð  ‚UD½  Æ≤

 WD×�  s�   U�uKF*«  ‰U³I²Ý«  w�  WKIM²*«  …bŠu�«  t�b�²
ð

Æ…bŽUI�« ‰UBð«

Downlink

Uplink

 W�b�²
*« ‰U³I²Ýô«Ë ‰UÝ—ù«  «œœd²� wKJ�« ‚UDM�«  ÷dŽ u¼ ∫Bandwidth wKJ�« ‚UDM�« ÷dŽ  Æ≥

ÆGSM ÂUE½ w�



±μ¥

 Æ‰UBðô«  …UM�  «œœd²� ‚UDM�« ÷dŽ u¼ ∫Carrier Separation q�UH�« ‚UDM�«  Æ¥

 …bŠuK� ‰U³I²Ýô« …UM�Ë ‰UÝ—ù«  …UM� œœdð 5Ð ‚dH�« —«bI� u¼∫Duplex Distance WłËœe*« W�U
*«  Æμ

Æ‰UBðô« WOKLŽ ‰öš WKIM²*«

 l¹“uð r²¹ WF��« …œU¹e�Ë ¨GSM ÂUE½ UN�b�²�¹ w²�« WOKJ�«  «uMI�« œbŽ u¼∫WłËœe*«  «uMI�« œbŽ  Æ∂

Æ…—ËU−²� dOž U¹öš w�  «uMI�« fH½ Â«b�²Ý« …œUŽ≈Ë U¹ö��« vKŽ  «uMI�« Ác¼

 Íœœd²�« rO�I²�« Âb�²�¹ GSM ÂUE½ Ê√ v�≈ W�U{ùUÐ∫ «uMI�« œbŽË Access Method ‰u�u�« ÂUE½  Æ∑

 rO�I²�UÐ  ‰u�u�«  Âb�²�¹  uN�  WOK��«  fH½  sL{   «uMI�«  vKŽË  U¹ö��«  vKŽ   «œœd²�«  l¹“uð  w�

 qIM�«  ‰bF�  W�UŠ  w�  WKIM²�   «bŠË  w½ULŁ  sOÐ  …bŠ«u�«  …UMI�«  Ÿ“uð  YOŠ  TDMA  œbF²L�«  wM�e�«

 WOM�“ W×¹dý sL{  Half rate  wHBM�« qIM�«  ‰bF� W�UŠ w� WKIM²� …bŠË 16  Ë√ Full rate   q�UJ�«

  U�uKFL�« UNO� qIM¹  546.5us  Âb�²�ð WKIM²� …bŠË q�Ë ¨4.615ms  UNðb� ©Time Slot® …bŠ«Ë

Æqš«b²�« lM�Ë W¹UL×K� WOM�“  «d²� œułË v�≈ W�U{ùUÐ rJ×²�«Ë s�«e²�«  U½UOÐË

0 1 2 3 4 5 6 7

546.5 μs

fre
qu

en
cy

time

time

time

4.615 μs

935 - 960 MHZ

down link

890 - 915 MHZ

up link

rJ×ð  U�uKF�

 U½UOÐ

…UM


‰u�u�« ÂUE½∫©≤∏® qJý TDMA∫©≤∑® qJý

Modulation Method 5LC²�« ÂUE½
 ‚UDM�« oOCÐ eOL²¹Ë ¨…bŽUI�« WD×�Ë WKIM²L�« …bŠu�« sOÐ ‰U³I²Ýô«Ë ‰UÝ—ù«  w� GMSK sOLCð Âb�²�¹

Æ…—ËU−²L�«  «uMI�« sOÐ qš«b²�« qOKIðË ‰UÝ—û� wKJ�« ‚UDM�« ÷dŽ s� qKI¹ UL� ªÂb�²�L�«

‰UBðô«  «uM�
 ¨ U�uKFL�« qI½  «uM
 v�≈ r�IMðË ¨…bŽUI�« ‰UBð« WD×�Ë W�UIM�« …bŠu�« sOÐ ‰UBðô«  «uM
  s� b¹bF�« Âb�²�ð

ÆrJ×²�«  «uM
Ë



±μμ

 5²ŽdÝ ÈbŠSÐ ÁdOžË h½Ë  u� s� qB²*«  U�uKF� qIM� Âb�²
ðË ∫(TCH)  U�uKF*« qI½  «uM�  

.Half rateË√ Full rate

 WD×�Ë WKIM²*« …bŠu�« 5Ð r¼UH²�«Ë rJ×²�« —u�UÐ oKF²¹ U� q� qIM� Âb�²
ðË ∫(CCH) rJ×²�«  «uM�   

∫WOŽd� Ÿ«u½√ WŁöŁ v�≈ r
IðË Æ…bŽUI�«

 GSM  ÂUE½  qGA�  W¹u¼  r�—  q¦�  ¨n¹dF²�«   U�uKF�  Y³�  Âb�²
ð  ∫BCCH  Y³�UÐ  rJ×²�«  …UM�  Æ±

ÆWKIM²*«  «bŠu�« v�≈ …bŽUI�«  UD×� q³� s� bŠ«Ë ÁU&UÐ Y³ðË W�b�²
*« Ã«dÐ_«  «œœdðË

 W*UJ� ‰u�uÐ WKIM²*« …bŠu�« —UFýôË oOŁu²�« WOKLŽ ¡«dłù Âb�²
ðË ∫CCCH  W�d²A*« rJ×²�« …UM�  Æ≤

 ÆWKIM²*« …bŠu�« q³� s� W*UJ� ¡«dł« VKD� p�c�Ë

Æ…dOBI�« qzUÝd�« ‰U³I²Ý«Ë ‰UÝ—≈Ë l�u*« Y¹b×²� Âb�²
ðË ∫ DCCH WÝdJ*« rJ×²�« …UM�  Æ≥

qLF�«  UO�¬
(Location Update) l�u*« Y¹b%

  ö−Ý w� ME  WKIM²L�«   «bŠuK� l
uL�«   U�uKF� Y¹b×ð s� bÐô GSM  WJ³ý qš«œ qIM²�«  V³�Ð

∫ UNO� r²¹ …d� q� w� WOKLF�« Ác¼ Àb×ðË ¨(HLR fOzd�« l
uL�«  ö−ÝË  VLR —«Ëe�«  ö−Ý) WJ³A�«

ÆWKIM²*« …bŠu�« qOGAð  

ÆW�b)« ‚UD½ Ã—Uš UNłËdš Ë√ WKIM²*« …bŠu�« qB�  

ÆWHK²�*« WJ³A�« oÞUM� ‰öš qIM²�«  

©Ciphering dOHA²�«Ë Authentication oOŁu²�«® W¹d��«Ë ÊU�_« 
 lM�Ë ‰UO²Šô«  UOKLŽ lM�Ë „d²AL�« W¹u¼ s� b�Q²�« s� GSM ÂUE½ sJLð w²�« WOKLF�« w¼Ë  ∫oOŁu²�« 
∫q³
 WOKLF�« Ác¼ r²ðË ¨WJ³A�« vKŽ qLF�« s� W
Ëd�L�« Ë√ W�uBHL�« „d²AL�« W¹u¼  U
UDÐ

