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பரப்பிகள் மற்றும் ஏற்பிகள் 
(Transmitters and Receivers)

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

மு்றை 

�	FM வாக�ாலி ஏறபியின் வவ்ை கெய்யும் 
மு்றை 

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

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

கற்்றலின் ந�ோககம்

பபோருளடககம்
 3.1 பரப்பி (Transmitter)
 3.2 பக்கப்பட்ட பரப்பு மு்றை  

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

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

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

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

(FM– Radio Receiver)

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

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

 3.9 பு்்கப்படககுழாய் (Camera Tube)
 3.10 க்தா்ைக்காடசி பரப்பி  

(Television Transmitter)
 3.11  க்தா்ைக்காடசி ஏறபி   

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

போ
டம் 3

XII EE_Tamil Version CHAPTER 03.indd   56 1/17/2020   3:06:05 PM



5 7பாடம் 03 பரப்பிகள் மற்றும் ஏற்பிகள்

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

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

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

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

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

அதிரகவண பணவபறறை (FM) பரப்பி பறறி 
அறிநது க்காள்்ளைாம். 

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

sideband Transmission) 
 2. இரு  பக்கப்பட்ட பரப்புமு்றை (Double 

sideband Transmission)
 3. பகுதி பக்கப்பட்ட பரப்பு மு்றை 

(Vestigial Sideband transmission) 
மு்தலில் பக்கப்பட்டப் பறறி விவாதிக்கைாம். 

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

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

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

வேம்ஸ் கி்ளரக 
மாகஸ்கவல்

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

படம் 3.1 

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

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

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

3.2.3  பகுதிப் பககப்பட்ட ஒலிபரப்பு 
(VSB) 

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

3.3  வீச்சுப்பணநபற்்ற வோப�ோலி 
பரப்பி (AM Radio Transmitter) 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3.4  அதிரபவண பணநபற்்ற 
வோப�ோலி பரப்பி (FM Transmitter) 

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

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

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

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

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

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

Volts (v)

Time (t)

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

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

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

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

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

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

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

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

பெயல்போடுகள்

R1
10K

R2
1M

R4
10K

R5
100

Gnd.

R3
100K

Q1
2N3904

Q2
2N3904

Electret
microphone

R6
10K

C3

C3

4.7pF

Antenna

8 to 10’’ of
hookup wire

C4

C1
0.1uF

C2
0.1uF

0.1
uF 0.1uH

L14 - 40pF

+9 Volts

Fig 3.4 கு்றைந்ததிறைன் அதிரகவண பணவபறறைப்பரப்பி

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

அதிரகவண ஏறபி (Tuned radio 
frequency receiver) 

 2. ்கைககிப் பிரிககும் ஏறபி (Super 
hetrodyne reciecver) 

இ்ெவு பெயயப்படட வோப�ோலி 
அதிரபவண ஏற்பி (TRF Receiver) 

B+

AC

படம் 3.5  இ்ெவு கெய்யப்படட வாக�ாலி 
அதிரகவண ஏறபி 

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

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

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

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

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

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

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

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

திறைன் கு்றைவு. 
�	கு்றைந்த முறறி்ெவு. 
�	கு்றைந்த உறுதிச்ெமநி்ை 

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

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

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

வமேர எடவின் 
வொவாரடு 

ஆரம்ஸ்டராங

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

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

படம் 3.6  இ்ணந்த மின்வ்தககி்கள்  
(Ganged Capacitors)

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

3.4.3  கைககி பிரிககும் ஏற்பியின் 
தததுவம்

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

Fs

Fo

I.F = Fo–Fs

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

+ Fs) 
 4. இரணடு ெமிக்ஞை்களின்  வித்தியாெம் 

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

�ன்்மகள்
�	�ல்ை உணரதிறைன் மறறும் 

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

தீ்மகள்
�	வ�ரகெய்்தல் (Alignment) மறறும் 

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

பயன்படுத்்தப்படுகின்றை�. 
�	்கைககிப்பிரிககும் ஏறபியில் ஏறபடும் 

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

 1. பிம்ப அதிரகவண இ்டயூறு்கள் 
(Image frequency interferences)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

fc

(fLO–fc)

fLO AGC

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

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

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

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

ெர கே்கதீஷ் 
ெநதிர வபாஸ்

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

AGC

IF = 10.7 MHz

+ 10.7 MHz

88 MHz - 108 MHz

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

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

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

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

அதிரபவண பணநபற்்ற அனுகூைம் 
�	இ்ரச்ெைறறை கவளியீட்டப் கபறைைாம். 

