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தகவல் ததாடர்பு ததாழில்நுடபஙகள்  
(Communication Technologies)

இப்பாடப்குதியில் மபாணவர்கள் கீழ்க்கபாணும் செயல்்பாடு்கள் குறித்து அறிந்து ச்கபாள்்ள முடியும்.
�� ஒளி இழை்க ்கம்பியின் ்யன் மற்றும் ச்கபாள்ழ்க ்ற்றி அறிதல்.
�� ஒளி இழை்க்கம்பித் சதபாடரபு முழை்ககும், கூட்டு அச்சுத் சதபாடரபு முழை்ககும் உள்்ள 

வவறு்பாடு்கள் குறித்து ்கற்ைல்.
�� செயற்ழ்க்கவ்கபாள் த்கவல் சதபாடரபு முழை மற்றும் ்யன்்கள் குறித்து அறிதல்.
�� வேடபார மற்றும் வெபானபாரின் செயல்்பாடு்கழ்ள விவரித்தல்.
�� நுணணழைத் த்கவல் சதபாடரபு முழைப ்ற்றி்க ்கற்ைல்.
�� சுனபாமி எச்ெரி்கழ்க முழை, நிைநடு்க்க வழேவி மற்றும் வபானூரதி இயல் ்ற்றி விவரித்தல்.  

கற்றலின் ந�ாககம்

தபாருளடககம்
 5.1 அறிமு்கம் (Introduction)
 5.2 ஒளி இழை்க்கம்பி சதபாழில்நுட்்ம் (OFC 

Technology)
 5.3 ஒளி இழை்க்கம்பி ்கட்டழமபபு 

(Construction of an OFC)
 5.4 ்கம்பிவடத்சதபாடரபு முழை்ககும், ஒளி 

இழை்க்கம்பித் சதபாடரபு முழை்ககும் 
உள்்ள வவறு்பாடு (Difference between 
copper cable and OFC)

 5.5 ஒளி இழை்க ்கம்பியின் அனுகூைங்கள் 
மற்றும் பிேதிகூைங்கள் (Advantage and 
Disadvantages of OFC)

 5.6 ஒளி இழை்க்கம்பியின் ்யன்்பாடு்கள் 
(Applications of OFC)

 5.7 செயற்ழ்க்கவ்கபாள் த்கவல் சதபாடரபு முழை 
(Satellite communication)

 5.8 நுணணழைத் த்கவல் சதபாடரபு முழை 
(Microwave Communication)

 5.9 வேடபார (RADAR)
 5.10 வெபானபார (SONAR)
 5.11 சுனபாமி எச்ெரி்கழ்க முழை (Tsunami 

warning system) 
 5.12  நிைநடு்க்க வழேவி மற்றும் வபானூரதி 

இயல் (Seismography and Avionics) 
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5.1 அறிமுகம்
இன்ழைய ்கபாை்கட்டத்ழதப ்பார்ககும்வ்பாது 
50, 100 வருடங்களு்ககு முன்பு 
இருந்தழதவிட உை்கம் மி்கவும் வவ்கமபா்க 
இயஙகி வருகிைது என்க கூைைபாம்.  உை்கம் 
வவ்கமபா்க சுைன்று வருகின்ைது என்று 
அரத்தமபா?  அன்று முதல் இன்று வழே அவத 
24 மணி வநேத்தில்தபான் பூமி சூரியழனச் 
சுற்றி வருகின்ைது.  பிைகு எதனபால் இவவழ்க 
மபாற்ைத்ழத உணரகிவைபாம்?

அந்நபாட்்களில் ஒரு செய்திழய 
அருகில் உள்்ள ந்கேத்தில், அருகில் 
உள்்ள வதெத்தில் அல்ைது அருகில் உள்்ள 
்கணடத்தில் இரு்ககும் ந்ருடன் சதபாடரபு 
ச்கபாள்்ள சிை மணி்கவ்ளபா, சிை நபாட்்கவ்ளபா, 
சிை மபாதங்கவ்ளபா வதழவப்ட்டது.  இதனபால் 
எதிரமுழனயிலிருந்து ்தில் வருவதற்கு 
நீணட நபாட்்கள் ஆகும்.  

ஆனபால், இந்த 21-ஆம் நூற்ைபாணடில் 
உைகின் எந்த ஒரு சிறு ்குதியிலும் சிறிய 
நி்கழச்சி்கள் நடந்தபாலும் உடனடியபா்க 
அதழனப ்பார்க்கவவபா அல்ைது வ்கட்்கவவபா 
முடிகின்ைது.

இ ழ வ ்க ள்  எ த ன பா ல் 
ெபாத்தியமபாகின்ைது?  இதற்ச்கல்ைபாம் 
்கபாேணம் த்கவல் சதபாடரபு முழையின் 
வ்ளரச்சிவயயபாகும்.  இப்பாடத்தில் சிை 
த்கவல் சதபாடரபு முழைழயப ்ற்றி அறிந்து 
ச்கபாள்்ளைபாம்.

5.2  ஒளி இழைககம்பி ததாழில்நுடபம் 
(Fiber Optic Technology)

ஒளி இழை அல்ைது இழை ஒளி எனப்டுவது 
நீணட சமல்லிய, மி்கவும் சுத்தமபான 
்கணணபாடியபாைபான மற்றும் மனித முடியின் 
விட்டமுழடய ஒரு ்கம்பியபாகும்.  இழவ்கள் 
்கற்ழை்க்ளபா்க ்கட்டழமபபு செய்யப்ட்டு 
ஒளி ெமி்கழஞை்கழ்ள நீணட தூேம் எடுத்துச் 
செல்ைப ்யன்்டுகின்ைன.

ஒளி இழையின் வரலாறு
1870-ல் ஜபான் டின்டபால் என்்வர, ஒரு 
ச்கபாள்்கைனில் தணணீழே எடுத்து்க 
ச்கபாணடு மற்சைபாரு ச்கபாள்்கைனிற்கு குைபாய் 
மூைம் செலுத்தும் வ்பாது ஒளி்க்கற்ழைழயயும் 
செல்லுவழத்க ்கணடறிந்தபார. இதன் மூைம் 
ஒளி்க்கற்ழையபானது உள் பிேதி்லிபபு 
(Internal Reflection) வழியபா்க ஊடுருவி 
சவளிவருவதற்்கபான ெபாத்திய்ககூறு 
இருப்ழத வி்ள்ககினபார.  தணணீேபானது 
எவவபாறு முதல் ச்கபாள்்கைனிலிருந்து 
இ ே ண ட பா வ து  ச ்க பா ள் ்க ை னி ற் கு 
ஊற்ைப்டுகின்ைவதபா அதுவ்பாை தணணீர 
வழியபா்க சூரிய ஒளி்க்கற்ழையும் 
சவளிவருவழத்க ்கணடறிந்தபார .  
ஒளியபானது வழ்ளந்து சநளிந்து வழ்ளந்த 
்ேபபின்மூைம் தணணீருடன் வருவழத 
்டம் 5.1a-யில் ்கபாணைபாம்.  இந்தச் வெபாதழன 
ஒளி ்ேபபுதலு்ககு முதல் வழி்கபாட்டியபா்க 
அழமந்தது.

ஒளி இழை அடிபபழட  
(Optical fiber basis)
ஒளி இழையபானது ச்ரும்்பாலும் 
சிலி்க்கபான் ழட ஆ்கழெழடயும், குழைந்த 
அ்ளவு ஃபுவ்ளபாவேபாழெவ்கபாவனட் 
்கணணபாடி்கள், ஃபுவ்ளபாவேபா அலுமிவனட் 
்கணணபாடி்கள் மற்றும் ெபா்கவ்கபாசஜழனடு 
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்க ண ண பா டி ்க ழ ்ள யு ம்  ச ்க பா ண டு 
தயபாரி்க்கப்டுகின்ைன.  கிரிஸவடபாழைன் 
தனிமங்க்ளபான வெப்யர (Sapphire) 
்கணணபாடி்கள் நீ்ளமபான அழைநீ்ளமுழடய 
அ்கச்சிவபபு்களிலும் அல்ைது சிைபபு 
்யன்்பாடு்களிலும் ்யன்்டுகின்ைன.  

இந்திய விஞஞைபானி டபா்கடர. நவேந்தர 
சிங ்க்பானி என்்வர ஜபான் ழடன்டபால் 
வெபாதழன அடிப்ழடயில் முதல் ஒளி 
இழை்க்கம்பிழய ்கணடறிந்தபார.  
அவர ஒளி இழையின் தந்ழத என 
அழை்க்கப்டுகிைபார.

5.2.1  ஒளி இழைத் தகவல் 
ததாடர்பு முழ்ற (Fiber Optic 
Communication)

ஒரு ்கணணபாடி ஊட்கத்தின் வழிவய 
ஒளியபானது அதி்கத் த்கவல்்கழ்ள 
நீணட தூேங்களு்ககு எடுத்துச் செல்லும் 
ச்கபாள்ழ்கயின் அடிப்ழடயில், இழை ஒளி 
த்கவல் சதபாடரபு முழை செயல்்டுகின்ைது.  
்கம்பி அல்ைது இழணதட்க ்கம்பி வடம் (Co-
axial cable) - மூைம் மின் ெமி்கழஞை்கழ்ள 

சுமந்து செல்வது மற்றும் ்கம்பியில்ைபாத் 
சதபாடரபு முழையில் வபாசனபாலி அதிரசவண 
மூைம் த்கவல்்கழ்ள எடுத்துச் செல்வது 
வ்பான்ைழவ்கழ்ள விட அதி்கமபான 
த்கவல்்கழ்ள இம்முழையில் எடுத்துச் 
செல்ைைபாம்.  இன்ழைய ்கணணபாடி ஒளி 
இழை்க ்கம்பியபானது வமம்்டுத்தப்ட்ட 
நிழையில் கிழட்ககிைது.  அதபாவது இை்க்க 
வழ்க ஒளி ெமி்கழஞை்கழ்ள, 100 கிவைபா 
மீட்டரு்ககும் வமைபா்க ச்ரு்க்கம் செய்யபாமல், 
ஒளி இழை்க்கம்பி மூைம் அனுப்்ககூடிய 
ஆற்ைல் ச்ற்ைது.  ஒளி இழை்க்கம்பியபானது 
சமபாத்த உள் பிேதி்லிபபு அடிப்ழடயில் 
ஒளி்கழ்ளப ்ேபபுகின்ைன.  ்டம் 5.1 a&b) 
ஒளி இழை்க்கம்பியின் உள்பிேதி்லிபழ் 
்கபாட்டுகின்ைது.

5.3 ஒளி இழைக கடடழைபபு
5.3.1 ஒளி இழைக கம்பியின் பகுதிகள்
ஒளி இழை்க்கம்பியபானது ்கம்பி, உழைபபூச்சு 
மற்றும் சவளிபபுை பூச்சு ஆகியவற்ழை 
அடிப்ழட உறுபபு்க்ளபா்க்க ச்கபாணடுள்்ளது. 
்டம் 5.2 ஒளி இழை்க ்கட்டழமபழ்்க 
்கபாணபி்ககின்ைது

கம்பி
்கம்பியபானது ச்பாதுவபா்க ்கணணபாடி அல்ைது 
சநகிழியபால் ஒளி்ேபபு்க ்கற்ழைழயப  
ச்பாறுத்து தயபாரி்க்கப்டுகின்ைது.  ்கம்பியபானது 
ஒளி்ேபபும் ் குதியபா்க செயல்்டுகின்ைது.  இது 
இருமின்புை ்கடத்தியபாைபான உருழ்ள வடிவ்க 

Light reflected
from surface

Light gradually
leaks out

Water flowing out of basin

Light ray trapped in fibre core

Figure 5.1 (a) (b) ஒளி இழை்க்கம்பி சதபாழில்நுட்்ம்
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்கம்பியபாகும்.  இருமின்புை ்கடத்தியபானது 
மின் ெமி்கழஞை்கழ்ள ்கடத்தபாது. எனவவ, 
இழையின் ்கம்பியபானது ஒளிழயப 
்ேபபுவதற்கு மட்டுவம ்யன்்டுகின்ைது. 
இது ஒளிவிை்கலின் குறியீட்டு ஆேம் என 
விவரி்க்கப்டுகிைது.

உழ்றபபூச்சு
உழைபபூச்சு வை்க்கமபா்க ்கம்பிழயப 
வ்பாை அவத ச்பாரு்ளபால் ஆனபால் ெற்று்க 
குழைவபான பிேதி்லிபபு குறியீட்டுடன் 
தயபாரி்க்கப்டுகிைது.

தவளிபபு்றப பூச்சு
சவளிபபுைப பூச்சு ச்பாதுவபா்க ஒன்று அல்ைது 
அதற்கு வமற்்ட்ட சநகிழியபால் இழை்கழ்ள்க 
ச்கபாணடு தயபாரி்க்கப்டுகிைது. இது 
இயற்ழ்க சுற்றுச்சூைலிருந்து ்பாது்கபா்க்கப 
்யன்்டுகின்ைது.  

5.3.2 ஒளி இழைககம்பியின் தெயல்பாடு
்டம் 5.3 ஒளி இழை்க்கம்பியின் 
செயல்்பாட்ழட்க ்கபாணபி்ககின்ைது.  
ஒளி இழை்க்கம்பியபானது சமபாத்த 
உள்பிேதி்லிபபு மூைம் ஒளியிழன அதன் 
்பாழதயில் செலுத்த்க கூடிய உருழ்ள வடிவ 
இரு மின்புை அழை வழிப்டுத்தியபாகும் 
(மின்்கடத்தபா வழி்டுத்தி).  இது 

அனுமதி்க்கப்ட்ட ஒளி ெமி்கழஞை்கள் ்கம்பி 
வழியபா்கச் செல்ை அனுமதி்ககிைது.  வமலும் 
்கம்பியின் ஒளி விை்கல் உழைப பூச்சு்களின் 
ஒளி விை்கழை விட அதி்கமபா்க உள்்ளது.  
ஏசனனில் உழைபபூச்சு ்கம்பியிலிருந்து 
எந்த ஒளிழயயும் சிதைடி்க்கவவபா அல்ைது 
உறிஞெவவபா செய்யபாது.  எனவவ, 
ஒளியபானது நீணட தூேம் ்யணி்க்க 
முடிகின்ைது.  ் டம் 5.4 ஒளி இழை்க ்கம்பியின் 
வடிவழமபழ்்க ்கபாணபி்ககின்ைது.  

