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Preface | ĵĀतावना 
 

This book, Electronics Mechanic, has been specially 
designed to help students succeed in both academic 
examinations and career-oriented preparation. 

यह पु×तक, इलेèटǹॉȞनèस मैकेȞनक, ɪवȡाʄथʗयǖ को श³ैɭणक परी³ाǧ तथा 
कɨरयर-कǊ ɩďत तयैारी दोनǖ मǊ सफलता ɩदलान ेके उȞेÕय से ɪवशेष ƫप स ेतयैार 
कʚ गई है। 

It includes detailed Trade Theory, Workshop Calculation 
and Science, Engineering Drawing, Employability Skills, and 
a question bank in mock test format based on the NIMI 
exam pattern. 

इसमǊ ɪव×तृत Ĉेड Çयोरी, वकµ शॉप कैलकुलेशन एडं साइंस, इंजीɪनयɴरʗग Ċॉइंग, 
एȰलॉयɪबɬलटʘ ɱ×कÒस तथा ɪनमी परी³ा पैटनµ पर आधाɨरत मॉक टे×ट Ēाƫप मǊ 
ĒȺ बǍक सɱÏमɬलत ɪकया गया है। 

This book follows the latest syllabus prescribed by 
DGT/NCVT and is aligned with the latest NIMI 
examination pattern. It is structured for easy 
understanding and practical application. 

यह पु×तक DGT/NCVT Țारा ɪनधाµɨरत नवीनतम पाȊþम का पालन करती है 
तथा नवीनतम NIMI परी³ा पैटनµ के अनƫुप तयैार कʚ गई है। इस ेसरल समझ 
और ȶावहाɨरक उपयोग को Éयान मǊ रखते Ƙए संरɬचत ɪकया गया है। 

The MCQs in this book have been designed at multiple 
levels—Remembering, Understanding, Application, and 
Analysis—in a dual-language format to enhance 
conceptual clarity and examination readiness. 

इस पु×तक मǊ ɩदए गए MCQs को बƘ-×तरीय ×तरǖ—Āमरण, समझ, 
अनĵुयोग, और ȞवǍेषण—पर ɪȚभाषी Ēाƫप मǊ तयैार ɪकया गया है, ताɪक 
संकÒपनाÆमक ɃȻता तथा परी³ा-तÆपरता को सुƮढ़ ɪकया जा सके। 

Our goal is not only to help students excel in ITI courses 
and NCVT examinations, but also to prepare them for 
competitive employment opportunities in both the 
government and private sectors. 

हमारा उȞेÕय केवल ɪवȡाʄथʗयǖ को ITI पाưħमाǽ एवं NCVT परीZाआǽ मǊ 
उÆकृȻ Ēदशµन के ɬलए स³म बनाना ही नहǁ, बɲÒक उÊहǊ सरकारी तथा Ȟनजी 
दोनǖ ³ेčǖ मǊ ĒɪतɃधǂ रोजगार अवसरǖ के ɬलए भी तयैार करना है। 

 

How to Study This Book | इस पĀुतक का अôययन कैसे करǽ 
 

The Trade Theory section is covered in detail. Students are 
advised to study this section thoroughly and carefully, and 
to develop a clear conceptual understanding with the help 
of detailed explanations, diagrams, and a flow-based 
presentation. 

Ĉेड Çयोरी अनुभाग को ɪव×तृत ƫप से Ē×तुत ɪकया गया है। ɪवȡाʄथʗयǖ को सलाह 
दʘ जाती है ɪक व ेइस अनुभाग का गहन एवं सावधानीपूवµक अÉययन करǊ तथा 
ɪव×तृत ȶा¸याǧ, आरेखǖ और þमबȜ Ē×तुतीकरण कʚ सहायता से अपनी 
अवधारणाǧ को ɃȻ एवं सुƮढ़ करǊ। 

Except for the Trade Theory section, the other sections 
contain important summaries. These summaries are 
sufficient in accordance with the weightage of the 
respective sections.  

Ĉेड Çयोरी अनुभाग को छोड़कर अÊय सभी अनुभागǖ मǊ महÆवपूणµ सारांश ɩदए गए 
हǍ। ये सारांश संबɫंधत अनभुागǖ के वेटेज के अनसुार पयाµËत हǍ।  

Practice the MCQs only after completing the theory part of 
the module. 

Çयोरी भाग पूणµ करन ेके बाद ही संबɫंधत बƘɪवकÒपीय ĒȺǖ (MCQs) का 
अÎयास करǊ। 

Students are advised to study this book in only one 
language, either Hindi or English. They should not 
compare the Hindi version with the English version during 
study. 

ɪवȡाʄथʗयǖ को सलाह दʘ जाती है ɪक वे इस पु×तक का अÉययन केवल एक ही 
भाषा—ɶहʗदʘ अथवा अĀेंज़ी—मǊ करǊ। अÉययन के समय ɶहʗदʘ और अĀेंज़ी 
सं×करणǖ कʚ आपस मǊ तलुना न करǊ। 

In case of any discrepancy in technical terminology, 
translation, or conceptual interpretation, the English 
version shall be considered authoritative. 

तकनीकʚ शÍदावली, अनुवाद या अवधारणाÆमक ȶा¸या मǊ ɪकसी भी असंगɪत 
कʚ ɧɁɪत मǊ अĀेंज़ी सं×करण को Ēामाɭणक माना जाएगा। 

At the end of the book, practice sets based on the NIMI 
exam pattern have been provided. Students are strongly 
advised to practice these questions at least twice before 
appearing for the examination. 

पु×तक के अंत मǊ NIMI परी³ा पैटनµ पर आधाɨरत अÎयास सेट Ēदान ɪकए गए 
हǍ। ɪवȡाʄथʗयǖ को Ʈढ़तापूवµक सलाह दʘ जाती है ɪक वे परी³ा मǊ सɱÏमɬलत होन े
से पूवµ इन ĒȺǖ का कम स ेकम दो बार अÎयास अवÕय करǊ। 

To practice the question bank in a computer-based mock 
test format, scan the QR code provided in the last part of 
the book. 

ĒȺ बǍक का अÎयास कंËयटूर-आधाɨरत मॉक टे×ट Ēाƫप मǊ करन ेके ɬलए, पु×तक 
के अɪंतम भाग मǊ ɩदए गए QR कोड को ×कैन करǊ। 
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Syllabus 
Modules Trade Theory 
Electronic Cables & 
Connectors 

Audio and Video/RF Cables, Cable Termination by Crimping and Soldering, LAN Cables and 
Connectors, PC System Cables and Connectors.  

Computer Hardware, 
OS, MS Office and 
Networking 

Computer Parts and Working, CMOS Setup and Memory Expansion, SMPS for PC, Hard Disk 
Drives, Printers, Computer Viruses and Protection, MS Office Applications, Search Engines and 
Email Accounts, Computer Networking, Network Components and Servers, WiFi Networks.  

Basic SMD (2,3,4 
Terminal 
Components), 
Soldering and 
Desoldering 

Surface Mount Technology (SMT), Surface Mount Devices (SMDs), SMD Soldering and 
Desoldering Tools, PCB Continuity Testing, Classification of SMD IC Packages, Pin-1 Identification 
in SMD ICs, Pick and Place Machine.  

PCB Rework Introduction to ESD and PCB Rework, Non-Soldering Interconnections, Printed Circuit Boards.  

Protection Devices and 
Electrical Control 
Circuits 

Fuses, ELCB Types and Working, DC Motors, Stepper Motors.  

Communication 
Electronics 

Radio Wave Propagation, Modulation and Demodulation Techniques, AM and FM Transmitters, 
Radio Receivers and Superheterodyne Receiver, FM Receivers and RF Alignment, Digital 
Modulation and Demodulation, PAM, PPM and PWM Techniques.  

Microcontroller (8051) Introduction to Microprocessors and Microcomputer Architecture, Architecture of 8051.  

Sensors, Transducers 
and Applications 

Level Sensors, Thermocouples, RTDs, LVDT, Proximity Sensors.  

IoT Applications Internet of Things (IoT), Embedded Systems in IoT, Role and Scope of IoT, Smart Objects, Wired 
and Wireless Technologies, IoT Architecture Building Blocks.  

Fiber Optic 
Communication 

Fiber Optic Communication Principles and Applications.  

Digital Panel Meter Introduction and Working of Digital Panel Meters.  

SMPS & Inverter, UPS Stabilizers, SMPS, PC SMPS, Inverters, DC-DC Converters, Uninterruptible Power Supplies (UPS).  

Solar Power 
(Renewable Energy 
System) 

Semiconductor Properties and Types, Renewable Energy Sources, Solar Energy Systems.  

Cell Phones Mobile Communication, Cell Phone Architecture and Features, Data Transfer, Flashing Files, 
Internet and IMEI, Cell Phone Interfacing.  

LED Lights Introduction, Construction and Working of LED Lights.  

LCD & LED TV Television Transmitters and Receivers, LCD and LED TV Technology. 

Modules Workshop Calculation & Science 
Estimation and 
Costing 

Estimation and costing – Simple estimation of the requirement of material etc., as applicable to 
the trade, Estimation and costing – Problems on estimation and costing. 

Algebra Algebra - Addition, subtraction, multiplication & division Algebra - Theory of indices, algebraic 
formula, related problems. 

Modules Engineering Drawing 
Reading of Electronics 
Sign and Symbols 

Reading of electronics signs and symbols, symbols pertaining to contactors and machines.  

Sketches of Electronics 
Components 

Sketches of electronics components, different types of cables and connectors used in LAN.  

Reading of Electronics 
Wiring Diagram and 
Layout Diagram 

Reading of electronics wiring diagrams and layout diagrams.  

Drawing of Electronics 
Circuit Diagram 

Drawing of electronics circuit diagrams.  

Drawing of Block 
Diagram of 
Instruments & 
Equipment of Trades 

Drawing of block diagrams of instruments and equipment of the trade. 

Modules Employability Skills 
Basic Career Skills Learners will be able to build a resume, cover letter & a job application, Learners will be able to 

use basic English Skills to communicate in Formal Situations, Learners will be able to use basic 
English Skills to communicate in Informal Situations, Learners will be able to demonstrate 
workplace etiquette, effective teamwork in real-life situations.  

Future Work Skills Learners will be able to list out the essential skills required for the Future Workplace, using 



online & offline modes to collect information, Learners will be able to use their knowledge of 
platform & gig economy to identify jobs relevant to them, Learners will be able to identify self-
employment opportunities relevant to them, Learners identify and solve for challenges in 
migrating for work opportunities, Learners explore the SDIP platform to identify potential 
international job opportunities available to them, Learners will be able to differentiate workplace 
practices that align/misalign with green mindset. 

Engagement Activity 1: 
Family Engagement 

Family members gain awareness of the career aspirations, job opportunities available for the 
learners and develop an encouraging mindset Learners get a more conducive environment for 
career development. 