அதிரபவண பணநபற்்ற பிரதிகூைம்
�	வீச்சுபணவபறறை ஏறபி்யக ்காடடிலும் 

பரப்பு மறறும் ஏறபிககு இ்டவய 
கு்றைவா� தூரத்தில் மடடுவம ஒலி 
பரப்பப்படுகின்றைது. 

அதிரபவண பணநபற்்ற ஏற்பிகளின் 
பயன்கள் 
�	க்தாடரபுத் து்றை்களிலும் கபாழுது 

வபாககு வ�ாக்கத்திற்கா்கவும் 
கபரும்பாலும் இவவ்்க பயன்படுகிறைது.

வீச்சு பணநபற்்ற மற்றும் அதிரபவண 
பணநபற்்ற ஏற்பிகளின் ஒப்பீடுகள் கிநழ 
பகோடுககப்படடுள்ள� 

AM  ஏறபி FM ஏறபி

வீச்சுப் பணவபறறை 
ெமிக்ஞை்க்்ளப் 
கபறறுச் 
கெயல்படுகின்றைது 

அதிரகவண பணவபறறை 
ெமிக்ஞை்க்்ளப் 
கபறறுச் கெயல்படுகிறைது. 

இயஙகு அதிரகவண 
எல்்ை 540 kHz மு்தல் 
30 MHz வ்ர. 

இயககு அதிரகவண 
எல்்ை 88 MHz  மு்தல் 
108 MHz வ்ர 

IF மதிப்பு – 455 kHz . IF மதிப்பு 10.7 MHz 

பட்ட அ்கைம் 10 kHz. பட்ட அ்கைம்  200 
kHz.

பகுப்பான் 
பயன்படுத்்தப்படுகிறைது. 

பிரித்துணரவி 
பயன்படுத்்தப்படுகிறைது .

மடடுப்படுத்தி 
பயன்படுத்துவதில்்ை .

மடடுப்படுத்தி 
பயன்படுத்்தப்படுகின்றைது. 

இ்டயூறு்களும் 
கு்ைவு்களும் அதி்கம். 

இ்டயூறு்களும் 
கு்ைவு்களும் கு்றைவு.

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

Discriminator) 
 2. ஃபாஸ்டர – சீலி பிரித்துணரவி (Faster 

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

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

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

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

தகவல் பதோடரபு ஏற்பியின் பயன்போடுகள்
 1. ்தநதித் க்தாடரபு மு்றையில்  முன்பு 

பயன்படடது. ஆ�ால் ்தறெமயம் 
பயன்பாடடில் இல்்ை. 

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

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

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

படம் 3.10

அனுகூைங்கள்
�	FM வாக�ாலி்யக ்காடடிலும் சிறைந்த 

ஏறபுத்திறைன். 
�	ஒரு ்தனி DAB நி்ையம் 1500 KHz பட்ட 

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

பிரதிகூைங்கள் 
�	இவவ்்க வாக�ாலி ஏறபி்க்்ள 

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

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

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

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

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

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

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

பிரதிகூைங்கள்
�	வடிவ்மத்்தல் ்கடி�மா்க உள்்ள்தால் 

புதிய கெயற்்கக வ்காள் ஏறபி வாங்க 
வவணடும். 

