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pSIVj & 11 
V¡ªklfe’ku ykbZu@,sfUVuk@oso izksikxs'ku 

 
dE;wfuds’ku flLVe esa nks bUVjdusDV ikbZUV V¡ªklehVj rFkk ,UVsuk ,d nwljs ls vyx] dqN 

nwjh ij gksrs gSA bu V¡ªklehVj rFkk ,UVsuk ds chp dk dusD’ku V¡ªklfe’ku ykbZu gksrh gSA V¡ªklfe’ku 
ykbZu dk dk;Z flXuy vFkok ikWoj dks ,d ikWbZUV ls nwljs ikWbZUV ij Hkstuk gSA  

bysfDVªdy ,uthZ dks ,d LFkku ls nwljs LFkku ij Hkstus ds pkyd ek?;e dks VªWaklfe’ku 
ykbZu dgrs gSaA   

V¡ªªklfe’ku ykbZu flXuy lkslZ rFkk yksM ds chp nks dUMDVlZ dks ,d nwljs ds iSjsyy vFkok 
dks,fDly MkbZbysfDVªd eVsfj;y ¼balqysVj½ }kjk lsijsV djds cukbZ tkrh gSA izR;sd dUMDVj dh  
yackbZ rFkk MkbzzZehVj gksus ls bles jsflLVsal vkSj bUMDVsal gksrk gSA pwWafd nks okW;j ,d&nwljs ds ikl 
jgrs gSa] muds chp dSisflVsal Hkh gksrk gSA nks okW;j ds chp MkbZbysfDVªd dk bUlqys’ku esa FkksMk djaV 
yhdst gksrk gS] ftls ’kaV dUMdVasl dgrs gSaA ;s lHkh DokafVVhl~ V¡ªklfe’ku  ykbZu dh yackbZ ds 
lekuqikrh gksrh gSA  

jsfM;ks fÝDosalh ij bUMfDVo fj,sDVsal ¼XL½ jsflLVsal R ls cgqr vf/kd rFkk dSisflfVo 
llsIVsal ¼G½ Hkh ’kaV dUMDVasl C ls cgqr de gksrk gSA blfy, jsflLVsal R rFkk llsIVsal G bXuksj 
fd;s tk ldrs gSSA 

 
 
bEihMsal ;k izfrck/kk (Z)  :- jftLVj] dSisflVj vkSj bUMDVj ds }kjk fdlh ,-lh- lfdZV ds fy, 
mRiUu fd;s x;s izfrjks/k dks bEihMsal ;k izfrck/kk dgrs gSA  
dsjsDVjfLVDl bEihMsal (Zo) :- tc V¡ªklfe’ku ykbZu dh yackbZ vuar gks] rc ml V¡ªklfe’ku ykbZu 
ds buiqV ij ekik x;k bEihMsal ml V¡ªklfe’ku ykbZu dk dsjsDVjfLVDl bEihMsal dgykrk gSA 
     Zo  =   V / I 
iSjsyy oWk;j ykbZu ds dsjsDVjfLVDl bEihMsal dk lw= fuEufyf[kr gS%& 

Zo  =  276  log  2s /d  Ω 
dks,sfDl,y ykbZu ds dsjsDVjfLVDl bEihMsal dk lw= fuEufyf[kr gS%& 
 

Zo  =  138 / √  K    log D/d  Ω 
tgkWa   K = balqys’ku dk MkbZbysDVªhd dkaLVsaV gSA 
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;gkWa  d = pkyd dk Mk;ehVj,  s = iSjyy ok;j ds chp dh nwjhA 
dsjsDVjfLVDl bEihMsal dh mi;ksx dh tkus okyh jsat : 

csysULM ykbZu@iSjsyy ck;j ds fy,         :  150   to 600  
vu cSysULM@dks&,fDl,y ykbZu ds fy,  :   40   to 150  
V¡ªklfe’ku ykbZu es y‚l : V¡ªklfe’ku ykbZu esa flXuy vFkok ,uthZ dk y‚l fuEu rhu dkj.kksa ls 
gksrk gS % 
(1) jsfM;s’ku    (2) dUMDVj ghfVax vkSj (3) MkbZ&bysfDVªd ghfVax  
 
(1) jsfM;s’ku y‚l %& ;fn V¡ªklfe’ku ykbZu ds fuf'pr oSoySUFk ds VqdMs dks ysdj blds dUMDVlZ  
ds chp lsijs’ku dj fn;k tkrk gS] rks V¡ªklfe’ku ykbZu ,sUVsuk dh rjg O;ogkj djrh gS] vkSj 
jsfM;s’ku y‚l mRiUu gksrk gSA jsfM;s’ku y‚l dks&,sfDl,y ykbZu dh rqyuk esa iSjsyy okW;j ykbZu esa 
vf/kd gksrk gSA jsfM;s’ku y‚l dk ewY;kadu djuk dfBu gS] vr% bldh x.kuk djus dh ctk; bls 
ekik tkrk gSA fdlh nh xbZ V¡ªklfe’ku ykbZu ds fy, jsfM;s’ku y‚l fÝDosalh ds lkFk&lkFk c<+rk 
tkrk gSA dqN gkbZ fÝDosalh ij V¡ªklfe’ku ykbZu ds fljs ij jsfM;’ku y‚l dh mi;ksfxrk Hkh gksrh 
gSA 
(2) dUMDVj ghfVax y‚l ;k I2R y‚l ;k d‚ij y‚l :- dUMDVj ds lkFk jsflLVsal dk lekxe 
gksus ls V¡ªklfe’ku ykbZu esa d‚ij y‚l gksrk gSA ;g y‚l ghV ds :i esa gksrk gSA V¡ªklfe’ku ykbZu esa 
dUMDVj ghfVax y‚l djaV ds lekuqikrh rFkk dsjsDVjfLVDl bEihMsal ds O;wRØekuqikrh gksrk gSA 
dUMDVj ghfVax y‚l fÝDosalh ij fuZHkj gksus ls fÝDosalh c<+us ds lkFk lkFk c<+rk gSA 
(3) MkbZ&bysDVªhd ghfVax y‚l %& ;g y‚l Hkh ghV ds :i esa gksrk gS] rFkk MkbZbysfDVªd ds }kjk 
yhdst gksus ls gksrk gSA MkbZ&bysDVªhd ghfVax y‚l oksYVst ds lkekuqikrh rFkk fdlh Hkh V¡ªklfeV 
gksus okyh i‚oj ds fy, dsjsDVfjfLVDl bEihMsal ds O;qrØekuqikrh gksrk gSA ;g Bksl MkbZ&bysfDVªd 
okyh V¡ªklfe’ku ykbZu esa fÝDosalh ds lkFk lkFk c<+rk tkrk gSA fdlh MkbZ&byfsDVªd ek/;e dk 
fÝDosalh ds lkFk lkFk ykl c<+uk dze'k% mlds [kjkc gksus dk xq.k gSA ok;q ds MkbZ&bysDfVªd gksus 
ij ;g y‚l ux.; gksrk gSA 

iSjsyy oWk;j ykbZu vkSj dks&,sfDl;y dscy ds chp varj 
 

Øekad iSjsyy oWk;j ykbZu dks-,sfDl;y dscy 

1. iSjsyy o‚;j ykbZu cSysal VkbZi dh gksrh gSA 
Dks&,sfDl;y ykbZu vucSysal VkbZi dh gksrh 
gSA 

2. 
iSjsyy o‚;j ykbZu ds dsjsDVfjfLVDl 
bEihMsal  dk lq=     

Zo = 276 log 2s/d   gksrk gSA 

dks&,fDl;y ykbZu ds dsjsDVfjfLVDl 
bEihMsal dk lq= 

Zo = 138/k  log D/d   gksrk gSA 

3. 
iSjsyy o‚;j ykbZu dk dsjsDVfjfLVDl 
bEihMsal 150Ω ls 600 ds chp gksrk gSA 

dks&,fDl;y ykbZu dk dsjsDVfjfLVDl 
bEihMsal  40Ω ls 150 ds chp gksrk gSA 

4. iSjsyy o‚;j ykbZu esa y‚lsl vf/kd gksrs gSaA dks&,fDl;y ykbZu esa y‚lsl de ls de 
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y‚lysl gksrh gSA 

5. iSjsyy o‚;j ykbZu dk baLVkys’ku dfBu gSA dks & ,fDl;y ykbZu dk baLVkys’ku ljy gSA 

6. 
iSjsyy o‚;j ykbZu es MkbZbysfDVªd ok;q gk 
ldrhs gSA 

dks&,fDl;y ykbZu esa VsQy‚u vkSj 
iksyhfFkysu ;k vU; Bksl MkbZbysfDVªd dk 
mi;ksx fd;k tkrk gSA 

7. 

iSjsyy o‚;j ykbZu yks vkSj gkbZ fÝDosalh 
V¡ªklfe’ku ds fy, mi;ksx dh tkrh gSA  
tSls %& Mkbziksy] QksYMsM Mkbziksy o jksãfcd 
,safVuk esaA 

dks&,fDl;y ykbZu gkbZ fÝDosalh  oh-,p-
,Q] ;q-,p-,Q] vkSj ekbZØksoso ds VªWaklfe’ku 
ds fy, mi;ksx dh tkrh gSA 

8. 
iSjsyy o‚;j ykbZu esa vf/kd jsfM;s’ku rFkk 
ØkWlVkWd gksus ls bUVjQsjsUl gksrk gSA 

Dks&,fDl;y ykbZu esa jsfM;s’ku rFkk ØkWlVkWd 
ugha gksus ls bUVjQsjsUl ugh gksrk gSA 

 
jstksusUV vkSj uWWWku&jstksusUV V¡ªklfe’ku ykbZu %&  
uWWWku&jstksusUV V¡ªklfe’ku ykbZu :- tc V¡ªklfe’ku ykbZu dh yackbZ vfuf'pr gksrh gS] rFkk ;g blds 
dsjsDVjfLVDl bEihMsal ls VjfeusV gksrh gS] rks mls uWWWku&jstksusUV V¡ªklfe’ku ykbZu ;k ¶ysV ykbZu 
dgrs gSaA y‚lysl V¡ªklfe’ku ykbZu esa fdlh Hkh ikabZaV ij oksYVst vkSj djaV fLFkj jgrs gSaA ;fn 
V¡ªklfe’ku ykbZu esa y‚lsl gksrs gSa] rks oksYVst vkSj djaV lkslZ ls yksM dh vksj de  gksrs tkrs gSaA 
 
jstksusUV V¡ªklfe’ku ykbZu %& tc V¡ªklfe’ku ykbZu ’k‚VZ lfdZV vFkok vksiu lfdZV ls VjfeusV gksrh 
gS] rks bl izdkj ds VfeZus’ku esa dksbZ i‚oj [kpZ ugha gksrh gS] vkSj V¡ªklfe’ku ykbZu dh iwjh i‚oj 
tSusjsVj ij fj¶ysDV gks tkrh gSA ;fn V¡ªklfe’ku ykbZu y‚lsyl gS] rks oSo dks VªkWaalfeV djuss ds rqjar 
ckn tusjsVj dks ’k‚VZ lfdZV ds }kjk fjIysl fd;k tkuk pkfg,A ijarq izk;ksfxd :Ik ls  ,slk laHko 
ugha gksrk gSA V¡ªklfe’ku ykbZu y‚lsySl gksus ds dkj.k i‚oj ds fj¶ysDV gksus dks dHkh Hkh de ugha 
fd;k tk ldrk gSA rc bl V¡ªklfe’ku ykbZu dks jstksusUV V¡ªklfe’ku ykbZu dgrs gSa] D;ksafd blesa 
jstksusUV ,y-lh- lfdZV ls lekurk gksrh gSA jstksusUV V¡ªklfe’ku ykbZu ds fy, vko';d gS fd 

