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Multiplexing È«uMI�« lOL& ÈUOMIð ÈUOÝUÝ√

 „UM¼ X×³�√  ÈU*UJ*«  œbŽ …œU¹“Ë nðUN�«  ÈUJ³ý uLM�  Î«dE½

 œbF� œËbŠ „UM¼ ÊU� p�– l�Ë ¨uLM�« W³�«u* WO�U{≈ dz«Ëb� WłUŠ

 s� ÊU�Ë WO{—_« Èö³OJ�« Ë√ nðUN�« …bLŽ√ UNKL% w²�« „öÝ_«

 UN�H½ WKOÝu�« d³Ž WOðu� …dz«œ s� d¦�√ qI½ »uKD*« s� t½√ `{«u�«

 q�U(« ‰UÝ—≈ vŽbð WOMIð —UJ²Ð« - p�c� W−O²½Ë ¨t�H½ X�u�« w�

-300) ÈuB�« œœdð q¹u×²Ð X×LÝ WOMI²�« Ác¼ Carrier Transmission

 Multiplexing È«uMI�« lLł vŽbð WOKLFÐ vKŽ√ œœdð v�≈ eðd¼ (3400

 p�– oI×²¹Ë t�H½ j)« d³Ž WOðuB�« È«uMI�« s� œbŽ ‰UÝ—≈ w¼Ë

 w� Âb�²�*« p�– s�  dO¦JÐ d³�√ ‚UD½ ÷dŽ Â«b�²Ý« ‰öš s�

 È«uMI�« lLł v�Ë_« ¨ÈUOMI²�« s� ÊUŽu½ …œUŽ Âb�²�Ô¹Ë ¨…bŠ«Ë …UM�

ÆTDM wM�e�« rO�I²�UÐ È«uMI�« lLłË FDM Íœœd²�« rO�I²�UÐ

 q� qF−Ð È«uMI�« lLł r²¹ Íœœd²�« rO�I²�UÐ È«uMI�« lLł wH�

 w¼ WOMI²�« Ác¼ X½U�Ë ¨Íœœd²�« nOD�« s� ÎUHK²�� Î«¡eł qGAð …UM�

 Ác¼ —UJ²Ð« cM� W¹dþUM²�« WLE½_« w� È«uMI�« lL' WOÝUÝ_« WOMI²�«

ÆUN²³IŽ√ w²�« ÎU�UŽ 60 ?�« ‰öš Ë ¨s¹dAF�« ÊdI�« W¹«bÐ w� WOMI²�«

 5LC²�« ‰öš s� …—Uý≈ q� 5LCð r²¹ Íœœd²�« qBH�« oOI×²�Ë

 WOðu� …UM� 12Ë nK²�� q�UŠ œœd²Ð Amplitude Modulation Í—«bI*«
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 108-60 5Ð ÕË«d²¹ Èb0 WŽuL−� qJAð eðd¼ uKO� 4 WF�Ð UNM� q�

