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यह जानकर मुझे अ यंत खुशी हो रही ह ै क सैक म राजभाषा हदी के गामी योग को 
शासन के साथ-साथ वै ािनक एवं तकनीक  काय  म ापक प से योग म लाने के उ े य 

से क  म िनरंतर यास कए जा रह े ह । इन यास  के या वयन के फल व प सैक ने 
िसतंबर 2010 म हदी माह के दौरान क  क  वेबसाइट का हदी पांतर जारी कया । अगली 
कड़ी के प म क  म नवां तकनीक  हदी सेिमनार आयोिजत कया जा रहा ह।ै 

 

अंत र  िवभाग/इसरो ने अपने अंत र  काय म  म अब हीय अ वेषण  पर यान क त 
कया ह ै। मानव अंत र  प रयोजना जैसी मह वाकां ी काय म  क  संक पना क  जा रही ह।ै 

इनक  सफलता के िलए सैक क  भूिमका अित मह वपूण होगी । इस िवषय पर संगो ी म तुत 
लेख  के मा यम से हमारी तैया रय  और भावी योजना  क  परेखा पर गहन चचा होगी । 
यह संगो ी हम ौ ोिग कय  के िनमाण तथा अनु योग संबंधी आव यकता  पर िवचार करने 
का मंच दान करेगी ।  

 

वै ािनक एवं तकनीक  े  म राजभाषा हदी का योग बढ़ाने क  दशा म हमारा यह यास 
साथक एवं सकारा मक िस  होगा । म सेिमनार के सफल आयोजन क  कामना करता  ँ। 

 

अहमदाबाद                                                   (डॉ. रं.रा.नवलगुंद ) 

25/02/2011                                        िनदशेक, अंत र  उपयोग क  

 



सदंशे 
 

डॉ ( ीमती) निमता ि यदश  

                       भारतीय वन सवेा 

िनयं क एव ंअ य   

तकनीक  हदी सेिमनार- 2011 

संवैधािनक ावधान  के अनुसार भारत सरकार क  राजभाषा हदी ह ैसाथ ही यह भारत क  
आम जनता क  भाषा भी ह ै। लंबे अरसे से सरकारी कामकाज क  भाषा अं ेजी रही ह ैउसी का 

भाव ह ै क हमारे कामकाज एवं लेखन शैली म अं ेजी का योग बड़ी मा ा म दखाई दतेा ह।ै 
य द सरकार का काय भारत क  जनता के िलए कया जाना ह ैतो आव यक ह ै क हम हदी 
भाषा के योग को बढ़ाना होगा । 

क  म राजभाषा नीित के काया वयन के अंतगत सरकारी कामकाज म हदी के योग को बढ़ाने 
के िलए गत वष हदी माह, हदी कायशाला तथा िव  हदी दवस का आयोजन कया गया । 
उ लेखनीय ह ै क  म कमचा रय  तथा कूल के ब  के िलए हदी म िविवध 

ा यान /काय म  जैसे क संपूण ने  सुर ा, संर ा स ाह एवं सतकता जाग कता का 
आयोजन कया गया, िजसे खूब सराहा गया । हदी माह के अवसर पर क  ारा गृह पि का 
‘अिभ ि ’ का काशन कया गया िजसम कमचा रय  और उनके प रवार के सद य  ने अपनी 
सािहि यक सृजन शि  का प रचय दया ।  
 

‘ हीय अ वषेण को िवशषे मह व दते े ए अंत र  ौ ोिगक  तथा उपयोग’ िवषय पर 
आयोिजत तकनीक  हदी सेिमनार हदी के योग को वै ािनक एवं तकनीक  े  म बढ़ाने का 
िवशेष यास ह,ै जो क बड़ा ासंिगक ह ै । बड़ी सं या म ा  लेख यह िस  करते ह क 
तकनीक  िवषय  क  अिभ ि  म हदी भाषा एवं हमारे वै ािनक पूणतया स म ह। 
 

मुझे अ यंत स ता ह ै क क  म शासिनक एवं तकनीक  े  म हदी के योग म वृि  हो 
रही ह ै । म आशा करती  ँ क सभी कमचारी अपने शासक य काय म हदी का अिधकािधक 

योग कर ।  

   

25/02/2011           (डॉ. निमता ि यदश ) 

     िनयं क, अंत र  उपयोग क  

 



 

           संपादकीय 
 

 

 

क  म ितवष आयोिजत कए जाने वाले तकनीक  सेिमनार  के अनु म म इस वष हमारे क  
म " हीय अंवेषण को िवशेष मह व दतेे ए अंत र  ौ ोिगक  एवं उपयोग" िवषय पर एक 
दवसीय सेिमनार का आयोजन कया जा रहा ह ै । इस सेिमनार के लेख सं ह म अंत र  