Æl�u*« Y¹b% WOKLŽ  

ÆW*UJ� ¡«dł≈  

ÆW*UJ� ‰U³I²Ý«  

ÆdOBI�« qzUÝd�«Ë  U½UO³�« ‰UÝ—≈  

 UN{«d²Ž« lM�Ë  U½UO³�«Ë  UL�UJL�« —U�� sO�Qð UNO� r²¹ WOKLŽ w¼Ë   ∫dOHA²�«
 ¨U¼dOHAð  d³Ž  WOÝUÝ_«  WD×L�«Ë  WKIM²L�«  …bŠu�«  sOÐ  UN�U³I²Ý«Ë

 fH½ ‰U³I²Ýô« WD×�Ë WKIM²L�« …bŠu�« s� q� Âb�²�¹ Ê√ V−¹Ë

Æ`O×� qJAÐ dOHA²�« p�Ë dOHAð ÊULC� dOHA²�« e�—

dOHA²�«∫©≤π® qJý



±μ∂

…—œUB�«  U*UJ*«

 Èdš√ WKIM²� …bŠË v�≈ WKIM²L�« …bŠu�« s� …—œUB�«  UL�UJL�« w¼

  U½UO³�« qIM� Ë√  UL�UJLK� ¡«uÝ PSTN WOK×L�« WJ³A�« nðU¼ v�≈ Ë√

∫…dOBI�« qzUÝd�«Ë

VLR

MSC

BSS

GMSC

MS

6

7

5

8

3 4

2 9

1

10

PSTN

…—œUB�«  UL�UJL�« dOÝ∫©≥∞® qJý

 WOŽdH�« wz«uAF�« ‰u�u�« …UM� Â«b�²ÝUÐ p�– r²¹ 5F� r�— VKÞ bMŽ  Æ±

 WLOI�« ‰UBð« WD×� v�≈ ‰UBð« ¡«dł« VKÞ ‰UÝ—« r²¹Ë ¨CCCH w�

.BSC …bŽUI�«  UD×� w� rJ×²�« ÂUE½ v�≈ UNM�Ë ¨BTS

 √b³ðË  MSC  Íe�d*«  r
I*«Ë  WKIM²*«  …bŠu�«  5Ð  ÎôUBð«   BSC  …bŽUI�«   UD×0 rJ×²�«  ÂUE½  s�R¹  Æ≤

.VLR —«Ëe�« q−Ý l� Authentication oOŁu²�« WOKLŽ U¼bMŽ

 vKŽ 
Î
¡UMÐ   …bŽUI�«  ‰UBð«  WD×�Ë WKIM²*«  …bŠu�«  5Ð  dOHA²�«  ÂUE½  qLŽ √b³¹  oOŁu²�«  WOKLŽ ÕU$ bFÐ  Æ≥

 ÆoOŁu²�« WOKLŽ  UODF�

 Íe�d*« r
I*« v�≈ »uKD*«  nðUN�« r�— rO�d²�«  «uM� ÈbŠ≈ Â«b�²ÝUÐ WKIM²*« …bŠu�« qÝdð U¼bFÐ  Æ¥

  .BSC …bŽUI�«  UD×0  rJ×²�« ÂUE½Ë BTS  …bŽUI�« WD×� d³Ž MSC

.VLR dz«e�« l�u� q−Ý v�≈ Ÿułd�UÐ WÐuKD*« WKIM²*« …bŠu�« l�u� r
I*« œb×¹  Æμ

 d³Ž Èdš_« WKIM²*« …bŠu�« l� tKBðË WKIM²*« …bŠu�« l� ‰UBð« …UM� e−×Ð MSC fOzd�« r
I*« ÂuI¹  Æ∂

.BTS …bŽUI�« ‰UBð« WD×�Ë ¨BSC …bŽUI�«  UD×0 rJ×²�« ÂUE½

 GMSC W
Ozd�« WÐ«u³�« W�«bÐ d³Ž ‰UBðô« jš ‰u×¹ MSC r
I*« ÊS� ÎU²ÐUŁ ÎUHðU¼ »uKD*« r�d�« ÊU� «–«Ë  Æ∑

ÆPSTN W�UF�«  ôUBðô« WJ³ý v�≈

…œ—«u�«  U*UJ*«

∫wðQ¹ UL� r²ðË GSMÂUE½ w� WKIM²� …bŠË l� W�UF�«  ôUBðô« WJ³ý w� ÎU²ÐUŁ ÎUHðU¼ qBð w²�«  UL�UJL�« w¼Ë

 »d�√ v�≈ ‰u×¹ t³KÞ ÊS� W�UF�«  ôUBðô« WJ³ý w� XÐUŁ nðU¼ q³� s� WKIM²� …bŠË r�— VKÞ bMŽ  Æ±

.GMSC WÐ«uÐ r
I�

 b¹b%Ë WÐuKD*« WKIM²*« …bŠu�« l�u� b¹b×²� HLR fOzd�« l�u*« q−Ý …—UA²ÝUÐ GMSC r
I� ÂuI¹  Æ≤

ÆWÐuKD*« WKIM²*« …bŠu�« l�u* Y¹b% dš¬ tO� ÀbŠ Íc�« VLR dz«e�« q−Ý l�u�

Æ ÎôuGA� Ë√ ÎUIKG� ÊU� «–« WKIM²*« …bŠu�« l{Ë h×HÐ dz«e�« l�u� q−Ý ÂuI¹  Æ≥

 VKD²Ý BSC …bŽUI�«  UD×� w� rJ×²�« …bŠË ÊS� W�uGA� Ë√ WIKG� dOž WKIM²*« …bŠu�« X½U� «–≈  Æ¥

 …bŽUI�«  UD×� dE²MðË ¨PAGING …—Uý≈ ‰UÝ—≈ WKIM²*« …bŠu�« WIDM� w� BTS …bŽUI�«  UD×� s�

ÆWKIM²*« …bŠu�«  WÐU−²Ý«



±μ∑

 ÆdOHA²�«Ë oOŁu²�« WOKLŽ  «¡«dł≈ √b³ð WKIM²*« …bŠu�« WÐU−²Ý« bFÐ  Æμ

ÆWKIM²*« …bŠu�«Ë W�UF�« WJ³A�« nðU¼ 5Ð ‰UBð« …UM� qOFHð r²¹ dOHA²�«Ë oOŁu²�« WOKLŽ ÕU$ bFÐ  Æ∂

VLR

MSC

BSS

GMSC

BSS

2

14 15

PSTNcalling station

HLR

1

BSS

3 6
8 9

4

5

10
10 13

16

10

1111 11

MS

11 12

17

 …œ—«u�«  UL�UJL�« dOÝ∫©≥±®qJý   

Handover W�ËUM*«
 ‰UBðô«  vKŽ  ÿUH×�«  WKIM²L�«  …b??Šu??�«Ë  …bŽUI�«  ‰UBð«  WD×�  vKŽ  ÊS??�  Âb�²�LK�  qIM²�«  WFO³Þ  V³�Ð

 …œU¹“  ‰UŠ w�Ë ¨…bŽUI�«  WD×� sŽ U¼bFÐ  VÝUM²�  WKIM²L�«  …bŠu�«  ŸUFý≈  W
UÞ …bý dOGð  VKD²¹  «c¼Ë¨ULNMOÐ

ÆHandover W�ËUML�« vL�ð WOKLF�« Ác¼Ë ¨»d
√ …bŽU
 WD×� v�≈ ‰UBðô« dOOGð VKD²¹ t½S� sOF� bŠ sŽ W�U�L�«

