
ÅÅÅ≤µ

±≤‡‡±Èe�d� s²�¬ vŠ«dÞ qŠ«d� ‡‡

v?Ý—d?Ð œ—u? d?¹“ q?Š«d? b¹UÐ Èe�d 7�¬ vŠ«dÞ È«dÐ

Æœd?OÖ —«d�

±‡?‡±≤‡?‡±‡?‡X?!U?¹—œ È«d?Ð V?ÝU?M? ÈU?¼Å7?�¬ U?¹ 7�¬ 

 ÈU?¼Å‰U�U�VHF U?¹ UHFÈU?¼Åq?J?ý Ær?O?M� »U*²�« «— Ëœd¼ U¹ 

¥∑‡?‡± Ë ¥∏‡?‡± 7?�¬ VHF Ë UHFt?łu?ð Æb?¼œÅv? ÊU?A?� «— 

ôuLF t� bOýUÐ t²ý«œÎ 7�¬ ̈ VB� ÂU~M¼ VHF 7�¬ ÈôUÐ UHF

ÆœdOÖÅv —«d�

≤‡‡±≤‡?‡±‡‡b?¹U?Ð b?ýU?Ð n?O?F{ tIDM —œ ‰UM~OÝ dÖ« 

«— v?²?!U?¹—œ ‰U?M?~?O?Ý U?ð b?O?M� »U*²�« Ê¬ È«dÐ «— VÝUM d²ÝuÐ

È«d?Ð ‰u?³� qÐU� ‰UM~OÝ Æb�UÝdÐ ‰u³� qÐU� bŠ tÐ Ë bM� X¹uIð

 b??�U??Ð —œ v??�u??¹e??¹u??K??ð ÈU?¼ÅÁb?�d?O?ÖVHF Ë UHFÁœËb??×? —œ 

  
52dBµ V  Uð

  
82dBµ V7�¬ r²GOÝ q� È«dÐ bO�«uðÅv ÆXÝ« 

ÁœU?H?²?Ý« l?O?ÝË b?�U?Ð U?Ð b�UÐ v²Ju ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð p¹ “« Èe�d