V¡ªklfe’ku ykbZu dh yackbZ  vFkok mlds eYVhiy gksuh pkfg,] rFkk nwj dk fljk vksiu lfdZV 
jguk pkfg,A  
LVsfUMax oso~l :- tc V¡ªklfe’ku ykbZu dks tSusjsVj }kjk i‚oj nh tkrh gS] rks oksYVst vkSj djaV 
mRiUu gksrk gS] ftldk eku dsjsDVjfLVDl bEihMsal rFkk nh xbZ i‚oj ij fuHkZj djrk gSA    
      ;fn yksM bEihMsal ¼ZL½ rFkk dsjsDVjfLVDl bEihMsal ¼ZO½ ,d&nwljs ds cjkcj  ¼ZL = ZO½ 
gks] rks yksM ¼,sfUVuk½ ds }kjk iwjh i‚oj 'kksf"kr dj yh tkrh gS] vkSj dksbZ i‚oj fj¶ysDV ugha gksrh 
gSA tusjsVj rFkk yksM ds chp dsoy oksYVst vkSj dajV dh VSªsofyax oSo~l mifLFkr jgrh gSA  

;fn yksM bEihMsal ¼ZL½ dsjsDVjfLVDl bEihMsal ¼ZO½ ds cjkcj ugha gS] rks dqN i‚oj 'kksf"kr 
gksrh gS] vkSj 'ks"k fj¶ysDV gks tkrh gSA bl rjg oksYVst vkSj dajV dk ,d lsV yksM dh vksj Vsªoy 
djrk gS] rFkk fj¶ysDVsM lsV okil tSusjsVj dh vksj Vsªoy djrk gSA foijhr fn'kkvksa esa Vsªofyax oSo 
ds ;s nksuksa lsVl ,d bUVjQsjsUl isVuZ lsVvi  djrs gSa] ftls LVsfUMax oso dgrs gSaA 
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LVsfUMax oso jsf’k;ks %& V¡ªklfe’ku ykbZu esa vf/kdr~e djaV vFkok oksYVst rFkk U;wur~e djaV vFkok 
oksYVst dk vuqikr LVsfUMax oso jsf’k;ks dgykrk gSA 
 LVsfUMax oso jsf’k;ks V¡ªklfe’ku ykbZu rFkk yksM ds chp feLeSp dh eki gSA tc V¡ªklfe’ku 
ykbZu vkSj yksM vkil esa ijQsDVyh eSPM+++ gksrs gSa] rks LVsfUMax oso jsf’k;ks 1 gksrk gSA tc V¡ªklfe’ku 
ykbZu I;ksjyh jsfllfVo yksM++++ ls VjfeusVsM dh tkrh gS] rks LVsfUMax oso jsf’k;ks bl  lw= ls fudkyrs 
gS  

SWR =  ZO / ZL 

             vFkok             SWR =  ZL / ZO 
uksV %& LVsfUMax oso js’kks ges'kk 1 ls vf/kd gksrk gS] vkSj vkbZfM;y dsl esa 1 gksrk gSA 
LVsfUMax oso jsf’k;ks ds i‚oj dk QkZewyk bl izdkj gS %& 

 
tgkWa] PF = QWkjoMZ iWkoj   PR = fj¶ysDVsM iWkoj  
fj¶ysD’ku dksQhf’k,sUV (Kr) %& VªkWaLfe’ku ykbZu vkSj yksM ds chp feLkeSp dks ekius ds fy, nwljk 
QSDVj fj¶ysD’ku dksQhf’k,sUV (Kr) gSA  

fj¶ysD’ku dksQhf’k,sUV dks fu/kkZfjr djus ds fy, fj¶ysDVsM oksYVst dks bUlhMsUV oksYVst ls 
Hkkx nsrs gS] vFkok fj¶ysDVsM djaV dks bUlhMsUV djaV ls Hkkx fn;k tkrk gSA  

nwljs 'kCnksa esa fj¶ysDVsM oksYVst ;k djaV rFkk bUlhMsUV oksYVst ;k djaV dk vuqikr 
fj¶ysD’ku dksQhf’k,sUV (Kr) dgykrk gSA vFkkZr fj¶ysDVsM oso ds ,EiyhV~;wM vkSj bUlhMsUV oso ds 
,EiyhV~;wM dk vuqikr fj¶ysD’ku dks&bZQhf’k,sUV (Kr) dgykrk gSA 
pwWafd fo’ks"k ifjfLFkfr;ksa esa fj¶ysDVsM oso 'kwU; gksrh gS rks Kr ds fy, fo’ks"k eku 'kwU; gksrk gSA                      

 
pwWafd LVsafMx oso js’kks vkSj fj¶ysD’ku dksQhf’k,sUV nksukas ;g crkrs gS fd fdruk de feLkeSp 

fo|eku gS] vkSj muds chp ,d laca/k gksuk pkfg,A bl izdkj ls ,d laca/k fo|eku gksrk gS] 
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fj¶ysD’ku dks&bZQhf’k,sUV dks yksM jftLVsal vkSj dsjsDVjfLVd bEihMsal dh VeZ esa Hkh O;Dr 
djuk laHko gSA dsjsDVjfLVd bEihMsal vkSj yksM jftLVsal esa ,d nwljs esa vlekurk gksuk gh Kr dk 
eku 'kwU; ugha gksus dk eq[; dkj.k gSA vr% ;g laca/k Hkh fo|eku jgrk gS % 

 
fj¶ysD’ku dks&bZQhf’k,sUV dk esXuhV~;wM VªkWaLeh’ku ykbZu dh yackbZ ij fuHkZj ugha djrk gS] 

;g dsoy yksM bEihMsal vkSj VªkWaLeh’ku ykbZu ds bEihMsal ij fuHkZj djrk gSA ;fn Z
L 

= Zo gks rks 
ykbZu ^^eSPM^^ gksrh gSA bl dsl esa dksbZ feLkeSp ykWl ugha gksrk gS vkSj iwjh ikWoj yksM ij VªkWaLkQj 
gksrh gSA 

/;ku nsus ;ksX; ckr ;g gS fd usxsfVo fj¶ysD’ku dksQhf’k,sUV dk vFkZ gS fd fj¶ysDVsM oso 
1800  Qslf’k¶V izkIr gksrh gSA 
uksV %& fj¶ysD’ku dksQhf’k,sUV dks dSfiVy xkek (γ) ls Hkh n’kkZrs gSA  
 
  bEihMsal esfpax %&- dE;wfuds’ku usVodZ esa ,yhesUV bl izdkj ls fMtkbZu fd;k tkuk pkfg, fd 
ykbZu vkSj yksM ds chp vf/kdre i‚oj V¡ªkLkQj  gks ldsA ;g eSfDlee i‚oj V¡ªkLkQj F;ksje ds }kjk 
fuf'pr fd;k tkrk gSA bysDVªksesXusfVd ,uthZ ds ijQsDV jsfM;s’ku ds fy, ,UVsuk dk buiqV 
bEihMsal rFkk V¡ªklfe’ku ykbZu dk dsjsDVjfLVDl bEihMsal cjkcj gksuk pkfg,A ;fn ;s nksuksa cjkcj 
ugha gksaxs] rks V¡ªklfe’ku ykbZu esa LVsfUMax oso mifLFkr jgsxh] ftlds dkj.k iWkoj dk yWkl gksxkA 

**tc ,d usVodZ dk bEihMsal  nwljs usVodZ  ds bEihMsal  ls leku gksxk] rc nks VfeZuy~l ij 
vU; usVodZ }kjk nh xbZ i‚oj igys usVodZ }kjk vf/kdre xzg.k dh tkrh gSA**  

vFkkZr tc yksM bEihMsal, lkslZ bEihMsal ds cjkcj fdUrq viksftV rc ;g bu lkbZu gksrk gS] 
lkslZ ls yksM dks vf/kdre iWkoj izkIr gksrh gSA ¼;fn lkslZ dSisflfVo gS] rks yksM dk bUMfDVo gksuk 
vko';d gksrk gS] vFkok bldk foijhrA  

tc mijksDr voLFkk izkIr gksrh gS rks bls gh bEihMsal esfpax dgrs gSaA 
esfpax ds izdkj :- esfpax pkj izdkj ls gksrh gS& 
1 Mk;jsDV @uspqjy esfpax        
2 MsYVk esfpax 
3 LVc esfpax %& (a) ’kkVZ&lfdZV LVc (b) vksiu lfdZV LVc    
4 DokVZj oSo V¡ªkLQWkeZj esfpax 
(1) Mk;jsDV@uspqjy esfpax :- tc V¡ªklfe’ku ykbZu dk dsjsDVjfLVDl bEihMsal] ,aVsuk ds QhM ikbZUV 
ds bEihMsal ds cjkcj gksrk gS] rks V¡ªklfe’ku ykbZu ,aVsuk ls Mk;jsDV dusDV dj nh tkrh gSA bls gh 
MkbZjsDV ;k uspqjy esfpax dgrs gSaA  

 
mnkgj.k &  dks&,fDl,y dscy ls Mkbiksy ,aVsuk dks tksMukA 
(2) MsYVk esfpax %& tc 600  dh QhMj ykbZu ¼V¡ªklfe’ku ykbZu½ dks ,d Mk;iksy ,aVsuk ij QhM 
fd;k tkuk gks] rks MsYVk esfpax dh vko';drk gksrh gSA Mk;iksy ,aVsuk dk bEihMsal mlds lsaVj esa 
U;wure rFkk Nksj ikbZaV ij vf/kdre gksrk gSA MsYVk esfpax esa ,aVsuk ds lsaVj ikbZaV ls ,d fuf'pr 
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nwjh ij Nksj ikbZaV dh vksj V¡ªklfe’ku ykbZu dks tksMk tkrk gSA bu ikbZaVl~ dks fuEu QkeZwys ls Kkr 
djrs gSa % 