िव ान एवं ौ ोिगक  के िविवध िवषय  से सबंंिधत लेख  का संकलन ह ैजो क इसे एक नया 
आयाम दान करता ह ै। इस अंक म सू मतरंग संवेदक, ेषण अिभ ाही िनयं क, अित िन  
रव वधक, लाि टक से बने तरंग पथ, भारतीय वन  के पण े  घातांक का अ ययन, टीएमसी 
संवेदक ारा चं ा वेषण आ द िविभ  िवषय  से संबंिधत टाफ सद य  ारा िलिखत 31 लेख  
को सि मिलित कया गया ह ै ।  
 

क  ारा तकनीक  े  म राजभाषा के चार, सार और काया वयन के े  म जो काय कया 
जा रहा ह,ै यह उसका दपण ह ै। तकनीक  े  म हदी के चार को बढ़ाने के उ े य से टाफ 
सद य  ारा अथक य  से राजभाषा हदी म िलिखत तकनीक  लेख  को इस लेख सं ह म 
संकिलत कया गया ह ै।  

इन लेख  का काशन िन  6 स  के अंतगत कया गया ह-ै सुदरू संवेदन-नीतभार, संचार 
उप ह-नीतभार, सुदरू संवेदन उपयोग, चं यान एवं अंतर हीय अ वेषण, संचार नीतभार 
तकनीक, सामािजक उपयोग । 

लेख  का मू यांकन करते समय मू यांकन सिमित ने िवशेषतर इस बात पर यान दया क लेख 
अंत र  ौ ोिगक  को बढ़ावा दतेे ए सरल हदी भाषा म िलखे गए ह  । 
 

सेिमनार क  सफलता के िलए म अपनी शुभकामनाए ंदतेा  ँ। आशा ह ैयह सेिमनार तकनीक  
े  म राजभाषा हदी के योग को बढ़ाने म सहायक होगा । 

 

25/02/2011                        (राजे  साद दबूे) 

अ य , मू यांकन सिमित 



आभार 
 

 

 

अंत र  उपयोग क  म 1985 म पहली बार अिखल भारतीय तर पर तकनीक  िह दी सेिमनार का आयोजन कया 
गया था । त प ात् क  म क  तर पर तकनीक  संगोि य  एवं अ य काय म  के अित र  समय-समय पर अंतर 
क  तकनीक  संगोि य  का आयोजन कया जाता रहा ह ै।  

गत वष से क  ने अिभनव यास ारंभ कया ह ैिजसके अंतगत हम कूल म पढ़ रह ेब  को इस कार क  तकनीक  
हदी संगोि य  म आमंि त कर सहभािगता दान कर रह ेह । इस वष हमारा यास ह ै क अंत र  िव ान तथा 

अंत र  काय म  के बारे म जानकारी देने और जाग कता पैदा करने हतेु हम वयं िपछड़े इलाक  क  कूल  म 
जाएं।  

इस कार के काय म का आयोजन क  ारा माच 2011 म कया जाना तािवत ह ै। इसके िलए गुजरात रा य के 
िपछड़ ेएवं आ दवासी ब ल िव तार 'दाहोद' े  का चयन कया गया ह ै। यहाँ के क ा 8, 9 तथा 11 के ब  को 
िव ान, अंत र  िव ान, उप ह, रॉकेट, मोचन तथा संचार मा यम  के बारे म दृ य-  मा यम  ारा जानकारी 
दी जाएगी । 

इस संगो ी के िलए 31 लेख  का चयन कर तुित हतुे वीकृत कया गया ह ै। म सभी लेखक , सह लेखक  के ित 
ध यवाद ािपत करता  ँ। इतनी बड़ी सं या म ा  लेख हमारे वै ािनक  का हदी के ित ेम और अिभ िच को 
दशाता ह ै। 

िनदशेक महोदय जो क राजभाषा काया वयन सिमित के अ य  भी ह, ने क  म राजभाषा काया वयन को नई गित, 
नई ऊजा दान क  ह ै। उनके मागदशन म हदी काया वयन भावी प से लागू कया जा रहा ह ै। म उनका दय से 
आभारी  ँ। 

क  क  िनयं क महोदया ने ि गत तौर पर इसम िच लेकर संगो ी के आयोजन म ब मू य सुझाव एवं हर 
कार क  सुिवधा दान क  । म उनके ित कृत ता कट करता  ँ।  

सेिमनार के आयोजन म सु चालन सिमित, मू यांकन सिमित व लेखन सिमितय  ने उ ह स पे काय  एवं 
िज मेदा रय  को िन ापूवक िनभाया । म उ ह हा दक ध यवाद दतेा  ँ। 

इस लेख सं ह के आवरण पृ  के िडजाइन म डेकू का पूण सहयोग ा  आ । ी िनितन भावसार एवं ी धमश भ  
का योगदान िवशेष प से उ लेखनीय एवं सराहनीय ह ै । हदी टाफ ने पूण आयोजन म सहयोग के साथ-साथ 
टंकण, साजस ा, संपादन म पूण सहयोग दया । 