LED
(high retractive index)

Ilow retractive index)

Approx 60˚

படம் 5.3 ஒளி இழை்க்கம்பியின் செயல்்பாடு

படம் 5.4 ஒளி இழை்க ்கம்பியின் வடிவழமபபு

ஒளி இழை்க்கம்பி மூைம் செவியுணர 
மற்றும் ்கபாசணபாளி ெமி்கழஞை்கழ்ள 
அப்டிவய அனுப் முடியுமபா?
முடியபாது.  செவியுணர மற்றும் 

்கபாசணபாளி ெமி்கழஞை்கள் அல்ைது எந்தசவபாரு 
ெமி்கழஞை்க்ளபா்க இருந்தபாலும் அழவ்கள் ஒளி 
ெமி்கழஞை்க்ளபா்க மபாற்ைப்ட்ட பிைவ்க ஒளி 
இழை்க ்கம்பியின் மூைம் அனுப் முடியும். 

(Diameter
of a typical
human hair)

Strengthening
(Kevlar fibers)

Figure 5.2 ஒளி இழை்க ்கட்டழமபபு
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5.3.3 ஒளி இழையின் வழககள்
ச்பாதுவபா்க ஒளி இழையபானது மூன்று 
வழ்க்க்ளபா்க பிரி்க்கைபாம்
 1. ஒற்ழை நிழைப ்டி்ககுறியீடு (Step 

index single mode)
 2. ்ைநிழை ்டி்ககுறியீடு (Step index 

multi-mode)
 3. தேவரிழெப்டுத்தப்ட்டப ்ைநிழை 

குறியீடு (Graded index multi-mode)

ஒறழ்ற நிழலப படிககுறியீடு  
(Step index single mode)

படம் 5.5 ஒற்ழை நிழைப ்டி்ககுறியீடு  

்டம் 5.5 ்டி்ககுறியீடு ஒற்ழை நிழை 
ஒளி இழை்க ்கம்பிழய்க ்கபாட்டுகின்ைது.  
இவவழ்க ஒளி இழையபானது ஒவே ஒரு வழி 
(அல்ைது நிழை) மூைம் ஒளி ெமி்கழஞை்கழ்ள 
ஓரிடத்திலிருந்து மற்சைபாரு இடத்திற்கு 
எடுத்துச் செல்கின்ைது.  இவவழ்க்க 
்கம்பியின் விட்டமபானது 5µm  மற்றும் 10 
µm அ்ளவிற்கும், உழைபபூச்சு விட்டமபானது  
125 µm அ்ளவிற்கும் அழம்க்கப்ட்டுள்்ளது.

பயன்பாடு
�� நீணட தூேத் த்கவல் சதபாடரபிற்குப 

்யன்்டுகிைது.
�� அழனத்து சதபாழைத் சதபாடரபு 

்குதி்களிலும் ்யன்்டுகிைது.

பல நிழலப படிககுறியீடு  
(Step index multi mode)

படம் 5.6 ்ைநிழைப ்டி்ககுறியீடு

்டம் 5.6 ்ைநிழைப ்டி்ககுறியீடு 
வழ்கழய்க ்கபாணபி்ககின்ைது.  இந்த 
வழ்க இழை்க குறியீட்டு பிேதி்லிபபு 
விவேங்கழ்ள்க ச்கபாணடிரு்ககிைது.  
இது குழைந்த நிழையிலிருந்து அதி்க 
நிழை்ககும் அல்ைது அதி்க நிழையிலிருந்து 
குழைந்த நிழை்ககும், உழைபபூச்சுலிருந்து 
்க ம் பி ்க கு ம் ,  ்க ம் பி யி லி ரு ந் து 
உழைபபூச்சு்ககும் ஒளியபானது ்ட்டு 
பிேதி்லி்ககின்ைது.  இவவழ்க்க ்கம்பியின் 
விட்டமபானது 62.5 µm / 125 µm.  ்ை 
நிழை என்்து ஒளியபானது ்ை நிழை்களில் 
அல்ைது வழி்களில் இழை்க்கம்பி்கள் மூைம் 
்யணி்ககின்ைன.  

தரவரிழெபபடுத்தபபடடப பலநிழல 
குறியீடு (Graded index multi-mode)

படம் 5.7  தேவரிழெப்டுத்தப்ட்டப ்ைநிழை 
குறியீடு 

்டம் 5.7  தேவரிழெப்டுத்தப்ட்டப 
்ைநிழை குறியீட்ழட்க ்கபாணபி்ககின்ைது.  
இது ஒளி இழை்க்கம்பியின் ஒரு வழ்கயபாகும்.  
இதில் ்கம்பியின் பிேதி்லிபபு குறியீடு – 
சவளிபபுை இழைழய விட்க குழைவபா்க 
இரு்ககும்.

்கம்பியின் தேவரிழெப்டுத்தப்ட்ட்க 
குறியீடு இழையின் ழமயப்குதியிலிருந்து 
சதபாடரச்சியபா்க குழைந்து வருகின்ைன.  
எ ன வ வ ,  ஒ ளி ய பா ன து  ச வ ளி 
முழனயில் வவ்கமபா்கவும் ழமயப 
்குதியில் குழைவபா்கவும் (்டம் 5.7 ல் 
்கபாட்டியுள்்ளவபாறு)  ்யணி்ககின்ைது.  
இவவழ்க இழையின் விட்டமபானது 
50 µm, 62.5 µm, 100 µm அ்ளவில் 
அழமந்துள்்ளது ஆகும்.  இவவழ்க 
இழை்கள் மு்ககியமபா்க உள்ளூர ்குதி 
வழையழமபபு்களில் (LAN) த்கவல் 
சதபாடரபிற்்கபா்கப ்யன்்டுகின்ைன.   
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5.3.4  கம்பிவடம் அல்லது  
இழை அச்சுக கம்பிவடத்  
தகவல் ததாடர்பு  
(Wire or Co – Axial 
Communication)

்கம்பித் த்கவல் சதபாடரபு முழையில், 
சதபாடரபு ஊட்கமபா்க இழண்க்கடத்தி்கள் 
்யன்்டுகின்ைன.  அதபாவது ஒளி 
்ேபபியும், ஒளி ஏற்பியும் ்கம்பி்கள் மூைம் 
இழண்க்கப்டுகின்ைன.  இம்முழையில் 
ஒளி்ேபபு இழணபழ் நிறுவுவதற்கும், 
்ேபாமரிப்தற்கும் அதி்க செைவு மற்றும் சி்க்கல் 
நிழைந்ததபா்க உள்்ளது.  வமலும்  அதி்க 
இடத்ழதயும் அழடத்து்க ச்கபாள்ளும்.  ்ேபபுத் 
திைனும் குழைந்த எல்ழை்ககுள்வ்ளவய 
நழடச்றுகிைது.  

5.4  கம்பிவடத்ததாடர்பு முழ்றககும், 
ஒளி இழைககம்பித்  
ததாடர்பு முழ்றககும்  
உள்ள நவறுபாடு  
(Difference between copper cable 
and OFC)

ஒளி 
இழை்க்கம்பித் 
சதபாடரமுழை

்கம்பி வடத் 
சதபாடரபு முழை

ஒபபீடு 
அடிப்ழட

ஒளி்ேபபு 
ெமி்கழஞை 
ஒளி வடிவில் 
்ேப்ப்டுகின்ைது.  

ஒளி ்ேபபு 
ெமி்கழஞை மின் 
அழை்க்ளபா்க 
்ேப்ப்டுகின்ைது.  

்கம்பி 
அடிப்ழடயில்

்கணணபாடி 
அல்ைது சநகிழி.

சநகிழி அல்ைது 
ச்ரும்்பாலும் 
செம்பு்க ்கம்பி்கள்.

திைன் அதி்கம் குழைவு

விழை அதி்கம் குழைவு

வழ்ளயும் 
திைன்

ஒளி்ேபழ்ப 
்பாதி்ககும்

ஒளி்ேபழ்ப 
்பாதி்க்கபாது

தேவு 
ஒளி்ேபபு 
விகிதம்

2 Gbps 44.736 Mbps

்கம்பிழய 
நிறுவும் 
முழை

்கடினம் எளிது

்ட்ழட 
அ்கைம்

மி்க அதி்கம் நடுத்தேமபானது

சவளிபபுை 
்கபாந்தப புைன்

்கம்பிழயத் 
தபா்க்கபாது

்கம்பிழயத் 
தபா்ககும்

இழேச்ெல் 
தடுபபுத் 
தன்ழம

அதி்கம் இழடநிழை

்கம்பியின் 
விட்டம்

சிறியது அதி்கம்

எழட மி்கவும் குழைந்த 
எழட

அதி்க எழட

படிககுறியீடடிறகும், 
தரவரிழெபபடுத்தபபடட  
குறியீடடிறகும் உள்ள நவறுபாடு
ஒற்ழை்க குறியீடு தேவரிழெப்டுத்தப்ட்ட 

குறியீடு

்கம்பியின் 
பிேதி்லிபபு 
குறியீடு ஒவே சீேபா்க 
நழடச்றுகிைது.

்கம்பியின் 
பிேதி்லிபபு குறியீடு 
சீேற்ை முழையில் 
நழடச்றுகிைது.

்கம்பியில் 
ஒளியபானது 
வழ்ளந்து சநளிந்து 
செல்கின்ைது.

ஒளியபானது குறு்க்கபா்க 
செல்வதில்ழை.

இதில் ஒளி 
சமதுவபா்கச் 
செல்கின்ைது.

இதில் ஒளி 
மி்க வவ்கமபா்கச் 
செல்கின்ைது.

குழைந்த ்ட்ழட 
அ்கைம்.

அதி்க ்ட்ழட அ்கைம்.  
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5.4.1  இழை ஒளித்தகவல் ததாடர்பு 
எபபடி தெயல்படுகி்றது?

ஒரு இழை ஒளித்த்கவல் சதபாடரபு 
வழையழமபபில் அடஙகியுள்்ள ்குதி்கள்
 1. ்ேபபி மற்றும் ஏற்பிச் சுற்று்கள்
 2. ஒரு ஒளி மூைம்
 3. ்கணடிபிடிப்பான் ்குதி்கள்

்டம் 5.8 இந்த முழைழய்க 
்கபாட்டுகின்ைது.  உள்ளீடு தேவபானது 
்ேபபிச் சுற்று்ககு மின் ெமி்கழஞை்க்ளபா்க 
ச்கபாடு்க்கப்டுகின்ைது,  ்ேபபிச் சுற்று இந்த 
ெமி்கழஞை்கழ்ள ஒளி ெமி்கழஞை்க்ளபா்க 
ஒளிமூைம் வழியபா்க மபாற்றுகின்ைன.  
இஙகு ஒளிமூைமபா்க ச்ரும்்பாலும் ஒளி 
உமிழும் உமிழப்பான் ்யன்்டுகின்ைது.  
்ேபபியின் விழனத்திைன் நன்கு 
அழமயும் ச்பாருட்டும், அவத ெமயம் 
வீச்சு, அதிரசவண, ்கட்டம் வ்பான்ைழவ 
நிழையபா்கவும், ஏற்ை இை்க்கமில்ைபாமலும், 
ஒளி ெமி்கழஞை்கள் அழமயும் ச்பாருட்டும், 
ஒளி உமிழும் உமிழப்பான் சிைப்பா்க 
செயல்்டுகின்ைது.  ஒளி மூைத்திலிருந்து 
வரும் ஒளி்க்கற்ழையபானது ஒளி 
இழை்க்கம்பி மூைம் ்கணடுபிடிப்பானு்ககு 
அனுப்ப்டுகின்ைது.  

்கணடுபிடிப்பான் உதவியுடன் 
ஒளி ெமி்கழஞை்கள் மின் அழை்க்ளபா்க 
ஏற்பிச் சுற்ைபால் மபாற்ைப்டுகின்ைது.  
வைெர ழடவயபாடு்கள் ஒளிமூைங்க்ளபா்க 
்யன்்டுகின்ைன.  ஒளி உமிழும் 
உமிழப்பான், குழைந்த தூேமுள்்ள த்கவல் 
சதபாடரபிற்குப ்யன்்டுத்தப்டுகின்ைது.  
வைெர ழடவயபாடு்கள் அதி்க தூேமுள்்ள த்கவல் 
சதபாடரபிற்குப ்யன்்டுத்தப்டுகின்ைது.

5.5  ஒளி இழைககம்பியின் 
அனுகூலஙகள் ைறறும் 
பிரதிகூலஙகள்

5.5.1  ஒளி இழைககம்பியின் 
அனுகூலஙகள்

�� ்கம்பித்சதபாடரபிழன்க ்கபாட்டிலும் அதி்க 
்ட்ழட அ்கைம்.

�� குழைந்த திைன் இைபபு.
�� குழைந்த ்கட்டுப்பாட்டுத்திைனுடன் 

கூடிய அதி்க வவ்கம்.
�� உருவத்தில் சிறியது மற்றும் குழைந்த 

எழட.
�� அதி்கத் த்கவல்்கழ்ள சுமந்து செல்லும் 

திைன்.
�� உயரந்த ்பாது்கபாபபு.
�� மின் ்கபாபபுத் திைன். 

1 0 1 0 1 0

ON ON ON

OFF OFF OFF

ON ON ON

OFF OFF OFF
1 0 1 0 1 0

படம் 5.8 
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5.5.2  ஒளி இழைககம்பியின் 
பிரதிகூலஙகள்

�� துணடி்க்கப்ட்ட ஒளி இழை்க்கம்பிழய 
இழணப்து ்கடினம்.

�� இழண்ககும் வ்பாது ்பாதிபபு அதி்கம் 
ஏற்்டுகின்ைது.

�� நிறுவும் செைவு அதி்கம்.

5.6  ஒளி இழைககம்பியின் 
பயன்பாடுகள்

சிை மு்ககியமபான ஒளி இழை்க்கம்பியின் 
்யன்்பாடு்கள் கீவை சுரு்க்கமபா்க்க 
ச்கபாடு்க்கப்ட்டுள்்ளன.