∫wK¹ UL� r²ðË

 …—ËU−*« …bŽUI�«  UD×� s�  «—Uý≈ WKIM²*« …bŠu�« q³I²
ð  Æ±

Æ «—Uýù« Ác¼ …œułË …u� fOIðË ¨BCCH …UM� d³Ž

 w�  rJ×²�«  ÂUE½  v�≈   UÝUOI�«  Ác¼  WKIM²*«  …bŠu�«  qÝdð  Æ≤

 Æ…bŽUI�«  UD×�

W�ËUML�«∫©≥≤® qJý

 ÂUE½  ÊS�  WO�U(«  …bŽUI�«  WD×�  dOOGð  v�≈  WłU(«  uŽbð  U�bMŽ  Æ≥

 v�≈  »d�_«  WD;«  s�  VKD¹  …bŽUI�«  WD×�  w�  rJ×²�«

 Æ…džUý ‰UBð« …UM� eON& WKIM²*« …bŠu�«

 VKD¹Ë ¨WKIM²*« …bŠu�« v�≈ …b¹b'« …UMI�«  U�uKF� BSC  …bŽUI�«  UD×� w� rJ×²�« ÂUE½ qÝd¹  Æ¥

Æ(32) qJA�« kŠôÆ…džUA�« ‰UBðô« …UM�  Â«b�²Ý«Ë …b¹b'« …bŽUI�« WD×� v�≈ ‰u×²�« UNM�

 sOÐ rOK�²�« WOKLŽ r²ð b
Ë ¨‰UBðô« w� ŸUDI½« ÍQÐ Âb�²�L�« dFA¹ ôË ¨WO�UŽ WŽd�Ð WOKLF�« Ác¼ Àb×ð

 w�UE½ v�≈ sO²FÐUð …bŽU
 w²D×� sOÐ Ë√ …bŽU
  UD×� w� rJ×ð ÂUEM� WFÐU²�« WIDML�« fH½ sL{ …bŽU
 w²D×�

ÆsO²HK²�� sO²IDM� w� …bŽUI�«  UD×� w� rJ×ð



±μ∏

Roaming ‰«u−²�«

 WJ³A�« Ác¼ ÊuJð b
Ë ¨Èdš√ W¹uKš  ôUBð« WJ³ý sL{ WKIM²L�« …bŠu�« Â«b�²Ý« s� sO�d²AL�« sJLð …eO�

 …eOL�« Ác¼Ë ¨(International Roaming) ÎUO�Ëœ Îô«u−ð …eOL�« Ác¼ vL�ð U¼bMŽË Èdš« W�Ëœ w� Ë√ W�Ëb�« fH½ w�

 h�A�« l
u� W�dF� V�UD�« h�A�« ÃU²×¹ ôË wK�ô« tL
— Â«b�²ÝUÐ ‰UBð« vKŽ ¡UI³�« s� h�A�« sJLð

 Æ…eOL�« Ác¼ Â«b�²ÝôUNMOÐ ULO�  U�dA�« ‚UHð« s� bÐôË ¨WJ³A�« fH½ sL{ ‰«“U� t½Q�Ë »uKDL�«

∫©μ® ◊U?????A½

ÆW�Ëb�« fH½ XL{ ‰«u−²�« ÊuJ¹ nO� pÐ—b� l� g
U½  

 W¹uOK)« nð«uN�« WLE½√ w� W�b�²�*« W¦¹b(«  UOMI²�«

 GPRS WOMIð
  GSM  WLE½√  s�  ÎUOÝUÝ«  Î«¡eł  ÂUEM�«  «c¼  `³�√Ë  G3  Y�U¦�«  qO−�« u×½ —uD²�«  WOMIð  GPRS  WOMIð  bFð

 ÆW�u³I�  U½UOÐ qI½ WŽdÝ d�u¹ËÆW¦¹b×�«

 ∫W�b�²
L�« WOMI²�«
 ÕË«d²ð …bŠ«u�« …UMI�« sL{ —U
�  s� d¦�√ e−Š r²¹ YOŠ W�b�²
*« dOž TDMA  «uM� Â«b�²Ý«  

 qI½  WŽdÝ …œU¹“  sJ1Ë © «—U
� ¥ Â«b�²ÝUÐ®  80Kbit/sË  30KbitØs  5Ð   U½UO³�«  qI½  WŽdÝ

.236.8KbitØsË 160KbitØs 5ÐU� qIM�« WŽdÝ qB²�  «—U
*« œbŽ …œU¹eÐ  U½UO³�«

 Æ…bŠ«u�« qIM�« …UM� rÝUIð s� 5�b�²
� …bŽ sJ9 YOŠ Packet switching WOMIð Âb�²
ð  

∫WOMI²�«  «eO�
ÆÍœUF�« GSM ÂUE½ l� W½—UI� W�u³I�  U½UOÐ qI½ WŽdÝ  

 Æ…œbF²*« jzUÝu�«Ë X½d²½ô« q¦� ¨ U�uKF*« qI½  UIO³Dð s� b¹bF�« w� UN�«b�²Ý«  

Æ©w½Ëd²J�ù« b¹d³�«Ë X½d²½ù« `HBð® WDO
³�«  UIO³D²K� WLzö�Ë WHKJ� dOž  

EDGE WOMIð
 qGAðË ¨(Enhanced GPRS) EGPRS ÎU½UOŠ√ vL�ðË ¨GPRS WOMIð qLŽ sO�×²� WOMI²�« Ác¼ Âb�²�ð

ÆGPRS ÂUEMÐ qLFð GSM WJ³ý W¹« vKŽ

  qBð WO�UŽ  U½UOÐ qI½ WŽd�� U¼dO�u²Ð p�–Ë GPRS UN�bIð w²�«  U�b��« qLŽ s� WOMI²�« Ác¼ s�×ðË



±μπ

  sOKGAL�« VKž√ tłu²¹ «c� ªWKIM²L�« nð«uN�« s� Y�U¦�« qO−�«  U³KD²� v½œQÐ wHð w¼Ë ¨236.8KbitØs v�≈

Æ ©Y�U¦�« qO−�«) UMTS u×½ …dýU³�

 w� W�U{≈ d�u¹ UL� ¨8PSK   sOLCð WOMIð EDGE  Âb�²�ð GMSK  WOMIð v�≈ W�U{ùUÐ  ∫W�b�²
L�« WOMI²�«
  Æ U½UO³�« qI½ WŽdÝ s� b¹e¹Ë ¨W�b�²�L�«  «—U�L�« œbŽ

(UMTS -IMT2000) Y�U¦�« qO'«
 U¹—u�Ë  ÊUÐUO�«  w�   2001  cM�  —uNE�UÐ  Y�U¦�«  qO−�«  WLE½√   √bÐ

 —UOFL�« X×³�√Ë r�UF�«  ‰Ëœ s� b¹bF�« w�  dA²½«  rŁ s�Ë WOÐuM−�«

   1920KbitØs v²Š WO�UŽ  U½UOÐ qI½ WŽdÝ  ÁdO�u²ÐË  ¨ U�dAK� wÝUÝ_«

 ¨WIÐU��«  WLE½_«   vKŽ  ÎöCH�  ÂUEM�«  «c¼  `³�√  (384KbitØs  UO�UŠ)