लेख सं ह म समािव  लेख अ यंत ानवधक एवं तरीय ह । यही अनुरोध ह ै क इसे कृपया वयं पढ़ एवं और  को 
पढ़ाएं।  

ध यवाद । 

 

25/02/2011                     (बी.आर. राजपूत) 

अहमदाबाद                  सद य सिचव, सेिमनार सिमित  

                       एवं व र  िह दी अिधकारी 



 
 

†ÓŸÖ×¸ü�Ö ˆ¯ÖµÖÖê�Ö � ëú¦ü 
 

ÃÖê×´Ö−ÖÖ¸ü ÃÖ×´Ö×ŸÖ- ÃÖê×´Ö−ÖÖ¸ü ÃÖê ÃÖÓ²ÖÓ×¬ÖŸÖ ÃÖ³Öß �úÖµÖÖí �úß ¤êü�Ö¸êü�Ö 
1. ›üÖò.−Ö×´ÖŸÖÖ ×¯ÖÏµÖ¤ü¿Öá †¬µÖ�Ö 3315 
2. ÁÖß †Ö¸ü.¯Öß. ¤ãü²Öê ÃÖ¤üÃµÖ 3312 
3. ÁÖß ›üß. � êú. ¤üÖÃÖ ÃÖ¤üÃµÖ 3541/3540 
4. ÁÖß´ÖŸÖß ›üß.†Ö¸ü. ¯Ö™êü»Ö ÃÖ¤üÃµÖ 4068 
5. ÁÖß ÃÖß.‹−Ö. »ÖÖ»Ö  ÃÖ¤üÃµÖ 4306 
6. ÁÖß ‹. ¾Öß. ¸üÖ•Öæ ÃÖ¤üÃµÖ 2012 
7. ÁÖß ‹´Ö. ÁÖß×−Ö¾ÖÖÃÖ ÃÖ¸ü´ÖÖ ÃÖ¤üÃµÖ 3067 
8. ÁÖß  ‹´Ö. ‹−Ö. ´Öã¤ü�ú×¾Ö ÃÖ¤üÃµÖ 2077 
9. ÁÖß ²Öß. †Ö¸ü. ¸üÖ•Ö¯ÖæŸÖ ÃÖ¤üÃµÖ-ÃÖ×“Ö¾Ö 3280 

´Öæ»µÖÖÓ�ú−Ö ÃÖ×´Ö×ŸÖ - ÃÖÖ¸ü †Öî¸ü »Öê�Ö �úÖ ´Öæ»µÖÖÓ�ú−Ö †Ö×¤ü 
1. ÁÖß †Ö¸ü.¯Öß. ¤ãü²Öê †¬µÖ�Ö 3312 
2. ›üÖò. −Öß¸üÖ “ÖŸÖã¾Öì¤üß ÃÖ¤üÃµÖ 4117 
3. ÁÖß †×ÃÖŸÖ ³Ö¼üÖ“ÖÖµÖÔ ÃÖ¤üÃµÖ 4801 
4. ›üÖò ²Öß.‹ÃÖ. ´ÖãÓ•ÖÖ»Ö ÃÖ¤üÃµÖ 3948/3991 
5. ÁÖß´ÖŸÖß −Öß»Öæ ÃÖêšü ÃÖ¤üÃµÖ-ÃÖ×“Ö¾Ö 3269 

ÃÖã¯ÖÏ“ÖÖ»Ö−Ö ÃÖ×´Ö×ŸÖ- ÃÖê×´Ö−ÖÖ¸ü ÃÖÓ²ÖÓ×¬ÖŸÖ �Ö¸üß¤ü ‹¾ÖÓ †−µÖ ¾µÖ¾ÖÃ£ÖÖ †Ö×¤ü 
1. ÁÖß ›üß.�êú. ¤üÖÃÖ †¬µÖ�Ö 3541/3540 
2. ÁÖß ×¤ü−Öê¿Ö †�ÖÏ¾ÖÖ»Ö ÃÖ¤üÃµÖ 4841/4805 
3. ÁÖß ŸÖÖ¸ü×ÃÖµÖÃÖ †´Öã¤ü¯¯ÖÖ ÃÖ¤üÃµÖ 3201 
4. ÁÖß´ÖŸÖß ¸ü“Ö−ÖÖ ¯Ö™ü−ÖÖµÖ�ú ÃÖ¤üÃµÖ 4057 
5. ÁÖß ÃÖŸÖß¿Ö � ãú´ÖÖ¸ü ¯ÖÖÓ›êü ÃÖ¤üÃµÖ 3062 
6. ÁÖß ÃÖß.‹−Ö. »ÖÖ»Ö ÃÖ¤üÃµÖ-ÃÖ×“Ö¾Ö 4306 