Entrepreneurial Skills Learners will be able to identify the stages of the design thinking process, Learners will be able 
to apply design thinking principles to solve a real-life problem, Learners will be able to apply 
design thinking principles to identify a potential business idea, Learners will be able to build and 
present a comprehensive business plan including marketing, finance, scale up, accounting, 
reflecting entrepreneurial mindset. 

Internet Skills 
 

Learners will be able to use the internet to find, sort & present information on a given topic and 
reflect on their self-learning process, Learners will be able to use the internet to explore key job 
portals, identify and apply for potential jobs, Learners will be able to apply for jobs by attaching 
their resume, cover letter & other relevant documents via email, Learners will be able to identify 
how to use social media tools such as WhatsApp, YouTube, Instagram etc to build alternate 
career paths.  

Engagement Activity 2: 
Alumni Engagement 

Learners gain deeper insights about the workplace, its challenges and new ideas to solve for the 
problems, Learners feel a greater sense of motivation and confidence towards their career. 

Professional Skills Learners will be able to demonstrate people skills, personality skills, thinking skills required in 
various workplace scenarios, Learners will be able to state the importance of CPD for their 
career growth, Learners are able to identify relevant online courses for upskilling/continuous 
learning, Personality Skills: Adaptability, Flexibility, Growth Mindset, Thinking Skills: Creative 
Thinking, Negotiation & Decision Making, Future Thinking 

Engagement Activity 3: 
HR Interaction 

Learners will be able to resolve their workplace and career related queries, Learners feel a 
greater sense of motivation and confidence towards their career. 
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6. Communication Electronics | संचार इलेèटǹॉȞनèस 

6.1 Radio Wave Propagation | रेȝडयो तरंग ĵसार 

 
Fig. 6.1: Radio Wave Propagation and Communication Modes | रȝेडयो तरंग ĵसार एवं संचार Ȟवȡधयाँ 

 
6.1.1 Introduction (Fig. 6.1) 
Radio waves are electromagnetic waves used to 
transmit information without wires. They travel 
through space at the speed of light (3 × 10⁸ m/s). The 
frequency range used in communication is 
approximately 3 kHz to 300 GHz. 
Propagation is important because the performance 
of any communication system depends on how 
effectively radio waves travel from transmitter to 
receiver. Proper understanding helps in selecting 
suitable frequency and antenna height. 

6.1.1 पțरचय (Fig. 6.1) 
रेɪडयो तरगंǊ ɪवȡुतचुंबकʚय तरगंǊ हǍ ɮजनका उपयोग ɪबना तार के 
सूचना Ēसाɨरत करन ेके ɬलए ɪकया जाता है। य ेĒकाश कʚ गɪत (3 × 
10⁸ m/s) से अतंɨर³ मǊ संचɨरत होती हǍ। संचार मǊ Ēय·ुत आवृɭȒ 
परास लगभग 3 kHz स े300 GHz तक होता है। 
Ēसार महÆवपणूµ है ·यǖɪक ɪकसी भी संचार Ēणाली का Ēदशµन इस 
बात पर ɪनभµर करता है ɪक रɪेडयो तरंगǊ Ēेषक से Āाही तक ɪकतनी 
Ēभावी ƫप से पƘँचती हǍ। उɬचत समझ से उपय·ुत आवृɭȒ और 
एटंʘना ऊँचाई के चयन मǊ सहायता ɫमलती है। 
 

6.1.2 Principles of Radio Wave Propagation 
(Working Principle) 
Radio waves are generated by accelerating electric 
charges in a transmitting antenna. 
The relationship is: 
Velocity (v) = Frequency (f) × Wavelength (λ). 
Radio waves undergo reflection, refraction, 
diffraction, and scattering, which affect signal 
strength and coverage. 

6.1.2 रेȝडयो तरंग ĵसार के Ȣसƽांत (कायǷ Ȣसƽातं) 
रेɪडयो तरगंǊ Ēेषण एटंʘना मǊ Æवरण ĒाËत कर रहे ɪवȡुत आवशेǖ Țारा 
उÆपȪ होती हǍ। 
संबंध इस Ēकार ह:ै 
वेग (v) = आवृɭȒ (f) × तरंगदैºयµ (λ)। 
रेɪडयो तरगंǊ परावतǷन, अपवतǷन, ȞववतǷन तथा ĵकɷणǷन से गुजरती 
हǍ, जो ɬस¹नल कʚ तीěता और कवरेज को Ēभाɪवत करत ेहǍ। 

6.1.3 Types of Radio Wave Propagation 
(Classification) 

1. Ground Wave Propagation – Travels along 
the earth surface (used in AM). 

2. Sky Wave Propagation – Reflected by 
ionosphere (HF communication). 

3. Space Wave Propagation – Direct line-of-
sight (VHF, TV, FM). 

6.1.3 रेȝडयो तरंग ĵसार के ĵकार (वगʀकरण)  
1. भूȟम तरंग ĵसार – पृÇवी कʚ सतह के साथ संचɨरत होती 

है (AM मǊ उपयोग)। 
2. आकाश तरंग ĵसार – आयनमडंल Țारा परावʂतʗत (HF 

संचार)। 
3. अंतțरZ तरंग ĵसार – ĒÆय³ ƮɫȻ रेखा (VHF, TV, 

FM)। 



Teach To India Publication   Trade Theory 
 

www.teachtoindia.com      70  

 
6.1.4 Ionosphere and Its Layers 
The ionosphere contains ionized layers: 

 D-layer – Causes absorption. 
 E-layer – Reflects medium frequencies. 
 F1 and F2 layers – Reflect high frequencies. 

Critical frequency is the highest frequency reflected 
vertically. 
Skip distance is the minimum distance between 
transmitter and receiver using sky wave. 

6.1.4 आयनमंडल और इसकɷ परतǽ 
आयनमंडल मǊ आयनीकृत परतǊ होती हǍ: 

 D-परत – अवशोषण उÆपȪ करती है। 
 E-परत – मÉयम आवɭृȒयǖ का परावतµन करती है। 
 F1 और F2 परतǽ – उǽ आवृɭȒयǖ का परावतµन करती हǍ। 

ħाȞंतक आवȢृƷ वह उǽतम आवृɭȒ है जो ऊÉवाµधर ƫप से 
परावʂतʗत होती है। 
ȦĀकप Ǩरी वह Êयनूतम ƭरी है जो आकाश तरगं का उपयोग करत ेƘए 
Ēेषक और Āाही के बीच होती है। 

6.1.5 Fading in Radio Communication 
Fading is variation in signal strength at the receiver. 
Causes: atmospheric changes and multipath 
propagation. 
Types: Multipath fading, Selective fading, 
Absorption fading. 
Reduction methods: diversity reception, proper 
frequency selection, and antenna adjustment. 

6.1.5 रेȝडयो सचंार मǽ फेȬड˷ग 
फेɶडʗग Āाही पर ɬस¹नल कʚ तीěता मǊ पɨरवतµन है। 
कारण: वायमुंडलीय पɨरवतµन और बƘपथ Ēसार। 
Ēकार: बǯपथ फेȬड˷ग, चयनाòमक फेȬड˷ग, अवशोषण फेȬड˷ग। 
कमी के उपाय: ɪवɪवधता Āहण, उɬचत आवृɭȒ चयन तथा एटंʘना 
समायोजन। 

6.1.6 Applications 
Radio wave propagation is used in: 

 AM broadcasting 
 FM broadcasting 
 TV transmission 
 Satellite communication 

6.1.6 अनĵुयोग 
रेɪडयो तरगं Ēसार का उपयोग ɪनÏन मǊ ɪकया जाता है: 

 AM ĵसारण 
 FM ĵसारण 
 टीवी ĵसारण 
 उपĩह संचार 

 
 

6.2 Need for Modulation & Types of Modulation | मॉƳूलेशन कɷ आवþयकता एवं 
मॉƳूलेशन के ĵकार 

 
Fig. 6.2: Principles and Types of Modulation Techniques | मॉƳूलेशन तकनीकाǽ के Ȣसƽांत एव ंĵकार 
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6.2.1 Introduction (Fig. 6.2) 
Definition of Modulation: 
Modulation is the process of varying a parameter of 
a high-frequency carrier wave (amplitude, frequency, 
or phase) in accordance with the low-frequency 
message signal. 
Carrier Wave Concept: 
A carrier wave is a high-frequency sinusoidal signal 
used to transmit information over long distances. It 
does not contain information until modulated. 

6.2.1 पțरचय (Fig. 6.2) 
मॉƳूलेशन कɷ पțरभाषा: 
मॉȎूलशेन वह Ēɪþया है ɮजसमǊ उǽ-आवृɭȒ वाहक तरंग के ɪकसी 
पैरामीटर (आयाम, आवृɭȒ या फेज) को ɪनÏन-आवृɭȒ संदेश संकेत 
के अनुसार पɨरवʂतʗत ɪकया जाता है। 
वाहक तरंग कɷ अवधारणा: 
वाहक तरगं एक उǽ-आवृɭȒ साइनाकार संकेत है ɮजसका उपयोग 
सूचना को लंबी ƭरी तक Ēसाɨरत करन ेके ɬलए ɪकया जाता है। यह 
मॉȎूलेट ɪकए जान ेतक सूचना को धारण नहǁ करती है। 

6.2.2 Need for Modulation (Importance) 
• Reduces practical antenna height (antenna height ≈ 
λ/4). 
• Prevents mixing of different baseband signals. 
• Increases transmission range. 
• Ensures efficient radiation of electromagnetic 
waves. 

6.2.2 मॉƳूलशेन कɷ आवþयकता (महòव) 
• ȶावहाɨरक एटंʘना कʚ ऊँचाई को कम करता ह ै(एटंʘना ऊँचाई ≈ 
λ/4)। 
• ɪवɭभȪ बेसबǍड संकेतǖ के ɫमĜण को रोकता है। 
• Ēसारण सीमा को बढ़ाता है। 
• ɪवȡुतचुंबकʚय तरंगǖ के कुशल ɪवɪकरण को सुɪनɭȷत करता है। 

6.2.3 Types of Modulation (Classification) 
Analog Modulation: 
• AM – Amplitude varies. 
• FM – Frequency varies. 
• PM – Phase varies. 
Digital Modulation: 
• ASK – Amplitude Shift Keying. 
• FSK – Frequency Shift Keying. 
• PSK – Phase Shift Keying. 

6.2.3 मॉƳूलशेन के ĵकार (वगʀकरण) 
एनालॉग मॉƳूलशेन: 
• AM – आयाम पɨरवʂतʗत होता है। 
• FM – आवɭृȒ पɨरवʂतʗत होती ह।ै 
• PM – फेज पɨरवʂतʗत होता है। 
ȝडȤजटल मॉƳूलशेन: 
• ASK – आयाम ɬशÌट कʚइगं। 
• FSK – आवृɭȒ ɬशÌट कʚइगं। 
• PSK – फेज ɬशÌट कʚइगं। 

6.2.4 Comparison of AM and FM 
• Bandwidth: FM > AM. 
• Noise Immunity: FM high. 
• Power Efficiency: FM better. 
• Complexity: FM more complex. 