 qJý —œ ÆbOM�¥π‡‡±ÆbOM�Åv Áb¼UA «— d²ÝuÐ 7!dÖ—«d� q× 

 qJý¥∑‡‡± 7�¬ ‡‡VHF

 qJý¥∏‡‡± 7�¬ ‡‡UHF

 qJý¥π‡‡±d²ÝuÐ 7�dÖ —«d! q×� ‡‡

v�u¹e¹uKð ÈU¼ÅÁb�dOÖ È«dÐ ‰u³� qÐU� ‰UM~OÝ

 b�UÐ —œVHF Ë UHF ÁœËb× —œ 
  
52dBµ V

 Uð
  
82dBµ VÆXÝ« 



Å≤∂

±≥‡‡±Èe?�d?� s?²?�¬  U?F?D?!  UB)A� v¹UÝUMý ‡‡

vŠ«dÞ XNł

ÂU$« d¹“  U³ÝU× XÝ« Â“ô Èe�d 7�¬ vŠ«dÞ È«dÐ

ÆœdOÖ

±‡‡±≥‡‡± ‡‡È—u??³??Ž ÈU??¼e??¹d??Ä —œ X??�« t??³?ÝU?×?�

∫v?ÐU?F?A�«ËX?!« È«—«œ È—u?³?Žd?O?ž Ë È—u?³?Ž ÈU¼e¹dÄ ÊuÇ 

—œ ¨œu?ýÅv? e?¹dÄ œ—«Ë ‰UM~OÝ v²�Ë ¨bM²G¼ vÐUFA�« Ë È—u³Ž

ö¦ ÆbÐU¹Åv g¼U� ‰UM~OÝ ÈÅtM«œ e¹dÄ vłËdšÎ e¹dÄ ∂∞ÅSS—œ 

 b?�UÐIII È—u?³Ž X!« È«—«œ ±[∏X?!« Ë X?JËËd?JO dÐ qÐÅvÝœ 

 »UFA�«∑ÆXÝ« XJËËdJO dÐ qÐÅvÝœ 

 e?¹dÄ ÈœË—Ë ‰UM~OÝ dÖ«µµb?ýU?Ð XJËËdJO dÐ qÐÅvÝœ 

 È—u?³?Ž v?łËd?š  —u?ZÅs¹« —œµ≥[≤X?JËËd?J?O? d?Ð qÐÅvÝœ 

 qJý® œuÐ b¼«ušµ∞‡‡ÅÅ±Æ©

  
dB = 55 − 1/ 8 = 53 / 2dBµ VvłËdš  

 È«—«œ e¹dÄ s¹« »UFA�« vłËdš
  
48dBµ V XÝ« ®qJý

µ±‡‡ÅÅ± “« »UFA�« vłËdš ÊuÇ Æ©
  
52dBµ VX?Ý« Ábý d²L� 

s?¹« —œ œu?ýÅv? p?!d?Ð —U?Çœ d¹uBð Ë nOF{ v²!U¹—œ ‰UM~OÝ

Æœuý ÁœUH²Ý« d²ÝuÐ “« b¹UÐ XJUŠ

  
dB = 55 − 7 = 48dBµ V»UFA�« vłËdš 

≤‡‡±≥‡?‡±—œ È—u?³?Ž Ë v?ÐU?FA�« X�« ÈÅt³ÝU×� ‡‡

∫U?¼ÅÁbMM�ÅrO=IðU?¼e?¹d?Ä tÐUA U¼ÅÁbMM� rOGIð —œ X!« ÈÅt³ÝU× 

È—u³Ž X!« ̈ ÁbMM�ÅrOGIð Ÿu� tÐ tÞuÐd ‰Ëbł tÐ tłuð UÐ Ë XÝ«

ÆœuýÅv t³ÝU× vÐUFA�« Ë

 qJýµ∞‡‡ÅÅÅÅ±

 qJýµ±‡‡ÅÅÅÅ±

t³ÝU× tÐUA U¼ÅÁbMM�ÅrOGIð —œ X!« t³ÝU×

ÆXÝ« vÐUFA�« Ë È—u³Ž ÈU¼e¹dÄ —œ X!«



ö¦Î ÈÅÁbMM�ÅrOGIð ¥∞±ÅSDTvG�U�d! ÈÅÁœËb× È«dÐ t� 

µ U?ð ∏∂≤ È—u?³?Ž X?!« È«—«œ ¨œ—«œ œd?Ð—U� eðd¼U~ ≤X?!« Ë 

 »UFA�«π[µÁbMM�ÅrOGIð s¹« ÈœË—Ë ‰UM~OÝ dÖ« ÆXÝ« qÐÅvÝœ 

 «—
  
80dBµ V È«—«œ È—u³Ž vłËdš r¹dO~Ð dE�—œ 

  
78dBµ V

 È«—«œ v?ÐU?F?A?�« v?łËdš Ë
  
70/ 5dBµ V b?ý b?¼«u?š ®q?Jý

µ≤‡ÅÅ‡±Æ©

±¥‡‡±Èe�d� s²�¬ t�uL� p¹ vŠ«dÞ ‡‡

±‡‡±¥‡‡±∫q?×�  UB)A� sOOFð ‡‡È«dÐ ÂUÖ sOJË« 

ÆXÝ« dE�œ—u q×  UB*A sOOFð ¨vŠ«dÞ

7?�¬ r²GOÝ p¹ rO¼«ušÅv ‰U¦ Ê«uMŽ tÐ tKŠd s¹« —œ

 UÐ v�UL²šUÝ È«dÐ «— Èe�d∏s¹« ÆrOM� vŠ«dÞ v�uJG bŠ«Ë 

 È«—«œ t?I?³?Þ d?¼ Ë Áb?ý À«b?Š« t?I?³Þ Ëœ —œ ÊUL²šUÝ¥b?Š«Ë 

ÆXÝ« v�uJG

≤‡?‡±¥‡?‡±∫‘Ë— »U??)?²?�« ‡?‡Èe??�d? 7?�¬ v?Š«d?Þ 

 qJý —œ Ê¬ “« È«Åt�u/ t� œ—«œ vðËUH² ÈU¼Å‘Ë—µ≥‡‡±ÊUA� 

ÆbMU�Åv È«ÅtšUý U¹ vÐUFA�« ‘Ë— «— ‘Ë— s¹« ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

 qJý —œµ≥‡?‡±«— t?I?³?ÞËœ ÊUL²šUÝ È«dÐ Èe�d 7�¬ r²GOÝ 

ÆbOM�Åv Áb¼UA

 qJýµ≤‡‡ÅÅÅ±ÁbMM�ÅrO=Ið —œ vÐUFA�« Ë È—u³Ž X�« t³ÝU×� ‡‡

  
dBµ V = 80 − 2 = 78È—u³Ž vłËdš 

 