 
(3) LVc@stub esfpax %& LVc V¡ªklfe’ku ykbZu dk ,d VqdMk gksrk gSa] bldh yackbZ /4 ls de 
vFkok /4 ls T;knk ,MtLVsfcy gksrh gSA bldk mi;ksx bEihMsal esfpax ds fy, fd;k tkrk gSA  
LVc  nks izdkj ds gksrs gSa %  
1 ’kkVZ&lfdZV LVcA 
2 vksiu&lfdZV LVcA  
 vf/kdrj ’kkVZ lfdZV LVc dk gh mi;ksx fd;k tkrk gSA D;ksafd vksiu lfdZV ykbZu  ds 
VqdMs esa jsfM;s’ku [kqys fljs ls T;knk gksrk gSaA  

 
a o b dh x.kuk fLeFk pkVZ dh lgk;rk ls dh tkrh gSA 
LVc  ds ykHk %&  
(1) LVc fjftM vkSj ,MtLVfcy nksuksa izdkj ds cuk, tk ldrs gSaA 
(2) ;s mPp fQzDosalh tSls ;w ,p ,Q ds fy, mi;ksx fd;s tkrs gSA 

(4) DokVZj oSo /4 V¡ªklQWkeZj esfpax :- DokVZj oSo V¡ªklQWkeZj esfpax /4 yackbZ dh V¡ªklfe’ku ykbZu 
esa de bEihMsal ls vf/kd bEihMsal rFkk foijhr esfpax ds fy, fMtkbZu fd;s tkrs gSaA 
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 fp=kuqlkj] ,d S yackbZ dh Zo dsjsDVjfLVDl bEihMsal dh V¡ªklfe’ku ykbZu ds VqdMs dks 
ZL bEihMsal ds yksM ls dusDV fd;k tkrk gSA tc V¡ªklfe’ku ykbZu dh yackbZ DokVZj oSo ySaFk 
¼vFkok DokVZj oSo ySaFk dk fo"ke uEcj½ gks vkSj ykbZu ykWlySl gks rks bEihMsal Zs dks fuEu QkZewys 
ls n'kkZ;k tkrk gSA 

 
 

 lkekU;r% iSjsyy dUMDVj dk djsDVjsfLVDl bEihMsal ck;j dh eksVkbZ rFkk dUMDVlZ ds chp 
dh Lisflax ij fuHkZj djrk gSA DokVZj oSo V¡ªklQWkeZj dh yackbZ  /4 dsoy ,d fÝDosalh ds fy, 
gksrh gS] blfy, ;g ls.Vj fÝDosalh ij fuHkZj gksrk gS] vkSj bl dkj.k ls ;g ,d mPp&D;w V~;wUM 
lfdZV ds leku gksrk gSA czkWMcsUM bEihMsal esfpax dh vko’;drk gksus ij V¡ªklQWkeZj ¼blds D;w dks 
de j[kus ds fy,½ vf/kd jftLVsal ds oWk;j ls cuk, tkrs gSaA ftlls bldh csUMfoMFk c<rh gSA 
 

♦ ,sfUVuk ♦ 
 

tc dUMDVlZ  dks bl izdkj ls tek;k tk,] fd og V¡ªklehVj ;k fjlhoj  dk laca/k Lisl 
varfj{k ls djk lds] ,sfUVuk dgykrk gSA ,sfUVuk ds dUMDVlZ ds vkdkj ls ;g fUk/kkZfjr gksrk gS] fd 
og fdruh ek=k esa bysDVªksesXusfVd oSo dks Lisl esa QSyk,xk vFkok Lisl ls xzg.k djsxkA ,sfUVuk dks 
tc V¡ªklehVj ls tksMrs gS] rks og vkj-,Q- ,uthZ dks jsfM;sV djrk gS] rFkk fjlhoj ls dusDV fd;s 
tkus ij vkj-,Q- ,uthZ dks fjlho djrk gSA 
 ,sfUVuk ds vkdkj ds vuqlkj gh mldk bEihMsal gksrk gSA vr% ,sfUVuk dk bEihMsal fjlhoj 
rFkk V¡ªklehVj ls eSp gksuk pkfg,A 
,sfUVuk ds izdkj :- dE;wfuds’ku flLVe esa dbZ izdkj ds ,sfUVuk mi;ksx fd;s tkrs gS] tks bl izdkj 
ls gS %& 
(1)  ;kxh ,sfUVuk 
(2)  fOgi ,sfUVuk 
(3)  xzkmUM Iysu ¼th-ih-½ ,sfUVuk 
(4)  Mkbiksy ,sfUVuk 
(5)  gsyhdy ,sfUVuk  
(6)  fM’k VkbZi ,sfUVuk  
(7)  dksu VkbZi ,sfUVuk  
(8)  gkWuZ VkbZi ,sfUVuk  
(9)  jksgfEcd ,sfUVuk 
(10) ykWx fifjvksfMd ,sfUVuk 
(11) ywi ,sfUVuk  
(12) ysal ,sfUVuk 
,sfUVuk dh yackbZ :- ,sfUVuk dh yackbZ dk;Zjr fÝDosalh dh osoySaFk ds }kjk fu/kkZfjr dh tkrh gSA 
                          osoySaFk (λ) =  fÝDosalh osx (v)  / fÝDosalh (f) 
                  vFkok   λ  =  v / f 



 264 

                  vFkok  λ  =  300 / f ¼esxk gVZ~t esa½   ehVj 
oksYVst vkSj djaV dk forj.k :- nks iSjsyy ok;jksa ds chp cgqr de ek=k esa jsfM;s’ku gks ikrk gSA 
;fn bu ok;jksa dks ge fuEu fp= ds vkdkj esa  [kksy nsa] rks bysfDVªd QhYM rFkk esXusfVd fQYM dk 
laidZ varfj{k ds pkjksa vksj ls gks tkrk gS] ifj.kkeLo:i vf/kdre jsfM;s’ku gksus yxrk gSA bl izdkj 
dk jsfM;sVj Mkbiksy dgykrk gSA 

λ  =   v /  f 
      tc nksuksa oWk;jksa dh dqy yackbZ gWkQ osoySaFk gksrh gS] rks ml ,sfUVuk  dks gWkQoso Mkbiksy 
dgrs gSA 
 

 
 
gWkQ oso Mkbiksy ds dqN ikWbZUV ij oksYVst nsus ds ifj.kkeLo:i ogkWa oksYVst vkSj djaV 

jgrh gS] rFkk VªSofyax oso izkjaHk gksrh gS] vkSj laHkkfor LVsfUMax oso curh gSA bldk vFkZ ;g gS fd 
,sfUVuk  esa oksYVst vkSj djaV ,d ikWbZUV ls vxys ikWbZUV ij tkrk gSA  

 
,d gWkQ oso Mkbiksy ij oksYVst vkSj djaV dk forj.k djus ij DokVZj oso ds VqdMs ij 

V¡ªklfe’ku ykbZu ds nksuksa Nksj vkil esa ,d&nwljs ls vksiu lfdZV gksrs gSaA ,sfUVuk ds QhM ikWbZUV 
ij oksYVst U;wure vkSj djaV vf/kdre gksrk gS] vr% V¡ªklfe’ku ykbZu ij vksiu lfdZV ls @4 dh 
nwjh ij ,d vfHkUu fLFkfr mRiUu gksrh gSA iqu% mlh rjg izR;sd gWkQ lkbZfdy ds ckn oksYVst vkSj 
djaV dh fn’kk foijhr gksrh gSA 
jsfM,s’ku jftLVsal %& ,sfUVuk }kjk jsfM,sV gksus okyh iWkoj rFkk QhM ikWbUV dh djaV ds oxZ dk 
vuqikr jsfM,s’ku jftLVsal dgykrk gSA ;g ,-lh- jftLVsal gksrk gSA 

Rr  =  P / I2 
,sfUVuk dh n{krk %& ,sfUVuk ls jsfM,sV gksus okyh iWkoj rFkk ,sfUVuk dks nh xbZ iWkoj ds vuqikr dks 
gh ,sfUVuk dh n{krk dgrs gSaA nwljs 'kCnksa esa jsfM,s’ku jftLVsal vkSj dqy jftLVsal ds vuqikr dks 
,sfUVuk dh n{krk dgrs gSaA 

η  =  Rr  /  Rr  +  Rd 
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 ;gkW,  η  = ,sfUVuk dh n{krk]  Rr = jsfM,s’ku jftLVsal rFkk Rd = yEIM jftLVsal gSA 
Rd  fuEu ls feydj curk gS  : 
¼1½ xzkmUM jftLVsal 
¼2½ MkbbysfDVªd 
¼3½ esVkfyd vkWCtsDV ¼xkbZ ok;j] vU; ,sfUVuk o dUMDVlZ½ esa izsfjr Hkaoj /kkjk ¼eddy djaV½  
Mk;jsdfVo xsu %& fdlh fuf’pr fn’kk vkSj nwjh esa ,sfUVuk }kjk jsfM,sV gksus okyh iWkoj ?kuRo rFkk 
,d vkbZlksVªksfid ,sfUVuk }kjk mlh fn’kk vkSj nwjh esa jsfM,sV gksus okyh iWkoj ?kuRo ds vuqikr dks 
MkbZjsfDVo xsu dgrs gSaA vr% iWkoj ?kuRo dk vuqikr MkbZjsfDVo xsu dgykrk gSA lHkh izsfDVdy 
,sfUVuk dk MkbZjsfDVo xsu ,d ls vf/kd gksrk gSA bls Msflcy esa fy[kk tkrk gSA 

GD = Po / Pi 
MkbjsfDVfoVh %& fdlh izsfDVdy ,sfUVuk dh vf/kdre jsfM,s’ku dh fn’kk esa mldk MkbjsfDVo xsu 
vf/kdre gksrk gS] bls gh MkbjsfDVfoVh dgrs gSaA vFkkZr vf/kdre MkbjsfDVo xsu ml ,sfUVuk dh 
MkbjsfDVfoVh dgykrh gSA 

                                                  D = GD (max.) 
iWkoj xsu %& ,aVsuk dh n{krk rFkk MkbjsfDVfoVh dk xq.kuQy iWkoj xsu dgykrk gSA 
 

