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பா
டம் 2

ஒலிபரப்பு மற்றும் ஒலிஏற்பு  
(Transmission and Reception)

இந்தப் பாடப்பகுதியில் மாணவர்கள் கீழ்க்கணடவற்றை அறிநது க்காள்வார்கள்.
�	பண்பறறைம் மறறும் பணபிறை்க்கம் பறறி அறி்தல்.
�	ஒப்பு்ம பண்பறறைம் மறறும் துடிப்பு பண்பறறைத்திறகுரிய ்வறுபாடு்க்ை்க ்கறறைல்.
�	பண்பறறிறை்ககி கெயல்பாடு்கள் பறறி அறி்தல்.
�	பண்பறறிறை்ககியின் கவவ்வறு வ்்க்கள் பறறி அறி்தல்.
�	கவவ்வறு ஏந்்தணி வ்்க்கள் மறறும் பயன்்கள் பறறி அறி்தல்.

கற்்றலின் ந�ாககம்

பபாருளடககம்

 2.1 அறிமு்கம் (Introduction)
 2.2 ஒலிபரப்பு மறறும் ஒலி ஏறபு்க 

க்காள்்்க்கள் (Principle of 
transmission and reception)

 2.3 பண்பறறைம் (Modulation)
 2.4 பண்பறறை வ்்க்கள் (Types of 

Modulation)
 2.5 ஒப்பு்ம வ்்கப் பண்பறறைம் 

(Analog Modulation)

 2.6 இல்க்க வ்்கப் பண்பறறைம் (Digital 
Modulation)

 2.7 பணபிறை்க்கம் (Demodulation) 
 2.8 பண்பறறிறை்ககி (MODEM)
 2.9 ஏந்்தணி (ANTENNA)
 2.10 ஏந்்தணி வ்்க்கள் (Antenna 

Types)
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2.1 அறிமுகம்
கெய்தி அல்லது ்தரவு்க்ை ஓரிடத்திலிருநது 
மறகறைாரு இடத்திறகு ஏ்்தனும் ஒரு 
ஊட்கத்்்த பயன்படுத்தி ஒலிபரப்பு்தல், 
ஒலிபரப்பு மு்றை எனப்படுகிறைது.  ஆரம்ப 
்கால்கடடத்தில் பரப்பு மு்றை கு்றைந்த 
தூரங்களு்ககு மடடும் பயன்படுத்்தப்படடது.  
பின்னர பண்பறறைத்்்தப் பயன்படுத்தி 
ஒலிபரப்பு மு்றை ்மம்படுத்்தபடடபின், நீணட 
தூரங்களு்ககு பரப்புமு்றை ொத்தியம் ஆனது.  
பரப்பு்தலின் மு்ககிய ்�ா்க்கம் பரப்பப்படட 
கெய்தி ஏறபி்ய அ்டவ்்தயாகும்.  
பரப்பியால் அனுப்பப்படட ெமி்க்ஞை்க்ை 
வாஙகி கெயல்படும் ஒரு பகுதி ஏறபி 
எனப்படுகின்றைது.  ஏறபி உண்மயான கெய்தி 
மறறும் ்தரவு்க்ைப் பணபிறை்க்கம் கெய்கின்றைது.  
என்வ �ாம் இந்த அலகில் பண்பறறைம் 
(Modulation), பணபிறை்க்கம் (Demodulation) மறறும் 
ஏந்்தணி (Antenna) பறறி ்கற்பாம்.  

2.2  ஒலிபரப்பு மற்றும் ஒலி ஏற்புக 
பகாள்ககள

்த்கவல் க்தாடரபு மு்றையில் ஒலிபரப்பு 
மறறும் ஒலி ஏறபு மி்க மு்ககியமான க்தாழிற 
நுடபமா்க ்கரு்தப்படுகின்றைது.  ஒரு ஒலி 
வாஙகியானது கெவியுணர அ்ல்க்ை 
(20 Hz மு்தல் 20 kHz) மின்ன்ல்கைா்க 
மாறறுகின்றைது.  இந்த ெமி்க்ஞை்கள் ெ்கதி 
கு்றைவா்க இருப்ப்தால் கபரு்ககி்ய 
பயன்படுத்தி கபரு்க்கம் கெய்யப்படுகின்றைது.  

ஒலி அ்ல்கள் எவவி்த ெமி்க்ஞை 
இழப்புமில்லாமல் கு்றைந்த தூர்ம 
பயணி்க்க முடியும்.  ஊரதி அ்ல்கள் 
(carrier waves) அல்லது வாகனாலி 
அதிரகவண அ்ல்கள் (Radio frequency 
waves) ்காறறில் ஒரு வினாடி்ககு 3×108 

மீடடர ்வ்கத்தில் பயணம் கெய்கின்றைது.  
என்வ கெவியுணர (audio) அ்ல்கள் 
ஊரதி அ்ல்கள் ்மல் சுமத்்தப்படடு 
(super-imposed) அ்தன்பின் விணகவளியில் 
பரப்பப்படுகின்றைன.  இவவாறு கெவியுணர 
அ்ல்க்ை ஊரதி அ்ல்களின் ்மல் 

சுமத்தும் மு்றை்ககு பண்பறறைம் என்று 
கபயர.  பண்பறறைம் கெய்யப்படட 
அ்ல்கள் பரப்பி மறறும் ஏந்்தணி மூலம் 
விணகவளியில் பரப்பப்படுகின்றைன.  ஏறபி 
ஏந்்தணி மூலம் ஏறறு பின்னர கெவியுணர 
அ்ல்கள் பணபிறை்க்கம் கெய்யப்படுகின்றைன.  

பண்பறறைப்படட அ்ல்களிலிருநது, 
ஊரதி அ்ல்களும், கெவியுணர அ்ல்களும் 
்தனித்்தனியா்கப் பிரி்க்கப்பட ்வணடும்.  
இவவாறு பிரி்ககும் ்வ்ல்யச் கெய்யும் 
கெய்ல பணபிறை்க்கம் என்கி்றைாம்.  
பணபிறை்க்கம் கெய்யப்படட அ்ல்கள் 
பின்னர கபரு்க்கப்படடு ஒலிப்கபரு்ககி்ககு 
அனுப்பப்படுகிறைது.  ஒலிப்கபரு்ககி ஒலி 
மின்ன்ல்க்ை கெவியுணர அ்ல்கைா்க 
ஒலி்க்கச் கெய்கின்றைது.  

2.3 பணநபற்்றம் (Modulation) 
பண்பறறைம் என்பது ஊரதி அ்ல்களின் 
வீச்சு, அதிரகவண அல்லது ்கடடம் 
ஏ்்தனும் ஒரு பணபி்ன கெவியுணர 
அ்லயின் வீச்சிறகு ்தகுந்தவாறு மாறறும் 
நி்கழச்சியாகும்.  பண்பறறைம் �்டகபறும் 
பகுதி பண்பறறி எனப்படுகின்றைது.

2.3.1  பணநபற்்றத்தின் நே்ைகள 
(Needs for Modulation)

 1. பல்்வறு பரப்பிநி்லயங்களிலிருநது 
ஒரு நி்லயம் மடடும் ்தனி்ய 
பிரித்க்தடு்ககும் கெயல்.

  கெவியுணர அ்ல்கள் அல்லது ்்கள் 
ஒலி அ்ல்களின் எல்்ல (20 Hz – 20 
kHz துடிப்பு) ஆகும். பண்பறறைப்படாமல் 
அப்படி்ய கெவியுணர அ்ல்க்ை 
அ னு ப் பி ன ா ல் ,  ப ல் ் வ று 
நி்லயங்களிலிருநது வரும் ஒ்ர 
வி்தமான ஒலி அ்ல்கள் ்கலப்ப்தறகு 
வாய்ப்பு ஏறபடுகின்றைது.  ்மலும், 
ஏ்்தனும் ஒரு நி்லயத்்்த இ்யவு 
கெய்வது ்கடினமாகிறைது.  பண்பறறைம் 
கெய்வ்தன் மூலம் ஒவகவாரு 
வாகனாலி நி்லயத்திறகும் 
கவவ்வறு அதிரகவண்கள் 
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நி்லயா்க ஒது்க்கப்படுவ்தன் மூலம் 
இ்யவு கெய்்தல் எளி்தாகிறைது.  

 2. ஏ ந ் ்த ணி  நீ ை ம்  - 
கு்றை்க்கப்படுகின்றைது

  ஏந்்தணி நீைமானது பரப்பப்படட 
ெமி்க்ஞையின் அ்ரபஙகு அ்லநீைம் 
இரு்க்க ்வணடும்.  உ்தாரணமா்க 15 
kHz அதிரகவண க்காணட மின்்காந்த 
அ்ல்கள் பரப்பப்படடால்,

  அ்லநீைம் λ= c/f  =  3x108 / 15k
  = தி்ெ்வ்கம்/அதிரகவண
  (c=தி்ெ்வ்கம், f=அதிரகவண)
  அதிரகவண
  = 300000000/15000 = 20 km
  வாஙகிநீைம்(l) = (λ/2=20/2) = 

10 km, ஏந்்தணி அ்மப்பது 
�்டமு்றையில் ொத்தியமறறைது.  
பண்பறறைம் கெய்வ்தன் மூலம் 
கு்றைந்த அதிரகவண க்காணட 
அ்ல்கள் அதி்க அதிரகவண க்காணட 
அ்ல்கைா்க மாறறைப்படுகின்றைன. 

இ்தனால் ஏந்்தணி நீைம் கவகுவா்க 
கு்றை்க்கப்படுகிறைது.  

 3. ஏந்்தணி உயரம் கவகுவா்க 
கு்றை்க்கப்படுகின்றைது.

 4. பட்ட அ்கலம் கு்றை்க்கப்படுகிறைது.
 5. எவவி்த இ்டயூறுமில்லாமல் 

நீணட தூரம் கெய்தி்க்ை ஒலிபரப்ப 
முடிகிறைது.

 6. ்்ககைாலி அ்லயின் ்்தய்வு அதி்கம்.