தகவல் ததாடர்பு முழ்றகள்
கீழ்க்கணட துழை்களில், ஒளி 
இழை்க்கம்பியின் மு்ககிய ்யன்்பாடபா்க, 
குேல் மற்றும் ்கபாசணபாளித் தேவு்கழ்ளப 
்ேபபுவதற்குப ்யன்்டுகின்ைன.

�� சதபாழைத் சதபாடரபு முழை்கள் [Tele 
communication]

�� உள்ளூர வழையழமபபு [LAN]
�� சதபாழிை்க்க ்கட்டுப்டுத்தும் முழை்கள்
�� வபானூரதி இயல்
�� ச்பாது இேபாணுவ்க ்கட்டுப்பாட்டு ழமயம் 

மற்றும் த்கவல் சதபாடரபு முழை்கள்
�� நிைநடு்க்க ஆய்வு்க ்கருவி, வெபானபார 

்யன்்பாடு்கள் மற்றும் நீரவழி வ்சி்கள் 
(Hydrophones) ஆகியவற்றில் இழவ 
்யன்்டுகின்ைன.

உைர்விகள் (Sensors) 
�� ஒளி இழை்க்கம்பிழயப ்யன்்டுத்தி 

உருவபா்க்கப்ட்ட உணரவி்கள் 
சவவவவறு இயற் தன்ழம்க்ளபான திரிபு, 
அழுத்தம், சவப்நிழை மற்றும் ்ை 
இயற்பியல் அ்ளபுரு்க்கழ்ள அ்ளப்தற்குப 
்யன்்டுகின்ைது.

ஒளி வழிகாடடிகள் (Light Guides)
�� ஒளி வழி்கபாட்டி்கள் மருத்துவம் 

மற்றும் ்ல்வவறு ்யன்்பாடு்களில் 
்யன்்டுகின்ைன.  எஙச்கல்ைபாம் அதி்க 
ஒளித் வதழவப்டுகின்ைவதபா, அஙவ்க 
பிே்கபாசிப்தற்கு இவவழ்க இழைப 
்யன்்டுகின்ைது.

ஒளி சுைல் காடடி(optical gyroscope)
�� ஒளி இழை்க்கம்பியுடன் கூடிய ஒளி 

சுைல் ்கபாட்டி, ்கப்ல்துழை மற்றும் 
வபானூரதி்களில் மி்க அதி்கமபா்கப 
்யன்்டுகின்ைது.

�� ஒளி இழை்க ்கம்பியபானது அைங்கபாே 
வி்ள்ககு்களிலும் ்யன்்டுகின்ைது.  

5.7  தெயறழககநகாள் தகவல் 
ததாடர்பு முழ்ற  
(Satellite Communication)

5.7.1  துழைகநகாள் (Satellite) அல்லது 
தெயறழககநகாள்

சூரிய்ககுடும்்த்தில் ச்பாதுவபா்க்க வ்கபாள்்கள் 
சூ ரி ய னு ்க கு த்  து ழ ண ்க வ ்க பா ்ள பா ்க 
அழமகின்ைது.  ஏசனனில் வ்கபாள்்கள் 
சூரியழன ழமயமபா்க்க ச்கபாணடு 
ஒரு குறிபபிட்ட வட்டப்பாழதயில் 
சுற்றிவருகின்ைன.  அதுவ்பாை ஒவசவபாரு 
வ்கபாளு்ககும் துழண்கவ்கபாள் என்று 
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அழை்க்கப்டும்  ஒன்று அல்ைது 
அதற்கு வமற்்ட்ட சிறிய வ்கபாள்்கள் ஒரு 
குறிபபிட்ட வட்டப்பாழதயில் அந்த்க 
வ்கபாள்்கழ்ள ழமயமபா்க்க ச்கபாணடு சுற்றி 
வருகின்ைன.  அந்தத் துழண்கவ்கபாவ்ள 
இயற்ழ்கத் துழண்கவ்கபாள் என 
அழை்க்கப்டுகின்ைது.

 த ெ ய ற ழ க க ந க ா ள் க ளி ன் 
மின்மூலைாக எது விளஙகுகி்றது?

செயற்ழ்க்கவ்கபாளின் மின்மூைமபா்க சூரியன் 
வி்ளஙகுகிைது.  இதனபாவைவய சூரியத்த்கடு 
(Solar panel) செயற்ழ்க்கவ்கபாள்்களில் 
ச்பாருத்தப்டுகின்ைது.  ஒவசவபாரு த்கடும் 
ஆயிேத்திற்கும் வமற்்ட்ட சிலி்க்கபானபால் 
தயபாரி்க்கப்ட்ட சூரிய மின்்கைன்்கழ்ள 
உள்்ளட்ககியதபா்க இரு்ககும்.

5.7.2 துழைகநகாளின் வழககள்
துழண்கவ்கபாழ்ள இேணடு வழ்கயபா்கப 
பிரி்க்கைபாம்.
 1. இயற்ழ்கத் துழண்கவ்கபாள்  

(Natural Satellite)
 2. செயற்ழ்கத் துழண்கவ்கபாள்  

(Artificial Satellite) 

5.7.3  இயறழகக துழைகநகாள் 
(Natural Satellite) 

சூரிய்க குடும்்த்தில் குறிபபிட்ட்க 
வ்கபாழ்ள ழமயமபா்க்க ச்கபாணடு 
ஏவதனும் ஒரு வ்கபாள் சுற்றி வந்தபால் 
அது இயற்ழ்கத் துழண்கவ்கபாள் என்று 
அழை்க்கப்டுகின்ைது.  சூரிய்க குடும்்த்தில் 
ஆறு வ்கபாள்்கழ்ள ழமயமபா்க்க ச்கபாணடு 
185 இயற்ழ்க துழண்கவ்கபாள்்கள் சுற்றி 
வருகின்ைன.  

பூமியின் இயற்ழ்கத் 
துழண்கவ்கபாள் எது?
 ெந்திேன் பூமியின் இயற்ழ்கத் 
துழண்கவ்கபாள் ஆகும்.  

5.7.4  தெயறழகத் துழைக நகாள்கள் 
(Artificial Sattellites) 

சூரிய்க குடும்்த்தில் பூமி மற்றும் சவவவவறு 
வ்கபாள்்கழ்ள ழமயமபா்க்க ச்கபாணடு சுற்றி 
வருகின்ை மனிதனபால் உருவபா்க்கப்ட்ட, 
வ்கபாளிற்கு செயற்ழ்க்கவ்கபாள் என்று ச்யர.  
இவவழ்க்க வ்கபாள்்கள் பூமி மற்றும் மற்ை 
வ்கபாள்்கழ்ளப ்ற்றி அறிந்து ச்கபாள்்ளவும், 
சதபாழைத் சதபாடரபு மூைம் ்கண்கபாணி்க்கவும் 
்யன்்டுகின்ைன.

உதபாேணம்: ஆரய்ட்டபா, ்பாஸ்கேபா, 
வேபாஹினி, இன்ெபாட் 1A, IRS…

தெயறழகத் துழைகநகாளின் வரலாறு
முதல் செயற்ழ்கத் துழண்கவ்கபா்ளபானது 
1945-ஆம் ஆணடு அ்கவடபா்ர மபாதம் 4 -ஆம் 
வததி வெபாவியத் யூனியனபால் ஏவப்ட்டது.  
இது செய்தி்கழ்ளப ்திவு செய்து மீணடும் 
நி்கழச்சி்கழ்ள்க வ்கட்கும் வெதி்கழ்ள சுமந்து 
சென்ைது.  ஏற்பியபால் கிழட்க்கபச்ற்ை 
ெமி்கழஞை்கள் வலிழம குழைந்து 
்கபாணப்ட்டது.  அழவ்கள் ச்ரு்க்கப்ட்டு 
பிைகு ஒளி்ேப்ப்ட்டது.  ஸபுட்நி்க-2 ஆனது, 
1957-ஆம் ஆணடு நவம்்ர 3-ஆம் வததி 
ஏவப்ட்டது.  முதன்முதலில், உயிருள்்ள 
்யணியபா்க ழை்கபா என்ை நபாழய அது 
சுமந்து சென்ைது.  1975-ல், இந்தியபா தனது 
முதல் செயற்ழ்க்க வ்கபா்ளபான ஆரய்ட்டபாழவ 
அனுபபியது.  தற்வ்பாது, சுமபார 2000 
செயற்ழ்க்க வ்கபாள்்கள் த்கவல் சதபாடரபு 
வநபா்க்கத்திற்்கபா்க விணசவளியில் சுற்றி 
வருகின்ைன.  

 ஆரய்ட்டபா    PSLV – C42

இதுவழே இந்தியபா எத்தழன 
செயற்ழ்க்க வ்கபாள்்கழ்ள ஏவியுள்்ளது?
இதுவழே இந்தியபா சுமபார 93 
செயற்ழ்க வ்கபாள்்கழ்ள ஏவியுள்்ளது.
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தெயறழககநகாள் என்்ன தெய்கின்்றது?
செயற்ழ்க்கவ்கபாள் ஏவு்கழண மூைம் 
விணசவளி்ககு ஏவப்டுகின்ைது.  இது 
பூமிழய ஒவே சீேபான வவ்கத்தில் 
சுற்றிவருகின்ைது.  அவத ெமயத்தில் பூமியின் 
ஈரபபு விழெ ்கபாேணமபா்க ெம நிழை்ககு 
இழுத்து சுைைச் செய்கிைது.

செயற்ழ்க்கவ்கபாள்்கள் வமலும் இரு 
பிரிவபா்க பிரி்க்கப்டுபின்ைன.
 1. செயற்திைன் மி்க்க செயற்ழ்க்கவ்கபாள் 

(Active Satellite)
 2. செயற்திைன் அற்ை செயற்ழ்க்கவ்கபாள் 

(Passive Satellite)

தெயறதி்றன் மிகக தெயறழககநகாள் 
(Active Satellite)
ஒரு செயற்திைன் மி்க்க செயற்ழ்க்க 
வ்கபா்ளபானது, ஒரு வபானழை வபாஙகி, 
ஒரு ்ேபபி, ஒரு ஏற்பி மற்றும் ஒரு 
மின்வைஙகிழய சுமந்து செல்கின்ைது.  இது 
நுணணழை்கழ்ள திருபபுவதற்கும் அல்ைது 
செலுத்துவதற்கும் ்யன்்டும் அஞெை்கமபா்க 
விணசவளியில் வவழை செய்கிைது.  ்டம் 
5.9 – செயற்திைன் மி்க்க செயற்ழ்கத் 
துழண்கவ்கபாள் செயல் முழைழய்க 
்கபாட்டுகின்ைது.  

ES
#2

ES
#1

Earth

படம் 5.9 செயற்திைன் மி்க்க செயற்ழ்க்கவ்கபாள் 
(Active Satellite)

தெயறதி்ற்னற்ற துழைகநகாள் 
(Passive Satellite)
இவவழ்க செயற்ழ்கத் துழண்கவ்கபாளில் 
ஒரு உவைபா்கப பூச்சு பூெப்ட்டுள்்ள  
சநகிழி, ஊதல்ழ் (்லூன்) அல்ைது 

உவைபா்க உருணழடயபானது மந்த 
பிேதி்லிப்பானபா்கப ்யன்்டுகின்ைது.  
இது நுணணழை ெமி்கழஞை்கழ்ள ஒரு 
்குதியிலிருந்து பூமியின் வவசைபாரு 
்குதி்ககுப பிேதி்லி்ககிைது.  ்டம் 5.10 
– செயற்திைனற்ை செயற்ழ்கத்துழண்க 
வ்கபாள் செயல்முழைழய்க ்கபாணபி்ககின்ைது.  

ES
#2

ES
#1

Earth

படம் 5.10 செயற்திைனற்ை துழண்கவ்கபாள் 
(Passive Satellite)

5.7.5  விணதவளித் தகவல் ததாடர்பு 
முழ்ற (space communication)

செயற்ழ்க்கவ்கபாள் த்கவல் சதபாடரபு 
முழையில், மின்்கபாந்த அழை்கள் சுமந்து 
செல்லும் அழை்க்ளபா்க ்யன்்டுகின்ைன.  
வமலும் வ்கச்ளபாலி, ்கபாசணபாளி 
அல்ைது சவவவவறு ெமி்கழஞை்கள், 
புவிப்ேபபிலிருந்து விணசவளி்ககும், 
விணசவளியிலிருந்து புவிப்ேபபிற்கும் 
மபாறி மபாறி மின்்கபாந்த அழை்கள் வழியபா்கப 
்ேப்ப்டுகின்ைன.  செயற்ழ்க்கவ்கபாள் 
சதபாடரபு முழை ச்ரும்்பாலும் விணசவளி 
வழியபா்க நழடச்றுவதபால் இதழன 
விணசவளி த்கவல் முழை என்றும் 
கூைைபாம்.  

5.7.6 தெயறழககநகாளின் நதழவகள்
ஆேம்்்க ்கபாை்கட்டத்தில் இருவழ்க ஒளி்ேபபு 
முழை ்யன்்டுத்தப்ட்டது.  
 1. தழே அழை ்ேவுதல் (Ground Wave 

Propagation)
 2. வபான் அழை ்ேவுதல் (Sky Wave 

Propagation)

XII EE_Tamil Version CHAPTER 05.indd   145 11-01-2022   14:47:50



1 4 6 பாடம் 05 தகவல் ததொடர்பு ததொழில்நுட்பஙகள்

தழர அழல பரவுதல்
தழே அழை ஒலி்ேப்பானது 30 MHz-
ற்கும் வமற்்ட்ட அதிரசவண்கழ்ள 
்ேபபுவதற்கு உ்கந்ததபா்க உள்்ளது.  
இந்த ஒளி்ேப்பானது புவியின் அடித்த்ள 
வளிமணடை நிழைழம்கழ்ள்க ்கணடறியப 
்யன்்டுகிைது.

வா்னழல பரவுதல்
30 MHz முதல் 40 MHz வழே உள்்ள 
அதிரசவண்கழ்ளப ்ேபபுதலு்ககு உ்கந்தது. 
இந்த ஒளி்ேபபு அயனி மணடைத்தில் 
்ட்டு எதிசேபாலி்க்கப்ட்டு ெமி்கழஞை்கழ்ளப 
ச்றுகிைது. ஒளி்ேபபு மற்றும் ஏற்பி்க்கபான 
தூேம் சிை ஆயிேம் கிவைபாமீட்டேபா்க தழே 
அழை மற்றும் வபானழை ்ேபபில் இருந்தன. 
ஆனபால், இ்ககுழை செயற்ழ்க்கவ்கபாள் 
்யன்்டுத்துவதன் மூைம் நீ்க்கப்ட்டது.