Ap  =   D 
 
vkbZlksVªksfid ,safVuk %& ;g ,d LVsUMMZ jsQjsal ,sfUVuk gS] tks lHkh fn’kkvksa esa ,d leku buthZ 
jsfM,sV djrk gS] blfy, bldk jsfM,s’ku iSVuZ xksykdkj gksrk gSA ¼okLro esa bl izdkj dk ,sfUVuk 
fo|eku ugha gSA½ 
jsfM;s’ku iSVuZ %& jsfM;s’ku iSVuZ ,sfUVuk ls VªkWalfeV vFkok fjlho gksus okyh QhYM LVªsaUFk dk 
xzkfQdy fp=.k gksrk gSA vFkkZr ,sfUVuk Lisl esa mtkZ dks fdl izdkj VªkWalfeV vFkok Lisl ls mtkZ 
dks fdl izdkj fjlho djrk gS] ,sfUVuk dk jsfM;s’ku iSVuZ dgykrk gSA 
 nwljs 'kCnksa esa jsfM;s’ku iSVuZ ,sfUVuk }kjk fdlh fuf’pr fn’kk esa jsfM;sV vFkok fjlho dh xbZ 
ikWoj dks n’kkZrk gSA 
 ,sfUVuk dk jsfM;s’ku iSVuZ ,d fu;r nwjh ij ,sfUVuk ls fofHkUu fn’kkvksa esa jsfM;sV QhYM dh 
fjysfVo LVªsUFk ls crk;k tkrk gSA jsfM;s’ku iSVuZ f=&vk;kehs gksrk gSA    

 
¼1½ blesa nks iksy vFkok ,sfyesUV gksrs gSaA 

¼2½ izR;sd iksy dh yackbZ /4 j[kh tkrh gSA 
¼3½ ,aVsuk dh dqy yackbZ /2 gksrh gSA 
¼4½ ;g ckbZMkbZjsD’kuy ,aVsuk gSA jsfM,’ku iSVuZ vWaxzsth ds 8 vad ds leku gksrk gSA 
¼5½ ;g vf/kdka'kr% gksfjtsUVyh LFkkfir fd;k tkrk gSA 
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¼6½  ;g gksfjtsUVyh iksykjkbZtM gksrk gSA 
¼7½  blesa ,d iksy xzkmUM rFkk nwljk esu ,fyesUV dk dk;Z djrk gSA vr% ;g ,d  vuxzkmUMsM   
     ,aVsuk  gSA 
¼8½  ;g ,d csysUl ,aVsuk gSA 

¼9½  lsaVj QhM gksus ij QhM ikbaV ij bldk bEihMsal 72   gksrk gSA 
¼10½ fQM ikbaV ij djaV vf/kdRre rFkk oksYVst U;wure gksus ds dkj.k ;g djaV QhM ,aVsuk 

dgykrk gSA 
¼11½ ;fn QhM ikbaV dk bEihMsal 600  ls vf/kd gS] rks ,aVsuk oksYVst QhM dgykrk gSA rFkk 600   

        ls de gksus ij djaV QhM dgykrk gSA 
¼12½ ;g jstksusUV ,aVsuk gSA ¼ jksãfcd rFkk V& ’ksi dks NksM+dj lHkh jstksusUV ,aVsuk gSA ½ 
¼13½ ;fn QksYMsM Mkbiksy  dk mi;ksx fd;k tkrk gS rks mldk bEihMsal 72 x n2 ds vuqlkj gksrk   
     gSA 
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(1) blesa ,d iksy gksrk gS ftls jsfM,Vj ;k esau ,sfyesUV dgrs gS rFkk pkj fj¶ysDVj gksrs gSA                        
(2) blesa ,aVsuk ds lkFk xzkmaM vVSsp jgrk gSA 

(3) jsfM,sVj dh yackbZ @4 gksrh gSA 
(4) blesa pkj fj¶ysDVj  ¼jsfM;y½ csl ls 900@450 ij yxs jgrs gSA 
(5) bls ojVhdyh LFkkfir fd;k tkrk gSA 
(6) jsfM,sVj dh yackbZ esu ,syhesaV ls 5% vf/kd gksrh gSA 
(7) bldk iksyjkbZts’ku ojfVdy gksrk gSA 
(8) ;g vucsysal ,aVsuk gSA 
(9) ;g ,d jstksusUV ,aVsuk gSA 
(10) blesa QhfMax lsaVj  esa nh tkrh gSA vr% lsaVjQhM vFkok djaV QhM Hkh dgrs gS A 
(11) ;g ,d xzkmUMsM ,aVsuk gSA 

(12) bldk bEihMsal 52  gksrk gSA 
(13) jsfM,s’ku vksEuh MkbzZjsD’kuy / iksyh MkbzZjsD’kuy gksrk gSA 
 
jstksusUV vkSj ukWu&jstksusUV ,aVsuk   
jstksusUV ,aVsuk %& jstksusUV ,aVsuk jstksusUV V¡ªklfe’ku ykbZu dh rjg gh O;ogkj djrk gSA bldh 
yackbZ @2 vFkok mlds eYVhiy gksrh gSA rFkk bldk QWkj ,UM vksiu lfdZVsM gksrk gSA 
ukWu&jstksusUV ,aVsuk %& ukWu&jstksusUV ,aVsuk  ukWu&jstksusUV V¡ªklfe’ku ykbZu dh rjg gksrk gSA bldh 
yackbZ  vFkok mlds eYVhiy ;k mlls vf/kd gksrh gSA rFkk bldk QWkj ,UM vksiu lfdZV gksrk gS 
A 
xzkmUMsM ,UM vuxzkmUMsM ,aVsuk %& 
vuxzkmUMsM ,aVsuk  %& ;fn ,aVsuk bl rjg fMtkbZu fd;k x;k gks fd mldk ,d iksy xzkmUM rFkk 
nwljk iksy jsfM,sVj ¼esu ,sfyesUV½ dk dk;Z djrk gks vFkkZr ,aVsuk Lora= :i ls vFkZ gks rks mls 

vuxzkmUMsM ,aVsuk dgrs gSA bldh yackbZ /2 gksrh gS rFkk bls gVZ~t ,aVsuk Hkh dgrs gSA ;g 
ojVhdyh rFkk gksfjtsUVyh nksuksa fLFkfr esa yxk;k tk ldrk gSA 
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xzkmUMsM ,aVsuk  %& ;fn ,aVsuk dk dksbZ Hkh iksy xzkmUM u gks rFkk jsfM;ks lsV ds }kjk ;k fdlh vU; 
vjsUtesUV ls ,aVsuk  dks xzkmUMsM fn;k x;k gks rks ml ,aVsuk dks xzkmUMsM ,aVsuk dgrs gS A vFkkZr 

;g Lora= :i ls xzkmUM ugha gksrk gS] bls i`Fkd ls xzkmUM fn;k tkrk gSA bldh yackb @4 gksrh 
gS] rFkk bls ekdkZsuh ,aVsuk Hkh dgrs gSA ;g ,aVsuk dsoy ojfVdyh gh yxk;k tkrk gSA bldk ,d 
,sUM xzkmUM djuk vko';d gksrk gSaA 
mnkgj.k %& fOgi] xzkmUM Iysu] ,y VkbZi] buoVZsM ,y VkbZi  
csysUlM vkSj vucsysUlM ,aVsuk %& 
dksbZ ,aVsuk rc csysUlM ,aVsuk dgykrk gS] tc % 
(1) mlds ,yhesUVl esa cguss okyh djaV cjkcj gks] 
(2) mlds ,yhesUVl dh yackbZ cjkcj gks] 
(3) mlesa mi;ksx gksus okyk dUMDVj ,d gh eVsfj;y rFkk leku Mk;ehVj dk gksA 
    ;fn mijksDr rhuksa xq.kksa esa ls ,d Hkh fHkUu gks rks og vucsysUlM ,aVsuk dgykrk gSA 
mnkgj.k %& csysUlM ,aVsuk %& Mkbiksy] ;kxh] jksãfcd ,aVsukA 
           vucsysUlM ,aVsuk %& fOgi  vkSj xzkmUM Iysu ¼th-ih-½ ,aVsukA 
vjs (array) ,aVsuk %& 

vupkgh fn’kk esa gksus okys jsfM,s’ku dks de djus rFkk ,d fuf’pr fn’kk esa vf/kdre jsfM,s’ku 
izkIr djus ds fy, dbZ Mkbiksy ,aVsukvksa dks feykdj cuk;k x;k ,aVsuk flLVe vjs dgykrk gSA bls 
MkbZjsD’kuy vjs Hkh dgrs gSaA bldk xsu cgqr vf/kd yxHkx 50 Mh-ch- gksrk gSA vjs esa lHkh Mkbiksyksa 
dks ,d lh/kh ykbZu esa yxk;k tkrk gSA 
         vjs dk jsfM,s’ku iSVuZ lHkh ,fyesUVksa dk ifj.kkeh iSVuZ  gksrk gS] rFkk bafMfotqvy jsfM,s’ku 
vkil esa ,d fn’kk esa ,d&nwljs ,fyesUVksa ls fujLr gks tkrk gS rFkk fcijhr fn’kk esa ,d&nwljs 
,fyesUVksa ls tqM tkrk gSA vjs dk mi;ksx eq[;r% ikbZaV Vq ikbZaV dE;qfuds’ku rFkk cgqr vf/kd xsu 
ds fy, fd;k tkrk gSA 
vjs ds izdkj %& 
vjs nks izdkj ds gksrs gSaA  
¼1½ czkWMlkbM vjs rFkk 
¼2½ ,UM QWk;j vjsA 
czkWMlkbM vjs %&  

Lkcls lk/kkj.k vjs cjkcj lkbZt ds dbZ Mkbiksy dks ,d lh/kh ykbZu esa ,dleku nwjh 
j[kdj lHkh dks ,d gh lkslZ ls ,d gh Qst nsdj cuk;k tkrk gSA bl izdkj dk vjsatesUV 
czkWMlkbM vjs dgykrk gSA fp= esa ifj.kkeh iSVuZ ds lkFk czkWMlkbM vjs crk;k x;k gSA czkWMlkbM 
vjs ls blds lery ¼Iysu½ ls ledks.k ij LVªkaWaax ,oa MkbZjsD’kuy jsfM;s’ku gksrk gSA czkWMlkbM vjs ds 

,fyesUVksa ds chp @2 dh nwjh gksrh gSA bldk jsfM,s’ku iSVuZ ckbZ&MkbZjsD’kuy gksrk gSA ;g eq[;r% 
usoh dE;qfuds’ku esa mi;ksx fd;k tkrk gSA 

 
 

fp= : czkWMlkbM vjs ,aVsuk 
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,UM QWk;j vjs %& 
 ,UM QWk;j vjs dk HkkSfrd vjsatesUV czkWMlkbM vjs ds leku gh gksrk gSaA bldk jsfM,s’ku 
iSVuZ czkWMlkbM vjs ls loZFkk fHkUu gksrk gSA ;g vjs ds ry esa gh gksrk gS] u fd ledks.k ijA blesa 
nks Mkbiksyksa ds chp @4 ;k 3@4 dh nwjh j[krs gSaA ftlls yacor fn’kk esa gksus okyk jsfM,s’ku 
fujLr gks tkrk gSA rFkk ifj.kkeh jsfM,s’ku iSVuZ ;qfu&MkbjsD’kuy gksrk gSA 
 czkWMlkbM rFkk ,UM QWk;j nksuksa gh vjs yhfu;j dgykrs gSa] rFkk ;s jstksusUV ,yhesaV ls cus 
gksus ls jstksusUV gksrs gSaA     