2.4 பணநபற்்றம் – ை்ககள
பண்பறறைத்்்த கபாதுவா்க ஊரதி 
அ்ல்க்ைப் கபாறுத்து இரணடு 
வ்்க்கைா்கப் பிரி்க்கலாம்.
 1. க்தாடர அ்லப் பண்பறறைம் அல்லது 

ஒப்பு்மப் பண்பறறைம் (Continuous 
Wave Modulation or Analog Modulation)

 2. துடிப்புப் பண்பறறைம். (Pulse 
Modulation)

  பண்பறறை வ்்க்க்ை கீழ்கணட 
வழிமு்றை அடடவ்ண மூலம் 
அறியலாம்.

துடிப்புப் பண்பறறைம்

துடிப்பு வீச்சுப் 
பண்பறறைம்

துடிப்பு 
அ்கலப் 

பண்பறறைம்

துடிப்பு 
நி்லப் 

பண்பறறைம்

க்தாடர அ்லப் பண்பறறைம்  
(அல்லது)ஒப்பு்மப் பண்பறறைம்

வீச்சுப் 
பண்பறறைம்

்்காணப் 
பண்பறறைம்

பண்பறறைம்

அதிரகவண 
பண்பறறைம்

்கடடப் 
பண்பறறைம்

துடிப்பு இல்க்கப் 
பண்பறறைம்

துடிப்பு 
குறியீடுப் 

பண்பறறைம்

கடல்டா 
பண்பறறைம்

துடிப்பு 
ஒப்பு்மப் 

பண்பறறைம்
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2.5 ஒப்பு்மப் பணநபற்்ற ை்ககள
ஒப்பு்மப் பண்பறறைத்தில், ஒப்பு்ம 
ெமி்க்ஞை (்ென் வடிவ ெமி்க்ஞை) ்தரவு 
(அ) கெய்தி்ய சுமநது கெல்கின்றைன.  
்ென் வடிவ ெமி்க்ஞை்கள் பின்வரும் 
மூன்று பணபு்க்ை்க க்காணடிரு்ககிறது. 
அ்வயாவன
 1. வீச்சு     
 2. அதிரகவண
 3. ்கடடம்.  
என்வ ஒப்பு்ம பண்பறறைம், பணபு்க்ைப் 
கபாருத்து பின்வருமாறு பிரி்க்கப்படுகிறைது.
 1. வீச்சுப் பண்பறறைம் (Amplitude 

Modulation)
 2. அதிரகவண பண்பறறைம் (Frequency 

Modulation)
 3. ்கடடப் பண்பறறைம் (Phase Modulation)

2.5.1  வீச்சுப்பணநபற்்றம்  
(Amplitude Modulation)

வீச்சுப் பண்பறறை மு்றையில், ஊரதி 
அ்லயின் வீச்சு, கெவியுணர அ்லயின் 
வீச்சிறகு ்தகுந்தவாறு மாறறைப்படுகின்றைது.  
்மலும் ஊரதி அ்ல்களின் அதிரகவண 
மறறும் ்கடடம் மாறறைப்படுவதில்்ல.

படம் 2.1 வீச்சுப் பண்பறறைம்

படம் 2.1 – வீச்சுப் பண்பறறை மு்றை்ய்க 
்காணபி்ககின்றைது. படம் 2.1-ன் மு்தல் 

அ்லவடிவம் கெவியுணர அ்லயின் 
வடிவத்்்த்க ்காணபி்ககின்றைது. படம் 
2.1-ன் இரணடாவது அ்லவடிவம் 
ஊரதி அ்ல்களின் வடிவத்்்த்க 
்காணபி்ககின்றைது. படம் 2.1-ன் மூன்றைாவது 
அ்லவடிவம் வீச்சுப் பண்பறறைம் 
கெய்யப்படட அ்ல வடிவத்்்த்க 
்காணபி்ககின்றைது.

்மற்கணட மூன்று அ்ல 
வடிவங்களின் மூலம் வீச்சுப் பண்பறறை 
மு்றையில் ஊரதி அ்லயின் வீச்ொனது, 
கெவியுணர அ்லயின் வீச்சிறகு 
்தகுந்தவாறு மாறுபடுவ்்த்க ்காணலாம். 
்மலும் ஊரதி அ்லயின் அதிரகவண 
மறறும் ்கடடம் மாறுபடுவதில்்ல எனவும் 
அறிநது க்காள்ைலாம்.

வீச்சுப் பணநபற்்ற அனுகூலஙகள
�	மி்கவும் எளிய வ்்கப் பண்பறறைம்.
�	வடிவ்மப்பது எளிது மறறும் வி்ல 

மலிவு.

வீச்சுப் பணநபற்்ற பிரதிகூலஙகள
 1. கு்றைந்த வி்னத்திறைன்.
 2. கு்றைந்த ஒலிபரப்பு எல்்ல.
 3. இ்ரச்ெலுடன் கூடிய கெயல்பாடு.
 4. கெவியுணர அ்லயின் கு்றைந்த ்தரம்.

வீச்சுப் பணநபற்்றம் – பயன்கள
 1. வீச்சுப் பண்பறறை வாகனாலி 

ஒலிபரப்பியில் பயன்படுகிறைது.
 2. ்கணினி பண்பறறிறை்ககியில் (Modem) 

பயன்படுகிறைது.  

2.5.2  அதிரபைண பணநபற்்றம் 
(Frequency Modulation)

அதிரகவண பண்பறறை மு்றையில், ஊரதி 
அ்ல்களின் அதிரகவண, கெவியுணர 
அ்லயின் வீச்சிறகு ஏறப மாறறைப்படுகின்றைது.  
ஊரதி அ்ல்களின் வீச்சு மறறும் ்கடடம் 
மாறறைப்படுவதில்்ல.  
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படம் 2.2 அதிரகவண பண்பறறைம்

படம் 2.2 அதிரகவண பண்பறறை 
மு்றை்ய்க ்காடடுகின்றைது.  படம் 2.2-
ன் மு்தல் அ்லவடிவம் கெவியுணர 
அ்லயின் வடிவத்்்த்க ்காணபி்ககின்றைது.  
படம் 2.2-ன் இரணடாவது அ்லவடிவம் 
ஊரதி அ்ல்களின் வடிவத்்்த்க 
்காணபி்ககின்றைது.  படம் 2.2-ன் மூன்றைாவது 
அ்லவடிவம் அதிரகவண பண்பறறைம் 
கெய்யப்படட அ்ல வடிவத்்்த்க 
்காணபி்ககின்றைது.

் ம ற ்க ண ட  மூ ன் று 
அ்லவடிவங்களின் மூலம் அதிரகவண 
பண்பறறை மு்றையில், ஊரதி அ்ல்களின் 
அதிரகவண கெவியுணர அ்லயின் 
வீச்சிறகு ்தகுந்தவாறு மாறுவ்்த்க 
்காணலாம்.  அ்்த ்�ரம் ஊரதி அ்லயின் 
வீச்சு மறறும் ்கடடம் மாறுவதில்்ல எனவும் 
அறிநது க்காள்ைலாம்.

அதிரபைண பணநபற்்றம் – அனுகூலஙகள
�	அதிரகவண பண்பறறை பரப்பு 

மு்றையில் அ்லவரி்ெயில் இ்டயூறு 
ஏறபடுவதில்்ல.

�	கு்றைந்த ்கதிர வீச்சுத்திறைன்.  

அதிரபைண பணநபற்்ற 
 பிரதிகூலஙகள
 1. அதி்க பட்ட அ்கலம் ் ்த்வப்படுகிறைது.
 2. அதிரகவண பண்பறறைத்திறகு 

அ்ம்க்கப்படும் பண்பறறைச் சுறறு 

மறறும் பணபிறை்க்கச் சுறறு வீச்சுப் 
பண்பறறைச் சுற்றைவிடச் ெறறு 
சி்க்கலானது.

அதிரபைண பணநபற்்றம் – பயன்கள
இவவ்்கப் பண்பறறைம் அதிரகவண 
பண்பறறை வாகனாலி ஒலி பரப்பி்களில் 
பயன்படுகிறைது.  

2.5.3  கடடப் பணநபற்்றம்  
(Phase Modulation)

்கடடப் பண்பறறை மு்றையில், ஊரதி 
அ்ல்களின் ்கடடம், கெவியுணர அ்லயின் 
வீச்சிறகு ்தகுந்தவாறு மாறறைப்படுகின்றைது.  
்மலும் ஊரதி அ்ல்களின் வீச்சு மறறும் 
அதிரகவண மாறறைப்படுவதில்்ல.

படம் 2.3 ்கடடப் பண்பறறைம்

படம் 2.3 ்கடடப் பண்பறறை 
மு்றை்ய ்காணபி்ககின்றைது. படம் 2.3-
ன் அ்லவடிவம் கெவியுணர அ்லயின் 
வடிவத்்்த்க ்காணபி்ககின்றைது.  படம் 
2.3-ன் இரணடாவது அ்லவடிவம் 
ஊரதி அ்ல்களின் வடிவத்்்த்க 
்காணபி்ககின்றைது. படம் 2.3-ன் மூன்றைாவது 
அ்லவடிவம் ்கடடப்பண்பறறைம் 
க ெ ய் ய ப் ப ட ட  அ ் ல வ டி வ த் ் ்த ்க 
்காணபி்ககின்றைது.

் ம ற ்க ண ட  மூ ன் று 
அ ் ல வ டி வ ங ்க ளி ன்  மூ ல ம் , 
்கடடப்பண்பறறை மு்றையில், ஊரதி 
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அ்ல்களின் ்கடடமானது கெவியுணர 
அ்லயின் வீச்சிறகு ்தகுந்தவாறு 
மாறுபடுவ்்த்க ்காணலாம்.  ்மலும், 
ஊரதி அ்லயின் வீச்சு மறறும் 
அதிரகவண மாறறைப்படுவதில்்ல 
என்ப்்தயும் அறியலாம்.  ்கடடம் 
மாறறைப்படும் ்பாது அதிரகவண்ணயும் 
்தா்ககும்.  என்வ இவவ்்க பண்பறறைம் 
அதிரகவண பண்பறறைம் அடிப்ப்டயில் 
கெயல்படுகின்றைது என்றும் கூறைலாம்.