5.7.7  தெயறழககநகாள் 
வழகபபாடுகள்

ச ெ ய ற் ழ ்க ்க வ ்க பா ள் ்க ள்  அ த ன் 
செயல்்பாடு்கழ்ளப ச்பாறுத்து பின்வருமபாறு 
வழ்கப்டுத்தப்டுகின்ைன.  வமலும், 
அழவ்கள் குறிபபிட்ட வவழை்க்கபா்க 
விணசவளியில் ஏவப்டுகின்ைன.  
ச ெ ய ற் ழ ்க ்க வ ்க பா ள்  கு றி ப பி ட் ட 
வவழைழய நிழைவவற்றுவதற்்கபா்க 
வடிவழம்க்கப்டுகின்ைன.  

சிை மு்ககிய செயற்ழ்க்கவ்கபாள்்கள்
 1. த்கவல் சதபாடரபு செயற்ழ்க்கவ்கபாள்்கள் 

(Communication Satellites)
 2. வபானியல் செயற்ழ்க்கவ்கபாள்்கள் 

(Astronomical Satellites)
 3. ்கடல் ஊடுருவல் செயற்ழ்க்கவ்கபாள்்கள்  

(Navigation Satellites) 
 4. உயிரி – செயற்ழ்க்கவ்கபாள்்கள் ( Bio- 

Satellites) 
 5. வபானிழை செயற்ழ்க்கவ்கபாள்்கள் 

(Weather Satellites) 
 6. சதபாழை உணரவி செயற்ழ்க்க 

வ்கபாள்்கள் (Remote sensing Satellites)

 7. மீநுண செயற்ழ்க்கவ்கபாள்்கள்  
(Nano Satellites)

 8. புவி்க ்கண்கபாணிபபு செயற்ழ்க்க 
வ்கபாள்்கள் (Earth observation Satellites)

5.7.8  தகவல் ததாடர்பு 
தெயறழககநகாள்கள் 
(Communication Satellites)

த்கவல் சதபாடரபு செயற்ழ்க்கவ்கபாள்்க்ளபானது 
ம னி த ன பா ல்  உ ரு வ பா ்க ்க ப ் ட் ட , 
ெமி்கழஞை்கழ்ள புவியின் ஒரு 
நிழையத்திலிருந்து ச்ற்று மற்சைபாரு 
புவி நிழையத்திற்கு அஞெல் செய்கிைது. 
இழவ்கள் பூமியின் நிழையபான 
சுற்றுப்பாழத்களில் சுற்றி வருகின்ைன.  
இவவழ்க செயற்ழ்க்கவ்கபாள்்கள் மூன்று 
புவி வட்டப ்பாழதயில் சுற்றுகின்ைன.  
 1. புவியின் நிழையபான சுற்றுப்பாழத 

(Geostationary Earth Orbit)-GEO
 2. புவியின் நடுத்தே சுற்றுப்பாழத (Medium 

Earth Orbit)-MEO
 3. புவியின் குழைந்த சுற்றுப்பாழத (Low 

Earth Orbit)-LEO
பு வி யி ன்  நி ழ ை ய பா ன 

சுற்றுப்பாழதயில் அழமந்த செயற்ழ்க்க 
வ்கபாள்்கள் சதபாழைந்கல், வீடிவயபா 
இழணபபு, இழணயத்ளம், நீணட தூே 
நிழையபான வ்சி, சதபாழை்க்கபாட்சி 
ஒலி்ேபபு மற்றும் அ்கன்ை ்ட்ழட அ்கைம் 
ச்கபாணட ்ை ஊட்கச் வெழவ்களு்ககுப 
்யன்்டுத்தப்டுகின்ைன.

புவியின் நடுத்தே சுற்றுப்பாழதயில் 
அ ழ ம ந் த  ச ெ ய ற் ழ ்க ்க வ ்க பா ள் ்க ள்  
அ ழ ை வ ் சி ்க ளி லு ம் ,  நி ழ ை ய பா ன 
வ ் சி ்க ளி லு ம்  ம ற் று ம்  பி ை 
தனிப்ட்ட சதபாடரபு்களு்க்கபா்கவும் 
்யன்்டுத்தப்டுகின்ைன.  

புவியின் குழைந்த சுற்றுப்பாழதயில் 
அழமந்த செயற்ழ்க்கவ்கபாள்்கள் சதபாழை 
ந்கல், ்கப்ல் ்கண்கபாணிபபு, நிழையபான 
வ்சி்கள், ்ேந்த அ்கை ்ல் ஊட்கம் 
மற்றும் சதபாழைதூே சதபாழிற்ெபாழைத் 
சதபாடரபு்களு்ககு ்யன்்டுத்தப்டுகின்ைன .
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வமலும், சதபாடரபு செயற்ழ்க்க 
வ்கபாள்்கள், இயற்ழ்கப வ்ரிடர்களின்வ்பாது 
்யன்்டுகின்ைன.  பூ்கம்்ம் ஏற்்டுவதற்கு 
முன்வ் செயற்ழ்க்க வ்கபாழ்ளப ்யன்்டுத்தி 
்டமபா்க வழேந்து அனுபபுவதன் மூைம் 
்ை இடர்பாடு்கள் தவிர்க்கப்டுகின்ைன.  
உை்க்ளபாவிய த்கவல் சதபாடரபு்ககுப ச்ரிதும் 
்யன்்டுகின்ைது.  

5.7.9  தகவல் ததாடர்பு 
தெயறழககநகாள் தெயல்பாடு

ஒரு செயற்ழ்க்கவ்கபா்ளனது ஆேபாயப்ட 
வவணடிய ச்பாருழ்ள ஆேபாய்ச்சி 
செய்ய, ஒரு குறிபபிட்ட விணசவளிப 
்பாழதயில் சுற்றிவரும் வ்கபா்ளபாகும். 
த்கவல் சதபாடரபு செயற்ழ்க்கவ்கபாள் 
என்்து நுணணழை திருபபி்க்ளபா்க 
விணசவளியில் செயல்்டுகின்ைது.  
இது சதபாழைத்சதபாடரபிற்கு ச்ரிதும் 
்யன்்டுகின்ைது.

செயற்ழ்க்கவ்கபாள் நுணணழை 
திருபபி என்்து புவிப்ேபபியிலிருந்து 
வரும் ெமி்கழஞை்கழ்ள ஏற்று ெ்கதிழய 
அதி்கரித்து பிைகு ்ேப்்க கூடிய ஒரு 
சுற்று ஆகும்.  ஆனபால், இந்த திருபபி்கள் 
செலுத்து அஞெை்கமபா்க (Transponder) 
செயல்்டுகின்ைது.  (இழவ தபான் ச்ற்ை 
அழை்களின் ்ேபபி அதிரசவண ்ட்ழடழய 
மபாற்றுகின்ைன).  

புவிப்ேபபிலிருந்து விணசவளி்ககு 
அ னு ப ் ப ் டு ம்  ெ மி ்க ழ ஞை ்க ளி ன் 
அதிரசவணணிற்கு ’வமல் இழணபபு 
அதிரசவண’ என்று ச்யர.  அதுவ்பாை 
செலுத்து அஞெைத்திலிருந்து புவிப்ேபபிற்கு 
அனுப்ப்டும் ெமி்கழஞை்களின் அதிர 
சவணணிற்கு ’கீழ இழணபபு அதிரசவண’ 
என்று ச்யர.

்டம் 5.11 மற்றும் ்டம் 5.12 
இச்செயழை்க ்கபாட்டுகின்ைது.

புவியின் முதல் நிழையத்திலிருந்து 
செயற்ழ்க்கவ்கபாளு்ககு ெமி்கழஞை்கழ்ள 

அழைவரிழெ மூைம் அனுபபினபால் அது 
வமல் இழணபபு என்று ச்யர.  அதுவ்பாை 
செயற்ழ்க்கவ்கபாளிலிருந்து இேணடபாவது 
புவி நிழையத்திற்கு ெமி்கழஞை்கழ்ள 
அழைவரிழெ மூைம் அனுபபினபால் அது கீழ 
இழணபபு எனப்டுகின்ைது.  இச்செயல் 
மபாறி மபாறி நழடச்றுகிைது.

படம் 5.11 

Ground, Air, or Ship terminals

Microwave links
range up to 40,320 km

படம் 5.12 

புவி நிழையமபானது த்கவல்்கழ்ள, 
செயற்ழ்க்கவ்கபாள்்களு்ககு மீத்திைன் 
அதிரசவண (GHz) எல்ழை்களில் 
ெமி்கழஞை்க்ளபா்க அனுபபுகின்ைன.  
செயற்ழ்க்கவ்கபாள், புவியிலிருந்து வரும் 
ெமி்கழஞை்கழ்ள ஏற்று மீணடும் திருபபி 
ெமி்கழஞை்கழ்ள பூமியின் சவவவவறு 
்குதி்களு்ககு அதபாவது செயற்ழ்க்கவ்கபாள் 
ெமி்கழஞை்கள் கிழட்ககும் ்குதி்களு்ககு 
அனுபபுகிைது.  

XII EE_Tamil Version CHAPTER 05.indd   147 11-01-2022   14:47:51



1 4 8 பாடம் 05 தகவல் ததொடர்பு ததொழில்நுட்பஙகள்

வானியல் தெயறழககநகாள்கள் 
Astronomical Satellites
வபானியல் செயற்ழ்க்கவ்கபாள்்கள் 
சவவவவறு வ்கபாள்்களின் இருபபிடத்ழத்க 
்கண்கபாணி்க்கவும், அணடங்கள் மற்றும் 
விணசவளியின் சவளிபபுை ச்பாருட்்கழ்ள்க 
்கணடறியவும் ்யன்்டுகின்ைன.  

கடல் ஊடுருவல் தெயறழகநகாள் 
(Navigation satellites) 
இவவழ்க செயற்ழ்க்கவ்கபாள் SATNAV  
எனவும் அழை்க்கப்டுகிைது.  இதன் 
உதவியபால் பூமியிலிருந்து ்பார்க்க 
இயைபாத நிழையில் உள்்ள, 
நடு்க்கடலில் செல்லும் ்கப்ல்்களின் 
செயல்்பாட்ழட்க ்கண்கபாணி்க்க முடியும்.  
செயற்ழ்க்கவ்கபாள்்களுடன் கூடிய இந்த ்கடல் 
ஊடுருவல் முழையபானது ”உை்க்ளபாவிய 
வழிசெலுத்துதல் செயற்ழ்க்கவ்கபாள் 
அழமபபு” (Global Navigation Satellite 
System - GNSS) என அழை்க்கப்டுகிைது.

உயிரி – தெயறழககநகாள் (Bio Satellite)
இவவழ்கச் செயற்ழ்க்கவ்கபா்ளபானது 
உயிரினங்கள் மற்றும் உயிர அறிவியல் 
ஆேபாய்ச்சி்க்கபா்க வடிவழம்க்கப்ட்டுள்்ளது. 

வானிழல தெயறழககநகாள்கள்  
(Weather Satellites)
வபானிழை செயற்ழ்க்கவ்கபாள் ஆேம்்த்தில் 
வபானிழைழயப ்ற்றியும், பூமியின் 
சீவதபாஷண நிழைழயப ்டம் பிடித்து 
்கபாட்ட ்யன்்ட்டது.  இவவழ்கச் 
செயற்ழ்க்கவ்கபாள் துருவங்கழ்ளச் சுற்றும் 
செயற்ழ்க்கவ்கபா்ளபா்க அழம்க்கப்டுகின்ைது.  
பூமியின் அழனத்துப ்குதி்கழ்ளயும் 
்டம் பிடி்ககும் வணணம் புவி அச்சிற்கு 
இழணயபா்க சுைலும் வணணம் 
அழம்க்கப்டுகின்ைது.

ததாழல உைர்வி தெயறழககநகாள்கள் 
(Remote sensing Satellites)
சதபாழை உணரவி்கள் புவிப்ேபபிலிருந்து 
பி ே தி ் லி ்க ்க ப ் டு ம்  த ே வு ்க ழ ்ள ச் 

வ ெ ்க ரி ்க கி ன் ை ன .  இ வ வ ழ ்க 
உணரவி்கள் செயற்ழ்க்கவ்கபாள்்களில் 
்யன்்டுத்தப்டுகின்ைன, இவவழ்க 
உணரவி்கள் செயற்திைன் மி்க்கதபா்கவவபா 
அல்ைது செயற்திைன ற்ைதபா்கவ வபா 
உள்்ளன இழவ்கள் புவிப்ேபபிலிருந்து 
பிேதி்லி்ககும் இயற்ழ்க ஆற்ைழைப ்திவு 
செய்கின்ைன. இழவ விணசவளியில் 
ச ெ லு த் த ப ் ட் டு  ம னி த ர ்க ளு ்க கு த் 
வதழவயபான இயற்ழ்க வ்ளங்கழ்ளத் 
திழேய்கப்டுத்துகின்ைன. விைஙகு்கள் 
வசிபபிடம் ்ற்றி அறியவும், வபானிழை 
மபாற்ைங்க்ளபால் ஏற்்டும் விவெபாய 
சீரவ்கடு்கழ்ளயும், ்கபாட்டுத்தீழயப்ற்றியும் 
மற்றும் ்கபாட்டு அழிவு்கள் ்ற்றியும் ்டம் 
பிடித்து ்கபாட்டுவதற்குப ்யன்்டுகின்ைன.

மீநுண தெயறழககநகாள்கள்  
(Nano Sattellites)
செயற்ழ்க்கவ்கபாள்்களில் குழைந்த 
எழட ச்கபாணட 10 கிவைபாவிற்கும்  
குழைவபான மி்கச்சிறிய செயற்ழ்க்கவ்கபாள் 
மீநுண செயற்ழ்க்கவ்கபாள் என்று 
அழை்க்கப்டுகிைது. இழவ நுண-
மின்-இயந்திேவியல் அழமவு சதபாழில் 
(micro – electro – mechanical system) 
நுட்்த்ழத்க ச்கபாணடு செயல்்டுகிைது. 
உணரவி்கள் த்கவல் சதபாழில் நுட்்த்தில் 
்யன்்டுகின்ைன. 