6.2.4 AM और FM कɷ तलुना 
• बǍडɪवड्थ: FM > AM। 
• शोर Ēɪतरोधक ³मता: FM अɫधक। 
• शɧ·त द³ता: FM बहेतर। 
• जɩटलता: FM अɫधक जɩटल। 

6.2.5 Applications  
• AM/FM – Broadcasting. 
• TV transmission. 
• Mobile communication systems. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6.2.5 अनĵुयोग 
• AM/FM – Ēसारण। 
• टʘवी Ēसारण। 
• मोबाइल संचार Ēणाली। 
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6.3 AM & FM Transmitters | एएम एव ंएफएम टǹांसमीटर 

 
Fig. 6.3: Comparison of AM and FM Transmitters | AM एव ंFM टǹांसमीटराǽ कɷ तुलना 

 
6.3.1 AM Transmitter (Fig. 6.3) 
Introduction 
An AM transmitter generates and radiates an 
amplitude modulated (AM) signal for 
communication. 
Purpose 
To transmit voice or audio signals over long 
distances by modulating a high-frequency carrier. 

6.3.1 एएम टǹासंमीटर (Fig. 6.3) 
पțरचय 
एएम Ĉांसमीटर संचार के ɬलए एक आयाम मॉƳूलेटेड (AM) 
संकेत उÆपȪ और Ēसाɨरत करता है। 
उƻþेय 
उǽ-आवृɭȒ वाहक को मॉȎूलेट करके Éवɪन या ऑɪडयो संकेतǖ को 
लंबी ƭरी तक Ēसाɨरत करना। 

AF Amplifier 
Amplifies low-level audio signal from microphone. 
RF Oscillator 
Generates high-frequency carrier signal. 
Modulator 
Combines AF and carrier signal. 
RF Power Amplifier 
Increases power level of modulated RF signal. 
Antenna 
Radiates electromagnetic waves. 
Working Principle 
Audio signal varies the amplitude of carrier wave. 
Types (Classification) 
Low-level and High-level modulation. 
Merits & Demerits 
Simple design; low noise immunity. 
Applications 
Broadcasting (MW/SW radio). 
 

AF ĵवधǷक 
माइþोफोन से ĒाËत ɪनÏन-×तरीय ऑɪडयो संकेत को Ēवʃधʗत करता 
है। 
RF ऑȢसलेटर 
उǽ-आवृɭȒ वाहक संकेत उÆपȪ करता है। 
मॉƳूलेटर 
AF और वाहक संकेत को संयोɮजत करता है। 
RF पावर ĵवधǷक 
मॉȎूलेटेड RF संकेत के शɧ·त ×तर को बढ़ाता है। 
एǺ टीना 
ɪवȡुतचुबंकʚय तरगंǖ का Ēसारण करता है। 
कायǷ Ȣसƽांत 
ऑɪडयो संकेत वाहक तरगं के आयाम को पɨरवʂतʗत करता है। 
ĵकार (वगʀकरण) 
ɪनÏन-×तरीय और उǽ-×तरीय मॉȎूलशेन। 
गुण एवं दोष 
सरल अɭभकÒपना; कम शोर Ēɪतरोधकता। 
अनĵुयोग 
Ēसारण (MW/SW रɪेडयो)। 

6.3.2 FM Transmitter 
Introduction 

6.3.2 एफएम टǹांसमीटर 
पțरचय 
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FM transmitter produces a frequency modulated 
signal. 
Block Diagram  

एफएम Ĉांसमीटर एक आवȢृƷ मॉƳूलेटेड संकेत उÆपȪ करता है। 
øलॉक आरेख 

AF Amplifier 
Amplifies audio input. 
Pre-emphasis Circuit 
Boosts high-frequency audio components. 
Oscillator & Modulator 
Varies frequency using reactance modulator or 
varactor diode. 
Frequency Multiplier 
Increases carrier frequency. 
Power Amplifier & Antenna 
Amplifies and radiates signal. 
FM Generation Methods 
Direct and Indirect (Armstrong method). 
FM Detection 
Slope, Foster-Seeley, Ratio, PLL detector. 
Merits & Demerits 
High noise immunity; wider bandwidth. 
Applications 
FM broadcasting, TV sound transmission. 
 

AF ĵवधǷक 
ऑɪडयो इनपुट को Ēवʃधʗत करता है। 
ĵी-एúफेȢसस पțरपथ 
उǽ-आवृɭȒ ऑɪडयो अवयवǖ को बढ़ाता है। 
ऑȢसलेटर एव ंमॉƳूलेटर 
ɨरए·टǊस मॉȎूलेटर या वेरै·टर डायोड का उपयोग करके आवृɭȒ को 
पɨरवʂतʗत करता है। 
आवȢृƷ गुणक 
वाहक आवृɭȒ को बढ़ाता है। 
पावर ĵवधǷक एवं एǺ टीना 
संकेत को Ēवʃधʗत और Ēसाɨरत करता है। 
एफएम उòपǆ करन ेकɷ Ȟवȡधया ँ
ĒÆय³ और अĒÆय³ (आमµ×ĈॉÊग ɪवɫध)। 
एफएम संसूचन 
×लोप, फो×टर-सीली, रɬेशयो, PLL ɪडटे·टर। 
गुण एवं दोष 
उǽ शोर Ēɪतरोधकता; ȶापक बǍडɪवड्थ। 
अनĵुयोग 
एफएम Ēसारण, टʘवी Éवɪन Ēसारण। 

6.4 Radio Receivers | रेȝडयो țरसीवर 

 
Fig. 6.4: Superheterodyne Radio Receiver Block Diagram | सुपरहेटरोडाइन रȝेडयो țरसीवर का øलॉक आरेख 

 
6.4.1 Types of Radio Receivers (Classification) (Fig. 
6.4) 
Radio receivers are classified according to circuit 
design and application. 
1. TRF (Tuned Radio Frequency) Receiver 
In TRF receiver, RF signals are amplified at the 

6.4.1 रेȝडयो țरसीवर के ĵकार (वगʀकरण) (Fig. 6.4) 
रेɪडयो ɨरसीवरǖ का वगǂकरण पɨरपथ अɭभकÒपना और अनĒुयोग के 
अनुसार ɪकया जाता है। 
1. TRF (Ʈूनड रेȝडयो Ķɷèवǽसी) țरसीवर 
TRF ɨरसीवर मǊ, RF संकेतǖ को पहचान से पवूµ ĒाËत आवृɭȒ पर 
Ēवʃधʗत ɪकया जाता है। ĒÆयेक RF चरण पर Ȉूɶनʗग आवÕयक होती 
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received frequency before detection. Tuning is 
required at each RF stage. It is simple but has poor 
selectivity and stability. 
2. Superheterodyne Receiver 
It converts the incoming RF signal to a fixed 
Intermediate Frequency (IF) for amplification. It 
provides high sensitivity and selectivity. 
3. Communication Receiver 
Used for long-distance and professional 
communication. It has high stability, narrow 
bandwidth, and precise tuning facilities. 

है। यह सरल होता है, परंत ुइसकʚ चयनशीलता और ɧɁरता कम 
होती है। 
2. सुपरहेटेरोडाइन țरसीवर 
यह आगत RF संकेत को Ēवधµन हेतु एक ɧɁर मÉयवतǂ आवृɭȒ (IF) 
मǊ पɨरवʂतʗत करता है। यह उǽ संवेदनशीलता और चयनशीलता 
Ēदान करता है। 
3. संचार țरसीवर 
लंबी ƭरी तथा ȶावसाɫयक संचार के ɬलए उपयोग ɪकया जाता है। 
इसमǊ उǽ ɧɁरता, संकʚणµ बǍडɪवड्थ तथा सटʘक Ȉूɶनʗग सुɪवधाए ँ
होती हǍ। 

6.4.2 Superheterodyne Receiver 
Introduction 
A superheterodyne receiver converts RF signals into 
a fixed IF (generally 455 kHz for AM) for better 
amplification and selectivity. 
Block Diagram 

6.4.2 सुपरहेटेरोडाइन țरसीवर 
पțरचय 
सुपरहेटेरोडाइन ɨरसीवर RF संकेतǖ को बेहतर Ēवधµन और 
चयनशीलता के ɬलए एक ɧɁर IF (सामाÊयतः AM के ɬलए 455 
kHz) मǊ पɨरवʂतʗत करता है। 
øलॉक आरेख 

Working Principle 
The mixer combines RF and local oscillator signals to 
produce sum and difference frequencies. The IF 
(difference frequency) is selected and amplified. This 
process is called frequency conversion. 
Characteristics 

 Sensitivity: Ability to receive weak signals. 
 Selectivity: Ability to reject unwanted 

signals. 
 Fidelity: Quality of reproduced audio. 
 Stability: Frequency remains constant. 

Advantages 
High sensitivity, good selectivity, fixed IF 
amplification. 
Disadvantages 
More components, alignment required. 
Applications 
AM/FM broadcast receivers, communication 
equipment, and television receivers. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

कायǷ Ȣसƽांत 
ɫम·सर, RF और Ɂानीय दोलक संकेतǖ को संयोɮजत कर योग और 
अंतर आवृɭȒयाँ उÆपȪ करता है। IF (अंतर आवɭृȒ) का चयन कर 
उसे Ēवʃधʗत ɪकया जाता है। इस Ēɪþया को आवȢृƷ ǫपातंरण कहा 
जाता है। 
Ȟवशेषताएँ 

 संवेदनशीलता: कमजोर संकेतǖ को Āहण करन ेकʚ 
³मता। 

 चयनशीलता: अवांɬछत संकेतǖ को अ×वीकार करन ेकʚ 
³मता। 

 Ȟनǒा: पुनƪÆपाɩदत Éवɪन कʚ गुणवȒा। 
 ȨĀथरता: आवृɭȒ ɧɁर बनी रहती है। 

लाभ 
उǽ संवदेनशीलता, अǾʘ चयनशीलता, ɧɁर IF Ēवधµन। 
हाȞनया ँ
अɫधक अवयव, एलाइनमǊट आवÕयक। 
अनĵुयोग 
AM/FM Ēसारण ɨरसीवर, संचार उपकरण, तथा टेलीɪवजन 
ɨरसीवर। 
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6.5 FM Receiver | एफएम țरसीवर 

 
Fig. 6.5: Block Diagram and Working of FM Receiver | एफएम țरसीवर का øलॉक आरेख एवं कायǷĵणाली 

 
6.5.1 Block Diagram (Fig. 6.5) 
An FM receiver converts frequency-modulated 
signals into audio signals. 
Stages: RF amplifier → Mixer → Local oscillator → IF 
amplifier → Limiter → FM detector → De-emphasis 
circuit → AF amplifier → Speaker. 
The RF amplifier increases weak FM signals and 
improves selectivity. 
The Mixer combines RF signal with the Local 
Oscillator to produce 10.7 MHz IF. 
The IF amplifier amplifies the intermediate 
frequency. 
The Limiter removes amplitude variations (noise). 
The FM detector converts frequency variations into 
voltage. 
The De-emphasis circuit reduces high-frequency 
noise. 
The AF amplifier drives the speaker. 
 

