
தமிழ்நாடு அரசு

தீண்டாமை ைனிதநேயைற்ற செயலும் செருங்குற்றமும் ஆகும்

அடிப்படை  
மின்னணு ெ்பாறியியல்

கருத்தியல் & ெெய்முடை

தமிழேடாடு அரசு விமையிலைடாப் ெடா்நூல வழங்கும் திட்த்தின் கீழ சவளியி்ப்ெட்து

்பள்ளிக் கல்வித்துடை

மேல்நிடை இரணைாம் ஆணடு 
ெதாழிறகல்வி

1_XII EE_Tamil Version FM.indd   1 11-01-2022   14:12:43

www.tntextbooks.in



i i

தமிழ்நாடு அரசு

முதல் பதிப்பு   -     2019

திருத்திய பதிப்பு   -  2020, 2022

(புதிய பநாடத்திடடத்தின் கீழ 
வெளியிடப்படட நூல்)

மநாநிலக் கல்வியியல் ஆரநாய்ச்சி மற்றும் 
பயிற்சி நிறுெனம்

© SCERT 2019

பநாடநூல் உருெநாக்கமும் 
வதநாகுப்பும்

தமிழ்நாடு பநாடநூல் மற்றும் கல்வியியல் 
பணிகள் கழகம்
www.textbooksonline.tn.nic.in

நூல் அச்்நாக்கம்

விற்பனனக்கு அன்று

 ெசன்ைன-600 006 

மா
நில

க் 
கல்

வி
யியல் ஆராய்ச்சி மற்றும் பயிற்சி நி

று
வ

ன
ம்.  

அறிவுைடயார் 
எல்லாம் உைடயார் 

1_XII EE_Tamil Version FM.indd   2 11-01-2022   14:12:44

www.tntextbooks.in



i i i

தமிழேடாடு அரசு ெடா்த்திட் கட்மைப்புக்  குழுவின் நேடாக்கைடான நைம்ெடுத்தப்ெட் 
கலவிக்கடான அணுகுமும்றமய, உைகளடாவிய தரத்து்ன் இமையுைடாறு நைலநிமைக் 
கலவிமய வலுப்ெடுத்தும் புதிய வழிகடாடடுதலகளுக்கு இைங்க, இநதப் புத்தகம் 
எழுதப்ெடடுளளது. இநதப் புத்தகம், அடிப்ெம் மின்னணுவியல ெறறிய அறிவு நைம்ெடாடடிறகு 
ைடடுைலைடாைல, மின்னணு உெகரைங்களில ஏறெடும் சிறு கும்றெடாடுகமளத் தீரப்ெது, 
நெடாதமன, அளவீடடுக் கருவிகள, நிறுவமை மகயடாளுதல ைறறும் உெகரைங்கள 
ெரடாைரிப்பு ெறறிய தி்றன்கமளக் கறபிப்ெதமன  நேடாக்கைடாகக் சகடாணடு வடிவமைக்கப் 
ெடடிருக்கி்றது.

இநதப் புத்தகம், மின்னணுவியல ைறறும் சதடா்ரபும்ய தும்றகளில 
ெமீெத்திய வளரச்சிகமள உளள்க்கிய புதுமையடான ெடா்த்திட்த்தின் அடிப்ெம்யில 
அமைக்கப்ெடடுளளது. இது மின்னணுவியல குறித்த கற்றமை ஊக்குவிப்ெதறகு 
உதவியடாக இருக்கும். ஒவசவடாரு அைகும், மின்னணுவியல ைடாைவரகளுக்கு அடிப்ெம் 
ெம்ப்ெடாற்றமை சவளிப்ெடுத்தும் விதைடாக வடிவமைக்கப்ெடடு எழுதப்ெடடுளளது.  இது, 
ைடாைவரகளுக்கு சுயைடாகக் கறெதறகடான வடாய்ப்புகமள வழங்கி, அவரகளின் கறெமனத் 
தி்றன் ைறறும் நகளவி ஞடானத்மத ஊக்குவிக்கும் ஓர முயறசியடாகும். 

ஒவசவடாரு அைகும், ெம்ெநதப்ெட் தமைப்பின் அறிமுகத்து்ன் சதடா்ங்குகி்றது. 
நைலும், விஞஞடானிகளின் சுருக்கைடான வரைடாறு, சதடா்ரபும்ய கணடுபிடிப்புகள, 
ெழசைடாழிகள அலைது குறிப்பிட் விஞஞடானக் கருத்துக்களு்ன் சதடா்ரபும்ய தமிழ 
இைக்கிய நைறநகடாளகள, கற்றல நேடாக்கங்கள, கற்றல விமளவுகள, சதடா்ரபும்ய ெ்ங்கள, 
எளிமையடான விரிவடான விளக்கங்கள ைறறும் ஆழைடான புரிதலுக்கடான ெைன்ெடாடுகமளயும் 
உளள்க்கியது. 

இநதப் ெடா்த்திட்த்திமன நைம்ெடுத்த அமைக்கப்ெட் தமிழேடாடு ெடா்த்திட் 
வளரச்சிக் குழுவின் தமைவர நெரடாசிரியர எம். ஆனநதகிருஷைன் ைறறும் தமிழேடாடு 
ைடாநிைக் கலவி, ஆரடாய்ச்சி ைறறும் ெயிறசி மையத்தின் (SCERT) இயக்குனர, இமை 
இயக்குனர, ஒருங்கிமைப்ெடாளரகள  ஆகிநயடாரின் உறெடாகம் ைறறும் வழிகடாட்ல 
ஆகியவறம்ற ேடாம் ெடாரடாடடுகிந்றடாம். இப்ெடா்நூல தயடாரிப்பிறகு உதவிய சதடாழிலநுடெ 
ஊழியரகள ைறறும் அலுவைக ஊழியரகள ஆகிநயடாரின் ெங்களிப்புகளுக்கு எங்களின் 
ேன்றியிமன  சதரிவித்துக் சகடாளகிந்றடாம். 

இநதப் புத்தகத்தின் தரத்திமன நைம்ெடுத்த, முன்நனற்ற, ேடாங்கள விைரெனங்கமளயும் 
ைதிப்புமிக்க ெரிநதுமரகமளயும் வரநவறகிந்றடாம். இது, இநதப் புத்தகத்தில விவடாதிக்கப்ெடும் 
வி்யங்கமள நைலும் உயரத்த உதவும்.

இநதப் புத்தகம், கற்றல-கறபித்தல  செயலெடாடடில ஒரு செரிய ைடாற்றத்மதக் 
சகடாணடுவரும் என ேம்புகிந்றடாம். இப்புத்தகத்மத  ைடாைவ/ைடாைவியர ேன்மும்றயில 
ெயன்ெடுத்தி வடாழக்மகயில சவறறிசெ்ற வடாழத்துகிந்றடாம்.

ெநாழத்துக்களுடன்,
முனைவர் தநாம�நாதரன் ந்டு�நாறன் 

குழுததனைவர்

முனனுடர
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 ஒவநவநாரு பநாடததிலும் நீங்கள் எதனைப் பற்றிய
 அறினவப் நபறப்மபநாகிறீர்்கள் என்பனதயும் எநத

 இைகன்க அனடயப்மபநாகிறீர்்கள் என்பனதப்பற்றியும்
குறிககிறது

 ்கற்றலின் ம்நாக்கங்கள்
)(Learning objectives

 ஒவநவநாரு அைகிலும் நீங்கள் என்ை ்கற்றுக ந்கநாள்்ளப்
மபநாகிறீர்்கள் என்பதன் நதநாகுப்பு

 உங்களின் அறினவத தூண்டும் ம்நாககில் உரிய
 பநாடததில் படம் சநார்நது நீங்கள் ம�லும் அறிநது
 ந்கநாள்்ள மவண்டிய நபநாறியியல் சநார்நத சிறப்பு

 கூடுதல் நி்கழ்கநாை உண்ன�்கள் பற்றிய த்கவல்்கன்ள
ந்கநாடுக்கப்பட்டுள்்ளை

பநாடதநதநாகுப்பு முன்னுனர

 உங்கள் முன்மைற்றததிற்்கநாை, முன் உதநாரண�நா்க
 இதநதநாழிற்்கல்வி பயின்று தற்ச�யம் சுய நதநாழில்

 முனைநது இததுனறயில் சிறநது வி்ளஙகும் முன்ைநாள்
�நாணவர்்களின் சுய விபரம் நபறப்பட்டுள்்ளது

தனியநாள் ஆய்வு

�நாணவர்்களின் நசயல்பநாடு

 நீங்கள் குறிப்பிட்ட பநாடததிற்கு சம்பநதப்பட்ட மச்கரிக்க
 மவண்டிய நதநாழிற்நுட்ப த்கவல்்கன்ள, அவற்னற

 பதிமவட்டில் பதிதது பரநா�ரிததல் பற்றியும் இஙகு
தரப்பட்டுள்்ளது

முப்பரி�நாண பட வி்ளக்கங்கள்

 ்கற்றுக ந்கநாள்்ள மவண்டிய பநாடதனத முழுன�யநா்க,
 நதளிவநா்க அறிநது புரிநது ந்கநாள்வதற்கு நபநாறியியல்

 சநார்நத இயநதிரங்களின் முப்பரி�நாண படங்கள் நபரும்
.உதவியநா்க உள்்ளது

�திப்பீடு
 உங்களின் ்கற்றல் திறனை மசநாதிதது ந்கநாள்ளும்

 ம்நாககில் தங்களின் பயிற்சிக்கநா்க எளிய ்டுததர �ற்றும்
 உயர்நினை விைநாக்களின் �நாதிரி ந்கநாடுக்கப்பட்டுள்்ளது

புதத்கதனத 
பயன்படுததுவது 

எப்படி?

1_XII EE_Tamil Version FM.indd   4 11-01-2022   14:12:44

www.tntextbooks.in



v

 அததியநாயததில் குறிப்பநா்க நதநாழில் முனைமவநார்
பட்டியலில் உள்்ள நதநாழில்்கள்

 உங்கள் ந�நானபல் கூகுள் பிம்ள ஸமடநாரிலிருநது QR
 Code  Scanner – ஐ பதிவிறக்கம் நசய்யவும் 

QR Code – ஐ திறக்கவும்

Scanner Button – ஐ அழுததியவுடன் ம்கமிரநா திறககும்

 அநத ம்கமிரநானவ பநாடததில் உள்்ள QR Code – ஐ Scan
நசய்யும்படி சரியநா்க ்கநாட்டவும்

 ம்க�ரநா, QR Code – ஐ படிததவுடன் நீங்கள்
 ்கநாணமவண்டிய URL  இனணப்பு தினரயில் மதநான்றும்.

 அநத URL குறியீட்னட Browse நசய்யும் நபநாழுது அநத
 படததிற்கு சம்பநதப்பட்ட இனணய த்ளததிற்கு ம்ரநா்க

நசன்று உரிய த்கவல்்கன்ள நபறைநாம்

 ்கருததியல் ரீதியநா்க உள்்ளடக்கதனத ்கற்றும்
 ந்கநாள்வதற்கு �நாணவர்்களினடமய ்கருதது்கன்ள

வனரயறுககும் ்கருததியல் வனரபடம் ஆகும்
்கருததுப்படம்

 அததியநாயததில் குறிப்பநா்க நதநாழில் முனைமவநார்
பட்டியலில் உள்்ள நதநாழில்்கள்வநாழவியல் முனைப்பு

 நீங்கள் உங்களின் அறினவ ம�லும் படிதது
 ம�ம்படுததிக ந்கநாள்்ள ஏதுவநா்க இப்பநாடங்கன்ளச்

 சநார்நத ம�ற்ம்கநாள் நூல்்களின் பட்டியல்
.ந்கநாடுக்கப்பட்டுள்்ளது

ம�ற்ம்கநாள் நூல்்கள்
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நைலநிமைக்கலவியில +2 அடிப்ெம் மின்னணுவியல செடாறியியல ெடா்ப்பிரிவு ெடித்து முடித்த பி்றகு, 
ைடாைவரகளுக்கடான நைறெடிப்பு ைறறும் நவமைவடாய்ப்புகள கீநழ விரிவடாகக் சகடாடுக்கப்ெடடுளளன.

ெதாழிறகல்விப பிரிவு

நைறெடிப்பு நவமை வடாய்ப்புகள / சுய நவமை 
வடாய்ப்புகள

 1.  நேரடி - இரண்டாைடாணடு 
செடாறியியல ெட்யப்ெடிப்பு – 
நெரக்மக  (ECE, EEE, E&I)

 2.  செடாறியியல ெட் நைறெடிப்புக்கடான 
கைநதடாய்வில சதடாழிறகலவி 
ைடாைவரகளுக்குத் தனி ஒதுக்கீடு 
(B.E.,) Courses (ECE, EEE, E&I).

 3.  ெட் நைறெடிப்புகளடான B.Sc., 
(Eletronics), B.Voc (NSQF) - 
ெயிை வடாய்ப்பு.

 1. TVS, Leyland, Lucas, TI-cycles, TITAN 
watches நெடான்்ற ன் நிறுவனங்களில 
நவமை வடாய்ப்புகள.

 2. ஒலி ைறறும் ஒளி மின்னணுவியல 
ெடாதனங்கள ைறறும் கணினி ெழுது 
நீக்கும் மையம் அமைத்தல.

 3. அரசு சதடாழிற ெயிறறுேர நிறுவனத்தில 
செயர ெதிவு செய்து, அதன் மூைம் 
நவமைவடாய்ப்பு செ்றைடாம். 

  (“Board of Apprenticeship Training”, 
4th Cross street, CIT Campus, 
Tharamani, Chennai – 600013)

 4.  நைலும் நவமைவடாய்ப்பு குறித்து அறிய.. 
www.ncs.gov.in 

12 ஆம் வகுபபு முடித்த பிைகு ோணவரகளுக்கு தறம்பாது 
உள்்ள மேற்படிபபு ேறறும் மவடைவாய்பபுகள்

12 ஆம் வகுபபு முடித்த பிைகு ோணவரகளுக்கு தறம்பாது 
உள்்ள மேற்படிபபு ேறறும் மவடைவாய்பபுகள்

வாழ்வியல் வழிகாட்டி
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ெ்பாரு்ளைக்கம்

மினனூல் ேதிபபீடு

்பாைத் தடைபபு ெக்கம் ைடாதம்
ெடா்ம்  01 இயக்கச் சுறறு – ெயன்ெடாடுகள 1-33 ஜுன்
ெடா்ம் 02 ஒலிெரப்பு ைறறும் ஒலிஏறபு 34-55 ஜுன் - ஜுமை
ெடா்ம் 03 ெரப்பிகள ைறறும் ஏறபிகள 56-92 ஜுமை
ெடா்ம் 04  தகவல சதடா்ரபு ெடாதனங்களும், அதன் 

சதடாழிலநுடெமும் 93-135 ஆகஸ்ட

ெடா்ம் 05  தகவல சதடா்ரபு சதடாழிலநுடெங்கள 136-162 செப்்ம்ெர
ெடா்ம் 06  இைக்கவமகப்  பிம்ெச் செயைடாக்கம் 163-187 அக்ந்டாெர
ெடா்ம் 07 ஒலிப் செடாறியியல 188-216 அக்ந்டாெர
ெடா்ம் 08  தி்றன் மின்னணுவியல 217-237 ேவம்ெர
ெடா்ம் 09  கணினி வன்செடாருள சதடாழிலநுடெம் 238-268 ேவம்ெர
ெடா்ம்  10  உயிரைருத்துவ உெகரைங்கள -  

ஒரு அறிமுகம் 269-299 டிெம்ெர

தனியடாளஆய்வு 300
ைடாதிரி வினடாத்தடாள 301-302
அடிப்ெம் மின்னணு செடாறியியல  -  செய்மும்ற 303-

கருத்தியல்
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1

பா
டம் 1

இயக்கச் சுற்று – பயனபாடு்கள்

இப்பாடப்குதியின் மூலம் கீழ்க்கணடவற்றை மபாணவர்கள் அறிந்து க்கபாள்வபார்கள்.
�	இ்ணந்்த வபாயில்களின் ்கடட்மபபு மறறும் ்யன்்பாடு்கள்.
�	்தர்க்க வபாயில்களின் வ்்க்கள் – (கூடடி மறறும் ்கழிப்பான்), எண ்கணி்த சுறறு்கள்.
�	இல்க்க வ்்க சமி்க்ஞை்கள் – குறியபா்ககி்கள் மறறும் குறிவில்ககி்கள்.
�	்ன்்மயபா்க்கல மறறும் எதிர்ன்்மயபா்க்கல.
�	எழு – விழு சுறறு ்கடட்மபபு மறறும் வவ்ல கசய்யும் வி்தம்.
�	இரும எண கூடடி்கள் மறறும் ்திவவறறி்களின் ்கடட்மபபு – ்யன்்பாடு்கள்.  

்கற்்றலின ந�ாக்கம்

பபாருளடக்கம்

 1.1 அடிப்்ட வபாயில்களின் ் யன்்பாடு்கள்
 1.2 இ்ணந்்த வபாயில்கள் (Combinational 

gates)
 1.3 பூலியன் வ்தறறைம் (Boolean Algebra)
 1.4 ்தர்க்க வபாயில்களின் வ்்க்கள் 
 1.5 ஒபபீடடுமபானி்கள் (Comparators)
 1.6 குறியபா்ககி்கள் (Encoders)

 1.7 குறிவில்ககி்கள் (Decoders) 
 1.8 ்ன்்மயபா்ககி (Multiplexing)
 1.9 எழு – விழு சுறறு (FLIP – FLOP)
 1.10 எணணி்கள் (Counters)
 1.11  க்யரவுப ்திவவறறி்கள் (Shift 

Registers)
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2 பாடம் 01 இயக்கச் சுற்று – பயனபபாடு்கள்

அறிமு்கம்
அடிப்்ட வபாயில்கள் குறித்து நீங்கள் 
ஏற்கனவவ அறிந்துள்்ள நி்லயில, 
இப்பாடத்தில அவற்றைப ்யன்்டுத்தி சில 
எளி்மயபான மின்னணு்க ்கருவி்களில 
்யன்்டும் ்தனித்தியஙகும் சுறறு்கள் 
அ்ம்ககும் வி்தம் ்றறியும், இ்ணந்்த 
வபாயில்கள் உருவபா்க்கப்டும் வி்தம் ்றறியும் 
்கபாணவ்பாம்.

1.1  அடிபபடட வாயில்களின 
பயனபாடு்கள்

இலடலை (NOT) – வாயில  பயனபாடு
‘இல்ல’ வபாயிலின் கவளியீடு உள்ளீடடின் 
‘நிரபபு்்க’யபா்க அ்மந்துள்்ள்தபால, 
இ்த்னப ்யன்்டுத்தி க்கபாடு்க்கப்டட 
இரும எணணின் ‘ஒன்றைன் நிரபபு்்க’்யப 
க்றை முடியும்.

1’ நிரபபு்்கயின் இல்க்கச் சுறறு ்டம் 
1.1 –ல ்கபாடடப்டடுள்்ளது.

1’ – ன நிரபபி
இரும எணணின் 1‘-ன் நிரபபி என்்து க்கபாடு்க்கப்டட 
இல்க்கத்்்த ்த்லகீழபா்ககுவ்தபாகும்.  1‘-ன் நிரபபியபா்க்க 
அ்னத்து-0 -்வ -1ஆ்கவும், 1்ய -0வபா்கவும் 
மபாறறுவ்தபாகும்.
(எ.்கபா) 1 1 0 0 1 0 1 0 - இ்தன் 1’ன் நிரபபி
 0 0 1 1 0 1 0 1 - ஆகும்.
இல்க்கவ்்கச் சுறறு்களில, புரடடி்க்்ளப ் யன்்டுத்தி 
-1ன் நிரபபு்்க கசயல்டுத்்தப்டுகிறைது. 

படம் 1.1 புரடடி்க்்ளப ்யன்்டுத்தி 
அ்ம்க்கப்டட 1 -ன் நிரபபி 

“மற்றும்” வாயில – பயனபாடு 
மறறும் வபாயில (AND – gate) ்யன்்டுத்தி 
எளி்மயபான ஆனபால மு்ககியமபான 
்யன்்பாடு்க்்ள கசயல்டுத்்தலபாம்.  
‘மறறும் வபாயில’ ஆனது வபா்கனங்களில 
ஓடடுநர ்யன்்டுத்தும் ‘இரு்க்்க-க்லட’ 
அணிவ்தற்கபான “எச்சரி்க்்க ஒலி எழுபபும் 
சுறறு” அ்மப்்தறகுப ்யன்்டுகிறைது.  

வபா்கனத்தின், ‘இய்ககும் சபாவி’ ‘ON’ 
நி்லயிலிருந்து, ஓடடுநரின் ‘இரு்க்்க 
க்லட’ அணியப்டபா்த நி்லயில, 
எச்சரி்க்்க ஒலி எழுபபும். அ்தபாவது மறறும் 
வபாயிலின் உள்ளீடபா்க (A), வபா்கனத்தின் 
சபாவி ON நி்லயில இருப்து, உயர 
நி்லயிலும், இரு்க்்கயின் க்லட அடுத்்த 
உள்ளீடபா்க (B) (அணியப்டபா்த நி்லயில) 
அதுவும் உயரநி்லயிலும், மூன்றைபாவது 
உள்ளீடபா்க (C) ்கடி்கபாரம் 3 கநபாடி்களு்ககு 
உயர நி்லயிலும் கசயல்டுவ்தபால, 
கவளியீடும் உயரநி்ல க்றறு எச்சரி்க்்க 
ஒலி எழுபபும்.  “மறறும் வபாயி்லப 
்யன்்டுத்தி அ்ம்க்கப்டடுள்்ள வபா்கன 
இரு்க்்க க்லட எச்சரி்க்்க” மின்னணுச் 
சுறறுப ்டம் 1.2ல ்கபாடடப்டடுள்்ளது.  

C

A

B

=
=

படம் 1.2

“அலலைது – வாயில” பயனபாடு
்டம் -1.3ல எளி்மயபான ஊடுருவல 
்கணடுபிடி்ககும் சுறறின் அ்மபபு 
்கபாடடப்டடுள்்ளது.  இந்்த அ்மபபு ஒரு 
வீடடின், இரணடு ஜன்னல்கள் மறறும் 
ஒரு ்க்தவு க்கபாணட ஒரு அ்றையில 
்யன்்டுத்்தப்டும் ்பாது்கபாபபுச் சபா்தனமபாகும்.  

இந்்த அ்மபபு மூன்று 
உள்ளீடு்க்்ள்க க்கபாணட ‘அலலது 
சுறறின்’ கசயலபுரடடில அ்மந்துள்்ளது.  
அ்றையின் இரு ஜன்னல்கள் மறறும் 
்க்தவு ஆகிய மூன்்றையும் சுறறின் மூன்று 
உள்ளீடு்க்ளபா்க்க க்கபாள்வவபாம்.  மூன்றும் 
திறைந்்த நி்லயில இரு்ககும் க்பாழுது உணரி 
உள்ளீடு்களு்ககு ்தபாழநி்ல்ய அளி்ககும்.  
இந்நி்லயில ஏவ்தனும் ஒரு உள்ளீடு 
(்க்தவு (அ) இரு ஜன்னல்களில ஒன்று) 
திறைந்திருந்்தபாலும் உணரி கசயல்டடு, 
கவளியீடடில உயரநி்ல கி்ட்க்க, 
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3பாடம் 01 இயக்கச் சுற்று – பயனபபாடு்கள்

எச்சரி்க்்க ஒலி எழுபபும்.  இ்தன்மூலம் 
சம்்ந்்தமிலலபா்த ந்ர்கள் மறறும் திருடர்கள் 
குறிபபிடட அ்றையினுள் ஊடுருவுவ்்தத் 
்தடு்க்கலபாம்.  

படம் 1.3 ஊடுருவல ்கணடறியும் எச்சரி்க்்க – மணி

இ்தன் மூலம், அடிப்்ட வபாயில்க்்ளப 
்யன்்டுத்தி எளி்மயபான மறறும் மு்ககியமபான 
கசயல்பாடு்க்்ள நமது அன்றைபாட வபாழ்க்்கயில 
வமறக்கபாள்்ளலபாம்.  

1.2 இடைந்த வாயில்கள் 
்தறவ்பாது அடிப்்ட வபாயில்க்்ளப 
்யன்்டுத்தி உருவபா்க்கப்டும் வபாயில்கள் 
சிலவற்றை்க ்கபாணவ்பாம்.  இ்தறகு 
‘இ்ணந்்த வபாயில்கள்’ என்று க்யர.  
 1. மறறும் – இல்ல வபாயில (NAND)
 2. அலலது – இல்ல வபாயில (NOR)
 3. EX-OR - வபாயில
 4. EX-NOR - வபாயில

“மற்றும் – இலடலை” (NAND) வாயிலின 
பெயலபாடு
“மறறும் – இல்ல” வபாயிலின் அ்னத்து 
உள்ளீடு்களும் உயரநி்லயில இரு்ககும் 
வ்பாது மடடும் கவளியீடபானது ்தபாழநி்லயில 
இரு்ககும்.  ஏ்தபாவது ஒரு உள்ளீடு 
்தபாழ நி்லயில இருந்்தபாவல கவளியீடு 
உயரநி்ல்யப க்றும்.  ்டம் -1.4ல 
வபாயிலின் உள்ளீடு்கள் ‘A, B’ எனவும், 
கவளியீடு ‘Y’ எனவும் குறி்க்கப்டடுள்்ளது.  

அ்தன் கசயல்பாடு கீழ்கணடவபாறு 
வி்ள்க்கப்டுகிறைது.  

A

B

A (1) (0)
Y

B

F

A (0) (1)
Y

B

படம் 1.4 

இரணடு உள்ளீடு்கள் க்கபாணட மறறும்–
இல்ல வபாயில்களில இரு உள்ளீடு்களும் 
உயரநி்லயில இரு்ககும் வ்பாது கவளியீடு 
்தபாழ நி்லயில இரு்ககும்.  உள்ளீடு்களில 
ஏவ்தனும் ஒன்று ்தபாழநி்லயிவலபா அலலது 
இரணடுவம ்தபாழநி்லயிவலபா இருந்்தபால 
கவளியீடு உயர நி்லயில இரு்ககும்.  

“மறறும் – இல்ல” வபாயிலின் 
கசயல்பாடு ‘மறறும்’ வபாயிலின் 
கசயலபுரடடியின் எதிரம்றையபாகும்.  இரு 
உள்ளீடு்கள் க்கபாணட “மறறும்-இல்ல” 
வபாயிலின் ்தர்க்க கசயல்பாடு்கள் உண்ம 
அடடவ்ண 1.1-ல ்கபாடடப்டடுள்்ளது.  இ்தன் 
்தர்க்கச் கசயல்பாடு Y A B= ⋅

அடடவடை 1.1  உணடம அடடவடை
A B Y A B= ⋅

0
0
1
1

0
1
0
1

1
1
1
0

பெயலபாடு்கள்
உள்ளீடு அ்லவடிவம் ‘B’ ஐ – புரடடியபா்ககி 
கவளியீட்டத் ்தருவி
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“மற்றும்-இலடலை” வாயில பயனபாடடின மாதிரி
(எ.்கபா) ஒரு வீடடில இரணடு ்தணணீர க்தபாடடி்கள் உள்்ள்தபா்கவும், அதில ‘்தணணீர மடடம்’ 
உணரி்கள் அ்ம்க்கப்டடுள்்ள்தபா்கவும் க்கபாள்வவபாம்.  ்தணணீர மடடம் க்தபாடடியில 25 % -்ககு்க 
கீழ கு்றையும் வ்பாது, உணரியபானது கசயல்டடு, எச்சரி்க்்க வி்ள்ககு அ்ணயும் வணணம் 
சுறறு அ்ம்க்கப்டடுள்்ளது.  

தீர்வு
இரணடு க்தபாடடி்களில உள்்ள 
நீர 25 % - ச்தவிகி்தத்திறகும் 
வமல இரு்ககும் வ்பாது LED 
ஒளிரந்து க்கபாணடிரு்ககும்.  
இதில ஏ்தபாவது ஒரு க்தபாடடியின் 
நீர 25 % ்ககு கீழ கு்றைந்்தபாலும் 
உணரி கசயல்டடு வபாயிலின் 
மூலமபா்க LED ஒளிரவது 
நின்றுவிடும்.  

இரணடு க்தபாடடி்களிலும் 
்தணணீர ்கபால – ்பா்கத்திறகு 
வமல இரு்ககும்வ்பாது, இரணடு 
உணரி்களின் கவளியீடும் 
உயரநி்லயில (5 v) இருப்து 
வ்பால சுறறு அ்ம்க்கப்டடு, அ்தன் அ்டயபா்ளமபா்க ்ச்்ச LED வி்ள்ககு எரிந்து க்கபாணடிரு்ககும்.  

இரணடு க்தபாடடி்களிலும் ்தணணீர ்கபால-க்தபாடடி அ்ளவிறகு வமல இரு்ககும் நி்லயில, 
இரணடு உணரி்களின் கவளியீடும் உயரநி்ல (5v) க்றறிரு்ககும்.  இ்தனபால NAND – 
வபாயிலின் கவளியீடு ்தபாழநி்ல (0-V) ்தரும்.  இந்நி்லயில சுறறில அ்ம்க்கப்டடிரு்ககும் 
LED-்ககு சப்்ள மின்னழுத்்தம் கி்ட்க்க, ்ச்்ச நிறை ‘LED’ ஒளிரந்து க்கபாணவட இரு்ககும்.  
சுறறில உள்்ள மின்்த்ட LED மின்வனபாடடத்்்த்க ்கடடுப்டுத்தும்.

+V

படம் 1.6

எடுத்துக்காடடு 1.1
வபாயிலின் கசயல்பாடு, அ்லவடிவத்தின் மூலம் விவரி்க்கப்டடுள்்ள்்த ்டம் 1.5  க்தளிவபா்க்க 
்கபாடடுகிறைது.
்டத்தில அ்லவடிவ உள்ளீடு்க்ளபான அ்ல ‘A’, 
அ்ல B ஆகிய்வ ‘மறறும்-இல்ல’ வபாயிலின் 
உள்ளீடடில ்தரப்டடபால, வபாயிலின் கவளியீடடில 
கி்ட்ககும் அ்லவடிவத்்்த வ்ர்க.  
தீரவு: கவளியீடடு அ்லவடிவம் ‘Y’ ஆனது 
உள்ளீடு்கள் A மறறும் B உயர நி்லயில இரு்ககும் நபான்கு ்கபால இ்டகவளி்களில மடடுவம 
்தபாழநி்லயில இரு்ககும்.  இ்த்ன ்டம் 1.5 க்தளிவபா்க்க ்கபாடடுகிறைது.

A

B

A
B

Y

Y = AB

படம் 1.5
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“அலலைது – இலடலை” வாயில
‘அலலது’ (OR) வபாயில மறறும் இல்ல (NOT) 
வபாயிலின் இ்ணபவ் ‘அலலது-இல்ல’ 
வபாயிலபாகும்.  இது ‘அலலது’ வபாயிலின் 
நிரபபு்்கயபாகும்.  உள்ளீடு்கள் க்கபாணட 
‘அலலது-இல்ல’ (NOR) வபாயிலின் குறியீடு 
்டம் 1.7-ல ்கபாடடப்டடுள்்ளது.  

YA
B

படம் 1.7

“அலலைது-இலடலை” (NOR) – வாயிலின 
பெயலபாடு
“அலலது-இல்ல” – வபாயிலின் ஏவ்தனும் 
ஒரு உள்ளீடு உயரநி்லயில இருந்்தபால, 
அ்தன் கவளியீடு ்தபாழ நி்ல க்றும்.  
்டம் -1.7ல ்கபாடடியுள்்ள NOR – வபாயிலில 
A, B என்்து உள்ளீடபா்கவும் Y என்்து 
கவளியீடபா்கவும் குறி்க்கப்டடுள்்ளது.  இ்தன் 
கசயல்பாடு வருமபாறு.

இரு உள்ளீடு்கள் க்கபாணட ‘அலலது-இல்ல’ 
(NOR) வபாயிலின் இரணடு உள்ளீடு்களுவமபா 
அலலது ஏவ்தனும் ஒன்வறைபா உயரநி்லயில 
இருந்்தபால, கவளியீடு ‘்தபாழநி்ல’ க்றும் 
(அலலது) இரணடு உள்ளீடு்களுவம 
‘்தபாழநி்லயில’ இருந்்தபால மடடுவம கவளியீடு 
‘உயரநி்ல’ க்றும்.  

‘அலலது-இல்ல’, (NOR) வபாயிலின் 
கசயல்பாடு ‘அலலது’ (OR) வபாயிலின் 
கசயல்பாடடிறகு எதிரம்றையபாகும்.  
‘அலலது-இல்ல’ வபாயிலின் கவளியீடடில 
உள்்ள ‘குமிழ’ எதிரம்றை கசயல்பாட்ட்க 
குறிப்்தபாகும்.  ‘அலலது-இல்ல’ வபாயிலின் 

்தர்க்கச் கசயல்பாடு்கள் அடடவ்ண 1.2-ல 
்கபாடடப்டடுள்்ளது.  NOR – வபாயிலின் ்தர்க்க 
கவளிப்பாடு Y A B= + . ஆகும்.

அடடவடை 1.2
A B Y A B= +

0 
0
1
1

0
1
0
1

1
0
0
0

NOR – வபாயிலின் கசயல்பாடு 
அ்லவடிவ வ்ர ்டத்தின் மூலமபா்க 
வி்ள்க்கப்டுகிறைது.  உண்ம 
அடடவ்ணயின் அடிப்்டயில அ்லத் 
துடிபபின் கசயல்பாட்ட வநபா்ககினபால, 
(்டம் 1.8) NOR – வபாயிலின் உள்ளீடு்கள் 
இரணடும் ்தபாழநி்லயில இரு்ககும் வ்பாது 
மடடுவம கவளியீடு உயரநி்ல்யப 
க்றுவது நிரூ்ணமபாகிறைது.  

A X

A

B

X

B

படம் 1.8  அலலது-இல்ல வபாயிலின் 
அ்லவடிவம்

்டம் -1 .8ல ்கபாடடியுள்்ள இரணடு 
அ்லவடிவங்களும் அலலது-இல்ல 
வபாயிலின் உள்ளீடடில ்தரப்டடபால அ்தன் 
கவளியீடடு அ்லவடிவம் என்ன?
தீரவு
இரு உள்ளீடு்களில ஏ்தபாவது ஒரு உள்ளீடு 
உயரநி்ல்யப க்றும் வ்பாக்தலலபாம்   
‘அலலது-இல்ல’ வபாயிலின் கவளியீடு 
்தபாழநி்ல க்றுவது கவளியீடடு அ்லவடிவம் 
‘Y’ மூலம் நிரூ்ணமபாகிறைது.  
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பெயலபாடு்கள்
உள்ளீடு B-யி்ன ்த்லகீழபா்ககி 
கவளியீடடு அ்லவடிவத்்்த க்றைவும்.

பபாது – வாயில (Universal gate) 
மறறும் – இல்ல (NAND) வபாயிலும், 
அலலது-இல்ல வபாயிலும் க்பாது-
வபாயில்கள் என அ்ழ்க்கப்டுகின்றைன.  
ஏகனன்றைபால இந்்த இரணடு வபாயில்க்்ளப 
்யன்்டுத்தி அ்னத்து வபாயில்க்்ளயும் 
்கடட்ம்க்கலபாம்.  

(எ.்கபா) ்தனித்்த-அலலது வபாயில 
(Exclusive – OR) ்தனித்்த அலலது-இல்ல 
வபாயில  (Exclusive – NOR gate) 

A
B

Y

படம் 1.10 EX-OR வபாயிலின் குறியீடு

இது சுரு்க்கமபா்க XOR – வபாயில 
என அ்ழ்க்கப்டுகிறைது. ்டம் 1.10 -ல 
இரணடு உள்ளீடு்க்்ள்க க்கபாணட 
XOR வபாயில ்கபாடடப்டடுள்்ளது. XOR – 
வபாயிலின் கவளியீடபானது உள்ளீடு்கள் 
இரணடும் மபாறு்டட நி்லயில இரு்ககும் 
வ்பாது மடடுவம உயரநி்ல்யப க்றும்.  
உள்ளீடு்கள் இரணடும் ்தபாழநி்லயிவலபா,  
அலலது உயரநி்லயிவலபா இருந்்தபால 
க வ ளி யீ டு  ்த பா ழ நி ் ல ய பா ்க த் ்த பா ன் 
இரு்ககும்.  

XOR – வபாயிலின் உள்ளீடு்கள் 
A-்தபாழநி்லயிலும் B-உயரநி்லயிலும் 
அ ல ல து  A - உ ய ர நி ் ல யி லு ம் , 
B-்தபாழநி்லயிலும் இரு்ககும் வ்பாது 
மடடுவம கவளியீடு உயரநி்ல க்றும்.  
XOR – வபாயிலின் ஓர ்தனித்்த குணம், 
இரணடிறகு வமற்டட உள்ளீடு்களில, ஒற்றை 
எணணி்க்்க உள்ளீடு்கள் உயரநி்ல 
க்றறிருந்்தபால மடடுவம கவளியீடு உயர 
நி்ல க்றும்.  

+V

படம் 1.9 வபானூரதி கசயல்பாடடு ்கண்கபாணிபபு அ்மபபு

“அலலைது-இலடலை” வாயிலின பயனபாடு (எ.்கா)
்டம் 1.9 – வபானூரதியில ்லவவறு வி்தமபான கசயல்பாடு்கள் ஒருஙகி்ண்க்கப்டடு எவவபாறு 
்த்கவல அறியப ்யன்்டுகிறைது என்்்்த்க ்கபாடடுகிறைது.
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அடடவ்ண 1.3 இரு உள்ளீடு 
XOR – வபாயிலின் ்தரவு கசயல்பாட்ட 
்கபாடடுகிறைது.

அடடவடை 1.3 இரு உள்ளீடு XOR
A B Y A B A B( ) ( )

0

0

1

1

0

1

0

1

0

1

1

0

XOR-வபாயிலின் ்தர்க்க கவளிப்பாடு 
Y A B A B( ) ( ) . க்ரும்்பாலும் இந்்த 
கவளிப்பாடு சுரு்க்கமபா்க Y A B= ⊕  என 
குறி்க்கப்டும்.  இது ‘சம இன்்ம ஒபபீடடி’ 
எனவும் அ்ழ்க்கப்டுகிறைது.  

அடலைவடிவ பெயலபாடு
மறறை சில வபாயில்களின் கசயல்பாட்ட 
அ ் ல வ டி வ  வ ் ர ் ட த் து ட ன் 
சரி்பாரத்்தது வ்பால, XOR மறறும் XNOR-
வபாயில்களின் கசயல்பாடு்க்்ள யும் 
துடிபபு அ்ல வடிவங்க்்ள உள்ளீடபா்க்க 
க்கபாடுத்து ்ரிவசபாதி்க்கலபாம்.  உண்ம 
அடடவ்ணயின் அடிப்்டயில XOR 
வபாயிலின் அ்லவடிவ கசயல்பாடு ்டம் 
1.11 (அ) – ல ்கபாடடப்டடுள்்ளது.  உள்ளீடு 
அ்லவடிவங்கள் A மறறும் B ஆனது 
t2 மறறைம் t4 ்கபால இ்டகவளி்களில 
எதிரம்றையபா்க இருப்்்த்க ்கபாணலபாம்.  
இ ந் நி ் ல யி ல  அ ் ல வ டி வ த் தி ன் 
கவளியீடு ‘Y’ – ஆனது உயரநி்ல 
க்றுவது நிரூ்ணமபாகிறைது.  இரு 
உள்ளீடு்களும் ஒவர  நி்லயில 
இரு்ககும்வ்பாது  ்கபால இ்டகவளி்க்ளபான 
t1 மறறும் t3 –ன் வ்பாது கவளியீடு ்டத்தில 
்கபாடடியுள்்ளது வ்பால ்தபாழநி்லயபா்க 
இரு்ககும்.  

A

A

B

B

Y

Y 0 1 10

1

t1 t2 t3 t4

1 00

1 0 10

படம் 1.11 (அ)

(EX-OR வாயில) பயனபாடடு 
எடுத்துக்காடடு
ஒரு குறிபபிடட அ்மபபில இரணடு ஒத்்த 
சுறறு்கள் இ்ணயபா்க இயஙகுகின்றைன.  
இரணடும் ஒழுங்கபா்க இயஙகுகின்றை வ்ர 
கவளியீடு அவ்த நி்லயில இரு்ககும்.  
ஏவ்தனும் ஒரு சுறறு வ்தபாலவி அ்டயும் 
்டசத்தில அலலது கசயல்டபா்த நி்லயில 
கவளியீடு எதிரம்றையபா்க இரு்ககும். 

ஏவ்தனும் ஒரு சுறறு வ்தபாலவி 
அ்டயும் வ்பாது அ்த்ன ்கணடுபிடி்ககும் 
வழிமு்றை்ய ்தருவி்க்கவும்.    
தீரவு 

்டம் 1.11 (ஆ)-ல ்கபாடடியுள்்ளது 
வ்பால இந்்த சுறறு்களின் கவளியீடு XOR 
– வபாயிலிறகு உள்ளீடபா்கத் ்தரப்டுகிறைது.  
சுறறு்களில ஏற்டும் வ்தபாலவி, வபாயிலின் 
உள்ளீடடிறகு மபாறு்டட நி்ல்க்்ளத் 
்தரும்.  இ்தனபால XOR – வபாயிலின் கவளியீடு 
உயரநி்ல க்றும்.  XOR – வபாயில 
கவளியீடு உயரநி்ல்யப க்றறைபால, அது 
ஏ்தபாவது ஒரு சுறறு வ்தபாலவி அ்டந்்த்்த்க 
குறிப்்தபாகும்.  

படம் 1.11 (ஆ)
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ஓர ்யன்்பாடு: ஓர EX-OR 
வபாயிலபானது இரு-பிட ‘மடடு2-’ கூடடியபா்க 
்யன்்டுகிறைது.  இரும எண்களின் கூடடல 
விதி்கள் நீங்கள் அறிந்்தவ்த என்றைபாலும், 
மீணடும் இஙகு நி்னவுப்டுத்தி்க 
க்கபாள்வது நலலது. 0 + 0 = 0, 0 + 1 
= 1, 1 + 0 = 1, and 1 + 1 = 10.  EX-OR 
வபாயிலின் உண்ம அடடவ்ணயின் 
மூலம் வபாயிலின் கவளியீடு இரணடு இரும 
எண எண்களின் கூடடுத் க்தபா்்கயி்னத் 
்தரும் அ்மப்பாகும்.  இ்தன்்டி உள்ளீடு்கள் 
இரணடும் ‘1’ ஆ்க இருந்்தபால, கவளியீடடு 
கூடடுத் க்தபா்்க ‘0’ ஆகும். அவ்த சமயத்தில 
கூடடுத் க்தபா்்கயின் மீதியபான ‘1’-ஐ இழந்து 
விடுகிவறைபாம்.  XOR – வபாயில ஓர மடடு2- 
கூடடியபா்கச் கசயல்டுவது அடடவ்ண 1.5 
மூலம் நிரூ்ணமபாகிறைது.

்தனித்்த-அலலைது-இலடலை வாயில (EX-
NOR gate) 
்டம் -1.12ல “்தனித்்த அலலது-இல்ல” 
வபாயிலின் குறியீடு ்கபாடடப்டடுள்்ளது.  EX-
NOR வபாயிலின் கவளியீடடில உள்்ள குமிழ, 
கி்ட்ககும் கவளியீட்ட ்த்லகீழபா்ககித் 
்தருவ்்த உணரத்துகிறைது.  அ்தபாவது 
XNOR – வபாயிலபானது EX-OR வபாயிலின் 
நிரபபு்்கயபாகும்.

EX-NOR வபாயி்லப க்பாருத்்தவ்ர உள்ளீடு 
A ்தபாழநி்லயிலும் B உயரநி்லயிலும் 
இரு்ககும் வ்பாது, கவளியீடு – ்தபாழநி்ல க்றும். 
உள்ளீடு்கள் இரணடும் ்தபாழநி்லயிவலபா 
அலலது உயரநி்லயிவலபா இருந்்தபால 
கவளியீடு உயரநி்ல க்றும்.  

A
B

படம் 1.12

இரணடு உள்ளீடு்கள் க்கபாணட 
X-NOR வபாயிலின் ்தர்க்கச் கசயல்பாடு 
அடடவ்ண 1.4-ல ்கபாடடப்டடுள்்ளது.  
இ்தன் ்தர்க்கச் கசயல்பாடு ( . ) ( . )Y A B A B= +  
இது க்ரும்்பாலும் சுரு்க்கமபா்க Y A B= ⊕
என குறி்க்கப்டும்.  

அடடவடை 1.4
A B Y A B= ⊕

0
0
1
1

0
1
0
1

1
0
0
1

EX-NOR வாயிலின பயனபாடடு 
எடுத்துக்காடடு
்டம் -1.13ன் அ்லவடிவ உள்ளீடு்கள் 
A மறறும் B-யின் அடிப்்டயில XOR 
மறறும் X-NOR வபாயில்களின் கவளியீடடு 
அ்லவடிவங்க்்ள்க ்கவனி்க்கவும்.  

A
BA

B

XOR

XNOR

படம் 1.13 EX-OR மறறும் EX-NOR 
வபாயிலின் கவளியீடடு அ்லவடிவம்

தீர்வு
EX-OR மறறும் EX-NOR வபாயில்களின் 
கவளியீடடு அ்லவடிவங்கள் ்டம் -1.13ல 
்கபாடடப்டடுள்்ளது.  XOR வபாயிலின் இரணடு 
உள்ளீடு்களும் மபாறு்டட நி்லயில 
இரு்ககும் வ்பாது மடடும் கவளியீடு 
உயரநி்லயில இருப்்்த்க ்கவனி்க்கவும்.

EX-NOR வபாயிலின் உள்ளீடு்கள் இரணடும் 
ஒவர நி்லயில இரு்ககும் வ்பாது மடடும் 
அ்தன் கவளியீடு உயரநி்லயில 
இருப்்்தயும் ்கவனி்க்கவும்.  

NAND மறறும் NOR வபாயில்கள் 
இரணடுவம க்பாது – வபாயில்கள் என்று 
்கரு்தப்டடபாலும், அதில NAND வபாயிலபானது 
்யன்்டும் வி்தத்தில சறறு்க கூடு்தல 

XII EE_Tamil Version CHAPTER 01.indd   8 11-01-2022   14:23:32

www.tntextbooks.in



9பாடம் 01 இயக்கச் சுற்று – பயனபபாடு்கள்

எளி்ம வபாய்ந்்தது.  நபாம் இதுவ்ரயில 
கீழ்க்கபாணும் ஏழு வ்்கயபான ்தர்க்க 
வபாயில்க்ளபான AND, OR, NOT, NAND, 
NOR, EX-OR மறறும் EX-NOR வபாயில்கள் 
்றறி அறிந்து க்கபாணவடபாம்.  இந்்த ஏழு 
வபாயில்களின் கசயல்பாடு்க்்ள்க க்கபாணட 
ஒருஙகி்ணபபுச் சுறறு்கள் (Integrated 
Circuit – IC’s) சந்்்தயில கி்டத்்தபாலும், 
க்ரும்்பாலும் NAND – வபாயில IC-வய 
்யன்்டுத்்தப்டுகிறைது.

அடடவடை 1.5
An XOR gate used to add two bits

A B ∑

0
0
1
1

0
1
0
1

1
0
0
1

பெயலபாடு்கள்
மூன்று உள்ளீடு்கள் க்கபாணட NAND 
வபாயிலின் கவளிப்பாடு்க்்ள எழுது.

1.3 பூலியன ந்தற்்றம்
நீங்கள் ்திவனபாரபாம் வகுபபிவலவய மூன்று 
மு்ககிய பூலியன் கசயல்பாடு்க்ளபான கூடடல 
(OR), க்ரு்க்கல (AND) மறறும் நிரபபி 
(NOT) ஆகிய்வ குறித்து ்கறறிருபபீர்கள்.  
இ்வ ்தவிர இயற்கணி்தத்தில உள்்ளது 
வ்பால மூன்று மு்ககிய அடிப்்ட விதி்கள் 
உள்்ளன.  அ்வ
 1. ்ரிமபாறறு விதி (Commutative laws)
 2. து்ண விதி (Associative laws)
 3. ்ஙகீடடு விதி (Distributive laws)

இந்்த பூலியன் விதி்கள் இல்க்க 
வ்்கச் சுறறு்க்்ள எளி்மயபா்க 
வடிவ்ம்க்க உ்தவும்.

பூலியன இயற்்கணி்தம் 1854 
வருடம் ஜார்ஜ் பூல எனபவரால 
இயற்்றபபடடது.

1. பரிமாற்று விதி (Commutative Law) 
பூலியன் கூடடல மறறும் க்ரு்க்கல 
கசயல்பாடு்களில ்யன்்டும் மபாறி்களின் 
(Variables) நி்ல்க்்ள (Order) 
மபாறறினபாலும், கி்ட்ககும் கவளியீடு்களில 
மபாறறைம் இரு்க்கபாது.  மபாறி்கள் க்கபாணட 
கூடடல மறறும் க்ரு்க்கலின் இயற்கணி்த 
விதி்கள் வருமபாறு.  
இரு மபாறி்கள் க்கபாணட கூடடலின் ்ரிமபாறறு 
விதி

A + B = B + A

இரு மபாறி்கள் க்கபாணட க்ரு்க்கலின் 
்ரிமபாறறு விதி

A •  B = B •  A

OR மறறும் AND வபாயிலின் ்ரிமபாறறு 
விதி்கள் ்டம் 1.14 மறறும் ்டம் 1.15ன் மூலம் 
எளி்மயபா்க வி்ள்க்கப்டடுள்்ளது.  

A
B

B
A+B

Application of commutative law of addition.

B+AA

படம் 1.14

Application of commutative law of multiplication.

A
B

B
AB BAA

படம் 1.15

2. துடை விதி (Associative Law) 
இரணடிறகு வமற்டட மபாறி்கள் க்கபாணட 
கூடடல மறறும் க்ரு்க்கல கசயல்பாடு்க்்ள 
வமறக்கபாள்ளும் வ்பாது மபாறி்கள் இடம் 
மபாறறைம் கசய்யப்டடபாலும், கூடடல 
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க்தபாகுபபி்ன மபாறறி வசர்க்கப்டடபாலும், கி்ட்ககும் வி்்ளவில மபாறறைம் இரு்க்கபாது.  மூன்று 
மபாறி்கள் க்கபாணட கூடடல மறறும் க்ரு்க்கலின் இயற்கணி்த விதி்கள் ்டம் 1.16 மறறும் ்டம் 
1.17 மூலம் வி்ள்க்கப்டடுள்்ளது.  
A

B
C

A

B

C

A+(B+C) A+B

(A+B)+CB+C

படம் 1.16

மூன்று மபாறி்கள் க்கபாணட கூடடலில து்ண விதி: A + (B + C) = (A + B) + C

A

B
C

A

B

C

A(BC) AB

(AB)CBC

படம் 1.17

3. பங்கீடடு விதி (Distributive laws)
இவவிதி கூறுவது… ்ல மபாறி்களின் கூடடுத் க்தபா்்கயி்ன ஒரு மபாறிவயபாடு க்ரு்ககினபால 
கி்ட்ககும் வி்்ளவு, அந்்த மபாறி்ய்க க்கபாணடு கூடடல க்தபாகுபபில உள்்ள ்தனித்்தனி 
மறறை மபாறி்க்்ளப க்ரு்ககி அ்தன் ்ல்ன கூடடும் கூடடுத்க்தபா்்க்ககு சமமபா்க இரு்ககும்.  
இயற்கணி்த மு்றையில இவவிதி கீழ்க்கபாணும் வ்்கயில ்தரப்டுகிறைது.

A •  (B + C) = (A •  B) + (A •  C) 
்டம் 1.18 ஆனது ்ஙகீடடு விதி எவவபாறு நிரமபாணி்க்கப்டுகிறைது என்்்்த்க ்கபாடடுகிறைது.

B

C

A

B+C

X

X = A(B+C)

X = AB+AC

A

B

A
C

AB

X

AC

படம் 1.18

பூலியன இயற்்கணி்தத்தின விதி்கள்
இது குறித்து நீங்கள் -11ஆம் வகுபபிவலவய ்கறறிருந்்தபாலும், அ்்த மீணடும் இஙவ்க நி்னவுப 
்டுத்தி்க க்கபாள்வது நலலது. இந்்த அடிப்்ட விதி்கள் பூலியன் இயற்கணி்த கவளிப்பாடு்க்்ள 
எளி்மயபா்ககுவ்தறகும், ்கண்ககிடுவ்தறகும் ்யன்்டுகிறைது.  அடடவ்ண 1.6-ல இ்தன் 
அடிப்்ட விதி்கள் ்தரப்டடுள்்ளது.  
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1 1பாடம் 01 இயக்கச் சுற்று – பயனபபாடு்கள்

அடடவடை 1.6
1. A + 0 = A  7. A · A = A

2. A + 1 = 1  8. A · A  = 0

3. A · 0 = 0  9. A A=

4. A · 1 = A 10. A + AB = A

5. A + A = A 11. A + A B = A + B

6. A + A  = 0 12.  (A+B )(A + C )=  
A + AC

1.4  ்தர்க்கச் சுற்று்கள் இரு பபரும் 
பிரிவு்களா்கப பிரிக்கபபடடுள்ளன.

 1. இ்ணந்்த ்தர்க்கச் சுறறு்கள் 
(Combinational Logic Circuits)

 2. க்தபாடரச்சியபான ்தர்க்கச் சுறறு்கள் 
(Sequential Logic Circuits)

ஓர இ்ணந்்த ்தர்க்கச் சுறறைபானது ்தர்க்க 
வபாயில்க்்ள்க க்கபாணட்தபா்கவும், ஆனபால 
வசமிப்்கங்கள் இலலபா்த அ்மப்பா்கவும் 
உள்்ளது.  க்தபாடரச்சியபான ்தர்க்கச் சுறறு்கள், 
்தர்க்க வபாயில்கவ்ளபாடு வசமிப்்கங்க்்ளயும் 
க்கபாணட அ்மப்பாகும்.  

இடைந்த ்தர்க்கச் சுற்று்கள்
்தர்க்கச் சுறறு்கள் சிலவற்றை இ்ணத்து, 
அ்தன் உள்ளீடு மபாறி்களின் அடிப்்டயில 
அ்தறகுரிய கவளியீடு உருவபா்க்கப்டும்.  
ஆனபால இவற்றை வசமித்து ்வ்க்க 
இயலபா்த நி்லயில அச்சுறறு இ்ணந்்த 
்தர்க்கச் சுறறு எனப்டுகிறைது.  ்டம் -1.19ல 
்கபாடடப்டடுள்்ளது.  

(X) Z = f(X)

படம் 1.19 இ்ணந்்த ்தர்க்கச் சுறறு

ப்தாடர்ச்சியான ்தர்க்கச் சுற்று
இது உள்ளீடடில ்தரப்டுகின்றை இரும 
எண மபாறி்க்்ளப க்றறு, அதில 
உள்்ள இ்ணந்்த ்தர்க்க வபாயில்களின் 
அடிப்்டயில கவளியீட்ட உருவபா்ககும்.  
வசமிப்்கத்வ்தபாடு க்கபாணட இ்ணந்்த 
்தர்க்கச் சுறறு்ககு க்தபாடரச்சியபான ்தர்க்கச் 
சுறறு என்று க்யர.  

படம் 1.20 க்தபாடரச்சியபான ்தர்க்கச் சுறறின் 
்கடடப்டம்

இ்ணந்்த ்தர்க்கச் சுறவறைபாடு பின்னூடடம் 
(Feedback) இ்ண்க்கப்டடிருந்்தபால, அது 
வசமிப்்கமபா்க கசயல்டும்.  இது இரும எண 
(Binary) ்த்கவல்க்்ள வசமித்து ்வ்ககும் 
சபா்தனமபாகும்.  

எண்கணி்த சுற்று்கள்
்கணினி மறறும் ்கணிப்பான்்களின் 
மு்ககிய கசயல்பாடபான ்கண்ககீடு்க்்ள 
வமறக்கபாள்்ள இந்்த எண்கணி்த சுறறு்கள் 
மி்கவும் அவசியமபான்தபாகும்.  இதுவ்ரயில 
நபாம் அறிந்து க்கபாணட ்தர்க்க வபாயில்கள் 
மூலம், ்கணிப்பான் மறறும் இல்க்கவ்்க 
சுறறு்களில வமறக்கபாள்்ளப்டும் கூடடல, 
்கழித்்தல, க்ரு்க்கல மறறும் வகுத்்தல  
வ்பான்றை எண்கணி்த கசயல்பாடு்க்்ள 
வமறக்கபாள்்ளலபாம்.  இந்்தச் சுறறு்கள் 
மின்னணுச் சுறறு்கள் என்்்தபால இ்வ 
கவகு வவ்கமபா்கச் கசயல்டும்.  ஒரு 
கூடடல கசயல்பாட்ட வமறக்கபாள்்ள இது 
எடுத்து்க க்கபாள்ளும் வநரம் 1 (µs) ்ம்கவரபா 
வினபாடி்ககும் கு்றைவபானவ்த.  
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1 2 பாடம் 01 இயக்கச் சுற்று – பயனபபாடு்கள்

 ்தறவ்பாது எண்கணி்த சுறறு்க்ளபான 
அ்ர்ககூடடி, முழு்ககூடடி, இரு 
நி்ல்ககூடடி, அ்ர்க்கழிப்பான் மறறும் 
முழு்க்கழிப்பான் ஆகிய்வ்கள் குறித்துப 
்பாரபவ்பாம்.  இவறறில ்யன்்டுத்்தப்டும் 
க்பாதுவபான ்தர்க்க வபாயில்கள் OR, AND 
மறறும் EX-OR வபாயில்க்ளபாகும்.

அடரககூடடி
்தனித்்த இரணடு இரும எண்க்்ள்க கூடடும் 
வவ்ல்யச் கசய்யும் ்தர்க்கச் சுறறு்ககு 
அ்ர்ககூடடி என்று க்யர.  இரணடு இரும 
எண்க்்ள்க கூடட ஆரம்பி்ககும் க்பாழுது, 
க்கபாடு்க்கப்டட இரும எணணின் கு்றைந்்த 
இட மதிபபு நி்லயிலிருந்து துவங்க 
வவணடும்.  இரணடு இரும எண்க்்ள்க 
கூடடும் க்பாழுது, கூடடுத் க்தபா்்கயில மீதி 
வந்்தபால அ்்தப ்யன்்டுத்தும் வணணம் 
சுறறு அ்ம்க்கப்டடிரு்க்க வவணடும்.  
அ்ர்ககூடடிச் சுறறின் ்டமபானது ்டம் 
1.21 (அ) –ல ்கபாடடப்டடுள்்ளது.  சுறறின் 
கவளியீடபான கூடடுத் க்தபா்்க ்தரும் 
மு்ன, (Sum) ்கணி்த்க குறியீடபான ‘ ∑ ’ 
ஆல குறி்க்கப்டடுள்்ளது.      

A
B Cout=AB

∑= A    B=� AB + AB

படம் 1.21 (அ) அ்ர்க கூடடி

CoutB

A Sum

Carry

OutputsInput bits

�
�

படம் 1.21 (ஆ) அ்ர்க கூடடியின் ்தர்க்க்க குறியீடு

இது ஒரு EX-OR வபாயி்லயும், 
ஒரு AND – வபாயி்லயும் க்கபாணடு 
உருவபா்க்கப்டடுள்்ளது.  EX-OR வபாயிலின் 
கவளியீடு, கூடடுத் க்தபா்்கயி்னத் 

்தருவ்தபால ‘SUM’ எனவும், AND – 
வபாயிலின் கவளியீடு கூடடுத் க்தபா்்கயின் 
மீதி்யத் ்தருவ்தபால ‘CARRY’ எனவும் 
அ்ழ்க்கப்டுகிறைது.

இரும எண்களின் கூடடல விதியின் 
அடிப்்டயில வநபா்ககினபால உள்ளீடு்கள் 
மபாறு்டட நி்லயில அ்தன் கூடடுத் 
க்தபா்்கயி்னத் ்தரும் சுறறைபான EX-OR 
வபாயிலின் கவளியீடடில அ்தபாவது SUM-ல 
‘1’ கி்ட்ககும்.  மீதி்யத் ்தருகின்றை AND 
– வபாயிலின் கவளியீடபானது, எபவ்பாது 
இரணடு உள்ளீடு்களும் உயரநி்ல 
க்றுகிறைவ்தபா அபவ்பாது மடடுவம 
உயரநி்லப க்றுவ்தபா்க, அ்தபாவது 
‘1’ க்றுவ்தபா்க உள்்ளது.  இ்தன்மூலம் 
இரும எண எணணின் கூடடல விதி 
நிருபி்க்கப்டுகிறைது.  ் டம் 1.21 (ஆ) –ல அ்ர்க 
கூடடிச் சுறறின் குறியீடு ்கபாடடப்டடுள்்ளது.  
அ்ர்க கூடடியின் உண்ம அடடவ்ண 
அடடவ்ண 1-7-ல ்தரப்டடுள்்ளது.

அடடவடை 1-7 அடரக கூடடியின 
உணடம அடடவடை

A B Σ Cout
0
0
1
1

0
1
0
1

0
1
1
0

0
0
0
1

Σ = sum
Cout = output carry
A and B = input variables (operands)

உண்ம அடடவ்ணயின்்டி 
அ்ர்ககூடடியின் இரணடு ்தர்க்கச் 
சமன்்பாடு்கள் கீழ்க்கணடவபாறு ்தரப்டுகிறைது.
மீதி (CARRY) C = A • B
(SUM) S A B A B A B= ⋅ + ⋅ = ⊕

இந்்தச் சுறறு அ்ர்ககூடடி என 
அ்ழ்க்கப்டுவ்தன் ்கபாரணம், இரும எண 
எண்களில வரும் கூடடுத் க்தபா்்கயின் 
மீதி்ய இ்தனபால ஏறறு்க க்கபாள்்ள இயலபாது.  

0 + 0 = 0
0 + 1 = 1
1 + 0 = 1
1 + 1 = 10
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அ்த்ன ஏறறு அடுத்்த இய்க்கத்வ்தபாடு கூடட 
3 உள்ளீடு்கள் க்கபாணட முழு்க கூடடிச் 
சுறறுத் வ்த்வ.

முழுககூடடி
இரணடு அ்ர்ககூடடி சுறறு்கள் ஒரு OR-
வபாயிலின் மூலம் இ்ண்க்கப்டடுள்்ளவ்த 
முழு்ககூடடியபாகும். அ்ர்க கூடடிச் சுறறு 
இரணடு உள்ளீடு்க்்ள மடடும் க்கபாணட 
அ்மப்பா்கவும், அ்தன் கூடடுத் க்தபா்்கயில 
கி்ட்ககும் மீதி்ய (CARRY) அடுத்்த 
நி்ல்ககு எடுத்துச் கசன்று கூடட வழி 
இலலபா்த ்கபாரணத்்தபாலும் 3 இரும எண 
பிடடு்க்்ள கூடடும் வசதி க்றறை முழு்ககூடடி 
உருவபா்க்கப்டடது.

கூடடலில கி்ட்ககும் மீதி்ய்க 
்கண்ககில (கூடடுவ்தறகு) எடுத்து்க க்கபாள்்ள 
வவணடுகமன்றைபால, அ்த்ன மறறுகமபாரு 
உள்ளீடபா்க்க ்கரு்தவவணடும்.  எனவவ 
மூன்று உள்ளீடு்க்்ளயும் (A, B மறறும் C) 
இரணடு கவளியீடு்க்்ளயும் க்கபாணட சுறறு 
முழு்ககூடடிச் சுறறைபாகும்.  இது மூன்று இரும 
எண்க்்ள்க கூடடப ்யன்்டுகிறைது.

்டம் 1.22(அ) மறறும் (ஆ)–வில 
முழு்ககூடடியின் சுறறுப்டமும் அ்தன் 
குறியீடும் ்கபாடடப்டடுள்்ளது.

A

AB

B

Cin

A � B

��= (A � B) ��Cin

(A � B)Cin

Cout = AB+(A � B)Cin

படம் 1.22(a) 

Cout

Cin

B

A
Sum

Output carry
Input carry

Input bits

�

�

படம் 1.22(b) 
படம் 1.22 முழு்ககூடடியின் சுறறுப்டம்.

முழு்ககூடடியின் உண்ம 
அடடவ்ண ்டம்1.8-ல ்கபாடடப்டடுள்்ளது.  
இதில இச்சுறறில ்தரப்ட சபாத்தியமபாகும் 
அ்னத்து உள்ளீடு்களும், அ்தன் 
கவளி யீ டு ்களு ம் ்த ர ப் ட டு ள்்ள ன . 
இந்்த அடடவ்ண்யப ்யன்்டுத்தி 
முழு்ககூடடியின் கசயல்பாட்ட அறியலபாம்.  
்டம் 1.22(a)-ல முழு்க கூடடிச் சுறறின் ் டமும் 
1.22(b)-ல அ்தன் குறியீடும் ்கபாடடப்டடுள்்ளது.  
இது A, B என இரணடு உள்ளீடு்க்்ளயும், 
கூடடலின் வ்பாது வருகின்றை மீதி்ய்க 
கூடடப்டும் வநபா்ககில, மூன்றைபாவது 
உள்ளீடபா்க ‘Cin’ என்றை உள்ளீடும், SUM 
மறறும் COUT என இரணடு கவளியீடு்களும் 
்கபாடடப்டடுள்்ளது.  முழு்ககூடடியின் மூன்று 
உள்ளீடு்களில கு்றைந்்த்டசம் இரணடு 
உள்ளீடு்கள் உயரநி்ல க்றும்வ்பாது, 
கவளியீடு கூடடுத்க்தபா்்க (SUM) ்தபாழநி்லப 
க்றுவ்்த்க ்கபாணலபாம்.  எபக்பாழுக்தலலபாம் 
ஒற்றை இல்க்க உள்ளீடு்கள் உயரநி்லப 
க்றுகிறைவ்தபா, அபவ்பாக்தலலபாம் கவளியீடபான 
‘மீதி’ (carry) உயரநி்லப க்றுவ்்தயும், 
‘கூடடுத்க்தபா்்கயும்’ (Sum) உயரநி்லப 
க்றுவ்்தயும் ்கபாணலபாம். இது அடடவ்ண 
1.8 – மூலம் நிரூ்ணமபாகிறைது.  முழு்ககூடடிச் 
சுறறைபானது ஒரு கநபாடி வநரத்தில 
இலடச்க்கண்க்கபான கூடடல வவ்ல்க்்ளச் 
கசய்யும் ஆறறைல க்கபாணடது. 

அடடவடை 1.8 
A B Cin

Σ Cout
0
0
0
0
1
1
1
1

0
0
1
1
0
0
1
1

0
1
0
1
0
1
0
1

0
1
1
0
1
0
0
1

0
0
0
1
0
1
1
1

Cin = input carry, sometimes designated as CI
Cout = output carruy, sometimes designated as Co
Σ = sum
A and B = input variables (operands)
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1 4 பாடம் 01 இயக்கச் சுற்று – பயனபபாடு்கள்

இடை இரும எண கூடடி  
(Parallel Binary Adder)
ஒன்று்ககும் வமற்டட முழு்ககூடடிச் 
சுறறு்க்்ள இ்ண இ்ணபபில 
இ்ணத்து உருவபா்க்கப்டடச் சுறறு்ககு 
இ்ண (அ) ்்க்க இரும எண கூடடி 
என்று க்யர.  எஙகு ஒன்று்ககு வமற்டட 
அணிவரி்ச க்கபாணட இரும எண்க்்ள்க 
கூடட வவணடுவமபா, அஙகு ஒவகவபாரு 
அணிவரி்ச்ககும் ஒரு முழு்ககூடடி 
வீ்தம் ்யன்்டுத்்த வவணடும்.  இ்ண 
இரும எண கூடடியில ்யன்்டுத்்தப்டும் 
முழு்ககூடடி்களின் எணணி்க்்க, 
கூடடப்டும் எண்களில உள்்ள பிடடு்களில 
எணணி்க்்க்யப  க்பாறுத்து அ்மயும்.  
நபான்கு பிடடு்கள் க்கபாணட எண்ண்க கூடட 
வவணடுகமன்றைபால நபான்கு முழு்ககூடடி்கள் 
க்கபாணட இ்ண இருமஎண கூடடி வ்த்வ.  
இந்்த இ்ண இருமஎண கூடடி்க்்ள 
அடிப்்டத் ்தர்க்க வபாயில்க்்ள்க க்கபாணடு 
வடிவ்ம்க்கலபாம்.  இ்ண இரும எண 
கூடடி்களின் கசயல்பாட்ட கூடடி்களின் 
கசயல்பாடு குறித்துப ்பாரபவ்பாம்.  

2 – பிட இடை இரும எண கூடடியின 
்தர்க்கச் சுற்று
2 – பிட இ்ண இருமஎண கூடடி்ய 
Ex-OR வபாயில மறறும் AND – வபாயி்லப 
்யன்்டுத்தி ்கடட்ம்க்கலபாம்.  2-பிட 
இ்ண இரும எண கூடடியி்ன ்கவனமபா்க 
வநபா்ககினபால, அதில இரணடு முழு்க 
கூடடிச் சுறறு்கள் இ்ண இ்ணபபில 
இ்ண்க்கப்டடிருப்்்த்க ்கபாணலபாம்.  
இபவ்பாது இ்தன் கசயல்பாடு குறித்து மி்க 
எளி்மயபா்கப ்பார்க்கலபாம்.  

11
1

+01
100

படம் 1.23 (a)

Cout

Cin

A2

(MSB)

0

(LSB)

B2

B

FA2

A

�

�2�3

Cout

Cin

A1 B1

B

FA1

A

�

�1

படம் 1.23 (b)

்டம் 1.23 (a)-ல -2பிட இ்ண 
கூடடி மு்றை குறித்தும், ்டம் 1.23(b)–ல 
-2பிட இ்ண கூடடியின் ்கடடப்டமும் 
்கபாடடப்டடுள்்ளது.  அ்ர்க கூடடியபானது 
இரணடு இரும எண்க்்ள்க கூடடும், 
ஆனபால முன் கூடடப்டட எண்களின் 
’மீதி’்ய இ்தனபால கூடட இயலபாது. எனவவ 
இ்ககு்றை்பாட்ட தீர்க்க முழு்ககூடடி 
்யன்்டுத்்தப்டுகிறைது.  முழு்க கூடடியபானது 
இரணடு ்தனி-இரும எண்களுடன், முன்னர 
கசயல்டுத்்தப்டட கூடடியின் மீதி்யயும் 
வசரத்து்க கூடடும் வசதி க்கபாணடது.

இ்ண இரும எண கூடடி்களிலும் 
இரணடு முழு்க கூடடி்கள் உள்்ளன.  இரணடு 
எண்க்்ள்க கூடடும் கசயல்பாடடில, 
மு்தலில நபாம் கசய்வது க்கபாடு்க்கப்டட 
இரணடு எண்களின் கு்றைந்்த இடமதிபபு 
எண்க்்ள்க (LSB) கூடடுவவபாம்.  இ்தன் 
மூலம் ஏவ்தனும் மீதி கி்டத்்தபால, அ்த்ன 
உயரமதிபபு க்கபாணட அணிவரி்ச்ககு்க 
க்கபாணடு கசன்று, மீணடும் அவ்த 
கூடடல கசயல்பாடடி்னத் க்தபாடரும்.  
க்கபாடு்க்கப்டட இரணடு எண்களின் 
கு்றைந்்த குறிபபிடத்்த்க்க எண்க்்ள்க 
கூடட, அ்ர்ககூடடி ்யன்்டுத்்தப்டுகிறைது.  
ஏகனன்றைபால இதில ஏற்கனவவ 
கூடடப்டட்தன் மீதி ஏதும் இரு்க்கபாது.  
ஆனபால அ்த்ன அடுத்துள்்ள உயரமதிபபு 
எண்க்்ள்க கூடட முழு்க கூடடிச் சுறவறை 
்யன்்டுத்்த வவணடும்.  ஏகனன்றைபால இதில 
முன்னர கசயல்டுத்்தப்டட கூடடலில 
இருந்து மீதி (carry) கி்ட்க்கலபாம்.  
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இத்வ்தபாடு 2 -பிட இ்ண இ்ணபபு 
கூடடி குறித்்த வி்ள்க்கத்தி்ன நி்றைவு 
கசய்து, இனி 4 -பிடடு்கள் க்கபாணட இரும 
எண்களின் கூடடும் கசயல்பாடு குறித்துப 
்பாரபவ்பாம்.  4 -பிடடு்கள் க்கபாணட இரும 
எண்களின் கூடடல கசயல்பாட்ட 
வமறக்கபாள்்ள 4 -பிட ்்க்க இரும எண 
கூடடித் வ்த்வ.  

4-பிட இ்ண இரும எண 
கூடடியின் ்கடடப்டம் ்டம் 1.24 (அ) – ல 
்கபாடடப்டடுள்்ளது.  இது -3உள்ளீடு்கள் 
மறறும் 2 - கவளியீடடு மு்ன்க்்ள்க 
க்கபாணட 4 - முழு்ககூடடியபாகும்.  இதில 

உள்்ள இரணடு உள்ளீடு மு்ன்கள் 
கூடடப்ட வவணடிய இரு எண்க்்ளப 
க்றுவ்தறகும், மூன்றைபாவது உள்ளீடு மு்ன 
முன் கூடடப்டடதின் மீதி இருந்்தபால, 
அ்த்ன்க கூடடவும் ்யன்்டுகிறைது.  

கூடடுத் க்தபா்்கயின் மூலம் 
கி்ட்ககும் ’மீதி’யபானது ‘cout’ மு்னயில 
கவளியீடபா்க்க கி்ட்ககும். கூடடலில 
கி்ட்ககும் கூடடுத் க்தபா்்க ‘Sum’ என்றை 
மு்னயில கி்ட்ககும்.  இதில ‘cout’ என்்து 
கூடடலின் மீதி. இது அடுத்்த நி்ல்ககுச் 
கசலவ்தபா்கவும், ‘cin’ என்்து முந்்்தய 
நி்லயின் மீதி உள்வருவ்தபா்கவும் 

Cout

C4 C3 C2 C1

C0

Cin

A4

(MSB) (LSB)

B4

B

FA4

A

�

�4

Cout

Cin

A3 B3

B

FA3

A

�

�3

Cout

Cin

A2 B2

B

FA2

A

�

�2

Cout

Cin

A1 B1

B

FA1

A

�

�1

படம் 1.24 (அ)

படம் 1.24 (ஆ)

C4C0

B

A
1
2
3
4

1
2
3
4

1
2
3
4

Σ

Σ
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அ்ம்க்கப்டடுள்்ளது.  சுறறில உள்்ள ‘cout’ 
மு்னயபானது அடுத்்த முழு்ககூடடியின் 
‘cin’ ஆ்க கசயல்டும் வ்்கயில 
அ்ம்க்கப்டடுள்்ளது.

இரணடு இரும எண்க்்ள்க 
கூடட அ்ர்ககூடடி்யவயபா (அ) முழு்க 
கூடடி்யவயபா ்யன்ப்டுத்்தலபாம். முழு்க 
கூடடி்யப ்யன்ப்டுத்தினபால, கூடடலில 
‘மீதி’  வரபாது என்றை நி்லயில மூன்றைபாவது 
மு்னயி்ன Cin-்ய ்த்ரயிடல கசய்து 
விடலபாம்.

இடை இரும எண கூடடியின 
முககியத்துவங்்கள்
முழு்ககூடடியி்னப ்யன்்டுத்தி ஒரு 
அணிவரி்ச்ககு  வமற்டட எண்க்்ள கூடட 
முடியபாது.  க்கபாடு்க்கப்டட எண மதிபபில 
ஒன்று்ககு வமற்டட அணிவரி்ச்கள் 
இருந்்தபால, கூடடலின் அணி வரி்சயும் 
அதி்கமபாகும்.  ஒரு முழு்ககூடடியின் மூலம் ஒரு 
அணி வரி்ச்ய மடடுவம கூடட முடியும். 
எனவவ ஒவகவபாரு அணி வரி்ச்ககும் ஒரு 
முழு்க கூடடி வீ்தம் ்யன்்டுத்்த வவணடும்.  
இப்டி இ்ண்க்கப்டட கூடடுச் சுறறு்ககு 
இ்ண இரும எண கூடடி என்று க்யர. 

அடரக்கழிபபான (Half-Subtractor) 
இரணடு இரும நி்ல எண்க்்ள (0,1) மடடும் 
்கழி்ககும் கசயல்பாட்ட வமறக்கபாள்ளும் 
சுறறு்ககு அ்ர்க்கழிப்பான் சுறறு என்று 
க்யர.  இதில ்யன்்டுத்்தப்டும் இரணடு 
எண்களில ஒன்று ்கழி்ககும் எண ‘X’ 
எனவும், மறகறைபான்று ்கழி்டும் எண ‘Y’ 
எனவும் அ்ழ்க்கப்டும்.  இ்வ இரணடும் 
இந்்த சுறறின் உள்ளீடு்கள் இரணடு 
கவளியீடு்களில ஒன்று ’வித்தியபாச எண’ 
‘(Difference), ‘D’ எனவும்  மறகறைபான்று 
்கடன் எண ’B’ (Borrow) எனவும் 
அ்ழ்க்கப்டுகிறைது.  இதில இரணடு இரும 
நி்ல எண்க்்ள மடடுவம ்யன்்டுத்்த 
முடிவ்தபால, முந்்்தய நி்லயிலிருந்து 
்கடன் க்றை முடியபாது.  ்டம் 1.25 ல 
அ்ர்க ்கழிப்பான் விதி்களும், ்டம் 1.26 

(அ)-ன் அ்ர்க்கழிப்பான் ்தர்க்கச் சுறறும் 
்கபாடடப்டடுள்்ளது.  இ்தன் குறியீடு ்டம் 
1.26 (ஆ)-வில ்கபாடடப்டடுள்்ளது.  அ்ர்க 
்கழிப்பான் சுறறின் கசயல்பாடு, இரும 
எண்களின் ்கழித்்தல விதி்களின்்டி, 
உண்ம அடடவ்ண 1.9-ன் மூலம் 
நிரூபி்க்கப்டடுள்்ளது.

அடரக்கழிபபான – உணடம 
அடடவடை
  1
 0 0  1 1
 -0 -1 ்கடன் 1 -0 -1 ____ ____  ___ _   
___
 0 1  1 0

படம் 1.25 அ்ர்க ்கழிப்பான் விதி்கள்

Half
subtractor

A D
D

B Bo

A

B

Bo

படம் 1.26 (அ) அ்ர்க்கழிப்பான் சுறறு

Half
subtractor

A D
D

B Bo

A

B

Bo

படம் 1.26 (ஆ) அ்ர்க்கழிப்பான் ்தர்க்கச் 
சுறறு குறியீடு ்டம்

இதில இரணடு உள்ளீடு்கள் உள்்ளன. 
எனவவ இதில நபான்கு நி்ல ்கல்வ 
க்கபாணட ்கழிப்பான் கசயலபுரடடியின் 
மூலம் கவளியீடடி்னப க்றைலபாம்.  இ்தன் 
கவளியீடபானது இரு கநடு வரி்ச்களில 
குறிபபிடப்டடுள்்ளது. ஒன்று ‘வித்தியபாச 
எண’ - ‘D’ எனவும், மறகறைபான்று ‘்கடன்  
எண’ – ‘B’ எனவும் குறிபபிடப்டடுள்்ளது.  
இந்்த சுறறில மு்தல கவளியீடபான 
‘வித்தியபாச  எண’, க்றை Ex-OR வபாயிலும், 
இரணடபாவது கவளியீடபான ‘்கடன்-
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எண’, ‘B’ க்றை புரடடியபா்க்கப்டட ஒரு 
உள்ளீடடி்ன்க க்கபாணட AND வபாயிலும் 
்யன்்டுத்்தப்டுகிறைது.

அடடவடை 1.9
உள்ளீடு கவளியீடு

A B வித்தியபாசம் ்கடன்
0
0
1
1

0
1
0
1

0
1
1
0

0
1
0
0

முழுக ்கழிபபான
அ்ர்க ்கழிப்பான் சுறறின் மூலம் இரணடு 
இரும (0,1) எண்க்்ள மடடும் ்கழி்க்க 
இயலும்.  இரணடிறகு வமற்டட இரும 
எண்க்்ள ்கழிப்்தறகு முழு்க ்கழிப்பான் 
சுறறி்னப ்யன்்டுத்்தலபாம்.  ஏகனனில 
இ்தன் மூலம் முந்்்தய நி்லயில உள்்ள 
எண்ண ்கடனபா்கப க்றை முடியும்.  இது 
மூன்று உள்ளீடு்க்்ள்க க்கபாணடது ‘X’ 
என்்து ்கழி்ககும் எணணபா்கவும், ‘Y’ 
என்்து ்கழி்டும் எணணபா்கவும், ‘Bin’ 
என்்து முந்்்தய எணணின் ‘்கடன்-எண’ 
என்றை மூன்று உள்ளீடு்க்்ள்க க்கபாணடது.  
வமலும் இது ‘வித்தியபாச எண-‘D’, ்கடன்-
எண ‘Bout’ – என இரணடு கவளியீடு்க்்ள்க 
க்கபாணடது.  இ்தன் குறியீடபானது ்டம் 1.27-
(அ)-ல ்கபாடடப்டடுள்்ளது.

A D

B
Bin Bo

படம் 1.27(அ),

A

B

C

0

0

0

0

0

படம் 1.27(ஆ)

முழு்க ்கழிப்பான் என்்து இரணடு 
அ்ர்க ்கழிப்பான் சுறறு்க்்ளயும், 
ஒரு OR-வபாயி்லயும் க்கபாணடு 
அ்ம்க்கப்டடுள்்ளது.  இது ்டம் 
1.27(ஆ)-வில ்கபாடடப்டடுள்்ளது.  ‘n’ – 
எணணி்க்்கயிலபான இரும  எண்க்்ள 
வநரடியபா்க ்கழிப்்தறகு, ‘n’-எணணி்க்்க்க 
க்கபாணட முழு்க ்கழிப்பான்்க்்ள 
அடு்க்்கயபா்க( cas cade) அ்மத்து்க க்கபாள்்ள 
வவணடும்.  முழு்க ்கழிப்பானின் உண்ம 
அடடவ்ண  1.10-ல ்கபாடடப்டடுள்்ளது.

அடடவடை 1.10
A B C வித்தியபாசம் ்கடன்
0
0
0
0
1
1
1
1

0
0
1
1
0
0
1
1

0
1
0
1
0
1
0
1

0
1
1
0
1
0
0
1

0
1
1
1
0
0
0
1

1.5 ஒபபீடடுமானி்கள் (Comparators) 
இரணடு இரும எண்களின் அ்ளவு்க்்ள 
ஒபபிடடு,  அவறறு்ககி்டவயயபான 
உறைவு்க்்ள வ்ரயறுப்து ஒபபீடடு 
மபானியின் வவ்லயபாகும்.  

ெமநிடலை (Equality) 
ஒரு ‘Ex-NOR’ வபாயி்ல ஒரு அடிப்்ட 
ஒபபீடடு மபானியபா்கப ்யன்்டுத்்தலபாம்.  
இ்தன் இரு உள்ளீடு்களும் சமமிலலபாமல 
இரு்ககும் வ்பாது, கவளியீடு சுழி (0) ஆ்கவும், 
இரு உள்ளீடு்கள் சமமபா்க இரு்ககும் வ்பாது 
கவளியீடு (1) ஆ்கவும் இரு்ககும்.  ்டம் 
1.28 ஒரு ‘Ex-NOR’ வபாயில இரும எண 
ஒபபீடடுமபானியபா்க கசயல்டுவ்்த்க 
்கபாடடுகிறைது.  
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0
1

0

0
0

1

1
1

1

1
0

0

படம் 1.28

இரணடு இரும எண்க்்ள 
ஒபபு்மப்டுத்தி ்பாரப்்தறகு, இரணடு ‘Ex-
NOR’ வபாயில்கள் வ்த்வ. க்கபாடு்க்கப்டட 
இரும எண்களின் இரணடு கு்றைந்்த 
இடமதிபபு க்கபாணட(LSB)  எண்க்்ள வபாயில 
‘G1’–ம், உயரந்்த இடமதிபபு இரும எண்க்்ள 
வபாயில ‘G2’ – ம் ஒபபு்மப்டுத்துவ்்த 
்டம் 1.29 ்கபாடடுகிறைது.  இரணடு ஒபபு்ம 
உள்ளீடு்களும் சமமபா்க இருந்்தபால, கவளியீடு 
‘1’ – ஆ்கவும், ஒபபு்ம உள்ளீடு்கள் 
சமமிலலபாமல இருந்்தபால, கவளியீடு ‘0’ – 
ஆ்கவும் கி்ட்ககும்.

A0
B0

G1

G2
A1
B1

LSBs

MSBs

A = B

படம் 1.29

இரணடு ‘Ex-NOR’ வபாயில்களின் 
கவளியீடு்களும், ‘AND’ வபாயிலு்ககு 
உள்ளீடு்க்ளபா்கத் ்தரப்டடுள்்ள்்த ்டம் 
-1.29்கபாடடுகிறைது.  LSB-்க்கள் மறறும் 
MSB-்க்கள் இரணடும் ‘0’ ஆ்கவவபா அலலது 
இரணடும் ‘1’ ஆ்கவவபா இரு்ககும் வ்பாது 
மடடும், AND-வபாயிலின் உள்ளீடு்கள் 
இரணடிறகும் ‘1‘-கி்ட்ககும்.  எனவவ அ்தன் 
கவளியீடடில ‘1’-கி்ட்ககும்.  இ்தன் மூலம் 
‘AND’ – வபாயிலின் கவளியீடு க்கபாடு்க்கப்டட 

எண்களின் சம நி்ல்யயும் (1), சமமறறை 
நி்ல்யயும் (0) குறி்ககிறைது.  

எடுத்துக்காடடு 1.2
்டம் 1.30 (அ) மறறும் (ஆ) 
்கபாடடப்டடுள்்ளவபாறு ஒபபீடடு 
மபானி்களு்ககு இரும எண்க்்ள 
உள்ளீடு்க்ளபா்க்க க்கபாடுத்து அ்தன் 
ஒபபு்ம கவளியீட்ட்க ்கணடுபிடி.

A0 = 0
B0 = 0

A1 = 1
B1 = 1

(a)

1

1 � equal

1

படம் 1.30 (அ)

A0 = 1
B0 = 0

A1 = 1
B1 = 1

(b)

0

0 ��not equal

1

படம் 1.30 (ஆ)

தீர்வு
(அ).  ் டம் 1.30 (அ)ன் ்டி, இரணடு 

உள்ளீடு்கள் 0 0, 1 1 – என்க 
க்கபாடு்க்கப்டடபால, கவளியீடு ‘1’ 
கி்ட்ககும்.

(ஆ)  ் டம் 1.30 (ஆ)-ன் ்டி, இரணடு 
உள்ளீடு்கள் 1 0, 1 1 – என 
க்கபாடு்க்கப்டடபால, கவளியீடு ‘0’ 
கி்ட்ககும்.  

பெயலபாடு
வமறக்கபாடு்க்கப்டடுள்்ள இரும எண்களின் 
நி்ல்ய மபாறறி்க க்கபாடுத்துப ்பார.
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குறிபபு: அடிப்்ட ஒபபீடடுமபானியி்ன 
எத்்த்ன உள்ளீடு்களு்ககு ஏறறை வ்்கயிலும் 
விரிவு ் டுத்தி்க க்கபாள்்ளலபாம்.  ஒபபீடடுமபானியின் 
இரு உள்ளீடு்களும் சமமபா்க இரு்ககும் வ்பாது 
மடடுவம, அ்தன் கவளியீடு ‘1’-ஐப க்றுவ்தபால, 
அ்தன் மூலம் ‘AND’ – வபாயிலின் கவளியீடு ‘1’ – 
நி்ல்ய அ்டகிறைது. 

ெமமற்்றநிடலை (Inequality) 
சமநி்ல கவளியீடடுச் சுறவறைபாடு, 
் ல  I C  ஒ ப பீ ட டு ம பா னி ்க ள் 
்யன்்டுத்்தப்டுவ்தபால,  இரு இரும 
எண்க்்ள ஒபபு்மப்டுத்்தவவ்தபாடு, எந்்த 
எண க்ரியது என்்்்தயும் ்கபாடடுகிறைது.  
எடுத்து்க்கபாடடபா்க A, B என்றை எண்க்்ள 
ஒபபு்மப்டுத்துவ்தபால கி்ட்ககும் 
கவளியீடபானது A, B–ஐ விடப க்ரிய்தபா்கவவபா 
(A>B) அலலது A,B-ஐ விடச் சிறிய்தபா்கவவபா 
(A<B) இருப்்்த ்டம் 1.31 – மூலம் 
்கபாடடுகிறைது. 

A

COMP

B

A>B

A<B

A=B

A0
A1
A2
A3

B0
B1
B2
B3

0

3

0

3

படம் 1.31

இரும எண்க்ளபான A மறறும் B-ன் 
சமமறறை நி்ல்ய்க ்கணடறிய, மு்தலில 
ஒவகவபாரு எணணிலும் உள்்ள உயர மதிபபு 
நி்ல எண்ணத் வ்தரவு கசய்ய வவணடும்.  
இ்தன் சபாத்தியமபான மூன்று நி்ல்கள்
 1. A3 = 1 மறறும் B3 = 0 எனில, எண ‘A’ 

என்்து எண ‘B’ –ஐ விடப க்ரியது.
 2. A3 = 0 மறறும் B3 = 0 எனில, எண 

‘A’ என்்து எண ‘B’ –ஐ விடச் சிறியது.
 3. A3 = B3 எனில, அடுத்்த கு்றைந்்த 

இடமதிபபு க்கபாணட எண்ண ஆய்வு 
கசய்ய வவணடும்.

க்கபாடு்க்கப்டட எண்களில உள்்ள 
ஒவகவபாரு எண நி்ல்ககும் இந்்த மூன்று 
கசயல்பாடு்களும் சரியபான்தபாகும்.  ஒபபீடடு 
மபானியில ்யன்்டுத்்தப்டும் க்பாதுவபான 
வழிமு்றை்கள் என்னகவனில, இரும 
எண்களின் நி்ல மதிபபு்களில உள்்ள 
சமமறறை நி்ல்ய, உயர இடமதிபபு 
நி்லயிலிருந்து அறியும் வணணம் 
அ்ம்க்கப்டடுள்்ளது.  இவவபாறு 
கசயல்டும்வ்பாது சமமறறை நி்ல 
்கபாணப்டடபால, அந்்த இரு எண்களின் 
நி்லவய நிறுவப்டுகிறைது.  ஆ்்கயபால 
அடுத்்த நி்லயில இரு்ககும் கு்றைந்்த 
இடமதிபபு நி்ல எண்களின் சமமறறை 
நி்ல்ய ஆய்வு கசய்யத் வ்த்வயில்ல.  
ஏகனன்றைபால இது முன்னர க்றைப்டட 
நி்ல்ககு எதிரபான்தபா்க அ்மந்துவிடும்.  
ஆ்கவவ உயர இடமதிபபு குறியீட்டவய 
முன்னு்தபாரணமபா்க்க க்கபாள்்ள வவணடும்.  
இது கீழ்க்கபாணும் எடுத்து்க்கபாடடின் மூலம் 
வி்ள்க்கப்டுகிறைது.  

எடுத்துக்காடடு 1.3
்டம் -1.32ல க்கபாடு்க்கப்டட உள்ளீடு்கள் 
A = B, A > B மறறும் A < B ஆகியவறறின் 
கவளியீடு்க்்ள்க ்கணடுபிடி.

A

COMP

B

A>B

A<B

A=B

0

3

0

0
1
1
0

1
1
0
0 3

படம் 1.32

தீர்வு
‘A’ உள்ளீடு்கள் = 0110
‘B’ உள்ளீடு்கள் = 0011 – எனில A>B, என்றை 
நி்லயில, கவளியீடு உயரநி்லயபா்கவும், 
மறறை நி்ல கவளியீடு்கள் ்தபாழநி்லயபா்கவும் 
இரு்ககும். 
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பெயலபாடு
உள்ளீடு்கள் A3 A2 A1 A0  = 1001 மறறும் 
B3 B2 B1 B0 = 1010 இ்தன் கவளியீட்ட்க 
்கணடுபிடி. 

1.6 குறியாககி்கள் (Encoders) 
ஒரு நி்லயில உள்்ள ்தரவு்கள் 
அலலது ்த்கவல்க்்ள மறு நி்ல்ககு 
(சமி்க்ஞையிலிருந்து எண குறியபா்க) மபாறறித் 
்தருவது குறியபா்ககியபாகும்.  இ்தறகுப ்யன்்டும் 
வமபாடம், நி்லமபாறறி்கள் (ஒலிவபாஙகி மறறும் 
ஒலிப்பான்), கமன் க்பாருள்்கள் ஆகிய்வ 
குறியபா்ககி்க்ளபாகும்.  குறியபா்ககி என்்து 
குறிவில்ககியின் எதிரம்றைச் கசயலபாகும்.  
இ்தறகு க்கபாடு்க்கப்டும் உள்ளீடு்களில 
ஏ்தபாவது ஒரு உள்ளீடு ்தசம எணணபா்கவவபா, 
எணணி்ல எணணபா்கவவபா இருந்்தபால 
மடடுவம இது உள்ளீட்ட இரும எணணபா்க 
அலலது BCD – ஆ்க மபாறறும். குறியபா்ககி்கள் 
்லவவறு குறி்க்்ளயும், எழுத்து்க்க்்ளயும் 
குறிமபாறறைம் கசய்ய வலலது.  குறியபா்ககி 
க்பாதுவபா்க ்யன்்டுத்்தப்டும் குறியீடு்க்்ளயும், 
எண்க்்ளயும் குறியீடு வடிவமபா்க மபாறறித் 
்தரும் மின்னணுச் சபா்தனம் அலலது சுறறைபாகும்.  
்தெம எண -  BCD குறியாககி
இவவ்்க்க குறியபா்ககியபானது ்த்து 
உள்ளீடு்க்்ள்க க்கபாணடது. ஒவகவபாரு 
உள்ளீடடிறகும் ஒரு ்தசம எண 
க்கபாடு்க்கப்டும் வ்பாது, அ்தன் கவளியீடபானது 
அந்்த ்தசம எணணு்ககுரிய ‘BCD’ யபா்க நபான்கு 
கவளியீடு்க்்ள்க க்கபாணடு அ்மயும். இது  
்டம் 1.33 ல ்கபாடடப்டடுள்்ளது.

DEC/BCD
0
1
2
3
4

4
2
1

8
5
6
7

9
8

படம் 1.33

‘BCD’குறி எண்கள் அடடவ்ண 1.11 – ல 
்கபாடடப்டடுள்்ளது. இந்்த அடடவ்ணயின் 
மூலம் ஒவகவபாரு ‘BCD’குறி எணணிறகும் 
்தசம எணணிறகும் உரிய க்தபாடர்்த் 
்தர்க்க விதி்களின் ்டி தீரமபானி்க்கலபாம். 
இந்நி்கழவில ்தசம எண -8,9்ககு 
இ்ணயபான BCD – குறி எணணில 
உள்்ள உயர இடமதிபபு நி்ல எண (MSB) 
A3 என்்து எபக்பாழுதும் ‘1’ ஆ்க இரு்ககும். 
நி்ல A3 ்ககு ‘OR’ வபாயிலின் சமன்்பாடபா்க 
்தசம எண மூலம் A3 = 8+9 என்க கூறைலபாம். 

அடடவடை 1.11
BCD Code

்தெம எண A3 A2 A1 A0
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

0
0
0
0
0
0
0
0
1
1

0
0
0
0
1
1
1
1
0
0

0
0
1
1
0
0
1
1
0
0

0
1
0
1
0
1
0
1
0
1

நி்ல எண A2-்ககு ்தசம எண 
மதிபபு்கள் 4,5,6 மறறும் 7 ஆ்க இரு்ககும் 
க்பாழுது, A2 -ன் மதிபபு ‘1’ ஆ்க இரு்ககும். 
இ்தன் ‘OR’ வபாயில சமன்்பாடு. 

A2 = 4+5+6+7 
நி்ல எண ’A1’ ்ககு ்தசம எண 

மதிபபு்கள் 2,3,6,7 ஆ்க இரு்ககும் க்பாழுது, 
A1 ன் மதிபபு ‘1‘ ஆ்க இரு்ககும் இ்தன் ‘OR’ 
வபாயில சமன்்பாடு. 

A1 = 2+3+6+7 
இறுதியபா்க ‘Ao’ ்தசம எண மதிபபு்கள் 

1,3,5,7 மறறும் 9 ஆ்க இரு்ககும் க்பாழுது,  

XII EE_Tamil Version CHAPTER 01.indd   20 11-01-2022   14:23:35

www.tntextbooks.in



2 1பாடம் 01 இயக்கச் சுற்று – பயனபபாடு்கள்

‘Ao’ ன் மதிபபு ‘1’ ஆ்க இரு்ககும். இ்தன் ‘OR’ 
வபாயில சமன்்பாடு. 

‘Ao’ = 1+3+5+7+9
வ ம ற ்க ண ட  ச ம ன் ் பா டு ்க ் ்ள 
அடிப்்டயபா்க்க க்கபாணடு ஒவகவபாரு ்தசம 
எண்ணயும் ‘BCD’ எணணபா்க மபாறறைலபாம். 
சுறறில உள்்ள OR வபாயில்களு்ககும், 
குறிபபிடட ்தசம எணணிறகுரிய 
உள்ளீடு்க்்ள்க க்கபாடுப்்தன் மூலம் அ்தறகு 
இ்ணயபான BCD கவளியீடு்க்்ளப 
க்றைலபாம். 

இது ்டம் 1.34 ல ்கபாடடப்டடுள்்ளது. 

1

2
(LSB)

(MSB)

3

4
5
6
7

8

9

A0

A1

A2 

A3

படம் 1.34

குறிபபு:
உள்ளீடு ்தசம எண ‘0’ ஆ்க இருந்்தபால, 
கவளியீடு அ்னத்துவம ்தபாழநி்ல க்றும். 
எனவவ உள்ளீடு ‘0’ ்தரப்ட வவணடிய 
அவசியமில்ல.

்டம் 1.34-ல ்கபாடடப்டடுள்்ள சுறறின் 
கசயல்பாடடி்ன சுரு்க்கமபா்க்க ்கபாணவ்பாம்.  
்டத்தில ்கபாடடியுள்்ள ‘9’ ்தசம உள்ளீடு்களில 
ஏ்தபாவது ஒரு உள்ளீடு உயரநி்லயில 
இருந்்தபாலும், கவளியீடடில நபான்கு ‘BCD’ 
கவளியீடு்கள் கி்ட்ககும் உ்தபாரணமபா்க 
உள்ளீடு ‘9’ உயரநி்லயபா்கவும், மறறை 
அ்னத்து உள்ளீடு்களும் ்தபாழநி்லயில 
இரு்ககும் க்பாழுது கவளியீடு Ao மறறும்  A3 
ஆனது உயரநி்லயிலும், A1 மறறும் A2 
்தபாழநி்லயிலும் இரு்ககும்.  எனில ்தசம 
எண 9 இ்ணயபான BCD எண 1001 ஆகும்.

1.7 குறிவிலைககி (Decoder) 
சமி்க்ஞை்க்்ள ஒரு நி்லயிலிருந்து 
மறகறைபாரு நி்ல்ககு மபாறறை, அ்தபாவது 
எண்க்்ள சமி்க்ஞை க்தபாகுபபு்க்ளபா்க மபாறறைப 
்யன்்டும் மின்னணு சபா்தனம் குறிவில்ககி 
எனப்டும். குறி எண்க்்ள சபா்தபாரண 
எழுத்து்க்க்ளபா்க, சமி்க்ஞை்க்ளபா்க அடுத்்த 
நி்ல கசயலபுரடடிறகு ஏறறைவ்்கயிலும் 
மபாறறித் ்தருவவ்த குறிவில்ககியபாகும்.  இது 
ஒளி்ரபபிற்கபா்க குறி மபாறறைம் கசய்யப்டட 
்த்கவல்க்்ள (கசயற்்க்க வ்கபாளிலிருந்து 
க்றைப்டும் க்தபா்ல்க்கபாடசி அ்ல்கள், 
ஈகமயில) மீணடும் குறிவில்க்கம் கசய்து 
அசல நி்ல்ககு மபாறறுகிறைது.  

இல்க்க வ்்க மின்னணுவியலில 
இரும எண குறிவில்ககி என்்து, ஒரு 
்தர்க்க சுறறு்களின் இ்ணப்பாகும்.  இது 
‘n’ எண்களின் உள்ளீடு இரும எண 
்தரவு்க்்ள அதி்க்டசமபா்க 2n-அ்ளவிறகு 
்தனித்துவ கவளியீடபா்க மபாறறித் ்தருகிறைது.  
இது ்லவவறு வ்்கயபான ஒன்றி்ணந்்த 
்த்கவல்க்்ளப பிரி்க்கவும், ஏழுதுணடு 
்கபாடசித் தி்ர ்யன்்பாடடிறகும், நி்னவ்க 
மு்கவரி குறிமபாறறைத்திறகும் ்யன்்டுகிறைது.

அடிபபடட இரும எண குறிவிலைககி
இல்க்கச் சுறறின் உள்ளீடு 1001 - ஆ்க 
இரு்ககும் நி்லயில, இரும எண 
குறிவில்ககியின் கவளியீடபா்க ‘1’ கி்ட்ககும்.  
ஒரு ‘AND’ வபாயிலபானது அடிப்்ட 
குறிவில்ககியபா்கச் கசயல்டுகிறைது.  
ஏகனனில இ்தன் அ்னத்து உள்ளீடு்களும் 
உயர நி்லயில இரு்ககும்வ்பாது மடடுவம 
கவளியீடு உயரநி்ல கி்ட்ககும்.  
அவவபாகறைனில ்தரப்டட உள்ளீடபான 
-1001என்றை இரும எணணின் அ்னத்து 
உள்ளீடு்களு்ககும் கவளியீடடில உயரநி்ல 
கி்ட்க்க உள்ளீடடின் இ்டயில உள்்ள இரு 
‘00’-்க்்ள ்டம் -1.35ல ்கபாடடியுள்்ளவபாறு 
புரடடியின் மூலம் ‘11’ ஆ்க மபாறறைப்ட 
வவணடும்.
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(MSB)
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1

1

1
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1

1
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1
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A2

A1
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A1

A0

X = A3A2A1A0

படம் 1.35

எடுத்துக்காடடு 1.4
1011 என்றை இரும எண எணணி்ன 
குறிவில்க்கம் கசய்து, உயரநி்ல கவளியீடு 
கி்ட்க்கச் கசய்யத் வ்த்வயபான ்தர்க்க 
அ்மபபி்ன வ்ரயறு.

தீர்வு
குறிவில்க்கச் கசயல ந்டக்றை 
க்கபாடு்க்கப்டட இரும எண்களில உள்்ள 
‘0’-்க்க்்ள ‘1’-ஆ்க மபாறறை வவணடும்.

X = A3 A2 A1 A0 (1011) 
க்கபாடு்க்கப்டட உள்ளீடு்க்ளபான A0, A1 மறறும் A3 ஆகியவற்றை வநரடியபா்கவும், 
A2-வி்ன மடடும் புரடடியின் மூலம் 
நிரபபு்்கயபா்கவும் மபாறறி ‘AND’ வபாயிலிறகு 
உள்ளீடபா்கத் ்தரப்டுகிறைது.  இது ்டம் -1.34
ல ்கபாடடப்டடுள்்ளது. 

A3

A2

A1

A2

A0

X = A3A2A1A0

படம் 1.36

1.8 பனடமயாககி (Multiplier)
ஒன்று அலலது அ்தறகு வமற்டட 
கு்றைவபான வவ்கம் க்கபாணட ஒபபு்ம 
(அ) இல்க்க வ்்க சமி்க்ஞை்க்்ள வ்தரவு 

கசய்து, ஒன்றி்ணத்து, ஒற்றை ஊடு 
க்பாருள் அலலது சபா்தனத்தின் வழியபா்க 
அதிவவ்கத்தில ஒலி்ரப்ப்டுவ்தறகு 
இந்்த ்ன்்மயபா்ககி ்யன்்டுகிறைது. 
இப்ன்்மயபா்ககி ்ல உள்ளீடு்க்்ளயும். 
ஒற்றை கவளியீட்டயும் க்கபாணட 
சபாவியபாகும். 

்ல சமி்க்ஞை்கள் ஒரு சபா்தனத்தின் 
வழியபா்கவவபா அலலது கசம்பு அலலது 
்கணணபாடி இ்ழ ்கடத்தி வழியபா்கவவபா 
்கிரப்டுகிறைது.  இந்்தப ்ன்்மயபா்ககி 
மு்றை்யப ்யன்்டுத்தி க்தபா்லத் 
க்தபாடரபு்களில ஒபபு்ம மறறும் இல்க்கவ்்க 
சமி்க்ஞை்கள் ்லவவறு க்தபாடரபு ்தடங்கள் 
வழியபா்க அனுப்ப்டுகிறைது. இந்்த 
சமி்க்ஞை்கள் ஒரு கவளியீடு க்கபாணட 
அதிவவ்க சமி்க்ஞை்க்ளபாகும். ஒரு 1  –  4 
்ன்்மயபா்ககியில 4 உள்ளீடு்களும் ஒரு 
கவளியீடும், 2-1 ்ன்்மயபா்ககியில 2 
உள்ளீடு்களும் ஒரு கவளியீடும் க்கபாணட்தபா்க 
இரு்ககும். 4 – உள்ளீடு ்ன்்மயபா்ககியின் 
குறியீடடு ்டம் 1.37 ல ்கபாடடப்டடுள்்ளது. 

இதில இரணடு ்தரவு வ்தரவு 
உள்ளீடு்கவ்ளபாடு நபான்கு உள்ளீடு்களில 
எ்தபாவது ஒன்று வ்தரவு கசய்யப்டும். 

MUX
0
1

0
1
2
3

S0
S1

D0 Y
D1

D3

D4

படம் 1.37

பனடமயாககு்தல (MULTIPLEXING)
்லவவறு சமி்க்ஞை்க்்ள ஒற்றை ஊட்கம் 
வழியபா்க அனுபபும் க்தபாழிலநுட்த்திறகு 
்ன்்மயபா்ககு்தல என்று க்யர.  
இத்க்தபாழிலநுட்ம் திறைந்்த மு்றை்ம 
வசரத்தி்ணபபு (Open system Inter 
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connection) மபாதிரி்களில ்யன்்டுகிறைது.  
்லவவறு வ்்கயபான ்ன்்மயபா்ககி 
க்தபாழில நுட்ங்க்ளபாவன:
�	அ்லநீ்ள ்ஙகீடடு ்ன்்மயபா்க்கல 

(Wave length Division Multiplexing – 
WDM) 

�	அதிரகவண ்ஙகீடடு ்ன்்மயபா்க்கல 
(Frequency Division Multiplexing – FDM) 

�	அடர அ்லநீ்ள ் ஙகீடடு ் ன்்மயபா்க்கல 
(Dense Wavelength Division Multiplexing 
– DWDM)

�	மரபு அ்லநீ்ள ்ஙகீடடு ்ன்்மயபா்க்கல 
(Conventional Wavelength Division 
Multiplexing – (CWDM) 

�	மறுவடிவ்மபபு ஒளியியல வசரபபு 
்தவிரபபு ்ன்்மயபா்ககி.

�	(Reconfigural optical Add – Drop 
multiplexer – ROADM)

�	கசஙவ்கபாண அதிரகவண ்ஙகீடடு 
்ன்்மயபா்க்கல (Orthogonal Frequency 
Division multiplexer – OFDM) 

�	வசரபபு ்தவிரபபு ்ன்்மயபா்க்கல (Add/ 
Drop Multiplexing – ADM)

�	்த்லகீழ ்ன்்மயபா்க்கல. (Inverse 
Multipluxing (IMPUX)

பனடம அதிர்வி்கள் (Multivibrators) 
்ன்்ம அதிரவி்கள் குறித்து நீங்கள் 
்திவனபாரபாம் வகுபபிவல ்டித்திருந்்த 
வ்பாதும், இஙகு எழு – விழு (flip – flop) 
சுறறு்கள் குறித்து ்டிப்்தறகு முன்்பா்க “இரு 
நி்ல ்ல அதிரவி்கள்” குறித்து நி்னவு 
கூரவது அவசியமபாகிறைது.  

இரு நிடலை (அ) எழு – விழு பனடம 
அதிர்வி்கள் (Bi – stable or flip-flop 
multivibrator) 
சபா்தபாரண நி்லயில ஒரு இரு நி்ல ் ன்்ம 
அதிரவியபானது இரு நி்ல்களில(உயர, 
்தபாழ)ஏ்தபாவது ஒன்றில நி்லயபான்தபா்க 
இரு்ககும். இரு்ககும் ஒரு நி்லயிலிருந்து, 

மறகறைபாரு நி்ல்ககு மபாறை இந்்தச் சுறறு்ககு 
ஓர புறைத் தூணடல துடிபபு (External 
Triggering pulse) வ்த்வப்டுகிறைது. 
மு்தல துடிபபு சதுர அ்லயின் ஒரு 
்பாதி அ்ல்ய்யயும், இரணடபாம் 
துடிபபு மறு ்பாதி சதுர அ்லயி்னயும் 
உற்த்தி கசய்கிறைது. இது ஒரு எழு – விழு 
்ன்்ம அதிரவி என அ்ழ்க்கப்டுகிறைது. 
ஏகனனில இதில இரணடு நி்லயபான 
‘நி்ல்கள்’ உறுதியபா்க்கப்டுகின்றைன. 
ஆ்்கயபால இதில ஒரு வநரத்தில ஒரு 
நி்லத் ்த்கவல்க்்ள நி்லயபா்க வசமி்க்க 
முடியும். ஆ்கவவ இது க்ரும்்பான்்மயபான 
்தர்க்கவ்்கச் சுறறு்களிலும் ்கணினி 
நி்னவ்கங்களிலும் ்யன்்டுகிறைது. 
எனவவ ‘எழு – விழு’ சுறறு என்்து ஓர 
“நி்னவ்கம்” (வசமிப்்கம்) என்றும், அதில 
ஒரு வநரத்தில 1 (அ) 0 வசமி்க்க முடியும். 

1.9  எழு – விழுச் (Flip – flop) சுற்று்கள்
இல்க்கவ்்க சுறறு்களின்  கவளியீடு்கள் 
உள்ளீடு்க்்ளப க்பாறுத்வ்த அ்மயும். 
உள்ளீடு்கள் மபாறும்வ்பாது கவளியீடும் 
மபாறறைம் க்றும். சில இல்க்கவ்்கச் 
சபா்தனங்களில, சுறறு்களின் உள்ளீடு்கள் 
மபாறறைம் க்றறைபாலும் கவளியீடடில மபாறறைம் 
நி்கழபாமல இருத்்தல அவசியமபாகிறைது.  
இவவ்்கச் சுறறு்கள் இரும எண்க்்ள 
வசமி்க்கப ்யன்்டுகிறைது.  இந்்த வ்்கச் 
சுறறு்கள் ‘எழு விழு’ (Flip – Flop) சுறறு்கள் 
என அ்ழ்க்கப்டுகிறைது. 

விளக்கம் 
‘எழு – விழு’ச் சுறறு என்்து ்தர்க்க 
வபாயில்க்்ள்க க்கபாணடு வடிவ்ம்க்கப்டட 
ஒரு இரும எண சுறறைபாகும்.  இந்்த இரும 
எண சுறறு ஏ்தபாவது ஒரு நி்லயில (0 
(அ) 1) நி்லயபா்க இரு்ககும் க்பாழுது, அ்தன் 
நி்ல்ய மபாறறை ஒரு புறைத் தூணடல துடிபபு 
(External Triggering Pulse) வ்த்வப்டுகிறைது. 
இ்தன் மு்ககிய ்யன், இவறறின் மூலம் 
இரும எண்க்்ள வசமி்க்க முடியும்.  ்தர்க்க 
வபாயில்களின் உள்ளீடு மு்ன்களில 
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்தரப்டும் உடனடி உள்ளீடு நி்ல்களு்ககு 
ஏறறைவபாறு சுறறு ்தர்க்க முடிவு்க்்ள 
வமறக்கபாள்ளும். 

க்பாதுவபா்க ்தர்க்க வபாயில்களில 
உள்ளீடடு ்தரவு்க்்ள நி்லநிறுத்தி்க 
க்கபாள்ளும் ்தன்்ம கி்டயபாது. ஆனபால 
‘எழு – விழு’ச் சுறறு்ககு நி்னவு்டுத்தி்க 
க்கபாள்ளும் திறைன் உணடு. ஏகனனில இந்்த 
‘எழு – விழு’ சுறறு இரணடு நி்ல்களிலும் 
நி்லயபான்தபா்க இருப்்தபால இது 
சபாத்தியமபாகிறைது. 

இந்்த ‘எழு–விழு’ச் சுறறு்களில மூன்று 
மு்ககிய வ்்க்கள் உள்்ளன. அவற்றைப 
்றறி இனி ்பாரபவ்பாம். 
�	RS எழு – விழு சுறறு 
�	JK எழு – விழு சுறறு 
�	D எழு – விழு சுறறு 

‘எழு – விழு’ச் சுற்றின அடிபபடடக 
்கடடடமபபு
இரு புரடடி்க்்ள க்தபாடர இ்ணப்பா்க 
இ்ணப்்தன் மூலம் ஒரு எளி்மயபான 
எழு – விழு சுறறி்ன அ்ம்க்கலபாம்.  இது 
்டம் 1.38 (அ)-ல ்கபாடடப்டடுள்்ளது. புரடடி 
‘B’ ன் கவளியீடபானது புரடடி A்ககு மீணடும் 
உள்ளீடபா்கத் ்தரப்டுவது பின்னூடடு 
அ்மப்்்க ்கபாடடுகிறைது.  ்டம் 1.38 (ஆ) ல 
்கபாடடப்டடுள்்ளது வ்பால பின்னூடடத்்்த 
நீ்ககி V1  உள்ளீடபா்கவும் V3  -ஐ 
கவளியீடபா்கவும் க்கபாள்்ள வவணடும். இல்க்க 
வ்்க அ்மபபில இரு சமி்க்ஞை்க்்ள 

மடடுவம உள்்ள்தபால இதில L = 0 என்்்்த 
OV-DC எனவும் H = 1 என்்்்த +5v dc 
எனவும் எடுத்து்க க்கபாள்்ள வவணடும். 

V1 – OV dc நி்லயில இரு்ககும் வ்பாது 
V3 யும் OV DC நி்லயிவலவய இரு்ககும்.  
்டம் 1.39 (அ) யில ்கபாடடியுள்்ளவபாறு மீணடும் 
பின்னூடட இ்ணபபு க்கபாடு்க்கப்டுவ்தபால 
V1 ன் ்த்ரயில நீ்க்கப்டடு V3 ஆனது dc 
யிவலவய நீடி்ககும்.  புரடடி ‘A’-ன் உள்ளீடு 
்த்ரயிடப்டடபால, புரடடி ‘B’ யின் கவளியீடு 
்தபாழநி்ல்ககுச் கசன்றுவிடும்.  வமலும் 
இ்தறகு பின்னூடடம் ்தரப்டுவ்தபால, புரடடி ‘A’ 
ன் உள்ளீட்ட ்தபாழநி்லயிவலவய நீடி்க்கச் 
கசய்கிறைது. இது ஒரு “நி்லயபான நி்ல” 
ஆகும். V3 = 0Vdc இ்்தப வ்பால V1 றகு + 
5v dc ்தரப்டடபால, V3 யும்  + 5v dc யி்ன 
க்றும்.  இது பின்னூடடமபா்க மீணடும் 
V1 உடன் இ்ண்க்கப்டுவ்தபால, V1 – ன் 
கவளியீடடில அவ்த + 5V dc கி்ட்ககும்.   இது 
இரணடபாவது “நி்லயபான நி்ல” ஆகும். 

INV A

INV A

INV A

INV B

INV B

INV B

(a) 

(b)

(c)

V1 V2 V3

V3=0 Vdc

V2=0 Vdc

V1=0 Vdc

V3=+5 Vdc

V2=+5 Vdc

V1=+5 Vdc
+VCC

படம் 1.39

+VCC

+VCC +VCC

–VCC

0 Vdc +5 Vdc
+

–

+

–

படம் 1.38 (அ), (ஆ) 
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NOR  வாயில எழு – விழுச் சுற்று  
(NOR Gate flip – flop)
அடிப்்ட எழு – விழு சுறறு்க்்ள வமம்்டுத்்த 
புரடடி்களு்ககுப ்திலபா்க NAND (அ) NOR 
வபாயில்க்்ளப ்யன்்டுத்்தலபாம். உள்ளீடடு 
சமி்க்ஞை்க்்ள ஒரு நி்லயிலிருந்து 
மறகறைபாரு நி்ல்ககு மபாறறுவ்தறகு இந்்த 
வபாயில்களு்ககு்க க்கபாடு்க்கப்டும் கூடு்தல 
உள்ளீடு ்யன்்டுகிறைது. இரு உள்ளீடு்க்்ள்க 
க்கபாணட ‘NOR’ வபாயில்க்்ள 
்டம் 1.40 (அ)ல ்கபாடடியுள்்ளவபாறு 
இ்ண்க்கப்டுவ்தன் மூலம் ஒரு எழு – 
விழு சுறறு உருவபா்க்கப்டுகிறைது. இச்சுறறில 
குறி்க்கப்டடுள்்ள R,S உள்ளீடு்க்்ளத் 
்தவிரத்துப ்பாரத்்தபால, இச்சுறறைபானது ்டம் 1.39 
(அ) – ல ்கபாடடியுள்்ளது வ்பால கசயல்டும்.

R

S

Q

Q

Q

Q

S

R

படம் 1.40 

இனி NOR எழு – விழுச் சுறறின் 
கசயல்பாடடி்ன்க ்கபாணவ்பாம்.  இந்்த 
எழு – விழு சுறறு Q, Q  என்றை இரு 
கவளியீடு்க்்ள்க க்கபாணடுள்்ளது.  Q-ன் 
நிரபபு்்க Q   ஆகும். இ்தன் இரணடு 

உள்ளீடு்கள் R, S என்க குறி்க்கப்டுகின்றைன. 
எழு–விழுச் சுறறின் உள்ளீடு / கவளியீடு 
நி்ல்கள் உண்ம அடடவ்ண 1.12 ல 
்கபாடடப்டடுள்்ளது. 

அடடவடை 1.12
R S Q Action
0
0
1
1

0
1
0
1

Last State
1
0
?

No Change
SET

RESET
Forbidden

 1. உண்ம அடடவ்ணயின் மு்தல 
உள்ளீடடு நி்லயின் ்டி R = 0, 
S= 0. NOR  வபாயிலின் உள்ளீடு ‘0’ 
ஆ்க உள்்ள்தபால அ்தன் கவளியீடடில 
எந்்த மபாறறைமும் நி்கழபாது. எனவவ 
இந்நி்லயில இந்்த எழு – விழுச் சுறறு 
்தபான் இரு்ககும் அவ்த நி்லயிவலவய 
நீடி்ககும். அ்தபாவது ‘Q’ – ல எந்்த 
மபாறறைமும் ஏற்டபாது. 

 2. உள்ளீடடின் இரணடபாம் நி்ல R= 
0, S= 1 என இரு்ககும் வ்பாது, NOR 
வபாயிலில ‘B’ - ன் கவளியீடு ்தபாழ 
நி்லயபா்க இரு்ககும். இரணடு NOR 
வபாயில்களின் உள்ளீடு்களு்ககும் 
்தபாழநி்ல ்தரப்டும் க்பாழுது NOR – 
வபாயில A - ன்  கவளியீடு Q- வபானது 
உயரநி்ல க்றும்.  இந்்த நி்ல SET 
நி்ல என அ்ழ்க்கப்டுகிறைது. 

 3. உள்ளீடடில மூன்றைபாம் நி்ல R = 1,  
S = 0 என இரு்ககும் வ்பாது NOR 
வபாயில ’A’ ன் கவளியீடு ்தபாழநி்ல்ககு 
்தள்்ளப்டுகிறைது. எனவவ NOR 
வபாயில ‘B’ ன் இரு உள்ளீடு்களும் 
்தபாழநி்லயில இருப்்தபால கவளியீடு 
‘Q’ ்தபாழநி்ல்ககு மபாறியிரு்ககும். 
இந்்த நி்ல்ய்தபான் ’RESET’ நி்ல 
என்கிவறைபாம்.

 4. உள்ளீடடின் ்க்டசி நி்ல R = 1, S=1 
என ்தரப்டும் வ்பாது, இந்்த நி்ல்ய 
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“்கணி்க்க இயலபா நி்ல” என 
அ்ழ்க்கப்டுகிறைது. இந்நி்லயில 
NOR வபாயிலின் இரு கவளியீடு்களும் 
்தபாழநி்லயில இரு்ககும்.  அ்தபாவது 
ஒவர சமயத்தில Q= 0, 0Q =  என 
இரு்ககும்.  இந்்த நி்ல எழு – விழு 
சுறறின் அடிப்்டத் ்தன்்ம்ககு 
எதிரபா்க இருப்்தபால, இந்்த நபான்்கபாம் 
உள்ளீடடு நி்ல்யச் கசயல்டுத்்த்க 
கூடபாது. இந்்த கவளியீடு ்கணி்க்க 
இயலபா நி்லயில இருப்்தபால 
உண்ம அடடவ்ணயில இது ‘?’-
ஆ்க ்கபாடடப்டடுள்்ளது.  

1.9 JK எழு – விழுச் சுற்று
முன்பு ்பாரத்்த RS எழு–விழுச் சுறறில 
நபான்்கபாவது நி்லயபான R = 1, S=1 என்றை 
உள்ளீடு நி்ல ்தரப்டும் க்பாழுது, எழு–
விழுச் சுறறின் கவளியீடு Q மறறும் Q  ஒவர 
நி்ல்யப க்றுவ்தபால, கவளியீடடி்ன்க 
்கணி்க்க இயலபாமல வ்பாகிறைது. இந்்த 
நி்ல்ய மபாறறுவ்தற்கபா்க ்கடி்கபாரத் 
துடிபபு (Clock Pulse) ஒன்று மூன்றைபாவது 
உள்ளீடபா்கத் ்தரப்டுகிறைது. இ்தனபால 
்கணி்க்க்ககூடிய கவளியீடு கி்ட்ககிறைது. 
இவவ்்கச் சுறறு மு்னதூணடு JK எழு–
விழுச் சுறறு என அ்ழ்க்கப்டுகிறைது. இந்்த 
வ்்கச் சுறறு்கள், “எணணி”, (Counters) 
சுறறு்கள் அ்ம்க்கப ்யன்்டுகிறைது. 
எணணி்கள் துடிபபு அ்லயின் வநரம்றை 
மறறும் எதிரம்றை துடிபபு்க்்ள்க 
்கண்ககிடுவ்தற்கபா்கப ்யன்்டுகிறைது. 

ந�ர்மட்ற முடனத்தூணடு  
JK எழு–விழுச் சுற்று
்கடி்கபாரத் துடிபபு அ்ல்ய ஏற்டுத்தும் 
க்டடி ்டம் 1.41-ல ்கபாடடியுள்்ளது வ்பால, 
்கடி்கபாரத் துடிபபு்க்்ள வநரம்றைத் 
துடிபபு்க்ளபா்க மபாறறி உள்ளீடபா்கத் ்தருகிறைது. 
எனவவ இந்்தச் சுறறு ்கடி்கபாரத் துடிபபின் 
வநரம்றைத் துடிபபிறகு மடடுவம கசயல்டும். 
இதில இரணடு மு்ககிய நி்ல்கள் உள்்ளன. 

C

K R

S

Q

QJ

PT

படம் 1.41

அடடவடை 1.13 
C J K Qn + 1 Action

0
0
1
1

0
1
0
1

Qn Last State
0
1

Qn(toggle)

No Change
RESET

SET
Toggle

 1. கவளியீடு Q ஆனது கீழுள்்ள AND 
வபாயிலிறகு பின்னூடடத்தின் மூலம் 
மீணடும் உள்ளீடபா்கத் ்தரப்டுகிறைது. 

 2. கவளியீடு பின்னூடடத்தின் வமலுள்்ள 
AND வபாயிலிறகு பின்னூடடத்தின் 
மூலம் மீணடும் உள்ளீடபா்கத் 
்தரப்டுகிறைது. 

குறு்ககு இ்ணபபு மு்றையில, கவளியீடு்கள் 
உள்ளீடு்களுடன் இ்ண்க்கப்டுவ்தபால RS 
எழு–விழுச் சுறறு JK எழு–விழுச் சுறறைபா்க 
மபாறறைப்டுகிறைது.
D எழு – விழுச் சுற்று
‘D’ எழு–விழுச்சுறறு்கள் நி்னவ்கச் 
வசமிபபின் அங்கமபா்கவும் மறறும் ்தரவு 
கசயலபா்ககி்க்ளபா்கவும் ்யன்்டுகிறைது. NAND 
வபாயிலுடன் NOR வபாயி்ல இ்ணத்து ‘D’ 
எழு–விழுச் சுறறி்ன உருவபா்க்கலபாம். இது 
்யன்்பாடடில மி்க எளி்மயபா்க இருப்்தபால 
‘IC’ உருவபா்க்கத்திறகுப ்யன்்டுகிறைது. 
இ்தன் மு்ககியப ்யன்்பாடு வநரச்சுறறில 
இ்டய்கமபா்க (Buffer) கசயல்டடு 
்கபால ்தபாம்தத்்்த (Delay) ஏற்டுத்்தப 
்யன்்டுகிறைது. இந்்த ்கபால்தபாம்தத்்்த 
குறிபபிடட ்கபால இ்டகவளியில நி்கழத்தும். 
JK எழு–விழுச் சுற்றை்க ்கபாடடிலும் ‘D’ எழு–
விழுச் சுறறி்ன சுறறு இ்ணபபு்களில 
மி்க எளி்மயபா்க இ்ண்க்கலபாம்.
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்டம் 1.42(அ) ‘D’ எழு–விழுச் 
சுறறின் குறியீட்டயும் 1.42 (ஆ) NAND 
வபாயில ்யன்்டுத்தி எழு–விழுச் சுறறு 
அ்ம்க்கப்டடிருப்்்தயும் ்கபாடடுகிறைது. 
்கடி்கபாரத் துடிபபு ்தபாழநி்லயில 
இருந்்தபால, உள்ளீடு கவளியீடடில எவவி்த 
மபாறறைத்்்தயும் ஏற்டுத்்தபாது. ்கடி்கபாரத் 
துடிபபு உயரநி்லயில இருந்்தபால, உள்ளீடு 
கவளியீடடில மபாறறைத்்்த ஏற்டுத்தும். 
்கடி்கபாரத் துடிபபின் அடிப்்டயில 
இச்சுறறு ்தன் இரு நி்லயி்னயும் மபாறறி 
அ்மத்து்க க்கபாள்வ்தபால, இது ‘இருநி்ல’ 
எழு-விழுச்சுறறு என்றை்ழ்க்கப்டுகிறைது. 

இ ந் ்த  எ ழு – வி ழு ச் சு ற று 
வநரம்றை மு்னத்தூணடு ‘D’ எழு–
விழுச்சுறறு எனவும் மறறும் எதிரம்றை 
மு்னத்தூணடு ‘D’ எழு–விழுச்சுறறு 
எனவும் வ்்கப்டுத்்தப்டுகிறைது. எனவவ 
உள்ளீடு்க்்ளப க்பாறுத்து, இது இரணடு 
நி்லயபான கவளியீடடு நி்ல்க்்ளப 
க்றுகிறைது. இது அடடவ்ண 1.14ல 
்கபாடடப்டடுள்்ளது. 

அடடவடை 1.14

Clock
INPUT OUTPUT

D Q Q ’
LOW X 0 1
HIGH 0 0 1
HIGH 1 1 0

1.10 எணணி்கள்(Counters)
வமற்கணட ்குதியில நீங்கள் அறிந்து 
க்கபாணட ‘எழு – விழுச் சுறறு்க்்ள 
ஒன்றி்ணப்்தன் மூலம் ‘எணணு்தல’ 
கசயல்பாடு்க்்ள வமறக்கபாள்்ளலபாம். 
இவவபாறு ஒருஙகி்ண்க்கப்டட எழு-
விழுச்சுறறு்க்்ள்க க்கபாணட அ்மபபு 
‘எணணி்கள்’ எனப்டும். எழு–
விழுச்சுறறு்கள் இ்ண்க்கப்டடிரு்ககும் 
மு்றை்யப க்பாருத்து அ்தனு்டய 
நி்ல்கள் (State) தீரமபானி்க்கப்டுகின்றைன. 
ஒவகவபாரு குறிபபிடட நி்லயும் ஒர எணணி 
முழு சுழறசி அ்டவ்்த குறி்ககிறைது. 
்கடி்கபாரத் துடிபபு ்தரப்டும் அடிப்்டயில 
எணணி்கள் இருக்ரும் பிரிவு்க்ளபா்கப 
பிரி்க்கப்டடுள்்ளன. அ்வ 1. ஒத்தியஙகு 
சுறறு  (Synchronous) 2. ஒத்தியங்கபா சுறறு 
(Asynchronous) எனப்டும். ஒத்தியங்கபா 
சுறறில (க்பாதுவபா்க இது சிறறை்ல 
எணணி்கள்) மு்தல எழு–விழுச்சுறறு்ககு 
கவளியிலிருந்து ஒரு ்கடி்கபாரத் துடிபபு 
்தரப்டும் வ்பாது, அ்தனு்டய கவளியீடபானது 
அடுத்்த எழு–விழுச் சுறறு்ககு உள்ளீடபா்கச் 
கசலகிறைது. ஒரு எணணியில எத்்த்ன 
எழு-விழுச்சுறறு்கள் உள்்ளனவவபா, 
அத்்த்னயிலும் இவ்த நி்கழவு ந்டக்றும். 
ஒத்தியஙகு எணணி்களில உள்ளீடு 
்கடி்கபாரத் துடிப்பானது அ்னத்து ‘எழு–
விழுச் சுறறு்களு்ககும் ஒவர வநரத்தில 
்தரப்ட வவணடும். இவவிரு மு்றை்க்்ளப 
க்பாருத்தும் எணணி்க்ளபானது, க்தபாடரச்சி 
மு்றை்யப க்பாருத்தும் நி்ல்களின் 

Preset

Data
pin

Clock

Clear

Inverted
output

OutputD Q

Q’

Clock

D

2
2

2

2
2

3
3

3

3
3

7400
7400

7400

7400
7400

1
1

1
1

1

Q

Q’

 படம் 1.42 (அ)  படம் 1.42 (ஆ)
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எணணி்க்்க்யப க்பாருத்தும் அலலது 
எணணியில உள்்ள எழு–விழுச்சுறறு்களின் 
எ ண ணி ்க ் ்க ் ய ப  க ் பா ரு த் து ம் 
வ்்கப்டுத்்தப்டுகிறைது. 

ஒத்தியங்்கா எணணி்கள் 
(Asynchronous Counters) (அலலைது) 
சிற்்றடலை எணணி்கள் (Ripple counters)
இந்்த வ்்க எணணியிலுள்்ள எழு – விழுச்  
சுறறு்கள் அ்னத்தும் நி்லமபாறறைம் 
க்றுவ்தறகு நி்லயபான ்கபால ஒறறு்ம 
கி்டயபாது. இ்தனபால எணணியில உள்்ள 
எழு – விழுச் சுறறு்கள், ஒவர வநரத்தில 
நி்லமபாறறைம் க்றை இயலபாது.  ஏகனன்றைபால 
க்பாதுவபான ்கடி்கபாரத் துடிபபு இ்தறகுத் 
்தரப்டுவது இல்ல. 

இரு – நிடலை ஒத்தியாங்்கா இரும 
எணணி (2 Bit Asynchronous Binary 
counters) 
ஒத்தியங்கபா கசயல்பாடடிற்கபா்க இருநி்ல 
எணணி இ்ண்க்கப்டடிரு்ககும் வி்தத்்்த 
்டம் 1.43 ்கபாடடுகிறைது. ்டத்தில மு்தல எழு–
விழுச்சுறறு ‘FFO’-றகு CLK என்றை ்கடி்கபாரத் 
துடிபபு C என்றை உள்ளீடடின் மூலம் 
்தரப்டுகிறைது. இது கு்றைந்்த இடமதிபபு 
நி்ல எனப்டுகிறைது. இரணடபாவது 
எழு–விழுச்சுறறு FF1 என்்து FFO-ன் 
கவளியீடபான Q0  -ஆல தூணடப்டுகிறைது. 
வநரம்றை ்கடி்கபாரத் துடிபபின் வ்பாது FFO-ன்  
நி்ல மபாறும்.  இவவபாறு நி்லமபாறறைம் 
க்றறை FFO-ன் கவளியீடபான Q0  -்ன 
உள்ளீடபா்கப க்றுவ்தபால, FF1 ்தனது 

நி்லயி்ன மபாறறி்க க்கபாள்கிறைது. இந்்த 
எழு–விழுச்சுறறில ‘CLK’ உள்ளீடடின் 
நி்லக்யரச்சியும், (transition) FFO –ன் 
கவளியீடபான Q0  நி்லப க்யரச்சியும் ஒரு 
வ்பாதும் ஒவர வநரத்தில நி்கழபாது. எனவவ 
இரு எழு–விழுச் சுறறு்களும் எபவ்பாதும் ஒவர 
வநரத்தில தூணடப்டபா்த ்கபாரணத்்தபால, 
இந்்த எணணியின் கசயல்பாடு ஒத்தியங்கபா 
கசயல்பாடபா்க உள்்ளது. இது இரணடு 
எழு–விழுச் சுறறு்க்்ள்க க்கபாணட்தபா்க 
இருப்்தபால, இந்்த இருநி்ல எணணி 
நபான்கு கவவவவறு நி்ல்க்்ள்க 
க்கபாணடுள்்ளது. வமலும் இதில ‘Qo’ 
கு்றைந்்த இட மதிபபு க்கபாணட்தபா்கவும் ‘Q1’ 
அதி்க இடமதிபபு க்கபாணட்தபா்கவும் இரு்ககும் 
வ்பாது, எணணி்களின் நி்ல க்தபாடரச்சியபா்க 
மபாறு்டுவ்தபால இது க்தபாடரச்சியபான இரும 
எண்க்்ள்க ்கபாடடுகிறைது. இது அடடவ்ண 
1.15 ல குறிபபிட்டடுள்்ளது. 

அடடவடை 1.15 
Clock Pulse Q1 Q0
Initially

1
2
3
4 (recycle)

0
0
1
1
0

0
1
0
1
0

இது இரும எண்களின் 
க்தபாடரச்சி்ய்க ்கபாடடுவ்தபால, இ்்த 
இரும எணணி்கள் என்றை்ழ்ககிவறைபாம். 
வமலும் இதில மூன்று ்கடி்கபாரத் 
துடிபபு்கள் எணணிய பின்பு, நபான்்கபாவது 

CLK
Q0

Q0

D0

FF0

C

Q1

Q1

D1

FF1

C
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துடிபபு மீணடும் அ்தனு்டய முந்்்தய 
அசல நி்ல்ககுச் கசன்றுவிடுகிறைது. 
எணணி்களின் கசயல்பாடடில மறு சுழறசி 
என்்து ்க்டசி நி்லயிலிருந்து மீணடும் 
மு்தல நி்ல்ககு நி்லமபாறறைம் (Transition) 
க்றுவ்்த்க குறி்ககும். 

இ்்தப வ்பாலவவ 3 – நி்ல 
ஒத்தியங்கபா இரும எணணி்களு்ககு, 3 
எழு–விழுச் சுறறு்க்்ள இ்ணப்்தன் 
முலம் 8 நி்ல்க்்ளப க்றைலபாம். இ்்தப 
வ்பாலவவ எத்்த்ன எழு – விழுச் சுறறு்கள் 
இ்ண்க்கப்டுகின்றைனவவபா, அ்தறவ்கறறைபார 
வ்பால இரும நி்ல்க்்ளப க்றைலபாம். 

பெயலபாடு்கள்
மூன்று எழு – விழுச் சுறறு்க்்ள 
இ்ணத்து மூன்று நி்ல ஒத்தியங்கபா 
இரும எணணி்ய உருவபா்ககு…. 

ஒத்தியங்கு எணணி்கள்:  
(Synchronous counters) 
எணணியில உள்்ள எழு–விழுச் சுறறு்கள் 
அ்னத்தும் நி்லயபான ்கபாலத் க்தபாடர்்ப 
க்றறுள்்ள்தபால, இ்தறகு ஒத்தியஙகு 
எணணி்கள் என்று க்யர. எணணியில 
உள்்ள எழு – விழுச் சுறறு்கள் அ்னத்திறகும் 
ஒவர வநரத்தில க்பாதுவபான ்கடி்கபாரத் துடிபபு 
க்கபாடு்க்கப்டுகிறைது. க்ரும்்பான்்மயபான 
ஒத்தியஙகு எணணி்களில JK எழு-
விழுச்சுறறு ்யன்்டுகிறைது. ‘D’ எழு–
விழுச்சுறறும் ஒத்தியஙகு எணணியில 
்யன்்டுத்்தலபாம். ஆனபால க்பாதுவபா்க இதில 

வநரடியபான நி்லமபாறறைம் (Change of state) 
இலலபா்த ்கபாரணத்தினபால, இ்்தப ் யன்்டுத்்த 
அதி்க ்தர்க்க கசயல்பாடு்கள் வ்த்வப்டுகிறைது. 

்டம் 1.44(அ) இருநி்ல ஒத்தியஙகு 
இரும எணணி்ய்க குறி்ககிறைது. எழு–
விழுச்சுறறு FF1-றகு J1 மறறும் K1 என்றை 
இரு உள்ளீடு்கள் க்கபாடுப்்தன் மூலம் 
க்தபாடரச்சியபான இரும நி்ல்யப க்றை 
முடியும். இ்தனடிப்்டயில இது ஒத்தியங்கபா 
எணணியிலிருந்து வவறு்டுத்தி்க 
்கபாடடப்டுகிறைது. 

்டம் 1.44 (ஆ) - ‘D’ எழு–விழுச்சுறறு 
இ்ணப்்்க ்கபாடடுகிறைது. 

1.11  பபயர்வு பதிநவற்றி்கள்:  
(Shift Registers) 

க்யரவு ்திவவறறி்கள் என்்து ஓர க்தபாடர 
்தர்க்கச் சுறறைபாகும். இது க்ரும்்பாலும் 
இல்க்கத் ்தரவு்க்்ள வசமித்து்வ்க்கப 
்யன்்டுகிறைது. ஆனபால இதில உள்்ளபாரந்்த 
நி்லமபாறறைம் ஏற்டுத்தும் குணம் இல்ல. 

பெயலபாடு: (Operation) 
க்யரவு ்திவவறறி்கள் என்்து எழு – விழுச் 
சுறறு்க்்ள்க க்கபாணடு உருவபா்க்கப்டட 
ஒரு அ்மப்பாகும். இது க்ரும்்பாலும் 
இல்க்கச் சுறறு்களின் ்தரவு்க்்ளச் 
வசமி்க்கவும், ்தரவு்க்்ள இடமபாறறைம், 
கசய்யவும் ்யன்்டுகிறைது. ஒரு சில 
சிறைப்பான ்யன்்டும் இடங்க்்ளத் ்தவிர, 
்திவவறறி்களு்ககு ்தபானபா்க நி்ல மபாறறைம் 
கசய்து க்கபாள்்ள இயலபாது. 

படம் 1.44 (அ) & (ஆ)
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்திவவறறி்கள் இல்க்கச் சுறறு்களின் 
்தரவு்க்்ள (1,0) வசமி்க்கவும், ்தரவு்க்்ள 
இடமபாறறைம் கசய்யவும் ்யன்்டுகிறைது. 
ஆனபால இதில உள்்ளபாரந்்த நி்லமபாறறைம் 
ஏற்டுத்தும் குணம் இல்ல.

ஒரு ்திவவறறி என்்து இரணடு 
அடிப்்ட கசயல்பாடு்க்்ள்க க்கபாணட ஒரு 
இல்க்கச் சுறறைபாகும் 

்தரவு நெமிபபு (Data storage) 
்தரவு இடமபாறறைம் (Data movement)
்திவவறறியின் வசமிபபு்க குணம், இ்த்ன 
மு்ககிய நி்னவ்கங்க்ளபா்க ்யன்்டுத்்த 
ஏதுவபானது. ‘D’ எழு–விழுச்சுறறில, 1 அலலது 
0-்ன வசமி்ககும் வழிமு்றையி்ன ்டம் 
1.45 வி்ள்ககுகிறைது. ்தரவு உள்ளீடபா்க ‘1’ 
க்கபாடு்க்கப்டும் வ்பாது, அ்த்ன வசமி்க்க 
எழு–விழுச் சுறறு்ககு ்கடி்கபாரத் துடிபபு 
க்கபாடு்க்கப்டுகிறைது. ்தறவ்பாது உள்ளீடு 
‘1’ நீ்க்கப்டடபாலும் எழு–விழுச்சுறறு அவ்த 
‘அ்மவு’ நி்லயிவலவய நீடிப்்தபால ‘1’ 

அந்்த எழு–விழுச்சுறறில வசமி்க்கப்டுகிறைது. 
இது வ்பாலவவ எழு–விழுச்சுற்றை 
மீடட்மப்்தன் மூலம் ‘0’ -யும் வசமி்க்கலபாம். 

இல்க்கத் ்தரவு்களில உள்்ள இல்க்க 
நி்ல்களின் (0,1) எணணி்க்்க்யச் 
வசமி்ககும் அ்ளவி்ன்க க்கபாணடு 
்திவவறறியின் வசமிபபுத் திறைன் 
்கண்ககிடப்டுகிறைது. ்திவவறறியின் 
ஒவகவபாரு நி்ல(எழு–விழுச்சுறறு)யும், ஒரு 
இல்க்க நி்லயின் வசமிப்்்க குறி்ககிறைது. 
்திவவறறியின் இடமபாறறைம் கசய்யும் திறைன், 
்திவவறறி்ககுத் ்தரப்டும் ்கடி்கபாரத் துடிபபின் 
அடிப்்டயில ்திவவறறி்ககுள்்ளபா்க ஒரு 
நி்லயிலிருந்து அடுத்்த நி்ல்கவ்கபா 
அலலது ஒரு ்திவவறறியிலிருந்து அடுத்்த 
்திவவறறி்கவ்கபா இடமபாறறைம் கசய்கிறைது. 
்டம் 1.46 ்திவவறறி்ககுள்்ளபா்க, ்தரவு 
க்யரவு எவவபாறு நி்கழகிறைது என்்்்த்க 
்கபாடடுகிறைது. ஒவகவபாரு ்கடடமும் 4 – 
நி்ல ்திவவறறி்க்்ளயும், அ்தனுள் 
குறிபபிடப்டடுள்்ள அம்பு்ககுறி்கள் ்தரவு 
ந்கர்வயும் ்கபாடடுகின்றைது. 

CLK

Q 1D

C

1

CLK

Q 0D

C

0

படம் 1.45

(a) Serial in/shift right/serial out

Data in Data out

(c) Parallel in/serial out

Data out

Data in

(b) Serial in/shift left/serial out

Data inData out

(d) Serial in/parallel out (e) Parallel in/parallel out

Data out

Data in

Data in

Data out

(f) Rotate right (g) Rotate left

படம் 1.46
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3 1பாடம் 01 இயக்கச் சுற்று – பயனபபாடு்கள்

அருஞபொற்பபாருள்:

NAND – வபாயில இ்தன் உள்ளீடு்களில ஏ்தபாவது ஒன்று ்தபாழநி்லயில இரு்ககும் 
வ்பாது மடடுவம கவளியீடு உயரநி்லப க்றும். 

NOR – வபாயில இ்தன் உள்ளீடு்களில ஏ்தபாவது ஒன்று உயரநி்லயில இருந்்தபாவல 
கவளியீடு ்தபாழநி்லப க்றும். 

OR – வபாயில இ்தன் உள்ளீடு்களில எ்தபாவது ஒன்று உயரநி்லயில இருந்்தபாவல 
கவளியீடு உயரநி்லப க்றும். 

க்தபாடரச்சிச் சுறறு இல்க்கச் சுறறு்களிலுள்்ள ்தர்க்க நி்லயபானது குறிபபிடட ்கபால 
இ்டகவளியில க்தபாடரவது.

்ரப்ல சுண்க்கம் ்தர்க்கச் சுறறு்களில உள்ளீடடு நி்லயிலிருந்து கவளியீடடு 
நி்ல்ககு மபாறை எடுத்து்க க்கபாள்ளும் ்கபால அ்ளவு. 

உண்ம அடடவ்ண ்தர்க்கச் சுறறின் உள்ளீடடு கவளியீடடு நி்ல்க்்ள்க குறிப்து. 

கூடடி இரும எண்க்்ள கூடட உ்தவும் இல்க்கச் சுறறு. 

்கழிப்பான் இரும எண்க்்ள்க ்கழி்க்க உ்தவும் இல்க்கச் சுறறு 

குறியபா்ககி ்த்கவல்க்்ள குறியீடு்க்ளபா்க மபாறறுவது 

குறிவில்ககி  குறியீடு்க்்ள ்த்கவல்க்ளபா்க மபாறறுவது 

்ன்்மயபா்ககி ்ல உள்ளீடு்க்்ளயும் ஒரு கவளியீட்டயும் க்கபாணட சபாவிச் சுறறு. 

எழு–விழுச்சுறறு ஒரு வநரத்தில ஒரு இரும எண்ண வசமி்ககும் இரு நி்ல இல்க்க 
வ்்கச் சுறறு. 

எணணி்கள் எழு-விழுச்சுறறு்க்்ள ஒன்றி்ணத்து எணணு்தல வவ்ல்யச் 
கசய்யும் சுறறு.

்திவவறறி்கள் இது இல்க்கவ்்கத் ்த்கவல்க்்ளச் வசமி்ககும் மு்தன்்மயபான 
சபா்தனம்.  

இப்பாடப்குதியில இறுதியில கீழ்கணட ்கருத்து்க்க்்ள மபாணவர்கள் அறிந்து 
க்கபாணடபார்கள். 
�	இ்ணந்்த வபாயில்களின் ்கடட்மபபு மறறும் ்யன்்பாடு்கள்.
�	்தர்க்க வபாயில்களின் வ்்க்கள் – (கூடடி மறறும் ்கழிப்பான்) எண ்கணி்த சுறறு்கள்.
�	இல்க்க வ்்க சமி்க்ஞை்களின் – குறியபா்ககி்கள் மறறும் குறிவில்ககி்கள்.
�	்ன்்மயபா்க்கல மறறும் எதிர்ன்்மயபா்க்கல.
�	எழு – விழுச் சுறறு ்கடட்மபபு மறறும் வவ்ல கசய்யும் வி்தம்.
�	இரும எண கூடடி்கள் மறறும் ்திவவறறி்களின் ்கடட்மபபு – ்யன்்பாடு்கள்.  

்கற்்றலின விடளவு்கள்
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3 2 பாடம் 01 இயக்கச் சுற்று – பயனபபாடு்கள்

 8. அ்ர்க கூடடியின் அ்மபபு 
____________ க்கபாணடது 

  அ. இரு உள்ளீடு்கள் – இரு கவளியீடு்கள் 
  ஆ.  மூன்று உள்ளீடு்கள் – இருகவளியீடு்கள் 
  இ.  இரு உள்ளீடு்கள் – மூன்று கவளியீடு்கள்
  ஈ. இரு உள்ளீடு்கள் –ஒரு கவளியீடு
 9. நி்ல இ்ண்க கூடடியபால 

___________ கூடட முடியும் 
  அ. இரு நபான்கு நி்ல இரும எண்கள் 
  ஆ.  இரு இரணடு நி்ல இரும எண்கள் 
  இ.  ஒவர வநரத்தில நபான்கு நி்ல்க்்ளயும்
  ஈ.  நபான்கு நி்ல்க்்ளயும் க்தபாடரச்சியபா்க
 10. க்பாதுவபா்க ்ன்்மயபா்ககியில உள்்ள்வ 

___
  அ.  ஒரு ்தரவு உள்ளீடு, ்ல ்தரவு உள்ளீடு்கள் 

மறறும் வ்தரவு உள்ளீடு்கள் 
  ஆ.  ஒரு ்தரவு உள்ளீடு , ஒரு ்தரவு கவளியீடு 

மறறும் ஒரு வ்தரவு உள்ளீடு 
  இ.  ் ல ்தரவு உள்ளீடு்கள், ்ல ்தரவு 

கவளியீடு்கள் மறறும் வ்தரவு உள்ளீடு்கள் 
  ஈ.  ் ல ்தரவு உள்ளீடு்கள், ஒரு கவளியீடு, 

மறறும் வ்தரவு உள்ளீடு்கள்
 11. எழு–விழுச்சுறறு ்தர்க்கச் சுறறின் 

எவவ்க்்க்க்்ளச் சபாரந்்தது
  அ. நி்லயறறை ்ன்்ம அதிரவி 
  ஆ. இருநி்ல ்ன்்ம அதிரவி 
  இ. ஒரு நி்ல ்ன்்ம அதிரவி 
  ஈ. ஒரு எணணி
 12. ஒத்தியங்கபா எணணி்கள் ________ 

என்று அ்ழ்க்கப்டுகிறைது. 
  அ. சிறறை்ல எணணி்கள் 
  ஆ. ்ல ்கடி்கபார எணணி்கள் 
  இ. ்தின்ம எணணி்கள் 
  ஈ. மடடு எணணி்கள்
 13. ஒத்தியங்கபா எணணி்கள் எவவபாறு 

ஒத்தியங கு எணணி்களிலிருந்து 
வவறு்டுகிறைது 

 அ.  க்தபாடரச்சியில உள்்ள நி்ல்களின் 
எணணி்க்்க்யப க்பாறுத்து 

  ஆ.  ்கடி்கபாரத் துடிபபு க்கபாடு்ககும் மு்றை்யப 
க்பாறுத்து.   

  இ.  எழு–விழுச்சுறறின் வ்்க்யப 
க்பாறுத்து 

  ஈ.  மடடு்களின் எணணி்க்்க்யப 
க்பாறுத்து   

வினாக்கள்
பகுதி – அ
ெரியான விடடடயத்  
ந்தர்நப்தடுத்து எழுது்க. (1 மதிபபபண)
 1. NAND வபாயிலில இரு உள்ளீடு்களும் ‘1’ 

நி்லயில இருந்்தபால கவளியீடு என்ன?
  அ. 1
  ஆ. 0
  இ. 10
  ஈ. 01
 2. ஒரு மபாறியின் நிரபபு்்க 
  அ. 0
  ஆ. 1
  இ. மபாறி்ககுச் சமமபான 
  ஈ. மபாறியின் ்த்லகீழி
 3. ்ரிமபாறறு்க கூடடலின் விதியின் ்டி 
  அ. AB = BA
  ஆ. A = A+A
  இ. A + (B+C) = (A+B)+C
  ஈ. A+B = B+A
 4. ்ஙகீடடு விதியின் ்டி 
  அ. A(B+C) = AB + AC 
  ஆ. A(BC) = ABC
  இ. A (A1+) = A
  ஈ. A + AB = A
 5. கீழ்க்கணட விதி்களில எது பூலியன் 

வ்தறறைத்திறகுப க்பாருந்்தபாது?
  அ. A+1 = 1 
  ஆ. A= A 
  இ. AA = A
  ஈ. A + 0 = 0
 6. EX – OR வபாயிலின் 

கசயல்பாடு 
  அ. A.B + A.B
  ஆ. (A.B) + (A.B)
  இ. (A+B) + (A+B)
  ஈ. (A+B) (A+B)
 7. AND வபாயிலின் கசயல்பாடடி்ன 

கீழ்க்கணடவறறுள் எ்்தப ்யன்்டுத்தி 
உருவபா்க்கலபாம். 

  அ. இரு NAND வபாயில்கள் 
  ஆ. மூன்று NAND வபாயில்கள் 
  இ. ஒரு NOR வபாயில 
  ஈ. மூன்று NOR வபாயில்கள்
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 14. க்யரவு ்திவவறறி்களில ்தரவு்க்்ள 
க்தபாடரச்சியபா்க ந்கரத்்த _____ வ்த்வ 

  அ. ஒரு ்கடி்கபாரத் துடிபபு 
  ஆ. ஒரு ்ளு துடிபபு 
  இ. எடடு ்கடி்கபாரத் துடிபபு்கள் 
  ஈ.  ஒரு ்தரவிறகு ஒரு ்கடி்கபாரத் துடிபபு வீ்தம்

பகுதி – ஆ
கீழக்காணும் வினாக்களுககு சிலை 
வரி்களில விடடயளிக்கவும்.
 3 மதிபபபண்கள்
 1. எ்வவயனும் மூன்று இ்ணந்்த 

வபாயில்க்்ள்க கூறு. 
 2. NAND வபாயிலின் அ்மபபி்ன வ்ரந்து 

உண்ம அடடவ்ண்ய எழுது்க.
 3. NAND வபாயி்லப ்யன்்டுத்தி OR 

வபாயி்ல்க ்கடட்ம்க்க .
 4. குறியபா்ககி வ்ரயறு.
 5. ்ன்்மயபா்ககி – சுரு்க்கமபா்க விவரி. 
 6. அ்ர்க கூடடியின் சுறறுப்டம் வ்ர்க.
 7. மு ழு ்க கூ ட டி யி ன்  உ ண ் ம 

அடடவ்ண்ய எழுது்க. 
 8. இரும எண்களின் ஒரு எண்ண எவவபாறு 

வசமி்க்கலபாம்? 
 9. ஒத்தியங்கபா எணணி்யச் சுரு்க்கமபா்க 

விவரி.
 10. குறிவில்ககி்யப ்றறி விவரி. 

பகுதி – இ
கீழக்காணும் வினாக்களுககு ஒரு பக்க அளவில 
விடடயளிக்கவும் 
 (5 மதிபபபண)
 1. EX–OR, EX–NOR வபாயில்களின் 

அ்மபபி்னயும் கசயல்பாடடி்னயும் 
உண்ம அடடவ்ணயின் மூலம் விவரி. 

 2. NAND மறறும் NOR வபாயில்கள் 
ஏன் க்பாதுவபான வபாயில்கள் 
என்றை்ழ்க்கப்டுகிறைது? எடுத்து்க்கபாடடுடன் 
விவரி.

 3. இரும எண்களில உள்்ள இரணடு 
எண்க்்ள ்தர்க்க வபாயிலின் மூலம் கூடட 
வவணடுகமன்றைபால, எ்த்னப ் யன்்டுத்தி்க 
கூடடலபாம் என்்்்தப ்டத்துடன் விவரி. 

 4. ்தர்க்க வபாயில்களில ்கழித்்தல மு்றை்யச் 
கசயல்டுத்்த முடியுமபா? சுறறுப்டம் மறறும் 
உண்ம அடடவ்ண மூலம் நிருபி?

 5. ்ன்்மயபா்ககியின் கசயல்பாட்ட விவரி?

பகுதி – ஈ
கீழக்காணும் வினாக்களுககு இருபக்க 
அளவில விரிவான விடடயளிக்கவும். 
 10 மதிபபபண்கள்
 1. மூன்று அடிப்்ட பூலியன் வ்தறறைங்க்்ளப 

்டத்துடன் விவரி 
 2. முழு்ககூடடி  மறறும் அ்ர்க்கழித்்தல 

சுறறு்களின்  ்டம் வ்ரந்து உண்ம 
அடடவ்ண முலம் விவரி. 

 3. JK எழு-விழுச் சுறறின் கசயல்பாடடி்ன 
விவரி.

 4. க்யரவு – ்திவவறறியின் 
கசயல்பாடடி்னப ்டத்துடன் விவரி.

விடட்கள்
1. (ஆ) 2. (ஈ) 3. (ஈ) 4. (அ) 5. (ஆ)
6. (ஆ) 7. (அ) 8. (அ) 9. (ஆ) 10. (ஈ)
11. (ஆ) 12. (அ) 13. (ஆ) 14. (அ)
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3 4

பா
டம் 2

ஒலிபரப்பு மற்றும் ஒலிஏற்பு  
(Transmission and Reception)

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

கற்்றலின் ந�ாககம்

பபாருளடககம்

 2.1 அறிமு்கம் (Introduction)
 2.2 ஒலிபரப்பு மறறும் ஒலி ஏறபு்க 

க்காள்்்க்கள் (Principle of 
transmission and reception)

 2.3 பண்பறறைம் (Modulation)
 2.4 பண்பறறை வ்்க்கள் (Types of 

Modulation)
 2.5 ஒப்பு்ம வ்்கப் பண்பறறைம் 

(Analog Modulation)

 2.6 இல்க்க வ்்கப் பண்பறறைம் (Digital 
Modulation)

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

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

2.2  ஒலிபரப்பு மற்றும் ஒலி ஏற்புக 
பகாள்ககள

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

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

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

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

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

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

2.3.1  பணநபற்்றத்தின் நே்ைகள 
(Needs for Modulation)

 1. பல்்வறு பரப்பிநி்லயங்களிலிருநது 
ஒரு நி்லயம் மடடும் ்தனி்ய 
பிரித்க்தடு்ககும் கெயல்.