ÃÖÓ“ÖÖ»Ö−Ö ÃÖ×´Ö×ŸÖ- ”ûÖ¡ÖÖë � êú ÃÖÓ²ÖÓ¬Ö ´Öë ¯Öæ̧ üß ¾µÖ¾ÖÃ£ÖÖ †Ö×¤ü �úÖµÖÔ 
1. ÁÖß ÃÖß.‹−Ö. »ÖÖ»Ö †¬µÖ�Ö 4306 
2. ÁÖß †Ö¸ü. ‹ÃÖ. †Ö“ÖÖµÖÔ ÃÖ¤üÃµÖ 3402 
3. ÁÖß ‹“Ö.²Öß. ¯ÖÓ›üµÖÖ  ÃÖ¤üÃµÖ 4042/4237 
4. ÁÖß � êú. µÖæ. ¯Ö™êü»Ö ÃÖ¤üÃµÖ 3196  
5. ÁÖß ×¤ü−Öê¿Ö †�ÖÏ¾ÖÖ»Ö ÃÖ¤üÃµÖ-ÃÖ×“Ö¾Ö 4841/4805 

¯ÖÏ»Öê�Ö ÃÖ×´Ö×ŸÖ - ´Öã¦ü�Ö ‹¾ÖÓ ÃÖß.›üß ×−Ö´ÖÖÔ�Ö †Ö×¤ü 
1. ÁÖß´ÖŸÖß ›üß.†Ö¸ü. ¯Ö™êü»Ö †¬µÖ�Ö 4068 
2. ÁÖß ×−ÖŸÖß−Ö ³ÖÖ¾ÖÃÖÖ¸ü ÃÖ¤üÃµÖ 3164 
3. ÁÖß ¸üÖ•Öê¿Ö �ÖÓ›êü»Ö¾ÖÖ»Ö ÃÖ¤üÃµÖ 3304 
4. ÁÖß ÃÖß. ‹´Ö. ×�úÃ™ü¾ÖÖ»Ö ÃÖ¤üÃµÖ 6108 
5. ÃÖãÁÖß ¸ü•Ö−Öß ÃÖê´Ö¾ÖÖ»Ö ÃÖ¤üÃµÖ-ÃÖ×“Ö¾Ö 3269 

 



महीय अ वेषण को वशेष मह व देते हए अतं र  ूौ ोिगक  एवं उपयोगु  
 

 
तकनीक  ह दी सेिमनार,  25 फरवरी 2011 

 

सू मतरंग सवंेदक  के बोड आधा रत रडार सकेंत मण का चं  एव ं हीय अ वषेण म मह व 
रतेश कुमार शमा ,बी .सरवना कुमार ,अिभषेक कुणाल ,आर .सिथल कुमार , 

आर.बी .गामेती ,जे.जी .वाछांनी एवं एन.एम .दसेाई 
एम.एस.डी.पी.डी./एम.एस.डी.जी./एम.आर.एस.ए./सैक ,इसरो ,अहमदाबाद 

फोन नं  .5226 / 5292 /5232  
ईमेलः  nmdesai@sac.isro.gov.in; ritesh@sac.isro.gov.in

 

मखु श दः सू म तरंग सवंेदक ,सं ेिषत ारक रडार )सार (, परासीय सपंीडन , अकं य संकेत ससंािध  
)DSP), एफ.पी.जी.ए . , एिसक 
सारांश 
इसरो अपने सू मतरंग सुदरू संवदेक काय म )Microwave Remote Sensing Programme (MRSP)) के 
तहत सन् 1985 से िविभ  कार के सू मतरंग सवंेदक  का िनमाण कर चुका ह ै। िपछले साढ़े तीन दशक  म ,इसरो 
ने दो वायुवािहत C-बड आधा रत सार िनकाय  का िनमाण एव ंकाया वयन को सफलतापवूक सपंा दत कया ह ै। 29 
जुलाई ,सन् 2010 को इसरो मखु के ारा रीसैट -1 के नीतभार को सम त परी ण के सफलतम प रणाम व प ,
आइसैक )बगलू  (को आगे के परी ण एवं उप ह के साथ संल  करने हतेु भेजा गया । इसके साथ-साथ सैक/इसरो 
आपदा बंधन सार (DMSAR) के िनमाण म भी संल  ह ै। डी.एम.सार बीच ा ट -200 वायुयान पर आधा रत सार 
िनकाय ह ैजो क आपदा प रि थित जैसे क  बाढ़ के समय 50-75 कमी .के बड़ े े  का ितिच ण करके उस थान 
का जलभराव एवं बाढ़ के पानी का अवलोकन कर सकता ह ै। इसके साथ ही साथ इसरो ने अपने अगले चं  िमशन ,
चं यान -2 हतेु सू म-तरंग संवेदक को 200 कमी .क  चं -क ा म थािपत करने के िलए मजंूरी द ेदी ह ै। 