6.5.1 øलॉक आरेख (Fig. 6.5) 
एक एफएम ɨरसीवर आवɭृȒ-संशोɫधत संकेतǖ को ऑɪडयो संकेतǖ मǊ 
पɨरवʂतʗत करता है। 
चरण: आरएफ Ēवधµक → ɫम·सर → लोकल ऑɬसलेटर → 
आईएफ Ēवधµक → ɬलɫमटर → एफएम ɪडटे·टर → डी-एȱेɬसस 
पɨरपथ → एएफ Ēवधµक → Ƀीकर। 
आरएफ ĵवधǷक कमजोर एफएम संकेतǖ को बढ़ाता है और 
चयनाÆमकता मǊ सुधार करता है। 
ȟमèसर, लोकल ऑȢसलेटर के साथ आरएफ संकेत को संयोɮजत 
करके 10.7 मगेाहट्µज आईएफ उÆपȪ करता है। 
आइǷएफ ĵवधǷक मÉयवतǂ आवɭृȒ को Ēवʃधʗत करता है। 
Ȣलȟमटर आयाम मǊ होन ेवाल ेपɨरवतµनǖ (शोर) को हटाता है। 
एफएम ȝडटेèटर आवृɭȒ मǊ होने वाल ेपɨरवतµनǖ को वोÒटेज मǊ 
पɨरवʂतʗत करता है। 
डी-एúफेȢसस पțरपथ उǽ-आवɭृȒ शोर को कम करता है। 
एएफ ĵवधǷक Ƀीकर को संचाɬलत करता है। 

6.5.2 Working Principle 
In FM receiver, information is carried by frequency 
variation. The FM detector performs frequency-to-
voltage conversion. 
When frequency increases or decreases around 10.7 
MHz, detector output voltage varies proportionally. 
The Limiter stage removes amplitude noise before 
detection, improving signal-to-noise ratio. 
Thus, FM receiver provides better noise immunity 
compared to AM. 

6.5.2 कायǷ Ȣसƽातं 
एफएम ɨरसीवर मǊ, सूचना आवृɭȒ पɨरवतµन Țारा वहन कʚ जाती है। 
एफएम ȝडटेèटर आवȢृƷ-स-ेवोüटेज ǫपांतरण करता है। 
जब आवɭृȒ 10.7 मगेाहट्µज के आसपास बढ़ती या घटती है, तो 
ɪडटे·टर का आउटपुट वोÒटेज अनुपाɪतक ƫप से पɨरवʂतʗत होता ह।ै 
Ȣलȟमटर चरण ɪडटेǸन से पूवµ आयाम शोर को हटाता ह,ै ɮजससे 
ɬस¹नल-टू-नॉइज़ अनुपात मǊ सुधार होता है। 
इस Ēकार, एफएम ɨरसीवर एएम कʚ तलुना मǊ बेहतर शोर Ēɪतरोध 
Ēदान करता है। 



Teach To India Publication   Trade Theory 
 

www.teachtoindia.com      76  

6.5.3 AM/FM – RF Alignment (Practical Topic) 
Purpose of alignment: 
To tune RF and IF stages for maximum sensitivity 
and correct frequency response. 
IF alignment: 
Apply 10.7 MHz signal to mixer input. Adjust IF 
transformers for maximum output using CRO or 
multimeter. 
RF alignment: 
Adjust RF coils and trimmers at high and low 
frequency ends of band. 
Required instruments: 
Signal generator, CRO, multimeter. 
Precautions: 
Use low signal level, non-metallic tools, and avoid 
over-adjustment. 

6.5.3 एएम/एफएम – आरएफ एलाइनमǽट (ĵायोȞगक Ȟवषय) 
एलाइनमǽट का उƻþेय: 
अɫधकतम संवदेनशीलता और सही आवृɭȒ ĒÆयȒुर के ɬलए आरएफ 
और आईएफ चरणǖ को Ȉून करना। 
आइǷएफ एलाइनमǽट: 
ɫम·सर इनपुट पर 10.7 मगेाहट्µज संकेत लागू करǊ। अɫधकतम 
आउटपुट ĒाËत करन ेके ɬलए आईएफ Ĉांसफॉमµरǖ को सीआरओ या 
मÒटʘमीटर कʚ सहायता से समायोɮजत करǊ। 
आरएफ एलाइनमǽट: 
बǍड के उǽ और ɪनÏन आवृɭȒ ɬसरǖ पर आरएफ कॉयलǖ और ɩĈमरǖ 
को समायोɮजत करǊ। 
आवþयक उपकरण: 
ɬस¹नल जनरेटर, सीआरओ, मÒटʘमीटर। 
सावधाȞनयाँ: 
कम संकेत ×तर का उपयोग करǊ, अधाɰÆवक उपकरणǖ का Ēयोग करǊ, 
तथा अÆयɫधक समायोजन से बचǊ। 
 

6.6 Digital Modulation and Demodulation Techniques | ȝडȤजटल मॉƳूलेशन 
और ȝडमॉƳूलेशन तकनीकǽ  

 
Fig. 6.6: Digital Modulation and Demodulation Techniques | ȝडȤजटल मॉƳूलेशन एवं ȝडमॉƳूलेशन तकनीकǽ  

 
6.6.1 Introduction to Digital Communication (Fig. 
6.6) 
Digital communication is the transmission of 
information in the form of binary data (0 and 1). In 
electronic systems, digital signals are more immune 
to noise and suitable for long-distance transmission. 
A high-frequency carrier signal is used to carry 
digital information through modulation. 

6.6.1 ȝडȤजटल संचार का पțरचय (Fig. 6.6) 
ɪडɮजटल संचार वह Ēɪþया है ɮजसमǊ सूचना को बाइनरी डेटा (0 और 
1) के ƫप मǊ Ēसाɨरत ɪकया जाता है। इले·Ĉॉɪनक Ēणाɬलयǖ मǊ 
ɪडɮजटल संकेत शोर के Ēɪत अɫधक Ēɪतरोधी होते हǍ और लंबी ƭरी 
तक Ēसारण के ɬलए उपय·ुत होत ेहǍ। मॉȎूलेशन के माÉयम से 
ɪडɮजटल सूचना को वहन करन ेके ɬलए एक उǽ-आवृɭȒ कैɨरयर 
संकेत का उपयोग ɪकया जाता है। 

6.6.2 Basic Digital Modulation Techniques 
(Classification) 
ASK (Amplitude Shift Keying): 

6.6.2 मलू ȝडȤजटल मॉƳूलशेन तकनीकǽ  (वगʀकरण) 
ASK (एúöलीƮूड Ȣश÷ट कɷइंग): 
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Amplitude of carrier varies according to binary input. 
FSK (Frequency Shift Keying): 
Frequency of carrier changes for 0 and 1. 
PSK (Phase Shift Keying): 
Phase of carrier changes with binary data. 
QPSK (Basic Idea): 
Two bits transmitted per symbol using four phase 
shifts. 

कैɨरयर का आयाम बाइनरी इनपुट के अनुसार पɨरवʂतʗत होता है। 
FSK (Ķɷèवǽसी Ȣश÷ट कɷइंग): 
कैɨरयर कʚ आवɭृȒ 0 और 1 के ɬलए बदलती है। 
PSK (फेज Ȣश÷ट कɷइंग): 
कैɨरयर का फेज बाइनरी डेटा के साथ बदलता है।                   
QPSK (मलू अवधारणा):चार फेज ɬशÌट का उपयोग करके Ēɪत 
Ēतीक दो ɪबट्स Ēेɪषत ɪकए जात ेहǍ। 

6.6.3 Working Principle 
Binary input (0/1) controls carrier variation: 

 ASK: Amplitude ON/OFF. 
 FSK: Two different frequencies (f1, f2). 
 PSK: Phase shift (0° / 180°). 

6.6.3 कायǷ Ȣसƽातं 
बाइनरी इनपुट (0/1) कैɨरयर के पɨरवतµन को ɪनयɪंčत करता है: 

 ASK: आयाम ON/OFF। 
 FSK: दो ɪवɭभȪ आवृɭȒयाँ (f1, f2)। 
 PSK: फेज ɬशÌट (0° / 180°)। 

6.6.4 Digital Demodulation Methods 
Envelope Detector (ASK): 
Detects amplitude variations and recovers digital 
data. 
PLL Detector (FSK/PSK): 
Phase Locked Loop tracks frequency/phase changes 
to recover signal. 

6.6.4 ȝडȤजटल ȝडमॉƳूलेशन Ȟवȡधया ँ
एõवेलप ȝडटेèटर (ASK): 
आयाम के पɨरवतµन का पता लगाता ह ैऔर ɪडɮजटल डेटा को पुनः 
ĒाËत करता है। 
PLL ȝडटेèटर (FSK/PSK): 
फेज लॉ·ड लपू आवृɭȒ/फेज पɨरवतµन को Ĉैक करता ह ैताɪक संकेत 
को पनुः ĒाËत ɪकया जा सके। 

6.6.5 Comparison 
 Bandwidth: FSK & QPSK require more 

bandwidth than ASK. 
 Noise Immunity: PSK and QPSK better than 

ASK. 
 Power Efficiency: PSK better than ASK. 

6.6.5 तुलना 
 बȂडȞवड्थ: FSK और QPSK को ASK कʚ तलुना मǊ 

अɫधक बǍडɪवड्थ कʚ आवÕयकता होती है। 
 शोर ĵȞतरोधकता: PSK और QPSK, ASK से बेहतर हǍ। 
 शȨèत दZता: PSK, ASK से बहेतर है। 

6.6.6 Applications 
Used in mobile communication, satellite systems, 
and optical fiber communication for reliable digital 
data transmission in industry and telecom sectors. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6.6.6 अनĵुयोग 
ɪवȸसनीय ɪडɮजटल डेटा Ēसारण के ɬलए उȡोग और ƭरसंचार ³čेǖ 
मǊ मोबाइल संचार, उपĀह Ēणाɬलयǖ और ऑɮËटकल फाइबर संचार मǊ 
उपयोग ɪकया जाता है। 
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6.7 Sampling, Quantization and Encoding | सúैपȱल˷ग, èवाटंाइजेशन एवं एõकोȬड˷ग 

 
Fig. 6.7: Analog to Digital Conversion using PCM Process | PCM ĵȞħया Ǆारा एनालॉग से ȝडȤजटल पțरवतǷन 

 
6.7.1 Sampling (Fig. 6.7) 
Definition: 
Sampling is the process of converting a continuous-
time analog signal into a discrete-time signal by 
taking its amplitude values at regular time intervals. 
Sampling Theorem (Nyquist Theorem): 
According to Nyquist theorem, the sampling 
frequency (fs) must be at least twice the maximum 
signal frequency (fm): 
fs ≥ 2fm. 
This minimum rate is called the Nyquist rate. 
Types of Sampling (Classification): 

 Natural Sampling: Output follows the shape 
of input during sampling interval. 

