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ÆdÐUł »_« ¡UMÐ√ ¡ULÝQÐ ÂöF²Ý« ¡vA½«    ¥
ÆjI� ÀU½ù« ¡ULÝQÐ ÂöF²Ý« ¡vA½«    μ

ÆUN²Hý—√ ·bNÐ WKzUŽ qJ� qBH� d¹dIð Ã«dš≈    ∂
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≥≥
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Æ‰Ëbł qJ� wÝUÝ_« ÕU²H*« d�–√    √
øV¹—b²�« ‰Ëbł w� w³Mł_« ÕU²H*« U�     »

ÆbLŠ√ V�UD�« UNO� „d²ý« w²�«  «—Ëb�« œbŽ     ?ł
ÆåW¹eOK$≈ WŁœU×�ò …—Ëœ w� 5�—UA*« W³KD�« ¡ULÝ√ d�–√    œ

 j³ðd*« ‰Ë«b'« bŠ√ ·c×Ð W³KD�« bŠ√ ÂU	 ¨»uÝU(« d³²�� w� qLF�«  UŽuL−� ÈbŠ≈ w�  μ
øp²ÐUł≈ d�� ¨Àb×¹ Ê√ l	u²ð «–U� ¨Students  U½UO³�« …bŽU	 w� Èdš√ ‰Ë«b−Ð



 UJ³A�«Ë  ôUBðô«

WO½U¦�« …bŠu�«



WOJKÝö�«Ë WOJK
�«  ôUBðô« ∫WO½U¦�« …bŠu�«

≥μ

…bŠu�« W�bI�

 ‰UB¹ù  ‚dD�«  qNÝ√  sŽ  rz«b�«  ÊU�½ù«  Y×³�  W−O²½  u¼  ¨‰UBðô«  rKŽ  w�  q�U(«  ÂbI²�«  Ê≈
  «u�_« rŁ s�Ë  «—Uýù« qLF²Ý« ‰Ë_« ÊU�½ùU� ¨ÊU�½ù« œułË l� WłU(« Ác¼  dNþ b	Ë ¨W�uKF*«
 WLE½√Ë WŽuL�*«Ë WOzd*« ÂöŽù« qzUÝË —UJ²Ð« w� ÂuO�« `$ v²Š …dL²�� …dO�*« XKþË ¨ UGK�« dJ²Ð«Ë
 X½d²½ù«  WJ³ý  d³Ž  WIzU�  WŽd�Ð  UNKI½Ë  W�uKF*«  vKŽ  ‰uB(«  s�  sJ9Ë  ¨WOJKÝö�«Ë  WOJK��«  ‰UBðô«

 ÆWO�c�« nð«uN�« ‰öš s� …d�u²� UNFOLł XðUÐ w²�« w½Ëd²J�ù« b¹d³�«Ë

…bŠu�« ·«b¼√ 

∫Ê√ vKŽ Î«—œU	 ÊuJð Ê√ …bŠu�« ÁcN� p²Ý«—œ bFÐ pM� l	u²¹

± ≠ÆUNKLŽ WO�¬ YOŠ s� WHK²�*« ‰UBðô« WLE½√ 5Ð eOL²�«
≤ ≠ÆWOJKÝö�«Ë WOJK��« ‰UBðô«  «Ëœ√Ë  UOMIð 5Ð eOL²�«

©PAN¨ LAN¨ WAN® »uÝU(«  UJ³ý Ÿ«u½« vKŽ ·dF²�«  ≠≥
ÆOSI Ã–u/  UI³Þ vKŽ ·dF²�« ≠¥

ÆUNŽ«u½QÐ ©WOJKÝö�«Ë WOJK��« jzUÝu�«® WOzU¹eOH�« WI³D�« vKŽ ·dF²�« ≠μ



≥∂

WOJKÝö�«Ë WOJK
�«  ôUBðô« ∫WO½U¦�« …bŠu�«

≥∂∂

‰UBðô«  UJ³ý

”—b�«
‰Ë_« 

  vKŽ qLFð  UOMIð d¹uD²Ð ÊuŽd²�*«Ë ¡ULKF�« cš√ WMÝ ±μ∞ w�«uŠ q³	 ¡UÐdNJ�« Â«b�²Ý« ¡bÐ l�
ÆÊU�½ù« UNłU²×¹ w²�«  UŽ«d²šô« r¼√ s� ¡UÐdNJ�« WDÝ«uÐ ‰UBðù«  «Ëœ√ X½U� b	Ë ¨wzUÐdNJ�« —UO²�«



WOJKÝö�«Ë WOJK
�«  ôUBðô« ∫WO½U¦�« …bŠu�«

≥∑

wJKÝ ‰UBð« ‰Ë√

 ÎU�UŽ ±≤ bFÐ p�–Ë ¨·«dGK²�« WDÝ«uÐ W�UÝ— ‰Ë√ qIMÐ ”—u� r�UF�« `$ Â±∏¥¥ ÂUŽ —U¹√ ≤¥ w�
 ¨”—u� rÝUÐ bFÐ U� w� XOLÝ …dHOý Â«b�²Ý« w¼ ·«dGK²�« s� W�Ozd�« …dJH�« X½U� ¨q�«u²*« qLF�« s�
 ·dÞ w� wzUÐdN� ÕU²H� vKŽ jGC�« …b� V�Š …dOB	 Ë√ WK¹uÞ WOzUÐdN�  «—Uý≈ v�≈ ·dŠ_« ‰u% w²�«Ë
  «—Uýù«  s�  WŽuL−�  q�  ÊuJðË  ¨q³I²�*«  ·dÞ  w�   «—Uýù«  q³I²�¹  wzUÐdN�  fOÞUMG�Ë  ¨qÝd*«

ÆU�dŠÆbFÐ sŽ ¨bOFÐ Ω  Tele Ω wKð
VÔ²J¹ Ω Graph Ω ·«dž

åbFÐ sŽ VÔ²J¹ò ∫Í√
∫”—u� eO�d²Ð sOD�K� WLK�

∞≠∞∞∞∞≠∞∞∞∞≠∞∞∞∞∞≠≠ ·‰”◊ÍÊ

jO×L�« ŸU	 w�  ôUBðô« qÐUJ� …—u�

 l�ð   dL²Ý«   ôËU;«  s�  WK�KÝ  bFÐË  ¨±∏∂∂  nO�  w�
  WOJ¹d�_« …b×²*«  U¹ôu�« qŠ«uÝ s� WL�{ …dšUÐ Xłdš ¨ «uMÝ
 b� - b	Ë ¨ÎUMÞ ¥∞∞∞ t½“ËË Î«d²�  uKO�  ≥∑∞∞ t�uÞ ÎöÐU�  qL% w¼Ë

Æ«d²K$≈ v²Š wDMKÞ_« jO;« dF	 w�  wJK��« qÐUJ�«

Y×Ð

øjO;« dF	 w� WOJK��«  ôUBðû� r�{ qÐU� b� WOKLŽ XNł«Ë w²�« q�UA*« U�    ±
 —U¼œ“«  w�  UÐË—Ë√  …—U	Ë UJ¹d�√  …—U	  5Ð WOJK��«   ôUBðù«  ÂUE½  Â«b�²Ý«  dŁ√  nO�   ≤

ø5ð—UI�« w� …—U−²�«Ë WŽUMB�«

nðUN�« WJ³ý

 —bM�J�√ r�UF�« `$ ¨·«dGK²�« d³Ž WÐu²J*« qzUÝd�« qI½ vKŽ UNð—b	 WOzUÐdNJ�« „öÝ_« X²³Ł√ U�bFÐ
  Ułu*« ‰ Òu×¹ Êu�ËdJ¹U� s� ÊuJ²¹ ÊU� Íc�«Ë ¨nðU¼ ‰Ë√ Ÿ«d²šUÐ Â ±∏∑∂ ÂUŽ ©Alexander Bell® qOÐ
 v�« WOzUÐdNJ�«  «—Uýù« ‰u% WŽULÝË ¨WOÝU×M�« „öÝ_« s� ÃË“ d³Ž qI²Mð WOzUÐdN�  «—Uý≈ v�« WOðuB�«

ÆULN¹cG¹ wzUÐdN� —bB� œułË l� ¨dšü« ·dD�« w� UNŽULÝ sJ1 WOðu� Ã«u�√



≥∏

WOJKÝö�«Ë WOJK
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ÂUŽ W¾� ‰öš nðUN�« WJ³ý —UA²½≈ …dOðË `{u¹ w½UOÐ rÝ—

ÎUF� 5HðU¼ qO�uð  ±∫±∫≤ ◊UA½

 W�ËUI�Ë W¹—UD³Ð ULNDÐdÐ r	Ë ¨5HðU¼ dCŠ√
 ¨Êu�ËdJO*«  w�  Àb%  ¨—ËU−*«  qJA�«  w�  UL�

ÆWŽUL��« ‰öš s� pO�≈ lL²�¹ pKO�“ ŸœË

X�u� π W¹—UDÐ

 ≥∞∞ W�ËUI�

 ‰“UM*«Ë —U−ý_« 5Ð …b²L*«Ë ¨WO�b²*« „öÝ_UÐ W¾OK� Êb*« X×³�√ tOKŽ ‰U³	ù«Ë nðUN�« Ÿ«d²š≈ bFÐ
 j�Ð XOÐ q� j³ðd¹ YOŠÆ‰UBðù« rÝUI� ¡UA½SÐ qOÐ r¼«dł ÂU	 WKJA*« Ác¼ q(Ë ¨iF³Ð UNCFÐ qB²�
 qB¹ w� r�I*«  wHþu� bŠ√ tO³M²�  ”dł Â«b�²ÝSÐ  ÂuI¹  ¨dšPÐ  ‰UBðù« bŠ√ œ«—√  «–≈Ë r�I*«  v�«  bŠ«Ë

ÆW*UJ*« ¡«dł≈ s� 5�dD�« sJL²O� ÆÎUF� 5D)«
 rÝUI�  w�  r¼dOž l�  Àb×²�«  s�  ’U�ý_« sJL²¹  v²Š ¨rÝUI*«  s�  ÁdOž  l�  qB²¹  r�I� q�
 W¹e�d� rÝUI� X¾A½Q� ¨ÎUF� UNFOLł rÝUI*« qO�uð qO×²�*« s� `³�√ rÝUI*« œbŽ œ«œ“« U�bMŽ ÆÈdš√
 sŽ ¨’U�ý_« 5Ð  U*UJ*« q¹u×²Ð Êu�uI¹ ÊuHþu� ÊU� rÝUI*« lOLł w�Ë ÆwK×� r�I� qJÐ qB²ð

ÆÎU¹Ëb¹ ◊uD)« qO�uð o¹dÞ



WOJKÝö�«Ë WOJK
�«  ôUBðô« ∫WO½U¦�« …bŠu�«

≥π

 Ÿ«d²šUÐ  ©Strowger®  dłË«d²Ý  ÂU	  Â±∏∏π  ÂUŽ  w�Ë
 v�≈  WłU(«  ÊËœ   U*UJ*«  ÂU9SÐ  `LÝ  Íc�«  ¨w�ü«  r�I*«

ÆrÝUI*« wHþu�

 w�  …dOG�  WM¹b�  w�  ÎUOðu½UŠ  qLF¹  dłË«d²Ý  ÊU�
 Æf�UM�  wðu½UŠ  UN�H½  WM¹b*«  w�  ÊU�Ë  ¨…b×²*«   U¹ôu�«
 X½UJ� ¨WM¹b*« r�I� w� qLFð f�UM*« wðu½U(« WłË“ X½U�
 ÆUNłË“  v�≈  dłË«d²��  WNłu*«   U*UJ*«  q�  q¹u×²Ð  ÂuIð
 rÝUI*« w� ÊU�½ù« ‰«b³²Ý« s� bÐô ÊU� WKJA*« Ác¼ “ËU−²�Ë
 Ÿ«d²šUÐ  dłË«d²Ý ÂUI�  ¨ÎUOzUIKð  qO�u²�«  WOKLFÐ  ÂuIð  …eNłQÐ
 ÊËœ ‰UBðôUÐ ÂUOI�« ’U�ýú� X×LÝ w²�« ¨WO�ü« rÝUI*«

ÆÍdAÐ qšbð v�≈ WłU(« bŠ« w� Âb�²�¹ ÊU� Íc�«Ë nðUN�« r�I* …—u�
Â±π∂±Ë  Â±π¥∂ Â«uŽô« 5Ð ”bI�« WM¹b� ‚œUM�

dłË«d²Ý r
I�

≤∫±∫≤ ◊UA½

Æ U*UJ*« q�Ë w� r�I*« qLŽ WO�¬ qKŠË ¨ÁöŽ√ qJA�« w� w×O{u²�« rÝd�« v�≈ dE½«



¥∞

WOJKÝö�«Ë WOJK
�«  ôUBðô« ∫WO½U¦�« …bŠu�«

¥∞

‰UBðô« WJ³ý

 WJ³ý w¼  ö�«u*«  WJ³ý ö¦� ¨dšü ÊUJ� s� qIM�«  vKŽ bŽU�¹  ÂUE½  w¼ ¨ÂUŽ qJAÐ WJ³A�«
 qIM�  Âb�²�ð  WJ³ý  w¼  »uÝU(«  WJ³ý  p�c�  Ë  ¨dšü  l	u�  s�  ’U�ýô«Ë  lzUC³�«  qIM�  Âb�²�ð
 ¨dš_ »uÝUŠ “UNł s� © UHK*« ¨WOBM�« WŁœU;« ¨u¹bOH�« ¨V¹u�«  U×H� ¨w½Ëd²J�« b¹dÐ®  U½UO³�«

ÆX½d²½ô« WJ³ý w¼ »uÝU(« WJ³ý vKŽ ‰U¦� dOšË

»uÝU(«  UJ³ý nOMBð

∫UNODGð w²�« WO�«dG'« WIDM*« r−Š V�Š »uÝU(«  UJ³ý nMBð
:©PAN® WOB�A�« »uÝU(« WJ³ý ≠±

