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Syllabus- unit-3- Wireless communication, Blue tooth, WiFi, WiMax, Lifi, 
Mobile technology, 2G, 3G, 4G, 5G, services, IMEI, SIM, IP Telephony, soft 
phone, Voice mail, Ad-hoc & sensor networks, GIS, ISP, Mobile 
Computing, Cellular System Cell, Mobile Switching office, Hands off  Base 
Station. 

वायरलेस संचार (Wireless Communication) 

वायरलेस संचार एक एेसी तकनीक ह ैजिसमें बिना बकसी भौबतक केिल या तार के, बवद्युत चुम्िकीय 
तरंगाें (रेडियो तरंगाें, माइक्रोवेव, इन्फ्रारेि) के माध्यम से िेटा ट्ांसफर बकया िाता है। इसका सिसे 
िडा लाभ गबतशीलता (mobility) ह ै– आप एक स्थान से दूसरे स्थान पर िाते हुए भी कनेक्टेि रह 
सकते हैं। वायरलेस तकनीकाें में ब्लूटूथ, वाइ -फाइ , वाइ मैक्स और ली-फाइ  प्रमुख हैं। ये तकनीकें  
मोिाइल फोन, लैपटॉप, IoT डिवाइस और स्माट  होम में उपयोग की िाती हैं। 

कार्यप्रणाली 

वायरलेस संचार में ट्ांसमीटर (िैसे मोिाइल टॉवर, वाइ -फाइ  राउटर) बवद्युत संकेताें को बवद्युत 
चुम्िकीय तरंगाें में िदलकर एंटीना के माध्यम से हवा में भेिता है। ये तरंगें प्रकाश की गबत 
(3×10^8 m/s) से यात्रा करती हैं और ररसीवर (िैसे मोिाइल फोन, लैपटॉप) का एंटीना उन्फ्हें 
पकडकर वापस मूल संकेताें में िदल देता है। इस प्रबक्रया को मॉड्यूलेशन और िी-मॉड्यूलेशन कहते 
हैं। 

मुख्र् विशेषताएँ (Key Features) 

वायरलेस संचार की सिसे िडी बवशेषता गतिशीलिा (Mobility) है – आप एक स्थान से दूसरे 
स्थान पर घूमते हुए भी कनेक्टेि रह सकते हैं। यह िाराों की जटिलिा को हिािा है, जिससे 
इंस्टॉलेशन आसान और लागत कम होती है। यह पहुँच (Accessibility) को िढाता ह ै– पहाड, 
िंगल, समुद्र िैसे दुग म स्थानाें पर भी संचार संभव है। हालााँबक, वायरलेस माध्यम बाधाओों (दीवार, 
बाररश, तवद्युि चुम्बकीय हस्िक्षेप) से प्रभाबवत होता ह,ै जिससे ससग्नल की गुणवत्ता घट सकती है। 

िार्रलेस संचार के प्रकार (Types) 

वायरलेस संचार को दूरी और उपयोग के आधार पर वगीकृत बकया गया ह:ै 

• WPAN (Personal Area Network): िहुत छोटी दूरी (10 मीटर तक) – ब्लूटूथ, 
इन्फ्रारेि 

• WLAN (Local Area Network): मध्यम दूरी (30-100 मीटर) – वाइ -फाइ  (Wi-Fi) 

• WMAN (Metropolitan Area Network): शहर स्तर (10-50 बकमी) – 
वाइ मैक्स (WiMAX) 
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• WWAN (Wide Area Network): िहुत लंिी दूरी (देश/अंतरराष््ट्ीय) – 2G, 3G, 
4G, 5G मोिाइल नेटवक  

लाभ और सीमाएाँ  (Advantages & Limitations) 
लाभ: 

गबतशीलता (चलते-बफरते कनेक्क्टबवटी), आसान बवस्तार (नए डिवाइस िोडना सरल), कम 
इंरास्ट्क्चर लागत (ताराें की िरूरत नहीं), दुग म स्थानाें तक पहुाँच। 
सीमाएाँ : 

 सुरक्षा िोखखम (हैककिंग, इ व्सि्ॉपपिंग की संभावना), हस्तक्षेप (interference) से प्रभाबवत, वायि  
की तुलना में कम स्पीि और बवश्वसनीयता, िैटरी की सीमा (मोिाइल डिवाइसाें में), और मानव 
स्वास््य पर संभाबवत प्रभाव (बववादास्पद) 

ब्लूटूथ (Bluetooth)छोटी दूरी की डिवाइस कनेडटटडवटी 

ब्लूटूथ एक शॉट -रेंि वायरलेस तकनीक है, जिसका उपयोग दो डिवाइसाें (िैसे मोिाइल-हेिफोन, 
लैपटॉप-माउस) के िीच िेटा ट्ांसफर करने के सलए बकया िाता है। इसकी रेंि आमतौर पर 10 मीटर 
तक होती ह ैऔर यह 2.4 GHz आवृसत्त िैंि पर काम करती है। 

