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nðUN�«

fJF�UÐË W?OzUÐd?N� �«—U?ý≈ v�≈ �uB�« �UÐc?Ð– q¹u% vKŽ nðU?N�« √b?³� b?L²?F¹

«c¼ Âb�?²Ý« s� ‰Ë√ u¼ ©±∏∑¥ ≠ ±∏≥¥® f¹«— VOK� ÊU¼u¹ w½U*_« rKF*« ÊU?� b	Ë

b¹ vKŽ ±∏∑∂ ÂU?Ž ô≈ oI?×²¹ r� wK?LF�« tKJAÐ n?ðUN�« d¹uDð s?J� ±∏µ≤ ÂUŽ √b?³*«

÷d??F???� w� …d???� ‰Ë_ ”UMK� t???�b??	 U???�bMŽ ©±π≤≤ ≠ ±∏¥∑® qÐ ÂU?¼U??ž— —bM?�J�≈

w� W?O?�uO�« U?MðUO?Š w� W¹—Ëd?C�« ¡U?O?ý_« s� Âu?O�« nðU?N�« bF¹Ë Æw?�Ëb�« UO?H�œö?�

Æ•π∞ v�≈ ÎUOHðU¼ ÎUDš pK9 w²�« �uO³�« W³�½ qBð WOÐdG�« Ê«bK³�«

 qLF�« √b³�

©       ® ©Êu??�ËdJ¹U?�® w?ðu?� j	ô s?� wÝU?Ý√ qJ?AÐ jO?�??³�« nðU??N�« n�Q??²¹

Æ…—Uýù« q³I²�� —ËbÐ ÂuIð WŽULÝ s�Ë …—Uýû� qÝdL� qLF¹

VKÞ ’d?	 błu¹ Â«b?�²?Ýô« WKOK	 Êü« X×?³?�√ w²�« ’dI�« �«– nð«u?N�« w�

t?F??{Ë v�≈ lłd¹ VK?D�« ’d?	 qF??ł t?²??L?N?�Ë W?�UDF�« Âe?Ž q?¹b?Fð ’d??	Ë ÂU?	—_«

ÆÁd¹Ëbð bFÐ W²ÐUŁ WŽd�Ð wz«b²Ðô«

Íc�« u¼Ë ¨©±® qJA�« ©NSI® ÂU	—_« �UC³½ bO�uð ÕU²H?� błu¹ ULNO�≈ W�U{ùUÐ

V�?×Ð �«d?� …d?AŽ v�≈ ÆÆ5?ðd� Ë√ …d?� …œu?F�« ◊u?ý ¡UMŁ√ nðU?N�« —U?Oð …—«œ lDI¹

WOF{Ë dO?OGð v�≈ ÍœR¹ U2 bŠ«u�« ŸUDI½ö� WO½UŁ q� ¥∞ …b* p�–Ë ¨»uKD*« r	d�«

ÆŸUDI½ô« �«d� œbFÐ r�I*« w� t� WFÐU²�« WL�U(«

vI³¹ Íc�« ©NSA® ÕU²H?*« q�Ë o¹dÞ sŽ j	ö�«Ë WŽUL��« wð—«œ d?B	 r²¹Ë

sŽ W??&UM�« g?¹u?A??²�« �«u??�√ ÀËb??Š lM* p?�–Ë ¨ÂU?	—_« —U??O??²??š« ¡UMŁ√ Îö??�u??�

ÆÆq�u�«Ë qBH�«

n¦J*«Ë ©LA® j)« o¹dÞ sŽ nðUN�« —UOð Íd�¹ U?N½UJ� w� WŽUL��« XOIÐ «–≈

ÆLb j)«Ë W WŽU��«Ë C
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¨r�I*« …—«œ l?� ”UL²�« q�Ë ÎU?II?×� ¨C ÃËœe*« ÕU²?H*« oKG¹ WŽU?L��« l�— bMŽ

—UOð d1Ë ÆwC¹d% nK� o¹d?Þ sŽ ÎUO�OÞUMG� j	ö�«Ë W?ŽUL��« wð—«œ q�Ë r²¹Ë

©W�Òb?³*«® G ÃËœe*«  ÕU??²?H*«Ë NSI �U?C??³M�« ”U9Ë La j)« d?³?Ž j?	ö�« W¹c?Gð

ÆLb j)«Ë m j	ö�«Ë ? qIM�« WFOýË d³Ž p�c�Ë

�U?FDI?²�« “U?$≈ r?²¹ ©¬≠≤ qJA�«® W?O?L?	d�« �U?ŠuK�« �«– W?¦?¹b?(« nð«u?N�« w�

nðU?N�« …eN?ł√ Íu²?%Ë ¨©wC?³M�« VšUM�«® ÎU?O½Ëd²J�≈ »uKD*« r?	d�« —“ l� W³?ÝUM²*«

»uKD*« r	d�« b¹b% w� bL²Fð —«—“√ WŠu� vKŽ WOL	— WO½Ëd²J�≈ rÝUI� l� WK�u*«

Æ©»≠≤ qJA�« ¨�«œœd²�« œbF²� VšU½ Ë√ wLG½ VšU½® s¹œœdð 5Ð lL'« vKŽ

©r	I*«® ∫‰UBðô«

o¹dÞ sŽ ©�U?*UJ*« sŽ YŠU??³�«® VšUM�« qO??G?Að r²?¹ nðU?N�« W??ŽU?L??Ý l�— bMŽ

‰UBðö� V�UD�« „d²A*« q�u¹ Á—ËbÐ u¼Ë ¨©≥ qJA�«® r�I*« w� dL²�� —UOð …—«œ

„d²A*« r	d�« —UO²š« WLN� wIK²� t²¹e¼U−Ð „d²A*« dOš_« rKF¹ YOŠ ¨—«Ëœ VšUMÐ

VšUM?�« b?FÐË ¨©j?)« œu?łË �u??�® W¹e?¼U?'« �u??B� Á—«b??�≈ o¹dÞ sŽ »u?KD*«

¨w�?OÞd?NJ�« jÐd�« W?OMIð w� wÝU?Ý_« d?BMF�« ©EMD® 5L?¦�« „d?;« Ë– —«ËÒb�«

WŽd?�ÐË Æ‰UBðô« V�UÞ “U?Nł s� W?Oðü« ÂU	—_« �U?C³½ ‰ö?š s� tðœUO	 r²?ð YOŠ

w� 5�d??²??A*« q¦9® ◊uD)« s� d??O??³?� œb??Ž 5Ð Y×??³¹ W??O½U?¦?�« w� …uDš ©±∑µ®

ÆÎôuGA� sJ¹ r� Ê≈ V�UD�« j)« l� tK�uO� »uKD*« r	d�« sŽ ©WJ³A�«

w� jÐd�« �U?O?KL?Ž c?O?HMð w� W?O½Ëd??²J�ù« `OðU?H*« —U?A?²?½« œ«œe¹ ÂU¹_« Ác¼ w�Ë

WOKLŽ s� d¦?�QÐ ÂuIð w²�« wM�e�« Ãe*« d�UMŽ Âb�²�ð ÷d?G�« «cN� ¨q�u�« ◊UI½

W¹d??B??³�« ·U?O?�_« …d?¦J?Ð Êü« Âb?�??²??�ð qIM�« ◊uD?š w�Ë ¨t?�??H½ X	u?�« w� jÐ—

s�Rð U??L??� ÎU??O??L??	— qIM�«Ë ‰U??Bðô« s�R?ð YO??Š ¨©W?O?zu?C?�« �U?łu?*« q	«u½         ®

Æ„d²A*« bMŽ …dýU³� wL	d�« ≠ wKO¦L²�« q¹b³²�«
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qI½ w� …dO³?� �UŽdÝ v�≈ ‰u�u�« v�≈ Èœ√ W¹dB?³�« �ôUBðô« WLE½√ —uDð Ê≈

WK�U?ý W?L?E½√ w¼Ë W?�e?(« W?C¹d?F�« �ôU?B?ðô« W?LE½√ ¡UMÐ s� UMMJ?�√Ë �U?�uKF*«

Æ©…bOF³�« �ôUBðô« �UJ³ý         ª ISDN q¦�®

ÆW?ÒO?HðU?N�« �UJ³?AK� W?ÒO?�d?N�« W?OM³�« w� b?I?F�« WÐU?¦0 ©rÝU?I*«® q�u�« ◊U?I½ b?Ið

W�u?�u?� w¼Ë ¨WJ³?A�« w� Èu?²?�?� vKŽ√ ©ZVST® W¹e?�d*« rÝU?I*« U?O½U*√ w� qJAð

r²¹ ÎU?C¹√ UN?M�Ë ¨WEOKž ◊uDš W?�eŠ o¹dÞ sŽ �U?IKŠ qJý vKŽ iF?³�« U¼c?FÐ l�

qJAÐ ©HVST® WO�Ozd�« rÝUI*« l� Ác¼ W¹e�d*« rÝUI*« q�uðË WO�Ëb�« �ôUBðô«

v�≈ ©EVST® W?O?�dD�« rÝU?I*«Ë ©KVST W¹b?I?ÔF�«® rÝU?I*« UN?F?� q�uð w²�« ¨wL?$

∫ÊuJ¹ YO×Ð ÆrÝUI*« ÂU	—√ s� WOK;« ¡«bM�« `OðUH� n�Q‡ðË ¨5�d²A*«

ZVST Íe�d*« r�I*« Ω ‰Ë_« r	d�«

HVST w�Ozd�« r�I*« Ω w½U¦�« r	d�«

KVST ÍbIF�« r�I*« Ω Y�U¦�« r	d�«

ÆEVST w�dD�« r�I*« Ω lÐ«d�« r	d�«

∫W¦¹bŠ �«—uDð

¨WOL?	d�« �UOMI²�« v�≈ nðUN�« �UJ?³ý q¹u×²� wF��« œ«œe¹ …d?Oš_« �«uM��« w�

�U?OKL?Ž w� ©         ® Modem Âœu*« Â«b?�?²?Ý« s� ‰U?¦*« qO?³Ý vK?Ž XMJ�√ w²�«Ë

—UE²½ô« …e?O?� q¦?� …b¹b?'« �«e?O*« s� Î«d?O?¦?� WJ³?A�« X³?�?²?�« U?NÐË �U?�uKF*« qI½

ÆW�d×²�Ë W²ÐUŁ W½uK*« —uB�« qI½ WO½UJ�≈ p�c�Ë �U*UJ*« q¹u%Ë wŁö¦�« d9R*«Ë

�U?OMI?ð �ôU?Bðô« r�U?Ž XKšœ W??O?L?	d�« �U?OMI??²�« v�≈ ‰Òu?×?²�« l� Í“«u??²�« vKŽ

d??−??O??³�«Ë ©        ® ‰«u??'« nðU??N�«Ë ‰eM*«Ë X?O??³�« w� ©        ® wJK?Ýö�« nðU??N�«

Æ…dOB	 �U�uKF� qzUÝ— ‰U³I²Ýô Âb�²�¹ Íc�« ©wJKÝö�« ¡«bM�« �U�bš        ®
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wJKÝö�« nðUN�«

nðU¼ “UN?ł d³Ž wHðUN�« ‰U?Bðô« WOKLŽ wJKÝö�« nðU?N²�« ÂuNH?� X% ÍuCM¹

n�Q²¹ ÆåV²J*« Ë√ ‰eM*« w� Èb*« …œËb?×� WOJKÝò …—U?ýSÐ qLF¹ pK�Ð ‰u�u� d?Ož

jš vKŽ ‰u?�u?� ©s×A?�« …bŽU?	® wÝU?Ý√ ¡e?ł s� ©±® qJA�«® wJKÝö�« nðU?N�«

s� qIM?²*« ¡e?'« W¹c?Gð r?²ð ¨wł—U?š Ë√ wML??{ wz«u?NÐ œËe??� qIM²?� ¡e?łË n?ðU?N�«

s� s×???A�« …œU??Ž≈ v�≈ d??šü«Ë 5?(« 5Ð ÃU??²??×¹ ©W?¹—UDÐ® s×???AK� WKÐU???	 …d??šÒb??Ô�

¡e?'«Ë …b??ŽU?I?�« 5Ð wJKÝö�« ‰U??Bðô« oI??×?²¹ Æ…œËb??;« t?²??F?Ý V³??�Ð …b?ŽU??I�«

ÆWO�OÞUMG�ËdNJ�« �Ułu*« o¹dÞ sŽ qIM²*«

wKO¦L²�« Y³�« ÂUE½

w� w?{U*« Êd???I�« s� �U?MO???F???³??�?�« w� wJK?Ýô nðU¼ ‰Ë√ Â«b???�???²???Ý« - b???I�

©FCC® W?O?J¹d?�_« nðU??N�« W?�?ÝR??� X�U?	 p�– b??FÐË ¨W?OJ?¹d?�_« …b?×??²*« �U¹ôu�«

CTO ≠ ÂUEMÐ Âu?O�« ·dFð w²�«Ë ¨wJKÝö�« wHðU?N�« Y³K� WLþUM�« b?Ž«uI�« b¹b?×²Ð

qJAÐ ÂUEM?�« «cN� ÎU?I?³Þ …e?N?ł_« qL?Fð ¨©Cordless Telephon no.O ∫W¹e?OKJ½ùUÐ®

Æ©¬® ≠ ©≤® qJA�«® ©Analog® wKO¦9

�«œœd²�« ‰U?−� w� WKI²?�� …—Uý≈ W�e?Š ‰U³I²?Ýô«Ë ‰UÝ—ù« s� qJ� Âb�?²�ðË

ô t½_ UÐ—Ë√ w� ÂUEM�« «c¼ Â«b�?²Ý« lM� b	Ë Æ©USW® dB?I�« WG�U?³�« Ã«u�_« �«–

YO?Š ¨W½u?LC?� d?Ož �U*UJ?*« W¹ÒdÝ Ê_Ë W?	bÐ W?OHðU?N�« Âu?Ýd�« d?BŠ vK?Ž bŽU?�¹

¨qO�œ Í√ b?łu¹ ô p�– vKŽ W?�öŽ ¨�U*UJ?*« vKŽ XBM²�« ‰U?³I?²?Ý« “UN?ł Í_ sJ1

‰U:« „d?²¹ Íc�« d�_« ¨iF³�« UL?NCF³� qIM?²*«Ë XÐU¦�« 5ze'« WO?F³ð vKŽ `{«Ë

Æ©tðU*UJ� w� WDš dOž QDš ‰UIM�« ¡e'« Âb�²�¹ Ê√ Í√® Â«b�²Ýô« ¡u�� ÎUŠu²H�

CTI ÂUE½ ©CEPT® W?O?ÐË—Ë_« nðU?N�«Ë b¹d??³�« �U¹d¹b??� XF?{Ë ±π∏π ÂU??Ž w�

s� ÎU??łË“ Ø∏∞Ø e??−?Š r²?¹ W?OK?O?¦9 �«œU??ý—SÐ �U*U?J*« YÐ bMŽ ÆwJ?KÝö�« nðU??NK�

∏∏∑≠∏∏µ ‰U?:«Ë e?ðd¼ U?G??O?� π≥≤≠π≥∞ Íœœd?²?�« ‰U?:« sL??{ qL?Fð w²?�« Âe?(«

æ2

o b e i k a n d l . c o m
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Ø≤∞∞Ø “UN?'« Èb� “ËU?−²¹ ô YO?×Ð ‰UÝ—ù« WŽUD²?Ý« b¹b% - b?	Ë Æeðd¼ UG?O�

�«œœd??²�« Ãe?� W??I¹dDÐ ÂU?EM�« qL??F¹Ë ¨W??OMÐ_« sL??{ Î«d?²??� ∫µ∞ØË ¡«u?N?�« w� Î«d?²??�

…b????Ž Y³Ð `?L???�?¹ Íc�« ¨©Frequency Division Multiple ∫W¹e????O?KJ?½ùUÐ® (FDM)

¨tð«– ‰U?B?ðô« —u?×?� vKŽË t??�?H½ X	u�« w� iF??³�« U?N?C??FÐ sŽ WKI?²??�?� �«—U?ý≈

r²¹ W�u?N?�Ð q³?I?²?�*« sŽ U?NKB?� r?²O?�Ë iFÐ vKŽ U?N?C?FÐ �«—U?ýù« dŁRð ô v²?ŠË

w� œœd?²�« W?O?F?{Ë ‰ö??š s� b?Š«Ë X	Ë w� W?�b?�?²?�*« œœd?²�« Âe??Š 5Ð e?O?O?L?²�«

YO?×Ð ¨l=MB*« q?³?	 s� ’U?š ·—U?Fð e?�dÐ ‰U?ÒI½ ¡e?ł q� W?−?�dÐ r²ð CTI+ ÂUEM�«

¡u???Ý s� t???²?¹U???L???( p�–Ë ¨t� l?ÐU???²�« XÐU???¦?�« ¡e???'« l� ô≈ ¡e???'« «c¼ r?¼U???H???²¹ô

Æ©CT0 ≠ ÂUEM�« Ê—U	® Â«b�²Ýô«

 wL
d�« Y³�«

W??O�U???Ž qI½ �U??Žd???Ý oO??I??% s?J1 ©» ≠ ©≤® qJA�«® w?L??	d�« Y³?�« ‰ö??š s�

ÂUE½ qšœÔ√ ±ππ± ÂUŽ w�Ë ¨©©≥® qJA�«® „d?²A*« bMŽ dýU³� wL?	— wKO¦9 q¹b³ðË

w� W�eŠ Ø¥∞Ø vKŽ q³?I²�ðË ÂUEM�« «c¼ vKŽ WOM³*« …e?Nł_« qÝdð ¨wL	d�« CT2

nðU??NK� ‰U?IM?�« ¡e?'«Ë XÐU??¦�« ¡e?'« lO?D²?�¹ YO??Š ¨eðd¼U??G?O??� ∏∂∏≠∏∂¥ ‰U?:«

FDMA (Frequency Di- W?I¹dÞ …bŽU?�0 W?HŽU?C*« Y³�« Âe?Š ◊UI?²�« wJKÝö�«

Âb?�²?�ð UM¼ Æ5�b�?²�?� …bF� Íœœd?²�« r=�I*« W?I¹dÞ ©vision Multiple Access

�«—U?ý≈ qI½ W?OKL?Ž Íd?& U?N?O� ¨‰U?³?I?²?Ýô«Ë ‰U?Ý—û� ©b?Š«Ë ‰U?¦�® …b?Š«Ë W?�e?Š

Time Division® s�eK� nŽU?C*« rO�?I²�« W?I¹dDÐ ÎUOM�“ W?Š«eÔ*« WÞuG?C*« ÂöJ�«

rNÝË Íœœd²�« ‰U−?LK� WOKŽU� d¦�√ Â«b�?²Ý« v�≈ ÍœR¹ Íc�« d�_« ©Duplex: TDD

ÆÂöJ�« �«—Uý≈ qI½ …œuł l�— w�

‡Ð w?ŽœË wL??	d?�« wJKÝö?�« nðU??N?K� b??ÒŠu???� wÐË—Ë√ ÂUE?½ b??łË√ ±ππ≤ ÂU???Ž w�

t?KI?½ w� ÂU?EM?�« b?????L??????²?????F?¹Ë ©DECT (Digital European Cordless Telephone

Íc�« ©Time Division Multiplex: TDM® wM�e?�« r=�??I*« ÂU?E½ vKŽ �U???�uKF???LK�

v�≈ eðd¼U??G?O?� ±π∞∞ ≠ ±∏∏∞ ‰U?:« s?L?{ …d?A?F�« W?K�U?(« Âe?(« s� Îö??� r�?I¹

æ2æ3
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…e¼U?ł W??�e?Š Ø±≤∞Ø vKŽ qB?×?½ p�cÐË ÆW?OM�e�« `?z«d?A�« s� ÎU?łË“ …d??A?Ž wMŁ«

W??�e?(« W??O??Žu½ —U?³??²??š« —«d?L??²??ÝUÐ r²¹ DECT ÂUEM�« w?� Æ‰U?³??I??²?Ýô«Ë ‰U??Ý—û�

b?{ ÎUM�¬ ÂUEM�« «c¼ b?F¹ Æ…—Ëd?C�« bMŽ UN?�«b³?²?Ý« r²¹Ë ©W*UJ*« ¡UMŁ√® W?�b?�²?�*«

X	u�« w� b?Š«Ë XÐUŁ ¡e?ł l?� ÎU?OJKÝô ÎU?HðU¼ d?A?Ž wMŁ« v²?Š jÐ— s?J1Ë XÒBM²�«

U?NðU*UJ� V½U?ł v�≈ W?OJKÝö�« nð«u?N�« 5Ð U?LO?� �U*UJ*« ¡«d?ł≈ sJ1 UM¼Ë Æt?�?H½

s� WH�R� W³�d� �UJ³ý ¡UA½SÐ DECT ÂUE½ `L�¹ …eÒO*« Ác¼ vKŽ Î¡UMÐ ¨WJ³A�« l�

v�≈Ë ¨œËb×� ‰U?−� sL{ WOJKÝô …eN?łQÐ rNMOÐ ULO� 5D³ðd*« 5�d?²A*« s� œbŽ

¡UMÐ s?J1 t??OK?ŽË Î̈U??C¹√ �U??�u?KF*« qI½ s?� ÂUEM�« «c?¼ UMMJ1 �U?*UJ*« qI?½ V½U??ł

ÆwJKÝô qJAÐ WOK;« �UJ³A�«

∫WOJKÝö�« nð«uN�« �«eON& hzUBš

�d??ÔG??Ó� b??I?� Êü« U??Ò�√ ¨W?KO??IŁË …d??O?³??� w?JKÝö�« nðU??NK?� v�Ë_« Ã–U??LM�« X½U??�

�«—«b�« ‰U??−??� w� wMI??²�« Âb??I??²K� lł«— p�–Ë b??O�« W??O??H??B?²� W??³??ÝUM� X×??³??�√Ë

Æ�«dšb*« ‰U−�Ë WO½Ëd²J�ù«

W?×¹d??� �U?�b?šË …d??O?¦?� hzU??B?š sL??¦�« W?O�U?G?�« W?¦¹b?(« …e??N?ł_« Âb?Ið U??L?�

·eŽË W?F¹d��« ÂU?	—_« VKÞ …d�«–Ë �U*U?J*« q¹u%Ë dýU?³*« ¡«bM�« q¦?� ¨„d²A?LK�

Æå¡«bM�« Paging:ò Ë√ UIOÝu*«

o b e i k a n d l . c o m
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(Mobile Telephone) ‰«Òu'« nðUN�«

WF?Ý«Ë oÞUM� sL{ …bOF?³�« �ôUBðô« 5�d²?ALK� ‰«u'« nðU?N�« �UJ³ý s�Rð

j³ðd¹ ô qÝd*« ÊS� W¹b?OKI²�« wJKÝö�« ‰UÝ—ù« ‚dÞ ·ö?š vKŽË Î̈UO�ËœË ÎUO?LOK	≈

s� WJ?³??ý ‰ö??š s?� �«—U??ýù« ÊôœU??³???²¹ U/≈Ë ¨q³???I??²??�?*« l� d??ýU??³???� qJA?Ð UM¼

ÆW²ÐU¦�« �UD;«

‰«u'« nðUN�« WJ³ý WOMÐ

s�Rð Ê√ V−¹ ∫‰«u?'« nðUN�« WJ³?ý ¡UMÐ bMŽ U?NðUŽ«d?� V−¹ …dO?¦� —u?�√ p�UM¼

v²Š ¨W?IO{ W?ŠU�?� sL{Ë bŠ«Ë X	Ë w� �ôU?Bðô« s� dO³?� œbŽ ¡«d?ł≈ WJ³A�«

Ë√ g¹u???Að Í√ ÊËœ �U*U?J*« d??L???²??�?ð Ê√ V−¹Ë ÆWK?OK	 W???ŠU??²*« �«œœd???²�« X½U???� u�

¨©Îö¦?� …—UO��« w�® W?�dŠ W�U?Š w� u¼Ë t²*UJ� Íd−¹ „d?²A*« ÊU� u?� v²Š ŸUDI½«

5ÐË åq¹UÐu*«ò ‰«Òu??'« nðU?N�« 5Ð ‰U?Bðô« —«d??L?²?Ý« ÊU?L?{ V−¹ w?ÝU?Ý√ qJAÐË

…d?šÒb0 qLF¹ ‰«u?'« “UN?ł Ê√ U0Ë ¨WE( q� w� W?²ÐU¦�« W?ÒO{—_« �UD;« Èb?Š≈

tð—U??ý≈ Èb?� ÊS??� «c� ©“U??N??'« Ê“Ë nO?H??�ð �«—Ëd??{ s� p�–Ë® r−??(« …d??O?G??�

©±® qJA�«® WÒ¹uOKš wJ?KÝô YÐ WLE½√ ¡UA½≈ Í—ËdC?�« s� ÊU� V³��« «cN� œËb?×�

WD×?� U??NM� q� w� vM³ð ¨U¹ö??š v�≈ W?O?�«d?G?'« W??IDM*« rO?�?Ið Íd??−¹ YO?Š ¨©©¬®