इन सभी िमशन  म मुख एवं ांितक आव यकता आंकड़  का मण वा तिवक या िनकट वा तिवक काल म करना 
ह ै। जैसा क ात ह ै क सार आंकड़  का मण अ यंत उ  आंकड़  का आयतन ,ब त उ  िमत शि  एवं ज टल 
िनयं ण आव यकता  को यु  करते ए सा टवेयर आधा रत सार संसािध  से उ पाद िच  को तुत करते ह 
िजसको पूण करने म उ - मण शि  के संगणक )Super Computing Computer/Machine) क  
आव यकता पड़ती ह ै । यह या ही सार संवेदक के योग को बािधत करती ह ै । इसी आव यकता को यान म 
रखते ए DSP संसािध  के योग से रीसैट -1 एवं DMSAR के िच  को तुत कया गया ह ै। 

रीसैट -1 सार म लॉक एडपे टव ांटाइजेशन )BAQ) या का योग करके आंकड़ ेआयतन एवं दर म संपीडन 
कया गया ह ै। चूँ क सार िनकाय म संपीडन अनुपात अिधक होने के कारण ,सार-िच  क  तुित बोड-आधा रत 

जिन  के ारा तुत करना एक आदश व प ह ै। बोड आधा रत संसािध  के ारा िच  के तुतीकरण से सार 
या एवं अनु योग  हतेु सार िच  के अनु योगक ा काफ  लाभाि वत हो सकते ह । इ ह  सब बोड आधा रत सार 

संसािध  के गुण  एवं भ-ूआधा रत वा तिवक/िनकट वा तिवक काल संसािध  के िनमाण एवं अिभक प  के आधार 
पर ,एक वा तिवक काल सार संसािध  को L-बड सार िमशन हतेु तािवत कया गया ह ै। 

सैक/इसरो ने ि -आवृि  )L एवं S बड (आधा रत सार ,सं ेिषत ारक रेिडयोमापी )(SARAD) एवं भ-ूभेदन रडार 
(Ground Penetration Radar) के िनमाण को ,भिव य के हीय अ वेषण हतेु ारंभ कया ह ै । अ यािधक 
आंकड़ आयतन एवं उ  आंकड़ दर के कारण बोड-आधा रत संकेत/िच  मण एक आव यक ज रत बन जाती ह ै। 
साथ ही साथ ,अ य ह  के िलए िमशन होने क  वजह से इनके भार ,शि  एवं आयतन म कमी क  सीमा को 
सू मीकरण या के मा यम से ा  कया गया ह ै। 

तुत प  म हीय अ वषेण हतेु अिभक प ,िवकास ,उ  मण शि  क  आव यकता एवं इनके मह वपूण पहलु  
का िववरण तुत कया गया ह ै। 

mailto:nmdesai@sac.isro.gov.in
mailto:ritesh@sac.isro.gov.in
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तावनाः 

सू म-तरंग संवेदक अपने दन-रात ,सम त मौसम एवं सुदरू संवेदन के कारण ,िजस ल य का िच ण करते ह उसके बारे म 
काफ  िव तृत िववरण तुत करने म स म होते ह । िविभ  कार के सू मतरंग संवेदक जैसे क सार , के ोमीटर एवं 
रेिडयोमापी ,िविभ  ह  एवं उप ह  जैसे क चांद , यूिपटर ,मंगल एवं बुध पर जाकर ,वहाँ जल एवं खिनज  के उ खनन के 
िलए िनणायक भूिमका िनभा सकते ह एवं इन काय  हतेु सव पयु  भी ह ,परंतु उ -िवभेदन के सार म अ यािधक आँकड़ 
आयतन एवं ज टल िनयं ण णाली यु  होती ह ै । सार िनकाय  के आँकड़ दर करीब 1-3 िगगािब स ित सेकंड )िबना 
संपीडन कये ए क े आंकड़ (एवं सरद नीतभार के िलए 2-3 िगगािब स ित सेकंड के लगभग होती ह ै। 

चं यान -1 का भ-ूिनकाय तीन अवयव  से िमलकर बना हःै भारतीय डीप अंत र  तं  जाल (IDSN), उप ह िनयं ण क  
(SCC) एवं भारतीय अंत र  िव ान आँकड़े क  )ISSDC) । बगलू  के िनकट ,बायलालू म IDSN क  थापना क  गयी 
जो क उप ह के साथ S एवं X बड संचार णाली से जुड़ा रहता ह ैऔर यह 18 मी .एवं 32 मी .के ऐ टेना ारा इस काय को 
अंजाम दतेा ह ै। IDSN के ारा अिधकतम 8/16 मेगािब स ित सेकंड का आँकड़ा दर संचा रत कया जा सकता ह ै। इ ह  
उप ह आँकड़ दर क  सीमा के कारण सार के कई िवधा  म वा तिवक काल आँकड़  का संचरण संभव नह  ह।ै इन उ -आँकड़ 
दर के कारण उप ह पर बोड-आधा रत ठोस अव था अिभलेखी )Solid State Recorder) को आँकड़  का सं हण करने के 
िलए यु  करना पड़ता ह ैिजससे क भौगोिलक ाि  म काफ  कमी आ जाती ह ै। अतैव यह अ यंत आव यक हो जाता ह ै क 
बोड आधा रत संकेत एवं िच  मण या के फल व प आँकड़  दर को घटाकर ल य क  ाि  क  जाये । चं यान -2 म 
बोड आधा रत संसािध  या करके आँकड़  का आयतन एक ितहाई )1/3) घटाया गया ह ैजो क SSR पर सं िहत होने के 
प ात भी (2/3) थान और आँकड़  के सं हण हतुे दान करता ह ै,जब क ‘सरद’ िमशन म बोड-आधा रत संसािध  करके 
आँकड़ दर को 2-3 िमगा िब स ित सेकंड से घटाकर कुछ सौ  )∼ 100 ( कलोिब स ित सेकंड तक कर दया जाता ह ैजो क 
भ-ूआधा रत संचार लक के मा यम से वा तिवक काल म आसानी से ेिषत कया जा सकता ह ै। 