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

 2. ஏ ந ் ்த ணி  நீ ை ம்  - 
கு்றை்க்கப்படுகின்றைது

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

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

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

இ்தனால் ஏந்்தணி நீைம் கவகுவா்க 
கு்றை்க்கப்படுகிறைது.  

 3. ஏந்்தணி உயரம் கவகுவா்க 
கு்றை்க்கப்படுகின்றைது.

 4. பட்ட அ்கலம் கு்றை்க்கப்படுகிறைது.
 5. எவவி்த இ்டயூறுமில்லாமல் 

நீணட தூரம் கெய்தி்க்ை ஒலிபரப்ப 
முடிகிறைது.

 6. ்்ககைாலி அ்லயின் ்்தய்வு அதி்கம்.

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

ஒப்பு்மப் பண்பறறைம் (Continuous 
Wave Modulation or Analog Modulation)

 2. துடிப்புப் பண்பறறைம். (Pulse 
Modulation)

  பண்பறறை வ்்க்க்ை கீழ்கணட 
வழிமு்றை அடடவ்ண மூலம் 
அறியலாம்.

துடிப்புப் பண்பறறைம்

துடிப்பு வீச்சுப் 
பண்பறறைம்

துடிப்பு 
அ்கலப் 

பண்பறறைம்

துடிப்பு 
நி்லப் 

பண்பறறைம்

க்தாடர அ்லப் பண்பறறைம்  
(அல்லது)ஒப்பு்மப் பண்பறறைம்

வீச்சுப் 
பண்பறறைம்

்்காணப் 
பண்பறறைம்

பண்பறறைம்

அதிரகவண 
பண்பறறைம்

்கடடப் 
பண்பறறைம்

துடிப்பு இல்க்கப் 
பண்பறறைம்

துடிப்பு 
குறியீடுப் 

பண்பறறைம்

கடல்டா 
பண்பறறைம்

துடிப்பு 
ஒப்பு்மப் 

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

Modulation)
 2. அதிரகவண பண்பறறைம் (Frequency 

Modulation)
 3. ்கடடப் பண்பறறைம் (Phase Modulation)

2.5.1  வீச்சுப்பணநபற்்றம்  
(Amplitude Modulation)

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

படம் 2.1 வீச்சுப் பண்பறறைம்

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

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

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

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

மலிவு.

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

வீச்சுப் பணநபற்்றம் – பயன்கள
 1. வீச்சுப் பண்பறறை வாகனாலி 

ஒலிபரப்பியில் பயன்படுகிறைது.
 2. ்கணினி பண்பறறிறை்ககியில் (Modem) 

பயன்படுகிறைது.  

2.5.2  அதிரபைண பணநபற்்றம் 
(Frequency Modulation)

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

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

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

அதிரபைண பணநபற்்றம் – அனுகூலஙகள
�	அதிரகவண பண்பறறை பரப்பு 

மு்றையில் அ்லவரி்ெயில் இ்டயூறு 
ஏறபடுவதில்்ல.

�	கு்றைந்த ்கதிர வீச்சுத்திறைன்.  

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

அ்ம்க்கப்படும் பண்பறறைச் சுறறு 

மறறும் பணபிறை்க்கச் சுறறு வீச்சுப் 
பண்பறறைச் சுற்றைவிடச் ெறறு 
சி்க்கலானது.

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

2.5.3  கடடப் பணநபற்்றம்  
(Phase Modulation)

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

படம் 2.3 ்கடடப் பண்பறறைம்

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

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

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

அ்லவரி்ெ இ்ரச்ெ்லயும் 
ஏறறு்கக்காள்வதில்்ல.

 2. கு்றைந்த ெ்கதி ்்த்வப்படுகின்றைது.

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

கடடப்பணநபற்்றம் – பயன்பாடுகள
இவவ்்க பண்பறறைமானது,
�	கெயற்்க்க ்்காள் ஒலிபரப்பி்களில் 

பயன்படுகின்றைது.
�	க்தா்ல்க்காடசி க்தா்லவு 

்கடடுப்படுத்தி்களில் (TV – remote control) 
பயன்படுகின்றைது.

�	Wi-Fi  – இ்ணப்பு்களில் 
பயன்படுகின்றைது.

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

அதிரகவண பண்பறறைம் 
மறறும் ்கடடப் பண்பறறைத்்்த 
்்காணப்பண்பறறைம் எனவும் 
அ்ழ்க்கலாம்.

2.6  துடிப்புப் பணநபற்்றம்  
(Pulse Modulation) 

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

2.6.1  துடிப்புப் பணநபற்்றம் – ை்ககள 
(Pulse Modulation – Types)

துடிப்புப் பண்பறறைம் கபாதுவா்க இரணடு 
வ்்கப்படும்.
 1. ஒப்பு்ம துடிப்புப் பண்பறறைம்  

(Analog Pulse Modulation)
 2. இல்க்க துடிப்புப் பண்பறறைம்  

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

(Pulse Amplitude Modulation – PAM)
�	துடிப்பு அ்கலப் பண்பறறைம்  

(Pulse Width Modulation - PWM)
�	துடிப்பு நி்லப் பண்பறறைம்  

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

(Pulse Code Modulation - PCM) 
�	கடல்டா பண்பறறைம்  

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

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

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

படம் 2.4 துடிப்பு வீச்சுப் பண்பறறை மு்றை்ய்க 
்காணபி்ககின்றைது.

துடிப்பு வீச்சுப் பணநபற்்றம்  
அனுகூலம்
பண்பறறைம் மறறும் பணபிறை்க்கம் கெய்வது 
எளி்தா்க அ்மகின்றைன.  

துடிப்பு வீச்சுப் பணநபற்்ற  
பிரதிகூலஙகள
 1. இ்ரச்ெல் இ்டயூறு அதி்கமா்க 

்காணப்படும்.
 2. பரப்பு பட்ட அ்கலம் மி்க அதி்கம்.

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

2.6.3  துடிப்பு அகலப் பணநபற்்றம்  
(Pulse Width Modulation)

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

படம் 2.5 – துடிப்பு அ்கலப்பண்பறறை 
மு்றை்ய்க ்காணபி்ககின்றைது.

Carrier
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t

t
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output

படம் 2.5 துடிப்பு அ்கலப் பண்பறறைம்

துடிப்பு அகலப் பணநபற்்ற –  
அனுகூலம்
இ்ரச்ெல் இ்டயூறு கு்றைவா்க்க 
்காணப்படுகின்றைது.

துடிப்பு அகலப் பணநபற்்ற –  
பிரதிகூலம்
உயர மாறு்தல் இழப்பு ஏறபடுகின்றைது.

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

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

படம் 2.6 துடிப்பு நி்லப் 
பண்பறறைத்்்த்க ்காணபி்ககின்றைது

t

t

t

படம் 2.6 துடிப்பு நி்லப் பண்பறறைம் (Pulse 
position Modulation)

 துடிப்பு நி்லப் பணநபற்்ற  
அனுகூலம்
இ்ரச்ெல் இ்டயூறு மி்கவும் கு்றைவு.

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

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

2.6.5  இலகக ை்க துடிப்பு 
பணநபற்்றம் (Digital Pulse 
Modulation)

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

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

படம் 2.7 துடிப்பு்க குறியீடுப் பண்பறறை 
மு்றை்ய்க ்காணபி்ககின்றைது.

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

துடிப்புக குறியீடுப் பணநபற்்ற  
பிரதிகூலம்
அதி்க பட்ட அ்கலம் ்்த்வப்படுகின்றைது.  

துடிப்புக குறியீடுப் பணநபற்்ற பயன்
க்தாடரபுத்து்றை கெயற்்க்க்்காளில் 
இவவ்்க பண்பறறைம் பயன்படுகின்றைது.

2.6.6  படலடா பணநபற்்றம்  
(Delta Modulation) 

ஒப்பு்ம மு்றையிலிருநது இல்க்க வ்்க 
மு்றை்ககும் மறறும் இல்க்க வ்்க 
மு்றையிலிருநது ஒப்பு்ம மு்றை்ககும் 

மாறறும் நுடபங்கள் இவவ்்க 
பரிமாறறைத்தில் பயன்படுகின்றைன.

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

படலடா பணநபற்்ற அனுகூலம்
கு்றைந்த பட்ட அ்கலம் ்பாதுமானது.

படலடா பணநபற்்ற பிரதிகூலம்
இம்மு்றையில் அதி்க கு்லவு ஏறபடுகின்றைது.

படலடா பணநபற்்றம் பயன்
க்தா்ல்பசி மறறும் வாகனாலி 
க்தாடரபுத் து்றை்களில் குரல் ஒலிபரப்புப் 
பயன்பாடு்களில் பயன்படுகிறைது.  
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படம் 2.8 கடல்டா பண்பறறை மு்றை
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2.7  போடர அ்லப் பணநபற்்றம் (ஒப்பு்மப் பணநபற்்றம்) மற்றும் துடிப்புப்  
பணநபற்்றத்திற்குரிய நைறுபாடுகள 

ஒப்பு்மப் பணநபற்்றம் அலலது போடர 
அ்லப் பணநபற்்றம்.

துடிப்புப் பணநபற்்றம்.

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

பண்பறறை அ்ல துடிப்பு வடிவில் 
க்காடு்க்கப்படுகின்றைது.  

மாதிரி நுடபம் பயன்படுவதில்்ல. மாதிரி நுடபம் பயன்படுகின்றைது.

கு்றைந்த பட்ட அ்கலம் ்்த்வப்படுகின்றைது. அதி்க பட்ட அ்கலம் ்்த்வப்படுகின்றைது.

இ்வ்களில் ஒப்பு்மப் பண்பறறைம் மடடும் 
�்டகபறுகின்றைது.

இ்வ்களில் ஒப்பு்ம மறறும் இல்க்க வ்்கப் 
பண்பறறைம் �்டகபறுகின்றைது.  

உயர அதிரகவண ்ென் வடிவ அ்ல்கள் 
ஊரதி அ்ல்கைா்கப் பயன்படுகின்றைது.

துடிப்பு்களின் க்தாடரி ஊரதி அ்ல்கைா்கப் 
பயன்படுகின்றைன.

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

உ்தாரணம்: வீச்சுப்பண்பறறைம், அதிரகவண 
பண்பறறைம் மறறும் ்கடடப்பண்பறறைம்.

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

வாகனாலி மறறும் க்தா்ல்க்காடசி ஒளி 
பரப்பில் பயன்படுகின்றைன.  

கெயற்்க்க்்காள் க்தாடரபு மு்றையில் 
பயன்படுகின்றைன.  

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

2.8 பணநபற்றி்றககி (Modem) 

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

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

2.8.2 பணநபற்றி்றககியானது 
கீழககணடைாறு பிரிககப்படுகின்்றது
 1. தி்ெத்திறைன் அடிப்ப்டயில், 

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

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

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

படம் 2.9 பண்பறறிறை்ககி (Modem)

படம் 2.10 பண்பறறிறை்ககி கெயல்பாடு

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

Request to send

Incoming carrier

Data

Data

No

Modem

Incoming carrier
indication

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

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

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

Request to send

Outgoing carrier

Incoming carrier

Data

Data

Yes

Modem

Incoming carrier
indication

படம் 2.12  முழு இரட்ட பண்பறறிறை்ககி (Full – 
duplex Modem)

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

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

DTE DTE
Modem

2 wires connection

f2

f1

Modem
f1*f2: carrier frequencies

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

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

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

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

படம் 2.15 ஒத்திய்க்க பண்பறறிறை்ககி (Synchronous Modem)

படம் 2.14 4-்கம்பி பண்பறறிறை்ககி (Four Wire Modem)

DTE DTEModem Modem

f: 

4. Wire connection
f

f

f

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

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

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

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

மறறும் பல்்வறு வ்்க மின்னணுச் 
ொ்தனங்களில் ஏந்்தணி பயன்படுகின்றைன.  

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

ஏநநேணி பணபுகள
�	ஏந்்தணி கபரு்ககுத்திறைன் (Antenna 

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

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

ஏந்்தணியின் திறைன்

குறிப்பு ஏந்்தணியின் 
திறைன்து்ள

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

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

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

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

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

படம் 2.17 மு்னவா்க்கம்

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

எளிய வ்்க ஏந்்தணியாகும்.  
இவவ்்க ஏந்்தணியின் அ்ல நீைம் 

2
λ . 

  λ  = ஏந்்தணி அ்லநீைம்.

Antenna sections

Feeder

படம் 2.18 இருதுருவ ஏந்்தணி

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

 2. வ்ைய வடிவ ஏந்்தணி (Loop 
antenna) 

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

 3. மடி்க்கப்படட இருதுருவ ஏந்்தணி 
(Folded Dipole Antenna)

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

λ
2

Feedline

படம் 2.20  மடி்க்கப்படட இருதுருவ ஏந்்தணி

 4. யாகி உடா வான்லவாஙகி  
(Yagi Uda Antenna)

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

படம் 2.19 வ்ைய வடிவ ஏந்்தணி
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படம் 2.21 யாகி உடா ஏந்்தணி

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

யாகி ஏநநேணி - அனுகூலஙகள
�	அதி்க கபரு்ககுத்திறைன்
�	அதி்க தி்ெப்பணபு

யாகி ஏநநேணி - பிரதிகூலஙகள
�	இ்ரச்ெலால் பாதிப்பு ஏறபடும்
�	வளிமணடல வி்ைவு்களினால் 

ஏறபடும் பாதிப்பு்கள் இ்த்னயும் 
்தா்ககும்.

பயன்பாடுகள
�	HF, VHF மறறும் UHF பட்ட்களில் 

ஒளிபரப்பப்படும் க்தா்ல்க்காடசி்களில் 
மி்க அதி்கமா்கப் பயன்படுகின்றைது.

 5. ஒரு துருவ ஏந்்தணி (Monopole 
Antenna)

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

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

 6. நுணதுணடு ஏந்்தணி (Microstrip 
Antenna) 

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

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

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

பரவ்ைய ஏந்்தணி (Disc or 
Parabolic Antenna)

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

Ground

h
L

W

Pouch

Dielectric (I1)

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

படம் 2.24 வடடு வடிவ வா்னல வாஙகி

 8. வடடு கூம்பு ஏந்்தணி (Disc cone 
Antenna) 

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

படம் 2.25 வடடு கூம்பு வா்னல வாஙகி

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

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

H-plane sectoral horn

Ha

Ea

Ha

Ea

Ha

Ea

Pyramidal horn

E-plane sectoral horn Conical horn antenna

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

�	பண்பறறை கெயல்பாடு்கள்.

�	ஒப்பு்ம மறறும் இல்க்க வ்்க பண்பறறை வ்்க்கள்.

�	பணபிறை்க்க அவசியம்.

�	பண்பறறிறை்ககி கெயல்பாடு.

�	பல்்வறு வ்்க ஏந்்தணியின் பயன்்கள்.

கற்்றலின் வி்ளவுகள

அருஞபொற்பபாருள
பொற்கள விளககம்

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

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

பட்ட அ்கலம் க்காடு்க்கப்படட இரணடு புள்ளி்களு்ககு இ்டயில் கி்ட்ககும் மின்்காந்த 
ஒளி்க்கற்றை.

கபரு்ககுத் திறைன் ெமி்க்ஞையின் ஆறறைல் வீச்சு அதி்கரிப்பு.

பண்பறறிறை்ககி பண்பறறைம் மறறும் பணபிறை்க்கம் கெய்யும் ்கருவி.

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

முழு-இரட்ட ெமி்க்ஞை்க்ை இரு தி்ெ்களிலும் பரிமாறறைம் கெய்யலாம்.

பண்பறறி பண்பறறைம் கெய்யப் பயன்படுத்தும் ்கருவி.

பணபிறை்ககி பணபிறை்க்கம் கெய்யப் பயன்படுத்தும் ்கருவி.

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

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

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

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

பயன்படும் ஏந்்தணி வ்்க 
______________

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

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

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

வினாககள

I  ெரியான வி்ட்யத்  
நேரநபேடுத்து எழுதுக. (1 மதிப்பபண)

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

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

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

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

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

அ்ல்களின் ______________ 
கெவியுணர அ்ல்களின் வீச்சி்னப் 
கபாறுத்து மாறுகிறைது.

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

பண்பறறை வ்்க
  அ. வீச்சுப்பண்பறறைம்     
  ஆ. அதிரகவண பண்பறறைம்     
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5 5பாடம் 02 ஒலிபரப்பு மற்றும் ஒலிஏற்பு

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

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

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

விவரி. 
 4. யாகி உடா ஏந்்தணி பறறி விவரி.

IV.  கீழகணட வினாககளுககு  
விரிைான வி்டயளிககவும். 
 (10 மதிப்பபண)

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

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

பரப்பிகள் மற்றும் ஏற்பிகள் 
(Transmitters and Receivers)

இந்தப் பாடப் பகுதியில் கீழ்கணடவற்றை 
மாணவர்கள் எளி்தா்கப்  படிக்கவும் அறிநது 
க்காள்்ளவும் முடியும். 
�	க்தாடரபுத்து்றையின் அடிப்ப்டக ்கருத்து 
�	பரப்பி வவ்ை கெய்யும் வ�ாக்கம் 
�	பக்கப் பட்ட பரப்பு மு்றை க்தாழில்நுடபம் 
�	AM வாக�ாலி பரப்பியின் கெயல்பாடு 
�	FM வாக�ாலி பரப்பியின் கெயல்பாடு 
�	AM வாக�ாலி ஏறபி வவ்ை கெய்யும் 

மு்றை 

�	FM வாக�ாலி ஏறபியின் வவ்ை கெய்யும் 
மு்றை 

�	FM வாக�ாலி ஏறபியி்�ச் ெரி கெய்்தல். 
�	வரிக்கணவணாடடக ்கருத்து 
�	பு்்கப்படக குழாய் – வவ்ை கெய்யும் 

மு்றை. 
�	க்தா்ைக்காடசி பரப்பியின் வி்ளக்கம் 
�	க்தா்ைக்காடசி ஏறபியின் வி்ளக்கம் 
�	LCD க்தா்ைக்காடசி கெயல்பாடு்கள் 
�	LED க்தா்ைக்காடசி கெயல்பாடு்கள் 

கற்்றலின் ந�ோககம்

பபோருளடககம்
 3.1 பரப்பி (Transmitter)
 3.2 பக்கப்பட்ட பரப்பு மு்றை  

(Sideband Transmission)
 3.3 A.M வாக�ாலி பரப்பி   

(AM – Radio Transmitter)
 3.4 F.M வாக�ாலி பரப்பி  

(FM–Radio Transmitter)
 3.5 A.M வாக�ாலி ஏறபி  

(AM – Radio Receiver)
 3.6 F.M வாக�ாலி ஏறபி  

(FM– Radio Receiver)

 3.7 F.M வாக�ாலி ஏறபியி்�ச் ெரிகெய்்தல் 
(Servicing of FM Radio Receiver)

 3.8 க்தா்ைக்காடசி பரப்புமு்றை மறறும் 
ஏறபு மு்றை (Television Transmission and 
Reception)

 3.9 பு்்கப்படககுழாய் (Camera Tube)
 3.10 க்தா்ைக்காடசி பரப்பி  

(Television Transmitter)
 3.11  க்தா்ைக்காடசி ஏறபி   

(Television Receiver )
 3.12 LCD  க்தா்ைக்காடசி (LCD Television)
 3.13 LED க்தா்ைக்காடசி (LED Television)

போ
டம் 3
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5 7பாடம் 03 பரப்பிகள் மற்றும் ஏற்பிகள்

அறிமுகம்
இன்்றைய இருபத்வ்தாறைாம் நூறறைாணடில், 
உை்கமா�து க்தாடரபுத் து்றைச் 
ொ்த�ங்க்ளால் ஆ்ளப்படுகின்றைது 
எ�க கூறைைாம். அ்ைவபசி, ்கணினி 
(இ்ணய்த்ளம்) வபான்றை �வீ� க்தாடரபு 
ொ்த�ங்கள் பயன்பாடடில் இருந்தாலும், 
மக்கள் இன்றும் கபரும்பாைாவ�ார 
வாக�ாலி மறறும்  க்தா்ைக்காடசி 
ஏறபி்க்்ள விரும்புகின்றை�ர மக்கள் 
இவவ்்கச் ொ்த�ங்கள் முன் 
மணிக்கணககில் உட்காரநது கெைவிடக 
கூடிய ெகதி வாய்ந்த்வயா்க இ்வ 
தி்கழகின்றை�. எ�வவ, வாக�ாலி 
மறறும் க்தா்ைக்காடசி பரப்பி்கள் மறறும் 
ஏறபி்களின் ்தத்துவம், வவ்ை கெய்யும்  
மு்றை மறறும் பயன்பாடு்கள் பறறிப் படிப்பது 
அத்தியாவசியமா� ஒன்றைாகும்.

ஒரு பய�ாளியா்க, �ாம் எப்வபாதும் 
ஏறபி்க்்ள (அது வாக�ாலியா்கவவா 
க்தா்ைக்காடசியா்கவவா) பயன்படுத்துவ்்த 
வழக்கமா்கக ்கருதுகிவறைாம். உண்மயில் 
பரப்பியில்ைாமல் ஏறபி கெயல்படுவது 
என்பது இயைா்த ஒன்று. எ�வவ பரப்பியின் 
கெயல்பாடு்கள் பறறி மு்தலில் பாரப்வபாம். 

3.1 பரப்பி (Transmitter)
ஊரதி அ்ை்க்்ள உறபத்தி கெய்து 
கெவிஉணர அ்ை்களுடன் பணவபறறைம் 
கெய்யப்படடு வாக�ாலி அ்ை்க்்ளப் 
பரப்பககூடிய ஒரு ொ்த�ம் பரப்பி எ� 
அ்ழக்கப்படுகின்றைது. 

ஆரம்பத்தில் வாக�ாலி அ்ை்கள் 
கெரடசின் அ்ை்கள் எ� 
அ்ழக்கப்படட�. 

3.1.1 வோப�ோலி பரப்பிகள்
பல்வவறு வ்்க வாக�ாலி பரப்பி்கள் 
�்டமு்றையில் பயன்படட வபாதிலும், �ாம் 
இப்பாடத்தில் வீச்சுப் பணவபறறைம் மறறும் 

அதிரகவண பணவபறறை (FM) பரப்பி பறறி 
அறிநது க்காள்்ளைாம். 

கபாதுவா்க பரப்பு்த்ை மூன்று 
வ்்கப்படுத்்தைாம். 
 1. ்தனிப் பக்கப்பட்ட பரப்புமு்றை (Single 

sideband Transmission) 
 2. இரு  பக்கப்பட்ட பரப்புமு்றை (Double 

sideband Transmission)
 3. பகுதி பக்கப்பட்ட பரப்பு மு்றை 

(Vestigial Sideband transmission) 
மு்தலில் பக்கப்பட்டப் பறறி விவாதிக்கைாம். 

3.2 பககப்பட்ட (Sideband) 
பணவபறறைம் கெய்யப்படட பின்பு 
கி்டக்கககூடிய ஊரதி ெமிக்ஞையின் 
வமல்பக்க மறறும் கீழப்பக்க  
அ்ைவரி்ெககு பக்கப்பட்ட என்று 
கபயர. 

ஊரதி ெமிக்ஞை்க்்ள பணவபறறை 
அ்ை்க்்ளயுடன் (கெவியுணர அல்ைது 
்காகணாலி) பணவபறறைம் கெய்்தபின் 
கி்டககும் ெமிக்ஞை்களின் ஊரதி, 

பரப்பியின் வரைாறு
1864 ஆம் ஆணடு வேம்ஸ் கி்ளரக 
மாகஸ்கவல் என்றை ஸ்்காடைாநது 
�ாட்டச் ொரந்த இயற்கணி்த வம்்தயால் 
வாக�ாலி அ்ை்கள் பறறிய முன்�றிவிப்பு 
கெய்யப்படடது. இந்த ்கருத்்்தப் பயன்படுத்தி 
கேரமன் �ாட்டச் ொரந்த கென்ரிச் 
ருடாஃல்ப் கெரடஸ் என்பவர �வம்பர மா்தம் 
1888 ஆம் ஆணடு மின்்காந்த அ்ை்க்்ள 
மு்தன் மு்தலில் விணகவளியில் பரப்பி�ார.

வேம்ஸ் கி்ளரக 
மாகஸ்கவல்

கென்ரிச் ருடாஃல்ப் 
கெரடஸ்
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இரு பக்கங்க்்ளப் பக்கப்பட்ட்க்ளா்கப் 
கபறறிருககும். படம் 3.1 ஊரதியின் 
பக்கப்பட்ட்க்்ளப் ்காணபிககின்றைது 

படம் 3.1 

உ ்த ா ர ண ம ா ்க  ஊ ர தி 
ெமிக்ஞை்களின் அதிரகவண 1000kHz 
ஆ்கவும், கெவியுணர அதிரகவண 5 kHz 
ஆ்கவும் பணவபறறைம் கெய்வ்தா்கக 
க்காணடால் பணவபறறை ெமிக்ஞையா�து, 
ஊரதியின் ெமிக்ஞை 1000 kHz + 5  KHz 
ஆ்கவும் அ்தாவது கவளியீடு அ்ை 995 kHz 
லிருநது 1005 kHz  வ்ர  உ்டய்தா்கவும் 
இருககும். இரணடிறகும் உள்்ள 
வித்தியாெமா� (995 kHz  மு்தல் 1005 kHz 
வ்ர) 10 kHz அதிரகவண உ்டய அ்ை  
பட்ட அ்கைம் எ� அ்ழக்கப்படுகின்றைது. 
995 kHz லிருநது 1000 kHz வ்ர உள்்ள 
பகுதி கீழப்பக்கப்பட்ட எ�வும், 1000 
kHz லிருநது 1005 kHz வ்ர உள்்ள 
பகுதிககு வமல் பக்கப்பட்ட எ�வும் 
அ்ழக்கப்படுகிறைது.

3.2.1 ஒரு பககப்பட்ட ஒலிபரப்பு (SSB) 
ஒரு பக்கப்பட்ட ஊரதி ெமிக்ஞை்க்்ள 
வடி்கடடி மீ்தமுள்்ள ஒரு பக்கப்பட்ட ஊரதி 
ெமிக்ஞை்க்்ள (கபரும்பாலும் வமல்பட்ட) 
மடடும் பரப்பும் மு்றைககு ஒரு பக்கப்பட்ட 
ஒலிபரப்பி என்று கபயர.  இம்மு்றை கு்றைந்த 
பட்ட அ்கைத்்்தப் பயன்படுத்துகின்றைது.  
அ்த�ால் ஒளிபரப்பு்தலுககு கு்றைந்த திறைன் 
வ்த்வப்படுகிறைது.

3.2.2 இரு பககப்பட்ட ஒலிபரப்பு (DSB)
இருபக்க ஊரதி ெமிக்ஞை்க்்ளயும் (LSB 
மறறும் USB) பரப்பு்தலுககு பயன்படுத்தி�ால் 
அது இருபக்கபட்ட பரப்பு மு்றை 
எ�ப்படுகிறைது.  இது அதி்க பட்ட 
அ்கைத்்்தப் பயன்படுத்துவ்தால் அதி்க திறைன் 
வ்த்வப்படுகின்றைது.  இவவ்்க AM  மறறும் 
FM  ஒலிபரப்பி்களில் பயன்படுகின்றைது.

3.2.3  பகுதிப் பககப்பட்ட ஒலிபரப்பு 
(VSB) 

கீழபக்க (LSB) அல்ைது வமல்பக்க (USB) 
பட்ட்களில் ஊரதி ெமிக்ஞையின் 
ஒரு பகுதி (a part) மறறும் ஏவ்தனும் 
ஒரு பக்கப்பட்ட ஊரதி ெமிக்ஞையும் 
வெரத்து அனுப்பும் மு்றைககு பகுதிப் 
பக்கப்பட்ட பரப்பு மு்றை எ�ப்படுகிறைது.  
இது க்தா்ைக்காடசி பரப்பு்தலுககுப் 
பயன்படுகிறைது.  மி்க உயர அதிரகவண 
்காரணமா்க மறகறைாரு பக்கப்பட்ட 
வடி்கடடபடுவதில்்ை.  ஆ�ால் ஒரு பகுதி 
பக்கப்பட்ட மறறும் ஒரு முழு பக்கப்பட்ட 
இம்மு்றையில் பயன்படுத்்தப்படுகின்றைது.  
இருபக்கப்பட்ட ஒலிபரப்பு மு்றை்ய 
்காடடிலும் கு்றைவா� பட்ட அ்கைத்்்தயும், 
கு்றைவா� திறை்�யும், ஒரு பக்கப்பட்ட 
பரப்பு மு்றை்யக ்காடடிலும் அதி்க 
பட்ட அ்கைம் மறறும் அதி்க திறை்�யும் 
பயன்படுத்துகின்றைது.

3.3  வீச்சுப்பணநபற்்ற வோப�ோலி 
பரப்பி (AM Radio Transmitter) 

வீச்சுப்பணவபறறை அ்ை்க்்ளப் 
பரப்பும் ொ்த�ம் வீச்சுபணவபறறை பரப்பி 
எ�ப்படுகிறைது. 

வீச்சுப்பணவபறறை வாக�ாலி பரப்பி, 
இரு பக்கப்பட்ட பரப்புமு்றை்ய (DSB 
Transmission) பயன்படுத்துகிறைது.  இ்தன் 
பட்ட அ்கைம் 10 kHz ஆகும். AM 
பரப்புஎல்்ை 540 kHz மு்தல் 30MHz வ்ர 
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ஆகும். இந்த எல்்ை, சிறறை்ை பட்ட்கள் 
மறறும் மத்திம பட்ட்கள் எ� கவவவவறு 
பட்ட்க்ளா்கப் பிரிக்கப்படுகின்றை�. 

படம் 3.2 வீச்சுப்பணவபறறை 
பரப்பியின் ்கடடப்படத்்்தக ்காடடுகின்றைது. 
இது பின்வரும் பகுதி்க்்ள உள்்ளடககியது. 

வோப�ோலி அதிரபவண அ்ையோககி 
(RF Oscillator) 
படி்க அ்ையாககி்யப் பயன்படுத்தி 
இ்ரச்ெைறறை உயர அதிரகவண ஊரதி 
அ்ை்க்்ள உறபத்தி கெய்கின்றைது. 
கவப்பம் மறறும் மின்�ழுத்்த 
மாறுபாடு்க்ளால் பாதிக்கா்த வணணம் 
இ்வ வடிவ்மக்கப்படுகின்றைது. 
எ�வவ்தான் படி்கஅ்ையாககி்ய இஙவ்க 
பயன்படுத்துகிவறைாம். எ�வவ இநநி்ை்ய 
படி்க அ்ையாககி எ�வும் கூறைைாம். 

இ்டயகப் பபருககி (Buffer Amplifier) 
இது ஒரு மின் மறுப்புத் திறை்�ப் கபாருத்தும் 
கி்ளாஸ் A வ்்க கபருககியாகும். இது 
படி்க அ்ையாககி, இ்டநி்ை திறைன் 
கபருககியுடன் வ�ரடியா்க இ்ணப்பு 
ஏறபடுவ்்தத் ்தடுககிறைது. வமலும், அதி்க 

பளு ஏறபடுத்துவ்்தயும், ெமிக்ஞை 
இழப்பு ஏறபடுவ்்தயும் ்தடுககிறைது. 
இ்த�ால் ஊரதி அ்ை்களின் அதிரகவண 
நி்ைநிறுத்்தப்படுகின்றைது. வமலும் ஊரதி 
அ்ை்களின் திறை்�ப் கபருக்கம் 
கெய்கின்றைது. 

இ்டநி்ை தி்றன் பபருககி 
(Intermediate power Amplifier) 
இது உயர அதிரகவண ஊரதி ெமிக்ஞையின் 
திறை்�ப் கபருக்கம் கெய்து பணவபறறிறகு 
அனுப்புகின்றைது. 

ஒலி வோங்கி (Microphone)  
இது கெவியுணர அ்ை்க்்ள மின் 
அ்ை்க்ளா்க  மாறறி முன் கபருககிககு 
அனுப்புகின்றைது. 

முன் பபருககி (Pre amplifier) 
இது மு்தல் நி்ை மின்�ழுத்்த 
கபருககியாகும். இது ெமிக்ஞையுடன் 
்கைநதுள்்ள இ்ரச்ெ்ை வடி்கடடி 
கெவியுணர அ்ை்களின் மின்�ழுத்்தத்்்தப் 
கபருக்கம் கெய்து AF திறைன் கபருககிககு 
அனுப்புகிறைது. 

படம் 3.2
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AF தி்றன் பபருககி (AF Power Amplifier) 
இது கெவியுணர அ்ை்களின் திறை்�ப் 
கபருக்கம் கெய்து பணவபறறிககு அனுப்புகிறைது. 

பணநபற்றி மற்றும் தி்றன் பபருககி 
(Modulator and Power amplifier) 
இஙகு கெவியுணர அ்ை்களும் ஊரதி 
அ ் ை ்க ளு ம்  வீ ச் சு ப் ப ண வ ப ற றை ம் 
கெய்யப்படுகின்றைது. பணவபறறைப்படட 
அ்ை்களின் திறை�ா�து திறைன் கபருககி 
மூைம் கபருக்கம் கெய்யப்படடு பரப்பி 
வா�்ை வாஙகிககு அனுப்புகின்றைது. 

பரப்பி வோ�்ை வோங்கி   
(Transmitter antenna) 
இது பணவபறறைம் கெய்யப்படட அ்ை்க்்ள 
மின் ்காந்த அ்ை்க்ளா்க மாறறைம் கெய்து 
விணகவளியில் பரப்புகின்றைது. 

3.4  அதிரபவண பணநபற்்ற 
வோப�ோலி பரப்பி (FM Transmitter) 

அதிரகவண பணவபறறை அ்ை்க்்ளப் 
பரப்பும் ொ்த�ம் அதிரகவண பணவபறறை 
வாக�ாலி பரப்பி எ�ப்படுகிறைது. 

அதிரகவண பணவபறறை வாக�ாலி 
பரப்பியின் அ்கன்றை அ்ை வரி்ெ 
எல்்ையா�து 88 MHz மு்தல் 108 MHz 

வ்ர ஆகும். இது இரு பக்கப்பட்ட 
ஒலிபரப்பு மு்றை்யப் பயன்படுத்துகின்றைது. 
பல்வவறு பக்கப்பட்ட்கள் FM பரப்பு  
மு்றையில் அதிரகவண மாறறைம் 
்காரணமா்க உருவாக்கப்படடாலும், 
இ்தனு்டய பட்ட அ்கைம் 200 kHz 
எ� வ்ரயறுக்கப்படுகின்றைது படம் 3.3 
– FM  வாக�ாலிப் பரப்பி ்கடடப்படத்்்தக 
்காணபிககின்றைது. இ்வ பின்வரும் 
நி்ை்க்்ள உள்்ளடககியது. 

ஒலிவோங்கி (Microphone) 
இது கெவியுணர அ்ை்க்்ள மின் 
அ்ை்க்ளா்க மாறறைம் கெய்து கெவியுணர 
முன் கபருககிககு அனுப்புகின்றைது 

பெவியுணர முன் பபருககி (AF  Pre  
Amplifier)
உள்வ்ள வரும் கெவியுணர அ்ை்க்்ள 
கபருக்கம் கெய்து முன் வலிவூடடத்திறகு 
அனுப்புகின்றைது. 

முன் வலிவூடடம் (Pre emphasis)
இஙகு கெவியுணர அ்ை்களின் 
வீச்ொ�து கெயற்்கயா்க வலி்ம 
ஊடடம் கெய்யப்படடு ெமிக்ஞை  இ்ரச்ெல் 
விகி்தத்்்த அதி்கரித்து, அதிரகவண 
பணவபறறிறகு அனுப்புகின்றைது. 

Volts (v)

Time (t)

படம் 3.3 அதிரகவண பணவபறறை வாக�ாலி பரப்பி (FM Transmitter)
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படிக அ்ையோககி (Crystal oscillator)
இது இ்ரச்ெைறறை உயர அதிரகவண ஊரதி 
அ்ை்க்்ள உறபத்தி கெய்து, அதிரகவண 
பணவபறறிககு அனுப்புகின்றைது. இ்தற்கா்க 
படி்க அ்ையாககி்யப் பயன்படுத்துகிவறைாம். 

அதிரபவண பணநபற்றி (Frequency 
Modulator)
இநநி்ையில் கெவியுணர அ்ை்களும், 
வாக�ாலி அதிரகவண அ்ை்களும் 
அதிரகவண பணவபறறைம் கெய்யப்படடு பிறைகு 
வாக�ாலி அதிரகவண திறைன் கபருககிககு 
அனுப்புகின்றைது.

RF தி்றன் பபருககி (RF Power Amplifier)
இஙவ்க RF அ்ை்களின் திறைன் கபருக்கம் 
கெய்யப்படடு பரப்பி வா�்ைவாஙகிககு 
அனுப்புகின்றைது. 

பரப்பி வோ�்ை வோங்கி (Transmitter 
Antenna)
இது பணவபறறைம் கெய்யப்படட மின் 
அ்ை்க்்ள மின்்காந்த அ்ை்க்ளா்க மாறறைம் 
கெய்து விணகவளியில் பரப்புகின்றைது. 

3.4.1 வோப�ோலி ஏற்பி (Radio Receiver)
பரப்பியிலிருநது வரும் வாக�ாலி 
அ்ை்க்்ள ஏறறு ஒலி்ய மீணடும் 
உருவாககும் ொ்த�ம் வாக�ாலி ஏறபி 
ஆகும். 

அடிப்ப்டக பகோள்்ககள்
எல்ைா வ்்கயா� வாக�ாலி 
ஏறபி்களிலும் கீழக்கணட க்காள்்்க்கள் 
பின்பறறைப்படுகின்றை�. 

ஏற்றுகபகோள்ளுதல் (Reception) 
வாக�ாலி அ்ை்க்்ள ஏறறுக 
க்காள்வ்தறகு ஒரு வா�்ை 
வாஙகி வ்த்வப்படுகின்றைது. இது  
ஏறபி்ய வாக�ாலி அ்ை்களுடன்  
இ்ணககின்றைது. 

நதர்நபதடுததல் (Selection) 
பல்வவறு வாக�ாலி நி்ையங்களிலிருநது 
விருப்பமா� (Desired) வாக�ாலி 
நி்ையத்்்த வ்தரநக்தடுககும் திறைன் ஆகும். 
இந்த வவ்ை, மின் தூணடி – மின் வ்தககி 
ஒத்்ததிர வ்ைய்மப்பு (LC Resonant 
network) மூைம் நி்றைவவறறைப்படுகிறைது. 

பெயல்போடுகள்

R1
10K

R2
1M

R4
10K

R5
100

Gnd.

R3
100K

Q1
2N3904

Q2
2N3904

Electret
microphone

R6
10K

C3

C3

4.7pF

Antenna

8 to 10’’ of
hookup wire

C4

C1
0.1uF

C2
0.1uF

0.1
uF 0.1uH

L14 - 40pF

+9 Volts

Fig 3.4 கு்றைந்ததிறைன் அதிரகவண பணவபறறைப்பரப்பி

கு்றைந்ததிறைன் அதிரகவண பணவபறறைப்பரப்பி சுறறு படம் 3.4 ல் ்காடடப்படடுள்்ளது. FM 
ஏறபி்யப் பயன்படுத்தி ெரிபாரக்கவும்.
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பகுப்போன் (Detection) 
வாக�ாலி அதிரகவண ெமிக்ஞை்கள் 
கெவியுணர அதிரகவண ெமிக்ஞை்க்ளா்க 
மாறறைப்படுகின்றை�.  இது ஒரு படி்க 
்டவயாடால் நி்றைவவறறைப்படுகின்றைது.

திரும்பப் பபறுதல் (Reproduction) 
ஒ லி  மி ன் � ் ை  ஒ லி ய ா ்க 
மாறறைப்படுவது திரும்ப கபறு்தல் எ� 
அ்ழக்கப்படுகிறைது. இது ஒரு ஒலிப்பா�ால் 
நி்றைவவறறைப்படுகிறைது. 

ஏற்பியின் தி்றன்கள் (Abilities of 
Receivers)
 ஒரு வாக�ாலி ஏறபியின் ்தரம் மறறும் சிறைப்பு 
கீழக்கணட திறைன்்களின் அடிப்ப்டயில் 
தீரமானிக்கப்படுகின்றை�. 

உணரதி்றன் (Sensitivity) 
இது, வலி்ம கு்றைந்த உள்ளீடு வாக�ாலி 
அதிரகவண ெமிக்ஞை கி்டத்்தாலும் 
வபாதுமா� கெவியுணர கவளியீட்ட 
உறபத்தி கெய்யும் திறைன் ஆகும். இது 
வாக�ாலி அதிரகவண பகுதி்களின் 
கபருககும் திறை்�ப் கபாருத்்தது. 

நதர்நபதடுககும் தி்றன் (Selectivity) 
இது வா�்ை வாஙகியில் கி்டககும் 
ெமிக்ஞை்களில் இருநது விருப்பமா� 
ெமிக்ஞை்ய  அல்ைது நி்ையத்்்த 
மடடும் வ்தரநக்தடுககும் திறைன் ஆகும். இது 
இ்ெவு கெய்யப்படட சுறறு்களின் (Tuned 
Circuits) துல்லியமா� வ�ரகெய்்த்ைப் 
(Alignment) கபாறுத்்தது. எ�வவ ்கைககி 
மறறும் வாக�ாலி அதிரகவண கபருககி 
வ்தரநக்தடுககும் திறை்� அதி்கரிககும் 
வ்்கயில் வடிவ்மக்கப்படுகின்றை�. 
வ்தரநக்தடுககும் திறைன் அதி்கமாவ்தால் ஒரு 
ஏறபி, பிம்ப அ்ை மறறும் அடுத்்தடுதுள்்ள 
அ்ைவரி்ெ இடரபாடு்க்்ளத் (Adjacent 
channel interference) ்தவிரககிறைது.

முற்றி்ெவு (Fidelity) 
இது எவவி்த இழப்புமின்றி கெவியுணர 
அதிரகவண வரம்பி்� கபருக்கச் 
கெய்யும் திறைன் ஆகும். இது கெவியுணர 
கபருககி்களின் வடிவ்மப்பி்�ப் 
கபாறுத்்தது. 

உறுதிச்ெமநி்ை (Stability)
இது ஏறபியில் கி்டககும் ஒலியின் அ்ளவில் 
மாறு்தல்்கள் இல்ைாமல், நி்ையா� 
கவளியீட்ட உறபத்தி கெய்யும் திறைன் 
ஆகும். ஏறபியில் உறுதிச் ெமநி்ை 
ஏறபடுத்்த ்தானியஙகி இைாபக ்கடடுப்படுத்தி 

வோப�ோலி ஏற்பி வரைோறு
1895 ஆம் ஆணடில், இத்்தாலிய விஞஞைானி 
குகலீல்வமா மாரவ்கானி வாக�ாலி 
்த்கவல் க்தாடரபு எ� அ்ழக்கப்படட 
க்தா்ைத்க்தாடரபில் கவறறி கபறறைார.  
டிெம்பர 12, 1901 ஆம் ஆணடில் 3500 கி.மீ 
க்தா்ைவில் வமாரஸ் குறியீடு மூைமா்க 
்கம்பியில்ைாத் க்தா்ைத்க்தாடர்ப 
நிரூபித்்தார.

மி்க எளி்மயா� வாக�ாலி ஏறபியா்க 
படி்க வாக�ாலி ஏறபி உள்்ளது.  இ்்த 1907 
ஆம் ஆணடில் கென்ரிச் கெரடஸ் என்னும் 
கேரமனி விஞஞைானி உருவாககி�ார.  இது 
50 கிவைா மீடடர வ்ர வவ்ை கெய்யும் 
வ்்கயில் வடிவ்மக்கப்படடது.  இ்தறகுப் 
பின்�ர 1909 ஆம் ஆணடில் இ்ெவு 
கெய்யப்படட வாக�ாலி அதிரகவண ஏறபி 
உருவாக்கப்படடது.
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(Automatic gain or volume control) சுறறுப் 
பயன்படுகிறைது. 

ெமிக்ஞை / இ்ரச்ெல் விகிதம்  
(Signal to noise ratio) 
இது ெமிக்ஞைககும் இ்ரச்ெலிறகும் 
இ்டவயயா� விகி்தம் ஆகும். இத்திறை்� 
அதி்கப்படுத்்த பணப்ை ஏறபி்களில் 
மடடுப்படுத்தி நி்ை (Limiter stage) 
பயன்படுத்்தப்படுகிறைது. 

3.4.2  வோப�ோலி ஏற்பியின் வ்ககள் 
(Types of radio receivers) 

கபாதுவா்க வாக�ாலி ஏறபி்கள் 
கீழக்கணடவாறு இரணடு வ்்க்க்ளா்கப் 
பிரிக்கப்படுகின்றை�. 
 1. இ்ெவு கெய்யப்படட வாக�ாலி 

அதிரகவண ஏறபி (Tuned radio 
frequency receiver) 

 2. ்கைககிப் பிரிககும் ஏறபி (Super 
hetrodyne reciecver) 

இ்ெவு பெயயப்படட வோப�ோலி 
அதிரபவண ஏற்பி (TRF Receiver) 

B+

AC

படம் 3.5  இ்ெவு கெய்யப்படட வாக�ாலி 
அதிரகவண ஏறபி 

படம் 3.5 இ்ெவு கெய்யப்படட வாக�ாலி 
அதிரகவண ஏறபி ஒன்றின் ்கடடப்படத்்்தக 
்காணபிககிறைது. ஒவகவாரு நி்ை்களின் 
கெயல்பாடு்கள் கீவழ க்காடுக்கப்படடுள்்ளது. 

இ்ெவு கெய்யப்படட வாக�ாலி 
அதிரகவண ஏறபி்ய வ�ரடி 
வாக�ாலி ஏறபி எ�வும் 
அ்ழக்கைாம். 

வோப�ோலி அதிரபவண பபருககி (RF 
Amplifier) 
இது ஒரு இ்ெவு கெய்யப்படட வாக�ாலி 
அதிரகவண கபருககி ஆகும்.  இது வா�்ை 
வாஙகியால் வ்தரநக்தடுக்கப்படட வாக�ாலி 
அதிரகவண ெமிக்ஞை்க்்ளப் கபருக்கம் 
கெய்கிறைது. 

பகுப்போன் (Detector) 
இது வாக�ாலி அதிரகவண கபருககிககும் 
கெவியுணர அதிரகவண கபருககிககும் 
இ்டயில் கெயல்படுகிறைது. இது வாக�ாலி 
அதிரகவண ெமிக்ஞை்களிலிருநது 
கெவியுணர ெமிக்ஞை்க்்ள பணபிறைக்கம் 
கெய்கிறைது. இப்பகுதியில் இ்தற்கா்கப் படி்க 
்டவயாடு்கள் பயன்படுத்்தப்படுகிறைது.  

பெவியுணர அதிரபவண பபருககி:  
(AF Amplifier)
இது கெவியுணர ெமிக்ஞை்களின் பைத்்்தப் 
கபருக்கம் கெய்கின்றைது. இதில் முன் – 
கபருககி, கெலுத்தும் கபருககி்கள் மறறும் 
கவளியீடு கபருககி்கள் அடஙகியுள்்ள�. முன் 
மறறும் கெலுத்தும் கபருககி்கள் மின்�ழுத்்தப் 
கபருககி்க்ளா்கச் கெயல்படுகின்றைது. 
கவளியீடுப் கபருககி திறைன் கபருககியா்கச் 
கெயல்படுகிறைது. 

ஒலிப்போன்( Loud Speaker)
இது ஒலிமின் அ்ை்க்்ள ஒலி அ்ை்க்ளா்க 
ஒலிக்கச் கெய்கிறைது. 

மின் வழங்கி (Power Supply )
இது ஏறபியின் உள்்ள எல்ைா நி்ை்களுககும் 
வ ்த ் வ ய ா �  மி ன் � ழு த் ்த த் ் ்த 
வழஙகுகிறைது. இது மின்்கை�ா்கவவா 
அல்ைது எலிமிவ�டடர மின்்கை�ா்கவவா 
இருக்கைாம்.

�ன்்மகள்
�	இது ஒரு மி்க எளிய ஏறபி.
�	எளிய சுறறு்கள் பயன்படுத்்தப்படுகின்றைது. 
�	வ�ர கெய்யத் வ்த்வயில்்ை. 
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தீ்மகள்
�	உணரதிறைன் மறறும் வ்தரநக்தடுககும் 

திறைன் கு்றைவு. 
�	கு்றைந்த முறறி்ெவு. 
�	கு்றைந்த உறுதிச்ெமநி்ை 

கைககிப் பிரிககும் வோப�ோலி  ஏற்பி 
(Super hetrodyne radio receiver) 
�வீ� வாக�ாலி ஏறபி்கள் அவ�்கமா்க 
்கைககிப் பிரிககும் வ்்க்க்்ளச் ொரந்தது 
ஆகும். இது அதிரகவண மாறறி (Convertor) 
நி்ை்யப் கபறறு உள்வ்ள வருகிறை 
வாக�ாலி அதிரகவண ெமிக்ஞை்க்்ள 
இ்டநி்ை அதிரகவண (Intermediate 
frequency) ெமிக்ஞை்க்ளா்க மாறறுகிறைது. 

வமேர எடவின் வொவாரடு 
ஆ ர ம் ஸ் ட ர ா ங ,  அ க ம ரி க ்க 
்கணடுபிடிப்பா்ளர ்கைககிபிரிககும் 
்தத்துவத்தில் வவ்ை கெய்யும் 

அதிரகவண பணவபறறை வாக�ாலி்ய 
வடிவ்மத்்தார. 1917 ஆம் ஆணடு கவவவவறு 
வாக�ாலி ஏறபி்க்்ள வடிவ்மத்்தார. இந்த ஏறபி 
்கைககிப்பிரிககும் ஏறபி (சுருக்கமா்க சூப்பாகெட) 
எ� அ்ழக்கப்படடது. இ்தனு்டய உணரதிறைன் 
மறறும் வ்தரநக்தடுககும் திறைன் 
அதி்கமாகும். �வீ� வாக�ாலி 
ஏறபி்கள் அ்�த்தும் “்கைககி 
பிரிககும் ்தத்துவத்தில்” வவ்ை 
கெய்கின்றை�. 1920 – ஆம் 
ஆணடு ஐககிய அகமரிக்காவில் 
இம்மு்றையா� ஒலிபரப்புமு்றை 
ஆரம்பம் கெய்யப்படடது. 
இநதியாவில் 1927 ஆம் ஆணடு 
ேூ்ை மா்தம் 23 அன்று 
மும்்பயில் மு்தல் வாக�ாலி ஒலிபரப்பு நி்ையம் 
நிறுவப்படடது. 

வமேர எடவின் 
வொவாரடு 

ஆரம்ஸ்டராங

இ்ண்நத மின்நதககிகள்  
(Ganged Capacitors)
இரு மாறும் மின்வ்தககி்கள் ஒரு 
கபாதுவா� அச்சில் கபாருத்்தப்படடால் 
அவவ்மப்பு இ்ணந்த மின்வ்தககி்கள் 
என்று அ்ழக்கப்படுகிறைது. இதில் 
ஒரு மாறும் மின்வ்தககி வாக�ாலி 
அதிரகவண பகுதியில் வ்த்வயா� 
நி்ையத்்்தத் வ்தரநக்தடுப்ப்தறகும், 
மறகறைான்று அ்ையாககிப் பகுதியில், 

நி்ையத்திறகு ஏறறை அ்ையாககி 
அ தி ர க வ ண ணி ் �  உ ற ப த் தி 
கெய்வ்தறகும் பயன்படுத்்தப்படுகின்றைது. படம் 
3.6 இரு மாறும் மின்வ்தககி்கள் இ்ணந்த 
மின்வ்தககி்க்ளா்கப் பயன்படுத்துவ்்தக 
்காணைாம் .

படம் 3.6  இ்ணந்த மின்வ்தககி்கள்  
(Ganged Capacitors)

இ்ண்நத இ்ெவு (Ganged tuning)
இ்ணந்த மின்வ்தககி்கள் மூைம் 
வி ரு ப் ப ம ா �  நி ் ை ய ங ்க ் ்ள த் 
வ்தரநக்தடுப்ப்்தவய இ்ணந்த இ்ெவு 
என்கிவறைாம். 
மின்�ணு இ்ெவு (Electronic tuning) 
்தற்காைங்களில், வவறிவ்கப் ்டவயாடா�து 
மின்�ணு இ்ெவில் வ்த்வயா� 
வாக�ாலி நி்ையத்்்த வ்தரநக்தடுக்கப் 
பயன்படுகின்றைது. இைக்கவ்்க இ்ெவு 
சுறறு்களிலும் இ்வ்கள் பயன்படுகின்றை�.

3.4.3  கைககி பிரிககும் ஏற்பியின் 
தததுவம்

இரு கவவவவறு ெமிக்ஞை்க்்ள ்கைககி  
ஒரு புதிய ெமிக்ஞை்ய உறபத்தி கெய்யும் 
மு்றைககு ்கைககிப்பிரித்்தல் என்கிவறைாம். 
படம் 3.7 ்கைககிப் பிரிககும் ்தத்துவ 
்கடடப்படத்்்த ்காணபிககிறைது.

Fs

Fo

I.F = Fo–Fs

படம் 3.7 ்கைககி பிரிககும் ஏறபியின் ்தத்துவம்
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இரு கவவவவறு ெமிக்ஞை்கள் 
ஒரு டிரான்சிஸ்டர மூைம் ்கைந்தால் 
டிரான்சிஸ்டரின் கவளியீடடில் �ான்கு 
வி்தமா� ெமிக்ஞை்கள் கி்டககிறைது. 
அ்வயாவ�. 
 1. மு்தல் ெமிக்ஞை (Fo) 
 2. இரணடாம் ெமிக்ஞை (Fs)
 3. இரணடு ெமிக்ஞை்களின் கூடு்தல் (Fo 

+ Fs) 
 4. இரணடு ெமிக்ஞை்களின்  வித்தியாெம் 

(Fo – Fs) 
இவற்றைத் ்தவிர இரணடு ெமிக்ஞை்களின் 
கூடு்தலி�ால் ஏறபடும் கி்்ள அ்ை்கள் 
(Harmonics) என்றை வ்த்வயறறை அ்ை்களும் 
இருககும். இவறறில் இரணடு அ்ை்களின் 
வித்தியாெத்்்த மடடும் இ்டநி்ை 
அதிரகவணணா்க எடுத்துக க்காணடு 
மறறை அ்ை்கள் வடி்கடடப்படுகின்றைது. 
இ்த்�வய ’்கைககிப் பிரிககும் ்தத்துவம்’ 
என்று அ்ழககிவறைாம். இகக்காள்்்க 
வீச்சு மாறறை வாக�ாலி, அதிரகவண மாறறை 
வாக�ாலி, க்தாடரபு ஏறபி, வரடார மறறும் 
க்தா்ைக்காடசி ஏறபி்களில் பயன்படுகிறைது. 

�ன்்மகள்
�	�ல்ை உணரதிறைன் மறறும் 

வ்தரநக்தடுககும் திறைன். 
�	�ல்ை முறறி்ெவு .
�	�ல்ை உறுதிச்ெமநி்ை. 

தீ்மகள்
�	வ�ரகெய்்தல் (Alignment) மறறும் 

்கண்காணிப்புத் (tracking) வ்த்வ. 
�	சி க ்க ை ா �  சு ற று ்க ள் 

பயன்படுத்்தப்படுகின்றை�. 
�	்கைககிப்பிரிககும் ஏறபியில் ஏறபடும் 

இடரபாடு்கள்
கபாதுவா்க ்கைககி பிரிககும் ஏறபி்களில் அதி்க 
வ்தரநக்தடுககும் திறைனும் உணரதிறைனும் 
உள்்ளது. ஆ�ால் கிவழ க்காடுக்கப்படடுள்்ள 
இரணடு இ்டயூறு்கள் ஏறபடுகின்றை�. 

 1. பிம்ப அதிரகவண இ்டயூறு்கள் 
(Image frequency interferences)

 2. அ டு த் ்த டு த் ்த  அ ் ை வ ரி ் ெ 
இ்டயூறு்கள் (Adjacent Channel 
interferences) 

பிம்ப அதிரபவணணும் அத்� விைககும் 
மு்்றயும்
ஒவர ெமயத்தில் இரணடு அரு்கருவ்க உள்்ள 
அ்ைவரி்ெ்கள் ஏறபியில் கி்டத்்தால் 
அககு்றைபாட்ட பிம்ப அதிரகவண 
இ்டயூறு்கள் என்கிவறைாம். 

இககு்றைபாட்டச் ெரிகெய்வது 
வாக�ாலி அதிரகவண நி்ையின் 
வ்தரநக்தடுககும் திறை்�ப் கபாறுத்துள்்ளது. 
இத்்தவிரககும் முயறசி இ்டநி்ை 
அதிரகவண பகுதிககு முன்�்தா்க இருக்க 
வவணடும். இ்டநி்ை அதிரகவண 
பகுதியில் நு்ழநது விடடால் அ்்தப்பிரிப்பது 
்கடி�ம்.

அடுததடுதத அ்ைவரி்ெ இ்டயூறுகள்
்கைககி பிரிககும் ஏறபியில், பட்ட அ்கைம் 
வ்த்வயா� நி்ையில் இருநது கு்றையும் 
வபாது இந்த அடுத்்தடுத்்த அ்ைவரி்ெ 
இ்டயூறு்கள் ஏறபடுகின்றை�. இரு 
வித்தியாெமா� வாக�ாலி நி்ையங்கள் 
மி்க அரு்கா்மயில் வ்தரநக்தடுககும் வபாது 
இவவ்்க இ்டயூறு்கள் ஏறபடுகின்றை�. 
இ்த்�வய அடுத்்தடுத்்த அ்ைவரி்ெ 
இ்டயூறு்கள் என்கிவறைாம். இ்்தத் 
்தவிரக்க, கு்றைவா� இ்டநி்ை 
அதிரகவண ெமிக்ஞை வ்தரநக்தடுக்கப்பட 
வவணடும். எ�வவ ்கைககிப்பிரிககும் 
ஏறபி்களின் இவவிரு இ்டயூறு்க்்ளத் 
்தவிரக்க, கு்றைந்த இ்டநி்ை அதிரகவண 
ெமிக்ஞை வ்தரநக்தடுக்கப்படுகிறைது. இரட்ட 
மாறறை ஏறபி்களில் (Double Conversation 
receivers) இந்த இரணடு இடரபாடு்கள் 
முழுவதுமா்க ்தவிரக்கப்படுகின்றை�. 
ஏக�னில் இவவ்்க ஏறபி்கள் கு்றைவா� 
மறறும் அதி்கமா� இ்டநி்ை அதிரகவண 
ெமிக்ஞை்க்்ளத் வ்தரநக்தடுககின்றை�. 
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அ்த�ால் இரட்ட மாறறை ஏறபி்கள் 
இரு அதிரகவண மாறறி்க்்ளயும் இரு 
இ்டநி்ை அதிரகவண கபருககி்க்்ளயும் 
க்காணடுள்்ளது.  

3.5  வீச்சு பணநபற்்ற வோப�ோலி ஏற்பி 
(AM Radio Receiver) 

வீச்சுப் பணவபறறைம் கெய்யப்படட வாக�ாலி 
ெமிக்ஞை்க்்ளப் கபறறுக க்காள்ளும் ஒரு 
ஏறபி வீச்சுப்பணவபறறை (AM) வாக�ாலி 
ஏறபி எ� அ்ழக்கப்படுகிறைது படம் 3.8 
வீச்சுப் பணவபறறை வாக�ாலி ஏறபி ஒன்றின் 
்கடடப்படட்்தக ்காணபிககிறைது.

வோப�ோலி அதிரபவண பபருககி  
(RF Amplifier) 
இது ஒரு வா�்ை வாஙகி்ய 
உடபடுத்தியுள்்ளது. வா�்ை வாஙகியால் 
ஏற்கப்படட மின்்காந்த அ்ை்கள் 
மின்�்ை்க்ளா்க மாறறைப்படுகிறைது இந்த 
நி்ை வா�்ை வாஙகியிலிருநது 
கபறைப்படட வாக�ாலி அதிரகவண 
ெமிக்ஞை்க்்ள கபருக்கம் கெய்கின்றைது 
இ்தன் கவளியீடு ெமிக்ஞை அதிரகவண 
மாறறி நி்ையுடன் இ்ணக்கப்படுகிறைது. 

அதிரபவண மோற்றி (Converter) 
இது மு்தல் பகுப்பான் எ�வும் 
அ்ழக்கப்படுகிறைது. இது ்கைககி்யயும், 
உ ள் ளி ட  அ ் ை ய ா க கி ் ய யு ம் 
கபறறுள்்ளது. உள்ளிட அ்ையாககி நி்ை 
பணவபறறைம் கெய்யப்படா்த (Unmodulated) 
ஊரதி அ்ை்க்்ள உறபத்தி கெய்து 
்கைககிககு அனுப்புகின்றைது. ்கைககி 
நி்ை அ்ையாககி ெமிக்ஞை்க்்ளயும், 
வாக�ாலி அதிரகவண ெமிக்ஞை்க்்ளயும் 
்கைககுகிறைது. இநநி்ையில் கவளியீடடில் 
இ்டநி்ை அதிரகவண (IF) ெமிக்ஞை 
வ்தரநக்தடுக்கப்படுகிறைது. IF ெமிக்ஞையின் 
மதிப்பு அ்ையாககி மறறும் வாக�ாலி 
அதிரகவண்களின் வித்தியாெத்திறகுச் 
ெமமா்க உள்்ளது. 

(IF = fo – fs) 
AM வாக�ாலி ஏறபியின் இ்டநி்ை 
அதிரகவண மதிப்பு 455 kHz ஆகும். 

இ்டநி்ை அதிரபவண பபருககி  
(IF பபருககி) 
இது உணரதிறை்� அதி்கப்படுத்தி, 
இ்டநி்ை அதிரகவண ெமிக்ஞையின் 
பைத்்்தப் கபருககுகிறைது. இது ஒரு 

fc

(fLO–fc)

fLO AGC

படம் 3.8 வீச்சுப் பணவபறறை வாக�ாலி ஏறபியின் ்கடடப்படம்
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இ்ெவு கெய்யப்படட மின்மாறறி இ்ணப்பு 
கபருககி (transformer coupled amplifier)  
ஆகும். இ்தனு்டய உள்ளீடு, இ்ெவு 
கெய்யப்படட சுற்றைப் கபறறுள்்ளது. இதில் 
இ்டநி்ை அதிரகவண மின்மாறறி்கள் 
பயன்படுத்்தப் படுகின்றை�   இதில் ஒன்று 
அல்ைது இரணடு இ்ெவு கெய்யப்படட 
இ்டநி்ை அதிரகவண கபருககி்கள் 
வவ்ை கெய்கின்றை�. 

பகுப்போன் (detector)
இது பணபிறைககி அல்ைது இரணடாவது 
பகுப்பான் எ� அ்ழக்கப்படுகிறைது  
இந்த நி்ையில் ெமிக்ஞை ்டவயாடு 
பயன்படுத்்தப்படுகின்றை�.  இது இ்டநி்ை 
அதிரகவண ெமிக்ஞையில் இருநது, 
ஊரதி அ்ை்க்்ள வடி்கடடி, கெவியுணர 
ெமிக்ஞை்க்்ள பிரிககிறைது. வமலும் 
கெவியுணர ெமிக்ஞை கெவியுணர நி்ைககு 
க்காடுக்கப்படுகிறைது. 

1894 ஆம் ஆணடு ெர கே்கதீஷ் ெநதிர 
வபாஸ் வாக�ாலி அ்ை்க்்ளப் பகுக்க 
ப டி ்க ங ்க ் ்ள ப் 
பயன்படுத்தி�ார. 

அவர ்தறவபாது வங்கா்ள 
வ்தெம் எ� அ்ழக்கப்படும் 
வ ங ்க  கு டி ய ர சி ல் 
முன்சி்காஞச் என்றை ஊரில் 
இநதியா்வ பிரிடடிஷ் 
ஆளும் வபாது பிறைந்தார. 
க்கால்்கத்்தாவில் உள்்ள 
புனி்த வெவியர ்கல்லூரியில் 
படட்தாரி ஆ�ார. 

ெர கே்கதீஷ் 
ெநதிர வபாஸ்

தோனியங்கி ஒலிக கடடுப்படுததி 
(Automatic Volume control) மங்குதல் 
(Fading) 
வாக�ாலி ஏறபி மு்றையில், ெமிக்ஞை்களின் 
பைத்தில் ஏறபடும் மாறு்தல்்கள் மஙகு்தல் 
எ� அ்ழக்கப்படுகின்றைது.  வா�்ை 
வாஙகியால் ஏற்கப்படும் ெமிக்ஞை்கள் 
க்தாடரநது மாறுகிறைது.  ஏக�னில் பரப்பும் 
வா�்ை வாஙகியிலிருநது அயனி 
மணடைத்தின் மூைம் ெமிக்ஞை்கள் ஏறகும் 

வா�்ை வாஙகி்ய  வந்த்டகிறைது. 
அயனிமணடை அடரத்தி (Density) க்தாடரநது 
மாறுவ்தால் ெமிக்ஞை மின்�ழுத்்தம் 
க்தாடரநது மாறுகிறைது. எ�வவ ஏறபி்களின் 
ஒரு உறுதிச்ெமநி்ை இல்ைா்த கவளியீடு 
ெ மி க ் ஞை  உ ரு வ ா க ்க ப் ப டு கி றை து . 
மஙகு்த்ைத் ்தவிரக்க ஒரு ்தானியஙகி 
ஒலிக ்கடடுப்படுத்தி அ்மக்கப்படுகிறைது. 
இது ஏறபியின் ஒலி்ய ்தா�ா்கவவ 
்கடடுப்படுத்துகிறைது. 

பெவியுணர பபருககிகள்: (Audio 
Amplifiers)
இது நி்ை மின்�ழுத்்தம் மறறும் திறைன் 
கபருககி்க்்ள உடபடுத்தியுள்்ளது.  
மின்�ழுத்்தப் கபருககி முன் 
கபருககியா்கவும், திறைன் கபருககி கவளியீடு 
கபருககியா்கவும் வவ்ை கெய்கின்றை�. 
இந்த நி்ை, கெவியுணர ெமிக்ஞை்களின் 
மின்�ழுத்்தம் மறறும் திறை்�ப் கபருக்கம் 
கெய்கின்றை�. எ�வவ, முறறி்ெவு இந்த 
நி்ையின் மூைம் அதி்கப்படுத்்தப்படுகிறைது. 
்தள்ளு – இழு கபருககி கவளியீடு 
கபருககியா்கப் பயன்படுகிறைது. 

ஒலிப்போன் (loud speaker ) 
கெவியுணர கபருககியிலிருநது வரும் 
ஒலி மின் அ்ை்க்்ள ஒலி அ்ை்க்ளா்க 
ஒலிக்கச் கெய்கிறைது.

மின் வழங்கி  
இது எல்ைா நி்ை்களுககும் வ்த்வயா� 
மி ன் � ழு த் ்த த் ் ்த  வ ழ ங கு கி றை து 
இது  மின்்கை�ா்கவவா அல்ைது 
எலிமிவ�டடரா்கவவா இருக்கைாம். 

வீச்சு மோற்்ற வோப�ோலி  
ஏற்பியின் பயன்கள் 
பழங்காைங்களில் இவவ்்க ஏறபி 
கெய்தித் க்தாடரபிற்கா்க கபரும்பாலும் 
பயன்படுத்்தப்படடது. பணப்ை வாக�ாலி 
பயன்பாடடிறகு வந்த பிறைகு, இவவ்்க 
வாக�ாலியின் பயன் ஏறைத்்தாழ 
உபவயா்கத்தில் இல்்ை என்வறை கூறைைாம்.  
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3.6  அதிரபவண பணநபற்்ற 
வோப�ோலி ஏற்பி (FM Radio 
receiver) 

அதிரகவண பணவபறறைம் கெய்யப்படட 
வாக�ாலி ெமிக்ஞை்க்்ளப் கபறறுச் 
கெயல்படும் ஒரு ஏறபி அதிரகவண பணவபறறை 
ஏறபி எ� அ்ழக்கப்படுகின்றைது.  இ்த்� 
பணப்ை வாக�ாலி எ�வும் அ்ழக்கைாம்.

இவவ்்க ஏறபி ்கைககிப்பிரிககும் 
்தத்துவத்தில் வவ்ை கெய்கிறைது. படம் 3.9 
அதிரகவண பணவபறறை வாக�ாலி ஏறபி 
்கடடப்படத்்்தக ்காணபிககிறைது. 

வோப�ோலி அதிரபவண பபருககி  
(RF Amplifier) 
இது வா�்ை வாஙகியின் மூைம் 
வ்தரநக்தடுக்கப்படட ெமிக்ஞையிலிருநது 
விருப்பமா� வாக�ாலி அதிரகவண 
ெமிக்ஞை்க்்ளத் வ்தரநக்தடுககிறைது. வமலும் 
வாக�ாலி அதிரகவண ெமிக்ஞை்க்்ளப் 
கபருக்கம் கெய்கின்றைது இது வ்தரநக்தடுககும் 
திறை்� அதி்கமாககுகிறைது. 

உள்ளிட அ்ையோககி (local oscillator)
இது ஒரு ொரடலி அ்ையாககியாகும். 
இது பணவபறறைம் கெய்யப்படா்த 
வாக�ாலி அதிரகவண ெமிக்ஞை்க்்ள 
உருவாககுகிறைது. இந்த ெமிக்ஞை்கள் 
்கைககிககு அனுப்பப்படுகிறைது. 

கைககி (mixer)
இது வாக�ாலி ெமிக்ஞை மறறும்  
அ்ையாககி ெமிக்ஞை இரண்டயும் 
கபறுகிறைது. இவற்றைக ்கைககி கவளியீடடில் 
இ்டநி்ை அதிரகவண ெமிக்ஞையா்க (IF 
Signal) க்காடுககிறைது.  இ்தன்  இ்டநி்ை 
அதிரகவண மதிப்பு 10.7 MHz ஆகும். 

இ்டநி்ை அதிரபவண பபருககி  
(IF Amplifier) 
இது பிரித்துணரவிககும், ்கைககிககும் 
இ்டயில் பயன்படுகிறைது. இது இ்டநி்ை 
அதிரகவண ெமிக்ஞை்ய கபருக்கம் 
கெய்கிறைது.   வமலும் உணரதிறை்� 
அதி்கப்படுத்துகிறைது. 

மடடுப்படுததி (Limiter)
இது ெமிக்ஞை்கவ்ளாடு ஒன்று வெரநதுள்்ள 
இ்ரச்ெல் துடிப்பு்க்்ள மடடுப்படுத்துகிறைது. 
இது ஒரு �றுககிவபாை (Clipper) 
கெயல்படுகிறைது 

தோனியங்கி ஒலிககடடுபடுததி (AVC) 
இது ஏறபியின் ஒலி்யத் ்தா�ா்கவவ 
்கடடுப்படுத்துகிறைது. 

பிரிததுணரவி (Discriminarator)
இது ஒரு பணபிறைககி (Demodulator) ஆகும். 
இது பணவபறறைம் கெய்யப்படட இ்டநி்ை 
அ தி ர க வ ண  ெ மி க ் ஞை யி லி ரு ந து 

AGC

IF = 10.7 MHz

+ 10.7 MHz

88 MHz - 108 MHz

படம் 3.9 அதிரகவண பணவபறறை வாக�ாலி ஏறபி (FM Radio receiver) 
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கெவியுணர ெமிக்ஞை்ய பிரிககிறைது. படி்க 
்டவயாடு்கள் பகுப்பான் ்டவயாடு்க்ளா்கப் 
பயன்படுகின்றை�. ொரபுத் க்தாடரபு 
(Quadrature) பகுப்பான்்கள் ஒருங்க்மந்த 
சுற்றைப் பயன்படுத்துகின்றை�.

பெவியுணர பபருககி (Audio Amplifier) 
இது கெவியுணர அதிரகவண 
ெமிக்ஞை்க்்ளப் கபருக்கம் கெய்கிறைது 
இ்வ முன் கபருககி (Pre – Amplifier), 
கெலுத்தும் கபருககி (Driver amplifier) மறறும் 
கவளியீடு கபருககி (Output amplifier) எ� 
பகுக்கப்படுகின்றைது. முன் மறறும் கெலுத்தும் 
கபருககி்கள் மின்�ழுத்்தப் கபருககி்கள் 
ஆகும்.  கவளியீடு கபருககி திறைன் 
கபருககி ஆகும். இது முறறி்ெவி்� 
அதி்கப்படுத்துகிறைது.

ஒலிப்போன் (loud speaker)
இது ஒலி மின்�்ை்க்்ள  ஒலி அ்ை்க்ளா்க 
ஒலிக்கச்கெய்கிறைது. 

மின் வழங்கி (Power supply)
மின் வழஙகியா�து அ்�த்துப் 
ப கு தி ்க ளு க கு ம்  வ ்த ் வ ய ா � 
மின்�ழுத்்தத்்்த மின்்கைம் அல்ைது 
எலிமிவ�டடர மூைம் வழஙகுகின்றைது. 

அதிரபவண பணநபற்்ற அனுகூைம் 
�	இ்ரச்ெைறறை கவளியீட்டப் கபறைைாம். 

அதிரபவண பணநபற்்ற பிரதிகூைம்
�	வீச்சுபணவபறறை ஏறபி்யக ்காடடிலும் 

பரப்பு மறறும் ஏறபிககு இ்டவய 
கு்றைவா� தூரத்தில் மடடுவம ஒலி 
பரப்பப்படுகின்றைது. 

அதிரபவண பணநபற்்ற ஏற்பிகளின் 
பயன்கள் 
�	க்தாடரபுத் து்றை்களிலும் கபாழுது 

வபாககு வ�ாக்கத்திற்கா்கவும் 
கபரும்பாலும் இவவ்்க பயன்படுகிறைது.

வீச்சு பணநபற்்ற மற்றும் அதிரபவண 
பணநபற்்ற ஏற்பிகளின் ஒப்பீடுகள் கிநழ 
பகோடுககப்படடுள்ள� 

AM  ஏறபி FM ஏறபி

வீச்சுப் பணவபறறை 
ெமிக்ஞை்க்்ளப் 
கபறறுச் 
கெயல்படுகின்றைது 

அதிரகவண பணவபறறை 
ெமிக்ஞை்க்்ளப் 
கபறறுச் கெயல்படுகிறைது. 

இயஙகு அதிரகவண 
எல்்ை 540 kHz மு்தல் 
30 MHz வ்ர. 

இயககு அதிரகவண 
எல்்ை 88 MHz  மு்தல் 
108 MHz வ்ர 

IF மதிப்பு – 455 kHz . IF மதிப்பு 10.7 MHz 

பட்ட அ்கைம் 10 kHz. பட்ட அ்கைம்  200 
kHz.

பகுப்பான் 
பயன்படுத்்தப்படுகிறைது. 

பிரித்துணரவி 
பயன்படுத்்தப்படுகிறைது .

மடடுப்படுத்தி 
பயன்படுத்துவதில்்ை .

மடடுப்படுத்தி 
பயன்படுத்்தப்படுகின்றைது. 

இ்டயூறு்களும் 
கு்ைவு்களும் அதி்கம். 

இ்டயூறு்களும் 
கு்ைவு்களும் கு்றைவு.

பணப்ை பகுப்போன் வ்ககள்  
(FM Detectors) 
கபாதுவா்க மூன்று வ்்கயா� பகுப்பான் 
அல்ைது பிரித்துணரவிச் சுறறு்கள் 
அதிரகவண பணவபறறை ஏறபி்களில் 
பயன்படுகின்றைது. 
 1. டிராவிஸ் பிரித்துணரவி (Travis 

Discriminator) 
 2. ஃபாஸ்டர – சீலி பிரித்துணரவி (Faster 

– Seeley discriminator) 
 3. விகி்த பகுப்பான் (Ratio detector) 

ஆ�ால் �்டமு்றையில் ொரபுத் 
க்தாடரபு (Quadrature) பகுப்பான், 
ஒருஙகி்ணந்தச் சுறறு அடிப்ப்டயில் 
அ்மந்த சுறறு்க்ளா்க வாக�ாலி ஏறபிச் 
சுறறு்களில் பயன்படுகின்றைது. 
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ெோரபுத பதோடரபு பகுப்போன்  
(Quadrature detector) 
இவவ்்க FM பகுப்பானில் ஒரு 
மின் தூணடியும் வமலும் சிை கவளி 
உப்கரணங்களும் வ்த்வப்படுவ்தால், 
ஒருஙகி்ணந்த சுறறிவைவய, FM 
நி்ை்க்்ள உள்்ளடக்க ஏதுவா்க 
இருககிறைது.  இவவ்்கச் சுறறு மின்்த்ட  
மின் வ்தககி வ்ை அ்மப்்ப பயன்படுத்தி, 
90o  ்கடடம் மாறறைம் கெய்யப்படடு, 
இ்டநி்ை அதிரகவண ெமிக்ஞை்க்்ள 
உறபத்தி கெய்து, ்கைககியின் கவளியீடடில் 
கி்டககும் உண்மயா� ெமிக்ஞையுடன் 
்கைநது கெயல்படுகின்றைது. 

இரட்ட மோற்்றம் (Double conversion)
ஒரு ஏறபியில்   இரு கவவவவறு இ்டநி்ை 
அதிரகவண பயன்படுத்்தப்படடால் 
அ்்த இரட்ட மாறறைம் என்கிவறைாம். 
இம்மு்றை ்த்கவல் க்தாடரபு ஏறபி்களில் 
பயன்படுகின்றைது. 

தகவல் பதோடரபு ஏற்பிகள் 
(Communication Receiver)
இது குறியீடு வாரத்்்த்க்்ளப் (Code 
words) கபறறுச் கெயல்படககூடிய சிறைப்பு 
வ்்க ்கைககிப் பிரிககும் ஏறபியாகும். 
இ்தற்கா்க இதில் துடிப்பு அதிரகவண 
அ்ையாககி (Beat frequency oscillator) 
பயன்படுத்்தப்படுகின்றைது. இதுவும் ்கைககி 
பிரிககும் ்தத்துவத்தில் வவ்ை கெய்கிறைது. 
கவவவவறு இ்டநி்ை அதிரகவண்கள் 
இதில் பயன்படுத்்தப்படுகின்றை�, இவவ்்க 
ஏறபி ெமிக்ஞையின் எல்்ை 2MHz மு்தல் 
16MHz வ்ர ஆகும். 

தகவல் பதோடரபு ஏற்பியின் பயன்போடுகள்
 1. ்தநதித் க்தாடரபு மு்றையில்  முன்பு 

பயன்படடது. ஆ�ால் ்தறெமயம் 
பயன்பாடடில் இல்்ை. 

 2. வரத்்த்க ரீதியா்க வாக�ாலி ்த்கவல் 
க்தாடரபு மு்றை்களில் பயன்படுகின்றைது. 

இைகக ஒலி பரப்பு மு்்ற (Digital audio 
broadcasting) 
வ ா க � ா லி  க ்த ா ழி ல் நு ட ப த் தி ன் 
முன்வ�றறைம்டந்த ஒரு ஏறபி இைக்க 
ஒலி பரப்பு மு்றையாகும். இது அதிரகவண 
பணவபறறை வாக�ாலி்ய விடத் ்தரமும் 
உயரவு வமலும் ெமிக்ஞை  இ்ரச்ெலும் 
அதி்கம். 

பை வ்தெங்களில் இைக்க வ்்க 
ஒலிபரப்பு மு்றை நி்ையங்கள் – பட்ட III 
(174 MHz மு்தல் – 240 MHz வ்ர) அல்ைது 
– பட்ட (1.45 GHz மு்தல் 1.492 GHz வ்ர) 
ஒலிபரப்பு கெய்யப்படுகின்றை� DAB வாக�ாலி 
ஏறபியின் க�ாடிப்கபடுப்பு (snapshot) படம் 3.10 
ல் ்காணபிக்கப்படடுள்்ளது. 

படம் 3.10

அனுகூைங்கள்
�	FM வாக�ாலி்யக ்காடடிலும் சிறைந்த 

ஏறபுத்திறைன். 
�	ஒரு ்தனி DAB நி்ையம் 1500 KHz பட்ட 

அ்கைத்தில் 9 மு்தல் 12 வெ�ல்்க்்ள 
வ்கடவபார விருப்பத்திறவ்கறப ஒலிபரப்ப 
முடியும். 

பிரதிகூைங்கள் 
�	இவவ்்க வாக�ாலி ஏறபி்க்்ள 

வடிவ்மத்்தல் ்கடி�மா�து.  அ்த�ால் 
பழு்தா�ால் புதிய DAB ஏறபி்க்்ளவய 
வாங்க வவணடும். 

�	வி்ை உயரவா� வாக�ாலி ஏறபி. 
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3.6.8  பெயற்்ககநகோள் வோப�ோலி 
ஏற்பி (Satellite radio receiver) 

படம் 3.11 கெயற்்ககவ்காள் வாக�ாலி ஏறபி 
(Satellite radio receiver) 

வாக�ாலி ஏறபி்கள், நி்கழச்சி்க்்ள 
கெயற்்ககவ்காள் மூைம் ஏறறு 
கெயல்படடால் அ்வ கெயற்்கவ்காள்  
வாக�ாலி ஏறபி்கள் எ�ப்படுகின்றைது. 

அதி்க நி்ையங்கள் வணி்க இ்டயூறு்கள் 
இல்ைாமல் அ்மக்கப்படுகின்றை�. ்கம்பித் 
க்தாடரபு அல்ைது கெயற்்ககவ்காள் 
க்தா்ை்காடசிப் வபால்,  இந்த 
க ெ ய ற ் ்க க வ ்க ா ள் ,  ெ ந ்த ா ்த ா ர ர 
அடிப்ப்டயில் அ்மக்கப்படுகின்றைது. 
கெயற்்ககவ்காள்  வாக�ாலிககு 
கெயற்்ககவ்காள் க்தா்ைக்காடசிப்வபாை 
சிறைந்த வாக�ாலி ஏறபி வ்த்வப்படுகின்றைது.  
வட அகமரிக்காவில் கெயற்்கக வ்காள் 
வாக�ாலி 2.3 GHz S பட்ட்யப் 
பயன்படுத்துகின்றை�, கெயற்்ககவ்காள் 

வாக�ாலி ஏறபி்கள் DTH க்தா்ைக்காடசி 
கெயற்்ககவ்காள் வபால் வமல் கபடடி 
அ்மக்கப்படுகின்றைது (Set top box) 

அனுகூைங்கள்
�	இ்ரச்ெைறறை FM  - ஐ விட ஏறபுத்்தன்்ம 
�	வணி்க வி்ளம்பரங்கள் இல்்ை 

பிரதிகூைங்கள்
�	வடிவ்மத்்தல் ்கடி�மா்க உள்்ள்தால் 

புதிய கெயற்்கக வ்காள் ஏறபி வாங்க 
வவணடும். 

�	வி்ை உயரந்த வாக�ாலி ஏறபி. 
�	ெந்தா்தாரர்கள் கெயற்்ககவ்காள் 

வாக�ாலி ஏறபி்ய பயன்படுத்தும் 
வபாது அ்தறவ்கறறைவாறு பணம் 
்கடடவவணடும்.

வோப�ோலி  ஏற்பிக்ள ந�ர பெயதல்

ஒரு ஏறபி்ய ெரியா� நி்ையில் 
இருக்கச் கெய்யும் ஒரு கெயல் வ�ரகெய்்தல் 
எ�ப்படுகிறைது. 

கபரும்பான்்மயா� �வீ� இைக்க வ்்க 
இ்ெவு ஏறபி்கள் படி்கங்க்்ளப் (Crystal) 
பயன்படுத்துவ்தால், ஏறபி்க்்ள வ�ர  கெய்்தல்  
அவசியம் இல்்ை.  ஆ�ால் சிை ஏறபி்கள் 
மாறும் மின்வ்தககி்க்்ளயும், கபாத்்தான் 
டிரிம்மர்க்்ளயும் பயன்படுத்துகின்றை� 
இ்வ வ்த்வயா� கபாழுது சிறி்த்ளவு 
ெரி கெய்்தல் மு்றை (adjustment) 
வ்த்வப்படுகின்றை�. 

3.6.9  வோப�ோலி ஏற்பிகளின் 
நெோத்� (Testing of radio 
receiver)

நி்ை நெோத்� (Static test) 
இது மு்தல் வொ்த்� எ�வும் 
அ்ழக்கப்படுகிறைது இது ஏறபி்களுககு 
மின்வழககி மின்�ழுத்்தம் க்காடுப்ப்தறகு 
முன் வொதிககும் வொ்த்� ஆகும். 
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இயங்கு நெோத்� (Dynamic test)
இது இரணடாம் வொ்த்� எ�வும் 
அ்ழக்கப்படுகிறைது. இது ஏறபி்களுககு மின் 
வழஙகி மின்�ழுத்்தம் க்காடுக்கப்பட பின் 
வொதிக்கப்படும் வொ்த்� ஆகும். இது 
மின்�ழுத்்தம் மறறும் மின்ொரத்தி்� 
அ்ளககும் வொ்த்� ஆகும். 

பவகு ந�ரம் இயககும் நெோத்�  
(soak test) 
பழு்தா� ஏறபி்யச் ெரி கெய்து, பழுது 
நீஙகிவிடட்தா எ� அறிவ்தறகு ஏறபி்ய 
கவகு வ�ரம் இயககி, வொ்த்� கெய்ய 
வவணடும். இச்வொ்த்� கவகுவ�ரம் 
இயககும் வொ்த்� எ�ப்படுகிறைது. 

அதிரவுச் நெோத்� (Vibration test) 
விடடு விடடு வவ்ை கெய்யும் ஏறபி்யச் 
ெரி கெய்்த பின், அககு்றைபாடு நீடிககிறை்தா 
எ�த் க்தரிநது க்காள்வ்தறகு ஏறப சிறிது 
அதிரவ்டயச் கெய்்தல் வவணடும். 
இ்தறகு அதிரவுச் வொ்த்� என்று 
கபயர.  கபரும்பாலும் இந்த வொ்த்� 
ஏறபி்களில் மீணடும் பறறை்வத்்த பின் 
வொதிக்கப்படுகின்றைது. 

ெமிக்ஞை நெோத்� (Signal test) 
இது ெமிக்ஞை புகுத்து்தல் (signal injection) 
எ�வும் அ்ழக்கப்படுகின்றைது. இது கவளிப்புறை 
ெமிக்ஞை்கள் க்காடுக்கப்படடு நி்ை்க்்ள 
வொதிககும் வொ்த்� ஆகும். ெமிக்ஞை 
புகுத்தி்கள் அல்ைது ெமிக்ஞை ஆககி்கள் 
(Signal generator) பயன்படுத்்தப்படுகின்றை�. 
பழு்த்டந்த நி்ை்க்்ள இச்வொ்த்� 
மூைம் ்கணடுபிடிக்க முடியும். 

3.7  FM வோப�ோலி ஏற்பிக்ளச் ெரி 
பெயயும் மு்்ற

கு்்றக்ளக க்ளயும் நுடபங்கள்: 
(Trouble shooting techniques) 
இது ஏறபி்களில் ஏறபடும் கு்றை்க்்ளக 
்கணடறியவும், அககு்றை்க்்ள மாறறைம் 
கெய்யவும் பயன்படுத்தும் மு்றை ஆகும்.  இது 

ஒரு முககியமா� வவ்ை ஆகும். இ்தற்கா� 
சுறறு வ்ரபடம், வ�ரத்தியா� ்கருவி்கள், 
வொ்த்� உப்கரணங்கள் மறறும் ஒத்்த 
மின் உறுப்பு்கள் வ்த்வப்படுகின்றை�. 

ஏற்பிக்ளச் ெரி பெயயும் முன் 
நமற்பகோள்ளப்படும் முன்ப�ச்ெரிக்ககள் 
 1. மு்தலில் ஏறபியின் கபயர, மாதிரி 

(Model) மறறும் பட்ட்களின் 
எணணிக்்க மறறும் நி்ை்க்்ளப் 
பறறிக குறிக்க வவணடும்.  பிறைகு சுறறில் 
பயன்படும் டிரான்ஸிஸ்டர்கள் மறறும் 
ஒருஙகி்ணந்த சுறறு்கள் (Integrated 
Circuits) பறறிக குறிக்க வவணடும்.

 2. மின் அதிர்வத் ்தடுக்க, மின் 
இ்ணப்பு க்காடுககும் ்கம்பி்க்்ள 
வொதிப்ப்தறகு முன் ஏறபி்ய திறைக்கக 
கூடாது. 

 3. ஏறபி்ய திறைந்த பின் எரிந்த 
மறறும் ்தவறிய உறுப்பு்கள் 
்கவனிக்கப்படவவணடும்.

 4. ஏறபிககு மின் வழஙகி மின்�ழுத்்தம் 
க்காடுத்்த பின் ஏவ்தனும் தீப்கபாறி, 
பு்்க, எரி்தல் வாெ்� வருகிறை்தா  
எ�க ்கவனிக்க வவணடும். 

பழுதுகளின் வ்ககள்: (types of fault) 
கபாதுவா்க ஏறபி்களில் கு்றைபாடு்க்்ள 
இரு வ்்க்க்ளா்கப் பிரிக்கைாம். 
 1. உயிருள்்ள பழுது (Live fault)
 2. உயிரறறை பழுது (Dead fault) 

உயிருள்ள பழுது (Live fault) 
ஏறபி்ய ‘ON’ கெய்்ததும், ெரியா� 
நி்ையங்கள் எடுக்காமல் ஒலி மடடும் 
வந்தால், இ்த்� உயிருள்்ள பழுது 
என்கிவறைாம். 

உயிரற்்ற பழுது (Dead fault) 
ஏறபி்ய ON கெய்்ததும் சுத்்தமா்க எந்த வி்த 
ஒலியும் வராவிடில் இ்த்� உயிரறறை பழுது 
என்கிவறைாம். 
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3.7.1 பழு்தத திருததும் மு்்ற 
உயிரற்்ற பழுது 
 1. மின் வழஙகி ்கம்பி்க்்ளச் 

வொதிக்கவும். 
 2. ON – OFF சுவிடச் மறறும் AC மின் 

உருகு இ்ழ்யச் வொதிக்கவும். 
 3. திறைன் மின்மாறறியில் பழுது 

ஏறபடடுள்்ள்தா எ� வொதிக்கவும். 
 4.   பாை வ்்க திருத்தி ்டவயாடு்கள் 

பழு்த்டநதுள்்ள்தா எ� வொதிக்கவும். 
 5. மின் வழஙகி பகுதியிலுள்்ள வடி்கடடி 

மின்வ்தககி்யச் வொதிக்கவும். 
 6. இரணடாவது B+ வடி்கடடி 

மின்வ்தககி்ய வொதிக்கவும் 
 7. உைரந்த ஈயப்பறறு ஏறபடடுள்்ள்தா 

அல்ைது ்தாமிர அச்சு விடுபடடுள்்ள்தா 
எ�ச் வொதிக்கவும். 

 8.  கெவியுணர பகுதியில் உள்்ள TBA 
810/ CA810 ஒருஙகி்ணந்த சுறறுககு 
கெல்லும் B+ மின்�ழுத்்தத்்்தச் 
வொதிக்கவும். 

 9. CXA 1619 IC பயன்படுத்்தப்படடிருந்தால் 
B+ மின்�ழுத்்தம் கெல்கின்றை்தா எ� 
வொதிக்கவும். 

உயிருள்ள பழுதுகள் (Live faults)
சி்த்நத நகபளோலி அல்ைது 
மூகக்டததோற்நபோல் ஒலி கி்டததல் 
(Distorted audio) 
 1. ஒலிப்பா்�ச் வொதிக்க வவணடும் 
 2. ஒலிக்கடடுப்படுத்தி்யச் (Volume 

control) வொதிக்க வவணடும். 
 3. வ டி ்க ட டி  மி ன் வ ்த க கி 

பழு்தாகியிருக்கைாம். 
 4. ஒலிப்பானுடன் க்தாடர இ்ணப்பில் 

இ்ணக்கப்படடுள்்ள மின்வ்தககி்கள் 
பழு்த்டநதுள்்ள்தா எ� வொதிக்க 
வவணடும். 

 5. கெவியுணர கபருககியில் பயன்படுத்தும் 
ஒருஙகி்ணந்த சுறறைா� TBA810 

அல்ைது CXA1619 –ல் பழுது 
ஏறபடடுள்்ள்தா எ� வொ்த்� கெய்ய 
வவணடும்.

கு்்ற்நத ஒலி (low volume) 
 1. ஒலிப்பா்�ச் வொதிக்கவும்.
 2. ஒலிக்கடடுப்படுத்தி்ய வொதிக்கவும். 
 3. கு்றைந்த B+ மின்�ழு்தத்்்த 

வொதிக்கவும்.
 4. ஒலிப்பானுடன் க்தாடர இ்ணப்பில் 

இ்ணக்கப்படடுள்்ள மின்வ்தககி்கள் 
பழ்த்டநதுள்்ள்தா எ� வொதிக்கவும்.

 5. உைரந்த ஈயப்பறறு ஏறபடடுள்்ள்தா 
எ� வொதிக்கவும். 

 6. TBA 810 IC  பழுது ஏறபடடுள்்ள்தா எ� 
வொதிக்கவும் 

 7. CXA 1619 பழுது ஏறபடடுள்்ள்தா எ� 
வொதிக்கவும். 

இ்ரச்ெல் மடடும் ஏற்படுகி்றது ெமிஞ்ஞை 
இல்்ை (வோப�ோலி நி்ையங்கள் 
எதுவுமில்்ை) 
 1. இ்ணந்த மின்வ்தககி்களில் பழுது 

ஏறபடடிருக்கைாம்.
 2. டிரிம்மர மின்வ்தககியில் பழுது 

ஏறபடடிருக்கைாம்.
 3. CXA 1619 IC யில் பழுது 

ஏறபடடிருக்கைாம்.

ஹம் மற்றும் சி்த்நத நகபளோலி (Hum with 
distorted audio) 
அ்ைகின்றை வ�ர மின்ொரம் (Pulsating 
DC) ஏறபிககுள் கெல்வ்தால் இப்பழுது 
ஏறபடுகின்றைது. 
 1. திறைன் மின்மாறறி பழுது 

ஏறபடடிருக்கைாம். 
 2. ்டவயாடு்கள் பழுது ஆகியிருக்கைாம். 
 3. வடி்கடடிச் சுறறு மின்வ்தககி பழுது 

ஆகியிருக்கைாம். இரணடாவது B+ 
மின்வ்தககி பழுது ஆகியிருக்கைாம். 
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3.8  பதோ்ைககோடசி ஒலிபரப்பு மற்றும் 
ஒளி ஏற்பு (Television transmission 
and reception)

அறிமுகம் – பதோ்ைககோடசி ஒளிபரப்பு 
தததுவம்
க்தா்ை தூரத்தில் �டக்கககூடியக 
்காடசி்க்்ள �ம் ்கண்க்ளால் ்காணககூடிய 
ஒரு ொ்த�ம் ்தான் க்தா்ைக்காடசி ஆகும். 
்காகணாளி மறறும் வ்கக்ளாலி ெமிக்ஞை்கள், 
க்தா்ைக்காடசி பரப்பியிலிருநது நி்கழச்சி்கள் 
பரப்பப்படடு க்தா்ைக்காடசி ஏறபி்க்்ளப் 
பயன்படுத்தி பல்வவறு பகுதி்களில் ்காணப் 
பயன்படுகின்றைது. 

க்தா்ைக்காடசி (Tel iv is ion) 
ஆரம்பத்தில்  க்தா்ைக்காடசி்க்்ள 
வாஙகி வழஙகும் ்கருவி (televisor) 
எ� அ்ழக்கப்படடது. 

க்தா்ைக்காடசி மூன்று முககிய 
நி்கழவு்க்்ள உள்்ளடககியது.
 1. படங்க்்ள பிடித்்தல் – 

பு்்கப்படக்கருவி 
 2. பதிவு கெய்்தல் மறறும் ஒளிபரப்பு்தல் 
 3. ஒளி வாஙகு்தல் மறறும் திரும்பப் 

கபறு்தல் 
இந்த மூன்று நி்கழவு்க்்ளப் பறறி �ாம் 
பின்வரும் பகுதி்களில் விவாதிக்கைாம். 

3.8.1  அைகிடுதல் அல்ைது 
வரிககணநணோடடம் (Scanning) 

அைகிடு்தல் என்ப்்த �ம் ்கண்கவ்ளாடு 
ஒப்பிடைாம். எவவாறு �ாம் ஒரு புத்்த்கத்்்தப் 
படிககும் வபாது, ்கணணா�து இடது 
மு்�யில் ஆரம்பித்து வைது மு்� வ�ாககி 
படிக்கக க்காணடு கென்று, வைது மு்�்ய 
அ்டந்ததும், மீணடும் ்தா�ா்கவவ 
உட�டியா்க இடது பக்கத்திறகு வநது 
அடுத்்த வரி்யப் படிக்க ஆரம்பிககிறைவ்தா, 
அ வ ்த ம ா தி ரி வ ய  க ்த ா ் ை க ்க ா ட சி 
பு்்கப்படக்கருவியிலும், க்தா்ை்காடசி 
படககுழாயிலும் இநநி்கழவா�து �டககிறைது.

பு்்கப்படக குழாயில் இநநி்கழவு 
�்டகபறும் கபாழுது தி்ரயில் 
விழுந்த பிம்பமா�து பை கூறு்க்ளா்கப்  
பிரிக்கப்படுகிறைது. பு்்கப்படககுழாயில் 
எவவாறு ஒரு பிம்பமா�து பைகூறு்க்ளா்கப்  
பிரிக்கப்படடவ்தா அவ்த வபால்  
க்தா்ைக்காடசி ஏறபியின் படககுழாயில் 
பிரிக்கப்படட அப்பிம்பம் ஒன்று வெரக்கப்பட 

க்தா்ைக்காடசி வரைாறு

JL கபயரடு

 
CF கேன்கின்ஸ் VK ஜிவாரிககின் T – ஃபான்ஸ்கவாரத்

மு்தன் மு்தலில் க்தா்ைக்காடசியா�து 
1927 – ல் ்க�டா �ாட்ட ொரந்த JL 
கபயரடு மறறும் ஐககிய அகமரிக்கா்வ 
ொரந்த CF கேன்கின்ஸ் என்பவர்க்ளால் 
உருவாக்கப்படடது. VK ஜிவாரிககின் மறறும் 
T – ஃபான்ஸ்கவாரத் என்பவர்க்ளால் 
க ்த ா ் ை க ்க ா ட சி  மு ழு ் ம ய ா ்க 
வடிவ்மக்கப்படடது. க்தா்ைக்காடசி 
உருவாக்கப்படடு விடடக்தன்றைால் அ்தறகு 
முன்�்தா்க, பு்்கப்படக்கருவி உருவாக்கப் 
படடிருக்க வவணடும். ஏக�ன்றைால், 
க்தா்ைக்காடசியில் வ்தான்றும் எந்த 
ஒரு பிம்பமும் மு்தலில் பு்்கப்படக 
்கருவி மூைம் படம் பிடிக்கப்படடிருக்க 
வவணடும் என்ப்்த �ாம் அறிவவாம். 
மு்தலில் வால்வு்க்்ளக (Vacuum tube) 
க்காணடு உருவாக்கப்படட க்தா்ைக்காடசி 
பின்�ர கு்றை்கடத்தி ொ்த�ங்க்ளா� 
்டவயாடு்கள், டிரான்ஸிஸ்டர்கள் மறறும் 
ஒருஙகி்ணந்தச் சுறறு்கள் க்காணடு 
உருவாக்கப்படடு வருகிறைது. வவ்கமா்க 
வ்ளரநது வருகின்றை இந்த �ா்கரீ்க 
உை்கத்தில் க்தா்ை்காடசி்களின் பஙகு 
இன்றிய்மயா்த்தாகிவிடடது. 
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வ வ ண டு ம் .  இ ச் க ெ ய ல் ப ா ட ா � து  
அைகிடு்தல் மூைம் நி்கழத்்தப்படுகிறைது. 
அ்தாவது படககுழாயின் மின்�ணுத் 
துப்பாககியிலிருநது கி்ளம்பிய எைகடரான் 
்கற்றையா�து தி்ரயில் இடமிருநது 
வைமா்கவும், வைமிருநது இடமா்கவும், 
வமலிருநது கீழா்கவும், கீழிருநது வமைா்கவும் 
அ்ெக்கப்படுகின்றை நி்கழச்சிககு அைகிடு்தல் 
என்று கபயர. படம் 3.12 அைகிடு்தல் 
நி்கழச்சி்யக ்காணபிககிறைது. 

H

W

படம் 3.12  அைகிடு்தல் அல்ைது 
வரிக்கணவணாடடம்

க்தா்ைக்காடசித் தி்ரயில் ஒரு 
முழு்மயா� படம் வ்தாறறைமளிக்க 
வவணடுமா�ால் ஒரு க�ாடி வ�ரத்தில் 
15625 அைகிடு்தல் வ்காடு்கள் வ்த்வ. இந்த 
அைகிடு்தல் கெயல்படும் வவ்கம் மி்க அதி்கம் 
என்ப்தால் �ம் ்கண்களுககு அைகிடு்தல் 
கெய்யப்படுவது க்தரிவதில்்ை ஏக�னில் 
்கண்களின் நி்ைப்புத் ்தன்்ம ஒரு 
வி�ாடியில் 16 ல் ஒரு பஙகு (1/16) ஆகும் 
அைகிடு்தல் விகி்தத்்்த பதி�ாறிலிருநது 
உயரத்தி�ால் ்கண்க்ளால் அைகிடு்தலில் 
ஏறபடும் மாறு்தல்்கள் க்தரிவதில்்ை. 
தி்ரப்பட ்கணிப்பில் (Cinema projection) 
படமா�து ஒரு க�ாடிககு பு்்கப்படக 
்கருவியில் 24 படங்க்்ள படம் 
பிடிககிறைது. இல்்ைகயன்றைால் தி்ரயில் 
வ்தான்றுப்வ இயல்பா� வவ்கத்்்த 
விடககு்றைநவ்தா, அதி்கரித்வ்தா வ்தான்றும். 

அவ்த வபால் க்தா்ைக்காடசித் 
தி்ரயில், 1க�ாடி வ�ரத்தில் 15625 
அைகிடு்தல் வ்காடு்க்ளா�து 25 பட 
ெடட்கங்க்ளா்க (Frame) பிரிக்கப்படுகிறைது. 
அ்தன்படி ஒரு ெடட்கமா�து 
(15625/25=625) 625 அைகிடு்தல் 

வ்காடு்க்்ளக க்காணடது. ஆ்தைால் ்தான் 
முழுப்படம் தி்ரயில் வ்தாறறைமளிப்ப்தறகு 
625 – அைகிடு்தல் வரி்களும், கெயவைாடு 
கூடிய படம் வ்தாறறைமளிக்க 15625 (25 
x 625) அைகிடு்தல் வரி்களும் �மககுத் 
வ்த்வ. மின்�ணுக்கற்றை இடமிருநது 
வைம் மறறும் வைமிருநது இடம் கெல்வ்்த 
கி்டநி்ை அைகிடு்தல் என்றும், ்கற்றை 
வமலிருநது கீழ மறறும் கீழிருநது வமல் 
கெல்வ்்த வ�ரநி்ை அைகிடு்தல் என்றும் 
அ்ழக்கைாம். 

அைகிடுதல் �்டபபறும் பபோழுது இரு 
முககிய நிகழ்வுக்ளக கவ�ததில் 
பகோள்ள நவணடும். 
 1. மின்�ணுக ்கற்றையா�து தி்ரயில் 

இடப்புறைமிருநது வைம் கெல்லும்வபாது 
மடடும் �ம் ்கணணுககுத் க்தரியும். 
ஏக�னில் இது பட ெமிக்ஞை்க்்ளக 
க்காணடிருககும். இந்த வரியா�து 
்தடய வரி (Trace line)  எ�ப்படுகின்றைது.

 2. மி ன் � ணு க  ்க ற ் றை ய ா � து 
வ ை ப் பு றை மி ரு ந து  இ ட ப் பு றை ம் 
வரும் வபாது இதில் எந்தவி்த பட 
ெமிக்ஞை்கள் இல்ைா்த்தாலும், �ம் 
்கணணிருநவ்த ம்றைககும் துடிப்பின் 
மூைம் ம்றைக்கப்படுகின்றைது. இந்த 
வரியா�து ்தடயமறறை வரி (retrace 
line) எ�ப்படுகிறைது. 

வரி்ெப்படி அைகிடுதல் அல்ைது 
பதோடரச்சியோக அைகிடுதல் (Sequential 
scanning or progressive scanning) 

H

W

படம் 3.13

எைகடரான் ்கற்றையா�து தி்ரயின் 
இடது வமல் மு்�யில் ஆரம்பித்து ்தடய 
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வரி, ்தடயமறறை வரி எ�த் க்தாடரச்சியா்க 
அைகீடு கெய்து கீழ மு்�்ய அ்டகிறைது. 
இ்்தவய வரி்ெப்படி அைகிடு்தல் அல்ைது 
க்தாடரச்சியா்க  அைகிடு்தல் என்கிவறைாம். 
படம் 3.13 இம்மு்றை்யக ்காணபிககிறைது. 
இந்த மு்றையில் விரும்பத்்த்கா்த சிை 
கு்றைப்பாடு்கள் ஏறபடுகின்றை�. 

சிமிடடல் வி்ளவு (flicker effect) 
15625 அைகிடும் வ்காடு்கள் 25 
ெடட்கங்க்ளா்க அைகீடு கெய்யப்படும்வபாது 
(1 ெடட்கம் முடிந்தவுடன் கீழிருநது மீணடும் 
்கற்றையா�து வமல் வ�ாககி எடுத்துச் 
கெல்ைப்படும்வபாது வ�ரநி்ை ்தடயமறறை 
வ்காடு ஏறபடுகிறைது.  இச்ெமயத்தில் 
தி்ரயா�து கவறு்மயா்க அல்ைது 
்கறுப்பா்க வ்தாறறைமளிககும்.  இது ஒரு 
குறிப்பிடட வ�ரம் நீடிககும்.  (0.04 Sec). 
இந்த வ�ரம் மி்கக கு்றைவா்க இருந்தாலும், 
ஒரு சிறு மாறறைம் ஏறபடுவ்்த �ாம் உணர 
முடியும்.  அடுத்து மீணடும் அடுத்்த ெடட்கம் 
துவங்க கவளிச்ெம் கி்டககும்.  அ்தன் 
இறுதியில் மீணடும் இவ்த பாதிப்பு ஏறபடும்.  
இப்படிககு 1 க�ாடிககு கு்றைந்தபடெம் 25 
மு்றை (25 பட ெடட்கங்கள் ஏறபடுவ்தால்) 
இருள், கவளிச்ெம் எ� மாறி, மாறி 
்கண்களுககு ஒரு உறுத்்தல் ஏறபடுத்துவது 
வபால் இந்த பாதிப்பு நி்கழும்.  இதுவவ 
சிமிடடல் வி்்ளவு எ�ப்படும்.  

இப்பாதிப்்பச் ெரி கெய்ய 
பின்�ல் வரிக்கணவணாடட மு்றை 
உருவாக்கப்படடது.

3.8.2  பின்�ல் வரிககணநணோடடம் 
(Interlaced Scanning) 

625HL க்காணட ஒரு ெடட்கத்்்த இரணடா்கப் 
பிரித்து அைகீடு கெய்வ்தன் மூைம் சிமிடடல் 
வி்்ளவு ெரி கெய்யப்படுகிறைது.  அ்தாவது 
மு்தலில் எைகடரான் ்கற்றையா�து 2,4,6, 
என்றை இரட்டப் ப்ட வரி்க்்ள (Even field) 
அைகீடு கெய்து க்காணவட வநது படம் 3.15 
ல் ்காடடியுள்்ளவாறு 312 ½ வரி முடிந்ததும் 
மீணடும் வ�ரநி்ை விை்கல் ்காயில் மூைம் 

்கற்றை வமல் வ�ாககி எடுத்துச் கெல்ைப்படடு 
1,3,5 …… என்றை ஒற்றைப்ப்ட வரி்க்்ள 
(Odd field) அைகீடு கெய்து ஒரு முழு ெடட்கத்்்த 
பூரத்தி கெய்யும்.  இந்த மு்றை்தான் பின்�ல் 
வரிக்கணவணாடடம் எ�ப்படுகிறைது.

3
5

படம் 3.14 

1
2
3
4
5

310
311
312
313

313
314
315
316

622
623
624
625

படம் 3.15
சுருக்கமா்கச் கொன்�ால் ஒரு 

புைத்தில் மறகறைாரு புைம் அ்மநது அைகீடு 
கெய்்தல் பின்�ல் வரிக ்கணவணாடடம் 
எ�ப்படுகிறைது.  இ்த்�ப் படம் 3.14, படம் 
3.15 வி்ளககுகிறைது.

ஒரு ெடட்கம் இரணடு 
புைங்க்ளாக்கப்படடு அைகீடு கெய்யப்படும் 
கபாழுது வவ்கம் அதி்கரிப்ப்தன் மூைம், 
வ�ரநி்ை ்தடய வரி, ்தடயமறறை 
வரி கெயல்படும் வபாது கவண்ம 
மறறும் ்கரு்ம வ்தான்றும் வ�ரம் 
கு்றைக்கப்படுகிறைது.  கிடடத்்தடட இ்தன் 
வவ்கம் �ம் ்கண்களுககுத் க்தரிவதில்்ை.  
ஆ்க இந்த பின்�ல் வரிக்கணவணாடட 
மு்றை மூைம் சிமிடடல் வி்்ளவு ெரி 
கெய்யப்படுவ்தால் இம்மு்றையா�து 
க்தாடரச்சியா்க பயன்படுத்்தப்படடு வருகிறைது.  
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வமலும் அைகிடு்தல் ஏறபடும் வவ்கத்தில் 
எவவி்த மாறறைமும் ஏறபடா்த்தால் பட 
பட்ட அ்கைத்்்த அதி்கரிக்க வவணடிய 
அவசியமில்்ை.

3.8.3 வணணப்படக குழோய 
படக குழாய் பட மின் ெமிக்ஞை்க்்ளப் 
படமா்க மாறறைம் கெய்கின்றைது 

வணணப் படக குழாய் மூன்று 
வ்கத்வ்தாடு்க்்ளக க்காணடிருககும் (சிவப்பு, 
பச்்ெ மறறும் நீை நிறைத்திற்கா்க). வமலும் 
இ்வ மூன்று மின்னி்ழ்க்்ளயும், 
மூன்று ்கடடுப்படுத்தும் கிரிட்க்்ளயும், 
மூன்று முடுககும் கிரிட்க்்ளயும், ஒரு 
இறுதி ஆவ�ா்டயும் க்காணடிருககும். 
ஒரு குறிப்பிடட வணண மின்�ணுக 
்கற்றை பாஸ்பரஸ் வ்காடு்கள் (Phosphur 
stripes) வமல் படடு மு்தன்்ம மறறும் 
து்ண வணணங்க்்ள படம் 3.16ல் 
்காடடப்படடுள்்ளது வபாை உருவாககுகிறைது. 

படம் 3.16 வணணப்படக குழாய்

மின்்காந்த விை்கல் என்னும் 
க்காள்்்க்யப் பயன்படுத்தி 
விை்கல் பகுதி வவ்ை 
கெய்கிறைது.  அவ்த வ�ரம் CRO –ல்  
நி்ைமின் விை்கல் க்காள்்்க 
பயன்படுகின்றைது. 

3.9 பு்கப்படக குழோய (Camera tube) 
ஒரு க்தா்ைக்காடசி பு்்கப்படக குழா்ய 
க்தா்ைக்காடசி அ்மப்பின் ்கண என்று 
கூறைைாம். இது பட ெமிக்ஞை்க்்ள படமின் 
ெமிக்ஞை்க்ளா்க மாறறுகிறைது. 

பு ் ்க ப் ப ட க  கு ழ ா ய் ்க ளி ல் 
கபரும்பான்்மயா்க �ான்கு வ்்க   
பு்்கப்படக  குழாய் பயன்பாடடில் உள்்ள�.
 1. ஐ்க�ாஸ்வ்காப் 
 2. இவமஜ் ஆரத்தி்கான் 
 3. வீடி்கான் 
 4. பி்ளம்பி்கான் 

மு்தன் மு்தலில் ்கணடுபிடிக்கப்படட  
பு்்கப்படக குழாய் ஐ்க�ாஸ்வ்காப் ஆகும். 
படத்தின்  ஒளி உணரதிறைன், படத்தின் 
உறுதி நி்ை, படத்தின் ஆழம் ஆகிய 
அ்�த்திலும் சிறைநது வி்ளஙகிய இவமஜ் 
ஆரத்தி்கான் பிறைகு �்டமு்றைககு வந்த�.  
இ்வ இரணடும் ஒளி உமிழவு (Photo 
emission) ்தத்துவத்தில் வவ்ை கெய்கிறைது.  
(பு்்கப்படககுழாயின் மூைம் கி்டககும் 
கவளியீடடு ெமிக்ஞை்களுககும், நி்கழவு 
ஒளியூடடத்திறகும் இ்டவய உள்்ள 
விகி்தவம ஒளி உணரதிறை�ாகும்.)  

அடுத்்த முன்வ�றறைம்டந்த 
பு்்கப்படக குழாயா்க வீடி்கான் 
உருவாக்கப்படடது. இ்்த ்்கயாளுவது 
எளி்தா்க அ்மக்கப்படடது. வீடி்கான் 
வபாைவவ அடுத்்த பு்்கப்படககுழாயா்க 
பி்ளம்பி்கான் ொைநது �ாட்டச் ொரந்த 
பிலிப்ஸ் என்பவரால் உருவாக்கப்படடது. 
இ்வ இரணடும் ஒளிக ்கடத்தும் (Photo 
conductivity)  ்தத்துவத்தில்  வவ்ை 
கெய்கிறைது. 

3.9.1 பு்கப்படககுழோயின் குணங்கள். 
ஒளி்ய மோற்றும் குணம்:  
(Light transfer charecteristics)
மு்கப்புத் ்தடடில் விழககூடிய 
ஒளிகவ்கறறைவாறு கவளியீடு மின்வ�ாடடம் 
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கி்டப்ப்்த ஒரு பு்்கப்படக குழாயின் 
ஒளி்ய மாறறும் குணம் என்கிவறைாம். 

நி்றமோ்ை ஏற்பு (Spectral response) 
�மது ்கண உணரககூடிய ஒளி 
வவறுபாடு்க்்ள பு்்கப்படககுழாயும் உணர 
வவணடும். இ்்த பு்்கப்படககுழாயின்  
நிறைமா்ை ஏறபு என்கிவறைாம். 

உணரதி்றன் (Sensitivity) 
ஒரு கபாருளின் ஒவகவாரு நுணணிய 
பகுதி்யயும், ்காகணாளி ெமிக்ஞை்க்ளா்க 
மாறறும் திறை�ாகும். இது ஒரு பு்்கப்படக 
குழாயில் வ்த்வயா� அ்ளவு இருத்்தல் 
வவணடும்.

கரு்ம மின்ந�ோடடம்
எந்த வி்தமா� ஒளித்்தன்்மயும் மு்கப்புத் 
்தடடில் விழா்த வபாது, கி்டககும் மி்கக 
கு்றைந்த அ்ளவு கவளியீடு  ெமிக்ஞை 
மின்வ�ாடடம் ்கரு்ம மின்வ�ாடடம் எ� 
அ்ழக்கப்படுகிறைது. 

பின்தங்கு குணம் (lag characteristics) 
ஒளியின் மி்க வவ்கமா� வவறுபாடு்க்்ள 
ெரியா� மு்றையில் உணர முடியா்த 
வ்கமராவின் குணத்்்தப் பின்்தஙகு குணம் 
என்கிவறைாம். 

தீரககும் தி்றன்: (resolving power) 
்காடசியின் கவண்ம, ்கரு்ம பகுதி்க்்ள 
உணரநது அ்தறவ்கறப கவளியீடு கி்டக்கச் 
கெய்வவ்த தீரககும் திறைன் என்கிவறைாம். 

வணணங்க்ளக கைததல்  
(Mixing of colours)
வணணங்க்்ளக ்கைககும் மு்றையா�து 
இரு வழி்களில் கெயல்படுகிறைது. 
 1. கூடடல் மு்றை  
 2. ்கழித்்தல் மு்றை. 
சிவப்பு, பச்்ெ மறறும் நீை நிறைங்கள் 
மு்தன்்ம வணணங்கள் ஆகும். மு்தன்்ம 

வணணங்க்்ளக ்கைககும் வபாது 
கி்டககும் கமேந்தா, மயில் நீைம் மறறும் 
மஞெள் நிறைங்கள் து்ண வணணங்கள் 
என்று அ்ழக்கப்படுகிறைது .

கூடடல் மு்்ற 

படம் 3.17 கூடடல் மு்றை

மு்தன்்ம வணணங்கள் படம் 3.17ல் 
்காடடியுள்்ளபடி ்கைப்ப்தறகு ஏறப து்ண 
வணணங்கள் உருவாகும் மு்றை கூடடல் 
மு்றையாகும். 

கைப்பு ெதவீதம் 
30% சிவப்பு + 59% பச்்ெ = மஞெள் (89%) 
30% சிவப்பு + 11% நீைம் = கமேந்தா (41%) 
11% நீைம் + 59% பச்்ெ = மயில்நீைம் (70%) 
cyan  
30% சிவப்பு + 59% பச்்ெ + 11% நீைம் = 
கவண்ம 100%

கழிததல் மு்்ற 
கவண்ம நிறைத்திலிருத்து மு்தன்்ம 
வணணங்க்்ள நீககும் அல்ைது வடி்கடடும் 
மு்றை  ்கழித்்தல் மு்றையாகும். படம் 3.18ல் 
இம்மு்றை ்காடடப்படடுள்்ளது. 

கவண்ம – நீைம் – பச்்ெ = சிவப்பு 
கவண்ம – பச்்ெ = கமேந்தா
கவண்ம – பச்்ெ – சிவப்பு = நீைம் 
கவண்ம – நீைம் = மஞெள் 
கவண்ம – நீைம் – சிவப்பு = பச்்ெ 
கவண்ம – சிவப்பு – மயில் நீைம் (cyan) 
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Chrominance signal

��யா��

படம் 3.19 வணணப் பு்்கப்படக குழாய் – ்தத்துவம்

வணண அணி (Colour matrix) மறறும் 
வணண கவடிச் (Colour burst) சுறறு்கள் 
வணணங்க்்ள ்கைககும் மு்றைக்கா்கப் 
பயன்படுத்துகின்றைது 

படம் 3.18 ்கழித்்தல் மு்றை

ஹ்யு (Hue) 
வணணங்களின் நிறைம் ஹ்யு எ�ப்படுகிறைது 

(உ -ம்) இ்ையின் நிறைம் பச்்ெ 
என்ப்தறகுப் பதில் இ்ையின் ஹ்யு பச்்ெ 
எ�ப்படுகிறைது.

பூரித நி்ை (Saturation) 
வணணங்களின் கெறிவா�து பூரி்த 
நி்ை எ�ப்படுகின்றைது. அதி்க பூரி்த நி்ை 
கெய்யப்படட சிவப்பு நிறைமா�து அடரத்தியா� 
சிவப்பு நிறைம் என்றும், கு்றைந்த பூரி்த நி்ை 
கெய்யப்படட சிவப்பு நிறைமா�து மந்தமா� 
சிவப்பு நிறைம் எ�ப்படுகிறைது.

ெோம்பல் அளவு (Gray Scale)
இது கவள்்்ள நிறைத்திறகும்,  ்கருப்பு 
நிறைத்திறகும் இ்டப்படட நிறைத்்தன்்ம்யக 
க்காணடது.  இந்த ொம்பல் அ்ளவு,  ்கருப்பு – 
கவள்்்ள (ஒரு வணண ெமிக்ஞை) படத்தின் 
ஒளிரவுத் ்தன்்ம்யத் தீரமானிககிறைது. 

3.9.2  வணணப் பு்கப்படக குழோய – 
தததுவம்

வணணப் பு்்கப்படக குழாயின் 
கெயல்பாடடுத் ்தத்துவம் படம் 3.19 –ல் 
்காடடப்படடுள்்ளது.  பு்்கப்படக குழாயில் 
ஒளி – வில்்ை (Lens) (Dichroic Mirrors) 
மூைம் மூன்று ்தனி நிறைங்க்ளா்க பிரித்து 
வணண பு்்கப்படக குழாயிறகுத் 
்தருகிறைது.  ்கணணாடித் ்தடடின் மீது 
துத்்த�ா்தக ்கந்த்்க (Zinc Sulphide) 
மறறும் கி்ரவயா்ைட பூெப்படுவ்தன் 
மூைம், இது ‘்டகராய்க ்கணணாடியா்க’ 
மாறறைப்படுகிறைது.  ் டகராய்க ்கணணாடி்கள் 
குறிப்பிடட நிறைத்்்த அனுமதிககும் அல்ைது 
பிரதிபலிககும்.  இவவாறு சிவப்பு, பச்்ெ 
மறறும் நீை நிறைங்களின் ஒளி்கள் அ்தறகுரிய 
பு்்கப்படக குழாயிறகு ்தரப்படுகிறைது.  RGB 
பு்்கப்படக குழாய்்கள் ஒளி்ய, பட மின் 
ெமிக்ஞை (Electrical Video signal) – யா்க 
மாறறுகிறைது.
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படககுழாயிலிருநது கபறைப்படும் 
வணண ெமிக்ஞை்கள் குறியாககி்க்ளாக்கப் 
(encoded) படடு, ஒளிரும் ெமிக்ஞை்க்ளா்க 
அணிச் சுறறு்களின் மூைம் மாறறைப்படுகிறைது.  
இறுதியா்க ஒத்தியக்கத் துடிப்பு்களும் இ்தனுடன் 
வெரக்கப்படுகிறைது.  வணண ெமிக்ஞை்கள், ஒளி 
ெமிக்ஞை்கள் மறறும் ஒத்தியக்கத் துடிப்பு்கள் 
ஆகிய்வ இ்ணந்த அ்மப்பு “வணணக 
கூடடுப்பட ெமிக்ஞை” (Colour Composite Video 
Signal – CCVS) எ�ப்படுகிறைது.   

3.10  பதோ்ைககோடசி ஒளிபரப்பி 
(Television Transmitter)

படம் 3.20 க்தா்ைக்காடசி ஒளி பரப்பி 
ஒன்றின் ்கடட்மப்்ப ்காணபிககிறைது.

பதோ்ைககோடசி நகமரோ மற்றும் 
கூடடுப்பட ெமிக்ஞை: (Tv camera and 
composite video signal) 
ஒளிபரப்பு நி்ையத்தின் மூை்கரத்்தாவா� 
இகவ்கமராவின் மூைமா்கத்்தான் அ்�த்து 
நி்கழச்சி்களும் படம் பிடிக்கப்படுகிறைது. 
அவ்தாடு விை்கல் மறறும் ஒத்தியக்க 
துடிப்பு உறபத்தி பகுதியிலிருநது 
விை்கல் அ்ை்களும் ஒத்தியக்க 
அ்ை்களும், உறபத்தி கெய்யப்படடு 
விை்கல் அ்ை்கள் வ்கமராவிறகும், 
கபருககி பகுதிககும் ்தரப்படுகிறைது, வ்கமரா 
கபருககியில், வ்கமரா குழாயிலிருநது 
வரும் ெமிக்ஞை்களுடன் ஒத்தியக்க 
அ்ை்க்ளா�து இ்ணக்கப்படுகிறைது. பின்பு 
இவவ்்க்க்ளா�து குறிப்பிடட அ்ளவிறகு 
நிரணயம் கெய்யப்படுகிறைது. இதுவவ 
கூடடுப்பட ெமிக்ஞை எ�ப்படுகிறைது. 

படப்பபருககி மற்றும் தி்ரயகம்: (Video 
Amplifier and Monitor) 
்தயாரிக்கப்படட கூடடுப்பட அ்ை்கள் 
வ்த்வயா� அ்ளவிறகு விரிவாக்கம் 
கெய்யப்படுகிறைது. இவவ்ை்களின் ்தரம் 
வபாதுமா� அ்ளவிறகு உள்்ள்தா எ� 
தி்ரய்கம் மூைம் ்கண்காணிக்கப்படுகிறைது. 

பகிரதல் மற்றும் இயககம்  
(Distributor and switcher)
இப்பகுதியில்்தான் பிறை நி்ையிலிருநது 
வரும் அ்ை்க்ளா�து கபறைப்படடு பின்�ர 
விரிவாக்கம் கெய்யப்படுகிறைது. அ்தன் ்தரம் 
குறித்து அறிய இஙவ்கயும் தி்ரய்கம் 
பயன்படுத்்தப்படுகிறைது. 

பணநபற்்றம் மற்றும் ஒளிபரப்பும் பகுதி 
(Modulation and transmission section) 

க்தா்ைக்காடசி ஒளிபரப்பில், 
பட அ்ை்க்ளா�து வீச்சுப் பணவபறறை 
மு்றையில் (AM) பணவபறறைம் கெய்யப்பட 
வவணடியுள்்ள்தால் அ்தற்கா� ஊரதி 
அ்ை்கள் படி்க அ்ையாககியின் மூைம் 
உறபத்தி கெய்யப்படடு, கபருக்கப்படடு 
பணவபறறிககு அனுப்பப்படுகிறைது. 
க்தா்ைக்காடசியில் ஒளிபரப்புககு, பகுதி 
பக்கப்பட்ட பரப்பு மு்றை (Vestigial side 
and transmission) பயன்படுத்்தப்படுகிறைது. 
பணவபறறைப்படட அ்ை்கள் வா�்ை 
வாஙகி மூைம் ஒளிபரப்பப்படுகிறைது. 

வணணத் க்தா்ைக்காடசி பரப்பு 
மு்றையில் மூன்று வ்்க்கள் உள்்ள� 
 1. Phase Alternation by Line 
(PAL, கேரமனி மு்றை)
 2. National Television Systems 
Committee (NTSC, அகமரிக்க மு்றை)
 3. Sequential Colour And 
Memory (SECAM, பிரான்ஸ் மு்றை) 

PAL  குறியோககி (PAL encoder)
படம் 3.21 PAL  குறியாககி ஒன்றி்�க 
்காணபிககிறைது.

PAL  குறியாககியில் சிவப்பு, பச்்ெ, 
நீை ெமிக்ஞை்கள் ்கைக்கப்படடு Y ெமிக்ஞை 
உருவாக்கப்படுகிறைது.   (30% சிவப்பு+ 59% 
பச்்ெ+ 11% நீைம் = கவள்்்ள (100%))  B-Y  
(U ெமிக்ஞையா�து) நீைம் மறறும் Y மறறும்  
R-Y  (V ெமிக்ஞை)  ்க்்ள  ்கைப்ப்தன் மூைம் 
சிவப்பு மறறும் Y ெமிக்ஞை ்கைப்ப்தன் மூைமும் 
கபறைப்படுகிறைது.
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U மறறும் V ெமிக்ஞை்கள் 
வணண வவறுபாடு ெமிக்ஞை்கள் 
என்று அ்ழக்கப்டுகின்றைது.   G-Y 
ெமிக்ஞை்க்்ள பரப்புவ்தறகு அதி்க 
பட்ட அ்கைம் வ்த்வப்படுவ்தால் இ்வ 
பயன்படுத்்தப்படுவதில்்ை.  மாறைா்க ஏறபி்களில்  
R-Y மறறும் B-Y ெமிக்ஞை்கள் ்கைநது 
கபறைப்படுகிறைது.  

U ெமிக்ஞை வணண உ்தவி ஊரதி 
அதிரகவணணா� 4.43  MHz –  உடன் 
90 0 பி்றை மாறறைத்தில் பணவபறறைப்படுகிறைது.  
இது FU எ�ப்படுகிறைது.   V ெமிக்ஞை 
வணண உ்தவி ஊரதி அதிரகவணணா� 
4.43  MHz - உடன் O0  அல்ைது 1800 பி்றை 
மாறறைத்தில் பணவபறறைம் கெய்யப்படுகிறைது.  
இது ±FV எ�ப்படுகின்றைது.   FU மறறும் 
FV இரணடும் அணி சுறறில் ்கைக்கப்படடு 
்க்டசி வமடரிகஸ் சுறறுககு அனுப்பப்படுகிறைது.  
்க்டசி அணி சுறறில், ்தாம்தப்படுத்தும் Y, 
வணண ெமிக்ஞை்கள், ஒத்தியக்கம் மறறும் 
ம்றைத்துடிப்பு்கள் ஒன்றி்ணக்கப்படடு 
கூடடுப்பட ெமிக்ஞை்க்ளா்க உருவாகிறைது.

3.11  பதோ்ைககோடசி ஏற்பிகள் 
(Television Receiver)

PAL ஏற்பி  (PAL Receiver)
படம் 3.22  PAL ஏறபியின் ்கடட்மப்்பக 
்காணபிககிறைது.  ஒவகவாரு நி்ை்களின் 
கெயல்பாடும் கீவழ விவரிக்கப்படடுள்்ளது.

வோ�்ை வோங்கி (Antenna)
ஊரதி அ்ை்க்்ள வாஙகி மின் அ்ை்க்ளா்க 
மாறறி டியூ�ர பகுதிககு அனுப்புகிறைது.

டயூ�ர (Tuner) 
க ்த ா ் ை க ்க ா ட சி  ஏ ற பி ய ா � து 
்க ை க கி ப் பி ரி க கு ம்  ்த த் து வ த் ் ்த ப் 
பயன்படுத்துகிறைது.  இது RF கபருககி, 
்கைககி மறறும் உள்ளிட அ்ையாககி்ய 
உள்்ளடககியது.  இது இ்டநி்ை 
அதிரகவண்ண உருவாககி கவளியீடடில் 
்தருகிறைது.

பபோது  IF பபருககி (Common IF பபருககி)
இப்பகுதி இ்ரச்ெ்ை வடி்கடடி, இரணடு 
IF ெமிக்ஞை்க்்ளயும் கபருக்கம் கெய்கிறைது.  
பட  IF=38.9 MHZ,  ஒலி IF=33.4 MHZ ஆகும்.

வீடிநயோ பகுப்போன்  (Video detector)
இது ஊரதி அ்ை்க்்ள வடி்கடடி கூடடுப்பட 
வணண பட ெமிக்ஞை்க்்ளத் ்தனிவய 
பிரிககிறைது.

படப்பகுதி  (Video Section)
 PAL Decoder குவராமி�ன்ஸ்  U மறறும்  
V ெமிக்ஞை்க்்ளக ்கணடுபிடிககிறைது.  
வமலும் வரும் அ்ை்கள்  R-Y, B-Y மறறும்  

YR
G
B

U FU

F

±Fv

Y

+ +

V

–Y

படம் 3.21 PAL குறியாககி
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Video section

படம் 3.22 PAL ஏறபி  

G-Y  ெமிக்ஞை்க்்ள கபறுகிறைது.  கூடடுச் 
சுறறு (Adder circuit) இந்த ெமிக்ஞை்க்்ள 
ஒருஙகி்ணத்து ்தாம்தப்படுத்தும்  Y 
ெமிக்ஞையுடன் வெரநது சிவப்பு, பச்்ெ, நீை 
ெமிக்ஞை்க்்ளப் கபறைச் கெய்கிறைது.  இந்த 
சிவப்பு, பச்்ெ மறறும் நீை ெமிக்ஞை்கள் 
கபருக்கம் கெய்யப்படடு, ்தனித்்தனி வீடிவயா 
கபருககிககு அனுப்பப்படுகிறைது.

வணணப் படககுழோய  
(Colour Picture tube)
இஙவ்க  RGB ெமிக்ஞை்கள் மின்�ணுக 
்கற்றையா்க RGB வ்கத்வ்தாடின் மூைம் 
மாறறைப்படடு, தி்ரககு அனுப்பி அஙவ்க 
வரிவரியா்க விை்கல் பகுதி மூைம் 
அைகிடப்படுகிறைது. பட மின் ெமிக்ஞை்கள் 
படமா்க ஒளிரச் கெய்கிறைது

தோனியங்கி இைோப கடடுப்படுததி  
(Automatic Gain Control)
க்தா்ைக்காடசி பரப்பியிலிருநது வரும் 
ெமிக்ஞையின் ஏறறைத்்தாழ்வ ்தாவ� 

ெரிகெய்கிறைது.   RF மறறும் IF பகுதி்களின் 
இைாபத்்்தக ்கடடுப்படுத்தி நி்ையா� 
இைாபத்்்த ஏறபியில் ஏறபடுத்துகிறைது.  

விைகல் பகுதி (Deflection Section) 
இப்பகுதியா�து 1. கி்டநி்ை விை்கல் 
2.வ�ர நி்ை விை்கல் எ� இரு பிரிவா்கப் 
பிரிக்கப்படுகிறைது. 

கி்டநி்ை விை்கல்  RGB 
வ்கத்வ்தாடிலிருநது வரும் மின்�ணுக 
்கற்றை்ய வரிவரியா்கத் துருவிப் 
பாரககிறைது.  வ�ரநி்ைப் பகுதி ்கற்றை்யப் 
புைங்க்ளா்க துருவிப் படத்்்த தி்ரயில் 
வ்தாறறுவிககிறைது.

ஒலிப்பகுதி   (Sound Section)
இ்டப்படட ஊரதி ஒலி IF – ஆ�  5.5 
MHZ கபருக்கம் கெய்யப்படடு, கெவியுணர 
ெமிக்ஞை்க்்ள ்கணடுபிடிககிறைது.  
இவவ்ை்கள் கபருக்கம் கெய்யப்படடு 
ஒலிப்பானிறகு அனுப்பப்படுகிறைது.
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ஒலிப்போன் (Speaker) 
இது ஒலி மின் அ்ை்க்்ள ஒலி அ்ை்க்ளா்க 
ஒலிக்கச் கெய்கிறைது.

மின் வழங்கி (Power Supply)
க்தா்ைக்காடசி ஏறபிககுத் வ்த்வயா� 
சீராக்கப்படட மின்�ழுத்்தத்்்தத் ்தருகிறைது.  
கபரும்பாலும்  SMPS (Switch Mode Power 
Supply)  சுறறு இதில் பயன்படுகின்றைது.

PAL குறியோககி
படம் 3.23 PAL குறியாககி பகுதி்யக 
்காடடுகிறைது.  இஙவ்க Y ெமிக்ஞையா�து 
கூ ட டு ப் ப ட  ெ மி க ் ஞை யி லி ரு ந து 
பிரித்க்தடுக்கப்படடு ,  விரிவாக்கம் 
கெய்யப்படடு, ்தாம்தப்படுத்்தப்படடு,  RGB- 
அணி சுறறுககு அனுப்பப்படுகிறைது.   U  
மறறும் V (வணண வவறுபாடு ெமிக்ஞை்கள்) 
வணண உ்தவி – ஊரதி ெமிக்ஞையின் 
உ்தவியுடன் ்கணடுபிடிக்கப்படடு,  64µS 
்தாம்தப்படுத்்தப்படடு, பி்றை மாறறை ொவி 
மூைம் அணி சுறறுககு அனுப்பப்படுகிறைது.  
அணி சுறறிலிருநது  R-Y, G-Y மறறும்  
B-Y ெமிக்ஞை்கள்,  RGB அணி சுறறுககு 
அனுப்பப்படுகிறைது.   Y ெமிக்ஞையுடன் 
கெயைாக்கம் கெய்யப்படடு,  R, G மறறும்  B 
ெமிக்ஞை்கள் கபறைப்படுகின்றை�.  

3.12  LCD  பதோ்ைககோடசி (Liquid 
Crystal Display Television)

�வீ� வணணத் க்தா்ைக்காடசி ஏறபி்கள் 
எதிரமின்வாய் ்கதிர குழாய்த் தி்ர்களுககு 
(Cathode ray tube screens  ) பதிைா்க 
எல்சிடி  தி்ர்க்்ளப்  (Liquid Crystal Display 
screens) பயன்படுத்துகின்றை�. 

்கைர வீடிவயா ெமிக்ஞை, 
ஒப்பு்ம  (analog) நி்ையில் உள்்ளது. 
ஒப்பு்மயிலிருநது இைக்க வ்்கயா்க 
மாறறும் சுறறின் (Analog to digital converter 
circuit ) மூைம், இது 8 அல்ைது 10 பிடடு்கள் 
டிஜிடடைா்க மாறறைப்படுகிறைது அ்தாவது, 
சிவப்பு ெமிக்ஞை R0 , R1 R2 R3 R4 R5 
R6 R7 ஆ்கவும், பச்்ெ ெமிக்ஞை G0 - G7 
ஆ்கவும், நீை ெமிக்ஞை B0 - B7 ஆ்கவும் 
மாறறைப்படுகிறைது.  

சுமார பத்து ைடெத்திறகும் வமறபடட 
உவைா்க ஆக்ெடு கு்றைக்கடத்தி புை 
வி்்ளவு டிரான்சிஸ்டர்கள் MOSFETs 
(கமல்லிய படை டிரான்சிஸ்டர்கள் - Thin 
film transistors –TFT ) எல்.சி.டி தி்ர்களில் 
பயன்படுகின்றை�. இ்தன் வாயில் , வ�ரக 
்கடடுப்பாடடு சுறறி�ால் (Timing control circuit 
-TCON) ்கடடுப்படுத்்தப்படுகிறைது. வடிப்பான் 
(Drain)  ்த்ரயிடப் படுகிறைது. RGB ்தரவு்கள் 
க்காடுக்கப்படும் கபாழுது ெம்மந்தப்படட 

64 µs

+

–

U
del

R

G

B

R-Y

G-Y

B-YV
del

Phase
rever
switch

படம் 3.23 PAL குறியாககி

XII EE_Tamil Version CHAPTER 03.indd   84 11-01-2022   14:32:11

www.tntextbooks.in



8 5பாடம் 03 பரப்பிகள் மற்றும் ஏற்பிகள்

DTV
SoC FRC LED

TCON
overdrive

TCON
OD

Panel
FRC

படம் 3.25 LCD (Liquid Crystal Display) 

MOSFET வவ்ை கெய்யும். இ்தன் மூைம் 
ஒரு புள்ளியில் உள்்ள உப பட ்தனிமம் (sub 
pixel – dot) சிவப்பு அல்ைது பச்்ெ அல்ைது 
நீைம் ஒளிரும். இதுவவ உப பட ்தனிமத்்்த 
மு்கவரியிடு்தல் (addressing of sub pixels ) 
எ�ப்படுகிறைது.

படம் 3. 24 ஒரு கமல்லிய படை டிரான்சிஸ்டர 
ஒரு பட ்தனிமத்்்த (Pixel) ஒளிரச் கெய்்தல்

TCON என்பது வ�ரக ்கடடுப்பாடடுச் 
சுறறு ஆகும். இது MOSFET  வாயி்ைக 
்கடடுப்படுத்தும்.  ்காடசியின் கவளிச்ெ 
வவறுபாடு்க்்ள மாறறி அ்மககும் 
்கடடுப்பாடு ்கடடுப்படுத்துகிறைது. TCON , 
ெரியா� வ�ரத்தில் MOSFET  வாயி்ைச் 

கெலுத்துகிறைது. இ்த�ால் உப பட ்தனிமம்  
சிவப்பு அல்ைது பச்்ெ அல்ைது நீை 
வணணத்்்த ஒளிரச் கெய்கிறைது.

பின்�ணி ஒளி (Back light)
எல்.சி.டி தி்ரயின் பின்�ால், ஒளிரும் 
வி்ளககு்கள் பயன்படுத்்தப்படுகின்றை�. 
இதுவவ பின்�ணி ஒளி எ�ப்படுகிறைது.

இரணடு வ்்க பின்�ணி ஒளி வி்ளககு்கள் 
பயன்படுத்்தப்படுகின்றை�. 

அ்வ 
 1. குளிர வ்கத்வ்தாடு ஒளிர வி்ளககு (Cold 

cathode Fluorescent Lamp -    CCFL    
 2. ஒளி உமிழும் ்டவயாடு்கள் (LEDs).

CCFL பின்�ணி ஒளியுடன் கூடிய எல்.
சி.டி. தி்ர  (LCD பதோ்ைககோடசி)

CCFL  பின்�ணி ஒளியா்கப் 
பயன்படுத்்தப்படடால் அது எல்.சி.டி 
க்தா்ைக்காடசி எ�ப்படுகிறைது.

இவவ்்கத் க்தா்ைக்காடசியில் ஒளிரும் 
குழல் வி்ளககு்கள் வரி்ெப்படுத்்தப்படடு 
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பின்�ணி ஒளி கி்டககிறைது.  இது படம் 
3.26 ல் ்காடடப்படடுள்்ளது. இது வீடு்களில் 
பயன்பாடடில் உள்்ள குழல் வி்ளககு்கள் 
(Tube lights) வபான்றைது. ஆ�ால் உருவத்தில் 
அவற்றை விடச் சிறியது.  புரடடிச் சுறறு 
(Inverter circuit) மூைம் இப்பின்�ணி ஒளி 
குழல் வி்ளககு்கள் ஒளியூடடப்படுகின்றை�.

படம் 3.26  CCFL பின்�ணி ஒளியுடன் எல்.சி.டி 
தி்ர 

3.13  எல்.இ.டி பதோ்ைககோடசி  (Light 
Emitting Diode -Television) 

எல்.இ.டி க்கள்  பின்�ணி ஒளியா்கப் 
பயன்படுத்்தப்படடால் அது எல்.இ.டி 
க்தா்ைக்காடசி எ�ப்படுகிறைது.

இவவ்்கத் க்தா்ைக்காடசியில் ஒளி 
உமிழும் ்டவயாடு்கள் வரி்ெயா்கப் 
பயன்படுத்்தப்படுகின்றை�. இது படம் 
3.27 ல் ்காடடப்படடுள்்ளது. எல்.இ.டி 
க்கள் அதி்கத் திறைனு்டயது. CCFL ஐ 
விட உருவத்தில் சிறியது. இ்தன் மூைம் 
்தட்டயா� க்தா்ைக்காடசித் தி்ர்க்்ள 
உருவாக்கைாம்.

படம் 3.27 எல்.இ.டி க்தா்ைக்காடசி  (Light Emitting Diode -Television) 

LED டிவி

LED ஒளி

P வ்்க ்தடடு

இயஙகு பகுதி

வபாடடான்

எைகடரான்
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படம் 3.28 பி்ளாஸ்மா தி்ர

தட்ட வடிவ தி்ரயுடன்  
கூடிய பிளோஸமோ தி்ர பைகம்

ஒரு பட்தனிமம்  
(ஒரு சிவப்பு, ஒரு பச்்ெ  
மறறும் ஒரு நீை நிறை  
சிறறை்றை அடஙகியது)

உ்தவி பட்தனிமம் 
ஒரு பி்ளாஸ்மா 
சிறறை்றை

பின்புறைக  
்கணணாடி

பி்ளாஸ்மா  
கவளிவயறறைம்

புறை ஊ்தா ஒளி
க்தரியும் ஒளி

மு்கவரியிடட மின்வாய்்கள் மின்்கடத்்தா  
ஊட்கம்

மின்்கடத்்தா  
ஊட்கம்

சிவப்பு 
பாஸ்பர
புளு  
பாஸ்பர

பச்்ெ  
பாஸ்பர

மு்கப்பு 
்கணணாடி

நீடித்்த 
கவளியீடு 
மின்வாய்்கள்

3.13.1 பிளோஸமோ தி்ர (Plasma Display)

பி்ளாஸ்மா என்பது திட நி்ையுடன் கூடிய திரவ 
நி்ையாகும் (க்கடடியா�த் திரவ நி்ை).  

பி்ளாஸ்மா தி்ர என்பது 30 அஙகுைம் 
மறறும் அ்தறகு வமல் கபரிய தி்ர்கள் 
வ்த்வப்படும் க்தா்ைக்காடசி்களில் 
பயன்படுத்்தப்படுகிறைது. படம் 3.28 ல் இது 
்காடடப் படடுள்்ளது. இவவ்்கத் தி்ர்களில், 
மின்வ�றறைம் கெய்யப்படடு, அயனியாக்கம் 
கெய்யப்படட வாயுக்கள் கெ�ான் மறறும் 
நியான் குழம்பு நி்ையில் சிறறை்றை்களில் 
நிரப்பப்படடு பயன்படுத்்தப்படுகிறைது. 
இ்த்�க குழம்பு நி்ை தி்ர என்கிவறைாம். 

பி்ளாஸ்மா தி்ரயில் உள்்ள சிறு 
்ப்களில் உள்்ள கெ�ான் மறறும் 
நியான் வாயுக்கள் தூணடப்படடு குழம்பு 
நி்ைககு மாறறைப்படுகிறைது. இநநி்ையில் 
வாயுக்கள், �ம் ்கண்களுககுத் க்தரியா்த 
புறை ஊ்தாக்கதிர்க்்ள கவளியிடுகிறைது. 
உடபுறை அ்றையில் உள்்ள பாஸ்பர பூச்சி�ால் 
புறை ஊ்தாக்கதிர்கள் உறிஞெப்படடு, 
�ம் ்கண்களுககுத் க்தரியும் ஒளியா்க 
மாறறைப்படுகிறைது. ஒவகவாரு படப்புள்ளியும் 
சிவப்பு, நீைம் மறறும் பச்்ெ ஆகிய மூன்று 
உப படப்புள்ளி்க்ளா்க மாறறைப்படுகிறைது. 

வாயுக்கள் அதி்கம் தூணடப்படடால் அதி்க 
பிர்காெமா� வணணங்கள் தி்ரயில் 
வ்தான்றும்.

3.13.2    பதோகுப்பு (குவோணடம்) எல்.இ.டி. 
தி்ர (Q LED)

க்தாகுப்பு புள்ளி்க்ளால் ஆ� தி்ர 
பயன்படுத்்தப்படும் டிவி Q LED  
க்தா்ைக்காடசி எ�ப்படுகிறைது. இ்த�ால் 
தி்ரயின் திறைன் அதி்கரிககிறைது.

க்தாகுப்புப் புள்ளி்கள் (Quantum dots) 
வ�ரடியா்க �ாம் ்காணும் வணணங்க்்ள 
உருவாக்காது. அவவணணங்கள் ஒரு சிறு 
வடி்கடடி படைத்தில் பரவைா்க  விழுகிறைது. 
இது படம் 3.29ல் ்காடடப்படடுள்்ளது. 
எல்.இ.டி பின்�ணி ஒளி இப்படைத்தில் படும் 
கபாழுது, ்காடசி ெரியா� வணணங்களுடன் 
கி்டககிறைது. இது ்காடசியில் உள்்ள ஒரு 
பட ்தனிமத்தின் (PIXEL) கவளிச்ெம் மறறும் 
வணணங்க்்ள வமம்படுத்துகிறைது.

3.13.3   ஓ.எல்.இ.டி பதோ்ைககோடசி
OLED என்றைால் Organic Light-Emitting 
Diode ஆகும். ஓ.எல்.இ.டிக்கள் ்கரிமச் 
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வெரமங்க்ளால் ஆ�து. மின்�ழுத்்தம் 
க்காடுத்்தவுடன் ஒளி க்காடுப்ப்தால்  இது 
உமிழும் தி்ர எ�ப்படுகிறைது.

ஒவகவாரு ஓ.எல்.இ.டி யும் ஒரு 
பட ்தனிமம் (பிகெல்) ஆகும். பத்து 
ைடெத்திறகும் வமறபடட ஓ.எல்.இ.டிக்கள் 
்தனித்்தனிவய ஒளிரநது, அ்ணநது 
வவ்ை கெய்து தி்ர முழுவதும் 
்காடசி்யத் ்தருகிறைது. இ்தறகுப் பின்�ணி 
ஒளித்  வ்த்வயில்்ை. இ்த�ால் படத் 
்தனிமங்கள் இயங்கா நி்ையில் ்கருப்புத் 
தி்ரயா்கத் வ்தான்றுகிறைது. க்தாகுப்பு 
எல்.இ.டி க்தா்ைக்காடசி்கள் கமல்லிய்தா்க 
உருவாக்கப்படுகிறைது. ஆ�ால், இவற்றை 
விட ஓ.எல்.இ.டி க்தா்ைக்காடசி்க்்ள 
வமலும் கமல்லிய்தா்கவும் வ்்ளயும் 
்தன்்மயுடனும் உருவாக்க முடியும். 
படம் 3.30 ல் ஒரு ஓ.எல்.இ.டி. க்தா்ைக்காடசி 
்காடடப்படடுள்்ளது.

�வீ� எல்.இ.டி பதோ்ைககோடசிகளின் 
தரம்  
்தரம் என்பது ஒரு ்காடசியிலுள்்ள படத் 
்தனிமங்களின் எணணிக்்க்யப் 
கபாறுத்து தீரமானிக்கப்படுகிறைது. இத்்தரம் 
கி்டமடட வரி்ெ்கள் மறறும் க�டு 
வரி்ெ்களில் (Rows and Columns) 
கூறைப்படுகிறைது.
ஒரு ்தனி படத் துணுககு ஒரு மி்கச்சிறிய புள்ளி 
அ்ளவில் இருககும். ்தற்காை க்தா்ைக்காடசித்  
தி்ர்களில் வ்தாராயமா்க 01 ைடெம் மு்தல் 80 
ைடெம் புள்ளி்கள் வ்ர உள்்ளது. கபரி்தா்கக 

்காடடும் ்கணணாடி மூைம் பாரத்்தால் 
படத்துணுககு்க்்ளப் பாரக்கைாம்.
அதி்க எணணிக்்கயில் படத்துணுககு்கள் 
ஒரு படத்தில் இருந்தால், ்தரம் அ்தாவது 
்காடசி யின் துல்லியம் அதி்கரிககும்.   எல்.இ.டி 
க்தா்ைக்காடசி மூன்று வ்்கயா� உயர 
வ்ரய்றை்கள்  உள்்ள�.
 1. உயர வி்ளக்கம் (High definition) 1024 

×  1080 (வரி்ெ்கள் மறறும் க�டு 
வரி்ெ) = 11,05,920 படத் துணுககு்கள்

 2. முழு உயர வி்ளக்கம் (Full High 
Definition) 1920 ×  1080 = 20,73,600 
படத் துணுககு்கள்

 3. மீ  உயர வி்ளக்கம் or 4 K தீரவு 3840 × 
2160 = 82,94,400 படத் துணுககு்கள் 

�டுததர விளககம் 
ஒரு படக்காடசி வரி்ெ மறறும் 
க�டுவரி்ெ்க்ளா்கப் பிரிக்கப்படுகிறைது 640 
வரி்ெ × 480 க�டுவரி்ெப் புள்ளி்க்ளால் 
ஆ� ்காடசித் க்தாகுப்பு, �டுத்்தர வி்ளக்கம் 
எ� அ்ழக்கப்படுகிறைது இம்மு்றையில் 
640 × 480 = 3,07,200 படத்துணுககு்கள் 
இருககும்

3.11.5    எல்.இ.டி பதோ்ைககோடசி பழுது 
போரததல்

அறிகுறி :  தி்ரயில் கவளிச்ெம் இல்்ை. 
ஒலி �ன்று.

்்க ஒளிவி்ளக்்க (Hand torchlight) 
தி்ர்ய வ�ாககி ்காணபிக்கவும். ஒளி படும் 

படம் 3.30 க்தாகுப்பு (குவாணடம்) எல்.இ.டி. தி்ர

LED  பின்�ணி  
ஒளியுடன் கூடிய  

LCD TV

LED  பின்�ணி 
ஒளியுடன் கூடிய LCD, 

க்தாகுப்பு புள்ளி TV

்கணணாடி உ்றை

்கணணாடி உ்றை

நீை நிறைத்்்த ்தரககூடிய LED

கவளிச்ெத்்தன்்ம்ய 
அதி்கப்படுத்தும் படைம்
சிவப்பு, பச்்ெ, க்தாகுப்பு புள்ளி படைம்ஒளி வடி்கடடி மறறும் துருவாககி்கள்

டிரான்சிஸ்டர அணி

சிவப்பு, பச்்ெ,  
நீை வடி்கடடி்கள்

கவண்ம நிறைம் ்தரககூடிய LED (நீை 
LED – யில் மஞெள் பாஸ்டர பூச்சு பூசி 

்தயாரிக்கப்படுகிறைது)

திரவ படி்கம்
திரவ படி்கம்
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மு்தலில் பின்புறை மூடி்யத் திறைக்கவும்.. 
க்தா்ைக்காடசி்ய இயக்கவும். 
 1. கவண்ம எல்.இ.டி வரி்ெ 

எரியாவிடில் அ்தறகு வரும் 
மின்�ழுத்்தத்்்தச் வொதிக்கவும்.

 2. ஒவகவாரு எல்.இ.டி ்யயும்,  எல்.இ.டி 
வொதிப்பான் (LED tester) மூைம் 
்தனித்்தனிவய வொதிக்கவும்.  

 3. பழு்தா� எல்.இ.டி க்க்்ள மாறறைவும்.

மாணவர்கள் இப்பாடத்்்தப் படித்்த பின், கீழக்கணட ொ்த�ங்கள் மறறும் பகுதி்கள் 
வவ்ை கெய்யும் ்தத்துவங்க்்ளப் புரிநது க்காள்வார்கள்.

�	ஏ.எம். மறறும் எஃப்.எம் வாக�ாலி பரப்பு்தல்
�	ஏ.எம். மறறும் எஃப்.எம் வாக�ாலி ஏறபி்கள் வவ்ை கெய்யும் மு்றை்கள் 
�	வாக�ாலி & க்தா்ைக்காடசி ஏறபி்களின் பழுது ்காண க்தாழில்நுடபங்கள்
�	க்தா்ைக்காடசி பரப்பி & வாஙகி – வவ்ை கெய்யும் மு்றை்கள்
�	எல்.சி.டி & எல்.இ.டி க்தா்ைக்காடசி தி்ர்கள் - வவ்ை கெய்யும் மு்றை்கள் 

கற்்றலின் வி்ளவுகள்

இடத்தில் படக்காடசி வ்தான்றி�ால், எல்.
சி.டி/எல்.இ.டி. க்தா்ைக்காடசி்களில் பழுது 
நீககும் மு்றை கீவழ க்காடுக்கப்படடுள்்ளது.

எல்.சி.டி. பதோ்ைககோடசியில் இப்பழுது 
இரு்நதோல்…
 1. புரடடிச் சுறறில் (inverter circuit) 

பழுதுள்்ளது.
 2. CCFL பழு்தாகியிருக்கைாம்.

எல்.இ.டி. பதோ்ைககோடசியில் இப்பழுது 
இரு்நதோல்…

படம் 3.30 ஓ.எல்.இ.டி தி்ர 
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அருஞபெோற்பபோருள்

பெோற்கள் விளககம்
கீழ்பகக பட்ட பரப்பியில், ஊரதி அ்ை்களின் அதிரகவண்� விட கு்றைந்த அதிரகவண உள்்ள 

அதிரகவண க்தாகுப்பு

நமல் பகக பட்ட பரப்பியில், ஊரதி அ்ை்களின் அதிரகவண்� விட அதி்க அதிரகவண உள்்ள 
அதிரகவண க்தாகுப்பு

மங்குதல் (Fading) கமதுவா்க அ்ை்களின் ெகதி இழத்்தல்

ந�ர பெயதல் மி்கச் ெரியா� அதிரகவணணிறகு இ்ெவுச் சுறறுக்க்்ள ெரிப்படுத்து்தல்

அைகிடுதல் மின்�ணுக ்கற்றை்ய தி்ரயின் பரப்பின் குறுகவ்க வவ்கமா்க �்கரச் கெய்யும் 
நி்கழவாகும்.

சிமிடடல் க்தா்ைக்காடசி தி்ரயில், ்காடசி்களுககி்டவய ஏறபடும் வவ்கமா� கவளிச்ெ/
இருடடு வவறுபாடு

உயர விளககம் ்காடசியின் ஒவகவாரு வி்ளக்கத்்்தயும் துல்லியமா்கக ்காணபித்்தல்

பதோ்ை இயககி கு்றைந்த தூரத்திலிருநது க்தா்ைக்காடசியின் ்கடடுப்பாடு்க்்ள இயககும் அ்மப்பு

இ்ெவி (Tuner) வாக�ாலி (அ) க்தா்ைக்காடசி ஏறபியில், பரப்பும் அ்ை்க்்ள வாஙகும் ஒரு 
பகுதியாகும்.

வி�ோககள்
பகுதி – அ
ெரியோ� வி்ட்யத 
நதர்நபதடுதது எழுதுக.
(1 மதிப்பபண)
 1. ஏ.எம். மு்றை பரப்பு்தலின் பட்ட அ்கைம் 

…………… 
  (அ) 5 kHz  (ஆ) 10 kHz
  (இ) 20 kHz  (ஈ) 100 kHz
 2. ஏ.எம். மு்றை பரப்பு்தலின் வரம்பு ……. 