œËb?×?� ‰U−?� ô≈ U?N� ÕU?²¹ ô ‰«u?'« nðUN?�« �UJ³ý Ê√ U?0Ë ©…bŽU?	 WD×?�® W?²ÐUŁ

XLL� b	Ë ¨…—ËdC�« bMŽ …bŠ«Ë œœdð W�eŠ ÂU�²	« 5�d²A*« vKF� ¨�«œœd²�« s�

ÆbOFÐ bŠ v�≈ g¹uA²�«  W×�UJ� vKŽ p�– bŽU�¹ YOŠ ¨WHK²�� �UÝUOIÐ U¹ö)«

�«—UO��« nð«u?¼ Âb�²� WLL?B*« W¦¹b(« ÍuOK)« �UJ³?ý w� WOK)« dD	 mK³¹

w� U??�√ ¨jÝu??²??� Í—Ëd?� ÂU??Šœ“« ‰U??Š w� p�–Ë ¨w?LEŽ√ b??×?� r?�≥µ v�≈ ≥∞ 5Ð

oÞUM?*«Ë Èd??³J?�« Êb*« w� U???L??�® �«—U??O???��« W???�d??Š w� b¹b???A�« ÂU???Šœ“ô« �ôU??Š

Æ©» ≠ ©±® qJA�«® r�≤ ¨w�«uŠ mK³¹ WOK)« dD	 ÊS� ©WOŽUMB�«

æ1
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C: WJ³A�« w� �U*UJ*«

…b?ŽU?�0 ±π∏µ ÂU?Ž X?�b?�?²?Ý« 5Š ÎU?OKO?¦?9 qL?Ž w²�« C WJ³?A�« X?MJ�√ b?I�

5�d?²A?LK� …d?�u?²� d?O?ž w¼Ë ¨Èb*« …b?OFÐ �U*UJ� ¡«d?ł≈ s� Íu?OK)« Y³�« W?LE½√

WŁöŁ vKŽ ‰«u?'« nðU?N�« WJ³?ý w� „d?²A?� q� �U½U?OÐ nÒMBð ¨jI?� U?O½U*√ w� ô≈

∫�UODF*« s� Ÿ«u½√

U?N?O?� Âb?	 w²�« W?IDM*« ‰ö?š s?� „d?²?A*« qO?−?�ð r²¹ U?N?O?�Ë ∫W?�U?
ù« nK� æ

Æ©tKLŽ Ë√ tMJÝ ÊUJ�® tIKÞ

ÊUJ*« w� ¨WJ³A�« ŸUD	 w� s¹dz«e�« qIŠ sL{ „d²A*« qÒ−�¹ ∫…—U¹e�« nK� æ

ÆÎUO½¬ UNO� błu¹ Íc�«

s� W?OK)« pKð w� qL?Ž W�UŠ w?� ÊuJ¹ U�bMŽ n?ðUN�« q−?�¹ ∫W?O�UF?H�« nK� æ

ÆUNO� Î«œułu� ÊuJ¹ w²�« WJ³A�«

qł√ s� W?²ÐUŁ WD×� »d?	√ l� …d?ýU³?� ‰UBðô« r²¹ ‰«u?'« nðU?N�« qOG?Að bMŽ

W�U	ù« nK� w� W?²ÐU¦�« WD;« qLF²?�ð ¨s¹dz«e�« �U½UOÐ w� tKO−?�ð r²¹Ë åe−(«ò

¨…d�«c�« w� w�U?(« tF	u� qO?−�ð r²¹ UN²?×� s� oI×²�« bMŽË „d?²A*« WÒ¹u¼ sŽ

Í—Ëœ qJAÐ W?²ÐU¦�« WD?;« ÂuIðË ÆqL?FK� t²¹e?¼Uł W�U?Š w� Êü« ‰«u'« ÊuJ¹ YO?Š

Êe�ðË ¨q?H	√ b	 t½√ Â√ W¹e?¼U'« W�UŠ w?� ‰«u'« ¡UIÐ s� b?�Q²�UÐ ©W?O½UŁ ≤[¥ q�®

ÆWO�UFH�« nK� w� �U�uKF*« Ác¼

©W*UJ*« V�UÞ® n?ðU?N�« qO?�uð r²¹ ©C® WJ³?AK� VÝUM*« ¡«bM�« ÕU?²?H?� o¹dÞ sŽ

‰UBðô« 5�Q?²Ð …dOš_« ÂuIð YO?Š ¨W�U	ù« �U½UOÐ rKFÔð w²�« ¨YÐ WD×?� »d	√ vKŽ

s� b???�Q???²�« r?²¹ W*U?J*« ¡UMŁ√ ¨»u?KD*« ‰«u???'« l?	u??� v?�≈ W???²ÐUŁ W?D×???� »d???	√ v�≈

¨Y³�« ‰U?−� ‰«u'« „d?²A*« —œU?ž «–≈ ¨W²ÐU?¦�« WD;«Ë ‰«u'« 5Ð ‰U?Bð« —«dL?²Ý«

l� œU??FÔ¹ rŁ ©wLEŽ√ b??×??� W?O½UŁ w?KO?� ≥∞∞® …e??O?łË …d??²?H?� lDIMO??Ý ‰U?Bðô« ÊS??�

w� ‰«u??'« nðU??N�« qL??F¹ ©over ≠ Hand ∫b??O�UÐ Âö??²??Ý«® W??O�U??²�« W??²?ÐU?¦?�« WD;«

o b e i k a n d l . c o m



≠ ≤± ≠

p�cÐË ¨nðU?N�« s?L?{ V�dð W?O½Ëd?²J�≈ Ë√ W?O?�?OÞUM?G?� W?	UDÐ …b?ŽU?�0 C WJ³?A�«

o¹dÞ sŽ ≠ C ≠ WJ³??AK� W??FÐU?ð W?²ÐU?Ł WD×??� W¹√ l� ‰U??Bðô« s� „d??²??A*« sJL??²¹

Æ©PIN® wB�A�« n¹dF²�« r	— ¡UDŽ≈

DE : 5²J³A�« w� WOL
d�« �UOMI²�«

5�% �ôËU×?�Ë ‰Ëb�« lOLł 5Ð Â«b�?²Ýö� qÐU	 ‰«uł nðU¼ u?×½ wF��« Ê≈

vL??�?¹ U??� À«b??Š≈ v�≈ W??F???L??²??−??� �œ√ XÒB?M²�« b??{ W??ŽU?M*« l�—Ë �U*U?J*« …œu??ł

V�???Š eðd¼U???G??O??� Øπ∞∞Ø Íœœd???²�« ‰U??:« w?� qL??F?ð w²�« D W??O???L??	d?�« WJ³???A�UÐ

�UJ?³????A?�« n�Q?????²ð Æ©GSM  (global system for mobile communicationsÂUE½

sŽ UNMOÐ U?LO?� j³ðdð W²ÐUŁ �UD×� �«– ‰ö?š s� ©≤ qJA�« dE½√® GSM WO?L	d�«

Íœ s� D1 ∫ÊU²J³ý UO½U?*√ w� błu¹ ¨ÈdG� �UJ³ý vL�¹ UL?O� jÐ—Ë ◊UI½ o¹dÞ

©W?	U??	—® W?	UD?Ð U?NM� q?J�Ë ¨p½u?� q¹U?Ðu?� sL??�MÓ� s� Detemobile d2 q¹UÐu??� wð

ÆUNÐ W�Uš SIM

‰U???:« sL????{ qL???F¹ w?²�« ¨±∏∞∞ ≠ DS ÂUE?M�« V�???Š Plus≠E WJ?³???ý qL???FðË

Èb0 sJ� GSM w� W?�b??�?²?�*« W??ŽUD²?Ýô« �«cÐË e?ðd¼U?G?O??� Ø±∏∞∞Ø Íœœd?²�«

lOD²�¹ p�cÐË ÆÎU?³¹dIð Ør�∏Ø wLEŽ_« ‰UÝ—ù« dD	 nB½ mK³¹ YO?Š ªq	√ ‰UÝ—≈

bz«u??H�« oI??×¹ Íc�« d??�_« ÆÆÎU?O??³?�?½ q	√ W?ŽU?D²?ÝUÐ t?ðU*UJ� W¹œQð ‰«u??'« nðU??N�«

:©Plus≠E® WJ³AK� WOðü«

Æ©≥ qJA�«® nOHšË dOG� ‰«uł Â«b�²Ý« ≠

ÆW¹e¼U'« s�“Ë �U*UJ*« s�“ …œU¹“ ≠

Æ5�d²A*« s� b¹«e²*« œbF�« »UFO²Ýô WJ³A�« WFÝ l�— ≠

æ2æ3o b e i k a n d l . c o m
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w
d³�« ¡«bM�« �U�bš

ÁU&UÐ �UODF*« qI½ o¹dÞ sŽ …dOB	 —U?³š√ ‰UB¹≈ r²¹ w	d³�« ¡«bM�« W�bš w�

WKÝd?*« W??O??	d??³�« �«—U??ýù« q?³??I??²??�ð w²?�« W�ü« vŽbð Æ»«u??ł Í√ wI?Kð ÊËœ b??Š«Ë

ÊuJ¹ Íc�« ¨‰U³I²Ýô« “UNł v�≈ XÐUŁ qÝd� s� �«—Uýù« qÝdð Æd−O³�« Ë√ WÓ	Ód³*UÐ

w� U¼—UNþ≈ sJ1Ë ÎUOFLÝ WK³I?²�*« �«—Uýù« —UNþ≈ r²¹Ë ¨W¹e¼U'« W�UŠ w� ÎULz«œ

rÝ«— o¹dÞ sŽ �u?� ÊËbÐ UN�U?³I?²Ý« sJ1 U?L� ¨WO?zd� WýU?ý vKŽ ÊUO?Š_« iFÐ

 Æ‰U³I²Ýô« ”√— vKŽ V�d� �«“«e²¼«

qÝd*« YF³¹ YO?×Ð ¨…œb×� �ö?³I²?�� W³ÞU?�� vKŽ w	d³�« ¡«bM�« √b?³� bL?²F¹

¨d?O³?� X	Ë v�≈ ÃU²?×¹ �uB�« ‰U?I²½« Ê√ U0Ë ¨·Ëd?F� œœd?²Ð …dO?B	 W?Oðu� …—U?ý≈

ÎUH�R� ÎU¹dAŽ ÎUL	— UNŽuL?−� w� wDFð ¨qŠ«d� XÝ Ë√ fLš v�≈ WOKLF�« rO�Ið -

ÆbŠ«Ë wðu� œœd²� W½Uš q� hB�ð YO×Ð ¨�U½Uš XÝ Ë√ fLš s�

∫ ©‰UMGOýË—u¹® ‰UMGOýd¹Ë√

s� ±π∑∞ ÂU?Ž å‰UMG??O?ýË—u¹ò wÐË—Ë_« w	d?³�« ¡«bM�« W?�b??š ÂUE½ “U?$≈ - b?I�

ÂU??Ž w� U?O?½U*√ v�≈ qšœ√Ë CEPT UÐË—Ë√ w� n?ðU?N�«Ë b?¹d?³?�« �U¹d¹b??� WDÐ«— q³??	

©WOÐË—Ë_« W	d³*«® w	d³�« ¡«bM�« ‰U³I?²Ýô “UNł Í√ WHðUN� sJ1 t�öš s�Ë Æ±π∑¥

r	— s� d?¦??�QÐ œËœd?� q³?I?²?�*« Ê√ U?0Ë ÆÍœU?Ž nðU¼ “U?N?ł Í√ s� wJ?KÝ ô qJAÐ

�«—U?ý≈ o¹dÞ sŽ t?O�≈ …œ—«u�« —U?³?š_« —UNþ≈ W?O½UJ�S?³?� ¨©ÂU?	—√ Ø¥Ø v²?Š® wHðU¼

ÆU?�½d�Ë «d?�¹u?ÝË UO½U*√ s� q� w?� ÊUJ� Í√ s� �U	d?³*« W?HðUN?� sJ1Ë ÆW?HK²�?�

wHðU¼ ¡«b½ ÕU²?H� WIDM� qJ�Ë oÞUM� …b?Ž v�≈ WL�?I� Ê«bK³�« Ác¼ s� q� Ê√ U0Ë

Æw³¹dIð qJAÐ q³I²�*« ÊUJ� W�dF� qÝd*« vKF� «c� ¨UNÐ ’Uš

…œU?Ž≈ U?¼bMŽ t?�eK?¹ ¨wHðU?N�« ¡«bM?�« W?IDM� W??O?	d??³�« V�UD�« „d??²?A*« d??O?ž «–≈

»uKD*« ·dD�« —U?³?š≈ t?OKŽ V−?¹ UL?� ¨…b¹b?'« ‰U?Ý—ù« W?�e?Š vKŽ Á“U?N?ł d?O?O?Fð

Èd?š√ v�≈ WID?M� s� w�¬ qJAÐ �U*UJ*« ‰U?B¹≈ W?FÐU²?� U?�√ ªb¹b'« ¡«b?M�« ÕU²?H0

o b e i k a n d l . c o m
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W?�bš —Ëœ l?ł«d²¹ W½Ëü« Ác¼ w?� ¨WMJ2 dO?ž wN?� ©            ® Íu?OK)« nðU?N�« q¦?�

ÆCityurf WM¹b*« ¡«b½ W�bš UNK×� q×²� ¨‰UMGOÝË—u¹ w	d³�« ¡«bM�«

 WM¹b*« ¡«b½

ÂU?Ž WO½U*_« b¹d?³�« W×K?B� tð√bÐ Íc�«® WM¹b*« ¡«bM?� sJ1 ‰UMGÝ Ë—u?O� ÎU�ö?š

s� ÎUM?LŁ hš—√Ë ÎU½“Ë nš√Ë d??G??�√ UM¼ �U??	d??³*« Æ’u??BM�«Ë ÂU??	—_« qI½ ©±π∏π

r�I¹Ë Æ…—U?O��« w� ôË w½U³*« w� ô wz«u¼ Í√ v�≈ ÃU²?% ôË ¨‰UMGOÝË—u¹ �U?	d³�

‰U?³??I?²?Ý« U?NÐ s?J1 ©∞® W¹d?H?B�« ¡«b?M�« W?ł—œ ∫¡«b½ �U?ł—œ ÀöŁ v?�≈ WM¹b*« ¡«b½

�U�u?KF� ‰U³?I²?Ý« sJLO?� ©±® v�Ë_« ¡«bM�« Wł—œ w?� U�√ ¨jI?� WOðuB?�« �«—Uýù«

Æ·d×� Ø±µØ v²Š r−×Ð WOL	—

v²??Š U??N�uÞ mK³¹ w?²�« ’u?B?M�« ‰U??³?I??²??Ý« s� ©≤® W??O½U?¦?�« ¡«bM�« W??ł—œ sJ9Ë

Æ·d×� Ø∏∞Ø

v�≈ ‰u?šb�« e�— ‚œ ÎôË√ V−?¹ nðUN�« s� wðu?B�« w	d?³�« ¡«bM�« r	dÐ ‰U?Bðö�

vKŽ ‰U?Ý—ù« U�√ ¨»uKD?*« q³I?²�?LK� w	d?³�« ¡«bM�« r	— Áb?FÐ s�Ë WO?	d?³�« W�b?)«

ÒwK×� Âb�?²�* W³�M�UÐ Æ‚dÞ …b?Ž vKŽ r²¹ Ê√ sJLO� WO½U?¦�«Ë v�Ë_« ¡«bM�« w²ł—œ

lÐU??²¹ rŁ ¨©Telekom® nðU??N�« W??�?ÝR?* W?O??HðU??N�« �ôU??Bðô« V²J� W�U??Ýd�« vI?K²¹

Âœu??�Ë »u??ÝU??×Ð W½U??F??²??ÝôUÐ sJ1 p?�c� W??�U??{ùUÐ ¨»uKD*« r	d?�« v�≈ U??N�U??B¹≈

©Send ≠ Tip® W?ýU?A�« vKŽ ÷d?Fð ’u?B½ qJý vKŽ qzU?Ýd�« ‰U?Ý—≈ ©Modem®

bMŽ ÆU?NOKŽ t?×O×?BðË hM�« …¡«d?	 sJ1 WýU?ý UN�Ë W³?ÝU(« W�ü« r−?Š w� w¼Ë

b?�Q?²�« bFÐË Æ»uK?D*« q³I?²?�*« r	— rŁ ‰u?šb�« e?�— ÎôË√ ‚b¹ nðU?N�« d³?Ž ‰U?Ý—ù«

r²¹ rŁ s�Ë nðU?N?�« W?ŽU?LÝ w?� �u?B�« j	ô s� “U?N?'« »Òd?I¹ ‰U?Bðô« ÕU?$ s�

lÝ«u�« VKD�« V?³?�ÐË …d?O?š_« W½Ëü« w� Æ‰U?Ý—ù« W?�?³?� jG?CÐ �U?�uKF*« ‰U?Ý—≈

Æ©≤ qJA�«® WM¹b*« ¡«b½ W�b�Ð Èdš√ Ê«bKÐ p�c�Ë UNK� UO½U*√ oÞUM� WODGð X9

æ1æ2o b e i k a n d l . c o m
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 (Ermes® f‡‡‡�—≈

‰UÝ—SÐ `L�¹ wÐ—Ë√ w	dÐ ¡«b½ ÂUE½ u¼ (European radio message system ®

¨ÎU?�U9 wL??	— qJAÐ qL?F¹Ë ¨d?š¬ ‰U??šœ≈ “U?N?ł Í√ Ë√ nðU¼ “U?N?ł Í√ s� �U??ÒO?	d?³�«

TA½√ b?I� Æ©eO?�dð Êu?OK� ≥≤ bKÐ qJ�® d?š¬ w	dÐ ¡«b½ ÂUE½ Í√ s� —b?	√ p�cÐ u¼Ë

W³	«d*« Ë√ rJ×²�« w� UN�«b�²Ýô åW�UHA�« �UODF*«ò ‰U³I²Ýô ÎUÝUÝ√ ÂUEM�« «c¼

ÆÃU²½ù« �«eON&Ë WLE½_ bFÐ sŽ

(Scall) ‰uJÝ

d?−O?Ð® v�≈ ÃU²?×¹ u¼Ë ±ππ¥ ÂU?Ž U?O½U*√ v�≈ åScall ∫‰uJ��«ò ¡«bM�« ÂUE½ qšœ√

wB�?A�« ·—UF?²�« r	— rŁ ‰uJ��« r	— ‚œ bMŽ VO?−²?�¹ ¨¡«bMK� q³I?²�?L� ©Pager

vKŽ e?Ò�d?� WM¹b*« ¡«b½ w� U?L?� UM¼ �U?�uKF?*« qI½ r²¹ ¨Íb¹d?³�« e?�d�« U¼b?FÐË Pin

ÆwL??G½ VšU?½ Í– nðU¼ WDÝ«uÐ ©·d??×??� ±µ vKŽ_« b??(«® ·—U??×??� WK�K?Ý qJý

‰uŠ ©r�±∞∞® U¼dD	 nB½ …dz«œ jO×� sL?{ ÊU� «–≈ VÞU<« v�≈ W�UÝd�« qBð

Æ©‰UÝ—ù« …—Uý≈ Èb� u¼Ë® vDF*« Íb¹d³�« e�d�« WIDM�

d?O?G?Bð ÁU?&UÐ …d?O?³?� �«uDš …d?O?š_« �«uM��« w� (Pager) d?−?O?³�« UDš b?	Ë

Æm³²�« �U�UH� W³KŽ r−Š Êü« ÁœUFÐ√ “ËU−²¹ ô YOŠ ¨©≥ qJA�«® tL−Š

æ3
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w�ü« VO:«

wIKð bMŽ ÎUOð«– qLF�UÐ √b?³¹ YOŠ ∫UNKÒ−�¹Ë WOHðU?N�« qzUÝd�« w�ü« VO:« vIK²¹

b?FÐ W�U?Ý— „d?²Ð t� `L?�¹Ë ¨ÁbMŽ ÎU?I?³?�?� q−?�*« hMK� rK?J²*« ŸU?L?ÝSÐ W*UJ� W¹¬

Æq−�*« hMK� t²Ž«–≈ ¡UN²½«

WHK²�� s¹e�ð jzUÝË

w�ü« VO?:« Â«b�²?Ý« cM� dL?²�?� —uDð w� �U�uKF*« s¹e?�ð VO�U?Ý√ X�«“ U�

rŁ WOðu?�UMG*« �U½«uDÝô« w{U*« ÊdI�« s� �UMO�?L)« w� X�b�²?Ý« Æ…d� ‰Ë_

…—U?³Ž w¼Ë Æ©± qJA�«® tM� �U?MOF?³��« w� W¹d?G?B�« qO−?�²�« �«u?³?ÔŽ UNK×?� XKŠ

nŽUC?� j¹dý �«– ¨rÝ∞[µ W?�UL�Ð rÝ ≥ ™ µ U¼œU?FÐ√ W−Ò�b?� j¹dý …u?³Ž sŽ

w� V³?��« b??Fð UŁØrÝ Ø≤[¥ØË Ø±[≤Ø 5Ð j¹d?AK� …œËb?;« W??Žd?��« Ê≈ ÆW?F?��«

Â«b�?²Ý« vKŽ ‰U?³	ù« qF?ł Íc�« d�_« Æq−?�*« �uB�« …œu?ł l�— s� sJL?²�« ÂbŽ

qLFð Íc�« √b³*« �«cÐ ÊöLF¹ UL¼Ë ÆÎ«œËb×� �U*UJ*« qO−�ð …eNł√Ë w�ü« VO:«

—d1 XO?ÝUJ�« j¹dý Èu?²×?� ŸUL?�� ©Tape decks         ® XO?ÝUJ�« �ö−?�� tÐ

e?O(« vKŽ W½e?<« �U?�uKF*« …¡«dI?Ð ÂuIð ¨W?�Uš W?O?�OÞUM?G� ”Ëƒ— vKŽ j¹d?A�«

�U?L??GM�« VO?�dð …b??ŠË v�≈ qšbð W?O½Ëd??²J�≈ �«—U?ý≈ v�≈ U??N�Òu?%Ë j¹d?A?K� vKŽ_«

v²Š qBð qO−?�ð …b* j¹dA�« ‰uÞ wHJ¹ ¨©�ULG½® �«u�√ qJý vKŽ U?NM� Ãd�²�

w�ü« VO??:« n	u??²¹ ¨qO??−?�??²�« W??ŠU?�* q¦??�_« Â«b??�?²??Ýô« qł√ s� ÆW??I?O??	œ ≥∞

Æ5²O½UŁ …b* Y¹b(« sŽ rKJ²*« n	uð «–≈ …dýU³�

W?O?L??	d�« …œU?Žù«Ë qO?−?�?²?�« …e?N?ł√ �√bÐ s¹d?A?F?�« Êd?I�« s� �UMO?F??�?²�« w�Ë

…—U?ý≈ q?O?−?�?ð r²¹ U?L??O?�Ë ¨©analog® W?O?KO?¦?L??²�« …e?N??ł_« q×?� …u??IÐ q% ©digita®

W¹√ qO??−?�ð U?N½U?J�SÐ Ê≈Ë W?O?L??	— …—U?ý≈ v�≈ U??NK¹u?% b?F?Ð …d?�«– W?	U?	— v?KŽ ÂöJ�«

q×?� s¹e?�?²�« ÊUJ� w?� U?NM¹Ëbð Èb� …b¹b?'« �U?ODF*« q% –≈ ¨W?ÐuKD� �U?�uKF?�

j¹d??A�« W??F??Ý s� q	√ W¹«b??³�« w?� s¹e??�??²�« W??F?Ý X?½U?� b??I� ÆW?1b?I?�« �U?O?DF*«
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Ác¼ �œ«œ“« jI� …b¹b'« WOL	d�« …eN?ł_« w� U�√ Æ©WIO	œ ±µ w�«uŠ® w�OÞUMG*«

�«– …e???N??ł_« s�“ s?� ‰uÞ√ qO???−??�?ð s�“ `O???²ð X×???³???�√Ë `{«Ë qJA?Ð W??F???��«

�U??'U??F??�® DSP �U??	U??	dÐ Àb??Š_« qO??'« …e??N??ł√ qL??FðË Æw�??OÞUM?G*« j¹d??A�«

WOL	— …—Uý≈ v�≈ UNK¹u% ¡UMŁ√ ÂöJ�« …—Uý≈ �U?�uKF� jGCð wN� ¨©WOL	d�« …—Uýù«

s�“ d¹uDð w?� rN?�¹ p�– v�≈ W?�U?{ùUÐ Æd?³?�√ qO?−?�ð s?�“ p�cÐ s�RðË ©         ®

Æ©Silence detection® WŠ«d�« �«d²� ¡UMŁ√ ÍœUB²	ô« qLF�« ÂUE½ ÎUC¹√ qO−�²�«

w�ü« VO:« Ÿ«u½√

∫…œUŽù«Ë qO−�²�« √b³� w� UNMOÐ ULO� nK²�ð …eNł_« s� Ÿ«u½√ WŁöŁ „UM¼

q� w� l{u¹ qO−�?ð Í“UN−Ð …œËe� ÊuJð U� ÎU?³�Už ¨W¹bOKIð XOÝU� �ö?−�� ≠

Æ�U*UJ*« qO−�ðË WK−�*« ’uBM�« WŽ«–ù qLF¹ w�OÞUMG� qO−�ð j¹dý “UNł

¨W?	U?	— vKŽ W?Ž«–ù« h½ qO?−?�ð r²?O?� W?OL?	d�« ≠ W?OK?O¦?L?²�« …e?N?ł_« w� U?�√ ≠