�	வி்ை உயரந்த வாக�ாலி ஏறபி. 
�	ெந்தா்தாரர்கள் கெயற்்ககவ்காள் 

வாக�ாலி ஏறபி்ய பயன்படுத்தும் 
வபாது அ்தறவ்கறறைவாறு பணம் 
்கடடவவணடும்.

வோப�ோலி  ஏற்பிக்ள ந�ர பெயதல்

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

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

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

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

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

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

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

3.7  FM வோப�ோலி ஏற்பிக்ளச் ெரி 
பெயயும் மு்்ற

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

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

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

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

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

 3. ஏறபி்ய திறைந்த பின் எரிந்த 
மறறும் ்தவறிய உறுப்பு்கள் 
்கவனிக்கப்படவவணடும்.

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

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

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

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

வொதிக்கவும். 
 2. ON – OFF சுவிடச் மறறும் AC மின் 

உருகு இ்ழ்யச் வொதிக்கவும். 
 3. திறைன் மின்மாறறியில் பழுது 

ஏறபடடுள்்ள்தா எ� வொதிக்கவும். 
 4.   பாை வ்்க திருத்தி ்டவயாடு்கள் 

பழு்த்டநதுள்்ள்தா எ� வொதிக்கவும். 
 5. மின் வழஙகி பகுதியிலுள்்ள வடி்கடடி 

மின்வ்தககி்யச் வொதிக்கவும். 
 6. இரணடாவது B+ வடி்கடடி 

மின்வ்தககி்ய வொதிக்கவும் 
 7. உைரந்த ஈயப்பறறு ஏறபடடுள்்ள்தா 

அல்ைது ்தாமிர அச்சு விடுபடடுள்்ள்தா 
எ�ச் வொதிக்கவும். 

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

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

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

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

பழு்தாகியிருக்கைாம். 
 4. ஒலிப்பானுடன் க்தாடர இ்ணப்பில் 

இ்ணக்கப்படடுள்்ள மின்வ்தககி்கள் 
பழு்த்டநதுள்்ள்தா எ� வொதிக்க 
வவணடும். 

 5. கெவியுணர கபருககியில் பயன்படுத்தும் 
ஒருஙகி்ணந்த சுறறைா� TBA810 

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

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

வொதிக்கவும்.
 4. ஒலிப்பானுடன் க்தாடர இ்ணப்பில் 

இ்ணக்கப்படடுள்்ள மின்வ்தககி்கள் 
பழ்த்டநதுள்்ள்தா எ� வொதிக்கவும்.

 5. உைரந்த ஈயப்பறறு ஏறபடடுள்்ள்தா 
எ� வொதிக்கவும். 

 6. TBA 810 IC  பழுது ஏறபடடுள்்ள்தா எ� 
வொதிக்கவும் 

 7. CXA 1619 பழுது ஏறபடடுள்்ள்தா எ� 
வொதிக்கவும். 

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

ஏறபடடிருக்கைாம்.
 2. டிரிம்மர மின்வ்தககியில் பழுது 

ஏறபடடிருக்கைாம்.
 3. CXA 1619 IC யில் பழுது 

ஏறபடடிருக்கைாம்.

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

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

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

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

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

க்தா்ைக்காடசி மூன்று முககிய 
நி்கழவு்க்்ள உள்்ளடககியது.
 1. படங்க்்ள பிடித்்தல் – 

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

கபறு்தல் 
இந்த மூன்று நி்கழவு்க்்ளப் பறறி �ாம் 
பின்வரும் பகுதி்களில் விவாதிக்கைாம். 

3.8.1  அைகிடுதல் அல்ைது 
வரிககணநணோடடம் (Scanning) 

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

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

க்தா்ைக்காடசி வரைாறு

JL கபயரடு

 
CF கேன்கின்ஸ் VK ஜிவாரிககின் T – ஃபான்ஸ்கவாரத்

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

H

W

படம் 3.12  அைகிடு்தல் அல்ைது 
வரிக்கணவணாடடம்

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

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

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

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

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

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

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

H

W

படம் 3.13

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

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

இப்பாதிப்்பச் ெரி கெய்ய 
பின்�ல் வரிக்கணவணாடட மு்றை 
உருவாக்கப்படடது.