  
dBµ v = 80 − 9 / 5 = 70/ 5vÐUFA�« vłËdš 

 qJýµ≥‡‡ÅÅ±tI³ÞËœ ÊUL²šUÝ p¹ È«dÐ Èe�d� 7�¬ r²=OÝ È«ÅtšUý —«œu/ ‡‡



Å≤∏

in

out out

≥‡‡±¥‡‡±∫U?¼ÅÁbMM�ÅrO=Ið œ«bFð »U)²�« ‡‡s¹« ÊuÇ 

—œ j?I?! Ê¬ È«Åt?šUý —«œu/ —œ Ë XÝ« tI³Þ Ëœ È«—«œ lL²−

t� ÁbMM�ÅrOGIð œbŽ p¹ UNMð œ—«œ œułË »UFA�« Ëœ tKŠd sOJË«

—u??E??M??Ås??¹« È«d??Ð ÆX?Ý« “U?O?� œ—u? b?ýU?Ð »U?F?A?�« Ëœ È«—«œ

 ÈÅÁbMM�ÅrOGIðµ∞≤ÅSDS qJý® rOM�Åv »U*²�« «— µ¥‡‡ÅÅ±X!« Æ©

 ÁbMM�ÅrOGIð Ÿu� s¹«dB ¥ÆXÝ« 

¥‡‡±¥‡‡±∫U?¼e?¹dÄ œ«bFð »U)²�« ‡‡t?Ð tI³Þ d¼ È«dÐ 

 ÈU¼bŠ«Ë e¹dÄ ̈ r¹—«œ “UO� e¹dÄ œbŽ p¹±‡‡± Ë ≤‡‡± Ë ≥‡‡±e¹dÄ 

 b?Š«Ë e¹dÄ Ë È—u³Ž¥‡‡±q?J?ý ÆXÝ« È—u³ŽdOž e¹dÄ Ÿu� “« 

µµ‡‡ÅÅ±Æb¼œÅv ÊUA� «— È—u³ŽdOž e¹dÄ vŽu� 

UFLł t−O²� —œ œ—«œ “UO� e¹dÄ œ«bFð sOL¼ tÐ eO� ÂËœ tI³ÞÎ ∂

«— È—u³Ž e¹dÄ ÆXÝ« “UO� œ—u È—u³ŽdOž e¹dÄ Ëœ Ë È—u³Ž e¹dÄ

 Ÿu?� “«∂∞∞ÅSS Ÿu?� “« «— È—u?³?ŽdOž e¹dÄ Ë ∂∞≤ÅSS»U?*?²�« 

ÆrOM�Åv

 qJýµ¥‡‡ÅÅÅÅ±Ê¬  UB)A� Ë ÁbMM�ÅrO=Ið ‡‡  f??�U?�d?� —œµ U?ð ∏∂≤e??ðd?¼U?~?� 

 X�« È«—«œ≥[µ Uð ¥qÐÅvÝœ 

 qJýµµ‡‡ÅÅ±È—u³ŽdOž e¹dÄ vŽu� ‡‡

 È—u³Ž e¹dÄ∂∞∞ÅSS

 È—u³Ž X�«dB ±[∏

 »UFA�« X�«dB ∑

ÁbMM�ÅrO=Ið

dE� œ—u�

 È—u³ŽÅÅdOž e¹dÄ∂∞≤ÅSS

 »UFA�« X�«dB ±[µ



ÅÅÅ≤π

µ‡‡ÅÅ±¥‡‡±‡‡∫Áb?M?M?�ÅX?¹u?I?ð s?O?Ö t³ÝU×� t?Ð t?łuð UÐÅ

 q?J?ý v�uKÐ ÈÅtAI�µ∂‡‡ÅÅ±È«—«œ d?š¬ È—u?³ŽdOž e¹dÄ ÊuÇ ¨

 »UFA�« X!«±[µ ÈÅtDI� —œ sOÖ XÝ« qÐÅvÝœ A b¹UÐ ±[µqÐÅvÝœ 

ÆbýUÐ

 È—u?³?Ž e¹dÄ »UFA�« X!«dB ∑—œ s?O?Ö t−O²�—œ ¨XÝ« 

 ÈÅtDI�B UÐ dÐ«dÐ b¹UÐ   7 + 1/ 5 = 8 / 5dBÆbýUÐ 

 È—u³Ž X!« È«—«œ È—u³Ž e¹dÄ d¼dBÅ ±[∏s¹«dÐUMÐ XÝ« 

 ÈÅt?DI� —œ sOÖC U?Ð dÐ«dÐ b¹UÐ   8 / 5 + 1/ 8 = 10/ 3dBsOÖ Ë 

 tDI� —œD  UÐ dÐ«dÐ   10/ 3 + 1/ 8 = 12 /1dB ÆbýUÐ

 Áb?MM�ÅrOGIð X!« dB ¥ ÈÅt?D?I� —œ s¹«dÐUMÐ XÝ« Eb¹UÐ 

 dÐ«dÐ sOÖ  12 /1 + 4 = 16 /1dBÆbýUÐ 

q?�«bŠ® v²!U¹—œ ‰UM~OÝ ÈÅtM«œ ÊœuÐ v!U�  —uZ —œ 

  
52dB µ V© s?O?Ö U?Ð È«ÅÁb?M?M?�ÅX?¹uIð ±∏»U?*?²?�« «— q?ÐÅvÝœ 

ÆrOM�Åv

ÆXÝ« ‰Ë« tI³Þ tÐUA ÂËœ tI³Þ È«dÐ sOÖ  U³ÝU×

 qJýµ∂‡‡ÅÅ±

  = 1/ 5dB tDI�—œ sOÖA

  = 7 + 1/ 5 = 8 / 5dB tDI�—œ sOÖB

  = 8 / 5 + 1/ 8 = 10/ 3dB tDI�—œ sOÖC

  
= 10/ 3 + 1/ 8 = 12 /1dB tDI�—œ sOÖD

  
= 12 /1 + 4 = 16 /1dB tDI�—œ sOÖE



Å≥∞

±µ‡‡± Á—ULý vKLŽ —U� ‡‡±

U¼ÅÊ¬ VB� Ë 7�¬  UFD! v¹UÝUMý

±‡‡±µ‡‡±∫vK� ·b¼ ‡‡7�¬ È«eł« Ë  UFD� v¹UÝUMý 

VHF Ë UHFU¼ÅÊ¬ VB� Ë Èe�d 7�¬ Ë 

≤ÅÅÅ‡‡±µ‡‡±∫v?K?L?Ž ÈU¼—U� È«dł« Õdý ÈÅtSöš ‡‡

 7?�¬  U?F?D?� «b?²Ð«VHF Ë UHFv?¹U?ÝU?M?ý «— Èe?�d? 7?�¬ Ë 

«— t?Þu?Ðd? ÈU?¼Åg?O?! t?Ð ‰UOG�«u� qÐU� ‰UBð« fáÝ ÆbOM�Åv

 7�¬  UFD� Ë Áœd� s¹d9VHF Ë UHFVB� Ê¬ q�œ ÈË— «— 

Æb¹“«œdÄÅv Èe�d 7�¬ VB� tÐ ÂU$«dÝ ÆbOM�Åv

≥‡‡±µ‡‡±∫“UO� œ—u�  «eON−ð Ë q¹UÝË ‡‡

  7?�¬  U?FD�VHF

  7?�¬  U?FD�UHF

U¼ÅtJuJ Ë U¼ÅXGÐ 

 qJý —œ Ê¬ “« È«Åt�u/ t� @MOâ —«b µ∑‡‡ÅÅ±ÊUA� 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

 7�¬ vÖœU Ë Èd� ÈU¼ÅgO!