 UNCF³Ð  WOB�A�«  …eNł_«  jÐd�  Âb�²�ð
 …eNłQ� ©—U²�√ WFCÐ® …dOB	 W�U�� sL{ iF³�«
 …œUŽË ‰uL;« dðuO³LJ�« …eNł√ Ë WO�c�« nð«uN�«
 WK¦�_«  s�Ë  ¨jI�  s¹“UNł  5Ð  ‰UBðô«  ÊuJ¹  U�

Æ©Bluetooth® ÀuðuK³�« WOMIð WJ³A�« Ác¼ vKŽ

≥∫±∫≤ ◊UA½

ÆÀuðuK³�« WOMI²Ð dšü “UNł s� …—u� Ë« nK� qI½ vKŽ pzö�“Ë qLŽ«

∫©LAN® WOK;« »uÝU(« WJ³ý ≠≤
 WIDM� w� …eNł_« jÐd�  Âb�²�ð
 ¨©WÝ—b�  ¨‰eM�®  …œËb×�  WO�«dGł
 WJ³AÐ  WD³ðd*«  …eNł_«  ÊuJð  U�  …œUŽË
 w½U³�  …bŽ  Ë√  …bŠ«Ë  W¹UMÐ  sL{  LAN

 WK¦�_«  s�Ë  ¨WO�«dG'«  WIDM*«  fH½  w�
.Ethernet X½d¦¹ô« WOMIð UNOKŽ



WOJKÝö�«Ë WOJK
�«  ôUBðô« ∫WO½U¦�« …bŠu�«

¥±

¥∫±∫≤ ◊UA½

 ©»uÝUŠ  …eNł«  Ë  WJ³ý  Ÿ“u�®   X½d¦¹«  WJ³AÐ  d¦�«  Ë«  »uÝUŠ  Í“UNł  jÐdÐ  r	
Æ UNMOÐ  UHK� W�—UA�Ë

 sŽ iOF²�ð sJ� Ë  LAN wK;« WJ³A�« ‰UJý√ s� ÎöJý WLAN WOK;« WOJKÝö�« WJ³A�« bFð
.WIFI WOMIð UNOKŽ WK¦�_« s�Ë ¨wJKÝö�« jOÝu�UÐ wJK��« jOÝu�«

μ∫±∫≤ ◊UA½

Æ UNMOÐ  UHK� W�—UA� Ë WOJKÝô ‰u�Ë WDIMÐ »uÝUŠ Í“UNł jÐdÐ r	

 ©WAN® WFÝ«u�« »uÝU(« WJ³ý ≠≥
 UNCF³Ð  …bOF³�«  LAN  ?�«   UJ³ý  jÐd�  Âb�²�ð
 WK¦�_«  s�Ë  ¨U�  W�dA�  s¹bOFÐ  5Žd�  jÐd�  ¨iF³�«
 …bOFÐ  l	«u�  …bŽ  5Ð  qBð  YOŠ  X½d²½ô«  WJ³ý   UNOKŽ

 ÆWO{—ô« …dJ�« `DÝ vKŽ

(Open System Interconnection Model) OSI Ã–u/

 WJ³ý   ¡U???M???Ð   U??³??K??D??²??�  Ê≈
  U½UO³�«  qI½  vKŽ  …—œU??	  WOÐuÝUŠ
 W??J??³??ý d???O???³???� b?????Š v???????�« t????ÐU????A????�
 q??I??½ v???K???Ž …—œU?????I?????�«  ö?????�«u?????*«
 p??�c??� ¨’U?????�?????ýô«Ë l??zU??C??³??�«
 5²J³A�«   U³KD²�  W½—UI0  ÂuIMÝ

Æ UI³DK�  OSI Ã–u/ ‰öš s�



¥≤

WOJKÝö�«Ë WOJK
�«  ôUBðô« ∫WO½U¦�« …bŠu�«

¥≤≤

∫ UI³Þ l³Ý s� OSI Ã–u/ ÊuJ²¹

 …bŠË rÝ«
 U½UO³�«

qÝd� q³I²��
Âb�²��

Data  U½UOÐ Data  U½UOÐ
Data  U½UOÐ
Data  U½UOÐ

Data  U½UOÐ
Data  U½UOÐ

Segment WFD	 Segment WFD	
Packet W�eŠ Packet W�eŠ
Frame —UÞ≈ Frame —UÞ≈

Bit XÐ

1111111000000000101010101010

Bit XÐ

.bI²�« WI³Þ
W�K'« WI³Þ
qIM�« WI³Þ

WJ³A�« WI³Þ

 UIO³D²�« WI³Þ

 U½UO³�« jÐ— WI³Þ
WOzU¹eOH�« WI³D�«

 …bŠË rÝ«
 U½UO³�«

 ©physical layer® WOzU¹eOH�« ∫v�Ëô« WI³D�«
 ¨UNCF³Ð WJ³A�« ¡U×½√ qB²Ý w²�« ‚dDK� WO²×²�« WOM³�« w¼ ‰UBð« WJ³ý Í√ w� ÁƒUMÐ V−¹ U� ‰Ë√ Ê≈
 ¡UA½≈ u¼ WJ³A�« Ác¼ ¡UM³� ÊuÝbMN*« tÐ ÂuI¹ U� ‰Ë√ ’U�ý_« Ë√ lzUC³�« qIM�  ö�«u� WJ³ý ¡UMÐ bMF�

ÆW¹u'« ‚dD�«Ë W¹d×³�« ‚dD�«Ë ¨©‚UH½« ¨—u�ł ¨ ‚dÞ® W¹d³�« ‚dD�U� WJ³A�« Ác¼ ¡«eł√ qBð ‚dÞ

 WOJK��« jzUÝu�« s� WO²% WOMÐ ¡UA½≈ u¼ »uÝU(« WJ³ý ¡UMÐ w� …uDš ‰Ë√ ÊS� »uÝU(« WJ³ý p�c�
 X³�UÐ WI³D�« Ác¼ w�  U½UO³�« …bŠË vL�ðË ¨dšü l	u� s� UNKI½Ë  U½UO³�« qLŠ vKŽ …—œUI�« WOJKÝö�«Ë

Æ©Bit®



WOJKÝö�«Ë WOJK
�«  ôUBðô« ∫WO½U¦�« …bŠu�«

¥≥

:©Data link layer®  U½UO³�« jÐ— ∫WO½U¦�« WI³D�«
 5Ð ÂœUB²�« VM−²� ‚dD�« Â«b�²Ý« rEMð 5½«u	 l{uÐ  ‚dD�« Ác¼ vKŽ dO��« rOEMð ‚dD�« ¡UMÐ wK¹

ÆW¹—Ëd*«  «—Uýù« Ë W¹u�Ë_« oŠ 5½«uI�  U³�d*«

 qš«bð ÂbŽ ÊULC� jzUÝu�« vKŽ ‰UÝ—ù« WOKLŽ rEMð 5½«u	 l{u� WłU×Ð »uÝU(«  UJ³ý p�c�
 bFÐ ô≈ …—Uý≈ Í√ ‰UÝ—≈ r²¹ ôË ¨WLN*« ÁcNÐ WJ³A�«  ôu×�Ë  U	UDÐ ÂuIð YOŠ ¨©g¹uA²�«®  «—Uýô«

Æ©Frame® —UÞùUÐ WI³D�« Ác¼ w�  U½UO³�« bŠË vL�ðË ÆjOÝu�« uKš s� b�Q²�«

©LAN ¨WAN® ?�«  ôu�uðËdÐ v�« 5²I³Þ ‰Ë« w� qLFð w²�«  ôu�uðËd³�« nMBð
πμ  s�  d¦�√  Ê√  YOŠ  ¨Ethernet  X½d¦¹ù«  ‰u�uðËdÐ  LAN  ?�«   ôu�uðËdÐ  vKŽ  ‰U¦L�Ë

ÆWOMI²�« Ác¼ Âb�²�ð LAN  UJ³ý



¥¥

WOJKÝö�«Ë WOJK
�«  ôUBðô« ∫WO½U¦�« …bŠu�«

¥¥¥

 ∫W??J??³??A??�«  ôu????�u????ðËd????Ð
 5½«uI�«Ë bŽ«uI�« s� WŽuL−�
 ‰œU??³??ðË  qI½  WOKLŽ  rEMð  w??²??�«
 WHK²�*«  …eNł_«  5Ð   U½UO³�«

Æ UJ³A�« d³Ž

∫UNM� d�c½ …b¹bŽ wN� WAN ?�«  ôu�uðuÐ ’uB�Ð U�«
Dial-up wHðUN�« VKD�«  

leased lines …dłR*« ◊uD)«  
DSL wL	d�« „«d²A*« j)«  

©network layer®  WJ³A�« WI³Þ ∫W¦�U¦�« WI³D�«
 wDF¹ YO×Ð ¨W½uMŽ ÂUEM�  WłU×Ð s×½ UNOKŽ dO��« W�dŠ rEMð w²�« 5½«uI�« l{ËË ‚dD�« `²� bFÐ

ÆtO�≈ ‰u�u�« qN�¹ b¹d� Ê«uMŽ ‚dD�« WJ³ý vKŽ l	u� qJ�
 w�Ë  ¨·bN�«  Ê«uMFK�  qB½  v²ŠË  UM	öD½«  WDI½  s�  UMNłuð  WI¹dD�   WłU×Ð  s×½  Ê«uMFK�  W�U{≈
 WŠö*« WLE½√ Ë√ WŽu³D*« jz«d)« Ë√ ‚dD�«  U	d²H� vKŽ …œułu*«  U²�ôU� VO�UÝ√ …bŽ błu¹ Ác¼ UM²�UŠ

 ÆGPS WO½Ëd²J�ù«

 Ê«uMŽ vL�¹ Î«b¹d� ÎU½«uMŽ WJ³A�« vKŽ “UNł qJ� wDF¹ W½uMŽ ÂUEM� WłU×Ð WOÐuÝU(« WJ³A�« p�c�Ë
 WD³ðd*« …eNł_« WOIÐ sŽ U¼eO1 WJ³A�« vKŽ “UNł qJ� W¹u¼ r	— WÐU¦0 u¼Ë ©IP: Internet Protocol®
 V²Jð  ÂU	—_«  s� ¡«eł√  WFÐ—√  s� ÊuJ²¹  Íc�«Ë  ÎUO�UŠ Âb�²�*«  ©IPV4®  —«b�« p�UM¼Ë ¨WJ³A�«  fHMÐ
 vKŽ WK¦�_« s� ¨W½uMF�« ÂUE½ w� WMOF�  ôôœ UN� rOI�« Ác¼Ë ¨©255 ≠ 0® s� rOI�« cšQðË ÍdAF�« ÂUEM�UÐ

Æ192.168.1.1   ∫©IPV4® Ê«uMŽ



WOJKÝö�«Ë WOJK
�«  ôUBðô« ∫WO½U¦�« …bŠu�«

¥μ

∂∫±∫≤ ◊UA½

Æ„“UN−Ð ’U)« ©IP® ?�« r	— h×Hð »uÝU(« d³²�� w�

Y×Ð

 r	Ë Ÿu{u*« «c¼ sŽ Y×Ð« ¨©IPV6® vL�¹ ©IP® W½uMŽ ÂUE½ s� b¹bł —«b�≈ błu¹
Æ©IPV4® 5ÐË tMOÐ ‚dH�« ÎU×{u� w1bIð ÷dŽ œ«bŽSÐ

Æ·bN�« Ê«uMFK� qBð v²Š WJ³A�« d³Ž qzUÝd�« tOłu²Ð Routers tOł u²�« …eNł√ ÂuIð



¥∂

WOJKÝö�«Ë WOJK
�«  ôUBðô« ∫WO½U¦�« …bŠu�«

¥∂∂

 Æ©packet® W�e(UÐ WI³D�« Ác¼ w�  U½UO³�« …bŠË vL�ðË
 internet protocol  ©IP® X½d²½ù« ‰u�uðËdÐ u¼ WI³D�« Ác¼ w� qLFð w²�«   ôu�uðËd³�«  r¼√ s�

.IPv6 Ë IPv4 WÝœU��«Ë WFÐ«d�« tO²��MÐ
    ©transport layer® qIM�« WI³Þ ∫WFÐ«d�« WI³D�«

 lDI�  UNJOJHð  …œUF�«  w�  r²¹  UNKI½  W�uN��Ë  lzUC³�«  qI½  q³	
ÆUNFOL& …œUŽ≈ r²¹ ·bNK� ‰u�u�« bMŽË UNKI½ qON�²� p�–Ë

 ¨—u�®  U½UO³�«  ‰UÝ—«  q³I�  ¨»uÝU(«  WJ³ý ’uB�Ð U�«
 bMŽË  ¨WJ³A�« d³Ž UNKI½ qON�²� lDI� UNFODIð r²¹ ©ÆÆV¹Ë  U×H�
 ÂUN� „UM¼Ë ¨Âb�²�*« vKŽ UN{dF� W�UÝd�« lOL& …œUŽ≈ r²¹ ‰U³I²Ýô«

 Æ¡UDš_« s� qzUÝd�« uKš s� oI×²�« q¦� WI³D�« ÁcN� WO�U{≈

Æ©segment® WFDI�UÐ WI³D�« Ác¼ w�  U½UO³�« …bŠË vL�ð
∫WI³D�« Ác¼ w�  ôu�uðËd³�« r¼√ s�Ë

UDP Âb�²�*«  U½UOÐ ‰u�uðËdÐ  
TCP qIM�UÐ rJ×²�« ‰u�uðËdÐ  



WOJKÝö�«Ë WOJK
�«  ôUBðô« ∫WO½U¦�« …bŠu�«

¥∑

    ©session layer® W
K'« WI³Þ  ∫W
�U)« WI³D�«
ÆUN	öžSÐ ÂuIð W�K'« ¡UN²½« bMŽË q³I²�*«Ë qÝd*« 5Ð ‰UBð« …UM	 `²HÐ WI³D�« Ác¼ ÂuIð