கடடப்பணநபற்்றம் – அனுகூலஙகள 
 1. ்க ட ட ப் ப ண ் ப ற றை ம்  எ வ வி ்த 

அ்லவரி்ெ இ்ரச்ெ்லயும் 
ஏறறு்கக்காள்வதில்்ல.

 2. கு்றைந்த ெ்கதி ்்த்வப்படுகின்றைது.

கடடப்பணநபற்்றம் – பிரதிகூலம்
்கடடப்பண்பறறைச் சுறறு மறறும் 
ப ண பி றை ்க ்க ச் சு ற று  அ ் ம ப் ப து 
வீச்சுப்பண்பறறைச் சுறறு மறறும் 
அதிரகவண பண்பறறைச் சுற்றை்க 
்காடடிலும் ்கடினமானது.

கடடப்பணநபற்்றம் – பயன்பாடுகள
இவவ்்க பண்பறறைமானது,
�	கெயற்்க்க ்்காள் ஒலிபரப்பி்களில் 

பயன்படுகின்றைது.
�	க்தா்ல்க்காடசி க்தா்லவு 

்கடடுப்படுத்தி்களில் (TV – remote control) 
பயன்படுகின்றைது.

�	Wi-Fi  – இ்ணப்பு்களில் 
பயன்படுகின்றைது.

நகாணப் பணநபற்்றம்  
(Angle Modulation)
அதிரகவண பண்பறறைம் மறறும் 
்கடடப்பண்பறறைம், ்்காணப் பண்பறறைம் 
அடிப்ப்டயில் அ்மகிறைது.  அதிரகவண 
அல்லது ்கடடம் கெவியுணர அ்ல்களின் 
வீச்சிறகு ஏறப மாறறைப்படுமானால் இவவ்்க 
பண்பறறைம் ்்காணப்பண்பறறைம் 
எனப்படுகிறைது.  

அதிரகவண பண்பறறைம் 
மறறும் ்கடடப் பண்பறறைத்்்த 
்்காணப்பண்பறறைம் எனவும் 
அ்ழ்க்கலாம்.

2.6  துடிப்புப் பணநபற்்றம்  
(Pulse Modulation) 

துடிப்புப் பண்பறறை மு்றையில் கெவியுணர 
அ்ல்கள் மு்தலில் ஒப்பு்ம நி்லயிலிருநது 
இல்க்க வ்்க நி்ல்ககு மாறறைப்படடு 
பிறைகு ஊரதி அ்ல்களுடன் பண்பறறைம் 
கெய்யப்படுகின்றைன.  துடிப்பு பண்பறறை 
மு்றையில் கெவியுணர அ்ல்கைானது 
துடிப்பு்கைா்க மாறறைம் கெய்யப்படடு 
பரப்பப்படுகின்றைன.

2.6.1  துடிப்புப் பணநபற்்றம் – ை்ககள 
(Pulse Modulation – Types)

துடிப்புப் பண்பறறைம் கபாதுவா்க இரணடு 
வ்்கப்படும்.
 1. ஒப்பு்ம துடிப்புப் பண்பறறைம்  

(Analog Pulse Modulation)
 2. இல்க்க துடிப்புப் பண்பறறைம்  

(Digital Pulse Modulation)
ஒப்பு்ம துடிப்புப் பண்பறறைம் ்மலும் 
மூன்று பிரிவா்கப் பிரி்க்கப்படுகின்றைன.
�	துடிப்பு வீச்சுப்பண்பறறைம்  

(Pulse Amplitude Modulation – PAM)
�	துடிப்பு அ்கலப் பண்பறறைம்  

(Pulse Width Modulation - PWM)
�	துடிப்பு நி்லப் பண்பறறைம்  

(Pulse Position Modulation - PPM) 
இல்க்கவ்்கத் துடிப்புப் பண்பறறைத்தில் 
பல்்வறு வ்்கப்பாடு்கள் இருப்பினும் 
�ாம் இங்்க இரணடு வ்்க்க்ை மடடும் 
்கற்கலாம்.  
�	துடிப்பு குறியீடுப் பண்பறறைம்  

(Pulse Code Modulation - PCM) 
�	கடல்டா பண்பறறைம்  

(Delta Modulation-DM)
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2.6.2  ஒப்பு்ம துடிப்புப்  
பணநபற்்ற ை்ககள  
(Analog Pulse Modulation – Types)

துடிப்பு வீச்சுப் பண்பறறைத்தில் ஒவகவாரு 
துடிப்பின் வீச்சும் பண்பறறை ெமி்க்ஞையின் 
உடனடி வீச்சுடன் ்கடடுப்படுத்்தப்படுகின்றைது. 

இவவ்்க பண்பறறைத்தில், 
ெமி்க்ஞை மு்றை வழ்க்கமான 
இ்டகவளி்களில் மாதிரியா்க்கப்படுவ்தால் 
ஒவகவாரு மாதிரியும், மாதிரியின் 
உடனடி ெமி்க்ஞையின் வீச்சிறகு 
விகி்தாச்ொரமாகிறைது.  
்தரவு்க்ை அல்லது கெய்தி்க்ை 
குறியா்க்கத்தின் (encoding) மூலம் 
ெமி்க்ஞையின் வீச்சு க்தாடர துடிப்பு அ்ல 
வரி்ெயா்க பரிமாறறைம் கெய்யப்படுகின்றைது.  
இது வீச்சு பண்பறறை மு்றை்ய ஒத்்த்தா்க்க 
்கரு்தப்படுகின்றைது.

படம் 2.4 துடிப்பு வீச்சுப் பண்பறறை மு்றை்ய்க 
்காணபி்ககின்றைது.

துடிப்பு வீச்சுப் பணநபற்்றம்  
அனுகூலம்
பண்பறறைம் மறறும் பணபிறை்க்கம் கெய்வது 
எளி்தா்க அ்மகின்றைன.  

துடிப்பு வீச்சுப் பணநபற்்ற  
பிரதிகூலஙகள
 1. இ்ரச்ெல் இ்டயூறு அதி்கமா்க 

்காணப்படும்.
 2. பரப்பு பட்ட அ்கலம் மி்க அதி்கம்.

துடிப்பு வீச்சுப் பணநபற்்றப் பயன்
இவவ்்க பண்பறறைம் பல நுணணிய 
்கடடுப்படுத்தி்களில் ்கடடுப்படுத்தும் 
ெமி்க்ஞை்ய உறபத்தி கெய்யவும் மறறும் 
ஒளி உயிரியலிலும் (Photobiology) – 
பயன்படுகின்றைன.

2.6.3  துடிப்பு அகலப் பணநபற்்றம்  
(Pulse Width Modulation)

துடிப்பு அ்கலப் பண்பறறைம் அல்லது 
துடிப்பு ்காலப் பண்பறறைம் என்பது 
க்தாகு்க்கப்படட ெமி்க்ஞை்ய, ்கால அச்சு 
(Time axis) இல்க்க வ்்க ெமி்க்ஞையா்க 
மாறறைம் கெய்யப்படடு, பின்னர ஊரதி 
அ்ல்களுடன் பண்பறறைம் கெய்யப்படடு 
ஒலிபரப்பப்படுகின்றைது.

படம் 2.5 – துடிப்பு அ்கலப்பண்பறறை 
மு்றை்ய்க ்காணபி்ககின்றைது.

Carrier

t

t

t

Message

PWM
output

படம் 2.5 துடிப்பு அ்கலப் பண்பறறைம்

துடிப்பு அகலப் பணநபற்்ற –  
அனுகூலம்
இ்ரச்ெல் இ்டயூறு கு்றைவா்க்க 
்காணப்படுகின்றைது.

துடிப்பு அகலப் பணநபற்்ற –  
பிரதிகூலம்
உயர மாறு்தல் இழப்பு ஏறபடுகின்றைது.

துடிப்பு அகலப் பணநபற்்றம் – பயன்
இவவ்்க பண்பறறைம் ெர்வாமீடடரின் 
(Servometer) தி்ெ்ய ்கடடுப்படுத்்தப் 
பயன்படுகின்றைது.  
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2.6.4  துடிப்பு நி்லப் பணநபற்்றம் 
(Pulse position Modulation)

துடிப்பு நி்லப் பண்பறறைத்தில் வீச்சு 
மறறும் அ்கலம் நி்லயா்கவும் ஒவகவாரு 
துடிப்பின் நி்லயும் பண்பறறைம் கெய்யப்பட 
்வணடிய கெவியுணர அ்லயின் வீச்சிறகு 
ஏறப மாறறைப்படுகின்றைது.  

படம் 2.6 துடிப்பு நி்லப் 
பண்பறறைத்்்த்க ்காணபி்ககின்றைது

t

t

t

படம் 2.6 துடிப்பு நி்லப் பண்பறறைம் (Pulse 
position Modulation)

 துடிப்பு நி்லப் பணநபற்்ற  
அனுகூலம்
இ்ரச்ெல் இ்டயூறு மி்கவும் கு்றைவு.

துடிப்பு நி்லப் பணநபற்்ற  
பிரதிகூலம்
பரப்பி்யயும், ஏறபி்யயும் ஒத்திய்க்கம் 
கெய்ய ்வணடும்.  இ்வ அ்னத்து 
்�ரங்களிலும் கெய்ய இயலாது.

துடிப்பு நி்லப் பணநபற்்ற பயன்
இவவ்்கப் பண்பறறைம் வாகனாலி 
அதிரகவண க்தாடரபுத்து்றையில் (RF 
Communication) பயன்படுகின்றைது.  