 Flat-top Sampling: Sampled value remains 
constant during pulse width. 

Sampling Rate and Aliasing: 
If fs < 2fm, aliasing occurs causing distortion. Anti-
aliasing filter is used before sampling. 

6.7.1 सैúपȱल˷ग (Fig. 6.7) 
पțरभाषा: 
सैȮɸलʗग वह Ēɪþया है ɮजसमǊ एक सतत-समय एनालॉग संकेत को 
ɪनयɫमत समय अंतरालǖ पर उसके आयाम मानǖ को लेकर असतत-
समय संकेत मǊ पɨरवʂतʗत ɪकया जाता है। 
सैúपȱल˷ग ĵमये (नाइȨèवĀट ĵमेय): 
नाइɧ·व×ट Ēमये के अनुसार, सैȮɸलʗग आवृɭȒ (fs) कम से कम 
अɫधकतम संकेत आवɭृȒ (fm) कʚ दोगनुी होनी चाɪहए: 
fs ≥ 2fm। 
इस Êयूनतम दर को नाइɧ·व×ट दर कहा जाता है। 
सैúपȱल˷ग के ĵकार (वगʀकरण): 

 नेचुरल सúैपȱल˷ग: सैȮɸलʗग अंतराल के दौरान आउटपुट, 
इनपुट के आकार का अनुसरण करता है। 

 ÷लैट-टॉप सúैपȱल˷ग: सैȮल ɪकया गया मान पÒस चौड़ाई 
के दौरान ɧɁर रहता है। 

सैúपȱल˷ग दर एवं एȢलयाȱस˷ग: 
यɩद fs < 2fm हो, तो एɬलयाɸसʗग होती है ɮजससे ɪवकृɪत उÆपȪ 
होती है। सैȮɸलʗग से पहले एटंʘ-एɬलयाɸसʗग ɪफÒटर का उपयोग ɪकया 
जाता है। 

6.7.2 Quantization 
Definition: 
Quantization is the process of converting sampled 
amplitudes into discrete fixed levels. 
Types (Classification): 

 Uniform Quantization: Equal step size 
between levels. 

 Non-uniform Quantization: Unequal step 
size (used in speech signals). 

6.7.2 èवांटाइजेशन 
पțरभाषा: 
·वांटाइजेशन वह Ēɪþया ह ैɮजसमǊ सैȮल ɪकए गए आयामǖ को 
असतत ɪनɭȷत ×तरǖ मǊ पɨरवʂतʗत ɪकया जाता है। 
ĵकार (वगʀकरण): 

 यȞूनफॉमǷ èवांटाइजेशन: ×तरǖ के बीच समान ×टेप साइज। 
 नॉन-यȞूनफॉमǷ èवांटाइजेशन: असमान ×टेप साइज (वाक 

संकेतǖ मǊ उपयोग ɪकया जाता है)। 
èवांटाइजशेन İुȜट: 
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Quantization Error: 
Difference between actual sampled value and 
quantized value is called quantization error or noise. 

वा×तɪवक सैȮल ɪकए गए मान और ·वांटाइज ɪकए गए मान के बीच 
का अंतर ·वांटाइजशेन čɩुट या शोर कहलाता है। 

6.7.3 Encoding 
Definition: 
Encoding converts quantized levels into binary code. 
PCM (Pulse Code Modulation): 
Block Diagram: 

6.7.3 एõकोȬड˷ग 
पțरभाषा: 
एÊकोɶडʗग ·वांटाइज ɪकए गए ×तरǖ को बाइनरी कोड मǊ पɨरवʂतʗत 
करती है। 
पीसीएम (पüस कोड मॉƳूलशेन): 
øलॉक आरेख:  

Working Principle: 
Analog signal is sampled, quantized, and encoded 
into binary form for digital transmission. 
Advantages: 
High noise immunity, easy storage, reliable long-
distance communication. 
 

कायǷ Ȣसƽांत: 
एनालॉग संकेत को सैȮल ɪकया जाता है, ·वांटाइज ɪकया जाता ह ै
तथा ɪडɮजटल Ēसारण के ɬलए बाइनरी ƫप मǊ एÊकोड ɪकया जाता है। 
लाभ: 
उǽ शोर Ēɪतरोधकता, सरल भंडारण, ɪवȸसनीय लंबी ƭरी संचार। 
 

6.8 Analog Pulse Modulation Techniques (PAM, PWM, PPM) | एनालॉग पüस 
मॉƳूलेशन तकनीकǽ  (PAM, PWM, PPM) 

 
Fig. 6.8: Analog Pulse Modulation Techniques – PAM, PWM and PPM | एनालॉग पüस मॉƳूलेशन तकनीकǽ  – PAM, 

PWM एवं PPM 
 

6.8.1 Pulse Amplitude Modulation (PAM) (Fig. 6.8) 
Definition: 
PAM is a modulation technique in which the 
amplitude of equally spaced pulses varies in 
accordance with the instantaneous value of the 
modulating signal. 

6.8.1 पüस आयाम मॉƳूलेशन (PAM) (Fig. 6.8) 
पțरभाषा: 
PAM एक मॉȎूलशेन तकनीक है ɮजसमǊ समान अंतराल पर ɧɁत 
पÒसǖ का आयाम, मॉȎूलेɵटʗग संकेत के ताÆकाɬलक मान के अनुसार 
पɨरवʂतʗत होता है। 

Working Principle: 
The analog signal is sampled at regular intervals. The 
amplitude of each pulse is proportional to the signal 
amplitude at that instant. 
Types: 

कायǷ Ȣसƽांत: 
एनालॉग संकेत को ɪनयɫमत अंतराल पर सǍपल ɪकया जाता है। ĒÆयके 
पÒस का आयाम उस ³ण के संकेत आयाम के समानपुाती होता है। 
ĵकार: 
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• Natural PAM 
• Flat-top PAM 
Merits: Simple circuit, easy generation. 
Demerits: Noise sensitive, low power efficiency. 
Applications: Telemetry, data communication 
systems. 

• Ēाकृɪतक PAM 
• Ìलैट-टॉप PAM 
गुण: सरल पɨरपथ, आसान उÆपɭȒ। 
दोष: शोर के Ēɪत संवेदनशील, कम शɧ·त द³ता। 
अनĵुयोग: टेलीमेĈʘ, डेटा संचार Ēणाɬलयाँ। 

6.8.2 Pulse Width Modulation (PWM) 
Definition: 
PWM is a technique in which the width (duration) of 
pulses varies according to the amplitude of the 
modulating signal. 

6.8.2 पüस चौड़ाइǷ मॉƳूलेशन (PWM) 
पțरभाषा: 
PWM एक तकनीक ह ैɮजसमǊ पÒसǖ कʚ चौड़ाई (अवɫध) 
मॉȎूलेɵटʗग संकेत के आयाम के अनुसार पɨरवʂतʗत होती है। 

Working Principle: 
The message signal is compared with a high-
frequency triangular/sawtooth wave. Pulse width 
changes as per signal amplitude. 
Merits: Better noise immunity, high efficiency. 
Demerits: Complex circuit. 
Applications: Motor speed control, SMPS, audio 
amplifiers. 

कायǷ Ȣसƽांत: 
संदेश संकेत कʚ तुलना उǽ आवृɭȒ ɪčकोणीय/सॉटूथ तरंग से कʚ 
जाती है। पÒस कʚ चौड़ाई संकेत आयाम के अनुसार बदलती है। 
गुण: बहेतर शोर Ēɪतरोधक ³मता, उǽ द³ता। 
दोष: जɩटल पɨरपथ। 
अनĵुयोग: मोटर गɪत ɪनयčंण, SMPS, ऑɪडयो Ēवधµक। 

6.8.3 Pulse Position Modulation (PPM)  
Definition: 
PPM is a modulation method where the position of 
each pulse varies according to the message signal 
amplitude. 

6.8.3 पüस ȨĀथȞत मॉƳूलशेन (PPM) 
पțरभाषा: 
PPM एक मॉȎूलशेन ɪवɫध ह ैɮजसमǊ ĒÆयेक पÒस कʚ ɧɁɪत, संदेश 
संकेत के आयाम के अनुसार पɨरवʂतʗत होती है। 

Working Principle: 
Pulse position shifts forward or backward based on 
the modulating signal level. 
Merits: Good noise immunity. 
Demerits: Requires synchronization. 
Applications: Optical communication, remote 
control systems. 

कायǷ Ȣसƽांत: 
मॉȎूलेɵटʗग संकेत ×तर के आधार पर पÒस कʚ ɧɁɪत आग ेया पीछे 
Ɂानांतɨरत होती है। 
गुण: अǾʘ शोर Ēɪतरोधक ³मता। 
दोष: समकाɬलकता कʚ आवÕयकता होती है। 
अनĵुयोग: Ēकाशीय संचार, ɨरमोट कंĈोल Ēणाɬलयाँ। 
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MCQ's | बǯȞवकüपीय ĵǌ  

Q1. What is the primary purpose of the modulating 
signal in amplitude modulation (AM) as shown in 
the diagram? / एúöलीƮूड मॉƳूलेशन (AM) मǽ ȝदखाए गए 
Ƞचİ के अनुसार मॉƳूलेȫट˷ग Ȣसêनल का मéुय उƻþेय èया है? 