 ‰U³I²Ýô« w�  U½UO³�« qI½ WŽdÝ qB²� tOKŽ WO�U{≈  UOMIð ‰Ušœ≈  sJL¹Ë

Æ©ÊUÐUO�« w� ÎUO�UŠ®14.4MbitØs v�≈©Y�U¦�« qO−�«®ÍuOKš “UNł∫©≥¥® qJý

 w� 2100MHZ ‚UDM�«Ë ‰UÝ—ù«  w� 1900MHz Íœœd²�« ‚UDM�« sL{ UMTS ÂUE½ qLF¹  ∫W�b�²
L�« WOMI²�«
 Âb�²�¹Ë ¨‰U³I²Ýô«Ë ‰UÝ—ù«  wðUM
 s� qJ� 5MHz ‚UD½ ÷dŽ Âb�²�¹Ë ¨‰U³I²Ýô«

∫wðQ¹ ULÐ eOL²¹Ë ¨W¦¹b×�«  WCDMA ‰u�u�« WOMIð

  «eON−²�« s� b¹bF�« œułu� Î«dE½ ÂUEM�« «cNÐ qLF²� WO�U(« GSM WLE½√ d¹uDð W�uNÝ  Æ±

 ÆULNMOÐ W�d²A*«

Æ‰u�u�«  UOMIð w� WCDMA WLE½√ vKŽ ÁœUL²Žô Íœœd²�« ‚UDMK� q¦�√ Â«b�²Ý«  Æ≤

 ÆWO�UŽ  U½UOÐ qI½ WŽdÝ  Æ≥

©  5¦¹b×²LK� WOŠ …b¼UA�Ë  u¹bOH�« qI½® …bOł …¡UHJÐ …œbF²*« jzUÝu�« qI½  Æ¥

 ÆX½d²½ùUÐ rz«b�« ‰UBðô«  Æμ

 WOMI²Ð  WKIM²�   «bŠË  Â«b�²Ý«  sJ1  –≈¨Global Roaming  w*UŽ  ‰«u&  …eO�  Æ∂

 œułË  ÂbŽ  ‰UŠ  w�  GSM   UJ³ý  vKŽ  qLF²�  UMTSØGSM Dual Mode

.UMTS WODGð

 WOJKÝö�« nð«uN�« WLE½√
 WJ³ý l� t�UBð« ¡UMŁ√  Âb�²�LK� W�d×�« W¹dŠ V³�Ð  dA²½«Ë dO³� qJAÐ WOJKÝö�« nð«uN�« X�b�²Ý«

 qB²ð U¼—ËbÐ w²�«Ë CBS WOJKÝö�« …bŽUI�« WD×LÐ WKIM²L�« …bŠu�« ‰UBð« o¹dÞ sŽ PSTN W�UF�«  ôUBðô«



±∂∞

∫UNM� ¨WOJKÝö�« nð«uN�« …eNł_ dO¹UF�Ë WLE½√ œUL²Ž« rð b
Ë PSTN W�UF�«  ôUBðô« WJ³AÐ ÎUOJKÝ

CT2 WOJKÝö�« nð«uN�« s� w½U¦�« qO'«
 ÊU� Íc�«Ë ¨wKŁUL²�«  CT1  ÂUE½  q×� q×¹ wJ� ÂUEM�«  «c¼ —uÞ

 g¹uA²K�  dL²�L�«  t{dFðË  w½U³L�«  q??š«œ  ‰U??B??ðô«  …¡«œ—  s�  w½UF¹

 wL
d�« CT2 ÂUEM�« —uÞ «c� ªXBM²K� t{dFð W�uN�� W�U{ùUÐ qš«b²�«Ë

 UNł—UšË w½U³L�«  qš«œ  w�  qLF¹Ë  ¨WIÐU��«   ôUJýù«  “ËU−ð  Íc�«

 40  Âb�²�¹Ë   (868MHz v�≈  864MHz)  s� Íœœd²�« ‚UDM�« sL{Ë

.(Duplex Channel) ÁU−ðô« WOzUMŁ …UM

wJKÝ ô nðU¼∫©≥μ® qJý

 qš«œ 50m v�≈ qBð W�U��Ë 100mW »—UIð ‰UÝ—≈ W
UÞ Âb�²�¹Ë

ÆvM³L�« Ã—Uš 200m v�«Ë vM³L�«

 

 tO�  w??zU??M??Ł w??M??�“ r??O??�??I??ð ÂU??E??½ u???¼   :TDD 

 ‰U????Ý—ù«   s???O???Ð s???�e???�« r??O??�??I??ð r??²??¹

Æ‰U³I²Ýô«Ë  DECT s�;« wL�d�« wJKÝö�« nðUN�«
 WOMI²�UÐ  qLF¹Ë ¨WOJKÝö�« nð«uNK� wÐË—Ë√ ÂUE½ q�_« w� u¼Ë

 r�IL�«  l� t�«b�²Ý« bMŽË sO�b�²�LK� œbF²� ‰u�Ë s�RO� —uÞ WOL
d�«

 nð«uN�« v�≈ ‰u�u�« sJL¹ YO×Ð tz«œ√ s� s�×¹ PBX wŽdH�« ’U��«

 oÞUML� tLO�Ið w� ÍuOK��« ÂUEM�« tKLŽ qŁUL¹ p�cÐË ¨ÎUOJKÝô WOŽdH�«

 Æw½U³L�« qš«œ GSM ÂUEM� Î«œ«b²�« bF¹ «c� ªU¹öš v�≈ ‰UBðô«

wJKÝ ô nðU¼∫©≥∂® qJý

 TDMA   u??�u??�«   UOMIð  Âb�²�¹Ë  1.9GHz  œœd??ð  ‚UD½  w�  qLF¹Ë

 WOzUMŁ …UM
 120Íu²×¹Ë 32KbitØs v�≈ qBð WŽd�Ð  U½UO³�« qIM¹Ë FDMAË

  sOÐ  s�e�«  rO�Ið  w�  TDD  wzUM¦�«  wM�e�«  rO�I²�«  ÂUE½  Âb�²�¹Ë  ¨ÁU−ðô«

 »d²Ið W�U��Ë 10mW v�≈ qBð WOŽUFý≈ W
UDÐ Y³¹Ë ¨‰U³I²Ýô«Ë ‰UÝ—ù«

 vM³L�« qš«œ DECT  ÂUE½  Â«b�²Ý« sJL¹ ©Dual mode® jLM�« WOzUMŁ WKIM²�  «bŠË Â«b�²ÝUÐË 200m  s�

Ætł—Uš GSM ÂUE½Ë

 WOŽUMB�« —UL�_« nð«u¼
 UNKFł  WO�«dG−�« f¹—UC²�UÐ U¼dŁUð ÂbŽË WO{—_« …dJ�« s� WFÝ«Ë oÞUM� WODGð vKŽ WOŽUMB�« —UL
_« …—b
 Ê≈

 W�U{ùUÐ  ôUBðö� WO²×ð WOMÐ UNO� d�u²ð ô w²�« WOzUM�« oÞUML�«  w� W�Uš  ôUBðô« W�bš r¹bI²� q¦�_« q×�«

  «—«b� w� WOŽUMB�« —UL
_« s� WŽuL−� l¹“u²Ð WOMI²�« Ác¼ h�K²ðË GPS l
uL�« b¹b×ðË X½d²½ù«  U�bš v�≈

 ‰UBðô« qIM� WO{—_«  UD×L�«Ë —UL
_« sOÐ q�«u²�« r²¹Ë ¨WMOF� WO�«dGł WIDM� UNM� q� wDGð l
uL�« WCH�M�



±∂±

 ¨(37) qJA�« w� UL� Èdš√ WO�«dGł oÞUM� v�≈ ‰UBðô« qIM� UNMOÐ ULO� —UL
_« qB²ð UL� WO{—_«  UJ³A�« v�≈

 q�U� wDGð  ÎUOŽUM� Î«dL
 66 s� Âu¹b¹—√ ÂUE½ ÊuJ²¹ Îö¦L� ¨U¹d¦�«Ë Âu¹b¹—√ ÂUE½ WLE½_«  Ác¼ vKŽ WK¦�_« s�Ë

 ¡«uÝ r�UF�« w� ÊUJ� Í√ w� h�ý Í√ l� Àb×²�« tHðU¼ o¹dÞ sŽ Âb�²�L�« sJL²¹ YOŠ WO{—_« …dJ�« WŠU��

∫wðQ¹ UL� w¼ ¨Âu¹b¹—√ ÂUEM� WOMH�« hzUB��«Ë ¨ «dzUD�« s²� vKŽ u−�« w� Ë√ —U×³�« w� Ë√ W�ÐUO�« w� ÊU�√

Æ◊UO²Š« —UL�√  6 v�≈ W�U{ùUÐ ÎUOŽUM� Î«dL� 66  

.780Km mK³¹ ÷—ô« `DÝ sŽ —UL�_« ŸUHð—«  

ÆWOŽUMB�« —UL�_«Ë WKIM²*« …eNł_« 5Ð L≠Band 1.6MHz Èb*« Âb�²
¹  

ÆiFÐ sŽ UNCFÐ WOŽUMB�« —UL�_« 5Ð K≠Band  23GHz Èb*« Âb�²
¹  

 .TDMAË FDMA    UOMIð Âb�²
¹  

.9.6KbitØs v�≈ qBð qI½ WŽdÝ  

WOŽUMB�« —UL
_« nð«u¼ ÂUE½∫©≥∑® qJýWOŽUM� —UL
√ nð«u¼  ∫©≥∏® qJý

     Bluetooth ÀuðuKÐ

 w� …d¦JÐ Âb�²�ðË  ̈Î«dšR�  dA²½« w²�« W¦¹b×�« ‰UBðô«  UOMIð s� bFð

 XLL�Ë WKIM²L�«Ë WHK²�L�« …eNł_« sOÐ  ôUBðô«Ë  U�uKFL�« qI½ ‰U−�

 WOMÐ X×³�√ Ê√ X¦³� U� rŁ ¨dOBI�« ÈbL�« w� qÐ«uJ�« q×� q×²� W¹«b³�« w�

 ÈbL�« w� qLFðË ¨742KbitØs qBð qI½ WŽd�ÐË WOB�A�«  UJ³AK� WOÝUÝ«

∫wðQ¹ ULÐ eOL²ðË ¨2.480GHz v�≈ 2.402GHz s� Íœœd²�«

 ÆÂ«b�²Ýô« W�uNÝ  Æ±



±∂≤

ÆbŠu� w*UŽ ÂUE½  Æ≤

  ÆUNMLŁ hš—  Æ≥

ÆUF�  U½UO³�«Ë  uB�« qI½ Æ¥

∫w¼ ¨‰UÝ—ù«  W
UÞ vKŽ Î¡UMÐ ÀuðuK³�« s�  U¾� ÀöŁ d�u²ðË

nMB�«©mW® …—bI�«©d²�® ÈbL�«

A nM�100100

B nM�2.510

C nM�11

 jš VKD²¹ ôË ¨ÈbL�« fH½ sL{ qLFð w²�« …eNł_« sOÐ qš«b²�« s� qKIð Ác¼ WCH�ML�« Y³�« W
UÞË

 tKF−¹ UL� ªsJL� Èu²�� q
√ sL{ vI³²� ÎUOzUIKð ‰UÝ—ù«  W
UÞ Èu²�LÐ rJ×²�« r²¹Ë ‰UBðô« w�dÞ sOÐ W¹ƒ—

Æ·dG�« qš«œ qLFK� U³ÝUM�

 qLF¹ Âb�²�L�« nMB�« Èb� sŽ U¼dD
 b¹e¹ô …dz«œ sL{ …eNł√ WO½ULŁ sOÐ jÐdð Ê√ ÀuðuK³�« WOMI²� sJL¹

 Frequency hopping œœd²�«  «eH
 WOKLF�« Ác¼ vL�ðË ¨…UM
 79 ?�  WO½U¦�« w� …d� 1600 ‰UÝ—ù«   «œœdð dOGð vKŽ

 . (Packet switch) W�e×�« q¹u×ð WI¹dDÐ  U½UO³�« qÝdðË

∫UL¼Ë ¨‰UBðô«  UJ³ý s� sOŽu½ s¹uJð ÀuðuK³K� sJL¹

  …eNł√ WO½ULŁ jÐ— sJ1Ë masterØslave lÐUðØbOÝ WI¹dDÐ …eNł_« j³ðdð YOŠ ∫Piconet X½uJOÐ  Æ±
 WFÐUð UN½QÐ ·dFð w²�«Ë 5�U³�« WF³
�« qLŽ rEMO� master bOÝ t½UÐ U¼bŠ« ·dF¹Ë ¨iFÐ l� UNCFÐ

ÆÈdš√ v�≈ W�UŠ s� U¼bŠ√ W�UŠ q¹b³ð X�Ë Í√ w� sJ1Ë Slave

 ªs¹“UNł d³Ž ULNCF³Ð ÊUD³ðdð d¦�« Ë√ Piconet 5²J³ý qO�uð sJ1 YOŠ ∫Scatternet X½dðUJÝÆ≤
Æ(39)qJA�« w� UL�  U�uKF*« qI½ s� sJ1 U2

 UNCFÐ ÎUOzUIKð ·dF²ð  UNÐ …œËeL�« …eNł_« ÊQÐ ÀuðuK³�« eOL¹ U�

 ô≈ VKD²¹ ôË ¨‰U??Ý—ù«  Èb� sL{ U¼œułË œd−LÐ iFÐ vKŽ

 Èu²×¹Ë  ¨sO�b�²�L�«  q³
  s�   U�uKFL�«  ‰œU³ð  vKŽ  WI�«uL�«

 WHK²�� dOHAð WLE½√ vKŽ Y¹bŠ wJKÝô ÂUE½ ÍQ� ÀuðuK³�« ÂUE½

 Âb�²�ðËÆqHD²�« lM�Ë W¹d��« vKŽ ÿUH×K� W¹dÝ ÂU
—√ v�≈ W�U{ùUÐ

  uB�«Ë  U½UO³�« qI½ q¦� ¨ UIO³D²�« s� b¹bF�« w� ÀuðuK³�« WOMIð

ÆWOK×L�«  UJ³A�« v�≈ ‰u�u�« sO�QðË WOJKÝö�« nð«uN�«Ë

S

M

M

M/S

Piconet 1 Piconet 3

Piconet 2

      