 
;kxh ,aVsuk@;qfu&MkbZjsD’kuy ,aVsuk %&     
 Ckgqr lh fLFkfr;ksa esa jsfM,sV iWkoj dks ,d fuf'pr fn'kk esa Qksdl djuk vfuok;Z gksrk gS] 
rkfd yEch nwjh ds nks LVs’ku ds chp iWkbZVa Vq iWkbZVa dE;qfuds’ku gks lds] vkSj ,uthZ cckZn u gksA 

 
 ;g O;oLFkk lk/kkj.k Mkbiksy ds mi;ksx ls lEHko ugha gS] bl gsrq isjkflfVd ,fyesaV] fj¶ysDVj ,oa 
Mk;jsDVj dk mi;ksx fd;k tkrk gSA ftlls ,aVsuk dh MkbZjsfDVfoVh cnyrh gSA       
 Mk;jsDVj dks fMªou ,fyesUV ¼Mkbiksy½ ds vkxs ,oa fj¶ysDVj dks fMªou ,fyesUV ds ihNs 
yxk;k tkrk gSA blds ,yhesUV dh eki ,oa fLFkfr fuEukuqlkj jgrh gS %& 
,aVsuk dh HkkSfrd yackbZ  λ ¾ 300@fQzDoslh ¼esxkkgVZ~t es½      
,aVsuk dh bysfDVªdy yackbZ ehVj es λ ¾ 300 x 0.95 @ fQzDoslh ¼esxkkgVZ~t es½  ehVj    
(1) Mkbiksy dh yEckbZ = λ/2 
(2) fj¶ysDVj dh yEckbZ = (1+0.05) λ/2 
(3) MkbZjsDVj dh yEckbZ = (1-0.05) λ/2 
(4) MkbZjsDVj vkSj Mkbiksy ds chp dh txg = 0.15 λ 
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(5) Mkbiksy vkSj fj¶ysDVj dh eSu ,yhesaV ls Lisflax = 0.10 λ 
;kxh ,aVsuk fo'ks"krk,sa %&  
¼1½ bldk xsu 6 Mh-ch- ls T;knk gksrk gSA 
¼2½ ;g ;qfu&MkbZjsD’kuy gksrk gSA 
¼3½ bls ofVZdyh ;k gksfjtsUVyh yxk;k tk ldrk gSA 
¼4½ bldk QhM ikbZVa ij bEihMsUl 72 Ω gSA 
¼5½ QksYMsM Mkbiksy j[kus ij bEihMsUl 288 Ω gksrk gSA 
¼6½ ;g csysUl ,aVsuk  gSA 
¼7½ ;g vuxzkmUMsM  ,aVsuk  gSA 
¼8½ ;g jstksusUV ,aVsuk  gSA  
¼9½ ;g Mkbiksy dh vis{kk czkWM-csUM gSA 
¼10½ bls lqijxsu ,aVsuk  Hkh dgrs gSA 
¼11½ bldk mi;kssx ,p-,Q- V¡ªklfefVax ,aVsuk  ,oa Ogh-,p-,Q- V¡ªklfefVax @fjlhfoax ,aVsuk  dh rjg 

fd;k tkrk gSA 
yWkx&fifjvksfMd ,safVuk %& 
       yWkx fifjvksfMd ,aVsuk ,d fÝDosalh ls Lora= ,aVsuk gS] vFkkZr blds bysfDVªdy xq.k tSls % 
esu jsflLVsUl (Ro) dsjsDVjfLVd bEihMsal vWkQ QhM ykbZu (Zo) ,oa fMªfoax ikbZVa ,MfeVsal (Yo), 
fÝDosalh ds y?kqx.kd ds lkFk fifjvksfMdyh ifjofrZr gksrs gSaA vr% bls yWkx fifjvksfMd ,aVsuk dgrs 
gSaA ;g n’kkZ, vuqlkj vkd`fr;ksa esa cuk;k tk ldrk gSA bldk eq[; xq.k ;g gSa] fd ;g jsfM,s’ku 
jftLVsUl ,oa jsfM,s’ku iSVuZ ds fy;s fÝDosalh bfUMisUMsaV gksrk gSA blls 10%1 dh cSUMfoFk vklkuh ls 
izkIr dh tk ldrh gS] rFkk jsfM,s’ku iSVuZ ;wuh ;k ckbZ&Mk;jsD’kuy gks ldrk gSA 

 
 
cukoV %&  
 bldh cukoV esa ckjEckjrk gSA blesa dbZ fHkUu&fHkUu yEckbZ ds Mkbiksy fHkUu&fHkUu vUrj 
ij fLFkr gksrs gSaA bu Mkbiksyksa dks ,d gh QhMj okW;j ¼Vq okW;j ykbZu½ ls V¡ªkliksTM fof/k ls tksM+k 
tkrk gSA vjs dks ldjas fljs ls QhM fd;k tkrk gS] vkSj blh ldjsa fljs ls vf/kdre jsfM,s’ku gksrk 
gSA Mkbiksy dh yEckbZ vkSj muds e/; vUrjky dh x.kuk fuEu QkZewys ls dh tkrh gSA 

 
 ;gka ij T fMtkbZfux js’kks dgykrk gS] bldk eku 1 ls de gksrk gSA bldh cukoV esa ;g 
ns[kk tkrk gS] fd Mkbiksyksa ds foijhr fljksa ls ;fn nks lh/kh js[kk;sa [khaph tk; rks og ladjs fljs ij 
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,d fcUnq ij feydj ,d dks.k cukrh gSA vkn'kZ :Ik esa ;g dks.k α = 300  ,oa  T = 0.7  gksrk 
gSA lcls NksVs ,oa lcls yEcs Mkbiksy ds ckn dh fÝDosalh dVvWkQ fÝDosalh gksrh gSA 
yWkx&fifjvksfMd ,safVuk fo'ks"krk,sa %& 
¼1½ ;g ,p-,Q- dE;qfuds’ku esa mi;ksxh gSA tgka ij fd eYVhcsUM dk ifjpkyu gksrk gks] vkSj ,d 

gh ,aVsuk mi;ksx esa ykuk gks ¼cSaMfoFk 10%1½  
¼2½ jksãfcd ,aVsuk dh rjg blesa Vjfeus’ku ds fy;s jsflLVlZ dk mi;ksx ugha gksrk gS] ftlls iWkoj 

ykl gksus ls cpr gksrh gSA 
¼3½ bldk mi;ksx Vh oh ds fjlsI’ku esa fd;k tkrk gS] ftlesa ;g lHkh pSuy  dks vklkuh ls dsp 

dj ldrk gSA 
¼4½ ;g ftruh fÝDosalh ds fy, fMtkbZu gS] mu lHkh fÝDosalh ds fy, bySDVªhdy dsjsDVsjfLVd QhM 

iWkbZVa bEihMsal, ÝaV Vq csd js’kks vkfn fLFkj ,oa leku jgrk gSA 
fMldksu ,safVuk %& 
     blesa ,d fM’k ,oa ,d dksu dk mi;ksx fd;k tkrk gS] vr% bls fM’kdksu ,aVsuk dgrs gSaA 
       ;g ,d xzkmUM Iysu ,aVsuk dk fodflr :Ik gS vkSj mlh ds leku bldk jsfM,s’ku iSVuZ Hkh 
gSA blesa ,d fo'kky cSUMfoFk gksrh gSA bles fM’k fj¶ysDVj dk dk;Z djrh gSA 
      
¼1½ blesa vWkijs’ku dh U;wure fÝDosalh ij D = λ/4 gksrk gSA 
¼2½ fM’k dk O;kl  2/3 D gksrk gSA 
¼3½ dksu dh rhuksa Hkqtk,sa  D = λ/4 yackbZ dh gksrh gSA 
¼4½ dksu dk ckWVe D /10 yackbZ dk gksrk gSA 
¼5½ iksy  dh yEckbZ D = λ/4 gksrh gSA 
¼6½ fM’k ,oa dksu ds e/; txg D/25 gksrh gSA 
¼7½ blesa fM’k ,d fj¶ysDVj dk dk;Z djrh gSA 
¼8½ dksu ¼ckLdsV½ dWkij ;k ,Y;qfefu;e ds oWk;j ls cuk gksrk gS 
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¼1½ blesa fM’k ,d fj¶ysDVj dk dk;Z djrh gSA rFkk dksu dk izfrfcac fM’k ds mij curk gSA 
¼2½ fÝDosalh vkWijs’ku] Lmin. ls Lmax. rd jgsxkA 
¼3½ ;g ,d czzkWMcsaM ,aVsuk gSA 
¼4½ bldk ,l-MCY;w-vkj- 1-5 gksrk gS] tcfd fÝDosalh jsUt 7%1 j[kh tk;A 
¼5½ blls fÝDosalh jsUt 9-1 rd vPNs ifj.kke vkrs gSA 
¼6½ ;g ,d de xsu dk ,aVsuk gSA 
¼7½ ;g vksEuh Mk;jsD’kuy ,aVsuk gSA 
¼8½ Ogh-,p-,Q-@;q-,p-,Q- dE;qfuds’ku esa fjlhoj@VªkWaLkehVj ds fy;s mi;ksxh gSA 
¼9½ bldk mi;ksx ,;jiksVZ ij gksrk gSA 
¼10½ bldk mi;ksx ,p-,Q- dE;qfuds’ku esa 12 esxkgVZ~t ls 55 esxkgVZ~t rd vPNk gksrk gSA 
 

jksãfcd ,safVuk ¼ Mk;eaM ,safVuk ½ %& 
jksãfcd ,safVuk dh cukoV %&  
 blesa iSjsyy oWk;j ykbZu dks e/; esa eksM+dj cuk;k tkrk gSA blesa lHkh ysXl dh yEckbZ ¼2 
ls 8 λ ½ leku jgrh gSA rFkk fVYV ,saxy Ø 40º ls 75º j[kk tkrk gSA tksfd bldh Hkqtkvksa dh 
yEckbZ ij vk/kkfjr gSA blds ,d fljs ij iSjsyy oWk;j ykbZu  ,oa nwljs ij VfeZusVj jftLVj Rt 
¼650 ls 700 Ω ½ tksM+k tkrk gSA ;g nks oh&vkdkj ds ,aVsukvksa ls feydj curk gSA 
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jksãfcd ,safVuk dh fo'ks"krk;sa %& 
¼1½ bls lqfo/kkuqlkj ojVhdy ;k gksfjtsaVy LFkkfir fd;k tk ldrk gSA 
¼2½ fcuk Vjfeus’ku ds ;g jstksusUV ,aVsuk gS] ,oa  ckbZ Mk;jsD’kuy gksrk gSA 
¼3½ VjfeusV djus ij ukWu&jstksusUV ,oa ;qfu&Mk;jsD’kuy ,safVuk gSA 
¼4½ bldh Mk;jsDVhfoVh 20 ls 90 ¼ 2 ls 8 λ ½ Hkqtk dh yEckbZ ds lekuqikrh gksrh gSA 
¼5½ bldk iWkoj xsu 15 ls 60 gSA 
¼6½ ;g ,d czkWMcsUM ,aVsuk gSA 
¼7½ 4%1 fÝDosalh jsat ij bldk buiqV bEihMsUl ,oa jsfM,s’ku iSVuZ yxHkx leku jgrk gSA 
¼8½ ;g ,p-,Q- ds iWkbZV Vq iWkbZVa dE;qfuds’ku esa fjlhfoax vkSj V¡ªklfefVax ds fy;s mi;ksxh gksrk gSA 
 