 Èb0  …dO³�  WŽuL−�  qJA²�  lL&  ÈUŽuL−�  fLšË  ¨eðd¼  uKO�

 WLE½√  rEF�  dOOGð  - bI�  Êü«  U ]�√  eðd¼uKO�  552-312  5Ð ÕË«d²¹

ÆTDM WOMI²Ð WOL�— WLE½√ v�≈ U¼dOOGð - W¹dþUM²�« È«uMI�«

 s�e�« rO�Ið r²O� wM�e�« rO�I²�UÐ È«uMI�« lLł WOMIð w� U�√

 bFÐ …bŠ«Ë UNðUMOŽ cš√  r²¹  WKš«b�«  È«—Uýù«Ë WIO{ `z«dý v�≈

 …—Uýù  …bŠ«Ë  WMOŽ  „UM¼Ë  WO½U¦�«  w�  …d�  8000  WŽd�Ð  Èdš_«

Æœb×� X�Ë ‰öš …UMI�« qGAð WMOF�

 Pulse Code  ÍdHA�«  wC³M�«  5LC²�«  WOMIð  Â«b�²Ý«  r²¹Ë

 È«—Uýû�  ‰UÝ—ù«  ÈôUŠ w�  TDM  WOMIð  l�  Modulation PCM

ÆWOL�— …UM� d³Ž W¹dþUM²�«

 ÈU�uKF*« q¹u% Í—ËdC�« s� wL�d�« ‰UÝ—ù« s� …œUH²Ýö�Ë

 WOL�d�« …—Uýù« q¹u% r²¹Ë UN�UÝ—≈ r²O� WOL�— ÈU�uKF� v�≈ W�Ozd�«

Æ‰U³I²Ýô« bMŽ WOÝUÝ_« UN²�UŠ v�≈ Èdš√ …d�

ÍdHA�«Ë wM�e�«Ë Íœœd²�« È«uMI�« lLł Ÿ«u½√ `{u¹ ©1≠4® qJA�«

Íœœd²�« rO�I²�«
‰u�u�« œbF²�

wM�e�« 5LC²�«
‰u�u�« œbF²�

ÍdHA�« rO�I²�«
‰u�u�« œbF²�
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 Sampling  ÈUMOF�«  cš√  w¼  PCM  v�≈  È«uDš  (3)  „UM¼Ë

ÆCoding dOHA²�«Ë Quantization UNLOOIðË

 p�c� ÎUF³ðË qÝd� œœdð vKŽ√ nFCÐ r²¹ Ê√ V−¹ ÈUMOF�« cš√

 s� ÊuJ*« —UOF*« Â«b�²Ýô Î«dE½Ë eðd¼ uKO� 8 ?Ð r²¹ ÈUMOF�« cšQ�

 WO½UŁ/ XÐ uKO� 64 = 8 × 8 u¼ Âb�²�*« ÈU½UO³�« ‰bF� ÊS� XÐ 8

ÆDS-0 rÝ√ tOKŽ oKÞ√ Íc�«Ë

 …UM� 24 ?� ÈUMOF�«Ë WO½U¦�« w� …d� 8000 UNðUMOŽ cšQð …UM� q�

 Í—«bI*« wC³M�« 5LC²�« WOMI²Ð wM�e�« rO�I²�UÐ UNFLł r²¹ WOðu�

 —UÞ≈ rÝ« UNOKŽ oKD¹ w²�«Ë Pulse Amplitude Modulation PAM

Æ…UM� q� s� …bŠ«Ë W¹—«bI� WMOŽ 24 s� ÊuJ� —UÞ≈ q�Ë Frame

WOL�— v�≈ W¹dþUM²�« …—Uýù« q¹u×²� WKŠd� ‰Ë√ w¼Ë ÈUMOF�« cš√ `{u¹ ©2≠4® qJA�«
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 ÈUMOŽ —UO²š« WO½UJ�≈ XÐ (8) s� ÊuJ*« —UOF*« Â«b�²Ý« `O²¹Ë

 …—Uýù« Èu²�� V¹dIð r²¹Ë Èu²�� 256 = 28 ÍËU�ð …dO¦� ÈU¹u²�0

 qI½ w� (—UÞ≈ lLł) dÞ√ (5) s� …œUH²Ýô« r²¹Ë ¨WMOF�« v�≈ »d�_«

ÆdÞ¬ (6) q� q�√ s� ÈU�uKF*«

 —UÞ≈ ‰Ušœ≈ r²¹ XÐ (8) s� WŽuL−� 24 s� ÎU½uJ� j/ q� bF¹Ë

 dO�u²� WOðuB�« È«uMI�« ÈU�uKF� s� WO�U)« ÈUC³M�« s� w�U{≈

Æ‰U³I²Ýô« …eNł√ w� s�«e²K� W¹—ËdC�« ÈU�uKF*«

 (8×24) s� ÊuJ²¹ WO�ULA�« UJ¹d�√ WLE½√ w� PCM —UÞ≈ qJ�

ÆXÐ 193 = +1

 ‰bF�  ÊS�  WO½U¦�«  w�  …d�  8000  Àb×¹  —UÞ≈  q�  ÊuJ�  Î«dE½Ë

 1,544,000 = 193 × (8000) u¼ …UM� 24 ?Ð q�UF�« ÂUEM�« w� ÈU½UO³�«

ÆWO½UŁ / XÐ

WO�ULA�« UJ¹d�√ w� È«uMI�« lLł ©3≠4® qJA�«

DS1 signal, 1.544Mbps

DS2 signal, 6.312Mbps

DS3 signal, 44.736Mbps

 DS4 signal,

274.176Mbps

DS0, 64 Kbps channel 

DS1, 1.544 Mbps channel

DS2, 6.312 mbps channel

DS3, 44.736 Mbps channel

DS4, 274.176 Mbps channel
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 qOJAðË bO�uð …œUŽ≈ r²¹ —dJ*« d³Ž ÈUC³M�« o�bð —Ëd� ‰öšË