©Presentation layer® .bI²�« WI³Þ ∫WÝœU
�« WI³D�«
 UNKI½  WŽdÝ …œU¹“  w�U²�UÐË  UNL−Š dOGB²�  UNDFC� UN�UÝ—≈  q³	   U½UO³�«  eON& r²¹  WI³D�«  Ác¼ w�
 jGC�« p�Ë dOHA²�« p� r²¹ W�UÝd�« ‰U³I²Ý« bMŽË ¨f�−²�« dÞU�� s� o¹dD�« w� UN²¹UL( U¼dOHAð UC¹√Ë

ÆÂb�²�LK� UN{dŽ s� oO³D²�« sJL²O� p�–Ë

 WI³D�« Ác¼ w�  ôu�uðËd³�« r¼√ s�
MD5    GIF    JPG  

©application layer®  UIO³D²�« WI³Þ ∫WFÐU
�« WI³D�«
ÆWJ³A�« Ë Âb�²�*« 5Ð ‰UBðô« WIKŠ qJAð w²�« Ë WJ³A�« w� UOKF�« WI³D�« w¼

∫WO�U²�«  U�«b�²Ýô« s� qJ� ©Z�«d³�«®  UIO³D²�« bŠ« d�–«
ÆV¹u�«  U×H� `HBð  
Æ WOðu�  ôUBð« ¡«dł≈  

 Æu¹bO�  ôUBð« ¡«dł≈  
Æ—u�Ë WOB½ qzUÝ— ‰UÝ—≈  

 Æ UHK� ‰UÝ—≈  
Æw½Ëd²J�≈ b¹dÐ ‰UÝ—≈  

Æ©Data®  U½UO³�UÐ ©∑¨∂ ¨μ WI³Þ® UOKF�« WŁö¦�«  UI³D�« w�  U½UO³�« …bŠË vL�ð



¥∏

WOJKÝö�«Ë WOJK
�«  ôUBðô« ∫WO½U¦�« …bŠu�«

¥∏∏

∑∫±∫≤ ◊UA½

∫wK¹ U� UMOO� OSI Ã–uLMÐ l³��«  UI³D�« `{uð WOLOKFð WKOÝË dCŠ
ÆWI³Þ q� w� qLFð w²�«  ôu�uðËd³�« ¨ U½UO³�« …bŠË rÝ« ¨UN� WOÝUÝô« nzUþu�« ¨ UI³D�« ¡ULÝ√

WOzU¹eOH�« ∫v�Ëô« WI³D�«
 l	u�  s�   U½UO³�«  qIM�  WJ³A�«  UN�b�²�ð  w²�«  © «uMI�«  ¨‚dD�«®  WO²×²�«  WOM³�«  WI³D�«  Ác¼  qJAð

 Ædšü
∫wK¹ U� v�≈ VO�UÝô« Ác¼ nOMBð r²¹ YOŠ  «uMI�« Ác¼ vKŽ  qIM�« VO�UÝ« ŸuM²ð

 
∫©simplex® ÁU&ù« ÍœUŠ√ ‰UBðô« »uKÝ√

 o¹dD�UÐ ÂUEM�« «c¼ tO³Að sJ1Ë ¨jI� bŠ«Ë ÁU&UÐ  U�uKF*« W�dŠ ÊuJð ‰UBðô« s� ŸuM�« «c¼ w�
bŠ«u�« ÁU&ô«  «–

  w²�« W??F??zU??A??�« W??L??E??½_« s??�
 W??L??E??½√® »u???K???Ý_« «c???¼ Âb??�??²??�??ð
 błu¹ YOŠ ¨©u¹œ«d�«Ë “UHK²�« YÐ
 Y??³??�« W??D??×??� u????¼Ë ‰U?????Ý—≈ “U??N??ł
 Ác¼ UM²�UŠ w� u¼Ë ‰U³I²Ý« “UNłË

Æq³I�*« “UN'« v�≈ Y³�« WD×� s� bŠ«Ë ÁU&UÐ  U½UO³�« ‰UÝ—≈ ÊuJ¹Ë ¨“UHK²�« “UNł Ë√ ŸU¹c*« “UNł



WOJKÝö�«Ë WOJK
�«  ôUBðô« ∫WO½U¦�« …bŠu�«

¥π

 ©duplex® ÁU&ù« wzUMŁ ‰UBðô« »uKÝ√
∫5L�	 v�« r�IM¹Ë

 ©Half-duplex® s�«e²� dOG�« ÁU&ù« wzUMŁ ‰UBðô« »uKÝ√ ≠±
 …UM	 Â«b�²ÝUÐ sJ� Ë 5¼U&ô« öJÐ qzUÝd�« ‰UÝ—« ‰UBðô« w�dÞ lOD²�¹ »uKÝô« «c¼ Â«b�²ÝUÐ
 oO�M²�«  ‰UBðô« w�dÞ vKŽ Vłu²¹  Ë X	u�«  fH½ w� ‰U³I²Ýô« Ë ‰UÝ—ô« sJ1ô tOKŽË …bŠ«Ë ‰UBð«

ÆÂœUBð ÀËbŠ VM−²�

 rKJ²K� jG{« …eNł√ »uKÝ_« «c¼ Âb�²�ð w²�« WLE½_« dNý√ s�
 fHMÐ  fO� sJ�Ë ¨ŸUL��«Ë rKJ²�«  lOD²�¹ ·dÞ q� ¨©push to talk®
 pMJ1  ôË  rKJ²�«  lOD²�ð  tOKŽ  jGC�«  bMŽ  ÕU²H�  błu¹  p�c�  ¨X	u�«
 Ê√  ÊËœ  lL�ð  Ê√  lOD²�ð  tMŽ  jGC�«  W�«“≈  bMŽË  dšü«  ·dD�«  ŸULÝ

ÆrKJ²ð

∫©Full-duplex® s�«e²*« wzUM¦�« ‰UBðô« »uKÝ√ ≠≤

 …UM	 błu¹ YOŠ ¨bŠ«Ë Ê¬ w� ‰U³I²Ýô«Ë ‰UÝ—ù« ‰UBðô« w�dÞ lOD²�¹ »uKÝ_« «c¼ Â«b�²ÝUÐ
 bŠô sJ1 YOŠ ¨»uKÝ_« «c¼ Âb�²�ð w²�« WLE½_« bŠ√ wHðUN�« ‰UBðô« ÂUE½ bF¹Ë ¨ÁU&« qJ� WKBHM�

ÆX	u�« fHMÐ lL�¹Ë rKJ²¹ Ê√ ‰UBðô« w�dÞ

 jD�*« V�Š nMBð YOŠ ¨‰UBðô« w�dÞ 5Ð  U½UO³�« qIM� Âb�²�ð w²�«  «uMI�« WJ³A�« jzUÝË qJAð
∫wðü«



μ∞

WOJKÝö�«Ë WOJK
�«  ôUBðô« ∫WO½U¦�« …bŠu�«

μ∞

 ôUBðô« WJ³ý w� WK�UM�« ◊UÝË_«
 „öÝ√ vKŽ wÝUÝ√ qJAÐ bL²Fð  WO²% WOMÐ  ‰öš s� nðUN�«  WJ³ý w�  U�uKF*«Ë  U*UJ*«  qI²Mð
 jÝu� WOzuC�« ·UO�_« Â«b�²Ý≈ WOMIð  —uDð …dOš_«  «uM��« w�Ë  ̈…bŠ«u�« W�Ëb�« qš«œ W�Uš ”U×M�«

ÆnðUN�« WJ³ý w� q	U½

WOÝU×M�« qÐ«uJ�«

 s� 5Žu½ błu¹ ¨‰UBðô« ·«dÞ√ 5Ð  U½UO³�« qIM� WOzUÐdNJ�«  «—Uýù« WOÝU×M�« qÐ«uJ�« Âb�²�ð
Æ UJ³A�« w� W�b�²�*« WOÝU×M�« qÐ«uJ�«

∫©Coaxial cable® —u;« b×²� qÐUJ�« ≠±
 W¹UL( wJO²ÝöÐ ·öž Î«dOš√Ë ¨wÝU×½ p³ý UNOK¹  ¨W�“UŽ …œU0 ◊U×� ¨e�d*«  w� wÝU×½ pKÝ

ÆpK��«

   



WOJKÝö�«Ë WOJK
�«  ôUBðô« ∫WO½U¦�« …bŠu�«

μ±

 wzUMŁ ‰UBðô« »uKÝ√ u¼ tOKŽ ‰UBðô« WKOÝË ÊS� p�c�Ë ¨…bŠ«Ë ‰UBð« …UM	 qÐUJ�« «c¼ qJA¹
ÆHalf-duplex s�«e²� dOG�« ÁU&ù«

 vL�¹Ë WJ³AK� ÍdIH�« œuLF�« qÐUJ�« «c¼ qJA¹ YOŠ ¨wK�K�ð qJAÐ »uÝU(« …eNł√ jÐ— r²¹
∫wðü« qJA�UÐ `{u� u¼ UL�  Æ©bus topology® q	UM�UÐ «c¼ WJ³A�« jD��

 t???�«d???Þ√ b???M???Ž q???ÐU???J???�« «c?????¼ Âb??�??²??�??¹
 —u??B??�«  `???{u???ð  BNC  Ÿu????½  s???�   ö???O???�u???ð
 qÐUJ�«  s� q� vKŽ  öO�u²�«   Ác¼ …—ËU−*«

ÆWJ³A�«  d�Ë

 lOD²�¹  w²�«  WŽd��«  W¹œËb;  p�–Ë  »uÝU(«   UJ³ý  w�  Âb�²�¹  UO�UŠ  qÐUJ�«  «c¼  bF¹  r�
 U2  half≠duplex »uKÝQÐ qLF¹ qÐUJ�« Ê√ —U³²Žô« 5FÐ s¹cš¬ ©WO½U¦�« w� XÐU−O� ±∞ bŠ vB	√®UNKI½

ÆULNM� qJ� WO½U¦�« w� XÐU−O� μ ‰bF0 Í√ „d²A�  U½UO³�« ‰U³I²Ý«Ë ‰UÝ—≈ Ê√ wMF¹

  UTP ©Unshielded twisted pair cable® wL×� dOG�« ‰Ëb−*« ÃËœe*« qÐUJ�« ≠≤
 qBð b	Ë ¨ LAN WJ³ý  «b¹b9 w� qÐUJ�« «c¼ Âb�²�¹
 W�U�� vB	« U�« ÆWO½U¦�« w� XÐ U−Oł ± v�≈ tOKŽ  U½UO³�« qI½ WŽdÝ

Æd²�±∞∞ w¼ W¹uI²� WłU(« ÊËœ  U½UO³�« UNO� qL×¹ Ê« lOD²�¹



μ≤

WOJKÝö�«Ë WOJK
�«  ôUBðô« ∫WO½U¦�« …bŠu�«

μ≤≤

 qIM�  ‰UBð«  …UM	  UNM�  ÃË“ q� qJA¹  ”U×M�«  qÐ«u�  s�  W�Ëb−� Ã«Ë“√  ¥ s�  UTP   qÐU�  ÊuJ²¹
Æ WJ³A�« d³Ž  U½UO³�«

  U½UO³�« ‰UÝ—ù ÃË“ ¨Ã«Ë“√ WFÐ—_« s� 5łË“ Â«b�²Ý« r²¹ WO½U¦�« w� XÐU−O� ±∞∞ WŽdÝ qIM�
 Í√ ÁU&≈ qJ� WO½U¦�« w� XÐU−O� ±∞∞ WŽd�Ð full-duplex ‰UBð« vKŽ qB×½ w�U²�UÐË UN�U³I²Ýô dš¬ ÃË“Ë

ÆWO½U¦�« w� XÐU−O� ≤∞∞ tŽuL−� U�

‰«RÝ 
    ø‰Ëb−*« pK��« w�  ôb'« …bzU� U�

qÐUJ�« qO�uð
 q� ¨WOÝU×½  „öÝ«  WO½ULŁ  Í√  Ã«Ë“«  WFÐ—«  s� ÊuJ²¹  ‰Ëb−*«  ÃËœe*«  qÐUJ�«  Ê«  ·ËdF� u¼ UL�
 „öÝô«  Ác¼  qO�u²�  5O*UŽ  s¹—UOF�  błu¹  ¨Èdšô«  „öÝô«  sŽ  ÁeOL²�  p�–Ë  ÊuKÐ  ÁeO�dð  -  pKÝ
 vKŽ „öÝô« VOðdð w�U²�« qJA�« `{u¹Ë ¨T568B —UOF�Ë T568A —UOF� ¨RJ45 ‰«  ö�u0 WO½UL¦�«

Æ—UOF� qJ� RJ45 ‰«  ö�u�

 5O�U� 5łËe�« s¹c¼ Ë ULN�U³I²Ýô ∂ Ë ≥ 5JK��« Ë  U½UO³�« ‰UÝ—ô ≤Ë ± 5JK��« Â«b�²Ý« r²¹
ÆWO½U¦�« w� XÐU−O� ±∞∞ qI½ WŽd�Ð  U½UO³�« qIM�

   ©straight through cable® dþUM²*« qÐUJ�« ≠±
 qÐUJ�«  «c¼ vL�¹ ©B  5�dD�«  ö� Ë√ A  5�dD�«  ö�®—UOF*«  fHMÐ qÐUJ�«  w�dÞ lOL& - W�UŠ w�
 Âb�²�¹Ë ¨©ÎUIÐUD²�® Î«dþUM²� WO�dÞ vKŽ „öÝ_« VOðdð q�K�ð ÊuJ¹Ë straight through cable dþUM²*UÐ



WOJKÝö�«Ë WOJK
�«  ôUBðô« ∫WO½U¦�« …bŠu�«

μ≥

 ¨ UÞU³ð—ô« lOLł ¡UI²�«  WDI½ Ÿ“u*« ÊuJ¹ YOŠ WJ³A�«  UŽ“u0  »uÝU(« …eNł√ qO�u²� qÐUJ�«  «c¼
Æ©star topology® wL−M�« jD�*UÐ jD�*« «c¼ vL�¹Ë

©crossover cable® f�UF²*« qÐUJ�« ≠≤
 ÊuJð w�U²�UÐË ¨©B dšô« ·dD�«Ë A ·dÞ® nK²�� —UOF� s� ·dÞ q� qÐUJ�« «c¼ w�dÞ lOL& r²¹
 5D)UÐ® ‰U³I²Ýô« …UMIÐ dšü« ·dD�UÐ WKB²� ©≤ Ë ± 5D)«® ‰Ë_« ·dD�UÐ ‰UÝ—ùUÐ W�U)« ‰UBðô« …UM	