புவிக கணகாணிபபு தெயறழககநகாள்கள்: 
(Earth Observing Satellites)
்கண்களு்ககுத் சதரியபாத புவிப்ேபபிழன 
தி ழ ே ய ்க த் தி ல்  ்க ண ்க பா ணி ்க ்க 
இ வ வ ழ ்க  ச ெ ய ற் ழ ்க ்க வ ்க பா ள் ்க ள் 
்யன்்டுகின்ைன. விவெபாயத் வதழவ்கள், 
நிை்க்கரி, ஆற்ைல், நீர வ்ளங்கள் 
்கணடுபிடித்தல், புவி ஆதபாேங்கள் மற்றும் 
வனவியல் ்கட்டுப்டுத்துதல் மற்றும் 
அவெே ்கபாைங்களில் நிழைழமழய 
திழேப்டுத்துதல் வ்பான்ைவற்றிற்குப 
்யன்்டுகின்ைது. 

(செயற்ழ்க்கவ்கபாள்)
வமல் இழணபபு
கீழ இழணபபு

புவிஏற்பி  
நிழையம்
புவி்ேபபி  
நிழையம்
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5.7.10  தெயறழககநகாள் ததாழலத் 
ததாடர்பு முழ்றயின் பயன்கள் 

�� இேபாணுவத் த்கவல் சதபாடரபு (Military 
communication)

�� சதபாழைத் த்கவல் சதபாடரபு (Satellite 
communication) 

�� செயற்ழ்க்கவ்கபாள் சதபாழைவ்சி (Tele 
communication)

�� மி்கச்சிறியத் திைபபு முழன (VSAT)
�� ்கம்பி வழித் சதபாழை்க்கபாட்சி (Cable tv)
�� வநேடி அழை்ேபபு செயற்ழ்க்கவ்கபாள் 

(DBS or DTH) 
�� செயற்ழ்க்கவ்கபாள் இழணயம் 
�� வபானிழை முன் அறிவிபபு 
�� புழ்கப்டத் துழை 
�� ்கடற்ெபாரந்த துழை வமலும் ்ல்வவறு 

துழை்களில் ்யன்்டுகின்ைன

5.8  நுணைழலத் தகவல் 
ததாடர்பு முழ்ற: (Microwave 
Communication)

நுணணழை மூைமபா்க ெமி்கழஞை்கழ்ள 
ஒளி ்ேப்வும் மற்றும் வபாங்கவும் ்யன்்டும் 
முழை நுணணழைத் த்கவல் சதபாடரபு 
எனப்டும். இம்முழை சதபாழைதூேத் 
த்கவல் சதபாடரபுமுழை எனவும் 
அழை்க்கப்டுகின்ைது. நுணணழை்கள் 
குேல், தேவு, சதபாழை்க்கபாட்சி, சதபாழைவ்சி 
அல்ைது வபாசனபாலி ெமி்கழஞை்கழ்ள 
உள்்ளட்ககியது. நுணணழை்கள் இயற்ழ்க 

ச்பாருட்்களின் மீதும், விணசவளியிலிருந்தும் 
்ட்டு எதிசேபாலி்க்கப்டுகின்ைன. 

நுணணழைத் த்கவல் சதபாடரபு முழையில், 
மின்்கபாந்த ஒளி்க்கற்ழையபானது        300 MHz 
முதல் 300 GHz வழேயுள்்ள ்ட்ழட்களில் 
செயல்்டுகின்ைன. நுணணழைத் த்கவல் 
சதபாடரபு ஒரு குறிபபிட்ட முழனயிலிருந்து 
பிரிசதபாரு குறிபபிட்ட முழன்ககு இழடயில் 
த்கவல்்கழ்ள ஒலி்ேப்ப ்யன்்டுகின்ைது. 
்ேபபி்ககும் ஏற்பி்ககும் இழடயில் ஒரு வநேடிப 
்பாழத வதழவப்டுகின்ைது. ்ேபபி்ககும் 
ஏற்பி்ககும் நடுவில் எவவித இழணபபும் 
்யன்்டுத்துவதில்ழை.

நுணைழல என்பதன் தபாருள் 
என்்ன?
 நுணணழை என்்து உயர துடிபபு 
ச்கபாணட மி்கச்சிறிய அழை எனப 
ச்பாருள்்டும்.

நுணணழை ஒளி்ேபபு முழையில் 
ஒவசவபாரு ்த்து ழமல் சதபாழைவில் 
்ேபபி்ககும் ஏற்பி்ககும் இழடயில் திருபபி்கள் 
்யன்்டுகின்ைன. த்கவல் சதபாடரபு்ககுப 
்யன்்டுத்தும் செயற்ழ்கவ்கபாள்்கள் 
திருபபியபா்கச் செயல்்டுகின்ைது, வமலும், 
இவற்றில் நுணணழை்கழ்ளப ச்ை 
உயரந்த இய்ககி வபானழை வபாஙகி்கள் 
அழம்க்கப்டுகின்ைன. 

்டம் 5.13 நுணணழைத் த்கவல் 
சதபாடரபு முழைழய்க ்கபாட்டுகின்ைது . 

Transmission
line

Transmission
line

படம் 5.13 நுணணழைத் த்கவல் சதபாடரபு முழை: (Microwave Communication)
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5.8.1  நுணைழலத் தகவல் ததாடர்பு 
முழ்றயின் அனுகூலஙகள் 

�� அதி்க ் ட்ழட அ்கைத்தில் செயல்்டுவதபால் 
அதி்க த்கவல்்கழ்ளப ்ரிமபாற்ைம் செய்து 
ச்கபாள்்ளைபாம். 

�� ் ல் வ வ று  ஒ ளி ்க ்க ற் ழ ை ்க ள் 
ஒளி்ேப்ப்ட்டபாலும், இழவ ஒரு 
சிைந்த உயர வதரந்சதடு்க்கப்ட்ட 
ெ மி ்க ழ ஞை ்க ழ ்ள  ஏ ற் று ச் 
செயல்்டுகின்ைன. 

�� அரு்கருவ்க உள்்ள அழைவரிழெ்க்ளபால் 
்பாதிபபு ஏற்்டுவதில்ழை.

�� ்கம்பித் சதபாடரபு முழை ்யன்்டுத்த 
முடியபாத மழைப பிேவதெங்களில் 
இந்த நுணணழை ஒளி்ேபபு 
முழைப ்யன்்டுத்துவது சிைந்ததபா்க்க 
்கருதப்டுகின்ைது.

5.8.2  நுணைழலத் தகவல் ததாடர்பு 
முழ்றயின் பிரதிகூலஙகள் 

மற்ை ஒளி்ேபபு வ்பாை இல்ைபாமல் 
வழேயறு்க்கப்ட்ட எல்ழை்ககுள் மட்டுவம 
ஒளி்ேப் முடியும் 
நுணணழைச் சுற்று்களில் மின்தழட்கள், 
மின்தூணடி்கள் மற்றும் மின் வத்ககி்கழ்ள 
ச்கபாணட கூட்டுச் சுற்று்கழ்ள அழமப்து 
்கடினம். 

5.8.3  நுணைழலத் தகவல் ததாடர்பு 
முழ்றயின் பயன்கள் 

நுணணழைத் த்கவல் சதபாடரபு முழை 
பின்வரும் துழை்களில் ்யன்்டுகின்ைன. 
�� ்கம்பியில்ைபாத த்கவல் சதபாடரபு முழை 

(விணசவளி, அழைவ்சி்கள், பளுடூத், 
செயற்ழ்க்கவ்கபாள்்கள்...)

�� வேடபார மற்றும் ்கடற்ெபாரந்த ஒளி்ேபபு 
(வபானூரதி, ்கப்ல், விணசவளி ஊரதி, 
நிைவேங்கழ்ள்க ்கணடறிய…. 

�� ச த பா ழ ை வு  உ ண ர வி ்க ளி ல் 
(புவிப்ேபபி்களில் ….)

�� வபாசனபாலி அதிரசவண அழடயபா்ளங்கள் 
(்பாது்கபாபபு, உற்்த்தி நிைவேம், 
விைஙகு்கழ்ள்க ்கணடறிய… 

�� அழை வரிழெ்களில் (அழைவ்சி மற்றும் 
WiFi…) 

�� சூடபா்ககி்கள் (வவ்க ழவத்தல், உணவு 
தயபாரிபபு, அடுபபு்கள் மற்றும் ்கபாய 
ழவத்தல்….)

�� உயிரி – மருத்துவ – ்யன்்பாடு்கள் 
(வநபாய்்கழ்ள்க ்கணடறிய உதவும் 
மருத்துவத் துழை்களில்) 

5.9 நரடார் முழ்றகள் (Radar systems) 
வேடபார என்்து Radio Detection And Ranging 
எனப்டும். வேடபார என்்து வபாசனபாலி 
அதிரசவண ெமி்கழஞை்கழ்ளப ்யன்்டுத்தி 
ஒரு ச்பாருளின் வவ்கம் அல்ைது இருபபிட 
நிழைழய்க ்கணடறிய உதவும் ஒரு 
வபாசனபாலி முழையபாகும். 

ச ் பா து வ பா ்க ,  ச ் பா ரு ்ள பா ன து 
செயற்திைன் அற்ைதபா்க இரு்ககும் 
்ட்ெத்தில் அபச்பாருளின் மீது வபாசனபாலி 
அதிரசவண அழை்கள் ்ட்டு எதிசேபாலித்து 
வருவதன் மூைம், ச்பாருளின் வவ்கம் 
அல்ைது திழெ வவ்கத்திழன அறிந்து 
ச்கபாள்்ளைபாம்.  வேடபார ்ல்வவறு 
துழை்களில் ்யன்்டுகின்ைன. இழவ 
வபானிழை அறி்கழ்கழய சவளியிடவும், 
வபான்வழி, நிைவழி, நீர வழி்களில் 
செயல்்டும் ஊரதி்கழ்ள்க ்கட்டுப்டுத்தவும் 
்யன்்டுகின்ைன. 

பரபபி (Transmitter)
வேடபார ்ேபபியபானது, சிற்ைழை வபாசனபாலி 
அதிரசவண துடிபபு்கழ்ள, புவி்ேபபிலிருந்து 
வி ண ச வ ளி ்க கு  அ னு ப ் ப ் ட் ட 
அழை்களு்ககுத் தகுந்தவபாறு, உற்்த்தி 
செய்து இேட்ழடப ச்பாருத்தி்ககு (Duplexer) 
அனுபபுகிைது. 
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இரடழடப தபாருத்தி (Dupliexer)
இேட்ழடப ச்பாருத்தி, வபானழை வபாஙகி 
அழை்கழ்ள ஏற்கும் மற்றும் ஒலி ்ேபபும் 
தன்ழம ச்கபாணடது. எனவவ இவவிரு 
வவழை்கழ்ளயும் ெபாவி இய்க்கம் செய்ய 
இஙவ்க ஒரு வபானழைவபாஙகிவய 
்யன்்டுத்தப்டுகிைது.  இந்த ெபாவி 
இய்க்கம் வதழவப்டுவதன் வநபா்க்கம் 
உயர ெ்கதி துடிபபுமி்க்க ெமி்கழஞை்கள் 
்ேபபியிலிருந்து வரும் வ்பாது ஏற்பியின் 
நிழை ்பாதி்க்கப்டபாமல் இரு்க்கப 
்யன்்டுகின்ைது. 

ஏறபி (Receiver)
ஏற்பியபானது ச்ைப்ட்ட வபாசனபாலி 
அதிரசவண ெமி்கழஞை்கழ்ளப ச்ரு்க்கம் 
செய்து பிைகு ்ணபிை்க்கம் செய்கிைது. 
ஏற்பியின் சவளியீட்டில் ்யன்்டத்த்க்க 
ெமி்கழஞை்கழ்ள வைஙகுகிைது. 

நரடார் வா்னழல வாஙகி (Radar antena)
வேடபார வபானழை வபாஙகி, ்ேபபி 
ெமி்கழஞை்கழ்ள விணசவளி்ககுத் 
வதழவயபான ஆற்ைல் மற்றும் செயற்திைன் 
ச்கபாணடதபா்க மபாற்றுகின்ைது. 

படம் 5.14 வேடபார ஒன்றின் ்கட்டழமபழ்்க ்கபாணபி்ககின்ைது.
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சுடடிககாடடி (indicator)
சுட்டி்க்கபாட்டியபானது ்கண்கபாணிப்பா்ளரு்ககு 
புரியத்த்க்க முழையில், வழே்டத்துடன் 
கூடிய ்டங்கழ்ள வேடபார இை்ககு்ககு 
ஏற்ைவபாறு சதபாடரச்சியபா்கச் சுட்டி்க 
்கபாட்டுகின்ைது. 

வேடபாரின் திழேயில் எதிசேபாலி 
ெமி்கழஞை்கழ்ள ஏற்கும் வ்பாது சவளிச்ெமபா்க 
மின்னுகின்ைது. 

5.9.1 நரடாரின் வழககள்
வேடபாரின் வழ்க்கழ்ளப பின்வரும் 
வழிமுழை அட்டவழண்க ்கபாணபி்ககின்ைது. 

5.9.2 நரடாரின் பயன்கள் 
�� விமபானப வ்பா்ககுவேத்து்க ்கட்டுப்பாடு 

(Air traffic control): வேடபார விமபான 
வ்பா்ககுவேத்ழத்க ்கட்டுப்டுத்துவதன் 
மூைம் ்பாது்கபாபபிற்கு ்யனுள்்ளபாதபா்க  
அழமகிைது. 

�� ஆகாய விைா்ன வழிகாடடி (Air Craft 
Navigation): 
ஆ ்க பா ய  வி ம பா ன த் தி ல் 
அ ழ ம ்க ்க ப ் டு ம்  வ ே ட பா ர ்க ள் 
வபானிழை இடர்பாடு்கழ்ளயும், புவி 
வழே்டங்கழ்ளயும் அழனத்து 
சூழநிழை்களிலும் ்டம் பிடித்து ்கபாட்டப 
்யன்்டுகின்ைது.

�� கடல் வழிகாடடி ைறறும் பாதுகாபபு: 
்கடற்ெபார வழி்கபாட்டியபா்க வேடபாழேப 
் ய ன் ் டு த் தி ,  ்க ை ங ்க ழ ே 
வி்ள்க்கமபா்கவும் மற்றும் ்கடலின் 
ஆ ை த் ழ த ்க  ்க ண ட றி ய வு ம் 
்யன்்டுகிைது.