 
(a) To control the frequency of the carrier wave / 
कैɨरयर वेव कʚ आवृɭȒ को ɪनयɪंčत करना 
(b) To encode information onto the carrier wave / 
कैɨरयर वेव पर सूचना एÊकोड करना 
(c) To increase the amplitude of the carrier wave / 
कैɨरयर वेव कʚ एȰलीȈूड को बढ़ाना 
(d) To reduce noise in the transmission / Ĉांसɫमशन मǊ शोर 
को कम करना 
Ans. b | Sol. : In amplitude modulation (AM), the 
modulating signal contains the actual information 
(audio, data, etc.), which is superimposed on the 
carrier wave by varying its amplitude. This allows the 
information to be transmitted over long distances 
using the carrier frequency. / एȰलीȈूड मॉȎूलेशन (AM) 
मǊ, मॉȎूलेɵटʗग ɬस¹नल मǊ वा×तɪवक सूचना (ऑɪडयो, डेटा, आɩद) होती 
है, ɮजसे कैɨरयर वेव कʚ एȰलीȈूड को बदलकर उस पर सुपरइȮोज़ 
ɪकया जाता है। यह सूचना को कैɨरयर आवृɭȒ का उपयोग करके लंबी ƭरी 
तक Ēसाɨरत करने कʚ अनमुɪत देता है। 
Q2. Which type of modulation varies the amplitude 
of the carrier wave? / कौन सा मॉƳूलेशन कैțरयर वेव कɷ 
एúöलीƮूड को बदलता है? 
(a) Frequency Modulation / ɪē·वǊसी मॉȎूलेशन 
(b) Phase Modulation / फेज़ मॉȎूलेशन 
(c) Amplitude Modulation / एȰलीȈूड मॉȎूलेशन 
(d) Pulse Modulation / पÒस मॉȎूलेशन 
Ans. c | Sol. : In amplitude modulation, the amplitude 
of the carrier wave is varied according to the 
modulating signal. / एȰलीȈूड मॉȎूलेशन मǊ, कैɨरयर वेव कʚ 
एȰलीȈूड मॉȎूलɵेटʗग ɬस¹नल के अनुसार बदली जाती है। 
Q3. What is the primary advantage of a 
superheterodyne receiver? / सुपरहेटरोडाइन țरसीवर का 
मéुय लाभ èया है? 
(a) Compact size / कॉȮै·ट आकार 
(b) High sensitivity and selectivity / उǽ संवेदनशीलता और 
चयनाÆमकता 
(c) Simple circuitry / साधारण सʂकʗटरी 
(d) Low cost / कम लागत 
Ans. b | Sol. : A superheterodyne receiver improves 
performance by converting signals to an intermediate 
frequency, enhancing selectivity and sensitivity. / 

सुपरहेटरोडाइन ɨरसीवर ɬस¹नल को एक इंटरमीɪडएट ɪē·वǊसी मǊ बदलकर 
Ēदशµन मǊ सुधार करता है, ɮजससे चयनाÆमकता और संवेदनशीलता बढ़ती 
है। 
Q4. Which type of pulse modulation changes the 
width of the pulses? / कौन सा पüस मॉƳूलेशन पüस कɷ 
चौड़ाइǷ को बदलता है? 
(a) PAM / पीएएम 
(b) PWM / पीडÍÒयूएम 
(c) PPM / पीपीएम 
(d) PCM / पीसीएम 
Ans. b | Sol. : Pulse Width Modulation (PWM) varies 
the width of pulses to encode the signal information. 
/ पÒस चौड़ाई मॉȎूलेशन (PWM) ɬस¹नल जानकारी को एÊकोड करन े
के ɬलए पÒस कʚ चौड़ाई को बदलता है। 
Q5. Which component in a superheterodyne 
receiver converts the received RF signal into an 
intermediate frequency (IF)? / सुपरहेटरोडाइन țरसीवर मǽ 
कौन सा घटक ĵाöत RF Ȣसêनल को इंटरमीȝडएट ȞĶèवǽसी (IF) मǽ 
बदलता है? 
(a) Mixer / ɫम·सर 
(b) Oscillator / ऑ×सीलेटर 
(c) Detector / ɪडटे·टर 
(d) RF Amplifier / RF एȰलीफायर 
Ans. a | Sol. : The mixer combines the RF signal and 
local oscillator signal to produce an intermediate 
frequency. / ɫम·सर RF ɬस¹नल और लोकल ऑ×सीलेटर ɬस¹नल को 
ɫमलाकर एक इंटरमीɪडएट ɪē·वǊसी उÆपȪ करता है। 
Q6. What does PAM stand for in communication 
systems? / संचार ĵणाȢलयाǽ मǽ PAM का èया अथǷ है? 
(a) Pulse Amplitude Modulation / पÒस एȰलीȈूड 
मॉȎूलेशन 
(b) Phase Amplitude Modulation / फेज़ एȰलीȈूड 
मॉȎूलेशन 
(c) Pulse Angle Modulation / पÒस एंगल मॉȎूलेशन 
(d) Phase Angle Modulation / फेज़ एंगल मॉȎूलेशन 
Ans. a | Sol. : In PAM, the amplitude of each pulse 
represents the amplitude of the modulating signal. / 
PAM मǊ, ĒÆयेक पÒस कʚ एȰलीȈूड मॉȎूलेɵटʗग ɬस¹नल कʚ एȰलीȈूड 
का ĒɪतɪनɫधÆव करती ह।ै 
Q7. What does the "intermediate frequency (IF)" 
improve in a superheterodyne receiver? / 
सुपरहेटरोडाइन țरसीवर मǽ "इंटरमीȝडएट ȞĶèवǽसी (IF)" èया सुधार 
करता है? 
(a) Sensitivity / संवेदनशीलता 
(b) Selectivity / चयनाÆमकता 
(c) Both A and B / दोनǖ A और B 
(d) Amplification / एȰलीɪफकेशन 
Ans. c | Sol. : Intermediate frequency improves both 
sensitivity and selectivity by allowing better filtering 
and amplification. / इंटरमीɪडएट ɪē·वǊसी बेहतर ɪफÒटɴरʗग और 
एȰलीɪफकेशन Țारा संवेदनशीलता और चयनाÆमकता दोनǖ को सुधारती 
है। 
Q8. What is the key disadvantage of amplitude 
modulation? / एúöलीƮूड मॉƳूलेशन का मéुय नुकसान èया 
है? 
(a) Low data rate / कम डेटा दर 
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(b) High susceptibility to noise / शोर के Ēɪत उǽ 
संवेदनशीलता 
(c) Complex receiver design / जɩटल ɨरसीवर ɪडज़ाइन 
(d) Requires high bandwidth / उǽ बǍडɪवड्थ कʚ आवÕयकता 
Ans. b | Sol. : AM signals are heavily affected by noise 
because noise primarily disturbs the amplitude of the 
wave. / AM ɬस¹नल शोर से बुरी तरह Ēभाɪवत होते हǍ ·यǖɪक शोर 
मु¸य ƫप से वेव कʚ एȰलीȈूड को बाɫधत करता ह।ै 
Q9. Which type of modulation is used in mobile 
communication systems? / मोबाइल संचार ĵणाȢलयाǽ मǽ 
Ȟकस ĵकार का मॉƳूलेशन उपयोग Ȟकया जाता है? 
(a) Amplitude Modulation / एȰलीȈूड मॉȎूलेशन 
(b) Frequency Modulation / ɪē·वǊसी मॉȎूलेशन 
(c) Phase Modulation / फेज़ मॉȎूलेशन 
(d) Digital Modulation / ɪडɮजटल मॉȎूलेशन 
Ans. d | Sol. : Mobile communication systems use 
digital modulation techniques for reliable and 
efficient communication. / मोबाइल संचार Ēणाɬलयां ɪवȸसनीय 
और कुशल संचार के ɬलए ɪडɮजटल मॉȎूलेशन तकनीकǖ का उपयोग 
करती हǍ। 
Q10. Why is modulation needed in communication 
systems? / संचार ĵणाȢलयाǽ मǽ मॉƳूलेशन कɷ आवþयकता èयाǽ 
होती है? 
(a) To reduce interference / ह×त³ेप को कम करने के ɬलए 
(b) To increase the distance of transmission / Ĉांसɫमशन 
कʚ ƭरी बढ़ाने के ɬलए 
(c) To simplify circuit design / सʂकʗट ɪडजाइन को सरल बनाने 
के ɬलए 
(d) To improve noise immunity / शोर Ēɪतरोध को बढ़ाने के 
ɬलए 
Ans. b | Sol. : Modulation embeds a low-frequency 
signal onto a high-frequency carrier wave, enabling 
long-distance transmission. / मॉȎूलेशन एक कम आवृɭȒ 
वाले ɬस¹नल को उǽ आवɭृȒ कैɨरयर वेव पर एÏबेड करता है, ɮजससे लंबी 
ƭरी तक Ĉांसɫमशन संभव होता है। 
Q11. Which component in an FM transmitter 
changes the frequency of the carrier wave? / FM 
टǹांसमीटर मǽ कौन सा घटक कैțरयर वेव कɷ ȞĶèवǽसी को बदलता है? 
(a) Modulator / मॉडुलेटर 
(b) Oscillator / ऑ×सीलेटर 
(c) Antenna / एंटʘना 
(d) Mixer / ɫम·सर 
Ans. a | Sol. : The modulator varies the frequency of 
the carrier wave based on the modulating signal in 
frequency modulation (FM). / मॉडुलेटर ɪē·वǊसी मॉȎूलेशन 
(FM) मǊ मॉȎूलेɵटʗग ɬस¹नल के आधार पर कैɨरयर वेव कʚ ɪē·वǊसी को 
बदलता है। 
Q12. Why are pulse modulation techniques used in 
communication? / संचार मǽ पüस मॉƳूलेशन तकनीकाǽ का 
उपयोग èयाǽ Ȟकया जाता है? 
(a) To transmit analog signals / एनालॉग ɬस¹नल Ēसाɨरत 
करने के ɬलए 
(b) To reduce noise in the channel / चैनल मǊ शोर को कम 
करने के ɬलए 
(c) To increase data transmission speed / डेटा Ĉांसɫमशन 
गɪत बढ़ाने के ɬलए 