ब्लूटूथ कम ऊिा  (Bluetooth Low Energy - BLE) का उपयोग करती ह,ै जिससे यह िैटरी 
िचाता है। इसका उपयोग वायरलेस इ यरिि्स, स्माट वॉच, कीिोि , और फाइल ट्ांसफर (िैसे 
ShareIt) में होता है। 

वाई-फाई (Wi-Fi - Wireless Fidelity)स्थानीय नेटवकक  के डलए हाई-स्पीि 

वायरलेस 

वाइ -फाइ  एक वायरलेस नेटवर्किंग तकनीक है, िो IEEE 802.11 मानकाें पर आधाररत ह ैऔर 
इसका उपयोग इंटरनेट एक्सेस व लोकल एररया नेटवक  (LAN) िनाने के सलए बकया िाता है। यह 
2.4 GHz और 5 GHz रीक्वेंसी िैंि पर काम करता ह ैऔर इसकी रेंि आमतौर पर 30-100 
मीटर (राउटर की क्षमता पर बनभ र) होती है।  

वाइ -फाइ  ब्लूटूथ से अधधक तेज़ होता ह ै(सैकडाें Mbps तक) और एक साथ कइ  डिवाइसाें को 
कनेक्ट कर सकता है। आधुबनक वाइ -फाइ  मानकाें में Wi-Fi 5 (802.11ac) और Wi-Fi 6 
(802.11ax) तेज़ गबत व कम लेटेंसी प्रदान करते हैं। 

 वाईमैटस (WiMAX - Worldwide Interoperability for Microwave 

Access) 
WiMAX एक लंिी दूरी की वायरलेस ब्रॉििैंि तकनीक है। यह IEEE 802.16 मानक पर आधाररत 
ह ैऔर कइ  बकलोमीटर (10-50 बकमी तक) की रेंि प्रदान करती है। यह मेट्ोपॉसलटन एररया नेटवक  
(MAN) और ग्रामीण क्षेत्राें में ब्रॉििैंि इंटरनेट देने के सलए डिज़ाइन की गइ  थी। 
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 WiMAX दो मोि में काम करती ह ै– बफक्स्ि (घर/ऑबफस में एंटीना लगाकर) और मोिाइल (चलत े
वाहन में, 10 Mbps तक स्पीि)। हालााँबक 4G LTE के आने के िाद WiMAX का उपयोग कम हो 
गया ह,ै बफर भी यह िैकहॉल कनेक्क्टबवटी में उपयोगी है। 

ली-फाई (Li-Fi - Light Fidelity)– रोशनी से इंटरनेट (VLC तकनीक) 

Li-Fi एक उभरती हुइ  वायरलेस तकनीक ह,ै िो रेडियो तरंगाें के ििाय दृश्य प्रकाश (Visible 
Light Communication - VLC) का उपयोग करके िेटा ट्ांसफर करती है। इसमें LED िल्ि 
िहुत तेज़ गबत से ऑन-ऑफ होते हैं (िो मानव आाँख को डदखाइ  नहीं देता) और एक फोटोडिटेक्टर 
उस ससग्नल को डिकोि कर लेता है। 

Li-Fi की स्पीि Wi-Fi से 100 गुना अधधक (224 Gbps तक सैद्ांबतक) हो सकती ह ैऔर यह 
अधधक सुरजक्षत ह ैक्याेंबक प्रकाश दीवाराें से पार नहीं होता। इसकी सीमा यह ह ैबक प्रकाश की 
आवश्यकता होती है – अंधेरे में या सूरि की रोशनी में हस्तक्षेप के कारण यह काम नहीं करता। 

ब्लूटूथ, वाइ -फाइ , वाइ मैक्स, ली-फाइ  में अंतर 

तकनीक रेंि स्पीि आवृसत्त मुख्य उपयोग 

ब्लूटूथ ~10 मीटर 1-50 Mbps 2.4 GHz 
डिवाइस पेयररिंग, 
ऑडियो 

वाइ -
फाइ  

30-100 
मीटर 

100 Mbps-10 
Gbps 

2.4/5/6 
GHz 

होम/ऑबफस इंटरनेट 

वाइ मैक्स 10-50 बकमी 10-100 Mbps 2-66 GHz 
ग्रामीण ब्रॉििैंि, 
MAN 

ली-फाइ  
10 मीटर 
(दृश्य रेखा) 

224 Gbps तक 
(सैद्ांबतक) 

दृश्य प्रकाश 
उच्च-सुरक्षा स्थान, 
अस्पताल 

मोबाइल टेटनोलॉजी (Introduction to Mobile Technology) 