2.6.5  இலகக ை்க துடிப்பு 
பணநபற்்றம் (Digital Pulse 
Modulation)

இவவ்்கப் பண்பறறைத்தில் ஒப்பு்ம 
்ெ்்கயானது இல்க்க வ்்க மு்றை்ககு 
மாறறைப்படுகின்றைது.  துடிப்பு குறியீடுப் 
பண்பறறைமும், கடல்டா பண்பறறைமும் 
இவவ்்க பண்பறறைத்்்த ொரந்த்தாகும்.  
நீணட தூர ்த்கவல்க்தாடரபிறகு 
இப்பண்பறறைம் பயன்படுகின்றைது.  
இஙகு க்தாடரபறறை ்காலமும், வீச்சும் 
கி்ட்ககின்றைன.  க்தாடரபறறை ்காலம் என்பது 
மாதிரி ்தரம் (Sampling) எனவும், க்தாடரபறறை 
வீச்சு என்பது பரிமாணம் என்றும் 
அ்ழ்க்கப்படுகின்றைது.  இ்ரச்ெலிலிருநது 
பிரிப்ப்தாலும், பட்ட அ்கலம் மறறும் 
அனுமதி்க்கப்படட திறைனாலும் இவவ்்க 
பண்பறறைம் அதி்கமா்கப் பயன்படுகின்றைது.  
துடிப்பு்க குறியீடுப் பண்பறறைமும், கடல்டா 
பண்பறறைமும் இவவ்்க்யச் ொரந்தது.

துடிப்புக குறியீடுப் பணநபற்்றம்  
(Pulse Code Modulation) 
துடிப்பு்க குறியீடுப் பண்பறறைத்தில் ஒப்பு்ம 
ெமி்க்ஞை இல்க்க வ்்க ெமி்க்ஞையா்க (ie 
– 1’s மறறும் 0’s) மாறறைப்படுகின்றைது.  இதில் 
ஒவகவாரு துடிப்பின் வீச்சும் ஒரு குறிப்பிடட 
பரிமாணத்்்த மாதிரித் ்தரங்கைா்க 
மாறறைப்படுகின்றைது.  இது ெமமில்லா்த ஒன்று 
அல்லது அ்தறகு ்மறபடடத் துடிப்பு்கைா்க 
பிரி்க்கப்படுகின்றைது.  பிரி்க்கப்படட துடிப்பு்கள் 
இரு வ்்கயான வீச்்ெ்க க்காணடிரு்ககும்.  
இது்வ துடிப்பு குறியீடுப் பண்பறறைமாகும்.  

படம் 2.7 துடிப்பு்க குறியீடுப் பண்பறறை 
மு்றை்ய்க ்காணபி்ககின்றைது.

படம் 2.7 துடிப்பு்க குறியீடுப் பண்பறறைம் 
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துடிப்புக குறியீடுப் பணநபற்்ற  
அனுகூலம்
நீணட தூரத் ்த்கவல் க்தாடரபு்ககு மி்கவும் 
எளி்தா்க அ்மகின்றைது.

துடிப்புக குறியீடுப் பணநபற்்ற  
பிரதிகூலம்
அதி்க பட்ட அ்கலம் ்்த்வப்படுகின்றைது.  

துடிப்புக குறியீடுப் பணநபற்்ற பயன்
க்தாடரபுத்து்றை கெயற்்க்க்்காளில் 
இவவ்்க பண்பறறைம் பயன்படுகின்றைது.

2.6.6  படலடா பணநபற்்றம்  
(Delta Modulation) 

ஒப்பு்ம மு்றையிலிருநது இல்க்க வ்்க 
மு்றை்ககும் மறறும் இல்க்க வ்்க 
மு்றையிலிருநது ஒப்பு்ம மு்றை்ககும் 

மாறறும் நுடபங்கள் இவவ்்க 
பரிமாறறைத்தில் பயன்படுகின்றைன.

இது ஒரு எளிய மு்றை துடிப்பு்க 
குறியீடு பண்பறறைமாகும்.  இவவ்்க 
பண்பறறைத்தில் பரப்பியின் ்தரவு 1 பிட 
அைவா்க கு்றை்க்கப்படுகின்றைது. படம் 
2.8 கடல்டா பண்பறறை மு்றை்ய்க 
்காணபி்ககிறைது

படலடா பணநபற்்ற அனுகூலம்
கு்றைந்த பட்ட அ்கலம் ்பாதுமானது.

படலடா பணநபற்்ற பிரதிகூலம்
இம்மு்றையில் அதி்க கு்லவு ஏறபடுகின்றைது.

படலடா பணநபற்்றம் பயன்
க்தா்ல்பசி மறறும் வாகனாலி 
க்தாடரபுத் து்றை்களில் குரல் ஒலிபரப்புப் 
பயன்பாடு்களில் பயன்படுகிறைது.  

1
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படம் 2.8 கடல்டா பண்பறறை மு்றை
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2.7  போடர அ்லப் பணநபற்்றம் (ஒப்பு்மப் பணநபற்்றம்) மற்றும் துடிப்புப்  
பணநபற்்றத்திற்குரிய நைறுபாடுகள 

ஒப்பு்மப் பணநபற்்றம் அலலது போடர 
அ்லப் பணநபற்்றம்.

துடிப்புப் பணநபற்்றம்.

பண்பறறை அ்ல க்தாடர அ்ல்கைா்க 
(அ்தாவது ்ென் வடிவ அ்ல்கைா்க) 
க்காடு்க்கப்படுகின்றைது.

பண்பறறை அ்ல துடிப்பு வடிவில் 
க்காடு்க்கப்படுகின்றைது.  

மாதிரி நுடபம் பயன்படுவதில்்ல. மாதிரி நுடபம் பயன்படுகின்றைது.

கு்றைந்த பட்ட அ்கலம் ்்த்வப்படுகின்றைது. அதி்க பட்ட அ்கலம் ்்த்வப்படுகின்றைது.

இ்வ்களில் ஒப்பு்மப் பண்பறறைம் மடடும் 
�்டகபறுகின்றைது.

இ்வ்களில் ஒப்பு்ம மறறும் இல்க்க வ்்கப் 
பண்பறறைம் �்டகபறுகின்றைது.  

உயர அதிரகவண ்ென் வடிவ அ்ல்கள் 
ஊரதி அ்ல்கைா்கப் பயன்படுகின்றைது.

துடிப்பு்களின் க்தாடரி ஊரதி அ்ல்கைா்கப் 
பயன்படுகின்றைன.

உள்ளீடு ெமி்க்ஞை ஒப்பு்ம ெமி்க்ஞை ஆகும். உள்ளீடு ெமி்க்ஞை ஒப்பு்ம அல்லது இல்க்க 
வ்்க ெமி்க்ஞை ஆகும்.

உ்தாரணம்: வீச்சுப்பண்பறறைம், அதிரகவண 
பண்பறறைம் மறறும் ்கடடப்பண்பறறைம்.

உ்தாரணம்: துடிப்பு வீச்சுப் பண்பறறைம் 
துடிப்பு நி்லப் பண்பறறைம், துடிப்பு அ்கலப் 
பண்பறறைம், துடிப்பு குறியீடுப்  பண்பறறைம் 
மறறும் கடல்டா பண்பறறைம்.

வாகனாலி மறறும் க்தா்ல்க்காடசி ஒளி 
பரப்பில் பயன்படுகின்றைன.  

கெயற்்க்க்்காள் க்தாடரபு மு்றையில் 
பயன்படுகின்றைன.  

2.7.1 பணபி்றககத்தின் அைசியம்
பரப்பியிலிருநது வரும் அ்ல்களில் 
வாகனாலி அதிரகவண அ்ல்களும், 
கெவியுணர அதிரகவண அ்ல்களும் 
்காறறில் பயணித்து வருகின்றைன.  இந்த 
பண்பறறைம் கெய்யப்படட அ்ல்க்ை 
்�ரடியா்க ஒலிப்பானு்ககு்க க்காடுத்்தால் 
ஒலிப்பானிலிருநது எவவி்த ஒலியும் 
வராது. இ்தறகு்க ்காரணம் ஒலிப்பானின் 
இ்டத்தி்ரப் பகுதி (Diaphram) உயர 
அதிரகவண க்காணட வாகனாலி 
அதிரகவண அ்ல்க்ை ஏறறு்கக்காள்ைாது.  
ஏகனனில் ஒலிப்பானில் அதிரவுறும் வடடு்கள் 
(டிஸ்்ககு்கள்) அதிராது.  அ்தனால், ஒலி 
கவளியீடு இல்்ல.  வாகனாலி அதிரகவண 
அ்ல �ம் ்காது்களு்ககு ஏறறைவாறு (20 
Hz to 20 kHz) ்்கடகும் அ்ல்க்ை 
உறபத்தி கெய்யாது.  என்வ பணபிறை்க்கம் 
கெய்யப்படுவது அவசியமான ஒன்றைாகும்.

2.8 பணநபற்றி்றககி (Modem) 

பண்பறறைம் (Modulat ion) மறறும் 
ப ண பி றை ்க ்க ம்  ( D e m o d u l a t i o n ) 
என்ப்தன் சுரு்க்க்ம பண்பறறிறை்ககி 
எனப்படுகின்றைது.  ்கணினி ஒப்பு்ம 
ெமி்க்ஞை்க்ை இல்க்க வ்்க 
ெமி்க்ஞை்கைா்க மாறறைம் கெய்து 
பண்பறறிறை்ககி்ககு அனுப்பப்படுகின்றைன.  
பண்பறறிறை்ககி இல்க்க வ்்க 
ெமி்க்ஞை்களு்ககு இ்ணயான ஒப்பு்ம 
ெமி்க்ஞை்கைா்க மாறறித் க்தா்ல்பசி 
வடம் (Telephone) அல்லது ்கம்பி வடம் 
(cable) மூலம் பண்பறறிறை்ககி்ககு 
அனுப்பும். மீணடும், ஒப்பு்ம ெமி்க்ஞை்கள் 
இல்க்கவ்்க ெமி்க்ஞை்கைா்க மாறறைப்படடு 
்கணினி்ககு அனுப்பப்படுகிறைன.  இது ஒரு 
வன்கபாருள் ொ்தனம்.  ்மலும் இது ஒரு 
வழிப்படுத்தி அல்லது ொவி (Switch) மூலம் 
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்கணினியுடன் க்தாடரபு க்காள்ை முடியும். 
பல்்வறு வ்்க பண்பறறிறை்ககி்க்ை 
படம் 2.9-ல் ்காணலாம்.  