�� விணதவளித்துழ்ற: 
விண்கைங்கழ்ளப ்பாது்கபாப்பா்கத்தழே 
இை்க்கவும் மற்றும் வமவை செலுத்தவும் 
்யன்்டுகின்ைது. 

�� சதபாழை உணரவி மற்றும் சுற்றுச்சூைல் 
்ேபாமரிபபு 

நரடார் 

முதன்ழை 
நரடார் 

துடிபபு நரடார் ததாடர் அழல 
நரடார் 

பணநபற்றபபடாத 
நரடார் 

அழெயும் இலககு 
நரடார் 

டாபளர் 
நரடார் 

பணநபற்றபபடட 
நரடார் 

துழை 
நரடார் 

நரடார்வழககள்
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வபானிழை நிழைழமழய்க ்கணடறியவும் 
மற்றும் வ்கபாள்்களின் நிழைழய்க 
்கண்கபாணி்க்கவும், சதபாழை உணரவி 
வ்கபாள்்களில் ச்பாருத்தப்டுகின்ைன. 
�� ெடட அைலாககத் துழ்ற:

உயர மட்ட்க்கபாவல் துழையபானது, 
வேடபாழேப ் யன்்டுத்தி வபா்கனங்களின் 
வவ்கத்ழத ்கணடறியவும் மற்றும் 
்பாது்கபாபபு ஒழுஙகு விதி்கழ்ள்க 
்கணடறியவும் உதவுகிைது. 

�� இராணுவத் துழ்ற:
வேடபாேபானது ஆ்கபாய, நீர மற்றும் நிை வழி 
்பாது்கபாபபிற்குப ச்ரிதும் ்யன்்டுகிைது. 

5.10  நொ்னார் ததாழில்நுடபம்: 
(SONAR TECHNOLOGY)

வெபானபார (Sound Navigation And 
Ranging) என்்து ஒலி ்ேவும் முழைழய 
(Sound propagation) ்யன்்டுத்தி 
அழம்க்கப்ட்ட ஒரு சதபாழில்நுட்்ம் ஆகும். 
எதிசேபாலி தத்துவத்ழதப ்யன்்டுத்தி 
நீரின் வமற்்ேபபிலிருந்து அடியில் ெபத 
அழை்கழ்ளச் செலுத்தி நீரின் அடியில் 
ச்பாருள் இருபபிடத்ழத்க  ்கணடறியப 
்யன்்டுகின்ைது.

மனித இனம் அல்ைது விைஙகினம் 
அல்ைது எந்திேங்கள் ெபதம் ஏற்்டுத்தும் 
வ்பாது, ெபத அழை்கள் சிை ச்பாருட்்களின் 

மீது ்ட்டு, எதிசேபாலித்து, மீணடும் ெபதம் 
ஏற்்டுத்திய இடத்திற்கு வந்து வெரும். இது 
எதிசேபாலி எனப்டுகின்ைது. இந்த எதிசேபாலி 
தத்துவத்ழதப ்யன்்டுத்தி வெபானபார 
செயல்்டுகின்ைது.

நீர மூழகி்க ்கப்லின் நிழைழய  
அறியவும், நீரிற்கு அடியில் உள்்ள 
ச ் பா ரு ட் ்க ளி ன்  நி ழ ை ழ ய ்க 
்கணடறியவும் மற்றும் நீரினடியில் 
வபாழும் உயிரினங்கழ்ள்க ்கணடறியவும், 
ஒலி அழை்கழ்ளச் செலுத்தி அதன் 
எதிசேபாலிழயப  ்யன்்டுத்தி்க 
்கணடுபிடி்ககின்ைன. 

்டம் 5 . 15  வெபான பார 
சதபாழில்நுட்்த்ழத்க ்கபாணபி்ககின்ைது.

5.10.1 நொ்னாரின் வழககள் 
வெபானபார இேணடு வழ்கப்டும்
 1. செயற்திைனுடன் கூடிய வெபானபார 

(ACTIVE SONAR) 
 2. செயற்திைனற்ை வெபானபார (PASSIVE 

SONAR)

தெயறதி்றனுடன் கூடிய நொ்னார்
செயற்திைனுடன் கூடிய வெபானபார ெபத 
அழை்கழ்ள அனுபபி எதிசேபாலிழய்க 
வ்கட்கின்ைது. ெபத அழை்கழ்ள இது 
அனுபபுகின்ைது. பிைகு எதிசேபாலி 
அழை்கழ்ள ஏற்கின்ைது. 

படம் 5.15 வெபானபார சதபாழில்நுட்்ம்: (SONAR TECHNOLOGY)
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தெயறதி்ற்னற்ற நொ்னார்
இழவ ்கைன்்க்ளபால் (Vessels) ஏற்்டும் 
எதிசேபாலி்கழ்ள்க வ்கட்்கப ்யன்்டுகின்ைது. 
ெபத அழை்கழ்ள   சுயமபா்க ்ேப்பாமல், 
எதிசேபாலி அழை்கழ்ளப ச்றும் வழ்கயில் 
அழம்க்கப்ட்டுள்்ளது. 

5.10.2  தெயறதி்றனுடன் கூடிய 
நொ்னாரின் பயன்பாடுகள்

�� நீரினடியில் செல்ை்ககூடிய நீர 
மூழகி்க்கப்ல்்களிலும், ்கப்ல் இருபபிடம் 
்கணடறியவும் மற்றும் செல்லும் 
வழிழய்க ்கணடறியவும் ் யன்்டுகிைது.

�� ச்ருங்கடல்்களின் வழே்டத்ழத 
வழேயப ்யன்்டுகிைது.

�� நீரினடியில் உள்்ள சுேங்கத்ழத்க 
்கணடறியப ்யன்்டுகின்ைது.

5.10.3  தெயல்தி்ற்னற்ற நொ்னாரின் 
பயன்பாடுகள்

நீணட சதபாழைவில் உள்்ள 
ச்பாருட்்கள் அல்ைது ்ழ்கவர்களின் 
நீர மூழகி்க்கப்ல் மற்றும் ்கைன்்க்ளபால் 
ஏற்்டும் எதிசேபாலி்கழ்ள்க ்கணடறியப 
்யன்்டுகிைது.

்ை விைஙகு்கள் எதிசேபாலிழயப 
்யன்்டுத்தி வவட்ழடயபாடுகின்ைன.  
அதுவ்பாை ்கடற்ெபாரந்த நிழைழய அறிய 
இவவழ்க ்யன்்டுகின்ைது. 

5.10.4 நொ்னாரின் பயன்பாடுகள்
�� எதிரி்களின் ்கப்ல் மற்றும் 

நீரமூழகி்க்கப்ல் ்ற்றி அறியவும், ்கப்ல் 
செல்லும் ்பாழதழய்க்கணடறியவும், 
அவற்ழை அழி்க்கவும் ்யன்்டுகின்ைது.

�� நீேடி சுேங்கங்கழ்ள்க ்கணடறியப 
்யன்்டுகின்ைது.

�� ்கடற்ெபார ச்பாருள் இருபபிடத்ழத 
்கணடறியப ்யன்்டுகின்ைது.

�� ச்ருங்கடல் வழே்டத்ழத அறியப 
்யன்்டுகின்ைது.

�� ஆேபாய்ச்சித்துழையில், விைஙகு்களின் 
இருபபிடழத்க ்கணடறியவும் 
அவற்றிழன்க ்கண்கபாணி்க்கவும் 
்யன்்டுகின்ைது.

�� ம ரு த் து வ த் து ழ ை யி லு ம் , 
வெபாவனபாகிேபாபியிலும் (sonography) மற்றும் 
ஒலி ஆேபாய்ச்சியிலும் ்யன்்டுகின்ைது.

5.11  சு்னாமி எச்ெரிகழக முழ்ற 
(TSUNAMI WARNING SYSTEM) 

5.11.1 சு்னாமி என்்றால் என்்ன?
்கடலு்க்கடியில் ெ்கதி வபாய்ந்த நிைநடு்க்கம் 
அல்ைது எரிமழை சவடிபபின் ்கபாேணமபா்க 
ஏற்்ட்ககூடிய வவ்கமபா்க அழெயும் 
அழை்களு்ககு சுனபாமி என்று ச்யர.  
சுனபாமியபானது மி்க நீ்ள அழைநீ்ளமுழடயது.  
சுனபாமி அழை நூற்று்க்கண்க்கபான கிவைபா 
மீட்டர நீ்ளம் ச்கபாணடதபா்க்க கூட இரு்க்கைபாம்.
5.11.2  சு்னாமி எச்ெரிகழக முழ்றயின் 

நதழவ
இந்தியபாவின் கிை்ககு மற்றும் வமற்கு 
்கடற்்கழேவயபாேப ்குதி்கள் மற்றும் தீவுப 
்குதி்கள் சுனபாமி அழை்க்ளபால் ்பாதி்க்கப்ட 
வபாய்பபுள்்ளது.  எனவவ, அஙவ்க சுனபாமி 
எச்ெரி்கழ்க முழை வதழவயபான ஒன்ைபா்க்க 
்கருதப்டுகின்ைது.
5.11.3 சு்னாமி எச்ெரிகழக அழைபபு
சுனபாமி எச்ெரி்கழ்க அழமபபு முன்கூட்டிவய 
சுனபாமி ஏற்்டுவழத்க ்கணடறிந்து எச்ெரி்கழ்க 
செய்வதன் மூைம் உயிரிைபபு மற்றும் 
ச்பாருளிைபபிழன தவிர்க்க முடிகின்ைது.

இழவ இேணடு மு்ககியமபான 
்க ரு வி ்க ழ ்ள ்க  ச ்க பா ண டு 
உருவபா்க்கப்டுகின்ைது.
 1. உணரவி்களின் வழையழமபபு, 

சு ன பா மி ழ ய ்க  ்க ண ட றி ய 
அழம்க்கப்ட்டுள்்ளது.

 2. த்கவல் சதபாடரபு உள்்கட்டழமபபு, 
வதழவயபான வ்பாது எச்ெரி்கழ்க ஒலி 
எழுபபி அனுமதி்க்கப்ட்ட ்கடவைபாேப 
்குதி்களு்ககு  த்கவல்்கழ்ள 
அனுபபுகின்ைது.
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படம் 5.16 சுனபாமி எச்ெரி்கழ்க அழமபபு

XII EE_Tamil Version CHAPTER 05.indd   155 11-01-2022   14:47:51



1 5 6 பாடம் 05 தகவல் ததொடர்பு ததொழில்நுட்பஙகள்

இேணடு வழ்க சுனபாமி எச்ெரி்கழ்க 
அழமபபு்கள் உள்்ளன.
 1. ெரவவதெ சுனபாமி எச்ெரி்கழ்க அழமபபு 

(International Tsunami Warning 
System)

 2. மணடை எச்ெரி்கழ்க அழமபபு 
(Regional Warning System)

்டம் 5.16 சுனபாமி எச்ெரி்கழ்க 
அழமபழ்்க ்கபாணபி்ககின்ைது

இந்தியாவில் சு்னாமி எச்ெரிகழக 
அழைபபு எஙநக உள்ளது?
விழட: ழைதேபா்பாத்

5.12  நில �டுகக வழரவி ைறறும் 
வானூர்தி இயல் (Seismograph 
and Avionics)

நிைநடு்க்க மபானி மற்றும் சீஸவமபாஸவ்கபாப 
அ்ளவிடும் ்கருவி, என்று அழை்க்கப்டுகிைது.

நிை நடு்க்க வழேவி என்்து 
பூ்கம்்த்திழன்க ்கணடறியவும், அதழனப 
்திவு செய்யவும் ்யன்்டுத்த்ககூடிய ஒரு 
்கருவியபாகும்.

நிை நடு்க்க வழேவியபானது, புவி-
அழெவிழன்க ்கணடறியவும் வமலும் புவி 
– அழெவு – ்கணடுபிடிபபு உணரவி்கழ்ள 
உள்்ளட்ககியதபா்கவும் அழம்க்கப்ட்ட 
ஒரு ்கருவியபாகும்.  நிைநடு்க்க மீட்டர 
எனவும் அழை்க்கப்டுகின்ைது.  இது ்திவு 
முழையுடன் இழண்க்கப்ட்டுள்்ளது.

ச்பாதுவபா்க இதில் நிழையபான 
அடித்த்ளத்துடன், ஒரு குறிபபிட்ட 

நிழையுழடய வட்ட வடிவிைபான 
ஒரு இரும்புடன் கூடியதபா்க 
அழம்க்கப்ட்டிரு்ககும்.  நிை நடு்க்கம் 
ஏற்்டும் வ்பாது அடித்த்ளம் ந்கரும். ஆனபால் 
நிழை ந்கேபாது.

அடித்த்ளமபானது நிழை்கவ்கற்ைவபாறு 
ந்கரவழதப ச்பாறுத்து மின் அழுத்தமபா்க 
மபாற்ைம் செய்யப்டுகின்ைது.  ்டம் 5.17 நிை 
நடு்க்க வழேவி ஒன்றிழன்க ்கபாட்டுகின்ைது.

படம் 5.17 நிைநடு்க்க வழேவி

5.12.1  வானூர்தியியல் – அழைபபு 
(AVIONICS SYSTEM)

வபானூரதியியல் என்்து விணவழிப 
வ்பா்ககுவேத்து, வபானூரதி்களின் செயல்்பாடு, 
செயற்ழ்கத் துழண்கவ்கபாள்்கள் மற்றும் 
விணசவளி ஓடங்கள் வ்பான்ைவற்றில் 
்யன்்டும் ஒரு மின்னணு அழமப்பாகும்.  
வி ண வ ழி ப  வ ் பா ்க கு வ ே த் தி ற் கு த் 
வதழவயபான த்கவல் சதபாடரபு்கள், 
வ ழி ்க ண ட றி த ல் ,  வ பா னூ ர தி ்க ள் 
இ ய ங கு வ த ற் கு த்  வ த ழ வ ய பா ன 
்ல்வவறு தனித்தனி அழமபபு்களின் 
செயல்்பாடு்கழ்ளத் திழேயில் ்கபாட்டும் 
சதபாழில்நுட்்ங்கழ்ள உள்்ளட்ககியது 
வபானூரதியியல் அழமபபு எனப்டும்.