 vD�²ð WOKLF�« Ác¼Ë ¨¡U{uC�«Ë t¹uA²�« s� WO�Uš …b¹bł ÈUC³½

 ‰u�uK�Ë t¹uA²�«Ë bIH�«Ë Èöš«b²�«Ë ¡U{uC�« ÈöJA� dO³� qJAÐ

 qI½ Â«b�²Ý« r²¹ Âb� 12000 v�≈ Âb� 6000 s� ‰uÞ√ ÈU�U�� v�≈

 „d²A*«  jš WOMIð  ‰öš s�  WO½UŁ/XÐUGO�  1.544  ‰bF0 ÈU½UO³�«

ÆUNM� ÀbŠ_« SDSL Ë√ HDSL ÈU½UO³�« ‰bF� w�UŽ wL�d�«

 w�  WOHðUN�«  ÈUJ³A�«  w�  w�Ë_«  ÈU½UO³�«  ‰bF�  DS-1  bF¹Ë

 w¼Ë  T1  WŽd�Ð  …dz«bÐ  Î«—UB²š«  ·dF¹  Íc�«Ë  ¨WO�ULA�«  UJ¹d�√

Æ(WO½UŁ/XÐUGO� 1.544)

 ÈUJ³AK�  w�Ë_«  ÈU½UO³�«  ‰bF�  ÊS�  r�UF�«  ¡Uł—√  WOIÐ  w�  U�√

ÆWO½UŁ/XÐUGO� 2.048 WŽd�Ð …dz«œ u¼Ë E1 ?Ð ·dF¹ WOHðUN�«

 256 = (8×32) s� ÊuJ²¹ WO*UF�« WLE½_« w� PCM —UÞ≈ qJ�

 ‰bF�  ÊS�  WO½U¦�«  w�  …d�  8000  Àb×¹ —UÞ≈  q�  ÊuJ�  Î«dE½ Ë XÐ

 2,048,000 = 256 × (8000) u¼ …UM� 32 ?Ð q�UF�« ÂUEM�« w� ÈU½UO³�«

ÆWO½UŁ / XÐ

 r²¹  qÐ  s�«e²K�  ÈUC³½  W�U{≈  r²¹  ô  w*UF�«  ÂUEM�«  w�Ë

 È«uMI�« s� (2) Â«b�²Ý« r²¹ ULMOÐ ÈuB�« qIM� …UM� 30 Â«b�²Ý«

Æ‰U³I²Ýô« “UN' WÐuKD*« s�«e²�« ÈU�uKF� qIM�

æ
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 5Ð  t�UÝ—≈  r²¹  WO½UŁ  /  XÐUGO�  (2.048)  wC³M�«  o�b²�«  «c¼

 UL� WOHðUN�« „öÝ_« s� 5łË“ d³Ž WMOF� W�U�* 5O�dÞ s¹“UNł

 w�«uŠ q�  …—Uý≈  r�C�  v�≈  ÃU²×¹Ë  (5-4)  qJA�«  w�  `{u�  u¼

ÆpK��« lDI� vKŽ Î«œUL²Ž« d²� (1500)

  

ÈUH�«u� V�Š È«uMI�« lLł `{u¹ jD�� ©4≠4® qJA�«

ÈôUBðö� w*UF�« œU%ô«

E1 `KDB*« —bB� `{u¹ jD�� ©5≠4® qJA�«

2.048Mbps

E1, 2.048 Mbps channel 

E2, 8.448 Mbps channel

E3, 34.368 Mbps channel

E4, 44.139.264 Mbps channel
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