2.8.1 பணநபற்றி்றககி பெயலபாடு
படம் 2.10 பண்பறறிறை்ககி கெயல்பாட்ட்க 
்காணபி்ககின்றைது.  பண்பறறிறை்ககியானது 
இல்க்க வ்்க ்தரவு்க்ைத் க்தா்ல்பசி 
இ்ணப்பு மூலம் அனுப்புகிறைது.  பரப்பிப் 
பண்பறறிறை்ககியானது இல்க்க வ்்கத் 
்தரவு்க்ை ஒப்பு்ம ்தரவு்கைா்க பண்பறறைம் 
கெய்து, க்தா்ல்பசி இ்ணப்பு மூலம் 
ஏறபி பண்பறறிறை்ககி்ககு அனுப்புகின்றைது.  
ஏறபி பண்பறறிறை்ககியானது ஒப்பு்ம 
ெமி்க்ஞையிலிருநது இல்க்க வ்்கத் 
்தரவு்க்ை பணபிறை்க்கம் கெய்கின்றைது.  
்கம்பியில்லா பண்பறறிறை்ககி வாகனாலி 
அதிரகவண ெமி்க்ஞை்கள் மூலம் இல்க்க 
வ்்க ்தரவு்க்ை அனுப்பவும் மறறும் 
கபறைவும் கெய்கின்றைன.  

2.8.2 பணநபற்றி்றககியானது 
கீழககணடைாறு பிரிககப்படுகின்்றது
 1. தி்ெத்திறைன் அடிப்ப்டயில், 

பண்பறறிறை்ககியானது அ்ர 
இரட்டப் பண்பறறிறை்ககி (half-
duplex modem) மறறும் முழு இரட்டப் 
பண்பறறிறை்ககி (full duplex modem) 
எனப் பிரி்க்கப்படுகின்றைன.  

 2. க்காடு்க்கப்படுகின்றை இ்ணப்பு்க்ைப் 
கபாறுத்து, பண்பறறிறை்ககியானது 
2-்கம்பி பண்பறறிறை்ககி (Two 
wire Modem) மறறும் 4-்கம்பி 
பண்பறறிறை்ககி (Four Wire Modem) 
எனப் பிரி்க்கப்படுகின்றைன.

 3. பரப்பு மு்றை்யப் கபாறுத்து, 
பண்பறறிறை்ககியானது ஒத்திய்க்கப் 
பண்பறறிறை்ககி (Synchronous 
modem) மறறும் ஒத்திய்க்கமில்லாப் 
பண்பறறிறை்ககி (Asynchronous 
modem) எனப் பிரி்க்கப்படுகின்றைன.

படம் 2.9 பண்பறறிறை்ககி (Modem)

படம் 2.10 பண்பறறிறை்ககி கெயல்பாடு

A B
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அ்ர – இரட்ட பணநபற்றி்றககி  
(Half – duplex Modem)
படம் 2.11 அ்ர இரட்ட பண்பறறிறை்ககி 
வ்்க்ய்க ்காடடுகின்றைது.  இவவ்்க 
பண்பறறிறை்ககியில் ெமி்க்ஞை்கள் 
இரு வழி்களில் பயணித்்தாலும் ஒரு 
தி்ெயில் வரும் ெமி்க்ஞை்க்ை 
மடடு்ம ஏறறுச் கெயல்படும்.  இவவ்்க 
பண்பறறிறை்ககி்கள் ஒ்ரகயாரு ஊரதி 
அதிரகவண்ணப் (Carrier frequency) 
கபறறிரு்ககும்.  அதி்க அ்லவரி்ெ 
பட்ட அ்கலத்்்தப் பயன்படுத்துகின்றைது.  
்மலும் இம்மு்றையில் ்தரவுத் க்தாடரபு மி்க 
கமதுவா்க �்டகபறுகின்றைது.

Request to send

Incoming carrier

Data

Data

No

Modem

Incoming carrier
indication

படம் 2.11  அ்ர – இரட்ட பண்பறறிறை்ககி 
(Half – duplex Modem)

முழு இரட்ட பணநபற்றி்றககி  
(Full – duplex Modem)
படம் 2.12 முழு இரட்ட பண்பறறிறை்ககி 
ஒன்றி்ன்க ்காடடுகின்றைது.  இவவ்்க 
பண்பறறிறை்ககி்கள் இரு தி்ெ்களிலும் பரப்பு 
ெமி்க்ஞை்க்ை ஏறறுச் கெயல்படுகின்றைன.  
இ்வ இரணடு ஊரதி அதிரகவண்ணப் 
கபறறிரு்ககும் (ஒவகவாரு தி்ெ்ககும் 
ஒரு ஊரதி அதிரகவண).  ஒவகவாரு 

ஊரதியும் அ்ர பட்ட அ்கலத்்்தப் 
பயன்படுத்துகின்றைது.  இவவ்்க 
பண்பறறிறை்ககியில் பரப்பு மறறும் ஏறபு 
கெயல் முழு ்வ்கத்துடன் கெயல்படுகின்றைது.

Request to send

Outgoing carrier

Incoming carrier

Data

Data

Yes

Modem

Incoming carrier
indication

படம் 2.12  முழு இரட்ட பண்பறறிறை்ககி (Full – 
duplex Modem)

2-கம்பி பணநபற்றி்றககி  
(Two Wire Modem)
படம் 2.13 2-்கம்பி பண்பறறிறை்ககி 
அ்மப்்ப்க ்காணபி்ககின்றைது.  இவவ்்க 
பண்பறறிறை்ககியில் ஒ்ர வ்்கயான 
இ்ண்க்கம்பி்கள் உள்்ை வரும் 
மறறும் கவளி்யறும் ஊரதி்களு்க்கா்க 
பயன்படுகின்றைன.  ஒரு இ்ண்க்கம்பி 
மடடும் பயன்படுத்்தப்படுவ்தால் 4 ்கம்பி 
பண்பறறிறை்ககியி்ன்க ்காடடிலும் 
கு்றைந்த கெலவில் அ்ம்க்கலாம்.

4-கம்பி பணநபற்றி்றககி  
(Four Wire Modem)
படம் 2.14   4-்கம்பி பண்பறறிறை்ககி 
அ்மப்்ப்க ்காணபி்ககின்றைது.  இவவ்்க 
பண்பறறிறை்ககியில் இரணடு இ்ண்க 
்கம்பி்கள் பயன்படுத்்தப்படுகின்றைன.  
ஒரு இ்ண்க ்கம்பி ஊரதி்க்ை 
கவளி்யறறைவும், மறகறைாரு இ்ண்க்கம்பி 

DTE DTE
Modem

2 wires connection

f2

f1

Modem
f1*f2: carrier frequencies

படம் 2.13 2-்கம்பி பண்பறறிறை்ககி (Two Wire Modem)
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ஊரதி்க்ை உள் வாங்கவும் 
பயன்படுகின்றைன.  ்தரவானது அ்ர மறறும் 
முழு இரட்ட மு்றையில் பரப்பப்படுகின்றைது.  
ஒ்ர ஊரதி அதிரகவண்ன இரு 
தி்ெ்களிலும் பரப்புவ்தறகு பயன்படுகின்றைது.

ஒத்தியகக பணநபற்றி்றககி  
(Synchronous Modem)
படம் 2.15-ல் ஒத்திய்க்க பண்பறறிறை்ககி 
்க ா ட ட ப் ப ட டு ள் ை து .  ஒ த் தி ய ்க ்க 
பண்பறறிறை்ககி்களில் ்தரவு இல்க்கங்கள் 
க ்த ா ட ர ச் சி ய ா ன  வ டி வ ் ம ப் பி ல் 
்்கயாை முடியும்.  ஆனால் ்கடி்கார 

ெ மி ்க ் ஞை  ் ்த ் வ ப் ப டு கி ன் றை து .  
்தரவு இரு நி்ல எண்கள் ்கடி்கார 
ெமி்க்ஞையுடன் எப்கபாழுதும் ஒத்திய்க்கம் 
கெய்யப்படுகின்றைது.  ்தனித்்தனி ்தரவு 
இல்க்கங்கள் ்தரவு்க்ைப் பரப்பவும், 
ஏற்கவும் பயன்படுகின்றைன.  

ஒத்தியககமிலலாப் பணநபற்றி்றககி 
(Asynchronous Modem)
படம் 2. 16 ஒத்திய்க்கமில்லாப் 
பண்பறறிறை்ககியி்ன்க ்காணபி்ககின்றைது.  
இவவ்்க பண்பறறிறை்ககி்களில் ்தரவு 
இல்க்கங்கள் (Bytes) ஆரம்பம் மறறும் 

படம் 2.15 ஒத்திய்க்க பண்பறறிறை்ககி (Synchronous Modem)

படம் 2.14 4-்கம்பி பண்பறறிறை்ககி (Four Wire Modem)

DTE DTEModem Modem

f: 

4. Wire connection
f

f

f

படம் 2.16 ஒத்திய்க்கமில்லாப் பண்பறறிறை்ககி (Asynchronous Modem)
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நிறுத்்தம் இல்க்கங்க்ை்க (Byts) க்காணடு 
்்கயாைப்படுகின்றைன.  இவவ்்கயில் ்�ர 
ெமி்க்ஞை அல்லது ்கடி்கார ெமி்க்ஞை எதுவும் 
்்கயாைப்படுவதில்்ல.  உடபுறை ்�ரத் 
துடிப்பு்கள் க்தாட்க்கத் துடிப்பு முன்னணி 
விளிம்பில் ஒத்தி்வ்க்கப்படுகின்றைன. 

பணநபற்றி்றககியின் பயன்கள
பண்பறறிறை்ககியானது பயனாளி்க்ை 
வ்லய்மப்புடன் க்தாடரபு க்காள்ைவும் 
மறறும் க்தா்ல �்கல்்க்ை (Faxes) 
அனுப்பவும் ஆரம்பத்தில் பயன்படுத்்தப்படடது.  
்தறெமயம் பண்பறறிறை்ககியானது வியாபார 
்�ா்ககில் பல்்வறு பயன்பாடு்களில் 
பயன்படுகின்றைன.  அ்வயாவன. ்தரவு 
பரிமாறறைங்கள் (data transfers), க்தா்ல 
தூர ்மலாண்ம (Remote management), 
அ்கன்றை அ்லவரி்ெ ்காப்பு்கள் (broadband 
backup), அைவின் புள்ளி (Point of scale), 
இயநதிரத்திலிருநது இயநதிரம் (Machine 
to Machine) மறறும் பல்்வறு மின்னணுத் 
து்றை பயன்பாடு்கள்.