मोिाइल टेक्नोलॉिी वायरलेस संचार की वह प्रणाली ह,ै िो सेलुलर नेटवक  के माध्यम से मोिाइल 
फोन या अन्फ्य डिवाइसाें पर आवाि, िेटा और मल्टीमीडिया सेवाएाँ  प्रदान करती है। यह तकनीक पीढी 
(Generation) के रूप में बवकससत हुइ  ह ै– 2G से लेकर 5G तक। प्रत्येक नइ  पीढी पपछली की 
तुलना में अधधक स्पीि, कम बवलंिता (latency), और िेहतर कनेक्क्टबवटी प्रदान करती है। भारत में 
अि 4G और 5G सेवाएाँ  प्रमुख हैं, ििबक 2G/3G चरणिद् तरीके से िंद बकए िा रहे हैं। 
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2G सेवाएाँ  (2G - Second Generation) डिजिटल आवाि और एसएमएस की शुरुआत 

2G तकनीक ने एनालॉग (1G) से डिजिटल संचार में िदलाव बकया, जिससे कॉल की गुणवत्ता िेहतर 
हुइ  और एसएमएस (Short Message Service) की सुबवधा शुरू हुइ । यह GSM (Global 
System for Mobile) और CDMA (Code Division Multiple Access) मानकाें पर 
आधाररत थी, जिसमें िेटा स्पीि 40-50 Kbps (GPRS) से लेकर 200 Kbps (EDGE) तक थी। 
इसने वॉयस कॉल, टेक्स्ट मैसेजििंग और िहुत धीमी मोिाइल इंटरनेट की नींव रखी। भारत में 2G 
अभी भी िेससक फोन (feature phones) और IoT डिवाइसाें के सलए उपयोग होता ह,ै लेबकन 
इसे िंद बकया िा रहा है। 

3G सेवाएुँ  (3G - Third Generation) – मोिाइल इंटरनेट और वीडियो कॉललिंग का आगमन 

3G तकनीक ने मोिाइल इंटरनेट को गबत दी, जिसमें िाउनलोि स्पीि 384 Kbps से लेकर कइ  
Mbps (HSDPA के माध्यम से 42 Mbps तक) हुइ । इसने वीडियो कॉललिंग, मोिाइल टीवी, और 
वेि ब्राउजज़िंग को संभव िनाया, जिससे स्माट फोन क्रांबत की शुरुआत हुइ । 3G UMTS 
(Universal Mobile Telecommunications System) मानक पर आधाररत थी और इसने 
सर्किंट-स्स्वच्ि (voice) के साथ पैकेट-स्स्वच्ि (data) नेटवक  को अपनाया। भारत में 3G सेवाएाँ  
अि अधधकांश ऑपरेटराें द्वारा िंद कर दी गइ  हैं या 4G/5G में रूपांतररत हो चुकी हैं। 

4G सेवाएाँ  (4G - Fourth Generation) 4G – हाइ -स्पीि ब्रॉििैंि (LTE) 

4G तकनीक (LTE - Long Term Evolution और LTE-Advanced) पूरी तरह से IP 
(Internet Protocol) आधाररत नेटवक  है, जिसमें केवल पैकेट-स्स्वचचिंग होती है। इसकी 
िाउनलोि स्पीि 100 Mbps (चलते वाहन में) से 1 Gbps (स्स्थर स्स्थबत में) तक होती ह,ै जिससे 
HD वीडियो स्ट्ीपमिंग, ऑनलाइन गेपमिंग, और वीडियो कॉन्फ्रें लसिंग सहि हो गइ । 4G ने वॉयस कॉल 
को भी VoLTE (Voice over LTE) के माध्यम से िेटा नेटवक  पर सक्षम बकया, जिससे कॉल 
क्वासलटी िेहतर हुइ । भारत में 4G वत मान में सिसे व्यापक रूप से उपयोग की िाने वाली मोिाइल 
तकनीक ह,ै जिसे Jio, Airtel, Vi िैसे ऑपरेटर प्रदान करते हैं। 

 5G सेवाएाँ  (5G - Fifth Generation) अल्ट्ा-फास्ट, कम बवलंिता और IoT 

5G पााँचवीं पीढी की मोिाइल तकनीक ह,ै िो 10 Gbps तक की पीक िाउनलोि स्पीि और 1 
पमलीसेकंि से भी कम की बवलंिता (latency) प्रदान करती है। यह तीन मुख्य उपयोग पररदृश्याें पर 
कें डद्रत ह:ै eMBB (िेहतर मोिाइल ब्रॉििैंि – हाइ -स्पीि), URLLC (अबत-बवश्वसनीय कम बवलंिता 
– ऑटोनॉमस कार, सि री), और mMTC (िड ेपैमाने पर IoT – लाखाें डिवाइसाें को िोडना)। 5G 
उच्च आवृसत्त िैंि (mmWave - 24 GHz से ऊपर), पमि-िैंि (3.3-3.8 GHz), और लो-िैंि 
(sub-1 GHz) पर काम करता है। भारत में 5G सेवाएाँ  अक्टूिर 2022 से शुरू हो चुकी हैं और 
धीरे-धीरे देशभर में बवस्ताररत हो रही हैं। 

http://www.aruncomputer.com/
http://www.hamararewa.in/


 