Æ©∂ Ë ≥
Æ…dýU³� iF³�« ULNCF³Ð »uÝUŠ Í“UNł jÐd� qÐUJ�« «c¼ Âb�²�¹



μ¥

WOJKÝö�«Ë WOJK
�«  ôUBðô« ∫WO½U¦�« …bŠu�«

μ¥¥

∏∫±∫≤ ◊UA½

Æ ©w�JŽ Ë dþUM²�® ‰Ëb−*« ÃËœe*« qÐUJ�«  qO�uð
∫WÐuKD*«  «Ëœô«

‰Ëb−*« ÃËœe*« qÐU� ≠±RJ45  öO�uð ≠≤

„öÝ√ WŽUD	 ≠≥WJ³ý f³J� ≠≥

WJ³ý hŠU� ≠¥

∫qLF�«  «uDš

 qÐUJK�  wJO²Ýö³�«  w	«u�«  W�«“ù „öÝ_« WŽUD	 Âb�²Ý« ≠±
©rÝ ≤[μ® g½« ± —«bI0

ÃË“ q�  ôbł d¹d% ≠≤

 Âb�²Ý«  ¨W¹“«u²�  `³B²�  pFÐU�«  6Ð  qÐ«uJ�«  V×Ý«  ≠≥
 ¨©rÝ±[≥® g½« ∞[μ ‰ „öÝ_« dOBI²� „öÝ_« WŽUD	
 ÍËU�ð vKŽ p�c�Ë „öÝ√ w½UL¦�« q�K�ð VOðdð ’dŠ«

ÆUN�«uÞ√



WOJKÝö�«Ë WOJK
�«  ôUBðô« ∫WO½U¦�« …bŠu�«

μμ

≥∫≥∫± ◊UA½

 ‰u�Ë s� b�QðË RJ45 WKO�uð qš«œ „öÝ_« ’d×Ð l�œ« ≠¥
 œułu� wJO²Ýö³�« w	«u�« Ê√ s�Ë WKO�u²�« W¹UNM� „öÝ_«

ÆWKO�u²�« qš«œ 

 

 r	Ë  WJ³A�«  f³J�  qš«œ  RJ45  ?�«  tKO�uð  ‰UšœSÐ  r	  ≠μ
Æt�³JÐ

Ædšü« qÐUJ�« ·dÞ vKŽ μ≠± s�  «uD)« bŽ√ ≠∂

 hŠU�  Â«b�ÝUÐ  q¹UJ�«  v�dÞ  vKŽ  qO�u²�«  h×HÐ  r	  ≠∑
ÆWJ³A�« qÐ«u�

Æ5�dD�« ö� vKŽ —UOF*« ·ö²š« ÎUOŽ«d� WIÐU��«  «uD)« fHMÐ w�JŽ qÐU� qO�u²Ð r	



μ∂

WOJKÝö�«Ë WOJK
�«  ôUBðô« ∫WO½U¦�« …bŠu�«

μ∂∂

wÝU×M�« qÐUJ�«  «eO�
ÆsL¦�« iH�M�  

ÆW½UOB�« Ë VO�d²�« qNÝ  

qÐUJ�«  UO³KÝ
 V−¹ «c� ÆWDO;« WOzUÐdNJ�«  U�d;«Ë Ẅ	UD�« qÐ«u� sŽ "UM�« w�OÞUMG� ËdNJ�« qš«b²�UÐ dŁQ²¹  
Æ U½UO³�« ŸUO{ w�U²�UÐ Ë g¹uA²�« VM−²� p�– Ë —œUB*« Ác¼ s� »dI�UÐ qÐUJ�« «c¼ b¹b9 VM&

Æd²� ±∞∞ ÈbF²ð ô …œËb×� W�U��  
ÆWO½U¦�« w� XÐ U−Oł ±  U¼UB	« …œËb×�  UŽdÝ  

 —Ëd� ¡UMŁ√ qÐUJ�« t¦³¹ Íc�« w�OÞUMG*« ‰U−LK� W−O²½ Ád³Ž d9 w²�«  U½UO³�« vKŽ XBM²�« sJ1  
ÆtKš«œ  wzUÐdNJ�« —UO²�«

 ©Fiber Optics® WOzuC�« ·UO�_«

 w�  w¼Ë ¨UO�u¹  U¼—UA²½≈  b¹«e²¹Ë  WOJK��«   ôUBðù«  w�  WLN*«  ◊UÝË_«  s� WOzuC�«  ·UO�_«  bFð
∫wðü« qJA�« kŠô ÆwIM�« ÃUłe�« s� WŽuMB� rK� ∞[± sŽ UNJLÝ b¹e¹ ô WFO�— ◊uOš …œUF�«

nOK�« qš«œ WFý_« ”UJF½«

 ·dFð  WOzU¹eO�  WO�Uš  Â«b�²ÝSÐ   U�uKF*«  qI½  w�  wzu{  ŸUFý  nOþuð  vKŽ  UNKLŽ  √b³�  ÂuI¹Ë
 ¡uC�« WFý√ fJFÐ ÂuI²� …¬d*« q¦� WOKš«b�« nOK�« Ê«—bł qLFð YO×Ð ¨¡uCK� wKš«b�« wKJ�« ”UJF½ùUÐ

Ædšü« ·dD�« v�≈ qBð q²Š «cJ¼Ë ¨qÐUI*« —«b'UÐ ÂbDB²� q�U� ”UJF½≈ UNKš«œ
 qš«œ UN¦ÐË WOzu{  «—Uý≈ v�≈  U�uKF*«  q¹u% v�≈ ÍdB³�«  nOK�«  WDÝ«uÐ ‰UBðù« WOKLŽ ÃU²%
 ‰uŠ   ôUBðù«   U�dý  rEF�  Âb�²�ðË  ¨¡uC�«  q³I²�¹  f−�  „UM¼  ÊuJ¹  dšü«  ·dD�«  w�Ë  nOK�«



WOJKÝö�«Ë WOJK
�«  ôUBðô« ∫WO½U¦�« …bŠu�«

μ∑

 w� U�√ ¨ ‰Ëb�« 5Ð rÝUI*« W�Uš ¨ …bOFÐ  U�U�� UNMOÐ qBHð w²�« rÝUI*« jÐ— w� WOłUłe�« ·UO�_« r�UF�«
ÆW�b�²�� X�«“U� ”U×M�« „öÝ√ ÊS� WOK;«  UJ³A�«

 jÐd� LAN  w� Âb�²�ð YOŠ ¨WANË  LAN  ?�«   öO�uð s� q� w� WOzuC�« ·UO�ô« Âb�²�ð
 WŠU�� sL{ UNO½U³� dA²Mð WF�U'   UOK� w½U³� jÐd� …œËb×� WO�«dGł WIDM� w� lIð w²�«  U�ÝR*« w½U³�

 ?© «d²�uKOJ�« s�  U¾� WFCÐ® …œËb×� WO�«dGł
 qÐ«u� s� b¹bF�« —U×³�«Ë  UDO;« `DÝ X% błu¹ YOŠ …bOFÐ l	«u� jÐd� WAN ?�« w� Âb�²�ðË

ÆiF³�« UNCF³Ð WO{—_« …dJ�«  «—U	 jÐdð w²�« WOzuC�« ·UO�_«

 bMŽ WłU×ÐË ¨ÁU&« qJ� ÍdBÐ nO� ¨5¹dBÐ 5HO� v�≈ WłU×Ð s×½ full-duplex WJ³ý ‰UBð« ¡UM³�
Æ Rx wzu{ q³I²��Ë Tx  wzu{ qÝd* ·dÞ q�

ÆWOzu{ …—Uýù WOzUÐdNJ�« …—Uýù« ‰u×¹ wzuC�« qÝd*«  
 ÆWOzUÐdN� …—Uýù WOzuC�« …—Uýù« ‰u×¹ wzuC�« q³I²�*«  

UNð«eO�
ÆWDO;« W¾O³�«Ë w�OÞUMG� ËdNJ�« qš«b²�UÐ dŁQ²ð ô  

ÆWO½U¦�« w� XÐU−Oł   «dAŽ Î«bł WO�UŽ  UŽdÝ  



μ∏

WOJKÝö�«Ë WOJK
�«  ôUBðô« ∫WO½U¦�« …bŠu�«

μ∏∏

ÆW¹uIð v�≈ WłU(« ÊËœ  «d²� uKOJ�«  «dAŽ «bł WK¹uÞ  U�U��  
 …—Uýù« ‰uŠ b�u²¹ ‰U−� Í√ œułË ÂbF� p�–Ë UNOKŽ f�−²�« VFB�« s� t½√ YOŠ Î̈UM�√ d¦�√  

ÆWOzUÐdNJ�« …—Uýù« ‰UŠ u¼ UL� WOzuC�«

UNðUO³KÝ
ÆsL¦�« WFHðd�  

Æ sL¦�« WE¼UÐ  «bF� dO�uð vŽb²�¹ U2 UNL−Š dGB� p�–Ë nKJ� UN²½UO�Ë UN³O�dð  

Y×Ð

  U??*U??J??*« d??F??Ý ÷U??H??�??½≈ V??³??Ý ≠
 nOK�«  Â«b??�??²??Ý≈  bFÐ  W??O??�Ëb??�«

øÍdB³�«
 wÝU×½  pKÝ ŸU??D??I??½≈  ‰U??Š  w??�  ≠
 t??K??�ËË t??O??�d??Þ W??¹d??F??ð s??J??1
 bMŽ qB×¹ «–U??� ¨b??¹b??ł s??�

øÍdBÐ nO� ŸUDI½≈

∫W¹dB³�« ·UO�_«Ë ”U×M�« „öÝ√ 5Ð W½—UI� `{u¹ w�U²�« ‰Ëb'« 
…e ÒO*«      

jÝu�«
qIM�« WŽdÝ

WOL� 
 U�uKF*«

W�U�*«WHKJ²�«W½UOB�«
W¹ULŠ 
ÊU�√Ë

ÍdB³�« nOK�«¡uC�« WŽdÝÎ«bł …dO³�WK¹uÞ
© «d²�uKOJ�UÐ® UO³�½ WO�UŽ…bIF�Î«bł s�¬ 

”U×M�« pKÝ—UO²�« WŽdÝ 
wzUÐdNJ�«…œËb×� …dOB	

©d²�±∞∞®UO³�½ WBOš— WDO�Ð s�¬ dOž



WOJKÝö�«Ë WOJK
�«  ôUBðô« ∫WO½U¦�« …bŠu�«

μπ

 ”—b�« WK¾Ý√

∫WOðü« ‰UBðô« VO�UÝ√ vKŽ WK¦�√ jŽ√ ≠±
ÆSimplex ≠√

ÆHalf Duplex ≠»
ÆFull Duplex ≠?ł

Æq³I²�*« ·dD�«Ë qÝd*« ·dD�« s� q� bMŽ OSI Ã–u/ w�  U½UO³�« qI½ ÁU&« œbŠ ≠≤
Æ…b¹d� ©IP® s¹ËUMŽ WJ³A�« vKŽ …eNł_« vDFð «–U* ≠≥

ÆWJ³A�« vKŽ ©IP® ?�« s¹ËUMŽ w� s¹“UNł tÐUAð ‰UŠ w� Àb×¹ «–U� ≠¥
ÆWOzuC�« ·UO�_«Ë WOÝU×M�« „öÝ_« 5Ð Ê—U	 ≠μ



∂∞

WOJKÝö�«Ë WOJK
�«  ôUBðô« ∫WO½U¦�« …bŠu�«

∂∞

WOJKÝö�«  ôUBðô«

”—b�«
w½U¦�« 

  √bÐ ¨r�UF�« ‰uŠ  ôUBðô«  UJ³ý Âb�ð w²�« WOÝU×M�« „öÝ_UÐ WO{—_« …dJ�«  ú²�≈ U�bFÐ
Æ ÍœU� jÝË v�≈ WłU(« Ë√ „öÝ_« v�≈ WłU(« ÊËœ  U�uKF*« qI½ w� dNEð WłU(«

 WO{U¹—  UÐU�Š WDÝ«uÐ ¨…dO¦� …dJ� sŽ q¹u��U� fLOł ÍbMK²JÝ_« r�UF�« dÒ³Ž ±∏∂μ ÂUŽ w� 
 dJ�  ÆpK��«  sŽ  bF²³¹Ë  jAM¹  å¡wýò  YF³M¹  wzUÐdN�  —UOð  tO�  d1  Íc�«  pK��«  ‰uŠ  t½√  Z²M²Ý≈  …bIF Ô�

Æu¹œ«d�UÐ p�– bFÐ WFý_« Ác¼ XOLÝ bI� ¨5F�UÐ Èd¹ ô tMJ�Ë ¡uC�« q¦� u¼ ¡wA�« «c¼ ÊQÐ q¹u��U�
  U�uKF*« fH½ qL% t�uŠ WFý_« ÊS�  U�uKF� qL×¹ q�u*« w� —U*« wzUÐdNJ�« —UO²�« ÊU� «–≈

 s� ‰Ë√ ÊU�Ë ÆwzUÐdNJ�« —UO²�« ‰uŠ —Ëbð WO�OÞUMG� ‰uIŠ UN½√ vKŽ q¹u��U� UN�dŽ WFý_« Ác¼Ë
 lAð © ÎöIŠ® b�uð WÐcÐc²*« WOzUÐdNJ�«  UM×A�« ÊQÐ ¨p�– s� bFÐ√ ÷d²�√Ë åWO�OÞUMG�ËdNJ�«ò ÂuNH� ⁄U�

Æ¡UCH�« w� WO�OÞUMG�ËdN�  Ułu� qJý vKŽ t²	UÞ



WOJKÝö�«Ë WOJK
�«  ôUBðô« ∫WO½U¦�« …bŠu�«

∂±

 Æ Ułu*« —UA²½« WŽdÝ »U�( …b¹bł »—U−²Ð fðdO¼ ‘dM¹U¼ r�UF�« ¡Uł  «uMÝ dAFÐ p�– bFÐ
 `$  Â±∏∏∏  WMÝ  w�Ë  Æ¡uC�«  WŽdÝ  sŽ  ©q¹u��U�®  tÐ  Q³Mð  U*  ÎUIÐUD�  ¡Uł  »—U−²�«  tMŽ  XC�9  U�Ë
 ÆVDI²�ðË  fJFMðË  d�JMð  ¡uC�«  q¦�  UNK¦�  WO�OÞUMG�ËdNJ�«   Ułu*«  Ê√  vKŽ  qO�b�«  W�U	≈  w�  Î«dOš√ 
 vKŽ »√œ YOŠ ¨W¹u¹œ«d�«  Ułu*« nOÞ fðdO¼ nA²�« ≠ WO�OÞUMG�ËdNJ�« WFý_« vKŽ qO�b�« W�U	√ l�

ÆUNð«œœdð »U�ŠË UNHOMBðË UNKOK%
 Æ5Łö¦�«Ë  WFÐU��«  e¼UM¹  dLŽ  sŽ  ©ÊuÐ®  WM¹b�  w�  fðdO¼  w�uð  Â±∏π¥ ©d¹UM¹®  w½UŁ  Êu½U�  ±  w�

Æ©WO½UŁ qJ� WÐcÐ– ± Ω fðdO¼ ±® åfðdO¼ò rÝ√ WO�Ëb�« œœd²�« …bŠË vKŽ oKÞ√ t� ÎU1dJðË

©±¥® qJA�«

Y×Ð

 WO�OÞUMG�ËdNJ�«   U??łu??*«  œœd???ð  5??Ð  W??	ö??F??�«  ≠
ÆÊU�½_« r�ł vKŽ U¼dOŁQðË

  «d²H� fLA�« WFý_ ÷dF²�« ÂbFÐ `BM¹ «–U* ≠
øWK¹uÞ

WOJKÝö�«  ôUBðô« jzUÝË
 Ã«u�√ sŽ …—U³Ž w¼Ë ¨ U�uKF*« qIM� W�b�²�*« jzUÝu�« vKŽ WOJKÝö�«  ôUBðô«  UOMIð bL²Fð

ÆU¼œœdð ·ö²š≈ V�Š tKL% Íc�« W	UD�« —«bI� nK²�¹ WO�OÞUMG�ËdN�

W¹u¹œ«d�« Ã«u�_«X×ð WFý_«
¡«dL×�«

wzdL�« ¡uC�«

WOMO��« WFý_«U�Uł WFý√

œœd²�«

‚u� WFý_«
WO−�HM³�«

 Ã«u�√
í¹ËËdJOL�«

WłuL�« ‰uÞ

1023 1019 1015 1011 107 103

10-16 10-12 10-8 10-4 1 104

Gamma Rays X≠ Rays U V I R M W AM¨FM¨TV

w�OÞUMG�ËdNJ�« nOD�«



∂≤

WOJKÝö�«Ë WOJK
�«  ôUBðô« ∫WO½U¦�« …bŠu�«

∂≤

 ¨wL	—  qJAÐ   uB�«  qIMÐ  ÂuIð  w²�«  WLE½_«  bŠ√  GSM  W¹uK)«   ôUBðö�  w*UF�«  ÂUEM�«d³²F¹
 `L�ð w²�«  ¨©SMS® …dOBI�«  qzUÝd�«  W�bš UNMOÐ  s� …b¹bł  U�bš .bIðËÆ WO½UŁØXÐπ∂∞∞ WŽd�ÐË
 WBOš—Ë ¨WF¹dÝË ¨WKNÝ WKOÝË w¼Ë ¨qIM²� nðU¼ Í“UNł 5Ð U�dŠ ±∂∞ v�≈ UN�uÞ qB¹ qzUÝ— ‰œU³²Ð

ÆoŠô X	Ë w� UNO�≈ Ÿułd�« sJ1 YOŠ �SIM W×¹dý vKŽ qzUÝd�« Êe�ðË Æ‰UBðû� sL¦�«
 r	— v??�≈  U??*U??J??*« q??¹u??% ÂU??E??M??�« UN�bI¹ w??²??�« Èd???š_«  U??�b??)« s??�
  U*UJ*«Ë  ¨©Caller ID®qB²*«  r??	—  nýU�Ë  ¨©Call Forwarding®d???š¬
 X	u�« w� 5²*UJ� ‰U³I²Ý« h�A�« lOD²�¹ YOŠ ¨©Call Waiting® …dE²M*«
 ¨©Conference Calling®WOŽUL'«  U*UJ*«Ë ¨W�uN�Ð ULNMOÐ ‰UI²½ô«Ë ¨t�H½

ÆlOL'« ŸUL�Ð ¨iFÐ l� rNCFÐ Àb×²�« h�ý s� d¦�√ lOD²�¹ YOŠ
 Ác¼Ë ¨SIM ?Ð UC¹√ W�dF*«Ë ¨„d²A*« n¹dFð W×¹dý ‰ULF²Ý« ¨ÂUEM�« «cN� …eOL*« hzUB)« s�Ë
 nðU¼  s�  W×¹dA�«  qIMÐ  bŠ√  ÂU	  «–S�  ¨qIM²*«  nðUN�UÐ  WJ³A�«  n¹dF²�   U�uKF�  Êe�ð  WO�c�«  W×¹dA�«
 “UNł q¹b³ð WO½UJ�≈ v�≈ W�U{≈Æt�H½ r	d�«  v�≈ UN�UÝ—≈Ë  U*UJ*« ‰U³I²ÝUÐ b¹b'« nðUN�«  ÂuI¹¨dš¬ v�≈
 r	d�« ‰öš s� nðUN�« ‰ULF²Ý« sJ1 Í√¨ WHK²��  U�dA� W¹uKš  UJ³ý 5Ð ÂUEM�« «c¼ `L�¹Ë ¨nðUN�«
  ôUBðù«  U�dý rEF� ÂbIðË ¨©Roaming® ‰«u−²�UÐ W�b)« Ác¼ vL�ðË ¨r�UF�« ¡U×½√ rEF� w� t�H½

ÆW�b)« Ác¼ W¹uK)«

 WOJKÝö�« jzUÝu�«

 w²�« qÐ«uJ�« s� U¼—d% UC¹√ VKD²ð qÐ …eNł_« r−Š dG� jH	 VKD²ð ô  …eNł_« W�dŠ W¹dŠ Ê≈
ÆWJ³A�UÐ ‰UBðû� wireless network WOJKÝô  UOMIð œU−¹≈ - bI� «c� ¨UN²�dŠ bOIð

∫»uÝU(«  UJ³ý w� W�b�²
*« WOJKÝö�«  UOMI²�« 
 q¦� Æ©d²� 100® WKOK	 —U²�√ ‚UD½ w� …dOB	  U�U�� wDGð∫© WPAN     ®  WOJKÝö�« WOB�A�« WJ³A�« ≠√

ÆBluetooth  WOMIð
 v�≈ ·bN¹ ¨ UO½Ëd²J�ù«  U�dý s� WŽuL−� W�—UA0 tLOLBð - —UOF� vKŽ XOMÐ  WOMIð ÀuðuK³�«
 ¨u¹œ«d�« Ã«u�√ o¹dÞ sŽ ¨…dO³�  U�U�� UNKBHð ô d¦�√ Ë√ s¹“UNł 5Ð ÎUOJKÝô  U�uKF*« ‰œU³²Ð ÕUL��«



WOJKÝö�«Ë WOJK
�«  ôUBðô« ∫WO½U¦�« …bŠu�«

∂≥

∫WO�Ozd�«  «eO*« s�Ë Æt�H½ X	u�« w� UF� vKŽ√ b×� …eNł√ WO½ULŁ jÐ— sJ1 ÀuðuK³�« WOMIð Â«b�²ÝUÐ
ÆWJÐd�Ë …bIF� WOJKÝ  öO�u²� WłUŠ ô ¨ WOJKÝô WOMIð  

 ÆÎUO³�½ WBOš—  
Æ Â«b�²Ýô« W�uNÝ  

 nðUN�« 5Ð  U�uKF*« ‰œU³²� Ë√ ¨iFÐ l� UNCFÐ WHK²�*« »uÝU(« ¡«eł√ jÐd� ÀuðuK³�« Âb�²�¹ 
 qI½ ÀuðuK³�« ÂUE½ lOD²�¹Ë Æ U�uKF*« ‰œU³ð WOKLŽ W¹_ qLF²�¹ b	 Ë√ ¨tM� W³¹d	 Èdš√ …eNł√Ë qIM²*«

ÆWO½UŁØXÐUGO� ≥ v�≈ qBð WŽd�Ð  U�uKF*«
 U�bMŽ iFÐ sŽ UNCFÐ ÎUOzUIKð ·dF²�UÐ …eNł_« ÂuIðË ¨eðdO¼UGOž ≤[¥μ œœdð vKŽ ÀuðuK³�« qLF¹
 Â«b�²ÝUÐ  ¨  UNMOÐ  U�  w�   U�uKF*«  ‰œU³ð  WOKLŽ  √b³ð  rŁ  iF³�«  UNCFÐ  YÐ  ‰U−�  w�  …eNł_«  Ác¼  `³Bð

 ÆW�Uš  ôu�uðËdÐ
 ∫v�≈ W�b�²
*« W�UD�« Èu²
� vKŽ ¡UMÐ ÀuðuK³�« nMB¹

 qBð  U�U�� vKŽ  U�uKF*« ‰œU³ð `L�¹Ë ¨ ©◊«Ë wKO� ±∞∞ W	UD�« Èu²��® ‰Ë_« nMB�«  
Æd²� W¾� v�≈

 …dAŽ v�≈ qBð W�U�� vKŽ  U�uKF*« ‰œU³²� ¨ ©◊«Ë wKO� ≤[μ W	UD�« Èu²��® w½U¦�« nMB�«  
Æ—U²�√

Æ bŠ«Ë d²� W�U�� vKŽ  U�uKF*« ‰œU³²� ¨©◊«Ë wKO� ±® W	UD�« Èu²�� Y�U¦�« nMB�«  
 Âb�²�¹ t½S� p�c�Ë ¨ UN�H½ ÊU�_«  Wł—bÐ ÊuJ¹ Ê√ bÐ_ ÊU� „öÝú� Îö¹bÐ ¡Uł ÀuðuK³�« Ê√ U0
 s�  s�_«  …œU¹e�Ë  Æ  …eNłô«  5Ð  jÐdK�  Íd��«  r	d�«  o¹dÞ  sŽ  W¹UL(«  v�«  W�U{≈  WHK²�*«  dOHA²�«  WLE½√
©Spread Spectrum Frequenc Hopping® dA²M*« Èb*« w�  «œœd²�« dOGð vL�¹ ÎUÐuKÝ« ÀuðuK³�« qLF²�¹
 Æ‰UBðô« vKŽ XBM²�UÐ h�ý ÂuI¹ô v²Š ¨WO½UŁØ…d� ±∂∞∞ ULNMOÐ œœd²�« dOOOG²Ð WKB²*« …eNł_« 

 …eNł_« s� WHK²�*« Ã«Ë“_« 5Ð Ã«u�_« qš«bð lM0 »uKÝ_« «c¼  bOH¹Ë
 jš vKŽ …eNł_« o�«uð v�≈ ÃU²×¹ ô t½√ w� ¨WOJKÝö�«  UOMI²�« s� ÁdOž sŽ ÀuðuK³�« nK²�¹    
 Æ  U¼U&ô« lOLł w� dO�ð WFý_« Ê_¨ n¹ËdJO*« WFý√Ë ¨¡«dL(« X% WFýô« W�UŠ w� UL� ¨bŠ«Ë dE½

Æ Âb�²�*« ·dÞ s� qšbð Í√ Ë√ ¨ …eNłù« n¹dFð v�≈ ÃU²×¹ ô uN� ¨ ‰ULF²Ýô« qNÝË
 s� WKOK	  U¾� v�«  «dAŽ ‚UD½ w� w� UN²ODGð WŠU�� WLAN WOJKÝö�« WOK;« WJ³A�«  UJ³ý

Æw½U³*«  UFL−� W¾OÐ w� v²ŠË V²J*«Ë ‰eM*«Ë W�dG�«  q¦� ©« Îd²� ≥∞∞ v�≈ qBð® —U²�_«



∂¥

WOJKÝö�«Ë WOJK
�«  ôUBðô« ∫WO½U¦�« …bŠu�«

∂¥¥

Wi: Wireless
Fi: Fidelity

∫UOJKÝô VOÝ«u(« q�u�  WOMIð ≠»
 W??I??¹d??D??Ð …e????N????łù« s???� œb????Ž j???Ðd???� W??O??M??I??ð 
 IEEE802.11  w*UF�«  —UOF*«  V�Š  qLFð  ¨WOJKÝô
 W¹d×Ð `L�ð w¼Ë ¨VO�d²�« W�uN�Ð Wi-Fi  WOMIð “U²9
 b¹e¹ ô WJ³A�« Èb� w� WKB²� UNzUIÐ l� …eNłö� W�d(«

Æ …b²L*« qÐ«uJ�« ÂUE½ ‰b³²�¹ U2 Î̈«d²�μ∞ sŽ U¼«b�

  WEŠö� ¡U??Ðd??N??J??�« w??Ýb??M??N??� b??N??F??� w??¼Ë  ©IEEE®   U???O???½Ëd???²???J???�ù«Ë U??N??ðU??ÞU??A??½ q??L??A??ð W??O??M??N??� W??�??ÝR??�  ôUBðô«  qIŠ  w�  dO¹UF�  d¹uDð UNML{  s�Ë  »uÝU(«Ë  ¡UÐdNJ�«ËÆ »uÝU(«  UJ³ý
 ¨u¹œ«d�«  Ã«u�√ Â«b�²ÝUÐ WOJKÝö�« WJ³A�« qLFð
 qš«œ  ‰ULŽ_«   UJ³ýË  WO�eM*«   UJ³A�«   Âb�ð  w¼Ë
 ÆV¹dI�«  WDO×�ËWi-Fi  ?�«  WOMIð  tO�  œułu*«  vM³*«  —UÞ«

 dO¦J�« Ê√ l� ¨ WOJKÝö�« WJ³A�UÐ ’Uš WJ³ý  d� W�U{≈ o¹dÞ sŽ WJ³A�UÐ »uÝU(« “UNł q�Ë sJ1
Æ “UN'« s� Î«¡eł  dJ�« XKFł W�uL;« W�UšË W¦¹b(« …eNł_« s�

ørKFð q¼
 œœdð  u¼  eðdO¼UGOž  ≤[¥  œœdð
 ÊËœ  t�«b�²Ý«  sJ1  w½U−�

Æ ’Uš hOšd²� WłU(«

 ∫WOMI²�« Ác¼ s� ·UM
√ …bŽ błuð
 qLF¹ Ë WO½UŁ qJ� XÐUGO� ±± WŽdÝ vKŽ qLF¹ Íc�« ¨b nMB�«  

ÆeðdO¼UGOž ≤[¥ œœdð vKŽ
    ÆeðdO¼UGOž ≤[¥ œœdð vKŽ qLF¹Ë WO½UŁ qJ� XÐ UGO� μ¥ WŽdÝ vKŽ qLF¹ Íc�«Ë ¨g nMB�«  

 μË ≤[¥ œœdð vKŽ qLF¹Ë WO½UŁ qJ� XÐ UGO� ∂∞∞ v�≈ qBð WŽdÝ vKŽ qLF¹ Íc�«Ë ¨n nMB�«  
   ÆeðdO¼UGOž

 ©WO½UŁ qJ� XÐUGOł ±[≥® WO½UŁ qJ� XÐUGO� ±≥∞∞ v�« qBð WŽdÝ vKŽ qLF¹ Íc�« AC nMB�«  
ÆeðdO¼UGOž μ œœdð vKŽ qLF¹Ë

 ©WO½UŁ qJ� XÐUGOł ∑® WO½UŁ qJ� XÐUGO� ∑∞∞∞  v�« qBð WŽdÝ vKŽ qLF¹ Íc�« AD  nMB�«  
ÆeðdO¼UGOž ∂∞ Ë μ Ë ≤[¥ œœdð vKŽ qLF¹Ë

    

   



WOJKÝö�«Ë WOJK
�«  ôUBðô« ∫WO½U¦�« …bŠu�«

∂μ

Æ WO½UŁØXÐ UGO� ¥μ∞ WŽdÝ v�≈ qB¹ Ê√ ÷d²H*« s�Ë n nMB� UO�UŠ ÀU×Ð«Ë WÝ«—œ Íd&
 wFłd�  “UNŠ  błu¹  YOŠ  ¨  ◊UI½  …bF�  WDI½  qJý  vKŽ  ÊuJð  WOJKÝö�«  WOK;«  WJ³A�«  WOKJO¼

Æ iFÐ l� UNCFÐ WJ³A�« …eNł√ lOLł jÐd¹Ë ·dF¹ Íc�« ©Access Point®
 qBð U� …œUŽ ÆUNOKŽ  U�uKF*« qIM¹ Ê√ sJ1 w²�« WŽd��« qIð wFłd*« “UN'« sŽ “UN'« bF²Ð« ULK�Ë
 ô  v²Š UNM� s¹√ vKŽ WJ³A�« qLFð Ê√ sJ1 WHK²�� …UM	 ±¥błuðË ÆÎ«d²� 5ŁöŁ v�≈ W¹u	 …—uBÐ  «—Uýô«

Æ…—ËU−*«  UJ³A�« l� Ã«u�_« qš«b²ð
 Ë  U�dA�«Ë rŽUD*«  VKž√ w� l¹d��«  X½d²½ô« d�uð w²�«  Wi-Fi  WOMIð   dA²½«  …dOš_« W½Ëü« w�
 w²�« Ë ¨WLN*« —u�ô« s� WOJKÝö�«  UJ³A�« w� ‰UBðô« s�√ vI³¹Ë ¨‰“UM*« v�« W�U{úÐ W�UF�« s�U�ô√
 n¹dFð v�≈ W�U{≈ ¨Á“UNł s� W³¹dI�« WJ³A�UÐ jÐd�UÐ Vžd¹ Âb�²�� q� UNKšb¹ dÝ WLK� qJý vKŽ ÊuJð

ÆwFłd*« “UN'« Èb� “UN'«
 œbN¹ U2 ªWJ³A�« l� jÐd�UÐ ÂuI¹ Ê√ h�ý Í_ sJ1 ¨V−¹ UL� s�_«  «¡«dł≈ r²ð r� ‰UŠ w�   

Æ 5OŽdA�« 5�b�²�*« Ë WJ³A�« s�√
   «d²�uKO� …bŽ v�≈  qBð …dO³�  U�U�* Y³ð ∫WWANs   WOJKÝö�«  WFÝ«u�«  WIDM*«   UJ³ý ≠?ł
 WOMI²� W�U{ùUÐ ¨4G Ë  3G W¹uK)« U¹ö)« Ë√ WIMAX ?�« WOMIð q¦� Êb*« 5Ð UC¹√Ë WM¹b*« q¦�

ÆWO{—ô« UMðd� ‚UD½ vKŽ qLFð w²�« WOŽUMB�« —UL	_«



∂∂

WOJKÝö�«Ë WOJK
�«  ôUBðô« ∫WO½U¦�« …bŠu�«

∂∂∂

WEŠö�  W�U¼ ÊUJ�  q×¹  q¹b³�  wðQð  r�  WLAN  WOK;«   UJ³A�«  w�  W�b�²�*«  wJKÝö�«  ‰UBðô«  WOMIð
 «–≈ tOKŽË ¨W�uL;« …eNłô« qLA²� WJ³A�« WODGð ‚UD½ WFÝu²� WKOÝu� Xð¬ sJ�Ë ¨WOJK��«  ôUBðô«
 q(«  ÊS�  PC  ©W�uL;«  dOž®  W¹bOKI²�«  »uÝU(«  …eNłU�  XÐUŁ  “UNł  u¼  WJ³A�UÐ  tDÐ—  œ«d*«  “UN'«  ÊU�
 ‰UBðô« s� WŽdÝË U½U�√Ë «—«dI²Ý« d¦�√ wJK��« ‰UBðô« Ê_ wJKÝö�« fO�Ë wJK��« ‰UBðô« u¼ qCH*«

ÆW�d(« W¹dŠ vKŽ ‰uB(« ·bNÐ jI� V�UG�« w� wJKÝö�« ‰UBðö� ¡u−K�« ÊuJ¹ tOKŽË wJKÝö�«

Y×Ð

øWiFi 5ÐË UNMOÐ W½—UI� ‰Ëbł œ«bŽSÐ r	Ë LiFi WOMIð sŽ Y×Ð«

μ∫≤∫≤ ◊UA½

 ¨p²Ý—b� rÝUÐ WOJKÝô WJ³ý œ«bŽSÐ r	Ë  ̈©Wireless Router® wJKÝô Ÿ“u� dCŠ√
∫wK¹ U0 r	 rŁ

Æ WJ³A�« ÁcN� W�Uš dÝ WLK� œbŠ   ±
   r	— h×HðË WJ³A�« v�≈ w�– nðU¼Ë ¨‰uL×� »uÝUŠ “UNł qO�uð vKŽ qLŽ«   ≤

ÆtOKŽ ‰uB(« - nO�Ë ¨ULNM� qJ� ’U)« ©IP® ?�«
Æ…—Uýù« …u	 ÎUEŠö� ÊUJ*« jO×0 qIM²�UÐ r	   ≥

 UNO� bIHð w²�« W�U�*« œbŠ ¨ÊUJ*« s� ÃËd)UÐ √bÐ«Ë WJ³A�UÐ qB²*« “UN'« qL×Ð r	   ¥
ÆWJ³A�UÐ ‰UBðô«

ÆW¹œU� oz«uŽ œułË s� ržd�UÐ “UN'« v�≈ WJ³A�« ‰UÝ—≈ qB¹ nO� qKŽ   μ
ÆWJ³A�« Ác¼ d³Ž dšü “UNł s� nK� ‰UÝ—SÐ r	   ∂

 g	U½Ë ¨W¹œUF�« WOJK��« WJ³A�« ¡«œ√ l� UNz«œ√ W½—UI0 r	Ë WÐd−²�« ‰uŠ Î«d¹dIð V²�«   ∑
Æpzö�“Ë pLKF� l� ZzU²M�«



WOJKÝö�«Ë WOJK
�«  ôUBðô« ∫WO½U¦�« …bŠu�«

∂∑

 X½d²½ù« WJ³AÐ wMO³�« jÐd�« W�bš
 v�≈  qBð  w²�«Ë  WOH¹ËËdJ¹U*«  Ã«u�_«  ‰ULF²ÝUÐ  WOJKÝô  WI¹dDÐ  X½d²½ù«  WJ³AÐ  ‰UBð«  WOMIð  w¼
 jÐd�« W�bš d�uðË © U¼dOžË W³F� dOž f¹—UCð ¨W�b²F� W¹uł W�UŠ® WOFO³D�« ·ËdE�« w� r� ±μ jO×�

ÆqÐ«uJ�« v�≈ WłU(« ÊËœ  WO½UŁ ØXÐ UGO� ≥ v�≈ qBð WŽd�Ð WJ³A�UÐ
 √b³�  v??K??Ž  WiMAX  WOMIð  bL²Fð
 …bŽ  ◊U??I??½  UNÐ  j³ðdð  ‰U??B??ð«  WDI½  œu???łË
 UNFOLł  qLFð  YO×Ð  ¨Access Point

 u¼Ë IEEE806.12 —UOF*«  UÝUÝ√ V�Š
ÆV¹dI�« ÈbLK� VOÝ«uŠ ‰u�Ë

Wi MAX ?�« WJ³ý qLŽ WO�¬

Y×Ð

∫YOŠ s� ULNMOÐ Ê—U	Ë ¨X½d²½ù« WJ³ý w� WiMAX  ?�«Ë Wi-Fi  ?�«  WOMIð sŽ Y×Ð«
Ær� ≥∞ sŽ UNDO×� b¹e¹ WIDM� q�u� WÐuKD*« …eNł_«   ±

ÆsÞ«uLK� UN1bIð sJL*«  U�b)« œbŽË Ÿu½  ≤
Æ U�uKF*« s�√ Èu²��Ë WJ³A�UÐ jÐd�« W�uNÝ  ≥

 ”—b�« WK¾Ý√

 ÆÀuðuK³�«  UOMI²Ð œuBI*« U�   ±
Æp²ÐUł≈ qKŽ øÀuðuK³�« WOMIð ‰öš s� d²� μ∞∞ ULNMOÐ W�U�*« s¹“UNł jÐ— sJ1 q¼   ≤

ÆWi≠Fi WOMIð Âb�²�ð WJ³ý W¹ULŠ sJ1 nO�   ≥



∂∏

WOJKÝö�«Ë WOJK
�«  ôUBðô« ∫WO½U¦�« …bŠu�«

∂∏∏

…bŠu�« WK¾Ý√

s�«e²*« wzUM¦�« Ë Half-duplex s�«e²� dOG�« ÁU&ô« wzUMŁ ‰UBðô« »uKÝ« 5Ð ‚dH�« U�   ±
 øFull-duplex 

Æsimplex ÁU&ô« ÍœUŠ√ ‰UBðô« »uKÝ« vKŽ WK¦�« d�–«   ≤
øWJ³A�« w�  ôu�uðËd³�« WHOþË U�   ≥

ÆWJ³AK� WO²×²�« WOM³�« ¡UA½« r²¹ WI³Þ Í√ w�   ¥
 ∫ W×O×B�« WÐUłù« d²š«   μ

 ∫W¹dB³�« ·UO�_« Â«b�²Ýô …eO� d³²F¹ WOðô« ◊UIM�« s� Í√  ±

 ÆVO�d²�« W�uNÝ  »    ÆWBOšd�«  WHKJ²�«   √
ÆUN²ŽdÝË  U�uKF*« WOL�  œ   ÆŸUDI½ô« ‰UŠ w� W½UOB�« W�uNÝ  ?ł

 ∫t¹uIð v�≈ WłU(« ÊËœ WK¹uÞ  U�U�*  U�uKF*« qI½ UN�öš s� sJ1  ≤

 ÆW�Ëb−*« qÐ«uJ�«  »    ÆW¹—u;« qÐ«uJ�«   √
ÆWOzuC�« ·UO�_«  œ    Æ¡«dL(« X% WFý_«  ?ł

  ∫w� q¦L²ð »uÝU(« WJ³A� WO²×²�« WOM³�«  ≥

 Æ UIO³D²�« WI³Þ  »    Æ U½UO³�« jÐ— WI³Þ   √

ÆWJ³A�« WI³Þ  œ    ÆWOzU¹eOH�« WI³D�«  ?ł

 ∫w¼ WiMAX ?�« WOMIð  ¥

 ÆwJKÝô ‰UBð«  »     ÆwJKÝ ‰UBð«   √
ÆWOŽUM� —UL	_ ‰UBð«  œ    Æ U�uKF*« s�« W¹UL(  ?ł



WOJKÝö�«Ë WOJK
�«  ôUBðô« ∫WO½U¦�« …bŠu�«

∂π

 ∫ wðQ¹ U2 qJ� W¾ÞU)« …—U³F�« U�√ © ® …—Uý≈ Ë WO×O×B�« …—U³F�«  ÂU�√ © ® …—Uý≈ l{    ∂
ÆWO½U¦�« WI³D�« w� Âb�²�¹ Ê«uMŽ IP ‰« Ê«uMŽ   √

ÆWFÐ«d�« WI³D�« w� UNFOL& …œUŽ« Ë  U½UO³�« lODIð r²¹    »
ÆdþUM²� qÐU� Âb�²�½ iF³�« UNCFÐ l� …dýU³� »uÝUŠ Í“UNł jÐd�    ?ł