2.9 ஏநநேணி (Antenna) 
வாகனாலி அதிரகவண (RF) அ்ல்க்ை 
மின்்காந்த அ்ல்கைா்கவும், மின்்காந்த 
அ்ல்க்ை வாகனாலி அதிரகவண 
அ்ல்கைா்கவும் மாறறும் ஒரு ஆறறைல் 
மாறறிச் (Transducer)ொ்தன்ம ஏந்்தணி 
எனப்படுகிறைது.  ஏந்்தணி ஒலி பரப்பி்கள் 
மறறும் ஒலி ஏறபி்களில் பயன்படுகின்றைன. 
்த்கவல் க்தாடரபுத்து்றையில் ஏந்்தணி 
ஒரு மு்ககிய பஙகு வகி்ககின்றைது.  
பல்்வறு பயன்பாடு்களு்க்கா்க பல்்வறு 
கபாருள்்க்ைப் பயன்படுத்தி சிறைந்த 
க்தாடரபுச் ொ்தனமா்க ஏந்்தணி்கள் 
வடிவ்ம்க்கப்படுகின்றைன.

வாகனாலி ஒலிபரப்பி, வாகனாலி 
வாஙகி, க்தா்ல்க்காடசிப் பரப்பி, 
க்தா்ல்க்காடசி ஏறபி, இரு வழி 
வாகனாலி, க்தாடரபு வாகனாலி, ்ரடார, 
கெயற்்க்க்்காள், ்த்கவல் க்தாடரபுமு்றை 

மறறும் பல்்வறு வ்்க மின்னணுச் 
ொ்தனங்களில் ஏந்்தணி பயன்படுகின்றைன.  

ைரலாறு
கெரமன் �ாட்டச் ொரந்த இயறபியல் 
வல்லு�ரான கென்ரிச் கெரடஸ் 
என்பவரால் மு்தல் ஏந்்தணி 1888-ல் 
்கணடுபிடி்க்கப்படடது.  இவர ்கம்பியில்லாத் 
க்தாடரபு மு்றை்ய ்மம்படுத்தினார.  
இ ரு து ரு வ  ஏ ந ் ்த ணி ் ய ப் 
பயன்படுத்தும்்பாது மின்கபாறி ஏறபடுவ்்த 
உணரந்தார.  என்வ அவர வ்ையம் 
(LOOP) வ்்க ஏந்்தணி்ய பயன்படுத்தி 
ஏறபி ஒன்றி்ன அ்மத்்தார.  1901-ல், 
மார்க்்கானி க்தா்லத்தூரத் க்தாடரபு 
மு்றையில் கவறறி கபறறைார.  அ்தற்கா்க 
அவர பரப்பியிலிருநது பல்்வறு 200மீ 
்கம்பி்களுடன் கூடிய ஏந்்தணி்ய ஒரு 
படடத்தில் அ்மத்து, அ்ல்க்ை அனுப்பி, 
அடலாணடி்க கபருங்கட்ல்க ்கடநது 
கெய்தி்க்ை அனுப்பினார.  

ஏநநேணி பணபுகள
�	ஏந்்தணி கபரு்ககுத்திறைன் (Antenna 

Gain)
�	து்ை (Apperture)
�	தி்ெப்பணபு மறறும் பட்ட அ்கலம் 

(Directivity and Bandwidth)
�	மு்னவா்க்கம் (Polarization)
�	பயனுள்ை நீைம் (Effective Length)
�	வ்ைய வ்ரபடம் (Polar Diagram)
ஏநநேணி பபருககுத்தி்றன்
பரப்பி ஏந்்தணியின் திறைன் என்பது 
உள்ளீடு மின் அ்ல்க்ை எவவாறு 
குறிப்பிடட தி்ெ்க்்கறறைவாறு வாகனாலி 
அ்ல்கைா்க மாறறுகிறைது என்ப்்தயும், 
ஏறபி ஏந்்தணியின் திறைன் என்பது 
குறிப்பிடட தி்ெயிலிருநது வரும் வாகனாலி 
அ்ல்க்ை எவவாறு மின் அ்ல்கைா்க 
மாறறுகிறைது என்ப்்தயும் கபாறுத்து 
அ்மகிறைது.
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கபரு்ககுத்திறைன் = 

ஏந்்தணியின் திறைன்

குறிப்பு ஏந்்தணியின் 
திறைன்து்ள

பயனுள்ை து்ை எனவும் அறியப்படுகின்றைது.  
பரப்பி மறறும் ஏறபி்களில் மின்்காந்த 
அ்ல்கள் பரவலா்க வருவ்்தத் 
து்ை்களில் ்மயப்படுத்துகின்றைன.

தி்ெப்பணபு மற்றும்  
பட்ட அகலம்
ஏந்்தணி எந்த தி்ெ்ய ்�ா்ககி 
இரு்ககிறை்்தா அத்தி்ெயில் உள்ை 
ெமி்க்ஞை்க்ை அதி்கமா்க ஏறகும்.  இது்வ 
தி்ெப்பணபு எனப்படும்.  ஏந்்தணி 
திறை்மயா்க பரப்ப்ககூடிய மறறும் 
ஏற்க்ககூடிய ெமி்க்ஞை்களின் எல்்ல, 
பட்ட அ்கலம் என்றை்ழ்க்கப்படுகிறைது. 

மு்னைாககம்
ஏ ந ் ்த ணி யி லி ரு ந து  மி ன் ்க ா ந ்த 
அ்ல்கள் ்�ர நி்ல வெமா்க்வா 
அல்லது கி்டநி்ல வெமா்க்வா 
பரப்பப்படுகின்றைன.  என்வ ்�ரநி்ல 
தி்ெயில் அ்ல பரப்பப்படடால், ஏறபி 
ஏந்்தணி ்�ரநி்ல மு்னவா்க்கம் 
கெய்யப்பட ்வணடும்.  கி்டநி்லயில் 
மு்னவா்க்கம் கெய்யப்படடால், ஏந்்தணி 
கி்டநி்லப்படுத்்தப்பட ்வணடும்.  சில 
்�ரங்களில் வடடவடிவ மு்னவா்க்கம் 
பயன்படுத்்தப்படுகின்றைது.  இது கி்டநி்ல 
மறறும் ்�ரநி்ல மு்னவா்க்கத்தின் 
கூடடுப் பணபாகும்.  

பயனுளள நீளம்
இது பரப்பி மறறும் ஏறபி இரணடு 
நி்ல்களு்ககும் கபாருநதும் ஏந்்தணியின் 
பணபாகும்.  இது சீரறறை மின்ொர 
வினி்யா்கம் உள்ை பகுதி்ககும் சீரான 
மின்ொர வினி்யா்கம் உள்ை பகுதி்ககும் 
உள்ை விகி்தாச்ொர மு்றையில் அ்மகிறைது.  

ை்ளய ை்ரபடம்
பரப்பி ஏந்்தணி்களில், பரப்பியின் திறை்ன 
அதி்கரி்க்க, பல்்வறு ்்காண தி்ெ்களில் 
பரப்பப்படுகின்றைன. படம் 2.17 ஏந்்தணியின் 
்�ரநி்ல மறறும் கி்டநி்ல வ்ைய 
வ்ரபடம் ்காடடப்படடுள்ைது.  

படம் 2.17 மு்னவா்க்கம்

2.10 ஏநநேணி ை்ககள
சில மு்ககியமான ஏந்்தணி வ்்க்கள் கீ்ழ 
க்காடு்க்கப்படடுள்ைன.  
 1. இருதுருவ ஏந்்தணி (Dipole Antenna)
  இது வாகனாலியில் பயன்படும் ஒரு 

எளிய வ்்க ஏந்்தணியாகும்.  
இவவ்்க ஏந்்தணியின் அ்ல நீைம் 

2
λ . 

  λ  = ஏந்்தணி அ்லநீைம்.

Antenna sections

Feeder

படம் 2.18 இருதுருவ ஏந்்தணி

  கவளிமு்ன்களில் மின்னழுத்்தம் 
மறறும் மின்்னாடடம் கு்றைவா்க 
இரு்ககும்.  ஆனால் �டுப்பகுதியில் 
மின்னழுத்்தம் மறறும் மின்்னாடடம் 
அதி்க அைவில் இரு்ககும்.  என்வ இந்தப் 
பகுதியிலிருநது இ்ண – அச்சு ்கம்பி 
வடம் (Co-axial cable) மூலம் ெமி்க்ஞை்கள் 
ஏறபி்ககு எடுத்துச் கெல்லப்படுகின்றைது.  
அ்ர அ்ல இருதுருவ ஏந்்தணி, 
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மடி்க்கப்படட அ்ர அ்ல இருதுருவ 
ஏந்்தணி, மடி்க்கப்படட ஏந்்தணி, சிறு 
இருதுருவ ஏந்்தணி, ஒத்்ததிரவில்லா 
இருதுருவ ஏந்்தணி (non-resonant 
antenna) ்பான்றை்வ இருதுருவ 
ஏந்்தணி வ்்க்யச் ொரந்த்தாகும்.