(d) To simplify modulation / मॉȎूलेशन को सरल बनाने के 
ɬलए 
Ans. b | Sol. : Pulse modulation techniques such as 
PAM, PWM, and PPM help reduce noise and improve 
signal quality in communication systems. / PAM, 
PWM, और PPM जैसी पÒस मॉȎूलेशन तकनीकǊ  शोर को कम करने 
और संचार Ēणाɬलयǖ मǊ ɬस¹नल कʚ गुणवȒा मǊ सुधार करने मǊ मदद करती 
हǍ। 
Q13. What does sampling achieve in digital 
communication? / ȝडȤजटल संचार मǽ सȂपȱल˷ग èया ĵाöत 
करता है? 
(a) Converts analog signals to digital signals / एनालॉग 
ɬस¹नल को ɪडɮजटल ɬस¹नल मǊ बदलना 
(b) Filters out noise from signals / ɬस¹नल से शोर को ɪफ़Òटर 
करना 
(c) Amplifies weak signals / कमजोर ɬस¹नल को बढ़ाना 
(d) Selects specific frequencies for modulation / 
मॉȎूलेशन के ɬलए ɪवɬशȻ ɪē·वǊसी का चयन करना 
Ans. a | Sol. : Sampling captures discrete points from 
an analog signal to prepare it for digital processing. / 
सǍपɸलʗग एनालॉग ɬस¹नल से असतत ɶबʗƬǧ को कैËचर करता है ताɪक इसे 
ɪडɮजटल Ēोसेɸसʗग के ɬलए तैयार ɪकया जा सके। 
Q14. What is the primary role of quantization in 
PCM? / PCM मǽ èवांटाइजेशन कɷ मéुय भȟूमका èया है? 
(a) To assign discrete levels to samples / सǍपÒस को 
असतत ×तर सǙपना 
(b) To filter out noise from signals / ɬस¹नल से शोर को 
ɪफ़Òटर करना 
(c) To compress the signal / ɬस¹नल को संपीɪड़त करना 
(d) To increase signal strength / ɬस¹नल कʚ शɧ·त बढ़ाना 
Ans. a | Sol. : Quantization converts continuous signal 
values into discrete levels, preparing them for digital 
encoding. / ·वांटाइजेशन सतत ɬस¹नल मानǖ को असतत ×तरǖ मǊ 
पɨरवʂतʗत करता है, ɮजससे वे ɪडɮजटल एÊकोɶडʗग के ɬलए तैयार होते हǍ। 
Q15. Which type of receiver is most commonly 
used in radio broadcasting? / रȝेडयो ĵसारण मǽ सबसे 
अȡधक उपयोग Ȟकया जान ेवाला țरसीवर कौन सा है? 
(a) Superheterodyne Receiver / सुपरहेटरोडाइन ɨरसीवर 
(b) Direct Conversion Receiver / डायरे·ट कÊवजµन ɨरसीवर 
(c) Tuned RF Receiver / Ȉूनड RF ɨरसीवर 
(d) Regenerative Receiver / रीजेनेरेɩटव ɨरसीवर 
Ans. a | Sol. : The superheterodyne receiver is 
commonly used due to its high sensitivity, selectivity, 
and reliability. / सुपरहेटरोडाइन ɨरसीवर उǽ संवेदनशीलता, 
चयनाÆमकता और ɪवȸसनीयता के कारण ȶापक ƫप से उपयोग ɪकया 
जाता है। 
Q16. What can be inferred about the placement of 
the reflector in the Yagi-Uda antenna, as shown in 
the diagram? / यागी-उडा एǺ टीना मǽ țर÷लेèटर कɷ ȨĀथȞत के बारे 
मǽ èया ȞनÿकषǷ Ȟनकाला जा सकता है? 
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(a) It is placed behind the driven element to reflect 
signals forward / इसे ɪĊवन एɬलमǊट के पीछे रखा जाता है ताɪक 
ɬस¹नल को आगे Ēɪतɶबʗɪबत ɪकया जा सके 
(b) It is placed in front of the driven element to block 
interference / इसे ɪĊवन एɬलमǊट के सामन ेरखा जाता है ताɪक 
ह×त³ेप को रोका जा सके 
(c) It is placed next to the directors to increase signal 
strength / इसे डायर·ेटसµ के पास रखा जाता है ताɪक ɬस¹नल कʚ 
शɧ·त बढ़ाई जा सके 
(d) It is used to feed signals into the antenna / इसे 
एंटʘना मǊ ɬस¹नल फʚड करने के ɬलए उपयोग ɪकया जाता है 
Ans. a | Sol. : In the Yagi-Uda antenna, the reflector is 
positioned behind the driven element. Its primary 
role is to reflect the signal radiation forward, 
enhancing the directional gain and reducing 
backward radiation. / यागी-उडा एंटʘना मǊ ɨरÌले·टर ɪĊवन 
एɬलमǊट के पीछे रखा जाता है। इसका मु¸य कायµ ɬस¹नल ɪवɪकरण को 
आगे Ēɪतɶबʗɪबत करना है, ɮजससे ɩदशा मǊ गेन बढ़ता ह ैऔर पीछे के 
ɪवɪकरण को कम ɪकया जाता है। 
Q17. Which modulation technique is used for 
transmitting audio in FM radio? / FM रȝेडयो मǽ ऑȝडयो 
ĵसारण के Ȣलए कौन सी मॉƳूलेशन तकनीक का उपयोग Ȟकया 
जाता है? 
(a) Amplitude Modulation (AM) / एȰलीȈूड मॉȎूलेशन 
(AM) 
(b) Frequency Modulation (FM) / ɪē·वǊसी मॉȎूलेशन (FM) 
(c) Phase Modulation (PM) / फेज़ मॉȎूलेशन (PM) 
(d) Pulse Code Modulation (PCM) / पÒस कोड मॉȎूलेशन 
(PCM) 
Ans. b | Sol. : In FM radio, the frequency of the carrier 
wave is varied in accordance with the audio signal to 
provide high-quality sound transmission. / FM रɪेडयो मǊ, 
कैɨरयर वेव कʚ ɪē·वǊसी को ऑɪडयो ɬस¹नल के अनुसार बदला जाता है 
ताɪक उǽ-गुणवȒा वाला साउंड Ĉांसɫमशन सɪुनɭȷत हो। 
Q18. What can be concluded about the radiation 
pattern of the Yagi-Uda antenna, as shown in the 
diagram? / Ƞचİ मǽ ȝदखाए गए अनुसार यागी-उडा एǺ टीना के 
ȞवȞकरण पटैनǷ के बारे मǽ èया ȞनÿकषǷ Ȟनकाला जा सकता है? 

 
(a) It radiates equally in all directions / यह सभी ɩदशाǧ मǊ 
समान ƫप से ɪवɪकरण करता है 
(b) It focuses energy in a single direction to form the 
main beam / यह मु̧ य बीम बनाने के ɬलए ऊजाµ को एक ही ɩदशा मǊ 
कǊ ɩďत करता है 
(c) It has multiple strong radiation beams in different 
directions / यह ɪवɭभȪ ɩदशाǧ मǊ कई मजबूत ɪवɪकरण बीम बनाता 
ह ै
(d) It reflects all signals back to the source / यह सभी 
ɬस¹नल को Ğोत पर वापस Ēɪतɶबʗɪबत करता है 
Ans. b | Sol. : The Yagi-Uda antenna is designed to 
focus most of its radiated energy in a specific 
direction, as indicated by the main beam in the 
diagram. This characteristic enhances signal strength 
and provides high directivity, making it suitable for 
long-range communication. / यागी-उडा एंटʘना को अɫधकांश 
ɪवɪकरɭणत ऊजाµ को एक ɪवɬशȻ ɩदशा मǊ कǊ ɩďत करने के ɬलए ɪडज़ाइन 
ɪकया गया है, जैसा ɪक ɬचč मǊ मु̧ य बीम Țारा ɩदखाया गया है। यह 
ɪवशेषता ɬस¹नल कʚ शɧ·त बढ़ाती ह ैऔर उǽ डायरɧे·टɪवटʘ Ēदान करती 
है, जो इसे लंबी ƭरी के संचार के ɬलए उपयु·त बनाती है। 
Q19. Why is frequency modulation preferred for 
high-quality audio transmission? / उìच गुणवƷा वाले 
ऑȝडयो ĵसारण के Ȣलए ȞĶèवǽसी मॉƳूलेशन को èयाǽ ĵाथȟमकता 
दी जाती है? 
(a) FM is less affected by noise / FM शोर से कम Ēभाɪवत 
होता है 
(b) FM requires less bandwidth / FM को कम बǍडɪवड्थ कʚ 
आवÕयकता होती है 
(c) FM signals are easier to generate / FM ɬस¹नल उÆपȪ 
करना आसान ह ै
(d) FM amplifiers are more efficient / FM एȰलीफायर 
अɫधक कुशल हǍ 
Ans. a | Sol. : FM resists noise better than AM, 
providing higher fidelity in audio transmissions. / FM, 
AM कʚ तुलना मǊ शोर का बेहतर Ēɪतरोध करता है, ɮजससे ऑɪडयो 
Ĉांसɫमशन मǊ उǽ गुणवȒा ɫमलती है। 
Q20. Which modulation technique would you use 
to reduce interference in digital communication? / 
ȝडȤजटल संचार मǽ हĀतZेप को कम करने के Ȣलए आप Ȟकस 
मॉƳूलेशन तकनीक का उपयोग करǽगे? 
(a) Amplitude Modulation (AM) / एȰलीȈूड मॉȎूलेशन 
(AM) 
(b) Frequency Modulation (FM) / ɪē·वǊसी मॉȎूलेशन (FM) 
(c) Phase Shift Keying (PSK) / फेज़ ɬशÌट कʚइंग (PSK) 
(d) Pulse Width Modulation (PWM) / पÒस चौड़ाई 
मॉȎूलेशन (PWM) 
Ans. c | Sol. : PSK uses phase changes to encode data, 
making it more immune to noise and interference. / 
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PSK डेटा को एÊकोड करने के ɬलए फेज़ पɨरवतµनǖ का उपयोग करता है, 
ɮजससे यह शोर और ह×त³ेप के Ēɪत अɫधक Ēɪतरोधी बनता है। 
Q21. What adjustment is needed in AM/FM 
alignment to improve receiver selectivity? / țरसीवर 
चयनाòमकता मǽ सुधार के Ȣलए AM/FM अलाइनमǽट मǽ èया 
समायोजन आवþयक है? 
(a) Adjusting intermediate frequency (IF) / इंटरमीɪडएट 
ɪē·वǊसी (IF) को समायोɮजत करना 
(b) Changing the carrier frequency / कैɨरयर ɪē·वǊसी 
बदलना 
(c) Increasing the signal amplitude / ɬस¹नल एȰलीȈूड 
बढ़ाना 
(d) Modifying the bandwidth / बǍडɪवड्थ को संशोɫधत करना 
Ans. a | Sol. : Proper adjustment of the intermediate 
frequency improves selectivity by filtering unwanted 
signals. / इंटरमीɪडएट ɪē·वǊसी का उɬचत समायोजन अवांɬछत 
ɬस¹नल को ɪफ़Òटर करके चयनाÆमकता मǊ सुधार करता है। 
Q22. What is the key difference between the AM 
and FM signals shown in the diagram? / Ƞचİ मǽ ȝदखाए 
गए AM और FM Ȣसêनल के बीच मुéय अंतर èया है? 
(a) AM varies the frequency of the carrier wave, while 
FM varies the amplitude / AM कैɨरयर वेव कʚ ɪē·वǊसी को 
बदलता है, जबɪक FM एȰलीȈूड को बदलता है 
(b) AM varies the amplitude of the carrier wave, while 
FM varies the frequency / AM कैɨरयर वेव कʚ एȰलीȈूड को 
बदलता है, जबɪक FM ɪē·वǊसी को बदलता है 
(c) AM is more resistant to noise compared to FM / 
AM, FM कʚ तुलना मǊ शोर के ɬलए अɫधक Ēɪतरोधी है 
(d) AM and FM have identical characteristics / AM और 
FM कʚ ɪवशेषताए ँसमान हǍ 
Ans. b | Sol. : In AM (Amplitude Modulation), the 
amplitude of the carrier wave changes according to 
the modulating signal, while the frequency remains 
constant. In FM (Frequency Modulation), the 
frequency of the carrier wave changes based on the 
modulating signal, and the amplitude remains 
constant. This distinction allows FM to be less affected 
by noise but requires more bandwidth compared to 
AM. / AM (एȰलीȈूड मॉȎूलेशन) मǊ, कैɨरयर वेव कʚ एȰलीȈूड 
मॉȎूलेɵटʗग ɬस¹नल के अनुसार बदलती है, जबɪक ɪē·वǊसी ɧɁर रहती 
है। FM (ɪē·वǊसी मॉȎूलेशन) मǊ, कैɨरयर वेव कʚ ɪē·वǊसी मॉȎूलɵेटʗग 
ɬस¹नल के आधार पर बदलती है, और एȰलीȈूड ɧɁर रहती है। यह अतंर 
FM को शोर के Ēɪत कम Ēभाɪवत करता है लेɪकन AM कʚ तुलना मǊ 
अɫधक बǍडɪवड्थ कʚ आवÕयकता होती है। 
Q23. What adjustment is needed to align the local 
oscillator frequency in a superheterodyne 
receiver? / सुपरहेटरोडाइन țरसीवर मǽ लोकल ऑĀसीलेटर 
ȞĶèवǽसी को समायोȤजत करने के Ȣलए èया करना चाȝहए? 
(a) Match it to the incoming signal frequency / इसे आने 
वाले ɬस¹नल कʚ ɪē·वǊसी से मेल करना 
(b) Offset it by the intermediate frequency (IF) / इसे 
इंटरमीɪडएट ɪē·वǊसी (IF) से ऑफसेट करना 
(c) Decrease the signal bandwidth / ɬस¹नल बǍडɪवड्थ को 
कम करना 
(d) Increase the RF gain / RF गेन को बढ़ाना 