3.8.2  பின்�ல் வரிககணநணோடடம் 
(Interlaced Scanning) 

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

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

3
5

படம் 3.14 

1
2
3
4
5

310
311
312
313

313
314
315
316

622
623
624
625

படம் 3.15
சுருக்கமா்கச் கொன்�ால் ஒரு 

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

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

3.8.3 வணணப்படக குழோய 
படக குழாய் பட மின் ெமிக்ஞை்க்்ளப் 
படமா்க மாறறைம் கெய்கின்றைது 

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

படம் 3.16 வணணப்படக குழாய்

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

கூடடல் மு்்ற 

படம் 3.17 கூடடல் மு்றை

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

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

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

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

��யா��

படம் 3.19 வணணப் பு்்கப்படக குழாய் – ்தத்துவம்

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

படம் 3.18 ்கழித்்தல் மு்றை

ஹ்யு (Hue) 
வணணங்களின் நிறைம் ஹ்யு எ�ப்படுகிறைது 

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

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

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

3.9.2  வணணப் பு்கப்படக குழோய – 
தததுவம்

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

3.10  பதோ்ைககோடசி ஒளிபரப்பி 
(Television Transmitter)

படம் 3.20 க்தா்ைக்காடசி ஒளி பரப்பி 
ஒன்றின் ்கடட்மப்்ப ்காணபிககிறைது.

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

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

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

பணநபற்்றம் மற்றும் ஒளிபரப்பும் பகுதி 
(Modulation and transmission section) 

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

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

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

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

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

3.11  பதோ்ைககோடசி ஏற்பிகள் 
(Television Receiver)

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

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

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

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

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

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

YR
G
B

U FU

F

±Fv

Y

+ +

V

–Y

படம் 3.21 PAL குறியாககி
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Video section

படம் 3.22 PAL ஏறபி  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3.12  LCD  பதோ்ைககோடசி (Liquid 
Crystal Display Television)

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

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

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

64 µs

+

–

U
del

R

G

B

R-Y

G-Y

B-YV
del

Phase
rever
switch

படம் 3.23 PAL குறியாககி
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DTV
SoC FRC LED

TCON
overdrive

TCON
OD

Panel
FRC

படம் 3.25 LCD (Liquid Crystal Display) 

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

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

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

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

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

இரணடு வ்்க பின்�ணி ஒளி வி்ளககு்கள் 
பயன்படுத்்தப்படுகின்றை�. 

அ்வ 
 1. குளிர வ்கத்வ்தாடு ஒளிர வி்ளககு (Cold 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

LED டிவி

LED ஒளி

P வ்்க ்தடடு

இயஙகு பகுதி

வபாடடான்

எைகடரான்
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படம் 3.28 பி்ளாஸ்மா தி்ர

தட்ட வடிவ தி்ரயுடன்  
கூடிய பிளோஸமோ தி்ர பைகம்

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

உ்தவி பட்தனிமம் 
ஒரு பி்ளாஸ்மா 
சிறறை்றை

பின்புறைக  
்கணணாடி

பி்ளாஸ்மா  
கவளிவயறறைம்

புறை ஊ்தா ஒளி
க்தரியும் ஒளி

மு்கவரியிடட மின்வாய்்கள் மின்்கடத்்தா  
ஊட்கம்

மின்்கடத்்தா  
ஊட்கம்

சிவப்பு 
பாஸ்பர
புளு  
பாஸ்பர

பச்்ெ  
பாஸ்பர

மு்கப்பு 
்கணணாடி

நீடித்்த 
கவளியீடு 
மின்வாய்்கள்

3.13.1 பிளோஸமோ தி்ர (Plasma Display)

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

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

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

வாயுக்கள் அதி்கம் தூணடப்படடால் அதி்க 
பிர்காெமா� வணணங்கள் தி்ரயில் 
வ்தான்றும்.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3.11.5    எல்.இ.டி பதோ்ைககோடசி பழுது 
போரததல்

அறிகுறி :  தி்ரயில் கவளிச்ெம் இல்்ை. 
ஒலி �ன்று.