ywi ,aVsuk ¼ fjlhfoax ,aVsuk ½ %& 
ywi ,aVsuk dh cukoV %&  
 blesa ,d ;k ,d ls vf/kd oWk;j ds VuZ gksrs gSaA ;g VuZ o`Ùkkdkj] vk;rkdkj ;k oxkZdkj gks 
ldrs gSaA bldh ifjf/k 0-1 λ ls Hkh de j[kh tkrh gSA 
       ojVhdyh ywi ,aVsuk dk mi;ksx cgqrk;kr ls fd;k tkrk gS] ;g 30 esxkgVZ~t rd vPNk 
ifj.kke nsrs gSaA bldh fÝDosalh dks dSisflVj ds }kjk V~;wUM fd;k tkrk gSA oVhZdy ,aVsuk 
ckbZ&Mk;jsD’kuy gksrk gS] ;fn oWk;j bysDVªhdyh ’khYM dj fn;k tkrk gS rks ;wuh&Mk;jsD’kuy 
fjlsI’ku gksrk gSA 

 
ywi ,aVsuk dk QaD’ku %& 
 VuZ dh la[;k vf/kd djus ls ,aVsuk flXuy dk ifjek.k c<+ tkrk gSA flXuy tc ojVhdy 
Hkqtk ls Vdjkrk gS rks nksuksa Hkqtk esa Qst varj gksus ls foijhr fn'kk esa djaV cgus yxrk gS] ifj.kke 
Lo:Ik f}rh; esa djaV cgus yxrk gSA 
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isjkcksfyd fjQysDVj %& 

;g ,d ,slk Iysu doZ gksrk gS] ftlesa Qksdl ls pyus okyh fdj.ksa isjkcksyk ds fofHkUu 
LFkkuksa ls fj¶ysDV gksdj Qksdl  rd vkus esa leku nwjh r; djrh gSA ftlls lHkh oso bu Qst esa 
jgrh gSA 

 
 
vr% FP+PP’ =  FQ+QQ’ = FR + RR’ = K 
 
blesa K fu;rkad gS tks isjkcksyk dh vkd`fr cnyus ij cnyrk gSA 

ekmFk %& CD dks isjkcksyk dk ekmFk dgrs gSA 
vipZj %& Qksdy yackbZ vkSj ekmFk ifj/kh (D) ds vuqikr dks vipZj dgrs gSaA AF/ D 
vipZj js’kks %& ekmFk ifjf/k vkSj osoySUFk ¼ λ ½ ds vuqikr ( D/λ ) dks vipZj js’kks dgrs gSaA  
isjkcksyk fjQysDVj ds xq.k %&  
¼1½ iSjkcksyk ds mi;ksx ls eq[; ywi ’kkiZ curk gSA   
¼2½ ;fn izkbejh QhM ,aVsuk ukWu&Mk;jsD’kuy gS rks iSjkcksyk mls ,d fn'kk nsdj che esa ifjofrZr 

dj nsrk gSA 
fM’k ,aVsuk %& 
 blesa fjlsI’ku vkSj V¡ªklfe’ku ds vPNs ifj.kke izkIr djus ds fy;s izkbejh ,aVsuk dks 
iSjkcksfyd fj¶ysDVj ds Qksdl esa j[krs gSaA izkFkfed ,aVsuk ls dqN va'k lh/kk jsfM,sV gks tkrk gS] 
ftlls Mk;jsDVhfoVh {kerk de gksrh gS] bls de djus ds fy;s ,d xksykdkj fj¶ysDVj  yxk;k 
tkrk gSA tks lHkh lh/ks jsfM,s’ku dks isjkcksyk ds fy;s fjMk;jsDV dj nsrk gSA Mk;jsDV jsfM,s’ku dks 
jksdus ds fy;s ;kxh vFkok ,UM QWk;j vjs dk Hkh mi;ksx fd;k tkrk gSA 
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gkuZ ,aVsuk %& 
 
fl)kar %& osoxkbM esa ;g {kerk gksrh gS fd og mtkZ dks [kqys vkdk’k esa jsfM,sV dj ldrh gSaA ;g 
jsfM,s’ku Vq&oWk;j V¡ªklfe’ku ykbZu dh vis{kk cgqr vf/kd gksrk gSA fdUrq blesa dqN fgLlk gh jsfM,sV 
gks ikrk gS] 'ks"k okil fj¶ysDV gks tkrk gS] ,oa tks fgLlk jsfM,sV gksrk gS mldh MkbZjsDVhfoVh cgqr 
gh detksj gksrh gSA D;ksafd osoxkbM [kqys vkdk’k ds lkFk felesPM jgrh gSA bl dfBukbZ dks nwj 
djus ds fy;s osoxkbM ds [kqys fljs dks ,d bysDVªksesXusfVd gkuZ ls VjfeusV dj fn;k tk; rks ;g 
jsfM;’ku MkbZjsfDVo gksxkA  
 

 
  ,d osoxkbM ds fljs dks ,d gkuZ ds lkFk VjfeusV fd;k tkrk gS] rkfd izksij bEihMsal eSp 
gks ,oa dqy mtkZ okafNr fn'kk esa jsfM,sV dh tk ldsA blls MkbZjsDVhfoVh c<rh+ gS ,oa fM¶jsD’ku de 
gksrk gSA gkuZ cukoV ds vuqlkj dbZ izdkj ds gks ldrs gSaA 
 
lsDVksjy gkuZ %& 
  ;g ,d gh fn'kk esa jsfM,sV djrs gSa] ,oa isjkcksfyd fj¶ysDVj dh rjg dk;Z djrs gSA 
fijkfeMy gkuZ %&   
 ;g nksuksa fn'kkvksa esa jsfM,sV djrs gSaA 
ldZqyj gkuZ ¼dksfuDy½ %&  
 ;g fijkfeMy ds leku gh dk;Z djrs gSa] fdUrq ldZqyj osoxkbM ds Vjfeus’ku  ds mi;ksx esa 
vkrs gSaA 
fo'ks"krk,sa %& 
¼1½ ;fn ¶yj ,saxy Ø NksVk gksxk rks jsfM,s’ku xksykdkj gksxk vkSj che Mk;jsfDVo ugha gksxkA 
¼2½ Ø ftruk NksVk gksxk gkuZ dk ekmFk mruk gh NksVk gksxk vkSj MkbZjsDVhfoVh mruh gh de gksxhA 
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¼3½ ¶yj ,axy Ø 40º ds fy; s L/λ = 6 gks rks chefoM~Fk 66º gksxh vkSj Mk;jsfDVo xsu 40 gksxkA 
¼4½ ¶yj ,axy Ø 15º ds fy;s  L/λ = 50 rFkk chefoM~Fk 23º vkSj xsu 120 gksxkA 
¼5½ osoxkbM ds lkFk mi;ksx gsrq ;g ,d lqfo/kktud ,aVsuk gSA 
¼6½ MkbZ&bysfDVªd ySUl dk mi;ksx dj bldh Mk;jfsDVfoVh dks c<+k;k tk ldrk  gSA   
 

000  
 

ys[kd & fujh{kd ¼jsfM;ks½ euh"k jaxkjh 
fc"k; lkexzh dk lanHkZ &  
1- bysDVªkWfud dE;wfuds’kul~ flLVe & dsusMh o Msfol & VkVk esd&xzkW fgy ,fM’ku 
2- ,safVuk cqd QkWj jsfM;ksa dE;wfuds’kul~ & n ,-vkj-vkj-,y- 
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WAVE  PROPAGATION 
 

      jsfM;ks rjaxsa fcuk fdlh ek/;e ds 3x10
8 ehVj@lsdsUM dh xfr ls Lisl esa yEch nwfj;ksa   

rd QSyus esa l{ke gksrh gSaA ;s rjaxsa LoHkko ls bysDVªksesXusfVd gksrh gSa] vr% bUgS bysDVªksesXusfVd osOl~ 
ds uke ls tkuk tkrk gSA VªkalehfVax ,fUVuk }kjk jsfM;ks rjaxksa dks Lisl esa nwj&nwj rd QSykuk 
izksikxs'ku dgykrk gSA ;s rjaxsa vpkyd ek/;e esa ls rks ljyrk ls vkj ikj fudy tkrh gSa] ijarq 
pkyd vFkok rkj dh eghu tkyh ds vkj ikj ugha tk ikrhaA budh fQzDosUlh  fdyks gr~Zt ls ysdj 
xhxk grZ~t rd gks ldrh gSaA 
      ;fn bysfDVªd QhYM esa dksbZ ifjorZu gksrk gS rks mlls pqEcdh; QhYM curk gS vkSj ;fn 
pqEcdh; QhYM esa dksbZ ifjorZu gksrk gS rks fo|qr QhYM iSnk gksrk gSA vr% bysDVªksesXusfVd osOl~ 
fo|qr dks pqEcdh; vkSj pqEcdh; dks fo|qr QhYM esa cnyus ds dkj.k iSnk gksrh gSA 
      bysDVªksesXusfVd osOl~ esa fo|qr QhYM]pqEcdh; QhYM vkSj izksikxs'ku dh fn’kk ,d nwljs ds 
yEcor gksrh gSaA 

 

 jsfM;ks rjaxksa ds izlkj.k vkSj izksikxs'ku dks ns[k ugha ldrs] ;s lc vkHkklh gksrs gSaA 

 
" PROPAGATION PHENOMENA" 