 2. வ்ைய வடிவ ஏந்்தணி (Loop 
antenna) 

  வாகனாலி ஏந்்தணியில் பயன்படுத்தும் 
வ்ைய வடிவ ஏந்்தணியானது, 
வ்ைய வடிவ அல்லது ்கம்பி குழாய் 
அல்லது ஏ்னய பிறை மின் ்கடத்தி்கள் 
மூலம் கபறைப்படடு நி்லயான அ்ல 
அல்லது ெமநி்லயறறை பளுவிறகு 
எடுத்துச் கெல்லப்படுகின்றைது.  ஃகப்ரட 
(Ferrite) ஏந்்தணி இவவ்்க்ககு 
உ்தாரணமாகும்.  வீச்சுப்பண்பறறை 
வ ா க ன ா லி  ஒ லி ப ர ப் பி யி ல் 
பயன்படுத்்தப்படுகின்றைது.  இவவ்்க 
ஏந்்தணி்ய அ்மப்பது மி்கவும் 
எளி்மயாகும்.  இவவ்்க வ்ைய 
வடிவ ஏந்்தணி்கள் வ்ைய 
வடிவி்லா, நீள்வடட வடிவி்லா, 
கெவவ்க வடிவி்லா அல்லது பல்்வறு 
வடிவங்களில் அ்மநதுள்ை்்த படம் 
(2.19) – ல் ்காடடப்படடுள்ைது. அ்தன் 
அடிப்ப்டப் பணபு்கள் வடிவத்்்தப் 
கபாறுத்து மாறுபடுகின்றைன.  

 3. மடி்க்கப்படட இருதுருவ ஏந்்தணி 
(Folded Dipole Antenna)

  இவவ்்கயில் ்கம்பியின் இரு 
மு்ன்களும் படம் 2.20-ல்  
்க ா ட ட ப் ப ட டு ள் ை து  ் ப ா ல் 
மடி்க்கப்படடிரு்ககும்.  இ்தன் அ்கலம் 
அ்லநீைத்்்த விடச் சிறிய்தாகும்.  
இவவ்்க பயன்படுத்்தவ்தற்கான 
்காரணம் இ்தன் மின் மறுப்புத்திறைன் 
அதி்கமா்க ்காணப்படுவ்தாகும்.

λ
2

Feedline

படம் 2.20  மடி்க்கப்படட இருதுருவ ஏந்்தணி

 4. யாகி உடா வான்லவாஙகி  
(Yagi Uda Antenna)

  இது, க்தா்ல்க்காடசி ஏறபி்களில் 
அ தி ்க ம ா ்க  ப ய ன் ப டு த் து ம் 
ஏந்்தணியாகும்.  அதி்க 
கபரு்ககுத்திறைன், தி்ெப்பணபு 
்காரணமா்கவும், எளி்தா்க அ்ம்க்க 
முடியுமா்தலாலும் இவவ்்க 
ஏந்்தணி அதி்க பிரசித்திப் கபறறை்தா்க 
விைஙகுகின்றைது. 30 GHZ ்மறபடட மீ 
உயர அதிரகவண (VHF) மறறும் மீமீ 
உயர அதிரகவண (UHF) பட்ட்களின் 
அதிரகவண எல்்ல்களில் கெயல்படும் 
ஏந்்தணியாகும்.  

படம் 2.19 வ்ைய வடிவ ஏந்்தணி
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படம் 2.21 யாகி உடா ஏந்்தணி

படம் 2.21 – யாகி உடா 
ஏந்்தணி்ய்க ்காணபி்ககின்றைது.  இது 
இய்ககி (Director), மடி்க்கப்படட இரு துருவம் 
(Folded Dipole) மறறும் பிரதிபலிப்பான் 
(Reflector) ஆகிய மூன்று உறுப்பு்க்ை்க 
க்காணடுள்ைது.  இய்ககி்களின் 
எணணி்க்்க்ய ஏந்்தணியின் 
தி்ெப்பணபிறகு ஏறப உயரத்தி்க 
க்காள்ைலாம்.

யாகி ஏநநேணி - அனுகூலஙகள
�	அதி்க கபரு்ககுத்திறைன்
�	அதி்க தி்ெப்பணபு

யாகி ஏநநேணி - பிரதிகூலஙகள
�	இ்ரச்ெலால் பாதிப்பு ஏறபடும்
�	வளிமணடல வி்ைவு்களினால் 

ஏறபடும் பாதிப்பு்கள் இ்த்னயும் 
்தா்ககும்.

பயன்பாடுகள
�	HF, VHF மறறும் UHF பட்ட்களில் 

ஒளிபரப்பப்படும் க்தா்ல்க்காடசி்களில் 
மி்க அதி்கமா்கப் பயன்படுகின்றைது.

 5. ஒரு துருவ ஏந்்தணி (Monopole 
Antenna)

  வாகனாலி ஏறபியில் பயன்படும் 
இவவ்்க ஏந்்தணியானது, ஒரு 
்�ர்தணடு வடிவ ்கடத்தியால் 
ஆனது.  இது நிலத்்தடி விமானம் 
என்றும் அ்ழ்க்கப்படுகிறைது.  சில 
வ்்கயான ்கடத்தும் ்மறபரப்பு 
மீது கெஙகுத்்தா்க ஏறறைப்படுகின்றைது.  
ஆ்்கயால் ஏந்்தணியின் நீைம், 
அது பயன்படுத்தும் வாகனாலி 

படம் 2.22 ஒரு துருவ ஏந்்தணி
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அ்ல்களின் அ்லநீைத்திறகு ஏறப 
தீரமானி்க்கப்படுகிறைது.  ஒரு துருவ 
ஏந்்தணி 1895 – ஆம் ஆணடு 
இருகிளிம்ஸ் மார்க்்கானி என்பவரால் 
்கணடுபிடி்க்கப்படட்தால், இ்த்ன 
மார்க்்கானி ஏந்்தணி எனவும் 
அ்ழ்க்கப்படுகின்றைது.  ொட்ட, ரப்பர, 
ட்ககி-வடிவ ராணடம் ்கம்பி, ்த்லகீழ 
மாறறைம் கெய்யப்படட L, T மறறும் F 
வ்்க்ய ொரந்தது.  படம் 2.22-ல் ஒரு 
துருவ ஏந்்தணி ்காடடப்படடுள்ைது.   

 6. நுணதுணடு ஏந்்தணி (Microstrip 
Antenna) 

  நுணதுணடு ஏந்்தணி, சிறுதுணடு 
(Patch) ஏந்்தணி என்றும் அச்சிடப்படட 
ஏந்்தணி என்றும் அ்ழ்க்கலாம். 
இ்வ, நுணண்ல அதிரகவண்களில் 
மி்கவும் பயன்படுத்்தப்படுகின்றைன.  இது 
ஒரு குறுகிய பட்ட அ்கல ்கற்றை 
ஏந்்தணியாகும்.  அச்சிடப்படடச் 
சுறறுப் பல்்கயில் நுணதுணடு 
க்தாழில்நுடபத்்்த பயன்படுத்தி 
பு்ன்க்கப்படுகின்றைது.  இது 
ஒரு உடபுறை ஏந்்தணியாகும்.  
்கதிரவீச்சு சிறு துணடு மின்்கடத்்தல் 
அடித்்தைத்தின் ஒரு புறைமும் மறுபுறைம்  
இரு மின்னி்ணப்பு அடித்்தைமும் 
அடஙகியுள்ைது.  இவவ்்கயின் 

வடிவங்கள் கெவவ்கமா்க்வா, 
ெதுரமா்க்வா, மு்க்்காணமா்க்வா 
அல்லது வடடவடிவி்லா படம் 2.23 
ல் ்காடடப்படடுள்ைது ்பால் 
மாறுபடுகின்றைன.

இ்வ அ்ல்பசி, கெயற்்க்க்்காள் 
ஒளிபரப்பு மு்றை, ்�ரடி அ்லபரப்பு 
க்தா்ல்க்காடசி, ்கம்பியில்லா LANs, GPS 
மு்றை, ஏவு்க்ண்கள் மறறும் க்தா்ல 
அைவியல் (missiles and telemetry) 
்பான்றைவறறில் பயன்படுகின்றைன.  
 7. வடடு வடிவ ஏந்்தணி அல்லது 

பரவ்ைய ஏந்்தணி (Disc or 
Parabolic Antenna)

  ஒரு பரவ்ைய பிரதிபலிப்பான் 
வ ா க ன ா லி  அ ் ல ்க ் ை 
இய்ககுவ்தறகு, ஒரு பரவ்ையத்தின் 
குறு்ககுப் பிரி்வ்க க்காணட 
ஒரு வ்ைந்த ்மறபரப்பா்க 
கெயல்படுகின்றைது.  ஒரு மு்ககிய 
அனுகூலமா்க இதில் அதி்க 
தி்ெப்பணபு தி்கழகிறைது.  கெரமன் 
�ாட்டச் ொரந்த கென்ரிச் கெரடஸ் 
என்பவரால் ்கணடுபிடி்க்கப்படடது.  
நுணண்ல ஒலிபரப்பு்களில் 
இவவ்்க பயன்படுகின்றைது.  
்மலும், கெயற்்க்க ்்காள் 
ஒலிபரப்பு அ்லபரப்பி்களில், அ்ல 

Ground

h
L

W

Pouch

Dielectric (I1)

படம் 2.23 நுணதுணடு ஏந்்தணி
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ஏறபி்களில், வாகனாலி, வானியல் 
மறறும் ்ரடார்களில் இவவ்்க 
பயன்படுகின்றைன.  ்மலும், 
வாகனாலி மறறும் கெயற்்க்க்்காள் 
க்தா்ல்காடசி்களில் பயன்படுகின்றைன.  
படம் 2.23 வடடு ஏந்்தணி்ய 
்காணபி்ககின்றைன.

படம் 2.24 வடடு வடிவ வா்னல வாஙகி

 8. வடடு கூம்பு ஏந்்தணி (Disc cone 
Antenna) 

  இது வடடு, கூம்பு மறறும் 
மின்்கடத்்தாப்கபாருள் ஆகிய மூன்று 
்தனிமங்க்ை்க க்காணடது.  ஒரு 
வடடு வடிவம் மறறும் கூம்பு வடிவம் 
்ெரநது அ்ம்க்கப்படட ஒரு 
ஏந்்தணியாகும்.  இவவ்்க படத்தில் 
(2.24-ல்) ்காடடப்படடுள்ைது ்பால் 
்�ரநி்லயில் வடடு ்ம்லயும் கூம்பு 
அ்தன் கீ்ழயும் கபாருத்்தப்படுகின்றைது.  
வரத்்த்க இராணுவ வாகனாலி்களிலும், 
வாகனாலி வருடியிலும் (RF Scanner) 
பயன்படுகின்றைன.