ÆWÒ¹dG� j¹dý …u³Ž vKŽ �U*UJ*« q−�ð ULMOÐ

r²¹ ©d?{U(« UM²?	Ë w� lÝË_« Â«b?�²?Ýô« �«–® W?²×?³�« WO?L?	d�« …eN?ł_« w�Ë ≠

UN�b�?²�� …eNł_« Ác¼ sJ9 ÆwL	— qJAÐ ¡«u��« vKŽ �U?*UJ*«Ë ’uBM�« qO−�ð

v�≈ lł«— p�–Ë ¨d�c¹ s?�“ Í√ —UE²½« ÊËœ …dýU³?� Èdš√ v�≈ W*UJ� s� ‰U?I²½ô« s�

¡«d??I??²??Ý« W?O?KL??Ž Î«d?O??¦??� Ÿ=d??�¹ Íc�« d??�_« ¨j¹d??A�« n?KÐ W??IKF??²*« WM�“_« »U??O??ž

Æ“UN'« w� WK−�*« ©�U*UJ*«® �U�uKF*«

¨UN?²ýU?ý vKŽ WLK²?�*« �ôUBðô« Ë√ �U?*UJ*« œbŽ W?O�ü« �U³O?:« rEF� d?NEÔð

W¦¹b(« …eNł_« l²L²ðË Æ‰UBð« q� a¹—UðË s�“ �U*UJ*« j¹dý ŸULÝ bMŽ wDFð rŁ

rJ×?²�«Ë WÝ«d?(« ÂUE½Ë �U*UJ*« q¹u?%Ë bFÐ sŽ Âö?F²?Ýô« q¦� W?O�U?{≈ nzUþuÐ

sŽ WLK²?�*« �ôUBðô« v�≈ ¨ŸUL?²Ýô« s� bFÐ sŽ Âö?F²Ýô« W?�bš sÒJ9Ë ÆwM�e�«

VO?:« nzUþË iFÐ j³{ …œU?Ž≈ nðUN?�« ‰öš s� sJ1 U?L� d?š¬ nðU¼ Í√ o¹dÞ

Í– nðU¼ d??³?Ž jI?� s?J� ÎU?C¹√ œö?³?�« Ã—U?š s� W?O?KL?F�« Ác¼ ¡«d??ł≈ sJ1Ë Æw�ü«
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tL	— „d?²A*« ‚b¹ YOŠ ¨©w�U{≈ …—U?ý≈ qÝd� WDÝ«uÐ Ë√® �«œœd²�« œbF?²� VšU½

r	—® ’U)« Áe�— ‚b¹ hM�« WŽ«–≈ ¡UMŁ√Ë ¨w?�ü« VO:« h½ WŽ«–≈ dE²M¹Ë ’U)«

dŁ≈ √b?³ð rŁ ¨wL?GM�« V?šUM�« —“ vKŽ jG?{ b?FÐ p�–Ë ©ÂU?	—√ …b?Ž s� n�R?� ’U?š

Êü« œ«œe¹Ë ¨©W??LK²?�*« �ôU??Bðô« v�≈ ŸU?L??²?Ýô«® b?F?Ð sŽ Âö?F?²??Ýô« W?OKL??Ž p�–

nðU¼ “U?N?ł qL?Ž U?N?HzUþË w� Z�bð …e?N?ł√ w¼Ë ¨W?³?�d*« …e?Nł_« ÃU?²½≈ —«d?L?²?ÝUÐ

d?O?G?Bð YO?Š s� „d?²?A*« Âb?�¹ «c¼Ë ¨t?�?H½ X	u�« w� w�¬ VO?−?� qL?ŽË —uD²?�

Æ5MŁ« s� ÎôbÐ bŠ«Ë WJ³ý cšQ� v�≈ WłU(«Ë …eNłú� …“u−;« WŠU�*«

w�¬ VO−L� »uÝU(«

¨»u?ÝU?(« d?³?Ž W?O?HðU?N?�« �ôU?Bðô« wIKð sJL*« s� `?³?�√ d?{U?(« UM²?	Ë w�

�uB?K� �«d³J�Ë j	ôË �u?� W	UD³Ð »u?ÝU(« œËe¹ Ê√ bÐ ô W?LN*« Ác?¼ “U$ùË

w¼ nzUþË WŁö?Ł Z�«d?³�« Ác¼ ÍœRð ÆW?�U?š W?I?×K?� Z�«dÐË ©Âœu?�® …—U?ý≈ ‰b?F?�Ë

ÆW?O½UŁ U?N?²?Ž«–≈Ë �U*UJ*« qO?−?�ðË U?N²?Ž«–≈ W?OKL?Ž …—«œ≈Ë W?Ž«c*« ’u?BM�« qO?−?�ð

ÂöJ?�« qO???−???�???²� �U???H?K� w¼Ë ©≥ qJ?A�«® WAV �U???HK?� ÂeK¹ ’u???B?M�« W???Ž«–ù

b?FÐ dNE?²Ý w²�« ¨�U*UJ?*« Âö²?Ý« sŽ ‰ËR?�*« uN?� …—U?ýù« ‰bF?� U?�√ ÆvIO?Ýu*«Ë

a¹—UðË tðb?� ‰U?Bð« q� V½U−Ð q?−�¹ YO?×Ð …b?Š«Ë WH?O?×� w� W?ýU?A�« vKŽ p�–

Æt²% q−�¹ Íc�« rÝô«Ë tŁËbŠ

æ3

o b e i k a n d l . c o m



≠ ≥∞ ≠

o b e i k a n d l . c o m



≠ ≥± ≠

f�UH�« …eNł√

w¼Ë WOK�_« WIOŁu�« bOKIð Ë√ a�½ wMFðË wKKOL��U� WLK� s� f�UH�« rÝ« o²A¹

W�b?)« Ác¼ ÆWOHðU¼ ◊uDš d?³Ž �U�uÝd?�«Ë ’uBM�« qIM� WŠu?²H� ‰UBð« W?�bš

hš— V³?�Ð W�U?š …bzU� �«– w¼Ë r�U?F�« ¡U×½√ q� w� wHðU¼ j?š Í√ s� …d�u?²�

±π≥≥ ÂUŽ w� ÆWOK;« �U?²O	u²�«Ë qLF�« �U?ŽUÝ sŽ WO�öI²Ýô«Ë �U?�uKF*« WŽdÝË

W??FÐUD�« W�«ÒbÐ® f?JOK²�« «—U??B??²?š« XO??Žœ b??	Ë b?FÐ s?Ž WÐU?²J?K� W?�b??š ‰Ë√ XK−??Ý

‰Ë√ CCITT ‡�«  W?M' X�d????Ž±π∂∏ ÂU????Ž w� Æ ©Teleprinter exchange …b????O???F????³�«

¡d*« ÃU?²?×¹ f�U?� ‰U?Ý—ù Æf�U?H�« W?�b?š WDÝ«u?Ð �U�u?KF*« qIM� W¹—U?O?F?� b?Ž«u?	

qIM� Âb�²�ð Ê√ sJ1 ÆÂœu�Ë f�U� W	UD³Ð œËe?� wB�ý »uÝUŠ Ë√ f�U� “UN'

w� ¨WOHðU?N�« WJ³A�« V½Uł v�≈ ©ISDN® �U�b)« W?K�UJ²*« WOL	d�« WJ³?A�« f�UH�«

ÆWJ³A�« ÁcN� W(U� W�Uš f�U� …eNł√ Â«b�²Ý« V−¹ W�U(« Ác¼

q³I²	*«Ë qÝd*« WHOþË

U?N�UÝ—≈ œ«d*« W?Ozu?C�« �U?�uKF*« s� �UMO?Ž cšQÐ f�U?H�« Âu?I¹ j�?³� d?O?³F?²Ð

nðUN�« WJ³ý l� ◊uÐd*« f�UH�« “UNł wH� ÆÈdš√ W×H� vKŽ UNLÝ—Ë W×H� s�

`�*« W?OKLŽ® w?zu{ w½Ëd?²J�≈ qJAÐ W?IOŁu�« s?� �UMOF�« c?š√ W?OKLŽ r²ð W?OKO?¦L?²�«

qJ� œb×� ◊UIM�« Ác¼ œbŽ ÊuJ¹Ë Æ◊UI½ v�≈ WI?OŁu�« r�Ið YOŠ ¨©WIOŁuK� wzuC�«

‰b?³??� Â«b?�?²??ÝUÐ W?O?zUÐd?N?� �«—U??ý≈ v�≈ ◊U?IM?�« Ác¼ ‰u?% rŁ W??I?OŁu�« s� lD?I?�

d?³Ž œb?×?� q³I?²?�* q¹b?Fð …—«œ Â«b�?²?ÝUÐ WO?zUÐdNJ�« �«—U?ýù« Ác¼ qÝdð Æ…—U?ý≈

Æ�U?L?G½ vŽbð W??O?HðU¼ �«—U?ý≈ qJý vKŽ W?O?*U?F�« �U½U?O?³�« WJ³?ý Ë√ n?ðU?N�« WJ³?ý

W?�?�?M�« ¡U?A½≈ W?OKL??Ž r²ðË q¹b?F?²?�« p� …—«œ w� ÆW?�?�U??F*« W?OKL?F�« Àb??% p�UM¼

Æq³I²�*« f�UH�« “UNł w� WIOŁu�« s� WFDI*«

WÝb?Ž Â«b�?²ÝUÐ WOzu?{ WDI½ ÃU²½≈ W?OKLŽ r²ð ©qÝd*«® wL?	— f�U� “U?Nł w�

�UMOF�« q¦9Ë U?NKI½ œ«d*« �U�uKF*« w¼ WOzu?C�« ◊UIM�« Ác¼ Æwzu{ l³M�Ë W?Ozu{
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�U???ł—œ Í– fJF?M*« ¡u???C�« ‰u???×¹ ÆÎ«dD?Ý Î«dDÝ W???×???H???B�« dD?Ý√ s� …–u???šQ*«

vŽbð W?O½Ëd?²J�≈ d?�UMŽ Â«b?�?²ÝU?Ð WO?L?	— W?OzUÐd?N?� �«—Uý≈ v�≈ W?HK²?<« …¡U?{ù«

W¹e??OKJ½ùUÐ® WDÐ«d??²*« WM×??A�« d?�U?MŽ vŽbð W?O?½Ëd?²J�≈ d??�UMŽË W??Ozu?{ �U??OzUMŁ

s?� W??????O?ðü« …—U??????ýù« d???????³J?ð Æ©¬≠± q?JA?�«® ©CCDS: charged coupled devices

Âb?�?²?�ð Æf?�U?H�« “U?N?ł l� q�u*« n?ðU?N�« pKÝ d?³?Ž qÝdð r?Ł ‰b?Fð ¨”U?�?Šù«

©LEDS® W?OzuC�« �U?OzUM¦�« s� œb?Ž W?Ozu?{ lÐUML� W?−?�b*« �UMO?F�« cš√ �«b?ŠË

Æ©» ≠± qJA�«® bOIF²�« qOK	 ¡u{Ë

f�U?� Í“U??N?ł 5Ð Ë√ 5OK?O?¦9 f�U?� Í“U??N?ł 5Ð U?�≈ ÎU?MJ2 �U?�uKF*« q?I½ ÊuJ¹

w� XÐ  ±¥¥∞∞ Ë√ WO½U¦�« w� XÐ π∂∞∞ …œUŽ �U�uKF*« qI½ W?ŽdÝ mK³ðË jI� 5OL	—

v�≈ Î«b?ł …b??O?'« f�U?H�« …e??N?ł√ w� jI?� �U??�uKF*« qI½ W??Žd?Ý qBð b?	Ë ¨W??O½U?¦�«

©ISDN® �U?�b?)« WK�UJ²?� W?O?L?	d�« WJ?³?A�« �«e?O?N?& w�Ë ªW?O½U?¦�« w� XÐ ≤∏∏∞∞

W¹—U?O?F*« `�*« —uDÝ W?�U?¦?� mK³ð ÆW?O½U?¦�« w� XÐ ∂¥∞∞∞ v�≈ W?Žd?��« qBð Ê√ sJ1

—u?B�« qIM� ‚œ√ `�?� W?�U?¦?� Âb?�?²?�*« —U?²?�¹ Ê√ sJ1 U?L?� Æd?²?LO?KK*UÐ dDÝ ≥[∏µ

U??N�ö?š s� w?²�«Ë ¨©d?²??L?OK?K*UÐ dDÝ ±µ[¥∞ ∫“U??²2 ªd?²??L?O?KK*UÐ dDÝ ∑[∑∞ ∫oO??	œ®

jš v�≈ f�U?� “UN?łË nðU¼ “UN?ł q�Ë «–≈ ÆbO?�Q²�U?Ð �U�uKF*« qI½ W?ŽdÝ iH?�Mð

W�UFH�« f�UH�« eOO9 �«—«œ q³I²�ð Æf�UH�« eOOL²� …—«œ Â«b�²Ý« ÂeK¹ U�bMŽ ¨bŠ«Ë

W�UFH�« dOž f�UH�« eOO9 �«—«œ U?�√ Æf�UH�« WLG½ s� f�UH�« vKŽ ·dF²ðË ‰UBðô«

Æ‰UBðô« rK²Ý« b	 nðUN�« “UNł ÊuJ¹ Ê√ bFÐ f�UH�« WLG½ vKŽ ·dF²�« UNMJLO�

…—uB�« ÃU²½≈ …œUŽ≈ WI¹dÞ

v�≈ Î«œb?−� W?OK�_« W?IOŁu�« s?� …–ušQ*« W?OzUÐd?NJ�« …—Uýù« ‰u?% q³?I²?�*« w�

WOMIðË W¹—«d(« WOMI²�« ªÊU²OMIð ÷dG�« «cN� ÎUO�UŠ Âb�²�ð ÆWIOŁu�« Ác¼ s� W��½

ÎU¹—«d?Š ”U�?(« ‚—u�« s� Ÿu½ —d1 ©≤ q?JA�«® W¹—«d(« W?I¹dD�« w� Æd?³?(« YH½

s�?�ð Ê√ sJ1 ÆWK	U?M�« nB½ W¹—«d?(« d?�UMF�« s� W?�u?H?B?� vKŽ ©Í—«d?Š ‚—Ë®
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W?	—u�« œ«œuÝ« vK?Ž wzUO?L?O� qŽU?Hð WDÝ«uÐ dŁRðË d?O?B	 s�“ ‰ö?š d?�UMF�« Ác¼

WFÐU²� sJ1ô ©Á—«dH�«® t²?OŽu½ ¡uÝ V³�ÐË ‚—u�« W	— V³�Ð WÐužd*« l{«u*« w�

d?³?(« YH½ W½U?Ið w� U?�√ ÆnO?ý—√ w� U?N?EH?Š Ë√ f�U?H�« WDÝ«uÐ d?OÐU?F?²�« ‰U?Ý—≈

Ë√ d??³??(« YH½ �U?½«e??š® d??³??(« œb?ž W?ÞU??ÝuÐ ÍœU??Ž ‚—Ë vKŽ �U??�uK?F*« rÝd??²??�

oKF²¹ ULO� …d?O³� �UŠU$ “«dŠ≈ W�Uš YH½ �U½UIð Â«b?�²ÝUÐ sJ�√ YOŠ ª©dÐU;«

ÆWI¹dD�« ÁcNÐ WŽU³D�« W	œË WŽd�Ð

 f�UH�« …eNł√ Ÿ«u½√

h�ð w²�« W?¦¹b(« …eN?ł_« nMBð YOŠ ¨�U?ŽuL?−� v�≈ f�U?H�« …eN?ł√ r�Ið

�UJ³?A�U?Ð W?�U?)« W?O?L?	d�« …e?N?ł_«Ë ≥ r	— W?Žu?L??−?L?� W?OKO?¦?L?²�« n?ðU?N�« WJ³?ý

ÎU?O�UŠ f�U?H�« …e?Nł√ Âb?Ið Æ¥ r	— W?ŽuL?−L?� ©ISDN® �U�b?)« WK�UJ²?� WOL?	d�«

VKÞ W?HOþËË nðUN?�« r	— VKÞ …œUŽ≈ W?HOþË ¨nðU¼ r	— ±∞∞ v²?Š s¹e�²?� nzUþË

f�U?H�« …e??N?ł√ s� qO?ł Àb??Š√ pK²1 Æœb?×?� w?M�“ d?O?šQð b?F?Ð ‰U?Ý—ù« Ë√ r	d�«

sJ1Ë W???O??B??�??A�« »u???ÝU??(« …e??N??ł√ l� j?Ðd� W??OK�?K�ð jÐ— W??N???ł«Ë ©≥ qJý®

UN?²DÝ«uÐ sJ1 UL?� ÆWFÐUD� Ë√ wzu?{ `ÝUL�Ë wÐu?�uðu� d¹u?Bð W�P� UN?�«b�?²Ý«

Æ»uÝU(« “UNł s� …dýU³� f�UH�« ‰UÝ—≈

æ3

o b e i k a n d l . c o m



≠ ≥¥ ≠

o b e i k a n d l . c o m
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bOF³�« ‰UBðô« �UJ³ý

W�ü«Ë ÊU?�?½ù« 5Ð Ë√ ÊU?�½≈Ë ÊU?�½≈ 5?Ð �U?�uKF*« ‰œU?³?ð ∫w¼ b?O?F?³?�« ‰U?Bðô«

s� ‰U?Bð« �U�b?�Ð ÂUŽ qJ?AÐ d�_« oKF?²¹ UM¼ ÆW?OðU�uKF?� WO?MIð qzUÝË Â«b?�²?ÝUÐ

U½d??B??Ž w� �U?�b??)« Ác¼ qL??AðË Æ�U½U??O??³�«Ë ’u??BM�«Ë ÂöJ�« s� q?� qI½ qł√

sJ1 YO?Š Æ©ÎUC¹√ W�d?×²*« …—u?B�«Ë® …—uB�« �U½U?OÐ jzUÝu�« œb?Fð dB?Ž w�U(«

p�– sJ1 v²?Š Æ»uÝU(« Â«b?�²?ÝUÐ Ác¼ WHK²?<« ‰UBðô« �U�b?š s� …œUH?²Ýô«

Ê√ U?N� sJ1 p�c?Ð ¨iFÐ l� U?N?C?FÐ WDÐ«d?²?� �U?�b?)« Ác¼ l?O?L?ł ÊuJð Ê√ V−¹

lO?L?ł vKŽ WE�U?;« sJ1 wJ�Ë ÆU?NÐ W?�U?)« ‰U?Bðô« �«uM	 d?³?Ž �U½U?OÐ ‰œU?³?²ð

…d?O??F*« W?LE?M� XŠd?²??	« ¨WJ³?ý ¡UMÐ b?MŽ …b?Š«Ë W¹—U??L?F?� W??OMÐ w� �U?�b??)« Ác¼

Í– rO?L??Bð Ã–u/ ©ISO: International Standardization Organization® W?O?*U?F�«

©Reference OSI® Î«—UB²š« Õu²H*« ÂUEM�« jÐ«d²� w?Fłd*« Ã–uLM�UÐ wLÝ �UI³Þ l³Ý

tÐ b??B?I¹Ë Open System International W¹e?O?KJ½ùUÐ OSI —U??B?²??šô« wMF¹ YO??Š

…b??Š«Ë W???I??³?Þ sL??{ �U???�uKF?*« ‰œU??³ð n?�u¹ Æ©± qJA?�«® Õu??²???H*« ÂUEM?�« jÐ«dð

UNKI½ W?I¹dÞË �U½UO³�« WG?O� œb% bŽ«u?	 WKL−Ð ©B »uÝUŠ           A »uÝUŠ®

Æ‰u�uðËdÐ Ë√ dC×� vŽbð

©WOzU¹e?OH�« WI?³D�«® �U�uKF*« qI½ WI?³Þ w� W�b�?²�*« �UOMI?²�« r¼√ s� ÊU²MŁ«

�UJ?³???ý q� ”U????Ý√ �U???�u?KF*« q?I½ W????I???³Þ n?zUþË qJ?Að ÆISDN & ATM U???L¼

©Data Link Layer® �U½U?O?³�« jÐ— W?I?³Þ s� �U½U?O?³�« q²?� rK�?²ð wN?� Æ»u?ÝU?(«

rK�¹Ë —UÞù« pHÐ q³?I?²�*« Âu?I¹ Æq³?I²?�*« v�≈ —UÞù« qIMð rŁ —UÞ≈ sL?{ U?NF?Cð

b?O?Šu�« d?�_« Æ�U½U??O?³�« jÐ— W?I?³Þ w¼Ë W?O�U??²�« vKŽ_« W?I?³D�« v�≈ �U½U??O?³�« WK²?�

sŽ �U×KDB� u¼ WI³D�« Ác¼ bMŽ dšü« sŽ q³I²�*«Ë qÝd*« s� q� t�dF¹ Íc�«

ÃU²½≈ ¨WýUA�« vKŽ �U½UO³�« ÷dŽ WO?HO� q¦� p�– «bŽ U� q� Æ�U�uKF*« qI½ WI¹dÞ

nBð Èd?š√ �U?I?³Þ w� Àb?×¹ ÆÆa�≈ ‰U?Bðô« ¡UMÐ ¨q³?I?²?�*« W½uMŽ ¨�U½U?O?³�« q²?�

ÆUNO� W�b�²�*« bŽ«uI�«Ë ‚dD�« ©UNðôu�uðËdÐ® U¼d{U×�

o b e i k a n d l . c o m
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WIDM*« �UJ?³ý v�≈ r�I?²� ¨UN?�«b�²?Ý« ‰U−� V�?Š »uÝU(« �U?J³ý nMBð

œËb???Š d???³???Ž VO???Ý«u???(« jÐdð w?²�« ©WAN: Wide Area Networks® W???F???Ý«u�«

VOÝ«u?(« jÐdð w²�« ©LAN: Local Area Networks® WOK;« �UJ?³A�«Ë ¨Ê«bK³�«

s� Q?DÐ√ VKž_« v?KŽ w¼ W???F???Ý«u�« oÞU?M*« �UJ³???ý Ê≈ ÆU???� ¡UM?Ð W??ŠU???�???� sL???{

Æ…b¹bł pO³Að �U½UIð sŽ Y×K� Èœ√ U2 WOK;« �UJ³A�«

ISDN : �U�b)« WK�UJ²� WOL
d�« WJ³A�«

ISDN: Integrated Services® �U�b)« WK�UJ²*« WOL	d�« WJ³A�« s� ·bN�« Ê≈

WIO?C�« W�e(« �«– �U�b?)« WK�UJ²� WOL	d�« W?J³A�« p�c�Ë ©Digital Network

WJ³ý w¼ ISDN ‡�« Æ…b?Š«Ë WJ³ý w?� ‰UBðô« �U?�bš l?OL?ł W*UJ� u¼ SIDN≠S

qIM� Æ©        wL	d�« l?ODI²�«® wL	— qJAÐ r²¹ �U?�uKF*« qI½ Ê√ wMF¹ «c¼Ë WO?L	—

q¹u?% t??O?� V−¹ Íc�« wK?O?¦?L?²�« q?IM�« l� W½—U?I??� …d?O?³?� b?z«u?� wL?	d�« �U??�uKF*«

Æ©≤ qJA�«® ©        ® Âœu??� Â«b?�??²??ÝUÐ fJF�UÐË W??OKO??¦9 v�≈ W?O??L??	— s� �U½U?O??³�«

qI½Ë ’u?BM�« qI½ ¨�UM?O³�« q?I½ ¨ÂöJ�« qI½® ‰U?Bðô« ‰UJý√ lO?L?ł q�UJð ISDN

�U½UO?³�« s� …dO³� �U?OL� qI½ UN�ö?š s� sJ1 UL� bŠ«Ë q	U½ vKŽ U?NKIMðË ©—uB�«

¨g¹uA?²K� W{d?Ž fO� wL	d�« �U?�uKF*« qI½ ÊS� p?�– vKŽ …ËöŽË ÆvKŽ√ W?Žd�ÐË

qIM�« V½Uł v�≈ ISDN ‡�« Â«b�²Ý« �ôU−� U�√ Æ�U�uKFLK� 5�√ qI½ s� sJ1 U2

‡�« WK�Ë ÊuJ²?ð ÆWO?HðU?N�« �U?�b?)«Ë X½d?²½ù« ’U?š qJAÐË wN?� �U½U?O?³K� l¹d?��«

�U½U?O³�«Ë ÂöJ?�« qIM� ÊUðUM	 U?NM� Âb�?²?�ð ¨qI½ �«uM	 ÀöŁ s� W?OÝU?Ý_« ISDN

WŽd?�Ð qLFð ©Channel≠D® W?¦�U¦�« …UMI�« ÆUŁØXÐ uKO?� ∂¥ WŽd?�Ð ©Channels≠B®

wN� W?O�U²�« WOzUM³�« WKŠd*« U�√ ÆjÐd?�« bIŽË ‰UBðô« ‚dDÐ rJ×?²K� UŁØXÐ uKO� ±∂

Æ…bŠ«Ë qI½ …UM	 w� …UM	 ≥∞ �U½UOÐË �U�uKF� lOL−²Ð ÂuIðË WOz«b³�« lOL−²�« WK�Ë

ÆWJ³A�« jÐd� WDOÝu�« �«eON−²�«Ë o�«d*« w� WK�u�« Ác¼ Âb�²�ð
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ATM 5M�«e²*« dOž qIM�« j/