 
         FREE SPACE esa dksbZ #dkoV o ck/kk ugha gksus ls bysDVªksesXusfVd osOl ,d Jksr ls 
fudyus ds ckn pkjksa rjQ QSy tkrh gSA budk oso QzUV fuEu fp=kuqlkj xksykdkj gksrk gSA 
 

fp= 

 
 
tc jsfM;ks rjaxsa VªkaWlehVj ls izlkfjr gksrh gSa rc VªkWalehfaVxa ,fUVuk ls fjlhfoax ,fUVuk rd igqWpus 
esa bysDVªksesXusfVd osOl~ es dkQh ifjorZu vkrs gSaA bldk dkj.k ,oa muesa vkus okys cnyko 
fuEukuqlkj gSa %& 
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1- REFLECTION :--  sa tehu] ioZr] ;k cM+h bekjrksa ls Vdjkdj rjaxks ds vkxs c<us dh fn’kk 
cny ldrh gSa bldks REFLECTION dgrs gSaA /kkrq ls cuh oLrq,sa] cM+s iRFkj] dkadzhV ls cuh 
fcfYMax flXuy dks ijkofrZr djus esa leFkZ gksrs gSaA 

 
 

fp= 
 

 blds vykok leqnz vkSj gjs taxy Hkh flXuy dk REFLECTION djus esa enn djrs gSaA fj¶ysDlu 
foUnq ij bZ-,e- cso dh fn’kk esa 1800 rd dk ifjorZu vk ldrk gSA ;g vkiru ¼Incidence½ dks.k 
ij fuHkZj djrk gSA tc lrg ls flXuy ijkcfrZr gskrk gS rc ijkorZd ls rjax ds eqM+us ij rjax ds 
,EIyhV~;wM es dksbZ ifjorZu ugha gksrk gSA 
2-REFRACTION :--%&tc rjaxsa ,d ?kuRo ¼Density½ ds ek/;e ls nwljs ?kuRo ds ek/;e esa 
izos'k djrh gSa rks buds osx esa varj vk tkrk gSA ;fn ?kuRo esa ifjorZu /khjs&/khjs gksrk gS rc rjaxksa 
ds osx esa Hkh ifjorZu /khjs&/khjs gksrk gS ijarq gksrk vo'; gS blls rjaxksa ds vkxs c<us dh fn’kk Hkh 
cny tkrh gSa ftldks fjQjsDlu dgrs gSaA i`Foh ds ok;qeaMy ds ÅWpkbZ c<+us ds lkFk ?kuRo dkQh 
de gksrk tkrk gSA  

 
 
 ftlls jsfM;ks cso fjQjsDV gksdj ckfil tehu dh vksj eqMus yxrh gaSA 
3- DIFFRACTION :-- fdlh cgqr cM+h bekjr] ioZr vkfn ds dkj.k ,d ,slk LFkku cu tkrk 
gS tgkW flXuy igqWprk gh ugha bldks shadow LFkku dgrs gSA tc bl izdkj dh #dkoV dh 
yEckbZ rjaxksa dh oso ysUFk dh yEckbZ ds cjkcj gks rks rc ml #dkoV ds shadow LFkku ij Hkh 
flXuy igqWp tkrk gSA bl izdkj ds flXuy bUVjQsjsUl iSnk djrs gSaA  bl izdkj VHF vkSj UHF 
FREQUENCY dh rjaxsa cM+h bekjrksa vkSj igkfM+;ksa vkfn ds ihNs Hkh igqWp tkrh gSaA ;g 
DIFFRACTION dgykrk gSA 
4-ABSORBTION :-- tc ekbdzksoso fQzDosUlh ;k jsfM;ks fQzDosUlh ,sls LFkkuksa ls xqtjrh gS 
ftlesa vkDlhtu ;k ikuh ds d.k vf/kd gksrs gSa rks ;g rjaxsa blesa 'kksf"kr ¼ABSORB½ gks tkrh gSaA 
vf/kd fQzDosUlh ij bl izdkj dh gkfu vf/kd gksrh gSA  
 

 
" FREQUENCY SPECTRUM " 

 
bysDVªksesXusfVd osOl dh jast 20 fdyks grZt~ ls 300 xhxk grZt~ rd gksrh gSA bl iwjh jsUt ds 
mi;ksx ,oa fQzDosUlh dh  fo'ks"krkvksa ds vk/kkj ij fuEu izdkj ls oxhZd`r fd;k x;k gS %& 
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" IONOSPHERE " 
i`Foh ds pkjksa vksj lrg ls yxHkx 400 fd-eh- dh ÅWpkbZ dk {ks= ,VekslfQ;j dgykrk gS tks 
fuEukuqlkj rhu Hkkxksa esa ckWVk x;k gS %& 

 
  
1-TROPOSPHERE :--  leqnz ry ls yxHkx 16 fdyks ehVj dh ÅWpkbZ rd dk ;g {ks= 
TROPOSPHERE dgykrk gSaA ;g {ks= Hkkjh xSlksa vkDlhtu rFkk ukbVªkstu vkfn ls Hkjk gksrk gSA 
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bl {ks= esa rst gok,W rFkk vkWf/k;kW pyrh jgrh gSaA i`Foh ds ÅWps ls ÅWps ioZr Hkh blh {ks= esa vkrs 
gSaA bl {ks= esa jsfM;ks rjaxksa dks cgqr vf/kd ck/kkvksa dk lkeuk djuk iMrk gSA 
2- STRATOSPHERE :--  yxHkx 16 fdyksehVj ls 40 fdyks ehVj rd dh ÅWpkbZ dk ;g 
{ks= 'kkar gksrk gSA blesa vkf/k;kW vkfn ugha pyrh gSaA bldh Åijh irZ dk ?kuRo fupyh irZ ls de 
gksrk gSA ;g {ks= STRATOSPHERE dgykrk gSA   
3-IONOSPHERE :- yxHkx 40 ls 400 fd-eh- rd dh ÅpkbZ dk {ks= IONOSPHERE 
dgykrk gSA ck;qeaMy dk lcls Åijh Hkkx IONOSPHERE lw;Z ls lokZf/kd ÅtkZ izkIr djrk gSA 
IONOSPHERE esa mifLFkr xSlksa ds v.kq ¼molecule½ lw;Z ls vko';d ÅtkZ izkIr dj /kukRed o 
_.kkRed vk;Ul esa vklkuh ls foHkDr gks tkrs gSa vkSj yEcs le; rd Ionised jgrs gSA ;g {ks= 
,p-,Q-jsfM;ks lapkj dks cgqr gn rd izHkkfor djrk gSA 
 

           
" IONOSPHERE LAYERS " 

 
      HkweaMy dk Åijh Hkkx xkek js] vYVªkokbysV js dkfLed jst vkfn ls xehZ ikdj vk;ksukbt 
gks tkrs gSaA bl izdkj bl {ks= esa +ve vkSj -ve vk;Ul cu tkrs gSaA og {ks= ftlesa dkQh la[;k esa  
vk;u fo|eku gksrs gSa] mldks IONOSPHERE LAYERS dgrs gSaA HkweaMy esa vk;ksukbts'ku  lHkh 
ÅWpkbZ;ksa ij ,d tSlk ugha gksrk blfy, ;g fofHkUu ijr cuk ysrh gSA bu ijrksa dk uke ÅWpkbZ 
vkSj ?kuRo ds vuqlkj fn;k x;k gSA 
 

 
 
1- D - LAYER %&;g ys;j yxHkx 50 fdyks ehVj ls vf/kdre 90 fd-eh- dh ÅWpkbZ rd fLFkr 
jgrh gSaA bldh vkSlr eksVkbZ yxHkx 10 fd-eh- gksrh gSA bl irZ esa vk;ksukbTM xSlksa dh ek=k lcls  
de gksrh gSA vkSj jkf= esa ;g ys;j vn`'; gks tkrh gSA ;g ys;j dqN V.L.F. vkSj L.F. rjaxksa dks 
okil djrh gS vkSj M.F. rFkk H.F. rjaxksa dks 'kksf"kr djrh gSaA 
2- E - LAYER %& yxHkx 90 fdyks ehVj ls 140 fd-eh- ÅWpkbZ rd fLFkr jgrh gSaA bldh vkSlr 
eksVkbZ yxHkx 25 fd-eh- gksrh gSA jkf= esa lw;Z dh vuqifLFkfr ds dkj.k bl irZ ds vk;u iqu% v.kqvksa 
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esa cny tkus ls ;g irZ Hkh Mh irZ dh rjg jkf= esa vn`'; gks tkrh gSA E irZ ,e-,Q ds ljQsl 
osOl iziksxs'ku gsrq dke vkrh gSA rFkk fnu esa dqN ek=k esa ,p-,Q- rjaxksa dks Hkh okil djrh gSA 
3- F - LAYER %& ;g ys;j yxHkx 140 fdyks ehVj ls 210 fd-eh- ÅWpkbZ rd fLFkr jgrh gSaA  
fnu esa ;g irZ nks Hkkxksa F1 rFkk F2 esa foHkkftr jgrh gSA jkf= esa F1 o F2 iqu% feydj ,d F irZ 
gks tkrh gSA F1 irZ dh ÅWpkbZ 140 fdyks ehVj ls 210 fd-eh- rd gksrh gSA fnu esa bldh vkSlr 
eksVkbZ yxHkx 20 fd-eh- gksrh gSA F1 irZ  ds }kjk dqN ek=k esa HF rjaxksa dks okil fd;k tkrk gSA 
F1 irZ vR;f/kd ek=k esa HF rjaxksa dks vo’kksf"kr djrh gSA 
F2 irZ  210 fd-eh- ÅWpkbZ ls Åij gksrh gSA fnu esa bldh vkSlr eksVkbZ yxHkx 200 fd-eh- gksrh gSA 
fnu ds le; HF rjaxksa dk yach nwjh ds lapkj ds fy;s mi;ksx fd;k tkrk gS fnu ds le; esa 
F2 irZ  250 fd-eh- ÅWpkbZ ls 400 fd-eh- gksrh gSA jkf= esa F2 irZ  dh ÅWpkbZ yxHkx 300 
fd-eh- rd vkdj F1 irZ  ds lkFk fey tkrh gS vkSj ,d F irZ cukrh gSA F irZ ds }kjk HF rjaxksa 
dk lapkj vPNk gksrk gSA 

 
 

" MODES OF PROPOGATION" 
 

    jsfM;ks rjaxsa VªkWalehVj lss fudydj fuEu Hkkxksa esa forfjr gksrh gSa %& 
1& xzkmUM vFkok ljQsl osoA 
2& Lisl osoA 
3& Ldk; osoA 
 
    1-GROUND WAVE:-- bldks ljQsl oso Hkh dgrs gSaA ;s rjaxsa Hkwfea dh lrg ds lekukarj 
pyrh gSaA bl izdkj dk izksikxs’ku LOW FREQUENCY ds fy, ykHknk;d gksrk gSa D;ksafd T;ksa&T;ksa 
fQzDosUlh c<+rh gS ;s cscl~ ykbu vkQ lkbV esa pyus yxrh gSA bl izdkj dh oso gkbZ fQzDosUlh 
flXuy ij iSnk ugha gksrh gSA 

 
 