வானூர்தியியல் – உருவகம் 
தபற்றது எபபடி?
 வபானூரதி + மின்னணுவியல்  
இழணந்து உருவ்கம் ச்ற்ைதுதபான் 
வபானூரதியியல்.

்கம்பி

அதிரசவண

அடித்த்ளம்

ெட்ட்கம்
எழட
சுைலும்  
உருழ்ள
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5.12.2  விைா்ன வானூர்தியியல் 
(Aircraft Avionics)

‘விமபான இய்க்க அழை’ என்்து 
வபானூரதியின் இய்க்க அழமபபிழன்க 
ச்கபாணட இடமபாகும்.   இந்த 
அழமபபில், விமபான்க ்கட்டுப்பாடு, 
விமபானத்ழத்க ்கண்கபாணித்தல், விமபான 
நிழையத்துடனபான த்கவல் சதபாடரபு, 
வழித்தடம் அறிதல், தட்்சவப்நிழை 
அறிதல் மற்றும் வமபாதல் – தவிரபபு 
வ்பான்ை ்கட்டு்டுத்தும் அழமபபு்க்கழ்ள 
ச்கபாணடுள்்ளது.   வபானூரதி்கள் 
ச்ரும்்பான்ழமயபானவற்றில்,  18V 
முதல் 28V DC மின்வைஙகி்களின் 
மூைம் அழனத்து வபானூரதியியல் 
செயல்்பாடு்களும் வமற்ச்கபாள்்ளப்டுகிைது.  
வ்பா்ககுவேத்து விமபானங்கள் மற்றும் 
இேபாணுவ விமபானங்களில் ்கபாற்று 
சீேழமபபு்கள் செயல்்ட 400 Hz, 115 V 
AC மின்னழுத்தம் வதழவப்டுகிைது.  
ஒரு தனி ெரவவதெ அழமப்பான 
“வபானூரதியியல் மின்னணு ச்பாறியியல் 
குழு”  (Airlines Electronics Engineering 
committee) வபானூரதியியலில் ்யன்்டும் 
ெபாதனங்களின் ெரவவதெத் தேத்ழத 
தீரமபானி்ககிைது.  ்டம் 5.18 ல் ஏர்ஸ 
A380 – விமபானத்தின் இய்க்க அழை 
்கபாட்டப்ட்டுள்்ளது.  

5.12.3  தகவல் ததாடர்புகள் 
(Communications)

வபானூரதியில் த்கவல் சதபாடரபு 
என்்து, விமபானி்ககும், தழே்க 
்கட்டுப்பாட்டு ழமயத்திற்குமபான த்கவல் 
்ரிமபாற்ைதிற்கும் மற்றும் விமபானி்ககும் 
்யணி்களு்ககுமிழடவயயபான த்கவல் 
்ரிமபாற்ைத்திற்குப ்யன்்டுத்டுகிைது. 
வபானூரதியியல் த்கவல் சதபாடரபு அழமபபு 
மி்க அதி்க அதிரசவண (VHF) 118 MHz 
முதல் 136.975 MHz வழேயிைபான 
அழைவரிழெ்களில் இயஙகுகிைது.  
அடுத்தடுத்துள்்ள த்கவல் தடங்களு்ககு  
(Communication Channal)  இழடவயயபான 
இழடசவளி 8.33 kHz  அ்ளவு என்று 
நிரணயி்க்கப்ட்டுள்்ளது.  இதுவவ  
ஐவேபாப்பாவிலும் மற்ை இடங்களிலும் 
25 kHz  அ்ளவு்கள் ச்கபாணடதபா்க 
அழம்க்கப்ட்டுள்்ளது.  வமலும் ‘VHF’ 
ஆனது ஒரு விமபானத்திலிருந்து அடுத்த 
விமபானத்திற்கும், விமபான்க ்கட்டுப்பாடு 
அழை்ககும் த்கவல் ்ரிமபாற்ைம் செய்ய 
உதவுகிைது.

இவவழ்கப ்யன்்பாட்டிற்கு 
‘ஒரு திழெ வீச்சு ்ணவ்ற்ை முழை’ 
்யன்்டுத்தப்டுகிைது.  விமபானத் த்கவல் 
சதபாடரபிற்கும், செயற்ழ்க்கவ்கபாள்  த்கவல் 
சதபாடரபிற்கும், அதி்க அதிரசவண (High 
Frequency – HF) சதபாகுபபு ்யன்்டுகிைது.  

படம் 5.18 வபானூரதியியல் – அழமபபு (AVIONICS SYSTEM)
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5.12.4 வழிகாடடி (Navigations)
‘வபான் வழி்கபாட்டி’ என்்து ஆ்கபாய 
வழிப்யண வழித்தடத் தீரமபானத்திற்கும், 
விணசவளிப (பூமி்ககு சவளிவய) ்யணத் 
தடத் தீரமபானத்திற்கும் ்யன்்டுகிைது. 
செயற்ழ்க்கவ்கபாள் ்யணத்திற்கு 
வ ழி ்க பா ட் ட வு ம் ,  த ழ ே த் ச த பா ட ர பு 
ஒலியழை்கள் செயற்ழ்க்க வ்கபாளிற்கு 
அனுப்வும் வபானூரதியியல் அழமபபு 
்யன்்டுகிைது.  இந்த வழி்கபாட்டி அழமபபு, 
விமபானி்ககு, விமபானம் குறிபபிட்ட விமபான 
நிழையத்திலிருந்து எவவ்ளவு தூேத்தில் 
உள்்ளது என்ை நிழையிழனத் தபானபா்க 
்கண்ககிட்டுத் திழேயில் ்கபாட்டும்.  முந்ழதய 
்கபாைங்களில் விமபானங்களில் வழித்தடத் 
தூேத்ழத்க ்கண்ககிட ஒரு தனிந்ர, 
குறு்ககிடும் ெமி்கழஞை்கழ்ள வழே்டத்தின் 
மூைம் ்கண்ககிட்டு, விமபானத்தின் 
நிழைழய அறிய உதவினபார.  தற்வ்பாது 
இது தபானியியஙகி வழி்கபாட்டியின் மூைம் 
்கண்ககிட்டு விமபான்க குழுவினரு்ககு 
திழேயில் ்கபாட்டப்டுகிைது.

5.12.5  கணகாணிபபு அழைபபு 
(Mornitoring)

1970 – ்களில் முதன்முழையபா்க வ்கத்வதபாடு 
வே ்ட்ககுைபாய்்கழ்ள்க ச்கபாணடு 
உருவபா்க்கப்ட்டத் திழே்கள், மின்- 
இயந்திேவியல் திழே்களு்ககுப ்திைபா்கப 
்யன்்டுத்தப்ட்டது.   இதன் வேவிற்குப பிைகு 
விமபானங்களின் செயல்்பாடு்கழ்ள அறிய 
உதவும் ஒபபுழம ்கருவி்கள் நீ்க்கப்ட்டு, 
இை்க்க வழ்க்க ்கருவி்களும், ்கணினித் 
திழே்களும் ்யன்்பாட்டிற்கு வந்தன.  
இவற்ழை்க ச்கபாணட இந்த வடிவழமபபிற்கு 
‘்கணணபாடி விமபான ஓட்டி அழை’ (Glass 
Cockpit) என அழை்க்கப்டுகிைது.  விமபான 
ஓட்டி அழையில் நூற்று்ககும் வமற்்ட்ட 
திழேவயபாடு்க கூடிய ்கட்டுப்பாட்டு்க 
்கருவி்கள் அழம்க்கப்ட்டிருப்தன் மூைம் 
விமபானப ்பாது்கபாபபும், விமபான இய்க்கமும் 
எளிதபாகிைது. 

1985 – ல்  ‘Gulf stream IV’ 
என்ை நிறுவனம் ்கணணபாடி விமபான 
ஓட்டி அழை்கழ்ளப பிே்ைப்டுத்தியது.  
்கணணபாடி விமபான ஓட்டியின் அழையின் 
எந்சதந்த ்கட்டுப்பாடு்கழ்ள தபானிய்க்கமபா்க 
மபாற்றுவது? எந்சதந்த ்கட்டுப்பாடு்கழ்ள 
விமபானியின் ்கட்டுப்பாட்டில் விடுவது என 
தீரப்பானிப்து மி்கப ச்ரிய ெவபாைபா்க இந்த 
நிறுவனத்திற்கு அழமந்தது.  இது ச்பாதுவபா்க, 
விமபானத்தின் செயல்்பாடு்கழ்ளத் 
சதபாடரச்சியபா்க விமபானி்ககு  அறியச் செய்யும் 
தபானியியஙகி ்ணியிழன மட்டும் வமற் 
ச்கபாணடது.

“தபானியஙகி விமபான செலுத்து 
முழையிழன” ைபாேன்ஸ ஸச்ரரி 
என்ை வ்ேறிஞைர முதைபாம் உை்கப 
வ்பாரின் வ்பாது ்கணடுபிடித்தபார.

5.12.6  விைா்னக கடடுபபாடடு – அழைபபு 
(Aircraft flight control Sytem)

முதன் முதலில் இந்த தபானியியஙகி விமபான 
செலுத்து முழை வ்பார விமபானங்களில் 
்யன்்டுத்தப்ட்டது.  இதில் அந்த 
வ்பார விமபானி எதிரியின் இை்கழ்க 
ஏவு்கழண அல்ைது குணடின் மூைமபா்க 
குறிபபிட்டுத் தபா்ககுவதற்கு ஏதுவபா்க, 
விமபானத்தின் ்கட்டுப்பாட்ழட ‘தபானியியஙகி’ 
அழமபபில் ழவத்துவிட்டு, 25,000 அடி 
உயேத்திலிருந்து மி்கத் துல்லியமபா்க 
செயல்்ட உதவியது.  ் ைங்கபாைங்களில் இது 
்யணி்கள் வ்பா்ககுவேத்து விமபானங்களில் 
நழடமுழைப்டுத்தப்ட்டது.  இதனபால் 
விமபான ஓட்டி்களின் ்கழ்ளபபினபால் 
ஏற்்டும் தவறு்கள் குழை்க்கப்ட்டதுடன் 
வி்த்து்களும் தவிர்க்கப்ட்டது.  வமலும் 
இது விமபானம் புைப்டுவதிலும், 
தழேயிேஙகுவதிலும் ச்ரும் உதவி புரிந்தது.

முதலில் இந்தத் தபானியியஙகி 
விமபான செலுத்து முழையில் திழெ, உயேம் 
ஆகியவற்ழை்க ்கட்டுப்டுத்தும் அழமபழ்்க 
ச்கபாணடதபா்க இருந்தது. ஆனபால் விமபான 
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வவ்க்க ்கட்டுப்பாடு மற்றும் ்கபாைச்சூழநிழை, 
்கட்டுப்டுத்தும் அழமபபு ச்கபாணடதபா்க 
இல்ழை.  சைலி்கபாபடர்களிலும் இவத 
வ்பால் தபானியஙகி செலுத்தும் முழை 
பின்்ற்ைப்ட்டன.  இதில் முதலில் மின்- 
இயந்திேவியல் முழை ்யன்்பாட்டில் 
இருந்தது.  புதியதபா்க ்கணடுபிடி்க்கப்ட்ட இந்த 
மின்னணு முழை விமபானப ்யணத்தின் 
்பாது்கபாபழ் ்ை மடஙகு அதி்கரித்தது.

5.12.7  நைாதல் தவிர்த்தல் – அழைபபு 
(Collision – avoidance system)

விமபான வ்பா்ககுவேத்தில் (சிறிய மற்றும் 
ச்ரிய விமபானம்) வ்பா்ககுவேத்து எச்ெரி்கழ்க 
மற்றும் வமபாதல் தவிரபபு அழமபபு (Traffic 
Alert and collision Avoidance system) 
்யன்்டுத்தப்டுகிைது.  இது அருகில் வரும் 
விமபானங்கழ்ள RF அழை்கள் மூைமபா்க்க 
்கணடறிந்து, வமபாதழைத் தவிர்ககிைது.  
சிறிய விமபானங்கள் (எ.்கபா – ்யிற்சி 
விமபானங்கள்) மற்ை விமபானங்கள் அருகில் 
வருவழத உணரந்து,  அதன் மூைம் தங்கள் 
்பாழதழய மி்க எளிழமயபா்க மபாற்றி்க 
ச்கபாள்்ள உதவும் எளிழமயபான எச்ெரி்கழ்க 
அழமபழ்்க ச்கபாணடுள்்ளது.  சிறிய 
விமபானங்களில், ச்ரிய விமபானங்கவ்ளபாடு 
சதபாடரபு ஏற்்டுத்தி்க ச்கபாள்ளும் வெதி இந்த 
எச்ெரி்கழ்க அழமபபில் இல்ழை. 

விமபானங்கள் மழை்களின் மீது வமபாதி 
வி்த்து்ககுள்்ளபாவழதத் தடு்ககும் வநபா்ககில் 
தழே அழமபபு மற்றும் எச்ெரி்கழ்க அழமபபு 
(Ground Proximity warning system – GPWS) 
உருவபா்க்கப்ட்டது.  இதில் வேடபாேபானது,   
(RADAR) இவவழமபபு செயல்்ட மு்ககிய 
்ங்கபாற்றுகிைது.  இவவழமபபு விமபானம் 
்ை்ககும் உயேத்திலிருந்து கீழுள்்ள மழை 
மற்றும் மழை மு்கடு்கழ்ள அறிந்து ச்கபாள்்ள 
உதவுகிைது.  ஆனபால், இதன் மூைம் ்ை்ககும் 
விமபானத்தின் உயேத்திற்கு இழணயபா்க 
முன்னபால் உள்்ள மழை மு்கடு்கழ்ள அறிய 
இயைவில்ழை. எனவவ, இவவழமபபு 
இன்னும் ெற்று மபாற்றியழம்க்கப்ட்டு 
விமபானம் தன் முன்னிரு்ககும் 

மழைப்குதி்கழ்ள சதபாழைவிலிருந்வத 
அறிந்து ச்கபாள்ளும் வழ்கயில் இந்த அழமபபு 
உருவபா்க்கப்ட்டுள்்ளது.  இதற்கு “மழை்கள் 
எச்ெரி்கழ்க அழமபபு” (Terrain Awarness 
warnig system – TAWS)  என்று ச்யர.