UNK�√ œuF¹ pO³Að WOMIð u¼ ©ATM: Asynchronous® s�«e²*« dOž qIM�« j/

�UJ³A�« qł√ s� qI½ ‰u?�uðËd³� W?OMI²�« Ác¼ ·dFð …b?OF³�« �ôU?Bðô« �UJ³ý v�≈

qI½ W½UIð w¼ ©ISDN. ATM≠B® WC¹dF�« W�e(« �«– �U�b)« WK�UJ²*« WOL	d�«

W�d×²*« —uB�«Ë ÂöJ�«Ë �U½UO³�« qI½ X	u�« fHMÐ `O²ð w²�« ÆISDN ‡�« q¦� �U½UOÐ

UNO� r²ðË �U�uKF*« qI½ w� W�b�²�?*« ◊UÝË_« sŽ WKI²�� WOMI²�« Ác¼ Æ©u¹bOH�«®

U?NKI½ œ«d*« �U½U?O?³�« r�Ið ô W?OMI?²�« Ác¼ w� ÆW?HK²?�?� Ÿd�Ð �U?�uKF*« qI½ W?OKL?Ž

WK�KÝ w� ATM ‡�« WJ³ý U¼e?N& XÐUŁ ‰uÞ �«– …dOG� U¹ö?š v�≈ U/≈Ë q²� v�≈

µË �U½U?OÐ X¹UÐ ¥∏ Íu²?%Ë X¹UÐ Æµ≥ s� U¹ö?)« Ác¼ n�Q²?ð Æ©≥ qJA�«® WK�«u²?�

ÂËe� ôË ÎU?O??³?�½ …d?O?G?� U?¹ö?)« Ác¼ Ê√ U0Ë Æ¡UDš_« vK?Ž ·d?F?²K�Ë W½uM?FK� X¹UÐ

‡�« W½U??Ið WDÝ«uÐ ‰u??B?(« s?JL*« s� t½S??� ¨q³?I??²?�*« Èb� q?¹uÞ X	u� U??NM¹e?�??²�

s�e�« �U½U?O?³� W??³?�M�UÐ v²?Š ©Cell switching® �U?�uKF?LK� l?¹d?Ý qI½ vKŽ ATM

sJ1 UL� b?Š«Ë ÁU&UÐ ÊuJð Ê√ sJ1 W�œUI�« �U½UO?³�« �UC³½ �UI�œ Ê≈ ÆwI?OI(«

s�«e²?*« dOž qIM�« o?I×¹ U¹ö)« W?OMIð Â«b�?²Ý« WÞU?ÝuÐ ÆÁU&ô« …d?OG²?� ÊuJð Ê√

ÆW�e(« ÷dF� VKD�« V�ŠË Î«dOG²� ÎU�«b�²Ý« ATM �U�uKFLK�
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WOzuC�« ·UO�_« q
«u½

�U?I?³D�« Ã–u/ o�«u¹ U0 V?Kž_« vKŽ W?O�U?(« »u?ÝU?(« �UJ³?ý nzUþË œb?%

©W?OzU?¹e?O?H�« W?I??³D�«® vKH?�?�« W?I?³D�« Âu??Ið YO?Š ¨W?Šu??²?H*« rEM�« jÐ«d??²Ð ’U?)«

w� �U½U?O³?�« qIM� jÝu� W?�b?�²?�*« q	«uM�« W?O?³�U?ž Ê√ l�Ë Æ�U½UO?³�« qIMÐ Î«b¹b?%

WOzu?{ �UC³½ …bŽU?�0 �U½UO³�« qI½ ÎU?O�UŠ sJL*« sL� ¨”U?×M�« s� �UJ³A�« Ác¼

å±ò WOzu?C�« WC?³M�« q¦9 YOŠ ÆÍdB?³�« ‰U:« w� WK�U?(« �«—uD²K� Î«dE½ p�–Ë

±∞ wzd?*« wzu????C?�« œœdð mK?³¹ Ê√ U?0Ë ÆwID?M� å∞ò W????C????³½ œu????łË Âb????ŽË w?ID?M�

¡uC�« qI½ Àb?×¹ ÆÎ«bł ‰U?Ž �U�uKF� qI½ ‰b?F� v�≈ ‰u�u�« sJ?1 t½S� ¨eðd¼UG?O�

dDI�« ‰uÞ qB¹® eð—«uJ�« ÃUł“ s� WŽuMB?� lDI*« W¹dz«œ WOzu{ ·UO�√ q	«u½ w�

W?I??O?	œË W??H?O??H?š ·U??O�√ w¼Ë ¨©± qJA?�« ªrK�±≤µ v�≈ wł—U??)« ·U?O�ú� w?ł—U?)«

s� ÆW?O?ÝU?×M�« „ö?Ý_« s� ÎU½U?�√ d?¦?�√ U?N½√ wMF¹ «c¼Ë ¨W�u?N?�Ð U?N?	«d?²?š« sJ1ôË

Æ‚«Ë ·öGÐ VKGð Ê√ V−¹ «c� WOJO½UJO*« UN²OÝU�×Ð nBð WO½UŁ WOŠU½

qI½ jÝu� WOzuC�« ·UO�_« q
U½

Æ©eð—«uJ�« s�® Í—uÒKÐ Ë√ włUł“ nO� s� wzu{ qI½ ÂUE½ w� qIM�« jÝË ÊuJ²¹

q¹u?×??²Ð Âu?Ið ¨W??O½Ëd?²J�≈ W??Ozu?{ Ë√ W?Ozu??{ W?OzUÐd??N?� �ôu?×?� t??²¹U?N½ w� l?{u?²ð

Âb?�?²?�?ð Ê√ sJ1 ÆfJF�UÐË W?O?zu?{ �U?C?³½ v�≈ W?O??L?	d�« Ë√ W?OKO?¦??L?²�« �«—U?ýù«

�U?OzUMŁ Ë√ ©LEDS: Light Emitting Diodes® ¡u?CK� W??¦?ŽUÐ �U?OzUMŁ U??�≈ qÝd?L?�

W?Ozu?C�« �U??C?³M�« ‰u?% ¨¡u?C�UÐ s?�?×?²ð �U?OzUMŁ q?³?I?²?�?L?� Âb?�?²??�ðË ¨W¹—e?O�

s� wzu?C�« ŸU??F?A�« —u?³?Ž ¡UMŁ√ Æb?¹b?ł s� W?OzUÐd?N?� �U??C?³½ v�≈ U?N?OK?Ž WD	U?��«

5Ð q�U?H�« `D��« vKŽ tÞu?IÝ W¹Ë«“ V�?Š ŸUF?A�« «c¼ fJFM¹ ¡«u?N�« v�≈ —uÒK³�«

q�U???ŽË wzu??C?�« ŸU??F???A�« œË—Ë W¹Ë«“ W�ôbÐ —U???�J½ô« «c?¼ V�??×?¹ Æ¡«u??N�«Ë —u?K³�«

U??L???� W??O???łU??łe�« ·U???O�_« w� œË—u�« `?DÝ qI???� r²¹ Æ©¬≠≤ qJ?A�«® …œU*« —U???�J½«

W?OzuC�« W?F?ý_« fJFMð p�cÐ Æ…œb?×� W?L?O	 ‚u?� œË—u�« W¹Ë«“ lIð Ê√ vKŽ ’d?×¹

æ2æ3

o b e i k a n d l . c o m
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dD	 iOH�ð - U� «–S� Æ©»≠≤ qJA�«® włUłe�« nOK�« qš«œ q³I²�ðË q�U� qJAÐ

nOK�« ‰uÞ vKŽ ¡u?C�« qI²M¹ U?¼bMŽ ¨¡uC�« ŸU?Fý W?łu� ‰uÞ v�≈ włU?łe�« nOK�«

Æb??O???Šu�« jLM�« ·U???O�√ ·U??O�_« Ác?¼ vŽbð ÆrO???I??²??�??� j?�Ð ”UJF?½« ÊËœ tKš«œË

mK³ð �U?�uKF� qI½ �ôb?F?� v�≈ ‰u�u�« sJ1 �ö?ÝdL?� W¹—e?O� �UOzUMŁ Â«b?�²?ÝUÐ

Âb???�??²???�ð Ækm± mK³?ð W??�U???�??� vK?Ž ©UŁØXÐ ±∞≤¥ ™ ±∞∞∞® Mbps ±∞∞∞ w�«u???Š

Æ�«—=dJ� Â«b�²Ý« ÊËœ Î«bł WK¹uÞ W�U�� —u³F� WO�UF�« WŽUD²Ýô« �«– �«—eOK�«

W½UI²�« Ác¼ sJ� ÆWOK;« �UJ³A�« w� WOzu?C�« ·UO�_« Â«b�²Ý« ÎUC¹√ sJL*« s�

ÆÎU?I?³?�?� œu?łu?� d?š¬ włU?ł“ nO� l� włU?ł“ n?O� q�Ë VF?B¹ t½_ ¨Î«b?ł …b?I?F?�

VO?Ý«u(« WJ³?A�« Ác¼ jÐdð YO?×Ð W?OIK(« WJ³?A�« Âb?�²?�ð WKJA*« Ác¼ VM−?²�Ë

bMŽ WOzuC�« �U?C³M�« ‚u�ð jÐ— WNł«Ë »uÝU?Š q� w� błuð ÆWDI½ v�≈ WDI½ s�

s� tMJ?9 »u?ÝU?×?K� jÐ— WDIM� w?�U?{≈ qJAÐ q?L?FðË W??O�U?²�« W?DIM�« v�≈ W??łU?(«

d?O?ž Ë√ W?�U?F?� �«—dJ� s� U??�≈ jÐd�« W?N?ł«Ë ÊuJ?²ð Ê√ sJ1 Æ‰U?³?I??²?Ýô«Ë ‰U?Ý—ù«

«cN?� WMOF?� jÐ— WNł«Ë XKDFð U?� «–S� Æ¡uC?�UÐ dŁQ²¹ wzUMŁ Ë√ ¡uCK?� —bBÔ� ÆW�U?F�

qB???� v�≈ p�– ÍœR¹ s?J�Ë qL??F?�UÐ WJ³???A�« d??L???²??�ð q?Ð WJ³???A�« qDF?ð v�≈ ÍœR¹ ô

Æ©coffline® qB?HM� qJAÐ tKL?ŽË WJ³A�« sŽ jI?� W?Nł«u�« Ác?NÐ j³ðd*« »uÝU?(«

©œb?&® …d?� q� w� …—U?ýù« b?O?�uð œU?F?O?� ©≥ qJA�«® W�U?F?H�« �«—d?J*« W�U?Š w� U?�√

U� «–≈Ë Æ�«d²�uKO� …bŽ 5DÐ«d²� 5ÐuÝUŠ 5Ð WK�UH�« W�U�*« mK³ð Ê√ sJ1 YO×Ð

W??OM³�« Ác¼ «b??Ž U??L??O??� ¨WJ³??A�« ŸUDI½« v?�≈ ÍœR¹ «c¼ ÊS??� U??� jÐ— W??N?ł«Ë XK?DFð

ÆWOL−M�« WOM³�« ‰U¦*« qO³Ý vKŽ Èdš√ vMÐ oOI% sJ1 WJ³AK� WOIK(«

WOzuC�« ·UO�_« q
«u½ �UJ³ý

vKŽ —«dL?²ÝUÐ WOłU?łe�« ·UO�_« hš_« vKŽË WOzu?C�« ·UO�_« q	«u½ Âb�?²�ð

lÝ«Ë ‚UD½ vK?Ž …d?A?²M*« �UJ³?A�« Èb??Š≈ ÆW?O�U?F�« W?ŽUD²?Ýô« �UJ?³?ý w� VKž_«

FDDI: Fiber® W?Ozu??C�« ·U?O�_« Âb?�??²?�ð w²�« W?Ž“u?*« �U½U?O?³�« jÐ— W??N?ł«Ë w¼
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W?Ž“u?� »uÝU?Š ±∞∞ v²?Š jÐdð W?OK×?� WJ³?ý w¼Ë ©Distributed Data Interface

ÆUŁØXÐ U?G??O?� ±∞∞ v�≈ qBð �U?�u?KF?� qI½ W?Žd??�ÐË r�≤∞∞ v�≈ qBð W?�U??�?� vKŽ

œu?L?F?� VKž_« v?KŽ Âb?�?²?�ð U?NMJ� ¨W?¹œU?Ž W?OK×?� WJ³?ý W¹Q?� Âb??�?²?�ð Ê√ sJ1Ë

s� ÊU?²?IKŠ Âb?�?²�?²?� FDDI ‡�« �UJ³?ý jÐd� U?�√ ÆW¹œU?F�« �UJ³?A�« jÐd� Íd?I?�

w�Ë W??ŽU??��« »—U?I??Ž ÁU??&UÐ �U??�uKF*« q?I½ U?L?¼«b?Š≈ w� r?²¹ W??O?łU??łe�« ·U??O�_«

WIK×� WO½U¦�« qLFð 5²?IK(« ÈbŠ≈ XKDFð «–≈ Æ©¥ qJA�«® f�UF*« ÁU&ôUÐ Èdš_«

WDIM?�« fHMÐ 5²??IK(« U??²K� XKD?Fð «–≈ ¨WJ³??A�« qDFðË ŸUD?I½« s� W¹U??L?×K?� WK¹bÐ

Âb�²?�ð r�«uŠ WD×� q� pK9 V³�?�« «cN� Æ…dO³� W?IKŠ qJAð v�≈ ÍœR¹ p�– ÊS�

Æ¡uCK� W¦ŽUÐ �UOzUMŁ qLF²�ð WHKJ�« iH)Ë ÆWD;« dBI� Ë√ 5²IK(« U²K� jÐd�

Í√® qI²?�� qJAÐ W?OIKŠ WJ³?AÐ UNM� q� j³ðdð �UD?×� p�UM¼ p�– v�≈ W?�U{ùUÐ

q	«u½ Â«b??�??²??Ýô w�U?M²*« ŸU??�ðô« V³??�Ð Æ©W?J³??A�« w� W??�U??š nzUþË U??N?� ÊuJ¹

·U??O?�_« ”U??Ý√ vKŽ d???¦??�√ �UJ³???ý q³??I???²??�*« w� w?M³ð ·u??Ý W???Ozu??C�« ·U???O�_«

ÆW�Uš WOzu{ ·UO�√ q	«u½ �UJ³ý ¡UMÐ ÊËœ ÎUC¹√ ¨WOłUłe�«

o b e i k a n d l . c o m



≠ ¥≤ ≠

o b e i k a n d l . c o m



≠ ¥≥ ≠

©WOÝUÝ√ �U�uKF�® »uÝU(«

»u???ÝU???(« p?�cÐ b???B???I?¹ »u???ÝU???(« sŽ «c?¼ UM�u?¹ w� Y¹b????(« r²¹ U???�b?MŽ

¨Èd?š√ W??OÐu??ÝU?Š rE½ ÎU??C¹√ b??łu¹ sJ� Æ ©PC: Personal Computer® wB??�?A�«

w²�« ¨©Mainframe® d?O??³J�« »u??ÝU?(«Ë ©Microcomputer® ÍËdJO*« »u??ÝU?(U??�

�ôU???−???� w�Ë U???NðU???L??O?EMð w�Ë W???O?KJO???N�« W???OM³?�« w� iF?Ð sŽ U???N??C???FÐ n?K²???�ð

W¹e?�d*« …bŠu�« q¦?� WO?ÝUÝ√ �«b?ŠË WOÐu?ÝU(« rEM�« lO?Lł Íu?²% ÆU?N�«b?�²?Ý«

‰U?šœù« …b?ŠËË ¨©        ® W??O?ł—U?)« …d?�«c�« ¨©        ® Íd??G?B�« Z�U?F*« U?N??O?� U0

�U?�uKF*« W?'UF?� qł√ s� ©Data® W?OÐu?ÝU(« W?LE½_« �U½U?OÐ Âb?�²?�ð ÆÃ«d?šù«Ë

Æ©�U½UO³�« Ã«dš≈ ¨W'UF*« ¨‰Ušœù«® √b³� V�Š ©Information®

»U�ŠË ’uBM�« W'UF� w� w¼ WO�U(« wB�A�« »uÝU(« Â«b�²Ý« �ôU−�

…œb?F?²*« jzU?Ýu�« �U½U?OÐ W?'U?F?� v�≈ W?�U?{≈ �U½U?O?³�« b?Ž«u?	 �U?I?O?³DðË ‰Ë«b?'«

w� �«—u??²?�¹e½d??²?²�« q�UJ?ð W?�U?¦??� œU¹œ“« —«d?L??²?Ý« l� Æ©�u??B�«Ë …—u?B�« �U½U??OÐ®

W?OB?�?A�« VO?Ý«u(« …¡U?H?� œ«œeð ©ICS: Integrated Circuits® ∫W?OK�UJ²�« �«—«b�«

nzUþË s� d??³?�√ Î«œb??Ž Îö?³??I?²??�?� U??N?IðU??Ž vKŽ c??šQð Ê√ U?NM?J1 YO?×Ð —«d??L?²??ÝUÐ

Æ�U�uÝd�« �U½UOÐ W'UF� ‰U−� w� hš_« vKŽ ¨WO�UF�« �«—bI�« �«– VOÝ«u(«

wL
d�« oDM*«Ë ·—U;«  qO¦9 ¨wzUM¦�« bF�« ÂUE½

w� UN?²'U?F�Ë �U�uKF*« s?¹e�ð qł√ s� Æ�U½UO?³�« W'U?F� ”UÝ√ w¼ �U?�uKF*«

l� U?NC?FÐ �U?�uKF*« jÐ—Ë e?O�dð s� œb?×?� qJA� W?łU(« “d?³ð U?� wÐuÝU?Š ÂUE½

¨wzUM?¦�« b??F�« ÂUE?½ u¼ �U??�uKF?*« e??O??�dð ‰UJý√ s?� qJý Ÿd??Ý√Ë qN???Ý√ Ê≈ ÆiFÐ

vKŽ Î«œU??L??²??Ž« Æ©± Ë ∞® U??L¼ œ«b??Ž_« r?O??	 n�u� jI??� s¹e??�— v?KŽ b??L??²??F¹ Íc�«

ÂUEM�« d³²F¹ ¨©Off, On® ‚öžù«Ë `²?H�« w²�UŠ qO¦9 U?NO� sJ1 w²�« �U?O½Ëd²J�ù«

qO?¦9 sJ1 …b?Š«Ë ©W½U?š® W?³ðd0 Æ�U?�uKF*« W?'U?F* ”U?ÝQ?� Î«b?ł ÎU?³ÝU?M� wzUM¦�«

Æ©± qJA�«® d³�√ rO	 qO¦9 sJ1 �U½U)« …œU¹eÐ sJ� ¨jI� å±ò Ë å∞ò 5²LOI�«

æ1æ2æ3æ4

o b e i k a n d l . c o m



≠ ¥¥ ≠

w¼Ë ¨XÐ ÂUEM�« «c¼ s� …b?Š«Ë W³ðd?� s¹e�ð lOD²�?ð w²�« …d�«c�« WOK?š vL�ð

qł√ s� ÆX¹U?³�« Z²M¹ UNM� �U?�uKF� �«b?ŠË WO½U?LŁ lO?L−²?Ð Æ�U�uKF?� …bŠË d?G�√

·d??Š√ ‰U??šœ≈ Âe?K¹ π≠∞ ÂU??	—ú� W??�U???{ùUÐ t½S??� U???� wÐu??ÝU??Š ÂUE?½ w� ‰U??šœù«

e?O??�d?²� Æ©W?O½U??O?³�« “u?�d�« ‰U??¦*« qO?³?Ý v?KŽ® W?HK²??<« W?�U?)« “u?�d�«Ë W?¹b?−Ð_«

¨©X¹UÐ ± U??NM� q�® ‰“U?M� W?O½U??LŁ �«– W??OzUMŁ œ«b??Ž√ ÎU?³�U??ž Âu??O�« Âb?�??²?�?ð VÝUM�

»uÝU?(« w� ·—U;« qO¦?L²� Âb�?²�¹ Æ·d×?� ≤µ∂ eO�dð UN?²DÝ«uÐ sJ1 «cJ¼Ë

qJA�«® Code ≠ ASCIL rÝUÐ ·dF¹ �U?²Ð WO½ULŁ s� ÊuJ� e?O�dð ÎU³�Už wB?�A�«

nO??�uð s?J1 YO??×Ð ·—U??;« l?O??L??ł e??O??�dð sJ1 w?zUM¦�« ÂUE?M�« …b??ŽU??�0 Æ©≤

vL�?¹ Æ»uÝU(« w� U?NM¹e�ð sJ1 U?L� �U½U?OÐ qJý vKŽ ÎUO?MIð W�uKF?� q� ÷dŽË

…bŠ«Ë W?F�œ U?N²?'UF?� ÍdG?B�« Z�UF?LK� sJ1 w²�« ©�U?²OÐ® W?OzUM¦�« �U�uKF?*« œbŽ

r²ð �U?�uKF*« W?'U?F?� bMŽ Æ©ÆÆ«cJ?¼Ë XÐ ≥≤ ¨XÐ ±∂ ¨XÐ ∏ »u?ÝU?Š® W?LKJ�« ‰uÞ

U¹ö??š w� W?−??O?²M�« Êe??�ðË …œb??×?� b?Ž«u??	 V�?Š …d??�«c�« �U¹u??²?×??� jÐ— W?OK?L?Ž

oI% w� Æå∞ò öÐ Ë√ å±ò rFMÐ U�≈ X³�« d�H¹ Ác¼ jÐd�« �UOKLŽ ‰öš s� Æ…b¹bł

vL??�ð W???O??ÝU??Ý√ d??�UMŽ ÷d??G�« «c??N?� wL??	d�« oDM?*« s�R¹ W??O??ID?M*« �«—«d??I�«

U??N??²DÝ«u?Ð w²�« ©UND,ODER,NOTGATION ,Gatter w¼® W??O??IDM?*« �UÐ«u??³�«

�«—«œ Â«b?�²?ÝUÐ iFÐ l� UN?CFÐ ©�U?²O?³�«® WOzU?M¦�« WO?IDM*« �ôu×?²*« jÐ— sJ1

U?�bMŽ å±ò U?Nłd?š vKŽ UND ‡�« WÐ«uÐ wDFð «c?J¼Ë Æ©≥ qJA�«® W?OL?	— W?O½Ëd?²J�≈

W?�b�?²�?*« WO?IDM*« �«—«b�« vL?�ð ÆÎ«dB?Š å±ò U?NOKšœ s� qšb?� q� vKŽ l{u?²¹

l³D�UÐ nK²�ð …œb×� “u�— WDÝ«uÐ �UÐ«u³�« Ác¼ q¦9 Æ�UÐ«uÐ jÐ«Ëd�« Ác¼ q¹u×²�

�UÐ«uÐ Â«b??�??²??ÝUÐ W??O??ÝU??Ý_« lÐ«u??²�« oO??I??% sJ1 ÆU??O½U?*√Ë …b?×??²*« �U?¹ôu�« 5Ð

qł√ s?� �«—«b�« Ác¼ l?MBð Æ©¥ qJ?A�« Ø NANDË NOR ( AND - NOT - OR)

qO³?Ý vKŽ® WHK²?�� �U½U?Ið V�Š ©         ® WK	U½ nB½ d�U?MF� WOÐu?ÝU(« ÂUEM�«

Æ©CMOS W½UIð ‰U¦*«

o b e i k a n d l . c o m



≠ ¥µ ≠

∫ ©�UO−�d³�«® Êd*« ÊUOJ�«Ë ÍœU*« ÊUOJ�«

U?NM�Ë W?O?zd*« tz«e?ł√ lO?L?ł wÐu?ÝU??(« ÂUEMK� ©Hardware® ÍœU*« ÊU?OJ�« q¦1

…d???�«c�« ¨©W??F?ÐUD�« ¨W???ýU??A�« ¨…—Q???H�« ¨`O?ðU??H*« W???Šu�® Ã«d???šù«Ë ‰U??šœù« …e???N??ł√

Æ©W¹—e??OK�« ’«d??	_« W??	«u?Ý ¨W½d?*« ’«d?	_« W??	«u??Ý ¨VKB�« ’d??I�«® W??O?ł—U??)«

W??O??L?	d?�« WJ³??A�« l� jÐd?�« W?	U?DÐ ¨W??O½U??O?³?�« Âu?Ýd?�« W?	U?DÐ® lO??Ýu??²�« �U??	UDÐË

W³ÝUM� �UO−�dÐ …bŽU�0 Æ©�uB�« W	UDÐË Adapter ≠ ISDN WK�UJ²*« �U�b�K�

rłd?²¹ ÆW?HK²?�?� nzUþË “U?$ù t?H?O?þuðË »u?ÝU?(« l� ‰U?Bðô« Âb?�?²?�?LK� sJ1

Machine® W�ü« …d?HO?ý vL�¹ »u?ÝU(« q³?	 s� ÂuN?H?� qJý v�≈ ÎUOKš«œ Z�U½d?³�«

Ác¼ q¹u??×??²?�« W??OKL??FÐ Âu??Ið ÆW??O??Žd??H�« t?ð«b??ŠËË Z�U??F*« q³??	 s� Z?�U??F¹ rŁ ©Code

rE½ �U?O?−?�dÐ Æ©Linker ∫jÐ«Ëd�«Ë Compiler ∫d?�?H*«® W?�Uš Z�«dÐ ©W?L?łd?²�«®

tðe??N??ł√Ë »u?ÝU??×K� s?J1 ô Î̈«b??ł W?�U??š ©Software® �U??O?−??�dÐ w?¼ qO?G??A??²�«