 92014 88597,     www.aruncomputer.com ,   www.hamararewa.in                   6 
 

Arun Computer & IT

आइ एमइ आइ  (IMEI - International Mobile Equipment Identity) 

IMEI एक 15 अंकाें का अपद्वतीय (unique) नंिर होता ह,ै िो प्रत्येक मोिाइल फोन (या 
LTE/5G डिवाइस) को डदया िाता है। यह डिवाइस की पहचान करता ह,ै SIM की नहीं, और फोन 
के डिब्ि,े िैटरी के नीचे (पुराने फोन) या िायलर पर *#06# िायल करके देखा िा सकता है। 
IMEI का उपयोग चोरी हुए फोन को ब्लॉक करने, नेटवक  पर टै्क करने, और नकली डिवाइसाें की 
पहचान के सलए बकया िाता है। यडद फोन चोरी हो िाए, तो CEIR (Central Equipment 
Identity Register) पोट ल पर IMEI ररपोट  करने पर वह फोन सभी नेटवक  पर ब्लॉक कर डदया 
िाता है। 

ससम (SIM - Subscriber Identity Module) 

SIM एक छोटी चचप (IC काि ) होती ह,ै िो मोिाइल नेटवक  में उपभोक्ता की पहचान 
(authentication) और सेवा (voice, data, SMS) को सक्षम िनाती है। यह एक यूबनक 
IMSI (International Mobile Subscriber Identity) और Ki (प्रमाणीकरण कंुिी) 
संग्रहीत करता ह,ै जिससे नेटवक  ऑपरेटर यह पहचानता ह ैबक आप कौन हैं और आपका प्लान क्या 
है। आधुबनक SIM काि  eSIM (embedded SIM) के रूप में भी होते हैं, िो बफजिकल काि  के 
बिना डिवाइस में अंतर्निंडहत होता ह ैऔर ओवर-द-एयर (OTA) प्रोग्राम बकया िा सकता है। 5G 
सेवाआें के सलए भी SIM की आवश्यकता होती ह,ै हालााँबक पुराने 4G SIM भी 5G पर काम कर 
सकते हैं यडद ऑपरेटर अनुमबत दे। 

 2G, 3G, 4G, 5G की तुलना (Comparison Summary) 

Generation पीक स्पीि 
बवलंिता 
(Latency) 

प्रमुख बवशेषताएाँ  

2G 50-200 Kbps ~500 ms 
डिजिटल वॉयस, SMS, 
GPRS/EDGE 

3G 2-42 Mbps ~100 ms मोिाइल इंटरनेट, वीडियो कॉल 

4G (LTE) 
100 Mbps - 1 
Gbps 

~30-50 ms 
HD स्ट्ीपमिंग, VoLTE, 
ऑनलाइन गेपमिंग 

5G 
10 Gbps तक 
(सैद्ांबतक) 

1 ms से कम 
IoT, ऑटोनॉमस वाहन, 
AR/VR, ररमोट सि री 
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आईपी टेलीफोनी (IP Telephony) इंटरनेट पर वॉयस कॉडलंग 

IP Telephony एक एेसी तकनीक ह ैजिसमें इंटरनेट प्रोटोकॉल (IP) के माध्यम से वॉयस कॉल, 
फैक्स और वीडियो कॉल की िाती ह,ै बिना पारंपररक PSTN (Public Switched Telephone 
Network) ताराें के। यह एनालॉग वॉयस ससग्नल को डिजिटल िेटा पैकेट्स में िदलकर इंटरनेट पर 
भेिती ह ैऔर दूसरे छोर पर वापस वॉयस में िदल देती है। इस तकनीक के उदाहरण हैं: VoIP 
(Voice over IP), Skype, WhatsApp Call, Google Meet, Zoom। IP Telephony 
का सिसे िडा लाभ यह ह ैबक अंतरराष््ट्ीय कॉल भी इंटरनेट िेटा के दाम पर होती हैं, जिससे लागत 
िहुत कम हो िाती है। 

सॉफ्ट फोन (Softphone) 

Softphone एक सॉफ्टवेयर एक्प्लकेशन है, िो कंप्यूटर, लैपटॉप, टैिलेट या स्माट फोन पर चलता 
ह ैऔर पारंपररक फोन (हाि वेयर फोन) की तरह कॉल करने/लेने की सुबवधा देता है। यह 
माइक्रोफोन, स्पीकर या हेिफोन के साथ काम करता ह ैऔर इसमें एक डिजिटल कीपैि, कॉलर 
आइ िी, कॉल होल्ि, कॉल ररकॉर्ििंग िैसी सुबवधाएाँ  होती हैं। Softphone का उपयोग SIP 
(Session Initiation Protocol) प्रोटोकॉल के माध्यम से IP Telephony नेटवक  से िुडने के 
सलए बकया िाता है। उदाहरण: Skype, Zoom, Microsoft Teams, Zoiper, Linphone। 
कॉल सेंटर और दूरस्थ काय  (work from home) में Softphone का व्यापक उपयोग है। 