X½dðUJÝ∫©≥π® qJý 



±∂≥

  WiFi ÍU� Í«u�«
 WI�«u²L�«  WOJKÝö�«   U−²ML�«  s??�  WK�KÝ  w??¼

 WOJKÝö�«  WOK×L�«   UJ³A�«  l�  Â«b�²Ýö�  dO¹UFL�«

 W�uL×L�«  V??O??Ý«u??×??�«Ë  …e??N??ł_«  s??J??L??ðË  ¨WLAN

ÆÎUOJKÝô X½d²½ù« l� ‰UBðö� VoIP WOMI²Ð nð«uN�«Ë

ÆWOJKÝö�«  UJ³A�« bŠ√ wM³¹ (40)qJA�«

  (WiFi) WOJKÝ ô WJ³ý∫©¥∞® qJý 

 s�Ë IEEE 802.11  dO¹UF� vKŽ ÍU� Í«u�«  bL²Fð

∫dO¹UFL�« Ác¼

—UOFL�«œœd²�«ÈbL�«WŽd��«…eNł_«o�«u²�«

802.11b2.4GHZ
 qš«œ 90m v²Š

Æw½U³L�«

11Mbit/s W�uL×L�«  VOÝ«u×�«

ÆWKIM²L�« nð«uN�«Ë

 qLFð  w²�«  WOJKÝö�«  nðUN�«  …eNłQÐ  dŁQ²¹

Æœœd²�« fHMÐ

802.11g2.4GHZ q???????š « œ  4 5 m

Æw½U³L�«

54Mbit/sÆ W�uL×L�« VOÝ«u×�« qLFð  w²�«  WOJKÝö�«  nðUN�«  …eNłUÐ  dŁQ²¹

Æœœd²�« fHMÐ

.(WiMAX) IEEE 802.16 q¦� ¨ «d²�uKO� …bŽ v�≈ ‰u�u�UÐ bFðË 10GHz œœdð sL{ qLFð W¦¹bŠ dO¹UF� „UM¼ Ê« UL�

  «—UDL�«Ë  w¼UIL�«  w�  UL�  ÎUOJKÝô  X½d²½ô«  W�bš  r¹bI²�  Í—U−ð  qJAÐ  ÍU??�  Í«u??�«  WOMIð  Âb�²�ð

Æ©Hot spot® WODG²�« WIDM� vL�ðË ¨Access point ‰u�Ë ◊UI½ vL�¹U� d³Ž  UF�U−�«Ë

∫ ÍU� Í«u�« WOMIð  «eO� s�

Æ©hOšdð v�≈ ÃU²×¹ô®dŠ Íœœdð ‚UDM� UN�«b�²Ý«  Æ±

 

 ‰UBðù« d�uð WOMIð :(WiMAX) f�U� Í«u�«

 w� ÍU� Í«u�« t³Að w¼Ë ÎUOJKÝ ô X½ d²½ùUÐ

 WOMI²�«  Ác¼  w�  WODG²�«  WIDM�  Ê√  ô≈  UNKLŽ

.50Km v�≈ qBð YO×Ð d³�√ ÊuJð

.LAN  WOK;«  UJ³A�« ¡UMÐ WHKJð qOKIð  Æ≤

 ÆW�uL;« …eNł_« w� dO³� qJAÐ …d�u²� UNKFł U2 ªsL¦�« WBOš—  Æ≥

ÆqHD²�« b{ W¹UL×K� U¼dO�uð  Æ¥

Ær�UF�« ‰Ëœ rEF� w� …eNłô« Â«b�²Ý« WO½UJ�« wMF¹ U2 w*UŽ —UOF�  Æμ

  ©Wireless Local Loop® WOJKÝö�« WOK;« …—«b�«
 (40) qJA�« w� UL� ¨WOÝU×M�« qÐ«uJ�«  ‰bÐ ÎUOJKÝô PSTN W�UF�«  ôUBðô« WJ³AÐ sO�d²AL�« jÐd� ÂUE½

∫WOðü« hzUB��UÐ eOL²ðË ¨UNM� WO�UM�« W�Uš Ê«bK³�« s� b¹bF�« w� WOMI²�« Ác¼ Âb�²�ðË

Æ…e¼Uł WO²% WOMÐ d�uð ÂbŽ  Æ±



±∂¥

ÆWOHðUN�« W�b�K� X�R� VKÞ  Æ≤

Æ©UN²½UO�Ë WOÝU×M�« qÐ«uJ�« b¹b9 l� W½—UI�® WO½b²*« WHKJ�«  Æ≥

ÆWO�UŽ qOGAðË VO�dð WŽdÝ  Æ¥

q¹u×²�« e�d�

wJKÝ ‰UBð« jš

wJKÝô ‰UBð« jš

  WOJKÝô« WOK×L�« …—«b�«∫©¥∞® qJý 

ÆWODG²�« WIDM� sL{ qIM²�« W¹dŠ  Æμ

∫UL¼ ¨‰UBðö� ÊUDL½ Âb�²�¹ Ê√ sJL¹

 ÆW²ÐU¦�« nð«uN�« sŽ q¹b³� Âb�²
¹Ë oOC�« ‚UDM�« j/  Æ±

ÆWO�UŽ WŽd
Ð  U½UO³�«Ë  uB�« qIM� i¹dF�« ‚UDM�« j/  Æ≤

ÆW�Uš WOJKÝô WLE½√Ë WOŽUMB�« —UL
_«Ë W¹uOK��« WLE½_« vKŽ œUL²ŽôUÐ WLE½_«  Ác¼  vM³ðË

 WOJKÝö�« ‰U³I²Ýô«Ë ‰UÝ—ù« WLE½«
  Ułu� `³B²� ‰UÝ—ù«   UOz«u¼ d³Ž Y³ð WOJKÝô  «—Uý≈ v�≈  U½UO³�« q¹u×²Ð  ‰UÝ—ù«  …eNł√ ÂuIð

 ¨WOzUÐdN�  «—Uý≈ v�≈ Èdš√ …d� ‰u×²²� ‰U³I²Ýô« …eNł√  UOz«u¼ q³
 s�  UłuL�« Ác¼ jI²KðË WO�OÞUMG�ËdN�

ÆUIÐUÝ X½U� UL�  U½UOÐ v�≈ rŁ s�Ë

‰UÝ—ù« …eNł√
 ÎUF³ð ‰UÝ—ù«  …eNł√ nK²�ðË ¨…œb×� WHOþË WKŠd� q� ÍœRð qŠ«dL�« s� œbŽ s� ‰UÝ—ù«  “UNł ÊuJ²¹

 W�Oz— WOÝUÝ√  «bŠË vKŽ Íu²×ð ÎUFOLł UNMJ� ¨U¼dOžË dOHA²�«Ë  «œœd²�«Ë  U�uKFL�« Ÿu½Ë sOLC²�« ŸuM�

∫WOðü«  «bŠu�« s� ÊuJ²¹Ë ŸU�ð« sOLCð “UNł (41) qJA�« sO³¹

w�Ë√ r�C� Íu¹œ«— r�C�

Ã“UL�«

`ýd�

wK×� »cÐc�

 œ«dL�« …—Uýù«

UN�UÝ—≈

ŸU�ð« sOLCð “UNł∫©¥±® qJý

Ærzö� Èu²
� w� `³B²�  U�uKF*«  «—Uý≈ rO�C²Ð ÂuI¹ ∫w�Ë√ r�C�  

 Âb�²
¹Ë ¨»užd*« Íœœd²�« ‚UDM�« sL{ `³B²�  U�uKF*« …—Uý« œœdð l�dÐ ÂuIð ∫5LC²�« …bŠË   

Æ»uKD*« œœd²�« b¹b×²� wK×� »cÐc�

UNO� »užd*« dOž WO³½U'«  «œœd²�« —Ëd� lM9 ∫`ýd*« …bŠË  



±∂μ

 œbŽ s� ÊuJ²¹ b�Ë ¨»užd*« ‰UÝ—ù«  Èb� vKŽ bL²Fð  U¹u²
� v�≈ …—Uýù« r�C¹ ∫…—b� r�C�  