ÆqOGA²�« ÂUE½ q³	 s� UNÐ rJ×²�« - «–≈ ô≈ qLFð Ê√ tÐ WK�u*« WODO;«

o b e i k a n d l . c o m
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≠ ¥∑ ≠

W¹dGB�« �U'UF*«

ÎUO�U?Š nþuð Æ»uÝU?(« v�≈ ÎULz«œ d?OJH²�« t−?²¹ ÍdG?� Z�UF� sŽ Y?¹b(« bMŽ

ÆrJ×?²�«Ë »U?�?(« ÷«dž_ W?O½Ëd?²J�ù« …e?N?ł_« s� d?O?¦� w?� W¹dG?B�« �U?'U?F*«

d?�UMŽ vKŽ Íu?²?% ©W?	U?	—® …d?�?� s� n�R?� Z�U?F?� vKŽ Íd?G?B�« Z�U?F*« Íu?²?×¹

c??H?Mð Æd??�«Ë_« W???'U??F0 Z?�U??F*« «c?¼ Âu??I¹ ¨©± qJ?ý® q�UJ²?�« W??O�U???Ž WK	U?½ nB½

œU?%« Ê≈ ÆrJ% …b?ŠËË c?O?HM?ð …b?ŠË 5ðb?ŠË q³?	 s� Z�U?F?LK� W?O?�?O?zd�« W?HzUþu�«

œb?×¹ ÆÍËdJO*« »u??ÝU?(« ”U?Ý√ s¹uJ²� ÍœR¹ Èd?š√ �«b?ŠË l� Íd??G?B�« Z�U?F*«

Êe) W?O�?Ozd�« …d�«c�« ∫©≤qJý® W?O�?Oz— �«bŠË W?FÐ—QÐ ÍËdJO*« »uÝU?(« rOEMð

c?HMð w²�« »U?�?(« …b?ŠËË Z?�U½d?³�« d?�?Hð w²�« rJ×?²?�« …b?ŠËË �U½U?O?³�«Ë Z�«d?³�«

jO;« l� ‰UBðô« WHOþuÐ ÂuIð w²�« Ã«dšù« Ë ‰U?šœù« …bŠËË WOÐU�(« �UOKLF�«

Æ»uÝU×K� wł—U)«

»U	(« …bŠË

oDM?�Ë »U?�??Š …b??ŠË s� q?	_« vKŽ ©Execution Unit® c??O??HM²�« …b??ŠË Êu?J²ð

�U?OKLF�« Ác¼ ÆW?OÐU�?(« �UO?KLF�« c?OHM²Ð Âu?Ið ©ALU: Arithmetic Logic Unit®

©Compiler,Linker® W�U?š `�«dÐ U¼—bBð W�ü« WGKÐ WžU?B� d�«Ë√ w¼ WOÐU?�(«

Ác¼ rN??H¹ Z?�U?F?*« ¨Z�«d??³�« Í—uD� q³??	 s?� Ÿu?{u?*« Z�U½d??³�« �U??L??OKFð vK?Ž Î¡UMÐ

w²�« ©ÆÆÆ»d{ ¨ÕdÞ ¨lL?ł® WOÐU�?(« �UOKLF�« V½U?ł vKŽ ÆjI� WDO�?³�« d�«Ë_«

W?�U{≈ ©ÆÆÆwHM�« ¨lÞU?I?²�« ¨ŸUL?²łô«® W?O?IDM*« lÐ«u?²�« błuð c?OH?M²�« …bŠË U¼c?HMð

c?O?HM²�« …b?ŠË Íu?²?% ÆW?½—U?I*«Ë W?Š«“ù« �U?OKL?Ž c?O?HM²�« …b?ŠË c??HMð o³?Ý U?� v�≈

qł√ s� �ö??−?�?� vŽb?ð W?O?L??	— W?O½Ëd?²?J�≈ �«—«œ qJý vKŽ W??ŽuM²?� d??�«Ë– U?C¹√

ÆWHK²<« ZzU²M�«Ë q�«uF�« rO	 s¹e�ð

æ2
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≠ ¥∏ ≠

rJ×²�« …bŠË

ÍËdJ?*« »u???ÝU???(« �U½u?J� nK?²???�0 ©Control Unit® rJ?×???²�« …b???ŠË rJ?×???²ð

qJAÐ U?N?²'U?F?�Ë W�ü« WG� �U?L?OKFð d?O�?HðË qOK×?²Ð ’U?š qJAÐ UN?²?HO?þË q¦L?²ðË

Àö??¦Ð wÝU??Ý√ qJAÐ rJ×??²�« …b??ŠË W?H??OþË dŁQ??²ð ÆW??L?OK?Fð b?F?Ð W?L??OKFð q�?K�?²??�

W?L?OKFð Ê«u?MŽ Íu?²?×¹ Íc�« ©Program Counter® Z�U½d?³�« œ«b?Ž U?N�Ë√ Æ�ö?−?�?�

W???L??O?KF???²�« q−???�???� u¼ w½U???¦�« q−???�*« Æc???HM?ðË Z�U??F?ð Ê√ V−¹ w?²�« W???O�U??²?�« W�ü«

q−?�*« ÆÎU?O�UŠ U¼c?O?HMð V−¹ w²�« W?L?OKF²�« Íu?²?×¹ Íc�« ¨©Instruction Register®

s� q?zU????Ý— vIK?²¹ Íc?�« u¼ ¨©Status Register® W�U????(« q?−????�???� v?Žb¹ d????O????š_«

w�U?²�UÐË �«b?Šu�« Ác¼ w� W?'U?F*« W�U?Š sŽ Íd?G?B�« Z�U?F?LK� W?O?Žd?H�« �«b?Šu�«

r²ð ©d?H� vKŽ rO?�Ið® ¡UDš√ ÀËbŠ b?MŽ ÆWO�U²?�« W�ü« �ULOK?Fð W'UF?� vKŽ dŁR¹

p�– sŽ ÎU{uŽË Ác?OHMð Í—U'« Z�U½d³�« W?FÞUI� r²ð Í√ WOF?O³D�« W'UF*« W?FÞUI�

sŽ ‰ËR�*« Ê≈ Æ©Interrupt Routine® WFÞUI� W'UF� Z�U½dÐ v�≈ eH	 WOKLŽ cOHMð

…—U?ý≈ l{uð Æ©Interrupt control unit® W??FÞU?I*U?Ð rJ×?²?�« …b?ŠË u¼ W??OKL??F�« Ác¼

W�U??(« q−?�?� w?� ©U?� QDš ‰U??¦*« qO?³??Ý vKŽ® …œb?×??� WÐu?žd?� ◊Ëd??A� W?³??ÝUM�

ÆZ�U½d³�« WFÞUI* ÍœRðË Z�UF*« WŽUÝ l� X	«uð

W�ü« WOLOKFð …—Ëœ

Æ©≥qJA�«® W�ü« W?OLKFð …—Ëœ W?DÝ«uÐ U� W�¬ W?OLKFð W?'U?F� W?OKLŽ ‰u?šœ rOEMð

UN?O� r²ð® WL?OKF²�« VKł WKŠd� ∫W?O�U²�« W²?��« qLF�« qŠ«d� W�ü« W?LOKFð …—Ëœ nBð

¨©rJ×²�« …b?ŠË w� błu¹ Íc�« W?LOKF?²�« q−�� v�≈ W?O�U²�« W�ü« W?LOKFð VKł W?OKLŽ

�ö?�U?F?� TO?Nð® �ö?�U?F*« VK?ł WKŠd?� ¨©W?L?OKF?²�« d?�?Hð® W?L?OKF?²�« q?OK% WKŠd?�

¨©q�UJ�UÐ W?L?OKF?²?�UÐ WÐuKD*« W?OKL?F�« c?HMð® W?OK?OB?H?²�« c?O?H?M²�« WKŠd?� ¨ø©W?L?OKF?²�«

WKŠd?�Ë ©…d�«c�« w� W−?O²M�« qO?−�ð b?OFð® W?O�JF�« WÐU?²J�«Ë W−?O²M�« …œUŽ≈ W?KŠd�

Ê«uMŽ vKŽ d?O??A?O� W?'U?F*« q�K�ð oÐU?D¹ U0 Z�U½d?³�« œ«b?Ž W?L?O?	 d?O?G?ð® W½uMF�«

Æ©WO�U²�« WLOKF²�«

æ2

æ3
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≠ ¥π ≠

∫ Èdš_« WO	Ozd�« �«bŠu�«

…bŠË nzUþË Èb?Š≈ ÆWO�Ozd�« …d?�«c�« w� tÐ W�U)« �U½UO?³�«Ë Z�U½d³�« l{u¹

MMU: Mem-® …d�«c�« …—«œ≈ …bŠË Âu?Ið ÆWO�Ozd�« …d?�«c�« W½uMŽ rŽœ w¼ rJ×²�«

‰«uŠ_« r?EF� w� …d?�«c�« r�Ið ÆqL?F�« rEF0 pý öÐ ©ory Management Unit

d?�uð ¨ŸdÝ√ qJAÐ �U?L?OKF²?�«Ë �U½UO?³�« v�≈ ‰u?�uK�Ë Æ©�UŽUD	® …d?O?¦� ¡«e?ł√ v�≈

W½uM?Ž w� W??�b???�??²???�*« s¹ËUMF?�« q¹u??% w?� b??ŽU??�?ð ‰Ë«b??ł …d??�«c?�« …—«œ≈ …b??ŠË

b?łuð p�– s?� d?¦?�√ �U?L?OKF??²�« W?'U?F?� l¹d??�?²� Æd?šü qJý s� …d?�«c?�« �U?ŽUD	

…d?�«c�«Ë Z�U?F*« 5Ð ÎU?O?I?DM� l{u?²ð ©Caches®W?²?	R?� d??�«Ë–Ë W?�U?š Èd?š√ d?�«Ë–

b?FÐ U?L?NO?� U?N?²?'UF?� ÂU9≈ V−¹ w?²�« �UL?OKF?²�« d?�«Ëc�« Ác¼ w� Êe?�ð ÆW?�?Ozd�«

©Control Units OØI® Ã«d??šù«Ë ‰U??šœù« �U??OKL??FÐ rJ?×?²?�« �«b??ŠË ÆX	R??� qJý

¨`OðU?H*« W?Šu� ‰U?¦*« qO?³Ý v?KŽ® WO?DO;« …e?N?ł_«Ë …d?�«c�« 5Ð ‰U?BðôUÐ rD×?²ð

Æ©WFÐUD�«Ë ¨WýUA�« ¨…—QH�«

o b e i k a n d l . c o m
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≠ µ± ≠

WK
UM�« nB½ d�UMF�«

Æ©tO?� …œułu*«® WK�UJ²*« �«—«b�UÐ r?ÝUŠ qJAÐ ©       ® »uÝU?Š Í√ …¡UH?� dŁQ²ð

�«—«b�« Ác¼ w� W?OIDM*« �U?OKLF�« oO?I% s?J1 q	«uM�« ·UB½√ W?OMI²Ð W½U?F²?ÝôUÐ

Ác¼ lL???ł u¼ q	«uM?�« ·U??B½√ W???OMIð ·b?¼ Ê≈ ÆW??ODš d???O??ž d??�U?MŽ Â«b??�??²???ÝUÐ

wF??��« qł√ s� ¨sJ?2 r−?Š d??G??�QÐ Âu??�?O??�KO??Ý ©…d??�?�® W??	U??	— vKŽ d??�UMF�«

ÆvKŽ√ …¡UH� �«– WOK�UJð �«—«œ ÃU²½ù dL²�*«

q
«uM�« ·UB½√

∫ÂË√ Êu½UI?� ¨WODš �ôœUF?� WDÝ«uÐ dðu²�« W?	öŽ n�uð WÒOD?)« d�UMF�« w�

oKF?²ðôË ÎU?OM?�“ W?²ÐUŁ UM¼ R W?�ËU?I*« W??L?O?	 ÆI —U?O?²�« …b?ý  UØdðu?²�«  R ΩW?�ËU?I?�

d?�UMFK� W?O?�Ë_« W?�ËU?I*« ÊS?� p�c� ÎU?�ö?š Æ©≤ qJ?A�«® Èd?š_« W?OzU¹e?O?H�« rO?I�UÐ

oKF²?ð q	«uM�«Ë ‰“«uF�« 5Ð WDÝu?²� WO?K	U½ UN� w²�« ¨©q	«uM�« ·U?B½√® WOD)« d?Ož

Æ…—«d(« Wł—bÐ

—u??²??Ýe½«d??²�«Ë Diode q	UM?�« nB½ wzUM?¦�« W??�U??N�« WK	U?M�« nB½ d??�UM?F�« s�

œUŽ ¨©WÐu?A�® W?ÒOI½ d?Ož WK	U½ nB½ �U?I³Þ s� s¹d?BMF�« ö� n?�Q²¹ ÆTransistor

Í√ ¨ÎUOzUOLO� ©W¹R�UJ²�«® rOI�« W?OŽUÐ— 5ðœU*« 5ðU¼ s� q� ¨ÂuO½U�d'«Ë ÂuO�OK��«

…—«d?(« �U?ł—œ w� ÆWO?zUO?L?OJ�« ◊Ëd?A�« w� „—U?Að �U½Ëd?²J�≈ W?FÐ—√ U?NM� qJ� Ê√

…—«d??(« �U??ł—œ w� U??�√ ¨W¹—u?K³�« W??OM³?�« w� U??N½UJ?� �U½Ëd??²J�ù« ÂeK?ð W??C??H??�M*«

©»uI?¦�«® W³?łu*« �UM×?A�« w� ÎUCzU?� V³�?²� ¨W?OM³�« Ác¼ sŽ aK�Mð UN½S?� WO�U?F�«

Æ»uI¦�« Ác¼ bŠ√ w� lIð v²Š …œU*« sL{ W¹d×Ð „d×²ðË

ÁU??&UÐ „d?×??²ð …d?(« �U½Ëd??²J�ù« Ác¼ ÊS??� ¨wzUÐd??N?� dðu??²� …œU*« X{d??Fð «–≈

Æ©W?CH?�M*« …—«d?(« �U?ł—œ bMŽ WK�U½ d?O?ž® …œU� w� —U?Oð ¡u?AM� ÍœR¹ U2 ¨b?Š«Ë

vKŽ ¡d*« qB?×¹ ¨R�UJ²?�« WO?ÝUL?š Èdš√ …œU0 R?�UJ²�« W?OŽUÐd�« …œU*« X³?Oý√ «–S?�

W?³�U?��« �UM×?A�« w� izU?� wMF¹ p�–Ë ¨W¹—uK³�« W?OM³�« w� �U½Ëd?²J�ù« s� izU?�

æ2

o b e i k a n d l . c o m
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sŽ ©p W?I?³Þ® W?³?łu*« �U?M×?A�« w� izU?� vKŽ ¡d*« qB??×¹ qÐU?I*UÐË Æ©n W?I?³Þ®

W�U?(« w� Àb?×¹ wzUÐd?N?� d?ðu?²ð oO?³Dð bMŽË ÆR?�UJ²�« W?O?ŁöŁ …œU0 WÐU?ýù« o¹dÞ

qL?F²?� WO½U?¦�« W�U(« w� U?�√ ¨©n q	U½® �U½Ëd?²J�ù« o¹dÞ sŽ ©—UO?²�«® qIM�« v�Ë_«

Æ©p q	U½® W�d×²� W³łu� WM×ý qLŽ ¨…bz«e�« »uI¦�«

—u²Ýe½«d²�« Ë q
UM�« nBM�« wzUM¦�«

„d×²ð WK�UH�« W?I³D�« d³Ž p: WI³ÞË n WI³Þ s� q	UM�« nBM�« wzUM¦�« n�Q²¹

ÍœR¹ U2 ¨©—U?A²?½ô«® …bz«e�« »uI?¦�« �«– p WI?³D�« v�≈ n W?I?³D�« s� �U½Ëd?²J�ù«

V�U?��« t?³DIÐ dðuð l³M� q�Ë - «–S?� ÆWK�U?H�« W?I³D�« v?KŽ dðu²ð ‚d?� ¡u?A½ v�≈

p WI³D�« vKŽ �UM×ý r�«dð p�– QAM¹ ¨ n WI³D�« v�≈ Vłu*« t³D	Ë p WI³D�« v�≈

p�– q¦?1 Æ�U½Ëd?²?J�≈ W¹√ n W??I?³D?�« vIK²ð ô qÐU??I*UÐ Æ…b??�«u�« �U½Ëd??²J�ù« V³??�Ð

¨¡«u?��« vKŽ »u?I?¦�«Ë �U½Ëd?²J�ù« W?Nł s� W¹b?(« W?I?³D�« vKŽ dðu?²�« ‚d?� œU¹œ“«

UM�?JŽ «–S??� ÆqI?M�« TO??Ý w?zUM¦�« `³???B¹Ë ¨©≥ qJA?�«® —U??A??²½ô« Âb???FM¹ œUJ?¹ YO??Š

U2 ¨p W?I??³D�« s� V×??�ð ·u?Ý �U½Ëd??²J�ô« s� Î«b¹e??� ÊS?� ¨dðu?²?�« l³M� W?O??³D	

wzUM¦�« `³?B¹Ë ¨ pW?I?³D�« v�≈ n W?I?³D�« s� �U½Ëd?²J�ù« W?�dŠ q?ON?�ð w� V³?�?²¹

ÆqIM�« bOł

nB½ 5ðœU*« s?� »ËUM²�UÐ W?³ðd?� W?O�U?²?²?� �U?I?³Þ ÀöŁ s?� —u?²?Ýe½d?²�« n�Q?²¹

Æ©¥ qJA�«® npn Ÿu½Ë pnp Ÿu½ s� �«—u²Ýe½«dð vKŽ qB×½ p�c� ÆnË p 5²OK	UM�«

¨lL??:« W?I?DM�Ë YŽU??³�« W?I?DM0 5KŁU??L?²?*« q	UM�« nB½ w?²?I??³D� ÊôU??:« vŽb¹

YŽU?³�UÐ UNÐ W?K�u*« �«œËd²J�ù« vL?�ð Ë ¨…b?ŽUI�« W?IDM0 jÝË_« ‰U?:« vŽb¹Ë

�UM×ý® —u?²Ýe½«d²�« qLŽ w� rN?�¹ �UM×A�« s� 5Žu½ Ê√ U0 ÆlL:«Ë …b?ŽUI�«Ë

ÆBipolar Transistor W?O?³DI?�« wzUMŁ —u?²?Ýe½«dð vŽb?¹ u?N?� p�c� ¨© p �UM×?ýË n

¨FET wIK(« dŁ_« —u?²Ýe½«dð Ë√ W?O?³DI�« W¹œUŠ_« —u?²?Ýe½«d²�« u¼ d?š¬ Ÿu½ „UM¼

ÆjI� …bŠ«Ë WM×ý tO� qLF�« ÍœRð Íc�«

æ3æ5 æ4
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vKŽ b?L²?Fð WO?L	d�« �U½U?O³�« W?'U?F� …e?Nł√ w� W¹—U?'« �UOKL?F�« qÔł fÝ√ Ê≈

w¼ d?�UMF�« Ác¼ r¼√Ë ÆW?O½Ëd?²J�≈ `OðU?HL?� Âb?�?²�ð w²?�« ¨WK	UM�« nBM½ d?�UMF�«

YŽU??³?�« 5Ð dðu??²?�« W??O??³D?	 fJŽ - «–≈ Æ©EFTS ÎU??C¹√ U???N??O??� U0® —u??²??Ýe?½«d??²�«

ÁU&UÐ ÊU½uJ¹ n≠p ÍdÒ³?F� ÊS� ¨pnp  —u²?Ýe½«dð w� lL;«Ë YŽU³�« 5ÐË …b?ŽUI�«Ë

qL?F¹ —u?²?Ýe½«d?²�« Ê√ wMF¹ «c?¼ ¨e?−(« ÁU?&UÐ W?O?³D?I�« fJŽ ‰U?Š w�Ë ¨d¹d?L?²�«

Æ©µ qJA�«® ÕU²H� qLŽ

∫WOÝUÝ_« WOIDM*« �«—«b�«

NOR Ë√ NAND �UÐ«uÐ s� ÎU??³�U??ž wM³ð w²?�« ¨W?O??ÝU?Ý_« W??O?I?DM*« �«—«b�« Ê≈

w� r¼_« ÆW?HK²?�� �U?OMIð �«– ©�özU?Ž® WO?IDM� d?�UMŽ s� qJA?²ð ¨©»uÝU?(«®

Emitter Cou-® ECL Ë (Transistor Transisito Logic) TTL ∫w¼ �özU??F�« Ác¼

Æ©CMOS Complementary Metal Oxide Semiconductor® Ë ©pled Logic

U?LMOÐ Î«b??ł …d?O?G?� ÂU?−?ŠQÐ U??N?F?OMBð sJ1Ë l?ÝË_« —U?A?²½ôUÐ TTL ‡�« �«—«œ vE%

ÆqO¾{ …—b	 „öN²ÝUÐ l²L²²� CMOS  ‡�« �«—«œ U�√ ¨WO�UŽ WŽd�Ð ECL �«—«œ qLFð

o b e i k a n d l . c o m
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≠ µµ ≠

q
«uM�« ·UB½√ d�«Ë–

�«– …d�«– d?�UMŽ ÂeK¹ ©Îö¦� Z�«d³�U?�® »uÝU(« w� �U?�uKF*« s¹e�ð qł√ s�

w� Âb?�?²?�?ð w²�« d?�«Ë– 5Ð q	«uM�« ·U?B?½√ W?OMIð WÞU?ÝuÐ ÆW?O?�U?Ž ‰u?�Ë W?Žd?Ý

‰Ë«bł d�«Ë– 5Ð q	«uM�« ·UB½√ d�«Ë– w� eOOL²�« sJ1 ÆWO�Oz— d�«Ëc� VÝ«u(«

`OðU???H??�® flops ≠ Flip �öÐU???I�« s� d??�«Ëc?�« qJA??²?ð Æ©± qJA�«® nzU?þË d??�«Ë–Ë

©         WK?	UM�« n?BM�« d???�U?MF�«® �«—u???²???Ýe?½«d???²�« WÞU???Ýu?Ð ©W???O½Ëd???²J?�≈ WÐö???	

W?O?³DI?�« W?OzUM¦�« d?�«Ëc�«® ÊU??²?�b?�?²?�*« ÊU?²½U?I??²�« nK²?�ð Æ�U?�ËU?I?*«Ë �U?H?¦J*«Ë

W?	U?	— vKŽ lOL?−?²�« W?OKÐU?	 w�Ë —U?O²�« „ö?N?²?Ý« ‰u�Ë W?Žd?Ý w� ©MOS d�«Ë–Ë

©Trasistor Trasistor Logic: TTL® W?O³DI?�« WOzUM¦�« d?�«Ëc�« b?Fð Æ…b?Š«Ë ©…d�?�®

V³?�Ð œËb×?� wK�UJ²�« UN?FO?L& sJ� ¨Ÿd?Ý√  ©Emitter Coupled Logic: ECL® Ë

QDÐ√ wN� ©MOS (Metaloxid semiconductor d�«Ë– U�√ Æ—U?O²K� w�UF�« UN�ö?N²Ý«

ÆwK�UJ²�« lOL−²K� WO�UŽ WOKÐU	 Íb³ð UNMJ� ÎöOK	

WÐU²J�«Ë …¡«dI�« d�«Ë–

‰u�u?�« …d�«– RAM® Í—U?O²?šô« ‰u�u�« �«– WÐU?²J�«Ë …¡«d?I�« d�«Ë– Âb?�²?�ð

sJ1 d?�«Ë– „U?M¼ ¨VÝ«u?(« qL?F?� W?�“ö�« �U?ODF*«Ë Z?�«d?²�« kH?( ©wz«u??A?F�«

qš«b� e?�dð ÆU¼«u²×?� √—dI¹ Ê√Ë œb×?� ÊuMŽ X% �UODF*« U?NO� Êe?�¹ Ê√  ¡dLK�

ÍœR¹ U2 ¨WÐuKD?*« …d?�«c�« W?OKš …¡«d?	 qł√ s� ¨s¹ËUMF�« e?Ò�d?� o¹d?Þ sŽ s¹ËUMF�«

5Ð e?O/ Ê√ sJ1 …¡«d??I�«Ë WÐU?²J�« d?�«Ë– d?�UMŽ w� Æ’U?š ‰Ëb?ł v?KŽ ‰u?B?×K�

w� »u?ÝU(« …d?�«– n�Q?²ð Æ©RAM static) SRAM Ë ©RAM dynamic) DRAM

SRAM d??�UMŽ Âb??�?²??�ð U??LMOÐ ¨DRAM d??�UMŽ s� VKž_« vK?Ž w�U?(« UM?²?	Ë

 W?²??	R*« Ë√ØW?OMO??³�« d?�«Ëc�« w�Ë W??O�U?F�« W?ŽUD?²?Ýô« VO?Ý«u??Š w� jI?� W?F?¹d?��«

UNð«u½ w� ©DRAM® WOJO�UM¹b�« WÐU²J�« Ë …¡«dI�« d�«Ë– Íu²% (cache  memory®

Ác¼ n�Q?²ð ÆBIT ≠± …b?Š«Ë W?O?Kš s� U?NM� …b??I?F�U?� q¦9 ¨…d??�«c�« W?�u?H??B?� vKŽ
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Ê«uM?ŽË dD��« Ê«u?MŽ ‰ö???š s� U¹ö???)« dÞU???�ð Æn¦?J�Ë —u???²??Ýe?½«—« s� W??O?K)«

q�® WLz«b�« U¹ö?)« ‘UF½≈ …œUŽ≈ V−¹ WM×A�« �U?ŽUO{ V³�Ð Æ©≤ qJA?�«® œuLF�«

…¡«d?I�« d??�«Ë– V�?²?�« ©b¹b??−?²�« Ë√® å‘U?F?½ù«ò «c¼ V³?�Ð Æ©ÎU?³?¹d?Ið W?O½UŁ w?KO?� ∏

s� Íu?% U??NMJ� ¨SRAM d?�«Ë– rB?ð tÐU?A?� qJA?Ð ÆU?N?L?Ý« W??OJO?�UM¹b�« W?ÐU?²J�«Ë

Æ©BIT±® …bŠ«Ë WOKš qJ� �«—u²Ýe½«d²ð W²Ý v�≈ —u²Ýe½«dð

∫W²ÐU¦�« WLOI�« d�«Ë–

Read® W?²ÐU?¦�« W?LO?I�« d?�«ËcÐ ©jI?� √d?Ið Ê√ sJ1 w²�«® ‰Ë«b?'« d?�«Ë– ·d?Fð

lMB*« q³?	 s� wðU?�uKF*« U?N½u?LC0 d?�«Ëc�« Ác¼ Z�d?³ð ©Only Memory: ROM

¡U?HÞ≈ bFÐ Îö?¦?�® W¹c?G²�« dðuð l?D	 bFÐ v²?Š Wþu?H?×� vI?³ðË ¡U?N½ù« �UO?KLŽ q³?	