லிருநது …..வ்ர ஆகும்.
  (அ) 88 MHz – 108 MHz
  (ஆ) 540 kHz – 30 MHz  
  (இ) 100 kHz – 1000 KHz
  (ஈ) 200 kHz – 200 MHz
 3. எஃப்.எம். மு்றை பரப்பு்தலின் பட்ட அ்கைம் 

……………
  (அ) 10 kHz  (ஆ) 20 kHz
  (இ) 100 kHz  ஈ)  200 kHz

 4. எஃப்.எம். மு்றை பரப்பு்தலின் வரம்பு ……. 
லிருநது …..…..

  (அ) 88 MHz – 108 MHz
  (ஆ) 100 kHz – 30 MHz 
  (இ) 500 kHz to 5000 KHz   
  (ஈ) 200 kHz – 200 MHz
 5. மு்தல் வாக�ாலி நி்ையம் ……….யில் 

நிறுவப்படடது
  (அ) கென்்�
  (ஆ) மும்்ப
  (இ) கடல்லி
  (ஈ) ்கல்்கத்்தா
 6. ஏ.எம். வாக�ாலி வாஙகியின் இ்டநி்ை 

அதிரகவண …………….
  (அ) 10 kHz
  (ஆ) 100 kHz
  (இ) 455 kHz
  (ஈ) 445 kHz
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9 1பாடம் 03 பரப்பிகள் மற்றும் ஏற்பிகள்

 14. ஒரு 8 பிட எல்.இ.டி. க்தா்ைக்காடசியில் 
சிவப்பு வணண அ்ை்கள்,  ……… இைக்க 
வ்்க அ்ை்க்ளா்க மாறறைப்படுகின்றை�.

  அ) R0 லிருநது R7 வ்ர    
  ஆ) R0  லிருநது  R1 வ்ர  
  இ) R0 லிருநது  R2
  ஈ) RO  to R3
 15. CCFL என்றைால் …….. ஆகும்.
  அ) Colour coded fluorescent lamp
  ஆ) Cold cathode filament light
  இ) Cold-cathode fluorescent lamp
  ஈ) Colour controlled filament lamp
 16. பி்ளாஸ்மா தி்ர்களில் என்� வ்்க 

வாயுக்கள் பயன்படுத்்தப்படுகின்றை�?  
  அ)  ஆகசிேன்  மறறும்  ்காரபன் 

வமாவ�ாக்ெடு
  ஆ) கெ�ான் மறறும் நியான்
  இ) ்ெடரேன் மறறும் ஹீலியம்
  ஈ) ்�டரேன் மறறும் ஹீலியம் 

பகுதி – ஆ
கீழ்ககோணும் வி�ோககளுககு சிை 
வரிகளில் வி்டயளிககவும்.
 3 மதிப்பபணகள்
 1. பரப்பு்தலின் வ்்க்கள் யா்வ?
 2. வt்ரயறு : வி.எஸ்.பி (VSB) மு்றை பரப்பு்தல்
 3. வாக�ாலி வாஙகியின் அடிப்ப்டத் 

்தத்துவங்கள் யா்வ?
 4. இரட்ட மாறறைம் என்றைால் என்�?
 5. இைக்க  வ்்க  ஒலிபரப்பு்தலின் 

அனுகூைங்கள் மறறும் பிரதிகூைங்கள் 
யா்வ?

 6. ஒரு வாக�ாலி ஏறபியில் ெம் 
ஏறபடுவ்தற்கா� மூன்று ்காரணங்க்்ள 
எழுது்க.

 7. அைகிடு்தல் என்றைால் என்�?
 8. .ஏவ்தனும் மூன்று வ்்க பு்்கப்படக 

குழாய்்களின் கபயர்க்்ள எழுது்க.
 9. பு்்கப்படக குழாய்்களில் பிரித்்தறியும் திறைன் 

(resolving power) என்றைால் என்�? 
 10. உயர வி்ளக்க எல்.இ.டி க்தா்ைக்காடசி்களில் 

பயன்படுத்்தப்படும் மூன்று வ்்கயா� 
தீரவு்கள் யா்வ?

 7. எஃப். எம். வாக�ாலி வாஙகியின் 
இ்டநி்ை அதிரகவண …………….

  (அ) 10.7 MHz  (ஆ) 10.2 MHz
  (இ) 15.5 MHz  (ஈ) 13.5 MHz
 8. இரட்ட மாறறைத்்்தப் பயன்படுத்தும் ஏறபி 

……..
  (அ)  இ்ெவு கெய்யப்படட வாக�ாலி ஏறபி
  (ஆ)  வீச்சுப் பணவபறறை வாக�ாலி ஏறபி 
  (இ)  அதிரகவண பணவபறறை வாக�ாலி 

ஏறபி 
  (ஈ) க்தாடரபு வாக�ாலி ஏறபி  
 9. வாக�ாலி ஏறபி்ய இயககிய பின்பும் 

(ON), வாக�ாலி ஏறபியில் எந்தகவாரு 
ஒலியும் வரவில்்ை எனில் அது……………. 
எ�ப்படும்.

  (அ) உயிருள்்ள பழுது
  (ஆ) இறைந்த பழுது
  (இ) ெம் பழுது
  (ஈ) விடடு விடடு வவ்ை கெய்்தல்
 10. க்தா்ைக்காடசியின்  வ�ரநி்ை 

அதிரகவண …….…... ஆகும்.
  (அ) 25 Hz  (ஆ) 50 Hz
  (இ) 625 Hz  (ஈ) 15625 Hz
 11.  க்தா்ைக்காடசியின்  கி்டநி்ை 

அதிரகவண (Horizontal frequency) 
…..ஆகும்.

  (அ) 25 Hz  (ஆ) 50 Hz
  (இ) 625 Hz  (ஈ) 15625 Hz
  12. ஒவகவாரு படத்்தனிமமும் …….. உப 

படத் ்தனிமங்க்்ளத் ்தன்�்கத்வ்த  
க்காணடுள்்ளது.

  (அ) ஒன்று
  (ஆ) இரணடு
  (இ) மூன்று
  (ஈ) �ான்கு  
 13. எல்.இ.டி க்தா்ைக்காடசி தி்ரயில் 

சுமாரா்க எவவ்ளவு MOSFET ்கள் 
பயன்படுத்்தப்படுகின்றை�?

  அ) 1000  ஆ) 10
  இ) 100  ஈ) 10,00,000
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9 2 பாடம் 03 பரப்பிகள் மற்றும் ஏற்பிகள்

பகுதி – ஈ
கீழ்ககோணும் வி�ோககளுககு இருபகக 
அளவில் விரிவோ� வி்டயளிககவும். 
 10 மதிப்பபணகள்
 1. வீச்சு மாறறி பரப்பியின் (AM Radio 

transmitter) ்கடடப்படம்  வ்ரநது 
விவரிக்கவும்.

 2. பணப்ை ஏறபியின் (FM Radio receiver) 
்கடடப்படம் வ்ரநது விவரிக்கவும்.

 3. ஒரு வாக�ாலி ஏறபியில் இறைந்த நி்ைப் 
பழுது (Dead fault) ஏறபடுவ்தற்கா� 
்காரணங்கள் யா்வ?

 4. �வீ� எல்.இ.டி க்தா்ைக்காடசி்களின் ்தரம் 
மறறும் பழுதுபாரத்்தல் பறறி விவரிக்கவும்.

பகுதி – இ
கீழ்கணட வி�ோககளுககு ஒரு பகக 
அளவில் வி்டயளிககவும் 
 (5 மதிப்பபண)
 1. வாக�ாலி ஏறபியின் பல்வவறு திறைன்்க்்ள 

விவரிக்கவும்.
 2. TRF  ஏறபியின்  ்கடடப்படம் வ்ரநது 

விவரிக்கவும்
 3. ்கைககிப் பிரிககும் ஏறபியின் ்தத்துவத்்்த 

விவரிக்கவும்.
 4. ஏ.எம் மறறும் எஃப்.எம் 

ஏறபி்களுககி்டவயயா� வித்தியாெங்க்்ள 
எழுது்க.

 5. க்தாகுப்பு (Quantum) எல்.இ.டி தி்ரயின் 
அ்மப்பி்� விவரிக்கவும்.

வி்டகள்
1. (ஆ) 2. (ஆ) 3. (ஈ) 4.  (அ) 5. (ஆ) 6. (அ) 7.(அ) 8. (ஈ)   9. (ஆ)
10. (ஆ) 11. (ஈ) 12. (இ) 13. (ஈ) 14. (அ) 15. (இ)  16. (ஆ) 
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பா
டம் 4

தகவல் ததாடர்பு சாதனஙகளும், அதன் 
ததாழில்நுடபமும் 

இந்தப் பாடத்தில், மாணவர்கள் கீழ்க்கணட ்த்கவல் த்தாடரபு சா்தனங்களைப் பற்றியும், அளவ 
தசயல்படும் வி்தம் பற்றியும் அறிநது த்காள்வார்கள்.
 தசய்தி ஏற்பி,    நளடபபசி,     அளைபபசி

கற்றலின் ந�ாககம்

தபாருளடககம்

 4.1 பரிமாற்்ற முள்ற்கள்.
 4.2 அளை இைடளட 
 4.3 முழு இைடளட
 4.4 அளைபபசி தசயல்படும் முள்ற
 4.5 அளைபபசி பவளை தசய்யும் வி்தம்
 4.6 அளைபபசி பசளவயின் ்தளைமுள்ற்கள்
 4.7 அளைபபசியின் சி்றப்புத் த்தாழில் நுடபங்கள்

 4.8 அளைபபசி பயன்பாடு்களின்  வள்க்கள்
 4.9 அளைபபசி வளையளமப்பில் 

அறுஙப்காணத்தின் பயன்்கள்
 4.10 அளைபபசியின் பகுதி்கள் 
 4.11 அளைபபசியின் தசயல்பாடு்கள்
 4.12 அளைபபசியின் பயன்்கள்
 4.13 அளைபபசியின் நன்ளம, தீளம்கள்

9 3

அறிமுகம்
்த்கவல்்களைப் பரிமாற்றுவ்தற்கு எந்தச் 
சா்தனம் பயன்படடாலும், அது “்த்கவல் 
த்தாடரபு சா்தனம்” என அளை்க்கப்படுகி்றது.  
்கடந்த 100 வருடங்கைா்க நாம் ்த்கவல் 
த்தாடரபு சா்தனங்களைப் பயன்படுத்தி 

வருகின்ப்றாம்.  19-ம் நூற்்றாணடின் முடிவில் 
மு்தல் ்த்கவல் த்தாடரபு்க ்கருவியான “்தநதி” 
்கணடுபிடி்க்கப்படடது. 

்தநதியின் மூைம் ்த்கவல்்களை 
ஓரிடத்தில் இருநது மற்த்றாரு இடத்திற்கு 
அனுப்புவ்தற்கு பயன்படும் த்தாழில்நுடபம் 
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9 4 பாடம் 04 தகவல் ததொடர்பு சொதனஙகளும், அதன் ததொழில்நுட்பமும்

“பமாரஸ்-குறியீடு” என அளை்க்கப்படுகி்றது.  
இ்தளனத் த்தாடரநது “அதை்க்ாணடர 
கிை்காம் தபல்” என்பவர த்தாளைபபசியின் 
மூைமா்க ஒலிளய, மின் அளையா்க மாற்றி 
அனுப்பும் முள்றளய்க ்கணடுபிடித்்தார.  
பின்னர, “மார்கப்கானி” என்பவைால் 
வாதனாலி அறிமு்கப்படுத்்தப்படடது.  
மு்தல் த்தாளை்க்காடசி ஒளிபைப்பு 
1928-ஆம் ஆணடு நியூயார்க ந்கரில் 
நளடமுள்றப்படுத்்தப்படடது.  20-ஆம் 
நூற்்றாணடின் பிற்பகுதியில் (1970-80) 
அளைபபசி அறிமு்கப்படுத்்தப்படடது.  21-
ஆம் நூற்்றாணடில், அளைபபசி உை்கம் 
முழுளமயும் ஆ்ககிைமித்து த்காணடது.  

தடலிகிைாப் என்்ற மு்தல் ்த்கவல் 
த்தாடரபு ்கருவிளய விஞ்ானி 
சாமுபவல் F.B. பமாரஸ் என்பவர 
்கணடுபிடித்்தார

அளைபபசி பை பயனுள்ை அம்சங்கள் 
த்காணட ச்கதி வாய்ந்த, ள்கயட்க்க மற்றும் 
நவீன, ்தனிப்படடத் த்தாடரபு சா்தனமாகும்.  
நவீன சா்தனங்களின் சி்றப்பியல்பு்கைான 
அைவில் சிறிய்தா்கவும், இைகுவான்தா்கவும் 
மற்றும் அதி்க தசயல்தி்றன் த்காணட்தா்கவும் 
அளைபபசி அளமநதுள்ைது.  இ்தளனப் 
பயன்படுத்துபவர்கள், தமன்தபாருளைப் 
பதிவி்ற்க்கம் தசய்து, அ்தளன்க 
அளைபபசியில் பதிவுதசய்து, த்தாடரளப 
பமம்படுத்தி்க த்காள்ை உ்தவுகி்றது.  

இது பறறி ந�ாசிகக…
உங்கள் அளைபபசி ஆனது தி்றன்பபசி 
(smart phone) வள்களயச் சாரந்த்தா?  
அல்ைது பவறு வள்கயா? 

4.1 பரிமாற்ற முற்றகள்
்த்கவல் பரிமாற்்றம் என்பது அளனத்துத் 
்த்கவல் த்தாடரபு சா்தனங்களின் 
பநா்க்கமாகும்.  பரிமாற்்ற முள்ற்கள் 
மூன்்றா்க வள்கபடுத்்தப்படடுள்ைன.  இது 
படம் 4.1 ல் ்காடடப்படடுள்ைது.

ஒரு திறச அறை 
இைடறட

முழு 
இைடறட

தகவல் பரிமாற்ற முற்றகள்

படம் 4.1 தவவபவறு பரிமாற்்ற முள்றளம்கள்

சமி்கள்யால் இளண்க்கப்படட 
இைணடு சா்தனங்களு்ககு இளடயில் ஏற்படும் 
சமி்கள் ஓடடத்தின் திளசளயப் பரிமாற்்ற 
முள்ற்கள் விவரி்ககின்்றன.  இம்மூன்று 
முள்ற்களு்ககு இளடயிலுள்ை மு்ககிய 
பவறுபாடு்கள் இஙகு்க த்காடு்க்கப்படடுள்ைது.  

ஒரு திளச (Simplex) பரிமாற்்ற 
முள்றயில், ்த்கவல் த்தாடரபானது ஒபை 
திளசயில் இரு்ககும்.  அப்த சமயத்தில் அளை 
இைடளட (Half Duplex) பரிமாற்்ற முள்றயில், 
்த்கவல் த்தாடரபானது இருதிளசயில் 
இரு்ககும். ஆனால் ஒரு சந்தரப்பத்தில் ஒரு 
திளசயில் மடடுபம இயஙகும் சமி்கள்யால் 
இளண்க்கப்படட இரு  சா்தனங்கள், 
மாறி மாறி அளைவரிளசளயப் (channel) 
பயன்படுத்தி்கத்காள்ளும்.  ஆனால், முழு 
இைடளட (Full Duplex) பரிமாற்்ற முள்றயில், 
்த்கவல் த்தாடரபானது இரு திளசயில் 
இருப்பது மடடுமல்ைாமல், சமி்கள்யால் 
இளண்க்கப்படட இரு சா்தனங்களும், 
ஒபை பநைத்தில் இரு அளைவரிளசயாலும் 
(Channel) இளண்க்கப்படுகி்றது.  

4.1.1 ஒரு திறச (Simplex) வறை�ற்ற
ஒரு திளச பரிமாற்்ற முள்றயில், ்த்கவல் 
அனுப்புனர மற்றும் தபறுனரு்ககு இளடபய 
ஏற்படும் த்தாடரபானது ஒரு திளசயில் 
மடடுபம நி்கழும்.  அ்தாவது, அனுப்புனைால் 
்தைளவ (data) அனுப்பபவா அல்ைது 
தப்றபவா மடடுபம முடியும்.  ஆனால் 
தபறுனைால் தப்றப்படட ்தைவிற்கு, மீணடும் 
அனுப்புனரு்ககு பதில் அளி்க்க முடியாது.
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ஒரு திளச (Simplex) என்பது 
ஒரு வழிச்சாளையில் (one way) 
பபா்ககுவைத்ள்த ஒரு திளசயில் மடடுபம 
அனுமதிப்பது பபான்்றது.  எதிரத் திளசயில் 
இருநது எந்த வா்கனமும் உள்வை 
அனுமதி்க்கப்படுவதில்ளை.  ஒரு திளச 
பரிமாற்்ற முள்ற்ககு சி்றந்த உ்தாைணம் 
தசய்தி ஏற்பி (Pager) ஆகும்.  

படம் 4.2 தசய்தி ஏற்பியின் முன்ப்க்கத் ப்தாற்்றம்

ஒரு திளச பரிமாற்்ற முள்றயின் 
படம் 4.2 ல் ்காடடப்படடுள்ைது. தசய்தி ஏற்பி   
(Pager) என்்ற மின்னணுச் சா்தனத்தின் 
உ்தவியுடன் புரிநது த்காள்ை முடியும்.  சிறியத் 
த்தாளைத்த்தாடரபுச் சா்தனமான தசய்தி 
ஏற்பியால், எச்சரி்கள்க சமி்கள் அல்ைது 
குறுஞதசய்தி்களை மடடுபம தப்ற முடியும்.  
இந்தச் சிறிய, குறுகிய தூை்க ்கம்பியில்ைா 
ஏற்பியானது “பீப்” என்்ற ஒலியுடன் 
தசய்திளய ஏற்று்க த்காள்வ்தால் “பீப்பர” 
(Beeper) எனவும் அளை்க்கப்படுகி்றது.  
தசய்தி ஏற்பியானது சிறிய விளசப்பைள்க 
மற்றும் திைவ படி்க ஒளித்திளைளய (LCD) 
பகுதி்கைா்க்க த்காணடுள்ைது.  ள்கயட்க்க்க 
்கணிப்பான் (calculator) அைவிளன உளடய 
தசய்தி ஏற்பியால், உளை மற்றும் வளைபட 
விை்க்கத்ள்த வரிவரியா்க ்காணபி்க்க 
முடியும்.  இந்த்க ்கருவி இன்று பயன்பாடடில் 
இல்ளை.  

4.2 அறை இைடறட
அளை இைடளட பரிமாற்்ற முள்றயில், 
அனுப்புனர மற்றும் தபறுனரு்ககு இளடபய 
சா்தனங்கைால் ஏற்படும் த்தாடரபினால், 
சமி்கள்ளய இருவைாலும் அனுப்பவும், 
தப்றவும் முடியும்.  ஆனால் ஒரு பநைத்தில் ஒபை 
ஒரு இடத்திற்கு மடடுபம சமி்கள் அனுப்ப 
அனுமதி்க்கப்படும். அளை இைடளடயும் ஒரு 

வழிச்சாளை பபான்்றப்த.  வா்கனங்கள் 
எதிர எதிரத் திளசயில் பயணி்க்க முடியும் 
என்்றாலும் கூட, ஒரு திளசயில் தசல்லும் 
வா்கனம் எதிரத்திளச்ககு தசன்று, சாளை்க 
்காலியாகும் வளை, எதிரத் திளசயில் நிற்கும் 
வா்கனம் ்காத்திரு்க்க பவணடும். குறிப்பிடட 
பநைத்தில் ஒளி-ஒலி அனுப்புனர மூைம் 
அனுப்பப்படும் முழு அளைவரிளசத்தி்றனும் 
இ்தற்கு பயன்படுத்்தப்படுகி்றது.

படம் 4.3 அளை இைடளட பரிமாற்்ற முள்ற

படம் 4.3 ஆனது அளை இைடளட்ககு நளடபபசி 
(Walkie-Talkie) ஓர சி்றந்த உ்தாைணமாகும்.  
நளடபபசியில் இருமுளனயிலும் 
உள்ைவர்களில், ஒருவர பபசி முடித்்த 
பி்றகு்தான் மற்த்றாருவைால் பபச முடியும்.  
இந்த வள்கத் ்த்கவல் த்தாடரபிற்கு, குறிப்பிடட 
பநைத்தில், முழு அளைவரிளசத்தி்றனும் 
பயன்படுத்்தப்படுகி்றது.

நளடபபசி 27.2 கிபைா மீடடர 
வளை பவளை தசய்யும் தி்றன் 
பளடத்்தது.  ்கடடடங்கள் மற்றும் 
மளை்கள் பபான்்ற ்தளட்கள் 
இருந்தால் இ்தன் வீச்சு மற்றும் 
தூைம் குள்றயும்.

4.2.1 �றட-நபசி (Walkie Talkie)
நளடபபசி என்பது அளை இைடளட ்த்கவல் 
த்தாடரபு்க த்காள்ள்கயின் அடிப்பளடயில் 
தசயல்படும் இருவழி வாதனாலி பைப்பி-ஏற்பி 
(Transceiver) ஆகும்.  பை நளடபபசி்கள் 
ஒபை ஒரு வாதனாலி அளைவரிளசளய 
மடடுபம பயன்படுத்துகின்்றன.  அ்தாவது ஒரு 
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அளைவரிளசயில் ஒரு வாதனாலி சமி்கள் 
மடடுபம அனுப்ப இயலும்.  பபச விரும்பும் 
பயனாளி push-to-talk (உளையாட-அழுத்து) 
(PTT) என்்ற தபாத்்தாளன அழுத்தினால், 
அது ஏற்பி (Receiver)  நிளையிலிருநது 
மாறி பைப்பியா்க (Transmitter) இயஙகும்.  
ஒரு நளடபபசி என்பது ள்கயால் எடுத்துச் 
தசல்ைத்்த்க்க த்தாளைபபசிளய பபான்்றப்த.  
ஆனால் அைவில் சற்றுப் தபரிய்தா்கவும், 
்தன்னுள்பை பமற்பைப்பில் ஏநப்தணி 
(Antenna) தபாருத்்தப்படடும் இரு்ககும். 
அளைபபசிளயப் பயன்படுத்தும்பபாது 
பயனாளியின் ்கா்தருகில் த்காணடு தசன்்றால் 
மடடுபம உைத்்த சப்்தமா்க இரு்ககும். 
ஆனால், நளடபபசியில் அளனவரும் 
ப்கடகும் வி்தத்தில் ஒலிப்பான் (Speaker) 
ஒன்று அ்தனுள்பை தபாருத்்தப்படடிரு்ககும்.  
ள்கயட்க்க நளடபபசியின் மூைம் 
ஒருவரு்கத்காருவர, வா்கனங்களில் உள்ை 
நளடபபசி்க்கான அடிப்பளட்க்கருவி மூைம் 
்த்கவல்்களைப் பரிமாறி்க த்காள்ை முடியும்.  

நளடபபசி 1937 ஆம் ஆணடு 
்கனடாளவச் பசரந்த தடானால்ட 
ஹிங்கஸ் (1907 – 2004) மற்றும் 
அதமரி்க்க ்கணடுபிடிப்பாைைான 
ஆல்ஃபிதைட ்கபைாஸ் (1918-2000) 
ஆகிபயாைால் ்கணடுபிடி்க்கப்படடது.  
இ ரு வ ரு ம் ,  இ ை ண ட ா ம் 
உை்கப்பபாரின் பபாது இைாணுவப் 
பயன்பாடடிற்்கா்க இ்தளன்க 
்கணடுபிடித்்தனர.  

அதிர்தவண் பண்நபற்றம் 
ப�ன்படுததபபடட �றடநபசி

ஒரு நளடபபசி, வாதனாலித் த்தாடரபு சா்தன 
வள்களயச் சாரந்தது என்ப்தால், பபச்தசாலிளய 
வாதனாலி அளைவரிளச மூைம் ஏற்்கவும், 
அனுப்பவும் முடியும்.  இ்தன் அளமப்பானது 
்கம்பியில்ைாத் த்தாளைபபசிளய பபான்்றப்த.  
பமலும் இ்தன் உறுப்பு்கைா்க ஒலிப்பான், 
ஒலிவாஙகி, ஏநப்தணி மற்றும் “push-to-talk” 
(PTT) தபாத்்தாளன உள்ைட்ககியது.  படம் 4.4 
ஒலிபைப்பியின் ்கடடுப்படுத்தும் முள்றளய்க 
்காணபி்ககி்றது

படம் 4.4 ஒலிபைப்பியின் ்கடடுப்படுத்தும்முள்ற

இது மின்்கைனின் துளணபயாடு 
பவளை தசய்கி்றது. ஒது்க்கப்படட 
இளடதவளியில், குறிப்பிடட தூைத்தில் 
உள்ை நபர்கள் ஒருவரு்கத்காருவர 
த்தாடரபு த்காள்ை ஏதுவான, 
எளி்தான ஒலிபைப்பியாகும். இது 
வாதனாலி அதிரதவண சமி்கள்ளய 
உருவா்ககுகி்றது.  இ்தனுடன் 
்கடடுப்படுத்்தப்படட தி்றன் மி்க்க ஒலி 
அளை்களும் இளணநப்த அனுப்பப்படும்.  
படம் 4.5-ல், ஒலிபைப்பி, ஏற்பி, ஏநப்தணி 
்கடடுப்பாடு, மின் வைங்கல் பகுதியும் 
மற்றும் நிளைமாற்று்க கூறுடன் 
(Switching Component) கூடிய பைப்பி-ஏற்பி 
(Transceiver) ்காடடப்படடுள்ைது.  

Transmitter Receiver

படம் 4.5  அனுப்பி வாஙகியினுளடய 
்கடடுப்படுத்தும் முள்ற

PTT என்பது “Press-to-talk” அல்ைது 
“Push-to-talk” (உளையாட அழுத்து) 
என தபாருள்படும். PTT தபாத்்தாளன 
அழுத்தும்பபாது சமி்கள் தபறுவது 
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நிறுத்்தப்படடு, ஒலி சமி்கள்யுடன் கூடிய 
இைடளட இய்க்க மாற்றிச் சாவியின் (Toggle 
Switch) மூைம் இளணப்ளப மாற்றுவ்தற்குப் 
பயன்படுகி்றது. பமலும், ்கம்பியின் 
பயன்பாடளடயும் குள்ற்ககி்றது.

ஒலிவாஙகி
படம் 4 .6-ல்,  நளடபபசியில் 
ப ய ன் ப டு த் ்த ப் ப டு கி ன் ்ற  பி ன் ன ம் 
ஒலிவாஙகியின் (Electret microphone) 
படம் ்காடடப்படடுள்ைது. இது நுணணிய 
தபரு்ககி எனும் உறுப்புடன் கூடிய 
மி்கச்சிறிய மின்ப்த்ககி ஒலிவாஙகி ஆகும். 
தபரு்ககியானது ஒலிபைப்பிளயச் தசயல்பட 
ளவத்்த சமி்கள்யின் ச்கதிளய அதி்கரி்க்கப் 
பயன்படுகி்றது.  இளடத்திளையின் 
(Diaphragm) மூைம் ஒலி சமி்கள், சிறு மின் 
சமி்கள்யா்க மாற்்றப்படடு, தவளியீடா்க 
மின்்தளட மற்றும் மின்ப்த்ககி சநதிப்பில் 
ப்தான்றுகி்றது.  (electricity + Magnet = 
Electr+et=Electret)

+8V

2K2

10K
1U0

++

படம் 4.6  எை்கடதைட ஒலிவாஙகி 
பயன்படுத்்தப்படும் மின்சுற்று

உள்ளீடு-அழுத்து இளணப்புப் 
தபாருத்தியின் (Jack)  வழியா்க, 
ஒலிவாஙகியின் குைல் சுருளி்ககு (Voice coil) 
சாரபு மின்னழுத்்தத்ள்த வைஙகும்பபாது, 
இளடத்திளை சிறிது இளடதவளியுடன் 
அளைகி்றது / அதிரவளடகி்றது.  இ்தன் 
்காைணமா்க ஒலி சமி்கள் எந்த வி்தத்திலும் 
பாதிப்பளடவது இல்ளை.  இந்த இயஙகு 
உறுப்பினுளடய பநரதிளச மின்பனாடட 
(DC) மின்்தளட அைவானது 150 Ω  ஆ்கவும், 
மற்றும் மின்னழுத்்தம் ஒரு பவால்டடிற்கு 
குள்றவா்கவும் இரு்ககும்.

Push-To-Talk (PTT) கடடுபடுததி 
(உறை�ாட-அழுதது)
ள்கயட்க்க PTT மின்சுற்றின் தசயல்பாடடு 
்தத்துவத்ள்த படம் 4.7 விை்ககுகி்றது.

+12V

SW6
PTT

படம் 4.7  Push-To-Talk (PTT) ்கடடுபடுத்தி 
(உளையாட-அழுத்து)

PTT தபாத்்தாளன அழுத்தும்பபாது, 
ஒன்று அல்ைது இைணடு நிளை 
உணரத்தி்கள் (Relay) மூடியநிளை்ககுச் 
தசன்றுவிடும்.  ஒரு நிளை உணரத்தி 
ஏற்பிளய ஒளசயற்்ற நிளையிலும் மற்றும் 
பைப்பிளய தசயல்படவும் அனுமதி்ககும்.  
மற்த்றாரு நிளை உணரத்தியானது 
ஏநப்தணிளய பைப்பி முள்றயிலிருநது 
ஏற்பி்ககு மாற்றும்.  இைணடு நிளை 
உணரத்தி்களில் ஒன்று மின்ச்கதிளய 
மாற்றும் தசயளையும், மற்த்றான்று 
ஏநப்தணியின் தசயல்பாடளட பைப்பியில் 
இருநது ஏற்பி்ககு மாற்றுவ்தற்்கா்கவும் 
பயன்படுத்்தப்படடுள்ைது.  ஒலி வாஙகியில் 
இருநது தப்றப்படட ஒலி மின்னளை்கள், 
பணபபற்்றம் தசய்யப்படட சமி்கள்யா்க 
பைப்பி்ககு அனுப்பப்படுகி்றது. 

படம் 4.8-ல் அதிரதவண பணபபற்்ற 
வள்க அனுப்பி வாஙகிளய குறி்ககி்றது.  
PTT தபாத்்தாளன அழுத்தும்பபாது, சுற்று 
மூடிய நிளை்ககும் மற்றும் மின்வைங்கல் 
நிளையில் இருநது சுமார 2 மு்தல் 5 பவால்ட 
அைவுள்ை மின்னழுத்்தம், மின்்தளட R1 
மற்றும் R2 – விற்கு இளடயில் வீழச்சி 
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அளடகி்றது.  இந்த மின்னழுத்்த வீழச்சிளய 
டிைான்சிஸ்டர Q1 உணரத்துவ்தால், K1 என்்ற 
நிளை உணரத்தியில் உள்ை சாவி்கள், 
(Key) பைப்பிளய தசயல்பட ளவ்ககும்.  
மாறுபாடடுடன் கூடிய ஒலி மின்னளை இஙகு 
தபரு்க்கம் தசய்யப்படடு, பைப்பியில் உள்ை 
பணபபற்்றச் சுற்று்ககு அனுப்பப்படுகி்றது.  

மின்ப்த்ககி C 1 ஆனது 
பநரமின்னழுத்்தத்ள்த அடுத்்த நிளை்ககு 
தசல்ைாமல் ்தடு்ககும்.  இந்த மின்சுற்்றானது, 
பு்ற உப்கைணங்களை ஒரு திளசயில் 
்கடடுபடுத்தி இளண்ககும் பைப்பி-ஏற்பி்ககு 
ஒரு சி்றந்த உ்தாைணமா்க்க கூ்றைாம். 
இைடளட பரிமாற்்ற முள்றயானது, அரு்களை 
(Wi-Fi) மற்றும் ஊடளை (Bluetooth) 
த்தாழில்நுடபம் மூைமா்க, ஒபை பநைத்தில் 
பைப்புள்க மற்றும் ஏற்பு பணளப தசயல்படுத்்த 
அனுமதி்ககி்றது.  அ்தாவது பைப்புள்க என்பது 
எப்தபாழுதும் த்தாடரபு த்காள்ை ஏதுவா்கவும் 
மற்றும் அ்தற்்கான சா்தனங்களின் தி்றன் 
மில்லி வாட (mW) அைவிலும் அளமநதுள்ைது.  
மி்க அதி்க அைவில் ்த்கவல்்களைப் பரிமாற்்றம் 
தசய்யும்பபாது தி்றன் வாய்ந்த சா்தனங்கள், 
சூபடறுவது மடடுமல்ைாமல் மின்்கைத்தின் 
ச்கதிளயயும் விளைவில் வீணடி்ககின்்றன.  
10 மீடடரு்ககுள்ைா்க பைப்புள்க தசய்யும் 
சா்தனம், குள்றந்த ்த்கவல் பரிமாற்்றத் தி்றன் 
த்காணட சா்தனமா்க்க ்கரு்தப்படுகி்றது.  
நளடபபசி, அளை இைடளடத் ்தத்துவத்தில் 
இயஙகுகி்றது.  ஒரு நளடபபசியின் தி்றன் 
எல்ளையானது அ்தன் தசயல்தி்றன், வாட 

அைவு, பைப்புள்க தசய்யப்படும் தூைம் 
ஆகியவற்ள்றப் தபாறுத்ப்த அளமயும். 
தபாதுவா்க 2-7 வாட அைவு தி்றன் த்காணட 
நளடபபசியானது, 2-8 கிபைா மீடடர 
தூைத்திற்கு பைப்புள்க தசய்யும். அளனத்து 
நளடபபசி்களும் தசயல்பட, அதிரதவண 
அளைவரிளசயின் ஒரு குறிப்பிடட 
படளட அ்கைம் அவசியமாகி்றது. அைசால் 
நிரணயி்க்கப்படடுள்ை, நளடபபசி்க்கான 
படளட அ்கை அைவு 27 MHz ஆகும். 
மின்னணு்க ்கருவித்த்தாகுதி்கைான 
்கணிப்தபாறித் திளை, மின்னியற்றி மற்றும் 
இரு ச்க்கை பமாடடார வா்கனம் பபான்்ற 
்கருவி்கைால் உருவா்க்கப்படட இளைச்சல், 
நளடபபசியின் பைப்புள்கப் படளட 
அ்கைத்திற்கு இளடயூள்ற ஏற்படுத்துகி்றது.  

பைபபி (Transmitter) மறறும் ஏறபி 
(Receiver)  
ஏநப்தணி வாயிைா்க சமி்கள்ளய 
பைப்புவ்தற்கு ஓர மின்னணு வாயில் 
பயன்படுகி்றது. பைப்பி தசயல்பட ஆைம்பி்ககும் 
தபாழுது, ஏற்பி தசயல்படா்த நிளைளய 
அளடயும்.  நளடபபசியின் PTT தபாத்்தாளன 
அழுத்தியவுடன் பைப்பியா்க தசயல்பட 
ஆைம்பி்ககும்.  பின்னர குறியீடளட பபச்தசாலி 
மூைம் அனுப்பியவுடன் “பைாஜர” அல்ைது 
“ஓவர” என த்தாடரச்சியா்க்க குறிப்பிடடு, 
அழுத்்தப்படட Push-to-talk (உளையாட-
அழுத்து) தபாத்்தாளன விடுவிப்பர.  இ்தளனத் 
த்தாடரநது ஏற்பி முளனயில் இருப்பவர 

படம் 4.8 அதிரதவண பணபபற்்ற வள்க 
அனுப்பி வாஙகி

PNP22K

2K2
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அளை இைடளட சா்தனமான 
நளடபபசியானது அளைபபசி 
பபான்்ற்தல்ை.  இ்தன்மூைம் ஒருவர 
பபசும் பபாது மற்்றவைால் ்கவனி்க்க 
மடடுபம முடியும்.  இருவருபம ஒபை 
சமயத்தில் பபச முற்படும் பபாது என்ன 

ஆகும்?  அளைவரிளச்ககு பாதிப்பு ஏற்படடு 
இருமுளனயில் உள்ைவர்களும் ்கவனி்க்க 
இயைாமல் பபாய்விடும்.  இ்தனால் ்தான் 
நளடபபசி பயனாளி்கள் ்த்கவல் பரிமாற்்றத்தின் 
பபாது ்த்கவல் த்தரிவித்து முடித்்தவுடன், பபசி 
முடித்்தவர “ஓவர” மற்றும் “பைாஜர” மற்றும் “ஓவர 
& அவுட” என அவவப்பபாது குறிப்பிடுகி்றார.  
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Push-to-talk (உளையாட - அழுத்து) 
தபாத்்தாளன அழுத்தி உளையாடுவ்தன் 
மூைம் ்த்கவல் த்தாடரபிளன ஏற்படுத்துவார.

படம் 4.9-ல் ள்கயட்க்க 
நளடபபசியின் படம், அ்தன் பகுதி்களுடன் 
்காடடப்படடுள்ைது.  அ்தன் தசயல்பாடு கீபை 
குறிப்பிடப்படடுள்ைது.  

படம் 4.9 நளடபபசியின் பா்கங்கள்

4.2.2 �றடநபசியினுறட� பாகஙகள்
 1. ஏநப்தணி
  வாதனாலி அளை்களை அனுப்பவும், 

ஏற்்கவும் தசய்கி்றது.
 2. திைவ படி்க ஒளி்க்காடசி
  அளைவரிளச எண, மின்்கைத்தின் 

ச்கதி அைவு etc., பபான்்றவற்ள்ற்க 
்காணபி்ககி்றது.

 3. திளைய்கம்
  நளடபபசிளய பைப்பி/ஏற்பி நிளை்ககு 

மாற்றியள்தத் திளைய்கத்தின் 
மூைம் ்கண்காணி்க்க முடியும்.  இது 
குைநள்தத் திளைய்கம் (Baby Monitor) 
எனவும் அளை்க்கப்படுகி்றது.  

 4. படடியல் ப்தரநத்தடு்ககும் தபாத்்தான்
  கூடடல் (+) அல்ைது ்கழித்்தல் (-) 

குறியீடு்கைால் குறிப்பிடப்படடு 
இரு்ககும்.

 5. படடியல் தபாத்்தான்

  தசயல்பாடு மற்றும் அளமப்பு்களை 
(Settings) மாற்்ற உ்தவுகி்றது.  
அளைவரிளச மாற்்றத்ள்தத் ்தடு்க்க, 
அளமப்பு்கள், விளசப்பைள்க பயன்பாடு 
மற்றும் பி்ற பணபு்கள் (வாதனாலி) 
மா்றாமல் இரு்க்க பூடடுவ்தற்்கான (Lock) 
வசதியும் இதில் அளம்க்கப்படடுள்ைது.  

 6. ஒலி தபரு்ககி / ஒலிப்பான்
  PTT தபாத்்தாளன ்கடடுபடுத்துவ்தன் 

மூைம் பின்னம் (எை்கடதைட)  
மின்ப்த்ககியானது, ஒலிவாஙகி 
அல்ைது ஒலிப்பானா்க நிளைமாறி 
தசயல்படும்.

 7. உளையாட – அழுத்து தபாத்்தான் 
(Push-to-talk) (PTT)

  P T T - ஆ ன து ,  ்த ்க வ ல் 
பரிமாற்்றத்தின்பபாது பைப்பி அல்ைது 
ஏற்பியா்க சா்தனத்ள்த மாற்்றப் 
பயன்படுகி்றது.  

 8. இய்க்கச் சாவி (ON/OFF) ்கடடுப்படுத்தி 
மற்றும் ஒலி ்கடடுப்படுத்தி

  நளடபபசியின் தசயல்பாடளட 
இய்க்கவும், நிறுத்்தவும் மற்றும் 
ஒ லி ள ய ்க  ்க ட டு ப் ப டு த் ்த வு ம் 
பயன்படுகி்றது.  

 9. ஒளி உமிழப்பு ளடபயாடு (LED) 
  LED ஒளிரவது மூைம் அளைவரிளச 

பயன்பாடடு நிளைளய அறியைாம்.
 10. ஒலி வாஙகி
  பி ன் ன ம்  ஒ லி வ ா ங கி 

பயன்படுத்்தப்படா்த, சிை வள்க 
சா்தனங்களில் ஒலிப்பான் மற்றும் 
ஒலி வாஙகி ்தனித்்தனியா்க 
அளம்க்கப்படடுள்ைது.

 11. பைப்பு்தல் அளைப்பு ஒலி
  பயனர இ்தளன இய்ககி பபசும்பபாது, 

ஒபை அளைவரிளசயில் உள்ை 
அளனவரு்ககும் ஒபை பநைத்தில் 
ப்கடகுமாறு ஒரு எச்சரி்கள்க அளைப்பு 
ஒலி அனுப்பப்படும்.
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ப�ன்பாடுகள்
 1. இைாணுவம், ்காவல்துள்ற மற்றும் 

பாது்காப்பு அளமப்பு்கள் பல்பவறு 
வள்கயான பயன்பாடடிற்்கா்க, 
இந்த்க ள்கயட்க்க வாதனாலி 
பயன்படுத்துகி்றது.  

 2. த்தாழில்சாைா்த வாதனாலி (Amateur 
Radio) இய்ககுபவர்கைால் அதி்க 
அைவில் பயன்படுத்்தப்படடு வருகி்றது.  

�ன்றமகள்
 1. இச்சா்தனம் மி்கவும் வலுவானது, 

ம ற் று ம்  ப ய ன் ப டு த் து வ ்த ற் கு 
எளிளமயானது.

 2. ஒபை சமயத்தில் ஒருவர பபசவும், பைர 
ப்கட்கவும் முடியும்.

தீறமகள்
 1. இந்த ஒப்புளம மின்னணு சா்தனத்தின் 

விளை மி்கவும் அதி்கம்.
 2. நீணட தூைத் ்த்கவல் த்தாடரபு்ககு ஏற்்ற 

வள்கயில் வடிவளம்க்கப்படவில்ளை.
 3. பயனர இருவழி வாதனாலி 

பயன்படுத்தும்பபாது, ப்தளவயில்ைா்த 
உளையாடல்்களையும், கூடு்தல் 
இளைச்சல்்களையும் இளடயூ்றா்க 
உணரகி்றார்கள்.

 4. மின்்கைத்தின் ச்கதி குள்றநதுவிடடால் 
சா்தனம் இயஙகுவது நின்றுவிடும்.

 5. த்தாடரச்சியற்்ற, ்தனித்்தனி ்த்கவல் 
த்தாடரபு முள்றயால் சா்தனத்ள்த 
இய்ககுவதில் சிைமம் ஏற்படுகி்றது. 

 6. யாபைா ஒருவரு்ககு அனுப்பும் 
தசய்திளய, அளனவருபம ப்கட்க 
பவணடிய்தாய் உள்ைது.  

4.3 முழு இைடறட – வறை�ற்ற
முழு இைடளடத் ்த்கவல் த்தாடரபு முள்றயின் 
படம் 4.10-ல் ்காடடப்படடுள்ைது.  இதில் 
அனுப்புனர மற்றும் தபறுனர ஒபை 
பநைத்தில் ்த்கவளை அனுப்பிப் தப்ற 
இயலும்.  உ்தாைணமா்க இருவழிப் 
பபா்ககுவைத்துமுள்றயில்  இருதிளசயிலும் 
எந்தவி்தத் ்தளடயும் இல்ைாமல் ஒபை 
பநைத்தில் எதிதைதிர திளசயில் 
வா்கனங்கள் பயணி்க்க முடியுபமா அது  
பபாைபவ, இந்தவள்கத் ்த்கவல் த்தாடரபு 
முள்றயில், அளைவரிளச முழுளமயும் 
இைணடு பவறுபடட வழி்களில் எதிதைதிர 
திளச்களில் பகிரநது அளி்க்கப்படுகி்றது. 
பமலும், பயனாளி ்தனித்்த இருபவறுபடட 
இளணப்பு முள்ற்களைப் தப்ற இயலும்.  
அ்தாவது பயனர அளைவரிளசயின் 
முழு த்காள்ைைளவயும் பயன்படுத்தி 
ஒரு திளசயில் ்த்கவல்்களை அனுப்பவும், 
மற்த்றாரு எதிரதிளசயில் இருநது தப்றவும் 
முடிகி்றது.  முழு இைடளடத் ்த்கவல் த்தாடரபு 
முள்ற்ககு உ்தாைணமா்க தசல்லிட பபசிளய்க 
(Cell phone) குறிப்பிடைாம். இைணடு நபர்கள் 
அளைபபசியின் மூைம் உளையாடும் பபாது 

TX

RX

IS

f

TX

RX

படம் 4.10 முழு இைடளடத் ்த்கவல் த்தாடரபு முள்ற
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இருவைாலும் ஒபை சமயத்தில் எளி்தா்க 
பபசபவா அல்ைது ்கவனி்க்கபவா முடியும்.

அடடவளண 4.1 இல் மூன்று வள்க 
்த்கவல் த்தாடரபு முள்ற்களும் ஒப்பிடடு 
்காணபி்க்கப்படடுள்ைது.

அடடவளண 4.1-ன் மூைம் முழு 
இைடளட ்த்கவல் பரிமாற்்ற முள்ற மி்கச் 
சி்றந்த தசயல்தி்றன் உள்ை்தா்கவும், படளட 

அ்கைம் முழுளமயும் பயன்படுத்்தத் ்த்க்க 
வள்கயிலும் அளமநதிருப்பள்த த்தளிவா்க 
அறிய முடியும்.  

4.4 அறைநபசி
ஒரு அளைபபசி  என்பது எளிதில் எடுத்துச் 
தசல்ைத்்த்க்க சா்தனம்.  இது தசல்லிட 
வாதனாலி அளமப்பின் மூைம் அணுகி 

அடடவறை 4.1 ஒரு திறச, அறை இைடறட, முழு இைடறட ஒபபிடுதல்
ஒபபிடபபடும் 
பண்புகள்

ஒரு  திறச அறை இைடறட முழு இைடறட

்த்கவல் த்தாடரபின் 
திளச

ஒபை திளச இைணடு திளச இைணடு திளச

அனுப்பு்தல் / தபறு்தல் 
ப்தரவு்கள்

அனுப்புனைால் ்தைளவ 
அனுப்ப மடடுபம 
முடியும். ்தைளவப் தப்ற 
இயைாது.

அனுப்புனர, ்தைளவ 
தபற்்ற பி்றகு்தான் அனுப்ப 
முடியும் இைணளடயும் ஒபை 
சமயத்தில் தசயல்படுத்்த 
முடியாது.

அனுப்புனைால் ்தைளவ 
ஒபை சமயத்தில் 
அனுப்பவும் தப்றவும் 
முடியும்.  

தசயல்தி்றன் சுமாைான / குள்றந்த 
தசயல்தி்றன்

சி்றந்த தசயல் தி்றன் மூன்று முள்ற்களையும் 
ஒப்பிடுள்கயில் 
மி்கச்சி்றந்த 
தசயல்தி்றன்

எடுத்து்க்காடடு தசய்தி ஏற்பி நளடபபசி அளைபபசி

படம் 4.11 அளைபபசியின் பா்கங்கள்

அணளம/ 
சுற்றுப்பு்ற 

ஒளி  
உணரவி

முன்ப்க்க 
ப்கமைா 

தைன்ஸ்

தசவிப் தபாறி பின்ப்க்க  
ப்கமைா தைன்ஸ்  

(அ்கை்க ப்காணம்) 
இைணடாம் 
திளை மின்  

தவடதடாளி

பமபைாடடப் 
பாரளவச் 
சாவி
மு்கப்புச் சாவி

த்தாடுதிளை

ஒலிவாஙகி

பின்பனா்ககிய 
 சாவி

அரு்காளம ்த்கவல்  
த்தாடரபு ஏநப்தணி  

(உள்ைளம்க்கப்படடது) 

தி்றன்/ பூடடும் 
தபாத்்தான் , 

விைல்பைள்கப் பதிவு 
உணரவி

பின் உள்ற  
விடுவி்ககும் சாவி

ஒலிப்பான் 

பின்ப்க்க புள்கப்பட்க  
்கருவிதைன்ஸ் (்தைநிளை) 

்தானியஙகி பைசர குவிப்பு 
்கணடுபிடிப்பான்
ஒலி்க ்கடடுபடுத்தி

3.5 மி.மி ்தளையணி  
தபாருத்தி 
மின்னழுத்்த இணஙகி  
தபாருத்தி/மு்ககிய  
துளணப் தபாருத்தி
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தசயல்படத்்த்க்கது.  இது அளைபபசி, 
ந்கரபபசி, தி்றன்பபசி (Smart Phone) அல்ைது 
த்தாளைபபசி எனவும் அளை்க்கப்படுகி்றது.  
இச்சா்தனங்கள் இைணடு வள்கப்படும்.
 1. எளிய சா்தனம் (Simple Device)
 2. தி்றன் சா்தனம் (Smart Device)
ஒரு பயனர, எளிய சா்தனத்தின் மூைமா்க, ஓர 
அளைப்ளப அல்ைது தசய்திளய அனுப்பபவா 
அல்ைது ஏற்்கபவா மடடுபம முடியும்.  ஆனால் 
தி்றன் சா்தனத்ள்தப் பயன்படுத்தும்பபாது, 
இந்தச் தசயல்பாடு்களுடன் இளணய 
வசதிளயயும் தப்ற முடியும்.

4.4.1 அறைநபசி தச�ல்படும்விதம்
ஒரு அளைபபசி என்பது இரு வழி 
வாதனாலியா்க தசயல்படுகி்றது.  இது 
வாதனாலி ஒலி பைப்பி மற்றும் ஏற்பி 
ஆகிய இைணளடயும் உள்ைட்ககியது 
ஆகும். இ்தளன படம் 4.11-ல் ்காணைாம். 
அளைபபசியில் இருநது தப்றப்படட குைல் 
அளைப்ளப, ஒலி மின்னளை சமி்கள்யா்க 
மாற்றி, வாதனாலி அளை்களின் 
மூைம் அருகில் உள்ை தபாறி அள்ற 
ப்காபுைத்து்ககு(Cell tower) அனுப்புகி்றது. 
இந்த சமி்கள்யானது வளையளமப்பில் 
உள்ை தபாறி அள்ற ப்காபுைத்தின் வாயிைா்க 
அஞசல் தசய்யப்படடு, பின்னர ஏற்பளமப்பு 
அளைபபசியின் மூைம் மீணடும் இந்த 
சமி்கள், ஒலி மின்னளையா்க பணபி்ற்க்கம் 
தசய்யப்படடு, பின்பு ஒலியளையா்கவும் 
மாற்்றப்படுகி்றது.  அடிப்பளடயில், 
அளைபபசியும் ஓர நளடபபசிளய 
பபாைபவத்்தான் தசயல்படுகி்றது.  

ஒரு தசல்லிட வளையளமப்பு 
ஆனது அளைபபசி வளையளமப்பு 
எனவும் அளை்க்கப்படுகி்றது. இந்த 
வளையளமப்பில் உள்ை அடிப்பளட 
நிளையத்தின் தசயல் எல்ளை 
(Coverage) மூைம், த்தாளைபபசி 

அளைப்பு்கள், உளை தசய்தி்கள் மற்றும் 
இளணயபசளவ்கள் (ந்கரபபசி இளணய வசதி) 
பபான்்றளவ பயனாளி்களைச் தசன்்றளடய 
உ்தவுகி்றது. 

அ டி ப் ப ள ட  த ச ய ல் ப ா ட ா ன 
குைல் அளைப்ளபத் ்தவிை, நவீன ்காை 
தி்றன் பபசியில் இளணய உைாவு்தல், 
புள்கப்பட்க ்கருவி, விளையாடடு, 
பை ஊட்கச் தசய்தி்கள் மற்றும் இளச 
பபான்்ற கூடு்தல் சி்றப்பியல்பு்களும், 
ஏைாைமான த்தாழில்நுடபங்களும் 
பயன்படுத்்தப்படடுள்ைன.  

4.4.2 வாதனாலி அறைகள்

படம் 4.12  வாதனாலி அளை்கள் (மின்னிய்க்க 
விளச)

அளைபபசி, ்த்கவல் த்தாடரபிற்்கா்க 
வாதனாலி அளை்கள் பயன்படுத்்தப்படுவள்த 
படம் 4.12-ல் ்காணைாம்.  இ்தன் 
மூைம் வாதனாலி அளை்கள், இை்க்க 
முள்ற குைதைாலி சமி்கள் அல்ைது 
்தைளவ, மின்னளை மற்றும் ்காந்தப் புை 
வடிவில் பைப்புள்க தசய்கி்றது.  இந்தப் 
புைம் ”மின்னிய்ககு விளச” என (EMF) 
அளை்க்கப்படுகி்றது.  வாதனாலி அளையின் 
அதிரதவண, எந்த அைவு ்த்கவளைச் 
சுமநது தசல்கி்றப்தா அள்தப் தபாறுத்ப்த 
அளை்களின் பவ்கம் அளமயும்.  இது ்காற்றில் 
ஒளியின் திளசபவ்கத்திற்கு இளணயா்க 
பயணி்ககி்றது.
  அளைபபசி அளனத்து திளச்களிலும் 
வாதனாலி அளை்களை பைப்புள்க 
தசய்ய வல்ைது.  இந்த அளை்கள், தபாறி 
அள்ற ப்காபுைத்ள்த தசன்்றளடவ்தற்கு 
முன்ன்தா்கபவ சுற்றியுள்ை தபாருட்கைால் 
உட்கவைப்படடும் மற்றும் பிைதிபலி்க்கப்படடும், 
சிறி்தைவு சிள்தவளடநது தசன்்றளடயும். 
எடுத்து்க்காடடா்க, அளைப்பின் பபாது 
அளைபபசியில் இருநது உமிைப்படும் 
்கதிரவீச்சு சிறி்தைவு பயனாளியின் 
்தளைப்பகுதி மற்றும் உடைால் 
உட்கவைப்படுகி்றது.  இ்தன் ்காைணமா்க, 
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அளைபபசியின் அதி்க அைவு மின்னிய்ககு 
வி ள ச  வீ ண டி ்க ்க ப் ப டு வ ப ்த ா டு 
மடடுமல்ைாமல், நீணட த்தாளைவிற்கு 
்த்கவல் த்தாடரளப தசயல்படுத்்த 
முடிவதில்ளை. அளைபபசித் ்த்கவல் 
த்தாடரபிற்்கான பல்பவறு உறுப்பு்கள் பற்றி 
பின்வரும் பகுதி்களில் விவரி்க்கப்படடுள்ைது.  

4.4.3 ஏநநதணி

படம் 4.13 அளைபபசி ஏநப்தணி

வாதனாலி சமி்கள்ளய அனுப்ப அல்ைது 
ஏற்்க ஏதுவா்க, குள்றந்தது ஒரு வாதனாலி 
ஏநப்தணியாவது அளைபபசியில் 
நிறுவப்படடிரு்ககும். இந்த  ஏநப்தணியானது 
பைப்புள்க தசய்யப்படட மற்றும் ஏற்்கப்படட 
வாதனாலி அளை்களை மின்னளை்கைா்க 
மாற்றுகி்றது.  சிை அளைபபசி்களில் 
பை ஏநப்தணி்கள் அனுப்புவ்தற்கும், 
தபறுவ்தற்கும் அளம்க்கப்படடிரு்ககும்.  
அளைபபசியின் ஏநப்தணி படம் 4.13-ல் 
்காணபி்க்கப்படடுள்ைது.  

ஒரு ஏநப்தணி, ்தாமிைம் பபான்்ற 
உபைா்கத்்தால் வடிவளம்க்கப்படடிரு்ககும். 
இது குறிப்பிடட அைவு மற்றும் வடிவத்தில் 
அளம்க்கப்படடு இரு்ககும்.  குறிப்பிடட 
வாதனாலி அதிரதவண்களை பைப்புள்க 
தசய்யவும், ஏற்று்க த்காள்ை்க கூடிய்தா்கவும் 
வடிவளம்க்கப்படடிரு்ககும்.  பளைய 
்தளைமுள்ற அளைபபசி்களில் ஏநப்தணி்கள் 
தவளிப்பு்றத்தில் அளம்க்கப்படடிரு்ககும்.  
ஆனால் நவீன்காை அளைபபசி்களில் 
எநப்தணி்கள் சா்தனத்திற்கு உள்பைபய 
வடிவளம்க்கப்படடிரு்ககும்.  சா்தனத்திற்கு 
உள்பை அளம்க்கப்படடிரு்ககும் எந்த ஒரு 
உபைா்க உறுப்பும் (சுற்றுப்பைள்க மற்றும் 
தவளிப்பு்ற உபைா்கச் சடடம் உடபட) 

பைப்புள்க தசய்யப்படட சமி்கள்ளய ஏற்கும்.  
நவீன தி்றன்பபசி்களில் தபரும்பாைானளவ, 
ஒன்று்ககு பமற்படட ஏநப்தணி்களை்க 
த்காணடுள்ைது.  தசல்லிட ஏநப்தணி 
மடடுமல்ைாமல் கூடு்தைா்க அரு்களை (Wi-
fi), ஊடளை (Bluetooth), பகிைளை (Hotspot) 
மற்றும் புவியிடங்காடடி்க்கான (GPS) 
ஏநப்தணி்களும் அளம்க்கப்படடிரு்ககும்.  

குறிபபிடட  உறிஞ்சுதல் வீதம் 
(SAR) என்்றால் என்ன?
ஒரு அளைபபசி தசயல்படும்பபாது 
தவளிப்படும் ்கதிரவீச்ளச உடலின் 
திசு்க்கள் எந்த அைவிற்கு உட்கவை 
பவணடும் என்ப்தற்்கான 

வழி்காடடு்தல்்கள் உருவா்க்கப்படடுள்ைன.  
அதி்கபடசமா்க நமது உடல் 1.6 வாட/கிகி 
அைவிற்கு மடடுபம ்கதிரவீச்சு ஆற்்றளை 
உட்கவை பவணடும்.  இந்த அைவிற்கு பமல் 
்கதிரவீச்சு உட்கவைப்படடால் புற்றுபநாய் வை 
அது ்காைணமா்க அளமயும்.  

இறைபபுபபண்பு (Connectivity) 
தசல்லிட்க ப்காபுைத்தில் இருநது 
தப்றப்படட சமி்கள்யின் பரிமாண அைவு 
(Magnitude) “சமி்கள்யின் வலிளம” 
என அளை்க்கப்படுகி்றது.  இது தபாதுவா்க 
“படளட” வடிவத்தில் அளைபபசி திளையில் 
்காணபி்க்கப்படடிரு்ககும்.  இ்தளன படம் 
4.14-ல் ்காணைாம்.

படம் 4.14  தசல்லிட பபசியின் சமி்கள் வலிளம 
படம்

அ ள ை ப ப சி ்க கு ம் ,  த ச ல் லி ட 
வளையளமப்பிற்கும் இளடயில் ஏற்படும் 
்த்கவல் த்தாடரபானது பல்பவறு 
்காைணி்கைால் பாதி்க்கப்படுகி்றது.  
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உ்தாைணமா்க ,  அளைபபசி்ககும், 
அரு்காளமயில் உள்ை தசல்லிட்க 
ப்காபுைத்திற்கும் இளடபய உள்ை 
தூைத்ள்த்ககூட ஓர பாதி்க்கப்படும் 
்காைணியா்க்க ்கருத்தில் த்காள்ைைாம். 
்க ம் பி யி ல் ை ா  த ்த ா ழி ல் நு ட ப ம் 
பயன்படுத்்தப்படும் பபாது (eg. GSM or 
CDMA) இளடயில் உள்ை தபாருட்களும் 
சமி்கள்ளய மள்ற்ககும். இ்தன் 
்காைணமா்கவும் இளணப்புப்பணபு 
பாதி்க்கப்படுகி்றது. 

அளைபபசியானது சைாசரியா்க 
30 நிமிடங்கள் வளை ்காதில் 
ளவத்து பபசைாம் என்பள்தபய 
SAR எல்ளையா்க ்கரு்தப்படுகி்றது.  
தசவிப்தபாறிளய (Headphone) 
பயன்படுத்துவ்தன் மூைம் உடைால் 

உட்கவைப்படும் SAR ்கதிரவீச்ளச்க குள்ற்க்க 
இயலும்.  பமலும் உளை தசய்தி்கள் மூைம் 
த்தாடரபு த்காள்வது பயன் உள்ை்தாகும்.  

குள்றந்த படளட்கள் திளையில் 
த்தரிந்தால் வலிளம குள்றவான 
சமி்கள்்கபை சா்தனத்்தால் ஏற்்கப்படுகி்றது 
(Reception) என்பள்த அறியைாம். 
தசல்லிட ப்காபுைத்தில் இருநது அளைபபசி 
த்தாளைவில் இரு்ககும்பபாது “சமி்கள் 
வலிளம” குள்றவா்கபவ ்காணப்படும்.  

தச�ல்பாடுகள்

 1. USSD குறியீடு மூைமா்க ∗ #07# 
என்்ற எணளண அளைத்்தால், 
தி்றன் பபசியின் SAR மதிப்பு அல்ைது 
்கதிரவீச்சு அைளவ்க ்கணடறிய 
முடியும்.  

 2. ∗ #06# என்்ற எணளண 
அளைத்்தால் IMEI (International 
Mobile Equipment Identity)-ஐ்க ்காண 
இயலும்.  இ்தன் மூைம் ்காணாமல் 
பபான தி்றன் பபசிளய்க ்கணடு 
பிடி்க்க இயலும்.

அளைபபசி பைப்புள்க சமி்கள்யின் 
வலிளம மாறி்க த்காணபட 
இருந்தால், அதி்க அைவு மின்்கைன் 
ச்கதிளய எடுத்து்க த்காள்ளும்.  
இந்த பைப்புள்க சமி்கள்ளய 
அரு்காளமயிலுள்ை தசல்லிட்க 

ப்காபுைத்திற்கு தசலுத்துவ்தற்கு சிறி்தைவு ஆற்்றல் 
ப்தளவப்படுகி்றது.  குள்றந்த இளணப்புப் பணபு 
உள்ை இடத்தில் பயனீடடாைர அளைபபசிளய 
பயன்படுத்தி பைப்புள்க தசய்யும்பபாது, மின்்கைம் 
அ்தன் ச்கதிளய அதி்கைவில் இை்ககும்.  
நல்ை இளணப்புப்பணபு உள்ை இடத்தில் 
அளைபபசிளய பயன்படுத்துவ்தன் மூைம் 
மின்்கைனின் வாழநாளை அதி்கப்படுத்்தைாம்.  

GSM என்பது அளைபபசி ்த்கவல் 
த்தாடரபிற்்கான உை்கம் ்தழுவிய 
த்காள்ள்க ஆகும்.  இது மு்தலில் 
பமம்படுத்்தப்படும் பபாது பிதைஞசு 
தமாழிப்தபயைான Group Special 
Mobile என அளை்க்கப்படடது.  

பின்னர ்தற்்காைத்தில் GSM என்பது ETS 
(European Telecommunication System) ஆ்க 
ஏற்று்கத்காள்ைப்படடது.  

4.5 அறைநபசி தச�ல்படும் முற்ற.
அளைபபசியானது அருகில் உள்ை அடிப்பளட 
நிளையத்தில் இருநது ப்தளவயான, ்தைமான 
வாதனாலி சமி்கள்ளய ஏற்்கபவணடும். 
இ்தளன அளைபபசியின் திளையில் படளட 
வடிவில் ்காணைாம்.   நவீன்க்காைங்களில், 
அளைபபசி பயன்படுத்்தப்படும் பகுதியில் 
என்ன வள்கயான த்தாழில்நுடபம் 
பயன்படுத்்தப்படுகி்றது (உ்தாைணமா்க “3G” 
or “E” for EDGE, “4G”,  LTE மற்றும் VoLTE).  
என்பள்தயும் திளையில் ்காணமுடியும்.

அளைபபசியின் மூைம் ஓர 
அளைப்பிளன பமற்த்காள்ளும்பபாது, 
மு்தலில் அருகில் உள்ை அடிப்பளட 
நிளைய ஏநப்தணி மற்றும் தசயலியுடன் 
(Operator) இளணத்து, அ்தன் சமி்கள்ளய 
நிளைநிறுத்துகி்றது.  இதுபபால், 
அளைபபசி ஓர அளைப்பிளன ஏற்கும் 
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பபாது, சமி்கள்ளய அடிப்பளட நிளைய 
ஏநப்தணியில் நிளைநிறுத்துகி்றது.  
பமலும் தசயலியானது ஏற்பவரின் 
தசல்லிட வளையளமப்ளபப் பற்றியும், 
அது தசயல்படும் ்தடத்ள்தப் பற்றியும் 
உணரநதிரு்ககும்.  தி்றன்பபசிளய (Smart 
Phone) பயன்படுத்தும்பபாது, அச்சா்தனம் 
இயஙகினாலும் இயங்காவிடடாலும், 
அ்தன் பயன்பாடு்கள் (Applications) 
வளையளமப்பின் மூைம் த்தாடரச்சியான 
இளடதவளியில் புதுப்பி்க்கப்படும்.   

4.5.1 அறைநபசி ததாழில்நுடபஙகள்
அளைபபசி (Cellphone) என்பது ந்கரபபசி 
(Mobile phone) த்தாழில்நுடபங்களில் 
ஒன்்றான மின்னணு தசல்லிட 
த்தாளைபபசி த்தாழில்நுடபத்தில் 
தசயல்படும் ஒரு சா்தனமாகும்.  
அளைபபசி த்தாழில்நுடபத்தில், சிறிய 
அைவிைான அளைபைப்பி்கள் அதி்கைவில் 
பயன்படுத்்தப்படடு, அளவ்களு்ககு இளடபய 
இளணப்பும் ஏற்படுத்்தப்படும். குறிப்பா்க ஒரு 
வாதனாலி அளைவரிளசயில் பல்பவறு குைல் 
அளைப்பு்களையும் மற்றும் ்தைவு்களையும்   
(Data) இத்த்தாழில்நுடபத்தின் மூைம் 
இளண்க்க முடியும்.  

அறைநபசி ததாழில்நுடபததின் வறககள்
அளைபபசி பைைால் பயன்படுத்்தப்படடு 
வந்தாலும், இ்தன் த்தாழில்நுடப 
பவறுபாடு்களை அறிநதிருத்்தல் மி்கவும் 
அவசியம். இநதியாவில் தபரும்பாைான 
அளைபபசி்கள் GSM மற்றும் CDMA 
வளையளமப்பு த்தாழில்நுடபங்களில் 
தசயல்படுகின்்றன.  ்தற்்காைத்தில் LTE 
வளையளமப்பு த்தாழில்நுடபத்தில் 
தசயல்படும் 4G படித்்தைம் உன்ன்த வைரச்சி 
அளடநது உள்ைது.  இநதியாவில் இதுவளை 
பயன்பாடடில் உள்ை பைவைா்க்கப்படட, 
மு்ககியமான அளைபபசி வளையளமப்பு 
த்தாழில்நுடபங்களைப் பற்றி கீபை 
விவரி்க்கப்படடுள்ைது.

4.5.2  உைகளாவி� அறைநபசி தகவல் 
ததாடர்பு (Global System for 
Mobile Communication- GSM) 

GSM அளைபபசி ்த்கவல் த்தாடரபிற்்கா்க 
உை்கைவில் பயன்படுத்்தப்படடு வரும் 
ஒரு த்தாழில்நுடப முள்றயாகும். இந்தத் 
த்தாழில்நுடபமானது 2G படித்்தைத்துடன் 1991 
ஆம் ஆணடு த்தாடங்கப்படடது. படம் 4.15-
ல் ்காடடப்படடுள்ை GSM தநறிமுள்றயானது 
மு்தலில் பநைப்பகுப்பு (Time Division) 
அடிப்பளடயில் அளமநதிருந்தது.  அ்தாவது 
GSM தநறிமுள்றயானது அளைப்பு்களை 
வாதனாலி அளை்களை பயன்படுத்தியும், 
பநை அடிப்பளடயிலும் பமற்த்காள்ளும் 
வள்கயில் வடிவளம்க்கப்படடு இருந்தது.

GSM என்பது ஒபை பநைத்தில் குைல் 
சமி்கள் மற்றும் ்தைவு ஆகியவற்ள்ற 
சந்தா்தாைர அளடயாை தபடட்கத்தின் (SIM) 
மூைம் பைப்புள்க தசய்யும், உை்கைாவிய 
உறுதிப்படுத்்தப்படட, சடடப்பூரவமா்க்கப்படட 
த்தாழில்நுடபம் ஆகும்.  3G-GSM ஆனது 
உை்கம் முழுவதும் பயன்படுத்்தப்படுவ்தால், 
உை்கம் சுற்றும் பயணி்களு்ககு இது 
சி்றந்த்தா்க்க ்கரு்தப்படுகி்றது.  ஆனால் ஊை்கம் 
சாரந்த கிைாமப்பகுதி்களில் சமி்கள் வலிளம 
குள்றந்த்தா்க இரு்ககும்.  GSM ஆனது 
பயன்பாடடு்ககு வந்தது மு்தல் 900 MHz, 1800 
MHz மற்றும் 1900 MHz-ல் தசயல்படடு வருகி்றது.  
அதிரதவண பகுப்பு இைடளட -Frequency 
Division Duplex (FDD) மற்றும் பநைப்பகுப்பு 
இைடளட -Time Division Duplex (TDD) ஆகிய 
இைணடு த்தாழில்நுடபங்களும் இளணநது 
குைல் சமி்கள் பசளவ நளடதபறும் வள்கயில் 
மின்சுற்று்கள் வடிவளம்க்கப்படடுள்ைன. 

GSM
2G
GPRS
EDGE

LTE

FDD-LTE
TDD-LTE

UMTS
HSPA

HSPA+
HSDPA
HSUPA

DC-HSPA+

3G 4G

 
படம் 4.15 GSM தநறிமுள்ற்கள்
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4.5.3  தபாதுச்சிபப அறைச்நசறவ 
(General Packet Radio Service - 
GPRS)

GPRS என்பது GSM வளையளமப்பால் 
வடிவளம்க்கப்படட பசளவ முள்றயாகும்.  
இது படம் 4.16-ல் ்காணபி்க்கப்படடுள்ைது.  
இந்த பசளவயின் மூைம் உைகின் 
அளனத்து பகுதி்களிலுமுள்ை இளணய 
வசதிளய அளைபபசி பயன்பாடடைைால் 
தப்றமுடியும். இது ்தைவுச்சிப்பம் (Data 
packet) இடம்தபயரும் அடிப்பளட பசளவ 
முள்றயாகும்.  இது குைல் அளைப்பு்கள் 
மற்றும் ்தைவு ஆகிய இைணளடயும் ஒபை 
சமயத்தில் தசயல்படுத்தும் தபாதுவான 
பசளவ முள்றயாகும்.  

GPRS-ல் இைணடு வள்கயான 
ஆ்தைவு முளன (Nodes) பசளவ மற்றும் 
தநறிமுள்ற்கள் உருவா்க்கப்படடுள்ைது. 
அளவ

 1. SGSN (Serving GPRS Support Node):
  GSM வளையளமப்பில் உள்ை GPRS 

தசயல்பாடடிற்கு VPLMN (Visited Public 
Land Mobile Network) என்்ற தபாதுத் 
்தளைவழி அளைபபசி வளையளமப்பு 
ஆ்தைவு முளன பசளவ பயன்படுகி்றது.

 2. GGSN (Gateway GPRS Support Node):
  நுளைவு வாயில் GPRS ஆ்தைவு 

முளனயானது அளைபபசி மற்றும் 
இளணயத்திற்கு இளடபய ்தைவு 
தசயல்பட உ்தவுகி்றது.

4.5.4  புவியிடஙகாடடி (Global Positioning 
System - GPS)

GPS என்பது விணதவளியில் வைம் வரும் 
தசயற்ள்க்கப்காள் அளமப்பாகும்.  இது 
்தடப தவப்பநிளை, பநைம் மற்றும் ்காைம், 
இட அளமவுப் பற்றிய ்த்கவல்்களைப் தப்ற 

படம் 4.16 GPRS பசளவ வைஙகும் முள்ற
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முடியும். பூமி அல்ைது பூமி்ககு அருகில், நான்கு 
அல்ைது அ்தற்கு பமற்படட தசயற்ள்கப்காளை 
நிளைநிறுத்தி ்கணடறியப்படுகி்றது.  இந்த 
அளமப்பு இைாணுவம், உள்நாடடு பசளவ 
மற்றும் வரத்்த்க ரீதியிைான தநரு்க்கடியான 
தசயல்தி்றனு்க்கான தீரளவ அளி்ககி்றது.  
GPS ஏற்பி உளடய அளனவைாலும் 
இச்பசளவளய இைவசமா்கப் தப்ற இயலும்.  
படம் 4.17-ல் GPS-ன் உருவ அளமப்பு 
்காடடப்படடுள்ைது.

படம் 4.17 விணதவளியில் வைம்வரும் 
தசயற்ள்க்கப்காள் அளமப்பு

அதமரி்க்க பாது்காப்புத் துள்ற 24 
தசயற்ள்க்கப்காள்்களை சுற்றுபாள்தயில் 
நி ள ை நி று த் தி ,  இ ந ்த  G P S 
வளையளமப்பானது அளம்க்கப்படடுள்ைது.  
இது முழு்க்க, முழு்க்க இைாணுவப் பாது்காப்பு 
பநா்க்கம் த்காணட்தாகும்.  ஆனால் 
1980்களில் அதமரி்க்க அைசு உள்நாடடு 
பயன்பாடடிற்கும் அனுமதி அளித்்தது.  
ஒருநாளில், 24 மணிபநைமும் உைகின் 
எந்த இடத்தில் இருநதும், எப்படிப்படட 
்தடபதவப்பநிளையா்க இருந்தாலும் 
தசயல்படும்.  GPS –ஐப் பயன்படுத்்த 
சந்தாத் த்தாள்கபயா, நிறுவு்தல் ்கடடணபமா 
தசலுத்்தத் ப்தளவயில்ளை.

GPS மறறும் GPRS-ககான முககி� 
நவறுபாடு
 1. GPS (Global Positioning System) 

ஆனது அடசபைள்க, தீர்க்கபைள்க-
யில் உள்ைது பபாை இட அளமளவ 
துல்லியமா்க்க ்காணபி்ககும்.

 2. GPRS என்பது பயனாளி தசல்லிட 
வளையளமப்ளப த்காணடு ்தைளவ 
மாற்்ற உ்தவுகி்றது.

4.5.5  விண்தவளிபபிரிவு பை அணுகல் 
முற்ற - SDMA (Space Division 
Multiple Access)

SDMA ஆனது இயற்பியல் சாரநது பகிரும் 
முள்றளயப் பயன்படுத்தி ்கம்பியில்ைா 
அளைவரிளசளயப் பகிரகி்றது. இதில் 
பயன்பாடடாைரு்க்கா்க ஒது்க்கப்படட 
அளைத்்தைங்கைானது ஒன்று்ககும் 
மற்த்றான்று்ககும் இளடபய இளடதவளிவிடடு 
அளம்க்கப்படுகி்றது.  இ்தனால் இளடயூறு 
ஏற்படுவதில்ளை.  தசல்லிட வாதனாலி 
அளமப்பில் இந்தமுள்ற பைவைா்கப் 
பயன்படுகி்றது.  இளடதவளி மற்றும் திளச 
ஏநப்தணி்கள் பயன்படுத்்தப்படுவ்தால், 
இளடயூறு்கள் ்தவிர்க்கப்படுகி்றது.  
தபரும்பாைான தசல் அள்ற்களில் 
அதிரதவண்களைப் பகிரநது த்காள்ை, 
மூன்று 1200 த்தாகுப்புளடய ஏநப்தணி்கள் 
அதி்க தசல் அள்ற்களில் பயன்படுகி்றது.  
இது அதிரதவண்களை பகிரநது த்காள்ை 
அனுமதிப்பள்த படம் 4.18 (அ) ஆனது 
்காணபி்ககி்றது. புதிய த்தாழில் நுடபத்தின் 
மூைம் கூரதி்றன் த்காணட  ஏநப்தணி 
வடிவளம்க்கப்படடு, இயஙகு ஒளி்க்கற்ள்றயா்க 
மாற்றி குறிப்பிடட பயனாளி்ககு (மற்்றவர்களைத் 
்தவிரத்து) மடடும் அனுப்ப முடியும். இ்தளன 
படம் 4.18 (ஆ)-ல் ்காணைாம்.
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படம் 4.18 இயற்பியல் சாரந்த பகுப்பு முள்ற

திளச ்காடடும் ஏநப்தணி்கள் 
மூைம், பயனாளி்களு்ககு SDMA ஆல் 
அதிரதவண்கள் பிரி்க்கப்படடு குறிப்பிடட 
பயனாளி்ககு பகிைப்படுகி்றது. தபரும்பாைான 
அளைபபசி இளணப்ப்கங்களில் 120° 
ப்காணத்திற்கு ஒரு ஏநப்தணி வீ்தம் 
மூன்று ஏநப்தணி்கள் படம் 4.18 (அ) 
ல்்காடடியுள்ைவாறு அளம்க்கப்படடிரு்ககும். 
4.5.6  ந�ைபபிரிவு பை அணுகல் முற்ற 

-TDMA (Time Division Multiple 
Access)   

TDMA த்தாழில்நுடபமானது இை்க்கவள்க 
்கம்பியில்ைா தசல்லிடத் த்தாளைபபசி 
்த்கவல் த்தாடரபிற்கு பயன்படுத்்தப்படுகி்றது.  
படம் 4.19 (அ)-ல் உள்ைது பபாை 
TDMA த்தாழில்நுடபத்தில் ஒவதவாரு 
பயனாளி்ககும் நிரணயி்க்கப்படட 
அதிரதவணணிலிருநது தவவபவறு பநை 
அடிப்பளடயில் தபாருத்துமிடங்களை 
(slots) ஒது்ககுகி்றது. பயன்படுத்்தப்படும் 
்தைவின் அைவிற்கு ஏற்ப ஒவதவாரு 
தசல்லிட அளைவரிளச்ககும் மூன்று 
தபாருத்துமிடத்ள்த பநை அடிப்பளடயில் 
பிரி்ககி்றது.  TDMA த்தாழில்நுடபமானது 
இை்க்கவள்க – அதமரி்க்கன் ந்கரபபசி 
பசளவ (D – AMPS :  Digital – American Mobile 
Phone Service), உை்கைாவிய அளைபபசித் 
்த்கவல் த்தாடரபு (GSM) மற்றும் ்தனிப்படட 
இை்க்கவள்க தசல்லிட முள்ற (PDC – 
Personal Digital Cellular) பபான்்றவற்றில் 
பயன்படுத்்தப்படடு வருகி்றது.  

பமற்்கணட முள்ற்கள் TDMA- 
ஐ பயன்படுத்தி தசயல்படடாலும், 
அளவ தி்றன் மாறுபாடான பவறுபடட 
வழி்களையும் நளடமுள்றப்படுத்தின.  
TDMA ஆனது விரிவுபடுத்்தப்படட 
இை்க்க வள்க ்கம்பியில்ைாத் ்த்கவல் 
த்தாளைத் த்தாடரபிற்கும் (DECT – Digital 
Enhanced Cordless Telecommunication) 
பயன்படுத்்தப்படுகி்றது.  TDMA 
த்தாழில்நுடபம் ஐபைாப்பிய நாடு்கள், 
ஜப்பான் மற்றும் ஆசிய நாடு்களிலும், 
CDMA த்தாழில்நுடபம் வட்ககு மற்றும் 
த்தற்கு அதமரி்க்காவிலும் பயன்படுத்்தப்படடு 
வருகி்றது.  ்தற்பபாது இவவிைணடு 
த்தாழில்நுடபங்களும் உை்கைவிலும் 
பு்கழதபற்று வருகி்றது.

TDMA �ன்றமகள்
 1. ்தைவு மற்றும் குைதைாலி பைப்புள்கயில் 

பயன்படுத்்த முடியும்.
 2. 64 Kbps யிலிருநது 120 Mbps 

்தைவுவீ்தம் வளை எடுத்துச் தசல்லும் 
தி்றன் வாய்ந்தது.

 3. தசறிவான படளட அ்கைங்களை்க 
த்காணட த்தாளைந்கல், குைதைாலி – 
்தைவுப்படளட, குறுஞதசய்திச் பசளவ, 
்காதணாலி உளையாடல், பல் ஊட்கத் 
த்தாடரபுமுள்ற பபான்்ற வற்ள்றச் 
தசயல்முள்றபடுத்்த, இது இய்ககிளய 
அனுமதி்ககி்றது. 

 4. இத்த்தாழில்நுடபம் பயனாளி்களை 
பநை அடிப்பளடயில் பிரி்ககின்்ற 
்காைணத்தினால், ஒபை பநைத்தில், 
ச ம ்க ா ை த் தி ல்  த ச ய் ய ப் ப டு ம் 
பைப்புள்கயினால் எந்தவி்தமான 
இளடயூறும் ஏற்படுவது இல்ளை.  

 5. சமி்கள்யானது பநைத்தின் 
அடிப்பளடயில் பகுதி்கைா்கப் 
பிரி்க்கப்படுவ்தால்,  பயனாளி 
உளையாடும்பபாது மின்்கைத்தின் 
மின்ச்கதி வீணாவதில்ளை.

 6. TDMA த்தாழிநுடபத்ள்தப் பயன்படுத்தி 
ஒப்புள்க சமி்கள்யில் இருநது இை்க்க 
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வள்க்ககு மாற்றும்தபாழுது, மி்கச்சி்றந்த 
விளைப்பயனுள்ை்தா்க்க(Economy) 
்கரு்தப்படுகி்றது.

TDMA தீறமகள்
 1. பயனாளி ஒரு தசல் அள்றயிலிருநது, 

மற்த்றாரு அள்ற்ககு மாறும்பபாது, 
அளனத்து அள்ற்களும் பயன்பாடடில் 
இருந்தால் பயனாளியின் த்தாடரபு 
துணடி்க்கப்படுகி்றது.

 2. ஒரு குறிப்பிடட பநை வைம்பிற்குள்ைா்க 
ப ை ்த ட ங ்க ளி ல்  ( M u l t i p a t h ) 
தசலுத்துள்க மற்றும் பைப்புள்களய 
தசயல்படுத்்தப்படும்பபாது சமி்கள்யில் 
சிள்தவு ஏற்படும். இ்தன் ்காைணமா்க 
சமி்கள்ப் பு்ற்க்கணி்க்கப்படுகி்றது.

4.5.7  அதிர்தவண் பிரிவு பை அணுகல் 
முற்ற (FDMA - Frequency 
Division Multiple Access) 

FDMA ஆனது ஒரு பயன்பாடடாைர 
பயன்படுத்தும் அளைவரிளசளயப் 
பைவா்கபவா அல்ைது அ்தன் படளட 
அ்கைத்ள்த, பை சிறுசிறு படளட்கைா்கபவா 

பகு்ககும் தசயளை தசய்கி்றது.  இ்தளன 
படம் 4.20-ல் ்காணைாம்.  ஒவதவாரு 
்தனிப்படடப் படளட அல்ைது பைந்த்கன்்ற 
அ ள ை வ ரி ள ச ய ா ன து ,  ச மி ்க ள ் 
அளை்க்கற்ள்ற்கைா்க (Spec t rum) 
மாற்்றம் தசய்யப்படடு, பைப்புள்கயின் 
மூைம் பைவச் தசய்யப்படுகி்றது. 
பைப்புள்கயின்பபாது ்தைவானது ்தனித்்தனி 
துளண ஊரதி அளை்கைா்க்கப்படடு 
பநரப்காடடுத்்தன்ளமயுடன் குழுவா்க, 
ஒருஙப்க பணபபற்்றம் தசய்யப்படுகி்றது.
 FDMA- த்தாழிநுடபத்ள்தப் பயன்படுத்தி 

மத்திய படளட அ்கைமானது, ்தனித்்தனி 
அளை வரிளசயா்க பிரி்க்கப்படடு 
பின்னர பகிைப்படுகி்றது. பைப்புள்கச் 
தசய்யப்பட பவணடிய ்த்கவல்்கள் 
அளனத்தும், ஒவதவாரு துளண 
அளை வரிளசயாலும் நிைப்பப்படடு, 
துளண ஊரதி அளை்கைா்க 
பணபபற்்றப்படுகி்றது.

 இ்தற்கு சி்றந்த எடுத்து்க்காடடா்க 
்கம்பிவடத் த்தாளை்க்காடசி முள்றளய 
குறிப்பிடைாம்.  இளண-அச்சு 
்கம்பிவடம் (co-axial cable) வழியா்க 

User
number

8-bit words Sync bit

5.2 μs
2 3 4 5

193 bits

23 24 11

125 μs

படம் 4.19 (அ) TDMA பநைப் தபாருத்துமிடம் ஒது்ககு்தல்

4.615 ms (1248 bits)

0.577 ms

2 3 4 5 6 7 8
Time slot

1

156 bits per user

படம் 4.19 (ஆ) TDMA-னுளடய ்தனிப்படட அளைவரிளச்ககு பநை தபாருத்துமிடம் ஒது்ககு்தல்.
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நூற்று்க்கண்க்கான தசவிதயாலி, 
்காதணாலி நிைைா்க்க (Programming) 
அளைவரிளச்கள் வீடு்களு்ககு 
அனுப்பப்படுகி்றது.  பை த்தாளை்க்காடசி 
அளைவரிளச்கள் இை்க்கவள்க 
பன்மு்கமா்க்க த்தாழில்நுடபத்ள்தப் 
பயன்படுத்தி ஒன்று பசை அழுத்்தப்படடு 
(Compressed) பகிைப்படுகி்றது.  

 இத்த்தாழில்நுடபம் ஒளிஇளைத் 
்த்கவல்த்தாடரபுமுள்றயில் (Fibre-Optic 
communication) பயன்படுத்்தப்படுகி்றது.  
ஒரு ஒளி இளை்க்கம்பித்்தடத்தின் 
வழியா்க அனுப்பப்படும், மாதபரும் படளட 
அ்கைமானது FDMA-ன் மூைம் சிறுசிறு 
பகுதி்கைா்க பகு்க்கப்படுகி்றது.  பைப்புள்க 
தசய்யப்படட ்தைவு மற்றும் ்த்கவல்்களை 
மாறுபடட ஒளி அதிரதவணணானது 
்தனித்்தனியா்க பவறுபடுத்தி 
ஒது்ககுகி்றது.  தபாதுவா்க ஒளியானது 
அதிரதவணணா்க ்கண்ககில் 
த்காள்ைப்படாமல் அளைநீைமா்க 
(λ) ்கருத்தில் த்காள்ைப்படும். இ்தன் 
்காைணமா்கபவ FDMA ஆனது 
அளைநீை பிரிவு பை அணு்கல் முள்ற 
(WDMA – Wavelength, Division Multiple 
Access) அல்ைது பன்மு்கமா்க்கப்படட 
அளைநீை பகுப்பு முள்ற (WDM – 
Wavelength Division Multiplexing) என 
அளை்க்கப்படுகி்றது.  

 ஒரு வாதனாலி அளைவரிளசயில் 
உள்ை பை ்தைவு உணரவி்களை 
FDMA த்தாழில்நுடப முள்றயின் 
மூைம் பயன்படுத்தி, அசல் 

விணதவளி த்தாளைத்த்தாடரபு 
முள்றயானது தசயல்படுகி்றது.  பமலும் 
தசயற்ள்கப்காள் அளமப்பில் உள்ை 
தசலுத்தி- வாஙகியின் (Tranponder) 
மூைம் 4 GHz மு்தல் 6 GHz-வளையுள்ை 
அளைவரிளச யிலிருநது, ்தனித்்த 
36 MHz படளட அ்கைம் த்காணட 
பை்தைப்பட குைல் சமி்கள், ்காதணாலி 
அல்ைது ்தைவு சமி்கள்்கைா்க 
பகிைப்படுகி்றது. பமற்்கணட அளனத்து 
பயன்பாடு்களும், ்தற்்காைத்தில் TDMA 
இை்க்கவள்க த்தாழில்நுடபத்தில் 
பயன்படுத்்தப்படுகி்றது.

4.5.8  CDMA - குறிவறக பிரிவு பல் 
அணுகல் முற்ற (Code Division 
Multiple Access)

பைவைா்க்கப்படட – அளை்க்கற்ள்ற 
உத்தி்களை பயன்படுத்தி குறிவள்க 
பிரிவு பல் அணு்கல் முள்றயானது 
தசயல்படுகி்றது. இது இை்க்கவள்க 
்கம்பியில்ைா த்தாழில்நுடபமுள்றயில் 
பயன்படுகி்றது.  CDMA த்தாழில்நுடபத்தில் 
ஒவதவாரு பயனரு்ககும் ஒரு குறிப்பிடட 
அதிரதவணளண ஒது்ககுவது கிளடயாது., 
தப்றப்படட முழு அளைமாளைளயயும் 
பயன்படுத்தி ஒவதவாரு அளைவரிளசயும் 
தசயல்படுத்்தப்படுகி்றது.
 பபாலியான சீைற்்ற இை்க்க வரிளசயின் 
(Pseudo random digital sequence) 
மூைம் ்தனித்்த உளையாடல்்கள் 
குறியா்க்கம் (Encoding) தசய்யப்படுகி்றது. 

Shared bandwidth
Subchannels

Frequency

F12F11F10F3F2F1

One band
per user

படம் 4.20 அளைவரிளச அல்ைது படளட அ்கைம்
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வரத்்த்க ரீதியிைான மற்்ற அளைபபசி 
த்தாழில்நுடபங்களை விட, CDMA 
நிளையான பைப்பு்க ்கவரதி்றன் 
த்காணட்தா்கவும், குைல் மற்றும் ்தைவு ்த்கவல் 
த்தாடரபில் சி்றந்த்தா்கவும் ்கரு்தப்படுகி்றது.  
பமலும், இது 3G த்தாழில்நுடபத்ள்தப் 
பயன்படுத்தி அளம்க்கப்படட தபாதுவான 
்தைத்தில் அதி்கைவு சந்தா்தாைர்களை 
இளண்க்க அனுமதி்ககும்.  CDMA பணபு்கள், 
FDMA மற்றும் TDMA- ஆகிய இைணடு 
த்தாழில் நுடபங்களின் பணபு்களையும் 
தபற்று இரு்ககும். CDMA என்பது பல்பவறு 
விளச்களுடன் கூடிய இளணப்பு்களை்க 
குறியா்க்கம் தசய்யவும் மற்றும் ஏற்கும் 
முளனயில் குறியி்ற்க்கம் (Decoding) 
தசய்யவும் உ்தவுகி்றது.  

CDMA த்தாழில்நுடபமானது 
படம் 4 .2 1-ல் ்கடடப்படமா்க 
்காணபி்க்கப்படடுள்ைது.

இைணடு மு்ககிய பசளவ வைஙகும் 
நிறுவனங்களை அடிப்பளடயா்க்க 
த்காணடு CDMA த்தாழில்நுடபம் 
தசயல்படுத்்தப்படுகி்றது.. 
 1. தவரி்ன் - Verizon
 2. ஸ்பிரிணட – Sprint

CDMA ஊை்கப்பகுதி்களில் பைநது 
தசயல்பட சி்றந்தத் த்தாழில்நுடபமா்க்க 
்க ரு ்த ப் ப டு கி ்ற து .  ஆ ன ா ல் 
இத்த்தாழில்நுடபத்தில் ஒபை சமயத்தில் 
குைல்சமி்கள் மற்றும் ்தைவு்களை தப்ற 

இயைாது.  CDMA த்தாழில்நுடபத்தில் 
தசயல்படும் சா்தனம் மற்்ற த்தாழில்நுடபத்தில் 
தசயல்படாது.  இ்தற்்கான அஙகீ்காைம் 
சடடப்படியா்கப் தப்றப்படடுள்ைது.

CDMA �ன்றமகள்
 அடிப்பளடப் பைப்புள்க நிளையத்தில் 

இருநது இரு மடஙகு த்தாளைவில் 
இருந்தாலும் CDMA முள்றயில் 
இளடநிற்்றல் இல்ைாமல் த்தாடரபு 
த்காள்ை முடியும்.  ஊை்கப் பகுதி்களிலும், 
GSM மள்ற்க்கப்படடப் பகுதி்களிலும் கூட 
இது தசயல்படும்.

 இ்தன் த்காள்தி்றன் அதி்கம்.  1 MHz படளட 
அ்கைத்தில், அதி்க பயனாளி்களை 
இளண்க்க முடியும்.  

CDMA தீறமகள்
 பை தசல் அள்ற்களில் இருநது 

சந்தா்தாைர்களுளடய அளைப்பு 
வரும்பபாது, அளைவரிளச மாசு 
அளடகி்றது.  இ்தனால் பயனாளி்களு்ககு 
பாதிப்பு இல்ளைதயன்்றாலும் குைலின் 
ஒலித்்தைமானது மி்கவும் குள்றகி்றது.  

 GSM-வுடன் ஒப்பிடும் பபாது, இதில் 
பன்னாடடு உைாவும் (Roaming) 
தசயல்வல்ைளம மி்கவும் குள்றவு.                                                                                        

 ்த்கவல்்களைச் சுைபமா்க மற்த்றாரு 
ச ா ்த ன த் தி ற் கு  ம ா ற் ்ற ப வ ா , 
பமம்படுத்்தபவா இத்த்தாழில்நுடபத்தில் 

Digital voice
13 kbits/s

XOR

1.2288-Mbit/s
chipping
signal

Code
generator Carrier

Power
amplifier

Modulator

படம் 4.21 CDMA ்கடடப்படம்
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முடியாது.  ஏதனனில் வளையளமப்புச் 
பசளவ இல்ைாமபைபய சா்தனத்தில் 
பதியப்படுகி்றது.

 அதி்கைவு அளைபபசி நிறுவனங்கள் GSM 
த்தாழில் நுடபத்ள்தப் பயன்படுத்துகின்்ற 
்காைணத்தினால், குள்றந்த அைவு 
பைவள்க ள்கச்சா்தனங்களை மடடுபம 
பயன்படுத்்த முடிகி்றது.  

 அ ட ட வ ள ண  4 . 2 -
ல்,  பைவி்தமான அளைபபசி 
த்தாழில்நுடபங்களின் சி்றப்பியல்பு்கள் 
அடடவளணப்படுத்்தப்படடுள்ைது. 

4.5.9  OFDMA – தசஙகுதது 
அதிர்தவண் பிரிவு பல் அணுகல் 
முற்ற (Orthogonal Frequency – 
Division Multiple Access)

பன்மடஙகு பயனாளி்களை்க த்காடு்க்கப்படட 
படளட அ்கைத்தில் இளண்க்க இந்த OFDMA 
அணு்கல் முள்ற பயன்படுகி்றது.  இ்தற்கு 
LTE (Long Term Evaluation) (நீணட்காை 
எல்ளை மதிப்பீடடு முள்றயில்) பைப்புள்க 
முள்ற பயன்படுகி்றது.  OFDMA (Orthogonal 
Frequency Division Multiplexing) என்பது ஒரு 
பணபபற்்ற முள்றயாகும். 
 இது த்காடு்க்கப்படட அளைவரிளசளய, 
ப்தளவயான இளடதவளியுடன் ஒன்று 
மற்த்றான்றுடன் இளடயூறு ஏற்படுத்்தா்த 
வள்கயில், பற்பை குறுகிய படளடயா்க 
மாற்றும்.  ஒவதவாரு படளடளயயும் 15 
KHz அைவுளடய எணணற்்ற துளண  
ஊரதி்கைா்க பிரி்ககி்றது. பைப்புள்க 
தசய்யப்படட ்தைவானது, பை குள்றந்த 
பவ்கமுள்ை இரும எண முள்ற துளண 
ஊரதி்கைா்கப் பிரி்க்கப்படடு பணபபற்்றம் 
தசய்யப்படுகி்றது.  படம் 4.22-ல் பநை 
அடிப்பளடயிைான ஒவதவாரு துளண 
அளைவரிளசத்்தைவில் இருநதும் ்தைவு சிப்பம் 
பைப்புள்க தசய்யப்படுவள்த்க குறிப்பிடுகி்றது.  
இந்த த்தாழில்நுடபமானது, தி்றன் வாய்ந்த 
நி்றமாளை முள்றயா்க இருப்ப்தால், மி்க 
உயரந்த ்தைவுத் ்தைங்களை வைஙகுகின்்றது. 
பமலும் பை்தட தசய்தித் த்தாடரபுமுள்றயில் 

குள்றந்த அைவு பாதிப்ளப மடடுபம 
ஏற்படுத்துகி்றது.  

OFDMA ஒவதவாரு பயனாளி்ககும் 
துளண ஊரதி்க குழு்க்களை (Subcarriers) 
அளம்ககி்றது. அதி்கைவு துளண 
ஊரதி்களில் இருநது ஒரு பகுதி LTE-
்க்கான OFDM-்ககு பயன்படுத்்தப்படும்.  இந்த 
பநைப்பிரிவின் அடிப்பளடயில் பைப்புள்க 
தசய்யப்படட துளண ஊரதி்களிலிருநது, 
்தைவானது குைதைாலி, ்காதணாளி மற்றும் 
பை பசளவ்களு்ககும் பயன்படுத்்தப்படுகி்றது. 
OFDMA தசயல்படுத்தும்பபாது ஒவதவாரு 
பயனாளி்ககும், பநை அடிப்பளடயில் 
துளண ஊரதி அளைவரிளச ஒது்ககி்க 
த்காடு்க்கப்படும்.  ஒது்க்கப்படும் 
மி்கச்சிறிய துளண அளைவரிளச்களின் 
எணணி்கள்க 12 ஆ்கவும், பமலும், அது 
”ஆ்தாை்க ்கடடம்” [Resource Block (RB)] 
எனவும் அளை்க்கப்படும்.  ஒவதவாரு 
பயனாளி்ககும் ப்தளவயான அைவு ஆ்தாை்க 
்கடடம் [Resource Block (RB)] ஒது்ககீடுச் 
தசய்யப்படுகி்றது.

Subcarrier
spacing
15kHz

LTE Channel

One resource black (180kHz)

Seven OFDM symbols

(0.5ms)

Time

Fre
quency

படம் 4.22 LTE அளைவரிளசயின் Timeslot 
ஒது்ககீடு

4.5.10  UMTS - உைகளாவி� 
அறைநபசி ததாறைதததாடர்பு 
முற்ற (Universal Mobile 
Telecommunication System)

UMTS ஆனது அ்கன்்ற அளைவரிளசயுடன் 
கூடிய மூன்்றாம் ்தளைமுள்ற (3G) 
த்தாழில்நுடப முள்றயாகும். இது 2 
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தம்காளபட/ வினாடி ்தைவுத்்தைத்திலுள்ை 
சிப்பம் (packe t )அடிப்பளடயிைான 
தசய்தி்களை பைப்புள்க தசய்யும். பமலும் 
குறியா்க்கம்(Digital ized) தசய்யப்படட்க 
குைதைாலி , ்காதணாளி மற்றும் பல் ஊட்க 
பயன்பாடு பபான்்றவற்ள்ற அளி்ககும்.  
பயனாளி்கைால் பயன்படுத்்தப்படும் 
சா்தனத்ள்த தபாறுத்து, இ்தன் பசளவ்கள் 
அளமயும். 
UMTS-ஐ த்தாழில்நுடபத்ள்த முழுவதுமா்க 
நளடமுள்றப்படுத்துவ்தால், ்கணிப்தபாறி 
மற்றும் த்தாளைபபசிப் பயனாளி்கள், 
அவர்கள் இரு்ககும் இடத்தில் இருநப்த 
இளணயத்ள்தப் பயன்படுத்்த முடியும்.பமலும் 
பயனாளி்கைால் புவிசாரந்த ்கம்பியில்ைா 
த்தாடரபுமுள்ற மற்றும் தசயற்ள்க்கப்காள் 
ப ை ப் பு ள ்க ள ய  ஒ ன் றி ள ண த் து 
பயன்படுத்்தவும் முடியும்.  UMTS முள்றளய 
நளடமுள்றப்படுத்துவ்தன் மூைம் GSM-
ன் நவீன த்தாழில்நுடபங்களை, பை 
தசயல்வள்க  தி்றன்பபசி (Smart Phone) 
சா்தனத்தின் மூைமா்க தப்ற இயலும்.  

4.5.11  MM Tel – IMS- இறை� 
த�றிமுற்றயுடன் கூடி� பல் 
ஊடக ததாறைநபசித துறை 
அறமபபு (Multimedia Telephony 
Over Internet Protocol Multimedia 
Sub-system)

MMTel என்பது குைதைாலி, ்காதணாளி மற்றும் 
பல் ஊட்க த்தாளைபபசி பசளவ்களை LTE 
வளையளமப்பில் உள்ை VoLTE (Voice over 
Long Term Evaluation) பசளவ மூைம் தபறும் 
நவீனத் த்தாழில்நுடப முள்றயாகும்.  
MM Tel ஆனது IMS-ன் உ்தவியுடன் 
அ ள ன த் து  ப ச ள வ ்க ள ை யு ம் 
தசயல்படுத்துகி்றது.  இ்தன் மூைம், 
கூடு்தைா்க படம் மற்றும் ப்காப்பு்களையும் 
மாற்்ற இயலும்.  MM Tel என்பது 3 GPP 
(3rd Generation Partnership Program) 
மற்றும் ETSI/TISPAN (European 
Telecommunications Standard Institute / 
Telecoms and Internet Converged Services 

and Protocols for Advanced Networks) 
ஆகியளவ இளணநது உருவா்ககிய 
புதிய த்தாழில்நுடப முள்றயாகும். 
ந்கரும் த்தாளைபபசி பசளவயில் 
(Mobile phone service) சுற்று மாறிய 
த்தாழில்நுடபங்களைப் (Circuit Switched 
Technologies) பயன்படுத்தி, ஒலியானது 
பை திளச்களில் இருநதும் வரும் வள்கயில் 
(Stereo typed) வடிவளம்க்கப்படுகி்றது.  
MM Tel த்தாழில்நுடப முள்ற அளனத்து 
இளணய தநறிமுள்ற (IP) (Internet Protocol) 
வளையளமப்பிலும் துளண புரியும் 
வள்கயில் வடிவளம்க்கப்படடுள்ைது.  

4.6  அறைநபசி நசறவயின் 
தறைமுற்றகள்

அளைபபசி்க ்கம்பியில்ைாத் ்த்கவல் த்தாடரபு 
த்தாழில்நுடபம், அ்தன் தசயல்தி்றளன 
அடிப்பளடயா்க்க த்காணடு பல்பவறு 
்தளைமுள்ற்கைா்க வள்கபடுத்்தப்படடு, 
மதிப்பீடு தசய்யப்படடுள்ைது.  ஒவதவாரு 
்தளைமுள்றளயயும் பமம்படுத்தும்பபாது 
புதிய அதிரதவண படளட்கள், 
உயரந்த ்தைவு வீ்தம், பைப்புள்க மற்றும் 
தசயல்படும் த்தாழில்நுடபம் ஆகியவற்றின் 
அடிப்பளடயில் பமம்படுத்்தப்படும். ்தற்பபாது 
வளை ்கம்பியில்ைாத் த்தாளைத் த்தாடரபு 
முள்றயானது 0G –பசளவயில் ஆைம்பித்து 
இன்ள்றய நாளில் 7G பசளவ வளை 
படிப்படியா்க வைரநது வருகின்்றது.  

4.6.1 0G
தசல்லிடப்பபசி்கள் பயன்பாடடிற்கு 
வருவ்தற்கு முன்னபை 0G பசளவயானது  
மு ்த ன் மு ்த லி ல்  த ்த ா ள ை ப ப சி 
த்தாழில்நுடபத்தில் அறிமு்கப்படுத்்தப்படடது. 
இ்தன் ்காைணமா்கபவ ‘0’ ்தளைமுள்ற 
(Generration) என அளை்க்கப்படடது.  
வா்கன ஊரதி்களில் அளமநதுள்ை 
வாதனாலி த்தாளைபபசி்களில் இந்த 
த்தாழில்நுடபமானது அதி்கைவில் 
பயன்படடது. நவீன்காை தசல்லிட 
அ ள ை ப ப சி த்  த ்த ா ழி ல் நு ட ப ங ்க ள் 
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பயன்பாடடிற்கு வருவ்தற்கு முன்னபை, 
வ ா த ன ா லி  த ்த ா ள ை ப ப சி ்க ள் 
பயன்படுத்்தப்படடு வந்தன. 

4.6.2 1G (14.4 Kbps) 
1G அளைபபசித் த்தாழில்நுடப பசளவயானது 
ஒப்புள்க முள்றயில் தசயல்படும் 
பளைளமயான தசயல்முள்ற்களை 
த்காணடது.  இது 10-15 வருடத்திற்கு 
முன்னர பயன்பாடடில் இருந்தது.  
குைதைாலிளய மடடும் அனுப்பும் மற்றும் 
ஏற்கும். 1G பசளவ முள்றயில் 
பயன்படுத்்தப்படட அளைபபசி்கள் 
அைவில் தபரிய்தா்கவும், குள்றந்த 
பநைம் தசயல் படடாலும் அதி்க அைவு 
மின்ச்கதி ப்தளவப்படும் வள்கயிலும் 
வடிவளம்க்கப்படடிருந்தது.

4.6.3  2G (9.6 / 14.4 Kbps) 
2G பசளவ முள்றயில்்தான் மு்தன்மு்தலில் 
ஒப்புள்க முள்ற்ககு (Analog) பதிைா்க இை்க்க 
வள்க (Digital) அறிமு்கப்படுத்்தப்படடது.  2G 
ஆனது ஒப்புள்க முள்றளய விட அதி்கைவில் 
இை்க்கவள்கயில் தசயல்படடது.  2G 
த்தாழில்நுடபமானது, ஒபை அளைவரிளசயில் 
பை பயனாளி்களை ஒருஙகிளணத்து 
பயன்படுத்்த அனுமதி்ககும்.  இதில் 
்தைவு மற்றும் குைதைாலி ஆகிய இைணடு 
பசளவ்களையும் ஒருபசை பயன்படுத்்த 
முடியும்.  ்தைளவ மாற்்றம் தசய்வ்தற்கு 
முள்றயா்க்க (Encrypton) த்தாழில்நுடபம் 
அறிமு்கப்படுத்்தப்படடது.  இ்தற்்கான 
அளைபபசி சா்தனங்கள் GSM மற்றும் CDMA 
த்தாழில்நுடபத்தில் தசயல்படும் வள்கயில் 
வடிவளம்க்கப்படடிருந்தது. 

2.5G
GPRS – உடன் இளணந்த 2G தசல்லிட 
த்தாழில்நுடபச்பசளவ 2.5G என 
அளை்க்கப்படடது.  இ்தற்்கான அளைபபசி 
சா்தனத்ள்த்கத்காணபட  மின்னஞசல், 
இளணயத்தில் உைாவு்தல் மற்றும் 
புள்கப்பட ்கருவி பபான்்ற வசதி்களையும் 
பயன்படுத்்த முடியும்.

E (or) EDGE (or) 2.75G
இதில் E என்பது EDGE (Enhanced Data Rule 
for GSM Evolution) எனவும், பமம்படுத்்தப்படட 
GPRS எனவும் அளை்க்கப்படுகி்றது.  
இ்தன் அளைபபசி – ்தைவு பவ்கம் சற்று 
அதி்கமா்க்கப்படடுள்ைது.  ்தைவு வீ்தம் 100 
Kbps –்ககு பமல் பைப்புள்க தசய்யப்படுவ்தால் 
2.75G என அளை்க்கப்படுகி்றது.  

4.6.4 3G (500 – 700 Kbps)
3G முள்றயில் GSM மடடுமல்ைாமல் CDMA 
மற்றும் UMTS-ம் பயன்படுத்்தப்படுகி்றது. 
இச்பசளவ அறிமு்கப்படுத்்தப்படட தபாழுது 
200 Kbps வளையுள்ை அதி்க ்தைவு 
விகி்தங்களை இடமாற்்றம் தசய்யப் 
பயன்படுத்்தப்படடு வந்தது, பிற்பாடு வந்த 
தசயல்முள்ற்கள், ஒரு விநாடியில் பை 
்தைப்படட தம்காபிட அைவு விகி்தங்களை 
இடமாற்்றம் தசய்கி்றது.  3G பல்ஊட்க 
பசளவயில் பநைடி ்காதணாளி 
ஒளிபைப்பும் தசய்யப்படுவ்தால் சி்றந்த்தா்க்க 
்கரு்தப்படுகி்றது.  தபாது நுளைவு முள்றயுடன் 
கூடிய, எளிதில் எடுத்துச் தசல்ைத்்த்க்க, 
பைவள்கப்படட சா்தனங்களை 3G-ல் 
தசயல்படும் வள்கயில் ்தயாரி்க்க இயலும் 
(த்தாளைபபசி, Personal Digital Cellular, etc) 
3G அளமப்பில், UMTS (Universal Mobile 
TeleCommunication) த்தாழில்நுடப முள்றயும் 
பயன்படுத்்தப்படுகி்றது.  UMTS ஆனது 
GSM மற்றும் EDGE லிருநது முற்றிலும் 
மாறுபடடது.  3G –ல் WCDMA (Wideband 
Code Division Multiple Access) நுளைவு 
முள்றயும் பயன்படுத்்தப்படுகி்றது.

அறைநபசிககு 10 இைகக 
எண்கறள ப�ன்படுததபபடுவது 
ஏன்?
நாடடின் குறியீடளட பயன்படுத்்தாமல், 
அதி்கைவு பயனீடடாைர்கள் 
அளைபபசிளய பயன்படுத்்த 

வசதியா்க 10 இை்க்க எண முள்ற நளடமுள்ற 
படுத்்தப்படடுள்ைது. 
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H அல்ைது H+
3G த்தாழில்நுடபத்தின் பவ்கத்ள்த 
அதி்கரிப்ப்தற்கு பயன்படும் மு்ககியமான 
தநறிமுள்றயா்க H (or) H+ பயன்படுகி்றது.  
WCDMA-ஐ பயன்படுத்தும் HSPA (High 
Speed Packet Access) ஆனது, ”உயரபவ்க 
சிப்பம் அணு்கல்” என அளை்க்கப்படுகி்றது.  
HSPA – ஆனது பமம்படுத்்தப்படடு HSPA+ 
எனவும் அளை்க்கப்படுகி்றது.  இது இைணடு 
வள்க்கைா்கப் பிரி்க்கப்படடுள்ைது.  
 1. HSDPA (High Speed Downlink 

Packet Access) உயரபவ்க 
தசயற்ள்க்கப்காள்-புவி இளணப்பு 
சிப்ப அணு்கல்.

 2. HSUPA (High Speed Uplink Packet Access) 
உயரபவ்க புவி-தசயற்ள்க்கப்காள் 
இளணப்பு சிப்ப அணு்கல்.

4.6.5 4G
 4G அளைபபசி இளணயச் 
பசளவயிலுள்ை அ்கைப்படளடளய த்காணடு 
்கம்பியில்ைா பணபபற்றி்ற்ககி (Wireless 
Modem) துளணயுடன் தி்றன் மிகுந்த 
மடி்க்கணினி்கள் கூட இய்க்கப்படுகி்றது. 
பல்பவறு ்தைவு அணு்கல் பசளவ்கள், 
4G-ன் பவ்கத்ள்த அதி்கப்படுத்்தவும், 
அ்தளனத் ்த்க்களவத்து்க த்காள்ைவும் 
பயன்படுத்்தப்படுகி்றது.  இ்தற்கு உயர 
வளையள்ற ஓடடம் (High Definition Stream) 
துளண புரிகி்றது. இளணந்த பைடிபயா 
இளடமு்கத்தின் (Radio Interface) பமம்படுத்திய 
பை வளையளமப்பு்கள் மூைம் குைல் மற்றும் 
்தைவுத் ்த்கவல்்களு்ககு ஏற்ப அளைவரிளச 
பயன்படுத்்தப்படுகி்றது.  இது பமம்படுத்்தப்படட 
GSM மற்றும் CDMA வளையளமப்பின் 
அடிப்பளட வழிமுள்றயாகும்.

4G ஆனது MAGIC என 
அறைககபபடுவநதன்?
M – Mobile Multimedia
A – Anytime, Anywhere
G – Global Mobile Support
I   – Integrated Wireless Solutions
C –  Customized Personal 

Services

LTE = Long Term Evaluation நீண்ட காை 
மதிபபீடு
4வது ்தளைமுள்ற வளையளமப்பில் 
தசயல்படும் LTE ஆனது 4G LTE எனப்படும்.  
2G மற்றும் 3G ்தைநிளைளயவிட 4G-ன் 
LTE ்தைநிளை மி்கவும் வித்தியாசமானது.  
LTE வளையளமப்பின் மூைம் ்தைளவப் 
தபறும் வள்கயில், அளைபபசிச் சா்தனங்கள் 
வடிவளம்க்கப்படடுள்ைது.  LTE முள்றயில் 
இயஙகும் அளைபபசி சா்தனங்கள் ்தைவுப் 
பரிமாற்்றத்ள்த அதி்கைவு பமற்த்காள்ளும் 
வள்கயிலும், பகிைளை (HOTSPOT) மற்றும் 
அளைபபசி துளணச்பசளவ்களு்ககு 
அ தி ்க ம ா ன  அ ள ை வ ரி ள ச ்க ள் 
நிரணயி்க்கப்படுவ்தாலும், LTE-ன் ்தைவுப் 
பரிமாற்்றம் பவ்கமான்தா்க ்கரு்தப்படுகி்றது.

AWS (Advanced Wireless Services-
நமம்படட கம்பியில்ைாச் நசறவகள்) 
AWS என்பது UMTS-ன் 4வது படளடயா்க்க 
்கரு்தப்படுகி்றது. இது இைணடு பிரிவு்களில் 
நு ண ண ள ை  அ தி ர த வ ண ்க ள ை 
பயன்படுத்தியது.   அளவ 
 1. Uplink. 

  1710 MHz மு்தல் 1755 MHz வளையுள்ை 
அதிரதவண வைம்ளப பயன்படுத்தி 
புவியிலிருநது தசயற்ள்க்கப்காளை 
சமி்கள் வாயிைா்க இளண்க்க 
(Uplink) பயன்படுகி்றது.

    2. Downlink. 

  2110 MHz மு்தல் 2155 MHz வளையுள்ை 
அதிரதவண வைம்ளபப் பயன்படுத்தி 
தசயற்ள்க்கப்காளில் இருநது புவிளய 
இளண்க்கப் (Downlink) பயன்படுகி்றது.

XLTE
குள்றந்தபடசம் LTE-யின் இருமடஙகு 
அ ள ை வ ரி ள ச ள ய  வ ை ங கு ம் 
த்தாழில்நுடபபசளவ XLTE எனப்படும்.  
XLTE-ல் தசயல்படும் சா்தனங்கள், 700 
MHz மற்றும் பமம்படட ்கம்பியில்ைா அளமப்பு 
அளை எல்ளை்களை XLTE ந்கரிலிருநது 
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(XLTE cities) ்தாமா்கபவ அளடயாைம் 
்காணும்.  2014-ல் இருநது தசயல்படும் 
XLTE த்தாழில்நுடபபசளவ, LTE-ஐ விட 
பவ்கமானத் ்தைளவ உளடய்தா்க்க 
்கரு்தப்படுகி்றது..   

VoLTE (Voice over Long Term Evaluation) 
(ஒலிற�ககடநத நீண்ட காை மதிபபீடு)
4G இளணப்பில் உள்ை VoLTE (Voice over 
LTE) பசளவயானது, ஒரு குைல் அளைப்ளப 
உருவா்ககும் / ஏற்கும் பபாதும் பயனரின் 
இளணயப் பபா்ககுவைத்ள்த்க ள்கயாளும்.  
VoLTE என்பது குைல் த்தாழில்நுடபம் 
ஆகும்.  இது 3G குைல் படளட்ககு 
பதிைா்க LTE(நீணட்காை மதிப்பீடு)  ்தைவு 
இளணப்பில் பவளை தசய்கி்றது.  இது 
மி்கவும் த்தளிவான, துல்லியமான்க குைல் 
்தைத்ள்த்க த்காணடிரு்ககும்.  அளைப்ளப 
உருவா்ககும் / ஏற்கும் தசயளைச் தசய்யும் 
பயனர இருவரும் VoLTE த்தாழில்நுடபம் 
தசயல்படுத்்தப்படடப் பகுதி்களில் இருநது 
தி்றன் பபசிளய பயன்படுத்துபவர்கைா்கவும் 
மற்றும் இய்ககுபவர்கைா்கவும் இரு்க்க 
பவணடும்.  இது ்காதணாளி அளைப்பு்களை 
அனுப்பவும், ஏற்்கவும் தசய்யும்.

4.6.6  5G 
்தற்பபாது 5G த்தாழில்நுடபம் 
பயன்படுத்்தப்படவில்ளை என்்றாலும், 
பசா்தளன்ககு உடபடுத்்தப்படடுள்ைது.  இந்த 
பசளவ கிளட்ககும்பபாது நு்கரபவாரு்ககு 
மி்க அதி்க ்தைவு பவ்கத்ள்த வைஙகும்.  
இ்தன் அளைவரிளசளயத் தி்றம்பட 
பயன்படுத்்த முடியும்.  5வது ்தளைமுள்ற 
வளையளமப்பானது 5G-ன் NR (New Radio 
– புதிய வாதனாலி) என்்றளை்க்கப்படுகி்றது.  
இது LTE உடன், நுணணளை 
அதிரதவண்களை தசயல்படுத்தும் 
வ ள ்க யி ல்  தி ட ட மி ட ப் ப ட டு ள் ை து . 
இதுவளைப் பயன்படுத்்தப்படா்த 26GHz 
மு்தல் 36 GHz வளையுள்ை, மி்கவும் பைந்த 
அளைவரிளசயுளடய படளட அ்கைங்கள் 
தி்றம்பட பயன்படுத்்த முடியும். மற்றும் 

்த்கவளமப்பு ஏநப்தணி த்தாழில்நுடபத்துடன், 
மி்கவும் குறுகிய வாதனாலி ்கற்ள்ற்களை்க 
(40 MHz வளை ஊரதி அளையா்க 
தசயல்படுவன) குவி்ககும் RF ்கதிர்களை 
ளமயமா்க்க த்காணடு, அளைபபசி 
இருப்பிடத் திளசளய பநா்ககித் ்தைளவ 
அனுமதி்ககும்.  த்தாட்க்கத்தில் 5G ஆனது 
ஒபை பநைத்தில் 4G உடன் இளணநது 
தசயல்படும்.  இ்தன் ்காைணமா்க ஒரு 
அளைபபசி 4G மற்றும் 5G ஆகியவற்றிற்்கான 
இளண இளணப்பா்க ஒரு தபாது நுளைவு 
(Access) வளையளமப்ளபப் பைாமரி்ககும்.  
இது EN-DC (Euturn/New Radio Dual 
Connectivity) வளையளமப்பு அணு்கல் என 
அளை்க்கப்படும்.  5G வாதனாலி 1 Gbps 
மற்றும் அ்தற்கு பமற்படட ்தைவு பவ்கத்ள்த 
அனுமதி்ககும்.

4.6.7 6G
வரும் ்காைங்களில் 6G ஆனது 5G-உடன் 
ஒருஙகிளணந்த தசயற்ள்க்க ப்காள் 
வளையளமப்ளப உை்கம் முழுளம்ககும் 
பயன்படுத்்த்க கூடிய வள்கயில் 
ஒருஙகிளண்ககும்.  இ்தன்மூைம் அதி 
விளைவு இளணய அணு்கல் முள்ற 
நளடமுள்றப்படுத்்தப்படுவ்தால், தசயல்தி்றன் 
மி்க்க வீடு்களையும் / ந்கைங்களையும் 
உருவா்க்க முடியும் என நம்பப்படுகி்றது.

4.6.8 7G
7G த்தாழில்நுடபச்பசளவ விணதவளி 
முழுளம்ககும் பைவித் திரிநது, உை்கம் 
முழுளமயும் ்கம்பியில்ைா ்த்கவல் த்தாடரளப 
ஏற்படுத்்த வழிவள்கச் தசய்யும்.  

4.7  அறைநபசியின் பி்ற சி்றபபு 
ததாழில்நுடபஙகள்

சமீபத்திய ஆணடு்களில், பமலும் 
பை அளைபபசித் த்தாழில்நுடபங்கள் 
உருவாகியுள்ைன.  இ்தன்மூைம் அளைபபசி, 
அளைபபசி தசயல்பாடு்கள் பமலும் 
பமம்படுத்்தப்படடுள்ைது.
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4.7.1 அருகறை (Wi-Fi)
்தனிநபர ்கணினி்கள், விளையாடடுப் 
பணிய்கம் (ப்கமிங ்கன்பசால்) , 
த்தாளை்க்காடசி்கள், அச்சுப்தபாறி்கள் 
மற்றும் அளைபபசி / அளைபபசி 
பபான்்ற சா்தனங்களின் தசயல்பாடளட 
்கம்பியில்ைா உள்நாடடு வாதனாலி 
வளையளமப்பு (Radio Wireless Local 
Area Networking) த்தாழில்நுடபம் 
ஆனது WLAN மற்றும் அரு்களை  
(Wi-Fi) பபான்று தசயல்படும் பகிைளை 
(HOTSPOT) மூைமா்கவும் இளணயத்துடன் 
இளண்க்க முடியும். அத்்தள்கய பகிைளை 
(HOTSPOT) சுமார 20 மீடடர (66அடி) 
உள்பையும், தவளிப்பு்றங்களில் அதி்க 
அைவிலும் தசயல்படும் வள்கயில் 
வடிவளம்க்கப்படடுள்ைது. பகிைளை்க்கான 
வாதனாலி அளை்களை சிறிய 
அள்ற்ககுள்பைபய ்தடு்க்க முடியும்.  படம் 
4.23 -ல் உள்ை அரு்களையானது 2.4 GHz 
(12 cm) (UHF) அளைவரிளசயிலும் மற்றும் 
5.8 GHz (5 cm) SHF அளைவரிளசயிலும் 
வ ா த ன ா லி ப்  ப ட ள ட ்க ள ை 
பயன்படுத்துகி்றது.  இந்த அளைநீைங்கள் 
பயனீடடாைர ஒரு த்தாளைபபசி எணளண 
அளை்ககும் பபாது, பநரு்ககுபநர (Line-
of-Sight) முள்றயில் பைப்புள்க தசய்யும். 
அரு்களை (Wifi) இளணயத்ள்தவிடச் 
சி்றந்த்தா்க்க ்கரு்தப்படுகி்றது.  பமலும் 
இது VoLTE யிலிருநது பவறுபடடது.  
இ்தன் அளைப்பு்கள் வளையளமப்பு்கள் 
மூைமா்கச் தசல்கி்றது.  அரு்களை மற்றும் 
்கம்பியில்ைாத் த்தாளைபபசி்ககு இளடபய 
அரு்களை்க்கான சமி்கள்ளய சுைபமா்க 
மாற்்ற இயலும்.

படம் 4.23 அரு்களை்க்கான குறியீடு

4.7.2 ஊடறை (Bluetooth)
1994-ஆம் ஆணடு எரி்கசன் நிறுவனத்தில் 
பணிபுரிந்த டச்சு மின் தபாறியாைர 
ஜாப் ஹாரடசன் இந்த ஊடளை 
த்தாழில்நுடபத்ள்த்க ்கணடறிந்தார.  

ஊடளை என்பது பல்பவறு 
மின்னணுச் சா்தனங்களு்ககிளடபயயான 
்தைளவ மாற்றுவ்தற்கு பயன்படுத்்தப்படும் 
்கம்பியில்ைாத் ்த்கவல் த்தாடரபு 
த்தாழில்நுடபமாகும்.  மற்்ற ்கம்பியில்ைாத் 
்த்கவல் த்தாடரபு முள்ற்கபைாடு இ்தளன 
ஒப்பிடுள்கயில், இது மி்க்ககுள்றந்த அைவு 
தூைத்திற்ப்க ்தைளவ பரிமாற்்றம் தசய்யும்.  
இந்த த்தாழில்நுடபத்தின் மூைம் ்கம்பிவடம், 
மின்னழுத்்த இணஙகி (Adaptors) 
ஆகியளவ்களின் பயன்பாடு்களை்க 
குள்ற்க்க இயலும்.  மின்னணு 
சா்தனங்களு்ககு இளடபய நல்ைமுள்றயில் 
்த்கவல் த்தாடரளப ஏற்படுத்தி்க த்காள்ை 
இந்த முள்ற அனுமதி்ககி்றது.  

படம் 4.24 ஊடளை குறியீடு

நிளையான மற்றும் ந்கரும் 
மின்னணு சா்தனங்களின் மூைம் 2.4 GHz 
(துல்லியமா்க 2.485 GHz) வளை, UHF 
வாதனாலி அளை வரிளச மூைம் ்தைவு்களை 
அனுப்ப முடியும்.

19-ம் நூற்்றாணடின் மன்னர 
ஹைால்ட புளுடூத் என்்ற மன்னரின் 
தபயைால் வைங்கப்படுகி்றது.  இவர பை 
படனிஷ் பைஙகுடியினளை ஒற்ள்றப் 
பபைைசா்க இளணத்்தார.  புளுடூத் 
த்தாடரபு பை தநறிமுள்ற்களை 

ஒருஙகிளண்ககி்றது என்பள்த இந்த தபயர 
உணரத்துகி்றது.  

ஊடளை என்பது ஒரு 
்கடடுப்படுத்்தப்படா்த அளைவரிளசயாகும்.  
இ்தன்மூைம் பரிமாற்்றப்படும் ்தைவு, சிப்பங்கைா்க 
(Packet) பிரி்க்கப்படடு, நிரணயி்க்கப்படட. 
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79 அளைவரிளச்களில் ஏ்தாவது ஒரு 
அளைவரிளசயின் மூைம் அனுப்பப்படுகி்றது.  
ஒவதவாரு அளைவரிளசயும் 1 MHz 
படளட அ்கைம் த்காணடது.  விநாடி்ககு 
800 முள்ற அளைவரிளசளய 
மாற்்ற்ககூடிய த்தாழில்நுடபமான 
அதிரதவண -துள்ைல் (Frequency hopping) 
த்தாழில்நுடபமுள்றயானது ஆனது இ்தற்்கா்க 
பயன்படுத்்தப்படுகி்றது. படம் 4.24 ஊடளை 
குறியீளட்க ்காணபி்ககி்றது

ஊடறை ததாழில்நுடபததின் முககி� 
அம்சஙகள் (Bluetooth)
 1. எளிளமயான ்த்கவல் பரிமாற்்ற முள்ற.
 2. நு்கரவிற்கு குள்றந்த மின்ச்கதிபய 

பபாதுமானது.
 3. குள்றந்த விளையில் கிளட்ககும்.
 4. வலிளம மிகுந்தது.

உள்வரும் குைல் அளைப்பு்கள், அச்சு 
எடு்ககும் தி்றன், த்தாளைந்கல் மற்றும் PDA- 
(Personal Digital Assistance - ்தனி நபர 
எணமத் துளண) ்தானியஙகி ஒத்திளசவு 
பபான்்றவற்ள்ற, இந்த ஊடளைத் 
த்தாழில்நுடபம் Hands Free headset மூைம் 
அனுமதி்ககி்றது.

வறகபபாடு
பல்பவறு வள்கயான ஊடளை 
பல்த்தாழில்நுடபச் சா்தனங்கள் சநள்தயில் 
கிளட்ககி்றது.  இ்தன்மூைம் நு்கரபவார 
்கம்பியில்ைாத் த்தாடரபு முள்றளய 
பமற்த்காள்ை முடியும். ்கம்பித்த்தாடரபில்ைா்த 
ஊடளை சுடடி..  பல்பவறு வள்கயான 
ஊடளை்க ்கருவி்களை வாதனாலி, PC 
அடளட்கள், வன்பூடடு (Dongles) மற்றும் 
்தளையணி தசவிப்தபாறி (Headset), 
மடி்க்கணினி்கள் மற்றும் இளணய 
வசதியால் தசயல்படும் உப்கைணங்களை 
இவவள்கயான ்கம்பித்த்தாடரபில்ைா்த 
ஊடளை சுடடி (Mouse), விளசப்பைள்க 
இத்த்தாழில்நுடபத்தின் மூைம் இளண்க்க 
முடியும். i-Pod-்கள், இளசத்த்தாளைபபசி்கள் 

அல்ைது மற்்ற MP3 Player-்கள் 
பபான்்றவற்ள்ற ஊடளை மூைம், Stereo 
நுணபபசி்களுடன் இளணத்துப் பயன்படுத்்த 
முடியும். 

ஊடறைச் சாதனஙகளின் �ன்றமகள்
 1. இ்தற்கு்க ்கம்பிவட இளணப்புத் 

ப்தளவயில்ளை.
 2. குள்றந்த ச்கதி சமி்கள் 

பயன்படுத்்தப்படுவ்தால், தசயல்பட 
குள்றந்த ஆற்்றபை பபாதுமானது.

 3. ஊ ட ள ை த்  த ்த ா ழி ல் நு ட ப ம் 
எளிளமயானது மற்றும் இ்தற்்கானத் 
த்தாடரபு தபாருட்களும் மலிவானது.

 4. ஊடளைச் சா்தனங்கள், குைல் மற்றும் 
்தைவுத் ்த்கவல் த்தாடரபு்களைப் பகிரநது 
த்காள்ை அனுமதி்ககி்றது.  

ஊடறைச் சாதனஙகளின் குற்றபாடுகள்
 1. ஒபை பநைத்தில் ஒன்று்ககு பமற்படட 

சா்தனங்களை இளண்க்க முடியாது.  
ஏதனனில் மற்த்றாரு சா்தனத்ள்த 
இளணப்பதில் நளடமுள்றச் 
சி்க்கல்்கள் உள்ைன.

 2. ஊடளை 15 மு்தல் 30 அடி தூைம் 
வளை மடடுபம தசயல்படும்.  இது 
ஒரு குள்றபாடா்க்க ்கரு்தப்படுகி்றது.  
தவளிப்பு்றத்தில் பயன்படுத்்த 
விரும்பினால் 30-பைப்பு ஆைம் (toot 
radius) அைவிற்கு பயன்படுத்்த முடியும்.

 3. ஊடளையின் மூைம் இளண்க்கப்படட 
சா்தனம் தசயல்படுவ்தற்கும், அ்தன் 
மின்்கை ச்கதிளய பயன்படுத்்த 
பவணடியுள்ைது.

 4. அளைபபசியின் மின்்கை ஆயுளை 
அதி்கரி்க்க அளைபபசித் ்தயாரிப்பு 
நிறுவனங்கள் ஊடளை மூைம் 
இயஙகும் த்தாளைபபசி்களை 
உருவா்ககுகின்்றன.  
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4.7.3 பகிைறை (HOTSPOT)
பகிைளை என்பது ்கம்பியில்ைா உள்ளூர 
வளையளமப்பு  பசளவயின் திளசவியின் 
(WLAN) மூைம், அரு்களைத் (Wi-fi)  
த்தாழில்நுடபத்ள்தப் பயன்படுத்தி, 
இளணய அணு்கல் முள்றயில், இளணயச் 
பசளவளய தபறும் ஒரு த்தாழில்நுடப 
முள்றயாகும். பகிைளை இைணடு வள்கயா்கப் 
பிரி்க்கப்படடுள்ைது.
 1. தபாது பகிைளை 
 2. ்தனிப்படட பகிைளை

தபாது பகிைறை 
இையில் நிளையம், விமான நிளையம் 
பபான்்ற தபாது இடங்களில், தபாது 
ம்க்களின் ்த்கவல் த்தாடரபு வசதி்க்கா்கவும், 

வணி்க பநா்ககிலும் பயன்படுத்்த ஏதுவா்க 
தபாதுப் பகிைளை உருவா்க்கப்படடது. 
இ்தளன குறிப்பிடட ப்காண தூை 
அைவிற்கு ்கடடுப்படுத்்த முடியும். இ்தன் 
மூைம் மடி்க்கணினி (Laptop) மற்றும் 
வளைப்படடிள்க (Tablet) ஆகியவற்ள்றயும் 
இளண்க்க முடியும்.

தனிபபடட பகிைறை
்தனி நபர பகிைளையானது, தி்றன்பபசி 
அல்ைது வளைபடடிள்க பபான்்றவற்ள்ற 
வளையளமப்பு, ்தைவு திடடத்தின் மூைம் ஒரு 
சா்தனத்தில் இருநது மற்த்றாரு சா்தனத்திற்கு 
இளணயம் வழியா்கத் ்த்கவல்்களை 
அனுப்ப இயலும். இ்தற்்கான சா்தனங்களை, 
ஒபை அரு்களை வளையளமப்பிபைபய 
இளண்க்கவும் இயலும்.

அடடவறை 4.3  அறைநபசியினுறட� ததாழில்நுடபஙகறள பல்நவறு தறைமுற்றகநளாடு 
ஒபபிடுதல்

அளவுககுள் 1G 2G 3G 4G 5G

்காைம் 1980-1990 2000-2000 2000-2010 2010 – 2020 2020 – 2030

படளட அ்கைம் 150/900 MHz 900 MHz (25 
MHz)

100 MHz 100 MHz 100×BW/Unit 
area

அதிரதவண ஒப்புளம 
சமி்கள் 
30 KHz

இை்க்கவள்க 
சமி்கள் 1.8 
GHz

1.6 – 2.0 GHz 2 – 8 GHz 3.300 GHz

்தைவீ்தம் 2 Kbps 64 Kbps 144 Kbps – 2 
Mbps

100 Mbps – 1 
Gbps

1 Gbps மற்றும் 
அ்தற்கு பமல்

குணம் துல்லியமற்்ற 
ஒலித்்தைம் மு்தல் 
்கம்பியில்ைா 
த்தாழில்நுடபம் 
குள்றந்த 
மின்்கை ச்கதி

இை்க்கவள்க 
உளை 
அனுப்பும் 
வசதி

பவ்கத்துடன் 
கூடிய 
இை்க்கவள்க 
அ்கைப்படளட

அதி்கபவ்கம் 
அளனத்து 
இளணய 
தநறிமுள்ற்களில் 
தசயல்படு்தல் 
உயரந்த 
பாது்காப்பு சி்றந்த 
பயன்பாடு

மி்க அதி்க 
பவ்கம் 
பவ்கமான 
்தைவு மாற்்ற 
பைப்புள்க 
சி்றந்த ்காைணி

த்தாழில்நுடபம் ஒப்புளம 
தசல்லுைார

(GSM) CDMA, MTS, 
EDGE

LTE, VOLTE, WiFi World Wide 
Web

அைவு தபரியது மத்திய வள்க மத்திய வள்க சிறியது மி்கச்சிறியது
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படம் 4.25 பகிைளை தசயைா்க்கம்.

அளைபபசியில் பயன்படுத்்தப்படும் 
பகிைளை மூைமா்க 3G வளையளமப்பா்க  
இருந்தால் ஐநது அளைபபசி 
சா்தனங்களையும், தி்றன்பபசி்களில் 10 
சா்தனங்களையும் இளண்க்க இயலும். 
இளவ அளனத்ள்தயும் பயனபை தசயல்படுத்்த 
முடியும். இ்தற்கு அகிை த்தாடர பாடளட 
(USB) பயன்படுத்்தத் ப்தளவயில்ளை.  
அளைபபசி ்தைவுத்திடடத்தின் வழியா்கபவ 
பை பயனர்களும் இதில் இளணநது 
பயன்படுத்்த முடியும். படம் 4.25 பகிைளை 
தசயைா்க்கத்ள்த்க ்காணபி்ககி்றது

4.7.4  அருகாறமத தகவல்  
ததாடர்பு பைபபுறக  
(Near Field Communication (NFC))

NFC த்தாழில்நுடபத்ள்தப் பயன்படுத்தி 
இயஙகும் சா்தனங்களு்ககு இளடயில் 
குறுந்த்கவல்்களை வைங்கமுடியும்.  
இ்தன் சமி்கள்ளயப் தப்ற குள்றந்தது 
ஒரு பைப்புள்க தசய்யும் மற்றும் ஏற்கும் 
சா்தனம் ப்தளவப்படுகி்றது. இச்சா்தனங்கள் 
த ச ய ல் தி ்ற ன்  மி ்க ்க ்த ா ்க ப வ ா /
அற்்ற்தா்கபவா இரு்ககும்.  தசயல்தி்றன் 
மி்க்க NFC சா்தனங்களில் ச்கதிளயப் 
பயன்படுத்துவ்தால், அதிலுள்ை சிறிய 
பைப்பி்களின் மூைம் ்த்கவல்்களை 
குறியீடு்கைா்க அனுப்பமுடியும்.  இயஙகும் 
நிளையில் உள்ை சா்தனங்கைால் மடடுபம 
்த்கவல்்களை அனுப்பவும் / தப்றவும் முடியும்.  

தி்றன்பபசி்கள் (Smart Phone) தசயல்தி்றன் 
மி்க்க NFC சா்தனமா்க்க ்கரு்தப்படுகி்றது.

அரு்களை மற்றும் ஊடளை பபான்ப்ற, 
வாதனாலி அளை்களைப் பயன்படுத்தி 
இதில் ்த்கவல்்கள் பரிமாற்்றமளடகி்றது.  
்கம்பியில்ைாத் ்த்கவல் த்தாடரபின் மற்த்றாரு 
்தைநிளையா்க NFC ்கரு்தப்படுகி்றது.  இ்தன் 
்தைவு பரிமாற்்ற அதிரதவண 13.56 MHz 
ஆகும்.  பயனீடடாைர்கள் 106 kbps, 212 kbps 
அல்ைது 424 kbps ்தைளவப் பயன்படுத்்த 
இயலும்.  NFC ஆனது மூன்று மாறுபடட 
தசயல்முள்ற்களில் தசயல்படுகி்றது.  
 1. Peer – toper Mode
  இது தபாதுவா்க தி்றன் பபசி்களில் 

பயன்படுகி்றது.  இந்த த்தாழில்நுடப 
முள்றயின் முைம் தசயல்தி்றன் மி்க்க 
மற்றும் தசயல்தி்றனற்்ற சா்தனத்திற்கு 
இளடபய ்த்கவல்்களை அனுப்பவும் 
ஏற்்கவும் முடியும்.

 2. Read and write Mode
  இது ஒருவழித் ்தைவு பரிமாற்்றமுள்ற 

என அளை்க்கப்படுகி்றது.  தி்றன்பபசி 
பபான்்ற தசயல்படும் சா்தனம், அனுப்பிய 
்த்கவல்்களைப் படித்்தறிவ்தற்்கா்க 
மற்த்றாரு சா்தனத்ள்த இளண்ககும்.

 3. Card Emulation
  தபாது ்த்கவல் த்தாடரபு ஊட்க 

முள்றயின் மூைம் தி்றன் அடளட்கள் 
/ த்தாடற்பற்்ற ்கடன் அடளட்களை 
பயன்படுத்தி பணபரிவரத்்தளன்களை 
பமற்த்காள்ை முடியும்.

4.7.5  வாதனாலி அதிர்தவண் 
அறட�ாளம் காைல் - Radio 
Frequency Identification (RFID) 

RFID – ஆனது ஒரு தபாருளில் 
இளண்க்கப்படடுள்ை குறியீடடில் 
பசமி்க்கப்படடிரு்ககும் ்த்கவல்்களைப் 
பற்றி அறிநது த்காள்ை உ்தவும் சா்தனம் 
ஆகும்.  இ்தற்கு வாதனாலி அளை்கள் 
பயன்படுகி்றது.  ஒரு குறிச்தசால்ளை பை 
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அடி தூைத்திற்கு அப்பாலில் இருநதும் படி்க்க 
முடியும்.  இச்தசயளை பமற்த்காள்ளும்பபாது 
பநரு்ககு பநைா்க (Line-of-sight) இரு்க்க 
பவணடிய அவசியமில்ளை.

RFID
reader

Computer
database

Antenna TAG

படம் 4.26 RFID முள்றயின் பகுதி்கள்

ஒரு RFID முள்ற இைணடு பகுதி்கைால் 
உருவா்க்கப்படடுள்ைள்த படம் 4.26 மூைம் 
்காணைாம்.
 1. Tag or Label (குறிதசால் அல்ைது 

தபயரிடப்படட அளடயாைம் ஒடடு்தல்)
 2. A Reader (அளடயாைம் ்கணடுணரவி)

குறிதசால் அல்ைது தப�ரிடபபடட 
அறட�ாளம் ஒடடுதல்
இது ஒரு பைப்பி மற்றும் ஏற்பியால் 
பதிவு தசய்யப்படடிரு்ககும்.  இது 
இைணடு பகுதி்களை்க த்காணடிரு்ககும்.  
்த்கவல்்களைச் பசமி்க்கவும், தசயல்படுத்்தவும் 
நுணசில்லு்களும் (Microchips) மற்றும் 
சமி்கள்ளய ஏற்்கவும் / அனுப்பவும் 
ஒரு ஏநப்தணியும் பயன்படுத்்தப்படுகி்றது.  
ஒவதவாரு குறிச்தசால்லும், ஒரு த்தாடரபுள்ை 
அரத்்தத்ள்த்க த்காணடு இரு்ககும்.  
குறியா்க்கம் (Encoder) தசய்யப்படட 
்த்கவல்்களை்க ்கணடறிய, இருவழி 
பைப்பி / ஏற்பியானது பயன்படுகி்றது.  
இது படி்ககும் முளனயில், ஆைாயப்படடு 
ஒவதவாரு குறிச்தசால்லு்ககு ஒரு 
சமி்கள் ்கணடறியப்படடு ஏநப்தணியால் 
தவளிப்படுத்்தப்படும். 

READER (அறட�ாளம் கண்டுைர்வி)
பசமி்க்கப்படட குறிச்தசாற்்கள் பசமித்்த 
்த்கவல்்களை இஙகு அளடயாைம் 
்கணடுணரவியில் உள்ை வருடியின் மூைம் 
வருடப் (Scan) படும்.  பின்னர எத்்தளன 
இளண்கள் ஒரு அைமாரியில், உள்ைன 

என்பள்தயும் அளவ எந்த எந்த இளண்கைால் 
நிைப்பப்பட பவணடும் என்பள்தயும் 
த்தரிவி்ககும்.  ஒவதவாரு ்தனிப்படட 
இனங்களையும் வருடாமல், இ்தன் மூைம் 
்த்கவல்்களை தபாருத்்த முடியும்.

4.8  அறைநபசி ப�ன்பாடுகளின் 
வறககள்

அளைபபசியின் மூன்று வள்கயான 
பயன்பாடு்கள் கீபை சுரு்க்கமா்கத் 
்தைப்படடுள்ைன.  
(தசாநத) தன்தமாழிப ப�ன்பாடு (Native 
Application): பயனீடடாைரின் அளைபபசியில் 
்தன்தமாழி்க்கான பயன்பாடு (Native 
App) ஆன்டைாய்டு கூகுள் பிபை ஸ்படார 
அல்ைது ஆப்பிள் ஆப் ஸ்படாரில் இருநது 
நிறுவப்படுகி்றது.  (எ.்கா) வாடஸ்ஆப், 
ஆஙகிரிபபரடு பபான்்றளவ

வறைப ப�ன்பாடு (Web Application) 
அளைபபசிளயப் பயன்படுத்தி வளை 
உைாவி்களில் இருநது இய்க்கப்படும் 
வளைப் பயன்பாடு்கைான குபைாம் 
(Chrome), ஃபயரபா்கஸ் (Firebox), ஒபைா 
(Opera), சஃபாரி (Safari) பபான்்றளவ்களை, 
அளைபபசி வளையளமப்பு அல்ைது 
அரு்களை (wifi) மூைம் இய்க்க முடியும்.  
M.facebook.com, m.gmail.com, m.yahoo.
com, m.rediffmail.com பபான்்றளவ வளை 
உைாவிப் பயன்பாடு்கள் ஆகும்.  

கைபபின ப�ன்பாடுகள் (Hybrid Application)
்கைப்பினப் பயன்பாடு என்பது தசாந்த 
பயன்பாடு மற்றும் வளைப்பயன்பாடடின் 
்கைளவயாகும்.  இதில் அளைபபசி 
சா்தனங்களை முட்க்களை offl ine 
முள்றயிலும் இய்க்கைாம்.  ஏற்்கனபவ 
அ்தன் நிளனவ்கத்தில் பதியப்படடுள்ை 
்த்கவல்்களுடன் ஒப்பிடடு பதிைளி்ககி்றது.  
அ்தன் பின்னபை RFID ்கணினி நிைலு்ககு 
முடிவு்கள் அனுப்பப்படுகி்றது.
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தபரியவர்களில் 90% 
பமற்படடவர்கள் அளைபபசிளய 
பயன்படுத்துபவர்கைா்க 
இரு்ககி்றார்கள்.

மு்தல் அளைபபசியானது 
பமாடபடாபைாைா ளடனா TAC 
8000x ஆனது, பமாடபடாபைாைா 
நிறுவனத்தின் பணிபுரிந்த 
அனுபவமி்க்க திரு. மாரடடின் ்காப்பர 
என்பவைால் 1983 ஆம் ஆணடு 

்கணடுபிடி்க்கப்படடது.  இதில் 30 த்தாடரபுள்கயும் 
(Contacts) 1.1 கிகி எளடளய உளடய்தா்கவும் 
மற்றும் 30 நிமிடம் மடடுபம பபசும் வள்கயிலும் 
வடிவளம்க்கப்படடிருந்தது.  மாரடடின் ்காப்பைால் 
அளை்க்கப்படட மு்தல் அளைப்ளப ஏற்்றவர தபல் 
ஆய்வ்கத்தில் பணிபுரிந்த டா்கடர. பஜாயல் S. 
ஏஞசல் என்பவர ஆவார.  HTML, CSS, ebay, 
flipkart, etc பபான்்ற வளை த்தாழில்நுடபங்களை 
பயன்படுத்தியும் இய்க்க முடியும்.

4.9  அறைநபசி வறை�றமபபில் 
அறுஙநகாைததின் ப�ன்கள்

ஒரு வளையளமப்ளப வடிவளம்ககும் 
பபாது இைணடு விஷயங்கள் ்கவனத்தில் 
த்காள்ைப்படுகி்றது.  
 1. ஒரு தசல் ப்காபுைம் அளனத்து 

இடங்களு்ககும் ஒபை அைவுள்ை 
சமி்கள்ளய வைஙகுவ்தா்க இரு்க்க 
பவணடும்.

 2. ்கருப்புப்புள்ளி(Block spots) உள்ை 
இடங்களில் சமி்கள் இருப்ப்தற்்கான 
சாத்திய்ககூறு இல்ைா்த்தால், 
இத்்தள்கய்க ்கருப்புப் புள்ளி (சமி்கள் 
இல்ைா்த) இல்ைாமல் அளம்க்க 
பவணடும்.

சதுைவடிவம் / சதுககம் (Square) 
சதுை வடிவம் ்கருப்புப் புள்ளி்களை 
உருவா்ககுவதில்ளை ஆனால் அ்தன் 
ளமயத்திலிருநது, அ்தன் ப்க்கம் (Side) மற்றும் 
ப்க்கங்கள் ஒன்றிளணயும் (Corner) தூைமும் 
சமமா்க இருப்பதில்ளை.  இது பைப்புள்கயின் 
பபாது சி்க்கல்்களை உருவா்ககும்.  

இ்தன் ்காைணமா்க ளமயத்திலிருநது 
சமி்கள்்களை சம அைவில் வைங்க 
இயைாது.

வடட வடிவம் (Circle)
வடடத்தின் சுற்றுப்பாள்த அ்தன் ளமயத்தில் 
இருநது சமத்தாளைவில் இருப்ப்தால் 
சமமான சமி்கள்ளய வைஙகுவதில் எந்த 
சி்க்கலும் இரு்க்காது.  ஆனால் வடடங்களை 
இளண்ககும் பபாது, அவவடடங்களினால் 
நிைப்பமுடியா்த பை இடங்கள் அளமயும்.  
இந்த இடங்கள் சமி்கள் வைா்த ்கரும்புள்ளி 
(Black Spot) எனப்படும்.  இ்தன்மூைம் 
அருகில் உள்ை சமி்கள் மடடுபம தப்ற 
முடியும்.

அறுஙநகாை வடிவம் (Hexagon) 

அறுஙப்காணம் அல்ைது ப்தனீ வைரிட 
அளமப்பு முள்றயாவது (Beehive Structure) 
எல்ைா வடிவ முள்ற்களையும் விட 
சி்றந்த்தா்க்க ்கரு்தப்படுகி்றது.  இ்தன் 
வடிவம் அ்தன் ளமயப்புள்ளியில் இருநது 
சமமான்தா்கவும், சம அைவு சமி்கள்்களை 
வைஙகுவ்தா்கவும் அளமயும்.  இதில் 
சமி்கள் கிளட்க்கா்த ்கரும்பகுதி புள்ளி்கள் 
(Black Spot) ஏற்படுவதில்ளை.  

4.10 அறைநபசியின் பகுதிகள்
படம் 4.27-ல் அளைபபசியின் ்கடடப்படம் 
்காடடப்படடுள்ைது.  இது அளைபபசிளயப் 
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பற்றியும், அ்தன் தசயல்பாடளட அறிநது 
த்காள்ைவும் உ்தவுகி்றது.

ஒரு அளைபபசி / அளைபபசி இைணடு 
பகுதி்களை உள்ைட்ககியது.
 1. வாதனாலி அதிரதவண பகுதி (RF 

Stage)
 2. அடிப்பளடப்படளட பகுதி (Base Band) 

ஆகும்.

4.10.1 RF
RF என்பது வாதனாலி அதிரதவணளண்க 
குறி்ககும்.  இது ்கம்பியில்ைா த்தாளைபபசி 
முள்ற, பைடாரஸ், ஹாம் (HAM) 
பைடிபயா்க்கள், GPS, வாதனாலி 
மற்றும் த்தாளை்க்காடசி ஒளிபைப்பு 
ஆகியவற்றிற்்கான ்த்கவல் த்தாடரபு 
பைப்புள்க முள்றயா்க உள்ைது.  RF 
த்தாழில்நுடபம் என்பது மனி்த குைத்தின் 
வாழ்கள்கயின் ஒரு அங்கமா்க 
்கரு்தப்படுகி்றது.  அது எஙகும் பைவியிருப்பள்த 
உணை முடியாது.  நளடபபசியில் பயன்படும் 
Baby Monitor-ல் இருநது தி்றன்பபசி வளை, 
(அரு்களை, ஊடளை மற்றும் பைவளை 
உடபட) இந்த வாதனாலி அளை்கள் நம்ளமச் 
சுற்றிபய இரு்ககும்.  

RF அளை்கள் என்பது மின்்காந்த 
அளை்கள் எனப்படும்.  இது ஒரு விநாடியில் 
187000 ளமல்்கள் (300000 கி/மி) 
திளச பவ்கத்தில் தசல்ை்ககூடிய தி்றன் 
தபற்றிரு்ககும்.  

ஜப்பானில் ்தயாரி்க்கப்படும் 
அளைபபசி்களில் 90% நீர 
உடபு்கா்த வள்கயில் ்தயாரி்க்கப்படடு 
இரு்ககும்.  ஏதனனில் அநநாடடு 
ம்க்கள் குளி்ககும் பபாது கூட 
அளைபபசிளய பயன்படுத்தும் பை்க்கம் 

உள்ைவர்கைா்க இரு்ககி்றார்கள்.  

4.10.2  தாழ்நிறை அறைதவண் படறட 
(Base Band) 

்தாழநிளை அளைதவண படளட சமி்கள் 
மற்றும் அ்தன் அளமப்பு்கள், அ்தன் 
அதிரதவண எல்ளையில், சுழியிலிருநது 
மி்க உயரந்த சமி்கள் அதிரதவண 
எல்ளை முடிய சமி்கள் தசயைா்க்கத்தின் 
மூைம் யின் மூைம் அைவிடுவள்த 
படம் 4.28-ல் ்காணைாம்.  இது சிை 
பநைங்களில் சுழியில் இருநப்த துவஙகும்.  
த்தாளைத்த்தாடரபு முள்றயில் பணபபற்்றம் 
தசய்யப்படுவ்தற்கு முன்ன்தா்க ஒரு தசய்தி 
சமி்கள்யால் இ்தன் அதிரதவண எல்ளை்க 
்கடடுப்படுத்்தப்படுகி்றது.  இது Low pass-ற்கு 
உ்கந்த்தா்க்க ்கரு்தப்படுகி்றது. 

Signal at RF (radio frequency)Signal at baseband

0

Power

Frequency

படம் 4.28  ்தாழநிளை அளைதவண படளட 
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Battery

USB

ROM Applications Baseband
Processing
and
audio/speech
processing
(DSP)

DAC RF part

Tx / Rx
SW

BT/
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(Frequency
conversion,

power
amplififcation)ADC

CODEC

Speaker MIC Camera

(CPU)
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படம் 4.27 அளைபபசியின் பகுதி்கள்
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்தாழ அளைதவண படளடயானது 
சிை சமயங்களில், ்கம்பியில்ைா 
த்தாளைத்த்தாடரபு முள்ற்களில் இயற்பியல் 
சாரந்த பிரிவு்களு்ககும் பயன்படத்்த்க்க 
வள்கயில் தபாதுவா்க அளமநதுள்ை்தா்க்க 
்கரு்தப்படுகி்றது.  தபாதுவா்க, இது 
நுணதசயலி்கள் (Micro Processors), 
மின்தி்றன் வைஙகி மற்றும் தபரு்ககி்களை 
உள்ைட்ககிய சுற்்றாகும்.  ்தாழ அதிரதவண 
படளடளய ஒரு ஒருஙகிளணந்தச் சுற்று 
(IC) நளடமுள்றப்படுத்துகி்றது.  மு்ககியமா்க 
அளைபபசியின் ்த்கவல் த்தாடரளப 
தசயல்படுத்துகி்றது.

அடிப்பளடயில், ்தாழ அதிரதவண 
அளைபடளடயானது ஒப்புளம மற்றும் 
இை்க்க வள்கயில் தசயல்படும் பகுதி்கைா்க 
வடிவளம்க்கப்படடுள்ைது.

அளைபபசி மூன்று பிரிவா்க 
பிரி்க்கப்படடிருந்தாலும் அதில் இைணடு 
பகுதியில் ்தாழ அதிரதவண அளைப்படளட 
பகுதியில் அளமநதிரு்ககும். இம்மூன்றில் 
RF பகுதி மடடுபம அளைபபசியின் 
முழுச்சுற்்றா்கவும் அளமநது உள்ைது.
 1. வாதனாலி அதிரதவண பகுதி (Radio 

frequency Section)
 2. ஒப்புளம ்தாழதவண அளைபடளட 

தசயைா்ககி (Analog base band 
processor)

 3. இ ை ்க ்க மு ள ்ற  ்த ா ழ த வ ண 
அளைப்படளட தசயைா்ககி (Digital 
Baseband Processor) 

வாதனாலி அதிர்தவண் தச�ைாககபபிரிவு 
(Radio Frequency Processing Section)
RF பகுதி என்பது அளைபபசி சுற்றின் 
ஒரு பகுதியா்கவும், RF தசலுத்தி 
வாஙகி / அனுப்பி வாஙகி எனவும் 
அளை்க்கப்படுகி்றது.  வளையளமப்பில் 
இருநது குறிப்பிடட அதிரதவணளண 
பைப்புள்க / ஏற்்க தசய்யவும், மற்்ற 
அளைபபசிபயாடு ஒத்திய்க்கம் ஏற்படும் 
வள்கயிலும் அளமநதிரு்ககும்.  ஒரு எளிய 
அளைபபசி மற்்ற ள்கபபசி்களுடன் த்தாடரபு 

த்காள்ளும் வள்கயில் இைணடு சுற்று்களைப் 
தபற்றிரு்ககும்.  
The RF
வ ா த ன ா லி ப் பி ரி வு  இ ை ண டு 
மு்ககியச்சுற்று்களை அடிப்பளடயா்க்க 
த்காணடது.
 1. பைப்பி (Transmitter)
  ஒரு பைப்பி என்பது ஒரு சுற்று அல்ைது 

சா்தனம் ஆகும்.  இது வாதனாலி 
சமி்கள்்களை வான்வழி / ்காற்றில் 
அனுப்புவ்தற்குப் பயன்படுகி்றது.

 2. ஏற்பி (Receiver) 
  ஏற்பி என்பது ஒரு வாதனாலியின் 

தசயல்பாடளட ஒத்திரு்க்க்க கூடிய 
ஒரு சா்தனம் ஆகும்.  இது பைப்பியினால் 
்கதிரவீசல் முள்றயில் (Radiation) 
பைப்புள்க தசய்யப்படட குறிப்பிடட 
அதிரதவணளண ஏற்்க உ்தவுகி்றது.

இைணடு பைப்பி்கள் மற்றும் இைணடு 
ஏற்பி அளமப்பு்களை்க த்காணடு ஒத்திளசவு 
தசய்வ்தன் மூைம் இரு வழித் ்த்கவல் த்தாடரபு 
முள்ற (Two-way Communication) என்பது 
சாத்தியமாகி்றது.  ஆ்கபவ ஒரு அளைபபசி 
/ த்தாளைப்பபசியில் உள்ை பைப்பு மற்த்றாரு 
அளைபபசியில் உள்ை அளைவரிளசளய 
தசலுத்திப் தபறுவ்தற்கு ஏற்ப பநரமா்றா்த 
ஒத்திளச்க்கப்படுகி்றது.  இ்தன்மூைம் மு்தல் 
அளைபபசியின் மூைம் வானில் ்கதிரவீச்சு 
துவஙகுகி்றது.  மற்்ற அளைபபசி அ்தளன 
ஏற்கி்றது.  இந்த தசயல் மீணடும் மீணடும் 
எதிதைதிர ப்க்கங்களில் நி்கழகி்றது.  
எனபவ இந்த இைணடு ள்கயட்க்க 
அளைபபசி்கள் ஒன்று்ககு ஒன்று அல்ைது 
அ்தற்கு பமற்படடளவ்களு்ககு இளடபய 
த்தாடரபுளடயளவயா்க இரு்ககி்றது.  