 
2-SPACE WAVE (DIRECT WAVE) :-- 30 MHZ ls vf/kd dh jsfM;ks fQzDosUlh vk;uksLQs;j ls 
fjQjsDV ugha gksrh gSA bu fQzDosUlh;ksa dh xzkmUM oso cgqr de nwjh ij [kRe gks tkrh gSA blfy, 
bu fQzDosUlh;ksa ds Åij u rks xzkmUM oso vkSj u gh Ldk; oso izlkj.k ykHknk;d gSaA vr% 30 MHZ 
ls vf/kd fQzDosUlh dk izlkj.k Lisl oso ls gh laHko gSA 
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fp= 
 

 
  
Lisl oso izlkj.k esa fjlhfoax ,fUVuk] nks jkLrksa ls rjaxksa dks idM+rk gSA ,d lh/kh rjax tks VªkaaWlehVj 
ls fjlhoj rd Mk;jsDV igqWprh gS vkSj nwljh rjax tks Hkwfe ls fjQysDV gksdj igqWprh gSA lk/kkj.kr% 
VªkalehfVax vkSj fjlhfoax ,UVsuk ds chp dh nwjh mudh ÅWpkb;ksa ls cgqr vf/kd gksrh gSaA vr% 
Mk;jsDV csc gh fjlhcj rd igWqprh gSA 
3-SKY  WAVE :-- tks jsfM;ks rjaxsa VªkWalehfVax ,UVsuk ls fudydj vk;uksLQs;j esa igqWprh gS vkSj 
ogkW ls fjQjsDV gksdj iqu% Hkwry ij okil vkrh gSa os SKY WAVE dgykrh gSaA blds  vfrfjDr ;s 
rjaxsa Hkwry ls ijkofrZr gksdj iqu% vk;uksLQs;j esa igqWprh gSa vkSj ogkW ls iqu% fjQjsDV gksdj 
fjlhfoax ,UVsuk ij igqWprh gSaA ;s rjaxsa vk;uksLQs;j ls viorZu vkSj tehu ls ijkorZu ds }kjk 
leLr HkweaMy ij Nk tkrh gSa vkSj fdUgha nks LFkkuksa ds chp jsfM;ks lapkj LFkkfir djus esa l{ke gksrh 
gSA budh fQzDosUlh jast 3 ls 30 esxk gVZl gksrh gSA bUgsa 'kkVZ oso  Hkh dgk tkrk gSA 

 
 

" RADIO HORIZON " 
 

Direct  Wave esa ck;qeaMy dh fupyh irksaZ ds dkj.k dqN odzrk vk tkrh gS ftlls ;s rjxsa dqN 
gn rd i`Foh dh odzrk dk vuq'kj.k djrh gSaA ÅWpkbZ ds lkFk Refraction Index esa ifjorZu 
HkweaMy esa pyrh gqbZ rjaxksa dks eksM+ nsrk gSA HkweaMy dk Mk;bysfDVªd dkUlVsUV ÅWpkbZ ds lkFk c<+rk 
tkrk gSA vr% rjaxsa i`Foh dh lrg ds lkFk eqM+rh tkrh gSA vr% Optical Horizon dh rqyuk esa 
RADIO HORIZON dqN vf/kd cM+k yxHkx 4@3 xquk vf/kd gksrk gSA 
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 RADIO HORIZON, ANTENNA dh ÅWpkbZ ij fuHkZj djrk gSA ge nksauksa ,UVsuk dh ÅWpkbZ vkSj 
mldh jsfM;ks gksjhtksu  dh nwjh fuEu lw= ls izkIr dj ldrs gS%& 
 
                                                          dt= VªkaWlehfVax ,UVsuk ls nwjh fd-eh- esaA 
VªkaWlehVj ds fy, jsfM;ks gksjhtksu dt = 4√ht        
                                           ht= VªkWalehfVax ,UVsuk dh ÅWpkbZ ehVj esaA 
 
                                           dr =  fjlhfoax ,UVsuk ls nwjh fd-eh- esaA           
fjlhcj ds fy, jsfM;ks gksjhtksu dr =  4√hr  
                                                            hr=   fjlhfoax ,UVsuk dh  ÅWpkbZ ehVj esa 
 
        VªkWalehVj vkSj fjlhcj ,UVsuk ds chp dqy nwjh%& 
                         d   =    dt + dr 
                                       =4√ht +  4√hr  =4(√ht +  √hr  ) in KM 
 
 
 
VIRTUAL-HEIGHT :-- LdkbZ oso lapkj esa jsfM;ks rjaxsa vk;uksLQs;j ls ijkofrZr gksus ds ckn 

lh/ks okil gksus ds ctk; vk;uksLQs;j dh fcfHkUu vk;u Dencity dh Layer ls viofrZr gksdj 

okil vkrh gSA vk;uksLQs;j ys;j ds uhps ml LdkbZ oso dk ekxZ ,slk izrhr gksrk gS ekuks fd oso 

fdlh Åijh ionised Layer ls ijkofrZr gksdj okil vk jgh gSA 

 

     vkifrr rjax ¼Incidence Wave½ rFkk vicfrZr rjax dks ihNs feyk;s tkus ¼Projection½ ij 

;s nkasuksa ftl fcUnq ij feyrh gS ogkW ls tehu dh lrg rd dh nwjh VIRTUAL-HEIGHT 

dgykrh gSaA 
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ACTUAL-HEIGHT :--vk;uksLQs;j ys;j dh og ÅWpkbZ ftlls fd jsfM;ks rjaxsa vicfrZr gksdj 
i`Foh dh vksj ckfil eqMrh gS ACTUAL-HEIGHT dgykrh gSaA ACTUAL-HEIGHT ges'kk 
VIRTUAL-HEIGHT ls de gksrh gSA    
 
CRITICAL FREQUENCY :-- fdlh vk;uksLQs;j ys;j ds fy, og mPpre fQzDosUlh tks 
Vertically incident fd;s tkus ij ys;j ls ijkofrZr gksdj i`Foh dh vksj okil eqM tkrh gS 
fdzVhdy fQzDosUlh dgykrh gSA fQzDosUlh dk eku blls FkksM+k lk Hkh c<+kus ij cso varfj{k esa pyh 
tkrh gSA vkSj ykSVdj ugha vkrhA vFkok tc vkifrr dks.k ¼Incidence Angle½ vfHkyEc gksrk gS 
rc og mPpre fQzDosUlh tks i`Foh dh vksj okil eqM tkrh gS CRITICAL FREQUENCY dgykrh 
gSaA 
 
MAXIMUM USABLE FREQUENCY (MUF) :-- ìFoh ij fn, x, fdUgha nks LVs'kuksa ds 
chp lapkj ds fy, mi;ksx dh tkus okyh og mPpre fQzDosUlh tks nksuksa  LVs'kuksa ds e/; LdkbZ cso 
lapkj djk ldrh gS MAXIMUM USABLE FREQUENCY (MUF) dgykrh gSaA MUF dh 
Normal value 8 ls 30 MHZ gksrh gSA 
            MUF ,d Limiting frequency gSA blesa Normal ds vfrfjDr ,d Specific 
Incidence Angle gksrk gSA 
                  MUF= Critical freq.(Fc)@ cos θ 

                 MUF=Fc.sec θ  

LOWEST USABLE FREQUENCY (LUF) :--tSls&tSls FREQUENCY MUF ls uhps 
?kVrh tkrh gSA flXuy dk ikoj ¼Strength½ Hkh Greater Absorbtion ds dkj.k de gksrk tkrk 
gSA tc fQzDosUlh yxkrkj de gksrh tkrh gS rks flXuy vn`'; gks tkrk gSa vkSj dsoy noise jg 
tkrk gSA 
      fdUgha nks LVs'kuksa ds fy, LUF og U;wure fQzDosUlh gksrh gS ftlls uhps R.F.flXuy 
vk;uksLQs;j ds }kjk iw.kZ #i ls Absorb gks tkrk gSA 
 

OPTIMUM USABLE FREQUENCY (OUF) :-- fo'oluh; LdkbZ oso lapkj gsrq og 
fQzDosUlh tks LUF ls Åij rFkk MUF ls de gksrh gS] OPTIMUM USABLE FREQUENCY 
dgykrh gSaA OUF, MUF ls yxHkx 15 izfr'kr de gksrh gSA 
                                                      OUF = 0.85 x MUF 
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SKIP DISTANCE:- LdkbZ oso izlkj.k esa VªkaWlehfVax ,UVsuk ls ml fudVre fcanq dh nwjh tgkW 
LdkbZ oso vk;uksLQs;j ls viofrZr gksus ds ckn izkIr gksrh gSA SKIP DISTANCE dgykrh gSA 
VªkaWlehfVax lsbl fcUnq ds igys LdkbZ oso izkIr ugha gksxhA 
 

 
          
 SKIP zone:-- izlkj.k dsUnzksa  }kjk medium wave rFkk short wave nksuksa bands ij ,d 
lkFk izlkj.k fd;k tkrk gS rkfd nwj o ikl ds lHkh fjlhcj flXuy izkIr dj lds] fQj Hkh dqN {ks= 
,slk cp tkrk gS] tgkW u rks ground wave igqWp ikrh gS vkSj u gh sky wave igqWp ikrh gSA ;g 
{ks= skip zone ;k silent zone dgykrk gSA SKIP zone de j[kus ds fy, short wave izlkj.k 
esa fnu dh vis{kk jkf= esa fuEu ¼low½ fQzDosUlh ij izlkj.k fd;k tkrk gSA 
 

 
 
 DAY AND NIGHT FREQUENCY :-- vk;uksLQs;j esa vk;ksukbts'ku dsoy lw;Z ds izdk'k esa gh 
gksrk gS] jkf= esa ughaA blds QyLo#i vk;uksLQs;j esa vk;Ul ?kuRo lqcg ls 'kke rd c<+rk jgrk 
gS vkSj 'kke ls lqcg rd ?kVrk jgrk gSA vFkkZr vk;Ul dk ?kuRo ifjofrZr gksrk jgrk gsA jkf= esa 
vk;Ul dk ?kuRo de gks tkus ds dkj.k jsfM;ks rjaxsa vk;uksLQs;j esa vf/kd ÅWpkbZ rd tkrh gS vkSj 
ijkofrZr rjaxsa Hkh VªkaWlehVj ls dkQh nwjh ij ykSVdj vkrh gSa blls fMLVsUl esa o`f) gks tkrh gS rFkk 
SKIP zone Hkh c<+ tkrk gSA vr% SKIP zone dk eku fLFkj j[kus ds fy, fnu dh vis{kk jkf= esa 
de fQzDosUlh ij izlkj.k fd;k tkrk gSA 
 

000 
ys[kd & l-m-fu- js- izse’kadj nhf{kr 
fc"k; lkexzh dk lanHkZ & 
1-csfld bysDVzkWfud bathfu;fjax & ys[kd& ih-,l- tk[kM] lR;k tk[kM 
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