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

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

LED  பின்�ணி  
ஒளியுடன் கூடிய  

LCD TV

LED  பின்�ணி 
ஒளியுடன் கூடிய LCD, 

க்தாகுப்பு புள்ளி TV

்கணணாடி உ்றை

்கணணாடி உ்றை

நீை நிறைத்்்த ்தரககூடிய LED

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

டிரான்சிஸ்டர அணி

சிவப்பு, பச்்ெ,  
நீை வடி்கடடி்கள்

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

்தயாரிக்கப்படுகிறைது)

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

எரியாவிடில் அ்தறகு வரும் 
மின்�ழுத்்தத்்்தச் வொதிக்கவும்.

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

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

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

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

கற்்றலின் வி்ளவுகள்

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

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

பழுதுள்்ளது.
 2. CCFL பழு்தாகியிருக்கைாம்.

எல்.இ.டி. பதோ்ைககோடசியில் இப்பழுது 
இரு்நதோல்…

படம் 3.30 ஓ.எல்.இ.டி தி்ர 
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அருஞபெோற்பபோருள்

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

அதிரகவண க்தாகுப்பு

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

மங்குதல் (Fading) கமதுவா்க அ்ை்களின் ெகதி இழத்்தல்

ந�ர பெயதல் மி்கச் ெரியா� அதிரகவணணிறகு இ்ெவுச் சுறறுக்க்்ள ெரிப்படுத்து்தல்

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

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

உயர விளககம் ்காடசியின் ஒவகவாரு வி்ளக்கத்்்தயும் துல்லியமா்கக ்காணபித்்தல்

பதோ்ை இயககி கு்றைந்த தூரத்திலிருநது க்தா்ைக்காடசியின் ்கடடுப்பாடு்க்்ள இயககும் அ்மப்பு

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

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

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

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

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

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

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

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

அதிரகவண …………….
  (அ) 10 kHz
  (ஆ) 100 kHz
  (இ) 455 kHz
  (ஈ) 445 kHz
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 14. ஒரு 8 பிட எல்.இ.டி. க்தா்ைக்காடசியில் 
சிவப்பு வணண அ்ை்கள்,  ……… இைக்க 
வ்்க அ்ை்க்ளா்க மாறறைப்படுகின்றை�.

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

வாயுக்கள் பயன்படுத்்தப்படுகின்றை�?  
  அ)  ஆகசிேன் மறறும் ்காரபன் 

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

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

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

அனுகூைங்கள் மறறும் பிரதிகூைங்கள் 
யா்வ?

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

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

குழாய்்களின் கபயர்க்்ள எழுது்க.
 9. பு்்கப்படக குழாய்்களில் பிரித்்தறியும் திறைன் 

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

பயன்படுத்்தப்படும் மூன்று வ்்கயா� 
தீரவு்கள் யா்வ?

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

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

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

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

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

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

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

அதிரகவண (Horizontal frequency) 
…..ஆகும்.

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

படத் ்தனிமங்க்்ளத் ்தன்�்கத்வ்த  
க்காணடுள்்ளது.

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

சுமாரா்க எவவ்ளவு MOSFET ்கள் 
பயன்படுத்்தப்படுகின்றை�?

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

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

transmitter) ்கடடப்படம் வ்ரநது 
விவரிக்கவும்.

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

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

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

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

விவரிக்கவும்.
 2. TRF  ஏறபியின்  ்கடடப்படம் வ்ரநது 

விவரிக்கவும்
 3. ்கைககிப் பிரிககும் ஏறபியின் ்தத்துவத்்்த 

விவரிக்கவும்.
 4. ஏ.எம் மறறும் எஃப்.எம் 

ஏறபி்களுககி்டவயயா� வித்தியாெங்க்்ள 
எழுது்க.

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

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