W?O�¬ ÎU?C¹√ W?²ÐU??¦�« W?L?O?I�« d?�«Ë– pK9 WÐU?²J�«Ë …¡«d??I�« d?�«Ë– w� U?L?� Æ©»u?ÝU?(«

…¡«d	 sJ1 œb?×� Ê«uMŽ WDÝ«uÐ Ê√ wMF¹ «c¼ ¨UNO?� dBMŽ q� v�≈ Í—UO?²š« ‰u�Ë

W?²ÐU?¦�« W?L?O?I�« d?�«Ë– s� W?HK?²?�?� Ÿ«u½√ d?NEð ©±® qJA�« w� ÆWÐuK?D� �U½U?OÐ W?LK�

jI� W?IOI(« w� U?LMOÐ ULO?� nK²�ðË ©MROM, PROM, EPROM, EEPROM®

ÎU?�öš ÆŸUM	 WDÝ«u?Ð l½UB�« q³?	 s� MROMS Z�d?³ð ÆU?N²?−?�dÐ »uKÝ√Ë Ÿu½ w�

sJ1Ë Æ’U?š W?−?�dÐ “U?N?ł WDÝ«uÐ  PROMS ‡�« Z�d?³¹ Ê√ Âb?�?²?�?LK� sJ1 U?N�

EP- W?O−?�?HM³�« ‚u?� WF?ý_UÐ W?Šu�?L*« W?²ÐU¦�« W?L?OI�« …d?�«– W?−�d?³Ð Âb?�?²�?LK�

d?�«Ë– w� U�√ Æw−?�HM³?�« ‚u� ¡u?C�« WDÝ«uÐ UN?×?�� ÎU?C¹√ t� sJ1 UL?� ROMS

�U?ODF?� …—U³?Ž W¹√ s¹Ëbð sJ?LO?� ©EEPROM® ÎU?OzUÐd?N� W?Šu?�?L*« W?²ÐU?¦�« WL?O?I�«

“U?N?ł WDÝ«uÐ œb?×?� Ê«uMŽ X% Ë …d?�«c�« s� œb?×?� l{u?� w� U?NM¹e?�ð »uKD�

ÆÂ“ö�« WO−�d³�« dðuð s�R¹

W−�d³K� WKÐUI�« WOIDM*« d�UMF�«

d?�«Ë– ·ö?�Ð ÆWH?Oþu�« d?�«Ë– WK	U½ n?BM�« d?�«Ëc�« s� W¦?�U¦�« W?Žu?L?:« q¦9

‰Ë«b????ł f?O�Ë l?Ð«uð ©ROMS™RAMS ® W?????Žu????L?????:« Ác¼ w� Êe?????�¹ ‰Ë«b?????'«
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PLD logic Pro- ‡�« W?−?�d?³K� WKÐU?I?�« d?�UMF�« W?Žu?L?−?� l³?²¹ Æ©        »u?ÝU?(«®

PLAs Pro-  Æ©± q?J??A?�«® LCAs¨pla ¨PALAS s??� q?� grammable ) (Device

UM²	Ë w� …d?O³� W?OL¼√ UN� fO� p�c� W?−�d³�« W³?F� grammable) (logic Arrays

lÐ«u?²�« Êe?�ð ô ¨ÎU�U9 …b¹b?ł d?�UMŽ w¼ ©LCAs (logic cell arrays ‡�« Æd?C(«

d¦�_« ÆlÐ«u²�« q²� 5Ð WF³²*« �UODF*« �«d2 ÎUC¹√ U/≈Ë V�×� …b¹b'« WOIDM*«

W¹«b³�« w� Æ©PALs (array logic programmable ‡�« w¼ W?−�dÐ qN?Ý_«Ë Î«—UA?²½«

—U?O?²??šô« �U?OKL?Ž U?N??OKŽ o³Dð rŁ qš«b?�« �ôu?×?²* ©AND® lL?'« �U?OK?L?Ž c?HMð

ÆPAL ‡K� ÎUI�Ë ©¬≠≥® w� œułu*« lÐU²�« W−�dÐ błuð ©»≠≥® qJA�« w� Æ©OR®

Z�«d?³Ð W½U?F²?ÝôUÐ p�– r²?¹ U/≈Ë ÎU¹Ëb¹ ÂU¹_« Ác¼ w� PALs ‡�« rO?L?Bð b?F¹ r�

…e?N??ł√ w� PALs ‡�« Âb??�?²??�ð ÆW??�U?š W??−?�dÐ …e??N??ł√ t?O??łu?²Ð Âu??Ið ¨W??OÐu?ÝU??Š

Æ…dO³J�« qO�u²�« ØqOGA²�«
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WOł—U)« d�«Ëc�«

�U�uKFLK?� rz«b�« s¹e�²�« w¼ wÐuÝUŠ ÂUE?½ Í√ w� WOł—U)« d�«Ëc�« W?LN� Ê≈

¡U??HÞ≈ b???FÐ ÆZ�U½d??³?�« c??O??HM?ð ¡UMŁ√ ©RAM® W??O??�??O?zd�« …d??�«c�« b¹b9Ë Z?�«d??³�«Ë

�U??O?DF*« vK?Ž ‰u??B??×?KK� ÆRAM ‡�« w� W?½e??)« �U??�uK?F*« q� lO??C?ð »u??ÝU??(«

ÆULz«œ ÎUM¹e�ð �U�uKF*« s¹e�ð ÂeK¹ UNÐ WIKF²*« Z�«d³�« vKŽË »uÝU×K� WLIK*«

Íc�« ¨�U½U??O?³�« q�U?Š u¼ ‰Ë_« ∫5?O�U?²�« s¹d?B?MF�UÐ W?O?ł—U??)« d?�«Ëc�« e?O??L?²ð

…e?�d*« �U½UO?³�« qÝöÝ vKŽ ÿU?H(« tMJ1 p?�cÐË ©±Ë√ ∞® 5²�UŠ s¹e?�ð t½UJ�SÐ

U??N?×??�?�Ë �U½U??O?³?�« …¡«d?	 lOD²??�¹ Íc�« WÐU??²J�«Ë …¡«d??I�« ”√— u¼ w½U??¦�«Ë Î̈U??OzUMŁ

ÂUE½ s?Ž …—U??³??Ž u¼ Íc�« ¨rE?M*« o¹dÞ sŽ p?�– qJÐ rJ?×??²�« r²¹ ÆU¼d???O??ž s¹ËbðË

WÐU??²J�« ”√— t??O?łuð t?½UJ�SÐ ¨©ROM® W??²ÐU??¦�« W??L??O??I�« …d??�«– w� œu??łu??� w−??�dÐ

Æ�U½UO³�« q�UŠ s� œb×� l{u� Í√ v�≈ …¡«dI�«Ë

q�«u??Š v?KŽ �U??�uKF*« s?¹e??�ð w� W??�b??�???²??�*« W??HK²???<« �U½U??I??²�« vK?Ž Î¡UMÐ

Èd?š√Ë ©W?Ozu?{® W?¹d?BÐ d?�«Ë–Ë W?O?�?OÞU?MG?� d?�«Ë– 5Ð ‚d?H½ Ê√ sJ?1 �U½U?O?³�«

ÆW¹dBÐ WO�OÞUMG�

w	OÞUMG*« j¹dA�« Ë WO	OÞUMG*« ’«d
_« d�«Ë–

∫5Žu½ v�≈ UN?O� �U½UO?³�« v�≈ ‰u�u�« WI¹dD� Î«dE½ W?O�OÞUMG*« d?�«Ëc�« r�IMð

sJ1 U?N??O?�Ë ©Îö?¦?� hard disc VKB�« ’d?I?�U?�® wz«u?A?Ž ‰u?�Ë �«– d?�«Ë– ≠ÎôË√

ŸUD	 Í√ …¡«d?	 v�≈ WłU?(« ÊËœ �U½U?O³?�« q�UŠ �U?ŽUD	 s� ŸUD	 Í√ v�≈ ‰u?�u�«

”√— U?N?O?� d?³?−¹ w²�« ¨©Îö?¦?� j¹d?A�U?�® wK?�K�ð ‰u?�Ë �«– d?�«Ë– ≠ ÎU?O½UŁË ¨d?š¬

Ê√ v�≈® U?N??	u?� „d?×?²?¹ w²�« lO?{«u*« lO??L?ł …¡«d?	Ë W?�d??(« vKŽ …¡«d?I�«Ë WÐU??²J�«

Æ©»uKD*« ŸUDI�« v�≈ qBð

s� WI³Þ U?NOKŽ WIO	— ©W¹dz«œ® `zUH?� WO�OÞUMG*« ’«d	_« d�«Ë– w� Âb?�²�ð

�«—U?�� œ«b?²�« vK?Ž WN?łu� ’«d?	_« Ác¼ vKŽ �U?�uKF*« Êe�?ð ÆqJOM�«Ë X�UÐuJ�«

æ1æ2æ3

o b e i k a n d l . c o m



≠ ∂∞ ≠

œb?F??²?� ‰u?�Ë Ÿ«—– v?KŽ …¡«d?I�«Ë WÐU??²J�« ”ƒƒ— V�d?²?ð Æe?�«d*« …b?×??²?� ©W?O?M×M�®

5Ð »u?KD� —U???�???� Í√ v?�≈ ‰u???�u�« s� p?�– U???NM?ÒJ1 YO???Š ¨©j?A*U???�® �U¹U???N?M�«

v²????Š W???³K?B�« ’«d???	_« W???Žd????Ý ÂU¹_« Ác¼ w?� qBð Æ©≤Ë ± 5?KJA?�«® ’«d???	_«

’«d?	_« n�Q?²ðË ÆX¹UÐ U?G?O?G�UÐ Ê_« ”U?I²?� U?N?²?F?Ý U�√ ¨W?I?O?	b�« w� …—Ëœ ±∞∞∞∞

s� Æ‚«Ë ·ö??G?Ð ◊U??×??� ¨jI??� b??Š«Ë w?�??OÞUMG???� ’d??	 s� floppy discs W½d*«

U�√ X¹UÐ U?GO� ±∞≤ »U?FO²?ÝUÐ t� `LÝ U?� g½≈ µ[≤µ ‡�« ’dI� WFzU?A�« �UI?O�M²�«

pK9Ë ÆX¹UÐ U?G?O?� ≤[∏∏ Ë√ ±[¥¥ VŽu?²�?O?� ÎôU?L?F?²Ý« d?¦?�_« g½≈ ≥[µ ‡�« ’d?	

W??OMz«b� …œU??� s� ÎU??O?�??OÞUMG??� ÎUD¹d??ý ©streamer®  W??O?�??OÞUMG?*« WÞd?ý_« d??�«Ë–

‰U??Bð« vK?Ž …¡«d??I�«Ë WÐU??²J�« ”√— Êu?J¹Ë Æ5ðdJÐ v?KŽ ·u??HK� ©�U??�uK?F*« qL??(®

Quarter Inch® QIC ‡�« W�b�²�*« WOKLF�« s¹Ëb?²�« ‰UJý√ s� ÆjOÝu�« l� dL²��

j¹d?A�« v?KŽ s¹e?�?²�« Âb?�??²?�¹ Æ©Digital Audio Tape) DAT ‡�«Ë  ©Cartridge 

sJ1 j¹d??A�« —d?C?ð u� v²?Š Æ©nO??ý—_« w�® U?N??H?OMB?ðË �U?�uKF*« k?H?( ÎU?³?�U?ž

ÆtOKŽ W�uL;« �U�uKF*« ŸUłd²Ý«

W¹dB³�« d�«Ëc�«

s�® b?Š«Ë w½ËeKŠ —U?�?� vKŽ ©ROM-CD® Z�b*« ’d?I�« w� �U?�uKF*« Êe?�ð

…d??O?G??� n¹ËU?& Z�b?*« ’d?IK� w?KH?��« t??łu�« vKŽ Àb??% Æ©Ã—U??)« v�≈ qš«b�«

Z�b?*« ’d???I�« f�???% r?²¹ Æ©¥ qJA?�«® �U???�uKF???L?K� ÎU???OzU?MŁ Î«e???O???�dð q?¦9 ©pits®

�U??OzUM?Ł WDÝ«uÐ ÂÒu??Ið r?Ł t??OKŽ …œ—«u�« �U??�uK?F*« ◊U??I??²�«Ë Í—e??O� ŸU??F??ý W?DÝ«uÐ

…¡«d?IK� WKÐU?I�« W−?�b*« ’«d?	_« Ác¼ v�≈ W�U?{ù« ©CD         ‡�« �Uz—U?	® WOzu?{

Recordable: Compact Disc® qO?−?�?²K� WKÐU?	 W?−?�b?� ’«d?	√ Âu?O�« b?łu¹ jI?�

W?�U?š åCD W?	«d?Šò WD?Ý«uÐ …b?Š«Ë …d* U?N?OKŽ V?²J¹Ë ÂU?š CD ∫vŽbð ¨©CD-Rs

W−�b� ’«d?	√ ÎUC¹√ błu¹ p�c� W�U{ùUÐ Æ…¡«d	 “UN?ł Í√ WDÝ«uÐ UNð¡«d	 sJ1Ë

W??�U??š W?ÐU??²??� …e??N??ł√ v?�≈ ÎU??C¹√ ÃU??²???% w²�« ¨©CD WR®≠ WÐU??²J?�« …œU??Žù WKÐU??	

æ4
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≠ ∂± ≠

ô …—u?�c*« Ÿ«u½_« q� s� U?N³?Žu?²�¹ Ê√ sJ?1 w²�« WO?LEŽ_« W?F?��« Ê≈ Æ©�U�?ÝU½®

ÆX¹UÐ UGO� ∂µ∞“ËU−²¹

∫W¹dB³�« WO	OÞUMG*« d�«Ëc�«

w� U??L??� ©memories-Mo® W¹d???B??³�« W??O???�??OÞUM?G*« d??�«Ëc�« w?� s¹e??�??²?�« r²¹

…¡«d??I�« bMŽ jI??� W¹d?B??³�« VO�U??Ý_« Âb??�?²??�ðË ¨ÎU?O??�?O?ÞUMG?� W??³KB�« ’«d??	_«

qI?Š v�≈ jI?� ¡d*« ÃU²?×¹ �U?�uKF*« WÐU?²?� bMŽ W?Lz«b�« WDMG*« qł√ s�Ë ¨WÐU?²J�«Ë

WDÝ«uÐ Â Ú≤∞∞ v²Š XM�ÔÝ b	 UN²DMG� œ«d*« WDIM�« Ê_ ¨…bA�« qO¾{ w�OÞUMG�

WF?OM� W¹dB?³�« WO�?OÞUMG*« d�«Ëc�« ÊS?� p�c� W�U{ùUÐ Æ©Í—u?ý dŁ√® Í—eO� ŸU?Fý

w�?OÞUMG� qI?Š v�≈ ÃU²?×¹ W�d?G�« …—«d?Š Wł—œ bMŽ WDMG*« w� d?OGð Í√ Ê_ ¨Î«b?ł

v�≈ ÃU²?% d�«Ëc�« Ác¼ q¦?� vKŽ WÐU²?J�« …œUŽ≈ Ê√ d�c�U?Ð d¹b'« s�Ë Æ…bA?�« w�UŽ

ÀöŁ s� n�Q?²?ð WÐU?²J�« …—Ëœ Ê_ ¨VKB�« ’d??I�« vKŽ WÐU?²J�« ÃU??²?% U2 s� X	Ë

ÆWÐU²J�« rŁ ©WDMG*« W�«“≈ Ë√® `�*« ∫�«—Ëœ

o b e i k a n d l . c o m



≠ ∂≤ ≠
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≠ ∂≥ ≠

�UFÐUD�«

Æ‚—u�« vKŽ »u?ÝU(« w� …œu?łu*« �U�uKF*« qOJAð qł√ s� W?FÐUD�« v�≈ ÃU?²×½

�U½U?I?²�« V�×?Ð �UFÐUD?�« nMBð ÆtO?Žd?Hð jÐ— W?N?ł«Ë d³?Ž »u?ÝU?(« UN?³ÞU?�¹Ë

Æ©±® qJA�« w� UL� ¨qLFð w²�«

∫f�ö²�« �UFÐUÞ

�UF?ÐUÞË W�u?HB*« �U?FÐUÞ v�≈ WŽU?³D�« »uKÝ√ V�Š f�ö?²�« �UFÐUÞ r�?Ið

W??O?K�K�???²�« �U??F?ÐUD�« q¦???� WK�UJ?�« ·—U??;« �U???FÐUÞ Êü« b??F?ð ÆWK�UJ?�« ·—U??;«

�U??FÐUÞ Âb??�??²??�ð p�– qÐU??I??� w� ÆW?KO??¾??{ W?O??L¼√ �«– Ã–U??L?M�« »ôËœ �U??FÐUÞË

w� Æ…dO¦� a�M?Ð �«—UL¦²Ýô« WŽU³Þ w� W?�UšË ¨—«dL²ÝUÐ b¹«e²� q?JAÐ W�uHB*«

sŽ ·d?×?� q?� qOJAð r²¹ ©W¹dÐù« �U??FÐUD�« vL?�ð U??� ÎU?³�U?ž® W?�u?H?B?*« �U?FÐUÞ

WDÝ«u?Ð r²¹ p�– ÊS??� WK?�UJ�« ·—U??;« �U??FÐUÞ w� U??�√ ¨W??OD?I½ W??�u??H??B??� o¹dÞ

Á«u?²?×� q?B¹ Íc�« ¨W?ŽU³D?�« ”√— „d×?²¹ W¹dÐù« W?ŽU?³D�« W?OKL?Ž w� Æm�œ W?OKL?Ž

vKŽ jG?CMð UN½S?� dÐù« ÈbŠ≈ p¹d?% Èb� ÆdD��« ‰uÞ vKŽ ÎU?OI�√ ¨…dÐ≈ ¥∏ v?²Š

Æ©¬≠≤ qJA�«® ‚—u�« v�≈ d?³(« s� …d?OG?� WF?IÐ ‰u�Ë v�≈ ÍœR¹ U2 ¨w½u� j?¹dý

w� W?FIÐ Ωdpi (dot per inch ≥∂∞ mK³ð W?	œ Âu?O�« W?¦¹b?(« WÒ¹dÐù« �U?FÐUD�« oI?%

ÆWO½U¦�« w� ·d×� µ∞∞ sŽ b¹e¹ U� v�≈ UN²ŽU³Þ WŽdÝ qBðË ©W�u³�«

∫f�ö²�« ÂbŽ �UF³Þ

v�≈ w½u?� j¹d??ý s� W??O½uK�« �U??¾¹e??'« qI½ r²?¹ Ê√ U?�≈ W?¹—«d?(« �U??FÐU?D�« w�

5�?�ð �U?×?O?H?� p�c� Âb?�?²�?ð –≈ ¨5�?�²�U?Ð ’Uš ‚—Ë s?¹uKð r²¹ Ê√ Ë√ ¨‚—u�«

ÆW?ŽU?³?D�« w� ÊUÐuKÝ√ UM¼ Âb??�?²?�¹ ÆW?ŽU??³Þ d?�UMF?� ©W??O?�Ë√ �U?�ËU?I?�® …d??O?G?�

‚—u�« v�≈ qI??²M¹ rŁ 5�?�?²?�UÐ ÊuK�« WÐ«–≈ r²ð Í—«d?(« ‰U??I?²½ô« jG?{ Â«b?�??²?ÝUÐ

błu?¹ tO�Ë ¨d?ýU³*« Í—«d?(« qŽUH?²�« jG{ Â«b?�²?Ý« d¦?�√ ÂuO�« d?A²M¹ ÆjG?C�UÐ

¨ÁdO?NE²� Èdš√Ë ÊuK?� WKJA� …b?Š«Ë ¨5ðœU� s� ÊuJ� …b?Š«Ë WI³Þ Ë– w½u?� j¹dý

æ2
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≠ ∂¥ ≠

nOÞ —u?Nþ w� V³?�²¹ wzU?O?LO?� qŽU?Hð ‚öÞ≈ r²¹ Â ±∞∞ v²Š 5?��?²�« o¹dÞ sŽ

Z²Mð wN� ¨W¾?ODÐ UNMJ� Î̈«bł iH�M� ZO−CÐ W¹—«d?(« �UFÐUD�« qLFð ÆlÝ«Ë w½u�

Ædpi ∂∞∞ v²Š qBð WIO	b�« w� �U×H� ¥

«c¼ UM�u?¹ w� ÎU?�«b??�??²?Ý« d??¦?�_« �U??FÐUD?K� d?³??×K� �U??¦?�U?M�« �U?F?ÐUD�« wL??²Mð

l� W½—U?I*UÐ U?N½_ ¨wB?�?A�« ‰U?:« w� hš_UÐ U?N?²?O�U?F?� X²?³Ł√ b?	Ë Æ©≥ qJA�«®

‰U?B¹≈ r²¹ ÆU??N� W?NÐU?A?� W?ŽU?³Þ W??O?ŽuM� U?N?I?O?I??% l� ÎUMLŁ q	√ W¹—e?OK?�« �U?FÐUD�«

Ë√ –«–—ù« o¹dÞ sŽ U?�≈ p�– Àb×¹Ë ÆjG?C�« X% �UŁU?HM�« d³?Ž ‚—u�« v�≈ d³?(«

„UM¼ ÆÀb?Š_« �UFÐU?D�« w� tð—«bł X³?¦¹ r� d?Oš_« s?J� ÆdL?²?�*« YHM�« WDÝ«uÐ

»uKÝ_«Ë ©jet-bubble® —U??�??³�« �U???ŽU??I??� »uKÝ√ U??L?¼ ∫–«–—ù« oO??I??×??²� ÊU?ÐuKÝ√

vKŽ d?³?(« j?G?CM¹ �U?ŽU?I?H�« …—u?�U?½ W?I¹dÞ w� Æ©piezoelectric® ÍœU?N?ł≈d?NJ�«

W¹œU?Nł≈d?NJ�« W?I¹dD�« s� ÆWŁU?HM�« s� Ãd?�ð …d?OG?� —U?�Ð WŽU?I?� o¹dÞ sŽ ‚—u�«

v�≈ ÍœR¹ U2 ¨“«e²¼ôUÐ jG{ �U?łu� b�uð W¹œUNł≈dN� �«—uK³Ð W?¦�UM�« …UM	 ◊U%

W½u?K*« —u???B�« q?OJAð W?�u???N???�Ð sJ?1 Æ©» ≠≤ qJA?�«® �«dD	 v?KŽ d???³???(« ·c???	