ÆB —UOF0 dšô« ·dD�«Ë A —UOF0 ‰Ëô« qÐUJ�« ·dÞ lOL−²Ð ÂuI½ f�UF²� qÐU� lMB�    œ
ÆLAN  UJ³ý w� X½d¦¹ô« WOMIð Âb�²�ð    ?¼

ø WOzuC�« ·UO�_UÐ œuBI*« «U�   ∂
ø  ôUBðö� WOJKÝö�«  UOMI²�« UNOKŽ X³KGð w²�« q�UA*« U�  ∑

ø »uÝU(«  UJ³ý w� UO�UŠ Âb�²�¹ —u;« b×²� qÐUJ�« bF¹ r� «–U*  ∏
ø WOzuC�« ·UO�ô«  ÂUE½ w� q³I²�*« Ë qÝd*« s� q� WHOþË w¼ U� π

øWAN ‰«  UJ³ý w� Âb�²�ð  UOMIð WŁöŁ œbŽ ±∞
ø  WOzuC�« ·UO�ô« À«b×²Ý« rž— WJ³A�«  «b¹b9 w� Âb�²�¹ wÝU×M�« qÐUJ�« ‰«“ô «–U* ±±

øWi-Fi WOMIðË Wi MaX WOMIð 5Ð ‚dH�« `{Ë ±≤
∫ wK¹ U� qKŽ ±≥

 Æ WOzuC�« ·UO�ô« qÐ«u� vKŽ f�−²�« VFB�« s�    √
 fO� Ë wJK��« ‰UBðô« u¼ qCH*« q(« ÊU� XÐUŁ “UNł u¼ WJ³A�UÐ tDÐ— œ«d*« “UN'« ÊU� «–«    »

ÆwJKÝö�«
Æ VDŽ v�« t{dFð ‰UŠ w� ÎU¹Ëb¹  WOzuC�« ·UO�ô« w� lDI�« Õö�≈ sJ1 ô   ?ł

ÆWi-Fi wJKÝö�« WJ³AÐ ‰UBðö� dÝ WLK� l{Ë   œ



© uÐËd�«® w�ü« qłd�« WŽUM�

W¦�U¦�« …bŠu�«



 uÐËd�« ≠ w�ü« qłd�« WŽUM� ∫W¦�U¦�« …bŠu�«

∑±

…bŠu�« W�bI�

 «c¼ Ê«  YOŠË ¨s�U¦�«  nB�« w� ÂUŽ qJAÐ © uÐËd�«® w�ü« qłd�«  sŽ V�UD�«  Íe¹eŽ XLKFð
 w� d�«Ë qJAÐ r¼U�ð w²�«  WOKLF�«   UIO³D²�«  v�≈ W�U{ùUÐ ¨·—UF*« s� WŽuL−� tðUOÞ 5Ð qL×¹ rKF�«
  «—UN� WOLMðË ¨ öJA*« qŠ w� r¼U�ð w²�« WOLKF�«  «Ëœ_« s� tMJ9Ë rKF²*« Èb� dOJH²�«  «—UN� WOLMð
 v�« ·dF²�«Ë ¨WOKLF�« tðUIO³Dð iFÐË tKO�UHð w� oLF²�« VłË «c� ¨o¹dH�« ÕËdÐ qLF�«Ë w½ËUF²�« qLF�«

 Æt� WOK³I²�*« ‚U�ü«

…bŠu�« ·«b¼√

∫vKŽ Î«—œU	 ÊuJð Ê√ …bŠu�« ÁcN� p²Ý«—œ bFÐ pM� l	u²¹

± ≠ÆUM*UŽ w�  uÐËd�« WOL¼√ v�≈ ·dF²�«
≤ ≠Æ uÐËd�« ÂUE½ ¡UMÐ w� U¼—ËœË WIO	b�«  ULJ×²*« 5Ð W½—UI*«

≥ ≠Æ uÐËdK� WOK³I²�*« ‚U�ü« v�« ·dF²�«
¥ ≠ÆU� WLN� cHM¹  uÐË— cOHMðË rOLBð



∑≤

 uÐËd�« ≠ w�ü« qłd�« W−�dÐË WŽUM� ∫W¦�U¦�« …bŠu�«

”—b�«
‰Ë_« 

 uÐËd�« ÂUE½ v�≈ W�bI�

  UŽ«d²šô«Ë   «b−²�*UÐ  q�UŠ  dBŽ  w�  ÂuO�«  gOF½
 U0   ôU−�  …bŽ  w�  UNM�  …œUH²Ýô«Ë   ôü«  d¹uDð  ‰U−�  w�
 Ác¼  sŽ  bOF³Ð  fO�   uÐËd�UÐ  ·dF¹  U�  qF�Ë  ¨W¹dA³�«  Âb�¹
 WO*UF�«Ë  Èd³J�«   U�dA�«Ë   U�ÝR*«  r²Nð  «c�  ¨ «b−²�*«

ÆUN�«b¼√ oOI×²�  uÐËd�« ‰U−0

 wŽUMD�ô« ¡U�c�« pK²9 ¨W³Ýu×� WO½Ëd²J�≈Ë WOJO½UJO� W�¬ ∫u¼  uÐËd�« Ê« UIÐUÝ UMLKFð b	Ë
Æ©WIO	œ Ë√ …dDš ÂUN�® U¼cOHMð ÊU�½ô« vKŽ VFB¹ ÂUN� “U$«Ë —«dI�« –U�ð« vKŽ …—œU	Ë

 ørKFð q¼
 Ë√ ¨ÎUOð«– …dÒO�*«  ôü« vKŽ WK¦�_« dNý√ s�
 l¹bÐ wÐdF�« r�UF�« tFM� U� ¨W1bI�«  UðuÐËd�«
 d³²F¹  Íc??�«Ë  ©±≤∞∂≠±±≥∂®  Í—e??'«  ÊU�e�«
 5Žd²�*«Ë  5OJO½UJO*«Ë  5ÝbMN*«  rEŽ√  s??�
 rKF�«  5Ð  l�U'«ò  »U²�  VŠU�Ë  ¨a¹—U²�«  w�
 WŽUÝ  UNM�Ë  ¨åqO(«  WŽUM�  w�  l�UM�«  qLF�«Ë

 Æw�ü« s¹bO�« qÝUžË …dONA�« qOH�«

 w�  u???ÐËd???�« …b????ŠË ‰ö???š s??� U??M??×??{Ë b???	Ë
 © uÐËd�«®  w�ü«  qłd�«  tÐ  eOL²¹  U�  Ê«  s�U¦�«  nB�«
 —«dI�«  –U�ð«  vKŽ  …—bI�«  t�ö²�«  u¼  W¹œUF�«  W??�ü«  sŽ
 t²OKÐU	Ë WDO;« W¾O³�« —UFA²Ý«Ë ¨…dOG²� ·Ëdþ V�Š
 WM�U*« U�√ ¨t²−�dÐ …œUŽ≈ sJ1Ë ¨WLN� s� d¦�√ cOHM²�
 …œUŽù WKÐU	 dOžË ÎUI³�� …œb×� WLN� cHMð wN� W¹œUF�«

ÆW−�d³�«
  ôU−� v�≈ ‚dD²�« r²OÝ ”—b�« «c¼ ‰öš s�
 w	ËbMB�« jD�*« ÷dŽË  uÐËd�« Â«b�²Ýô WHK²��
 w�  W�b�²�*«   ULJ×²*«  Ÿ«u???½√  5??Ð  W½—UI*«  l??�  ¨t??�

Æ «dFA²�*« iF³Ð dO�c²�«Ë  uÐËd�«



 uÐËd�« ≠ w�ü« qłd�« WŽUM� ∫W¦�U¦�« …bŠu�«

∑≥

 uÐd�« Â«b�²Ý«  ôU−�

∫w� t�«b�²Ý« sJ1 YOŠ ¨U¼dBŠ sJ1 ô  uÐËdK� WHK²��Ë …b¹bŽ  U�«b�²Ý« błu¹
ÆÃU²½ù« ◊uDš w� WO½Ëd²J�ù« …eNł_«Ë  «—UO��« lOL& ∫ WŽUMB�«    ±

Æ—UL¦�« wMłË  UŽË—e*«  Í— w� rJ×²�« ∫WŽ«—e�«     ≤
ÆbFÐ sŽ VO³Þ q³	 s� UNNOłuð r²¹ WOŠ«dł  UOKLŽ ¡«dł≈ ∫VD�«    ≥

Æ U�ÝR*«Ë ‰“UM*«Ë rŽUD*« w� œ«d�ú� WHK²�*«  U�b)« .bIð ∫WOðU�b)«    ¥
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 wzuC�« q³I²�*« qO�uð
©IR-RX®

 wzuC�« wzUM¦�« qO�uð
©LED®

  WEŠö�
 l³²ð  w−�HM³�«  ÊuK�«   «–  „öÝ_«  ≠ Æd�¹_« f−LK� l³²ð  ‚—“_«  ÊuK�«   «–  „öÝ_«  ≠Æs1_« f−LK� „d×LK�  Ãd�*«  LED  ©L®  q¦1  ≠

Æd�¹_« „d×LK�  Ãd�*«  LED  ©R®  q²1  ≠
Æs1_«



 uÐËd�« ≠ w�ü« qłd�« WŽUM� ∫W¦�U¦�« …bŠu�«

∏π

  `{u� u¼ UL� ¨UN²LN� VÝUM¹ U0  uÐËdK� wJO½UJO*« r
'« vKŽ WOzUÐdNJ�« ¡«eł_« XO³¦ð     ∑
 ∫w�U²�« ‰Ëb'«Ë jD�*« w�

 w²�« IR q³I²��Ë qÝd� s� 5łË“ X³¦½
 uÐËd�« W�bI* wKH��« `D��« vKŽ W²³¦� ÊuJð

 ÈuKF�« `D��« vKŽ bread board  X³¦½
 WO³A)« WŠuK�

»—U−²�« WŠu� vKŽ ©driver®  ozU��« X³¦½

WOzUÐdNJ�« —œUB*« X³¦½

∫ «—«bK� wKJ�« jD�*« lOL&    ∏
∫w�U²�« qJA�UÐ `{u� u¼ UL� Ãd�*« …—«œ l� qš«b*« …—«œ qO�uð

©ÊuK�« w−�HMÐ pKÝ® 1 
	 W�ËUI*« l� LED ©L® s� W�d²A� WDI½ q�u½     
©ÊuK�« w−�HMÐ pKÝ® d�¹_« —u²Ýe½«d²�« …bŽU	 l� 1 
	 W�ËUI*« ·dÞ q�u½     

ÆW¹—UD³K� V�U��« VDI�UÐ —u²Ýe½«d²�« YŽUÐ q�u½     
Æd�¹_« „d;« ·«dÞ√ bŠQÐ —u²Ýe½«d²�« lL−� q�u½     

ÆW¹—UD³K� Vłu*« VDI�UÐ d�¹_« „d×LK� dšô« ·dD�« q�u½     
Æs1_« „d;«  l� WIÐU��«  «uD)« —dJ½     

Æ`{u� u¼ UL� —bB� s� d¦�√ Â«b�²Ý« bMŽ V�U��« VDI�« bOŠuð V−¹     



π∞

 uÐËd�« ≠ w�ü« qłd�« W−�dÐË WŽUM� ∫W¦�U¦�« …bŠu�«

 f−*« qHÝ« ÊuJ¹ U�bMŽ „d;« qLF¹ YO×Ð  U�−*« WOÝU�Š j³C� …dOG²*«  U�ËUI*« Ÿ«—– „dŠ     
ÆœuÝ« Êu� f−*« qHÝ« ÊuJ¹ U�bMŽ W�d(« sŽ „d;« n	u²¹Ë ¨iOÐ« `DÝ

≤∫≤∫≥ ◊UA½

 jD�*«   U½uJ� Z²M²Ý«  ¨Ê—UI*«  Â«b�²ÝUÐ  j)«  l³²²�   uÐËdK�  p²Ý«—œ  ‰öš s�
Æpzö�“Ë pLKF� l� tA	U½Ë ¨t� w	ËbMB�«

d???? ÒJ�ÆVÝUM*« q(« Õd²	« ø5�−� Â«b�²ÝUÐ jO�³�«  uÐËd�« »uOŽ U�

Æ»uOF�« Ác¼ s�Ë ¨5�−*« Í– jO�³�«  uÐËdK� pLOLBð ‰öš s� »uOF�« iFÐ XEŠô pKF�
ÆdO��« ¡UMŁ√ ÿu×K� qJAÐ  uÐËd�« “«e²¼«    ±

ÆWO�UŽ WŽd�Ð ÁdOÝ ¡UMŁ√ —U�*« sŽ  uÐËd�« ÃËdš    ≤
ÆÎ«bOIFð d¦�√ —U�*« ÊU� W�UŠ w� —U�*« sŽ  uÐËd�« ÃËdš    ≥

 iFÐ  ¡«dł≈  VKD²¹  U2  ¨ U�−�≥  vKŽ  Íu²×¹   uÐË—  rOLB²Ð  ÂuIMÝ  »uOF�«  Ác¼  ÍœUH²�Ë
ÆWO�U²�« WI¹dD�« w� UL� WOzUÐdNJ�« …—«b�« vKŽ  U�U{ù«



 uÐËd�« ≠ w�ü« qłd�« WŽUM� ∫W¦�U¦�« …bŠu�«

π±

∫Ê—UI*« Â«b�²ÝUÐ  U
−� WŁö¦�« Ë– j)« l³²²�  uÐËd�« ∫WO½U¦�« WI¹dD�«

∫wzUÐdNJ�« lOL−²�«Ë  rOLB²�«

∫qš«bLK� WOzUÐdNJ�« …—«b�« rOLBð   ±
 ÊuJ²¹ UNM� bŠ«Ë q� ¨ U�−� ÀöŁ sŽ …—U³Ž
 Â«b�²Ý«  r²¹  ¨Ê—UI*«  l�  q³I²��  IRË  qÝd�  IR  s�
 l???Ð—√  v??K??Ž Íu??²??% U??N??½_ LM324  W??K??�U??J??²??*«  …—«b??????�«
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10
87