 ÆqŠ«d*« s�

ÆW
OÞUMG�ËdN�  Ułu� v�≈ WOzUÐdNJ�«  «—Uýù« ‰u×²ð U¼bMŽ w²�« …dOš_« WKŠd*« u¼ ∫wz«uN�«   

‰U³I²Ýô« “UNł
 …œbF²� Ÿ«u½« „UM¼Ë ¨WO�JŽ WOKLFÐ ÂuIð UN½« ô≈ ‰UÝ—ù«  “UN−� WNÐUA�  «bŠË vKŽ ‰U³I²Ýô« “UNł Íu²×¹ 

  «—Uýù« ‰U³I²Ý« tMJL¹ Íc�« Íœœd²�« ‚UDM�« ŸU�ðUÐ eOL²¹Ë ¨s¹«œËd²O¼dÐu��« U¼dNý√Ë ‰U³I²Ýô« …eNł√ s�

Æs¹«œËd²O¼ dÐu��« “UN−� w
ËbMB�« jD�L�« sO³¹ (42) qJA�«ÆtO�

Íu¹œ«— r�C�
 r�C�

Ã“U�

nýU�

wK×� »cÐc�

 …—Uýù«

WK³I²�L�«

 œœd²�« r�C�

jOÝu�«

s¹«œËd²O¼  dÐu��« “UNł∫©¥≤® qJý

 œœd²�« vL�¹® bŠu� œœdð v�≈ ‰U³I²Ýô« wz«u¼ s� WDI²KL�«  «—Uýù« œœdð q¹u×²Ð h�K²¹ tKLŽ √b³�Ë

 ¨WK³I²�L�« …—Uýù« œœdðË wK×L�« »cÐcL�« œœdð sOÐ ‚dH�« u¼ œœd²�« «c¼Ë ¨Ã“UL�« …bŠË q³
 s� ©IF jOÝu�«

Æi¹dŽ ‰U³I²Ýô« ‚UD½ ÊS�  œœd²�« dOG²� wK×L�« »cÐcL�« ÊôË

 …—Uý≈ hK�²�¹ Íc�« nýUJ�« d³Ž dLð rŁ ¨‰u³I� Èu²�� sL{ vI³²� r�CLÐ jOÝu�« œœd²�« …—Uý« dLð

ÆbFÐ ULO� r�C²� WK�U×�« …—Uýù« s�  U�uKFL�«

 w� Âb�²�¹Ë  ¨Í“UHK²�«  wŽ«–ù« ‰U³I²Ýô« W�UšË  UIO³D²�«  s� b¹bF�«  w� s¹«œËd²O¼dÐu��«  Âb�²�¹

Æ œœd²�« sOLCð Ë√ ŸU�ðô« sOLCð …—Uý≈ nA�

 (ME) WKIM²*« …bŠu�«
 qzUN�« —UA²½ô«Ë UNOKŽ VKD�« …œU¹e� «dE½Ë Î̈«—uDð WO½Ëd²J�ù« …eNł_« d¦�√ s� WKIM²L�« …bŠu�« ÒbFð

 UL� ÎUO³�½ …dOB
 …d²� w�Ë ¨dO³� qJAÐ …eNł_« Ác¼  —uDð bI� r�UF�«  ‰uŠ W¹uK��« nð«uN�«  WLE½_

 Ác¼Ë ¨W�Ozd�« nzUþu�«Ë ÂU�
_« w� tÐUA²ð UNFOLł ÊS�  p�– l�Ë ¨œ«œeð UNðU�bšË ‰¡UC²¹ UNL−Š Ê√

 ‰UÝ—ù«  …bŠËË ¨wÝUÝ_« ÂUEM�« e�d�Ë ¨…—Uýù« Z�UF�Ë ¨ÂöJ�« Z�UF�Ë ¨ uB�« e�d� w¼  «bŠu�«

Æ(43)qJA�« w� UL�Æ‰U³I²Ýô«Ë



±∂∂

‰U³I²Ýô«Ë ‰UÝ—ù«  …bŠË

Rx Tx

W
UD�« …bŠË

wÝUÝ_« ‚UDM�«Ë  uB�« e�d�

Ø …—Uýù« Z�UF�

W−�UFL�« …bŠË

W¹e�dL�«

sŠUý

W¹—UDÐ

Êu�ËdJO� WŽU???LÝ `OðUHL�« WŠu� WýU?????ý

Flash/
ROM,SRAM

SIM

ÆÍuOK��« “UN−K� WOÝUÝ_«  «bŠu�« ∫©¥≥® qJý

ÆWOzUÐdNJ�« W�UD�UÐ WHK²�*« ÍuOK)« nðUN�« ¡«eł√ b¹Ëe²Ð ÂuIð ∫W�UD�« …bŠË      

Æs×A�« WOKLŽ rOEM²Ð ÂuIð ∫s×A�« …bŠË      

 wMO³�« œœd²�« s� qJ�  U×ýd�Ë Ã“U*«Ë IF wMO³�« œœd²�« WKŠd� vKŽ Íu²%Ë  ∫‰U³I²Ýù«Ë ‰UÝ—ù« …bŠË       

Æ‰UÝ—û� …—b�  UL�C�Ë ZO−C�« WCH�M� WO�Ë« ‰U³I²Ý«  UL�C�Ë RF Íu¹œ«d�« œœd²�«Ë IF

 …—œUB�«  «—Uýù« q¹u×²Ð ÂuIð UL� ¨dOHA²�«Ë  uB�« W'UF�  UOKLFÐ ÂuIð ∫wÝUÝ_« ‚UDM�«Ë  uB�« e�d�        

ÆWOKŁU9 v�≈ WOL�— s� …—Uýù« W'UF� …bŠË sŽ …—œUB�«  «—Uýù«Ë WOL�— v�≈ WOKŁU9 s� n¹ËËdJO*« sŽ

ÆdOHA²�« ÂUN�Ë Èdš_«  «bŠu�UÐ rJ×²�UÐ ÂuIð ∫W¹e�d*« W'UF*« …bŠË      

ÆÂb�²
*«  U½UOÐË “UN'« Z�«dÐ vKŽ Íu²% ∫…d�«–     

ÆW�“ö�« W�UD�« “UN'« œËeðË s×AK� WKÐU� ∫W¹—UD³�«     



±∂∑

WK?????¾Ý_«

∫WOðü« WK¾Ý_« sŽ Vł«  ∫±”

ÆøWOK)« …bOŠË W¹bOKI²�« WOJKÝö�« WLE½_« »uOŽ “dÐ√ w¼U�  Æ±

ÆøqO'« «c¼ WLE½√ dNý√ u¼ U�Ëø‰Ë_« qO'« sŽ w½U¦�« qO'« WLE½√  eO9 «–U0  Æ≤

ÆøW¹uOK)« nð«uN�« s� Y�U¦�« qO'«  «eO� “dÐ√ w¼U�  Æ≥

ÆølÐ«d�« qO'« uLLB� `LD¹ «–U� v�≈  Æ¥

ÆGSM ÂUE½ hzUBš “dÐ« d�–«  Æμ

ÆøWJ³A�« w� …bŠË q� eO9 r²¹ nO�Ëø WKIM²*«  …bŠu�« ÊuJ²ð 
Ò
3  Æ∂

ÆøtM� …bzUH�« U�Ëø©IMSI®„d²A*« W¹uN� w*UF�« r�d�« Âb�²
¹ s¹«  Æ∑

ÆøPUK wB�A�« ‚öžù« p� r�— Â«b�²Ý« r²¹ v²�  Æ∏

ÆøUNHzUþË w¼U�Ëø©BSS®…bŽUI�«  UD×� wŽd� ÂUE½ ÊuJ²¹ 
Ò
3  Æπ

ÆøWJ³A�« q¹u% wŽd� ÂUEM� W
Ozd�« WLE½_«  w� VLR ËAucË HLRË MSC ∫s� q� WHOþË w¼U�Æ±∞