 वॉइस मेल (Voice Mail) 

Voice Mail एक दूरसंचार सेवा ह,ै िो कॉल करने वाले को ऑडियो संदेश (आवाि ररकॉर्ििंग) 
छोडने की सुबवधा देती है िि प्राप्तकता  कॉल का उत्तर देने के सलए अनुपलब्ध होता ह ै(फोन िंद, 
व्यस्त, या नेटवक  से िाहर)। यह संदेश सेवा प्रदाता के सव र पर स्टोर होता ह,ै और प्राप्तकता  िाद में 
अपन ेफोन से िायल करके या एेप के माध्यम से सुन सकता है। Voice Mail को ग्रीटटिंग (नमस्ते, 
अभी व्यस्त हाँ, संदेश छोडें) के साथ अनुकूसलत (customize) बकया िा सकता है। यह सेवा 
पारंपररक टेलीफोनी और मोिाइल नेटवक  के साथ-साथ IP Telephony (िैसे Google Voice) 
में भी उपलब्ध है। 

 ि-हॉक नेटवकक  (Ad-hoc Network)  

Ad-hoc नेटवक  एक अस्थायी (temporary), बवकें द्रीकृत (decentralized) वायरलेस नेटवक  
होता है, जिसमें डिवाइस आपस में सीधे संचार करते हैं बिना बकसी राउटर, एक्सेस प्वाइंट या सेंट्ल 
सव र के। प्रत्येक डिवाइस (नोि) स्वयं एक राउटर की तरह काम करता ह ैऔर अन्फ्य डिवाइसाें के सलए 
िेटा फॉरवि  कर सकता है। इसका सिसे सामान्फ्य प्रकार MANET (Mobile Ad-hoc 
Network) ह,ै िहााँ डिवाइस मोिाइल होती हैं (िैसे दो लैपटॉप के िीच Wi-Fi Direct से फाइल 
ट्ांसफर)। Ad-hoc नेटवक  का उपयोग आपदा राहत (िि टावर ठप हाें), सैन्फ्य अभभयानाें, 
संगोपियाें में अस्थायी नेटवक , और वाहन-से-वाहन (V2V) संचार में होता है। 
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 सेंसर नेटवकक  (Sensor Network / WSN) 

सेंसर नेटवक  (Wireless Sensor Network - WSN) छोटे, कम ऊिा  वाले, वायरलेस सेंसर 
नोि्स का एक समूह होता ह,ै िो तापमान, दिाव, नमी, गबत, ध्वबन, प्रदूषण, भूकंप कंपन िैसी 
भौबतक या पया वरणीय स्स्थबतयाें को मापते (sense) हैं और एकबत्रत िेटा को िेस स्टेशन तक भेित े
हैं। प्रत्येक सेंसर नोि में एक माइक्रोकंट्ोलर, सेंसर, रेडियो ट्ांसीवर और िैटरी होती है। WSN का 
उपयोग स्माट  एग्रीकल्चर (पमट्टी की नमी), स्वास््य (शरीर पर लगे सेंसर), पया वरण बनगरानी (वन 
अखग्न), औद्योबगक ऑटोमेशन, और होम ऑटोमेशन (स्माट  होम) में बकया िाता है। ये नेटवक  
सामान्फ्यतः एि-हॉक तरीके से काम करते हैं और िैटरी लाइफ को िढाने के सलए ऊिा -कुशल 
प्रोटोकॉल (िैसे ZigBee, LoRaWAN) का उपयोग करते हैं। 

 तुलना एवं उपयोग  (Comparison & Use Cases) 

तकनीक मुख्य बवशेषता सामान्फ्य उपयोग 

IP Telephony इंटरनेट पर वॉयस/वीडियो कॉल Zoom, WhatsApp Call, VoIP 

Softphone सॉफ्टवेयर आधाररत फोन कॉल सेंटर, WFH, Skype 

Voice Mail अनुपलब्ध होने पर संदेश मोिाइल, ऑबफस PBX 

Ad-hoc 
Network 

बिना सेंट्ल डिवाइस के अस्थायी 
नेटवक  

आपदा, सैन्फ्य, V2V, Wi-Fi Direct 

Sensor 
Network 

पया वरणीय िेटा संग्रह स्माट  खेती, IoT, स्वास््य, होम ऑटोमेशन 

 GIS (Geographic Information System) 