d??³?×?K� W?¦??�UM�« �U??FÐUD?�« W?	œ qB?ð Æd?³??(« s� �«—u??�U½ lÐ—√ v�≈ ÀöŁ „«d??²??ýUÐ

bMŽ ÆWIO?	b�« w� �U×H� ±∞ w�«uŠ WŽU?³D�« WŽdÝ mK³ðË  dpi ∑≤∞ v²Š W¦¹b(«

ÆWIO	b�« w� �U×H� ¥ w�«u( Õu{uÐ WŽU³D�« WŽdÝ iH�Mð W½uK*« WŽU³D�«

U?N?O?� W?ŽU??³D�« »uKÝ_ Ê_ ¨W?×?H?B�« �U?F?ÐUÞ ÎU?C¹√ vŽbðË W¹—e?OK?�« �U?FÐUD�«

Ác¼ vŽbð ÆU?N?²?ŽU?³Þ W?OKL?Ž ¡bÐ q³?	 WK�U?� W?×?HB�« d?O?C?% …—Ëd?C�UÐ wŽb?²?�¹

qOJAð r²¹ YOŠ ÆUO�«džËd¹e�« Ë√ ·U'« ‰u?IM*« wzUÐdNJ�« d¹uB²�UÐ ÎUC¹√ WI¹dD�«

qJAÐ Êu??×?A??� wzu?{ q?	U½ —u?³MÞ v?KŽ U?N??²?ŽU??³Þ œ«d*« W?×??H?BK� W??Ozu??{ …—u?�

w²�« —u?³MD?�« s� s�U?�_« m¹d?Hð r²¹ Í—e?O� ŸU?F?ý WDÝ«u?Ð Æ©Ã≠≤ qJA�«® f½U?−?²?�

œ«d*« W?×?H??BK� …—u?� —u?³MD�« v?KŽ qJA?²ð p�cÐ Æ…—u?B?�« d?�UMŽ U?N?OKŽ d??NE²?Ý

…œU*« ‚u?×�0 —u?³MD�« s� W½u?×?A*« oÞUM*« w�?²Jð WO�U?²�« WKŠd*« w�Ë ÆU?N?²ŽU?³Þ

‚u?×?�*« s� WKJ?A?²*« …—u?B�« qI?²Mð …d?O?š_« …uD)« w?�Ë Æ©·U?'« d?³?(«® W½ÒuK*«

o b e i k a n d l . c o m



≠ ∂µ ≠

s� WM×?A�« `�9 rŁ ÆwzUO?LO� qŽU?HðË …—«d(«Ë jG?C�« WDÝ«uÐ ‚—u�« vKŽ X³?¦²�

W×?H� ≤∞ v²?Š qBð W?O�UŽ W?ŽU³Þ WŽd?�Ð W¹—e?OK�« �UFÐUD�« l²?L²ð Æ—u?³MD�« vKŽ

Ædpi ±≤∞∞ v²Š qBð W	œË ¨WIO	b�« w�

∫�ULÝ«d�«

YOŠ ¨WOMI²�« W?OLKF�« �ôU:« w� v�Ë_« Wł—b�UÐ ©Plotter® �ULÝ«d�« Âb�²�ð

ÊUŽu½ „UM¼ ÆA0 “ËU−?²ð WO	—Ë W?ŠU�?� vKŽ …dO³?� WOL?OLBð �U?�uÝ— W?ŽU³Þ ÂeK¹

„d?×?²¹Ë rÝd�« W?ŠU?�� vKŽ W?	—u�« X³?¦ð W?×D�*« �U?L?Ý«d�« w� ∫�U?L?Ý√d�« s�

b??F?³�« w?zUMŁ qJAÐ ©W??HK²??�??� Ê«u�√Ë �U?�U??L??�Ð® Âö??	_« Ë– W?ŽU??³D�« ”√— U??N?	u??�

”√d�« ÂU??�√ ·U?HK� WD?Ý«uÐ ‚—u�« V×?Ý r?²¹ ÒnK�« �U?L??Ý«— w�Ë Æ©yË x w¼U?&«®

ÆjI� ÎUOI�√ „d×²¹ Íc�«

o b e i k a n d l . c o m



≠ ∂∂ ≠
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≠ ∂∑ ≠

©q¹bF²�« �UHýU�Ë �ôÒbF*«® �U�œu*«

UN?CFÐ l� »u?ÝUŠ s� d¦?�√ jÐd� WłU?(« Î«dO¦?� dNEð VOÝ«u?(« Â«b�?²Ý« w�

W�d?A�« VOÝ«u?Š w� UL�® ÎU?O³�½ …—ËU?−²*« VO?Ý«u(« jÐ— sJ1 Æ�U�u?KF*« ‰œU³ðË

Local® W??OK×??� �öÐU??� WJ³??ý WDÝ«uÐ Ë√ qB??HM� q?ÐU?� o¹d?Þ sŽ ©Îö?¦??� …b??Š«u�«

U?NDÐ— sJL?O?� ÎUO?½UJ� UN?C?FÐ sŽ …b?O?F?³�« VOÝ«u?(« U?�√ ¨©Area Network: LAN

ÆWOKO¦?L²�« ÂöJ�« �«—Uý≈ qIM� Îö�√ WL?LB� …dOš_« sJ� Æn?ðUN�« WJ³ý o¹dÞ sŽ

W?ŽuL?�?� �«u�√ v�≈ qIM?ð Ê√ v�≈ ©∞Ë ±® WO?L?	d�« »uÝU?(« �«—U?ý≈ ÃU²?% p�c�

W?LN*« Ác?NÐ ÂuI¹ ÆwK?O¦9 qJAÐ qL?Fð w²�« nðU?N�« WJ³ý d?³?Ž qI²Mð Ê√ U?N� b¹—√ «–≈

Î«—UB?²š« ÎUF?� wŽbð w²�« Demodulators q¹bF?²�« �UH?ýU�Ë Modulators �ôÒbF*«

ÆModems

q¹bF²�« nA�Ë q¹bF²�«

jO?ÝË vKŽ q×?²??Ý …—U?ýù« �U?�uKF?� Ê√ wMF¹ ©5L?C?²�« ÎU?C?¹√ vŽb¹® q¹b?F?²�«

W?O�U??F�« W?OJKÝö?�« �U?łu*« s� ‰U?¦*« q?O?³?Ý vKŽ œU??H?²?�¹ wŽ«–ù« Y³?�« w� Æq�U?Š

Y³�« Ê« r?KF�« l� Æ©‰Òb??F???²ð Í√® vI??O??Ýu?*« Ë√ ÂöJ�« l� V?�«d??²??²??� q�U??×???� œœd??²�«

Íœœd??²�« q¹b??F???²�« Ë√ ©WDÝu??²*« �U??łu??L?K�® w�UD*« q?¹b??F??²�« Âb??�??²??�¹ wJ?KÝö�«

ÎU³¹dIð dB?²Ið WO�UF�« WŽd��« �«– W?¦¹b(« �U�œu*« ÊS� ¨©Î«bł …dO?BI�« �UłuLK�®

qI½ �UŽd?Ý `O²¹ p�– Ê_ ¨©W¹Ë«e�« …eH?I�« »uKÝ√® Í—uD�« q¹bF²�« vKŽ U?NKLŽ w�

ÆWK�U(« …—U?ýù« sŽ …—Uýù« �U?�uKF� qB?� V−¹ q³I?²�*« bMŽ Æ©± qJA�«® W?O�UŽ

‰U?³??I?²??Ýô«Ë ‰U?Ý—ù« d??�UMŽ b??$ Âœu*U?O??� Æq¹b?F??²�« nýU??� tÐ Âu?I¹ Íc?�« d?�_«

ÆbŠ«Ë “UNł w� ÎUF� WŽuL−� ©q¹bF²�« nýU�Ë ‰]bF*«®

�U�œu*« qO�uð

ULNM� q� eN−¹ ULNCFÐ sŽ Î«bOFÐ s¹œułu� 5ÐuÝUŠ 5Ð �UODF*« qI½ qł√ s�

v?�≈ ·U?????Cð W??????	UD?Ð sŽ …—U??????³?????Ž Âœu?*« ÊuJ?¹ Ê√ UM?¼ sJ?1 –≈ ¨©≤ qJ?A�«® Âœu?0

æ1

æ2æ3

o b e i k a n d l . c o m



≠ ∂∏ ≠

�U??�œu*« VÞU??�ð Æ©≥ qJA?�«® t?F??� q�u¹ w?ł—U?š “U??N??ł qJý vK?Ž Ë√ »u?ÝU??(«

r²¹ ULMOÐ ¨©Data Bus® »uÝU?(« w� �U�uKF*« �«d2 o¹dÞ sŽ …d?ýU³?� WOKš«b�«

q�u¹Ë ÆW??O?K�K�ð j?Ð— W??N??ł«Ë WDÝ«uÐ wł—U??)« Âœu*«Ë »u??ÝU??(« 5?Ð q�«u??²�«

ÆWOHðUN�« WJ³A�UÐ WO½UŁ WNł s� Âœu*«

∫�U�uKF*« qI½

oO?I% s?� bÐ ô ¨WO?HðU?N�« WJ³?A�« d?³Ž VÞU?�?²�« 5Ðu?ÝUŠ Í√ lOD²?�¹ Ê√ q³?	

»u??ÝU?(« ©r	—® j?š 5Ðu?ÝU??(« b??Š√ VKD¹ Ê√ U??�≈ p�c� ÆÎôË√ wHðU??N�« ‰U??Bðô«

Âu?I¹ Íc�« ¨…d?L?²�?*« W�b?)« e?�d?� r	— —U?O?²š« W¹«b?³�« w� r²?¹ Ë√ ¨…dýU?³?� w½U?¦�«

¨wL?GM�« VšUM�« »uKÝQÐ d?{U?(« X	u�« w� �U�œu?*« rEF� qL?Fð Æ‰U?Bðô« ÂU9SÐ

U� W1bI�« …e?Nł_« iFÐ ªwHðUN�« r	d�« s� Î«œb×?� ÎUL	— …b�u� WL?G½ q� q¦9 tO�Ë

»u?ÝU(« sL?{ s� �u?� d³J� „UM¼ ÆQD?Ð_« wC³M�« VšUM�« »u?KÝQÐ bL?Fð ‰«eð

Æ‰UBðô« ©WMDMÞ® ŸULÝ `O²¹

Æ5¼U?&ôUÐ ÎU?MJ2 �U?�uKF*« ‰œU??³ð `³?B¹ ¨5Ðu??ÝU?(« 5Ð ‰U?Bðô« r?²¹ U*U?ŠË

5Ð ¨qIM�« W?OK?LŽ ÊU?L?J×¹ s¹cK�« ©Protocol® qJA�«Ë W?Žd?��« o?�«uð s� bÐ ô UM¼

 Æ5�dD�« ö�

©baud Ë bps ® W?O½U??¦�« w� ©Bit® X³�UÐ ”U??IðË qIM?�« ‰b?F??� sŽ W?Žd??��« d?Ò³??Fð

Ë√ v32 q¦?�® ‰u??�uðËd?³�« œb??×¹ ÆUŁØXÐ µ∂∞∞∞ w�«u?Š W??O�U?(« �U?�œu*« w?� mK³ðË

W�UŠ w� Æp�cÐ vIKF²� Èdš√ —u?�√Ë �U�uKF*« jG{ »uKÝ√ ©ÆÆr¼dOžË v42Ë v34

q� qIM?ð ô ©Îö?¦??� W??O�U?²??²??� ⁄«d?� �«—U??ýS??�® W?N?ÐU?A??²*« ·—U??;« s� WK¹uÞ W?K�KÝ

vKŽ b?ŽU?�¹ Íc�« d?�_« Æ—U?B?²?šUÐ U?NMŽ d?O?³?F?²�« w?HJ¹ U/≈Ë ¨…—Ëd?C�UÐ �«—U?ýù«

Â«b?�?²??Ý« ÊU?L?{ sJ1 b?ÒŠu??� ‰u?�uðËdÐ o¹dÞ sŽ Æ�U??�uKF*« qI½ w� m�U?Ð l¹d?�ð

œb????×¹ U????L???� Æ5�d?D�« Èb?� U¼œb9 …œU????Ž≈Ë �U???�u?KF*« j?G???{ w?� b???Š«Ë »u?KÝ√

s� d?NE¹ Íc�« ¨qIM�« w� Q?Dš ÀËbŠ W?�UŠ w� ·d?B?²�« W?O?H?O� ÎU?C¹√ ‰u?�uðËd?³�«

Æ‰UÝ—ù« WOKLŽ …œUŽSÐ t×O×Bð r²¹ rŁ rJ% �U�öŽ ‰öš

o b e i k a n d l . c o m



≠ ∂π ≠

 ∫�UIO³D²�«

X½U?� U?� ÂU?N0 ÂU?O?I�« W³?ÝUM?*« Z�«d³?�« l� Âœu?�Ë »uÝU?Š W?Žu?L?−?� ÊUJ�SÐ Ê≈

�U?�??�U?H�« ‰U??Ý—≈ ‰U?¦*« qO?³??Ý vKŽ U?N?MJ1 –≈ ÆW?�U??š …e?N?ł√ WDÝ«u?Ð ô≈ ¨WMJ2

Æw�ü« VO:« WHOþuÐ ÂUOI�« t� sJLO� �u� W	UD³Ð »uÝU(« œË“ –≈Ë ÆUN�U³I²Ý«Ë

s� …œU?H?²?Ýô« u¼ W?O?HðU?N�« W?J³?A�« l� ‰u?�u*« »u?ÝU?(« �U?�«b?�?²?Ý« r¼√ Ê≈

Âb?�?²�ð Æ©         X?½d²½ù«® W?O*U?F�« �U?�uKF*« WJ³?ý s�Ë …d?L?²?�*« W?�b)« e?�«d?�

W?'U??F?� v�≈ WM?¼«d�« W?OKO??¦?L?²?�« W?O?HðU??N�« �UJ³??A�« q¹u?% r²?¹ U?L?¦¹— Êü« �U??�œu*«

c?šQ?� d?³?Ž sJ1 Êü« cM� ÆU?N?²?O?L¼√ �U?�œu*« b?I?H?²?Ý U¼bMŽË ¨W?O?L?	d�« �«—U?ýù«

‰U??³??I??²??Ý«Ë ‰U??Ý—≈ ©…b??O??F??³�« �ôU??B?ðô« �UJ³??ý          ªISDN q¦??�® r	— w?HðU¼

ÆWOLG½ �«—Uý≈ v�≈ WOÐuÝU(« �«—Uýù« q¹u% v�≈ WłU(« ÊËœ WOÐuÝU(« �UODF*«

o b e i k a n d l . c o m



≠ ∑∞ ≠

o b e i k a n d l . c o m



≠ ∑± ≠

©X½d²½ù«® WO*UF�« WJ³A�«

¨�U½U?O?³�«Ë �U�uKF?*« qIM� Âb�?²?�ð ¨r�U?F*« wDGð W?OÐu?ÝUŠ WJ³?ý w¼ X½d?²½ù«

�U¾?ON�«Ë �UF�U?'« q³	 s� ÂuO�« Âb?�²�ðË ¨WOJ¹d?�_« ŸU�b�« …—«“Ë UNzU?A½SÐ X�U	

Æ�U�dA�«Ë ’U�ý_«Ë W�UF�«

VO?Ý«u??(« Âb?�?²??�ð ¨…d?O??¦?� WKI??²?�?� W??OK×?� �UJ³??ý Z�œ s� X½d?²?½ù« ÊuJ²ð

—U??L??	_« W??O??łU??łe�« ·U??O�_« �öÐU??�Ë n?ðU??N�« ◊uD�??�® W??HK²??<« q?IM�« ◊U??ÝË√Ë

l� Âb?�?²?�ð U??NMJ�Ë ¨WK�U?ý …—«œ≈ X½d?²?½û� b?łuð ô Æ©‰U?¦*« qO?³?Ý vK?Ž W?O?ŽUMB�«

l� q�UF²�« ‰u�uðËd³�« «c¼ WDÝ«uÐ sJ1 Æ©Protocol® bÒŠu� Í—UOŽ qI½ ÂUE½ p�–

b¹d??³�« w¼ U??NðU??�«b??�??²??Ý« d??N??ý√ Æ©Z�«d??³�«® X½d??²½û� W??HK?²??<« �U?�«b??�??²??Ýô«

—UA?²½ô« WJ³?ý …bO?F³�« c?�UM*«Ë �U�uKF*« ‰œU?³ðË W¹—U³?šù« �UŽu?L:«Ë w½Ëd?²J�ù«

oKF?²?¹ô qIM�« Ê√ d?�c�UÐ …d¹b??'« —u?�_« s� Æ©World Wide Web: www® w*U?F�«

ÆW�b�²�*« �UN'UÐ

øX½d²½ù« qLFð WHO�

qÝdð ∫X½d²½ù« d³Ž �U½UO³�« qI½ l� Î«b?Oł Î«dþUMð W¹bOKI²�« qzUÝd�« b¹dÐ qJA¹

wŽU?Ý ÂuI¹ UM¼Ë ¨W?HK²<« W?O?ŽdH�« b¹d?³�« VðUJ*« d³?Ž »uKD*« ÊUJ*« v�≈ W�U?Ýd�«

ÎU½«uMŽ »u??ÝU?Š q� pK1 X½d?²?½ù« w� p�c?� Æ—u?�c*« Ê«uM?F�« v�≈ U?N�U?B¹S?Ð b¹d?³�«

WJ³?A�« œb?×¹ Ê«uMF�« ‰Ë√ ©±π≤ ¨±±≥ ¨¥ ¨≥∑ ∫Îö?¦�® ÂU?	—√ W?FÐ—√ s� n�Q?²¹ Î«œb×?�

ÎU³?�Už Æ©XO?³�« r	— l� Ÿ—UA�« ∫Ê—U?	® »uÝU?(« œb×¹ Ád?š¬Ë ©WM¹b*« ∫Ê—U	® W?OK;«

qC�√ U?Nð¡«d	 ÊuJðË �ULK� Íu% W�ôœ �«– ¡U?LÝQÐ s¹ËUMF�« Ác¼ sŽ ÷UF²?�¹ U�

d??š¬ v�≈ »u???ÝU??Š s� �U½U??O?Ð ‰U??Ý—≈ U½œ—√ Ê≈ Æ©ix.urz.uni.heidelberg.de ∫q¦??�®

qÝd*« s� q� rÝ« tO?KŽ V²J¹ ©W�UÝd�« ·dþ ∫Ê—U	® �U½U?OÐ nÒKG� w� l{uð U?N½S�

VO?Ý«u?Š WDÝ«uÐ X½d?²½û� W?FÐU?²�« W?HK²?<« W?OK;« �UJ³?A�« jÐ— r²¹ Æq³?I?²?�*«Ë

æ1æ2

o b e i k a n d l . c o m



≠ ∑≤ ≠

w²�« ‚d?D�« œb??%Ë W??O?Žd??H?�« b¹d??³�« VðUJ� q?¦9 w¼Ë Æ©Router b??I??F�«® W??�U??š

jI??� `L?�¹ WJ?³?AK� bz«e?�« œU?N?łù« l?M* Æ©± qJA�«® �U½U??O?³�« �U??HKG?� U??NJK�??²?Ý

qIM�« œËb?Š vŽbðË Æ—Ëd*UÐ ÎU?�d?×?� ±µ∞∞ U?N?�—U×?� œb?Ž “ËU?−?²¹ ô w²�« �U?HKG?LK�

s� bÐô �U?½U??O??³�« s� d??³??�√ �U??O??L??� qI?½ qł√ s� Æ©IP® X½d??²½ù« ‰u??�u?ðËd??³Ð Ác¼

vKŽ qLF¹ u¼Ë Æ©Protocol Transmission Control: TCP ÎU³�U?ž u¼® ÊUŁ ‰u�uðËdÐ

‰u??�uðËdÐ WDÝ«u?Ð U?N�U??Ý—≈Ë …d??O?G??� �U??HKG??� v�≈ …d??O?³?J�« �U½U??O?³�« q?²?� rO??�??Ið

bMŽ U??N?³?O??�dð œU?F¹ v²??Š U?N?³??	«d¹Ë �U?HKG?*« r	d¹ t½√ U?L??� ¨©≤ qJA�«® IP X½d?²½ù«

U?O�«d?²Ý√ v�≈ UÐË—Ë√ s� q?Ýd*« d³?)« mK³¹ Ê√ sJ1 U?M¼ Æ`O×?B�« qJA�UÐ U?N�u?�Ë

UJ¹d?�√ d??³?Ž d1 IP ‡�« �U??HKG?� s� Î«¡e??ł Ê√ wMF¹ «c¼ ¨W??HK²?�??� ‚dÞ d?³?Ž t??�b¼

ÆUOÝ¬ d³Ž d1 dš¬ Î«¡ełË

∫—U³š_« WŽuL−�Ë w½Ëd²J�ù« b¹d³�«

s� —U³š_« ‰UI²½« UNO� r²¹ w²�« �UIO³D²�« bŠ√ u¼ ©mail≠E® w½Ëd²J�ù« b¹d³�«

b¹d?³�« ‰U³?I²?Ý« Ë√ ‰UÝ—≈ qł√ s� ÆW?LþUM�« �ôu�uðËd?³�« WDÝ«uÐ dš¬ v�≈ h?�ý

qO�œ rÝ« s?� Ê«uMF�« «c¼ n�Q??²¹ Æ©mail-Address≠E® Ê«uMŽ s?� bÐ ô w½Ëd??²J�ù«

vKŽ ¨@ W?�öŽ WDÝ«uÐ 5D³ðd?� ©rÝô« ÎU?³�Už® wB?�ý ¡e?ł s�Ë »uÝU?(« vKŽ

Æchristain.taut@ix.ur2.uni-heidellberg.de ‰U¦*« qO³Ý

w� Îö?¦??� ¨lO?{«u*« nK²??�?� s� ¡«œu?Ý W??O½Ëd?²J�≈ Õ«u�√ w?¼ ¡U?³½_« �U?Žu?L??−?�

�U??�—U??A??� …¡«d??	 Âb?�??²??�??LK?� sJ1 ¨W??{U¹d�« Ë√ W??O??ÝU??O??��« Ë√ �U¹«u??N�« ‰U??−??�

V�?×Ð ÎU?O?�d¼ lO?{«u*« nMB?ð ÆW�U?)« t?²?�—U?A?� ‰U?Ý—≈ Ë√ s¹d?š¬ 5�b?�?²?�?�

qzU?Ýu�UÐ o?KF?²¹ U?� v�≈ sci.mech.fluids Ê«uMF�« d??O?A¹ Îö?¦?L??� ¨W?O?Žd?H�« U??NM¹ËUMŽ

�U???�—U??A?*« Ác¼ ‰U???I??²½« r?²¹ Æ©sci® wLKF�« ©mech® pO½U?JO*« ‰U??−???� w� ©fluids®

Æw½Ëd²J�ù« b¹d³�« ‰UI²½ô tÐUA� qJAÐ

o b e i k a n d l . c o m



≠ ∑≥ ≠

 ∫…bOF³�« c�UM*«Ë �UHK*« qI½

©file transfer protocol® ’U?)« qIM�« ‰u�uðËdÐ WDÝ«u?Ð �UHK*« qI½ sJ� b?I�

v�≈ ‰u??šb�« ¡d?L?K� sJ1 Æd??š¬ v�≈ »u?ÝU??Š s� ©Îö??¦?� Z�«d??³�U??�® �U?HK?*« qI½ s�

t½√ wMF¹ «c¼ ¨©Telnet (Teletype Network® …bOF?³�« c�UM*« bŠ√ s� d?š¬ »uÝUŠ

iFÐ qG?A¹ ÊQ�® d?š¬ »uÝU?Š w� „d×?²�«Ë ‰u?šb�« ’U)« tÐu?ÝUŠ s� lOD²?�¹

Îö?O?�œ ÎU?L??Ý« ÊU?łU?²??×¹Ë TCP/IP vKŽ ÊU??�«b?�??²?Ýô« Ê«c¼ b??L?²?F¹ ¨©t??O?� Z�«d??³�«

ÆdÝ WLKJ� ÎUC¹√ ÊUłU²×¹ Ê√ sJ1Ë »uÝU×K�

Word Wide Web: w*UF�« —UA²½ô« WJ³ý

s� X½d?²½ù« w� „d?²?A?� »u?ÝU?Š Í√ sJ9 W?¾?OÐ w¼ w*U?F�« —U?A?²½ô« WJ³?ý Ê≈

vŽbð ÆW?OLK?� WÞdý√ Ë√ �«u?�√ Ë√ —u?� Ë√ ’uB½ qJý vK?Ž �U�uKF*« »U?F?O²?Ý«

·ÒdF¹ w²�« ¨Home Page ‰ušb�« W×?H� …œUŽ www s� WIOŁË Í√ w� W?×H� ‰Ë√

s� o²?A¹ Íc�« U?N½«uMŽ �U?�uKF*« qL?% Æ©≥ qJA�«® t?�?H½ sŽ l	u*« VŠU?� UN?O?�

‰u�u�« sJ1Ë ©http:///www.meyer.bifab.de ∫Îö?¦?�® tKL% Íc?�« qO�b�« UN?L?Ý«

Ác??N� W??Ò�U?N�« �«e??O*« s� Æ5?O?F??²�« vKŽ ô »u??ÝU??Š Í√ s� TCP/IP WDÝ«uÐ U??N?O�≈