 qJýµ∑‡‡±@MOâ� —«b� “« È«Åt�u/ ‡‡



ÅÅÅ≥±

 ‡??‡ Áb??M??M?�År?O?G?I?ð Ÿ«u?�« q?U?ý Èe?�d? 7?�¬  U?F?D?�

q?J?ý b?M?�U? Èe?�d? 7?�¬ —uðôuLOÝ U¹ ¨U¼e¹dÄ ‡‡ ÁbMM�Å◊uK*

µ∏‡‡ÅÅ±

  d²ÝuÐ®©7�¬ ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð

vJU²O−¹œ Ë È«ÅtÐdIŽ d²Åv²Ju 

 ‡‡ sOÇÅrOÝ s�ÅX)ÅrOÝ

 b?M?�U? 7?�¬ V?B?� È«d?Ð V?ÝU?M? @?M?¹— Ë X*ð —UÇ¬

ÅÅÅqJýµπ‡‡±

 qJý bM�U VÝUM v²ýuÖ êOÄ∂∞‡‡Å±

¥‡‡±µ‡‡±∫vML¹« Ë XþUHŠ ÈU¼—u²Ýœ ‡‡

 7?�¬  UFD� VB� ÂU~M¼ VHF Ë UHFU?ð bOM� X�œ 

Æb�UÝd� VOÝ¬ ÊU²�UO!«dÞ« Ë ULý  —uZ Ë dÝ tÐ 7�¬ ÈU¼ÅtKO

Êœd?� ÁœU?¬ Ë ‰U?OG�«u� qÐU� ÈË— o¹UŽ Êb¹dÐ ÂU~M¼ 

Áb�dÐ ÈÅtKOÝË Uð bOM� X�œ ̈ tÞuÐd ÈU¼ÅgO! tÐ ‰UBð« È«dÐ qÐU�

 qJý® b�UÝd� VOÝ¬ ULý XÝœ tÐ eOð∂±‡‡±Æ©

 qJýµ∏‡‡ÅÅ±Èe�d� 7�¬ —uðôuLOÝ Áœd²=Ö ‡‡

 qJýµπ‡‡ÅÅÅ±—UÇ¬ “« È«Åt�u/ ‡‡

 qJý∂∞‡‡ÅÅ±v²ýuÖÅêOÄ Ÿ«u�« ‡‡

 qJý∂±‡‡ÅÅ±Æœuý X!œ b¹UÐ qÐU� Êb¹dÐ —œ ‡‡



Å≥≤

X�œ b¹UÐ tÞuÐd ÈU¼ÅgO! tÐ ‰UOG�«u� qÐU� ‰UBð« —œ 

qJý® bMJ� «bOÄ ‰UBð« Ê¬ ÈeG tÐ qÐU� ÊUA!« ÈU¼Åt²ý— Uð bOM�

∂≤‡‡±©Æ

 b?M?Ç q?ÐU?� ‰UBð« “« ÆbýUÐ ÁdGJ¹ 7�¬ qÐU� rOÝ b¹UÐ

U?²?³?G� X!« ‰UBð« q×—œ «d¹“ bOM� È—«œœuš r¼ÅtÐ tJðÎÈœU¹“ 

 qJý® œuýÅv œU−¹«∂≥‡‡±Æ©

 “« dOG s¹dðÅÁUðu� ̈ 7�¬ qÐU� rOÝ ‰UBð« —œ XÝ« Â“ô

—Ëœ tÐ 7�¬ qÐU� rOÝ Êb�UâOÄ “« Ë œuý »U*²�« Êu¹e¹uKð Uð 7�¬

È—«œœuš tIKŠ  —uZ tÐ t!U{« rOÝ Êœd� lLł U¹ ÈeK! ÈU¼ÅtJuJ

 qJý® bOM�∂¥‡‡±Æ©

 —u³Ž dOG “« U¹ dJu� ‰U�U� “« 7�¬ qÐU� Êœ«œ —u³Ž “«

ÆbOM� È—«œœuš ¨dNý ‚dÐ ÊU¹dł rOÝ

 qJý∂≤‡‡ÅÅ±ÆbMÐU¹ ‰UBð« r¼ tÐ ÈeG� Ë Á—“ rOÝ b¹U³� ‡‡

 qJý∂≥‡‡±ÆbýUÐ tJð Ëœ b¹U³� qÐU� rOÝ ‡‡

 qJý∂¥‡‡±Æœuý È—«œœuš qÐU� v�U{« rOÝ Êœd� lLł “« ‡‡



ÅÅÅ≥≥

µ‡‡ÅÅ±µ‡‡± Á—ULý vKLŽ —U� ‡‡±∫Å

Èe�d� s²½¬ È«eł« v¹UÝUMý ∫‰Ë« XL��

  ÈU?¼Å7?�¬  U?FD�VHF Ë UHF «e?O?N?& —œ œułu 

 ‰Ëb?ł Êœd?� q?U� tÐ fáÝ ÆbOM� v¹UÝUMý «— Èe�d 7�¬∑‡?‡±

Æb¹“«œdáÐ

® n¹œ—±ÆXÝ« Ábý t²ýu� t�u/ Ê«uMŽ tÐ ©

 ∫«dł« ÊU�“≤XŽUÝ 

∫tłuð¨Èe?�d 7�¬ —uðôuLOÝ 7ý«œ  —uZ —œ 

ÆbOM� «dł« —uðôuLOÝ ÈË— «— vKLŽ —U� bO�«uðÅv

n¹œ—tFD! ÂU�     tFD! œ«bFð UB)A�        

±ÁbMM�ÅfJFM�±v�uOMO�uf¬ È«ÅtKO�

 ©—u²JK�—®VHFd²�Åv²�UÝ ì ‰uÞ tÐ

≤

≥

¥

µ

∂

∑

∏

π

±∞

±±

±≤

 ‰Ëbł∑‡‡±



Å≥¥

n¹œ—tFD! ÂU� Â«dÖU¹œ „uKÐ œ«bFð œ«bFð 

ÈœË—ËvłËdš

±ÁbMM�ÅX¹uIð     ≤    ±

b�UÐÅv²fu�

≤

≥

¥

µ

∂

∑

∏

π

±∞

±±

±≤

 ‰Ëbł∏‡‡ÅÅÅÅ±

  f?á?Ý Ë b?O?M?� v?¹U?ÝU?M?ý «— Èe�d 7�¬  UFD� d¹UÝ

 ‰Ëbł∏‡‡ÅÅ± n¹œ— ÆbOM� qU� «— ±Ábý qOLJð t�u/ Ê«uMŽ tÐ 

ÆXÝ«

∂‡‡ÅÅ±µ‡‡± Á—ULý vKLŽ —U� ‡‡±∫

s²½¬ Êœd�UÄdÐ ∫ÅÂËœ XL��

 q?J?ý bM�U ∂µ‡‡± 7?�¬ VHF—«uÝ Ê¬ q�œ ÈË— «— 

ÆbOM�

 ∫«dł« ÊU�“≥XŽUÝ 

 qJý∂µ‡‡± 7�¬ “« È«Åt�u/ ‡‡VHF



ÅÅÅ≥µ

  qJý tÐ tłuð UÐ∂∂‡‡± 7�¬ UHFÊ¬ q�œ ÈË— eO� «— 

ÆbOM� —«uÝ

 dI²G ̈ U¼ÅÊ¬ vKZ« ÈU¼Åt¹UÄ ÈË— «— Ábý —«uÝ ÈU¼Å7�¬

 qJý bM�U b�«uðÅv t¹UÄ ÆbOM�∂∑‡‡±ÆbýUÐ 

 Ë 7??�¬ t??Ð «— Ê¬ Æb??O??M??� ÁœU??¬ «— ‰U??O??G??�«u??� q??ÐU?�

ÆbO¼œ ‰UBð« oO³Dð —uðU—uHG�«dð

 —uðU—uHG�«dð “« Ábý Ã—Uš qÐU�dÝ tÐ «— VÝUM gO!