GIS एक कंप्यूटर आधाररत प्रणाली है िो भौगोसलक िेटा (मानचचत्र, उपग्रह चचत्र) को कैप्चर, स्टोर, 
बवशे्लषण और प्रदर्शिंत करती है। यह स्थाबनक िेटा (लोकेशन) और गुणात्मक िेटा (िनसंख्या, भूपम 
उपयोग) को एक साथ िोडती है, जिससे बवभभन्न परताें (layers) में िानकारी देखी िा सकती है। 
GIS का उपयोग शहरी बनयोिन, आपदा प्रिंधन, यातायात बवशे्लषण, पया वरण अध्ययन, और 
मोिाइल मैपपिंग एेप्स (िैसे Google Maps) में होता है। उदाहरण: बकसी शहर में पुसलस स्टेशनाें 
का स्थान और अपराध दर का मानचचत्र पर बवशे्लषण। 
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ISP (Internet Service Provider) 

ISP वह कंपनी या संगठन ह ैिो उपयोगकता आें को इंटरनेट कनेक्क्टबवटी प्रदान करती ह,ै जिसके 
सलए वे माससक या वार्षिंक शुल्क लेत ेहैं। ISP िायल-अप, DSL, केिल, फाइिर ऑखप्टक, वायरलेस 
(4G/5G), सैटेलाइट िैसी तकनीकाें का उपयोग करके इंटरनेट सेवा पहुाँचाते हैं। भारत के प्रमुख 
ISP में Jio, Airtel, BSNL, Vi (Vodafone Idea), ACT Fibernet, और MTNL शापमल हैं। 
ISP का काय  उपयोगकता  को IP एिे्स देना, िेटा ट्ांसफर करना, DNS सव र संचासलत करना, और 
कभी-कभी इ मेल एवं वेि होसस्टिंग सेवाएाँ  भी प्रदान करना है। 

 मोबाइल कंप्यूडटंग (Mobile Computing) 

मोिाइल कंप्यूटटिंग एक एेसी तकनीक ह ैजिसमें उपयोगकता  बिना बकसी भौबतक कनेक्शन (तार) के, 
कहीं भी, कभी भी िेटा, वॉयस और वीडियो का उपयोग कर सकता है। इसके तीन मुख्य घटक हैं: 
मोिाइल हाि वेयर (स्माट फोन, लैपटॉप, टैिलेट), मोिाइल सॉफ्टवेयर (एेप्स, OS), और वायरलेस 
संचार इंरास्ट्क्चर (Wi-Fi, 4G, 5G, ब्लूटूथ)। मोिाइल कंप्यूटटिंग की बवशेषताएाँ  हैं: पोटेबिसलटी (ले 
िाने योग्य), कनेक्क्टबवटी (हर समय ऑनलाइन), और संदभ  िागरूकता (लोकेशन-आधाररत 
सेवाएाँ)। उदाहरण: चलती टे्न में वीडियो कॉल, पाक  में लैपटॉप से काम करना। 

 सेलुलर डसस्टम सेल (Cellular System Cell) 

सेलुलर ससस्टम एक वायरलेस संचार प्रणाली ह,ै जिसमें एक िड ेभौगोसलक क्षेत्र को छोटे-छोटे डहस्साें 
(जिन्फ्हें "सेल" कहते हैं) में िााँट डदया िाता है। प्रत्येक सेल के कें द्र में एक िेस स्टेशन (मोिाइल 
टॉवर) होता ह,ै िो उस सेल के अंदर के मोिाइल फोन को सेवा प्रदान करता है। सेलुलर ससस्टम का 
मुख्य लाभ रीक्वेंसी रीयूि (frequency reuse) ह ै– एक ही रीक्वेंसी का उपयोग दूर-दूर के 
सेलाें में बकया िा सकता ह,ै जिससे अधधक उपयोगकता  एक साथ सेवा ले सकते हैं। 2G, 3G, 4G, 
5G सभी सेलुलर ससस्टम पर आधाररत हैं। िि आप चलते हैं, तो आपका फोन एक सेल से दूसरे सेल 
में हैंिऑफ (handoff) के माध्यम से बिना कॉल ि्ॉप हुए स्स्वच होता है। 

 सेल (Cell) 

सेल, सेलुलर ससस्टम में वह भौगोसलक क्षेत्र है, िो एक िेस स्टेशन (मोिाइल टॉवर) द्वारा कवर बकया 
िाता है। प्रत्येक सेल का आकार बनभित नहीं होता – शहराें में यह 100 मीटर से 1 बकमी (घनी 
आिादी के सलए छोटे सेल) और ग्रामीण क्षेत्राें में 10-30 बकमी (िड ेसेल) तक हो सकता है। सेल एक 
दूसरे से सटे हुए होते हैं, सामान्फ्यतः षट्कोणीय (hexagonal) आकार में मॉिल बकए िात ेहैं, 
जिससे बिना अंतराल के पूरा क्षेत्र कवर हो िाता है। प्रत्येक सेल को एक अलग सेट रीक्वेंसी दी 
िाती है, और पडोसी सेल भभन्न रीक्वेंसी का उपयोग करते हैं ताबक हस्तक्षेप (interference) न 
हो। सेल का आकार िदलने की क्षमता (cell splitting) अधधक उपयोगकता आें को सेवा देने में 
मदद करती है। 
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 तुलना एवं उपयोग   