इसरो के भिव य के सू मतरंग हीय िमशनः 

इसरो अपने मह वाकां ी MRSP काय म के तहत इस दशक म कई अंत र  एवं वायुवािहत उप ह  का मोचन एवं 
सं या मक करने वाला ह ै । इसरो ने भिव य के िलए एल-बड ुवीयिमित सार ,P-एवं X बड के वायुवािहत सार ,सू म 
उप हीय सार , े ोमीटर- रपीट ,ए टीमीटर ,सरद एवं रीसैट -3 के िनमाण एवं िवकास का ा प तुत कया ह ै। इसके 
साथ-साथ GPR को भी अनुमोदन हतेु तुत कया गया ह ैजब क ‘सरद’ िमशन को उ त R&D के तहत िलया गया था और 
अगले पंचवष य योजना )12 वी योजना (म इसके िनमाण के िलए काय को भी सि मिलत कया जायेगा । इसरो के ारा 
चं यान -2 के काय को अनुमो दत कर दया गया ह ैएवं इसके सार नीतभार को सैक/इसरो ारा िन मत कया जा रहा ह ै। 

इन सभी िमशन  म से ि -आवृि  )L&S- बड (सार )चं यान -2 हतेु (GPR एवं सरद (SARAD) िमशन  के नीतभार को 
समकािलक एवं भिव य के चं  एवं हीय िमशन  हतेु मुखता एवं ाथिमकता के साथ िन मत कया जा रहा ह ै। 

मण क  आव यकताएं: 

उ -िवभेदन सार मण क  अिभलि णताएँ उ  आयतन के आँकड़ ,उ  ज टल याय एवं क ठन िनयं ण आव यकताएँ ह 
। सार के क े आँकड़  का व प बफ क  तरह क  संरचनाएँ होती ह ैजो क अिनयिमत )Random) संकेत  के कारण उ प  
होती ह । काफ  सारी ज टल या  और िनयं ण या  से िच -1 क  भाँित सार-िच  क  ाि  होती ह ै। 
 



महीय अ वेषण को वशेष मह व देते हए अतं र  ूौ ोिगक  एवं उपयोगु  
 

 
तकनीक  ह दी सेिमनार,  25 फरवरी 2011 

 

 
िच -1 : सार-संसािध  एव ं िमत िच  

 
सार आँकड़  का मण परास एवं दगंश )Range & Azimuth) दोन  दशा  म कया जाता ह ै । परासीय संपीडन 

या म रैिखक चप संकेत का योग सुमेिलत फ टरन )Matched filtering)  क  तरह अथवा ज टल सहसंबंधन क  तरह 
करके येक संकेत के परावतन का मण कया जाता ह ै । परासीय संपीडन के प ात कोने-घुमाव )Corner Tuning) 

या करके आँकड़  को पुऩ वि थत करते ह । सं ेिषत ारक म येक संकेत को दगंश- दशा म सुमेिलत फ टरन करके 
संपीिडत कया जाता ह ै। उ -िवभेदन के सार िच ण म आँकड़ सं ेिषत ारक काल म परास कोष अ व था भाव के कारण 
नये थान पर ित थािपत हो जाते ह । इस भाव के मु यतः दो घटक परास चाल एवं परास व य होते ह । परास चाल 
मु यत ह अथवा उप ह  के घुमाव के कारण उ प  होते ह जब क ऐ टेना का ितयक या दृ य कोण का भाव भी इसम 
िनिहत रहता ह ै। परास व य भाव मु यतः अिधक ारक काल )5-6 सेकंड (के फल व प उ प  होता ह ैिजसक  दगंश 

मण के समय ठीक करना अ यंत आव यक होता ह ै । यह या दगंश दशा म आवृि  डोमेन म ितचयन एवं ज टल 
गुणन या के ारा संपा दत क  जाती ह ै। त प ात् चाल संशोधन के िलए डॉ लर क  अवलोकन तथा वयंफोकस या 
क  जाती ह ै। वतमान सार म यह सम त काय उप ह के क ीय एवं अ य चर  के मान अथवा आँकड़  से ु प  करके पूण क  
जाती ह।ै 