ஐ-ஃபபான் என்பது தி்றன்பபசி்களின் 
அைசர என ்கரு்தப்படுகி்றது.  இது 
மி்கப்தபரிய விற்பளனயாைைா்க 
இருந்த பபாதிலும், ஆப்பிள் தசயல்பாடடு 
அளமப்பு முடியவில்ளை.  ஏதனனில் 
ஆணடைாய்டு (Android) தசயல்பாடடு 

அளமப்பு முள்றளயப் பயன்படுத்துபவர்கைா்க 
உைகில் 82.8% உள்ைனர.
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4.10.3  ஒபபுறம தாழ்தவண் எல்றைக 
தகாண்ட தச�லி (Analog 
Baseband Processor)

இந்த ஒப்புளம ்தாழதவண அதிரதவண 
எல்ளை தசயைா்க்கப் பிரிவானது பல்பவறு 
வள்கயான சுற்று்க்களை்க த்காணட்தாகும்.  
இந்தப் பிரிவு சமி்கள்்களை ஒப்புளமயில் 
இருநது இை்க்கவள்க (A/D) சமி்கள்்ககும், 
இை்க்க வள்கயில் இருநது ஒப்புளம 
(D/A) சமி்கள்்ககும் மாற்றியளமத்து 
தசயைா்ககுகி்றது.  

கடடுபபாடடுபபகுதி (Control Section) 
இந்தப்பிரிவு, ஒப்புளம மற்றும் இை்க்கவள்க 
சமி்கள்யில் ஏதுவா்க இருந்தாலும், 
அவற்றின் உள்ளீடு மற்றும் தவளியீடடு 
சமி்கள்்களை ்கடடுப்படுத்தும் தசயளைச் 
தசய்யும்.

்தற்பபாள்தய அளைபபசி்கைானது, 
நிைவில் இ்றஙகிய அப்பபாபைா-
II-ல் பயன்படுத்தும் ்கணினிளய்க 
்காடடிலும் பைமடஙகு ்கணி்ககும் 
தி்றளன்க த்காணடளவயாகும்.  

சகதி / தி்றன் நமைாண்றம (Power 
Management) 
அளைபபசி்களில் உள்ை தி்றன் 
பமைாணளமப் பிரிவானது, அது 
தசயல்படத் ப்தளவயான ஆற்்றளை 
(Energy) பமைாணளம தசய்யும் வள்கயில் 
வடிவளம்க்கப்படடுள்ைது.  இந்த 
தி்றன்பிரிவில் இைணடு மு்ககியமான 
துளணப்பிரிவு்கள் உள்ைன.
 1. தி்றன் வைஙகும் / மாற்றும் பிரிவு 

(Power distribution and switching 
section) 

 2. மின்பனற்்றப்பிரிவு (Charging Section) 

தி்றன் வைஙகும் / மாற்றம் பிரிவு
தி்றன் வைஙகும் பிரிவானது, மின்ச்கதியில் 
இருநது ப்தளவயான மின்னழுத்்தம் / 
மின்பனாடடங்களை, அளைபபசியின் 

பி்ற பகுதி்களு்ககும் வைஙகும் வள்கயில் 
வடிவளம்க்கப்படடுள்ைது.  சிை இடங்களில் 
3.6 பவால்ட அைவுள்ை மின்்கைனில் 
இருநது மின்ச்கதிளய மாற்றுகி்றது.  
பமலும் 2.8 v, 1.8 v, 1.6 v மற்றும் பை 
அைவு குள்றவான மின்னழுத்்தங்களை 
இதிலிருநது குள்ற்க்கப்படட (Stepped-down) 
முள்றயிலும் அதி்கமான 4.8 v பபான்்ற 
மின்னழுத்்தங்களை உயரத்்தப்படட (Step-
up) முள்றயிலும் மாற்றுகி்றது.  இது ஒரு 
தி்றன் ஒருஙகிளணந்த சுற்்றால் (Power 
IC) வடிவளம்க்கப்படடிரு்ககும்.  பமலும் 
மற்்ற பா்கங்களில் பயன்படுத்்தப்படும் 
மி ன் ன ழு த் ்த த் ள ்த  வ ை ங ்க வு ம் , 
்கடடுப்படுத்்தவும் தசய்கி்றது.

மின்நனற்றம் பிரிவு (Charging Section) 
இந்தப்பிரிவு ஒரு மின்பனற்்றம் 
ஒருஙகிளணந்த சுற்்றால் (charging IC) 
மின்்கைத்தில் உள்ை மின்ச்கதிளய இை்ககும் 
பபாது தவளிப்பு்ற மூைத்தில் இருநது 
மீணடும் மீணடும் மின்பனற்்றம் தசய்யப்படும் 
வள்கயில் வடிவளம்க்கப்படடுள்ைது.  
பு்றமின்்கை மின்பனற்றியின் (External Battery 
Charger) வாயிைா்க 6.4 v மின்னழுத்்தத்ள்தப் 
தபற்று, 5.8 v அைவுள்ை மின்னழுத்்தமா்க 
ஒழுஙகுபடுத்தி, மின்்கைம் மின்பனற்்றம் 
தசய்யப்படுகி்றது.  ஒரு மின்்கைத்தின் 
பயன்பாடு பநைமானது அ்தன் ்தயாரிப்பாைைால் 
நிரணயி்க்கப்படட / வடிவளம்க்கப்படடள்தப் 
தபாறுத்து அளமயும்.  அது மடடுமல்ைாமல் 
பயன்பாடடாைரின் ்காத்திருப்பு (Stand by) 
பயன்படுத்தும் முள்றளயப் தபாறுத்தும் 
அளமயும்.

இருவழி குறிமுற்ற ஒலியுைர் மாறறி பகுதி 
(Audio Codecs Section)
ஒலிவாஙகி, ஒலிபபசி, ்தளையணி 
ஒலிப்தபாறி (Headset) தசவிப்தபாறி 
(Earpiece), அளைப்பு மணிபயாளச 
(Ring-tones) மற்றும் அதிரவி (Vibration) 
பபான்்றளவ்களின் ஒப்புளம மற்றும் 
இை்க்கவள்க ஒலிப்பணபு்கள் இஙகு 
தசயைா்க்கப்படுகி்றது.  
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4.10.4  இைகக வறக தாழ்தவண் 
அறைபபடறடச் தச�லி (Digital 
Baseband Processor) 

இந்த வள்கச் தசயலி்கள் ்தைவு்களை 
ள்கயாள்வ்தற்்கா்க அளைபபசி்களில் 
பயன்படுகி்றது.  மற்றும் நிளனவ்க அணு்கல் 
மற்றும் தசயல்படுத்்தல், பயன்பாடடு 
்கருவியா்க ்கடடளை்களை தசயல்படுத்து்தல் 
பபான்்ற தவளியீடடு சமி்கள்்களை 
மாற்றும் தசயளை தசய்கி்றது.

அறைநபசி சாதனஙகளில் 
CPU-ன் ப�ன்பாடறட எவவாறு 
நசாதிககைாம்?
CPU, திளைய்கம் பபான்்றவற்றின் 
பயன்பாடு்களை அறிய கூகுள் பிபை 

மற்றும் ஆப் ஸ்படார பபான்்றவற்றில் இருநது 
நிறுவைாம்.  இ்தன் மூைம் ஒரு சா்தனத்ள்த 
பற்றி முழு விபைங்களையும் அறிய முடியும்.  

இ ை ்க ்க வ ள ்க  ்த ா ழ த வ ண 
அளைப்படளட தசயலியின் பா்கங்கள் 
மற்றும் பிரிவு்கள் கீபை விவரி்க்கப்படடள்ைது.
 1. CPU (Central Processing Unit) (மத்திய 

தசயைா்க்க அைகு)
  இது பயன்பாடடாைரிடமிருநது தபறும் 

்த்கவல்்களைப் புரிநது த்காள்வ்தற்கும், 
தசயல்படுத்துவ்தற்கும் இளடயீடடு 
்கருவியா்க உள்ைது.  இது தபரும்பாலும் 
நுணதசயலி்களின் “மூளை” 
அல்ைது மத்திய தசயலி எனவும் 
அளை்க்கப்படுகி்றது.  இதில் ஃபிைாஷ் 
மற்றும் நிளனவ்கச் சுற்று்கள், RAM 
நிளையா நிளனவ்கம் (Random 
Access Memory) ROM அழியா 
நிளனவ்கம் (Read Only Memory) 
ஊடளை (Bluetooth), அரு்களை (Wifi), 
பைவளை(Hotspot) புள்கப்பட்க ்கருவி 
திளைய்கம், விளசப்பைள்க, அகிைத் 
த்தாடர பாடளட (USB), சந்தா்தாைர 
அளடயாை தபடட்க அடளட (SIM Card) 
ஆகியளவ்களும் அடஙகும்.  

ஒவதவாரு அளைபபசியும் பல்பவறு 
வடிவளமப்பு்களை்க த்காணடிருந்தாலும் 

ஒபை மாதிரியா்க தசயல்படும்.  
அது மடடுமல்ைாமல் சுற்று்களில் 
பயன்படுத்்தப்படும் ஒரு இளண்க்கப்படட 
சுற்று மற்றும் அ்தன் பகுதி்கள், நிறுவப்படும் 
வி்தம் பபான்்றவற்றிலும் பவறுபடுகி்றது.

4.11 அறைநபசியின் தச�ல்பாடுகள்
அளைபபசி்கள் பல்பவறு வள்கயான 
வடிவளமப்பு்களையும், தசயல்பாடளடயும் 
உளடய்தா்க உள்ைது.  ஆனால் குைல்வழி 
த்தாடரபு்கள், ்தைவு பபான்்ற சிை பயன்பாடு்கள் 
தபாதுவான்தா்க அளமநதுள்ைது.

4.11.1  குைல் மறறும் பாைம்பரி� 
அறைநபசி/ததாறைநபசி 
தச�ல்பாடுகள்

ஒரு அளைபபசியின் மு்தன்ளமயான 
தசயல்பாடு குைல்வழி த்தாடரபிளன 
ஏற்படுத்து்தல் ஆகும்.  ்கம்பிவட 
த்தாளைபபசி்களைப் பபாை, அளைபபசியும் 
தூைத்தில் உள்ை ஒருவளை அளைத்துப் பபசி 
்த்கவல் த்தாடரபு த்காள்ை அனுமதி்ககும்.  
குைல்வழி ்த்கவல் த்தாடரபு்களுடன் 
த்தாடரபுளடய தசயல்பாடு்கள், ்தானியஙகி 
மறு அளைப்பு (Automatic redial) இறுதியா்க 
த்தாடரபு த்காணடவளை மீணடும் 
அளைத்்தல், உள்வரும், தவளிச் தசல்லும் 
அளைப்பு்களைப் பற்றிய பதிவு ஒலிளய 
உை்க்க ப்கடகும் அளமப்பு (Speaker phone) 
விளைவு சுைற்சி (Speed dial) மற்றும் 
ள்க்களை பயன்படுத்்தாமபை தசயல்படுத்தும் 
தி்றன் பபான்்ற தசயல்பாடு்களையும் 
தபற்றிரு்ககும்.  சிை அளைபபசி்களை 
குைல் ஒலி மூைமா்கவும் இய்க்கமுடியும். 
அளமதியா்க இரு்க்க ளவத்்தல் (Silent 
Mode), அளைப்பு்களை முட்ககுவது மற்றும் 
உள்வரும் அளைப்பு்களை அதிரவி்கள் 
மூைம் அறிவிப்பது பபான்்ற தசயல்்களையும் 
தசய்யவல்ைது.  பை அளைபபசி்களின் மூைம் 
ப்தளவயற்்ற எண்களில் இருநது வரும் 
அளைப்பு்களைத் ்தடு்க்க இயலும்.  உள்வரும் 
அளைப்பு்களைப் பற்றி அறிய ்தனிப்படட, 
விருப்பமான அளைப்பு மணிபயாளசளய 
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(Ringtones) அளமத்து்க த்காள்வ்தன் மூைம் 
அளடயாைம் ்காண முடியும்.   

4.11.2  தைவுச் தச�ல்பாடுகள் (Data 
Functions) 

நவீன அளைபபசி / தி்றன் பபசி்கள், குைல் 
ஒலி பயன்பாடடுடன் உளை / ்தைவு பரிமாற்்றம் 
பபான்்ற தசயல்்களையும் தசய்கின்்றன.  
பயன்படுத்துபவார உளை்களை ்தடடச்சு 
தசய்து மற்்ற அளைபபசி்களு்ககும் அனுப்ப 
இயலும்.  இது ்தவிை படங்கள் மற்றும் 
்காதணாளி்க ப்காப்பு்களையும் பகிரநது 
த்காள்ை முடியும்.  சிறியதிளையில் இளணய 
உைாவி்களைப் பயன்படுத்தி அளனத்துத் 
்த்கவல்்களையும் தப்றத்்த்க்க வள்கயில் 
அளைபபசி்கள் தசயல்படுகின்்றன.  

1.  70% அளைபபசி்கள் சீனாவில் 
்தயாரி்க்கப்படுகின்்றன.

2.  உைகில் உள்ை ம்க்கள் த்தாள்கயில் 
80% அளைபபசிளய பயன்படுத்தி 
வருகி்றார்கள்.

4.12 அறைநபசிகளின் ப�ன்கள்
அளைபபசியானது பயன்பாடடாைரின் 
சா்தனம் ஆகும். மற்்றத் ்த்கவல் த்தாடரபு 
சா்தனங்களை விட அதி்கமான 
த ச ய ல் ப ா ட ள ட ்க  த ்க ா ண ட ்த ா ்க 
அ ள ம ந து ள் ை து .  ்க டி ்க ா ை ங ்க ள் , 
ஆயத்்தப்படுத்தும் ்கடி்காைங்கள் (Alarm) 
பபான்்ற வசதி்களை்க த்காணடது.  
அளைபபசி்கள் இைவச விளையாடடு்கள், 
்கணிப்பான்்கள், மு்கவரி புத்்த்கம், த்தாடரபு 
படடியல் (Contact list) நாள் / மா்தம் / வருட 
அடடவளண்கள், குறிப்ப்கம், நிளனவூடடல் 
பசளவ்கள் பபான்்ற பை தசயல்பாடு்களை 
உள்ைட்ககியது.  விருப்பமான/ப்தரவு 
தசய்யப்படட அளைப்பு மணிபயாளச, படம் 
பபான்்றவற்ள்றயும் பயன்படுத்்த முடியும்.  
அளைபபசிளய பயன்படுத்துபவர்கள் 
அளனவரு்ககும் பமற்்கணட அளனத்தும் 
தபாதுவான்தா்கவும், இய்ககுவ்தற்கு 
எளி்தான்தா்கவும் இரு்ககும்.  அளைபபசியின் 

சிை பமம்படட தசயல்பாடு்களைப் பற்றியும் 
இஙகு ்காணைாம்.
 1. இை்க்க வள்கப் புள்கப்பட்க ்கருவி 

(Digital camera) 
  அ ள ை ப ப சி / அ ள ை ப ப சி ய ா ல் 

எடு்க்கப்படும் படங்களை பயன்பாடடாைர 
அ்தளன மற்்றவர்களு்ககு அனுப்பபவா 
அல்ைது ்கணினி்களில் பசமி்க்கபவா 
அனுமதி்ககும்.

 2. ஒலிப் பதிவு்க ்கருவி (Audio Recorder) 
  உளையாடல்்கள் அல்ைது சுய 

சு ரு ்க ்க ம ா ன  கு றி ப் பு ்க ள ை ப் 
பதிவு தசய்ய அளைபபசி்கள் 
பயன்படுத்்தப்படுகி்றது.

 3. ்காதணாளிப் பதிவு்க்கருவி (Video 
recorder) 

  ்கணணால் ்காணப்படும் ஒளி 
ச மி ்க ள ் ள ய  ்க ா த ண ா லி 
பதிவு்க்கருவியின் மூைம் ஒரு மணி 
பநைத்திற்கும் பமைா்க படம் பிடித்து 
பசமி்க்க முடியும்

90% உளை தசய்தி்கள், 
அளைபபசியால் ஏற்்கப்படடவுடன் 
பயன்பாடடாைைால் உடனடியா்கப் 
படி்க்கப்படுகி்றது.  

 4. பல் ஊட்கச் தசய்தி (Multi-Media 
Messaging System) 

  பதிவு தசய்்த அளனத்துத் 
்த்கவல்்களையும் MMS பயன்படுத்தி 
மற்்றவர்களுடன் உடனடியா்கப் 
பகிரநது த்காள்ை முடியும்.  

 5. மின்னஞசல் மு்கவரி பயன்பாடடாைர 
(E-mail client)

  மி ன் ன ஞ ச ல்  மு ்க வ ரி 
ளவத்திருப்பவர்கள், அ்தன் மூைம் 
தசய்தி்களை படி்க்க அனுமதி்ககி்றது, 
எந்ததவாரு POP அல்ைது IMAP 
பசளவய்கத்துடன் இளணத்து 
மின்னஞசளை தபறுவ்தற்கும் / 
அனுப்புவ்தற்கும் அனுமதி்ககி்றது.
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இறை� நசறவ என்்றால் 
என்ன?
தமன்தபாருளைப் (Software) 
பயன்படுத்தி ஒரு தசயல்திடடத்தில் 

இருநது (Program) மற்த்றாரு தசயல்திடடத்திற்கு 
மாற்றும் இளடயீடடு சா்தனமா்க இளணய 
பசளவ பயன்படுகி்றது.  

 6. இளணய பயன்பாடடாைர (Web 
Client) 

  அளைபபசி்கள் WAP மற்றும் 
HTML உைாவியின் வழியா்க 
வளை்தைத்தில் உைாவ முடியும்.  
சிறிய திளையின் வாயிைா்க 
இளணய்தைத்தின் ்த்கவல்்களைத் 
த்தளிவா்க பார்க்க இயைாவிடடாலும், 
எந்த வளை்தைத்ள்தயும் இ்தனுடன் 
இளண்க்க முடியும்.

 7. ஆவணப் பாரளவயாைர
  பிைபைமான MS அலுவை்க்க ப்காப்பு (MS 

Office file) வடிவத்தில் அளைவரிளச 
ஆவணங்களைப் பாரப்பது முடியும்.

 5 : 1 என்்ற விகி்தத்தில் 
்கணிப்தபாறிளய விட அளைபபசி்கள் 
பயன்பாடடில் உள்ைது.  4 
பில்லியனு்ககும் அதி்கமான ம்க்கள் 
அளைபபசிளயப் பயன்படுத்துகி்றார்கள்.  

 8. ்கணினிளய இளணத்்தல் (Computer 
Adjunct)

  வன்பூடளட (Dongle Switch) 
பயன்படுத்தி பை ்கணிப்தபாறி்கள் 
அளைபபசியுடன் இளண்க்கப்படடு 
அ்தன் மூைம் இளணய பசளவப் 
பயன்பாடு்களைப் தப்ற முடிகி்றது.

 9. இளசப்பான் (Music Player) 
  2005 ஆம் ஆணடில் இருநது்தான், 

இளசத்தி்றன் பயன்பாடு்கள் 
அளைபபசியில் இளண்க்கப்படடன.  
அளைபபசி்கள் MP3 ஐ இய்க்கவும், 
இளசளய இளணயத்தில் இருநது 
தப்றவும் உ்தவுகி்றது.

SMS-ல் MT மறறும் MO என்பது 
என்ன?
குறுஞதசய்தி அனுப்பப்படும் பபாது 
MO (Message Originate) எனவும், 

தபறும் பபாது MT (Message Terminate) எனவும் 
அளை்க்கப்படுகி்றது.  

 10. த்தாளை்க்காடசி (Television) 
  EDGE பபான்்ற அளைபபசி த்தாழில் 

நுடபங்கள் பை த்தாளை்க்காடசி 
அளைவரிளச்களை அளைபபசியின் 
அடுத்்தத் ்தளைமுள்ற வளையளமப்பில் 
பயன்படுத்துகி்றது.  

 11.  பணப்ளப (Wallet)
  பற்று அடளட (Debit Card) மற்றும் 

இளணயப் பண பரிவரத்்தளன (Online 
Fund Transfer) த்தாழிநுடபத்தின் மூைம் 
தபற்்ற்க்கடனு்க்கான சந்தா த்தாள்க 
மற்றும் பை பசளவ்க்கடடணங்களை 
பணப்ளப (Wallet)மூைம் தசலுத்்த 
முடியும்.  ்கடன் அடளட்களை 
(Credit Card) பயன்படுத்தியும் 
தபாருட்களை வாங்கபவா, பணம் 
தசலுத்்தபவா முடியும்.  சந்தா்தாைர்கள், 
வணி்கர்களு்ககு இளடபய பணம் 
தசலுத்்த இந்த வள்க தசயலி (Operator) 
பயன்படுகி்றது.

 12. படளட்க குறிவள்க / விளைவு பதில் 
குறிவள்க Bar Code / QR (Quick 
Response) Code

  இந்தப் படளட வள்க/விளைவு 
பதில் குறிவள்கத் ்த்கவல்்களை 
அளைபபசியின் மூைம் அளடயாைம் 
்கணடு அளனத்து துள்றயிலும் 
குறிப்பா்க வரத்்த்கத் துள்றயில் 
விவைங்களைப் தப்ற முடியும்.

4.13  அறைநபசியின் �ன்றம, 
தீறமகள்

�ன்றமகள்
ம்க்கள் ஒருவரு்கத்காருவர எளி்தா்கத் 
த்தாடரபு த்காள்ளும் வி்தத்தில் அளைபபசி 
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த்தாழில்நுடபம் உ்தவுகி்றது.  பயனீடடாைர 
இந்த அளைபபசி சா்தனத்தின் உ்தவியுடன் 
உைகின் பல்பவறு நாடு்களில் இருநதும் 
எளி்தா்கத் ்த்கவல் த்தாடரபு த்காள்ை 
முடியும். அளைபபசி த்தாழில்நுடபம் மி்கவும் 
பவ்கமா்க வைரநது வருவ்தால், அளைபபசி 
பழுது பார்ககும் பிரிவில் உள்ைவர்கைால் 
அதி்க வருமானம் ஈடட முடிகி்றது.  

74% பபர அளைபபசி 
பயன்பாடடாைர்கள், ்தங்கைது வணி்கச் 
தசயல்பாடு்களு்ககு அளைபபசிளய 
பயன்படுத்துகின்்றனர.  இதில் 79% 

பபர வாஙகு்தளை உறுதி தசய்கின்்றனர.  
அளைபபசி்களை பயன்படுத்துவ்தன் மூைம் 
49% பபர சமூ்க வளைபின்னல்்களிலும் 
பநைத்ள்த தசைவிடுகின்்றனர.   

 1. உடனடித ததாடர்பு ஏறபடல் Instant 
Communication

  இது குறுஞதசய்தி முள்ற (SMS), 
அளைப்பு, ்காதணாளி உளையாடல் 
(Video Conferencing) பபான்்றவற்றில் 
உடனடியா்க ம்க்கள் பயனளடய 
வழிவகுத்்தது.  ம்க்களை உடனடியா்க 
அனுமதி்ககும் பயன்பாடு்கைால் 
உை்க அைவிைான த்தாடரபு்கள் 
உடனடியா்க்க கிளடத்்தது.

 2. இறை� வறை� உைாவுதல் (Web 
Surfing)

  அளைபபசி்கள் ந்கரும் உைாவி்கபைாடு 
ஒ ரு ங கி ள ண ்க ்க ப் ப டு கி ன் ்ற ன .  
அளவ்களை்க த்காணடு, எப்பபாது 
மற்றும் எஙகிருநது பவணடுமானாலும் 
வளை்தைங்களை ஆைாயவும், 
அணு்கவும் முடியும்.  இ்தன் ்காைணமா்க 
வளை்தைங்க்களில் உைாவி அதி்க 
்த்கவல்்களை திைடட முடிகி்றது.

 3. புறகபபடக கருவி (Camera) 
  அ ள ை ப ப சி யி ல்  உ ள் ை 

புள்கப்பட்க்கருவியானது ்தம்படம் 
(Selfie) எடுத்து சமூ்க ஊட்கங்களில் 
பதிவிடுவதில் மு்ககிய பஙகு 
வகி்ககி்றது.  இ்தன் ்காைணமா்கபவ 

தி்றன் பபசி ்தயாரிப்பாைர்கள் 
சி்றந்த வடிவம் / ்கடடளமப்பு்க 
த்காணட புள்கப்பட்க ்கருவியுடன் 
வடிவளம்ககி்றார்கள்.

 4. தபாழுதுநபாககு (Entertainment) 
  தி்றன்பபசி சி்றந்த தபாழுதுபபா்ககு 

ஆ ்த ா ை ச்  ச ா ்த ன ம ா கு ம் .  
திளைப்படங்களைப் பாரத்்தல், 
மின்புத்்த்கங்களை வாசித்்தல், 
விளையாடடு்கள், இளசதயாலி 
ப்கடடல், பபான்்ற வசதி்களைத் 
தி்றன்பபசியின் மூைம் தப்றமுடியும்.

 5. கல்வி (Education) 
  தி்றன்பபசி ்கல்வித் த்தாடரபான 

்த்கவல்்கள் மற்றும் பயனுள்ை 
உள்ைட்க்கங்களை எளி்தா்க 
குைநள்த்கள் அறிநதுத்காள்ை 
உ்தவுகி்றது.   

 6. உறபததிததி்றன் ப�ன்பாடுகள் 
(Productivity App)

  அ ள ன த் து  வ ள ்க ய ா ன 
தசல்பாடு்களையும் தி்றன்பபசியில் 
பயன்பாடு்களை நிறுவுவ்தன் மூைம் 
தசய்யமுடியும். பயன்பாடு்களில், 
தசயல்தி்றன் ஆனது புள்கப்படம் எடுத்்தல் 
மற்றும் ்காதணாளிளயத் திருத்தும் 
முள்ற ஆகிய இைணடிற்கும் மாறுபடட்தா்க 
இரு்ககும்.  இ்தளன்கத்காணடு 
பயணச்சீடடு முன்பதிவு, இயங்களை 
பசமிப்பு வைம் (Online Store) அளனத்து 
வள்கயான ்கடடணம் தசலுத்தும் 
முள்ற, ்தைவு பகுப்பாய்வு (Data analysis) 
்தனிப்படட உ்தவி பபான்்றளவ்களைப் 
தப்ற இயலும்.

 7. புவியிடஙகாடடி (Global Positioning 
System – GPS) 

  தி்றன்பபசி்கள் புவியிடங்காடடி 
( G P S )  ப ய ன் ப ா ட டு ட ன் 
வடிவளம்க்கப்படடுள்ைது.  இந்த 
த்தாழில்நுடபம் அனுமதி்க்கப்படட சிை 
மு்கவரி்களையும், பகுதி்களையும் 
்கணடறிய அனுமதி்ககி்றது.
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 8. தனியுரிறம (Privacy) 
  தி்றன்பபசி பயன்பாடடாைைால், 

மற்்றவர்ககுத் த்தரியாமல், எள்த 
விரும்பினாலும் தப்ற இயலும்.  ஆனால் 
பயன்பாடடாைர அவைது ்கடவுச் 
தசால்ளை பாது்காப்பா்க ளவத்திரு்க்க 
பவணடியது அவசியமாகும்.  
தி்றன்பபசி உ்தவியுடன் இயங்களை 
பணப்பரிவரத்்தளன்களைச் தசய்ய 
முடியும்.  

 9. ஆ�தத குறிபபு மணி மறறும் 
நிறனவூடடல் (Alarm Notes and 
Reminder) 

  தி்றன் பபசியில், குறிப்பு்களை 
பசமி்க்கவும், ஆயத்்த குறிப்பு மணி 
மூைம் அ்தளன நிளனவூடடல் தப்றவும் 
முடியும்.

 10. தைவுப பரிமாற்றம் (Data Transfer) 
  பயன்பாடடாைர சா்தனத்தில் 

இருநது மற்த்றாரு சா்தனத்தில் ்தைவு 
பரிமாற்்றம்தசய்ய முடியும்.  புள்கப்படங்கள், 
ஆவணங்கள், வீடிபயா்க்கள் மற்றும் 
பை ப்காப்பு்களை சுைபமா்க விளைவா்க 
மாற்்ற இயலும்.  ்தைவு்களைச் பசமித்து 
ளவ்க்கவும் முடியும்.  

 11. கூடுதல் ப�ன்பாடுகள் (More Utilities)
  ்தற்பபாது வரும் அளைபபசி்களில் 

ந ா ட ்க ா ட டி ,  ்க ணி ப் ப ா ன 
உள்ைளம்க்கப்படட ஒளிவிை்ககு (Torch) 
பபான்்றளவ்களும் அளமநதுள்ைன.

பல்நவறு நீடடிபபுகளின் 
முழுறம�ான வடிவம்
Apk –  Android Appl icat ion 

Package File
Exe – Executable Files
ipA – ios App store package
prc – Palm Resume compiler
jad – Java Application describer
adb – Android Debug Bridge
Aapt –  android Asset Packing 

tool

தீறமகள் 
இளணயத்ள்த பயன்படுத்தும் பபாது, 
அளைபபசி ளவைஸினால் பாதிப்பு்ககு 
உள்ைாகி்றது.  அளைபபசி எப்தபாழுதும் 
த்தாடரபுத்காள்ை்ககூடிய நிளையிபைபய 
அளம்க்க பவணடியுள்ைது.  ஒவதவாரு 
முள்றயும் பயன்பாடடாைர பதிைளி்க்க 
பவணடிய நிளையில் இருப்ப்தால் 
பணியில் ்கவனம் தசலுத்்த முடிவதில்ளை.  
அளைபபசிளயத் த்தாடரபு த்காள்ளும்பபாது 
்கவனச்சி்த்றல் ஏற்படுவ்தால் அடி்க்கடி 
விபத்து்க்கள் நி்கழகி்றது.
 1. விறையு�ர்நதது (Costly) 
  பயன்பாடடாைர ்தைவு இளணப்புப் 

தபற்று இய்க்க நிளனத்்தால் அ்தற்்கான 
தசைவும் அதி்கமாகி்றது.  பமலும் 
சா்தனத்தின் விளையும் உயரந்தது.  

 2. அடிறம�ாதல் (Addiction)
  பயன்பாடடாைர ்காளையில் 

எழும் பபாப்த அ்தளன பசாதித்து 
பார்க்க முளனவ்தால், இப்பை்க்கம் 
பநை விையத்ள்த ஏற்படுத்துகி்றது.  
பமலும் விளையாடடு்கள் பபான்்ற 
தபாழுதுபபா்ககு அம்சங்களு்ககு 
அடிளமயா்ககுகி்றது.

 3. தனிதது பிரிகல் (Privacy threads) 
  தி்றன்பபசி்கள் ்தனிநபர பயன்படுத்தும் 

வள்கயில் வடிவளம்க்கப்படுகி்றது.  
தி்றன்பபசி்களை பாதி்க்க்க கூடிய 
Hackers மற்றும் ளவைஸ்்கள் பாதிப்பு 
எப்தபாழுதும் உணடு.  இவவள்கயான 
அச்சுறுத்்தல்்களு்ககு தி்றன்பபசி்கள் 
பாதிப்பளடகின்்றன.  தி்றந்த 
்தைங்கள் மற்றும் இளணப்பு்களை 
பமற்த்காள்ளும்பபாது கூடு்தல் ்கவனம் 
தசலுத்்த பவணடி உள்ைது.

 4. கூடுதல் நவறை (Extra Work) 
  தி்றன்பபசி்கள் வணி்கப்பயன்பாடடில் 

பைவைா்கப் பயன்படுத்்தப்படுகி்றது.  
அடி்க்கடி வணி்கத்த்தாடரபான 
அளைப்பு்கள், அ்தனால் ஏற்படும் 
அலுவல்்களை பமற்த்காள்ை 
பவணடியுள்ை்தால் கூடு்தல் பணிச்சுளம 
ஏற்படுகி்றது.
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 5. அ க ற ்ற ப ப ட ா த  உள் ள ட க க ம் 
(Uncensored content) 

  குைநள்த்கள் பார்க்க இயைா்த ஆபாச 
/ வன்முள்ற உள்ைட்க்கங்கைான 
்தனியா்த உள்ைட்க்கங்களை்க 
த்காணடுள்ைது.

 6. நமாசமான சமூகதததாடர்பு (Poor 
social Interaction)

  ம்க்கள் ்தங்கள் தி்றன்பபசி்களுடன் 
அதி்கபநைம் தசைவழிப்ப்தால், மற்்ற 
நபர்களுடனான த்தாடரபு குள்றகி்றது.

 7. திறசத திருபபல் (Distraction) 
  பயன்பாடடாைர அறிவிப்பிற்்கான 

ஒலிளய்க ப்கடகும் பபாது 
தசய்யும் பணியில் இருநது திளச 
திருப்பப்படடு உை ரீதியா்க பாதிப்பு்ககு 
உள்ைாகி்றார்கள்.

 8. மூறள பாதிபபு (Brain Damage)
  அளைபபசியில் இருநது வரும் 

்கதிரவீச்சு (SAR) ்காைணமா்க 
மூளை பாதிப்பளடகி்றது என்்ற 
கூற்று மருத்துவத்துள்றயால் 
நிருபி்க்கப்படடுள்ைது.  இ்தளன 
பயன்படுத்துவ்தால் ஆபைா்ககிய்க 
குள்றவு ஏற்பட வாய்ப்பு உள்ை்தா்க 
்கரு்தப்படுகி்றது.  SAR ்கதிரவீசல் 
உடைால் உறிஞசப்படுகி்றது.  
தூ்க்கமின்ளம்ககு ்காைணமா்க 
அளமகி்றது.  அளைபபசியின் திளை்கள் 
HEV (High Energy Value) ஒளிளய 
உமிழவ்தால் ்கணணின் விழித்திளை 
பாதிப்பு்ககுள்ைாகி்றது.

 9. படிபபில் கவனக குற்றவு (Study Loss) 
  படிப்பில் ்கவனம் தசலுத்்த இயைாமல் 

பபாய்விடுவ்தால் மாணவர்கள் 
மி ்கப்தப ரி ய  ப ா திப்பு ்களு ்க கு 
உள்ைாகின்்றனர.

 10. திருடபபடும் தைவுகள் (Stolen of Data) 
  பயனீடடாைைால் சா்தனங்களில் 

ப ச மி த் து  ள வ ்க ்க ப் ப ட டு 
பாது்கா்க்கப்படட ்தன் படங்கள், 

்காதணாளி்கள் அல்ைது ப்காப்பு்கள் 
தபான்்றளவ்கள் பி்றர மூைம் 
எளி்தா்கத் திருடப்படுகி்றது.  Android 
அளைபபசியின் மூைம் ஒரு 
சா்தனத்தின் ்தைளவ மற்த்றாரு 
சா்தனத்தின் மூைம் எளி்தா்க 
ந்கதைடு்க்க முடியும்.  IOs தசயலி 
சிறி்தைவு இளைச்சல் நிள்றந்த்தா்க 
உள்ைது.

        அறைநபசியின் 
அருஞ்தசாறதபாருடகள்

1G –  அளைபபசி்க்கான மு்தல் 
்தளைமுள்ற

2G –  அளைபபசி்க்கான இைணடாம் 
்தளைமுள்ற

3G –  அளைபபசி்க்கான மூன்றாம் 
்தளைமுள்ற

4G –  அளைபபசி்க்கான நான்்காம் 
்தளைமுள்ற

CDMA –  குறிவள்கப் பகுப்பு பன்மடஙகு  
நுளைவு

CPU – ளமயச்தசயை்கம்
GSM –  உை்கைாவிய அளைபபசித் 

்த்கவல்த்த்தாடரபு முள்ற
IMEI – சரவப்தச ந்கரபபசி அளடயாைம்
PCB – அச்சிடடச் சுற்்ற்தர பைள்க
RAM – நிளையா நிளனவ்கம்
RF – வாதனாலி அதிரதவண
ROM – அழியா நிளனவ்கம்
RX – ஏற்பி
SMD – பமற்பைப்பு ஏற்்றச் சா்தனங்கள்
TX – பைப்பி
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வினாககள்
பகுதி – அ
சரி�ான விறடற�த  
நதர்நததடுதது எழுதுக. (1 மதிபதபண்)
 1. மு்தல் ்த்கவல் த்தாடரபு சா்தனத்ள்த 

பமம்படுத்தியவர யார?
  அ. சாமுபவல் எஃப்.பி. பமாரஸ்
  ஆ. ்கனடியன் தடானால்ட ஹிங்கஸ்
  இ. ஆல்பிைட குபைாஸ்
  ஈ. பமற்்கணட எதுவுமில்ளை

 2. நளடபபசி _____________ தூைம் 
வளை தசயல்படும்

  அ. 27.2 கிபைா மீடடர
  ஆ. 58 கிபைா மீடடர
  இ. 18 கிபைா மீடடர
  ஈ. பமற்்கணட எதுவுமில்ளை
 3. நளடபபசிளய ்கணடுபிடித்்தவர யார?
  அ. ்கனடியன் தடானால்ட ஹிங்கஸ்
  ஆ. மாரடடின் ்காப்பர
  இ. சாமுபவல் எஃப்.பி.பமாரஸ்
  ஈ. பமற்்கணட எதுவுமில்ளை

இந்தப் பாடத்தின் முடிவில் மாணவர்கள் கீழ்க்காணும் ்த்கவல் த்தாடரபு சா்தனங்களைப் 
பற்றியும், அளவ தசயல்படும் வி்தம் பற்றியும் அறிநது த்காள்வார்கள்.
 தசய்தி ஏற்பி,    நளடபபசி,     அளைபபசி

கற்றலின் விறளவுகள்

அருஞ்தசாறதபாருள்
தசாறகள் விளககம்

உளையாட-அழுத்து- பைப்புள்க – அழுத்து எனவும் கூ்றைாம்.

பின்னம் ஒலிவாஙகி பளச மின் ப்த்ககி அடிப்பளடயில் அளமந்த ஒலிவாஙகி Electret = 
Electricity + Magnet

G GPRS ன் சுரு்க்கம் அல்ைது ்தளைமுள்ற

EDGE GSM ்க்கான பமம்படட ்தைவு விகி்தம்

H+ பரிணாமம் அளடந்த அதிபவ்க ்தைவுச் சிப்ப அணு்கல்

LTE நீணட ்காை மதிப்பீடு

VoLTE ஒலிளய்க ்கடந்த நீணட ்காை மதிப்பீடு

GPS ்தடங்காடடி

SDMA விணதவளி பிரிவு பன்மு்க மடஙகு அணு்கல் முள்ற

TDMA பநைப் பிரிவு பன்மு்க மடஙகு அணு்கல் முள்ற

GSM அளைபபசி்க்கான உை்கைாவிய ்த்கவல் த்தாடரபு முள்ற

CDMA குறிவள்கப்பன்மு்க மடஙகு அணு்கல் முள்ற

WCDMA பைந்த்கன்்ற படளட - குறிவள்கப்பன்மு்கமடஙகு அணு்கல் முள்ற

FDMA அதிரதவண பிரிவு பன்மு்க மடஙகு அணு்கல் முள்ற
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 4. தசல்லிட ப்காபுைத்தில் இருநது தப்றப்படட 
சமி்கள்யின் அைளவ

  அ. சமி்கள்யின் வலிளம
  ஆ. குறியீடு்கள்
  இ. அளைநீைம்
  ஈ. பமற்்கணட எதுவுமில்ளை
 5. மு்தல் அளைபபசிளய ்கணடறிந்தவர 

யார?
  அ. மாரடடின் ்காப்பர
  ஆ. ஆல்பிைட ்கபைாஸ்
  இ. சாமுபவல் எஃப்.பி.பமாரஸ்
  ஈ. பமற்்கணட எதுவுமில்ளை
 6. _____________ பரிமாற்்ற 

பயன்முள்ற்ககு “பீப்பர” 
எடுத்து்க்காடடாகும்.

  அ. அளை இைடளட
  ஆ. ஒருதிளச
  இ. முழு இைடளட
  ஈ. பமற்்கணட எதுவுமில்ளை
 7. உை்கப்பபார – II –ன் பபாது எந்த சா்தனம் 

்கணடுபிடி்க்கப்படடது?
  அ. அளைபபசி
  ஆ. த்தாளை அளைப்பான் 
  இ. நளடபபசி
  ஈ. பமற்்கணட எதுவுமில்ளை
 8. ்த்கவல் த்தாடரபு சா்தனங்களில் எந்த 

வள்க மின்ப்த்ககி பயன்படுத்்தப்படுகி்றது.
  அ. மின்பகு மின்ப்த்ககி (Elecrolytic) 
  ஆ. இளண்கத்காணமி
  இ. எை்கடதைட மின்ப்த்ககி
  ஈ. பமற்்கணட எதுவுமில்ளை
 9. நளடபபசி _______ல் பணிபுரியும்
  அ. 7 kHz 
  ஆ. 18  –  10 kHz
  இ. 27 MHz
  ஈ. பமற்்கணட எதுவுமில்ளை
 10. குைநள்த / சிறிய திளைய்கம் _______ 

பயன்படுத்்தப்படுகி்றது.  
  அ. யு.பி.எஸ்
  ஆ. ்கணினி
  இ. நளடபபசி
  ஈ. பமற்்கணட எதுவுமில்ளை

 11. TDMA __________ அைவுள்ை ்தைவு 
வி்தத்ள்த எடுத்துச் தசல்லும் தி்றன் 
பளடத்து.

  அ. 64 kbps லிருநது 128 kbps வளை
  ஆ. 240 kbps
  இ. 30 kbps லிருநது 48 kbps வளை
  ஈ. பமற்்கணட எதுவுமில்ளை
 12. FDMA _____________ முள்ற்ககு 

சி்றந்த எடுத்து்க்காடடாகும்.
  அ. ்கம்பிவடத் த்தாளை்க்காடசி
  ஆ. CCTV
  இ. LED TV
  ஈ. பமற்்கணட எதுவுமில்ளை
 13. OFDMA (Orthogonal Frequency Division 

Multiple Access) என்்ற நுளைவு முள்ற 
_____________ல் பயன்படுகி்றது.

  அ. VOLTE   ஆ. LTE
  இ. E      ஈ. பமற்்கணட எதுவுமில்ளை
 14. இளணய தநறிமுள்ற (Internet Protocol – 

IP) பல் ஊட்க துளண அளமப்பு என்பது
  அ. UMTS
  ஆ. RFID
  இ. MM Tel - IMS
  ஈ. பமற்்கணட எதுவுமில்ளை
 15. பமம்படுத்்தப்படட GPRS _________ 

என அளை்க்கப்படுகி்றது.
  அ. EDGE
  ஆ. 2.5 G
  இ. OG
  ஈ. பமற்்கணட எதுவுமில்ளை
 16. பகிைளை (Hot Spot)–ன் எல்ளை ஆனது
  அ. 150 அடி  ஆ. 66 அடி
  இ. 17 அடி    ஈ. பமற்்கணட எதுவுமில்ளை 
 17. அரு்களை்ககு (Wif i )  தபாதுவா்க 

__________ படளட பயன்படுகி்றது.
  அ. UHF படளட
  ஆ. VHF படளட
  இ. SHF மற்றும் UHF படளட
  ஈ. பமற்்கணட எதுவுமில்ளை
 18. NFC-ல் _____________ பவறுபடட 

தசயல்முள்ற்கள் உள்ைது
  அ. 3
  ஆ. 10
  இ. 7
  ஈ. பமற்்கணட எதுவுமில்ளை
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 19. 26 MHz படி்க அளையியற்றி _________ 
என அளை்க்கப்படுகி்றது.

  அ. எளிய சிலி்க்கான்
  ஆ. பீபசா எை்கடரி்க படி்கம்
  இ. வளையளமப்பு படி்கம்
  ஈ. பமற்்கணட எதுவுமில்ளை
 20. _____________ பகுதி பழு்தாகி 

இருந்தால், அளைபபசியில் தமன்தபாருள் 
பழுது ஏற்படடுள்ைது.

  அ. RAM  ஆ. ROM
  இ. CPU  ஈ. பமற்்கணட எதுவுமில்ளை
பகுதி – ஆ
கீழ்ககாணும் வினாககளுககு சிை வரிகளில் 
விறட�ளிககவும்
 3 மதிபதபண்கள்
 1. பரிமாற்்ற முள்றயின் வள்க்கள் யாளவ?
 2. ள்கயட்க்க PTT-ன் தசயல்படும் 

்தத்துவத்ள்த எழுது்க.
 3. நளடபபசியின் பயன்பாடு்கள் யாளவ?
 4. GPS மற்றும் GPRS-ற்கு இளடபயயான 

பவறுபாடு யாது?
 5. LTE, XLTE, VoLTE – விரிவா்க்கம் ்தரு்க. 
 6. FDD, TDD - என்்றால் என்ன?  வளையறு.
 7. குறிவள்கப்பிரிவு பை அணு்கல் முள்றயின் 

தீளம்கள் யாளவ?
 8. ”ஆ்தாை்க ்கடடம்”  என்்றால் என்ன?
 9. அளைபபசியின் பயன்பாடு்கள் மூன்றிளன 

எழுது்க.
 10. அளைபபசி பைப்புள்கயின் பபாது 

அறுப்காணவடிவத் த்தாழில் நுடபம் 
பயன்படுத்துவது ஏன்?

பகுதி – இ
கீழ்ககாணும் வினாககளுககு ஒரு பகக 
அளவில் விறட�ளிககவும் 
 (5 மதிபதபண்)
 1. ப ரி ம ா ற் ்ற  மு ள ்ற ்க ள ை 

அடடவளணப்படுத்து்க.
 2. அளைபபசியின் முன்ப்க்க / பின்ப்க்க 

ப்தாற்்றத்தின் படம் வளைநது பா்கங்களை 
குறி்க்கவும்.

 3. அரு்களை மற்றும் பகிைளை பற்றி விவரி.
 4. வாதனாலி அதிரதவண அளடயாைம் 

்காணும் (RFID) முள்றயின் படம் வளைநது 
அ்தன் பகுதி்களை விை்ககு்க.

 5. அளைபபசியின் நன்ளம மற்றும் 
தீளம்களை விை்ககு்க 

பகுதி – ஈ
கீழ்ககாணும் வினாககளுககு இருபகக 
அளவில் விரிவான விறட�ளிககவும். 
 10 மதிபதபண்கள்
 1. அளைபபசித் த்தாழில்நுடபங்களை, அ்தன் 

பல்பவறு ்தளைமுள்ற்கபைாடு ஒப்பிடடு 
அடடவளணப்படுத்து்க.

 2. ஊடளை த்தாழில்நுடபத்ள்தப் பற்றியும், 
அ்தன் வள்கப்பாடு, நன்ளம்கள், தீளம்கள் 
பற்றியும் விை்ககு்க.

 3. அடிப்பளட்க அளைபபசியின் ்கடடப்படம் 
வளைநது அ்தன் தசயல்பாடளட விை்ககு்க.

 4. அளைபபசியின் பல்பவறு பயன்்களை 
விவரி.

விறடகள்
1. அ 2. அ 3. அ 4. அ 5. அ
6. ஆ 7. இ 8. இ 9. இ 10. இ
11. அ 12. அ 13. ஆ 14. இ 15. அ
16. ஆ 17. இ 18. அ 19. இ 20 ஆ 
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பா
டம் 5

தகவல் ததாடர்பு ததாழில்நுடபஙகள்  
(Communication Technologies)

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

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

கற்றலின் ந�ாககம்

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

Technology)
 5.3 ஒளி இழை்க்கம்பி ்கட்டழமபபு 

(Construction of an OFC)
 5.4 ்கம்பிவடத்சதபாடரபு முழை்ககும், ஒளி 

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

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

 5.6 ஒளி இழை்க்கம்பியின் ்யன்்பாடு்கள் 
(Applications of OFC)

 5.7 செயற்ழ்க்கவ்கபாள் த்கவல் சதபாடரபு முழை 
(Satellite communication)

 5.8 நுணணழைத் த்கவல் சதபாடரபு முழை 
(Microwave Communication)

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

warning system) 
 5.12  நிைநடு்க்க வழேவி மற்றும் வபானூரதி 

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

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

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

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

5.2  ஒளி இழைககம்பி ததாழில்நுடபம் 
(Fiber Optic Technology)

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

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

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

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

5.2.1  ஒளி இழைத் தகவல் 
ததாடர்பு முழ்ற (Fiber Optic 
Communication)

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

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

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

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

Light reflected
from surface

Light gradually
leaks out

Water flowing out of basin

Light ray trapped in fibre core

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

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

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

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

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

LED
(high retractive index)

Ilow retractive index)

Approx 60˚

படம் 5.3 ஒளி இழை்க்கம்பியின் செயல்்பாடு

படம் 5.4 ஒளி இழை்க ்கம்பியின் வடிவழமபபு

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

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

(Diameter
of a typical
human hair)

Strengthening
(Kevlar fibers)

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

index single mode)
 2. ்ைநிழை ்டி்ககுறியீடு (Step index 

multi-mode)
 3. தேவரிழெப்டுத்தப்ட்டப ்ைநிழை 

குறியீடு (Graded index multi-mode)

ஒறழ்ற நிழலப படிககுறியீடு  
(Step index single mode)

படம் 5.5 ஒற்ழை நிழைப ்டி்ககுறியீடு  

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

பயன்பாடு
�� நீணட தூேத் த்கவல் சதபாடரபிற்குப 

்யன்்டுகிைது.
�� அழனத்து சதபாழைத் சதபாடரபு 

்குதி்களிலும் ்யன்்டுகிைது.

பல நிழலப படிககுறியீடு  
(Step index multi mode)

படம் 5.6 ்ைநிழைப ்டி்ககுறியீடு

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

தரவரிழெபபடுத்தபபடடப பலநிழல 
குறியீடு (Graded index multi-mode)

படம் 5.7  தேவரிழெப்டுத்தப்ட்டப ்ைநிழை 
குறியீடு 

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

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

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

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

ஒளி 
இழை்க்கம்பித் 
சதபாடரமுழை

்கம்பி வடத் 
சதபாடரபு முழை

ஒபபீடு 
அடிப்ழட

ஒளி்ேபபு 
ெமி்கழஞை 
ஒளி வடிவில் 
்ேப்ப்டுகின்ைது.  

ஒளி ்ேபபு 
ெமி்கழஞை மின் 
அழை்க்ளபா்க 
்ேப்ப்டுகின்ைது.  

்கம்பி 
அடிப்ழடயில்

்கணணபாடி 
அல்ைது சநகிழி.

சநகிழி அல்ைது 
ச்ரும்்பாலும் 
செம்பு்க ்கம்பி்கள்.

திைன் அதி்கம் குழைவு

விழை அதி்கம் குழைவு

வழ்ளயும் 
திைன்

ஒளி்ேபழ்ப 
்பாதி்ககும்

ஒளி்ேபழ்ப 
்பாதி்க்கபாது

தேவு 
ஒளி்ேபபு 
விகிதம்

2 Gbps 44.736 Mbps

்கம்பிழய 
நிறுவும் 
முழை

்கடினம் எளிது

்ட்ழட 
அ்கைம்

மி்க அதி்கம் நடுத்தேமபானது

சவளிபபுை 
்கபாந்தப புைன்

்கம்பிழயத் 
தபா்க்கபாது

்கம்பிழயத் 
தபா்ககும்

இழேச்ெல் 
தடுபபுத் 
தன்ழம

அதி்கம் இழடநிழை

்கம்பியின் 
விட்டம்

சிறியது அதி்கம்

எழட மி்கவும் குழைந்த 
எழட

அதி்க எழட

படிககுறியீடடிறகும், 
தரவரிழெபபடுத்தபபடட  
குறியீடடிறகும் உள்ள நவறுபாடு
ஒற்ழை்க குறியீடு தேவரிழெப்டுத்தப்ட்ட 

குறியீடு

்கம்பியின் 
பிேதி்லிபபு 
குறியீடு ஒவே சீேபா்க 
நழடச்றுகிைது.

்கம்பியின் 
பிேதி்லிபபு குறியீடு 
சீேற்ை முழையில் 
நழடச்றுகிைது.

்கம்பியில் 
ஒளியபானது 
வழ்ளந்து சநளிந்து 
செல்கின்ைது.

ஒளியபானது குறு்க்கபா்க 
செல்வதில்ழை.

இதில் ஒளி 
சமதுவபா்கச் 
செல்கின்ைது.

இதில் ஒளி 
மி்க வவ்கமபா்கச் 
செல்கின்ைது.

குழைந்த ்ட்ழட 
அ்கைம்.

அதி்க ்ட்ழட அ்கைம்.  
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5.4.1  இழை ஒளித்தகவல் ததாடர்பு 
எபபடி தெயல்படுகி்றது?

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

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

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

5.5  ஒளி இழைககம்பியின் 
அனுகூலஙகள் ைறறும் 
பிரதிகூலஙகள்

5.5.1  ஒளி இழைககம்பியின் 
அனுகூலஙகள்

�� ்கம்பித்சதபாடரபிழன்க ்கபாட்டிலும் அதி்க 
்ட்ழட அ்கைம்.

�� குழைந்த திைன் இைபபு.
�� குழைந்த ்கட்டுப்பாட்டுத்திைனுடன் 

கூடிய அதி்க வவ்கம்.
�� உருவத்தில் சிறியது மற்றும் குழைந்த 

எழட.
�� அதி்கத் த்கவல்்கழ்ள சுமந்து செல்லும் 

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

1 0 1 0 1 0

ON ON ON

OFF OFF OFF

ON ON ON

OFF OFF OFF
1 0 1 0 1 0

படம் 5.8 
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5.5.2  ஒளி இழைககம்பியின் 
பிரதிகூலஙகள்

�� துணடி்க்கப்ட்ட ஒளி இழை்க்கம்பிழய 
இழணப்து ்கடினம்.

�� இழண்ககும் வ்பாது ்பாதிபபு அதி்கம் 
ஏற்்டுகின்ைது.

�� நிறுவும் செைவு அதி்கம்.

5.6  ஒளி இழைககம்பியின் 
பயன்பாடுகள்

சிை மு்ககியமபான ஒளி இழை்க்கம்பியின் 
்யன்்பாடு்கள் கீவை சுரு்க்கமபா்க்க 
ச்கபாடு்க்கப்ட்டுள்்ளன.

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

�� சதபாழைத் சதபாடரபு முழை்கள் [Tele 
communication]

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

மற்றும் த்கவல் சதபாடரபு முழை்கள்
�� நிைநடு்க்க ஆய்வு்க ்கருவி, வெபானபார 

்யன்்பாடு்கள் மற்றும் நீரவழி வ்சி்கள் 
(Hydrophones) ஆகியவற்றில் இழவ 
்யன்்டுகின்ைன.

உைர்விகள் (Sensors) 
�� ஒளி இழை்க்கம்பிழயப ்யன்்டுத்தி 

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

ஒளி வழிகாடடிகள் (Light Guides)
�� ஒளி வழி்கபாட்டி்கள் மருத்துவம் 

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

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

சுைல் ்கபாட்டி, ்கப்ல்துழை மற்றும் 
வபானூரதி்களில் மி்க அதி்கமபா்கப 
்யன்்டுகின்ைது.

�� ஒளி இழை்க ்கம்பியபானது அைங்கபாே 
வி்ள்ககு்களிலும் ்யன்்டுகின்ைது.  

5.7  தெயறழககநகாள் தகவல் 
ததாடர்பு முழ்ற  
(Satellite Communication)

5.7.1  துழைகநகாள் (Satellite) அல்லது 
தெயறழககநகாள்

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

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

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

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

(Natural Satellite)
 2. செயற்ழ்கத் துழண்கவ்கபாள்  

(Artificial Satellite) 

5.7.3  இயறழகக துழைகநகாள் 
(Natural Satellite) 

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

பூமியின் இயற்ழ்கத் 
துழண்கவ்கபாள் எது?
 ெந்திேன் பூமியின் இயற்ழ்கத் 
துழண்கவ்கபாள் ஆகும்.  

5.7.4  தெயறழகத் துழைக நகாள்கள் 
(Artificial Sattellites) 

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

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

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

 ஆரய்ட்டபா    PSLV – C42

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

செயற்ழ்க்கவ்கபாள்்கள் வமலும் இரு 
பிரிவபா்க பிரி்க்கப்டுபின்ைன.
 1. செயற்திைன் மி்க்க செயற்ழ்க்கவ்கபாள் 

(Active Satellite)
 2. செயற்திைன் அற்ை செயற்ழ்க்கவ்கபாள் 

(Passive Satellite)

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

ES
#2

ES
#1

Earth

படம் 5.9 செயற்திைன் மி்க்க செயற்ழ்க்கவ்கபாள் 
(Active Satellite)

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

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

ES
#2

ES
#1

Earth

படம் 5.10 செயற்திைனற்ை துழண்கவ்கபாள் 
(Passive Satellite)

5.7.5  விணதவளித் தகவல் ததாடர்பு 
முழ்ற (space communication)

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

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

Propagation)
 2. வபான் அழை ்ேவுதல் (Sky Wave 

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

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

5.7.7  தெயறழககநகாள் 
வழகபபாடுகள்

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

சிை மு்ககிய செயற்ழ்க்கவ்கபாள்்கள்
 1. த்கவல் சதபாடரபு செயற்ழ்க்கவ்கபாள்்கள் 

(Communication Satellites)
 2. வபானியல் செயற்ழ்க்கவ்கபாள்்கள் 

(Astronomical Satellites)
 3. ்கடல் ஊடுருவல் செயற்ழ்க்கவ்கபாள்்கள்  

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

Satellites) 
 5. வபானிழை செயற்ழ்க்கவ்கபாள்்கள் 

(Weather Satellites) 
 6. சதபாழை உணரவி செயற்ழ்க்க 

வ்கபாள்்கள் (Remote sensing Satellites)

 7. மீநுண செயற்ழ்க்கவ்கபாள்்கள்  
(Nano Satellites)

 8. புவி்க ்கண்கபாணிபபு செயற்ழ்க்க 
வ்கபாள்்கள் (Earth observation Satellites)

5.7.8  தகவல் ததாடர்பு 
தெயறழககநகாள்கள் 
(Communication Satellites)

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

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

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

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

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

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

புவியின் குழைந்த சுற்றுப்பாழதயில் 
அழமந்த செயற்ழ்க்கவ்கபாள்்கள் சதபாழை 
ந்கல், ்கப்ல் ்கண்கபாணிபபு, நிழையபான 
வ்சி்கள், ்ேந்த அ்கை ்ல் ஊட்கம் 
மற்றும் சதபாழைதூே சதபாழிற்ெபாழைத் 
சதபாடரபு்களு்ககு ்யன்்டுத்தப்டுகின்ைன .

XII EE_Tamil Version CHAPTER 05.indd   146 11-01-2022   14:47:50

www.tntextbooks.in



1 4 7பாடம் 05 தகவல் ததொடர்பு ததொழில்நுட்பஙகள்

வமலும், சதபாடரபு செயற்ழ்க்க 
வ்கபாள்்கள், இயற்ழ்கப வ்ரிடர்களின்வ்பாது 
்யன்்டுகின்ைன.  பூ்கம்்ம் ஏற்்டுவதற்கு 
முன்வ் செயற்ழ்க்க வ்கபாழ்ளப ்யன்்டுத்தி 
்டமபா்க வழேந்து அனுபபுவதன் மூைம் 
்ை இடர்பாடு்கள் தவிர்க்கப்டுகின்ைன.  
உை்க்ளபாவிய த்கவல் சதபாடரபு்ககுப ச்ரிதும் 
்யன்்டுகின்ைது.  

5.7.9  தகவல் ததாடர்பு 
தெயறழககநகாள் தெயல்பாடு

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

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

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

்டம் 5.11 மற்றும் ்டம் 5.12 
இச்செயழை்க ்கபாட்டுகின்ைது.

புவியின் முதல் நிழையத்திலிருந்து 
செயற்ழ்க்கவ்கபாளு்ககு ெமி்கழஞை்கழ்ள 

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

படம் 5.11 

Ground, Air, or Ship terminals

Microwave links
range up to 40,320 km

படம் 5.12 

புவி நிழையமபானது த்கவல்்கழ்ள, 
செயற்ழ்க்கவ்கபாள்்களு்ககு மீத்திைன் 
அதிரசவண (GHz) எல்ழை்களில் 
ெமி்கழஞை்க்ளபா்க அனுபபுகின்ைன.  
செயற்ழ்க்கவ்கபாள், புவியிலிருந்து வரும் 
ெமி்கழஞை்கழ்ள ஏற்று மீணடும் திருபபி 
ெமி்கழஞை்கழ்ள பூமியின் சவவவவறு 
்குதி்களு்ககு அதபாவது செயற்ழ்க்கவ்கபாள் 
ெமி்கழஞை்கள் கிழட்ககும் ்குதி்களு்ககு 
அனுபபுகிைது.  
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வானியல் தெயறழககநகாள்கள் 
Astronomical Satellites
வபானியல் செயற்ழ்க்கவ்கபாள்்கள் 
சவவவவறு வ்கபாள்்களின் இருபபிடத்ழத்க 
்கண்கபாணி்க்கவும், அணடங்கள் மற்றும் 
விணசவளியின் சவளிபபுை ச்பாருட்்கழ்ள்க 
்கணடறியவும் ்யன்்டுகின்ைன.  

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

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

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

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

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

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

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

(செயற்ழ்க்கவ்கபாள்)
வமல் இழணபபு
கீழ இழணபபு

புவிஏற்பி  
நிழையம்
புவி்ேபபி  
நிழையம்
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5.7.10  தெயறழககநகாள் ததாழலத் 
ததாடர்பு முழ்றயின் பயன்கள் 

�� இேபாணுவத் த்கவல் சதபாடரபு (Military 
communication)

�� சதபாழைத் த்கவல் சதபாடரபு (Satellite 
communication) 

�� செயற்ழ்க்கவ்கபாள் சதபாழைவ்சி (Tele 
communication)

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

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

துழை்களில் ்யன்்டுகின்ைன

5.8  நுணைழலத் தகவல் 
ததாடர்பு முழ்ற: (Microwave 
Communication)

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

ச்பாருட்்களின் மீதும், விணசவளியிலிருந்தும் 
்ட்டு எதிசேபாலி்க்கப்டுகின்ைன. 

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

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

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

்டம் 5.13 நுணணழைத் த்கவல் 
சதபாடரபு முழைழய்க ்கபாட்டுகின்ைது . 

Transmission
line

Transmission
line

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

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

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

�� அரு்கருவ்க உள்்ள அழைவரிழெ்க்ளபால் 
்பாதிபபு ஏற்்டுவதில்ழை.

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

5.8.2  நுணைழலத் தகவல் ததாடர்பு 
முழ்றயின் பிரதிகூலஙகள் 

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

5.8.3  நுணைழலத் தகவல் ததாடர்பு 
முழ்றயின் பயன்கள் 

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

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

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

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

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

�� அழை வரிழெ்களில் (அழைவ்சி மற்றும் 
WiFi…) 

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

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

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

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

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

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

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

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

வேடபாரின் திழேயில் எதிசேபாலி 
ெமி்கழஞை்கழ்ள ஏற்கும் வ்பாது சவளிச்ெமபா்க 
மின்னுகின்ைது. 

5.9.1 நரடாரின் வழககள்
வேடபாரின் வழ்க்கழ்ளப பின்வரும் 
வழிமுழை அட்டவழண்க ்கபாணபி்ககின்ைது. 

5.9.2 நரடாரின் பயன்கள் 
�� விமபானப வ்பா்ககுவேத்து்க ்கட்டுப்பாடு 

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

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

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

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

�� சதபாழை உணரவி மற்றும் சுற்றுச்சூைல் 
்ேபாமரிபபு 

நரடார் 

முதன்ழை 
நரடார் 

துடிபபு நரடார் ததாடர் அழல 
நரடார் 

பணநபற்றபபடாத 
நரடார் 

அழெயும் இலககு 
நரடார் 

டாபளர் 
நரடார் 

பணநபற்றபபடட 
நரடார் 

துழை 
நரடார் 

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

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

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

5.10  நொ்னார் ததாழில்நுடபம்: 
(SONAR TECHNOLOGY)

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

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

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

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

்டம் 5 . 15  வெபான பார 
சதபாழில்நுட்்த்ழத்க ்கபாணபி்ககின்ைது.

5.10.1 நொ்னாரின் வழககள் 
வெபானபார இேணடு வழ்கப்டும்
 1. செயற்திைனுடன் கூடிய வெபானபார 

(ACTIVE SONAR) 
 2. செயற்திைனற்ை வெபானபார (PASSIVE 

SONAR)

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

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

5.10.2  தெயறதி்றனுடன் கூடிய 
நொ்னாரின் பயன்பாடுகள்

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

�� ச்ருங்கடல்்களின் வழே்டத்ழத 
வழேயப ்யன்்டுகிைது.

�� நீரினடியில் உள்்ள சுேங்கத்ழத்க 
்கணடறியப ்யன்்டுகின்ைது.

5.10.3  தெயல்தி்ற்னற்ற நொ்னாரின் 
பயன்பாடுகள்

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

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

5.10.4 நொ்னாரின் பயன்பாடுகள்
�� எதிரி்களின் ்கப்ல் மற்றும் 

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

�� நீேடி சுேங்கங்கழ்ள்க ்கணடறியப 
்யன்்டுகின்ைது.

�� ்கடற்ெபார ச்பாருள் இருபபிடத்ழத 
்கணடறியப ்யன்்டுகின்ைது.

�� ச்ருங்கடல் வழே்டத்ழத அறியப 
்யன்்டுகின்ைது.

�� ஆேபாய்ச்சித்துழையில், விைஙகு்களின் 
இருபபிடழத்க ்கணடறியவும் 
அவற்றிழன்க ்கண்கபாணி்க்கவும் 
்யன்்டுகின்ைது.

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

5.11  சு்னாமி எச்ெரிகழக முழ்ற 
(TSUNAMI WARNING SYSTEM) 

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

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

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

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

 2. த்கவல் சதபாடரபு உள்்கட்டழமபபு, 
வதழவயபான வ்பாது எச்ெரி்கழ்க ஒலி 
எழுபபி அனுமதி்க்கப்ட்ட ்கடவைபாேப 
்குதி்களு்ககு  த்கவல்்கழ்ள 
அனுபபுகின்ைது.
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படம் 5.16 சுனபாமி எச்ெரி்கழ்க அழமபபு
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இேணடு வழ்க சுனபாமி எச்ெரி்கழ்க 
அழமபபு்கள் உள்்ளன.
 1. ெரவவதெ சுனபாமி எச்ெரி்கழ்க அழமபபு 

(International Tsunami Warning 
System)

 2. மணடை எச்ெரி்கழ்க அழமபபு 
(Regional Warning System)

்டம் 5.16 சுனபாமி எச்ெரி்கழ்க 
அழமபழ்்க ்கபாணபி்ககின்ைது

இந்தியாவில் சு்னாமி எச்ெரிகழக 
அழைபபு எஙநக உள்ளது?
விழட: ழைதேபா்பாத்

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

நிைநடு்க்க மபானி மற்றும் சீஸவமபாஸவ்கபாப 
அ்ளவிடும் ்கருவி, என்று அழை்க்கப்டுகிைது.

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

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

ச்பாதுவபா்க இதில் நிழையபான 
அடித்த்ளத்துடன், ஒரு குறிபபிட்ட 

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

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

படம் 5.17 நிைநடு்க்க வழேவி

5.12.1  வானூர்தியியல் – அழைபபு 
(AVIONICS SYSTEM)

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

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

்கம்பி

அதிரசவண

அடித்த்ளம்

ெட்ட்கம்
எழட
சுைலும்  
உருழ்ள

XII EE_Tamil Version CHAPTER 05.indd   156 11-01-2022   14:47:52

www.tntextbooks.in



1 5 7பாடம் 05 தகவல் ததொடர்பு ததொழில்நுட்பஙகள்

5.12.2  விைா்ன வானூர்தியியல் 
(Aircraft Avionics)

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

5.12.3  தகவல் ததாடர்புகள் 
(Communications)

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

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

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

5.12.5  கணகாணிபபு அழைபபு 
(Mornitoring)

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

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

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

5.12.6  விைா்னக கடடுபபாடடு – அழைபபு 
(Aircraft flight control Sytem)

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

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

5.12.7  நைாதல் தவிர்த்தல் – அழைபபு 
(Collision – avoidance system)

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

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

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

5.12.8  விைா்ன பதிவுக கருவிகள் 
 (Flight Recorders)

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

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

5.12.9  வானிழல அழைபபு (Weather 
Systems)

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

�� ஒளி இழை்க்கம்பி தத்துவங்கள் 

�� ஒளி இழை்க்கம்பி அனுகூைங்கள் மற்றும் பிேதி கூைங்கள்

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

�� செயற்ழ்க்கவ்கபாளின் சவவவவறு வழ்க்கள் மற்றும் அவற்றின் ்யன்்பாடு்கள். 

�� வேடபார மற்றும் வெபானபாரின் அடிப்ழடச் செயல்்பாடு்கள் 

�� வபானூரதி இயல் மற்றும் நிை நடு்க்க வழேவியின் ்யன்்கள்.

கற்றலின் விழளவுகள்

அருஞதொற தபாருள்

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

்கம்பி ஒன்று அல்ைது அதற்கு வமற்்ட்ட ஒளி இழை ்பாது்கபாபபுடன் கூடிய ஒரு 
இழை 

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

அழமபபு. 
புவி நிழையம் த்கவல் சதபாடரழ் ஒன்று அல்ைது அதற்கு வமற்்ட்ட செயற்ழ்க்கவ்கபாளுடன் 

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

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

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

அழமபபு. 
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1 6 1பாடம் 05 தகவல் ததொடர்பு ததொழில்நுட்பஙகள்

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

 அடிப்ழடயில் 
செயல்்டுகின்ைது.

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

்யன்்டும் ்கம்பியின் விட்டம் 

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

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

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

குறியீடு 
  ஈ. வமற்்கணட எதுவுமில்ழை
 5. செயற்ழ்க்கவ்கபாள் செயல்்டத் 

வ த ழ வ ய பா ன த்  தி ை ன் 
 ஆற்ைலிலிருந்து 

ச்றுகின்ைது.
  அ. சூரிய
  ஆ. ஒளி

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

ஒளி மின்்கைன்்கள்  
தனிமங்க்ளபால் உருவபா்க்கப்ட்டது.

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

உருவபா்க்கப்ட்ட செயற்ழ்க்கவ்கபாள் 

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

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

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

செயற்ழ்க்கவ்கபாள்
 10. நுணணழைத் த்கவல் சதபாடரபு 

 எ ன வு ம் 
அழை்க்கப்டுகின்ைது.

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

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

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

இரு்ககும் இடத்ழத்க்கணடறிய 
உதவும் அழமப்பாகும்.

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

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

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

 ்கணடுபிடித்து 
வழே்டமபா்க வழேய்க கூடிய ஒரு 
்கருவியபாகும்.

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

யபாழவ?

 3. ஒளி இழை ்கம்பி எவவபாறு  
பிரி்க்கப்டுகின்ைது?

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

வ்கபாளின் ்யன்்பாடு்கழ்ள எழுது்க.
 7. சுனபாமி எச்ெரி்கழ்க முழை ் ற்றி குறிபபு 

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

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

செயல்்டுகிைது?
 2. ஒளி இழை்க்கம்பியின் அனுகூைங்கள் 

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

விவரி.
 5. வெபானபாரின் ்யன்்பாடு்கழ்ளப 

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

இழை்க்கம்பித் சதபாடரபு முழை்ககும் 
உள்்ள வவறு்பாடு்கள் ்ற்றி விவரி.

 2. ஒளி இழை்க ்கம்பியின் ்யன்்பாடு்கள் 
்ற்றி வி்ள்ககு்க.

 3. வேடபாரின் ்கட்டப்டத்ழத வழேந்து 
வி்ள்ககு்க.

 4. ஏவதனும் ஐந்து செயற்ழ்க்கவ்கபாள் 
்ற்றி விவரி.

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

இலக்கவக்கப்  பிம்பச் செயலாக்கம்
(Digital Image Processing)

இப்பாடப்குதியில் மபாணவர்கள் கீழ்க்கபாணும் செயல்்பாடு்கள் குறித்து அறிந்து ச்கபாள்்ள முடியும்.
�	இல்க்கவக்கப பிம்்ச் செயலபா்க்கத்தின் அடிப்கட ்டி்கக்ளத் செரிந்து்க ச்கபாள்வது.
�	இல்க்கவக்க ஒளிப்ட்க்கருவி (Digital Camera) செபாழில்நுட்த்தில் பிம்் உணரவி்களின் 

(Image sensors – CCD, CMOS) மு்ககியத்துவத்கெத் செரிந்து்க ச்கபாள்வது.
�	இல்க்கவக்க ஒளிப்ட்க்கருவியின் அடிப்கடச் செயல்்பாடு்கக்ளப புரிந்து்க ச்கபாள்வது. 
�	CCTV அகமபபின் அடிப்கட்க ்கருத்து்கக்ளப புரிந்து்க ச்கபாள்வது.

்கற்றலின் ந�ாக்கம்

சபாருளடக்கம்

 6.1 அறிமு்கம்
 6.2 ்டபபுள்ளி்கள் (Pixels)
 6.3 ஒளி உணரதிறன் (Light Sensitivity)
 6.4 பிம்்ச் செயலபா்க்கம் (Image Processing)
 6.5 பிம்் உணரவி்கள் (Image sensors)

 6.6 இல்க்கவக்க ஒளிப்ட்க்கருவி (Digital 
Camera)

 6.7 மூடியச் சுற்று செபாகல்க்கபாடசி அகமபபு 
(CCTV system) 

6.1 அறிமு்கம்
‘ஒரு ்டம் ஆயிரம் வபாரத்கெ்கக்ளவிட 
மதிபபு மி்க்கது’.  இவவபா்ககியம் கூறுவது 
என்்னசவன்றபால் ஒரு அகெவற்ற பிம்்ம் 
அல்லது ஒரு ச்பாருளின் பிம்்ம் திறம்்ட 
ெருகின்ற ் டப ச்பாரு்ளபா்னது, அெற்்கபா்ன ் பாட 
வி்ள்க்கத்கெவிட மமலபா்னது என்்ெபாகும்.  
மனிெனின் புலனுணரவில் 70 ெெவீெம் 
்பாரகவயி்னபால் மடடுமம நி்கழகிறது.  இது 

மி்கவும் ச்பாருள் நிகறந்ெ ெ்கவல்்கக்ள 
்யன்்டுத்து்வர்களு்ககு ெருகின்றது.

ஒரு பிம்்ம் (image) என்்து ஒரு 
ச்பாருள் அல்லது ்கபாடசி்க்கபா்ன ்டம் ெபாரந்ெ 
வி்ள்க்கமபாகும்.  பிம்்ங்கள் இரண்டு 
வக்கப்டும்.  அகவ
 1. ஒபபுகம (Analog)
 2. இல்க்கவக்க (Digital) 
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ஒபபுகம என்்து செபாடரச்சியபா்க 
மபாறு்டும் அ்ளவபாகும்.  ச்பாதுவபா்க ஒபபுகம 
பிம்்ங்கள் ்கபாகிெ அடிப்கடயிலபா்ன 
அல்லது ஒளிபுகு ஊட்கத்தில், ஒளிப்ட 
உணரவி்க்ளபால் ்பாரம்்ரிய முகறயில் 
்டம்பிடி்க்கப்டுகின்ற்ன.

இ ல ்க ்க வ க ்க  பி ம் ் ம பா ்ன து 
மின் ஒளியியல் (electro-opt ical) 
உணரவி்க்ளபால் உருவபா்க்கப்டுகின்ற்ன. 
மமலும் ெமப்ரபபிலபா்ன மி்கச்சிறிய 
கூறு்க்ளபால் செபாகு்க்கப்டடு, இகவ  
‘்டத்துணு்ககு’ (Picture elements) 
எ்ன அகை்க்கப்டுகின்ற்ன. மமலும் 
இகவ சுரு்க்கமபா்க  ்டபபுள்ளி்கள் 
(pixels) அல்லது ச்ல்ஸ் (Pels) என்றும் 
அகை்க்கப்டுகின்ற்ன.  இகவ செவவ்க 
வரிகெயில் அகம்க்கப்டுகின்றது.

இல்க்கவக்கப பிம்்ச் செயலபா்க்கம் 
என்்து ஒரு பிம்்த்தில் உள்்ள 
இல்க்கவக்க மதிபபு்கள் ்கணினியபால் 
க்கயபா்ளப்டடு ்டத்திருத்ெம், ்ட 
விரிவபா்க்கம் மற்றும் ்டத்தின் அம்ெங்கக்ள 

பிரித்செடுத்ெல் ம்பான்ற ம�பா்க்கங்கக்ள 
நிகறமவற்றுவெபாகும்.  

ஒரு இல்க்கவக்கப பிம்்ச் 
செயலபா்க்க அகமபபில், ்கணினி 
வன்ச்பாருள் (ெனி�்ர ்கணினி்கள்) மற்றும் 
இல்க்கவக்கப பிம்்த் ெரகவப ்குப்பாய்வு 
செய்வெற்கு அவசியமபா்ன பிம்்ச் செயலபா்க்க 
சமன்ச்பாருள் ஆகியகவ இடம்ச்ற்றுள்்ள்ன.

பி ம் ் ச்  ச ெ ய ல பா ்க ்க த் தி ன் 
்யன்்பாடு்கள் அறிவியல், ச்பாறியியல் மற்றும் 
செபாழில்நுட்ம் ம்பான்ற மு்ககியமபா்ன 
துகற்களில் உள்்ள்ன.  இெக்ன பின்வரும் 
்யன்்பாடு்களி்னபால் புரிந்து்க ச்கபாள்்ள 
முடியும்.
 1. மனிென் உணரந்து ச்கபாள்வெற்கு 

்டம் ெபாரந்ெ செய்தி்கக்ள 
செம்கமப்டுத்துவது.

 2. இயந்திரப ்யன்்பாடடிற்்கபா்ன 
ென்னிய்க்க பிம்்ச் செயலபா்க்கம்.

 3. திறகமயபா்னச் மெமிபபு மற்றும் 
ஒளி்ரபபு. 

வரலபாறு
இல்க்கவக்கப பிம்் முகறயின் முெல் ்யன்்பாடு்கள் 1920 ்களின் முற்்குதியில் செய்தித்ெபாள் 
துகறயில் இருந்ெ்ன.  நியூயபார்க மற்றும் லண்டனு்ககு இகடமய ்கடலடி்க ்கம்பி வடம் (Submarine 
cable) வழியபா்க ்டங்கள் அனுப்ப்டட்ன.  அபம்பாது ஒரு ்டத்கெ அனுபபுவெற்கு ்ல மணி ம�ரம் 
மெகவப்டடது.  பின்்னர, ்பாரமலன் ்கம்பிப ்ட ஒலி்ரபபு முகற அறிமு்கப்டுத்ெப்டடது.  இந்ெ 
முகற ஒரு சிறப்பா்ன அச்சிடும் ்கருவி்கக்ளப ்யன்்டுத்தியது.  இதில் ்டங்கக்ள அனுபபுவெற்கு 
முன் குறியீடு செய்தும், திரும்்ப ச்ற்றப பின்்னர மீண்டும் ்கடடகம்க்கவும் செய்யப்டடது.  
ஆரம்்த்தில் இருந்ெ ்பாரமலன் அகமபபு்கள், ஐந்து சவவமவறு ெபாம்்ல் அ்ளவு்களில் (Gray levels) 
மடடுமம பிம்்ங்கக்ள குறியிடும் (Coding) திறன் ச்கபாண்டகவயபா்க இருந்ெ்ன.  

1929 ஆம் ஆண்டில் 15 ெபாம்்ல் அ்ளவு்களுடன் கூடிய ்பாரமலன் அகமபபு்கள் உயரந்ெ 
ெரத்திலபா்ன ்டங்கக்ள வைஙகி்ன.  இ்க்கபால்க ்கடடத்தில் புக்கப்ட நுட்ங்கக்ள அடிப்கடயபா்க்க 
ச்கபாண்ட புதிய மீளுருவபா்க்க செயல்முகற்கள் உருவபா்க்கப்டடது.  1960்களில், ்கணினி 
செபாழில்நுட்த்தின் வ்ளரச்சி மற்றும் விண்சவளிப ் ற்றிய ஆய்வின் துவ்க்கம் ஆகிய்ன இல்க்கவக்க 
பிம்்ச் செயலபா்க்கத்கெ எழுச்சியுறச் செய்ெ்ன.  உெபாரணமபா்க, மரஞெர 7 ஆய்வி்னபால் எடு்க்கப்டட 
நிலவினுகடய ்டங்களின் ெரத்கெ்க ்கணினியபால் மமம்்டுத்ெ முடிகிறது.

1970 ்களிலிருந்து மருத்துவ ்யன்்பாடு்களு்க்கபா்க இல்க்கவக்கப பிம்்ச் செயலபா்க்க முகற 
துவ்க்கப்டடது.  குறிப்பா்க, ்கணினிய அச்சுப ்ரு வகரவு (Computerized axial tomography, CAT) 
வருடி்களில் ் யன்்டுத்ெப்டட்ன.  அென்பிறகு, இல்க்கவக்கப பிம்்ச் செயலபா்க்கம் மமலும் விரிவபா்க்கம் 
அகடந்து ெற்ம்பாது அக்னத்து வக்கயபா்ன ்ணி்களு்ககும், அக்னத்து துகற்களிலும் குறிப்பா்க 
அறிவியல், செபாழில்நுட்ம், ச்பாறியியல் மற்றும் மருத்துவம் ஆகியவற்றில் ்யன்்டுகின்ற்ன. 
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முதல் புக்கப்படதகத நீங்கள் 
அறிவீர்களா?
1826-ஆம் ஆண்டில் ம�பாெப நிஸ்ஃம்பார 

நியபஸ் என்்வரபால் உலகின் முெல் புக்கப்டம் 
எடு்க்கப்டடது.  இந்ெப புக்கப்டம் பிரபான்சின் 
்ர்கண்டி பிரமெெத்தில் நியபஸின் மெபாடடத்து 
வீடடின் மமல்மபாடி �ன்்னல் வழியபா்க எடு்க்கப்டடது.  
இந்ெ பிம்்மபா்னது ‘செலிமயபாகிரபாஃபி’ (Heliography) 
என்னும் செபாழில்நுட்த்ெபால் பிடி்க்கப்டடது.  
இதில் ்யன்்டுத்ெப்டட ்கண்ணபாடி அல்லது 
உமலபா்கத்தின் ஒரு ்குதியில் நில்ககீல் (Bitumen) 
பூெப்டடது.  பிறகு நில்ககீல் ்குதிகயத் ெபா்ககும் 
ஒளிய்ளவிற்கு ஏற்் அது ்கடி்னமபாகிவிடுகிறது. 

6.2 படப்புள்ளி்கள் (Pixels) 
ஒரு பிம்்த்தின் மி்கச்சிறிய ்குதியபா்க 
்டபபுள்ளி உள்்ளது. ஒவசவபாரு ்டபபுள்ளியும் 
ஏமெனும் ஒரு மதிபபுடன் ச்பாருந்தியிரு்ககும் 
ஒரு 8 பிட ெபாம்்ல் அ்ளவிலபா்ன (Gray scale) 
்டத்தில் ்டபபுள்ளியின் மதிபபு 0 மற்றும் 
255 ்ககு இகடமய இரு்ககும் ஏமெனும் 
ஒரு புள்ளியின் ்டபபுள்ளி மதிப்பா்னது 
அந்ெபபுள்ளியின் மமல் மமபாதுகின்ற 
ஒளியன்்களின் (Photons) ஒளிச்செறிகவ 
ஒத்திரு்ககின்றது. குறிபபிடட அந்ெ ்குதியின் 
ஒளிச் செறிவு, ஒவசவபாரு ்டபபுள்ளியில் 
மெ்க்கப்டும் மதிபபின் விகிெமபாகும். ்டம் 
6.1 ல் ்டபபுள்ளியின் உருமபாதிரியபா்க்கத்கெ்க 
்கபாண்பி்ககின்றது ்டபபுள்ளிகய ச்ல் (Pel) 
என்றும் அகை்க்கலபாம். ்டம் 6.1 லிருந்து 
்டபபுள்ளிகயப ்ற்றி அதி்கம் புரிந்து ச்கபாள்்ள 
முடியும். இந்ெ ்டத்தில் ஆயிர்க்க்ன்க்கபா்ன 
்டபபுள்ளி்கள் ஒன்றிக்னந்து பிம்்த்கெ 
உருவபா்ககுகின்றது இெக்ன முடிந்ெ 
அ்ளவிற்கு ச்ரிெபா்ககுவென் (Zoom) மூலம் 
சிலப ்டபபுள்ளி்கள் பிரிகவப ்பார்க்க 
முடியும், உெபாரணமபா்க ்டம் 6.1ன் �டுவில் 
்கபாண்பி்க்கப்டடுள்்ளது. 

படப்புள்ளி்களின் ச�ாதத 
எண்ணிகக்ககயக ்கணககிடுதல்   
ஒரு பிம்்த்கெ இரு ்ரிமபாண ெமி்ககஞை 
(2D) அல்லது அணி (matrix) எ்ன 
வகரயறுத்துள்ம்ளபாம் இதிலிருந்து, 

முெல் இல்க்கவக்க புக்கப்டம் 
1957 ல் எடு்க்கப்டடது.  அெபாவது, 
ம்கபாட்க நிறுவ்னத்தின் ச்பாறியபா்ளர 
முெல் இல்க்கவக்க ஒளிப்ட்க 

்கருவிகய ்கண்டுப பிடிப்ெற்கு 20 
ஆண்டு்கள் முன்்னமெ இது எடு்க்கபப்டடது.  
இந்ெப புக்க்டமபா்னது, ்டச்சுருளில் உள்்ள 
ஒரு ்கபாடசிகய இல்க்கவக்க அலகிடுெல் 
மூலம் உருவபா்க்கச் செய்கின்றது.  இந்ெப்டம் 
ரஸ்்ஸல் கிரச் என்்வரின் ம்கக்ன 
சித்ெரி்ககின்றது மற்றும் 176×176 என்ற ஒரு 
பிரிதிறன் (resolution) அ்ளகவப ச்ற்றுள்்ளது.  
இது எந்ெசவபாரு இன்ஸ்டபாகிரபாம் 
சுயவிவரத்திற்கு ஏற்ற ெதுர புக்கப்டமபாகும்.

படம் 6.1 
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்டபபுள்ளி்களின் எண்ணி்கக்கயபா்னது 
நிகர்களின் (rows)  எண்ணி்கக்ககய 
நிரல் (Column) எண்ணி்கக்கயுடன் 
ச்ரு்ககும் ம்பாது கிகடப்ெற்கு ெமமபாகும் 
எ்ன அறியலபாம். 

்டபபுள்ளி்களின் சமபாத்ெ எண்ணி்கக்க
 = 

நிகர்களின் எண்ணி்கக்க x  நிரல்்களின் 
எண்ணி்கக்க

எண்ணி்கக்க மவறுவிெமபா்க 
கூறுவெபா்னபால்,  ஒருஙகிகணந்ெ 
ம�பாடி்களின் எண்ணி்கக்க (x,y) சமபாத்ெப 
்டபபுள்ளி்களின் எண்ணி்கக்ககய 
உருவபா்ககுகின்றது எ்னலபாம். 

ொம்பல் நிகல: (Gray level) 
ஏமெனும் ஒரு புள்ளியில் உள்்ள 
்டபபுள்ளி (Pixel) மதிப்பா்னது, அந்ெ 
இடத்தில் உள்்ள பிம்்த்தின் செறிகவ்க 
குறி்ககிறது, அது ெபாம்்ல் நிகல எ்னவும் 
அகை்க்கப்டுகிறது. 

படப்புள்ளி �திப்பு (0) (pixel value (0)) 
ஒரு ்டபபுள்ளி ஒமர ஒரு மதிபக்்க 
ச்கபாண்டிரு்ககும் மற்றும் இந்ெ மதிபபு 
்டத்தில் உள்்ள ஒளிச்செறிகவ குறி்ககிறது. 
இபம்பாது, சுழியின் (0) ெனிப்டட 
மதிபக்்க ்கபாண்ம்பாம் ‘0’ ன் மதிபபு 
ஒளியின்கம மற்றும் இருக்ள குறி்ககிறது 
மமலும் ஒரு ்டபபுள்ளி எபம்பாசெல்லபாம் 
சுழியின் மதிபக்்க ச்கபாண்டிரு்ககிறமெபா 
அபம்பாசெல்லபாம் ்கருபபு நிறம் உருவபா்னெபா்க, 
ச்பாருள்்டும். உெபார்னமபா்க பின்வரும் 
அணியபா்னது சுழி்க்ளபால் நிரப்ப்டடுள்்ளது. 

















000
000
000

படப்புள்ளி்களின் ச�ாதத எண்ணிகக்க: 
நிகர்களின் எண்ணி்கக்க

 x 
நிரல்்களின் எண்ணி்கக்க 

இென் ச்பாருள் ஒரு ்டமபா்னது 9 
்டபபுள்ளி்க்ளபால் உருவபா்க்கப்டுகின்றது. 
அந்ெ ்டத்தில் 3 நிகர்கள் மற்றும் 3 
நிரல்்களின் ்ரிமபாணங்கள் உள்்ள்ன.
மமலும் மு்ககியமபா்க ்டத்தில் உள்்ள 
அக்னத்து ்டபபுள்ளி்களும் ்கருபபு நிறமபா்க 
இரு்ககின்ற்ன.

6.3  ஒளி உணரதி்றன்  
(Light sensitivity) 

ஒளி உணரதிறன் அல்லது குகறந்ெ 
ஒளிரவிபபு (illumination) என்்து சிறிய 
அ்ளவிலபா்ன ஒளியின் மெகவகய அல்லது 
்யன்்டுத்துகின்ற ெரத்தில் ஒரு ்டத்கெ 
ஒளிப்ட்க்கருவி உருவபா்ககுவகெ்க 
குறி்ககின்றது. குகறந்ெ்டட ஒளிரவிப்பா்னது 
ல்கஸ் (lux) எ்ன வைங்கப்டுகின்றது, 
இது ஒளிரவின் (illuminance) அ்ளவீடபாகும். 
ச்பாதுவபா்க பிம்்மபா்னது �ன்றபா்கவும், 
அதி்க சவளிச்ெத்துடன் உள்்ள ம்பாதிலும் 
‘ மி க ்க ப ் டு த் தி  ( O v e r e x p o s e d ) 
இரு்க்க்ககூடபாது. மபாறபா்க, ம்பாதுமற்ற 
ஒளிய்ளவு இரு்ககுமபா்னபால் ்டமபா்னது 
இகரச்ெலுடனும், இருண்டும் ்கபாணப்டும். 

படம் 6.1 ்டபபுள்ளியின் உருமபாதிரியபா்க்கம்
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ஒரு �ல்ல ெரமபா்ன ்டத்கெ ெயபாரி்க்கத் 
மெகவப்டும் ஒளியின் அ்ளவு அெற்்கபா்ன 
ஒளிப்ட்க்கருவிகய ெபாரந்துள்்ளது. மமலும் 
அது எவவ்ளவு ஒளிகய உணரகிறது 
என்்கெப ச்பாருத்ெது. குகறந்ெ ஒளி 
அல்லது இருண்ட நிகல்களில் �ல்ல ெரமபா்ன 
்டங்கக்ள்க  க்கப்ற்றுவெற்கு, அ்கச்சிவபபு 
ஒளிகய சிறப்பா்க ்யன்்டுத்துகின்ற ்்கல் 
இரவு ஒளிப்ட்க்கருவிகய உ்மயபாகி்க்க 
மவண்டும். புக்க, மங்கலபா்ன மற்றும் 
தூசி ம்பான்ற முழுகமயபா்ன இருள் 
மற்றும் ்கடி்னமபா்க சூழநிகல்களில் உள்்ள 
நி்கழவு்கக்ள்க ்கண்டறிவெற்கு, ஒரு 
சவப் வகலயகமபபு (thermal network) 
ஒளி்ட்க்கருவி சிறந்ெ தீரகவத் ெருகின்றது. 
சவவமவறு ஒளி நிகல்கள் சவவமவறு 
விெமபா்ன சவளிச்ெத்கெ வைஙகுகின்ற்ன. 
்ல இயற்க்க்க ்கபாடசி்களில் மி்கவும் 
சி்க்கலபா்ன ஒளிரவிபபு உள்்ள்ன, அெபாவது 
நிைல்்கள் மற்றும் உயர சவளிச்ெம் இரண்டும் 
இடம்ச்ற்றுள்்ள்ன. இகவ ஒரு ்கபாடசியின் 
சவவமவறு ்குதி்களின் சவவமவறு ல்கஸ் 
(lux) அ்ளவிடு்கக்ள ெருகின்ற்ன. ஒரு 
ல்கஸ் அ்ளவீடு முழுவதும் ஒரு ்கபாடசி்க்கபா்ன 
ஒளி நிகலகம்கக்ள்க குறி்க்கவில்கல 
அல்லது ஒளியின் திகெகயப ்ற்றி எதுவும் 
கூறவில்கல என்்கெ �பாம் புரிந்து 
ச்கபாள்்ள மவண்டும். அடடவக்ன 6.3 யில் 
ஒளிரவு மற்றும் ஒளி நிகலகம்கக்ளப 
்டடியலிடுகிறது. 

ஒரு ஒளிப்ட்க்கருவியின் ஒளி 
உணரத்திறக்னப ்பாதிப்ெற்கு ்ல 
எண்ணி்கக்கயிலபா்ன ்கபாரணி்கள் உள்்ள்ன 
அகவ 

�	ஒளி்டு ்கபாலம் (exposure time) 
�	F நிறுத்ெம் (F – stop) 
�	உணரவி ெரம் மற்றும் அ்ளவு (sensor 

quality and size) 
�	சலன்ஸ் ெரம் ( Lens quality) 
�	நிற சவப்நிகல (Color temperature) 

6.4  பிம்பச் செயலாக்கம் (Image 
processing) 

பிம்்ச் செயலபா்க்கத் செபாழில்�ட்த்தில், 
ஒபபுகம பிம்்மபா்னது (Analog image) 
இல்க்கவக்க பிம்்மபா்க (Digital image) 
மபாற்றப்டுகிறது.  இபம்பாது இல்க்கவக்கப 
பிம்்ம் என்்கெப ்ற்றி அறிய மவண்டியது 
அவசியமபாகும்.

ஒரு பிம்்த்கெ இரு ்ரிமபாண 
செயல்்பாடபா்ன f(x,y) எ்ன வகரயறு்க்கலபாம், 
x மற்றும் y ஆகிய்ன இடம் ெபாரந்ெ 
ஒருஙகிகணப்பா்க இரு்ககும் ம்பாது, 
ஏமெனும் ஒரு இகண ஒருஙகிகணபபின் 
(x,y) வீச்ெபா்ன  ’f’ என்்து அந்ெ ம�ரத்தின் 
பிம்்த்திலுள்்ள ெபாம்்ல் அ்ளவின் செறிவு 
எ்ன அகை்க்கப்டுகிறது.  x, y மற்றும் 
f ன் வீச்சு மதிபபு்கள் அக்னத்தும் 
வகரயறு்க்கப்டட ெனித்ெனி அ்ளவு்க்ளபா்க 
இரு்ககும் ம்பாது, அந்ெப பிம்்த்கெ 
இல்க்கவக்கப பிம்்ம் (Digital image) எ்ன 
அகை்ககிமறபாம்.  ெபாம்்ல் அ்ளவு (gray level) 
என்்து ச்ரும்்பாலும் ஒமர நிறமுகடய 
(monochrome) ்டங்களின் செறிகவ்க 
குறி்க்கப ்யன்்டுகின்றது.  வண்ண 

அடடவகண 6.3  ஒளிரவு �றறும் ஒளி நிகலக�்கள்
ஒளிரவு (illuminanace) ஒளி நிகலக�்கள் (Light conditions) 
1,00,000 ல்கஸ் வலிகமயபா்ன சூரிய ஒளி

10,000 ல்கஸ் முழு ்்கல் ஒளி 

500 ல்கஸ் அலுவல்க ஒளி 

100 ல்கஸ் மமபாெமபா்ன ஒளி அகற 
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பிம்்ங்கள் ெனிப்டட 2 D பிம்்ங்களின் 
்கலகவயபா்க உருவபா்க்கப்டுகின்ற்ன.  

உெபாரணமபா்க, RGB வண்ண 
அகமபபில், மூன்று ெனிப்டட கூறு்கள் 
(சிவபபு, ்ச்கெ, நீலம்) ஒரு வண்ணப 
பிம்்த்தில் உள்்ள்ன.  இ்க்கபாரணங்களி்னபால், 
ஒரு நிறமுகடய பிம்்த்திற்்கபா்க 
உருவபா்க்கப்டட ்ல நுட்ங்கள், ெனிப்டட 
மூன்று கூறு்களின் வண்ணப பிம்் 
செயலபா்க்கத்திற்்கபா்க நீடடி்க்கப்டுகின்ற்ன.

ஒரு பிம்்மபா்னது x மற்றும் y 
ஒருஙகிகணபபு மற்றும் வீச்சுடன் 
செபாடரச்சியபா்க இரு்க்க்ககூடும்.  இத்ெக்கய 
பிம்்த்கெ இல்க்கவக்க வடிவமபா்க மபாற்ற, 
பிம்்த்தின் ஒருஙகிகணபபு்கள் அெனுடன் 
வீச்சு ஆகிய்ன இல்க்கமயமபா்க்கப்ட 
(Digitized) மவண்டும். 

6.4.1  மின்்காநத ஆற்றல் நி்ற�ாகல 
(Electromagnetic energy spectrum) 

்டம் 6.2ல் மின்்கபாந்ெவியல் நிறமபாகல 
்கபாண்பி்க்கப்டடுள்்ளது.  நிறமபாகலயில் 

்கபாண்ககூடிய ்குதிகய (visible region) 
்பார்க்கவும் மற்றும் மவறு்டுத்ெவும் மனிெ 
்கண்்க்ளபால் முடிகிறது.  நிறமபாகலயின் 
பிற ்குதி்க்ளபா்ன x-்கதிர, ்கபாமபா ்கதிர, 
புற ஊெபா (uv), அ்கச்சிவபபு ஆகியவற்கற 
்யன்்டுத்தி எடு்க்கப்டும் பிம்்த்கெ ்பார்க்க 
மவண்டுசமனில், சிறபபு ்கருவி்களின் 
உெவியுடன் பிம்்த்கெ உருவபா்க்க 
மவண்டும்.  மமலும் அபபிம்்ங்கள் 
இல்க்கவக்கப பிம்்ச் செயலபா்க்க (DIP) 
முகறயில் செயல்்டுத்ெப்ட மவண்டும். 

பிம்்ச் செயலபா்க்கம் உல்கம் 
மு ழு வ து ம்  ் ய ன் ் டு கி ன் ற து .  
ஆற்றல் மூலத்திலிருந்து (energy 
s o u r c e )  உ ரு வ பா ்க ்க ப ் டு ம் 
பிம்்ங்களின் அடிப்கடயில் பிம்் 
செயலபா்க்கத்தின் ்யன்்பாடடு ்குதி்கள் 
வக்கப்டுத்ெப்டுகின்ற்ன.  பிம்்ங்களின் 
மு்ககியமபா்ன ஆற்றல் ஆெபாரமபா்க மின்்கபாந்ெ 
ஆற்றல் நிறமபாகல (Spectrum) உள்்ளது.

Gamma
rays

Wavelength (in meters)

Wavelength (in meters)

Visible light

High energy Low energy

1x10–14

4x10–2 5x10–2 6x10–2 7x10–2

1x10–12 1x10–8 1x10–4 1x10–2 1x102 1x104

X-rays
Ultravoilet

rays
Infrared

rays Radar FM TV AMShortwave

முதல் வண்ணப் புக்கப்படம்
முெல் வண்ணப புக்கப்டமபா்னது ்கணிெ இயற்பியலபா்ளரபா்ன 
ம�ம்ஸ் கி்ளபார்க மம்கஸ்சவல் என்்வரபால் எடு்க்கப்டடது.  
அருகில் உள்்ள ்டம் முெலபாவெபா்க உருவபா்க்கப்டட 

நீடித்ெ வண்ணப புக்கப்டமபா்க ்கருெப்டுகின்றது.  இெக்ன 
1861-ஆம் ஆண்டில் ஒரு விரிவுகரயபாற்றும் ம்பாது மம்கஸ்சவல் 
ச்பாறபாகமயுடன் செரிவித்ெபார.  ஏச்னனில் SLR ஒளிப்ட்க்கருவியின் 
்கண்டு பிடிப்பா்ளரபா்ன ெபாமஸ் சுடடபான் என்்வமர முெலில் ஷடடர 
ச்பாத்ெபாக்ன அழுத்தியவர ஆவபார.  இருபபினும் மம்கஸ்சவல்லின் 
அறிவியல் செயல்முகறயி்னபாமலமய இப்டம் ெபாத்தியமபா்னது. ்டத்கெ அகடயபா்ளம் ்கபாண 
சிரமப்டு்வர்களு்ககு, இது மூன்று நிறத்திலபா்ன வில் ஆகும். 

படம் 6.2 மின்்கபாந்ெ ஆற்றல் நிறமபாகல (Electromagnetic energy spectrum) 
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்கபாமபா ்கதிர்கக்ளப ்யன்்டுத்தி 
உருவபா்க்கப்டும் பிம்்ங்கள் ்கபாமபா ்கதிர 
பிம்்மபா்க்கம் எ்ன அகை்க்கப்டுகிறது.  
இமெம்பால, X – ்கதிர்கக்ள ்யன்்டுத்தும் 
ம்பாது X-்கதிர பிம்்மபா்க்கம் எ்னப்டுகிறது.  
இவவக்க பிம்்ங்கள் மருத்துவ துகறயில் 
்ரவலபா்கப ்யன்்டுகின்ற்ன.  ்டம் 
6.3 யில் ்கபாமபா ்கதிர மற்றும் x-்கதிர 
மூலம் எடு்க்கப்டட மருத்துவ ்டங்கள் 
்கபாண்பி்க்கப்டடுள்்ள்ன.  

6.4.2  பிம்ப �ாதிரி �றறும் 
குகவய�ாக்கம் (Image sampling 
and quantization)

பிம்்ங்கக்ள அகடய அெபாவது ச்ற 
்ல வழி்கள் உள்்ள்ன.  எனினும் 
ச்ரும்்பாலபா்னகவ உணரவி்களின் 
(sensors) சவளியீடு்க்ளபா்ன செபாடரச்சி 
அல்லது ஒபபுகம அகல அகமப்பா்கமவ 
(Continous or Analog waveform) 
இரு்ககின்ற்ன. இல்க்கவக்க பிம்்மபா்க 
உருவபா்ககுவெற்்கபா்க, இந்ெ செபாடரச்சியபா்ன 
உணரவியின் ெரவு்கள் இல்க்கவக்க 
வடிவில் மபாற்றப்ட மவண்டும்.  இெற்ச்க்ன 
இரண்டு செயல்முகற்கள் உள்்ள்ன. அகவ
 1. மபாதிரி முகற (Sampling Method) 
  இடம்ெபார ஒருஙகிகணந்ெ அச்சு்க்கள் 

(x,y) இல்க்கமயமபா்க்கப்டுவகெ 
(Digitization) பிம்் மபாதிரி எ்ன 

அகை்க்கப்டுகிறது.  ்கணினி 
செயலபா்க்கத்திற்கு ஏற்றவபாறு, f(x,y) 
எனும் பிம்்த்தின் செயல்்பாடு, இடம் 
ெபாரந்ெ மற்றும் அ்ளவு ்க்ளங்களில் 
(Spatial and magnitude domains) 
இல்க்க மயமபா்க்கப்ட மவண்டும்.

 2. குகவயமபா்க்கல் முகற (Quantization 
method) 

  அகல வீச்சின் மதிபபு்கள் 
இல்க்க மயமபா்க்கப்டுவகெ 
(digitizing) குகவயமபா்க்கம் எ்ன 
அகை்ககின்மறபாம்.  மபாதிரி மற்றும் 
குகவயமபா்க்கல் செயல்்பாடடில் 
்யன்்டுத்ெப்டும் மபாதிரி்களின் 
எண்ணி்கக்க மற்றும் ெனித்ெனியபா்ன 
ெபாம்்ல் அ்ளவு்கள் (Gray levels) 
இல்க்கவக்கப பிம்்த்தின் ெரத்கெ 
ச்ரிய அ்ளவில் நிரணயி்ககின்ற்ன.  

6.4.3  பிம்பச் செயலாக்கததின் 
வக்க்கள் (Types of image 
processing) 

ச்பாதுவபா்க பிம்்த்திற்கு எ்ன குறிபபிடட 
எல்கல எதுவும் கிகடயபாது, அெபாவது 
ஒரு முக்னயில் பிம்் செயலபா்க்கமும் 
மற்றும் மறு முக்னயில் ்கணினியின் 
திகரயில் அெற்்கபா்ன ்கபாடசியும் இரு்ககும்.  
்ட செயலபா்க்கம் மூன்று அடிப்கட 
வக்க்க்ளபா்கப பிரி்க்கப்டுகின்ற்ன.  

படம் 6.3  ்கபாமபா ்கதிர மற்றும் x-்கதிர
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குக்றநத அளவிலான பிம்பச் செயலாக்கம் 
(Low level image processing) 
இந்ெ செயல்முகறயில் பிம்்த்தின் இகரச்ெல் 
குகறபபு, மபாறு்டட (Contrast) வக்கயிலபா்ன 
பிம்் விரிவபா்க்கம் மற்றும் பிம்்த்கெ 
கூற்கமப்டுத்துெல் ம்பான்ற அடிப்கட 
செயல்்பாடு்கக்ள உள்்ளட்ககியுள்்ளது.  
இஙகு செயல்்டுத்ெப்டும் உள்ளீடு மற்றும் 
சவளியீடு பிம்்ங்கம்ளயபாகும்.  

�டுததர அளவிலான பிம்பச் செயலாக்கம்
இந்ெ செயல்முகறயில் பிம்்த்கெப 
பிரித்செடுத்ெல், பிம்்த்தில் உள்்ள  
ச்பாருள்்களின் வி்ள்க்கம் மற்றும் 
ச்பாருட்கக்ள வக்கப்டுத்துெல் ம்பான்ற 
செயல்்பாடு்கக்ள உள்்ளட்ககியுள்்ளது.  
இந்ெ செயல்முகறயின் உள்ளீடு்கள் 
பிம்்ங்க்ளபா்கவும், ஆ்னபால் இென் 
சவளியீடு்கள் பிம்்ங்களில் இருந்து 
பிரித்செடு்க்கப்டட அம்ெங்க்ளபா்கவும் 
(features) அெபாவது விளிம்பு்கள், 
வகரயகற்கள் ஆகும்.

உயர அளவிலான பிம்ப செயலாக்கம் (High 
level image processing) 
இந்ெ செயல்முகறயில் பிம்் ்குப்பாய்வு 
என்னும் செயல்்பாடகட உள்்ளட்ககியுள்்ளது.  
இென் உள்ளீடு பிம்்த்தின் அம்ெங்க்ளபா்கவும், 
சவளியீடும் கூட பிம்்த்தின் மு்ககிய 
அம்ெங்க்ளபா்கவும் இரு்ககின்ற்ன.

6.4.4  இலக்கவக்க பிம்ப 
செயலாக்கததின் அடிப்பகட படி 
நிகல்கள் (fundamental steps of 
digital image processing) 

்டம் 6.4 இல்க்கவக்க செயலபா்க்கத்தில் 
உள்்ள ்டி்கக்ள்க ்கபாண்பி்ககின்றது.  
பிம்் செயலபா்க்கத்தின் மு்ககிய ்டி்களின் 
வி்ள்க்கம் பின்வருமபாறு.

பிம்பதகதக க்கய்கப்படுததுதல்  
(Image acquisition) 
பிம்் செயலபா்க்கத்தின் ்யன்்பாடடில், 
இதுமவ முெல் ் டியபாகும்.  க்கய்கப்டுத்துெல் 

முகறயபா்னது மி்கவும் எளிகமயபா்னெபாகும்.  
அெபாவது ஏற்்க்னமவ இல்க்கவக்க வடிவில் 
உள்்ள பிம்்த்கெ ெருவகெ்க ்கபாடடிலும் 
எளிெபா்னெபாகும்.  ச்பாதுவபா்க பிம்்த்கெ்க 
க்கய்கப்டுத்துெல் என்்து மபாதிரியபா்க்கம், 
அ்ளவீடுெல், குறியீடு ம்பான்ற முன் 
செயலபா்க்கத்கெ உள்்ளட்ககியுள்்ளது.  

உள்ெரப்டும் 
    ்டம்

பிம்்த்கெ்க  
க்கய்கப்டுத்துெல்

பிம்்த்கெ  
மமம்்டுத்துெல்

பிம்்த்கெ 
மீடசடடுத்ெல் & 

சுரு்ககுெல்

உருவவியல் 
செயலபா்க்கம்

பிம்்த்கெப 
பிரித்செடுத்ெல்

பிம்்த்கெ 
அகடயபா்ளம் 

்கபாணுெல்
முடிவு (அ)

சவளியீடு

இல்க்கவக்க பிம்் 
செயலபா்க்கத்தின் 

அடிப்கட ்டி நிகல்கள்

படம் 6.4 இல்க்கவக்க பிம்் செயலபா்க்கத்தின் 
அடிப்கட ்டி நிகல்கள்

பிம்பதகத ந�ம்படுததுதல்  
(Image enhancement) 
இது இல்க்கமுகறயில் மெமி்க்கப்டட 
பிம்்த்கெ, ்கணினியின் சமன்ச்பாருக்ள 
(software) ச்கபாண்டு க்கயபாள்வென் மூலம் 
அபபிம்்த்தின் ெரத்கெ மமம்்டுத்தும் 
ஒரு செயல்்பாடபாகும்.  உெபாரணமபா்க, 
இகரச்ெகல நீ்ககுெல், பிம்்த்கெ்க 
கூரகமயபா்ககுெல் அல்லது பிர்கபாசி்க்கச் 
செய்ெல் ஆகிய்னவபாகும்.  மமலும் 
மு்ககிய அம்ெங்கக்ள ்கண்டறியவும் 
உெவுகின்றது.  ்டம் 6.5ல் ஒரு 
இகரச்ெல் புள்ளி்கக்ளயுகடய பிம்்ம் 
எ வ வ பா று  ம ம ம் ் டு த் ெ ப ் டு கி ற து 
என்்கெ்க ்கபாண்பி்ககின்றது.  மமலும் 
இகரச்ெலபா்னது (உபபு மற்றும் மி்ளகு 
இகரச்ெல்) முழுகமயபா்க நீ்க்கப்டடு, 
மமம்்டுத்ெப்டட அம்ெங்கக்ளயுகடய 
்டமும் ்கபாடடப்டடுள்்ளது.  
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பிம்பதகத மீடசடடுததல்  
(Image restoration) 
இது ஒரு ெரம் குகறவபா்ன (degraded) 
்திபபிலிருந்து ஒரு பிம்்த்கெ 
மீடசடடு்ககும் ஒரு செயல்முகறயபாகும்.  
இஙகு குகற்பாடபா்னது மங்க்ளபா்கமவபா, 
இ க ர ச் ெ லு க ட ய  பி ம் ் ம பா ்க ம வ பா 
அல்லது மழுஙகிய பிம்்ம் ம்பான்மறபா 
மெபான்ற்ககூடும்.  குகற்பாடபா்ன 
்டபபுள்ளி்கக்ள (pixels) ெகல்ககீழ 

செயல்முகறகய (Inverse process) 
்யன்்டுத்தி மீடடகமப்ென் (restore) 
மூலம் அெல் ்டத்கெ ச்ற முடியும்.  ்டம் 
6.6 ல் பிம்் மீடசடடுத்ெலில் உள்்ள ஒரு 
அகெவில்லபா ்டத்கெ்க ்கபாண்பி்ககின்றது.

பிம்பதகதச் சுருககுதல்  
(Image compression) 
இது அெல் ம்கபாபக் (original file) 
உண்கமயபா்க எடுத்துகரப்ெற்கு 

படம் 6.5 பிம்்த்கெ மமம்்டுத்துெல் (Image enhancement)

படம் 6.6 பிம்்த்கெ மீடசடடுத்ெல் (Image restoration)

படம் 6.7 ஒரு மூக்ளயின் சுரு்க்கம் மற்றும் சுரு்க்க நீ்க்கம் (மீண்டும் ்கடடகமத்ெல்)
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மெகவப்டும் ெரவின் (data) அ்ளகவ்க குகறப்ெற்்கபா்க ்யன்்டுத்ெப்டும் ஒரு 
செயல்முகறயபாகும்.  இந்ெ நுட்ம் பிம்்த்தின் ெரத்கெ ்பாதி்க்கமவபா அல்லது குகற்க்கமவபா 
கூடபாது, ஆ்னபால் ம்கபாபபின் அ்ளகவ 60%-70% குகற்ககும்.  எ்னமவ ்ல ம்கபாபபு்கக்ள ஒமர 
சுரு்க்கப்டட ஆவ்னமபா்க இகண்க்க முடியும்.  இஙகு இகணயத்தின் (internet) வழியபா்க 
பிம்்மபா்னது ெ்கவல்செபாடரபு முகறயில் மவ்கமபா்ன விகிெத்தில் ்ரப்ப்டுகின்றது.  ்டம் 6.7 
யில் ஒரு மூக்ளயின் சுரு்க்கம் மற்றும் சுரு்க்க நீ்க்கம் (மீண்டும் ்கடடகமத்ெல்) ஆகியவற்கற்க 
்கபாண்பி்ககின்றது.  

உருவவியல் செயலாக்கம் (Morphological processing) 

படம் 6.8  அங்க அகடயபா்ளமபா்ன க்கமரக்க பிம்்த்தில் ்யன்்டும் இருமயமபா்க்கல் (binarization) மற்றும் 
ென்்னமபா்ககுெல் (thinning)

இது எல்கல பிரித்செடுத்ெல், எலும்பு்ககூடு்கள் (skeletons), குவிந்ெ மமலுகற (convex hull), 
உருவ வடி்கடடுெல், ென்்னமபா்ககுெல் மற்றும் ்கத்ெரித்ெல் ம்பான்றவற்றில் உள்்ள வடிவத்கெ 
வி்ள்க்க மற்றும் பிரதிநிதித்துவப்டுத்ெ உெவும் பிம்் கூறு்கக்ளப (image components) 
பிரித்செடு்க்கப ்யன்்டுகின்றது.  ்டம் 6.8 யில் அங்க அகடயபா்ளமபா்ன க்கமரக்க பிம்்த்தில் 
்யன்்டும் இருமயமபா்க்கல் (binarization) மற்றும் ென்்னமபா்ககுெல் (thinning) ம்பான்ற உருவ 
செயல்்பாடு்களில் சில ்கபாண்பி்க்கப்டடுள்்ள்ன.  

பிம்பதகதப் பிரிதசதடுததல் (Image segmentation) 

படம் 6.9 பிரித்து எடு்க்கப்டட ஒரு உள்்ளஙக்கயின் பிம்்ம்

இருமயமபா்க்கல் ென்்னமபா்ககுெல்உண்கம பிம்்ம் 
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ஒரு பிம்்த்தின் ்குதி்கக்ளப பிரி்ககின்ற அல்லது ்கிரகின்ற (partitioning) செபாழில்நுட்த்கெ 
பிரித்செடுத்ெல் எ்ன அகை்ககின்மறபாம்.  பிரித்செடுத்ெலின் இறுதி்க குறி்கம்கபாள் ஒரு ச்பாருளின் 
அகடயபா்ளம், ்ரஸ்்ர புரிந்துணரவு ஆகியவற்றின் மூலம் ஒரு பிம்்த்தின் அரத்ெத்கெ 
(meaning) அறிவெபாகும்.  ்டம் 6.9 பிரித்து எடு்க்கப்டட ஒரு உள்்ளஙக்கயின் பிம்்த்கெ்க 
்கபாண்பி்ககின்றது.

பிம்பதகத அகடயாளம் ்காணுதல் (image recognition) 

படம் 6.10 சவவமவறு சவளிப்பாடு்களின் மூலம் ஒரு �்ரின் மு்க அகடயபா்ளம் ்கபாணுெல்

இது ஒரு இல்க்கவக்க பிம்்ம் 
அல்லது ்கபாசணபாளியில் (video) உள்்ள ஒரு 
ச்பாருள் அல்லது அம்ெத்கெ அகடயபா்ளம் 
்கபாண்கின்ற அல்லது ்கண்டறிகின்ற 
செயலபாகும்.  உெபாரணமபா்க, பிம்்த்கெ 
அகடயபா்ளம் ்கபாண்்ெற்கு, ்கணினி்கள் ஒரு 
ஒளி்ட்க்கருவி (camera) மற்றும் செயற்க்க 
நுண்ணறிவு சமன்ச்பாருள் ஆகியவற்கற 
இகணப்ென் மூலம் இயந்திர ்பாரகவ 
செபாழில்நுட்ங்கக்ள (Machine vision 
technology) ்யன்்டுத்துகின்றது.  ்டம் 6.10 
சவவமவறு சவளிப்பாடு்களின் மூலம் ஒரு 
�்ரின் மு்க அகடயபா்ளம் ்கபாணுெகல்க 
்கபாண்பி்ககின்றது.    

6.4.5  இலக்கவக்கப் பிம்பச் 
செயலாக்கததின் பயன்பாடு்கள் 
(Application of DIP) 

ெமீ் ்கபாலங்களில், இல்க்கவக்கப பிம்்ச் 
செயலபா்க்கத்துகற செபாடரச்சியபா்கவும் 
கு றி ப பி ட த் ெ ்க ்க  வ க ்க யி லு ம் 
வ்ளரச்சியகடந்து வருகிறது, குறிப்பா்க, 

இந்ெத் செபாழில்நுட்த்தின் ்யன்்கக்ள 
மருத்துவம் (med ic ine )  முெல் 
செபாகல உணரவு (Remote sensing) 
வகரயிலபா்ன ்ல்மவறு துகற்களிலும் 
சவளிப்கடயபா்க அறிய முடிகிறது. மமலும் 
பிம்் செயலபா்க்கத்தின் ்யன்்பாடகட 
மமற்ச்கபாண்டு மமம்்டுத்துவெற்ச்க்ன பிம்் 
செயலபா்க்க வன்ச்பாருள்்கள் உள்்ள்ன. 

்ல்மவறு துகற்களில் இல்க்கவக்கப 
பிம்்ச் செயலபா்க்கத்தின் ்யன்்பாடு்கக்ள 
இனி ்கபாண்ம்பாம் 
�	மருத்துவத் துகற
�	செபாகல உணரவு 
�	நுண்ணறிவுப ம்பா்ககுவரத்து அகமபபு 
�	ெபானியஙகி ்கபாடசி ஆய்வ்க அகமபபு 
�	�்கரும் ச்பாருள் ்கண்்கபாணிபபு 
�	்கபாசணபாளி செயலபா்ககி 
�	உருவ அஙகி்கரித்ெல் 
�	்ரபபுெல் மற்றும் குறியபா்க்கம். 
�	மருத்துவத் துகற (Medical field) 
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 1. �ருததுவத துக்ற (Medical Field) 
  மருத்துவ ஆய்வு்க்கபா்க (Diagnosis) X – 

்கதிர,  மீசயபாலி, ்கணினி உெவியுடன் 
கூடிய  ்கதிர்டம் ம்பான்ற ்ல்மவறு 
வக்கயபா்ன பிம்் முகற்கள் 
்யன்்டுகின்ற்ன. 

 2. சதாகல உணரவு (Remote sensing) 
  இந்ெப ் யன்்பாடடில், செபாகல உணரவு 

செயற்க்க்க ம்கபாளில் ச்பாருத்ெப்டும் 
உணரவி்கள் அல்லது வபானூரத்தியின் 
(Aircraft) மமல் ச்பாருத்ெப்டும் ்ல 
நிறமபாகல வருடி்கள் (multi spectral 
scanners) புவியின் மமற்்ரபபு 
்குதி்கக்ள ்டம் பிடி்ககின்ற்ன. இந்ெப 
்டங்கள் பூமியில் உள்்ள நிகலயத்திற்கு 
அனுப்ப்டடு செயல்்டுத்ெப்டுகின்ற்ன. 
ச்பாதுவபா்க இந்ெ செபாழில்நுட்ங்கக்ள   
்யன்்டுத்தி ச்பாருட்கள் மற்றும் 
்குதி்கக்ள வி்ள்ககுவென் மூலம் 
சவள்்ள்க்கடடுப்பாடு, �்கர திடடமிடல், 
ஆெபார அணிதிரடடல் (Resource 
Mobilization) விவெபாய உற்்த்தி 
்கண்்கபாணிபபு ம்பான்ற செயல்்கள் 
மமம்்டுத்ெப்டுகின்ற்ன. 

 3. நுண்ணறிவுப் நபாககுவரதது அக�ப்பு: 
(Intelligent transportation system) 

  இந்ெ செபாழில்நுட்ம் ெபானியஙகி 
எண் (Number plate) அகடயபா்ளம் 
மற்றும் ம்பா்ககுவரத்து்க குறி (traffic 
sign) அகடயபா்ளம் ஆகியவற்றில் 
்யன்்டுகின்றது. 

 4. தானியஙகி ்காடசி ஆயவ்க அக�ப்பு 
(Automatic visual inspection system)

  இந்ெப ்யன்்பாடு, செபாழிற்ெபாகலயில் 
உற்்த்தியபாகும் ச்பாருட்களின் 
ெரம் மற்றும் உற்்த்தித்திறக்ன 
மமம்்டுத்திகின்றது. உெபாரணமபா்க, 
மின்்னணு மற்றும் மின் இயந்திர 
அகமபபு்களில் ஏமெனும் ்ழுெபா்ன 
உறுபபு்கக்ள இந்ெ ்யன்்பாடடின் 
மூலம் அகடயபா்ளம் ்கபாண முடியும், 
ச்பாதுவபா்க, ்ழுெபா்ன உறுபபு்களில் 
இருந்து அதி்க அ்ளவு சவப் ஆற்றல் 

உருவபா்க்கப்டுகின்றது. எ்னமவ 
ெபாெ்னங்களில் இருந்து சவப் 
ஆற்றல் ்கிரப்டுவகெ்க ்கண்டறிய 
அ்கச்சிவபபு (Infrared) பிம்்ங்கள் 
எடு்க்கப்டுகின்ற்ன. இந்ெ அ்கச்சிவபபு 
்டங்கக்ளப ்குப்பாய்வு செய்வென் 
மூலம் ்ழுெபா்ன உறுபபு்கக்ள 
அகடயபா்ளம் ்கபாண முடியும். 

 5. �்கரும் சபாருள் ்கண்்காணிப்பு (Moving 
object tracking) 

  இந்ெப ்யன்்பாடு இய்க்க 
அ்ளவுரு்க்கக்ள (Motion parameters) 
அ்ளவிடவும், �்கரும் ச்பாருளின் 
்கபாடசிகயப ்திவு செய்யவும் 
உெவுகின்றது . ஒரு ச்பாருளின் 
வழிெடத்கெ்க ்கண்்கபாணி்ககும் 
அணுகுமுகற்கள்: 

 i. இ ய ்க ்க  அ டி ப ் க ட யி ல பா ்ன 
்கண்்கபாணிபபு 

 ii. அஙகி்கபார அடிப்கடயிலபா்ன 
்கண்்கபாணிபபு

 6. ்காசணாளி செயலாக்கம். (Video 
processing) 

  ்டங்களின் மி்க மவ்கமபா்ன 
அகெமவ ஒரு ்கபாசணபாளியபாகும். 
ஒரு ்கபாசணபாளியின் ெரமபா்னது ஒரு 
வி்னபாடியில் ஏற்்டும் ஃபமரம்்களின் 
எண்ணி்கக்ககய மற்றும் ஒவசவபாரு 
ஃபமரமிலும் ்யன்்டும் தீரமபா்னத்கெச் 
(Resolution) ெபாரந்து இரு்ககும். 
்கபாசணபாளி செயலபா்க்கத்தில் இகரச்ெல் 
குகறபபு, விவர மமம்்டுத்ெல், அகெகவ 
அறிெல், ஃபமரம் வீெம் மபாற்றம், அம்ெ 
விகிெ மபாற்றம், நிற இகடசவளி மபாற்றம் 
ம்பான்றகவ அடஙகும். 

 7. வடிவ அஙகி்க்கரிததல் 
(Pattern  recognition)

  வடிவ அஙகீ்கரித்ெலில் பிம்்த்தில் இருந்து 
ச்பாருட்கக்ள அகடயபா்ளம் ்கபாண்்ெற்கு 
பிம்்ச் செயலபா்க்கம்  ்யன்்டுகின்றது. 
மமலும் வடிவமபாற்றத்கெ ஒரு 
அகமபபிற்கு (System) ்யிற்றுவி்க்க 
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இயந்திர்க ்கற்றல் (Machine 
learning) முகற ்யன்்டுகின்றது. 
வடிவ அஙகீ்கரித்ெலின் மு்ககிய 
்யன்்பாடு்க்ளபா்க ்கணினி உெவியுடன் 
ம�பாயறிெல், க்கசயழுத்கெ அகடயபா்ளம் 
்கபாண்்து, பிம்்த்கெ அகடயபா்ளப 
்டுத்துெல் ம்பான்றகவயபாகும். 

 8. பரப்புதல் �றறும் குறியாக்கம் 
(Transmission and Encoding)

  முெல் ்டமபா்னது லண்டனில் இருந்து 
நியூயபார்க �்கரத்திற்கு ்கடலடி 
வட்கம்பியின் (Submarine cable) 
வழியபா்க அனுப்ப்டடது. அந்ெப 
்டம் ஒரு இடத்திலிருந்து மற்சறபாரு 
இடத்கெ அகடவெற்கு மூன்று மணி 
ம�ரத்கெ எடுத்து்க ச்கபாண்டது. 

இபம்பாசெல்லபாம், ம�ரடி ்கபாசணபாளிகய 
(Video) வீடடிலிருந்ெ்டிமய ்கபாண முடிகிறது. 
மமலும் சவறும் ஒரு வி்னபாடி ெபாமெத்தில் 
ஒரு ்கண்டத்திலிருந்து மற்சறபாரு 
்கண்டத்திற்கு ம�ரடி CCTV ்கபாடசி்கக்ள 
அனுபபி்க ்கபாணும் வெதி ெற்ம்பாது 
உள்்ளது. இதிலிருந்து ்ரபபுெல் மற்றும் 
குறியபா்க்கத்திற்்கபா்க இத்துகறயில் ்ல 
செபாழில்நுட்ங்கள் வ்ளரச்சி ச்ற்றுள்்ளகெ 
அறிய முடிகிறது. புக்க்டங்கக்ள 
குறியபா்க்கம் செய்து பின்்னர இகணயத்தின் 
வபாயிலபா்க செலுத்துவெற்கு, உயரந்ெ மற்றும் 
குகறந்ெ ்டகடய்கலத் மெகவ்கக்ளப 
பூரத்தி செய்வெற்்கபா்கப ்ல்மவறு ம்கபாபபு 
வடிவங்கள் உருவபா்க்கப்டுகின்ற்ன. 

6.5  பிம்ப உணரவி்கள்  
(Image Sensors) 

பிம்் உணரவி்கள், ஒளியியல் பிம்்த்கெ 
(Optical image) மின்்னணு ெமி்ககஞையபா்க 
(Electronic signal) மபாற்றுகின்ற ஒரு 
மின்்னணு ெபாெ்னமபாகும். இகவ 
ஒளிப்ட்க ்கருவி மற்றும் பிம்் உருவபா்க்க 
ெபாெ்னங்களில் ் ரவலபா்கப ் யன்்டுகின்ற்ன. 
ச்பாதுவபா்க இச்ெபாெ்னங்களில் உள்்ள பிம்் 
உணரவி்கள் ஒளி ஆற்றகலப ச்ற்று்க 

ச்கபாண்டு இல்க்கவக்க பிம்்ங்கக்ள 
உருவபா்ககுகின்ற்ன.

இல்க்கவக்க ஒளிப்ட்க்கருவியில் 
செயல்்டும் உணரவி்கள் இரண்டு 
வக்கப்டும்.  அகவ 
 1. மின்னூடட பிகணபபு ெபாெ்ன உணரவி 

(Charge Coupled Device, CCD Sensor) 
 2. நிரபபு உமலபா்க ஆ்ககெடு குகற்கடத்தி 

உணரவி (Complementary Metal 
Oxide Semiconductor, CMOS Sensor)

இவவிரண்டு உணரவி்களும் 
லடெ்க்கண்க்கபா்ன பி்கெல்ஸ் (Pixels) 
எ்னப்டும் ஒளி இடங்கக்ள (Photo 
sites) ச்கபாண்டுள்்ள்ன, இந்ெ ஒளி 
இடங்கள் உள்ம்ள வரும் ஒளிகய 
மின்னூடடமபா்க அல்லது  எல்கடரபான்்க்ளபா்க 
மபாற்றுகின்ற்ன.  CCD மற்றும் CMOS 
உணரவி்கள் மபாறு்டடகவயபா்க உள்்ள 
ம்பாதிலும், ச்பாதுவபா்ன அம்ெங்கள் 
அ க வ ்க ளு ்க கி க ட ம ய  உ ள் ்ள ்ன . 
ஒற்றுகம்களில் சிலவற்கற்க ்கபாண்ம்பாம். 

இவவிரு உணரவி்களும் முெலில் 
உள்வரும் ஒளிகய மின்னூடடமபா்க 
(Charge) மபாற்றுகின்ற்ன எ்னமவ ஒளியின் 
்கபாரணமபா்க ்டபபுள்ளி்கள் (Pixels) அல்லது 
ஒளி இடங்கள் சில ம�ரத்திற்கு சவளிப்டும். 
இந்ெச் ெமயத்தில்  ்டபபுள்ளி்களில் 
மின்னூடடம் மெ்கரி்க்கப்டும். இவவபாறு 
மெ்கரி்க்கப்டட மின்னூடடங்கள் அடுத்ெ 
செயல் ்பாடடிற்்கபா்க இடமபாற்றப்டும். 
இ று தி ய பா ்க  மி ன் னூ ட ட ம பா ்ன து 
மி ன் ்ன ழு த் ெ ம பா ்க  ம பா ற் ற ப ் ட டு 
ச்ரு்ககியி்னபால் ச்ரு்க்கப்டுகின்றது. 

CCD ்ககள 1969 ஆம் ஆண்டில் 
AT & T  சபல் ஆயவ்கததில் 
பணியாறறிய வில்லாரட பாயில் 
�றறும் ஜாரஜ் E ஸ்மித ஆகிநயார 

்கண்டுபிடிததனர.  ந்காடாக சபாறியியலாளர 
ஸ்டிவன் ்காஸன் என்பவரால் முதல் சுய 
உள்ளடக்க இலக்கவக்க ஒளிப்படக ்கருவி 
்கடடக�க்கடபடடது. இது 0.01 ச�்கா 
பிகெலில் ஒரு ்கருப்பு �றறும் சவள்கள 
பிம்பதகத வழஙகியது. 
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6.5.1 CCD உணரவி்கள் (CCD Sensors) 
CCD உணரவி்கள் லடெ்க்கண்க்கபா்ன 
்டபபுள்ளி்கக்ளப (pixels) ச்ற்றுள்்ளது 
இந்ெப ்டபபுள்ளி்கள் உள்வரும் 
ஒளியி்னபால் சவளிப்டுத்ெப்டுவென் 
்கபாரணமபா்க ஒளிகய மின்னூடடமபா்க 
மபாற்றுகின்றது. பின்்னர, மின்னூடடமபா்னது 
இந்ெ ்டபபுள்ளி்களில் குவி்க்கப்டுகின்றது. 
குவி்க்கப்டட மின்னூடடம் பிறகு 
கிகடமடடப ச்யரவுப ்திவிற்கு (Horizontal 
Shift register) மபாற்றப்டுகின்றது ்டம் 6.11 
யில் CCD உணரவியில் உள்்ள மின்னூடட 
ஏந்தியின் (Charge carrier) ஓடடத்திற்்கபா்ன 
இயஙகு முகறகய ்கபாண்பி்ககின்றது. 
அடுத்ெெபா்க, மின்னூடடமபா்னது ம�ரநிகல 
ச்யரபுப ்திவிற்கு (Vertical shift register) 
மபாற்றப்டுகிறது.  செபாடரச்சியபா்க, இந்ெப 
ச்யரவுப ்திவில் மின்னூடடமபா்னது 
மின்்னழுத்ெமபா்க மபாற்றப்டுகின்றது. 
மின்்னழுத்ெ மபாற்றத்திற்குப பிறகு, 
ஒவசவபாரு ்டபபுள்ளி்ககும் செபாடரபுகடய 

மின்்னழுத்ெம்  ஒரு ச்ரு்ககி மூலம் 
ச்ரு்க்கப்டுகின்றது. பின்்னர ஒபபுகம 
– இல்க்கவக்க மபாற்றியி்னபால் (Analog 
to digital converter) சவளியீடடு 
மின்்னழுத்ெமபா்னது இல்க்கவக்க ெரவபா்க 
(Digital data) மபாற்றப்டுகின்றது. இமெ 
ம்பான்று, ஒவசவபாரு ்டபபுள்ளியின் 
மின்னூடடமும் செபாடரபுகடய மின்்னழுத்ெ 
அ்ளவபா்க மபாற்றப்டுகின்ற்ன.  அக்னத்து 
்டங்களு்ககும் (Frames) இமெ செயல் முகற 
மீண்டும் மீண்டும் பின்்ற்றப்டுகின்ற்ன. 

பயன்பாடு்கள்:
CCD உணரவி்கள் ்ல அறிவியல், 
ச்பாறியியல் மற்றும் செபாழில்நுட் 
் ய ன் ் பா டு ்க ளி ல்  ் ர வ ல பா ்க ப 
்யன்்டுகின்ற்ன. மு்ககியமபா்க. ்ல 
்கருவி்களில் இகவ இடம் ச்ற்றுள்்ள்ன. 
அவற்றில் சில.
�	ஒளி �்கல் (Photo copier) 
�	்பாது்கபாபபு ்கண்்கபாணிபபு ஒளிப்ட்க்கருவி 

(Security surveillance camera) 
�	செபாகல�்கலி இயந்திரம் (Fax machine) 
�	்ல் மருத்துவ X – ்கதிர ெபாெ்னம் 

(Dentistry X – Ray Equipment) 
�	நி்கழ ்திவி (Camcode) 

த ற ந ப ா து ள் ள 
சபரும்பான்க�யான தி்றன் 
நபசி்கள் (Smart phone) �றறும் 
இலக்கவக்க ஒலிப்படக்கருவி்கள் 

ஆகியவறறில் பயன்படுததப்படும் CMOS 
உணரவி்ககள ்கண்டறிநதவர்களில் 
ஒருவரா்க எரிக R ஃபாெம்  என்னும் 
இயறபியலாளர (1995) உள்ளார. 

6.5.2 CMOS உணரவி  (CMOS Sensor) 
CMOS உணரவியின் ்கடடகமபபு 
செபாழில்நுட்ம் ஒருஙகிகணந்ெச் 
சுற்று்க்கபா்ன  (IC) ்கடடகமபக்ப 
ம்பான்மற உள்்ளது.  இவவக்க 
உணரவியில் உள்்ள ஒற்கற சில்லின்  
(Chip) உடபுறத்தினுள் ்ல இகணபபுச் 

Amplifier

Amplifier

Charge to voltage converter

Charge to voltage converter

Vertical shift registers

Horizontal shift registers

படம் 6.11 CCD உணரவியில் உள்்ள மின்னூடட 
ஏந்தியின் (Charge carrier) ஓடடத்திற்்கபா்ன 

இயஙகு முகற
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்கபாண்பி்ககின்றது.  துவ்க்கத்தில் 
முெல் நிகரயிலுள்்ள (row) ்டபபுள்ளி, 
்டபபுள்ளி மெரவு ெபாவியி்னபால் 
செயல்்டுத்ெப்டுகின்றது.  பிறகு, 
இந்ெச் ெபாவி ்டபபுள்ளியின் சவளியீடடு 
மின்்னழுத்ெத்கெ நிரலின்  (Column) 
வரியில் இகண்ககிறது.  நிரலின் 
மெரவு ெபாவிகய (Column select Switch) 
செயல்்டுத்தி, ஒன்றுஒன்றபா்க, ஒவசவபாரு 
குறிபபிடட நிகரயிலுள்்ள ்டபபுள்ளியின் 
ெரவு்கள் ்டி்க்கப்டுகின்ற்ன.  இமெ 
வழிமுகற்கள் மீெமுள்்ள நிகர்களு்ககும் 
பின்்ற்றப்டுகின்ற்ன.  

பயன்பாடு்கள்
CMOS உணரவி்கள் ் ல்மவறு செபாழிற்ெபாகல 
மற்றும் மருத்துவ ்யன்்பாடு்களு்ககு 
உெவுகின்ற்ன. மு்ககியமபா்ன சில 
்யன்்பாடு்கள் இஙகு ெரப்டடுள்்ள்ன.
�	இயந்திர ்கபாடசி (Machine Vision)
�	்கபாசு ்கண்டுபிடிபபு (Coin detection)
�	க்கவிரல் மரக்க வடிவ பிம்்மபா்க்கல் 

(Finger print pattern imaging)
அடடவகண 6.1 ல் CCD மற்றும் 

CMOS உணரவி்களு்ககு இகடமயயபா்ன 
ஒபபிடுெகல்க ்கபாண்பி்ககின்றது.

Pixel select switch

Column select
switch

படம் 6.12 CMOS உணரவி  (CMOS Sensor)

அடடவகண 6.1 CCD �றறும் CMOS உணரவி்களுககு இகடநயயான ஒப்பிடுதல்

விவரககுறிப்பு CCD CMOS
அகமபபு 
ஒருஙகிகணத்ெல் 
(System 
Integration)

்கைய செபாழில் நுட்மபா்க 
இருப்ெ்னபால் மு்ககிய 
உணரவி்களுடன் ம�ரங்கபாடடி 
(timer) மற்றும்  ADC சுற்று்கக்ள 
இெனுடன் ஒருஙகிகண்க்க 
முடியபாது.

இது IC ்கடடகமபபு செபாழில்நுட்ம் 
ம்பான்றது, புற ெபாெ்னங்களின் மூலம் 
ஒருஙகிகணப்து மி்கவும் எளிது

மின் 
மெகவ(Power 
Consumption)

சவவமவறு ம�ர ்கடி்கபாரங்களு்ககு 
சவவமவறு மின் வைஙகி்கள் 
மெகவப்டுகின்ற்ன.  குறிப்பா்க, 7V 
முெல் 10V (அதி்க மின்திறன் மெகவ)

ஒமர ஒரு மின்வைஙகி ம்பாதுமபா்னது, 
குறிப்பா்க மின்்னழுத்ெ வரம்பு 3.3 V முெல் 5 
V வகர (குகறந்ெ மின்திறன் மெகவ)

சுற்று்கள் ஒருஙகிகண்க்கப்டடுள்்ள்ன.   
CMOS உணரவி்கள் ்டபபுள்ளியிமலமய  
(Pixel) மின்னூடடத்கெ மின்்னழுத்ெமபா்க 
மபாற்றுவதுடன் (Charge – Voltage 
Conversion) மின்்னழுத்ெப ச்ரு்க்கத்கெயும் 
செய்கின்றது.  இந்ெத் செபாழில்நுட்த்தின் 
்ய்னபா்க,  CMOS  உணரவியின் 
செயலபா்க்க மவ்கம்,  CCD உணரவிகய 
விட மி்க அதி்கமபா்க உள்்ளது.   CMOS 
உணரவியில் ஒவசவபாரு ்டபபுள்ளியில்  
நுகையும் மின்்னழுத்ெம் வரிவரியபா்ன 
முகறயில் ்டி்க்கப்டுகின்ற்ன. ்டம் 6.12  
CMOS உணரவி செயல்்டும் விெத்கெ்க 
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அடடவகண 6.2  ஒப்புக� �றறும் இலக்கவக்க ஒளிப்படக்கருவி்களின் 
அம்ெங்ககள ஒப்பிடுதல்.

ஒப்புக� ஒளிப்படக்கருவி (ஒளிப்படச்சுருள்) இலக்க வக்க ஒளிப்படக்கருவி
ஒரு ச்பாருளு்க்கபா்ன புக்கப்டம் ஒளிவடிவில் 
ஒளிப்ட்க்கருவியில் நுகைந்து ்டச்சுருளில் 
விழுகின்றது.

ஒரு ச்பாருளு்க்கபா்ன புக்கப்டம் ஒளிவடிவில் 
ஒளிப்ட்க்கருவியில் நுகைந்து இல்க்கவக்க 
உணரவியில் விழுகின்றது.

்டச்சுருளில் ஒரு முகற ்டம் பிடி்க்கப்டடபால், 
மறு்டியும் அதில் பிம்்த்கெ ்திவு செய்ய 
முடியபாது.

அ்கற்ற்ககூடிய ஊட்க அடகட்களில் பிடி்க்கப்டட 
பிம்்ங்கக்ள இல்க்கவக்க ம்கபாபபு்க்ளபா்க 
மெமி்க்கப்டுவெபால் இகவ்கக்ள மீண்டும் 
்யன்்டுத்ெ முடியும். 

புக்கப்டத்கெச் செயல்்டுத்துவெற்கு சில 
�பாட்கள் மெகவப்டும்.

்டம் பிடி்க்கப்டட உடம்னமய, ஓரிரு 
வி்னபாடி்களில் புக்கப்டத்கெ வைஙகுகின்றது.  
உள்்ளகம்க்கப்டட LCD திகரகயப ்யன்்டுத்தி 
எடு்க்கப்டட ்டங்கக்ள அமெ ம�ரத்தில் 
்பாரகவயிட முடியும்.  

்டம் பிடி்க்கப்டட பின்்னர, எதிரமகற 
்டச்சுருக்ள பிந்கெய செயல்்பாடடிற்்கபா்க 
இரெபாய்ன செபாடடிகய்க ச்கபாண்டு இருண்ட 
அகறயில் ்கழுவி செயல்்டுத்ெ மவண்டும்.

இல்க்க வக்க பிம்்்க ம்கபாபபிற்்கபா்க 
சவளிச்ெமபா்ன அகறயில் ்கணினி திகரயில் 
ஒளிப்ட மவகலப்பாடடிக்ன சமன்ச்பாருக்ளப 
்யன்்டுத்தி (Photoshop) செய்ய மவண்டும்.

மின்திறன் அல்லது மின்்கலன்்கள் 
அவசியமில்கல.

ம�ர மின்்னழுத்ெம் (DC Power) மெகவ.

அடடவகண 6.2 ஒபபுகம மற்றும் இல்க்கவக்க ஒளிப்ட்க்கருவி்களின் செபாழில்நுட் 
அம்ெங்கக்ள சுரு்க்கமபா்க வி்ள்ககுகின்றது.

 செயலபா்க்க 
மவ்கம்     
(Processing Speed)

ஒபபீடட்ளவில் மவ்கம் குகறவு.  
இென் மவ்கத்கெ அதி்கரி்க்க ்ல 
ச்யரவுப ்திவு்கக்ளப ்யன்்டுத்ெ 
மவண்டும். 

இென் மவ்கம் அதி்கம்.  ஏச்னனில் 
மின்னூடட மபாற்றம் அமெ ்டபபுள்ளியின் 
மூலம் ஏற்்டுத்ெப்டுகின்றது.

இகரச்ெல் மற்றும் 
உணரதிறன் 
(Noise and 
Sensitivity)

இென் இய்க்க எல்கல மி்க அதி்கமபா்க 
இருப்ெபால், அதி்க உணரதிறக்னப 
ச்ற்றுள்்ளது.  இகரச்ெல் குகறவு.

இென் உணரதிறன் குகறவு, ஏச்னனில் 
மின்னூடட மின்்னழுத்ெ மபாற்றிச் சுற்று 
மற்றும் ச்ரு்ககிச் சுற்று ஒமர ்டபபுள்ளியில் 
ஒருஙகிகண்க்கப்டடுள்்ள்ன.  இது 
குகறவபா்ன நிரபபு்க ்கபாரணிகய்க 
ச்கபாண்டிருப்ென் ்கபாரணமபா்க அதி்க 
இகரச்ெல் அ்ளவு்கள் உள்்ள்ன.

பிம்் குகலவு 
(Image Distortion) 

உணரவி்கள் நீண்ட ம�ரம் 
ஒளியி்னபால் சவளிப்டுத்ெப 
்டும்ம்பாது, புளூம்மிங 
விக்ளவி்னபால் ்பாதி்க்கப்டும்.  
இந்ெ்க குகலகவ குகறப்ெற்கு 
புளூம்மிங விக்ளவிற்கு எதிரபா்ன 
செபாழில்நுட்த்கெப ்யன்்டுத்ெ 
மவண்டும்.

இந்ெ உணரவி்கள் உருள்கின்ற ெபாரத்தி 
(rolling Shutter) என்னும் குகலவி்னபால் 
்பாதி்க்கப்டுகின்ற்ன.  மவ்கமபா்க �்கரும் 
ச்பாருக்ள உணரவி்கள் பிடிப்ென் 
்கபாரணமபா்க குகலவு ஏற்்டுகின்றது.  இகெ 
குகறப்ெற்கு ஒமர ம�ரத்தில் அக்னத்து 
்டபபுள்ளி்கக்ளயும் சவளிப்டுத்ெப்ட 
மவண்டும். 
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6.6  இலக்கவக்க ஒளிப்படக்கருவி்கள் 
(Digital Cameras) 

ஒளிப்ட்க்கருவி என்்து ஒரு பிம்்த்கெ 
உருவபா்ககும் ெபாெ்னமபாகும்.  இது ஒளிகய 
உணரும்  ஊட்கத்தில் (ஒரு புக்கப்டச்சுருள் 
அல்லது ஒரு மின்்னணு உணரவி) 
நிகலயபா்ன பிம்்த்கெ பிடிப்ெற்்கபா்க ஒளியின் 
நிறமபாகலகயப ்யன்்டுத்துகின்றது.  
ஒளிப்ட்க்கருவியின் செயல்்பாடபா்னது மனிெ 
்கண்ணின் செயல்்பாடடிலிருந்து அதி்க அ்ளவு 
மவறு்டடெல்ல, இருபபினும் பிந்கெயது 
மி்கவும் மமம்்டடது மற்றும் அென் துல்லியம் 
ஈடு இகணயற்றது.
அடிப்கடயில், ஒளிப்ட்க ்கருவிகய இரண்டு 
வக்கயபா்க வக்கப்டுத்ெலபாம்.  அகவ,
 1. ஒபபுகம ஒளிப்ட்க்கருவி  

(Analog Camera)
 2. இல்க்கவக்க ஒளிப்ட்க்கருவி  

(Digital Camera)
ஒபபுகம ஒளிப்ட்க்கருவியில், ்கபாடசியில் 
இருந்து ஒளியபா்னது சலன்ஸ் வழியபா்க 
்யணித்து, ஒரு ஒளிப்ட்க்கருவியின் 
உள்ம்ள சில வக்கயபா்ன ஒளி உணரும் 
மமற்்ரபக்த் ெபா்ககுகின்றது.  இெக்ன 
ஒளிப்டச்சுருள் எ்ன அகை்ககிமறபாம்.  
ஒளிப்டச்சுருளில் விழுகின்ற ஒளியபா்னது, 
அப்டச்சுருளின் மமல் பிம்்த்கெ 
உருவபா்ககுகின்றது.  இது பிம்்த்கெ்க 
்கபாடசிப்டுத்துவெற்கு இரெபாய்ன முகறயில் 
செயல்்டுத்ெப்டுகின்றது.  இவவபாறு, 
ஒபபுகம ஒளிப்ட்க்கருவி ஒரு ்டத்கெ 
உருவபா்ககுவெற்கு இயந்திர மற்றும் 
இரெபாய்ன செயல்்பாடகடச் ெபாரந்துள்்ளது.

இல்க்கவக்க ஒளிப்ட்க்கருவி 
என்்து வை்க்கமபா்ன ஒபபுகம 
்ட்க்கருவியின் மபாற்றபாகும்.  இந்ெ 
ஒ ளி ப ் ட ்க ்க ரு வி  இ ல ்க ்க வ க ்க 
செயலபா்க்கத்கெமய ெபாரந்துள்்ளது.  
அெபாவது, ச்பாருளின் மீது விழுகின்ற 
ஒளியபா்னது CCD மற்றும் CMOS 
உணரவி்கக்ளப ்யன்்டுத்தி பிம்்த்கெ 
உருவபா்ககின்றது.  பின்்னர இது பிம்்த்கெ 

இல்க்கவக்கத் ெரவு வடிவகமப்பா்க (0 
மற்றும் 1) மபாற்றச் செய்கிறது.  எ்னமவ 
பிம்்ங்கள் ்கணிெ வழி முகற்கக்ளப 
்யன்்டுத்தி ஒரு ்கணினி மூலம் எளிெபா்க 
செயலபா்க்கப்டடு அஙகீ்கரி்க்கப்டுகின்ற்ன.  
ஒரு இல்க்கவக்க ஒளிப்ட்க்கருவியில் 
‘0’்களும் மற்றும் ‘1’ ்களும், பி்கெல்்கள் 
எ்ன அகை்க்கப்டும் சிறிய புள்ளி்களின் 
ெரங்க்ளபா்க கவ்க்கப்டடுள்்ள்ன.

6.6.1  இலக்கவக்க ஒளிபடக்கருவியின் 
பா்கங்கள் 

படம் 6.13 இல்க்கவக்க ஒளி்ட்க்கருவியின் 
்பா்கங்கள் 

அ க ்ன த் து  வ க ்க ய பா ்ன 
ஒளிப்ட்க்கருவி்களும் சில அடிப்கட 
்பா்கங்கக்ள உள்்ளட்ககியுள்்ள்ன. அகவ 
சலன்ஸ்/ சலன்ஸ்்கள், ்கபாடசி்க ்கபாணி (View 
finder), துக்ள (aperture), ்கெவு (Shutter) 
மற்றும் ெரவு மெமிபபு (Data storage) 
ஆகிய்னவபாகும். ஒவசவபாரு ்பா்கங்களும் 
்ட்க்கருவியின் செயல்்பாடடில் மு்ககிய 
்ஙகு வகி்ககின்ற்ன. உெபாரணமபா்க ்கெவு 
மூடப்டடவுடன் எந்ெ ஒளியும் சலன்ஸின் 
வழியபா்க ்யணி்க்கபாது. மபாறபா்க ்கெவு 
ச்பாத்ெபாக்ன அழுத்தும் ம்பாது ்கெவு திறந்து 
ஒளியபா்னது சலன்ஸ் வழியபா்க ்யணித்து, 
ஒளி்ட்க்கருவியின் உள்ம்ள உள்்ள ஒளி 
உணரும் ச்பாருக்ள மமபாதும். ்டம் 6.13 
ஒரு இல்க்கவக்க ஒளிப்ட்க்கருவியின் 
்பா்கங்கக்ள ்கபாண்பி்ககின்றது, இந்ெப்பாடப 
பிரிவில், இல்க்கவக்க புக்கப்டங்கக்ளப 
பிடிப்ெற்கு ்யன்்டுகின்ற ெனித்துவமபா்ன 
்ல்மவறு ்பா்கங்கக்ளப ்ற்றி அறிமவபாம். 

ஒளி  
வில்கல்கள்

்கெவு திறபபு
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 1. பிம்ப உணரி (Image sensor) 
  அடிப்கடயில் பிம்் உணரவி 

என்்து 10 மி.மீ அ்கலம் ச்கபாண்ட 
ஒரு நுண்சில்லு (microchip) ஆகும். 
இது லடெ்க்கண்க்கபா்ன ஒளி 
உணரும் ்டபபுள்ளி்கக்ள (pixels) 
ச்ற்றுள்்ளது. இகவ அணி்கள் 
எ்னவும் அகை்க்கப்டுகின்ற்ன, 
மமலும் ஒவசவபாரு ்டபபுள்ளியிலும் 
மமபாதுகின்ற ஒளிகய ெனித்ெனியபா்க 
அ்ளவீடு செய்கின்ற்ன. ஒரு வண்ண 
வடி்கடடியபா்னது ்ட உணரவியின் 
மமல் இடம் ச்ற்று ஒளி அகல்களின் 
சில ்டபபுள்ளி்கக்ள மடடுமம 
அனுமதி்ககின்றது. பிம்் உணரவி்கள் 
இரண்டு வக்கப்டும். அகவ CCD 
உணரவி மற்றும் CMOS உணரவி 

 2. இலக்கவக்க �ாறறி (Digital Converter)
  ஒவசவபாரு ்டபபுள்ளியிலும் (pixel) 

மெ்கரி்க்கப்டட ெரவு இல்க்கவக்க 
ெமி்ககஞையபா்க (0 மற்றும் 1) 
மபாற்றப்டுகின்றது. மபாற்றியி்னபால் இந்ெ 
செயல்்பாடு க்கயபா்ளப்டுகின்றது. 

 3. சுறறுப்பலக்க (Circuit board) 
  இல்க்கவக்க ஒளிப்ட்க்கருவியில் 

உள்்ள சுற்றுப ்லக்க ெரவு்கக்ள 
்திவெற்கு மெகவப்டும் அக்னத்து 
்கணினி சில்லு்கக்ளயும் (IC) 
ச்கபாண்டுள்்ளது. ்லக்கயின் மீது 
உள்்ள சுற்றபா்னது , பிம்் உணரவி 
மற்றும் பிற சில்லு்களிலிருந்து 
ெரவு்கக்ளப ச்ற்று மெமிபபு 
ஊட்கத்திற்கு அெபாவது நிக்னவ்க 
அடகட்ககு (Memory card) எடுத்து 
செல்கிறது. 

 4. ்காடசித திகர/ ்காடசிக ்காணி (Display 
screen, viewfinder) 

  இல்க்கவக்க ஒளிப்ட்க்கருவியின் 
்க பா ட சி  தி க ர ய பா ்ன து 
ஒளிப்ட்க்கருவியின் அகமபபு்கக்ள 
(Camera settings) மபாற்றியகம்க்கவும், 
மமலும் ்டம் பிடி்க்கப்டட பின்்னர 

்டத்கெ உருவபா்க்கவும் மற்றும் 
மதிபபீடு செய்யவும் ்யன்்டுகின்றது. 
சில ஒளிப்ட்க்கருவி்கள் ெற்ம்பாதும் 
்கபாடசிகய உருவபா்ககுவெற்கு 
்க பா ட சி ்க ்க பா ணி க ய ப 
்யன்்டுத்துவதுடன், இரண்டபாவது 
விருப்த் செபாகுப்பா்க ்கபாடசி 
திகரகயயும் வைஙகுகின்றது. 
�கடமுகறயில் LCD திகர ்கபாடசி்க 
்கபாணியபா்கப ்யன்்டுகின்றது. 

 5. சலன்ஸ் (Lens) 
  ஒலிப்ட்க்கருவியின் மி்க மு்ககிய 

்பா்கங்களில் ஒன்றபா்க சலன்ஸ் 
உள்்ளது. சலன்சின் வழிமய 
ஒளி நுகையும் ம்பாது புக்கப்ட 
செயல்்பாடு செபாடஙகுகின்றது. 
ஒளிப்ட்க்கருவியில் சலன்ஸ்்கள் 
நி க ல ய பா ்க ம வ பா  அ ல் ல து 
ஒன்று்கச்கபான்று மபாற்றப்டமடபா 
ச்பாருத்ெப்டுகின்றது. மமலும் அகவ 
குவிய நி்ளம், துக்ள (Aperture) மற்றும் 
பிற விவரங்களில் மவறு்ட்ககூடும். 
ஒளிப்ட்க்கருவியில் �பான்கு 
வக்கயபா்ன சலன்ஸ்்கள் உள்்ள்ன. 
அகவ 

அ)  நிகலயபா்ன – குவிய சலன்ஸ் 
(Fixed – Focus lens)

ஆ)  நிகலயபா்ன – உரு ச்ரிெபா்க்க 
சலன்ஸ் (Fixed – Zoom lens) 

இ)  ஒளியியல் – உரு ச்ரிெபா்க்க 
சலன்ஸ் (Optical – Zoom lens)

ஈ)  இல்க்கவக்க – உரு ச்ரிெபா்க்க 
சலன்ஸ் (Digital – Zoom lens)  

 6. துகள (Aperture)
  ஒரு துக்ள என்்து துவபாரமபாகும் 

(Hole), இென் வழியபா்க ஒளியபா்னது 
ஒளிப்ட்க்கருவியின் உணரவி்ககு 
செல்கிறது. துவபாரத்தின் அ்ளகவ 
்கருவிழிப ்டலம் (Iris) ம்பான்ற 
இகடத்திகரகயப (Diaphragm) 
்யன்்டுத்தி மவறுப்டுத்ெமுடியும்.
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 7. ்கதவு சவளியீடு (Shutter Release)
  ்கெவு சவளியீடு ச்பாத்ெபான் என்்து 

இயஙகு நுட்ம் (Mechanism) 
ஆகும், இது ்கெகவத் திறப்துடன் 
பிம்்த்கெ்க க்கப்ற்றும் (Capture) 
திறக்ன மமம்்டுத்துகின்றது. ்கெவின் 
மவ்கத்தி்னபால் மடடுமம ்கெவு திற்ககும் 
ம�ர அ்ளவு அல்லது சவளி்டுத்தும் 
்கபாலம் தீரமபானி்க்கப்டுகின்றது. 