टॉपपक मुख्य काय  उदाहरण / उपयोग 

GIS 
भौगोसलक िेटा का बवशे्लषण और 
मानचचत्रण 

Google Maps, शहरी बनयोिन, 
आपदा प्रिंधन 

ISP इंटरनेट कनेक्क्टबवटी प्रदान करना Jio, Airtel, BSNL, ACT Fibernet 

मोिाइल 
कंप्यूटटिंग 

चलते-बफरते कंप्यूटटिंग और िेटा 
एक्सेस 

स्माट फोन, लैपटॉप, टैिलेट 

सेलुलर ससस्टम 
क्षेत्र को सेलाें में िााँटकर वायरलेस 
सेवा 

2G/3G/4G/5G नेटवक  

सेल एक िेस स्टेशन का कवरेि क्षेत्र मोिाइल टॉवर का 1-30 बकमी का दायरा 

बेस स्टेशन (Base Station) 

िेस स्टेशन (BS) सेलुलर नेटवक  का एक स्स्थर संचार उपकरण ह,ै िो एक बनभित भौगोसलक क्षेत्र 
(सेल) में स्स्थत मोिाइल फोनाें से वायरलेस तरीके से िुडता है। इसमें एक ट्ांसीवर 
(ट्ांसमीटर+ररसीवर) और एंटीना होता ह,ै िो मोिाइल डिवाइसाें से ससग्नल प्राप्त करता ह ैऔर उन्फ्हें 
नेटवक  तक पहुाँचाता है। िेस स्टेशन को आमतौर पर "मोिाइल टॉवर" भी कहा िाता ह,ै हालााँबक 
टॉवर केवल भौबतक ढााँचा है। यह मोिाइल फोन की कॉल को स्थापपत करने, िनाए रखने और 
समाप्त करने का काय  करता है। 

 िेस स्टेशन के मुख्य भाग 

िेस स्टेशन दो मुख्य भागाें से पमलकर िनता ह:ै BTS (Base Transceiver Station) और BSC 
(Base Station Controller)। BTS में वास्तबवक एंटीना और रेडियो उपकरण होते हैं िो सीधे 
मोिाइल फोन से संपक  करते हैं। BSC एक या अधधक BTS को बनयंबत्रत करता है, यह रेडियो 
संसाधनाें का आवंटन और हैंिऑफ प्रिंधन करता है। BSC आगे MSO (Mobile Switching 
Office) से िुडा होता है। सरल शब्दाें में, BTS "रेडियो" भाग ह ैऔर BSC "बनयंत्रण" भाग है। 

 इल डस्वडचंग ऑडफस (MSO) 

मोिाइल स्स्वचचिंग ऑबफस (MSO) सेलुलर नेटवक  का कें द्रीय स्स्वच (एक्सचेंि) होता ह,ै िो PSTN 
(साधारण टेलीफोन नेटवक ) और अन्फ्य मोिाइल नेटवक  से कॉल को िोडने का काय  करता है। यह 
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सभी िेस स्टेशन कंट्ोलर (BSC) से िुडा होता ह ैऔर ग्राहकाें की लोकेशन, बिललिंग, प्रमाणीकरण 
और रोपमिंग का प्रिंधन करता है। MSO ही यह तय करता ह ैबक बकसी मोिाइल नंिर पर कॉल को 
बकस िेस स्टेशन के माध्यम से रूट बकया िाए। इसे "MSC" (Mobile Switching Center) 
भी कहा िाता है। 

हैंिऑफ (Handoff / Handover) 

हैंिऑफ एक एेसी प्रबक्रया ह,ै जिसमें एक सबक्रय कॉल (या िेटा सत्र) को चलत ेहुए मोिाइल 
उपयोगकता  के सलए एक सेल (िेस स्टेशन) से दूसरे सेल में स्वचासलत रूप से ट्ांसफर बकया िाता है, 
बिना कॉल ि्ॉप हुए। िि आप गाडी में िात करते हुए एक टॉवर के पास से दूसरे टॉवर के पास िाते 
हैं, तो आपका फोन और नेटवक  पमलकर हैंिऑफ करते हैं। हैंिऑफ दो प्रकार के होते हैं: हाि  
हैंिऑफ (पहले कनेक्शन तोडो, बफर नया िोडो) और सॉफ्ट हैंिऑफ (पहले नया िोडो, बफर पुराना 
तोडो – CDMA/3G में)। 