Ans. b | Sol. : The local oscillator frequency is offset 
by the IF to mix and produce a constant intermediate 
frequency for processing. / लोकल ऑ×सीलेटर ɪē·वǊसी को IF 
Țारा ऑफसेट ɪकया जाता है ताɪक ɫम·स करके Ēोसेɸसʗग के ɬलए एक 
ɧɁर इंटरमीɪडएट ɪē·वǊसी उÆपȪ कʚ जा सके। 
Q24. How does increasing the sampling rate in 
PCM affect the signal? / PCM मǽ सȂपȱल˷ग दर बढ़ान ेसे 
Ȣसêनल पर èया ĵभाव पड़ता है? 
(a) Reduces noise / शोर को कम करता है 
(b) Reduces bandwidth requirements / बǍडɪवड्थ कʚ 
आवÕयकताǧ को कम करता है 
(c) Increases accuracy of signal representation / ɬस¹नल 
ĒɪतɪनɫधÆव कʚ सटʘकता बढ़ाता है 
(d) Reduces quantization error / ·वांटाइजेशन čुɩट को कम 
करता है 
Ans. c | Sol. : Higher sampling rates capture more 
data points, leading to more accurate representation 
of the analog signal. / उǽ सǍपɸलʗग दर अɫधक डेटा ɶबʗƬ कैËचर 
करती है, ɮजससे एनालॉग ɬस¹नल का अɫधक सटʘक ĒɪतɪनɫधÆव होता है। 
Q25. What happens when the IF bandwidth in a 
superheterodyne receiver is too wide? / 
सुपरहेटरोडाइन țरसीवर मǽ IF बȂडȞवड्थ बǯत चौड़ी होने पर èया 
होता है? 
(a) Better selectivity / बेहतर चयनाÆमकता 
(b) Increased noise and interference / शोर और ह×त³ेप मǊ 
वृɮȜ 
(c) Reduced receiver sensitivity / ɨरसीवर कʚ संवेदनशीलता मǊ 
कमी 
(d) Improved signal amplification / ɬस¹नल एȰलीɪफकेशन मǊ 
सुधार 
Ans. b | Sol. : A wide IF bandwidth allows unwanted 
signals and noise to pass through, reducing 
performance. / चौड़ी IF बǍडɪवड्थ अवांɬछत ɬस¹नल और शोर को 
पास होने देती है, ɮजससे Ēदशµन कम हो जाता है। 
Q26. What is the purpose of quantization in PCM 
systems? / PCM ĵणाȢलयाǽ मǽ èवाटंाइजेशन का उƻþेय èया है? 
(a) Amplify the signal / ɬस¹नल को बढ़ाना 
(b) Assign discrete values to sampled signals / सǍपल 
ɪकए गए ɬस¹नल को असतत मान देना 
(c) Remove noise / शोर को हटाना 
(d) Reduce signal bandwidth / ɬस¹नल बǍडɪवड्थ को कम करना 
Ans. b | Sol. : Quantization converts the continuous 
range of sampled values into a set of discrete levels 
for digital processing. / ·वांटाइजेशन सǍपल ɪकए गए मानǖ कʚ 
सतत Ĝेणी को ɪडɮजटल Ēोसेɸसʗग के ɬलए असतत ×तरǖ मǊ बदलता है। 
Q27. What is the primary advantage of pulse 
modulation techniques like PWM and PPM? / PWM 
और PPM जैसी पüस मॉƳूलेशन तकनीकाǽ का मéुय लाभ èया है? 
(a) Reduced complexity in circuits / सʂकʗट कʚ जɩटलता मǊ 
कमी 
(b) High resistance to noise / शोर के Ēɪत उǽ Ēɪतरोध 
(c) Lower bandwidth requirements / कम बǍडɪवड्थ 
आवÕयकताएं 
(d) Easier demodulation / आसान ɪडमॉȎूलेशन 
Ans. b | Sol. : Pulse modulation techniques like PWM 
and PPM are less affected by noise, ensuring high 
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signal fidelity. / PWM और PPM जैसी पÒस मॉȎूलेशन तकनीकǊ  
शोर से कम Ēभाɪवत होती हǍ, ɮजससे उǽ ɬस¹नल ɪनȾा सुɪनɭȷत होती है। 
Q28. Why is modulation necessary for radio 
communication? / रȝेडयो संचार के Ȣलए मॉƳूलेशन èयाǽ 
आवþयक है? 
(a) To reduce signal power / ɬस¹नल पावर को कम करने के 
ɬलए 
(b) To increase signal frequency / ɬस¹नल ɪē·वǊसी को बढ़ाने 
के ɬलए 
(c) To enable long-distance transmission / लंबी ƭरी के 
Ĉांसɫमशन को स³म करने के ɬलए 
(d) To improve antenna efficiency / एंटʘना द³ता मǊ सुधार 
करने के ɬलए 
Ans. c | Sol. : Modulation allows the transmission of 
signals over large distances by embedding them onto 
high-frequency carrier waves. / मॉȎूलेशन उǽ ɪē·वǊसी 
कैɨरयर वेव पर ɬस¹नल को एÏबेड करके लंबी ƭरी तक Ĉांसɫमशन कʚ 
अनमुɪत देता ह।ै 
Q29. Which block in an AM transmitter would you 
check first if no carrier signal is present? / यȝद कोइǷ 
कैțरयर Ȣसêनल उपȨĀथत नहɸ है, तो आप पहले AM टǹांसमीटर के 
Ȟकस øलॉक कɷ जाँच करǽगे? 
(a) Modulator / मॉडुलेटर 
(b) Oscillator / ऑ×सीलेटर 
(c) RF Amplifier / RF एȰलीफायर 
(d) Mixer / ɫम·सर 
Ans. b | Sol. : The oscillator generates the carrier 
signal, so it is the first component to check when no 
carrier is present. / ऑ×सीलेटर कैɨरयर ɬस¹नल उÆपȪ करता है, 
इसɬलए कैɨरयर अनुपɧɁत होन ेपर सबसे पहले इसकʚ जांच कʚ जाती है। 
Q30. What happens when the bandwidth of an FM 
signal is reduced significantly? / जब FM Ȣसêनल कɷ 
बȂडȞवड्थ को काफɷ कम कर ȝदया जाता है तो èया होता है? 
(a) The signal quality improves / ɬस¹नल कʚ गुणवȒा मǊ सुधार 
होता है 
(b) Noise immunity decreases / शोर Ēɪतरोध कम हो जाता है 
(c) Frequency deviation increases / ɪē·वǊसी ɪवचलन बढ़ता 
ह ै

(d) The transmission range increases / Ĉांसɫमशन रǊज बढ़ 
जाती ह ै
Ans. b | Sol. : Reducing the bandwidth in FM systems 
limits the frequency deviation, which decreases the 
system's ability to resist noise. / FM Ēणाɬलयǖ मǊ बǍडɪवड्थ 
को कम करने से ɪē·वǊसी ɪवचलन सीɫमत हो जाता है, ɮजससे शोर 
Ēɪतरोध कʚ ³मता कम हो जाती है। 
Q31. What happens if the local oscillator frequency 
in a superheterodyne receiver is unstable? / यȝद 
सुपरहेटरोडाइन țरसीवर मǽ लोकल ऑĀसीलेटर ȞĶèवǽसी अȨĀथर हो 
तो èया होगा? 
(a) Signal clarity improves / ɬस¹नल कʚ ɃȻता मǊ सुधार होता है 
(b) Signal-to-noise ratio decreases / ɬस¹नल-टू-नॉइज़ 
अनपुात कम हो जाता है 
(c) Desired signals are not properly tuned / वांɬछत 
ɬस¹नल सही ढंग से Ȉून नहǁ होते हǍ 
(d) Bandwidth increases / बǍडɪवड्थ बढ़ जाती है 
Ans. c | Sol. : An unstable oscillator frequency leads to 
improper tuning, causing the receiver to miss desired 
signals. / अɧɁर ऑ×सीलेटर ɪē·वǊसी के कारण अनुɬचत Ȉूɶनʗग 
होती है, ɮजससे ɨरसीवर वांɬछत ɬस¹नल को पकड़ने मǊ असफल रहता है। 
Q32. How does FM differ from AM in terms of noise 
performance? / शोर ĵदशǷन के मामले मǽ FM AM से कैसे ȣभǆ 
है? 
(a) FM is less affected by noise / FM शोर से कम Ēभाɪवत 
होता है 
(b) AM is less affected by noise / AM शोर से कम Ēभाɪवत 
होता है 
(c) FM and AM have identical noise performance / FM 
और AM का शोर Ēदशµन समान होता है 
(d) FM is more affected by noise / FM शोर से अɫधक 
Ēभाɪवत होता ह ै
Ans. a | Sol. : In FM, information is encoded in 
frequency variations, which are less affected by noise 
compared to amplitude variations in AM. / FM मǊ, 
जानकारी ɪē·वǊसी पɨरवतµनǖ मǊ एÊकोड कʚ जाती है, जो AM कʚ तुलना 
मǊ शोर से कम Ēभाɪवत होती है। 
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