6.7  மூடியச்சுறறு சதாகலக்காடசி 
(Closed circuit Television) 

மூடியச் சுற்று செபாகல்க்கபாடசி என்்து ஒரு 
அகமப்பாகும், இென் சுற்று மூடப்டடும் 
மற்றும் அக்னத்து ்குதி்களும் ம�ரடியபா்க 
இகண்க்கப்டடும் இரு்ககும். இந்ெ அகமபபு 
வணி்கத் செபாடர்பா்ன செபாகல்க்கபாடசி 
ஒளி்ரபபிலிருந்து மவறு்டடது, ஏச்னனில் 
ெபாெபாரண செபாகல்கபாடசியில் உள்்ள இகெவு 
சுற்றின் மூலம் எந்ெ ஒரு ஒளிப்ரப்ப்டட 
நி்கழச்சிகயயும் ச்ற முடியும், இந்ெ 
அகமபபில், ஒளிப்ட்க்கருவியி்னபால் 
உருவபா்க்கப்டும் ்கபாசணபாளிப ்டங்கக்ள 
நி்கழ ம�ரத்திலும் (Real time) அல்லது 
்திவு செய்தும்  ்பாரகவயிட முடியும். ஒரு 
CCTV அகமபபில் ்கபாசணபாளிப ்ட்க்கருவி, 
்ட்க்கருவி சலன்ஸ், ஒரு திகரய்கம் 
மற்றும் ்கபாசணபாளிப ்திவு்க ்கருவி ஆகியப 
்குதி்கள் இடம்ச்ற்றிரு்ககும். 

6.7.1 பயன்பாடு்கள் 
CCTV அகமபபு்கள் ்ல உ்மயபா்கமுள்்ள 
்பாது்கபாபபு ்யன்்பாடு்கக்ளப ச்ற்றுள்்ள்ன. 
இகவ சில்லகற ்ககட்கள், வஙகி்கள், 
மருத்துவமக்ன்கள், ்ள்ளி்கள், அரெபாங்க 
நிறுவ்னங்கள் ம்பான்ற இடங்களில் 
்யன்்டுகின்ற்ன. இவற்றின் ்யன்்பாடடு 
ம�பா்க்கங்கள் வகரயகரயற்றது, சில 
உெபாரங்கள் இஙகு ெரப்டடுள்்ள்ன. 
�	ம்பா்ககுவரத்து ்கண்்கபாணிபபு 
�	செபாழில் ெபாரந்ெ செயல்முகற 

்கண்்கபாணிபபு 
�	நி்ள அ்ளகவ மவகல 

�	உடபுற மற்றும் சவளிபபுற 
விக்ளயபாடடரங்க ்கண்்கபாணிபபு 

�	உயிரியல் பூங்கபா ்கண்்கபாணிபபு 
�	�பாெமவகல்கக்ளத் ெடுப்ெற்கு 

ம்ருந்து்களில் மகறத்து கவப்து. 
�	வபா்க்னங்கக்ள நிறுத்தி கவ்ககும் 

இடங்களில் ்பாது்கபாபபு 
�	ச்பாதும்க்கள் ்பாது்கபாபபு

6.7.2 ஒளிப்படக்கருவி (The camera) 
எந்ெ ஒரு CCTV அகமபபின் செபாட்க்க 
்குதியபா்க ஒளிப்ட்க்கருவிமய இரு்க்கப்ட 
மவண்டும். ்கண்்கபாணிபபு நிகல்ககு 
அனுப்ப்டும் ்கபாசணபாளி ்கபாடசி்கக்ள 
ஒளிப்ட்க்கருவி உருவபா்ககுகின்றது. 
சில சிறபபு அகமபபு்கக்ளத் ெவிரத்து, 
ச்பாதுவபா்க CCTV ஒளிப்ட்க்கருவியில் 
சலன்ஸ் ச்பாருத்ெப்டுவதில்கல. மபாறபா்க 
சலன்ஸ் ெனித்ெனியபா்க வைங்கப்டடு, 
ஒளிப்ட்க்கருவியில் இகண்க்கப்டு்ககின்றது. 
அக்னத்துவிெ சவளிச்ெ மற்றும் சுற்றுச்சுைல் 
நிகல்களிலும் மெகவப்டும் முடிவு்கக்ள 
அகடவெற்கு, ெரியபா்ன ஒளிப்ட்க்கருவி மற்றும் 
சலன்கெ மெரவு செய்வது மு்ககியமபா்னெபாகும். 
்டம் 6.14 ல் ஒரு CCTV ஒளிப்ட்க்கருவியின் 
்குதி்கள் ்கபாண்பி்க்கப்டடுள்்ள்ன. 

படம் 6.14 CCTV ஒளிப்ட்க்கருவியின் ்குதி்கள்

6.7.3 திகரய்கம் (Monitor) 
ஒளிப்ட்க்கருவியின் மூலம் உருவபா்க்கப்டும் 
்டமபா்னது ்கடடுப்பாடு நிகலயில் மீண்டும் 
உருவபா்க்கப்ட மவண்டும். ஒரு CCTV 
திகரய்கம் கிடடத்ெடட ஒரு செபாகல்க்கபாடசி 
ஏற்பிகயப ம்பான்மற செயல்்டும் ம்பாதிலும், 
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இதில் எந்ெ ஒரு இகெவு (tuning) சுற்றும் 
கிகடயபாது. முந்கெய ்கபாலங்களில், 
்கபாசணபாளி ்கண்்கபாணிபபு மற்றும் தீ (fire) 
்கண்்கபாணிபபு ம்பான்ற அக்னத்து ்பாது்கபாபபு 
்யன்்பாடு்களு்ககும் CRT திகரய்கங்கள் 
உ்மயபா்கப்டட்ன. �கடமுகறயில் LCD 
மற்றும் LED ்கபாடசித்திகர்கள் ்கபாசணபாளி 
்பாது்கபாபபு ்யன்்பாடு்களு்ககு உெவுகின்ற்ன. 
்டம் 6.15 CCTV திகரய்கத்தின் ் குதி்கக்ள்க 
்கபாண்பி்ககின்றது. 

படம் 6.15 CCTV திகரய்கத்தின் ்குதி்கள்

6.7.4  எளிய CCTV அக�ப்பு்கள் (Simple 
CCTV systems) 

படம் 6.16 எளிய CCTV அகமபபு்கள்

்டம் 6.16ல் எளிகமயபா்ன CCTV 
அகமபக்்க ்கபாண்பி்ககின்றது. இந்ெ 
அகமபபில் ஒரு ஒளிப்ட்க்கருவி ஒரு 
திகரய்கத்துடன் ம�ரடியபா்க ஒரு 
ச்பாது அச்சு வடத்தின் (co – axial) 
மூலம் இகண்க்கப்டுகின்றது. இஙகு 
ஒளிப்ட்க்கருவி்ககு மெகவயபா்ன திறன் 
(Power) திகரய்கத்ெபால் ெரப்டுகின்றது. 
இந்ெ ஏற்்பாடு ெட செலுத்ெ அகமபபு (Line 
driven system) எ்ன அகை்க்கப்டுகின்றது. 
ஒரு திகரய்கத்திலிருந்து ம்பாதுமபா்ன 
திறனுள்்ள ச்பாது அச்சு இகணபபி்கள் 
(Connectors) மூலம் ்ல ஒளிப்ட்க்கருவி்கள் 

இகண்க்கப்டுகின்ற்ன. இருபபினும் ஒரு 
ம�ரத்தில் ஒமர ஒரு ஆெபாரத்கெ மடடுமம 
்கண்்கபாணி்க்க முடியும். 

6.7.5  முதன்க�த தி்றனூடடப்படட 
அக�ப்பு்கள்  (Mains powered 
systems) 

ஒரு முென்கம மின் வைஙகியிலிருந்து மபாறு 
மின்ம்னபாடடத்ெபால் (AC) ஒளிப்ட்க்கருவி  
அகமபபு்கள் திறனூடடப்டுகின்ற்ன. 
மமலும் ஒளிப்ட்க்கருவியில் இருந்து 
திகரய்கத்திற்கு ெனிப்டட ச்பாது அச்சு 
வடத்தின் வழியபா்க ்கபாசணபாளி செய்தி்கள் 
எடுத்துச் செல்லப்டுகின்ற்ன. இந்ெ 
முகறயபா்னது திகரய்க நிகலயிலிருந்து 
ஒளிப்ட்க்கருவி்கக்ள நீண்ட செபாகலவில் 
ச்பாருத்துவெற்கு அனுமதி்ககின்றது. 
ெபாெபாரணமபா்க ெட செலுத்ெ (Line driven) 
ஒளிப்ட்க்கருவிகய ச்பாருத்ெவகர, ச்பாது 
அச்சு வடத்தின் வழியபா்க செலுத்ெ்டும் 
்கபாசணபாளி 300 மீடடர வகரயிலபா்ன 
தூரத்திற்கு மடடுமம செல்லும். ்டம் 6.18 யில் 
முென்கம திறனூடடப்டட CCTV அகமபபு 
்கபாண்பி்க்கப்டடுள்்ளது. 

படம் 6.17 முென்கம திறனூடடப்டட CCTV 
அகமபபு

இந்ெ முகற சிறந்ெ அகமபபுகடய 
ச�கிழென்கமகய அனுமதி்ககின்றது. 
ஒன்று்ககு மமற்்டட ஒளி்ட்க்கருவி்கள் 
மெகவப்டும் ம்பாது, ஒரு ்கபாசணபாளி 
நிகலமபாற்றிகய (Video switcher) 
உ்மயபாகி்க்க மவண்டும். இந்ெ 
நிகலமபாற்றிகயப ்யன்்டுத்தி, எந்ெ 
ஒரு ஒளிப்ட்க்கருவிகயயும் ்பார்ெற்்கபா்க 

XII EE_Tamil Version CHAPTER 06.indd   182 11-01-2022   14:52:26

www.tntextbooks.in



1 8 3பாடம் 06 இலக்கவக்கப்  பிம்பச் செயலாக்கம

இயஙகு்வரபால் மெரவு செய்ய முடியும். மமலும் 
ஒரு ்கபாடசிகய ்யன்்பாடடிற்கு ஏற்றவபாறு 
ஒளிப்ட்க்கருவிகய திகரயின் வபாயிலபா்க 
சுைற்றி (rotate) ்பாரகவயிட  முடியும்.

6.7.6  பல ஒளிபடக்கருவி ்காடசிததிகர 
(Multiple camera displays) 

்டம் 6.18 ல் ்ல ஒளிப்ட்க்கருவி்களின் 
்கபாடசியகமபபு ்கபாண்பி்க்கப்டடுள்்ளது. 
இதில் ஒவசவபாரு ெனிப்டட திகரய்கம் 
அல்லது �பான்்கபா்க பிரி்க்கப்டட ஒரு 
திகரயில் (Quad screen Splitter) 
அக்னத்து ஒளிப்ட்க்கருவி்களின் 
்கபாடசி்களும் மெபான்றுகின்ற்ன. ெகலபபில் 
குறிபபிடப்டடது ம்பால, இஙகு ஒரு ஒற்கற 
திகரயில் �பான்கு ஒளிப்ட்க்கருவி்களின் 
்கபாடசி்கள் திகரயிடப்டுகின்ற்ன. 
்ல குவபாட்கள் (Quads) இபம்பாது 
இல்க்கவக்கப பிம்்ச் செயலபா்க்கத்துடன் 
ஒ ன் றி க ்ன த் து ள் ்ள ்ன .  இ ந் ெ 
செபாழில்நுட்த்தி்னபால் �பான்கில் ஒரு ்ஙகு 

அ்ளவிற்கு ்டங்கள் சுரு்க்கப்டுகின்ற்ன. 
இருபபினும், ஒவசவபாரு ்டமும் திகரயின் 
பிரிதிறனில் (Resolution) 23% மடடுமம 
இரு்ககும். 

6.7.7  ்காசணாளி இயக்கம் ்கண்டறிதல் 
(Video motion detection, VMD) 

்லெரப்டட ்கபாடசி்கள் ஒமர ஒரு 
இய்ககு்வரபால் ்கண்்கபாணி்க்கப்டும் 
ம்பாது மெபாரகவ ஏற்்டுத்ெ்க கூடும். 
மமலும் அவரபால் அக்னத்து ம�ரமும், 
அக்னத்து செயல்்பாடகடயும் ்கபாண 
முடியபாது. ்லெரப்டடத் திகர்கக்ள 
்கண்்கபாணிப்ெ்னபால் ஏற்்டும் சிரமங்களில் 
இருந்து CCTV இயஙகு்வர்கக்ள 
விடுவிப்ெற்கு VMD யின் முென்கமச் 
செயல்்பாடு உெவுகின்றது. இது நீண்ட 
்கபாலத்திற்கு மபாற்ககூடபாது. ஒரு VMD என்்து 
்ல்மவறு வக்கயபா்ன செயல்்பாடு்கக்ள 
ம�பா்க்கவும், இய்ககு்வகர எச்ெரி்கக்க 

Mains for sattcher

Video switcher

படம் 6.18 ்ல ஒளிப்ட்க்கருவி்களின் ்கபாடசியகமபபு
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செய்யவும் மற்றும் ்திகவ செயல்்டுத்ெவும் 
அகம்க்கப்டுகின்றது. 

6.7.8  ்காசணாளிப் பதிவு செயதல்  
(video Recording) 

ஒபபுகம CCTV அகமபபு்கள் இல்க்கவக்க 
செபாழில்நுட்த்கெ ம�பா்ககி செல்வெ்னபால், 
்கபாசணபாளிப ்திவு முகற்களும் இந்ெ 
மபாறுெகல முன்ச்னடுத்து செல்கிறது. 
முந்கெய ்கபாசணபாளி்க்கபாடசி ்திவு 
முகற்களில் ்கபாசணபாளி �பாடபாப ்திவு 
(Video cassette recorder) பின்்ற்றப்டடது, 
அகவ இல்க்கவக்க ்கபாசணபாளி ்திவபா்க 
(Digital Video Recording, DVR) ெற்ம்பாது 
மபாற்றப்டடுள்்ளது.  

DVR ்கள் ெற்ம்பாது ்பாது்கபாபபு 
்யன்்பாடு்களில் ஒபபுகம VCR ்கக்ளவிட 
்ல �ன்கம்கக்ள வைஙகுகின்றது. 
்கபாசணபாளி ்கபாடசி்கள் இல்க்கமுகறயில் 
்திவு செய்யப்டடு, செயலபா்க்கப்டடு 
பின்்னர இல்க்கவக்க வகலயகமபபு்களில் 
கிடடத்ெடட எந்ெ அ்ளவிலபா்ன 
்டத்ெரத்திலும் அெபாவது உயர வகரயகர 
(HD) உட்ட அக்னத்து விகிெத்திலும் 
செலுத்ெப்டுகின்ற்ன. 

்ய்னர்கள் இபம்பாது ்குப்பாய்வு 
்கபாடசித்மெடல், இய்க்க மற்றும் செயல்்பாடு 
்கண்டறிெல், எச்ெரிபபு்கள் மற்றும் 

இகணய ச�றிமுகற (Internet Protocol, 
IP) வகலயகமபபு்களில் செபாகல நிகல 
அணுகுெல் ம்பான்ற இல்க்கவக்க 
மடடுமமயுள்்ள செபாழில்நுட்ங்கக்ளப 
்யன்்டுத்துகின்ற்னர. மமலும் வன்வடடு 
இய்ககி்கள் (HDDs) இல்க்கவக்க 
்ல்துகற வடடு்கள் (DVD’s) அல்லது 
வகலயகமபபுடன் இகணந்ெ மெமிப்்கம் 
(Network attached storage, NAS) 
ம்பான்ற இயல் ஊட்கங்களின் மெமிபபு 
ச்கபாள்்ள்ளவு செலவபா்னது ஒபபுகம �பாடபா 
அடிப்கடயிலபா்ன ்திவு செலவுடன் 
ஒபபிடும் ம்பாது  மி்கச் சிறியெபாகும். DVR 
்களின் கூடுெல் ்ய்னபா்க எ்க்கபாலத்திலும் 
இை்க்கபாெ ்கபாசணபாளி்க ்கபாடசிப ்டத்ெரத்கெ 
நிரந்ெர மெமிபபுடன் வைஙகுகிறது. இந்ெ 
அக்னத்து ்கபாரணி்களின் ்கபாரணமபா்கமவ 
DVR ஐ செபாழிற்துகற ்பாது்கபாபபிற்்கபா்ன, 
நிகலயபா்ன ்கபாசணபாளிப ்திவு முகறயபா்க 
ஏற்று்கச்கபாண்ட்னர.

DVR ்கள் மூன்று வக்கப்டும் அகவ 
 1. உடச்பாதி DVR்கள் (Embedded DVR’s) 
 2. ்கலபபி்ன DVR்கள் (Hybrid DVR’s) 
 3. ெனி�்ர ்கணினி அடிப்கடயிலபா்ன 

DVR்கள் (PC based DVR’s) 

இந்ெ ்பாடப்குதியின் முடிவில் மபாணவர்கள் கீழ்க்கபாணும் செயல்்பாடு்கள் குறித்து அறிந்து 
ச்கபாள்வபார்கள்.
�	இல்க்கவக்கப பிம்்ச் செயலபா்க்கத்தின் அடிப்கட ்டிநிகல்கள். 
�	இல்க்கவக்கப பிம்்ச் செயலபா்க்கத்தின் ்ல்மவறு ்யன்்பாடு்கள். 
�	பிம்் உணரவி்களின் (CCD, MOS) செயல்்டும் ச�றிமுகற்கள்.
�	இல்க்கவக்க ஒளிப்ட்க்கருவியின் அடிப்கட ்ணி்கள் 
�	CCTV அகமபபின் அடிப்கட ்குதி்கள். 

்கற்றலின் விகளவு்கள்
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அருஞசொறசபாருள்
சொற்கள் விளக்கம்

மின்்கபாந்ெ நிறமபாகல 
(electromagnetic 
Spectrum) 

குறுகிய அகல நீ்ளத்திலிருந்து (்கபாமபா ்கதிரவீச்சு) நீண்ட அகலநீ்ளம் 
(வபாச்னபாலி அகல்கள்) வகரயிலபா்ன மின்்கபாந்ெ ்கதிரவீச்சின் முழுகமயபா்ன 
வரம்பு 

பிம்்ம் (Image) ஒரு ்டம் �ம்கம சுற்றியுள்்ள உலகின் ்கபாடசிகய நிைற்்டமபா்க ்திவு 
செய்வெபாகும். 

பிம்்மபா்க்கல் ெபாெ்னம் 
(Imaging device) 

ஒரு பிம்்த்கெ பிடி்ககும் ெபாெ்னத்தின் ஒரு ்குதி. உெபாரணம் இல்க்கவக்க 
ஒளிப்ட்க்கருவி, ்்க்க அலகீடு மெபா்னபார அகமபபு மற்றும் அல்ககீடடு 
மின்்னணு நுண்மணபா்ககி ஆகிய்ன உள்்ளடஙகும். 

கூரகமப ்டுத்துெல் 
(sharpening) 

ஒரு பிம்்த்தில் உள்்ள விவரங்கக்ள வலியுறுத்தும் ஒரு ்குதியின் செயல் 
முகறயபாகும் 

்டபபுள்ளி (pixel) ஒரு இல்க்கவக்க பிம்்த்தின் சிறிய ்குதிகய்க குறி்ககும் ்கபாடசித் ெ்கவலின் 
ஒரு ெதுர அல்கபாகும். 

இய்க்க வரம்பு 
(dynamic range) 

பிம்்மபா்க்க அகமபபில் ஏற்று்க ச்கபாள்்ள்ககூடிய பிர்கபாெமபா்ன மற்றும் 
மங்கலபா்ன ெபாம்்ல் நிகல்ககு (Gray level) இகடமயயபா்ன விகிெம். 

உருமபாற்றம் (Mapping) சில உருவ மபாற்றத்தின் அடிப்கடயபா்க ச்கபாண்ட ஒரு செபாகுபபு எண்்கக்ள 
்கணிெ மபாற்றத்தின் மூலம் மவறுப்டட செபாகுப்பா்க மபாற்றுவெபாகும்.

குவிய நீ்ளம் (focal 
length)

ஒரு சலன்சின் கமயம் அல்லது அென் துகண முென்கமபபுள்ளி மற்றும் 
பிம்்மபா்க்க உணரவிஆகியவற்றிற்கு இகடமயயபா்ன தூரம். இது ்டத்தின் 
அ்ளகவத் தீரமபானி்ககிறது. 

அ்கச்சிவபபு (Infrared, 
IR) 

்கபாணப்டுகிற நிறமபாகல்ககு கீமை உள்்ள குகறந்ெ அதிரசவண் ஒளி. 
இருண்ட மற்றும் ஒளியற்ற நிகல்களில் ்டங்கக்ள ்கண்்கபாணிபபு 
ஒளிப்ட்க்கருவியின் மூலம் ்திவு செய்வெற்கு மெகவப்டும் ஒளி ஆெபாரமபா்க 
அ்கச்சிவபபு ்கதிர்கள் ்யன்்டுகின்றது.   

சம்கபா பி்கெல் (mega 
pixel) 

ஒரு சம்கபா பி்கெல் 1,000,000 ்டபபுள்ளி்கக்ள ச்ற்றுள்்ளது மற்றும் 
இல்க்கவக்க ஒளிப்ட்க்கருவியில் உள்்ள உணரவி்கள் அ்ளகவ (Size) 
விவரிப்ெற்கு ்யன்்டும் ்கண்ககீடு அல்கபாகும். 

நிக்னவ்க அடகட 
(Memory card) 

்ட்க்கருவியி்னபால் பிடி்க்கப்டும் பிம்்த்தின் ெரவு்கக்ள (data) மெமிப்ெற்கு 
்யன்்டும் அடகடயபாகும். இது இல்க்கவக்க ்ட்க்கருவியில் இடம்ச்ற்றுள்்ள 
நீ்க்கப்ட்ககூடிய (Removable) ெபாெ்னமபா்க  உள்்ளது. உெபாரணம் Compact 
flash, smart media, SD/SDHS/SDXC/XD மற்றும் பிற.

்கெவு (Shutter) ஒளிப்ட்க்கருவியில் உள்்ள ்டச்சுருள்அல்லது உணரவி்ககு அனுப்ப்டும் 
ஒளியின் ்கபால அ்ளகவ ்கடடுப்டுத்துகின்ற ஒரு இயஙகு நுட்ம் (Mechanism) 
ஆகும். 

வினாக்கள்
பகுதி – அ: ெரியான 
விகடகயத நதரநசதடுதது 
எழுது்க. (1 �திப்சபண்)
 1. 1024 x 1024 பிம்்ம் 

ச்ற்றுள்்ள பிரிதிறன் (resolution) 
  அ. 1048576  ஆ. 1148576
  இ. 1248576  ஈ. 1348576

 2. M x N யில் , M எண்ணிக்க என்்து 
  அ. செறிவு மடடம்  ஆ. நிறங்கள் 
  இ. நிகர   ஈ. நிரல்
 3. அணியின் (matr ix)  ஒவசவபாரு 

உறுபபும் ___________ எ்ன 
அகை்க்கப்டுகின்றது 

  அ. புள்ளி்கள்   ஆ. ஆயமுகற 
  இ. ்டபபுள்ளி்கள்  ஈ. மதிபபீடு
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 4. பிம்்மபா்க்க அகமபபு உருவபா்ககுவது 
  அ. உயர பிரிதிறன் பிம்்ம் 
  ஆ.  மின்்னழுத்ெ ெமி்ககஞை
  இ. இல்க்கவக்க பிம்்ம் 
  ஈ. ஒபபுகம ெமி்ககஞை
 5. ஒரு ்டத்தின் மி்கச்சிறிய 

கூறு்கள்  ____________ எ்ன 
அகை்க்கப்டுகின்ற்ன. 

  அ. ்டபபுள்ளி  
  ஆ. புள்ளி 
  இ. ஆய முகற 
   ஈ. இல்க்கங்கள்
 6. DPI என்்ென் விரிவபா்க்கம் 
  அ.  பிம்்த்திற்்கபா்ன புள்ளி்கள் (Dots per 

image)
  ஆ.  அஙகுலத்திற்்கபா்ன புள்ளி்கள் (dots per 

inches) 
  இ.  ஒளிச்செறிவிற்்கபா்ன புள்ளி்கள் (Dots 

per intensity)
  ஈ.  அஙகுலத்திற்்கபா்ன விடடம் (diameter 

per inches) 
 7. பிம்்த்தில் உள்்ள MRI என்்ென் 

விரிவபா்க்கம் 
  அ.  ்கபாந்ெத் ஒத்ெதிரவு பிம்்மபா்க்கம் 

(Magnetic resonance imaging)
  ஆ.  ்கபாந்ெத் ெகட பிம்்மபா்க்கம் (Magnetic 

resistance imaging)
  இ.  ்கபாந்ெ ஒத்ெதிரவு ஒளிச்செறிவு 

(Magnetic resonance intensity) 
  ஈ.  ச்ரும் ஒத்ெதிரவு பிம்்மபா்க்கம் (Major 

resonance imaging)

 8. அ க ல வீ ச் சு  ம தி ப பு ்க க ்ள 
இல்ககுமபா்ககுவகெ __________ எ்ன 
அகை்ககிமறபாம். 

  அ. ஆரப்பாயம் (radiance)
  ஆ. ஒளிரவு (illuminance) 
  இ. மபாதிரியபா்க்கம் (Sampling)
  ஈ. குகவயமபா்க்கம் (quantization)

 9. ்கருபபு மற்றும் சவள்க்ள ்டங்கள் 
____________ மடடுமம ச்ற்றுள்்ள்ன 

  அ. 2 நிகல்கள்   ஆ. 3 நிகல்கள் 
  இ. 4 நிகல்கள்   ஈ. 5 நிகல்கள்

 10. ்கபாமபா ்கதிர்கள் மி்க அதி்க அ்ளவில் ___ 
ச்ற்றுள்்ள்ன 

  அ. அகல நீ்ளத்கெ 
  ஆ. அதிரசவண்கண 
  இ. ஆற்றகல 
  ஈ. திறக்ன

 11. M x N யில் , N எண்ணிக்க என்்து
  அ. ஒளிச்செறிவு அ்ளவு்கள் 
  ஆ. நிறங்கள் 
  இ. நிகர்கள்
  ஈ. நிரல்்கள்
 12. ஒளிரவு (Luminance) அ்ளவிட உெவுவது 
  அ. குமரபாசமன்ஸ் ஆ. லுசமன்ஸ்   

 இ. டிகிரி   ஈ. ஸ்டிமரடியன்
 13. பிம்் உணரவி்கள் உருவபா்ககுவது 
  அ. மின்்னழுத்ெ அகலயகமபபு 
  ஆ. மின்ம்னபாடடம் 
  இ. ம்கச்ளபாலி 
  ஈ. செபாடரச்சியற்ற ெமி்ககஞை்கள்
 14. 8 பிட ்டங்களில் ஒளிச்செறிவின் 

நிகல்கள் 
  அ. 255 ஆ. 256 இ. 244 ஈ. 245
 15. பிம்்த்கெ இல்க்கமபா்ககுவெற்கு 

மெகவப்டுவது 
  அ. எதிசரபாலிபபு 
  ஆ. மபாதிரியபா்க்கம் 
  இ. குகவயமபா்க்கம் 
  ஈ.  மபாதிரியபா்க்கம் மற்றும் 

குகவயமபா்க்கம்
 16. சலன்ஸ் ஒரு நிகலயபா்ன ______ 

ச்ற்றுள்்ளது 
  அ. குவிய நி்ளம் 
  ஆ. அ்கலம் 
  இ. நீ்ளம் 
  ஈ. குவிய அ்கலம்
 17. CCTV என்்ென் விரிவபா்க்கம் 
  அ. மூடியச் சுற்று செபாழில் நுட்ம் 
  ஆ.  மூடியச் சுற்று செபாழில் நுட்ம் மற்றும் 

்கபாசணபாளி 
  இ.  மூடியத் செபாகலத் செபாடரபு 

செபாகல்க்கபாடசி 
  ஈ. மூடியச் சுற்று செபாகல்க்கபாடசி
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 18. ச்பாரு்ளபா்னது கூரகமயபா்கவும் மற்றும் 
மங்கலபா்கபாமல் இருப்ெற்்கபா்ன ்கபாரணம் 

  அ. ்கடடகமப்து (Framing)
  ஆ. சவளி்க ச்கபாணரவது  (Exposure)
  இ. குவியம் (Focus) 
  ஈ. பிம்் இகரச்ெல்
 19. ்டத்கெ ச்ரிெபா்ககும் ஒரு ஒளிப்ட்க்கருவி 

சலன்ஸ் 
  அ. 200 மீடடர சலன்ஸ் 
  ஆ. LCD ்கபாடசித்திகர 
  இ. சவளி்க ச்கபாணரெல் (exposure) 
  ஈ. ெற்குவியம் (autofocus)
 20. இல்க்கவக்க ெ்கவல்்கள் மெமிப்ெற்்கபா்க 

்யன்்டும் மின்்னணு ஃப்ளபாஷ் நிக்னவ்க 
ெரவு மெமிப்்க ெபாெ்னம்

  அ. ஃப்ளபாஷ் இய்ககி 
  ஆ. மு்க்கபாலி (tripod)
  இ. ஃப்ளபாஷ் அடகட 
  ஈ. நிக்னவ்க அடகட

பகுதி – ஆ
கீழக்காணும் வினாக்களுககு சில 
வரி்களில் விகடயளிக்கவும்.
 3 �திப்சபண்்கள்
 1. பிம்்ம் (image) வகரயறு 
 2. மபாதிரியபா்க்கம் (Sampling) வகரயறு 
 3. குகவயமபா்க்கம் (quantization) வகரயறு 
 4. ்டபபுள்ளி (pixel) என்்ென் ச்பாருள் 

யபாது? 
 5. இல்க்ககவப பிம்்ச் செயலபா்க்கத்தின் 

ஏமெனும் �பான்கு ்யன்்பாடு்கக்ள 
எழுெவும். 

 6. பிம்்த்கெ மமம்்டுத்துெல் என்றபால் 
என்்ன? 

 7. திறன் ம்சி்களில் எந்ெ வக்க உணரவி்கள் 
ச்ரும்்பாலும் ்யன்்டுகின்ற்ன? ஏன்? 

 8. CCD உணரவியின் ்யன்்பாடு்கக்ள 
எழுெவும். 

 9. ்கபாடசி்க்கபாணி (Viewfinder) என்றபால் 
என்்ன? 

 10. CCTV அகமபபின் ்யன்்கள் சிலவற்கற 
கூறவும்.

பகுதி – இ
கீழக்காணும் வினாக்களுககு ஒரு பக்க 
அளவில் விகடயளிக்கவும் 
 (5 �திப்சபண்்கள்)
 1. பிம்்ச் செயலபா்க்கத்தின் ்ல்மவறு 

வக்க்கக்ள வி்ள்க்கவும். 
 2. CCD மற்றும் CMOS உணரவி்கக்ள 

ஒபபிடு்க. 
 3. எளிய வக்க CCTV அகமபக் வி்ள்க்கவும். 
 4. புள்ளி்கள் (pixels) ்ற்றி சிறுகுறிபபு 

எழுெவும். 

பகுதி – ஈ
கீழக்காணும் வினாக்களுககு இருபக்க 
அளவில் விரிவான விகடயளிக்கவும். 
 10 �திப்சபண்்கள்
 1. இல்க்கவக்கப பிம்்ச் செயலபா்க்கத்தின் 

அடிப்கட ்டிநிகல்கக்ள்க ்கடடப்டம் 
வகரத்து வி்ள்க்கவும். 

 2. இல்க்கவக்கப பிம்்ச் செயலபா்க்கத்தின் 
ஏமெனும் ஐந்து ்யன்்பாடு்கக்ள 
வி்ள்க்கவும். 

 3. CMOS உணரவிகய (Sensor) 
செளிவபா்னப ்டத்துடன் விவரி்க்கவும். 

 4. முென்கம திறனூடடப்டட CCTV 
அகமபக்த் செளிவபா்னப ்டத்துடன் 
வி்ள்க்கவும். 

விகட்கள் 
1. (அ) 2. (இ) 3. (இ) 4. (இ)  5. (அ) 
6. (ஆ) 7. (அ) 8. (ஈ) 9. (அ) 10. (ஆ) 
11. (ஈ) 12. (ஆ)  13. (அ)  14. (ஆ)  15. (ஈ)
16. (அ) 17. (ஈ) 18. (ஆ)  19. (இ)  20. (ஈ)
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ஒலிப் ப�ொறியியல்  
 (Sound Engineering)

இப்பாடப்குதியில் மபாணவர்கள் கீழ்க்கபாணும் செயல்்பாடு்கள் குறித்து அறிந்து ச்கபாள்்ள 
முடியும்.
�	ஒலியலை்களின் குணநைன்்கல்ளப புரிந்து்க ச்கபாள்ளுதல்.
�	ச்பாது அறிவிபபு அலமபபு மற்றும் ஒலித்திறன் ச்ரு்ககி செயல்்பாடு்கல்ள அறிதல்.
�	அரங்கங்களில் உள்்ள ஒலியியல் சதபாழில்நுட்த்லத அறிதல்.
�	திலரயரங்க ஒலியலமபபு்க்ளபான டீடிஎஸ் (DTS) மற்றும் டபாஃல்பி (Dolby) ்ற்றி அறிதல்.
�	ஒலியியல் ச்பாறியியலின் ்யன்்பாடு்கல்ள அறிதல்
�	ஒலி இலரசெல் மபாசு மற்றும் அதன் வில்ளவு்கள் ்ற்றி அறிதல். 

கற்றலின் ந�ொககம்

ப�ொருளடககம்
 7.1 அறிமு்கம்
 7.2 ஒலியலை்களின் குணநைன்்கள் 

(Characteristics of sound waves)
 7.3 ஒலிவபாஙகி்கள் (Microphones)
 7.4 செவிபச்பாறி (Headphone) 
 7.5 ஒலிப்பான்்கள் (Loud Speakers)
 7.6 ஒலியியல் ச்பாறியியல்  

(Acoustic Engineering) 
 7.7 அரங்கம் மற்றும் திலரயரங்கத்தில் 

ஒலியியல்  
(Acoustic in Auditorium and Theater)

 7.8 க்கச்ளபாலித்திறன் ச்ரு்ககி – வல்க்கள் 
(Audio power amplifier-Types) 

 7.9 க்கச்ளபாலி வில்ளவு்கள் (Audio Effects)

 7.10 ச்பாது அறிவிபபு அலமபபு  
(Public Address System) 

 7.11 திலரயரங்க ஒலி அலமபபு – DTS 
மற்றும் Dolby (Theater sound system 
DTS & Dolby)

 7.12 க்கச்ளபாலிப ்திவு (Audio Recording)
 7.13 வீடடுத் திலரயரங்க அலமபபு (Home 

theater)
 7.14  இலரசெல் மபாசு்க்கடடுப்பாடு (Noise 

pollution)
 7.15  ஒலித் சதபாடர்பான அரசு விதி்கள் 

மற்றும் ஒழுஙகு முலற்கள் 
(Government rules and regulations 
regarding with sound) 

�ொ
டம் 7
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7.1 அறிமுகம்
இந்த அத்தியபாயத்தில், ஒலிபச்பாறியியல் 
துலறப ்ற்றிய அடிப்லடத் த்கவல்்கள் 
மற்றும் செயற்திறன்்கல்ள அறிய உள்க்ளபாம். 
முதலில் ஒலி (Sound) மற்றும் க்கச்ளபாலி 
(Audio) என்்தன் ச்பாருள் என்ன என்்லதத் 
சதரிந்து ச்கபாள்கவபாம்.

ஒலி என்்து அதிரவின் ்கபாரணமபா்க 
ஏற்்டும் அதிரசவண் ஆகும். இலத 
மனிதர்கள் மற்றும் விைஙகு்களினபால் க்கட்க 
முடியும். கமலும் ஒலியின் அதிரசவண்லணப 
்திவு செய்யும் ெபாதனம் மூைமபா்கவும் க்கட்க 
முடியும். 

க்கச்ளபாலி (Audio) என்்து ‘ஒலி’ 
அல்ைது ‘ஒலி மீடபு’ என்்தபாகும். குறிப்பா்க 
இது மனித செவி்களினபால் உணரப்டும் 
அதிரசவண் வரம்்பான 20 செரடஸ் 
முதல் 20 கிகைபா செரடஸ் (கதபாரபாயமபா்க) 
வலர இரு்ககும். க்கச்ளபாலிப ்ணியில், 

தயபாரித்தல், ்திவு செய்தல், ல்கயபாளுதல் 
மற்றும் ஒலியலை்கல்ளத் திரும்் ச்றுதல் 
ஆகியலவ உள்்ளடஙகும். 

கமலும் இந்த அத்தியபாயத்தில் ச்பாது 
அறிவிபபு அலமபபு, ஒலித்திறன் ச்ரு்ககிச 
சுற்று, ஒலியியல் ்யன்்பாடு்கள் மற்றும் 
டீடிஎஸ்/டபாஃல்பி ்ற்றி அறிய உள்க்ளபாம். 

ஒ லி ய பா ன து  ச வ வ க வ று 
ஊட்கத்தில் சவவகவறு கவ்கத்தில் 
்யணி்ககும்.
திண்மத்தில் (Solid) ஒலியின் 
கவ்கம்: 5960 மீ/வி
திரவத்தில் (Liquid) ஒலியின் கவ்கம்: 
1482 மீ/வி
்கபாற்றில் / வபாயு்க்களில் (Air / gas) 
ஒலியின் கவ்கம்: 334 மீ/வி
ஒலியினபால் சவற்றிடத்தில் 
்யணி்க்க முடியபாது.

ஒலியின் வரைபாறு
ஒலிலயப ்ற்றிய முதல் ்கண்டுபிடிப்பானது ்கணித கமலத ல்த்கபாரஸ் என்்வரபால் ஆறபாம் 
நூற்றபாண்டில் ்திவு செய்யப்டடது. இவர ஒரு அதிரவு ெரத்தின் (Vibrating String) நீ்ளத்திற்கும், 
அது உற்்த்தி செய்யும் ஒலி்ககும் இலடயிைபான சதபாடரல்்க குறிபபிடடபார.

இத்தபாலிய இயற்பியைபா்ளர ்கலிலிகயபா ்கலிலீ முதன்முதலில் ஒலி அலை்களின் 
அதிரசவண்்களு்ககும், அது உருவபா்ககும் சுருதி்ககும் (Pitch) இலடயிைபானத் சதபாடரல் ்திவு 
செய்தபார. 

ரபா்ரட ்பாயில் என்ற விஞ்பானி ஒலியலை்கள் ஊட்கத்தில் மடடுகம ்யணி்ககும் என்்லத 
1660 – ஆம் ஆண்டில் ்கண்டறிந்தபார. இவவி்ள்க்ககம, ஒலி என்்து அழுத்த மபாற்றகம என்ற 
்கருத்லத முன்சனடுத்துச சென்றது. 

்கலிலிகயபா ்கலிலீ பித்தபா்கபாரஸ் ரபா்ரட ்பாயில்
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7.2  ஒலியலையின் குண�ைன்கள் 
(Characteristics of sound waves)

்டம் 7.1 ஒலியலையின் அலையலமபல்்க 
்கபாண்பி்ககின்றது. ஒலி என்்து 
அலைவடிவில் ்யணி்ககும் என்்லத நபாம் 
அறிகவபாம். ஒரு அலையபானது, அதிரவின் 
்கபாரணமபா்க ஊட்கத்தில் உருவபாகி, 
ஆற்றலை ஒரு முலனயிலிருந்து மற்சறபாரு 
முலன்ககு எந்த வித கநரடி சதபாடரபுமின்றி 
எடுத்துச செல்கிறது.

�டம் 7.1 சநடடலை்கள், குறு்ககு அலை்கள்

அலை்கள் இரண்டு வல்கப்டும். அலவ
 1. சநடடலை்கள் (Longitudinal Waves)
 2. குறு்ககு அலை்கள் (Transverse 

Waves) 
ப�டடலைகள் (Longitudinal Waves) 
ஊட்கத்தில் உள்்ள ஒரு அலையின் 
து்கள்்கள் முன்னும் பின்னும் அதிரவலடந்து, 
அவவலை செல்லும் ‘அகத திலெயில்’ 
ந்கரகின்றன. இதில் ஊட்கமபானது 
திண்மமபா்க, திரவமபா்க அல்ைது வபாயு்க்க்ளபா்க 
இரு்ககும். எனகவ ஒலி அலையபானது 
சநடடலையபாகும். 
குறுககு அலைகள் (Transverse Waves) 
ஊட்கத்தில் உள்்ள ஒரு அலையின் 
து்கள்்கள் கமலும் கீழும் அதிரவலடந்து, 
அவவலை்கள் ‘வைது க்கபாணத்தில்’ 
ந்கரகின்றன. இவவலை்கள் திண்ம மற்றும் 
திரவங்களில் மடடுகம உருவபா்க்க முடியும். 
ஆனபால் வபாயு்க்களில் இயைபாது. 

ஒலியபானது ஒரு சநடடலையபாகும். 
இது ஊட்கத்தின் வழிகய ்யணி்ககும் 
க்பாது சுரு்க்கமபா்கவும் (Compression), அடரவு 
குலறவபா்கவும் (Rare Factions) இரு்ககும்.

�டம் 7.2  ஒலியலையின் குணநைன்்கள் 
(Characteristics of sound waves)

்டம் 7.2 ஒலியலையின் 
குணநைன்்கல்ள ்கபாண்பி்ககிறது. 
ஒலியலை்கல்ள ஐந்து அ்ளவுரு்க்களினபால் 
வி்ள்க்க முடியும். அலவ
 1. அலை நீ்ளம்
 2. வீசசு
 3. அலைவு கநரம்
 4. அதிரசவண் / சுருதி
 5. கவ்கம் / திலெகவ்கம்

1. அலைநீளம் (Wavelength) 
ஒரு ஒலியலை மறு்கிரவு (Repeat itself) 
அலடய எடுத்து்க ச்கபாள்ளும் குலறந்த ்டெ 
தூரம் அதன் அலை நீ்ளம் எனப்டும். அதபாவது 
ஒரு முழு அலையின் நீ்ளமபாகும். இது (கைம்டபா) 
λ என்ற கிகர்க்க எழுத்தபால் குறி்க்கப்டுகிறது. 
ஒலியலையில், ஒரு சுரு்க்கத்தின் 
(Compression) நீ்ளம் மற்றும் அடுத்துள்்ள ஒரு 
அடரவு குலறபபு (Rare faction) இரண்லடயும் 
இலணத்து அலைநீ்ளம் என்க கூறைபாம். 
கமலும் அலை நீ்ளத்லத அடுத்தடுத்த இரண்டு 
சுரு்க்கத்தின் லமயத்திற்கு இலடகய உள்்ள 
தூரம் அல்ைது அடுத்தடுத்த இரண்டு அடரவு 
குலறவிற்கு ெமமபா்க இரு்ககும் என்றும் 
கூறைபாம். அலைநீ்ளத்லத அ்ளவிடும் SI அைகு 
மீடடர (m) ஆகும்.

2. வீச்சு (Amplitude) 
லென் வடிவ அலைவு்களின் அதி்க்டெ 
அ்ளவிைபான அதிரவு அல்ைது இடபச்யரசசி, 
அவவலைவு்களின் ெமநிலையிலிருந்து 
அ்ளவிடப்டுவலத வீசசு என்கிகறபாம். வீசசு 
என்்து ்கபாைமுலறகதபாறும் மபாறு்டும் 
அ்ளவின் அதி்க்டெ முழுலமயபான 
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மதிப்பாகும். உண்லமயில் இது அலை்களின் 
அ்ளலவ வி்ள்க்கப ்யன்்டுகிறது. வீசலெ 
அ்ளவிடும் SI அைகு மீடடர (m) ஆகும். அதிரவுப 
ச்பாருளினபால் உருவபாகும் ஒலியின் வீசெபானது 
மில்கசயபாலிலய உறுதி செய்கிறது. வீசசு 
அதி்கமபா்க இருந்தபால் உற்்த்தி செய்யப்டும் 
ஒலியும் அதி்கமபா்க இரு்ககும். 

3. அலைவு ந�ரம் (Time-Period) 
ஒரு முழு அலை அல்ைது சுழற்சிலய 
உருவபா்க்கத் கதலவப்டும் கநரத்லத 
அலைவு கநரம் என்கிகறபாம். அதிரவுப 
ச்பாருளின் ஒரு முழுலமயபான அதிரவினபால் 
ஒரு முழு அலை உருவபா்க்கப்டுகிறது. 
எனகவ, முழுலமயபான ஒரு அதிரவிற்கு 
எடுத்து்கச்கபாள்ளும் கநரத்லத அலைவு 
கநரம் என்க கூறைபாம். இது ‘T’ என்ற 
எழுத்தபால் குறி்க்கப்டுகிறது. இதன் அைகு 
வினபாடி (S) ஆகும். 

4.  அதிரபவெண் / சுருதி (Frequency / 
Pitch) 

�டம் 7.3  குலறந்த மற்றும் உயர அதிரசவண்

ஒரு வினபாடியில் உருவபா்க்கப்டும் 
முழு அலை்கள் அல்ைது சுழற்சி்களின் 
எ ண் ணி ்க ல ்க ல ய  அ தி ர ச வ ண் 
என்கிகறபாம். அதிரவுப ச்பாருளின் ஒரு முழு 
அதிரவினபால் ஒரு முழுலமயபான அலை 
உருவபா்க்கப்டுவதபால், ஒரு வினபாடியில் 
ஏற்்டும் அதிரவு்களின் எண்ணி்கல்கலய 
அதிரசவண் என கூறுகிகறபாம். 
அதிரசவண்ணின் SI அைகு செரடஸ் (Hz) 
ஆகும். 

ஒலியின் அதிரசவண்லண செவி 
மற்றும் மூல்ளயினபால் உணரப்டுவலத 
ஒரு ஒலியின் சுருதி (Pitch) என்கிகறபாம். 

உயர அதிரசவண் உள்்ள க்பாது 
செவியபானது ஒலிலய உயரந்த சுருதியபா்க 
(High Pitch) உணரகிறது. மபாறபா்க குலறந்த 
அதிரசவண் உள்்ள க்பாது செவியபானது 
ஒலிலய குலறந்த சுருதியபா்க (Low Pitch) 
உணரும். ஒலிலய அதிரசவண் மூைம் 
அ்ளவிட முடியும். ்டம் 7.3 குலறந்த மற்றும் 
உயர அதிரசவண் ஒலி வலர்டத்லத்க 
்கபாண்பி்ககின்றது.

5.  நவெகம் அல்ைது திலைநவெகம்  
(Speed or Velocity)

 ஒரு வினபாடியில் ஒரு அலை 
்யணி்ககும் தூரம் அவவலையின் 
திலெகவ்கம் அல்ைது கவ்கம் எனப்டும். 
இது ‘V’ என்ற எழுத்தபால் குறிபபிடப்டுகிறது. 
திலெகவ்கத்லத அ்ளவிடும் SI அைகு மீடடர/
வினபாடி (m/s) ஆகும். 

7.3 ஒலிவெொங்கிகள் (Microphones) 
7.3.1  பைநவெலியர ஒலிவெொங்கி / 

கழுத்துப்�டலட ஒலிவெொங்கி 
(Lavalier microphone / Collar 
microphone) 

�டம் 7.4 சைகவலியர ஒலிவபாஙகி

வெதியபான செவி ச்கபா்ககி
உள் ஒளிவபாஙகி  

உறுபபு

உயர 
சவளியிடடு 
ஒலிப்பான்

7”
கந

ரபா
ன

 ்க
ம்பி

வ
டம்

”

28”கநரபான
 ்கம்பிவ

டம்”

சுருள்  
்கம்பிவடம்

்பாலியூரிதீ்கள்  
்கம்பிவடம்

உகைபா்க வலுவூடடப்டட  
சுழற்சி ்கம்பி

நீடித்த திரிபு ்கபாபபு 

இலணபபி
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்டம் 7.4 சைகவலியர ஒலிவபாஙகியின் 
அலமபல்்க ்கபாண்பி்ககின்றது. இதலன 
சைவ, சை்ல் மற்றும் சைப ஒலிவபாஙகி 
என்றும் அலழ்க்கைபாம். இது ஒரு தனி 
ந்ரின் உலரலய ஏற்கும் வல்கயில் 
வடிவலம்க்கப்டட மி்கசசிறிய மின்கத்ககி 
வல்க ஒலிவபாஙகியபாகும். இலவ 
சதபாலை்க்கபாடசி நி்கழசசி்கள், ச்பாது 
அறிவிபபு அலமபபு்களில் ்ரவைபா்கப 
்யன்்டுகின்றது. வழ்க்கமபா்க சைகவலியர 
ஒலிவபாஙகி,  ்யன்்டுத்து்வரின் 
ஆலடயில் சிறபபு ்கவவியினபால் (Clip) 
ச்பாருத்தப்டுகிறது. கமலும் ஆலடயின் 
கமற்ெடலட மடிபபு ்குதியிகைபா அல்ைது 
விருப்மபான இடத்திகைபா ச்பாருத்தைபாம். 
இது அதன் அரு்கபாலம எல்லையில் 
கிலட்ககும் ஒலிலயத் சதபாடரசசியபா்க 
ஏற்று வழஙகுகின்றது. கநர்கபாணல் 
நி்கழசசி்களு்ககு ஏற்றதபா்கவும், ஒவசவபாரு 
்ஙக்கற்்பா்ளரு்ககும் தனித்தனியபா்கப 
்யன்்டுத்தும் வல்கயிலும் இந்த 
ஒலிவபாஙகி உள்்ளது. ஒலிவபாஙகிலயப 
்யன்்டுத்து்வர அதன் சதபாழில்நுட்த்லத 
அறிந்திரு்க்க கவண்டிய அவசியம் இல்லை.

அடுத்ததபா்க, ்கம்பிவடம்  (Cable) 
ச வ ளி க ய த்  ச த ரி ய பா வ ண் ண ம் 
ஆலட்ககுள் மலறத்து லவ்க்க கவண்டும். 
ஒலிவபாஙகிலய மபாரபுப ்குதியில் ச்பாருத்த 
வழியில்ைபாத நிலையில் ஆலடயின் 
மடிபபினுள் ச்பாருத்தைபாம். சைகவலியர 
ஒலிவபாஙகியில் ்யன்்டுத்து்வரின் 
அலெவினபால் இலரசெல் ்பாதிபபு ஏற்்டும். 
அதபாவது இதலன அதி்க அ்ளவில் ந்கரத்தவும், 
்கம்பிவடத்லத எந்த விதத்திலும் இழு்க்கவும் 
கூடபாது. ்கபாற்றினபால் ஏற்்டும் இலரசெலை்க 
குலற்க்க ஒரு சிறிய ்கபாற்று வடி்கடடிலயப 
(Wind Filter) ்யன்்டுத்த கவண்டும். 

7.3.2  �டிக ஒலிவெொங்கி (Crystal 
Microphone) 

்டம் 7.5 – யில் ்டி்க ஒலிவபாஙகியின் 
அலமபபு ்கபாடடப்டடுள்்ளது. இதலன 
செரபாமி்க ஒலிவபாஙகி எனவும் 
அலழ்க்கைபாம். ச்பாதுவபா்க்க குலறந்த 

விலை ஒலிவபாஙகியபா்கவும், உயர 
சவளியீடடு மின்னழுத்தத்லத (10 mV 
முதல் 100 mV) வழஙகுவதபா்கவும் உள்்ளது. 
இதன் சதபாழில்நுட்த்லதப ்யன்்டுத்தி, 
்கண்்கபாணிபபு ்ணி்களு்ககும் மற்றும் 
தபானியஙகி ஒலி்ரபபி்கள்/உணரவி்கள் 
ஆகியவற்றில் ஆற்றல் மபாற்றியபா்கவும் 
செயல்்டுத்த முடியும். 

�டம் 7.5 

்டி்க ஒலிவபாஙகி்கள் அழுத்தமின் 
(Piezoelectric) சதபாழில்நுட்த்தில் கவலை 
செய்கிறது. அழுத்தமின் வில்ளவு என்்து 
சிை ச்பாருட்களு்ககு இயந்திர அழுத்தத்லத 
தரும்க்பாது, அவற்றின் திறனினபால் 
மின்னூடடத்லத (Charge) உற்்த்தி செய்யும் 
என்்தபாகும். 

இந்தவல்க ஒலிவபாஙகியில், 
ஒலியலையபானது இலடத்திலரலய 
(diaphragm) அதிரவுறச செய்யும் க்பாது 
மபாறுதிலெ மின்னழுத்தம் உருவபாகின்றது. 
இதன் மின்தலட மதிபபு 1 சம்கபா ஓம்ஸ் முதல் 5 
சம்கபா ஓம்ஸ் என்ற உயர அ்ளவில் இரு்ககும். 
்டி்கத்தின் அழுத்தமின் செயலினபால் 
உருவபாகும் மின்னூடடமபானது, மின்னணுச 
சுற்றினபால் மின்னழுத்தமபா்க மபாற்றப்டுகிறது. 
இந்த வல்க ஒலிவபாஙகி்களில், கரபாசெல்லி 
உபபு மற்றும் குவபாரடஸ் ஆகியன 
்டி்கங்க்ளபா்கப ்யன்்டுகின்றன.
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பையல்�டும் விதம் 
அழுத்தமின் வில்ளலவ ்டி்கத்தின் மூைம் 
நிருபி்க்க முடியும். ஏசனனில் ்டி்கங்கல்ள 
சிலதப்தினபால் (Deform) மின்னழுத்தத்லத 
உற்்த்தி செய்ய முடியும். ்டி்க 
ஒலிவபாஙகியில் அழுத்தமின் ச்பாரு்ளபாகிய 
சமல்லிய துண்டு(Thin Strip) இலடத்-
திலரயுடன் இலண்க்கப்டடுள்்ளது. ்டி்கம் 
இலடத்திலரயினபால் விை்க்கமலடயும் க்பாது, 
்டி்கத்தின் இரு ்்க்கமும் எதிர மின்னூடடம் 
அலடகிறது. இந்த மின்னூடடம் சிலத்க்கப்டும் 
அ்ளவிற்கு கநர விகிதத்தில் உள்்ள க்பாதிலும் 
்டி்கத்தில் உள்்ள அழுத்தம் (Stress) 
மலறயும் க்பாது இதுவும் மலறந்து விடும். 
முந்லதய ்டி்க ஒலிவபாஙகி்கள் கரபாசெல்லி 
உபல் அதன் உயர சவளியீடடிற்்கபா்க 
்யன்்டுத்தி வந்தன. எனினும் அலவ 
ஈரப்த உணரவுலடயதபா்கவும், 
உலடய்ககூடியதபா்கவும் இருந்தது. 
தற்க்பாலதய ஒலிவபாஙகி்களில் செரபாமி்க 
ச்பாருட்க்ளபான க்ரியம் லடடடகனட மற்றும் 
சைட சிரக்கபாகனட லடடடகனட ஆகியலவ 
்யன்்டுத்தப்டுகின்றன. 

7.3.3  நுண்ணிய மின் இயந்திர 
ஒலிவெொங்கி (Micro Electro 
Mechanical Microphone, MEMS) 

MEMS ஒலிவபாஙகி்கள் மி்கவும் சிறிய அ்ளவில் 
சிலி்க்கபான் சில்லில் (Chip) ச்பாருந்துமபாறு 
வடிவலம்க்கப்டுகிறது. ்டம் 7.6-யில் ஒரு 
சில்லில் உள்்ள MEMS ஒலிவபாஙகியின் 

அலமபபு ்கபாண்பி்க்கப்டடுள்்ளது. 
இலவ மின்கத்ககி ஒலிவபாஙகியின் 
ச்கபாள்ல்கலய அடிப்லடயபா்க்க ச்கபாண்கட 
செயல்்டுகின்றது. இதிலுள்்ள ஒபபுலம– 
இை்க்கமுலற மபாற்றி (Analaog–to–digital 
converter) அதனுடன் உள்்ள ஒகர சில்லில் 
ஒருஙகிலண்க்கப்டுகிறது. இது நவீன 
மின்னணுச ெபாதனங்களில் ்யன்்டுகின்றது. 
ஒபபுலம உள்ளீடலட, இை்க்கமுலற 
மதிபபு்க்ளபா்க மபாற்றப ்யன்்டுகிறது. MEMS 
தற்க்பாலதய மின்னணுச ெபாதனங்க்ளபான 
அலைக்சி, கடபசைட, மடி்க்கணினி, 
தபானியஙகி சதபாழிற்ெபாலை உ்்கரணங்கள் 
ஆகியவற்றில் ்யன்்டுகின்றன. 

7.4 பைவிப்ப�ொறி (Headphone) 
செவிபச்பாறி என்்து ஒலிலய்க 
க்கட்தற்கு ்யன்்டும் ஒரு கெபாடி சிறிய 
ஒலிப்பான்்க்ளபாகும். இலத இலெப்பான் 
(Music Player), ்கணினி, மடி்க்கணினி, 
அலைக்சி இன்னும் பிற மின்னணுச 
ெபாதனங்களில் இலணத்து ஒலிலய்க 
க்கட்க முடியும். இதலன ்கபாசதபாலி்க்கருவி 
(Earphone) அல்ைது தலையணி 
(Headset) என்றும் அலழ்க்கைபாம். 
நவீன செவிபச்பாறி்கள் மி்கசசிறிய 
அ்ளவில், ்கபாது்களு்ககுள் ச்பாருந்துமபாறு 
வடிவலம்க்கப்டுகின்றன. இவற்லறச 
செவி அரும்பு்கள் (Ear buds) எனைபாம். 
செவிபச்பாறி்கள் தற்க்பாது ்கம்பியுடன் மற்றும் 
்கம்பியில்ைபாமல் (Wireless) கிலட்ககின்றன. 

�டம் 7.6 நுண்ணிய மின் இயந்திர ஒலிவபாஙகி (Micro Electro Mechanical Microphone, MEMS) 

MEMS ஒலிவபாஙகி 
்கடடலமபபுசில்லு

சுற்றலமபபு சில்லு சுற்றலமபபு ்குதி

MEMS ஒலிவபாஙகி சில்லு
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முதல் செவிபச்பாறி அசமரி்க்க 
்கடற்்லட மூைம் 1910-யில் 
உருவபா்க்கப்டடது. இது மி்கவும் 
எளிலமயபான மற்றும் சி்க்கல் 

இல்ைபாத மின்னணு ்கபாசதபாலி்க்கருவியபா்கப 
்யன்்டடுள்்ளது 

பையல்�டும் விதம்
்டம் 7.7 செவிபச்பாறியின் ்ல்கவறு 
் கு தி ்க ல ்ள ்க  ்க பா ண் பி ்க கி ன் ற து . 
ஒரு செவிபச்பாறி ஒலிப்பானபா்கவும், 
ஒலிவபாஙகி்ககு கநர எதிரபா்கவும் செயல்்டும். 
இது மின்னலை்கல்ள ்கபாந்தத்தின் 
அதிரவின் வபாயிைபா்க ஒலியலை்க்ளபா்க 
மபாற்றி, அதன் மூைம் சுற்றியுள்்ள ்கபாற்றுத் 
து்கள்்கல்ள அதிரவலடயச செய்கிறது.

செவிபச்பாறி்ககு மின்னலை்கள் 
(Electrical signal) கிலடத்தவுடன், அதன் 

்கம்பி்கள் வழியபா்க இய்ககி அைல்க (Driver 
Unit) அலடகிறது. இய்ககி அைகு மூன்று 
வல்கப்டும். அலவ
 1. மபாறும் இய்ககி (Dynamic Driver)
 2. இலடத்த்ள்க ்கபாந்த இய்ககி (Planar 

magnetic)
 3. நிலைமின் இய்ககி (Electrostatic 

driver) 
ச்ரும்்பான்லமயபான செவிபச்பாறி்களில் 
மபாறும் இய்ககி அைகிலன அதி்கமபா்கப 
்யன்்டுத்துவதபால் அதலனப ்ற்றி இஙகு்க 
்கபாண்க்பாம். இதில் மூன்று மு்ககிய ் குதி்கள் 
கவலை செய்கின்றன. அலவ

 1. நிலை்க்கபாந்தம்
 2. மின்்கபாந்த மின்தூண்டி
 3. இலடத்திலர

�டம் 7.7 செவிபச்பாறி (Headphone)

3D செவி சமத்லத ஒலிப்பான் தடடு

MLF இலடத்திலர

ஒலி்கபாபபு துணி

ஒலி்கபாபபு துணி

தடடு
்கபாந்தம்

ெடடம்

உள் கூடு

அலுமினியம்  
சவளி்க கூடு

தூசி்கபாபபு ்ஞசு

ெடடம்  
(PN041 (PLA)  
உருவபா்க்கப்டடது)

்கபாந்தச சுற்று
அலுமினியம் இலடத்திலர

மின் ்பாது்கபாபபு  
(14மி.மீ உயர அதிரசவண் ஒலிப்பான்)

எதிர முழ்க்கம் குலறபபு

அதிரவு ஒலி்கபாபபுப ச்பாருள் 
(PN041 (PLA) உருவபா்க்கப்டடது)
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செவிபச்பாறியில் உள்்ள ஒவசவபாரு 
செவி்ககிண்ணமும் (Ear cup) உறுதியபா்கப 
ச்பாருத்தப்டட நடு நிலை்க்கபாந்தத்லதயும், 
அலெயும் ஒரு மின்்கபாந்தத்லதயும் 
ச ் ற் று ள் ்ள து .  மி ன் ன ல ை ்க ள் 
செவி்ககிண்ணத்லத தபா்ககியதும் 
மின்்கபாந்தத்லத சென்றலடந்து, அதற்கு்க 
கிலட்ககும் ்டிவத்திற்கு (Pattern) ஏற்் 
மி்கத்துரிதமபா்க துருவங்கல்ள முன்னும் 
பின்னும் நிலைமபாற்றம் செய்கிறது. அதபாவது 
மின்்கபாந்தமபானது நிலைமபாற்றமலடயும் 
(Switches) க்பாது, அதன் துருவங்கள் 
துரிதமபா்க நிலை்க்கபாந்தத்லத கநபா்ககி 
தள்்ளப்டடும், ஈர்க்கப்டடும் அதிரவு்கல்ள 
உருவபா்ககுகின்றது. அதிரவலடயும் 
மின்்கபாந்தமபானது இலடத்திலர (Diaphragm) 
என்னும் சமன் ்டைத்துடன் (Thin Membrane) 
இலண்க்கப்டடுள்்ளது. மின்்கபாந்தம் 
இலடத்திலரலய அதிரவுறச செய்வதன் 
்கபாரணமபா்க அதலனச சுற்றியுள்்ள ்கபாற்று 
அதிரவுற்று ஒலிலய உண்டபா்ககுகின்றது. 
சவவகவறு அதிரசவண்்களு்ககு ஏற்் 
இலடத்திலர சவவகவறு விதமபா்க 
அதிரவலடகின்றது. அதபாவது மின்்கபாந்தம் 
கவ்கமபா்க அதிரவலடயும் க்பாது உயரந்த 
ஒலிலயயும், குலறவபா்க அதிரவலடயும் 
க்பாது குலறந்த ஒலிலயயும் உருவபா்ககும். 
ஒலி்க்கடடுப்பாடடு திருகிலய (Volume Control) 
கமலும், கீழும் திருபபுவதபால் அதிரவபானது 
அதி்கமபா்க அல்ைது குலறவபா்க ஏற்்டும் 
்கபாரணத்தபால், ்கபாற்றில் ஏற்்டும் அதிரவும் 
அதி்கமபா்க அல்ைது குலறவபா்க இரு்ககும். 

7.5 ஒலிப்�ொன்கள் (Loud Speakers) 
7.5.1  தடலடப் �ைலக ஒலிப்�ொன் (Flat 

Panel Speaker) 
தடலடப ்ைல்க ஒலிப்பான்்கள் ்ை 
வல்க்களில் உள்்ளன. இவவல்க ஒலிப்பான் 
ச்டடி்களின் அ்ளலவ்க குலற்க்க, 
ச்பாறியபா்ளர்கள் ்ை ஆண்டு்க்ளபா்க ஆய்வு 
செய்து வருகின்றனர. நிலையபான தடலடப 
்ைல்க ஒலிப்பானில் ஒரு ‘தூண்டல்’(Exciter) 
ெதுரப ்ைல்கயில் இலண்க்கப்டுகிறது. 

இதில் தடலடப ்ைல்க இலடத்திலரயபா்க 
(Diaphragm) செயல்்டுகிறது. ்ல்கவறு 
ச்பாருட்கள் இலடத்திலர்க்ளபா்கப 
்யன்்டுகின்றன. உதபாரணமபா்க விலனல் 
அல்ைது ஸ்லடகரபாஃக்பாம்.

�டம் 7.8 

நிலையபான தடலடப ்ைல்க மின்னிய்க்க 
ஒலிப்பான்்கல்ளத் தயபாரிப்து எளிதல்ை, 
ஏசனனில் தடலடப ்குதி முழுவலதயும் 
அதிரவலடயச செய்து, நல்ை அதிரசவண் 
ஏற்புத்தன்லம ச்றுவது ்கடினம். எனகவ 
பிற வல்க ஒலிப்பான்்களின் மூைம் தடலட 
வல்க ஒலிப்பான்்கள் உருவபா்க்கப்டடன. 
்டம் 7.8 தடலட ் ைல்க ஒலிப்பான் ஒன்றின் 
அலமபல்்க ்கபாடடுகிறது

தடலடப ் ைல்க ஒலிப்பான்்களின் வல்க்கள்
 1. நபாடபா ஒலிப்பான் (Ribbon speaker)
 2. த்ள ்கபாந்த ஒலிப்பான் (Planar magnetic 

speaker)
 3. நிலைமின் ஒலிப்பான் (Electrostatic 

speaker)

7.5.2  அழுத்தமின் ஒலிப்�ொன்  
(Piezo electric Speaker) 

்டம் 7.9 அழுத்தமின் ஒலிப்பான்்கல்ள்க 
்கபாண்பி்ககின்றது. இவற்றில் ் யன்்டும் விரிந்து 
சுருஙகும் ்டி்கங்கள் ்கபாற்றில் அதிரவலடந்து 
ஒலிலய உற்்த்தி செய்கின்றன. இவவல்க 
ஒலிப்பான்்களின் அதிரசவண் ஏற்புத்தன்லம 
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ஒரு வரம்பிற்குட்டடதபால், இது உயர 
அதிரசவண் ஒலிப்பான்்க்ளபா்க (Tweeter) 
மடடுகம ்யன்்டுகின்றது. ச்ரும்்பாலும் 
இலவ மின் ெபாதனங்க்ளபான ல்க்க்கடி்கபாரம் 
மற்றும் சுவர்க ்கடி்கபாரங்களில் எளிய ஒலிலய 
ஏற்்டுத்த உதவுகிறது. எதிர்கபாைத்தில் 
இத்சதபாழில்நுட்த்லத கமம்்டுத்துவதன் 
மூைம், நல்ை ஒலிப்ண்புடன் கூடிய நீடித்து 
உலழ்ககும் ஒலிப்பான்்கல்ள உருவபா்க்க 
முடியும். 

�டம் 7.9 அழுத்தமின் ஒலிப்பான் (Piezo electric 
Speaker) 

அழுத்தமின் ஒலிப்பான் என்்து 
திண்ம நிலை சதபாழில்நுட்மபாகும். இதன் 
நீடித்த மற்றும் சிறப்பான ்யன்்பாடடின் 
்கபாரணமபா்க, இவவல்க ஒலிப்பான்்கல்ள, 
நீரு்க்கடியில் ஒலிவபாஙகியபா்க (Mic) 
்யன்்டுத்த முடியும். குறிப்பா்க நீரமூழகி 
்கப்ல்்களு்ககு இலடகய நலடச்றும் 
க்பார்களில் எதிரி நபாடடவரின் ்கப்ல்்களில் 
உள்்ள ஒலிவபாஙகி்கல்ள்க ்கண்டறியவும், 
அவற்றில் இருந்து வரும் ஒலி்கல்ள்க 
க்கட்கவும் உதவுகின்றது. 

7.6  ஒலியியல் ப�ொறியியல்  
(Acoustic Engineering) 

ஒலியியல் என்்து ஒலி ்ற்றி ஆய்வு 
செய்யும் இயற்பியலின் ஒரு பிரிவபாகும் 
(திண்ம, திரவ மற்றும் வபாயு்க்களில் 
உள்்ள இயந்திர அலை்கள்). அன்றபாட 
செயல்்பாடு்களில் ஒலியியல் ்ல்கவறு 
்யன்்பாடு்கல்ளப ச்ற்றுள்்ளது. இதன் 
சதபாழில்நுட்ம் ஒலியியல் ச்பாறியியல் என 
அலழ்க்கப்டுகிறது.

ஒலியியலின் ஆய்வு மூன்று 
்குதி்க்ளபா்கப பிரி்க்கப்டடுள்்ளது. 
அலவ தயபாரித்தல், ஒலி்ரபபுதல் 
ம ற் று ம்  ஏ ற் று ்க ச ்க பா ள் ளு த ல் 
ஆகியனவபாகும். இ்ககூறு்கள் அலனத்தும் 
ஒலிலய உருவபா்க்கவும், மீட்கவும் 
அவசியமபானதபாகும். உதபாரணமபா்க, ஒரு 
சவற்றிட்க ச்கபாள்்கைனில் (Vacuum 
container) எசெரி்கல்க ஒலிசயழுபபும் 
்கடி்கபாரம் லவ்க்கப்டும்க்பாது, அதிலிருந்து 
ஒலிலய்க க்கட்க முடியபாது. ஏசனனில் 
சவற்றிட்கச்கபாள்்கைனில் ்கபாற்றில்ைபாத 
்கபாரணத்தினபால்,  ்கடி்கபாரத்தினபால் 
உருவபா்க்கப்டும் ஒலி, த்க்க ஊட்கமின்றி 
(Medium) ்யணி்க்க இயைபாது.

ஒலியியல் �யன்�ொடுகள்  
(Applications of Acoustics) 
்ல்கவறு துலற்களில் ‘ஒலியியல்’ விரிவபான 
்யன்்பாடு்கல்ளப ச்ற்றுள்்ளது. அவற்றில் 
மு்ககியமபான சிைவற்லற இஙகு விவபாதி்க்க 
உள்க்ளபாம். 
 1. இலரச்ைல் மறறும் சுறறுகசூழல் 

ஒலியியல் (Noise and Environmental 
Acoustics) 

  இலரசெலைப ்ற்றி ஆய்வு செய்யும் 
நிபுணர்கள் நமது உைல்க 
ஒரு அலமதியபான இடமபா்க 
உருவபா்ககுவதில் ச்ரும்்பாலும் 
அ ்க ்க ல ற  ்க பா ட டு கி ன் ற ன ர . 
குறிப்பா்க நபாம் ்யன்்டுத்தும் 
இயந்திர ெபாதனங்களின் இலரசெல் 
்க பா ர ண ங ்க ்ள பா ன ,  ெ பா ல ை ப 
க்பா்ககுவரத்து்கள், சதபாடரவண்டி்கள், 
விமபானப க்பா்ககுவரத்து்கள் மற்றும் 
பிற செயல்்பாடு்கல்ளப ்ற்றி ஆய்வு 
செய்து ச்கபாண்டிரு்ககின்றனர. இந்த 
விஞ்பானி்களின் அறிவுத்திறலமயபால் 
இலரசெைற்ற இயந்திரங்கல்ள 
வ டி வ ல ம ்க கு ம்  வ ழி ்க ல ்ள 
்ரிந்துலரப்தன் அடிப்லடயில் 
இலரசெலுலடய வபா்கனங்கள் 
ம று வ டி வ ல ம ்க ்க ப ் டு கி ன் ற ன . 
இலரசெலைத் தடு்க்க்க ்கபாபபிடும் 

XII EE_Tamil Version CHAPTER 07.indd   196 11-01-2022   14:59:27

www.tntextbooks.in



1 9 7பாடம் 07 ஒலிப் ப�ொறியியல்

( S h i e l d i n g )  மு ல ற ்க ல ்ள யு ம் 
கூ று வ து ட ன் ,  ெ ட ட த் ல த 
உருவபா்ககு்வர்களு்ககும், ச்பாது 
அதி்கபாரி்களு்ககும் இலரசெலை்க 
்கடடுப்டுத்துவதற்்கபான விதி்கல்ள 
அலம்க்கவும் உதவுகின்றனர.

 2. மருத்துவெ ஒலியியல் (Medical 
Acoustics) 

  மருத்துவ ஆரபாய்சசியபா்ளர்கள் 
மற்றும் மருத்துவர்கள் ஒலியியலை, 
ஆய்வு்க்கபா்கவும், கநபாய் ்ற்றி்க 
்கண்டறியவும் மற்றும் ்ல்கவறு 
கநபாய்்களு்ககு சிகிசலெ அளி்க்கவும் 
்யன்்டுத்துகின்றனர. ச்பாருள் 
ஒலியியல் ஆய்வபானது ஊசடபாலி 
(Ultrasound) மற்றும் பிற ஒலியியல் 
சதபாழில்நுட்த்லத உள்்ளட்ககிய 
்யன்்பாடபாகும். இதன் மூைம் எவவபாறு 
சவவகவறு வல்கயபான ஒலி்க்ளபானது, 
செல்்கள், திசு்க்கள், உறுபபு்கள் மற்றும் 
ஒடடு சமபாத்த உயிரினங்களுடன் 
சதபாடரபு ச்கபாண்டுள்்ளது என்்லத 
அறிய முடிகின்றது. உயிர மருத்துவ 
ஒலியியைபா்ளர்கள், பிற துலறலயச 
ெபாரந்த ச்பாறியபா்ளர்கள், மருத்துவர்கள் 
மற்றும் க்சசு ்யிற்சியபா்ளர்கள் 
ஆ கி க ய பா ரு ட ன்  இ ல ண ந் து 
்ணியபாற்றுகின்றனர. 

 3. இலை ஒலியியல் (Musical Acoustics) 
  இ த் து ல ற ல ய ச  ெ பா ர ந் த 

ஒ லி யி ய ை பா ்ள ர ்க ள் ( A c o u s t i a n s ) , 
இலெ எவவபாறு உருவபாகிறது, 
்யணி்ககிறது மற்றும் க்கட்கப்டுகிறது 
என்னும் அறிவியலை ஆய்வு 
செய்கின்றனர. இலெ ஒலியியல், 
்கலை மற்றும் அறிவியல் கூறு்கல்ள 
ஒருஙகிலண்ககிறது. இத்துலறயில் 
உள்்ள சதபாழில்நுட்த்லத ்யிற்சி 
ச்று்வர்கள் ச்பாழுதுக்பா்ககுத்துலற 
மற்றும் இலதச ெபாரந்த பிற துலற்களில் 
்ணியபாற்ற முடியும். 

 4. ந�ச்சு மறறும் நகடகும் ஒலியியல் 
(Speech and Hearing Acoustics) 

  செவிபபுைன் மற்றும் க்சசு ்ற்றி ஆய்வு 
செய்யும் நிபுணர்கள், எவவபாறு நமது 
செவி்கள் ஒலி்கல்ள உணரகின்றன, 
எவவல்க ஒலி்கள் நமது செவி்கல்ள 
்பாதி்க்கச செய்கின்றன மற்றும் 
எவவபாறு க்சசு உருவபாகி ்யணித்து 
க்கட்கப்டுகின்றது என்்லதப ்ற்றி 
ஆரவமபா்க ஆய்வு செய்கின்றனர. 
்ல்கவறு துலற்கல்ளச ெபாரந்த 
அறிவியைபா்ளர்கள் செவிபபுைன் மற்றும் 
க்சசு ்ற்றி ஆரவம் ச்கபாண்டுள்்ளனர. 
குறிப்பா்க இயற்பியல் துலற, க்சசு 
மற்றும் செவிபபுை அறிவியல், ஆய்வு 
உ்ளவியல், சமபாழியியல், மின் 
ச்பாறியியல் மற்றும் ்ைதுலற்களில் 
உள்்ளனர. 

 5. கடடிடககலை ஒலியியல் (Architectural 
Acoustics) 

  இ த் து ல ற ல ய ச  ெ பா ர ந் த 
ஒலியியைபா்ளர்கள் எவவபாறு 
்கடடிடங்கள் மற்றும் பிற இடங்கல்ள 
வடிவலமத்து, இனிலமயபான ஒலித்தரம் 
மற்றும் ்பாது்கபாப்பான ஒலிய்ளலவ 
ச்ற கவண்டும் என்்லத ்ற்றி 
ஆய்வு செய்கின்றனர. ்கடடிட்க்கலை 
ஒலியியல் அலமபபில் ்கசகெரி 
அரஙகு்கள், வகுப்லற்கள் மற்றும் 
சவப் அலமபபு்கள் ஆகியவற்றின் 
வடிவலமபபு்கல்ள உள்்ளட்ககியது, 
கமலும் இத்துலறலயச ெபாரந்தவர்கள் 
இலெ்க்கலை்ர்கள் மற்றும் இலரசெல் 
நிபுணர்களுடன் இலணந்து 
்ணிபுரிகின்றனர. 

7.7  அரங்கம் மறறும்  
திலரயரங்கத்தில் ஒலியியல் 

அரங்க வடிவலமபபில் ஒலியியல் மி்க 
மு்ககிய ்ங்களிபல்த் தருகிறது. நம் 
செவி, க்கடகும் சூழலில் எவவபாறு கவலை 
செய்கிறது என்்லதப ்ற்றிச சுரு்க்கமபா்க 
இனி ்பாரபக்பாம்.  ்டம் 7.10 அரங்கம் மற்றும் 
திலரயரங்கத்தில் ஒலியியல் அலமபல்்க 
்கபாடடுகிறது
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�டம் 7.10 அரங்கம் மற்றும் திலரயரங்கத்தில் 
ஒலியியல் (Acoustics in Auditorium and Theater)

பைவி எவவெொறு நவெலை பைய்கி்றது?
மனிதனு்ககுச செவி என்்து ஒரு மு்ககிய 
உறுப்பா்கவும். இது நம்லமச சுற்றியுள்்ள 
்கபாற்றழுத்தத்தின் குறுகிய ்கபாை ஏற்ற 
இற்க்கங்கல்ளப (இதுதபான் ‘ெபதம்’) 
ச்ற்று்கச்கபாண்டு, அவற்றிலிருந்து 
அலனத்து அ்ளவிைபான த்கவல்்கல்ளப 
பிரித்சதடுத்து்க ச்கபாள்கிறது. இந்த்க 
்கபாற்றழுத்தத்தின் குறுகிய ்கபாை ஏற்ற 
இற்க்கங்கல்ளப ச்பாதுவபா்க ஒலியலை்கள் 
என்கிகறபாம். 

மனித மூல்ளயபானது, நம் 
செவி்களுள் நுலழயும் கதலவயபான 
மற்றும் கதலவயற்ற ஒலி (Cacophony) 
அலை்கல்ள பிரித்து உணரும் தன்லம 
ச்கபாண்டது. இஙகு அதிரவுறு இலணவு 
சதபாட்க்கநிலையின் (Flicker fusion 
threshold) ்கருத்லதப ்ற்றி சிந்திப்து 
்யனுள்்ளதபா்க இரு்ககும். செவி்களு்ககு 
கநரடி ஒலி வந்த பின்னர, மி்கத் தபாமதமபா்க 
பிரதி்லிபபு ஒலி கிலட்ககும் க்பாது, 
அதலன மூல்ளயபானது எதிசரபாலியபா்க 
(Echo) உணரசசெய்கின்றது. கமலும் 
அதலன உண்லமயபான ஒலியிலிருந்து 
பிரித்து உணரச செய்கிறது. கநரடி ஒலி்ககுப 
பின்னர சதபாட்க்கநிலை (threshold) 
கநரமபான 50 மில்லி வினபாடி்ககுள், 
விலரவபா்க பிரதி்லிபபு வருகிற நிலையில், 
மூல்ளயபானது பிரதி்லிபபு ஆற்றலை 
கநரடி ஒலியுடன் இலண்ககிறது. கமலும் 
இதனபால் க்கட்கப்டும் உலரயின் தரத்லத 
கமம்்டுத்த உதவுகின்றது. 

ஒலியியல் வெடிவெலமப்புக பகொள்லககள்
கமற்கூறப்டட கூற்றின் அடிப்லடயில், 
அரங்கத்தினுள் ஒலியியல் வடிவலமபபு 
அலம்க்கப்டுகிறது. கநரடியபா்க கிலட்ககும் 
ஒலிலயத் சதபாடரந்து 50 மி.வினபாடி்ககும் 
குலறவபான கநரத்தில் எதிசரபாலி்கள் 
வருமபாறு, அரங்க அலமபபு கமம்்டுத்தப்டடு 
வ டி வ ல ம ்க ்க ப ் டு ம் .  இ த ன பா ல் 
அரங்கத்தினுள் எவவிடத்திலிருந்து 
உலரலய்க க்கடடபாலும், க்சசெபாலி 
மி்கத்சதளிவபா்கவும், துல்லியமபா்கவும் 
க்கடகும். 50 மில்லி வினபாடி்களு்ககு கமல் 
தபாமதமபா்க வரும் பிரதி்லிபபு்கல்ளத் 
தணி்க்க அல்ைது குலற்க்க கவண்டும். 
ஆரம்் பிரதி்லிபபு்கல்ளப ச்ற(Early 
reflection) கமற்்ரபபு முழுவதும் நன்கு 
வடிவலம்க்கப்ட கவண்டும், தபாமத 
ஒலியியல் ஆற்றலை வழஙகும் பிரதி்லிபபு 
்பாலத்கல்ள ஒலியியல் உறிஞசி்கல்ள்க 
(Absorptive) ச்கபாண்டு ெரி செய்ய கவண்டும். 

இது கீழ்க்கபாணும் சிை விதி்களு்ககு 
வழிவகு்ககிறது. 
 1. ்கபாைணிப ச்டடி (Shoe box) வடிவ 

அலற்கள் வலுவபான ஆரம்்ப 
்்க்கவபாடடு பிரதி்லிபபு்கல்ள 
வழஙகுகின்றது. (இலெ்ககு அதி்க 
மு்ககியமபானதபா்கவும், க்சசு்ககு 
மி்கவும் உதவியபா்கவும் இரு்ககும்). 

 2. கமற் கூலறயிலிருந்து (Ceiling) வரும் 
பிரதி்லிபபு்கள் ச்ரும்்பாலும் ஆரம்் 
பிரதி்லிபபு்கல்ள வழஙகுகின்றது. 
எனகவ ஒலியியலு்க்கபா்க அலவ 
்கடினமபா்க அலம்க்கப்ட கவண்டும்.

 3. ஒரு அரங்கத்தின் பின்புற 
சுவர்களினபால், ஏற்்டும் தபாமத 
பிரதி்லிபபு க்கடக்பார மற்றும் 
கமலடயிலிருபக்பார இருவரு்ககும் 
க்கட்தில் ஒரு சதளிவின்லமலய 
ஏற்்டுத்தும். அத்தல்கய இடங்களில் 
கதலவயபான அ்ளவு ஒலியியல் 
உறிஞசி்கல்ள (Absorption) அலமப்து 
உதவியபா்க இரு்ககும். இதற்குத் 
துணித் திலர்கள், நீண்ட மரத்திைபான 
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வடிவலமபபு்கள், ஒலியியல் பூசசு 
அல்ைது பிரதி்லிபபு ஏற்்டுத்தபா 
ஒலியியல் சுவர க்பான்றலவ்கள் 
்யன்்டுகின்றன.

 4. ச்பாதுவபா்க அரஙகு்களில் உள்்ள 
்பாரலவயபா்ளர இரு்கல்க்களுடன், 
்பாரலவயபா்ளர்களும் கூட மி்கபச்ரிய 
ஒலியியல் உறிஞசி்க்ளபா்க உள்்ளனர. 
இரு்கல்க்களின் அலமபபும், 
இரு்கல்க்களு்ககுப ்யன்்டுத்த்ககூடிய 
ச்பாருட்களும் ெரியபான ஒலியியல் 
உறிஞசி்கல்ளப ச்ற்றிரு்ககுமபானபால், 
அவவரஙகின் ஒலியியல் தன்லம மி்கச 
சிறப்பா்க அலமந்திரு்ககும்.்கபாரணமபா்க 
ஏற்்டும் ஒலியியல் உறிஞசுதல் 

ெரியபான அ்ளவு இரு்க்கமபானபால் 
இலடசவளி்க்கபான (Space) ஒலியியல் 
இை்ககு்கல்ள எளிதபா்க அலடய 
முடியும்.  

7.8  நகபளொலித் தி்றன் ப�ருககி சிை 
வெலககள்  
(Audio Power Amplifier – Types)

7.8.1  TBA 810 IC. �யன்�டுத்தும் 
நகபளொலித்தி்றன் ப�ருககி (Audio 
Power amplifier using TBA 810 IC) 

்டம் 7.11-ல் TBA 810 IC ்யன்்டுத்தப்டட 
க்கச்ளபாலிப ச்ரு்ககியின் மின்சுற்று 
மற்றும் ICயின் முலன(P in )  

VCC
6V to 20V

+ +

+ ++

+

8

9

IC 1
TBA 810

6
10

7
5

12
4+

–

C1
47uF

R1
100KΩ

VR1
100KΩ

R2
1000Ω

C2
100uF

C6

0.001uF

C5
100pF

C8
470uF

C7
0.1uF

C3
220uF C4

100uF

R3
15Ω

R4
47Ω

4Ω to 18Ω

7W
output

1 12

112

3 10

4 9

85

6 7

N.C

N.C
N.C

�டம் 7.11 க்கச்ளபாலித் திறன் ச்ரு்ககி வல்க்கள் (Audio Power Amplifier – Types)
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வி்ள்க்கத்லத்க ்கபாண்பி்ககின்றது. இந்தச 
சுற்று மி்கவும் எளிலமயபான, குலறந்த 
செைவிலனயுலடய மற்றும் 7 வபாட 
திறனுலடய க்கச்ளபாலிப ச்ரு்ககியபாகும். 
இந்தப ச்ரு்ககியபானது ஒற்லற்க 
கூ று ச்கபாண்ட ஒருங கில ண ந் தச 
சுற்றபா்க(Monolithic IC) ்கடடலம்க்கப்டுகிறது. 
கமலும் சநகிழித் சதபாகுப்பா்க (Plastic 
package) 12 முலன்கல்ள்க ச்கபாண்ட 
இருபுற இருலமசசுற்றபா்கவும் (Quad-
in-line) உள்்ளது. இசசுற்று குலறந்த 
அதிரசவண்ணுலடய கி்ளபாஸ் B 
ச்ரு்ககியபா்கவும், குலறந்த திறனுலடய 
ச ெ வி யு ண ர  ச ் ரு ்க கி ய பா ்க வு ம் 
வடிவலம்க்கப்டுகிறது. 

கடடலமப்பு மறறும் பையல்�டும் விதம்
இசசுற்று TBA810 IC மற்றும் ஒரு சிை RC 
உறுபபு்களினபால் ்கடடலம்க்கப்டுகிறது. 
IC்ககு 6 V முதல் 20 V வலரயிைபான 
மின்னழுத்தம் கதலவப்டுகிறது. இசசுற்றின் 
சவளியீடடில் 4Ω முதல் 16Ω வலரயிைபான 
ஒலிப்பாலனப ச்பாருத்த முடியும்.  

உள்ளீடு க்கச்ளபாலி ெமி்கல்யபானது 
மபாறும் மின்தலட (VR1) வழியபா்க IC யில் 

உள்்ள முலன எண் 8-்ககு தரப்டுகிறது. 
ச்ரு்க்கப்டட க்கச்ளபாலி சவளியீடு முலன 
எண் 12-யில் இருந்து ஒலிப்பானு்ககுத் 
தரப்டுகிறது. IC ஆனது சவப்்கவரவியுடன் 
(Heat sink) இலண்க்கப்டடு, அதி்க 
சவப்மபானது குலற்க்கப்டுகிறது. IC யின் 
இரு்்க்கங்களில் உள்்ள கடப்ர (Tapper) 
தலரயிடப்ட (Ground) கவண்டும். 
மின்சுற்றிற்குத் தரப்டும் வழஙகு 
மின்னழுத்தம் 4V–6V-்ககு இலடகய 
இருந்தபால், குலறந்த சவளியீடடுத் திறன் 
(1 வபாட) மடடுகம கிலட்ககும். மபாறபா்க 6V – 
20V தரப்டும் க்பாது, ஒலியின் சவளியீடடு 
திறனபானது அதி்கரித்து உயரநிலைலய 
(7 வபாடஸ்) அலடயும். 

7.8.2  LA 4440 IC �யன்�டுத்தும் 
நகபளொலிப் ப�ருககி  
(Audio Amplifier using  
LA 4440 IC)

்டம் 7.12-ல் LA 4440 IC 
்யன்்டுத்தப்டட க்கச்ளபாலிப ச்ரு்ககி 
்கபாண்பி்க்கப்டடுள்்ளது. இந்த IC குலறந்த 
திறன் க்கச்ளபாலிப ்யன்்பாடடிற்கு 
மி்கவும் ச்பாருத்தமபா்க உள்்ளது. இந்தப 

C5
100uFC1

2200uF

C7
330uF

C8
330uF

C10
330uF

C4
47uF

C3
47uF

C2
100uF

+

+

+12V

Pin 11

Pin9

Pin10

LA4440

Pin13

Pin12

Pin7

Pin8Pin3Pin1

Pin5

Pin6

Pin2

+

+

+++

C6
0.1uF

R1
330

C9
0.1uF

R2
330

�டம் 7.12 LA 4440 IC ்யன்்டுத்தும் க்கச்ளபாலிப ச்ரு்ககி (Audio Amplifier using LA 4440 IC)
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ச்ரு்ககிச சுற்றபானது சிறப்பான சிற்றலை 
நீ்ககுதலையும் (Ripple rejection) சிறப்பான 
அலைவரிலெ பிரிபல்யும் (Channel 
Separation) ச்ற்றுள்்ளது. இந்த IC  
குலறந்த அதிரசவண்்கள் முதல் உயர 
அதிரசவண்்கள் வலரயிைபான ்ரந்த 
எல்லையில், குலறந்த குலைலவ (Distortion) 
தரும் ஒரு இரடலட அலைவரிலெ (Dual 
Channel) செவியுணர ச்ரு்ககியபாகும். 
இது சவப்்கவரவியுடன் (Heat sink) 
்கடடலம்க்கப்டடு, சவப்ப ்பாது்கபாப்பானபா்க 
சிறப்பான செயல்்பாடலடத் தருகிறது. 
LA 4440 ஐ.சி-யில் மில்க மின்னழுத்த, 
எழுசசி மின்னழுத்த ்பாது்கபாப்பான் மற்றும் 
இலணபபு்க ்கபால்்களு்ககு(Pins) இலடகய 
குறு்ககுசசுற்று ்பாது்கபாப்பான் (Protector) 
ஆகியன உள்்ளன. குறிபபிடட இந்த 
அம்ெங்களினபால், இசசுற்று தனித்துவமபான 
ச்ரு்ககியபா்க உள்்ளது. 

கடடலமப்பு மறறும் பையல்�டும் விதம்
இந்தச சுற்று உள்ளீடு க்கச்ளபாலி 
ெ மி ்க ல ் ்க ளு ்க கு  மு ப ் ரி ம பா ண 
(Stereo) ச்ரு்க்கத்லத வழஙகுமபாறு 
வடிவலம்க்கப்டடுள்்ளது. க்கச்ளபாலி 
உள்ளீடு ெமி்கல்்கள் IC யின் இலணபபு்க 
்கபால்்கள் 2 மற்றும் 6-்ககு தரப்டுகின்றன. 
ச்ரு்க்கப்டட செவியுணர க்கச்ளபாலி 
அலை்க்ளபானது இலணபபு்க ்கபால்்கள் 
10 மற்றும் 12 ல் எடு்க்கப்டுகின்றன. 
இபச்ரு்ககி்க்கபான அதி்க்டெ வழஙகு 
மின்னழுத்தம் +18 V ஆ்கவும் மற்றும் இதன் 
கவலை செய்யும் சவப்நிலை வரம்பு 
-200C முதல் 750C-யும் ஆகும். ச்பாதுவபா்க 
வழஙகி மின்னழுத்தம் +12 V ஆகும். 
இபச்ரு்ககி 30k Ω அ்ளவிைபான உள்ளீடு 
மின்தலடலயத் தருகிறது. உள்ளீடடில் 
மபாறும் மின்தலடலய இலணப்தன் மூைம் 
சவளியீடடு ஒலியலைலய்க ்கடடுப்டுத்த 
முடியும். 

பையல்�ொடுகள்
்டம் 7.11 மற்றும் 7.12 ல் உள்்ள சுற்லற 
அசசிடட மின்சுற்றில் ்கடடலம்க்கவும்.

7.8.3  TDA 2003 IC �யன்�டுத்தும் 
நகபளொலிப் ப�ருககி (Audio 
amplifier using TDA 2003 IC)

்டம் 7.13-ல் TDA 2003 ்யன்்டுத்தப்டட 
க்கச்ளபாலிப ச்ரு்ககி ்கபாண்பி்க்கப்டடுள்்ளது. 
இந்த IC ஒற்லற்ககூறு ச்கபாண்ட 
(Monolithic) அலமப்பா்க உள்்ளது. இதில் 
ஒரு முன்ச்ரு்ககி, செலுத்தும் ச்ரு்ககி 
மற்றும் சவளியீடடுப ச்ரு்ககி ஆகியன 
உள்்ளன. இபச்ரு்ககியில் மி்க்க குலறந்த 
சீரிலெ அலை்ககுலைவும் (Harmonic 
distortion), உயர சவளியீடடு மின்கனபாடட 
செயல்திறனும் உள்்ளன.

கடடலமப்பு மறறும்  
பையல்�டும் விதம்
இந்தச சுற்று TDA 2003 IC யினபால் 
்கடடலம்க்கப்டடுள்்ளது. இந்த IC-யில் 
சமபாத்தம் 5 இலணபபு ்கபால்்கள் (Pins) 
மடடுகம உள்்ளன. இலவ அலனத்தும் 
செயல்்பாடடு முலன்க்ளபாகும். இவவல்க 
IC யபானது மில்க சவப்நிலை 
மற்றும் குறு்ககுச சுற்று ்பாது்கபாபபு 
அம்ெங்களினபால் ்கடடலம்க்கப்டடுள்்ளது. 
க்கச்ளபாலி உள்ளீடடு ெமி்கல், ICயின் 
இலணபபு்க ்கபால் 1-்ககு தரப்டுகிறது. 
இது ஒரு புரடடில்ைபா (Non-inverting) 
இலணப்பாகும். இலணபபு்க ்கபால் 
2 ஆனது மின்கத்ககி C4 மற்றும் 
மின்னழுத்த வகுத்தி மின்தலட்கள் R2, R3 
ஆகியவற்றுடன் இலண்க்கப்டடுள்்ளன. 
இந்த மின்தலட்கள் பின்னூடடப 
் பா ல த ய பா ்க  ச ெ ய ல் ் டு கி ன் ற ன . 
இலணபபு்க ்கபால் 2 புரடடியபா்க (Inverting) 
உள்்ளது. இலணபபு்க ்கபால்்கள் 4 மற்றும் 
3 (GND)-்ககு இலடகய ஒலிப்பான் 
இலண்க்கப்டுகிறது. இலணபபு்க ்கபால் 
3 தலரயிடப்டடும், இலணபபு ்கபால் 5 
வழஙகு மின்னழுத்தத்துடனும் (6 V – 12 
V) இலண்க்கப்டுகிறது. மின்கத்ககி்கள் C1, 
C2 மின்வழஙகியின் ஏற்ற இற்க்கங்கல்ள 
வடி்கடடித் தருகிறது. இசசுற்று 10 வபாடஸ் 
சவளியீடலட வழஙகுகிறது.  
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7.9  நகபளொலி விலளவுகள்  
(Audio Effects) 

மீண்டும் உருவபா்க்கப்டும் ஒலியலை்கள் 
இரண்டு வல்க்க்ளபா்க பிரி்க்கப்டுகின்றன. 
அலவ ஒற்லற (mono) ஒலி மற்றும் 
முப்ரிமபாண (Stereo) ஒலி எனப்டும். 
இவவிரண்டு ஒலி்களு்ககு இலடயிைபான 
மு்ககிய கவறு்பாடு, அலவ்களில் ்யன்்டும் 
க்கச்ளபாலி அலைவரிலெ்களின் (audio 
channels) எண்ணி்கல்கலயப ச்பாருத்து 
அலமகிறது. ஒற்லற என்னும் செபால், 
ஒலியபானது ஒகர ஒரு அலைவரிலெயில் 
இருந்து மடடுகம வருகிறது என்்லத 
வி்ள்ககுகிறது. அகத கநரத்தில், 
முப்ரிமபாணம் இரண்டு அல்ைது அதற்கு 
கமற்்டட அலைவரிலெ்களில் ஒலிலய 
உருவபா்ககி அகத அலறயில் (Same room) 
இருப்லத க்பாைகவ ஒரு அனு்வத்லத 
வழஙகுகிறது.

7.9.1  ஒறல்றக நகபளொலி அலைகள் 
(Monaural sounds)

ஒற்லற (mono) ஒலி என்்து, ஒற்லற்க 
க்கச்ளபாலி என்்தன் சுரு்க்கமபாகும். இந்த 
க்கச்ளபாலி்ககு ஒகர ஒரு ஆதபாரகம(Source) 

உள்்ளது. ்டம் 7.14-ல் இருந்து 
ஒலியபானது ஒகர ஒரு ஆதபாரத்தில் இருந்து 
வருவலதயும், இலத இரண்டு சவவகவறு 
ஒலிப்பான்்களு்ககுத் தரப்டுவலதயும் 
்கபாண முடிகிறது. அதபாவது ெமி்கல்யில் 
உள்்ள த்கவல்்கள் எபக்பாதும் ஒகர மபாதிரி 
இரு்ககும். செவிபச்பாறி்கல்ளப (Headphone) 
்யன்்டுத்தி இலெ அல்ைது உலரயபாடலை்க 
க்கடகும் க்பாது, ஏகதனும் ஒரு செவி 
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�டம் 7.13 TDA 2003 IC ்யன்்டுத்தும் க்கச்ளபாலி ச்ரு்ககி (Audio amplifier using TDA 2003 IC)

�டம் 7.14 ஒற்லற க்கச்ளபாலி அலை்கள் 
(Monaural sounds)
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ஒலிப்பாலன (earphone) நீ்ககினபாலும் 
எந்த ஒரு வித்தியபாெத்லதயும் உணர 
முடியபாது. ச்பாதுவபா்க முப்ரிமபாண ஒலி 
கதலவயில்ைபாத இடங்களில், ஒற்லற ஒலி 
முலறகய ச்ரும்்பாலும் ்யன்்டுகின்றன. 
குறிப்பா்க முப்ரிமபாண ஒலி அதி்க ்டலட 
அ்கைத்லத எடுத்து ச்கபாள்வதினபாலும், எந்த 
நன்லமயும் அளி்க்கபாத சூழநிலை்களில் 
ஒற்லற ஒலி முலறகய க்பாதுமபானதபாகும். 
உதபாரணமபா்க்க குரல் சதபாடரபு 
முலறயில் உள்்ள க்சசு வபாசனபாலி 
மற்றும் சதபாலைக்சி அலழபபு்கள் 
க்பான்றலவயபாகும். ஒற்லற ஒலிலய ்திவு 
செய்யத் கதலவயபான ெபாதனமபா்க ஒகர ஒரு 
ஒலிவபாஙகிகய க்பாதுமபானதபாகும். கமலும் 
இசெபாதனத்தபால் ச்றப்டும் தரவு்கள் (data) 
தன்னிசலெயபா்ககவ ்கபாந்த நபாடபாவிகைபா 
அல்ைது இை்க்கவல்க வடிவிகைபா மபாற்றி 
கெமித்து்க ச்கபாள்்ள முடியும். 

7.9.2  முப்�ரிமொண ஒலிைொர ஒலிகள் 
(stereophonic sounds)

முப்ரிமபாண (stereo) ஒலி என்்து, 
முப்ரிமபாண ஒலிெபார ஒலி என்்தன் 
சுரு்க்கமபாகும். இந்த முப்ரிமபாண முலறயில், 
ஒலிப்பான்்களு்ககு ஒலி ெமி்கல்்கல்ள 
வழஙகுவதற்ச்கன ்ை அலைவரிலெ்கள் 
்யன்்டுகின்றன. இவற்றின் வழியபா்ககவ 
ஒ லி ய ல ை ்க ள்  க ்க ட ் வ ர ்க ளி ன் 
செவி்களு்ககு்க கிலட்ககிறது. ச்பாதுவபா்க 
முப்ரிமபாண முலறயில் இரண்டு 
அலைவரிலெ்கள் ்யன்்டுகின்றன 
என்றபாலும், கமற்ச்கபாண்டும் ்யன்்டுத்த 
முடியும். ஒரு ச்பாதுவபான அலமபபில், ஒரு 
அலைவரிலெயபானது ஒரு ஒலிப்பானு்ககும், 
மற்சறபாரு அலைவரிலெயபானது கவசறபாரு 
ஒலிப்பானு்ககும் அனுப்ப்டுகிறது.  ்டம் 
7.15 முப்ரிமபாண ஒலி்க்கபான வழ்க்கமபான 
அலமபல்்க ்கபாண்பி்ககின்றது. இஙகு 
இரண்டு சவவகவறு ஆதபாரங்கள் 
உள்்ளன. இலவ ஒவசவபான்றும் 
அவற்றிற்்கபான ெமி்கல்்கல்ள அவற்றுடன் 
இலண்க்கப்டடுள்்ள ஒலிப்பான்்களு்ககுத் 
தருகிறது. இந்த அலமபபில், வைது 

ஒலிப்பானு்ககு ச்கபாடு்க்கப்டும் ஒலி்க்ளபானது 
க்கட்வர்களின் வைதுப ்்க்கத்தில் 
இருந்து வரும். ஒலி ெமி்கல்யபானது ஒரு 
ஒலிப்பானு்ககு மடடும் அனுப்ப்டுவது 
மடடுமல்ைபாமல், விகித அடிப்லடயில் 
்ைவற்றிற்கும் அனுப்ப்டுகிறது. அதபாவது 
ஒலியின் சிறிய விகிதம் மடடுகம வைது 
ஒலிப்பானு்ககுச செலுத்தப்டுகிறது. 
மீதமுள்்ள ஒலி்கள் இடது ்்க்கத்தில் உள்்ள 
ஒலிப்பானு்ககுச செலுத்தப்டடு, மூன்று 
்ரிமபாண க்கடகும் அனு்வங்கல்ள அதி்கம் 
வழஙகுகிறது. இரண்டு ஒலிப்பான்்களு்ககும் 
ெமமபா்கச செலுத்தப்டும் ஒலி்கள் நடுவில் 
இருந்து வருவது க்பாை கதபான்றும்.

�டம் 7.15  முப்ரிமபாண ஒலிெபார ஒலி்கள் 
(stereophonic sounds)

இவவலனத்தும் வழ்க்கமபான 
அடிப்லடத் சதபாகுப்பா்க, இரண்டு 
ஒலி ஆதபாரங்களில் இருந்து இரண்டு 
ஒலிப்பான்்களு்ககுச செலுத்தப்டுகிறது. 
இ வ வ பா று ,  மு ப ் ரி ம பா ண த் தி ன் 
்யனபா்க, ்ல்கவறு திலெ்களிலிருந்து 
வரும் ஒலி்கள் அதி்க உத்கவ்கத்லத 
உருவபா்ககி, ஒவசவபாருவரிடமும் அதபாவது 
க்கட்வர்களிடம் துல்லியமபா்க எடுத்துச 
செல்ைப்டுகிறது. குறிப்பா்க, திலரப்டம் 
மற்றும் ஒலிசசித்திரஙல்ள ்பாரப்வர்கள் 
/ க்கட்வர்கல்ள ஈர்க்கச செய்கிறது. 
திலரப்ட ்பாடங்களில் கிதபார ்குதி 
ஒரு ஒலிப்பானு்ககும், தபாழ க்கச்ளபாலி 
(base) மற்சறபாரு ஒலிப்பானு்ககும் 
அ னு ப ் ப ் டு கி ற து .  ச ெ வி ப ச ் பா றி 
்யன்்டுத்து்வர்கள் எளிதபா்க முப்ரிமபாண 
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ஒலிலய அலடயபா்ளம் ்கபாண முடியும். ஒரு 
்கபாசதபாலி்க்கருவிலய நீ்ககுவதன் மூைம் 
ஒரு குறிபபிடட இலெ்க்கருவி அல்ைது 
ஒலியபானது, இடது அல்ைது வைது செவி்களில் 
ஏகதனும் ஒன்றிற்கு செலுத்தப்டுகிறது 
என்்லத அறிய முடியும்.

7.9.3 ைமன்�டுத்தி (equaliser)
ெமன்்டுத்தி என்்து ஒரு ெமி்கல்யில் 
உள்்ள ்ல்கவறு அதிரசவண்்களின் 
அ்ளலவ அதி்கப்டுத்தகவபா அல்ைது 
குலற்க்ககவபா (மடடுப்டுத்த) ்யன்்டும் 
ஒரு ்கடடுப்பாடபாகும். இலதப ்ற்றிய 
அனு்வத்லத நபாம் ச்பாது அறிவிபபுப 
ச்ரு்ககி மற்றும் வீடு்களில் ்யன்்டும் 
க்கச்ளபாலி (audio) ெபாதனங்களில் உள்்ள 
மும்மடஙகு / தபாழ க்கச்ளபாலி (treble / 
bass) ்கடடுப்டுத்தியபா்க அறிந்துள்க்ளபாம். 
இலவ்கள் ெமன்்டுத்தியின் அடிப்லட 
வல்க்க்ளபாகும். மும்மடஙகு ்கடடுப்டுத்தி  
(treble control) உயர அதிரசவண்்கல்ளச 
ெரி செய்கிறது, அகத கநரத்தில் தபாழ 
க்கச்ளபாலி ்கடடுப்டுத்தி (base control) 
குலறந்த அதிரசவண்்கல்ளச ெரி செய்கிறது. 
இலவ அடிப்லட மபாற்றங்களு்ககு 
க்பாதுமபானதபாகும். அதபாவது இது முழு 
அதிரசவண் நிறமபாலை்ககும் இரண்டு 
்கடடுப்பாடு்கல்ள மடடுகம வழஙகுகிறது. 
எனகவ ஒவசவபாரு ்கடடுப்பாடும் ்ரந்த 
அதிரசவண் வரம்ல் ெரிசெய்கிறது. 

கமம்்டட ெமநிலைப்டுத்தும் 
அலமப்பானது, அதிரசவண் ்கடடுப்பாடடின் 
சிறந்த மடடத்லத வழஙகுகிறது. இலவ 
குறுகிய அதிரசவண் வரம்ல்ச ெரி 
செய்யும் க்பாது அரு்கபாலமயில் உள்்ள 
அதிரசவண்்கல்ளப ் பாதி்க்கபாது. ெமன்்டுத்தி 
என்்து ச்பாதுவபா்க இயற்ல்க்ககு மபாறபா்க 
்யன்்டுத்தப்டும் ஒரு ஒலியலமப்பாகும். 
எடுத்து்க்கபாடடபா்க உயர அதிரசவண்லண 
வலியுறுத்தும் (accentuates) ஒரு அலறயில் 
ஒலிப்திவு செய்யப்டடபால், அஙகுள்்ள 
ெமன்்டுத்தியினபால் அந்த அதிரசவண்லண 
இன்னும் இயல்்பான அ்ளவிற்கு குலற்க்க 
முடியும். இது பின்னூடடத்லத (feedback) 

குலறப்தன் மூைம் அதி்கமபான ஒலிலய 
உருவபா்க்கப ்யன்்டுகின்றது. 

7.9.4 சுறறுச்சூழல் (ambience) 
சுற்றுசசூழல் மற்றும் சுற்றுபபுற (ambient) 
ஒலி ச்பாதுவபா்க ஒரு ்கபாடசி அல்ைது 
இருபபிடத்லதச சுற்றியுள்்ள ஒலி்கல்ள்க 
குறி்ககிறது. உதபாரணமபா்க ்கபாற்று, 
தண்ணீர, ்றலவ்கள், ்கபாடு்களில் 
உருவபாகும் முணுமுணுபபு்கள், மின்ெபார 
ெம்மிங, அலறயில் எழுப்ப்டும் ஒலி்கள், 
க்பா்ககுவரத்து மற்றும் அ்க்கம் ்்க்கத்தில் 
ஏற்்டும் இலரசெல்்கள் ஆகியன ஆகும். 
சுற்றுபபுற ஒலியபானது, ஒரு ச்பாது 
இடத்திற்்கபான குறிபபிடட சூழநிலைலயத் 
திலரப்ட உைகின் உடபுற ்கடடலமபபிற்கும் 
அல்ைது ஒலி அடிப்லடயிைபான ஊட்க 
வலையலமபபிற்கும் வழஙகுகிறது. 
சுற்றுசசூழல் ஒலியபானது, ஒலி ்கலை்ர 
மற்றும் ்யிற்சியபா்ளர்களு்ககு திலரப்டத் 
திலரயில் நபாம் ்கபாணுகின்ற வபாழவியல் 
மற்றும் ச்பாருட்கல்ள மடடுமில்ைபாது 
திலர்ககுப பின்னபால் உள்்ள ்கலத 
உைல்கயும் புகுத்துகிறது. ்யிற்சியபா்ளர்கள் 
சுற்றுசசூழலின் ஒலி அடு்ககு்கல்ளப 
்யன்்டுத்தி இருபபு அனு்வத்லத 
்கடடலம்ககின்றனர.      

7.10  ப�ொது அறிவிப்பு அலமப்பு (Public 
Address system) 

்டம் 7.16-ல் ச்பாது அறிவிபபு அலமபபின் 
்கடடப்டம் ்கபாண்பி்க்கப்டடுள்்ளது. 
இவவலமபபில் உள்்ள ஒவசவபாரு ்கடடத்தின் 
செயல்்பாடு்கல்ளப ்ற்றிப ்பாரபக்பாம்.

ஒலிவெொங்கி (microphone)
இந்தச ெபாதனம் ஒலிலய அதற்குச 
ெமமபான மின்னலையபா்க மபாற்றுகின்றது. 
ச்பாதுவபா்க இஙகு இரண்டு அல்ைது மூன்று 
ஒலிவபாஙகி்களும், குறுந்தடடிற்்கபான (CD) 
துலண உள்ளீடும் இலண்க்கப்டடு 
அடுத்தப பிரிவிற்குத் தரப்டுகின்றன. 
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கைப்பி (mixer) 
ஒலிவபாஙகியின் சவளியீடு ்கைபபி பிரிவிற்கு 
தரப்டுகிறது. ்கைபபி பிரிவபானது, ஒவசவபாரு 
அலைவரிலெலயயும் தனித்தனியபா்க பிரித்து 
பிறகு ச்ரு்ககிச சுற்றிற்கு தருகின்றது. 

மின்்னழுத்தப் ப�ருககி மறறும் 
பையைொககச் சுறறுகள் (Voltage amplifier 
& processing circuits) 
மின்னழுத்தப ச்ரு்ககியபானது ்கைபபியின் 
சவளியீடலட கமற்ச்கபாண்டு ச்ரு்க்கப 
்யன்்டுகின்றது. செயைபா்க்கப ்குதியபானது 
‘முதன்லமப ச்ரு்க்க்க ்கடடுப்பாடு’ 
(Master gain control) மற்றும் ‘சதபானி்க 
்கடடுப்பாடடுச சுற்று’ (tone control circuit) 
ஆகியவற்லறப ச்ற்றுள்்ளது. சதபானி்க 
்கடடுப்பாடடுச சுற்றில் தபாழ க்கச்ளபாலி (base) 
மற்றும் மும்மடஙகு (treble) ்கடடுப்பாடு்கள் 
உள்்ளன. தபாழ க்கச்ளபாலி்க ்கடடுப்பாடடுச 
சுற்றபானது குலறந்த அதிரசவண் 
ெமி்கல்்கல்ள அதி்கரி்க்க அல்ைது 
சவடடிவிடச(cut) செய்கிறது. மும்மடஙகு 
்கடடுப்பாடடுச சுற்றபானது உயர அதிரசவண் 
ெமி்கல்்கல்ள அதி்கரி்க்க அல்ைது 
சவடடிவிடச செய்கிறது. 

இயககி மறறும் தி்றன் ப�ருககிகள் 
(Driver and Power Amplifiers) 
இய்ககிப ச்ரு்ககியபானது, திறன் 
ச்ரு்ககிலய இய்க்கச செய்து அதி்கத் 
தி ற ல ன  ச வ ளி ப ் டு த் து கி ன் ற து . 
அடிப்லடயில் இது ஒரு மின்னழுத்தப 
ச்ரு்ககியபாகும். திறன் ச்ரு்ககியபானது 
உள்ளீடு ெமி்கல்்களு்ககுத் கதலவயபானத் 
திறன்ச்ரு்க்கத்லத வழஙகுகின்றது. 
ச்பாதுவபா்க இப்குதியில் தள்ளு-இழு 

(Push-pull) ச்ரு்ககி ்யன்்டுத்தப்டடு, 
ச்ரு்ககியின் சவளியீடடில் இருந்து வரும் 
இரடலட சீரிலெ்கல்ள (even harmonics) 
நீ்ககுகின்றது. கமலும் சவளியீடடு 
மின்மபாற்றியின் உள்்ள்க பூரிதலைத் (core 
saturation) தவிர்க்கவும் செய்கிறது. திறன் 
ச்ரு்ககி இறுதியபா்க ஒலிப்பான்்கல்ள 
இய்க்கச செய்கிறது. இலவ்களு்ககு இலடகய 
ச்பாருத்த மின்மபாற்றி (matching transformer) 
்யன்்டுகின்றது. இதனபால் ஒலிப்பானின் 
குலறந்த மின்மறுபபும் (impedance), திறன் 
ச்ரு்ககியின் சவளியீடடு மின்மறுபபும் 
ெரியபா்கப ச்பாருந்துகின்றது. 

ப�ொது அறிவிப்பு அலமப்பின் நதலவெகள் 
(Requirements of PA System) 
 1. சிறப்பான செயல்்பாடடிற்கு ஒலியியல் 

பின்னூடடத்லத தவிர்க்க கவண்டும்.
 2. ஒலிசசெறிலவ சீரபான முலறயில் 

வழங்க கவண்டும்.
 3. எதிரமுழ்க்கத்லத்க (reverberation) 

குலற்க்க கவண்டும்.
 4. ெரியபான ஒலிப்பான் திலெயலமலவப 

்யன்்டுத்த கவண்டும்.
 5. ெரியபான ஒலிவபாஙகி்கள் மற்றும் 

ஒலிப்பான்்கல்ளத் கதரவு செய்ய 
கவண்டும். 

 6. ெரியபான திலெ (direction) உணரலவ 
உருவபா்க்க கவண்டும்.

 7. ஒலிப்பானின் மின்மறுபபு்ககு ஏற்் 
முலறயபா்கப ச்பாருத்தப்ட கவண்டும்.

 8. முலறயபா்கத் தலரயிடப்டடிரு்க்க 
(grounding) கவண்டும்.

 9. ஒலிப்பான்்களு்ககு மூடிய வல்ளய 
(closed ring) இலணபல்ப ் யன்்டுத்த 
கவண்டும். 

�டம் 7.16 ச்பாது அறிவிபபு அலமபபு (Public Address system) 
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7.11  திலரயரங்க ஒலி அலமப்பு - 
DTS மறறும் Dolby

(Theater sound system – DTS and Dolby) 
தற்க்பாலதய திலரயரங்க ஒலி அலமபபு 
அலனவலரயும் சவகுவபா்க ஈரப்தற்கு, 
சுற்றுபபுற ஒலி வடிவகம (Surround 
Sound Format) ்கபாரணமபாகும். இலவ ்ை 
தரநிலை்களில் வருகின்றது. இதில் மி்கவும் 
பிர்ைமபான இரு வல்க்கள் உள்்ளன. அலவ 
DTS மற்றும் இை்க்கவல்க டபாஃல்பி ஆகும். 
இலவ்கள் ்ரந்த வரம்பில் உயர முலன 
க்கச்ளபாலி அலமபபினபால் செயல்்டுகிறது. 

DTS என்்து இை்க்கவல்கத் 
திலரயரங்க அலமபபு (Digital Theater 
system) என்்தன் சுரு்க்கமபாகும். இந்தப 
பிர்ைமபான வீடடுத் திலரயரங்க ஒலி 
வடிவமபானது 1993-ல் பிர்ைமலடந்தது. 
இை்க்கவல்க டபாஃல்பி என்்து க்கச்ளபாலிச 
சுரு்க்க (Audio compression) சதபாழில் 
நுட்த்தின் ச்யரபாகும்.  இது டபாஃல்பி 
ஆய்வ்கத்தபால் வ்ளரசசியலடந்தது. இவவிரு 
அலமபபு்களும் திலரப்டத் தயபாரிபபில் 
சுற்றுபபுற ஒலியின் க்கச்ளபாலி சதபாழில் 
நுட்த்லத வ்ளரசசியுறச செய்கின்றன. 

இந்த அலமபபு்கள் 5.1, 6.1 மற்றும் 7.1 
அலமவு்களு்க்கபான ஒலி்ககுறியீடு்கல்ளத் 
தருகின்றன. இவற்றில் முதல் எண் சுற்றுபபுற 
ஒலிப்பான்்களின் எண்ணி்கல்க்கல்ளயும், ‘1’ 
என்ற எண் துலணத் திறன் கூடடு ஒலிப்பான் 
(Subwoofer) தனி அலைவரிலெலயயும் 
குறி்ககிறது. 

இ ர ண் டு  வ டி வ ங ்க ளு ம் , 
‘புைணுணரவு’ (Perceptual) சதபாழில் 
நுட்ங்கல்ளப ்யன்்டுத்தி, பிசிஎம் 
(PCM) ெமி்கல் சவளியீடடில் ்யனற்ற 
த்கவல்்கல்ள அ்கற்றுவதன் மூைம் உயர 
முற்றிலெவு ஒலிலய வழஙகுகின்றது. 5.1 
முதல் 7.1 வலரயிைபான அலைவரிலெயில், 
கூடுதைபா்க சவவகவறு வடிவங்கள் சவடடு 
முலன்க (cutting edge) க்கச்ளபாலி சதபாழில் 
நுட்த்லதப ்யன்்டுத்தி ஒலியின் தரத்லத 
கமம்்டுத்துகின்றது. உதபாரணமபா்க, 

DTS மற்றும் இை்க்கவல்க டபாஃல்பி 
ஆகியன சுரு்க்கத்லதப ்யன்்டுத்தி, ஒகர 
இலடசவளிலய பளு கர தடடு மற்றும் DVD 
ஆகிய தடடு்களில் ஏகதனும் ஒன்றில் அல்ைது 
சநடஃபிலி்கஸ் க்பான்ற கெலவ்களு்ககு 
சீரபான ்டலடய்கைத்லதத் தருகின்றன. 

இை்க்கவல்க டபாஃல்பி மற்றும் DTS 
அலமபபு்களில் சிை ்திபபு்கள் இழபல்ப 
(lossy) ச்ற்றுள்்ளன. அதபாவது மூை 
ஆதபாரத்திலிருந்கத, க்கச்ளபாலிச சீரழிலவ 
அலடந்துள்்ளது எனினும் பிற ்திபபு்கள் 
இழபபில்ைபாதலவ ஆகும். 

டபாஃல்பியின் இழப்ற்ற ்திபபிற்கு 
உதபாரணமபா்க டபாஃல்பி உண்லம 
செசடீ(True HD) உள்்ளது. இழபபுப 
்திபபில் மி்கச சிறிய இடத்லத பளூ கர 
வடடு எடுத்து்க ச்கபாள்கிறது. DTS-ல் 
இழப்ற்ற ்திப்பா்க DTS – HD முதன்லம்க 
க்கச்ளபாலி (Master audio) உள்்ளது. 
இது 7.1 அலைவரிலெயில் ஒலிப்பான் 
்கடடலமபல்த் தபாஙகுகிறது. 

7.12  நகபளொலிப் �திவு (Audio 
Recording) 

ெமீ் ்கபாைங்களில் க்கச்ளபாலிப ்திவு 
சதபாழில்நுட்ங்கள் விய்க்கலவ்ககும் 
அ்ளவு முன்கனறியுள்்ளன. ்ரந்த 
திறன்்கல்ளயுலடய இை்க்கவல்கச 
ெபாதனங்கள் தற்க்பாது மி்கவும் மலிவபா்க்க 
கிலட்ககின்றன. குலறந்த விலை மற்றும் 
உயர சதபாழில் நுட்த்தின் ்கபாரணமபா்க, ்ைர 
தங்கள் முதல் ஒலிப்திவு அனு்வத்திற்கு 
அதிநவீன ்திவு ெபாதனங்கல்ள 
நபாடுகின்றனர. 

7.12.1  அடிப்�லடப் �திவு / �ல்தடப் �திவு  
(Basic Recording / Multitrack 
Recording) 

்திவுச செயல்முலறயபானது ஒலிபக்லழ 
்திவி (Cassette recorder), இை்க்கவல்க 
்ல்தடப ்திவி, வன்வடடு(Hard disc) 
்திவி அல்ைது கவறு ஏகதனும் ்திவு 
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ஊட்கம் இலவ்களில் ஏதபாவது ஒன்றினபால் 
நிலறகவற்றப்டுகின்றது. இஙகு முதன்லம 
்திவிற்்கபா்க (Master recording) ஒலிலய்க 
ல்கப்ற்றுவகத மு்ககிய இை்க்கபாகும். 
இதலனச செய்வதற்கு ஒலிப்திவு 
செய்யும் ச்பாறியபா்ளர்கள் ்டிநிலை்கல்ளப 
்யன்்டுத்துகின்றனர.

�ல்தடப் �திவு (Multitrack recording) 
்ல்கவறு இலெ்க்கருவி ஒலி்கள் மற்றும் 
குரல்்கல்ள அவற்றின் ஒவசவபாரு 
செபாந்த ‘தடத்தில்’ ஒலிப்திவு மற்றும் 
சமபாழிமபாற்றம் (Overdubbing) செய்வதற்்கபான 
செயல்முலறயபாகும். 

�ல்தட ஒலிககைப்பி (Multitrack Mixdown) 
இந்தச செயல் முலறயில் ்ை தடங்க்ளபானது 
ஒகர கநரத்தில் முப்ரிமபாண (Stereo) 
தடங்களில் (முதன்லம ்திவு) ஒகர 
சதபாகுப்பா்க மறு ்திவு (re – recording) 
செய்யப்டுகிறது. இலவ்கல்ள CD 
இய்ககி அல்ைது ஒலிபக்லழ ்திவிலயப 
்யன்்டுத்தி மீண்டும் உருவபா்க்க முடியும். 

7.12.2 ஒலிப்�திவு நிலைய ைொத்னங்கள் 
நவீன ஒலிப்திவு நிலையங்களில் 
உள்்ள ்ை ்பாரம்்ரியச ெபாதனங்கள் 
்க ணி னி  ச த பா ழி ல் நு ட ் த் து ட ன் 
இலண்க்கப்டுகின்றன. ச்ரும்்பாைபான 
ஒலிப்திவு நிலையங்களில் ்கபாணப்டும் 
அத்தியபாவசியமபான ெபாதனங்கள் 
பின்வருமபாறு. 
 1. கணினி (Computer)
நவீன ஒலிப்திவு நிலையங்களில் உள்்ள 
்ல்கவறு ெபாதனங்கல்ள இலண்ககும் 
லமயமபா்க ்கணினி உள்்ளது. ஒரு 
்கணினியின் மூைம், இை்க்கவல்க 
க்கச்ளபாலி ் ணி நிலையத்லதப (digital audio 
work station) ்யன்்டுத்தி இலெலய ்திவு 
செய்யவும், ்கை்க்கவும் (Mixing) முடியும். ்ணி 
நிலையங்களில் மு்ககியமபானதபா்க ெபாரபு 
்கருவி்கள் (pro tools), கியூக்ஸ் (Cubase), 
கெபானபார, தர்க்க ெபாரபு (Logic pro), மற்றும் 

்ல்கவறு சமன் ச்பாருள் கூடடிலணபபு்கள் 
(Synthesizers) ்யன்்டுகின்றன. 
 2. நகபளொலி இலடமுகப்பு:  

(Audio interface) 
க்கச்ளபாலிச ெபாதனங்கல்ள (audio devices) 
்கணினியுடன் இலணப்தற்கு க்கச்ளபாலி 
இலடமு்கபபு்கள் அனுமதி்ககின்றன. 
ஒலிப்திவிற்்கபா்க வடிவலம்க்கப்டட 
ெபாதனத்தில் ச்பாதுவபா்க ஒலிவபாஙகி்கள் 
மற்றும் சதபாடர மடட (Line level) ்கருவி்களின் 
க்கச்ளபாலி உள்ளீடு்கள் தரப்டுகின்றன. 
கமலும் நிலைய்க ்கண்்கபாணிபபு 
(Studio monitor), செவிபச்பாறி, எம்.ஐ.பீ.ஐ 
உள்ளீடு மற்றும் சவளியீடு ஆகியன 
க்கச்ளபாலி சவளியீடபாகும். ச்ரும்்பாைபான 
ெந்தரப்ங்களில் USB அல்ைது IEEE 1394 
(சநருபபு ்கம்பி) வடம் வழியபா்க ்கணினியுடன் 
இலண்க்கப்டுகின்றது. 
 3. நிலையக கண்கொணிப்பு மறறும் 

பைவிப்ப�ொறிகள் (Studio Monitor and 
Headphones)

இஙகு நிலைய்க ்கண்்கபாணிபபு 
என்்து ஒலிப்பான்்கல்ள்க குறி்ககும். 
இலவ்கள் க்கச்ளபாலிலய முடிந்தவலர 
துல்லியமபா்க பிரதி்லி்ககும் வல்கயில் 
வடிவலம்க்கப்டடுள்்ளது. ச்பாதுவபா்க 
ஒலிப்திவு செய்யும் க்பாதும், 
அதற்குப பின்னரும் க்கச்ளபாலிலய்க 
்கண்்கபாணிப்தற்குத் தயபாரிப்பா்ளர்கள் 
மற்றும் ஒலிபச்பாறியபா்ளர்கள் இதலனப 
்யன்்டுத்துகின்றனர. இகதக்பால், ்திவு 
செய்யும் க்பாது செபாடு்ககும் தடம் (Click 
track) மற்றும் பிற ்கருவி்களின் பின்னணி்க 
க்கச்ளபாலிலய இலெ்க்கலை்ர்கள் 
க்கட்தற்கு செவிபச்பாறி்கள் அவசியமபாகும். 

 4. ஒலிவெொங்கிகள் (Microphones) 
ஒ லி வ பா ங கி ்க ள்  ஒ லி ய ல ை ்க ல ்ள 
மின்தூண்டல் (impulses) சவளியீடு்க்ளபா்க 
ம பா ற் று கி ன் ற ன .  மி ன் தூ ண் ட ல் 
சவளியீடபானது க்கச்ளபாலி இலடமு்கபபு 
வழியபா்க ்கணினி்ககுத் தரப்டட பின்னர, 
இை்க்கமயமபா்க்கப்டடுப (Digitized) ்திவு 
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செய்யப்டுகிறது. ஒலிப்திவு நிலையங்கள் 
்ைதரப்டட ஒலி்கல்ளப ்திவு செய்ய ்ை 
ஒலிவபாஙகி்கல்ளப ்யன்்டுத்துகிறது. 
உதபாரணபாமபா்க, சிை ஒலி வபாஙகி்கள் 
குறிப்பா்க குரல்்கல்ளப ்திவு செய்யவும், 
மற்றலவ இலெ்க்கருவி்களின் ஒலி்கல்ளப 
்திவு செய்யவும் வடிவலம்க்கப்டுகின்றன. 
 5. நரக விலளவுகள் (Rack effects) 
‘கர்க வில்ளவு’்கள், ஒன்று அல்ைது 
அதற்கு கமற்்டட, வடி்கடடி்கல்ளப 
(F i l ter )  ்யன்்டுத்தி, க்கச்ளபாலி 
ெமி்கல்்கள் ஒலி்ககின்ற வழி்கல்ள 
மபாற்றியலம்ககின்றன. ்கணினி்க்ளபால் 
கிடடத் தடட ஒவசவபாரு வல்கயபான 
க்கச்ளபாலி வில்ளவு்கல்ள உருவபா்க்க 
முடியும் என்றபாலும், ச்பாதுவபா்க கர்க 
வில்ளவு்கல்ள குறிப்பா்க விண்கடஜ் 
சதபாழில்நுட்த்லத சதபாழில்முலற 
ஒலிப்திவு நிலையங்களிகைகய 
்யன்்டுத்த முடியும். 
 6. கடடுப்�டுத்திகள் (Controllers) 
்கடடுப்டுத்தி்கள் என்்து சவளிபபுறச 
ெபாதனங்க்ளபாகும். இலவ ்கணினியின் 
சமன் ச்பாருல்ள்க ்கடடுப்டுத்த 
உதவுகின்றது. மி்கவும் ச்பாதுவபான வல்க 
MIDI(Musical Instrument Digital Interface) 
்கடடுப்டுத்தியபாகும். இதில் ்யன்்டும் 
விலெப்ைல்கயபானது நிலையபான 
மின்னணு விலெப்ைல்க (Electronic 
keyboard) க்பாைகவ உள்்ளது எனினும் 
இதனபால் மின்னணு விலெப்ைல்க க்பாை 
ஒலிலய உருவபா்க்க முடியபாது. 
 7. ந�ரடி உள்ளீடு ப�டடிகள் (Direct Input 

boxes) 
கநரடி உள்ளீடு ச்டடி்கள், சதபாடர மடட 
(Line level) ெமி்கல்்கல்ள ெமநிலை 
(Balanced) ெமி்கல்்க்ளபா்க மபாற்றுகின்றன. 
இலவ்கள் ச்ரும்்பாலும் மின் கிடபார (Electric 
guitar) மற்றும் தபாழக்கச்ளபாலி கிடபார (Base 
guitar) ஆகியவற்லற எ்கஸ்எல்ஆர (XLR) 
உள்ளீடு்களில் (ச்ரும்்பான்லமயபான 
ஒலிவபாஙகி்களில் ்யன்்டும் வல்க) 
ச்பாருத்தப ்யன்்டுகிறது. 

 8. கம்பிவெடங்கள் (Cables) 
ஒலிப்திவு நிலையங்களில் மு்ககியப 
்குதியபா்க ்கம்பி வடங்கள் உள்்ளன. 
ச்பாதுவபா்க எ்கஸ்.எல்.ஆர ்கம்பிவடங்கள் 
ஒலிவபாஙகி்கல்ள க்கச்ளபாலி இலட மு்கபபு 
(Audio interface) மூைம் இலண்க்கப 
்யன்்டுகிறது, அகத கநரத்தில் ¼ அஙகுை 
்கம்பிவடங்கள் மற்றச ெபாதனங்கல்ள 
இலண்க்கப ்யன்்டுகின்றன. 
 9. இதரப் ப�ொருடகள்  

(Miscellaneous Items) 
ஒலிப்திவு நிலையங்களில் ்ை 
எண்ணி்கல்கயிைபான இதரப ச்பாருட்கள் 
்கபாணப்டுகின்றன. குறிப்பா்க ஒலிவபாஙகித் 
தபாஙகி்கள் (Mic stands) அதிரசசி ்கபாப்லமவு 
(Shock mounts), குளிரூடடி்கள்(AC), 
இரு்கல்க்கள், ஒலி்க்கபாபபுலடய (Sound 
proof) குழபாய் ஒலிவபாஙகி்களின் முன் 
ச்ரு்ககி்கள் மற்றும் இலெ்க ்கருவி்களின் 
சதபாகுபபு ஆகியலவ்க்ளபாகும். 

7.13  வீடடுத் திலரயரங்கம்  
(Home Theater) 

திலரயரங்கத்தில் ஒரு திலரப்டத்லத 
்பாரத்து ரசி்ககும் அனு்வத்லத 
வீ ட டி க ை க ய  வ ழ ங கு வ த ற் ்க பா ்க , 
மின்னணுச ெபாதனங்கல்ள இலணத்து 
வ டி வ ல ம ்க ்க ப ் ட ட து  வீ ட டு த் 
திலரயரங்கமபாகும். ஒரு ெபாதபாரண 
சதபாலை்க்கபாடசியில் திலரப்டத்லத 
்கபாண்்லத்க ்கபாடடிலும் மி்கச சிறந்த 
அனு்வத்லத ஒரு வீடடுத் திலரயரங்கம் 
தருகின்றது.

ஒரு வீடடுத் திலரயரங்கத்லத்க 
்கடடலம்க்க கீழ்க்கபாணும் ெபாதனங்கல்ள 
உ்கயபா்கப்டுத்த கவண்டும்.
�	சதளிவபான ்டத்லதத் தரும் ச்ரிய 

சதபாலை்க்கபாடசி (32 அஙகுைம்)
�	குலறந்த்டெம் நபான்கு ஒலிப்பான்்கள்
�	சுற்றுபபுற ஒலி ெமி்கல்்கல்ளப பிரித்து 

அவற்லற ஒலிப்பான்்களு்ககு அனுபபி 
லவ்ககும் ெபாதனங்கள்.
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வீ ட டு த்  தி ல ர ய ர ங ்க த் ல த 
அலம்ககும் க்பாது சுற்றுபபுற ஒலிலய 
(surround sound) மு்ககிய அம்ெமபா்க்க 
்கருத கவண்டும். ஏசனனில், இலவதபான் 
ெபாதபாரண சதபாலை்க்கபாடசி அலமபபில் 
இருந்து கவறு்டுத்தி்க ்கபாடடுகின்றது. 
ெரியபான சுற்றுபபுற ஒலி அலமவு்ககு, 
்பாரலவயபா்ளர்கள் முன் இரண்டு 
அல்ைது மூன்று ஒலிப்பான்்கல்ளப 
்யன்்டுத்த கவண்டும். இலவ்களு்ககு 
தரப்டும் க்கச்ளபாலி ெமி்கல்்கள் ்ை 
அலைவரிலெ்க்ளபா்கப பிரி்க்கப்டடு, 
ஒ வ ச வ பா ரு  ஒ லி ப ் பா னி லி ரு ந் து ம் 
்ல்கவறு த்கவல்்கள் தனித்தனியபா்க 
சவளிவருமபாறு அலம்க்கப்ட கவண்டும். 
மி்கவும் முதன்லமயபான ஒலி்கள் முன் 
்குதியில் உள்்ள ஒலிப்பான்்களில் இருந்து 
வருகின்றன. ் டத்திலரயின் இடப ் ்க்கத்தில் 
யபாரபாவது ஒருவரபால் அல்ைது ஏகதனும் 
ஒன்றபால் ெபதம் ஏற்்டும் க்பாது, அதற்்கபான 
ஒலி இடப்்க்கத்தில் உள்்ள ஒலிப்பானில் 
இருந்து சவளிப்டும். அகதக்பாை வைது 
்்க்கத்தின் ெபதம், வைப்்க்கத்தில் உள்்ள 
ஒலிப்பானில் இருந்து சவளிவரும். 
மூன்றபாவது ஒலிப்பான் லமயப்குதியில், 
ெரியபா்க திலர்ககு்க கீகழ அல்ைது கமகை 
லவ்க்கப்டுகின்றது. இந்த லமய ஒலிப்பான் 
மி்கவும் மு்ககியமபானது. ஏசனனில், இது 
இட மற்றும் வைப்குதியில் இருந்து வரும் 
ஒலி்கல்ள நிலைநிறுத்துகின்றது. கமலும் 
இது அலனத்து உலரயபாடல்்கல்ளயும், முன் 
ஒலி வில்ளவு்கல்ளயும் நிரவகிப்தனபால், 
சதபாலை்க்கபாடசி திலரயின் ்்க்கங்களில் 
இல்ைபாமல் நடுவில் இருந்து ஒலி வருவலதப 
க்பான்கற கதபான்றச செய்கிறது. 

்பாரலவயபா்ளர்களின் பின்னபால் 
உள்்ள ஒலிப்பான்்கள் திலரப்டத்தின் 
பின்னணி ெபதங்க்ளபான (background 
noise) நபாய்்கள் குலரப்து, நீரின் 
ெைெைபபு ஒலி மற்றும் கமகை ்ற்ககும் 
விமபானத்தின் ஒலி க்பான்றவற்லறப பூரத்தி 
செய்கிறது. ஒலியியைபா்ளர்கள் ஒலியின் 

ந்கரலவ (movement) ்பாரலவயபா்ளர 
உணரவதற்்கபா்க, முதலில் அவர்களு்ககு முன் 
கதபான்றச செய்து பின்னர அவர்கல்ளச சுற்றி 
பின்னபால் செல்வது க்பாை இய்ககுகின்றனர. 

7.14  இலரச்ைல் மொசுககடடுப்�ொடு 
(Noise pollution)

இலரசெல் மபாசு என்்து ஒரு வல்கயபான 
ஆற்றல் மபாசு (energy pollution) ஆகும். 
இதன் வில்ளவு்க்ளபா்க ்கவனச சிதறலையும், 
எரிசெலையும் மற்றும் ்பாதி்க்கச செய்யும் 
ஒலிலயயும் செவி்களு்ககு ஏற்்டுத்துகின்றது. 
இந்த அ்பாய்கரமபான இலரசெல் ஒலியினபால் 
்பாைங்கல்ளத் த்கர்க்கவும், ்கடடிடங்களில் 
விரிெலை உருவபா்க்கவும் முடியும்.  
அதி்க இலரசெலினபால் ஒரு சிைரு்ககு 
மனகநபாய் மற்றும் கதபால் கநபாய்்கள் 
ஏற்்டுகின்றன. ்டம் 7.17 ல் இலரசெல் 
மபாசு்க்கபான ்ல்கவறு ஆதபாரங்கள் 
்கபாண்பி்க்கப்டடுள்்ளன. 

ஒலியி்னொல் ஏற�டும் கொறறு மொசு 
(Pollution of Air by Sound) 
ஒலிசசெறிலவ சடசி்ல் (db) என்ற 
அை்கபால் அ்ளவிடுகிகறபாம் அடடவலண 
7.1-ல் ஒலிமபாசின் ்ல்கவறு வரம்பு்களும், 
ஆதபாரங்களும் தரப்டடுள்்ளன. நமது 
அன்றபாட வபாழவில் நி்கழும் சிை 
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செயல்்பாடு்களினபால் இலரசெல் உருவபாகிறது, 
இலவ அலனத்துகம இலரசெல் மபாசு 
ஏற்்டுவதற்கு ச்பாருப்பாகும். இவற்லறப 
புற்க்கணிப்தனபால், மனிதர்களு்ககு எரிசெல், 
்கவனசசிதறல். செவிடடுத் தன்லம க்பான்ற 
்ை ்பாதிபபு்கள் ஏற்்டுகிறது. 

அதி்கபாலையில் இருந்து க்ருந்து்கள், 
ைபாரி்கள், ஸ்கூடடர்கள், கமபாடடபார 
லெ்ககிள்்கள் மற்றும் ்ை வபா்கனங்களின் 
ெபாரன் ஒலி்கல்ள நபாம் க்கடகிகறபாம். 
இவற்லற இய்ககும் வபா்கன ஓடடுநர்கள் 
்ை கநரங்களில் அவசியமில்ைபாது ஒலிலய 
எழுபபுகின்றனர. சிறபபு தினங்க்ளபாகிய 
திருவிழபா்க்கள், திருமண நி்கழசசி்கள், 
பிறந்தநபாள் விழபா்க்கள் மற்றும் மதம் 
ெபாரந்த இடங்களில் நலடச்றும் 
நி்கழசசி்களின் வபாயிைபா்க்க க்கட்க்கப்டும் 
ஒலிப்பான்்களின் ஒலி்கள் ச்பாது ம்க்களு்ககு 
்கடுலமயபான இலரசெல் மபாசு்பாடடிலன 
ஏற்்டுத்துகின்றது. 

இலரச்ைல் மொசு�ொடடின் எதிரமல்ற 
விலளவுகள் 
இலரசெல் மபாசு மனிதர்களு்ககும், 
விைஙகு்களு்ககும் மற்றும் சுற்றுச 
சூழலு்ககும் ்ை வழி்களில் தீஙகு 
வில்ளவி்ககின்றன. அவற்றில் சிைவற்லறப 
்ற்றி்க ்கபாண்க்பாம். 
 1. நகடகும் பிரச்சில்னகள்:  

(Hearing Problems) 
இலரசெலின் சவளிப்பாடடினபால் உடல் 
உறுபபு்களில் மி்க மு்ககிய அங்கமபான 
செவி்கள் கெதமலடகின்றன. இலரசெல் 
மபாசு்பாடடின் ்கபாரணமபா்க ்கபாது க்க்ளபாலம 
என்ற நிலை தற்்கபாலி்கமபா்ககவபா அல்ைது 
நிரந்தரமபா்ககவபா ஏற்்டைபாம். ஒலி அ்ளவு 
70 சடசி்லைத்(db) தபாண்டும் க்பாது, 
அலவ செவி்களு்ககு இலரசெைபாகிறது. 
அதுகவ 80 சடசி்ல் அ்ளவிற்கு கமகை 
செல்லும் க்பாது செவி்களு்ககு கெதத்லத 

�டம் 7.17 ஒலியினபால் ஏற்்டும் ்கபாற்று மபாசு (Pollution of Air by Sound)
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(The intensity of sound measured in decibel)
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வில்ளவி்ககிறது. செவி்களு்ககு உரத்த 
இலரசெலை, அதபாவது 100 சடசி்லு்ககு 
கமல் குறிபபிடட கநரத்திற்கு தரும் க்பாது, 
அது ெரி செய்ய முடியபாத அல்ைது நிரந்தர 
செவிடடுத் தன்லமலய ஏற்்டுத்திவிடுகிறது. 
 2. இருதயப் பிரச்சில்ன (Cardio Vascular 

Issue) 
இதயம் சதபாடர்பான ்ல்கவறு 
பிரசசிலன்களு்ககு சுற்றுச சுழல் இலரசெல் 
ஒரு ்கபாரணமபா்க உள்்ளது. உயர 
ஒலிசசெறிவின் (High intensity sound) 
்கபாரணமபா்க திடிசரன இரத்த அழுத்தம் 
அதி்கரிப்தபால், இலரசெல் அ்ளவிற்கு 
ஏற்் தமனி்கல்ள (arteries) சுரு்ககி 
இரத்த ஓடடத்லத ்பாதி்க்கச செய்கிறது. 
கமலும் இதயத் துடிபல் அதி்கரித்து 
இதய கநபாய்்களு்ககு ஒரு ்கபாரணமபா்க 
அலமகின்றது. 

 3. உற்க்க இலடயூறு (Sleep Disturbance) 
மனிதர்களின் ஒடடு சமபாத்த நைலனயும் 
்பாதி்ககும் ஒன்றபா்க இலரசெல் மபாசு்பாடு 
உள்்ளது. குறிப்பா்க இலரசெல், நல்ை 
இரவு உற்க்கத்லத்க ச்கடு்ககிறது. கமலும் 
இதலன உணரும் ந்ர்கள் க்கபா்த்லதயும், 
ெங்கடங்கல்ளயும் அலடகின்றனர. இதனபால் 
இவர்களின் ஆற்றல் நிலை ்கணிெமபா்க 
குலறந்து, செயல்்டும் திறன் சவகுவபா்க 
்பாதிப்லடகிறது.

இலரச்ைல் மொசு�ொடலடக 
கடடுப்�டுத்துதல்  
(Control of Noise Pollution) 
இலரசெல் ்ல்கவறு தபா்க்கங்கல்ள 
மனிதர்களு்ககும் சுற்றுச சுழலு்ககும் 
ஏற்்டுத்துவதபால் அதலன்க ்கடடுப்டுத்த 
கவண்டியது அவசியமபாகும். இலரசெலை்க 

அடடவெலண 7.1 ஒலி இலரச்ைல் ஆதொரங்களின் பைறிவு மறறும் மனித உணரவு
இலரச்ைல் ஆதொரம் ஒலியின் பைறிவு (dB) மனித உணரவு
க்கடடலின் சதபாட்க்கநிலை 0 க்கடடலின் சதபாட்க்கநிலை
மூசசு இய்க்கம் 10 சவலும் க்கட்க்க கூடிய
மர இலை்களின் ஒலி 20 மி்க அலமதி
கிசுகிசு ஒலி 30 மி்க அலமதி
ெபாதபாரண உலரயபாடல் 30-40 அலமதி
வீடு்கள் மற்றும் உணவ்கம் 45-50 அலமதி
உரத்த உலரயபாடல் 65 மிதமபான உரத்த ஒலி
புல்சவடடி 60-80 மிதமபான உரத்த ஒலி
சவற்றிட தூெ்கற்றி 90-100 மிதமபான உரத்த ஒலி
க்பா்ககுவரத்து இலரசெல் 110 உரத்த ஒலி
்கனர்க ைபாரி்கள் 120 மி்க உரத்த ஒலி
இடிமின்புயல் 120 மி்க உரத்த ஒலி
ரபா்க இலெ 140 ெங்கடமபான உரத்த ஒலி
செட விமபானம் கமல் எழும்க்பாது (100 
மீடடர தூரம்)

170-180 ெங்கடமபான உரத்த ஒலி

செட என்ஜின் (15 மீடடர தூரத்தில்) வலி மிகுந்த இலரசெல் ஒலி
ரபா்கச்கட என்ஜின் வலி மிகுந்த இலரசெல் ஒலி
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்கடடுப்டுத்த நபான்கு வழிமுலற்கள் 
உள்்ளன. அலவ 
 1. ஆ த பா ர த் தி க ை க ய  ( S o u r c e ) 

இலரசெலை்க குலற்க்க கவண்டும். 
 2. இலரசெல் வரும் ்பாலதலயத் தடு்க்க 

கவண்டும். 
 3. இலரசெல் ்பாலதயின் நீ்ளத்லத 

அதி்கரி்க்க கவண்டும். 
 4. இலரசெல் ஏற்று்க ச்கபாள்்வலர 

(Receipient) ்பாது்கபா்க்க கவண்டும். 

7.15  ஒலித் பதொடர�ொ்ன அரசு 
விதிகள் மறறும் ஒழுங்கு 
முல்றகள் (Government rules and 
regulations regarding with sound) 

இந்தியபாவில் மத்திய மபாசு்க்கடடுப்பாடடு 
வபாரியம் 2000 ஆம் ஆண்டில் இலரசெல் 
மபாசு்க்கடடுப்பாடு (ஒழுஙகுமுலற மற்றும் 
்கடடுப்பாடு) விதி்கள், 2000 என்ற தலைபபில் 
ஒரு புத்த்கத்லத சவளியிடடது . 

இந்த விதிப புத்த்கத்தின் அலனத்து 
்குதி்கல்ளயும் நபான்கு மண்டைங்க்ளபா்கப 
பிரித்துள்்ளனர. கமலும் அந்தந்த 
மண்டைங்களில் இலரசெல் அ்ளவிற்்கபான 
வரம்பு்கல்ளயும் நிரணயித்து உள்்ளனர. 
 1. சதபாழிற்ெபாலைப ்குதி்களில் 

: 75 dBA (்்கல் கநரம்) 
  : 70 dBA (இரவு கநரம்) 
 2. வணி்கப ்குதியில்          

: 65 dBA (்்கல் கநரம்) 
  : 55 dBA (இரவு கநரம்) 
 3. குடியிருபபுப ்குதியில்  

: 55 dBA (்்கல் கநரம்)
  : 45 dBA (இரவு கநரம்)
 4. அலமதி மண்டைம் 

: 50 dBA (்்கல் கநரம்) 
  : 40 dBA (இரவு கநரம்) 

குறிப்பு
 1. ்்கல் கநரம் என்்து ்கபாலை 6.00 

மணி முதல் இரவு 10.00 வலர. 
 2. இரவு கநரம் என்்து இரவு 10.00 மணி 

முதல் ்கபாலை 6.00 மணி வலர. 
 3. அலமதி மண்டைம் என்்து 

ம ரு த் து வ ம ல ன ்க ள் ,  ்க ல் வி 
நிறுவனங்கள், நீதி மன்றங்கள், மதம் 
ெபாரந்த இடங்கள் ஆகியவற்றிற்கு 100 
மீடடர சுற்ற்ளவில் உள்்ள இடங்க்ளபாகும். 
கமலும் தகுதி வபாய்ந்த அதி்கபாரி்க்ளபால் 
அறிவி்க்கப்டும் ்குதி்களும் அலமதி 
மண்டைமபாகும்.

 4. dBA (A- எலடயிடட சடசி்ல்) 
இலரசெலு்க்கபான அைகு.

ச்பாறி்களின் (Engines) ச்கபாள்திறன் 
ச்பாருத்து வபா்கனங்களு்க்கபான இலரசெல் 
வரம்பு 
�	80 சிசி முதல் 175 சிசி உள்்ள இரு ெ்க்கர 

ச்பாறி்களு்ககு 77 dBA . 

�	175 சிசி-்ககு கமைபான இருெ்க்கர 
ச்பாறி்களு்ககு 75 dBA .

�	சீருந்து்களு்ககு (9 இரு்கல்க்கள் 
குலறவபா்க) 75 dBA.

�	்கனர்க வபா்கனங்களு்ககு 80 dBA. 

இலவ இந்திய அரெபால் அஙகீ்கரி்க்கப்டட 
நிலையபான இலரசெல் வரம்்பாகும். 

ஒ லி ப ் பா ன் ்க ல ்ள ப 
்யன்்டுத்துவதற்கு முன் தகுதியபான 
அதி்கபாரி்களின் அனுமதிலயப ச்ற 
கவண்டும். 

ச்பாது அறிவிபபு அலமபல் 
(PA system) இரவு கநரங்களில் மூடிய 
்குதி்கல்ளத் தவிர பிற இடங்களில் 
்யன்்டுத்த்க கூடபாது. 
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அருஞபைொறப�ொருள்

பைொறகள் விளககம்
ஒலியியல் (Acoustic) ஒலி ்ற்றிய அறிவியல் மற்றும் அறிவியல் ஆய்வு. ஒலியின் தரத்லத 

்பாதிப்லடய செய்யும் அலற அல்ைது சுழலின் ்ண்பு்கள்.

சுற்றுபபுற இலரசெல் நிலை
(Ambient noise level) 

ஒரு ஒலி அலமபபினபால் உருவபா்க்கப்டடு, க்கடகும் திறலன ்பாதி்க்க 
செய்யும், ஏகதனும் ஆதபாரத்தில் இருந்து வரும் பின்னணி இலரசெல். 
உதபாரணமபா்க இயந்திரம், ஒளிரும் வி்ள்ககு்களின் ெம் ஒலி, 
க்பா்ககுவரத்து க்பான்றலவ.

வலு்ககுலறப்பான் 
(attenuator) 

்ைவீனப்டுத்தச செய்வது. (வலு்ககுலறப்பான் என்்து (Attenuator) 
ஒலிமுழ்க்க்க ்கடடுப ்டுத்தியின் மூைம் மின்தலட எதிரபல் வழஙகி, 
சவளியீடடு மின்னழுத்தத்லத்க குலற்க்க செய்வது). 

தபாழக்கச்ளபாலி (bass) அதிரசவண் வரம்பின் குலறந்த எல்லையபான 20 செரடஸ் முதல் 
300 செரடஸ் வலரயிைபான ஒலியலை்கள் 

சடசி்ல்  (decibel) 1.  இரண்டு ஒலி்கள் அல்ைது ஒரு வபாசனபாலியின் ெமி்கல்்களு்ககு 
இலடகயயபான ஒபபுலம அைகு. மனித செவி்களினபால் 
்கண்டறியப்டும் மி்கச சிறிய கவறு்பாடபா்க 1 DB ்கருதப்டுகிறது. 6 DB 
யபா்க உயரும் க்பாது, இரு மடஙகு ஒலி அழுத்தத்திற்கு ெமமபாகும். 

2.  மில்கசயபாலிலய்க குறிப்தற்்கபான, ஒலி அழுத்த அ்ளவின் ஓர 
அ்ளவீடு ஆகும். 

ெமன்்டுத்தி (Equaliser) குறிபபிடட அதிரசவண் வரம்பு்களில் துல்லியமபான ்கடடுப்பாடலட 
அனுமதி்ககும் ஒரு ெபாதனம். உதபாரணமபா்க வலர்டம், அ்ளவுரு்க்கள், 
உசெரிபபு வடி்கடடி, சவடடு ஆகியன. 

வடி்கடடி (filter) ஒரு ெமி்கல்யில் இருந்து கதலவயற்ற அதிரசவண்்கள் அல்ைது 
இலரசெலை நீ்ககும் ஒரு ெபாதனம் 

அதிரசவண் (frequency) ஒரு வினபாடியில் ச்கபாடு்க்கப்டட புள்ளிலய ்கட்ககும் ஒலி அலை்களின்  
எண்ணி்கல்க.

இந்தப ்பாடத்தின் முடிவில் மபாணவர்கள் கீழ்க்கபாணும் செயல்்பாடு்கள் குறித்து அறிந்து 
ச்கபாள்வபார்கள்.
�	ஒலி அலை்களின் குணநைன்்கல்ளப ்ற்றி அறிந்தது.
�	அரங்கத்தில் உள்்ள அடிப்லட ஒலியியல் ச்பாறியியலை அறிந்தது. 
�	ஒலியியல் ச்பாறியியலின் ்யன்்பாடு்கல்ள அறிந்தது. 
�	ச்பாது அறிவிபபு அலமபபு மற்றும் திறன் ஒலி ச்ரு்ககிச சுற்று்கல்ள அறிந்தது. 
�	திலரயரஙகு்களின் DTS மற்றும் Dolby ஒலி அலமபல் அறிந்தது. 
�	இலரசெல் மபாசுப்பாடலட ்கடடுப்டுத்தும் வழிமுலற்கல்ள அறிந்தது. 

கற்றலின் விலளவுகள்
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அதிரசவண் ஏற்புத்தன்லம 
(frequency response) 

ஒரு ஒலிப்பான் அல்ைது மின்னணு உறுபபு்களின் மூைம் மீண்டும் 
நி்கழ்ககூடிய அதிரசவண்்களின் வரம்பு 

செரடஸ் (herts) வினபாடி்ககு ஒரு சுழற்சிலய ெமமபா்க அ்ளவிடும் ஒரு அைகு 

மின்மறுபபு (Impedance) மபாறுதிலெ மின்கனபாடட சுற்றில் நி்கழும் மின்கனபாடடத்திற்்கபான 
சமபாத்த மின்தலடயின் அ்ளவீடு ஆகும். இது மின் 
ெபாதனங்களின்(ஒலிப்பான் மற்றும் ஒலிவபாஙகி) ்ண்பு்க்ளபா்க ஓம்ஸில் 
சவளிப்டுத்தப்டுகிறது.  

்கைபபி (Mixer) ்ை எண்ணி்கல்கயுலடய உள்ளீடு்கல்ள இலணத்து ஒன்று அல்ைது 
அதற்கு கமற்்டட சவளியீடு்க்ளபா்க சவளிகயற அனுமதி்ககும் ஒரு 
ெபாதனமபாகும். ச்பாதுவபா்க ்கைபபி்கள் ்ல்கவறு ்கடடுப்பாடு்கல்ள 
வழஙகுகிறது. உதபாரணமபா்க குரல், ஒலிசசெறிவு, ெம நிலை 
வில்ளவு்கள்– க்பான்றலவ ஒவசவபாரு அலைவரிலெ்ககும்.  

சுருதி குரல் (pitch tone) அதிரசவண்ணின் ஒரு செயல்்பாடு 

பிரதி்லிபபு (reflection) ்கடினமபான ்ரபபு்களில் ஒலிலய ‘எதிர்ககும்’ அ்ளலவப்ற்றி வி்ள்ககும் 
ஒரு செபால் 

ஒலி அதிரவு (Reverberation) 
(அல்ைது) எதிரமுழ்க்கம்

ஒலியலைமின் ஆதபாரம் முடிவலடந்த பிறகும், ஒலியலையபானது ஒரு 
இலடசவளிலய சுற்றி்க ச்கபாண்டிருப்து. 

அலற (Room) நி்கழசசி்கள் நலட ச்றுவதற்்கபான அரஙகு. 