ÆW½UOB�«Ë qOGA²�« ÂUE½ ÂUN� œbŽÆ±±

ÆøGSM ÂUE½ UN�bI¹ w²�«  U�b)« “dÐ√ w¼U�Æ±≤

ÆøGlobal Roaming w*UF�« ‰«u−²�«Ë International Roaming w�Ëb�« ‰«u−²�« 5Ð ‚dH�U�Æ±≥

 …bŠ«u�« …UMIK� WKIM²*«  «bŠu�« œbŽ u¼U�Ë øUL¼U� qIMK� 5²ŽdÝ Â«b�²Ý« sJ1 WKIM²*« …bŠu�« w�Æ±¥

ÆøqI½ WŽdÝ qJ�

.CT1 ‰Ë_« qO'« sŽ CT2 WOJKÝö�« nð«uN�« ÂUEM� w½U¦�« qO'« eO� Íc�« U� Æ±μ

ÆøUN� «œ«b²�U� Âb�²
¹ nO�Ë ¨W¹uOK)« WLE½_«  l� DECT ÂUE½ tÐUA²¹ nO� `{ËÆ±∂

ÆøeOL²¹ «–U0ËøWLL WOJKÝö�« WOK;« …—«b�« ÂUE½ Âb�²
¹ s¹√Æ±∑

Æø…bŠË q� WHOþË w¼U�ËøWKIM²*« …bŠu�« UNM� ÊuJ²ð w²�«  «bŠu�« w¼U�Æ±∏

∫WOðü« qL'« s� qJ� W¾ÞU)« …—U³F�« ÂU�√ ©X® …—Uý≈Ë W×O×B�« …—U³F�« ÂU�√ © ® …—Uý≈ l{  ∫≤”

Æ U½UO³�« qI½ WŽdÝ …œU¹e� DAMPS WLE½√ d¹uD²� GPRS UOłu�uMJð X�b�²Ý«  Æ±

.SIM „d²A*« W¹u¼ W�UDÐ Â«b�²ÝUÐ Èdš_« WLE½_«  sŽ GSM ÂUE½ eOL²¹  Æ≤

Æ «œœd²�« fH½ …—ËU−²*« U¹ö)« Âb�²
ð YO×Ð ÍuOK)« l¹“u²�« Âb�²
¹  Æ≥

ÆWHK²�*«  «œœd²�« UNOKŽ Ÿ“u²ð U¹ö)« s� WŽuL−� u¼ ©Cluster® œuIMF�«  Æ¥
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ÆWKIM²*« …bŠuK� WOŽUFýù« W�UD�« l� ÎUO
JŽ WOK)« r−Š VÝUM²¹  Æμ

ÆWO½b*« oÞUM*« w� U¼œbŽ s� d³�√ WOH¹d�« oÞUM*« w� U¹ö)« œbŽ  Æ∂

Æ5�d²A*«  U�UDÐ eON−²Ð CCBS …dðuH�«Ë 5�d²A*«  U�bš ÂUE½ ÂuI¹  Æ∑

Æ U½UO³�« qIM� CCH …UM�Ë rJ×²K� TCH …UM� Âb�²
ð  Æ∏

ÆW¹uOK)« Ã«dÐ_« s� WL�{ WJ³ý d³Ž r�UF�« w� ÊUJ� Í“ s� Àb×²�« Âu¹b¹—√ ÂUE½ d³Ž sJ1  Æπ

Æ U½UO³�« ‰œU³²� d¦�√ Ë√ …eNł√ WO½ULŁ jÐ— sJ1 ÀuðuKÐ WOMIð Â«b�²ÝUÐ Æ±∞

∫W×O×B�« WÐUłù« d²š«  ∫≥”

∫ q³� r²ð WOKLŽ  Authentication oOŁu²�«  Æ±

ÆW*UJ� ¡«dł«  Æ»    Æl�u*« Y¹b%    Æ√

Æo³ÝU� q�     Æœ    ÆW*UJ� ‰U³I²Ý«  Æ?ł

∫s� q� 5Ð  Ciphering dOHA²�« Âb�²
¹  Æ≤

.BTSË ME  Æ»    .BSCË BTS   Æ√

Æo³Ý U� q�    Æœ    .SIMË  ME Æ?ł

∫W�UŠ w� EIR q−
� Ÿułd�« r²¹  Æ≥

ÆdOHA²�«Ë oOŁu²�« Æ»  ÆW*UJ� ¡«dł≈ VKÞ Ë√ qO−
²�«  Æ√

Æo³Ý U� q�    Æœ    Æl�u*« Y¹b%  Æ?ł

∫????Ð ÂuI¹ „d²A*« W¹u¼  U�UDÐ œ«bŽ≈ ÂUE½  Æ¥

„d²A*«  U�UDÐ qOGAðË qOFHð Æ»                 Æ„d²A*«  U½UOÐ …—«œ«    Æ√

Æ5�d²A*«  U�uKF� l� W�UD³K� q
K
²*« r�d�« jÐ—  Æœ ÆWKIM²*« …bŠu�« l� „d²A*«  U½UOÐ jÐ—  Æ?ł

∫WOðü«  ôU(« w� U¹ö)« Ã«dÐ√Ë W�UIM�« …bŠu�« 5Ð rOK
²�« WOKLŽ Àb% Æμ

ÆWJ³A�« w� …d� ‰Ë_ W�UIM�« …bŠu�« qOGAð  Æ√

Ædš¬ ÃdÐ s� UNÐ«d²�«Ë w�U(« WOK)« ÃdÐ sŽ WKIM²*« …bŠu�« œUF²Ð«  Æ»

ÆWOK)« ‚UD½ sŽ WKIM²*« …bŠu�« ÃËdšË ¨WOK)« …—Uý≈ nF{  Æ?ł

Æd�– U� q�  Æœ
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∫???Ð ÀuðuK³�« ÂUE½ eOL²¹  Æ∂

ÆsL¦�« hš—  Æ»   ÆÂ«b�²Ýô« W�uNÝ  Æ√

Æd�–U� q�    Æœ   ÆbŠu� w*UŽ ÂUE½  Æ?ł

ÆUL¼ ¨ÀuðuK³�« Â«b�²ÝUÐ  UJ³A�« s� 5Žu½ s¹uJð sJ1  Æ∑

ÆlÐUðË bOÝ  Æ»   ÆX½dðUJÝË X½uJOÐ  Æ√

Æd�–U� q�     Æœ  ÆXM¹uÐdðUJÝË XM¹uÐ uJOÐ  Æ?ł

∫w� ÍU� Í«Ë  WOMIð Âb�²
ð  Æ∏

ÆWOŽUMB�« —UL�_« WLE½√   Æ»  Æ uB�« qIM� WKIM²*«  «bŠu�«  Æ√

Æd�– U2 ¡wý ô      Æœ   Æ»uÝU(«  UJ³ý  Æ?ł
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