 हैंिऑफ के प्रकार और प्रबक्रया 

िि आप चलते हैं, तो आपका मोिाइल फोन लगातार आस-पास के िेस स्टेशनाें की ससग्नल ताकत 
(signal strength) मापता रहता है। िि वत मान िेस स्टेशन का ससग्नल कमिोर हो िाता है और 
बकसी पडोसी िेस स्टेशन का ससग्नल मििूत हो िाता ह,ै तो नेटवक  हैंिऑफ शुरू करता है। यह 
प्रबक्रया MSO (MSC) के बनयंत्रण में होती है, िो BSC के माध्यम से नए BTS को संसाधन 
आवंटटत करता है। हैंिऑफ को सफल िनाने के सलए यह आवश्यक है बक सेल थोडा-थोडा ओवरलैप 
(अबतव्यापी) हाें ताबक िेि िोन न िने। 

नेटवक  में इन तीनाें का आपसी संिंध 

मोिाइल फोन → िेस स्टेशन (BTS) → िेस स्टेशन कंट्ोलर (BSC) → मोिाइल स्स्वचचिंग ऑबफस 
(MSO) → अन्फ्य नेटवक  (PSTN/Internet) के क्रम में संचार होता है। िि हैंिऑफ की 
आवश्यकता होती है, तो BSC और MSO पमलकर बनण य लेते हैं बक कॉल को बकस नए BTS पर 
स्थानांतररत बकया िाए। MSO के पास VLR (Visitor Location Register) और HLR 
(Home Location Register) नामक िेटािेस होते हैं िो यह िानकारी रखते हैं बक कोइ  
मोिाइल उपयोगकता  बकस सेल में वत मान में स्स्थत है। इसी िानकारी के आधार पर आने वाली 
कॉल सही िेस स्टेशन तक पहुाँचती है। 
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तुलना (Comparison Summary) 

अवधारणा काय  स्थान / प्रकार 

िेस स्टेशन (BS) 
मोिाइल फोन से सीधा रेडियो 
संपक  

सेल के कें द्र में (टॉवर) 

BTS 
रेडियो ट्ांसमीटर/ररसीवर 
(एंटीना) 

िेस स्टेशन का डहस्सा 

BSC 
एकाधधक BTS को बनयंबत्रत 
करना 

िेस स्टेशन का डहस्सा 

MSO (MSC) कॉल स्स्वचचिंग, रूटटिंग, बिललिंग सेंट्ल ऑबफस (दूर) 

हैंिऑफ 
सेल िदलते समय कॉल िारी 
रखना 

BSC + MSO द्वारा बनयंबत्रत 

 

 

MCU University Exam Questions- 

UNIT-III (Wireless Communication & Mobile Computing) 

 

Wireless & Cellular Communication (वायरलेस संचार): 

 1-वायरलेस लैन क् या ह?ै (D.C.A. - June 2023) 

2- वायरलैस कम्यूननकेशन ससस्टम से क्या तात्पयय ह?ै नवस्तार से वर्यन कीजिए। (D.C.A. - June 
2023) 

 3-रेडडयो फ्रीक्वेंसी कम्युननकेशन को चचत्र सडहत समझाइए। (D.C.A. - Jan 2019) 

 4-रेडडयो फ्रीक्वेंसी संचार और सेल्युलर ससस्टम सेल की व्याख्या कीजिए। (D.C.A. - Feb 2019) 

 5-रेडडयो फ्रीक्वेंसी कम्युननकेशन क्या ह?ै वायरलेस सर्विसेस को उदाहरर् सडहत समझाइए। 
(D.C.A. - Feb 2019) 
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 6-ब्लूटूथ एक वायरलेस तकनीक ह ैजिसके सलए नेटवकय  और नकस स्पेक्टरम का उपयोग नकया िाता 
है। (D.C.A. - Feb 2019 / May/June 2019) 

7- क्या ससम काडय बदलने से आइयपी एडर ेस बदल िाता ह?ै (PGDCA - May/June 2019) 

 8-टटप्पर्ी सलखिए: (क) फ्रीक्वेंसी ररयूि और क्लस्टर (ि) वायरलेस सर्विस (D.C.A. - Jan 
2019) 

 9-ननम्नसलखित में से नकन्हीं दो पर लघु टटप्पर्ी सलखिए: (i) मोबाइल कंप्यूटटिग (ii) वायरलेस 
सर्विसेि (iii) मोबाइल स्स्वचचिग ऑनिस (D.C.A. - Feb 2019) 

 

Mobile Computing & Network Generations (मोबाइल कंप्यूट िंग): 

 10-नवभिन् न प्रकार की िनरेशन ऑि मोबाइल टेक् नोलॉिी को समझाइए। (D.C.A. - June 
2023) 

11- 2िी, 3िी, 4िी और 5िी की ताकत का वर्यन कीजिए। (PGDCA - May/June 2019) 

 12-मोबाइल कंप्यूटटिग को समझाइए, एवं इसके उपयोग िी सलखिए। (D.C.A. - Feb 2019) 

 13-GIS, ISP एवं मोबाइल कम्प्यूटटिग का नवस्तार से वर्यन कीजिए। (D.C.A. - June 2023) 

 14-ISP मोबाइल कंप्यूटटिग की व्याख्या कीजिए। (D.C.A. - Feb 2019 / May/June 2019) 
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