ÆbOM� ÁœU¬ Êu¹e¹uKð tÐ ‰UBð« È«dÐ «— 7�¬ Ë bO¼œ ‰UBð« ̈ oO³Dð

 ÆbOM� qZË Êu¹e¹uKð tÐ «— 7�¬

 q?J?ý o?ÐU?D «— 7�¬ XNł ∂∏‡‡±·d?Þ t?Ð » Ë nJ« 

ÆbOM� rOEMð ÁbM²Ýd!

 qJý∂∂‡‡± 7�¬ “« È«Åt�u/ ‡‡UHF

 qJý∂∑‡‡± ÈU¼Å7�¬ ‡‡UHFÆb�«ÅÁbý VB� q�œ ÈË— t� 

 qJý∂∏‡‡ÅÅÅ±ÆbýUÐ ÁbM²Ýd� ·dÞ tÐ b¹UÐ 7�¬ XNł ‡‡

ÁbM²Ýd� ÊUL²šUÝ

v¹u¹œ«— Ã«u�« 

ÁbM²Ýd� 7�¬

dNý ‚dÐ

Ã«u�« lAFAð Áu×� ‡‡ nf«

7�¬ XNł rOEMð ‡‡ »

ÁbMM�ÅÅÅX¹«b¼ ÈU¼ÅtKO�

·dÞ tÐ b¹UÐ

býUÐ ÁbM²Ýd�



Å≥∂

 b?�U?Ð “« v?JU?�U?� ÈË— «— Ê¬ Ë b?O?M?� s?ýË— «— Êu¹e¹uKð

VHFÆbOM� rOEMð 

ÆbOG¹uMÐ «— v²!U¹—œ ‰U�U� XOF{Ë 

  b�UÐ —œ tU�dÐ UÐ ÈU¼Å‰U�U� tOK�VHFÆbOM� X!U¹—œ «— 

«— U¼ÅÊ¬ Ë bO¼œ Õdý øXÝ« »uKD v²!U¹—œ ÈU¼ÅtU�dÐ XOHO� U¹¬

ÆbOM� tG¹UI r¼UÐ

  7�¬VHFÆbOM� «bł Êu¹e¹uKð “« «— 

  7�¬UHFÆbOM� qZË Êu¹e¹uKð tÐ «— 

ÆbOM� rOEMð v²Ý—œ tÐ «— 7�¬ XNł 

  b?�UÐ “« vJU�U�UHF‰U?�U?� X?OF{Ë Ë bOM� X!U¹—œ «— 

ÆbOG¹uMÐ «— v²!U¹—œ

  b�UÐ ÈU¼Å‰U�U� tOK� U¹¬UHFÁbM²Ýd! “« U¼ÅÊ¬ ÈÅtU�dÐ t� 

Õd?ý øbOM� X!U¹—œ »uKD XOHO� UÐ bO�«uðÅv «— œuýÅv g*Ä

ÆbOM� tG¹UI «— œ—«u Ë bO¼œ

∫aÝUÄ

v²�U¹—œ ‰U�U� Á—ULý

d¹uBð XOHO�

«bZ XOHO�

v²�U¹—œ ‰U�U� Á—ULý

d¹uBð XOHO�

«bZ XOHO�

∫aÝUÄ



ÅÅÅ≥∑

∑‡‡±µ‡‡± ÈÅÁ—ULý vKLŽ —U� ‡‡±∫

s?²?½¬ ‰U?B?ð« ∫ÂuÝ XL�� VHF Ë UHF o?¹dÞ “«

Êu¹e¹uKð tÐ d�JO�

 q?Jý oÐUD ∂π‡‡± 7�¬ VHF Ë UHFq�œ ÈË— «— 

ÆbOM� VB�

   7�¬ b¹UÐVHF 7�¬ ÈôUÐ —œ UHFÆœuý VB� 

 q?Jý oÐUD ∑∞‡‡± ÈU?¼Å7�¬ vłËdš VHF Ë UHF

ÆbOM� qZË dGJO ÈœË—Ë tÐ «—

ÆbOM� qZË Êu¹e¹uKð 7�¬ ÈœË—Ë tÐ «— dGJO vłËdš 

  b?�U?Ð “« v?¹U?¼Å‰U?�U?� Ë bOM� sýË— «— Êu¹e¹uKðVHFË 

 fáÝUHFÆbOM� X!U¹—œ «— 

 ∫«dł« ÊU�“≤XŽUÝ 

 qJý∂π‡‡± 7�¬ ‡‡VHF Ë UHFq�œ ÈË— 

 qJý∑∞‡‡±7�¬ q�œ ÈË— Ê¬ VB� q×� Ë d=JO� ‡‡



Å≥∏

v²�U¹—œ ‰U�U� Á—ULýb�UÐd¹uBð XOHO�«bS XOHO�

 ‰Ëbłπ‡‡±  —œ «— d?¹u?B?ð Ë  u?Z X?O?F?{Ë Ë v?²!U¹—œ ÈU¼Å‰U�U�

 ‰Ëbłπ‡‡±ÆbOG¹uMÐ 

  ÈU¼b�UÐ —œ v²!U¹—œ ÈU¼Å‰U�U� ÈÅtOK� U¹¬VHF Ë UHF

bO¼œ  Õdý øbM²G¼ —«œ—ušdÐ vÐuKD È«bZ Ë d¹uBð XOHO� “«

ÆbOM� tG¹UI r¼UÐ «— U¼ÅÊ¬ Ë

∫aÝUÄ



ÅÅÅ≥π

∏ÅÅÅ‡‡±µ‡‡± Á—ULý vKLŽ —U� ‡‡±∫

d²ÝuÐ È“«b½«ÅÁ«— Ë VB½ ∫Â—UNÇ XL��

   7�¬ tÐ ◊uÐd ÈU¼ÅqÐU�VHF Ë UHFqJý oÐUD «— 

∑±‡‡± ÈU¼ÅÈœË—Ë tÐ VHF Ë UHF©d²ÝuÐ® 7�¬ ÈÅÁbMM�ÅX¹uIð 

ÆbOM� qZË

ÆbOM� qB² Êu¹e¹uKð 7�¬ ÈœË—Ë tÐ «— d²ÝuÐ vłËdš 