ஒலி அழுத்த அ்ளவு (sound 
pressure level, spl) 

மில்கசயபாலியில் அ்ளவீடு அல்ைது ஒலியின் வீசலெ சடசி்ல்்களில் 
சவளிப்டுத்துவது. 

ஆற்றல்மபாற்றி (Transducer)  ஒரு ெபாதனம், ஒலிலய மின்னபாற்றைபா்ககவபா (ஒலிவபாஙகி) அல்ைது 
மின்னபாற்றலை ஒலியபா்ககவபா (ஒலிப்பான்) மபாற்றும் கவலைலயச 
செய்வது. 

வி்னொககள்
�குதி – அ
ைரியொ்ன விலடலயத் நதரந்பதடுத்து எழுதுக. (1 மதிப்ப�ண்)
 1. ஒலி (sound) உருவபாவதற்கு்க ்கபாரணமபா்க அலமவது _________
  அ. உரபாய்வு  ஆ. சுழற்சி இ. அதிரவு  ஈ. ஒளிவிை்கல்
 2. ஒலியலை்கள் ்யணிப்து ___________
  அ. ஒகர கவ்கத்தில் சவவகவறு ஊட்கத்தில் 
  ஆ. சவவகவறு கவ்கத்தில் ஒகர ஊட்கத்தில் 
  இ. சவவகவறு கவ்கத்தில் சவவகவறு ஊட்கத்தில்
  ஈ. சவற்றிடத்தில் மி்க உயரந்த கவ்கத்தில்
 3. ஒலியலை்கள் _______________ ்யணி்க்க முடியபாது 
  அ. சவற்றிடத்தில்  ஆ. திண்ம ச்பாருளில்  இ. திரவத்தில்  ஈ. வபாயு்க்களில் 
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 4. ஒரு அலையின் அலை நீ்ளத்லத அ்ளவிட உதவுவது __________
  அ. மீடடர  ஆ. செரடஸ் இ. வினபாடி  ஈ. சடசி்ல் 
 5. மனித செவி க்கடகும் அதிரசவண்்களின் வரம்ல் __________ என்கிகறபாம் 
  அ. ஒலியின் சுருதி  ஆ. மில்கசயபாலி
  இ. ஒலியின் க்கச்ளபாலி அதிரசவண்  ஈ. ஒலியின் தரம் 
 6. 20000 செரடஸ் வரம்பிற்கு கமைபான அதிரசவண்்கல்ள _________
  அ. மீ குளிர (ultra cool)  ஆ. மீசயபாலி இ. தபாழ க்கச்ளபாலி  ஈ. தபாழ ஒலி 
 7. ்கபாற்றில் ஒலியின் கவ்கம் 
  அ. 300 மீ/வி  ஆ. 334 மீ/வி இ. 1130 மீ/வி ஈ. 350 மீ/வி
 8. 52o C ்ககும் அதி்கமபான உயர சவப் நிலையில் கெதமலடவது _______________ 

ஒலிவபாஙகி ஆகும் 
  அ. இய்க்க  ஆ. ்டி்க இ. இரப்ர ஈ. மின்கத்ககி 
 9. ஒரு ஒலிவபாஙகியின் (MIC) இலடத்திலரயபானது (diaphragm) ஒலியலை்கல்ள ஏற்்து 

க்பால், செவியின் ________ ்குதி ஒலிலய ஏற்கிறது.
  அ. ்கபாதடி மடல்  ஆ. செவிப்லற சமன்கதபால் 
  இ. செவியின் நடுவில் உள்்ள எலும்பு்கள்  ஈ. செவியில் உள்்ள திரவம் 

 10. ஒலியின் ஆரம்் பிரதி்லிபபு ______ ஆகும் 
  அ. எதிசரபாலி  ஆ. எதிர முழ்க்கம் இ. சுத்தமபான ஒலி  ஈ. சதளிவபான ஒலி 

 11. நமது செவி்களு்ககு ்கரண ்கடூரமபான மற்றும் விரும்்த்த்கபாத உணரலவ ஏற்்டுத்தும் 
ஒலிலய ___________ என்கிகறபாம். 

  அ. அதிரசவண்  ஆ. வீசசு இ. இலரசெல்  ஈ. இலெசயபாலி 

 12. ்ை பிரதி்லிபபு்கள் ____________ என அலழ்க்கப்டுகின்றன.
  அ. எதிர முழ்க்கங்கள்  ஆ. விை்கல்  இ. எதிசரபாலி  ஈ. அழுத்தம்

 13. ஒரு உயர சுருதி (Pitch) என்்தன் ச்பாருள் 
  அ. சுழி அதிரசவண்  ஆ. குலறந்த அதிரசவண் 
  இ. உயர அதிரசவண்  ஈ. குலறந்த மில்கசயபாலி 

 14. தபாழக்கச்ளபாலி (bass) என்்து 
  அ. அதி்க ்டெ உயர அதிரசவண் ஏற்பு 
  ஆ. உயர க்கச்ளபாலி அதிரசவண்லண வலியுறுத்துவது 
  இ. உயர க்கச்ளபாலி அதிரசவண்லண்க ்கட்க்கச செய்வது 
  ஈ. குலறந்த க்கச்ளபாலி அதிரசவண்லண்க ்கட்க்கச செய்வது 

 15. மத்திய அரெபால் நிரணயி்க்கப்டடுள்்ள சதபாழிற்ெபாலைப ்குதியின் இலரசெல் அ்ளவு 
_______ ஆகும் 

  அ. 40 – 50 dBA  ஆ. 45 – 55 dBA இ. 55 – 65 dBA  ஈ. 70 – 75 dBA 
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�குதி – ஆ
கீழககொணும் வி்னொககளுககு சிை வெரிகளில் விலடயளிககவும்.
 3 மதிப்ப�ண்கள்
 16. ஒலி என்்து என்ன? எவவபாறு உருவபா்க்கப்டுகிறது?
 17. குலறந்த மற்றும் உயர அதிரசவண்்கள் எவவபாறு கவறு்டுகின்றன என்்லத்க கூறவும். 
 18. எந்த ஊட்கத்தில் ஒலியலை்கள் கவ்கமபா்க ்யணி்ககும்? அதன் திலெ கவ்கத்லத்க கூறவும். 
 19. செவிபச்பாறியின் (Headphone) நன்லம்கள் யபாலவ?
 20 ஒலியலை்களின் குணநைன்்கள் சிைவற்லற எழுதவும். 
 21. ச்பாது கமலட அலமபபில் உள்்ள ்கைபபி பிரிவின் ்ணி்கள் யபாலவ?
 22. ஒலி மபாசு எவவபாறு ஆ்த்தபானது என எழுதவும் 
 23. ஒலி மபாசு்க ்கடடுப்டுத்தப ்யன்்டும் சதபாழில் நுட்ங்கள் யபாலவ? 
 24. முப்ரிமபாண வில்ளவு (stereo effect) என்்து என்ன?
 25. வீடடுத் திலரயரங்கத்லத (Home theater) ்கடடலம்க்கத் கதலவயபான சிை ெபாதனங்கல்ள்க 

கூறவும்.

�குதி – இ
கீழககொணும் வி்னொககளுககு ஒரு �கக அளவில் விலடயளிககவும் 
 (5 மதிப்ப�ண்கள்)
 26. ஒலியலையின் இரு வல்க்கல்ளப ்ற்றி வி்ள்க்கவும். 
 27. முப்ரிமபாண (Stereo) ஒலி ்ற்றி குறிபபு வலர்க.
 28. ்டி்க ஒலிவபாஙகி செயல்்டும் விதத்லத வி்ள்க்கவும். 
 29. TDA 2003 ்யன்்டுத்தப்டட க்கச்ளபாலி ச்ரு்ககிலயப ்டத்துடன் வி்ள்க்கவும் 

�குதி – ஈ
கீழககொணும் வி்னொககளுககு இரு�கக அளவில் விரிவெொ்ன விலடயளிககவும். 
 10 மதிப்ப�ண்கள்
 30. ஒலியியல் ச்பாறியியலின் ்ல்கவறு ்யன்்பாடு்கல்ள வி்ள்க்கவும். 
 31. அரங்கம் மற்றும் திலரயரங்க வடிவலமபபில் ஒலியியல் ச்பாறியியலின் அவசியத்லத 

வி்ள்க்கவும்.
 32. ச்பாது அறிவிபபு அலமபபின் (PA system) ்கடடப்டத்லத வலரந்து, ஒவசவபாரு ்குதியின் 

செயல்்பாடலட எழுதவும். 
 33. திலரயரங்க ஒலியலமபபில் உள்்ள DTS மற்றும் டபாஃல்பி சதபாழில்நுட்த்லத வி்ள்க்கவும். 

விலடகள்
 1. (இ) 2. (இ)  3. (அ)  4. (அ)  5. (இ)
6. (ஆ) 7. (ஆ)  8. (ஆ)   9. (ஆ) 10. (அ)
11. (இ) 12. (அ) 13. (இ) 14. (இ) 15. (ஈ)
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பா
டம் 8

திறன் மின்்னணுவியல்
(Power Electronics)

இந்தப் பாடப்பகுதியில் மாணவர்கள் திறன் மின்்னணுவியலில் உள்்ள பாடத் த்தாகுப்பு்கள்ளப் 
பற்றி அறிநது த்காள்வார்கள். 
�	திறன் மாற்றும் முளற AC – DC, DC - AC
�	மின் வழங்கி சீராக்கி (Regulated Power Supply) 
�	்தளடயில்்ா மின்வழங்கி (UPS) 
�	மின்்னழுத்்தக் ்கட்டுப்படுத்தி (Voltage Controller) 
�	சுற்று இளணப்பு இயங்குள்க (Switching Circuits) 

கறறலின் ந�ாககம்

பபாருளடககம்

 8.1 திறன்மாற்றி வள்க்கள்  
(Converter Classifications)

 8.2 AC – DC திறன்மாற்றி (Converters)
 8.3 DC – AC புரட்டி (Inverter)
 8.4 ்தளடயில்்ா மின்வழங்கி  

(Un-interrupted Power Supply)

 8.5 DC – DC மாற்றி்கள் (Converters)
 8.6 AC – AC மாற்றி்கள் (Converters)
 8.7 இயக்கிச் சுற்று்கள் (Switching Circuits)
 8.8 SMPS 

2 1 7

அறிமுகம்
”திறன் மின்்னணுவியல்” என்பது 
மின்்னணுவியல் சுற்று்களின் மின்்்னாட்டத் 
திறள்ன மின்சுற்று இளணப்பு இயக்குள்க 
மூ்ம், ்கட்டுப்படுத்தும் முளறயிள்னப் பற்றி 
அறிநது த்காள்ளும் த்தாழில்நுட்பமாகும். 
மின் வழங்கி இயக்குள்க சுற்று்கள், 

மின்திறன்மாற்றி்கள், மின்திறன் புரட்டி்கள், 
மின்்்னாடி(Motor) இயக்கி்கள் மற்றும் 
மின்்்னாடி துவக்கி்கள் ஆகியளவ 
தெயல்படத் திறன் மின்்னணுவியல் த்தாழில் 
நுட்பம் பயன்படுகிறது. 

திறன் மின்்னணுவியல் சுற்று்களில், 
மின்்னணு ொ்த்னங்்கள்ளப் பயன்படுத்தி, 
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2 1 8 பாடம் 08 திறன் மின்்னணுவியல்

மின்திறன் ஒரு வள்கயிலிருநது ்வறு 
வள்கக்கு மாற்றம் தெயயப்படுகிறது. ்மலும் 
மின்சுற்று்களில் குளற்கடத்தி ொ்த்னங்்கள் 
ொவியா்க பயன்படுத்்தப்படுவ்தால், 
சுற்றில் தெல்லும் மின்்்னாட்டம் மற்றும் 
மின்்னழுத்்தத்ள்தக் ்கட்டுப்படுத்்த்வா, 
மாற்றியளமக்்க்வா இயலும். திறன் 
மின்்னணுவியலின் பயன், உயர மின்திறன் 
மாற்றியா்ன dc மின்திறன் தெலுத்தி 
மு்தல், நாம் அன்றாடம் பயன்படுத்தும் 
வீட்டு உப்யா்க ொ்த்னங்்க்ளா்ன ்கணினி, 
அள்்பசி மின்்்னற்றி்கள் மற்றும் நவீ்ன 
வா்க்னங்்கள் வளர வியாபித்துள்்ளது. இ்தன் 
பயன், மில்லி வாட்ஸ் மின்சுற்று மு்தல் 
தம்காவாட்ஸ் மின் சுற்று வளர அள்னத்து 
நிள்்களிலும் பயன்படுத்்த்ாம். 

திறன் – மின்்னணுவியல் 
முககியத்துவம்
வ்ளரநது வரும் நவீ்ன த்தாழில்நுட்பத்தில் 
மின் வழங்கும் முளறக்கும், பயன்படுத்தும் 
முளறக்கும், இந்தத் திறன் மின்்னணுவியல் 
த்தாழில்நுட்பம் மி்கவும் பயனுள்்ள்தா்க 
உள்்ளது. அ்தாவது மின்்்னாட்டச் 
சுற்று்களில்,  மின்்்னாட்டத்ள்தக் 
்கட்டுப்படுத்்தவும் வள்க மாற்றம் தெயயவும் 
இது முக்கியத்துவம் வாயந்த்தா்க உள்்ளது.

திறன் மின்்னணுவியலின் 
உளளடககஙகள  
 1. மாறுதிளெ(AC)  – ்நரதிளெ (DC) 

திருத்தி்கள் 
 2. ்நரதிளெ (DC) - மாறுதிளெ (AC) 

புரட்டி
 3. சீராக்்கமில்்ா ்நரதிளெ மின்்னழுத்்தம் 

– சீராக்்கப்பட்ட ் நரதிளெ மின்்னழுத்்தம் 
(DC – DC திருத்தி்கள்) 

 4. மாறுதிளெ மின் வழங்கியின் வீச்சு, 
அதிரதவணளண மற்தறாரு வீச்சு, 
அதிரதவணணா்க மாற்று்தல் (AC – 
AC மாற்றி்கள்) 

திறன் மின்்னணுவியல் பயன்கள
தபரிய அளமப்பு்க்ளா்ன ொவிநிள் 

மின்வழங்கி (SMPS) மு்தல், மின்்க்  
மின்்்னற்றி்கள், ெப்்த அள்ப்தபருக்கி்கள் 
மற்றும் குழல்வி்ளக்கு – மின் தூணடி்களில் 
பயன்படுகிறது. ்மலும் இது அதிரதவண 
மாற்றி இயக்கி்களிலும், மற்றும் dc மின்்்னாடி 
இயக்கி்களிலும், நீர மின்்்னற்றி்கள்ள 
இயக்்கவும் த்தாழிற்ொள் மின் விசிறி்கள்ள 
இயக்்கவும், தபாருள் ்தயாரிப்ப்தற்குப் 
பயன்படும் இயநதிரங்்கள், அதி்க மின்திறன் 
த்காணட (Giga watts) மின் தெலுத்தி்கள்ள 
இளணக்கும் பன் நிள்ய இளணப்பு்களிலும் 
இளவ தபரிதும் பயன்படுகிறது. தபரும்பாலும் 
ஒவதவாரு மின்்னணு ொ்த்னங்்களிலும் திறன் 
மின்்னணுவியல் அளமப்பு அளமநதிருக்்கக் 
்காண்ாம். 

உ்தாரணமா்க,  மின்்்னாடி 
இயக்கி்கள் நீ்ரற்றி்களிலும் த்தாழிற்ொள் 
அதி்வ்க ்காற்றுச் தெலுத்தி்களிலும் 
மற்றும் நூற்பாள்்கள், ்காகி்த ஆள்்கள், 
சிமிட்டி  ஆள்்களில் பயன்படுத்்தப்படும் 
இயக்கி்கள்ளக் ்கட்டுப்படுத்்தவும் 
பயன்படுகிறது. 

திறன் மின்்னணுவியலில் மின்ெக்தி 
மாற்றியா்னது, மின்னியல் துளற்களிலுள்்ள 
பல்்வறு வள்கயா்ன பயன்பாடு்கள்ளக் 
த்காணட மின்சுற்றுக் ்கருத்தியல்  (Circuit 
theory) ்கட்டுப்பாட்டு ்கருத்தியல் (Control 
theory), மின்்னணுவியல் (Electronics), 
மின்்காந்தவியல் (Electro magnetics),  
நுண தெய்ாக்கி (Micro processor)
மற்றும் தவப்பக்்கடத்தி்கள் ஆகியவற்ளற 
உ ள் ்ள ட க் கி  வ டி வ ள ம க் ்க ப் ப ட் ட 
ஒ ன் ற ா கு ம் .  ் ம ம் ப டு த் ்த ப் ப ட் ட 
குளற்கடத்தி  இயக்கிச் சுற்று்களின் 
மூ்ம், மின்னியல் ொ்த்னங்்களின் 
திறன் மற்றும் அ்தன் தெயல்பாட்டிள்ன 
முன்்்னற்றமளடய ளவத்்தது. இ்த்னால் 
‘திறன் மின்்னணுவியல்’ என்பது 
மின்னியல் துளறயில் ்தவிரக்்க இய்ா்த 
மற்றும் ்வ்கமா்க வ்ளரநது வரும் 
துளறயாகிவிட்டது. 
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2 1 9பாடம் 08 திறன் மின்்னணுவியல்

 மின்்க் மின்்்னற்றி

மின்்க் மின்்்னற்றி,  திறன் 
மின்்னணுவியலுக்கு ஓர சிறந்த 
எடுத்துக்்காட்டாகும்

 ்கணினியில் பயன்படுத்்தப்படும் மின் வழங்கி

்கணினியில் பயன்படுத்்தப்படும் மின் 
வழங்கி மற்தறாரு எடுத்துக்்காட்டாகும். 

8.1 திறன்்ாறறியின் ந�ாககம் 
மின்வழங்கியிலிருநது வழங்்கப்படும் 
மின்்னழுத்்தம் மற்றும் மின்்்னாட்டம், 
ஆகியவற்ளறப் பயன்படுத்்தப்படும், பளுவின் 
்்தளவக்்்கற்றாற் ்பால் வழங்குவ்்த 
இந்தத் திறன் மின்்னணுவியல் சுற்றின் 
்நாக்்கமாகும். திறன் மின்்னணுவியல் 
சுற்று்கள் மின்்னழுத்்த அல்்து மின்்்னாட்ட 
அள்்கள்ள ஒரு வள்கயிலிருநது 
அல்்து ஒரு வீச்சிலிருநது மற்தறாரு 
வள்கக்கு மாற்றித் ்தருவ்தாகும். இது்வ 
திறன்மாற்றி்கள் எ்ன அளழக்்கப்படுகிறது. 

திறன்மாற்றி்கள் மின் வழங்கிக்கும், 
பளுவிற்கும் இளட்ய ஒர இளணப்பு 
பா்மா்க தெய்ாற்றுகிறது. இது 8.1ல் 
்காட்டப்பட்டுள்்ளது. 

படம் 8.1 திறன்மாற்றியின் ்நாக்்கம்

மின்னியல் ்றறும் 
மின்்னணுவியல் சுறறுகளின் 
நவறுபாடுகள: 
இ ர ண டு  சு ற் று ்க ளு ம் , 

பயன்படுத்்தப்படும் ்கருவி்களுக்கு ஏற்ற 
மின்ொரத்ள்தக் ்கடத்துகிறது. 
மின்னியல் சுற்றில் – முடிதவடுக்கும் திறன் 
அ்தற்கு கிளடயாது. மின்்னணு சுற்றில் – 
முடிதவடுக்கும் திறன் (decision making) 
ொத்தியமாகிறது.

திறன்்ாறறியின் வகககள
தி ற ன் ம ா ற் றி ்க ள்  அ ்த ன் 

உள்ளீடு மற்றும் தவளியீடு்களுக்கு 
இளட்யயா்ன த்தாடரபு்கள்ளப் தபாறுத்து 
வள்கப்படுத்்தப்பட்டுள்்ள்ன. 
 1. AC உள்ளீடு/ DC தவளியீடு: 
  AC – DC திறன்மாற்றியா்னது உள்ளீடு 

ac மின்்்னாட்டத்ள்த தவளியீட்டில் AC 
மின்்்னாட்டமா்க மாற்றித் ்தருகிறது. 
ac மின் வழங்கியிலிருநது குறிப்பிட்ட 
மின்ெக்தியா்னது dc பளுவிற்கு 
வழங்்கப்படுகிறது.  இந்த AC – DC 
திறன்மாற்றி என்பது ஓர சிறப்பு வள்க 
திருத்தியாகும். எடுத்துக்்காட்டா்க 
60 Hz அதிரதவண AC ள்ன் 
– மின்்னழுத்்தத்தில் தெயல்படக் 
கூடிய (ஒருங்கிளணக்்கப்பட்ட 
சுற்று்கள்ளக் த்காணட திறன்மாற்றி) 
ac ெமிக்ளஞை்கள்ள அ்தற்குப் 
தபாருத்்தமா்ன மின்்னழுத்்த DC 
ெமிக்ளஞை்க்ளா்க மாற்றுகிறது.
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பயன்கள
மின்்னணு ொ்த்னங்்கள் (்கணினி, 
த ்த ா ள ் க் ்க ா ட் சி  ் ப ா ன் ற ள வ ) 
மின்வழங்கியுடன் இளணக்்கப்படும் 
்பாத்தல்்ாம் AC – DC திறன்மாற்றி 
தெயல்படுகிறது. இது AC மின்ெப்ள்ளளய 
DC-யா்க்வா அல்்து பளுவிற்குத் 
்்தளவயா்ன மின்்னழுத்்தமா்க்வா மாற்றித் 
்தருகிறது. 
 2. DC உள்ளீடு AC தவளியீடு: 
  இந்த DC – AC திறன்மாற்றி 

ஒரு சிறப்புவள்கப் புரட்டி எ்ன 
அளழக்்கப்படுகிறது. குறிப்பிட்ட மின் 
ெக்தியா்னது DC மின்வழங்கியிலிருநது 
A C – ய ா ்க  ம ா ற் ற ப் ப டு கி ற து . 
எடுத்து்காட்டா்க 12v மின்்க்த்தின் 
மின்ெக்திளய, 120v ஆர.எம்.எஸ் (RMS) 
60Hz மின்்னழுத்்தமா்க(AC) மாற்றவும், 
சூரிய மின்்க்ங்்களிலிருநது தபறக் 
கூடிய DC – ளய இ்தன் மூ்ம் AC – 
ஆ்க மாற்றவும் பயன்படுகிறது. 

பயன்கள: 
DC/AC திறன்மாற்றி்கள் UPS, 
புதுப்பிக்்கப்படத்்தக்்க திறன் அளமப்பு்களிலும் 
மற்றும் அவெரத்்்தளவ ஒளி 
அளமப்பு்களிலும்  (Emergency Lamp) 
பயன்படுகிறது.  ்மற்்கணட சுற்று்களில் 
பயன்படும் மின்்க்ங்்கள் மின்வழங்கியின் 
மூ்ம் மின்்்னற்றம் தெயயப்படுகின்றது. 
AC மின்்்னாட்டம் ்தளடப்பட்டால், 
மின்்க்த்திலிருநது ்நரடியா்க DC 
மின்ொரம் AC-யா்க மாற்றப்பட்டு 
மின்வழங்கிக்கு ்தரப்படும். எ. ்கா: சூரிய 
மின்்க்ப் புரட்டி. 
 3. DC உள்ளீடு/ DC தவளியீடு:
  சீராக்்கப்படா்த உள்ளீடு DC 

மின்்னழுத்்தத்ள்த, சீராக்்கப்பட்ட 
தவளியீடு DC மின்்னழுத்்தமா்க 
பளுவிற்குத் ்்தளவயா்ன அ்ளவிற்குத் 
்தருவது இ்தன் ்நாக்்கமாகும். 

  எ.்கா 12v-DC மின் வழங்கியிலிருநது 
5v DC மின்்னழுத்்தம் பளுவிற்கு 
வழங்கு்தல். 

பயன்கள
இந்த DC/DC திறன்மாற்றி்கள் 
தபரும்பாலும் அள்்பசி ொ்த்னங்்களிலும், 
மடிக்்கணினி்கள்ள மின்்்னற்றம் தெயயவும் 
பயன்படுகிறது. 
 4. AC உள்ளீடு / AC தவளியீடு: 
  இ்தன் மூ்ம் AC ெமிக்ளஞை்களின் 

அ்ளவு மற்றும் அதிரதவணளண 
மாற்றி அளமக்்க்ாம். எ. ்கா. மின் 
வி்ளக்கின் ஒளித் ்தன்ளமளய இ்தன் 
மூ்ம் மாற்றியளமக்்க்ாம். மின் 
தூணடல் ்மாட்டாரின் ்வ்கத்ள்தக் 
்கட்டுப்படுத்்த்ாம். 

பயன்கள
இந்தத் திறன்மாற்றி்கள் AC 
மின்்னழுத்்தத்தின் அ்ளவு்கள்ளயும், அ்தன் 
அதிரதவண்கள்ளயும் ்்தளவக்்்கற்ப 
மாற்றியளமக்்கப் பயன்படுகிறது. 

ஒரு நிகை மின்திறன் ்ாறறி 
மின்சுற்றிள்னப் தபாறுத்தும், ்கட்டுப்படுத்தும் 
அ்ளவுருக்்கள்ள (Parameters) தபாறுத்தும், 
சி் திறன்மாற்றிச் சுற்று்கள்ள தவவ்வறு 
வள்க்களில் இயக்்க முடியும். சி் திருத்திச் 
சுற்று்கள்ள புரட்டியா்கவும் பயன்படுத்்த 
முடியும். எவவாதறன்றால் குளற்கடத்திச் 
ெ ா ்த ்ன ங் ்க ளி ல்  ்க ட் டு ப் ப ா டு ்க ள ்ள 
மாற்றுவ்தன் மூ்ம் இது ொத்தியமாகிறது. 
இ ச் ெ ா ்த ்ன ங் ்க ளி ல்  மி ன் தி ற ன் -
மின்்்னாட்டத்தின் திளெளயப் தபாறுத்து 
திறன்மாற்றி்கள் வள்கப்படுத்்தப்படுகிறது. 

+

–

+

–

P

P

படம் 8.2 
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மின்்க்ம் ஒன்று திறன்மாற்றியின் 
மூ்ம் மின் வழங்கி்யாடு இளணக்்கப் 
பட்டுள்்ளள்தக் படம் 8.2 ்காட்டுகிறது.  
மின்்க்ம் திறன்மாற்றி வழியா்க, 
மின்வழங்கி மூ்ம் மின்்்னற்றம் 
தெயயப்படும்்பாது, திறன்மாற்றியா்னது  
தி ரு த் தி ய ா ்க ச்  த ெ ய ல் ப டு கி ற து . 
மின்வழங்கியா்க மின்்க்ம் தெயல்பட்டால், 
திறன்மாற்றி புரட்டியா்கச் தெயல்படும். 

பைநிகை மின்திறன்்ாறறி

படம் 8.3

ப்நிள் மின்திறன்மாற்றி அளமப்ளப படம் 
8.3 ்காட்டுகிறது. ஒரு மின்சுற்றில் ஒன்றுக்கும் 
்மற்பட்ட திறன்மாற்றி்கள்ளப் பயன்படுத்தும் 
்பாது, திறன் மாற்றம் என்பது ப் படி்கள்ளக் 
த்காணட்தா்க அளமயும். எடுத்துக் ்காட்டா்க, 
AC – DC – AC திறன்  மாற்றத்தில், மு்தல் 
படியில் மின்வழங்கியிலிருநது வரும் AC 
ெமிக்ளஞை  DC-யா்க மாற்றப்படுகிறது. 
இரணடாம் படியில் இந்த DC ெமிக்ளஞை்கள் 
AC-யா்க மாற்றப்படும்்பாது அ்தன் 
வீச்சும், அதிரதவணணும் அெல் ‘AC’ 
நிள்யிலிருநது மாறுப்பட்ட்தா்க இருக்கும். 

8.2 AC – DC திறன்்ாறறிகள
சுத்்தமா்ன ‘DC’  மின்்னழுத்்தம் 
தபறுவ்தற்்கா்க இங்கு முழு அள்த் 
திருத்திப் பயன்படுத்்தப்படுகிறது. அளர 
அள்த் திருத்திளயக் ்காட்டிலும் முழு 
அள்த் திருத்தி பயன்படுத்துவ்தன் 
்நாக்்கம், தவளியீட்டில் கிளடக்கும் DC-
யில் சிற்றள்்கள்ளத் ்தவிரத்து சுத்்தமா்ன 
‘DC’-ளயப் தபறுவ்தாகும். தவளியீட்டில் 
சிற்றள்்கள்ள முழுளமயா்க நீக்குவ்தற்கு 
வடி்கட்டிச் சுற்று்கள் பயன்படுகின்ற்ன. 
முழு அள்த் திருத்திச் சுற்றில் AC 
மின்வழங்கியில் ெராெரி மின்்்னாட்டமா்னது 
சுழியாகும். இது மின் மாற்றியில் ஏற்படும் 

குளற்கள்ளத் ்தவிரக்்க உ்தவுகிறது. 
்கட்டுப்படுத்்தா்த ‘ஒருநிள்’ மற்றும் 
‘மூன்று நிள்’ திறன்மாற்றி்கள் பல்்வறு 
வள்கயா்ன பளுக்்களுக்கு திருத்தியா்கச் 
தெயல்படுகிறது. இள்த ்பா்்வ ‘DC’ 
மின் வழங்கியிலிருநது ’AC’-யா்க மாற்றும் 
்பாது திறன்மாற்றியா்னது, புரட்டியா்கச் 
தெயல்படுகிறது.

ஒரு நிகை முழு அகைத் திருத்தி: 
அடிப்பளடயில் பா் அள்த் திருத்திச் 
சுற்று என்பது ‘ஒரு நிள்’ முழு அள்த் 
திருத்திச் சுற்றாகும். இது படம் 8.4-ல் 
்காட்டப்பட்டுள்்ளது.  
 1. ளட்யாடு்கள் D1 மற்றும் D2 ஒரு 

்நரத்திலும், ளட்யாடு்கள் D3, D4 
மற்தறாரு ்நரத்திலும் தெயல்படும். 
கிரச்ொாஃப்பின் மின்்னழுத்்த விதிப்படி 
படத்தில் ்காட்டியுள்்ளவாறு மின் வழங்கி 
இளணக்்கப்படும் ்பாது, ளட்யாடு D1 
தெயல்படும். அநநிள்யில் ளட்யாடு 
‘D3’ இயங்்காது. அ்்த ் பால் ளட்யாடு 
‘D2’ தெயல்படும் ்பாது ளட்யாடு 
D4 இயங்்காது. பளு மின்்்னாட்டம் 
என்பது ்நரதிளெயா்க்வா அல்்து 
சுழியா்க்வா இருக்கு்ம ்தவிர எதிர 
திளெயா்க இருக்்காது. 

 2. ளட்யாடு D1 மற்றும் D2 இயங்கும் 
நிள்யில் இருக்கும் ்பாது, பளு 
மின்்னழுத்்தம் + Vs ஆ்கவும், ளட்யாடு  
D3 மற்றும் D4 இயங்கும் ்பாது – Vs 
ஆ்கவும் இருக்கும். 

 3. பின்்்னாக்குச் ொரபு நிள்யில் 
உள்்ள ளட்யாடு்களில் கிளடக்கும் 
அதி்கபட்ெ மின்்னழுத்்தம் வழங்கியின் 
உச்ெ மதிப்பாகும்.  இது கிரச்ொாஃப் 
மின்்னழுத்்த விதிப்படி, மின் 
வழங்கியா்னது ளட்யாடு D1 மற்றும் 
D3-யுடன் இளணக்்கப்பட்டுள்்ளள்த 
படம் 8.4 (b)ல் ்காட்டப்பட்டுள்்ளது. D1 
இயங்கு நிள்யில் இருக்கும் ்பாது, 
ளட்யாடு D3-ன் மின்்னழுத்்தம் – Vs 
ஆ்க இருக்கும். 
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 4. மின் வழங்கியிலிருநது பா்வள்கச் 
சுற்றுக்கு ID 1–ID4 வழியா்க 
மின்்்னாட்டம் தெல்வ்தால், இது 
ெமச்சீர மின்்்னாட்டமாகிறது. எ்ன்வ 
மின்வழங்கி மின்்்னாட்டமா்னது 
சுழியாகிறது. 

 5. வழங்கியின் RMS மின்்்னாட்டம், 
பளுவின் RMS மின்்்னாட்டத்திற்குச் 
ெமம். இது AC யின் மு்தல் பாதி 
அள்வின் ்பாது வழங்கி மின்ொரம் 
பளு மின்ொரத்திற்குச் ெமமா்கவும், 
அடுத்்த பாதி அள்வின் ்பாது 
பளுமின்்்னாட்டம் அ்்த திளெயில், 

ஆ்னால் – Vs ஆ்க இருக்கும். 
பளு மின்்்னாட்டத்தின் மடங்கும், 
வழங்கி மின்்்னாட்டத்தின் மடங்கும் 
ெமமா்க இருப்ப்தால், இரணடின் 
RMS – மின்்்னாட்டங்்களும் ெமமா்க 
இருக்கும். 

 6. தவளியீட்டு மின்்னழுத்்தத்தின் 
அடிப்பளட அதிரதவண 2ω ஆகும். 
‘’ω என்பது AC உள்ளீட்டின் 
அதிரதவணணாகும்.  ஒவதவாரு 
உள்ளீட்டு ்கா் நிள்க்கும், 
தவளியீட்டில் இரணடு ்கா் அ்ளவு்கள் 
கிளடக்கும். 
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8.3  DC – AC புரட்டி  
(DC to AC inverter)

‘புரட்டி’ என்பது ் நரதிளெ மின்்்னாட்டத்ள்த 
(DC) மாறுதிளெ மின்்்னாட்டமா்க (AC) 
மாற்றித்்தரும் ஒரு மின்்னணுவியல் 
சுற்றாகும். இ்தன் உள்ளீடு மின்்னழுத்்தம், 
தவளியீடு மின்்னழுத்்தம் அதிரதவண 
மற்றும் அள்னத்து திறன் ள்கயாளு்தல், DC 
வழங்கிளயப் தபாருத்்்த அளமயும். படம் 
8.5ல் ஒரு எளிளமயா்ன 12V Dc – 220 VAC 
புரட்டிச் சுற்று படம் 8.6-ல் ்காட்டப்பட்டுள்்ளது. 
இது 220V மாறு திளெ மின்்்னாட்டத்ள்த 
அ்தன் ள்ன் அதிரதவண்ணாடு வழங்கும். 
இந்தச் சுற்றில் பயன்படுத்்தப்படும் 555 IC-
யா்னது குளறந்த அதிரதவண த்காணட 
அள்யியற்றியா்க அளமக்்கப்படுகிறது. இது 
‘R4’ என்ற மதிப்பு மாறும் மின் ்தளடயின் 
மூ்ம் அ்தன் அதிரதவண எல்ள் 50 Hz 
மு்தல் 60 HZ வளர மாற்றியளமக்்கப்படுகிறது. 
555–யின் தவளியீடு (Q1 மற்றும் Q2 – ஆல் 
தபருக்்கம் தெயயப்பட்ட) மின்மாற்றி T1-ற்கு 
உள்ளீடா்கத் (பின் இளணப்பு நிள்யில் 
இளணக்்கப்பட்ட உயர அடுக்கு இளழ 
மின்மாற்றி) ்தரப்படுகிறது. மின்்்தக்கி C4 
மற்றும் மின்தூணடிச் சுருள் L1 ஆ்னது 
சுற்றில் உள்்ள உயர அதிரதவண த்காணட 
இளரச்ெள்யும் dc ்தன்ளம்கள்ளயும், 

வடி்கட்டி, சுத்்தமா்ன ளென் அள் 
தவளியீட்டில் கிளடக்்கச் தெயகிறது. 
இச்சுற்றின் திறன் தவளியீடு (Power 
output in watts), இதில் பயன்படுத்்தப்படும் 
மின்்னணு ொ்த்னங்்களின் ெக்தி அ்ளளவப்  
தபாறுத்து (குறிப்பா்க டிரான்சிஸ்டர மற்றும் 
மின் மாற்றியிள்னப் தபாறுத்து) அளமயும். 

புரட்டியின் வகககள: (Types of Inverters) 
புரட்டியின் தவளியீடு மூன்று வள்கயில் 
கிளடப்ப்தால், இது மூன்று வள்க்க்ளா்க 
பிரிக்்கப்படுகிறது. 
�	ெதுர அள்ப்புரட்டி (Square Wave 

Inverter)
�	மாற்றியளமக்்கப்பட்ட ளென் அள்ப்புரட்டி 

அல்்து பகுதி ளென் அள்ப்புரட்டி (Quasi 
Sine Wave Inverter) 

�	தூய ளென் அள்ப்புரட்டி( Pure Sine 
wave inverter)

சதுர அகைப்புரட்டி:  
(Square Wave Inverter) 
இந்தப்புரட்டிக்கு மின் வழங்கி உள்ளீடா்க 
மின்்க்ம் மூ்ம் ்தரப்படுகிறது. தவளியீடா்க 
AC ெதுர அள் கிளடக்கிறது. இது குளறந்த 
உணரதிறன் த்காணட மாறுதிளெ (AC) 
ொ்த்னங்்கள்ள இயக்்கப் பயன்படும். 
தபாதுவா்க ெதுர அள் தவளியீடு இளரச்ெல் 
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த்காணட்தா்க இருக்கும். புரட்டியின் 
வடிவளமப்ளபப் தபாறுத்து, அ்தன் 
தவளியீட்டு மின்்னழுத்்தம், அதிரதவண 
மற்றும் அள் வடிவம் ஆகியளவ அளமயும். 

பகுதி கசன் அகைப்புரட்டி:  
(Quasi Sine Wave Inverter) 
மு்தன் மு்தலில் உருவாக்்கப்பட்ட 
மின்்னணுப் புரட்டி்கள் அள்னத்து்ம 
ெதுர அள்ப்புரட்டி்கள் ்தான். த்தாழில் 
நுட்பம் வ்ளர இரணடாம் ்தள் முளற 
திறன் புரட்டி்க்ளா்க “மாற்றியளமக்்கப்பட்ட 
அல்்து பகுதி ளென் அள் புரட்டி்கள்" 
உருவாக்்கப்பட்ட்ன. புரட்டிளய மி்கச்  
ெரியா்ன வாரத்ள்தயில் அளழக்்க 
்வணடுதமனில், மாற்றியளமக்்கப்பட்ட 
ெதுர ‘அள்ப்புரட்டி’ என்றளழக்்க்ாம். 

கசன் அகைப்புரட்டி  
(Sine Wave Inverter) 
இந்த ளென் அள்ப்புரட்டிக்கு உள்ளீடு ஒரு 
மின்்க்த்திலிருநது ்தரப்படுகிறது. இ்தன் 
தவளியீடு தூய AC ளென் அள்யா்க 
கிளடக்கிறது. இது அதி்க உணரதிறன் 
த்காணட மாறுதிளெ மின்்்னாட்டச் 
ொ்த்னங்்களுக்கு மின் இளணப்புத் ்தரப் 
பயன்படுகிறது. இ்தன் தவளியீடு சீரா்ன 
ளென் அள்யா்க இருப்பதுடன் குளறந்த 
வி்்கல் ்தன்ளமளயக் த்காணட்தா்கவும் 
இருக்கும். 

8.4  தகடயில்ைா மின் வழஙகி  
(Un-interrupted Power Supply) 

ஒரு மின்ொ்த்னத்திற்்்கா அல்்து மின்்னணு 
ொ்த்னத்திற்்்கா மு்தன்ளம வழங்கியிருநது 
வழங்்கப்படும் மின்ொரம் ்தளடப்படும் 
தபாழுது, அச்ொ்த்னம் த்தாடரநது ஒரு 
குறிப்பிட்ட ்நரம்  இயங்்கத் ்்தளவயா்ன 
மின்ொரத்ள்த வழங்கும் ொ்த்ன்ம 
“்தளடயில்்ா மின் வழங்கி” எ்னப்படும். 
இது சுற்றில் வரும் திடீர மின் எழுச்சியில் 
(Electrical Surge) இருநது மின்்னணு 
ொ்த்னங்்கள்ளப் பாது்காக்கிறது. 

படம் 8.6–ல்  12 v சீராக்்கப்படா்த 
மின்்னழுத்்தத்ள்தயும், 5 v சீராக்்கப்பட்ட 
மின்்னழுத்்தத்ள்தயும் வழங்கும் ்தளடயில்்ா 
மின் வழங்கியின் சுற்றுக் ்காட்டப்பட்டுள்்ளது. 
மின்மாற்றி T1, மின் வழங்கி மின்்னழுத்்தத்ள்த 
12 v AC-யா்க  குளறத்தும் பா் வள்கத் 
திருத்தி B1 அ்தள்னத் திருத்தியும் ்தரும்.  
திருத்்தப்பட்ட ெமிக்ளஞையா்னது  மின்்்தக்கி 
C1 மூ்ம் வடி்கட்டப்படுகிறது. சுற்றில் முக்கிய 
வழங்கி இளணக்்கப்பட்டிருக்கும் ்பாது, 
மின்்க்மா்னது ளட்யாடு ‘D3’ மூ்ம் 
மின்்்னற்றம் தபறும். ்மலும் சீராக்கும் 
IC ளட்யாடு D5 மூ்ம் மின்்்னாட்டம் 
தபறும். இவவாறு தவளியீட்டில் 12v 
மற்றும் 5v DC கிளடக்கும் முக்கிய மின் 
வழங்கி துணடிக்்கப்பட்ட நிள்யில், 
மின்்க்த்திலிருநது மின்்்னாட்டம் சீராக்கி 
IC க்கும், ளட்யாடு D4 மூ்மா்க 12 v 
DC முள்னக்கும் கிளடக்கும். ்மலும் 
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இந்த மின்்க்ம் மூ்ம் ெப்ள்ள ்தரப்படும் 
நிள்யில் ளட்யாடு D3 எதிரமளற 
மின்்்னாட்டத்ள்தத் ்தளட தெயயும். மின் 
்்தக்கி்கள் C2 மற்றும் C3 வடி்கட்டியா்க 
தெயல்படுகின்ற்ன. 

அனுகூைஙகள: 
 1. இது ்தளடயில்்ா மின் தவளியீட்ளடத் 

்தருகிறது. 
 2. முக்கிய AC மின்ொரம் இருந்தாலும், 

இல்ள்தயன்றாலும் நிள்யா்ன 
தவளியீட்ளட UPS ்தரும். 

 3. எளிளமயா்ன, குளறந்த தெ்வில் 
வடிவளமக்்கப்பட்ட மின் சுற்றாகும். 

8.5  DC – DC ்ாறறிகள (DC to DC 
Converters) 

இது ஒரு DC மின்்னழுத்்தத்ள்த தவவ்வறு 
அ்ளவு DC மின்்னழுத்்தங்்க்ளா்க மாற்றித்்தரும் 
திறன் மின்்னணுவியல் சுற்றாகும். இது 
தபரும்பாலும் சீராக்்கப்பட்ட தவளியீட்ளடத் 
்தரும். இப்பகுதியில் விவாதிக்்கப்படும் 
சுற்று்கள் இயக்்க நிள் (Switch mode)- DC–
DC மாற்றியாகும். எ்ன்வ இது நிள்மாற்றி 
வழங்கி அல்்து நிள்மாற்றி்கள் எ்ன 
அளழக்்கப்படுகிறது. DC – DC மாற்றி்கள் 
என்பது மின்்னழுத்்த சீராக்கி சுற்று்க்்ள. 
இப்பகுதியில் DC – DC மின்்னழுத்்தச் 
சீராக்கி்கள் சி்வற்ளறப் பாரப்்பாம்.

8.5.1 மின்்னழுத்தச் சீராககிகள: 
த்காடுக்்கப்பட்ட பயன்பாட்டிற்கு ஏற்றவாறு 
த வ ளி யீ ட் டு  மி ன் ்ன ழு த் ்த த் ள ்த ச் 
சீராக்கி வழங்குவ்்த மின்்னழுத்்த 
சீராக்கிச் சுற்றின் பணியாகும். 
எப்்பாது சீரா்ன நம்ப்கமா்ன மற்றும் 
நிள்யா்ன தவளியீட்டு மின்்னழுத்்தம் 
்்தளவ்யா, அப்்பாத்தல்்ாம் இந்த 
மின்்னழுத்்த சீராக்கிச் சுற்று உள்ளீடு 
மின்்னழுத்்தத்தில் மாற்றமிருந்தாலும் 
அல்்து இளணக்்கப்படும் பளு நிள்யில் 

மாற்றமிருந்தாலும், தவளியீட்டில் மாறா்த 
(நிள்யா்ன) மின்்னழுத்்தத்ள்த வழங்கும். 
்மலும் இது மின்்னணுச் ொ்த்னங்்கள்ள 
பாதிப்பளடயாமல் பாது்காக்கும். 

அடிப்பளடயில் இரணடு மின்்னழுத்்தச் 
சீராக்கி்கள் உள்்ள்ன 
 1. ்நரியல் (லீனியர) மின்்னழுத்்தச் 

சீராக்கி 
 2. நிள்மாற்றுச் சீராக்கி 

்நரியல் மின்்னழுத்்தச் சீராக்கி 
த்தாடர சீராக்கி, பக்்க சீராக்கி எ்ன ்மலும் 
இரணடு வள்கயா்கப் பிரிக்்கப்பட்டுள்்ள்ன. 
நிள்மாற்றி சீராக்கி்களில் மூன்று உள் 
வள்க்கள் உள்்ள்ன. அளவ ஏற்று வள்க 
சீராக்கி, இறங்கு வள்க சீராக்கி  மற்றும் 
புரட்டி வள்க சீராக்கி்க்ளாகும். 

படம் 8.7- 7809 IC-ளயப் 
பயன்படுத்தி அளமக்்கப்பட்ட மின்்னழுத்்த 
சீராக்கி சுற்றிள்னக் ்காட்டுகிறது.  இது 
நிள்யா்ன ்நரியல் மின்்னழுத்்த 
சீராக்கியின் 78xx வரிளெயாகும். இந்த 
சுற்றில் உள்ளீடா்ன 12v DC  மின்்னழுத்்த 
வழங்கி ஏற்ற இறக்்கங்்கள்ளக் 
த்காணட்தா்க உள்்ள்தால், இ்த்னால் 
தவளியீட்டில் நிள்யா்ன 9 v 
மின்்னழுத்்தத்ள்தத் ்தர இய்ாது. படம் 
8.7ல் மின்்னழுத்்த சீராக்கியிலுள்்ள 
IC நிள்யா்ன 9 v தவளியீட்டு 
மின்்னழுத்்தத்ள்த வழங்குகிறது. 

Vin

0v 0v

from +12v
yellow wire 

78xx

in
Gnd

Out2
1 3

Vout
+9VOutIn

1 3

C2
100nF

C3
100uF

C1
100nF

2 Gnd

7805 7V
8V
10V
11V
15V
18V
22V
30V

+5V
+6V
+8V
+9V
+12V
+15V
+18V
+24V

7806
7808
7809
7812
7815
7818
7824

படம் 8.7 

XII EE_Tamil Version CHAPTER 08.indd   225 11-01-2022   15:02:18

www.tntextbooks.in



2 2 6 பாடம் 08 திறன் மின்்னணுவியல்

8.5.2 மின்்னழுத்தச் சீராககி – 7805 
படம் 8.8-ல் 7805 - 9 v மின்்னழுத்்த 
சீராக்கிச் சுற்று ்காட்டப்பட்டுள்்ளது. இது 
உள்ளீட்டில் ்தரப்படுகின்ற 7 v மு்தல் 
25 v வளரயி்ா்ன மின்்னழுத்்தத்ள்த 
தவளியீட்டில் 9 v அ்ளவா்கத் ்தருகிறது. 
அட்டவளண 8.1-ல் 7805 IC-யின் முள்ன 
வி்ளக்்கம் ்காட்டப்பட்டுள்்ளது. 7805 – IC  5 v 
மின்்னழுத்்த சீராக்கியின் முள்ன 2-க்கு ஜீ்னர 
ளட்யாடு வழியா்க 4.3V ்தரப்படுகிறது. இது 
தவளியீட்டு மின்்னழுத்்தத்ள்த 5v-லிருநது 9v 
மின்்னழுத்்தமா்க உயரத்தித் ்தருகிறது. 7805 
IC-ளயப் பயன்படுத்தும் 5 v மின்்னழுத்்த 
சீராக்கியின் படம் 8.9ல் ்காட்டப்பட்டுள்்ளது. 

இம்மின்சுற்றில் 230 v AC 
மின்வழங்கியா்னது ்தாழவடுக்கு 
மின்மாற்றியின் மூ்மா்க 12 v AC ஆ்க 
மாற்றப்படுகிறது. மின்மாற்றியின் துளணச் 
சுருளின் மின்்னழுத்்தம் பா் வள்கத் 

திருத்தியுடன் இளணக்்கப்படுவ்தால், 
12v AC மின்்னழுத்்தமா்னது நிள்யற்ற 
மின்்னழுத்்தமா்க மாற்றப்படுகிறது. 
1000 µF மற்றும் 0.22 µF அ்ளவுள்்ள 
மின்்்தக்கி்கள் முளற்ய 50 Hz அ்ளவுள்்ள 
AC அள்்கள்ளயும், உயர அதிரதவண 
இளரச்ெல்்கள்ளயும் வடி்கட்டுகிறது. ்தற்்பாது  
தூய 12v DC மின்்னழுத்்தம் உற்பத்தி 
தெயயப்பட்டு 7805 சீராக்கியின் உள்ளீடா்ன 
முள்ன 1க்குத் ்தரப்படுகிறது. முள்ன 2 
(நி் இளணப்பு முள்ன) மின் வழங்கியின் 
நி் இளணப்புடன் இளணக்்கப்படுகிறது. 
முள்ன 3ல் கிளடக்கும்  சீராக்்கப்பட்ட 5v 
மின்்னழுத்்தத்தில் உள்்ள உயர அதிரதவண 
இளரச்ெல்்கள், 0.1 µF மின்்்தக்கியின் மூ்ம் 
வடி்கட்டப்பட்டு தூய DC மின்்னழுத்்தமா்கக் 
கிளடக்கும். IC 7805-ன் தவளியீட்டில் 
இளணக்்கப்பட்டுள்்ள IN 4007 மீறிய மின்்னழுத்்த 
பாதிப்பிலிருநது ்தற்்காப்பு வழங்குகிறது. 

Vin

0v 0v

from +12v
yellow wire 

Vout
+9V1 3

C2
100nF

4.3
Zener

BZX55-C4V3 Zener diode

R1

C3
100uF

C1
100nF

D1

2 5.5mA

படம் 8.8 

230V
@50Hz

230V – 12V

1A fuse

Bridge rectifier

1000µF 0.22µF 0.1µF 1N4007

5V+

படம் 8.9 

XII EE_Tamil Version CHAPTER 08.indd   226 11-01-2022   15:02:18

www.tntextbooks.in



2 2 7பாடம் 08 திறன் மின்்னணுவியல்

IC – 7805 – ன் முககியக குறிப்புகள
�	உள்ளீடு மின்்னழுத்்தமா்னது (7v – 25v) 

எப்்பாதும் தவளியீட்டு மின்்னழுத்்தத்ள்த 
விட அதி்கமா்க இருக்்க ்வணடும். 

�	உள்ளீடு மின்்்னாட்டமும், தவளியீட்டு 
மின்்்னாட்டமும் தபரும்பாலும் ஒத்்த 
(identical) அ்ளவா்க்வ இருக்கும். 
உள்ளீட்டில் 7.5v, 1A மின் ெக்தி 
்தரப்பட்டால் தவளியீட்டில் மின்்னழுத்்தம் 
5V அ்ளவா்கவும், மின்்்னாட்டம் 1A 
அ்ளவிலும் இருக்கும்.

�	மீ்தமுள்்ள மின்ெக்தியா்னது , தவப்ப 
ஆற்ற்ா்க மாற்றப்படுகிறது.  இது 
தவப்பக் ்கவரவி (Heat sink) மூ்ம் 
தவளி்யற்றப்படுவ்தால், IC 7805-
ன் தெயல்பாட்டு தவப்பநிள்க் 
்கட்டுப்படுத்்தப்படுகிறது. 

8.5.3  எதிர்கற மின்்னழுத்த சீரககி  (IC 
79xx)  (7905, 7912, 7915, 7918) 
(Negative voltage Regulator)

சி் வள்க தெயல் தபருக்கி (Operational 
– Amplifier) சுற்று்களுக்குத் ்்தளவயா்ன 
எ தி ர ம ள ற  மி ன் ்ன ழு த் ்த த் ள ்த 
வழங்குவ்தற்கு ஏற்றவாறு இந்த 
79XX மின்்னழுத்்த சீராக்கி வள்க்கள் 
வடிவளமக்்கப்படுகின்ற்ன. இ்தன் உள்ளீட்டு 
மின்்னழுத்்தம், தவளியீட்டு மின்்னழுத்்தத்ள்த 

விட 2.5 V அதி்கமா்ன எதிரமளற 
மின்்னழுத்்தமா்க இருக்்க ்வணடும். 
படம் 8.10-ல்  79XX வரிளெயின் முள்ன 
அளமப்பு ்காட்டப்பட்டுள்்ளது. இதில் முள்ன–
1 நி் இளணப்பு முள்னயாகும். முள்ன–
2 உள்ளீட்டு முள்னயாகும். முள்ன–3 
தவளியீட்டு எதிரமளற மின்்னழுத்்தம் 
தபறக்கூடிய முள்னயாகும். 

1

2

3

படம் 8.10 

அட்டவளண 8.2-ல் பல்்வறு எதிரமளற 
மின்்னழுத்்த சீராக்கி்களும், அ்தன் தவளியீட்டு 
மின்்னழுத்்தமும் ்காட்டப்பட்டுள்்ளது. 

அட்டவளண 8.2
மின்்னழுத்்த 
சீராக்கி (IC) எண 

தவளியீட்டு மின்்னழுத்்தம் 

7905 -5v 

7912 -12V 

7915 -15V

7918 -18 V 

அட்டவகை 8.1 7805 IC-ன் முக்ன விளககம்

முக்ன எண் முக்ன விளககம் 

1. உள்ளீடு முள்ன 1 – உள்ளீட்டு முள்னயாகும். சீராக்்கப்படா்த ்நரமளற 
மின்்னழுத்்தம் இந்த முள்னக்கு உள்ளீடா்கத் ்தரப்படுகிறது. 
மின்்னழுத்்த அ்ளவு 7 v – 25 v 

2. நி் 
இளணப்பு 
முள்ன 

முள்ன 2 – நி் இளணப்பு முள்னயாகும். இது உள்ளீடு மற்றும் 
தவளியீட்டிற்குப் தபாதுவா்னது.  

3. தவளியீடு முள்ன–3 தவளியீட்டு முள்னயாகும். இ்தன் தவளியீட்டு 
மின்்னழுத்்தம் சீராக்்கப்பட்ட 5v அ்ளவிலும் இ்தன் மின்்்னாட்டம் 
அதி்க பட்ெமா்க 1.5 A அ்ளவிலும் இருக்கும். 
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மதிப்பு மாறும் மின்்னழுத்்த 
மின் வழங்கி LM 317T மதிப்பு மாறும் 
மின்்னழுத்்தச் சீராக்கி LM 317 
என்னும் பிரபல்யமா்ன மின்்னழுத்்தச் 
சீ ர ா க் கி  ் ்த ள வ க் ் ்க ற் ற வ ா று 
மாற்றியளமக்்கக்கூடிய ்நரமளற 
்நரியல் மின்்னழுத்்தச் (Positive Linear 
Voltage Regulator) சீராக்கியாகும். இது 
1976-ஆம் ஆணடு “ராபரட் டாப்கின்” 
என்பவரால் வடிவளமக்்கப்பட்டது. LM 
337, LM 317-ன் எதிரமளற மின்்னழுத்்த 
ெரி - எதிர பகுதி (Counter parts) ஆகும்.  
இது எதிரமளற மின்்னழுத்்தங்்கள்ளச் 
சீராக்்கப் பயன்படுகிறது.  LM317 என்பது 
3 முள்ன த்காணட ்்தளவக்்்கற்றவாறு 
மாற்றியளமக்்கக்கூடிய ்நரமின்்னழுத்்த 
சீராக்கியாகும். இது 1.2 v மு்தல் 37 v 
வளரயி்ா்ன தவளியீட்டு மின்்னழுத்்த 
அ்ளவிற்கும், 1.5 A மின்்்னாட்ட அ்ளவிற்கு 
்மலும் ்தரவல்்து. இந்த மின்்னழுத்்த 
சீராக்கியின் தவளியீட்டு மின்்னழுத்்தத்ள்த 
நிள்நிறுத்்த, இரணடு புற மின் 
்தளட்கள் பயன்படுத்்தப்படுகின்ற்ன. படம் 
8.1 1  ்்தளவக்்்கற்ப மாற்றியளமக்- 
்கப்படக்கூடிய மின்்னழுத்்த சீராக்கியின் 
மின் சுற்ளறக் ்காணபிக்கின்றது. 

8.6 AC – ac ்ாறறிகள 
ஒரு AC மின் வழங்கியிலிருநது ஒரு AC 
பளுவிற்கு வழங்்கப்படும் மின்்னழுத்்தம், 
மின்்்னாட்டம் மற்றும் ெராெரித் 
திறள்னக் ்கட்டுப்படுத்தும் சுற்ளற ஒரு 
ac மின்்னழுத்்தக் ்கட்டுப்படுத்தி எ்ன 
அளழக்்கப்படுகிறது. மின்்னணு ொவி்கள் 
மின் வழங்கிளய பளுவுடன் இளணக்கும் 
மற்றும் துணடிக்கும் ்வள்ளயக் 
குறிப்பிட்ட ்கா் இளடதவளியில் 
்மற்த்காள்கிறது. இந்த நிள்மாற்றித் 
திட்டத்தில் நிள்க்்கட்டுப்படுத்தி (Phase 
control) ஒவதவாரு ac அள்வடிவத்தின் 
்பாதும் நிள்மாற்றம் தபறுகிறது. 
இ்த்னால் பளுவிற்கு வரக்கூடிய சி் ac 
அள்வடிவங்்கள் நீக்்கப்படுகிறது. 

மற்தறான்று, முழு அள்க் 
்கட்டுப்படுத்தியின் மூ்மா்க மின் 
ெப்ள்ளயா்னது ஒ்ர ்நரத்தில் 
ப் சுழற்சி்களில் இளணக்்கப்பட்டு 
துணடிக்்கப்படுகிறது.  இது ஒரு ac 
மின்்னழுத்்த நிள்க் ்கட்டுப்படுத்தி (Phase 
controlled Ac Voltage Controller) ஆகும்.   
இது பல்்வறு வள்கயா்ன தெயல்முளற 
பயன்்கள்ளக் த்காணடது. 

எ.்கா ஒளிக் கூட்டிக் குளறக்கும் 
மின்சுற்று, மின் தூணடல் மின்்்னாடி்களின் 
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்வ்கக்்கட்டுப்பாடு ஆகியளவ்களில் 
பயன்படுகிறது. இ்தன் உள்ளீடு மின்்னழுத்்தம் 
AC மற்றும் தவளியீடு மின்்னழுத்்தம்  ac 
(ளென் வடிவ அள் அல்்)ஆகும். எ்ன்வ 
இம்மின்சுற்று AC – ac மாற்றி்கள் எ்ன 
அளழக்்கப்படுகிறது. 

8.6.11  ஒரு நிகை AC மின்்னழுத்தக 
கட்டுப்படுத்தி

ஒரு நிள் AC மின்்னழுத்்தக் ்கட்டுப்படுத்தி 
படம் 8.12-ல் ்காட்டப்பட்டுள்்ளது. 
படத்தில் மின்்னணு ொவி்கள் (SCR) 
இளண ள்தரிஸ்டர்க்ளா்க (Thyristers) 
்க ா ட் ட ப் ப ட் டு ள் ்ள து .  இ வ வ ா று 
இளணக்்கப்பட்ட்தன் வாயி்ா்க பளுவில் 
இரு திளெ்களிலும் மின்்்னாட்டம் 
தெல்லும். இந்த SCR இளணப்பு முளற 
‘எதிர – இளண’ இளணப்பு முளற எ்ன 
அளழக்்கப்படுகிறது. ஏத்னன்றால் SCR, 
மின்்்னாட்டத்ள்த எதிர திளெயில் எடுத்துச் 
தெல்லும். இந்த எதிர – இளண SCR–்கள் 
ட்ளரயாக்கின் (TRIAC) தெயல்பாட்டிற்கு 
இளணயா்னது-SCR்களுக்கு பதி்ா்க 
இயக்கிக் ்கட்டுப்படுத்திச் ொ்த்னங்்கள்ளயும் 
பயன்படுத்்த்ாம். 

இ ்த னு ள ட ய  த ெ ய ல் ப ா டு 
்கட்டுப்படுத்்தப்பட்ட அளர அள்த் 
திருத்தியின் தெயல்பாட்ளட ஒத்்தது.  இங்கு 
பளு மின்்்னாட்டம் என்பது ்நரமளற 
அளர அள்யிள்னயும், எதிரமளற 
அள்யிள்னயும் த்காணடது. அளர அள்த் 
திருத்திச் சுற்றில் ்மற்த்காள்்ளப்படும் 
அளர அள்க்்கட்டுப்பாட்டு நி்கழவு, 
இதிலும் மின்்னழுத்்தத்ள்தக் ்கட்டுப்படுத்்த 
்மற்த்காள்்ளப்படும். இ்தன் விள்ளவு 
ெமச்சீரா்க மதிப்பிடப்படுவ்தால், இ்தன் 
முழுக்்கா் தெயல்பாடும் வி்ளக்்கப்படுகிறது. 

படம் 8.12 – ன் சி் அடிப்பளட உற்று 
்நாக்்கல்்கள் பின்வருமாறு.

�	இரணடு SCR ்களும் ஒ்ர ்நரத்தில் 
இயங்்காது.

�	 எந்த SCR இயங்கு (ON) 
நிள்யிலிருந்தாலும், பளு மின்்னழுத்்தம் 
வழங்கு மின்்னழுத்்தத்திற்குச் ெமமா்க 
இருக்கும். இரணடு SCR-்களும் இயங்்கா 
(OFF)  நிள்யில் இருக்கும் ்பாது பளு 
மின்்னழுத்்தம் சுழியா்க இருக்கும்.
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(ON (or) OFF) த்காணடு தெல்்ப் 
பயன்படும் மின்்னணுச் சுற்்ற இயக்கிச் 
சுற்று்கள் எ்னப்படும். ஒரு மின்்னணுச் 
சுற்றில் தெல்லும் எ்க்ட்ரான்்கள்ளத் 
்தளடதெயயும் மின்னியல் ொ்த்ன்ம 
‘இயக்கி’யாகும்(switch) .  இயக்கி்கள் 
இரு நிள்ச்ொ்த்னம் ஆகும். இது 
்கா்த் துடிப்பின் ்பாது (Timing pulse) 
இயங்கு (ON) நிள்யி்்ா  அல்்து 
இயங்்கா(OFF) நிள்யி்்ா இருக்கும். 
மின்்னணு இயக்கிக்கு ‘டிரான்சிஸ்டர’ 
ஒரு எளிளமயா்ன சிறந்த உ்தாரணம் 
ஆகும். ஒரு டிரான்சிஸ்டரின் ‘அடிவாய’ 
(Base) முள்னக்கு மின்்னழுத்்தம் ்தரப்படும் 
்பாது, அ்தன் ஏற்பான் – உமிழப்பான் 
முள்னக்்களுக்கிளட்ய மின்்்னாட்டம் 
பாயும். இது இயக்கி இயங்கு நிள்க்கு 
(ON) வருவள்தக் ்காட்டுகிறது. அடிவாயக்கு 
மின்்னழுத்்தம் ்தரப்படா்த நிள்யில், ஏற்பான் 
– உமிழப்பான் இளட்ய மின்்்னாட்டம் 
நளடதபறாது. இது இயக்கி இயங்்கா(OFF) 
நிள்யில் இருப்பள்தக் ்காட்டுகிறது. 

8.7.1  NPN இகட்ாறறி இயககிச் சுறறு 
(NPN Relay) 
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இளடமாற்றி இயக்கிச் சுற்று என்பது ஒரு 
மின் இயநதிரவியல் ொ்த்னாமாகும்.  இதில் 
அளமக்்கப்பட்டுள்்ள மின் ்காந்தத்தின் 
மூ்ம் இரணடு த்தாடு முள்ன்களும் 

�	ஏ்தாவது ஒரு SCR இயங்கு நிள்யில் 
இருக்கும் ் பாது, இயங்கு மின்்னழுத்்தம் (V 
sw) சுழியா்கவும், இரணடு்ம இயங்்கா்த 
நிள்யில் வழங்கு மின்்னழுத்்தத்திற்கு 
ெமமா்கவும் இருக்கும். 

�	SCR-்கள் ெமமா்ன ்கா் இளடதவளியில் 
இயங்கும் ்பாது, வழங்கியின் ெராெரி 
மின்்்னாட்டமும், பளு மின்்்னாட்டமும் 
சுழியா்க இருக்கும். SCR-ஒரு திளெ 
்கடத்தியா்க இருப்ப்தால், ஒவதவாரு SCR–ன் 
ெராெரி மின்்்னாட்டம் சுழியா்க இருக்்காது.

�	SCR–்கள்  தவவதவறு  ்கா் 
இளடதவளியில் இயங்கும் ்பாது , 
ஒவதவாரு SCR – ன் RMS – 
மின்்்னாட்டம் என்பது  மடங்கு RMS பளு 
மின்்்னாட்ட அ்ளவில் இருக்கும். 

�	SCR-ன் ்்கட்டிற்கு மின் வழங்கியின் 
AC மின்்்னாட்டத்தின் அளர அள்த் 
்தரப்படும் ்பாது, S1 (SCR 1) இயங்குகிறது. 
்கட்டுப்படுத்்தப்பட்ட அளர அள்த் 
திருத்தியிலுள்்ள SCR – ்பா்்வ. இதிலும் 
அ்தன் (S1) மின்்்னாட்டம் சுழியா்க வரும் 
வளர இயங்கிக் த்காண்ட இருக்கும். 
மின் வழங்கி மின்்னழுத்்தத்தின் 
எதிரமளற அளர அள்யின் ்பாது 
இ்தனுளடய தெயல்பாடு, அளரஅள்த் 
திருத்தி சுற்்றாடு ்வறுபடுகிறது. 

SCR (S2) ்்கட்டிற்கு எதிரமளற 
அளர அள் மின்்்னாட்டம் வரும்்பாது, 
எதிரமளற பளு மின்்்னாட்டத்திற்கு இது 
வழி ஏற்படுத்தித் ்தருகிறது. S1 இயங்்க 
ஆரம்பித்து ்நரமளற அளர அள் ்கடநது 
S2 ்்கட்டிற்கு எதிரமளற அளர அள் 
மின்்னழுத்்தம் கிளடக்கும் ்பாது, இரணடு 
அளர அள்்களும் ஒத்்த நிள்யில் 
இருந்தாலும், இ்தனுளடய மின்்்னாட்ட 
மற்றும் மின்்னழுத்்த இயற்்கணி்த அ்ளவு்கள், 
தவவ்வறா்க இருக்கும். 

8.7 இயககிச் சுறறுகள
திறன் தபருக்கி பணிளயச் தெயயும் 
மின்்னணுச் சுற்ளற மின்னியல் இயங்கு 
நிள் மற்றும் இயங்்கா நிள்க்குக் 
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ஆள்கயால் ‘்்கட்’ மின்்னழுத்்தமா்னது 
பளு மின்்்னாட்டமா்க மாற்றப்படுகிறது. 
எ்ன்வ MOSFET’ என்பது மின்்னழுத்்தக் 
்கட்டுப்படுத்தி ொவியா்க தெயல்படுகிறது.

ப் வள்கப் பயன்பாடு்களில் இரு 
முள்ன டிரான்சிஸ்டர்கள், ்மம்படுத்்தப்பட்ட 
MOSFET-டன் துளணயா்க இளணத்துப் 
பயன்படுத்்தப்படுகிறது.  இ்த்ன ால் 
்வ்கமா்க இ்க்்க மாற்றம், உயர மின் 
மறுப்புத்்தன்ளம அத்துடன் குளறந்த ெக்தி 
சி்தறல் ஆகியவற்ளற வழங்குகிறது. அதி்க 
உயர ‘்்கட்’ மின் மறுப்புத்்தன்ளம, இயங்்கா 
(OFF) நிள்யில்  குளறந்த மின்ெக்தி 
எடுத்துக் த்காள்ளும் ்தன்ளம மற்றும் 
அதி்வ்கமா்ன இயங்குத் ்தன்ளம ஆகிய 
இம்மூன்றுக் ்க்ளவயி்னால் MOSFET 
ஆ்னது ப் வள்கயா்ன இ்க்்கவள்க 
இயக்்கப்பயன்பாடு்களுக்கு ஏற்ற்தா்க 
உள்்ளது. இத்துடன் ‘்்கட்’ மின்்்னாட்டம் 
்தரப்படா்த தபாழுது, இ்தனுளடய இயங்கு 
நிள்யில் இ்க்்க வாயில் அல்்து 
நுண்கட்டுப்படுத்தியின் தவளியீடு அதி்க பளு 
ஏற்படுத்துவள்தத் ்தவிரக்கிறது. MOSFET-
ல் இளடமாற்றிச் சுற்றுக்கு இளணயா்க 
ஒரு ாஃப்ள்ள வீல் (Fly Wheel) ளட்யாடு 
இளணக்்கப்படுவ்தால், இது டிரான்சிஸ்டரின் 
இயக்்கச் தெயல்பாட்டி்னால் இளடமாற்றி 
சுருளில் உற்பத்தியாகும். எதிர மின் 
இயக்்க விளெளய (Back emf) பாது்காப்பா்க 
தவளி்யற்றுகிறது.

ந்கரத்்தப்படுவ்தால் சுற்று திறந்த (OPEN) 
நிள்யில் இருநது மூடிய (Closed)  
நிள்க்கு ்தள்்ளப்படுகிறது. 

ஒரு NPN டிரான்சிஸ்டளரக் 
த்காணடு உருவாக்்கப்பட்ட இளடமாற்றி 
இயக்கிச் சுற்ளற படம் 8.13 ்காட்டுகிறது. 
இந்த டிரான்சிஸ்டரின் அடிவாய 
முள்னக்கு, இயங்கும் துடிப்பு ்தரப்படும் 
்பாது, இது இளடமாற்றியின் (Relay) 
சுருள்ள இயக்குகின்ற வள்கயில் 
வடிவளமக்்கப்பட்டுள்்ளது. டிரான்சிஸ்டரின் 
அடிவாய மின்்னழுத்்தம் சுழியா்க (அல்்து 
எதிரமளறயா்க) இருக்கும் ்பாது, 
டிரான்சிஸ்டர ்கடத்்தா நிள்ளய, அ்தாவது 
திறந்த நிள் ொவியா்க இருக்கும். 
இநநிள்யில் ஏற்பான் மின்்்னாட்டம் 
பாயாது. அ்த்னால் இளடமாற்றிச் சுற்றுச் 
சுருள் அ்தன் ெக்திளய இழநது விடுகிறது. 
டிரான்சிஸ்டரில் அடிவாய முள்னக்கு 
்நரமளற மின்்னழுத்்தம் ்தரப்படும் ்பாது, 
டிரான்சிஸ்டர ்கடத்தும் நிள்க்குச் தென்று 
பூரி்த நிள்ளய அளடயும். இநநிள்யில் 
டிரான்சிஸ்டர ஒரு மூடிய ொவியா்க 
தெயல்படும். இ்த்னால் ஏற்பானிலிருநது 
உமிழப்பானுக்குச் தெல்லும் மின்்்னாட்டம், 
இளடமாற்றி சுருளின் மின்்்னாட்டத்ள்தக் 
்கட்டுப்படுத்துகிறது. 

8.7.2  நுண்கட்டுப்படுத்தி இகட்ாறறி 
இயககிச் சுறறு  (Micro Controller 
Relay Switching Circuit) 

நுண்கட்டுப்படுத்தியில் உள்்ள உள்ளீடு 
மற்றும் தவளியீடு முள்ன்கள் உயர 
மின்்்னாட்டக் ்கருவி்கள்ள இயக்்க 
இய்ாது. எ.்கா இளட மாற்றி்கள், ஒலி எழுப்பி 
இநநிள்யில் நுண்கட்டுப்படுத்தியின் 
தவளியீட்டு முள்னயா்னது ஒரு MOFSETன் 
ன் வழியா்க இயக்கிச் சுற்றுடன் 
இளணக்்கப்பட்டுள்்ளள்த படம் 8.14ல் 
்காட்டப்பட்டுள்்ளது. MOFSET – இயங்கும் 
நிள்க்கு வருவ்தற்கு ‘்்கட்’ மின்்்னாட்டம் 
அவசியமில்்ா்த ்காரணத்்தால், இது ஒரு 
மின்னியல் ொவியா்க அளமநதுள்்ளது. 
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மின்்்னாடி (Stepper Motor). இம் 
மாதிரியா்க, 8 இளடமாற்றி்கள்ள ULN 
2803 IC ளயப் பயன்படுத்தி இயக்்க்ாம். 
LED-க்்கள், மின்வி்ளக்கு்கள், ஒலி எழுப்பி்கள் 
ஆகியளவ்கள்ள நுண்கட்டுப்படுத்தியின் 
தவளியீட்்டாடு இளணக்்க (இவவள்க 
இளடமாற்றி இயக்கி IC – க்்கள்) 
பயன்படுகிறது. நுண்கட்டுப்படுத்தியில் 
உள்்ள தமன்தபாருள் இளடமாற்றிளய 
இயங்குநிள்க்கு (ON) மற்றும் இயங்்கா 
நிள்க்கு (OFF) மாற்றுவ்தன் மூ்ம் அ்தன் 
தவளியீட்டு முள்னயில், தவளியீடா்க, 1 (அ) 
0 ளவத் ்தருகிறது. 

8.8  இயகக நிகை மின் வழஙகி 
(SMPS) (Switch Mode Power 
Supply) 

SMPS என்பது ஒரு மின்்னணுச் சுற்றாகும். 
இது மின்னியக்்கச் ொ்த்னங்்கள்ளப் 
பயன்படுத்தி இயங்கு (ON) மற்றும் 
இயங்்கா (OFF) நிள்்களில் மின்ெக்திளய 
உயர அதிரதவணணில் மாற்றம் தெயது 
மின்தூணடி்கள் (அ) மின்்்தக்கி்களில் 
்ெமித்து ளவத்து, இயக்கிச் சுற்று இயங்்கா 
நிள்யிலிருக்கும் ்பாது சுற்றுக்கு 

8.7.3  ULN 2003a – IC – இயககச் சுறறு 
ULN 2003a- என்னும் இளடமாற்றி 
இ ய க் கி ய ா ்ன து  ’ ட ா ர லி ங் ட ன் ’ 
வரிளெ்கள்ளக் த்காணடது.  இது ஏழு 
திறந்த நிள் ஏற்பான் டாரலிங்டன் 
்�ாடி்களுடன் தபாதுவா்க ஒரு உமிழப்பான் 
இளணக்்கப்பட்டு உருவாக்்கப்படுகிறது. 
இது ஒ்ர ்நரத்தில் ஏழு தவவ்வறு 
இளடமாற்றி்கள்ள ள்கயாளும் ்தன்ளமக் 
த்காணடது.  ஒரு டாரலிங்டன் ் �ாடி என்பது 
இரணடு (NPN or PNP) டிரான்சிஸ்டர்கள்ளத் 
த்தாடரச்சியா்க இளணக்்கப்பட்ட அளமப்பு  
த்காணடது.  இ்தன் தெய்ாற்றும் எல்ள் 
500mA – யிலிருநது 600mA ஆகும். 

220 v மின்வழங்கியுடன் 
இளணக்்கப்பட்டுள்்ள மின்வி்ளக்ள்க 
இயங்்கச் தெயய (ON) மற்றும் இயங்்கா (OFF) 
நிள்க்கு த்காணடு தெல்் “மின்்காந்தவியல் 
இளடமாற்றியில் உள்்ள இளடமாற்றி 
இயக்கி IC சுற்று்கள்” பயன்படுகின்ற்ன. 

இது படம் 8.15-ல் ்காட்டப்பட்டுள்்ளது. 
இது ஏழு NPN டாரலிங்டன் ்�ாடி்கள்ள 
உள்்ளடக்கிய்தா்கவும், மின்தூணடல் 
பளுவிள்ன இயக்்கக் கூடிய வள்கயிலும் 
அளமக்்கப்படுகிறது. எ.்கா படிநிள் 
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மாற்றியளமப்ப்தன் மூ்ம் மின்்னழுத்்த 
சீராக்்கம் தெயய்ாம். இ்தற்கு மாறா்க 
டிரான்சிஸ்டரில் உள்்ள மின்ெக்திளய 
த்தாடரச்சியா்க தவளி்யற்றுவ்தன் மூ்ம் 
்நரியல் மின் வழங்கியா்னது தவளியீடு 
மின்்னழுத்்தத்ள்த சீரளமக்கிறது. இந்த 
உயர ெக்தி மாற்றுத் திற்னா்னது SMPS 
ன் ஒரு முக்கிய அனுகூ்மாகும். SMPS 
ல் பயன்படுத்்தப்படும் மின்மாற்றி்களின் 
அ்ளவிற்கும், எளடக்கும் ஏற்ப SMPS-ன் 
அ்ளவு, ்நரியல்  மின் வழங்கிளய விட 
சிறிய்தா்கவும், எளட குளறவா்ன்தா்கவும் 
இருக்கும். உயரவிள்னத்திறன், அ்ளவில் 
சிறிய அல்்து குளறந்த எளட மின் 
வழங்கித் ்்தளவப்படும் இடங்்களில், 
்நரியல் சீராக்கி்களுக்குப் பதி்ா்க இயக்கி 
சீராக்கி்கள் பயன்படுத்்தப்படுகின்ற்ன. 
இளவ்கள் சிக்்க்ா்ன மின்சுற்று்கள்ளச் 
த்காணடிருப்ப்தால், இ்தன் இயக்கி 
மின்்்னாட்டம் மின் இளரச்ெல் 
குளறபாடு்கள்ள ஏற்படுத்தும். இளவ மி்கக் 
்கவ்னமா்க ்தடுக்்கப்படவில்ள்தயன்றால் 
இது திறன் ்காரணிளய (power factor) 
குளறத்து விடும். SMPS- ன் ்கட்டப்படம் 
படம் 8.17 – ல் ்காட்டப்படுள்்ளது 

படம் 8.18

உளளீடு திருத்தி நிகை
SMPS க்கு AC உள்ளீடு ்தரப்படும் தபாழுது, 
அ்தன் மு்தல்நிள் இந்த உள்ளீட்ளட 
DC-யா்க மாற்றுகிறது. இது திருத்து்தல் 
(Rectification) எ்ன அளழக்்கப்படுகிறது. 
SMPS க்கு DC உள்ளீடு ்தரப்படும் தபாழுது 
இநநிள்த் ்்தளவயில்ள். சி் மின் 
வழங்கியின் (தபரும்பான்ளமயா்க ்கணினி 
ATX – மின் வழங்கி்கள்) திருத்திச் 
சுற்று்களுடன் கூடு்த்ா்க ஒரு ொவி 
இளணக்்கப்பட்டு அது ்தா்னா்க்வா அல்்து 

வழங்குகிறது. SMPS ்கணினியில் 
பல்்வறு இடங்்களில் பயன்படுகிறது. 
நவீ்ன ்கணினியில் உள்்ள SMPS – 
ெப்ள்ளயிலிருநது திருத்்தப்பட்ட AC 
மின்்னழுத்்தத்ள்த எடுத்துக் த்காணடு, 
திறன் ்காரணிளய (Power factor) 
்மம்படுத்துவ்தால், தவளியீட்டிள்ன ஒன்று 
அல்்து அ்தற்கு ்மற்பட்ட குளறந்த DC 
தவளியீடா்க மாற்றம் தெயகிறது. படம் 8.16 
SMPS தவளித் ்்தாற்றத்ள்தயும் படம் 8.17 
SMPS உள் அளமப்ளபயும் ்காட்டுகிறது.  
SMPS – என்பது ஒரு மின் வழங்கியாகும். இது 
இயக்கி சீராக்்களில் பளு மின்்்னாட்டத்தின் 
மூ்ம், இ்தன் தவளியீட்டு மின்்னழுத்்தத்ள்த 
நிள்ப்படுத்்தவும், ்கட்டுப்படுத்்தவும் 
தெயய்ாம்.  இவவள்க மின்வழங்கி்கள் 
உயர ெக்தி மாற்றத்திற்கும், ஒட்டு தமாத்்த 
குளறந்த ெக்தி இழப்பிற்கும் ஏற்ற்தா்க 
உள்்ளது. 

படம் 8.16

படம் 8.17

இயங்கு மற்றும் இயங்்கா நிள்க்கு 
இளட்ய உள்்ள ்கா் விகி்தத்ள்த 
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ஆ்னது (Charger), ஒரு எளிளமயா்ன 
OFFLINE இயக்கி மின் வழங்கி 
எ்னப்படுகிறது. இந்த எளிளமயா்ன சுற்றில், 
இரணடு டிரான்சிஸ்டர்கள், ஒரு ஒளி – 
இளணப்பி (opto – coupler) மற்றும் திருத்தி 
ளட்யாடு்கள் ஆகியளவ்கள் தெய்ாற்றும் 
ொ்த்னங்்க்ளா்க பயன்படுகின்ற்ன. 

ஒரு பின்னூட்டச்சுற்று, தவளியீட்டு 
மின்்னழுத்்தத்ள்தக் ்கண்காணித்து 
அ்தள்னக் குறிப்பு மின்்னழுத்்தத்துடன் 
ஒப்பீடுவள்த படம் 8.18-ல் ்காட்டப்பட்டுள்்ளது. 
வடிவளமப்பு மற்றும் பாது்காப்புத் 
்்தளவக்்்கற்றவாறு ்கட்டுப்படுத்தி, ஒரு 
்தனி வழிமுளற்கள்ள (Isolation mechanism) 
த்காணடுள்்ளது (எ.்கா ஒளி–இளணப்பி). இது 
DC தவளியீட்டிலிருநது ்கட்டுப்படுத்திளயத் 
்தனிளமப்படுத்துகிறது. ்கணினி்கள் 
த்தாள்க்்காட்சி்கள் மற்றும் VCD-்களின் மின் 
வழங்கியில் ஒளி இளணப்பு்கள் உள்்ள்தால், 
இது தவளியீட்டு மின்்னழுத்்தத்ள்த சிறப்பா்கக் 
்கட்டுப்படுத்துகிறது.

மின்்ாறறி வடிவக்ப்பு  
(Transformer Design)
AC மின்வழங்கியிலிருநது ஒரு 
இயக்்க நிள் மின் வழங்கி (SMPS) 
மின்்்னாட்டத்ள்தப் தபற்று (Off line-மாற்றி) 
்தனியா்க இயங்குவ்தற்கு ஒரு மின்மாற்றித் 
்்தளவ. சி் DC – DC மாற்றி்களிலும் இந்த 
மின்மாற்றி இருந்தாலும், இவவள்க்களிலும் 
்தனிப்பட்டு இயங்்கத் ்தளட்யதுமில்ள். 
SMPS மின்மாற்றி்கள் உயர 
அதிரதவண்களில் இயங்்கக்கூடியளவ. 
Off line-மின்வழங்கி்களில் பயன்படும் 
மின்மாற்றி்கள் அ்ளவில் சிறிய்தா்கவும், 
விள் குளறவா்ன்தா்கவும் 50 HZ மு்தல் 
60 HZ வளர அதிரதவண்களில் இயங்்கக் 
கூடிய்தா்கவும் இருக்கும். 

நபர மூ்மா்க்வா இயக்்கப்படுவ்தன் 
மூ்ம் அது மின்்னழுத்்த இரட்டிப்பாக்கியா்க 
தெயல்படுகிறது. 

இவவெதி மின்வழங்கி்கள்ள 
115 v மின்்னழுத்்ததி்்ா 230 v 
மின்்னழுத்்தத்தி்்ா தெயல்பட உ்தவுகிறது. 
திருத்தியா்னது, சீராக்்கப்படா்த DC 
மின்்னழுத்்தத்ள்த உற்பத்தி தெயது பிறகு 
வடி்கட்டி மின்்்தக்கிக்கு அனுப்புகிறது. 
முக்கிய வழங்கியிலிருநது திருத்திச் 
சுற்றி்னால் தபறப்படும் மின்்்னாட்டம் AC 
மின்்னழுத்்தத்தின் உச்ெங்்களில் சிறு சிறு 
துடிப்பு்கள்ள ஏற்படுத்தும்.

புரட்டி நிகை
இப்பகுதி ்கட்டப்படத்தில் 8.21-ல் 
இரணடாவது நிள்யா்க ்காட்டப்பட்டுள்்ளது. 
இந்த நிள்யில் ்நரடியா்க்வா 
அல்்து திருத்தி சுற்றிலிருந்்தா 
வரும் DC மின்்்னாட்டம் திறன் 
அள்யாக்கி (Oscillator) யின் மூ்ம் AC 
மின்்்னாட்டமா்க மாற்றப்படுகிறது இந்த 
திறன் அள்யாக்கியில் பயன்படுத்்தப்படும் 
தவளியீட்டு மின்மாற்றி, அ்ளவில் 
சிறிய்தா்கவும் ஒரு சி் சுற்று்கள்ளக் 
த்காணட்தா்கவும் இருப்ப்தால் இது குளறந்த 
அதிரதவண்கள்ள (10 kHz மு்தல் 100 kHz 
வளர) ்தரக்கூடியது. இந்த அதிரதவண 
தபாதுவா்க 20kHz-ற்கும் அதி்கம் 
உள்்ளவாறு அளமக்்கப்படும். 

ஏத்னன்றால் 20kHz-க்கு அதி்கமா்க 
உள்்ள அதிரதவண்கள்ள மனி்தர்க்ளால் 
்்கட்்க இய்ாது. இந்த இயக்கி்களின் 
தெயல்பாடு, ப்நிள் MOSFET தபருக்கி 
(உயர இ்ாபத்ள்தப் தபறுவ்தற்்கா்க) 
தெயல்பாடா்க அளமகிறது. MOSFET 
எ்னப்படும் டிரான்சிஸ்டர்கள் குளறந்த 
மின்்தளடயில் அதி்க மின்்்னாட்டத்ள்தக் 
ள்கயாளும் திறன் தபற்றது. 

சீராககம்
அள்்பசியில் மின்்்னற்றம் மட்டும் 
தெயயப் பயன்படும் ‘மின்்்னற்றுக் ்கருவி 
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 3. த வ ளி யீ ட் டு  மி ன் ்ன ழு ்த த் தி ன் 
அடிப்பளடயா்ன அதிரதவண என்பது 
____

  அ. 4Hz  ஆ. 8Hz
  இ. 2Hz  ஈ. 6Hz
 4. DC - DC மாற்றி்கள் என்பது 

__________
  அ. AC ஐ DC ஆ்க மாற்றுவது
   ஆ.  DC மின்்னழுத்்தத்ள்த பல்்வறு 

அ்ளவுள்்ள DC மின்்னழுத்்தமா்க 
மாற்ற

  இ. DC ஐ AC யா்க மாற்ற 
  ஈ. AC ஐக் குளறக்்க
 5. மின்்னழுத்்த  சீராக்கி  என்பது 

________________
  அ.  வலிளமயா்ன ,  நம்ப்கமா்ன 

மற்றும் நிள்யா்ன தவளியீட்டு 
மின்்னழுத்்தத்ள்தத் ்தருவது 

வி்னாககள
பகுதி – அ
சரியா்ன விகடகயத் 
நதர்நபதடுத்து எழுதுக.
(1 ்திப்பபண்)
 1. AC மின் ெக்திளய DC மின் ெக்தியா்க 

மாற்றுவது _______________
  அ. ்தள்க்கீழாக்்கல்  ஆ. நீக்கு்தல் 
  இ.  மின்்னழுத்்த  ஈ. சீராக்கு்தல் 

இரட்டிப்பு 
 2. திறன்  மின்்னணு  சுற்றின் 

்நாக்்கம்________
  அ. திறன் பயன்பாட்ளடக் குளறக்்க 
  ஆ. மின்்னதிரச்சிளய ்தவிரக்்க 
  இ.  பளுவிற்குத்  ்்தளவயா்ன 

மி ன் ் ்ன ா ட் ட ம்  ம ற் று ம்  
மின்்னழுத்்தத்ள்த வழங்்க 

   ஈ. தெ்வீ்னத்ள்தக் குளறக்்க

அருஞபசாறபபாருள

பசாறகள விளககம்
திருத்திகள AC மின்்னழுத்்தத்ள்த DC மின்்னழுத்்தமா்க மாற்ற 
புரட்டிகள DC மின்்னழுத்்தத்ள்த AC மின்்னழுத்்தமா்க மாற்றி
UPS ்தளடயில்்ா மின்ொரம் வழங்கும் ொ்த்னம் 
DC to DC பல்்வறு வள்கயி்ா்ன DC மின்்னழுத்்தங்்கள்ளப் பராமரிக்்க 
AC to AC பல்்வறு வள்கயி்ா்ன AC மின்்னழுத்்தத்ள்தப் பராமரிக்்க 
SMPS ொவி நிள் மின் வழங்கி
பவப்பகவரவி அதி்கப் படியா்ன மின் ெக்திளய தவப்பமா்க தவளி்யற்றும் 

்கருவி 

இப்பாடப்பகுதியின் முடிவில் மாணவர்கள் கீழக்்கணடவற்ளறப் பற்றி அறிநது 
த்காள்வார்கள். 
�	திறன் மின்்னணுவியலின் அடிப்பளடத் ்தத்துவங்்கள் 
�	மின்ெக்தி மாற்றங்்களின் தெயல்முளற்கள்
�	மின்்னழுத்்த சீராக்்கல் 
�	இயக்கி சுற்று்களும் அவற்றின் பயன்்களும்.

கறறலின் விகளவுகள
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 10. SMPS ன் தெயல்பாடு என்பது 
______________ நிள்ளயக் 
குறிக்கும் 

  அ. நீக்கு்தல் 
  ஆ. ்தள்கீழாக்்கல் 
  இ. மின்்னழுத்்த சீரளமப்பு 
  ஈ. ்மற்்கணட அள்னத்தும்

பகுதி – ஆ
கீழககாணும் வி்னாககளுககு சிை 
வரிகளில் விகடயளிககவும்.
 3 ்திப்பபண்கள
 1. “திறன் மின்்னணுவியல்” வளரயறு 
 2. திறன் மின்்னணுவியலின் பயன்்கள் 

யாளவ?
 3.  திறன் மின்்னணுவியலின் ்நாக்்கம் 

என்்ன?
 4. புரட்டி்களின் 3 அடிப்பளட வள்க்கள்ள 

எழுது்க 
 5. UPS என்ப்தன் ்நாக்்கம் என்்ன?
 6. DC –DC மாற்றி்கள்ளப் பற்றி எழுது்க 
 7. SMPS – ன் பயன்்கள்ளப் பற்றி எழுது்க. 
 8. இயக்கிச் சுற்று்கள் என்றல் என்்ன
 9. 7805 IC முள்ன்கள்ள வளர்க
 10. ்தளடயில்்ா மின் வழங்கியின் 

அனுகூ்ங்்கள் யாளவ?

பகுதி – இ
கீழகண்ட வி்னாககளுககு ஒரு பகக 
அளவில் விகடயளிககவும் 
 (5 ்திப்பபண்கள)
 1. DC உள்ளீடு /  DC 

தவளியீட்டிற்கிளட்யயா்ன மாற்றியின் 
த்தாரட்பு முளற மற்றும் அ்தன் பயன்்கள் 
ஆகியவற்ளற வி்ளக்கு்க. 

 2. ஒரு நிள் முழு அள்த் திருத்தியின் 
படம் வளர்க

  ஆ. சீராக்்கப்படா்த மின்்னழுத்்தம் 
  இ. சீராக்்கப்படா்த மின்்்னாட்டம் 
  ஈ. குளறந்த திறன் தவளியீடு
 6. IC மின்்னழுத்்த சீராக்கி்களில் அதி்கப் 

படியா்ன திறன் தவளி்யற்றம் 
____________ மூ்ம் நடக்கிறது. 

  அ. நி் இளணப்புச் சுற்று 
  ஆ. தவப்ப ்கவரவி  
  இ. பளுளவ இளணப்ப்தன் மூ்ம்
   ஈ. ்மற்்கணடளவ்களில் எதுவுமில்ள் 
 7. ஒரு நிள் AC மின்்னழுத்்த சீராக்கியில், 

SCR ____________முளறயில் 
இளணக்்கப்படுகிறது. 

  அ. த்தாடர இளணப்பு முளற
  ஆ. பக்்க இளணப்பு முளற 
  இ.  எதிர இளண அல்்து ்தள்கீழ 

இளண இளணப்பு முளற 
  ஈ.  த்தாடர மற்றும் பக்்க இளணப்பு 

முளறயில்
 8. நுண்கட்டுப்படுத்தியின் தவளியீட்டு 

முள்னயில்  ஒரு MOSFET 
இளணக்்கப்படுவ்தன்  ்நாக்்கம் 
_______________

  அ.  இளட மாற்றிளய தெயலிழக்்கச் 
தெயய

  ஆ.  உயர மின்்்னாட்ட உப்கரணங்்கள் 
இயக்்க 

  இ.  குளறந்த மின்்னழுத்்த 
உப்கரணங்்கள்ள இயக்்க 

  ஈ.  கு ள ற ந ்த  மி ன் ் ்ன ா ட் ட 
உப்கரணங்்கள்ள இயக்்க

 9. ULN 2003 A என்னும் IC – ல் 
பயன்படுத்்தப்படும் டாரலிங்டன் 
்�ாடி்களின் எணணிக்ள்க 
_____________

  அ. 3 ஆ. 4 இ. 5 ஈ. 7
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 3. DC – AC புரட்டிளயப் பற்றி சுருக்்கமா்க 
விவரி 

 4. 7805 மின்்னழுத்்த சீராக்கி IC யின் 
முக்கிய குறிப்பு்கள்ள எழுது்க. 

பகுதி – ஈ
கீழககாணும் வி்னாககளுககு இருபகக 
அளவில் விரிவா்ன விகடயளிககவும். 
 10 ்திப்பபண்கள
 1. UPS ன் படம் வளரநது, ்வள் தெயயும் 

வி்தத்ள்த விவரி. 
 2. IC7805 த்காணட மின்்னழுத்்த சீரக்கி 

்வள் தெயயும் வி்தத்ள்த விவரி.
 3. ULN 2003 A – IC த்காணட இயக்கிச் 

சுற்றின் படம் வளர்க.
 4. SMPS –  ்கட்டப்படம்  வளரநது , 

அ்தன் ஒவதவாரு தெயல்பாட்ளடயும் 
சுருக்்கமா்க வி்ளக்கு்க. 

விகடகள 
1. ஆ 2. இ 3. இ 4. ஆ 5. அ
6. ஆ 7. இ 8. அ 9. ஈ 10. ஈ
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பா
டம் 9

கணினி வன்பாருள் ்�ாழில்நுடபம்

இப்பாடப ்குதியில் மபாணவர்கள் கீழ்க்கபாணும் செயல்்பாடு்கள் குறித்து அறிந்து்க ச்கபாள்்ள 
முடியும்.
�	தபாய்லக்க (Mother Board)
�	நிகைவ்கம் (Memory)
�	செயலபா்ககி்கள் (Processors)
�	இகணபபி்கள் (Connectors)
�	BIOS, CMOS ப்பான்றகவ 
�	ஆரடியுபைபா, ரபாஸபச்ரரி-க் (Ardiuno, Raspberry-Pi) ்லக்க்கள்

கற்றலின ந�ாககம்

்பாருளடககம்

 9.1 தபாய ்லக்க (Mother Board)
 9.2  நிகைவ்கப ்குதி (MEMORY UNIT) 
 9.3  அடிப்கட உள்ளீடு / சவளியீடு 

அகமபபு (BASIC INPUT / OUTPUT 
SYSTEM - BIOS)

 9.4  இரணடபாம் நிகல (துகண)
நிகைவ்கம்

 9.5 CMOS மின்கலம்
 9.6  கமயசசெயல்க்க ்கடி்கபாரம்  

(CPU clock)
 9.7  இய்ககி மற்றும் செட்டுளி்கள் 

(Switches and Jumpers)

 9.8 நுணசெயலபா்ககி்கள்
 9.9 ்கணினியின இகணபபி்கள்
 9.10 அசசுபச்பாறி்கள்
 9.11 ்கணினி வகல அகமபபு
 9.12  ச்பாதியுகர அகமபபு (Embedded 

System)
 9.13  ஆரடியுபைபா ்லக்க்கள் (Arduino 

Boards)
 9.14  ரபாஸபச்ரரி – க் (Raspberry Pi)
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9 அறிமுகம்
இனக்றய உல்கம் இல்க்கவக்கச 
ெபாதைங்களிைபால் (Digital Devices) 
ஆதி்க்கம் செலுத்தப்ட்டு வருகி்றது 
என்கத ெபாம் அறிபவபாம். இதில்  
இல்க்கவக்க ்கணினி எல்பலபாருகடய 
வபாழ்கக்கயிலும் மு்ககியப ்ஙகு 
வகி்ககி்றது. மனிதகுலத்தின துல்லியமபாை, 
பவ்கமபாை, அதி்கபாரபபூரவ மற்றும் ெமூ்கத் 
சதபாடர்பாை  பவகல்கக்ளச செயய்க 
்கணினி தவிர்க்க முடியபாத ெபாதைமபா்க்க 
்கருதப்டுகி்றது. எைபவ, ்கணினியின 
சதபாழில்நுட்் அம்ெங்கக்ளப ்ற்றியும், 
பதகவயபாை பிகைதிருத்த நுட்்ங்கக்ளப 
்ற்றியும் அறிந்து ச்கபாள்வது அவசியமபாகி்றது. 
அடிப்கடயில், இல்க்கவக்க ்கணினி 
வனச்பாருள், சமனச்பாருள் எை 
இரணடு ்ரந்த வக்கப்பாடு்கக்ள்க 
ச்கபாணடுள்்ளது. ஒருவரின ்ங்களிபபு 
இல்லபாமல் ்கணினியபால் ஒழுங்கபா்கச 
செயல்்ட முடியபாது. வனச்பாருளின 
எந்தசவபாரு ெடவடி்கக்ககயயும் 
சமனச்பாருள் ்கட்டுப்டுத்தும். பமலும், 
ச ம ன ச ் பா ரு ளி ன  இ ய ்க ்க த் க த ச 
செயல்்டுத்துவதற்்கபாை ஒரு த்ளமபா்க 

வனச்பாருள் அகமந்துள்்ளது. அதபாவது, 
வனச்பாருள் மற்றும் சமனச்பாரு்ளபாைது 
இரணடு வக்கச ெபாரபுகடயது. எைபவ, 
இந்த அத்தியபாயத்தில், ெபாம் இல்க்கவக்க 
்கணினியின வனச்பாருள், அது ெபாரந்த 
சமனச்பாருள் மற்றும் அதன சதபாடரபுகடய 
்ழுது்கள் ்ற்றி அறிந்து ச்கபாள்பவபாம்.

9.1 �ாய் பலகக (Mother Board)
கமயசசெயல்கம் (Central Processing 
Unit – CPU) என்து ்கணினியின 
மு்ககிய ்குதியபா்க்க ்கருதப்டுகி்றது. 
இது, ்யன்டுத்து்வர தரும் அகைத்து 
்கட்டக்ள்கக்ளயும் செயல்்டுத்த வல்லது. 
இது செகிழித் தபாள்்களின (plastic sheet) பமல் 
அகம்க்கப்ட்டிரு்ககும் சுற்று்கக்ளப(circuits) 
்யன்டுத்தி, ்கணினியின அகைத்து 
்குதி்கக்ளயும் இகண்ககும்.  தபாய 
்லக்கயின அகமபபு ்டம் 9.1-ல், 
்கபாட்டப்ட்டுள்்ளது. இது கமயச செயலபா்க்க 
அலகு (CPU), நிகைவ்கம் (Memory Unit),  
உள்ளீடு (Input) மற்றும் சவளியீட்டுச 
(Output) ெபாதைங்களு்க்கபாை இகணபபி்கள் 
(connectors) உள்ளிட்ட ்ல மு்ககிய 

CPU

ROM

படம் 9.1 தபாய்லக்க அகமபபு வகர்டம்.
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்பா்கங்கக்ள்க ச்கபாணடுள்்ளது. தபாய ்லக்க 
அடிப்குதி மி்கவும் ்கடிைமபாை, ்கடத்தப்டபாத 
ச்பாருட்்கக்ள்க ச்கபாணடு வடிவகம்க்கப்ட்ட, 
மி்க உறுதியபாை அசசுப்லக்க ஆகும். 
ச்பாதுவபா்க, இந்தத் தபாளில்  சில வக்கயபாை 
்கடிைமபாை செகிழி, தபாமிரம் அல்லது 
அலுமினியத் தபாளின சமல்லிய அடு்ககு்கள் 
ச்கபாணடு தடயங்கள் அல்லது தடங்கள் 
அசசிடப்டுகின்றை. இந்தத் தடங்கள் மி்கவும் 
சமல்லிய வடிவில், சவவபவறு ்குதி்களு்ககு  
இகடபய இகணபக் ஏற்்டுத்தி சுற்று்கக்ள 
அகம்ககின்றை. இகதத் தவிர, ஒரு தபாய 
்லக்க மற்்ற ்குதி்கக்ள இகண்ககும் 
வக்கயில் வடிவகம்க்கப்ட்டிரு்ககும். இது 
கமயச செயல்கம் (System Board), பிரதபாைப 
்லக்க (Main Board) அல்லது அசசிடப்ட்ட ்கம்பி 
வகலபபினைல் (Printed Wired Board-PWB) 
என்ற பி்ற ச்யர்க்ளபாலும் அகை்க்கப்டுகி்றது. 
தபாய ் லக்க சில ெமயங்களில் மபாப்பா (MOBO) 
எைவும் அகை்க்கப்டுகி்றது. 

�ாய் பலககயின முககிய பகுதிகளும், 
்ெயல்பாடுகளும்.
்கணினியின செயல்்பாட்டிற்கு ்ல 
மு்ககிய ்குதி்கள் தபாய ்லக்கயுடன 
இகண்க்கப்ட்டுள்்ளை. இவற்றுள் 
செயலி (Processor), நிகைவ்கம் மற்றும் 
விரிவபா்க்க இடங்கள் (Expansion Slots) 
ஆகியகவயும் அடஙகும். தபாய ்லக்க, 

தனி ெ்ர ்யன்டுத்தும் ்கணினியின (PC) 
ஒவசவபாரு ்குதியிகையும், பெரடியபா்கபவபா 
அல்லது மக்றமு்கமபா்கபவபா இகண்ககி்றது. 
ஒரு ்கணினியின பவ்கம், செயல்்பாடு 
மற்றும் விரிவபா்க்கத் தி்றன ப்பான்றகவ, 
அதில் நிறுவப்ட்டுள்்ள தபாய ்லக்ககய 
ச்பாறுத்பத அகமயும். இது ்டம் 9.2-ல் 
்கபாட்டப்ட்டுள்்ளது.

்கணினியின தபாய ்லக்கயில் 
்ல்பவறு மி்க மு்ககியப ்குதி்கக்ள  
இகண்ககும் முக்ற:
�	கமயச செயல்க ச்பாருத்துவபாய 

(CPU Socket): உணகமயபாை 
கமயச செயல்கம் (CPU) 
பெரடியபா்க ச்பாருத்துவபாய மீது 
்ற்்றகவ்க்கப்டுகி்றது. அதிபவ்க 
கமயச செயல்கம் (High Speed 
CPU) செயல்்டும்ப்பாது, அதி்க 
சவப்த்கத உருவபா்ககுகி்றது, எைபவ 
சவப்்க்கவரவி (Heat sink) மற்றும் விசிறி 
(Fan) அகமப்தற்்கபாை முகை்கள் 
இஙகு அகம்க்கப்ட்டிரு்ககின்றை. 

�	கமயச செயல்கம் மற்றும் பி்ற ்பா்கங்கள் 
செயல்்டுவதற்கு பதகவயபாை 
மினதி்றகை வைஙகும் வக்கயில் ஒரு 
மின இகணபபுச (connector) ெபாதைம் 
அகம்க்கப்ட்டுள்்ளது.

படம் 9.2 தபாய ்லக்க மற்றும் கமய செயல்கத்தின அகமபபு.
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நிகலச்பாருள் (Firmware) அல்லது 
சதபாட்க்க வழிமுக்ற்கக்ள்க (Start-
Up) ச்கபாணடுள்்ளது. இது BIOS (Basic 
Input/output System-அடிப்கட 
உள்ளீடு/சவளியீடு அகமபபு) எனறும் 
அகை்க்கப்டுகி்றது.

�	ஒ ளி த் ப த பா ற் ்ற  வ க ர ்க க ல 
வரிகெ்க்கபாை (Video Graphics Array-
VGA) ஒரு ச்பாருத்துவபாய,  வகர்ககல 
அட்கடகய, கமயசசெயல்கம் அல்லது 
பவறு எந்த ெபாதைத்துடனும் சதபாடரபு 
ச்கபாள்்ளப ்யன்டுகி்றது. ஏரபா்ளமபாை, 
்ல்பவறு வக்கயபாை ச்பாருத்துவபாய 
இடங்கள் உள்்ளை, அகவ விகரவூட்டு 
வகர்ககலப்குதி (Accelerated 
Graphics Port-AGP) மற்றும் ஒனப்றபாடு 
ஒனறு விகரவபா்க சதபாடரபு ச்கபாள்ளும் 
பு்ற உ்்கரணம் (Peripheral Component 
Interconnect Express - PCIE) 
ஆகியகவயும் அடஙகும்.

�	பு்ற உ்்கரண இகடமு்கச (Peripheral 
Component Interconnect devices - 
PCI) ெபாதைங்களில் வனச்பாருக்ள 
(Hardware) இகண்க்க கூடுதல் 
இடங்கள் அகம்க்கப்ட்டுள்்ளை.

9.1.1 ்ெயலி (Processor)
ஒரு செயலி என்து ஒரு ஒருஙகிகணந்த 
மினைணுச சுற்று ஆகும், இது எண்கணித, 
தர்க்க, உள்ளீடு/சவளியீடு (I/O) மற்றும் 
இய்க்க முக்றகமயில் (Operating System 
– OS) இருந்து ச்றும் பி்ற அடிப்கட 
்கட்டக்ள்கக்ளச செயல்்டுத்தும். ஒரு செயலி, 
ெபானகு முதனகமச செயல்்பாடு்க்ளபாை 
த்கவல்்கக்ள சவளி்கச்கபாணருதல், நீ்க்கல், 
செயற்்டுத்தல் மற்றும் நிகைவ்கத்தில் 
மீணடும் எழுதுதல் ப்பான்ற 
செயகலச செயகின்றை. ்கணினியின 
ச்ரும்்பாலபாை பி்ற செயல்்கள், செயலியின 
செயல்்பாட்கடபய ெபாரந்துள்்ளது. 
எந்த ஒரு பிகைகயயும்/தவக்றயும் 
செயயபாமல் இந்த செயலி ்ல நுணணிய 
செயல்்பாடு்கக்ள செயல்்டுத்துவதபால், 
இந்த ஒற்க்ற ஒருஙகிகணந்த சில்லபாைது, 

�	இயஙகு நிகல குறிபபிலபா அணுகு 
நிகைவ்கச (DRAM) சில்லு்களின (Chips) 
வடிவத்தில், ்கணினியின மு்ககிய 
நிகைவ்கத்திற்்கபாை ச்பாருத்துவபாய்கள் 
அகம்க்கப்ட்டுள்்ளது.

�	ஒரு சில்லு, கமயசசெயல்கம், மு்ககிய 
நிகைவ்கம் மற்றும் பி்ற ்குதி்களு்ககு 
இகடயில் இகடமு்கத்கத (Interface) 
உருவபா்ககுகி்றது. ்ல வக்கயபாை 
தபாய  ்லக்க்களில், இது வடஇகணவி 
(Northbridge) எை குறிபபிடப்டுகி்றது. 
இந்தச சில்லில் ஒரு ச்ரிய 
சவப்்க்கவரவி (Heat sink)  உள்்ளது.

�	இரணடபாவது சில்லு உள்ளீடு மற்றும் 
சவளியீடு (I/O) செயல்்பாடு்கக்ள்க 
்கட்டுப்டுத்துகி்றது. இது கமயச 
செயல்கத்துடன பெரடியபா்க 
இகண்க்கப்டபாமல் வடஇகணவியுடன 
இகண்க்கப்ட்டுள்்ளது. இந்த உள்ளீடு 
மற்றும் சவளியீடு (I/O) ்கட்டுப்டுத்தி 
சதன இகணவி (Southbridge) 
எை குறிபபிடப்டுகி்றது. ஒன்றபா்க 
இகண்க்கப்ட்டுள்்ள வடஇகணவி 
மற்றும் சதன இகணவியபாைது சில்லு 
இகண்கப்கபாபபு்கள் (chip sets) எை 
குறிபபிடப்டுகின்றை. 

�	உள்ளீடு மற்றும் சவளியீடு ெபாதைங்கள் 
மற்றும் தபாய்லக்க்களு்ககு இகடயில் 
உள்்ள இகடமு்கத்கத(Interface) 
வைஙகும் ்ல இகணபபி்கள், சதன 
இகணவி மூலம் க்கயபா்ளப்டுகின்றை.

�	ஒனறு அல்லது அதற்கு பமற்்ட்ட 
ச்பாருத்துவபாய்கள் வனவட்டு்களில் 
(Hard Drive) ப்கபாபபு்கக்ளச பெமி்க்க 
அகம்க்கப்ட்டுள்்ளை. இதற்கு 
ஒருஙகிகண இய்க்க மினைணுவியல் 
(Integrated Drive Electronics - IDE) 
மற்றும் வரிகெ பமம்்ட்ட சதபாழில்நுட்் 
இகணபபு (Serial Advanced Technology 
Attachment - SATA) ஆகிய சதபாழில் 
நுட்் வக்க்கள் ்யன்டுகின்றை.

�	ஒரு அழியபா நிகைவ்கச சில்லு, (Read Only 
Memory-ROM) ்கணினி அகமபபிற்்கபாை 
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μp-ன ந�ாககம்.
ஒரு ்கணினி செயலியின மு்ககிய 
பெபா்க்கம், ்கணினியின ்கணிபபீடு்கள் 
மற்றும் தர்க்கச செயல்்பாடு்கக்ள 
செயல்்டுத்துவது ஆகும். தவிர, ்கணினி 
நிகைவ்க பமலபாணகம மூலம், ்யைர்கள் 
உள்ளீடபா்கத் தரும் ்கட்டக்ள்கக்ள 
செயல்்டுத்தி திகரய்கத்தின (Monitor) 
மூலம் சவளியீடபா்கத் தருகி்றது. ்கணினி 
சமனச்பாருளில் ்கணினி சமபாழி 
குறியீடபா்க்கப்டுகி்றது (Encoded). இதகை, μp 
ஆைது, ஒரு எளிய குறியீடபா்க/ ்கட்டக்ளயபா்க 
புரிந்து ச்கபாணடு செயலபாற்றும். பமலும், μp 
உள்ளீடு சில்லு்கள், சவளியீடு ெபாதைங்கள் 
மற்றும் நிகைவ்கம் ப்பான்ற ்கணினியில் 
நிறுவப்ட்ட பி்ற ெபாதைங்களுடன சதபாடரபு 
ச்கபாணடு செயலபாற்றும்.

ச ் பா து வ பா ்க ,  C P U 
உற்்த்தியபா்ளர்களில், இனசடல் (Intel) 
மற்றும் AMD ஆகியகவ தனி ெ்ர 
்யன்டுத்தும் ்கணினி (PC) மற்றும் 
மடி்க்கணினி்களு்க்கபாை செயலி்கக்ள 
உருவபா்ககுகி்றபார்கள்.  குவபால்்கபாம் 
(Qualcomm) மற்றும் ARM ப்பான்றகவ, 
தி்றன ப்சி்கள்  (Smart Phone) மற்றும் 
உட்ச்பாதி்க்கப்ட்ட ்கருவி்கக்ளப (Embedded 
Tools) ப்பான்ற சிறிய ெபாதைங்களு்க்கபாை 
சில்லு்கக்ள வடிவகம்ககின்றை. இந்த 
சில்லின மூலம், செயலியின வக்க மற்றும் 
உற்்த்தியபா்ளகர அகடயபா்ளம் ்கபாணலபாம். 
இந்த த்கவல்்கள், ச்பாதுவபா்க சில்லின மீது 
ச்பாறி்க்கப்ட்டுள்்ளது. எடுத்து்க்கபாட்டபா்க, 
இனசடல் 386, பமம்்ட்ட கம்கபரபா 
ெபாதைங்கள் (AMD) 386, சிரி்கஸ(Cyrix) 
486 மற்றும் ஆபபிள் பெபாட் முதலியை.

μp உடன ஒப்பிடு�ல்
ஒரு ்யைர,  μp-ன வணி்கபச்யர 
(Brand Name) மற்றும் உருப்டிமம்/மபாதிரி 
(Model) ப்பான்ற புள்ளிவிவரங்கக்ள 
மற்்ற செயலபா்க்க சில்லு்களுடன ஒபபிட்டுப 
்பார்க்கமுடியும்.  ச்பாதுவபா்க ஒரு CPU –
வின பவ்கம் ்கடி்கபார விைபாடி பவ்கத்துடன 

நுணசெயலி  (Microprocessor-μp) எை 
அகை்க்கப்டுகி்றது. ஆைபால், இந்த ‘μp’-ன 
அ்ளவு 2x2 அஙகுலம் அ்ளவு உகடயகவ. 
இந்தச சிறிய சில்லுதபான ்கணினியின 
மூக்ள எனறு அகை்க்கப்டுகி்றது.

CPU (கையச் ்ெயலாகக அலகு) 
கமயச செயலபா்க்க அலகு (CPU) என்து 
்கணினியின இதயம் மற்றும் மூக்ள 
எை்க ்கருதப்டுகி்றது. இது ்யைர தரும் 
்கட்டக்ள்கள் அகைத்கதயும் செயல்்டுத்த 
ஏதுவபா்க, ்கணினியில் நிறுவப்ட்ட இய்க்க 
முக்றகம(Operating System) மற்றும் 
்யன்பாட்டு சமனச்பாருக்ள (Application 
Software) இய்ககுகி்றது. நுணசெயலி 
(μp) ஒரு ்கணினியில் ச்ரும்்பாலபாைச 
செயல்்பாடு்கக்ள க்கயபாளுகி்றது. ஆைபால், 
சில செயல்்கள் வகர்ககல செயலபா்க்க 
அலகு்கள் (Graphical Processing Unit-
்கள்) ப்பான்ற சி்றபபு்க ்கருவி்கள் மூலம் 
க்கயபா்ளப்டுகின்றை. μp தபாயப்லக்கயில் 
அகமந்துள்்ளது. ்கணினி செயல்்டும்ப்பாது 
μp மி்கவும் சூடு அகடயும். எைபவ 
அது சூடபாவகத தணி்ககும் வக்கயில் 
சவப்்க்கவரவி (Heat sink) ) மற்றும் விசிறி (Fan) 
ப்பான்றகவ அகம்க்கப்ட்டுள்்ளை. μp-ன 
்ல்பவறு ்குதி்கள், ச்ரும்்பாலும் செயலியின 
பவ்கத்கதச ெபாரந்து இயஙகுகின்றை. 
சில்லு வடிவகமபபு சதபாழில்நுட்்த்தில், 
சதபாழில்நுட்் முனபைற்்றங்கள் ்கபாரணமபா்க, 
GHz அகலவரிகெயில் செயல்்டும், மி்க 
அதி்க பவ்கத்கத ச்கபாணட செயலி்கள் 
வடிவகம்க்கப்ட்டுள்்ளை. தற்ப்பாது,   
பமம்்ட்ட தனி ெ்ர ்யன்டுத்தும் 
்கணினியில் (PC)  64-பிட் (bit) ்கவபாட்-ப்கபார 
(Quad-core) இனசடல் i7 செயலி மற்றும் 3.5 
GHz பவ்கத்துடன வடிவகம்க்கப்ட்டுள்்ளது.  

μp பினவரும் ்குதி்கக்ள 
ச்கபாணடுள்்ளது.
�	்கணித தர்க்க அலகு (Arithmetic Logic 

Unit-ALU)
�	்கட்டுப்பாட்டு அலகு (Control Unit-CU).
�	தற்்கபாலி்க பெமிபபு(Cache Memory)
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	❑ அதி்க்ளவிலபாை இல்க்கம் (பிட்்கள்) / 
்கட்டக்ள்கக்ள அ்ளவிடும்.

	❑ ்கடி்கபார பவ்கத்துடன சதபாடரபு 
்டுத்தி அ்ளவிடும் தனகம 
வபாயந்தது.

�	மபாறு்பாட்கடச சுட்டி்க்கபாட்டும் அலகிகை 
(Floating Point Unit-FPU), ்கணித 
இகணசசெயலி (Math Coprocessor) 
அல்லது எண இகணசசெயலி 
(Numeric Co-processor) எனறும் 
அகை்க்கப்டுகி்றது. இது அடிப்கட 
நுணசெயலிகய விட, விகரவபா்க அதி்க 
எண்கக்ள்க க்கயபாளும் தி்றன வபாயந்த 
இகணசசெயலியபாகும்.

�	பி்ற தரவு்கள் மற்றும் ்திவு்கக்ள ்திவு 
செயயும். 

�	்கணித தர்க்க அலகு்ககு (ALU) 
அளிப்தற்்கபாை ்கட்டக்ள்கக்ள 
்திவுசெயது, செயல்்பாடு்களின 
முடிவு்கக்ள பெமி்ககும்.

�	L1 மற்றும் L2 என்கவ இகடமபாற்று / 
விகரவு நிகைவ்கம் (Cache Memory) 
ஆகும். இது கமயச செயலபா்க்க 
அல்கபாைது (CPU),  நிகலயபா 
நிகைவ்கத்திலிருந்து  (Random 
Access Memory-RAM) தரகவப ச்றும் 
பெரத்கத்க ்கபாட்டிலும், விகரவபா்கப 
ச்ற்று பெரத்கதச பெமி்ககி்றது.

இனக்றய ச்ரும்்பாலபாை செயலி்கள் 
்ல உள்்ள்கங்கக்ள்க ச்கபாணடது 
ஆகும். அதபாவது, பமம்்டுத்தப்ட்ட 
செயல்தி்றன்கக்ளப ச்றும் வக்கயில், ஒரு 
ஒருஙகிகண்க்கப்ட்ட சுற்றில் (Integrated 
Circuit-IC), ஒனறு அல்லது அதற்கு 
பமற்்ட்ட செயலி்கக்ள்க ச்கபாணடிரு்ககும். 
பமலும் குக்றவபாை மின நு்கரவு, ்ல 
்கட்டக்ள்கக்ள ஒபர பெரத்தில் அதி்க 
செயல்தி்றனுடன செயலபா்ககுதல் அல்லது 
இகணச செயலபா்ககுதல் ஆகியவற்க்ற்க 
ச்கபாணடிரு்ககி்றது. ஆைபால், செயலி்கள் 
உணகமயில் அபத ச்பாருத்துவபாய்களில் 
ச்பாருத்தப்டுகின்றை, அவற்று்ககு 
இகடபயயபாை இகணபபு பவ்கமபாைது. 

ஒபபிடப்டுகி்றது. ஒரு விைபாடி பெரத்தில் 
செயல்்டுத்தும் ்கட்டக்ள நிரல்்கக்ள ஒபபிட்டு 
ஆரபாயகி்றது. இதன பவ்கம், ச்பாதுவபா்க 
சம்கபா செரட்ஸ (MHz) அல்லது ஜி்கபா 
-செரட்ஸ (GHz)-ல் அ்ளவிடப்டுகி்றது.

சில்லு்களில் உள்்ள உள்்ள்கங்களின 
(Core) எணணி்கக்க, CPU-்க்கக்ள 
ஒபபிடுவதற்்கபாை மற்ச்றபாரு மு்ககியமபாை 
அ்ளவீட்டு முக்றயபாகும். ஒரு உள்்ள்கம் 
(Core) என்து ஒரு செயலியினுள்ப்ள 
உள்்ள, தனித்து செயல்்ட்ககூடிய  மற்ச்றபாரு 
செயலியபாகும். இது ஒரு செயலியின 
்கட்டக்ளகய்க ச்கபாணடு இயங்க்ககூடிய 
மற்ச்றபாரு செயலியபாகும். ஒபர பெரத்தில், 
மற்்ற உள்்ள்கங்களு்ககு இகணயபா்க, 
இயங்க்ககூடிய ்கட்டக்ள்கள் அல்லது 
சமனச்பாருட்்கக்ள்க ச்கபாணடு, எத்தகை 
அலகு்ளபா்க பிரி்க்கலபாம் என்கதயும், 
்கணினியின பவ்கத்கத்க குறிபபிட்ட ஒரு 
எல்கல வகர அதி்கரிப்தற்கு கூடுதல் 
உள்்ள்கங்கள் இகண்க்கப்டுகின்றை. 
ஆைபால், ச்பாதுவபா்க ஒரு μp, அதி்கமபாை 
உ ள் ்ள ்க ங ்க ளு ட ன  ப வ ்க ம பா ்க 
இ ய ங கு வ க த வி ட ,  கு க ்ற வ பா ை 
உள்்ள்கங்களுடன பவ்கமபா்க இயஙகுகி்றது.

்யன்டுத்து்வரின பதகவ்கக்ளப 
ச்பாறுத்து, ஒரு குறிபபிட்ட μp-ன மின 
நு்கரவு அ்ளகவ்க ்கவனி்க்க பவணடும். 
பவ்கமபாை செயலி்கள், சில பெரங்களில் 
பவ்கம் குக்றந்த செயலி்கக்ள விட அதி்க 
மினஆற்்றகலப ்யன்டுத்துகின்றை. 
ஆைபாலும், ்கணினி்கள் நீணட பெரம் 
மி்கவும் தி்றகமயபா்கச செயல்்டுகின்றை. 

்ெயலியின அடிப்பகட கூறுகள்:
�	்கணித தர்க்க அலகு்கள் (Arithmetic 

Logic Unit-ALU) எண்கணித 
மற்றும் தர்க்க செயல்்பாடு்கக்ளச 
செயல்்டுத்துகின்றை.

�	ஒரு செயலியில் உள்்ள ்கட்டுப்பாட்டு 
அலகு (CU),
	❑ ச்கபாடு்க்கப்ட்ட பெரத்தில் 

்கட்டக்ள்கக்ளச செயல்்டுத்தும் 
தி்றன வபாயந்தது.
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ஆகும். பமலும், இது μp-ஐ பவ்கமபா்க 
இய்ககும். இது μp-்ககும் மு்ககிய 
நிகைவ்கத்திற்கும் இகடயிலபாை ஒரு 
இகடப்ட்டியபா்க (Buffer) செயல்்டுகி்றது. 
பமலும் μp-ஆல் அடி்க்கடி ்யன்டுத்தப்டும் 
தரவு மற்றும் நிரலின (Program) ்குதி்கக்ள 
கவத்திரு்க்க ்யன்டுகி்றது. μp-ஆல் 
அடி்க்கடி ்யன்டுத்தப்டும் தரவு மற்றும் 
நிரல்்களின ்குதி்கள் இயஙகுத்ளத்தபால் 
நிகைவ்கத்திற்குத் தற்்கபாலி்கமபா்க 
மபாற்்றப்டுகி்றது.
�	இகடமபாற்று / விகரவு நிகைவ்கம் 

முதனகம நிகைவ்கத்திலிருந்து 
(சமதுவபா்க) முன-ஏற்றுதல் (Pre-
loading) த்கவல் மூலம் செயல்தி்றகை 
அதி்கரி்ககி்றது. மற்றும் பதகவ்க 
ப்கற்்றவபாறு செயலி்ககுச செல்லும் உயர 
பவ்க நிகைவ்கத்தின  (RAM) ஒரு 
சிறிய சதபாகுதியபா்கச  செயல்்டுகி்றது.  

�	ச்ரும்்பாலபாை μp-்கள் உள்்ளகம 
இகடமபாற்று / விகரவு நிகைவ்கம் 
செயலியபால் ்கட்டகம்க்கப்டுகி்றது. 
இது நிகல 1 அல்லது முதனகம 
இகடமபாற்று / விகரவு நிகைவ்கமபா்க 
குறிபபிடப்டுகி்றது. இது தபாய்லக்கயில்  
ச்பாருத்தப்ட்ட சவளிபபு்ற விகரவு 
நிகைவ்கத்தபால் கூடுதலபா்க 
பெர்க்கப்டலபாம். இது நிகல 2 அல்லது 
இரணடபாம்நிகல இகடமபாற்று / 
விகரவு நிகைவ்கம் ஆகும். ெவீை 
்கணினி்களில், செயலியில் புதிய வபாரபபு 
அசகெ உருவபா்ககுவதபால் நிகல்கள் 
1 மற்றும் 2 இகடமபாற்று / விகரவு 
நிகைவ்கம் உருவபா்க்கப்டுகின்றை. 
இதுப்பால ஒரு மூன்றபாவது இகடமபாற்று/
விகரவு நிகைவ்கம் சவளிபய செயல் 
்டுத்தப்ட்டபால், அது நிகல 3 (L3) விகரவு 
நிகைவ்கம் எை்க குறிபபிடப்டுகி்றது.

இகடைாறறு / விகைவு நிகைவகத்தின 
�னகைகள்;
�	மு்ககிய நிகைவ்கத்கத விட 

இகடமபாற்று / விகரவு நிகைவ்கம் 
பவ்கமபா்க செயல்்டும்.

பமலும், நிரலபா்க்க வழிமுக்ற்கக்ளப 
ச்றுதல், நீ்க்கல் மற்றும் செயல்்டுத்துதல், 
்கணித மற்றும் தரு்க்க ்கண்ககீடு்கக்ள 
ெடத்துதல் ப்பான்ற செயல்்கக்ளயும் 
செயற்்டுத்துகின்றை. 

9.2  நிகைவகப் பகுதி  
(MEMORY UNIT) 

நிகைவ்கப ்குதி என்து ்கணினியில் 
பெமிப்்க இடமபாகும். நிகைவ்கமபாைது 
ஒரு மனித மூக்ள ப்பால செயல்்ட்டு. 
்கணினியில் செயலபா்க்கப்ட பவணடிய 
தரவு (Data), த்கவல்்கள் மற்றும் அகத 
செயல்்டுத்துவதற்்கபாை வழிமுக்ற்கக்ளச 
பெமித்து கவ்ககி்றது. இந்த நிகைவ்கம் சிறிய, 
சிறிய ்குதி்க்ளபா்கப பிரி்க்கப்ட்டு அக்ற்கள் 
(Cells) எை அகை்க்கப்டுகி்றை.  ஒவசவபாரு 
அக்ற்ககும் அல்லது ்கலத்திற்கும் தனித்தனி 
மு்கவரி உள்்ளது. இதன  நிகைவ்க மு்கவரி 
இடங்கள், பூஜ்ஜியத்திலிருந்து சதபாடஙகி 
நிகைவ்க அ்ளவில் ஒனக்ற்க ்கழித்தபால் 
கிகட்ககும் மு்கவரியின வரம்பு ஆகும். 
உதபாரணமபா்க, ்கணினியில் 64 கிபலபா 
செபாற்்கள் இருந்தபால், நிகைவ்க அலகு 
64x1024 = 65536  உள்்ளை. இந்த இடங்களின 
மு்கவரியின வரம்பு 0 முதல் 65535 வகர 
(65536 - 1) எடுத்து்க ச்கபாள்கி்றது.

நிகைவகம் அடிப்பகடயில்  மூனறு 
வகககளாகும்.
�	இகடமபாற்று / விகரவு நிகைவ்கம். 

(Cache Memory) 
�	முதனகம நிகைவ்கம் / மு்ககிய 

நிகைவ்கம். (Primary/Main Memory)
�	இரணடபாம்நிகல நிகைவ்கம். 

(Secondary Memory)

9.2.1  இகடைாறறு / விகைவு 
நிகைவகம். (CACHE MEMORY)

இகடமபாற்று / விகரவு நிகைவ்கம் என்து 
மி்க உயர பவ்க குக்ற்க்கடத்தி நிகைவ்கம் 
(Very High Speed Semiconductor Memory) 
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ஊதபா்க்கதிர்கக்ளச செலுத்தப்டுவதன 
மூலம் அழி்க்கப்டும். மீணடும் இந்த 
நிகைவ்கத்தில் ்கணினி துவ்க்கத்திற்கு 
பதகவயபாை நிரகல அதற்குரிய 
்கருவியின மூலம் ்திய கவ்க்கலபாம். இந்த 
நிகைவ்கத்தின உள்்ளட்க்க அகமபபு BIOS 
(Basic Input/output System-அடிப்கட 
உள்ளீடு/சவளியீடு அகமபபு) எை 
அகை்க்கப்டுகி்றது.

9.3  அடிப்பகட உள்ளீடு / ்வளியீடு 
அகைப்பு (BASIC INPUT / OUTPUT 
SYSTEM - BIOS)

BIOS என்து அடிப்கட உள்ளீடு / சவளியீடு 
அகமபபு ஆகும். BIOS ஆைது த்கவல்்கள் 
்தியப்ட்ட சதபாகுபபில் அல்லது உயர 
நிகல சமபாழி (High Level Language-HLL)-ல் 
எழுதப்ட்ட வழிமுக்ற்களின சதபாகுப்பாகும். 
பமலும் உள்்ளட்க்கங்கக்ள "்டி்க்க-
மட்டுபம" (Read-Only) என்ற நிகலயில் 
இரு்ககும். இந்த நிகைவ்கமபாைது 
்கணினியின வனச்பாருள் (Hardware) 
மற்றும் இய்க்கமுக்றகம்ககு (OS) 
இகடபய ஒரு இகடமு்கமபா்கச செயல்்டும் 
குக்றந்த செயல்தி்றன ச்கபாணட 
சமனச்பாருள் (Low-level Software) ஆகும். 
BIOS ஆைது ெபாதை இய்ககி்கள் (Device 
drivers), அல்லது இய்ககி்கள் (Drivers) 
எனறு அகை்க்கப்டுகி்றது. BIOS என்து, 
ஒரு ்கணினியின வனச்பாருள் மற்றும் 
சமனச்பாருள் ஆகியவற்றிற்கு இகடபய 
மு்ககிய இகணபக் ஏற்்டுத்துகி்றது. 

அகைத்து தபாய்லக்க்களும் 
அழியபா நிகைவ்கத்கத்க (ROM) 
ச்கபாணடுள்்ளது.  நிகைவ்கங்களிலிரு 
ந்து தனித்து கவ்க்கப்ட்டிரு்ககும். தனி 
ெ்ர ்யன்டுத்தும் ்கணினி (PC) ்களில், 
விகெப்லக்ககய (Keyboard) ்கட்டுப்டுத்த 
பதகவயபாை அகைத்து குறியீடு்கக்ளயும் 
்கபாட்சித் திகரய்கம், வட்டு இய்ககி்கள், 
சதபாடர த்கவல் சதபாடரபு மற்றும் ்ல்பவறு 
செயல்்பாடு்களும் இந்த BIOS மூலம் 
இய்க்கப்டுகி்றது. 

�	மு ்க கி ய  நி க ை வ ்க த் து ட ன 
ஒபபிடுக்கயில் இது குக்றந்த அணு்கல் 
பெரத்கத ்யன்டுத்துகி்றது.
	❑ இது ஒரு குறுகிய ்கபாலத்திற்குள் 

செயல்்டுத்தப்ட்ககூடிய நிரகல 
பெமித்து கவ்ககி்றது.

	❑ இது தற்்கபாலி்க ்யன்பாட்டிற்்கபாை 
தரகவ பெமித்து கவ்ககி்றது.

இகடைாறறு / விகைவு நிகைவகத்தின 
தீகைகள்:
�	இகடமபாற்று / விகரவு நிகைவ்கம் 

குக்றந்த ச்கபாள்்ள்ளவு ச்கபாணடது.
�	இது மி்கவும் விகல உயரந்தது.

9.2.2  மு�னகை / முககிய நிகைவகம். 
(Primary / Main Memory)

முதனகம நிகைவ்கம் இரணடு பிரிவு்க்ளபா்க 
வக்கப்டுத்தப்டுகி்றது.
 1. அழியபா நிகைவ்கம். (Read Only 

Memory-ROM)
 2. நிகலயபா நிகைவ்கம். (Random 

Access Memory-RAM)

அழியா நிகைவகம்  
(Read Only Memory-ROM)
ச்பாதுவபா்க, அழியபா நிகைவ்க்க 
குடும்்த்தில் ROM, PROM, EPROM (Erasable 
Programmable Read Only Memory) மற்றும் 
EEPROM (மினைழி நிரல் நிகைவ்கம்) 
ஆகியவற்க்ற்க ச்கபாணடுள்்ளது. இவற்றில் 
்ல ்கணினி உற்்த்தியபா்ளர்கள் EPROM-ஐ 
துவ்ககும் ஒருஙகிகண்க்கப்ட்ட சுற்்றபா்க 
(Booting IC) ்யன்டுத்துகின்றைர.

்க ணி னி  வ ழி மு க ்ற ்க க ்ள 
மபாற்றுவதற்கு EPROM நிகைவ்கம் 
மி்கவும் அவசியமபாை ஒன்றபாகும். இந்த 
நிகைவ்கத்தின உள்்ளட்க்கத்கத 
மபாற்்றபவபா அல்லது நீ்க்கபவபா முடியபாது. 
இது சிகதந்தபால், இந்த்க குறிபபிட்ட 
நிகைவ்கத்தின உள்்ளட்க்கத்தின 
பமற்்ரபபில் உள்்ள துக்ளப்குதியில் பு்ற 
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தி்றைபா்க்க (Power On Self Test-POST) 
்கருதப்டுகி்றது. ்கணினியில் பெமித்து 
கவ்க்கப்ட்டுள்்ள அகமபபு்க்கக்ள (Settings) 
மபாற்றிைபாலும் , மீணடும் அதகை BIOS-
ஆல் மீட்சடடுத்து்க ச்கபாள்்ள முடியும்.

்கணினி தன செயல்்பாடு்கக்ள 
எவவபாறு துவ்ககுவது (Booting) மற்றும் 
விகெப்லக்க(Keyboard) ்கட்டுப்பாடு 
ப்பான்ற ்ல அடிப்கட செயல்்பாடு்கக்ள, 
்கணினி எவவபாறு செயல்்டுத்த பவணடும் 
என்கத BIOS அறிவுறுத்துகி்றது.  BIOS 
மூலம் வனச்பாருள்்க்ளபாை வன-இய்ககி 
(Hard-Drive), செகிழ-இய்ககி (Floppy-Drive), 
ஒளியியல்-இய்ககி (Optical-Drive), கமயச 
செயல்கம், நிகைவ்கம் ப்பான்றகவ்கக்ள 
்கட்டகம்க்கவும், அகடயபா்ளம் ்கபாணவும் 
உதவுகி்றது. ்யபாஸ அகமபபின நிைற்்டம், 
்டம் 9.3-ல் ்கபாட்டப்ட்டுள்்ளது.

BIOS அகமபபின துவ்க்க 
செயல்முக்றயபாைது, ்கணினி தனகைத் 
தயபார நிகல்ககு ச்கபாணடு வரவும், 
்கணினியின வனச்பாருக்ள இய்க்கவும் 
்யன்டுகி்றது. ்கணினி்ககுச செல்லும் 
மினபைபாட்டம் துணடி்க்கப்ட்டபாலும், 
ROM-தனனுள் ்திந்திரு்ககும் நிரகல 
அழியவிடபாமல் ்பாது்கபாத்து்கச்கபாள்ளும் 
என்தபால் ROM - நிகைவ்கத்தில் BIOS 
நிரல் ்திந்து கவ்க்கப்ட்டிரு்ககும். 

BIOS-ஐ க்கயபாளுவதன மூலம் 
ஒரு ்கணினியின இய்க்கத்கத மபாற்றுவது, 
செயல்்டுத்துவது மற்றும் இதில் ஏற்்டும் 
சி்க்கல்்கக்ள எவவபாறு தீரப்து என்கதப 
்ற்றி ்யனீட்டபா்ளர அறிந்து கவத்திருப்து 
அவசியமபாகும். எைபவ ஒரு ்கணினி 
இயங்கத் துவஙகும்ப்பாது செயல்்டும் முதல் 
சமனச்பாருள் BIOS ஆகும். இந்தச செயல், 
்கணினியின சுய பெபாதகை்க்கபாைத் 

படம் 9.3 BIOS அகமபபின நிைற்்டம்
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BIOS பயனபடுத்தும் வி�ம்:
BIOS ஆைது, தனனுள் இரு்ககும் அகமபபு 
்யன்பாட்டின மூலம் ்கணினியின 
வனச்பாருள் அகமவு வடிவங்கக்ள 
விருப்த்திற்கு ஏற்் மபாற்றியகமத்து்க 
ச்கபாள்்ளலபாம். BIOS-ல் மபாற்்றங்கக்ள 
ஏற்்டுத்தி அதனமூலம் வனச்பாருள் 
செயல்்டுத்துவதற்்கபாை வழிமுக்ற்கக்ள 
மபாற்்றலபாம்.

்யபாஸ புதுபபி்க்கப்டுவதற்கு 
முன, ்கணினியில் தற்ப்பாது எனை 
்திபபு இயஙகுகி்றது என்கத அறிந்து 
ச்கபாள்்ள பவணடியது அவசியமபாகும். 
இகத அறிவதற்கு ்ல வழி்கள் உள்்ளை. 
விணபடபாகை ஆயவு செயவதன மூலம் 
அல்லது மூன்றபாம் தரபபு நிரகல நிறுவுவதன 
மூலம் BIOS-ன ்திபக் அறிந்து 
ச்கபாள்்ளலபாம். BIOS ஆைது மபாற்்றங்கக்ள 
பமம்்டுத்தும் ப்பாது, ்கணினி இயஙகுவகத 
திடீசரை நிறுத்திைபால், புதுபபி்ககும் 
செயலும் உடைடியபா்க ரத்து செயயப்டும். 
இதைபால் தபாய்லக்க ்பாதிப்கடந்து, 
்கணினிகய மீணடும் ்யன்டுத்துவதற்கு 
்கடிைமபா்க இரு்ககுமபாறு செயதுவிடும். 
்கணினிகய மீணடும் செயல்்டும் நிகல்ககு 
ச்கபாணடுவருவதும் ்கடிைமபாகும்.

9.3.2  மு�னகை நிகைவகத்தின 
சி்றப்பியல்புகள். (Characteristics)

�	இகவ குக்ற்க்கடத்தி வக்க 
நிகைவ்கங்கள்.

�	இது மு்ககிய நிகைவ்கம் எை 
அகை்க்கப்டுகி்றது.

�	வை்க்கமபா்க இது அழியும் தனகமயுகடய 
நிகைவ்கம்  ஆகும்.

�	்கணினி செயல்்டுவதற்்கபாை 
மினெ்கதிகய துணடி்ககும் ப்பாது 
பெமித்து கவ்க்கப்ட்டிரு்ககும் 
தரகவயும் இை்ககும்.

�	்கணினி செயல்்டும்ப்பாபத 
உ ட ை டி ய பா ்க  த ்க வ ல் ்க க ்ள 

9.3.1 BIOS-ஐ அணுகும் முக்ற
அகமவு ்யன்பாட்டின (Setup Utility) 
மூலம் BIOS ஆைது அணு்கப்ட்டு, 
்க ட் ட க ம ்க ்க ப ் டு கி ்ற து .  B I O S - ல் 
கிகட்க்க்ககூடிய அகைத்து விருப்ங்களும் 
(Options), BIOS அகமவு ்யன்பாட்டின 
வழியபா்க அகமவபா்க்கம் (Sett ing) 
செயயப்டுகின்றை. ்யன்பாட்டபா்ளரபால் 
்கணினி வபாங்கப்டும்ப்பாபத, BIOS 
சமனச்பாருள் முன-நிறுவப்ட்டிரு்ககும் 
(Pre-Installed). முன-நிறுவப்ட்டிரு்ககும் 
BIOS சமனச்பாருள் தயபாரிப்பா்ளரபால் 
ஏற்்றப்ட்டிரு்ககும். ்கணினி அல்லது  
தபாய்லக்க வக்க மற்றும் அதன 
மபாதிரிகயப ச்பாறுத்து, BIOS-ன அகமபபு 
்யன்பாடு (Setup) ்ல்பவறு வழி்களில் 
அணு்கப்டுகி்றது.

BIOS கிகடககககூடியத் �னகை 
(AVAILABILITY)
அ க ை த் து  ெ வீ ை  ்க ணி னி 
தபாய்லக்க்களிலும் BIOS சமனச்பாருள் 
உள்்ளது. தனி ெ்ர ்யன்டுத்தும் 
்கணினி (PC)-்களில், BIOS அணு்கல் 
மற்றும் ்கட்டகமப்பாைது எந்த இய்க்க 
முக்றகமகயயும் ெபாரந்திரு்க்கபாது. 
ஏ ச ை னி ல்  வ ன ச ் பா ரு ்ள பா ை 
தபாய்லக்கயின ்குதியபா்க, BIOS உள்்ளது. 
்கணினியின இயஙகுத்ளமபா்க விணபடபாஸ 
10, விணபடபாஸ 8, விணபடபாஸ 7, 
விணபடபாஸ விஸடபா, விணபடபாஸXP, 
லிை்கஸ, யூனி்கஸ அல்லது இயஙகுத்ளபம 
இல்கல என்றபாலும், ்கணினியின 
இய்க்க முக்றகம்ககு சவளிபய 
அகம்க்கப்ட்டிரு்ககும்: BIOS-ஆைது தன 
செயல்்பாடு்கக்ள இய்ககுவதபால், இய்க்க 
முக்றகமகய இது ெபாரந்திருப்தில்கல. 
ப்பானி்கஸ சதபாழில்நுட்்ம், அசமரி்க்கன 
சம்கபாட்சரனட்ஸ(AMI), IBM, DELL, Gateway, 
ப்பான்ற பிர்லமபாை சமனச்பாருள் 
நிறுவைங்க்ளபால் BIOS   நிரல் தயபார 
செயயப்டுகி்றது.
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இைணடாம் நிகல நிகைவகத்தின 
சி்றப்பியல்புகள்
�	இரணடபாம் நிகல நிகைவு்கள் ்கபாந்தம் 

மற்றும் ஆபடி்கல் வட்டு்கள்.
�	இது ்கபாபபு நிகைவ்கம் எை 

அறியப்டுகி்றது.
�	இது ஒரு மபா்றபாத நிகைவ்கம், அதபாவது, 

ெ்கதி சவளிபயற்்றப்ட்டபாலும் கூட, தரவு 
நிரந்தரமபா்க பெமி்க்கப்டும்.

�	இரணடபாம் நிகல நிகைவ்கம் 
இல்லபாமலும் ்கணினி இயங்க்ககூடும்.

�	முதனகம நிகைவு்கக்ள விட 
சமதுவபா்க இயங்க்ககூடும்.

9.5 CMOS மினகலம்
CMOS மின்கலம் என்து ெபாணய வடிவில் 
உள்்ள லித்தியம் -அயன-மின்கலன 
(Lithium –Ion-Battery) ஆகும். இது சுமபார 
்த்தபாணடு்கள் வகர மினதி்றன ெ்கதிகய 
பத்ககி கவத்து்கச்கபாள்ளும் தி்றன 
்கடத்தது. CMOS மின்கலன மினதி்றன 
ெ்கதிகய இைந்துவிட்டபால், ்கணினியின 
இய்க்கம் நிறுத்தப்டும் ப்பாது மட்டுபம, 
BIOS அகமபபு்கள் அதன ்கைய நிகல்ககு 
(Default) மீட்டகம்க்கப்டும். CMOS என்து 
RAM சிப்களில் இருந்து தயபாரி்க்கப்ட்ட 
நிகைவ்கம் ஆகும். இது ஒரு சிறிய தனித்த 
சதபாகுதியபா்க அகமந்துள்்ளது. தனி ெ்ர 

தற்்கபாலி்கமபா்க பெமி்ககும்  (பெரடி) 
நிகைவ்கம் ஆகும்.

�	இரணடபாம் நிகல நிகைவ்கத்கத விட 
பவ்கமபா்கச செயல்்டும்.

�	இந்த முதனகம நிகைவ்கம் இல்லபாமல் 
ஒரு ்கணினியபால் இயங்க முடியபாது.

9.4  இைணடாம் நிகல (துகை)
நிகைவகம்

இந்த வக்க நிகைவ்கம் பு்ற நிகைவ்கம் 
அல்லது அழியபா பெமிப்்கம் எை 
அகை்க்கப்டுகி்றது. இதன செயல்்பாடு 
மு்ககிய நிகைவ்கத்கத விட சமதுவபா்க 
இரு்ககும். இகவ நிரந்தரமபா்க தரவு/
த்கவல்்கக்ள பெமிப்தற்்கபா்கப ்யன 
்டுத்தப்டுகின்றை. μp பெரடியபா்க இந்த 
நிகைவு்கக்ள அணு்கபாது. அதற்குப ்திலபா்க 
உள்ளீடு-சவளியீடு ்கருவி்களின மூலம் 
அணுகும். இரணடபாம் நிகைவ்கத்தில் 
உள்்ள எந்தத் தரவிலிருந்தும், எந்தவிதச 
ச ெ ய ல் ் பா டு ்க க ்ள  ப ம ற் ச ்க பா ள் ்ள 
பவணடுசமன்றபாலும், அது மு்ககிய  
நிகைவ்கத்திற்கு மபாற்்றம் செயயப்ட்டு, 
அஙகுதபான μp தம்ககுத் பதகவயபாை 
செயகல பமற்ச்கபாள்்ள முடியும். 
எடுத்து்க்கபாட்டபா்க வட்டு, குறுவட்டு, டிவிடி, 
முதலியை. ்டம் 9.4 வனவட்டு மற்றும் 
அதன ்பா்கங்கக்ள்க ்கபாட்டுகி்றது.

படம் 9.4 சவளிபபு்ற ்பாரகவ மற்றும் ெபாரட் டிஸ்க ்குதி்கள்
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விரிவாககப் பாடகடகள்  
(Extended Buses)
்கணினி வடிவகமபபில் தரவுப 
்பாட்கட அல்லது விரிவபா்க்கப ்பாட்கட 
என்து ்கணினியின உள்ப்ள உள்்ள 
கூறு்களு்ககிகடபயபயபா ்கணினி்களு்க- 
கிகடபயபயபா தரவு்கக்ள மபாற்றும் ஒரு 
துகண அகமப்பாகும். இது கமயச 
செயல்கத்திலிருந்து நிகைவ்கத்திற்கு 
தரவிகை உள்ளீடு அல்லது சவளியீடபா்க 
பு்ற உ்்கரணங்கள் மூலம்  மபாற்்றம் 
செயய உதவும். இது விரிவபா்க்கப 
்லக்க்கள் (்கபாரடு்கள்) செரு்கப்ட்ட 
த பா ய ் ல க ்க ்க ளி ல்  அ க ம ந் து ள் ்ள  
சதபாடர வரிகெ்களின சதபாகுப்பாகும். 
PCI (Peripheral Component Interface) 
எ ன ் து  ்க ணி னி ்க ளி ல்  ்க பா ண ப ் டு ம் 
்ரவலபாை பு்ற்க்கருவி இகடமு்கம் ஆகும். 
PCI வனச்பாருள் த்ளங்களில், மி்கவும் 
ச்பாதுவபாை விரிவபா்க்கப ்பாட்கட ஆகும். 
தரவு, நிகைவ்க மு்கவரி்கள், ஆற்்றல் 
மற்றும் ்கட்டுப்பாடு ெமி்ககஞை்கக்ள ஒரு 
உறுபபிலிருந்து மற்ச்றபாரு உறுபபிற்கு 
எடுத்துசசெல்லும். PCI மபாற்்றபா்க 
முனபு தனிெ்ர ்கணினி்களில், ISA மற்றும் 
EISA ஆகியகவ ்யன்டுத்தப்ட்டது. 

ஒரு தனி ெ்ர ்கணினியில் இரு்ககும் 
குக்றந்த்ட்ெ அம்ெங்களு்ககு பமல், இனனும் 
சில அம்ெங்கக்ளச பெர்க்க விரும்பிைபால், 
தபாய்லக்கயில் உள்்ள விரிவபா்க்கச 
செருகுவபாயில் அதற்குரிய ஏற்பு அட்கடகய 
செருகுவதன மூலம் ச்்றலபாம்.

சில்லுத் ்�ாகுதிகள் (Chipsets) 
ஒரு சில்லுத் சதபாகுதி என்து, சிறிய 
சு ற் று ்க ்க ளி ன  ஒ ரு ங கி க ண ந் த 
அகமப்பாகும். இதன மூலம் தரவு்களின 
ஓட்டத்கத ்கணினியின மு்ககிய 
உறுபபு்களு்ககு இகடபய ்ரிமபாற்்றம் 
செயய இயலும். இந்த மு்ககிய கூறு்களில் 
கமயசசெயல்கம் (CPU),  மு்ககிய 
நிகைவ்கம், துகண நிகைவ்கம், மற்றும் 
விரிவபா்க்கப ்பாட்கட மூலம் இகணந்த 

்கணினி இயங்கபா நிகல்ககுச சென்றபாலும், 
CMOS மின்கலன அதகை உயிரபபுடன 
கவத்திரு்ககும். இதன ்கபாரணமபா்க ்கணினி 
மீணடும் இயஙகு நிகல்ககு வரும்ப்பாது, 
மறு்டியும் அகமவு சீரகமபபு செயய 
பவணடியது இல்கல. 

உ�விக குறிப்பு: ்யன்பாட்டபா்ளர 
்கணினிகய இய்ககும்ப்பாது வனச்பாருள் 
அகமபபு்கள் மபாறியிருந்தபால் அல்லது 
்யைர அகமபபு ்கடி்கபாரம் ்கடந்த ்கபாலத்கத 
்கபாணபித்தபால் (ஜைவரி 1, 1970 ப்பான்றது) 
CMOS மின்கலன மினதி்றன ெ்கதிகய 
இைந்துவிட்டது எை அறியலபாம். எைபவ 
CMOS மின்கலத்கத மபாற்்ற பவணடும்.

்கணினி இயஙகும் ப்பாது மின்கலன 
மபாற்்றப்ட்டபால், ச்ரும்்பாலபாை ெவீை ATX 
தபாய்லக்க்கள் உட்்ட சில தபாய்லக்க்கள் 
CMOS-்ககு மினதி்றன ெ்கதிகய 
வைஙகுகி்றது.

எச்ெரிககக:  ்யைர CMOS 
மின்கலகை மபாற்்ற விரும்பிைபால், 
தபாய்லக்கயின ஆவணங்கள் விவரங்கள் 
மற்றும் ்பாது்கபாபபு த்கவல்்கக்ள ெரி்பாரத்து  
உறுதி செயது ச்கபாள்்ள பவணடும். ்யைர 
க்கபயட்டின புதிய ெ்ககலப ்திவி்ற்க்க 
பவணடியிருந்தபால், குறுபபிட்ட, தபாய்லக்க 
உற்்த்தியபா்ளர்களின வகலத்த்ளத்கதப 
்பாரகவயிடவும்.

CMOS ெபாதைங்கள் செயல்்ட மி்க 
சிறிய ெ்கதி பதகவப்டுகி்றது. CMOS 
RAM மற்றும் தனி ெ்ர ்கணினியின 
்கட்டகமபக்ப ்ற்றிய அடிப்கட த்கவகல 
பெமி்க்க ்யன்டுகி்றது, உதபாரணமபா்க:
�	ப்ளபாபபி வட்டு மற்றும் வன வட்டு 

வக்க்கள்
�	CPU குறித்த த்கவல்
�	RAM ச்கபாள்்ள்ளவு
�	பததி மற்றும் பெரம்
�	சீரியல் மற்றும் இகண இகணபபி 

த்கவல்
�	செருகி மற்றும் செயல்்பாடு.
�	மின பெமிபபு அகமபபு்கள்

XII EE_Tamil Version CHAPTER 09.indd   249 11-01-2022   15:06:02

www.tntextbooks.in



2 5 0 பாடம் 09 கணினி வன்பொருள் ்�ொழில்நுடபம்

உதபாரணமபா்க, ஒரு 200 சம்கபா 
செரட்ஸ கமயசசெயல்கம், விெபாடி்ககு 200 
மில்லியன துடிபபு்கக்ள அதன குவபாரட்ஸ 
்டி்கத்திலிருந்து  நுணசெயலபா்ககிப  
ச்றுகி்றது. ஒரு 2GHz நுணசெயலபா்ககி 
விெபாடி்ககு இரணடு பில்லியன துடிபபு்கக்ள 
கமயச செயலபா்க்க்க ்கடி்கபாரத்திலிருந்துப  
ச்றுகி்றது. இபதப்பால், எந்த த்கவல்சதபாடரபு 
ெபாதைத்திலும், தரவு ்ரிமபாற்்றத்தின ப்பாது, 
அனுபபுைர மற்றும் ச்றுைரு்ககு இகடயில் 
தரகவ ஒருஙகிகண்க்கப ்யன்டுத்தலபாம்.

ஒரு " ெகடமுக்ற  பெர்க ்கடி்கபாரம்" 
(Real-Time clock –RTC), அல்லது “்கணினி்க 
்கடி்கபாரம்" எனறும் அகை்க்கப்டுகி்றது. இது 
சமனச்பாருளின வழியபா்க்க கிகட்ககும் 
தரவின த்கவல்்கக்ள ெபாள், பெரம் உட்்ட 
்கண்கபாணி்ககும். இது ஒரு "பெரப-்கிரவு 
்கடி்கபாரம்" என்தபால் சதபாடரசசியபாை 
இகடசவளி்களில் கமயசசெயல்கச 
செயல்்பாட்டில்  குறு்ககிட்டு,  அதன இய்க்க 
முக்றகம செயலியில் ்யைர்கள் மற்றும் 
்யன்பாடு்களு்ககு இகடபய பெரத்கத 
வகுத்துத்தர உதவுகி்றது.

9.7  இயககி ைறறும் ்�டடுளிகள் 
(Switches and Jumpers)

DIP (Dual In l ine Package-
வரித் சதபாகுபபு இரட்கட) இயஙகு 
அல்லது இயங்கபா நிகல்ககு (on/off) 
மினசுற்று்க்கக்ள மபாற்றியகமப்தற்்கபா்க 
மினசுற்றுப்லக்கயில் (Switch Board) 
்கபாணப்டும் சிறிய மினைணு சுவிட்சு்கள் 
ஆகும். அ்ளவில் மி்கச சிறியதபா்கவும், இதகை 
இய்க்க ச்பாதுவபா்க ஒரு ஸ்கரூட்கரவர 
முகை, ஒரு வக்ளந்த ்கபாகித கிளிப அல்லது 
ஒரு ப்ைபா பமல் முகை ப்பான்றகவ 
்யன்டுத்தப்டும். DIP இய்ககி்கக்ள 
சுவிட்சு்கள் சுத்தம் செயயும்ப்பாது ்கவைமபா்க 
இருத்தல் அவசியம்.  சில ்ககரப்பான்கள் 
அவற்க்ற அழித்துவிடும். DIP வக்க இய்ககி 
தற்ப்பாது உ்பயபா்கத்தில் இல்கல. எைபவ, 
்யைர தற்்கபாலத்தில் அவற்க்ற்க ்கபாண 
இயலபாது.

எந்தசவபாருச ெபாதைங்களும் அடஙகும். 
ஒரு சிபசெட், IDE பெைல்்களுடன 
இகண்க்கப்ட்ட வன வட்டு்களு்ககும் 
பி்ற ெபாதைங்களு்ககும் இகடபய தரவு 
ஓட்டத்கத ்கட்டுப்டுத்துகி்றது. 

ஒரு ்கணினியில் இரணடு மு்ககிய 
சிபசெட்்கள் உள்்ளை:
�	செயலி(Processor) மற்றும் RAM 

இகடபய தரவுப ்ரிமபாற்்றங்கக்ள்க 
்கட்டுப்டுத்துவதற்கு, இசசில்லுத் 
சதபாகுதியில் உள்்ள வடஇகணவி 
(Northbridge) அல்லது நிகைவ்க்க 
்கட்டுப்பாடு ் யன்டுத்தப்டுகின்றது. இது 
செயலி்ககு அருப்க அகமந்துள்்ளது. இது 
சில பெரங்களில் GMCH, (Graphic and 
Memory Controlled Hub) எைப்டுகி்றது.