ÆåLinksò WJ³A�« l� UNDÐ— WO½UJ�≈ w¼ �U�uKF*«

o b e i k a n d l . c o m



≠ ∑¥ ≠

o b e i k a n d l . c o m



≠ ∑µ ≠

wL
d�« lODI²�«

v�≈ ©W?GK�«Ë —uB�«Ë ·—U?;«Ë ’u?BM�U�® �U?�uKF*« rłd?²ð WO?L?	d�« WOMI?²�« w�

w� W�b�²�*« WOL	d�« WO½Ëd²J�ù« �«—«bK� sJ1Ë Æ…œd:« WOL	d�« “u�d�« s� ÂUE½

dðuð ¨—UOð ô Ë√ —UOð® 5ðœb?×� 5²OzU¹eO� 5²�UŠ s� …b?Š«Ë UN� ÊuJ¹ Ê√ ‰U:« «c¼

«c¼ qJA¹Ë Æ©oK?G?� Ë√ Õu²?H?�® ∞ Ë√ ± 5L?	d�« b?ŠQ?Ð UN?� e?�d¹ Ê√ sJ1 ©dðuð ô Ë√

`³?B?ð wzUM¦�« ÂUEM?�« WDÝ«uÐ Æ©»u?ÝU??(«         ® wzUM¦�« ÂUEM?�« ”U?Ý√ e?O??�d?²�«

ÆUN²'UF� vKŽË …e�d*« �U�uKF*« rN� vKŽ …—œU	 �ôü«

WOL
— �UODF� v�≈ ‰u×²�«

wL?	— wKO?¦9 ‰b?³?� ‰öš s� r?²¹ WO?L?	— …—U?ý≈ v�≈ W?OKO?¦L?²�« …—U?ýù« ‰u?% Ê≈

W?OKO¦?L?²�« …—Uýù« W?LO?	 ADC ‡�« œb?×¹ Æw½Ëd²J�≈ d?BMŽ u¼Ë ©converter ≠DØA®

©Sampling® …—Uýù« �UMÒO?Ž cš√ r²¹ ÆW?OzUMŁ rOIÐ U¼e�d¹Ë W?³ÝUM� W?OM�“ ◊UI½ w�

Ê√ V−¹ Æ©± qJA�«® W¹ËU?�?²� W?OM�“ �«d²?� w� —«d?L²?ÝUÐ ©Quantifing® UN?LO?LJðË

‰b?F� qI¹ ô Ê√ V−¹ Î«–≈ ÆW?OKO¦?L?²�« …—Uýù« wM×M� —U?�� l?� �UMÒOF�« œb?Ž VÝUM²¹

iOH?�ð rOLJ?²�« WOKL?Ž w� Æ…—Uýù« vKŽ ‰uL?×� œœdð vKŽ√ Ë√ w?HF{ sŽ �UM?OF�«

WŠU?²*« rOI�« s� …œËb?×� W?OL� v�≈ WMO?F�« cš√ WE( bMŽ W?ÝUI*« W?IOI?(« WL?OI�«

s� ÎU?O?L?	— �U?�uKF*« lODIð s?Ž W&U?M�« �U?ODF*« r−?ŠË W?O?ŽuM�« œb?% ÆV¹d?I?²�UÐ

5Ð W?�U?�*«® 5O?F?²�« WK�U?� �d?G?� U?LKJ� ¨©5O?F?²�« ‰b?F?�® �UMO?F�« ‰b?F?� ‰ö?š

Æ‚œ√ WOKO¦L²�« …—Uýû� wM�e�« —U�*« ¡UMÐ …œUŽ≈ ÊU� ULK� ¨©5²MOŽ

rO?�I?²Ð p�– r²¹ Æ»uÝU?(« w� U?N²?'UF?� rŁ ÎUO?L	— …—u?B�« lODIð sJ1 p�c?�

jÝu?²?� fJFð W?LO?	 U?NM� d?BMŽ q� ¡UDŽ≈Ë ©Pixel® …d?OG?� d?�UMŽ v�≈ …—u?B�«

Íc�« r	d?�« Î«–≈ w¼ W??L??O??I�« Ác¼ ÆU??NKL??×¹ Ê√ s?J1 Èd??š√ �U??H??�Ë t½u�Ë tð¡U??{≈

vKŽ ¨w�¬ qJAÐ qL?F�« «cNÐ …eN?ł_« s� dO¦?� ÂuI¹ Æ©Pixel® d�UMF�« Ác?NÐ Êd²I?OÝ

Õu?{uK� ÎUF?³ð w�¬ qJAÐ �«¡«dłù« Ác?NÐ Matrixcamera ≠ CCD ÂuI?ð ‰U¦*« qO?³Ý
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vKŽ …—uB�« Êe�ð wL	d�« lODI²�« w� Æ©≤ qJA�«® W�uHB� s� …—uB�« qJAð bMŽ

Æ©Pixels® W?O½U?J*« d?�UMF�UÐ W?½d?²?I*« rO??I�« w¼ Ád?�UM?Ž ¨œU?FÐ_« wzUMŁ qI??Š qJý

u� Æ…—u?B�« vKŽ W�uL?;« WOK�_« �U?�uKF*« s� ¡eł lO?C¹ Pixels ‡�« œb?Ž V�ŠË

d�UMŽ v�≈ UN?FODIð UMOKŽ ÊS� W¹dA³�« 5F�« W¹ƒ— W	œ »—U?Ið W	bÐ …—u� qI½ U½œ—√

lDIð Ê√ V−¹ U?N½√ wMF¹ p�– ÊS?� ÆE4 …—u?B�« r−Š Êu?� ‰U?Š wH� Æ3±\∞÷d?FÐ

Æ©Pixel® dBMŽ ÊuOK� ∂[≤ w�«uŠ v�≈

UNDG{ WDÝ«uÐ �U½UO³�« s� …dO³� �UOL� qI½

wL?	d�« lODI?²�« sŽ Z²Mð w?²�U� ¨�U?ODF*« s?� WL?�?{ �U?O?L� qI?½Ë W'U?F?� Ê≈

Ò’— r²¹ Y?O??Š Æ�U½U??O??³?�« Ác¼ jG??{ v?�≈ …—Ëd??C�UÐ ÃU??²???% ¨vI??O??Ýu*«Ë …—u???BK�

s� Æt?łU²?% Íc�« qIM�« s�“ qOKI?²�Ë Áe−?% Íc�« …d?�«c�« eO?Š dO?G?B²� �U?�uKF*«

�UODF*« oÐUD²?ð bO	UH*« W1b?F�« WI¹dD�« w� ∫ÊU?HK²�� ÊUÐuKÝ√ „UM¼ √b?³*« YOŠ

Æ‰U?¦*« qO?³Ý vKŽ …e?�d*« Z�«d?³�«Ë ’u?BM�« w� ÂU¼ d?�√ p�–Ë U?NDG{ b?FÐË q³?	

w²�« pKð s� d?B?	√ “u?�dÐ U¼d?�– …—dJ²*« �«—U?ýù« hB?�ð ÊUL?�u¼ W?I¹dÞ wH?�

WÐu??×??B*« W??I¹dD�« w�Ë Æ©”—u??� W¹b??−Ð√ √b??³??�® œË—u�« …—œUM�« …—U??ýù« hB??�ð

�UODF?� s� q	√ qO�UHð d?I²�*« �U½U?OÐ Íu²% –≈ ¨�U½UOÐ s� ¡e?ł lOC¹ bO?	UH0

w²�« œœd²�« �ôU?−� qN9 ‰U¦*« qO?³Ý vKŽ WO?IOÝu*« �U½U?O³�« jG{ b?MF� ¨o³DM*«

ÆbOł qJAÐ W¹dA³�« Ê–_« U¼eO9 ô

¨¡«d³?)« s� WHK²�?� �UŽu?L−� U?NðbłË√ jGCK� W?Fłd� W?�U¼ oz«dÞ ÀöŁ „UM¼

¨WOðu?B�« �«—Uýù«Ë W�d×?²*«Ë W²ÐU¦�« …—u?B�« eO�dðË jG?C� �UŠ«d²	« «u?F{Ë s¹c�«

mpeg(MtionË (Motion JPEG) (Joint photographic experts group® JPEG r¼Ë

�U½U???O??³?�« Í√ ¨…bz«e�« d???�UMF�« ·c???% JPEG W??I?¹dÞ w� picture experts group)

»u??×??B??� j?G??{®         W??NÐU??A??²*« �U???�uKF*« d??B??²???�ðË …d??� s� d??¦??�√ …—d?J²*«

…—u?B�« ÷d??Ž w� Âb?�??²?�¹ W?I??Šö?²*« …d?O??¦J�« …—u?B�« ÷d??Ž Ê√ U0 Æ©b?O??	U?H0
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WO?L	d�« u¹bO?H�« �öO−?�ð jG{ w� W³?ÝUM� bFð JPEG≠M WI¹dÞ ÊS� ¨W?�d×²*«

jG?{ VÝUMðË b?O?	U?H0 WÐu×?B?� ÎU?C¹√ w¼ MPEG W?I¹dD�« Ê√ U?L?� Æ©≥ qJA�«®

w� ¨WL�?{ �U�uKF*« WOL� X½U� «–≈ U?N�«b�²Ý« qCH¹Ë ¨�u?B�«Ë …—uB�« �«—Uý≈

‰b?F??� ‰U?¦*« qO??³?Ý vKŽ œb??% w²�« ≤≠MPEG W?I?¹dÞ d¹uDð - Êu¹e??HK²�« ‰U??−?�

Ác¼ q� sL??Cð Æ©         wL??	d�« Êu¹e?HK²?�«® W?O?L??	d�« HDTV ‡� �U??�uKF*« ‰U?I??²½«

Æ�U½UO³K� UN�œU³ðË WHK²�� �U�dý s� W−²M*« “UHK²�« …eNł√ q�«uð oz«dD�«
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WIzUH�« VOÝ«u(«

�«uM��« w� Âu?L?FK� W?ŠU?²*« VOÝ«u?(« W?ŽUD²?Ý« w� m�U?³�« ŸU?Hð—ô« s� ržd�UÐ

�U×ÝU�Ë »U�Š WŽUD²Ý« VKD²ð �U�«b�²Ýô« s� WK�KÝ „UM¼ X�«“ U� …dOš_«

Ác¼ sL?{ ÆW¹—U?O??F�« VO?Ý«u?(« w� …d?�u?²*« �U?ŽUD²??Ýô« Ác¼ �«d0 ‚u?Hð …d?�«–

R?³?M²�U?� ªW??O?LKF?�« W?OMI??²�« …U?�U??;« W?LE½√ ’U??š qJAÐ d??�c½ å…d?O??³J�« �U¹b?×??²�«ò

qOK%Ë ©…b¹bA�« WÒO�«Ëb�«Ë WOz«uA?F�«® WÐdDC*« ‚«d²Šô« �UOKLŽ WK¦�√ Ë√ wšUM*«

qO??³?Ý vKŽ ©�U??O?G??³??B�« WKL?ł v?KŽ W�u?L??;« W?O?Ł«—u�« W¹dDH�«® W?¹d?A??³�« �UŁ—u*«

ÆWO�UF�« W	UD�« ¡«eO� w� rOI�« iFÐ »U�Š Ë√ ¨‰U¦*«

WIzUH�« VOÝ«u(« WOMÐ

—Ëb�« ÊuJ¹ …—u??�c*« �U?�«b?�??²?Ýö� vKŽ_« W??ŽUD²?Ýô« VO??Ý«u?Š rO?L??Bð Èb�

ÆwŽUFA�« »U�(«Ë ©WOŽdH²�« W'UF*«® m¹dH²�« s¹√b³LK� rÝU(«

Æb?Š«Ë X	Ë w� b?Š«Ë qJA?� w� �U?'UF?� …b?Ž qL?Fð W?O?ŽdH?²�« VO?Ý«u?(« w�

q� q�U?F?²¹ U?N?O??�Ë ÆW?Ž“u?� d?�«Ë– l� W?O?Žd?Hð VO?Ý«u?Š 5Ð UM¼ ¡d?*« e?O1 Ê√ sLJ¹

�UJ³?ý d?³Ž �U?'U?F*« 5Ð �U?ODF*« ‰œU³?ð r²¹Ë ¨tÐ W�U?š W?OK×?� …d�«– l?� Z�UF?�

…d?�«– …d?O?šú� Ê≈ –≈ Æ©SMP® …b?Š«Ë W?F?ÒL−?� …d?�«cÐ W?O?Žd?Hð VO?Ý«u?Š 5ÐË ¨jÐ—

W?−�d?³� m�U³�« qO?N?�²�« v�≈ ÍœR¹Ë ÆU?NO?�≈ ‰u�u�« �U?'UF*« lO?L?ł lOD²�ð WK�U?ý

ÆUN?�«b�?²Ý« sJL*« �U'U?F*« œbŽ s� b?(« ÎUC¹√ t?−zU²½ s� sJ� ¨VO?Ý«u(« Ác¼

Â«b?�??²?Ý« ©±ππ∏® W½Ëü« Ác?¼ w� u?×M�« «c?¼ vKŽ W?L??L?B*« W??LE½_« ÊUJ�SÐ Y?O?Š

sJ1 w²�« ¨W?Ž“u*« d�«Ëc�« �«– WO?ŽdH²?�« VOÝ«u(« l� W½—U?I*UÐ ÆZ�UF?� ±≤∏ v²Š

W??LE½QÐ ÎU??C¹√ V?³?��« «c??N� �d??N??²??ý« w²�«Ë Æ�U??'U??F*« ·ô¬ …b??ŽU??�0 qL??Fð Ê√

Æ©MPP® WKOI¦�« WOŽdH²�« VOÝ«u(«

U?� w?� ±π∑∂ ÂU?Ž …d?� ‰Ë_ w?HM²�« l{u??� wŽU?F?A?�« »U?�?(« √b??³?� l{ÔË b??I�

�U?'U?F??� Íu?²?% ÆSeymour Cray Í«d?� —u?L?O?Ý q?³?	 s� —uD*« ©Cray1® vL?�¹
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�U?OKL?F�« W?'U?F?* åVOÐU½√ �«uDšò W?�U?š W?O?O?HMð �«b??ŠË »U?�?(« s� ŸuM�« Ác¼

WOze?'« �UOKL?F�« s� sJ� œb?Ž d³�√ v?�≈ WOKLF?�« √e& «c¼ ÆWF?ý_« vKŽ WO?{U¹d�«

ÃU²½ù« jš w� U?L� wÐu³½_« j)« qŠ«d?� w� q�K�²�UÐ UN?²'UF� r²ð rŁ W¹ËU?�²*«

WOŽU?FA�« d�UMF�« vKŽ WOze'« �U?OKLF�« cOHMð bŠ«Ë X?	Ë w� sJ1 p�cÐ ¨—UO��«

b??Š√ w� wM�e�« V�?J�« ÊuJO??� ÆwÐu??³½ô« j)« s� W??HK²??�?� q?Š«d?� w� W??HK²??<«

W'UF*«® W?²×³�« WOK�K�?²�« W'UF*« qÐUI� w� WK¹uD�« W?Fý_« �«– VOÐU½_« ◊uDš

dO?³J�« ÕU−M�« bL²?F¹ ÆwÐu³½_« j)« qŠ«d� œb?F� ÎU¹ËU�� ©dB?MFÐ Î«dBMŽ WOFÐU?²²�«

UN?O� qJAð w²�« ¨WOMI?²�« WOLKF�« �U?IO³D²�« s� d?O¦� vKŽ wÐuÝU?(« rOLB?²�« «cN�

qF?ł W?O½UJ�≈ vKŽ b?L?²?F¹ U?L?� ¨»U?�?(« s�“ s� Î«d?O?³?� Î«¡e?ł W?O?ŽU?F?A�« �U?OKL?F�«

Z�«dÐ® WO?ŽUF?A�« �«d�H*« o?¹dÞ sŽ ÎUOJOðUðuð√ VO?Ý«u(« Ác¼ l� o�«u²?ð Z�«d³�«

Æ©W�ü« WG� v�≈ W−�d³�« WG� WLłd²�

v�≈ œu?I?¹ ©wŽU?F?A?�« »U?�?(«Ë W??O?Žd?H??²�« W?'U??F*«® rO?L??B?²�« Í√b??³?� Z�œ Ê≈

WOŽU?Fý �U'UF� …b?Ž UNO� Âb?�²�ð w²�« ¨©PVP® ÆWO?ŽdH²�« WO?ŽUFA�« VO?Ý«u(«

WOŽdH²�« VO?Ý«u×K� ÎU�öš ÆWK�Uý …bŠ«Ë …d�«cÐ …œUF�U?�Ë bŠ«Ë wŽdHð »uÝUŠ w�

»u?ÝU?(« ‰U?−� s?� d�UM?Ž Â«b�?²?Ý« WKO?I?¦�« W?O?Žd?H?²�« VÝ«u?×K� sJ1 ©PVPs®

W???HK?J�« s� ržd?�UÐ Æwork station wÐu???ÝU????(« qL???F�« �U?D×???�Ë PC wB???�???A�«

sJ1 UNMJ� ¨W?LÝUŠ …bzU� vKŽ ÍuDM¹ d?�_« ÊS� ¨�U'UF*« ÃU?²½≈Ë d¹uD²� …b¹«e²*«

�«bŠË �«– �U'UF� ÃU²½≈ vKŽ qLF�UÐ «Ë√bÐ b	 5−²M*« iFÐ Ê_ Î̈ö¹uÞ ÂËbð ô√

rO?�U?B?²�« V�M� w?M�e�« —uD²�« ©±® qJA�« w� d?N?E¹ ÆW?O?I¹u?�ð �U?O?LJÐ W?O?ŽU?F?ý

w� l	«u�« ÷—√ vKŽ V�d� ozU� »uÝUŠ ©±∞∞® ŸdÝ√ q�√ s� WHK²<« WOÐuÝU(«

ÂuIð w²�« ¨SMP ‡�« �UŽu?L−� œu?�²Ý W?IzUH�« VOÝ«u?×K� ÂœUI�« qO?'« w� Ær�UF�«

©MPP ‡�« w� U??L??� �U??'U??F*« ÊuJð U??L??�® ¨SMPs VO??Ý«u??Š …b??Ž 5Ð l?L??'« vKŽ

ÆWF¹dÝ WJ³ý o¹dÞ sŽ bŠ«Ë wÐuÝUŠ ÂUE½ w� ÎUFOLł WD³ðd*«

o b e i k a n d l . c o m
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WŽUD²Ýô« d¹uDð

Î«dO?¦� Âb?�²?�Ôð w²�«Ë W?OLKF�« �U?IO?³D²�UÐ ’Uš u?×½ vKŽ WD³ðd*« fO¹U?I*« s�

WLzUF�« WK�UH�« �UOKLŽ œbŽ WOÐuÝU(« WLE½ú� WOÐU�(« WŽUD²Ýô« vKŽ W�ôbK�

e−MÔð ¨©flops/s Ω UŁØ»u�® Floating comma operation …bŠ«u�« WO½U¦�« w� …cHM*«

—b?IÐ ¨©FLOP/s ±∞∞ x ±∞∂® UŁØ»uK� U??G?O??� ±∞∞ w�«u?Š W??O?B?�??A�« VO??Ý«u?(«

‰Ë_ ©ΩGflops/s (109 flops/s W?ŽUD²Ý« oO?I% - Æ±π∑∂ ÂU?Ž åCraylò WŽU?D²Ý«

u???N??� ©±ππ∏® Êü« ozU???� »u??ÝU???Š Ÿd??Ý√ U???�√ Æå≤ Crayò WD?Ý«uÐ ±π∏µ ÂU??Ž …d???�

Íc�« ¨‰UMýU½ U¹b?½UÝ �«d?³?²?�?� w� V�d*« qO?I?¦�« wŽd?H?²�« ASCI-RED »u?ÝUŠ

¥µ≥∂ »u?ÝU??(« «c¼ rC¹ Æ©ΩTflops/s (1012flop/s sŽ b¹e?ð W?ŽUD?²?ÝUÐ l?²?L??²¹

mK³ð W?Ž“u?� W?O?�?Oz— …d?�«– t�Ë ¨Pentium 5'U?F0 …œËe?� U?NM� q� ¨»U?�?Š …b?I?Ž

·ö?ž ∏µ vKŽ ASCI-RED ‡�« d?�UMŽ Ÿ“u?²ð ÆX?¹UÐ U?G?O?ž ¥∂∑ W?O�U?L?łù« U?N?²?F?Ý

Æ©≤ qJA�«® ≤Â±µ∞ »—UIð WŠU�� vKŽ ÎUFOLł nIð ¨©W½«eš qJý vKŽ® w	ËbM�
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©WIOI(« bOKIð® WO{«d²�ô« WIOI(«

oz«d?D�« q� Virtual Reality): VR® W???O???{«d????²???�ô« W???I???O????I???(« X% Íu???C?M¹

sJL²K�Ë Æ»uÝU(« w� bÒ�u� œUFÐ_« WOŁöŁ W¾OÐ w� ÊU�½ù« qO¦L²� W�“ö�« �UOMI²�«Ë

nO�uð vKŽ bŽU�ð WG� d¹uDð s� bÐ ô ÊU� ¨œUFÐ_« WOŁö¦�« ÷ËdF�« Ác¼ W¾ONð s�

Æ©Virtual Reality Modeling Language® W??G� �d??NE� ÆœU??FÐ_« W??OŁö?¦?�« ‰UJý_«

WKÐU	Ë ©VO?Ý«u(« s� 5F� ŸuMÐ WD³ðd?� X�O� wMF¹ «c¼® nO�dK� …dÐU?Ž WG� w¼Ë

¡U�c?�« �ôU−?� bŠ√ VR ‡�« bF?¹ ÆWIO?C�« ÂeŠ w� ÎU?C¹√ Â«b�?²Ýö� WKÐU?	Ë d¹uD²K�

ÆCyberspace ©w�ü« ¡UCH�«® vŽb¹ U� ÎU³�UžË  ©         ® wFMB�«

VR …eNł√

¨W??�U?š VR …e??N?ł_« v�≈ d??�_« ÃU?²??×¹ VRML nO??�u?²�« W??G� v�≈ W?�U??{ùUÐ

ÁU?&ô«Ë W??O?F??{u�« oŠö?� …e??N?ł_« Ác¼ s?� ÆÂb?�?²??�*« ‰U?F??�QÐ »u?ÝU??(« ⁄öÐù

V�U???G�« w� qL???Fð w²�« ¨©± q?JA�« Ø Data gloves® �U½U???O??³�« �«“U???H??	 ©Tracker®

q�U?H?� bMŽ Î«b?B?	 W¹dB?³�« �öÐUJ?�« Ác¼ ÁuA?ð ÆWOzu?C�« ·U?O�_« �öÐU?� √b?³0

sŽ U?N�U³?I²?Ý« r²¹ ¨…bA�« W?HK²�?� WOzu?{ �UC?³½ ¡UM×½ô« V�×Ð q?Ýd²� l?ÐU�_«

�«“U?H??I�« `DÝ vKŽ ©W?O?zu?{ �«—u?²?Ýe?½«dð Ë√ W?Ozu?{ �U??OzUMŁ® �U?ÝU?�??Š o¹dÞ

fLK�« W?L?ÝU?Š b?OKIð sJ?1 Æ»u?ÝU(« v?�≈ qšbð rŁ W?OzUÐd?N?� �«—U?ý≈ v�≈ ‰u?×ÔðË

W?Oz«u¼ �U?ŽUI?HÐ W½U?F²?ÝôUÐ Îö?¦?� ¨Êü« v²Š ·U?� d?Ož u?×½ vKŽ sJ� VO?�UÝ√ …b?FÐ

Æ“UHI�« w� …dOG�

Ø eyephone —UEM*« …–uš® W�Uš �«–uš Ë√ …dO³J�« ◊UIÝù« �UýUý Âb�²�ð

Æ»u??ÝU??(« q³??	 s?� bÒKI*« w{«d??²??�ô« l?	«u�« ©W??Ozd??²�® Ãd??š …e??N??łQ??� ©≤ q?JA�«

WJ³???ý wð«Ë– 5²??Ýb??F?Ð 5ðœËe??� 5²??ýU???ý Âb??�??²??�*« Èd?¹ —UEM*« …–u??š W?DÝ«uÐ

w� …—u?B�« qIMð ÊQÐ ÆœUFÐ_« WŁö?¦�« ŸU³D½« vK?Ž ‰uB(« r²?¹ ¨WOž«d?� Ë√ W×D?��

ÎU?O�U??Ž …—u?B�« œœdð sJ?¹ r� ÊS?� ÆjI?� 5?MO?F�« Èb?Š≈ v�≈ …œb??×?� W?OM?�“ WE( q�
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Âb?�?²??�*« v�≈ W?I?�«d*« �«u?�_« »u??ÝU?(« s�R¹Ë Æe?²?N??²?Ý U?N½S?� ¨w�UJ?�« —b?I�UÐ

Æ“UN'« sL{ �u� d³J� WDÝ«uÐ

VRMIL nO�u²�« WG�

„UM¼ ÆVRML nO�u?²�« WG� ¡d*« Âb�²?�¹ WO{«d?²�ô« r�«uF�« ‰ušœ nO?�u²�

HTML (Hypertext Markup Lan- nO??�u??²�« W??G�Ë W??GK�« Ác¼ 5Ð …d??O??³??� WJ³??ý
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qJÐ ÷—U??F*« w� ‰u?−?²�« W??I¹dD�« Ác?NÐ å—«Ëe?K�ò sJ1 Æœb?ł 5²??²?N?� vKŽ WJ?³?A�«
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œbŽ ·dB?ð X% WO(« W�—U?A*« »UF�√ l{Ë sJ1 WOK�²�« ‰U?−� w� ∫WOK	²�«
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