 ÆbOM� sýË— «— d²ÝuÐ Ë Êu¹e¹uKð

U?Ð q?U?� ◊U?O?²?Š« U?Ð «— d?²?Ýu?Ð s?O?Ö r?O?E?M?ð d²uOG�U²Ä 

 qJý Æœuý rOEMð q�«bŠ —œ sOÖ Uð bOM� rOEMð  v²ýuÖÅêOÄ∑≤‡‡±

Æb¼œÅv ÊUA� «— Ê¬ sOÖ rOEMð d²uOG�U²Ä Ë d²ÝuÐ t�u/ p¹

 qJý∑≤‡‡±d²ÝuÐ sOÖ rOEMð d²�uO=�U²Ä ‡‡

Áb?MM�ÅrOEMð d²�uO=�U²Ä

d²ÝuÐ ÁdNÐ

 qJý∑±‡‡± 7�¬ ‰UBð« ‡‡VHF Ë UHFd²ÝuÐ tÐ 

∫«dł« ÊU�“≥XŽUÝ 

d²�uO=�U²Ä



Å¥∞

‰U�U� Á—ULý     b�UÐd¹uBð XOHO�«bS XOHO�

 ‰Ëbł±∞‡‡±   ÈU?¼b?�U?Ð —œ tU�dÐ È«—«œ ÈU¼Å‰U�U�VHF Ë UHF«— 

 ‰Ëbł —œ «— d¹uBð Ë «bZ XOHO� Ë bOM� X!U¹—œ±∞‡‡±ÆbOGO¹uMÐ 

 ÆbOM� ‘uUš «— d²ÝuÐ

  b�UÐ “« —UÐ p¹ «— vJU�U�VHF b�UÐ “« d~¹œ —UÐ Ë UHF

ÆbOM� X!U¹—œ

 ‰Ëbł —œ «— v²!U¹—œ ÈU¼Å‰U�U� XOF{Ë ±±‡‡±ÆbOG¹uMÐ 

 d?¹u?B?ð Ë «bZ —œ vJUJý« tÇ d²ÝuÐ Êœd� ‘uUš UÐ

ÆbO¼œ Õdý øXÝ« Ábý œU−¹« v²!U¹—œ ÈU¼Å‰U�U�

 bŠ—œ «— sOÖ rOEMð d²uOG�U²Ä Ë bOM� sýË—  «— d²ÝuÐ

Æb?O¼œ —«d� jÝË

‰U�U� Á—ULý    b�UÐd¹uBð XOHO�«bS XOHO�

 ‰Ëbł±±‡‡±

∫aÝUÄ



‰U�U� Á—ULý    b�UÐd¹uBð XOHO�«bS XOHO�

 ‰Ëbł±≥‡‡±

v²�U¹—œ ÈU¼Å‰U�U�b�UÐd¹uBð XOHO�«bS XOHO�

 ‰Ëbł±≤‡‡±

  b?�U?Ð —œ v²!U¹—œ ÈU¼Å‰U�U� œ«bFðVHF b�UÐ Ë UHFË 

 ‰Ëbł —œ «— v²!U¹—œ ÈÅtU�dÐ XOHO�±≤‡‡±ÆbOG¹uMÐ 

 ÆbO¼œ Õdý øXÝ« Áœd� dOOGð d¹uBð Ë «bZ XOHO� U¹¬

Æb?O?¼œ —«d� rL¹e�U bŠ—œ «— sOÖ rOEMð d²uOG�U²Ä 

  b?�U?Ð —œ v?²?!U?¹—œ ÈU?¼Å‰U�U�VHF Ë UHFX?O?H?O?� Ë 

 ‰Ëbł —œ «— v²!U¹—œ ÈÅtU�dÐ±≥‡‡±ÆbOG¹uMÐ 

∫aÝUÄ



Å¥≤

 X?O?F?{Ë —œ Áb?M?M�ÅX¹uIð sOÖ g¹«e!« XÝ« sJ2 U¹¬

ÆbO¼œ Õdý øbM� œU−¹« »uKDU� dŁ« d¹uBð

 ÈU?¼—U?� “« Áb?¬ X?ÝœÅt?Ð Z?¹U?²?� ¨U¼Å‰Ëbł ÈÅtG¹UI UÐ

ÆbOG¹uMÐ tZöš —uÞÅtÐ «— vKLŽ

π‡‡±µ‡‡± Á—ULý vKLŽ —U� ‡‡±∫

Èe�d� s²½¬ È“«b½«ÅÁ«— Ë VB½ ∫r−MÄ XL��

Æœu?ýÅv? œU?N?M?A?O?Ä v?KLŽ —U� t�u/ bMÇ ¨tKŠd s¹« —œ

Ê¬ Ë bOM� »U*²�« «— vKLŽ —U� œ—u p¹ ¨vÐd dE� UÐ XÝ« Â“ô

¨v?K?L?Ž —U?� È«d?ł« —œ  —U?N? V?G?� È«d?Ð b¹—Ë¬—œ «dł«ÅtÐ «—

t?� Èe?�d? 7?�¬ —u?ðôu?L?OÝ ÊœuÐ œułu  —uZ —œ bO�«uðÅv

 qJý —œ «— Ê¬ “« È«Åt�u/∑≥‡‡±ÈË— «— —U� ¨bOM�Åv Áb¼UA 

ÆbO¼œ ÂU$« —uðôuLOÝ

∫Z¹U²�

∫aÝUÄ

 ∫«dł« ÊU�“∏XŽUÝ 

 qJý∑≥‡‡±Èe�d� 7�¬ —uðôuLOÝ “« È«Åt�u/ ‡‡



ÅÅÅ¥≥

±∞‡‡±µ‡‡± Á—ULý ÈœUNMAOÄ vKLŽ —U� ‡‡±∫Å

 q?Jý ÈÅtAI� ∑¥‡?‡±7?�¬ —u?ðôuLOÝ tÐ ◊uÐd t� «— 

ÈÅtŽuL− UÐ «— Ê¬  UFD� Ë bO¼œ —«d� vÝ—dÐ œ—u ̈ XÝ« Èe�d