1111

+5v+5v+5v

+5v

+5v

+
-

+
-

+
-

+5v

+5v

+5v

+5v

96

44
3
2

1

11

5
4

1K1K 1K

LM:A LM:B LM:C
10K10K10K

10K
10K

10K

220220220

≥∫≤∫≥ ◊UA½

 q³	 WO½d²J�ù«  «—«b�« h×�Ë rÝd� …U�U×� Z�U½dÐ u¼ ©circuit wizard® Z�U½dÐ
  «—«b�«  rÝdÐ  r	Ë  ¨Z�U½d³�«  «c¼  s�  WO½U−�  W��½  „“UNł  vKŽ  qLŠ  ¨UNKO�uðË  UN³O�dð

Æ`O×B�« qJA�UÐ UNKLŽ s� b�Q²K� UNKOGAðË WIÐU��«



π≤

 uÐËd�« ≠ w�ü« qłd�« W−�dÐË WŽUM� ∫W¦�U¦�« …bŠu�«

 w�  X�b�²Ý«  w²�«  lDI�«Ë    «Ëœ_«  fH½  w¼  ∫WOzUÐdNJ�«Ë  WO½Ëd²J�ù«  lDI�«Ë   «Ëœ_«  eON&   ≤
ÆoÐU��«  uÐËd�«

 ¨oÐU��«  uÐËd�« w� tO� UMON²½« U0 √b³½ ∫©Bread Board® »—U−²�« WŠu� vKŽ qšb*« …—«œ lOL&   ≥
ÆoÐU��«  uÐËdK�  öšb*« …—«œ vKŽ Ê—UI� UMH{√ UM½≈ YOŠ

 qO�u²Ð ÂuIMÝ Êü«Ë ¨LM324:CË LM324:A Ê—UI*«  s� q� …—«œ q�uð nO� ÎUIÐUÝ XLKFð     
∫wðü« qJA�« w� UL� ¨WIÐU��« …—«bK� LM324:B Y�UŁ Ê—UI�

 w²�«Ë ¨WO�U²�« …—«b�« w� WOIDM*«  UÐ«u³�« qš«b� v�≈ ©∏ ¨∑ ¨±® WŁö¦�«  U½—UI*« Ã—U�� qO�uð r²¹
∫Àö¦�«  U�−*« s� W�œUI�«  «¡«dIK� ÎUI�Ë 5�d×LK� d�«Ë_« ¡UDŽ≈ vKŽ qLF²Ý U¼—ËbÐ

 h×�Ë  uÐËd�« qOGAð vKŽ qLŽ« W	UD�« —œUB� l� WOzUÐdNJ�«  «—«b�« qO�uðË  uÐËd�« lOL& bFÐ
ÆpðUEŠö� ÎU½Ëb� —œUB*« vKŽ tz«œ√



 uÐËd�« ≠ w�ü« qłd�« WŽUM� ∫W¦�U¦�« …bŠu�«

π≥

 ”—b�« WK¾Ý√

 øj)« l³²²�  uÐËd�UÐ œuBI*« U�  ±
ÆtÐuOŽ d�–«Ë ¨—u²Ýe½«d²�« Â«b�²ÝUÐ j�K� l³²²*«  uÐËd�« …—«œ jD�� rÝ—«  ≤

 WOzUÐdNJ�« …—«b�« jD�� rÝ—«Ë ¨Ê—UI*« Â«b�²ÝUÐ 5�−*« Í– j)« l³²²�  uÐËd�«  U½uJ� œbŽ  ≥
ÆtÐ W�U)«

ÆÊ—UI*« Â«b�²ÝUÐ 5�−*« Í– j)« l³²²�  uÐËd�« »uOŽ d�–«  ¥
ÆÊ—UI*« Â«b�²ÝUÐ j�K� l³²²*«  uÐËd�« qLŽ WO�¬ sŽ Àb%   μ

 nO�Ë d�¹_«Ë s1_« 5�d;« W�UŠ w¼ UL� ¨œuÝ_« j)« vKŽ œułu� s1_« f−*« ÊU� «–«  ∂
ø uÐËd�« ·dB²OÝ           

øœuÝ√ —U�� ÊËbÐ ¡UCOÐ WO{—√ vKŽ  uÐËd�« lC½ U�bMŽ Àb×¹ «–U�  ∑
øqLF�« sŽ ÊU�d;« ö� UNO� n	u²¹ w²�« W�U(« U�  ∏

øVA V�U��« qšb*« WLO	 s� vKŽ√ VB Vłu*« qšb*« WLO	 X½U� «–≈ Vout Ãd�*« WLO	 U�  π
ÆdH� ÍËU�¹ wKŁUL²�« Ê—UI*« w� Vout Ãd�*« ÊuJ¹ v²�  ±∞

∫wK¹ ULŽ Vł« ¨WO�U²�« …—«b�UÐ ÎUMOF²��  ±±
øÊ—UI*« – …dOG²*« W�ËUI*« – ©Diode®ÍœUF�« wzUM¦�« – —u²Ýe½«d²�« ∫s� q� WHOþË U� ≠±

ÆWO�uO�« pðUOŠ w� UN�«b�²Ý« sJ1 ©IR-sensor® …—«œ ÊU�b�²�¹ 5Ołu�uMJð 5ŽËdA� Õd²	« ≠≤
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 uÐËd�« ≠ w�ü« qłd�« W−�dÐË WŽUM� ∫W¦�U¦�« …bŠu�«

”—b�«
Y�U¦�« 

 WOK³I²�� ‚U�¬

ø UMðUOŠ vKŽ dŁROÝ nO�Ë  uÐËd�« rKŽ t−²¹ s¹« v�« 
 WFO³Þ  rzöð  WHK²��  ‰UJý√  tO�  X�b�²Ý«  ¨ uÐËd�«   UOMIð  w�  U Î�bIð  …dOš_«   «uM��«   bNý
 cHMð  Ê√  lOD²�ð  w²�«  W−�d³*«   ôü«  s�  Y¹b(«  dBF�«  w�   uÐËd�«  WŽUM� ÊuJ²ðË  ¨tÐ  nKJ*«  qLF�«
 nOJ²�« vKŽ …—œU	Ë ¨‰ULF²Ýô« …bIF� w¼Ë ¨ UODF*« ÊËe�� w� nOHÞ q¹bFð WDÝ«uÐ ¨ UOKLŽ …bŽ
 UNM� WO½b*« ¡«uÝ ¨s¹œUO*« lOLł w� ÂbIð v�≈  uÐËd�« Â«b�²Ý« Èœ√Ë ÆWDO;« ·ËdE�« vKŽ Î¡UMÐ ¨wð«c�«
 …œUŽ≈Ë n	«u*« pKð —UFA²ÝUÐ ¨…dOG²*« n	«u*« l� q�UF²�« lOD²�ð ¨WO�– ‰UOł√ tM�  dNþË W¹dJ�F�« Â√

ÆUNðUODF� W−�dÐ

 uÐËd�« rKŽ

 bM²�¹  Íc�«  rKF�«  w�   dJ�  q¼
 q¼Ë øt�UN0 ÂuIO�  uÐËd�« d¹uDð tOKŽ

øUMðUOŠ vKŽ U¼dOŁQð Èb�Ë ¨ UðuÐËd�« Ác¼  U�«b�²Ý« q³I²�� w�  dJ�
 ¨wŽUMD�ô«  ¡U�c�«  u¼  tðU�«b�²Ý«  q³I²�0  oKF²¹  ULO�  W�Uš  ¨ uÐËd�«  w�  UMH	u²�¹  U�  r¼√  Ê≈
 VO�dðË   «—UO��«  lOL&  ◊uDš  w�  Âb�²�¹   uÐËd�«  Ê≈  Îö¦�  UM�  ‰UI¹  U�bMŽ  »dG²�½  ô  ÎUFOLł  s×M�
 W�ü« b¹Ëeð wMF¹ W¹UNM�« w� t½_ ¨dE½ tO� d�√  uÐËd�« vKŽ ¡U�c�« WH� ¡UH{≈ sJ�Ë ¨WO½Ëd²J�ù« …eNł_«
 ¨¡wý Í√ rKFð vKŽ …—bI�« b¹Ëe²�« «c¼ qLA¹Ë ¨ÊU�½ù« ¡U�– qL% W�¬ lM� Ë√ ¨ÍdA³�« dOJH²�« hzUB�Ð

 ÆWOK�_« —UJ�_« s¹uJð vKŽ …—bI�«Ë ¨WGK�« Â«b�²Ý« vKŽ …—bI�«Ë ¨ÃU²M²Ýô« vKŽ …—bI�« p�– w� U0



 uÐËd�« ≠ w�ü« qłd�« WŽUM� ∫W¦�U¦�« …bŠu�«

πμ

±∫≥∫≥ ◊UA½

 pzö�“Ë pLKF� l� tA	U½Ë p�– ‰uŠ Î«d¹dIð V²�« ødOJH²�« vKŽ …—bI�« t¹b�  uÐËd�« q¼
ÆW�U)« „dE½ WNłË sŽ ÎUF�«b�

 uÐËd�« W�UÞ
 nA²J¹Ë ¨s×AK� WKÐU	 W¹—UD³Ð qLF¹ U/≈Ë ¨wł—Uš W¹cGð —bB0 dýU³� qO�uð v�≈  uÐËd�« ÃU²×¹ ô
 UNM×ý  v�u²¹  YOŠ  ¨wzUÐdN�  f³I�  »d	√  v�≈  t�H½   uÐËd�«  t−²¹  Ë√  ¨UNM×ý  …œUŽ≈  VKDO�  UNHF{  ÎUOð«–

ÆfLA�« s� …bL²�*« WOzUÐdNJ�« W	UD�UÐ ÈcG²ð ¨WOzu{ËdN� U¹ö�Ð ÒœËe�  uÐË— ÃU²½≈ sJ�√ UL� Æt�HMÐ
 uÐËd�« …œUO�

d???? ÒJ� rOLBð  w�  ÊUIO��«  s�  ÎôbÐ   ö−F�«  ‰ULF²Ý«  v�≈  Î…œUŽ  ¡ULKF�«  Q−K¹  «–U*
ø uÐËd�«

ø uÐËd�« …œUO� ‚dÞ U� ødšü ÊUJ� s�  uÐËd�« qI²M¹ nO�
 WLN*« l� ÎUL−�M� wðQ¹ qJA�« w� ·ö²šô« qF�Ë  uÐËd�« s� …œbF²� ‰UJý√ „UM¼ Ê√ ÎUIÐUÝ XLKFð
  ö−Ž UN�  UðuÐËd�«  iFÐ Ê√ kŠö½ ‰U¦*«  qO³Ý vKF� ¨UNO� qLFOÝ w²�«  ·ËdE�«Ë  uÐËd�UÐ  WÞuM*«

 UNÐ  vA9  qł—√Ë  ÊUIOÝ  UN�  UNCFÐË  W�d(«  vKŽ  U¼bŽU�ð
 XÐUŁ dš_« iF³�«Ë “d¹eMł” WK�KÝ ‰öš s� vA1 UNCFÐË

ÆWÐuKD*« WLN*UÐ ÂuI¹ tMJ�Ë t½UJ� w�
 q¹u×²Ð  ÂuIð  w²�«   uÐËd�«   öCŽ   U�d;«  d³²Fð
  U�d;« ÊS� bOFÐ  bŠ v�≈Ë ¨WO�dŠ W	UÞ v�≈  W½e�*« W	UD�«
  UðuÐË— p�UM¼ Ê√ ô≈ WOzUÐdN�  U�d×� w¼ U�«b�²Ý« d¦�_«

Æ◊uGC*« ¡«uN�«Ë W¹ËULOJ�« œ«u*UÐË ¡UÐdNJ�UÐ qLFð

WOz«uN�«  öCF�UÐ W�uŽb� w�ô« qłd�« ‚UÝ



π∂

 uÐËd�« ≠ w�ü« qłd�« W−�dÐË WŽUM� ∫W¦�U¦�« …bŠu�«

åÊU
½ô« W�dŠ …U�U×�ò o�d*« rKOH�« b¼Uý  s�  rNÐ—U&  w�   UðuÐËd�«  ¡ULKŽ  bOH²�¹
 rJ×²�«Ë ‰UBðô« rE½ 5Ð tÐUA²�« tłË√ WÝ«—œ
 ·dFÔ¹Ë ¨W�ü« w� U¼dOE½Ë ÍdA³�« ÊU�½ù« w�
 ∫W¹eOKJ½ùUÐ® WO½«d³��« rÝUÐ rKF�« s� ŸdH�« «c¼
 ‰Ë_ WLKJ�« Ác¼ XI²ý« b	Ë ¨©cybernetics
  dÐ—u½ wJ¹d�_« w{U¹d�« r�UF�«  q³	  s�  …d�
 rŁ s�Ë ¨±π¥∏ ÂUŽ w� dAÔ½ t� »U²� w� dM¹U�

ÆoŠô X	Ë w� XÐ Òd ÔŽ

ÆÊU�½ô« …U�U;  uÐËd�« …—b	 Èb� ‰uŠ pðUEŠö� V²�«Ë

q³I²
*«Ë d{U(« w� …bŽ«u�« UNðUIO³DðË  UðuÐËd�« UOłu�uMJð

≤∫≥∫≥ ∫◊UA½

ÆW�UF�«  U�b)«Ë ¡UCH�«Ë VD�« ‰U−�  uÐËd�« UNO� Âb�²Ý« w²�«  ôU−*« r¼√ s�
 vKŽ UN{dŽ«Ë ¨WOK³I²�*«  uÐËd�« —Ëœ “d³Ô¹ u¹bO� lDI� sŽ X½d²½ô« ‰öš s� Y×Ð«

Æp�– w� rNA	U½Ë pzö�“

 v²Š ¨s¹dAF�« ÊdI�« s� …dOš_«  «uM��« d³Ž ¨…dO³�  «—uD²Ð wB�A�«  uÐËd�« WŽUM�  d� bI�
 W¹œQðË ¨‰«u−²�«  bMŽ tI¹dÞ f�%Ë ¨s�U�ú� WD¹dš rÝ— qÐ  ªWOł—U)« W¾O³�«  —UFA²Ý«  vKŽ « Î—œU	   UÐ
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