படம் 2.25 வடடு கூம்பு வா்னல வாஙகி

 9. க்காம்பு ஏந்்தணி அல்லது 
நுணண்ல க்காம்பு (Horn Antenna 
or Microwave Horn)    

  இவவ்்க ஏந்்தணி, க்காம்பு 
வடிவத்தில் உ்லா்க அ்லநீைம் 
க்காணட்தா்க (அ்தாவது வாகனாலி 
அ்ல்க்ை ஊரதி உ்லா்க 
குழாய்) அ்ம்க்கப்படடு, வாகனாலி 
அ்ல்க்ைப் கபறுகின்றைது.  க்காம்பு 
வடிவ ஏந்்தணி UHF மறறும் 
நுணண்ல அதிரகவண்க்ை 
(300 MHz்ககு ்மல்) பரப்புவ்தறகு 
பயன்படுகின்றைது.  படம் 2.25 க்காம்பு 
வடிவ ஏந்்தணி சிலவற்றை்க 
்காணபி்ககின்றைது.  இதில் ஒத்்ததிரவு 
உறுப்பு்கள் பயன்படுத்்தா்த்க 
்காரணத்்தால், இ்த்ன மி்க அதி்க 
அதிரகவண வரம்பு்களிலும் மறறும் 
அ்கல அதிரகவண பட்ட்களிலும் 
பயன்படுத்துவது இ்தன் சிறைப்பாகும்.  

H-plane sectoral horn

Ha

Ea

Ha

Ea

Ha

Ea

Pyramidal horn

E-plane sectoral horn Conical horn antenna

படம் 2.26 க்காம்பு ஏந்்தணி
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இந்த பாடப்பகுதியின் முடிவில் மாணவர்கள் கீழ்க்காணும் கெயல்பாடு்கள் குறித்து அறிநது 
க்காள்வார்கள்.

�	பண்பறறை கெயல்பாடு்கள்.

�	ஒப்பு்ம மறறும் இல்க்க வ்்க பண்பறறை வ்்க்கள்.

�	பணபிறை்க்க அவசியம்.

�	பண்பறறிறை்ககி கெயல்பாடு.

�	பல்்வறு வ்்க ஏந்்தணியின் பயன்்கள்.

கற்்றலின் வி்ளவுகள

அருஞபொற்பபாருள
பொற்கள விளககம்

வீச்சு ஒரு மின்னழுத்்த அல்லது மின்்னாடட அ்லவடிவத்தின் அைவு்்கால். இது 
ஒரு ெமி்க்ஞையின் வலி்ம்ய்க குறி்ககின்றைது.

்தரவு ்கணினியில் ்தயாரி்க்கப்படும் அ்னத்து விவரங்கள், எண்கள், எழுத்து்க்கள், 
அ்டயாை்க குறி்கள்.

பட்ட அ்கலம் க்காடு்க்கப்படட இரணடு புள்ளி்களு்ககு இ்டயில் கி்ட்ககும் மின்்காந்த 
ஒளி்க்கற்றை.

கபரு்ககுத் திறைன் ெமி்க்ஞையின் ஆறறைல் வீச்சு அதி்கரிப்பு.

பண்பறறிறை்ககி பண்பறறைம் மறறும் பணபிறை்க்கம் கெய்யும் ்கருவி.

அ்ர-இரட்ட இரு தி்ெ்களிலும் ெமி்க்ஞை்க்ைப் பரிமாறறைம் கெய்யலாம்.  ஆனால் ஒ்ர 
்�ரத்தில் இயலாது.

முழு-இரட்ட ெமி்க்ஞை்க்ை இரு தி்ெ்களிலும் பரிமாறறைம் கெய்யலாம்.

பண்பறறி பண்பறறைம் கெய்யப் பயன்படுத்தும் ்கருவி.

பணபிறை்ககி பணபிறை்க்கம் கெய்யப் பயன்படுத்தும் ்கருவி.

ஏந்்தணி வாகனாலி அ்ல்க்ை ஒலிபரப்பவும், வாங்கவும் பயன்படும் ஒரு ொ்தனமாகும்.  
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  இ. ்கடடப் பண்பறறைம்  
  ஈ. ்்காணப்பண்பறறைம்
 6. பின்வருவனவறறுள் ஒத்துப்்பா்கா்த 

ஒன்றி்ன ்்தரநக்தடுத்து எழுது்க.
  அ. PAM ஆ. PWM
  இ. PPM  ஈ. FM
 7. வ ா க ன ா லி  அ ் ல ்க ் ை 

மி ன் ்க ா ந ்த  அ ் ல ்க ை ா ்க வு ம் 
மின்்காந்த அ்ல்க்ை வாகனாலி 
அ்ல்கைா்கவும் மாறறும் ஒரு 
ஆறறைல் மாறறி ______________ 
எனப்படுகின்றைது.

  அ. ஏந்்தணி     
  ஆ. ஒலிப்கபரு்ககி     
  இ. ஒலி வாஙகி     
  ஈ. பண்பறறிறை்ககி
 8. VHF மறறும் UHF பட்ட்களில் 

பயன்படும் ஏந்்தணி வ்்க 
______________

  அ. இருதுருவ ஏந்்தணி
  ஆ. மடி்க்கப்படட இருதுருவ ஏந்்தணி
  இ. யாகி உடா ஏந்்தணி
  ஈ. வ்ைய ஏந்்தணி
 9. அ்ல்பசியில் பயன்படும் ஏந்்தணி
  அ. இருதுருவ ஏந்்தணி 
  ஆ. மடி்க்கப்படட இருதுருவ ஏந்்தணி
  இ. யாகி உடா ஏந்்தணி
  ஈ. நுணதுணடு ஏந்்தணி  
 10. ்ரடாரில் பயன்படும் ஏந்்தணி 

______________
  அ. நுணதுணடு ஏந்்தணி
  ஆ. ்தடடு ஏந்்தணி
  இ. வ்ைய ஏந்்தணி
  ஈ. க்காம்பு ஏந்்தணி 

II ஒரு சில ைரிகளில வி்டயளிககவும்
 1. பண்பறறைம் என்றைால் என்ன?
 2. வ்ரயறு: வீச்சுப் பண்பறறைம்.

வினாககள

I  ெரியான வி்ட்யத்  
நேரநபேடுத்து எழுதுக. (1 மதிப்பபண)

 1. க ெ வி யு ண ர  அ ் ல ்க ் ை 
மின் அ்ல்கைா்க மாறறும் 
பகுதி ______________ 
எனப்படுகின்றைது.

  அ. ஒலிவாஙகி
  ஆ. பண்பறறிறை்ககி
  இ. ஏந்்தணி
  ஈ. ஒலிப்கபரு்ககி
 2. மின்ன்ல்க்ை கெவியுணர 

அ ் ல ்க ை ா ்க  ம ா ற று ம் 
பகுதி ______________ 
எனப்படுகின்றைது.

  அ. ஒலிவாஙகி     
  ஆ. பண்பறறிறை்ககி     
  இ. ஏந்்தணி     
  ஈ. ஒலிப்கபரு்ககி
 3. கெவியுணர அதிரகவண எல்்ல 

______________
  அ. 20 Hz மு்தல் 20 kHz வ்ர     
  ஆ. 30 Hz மு்தல் 30 kHz வ்ர
  இ. 100 Hz மு்தல் 30 kHz வ்ர     
  ஈ. 88 MHz மு்தல் 108 MHz வ்ர
 4. வீச்சுப் பண்பறறைத்தில் ஊரதி 

அ்ல்களின் ______________ 
கெவியுணர அ்ல்களின் வீச்சி்னப் 
கபாறுத்து மாறுகிறைது.

  அ. ்கடடம்     
  ஆ. அதிரகவண     
  இ. வீச்சு     
  ஈ. ்மற்கணட எதுவுமில்்ல.
 5. கெயற்்க்க்்காளில் பயன்படும் 

பண்பறறை வ்்க
  அ. வீச்சுப்பண்பறறைம்     
  ஆ. அதிரகவண பண்பறறைம்     
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 3. ்கடடப் பண்பறறைம் என்பது என்ன?
 4. அதிரகவண பண்பறறை அனுகூலங்கள் மறறும் பிரதிகூலங்கள் பறறி்க கூறு.
 5. பணபிறை்க்கம் என்றைால் என்ன?
 6. வ்ரயறு: துடிப்புப் பண்பறறைம்.
 7. கவவ்வறு வ்்க ஒப்பு்மப் பண்பறறைத்்்த்க கூறு்க.
 8. பண்பறறிறை்ககி என்றைால் என்ன?
 9. ஏந்்தணி என்றைால் என்ன?
 10. துடிப்புப் பண்பறறைத்தின் வ்்க்க்ை்க கூறு்க.

III.  கீழகணட வினாககளுககு ஒரு பகக அளவில வி்டயளிககவும் 
 (5 மதிப்பபண)

 1. பண்பறறைத்தின் ்்த்வப் பறறி விவரி.
 2. பணபிறை்க்கத்தின் அவசியம் பறறி விவரி.
 3. ஒப்பு்மப் பண்பறறைம் மறறும் துடிப்புப் பண்பறறைம் இரணடிறகும் உள்ை ்வறுபாட்ட 

விவரி. 
 4. யாகி உடா ஏந்்தணி பறறி விவரி.

IV.  கீழகணட வினாககளுககு  
விரிைான வி்டயளிககவும். 
 (10 மதிப்பபண)

 1. வீச்சு மறறும் அதிரகவண பண்பறறைத்தி்னப் பறறி விவரி
 2. விவரி 1. துடிப்பு வீச்சுப் பண்பறறைம், 2. துடிப்பு அ்கலப் பண்பறறைம் 
 4. பண்பறறிறை்ககி வ்்க்கள் ஏ்்தனும் இரணடி்ன விவரி.

வி்டகள
1. (அ) 2. (ஈ) 3. (அ) 4. (இ) 5. (இ)
6. (ஈ) 7. (அ) 8. (இ) 9. (ஈ) 10. ஆ
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