ÆbO¼œ oO³Dð —uðôuLOÝ

v?ý“u?¬ Áœd?²?G?Ö ÈË— tAI� o³Þ «— —uðôuLOÝ —«b 

Æb¹bM³Ð Èe�d 7�¬

 qJý∑¥‡‡±—uðôuLOÝ Èe�d� 7�¬ tAI� ‡‡

∫`O{uð

  7�¬VHF Ë UHFÆbOM� qB² —«b tÐ «— 

 Ë bOM� qZË vÐUFA�« e¹dÄ sOJË« tÐ «— Êu¹e¹uKð ÈÅÁb�dOÖ

ÆbOM� sýË— «— Êu¹e¹uKð

ÈÅtU�dÐ t� bOM� rOEMð È—uÞ «— d²ÝuÐ sOÖ Ë 7�¬ XNł 

ÆbMýUÐ —«œ—ušdÐ vÐuKD XOHO� “« v²!U¹—œ

Ë bOM� qZË e¹dÄ p¹ tÐ —UÐd¼ «— Êu¹e¹uKð 7�¬ ÈœË—Ë 

 b?�U?Ð —œ v?²?!U¹—œ ÈU¼Å‰U�U�VHF Ë UHFÈU?¼Å‰U?�U?� X?OHO� Ë 

Æb?O¼œ —«d� vÝ—dÐ œ—u «— v²!U¹—œ

 X?O?H?O?� ¨U?¼Åv?łËd?š ÈÅt?L?¼ “« v?²?!U¹—œ ÈU¼Å‰U�U� U¹¬

«— XKŽ øbM²G¼ dðÅÈu� U¼ÅvłËdš “« vCFÐ —œ U¹ b�—«œ v�UGJ¹

ÆbO¼œ `O{uð



Å¥¥

±±‡‡±µ‡?‡± Á—U?L?ý ÈœU?N?MAOÄ vKLŽ —U� ‡‡≤∫vÐd 

ÕdD «— v�uJG lL²− p¹ Èe�d 7�¬ vŠ«dÞ b�«uðÅv ÁUÖ—U�

Æœuý «dł« d¹“ qŠ«d XÝ« Â“ô  —uZ s¹« —œ ÆbM�

 v?�u?K?Ð ÈÅt?A?I?� ¨dE� œ—u v�uJG lL²− tÐ tłuð UÐ

ÆbOM� rÝ— Ê¬  ôUBð« UÐ Á«dL¼ «— Èe�d 7�¬

  ‰Ëbł ¨v�uKÐ ÈÅtAI� tÐ tłuð UÐ±¥‡‡±ÆbOM� qU� «— 

»U*²�« VÝUM sOÖ UÐ È«ÅÁbMM�ÅX¹uIð ¨t³ÝU× “« fÄ 

ÆbOM�

v�uJG bŠ«Ë  UI³Þ œ«bFð

tI³Þ d¼ ÈU¼ÅÊULð—UÄ¬ œ«bFð

Ê¬ Ÿu� Ë ÁbMM�ÅrOGIð œ«bFð

È—u³Ž ÁbMM�ÅrOGIð œ«bFð

È—u³ŽdOž ÁbMM�ÅrOGIð œ«bFð

Ê¬ Ÿu� Ë e¹dÄ œ«bFð

 
ÁbMM�ÅX¹uIð œ«bFð

 ‰Ëbł±¥‡‡±

∫ U³ÝU×�

∫v�uKÐ tAI�



ÅÅÅ¥µ

ÆbOM� È“UÝÅtO³ý «— —«b 

“« U?ð bOM� vÝ—dÐ d~¹œ —UÐ «—  ôUBð« Ë —«b ÈÅtAI� 

Æb¹uý s¾LD  ôUBð« ÊœuÐ qU�

  7�¬VHF Ë UHFÆbOM� qB² —«b tÐ «— 

 ÆbOM� sýË— «— Ê¬ fáÝ Ë qZË e¹dÄ d¼ tÐ «— Êu¹e¹uKð

«— tU�dÐ Uð bOM� rOEMð «— ÁbMM�ÅX¹uIð sOÖ Ë 7�¬ XNł 

ÆbOM� X!U¹—œ »uKD XOHO� UÐ

 v?Ý—d?Ð œ—u? «— d?¹u?Bð XOHO� Ë v²!U¹—œ ‰U�U� œ«bFð

Æb?O¼œ —«d�

 øX?Ý«  ËU?H?²? d?~?¹œ e?¹d?Ä UÐ e¹dÄ d¼ d¹uBð XOHO� U¹¬

ÆbO¼œ `O{uð «— XKŽ

∫`O{uð

∫aÝUÄ



Å¥∂

±≤‡‡±µ‡‡±‡‡ Á—U?L?ý ÈœU?N?M?AOÄ vKLŽ —U� ≥∫vÐd 

Êu¹e¹uKð ÁUÖ—U� p¹ È«dÐ «— Èe�d 7�¬ vŠ«dÞ b�«uðÅv ÁUÖ—U�

 «— —U?� e?O? œ«b?F?ð Ê«u?ðÅv? ‰U¦ Ê«uMŽ tÐ ÆbM� ÕdD±∂Ë e?O 

 qJý oÐUD «— U¼eO ÊUbOÇ∑µ‡‡±Ëœ —œ U¼eO ÆX!dÖ dE�—œ 

 n¹œ— d¼ Ë n¹œ—∏ÆXÝ« Ábý ÁbOÇ —U� eO 

rÝ— Êu¹e¹uKð ÁUÖ—U� È«dÐ «— Èe�d 7�¬ v�uKÐ ÈÅtAI� 

ÆbOM�

 ‰Ëb?ł —œ «—  U?F?D?�  U?B*A Ë Â“ô  UFD� œ«bFð

±µ‡‡±ÆbOG¹uMÐ 

t?³?ÝU?×? «— Áb?M?M?�ÅX¹uIð sOÖ ¨Â“ô  U³ÝU× “« fÄ 

ÆbOM�

  ÈU¼Å7�¬VHF Ë UHFÆbOM� qB² —«b tÐ «— 