इसी कार ‘सरद (SARAD)’ नीतभार म 69 चैनल  के आँकड़  का तुतीकरण होता ह ैजो क क े आँकड़ दर लगभग 2-3 
िगगा िब स ित सेकंड तक तुत करते ह । बोड-आधा रत संकेत संसािध  का योग करके इनको कुछ सौ कलोिब स ित 
सेकंड म प रव तत कर दया जाता ह ै। अतैव यह सभी सू मतरंग संवेदक काफ  उ -आयतन और उ  आँकड़ दर उ प  करते 
ह िजनके िलए क  बोड-आधा रत संकेत/िच -संसािध  क  आव यकता अ यंत िनणायक ह ै । हमने अंक य िनकाय  के 
साथ-साथछ उनम बोड आधा रत संकेत संसािध  का भी िनमाण कया ह ै। 

आइये अब हम सू मतरंग संवेदक  के िविभ  कार के अंक य िनकाय  का िववरण ा  कर िजनम क  बोड-आधा रत संकेत 
संसािध  का आरोपण कया जा रहा ह ैऔर जो क िविभ  हीय-अ वेषण काय  म भिव य म अपना मह वपूण रोल अदा 
करगे । 

चं यान 2-हते ुसू मतरंग ित बबन नीतभारः- 

चं यान -1 अपने साथ 11 नीतभार  को लेकर गया था ,िजसम से क  5 नीतभार वदशेी थे और चं यान -1 के वै ािनक 
अ वेषण का मह वपूण िह सा थे । बाक  के 6 नीतभार िवदशेी एवं भारतीय वै ािनक सं था  ारा िन मत थे । सैक / इसरो 
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पूणतः सू मीकृत काशीय नीतभार  TMC एवं HySi के िवकास एवं िनमाण हतुे उ रदायी था । इनके अलावा चं यान -1 म 
अनु योग भौितक  योगशाला )Applied Physics Laboratory) के ारा िन मत अमे रका का सू मतरंक संवेदक S-बड 
िमनीसार था जो क 2.5 िगगाहटज क  आवृि  पर सदवै छाियत े  एवं चं  ुव के पास जल के मानिच ण हतुे भेजा गया 
था । इसका कुल वजन 9 क ा .था तथा यह 50 वॉ स से भी कम शि  का संदोहन करता था । 

इसरो ने अपने ि तीय मानवरिहत चं यान -2 िमशन हतुे 7) सात (नीतभार  का ताव दया ह ै। चं यान -2 म इसके अलावा 
एक ऑब इटर उप ह ,एक लडर एवं एक रोवर भी सि मिलत होगा । इसको GSLV के ारा सन् 2013 म ीह रकोटा से 

मोिचत कया जायेगा । लडर के िनमाण का काय स के ारा कया जायेगा जब क ऑबाइटर एवं रोवर का िनमाण बगलू  
मु यालय ,इसरो के ारा कया जायेगा । 

दो दशक  के िनमाण एवं िवकास अनुभव  के आधार पर ,सैक/इसरो ने ि -आवृि  (L&S बड (वाले चं यान -2 के िलए सार 
नीतभार के िनमाण का काय ारंभ कर दया ह ै। यह सार चं  सतह पर जल क  खोज क  पुि  करने म एक िनणायक भूिमका 
अदा करेगा । इसके आधार पर भिव य म अ य ह  पर भी अ वेषण काय  को मूत प दनेे म सहायता िमलेगी । 

 

 
िच -2: चं यान -2 के िवकास चरण का काड 

 
सम त िनमाण सीमा  को यान म रखते ए एवं भार ,आयतन तथा शि  क  मयादा को ितपा दत करतने हतुे ारंिभक 
काल से चले आ रह ेिनमाण या म थोड़ा बदलाव कया गया ह ै। सम त बोड-आधा रत िनकाय  म सू मीकरण क  या 
का समावेश कया गया ह ै । उ -िवभेदन मता )∼ 2.5 मी (.के साथ-साथ उ  बड परास )∼ 75 MHz) के साथ ,
बोड-आधा रत संकेत/िच  संसािध  का योग क  या एवं सू मीकरण के काय को बखूबी अंजाम दया गया ह ै । िच  
सं या -2 म िवकास चरण के चं यान -2 के अंक य िनकाय काड को तुत कया गया ह ैजब क  

सारणी -1 म चं यान -2 एव ंरीसैट -1 के अंक य उपिनकाय  क  िविभ  ला िणकता  क  तुलना तुत क  गयी  हःै 
सारणी 1: चं यान -2 एव ंरीसैट -1 के अंक य उपिनकाय  क  तुलना 