�	சதன இகணவி (South Bridge) 
ஆைது உள்ளீடு / சவளியீடு ்கட்டுப்பாடு 
அல்லது விரிவபா்க்க்க ்கட்டுப்டுத்தி 
எைவும் அகை்க்கப்டுகி்றது. சமதுவபா்க 
செயல்்டும் பு்ற ெபாதைங்களு்ககு 
இ க ட ப ய  ச த பா ட ர பு ்க க ்ள 
க்கயபாளுகி்றது. இது ICH (I/O 
்கட்டுப்பாட்டபா்ளர கமயம்) எனறும் 
அகை்க்கப்டுகி்றது. "இகணவி" 
என்ற வபாரத்கத, இரணடு விரிவபா்க்கப 
்பாட்கட்கக்ள இகண்ககும் என்ற 
ச்பாருள்்டும்.

9.6  கையச்்ெயலகக கடிகாைம்  
(CPU clock)

தனிெ்ர ்கணினியின அகைத்து 
்பா்கங்களின செயல்்பாட்கட ஒத்திகெ்க்கவும் 
ம ற் று ம்  க ம ய ச ச ெ ய ல ்க த் தி ற் கு 
அடிப்கட பெர ெமி்ககஞைகய 
வைங்கவும், கமயசசெயல்க்க ்கடி்கபாரம் 
அகம்க்கப்ட்டுள்்ளது. ஒரு குவபாரட்ஸ 
்டி்கத்கதப ்யன்டுத்தி  நிகலயபாைத் 
துடிபபு்கக்ள நுணசெயலி்ககு தருவதன 
மூலம், அதகை சதபாடரசசியபா்க செயல்்ட 
கவ்ககி்றது. இந்த ்கடி்கபாரத் துடிபபு்கப்ள 
நுணசெயலபா்ககி செயல்்டுவதற்்கபாை 
ெபாடித் துடிபபு.
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நிகைவ்கபமபா இல்கல. முதல் 
நுணசெயலி 1959 ஆம் ஆணடில் Fair 
child Semiconductors என்ற நிறுவைம் 
்கணடுபிடித்தது.  இனசடல் 1971 ஆம் 
ஆணடில் அதன முதல் 4-பிட் நுணசெயலி 
இனசடல் 4004-ஐ சவளியிட்டது. பி்றகு, 
8-பிட் நுணசெயலி்கள் பமபாட்படபாபரபாலபா 
(6800), இனசடல் (6800, 8085) மற்றும் 
ஸிபலபா்கஸ (Z80) நிறுவைங்களிைபால் 
உருவபா்க்கப்ட்டது. தற்ப்பாது, ்கணினியின 
பவ்கம், பி்ற சி்றப்ம்ெங்கள், வகலயகமபபுத் 
த்கவல் சதபாடரபு்ககு இணஙகும் குணம் 
ஆகிய பதகவ்ககு ஏற்் 16-பிட், 32-பிட் 
மற்றும் 64-பிட் நுணசெயலி்கள் கூடுதல் 
செயல்்பாட்டுடன வடிவகம்க்கப்டுகின்றை. 
இபபிரிவில் நுணசெயலி 8085–ன 
அம்ெங்கள் குறித்து அறிந்து ச்கபாள்பவபாம்.  

8085 நுண்ெயலாககி 
இகைப்புககால் அகைவு வடிவகைப்பு
்டம் 9.5 8085 நுணசெயலபா்ககின 
இகணபபு்க ்கபால் வகர்டத்கத்க 
்கபாட்டுகி்றது. இதகை பினவரும் ஏழு 
பிரிவபா்கப பிரி்க்கலபாம். 
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படம் 9.5 8085 நுணசெயலபா்ககி 
இகணபபு்க்கபால் அகமவு வடிவகமபபு

செட்டுளி ஊசி என்து அ்ளவில் 
சிறியதபா்கவும், தபாயப்லக்கயில் சவளிபபு்றம் 
சிறிது சதரியும் வக்கயில் அகமந்திரு்ககும். 
செட்டுளி ஊசியின பமற்குமிழ  அல்லது 
இகணவி  வழியபா்க செட்டுளி ஊசி்களு்ககு 
இகடபய இகணபபு ஏற்்டுத்தப்டுகி்றது. 
இதற்கு ஒரு இகண செட்டுளி ஊசி்கள் 
்யன்டுத்தப்டுகி்றது. ஏதபாவது இரணடு 
ஊசி்களு்ககிகடபய குறுகிய இகணபபு 
மூலம் சதபாடரக் ஏற்்டுத்தும் ச்பாழுது 
அது பூரத்தியகடவபதபாடு, ்கணினியின 
அகமவு-வடிவத்கத மபாற்றியகம்க்கவும் 
முடிகி்றது. செட்டுளி்ககுமிழ்கள் என்து ஒரு 
மினசுற்க்றப பூரத்தி அகடய கவ்ககும் 
உபலபா்கப ்பாலங்க்ளபாகும். செட்டுளி்கள் 
செகிழியபால் ஆை செருகி்கக்ளயும், அதன 
இரு ஊசிமுகை்கள் ெற்று சவளிபய 
துருத்தி்க ச்கபாணடிரு்ககும் வக்கயிலும் 
இரு்ககும். விரிவபா்க்கப ்லக்க்கக்ள 
வடிவகம்க்க சில பெரங்களில் செட்டுளி 
ஊசி்கள் ்யன்டுத்தப்டுகின்றை. 
்ல்பவறு வக்க செட்டுளி ஊசி்கக்ள 
்யன்டுத்துவதன மூலம் ்யைரபால் 
ஒரு ்லக்கயின அ்ளவுரு்க்கக்ளபய 
(Parameters) மபாற்்ற முடியும்.

குறிப்பு: 
IDE வன தட்டு மற்றும் சிடி / டிவிடி ROM / 
எழுத்தபா்ளர பினபு்றத்தில் உள்்ள செட்டுளி ஊசி 
மற்றும் பமல்முகை ஆகியவற்க்ற்கச்கபாணடு 
்யைர பெபாதி்க்க முடியும்.

9.8 நுண்ெயலாககிகள்
CPU-ன அடிப்கட தி்றன்கக்ளப புரிந்து 
ச்கபாள்்ள, ்கணிணியின அடிப்கட 
உறுப்பாை நுண செயலியின அடிப்கட 
தி்றன்கக்ளப ்ற்றி அறிதல் அவசியம். ஒரு 
நுணசெயலி மி்கபச்ரிய ஒருஙகிகணந்த 
சுற்்றபாகும். இதில் சவபான நியூமன (Von 
Newman) சதபாழில்நுட்்த்கதப ்யன்டுத்தி 
ஒருஙகிகண்க்கப்ட்ட செயல்்பாடு்கக்ள 
ஒருஙகிகணத்து வடிவகம்க்கப்ட்டுள்்ளது. 
அதபாவது இதில் தனித்த நிரபலபா தரவு 
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IO/M (Input/Output & Memory)
இந்த ெமி்ககஞை, IO மற்றும் நிகைவ்கச 
செயல்்பாடு்கள் இகடபய உள்்ள 
பவறு்பாட்கட அறியப ் யன்டுத்தப்டுகி்றது. 
அதபாவது ெமி்ககஞை உயரநிகலயில் 
இரு்ககும்ப்பாது IO செயற்்பாட்கடயும் 
குறி்ககி்றது எைவும், அது தபாழநிகலயில் 
இரு்ககும்ப்பாது அது நிகைவ்கச 
செயற்்பாட்கடயும் குறி்ககி்றது.

S1 & S0
இந்த ெமி்ககஞை்கள் மினபைபாட்டச 
செயல்்பாடு்கக்ள அகடயபா்ளம் ்கபாணப 
்யன்டுகி்றது.

மின வழங்கி (Power Supply)
இதில் இரணடு வக்க மினவைஙகி 
ெமி்ககஞை்கள் உள்்ளை.  அகவ VCC & VSS 
ஆகும்.

இதில் VCC +5 V மினெ்கதி 
குறி்ககி்றது மற்றும் VSS ( – ve)தகர 
ெமி்ககஞை குறி்ககி்றது.

கடிகாை ெமிககஞைகள் (Clock Signals)
இதில் மூனறு ்கடி்கபார ெமி்ககஞை்கள் 
உள்்ளை, அகவ X1, X2, CLK OUT ஆகும்.
�	X1, X2 - ஒரு ்டி்கமபாைது இந்த 

இரணடு இகணபபு்க ்கபால்்களில் 
இகண்க்கப்ட்டுள்்ளது. உட்பு்ற 
்கடி்கபார இயற்றியின அதிரசவணகண 
அகம்க்கப ்யன்டுகி்றது.  இந்த 
அதிரசவண உட்பு்றமபா்க இரணடபா்க 
பிரி்க்கப்டுகி்றது.

�	CLK OUT - இந்த ெமி்ககஞை 
நுணசெயலி்களுடன இகண்க்கப்ட்டச 
ெபாதைங்களு்க்கபாை ்கணினி 
்கடி்கபாரமபா்க ்யன்டுத்தப்டுகி்றது.

9.8.1  குறுககீடுகள் ைறறும் ்வளிப்பு்றத் 
துவககி ெமிககஞைகள் 

குறு்ககீடு்கள் என்து சவளிபபு்ற 
ெபாதைங்க்ளபால் உருவபா்க்கப்டும் 
ெமி்ககஞை்கள் ஆகும். இது ஒரு நுணசெயலி 

முகவரி பாடகட (Address Bus)
A15-A8, இது உள்ளீடு/ சவளியீட்டின 
மு்கவரியில் உள்்ள உயரமதிபபு்க ச்கபாணட 
8-பிட்டு்கக்ள எடுத்துச செல்லும்.

�ைவு பாடகட (Data bus)
AD7-AD0, இது மு்கவரி மற்றும் தரவு 
்பாட்கட்களின குக்றந்த இடமதிபபு்க 
ச்கபாணட 8-பிட்டு்கக்ள எடுத்துச செல்லும்.

கடடுப்பாடு ைறறும் நிகல 
ெமிககஞைகள்(Control and Status Signals)
இந்த ெமி்ககஞை்கள் செயல்்பாட்டின 
தனகமகய அகடயபா்ளம் ்கபாணப 
்யன்டுகின்றை. இதில் 3 ்கட்டுப்பாடு 
ெமி்ககஞை்கள் மற்றும் 3 நிகல ெமி்ககஞை்கள் 
உள்்ளை.

அகவ RD, WR & ALE என்ற மூனறு 
்கட்டுப்பாடு ெமி்ககஞை்கள் ஆகும்.
�	RD – இந்த ெமி்ககஞை, பதரந்சதடு்க்கப்ட்ட 

(I/O) உள்/சவளியீடு ெபாதைங்கள் 
குறித்தும், ்டி்ககும் நிகைவ்கம் 
குறித்தும், தரவுப்பாட்கடயில் உள்்ள 
தரவு்கக்ள ஏற்்கத் தயபார எைவும் 
அகடயபா்ளம் ்கபாட்டும்.

�	WR - இந்த ெமி்ககஞை / தரவுப ் பாட்கடயில் 
உள்்ள தரவு, பதரந்சதடு்க்கப்ட்ட எந்த 
I/O நிகைவ்கத்தில் எழுதப்ட (Write) 
பவணடும் என்கத்க குறி்ககி்றது.

�	ALE - நுண செயலியில் ஒரு புதிய 
செயகலத் துவ்ககும்ப்பாது, பெரமக்றத் 
துடிபபு உருவபா்க்கப்டுகி்றது. துடிபபு 
உயரநிகலயபா்க இரு்ககும் ப்பாது,   
AD0-AD7-ல் வைங்கப்ட்ட த்கவல்்கள் 
மு்கவரித் த்கவல்்க்ளபா்க வும், துடிபபு 
தபாழநிகல்ககுச செல்லும் ப்பாது, AD0-
AD7-ல் வைங்கப்ட்ட த்கவல்்கள் தரவு 
த்கவல்்க்ளபா்கவும் அகமயும்.

இதில் IO/M, S0 & S1. என்கவ மூனறு 
நிகல ெமி்ககஞை்கள் ஆகும்.
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�	SOD (சதபாடர சவளியீட்டு தரவுப்பாகத) –  
இதன சவளியீட்டு SIM ்கட்டக்ளயின்டி 
அகமவு நிகலயிலும்/மீட்டகமவு 
நிகலயிலும் அகமந்திரு்ககும்.

�	SID (சதபாடர உள்ளீட்டு தரவுப்பாகத) - 
ஒரு RIM ஆகண செயல்்டுத்தப்டும் 
ப்பாசதல்லபாம், இந்தப ்பாகதயிலுள்்ள 
தரவு்கள் திரட்டியில் (accumulator) 
பத்க்கப்டும்.

9.9 கணினியின இகைப்பிகள்
9.9.1  உள்ளீடு /்வளியீடு இகைப்பி   

(INPUT / OUTPUT PORT)
்கணினித் துக்ற்களில் ்ல இடங்களில் 
இகணபபி்கள் ்யன்டுத்தப்டுகி்றது. ஒரு 
்கணினியில் வகலயகமபபு இகணபபியும் 
மற்றும் I/O இகணபபியும் பவறு்ட்டிரு்ககும். 
்டம் 9.6 ஒரு ்கணினியில் உள்்ள ்ல்பவறு 
இகணபபி்கள் ்ற்றி வி்ள்ககுகி்றது. ்கணினி 
இகணபபியபாைது, ்கணினி மற்றும் 
அதன பு்ற ெபாதைங்கள் ஆகியவற்று்ககு 
இகடபய உள்்ள இகடமு்க இகணபபியபா்க 
அகமந்திரு்ககும். சுட்டி, விகெப்லக்க, 
மபானிட்டர அல்லது ்கபாட்சி அலகு, 
அசசுபச்பாறி, ஒலிப்பான, ப்ைபா இய்ககி 
முதலியை சில ச்பாதுவபாை ெபாதைங்கள் 
ஆகும்.  பமற்கூ்றப்ட்ட இசெபாதைங்களின 
மூலம் தரவு்கக்ளப ்ரிமபாற்்றம் செயய இது 
ஒரு இகணபபு முகையபாகும்.
இரணடு வக்கயபாை I / O இகணபபி்கள் 
உள்்ளை.  1. சதபாடர இகணபபி்கள்   
2. இகண இகணபபி்கள்.
 1. ்�ாடர்  இகைப்பிகள்: (Serial Ports)
  ஒரு சதபாடர இகணபபி என்து பு்றச 

ெபாதைங்களுடன இகண்க்க உதவும்  
ஒரு இகடமு்கம் ஆகும். இது  சதபாடர 
செறிமுக்ற மூலம் ஒரு ெமயத்தில் ஒரு 
பிட் தரவிகை, ஒரு த்கவல்சதபாடரபு 
்பாகத வழியபா்க செலுத்தும். 

 2. இகை இகைப்பிகள்: (Parallel Ports) 
  ஒரு இகண இகணபபி 

என்து பு்றச ெபாதைங்களுடன 

்ணி செயய விடு்ககும் ப்கபாரி்கக்கயபாகும்.  
இதில் ஐந்து குறு்ககீடு ெமி்ககஞை்கள் 
உள்்ளை.  அகவ TRAP, RST 7.5, RST 
6.5, RST 5.5, மற்றும் INTR. இவற்றின 
செயல்்பாடு்கள் கீபை தரப்ட்டுள்்ளை.
�	INTA - இது ஒரு குறு்ககீடு ஒபபுதல் 

ெமி்ககஞை ஆகும்.
�	RESET IN - இது நிரல் எணணிகய 

பூஜ்யமபா்க அகமப்தன மூலம் 
நுணசெயலிகய மீட்டகம்க்கப (RESET) 
்யன்டுகி்றது.

�	RESET OUT- நுணசெயலி 
மீ ட் ட க ம ்க ்க ப ் டு ம்  ப ் பா து , 
இகண்க்கப்ட்ட அகைத்து 
ெபாதைங்கக்ளயும் மீட்டகம்க்கப 
்யன்டுகி்றது.

�	READY - தரகவ அனுப் அல்லது ச்்ற 
இசெபாதைம் தயபாரபா்க உள்்ளது என்கத 
இது குறி்ககி்றது. READY ெமி்ககஞை்கள் 
தபாழநிகலயில் இருந்தபால், உயரநிகல 
கிகட்ககும்வகர CPU ்கபாத்திரு்க்க 
பவணடும்.

�	HOLD - இது மற்ச்றபாரு ஆட்சியபா்ளர, 
மு்கவரி மற்றும் தரவு ்பாட்கட்களின 
்யன்பாட்கட ப்கபாருகி்றது என்கத்க 
குறி்ககி்றது.

�	HLDA (நிறுத்தல் ஒபபுதல்) - CPU நிறுத்த்க 
ப்கபாரி்கக்ககய ச்ற்றுள்்ளசதைவும் 
மற்றும் அடுத்த ்கடி்கபார சுைற்சியில் 
்பாட்கடயிலிருந்து தரவு ச்றுவகத்க 
க்கவிடப்டும் என்கதயும் இது 
குறி்ககி்றது. நிறுத்த ெமி்ககஞை 
அ்கற்்றப்ட்ட பி்றகு HLDA தபாழநிகலயில் 
அகம்க்கப்டும்.

9.8.2  ் �ாடர் உள்/்வளியீடு 
ெமிககஞைகள்

இதில் இரணடு சதபாடர ெமி்ககஞை்கள் 
உள்்ளை. ஒனறு SID மற்ச்றபானறு SOD 
ஆகும்.  இந்த ெமி்ககஞை்கள் சதபாடர வரிகெத் 
சதபாடரபு்ககு ்யன்டுத்தப்டுகின்றை.
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மு்ககிய பவறு்பாடு, ஒரு சதபாடர 
இகணபபியபாைது தரவிகை ஒவசவபாரு 
பிட்டபா்க, அதபாவது ஒரு பிட்கட அடுத்து 
மற்ச்றபானறு அனுபபும். ஒரு இகண 
இகணபபி ஒரு ெமயத்தில் ஒரு க்ட் 
அதபாவது  8 பிட்டு்கக்ள  ச்கபாணட 
தரவு்கக்ள அனுபபும்.  இதைபால், ஒரு 
இகண இகணபபியபாைது ஒரு சதபாடர 
இகணபபிகயவிட மி்க விகரவபா்க தரகவ 
அனுபபுகி்றது. ்கணினி்கள் இந்தத் சதபாடர 
மற்றும் இகண இகணபபி்களுடன புதிய 
சதபாழில் நுட்்மபாை USB (ச்பாதுத் சதபாடர 
்பாட்கடயும்) ்யன்டுத்துகி்றது.

9.9.3  இகைப்பிகளின 
இகைப்புககால்ககளக 
கடடகைத்�ல்

சதபாடர இகணபபி்களில் ச்பாதுவபா்க 
9-இகணபபு்க ்கபால்்கள் அல்லது 25-வக்க 
இகணபபு்க ்கபால்்கள் ச்கபாணட ஆண-
வக்க(Male-type) இகணப்பாைபா்க உள்்ளது. 
இகண இகணபபியபாைது 25-இகணபபு்க 
்கபால்்கக்ள்க ச்கபாணட  ச்ண-வக்க 
(Female-type) இகணப்பாைபா்க உள்்ளது. 
இதற்கு இகடமு்கமபா்க அசசுபச்பாறி ்கம்பிவடம் 
உள்்ளது. ்கணினியில் COM1 மற்றும் COM2 
இகணபபி்கள் சதபாடர இகணபபி்க்ளபா்கவும் 
மற்றும் LPT1 இகணபபி ஒரு இகண 
இகணபபியபா்கவும் உள்்ளது. 

நுணசெயலபா்ககிகய, இகண 
இகணபபில் இகண்க்க உதவும் ஒரு 
இகடமு்கம் ஆகும். முகை DB-25, 
இகண இகணபபு இகடமு்கமபாகும்.

  DMA (ந�ைடி நிகைவக அணுகல்): 
பெரடி நிகைவ்க அணு்கல் (DMA) 
என்து ்கணினி அகமபபு்களின ஒரு 
அம்ெமபாகும். இது CPU மூலமபா்க சில 
வனச்பாருள் துகண அகமபபு்கக்ள, 
பிரதபாை ்கணினி நிகைவ்கத்கத 
(RAM) அணுகுவதற்கு அனுமதி்ககி்றது, 
்கணினி ்பாட்கடயின மீது DMA-ன  
கூடுதல் சதபாகுதி உள்்ளது. 
செயலி பதகவயில்கல அல்லது 
்கட்டபாயப்டுத்தபாத ப்பாது மட்டுபம 
DMA தரவு நிகைவ்கத்கத மற்றும் 
நிகைவ்கத்திலிருந்து தரவு 
்பாட்கடகய ்யன்டுத்துகி்றது. செயலி 
தற்்கபாலி்கமபா்க செயகல நிறுத்துகி்றது. 
செயலி ஒரு தரவுத் சதபாகுதி்கக்ள 
எழுத அல்லது எழுத விரும்பும் ப்பாது 
மட்டுபம, இது DMA சதபாகுதி்ககு ஒரு 
்கட்டக்ளகய வைஙகுகி்றது.

9.9.2  ் �ாடர் இகைப்பி ைறறும் 
இகை இகைப்பிககு 
இகடநயயாை நவறுபாடு.

ஒரு சதபாடர இகணபபி்ககும் மற்றும் ஒரு 
இகண இகணபபி்ககும் இகடபயயபாை 

படம் 9.6 ்கம்பயூட்டர பினபு்றத்தில் உள்்ள ஒரு இகணபபியின ்டம்
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9.9.7 USB (்பாதுத் ்�ாடர் பாடகட)
Universal Serial Bus அல்லது USB, 1990-ஆம் 
ஆணடு்களில் ்கணினி்களு்ககிகடயிலபாை 
இகணபபு்கக்ளத் தரப்டுத்தவும், பி்ற 
உ்்கரணங்க்ளபாை ப்கமரபா்க்கள், சவளிபபு்ற 
்கடிை இய்ககி்கள், பெமிபபு்க குசசி்கள் 
மற்றும் ஆடிபயபா-வீடிபயபா ்திவு்க்கருவி்கள் 
ப ் பா ன ்ற வ ற் க ்ற  ்க ணி னி ப ய பா டு 
இகண்க்கவும் இது உதவுகி்றது.   USB 
முகை்களும், USB ்கம்பி வடங்களும் 
USB-ன செறிமுக்ற்களின அடிப்கடயில் 
உருவபா்க்கப்ட்டிரு்ககும்.  USB–முகை்கள் 
CPU-ன முனபு்றத்திபலபா அல்லது 
பினபு்றத்திபலபா அகம்க்கப்ட்டிரு்ககும்.  
ஐ.்பாட், ஜபாய ஸடி்க மற்றும் விகெப்லக்க 
ப்பான்றகவ USB வழியபா்க ்கணினிபயபாடு 
இகண்க்கப்டும் சில ெபாதைங்க்ளபாகும்.

U S B  ச த பா ழி ல் நு ட் ் ம பா ை து 
இரு முகை்களிலும் தட்கடயபாை 
த்கடு்கக்ள்க ச்கபாணட இகணப்பா்க 
இரு்ககும்.  இதன மூலம் தரவுப ்ரிமபாற்்றம் 
செயயப்டுவபதபாடு, சில உ்்கரணங்கக்ள 
மினபைற்்றம் செயவதற்குத் பதகவயபாை 
மினபைபாட்டத்கதயும் ச்்றலபாம்.

USB ைறறும் Ethernet இகடநய உள்ள 
நவறுபாடு

படம் 9.7 USB மற்றும் Ethernet இகணபபி்கள்

USB ஒரு ்கணினிகய மற்்ற 
சவளிபு்றசெபாதைங்களுடன இகண்க்கப 
்யன்டுகி்றது. ஈதரசெட் என்து, 
ஒரு அதிபவ்க வகலயகமபக் 

9.9.4  ் �ாடர் இகைப்பிகயப் 
பயனபடுத்தும் ொ�ைங்கள்

R S - 2 3 2  த ர நி க ல  ் ல 
உ ற் ் த் தி ய பா ்ள ர ்க ்ள பா ல் 
் ய ன ் டு த் த ப ் டு கி ்ற து .  ச த பா ட ர 
இகணபபிகய இகணப்பாைபா்கப 
்யன்டுத்தும் ச்பாதுவபாை சில ெபாதைங்கள். 
அகவ தட்கடத் திகர ்கண்கபாணிபபி்கள், 
GPS ஏற்பி்கள், ்ட்கட்ககுறி வருடி்கள், 
செயற்க்க்கப்கபாள் சதபாகலப்சி்கள் மற்றும் 
பமபாடம்்கள் ஆகும்.

9.9.5  இகை இகைப்பிகயப் 
பயனபடுத்தும் ொ�ைங்கள் 

இகண இகணபபி ச்பாதுவபா்க அசசுபச்பாறி 
இகணபபியுடன ஒத்திரு்ககி்றது. இகண 
இகணபபி மூலம் சதபாடரபுச்கபாள்ளும் 
மற்்ற ெபாதைங்கள், குறு்க்கம் செயயப்ட 
இய்ககி்கள் (Zip drives), வருடி்கள், 
இய்ககுபபிடி(Joyst icks) ,  சவளிபபு்ற 
்கடிை இய்ககி்கள் (Hard drives) மற்றும் 
இ க ண ய ப ் ட ்க ்க ரு வி ்க ள் ( W e b c a m s ) . 
இனறு, இபத இகணபபு பவகல்களு்ககு 
இகண இகணபபி ்திலபா்க USB 
இகணபபி்கள் ்யன்டுத்தப்டுகி்றது.

9.9.6  UART (Universal Asynchronous 
Receiver / Transmitter)

ஒரு UART (யுனிவரெல் அசின்கபரபாைஸ 
ரிசீவர / ட்ரபானஸமிட்டர) என்து 
்கணினியின உள்ப்ள ்கபாணப்டும் 
ஒரு வனச்பாரு்ளபாகும்.  இது 
சதபாடர இகணபபி்ககும், இகண 
இ க ண ப பி ்க கு மி க ட ப ய  த ர வு ப 
்ரிமபாற்்றத்கத பமற்ச்கபாள்்ள உதவுகி்றது.  
UART ஆைது இகண இகணபபியிலுள்்ள 
ஒரு முழு க்ட் தரகவ எடுத்து, அகத 
ஒவசவபாரு பிட்டபா்கப பிரித்து சதபாடர 
இகணபபி மூலம் அனுபபும்.  ச்ற்று்க 
ச்கபாள்ளும் முகையில் இரு்ககும் ெபாதைம் 
அதகைச பெரத்து மீணடும் ஒரு க்ட் 
இகணத் தரவபா்க மபாற்றும்.
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்க ணி னி  அ ச சு ப ச ் பா றி 
அத்தியபாவசிய வனச்பாருள் ஒன்றபாகும். 
அதன ்யன்பாடு நிறுவைம் அல்லது 
தனிெ்ரின பதகவகயச ெபாரந்துள்்ளது.  
அசசுபச்பாறி்களில் ்ல்பவறு வக்க்கள் 
மற்றும் மபாதிரி்கள் உள்்ளை. 
 1. கமப பீசசு அசசுபச்பாறி: (Inkjet Printer)
  ்கணினியில் ்யன்டுத்தப்டும் மி்க 

எளிகமயபாை அசசுப ச்பாறி்களில் 
இதுவும் ஒனறு.  இது கவ்க்கப்ட்ட 
தபாளின மீபதபா அல்லது மற்்ற 
ஊட்கத்தின மீபதபா திரவ கம 
அல்லது உரு்க்கப்ட்ட திரவத்கதத் 
பதயப்தன மூலம் உருவத்கத 
ஏற்்டுத்தும்.  இது குக்றந்த 
செலவில் அதி்கத் தரம் வைஙகும் 
அசசுபச்பாறியபாகும்.  இவற்றில் 
சி்றப்பாை ்ல வணணப்டம் மற்றும் 
எழுத்து்க்கக்ள அசசிடலபாம்.  இதகை்க 
க்கயபாளுவது மி்க எளிது.

 2. பலெர அசசுபச்பாறி: (Laser Printer)
  பலெர அசசுப ச்பாறியில் LED 

சதபாழில்நுட்்த்கதப ்யன்டுத்தி 
ச ் பா தி யு க ர யி ல்  ( C o t r i d g e ) 
கமபச்பாடியிகை தபாளின மீது 
்டியகவ்க்கப்டுகி்றது. இத்சதபாழில் 
நுட்்த்தின மூலம் உயர தரம் 
வபாயந்த எழுத்து்க்கள் மற்றும் ்டங்கள் 
தபாள்்களில் அசசிடலபாம்.  ச்பாதுவபா்க 
கமபபீசசு அசசுபச்பாறிகய்க ்கபாட்டிலும் 
பலெர அசசுபச்பாறி குக்றந்த 
செலவிைம் ச்கபாணடது. 

ஏற்்டுத்தித்தரும்  செறிமுக்ற ஆகும். 
இது உள்ளூர ்குதி வகலயகமபபு்கள் 
(LANs) இகண்க்க மு்ககியமபா்க 
்யன்டுத்தப்டுகி்றது. Ethernet ஒரு 
DSL அல்லது ப்கபிள் பமபாடத்கத ஒரு 
்கணினியுடன இகண்க்கப ்யன்டுகி்றது. 
்டம் 9.7 USB மற்றும் Ethernet 
இகணபபு்கக்ள ்கபாட்டுகி்றது.

9.9.14  HDMI (High Definition Multimedia 
Interface)

உயர வகரயக்ற மல்டிமீடியபா இகடமு்கம் 
என்தன குறுகிய வடிவம் HDMI ஆகும். HDMI 
ஆைது ஒரு இகணப்பா்கவும், ப்கபி்ளபா்கவும் 
உள்்ளது. இது ெபாதைங்களு்ககிகடயில் 
உயரதர ஆடிபயபா மற்றும் வீடிபயபாவின 
உயர-அகலவரிகெ்கக்ள அனுபபும் தி்றன 
ச்கபாணடது. HDMI சதபாழில்நுட்்ம் HDTV, 
பசரபாசஜ்கடர, டிவிடி பிப்ளயர அல்லது 
பளூ-பர பிப்ளயர ப்பான்ற ெபாதைங்களில் 
்யன்டுத்தப்டுகி்றது. ்டம் 9.8 என்து ஒரு 
HDMI இகடமு்க ப்கபிள் மற்றும் இகணபபு 
ஆகியவற்க்ற்க ்கபாட்டுகி்றது.

9.10 அச்சுப்்பாறிகள்
ஒரு ்கணினி அசசுபச்பாறி என்து ெபாதைம் 
அல்லது ஒரு ்கருவியபாகும், இது ்கணினியுடன 
இகண்க்கப்ட பவணடும். இது ்யைர்கள் 
தபாள்்களில் எழுத்து மற்றும் ்டங்கக்ள 
அசசிடச செயகி்றது. சில ெமயங்களில் 
அசசுபச்பாறியிகை பெரடியபா்க டிஜிட்டல் 
ப்கமரபாவுடன இகண்க்கலபாம்.

படம் 9.8 HDMI இகடமு்க ப்கபிள் மற்றும் இகணபபு
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9.11 கணினி வகல அகைப்பு 
்கணினி வகலயகமபபு என்து ஒரு 
ச்பாறியியல் துக்றயபாகும்.  இதன பெபா்க்கம், 
்ல ்கண்ககீட்டு ெபாதைங்களு்ககிகடபயயும் 
அல்லது ்கணினி்களு்ககிகடபயயும் 
ச த பா ட ர பு ்க க ்ள  ஏ ற் ் டு த் து த ல் 
அல்லது வகலயகமப்தன மூலம் 
ஒருஙகிகணத்துத் த்கவல் ்ரிமபாற்்றம் 
செயவதபாகும்.

்கணினி வகலயகமத்தலபாைது 
்கருத்தியல் ்யன்பாட்டிலும், செயமுக்ற 
செயல்்பாட்கடயும் ெபாரந்துள்்ளது.  

எந்த ஒரு வகலயகமபபும், திகெவி 
(Router), வகலயகமபபு அட்கட மற்றும் 
அதன செறிமுக்ற்களின அடிப்கடயில் 
்கட்டகம்க்கப்டுகி்றது.  ்கணினி 
வகலயகமபபு்கள் இனக்றய ெவீை த்கவல் 
சதபாடரபின முதுச்கலும்பு எைலபாம்.  இதில் 
மூனறு மு்ககிய வகலயகமபபு முக்ற்கள் 
உள்்ளை.

உள்ளூர் பகுதி வகலயகைப்பு  
(Local Area Network - LAN)
ஒரு குறிபபிட்ட இடத்திற்குள், குறிபபிட்ட 
எணணி்கக்கயிலபாை ்யன்பாட்டபா்ளர்கள் 
இதகைப ்யன்டுத்தலபாம்.  இதில் ெம 
உரிகமத் த்கவல் சதபாடரபு முக்ற (Peer 
to Peer) அல்லது பெகவப்யைர (Client 
Server) முக்ற ்யன்டுத்தப்டுகி்றது.  

அகன்ற வகலயகைப்பு (Wide Area 
Network - WAN)
்ரந்த எல்கல்ககுள்்ளபா்க (உல்கத்தில் 
எவவிடத்திலிருந்தும்) ்கணினி்கக்ள 
இகண்க்கவும், த்கவல் ்ரிமபாற்்றம் 
செயயவும், ்கணினியின உ்்கரணங்கக்ள 
இய்ககி்க ச்கபாள்்ளவும் முடியும்.

கம்பியில்லா உள்ளூர் வகலயகைப்பு 
(Wireless Local Area Network)
்கம்பியில்லபாமல் அல்லது உருபச்பாருள் 
இல்லபாமல் ்கணினி்கக்ள அதன 

 3. வகரவி (Plotter): 
  மற்்ற அசசுபச்பாறி்களிலிருந்து இந்த 

வகரவி ெற்று பவறு்ட்டதபாகும்.  
இதில் உள்்ள அசசுப ப்ைபா்க்கள் 
தபாளின மீது ெ்கரந்து அசசிகைப 
்தி்ககும்.   இதன மூலம் 
உயரபிரிதி்றன ச்கபாணட வணணப 
்டங்கக்ளயும், அ்ளவில் ச்ரிய 
்டங்கக்ளயும் அசசிடலபாம்.

 4. புள்ளி அணி அசசுபச்பாறி (Dot Matrix 
Printer): 

  இந்த அசசுபச்பாறி தட்டசசு செயவது 
எப்டிபயபா அது ப்பால் உள்்ளது. ஒரு 
கம ெபாடபாவிற்கு பினைபால், அடி்ககும் 
எழுத்து குணடூசி முகை்கள் மூலம் 
எழுத்து்க்கள் உருவபா்க்கப்டுகி்றது. 
ஒ வ ச வ பா ரு  மு க ை க ய யு ம் 
ஒரு புள்ளிகயயும் புள்ளி்களின 
்கலகவ,  எழுத்து்க்கக்ளயும் 
மற்றும் வி்ள்க்கப்டங்கக்ளயும் 
உருவபா்ககுகி்றது.  இந்த 
அசசுபச்பாறி்கள் இயந்திர அழுத்தத்தில் 
ஈடு்டுவதபால், இதில் ்கபார்ன 
ெ்கல்்கக்ளயும் ்கபார்ன இல்லபாத 
ெ்கல்்கக்ளயும் உருவபா்க்கலபாம்.

 5. சவப் அசசுபச்பாறி (Thermal Printer): 
  சவப் அசசுபச்பாறி,  சவப் 

உணரதி்றனு்கச்கதிரபா்க ்கபாகித 
சூடபாை எழுத்து முகை்கள் 
அழுத்துவதன மூலம் பவகல செயயும் 
ஒரு விகல மலிவபாை அசசுபச்பாறி 
ஆகும். சவப் அசசுபச்பாறி்கள் 
ச்பாதுவபா்க ்கபால்குபலட்டர்கள் மற்றும் 
சதபாகலெ்கல் இயந்திரங்களில் 
் ய ன ் டு த் த ப ் டு கி ன ்ற ை . 
சவப் அசசுபச்பாறி்கள் புள்ளி 
அணி அசசுபச்பாறி்கக்ள விட 
விகரவபா்கவும், ெபதம் குக்றவபா்கவும் 
அசசிடுகின்றை.  இதன ஒபர செலவு, 
அசசிடப ்யன்டுத்தப்டும் ்கபாகிதம் 
மட்டுபம.
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ப ம ற் ச ்க பா ள் ளு ம்  ப ெ பா ்க கி ல் 
வடிவகம்க்கப்டுகி்றது).   ச்பாதியுகர 
அகமபபு எபப்பாதும் தனித்து 
இயஙகும் ெபாதைம் அல்ல.  ்ல 
ச்பாதியுகர அகமபபு்கள், ச்ரிய 
ெபாதைத்தினுள் சில சிறிய 
உறுபபு்கக்ள உள்்ளட்ககியதபா்கவும், 
ஒரு ச்பாதுவபாை பெபா்க்கத்திற்்கபா்க 
வடிவகம்க்கப்ட்டதபா்கவும் இரு்ககும். 

 2. இந்த அகமபபு பெரத்கத 
அடிப்கடயபா்க்க ச்கபாணடு இயங்க்க 
கூடியது. இந்த அகமபபிற்குத் 
தர்ககூடிய பவகல்கக்ள இது 
்கபாலமுனனுரிகமயின அடிப்கடயில் 
செயல்்டுத்துகி்றது.  

 3. ச்பாதியுகர அகமபபிற்கு எழுதப்ட்ட 
நிரல், “நிகலபச்பாருள் நிரல்” 
(Firmware) எை அகை்க்கப்டுகி்றது.  
இது அழியபா நிகைவ்கம் (Read only 
memory – ROM) அல்லது ப்ளபாஷ் – 
நிகைவ்கத்தில் பெமி்க்கப்டும்.  இது 
குக்றந்த ்கணினி வனச்பாருள்்கக்ள்க 
ச்கபாணடு இயஙகும்.  எ.்கபா சிறிய 
நிகைவ்கம், சிறிய உள்ளீட்டு்க ்கருவி 
அல்லது திகர.

 4. இது ஒப்கட்க்கப்ட்ட செயல் 
சதபாகுபக்்க ச்கபாணடது.

 5. சி்க்கலபாை ஒப்கட்க்கப்ட்ட 
்டிமுக்ற்கக்ள்க ச்கபாணடது.

 6. சி்க்கலபாை ஒப்கட்க்கப்ட்ட 
்டிமுக்ற்கக்ள்க ச்கபாணடு, ்ல்பவறு 
செயல்்பாடு்கக்ள பமற்ச்கபாள்்ளலபாம்.  
எ.்கபா. ் டம், ் பாட்டு, தரவு மற்றும் வகலத்ள 
பெரடி நி்கழவு்கள் ப்பான்றகவ.

்பாதியுகை அகைப்பின கடடுப்பாடுகள்
கீழ்க்கபாணும் மூனறு ்கட்டுப்பாடு்கக்ள 
மைதில் ச்கபாணடு ச்பாதியுகர 
அகமப்பாைது வடிவகம்க்கப்டுகி்றது.
 1. கிகட்ககும் முக்றகம பெமிப்்கம்
 2. கிகட்ககும் நுணசெயலபா்ககியின 

பவ்கம்

ப ெ க வ ய ்க த் து ட ன  இ க ண ்க கு ம் 
முக்றயிகை ்கம்பியில்லபா உள்ளூர 
வகலயகமபபு முக்ற எைப்டுகி்றது.  இதில் 
தரவு்கள் வபாசைபாலி ்ரபபி–ஏற்பி்களின 
மூலம் ்கிரப்டுகி்றது.

9.12  ் பாதியுகை அகைப்பு  
(Embedded System)

ச்பாதியுகர அகமபபு என்து, 
நுணசெயலபா்ககிகய உள்்ளட்ககிய 
ஒரு மினைணு ெபாதைமபாகும். 
இஙகு இந்த நுணசெயலபா்ககி ஒரு 
நுண்கட்டுப்டுத்தியபாவும் செயல் 
்டுகி்றது. ச்பாதுவபா்க ஒரு ச்பாதியுகர 
அகமபபு நுண்கட்டுப்டுத்தி ச்கபாணடதபா்க 
இரு்ககும். இது ஒரு சமன ச்பாருள் (நிரல்) 
மூலம் செயலபா்க்கம் ச்்றச செயயவும், 
்கட்டுப்டுத்தவும் முடியும்.  இது ெம்்த்த்க்க, 
நி்கழ்கபால ்கட்டுப்டுத்தும் அகமப்பாகும்.  
இது தபானியஙகி சுற்்றபா்கபவபா அல்லது 
மனிதரபால் ்கட்டுப்டுத்தும் வக்கயிபலபா 
அல்லது மபாறு்ட்ட இயற்பியல் மபாறி்களின 
மூலபமபா ்கட்டுப்டுத்தலபாம்.

்பாதியுகை அகைப்பின பயனகள்
ச்பாதுவபா்க ச்பாதியுகர அகமபபு்கள் 
நு்கரபவபார ்யன்பாட்டு ெபாதைங்களிலும், 
சதபாழிற்ெபாகல்களிலும், வபா்கைங்களிலும், 
மருத்துவத்துக்ற,  வணி்கத்துக்ற 
மற்றும் இரபாணுவத்துக்றயிலும் அதி்கம் 
்யன்டுத்தப்டுகி்றது.  மினைணு நு்கரவு 
ெபாதைங்க்ளபாை MP3 இய்ககி, அகலப்சி, 
வீடிபயபா விக்ளயபாட்டு்க ்கருவி்கள், 
இல்க்கவக்க ப்கமரபா்க்கள், GPS ஏற்பி்கள் 
மற்றும் அசசுப ச்பாறி்களிலும், நுணஅகல 
அடுபபு, ெலகவ இயந்திரம் ப்பான்றவற்றில் 
அதி்கம் ்யன்டுகி்றது.

்பாதியுகை அகைப்பின குைங்கள்
 1. ஒரு குறிபபிட்ட பவகலகய 

பமற்ச்கபாள்ளும் பெபா்ககில் ச்பாதியுகர 
அகமப்பாைது வடிவகம்க்கப்டுகி்றது. 
(்கணினியபாைது ்ல பவகல்கக்ள 
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9.12.2 கணினி ைறறும் 
அகலநபசிகளில் பயனபடுத்�ப்படும் 
நுண்ெயலிகள்
ச ம ன ச ் பா ரு ்ள பா ை து  ச வ ளி ப பு ்ற 
நிகைவ்கத்திபலபா அல்லது துகண 
நிகைவ்கத்திபலபா கவ்க்கப்ட்டிருந்தபால், 
நுணசெயலியபாைது, ச்பாதுப ்யன்பாட்டு 
செயலியபா்கப ்யன்டுத்தப்டும்.
 1. ்கணினியில் ்யன்டுத்தப்டும் 

செயலி்க்ளபாை Intel 8086, 80386, 
80486, 80586 (Pentium – வரிகெ்கள்)

 2. அகலப்சி்களில் ்யன்டுத்தப்டும் 
1.5GHz பவ்கம் ச்கபாணட இரு-
கமயசசெயலி்கள்.  (Apple, Android, 
Black Berry)

9.12.3 நுணகடடுப்படுத்தி
VLSI அல்லது SOC – அகமபபில் ஒரு 
நுண்கட்டுப்டுத்தி என்து ஒருஙகிகண்க 
்கப்ட்ட சில்லு அல்லது கமயச செயலியபாகும்.  
வனச்பாருள் ்கட்டகமபபு நுட்்த்கதப 
்யன்டுத்தி ஒரு நுண்கட்டுப்டுததியபாைது, 
செயலி நிகைவ்கத்கத்க ச்கபாணடிருப 
்பதபாடு, ்ல்பவறு வனச்பாருள் அலகு்கக்ள 
ஒனறுடன ஒனறு இகணப்தன மூலம் 
ஒருஙகிகண்க்கப்ட்ட ஒரு சில்லபா்க 
அகம்க்கப்டுகி்றது.  நுணசெயலியபாைது 
உள்நிகைவ்கத்தில் ்திந்திரு்ககும் 
ச்பாதியுகர சமனச்பாருளின ஒரு ்குதிகய 
்கணடறிந்து, அதன்டி சில்லு-செயலபா்க்க 
அலகு்க்ளபாை குறு்ககீடு க்கயபாளுதல் – 
Interrupt handler, Post, timer, ADC, PWM, 
CAN ்கட்டுப்டுத்தி ஆகியகவ்கக்ள 
பமற்ச்கபாள்ளும்.

ச்பாதியுகர அகமபபில் அதி்கம் 
்யன்டுத்தும் நுண்கட்டுப்டுத்தி்க்ளபாவை 
– Intel-8051, 80251 ATMEL – சம்கபா 
வரிகெ்கள்

தற்ப்பாது வணி்க ரீதியபா்க சில 
குறிபபிட்ட ச்பாதியுகர அகமபபு்கள் ச்ரும் 
்யன்பாட்டில் உள்்ளது.  அகவ ஆரடியுபைபா 
மற்றும் ரபாஸபச்ரரி ்லக்க்கள்.

 3. சதபாடர இய்ககுதலின ்கபாரணமபா்க 
்கட்டுப்டுத்தப்ட பவணடிய மினெ்கதி.  
(மினெ்கதி சித்றகல குக்றப்தன 
மூலம் செயல்்பாடு்கக்ள இய்க்கலபாம்).

இதபைபாடு, எந்த ஒரு ச்பாதியுகர 
அகமபபும் அதன வடிவகமபபில் பமலும் சில 
்கட்டுப்பாட்டு அம்ெங்க்ளபாை, செயல்தி்றன, 
ெ்கதி, அ்ளவு மற்றும் வடிவகமபபு, தயபாரிபபுச 
செலவு ஆகியவற்க்ற்க ச்கபாணடுள்்ளை.

்ெயலி ்பாதியப்படட அகைப்பு முக்ற
ச்பாதியுகர அகமபபில், செயலி என்து 
இதயம் ப்பான்ற ஒரு மு்ககிய ்குதியபாகும்.  
செயலியினுள் ்தியப்ட்ட நிரலபாைது, 
சதபாடர ்கட்டக்ள்க ச்கபாணட சதபாகுப்பாகும்.  
நிகைவ்கத்திலிருந்து ச்்றப்டும் 
்கட்டக்ள்களின சதபாடர வரிகெப்டி 
செயல்்பாடு ெகடச்றும்.  இது இரு மு்ககிய 
அலகு்கக்ள்க ச்கபாணடது.  
 1. நிரல் செலுத்து ்கட்டுப்பாட்டு அலகு 

(Program flow Control Unit)
 2. செயல்்டுத்தும் அலகு (Execution Unit)

செயலியபாைது சுைற்சி அடிப்கடயில் 
ஒரு ்கட்டக்ளத் சதபாகுபபிகைப ச்ற்று 
செயல்்டுத்துகி்றது.

செயலியபாைது கீழ்க்கபாணும் ெபானகு 
நிகல்களில் ஏபதனும் ஒரு நிகலயில் 
அகமந்திரு்ககும்.
 1. ஒரு VLSI (Very Large Scale Integrated) 

சில்கல்க ச்கபாணடது.
 2. ASIP (Application Specific Instruction 

Set Processor)–யின கமயச 
செயல்கப்குதி.

 3. ASIC (Application Specific Intregrated 
Circuit) –ன கமயச செயல்கப்குதி.

 4. SOC (System – On – Chip)  –ன 
கமயசசெயல்கப ்குதி.
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ஆர்டியுநைா IDE (Integrated 
Development Environment) 
ஆரடியுபைபா ்லக்க நிரலபா்க்கம் 
செயய அதன தயபாரிபபு நிறுவைத்தின 
வகலத்ளத்திலிருந்து பதகவயபாை நிரகல 
்திவி்ற்க்கம் செயது ச்கபாள்்ளலபாம்.  இதுபவ 
IDE எைப்டுகி்றது.

எச்ெரிககககள்
ஆரடியுபைபா – யுபைபா ்லக்கயில் 
ஏற்்டும் குக்ற்பாடு்க்ளபாை குறு்ககுச 
சுற்று மற்றும் மீறிய மினபைபாட்டம் 
ஆகியவற்க்ற மீட்டகம ்ல்நிகல 
உருகி்களின மூலம் ்பாது்கபா்க்கலபாம்.  
500 mA  மினபைபாட்டத்திற்கு பமல் USB 
முகையில் தரப்ட்டபால், உருகி தபாைபா்கபவ 
இகணபக்த் துணடித்து விடும்.

மினெகதி
ஒரு ஆரடியுபைபா – யுபைபா ்லக்க்ககுத் 
பதகவயபாை மினெ்கதி USB இகணபபு 
வழியபா்கபவபா அல்லது சவளிபபு்ற 
மினவைஙகியின மூலமபா்கபவபா தரலபாம்.

சவளிபபு்ற (USB-அல்லபாத) மினெ்கதி 
என்து AC-DC மினமபாற்றியிலிருந்பதபா 
அல்லது மின ்கலத்திலிருந்பதபா 
மினபைபாட்டத்கதப ச்றுவதபாகும். 
மின்கலத்திலிருந்து மினபைபாட்டம் 
ச்ற்்றபால், ்கலத்தின எதிரமக்ற 
முகையிகை ்லக்கயின GND 
முகையுடனும்,  பெரமக்ற முகையிகை 
Vin  முகையுடனும் இகண்க்க பவணடும். 

ஆர்டியுநைா – யுநைா பயனபடுத்தி LED 
–கககள ஒளிர்வித்�ல்
்ல சதயவப்டங்கள் மற்றும் ்ல வரிகெ 
அலங்கபார வி்ள்ககு்கள் (LED–்கக்ளப 
்யன்டுத்தி) அகம்க்கப்ட்டு, அதன 
ஒளிரவித்தல் சதபாடர வரிகெயிகை 
மபாற்றி அகமப்தன மூலம் ்லவக்க 
வடிவங்கக்ளயும், எழுத்து்க்கக்ளயும் 
மற்றும் உருவங்கக்ளயும் உருவபா்க்கலபாம். 

9.13  ஆர்டியுநைா பலகககள்  
(Arduino Boards)

ஆரடியுபைபா ்லக்கயபாைது ஒரு நிரலபா்க்கம் 
செயயப்ட்ட நுண்கட்டுப்டுத்தியிகை 
ச்கபாணட சுற்்றதர ்லக்க ஆகும். இதகை 
ஒரு ்கணினியின மூலம் இய்க்கலபாம். 
்கணினியிகயப ் யன்டுத்தி இப்லக்க்ககு 
நிரகல எழுதவும், ்தியவும் முடியும்.

9.13.1 ஆர்டியுநைா – UNO பலகக
இந்த UNO ்லக்க, மினைணு மற்றும் நிரல் 
ச்கபாணடு செயல்்டும் வக்கயில் ஓர மி்கச 
சி்றந்த அகமப்பாகும். இந்த அட்கடகய்க 
க்கயபாளுவதும், நிரல்்டுத்துவதும் 
மி்க எளிகமயபாைதபாகும்.  ஆரடியுபைபா 
குடும்்த்தில் இந்த UNO ்லக்கயபாைது மி்க 
மு்ககியப ்ஙகு வகி்ககி்றது. 

்டம் 9.9-ல் ஒரு ஆரடியுபைபா 
்லக்க்க ்கபாட்டப்ட்டுள்்ளது.  

குறிப்புகைகள்
ஆரடியுபைபா – யுபைபா என்து AT 
சம்கபா 328P என்றதன அடிப்கடயில் 
அகம்க்கப்ட்டுள்்ள ஒரு நுண்கட்டுப்டுத்தி 
்லக்கயபாகும்.  இது 14 இல்க்க உள்ளீடு 
/ சவளியீடு முகை்கள் (இதில் 6PWM 
சவளியீடு்கள்), 6 ஒபபுகம உள்ளீடு்கள், 
16 MHz குவபாரட்ஸ ்டி்கம், USB 
இகணபபு, ஒரு மினவைஙகி, ஒரு ICSP 
தகலபபி மற்றும் மீட்டகம ச்பாத்தபான 
ஆ கி ய வ ற் க ்ற ்க  ச ்க பா ண டு ள் ்ள து . 
நுண்கட்டுப்டுத்தியின செயல்கத்திற்கு 
துகணபுரியும் அகைத்கதயும் இது 
ச்கபாணடுள்்ளது.  இதகை ஒரு USB வடம் 
மூலம் ்கணினிபயபாடு மி்க எளிகமயபா்க 
இகண்க்கலபாம் அல்லது AC-DC மினமபாற்றி 
மூலம் இகணத்தும் செயல்்டுத்தலபாம். 
யுபைபாவின முகை வி்ள்க்கம் கீழுள்்ள 
அட்டவகணயில் ்கபாட்டப்ட்டுள்்ளது.
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9.9 முகை வி்ள்க்கம் (அட்டவகண)

இகணபபு்க்கபால் 
எண

உறுபபு்கள் விவரங்கள்

1 மீட்டகம ச்பாத்தபான எந்த ஒரு குறியீட்கட ஏற்றும் ப்பாதும், ஒவசவபாரு முக்றயும் 
மீட்டகம்ககும்.

2 AREF- “Analog REFerence” எை அகை்க்கப்டுகி்றது. மற்றும் 
சவளிபபு்ற குறிபபு மினைழுத்தகத அகம்க்கவும் 
்யன்டுகி்றது.

3 தகர இகணபபு்க்கபால் ஒபர செயல்்பாட்டுடன கூடிய தகர இகணபபு்க்கபால்்கள் சில 
உள்்ளை.

4 இல்க்க உள்ளீடு / சவளியீடு  இகணபபு்க்கபால்்கள் 0–13 வகர இல்க்க உள்ளீடு/
சவளியீடு்ககு ்யன்டுகி்றது.

5 PWM துடிபபு நீ்ள ்ணப்ற்்றம் (〜) ஒபபுகம சவளீயீடபா்க 
குறிபபிடப்ட்டு இரு்ககும்.

6 USB இகணப்பான திட்ட உருவகரகய ்திபவற்்றம் செயய உந்துதலபா்க 
இரு்க்கப ்யன்டுகி்றது.

7 Tx/Rx தரகவ ்ரபபுக்க / ஏற்கும் ப்பாது LED ஒளிரவதன மூலம் 
உணரத்தும்

ஆர்டியுநைா பலககயின பாகங்கள்
ஆரடியுபைபா ்லக்கயின உறுபபு்கள் ்ற்றியும், அவற்றின செயல்்கள் ்ற்றியும் அட்டவகணயில் 
்கபாணலபாம்.
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9.14.1  ைாஸப்்பர்ரி பலகக (Raspberry 
Board)

்டம் 9.10-ல் ரபாஸபச்ரரி ்லக்கயின 
்டமும், ்டம் 9.11-ல் அதில் இகணந்துள்்ள 
ச்பாருட்கூறு்களும் ்கபாட்டப்ட்டுள்்ளை.  
இந்தப ்லக்கயில் உள்்ள அம்ெங்கள் 
குறித்து இனி ்பாரபப்பாம்.
USB இகணபபி்கள் – இகதப ்யன்டுத்தி 
இப்லக்கபயபாடு விகெப்லக்க, சுட்டி 
ஆகியவற்க்றயும் USB இய்ககி ப்பான்ற 
சில ெபாதைங்கக்ளயும் இதன மூலம் 
இகண்க்கலபாம்.

SD அடகட ்பாருத்துமிடம் 
இதில் SD நிகைவ்க அட்கடகயப 
ச்பாருத்தலபாம்.  இந்த நிகைவ்கத்தில்தபான 
இய்க்க முக்றகம (Operating System) 
மற்றும் ெபாம் ்யன்டுத்தும் ப்கபாபபு்கள் (files) 
பெமி்க்கப்டும்.

அணகைவகல இகைப்பி  
(Ethernet Port) 
இது ரபாஸபச்ரரி ்லக்ககய USB வடம் 
மூலம் வகலயகமபப்பாடு இகண்ககும் 
இகணபபி ஆகும்.  பமலும் ்கம்பியில்லபா 
உள்ளூர வகலயகமபபு (Wireless 
– LAN) மூலமும் இப்லக்கயிகை 
வகலயகமபபில் இகண்க்கலபாம்.  

இதற்கு முனகூறியது ப்பால், 
்யன்டுத்தும் ்லக்க நிறுவைத்தின 
வகலத்ள த்திலிருந் து அதற்்கபாை 
சமனச்பாருக்ளப ்திவி்ற்க்கம் செயது 
ச்கபாள்்ளலபாம்.  இந்த சமனச்பாருக்ளப 
்யன்டுத்தி, அதனுள் இரு்ககும் சதபாடர 
வரிகெ்கக்ள மபாற்றியகமப்தன மூலம் 
ெம்ககுத் பதகவயபாை சவளியீட்கடப 
(LED – ஒளிரதகல) ச்்றலபாம்.  இதுகுறித்த 
செயல்வி்ள்க்கத்திகை செயமுக்றப 
்குதியில் ்கபாணப்பாம்.

9.14  ைாஸப்்பர்ரி – கப (Raspberry Pi) 
ஆரடியுபைபா ்லக்கப ப்பானறு மற்ச்றபாரு 
்யன்பாட்டு ்லக்க இஙகிலபாந்து 
ெபாட்டில் ரபாஸபச்ரரி-க் என்ற 
நிறுவைத்தபால் உருவபா்க்கப்ட்டது.  இது 
மபாணவர்களு்ககு அடிப்கட ்கணினி 
அறிவியகல எளிகமயபா்க ்கற்பி்ககும் 
பெபா்ககில் சதபாடர வரிகெ்க ச்கபாணட சிறு 
்லக்க்க்ளபா்க வடிவகம்க்கப்ட்டது.  இது 
எதிரப்பாரத்தகத்க ்கபாட்டிலும் மிகுந்த 
வரபவற்க்ப ச்ற்்றது.  ்யன்டுத்துபவபார 
எணணி்கக்க ெபாளு்ககு ெபாள் அதி்கரித்தது.  
இதன மூலம் எந்திரனியல் (Robotics) 
குறித்த அடிப்கட்கக்ள ்லரும் 
்கற்று்க ச்கபாணடபார்கள்.  இந்தப ்லக்க 
ச்ரும்்பாலும் விகெப்லக்க, சுட்டி ப்பான்ற 
எவவித உள்-சவளியீடு ெபாதைங்கக்ளயும் 
ச்கபாணடிருப்தில்கல.

8 AT-Mega  நுண ்கட்டுப்டுத்தி இது மூக்ளயபா்கச செயல்்டுகி்றது. நிரல்்கள் இதில் 
பெமி்க்கப்டுகி்றது.

9 மினெ்கதி LED 
அகடயபா்ளங்கபாட்டி 

மின மூலத்தில் ்லக்க இகண்க்கப்ட்டிரு்ககும் 
வகரயிலும் LED எரியும்.

10 மினைழுத்தச சீரபா்ககி ்லக்க்ககுச செல்லும் மினைழுத்த அ்ளகவ்க ்கட்டுப்டுத்தும்.
11 DC Power Barrel Jack மினவைஙகியிலிருந்து ஆரடியூபைபா யூபைபா ்லக்க்ககு 

தி்றன வைங்கப்யன்டுகி்றது.
12 இகணபபு்க்கபால் திட்ட மபாதிரி்களு்ககு 3.3 V வைங்கப ்யன்டுகி்றது.
13 இகணபபு்க்கபால் திட்ட மபாதிரி்களு்ககு 5 V வைங்கப ்யன்டுகி்றது.
14 தகர இகணபபு்க்கபால் ஓபர செயல்்பாட்டுடன கூடிய தகர இகணபபு்க்கபால்்கள் சில 

உள்்ளை.
15 ஒபபுகம இகணபபு்க்கபால்்கள் ஒபபுகம ெமி்ககஞைகய ்கணடுணரும்.
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GPIO – இகைப்பிகள்:  
(GPIO Ports)
இம்முகையின மூலம் மினைணு 
உட்ச்பாருட்்க்ளபாை LED-்க்கள் மற்றும் 
ச்பாத்தபான்கள் ஆகியவற்க்ற ரபாஸபச்ரரி – 
க் –யுடன இகண்க்கலபாம்.

9.14.2  ைாஸப்்பர்ரி–கப பலகக 
இகடமுகப்படுத்து�ல் (Interfacing 
the Raspberry Pi)

         கீழ்க்கணட ்டி்கக்ளப ்யன்டுத்தி 
ரபாஸபச்ரரி–க் -யிகை இகணத்து, 
அதன செயலபா்க்கத்கதப ச்றுபவபாம்.
 1. ்டம் 9.12 –ல் ்கபாட்டியுள்்ளவபாறு 

8 D - நி க ை வ ்க  அ ட் க ட 
செரு்கப்ட்டிரு்ககி்றதபா எை ஆயவு 
செயய பவணடும்.  இல்கலசயனில் 
முதலில் அதகை அதற்குரிய இடத்தில் 
செரு்க பவணடும்.

  குறிபபு – இந்த SD நிகைவ்கத்தில் 
ரபாஸபபியன சமனச்பாருள் முனைபர 
்தியப்ட்டிரு்க்க பவணடும்.  

ஒலியுைர் ்பாருத்தி (Audio Jack)
இம்முகையில் செவிபச்பாறி (Headphones) 
அல்லது ஒலிப்பான்கக்ள இகண்க்கலபாம்.  

HDMI முகை
இது இந்தப ்லக்கயின ்ட சவளியீட்டு 
முகையபாகும்.  எைபவ இம்முகையில் 
்கண்கபாணிபபுத் திகரயிகைபயபா 
அல்லது ஒளிஎறிவு்க ்கருவி்கக்ளபயபா 
( P r o j e c t o r )  இ க ண ்க ்க ல பா ம் .  
்கண்கபாணிபபுத் திகரபயபாடு ஒலிப்பான 
இகண்க்கப்ட்டிருந்தபால், அதன மூலம் 
ஒலியிகையும் ச்்றலபாம்.

நுண USB – ெகதி இகைப்பி  
(Micro USB Power Connector) 
இவவிகணபபில்தபான மின வைஙகிகய 
இகண்க்க பவணடும். அகைத்து 
உட்ச்பாருட்்களும், உ்்கபாரணங்களும் 
இகண்க்கப்ட்ட பினபுதபான மினவைஙகிகய 
இப்லக்கபயபாடு இகண்க்க பவணடும்.

படம் 9.10 ரபாஸபச்ரரி ்லக்க (Raspberry Board)
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படம் 9.13

்டம் 9.14 ல் ்கபாட்டியுள்்ளது ப்பால் 
விகெப்லக்கயிகையும் இகணத்து்க 
ச்கபாள்்ளலபாம்.

படம் 9.12 

 2. USB இகணபபி ஏதபாவது ஒனறில் 
சுட்டியின USB – முகையிகை ்டம் 
9.13 ல் ்கபாட்டியள்்ளவபாறு இகண்க்க 
பவணடும்.  இது ப்பாலபவ 

படம் 9.11 ரபாஸபச்ரரி ்லக்க (Raspberry Board)

XII EE_Tamil Version CHAPTER 09.indd   264 11-01-2022   15:06:04

www.tntextbooks.in



2 6 5பாடம் 09 கணினி வன்பொருள் ்�ொழில்நுடபம்

படம் 9.14

 3. அடுத்து இந்தப ்லக்கயில் உள்்ள 
HDMI – முகையுடன ்கண்கபாணிபபுத் 
திகர அல்லது ்கபாட்சித் திகரயின 
HDMI முகைகயப ்டம் 9.15 
்கபாட்டியுள்்ளவபாறு செரு்க பவணடும்.

  குறிபபு – ்கண்கபாணிபபு திகர அல்லது 
்கபாட்சித் திகெயின மினவைஙகி 
வடமபாைது மினவைஙகிபயபாடு 
இகண்க்கப்ட்டிரு்க்க பவணடும். 
பதகவப்ட்டபால் ஒரு மின இணஙகி 
(Adaptor) மூலம் இந்த HDMI வடத்கத 
இகண்க்கலபாம்.  இது ்டம் 9.15 ல் 
்கபாட்டப்ட்டுள்்ளது.  

படம் 9.15

 4. இந்நிகலயில் திகரயில் எதுவும் 
பதபான்றபாது. தற்ப்பாது இப்லக்ககய 
வகலயகமபப்பாடு இகண்க்க 
அணகமவகல இகணபபிகய 
(Ethernet) அதன வடம் மூலம் 
்டம் 9.16 ல் ்கபாட்டியுள்்ளது ப்பால் 
இகண்க்க பவணடும்.

  குறிபபு:  Wifi – இருந்தபால் Pi – ்லக்க 
அதகை பெரடியபா்க சதரிவு செயது 
ச்கபாள்ளும்.

படம் 9.16

 5. ்கண்கபாணிபபுத் திகர அல்லது 
்கபாட்சித் திகரபயபாடு ஒலிப்பான்கள் 
இருந்தபால், அதில் ெபதம் (ஒலி) வரும்.  
இல்கலசயனில் ஒலியிகைப ச்்ற 
அதற்குறிய முகையிகை ்டம் 9.20-
ல் ்கபாட்டியுள்்ளவபாறு செரு்க பவணடும்.

படம் 9.17

 6. இ று தி ய பா ்க  இ ப ் ல க ்க 
இயஙகுவதற்குத் பதகவயபாை 
மினெ்கதியிகை நுண USB மின 
இகணபபியின மூலம் தர பவணடும்.

  தற்ப்பாது ரபாஸபச்ரரி–க் ்லக்கயில் 
சி்கபபு வி்ள்ககு ஒளிரவகதயும், 
ரபாஸபச்ரரி குறித்த குறிபபு்கள் திகரயில் 
பதபானறுவகதயும் ்கபாணலபாம்.  
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இதில் உள்்ள ‘க்’ இய்க்க முக்றகம 
சமனச்பாருள் தற்ப்பாது திகரயில் தயபார 
நிகல்ககு வந்திரு்ககும்.

அகைப்பு இறுதி ்ெய்�ல்  
(Finish the Setup)
ரபாஸபச்ரரி – கய இய்க்க முக்றகமயிகை 
முதன முதலபா்க இய்க்கத் துவ்ககிைபால், 
திகரயில் “Welcome to Raspberry Pi” 
எை்க்கபாட்டி, அடுத்தடுத்து அகமபபு குறித்தப 
்டி்கக்ள வழிெடத்தும்.  இது  ‘ஒரு- ் லக்க்க’ 
ச்கபாணட அற்புதமபாை  ்கணினியபாகும்.

ைாஸப்பியன இயகக முக்றகை – 
நிறுவு�ல் (Installing Raspbian OS)
‘க்’–்லக்கயில் ்யன்டுத்தப்டும் 
ரபாஸபபியன இய்க்கமுக்றகமயிகை, 
்யன்பாட்டபா்ளர்கள் அதனு்ககுரிய 
வகலத்ளத்தில் உள்்ள வழிமுக்ற்கக்ளயும், 
்கட்டக்ள்கக்ளயும் பின்ற்றி நிறுவலபாம்.  

இப்பாடப ்குதியில் மபாணவர்கள் கீழ்க்கபாணும் செயல்்பாடு்கள் குறித்து அறிந்து்க 
ச்கபாணடபார்கள்.
�	தபாய்லக்க
�	நிகைவ்கம்
�	செயலபா்ககி்கள்
�	இகணபபி்கள்

�	BIOS, CMOS ப்பான்றகவ்கக்ளப 
்ற்றியும் ஆரடியுபைபா, ரபாஸபச்ரரி-
க் ்லக்க்கக்ளப ்ற்றியும் அறிந்து்க 
ச்கபாணடபார்கள்.

கற்றலின விகளவுகள்

அருஞ்ொற்பாருள்

்ொறகள் விளககம்
µp   நுண செயலபா்ககி
நிகைவ்கம் தரவு மற்றும் த்கவல்்கக்ள பெமி்க்க உதவுகி்றது.
BIOS அடிப்கட உள்ளீடு மற்றும் சவளியீடு முக்ற
CMOS மின்கலன Complementary Metal Oxide Semicouductor Battery
Chipsets சிறிய மினசுற்று்களின சதபாகுதி
வட இகணவி உள் நிகைவ்க்க ்கட்டுப்டுத்தி

க்–திட்டங்கள் ச்ரும்்பாலபாைகவ 
ரபாஸபபியன த்ளத்தில் இயங்க்க கூடியகவ.  
க் – இயஙகு நிகல்ககு (Boot) வந்தவுடன, 
SD நிகைவ்கத்தில் அதன இயஙகு்கப்கபாபபு 
உள்்ளதபா எைத்பதடும்.  இருந்தபால், அதனுள் 
இரு்ககும் அடுத்த நிகல்க ்கட்டக்ள்கக்ளச 
செயல்்டுத்தும்.

கபத்�ான (Python)
ச்பாதுவபா்க ரபாஸபச்ரரி – க் – ஆைது 
்ல்பவறு உயரமட்ட சமபாழி்களின மூலம் 
நிரலபா்க்கம் செயயப ச்்றலபாம்.  குறிப்பா்க 
“Java, C++” இவற்க்றவிட தற்ப்பாது மி்க 
எளிகமயபாை இை்க்கமபாை சமபாழியபா்க 
“Python” என்ற சமபாழி உருசவடுத்துள்்ளது.  
இதில் எழுதப்டும் நிரல்்கள் C மற்றும் C++ 
சமபாழி்களில் எழுதப்டும் நிரல் அ்ளவில் 
்பாதி அ்ளவு எழுதிைபாபல ப்பாதும்.  பமலும் 
இதகை்க ச்கபாணடு மி்க எளிகமயபாை க் – 
திட்டங்கக்ள (Pi-Projects) உருவபா்க்கலபாம் 
என்தும் இதன கூடுதல் சி்றபபு.  
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  (அ) 2 
  (ஆ) 1 
  (இ) 3  
  (ஈ) பமற்்கணட எதுவுமில்கல
 6. 8085 நுண செயலபா்ககியில் ----- 

இகடயூறு ெமி்ககஞை்கள் உள்்ளை.
  (அ) 9  
  (ஆ) 5 
  (இ) 3 
  (ஈ) பமற்்கணட எதுவுமில்கல
 7. ஆரடியுபைபாவில் ஒபபுகம ெமி்ககஞை 

இகணபபு்க ்கபாலில் ------  பவபால்ட் 
ச்்றப்டுகி்றது.

  (அ) 3.3  
  (ஆ) 5
  (இ) 9 
  (ஈ) பமற்்கணட எதுவுமில்கல
 8. ஆரடியுபைபாவில் இல்க்க வக்க 

ெமி்ககஞை இகணபபு்க ்கபாலில் -----
----- பவபால்ட் ச்்றப்டுகி்றது.

  (அ) 3.3 
  (ஆ) 5 
  (இ) 9 
  (ஈ) பமற்்கணட எதுவுமில்கல
 9. ஆரடியுபைபாவில் சவளிபபு்ற 

மூலத்திலிரு ந்து ------  பவபால்ட் 
மினெ்கதிப ச்்றப்டுகி்றது.

  (அ) 3.3   (ஆ) 5
  (இ) 9 (ஈ) பமற்்கணட எதுவுமில்கல

விைாககள்
பகுதி – அ
ெரியாை விகடகயத் 
ந�ர்்ந்�டுத்து எழுதுக. 
(1 ைதிப்்பண)
 1. -------ஆைது தபாயப்லக்கயின 

மு்ககிய ்பா்கமபா்க ்கருதப்டுகி்றது
  (அ) CPU  (ஆ) ALU 
  (இ) FPU  (ஈ)  பமற்்கணட 

எதுவுமில்கல
 2. தபாய்லக்க ------- எை 

அகை்க்கப்டுகி்றது.
  (அ) CMOS   (ஆ) MOBO 
  (இ) BIOS 
  (ஈ) பமற்்கணட எதுவுமில்கல
 3. --------- ்கணினியின மூக்ள 

அகை்க்கப்டுகி்றது.
  (அ) நுண செயலபா்ககி 
  (ஆ) நுண ்கட்டுப்டுத்தி
  (இ) நுண இகணப்பான 
  (ஈ) பமற்்கணட எதுவுமில்கல
 4. L1, L2 – ஆைது 
  (அ) விகரவு  நிகைவ்கம் 
  (ஆ) இரணடபாம் நிகல நிகைவ்கம் 
  (இ) UART 
  (ஈ) பமற்்கணட எதுவுமில்கல
 5. 2 GHz  CPU ஆைது ஒரு விெபாடி்ககு 

------பில்லியன துடிபபு்கக்ள 
ச்றுகி்றது.

சதன இகணவி பு்ற நிகைவ்க்க ்கட்டுப்டுத்தி
HDMI High Definition Media Interface.
USB  அகிலத் சதபாடர ்பாட்கட
ஆரடியுசைபா நுண ்கட்டுப்டுத்தி மற்றும் நிரகல ்திபவற்றும் ்லக்க.
ரபாஸபச்ரரி க் உட் ச்பாதிந்த ்கணினி்ககு சி்றந்த எடுத்து்க்கபாட்டு. சிறிய ்கணினி 

்லக்க. சிறிய  நுண செயலபா்ககி
க்த்தபான ரபாஸபச்ரரி க்கய துவங்க உதவும் சமபாழி
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 3. உள்ளீடு / சவளியீடு இகணபபி - 
வி்ள்க்கவும்

 4. அசசுபச்பாறி என்றபால் எனை? அதன 
வக்க்கக்ள்க கூறி வி்ள்க்கவும்.

பகுதி – ஈ
கீழககாணும் விைாககளுககு இருபகக 
அளவில் விரிவாை விகடயளிககவும். 
 10 ைதிப்்பணகள்
 1. தபாய்லக்கயின கூறு்கள் மற்றும்  

செயல்்பாடு்கக்ள வி்ள்க்கவும்?
 2. நிகைவ்கப ்குதி என்றபால் எனை? 

அதன ெனகம, தீகம்கள் ்ற்றி 
வி்ள்க்கவும்.

 3. ஆரடியுபைபா ்லக்கயின ்டம் 
வகரந்து, அதன இகணபபு்க 
்கபால்்கக்ளப ்ற்றி வி்ள்க்கவும்?

 10. “ரபாஸச்ரரி க்” துவங்க -------- 
மி்கச சி்றந்த சமபாழி.

  (அ) க்த்தபான 
  (ஆ) ஜபாவபா 
  (இ) சி++ 
  (ஈ) பமற்்கணட எதுவுமில்கல

பகுதி – ஆ
கீழககாணும் விைாககளுககு சில 
வரிகளில் விகடயளிககவும்.
 3 ைதிப்்பணகள்
 1. BIOS என்றபால் எனை?
 2. “μp” என்றபால் எனை?
 3. மு த ன க ம  நி க ை வ ்க த் தி ன 

்ணபு்கக்ளப ்ட்டியலிடவும்?
 4. CMOS மின்கலம் - வி்ள்க்கவும்?
 5. UART, USB, HDMI விரிவபா்க்கம் தரு்க?
 6. நுண்கட்டுப்டுத்தி என்றபால் எனை
 7. ச்பாதியுகர அகமபபு குறிபபு வகர்க
 8. ”ஆரடியுபைபா” என்றபால் எனை?
 9. ”ரபாஸச்ரரி-க்” என்றபால் எனை? 
 10. வி்ள்க்கவும் - "க்த்தபான".

பகுதி – இ
கீழகணட விைாககளுககு ஒரு பகக 
அளவில் விகடயளிககவும் 
 (5 ைதிப்்பணகள்)
 1. இ க ட ம பா ற் று  / வி க ர வு 

நிகைவ்கத்தின ெனகம்கள் மற்றும் 
தீகம்கள் எனை?

 2. ெபாவி்கள் மற்றும் செட்டுளி்கள் ்ற்றி 
வி்ள்க்கவும்.

ஒரு ைதிப்்பண விகடகள்
1. (அ) 2. (ஆ) 3. (அ) 4. (ஆ) 5. (அ)
6. (ஆ) 7. (அ) 8. (ஆ) 9. (இ) 10. (அ)
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உயிர்மருத்துவ உபகரணஙகள் - ஒரு அறிமுகம்

இந்த அத்தியாயத்திலிருநது, ஒரு மாணவர் 
பினவரும் உயிர்மருத்துவ  கருவிகளின 
செயல்படும் சகாள்க, வரம்புகள மற்றும் 
்பயன்பாடுக்ைப் புரிநது சகாளை முடியும்.
�	மினஇ்தயவ்ரவி
�	மினமூ்ைவ்ரவி
�	இரத்்த அழுத்்தமானி
�	துடிப்பு ஆக்ஸிஜனவ்ரவி

�	ஓடுச்பாறி சொ்த்ை
�	குளுக்சகாஸ் அைவி
�	உடற்குழாய் உளசநாக்கி 
�	மீசயாலி உருவ்ரவி
�	கணினிமயமாக்கப்்படட உருவ்ரவி
�	காந்த ஒத்தி்ெவு உருவ்ரவி
�	்பாஸிடரான உமிழ்வு உருவ்ரவி 

(்பாஸிடரான எமிஷன சடாசமாகிராபி)

கற்றலின் ந�ோககம்

பபோருளடககம்

 10.1 அறிமுகம்
 10.2 மினஇ்தயவ்ரவி 

(ElectroCardiography)
 10.3 மினமூ்ைவ்ரவி 

(ElectroEncephaloGraph (EEG))
 10.4 இரத்்த அழுத்்தமானி (BP மானிடடர்)
 10.5 துடிப்பு ஆக்ஸிஜனவ்ரவி  

(Pulse Oxigengraph)
 10.6 ஓடுச்பாறி சொ்த்ை (Tread Mill Test, 

TMT)
 10.7  குளுக்சகாஸ் அைவி (Glucometer)

 10.8 உயிர் மருத்துவ உருவ்ரவு 
கருவிகள

 10.9 மீசயாலிய்ை உருவ்ரவி 
(Ultrasonography)

 10.10  கணினிமயமாக்கப்்படட 
உருவ்ரவி (CT Scanner)

 10.11 காந்த ஒத்தி்ெவு உருவ்ரவி 
(MRI)

 10.12 ்பாஸிடரான உமிழ்வு உருவ்ரவி 
(Positron Emission Tomography 
(PET))

போ
டம்10
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10.1 அறிமுகம்
மனி்த உடலில உயிரியல, சவதியியல, 
உடலியல, மினொரம், சவப்்பம், அழுத்்தம், 
வாயு, ஒலி, காந்தம் மற்றும் இயநதிர 
மு்ை்மகள உளைை. இ்வ 
ஒவசவானறும் ஒனசைாடு ஒனறு ச்தாடர்பு 
சகாண்டுளைை. சமலும், உடைாைது 
ஒரு ெக்தி வாய்ந்த கணினி (மூ்ை), ்பை 
வ்கயாை ச்தாடர்பு அ்மப்புகள (நரம்புகள) 
மற்றும் ்பை வ்கயாை கடடுப்்பாடடு 
அ்மப்புக்ைக் (்த்ெகள) சகாண்டுளைது.

படம் 10.1 நரம்பு மற்றும் ்த்ெயில  இருநது ்பதிவு 
செய்யப்்படட உயிரியைவுகள

மனி்த உடல ்பலசவறு உயிரியைவு 
ெமிக்்ஞையின ஆ்தாரமாக இருக்கிைது. அ்வ 
உடலின மருத்துவ சிகிச்ெ, உடலியல, 
மற்றும் உயிரியல நடவடிக்்கக்ை 
மதிப்பிடுவ்தற்கு மிகவும் ்பயனுளை்தாக 
உளைை. இந்த ெமிக்்ஞைக்ை (Signals) 
உடலின  சமற்்பரப்பில இருநது அலைது 
உடலில உளசை இருநது எடுக்க 
முடியும். ்படம் 10.1-ல நரம்பு மற்றும் 
்த்ெயில  இருநது ்பதிவு செய்யப்்படட 
உயிரியைவுகள சகாடுக்கப்்படடுளைது. 
1786 ஆம் ஆண்டில, இத்்தாலிய மருத்துவர் 
டாக்டர்.லுங்கி காலவாணி (Dr. Luigi 
Galvani) உயிரியைவி்ை  மு்தலில ்பதிவு 

செய்்தார். பினைர், மினைணுவியல, 
ச்பாருள விஞஞைாைம் மற்றும் கணினி 
ச்தாழிலநுட்பத்தில ஏற்்படட வைர்சசியின 
காரணமாக உயிர் மருத்துவ கருவிகள ்பை 
சமம்்பாடுக்ை அ்டந்தது. அ்வயாவை, 
அர்ப்்பணிக்கப்்படட ,  சுருக்கப்்படட , 
அணியக்கூடிய, கணினி அடிப்்ப்டயிைாை, 
நுண்மின இயநதிர உணரி அலைது 
மீமின இயநதிர உணரி (MEMS/NEMS) 
அடிப்்ப்டயிைாை மற்றும் கம்பியிலைா 
ச்தாடர்பு (Wireless) அடிப்்ப்டயிைாை 
ொ்தைங்கள வடிவ்மக்கப்்படடை.

10.1.1  உயிரமின் அழுத்்தம் – 
வரரயர்ற

உயிரணுக்கள, திசுக்கள மற்றும் 
உறுப்புகளின புளளிகளுக்கு இ்டயில 
அைவிடப்்படும் மின திைன. இது உடலில 
ந்டச்பறும் அ்ைத்து உயிர்சவதியியல 
செயலமு்ைகளின ்பங்களிப்்பாகும்.
தூண்டப்்படட செலகளின மினைாற்ைல 
ந ட வ டி க் ் க க ளி ன  வி ் ை வ ா க 
உருவாக்கப்்படட அயனி மினைழுத்்தமாகும்.

மின்்ோரம் ்மறறும் உயிர-
மின்நனோடடத்திறகு இரடயிலோன 
நவறுபோடு உஙகளுககுத் 
ப்தரியு்மோ?

ஒரு மினசுற்று வழியாக செலலும் 
எைக்டரானகளின இயக்கம் காரணமாக 
ஏற்்படுவது மினொரம் ஆகும். ஆைால,  
உயிரணு ெவவு வழியாக ஏற்்படும் 
அயனிகளின இயக்கம் காரணமாக 
உண்டாகும் மினசைாடடமாைது, உயிர் 
மினசைாடடமாகும்.

உயிரியளவு ்மிகரஞைகளின் 
சி்றப்பியல்புகள்:
மனி்த உடலில இருநது ்பதிவு செய்யப்்படட 
உயிரியைவு ெமிக்்ஞைகளின முக்கிய 
்பண்புகள அடடவ்ண 10. 1-ல 
சகாடுக்கப்்படடுளைது.

நரம்பு உநது வி்ெ

்த்ெ உநது வி்ெ
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10.1.2  உயிரியளவுகளின் 
அளவீடடுமுர்ற

நம் உடலின உருவாக்கப்்படும் அயனி 
மினைழுத்்தமாைது,  திைனமாற்றி 
(transducer) மூைம் மினைழுத்்த 
ெ மி க் ் ஞை ய ா க  ம ா ற் ை ப் ்ப டு கி ை து . 
உயிரியைவு ெமிக்்ஞைக்ை ச்பாதுவாக 
“வ்ரவு (gram)” எனை விகுதியுடன 
மு டி வ ் ட யு ம் .  உ ்த ா ர ண ம ா க , 
இ்தயமினவ்ரவு (Electrocardiogram), 
மூ்ைமினவ்ரவு (Electroencephalogram).  
உயிரியைவு ெமிக்்ஞைக்ை அைவிட 
்பயன்படும் கருவிக்ை ச்பாதுவாக 
“வ்ரவி (graph)” எனை விகுதியுடன 
முடிவ்டயும். எ.கா., மினஇ்தய வ்ரவி 
(Electrocardiograph), மினமூ்ை வ்ரவி 
(Electroencephalogram). படம் 10.2 அடிப்்ப்ட மருத்துவ உ்பகரணங்கள

அடடவரண 10.1 உயிரியளவு ்மிகரஞைகளின் வரககள் ்மறறும் அவறறின் பண்புகள்
அளவுரு ்மிகரஞை பண்புகள்
இ்தயமினவ்ரவு 
Electrocardiogram (ECG)

அதிர்சவண் வரம்பு: 0.05 to 500 Hz
அதிர்சவண் வரம்பு 0.05 to 120 Hz ச்பாதுமாைது. 
வழக்கமாை ெமிக்்ஞை மினைழுத்்தம்: 1 mV
மினைழுத்்த வரம்பு: 10 µV to 5 mV

மூ்ைமின வ்ரவு
Electroencephalogram (EEG)

அதிர்சவண் வரம்பு: 0.1 to 100 Hz
அதிர்சவண் வரம்பு: 0.5 to 70 Hz ச்பாதுமாைது.
மினைழுத்்த வரம்பு: 2 to 200 µV
வழக்கமாை ெமிக்்ஞை மினைழுத்்தம்: 50 µV

்த்ெமினவ்ரவு
Electromyogram (EMG)

அதிர்சவண் வரம்பு: 5 to 2000 Hz
மினைழுத்்த வரம்பு: 25 to 5000 µV

விழித்தி்ரமின வ்ரவு 
Electroretinogram (ERG)

அதிர்சவண் வரம்பு: DC to 20 Hz
மினைழுத்்த வரம்பு: 0.5µV to 1mV
வழக்கமாை ெமிக்்ஞை மினைழுத்்தம்: 0.5 mV

விழிமினவ்ரவு 
Electroculogram (EOG)

அதிர்சவண் வரம்பு: DC to 100 Hz
மினைழுத்்த வரம்பு: 10 to 3500 µV
வழக்கமாை ெமிக்்ஞை மினைழுத்்தம்: 0.5 mV
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உயிரியல் ்மருத்துவ ்ோ்தனஙகள்
உயிரியல அலைது மருத்துவ அைவீடுக்ை 
அைநது ்தரநி்ை அைவீடுகைாக 
(அலைது அைவீடுகைாக) வழங்க 
்பயன்படும் ொ்தைங்கள ஆகும். நீங்கள 
எப்ச்பா்தாவது ஒரு உயிர்மருத்துவ 
கருவி்யப் ்பார்த்திருக்கிறீர்கைா? நாம் 
அ்ைவருக்கும் ச்தரிந்த சிை எளி்மயாை 
உயிரியல கருவிகைாை  சவப்்பமானி, 
ஸ்சட்தாஸ்சகாப் மு்தலியவற்்ை ்படம் 
10.2-இல காணைாம்.

10.1.3  உயிர்மருத்துவ 
உபகரணஙகளின் கூறுகள்

படம் 10.3 ஒரு உயிர் மருத்துவ கருவியின 
அடிப்்ப்ட கூறுகள

்படம் 10.3-ல  ஒரு உயிர்மருத்துவ 
கருவியின  அடிப்்ப்டக் கூறுகள 
காடடப்்படடுளைது. எந்த உயிர்மருத்துவ 
கருவியும் உணரி்ய (sensor) ்பயன்படுத்தி 
்பைவி்தமாை உடலியல அைவுருக்கைாை 
சவப்்பநி்ை, இரத்்த அழுத்்தம், துடிப்பு 
வீ்தம் மு்தலியைவற்்ை உணர்கிைது. 
உணரியின சவளியீடடு ெமிக்்ஞை 
கு்ைந்த அைவிைாைது மடடுமினறி 
ெத்்தம் மற்றும் சிக்கலகைாை ச்த்வயற்ை 
ெமிக்்ஞைக்ை  உளைடக்கியது. எைசவ, 
உணரியின சவளியீடடு ெமிக்்ஞை்ய 
செயலமு்ைத் ச்தாகுதி (Processor) பிரிவில 
செயைாக்கப்்படுகிைது. இந்த செயலமு்ைத் 
ச்தாகுதியாைது ஒரு மினைணு 
சுற்ைாகசவா அலைது ச்தாடர்பு்டய 
சமனச்பாருள சகாண்ட கணினியாகசவா 
இருக்கைாம். செயைாக்கப்்படட சவளியீடடு 
ெமிக்்ஞை எதிர்காை ்பயன்பாடடிற்காை 
நி ் ை வ க த் தி ல  ச ெ மி க் க ப் ்ப டு ம் 
அலைது கண்காணிப்பு/கண்டறி்தல 
ஆகியவற்றிற்காக ஒரு காடசித்தி்ரயில 
காண்பிக்கப்்படும். இந்த அத்தியாயத்தில, 
அடிப்்ப்ட உயிரியைவுகள, உயிரியைவுகள 

ொர்ந்த உருவ்ரவு கருவிகள மற்றும் 
அவற்றின செயல்படும் சகாட்பாடுகள ்பற்றி 
அறிநது சகாளைைாம்.

10.2 மின்இ்தயவரரவி
நீங்கள இ்தயமினவ்ரவு (ECG) ்பதி்வ 
எப்ச்பா்தாவது ்பார்த்திருக்கிறீர்கைா? 
இ்தயத்தின இயல்பாை செயல்பாட்டப் 
்பற்றி ஏ்தாவது ெநச்தகம் ஏற்்படடிருந்தால, 
உங்கள இ்தயத்தின செயல்பாட்டக் 
க ண் ட றி வ ்த ற் கு  இ ்த ய மி ன ை ் ை 
எடுப்்ப்தற்கு மருத்துவர் அறிவுறுத்துவார். 
சமலும், இ்தயமினவ்ரவு எவவாறு ்பதிவு 
செய்யப்்படுகிைது? மினஇ்தயவ்ரவியின 
செயல்பாடடு சகாள்க எனை? 
மருத்துவரால இது எவவாறு சநாயறி்தலுக்கு 
்ப ய ன ்ப டு த் ்த ப் ்ப டு கி ை து ?  ம ற் று ம் 
இ்தயமினவ்ரவு, மினஇ்தயவ்ரவி 
இ்டசய உளை சவறு்பாடு எனை? ச்பானை 
சகளவிகள இயல்பாகசவ எழுகினைை.  இந்த 
அத்தியாயத்தில, இந்த சகளவிகளுக்கு ்பதில 
காணவும், மினஇ்தயவ்ரவியின சவ்ை 
மற்றும் ்பயன்பாடு ச்தாடர்்பாை கருத்்்த 
புரிநது சகாளைவும் நாம் முயற்சிப்ச்பாம்.
மி ன இ ்த ய வ ் ர வி ,  இ ்த ய த் து ட ன 
ச்தாடர்பு்டய மினஇயக்கங்க்ை 
்பதிவு செய்ய உ்தவும் ஒரு கருவியாகும். 
இ்தயமினவ்ரவு என்பது இ்தயத்தின 
இயக்கம் ொர்ந்த மினைழுத்்தத்்்த 
காைத்்்த ச்பாருத்து அ்ைவடிவமாக 
அலைது வ்ரக்ையாக ்பதிவு 
செய்யப்்படுகிைது.  இ்த்ை, மருத்துவர்கள 
இ்தய சநாய் கண்டறி்தல அலைது 
சிகிச்ெயளிப்்பதிலும், மருநது-சிகிச்ெக்கு 
சநாயாளி உடம்பின எதிர்வி்ை்ய 
தீர்மானிக்கவும் மற்றும் இ்தயத்தின 
ச்பாக்குகள அலைது இ்தய செயல்பாடடின 
ம ா ற் ை ங் க ் ை  ச வ ளி ப் ்ப டு த் ்த வு ம் 
்பயன்படுத்்தப்்படுகினைைர். 
மினஇ்தயவ்ரவி இ்தய செயல்பாடடின 
வி்ைவாக உடலின சமற்்பரப்பில (ச்தால) 
ச்தானறும் சிறு மினைழுத்்தங்க்ை 
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(1மிலலி சவாலட) ்பதிவு செய்கிைது. இ்த்ை 
மினமு்ைகள (எைக்டசராடுகள) து்ணக் 
சகாண்டு அவற்றிற்கு இ்டசயயுளை 
மினைழுத்்த சவறு்பாடுக்ை அைவிடுவ்தன 
மூைம் கண்டறியப்்படுகிைது. இ்தன 
சவறு்பாடுகள சநரடியாக இ்தயத்தின மின 
நடவடிக்்க்ய ஒத்திருக்கும். 1887 ஆம் 
ஆண்டில, ஆகஸ்டஸ் வாைர் (Augustus 
Waller) என்பவரால உருவாக்கப்்படட ்தநதுகி-
மினைழுத்்தத்்்த அடிப்்ப்டயாக சகாண்டு 
இயங்கும் மு்தல மினஇ்தயவ்ரவி ்படம் 10.4-ல 
காடடப்்படடுளைது. பினைர், இ்தயத்தின மின 

செயல்பாடடின ்பலசவறு முனசைாக்குக்ை 
ச்தரிநதுசகாளை, மருத்துவர்கள 12-
நி்ையாை மு்ையம் (12-Standard 
Leads) சகாண்ட மினஇ்தயவ்ரவி்ய 
நி ர் ண யி த் ்த ை ர் .  ச ்ப ா து வ ா க , 
இ்தயமினவ்ரவின  அ்ைவடிவங்கள 
P-அ்ைகள, QRS-்பாகங்கள, மற்றும் 
T-அ்ைகக்ை உளைடக்கியது. 
இவற்றின  அ்ைவீசசும், துருவமு்ையும் 
சவறு்படுகினைை. வழக்கமாை 12-
மு்ைய மினஇ்தயவ்ரவுகள ்படம் 10.5-ல 
காடடப்்படடுளைை.

படம் 10.4 மு்தல மினஇ்தயவ்ரவி (ஈசிஜி)

  

படம் 10.5 12-மு்ைய ்தரநி்ை மினஇ்தயவ்ரவுகள (ECG)
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இ்தயமின்வரரவின் கூறுகள் 
்மறறும் இ்தய ப்யல்போடடுககும் 
உள்ள ப்தோடரபு பறறி 

உஙகளுககுத் ப்தரியு்மோ?
இ்தயமினவ்ரவு P, QRS, T மற்றும் U 
அ்ைகள சகாண்டது. இதில, P-அ்ை  
இ்தய சமை்ை (Atria) சுருங்கு்தல அலைது 
இ்தய சமை்ை மினமு்ைவு மாற்ைத்்்தக் 
குறிக்கிைது, QRS-்பாகங்கள இ்தய 
சமை்ை ்தைர்வு மற்றும் இ்தயக்கீழ்ைச 
(Ventricle) சுருக்கம் அலைது இ்தயக்கீழ்ை 
மினமு்ைவு மாற்ைத்துடன ச்தாடர்பு்டயது. 
T-அ்ை இ்தயக்கீழ்ை ்தைர்வுடன 
ஒத்திருக்கிைது மற்றும் U-அ்ையின  
ச்தாற்ைம் ச்தரியவில்ை.

10.2.1  மின்இ்தயவரரவியின் 
ப்யல்போடு

்படம் 10.6(அ) ஒரு 12-மு்ைய 
மினஇ்தயவ்ரவி்யக் காடடுகிைது. 
்படம் 10.6(ஆ) மினஇ்தயவ்ரவியின  
மினசுற்று ச்தாகுதி வ்ர்படம் மற்றும் 

்படம் 10.6(இ) மினஇ்தயவ்ரவியின 
ச்தாகுதி வ்ர்படத்்்தயும் காணைாம்.  நம் 
உடலின நானகு மு்ைகைாை, வைது 
்க (RA), இடது ்க (LA), வைது கால 
(RL) மற்றும் இடது காலில  (LL) மு்ைசய 
நானகு மினமு்ைகள/மினவாய்கள 
(Electrodes) ச்பாருத்்தப்்படடு  நம் உடலில 
இருநது மினஇ்தயவ்ரவு ெமிக்்ஞைகள 
ச்பைப்்படுகிைது.

நானகு மினமு்ைகைால ச்பைப்்படட 
ெமிக்்ஞைகள 12-வ்கயாை மினமு்ை 
ச்தாகுதிகைாை மு்ையம்-I, மு்ையம்-II, 
மு்ையம்-III, ஏவிஆர், ஏவிஎல, ஏவிஎஃப், 
வி1, வி2, வி3, வி4, வி5 , மற்றும் வி6-
லிருநது ஒன்ைத் ச்தர்நச்தடுப்்ப்தற்காக 
ஒரு மின்த்டகள/மாற்று  பி்ணயம் 
வழியாக செலுத்்தப்்படுகிைது. மாற்று 
பி்ணயத்திலிருநது  (சுவிடசசிங் 
சநடசவார்க்கிலிருநது) ச்தர்நச்தடுக்கப்்படட/
ச்பைப்்படட  ெமிக்்ஞைகள மிகவும் கு்ைந்த-
அ்ைவீசசுடன இருக்குமா்தைால, அ்த்ை 
கருவிமயமாக்கல-ச்பருக்கி (Instrumentation 
a m p l i f i e r )  து ் ண க் ச க ா ண் டு 
அதிகரிக்கப்்படுகினைை. சமலும், ஒப்பு்ம 
(Analog) வ்க மினஇ்தயவ்ரவியில 
(இ.சி.ஜி) இ்ரசெல நீக்கம் (noise 
removal) , அடிப்்ப்ட-வரி திருத்்தம் 
(baseline correction) மற்றும் இறுதி-
ச்பருக்கம் (final amplification) ச்பானை்வ  
சிக்கைாை மினசுற்றுக்க்ை ்பயன்படுத்தி 
செயைாக்கப்்படுகினைை. ஆைால, இைக்க 
வ்க மினஇ்தயவ்ரவியில (டிஜிடடல 
ஈசிஜி), கருவிமயமாக்கல-ச்பருக்கியில 

படம் 10.6

 (அ) 12-மு்ைய 
மினஇ்தயவ்ர்படமானி 

(ஆ) ்பலசவறு வ்கயாை மினஇ்தயவ்ரவியின மினமு்ைகள
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இருநது ச்பைப்்படும் ெமிக்்ஞை்ய 
ஒப்பு்ம இைக்க மாற்றி (Analog-to-
Digital Converter) உ்தவிக் சகாண்டு 
இைக்கவ்க ெமிக்்ஞையாக மாற்ைப்்படடு   
செமிக்கப்்படுகிைது. சமலும், இந்த 
இைக்கவ்கத் ்தரவாைது, ெப்்தம் நீக்கு்தல, 
அடிப்்ப்ட-சகாடு திருத்்தம் மற்றும் இறுதி 
ச்பருக்கம் ச்பானை செயலமு்ைக்ை 
செயைாக்க வனச்பாருள அலைது 
சமனச்பாரு்ைப் ்பயன்படுத்தி செயைாக்கம் 
ச்பறுகினைை.  செயைாக்கப்்படட மினஇ்தய 
அ்ை்தரவு எதிர்காை ்பயன்பாடடிற்காக 
தி்ரயில அலைது அசசிடுவ்தற்காக செமித்து 
்வக்கப்்படுகிைது.

10.2.2 பயன்போடுகள்
மார்டப்பு (ischemia),  இரத்்த உ்ைவு 
(Arrhythmia) மற்றும் கடத்்தல கு்ை்பாடு 
(Conduction defects) ச்பானை இ்தய 
சநாய்க்ை கண்டறியப் ்பயன்படுகிைது.

10.3  மின்மூரளவரரவி 
(ElectroEncephaloGraph (EEG))

இந்த கருவி மனி்த மூ்ையின 
மின செயல்பாடுக்ைப் அறியப் 

LL

LA

RL

RA

படம் 10.6 (இ) மினஇ்தயவ்ரவியின ச்தாகுப்பு வ்ர்படம்

படம் 10.7(அ) மினமூ்ைவ்ரவி (EEG) 
மற்றும் அ்தன மினமு்ைகள மனி்தனின 
்த்ையில ச்பாருத்்தப்்படடுளை அ்மப்பு 
(ஆ) மினமூ்ைவ்ரவுகளின கூறுகள
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்பயன்படுத்்தப்்படுகிைது. மினமூ்ைவ்ரவி 
(EEG)  என்பது மூ்ையின 
மின செயல்பாட்ட உடலின 
சவளிப்புைத்திலிருநது  ்பதிவு செய்யும் 
ஒரு நி்ையாை மு்ையாகும். 
மினமூ்ைவ்ரவு, மூ்ையின நரம்பு 
மண்டைத்தில உளை ்பை ைடெம் 
நரம்பு செலகலிளிருநது உண்டாகும் 
்தனனியக்க மினொரத்தி்ை ்தனைகத்ச்த 
சகாண்டுளைது. இ்த்ை ்பதிவு செய்ய 
20-40 நிமிடம் வ்ர ஆகும். இ்த்ை, 
காகி்தத்தில அசசிடடுக் சகாளைைாம் அலைது 
தி்ரயில ்பார்த்துக்சகாளைைாம். மூ்ை 
சமற்்பரப்பில உளை மினமூ்ைவ்ரவு 
(EEG) ெமிக்்ஞையின மினைழுத்்த வரம்பு 
1-10 mV ஆகும். ஆைால மண்்ட 
ஓடடின சமற்்பரப்பில இது 1-100 µV 
எனை மினைழுத்்த வரம்பிலும்  மற்றும் 
0.5-3000 Hz அதிர்சவண் வரம்பிலும் 

உளைது. மினமூ்ைவ்ரவி (EEG) 
மற்றும் அ்தன மினமு்ைகள (Electrode) 
மனி்தனின ்த்ையில ச்பாருத்்தப்்படடுளைது 
்படம் 10.7-ல காடடப்்படடுளைது. 
மினமூ்ைவ்ரவுகளிலுளை (EEG) 
ஆலஃ்பா, பீடடா, தீடடா மற்றும் சடலடா 
அ்ைகள ்படம் 10.8-ல காடடப்்படடுளைது.

மினமூ்ைவ்ரவுகளின ்பண்புகள 
அடடவ்ண 10.2-ல சகாடுக்கப்்படடுளைை.

10.3.1  மின்மூரளவரரவியின் 
பயன்போடுகள்

பினவரும் சநாய்க்ைக் கண்டறிய 
மி ன மூ ் ை வ ் ர வி  ( E E G ) 
்பயன்படுத்்தப்்படுகிைது.
 1. நி்ைவின நி்ை (Level of 

Consciousness)
 2. தூக்கக் கு்ை்பாடுகள (Sleep Disorder)

படம் 10.8

அடடவரண 10.2: மின்மூரளவரரவு (EEG) ்மிகரஞைகளின் சி்றப்பியல்புகள்
அ்ையின 
ச்பயர்

அதிர்சவண் 
வரம்பு சிைப்பியலபு

ஆல்பா 8 to 13 Hz ஆசராக்கியமாை ந்பர்கள விழித்துக்சகாண்டு ஓய்சவடுக்கக்கூடிய 
நி்ையில இ்த்ைப் ்பார்க்கைாம், தூங்கும்ச்பாது ம்ைநது விடும்.

பீடடா 14 to 30 Hz

மூ்ையின தீவிர நடவடிக்்கயின ச்பாது இ்தன அதிர்சவண் 50 Hz 
வ்ர செலைைாம்.
பீடடா-I அ்ைகள: ஆலஃ்பா அ்ைக்ைப் ச்பாை இரு மடங்கு 
அதிர்சவண் சகாண்டுளைது மற்றும் ஆலஃ்பா அ்ைக்ைப் ச்பாைசவ 
்பாதிக்கப்்படுகிைது.
பீடடா-II அ்ைகள: மத்திய நரம்பு மண்டைத்தின தீவிர 
செயல்பாடடினச்பாதும் மற்றும் ்ப்தற்ைத்தின ச்பாதும் ச்தானறும்.

தீடடா 4 to 7 Hz உணர்சசிவயப்்படும் ச்பாது ஏற்்படும் மை அழுத்்தத்திைால இந்த அ்ை 
உண்டாகும்.

சடலடா 3.5 Hz 
கு்ைவாக

ஆழமாை தூக்கம் அலைது கடு்மயாை மூ்ை சநாயின ச்பாது 
ஏற்்படும்.
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 3. மூ்ைச ொவு (Brain Death)
 4. வலிப்பு (Epilepsy)
 5. உடலில உளை திசுவின ஒரு ்பகுதி 

இறுகிப் ச்பா்தல (Multiple Sclerosis) 

10.4  இரத்்த அழுத்்த்மோனி (Blood 
Pressure Monitor)

இரத்்த அழுத்்ததி்ை சுருக்கமாக ‘BP’ 
எனறு அ்ழக்கிசைாம். ஒவசவாருவர் 
மைதிலும் பினவரும் சகளவி எழுகிைது. 
ஏன இரத்்ததிற்கு அழுத்்தம் ச்த்வ? 
அனபுளை மாணவர்கசை, இ்த்ை 
புரிநது சகாளை நாம் உங்கள நகரத்தில 
அலைது ஏ்தாவது ஒரு நகரத்தில உளை 
நீர் விநிசயாக மு்ை்யப் ்பற்றி 
சிநதிப்ச்பாம். ச்பாதுவாக வீடுகள, ்பலசவறு 
இடங்களில, ்பலசவறு உயரத்தில மற்றும் 
்த்ரத்்தைத்தில அ்மநதுளைது. ஆைால, 
்தண்ணீர் எலைா வீடுக்ையும் அ்டய 
சவண்டும் எனைால நாம் எனை செய்ய 
சவண்டும். ச்த்வயாை அழுத்்தம் 
சகாடுக்காமல எலைா வீடுகளுக்கும் 
்தண்ணீர் அனுப்்ப முடியுமா? இயைாது. 

எலைா வீடுகளுக்கும் ்தண்ணீ்ர அனுப்்ப 
சகாஞெம் அழுத்்தம் ச்த்வ. அ்்த செய்ய, 
நாம் ஒரு ெக்திவாய்ந்த மினச்பாறியி்ைப் 
(Motor) ்பயன்படுத்தி ்தண்ணீ்ர உநதி 
அனுப்புகிசைாம்.  இ்்தப்ச்பாைசவ, 
நம்மு்டய உடலில உளை ஒவசவாரு 
உறுப்புக்கும் மற்றும் ஒவசவாரு ்பகுதியின 
மூ்ை முடுக்கிற்கும் இரத்்தம் செனை்டய 
அழுத்்தம் ச்த்வப்்படுகிைது. இது இரத்்த 
அழுத்்தம் (BP) எனறு அ்ழக்கப்்படுகிைது. 
நமது உடலில  ச்பாதுமாை அழுத்்தம் 
சகாடுக்கும் ்பணி்ய நமது உடம்பின 
முக்கியமாை உறுப்்பாை "இ்தயம்" 
செய்கிைது. இரத்்தம் பிராணவாயு (O2) மற்றும் 
ஊடடசெத்துக்க்ை செலகளுக்கு எடுத்து 
செலவச்தாடு மடடுமினறி உயிரணுக்களில 
இருநது சவளிசயறும் வைர்சி்்தமாற்ை 
கழிவுகள மற்றும் கரியமிை வாயுவி்ை 
(CO2) சவளிக்சகாண்டு செலகிைது. இது 
இரத்்தம் சுற்றும் மு்ை்மயின அ்ைத்து 
்பகுதிகைாை ்தமணிகள (arteries) , 
நரம்புகள (veins), ்தமணி கி்ைகள 
(arterioles), நுண்சி்ரகள (venuoles) 
மற்றும் நுண்குழாய்க்ை (capillaries) 

படம் 10.9 ஸ்்்பக்சமாமாசைாமீடடர்  செயல்படும்வி்தம்
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உளைடக்கியது (சுமார் 1 ,00,000 
கிமீ தூரம் ்பயணிக்கிைது). இ்தற்கு, 
இ்தயம் எனை  இயநதிரப்ச்பாறி  மூைம் 
அழுத்்தம் வழங்கப்்படுகிைது. உடலின 
்பலசவறு இடங்களில இந்த அழுத்்தத்்்த 
அைவிடுவ்தன மூைம் முக்கிய மருத்துவத் 
்தகவ்ை ச்தரிநதுக் சகாளைைாம். இரத்்த 
அழுத்்தமாைது சிஸ்டாலிக் (Systolic) 
(இ்தயம் அழுத்தும் ச்பாது ஏற்்படும் 
அழுத்்தம்) மற்றும் ்டயஸ்டாலிக் (Diastolic) 
(துடிப்புகளுக்கு இ்டசய இ்தயம் சுருங்கும்  
ச்பாது ஏற்்படும் அழுத்்தம்) அழுத்்தங்கைாக 
அைவிடப்்படுகிைது. சிஸ்டாலிக் மற்றும் 
்டயஸ்டாலிக் அழுத்்தங்களின உகந்த 
மதிப்புகள மு்ைசய 120 மிமீ Hg மற்றும் 
80 மிமீ Hg ஆக இருக்க சவண்டும். இரத்்த 
அழுத்்தத்தி்ை சநரடி (உடல-ஊடுருவி-
invasive) அலைது ம்ைமுக (உடல-
ஊடுருவற்ை-noninvasive) மு்ைகள மூைம் 
அைவிட முடியும். அ்வயாவை:

 1. உடல-ஊடுருவி மு்ை- உள அலைது 
உளஉணரி சகாண்ட வடிகுழாய்

 2. உ ட ல - ஊ டு ரு வ ற் ை  மு ் ை – 
ஸ் ் ்ப க் ச ம ா ம ா ச ை ா மீ ட ட ர் 
(Sphygmomanometer)  மற்றும் 
மீசயாலிய்ை டாப்ைர் (Ultrasound 
Doppler) மு்ை.

இந்தப் பிரிவில, ஸ்்்பக்சமா 
மாசைாமீடட்ரப் ்பயன்படுத்தி, இரத்்த 
அழுத்்தமானி செயல்படும் வி்தம் ்பற்றி அறிநது 
சகாளசவாம். ஸ்்்பக்சமாமாசைாமீடடரில 
ஒரு ஊது-சுற்றுப்்பட்ட (inflatable cuff), 
ஊசி-வாலவு (Needle Valve), அழுத்்தமானி 
(Pressure Gauge), துருத்தி (Mechanical Pump) 
மற்றும் இ்தயத்துடிப்புஅைவி (Stethoscope) 
ஆகியவற்்ைக் சகாண்டுளைது என்ப்்த 
்படம் 10.9 காடடுகிைது. 

இரத்்த அழுத்்தத்்்த அைவிடும் ச்பாது, 
துருத்தி்ய ்பயன்படுத்தி ஊது-சுற்றுப்்பட்ட 
(Inflatable Cuff) ச்பரி்தாக்கப்்படுகிைது. 

External Internal

Auto-zero
valve

Pressure
tensor

Inflation
system

Deflate valve

Dump
valve

Over-
pressure
switch

Cuff pressure

Cuff pressure
oscillations

Multiplexer
and analog
to digital
converter

Microcomputer
with memory
and I/O

MAP

HR

SYS

DYS

Bp cuff

படம் 10.10 ்தானியங்கி ஸ்்்பக்சமாமாசைாமீடடரின கூறுகள: இங்சக, MAP (Mean Average 
Pressure)-ெராெரி அழுத்்தம், SYS- சிஸ்டாலிக் அழுத்்தம், DYS- ்டயஸ்டாலிக் அழுத்்தம் மற்றும் 
HR (Heart Rate)-இ்தயத்துடிப்பின சவகம் என்ப்்தக் குறிக்கிைது.

XII EE_Tamil Version CHAPTER 10.indd   278 11-01-2022   15:09:07

www.tntextbooks.in



2 7 9பாடம் 10 உயிர்மருத்துவ உபகரணஙகள் - ஒரு அறிமுகம்

அப்ச்பாது இ்தயத்துடிப்புஅைவி்ய 
முழங்்கயின உட்பகுதியில ்வத்து 
இ்தய ஒலி சகடகப்்படுகிைது. இந்த ஒலி்ய 
சகாசராடசகாஃப் ஒலி (Korotkoff sound) எனறு 
அ்ழக்கிைார்கள. துருத்தி்ய ்பயன்படுத்தி 
ஊது-சுற்றுப்்பட்ட ச்பரி்தாக்கப்்படும் ச்பாது 
ஊது-சுற்றுப்்பட்டயில ச்பாதுமாை அழுத்்தம் 
ஏற்்படடு, அ்தன கீழ் உளை ்தமணியில 
அழுத்்தம் ஏற்்படடு இரத்்த ஓடடம் ்த்ட்படுகிைது. 
இந்த ெமயத்தில சகாசராடசகாஃப் ஒலி 
சகட்பது முழு்மயாக நினறுவிடும். இந்த 
கடடத்தில, மருத்துவர் துருத்தி அழுத்துவ்்த 
நிறுத்தி விடுவார். பினைர், ஊசி-வால்வ 
்பயன்படுத்தி ஊது-சுற்றுப்்பட்டயிலிருநது 
அ ழு த் ்த த் ் ்த  கு ் ை க் கு ம் ச ்ப ா ழு து 
மீண்டும் சகாசராடசகாஃப் ஒலி 
இ்தயத்துடிப்புஅைவியில சகடகப்்படும் 
புளளியில, அழுத்்தமானி காடடும் அைவீடு 
மருத்துவரால குறித்துக்சகாளைப்்படுகிைது. 
இ்த்ைசய, சிஸ்டாலிக் அழுத்்தம் (Systolic 
Pressure) எனறு அ்ழக்கிைார்கள. இது சிறிது 
சநரம் ச்தாடரும், மீண்டும் சகாசராடசகாஃப் 
ஒலி சகடகப்்படமாடடாது. இந்த புளளியில 
அழுத்்தமானியின அைவீடு மருத்துவரால 
குறித்துக்சகாளைப்்படுகிைது. இ்த்ைசய,  
்டயஸ்டாலிக் அழுத்்தம் (Diastolic Pressure) 
எனறு அ்ழக்கிைார்கள. ்தானியங்கி 
ஸ்்்பக்சமாமாசைாமீடடரில, அழுத்்த 
ஏற்ைம், அழுத்்த இைக்கம் மற்றும் அழுத்்த 
உணர்்தல ச்பானைவற்றில, உணரிக்க்ை 
்பயன்படுத்தி ்மக்சரா கணினி மூைம் 
ச்தாடர்பு்டய மினைணு சுற்றுக்கள 
கடடுப்்படுத்்தப்்படுகினைை. இ்த்ைசய, ்படம் 
10.10-இல காடடப்்படடுளைது.

10.5  துடிப்பு ஆகஸிஜன்வரரவி 
(பல்ஸ் ஆகஸிமீடடர)

சநாயாளி உடலின உண்்ம நி்ை்ய 
கண்டறிவ்தற்கு உ்தவும் மிக முக்கியமாை 
கருவியாகும். நமது உடலில, இரத்்தத்தில 
உளை  ஹீசமாகுசைாபின வழியாக 
செலகளுக்கு ஆக்ஸிஜன செலுத்்தப்்படுகிைது. 
இ்தனு்டய இரண்டு வடிவங்கள: Hb 

மற்றும் HbO2. இவவிரு வடிவங்களிலும், 
சிவப்பு மற்றும் அகசசிவப்பு ஒளி 
அதிர்சவண் ்பட்டயிலுளை ்பலசவறு 
அ்ைநீைங்கள சகாண்ட ஒளி அ்ைகளின 
உ ட கி ர கி த் ்த ல  ந ் ட ச ்ப று கி ை து . 
சகாட்பாடடின்படி, இரு சவவசவறு 
அ்ைநீைங்களின உடகிரகித்்த்ை 
அைவிடடு ச்பாருத்்தமாை விகி்தங்க்ை 
கணக்கிடுவ்தன மூைம், ஆக்ஸிஜ்ைக் 
சகாண்டு செலலும் ஹீசமாகுசைாபின 
ெ்தவீ்தத்்்த மதிப்பீடு செய்ய முடியும். துடிப்பு 
ஆக்ஸிஜனவ்ரவியில ஆக்ஸிஸன மற்றும் 
டீஆக்ஸிஸசைடடட ஹீசமாகுசைாபின 
அைவீடுக்ை சிவப்பு மற்றும் அகசசிவப்பு ஒளி 
உடகிரகித்்தல ்பண்புக்ை அடிப்்ப்டயாகக் 
சகாண்டு அைவிடப்்படுகிைது.

ஆ க் ஸி ஜ ச ை ற் ை ப் ்ப ட ட 
ஹீசமாகுசைாபின அகசசிவப்பு ஒளியி்ை 
அதிகமாக உடகிரகித்தும், சிவப்பு-
ஒளியி்ை அதிகமாக ஊடுருவிச 
செலைவும் அனுமதிக்கிைது. அச்த சநரத்தில, 
டீஆக்ஸிஸசைடடட ஹீசமாகுசைாபின  அதிக 
அைவில சிவப்பு-ஒளி்ய உடகிரகித்தும், 
அகசசிவப்பு ஒளி்ய அதிக அைவில 
ஊடுருவிச செலைவும் அனுமதிக்கிைது. 
சிவப்பு-ஒளி அ்ைநீை வரம்பு 600-750 
nm-லும் மற்றும்  அகசசிவப்பு-ஒளி அ்ைநீை 
வரம்பு 850-1000 nm-லும் உளை ஒளிகதிர் 
்பட்டகள ்பயன்படுத்்தப்்படுகிைது. ்படம் 10.11(அ) 
துடிப்பு ஆக்ஸிஜனவ்ரவி உருவத்்்தயும், 
்படம்10.11(ஆ) Hb மற்றும் HbO2-வின 
உடகிரகித்்தல ்பண்புக்ையும் காடடுகிைது.
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படம்10.11(ஆ) Hb மற்றும் HbO2-இன உடகிரகித்்தல 
்பண்புகள
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10.5.1  துடிப்பு ஆகஸிஜன்வரரவியின் 
ப்யல்போடடுத் ்தத்துவம் 

ஒரு எளிய துடிப்பு ஆக்ஸிஜனவ்ரவியின 
செயல்பாடடு ச்தாகுதி மற்றும் மினசுற்று 
வ்ர்படம் ்படம் 10.12 காடடப்்படடுளைது. 
அ்தன செயல்பாடுகள பினவருமாறு 
ச்தாகுத்்தளிக்கப்்படுளைது.
 1. விரல அலைது காதுமடல வழியாக 

ஒளியாைது உமிழப்்படுகிைது. 
ச்த்வயாை அ்ைநீைம்  உளை 
சிவப்பு (~ 660 nm) மற்றும் அருகா்ம-
அகசிவப்பு (NIR, ~ 940 nm) ஒளியி்ை, 
ஒளிஉமிழும் ்டசயாடு்ய (Light 
Emitting Diode - LED) ்பயன்படுத்தி 
உருவாக்கப்்படுகிைது. ஏசைனைால, 
ஒளிஉமிழும் ்டசயாடு அைவில 
சிறிய்தாகவும் மற்றும் ச்பாருத்்தமாை/
ச்த்வயாை அ்ைநீைங்களில 
ஒளி்ய சவளிப்்படுத்துகிைது. 
இ ரு ப் பி னு ம் ,  ெ ா ்த ா ர ா ண 
ஒளிஉமிழும் ்டசயாடு ச்பாதுமாை 
ெக்தி வாய்ந்த்தாக இல்ை, 
எைசவ, சிைப்பு சநாக்கதிற்காை 
ஒளிஉமிழும் ்டசயாடுகள அதிக 
உந்தப்்படட சவளியீட்ட சகாடுக்க, 
அகப்்பயன்பாடடு-குவிஆடி சகாண்டு 
வடிவ்மக்கப்்படடுளைது. இந்த 

ஒளிஉமிழும் ்டசயாடின உசெ 
ஆற்ை்ை அதிகரிக்கவும், இரு 
ஒளிஉமிழும் ்டசயாடுக்கும் ஒற்்ை 
ஒளிக்காணி்ய (Photo-detector) 
்பயன்படுத்்தவும், சநரம் மற்றும் துடிப்பு 
சுற்றுக்ைப் ்பயன்படுத்தி ஒளிஉமிழும் 
்டசயா்ட துடிப்பு மு்ையில 
செயல்படுத்்தப்்படுகினைை.

 2. உடலதிசு வழியாக கடத்்தப்்படட 
ஒளியாைது ஒரு ஒளி்டசயாடால 
(photo-diode) ச்பைப்்படுகிைது. ஏசைனில, 
ஒளி்டசயாடு என்பது ஒரு எளிய 
திடநி்ை ஒளிக்காணியாகும் (Optical-
Dectector). P-N ெநதி மண்டைத்தில 
ஒளி வீசும்ச்பாது, ஒரு எைக்டரான-
து்ை சஜாடி உருவாக்கப்்படுகிைது. 
து்ை மற்றும் எைக்டரான எதிர் 
தி்ெகளில ்பயணிப்்ப்தன வி்ைவாக 
ஒளி மினசைாடடமாைது, எதிர்-
மினசைாடடத்தில ச்பரியைவில 
அதிகரிப்பு செய்கிைது. இந்த ஒளி 
மினசைாடட்்த  ஒரு செயல்பாடடு 
ச்பருக்கி்ய (op-amp) ்பயன்படுத்தி 
மினைழுத்்தமாக மாற்ைப்்படுகிைது.

 3. இங்சக, ஒசர ஒரு ஒளிக்காணியாைது 
(TSL230R) இரண்டு வி்தமாை 
்தகவலக்ை வழங்க ்பயன 

படம் 10.11(அ) துடிப்பு ஆக்ஸிஜனவ்ரவி (்பலஸ் ஆக்ஸிமீடடர்)
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்படுத்்தப்்படுகிைது. எைசவ, எப்ச்பாழுது 
சிவப்பு மற்றும் அருகா்ம-
அகசிவப்பு அ்ைநீைக்கதிர்கள 
உடகிரகிகப்்படுகினைை என்ப்்த 
கண்டறிவது முக்கியமாைது. இந்த 
்பணி்யச செய்வ்தற்கு சிை மாதிரி-
மற்றும்-நிறுத்தி (sample-and-hold) 
சுற்றுகள ்பயன்படுத்்தப்்படுகினைை.

 4. சமலும், உடகிரகிகப்்படட ஒளியின 
வீ ச சு  ்த ா னி ய ங் கி - ச ்ப ரு க் க -
கடடுப்்பாடு (Automatic Gain Control 
- AGC) மினசுற்்ைப் ்பயன்படுத்தி 

கடடுப்்படுத்்தப்்படுகிைது. ஏசைனைால, 
ஒளி்டசயாடால (photod iode) 
அதிர்சவண் மறுசமாழி்ய ‘ெரி’ 
செய்ய அனுமதிக்கிைது. சமலும், ச்தாடர் 
மினனூடட (AC) ெமிக்்ஞை்ய (சமாத்்த 
ெமிக்்ஞையில இது 0.1% மற்றும் 2% 
வ்ர மாறு்பாடு அ்டகிைது) முன 
வ்ரயறுக்கப்்படட வரம்பிற்குளைாகவும் 
மற்றும் அருகா்ம-அகசசிவப்பு (NIR) 
மற்றும் சிவப்பு (RED) ெமிக்்ஞைகளின 
சநர் மினனூடட (DC) அை்வ (2 V) 
ஒசர மடடத்தில ்வக்கவும் உ்தவுகிைது.

Digital outIR LED RED LED

Human finger

Pulse out

TSL230R

Counter in

MSP 430

JTAG
Laptop PC

Channel 1
Signal generator

LEDs (Red, IR)

Finger

Photo diode

Channel 2

0.01uF

10Ω

3KΩ

1MΩ

1MΩ

Voltage source

–5V

+5V

14
V out

+5V

13

12

படம் 10.12 ஒரு எளிய துடிப்பு ஆக்ஸிஜனவ்ரவியின செயல்பாடடு ச்தாகுதி மற்றும் மினசுற்று 
வ்ர்படம்
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 5. வ டி க ட டி க ள  ச ்த ் வ ய ா ை 
இ்ரசெல கு்ைப்பு (ெராெரி 
விகி்தத்்்தப் ்பயன்படுத்தி) செய்ய 
்பயன்படுத்்தப்்படுகினைை.

 6. இறுதியாக, நுண்செயலியி்ை 
(MSP 430) ்பயன்படுத்தி ஒவசவாரு 
அ்ைநீைத்திலும் திசுக்களின ஒளி 
உடகிரகிக்கும் ்தன்மயி்ை 
ஆய்நது, ஆக்ஸிஹீசமாகுசைாபின 
மற்றும் டீஆக்ஸிஹீசமாகுசைாபின  
செறிவுக்ை ஒரு குறியீடு R-இன 
மதிப்்்பக் கணக்கிடுவ்தன மூைம் 
நுண்செயலியில செமிக்கப்்படட ஒரு 
்பார்்வ அடடவ்ண்யப் (Lookup 
Table) ்பயன்படுத்தி O2 (SPO2)-வின 
செறிவு கணக்கிடப்்படுகிைது. ்படம் 
10.13 துடிப்பு ஆக்ஸிஜனவ்ரவியில 
காடடப்்படும் அ்ைவடிவம்.

படம் 10.13  துடிப்பு ஆக்ஸிஜனவ்ரவியில 
காடடப்்படும் அ்ைவடிவம்

10.5.2  துடிப்பு ஆகஸிஜன்வரரவியின் 
பயன்போடுகள்

SpO2-வின மதிப்பி்ை ்பயன்படுத்தி, 
மூசசுத்திணைல (Apnea), மூசசுக்குழாய் 
பிைழ்வுசநாய் (Bronchopu lmonary 
dysphasia) மற்றும் இ்தய சநாய்களின 
(Cardiac Disease) நி்ை்மக்ை 
கண்டறிய முடியும்.  ொ்தாரண 
ச ந ா ய ா ளி க ளு க் கு  S p O 2 - வி ன 
வரம்்பாைது 95-100% வ்ரயும், 
சைொை இரத்்த உயிர்வளிக்கு்ைவிற்கு 
(்ைப்ச்பாக்ஸீமியா) 91-94% வ்ரயும், 
மி்தமாை இரத்்த உயிர்வளிக்கு்ைவிற்கு 
(்ைச்பாக்ஸீமியா) இது 86-90% எனை 
வரம்பில இருக்கும். அதிதீவிர கடு்மயாை 
இ ர த் ்த  உ யி ர் வ ளி க் கு ் ை வி ற் கு 
(்ைப்ச்பாக்ஸீமியா) இது <85% வரம்பில 
இருக்கும்.

10.6  ஓடுபபோறி ந்ோ்தரன (டிபரட மில் 
படஸ்ட, TMT)

ஓடுச்பாறி சொ்த்ைக் கருவி என்பது 
ஒரு உடற்்பயிற்சி இயநதிரமாகும். இது 
்பயைரின உடலரீதியாை முக்கிய 
செயல்பாடுக்ை நடக்கும்ச்பாதும் 
அலைது  ஓடும்ச்பாதும் கண்காணிக்கும் 
வ்கயில அ்மக்கப்்படடு இருக்கிைது. 
்படம் 10.14-ல ஒரு ஓடுச்பாறி சொ்த்ைக் 
கருவியின பு்கப்்படத்்்தக் காணைாம். 
ஒரு ஓடுச்பாறி சொ்த்ைக் கருவியில 
அழுத்்த சொ்த்ை என்பது ந்ட்பயிற்சி 
அலைது ஓடுகினை ச்பாது இ்தயத்தில 
ஏற்்படும் மை அழுத்்தத்்்தயும் அ்தனின 
அ்ெவி்ையும் அைவிடப் ்பயன்படுகிைது. 
ஓடுச்பாறி சொ்த்ை (TMT) கருவியில, 
ஒரு சநாயாளி ந்ட்பயிற்சி அலைது 
உ ட ற் ்ப யி ற் சி  ச ெ ய் யு ம் ச ்ப ா ழு து 
இ்தயத்தின  ்தாை -மாற்ைங் க்ை க் 
கண்டறியப் ்பயன்படுகிைது. ஏசைனைால, 
்தாைத்தில ஏற்்படும் எந்த மாற்ைமும் 
இ்தயத்தின இரத்்த வழங்கலுடன  
ச ்த ா ட ர் பு ் ட ய  பி ர ச ெ ் ை ் ய க் 
குறிக்கிைது. ஓடுச்பாறி சொ்த்ை (TMT) 
எடுக்க எடுத்துக்சகாளளும் சமாத்்த 
காை அைவு 10 மு்தல 15 நிமிடங்கள 
வ்ர ஆகும். சொ்த்ை ஆரம்்பத்தில, 
சநாயாளி சமதுவாை சவகத்தில நடக்க 
சவண்டும். பினைர், ஒவசவாரு 2 மு்தல 
3 நிமிடங்களுக்கு ஒருமு்ை ஓடு்பா்்த/
ந்ட்பா்்த ்பட்டயில சநாயாளியின 
ஓடும் சவகமும் மற்றும் சமலசநாக்கிய 
ொய்வும் குறிப்பிடத் ்தகுந்த அைவில 
மாறிக்சகாண்டு இருக்கும். இ்தய துடிப்பு 
ஒரு குறிப்பிடட சவகத்்்த அ்டயும் ச்பாது 
அலைது சநாயாளி சுவாசிக்க சிரமப்்படும் 
ச்பாது அலைது மார்பில வலிஏற்்படும் 
ச்பாது ஓடுச்பாறி சொ்த்ை கருவியாைது 
(TMT) நிறுத்்தப்்படும்.

ஒரு ஓடுச்பாறி சொ்த்ை 
கருவியின கூறுகள பினவருமாறு 
்படடியலிடப்்படடுளைை:
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்மோறுதிர் மின்நனோடட விர்ப்பபோறி  
(AC Motor)
ஓடுச்பாறி சொ்த்ைக் கருவியில 2.5 மு்தல 3 
சைசபி வ்ரயிைாை மாறுதி்ெ மினசைாடட 
வி்ெப்ச்பாறி  ்பயன்படுத்்தப்்படுகிைது. 
ச்தாடர்சசியாை வரிக்குதி்ர ெக்தி  (Continuous 
Duty Horsepower (CHP)) எை குறிப்பிடப்்படுகிை 
மாறுதி்ெ மினசைாடட வி்ெப்ச்பாறி  
இன்ைய ஓடுச்பாறி சொ்த்ை கருவியில 
்பயன்படுத்்தப்்படுகிைது. உண்்மயாை CHP 
எண் ொ்தாரண ்பயன்பாடடின ச்பாது, ஒரு 
வி்ெப்ச்பாறி உருவாக்க முடியும் ெக்தியின 
அைவி்ை குறிக்கிைது. இது மிகவும் 
ெப்்தம் கு்ைவாை வி்ெப்ச்பாறியாகும். 
ச்தாழிலமு்ை ஓடுச்பாறி சொ்த்ைக் கருவியில 
்பரிநது்ரக்கப்்படும் வி்ெப்ச்பாறியாைது 
3.0 CHP சகாண்டுளைது. இது குறிப்பிடட 
சவகத்தில ்பட்ட்ய இயக்கும். 

�ரடந்மரட படரட (Treadmill Belt):
இது அைவு மற்றும் வலி்ம்யப் ச்பாருத்து 
சவறு்படுகினைை. ச்பாதுவாக, ஒரு கருப்பு 
்பாலியூரிதீன சமல அடுக்கு சகாண்ட 2’ 
ந்டசம்ட ்பட்ட ச்பருவாரியாை ஓடுச்பாறி 
சொ்த்ைக் கருவியில ்பயன்படுத்்தப்்படுகிைது.

ந்மரட (Deck)
ஓடுச்பாறி சொ்த்ை கருவியில இயங்கும் 
சமற்்பரப்பு "சம்ட (சடக்) அைவு" எனறு 
உற்்பத்தியாைர்கைால ்படடியலிப்்படுகிைது. 
சம்ட அைவு கணிெமாக சவறு்படைாம், 
ஆைால 20" x 55" என்பது ச்பாதுவாை 
அைவாகும்.

இயகக ப்தோடர (Drive Train)
ஒரு இடத்தில இருநது மற்சைாரு இடத்திற்கு 
ஆற்ைல அலைது திருகுவி்ெ்ய எடுத்து 
செலகினை இயநதிர அ்மப்பு. குறிப்்பாக, 
ஒரு ஓடுச்பாறி சொ்த்ை கருவியில  
உளை இயக்க ச்தாடர் இயங்கும் ்பட்ட 
(Runnning Belt), இயக்க ்பட்ட (Drive Belt), 
உரு்ைகள (Rollers) மற்றும் வி்ெப்ச்பாறி 
(Motor) ஆகியவற்்ைக் சகாண்டுளைது.

இ்தய-துடிப்பு்மோனி (Heart-rate Monitor)
இ்தய-துடிப்புமானி ்பயைர் உடலில 
இருநது இ்தய துடிப்பு ெமிக்்ஞை்ய 
ச்பற்றுக்சகாண்டு,  ச்தாடர்பு்டய 
உளை்மக்கப்்படட கணினி நிரலகள 
து்ணக்சகாண்டு இ்தய-துடிப்பு விகி்தத்்்த 
கணக்கிடடு தி்ரயில காடசிப்்படுத்துகிைது.

்ோய்வு ்தளம் (Incline)
ஓடுச்பாறி சொ்த்ை கருவியின 
ஓடு்பா்்த ம்ைசமல ஓடும் அனு்பவத்்்த 
உருவாக்குவ்தற்காக செங்குத்்தாக நகரும் 
அ்மப்பி்ைக் சகாண்டிருக்கிைது. இ்த்ை 
ஒரு ெ்தவிகி்தம் (அலைது "நி்ைகள") எனை 
வ்ரய்ரயில தி்ரயில காடடப்்படுகிைது.

திரவ படிக திரர (LCD)
இது சொ்த்ைக்காை முடிவுகளின 
அ்ைவடிவம் மற்றும் அ்ைத்து 
விவரங்க்ையும் காடடப் ்பயன்படுகிைது.

துடிப்பு பிடிகள் (Pulse Grips)
இது ்பயைர்கள பிடிக்ைக் ்ககைால 
இறுக ்பற்றிக்சகாளைவும் மற்றும் இ்தயத்தின 
துடிப்பு/நிமிட (Beat per Minute (BPM)) 
மதிப்பி்ை ச்பைவும் உ்தவுகிைது.

கண்கோணிப்பு (Tracking)
ஓடுச்பாறி சொ்த்ை கருவியில ்பயைர்கள 
ஓடுச்பாறிப் ்பட்ட்ய ்மயமாக 
்வத்திருக்க உ்தவும் சீர்மவு ஆகும். 
சமலும், ்பை ெரிசெய்யும் திருகுகள அலைது 
ம்ரயாணிகள ஓடுச்பாறிப் ்பட்ட்ய 
ெரிசெய்ய ்பயன்படுத்்தப்்படுகினைை.

துரி்த கடடுப்படுத்திகள் (Quick Controls)
துரி்த கடடுப்்படுத்திகள ச்பாதுவாக ச்தாடு்தல 
அமுக்குவானக்ை சகாண்டிருக்கும். 
இ்த்ைப் ்பயன்படுத்தி ஓடுச்பாறிப் ்பட்டயின 
சவகத்்்த அதிகப்்படுத்்தசவா அலைது ொய்வு 
விகி்தத்்்த அலைது எதிர்ப்புவி்ெ்ய 
மாற்ைசவா முடியும். ்பை சவகம் அலைது 
ொய்வு மாற்ைங்க்ை செய்ய சவண்டிய 
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அவசியம் ஏற்்படும் ச்பாது இ்வ உடற்்பயிற்சி 
செய்்பவருக்கு உ்தவியாக கரு்தப்்படுகினைை.

படம் 10.14  ஓடுச்பாறி சொ்த்ை கருவியின 
பு்கப்்படம்

10.7   குளுகநகோஸ் அளவி (Glucometer)
ஒரு குளுக்சகாஸ் அைவி (குளுக்சகாஸ் மீடடர் 
அலைது க்ளுசகாமீடடர்) என்பது இரத்்தத்தில 
உளை குளுக்சகாஸின ச்தாராயமாை அை்வ 
அைவிடுவ்தற்கு ்பயன்படுத்்தப்்படும் ஒரு 
மருத்துவ ொ்தைம் ஆகும். இது ஒரு சொ்த்ைத் 
துண்டு (test strip)  மற்றும் ஒரு வாசிப்பு 
(read-out) ொ்தைத்்்த உளைடக்கிய்தாகும். 
குளுக்சகாஸ் அைவி்ய ்பயன்படுத்தி 
ஒரு திரவத்தில உளை குளுக்சகாஸின-
செறிவு தீர்மானிக்கப்்படுகிைது. ச்பரும்்பாைாை 
குளுக்சகாஸ் அைவிகள மினசவதியியல 
ச்தாழிலநுட்பத்்்த அடிப்்ப்டயாகக் 
சகாண்ட்வ. இ்வ அைவீடு செய்வ்தற்கு 
மின-இரொயை சொ்த்ைப் ்பட்டக்ைப் 
்பயன்படுத்துகினைை. குளுக்சகாஸ் 
சொ்த்ைத் துண்டுகள இரத்்தத்தில உளை 
குளுக்சகாஸின அைவி்ைக் கண்காணிக்க 
்பயன்படுத்்தப்்படுகினைை. இது ்படம் 10.15-ல 
காடடப்்படடுளைது.

10.7.1 ந்ோ்தரன முர்றகள்
்பரிசொ்த்ையினச்பாது ஒரு சிறு துளி இரத்்தம் 
்பரிசொதிக்கப்்படக்கூடிய சொ்த்ைத் துண்டில 

்வக்கப்்படடு குளுக்சகாஸ் அைவியில 
செருகப்்படுகிைது. ஒவசவாரு சொ்த்ை 
துண்டிலும் குளுக்சகாஸ் ஆக்சிசடசு (Glucose 
oxidase) எனை சநாதி (enzyme) உளைது. இந்த 
சநாதி இரத்்ததில உளை குளுக்சகாஸுடன 
வி்ைபுரிநது குளுக்சகானிக் அமிைத்்்த 
(Gluconic acid) உருவாக்குகிைது. இந்த 
குளுக்சகானி அமிைமாைது சொ்த்ை 
துண்டிலுளை மற்சைாரு சவதிப் ச்பாருைாை 
ஃச்பரிக்-ெய்ைடடுடன (Ferricyanide) 
வி்ைபுரிகிைது. பினைர், ஃச்பரிக்-ெய்ைட 
(Ferricyanide) மற்றும் குளுக்சகானிக் 
(gluconic) அமிைத்துடன செர்நது ஃச்பர்சரா-
ெய்ைட (ferrocyanide) உருவாகிைது. 
ஃச்பர்சரா-ெய்ைட (Ferrocyanide) 
உருவாக்கப்்படடவுடன, அை்வக்கருவி 
சொ்த்ைத் துண்டில உளை இரத்்த மாதிரி 
வழியாக ஒரு மினசைாடடத்்்த அனுப்புகிைது. 
இந்த மினசைாடடத்்்த சகாண்டு ஃச்பர்சரா-
ெய்ைடின (ferrocyanide) அைவி்ையும் 
மற்றும் சொ்த்ைத் துண்டு மீதுளை இரத்்த 
மாதிரியில உளை குளுக்சகாஸின அை்வயும் 
தீர்மானிக்க உ்தவுகிைது. இறுதியாக, 
கண்டுபிடிக்கப்்படட குளுக்சகாஸின 
மதிப்பு, குளுசகாஸ் அைவியின தி்ரயில 
காடடப்்படுகிைது. 

10.7.2  குளுகநகோஸ் அளரவ போதிககும் 
கோரணிகள்

குளுக்சகாமீடட்ர  ்பயன்படுத்தி 
குளுக்சகாஸ் அை்வ ்பரிசொ்த்ை 
செய்யும்ச்பாது சவப்்பநி்ை, ஈரப்்ப்தம் 
மற்றும் உயரம் மு்தலிய காரணிகள மற்றும் 
சநாதி எதிர்வி்ை விகி்தத்தில ஏற்்படும் 
மாற்ைங்கள காரணமாக அைவுருக்கள 
்பாதிப்்ப்டயக் கூடும்.

உயிர்மருத்துவ உருவரரவு 
கருவிகள்

ஆரம்்பகாை உருவ்ரவு கருவிகள ஒளி்யப் 
்பயன்படுத்தி பு்கப்்படங்க்ைசயா, 
நுண்சணாக்கிக்ைப் ்பயன்படுத்தி 
உடற்கூறியல கடட்மப்புக்ைசயா 
அலைது இரத்்த (ஹிஸ்சடாைஜிகல) 
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்பாஸிடரான உமிழ்வு உருவ்ரவி (Positron 
Emission Tomography – PET) ச்பானை 
சமம்்படட உருவ்ரவு மு்ை்மகள 
உருவாக்கப்்படடது. இந்த பிரிவில, 
உடற்குழாய் உளசநாக்கி, மீசயாலிய்ை 
உருவ்ரவி, காந்த ஒத்தி்ெவு உருவ்ரவி, 
கணினிமயமாக்கப்்படட உருவ்ரவி மற்றும் 
்பாஸிடரான உமிழ்வு உருவ்ரவி ச்பானை 
முக்கியமாை உருவ்ரவு மு்ைக்ைப் 
்பற்றி காண்ச்பாம்.

10.8  உயிர ்மருத்துவ உருவரரவு 
கருவிகள்

10.8.1  உடறகுழோய் உள்ந�ோககி 
(Endoscopy)

ஒரு நீண்ட, சமலலிய குழாயி்ை 
சநரடியாக உடலில செருகி உடலின 
உடபுை உறுப்பு்ை அலைது திசுக்க்ை 
உற்று சநாக்கவும், ஆய்வு செய்வ்தற்கும் 
்பயன்படும் கருவி உடற்குழாய் உளசநாக்கி 
(எண்சடாஸ்சகாபி) ஆகும். 1805 ஆம் 
ஆண்டில பிலிப் ச்பாசினி (Phillip Bozzini) 
என்பவரால உருவாக்கப்்படட மு்தல  
உடற்குழாய் உளசநாக்கல கருவி சிறுநீர் 
வடிகுழாய் (urethra), சிறுநீர்ப்்்ப (bladder) 
மற்றும் சயானி (vagina) ஆகியவற்்ை 
ஆய்வு செய்ய ்பயன்படுத்்தப்்படடது. 

ம ா தி ரி க ் ை ச ய ா  உ ரு வ ா க் கி ை . 
உ ரு வ ் ர வு க ் ை  உ ரு வ ா க் க 
ஒளி இனனும் முக்கிய ஆ்தாரமாக 
கரு்தப்்படுகிைது. இருப்பினும், உடலின 
உளசை ்பார்்ப்தற்கு காசணாளி 
ஓரைவுக்குசமல அனுமதிக்காது. 1895-
ஆம் ஆண்டில, விலசைலம் கானராட 
ரானசஜன (Wilhelm Conrad Roentgen) 
என்பவரால கண்டுபிடிக்கப்்படட எக்ஸ் 
கதிர்க்ைக் சகாண்டு, நம் உடலின 
உ ள ச ை யு ள ை  உ ரு வ ் ர வு க ் ை 
ச்பை முடிந்தது. இ்தற்காக, 1901 ஆம் 
ஆண்டிற்காை இயற்பியலுக்காை சநா்பல 
்பரிசு ரானசஜனுக்கு வழங்கப்்படடது. 
இந்த கண்டுபிடிப்பு உைகைாவிய 
உற்ொகத்்்த ஏற்்படுத்தியது, குறிப்்பாக 
மருத்துவத் து்ையில, கண்டறியும் 
எக்ஸ்-சர ச்தாழிலநுட்பம் தி்ரப்்பட 
அ டி ப் ்ப ் ட யி லி ரு ந து  மு ற் றி லு ம் 
இைக்கவ்க ்தரவு வடிவத்தில 
உருவாைது. இதில உருவ்ரவாைது 
முற்றிலும் இைக்கவ்க ்தரவு 
வடிவத்தில ்கயாைப்்படடது. பினைர், 
20 மற்றும் 21 ஆம் நூற்ைாண்டிகளில 
கணினிமயமாக்கப்்படட உருவ்ரவி 
(Computed Tomography-CT), காந்த 
ஒத்தி்ெவு உருவ்ரவி (Magnetic 
Resonance Imaging-MRI) மற்றும் 

படம் 10.15 குளுக்சகாஸ் அைவி மற்றும் அ்தன சொ்த்ை துண்டு
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சநாய்க்ை கண்டறிவ்தற்கும், சிகிச்ெ 
அளிப்்ப்தற்கும் ்பயனுளைது எனறு 
நிரூபிக்கப்்படடுளைது.

10.8.1  உடறகுழோய் உள்ந�ோககியின் 
கூறுகள்

ஒளி ஆடிகள (சைனஸ்கள) மற்றும் ஒளி 
மூைங்களுடன ச்பாருத்்தப்்படட சமலலிய, 
சநகிழ்வாை மற்றும் திடமாை குழாய் 
அ்மப்பு உடற்குழாய் உளசநாக்கியில 
(எண்சடாஸ்சகாப்பில) அடங்கியுளைது. 
மினனூடட-இ்ணப்பு ொ்தைங்க்ைப் 
(Charge-Coupled Devices, CCD), 
்பயன்படுத்தி உடலின உறுப்புகளிலிருநது 
ச்பைப்்படும் உருவ்ரவு ்தகவலகள 
காசணாளி காடசியாக தி்ரயில 
காடசிப்்படுத்்தப்்படுகினைை. உடற்குழாய் 
உளசநாக்கியின  து்ண-வழிகளில 

இ்த்ை, உருவ்ரவு மற்றும் சிறு 
அறு்வ சிகிச்ெ உளளிடட பிை 
்பணிக்ைச செய்யவும் ்பயன்படுத்்தைாம். 
உடற்குழாய் உளசநாக்கல கருவியாைது 
வாய் அலைது மைவாய் ச்பானை உடலின 
திைப்புகளில கு்ைவாக ஊடுருவி 
செருகப்்படும் கருவியாகும். மாற்ைாக, அ்வ 
முழங்காலகளில அலைது அடிவயிற்றில 
சிறிய து்ையிடடு செருகைாம். து்ையின 
வழியாக உடற்குழாய் உளசநாக்கி மற்றும் 
சிைப்பு உ்பகரணங்க்ைப் ்பயன்படுத்தி 
அறு்வசிகிச்ெ செய்வது, ொவித்துவார 
(கீசைால) அறு்வ சிகிச்ெ எனறு 
அ்ழக்கப்்படுகிைது. நவீை உடற்குழாய் 
உளசநாக்கி கருவியாைது ஒப்பீடடைவில 
மிக கு்ைந்த அ்பாயங்க்ைக் 
சகாண்டிருப்்ப்தாலும், விரிவாை ்படங்க்ை 
ஒரு நியாயமாை மற்றும் துரி்தசநரத்தில 
வழங்குவா்தலும், மருத்துவ உைகில ்பை 

படம் 10.16 உடற்குழாய் உளசநாக்கி மற்றும் அ்தன ்பலசவறு கூறுகள
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(செைலகலில), நீர் மற்றும் காற்று 
உடசெலுத்்தப்்படடு அறு்வ சிகிச்ெ 
்தைத்்்த சுத்்தம் செய்து உைர்த்துவ்தற்கு 
்பயன்படுகிைது. சமலும், து்ண-
வழிக்ைக் சகாண்டு அறு்வசிகிச்ெ 
மருத்துவர், அறு்வசிகிச்ெ கத்தி, க்வ, 
கத்்தரிக்சகால மற்றும் உறிஞசும் கருவிகள 
ச்பானை சிறிய கருவிக்ை ்கயாை 
முடியும். சவறு்படட சநாக்கங்களுக்காக, 
்பலசவறு வ்கயாை கருவிகள உடற்குழாய் 
உளசநாக்கியுடன ச்பாருத்்தைாம். 
உடற்குழாய் உளசநாக்கியின ்பலசவறு 
கூறுக்ை ்படம் 10.16-ல காணைாம்.

10.8.2 வரககள்
உடற்குழாய் உளசநாக்கி மனி்த உடலில 
உளை ்பை அ்மப்புக்ை ஆய்வு 
செய்வ்தற்கு மிகவும் ்பயனுளை்தாக 
இருக்கிைது. சமலும், ்பயன்பாடுகளின 
அடிப்்ப்டயில அ்வ ்பலசவறு ச்பயர்களில 
அ்ழக்கப்்படுகினைை. அ்வ அடடவ்ண 
10.4-ல ச்தாகுக்கப்்படடுளைை.

அடடவரண 10.4 உடறகுழோய் 
உள்ந�ோககியின் வரககள்

உடறகுழோய் 
உள்ந�ோககி 

கருவியின் பபயர
பயன்போடு

இ்ரப்்்பசநாக்கி
Gastroscopy

சிறுகுடல, வயிறு 
மற்றும் சமல 
சிறுகுட்ைக் காணப் 
்பயன்படுகிைது.

ச்பருங்குடலசநாக்கி
Colonoscopy

ச்பருங்குட்ைப் 
்பார்க்கப் 
்பயன்படுகிைது .

து்ைசநாக்கி
Laparoscopy

“வயிற்றுக் குழி” 
மற்றும் அதில உளை 
உறுப்புக்ைக் 
காணப் ்பயன்படுகிைது

மைக்குடலசநாக்கி
Proctoscopy

இது ஆெைவாய் 
மற்றும் மைக்குடலின 
குவியல மற்றும் இ்தர 
நி்ை்மக்ை 
்பார்க்கப் 
்பயன்படுகிைது.

சிறுநீர்ப்்்பசநாக்கி
Cystoscopy

சிறுநீர்ப்்்ப்ய 
்பார்க்கப் 
்பயன்படுகிைது.

நு்ரயீரலசநாக்கி
Bronchoscopy

நு்ரயீரலகளுக்கு 
செலலும் காற்று 
்பத்திக்ைப் ்பார்க்கப் 
்பயன்படுகிைது.

குரலவ்ைசநாக்கி
Laryngoscopy

குரலவ்ை 
அலைது குரல 
ச்படடி்ய ்பார்க்கப் 
்பயன்படுகிைது.

மூக்குசநாக்கி
Nasopharyngoscopy 

மூக்கு மற்றும் அ்தன 
ச்தாடர்பு்டய 
்பா்்தக்ை ்பார்க்கப் 
்பயன்படுகிைது.

மூடடுசநாக்கி
Arthroscopy

முழங்கால மூடடு 
ச்பானை மூடடுகளின 
உளசை ்பார்க்கப் 
்பயன்படுகிைது.

மார்புகுழிசநாக்கி
Thoracoscopy

மார்புகுழி 
உளசை ்பார்க்கப் 
்பயன்படுகிைது.

ரானசஜன எடுத்்த மு்தல 
எக்ஸ்சர உருவ்ரவு எது? 
 மு்தல எக்ஸ்-சர ்படம் 1985 
ஆம் ஆண்டில எடுக்கப்்படடது.  
அ து  ர ா ன ச ஜ னி ன 

ம்ைவியினு்டய ்கயின எக்ஸ்சர 
உருவ்ரவு ஆகும்.  அ்த்ை அருகில 
உளை ்படத்தில காணைாம்.
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“எண்சடாஸ்சகாபி" என்ப்தன அர்த்்தம் 
எனை எனறு உங்களுக்குத் ச்தரியுமா? 
எண்சடாஸ்சகாபி எனை கிசரக்க 
வார்த்்்தயில "எண்சடா" என்ப்தன 

அர்த்்தம் "உளசை"  எனறும் "ஸ்சகாபியின" 
என்ப்தன அர்த்்தம் "்பார்க்க" என்ப்தாகும். இது 
உடலின உளசை உளை ்பலசவறு ்பாகங்க்ை 
்பார்க்க ்பயன்படுத்்தப்்படும் செயலமு்ை 
என்ப்த்ை குறிக்கும் ஒரு வார்த்்்த. இது 
மருநதுவ து்ையில ்பயன்படுத்்தப்்படுகினைது.

எண்நடோஸ்நகோபியில் 
கண்ணோடிஇரழ-ஒளியியலின் 
(Fibre-Optics) பஙகு என்ன? 

க ண் ண ா டி இ ் ழ - ஒ ளி யி ய ல 
ச்தாழிலநுட்பத்தின கண்டுபிடிப்புக்குப் பிைகு்தான 
மருத்துவ எண்சடாஸ்சகாபி, சநாசயதிர்ப்பு 
மற்றும் அறு்வ சிகிச்ெப் ்பயன்பாடுகளில 
ந்டமு்ைக்கு வந்தது. கண்ணாடிஇ்ழ-
ஒளியியல எண்சடாஸ்சகாப்புகள சமலலிய 
கண்ணாடி இ்ழகளின ச்தாகுப்புக்ை 
உ்பசயாகப்்படுத்தி, உடலின குறிப்பிடட 
உறுப்பின மீது ஒளியி்ை அனுப்புவ்தற்கும் 
மற்றும் ச்பறுவ்தற்கும் ்பயன்படுத்்தப் ்படுகினைை. 
இ்வ சமாத்்த உள பிரதி்பலிப்பு (Total Internal 
Reflection) சகாள்க்யப் ்பயன்படுத்தி, ஒரு 
மு்ையிலிருநது இனசைாரு மு்ைக்கு 
கிடடத்்தடட 100% ஒளி்ய கடத்துகினைை.

நகப்சூல் எண்நடோஸ்நகோப்பி 
என்்றோல் என்ன?
ெமீ்பத்தில, ஒரு ்வடடமின 
மாத்தி்ர்ய விட ெற்று ச்பரி்தாக 

உளை ஒரு அப்புரப்்படுத்்தக்கூடிய ஃபிைாஷ் 
சகமரா்வப் (Disposable Flash Camera) 
்பயன்படுத்தி சிறுகுடலின உருவ்ர்வ ச்பை 
ஒரு சிறிய கருவி்ய வடிவ்மத்்தார்கள. 
இ்தற்கு, சகப்சூல எண்சடாஸ்சகாப்பி எனறு 
ச்பயரிடப்்படடுளைது. இந்த சிறிய சகமரா்வ, 
சநாயாளி வாய் வழியாக விழுங்கியப்பின, சிறு 
குடலினுள செனறு அ்தன உருவ்ரவுக்ை 
எடுக்கிைது. செரிமாைப் ்பா்்த வழியாக 
இந்த சிறிய சகமரா வழுக்கி செலலும்ச்பாது, 
இடுப்்்பச சுற்றி அணிநது சகாண்டிருக்கும் ஒரு 
்பதிவிடுவானில (சரக்கார்டரில) உருவ்ரவுகள 
செமித்து ்வக்கப்்படும். 8 மணி சநரம் கழித்து, 
சகமரா (ச்படடரியின) இயக்கம் நினைபின மைம் 
வழியாக உடம்பிற்கு சவளிசய ்தளைப்்படும்.

10.9  மீபயோலியரல உருவரரவி 
(Ultrasonography)

மீசயாலிய்ை உருவ்ரவி என்பது 
உயர் அதிர்சவண் ஒலி அ்ைகள மற்றும் 
அவற்றின எதிசராலிக்ைப் ்பயன்படுத்தும் 
மருத்துவ உருவ்ரவு ச்தாழிற்நுட்பமாகும். 
இந்த உருவ்ரவு மு்ையில, 1 MHz-க்கும் 
10 MHz-க்கும் இ்டப்்படட அதிர்சவண்கள 
்பயன்படுத்்தப்்படுகிைது, சமலும், இத்்த்கய 
அதிர்சவண்கள சகாண்ட ஒலியி்ை 
மனி்தரால சகடக முடியாது. இது  
திமிங்கைங்கள, டாலபினகள மற்றும் 
சவைவாலகள ்பயன்படுத்தும் எதிசராலி-
இடஅ்மவு (echo-location), மற்றும் 
நீர்மூழ்கிக் கப்்பலகளில ்பயன்படுத்தும் 
ச ெ ா ை ா ர்  ச ்த ா ழி ற் நு ட ்ப த் ் ்த யு ம் 
ஒத்திருக்கிைது.

10.9.1  மீபயோலியரல உருவரரவி 
பகோள்ரக

மீசயாலிய்ை உருவ்ரவியின நிழற்்படம் 
்படம் 10.17(அ)-இல காடடப்்படடுளைது. 
மீசயாலிய்ை உருவ்ரவி அதிக 
அதிர்சவண் (1 மு்தல 10 சமகா சைர்டஸ்) 
சகாண்ட ஒலிப் துடிப்புக்ை ஒரு 
மீசயாலிய்ை ஆற்ைல-மாற்றி (ultrasound 
probe) சகாண்டு உடலில ஊடுருவி 
செலகிைது. இந்த ஒலி அ்ைகள உடலுக்குள 
செனறு திசுக்களுக்கு இ்டயில உளை 
திசு்பகுப்பு-எல்ைக்குள (எ.கா. திரவம் 
மற்றும் சமன்மயாை திசு, சமன்மயாை 
திசு மற்றும் எலும்பு ஆகியவற்றுக்கு 
இ்டசயயுளை எல்ை) சமாதும் ச்பாது 
சிை ஒலி அ்ைகள அந்த இடத்திலிருநது 
பிரதி்பலித்து மீண்டும் மீசயாலிய்ை 
ஆற்ைல-மாற்றிசக திரும்புகினைை. 
பிரதி்பலிக்கா்த மீசயாலிய்ை  மற்சைாரு 
்பகுப்பு-எல்ை மீது ்படடு பிரதி்பலிக்கப்்படும் 
வ்ர ச்தாடர்நது ்பயணிக்கிைது. பிரதி்பலித்்த 
மீசயாலிய்ை்ய ஆற்ைல-மாற்றி 
உளவாங்கி மீசயாலிய்ை உருவ்ரவி 
கருவிக்கு அனுப்புகிைது. இதிலிருநது, 
மீசயாலிய்ை உருவ்ரவி கருவியாைது, 
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திசுவின (1,540 m/s) ஒலி சவகம் மற்றும் 
ஒவசவாரு எதிசராலியின திரும்பும் சநரம் 
(இது வழக்கமாக ஒரு சநாடியில மிலலியனில 
ஒரு ்பகுதியாக இருக்கும்) ஆகியவற்்ைப் 
்பயன்படுத்தி, மீசயாலிய்ை ஆற்ைல-
மாற்றிக்கும் உறுப்பு அலைது திசு ்பகுப்பு-
எல்ைக்கும் இ்டசயயுளை தூரத்்்த 
கணக்கிடுகிைது. இதிலிருநது மீசயாலிய்ை 
உருவ்ரவி  எதிசராலிகளின தூரத்்்தயும் 
மற்றும் செறி்வயும் ்பயன்படுத்தி ஒரு 
இரு-்பரிமாண உருவத்்்தத் தி்ரயில 
உருவாக்குகிைது.  இது ்படம் 10.17(ஆ)-ல 
காடடப்்படடுளைது.