Uð bOM� vÝ—dÐ d~¹œ —UÐ «— Ê¬ ÈU¼Å‰UBð« Ë —«b ÈÅtAI� 

Æb¹uý s¾LD Ê¬ ÊœuÐ qU� “«

 sýË— «— Ê¬ fáÝ Ë bO¼œ ‰UBð« ‚dÐ e¹dÄ tÐ «— Êu¹e¹uKð

ÆbOM�

 »uKD XOHO� UÐ d¹uBð ̈ ÁbMM�ÅX¹uIð sOÖ Ë 7�¬ rOEMð UÐ

ÆbOM� X!U¹—œ «—

 qJý∑µ ‡‡±ÁUÖ—U� p¹ —œ —U�eO� ÊU�bOÇ ‡‡

—U�eO œ«bFð

n¹œ— œ«bFð

ÁbMM�ÅX¹uIð œ«bFð

Ê¬ Ÿu� Ë ÁbMM�ÅrOGIð

È—u³Ž ÁbMM�ÅrOGIð œ«bFð

ÁbMM�ÅrOGIð œ«bFð

È—u³ŽdOž

e¹dÄ œ«bFð

 ‰Ëbł±µ‡‡±



ÅÅÅ¥∑

∫`O{uð

∫Z¹U²� tSöš

 œ—u «— e¹dÄ d¼ —œ  tU�dÐ XOHO� Ë v²!U¹—œ ‰U�U� œ«bFð

ÆbO¼œ —«d� vÝ—dÐ

 øXÝ«  ËUH² d~¹œ e¹dÄ UÐ e¹dÄ d¼ —œ d¹uBð XOHO� U¹¬

ÆbO¼œ `O{uð «— XKŽ

v?K?LŽ ÈU¼—U� È«dł« “« Áb¬ XÝœÅtÐ Z¹U²� ÈÅtZöš 

ÆbOG¹uMÐ «—

 Á—ULý ÈœUNMAOÄ vKLŽ —U� v�uKÐ ÈÅtAI�≥

∫ U³ÝU×�



Å¥∏

± ÈU¼b�UÐ —œ v�u¹e¹uKð Ã«u« —UA²�« ÈÅÁu×� ‡‡VHF Ë UHFÕdý øXÝ« t�u~Ç 

ÆbO¼œ 

≤ qJý s²�¬ —œ ‡‡∑∂‡‡±

øX?Ý« t?FD� bMÇ ©—u²JK!—® ÁbMM�ÅfJFM ÈU¼ÅtKO œ«bFð ∫nJ«

øX?Ý« t?FD� bMÇ ©—u²�d¹«œ® ÁbMM�ÅX¹«b¼ ÈU¼ÅtKO œ«bFð ∫»

ÅÈœ® Áb?ýUð v³D�Ëœ f�«bá« ∫ÃÔøX?Ý« r¼« bMÇ ©qÄ

≥ b�UÐ “« ‰UM~OÝ Ëœ VO�dð È«dÐ VÝUM d²KO! —«b ‡‡I b�UÐ Ë IIIÆbOM� rÝ— «— 

¥ qJý d²KO! vG�U�d! aÝUÄ vM×M ‡‡∑∑‡‡±øXÝ« Â«b� 

±©≤©

≥©¥©

®Åv�U�UÄ Êu�“¬±©

 qJý∑∂ ‡‡±

 qJý∑∑ ‡‡±

∫aÝUÄ

∫aÝUÄ

∫aÝUÄ



ÅÅÅ¥π

µ qJý ÁU~²Ýœ ‡‡ÅÅ∑∏‡‡±øXÝ« —bIÇ ÁU~²Ýœ b�UÐ ÈUMNÄ ÆbO¼œ Õdý «— ÁU~²Ýœ œdÐ—U� øœ—«œ ÂU� tÇ 

∂ÁU?~²Ýœ p¹ vłËdš ˛U²JË dÖ« ‡‡ÅÅ
  
400µ V Æb?ýUÐ dBµ V b?OM� t³ÝU× «— 

  
log2 = 0/ 3t²!dÖ dE� —œ 

Æœuý

∑Ê¬ Ÿ«u�« øb�uýÅv ÈbMÐÅrOGIð Ÿu� bMÇ tÐ U¼ÅÁbMM�ÅrOGIð ÆbO¼œ Õdý Èe�d s²�¬ —œ «— ÁbMM�ÅrOGIð —U� ‡‡

Æb¹d³Ð ÂU� jI! «—

 qJý∑∏ ‡‡±

∫aÝUÄ

∫ U³ÝU×�      

∫aÝUÄ



Åµ∞

∏«— ‰UOG�«u� qÐU� ÈÅÁbM¼œÅqOJAð È«eł« ‡‡ÅÅ

Æb¹d³Ð ÂU� jI!

π‡‡  ÊU?L²šUÝ p¹ È«dÐ «— Èe�d s²�¬ p¹ —«b ÈÅtAI�≤ Ê¬ t?I³Þ d¼ —œ t� tI³Þ≥—«d� v�uJG bŠ«Ë 

ÆbOM� rÝ— ¨œ—«œ

±∞ qJý —œ ‡‡∑π‡‡± »UFA�« X!« È«—«œ Ëœ tÐ p¹ ÁbMM�ÅrOGIð dÖ« ¨dBÅ¥È—u³Ž ÈU¼ÅÁbMM�ÅrOGIð Ë býUÐ 

 È—u³Ž X!« È«—«œdbÅ¥ »UFA�« X!« Ë dBÅ±∞ »UFA�« X!« È«—«œ eO� È—u³ŽdOž e¹dÄ Ë dBÅ≤tDI� —œ sOÖ ̈ býUÐ 

AÆbOM� t³ÝU× «— 

±±bO¼œ Õdý «— È—u³ŽdOž Ë È—u³Ž s²�¬ e¹dÄ  ËUHð ‡‡

ÆbOG¹uMÐ «— U¼ÅÊ¬ œdÐ—U� œ—«u Ë     

±≤—œ «— vML¹« Ë XþUHŠ  «—u²Ýœ “« œ—u Ëœ ‡‡

ÆbO¼œ Õdý Èe�d s²�¬ VB� Ë vŠ«dÞ     

∫aÝUÄ

 qJý∑π ‡‡±

Èe�d� s²�¬ —«b� ÈÅtAI�

∫aÝUÄ

∫aÝUÄ