5.12.8  விைா்ன பதிவுக கருவிகள் 
 (Flight Recorders)

விமபானங்கள் ்ை்ககும் வ்பாது விமபானி்ககும், 
தழே்க ்கட்டுப்பாட்டு நிழையத்திற்கும் 
இழடவய நட்ககும் உழேயபாடல்்கள் மற்றும் 
விமபானத்தின் சதபாழில்நுட்் த்கவல்்கள் 
ஆகியழவ தபானியஙகி ்திவு்க்கருவியின் 
மூைம் சதபாடரச்சியபா்க ்திவபாகி்க ச்கபாணவட 
இரு்ககும்.  இந்த ்திவு்க ்கருவி்ககுத்தபான் 
“்கருபபுப ச்ட்டி” என்று ச்யர.  விமபானம் 
வி்த்து்ககுள்்ளபாகும் வ்பாது, அந்வநேம் வழே 
விமபானத்தின் அழனத்து செயல்்பாடு்களும் 
இதில் ்திவபாகியிரு்ககும்.  இந்தப ச்ட்டி 
தீயினபாவைபா, தணணீேபாவைபா அல்ைது சவடி 
வி்த்தபால் கூட எவவித ்பாதிபபும் ஏற்்டபாது.

விமபானத்தில் உள்்ள “்கருபபுப 
ச்ட்டி” என்ைழை்க்கப்டும் 
்திவு்க ்கருவியின் நிைம் என்ன 
சதரியுமபா?................ “ஆேஞசு”

5.12.9  வானிழல அழைபபு (Weather 
Systems)

வானிழல நரடார் (Weather Radar)
்யணி்கள் விமபானம் முதல் அழனத்து 
வி ம பா ன ங ்க ளி லு ம்  வ பா னி ழ ை 
அழமபபு என்்து வேடபார உதவியுடன் 
அழம்க்கப்டுகிைது.  (வேடபார ஆரனி்க 
708 வழ்க ்யன்்டுத்தப்டுகிைது)  இேவு 
வநேங்களில் ஆ்கபாயத்தில் ஏற்்டும் 
மின்னல்்கழ்ள விமபானி்கள் வநேடியபா்க்க 
்கணடறிய இயைபாது. விமபானம் ்ை்ககும் 
்பாழதயிலுள்்ள மின்னல் ஏற்்டும் 
்கனமபான வம்க்க கூட்டங்கழ்ள இந்த 
வேடபார ்கணடறிந்து விமபானி்ககுத் த்கவல் 
தரும்.  விமபானி விமபானத்ழத திழெதிருப் 
அம்வம்க்க கூட்டத்ழத தவிரத்து ் பாது்கபாப்பா்க 
செயல்்ட இந்த வேடபார உதவுகிைது.
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இந்த ்பாடப்குதியின் முடிவில் மபாணவர்கள் கீழ்க்கபாணும் செயல்்பாடு்கள் குறித்து அறிந்து 
ச்கபாள்வபார்கள்.

�� ஒளி இழை்க்கம்பி தத்துவங்கள் 

�� ஒளி இழை்க்கம்பி அனுகூைங்கள் மற்றும் பிேதி கூைங்கள்

�� இழண அச்சுத் த்கவல் சதபாடரபு்ககும், ஒளி இழைத் த்கவல் சதபாடரபு்ககும் உள்்ள 
வவறு்பாடு்கள். 

�� செயற்ழ்க்கவ்கபாளின் சவவவவறு வழ்க்கள் மற்றும் அவற்றின் ்யன்்பாடு்கள். 

�� வேடபார மற்றும் வெபானபாரின் அடிப்ழடச் செயல்்பாடு்கள் 

�� வபானூரதி இயல் மற்றும் நிை நடு்க்க வழேவியின் ்யன்்கள்.

கற்றலின் விழளவுகள்

அருஞதொற தபாருள்

ஒளி இழை ்கணணபாடி அல்ைது சநகிழி இழை ஒளிழய அதனுழடய வழியில் எடுத்து 
செல்லும். 

்கம்பி ஒன்று அல்ைது அதற்கு வமற்்ட்ட ஒளி இழை ்பாது்கபாபபுடன் கூடிய ஒரு 
இழை 

்ை நிழை இழை ஒன்று்ககும் வமற்்ட்ட ்ை ஒளி்கழ்ள ஒளி்ேப்்ககூடிய இழை 
வ்கபா்ளப்பாழத பூமிழயச் சுற்றி வரும் செயற்ழ்க்கவ்கபாளின் ்பாழத 
கீழ இழணபபு செயற்ழ்க்கவ்கபாளிலிருந்து புவிப்ேபபிற்கு ெமி்கழஞை்கழ்ளப ்ேப் உதவும் 

அழமபபு. 
புவி நிழையம் த்கவல் சதபாடரழ் ஒன்று அல்ைது அதற்கு வமற்்ட்ட செயற்ழ்க்கவ்கபாளுடன் 

சதபாடரபு ்டுத்த புவிப்ேபபின் மீது நிறுவும் ்குதி. 
திருபபி உள்வ்ள வே்ககூடிய மின் ெமி்கழஞை்கழ்ள ச்ரு்க்கம் செய்து மீணடும் 

புவிநிழையத்திற்கு சவவவவறு அதிரசவணணுடன் அனுபபும் ்குதி. 
செலுத்து அலுவை்கம் ்ேபபி – ஏற்பி – ்குதி – இழவ முன் தீரமபானித்த ெமி்கழஞை்கழ்ள ச்றும் 

வ்பாது தபானபா்கவவ ெமி்கழஞை்கழ்ள அனுபபுகிைது. 
இேட்ழடப ச்பாருத்தி இரு வழித்த்கவல் சதபாடரபு என ச்பாருள்.
வமல் இழணபபு புவிப்ேபபிலிருந்து செயற்ழ்க்கவ்கபாளிற்கு ெமி்கழஞை்கழ்ளப ்ேப் உதவும் 

அழமபபு. 
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வி்னாககள்
பகுதி – அ
ெரியா்ன விழடழயத் நதர்ந்ததடுத்து 
எழுதுக. (1 ைதிபதபண)
 1. ஒளி இழை்க்கம்பி த்கவல் நுட்்மபானது 

 அடிப்ழடயில் 
செயல்்டுகின்ைது.

  அ. மின்்கபாந்தத் தூணடல்
  ஆ. உள் பிேதி்லிபபு
  இ. மின் ்கபாந்த விழெ
  ஈ. ்ேஸ்ே தூணடல்
 2. ்டி்க குறியீட்டு ஒற்ழை முழையில் 

்யன்்டும் ்கம்பியின் விட்டம் 

  அ. 5 µm  & 10µm
  ஆ. 1 µm & 20 µm
  இ. 30 µm & 40 µm
  ஈ. 2 µm & 5 µm
 3. ்டி்ககுறியீட்டு ்ைமுழையின் 

விட்டமபானது 
  அ. 62.5 µm / 125 µm
  ஆ. 72.5 µm / 125 µm
  இ. 32.5 µm / 125 µm
  ஈ. 42.5 µm / 125 µm
 4. பின்வருவனவற்றுள் எது அதி்க ்ட்ழட 

அ்கைம் ச்கபாணட இழை்க ்கம்பியபாகும்?
  அ. ஒற்ழை நிழை குறியீடு
  ஆ. ்ை நிழை ்டி்க குறியீடு
  இ.  ் ைநிழை தே வரிழெப்டுத்தப்ட்ட 

குறியீடு 
  ஈ. வமற்்கணட எதுவுமில்ழை
 5. செயற்ழ்க்கவ்கபாள் செயல்்டத் 

வ த ழ வ ய பா ன த்  தி ை ன் 
 ஆற்ைலிலிருந்து 

ச்றுகின்ைது.
  அ. சூரிய
  ஆ. ஒளி

  இ. சவப்
  ஈ. வமற்்கணட எதுவுமில்ழை
 6. செயற்ழ்க்கவ்கபாளில் ்யன்்டும் சூரிய 

ஒளி மின்்கைன்்கள்  
தனிமங்க்ளபால் உருவபா்க்கப்ட்டது.

  அ. சிலி்க்கபான் ஆ. சஜரமபானியம்
  இ. செம்பு ஈ.அலுமினியம்
 7. மு தன் மு தலில்  இந் தியபா வி ல் 

உருவபா்க்கப்ட்ட செயற்ழ்க்கவ்கபாள் 

  அ. ஸபுட்நி்க – 1 ஆ. ஆபபிள்
  இ. PSLV – 1  ஈ. ஆரய்ட்டபா
 8. ஸபுட்நி்க – 2-ல் ்யணம் சென்ை 

விைஙகின் ச்யர 
  அ. சைவநபா ஆ. ழை்க்கபா
  இ. லூசி ஈ. வை்கபா
 9.  உணரவி்கள் த்கவல் 

சதபாழில்நுட்்த்தில் ்யன்்டுகின்ைது
  அ. உயிரி – செயற்ழ்க்கவ்கபாள்்கள்
  ஆ. வபானிழை செயற்ழ்க்கவ்கபாள்
  இ. மீநுண செயற்ழ்க்கவ்கபாள்
  ஈ. புவி்க ்கண்கபாணிபபு உற்றுவநபா்ககும் 

செயற்ழ்க்கவ்கபாள்
 10. நுணணழைத் த்கவல் சதபாடரபு 

 எ ன வு ம் 
அழை்க்கப்டுகின்ைது.

  அ. செயற்ழ்க்கவ்கபாள் த்கவல் சதபாடரபு
  ஆ. ஒளி இழைத் த்கவல் சதபாடரபு
  இ. சதபாழைதூேத் த்கவல் சதபாடரபு முழை
  ஈ. விணசவளித்த்கவல் சதபாடரபு
 11.  நுணணழை அதிரசவண எல்ழை 

  அ. 1 GHz முதல் 30 GHz
  ஆ. 100 kHz முதல் 30 MHz
  இ. 550 kHz முதல் 1650 kHz
  ஈ. 300 MHz முதல் 300 GHz
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 12. நுணணழைத் திருபபி்க்ளபா்க 
செயல்்டுவது 

  அ. ச்ரு்ககி
  ஆ. செயற்ழ்க்கவ்கபாள்
  இ. வபானழை வபாஙகி
  ஈ. வெபானபார
 13. வேடபார என்்து ஒரு  

இரு்ககும் இடத்ழத்க்கணடறிய 
உதவும் அழமப்பாகும்.

  அ. ்கப்ல் ஆ. ச்பாருள்
  இ. அழை ஈ. உவைபா்கம்
 14. வெபானபார  

த த் து வ த் ழ த ப  ் ய ன் ் டு த் தி 
நீரின் அடியில் ஒலி அழை்கழ்ள 
அனுபபிச்செயல்்டுகின்ைது.

  அ. மின்்கபாந்தம் 
  ஆ. மின் வநபா்ககி
  இ. எதிசேபாலி
  ஈ. ்ேஸ்ே மின்தூணடல்
 15. நிை நடு்க்க வழேவி என்்து 

 ்கணடுபிடித்து 
வழே்டமபா்க வழேய்க கூடிய ஒரு 
்கருவியபாகும்.

  அ. வபானிழை அறி்கழ்கழய
  ஆ. பூ்கம்்ம் ஏற்்டுவழத
  இ. சுனபாமி எச்ெரி்கழ்கழய
  ஈ. இயற்ழ்க வ்ளம் இருபபிடத்ழத
பகுதி – ஆ
கீழககாணும் வி்னாககளுககு சில 
வரிகளில் விழடயளிககவும்.
 3 ைதிபதபணகள்
 1. ஒளி இழை என்ைபால் என்ன?
 2. ஒளி இழை்களில் உள்்ள உறுபபு்கள் 

யபாழவ?

 3. ஒளி இழை ்கம்பி எவவபாறு  
பிரி்க்கப்டுகின்ைது?

 4. வேடபார என்ைபால் என்ன?
 5. வேடபாரின் வழ்க்கழ்ள எழுது்க.
 6. புவி்க ்கண்கபாணிபபு செயற்ழ்க்க 

வ்கபாளின் ்யன்்பாடு்கழ்ள எழுது்க.
 7. சுனபாமி எச்ெரி்கழ்க முழை ் ற்றி குறிபபு 

வழே்க.
 8. குறிபபு வழே்க: நிைநடு்க்க வழேவி.
 9. குறிபபு வழே்க: வபானிழை 

செயற்ழ்க்கவ்கபாள்.
 10. செயற்ழ்க்கவ்கபாளின் வவழை என்ன?
பகுதி – இ
கீழககாணும் வி்னாககளுககு ஒரு பகக 
அளவில் விழடயளிககவும் 
 (5 ைதிபதபண)
 1. ஒளி இழை்க்கம்பி எப்டி 

செயல்்டுகிைது?
 2. ஒளி இழை்க்கம்பியின் அனுகூைங்கள் 

மற்றும் பிேதிகூைங்கள் யபாழவ?
 3. வேடபாரின் ்யன்்கள் யபாழவ?
 4. நுணணழை செயற்ழ்க்கவ்கபாள் ்ற்றி 

விவரி.
 5. வெபானபாரின் ்யன்்பாடு்கழ்ளப 

்ட்டியலிடு்க.  
பகுதி – ஈ
கீழககாணும் வி்னாககளுககு இருபகக 
அளவில் விரிவா்ன விழடயளிககவும். 
 10 ைதிபதபணகள்
 1. ்கம்பிவடத்சதபாடரபு முழை்ககும், ஒளி 

இழை்க்கம்பித் சதபாடரபு முழை்ககும் 
உள்்ள வவறு்பாடு்கள் ்ற்றி விவரி.

 2. ஒளி இழை்க ்கம்பியின் ்யன்்பாடு்கள் 
்ற்றி வி்ள்ககு்க.

 3. வேடபாரின் ்கட்டப்டத்ழத வழேந்து 
வி்ள்ககு்க.

 4. ஏவதனும் ஐந்து செயற்ழ்க்கவ்கபாள் 
்ற்றி விவரி.

விழடகள்
1. ஆ  2. அ  3. அ  4. இ  5. அ
6. அ  7. ஈ  8. ஆ  9. இ  10. இ
11. ஈ  12. ஆ  13. ஆ  14. இ  15. ஆ
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