படம் 10.17 (அ) மீசயாலிய்ை உருவ்ரவி (ஆ): 
ஒரு ்தாயின கருப்்்பயின உளசை வைர்நது 

வரும் ஒரு கருவின மீசயாலிய்ை உருவ்ரவு.

10.9.2  மீபயோலியரல உருவரரவியின் 
கூறுகள்

ஒரு அடிப்்ப்ட மீசயாலிய்ை 
உருவ்ரவியின கூறுகள ்படம் 
10.18- ல காடடப்்படடுளைது. சமலும், 
அவற்றின அடிப்்ப்ட செயல்பாடுகள கீசழ 
விவரிக்கப்்படடுளைை:
 1. மீபயோலியரல ஆற்றல்-்மோறறி 

(Transducer Probe): மீசயாலிய்ை 
ஆற்ைல மாற்றியாைது, 1880 ஆம் 
ஆண்டில பியர் (Pierre) மற்றும் 
ஜாக்குவஸ் கியூரி (Jacques Curie) 
ஆகிசயாரால கண்டறியப்்படட 
அழுத்்த மினொரக் (Piezo-electric) 
சகாள்கயின அடிப்்ப்டயில 
செயல்படடு, மீசயாலிய்ைக்ை 
உற்்பத்தி மற்றும் உளவாங்கும் 
சவ்ை்ய செய்கிைது. மீசயாலிய்ை 
ஆ ற் ை ல - ம ா ற் றி யி லு ரு ந து 
பிரதி்பலிப்புக்ை அகற்றுவ்தற்காக 
ஒரு ஒலி உறிஞசும் ச்பாருளும் 
மற்றும் உமிழப்்படட ஒலி அ்ைக்ை 
குவிப்்ப்தற்கு ஒரு ஒலி ஆடியும் (acoustic 
lens) ்பயன்படுத்்தப்்படுகிைது. இதில 
்பயன்படுத்்தப்்படும் ்படிகங்களுக்கு ஒரு 
மினசைாடடம் சகாடுக்கும் ச்பாது, 
அ்வ வி்ரவாக ்படிக-வடிவத்்்த 
மாற்றும் அலைது ்படிகங்க்ை 
அதிர்வுரச செய்து ஒலி அ்ைக்ை 
உற்்பத்தி செய்யும். மாைாக, 
ஒலி அலைது அழுத்்த அ்ைகள 
்படிகங்க்ைத் ்தாக்கும்ச்பாது, அ்வ 
மினணூடடங்க்ை சவளியிடுகினைை. 
எைசவ, ஒசர ்படிக மீசயாலிய்ை 
ஆற்ைல-மாற்றியாைது,  ஒலி 
அ்ைக்ை அனுப்புவ்தற்கும் மற்றும் 
ச்பறுவ்தற்கும் ்பயன்படுத்்தப்்படுகிைது.

 2. ர்மயச் ப்யலோகக அலகு (CPU): 
்மயச செயைாக்க அைகு (CPU) என்பது 
அடிப்்ப்டயில ஒரு நுண்செயலி, 
நி்ைவகம், ச்பருக்கிகள மற்றும் 
(கணினி மற்றும் மீசயாலிய்ை 
ஆற்ைல-மாற்றிக்கு)  ஆற்ைல-
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வழங்கும் சுற்றுக்ை சகாண்டுளைது. 
்மயச செயைாக்க அைகாைது 
(CPU) மீசயாலி அ்ைக்ை 
உற்்பத்தி செய்ய ச்த்வயாை 
மினசைாடடத்்்த மீசயாலிய்ை 
ஆற்ைல-மாற்றிக்கு அனுப்புகிைது, 
சமலும் எதிசராலிகைால உருவாக்கிய 
மினனூடடத்்்த மீசயாலிய்ை 
ஆற்ைல-மாற்றி வழியாக ச்பறுகிைது. 
்தரவு செயைாக்கத்தில ச்தாடர்பு்டய 
அ்ைத்து கணிப்புக்ையும் ்மயச 
செயைாக்க அைகு (CPU) செய்கிைது. மூை 
்தரவு செயைாக்கப்்படடவுடன, ்மயச 
செயைாக்க அைகு (CPU) தி்ரயில 
்படத்்்த உருவாக்குகிைது. ்மயச 
செயைாக்க அைகு (CPU) செயைாக்கப்்படட 
்தரவு மற்றும் உருவ்ர்வ வடடில 
செமிக்க உ்தவுகிைது.

 3. ஆ ற ்ற ல் - ்ம ோ ற றி யி ன்  து டி ப் பு 
கடடுப்போடுகள் (T ransduce r 
Pu lse Contro ls) :  ஆற்ைல-
மாற்றியின துடிப்பு கடடுப்்பாடுகள, 
மீசயாலிய்ை துடிப்பு அ்ைவரி்ெ, 
காைவரி்ெ மற்றும் இயநதிரத்தின 
உருவ்ரவு மு்ை ஆகியவற்்ை, 
அலடராசொசைாகிராஃ்பர் எனறு 
அ்ழக்கப்்படும் கருவி இயக்கு்பவர், 
மாற்றுவ்தற்கு அனுமதிக்கிைது. 
ஆப்்பசரடடரிடமிருநது வரும் 
கடட்ைக்ை மினசைாடடமாக 
மாற்றிய்மக்கப்்படடு மீசயாலிய்ை 
ஆற்ைல-மாற்றிக்கு சகாடுக்கப்்படுகிைது.

 4. கோடசித்திரர (Monitor): இது ்மயச 
செயைாக்க அைகிலிருநது (CPU) 
செயைாக்கப்்படட ்தர்வக் காடடும் 
ஒரு கணினி காடசித்தி்ரயாகும். 
மீசயாலிய்ை உருவ்ரவியின 

படம் 10.18 மீசயாலிய்ை உருவ்ரவியின கூறுகள
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மாதிரி்யப் ச்பாறுத்து, இது கருப்பு-
சவள்ை அலைது வண்ணத்தில 
உ ரு வ ் ர வு க ் ை  க ா ட டு ம் 
காடசித்தி்ரயி்ை சகாண்டிருக்கும்.

 5. விர்ப்பலரக ்மறறும் இடஞ்சுடடி 
(keyboard and cursor): மீசயாலிய்ை 
உருவ்ரவியில ஒரு வி்ெப்்பை்க 
மற்றும் இடஞசுடடியாக ்பயன்படும் 
ஒரு டிராக்்பால சகாண்டு 
கடட்மக்கப்்படடுளைது. இந்த 
ொ்தைங்க்ைப்  ்பயன்படுத்தி, 
இயக்கு்பவர் (ஆ்பசரடடர்) குறிப்புக்ை 
செர்க்கவும் மற்றும் ்தரவுகளில இருநது 
அைவீடுகள கணிக்கவும், செர்க்கவும் 
அனுமதிக்கும்.

 6. வடடு ந்மிப்பு ்ோ்தனம் (Disc Storage 
Device): செயைாக்கப்்படட ்தரவு 
மற்றும் உருவ்ரவுகள வடடில 
செமிக்கப்்படும். வடடுகள, நி்ை-
வடடுகள (hard-disk), சநகிழ் வடடுகள 
(floppy-disk), குறுந்தகடுகள (CDs) 
அலைது இைக்கவ்க காசணாளி 
வடடுக்கள (DVDs) எனை ஏ்தாவது ஒரு 
வ்க்யச ொர்்த்தாக இருக்கும்.

 7. அச்சுப்பபோறி (Pr in ter ) :  ்பை 
மீசயாலிய்ை உருவ்ரவிக்கள 
சவப்்ப  அசசுப்ச்பாறிக்ைப் 
்ப ய ன ்ப டு த் து கி ன ை ை .  இ ் வ 
காடசிக்குரிய ்படத்தின அசசுப்பிரதி்ய 
ச்பறுவ்தற்கு ்பயன்படுத்்தப்்படுகினைை.

10.9.3  மீபயோலியரல உருவரரவியின் 
பயன்கள்

மீசயாலிய்ை உருவ்ரவி  மகப்ச்பறியல 
மற்றும் மகளிர் சநாய், இ்தயசநாய்  மற்றும் 
புற்றுசநாய் கண்டறி்தல உளளிடட 
்பலசவறு மருத்துவத் து்ைகளில 
்பயன்படுத்்தப்்படுகிைது. மீசயாலிய்ை 
உருவ்ரவியின  முக்கிய நன்ம 
கதிர்வீசசு ்பயன்படுத்்தாமல உடலின 
கடட்மப்புக்ை கண்காணிக்க முடியும். 
மீசயாலிய்ை,  X-கதிர்கள அலைது பிை 

கதிர்வீசசு நுட்பங்க்ைவிட மிக சவகமாக 
செயல்படுத்்த முடியும்.

10.10  கணினி்மய்மோககப்படட 
உருவரரவி

ஊடுகதிர் வ்ரவி (Tomography) என்பது  
உடலின ்பகுதிக்ைத் துண்டங்கைாக 
அலைது பிரிவுகைாகப் பிரித்து அறிய உ்தவும் 
ஒரு உருவ்ரவு மு்ையாகும். இதில 
்பயன்படுத்்தப்்படும் கருவி்ய ஊடுகதிர் 
உருவ்ரவி (Tomography) எனறும் இது 
உற்்பத்தி செய்யும் ்படத்்்த  ஊடுகதிர் 
உருவ்ரவு (Tomogram) எனறும் 
அ்ழக்கிைார்கள. கணினிமயமாக்கப்்படட 
உருவ்ரவி (Computed Tomography-
CT) அலைது கணினிமயமாக்கப்்படட அசசு 
உருவ்ரவி (Computed Axial Tomography-
CAT) என்பது X-கதிர் மற்றும் அதிநவீை 
கணினி ச்தாழிலநுட்பத்்்தப் ்பயன்படுத்தி 
மனி்த உடல/உறுப்புகளின குறுக்கு சவடடு 
"துண்டுகளின" உருவ்ரவி்ை உருவாக்க 
்பயன்படுத்துகிைது. கணினிமயமாக்கப்்படட 
உருவ்ரவி (CT) குறுக்கு சவடடு 
உருவ்ரவுக்ை உருவாக்குவதுடன 
திசு அடர்த்தி்ய சவறு்படுத்துவ்தற்காைத் 
திை்ை சகாண்டுளைது. இது ஒளிமாறு்பாடடு 
்பகுதிை்ை (Contrast Resolution) முனசைற்ை 
உ்தவுகிைது.

்ப ட ம்  1 0 . 1 9 ( அ )  ஒ ரு 
கணினிமயமாக்கப்்படட உருவ்ரவியின 
(CT-ஸ்சகைர்) ்படத்்்தக் காடடுகிைது. 
்படம்10.19(ஆ) கணினிமயமாக்கப்்படட 

படம் 10.19(அ) ஒரு கணினிமயமாக்கப்்படட 
உருவ்ரவி (CT-ஸ்சகைர்) 
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உருவ்ரவியின சகாள்க, செயல்பாடு 
மற்றும் அ்தன உருவ்ர்வக் 
காடடுகிைது. ஒரு கணினிமயமாக்கப்்படட 
உருவ்ரவியில  (CT), எக்ஸ்சர கதிர்க்ை 
அதிக அடர்த்தியுடன குவிக்கப்்படடு, 
சநாயாளியின உடல வழியாக செலுத்்தப்்படடு, 

விரும்பிய/ச்த்வயாை உறுப்புகளின 
உருவ்ரவி்ை சமலலிய துண்டுகைாக 
்படிக்கப்்படுகிைது. மினமூைம் (source) 
மற்றும் கண்டறிவான (detector) ஆகிய 
இரண்டும் எதிர்-எதிசர அ்மக்கப்்படடு 
இருப்்பது மடடுமினறி, இ்வ சநாயாளி்யச 
சுற்றி சுழற்று, ்பை சகாணங்களில ஒரு-
்பரிமாண முனகணிப்பு-வரி்ெக்ை (one-
dimensional projections) உருவாக்குகினைை. 
கணினிமயமாக்கப்்படட உருவ்ரவியின 
(CT) அடிப்்ப்ட செயலமு்ைகள 
ந ா ன கு வ ் க  ்ப டி நி ் ை க ் ை 
உளைடக்கியது. அ்வயாவை, ்தரவு 
்கயகப்்படுத்்தல (Data Acquisition), 
உருவ்ரவு சீர்மப்பு (image reconstruction), 
உருவ்ரவு காடசிப்்படுத்்தல (image display) 
மற்றும் உருவ்ரவு காப்்பகம் (image 
archiving) ஆகும். கணினிமயமாக்கப்்படட 
உருவ்ரவியில ெரியாை நி்ையில 
சநாயாளி்ய ்படுக்க ்வத்்த பினைர், 
ெரியாை சநறிமு்ைகள மற்றும் 
ச்தாழிலநுட்ப அைவுருக்க்ை இயக்கு்பவர் 
ச்தர்நச்தடுத்்தபின இயநதிரத்்்த இயக்க 
ச்தாடங்குவார். வ்ரவி துவக்கத்தில 
சநாயாளியின உடல வழியாக செலலும் 
X-கதிர்கள திசு வ்க்ய ச்பாறுத்து 
அ்தன செறி்வக் கு்ைக்கும் (Attenuation). 
இந்த கு்ைக்கப்்படட செறிவு மதிப்புக்ை, 
X-ray குழாய்க்கு எதிசர அ்மநதுளை 
கண்டுபிடிப்்பான அ்மப்பு (Detector system)  
ஒப்பு்ம ெமிக்்ஞைகைாக (அைைாக் 
சிக்ைைாக) அைவிடும். இந்த ெமிக்்ஞை 
ஒப்பு்ம-இைக்கவ்க (அைைாக்-டிஜிடடல) 
மாற்றிக்கு (ADC) அனுப்்பப்்படுகிைது. இது 
கு்ைக்கப்்படட வீரிய ெமிக்்ஞைகளின 
ஒப்பு்ம மதிப்பி்ை இைக்கவ்க  மதிப்்பாக 
மாற்றிய்மத்து, அடுத்்த செயைாக்கத்திற்காக 
கணினிக்கு அனுப்்பப்்படுகிைது. கணினி 
இந்த இைக்கவ்கத் ்தர்வப் ்படித்து, 
மறுகடட்மப்பு வழிமு்ை (reconstruction 
algorithm) எனறு அ்ழக்கப்்படும் கணி்த 
சூத்திரத்்்தப் ்பயன்படுத்தி, குறுக்கு சவடடு 
உருவ்ரவுக்ை உருவாக்குகிைது. 
ச்தாடர்சசியாை முனகணிப்பு-வரி்ெயில 

Scan

X-ray tube

Electronic
detectors

உருவ்ரவி சகாள்க

µ (x,y,z) ID(x,y)

Detector arrayPatientCollimated
X-ray source

உருவ்ரவி செயல்பாடு

மூ்ையின உருவ்ரவு

படம் 10.19(ஆ) கணினிமயமாக்கப்்படட உருவ்ரவியின 
சகாள்க, செயல்பாடு மற்றும் உருவ்ரவு
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இருநது உருவ்ரவி்ை மறுகடட்மப்பு 
செய்ய சரடான உருமாற்ைம் (Radon 
Transform) எனனும் அடிப்்ப்ட 
கணி்தமு்ை ்பயன்படுத்்தப்்படுகிைது. 
மிலலியன கணக்காை ்தரவுப் புளளிக்ை 
உளைடக்கிய உருவ்ரவு மறுகடட்மப்பு 
ஒரு வரி்ெ செயலிகளின  குழுவால 
(group of array processors)  ஒரு விநாடி 
சநரத்துக்கு கு்ைவாை சநரத்தில செயல 
்படுத்்தப்்படுகிைது. புைர்மக்கப்்படட 
உருவ்ரவு,  திரவ்படிகதி்ரயில 
(LCD) இயக்கு்பவர்  ்கயாளுவ்தற்கு 
ச்பாருத்்தமாை ஒரு உருவ்ரவாக 
காடடப்்படுகிைது. உருவ்ரவு ்கயாளு்தல 
(Image Archiving), ்பட காப்்பகப்்படுத்்தல 
மற்றும் ச்தாடர்பு மு்ை்ம (Picture 
Archiving and Communication System 
-PACS) மற்றும் செமிப்பு (Storage) ஆகிய 
மூனறு செயலமு்ைகள உருவ்ரவு 
காப்்பகத்தில செயல ்படுத்்தப்்படுகினைை. 
இ்தற்காக, செமிப்பிற்கு முன்பாக 
காடசித்தி்ரயில உளை ்படத்்்த 
சமம்்படுத்துவ்தற்கு சிைவ்கயாை 
சமனச்பாருளகள ்பயன்படுத்்தப்்படுகிைது. 
இ்வ அடர்த்தி மற்றும் பிரகாெம் 
ஆகியவற்்ை மாற்றுவ்தற்கும், உருவ்ரவு 
்தைத்தி்ை அசசு (Axial) ்தைத்திலிருநது 
வடடு (sagittal)  அலைது குறுக்கு (coronal) 
்தைத்திற்கு மாற்றிய்மக்கவும், மூனறு-
்பரிமாண உருவ்ரவுக்ை (3D-image) 
உண்டாக்கவும் மற்றும் விரிவாை 
ஆஞசிசயாஉருவ்ரவுக்ை (Angiography)  
உ ரு வ ா க் க வு ம்  ்ப ய ன ்ப டு கி ை து . 
கணினிமயமாக்கப்்படட உருவ்ரவியின 
ெமீ்பத்திய முனசைற்ைங்கைாை சுழல 
(Spiral)  மற்றும் ்பை-துண்டு (Multi-
CT) உருவ்ரவிக்ைக் சகாண்டு, 
ஒரு சநாயாளி ஒற்்ை மூசசு வாங்கும் 
சநரத்துக்குள, ஒரு முழு முப்்பரிமாண 
உருவ்ரவி்ை உருவாக்க இயலும்.

10.10.1 �ன்ர்மகள்
�	விரும்பிய விவரத்்்த ச்பைைாம்.

�	உருவ்ரவி்ை சவகமாக 
ஒழுங்க்மவு செய்யைாம்.

�	வடிகடடிகள மூைம் மறுகடட்மக்கப்்படட 
உருவ்ரவுக்ை கூர்்மயாக்கைாம் 
அலைது சமன்மயாக்கைாம்.

10.10.2 குர்றபோடுகள்
�	எலும்பு மற்றும் சமன்மயாை 

திசுக்க்ைக் சகாண்டிருக்கும் ஆய்வு-
்பகுதியிலிருநது குறிப்பிடத்்தக்க விவரம் 
ச்த்வப்்படடால ்பை உருவ்ரவு 
பு ை ர ் ம ப் பு / ம று க ட ட ் ம ப் பு 
ச்த்வப்்படைாம்.

�	்தரமாை கண்டுபிடிப்்பான (டிசடக்டர்) 
மற்றும் கணினி சமனச்பாருள ச்த்வ.

�	எக்ஸ்சர சவளிப்்பாடு உடம்பிற்கு சகடு 
வி்ைவிக்கும்.

கணினி்மய்மோககப்படட 
உருவரரவிரய (CT) 
கண்டுபிடித்்தவர யோர?
1950 இல, ஆைன எம். கர்மாக்க் (Allan 

M. Cormack), என்பவர் கணினிமயமாக்கப்்படட 
உருவ்ரவுக்ை புணர்மப்்ப்தற்கு 
்பயன்படுத்்தப்்படும் சகாட்பாடடு மற்றும் கணி்த 
மு்ைக்ை உருவாக்கிைார். 1972 ஆம் 
ஆண்டில, காடஃப்சர என. ைவுனஸ்ஃபீலட 
(Godfrey N. Hounsfield) மற்றும் EMI மத்திய 
ஆராய்சசி ஆய்வகத்தின ெக ஊழியர்கள 
செர்நது மு்தல கணினிமயமாக்கப்்படட 
உருவ்ரவி்ய (CAT ஸ்சகன இயநதிரத்்்த) 
உருவாக்கி, கர்மாக்கின சகாட்பாடடு 
கணிப்பின உண்்மயாை ்பயன்பாடடி்ை 
எடுத்து்ரத்்தைர். இருவரும் ்தங்களின 
சுயமுயற்சிகளுக்காக, 1979-ஆம் ஆண்டின 
மருத்துவ மற்றும் உடலியலுக்காை சநா்பல 
்பரி்ெ ்பகிர்நது சகாண்டைர்.

10.11  கோந்த ஒத்திர்வு  
உருவரரவி (MRI)

காந்த ஒத்தி்ெவு உருவ்ரவி (MRI) 
என்பது முழு முப்்பரிமாண திைன, சிைந்த 
சமன்மயாை திசு மாறு்பாடு மற்றும் 
உயர் சவளிொர்ந்த ்பகுதிைன (சுமார் 1 மிமீ)   
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சகாண்ட ஒரு கதிர்வீசெற்ை நுட்பமாகும். 
்படம் 10.20-இல காந்த ஒத்தி்ெவு 
உருவ்ரவியின அ்மப்பு மற்றும் 
அதிலிருநது ச்பைப்்படட உருவ்ரவி்ை 
காணைாம். காந்த ஒத்தி்ெவு உருவ்ரவி 
இயநதிரத்தின நடுசவ இருக்கும் 
ஒரு குழாய் ச்பானை ச்பரிய ச்தாகுதி, 
காந்தத்து்ை எனறு அ்ழக்கப்்படுகிைது. 
இந்த காந்தத்து்ைக்குள சநாயாளி 
வருடி (ஸ்சகன) முடியும்வ்ர ்படுத்்த 
நி்ையில இருக்க சவண்டும். இப்ச்பாழுது 
ஒரு வாசைாலி அதிர்சவண் மினகாந்த 
புைத்்்த சிறிது சநரதிற்கு சநாயாளியின 
உடம்பில வழியாக செலுத்துவார்கள. 
இ்தைால அந்த இடத்தில உளை 

புசராடடானகள, வாசைாலி அதிர்சவண் 
மினகாந்த புைத்தின ஒரு ்பகுதி ஆற்ை்ை 
உறிஞசுகிைது. இந்த மினகாந்த புைம் 
அ்ணக்கப்்படு்கயில புசராடடானகள 
இந்த ஆற்ை்ை ஒரு ஒத்தி்ெவு 
வாசைாலி (சரடிசயா) அதிர்சவண்ணில 
உமிழ்கிைது. இ்த்ை ஒரு கண்டறிவான 
மூைம் கண்டறியப்்படுகிைது. உமிழப்்படட 
ெமிக்்ஞையின அதிர்சவண் காந்தப்புைத்தின 
வலி்ம்ய ொர்நதுளைது. கூடு்தல காந்தப் 
புைங்க்ைப் ்பயன்படுத்துவ்தன மூைம், 
புசராடடானகளின நி்ை்ய வருடி 
ஆராய்நது துலலியமாக  கண்டறியப்்படடு, 
உடலின உருவ்ர்வ உருவாக்க 
அனுமதிக்கிைது. காந்த ஒத்தி்ெவு 

படம் 10.20 காந்த 
ஒத்தி்ெவு உருவ்ரவி 
செயல்பாடடு ச்தாகுப்பு 
மற்றும் உருவ்ரவு
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உருவ்ரவி இயங்கும் ச்பாது ்படித்திைன 
சுற்று (Gradient Coil) விடடு விடடு இயங்கும், 
இ்தைால சுத்தியால ்தடடுகினை ெத்்தங்கள 
உருவாக்கப்்படுகினைை. ஒரு மனி்தனின 
காந்த ஒத்தி்ெவு (MR) ெமிக்்ஞைக்கு 
ச்பரும்்பாலும் நீர் (்ைடரஜன) 
புசராடடானகள காரணமாகும். இந்த 
புசராடடானகள ஒசர மாதிரியாை காந்த 
சூழலகளில ஒசர அதிர்சவண்ணில 
ஒத்தி்ெகினைை. எைசவ உடகரு 
காந்த ஒத்தி்ெவு (NMR) ெமிக்்ஞை நீரின 
கைஅை்வ எளி்மயாக மதிப்பிட 
உ்தவுகிைது. காந்த ஒத்தி்ெவு உருவ்ரவி 
சநாயாளியின உடலில குறிப்பிடட 
புளளிக்ைத் ச்தர்நச்தடுத்து அ்வ 
எனை வ்க திசு்வ ொர்ந்தது என்ப்்த 
முடிவுசெய்கிைது. பினைர் புளளிக்ை 
2-்பரிமாண மற்றும் 3-்பரிமாண 
உருவ்ரவுகைாக ச்தாகுக்கினைது. 
3-்பரிமாண ்படத்்்த உருவாக்கியவுடன, 
காந்த ஒத்தி்ெவு உருவ்ரவி திசுவின 
மாதிரி்ய உருவாக்குகிைது. இது அறு்வ 
சிகிச்ெயினறி மருத்துவர் சநா்ய 
கண்டறிய உ்தவுகிைது. ஒரு காந்த 
ஒத்தி்ெவு உருவ்ர்வ எடுத்து முடிக்க 
20-30 நிமிடங்கள ச்த்வப்்படும்.

கோந்த ஒத்திர்வு உருவரரவி 
்மறறும் பூமி ஆகியவறறின் கோந்த 
வலிர்ம உஙகளுககுத் ப்தரியு்மோ?

காந்த ஒத்தி்ெவு உருவ்ரவியின மிகப் 
ச்பரிய மற்றும் மிக முக்கியமாை கூறு 
காந்தங்கள ஆகும். காந்தத்தின வலி்ம 
சடஸ்ைா அலைது காஸ் (1 Tesla = 10,000 Gauss) 
எனை அைகுகளில அைவிடப்்படுகிைது. இனறு 
காந்த ஒத்தி்ெவு உருவ்ரவிகள 5000 
மு்தல 20,000 Gauss வ்ர ்பைம் சகாண்ட 
காந்தங்க்ைக் சகாண்டிருக்கினைை. பூமியின 
காந்தப் புைம் சுமார் 5 Gauss ஆகும். இதிலிருநது 
காந்த ஒத்தி்ெவு உருவ்ரவியின  காந்த 
வலி்ம்யப் ்பற்றி அறிநது சகாளை முடியும். 
பூமியின காந்தப் புைத்்்தவிட காந்த ஒத்தி்ெவு 
உருவ்ரவி 10,000 மு்தல 30,000 மடங்கு 
அதிக வலி்மப் ச்பற்றுளைது.

10.12.1 பயன்போடுகள்
காந்த ஒத்தி்ெவு உருவ்ரவி பினவரும் 
சநாய்களின நி்ை்மக்ைக் கண்டறிய 
அலைது கண்காணிக்கப் ்பயன்படுகிைது:
�	கடடிகள மற்றும் பிை புற்றுசநாய் 

ச்தாடர்்பாை கு்ை்பாடுகள.
�	சிை வ்கயாை இ்தய பிரசெ்ைகள.
�	இரத்்தக் குழாய் அ்டப்பு அலைது 

இரத்்தக் குழாய் ச்பரி்தாக்க சநாய்கள.
�	கலலீரல இ்ழநார் வைர்சசி சநாய்கள, 

மற்றும் பிை அடிவயிற்று உறுப்பு 
சநாய்கள.

�	சிறுகுடல, ச்பருங்குடல மற்றும் 
மைக்குடல சநாய்கள.

10.11.2  கோந்த ஒத்திர்வு 
உருவரரவியின் �ன்ர்மகள்

�	காந்த ஒத்தி்ெவு உருவ்ரவி 
எந்த அயனிக்கும் கதிர்வீச்ெயும் 
்பயன்படுத்துவதில்ை; எைசவ, 
்பைமு்ை வருடல (ஸ்சகன) செய்யும் 
ச்பாழுதும் திசு செ்தம் அ்டயும் ஆ்பத்து 
மிகக் கு்ைவு.

�	காந்த ஒத்தி்ெவு உருவ்ரவி மூைம் 
சநரடியாக எந்த சநாக்குநி்ையிலும் 
உருவ்ரவு ச்பைமுடியும்.

�	காந்த ஒத்தி்ெவு உருவ்ரவு சகாண்டு 
்பலசவறு வ்கயாை சமன்மயாை 
திசுக்களுக்கு இ்டசயயுளை 
சவறு்பாட்ட எளிதில கண்டறியைாம் .

�	காந்த ஒத்தி்ெவு உருவ்ரவி 
மாறு்படட திசு சவறு்பாடு ்பண்புகளுடன 
கூடிய உருவ்ரவுக்ை ஒளி மாறு்பாடு 
ொயத்்்த ்பயன்படுத்திசயா அலைது 
்பயன்படுத்்தாமசைா உருவாக்குகிைது.

10.12  போஸிடரோன் உமிழ்வு 
உருவரரவி (Positron Emission 
Tomography (PET))

PET என்பது மனி்த உடலில உளை 
உயிரணுக்களின வைர்சி்்த மாற்ை 
நடவடிக்்கக்ை அைவிடுவ்தற்கும், 
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கண்டறிவ்தற்கும் உ்தவும் ஒரு அணுக்கரு 
ொர்ந்த உடல-ஊடுருவற்ை உருவ்ரவு 
நுட்பமாகும். இது 1970-களின 
்மயப்்பகுதியில உருவாக்கப்்படடது. இது 
மூ்ை ்பற்றிய செயல்பாடடு ்தகவலக்ை 
வழங்கும் மு்தல உருவ்ரவு மு்ையாகும். 
PET-இல கதிரியக்கத்்்த உமிழும் 
ச்பாருடக்ை உடலினுள ்பயன்படுத்தி, 
அதிலிருநது உமிழப்்படும் கதிர்வீசசி்யக் 
கண்டறிவ்தன மூைம் உடல உறுப்பின 
செயல்பாடடு ்தகவலகள ச்பைப்்படுகினைை. 
இந்த ச்பாருடகள (C-11, FL-18, O-15 அலைது 
N-13) ச்பாதுவாக குறுகிய காை சி்்தவு 
சநரத்்்தக் சகாண்டிருக்கும் கதிரியக்க 
அணுக்களுடன செர்த்து அனுப்்பப்்படுகினைை. 
இந்த கதிரியக்க ஐசொசடாப்புகள 
ொ்தாரண இரொயை ்தனிமங்க்ை 
நியூடரானகளுடன சமா்தவிடுவ்தன 
மூைம் உருவாக்கப்்படுகினைை. கதிரியக்க 
்தனிமத்துடன திசுக்களில உளை எைக்டரான 
சமாதும் ச்பாது, அந்த இடத்தில ்பாசிடரான 
எனனும் துக்ை உமிழும் ெமயத்தில காமா 
கதிர்வீச்ெயும் சவளியிடுகிைது. இதிலிருநது 
கி்டக்கப்ச்பற்ை முடிவுகள ்பயிற்சி ச்பற்ை 
வலலுைரால மதிப்பிடப்்படுகினைை. ்படம் 
10.21-ல PET உருவ்ரவு சகாள்க 
காடடுப்்படடுளைது. PET வ்ரவியில 
வைர்சி்்த செயலி டசரெர்க்ை (இது 
்பாஸிடரான உமிழும் ஐசொசடாப்பு 
சகாண்ட ஒரு உயிரியல மூைக்கூறு) ஊசி 
மூைம் உடம்பிற்குள செலுத்தி சநாய்கள 
கண்டறியப்்படுகினைை. 

10.13.1 பயன்போடுகள்
�	புற்றுசநாய் கண்டறி்தல.
�	உடலில புற்றுசநாய் ்பரவு்தலின 

தீவிரத்்்த கண்டறி்தல.
�	புற்று சநாய் சிகிச்ெயின சிகிச்ெத் 

திடடத்தின செயலதிை்ை மதிப்பீடு 
செய்்தல.

�	சிகிச்ெக்குப் பிைகு புற்றுசநாய் திரும்்பவும் 
சநாயாளி்யப் ்பாதித்திருக்கிை்தா 
என்ப்்தக் கண்டறி்தல.

�	இ்தய ்த்ெயின இரத்்த ஓடடம் 
மற்றும் மார்டப்பு ஆகியவற்றின 
வி்ைவுக்ை தீர்மானித்்தல.

�	கடடிகள, நி்ைவக சீர்கு்ைவுகள, 
வலிப்புத்்தாக்கங்கள மற்றும் பிை ்மய 
நரம்பு மண்டை சகாைாறுகள ச்பானை 
மூ்ையின அொ்தாரணங்க்ை 
மதிப்பீடு செய்வ்தற்குப் ்பயன்படுகிைது.

�	ொ்தாரண மனி்த மூ்ை மற்றும் இ்தய 
செயல்பாட்டக் கண்டறி்தல.

10.13.2 வரம்புகள்
�	அதிக சநரம் எடுத்துக்சகாளளும்.
�	அணுெக்தி மருநதியலின ஒரு பிரிவாை 

PET-இல, உடல கடட்மப்புகளின 
்பகுதிைன கணினிமயமாக்கப்்படட 
உருவ்ரவி (CT) அலைது காந்த 
ஒத்தி்ெவு உருவ்ரவி (MRI) ச்பானை 
பிை உருவ்ரவு நுட்பங்க்ைப் ச்பாை 
ச்தளிவாக இருக்காது.

படம் 10.21 PET-இன ்தத்துவம் மற்றும் அ்தன உருவ்ரவு
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�	உடலில இரொயை ெமநி்ைகள 
இயல்பாக இலைா்த ச்பாது PET ்தவைாை 
முடிவுக்ை வழங்க வாய்ப்புளைது.

�	கதிரியக்க ச்பாருள வி்ரவில 
சீர்கு்ைநது குறுகிய காைத்திற்கு 
மடடுசம ்பயனுளை்தாக இருக்கும் 
என்ப்தால, சநாயாளி நியமிக்கப்்படட 
காை அவகாெத்திற்குள அலைது 

திடடமிடப்்படட சநரத்திதிற்குள 
கதிரியக்க ச்பாருடக்ைப் ச்பற்று 
உருவ்ரவி சொ்த்ை்ய முடிக்க 
சவண்டியது மிகவும் முக்கியமாை்தாகும்.

�	மிகவும் ்பருமைாை ந்பர் வழக்கமாை 
PET/CT-அைகின காந்தப்புை 
து்ைக்குள ச்பாருந்தாமல ச்பாக 
வாய்ப்புளைது.

இந்த அத்தியாயத்்்த மாணவன வாசித்்தபின பினவரும் கருவிகளின செயல்பாடடுக் சகாள்க்ய 
புரிநது சகாளை உ்தவும்.
�	மினஇ்தயவ்ரவி
�	மினமூ்ைவ்ரவி
�	இரத்்த அழுத்்தமானி
�	துடிப்பு ஆக்ஸிஜனவ்ரவி
�	ஓடுச்பாறி சொ்த்ை
�	குளுசகாஸ் அைவி

�	உடற்குழாய் உளசநாக்கி
�	மீசயாலிய்ை உருவ்ரவி
�	கணினிமயமாக்கப்்படட உருவ்ரவி
�	காந்த ஒத்தி்ெவு உருவ்ரவி
�	்பாஸிடரான உமிழ்வு உருவ்ரவி

கற்றலின் விரளவுகள்

அருஞ்ப்ோறபபோருள்
ப்ோறகள் விளககம்

உயிர்மினைழுத்்தம் (Biopotential) செல ெவவு ஊடாக அயனிகளின இயக்கத்தின வி்ைவாக 
உண்டாகும் மினைழுத்்தம் உயிர்மினைழுத்்தம் ஆகும்.

மினஇ்தயவ்ரவி (ECG) இ்தயத்தின மின செயல்பாட்ட அைவிடுவ்தற்காை கருவி.
மினமூ்ைவ்ரவி (EEG) மூ்ையின மின செயல்பாட்ட அைவிடுவ்தற்காை கருவி.
இரத்்த அழுத்்தமானி (BP Monitor) இரத்்த அழுத்்தத்தி்ை அைவிட ்பயன்படும் கருவி.
துடிப்பு ஆக்ஸிஜனவ்ரவி (Pulseoximeter) இரத்்தத்தில ஆக்ஸிஜன செறி்வ அைவிட ்பயன்படும் கருவி.
ஓடுச்பாறி சொ்த்ை 
(Tread Mill Test)

உடற்்பயிற்சியின ச்பாது மனி்தனின முக்கிய அைவுருக்க்ை 
சொதிக்கப் ்பயன்படுத்்தப்்படும் கருவி.

குளுசகாஸ் அைவி (Glucometer) இரத்்தத்தில குளுக்சகாஸின அை்வ அைவிடப் ்பயன்படும் கருவி.
உடற்குழாய் உளசநாக்கி 
(Endoscopy)

வயிறு மற்றும் குடல ச்பானை உள உறுப்புகளின 
உருவ்ர்வ காணப் ்பயன்படும் கருவி.

மீசயாலிய்ை உருவ்ரவி 
(Ultrasound Imaging)

மீசயாலிய்ை்ய ்பயன்படுத்தி உள உறுப்புகள மற்றும் 
திசுக்களின உருவ்ர்வ காணப் ்பயன்படும் கருவி.

கணினிமயமாக்கப்்படட உருவ்ரவி 
(Computed Tomography)

எக்ஸ்சர்ய ்பயன்படுத்தி சமன்மயாை திசுக்கள மற்றும் 
எலும்புகளின உருவ்ர்வ காணப் ்பயன்படும் கருவி.

காந்த ஒத்தி்ெவு உருவ்ரவி
(Magnetic Resonance Imaging)

மினகாந்த மற்றும் வாசைாலி (சரடிசயா) அதிர்சவண் 
அ்ைக்ைப் ்பயன்படுத்தி சமன்மயாை திசுக்கள மற்றும் 
எலும்புகளின உருவ்ர்வ காணப் ்பயன்படும் கருவி.

்பாஸிடரான உமிழ்வு உருவ்ரவி 
(Positron Emission Tomography)

காமா கதிர்க்ைப் ்பயன்படுத்தி மூ்ை மற்றும் அ்தன 
செயல்பாடுக்ை உருவ்ரவுகைாக சித்்தரிக்கும் கருவி.
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 5. காந்த ஒத்தி்ெவு உருவ்ரவி  (MRI) 
என்பது ................ நுட்பத்்்த ொர்ந்தது

  (அ) அயனியாக்கல 
  (ஆ) அயனி அலைா்த 
  (இ) அணுக்கரு 
  (ஈ) கதிர்வீசசு
 6. PET உருவ்ரவியில, ஒரு ்பாஸிடரான 

உமிழும் ஐசொசடாப்பு சகாண்டிருக்கும் 
ஒரு உயிரியல மூைக்கூறு .................. 
எை அ்ழக்கப்்படுகிைது.

  (அ) டசரெர்   (ஆ) டிராக்கர்
  (இ) ்டயர்   (ஈ) ெரி்பார்ப்்பவர்
 7. க ணி னி ம ய ம ா க் க ப் ்ப ட ட 

உருவ்ரவியில (சி.டி.), .. . . . . . . . . . . . . 
மூைத்்்தப் ்பயன்படுத்துகிைார்கள.

  (அ) காமா சர   (ஆ) எக்ஸ்சர 
  (இ) மீசயாலி  (ஈ) அகசசிவப்பு
 8. PET என்பது ஒரு உடல-ஊடுருவற்ை 

அணுக்கரு-ொர்ந்த கண்டறியும் 
நுட்பமாகும். இ்த்ைப் ்பயன்படுத்தி 
மனி்த உடலில உளை செலகளின 
................... கண்டறியைாம்.

  (அ) வைர்சி்்த மாற்ைத்்்த 
  (ஆ) மினொரத்்்த 
  (இ) காந்தத்்தன்ம்ய
   (ஈ) ச்பாக்குவரத்்்த
 9. குளுக்சகாஸ் மீடடர் அலைது 

க்ளுசகாமீடடர் எனை கருவி 
இரத்்தத்தில உளை .................... எனை 
்தனிமத்்்த அைவிடப் ்பயன்படுகிைது.

  (அ) RBC   (ஆ) சகாழுப்பு 
  (இ) ச்பாடடாசியம்   (ஈ) குளுக்சகாஸ்
 10. ஸ் ் ்ப க் ச ம ா ம ா ச ை ா மீ ட ட ர் 

இ ர த் ்த த் தி ல  உ ள ை 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  மதிப்பிடுவ்தற்குப் 
்பயன்படுத்்தப்்படுகிைது.

  (அ) ெர்க்க்ர   (ஆ) சொடியம் 
  (இ) அழுத்்தம்   (ஈ) ஓடடம்

வினோககள்
பகுதி – அ
்ரியோன விரடரயத்  
ந்தரநப்தடுத்து எழுதுக.
(1 ்மதிப்பபண்)
 1. உயிர்மின அ்ைவடிவங்கள மற்றும் 

கருவிகளின பினசைாடடுகள 
மு்ைசய ----------- மற்றும் ---
-------- எனறு அ்ழக்கப்்படுகிைது.

  (அ) வ்ரவி, வ்ரவு 
   (ஆ) வ்ரவு, வ்ரவி
  (இ) கிராஃபி, கிராமி 
  (ஈ) கிராமி, கிராஃபி
 2. மினஇ்தயவ்ரவியில ----------- 

மினமு்ை ச்தாகுதிகள உளைை?
  (அ) மூனறு
  (ஆ) நானகு
  (இ) எடடு
  (ஈ) ்பனிசரண்டு
 3. மூ்ை அ்ைகள பினவரும் 

அ்ைவடிவ மு்ைக்ைக் 
சகாண்டுளைது

  (அ)  ஆலஃ்பா, பீடடா, தீடடா மற்றும் 
சடலடா அ்ைவடிவ மு்ைகள

  (ஆ)  ஆலஃ்பா, தீடடா, ஸீடடா மற்றும் 
சடலடா அ்ைவடிவ மு்ைகள

  (இ)  பீடடா, தீடடா, காமா மற்றும் சடலடா 
அ்ைவடிவம் மு்ைகள

  (ஈ)  ஆலஃ்பா, பீடடா, காமா மற்றும் 
சடலடா அ்ைவடிவம் மு்ைகள

 4. மீசயாலிஅ்ை ஆற்ைல மாற்றிகள 
பினவரும் ...............ச்பாருளில இருநது 
உற்்பத்தி செய்யப்்படுகிைது.

  (அ) அழுத்்த மின
  (ஆ) ஒளி மினைழுத்்த
  (இ) சவப்்பமின 
   (ஈ) சமற்கண்ட எதுவும் இல்ை
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பகுதி – இ
கீழ்கண்ட வினோககளுககு ஒரு பகக 
அளவில் விரடயளிககவும் 
 (5 ்மதிப்பபண்)
 1. ஒ ரு  மி ன இ ்த ய வ ் ர வி யி ன 

செயல்பாடடின சகாள்க்ய 
்படத்துடன சுருக்கமாக விைக்கு.

 2. ஓடுச்பாறி சொ்த்ை  (Tread Mill Test) 
கருவியின செயல்பாடுக்ை விைக்கு.

 3. இரத்்த அழுத்்தமானியின (BP Monitor) 
செயல்பாடடி்ை குறித்து ஒரு 
சிறுகுறிப்பு எழுது.

பகுதி – ஈ
கீழ்ககோணும் வினோககளுககு இருபகக 
அளவில் விரிவோன விரடயளிககவும். 
 10 ்மதிப்பபண்கள்
 1. குளுக்சகாஸ் அைவியின (Glucometer) 

செயல்பாடடுக் சகாள்க மற்றும் 
்பரிசொ்த்ை மு்ைக்ை விவாதிக்கவும்.

 2. மின மூ்ை வ்ரவியி்ைப் ்பற்றி 
விவரி. 

 3. கணினிமயமாக்கப்்படட உருவ்ரவியின 
(Computed Tomography) இயக்கக் 
சகாட்பாடடி்ை செயல்பாடடு ச்தாகுதி 
வ்ர்படத்துடன விவரி.

பகுதி – ஆ
கீழ்ககோணும் வினோககளுககு சில 
வரிகளில் விரடயளிககவும்.
 3 ்மதிப்பபண்கள்
 1. உயிரியக்க மினசைாடடத்்்த 

வ்ரயறு.
 2. ொ்தாரண வயதிைருக்காை இரத்்த 

அழுத்்தத்தின மதிப்்்ப கூறு.
 3. மினஇ்தயவ்ரவியின (ECG) 

்பயன்பாடு எனை?
 4. நானகு வ்கயாை உடற்குழாய் 

உளசநாக்கியின (எண்சடாஸ்சகாபி) 
ச்பயரி்ைப் ்படடியலிடு.

 5. காந்த ஒத்தி்ெவு உருவ்ரவி 
எனைால எனை?

 6. துடிப்பு ஆக்ஸிஜன வ்ரவியின 
(Pulseoximeter) சநாக்கத்்்த விவரி.

 7. PET-இன ்பயன்பாடுக்ை ்படடியலிடு.
 8. காந்த ஒத்தி்ெவு உருவ்ரவியின 

நன்மக்ை குறிப்பிடு.
 9. மீசயாலிய்ை உருவ்ரவியின 

்பயன்பாடு எனை?
 10. ஓடுச்பாறி சொ்த்ையின (Tread Mill 

Test) செயல்பாடடி்ை விவரி.

விரடகள்
1. (அ) 2. (ஈ) 3. (அ) 4. (அ) 5. (ஆ)
6. (அ) 7. (அ) 8. (அ) 9. (ஈ) 10. (இ)
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3 0 0 ்தனியாள ஆய்வு

்தனியோள் ஆய்வு 1

்தனியோள் ஆய்வு 1

M.கார்த்திசகயன
MANAGING DIRECTOR OF  CHIP SYSTEMS Technical Training
IDEAMART Video Creation & Digital Marketing]

என ச்பயர் கார்த்திசகயன.
நான திருவாருர் மாவடடம், மஞெக்குடியில உளை சுவாமி ்தயாைந்தா ்பளளியில, மினைணுவியல 
ச்தாழிற்கலவிப் ்பாடப்பிரிவாை வாசைாலி மற்றும் ச்தா்ைக்காடசி (Radio & TV Service-Vocational Training)
பிரிவில 1990-1992 ஆம் ஆண்டு ்படித்ச்தன.

்தற்ச்பாது நான சென்ையில இயங்கும் “சிப்சிஸ்டம்ஸ்” எனனும் நிறுவைத்தின நிர்வாக இயக்குைராக 
இருக்கினசைன. 

நவீை  எைக்டரிகல, எைக்டரானிக்ஸ், ைார்டவர் மற்றும் சிப் சைவல  து்ைகளில,  மினைணு செ்வ 
ச்பாறியாைர்க்ையும் (Technical Service Engineer), சுய ச்தாழில புரிசவார்க்ையும் (Self Employment Business 
People) உருவாக்கும் ்பணிக்ை சமற்சகாளகிசைாம்.

சமலும் நான இைம் வணிகர்களின வைர்சசிக்காை ஆ்தர்வ ஆ்தரிக்கும் “வணிகம் வியா்பார மனைம் 
(Vanigam Business Forum)” நிறுவைர் மற்றும் ்த்ைவராகவும் இருக்கிசைன.

்பளளிக்கலவி ்பாடப் புத்்தகக் கலவிசயாடு ந்டமு்ைக்கலவியும் இ்ணந்த்தாக இருந்தது. விரிவாை 
விைக்கம் மற்றும் ்தகவல கி்டத்்தாலும், ந்டமு்ைக்கலவி (Practical Training) ்தான என வாழ்க்்க 
மு்ை்ய மாற்றியது.

இ்வ அ்ைத்திற்கும் காரணம், எைது ்பளளி மற்றும் திைமும் எைக்கு புதிய ச்தாழில நுட்ப ்பாடங்க்ை 
புது வி்தமாகக் கற்றுக் சகாடுத்்த எைது ஆசிரியர்களும் ்தான. 

R.மணிகண்டன., B.E.,M.E.,Ph.D.,
நான சமடடூர் அ்ண அரசிைர் சமல நி்ைப்்பளளியில கடந்த 03-2001 ஆம் கலவியாண்டில 

ச்தாழிற்கலவி ்பாடப்பிரிவாை மினைணுவியல ்பயினசைன.  ்பளளியில இப்்பாடபிரிவில ்பயினை்தன காரணமாக 
எைக்கு மினைணுவியல து்ை மீது ்தனி ஆர்வம் ஏற்்படடது. அ்தற்கு காரணம், எைக்கு மினைணுவியல 
்பாடத்்்த ்பயிற்றுவித்்த ஆசிரியர்களும், ்பளளியும்்தான.  

பினைர் நான B.E.,(EEE), M.E.,(Power Electronics) ்படித்ச்தன. மினைணுவியல து்ையில ஏற்்படட ்தனியா்த 
்தாகத்திைால மு்ைவர் ்படடமும் (Ph.D)., ச்பற்சைன.  நான ்பளளியில ்படிக்கும் காைங்களில எனனுடய 
ச்தாைதூர சிந்த்ைக்கு என ஆசிரியர்கள காரணமாக இருந்த்தால,  நானும் அவர்கள வழியில ்பயணித்து 
சிைந்த எதிர்காை ெமு்தாயத்்்த உருவாக்க சவண்டும் எனை ஆர்வத்திலும், ச்பற்ைக் கலவியறி்வ ்பைருக்கும் 
வழங்க சவண்டும் எனை எண்ணத்திலும் ஆசிரியப் ்பணி்யத் ச்தர்நச்தடுத்து ்தற்ச்பாது  சொைா கலலூரியில 
விரிவு்ரயாைராகவும் உளசைன.

்தற்ச்பாது ்பனிசரண்டாம் வகுப்பிற்கு இன்ைய ச்தாழிலநுட்ப வைர்சசி்யக் கருத்தில சகாண்டு புதிய 
்பாடத்திடடம் மாற்றிய்மப்்பது குறித்து மிக்க மகிழ்சசியடகிசைன. அ்தனினும் என்ையும் அதில ஓர் சிறு 
கருவியாய் இ்ணத்து வாய்ப்பு நலகிய என ஆசிரியருக்கும், ்பளளிக் கலவித்து்ைக்கும் என மைமார்ந்த 
நனறியி்ை ச்தரிவித்துக் சகாளகிசைன.
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3 0 1மாதிரி விைாத்்தாள

சநரம் - 2.30 மணிசநரம் மதிப்ச்பண்கள: 90
பகுதி-அ
I. ்ரியோன பதிரலத் ந்தரநப்தடுககவும்: 15 x 1 = 15
 1. ச்பாருந்தா்த ஒன்ை ச்தர்நச்தடுக்கவும்.
  (அ) கூடடி   (ஆ) கழிப்்பான   (இ) பி.சஜ.டி.   (ஈ) பிளிப்-ஃபிைாப்
 2. ்தகவல ச்தாடர்பு செயற்்கக்சகாளில எனைவ்க ்பண்ச்பற்ைம் ்பயன்படுத்்தப்்படுகிைது?
  (அ) நி்ை ்பண்ச்பற்ைம்    (ஆ) துடிப்பு ்பண்ச்பற்ைம் 
  (இ) அ்ைவீசசு ்பண்ச்பற்ைம்   (ஈ) அதிர்சவண் ்பண்ச்பற்ைம்
 3. எந்த வி்தமாை ஏநச்தணி ச்பரும்்பாலும் ச்தா்ைக்காடசி ெமிக்்ஞை்ய ஏற்க 

்பயன்படுத்்தப்்படுகிைது?
  (அ) யாகி ஏநச்தணி       (ஆ) லூப் ஏநச்தணி     
  (இ) monopole ஏநச்தணி   (ஈ) ்மக்சரா ஸ்ட்ரப் (Micro Strip) ஏநச்தணி 
 4. மினைணு ொ்தைங்களில மினைழுத்்தம் மற்றும் மினசைாடடத்்்த அைவிட எந்த வ்க 

சொ்த்ை ்பயன்படுத்்தப்்படுகிைது?
  (அ)  சொக் (soak) சொ்த்ை   (ஆ) அதிர்வு (vibration) சொ்த்ை 
  (இ) ெமிக்்ஞை சொ்த்ை    (ஈ) இரண்டாம் நி்ை சொ்த்ை
 5. பிைாஸ்மா தி்ரயகத்தில எனை வ்க வாயுக்கள ்பயன்படுத்்தப்்படுகினைை?
  (அ)  ஆக்ஸிஜன மற்றும் கார்்பன சமாசைா ஆக்்ெடு  (ஆ) செைான மற்றும் நியான 
  (இ)  ் ைடரஜன மற்றும் ஹீலியம் (ஈ) ்நடரஜன மற்றும் ஹீலியம்
 6. ்பகிர்ை   ---------- ச்தாழில நுட்பத்தில இயங்குகிைது. 
  (அ) Wi-Fi (ஆ) ப்ளூடூத் (இ) NFC (ஈ) RFID
 7. ஒளி இ்ழக் கம்பி மூைம் அனுப்்பப்்படும் ்தரவு வீ்தம்
  (அ) 2GBps    (ஆ) 3GBps   (இ) 1024MBps   (ஈ) 256 KBps
 8. நுண்ண்ை அதிர்சவண் வரம்புகள
  (அ) 1 GHz மு்தல 30 GHz வ்ர  (ஆ) 100KHz மு்தல 30 MHz வ்ர
  (இ) 550 KHz மு்தல 1650 KHz வ்ர  (ஈ) 300 MHz மு்தல 300 GHz வ்ர
 9. ்பட உணரிகள --------- உருவாக்குகினைை.
  (அ) மினைழுத்்த அ்ைவடிவம்  (ஆ) மினசைாடடம் 
  (இ) சகடச்பாலி    (ஈ) ்தனி ெமிக்்ஞை (discrete) 
 10. ஒலிசசெறிவு --------- அைகுகளில அைவிடப்்படுகிைது
  (அ) சடசி்பல   (ஆ) கூலூம்   (இ) சகலவின    (ஈ) ஆம்பியர்
 11. LM317 IC ----------- ஆகச செயல்படுகிைது
  (அ) மினைழுத்்த சீராக்கி   (ஆ) இனசவர்டடர் 
  (இ) கனவர்டடர்    (ஈ) திருத்தி
 12.  ---------- ஆைது  ராஸ்ப்ச்பர்ரி ்்ப ச்தாடங்க ஒரு நலை சமாழி
  (அ) ்்ப்தான    (ஆ) ஜாவா    (இ) சி ++       (ஈ) விண்சடாஸ் 
 13. µp  ---------- எை அ்ழக்கப்்படுகிைது
  (அ) இ்ணப்பிகள (ஆ) ச்தாடர் ்பாட்ட  (இ) நுண்செயலி   (ஈ) MOBO
 14. திைன மினைணு சுற்றின சநாக்கம்________
  அ. திைன ்பயன்பாட்டக் கு்ைக்க       
  ஆ. மினைதிர்சசி்ய ்தவிர்க்க
  இ.  ்பளுவிற்குத் ச்த்வயாை மினசைாடடம் மற்றும் மினைழுத்்தத்்்த வழங்க
  ஈ. செைவீைத்்்தக் கு்ைக்க

சமலநி்ை இரண்டாம் ஆண்டு
அடிப்்ப்ட மினணணு ச்பாறியியல

்மோதிரி வினோத்்தோள்
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3 0 2 மாதிரி விைாத்்தாள

 15. கணினிமயமாக்கப்்படட உருவ்ரவியில(சி.டி.) .............. மூைத்்்தப் ்பயன்படுத்துகிைார்கள.
  (அ) காமா சர   (ஆ) எக்ஸ்சர  (இ) சகைா ஒளிய்ை (ஈ) அகசசிவப்பு

பகுதி - ஆ
II.  ஏந்தனும் 10 வினோககளுககு விரடயளிககவும். வினோ எண் 22 -ககு கடடோய்மோக 

விரடயளிககவும் 10 x 3 = 30
 16. ஒத்தி்ெவற்ை கணக்கீடடி ்பற்றிச சுருக்கமாக எழுதுக.
 17. ஏநச்தணியின ்பண்புக்ைப் ்படடியலிடுக.
 18. ”சயாக் சுருளில உளை இரு சுருளகள செங்குத்்தாக இடமாற்ைம் செய்யப் ்படுகினைை” – ஏன?
 19. “்பகிர்ை இரண்டாக வ்கப்்படுத்்தப்்படடுளைது" - எப்்படி?
 20. ஜி.பி.எஸ் மற்றும் ஜி.பி.ஆர்.எஸ் இ்டசயயாை முக்கிய சவறு்பாடு எனை?
 21. “செலுத்திவாங்கி மற்றும் செலுத்து அஞெைகம்" - ொ்தைங்க்ை ஒப்பிடுக.
 22 ஒளியின நி்ை்மகள மற்றும் ஒளிர்வு - ்படடியலிடவும்.
 23. செவிப்ச்பாறிகளின நன்மக்ை எழுதுக
 24. அகிைத் ச்தாடர் ்பாட்டயின (யுபிஎஸ்) இன சநாக்கம் எனை?
 25. HDMI ஐ விைக்கவும்.
 26. நுண் கடடுப்்படுத்தி மற்றும்  நுண் செயைாக்கி இ்டசய உளை  சவறு்பாடுக்ை ்படடியலிடுக.?
 27. PET-ன ்பயன்பாடுக்ை ்படடியலிடுக. 
 28. நானகு வ்கயாை உள சநாக்குக் கருவிக்ை ்படடியலிடுக

பகுதி - இ
III.  ஏந்தனும் ஐநது வினோககளுககு விரடயளிககவும். வினோ எண் 35 -ககு கடடோய்மோக 

விரடயளிககவும். 5 x 5 = 25
 29. ்தர்க்க வாயில மூைம் கழித்்தல செய்ை, அ்தன சுற்று மற்றும் அடடவ்ணப் ்பயன்படுத்தி 

நிரூபிக்கவும்.
 30. அ்ர இரட்ட மற்றும் முழு இரட்ட குறி்கசயற்றியிைக்கிப் (Modem) ்பற்றி விைக்கவும்.
 31. ஒளி இ்ழக் கம்பியின (OFC) நன்மகள மற்றும் தீ்மகள எனை?
 32. TDA 2003 IC- ஐப் ்பயன்படுத்தி அ்மக்கப்்படும் செவியுணர்ப் ச்பருக்கியின ்படம் வ்ரநது 

விைக்கவும்.
 33. NPN  வ்க இ்டமாற்றிச ொவிச சுற்றின ்பணி்ய விைக்கவும்.
 34. ஆர்டியுசைா யூசைா ்பை்கயின இ்ணப்புக்காலகள ்பற்றி விைக்கவும்.
 35. இரத்்த அழுத்்தமானியின (BP Monitor) செயல்பாடடி்ை குறித்து ஒரு சிறிய குறிப்பு எழுது.

பகுதி - ஈ
IV.  அரனத்து வினோககளுககும் விரடயளிககவும். 2 x 10 = 20
 36. முழுக்கூடடி  மற்றும் அ்ரக்கழித்்தல சுற்றுகளின  ்படம் வ்ரநது உண்்ம அடடவ்ண 

முைம் விவரி. 
(அலைது)

  ஒரு எளிய அ்ைச்பசியின கடடப்்படம் வ்ரநது அது சவ்ை செய்யும் வி்தத்்்த விைக்குக?
 37. எவவாறு TCON மற்றும்  வாயில செலுத்தும் சுற்றுக்ைப் ்பயன்படுத்தி எல.இ.டி தி்ர 

இயங்குகிைது என்ப்த்ை விவரிக்கவும்.
(அலைது)

  ULN 2003 A - IC ஐ ்பயன்படுத்தி அ்மக்கப்்படட switching circuit சுற்றின ்படம் வ்ரநது 
விைக்குக.
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அடிப்படை  
மின்னணு ெ்பாறியியல்

ெெய்முடை
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3 0 4 ப�ொருளடக்கம்

ெ்பாருளைக்கம்

்பாைத் தடைபபு �க்கம் மொதம்
பெய்முறை   01  குறியொககி மற்றும் குறிவிலககி 306 ஜுன்
பெய்முறை  02  வட்டு வொனறல வொங்கி அறமததல் 310 ஜுன்
பெய்முறை  03   �ண�றல வொபனொலி வொங்கி 

்கட்டறமததல்
313 ஜுறல

பெய்முறை  04   TDA 2003 IC- க்கட்ப�ொலித திைன் 
ப�ருககி

316 ஜுறல

பெய்முறை  05   FM – ஏற்பியில் ஏற்�ட்டுளள �ழுறத 
ெரி பெய்தல்

319 ஆ்கஸ்ட்

பெய்முறை  06   LED பதொறலக்கொட்சி �ழுது 323 ஆ்கஸ்ட்

பெய்முறை  07   அறலக�சியின் ப�ரிய உறுப்பு்கள 
அறடயொளம் ்கொணுதல்

325 பெப்டம்�ர்

பெய்முறை  08    அறலக�சியின் சிறிய உறுப்பு்கள 
அறடயொளம் ்கொணுதல்

328 பெப்டம்�ர்

பெய்முறை  09   அறலக�சிறய �ழுது �ொர்ககும் 
முறை

330 அககடொ�ர்

பெய்முறை   10   திைன்க�சி்களில் ஏற்�டும்  
�ழுது்களும், நீககும் விதமும்

334 அககடொ�ர்

பெய்முறை   11   ஆர்டியுகனொ யுபனொப் �லற்கயில்  
RGB LED - இறைப்பு

339 நவம்�ர்

பெய்முறை   12   ஆர்டியுபனொ மூலம் �ல LED-க்கறள  
இறைதது பெயல்�டுததுதல்

341 டிெம்�ர்

ெெய்முடை
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3 0 5�ொது்கொப்பு முன்பனசெரிகற்க்கள

்பாது்காபபு முனெ்னசெரிகட்க்கள்

பின்வரும்  ப�ொது  விதி்களும், 
முன்பனசெரிகற்க்களும்  ஆய்வ்கததின் 
அறனதது  கநரங்்களிலும்  ்கவனிக்கப்�ட 
கவணடும்.    இநத  விதி்கள 
�ரிகெொதறன  பெய்�வர்  மற்றும்  அவறர 
சுற்றியுளளவர்்களின்  நன்றமக்கொ்க 
உருவொக்கப்�ட்டன.
 1. உயிர் சுற்றில் (live circuits) �ணிபுரியும் 

க�ொது,  ஆய்வ்கததில்  இரணடு 
க�ரொவது இருக்க கவணடும்.

 2. எப்க�ொதும்  ்கொலணி்கறள  அணிநதுக 
ப்கொணகட இருக்க கவணடும்.

 3. தளர்வொ்க உளள அணி்கலன்்கறளயும், 
கமொதிரங்்கறளயும்  ்கழற்றிறவதது 
விட  கவணடும்.    ஏபனனில் 
இறவ  பவளிப்புை  மின்சுற்றுடன் 
உரெ  வொய்ப்புளளது.    (தளர்வொன 
துணி்களொன றட்கள, ்கழுததுப் �ட்றட 
க�ொன்ைவற்றை அணியக கூடொது)

 4. சூடொ்க இல்றல என உறுதி�டுததியப் 
பின்னகர  எநத  சுற்றையும்  பதொட 
கவணடும்.

 5. அளவீடு்கறள  பெய்யும்  க�ொது  ஒரு 
கநரததில்  ஒகர  ஒரு  ற்கறயப் 
�யன்�டுததுகின்ை  �ழக்கதறதப் 
பின்�ற்ைவும்.    உயிர்  சுற்றின்எநதப் 

�குதிறயயும்  பவறும்  ற்கயினொல் 
பதொடககூடொது.

 6. நம்  உடறலயும்  அல்லது  பிை 
�குதி்கறளயும்  சுற்றிற்கு  பவளிகய 
தளளிய�டி  றவக்க  கவணடும்.  
மின்்கம்பி  மற்றும்  ்கம்பி  வடங்்கறள 
இறைககும்  க�ொது,  அவற்றின் 
குறுகக்க  தொணடிய�டி  எவரும் 
பெல்லககூடொது.

 7. முடிநதவறர  சுததமொ்க  இருக்கவும்.  
கவறல  பெய்யும்  இடம்  மற்றும் 
�ணி  பெய்யும்  கமறஜ  சுததமொ்கவும், 
கதறவயற்ை ப�ொருள்கறள நீக்கப்�ட்டு 
இருக்க கவணடும்.

 8. எப்க�ொதும்  ெொதனங்்களின் 
ப�ொருததிறய  (Plug)  நீககுவதற்கு 
முன்னர்  திைன்  ெொவிறய  (Power 
switch)  நிறுததப்�ட்டுளளதொ  என 
கெொதிக்க கவணடும்.

 9. ஒரு  ப�ொருததிறய  நீககும்  க�ொது 
(unplug)  திைன் வடதறத இழுக்கொமல் 
ப�ொருததிறய  மட்டுகம  இழுக்க 
கவணடும்.

 10. ஒரு  மின்்கற்றை  ்கழுற்றும்  க�ொது 
முதலில் மின்வழங்கியின் ஆதொரதறத 
நீக்க கவணடும்.

அடிப்படை மின்ணணு  
ெ்பாறியியல்-ெெய்முடை

மேல்நிடை இரணைாம் ஆணடு
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ெெ
ய்மு

ட
ை

1
குறியாககி ேற்றும் குறிவிைககி (Encoder and Decoder)

ம�ாக்கம்:
இலக்க  வற்க  மின்னணுவியலில்,    குறியொக்கம்  மற்றும்  குறிவிலக்கம்  எவ்விதம் 
பெயல்�டுததப்�டுகிைது என்�றதப் �ற்றி அறிதல்.

மதடையா்னப ெ்பாருட்கள்:
வரிறெ எண ப�ொருட்்கள/உறுப்பு்கள எல்றல/மதிப்பு எணணிகற்க

1 குறியொககி IC 74147 1

2 கெொதறனக க்கொல் சிவப்பு & ்கருப்பு கதறவயொனறவ

3 கெொதறனப் �லற்க 5” 1

4 ஏழுமு்கததுணடுக ்கொட்சி 1பெ.மீ 1

5 குறிவிலககி IC 7447 1

்கருத்தியல்:

1. குறியாககி
குறியொககியொனது தரறவ இரும எண (Binary) வடிவில் பெயல்�டுததும். 1 முதல் 9 வறரயுளள 
தெம  எண்கள  (Decimel)  ஒவ்பவொன்றுககும்,  தனிததனிக  ்கட்டுப்�டுததி்கள  அறமக்கப்�ட்டு, 
அறவ  மூலம்  இசசுற்றுக  ்கட்டுப்�டுததப்�டுகிைது.  தர்க்க  எண்கள  1(உயர்  நிறல),  0(தொழ் 
நிறல) ஆகியறவ்கறள உருவொக்க, இயக்க/நிறுததக (ON/OFF)  ்கட்டுப்�டுததி்கறள,  இயக்க 
(ON)  நிறலயில்  அறமககும்க�ொது  1-ம்,  நிறுதத  (OFF)  நிறலயில்  அறமககும்க�ொது  0-ம், 
ப�ைப்�டுகின்ைன.  குறிப்பிட்ட  BCD  குறியீட்படணறை,  இலக்கசசுற்றுககு  அளிககும்க�ொது, 
அவ்பவண  முறனறய  இயக்க    (ON)  கவணடும்.  இசபெயல்முறை  தெம  உளளீடு  என 
அறழக்கப்�டுகிைது.  இசபெயல்முறைககுப்  �யன்�டுததப்�டும்  IC  (74147)  ஆனது  முதன்றம 
குறியொககி  IC  என  அறழக்கப்�டுகிைது.  இநத  74147  IC–ன்  ்கட்டப்�டம்  மற்றும்  உணறம 
அட்டவறை �டததில் ்கொட்டப்�ட்டுளளது. இதில் பெயல்திைன் மிக்க, குறைநத உளளீடு மற்றும் 
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3 0 7பெய்முறை

பவளியீடு  குறிப்பிடப்�ட்டுளளது.  உணறம  அட்டவறையில்  குறிப்பிட்டுளளவொறு,  இநத  IC-
ககுத தரப்�டும் தெம உளளீடொனது D1 முதல்   D9 வறரயிலும், ப�ைப்�டும் பவளியீடொனது QI, 
Q2,  Q3,  Q4-ல்,  BCD  பவளியீடொ்கக கிறடககும். உதொரைமொ்க. உளளீடு  2  &  5 ஆனது,  0 
ஆ்க  (தொழ்  நிறல) இருநதொல்,  பவளியீடு உசெ�ட்ெ  அளவொன  5 ஆ்க இருககும். இதிலிருநது 
ப்கொடுக்கப்�டும்  உளளீடு  எண்களில்,  உசெ�ட்ெ  அளகவ  பவளியீடொ்க  கிறடககும்  என்�றத 
அறியலொம்.

16

VDD

In4 A

C BIn5 In6 In7

In3 In2 In1 In9

In8

NC Out

D

74HC147

Exclusive inputs

Exclusive inputs

15 14 13 12 11 10 9

1 2 3 4 5 6 7 8

Out

Out Out Gnd  

1

C
D

A

OUTPUT
INPUTS1

S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8
S9

LSB

+Vcc

VSB

INPUT
OUTPUT

AKTIF LOW

B

2
3
4
5
6
7
8
9

Active – Low Decimal Input Active Low BCD Output
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 Q1 Q2 Q3 Q4
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
X 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1
X X 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0
X X X 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1
X X X X 0 1 1 1 1 1 0 1 0
X X X X X 0 1 1 1 1 0 0 1
X X X X X X 0 1 1 1 0 0 0
X X X X X X X 0 1 0 1 1 1
X X X X X X X X 0 0 1 1

  2. குறிவிைககி
BCD to 7-Segment குறிவிைககி
ஏழு  மு்கத  துணடுக  ்கொட்சி  ஆனது 
இலக்கவற்கயில்  �யன்�டுததப்�டும் 
மின்னணு  உறுப்பு்களில்  ஒன்ைொகும். 
இது    BCD-ன்  தரறவ  ஏழு  மு்கத 
துணடுக  குறியீடுக்கொனத  தரவொ்க 
மொற்றிக  ்கொட்சிப்�டுததுகிைது.  குறிவிலககிச 

சுற்ைொனது  BCD-ன்  உளளீட்டுத  தரறவ, 
D0, D1, D2 & D3–ன் வழியொ்க பெலுததி, ஏழு 
பவளியீடொ்க மொற்றி,   ஏழு மு்கத துணடொ்கக 
்கொட்சிப்�டுததும்.  ஏழு மு்கத துணடு LED –ஐ 
சுற்றில்  இறைககும்க�ொது,  பவளியீட்டின் 
பெயல்திைன்  குறைவொ்க  இருநதொல் 
ப�ொது  ஆகனொடு  வற்கயும்,  பெயல்திைன் 
அதி்கமொ்க    இருநதொல்  ப�ொது  க்ககதொடு 
வற்கயும் �யன்�டுததப்�டுகிைது. அறனதது 

1
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3 0 8 பெய்முறை

துணடு்களும்  ON    நிறலயில்  இருககும். 
ஆனொல்,  ப�ொதுவொ்க  குறிவிலககி 
பெயல்�டும்க�ொது,  இதன்  தர்க்க 
முறன்கள  “1”  –ஐ  ்கொட்டுவது  க�ொலகவ 
இறைக்கப்�ட்டிருககும்.

RBI- Ripple Blanking input (குற்ைடை 
ெைற்று உள்ளீடு)
இது ெொதொரை குறிவிலக்கச பெயல்�ொட்றட,  
தர்க்கம் 1 உடன் இறைப்�றதக      குறிககும். 
இது “0” வரம்பில் இறைக்கப்�ட்டிருநதொல், 
அறனதது BCD உளளீடு்களும் பூஜ்ஜியதறத 
பவளியீடொ்க  ப்கொடுககும்    வற்கயில்  ஏழு 
மு்கத  துணடு  LED,  குறிவிலக்கததிற்்கொன 
பவளீட்றட உற்�ததி பெய்யும்.   

ஆகனொடு்களுககும், ப�ொது மின்ெகதியொ்க +5 
கவொல்ட் வழங்்கப்�டுகிைது. இதில், குறிப்பிட்ட 
LED  ககு  மட்டும்  முன்கனொககுச  ெொர்பு 
அளிககும்க�ொது,  அது  மின்கனொட்டதறதக 
்கடததி,  அதில்  மட்டும்  ஒளிறய  உமிழச 
பெய்யும்.  சுற்றில்  மின்கனொட்டதறதக 
்கட்டுப்�டுதத,  பதொடர்  இறைப்பில்  மின் 
தறட்கள இறைக்கப்�ட்டுளளன.

LT: (Lamp Test)
தர்க்கச  சுற்று  “0”–வில்  ஏழு  மு்கத 
துணடு  LED  இறைக்கப்�ட்டிருநதொல், 
அதறன  கெொதிதது  அறிய,  இநதச 
கெொதறன  �யன்�டுகிைது.  அப்க�ொது, 
இநத  குறிவிலககியில்  உளள  அறனததுத 

A

G

D DP

F B

E C

1Input B (2)

Input C (4)

Display test

Blank output

Blank input

input D (B)

input A (1)

DV Output e

Output d

Output c

Output b

Output a

Output g

Output 1

7447

+2 to +6V HC
+5V LS/HCT

2

3

4

5

6

7

8

16

15

14

13

12

11

10

9
 

PIN DISCRIPTION OF 7447 IC
PIN NO DESCRIPTION

1 BCD B  Input

2 BCD C  Input

 3 Lamp Test

4 RB Output

5 RB  Input

6 BCD D  Input

7 BCD A  Input

8  Ground

9 7 – Segment e Output
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3 0 9பெய்முறை

10 7 – Segment d Output

11 7 – Segment c Output

12 7 – Segment b Output

13 7 – Segment a Output

14 7 – Segment g Output

15 7 – Segment  f Output

16 Vcc – Positive Supply

No
tail

No
tail

10 11 12 13 14 15

ெெயல்முடை
 1. �டததில் ்கொட்டியுளளவொறு இறைப்ற� ஏற்�டுதத கவணடும்.
 2. 1  மற்றும்  0-ன்  தர்க்க  எண வடிவதறத  ப�றுவதற்கு  ஏற்�,  �ல்கவறு  கெர்கற்க்கறள 

மொற்று சுவிட்சு்கள மூலம் உளளீடொ்க வழங்்க கவணடும்.
 3. அட்டவறை்களின்  �டி  உளளீட்றட  மொற்ைவும்  மற்றும்  உணறம  அட்டவறைறய 

(Truth  table)ெரி�ொர்க்கவும்.

முடிவு
இலக்க வற்க  மற்றும்  BCD குறியொக்கததிற்்கொன உணறம அட்டவறை மற்றும்  BCD  ககு  
7-துணடு ்கொட்சி மூலம் குறிவிலக்கம் ெரி�ொர்க்கப்�ட்டது.
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3 1 0 பெய்முறை

ெெ
ய்மு

ட
ை

2
ைடடு ைா்னடை ைாங்கி - அடேத்தல்

ம�ாக்கம்
ஒரு வட்டு வடிவ வொனறல வொங்கிறய அறமககும் முறை �ற்றி அறிதல்.

மதடையா்ன ெ்பாருள்்கள்
வ.எண ப�ொருள/உ�்கரைம் ப�யர் எணணிகற்க

1 DTH  (Direct-to-Home) வொனறல வொங்கி 1
2 LNB  (Low Noise Block down Converter) 1
3 பெயற்ற்ககக்கொள ஏற்பி 1
4 RG6 இறை அசசு ்கம்பி   25 மீட்டர்
5 பதொறலக்கொட்சி ஏற்பி 1
6 Wernch  1
7 Drill 1
8 சுததி 1
9 சிறு உளி 1
10 திறெக்கொட்டி 1
11 பெயற்ற்ககக்கொள வட்டு 1
12 L Shaped Wall Mount 1
13 4 Stainless Steel  fixings  1
14 4 hexagonal screws, 4 stainless steel  fixings  1
15 F connection -- F- இறைததல் 1
16 Marker  (சுட்டி) 1
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3 1 1பெய்முறை

அல்லது  தனியொ்க  ஒரு  அடிகுழொய் 
�யன்�டுததியும்  தறரயிறைப்பு 
பெய்யலொம்.

3.    ைா்னடை ைாங்கிடயப 
ெ்பாருத்தும் முடை

 1. வொனறல  வொங்கிறய  ்கொற்றுககும், 
மறழககும்  அறெயொதவொறும், 
திரும்�ொமலும்,   உறுதியொவும், 
நிறலயொ்கவும்  தளததில்  ப�ொருதத 
கவணடும்.

 2. வொனறல  வொங்கியிலிருநது 
பதொறலக்கொட்சிககு  ப்கொடுககும்  ்கம்பி 
ஒரு  RG-6  ்கம்பிவடமொ்க  இருக்க 
கவணடும்.

 3. வொனறல வொங்கியிலிருநது ஏற்பிககுச 
பெல்லும்  ்கம்பி வடம்  25  மீட்டருககுள 
இருக்க கவணடும்.

 4. ்கம்பிவடங்்கறள  நிலததடியொ்ககவொ, 
சுவற்றின்  வழியொ்ககவொ  ப்கொணடு 
வரலொம்.

ைா்னடை ைாங்கிடய ெ்பாருத்தும் 
முடை
 1. பெயற்ற்ககக்கொள  திறெறயத 

தீர்மொனிதது  வொனறல  வொங்கியின் 
தொங்கிறய  தளததில்  துறளயிட்டு 
ப�ொருததவும்.  அறத அறெததுப் �ொர்தது 
அதன் உறுதிறய ெரி�ொர்க்கவும். 

 2. ப்கொடுததுளள க்கொை அளவு�டி வட்டு 
–  (A2-EL)  –  ஐ  தொங்கியில்  ெரியொன 
ஒரு  திருகு  ப்கொணடு  ப�ொருததவும்.  
(A2-�க்கவொட்டு க்கொைம், EL – கமல் 
கீழ் க்கொைம்) 

 3. LNB  –  ஐ  U  வடிவ  க�ொல்ட்,  திருகு 
ப்கொணடு  �டததிலுளளவொறு வட்டுககு 
எதிர்திறெயில் ப�ொருதத கவணடும்.

 4. பிைகு  வொனறல  வொங்கி,  LNB,  ஏற்பி 
மற்றும்  பதொறலக்கொட்சிக்கொன 
்கம்பிவட   இறைப்பு்கறள 
இறைக்கவும்.

வட்டு  வொனறல  வொங்கி  என்�து 
பெயற்ற்கக  க்கொளிலிருநது  வரும்.  
ெமிகறஞை்கறள  பதொறலக்கொட்சி  ஏற்பிககு 
ப்கொடுககும்  ஒரு  ஏற்பி  –  வொனறல 
வொங்கியொகும். 

வட்டு வொனறல வொங்கி அறமககும் 
க�ொது ற்கயொள கவணடிய வழிமுறை்கள

1.   இைம் தீரோனித்தல்
முதலில்  வட்டு  வொனறல  வொங்கிறய 
அறமககும் இடதறத தீர்மொனிக்க கவணடும்.
 1. இது  அறமக்கப்�டும்  இடம்  திைநத 

பவளியொ்க  இருக்க  கவணடும்.  
வொனறல  வொங்கிறய  மறைககும் 
ப�ொருளொ்க  மரம்,  மறல,  ்கட்டிடம் 
மற்றும்  மின்  ்கம்�ங்்கள  இல்லொமல் 
இருககுமொறு  �ொர்ததுக  ப்கொளள 
கவணடும்.

 2. பதளிவொ்க  �ொர்றவககு  பதரியும் 
இடததில்  மற்றும்  பெயற்ற்ககக்கொள 
க்கொை  அளவுககு  (திறெயில்) 
இருககுமொறு கதர்நபதடுக்க கவணடும்.

 3. �வர்  றலனில்  இருநது  20  அடி 
தூரததில் அறமக்க கவணடும்.

 4. வீட்டின்  கூறர  மீகதொ,  மொடியிகலொ, 
பவளிசசுவற்றிகலொ  தூண  மீகதொ 
அறமக்கலொம்.

2.   தடரயிட்ணபபு
 1. ஒரு  நல்ல  தறரயிறைப்க� 

கதறவயில்லொத  வி�ரீதங்்கறளத 
தடுககும்.    இடி,  மின்னல்்கள  மூலம் 
ஏற்�டும்  விறளவு்கள  ஏற்பிறய 
�ொதிககும்.    கமலும்  ஏற்பிறய  பதொடும் 
க�ொது  “அதிர்சசி”  அ�ொயம்  ஏற்�ட்டு 
உயிருககு ஆ�தறத விறளவிக்கலொம்.  
எனகவ  வொனறல  வொங்கிறய 
்கணடிப்�ொ்க  தறரயிறைப்பு  பெய்ய 
கவணடும்.

 2. வொனறல வொங்கியின் தறரயிறைப்பு 
வீட்டின்  மின்தறரயிறைப்  க�ொடும் 

2
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3 1 2 பெய்முறை

மொதட்ன ெெய்தல்
 1. பதொறலக்கொட்சியிறன  ON  பெய்து  திறரயில்  �டம்  பதளிவொ்க  பதரியும்�டி  துல்லிய 

இறயவு பெய்யவும்.
 2. �டம்  பதளிவொ்க  இல்றலபயனில்  வட்டின்  A2-EL  –  றய  பதளிவொ்க  பதரியும்  வறர 

ந்கர்ததவும்.
 3. அறனதது  கெனல்்களும்  பதளிவொ்க  பதரிநதவுடன்  –  LNB  –யில்  ெமிகறஞை  மீட்டறர 

ப�ொருததி  ெப்த  அளறவச  கெொதிதது உயர்நத  ெமிகறஞை கிறடககும் வறர  ெரி  பெய்து 
பிைகு நிறுததவும்.

 4. அறனததும் ெரியொ்க அறமநதவுடன் வட்டின் பின்�க்கததில் க்கொை அளறவ ப�யிணட் 
ப்கொணடு குறிததுக ப்கொளளவும்.   இது பின்னொல் க்கொை அளறவ ெரி�ொர்க்க உதவும். 

 5. க்கொை அளறவச ெரி�ொர்ககும் க�ொது, �க்கததில் இரும்�ொலொன ப�ொருள ஏதும் இல்லொமல் 
�ொர்ததுக  ப்கொளள  கவணடும்.    ஏபனனில் இது  தவைொன க்கொை அளவு ்கொட்டுவதற்கு 
ஏதுவொகி விடும்.

 6. அறனததும்  ெரி�ொர்ததவுடன்  வொனறல  வொங்கியில்  உறுதித  தன்றமறய  உறுதி 
பெய்யவும்.

         

   

நிர்ணயிக்கப்படை சிை ம்கா்ண அளவு்கள்
இைம் அடெமரட்க தீர்கமரட்க AL EL
மும்ற� 18.93N 72.85E 128.56 56.37
படல்லி 28.67N 77.23E 146.26 51.24

பென்றன 13.08N 80.30E 130.79 67.03

கெலம் 11.63N 78.13E 123.63 66.09

முடிவு
கமற்கூறிய  முறையில்  ஒரு  வட்டு  வொனறல  வொங்கிறய  அறமதது,  கெொதறன  பெய்து, 
பதொறலக்கொட்சித திறரயில் �டதறத பதளிவொ்க அறமயச பெய்கதன். 
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ெெ
ய்மு

ட
ை

3
்பண்படை ைாெ்னாலி ைாங்கி ்கடைடேத்தல்

ம�ாக்கம்
ஒரு �ண�றல வொபனொலி வொங்கிறய CXA 1619 மற்றும் TBA 810  IC-க்கறள �யன்�டுததி 
்கட்டறமககும் முறைறய அறிதல்.

மதடையா்ன ொத்னங்்கள்/உறுபபு்கள்
ை.எண உறுபபு்கள் / ொத்னங்்களின ெ்பயர எணணிகட்க
1. �ண�றல  வொங்கிக்கொன  உறுப்பு்கள  மின்சுற்றில் 

குறிப்பிடப்�ட்டுளளறவ.
1

2. �ல அளறவமொனி 1
3. RF/AF அறல உற்�ததிக ்கருவி 1
4. �ற்ைறவப்புக ்கருவி மற்றும் பிை 1
5. இறைப்புக ்கம்பி்கள கதறவயொனறவ
6. �ற்ைறவப்புக க்கொல் – 25 W 1

்கருத்தியல்
CXA 1619 ஒரு சில்லினொல் உருவொக்கப்�ட்ட 
� ண � ற ல / வீ ச சு ப் � ண க � ற் ை 
வொபனொலியொகும்.    இது  கீழ்க்கொணும் 
�ணபு்கறளயும்,   அம்ெங்்கறளயும் 
ப�ற்றுளளது.
�	சிறிய  எணணிகற்கயிலொன  புை 

உறுப்பு்கள.
�	குறைநத திைன் நு்கர்வு
�	உயர் பவளியீடு உளள AF ப�ருககி.

்பண்படை (FM) ்பகுதி
�	RF ப�ருககி, ்கலககி மற்றும் 

அறலயியற்றி
�	IF ப�ருககி
�	�ரப்பு ்கொணமுறை ்கணடுபிடிததல்
�	இறெவு LED பெலுததி
�	CXA 1619 ்கட்டறமப்பு
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3 1 5பெய்முறை

CXA 1619-ன் கீழ்க்கண்ட முனை்களின் 
மின்ைழுத்த அளவு்கள்   

முட்ன எண மின்னழுத்தம்
4
12

26    (B+)
27

VCC
6V to 20V

+ +

+ ++

+

8

9

IC 1
TBA 810

6
10

7
5

12
4+

–

C1
47uF

R1
100KQ

VR1
100KQ

R2
1000

C2
100uF

C6

0.001uF

C5
100pF

C8
470uF

C7
0.1uF

C3
220uF C4

100uF

R3
15Ω

R4
47Ω

4Ω to 18Ω

7W
output

TBA 810 – ம்கடெ்பாலி நிடை 
முட்ன எண மின்னழுத்தம்

1  (B+)
8
12

TBA 810 க்கட்பொலி நினை

ெெய்முடை
 1. சுற்றில் ்கொட்டப்�ட்டுளளவொறு இறைப்பு்கறள இறைக்கவும்.
 2. FM ஏற்பிககு 6 V dc மின்வழங்கி மின்னழுதததறதத தரவும்.
 3. �ல அளறவ மொனிறயக  ப்கொணடு CXA  1610  மற்றும்    TBA  810  IC-க்களின் முககிய 

முறன்களின் மின்னழுதததறத அளவிட்டு அட்டவறைப்�டுததவும். 

முடிவு
ஒரு �ண�றல வொபனொலி வொங்கிறய CXA 1619 மற்றும் TBA 810  IC-க்கறள �யன்�டுததி 
்கட்டறமககும் முறைறய அறிநது ப்கொணகடன்.
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ெெ
ய்மு

ட
ை

4
TDA 2003 IC- ம்கடெ்பாலித் திைன ெ்பருககி

ம�ாக்கம்:
TDA  2003  IC,  �யன்�டுததி  க்கட்ப�ொலி  திைன்  ப�ருககிறய  ்கட்டறமதது  அது  பெயல்�டும் 
விதம் �ற்றி அறிதல்.

மதடையா்ன ெ்பாருட்கள்
வ. எண  உறுப்பு்கள / ெொதனங்்கள வரம்பு  எணணிகற்க 

1. பவப்�க ்கவர்வியுடனொன ஐ.சி  TDA 2003 1
2. ஒலிப்�ொன்  4”, 8 வொட்  ,4Ω 1
3. ஒலிமுழக்கக ்கட்டுப்�ொடு  10k Ω 1
4. மின்தறட  220 Ω

33 Ω
2.2 Ω
1 Ω

1
1
1
1

5. மின்கதககி  1000 μfd
470 μfd
100 μfd
10 μfd
100 μfd
47 μfd

1
1
1
1
1
1

6.  DC மின் வழங்கி  12 v/500mA 1
7. அசசிட்ட மின் சுற்றுப்�லற்க / 

ப�ொதுப்�யன் �லற்க 
- 1
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3 1 7பெய்முறை

8. �ற்ைறவப்புக ்கருவி  25 w 1
9. ஈயம் மற்றும் ஒயர்்கள  கதறவகக்கற்�  -
10. �ல அளறவ மொனி - 1
11. �ண�றல வொபனொலி ஏற்பி  - 1

சுற்று  �ொது்கொப்பும்  அறமநதுளளது.  இதன் 
பவளியீட்டில்  8Ω  ஒலிப்�ொறன இறைக்க 
முடியும்.  இது  10  வொட்  வறரயிலொன 
பவளியீட்டுத திைறன வழங்குகிைது. 

்கடைடேபபு ேற்றும் மைடை ெெய்யும் 
விதம்
க்கட்ப�ொலி உளளீடு  (audio  input),  IC-யின்  
இறைப்புக்கொல்  1-ககு  தரப்�டுகிைது.    VR1 
ஒலிமுழக்கக  ்கட்டுப்�ொடொ்க  சுற்றில்  கவறல 
பெய்கின்ைது.  IC  –  யின்  இறைப்புக  ்கொல் 
2-ல்  இறைக்கப்�ட்டுளள  மின்கதககி  
C3  மற்றும்  வகுததி  மின்தறட்கள  R2,  R3 

்கருத்தியல்: 

கமம்�ட்டச  பெயல்�ொட்றட  வழங்குகின்ை 
ஒரு க்கட்ப�ொலிப்  ப�ருககியில்,  TDA  2003 
எனும்  IC  ஆனது  �யன்�டுததப்�டுகிைது. 
TDA  2003  IC,  எளிய  ்கட்டறமப்பு 
மற்றும்  குறைநத  எணணிகற்கயிலொன 
பவளிப்புை  உறுப்பு்கறளக  ப்கொணடு 
பெயல்�டும். இதறனக குறைநத விறலயில் 
நிர்மொணிக்க  முடியும்.    இசெொதனம்  உயர் 
பவளியீட்டு மின்கனொட்டச  பெயல்திைறனக 
(3.5  ஆம்பியர்  வறர)  ப்கொணடது.  மி்கக 
குறைநத குறலறவத தரும். TDA 2003 IC 
ஆனது  ஒரு�க்க  இறைப்புக  ்கொல்்கறளக 
ப்கொணடது. 

இநத  TDA  2003  IC,  5 இறைப்புக 
்கொல்்ககளொடு  உருவொக்கப்�ட்டுளளது. 
இதில்  பவப்�க்கவர்வி  மற்றும்  குறுககுச 

C6
100nF

R4
1 Ohm

K1
4 Ohm

R3
2.2 Ohm

R2
220 Ohm

R1
39 Ohm

C3
39nF

470uF

10W amplifier using TDA2003

1000uF

+18V DC

C2
100nF

C1
100uF

IC1
TDA2003

4

5
1

2
3

+

C5

+

C4

+

10uF

Input

C7
+

TDA
2003

1 Non inverting input
2 Inverting input
3 Ground
4 Output
5 Supply voltage

TDA2003 Pinout

4
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3 1 8 பெய்முறை

ஆகியறவ    இறைநது  பின்னூட்ட  �ொறதயொ்க  பெயல்�டுகின்ைது.  இறைப்புக  ்கொல்  4-ல் 
இறைப்பு மின்கதககி வழியொ்க ஒலிப்�ொறன இறைதது பவளியீடுப் ப�ைப்�டுகிைது. 

�ொலவற்க  ்கட்டறமப்பில்  இதறன  அறமககும்  க�ொது  20  வொட்  வறரயிலொன 
பவளியீட்றடத தரும்.

IC-யின முட்ன்கள் 
 1. புரட்டியில்லொத உளளீடு (non –  inverting  input) 
 2. புரட்டி உளளீடு (Inverting  input)
 3. தறர (Ground) 
 4. பவளியீடு (Output) 
 5. வழங்கு மின்னழுததம் (Supply voltage) 

TDA  2003  IC  ககு  8  முதல்  18  கவொல்ட்  வறர  வழங்கி  மின்னழுததம்  தரப்�டுகிைது.  இது  �ளு 
மின்தறடககு  (RL)  ஏற்�  பவளியீட்டுத  திைறன  வழங்குகின்ைது,  அதி்க�ட்ெமொ்க  RL  =  2Ω    ஆ்க உளள 
க�ொது  10  வொட்  திைறன  பவளிப்�டுததுகின்ைது.  இதன்  உளளீட்டு  ெமிகறஞையின் உைர்ததிைன்  14mV 
கமலொ்கவும், உளளீட்டு மின் தறட 50 K Ω ஆ்கவும் உளளன. 

ெெய்முடை:
 1. மின்சுற்றின் வறர�டததின் �டி சுற்றை ஒருங்கிறைக்கவும். 
 2. இறைப்புக்கொல் 1 ககு 10 mfd மின்கதககி (c7) வழியொ்க க்கட்ப�ொலி உளளீட்றட தரவும்.
 3. இறைப்புக்கொல் 3 – ஐ தறரயிடவும். 
 4. இறைப்புக்கொல் 4 – ல் இருநது 1000 mfd மின்கதககி வழியொ்கவும் மற்றும் தறரககு இறடகயயும் 

ஒலிப்�ொறன இறைக்கவும். 
 5. மின்தறட்கள  R2  மற்றும்  R3  ஆகியன  மின்தறட  வகுததி்களொ்கவும்,  மின்னூட்ட  �ொறதறய 

வழங்்கவும் பெய்கின்ைன.
 6. ்கட்டறமப்பு பெய்து முடிநதவுடன், +12V வழங்கு மின்னழுதததறத இறைப்புக்கொல் 5 – ககு தரப்�ட 

கவணடும்.  பின்னர்  ப�ருககிறய  இயககி  ஒவ்பவொரு  முறனக்கொன  மின்னழுதததறத  அளவிட 
கவணடும். 

ஐ சி முட்ன்களின மின்னழுத்த அடைைட்ண 

இட்ணபபு 
்கால் எண

குறிபபு 
மின்னழுத்தம் & 
மினம்னாடைம்

்பை 
அளடைோனியின 

ைரம்பு

ெமிகடஞை 
இல்ைாேல்

மின்னழுத்தம்
ெமிகடஞையுைன
மின்னழுத்தம்

1 8v to 18v 20v

2 3.0v 20v

3 0 20v

4 6.1v to 7.7v 20v

5 45mA to  55mA 200mA

முடிவு: 
TDA  2003  IC,  �யன்�டுததி  க்கட்ப�ொலி  திைன்  ப�ருககிறய  ்கட்டறமதது  அது  பெயல்�டும் 
விதம்  �ற்றி அறிநது ப்கொணகடன்.
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ெெ
ய்மு
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5
FM – ஏற்பியில் ஏற்்படடுள்ள ்பழுடத ெரி ெெய்தல்

ம�ாக்கம்
FM  –  ஏற்பியில்  ஏற்�ட்டுளள இைநத  நிறல  �ழுதிறனக  ்கணடறிநது அதறனச  ெரி  பெய்யும் 
விதம் �ற்றி அறிநது ப்கொளளுதல்.

மதடையா்ன உ்ப்கர்ணங்்கள்
�ழுதறடநத நிறலயில் உளள ஒரு FM வொபனொலி ஏற்பி  1
�ல அளறவ மொனி  1

CXA 1619-ன கீழக்கணை முட்ன்களின மின்னழுத்த அளவு்கள்   

முட்ன எண மின்னழுத்தம்
4
12

26    (B+)
27
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சுற்றுப ்பைம் – CXA-1619
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VCC
6V to 20V

+ +

+ ++

+

8

9

IC 1
TBA 810

6
10

7
5

12
4+

–

C1
47uF

R1
100KQ

VR1
100KQ

R2
1000

C2
100uF

C6

0.001uF

C5
100pF

C8
470uF

C7
0.1uF

C3
220uF C4

100uF

R3
15Ω

R4
47Ω

4Ω to 18Ω

7W
output

TBA 810 ம்கடெ்பாலி நிடை

முறன எண மின்னழுததம்

1 (B+)

8

12

இைந்து ்பழுது (Dead fault) 
�ண�றல வொபனொலி வொங்கிறய இயககிய பின் எவ்வித ஒலியும் வரொவிடில், அப்�ழுதிறன 
இைநத �ழுது என அறழககின்கைொம். 

இைந்த ்பழுது ஏற்்படுைதற்்கா்ன ெ்பாதுைா்ன ்கார்ணங்்கள்
 1. ஒலிப்�ொன் �ழுதறடநது இருக்கலொம்.  .   
 2. திைன் வழங்கும் ்கம்பி இறைப்ற� (Power card) கெொதிக்கவும். 
 3. இயககி/ நிறுததி ெொவிறய, கெொதிக்கவும். 
 4. திைன் மின்மொற்றி �ழுதறடநதிருக்கலொம்.
 5. �ொலவற்க திருததி �ழுதறடநதிருக்கலொம்.
 6. பிரதொன வடி்கட்டி மின்கதககி �ழுதறடநதிருக்கலொம்
 7. B+ வடி்கட்டி மின்கதககி �ழுதறடநதிருக்கலொம்
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3 2 2 பெய்முறை

 8. உலர்  �ற்ைறவப்பு  மற்றும்  தொமிர  தடததில்  துணடிப்பு  ஏற்�ட்டு  இருககிைதொ  என 
கெொதிக்கவும். 

 9. பெவியுனர் �குதியில் உளள TBA 810 IC- ன் B+ மின்னழுதததறத கெொதிக்கவும். அல்லது 
IC �ழுதொகியிருக்கலொம். கெொதிதது மொற்ைவும்..

 10. CXA  1619  IC-ன்  B+ மின்னழுதததறத  கெொதிக்கவும்.  அல்லது  IC  �ழுதொகியிருக்கலொம். 
கெொதிதது மொற்ைவும்..

மொதட்னக்கா்ன ெெய்முடை: 
 1. மின் உறுப்பு்களின் �ழுதிற்்கொன ்கொரைங்்கறளக குறிதது கெொதிக்கவும். 
 2. �ழுதொன மின் உறுப்பு்கறள மொற்ைவும்.
 3. �ண�றல வொங்கி நல்ல நிறலயில் இயங்கும்.   

முடிவு
FM  –  ஏற்பியில்  ஏற்�ட்டுளள இைநத  நிறல  �ழுதிறனக  ்கணடறிநது  அதறனச  ெரி  பெய்யும் 
விதம் �ற்றி அறிநது ப்கொணகடன்.
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6
LED ெதாடைக்காடசி ்பழுது

ம�ாக்கம் 
  LED  பதொறலக்கொட்சி  ஏற்பியில்  ஏற்�டும்  �ழுதிறன  ெரி  பெய்தல்  (பவளிசெம் இல்றல,  ஒலி 
நன்று)

மதடையா்ன ெ்பாருட்கள்
ைரிடெ 
எண

ெ்பாருட்கள்/உறுபபு்கள் எணணிகட்க

1. �ழுதறடநத LED பதொறலக்கொட்சி ஏற்பி 1
2. �ற்ைறவப்புக ்கருவி 1
3. LED’s கதறவயொன அளவு்களில்
4. LED’s கெொதிப்�ொன் 1

�ல்கவறு �ழுது்கள பதொறலக்கொட்சி ஏற்பியில் ஏற்�ட்டொலும் ப�ொதுவொ்க “திறரயில் பவளிசெம் 
இல்றல, ஆனொல் ஒலி நன்ைொ்க உளளது” என்ை �ழுது அடிக்கடி ஏற்�டுகின்ைது.  

இப்பழுதிற்்கா்ன ்கார்ணமும் அதட்ன ெரிெெய்யும் முடையும்
ற்க ஒளி விளகற்க (hand torch light) திறரறய கநொககி ்கொணபிக்கவும்.  ஒளி �டும் இடததில் 
�டக்கொட்சி  கதொன்றினொல்  LED  பதொறலக்கொட்சி்களில்  பின்புை  ஒளியின்  ்கொரைமொ்க  இநத 
�ொதிப்பு நி்கழ்கிைது.

LED ெதாடைக்காடசியில் இப்பழுது இருந்தால்..
 1. முதலில் LED TV-யின் பின்புை மூடிறயத திைக்கவும்.   பதொறலக்கொட்சிறய  ON பெய்து 

இயக்கவும்.  பவணறம நிை LED வரிறெ எரியொவிடில்., அதற்கு வரும் மின்னழுதததறதச  
கெொதிக்கவும்.
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3 2 4 பெய்முறை

 2. ஒவ்பவொரு  LED  –றயயும்,    LED  கெொதிப்�ொன்    (LED  Tester)  மூலம்  தனிததனிகய 
கெொதிக்கவும்.  

 3. �ழுதொன    LED-றய    நீககிவிட்டு அகத  மொதிரி  /  அகத மின்னழுதத அளவீட்டில் உளள 
புதிய  LED-றய ப�ொருததவும்.

 4. �ழுதறடநத    LED-்கறள மொற்ைம் பெய்த பின் பதொறலக்கொட்சிறய இயக்கவும்.        LED 
பதொறலக்கொட்சி ெரியொ்க இயங்்க ஆரம்பிககும்.

முடிவு
இவ்வொறு  LED  பதொறலக்கொட்சியில்  ஏற்�ட்ட  �ழுறதக  ்கணடறிநது,  �ழுறத  ெரிபெய்து 
இயககிகனன்.
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அடைம்பசி ்பகுதி்கள்
 1. ஏநகதணி ெொவி (Antenna Switch) 
  இது  அறலக�சியின் வறலயறமப்புப் 

�குதியில்  ்கொைப்�டுகிைது.    கமலும் 
உகலொ்கம்  மற்றும்  உகலொ்கமல்லொத 
ப�ொருட்்களினொல்  தயொரிக்கப்�டுகிைது.  
GSM  வற்கச  ெொதனததில் 
பவளறள  நிைததிலும்,  CMDA 
வற்க  ெொதனததில்  தங்்க  நிைததிலும் 
்கொைப்�டுகிைது.    இதன்  �ணி 
வறலயறமப்ற�த  கதர்நபதடுதது 
இறெவுபெய்த  பின்னர்  ்கடநது  பெல்ல 
அனுமதிப்�து  ஆகும்.    ஏநகதணி 
ெொவி  பெயல்�டவில்றல  எனில் 
எநதவிதமொன  வறலயறமப்புடனும் 
பதொடர்பு ப்கொளள முடியொது.

 2. திைன்  அதிர்பவண  ப�ருககி  PFO 
(Power Frequency Oscillator)

  இது  வறலயறமப்பு  �குதியில் 
ஏநகதணி  ெொவிககு  அருகில் 

்கொைப்�டுகிைது.   இது திைன் ப�ருககி 
(PA  –  Power  Amplifier)  எனவும் 
மற்றும்  Band  Pass  வடி்கட்டி  எனவும் 
அறழக்கப்�டுகிைது.    இதன்  �ணி 
வறலயறமப்பு  அதிர்பவணறை 
வடி்கட்டி,  பின்பு  ப�ருக்கம்  பெய்கிைது.  
PFO  �ழுதொகி  இருநதொல்,  எநத 
வறலயறமப்பும்  அறலயறமப்பில் 
கிறடக்கொது.    PFO  குறுககுசுற்று 
ஆகி  இருநதொல்  இைநத  நிறலககு  / 
பெயல்�டொத நிறலககுச பென்றுவிடும்.

 3. RF  IC  / HAGER / வறலயறமப்பு  IC
  இது  வறலயறமப்பு  �குதியில் 

PFO  அருகில்  ்கொைப்�டும்.    இது 
வொபனொலி  ெமிகறஞை  பெயலி  எனவும் 
அறழக்கப்�டுகிைது.   றமயசபெயல்கம் 
(CPU)  தரும்  ்கட்டறளயின்  �டி 
�ரப்பியொ்க  இருநதொல்  வொபனொலி 
அறல்கறள  உளவொங்கியும், 

ெெ
ய்மு

ட
ை

7
 அடைம்பசியின ெ்பரிய உறுபபு்கள் அடையாளம் 
்காணுதல்
ம�ாக்கம் 
அறலக�சியின் ப�ரிய உறுப்பு்கள அறடயொளம் ்கொணுதல் மற்றும் பெயல்�ொடு்கறள அறிதல்

மதடையா்ன ெ்பாருட்கள்
அறலக�சி
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3 2 6 பெய்முறை

ஏற்பியொ்க இருநதொல் ஒலி அறல்கறள 
பவளியிடும்  பெயறலயும்  பெய்கிைது.  
RF  IC  –  ஆனது  �ழுதொகி  இருநதொல் 
அறலக�சி  வறலயறமப்பு  �ழுதொகி 
விடும்.  சில கநரங்்களில் அறலக�சி்கள 
இைநத நிறலககுக கூட பென்றுவிடும்.

 4. 26  MHz  �டி்க  அறலயியற்றி  (26  MHz 
Crystal Oscillator) 

  இது PFOவிற்கு அருகில் அறமநதுளளது.
இது  வறலயறமப்பு  �டி்கம்  (Network 
Crystal) எனவும் அறழக்கப்�டுகிைது.  இது 
உகலொ்கததொல்  தயொரிக்கப்�ட்டிருககும்.  
அறலக�சியின்  வழியொ்க  அறழப்ற� 
விடுககுக�ொது  அதிர்பவண்கறள 
உருவொககும்.  இதில் �டி்கம் �ழுதொனொல் 
பவளிசபெல்லும் அறழப்பு்கறள விடுக்க 
முடியொது மற்றும் எநத வறலயறமப்பும் 
அறலக�சியில் இருக்கொது.

 5. VCO  (மின்னழுதத  –  ்கட்டு�ொடு 
அறலயியற்றி)  (Voltage  Controlled 
Oscillator)

  இது  அறலக�சியில்  வறலயறமப்பு 
�குதியில்  உளள  வறலயறமப்பு 
ஒருங்கிறைநத  சுற்று  அருக்க 
்கொைப்�டுகிைது.    இது  RF  IC  / 
Hager  மற்றும்  CPU  விற்கு  கநரம், 
கததி  மற்றும்  மின்னழுதததறத 
அனுப்புகிைது  /  உருவொககுகிைது.  
இது  றமயச  பெயல்கததில்  இருநது 
்கட்டறளறயப்  ப�ற்ை  பிைகு 
அதிர்பவண்கறள  உருவொககுகிைது.  
இது �ழுதொகி இருநதொல் அறலக�சியில் 
வறலயறமப்பு  இருக்கொது.    கமலும் 
அறழப்பு  முடிவு  /  அறழப்பு  கதொல்வி 
அறடநதது (Call end) என சுட்டிக்கொட்டும்.  

 6. RX வடி்கட்டி (RX  filter)
  இது வறலயறமப்பு  �குதியின் அருகில் 

அறமநது  இருககும்.    இது  அறழப்பு 
ஏற்கும்  க�ொது  அதிர்பவணறை 

வடி்கட்டும்  இது  �ழுது�ட்டொல்  அறழப்பு 
ஏற்கும் க�ொது வறலயறமப்பில் சிக்கல் 
ஏற்�டும்.  

 7. TX வடி்கட்டி (TX Filter) 
  இது வறலயறமப்பு  �குதியின் அருகில் 

அறமநது  இருககும்.    அறழப்ற� 
விடுககும்  க�ொது  அதிர்பவணறை 
வடி்கட்டும் அறழப்ற� விடுககும்  க�ொது 
வறலயறமப்பில் �ழுது ஏற்�டும்.  

 8. ROM (Read only Memory) 
  இது அறலக�சியின் இயங்குதள நிரலில் 

்கொைப்�டுகிைது.  இது  அறலக�சியில் 
நடப்பு பெயலி முறைறய ஏற்றும்.  இதில் 
�ழுது  ஏற்�டும்  ப�ொழுது,  அறலக�சி 
பமன்ப�ொருள  �ழுது  ஏற்�ட்டு,  இைநத 
நிறலககுச பென்றுவிடும்.  

 9. RAM (Random Access Memory) 
  இது  அறலக�சியின்  மின்்கல 

ெகதி  பிரிவில்  அறமநதுளளது.  
இயக்கததிட்டததின்  (Operating  system) 
்கட்டற்கறள  அனுப்�வும்  ஏற்்கவும் 
பெய்கிைது.    இதில்  �ழுது  ஏற்�ட்டொல் 
பமன்ப�ொருள  சிக்கல்  ஏற்�ட்டு  hang 
ஆகிவிடும்.

 10. Flash  IC

  இது  மின்்கல  ெகதி  பிரிவின்  அருக்க 
்கொைப்�டும்.  இது EEPROM, நிறனவ்க 
IC,  RAMIC  மற்றும்  ROM  IC  எனவும் 
அறழக்கப்�டுகிைது.  இநத Flash ICயில் 
தொன் அறலக�சிக்கொன பமன்ப�ொருள 
நிறுவப்�ட்டுளளது.    இதில்  �ழுது 
ஏற்�ட்டொல், ெரிவர இயங்்கொமல் பின்னர் 
இைநத நிறலககுச பென்றுவிடும்.  

 11. Power  IC  (திைன் IC)
  இது  மின்ெகதி  நிறலயின்  அருக்க 

்கொைப்�டுகிைது.    இதறனச  சுற்றிலும் 
சிறிய  அளவிலொன  Component 
்களும்  சிறிய  மின்கதககி்களும் 
அறமநதுளளன.    RTC  (Real  Time 
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3 2 7பெய்முறை

Capacitor)  இதன்  அருக்க  அறமநது 
உளளது.    இது மின்்கலததில் இருநது 
ெகதிறய  எடுதது  பின்னர்  அறனதது 
�குதி்களுககும்  அளிககிைது.    Power 
IC  �ழுதொனொல்  அறலக�சி  இைநத 
நிறலககுச பென்றுவிடும்.

 12. Charging  IC 
  இது  மின்ெகதி  நிறலககு  அருகில் 

்கொைப்�டும்.  இது charger-ல் இருநது 
மின்கனொட்டதறதப்  ப�ற்று  பின்னர் 
மின்கனற்ைம்  பெய்ய இயலொது.   இநத 
IC  Short  ஆகிவிட்டொல்  அறலக�சி 
இைநத நிறலககு பென்றுவிடும்.  

 13. RTC  -  (Simple  Silicon  Crystal)  (or) 
(Real Time Clock)

  இது மின்ெகதி நிறலககு அருகில் Power  IC-
ககு அருக்க ்கொைப்�டும்.  இது உகலொ்கம் 
அல்லது  உகலொ்கமில்லொத  ப�ொருளொல் 
தயொரிக்கப்�ட்டு இருககும் அறலக�சியில் 
நொள  மற்றும்  கநரதறதக  ்கொட்ட  இது 
�யன்�டுகிைது.    இது  �ழுதொனொல்  கநரம் 
மற்றும்  நொள  பதரிவதில்றல.    இைநத 
நிறலககு பெல்லலொம்.  

 14. CPU  (Central Processing Unit) றமயச 
பெயல்கம்

  இது  மின்ெகதி  நிறலககு  அருகில் 
உளளது.    இதறன  MAD  IC,  RAP 
IC  மற்றும்  UPP  சுற்ைதர்  �லற்கயில் 

PCB  –  Printed  Circuit  Board)  உளள 
மி்கப்ப�ரிய IC இதுதொன்.  இது மற்ை IC 
க்கறள க�ொலல்லொமல் மொறு�ொட்டுடன் 
்கொைப்�டும்.    இது  அறலக�சியின் 
அறனததுப்  �குதி்கறளயும் 
்கட்டுப்�டுததுகிைது.   CPU �ழுது எனில் 
அறலக�சி இைநத நிறலககுச பென்று 
விடும்.

 15. Logic  IC  / UI  IC

  இது  அறலக�சியின்  எநதப்  �குதியில் 
கவணடுமொனொலும்  ்கொைப்�டும்.  
இது  20  இறைப்புக்கொல்்கறள 
ப்கொணடிருககும்.    இது  UI  IC  / 
Interface  IC  என  அறழக்கப்�டுகிைது.  
இது  Ringer,  அதிர்வி  மற்றும்  LED 
–  ஐக  ்கட்டுப்�டுததுகிைது.    இது 
�ழுதறடநதொல்  கமற்்கணடறவ 
பெயல்�டொமல் க�ொகும்.

 16. Audio  IC

  இது  மின்ெகதி  நிறலககு  அருகில் 
்கொைப்�டும்.   இது COBBA  IC மற்றும் 
Melody  IC  என  அறழக்கப்�டுகிைது.  
இது  ஒலி  வொங்கிறயயும் 
ஒலிப்�ொறனயும்  ்கட்டுப்�டுததுகிைது.  
இநத IC �ழுது அறடநதொல் ஒலிக�சியும், 
ஒலிவொங்கியும்  பெயல்�டொது.    கமலும் 
ெொதனமும் இைநத நிறலககுச பெல்லும்.

முடிவு:
அறலக�சியின்  ப�ரிய  உறுப்பு்கறள 
அறிநதுப்கொணகடன்
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 1. �டி்கம் (Crystal)
  இரணடு  வற்கயொன  �டி்கங்்கள 

அறலக�சியில் �யன்�டுததப்�டுகிைது.
 i.  வறலயறமப்பு �டி்கம் (Network crystal) 
   இது  வறலயறமப்புப்  �குதியில் 

்கொைப்�டுகிைது.    இது உகலொ்கததொல் 
ஆனது.    இது  வறலயறமப்ற� 
வடி்கட்டுகிைது.    இது  �ழுதொனொல் 
எநத  வறலயறமப்பும்  அறலக�சியில் 
கிறடக்கொது.  

 ii. Simple Silicon Crystal   
   இது  மின்ெகதி  நிறலககு  அருகில் 

்கொைப்�டும்.   இது உகலொ்கம் அல்லது 
உகலொ்கமல்லொத  ப�ொருளினொல் 
பெய்யப்�ட்டு இருககும்.  நீணட வடிவம் 
உறடயது.    இது  அறலக�சியின் 
்கடி்கொரதறத  இயங்்க  றவககும்.  
இது  �ழுதறடநதொல்,  ்கடி்கொரம் 
இயங்்கொமலும்,  ெொதனம்  இைநத 
நிறலககும் பெல்லும்.  

 2. இறைப்பி (Coupler)
  இநத  மின்னணுப் 

ப � ொ ரு ள 
வ ற ல ய ற ம ப் பு 
�குதியின்  அருக்க 
்கொைப்�டுகிைது.    இது  வறளநத  ஆறு 
இறைப்புக்கொல்்கறள  உறடய, 
பவளறள  /  ்கருப்பு நிைததில் உளகளகய 
்கொைப்�டும்.    இது  வறலயறமப்ற� 
வடி்கட்டுகிைது.  கமலும் இது �ழுதறடநதொல், 
வறலயறமப்பு பெயல்�டொது.  

 3. றடகயொடு்கள
  நொன்கு  வற்கயொன 

D i o d e - ்க ள 
அ ற ல க � சி யி ல் 
�யன்�டுததப்�டுகிைது.

i.  மின்திருததுதல் றடகயொடு (Rectifier 
diode) 

ii. LED 
iii.  ஜீனர் றடகயொடு்கள 

(Zener Diode)
iv.  ஒளி றடகயொடு்கள 

(Photo diode)

ெெ
ய்மு

ட
ை

8
 அடைம்பசியின சிறிய உறுபபு்கள் அடையாளம் 
்காணுதல்
ம�ாக்கம் 
அறலக�சியின் ப�ரிய உறுப்பு்கள அறடயொளம் ்கொணுதல் மற்றும் பெயல்�ொடு்கறள அறிதல்

மதடையா்ன ெ்பாருட்கள்
அறலக�சி
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3 2 9பெய்முறை

 iii. Network Capacitors
 8. மின்தூணடி்கள (Coils)

  இது  அறலக�சியின்  எநத  நிறலயிலும் 
்கொைப்�டும்.    இது  �ல  அளவு 
மற்றும்  வடிவங்்கறளக  ப்கொணடது.  
மின்நிறலமங்்கள  இரணடு  நிைங்்களில் 
்கொைப்�டும்.  

 i. ்கருப்பு மற்றும் பவளறள
 ii. நீலம் மற்றும் பவளறள
  இது  தொமிரக  ்கம்பியினொல்  உளகள 

சுற்ைப்�ட்டு இருககும்.  இது மின்கனொட்டம் 
மற்றும் மின்னழுதததறத வடி்கட்டும்.  

 9. Boost Coil
  இது  ெற்கை  ப�ரிய  அளவிலொன 

மின்நிறலமம்  ஆகும்.    ்கருப்பு  நிைததில் 
்கொைப்�டும்.    மின்கனொட்டதறத 
அதி்கரிககும்.    இது  �ழுதறடநதொல், 
கெொதிதது பின்னர் மொற்ை கவணடும்.  

முடிவு:
அறலக�சியின்  சிறிய  உறுப்பு்கறள 
அறிநதுப்கொணகடன்

 4. டி ர ொ ன் சி ஸ் ட ர் ்க ள 
(Transistors)

  இறதக அறலக�சியின் 
எநத  �குதியில் 
கவணடுமொனொலும் 
்கொைலொம்.  இது ்கருப்பு 
நிைததில் மூன்று ்கொல்்கறள உறடயதொ்க 
உளளது.  இது ெொவியொ்க பெயல்�டுகிைது.  

 5. சீரொககி்கள (Regulators)
  இது  அறலக�சியின் 

எ ந த ப் � கு தி யி ல் 
கவணடும ொனொலும் 
்க ொ ை ப் � டு ம் .  
இதில்  5  (or)  6 
இறைப்புக்கொல்்கறள  உறடய  ்கருப்பு 
நிை  உறுப்பு  ஆகும்.    மின்னழுதத 
ஏற்ைததொழ்றவ ெரி பெய்கிைது.  நிறலயொன 
மின்னழுதததறத வழங்குகிைது.  

 6. மின்தறட்கள 
  இரணடு  வற்கயொன 

மின்தறட்கள  PCB-ல் 
்கொைப்�டுகிைது.  

 i. Chip Resistance
  இது அறலக�சியின் எநதப் �குதியிலும் 
்கொைப்�டும்.  இது ்கருப்பு நிைதறதக ப்கொணடது.  
சில  ெொதனங்்களில்  நீலம்  /  �சறெ  நிைததில் 
இருககும்.    PCB-ல் உளள மி்கசசிறிய உறுப்பு 
ஆகும்.    இது  மின்கனொட்டதறதக  குறைதது 
பின்னர் முன்கனொககி பெலுததும்.
 ii. Network Resistance
  இது  அறலக�சியின்  எநதப்�குதியில் 
கவணடுமொனொலும்  ்கொைப்�டும்.    இரணடு 
அல்லது மூன்று Chip Resistance ஆல் ஆனது.
 7. மின்கதககி 

(Capacitors) 
  மூன்று  வற்கயொன 

மி ன் க த க கி ்க ள 
அ ற ல க � சி யி ல் 
உளளது.

 i. Non – electrolytic Capacitor
 ii. Electrolytic Capacitor

 a.  Orange with brown strip
 b.  Black with white strip
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ெெ
ய்மு

ட
ை

9
அடைம்பசிடய ்பழுது ்பாரககும் முடை

ம�ாக்கம்:
அறலக�சிறய  கெொதிதது �ழுது நீககும் முறை்கள �ற்றி அறிதல்.

மதடையா்னப ெ்பாருட்கள்
ை. எண ெ்பாருட்கள் ைரம்பு/எல்டை எணணிகட்க

1 �ல அளறவ மொனி 1

2 �ழுது�ட்ட அறலக�சி கதறவயொனறவ
3 உருப்ப�ருககி ஆடி 1

4 ்கம்பியொளர் ்கததி 1

5 இடுககி 1

6 நுண �ற்ை றவப்புகக்கொல் 1

7 ப�ர்ஜ் ்கம்பி்கள கதறவயொனறவ
8 ஈயம் மற்றும் �றெ பதறவயொனறவ

்கருத்தியல்
அறலக�சியிறன �ரிகெொதிககும்க�ொது கீழ்க்கணட கெொதறன முறை்கள பின்�ற்ைப்�டுகிைது. 
அறவ 1. குளிர் கெொதறன 2. பவப்� கெொதறன.

குளிர மொதட்ன முடை
அறலக�சிககு  பெயல்�ட  எவ்விதமொன    மின்ெகதியும்  ப்கொடுக்கொத  க�ொது,  �ல  அளறவ 
மொனிறயக  ப்கொணடு,  அதன்  மின்  தறட  மதிப்ற�ச  கெொதிதது,  அதன்  மூலமொ்க  �ழுறதக 
்கணடறியும் முறை குளிர் கெொதறன முறை எனப்�டும்.

XII EE_Tamil Version Practical.indd   330 11-01-2022   15:18:50

www.tntextbooks.in



3 3 1பெய்முறை

MOBILE PHONE PARTS

ெைப்ப மொதட்ன முடை
குளிர் கெொதறன முறையின் மூலம் �ழுறதக 
்கணடறிய  முடியொதக�ொது,  அறலக�சிககு 
பெயல்�ட  மின்ெகதிறயக ப்கொடுதது,  அதன் 
பின்னர் �ழுறதக ்கணடறியும் முறை பவப்� 
கெொதறன முறை எனப்�டும்.

ெெயல் முடை:
 1. குளிர்  கெொதறன  முறையின்  மூலம் 

�ழுறத  நீக்க  முயலும்க�ொது,  �ல 
அளறவ  மொனியில்    கிறடககும் 
”பீப்  ஒலிறயக”  ப்கொணடு  சுற்றில் 
பதொடர்சசி  ஏகதனும்  விடு�ட்டுளளதொ 
எனக ்கணடறியலொம். 

 2. அறலக�சியின்  அசசிட்ட  சுற்றுப் 
�லற்கயின்  தறர  அசசில்,  �ல 
அளறவ  மொனியின்  சிவப்பு  நிைச 
கெொதறனக  ்கம்பிறயயும்,  கெொதிக்க 
கவணடிய முறனப்  புளளியில் ்கருப்பு  
நிைச  கெொதறனக  ்கம்பிறயயும்  என 

வழக்கததுககு  மொைொ்க  அறமதது 
கெொதிக்க கவணடும்.

 3. பவப்�  கெொதறன  முறையின்  மூலம் 
�ழுறதக  ்கணடறியும்  க�ொது  �ல 
அளறவ  மொனியின்  கநர்மின்னழுதத 
வரம்பில்  கெொதறனக  ்கம்பி்கறள 
இறைதது  ப்கொடுக்கப்�ட்டுளள 
குறிப்பு மின்னழுததததுடன் ப�ைப்�ட்ட 
மின்னழுதததறத  ஒப்பிட்டு  அதன் 
மூலம்  �ழுறதக  ்கணடறிய  முடியும். 
(கீழுளள  அட்டவறை  இதறன 
விளககுகிைது).

 4. அறலக�சியின்  அசசிட்ட  சுற்றுப் 
�லற்கயின்  தறர  அசசில்,  �ல 
அளறவ  மொனியின்  ்கருப்பு  நிைச 
கெொதறனக  ்கம்பிறயயும்,கெொதிக்க 
கவணடிய முறனப்  புளளியில் சிவப்பு 
நிைச  கெொதறனக  ்கம்பிறயயும்  என  
வழக்கம்க�ொல்  அறமதது  கெொதிக்க 
கவணடும்
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மொதட்ன அடைைட்ண   
குளிர மொதட்ன ெைப்ப மொதட்ன

வ.
எண

�ொ்கங்்கள/ 
முறனப்புளளி

குறிப்பு
மின் தறட

ப�ற்ை
மின் தறட நிறல

குறிப்பு 
மின்னழுததம்

ப�ற்ை
மின்னழுததம் நிறல

1 மின்்கல 
இறைப்�ொன்

500 to 700 3.7v

2 மின்்கல 
இறைப்�ொன் 
உைரி

800ககு
கமல்

--- --- ---

3 மின்னழுதத 
வழங்கி
இறைப்�ொன்

600 to 700 5v – 6v

4 மின்்கல 
மின்கனற்றி 
பவளியீடு

300 to
400

3.7v -4.3v

5 இயககு/ நிறுதது 
ெொவி

600 to 900 3v – 3.5v

6 பெவிப்ப�ொறி 
இறைப்�ொன்

500 to 700 0 – 2.5v

7 ஒலிப்�ொன்/
அறழப்பி 
இறைப்�ொன்

300 to
600

0 -2.5v

8 திறரய்க 
மின்ெகதி 
இறைப்புக்கொல்

250 to
400

1.8v -2.8v

9 திறரய்க 
ெமிகறஞை 
இறைப்புக ்கொல்

500 to 800 0 -1.8v

10 சிம் அட்றட 
இறைப்�ொன் 
pin 1

500 to
700

1.8v -3.2v

11 சிம் அட்றட 
இறைப்�ொன் pin 
4,

பீப் ஒலி --- --- ---

12 சிம் அட்றட 
இறைப்�ொன் 
pin 2,3,6

400 to 800 0 -2.8v

13  நுண  அட்றட 
இறைப்�ொன் 
pin 4

500 to
600

2.8v

14 நுண  அட்றட 
இறைப்�ொன் 
pin1,2,3,5,7,8

600 to 800 0v – 2.8v
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15 நுண  அட்றட 
இறைப்�ொன் 
pin 6

பீப் ஒலி --- --- ---

16 ஒப்புறம 
ஒலிவொங்கி 
இறைப்�ொன்

700 to
900

1.8v – 3v

17 க்கமரொ மின்ெகதி
இறைப்�ொன்

250 to
400

1.8v – 2.9v

18 க்கமரொ ெமிகறஞை
இறைப்�ொன்

600 to 900 0v -1.8v

19 ெொவி முறன ( 
நிரல் & வரிறெ)

400 to
800

1.8 v– 2.8v

20 அதிர்வி 
மின்னியககி 
இறைப்�ொன்

400 to
500

1.9v -2.8v

21 ஆர்.டி.சி (RTC) 400 to
500

--- --- ---

22 தரவு Rx  & Tx 600 to
700

1.8v – 2.8v

முடிவு:
�ழுது�ட்ட  அறலக�சிறய    கெொதிககும்  முறை்கறளப்  �ற்றியும்,  குறிப்பு  மின்  தறட  மற்றும் 
குறிப்பு  மின்னழுததம்  ஆகியறவ்கறள,  அளநத  அளவு்களுடன்  ஒப்பிட்டுப்  �ொர்தது,  �ழுறத 
்கணடறிநது, அதறன  நீககும் முறையிறனயும் அறிநது ப்கொணகடன்.
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ெெ
ய்மு

ட
ை

10
திைனம்பசி்களில் ஏற்்படும்  
்பழுது்களும், நீககும் விதமும்

ம�ாக்கம்:
திைன்க�சி்களில் , ப�ொதுவொ்க ஏற்�டும் �ழுது்கறளப் �ற்றியும், அதறன  நீககும் விதம் �ற்றியும் 
அறிநதுப்கொளளுதல்.

மதடையா்னப ெ்பாருட்கள்
வ. எண ப�ொருட்்கள வரம்பு/ எல்றல எணணிகற்க

1 �ழுது�ட்ட திைன்க�சி்கள கதறவயொனறவ
2 �ல அளறவ மொனி 1
3 நீர்ப்பி (Thinner) கதறவயொனறவ 
4 �ற்ைறவப்புக க்கொல் 1
5 ப�ர்ஜ் ்கம்பி்கள கதறவயொனறவ
6 புதிய SIM அட்றட 1
7 லிததியம்-அயன் – மின்்கலம் 

(புதியது)
1

்கருத்தியல்
திைன்க�சியொனது  அறழப்பு  கெறவ 
மட்டுமல்லொமல், இறைய கெறவறயயும் 
ப�ற்று  பெயல்�டும்  அறலக�சி  வற்கச 
ெொதனம்  ஆகும்.  இதில்  ஏற்�டும்  சில 
�ழுது்கறளப்  �ற்றியும்,   அதறன 
நீககும்  முறை்கறளப்  �ற்றியும் 
விளக்கப்�ட்டுளளது.

்பழுது்கள் ஏற்்படும் ்பா்கங்்களில் சிை;
 1. ஒலிப்�ொன்
 2. ஒலிவொங்கி
 3. அறழப்பி
 4. வறலயறமப்பு
 5. மின்கனற்றி
 6. திறரய்கம்
 7. Insert Sim
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3 3 5பெய்முறை

 3. ஆடிகயொ  IC  அருகில்  உளள 
SMT    உறுப்பு்களொன  மின்  கதககி, 
மின்னிறழ,   டிரொன்சிஸ்டர் 
ஆகியறவ்கறள கெொதிக்கவும்.

 4. ப�ர்ஜ்  இறைப்ற�  ஏற்�டுததிப் 
�ொர்க்கலொம்.

 5. திைன்க�சிக்கொன  பமன்ப�ொருறள 
புதுப்பிக்கலொம்.

 6. இறுதியில்  ஆடிகயொ  IC 
மொற்ைகவணடும்.

அடைபபி ்பழுது
 1. திைன்க�சியின் அறழப்பு மணி மற்றும் 

ஒலிவொங்கி  பெயல்�டொது.  இதறன 
ெரிபெய்ய

 2. திைன்  க�சியிலிருநது  அறழப்பிறய 
பவளியில் எடுதது கெொதிக்கவும்

 3. அறழப்பி  நன்ைொ்க  இருநதொல், 
தொய்�லற்கயில்  ஏற்�ட்டுளள  உலர் 
�ற்ைறவப்ற�  ்கணடறிநது    நீக்க 
கவணடும்.

 4. ஆடிகயொ  IC  அருகில்  உளள 
SMT    உறுப்பு்களொன  மின்  கதககி, 
மின்னிறழ,   டிரொன்சிஸ்டர் 
ஆகியறவ்கறள கெொதிக்கவும்.

 5. அறழப்பிக்கொன  ெமிகறஞை  மற்றும் 
மின்னழுததம்  வருகிைதொ  என 
கெொதிதது, வரவில்றலபயனில், ப�ர்ஜ் 
இறைப்ற� ஏற்�டுததிப் �ொர்க்கலொம்.

 6. திைன்க�சிக்கொன  பமன்ப�ொருறள 
புதுப்பிக்கலொம்

 7. இறுதியில்  ஆடிகயொ  IC 
மொற்ைகவணடும்.

ெெய்முடை:
ஒலிப்பான ்பழுது
அறழப்ற�  கமற்ப்கொளளும்  க�ொது, 
அறழப்�வருககு  க�சும்  ஒலி 
க்கட்்கொமலும்,ப�று�வருககு  க�சும்  ஒலி  
க்கட்டொலும், இநத வற்கப் �ழுது ஒலிப்�ொன் 
�ழுது எனஅறழக்கப்�டுகிைது. �ழுறத  நீக்க
 1. திைன்  க�சியிலிருநது  ஒலிப்�ொறன 

பவளியில் எடுதது கெொதிக்கவும்.
 2. ஒலிப்�ொன்  நன்ைொ்க  இருநதொல், 

தொய்�லற்கயில்  ஏற்�ட்டுளள  உலர் 
�ற்ைறவப்ற�  ்கணடறிநது    நீக்க 
கவணடும்.

 3. ஆடிகயொ  IC  அருகில்  உளள 
SMT    உறுப்பு்களொன  மின்  கதககி, 
மின்னிறழ,   டிரொன்சிஸ்டர் 
ஆகியறவ்கறள கெொதிக்கவும்.

 4. திைன்க�சிக்கொன  பமன்ப�ொருறள 
புதுப்பிக்கலொம்.

 5. ப�ர்ஜ்  இறைப்ற�  ஏற்�டுததிப் 
�ொர்க்கலொம்.

 6. இறுதியில்  ஆடிகயொ  IC 
மொற்ைகவணடும்.

ஒலிைாங்கி ்பழுது.
அறழப்ற�  கமற்ப்கொளளும்  க�ொது, 
அறழப்�வருககு  க�சும்  ஒலி  க்கட்டும், 
ப�று�வருககு  க�சும்  ஒலி    க்கட்்கொமலும் 
இருநதொல், இநத வற்கப் �ழுது ஒலிவொங்கிப் 
�ழுது எனஅறழக்கப்�டுகிைது. �ழுறத  நீக்க
 1. திைன் க�சியிலிருநது ஒலிவொங்கிறய 

பவளியில் எடுதது கெொதிக்கவும்
 2. ஒலிவொங்கி  நன்ைொ்க  இருநதொல், 

தொய்�லற்கயில்  ஏற்�ட்டுளள  உலர் 
�ற்ைறவப்ற�  ்கணடறிநது    நீக்க 
கவணடும்.
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1.  VCC – positive working voltage pin 
(2.8v)

2.  Reset – mobile purpose while 
Restarting

3.  Clock – Purpose of Delivery 
Acknowledgement Reports and 
Clock

4. GROUND – Negative Voltage
5. VPP – Dummy
6.  I/O Data – Input & Output data 

(Memory purpose) 

ைடையடேபபு ்பழுது
SIM  அட்றட  ப�ொருததப்�ட்டிருநதொலும், 
ெமிகறஞைறய  ஏற்்ககவொ,  �ரப்புற்க 
பெய்யொமகலொ  இருநதொல்  வறலயறமப்பு 
கிறடக்கொத  நிறலயில்  உளளறத 
அறியலொம்.   இதறன ெரிபெய்ய
 1. அறமவிற்குச பென்று    

go  to menusettings > Network 
Selection > Manual > Setting > Select 
Network.

 2. SIM அட்றடறய மொற்றிப் �ொர்க்கவும்.
 3. SIM  தட்டில்  ஏகதனும்  �ழுது உளளதொ 

என கெொதிக்க கவணடும்.
 4. தொய்�லற்கறய சுததம் பெய்யவும்.

 5. தொய்�லற்கயில்  உளள  ஏநகதணிப் 
�குதியில்,  ஏநகதணிச  ெொவி,  திைன் 
ப�ருககி  IC,  உள  அறலயியற்றி 
IC,  வறலயறமப்பு  IC,  VCO 
க�ொன்ைறவ்கறளச கெொதிக்கவும்.

 6. திைன்க�சிக்கொன  பமன்ப�ொருறள 
புதுப்பிக்கலொம்.

 7. இவற்றில் �ழுது நீங்்கவில்றலபயனில் 
வறலயறமப்பு  ICஐ மொற்ைவும்.

மினம்னற்றுைதில் ்பழுது
திைன்க�சியுடன்   மின்னழுதத 
வழங்கிறய  இறைககும்  க�ொது, 
மின்கனற்ைம்  அறடயொமல்  இருப்�றதகய, 
மின்கனற்றுவதில்  �ழுது  என 
அறழக்கப்�டுகிைது.
 1. மின்னழுதத  வழங்கியில்    5  to 

9கவொல்ட்  இருப்�றத  உறுதி  பெய்து 
ப்கொளளகவணடும்.

 2. மின்னழுதத வழங்கியின் மின்கனொட்ட 
அலகு  (Ampere)  ப�ொருநதுவறத 
கெொதிததுப் �ொர்க்ககவணடும்.

 3. இல்றலபயனில்,  மின்னழுதத 
வழங்கிறய மொற்ைகவணடும்.

 4. திைன்க�சியின்  மின்்கலதறத 
மொற்ைகவணடும்.

 5. மின்னழுதத   வழங்கியின் 
இறைப்பியில்  தூசு  �டிநதுளளதொ 
என  கெொதிதது    நீர்ப்பியொல்  (Thinner) 
சுததம் பெய்யகவணடும்.

 6. மின்னழுதத   வழங்கியின் 
இறைப்�ொனில்  5  V  to  9  கவொல்ட் 
வருகிைதொ  என  கெொதிததுப் 
�ொர்க்ககவணடும்.

 7. ப�ர்ஜ்  இறைப்ற�  ஏற்�டுததி 
�ொர்க்கலொம்.

 8. இறுதியொ்க,  மின்கனற்றிக  ்கட்டுப்�ொடு 
IC ஐ மொற்ைகவணடும்.
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SIM ெ்பாருத்தும் முடையில்  ஏற்்படும் 
(Insert Sim) ்பழுது.
 1. திறரய்கததில்  Insert  Sim  என 

்கொணபிததொல்,ெொதனம்  இயங்குவறத 
நிறுததி,  SIM  அட்றடறய  மீணடும் 
ப�ொருததிப் �ொர்க்க கவணடும்.

 2. இல்றலபயனில்,புதிய  அட்றடறய 
ப�ொருததிப் �ொர்க்க கவணடும்.

 3. SIM  தட்டில்  ஏகதனும்  �ழுது உளளதொ 
என கெொதிக்க கவணடும். 

 4. SIM தட்டு தளர்நத நிறலயில் உளளதொ 
என  கெொதிதது,  பின்னர்  அதிலுளள 
ஆறு  இறைப்புக  ்கொல்்கறளயும் 
கமகல தூககி விடகவணடும்.

 5. SIM  தட்டில்  தூசு  �டிநதுளளதொ  என 
கெொதிதது  நீர்ப்பியொல்  (Thinner)  சுததம் 
பெய்யகவணடும்.

 6. தொய்�லற்கறய  தூசு  �டிநதுளளதொ 
என  கெொதிதது  நீர்ப்பியொல்  சுததம் 
பெய்யவும்.

 7. SIM  அட்றடயில்  2.8v  வருகிைதொ  என 
கெொதிக்க கவணடும்.

 8. வரவில்றலபயனில்,    SIM-ல் இருநது 
கவொல்ட்டொனது  ஒரு  மின்  கதககியின் 
வழியொ்க,  SIM  தட்டிற்கு  வரும். 
அருகிலுளள மின்கதககிறய கெொதிக்க 
கவணடும்.

திடரய்கப ்பழுது
திறரய்கததில் எவ்வித ஒளியும் இல்லொமல், 
பவணறமயொ்க  இருநதொல்  அது  திறரய்கப் 
�ழுது என  அறழக்கப்�டுகிைது.
 1. திறரய்க  இறைப்பி  தளர்நத 

நிறலயில்  உளளதொ  என  கெொதிக்க 
கவணடும்.

 2. ஆண,ப�ண  இறைப்பியில்  தூசு 
�டிநதுளளதொ  என  கெொதிதது  
நீர்ப்பியொல்  (Thinner)  சுததம் 
பெய்யகவணடும்.

 3. திறரய்கததில்  எவ்வித  ஒளியும் 
இல்லொமலிருநதொல்,  திைன்க�சிறய  
ON பெய்து�ொர்க்க கவணடும்.

 4. ெொதனததில்  ஒளி  வருவறத  உறுதி 
பெய்து ப்கொளள கவணடும்.

 5. திறரய்க  இயககிக  ்கட்டுப்�ொடு 
IC  ஐ  உலர்  �ற்ைறவப்�ொ்க 
உளளதொ  என்�றத  கெொதிதது 
ெரிபெய்யகவணடும்.

 6. மின்பவட்படொளி  (Flashing)  கெொதறன 
பெய்து �ொர்க்கலொம்.

 7. ப�ர்ஜ்  (Berg)  இறைப்ற�  ஏற்�டுததி 
�ொர்க்கலொம்.

 8. திறரய்கம் மற்றும் திறரய்க இயககிக 
்கட்டுப்�ொடு  IC ஐ மொற்ைகவணடும்.
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வ. 
எண

வன்ப�ொருள உறுப்பின் 
ப�யர்

பதொடர்சசிச  
கெொதறன

 நிறல குறிப்பு  
மின்னழுததம்

அளநத 
மின்னழுததம்

1 மின்்கலன் --- --- 3.7v

2 மின்னழுததவொங்கி --- ---  5v to 9v

3 On/off switch 
Off  1      2
        3    4
On 1      4
        3    2

பீப் ஒலி க்கட்கும்

பீப் ஒலி க்கட்கும்

---- ---

4 மின்னழுததவொங்கி 
இறைப்�ொன்

--- --- 5v to  9v

5 ஒலிப்�ொன் 30 Ω  (பீப்) --- ---

6 அறழப்பி 20 Ω  (பீப்) --- ---

7 ஒலிவொங்கி 600 Ω
(one side)

1 Ω  (Other side)

--- ---

8 அதிர்வி (பீப்) 3v சுழலும்

9 மின்்கல இறைப்�ொன் --- --- 1v to 3.7v
 
 9. வன்ப�ொருளொன  பெவி நுணப�ொறிறயச  கெொதிக்க இயலொது. உறடநதுளளதொ,  தளர்வு 

ஏற்�ட்டுளளதொ,  தூசு  �டிநதுளளதொ,  இறைப்புக்கொல்  �ழுது  அறடநதுளளதொ  என 
கெொதிக்கவும்.

முடிவு:
திைன்க�சி்களில் , ப�ொதுவொ்க ஏற்�டும் �ழுது்கறளப் �ற்றியும், அதறன  நீககும் விதம் �ற்றியும், 
அட்டவறைறயப் �யன்�டுததி கெொதிதது அறிநதுப்கொணகடன்..
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ெெ
ய்மு

ட
ை

11
ஆரடியும்னா யுெ்னாப ்பைட்கயில்  
RGB LED - இட்ணபபு

ம�ாக்கம்:
RGB  (சிவப்பு,  �சறெ,  நீலம்)  LED  –ஐ  இயககுவதற்்கொன    நிரறல  ஆர்டியுகனொ  யுபனொப் 
�லற்கயில் �திகவற்றி, அதறனப் பெயல்�டுததும் முறைறய அறிதல்.

மதடையா்ன ெ்பாருட்கள் 
வரிறெ எண ப�ொருட்்கள வரம்பு/எல்றல எணணிகற்க

1 ஆர்டியுகனொ யுபனொப் �லற்க 1
2 RGB LED 1
3 கெொதறனப் �லற்க 5” 1
4 Jumper wire Berg type கதறவயொனறவ
5 மின் தறட்கள 270 Ω 3
6 இறைய இறைப்புடன் கூடிய 

PC/மடிக்கணினி
1

7 USB இறைத தடம் 1

்கருத்தியல்
ஆர்டுயிகனொ  -  யூபனொ  என்�து  இதற்ப்கன 
வடிவறமக்கப்�ட்ட  இயக்க  முறைறமயொன 
ATmega328P-ன்  அடிப்�றடயில்  இயங்கும் 
ஒரு  நுண  ்கட்டுப்�டுததிப்�லற்க  ஆகும். 
இது  14  இலக்க  வற்க  உளளீடு/பவளியீடு 
இறைப்புக்கொல்்கள  உளளன.  கமலும், 
இதில்  6  இறைப்புக்கொல்்கறள  PWM 
(Pulse  Width  Modulation)  பவளியீடு்களொ்க 
�யன்�டுததலொம்.  இது  தவிர,  6  ஒப்புறம 

உளளீடு  இறைப்புக்கொல்்கள,  16  MHz 
குவொர்ட்ஸ்  �டி்கம்,  ஒரு  USB  இறைப்�ொன், 
ஒரு  மின்ெகதிப்  ப�ொருததி,  ஒரு  ICSP  (In 
Circuit  Serial  Programming)  தறலப்பி  மற்றும் 
ஒரு  மீட்டறம  (Reset)  ப�ொததொறனயும் 
உறுப்பு்களொ்கக  ப்கொணடுளளது.  ஒரு 
நுண  ்கட்டுப்�டுததிப்�லற்க  பெயல்�டத 
கதறவயொன  அறனதறதயும்,  இது 
தன்ன்கதகத  ப்கொணடுளளது.  இதற்கு 
மின்ெகதிறய  வழங்குவதற்கு  ஒரு  AC-to-
DC மின்னழுதத இைங்கி அல்லது 9 கவொல்ட் 

XII EE_Tamil Version Practical.indd   339 11-01-2022   15:18:50

www.tntextbooks.in



3 4 0 பெய்முறை

மின்்கலன் அல்லது ஒரு USB க்கபிள வழியொ்க 
்கணினியுடன்  இறைததும் ப�ைலொம்.
ைடர்பைம்

ெெய்முடை:
 1. முதலில்,  கெொதறனப்�லற்கயில்  RGB 

LED-ஐ இறைக்கவும்.
 2. ஆர்டியுகனொ யுபனொப் �லற்கயின் தறர 

இறைப்புடன்  கெொதறனப்�லற்கயின் 
தறர இறைப்ற� இறைக்கவும்.

 3. ஆர்டியுகனொ  யுபனொப்  �லற்கயின் 
9,  10  மற்றும்11  இறைப்பியிலிருநது 
கெொதறனப்�லற்கயில்    உளள சிவப்பு, 
�சறெ  மற்றும்  நீல  நிை  RGB  LED-ன் 
்கொல்்கறள இறைக்கவும்.

 4. கெொதறனப்�லற்கயில்  RGB  LED-ன் 
ஆகனொறட ப�ொதுவொன கநர்மு்கததுடன் 
இறைக்கவும்.

 5. ஏற்ைததொழ்வு்கறள  ெமன்  பெய்ய  RGB 
LED  உடன்  270  Ω  மின்  தறட்கள 
இறைக்கவும். 

 6. இறைப்பு்கறள  ெரி�ொர்தது,  பின்னர் 
USB  மின்  வடதறதப்  �யன்�டுததி, 
ஆர்டியுகனொ யுபனொப் �லற்கறயயும்,  PC 
/ மடிக்கணினிறயயும் இறைக்கவும்.

 7.   PC  /  மடிக்கணினியில்  �திகவற்ைம் 
பெய்யப்�ட்டுளள  ஆர்டியுபனொ 
�லற்கக்கொன பமன்ப�ொருறளத திைநது 
RGB LED-ஐ இயககுவதற்்கொன நிரறல 
ஆர்டியுகனொ  யுபனொப்  �லற்கயில் 
�திகவற்ைவும்.

 8.   நிரலில்  ஏகதனும்  தவறு்கள  சுட்டிக 
்கொட்டப்�ட்டுளளதொ என்�றத ்கவனிதது, 
அறதச ெரி பெய்து மீணடும் �திகவற்ைம் 
பெய்யவும். இல்றலபயனில் பதொடரவும். 

 9. ஆர்டியுகனொ  யுபனொப்  �லற்கயில் 
�திகவற்ைப் �ட்ட   பின்னர் 
இறைக்கப்�ட்டுளள RGB LED   எரிநது  
அறைவறதக ்கொைமுடியும்.

ம்காடிங்
/* RGB LED Add name of coder and date of 
writing the program, for better documentation. 
*/  intredPin =  11; 
intgreenPin =  10; 
intbluePin = 9; 
void setup() 
{ 
pinMode(redPin, OUTPUT); 
pinMode(greenPin, OUTPUT); 21   
pinMode(bluePin, OUTPUT); 
} 
void  loop() 
{ 
setColor(255, 0, 0);  //  red 
delay(1000); 
setColor(0, 255, 0);  // green 
delay(1000); 
setColor(0, 0, 255);  // blue 
delay(1000); 
setColor(255, 255, 0);  // yellow 
delay(1000); 
setColor(80, 0, 80);  // purple 
delay(1000); 
setColor(0, 255, 255);  // aqua 
delay(1000); 
} 
voidsetColor(int  red,  int green,  int blue) 
{ 
analogWrite(redPin,  red); 
analogWrite(greenPin, green); 
analogWrite(bluePin, blue); 
} 

முடிவு
RGB  (சிவப்பு,  �சறெ,  நீலம்)  LED  –ஐ 
இயககுவதற்்கொன    நிரறல  ஆர்டியுகனொ 
யுபனொப்  �லற்கயில்  �திகவற்றி,  அதறனப் 
பெயல்�டுததும்  முறைறய  அறிநது 
ப்கொணகடன்.
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ெெ
ய்மு

ட
ை

12
ஆரடியுெ்னா மூைம் ்பை LED-க்கடள  
இட்ணத்து ெெயல்்படுத்துதல்

ம�ாக்கம்: 
ஆர்டியுகனொ  யுபனொப்  �லற்கயிறனக  ப்கொணடு  LED-க்கறள  பதொடர்சசியொன  முறையில் 
இறைதது, பெயல்�டுததும் முறைறய அறிதல்.

மதடையா்ன ெ்பாருட்கள் 
வரிறெ எண ப�ொருட்்கள வரம்பு/எல்றல எணணிகற்க

1 ஆர்டியுகனொ யுபனொப் �லற்க 1

2 LED  �ல நிைங்்கள 6

3 கெொதறனப் �லற்க 5” 1

4 Jumper wire Berg வற்க கதறவயொனறவ

5 மின் தறட்கள 220Ω 1

6 இறைய இறைப்புடன் 
கூடிய PC/மடிக்கணினி

1

7 USB இறைத தடம் 1

்கருத்தியல்
ஆர்டியுகனொ  -  யூபனொ  என்�து  அதற்ப்கன 
வடிவறமக்கப்�ட்ட இயக்க முறைறமயொன 
ATmega328P-ன் அடிப்�றடயில் இயங்கும் 
ஒரு  நுண  ்கட்டுப்�டுததிப்  �லற்க  ஆகும். 
இது  14  இலக்க  வற்க  உளளீடு/பவளியீடு 
இறைப்புக்கொல்்கள  உளளன.  கமலும், 

இதில்  6  இறைப்புக்கொல்்கறள  PWM 
(Pulse  Width  Modulation)  பவளியீடு்களொ்க 
�யன்�டுததலொம்.  இது  தவிர,  6  ஒப்புறம 
உளளீடு  இறைப்புக்கொல்்கள,  16  MHz 
குவொர்ட்ஸ் �டி்கம், ஒரு USB இறைப்�ொன், 
ஒரு  மின்ெகதி  ப�ொருததி,  ஒரு  ICSP  (In 
Circuit Serial Programming) தறலப்பி மற்றும் 
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ெெய்முடை:
 1. கெொதறனப்  �லற்கறயப்  �யன்�டுததி 

LED  மற்றும்  ஆர்டியுகனொ  யுபனொப் 
�லற்கறய இறைக்கவும்.

 2. ஆர்டியுகனொ யுபனொப் �லற்கயில் இருநது 
LED–்களுககு    �டததில்  ்கொட்டியுளள  �டி 
இறைப்பு்கறள வழங்குங்்கள.

 3. ஆர்டியுகனொ  யுபனொப்  �லற்கயின் 
தறர   இறைப்புக்கொலில் 
இருநது  கெொதறனப்�லற்கயில் 
அறமக்கப்�ட்டுளள  அறனதது 
LED  –்களின்  க்ககதொடு  முறனறய 
இறைக்கவும்.

 4. அறனதது  LED  -்களின்  ஆகனொடு 
முறன்களிலிருநதும்  ஆர்டியுகனொ 
யுபனொப் �லற்கயில் உளள 2, 3, 4, 5, 6, 
7  இலக்கவற்க    இறைப்�ொனில்  Berg 
வற்கக ்கம்பிததடதறத இறைக்கவும்.

 5. இறைப்பு்கறள  வழங்கிய  பின்னர், 
USB  மின்  க்கபிறளப்  �யன்�டுததி, 
ஆர்டியுகனொ  யுபனொப்  �லற்கறயயும்,  
பிசி  /   மடிக்கணினிறயயும் 
இறைக்கவும்.

 6.   PC  /  மடிக்கணினியில்  �திகவற்ைம் 
பெய்யப்�ட்டுளள  ஆர்டியுபனொ 
�லற்கக்கொன பமன்ப�ொருறளத திைநது 
�ல  LED  -க்கறள  இயககுவதற்்கொன 
நிரறல  ஆர்டியுகனொ  யுபனொப் 
�லற்கயில் �திகவற்ைவும்.

 7.   நிரலில்  ஏகதனும்  தவறு்கள  சுட்டிக 
்கொட்டப்�ட்டுளளதொ என்�றத ்கவனிதது, 
அறதச ெரி பெய்து மீணடும் �திகவற்ைம் 
பெய்யவும். இல்றலபயனில் பதொடரவும். 

 8. ஆர்டியுகனொ  யுபனொப்  �லற்கயில் 
�திகவற்ைப்�ட்ட   பின்னர் 
இறைக்கப்�ட்டுளள �ல LED –க்கள பதொடர் 
வரிறெ்களில் எரிநது / அறைககின்ைன.

ஒரு  மீட்டறம  (Reset)  ப�ொததொறனயும் 
உறுப்பு்களொ்கக  ப்கொணடுளளது.  ஒரு 
நுண  ்கட்டுப்�டுததிப்�லற்க  பெயல்�டத 
கதறவயொன  அறனதறதயும்,  இது 
தன்ன்கதகத  ப்கொணடுளளது.  இதற்கு 
மின்ெகதிறய  வழங்குவதற்கு  ஒரு  AC-
to-DC  மின்னழுதத  இைங்கி  அல்லது  9 
கவொல்ட் மின்்கலன் அல்லது ஒரு USB க்கபிள 
வழியொ்க  ்கணினியுடன்    இறைததும் 
ப�ைலொம்.

சுற்று ைடர்பைம்:
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ம்காடிங்
/* Code  for multiple LEDs*/ 
int  timer =  100;  // The higher  the number,  the slower  the  timing. 
intledPins[] =  { 
2, 7, 4, 6, 5, 3  };  // an array of pin numbers  to which LEDs are attached 
intpinCount = 6;  //  the number of pins  (i.e.  the  length of  the array) 
void setup()  { 
//  the array elements are numbered  from 0  to  (pinCount -  1). 
// use a  for  loop  to  initialize each pin as an output: 
for  (intthisPin = 0;  thisPin<pinCount;  thisPin++)  { 
pinMode(ledPins[thisPin], OUTPUT); 
} 
} 
void  loop()  { 
//  loop  from  the  lowest pin  to  the highest: 
for  (intthisPin = 0;  thisPin<pinCount;  thisPin++)  { 
//  turn  the pin on: 
digitalWrite(ledPins[thisPin], HIGH); 
delay(timer); 
//  turn  the pin off: 
digitalWrite(ledPins[thisPin], LOW); 
} 
//  loop  from  the highest pin  to  the  lowest: 
for  (intthisPin = pinCount -  1;  thisPin>= 0;  thisPin--)  { 
//  turn  the pin on: 
digitalWrite(ledPins[thisPin], HIGH); 
delay(timer); 
//  turn  the pin off: 
digitalWrite(ledPins[thisPin], LOW); 
} 
} 24 

முடிவு
ஆர்டியுகனொ  யுபனொப்  �லற்கயிறனக  ப்கொணடு  LED-க்கறள  பதொடர்சசியொன  முறையில் 
இறைதது, பெயல்�டுததும் முறைறய அறிநது ப்கொணகடன்.
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்கல்வி ஆகலொெ்கர் & வல்லுநர்
முறனவர் ப�ொன். குமொர்
இறை இயககுனர் (�ொடததிட்டம்)
மொநிலக ்கல்வியியல் ஆரய்சசி மற்றும் �யிற்சி நிறுவனம் ,
பென்றன - 600 006

�ொடநூல் வல்லுநர்்கள
முறனவர் தொகமொதரன்பநடுமொைன், 
க�ரொசிரியர் மற்றும் துறைததறலவர்,
றமயக்கருவியொக்கம் மற்றும் கெறவ ஆய்வ்கம்,
பென்றனப் �ல்்கறலக்கழ்கம்,
கிணடி வளொ்கம், பென்றன.

பதொழிற்்கல்வி -   அடிப்�றட மின்ைணு ப�ொறியியல்  
கமல்நிறல இரணடொம் ஆணடு

நூலொசிரியர்்கள மற்றும் கமலொய்வொளர்்கள

விறரவுககுறியீடு கமலொணறமககுழு
மு.ெரவைன், �.ஆ, 
அ.ம.கம.நி.�ளளி, புதுப்�ொறளயம், வொழப்�ொடி, கெலம்.

வ.�தமொவதி, �.ஆ,
அ.உ.நி. �ளளி, பவற்றியூர், திருமொனூர், அரியலூர்.

ஆ.கதவி பஜஸிநதொ, �.ஆ,
அ.உ.நி.�ளளி, என்.எம்.க்கொவில், கவலூர்

புதத்க வடிவறமப்பு 
அ. அடிென் ரொஜ்
ஆகரொககியம் ப�லிகஸ்
பென்றன.

�ொடநூல் ஆசிரியர்்கள
அ. இதயபெல்வன், பதொழிற்்கல்வி ஆசிரியர்,
அரசு கமல்நிறலப் �ளளி,
கமட்டூர் அறை,
கெலம் மொவட்டம்.

க்கொ. அன்�ரசி, பதொழிற்்கல்வி ஆசிரியர்,
அரசு கமல்நிறலப் �ளளி,
மங்்கலம்க�ட்றட,
்கடலூர் மொவட்டம்.

வொ.ரமை சுநதரம் 
பதொழிற்்கல்வி ஆசிரியர்,
பஜனரல் ்கரியப்�ொ கமல்நிறலப் �ளளி,
ெொலிகிரொமம், பென்றன

எஸ். தின்கரன், 
பதொழிற்்கல்வி ஆசிரியர்,
டி.டி.என். சுவொமி தயொனநதொ கமல்நிறலப் �ளளி,
மஞெககுடி, திருவொரூர்.

இநநூல் 80 ஜி.எஸ்.எம். எலி்கணட் கமப்லிதகதொ தொளில் அசசிடப்�ட்டுளளது. 
ஆப்பெட் முறையில் அசசிட்கடொர்:

�ொட ஒருங்கிறைப்�ொளர்்கள
முறனவர் அ. இளங்க்கொவன், 
(மொநில நல்லொசிரியர் விருது-2018)
உதவி க�ரொசிரியர்
மொநில ்கல்வியியல் ஆரொய்சசி மற்றும் �யிற்சி நிறுவனம்
பென்றன

�ொ.மலர்விழி, �ட்டதொரி ஆசிரியர்,
மொநில ்கல்வியியல் ஆரொய்சசி மற்றும் �யிற்சி நிறுவனம்
பென்றன

ஒருங்கிறைப்பு
ரகமஷ் முனிெொமி
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