ाचल रीसटै -1  
DCG 

रीसटै -1  
DACS 

एकल-बोड 
PLC 

सयंु  अकं य 
िनकाय 

चं यान -2 सार 
िनकाय 
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ितचयन 
आवृि  

62.5 मेगाहटज 250 मेगाह ज - - 
83.33/125 

मेगाह ज 

FPGA वट सXQVR600 वट स XQVR600 वट सXQVR600 - वट स -4 
XQ4VRSX55 

शि  5 वॉ स 25 X 2 वॉ स 7 वॉ स ∼ 62 वॉ स ∼ 6 वॉ स 
भार ) े( 1.25 क ा. 1.5 X 2 क ा. 1.5 क ा. ∼5.75 क ा 1.0 क ा. 
PCB क  
िवमाय 

225 िममी.X 
175 िममी. 

260 िममी .X 
220 िममी. 

250 िममी .X 
200 िममी. 

- 
250 िममी.X 
200 िममी. 

 
सं ेिषत ारक रेिडयोमापी )सरद ,SARAD) 

ि -िवमीय इंटरफेरोमे क )Interfefometric) रेिडयोमापी अथात सं ेिषत ारक रेिडयोमापी कम आवृि  )L- बड (पर 
भ-ूसतह क  नमी एवं समु -सतह का खारापन नापने के िलए सव म सू मतरंग संवेदक ह ै। इन दो मह वपूण िव ान ाचल  
के िनधारण एवं मापन हतुे एल-बड का ∼ 1.4 GHz आवृि  संकेत पूणतयः समथ ह ै। कसी भी सतह क  नमी वहाँ  

 

पर जल क  चुरता एवं वन पित के उपयु ा को िनधा रत करती ह ै । जब क समु  का खारापन अित तापीय च वात ,
ताप- थानांतरण एवं समु  के सतह के िनकट के ांचल  को िन िपत करते ह । 

सं ेिषत ारक रेिडयोमापी परास- दशा म िवभेदन को वा तिवक ारक ऐ टेना के मा यम से ा  करता ह ैजब क दगंश 
दशा म सं ेिषत ारक ऐ टेना क  मदद से िवभेदन को ा  कया जाता ह ै। सरद के ारा 2-3 दवस के भौगोिलक ाि  के 

साथ उ  िवभेदन )∼ 10 से 50 कमी (.का काफ  िव तृत े  क  जानकारी दान करता ह ै। िच  सं या 3 म ‘सरद’ का िच  
एवं काय िस ांत को दशाया गया ह ै। 

 
िच -3 : सं ेिषत ारक रेिडयोमापी का व प एव ंकाय करन ेका िस ांत 

 
‘सरद’ िमशन म Y आकार का 4 मी .लंबा ऐ टेना यु  होगा िजसके येक ऐ टेना पृ  पर 23 ऐ टेना अवयव लगे ह गे । इस 

कार से कुल 23 x 3 = 69 ऐ टेना अवयव  के ारा आँकड़े ा  ह गे । िच  सं या -4 म अंक य ेषी-सहसंबंधक ,जो क ‘सरद’ 
िमशन म यु  होगा ,को द शत कया गया ह ै। 
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िच  4: ‘सरद’ िमशन का बोड-आधा रत अंक य उपिनकाय 

यह L- बड आधा रत रेिडयोमापी के संकेत ऐ टेना अवयव  से होते ए िव तृत बड RF  एवं पृ  भाग म ि थत कम रव वधक 
से गुजरकर ऐनालोग से अंक य वतक )Analog To Digital Converter) को ेिषत ह गे । यह प रव तत अंक य आँकड़ 

काशीय कड़ी से होते ए क  के सहसंबंधक मा ूल को समांतर या ेणीब  आँकड़े फारमेटन म भेजे जायगे । ‘सरद’ के इस 
बोड-आधा रत मण के प ात् आँकड़ दर को 3 िगगािब स ित सेकंड से घटाकर ∼ 100-500 कलोिब स ित सेकंड तक 
ला दया जायेगा जो क वतमान म थािपत भ-ू टेशन  पर आँकड़ हण करने म स म ह गे । 

 

भ-ूभेदन रडारः 

यह अ वेषण एवं िवकास का िमशन ,भिव य के चं  एवं अ य हीय िमशन  म भ-ूआँकड़ ,खिनज अ वेषण एवं उन संपदा  के 
अिधकािधक संदोहन के िनणय म काफ  सहायक होगा । एक सू मीकृत एवं ह के भू-भेदन रडार िजसका क कुल वजन 1 
क ा .होगा और 10 वॉट क  DC शि  का संदोहन करेगा ,का ताव भिव य के िमशन  हतुे इसरो ारा दया गया ह ै। जैसा 
क नाम से व णत ह ै क यह रडार भूिम के नीचे भेदकर उसक  जानकारी ा  करने म स म होगा । कसी भी ह या उप ह 

के 10 मी .गहराई तक का 3- िवमीय 1 मी.x 1 मी .x 1 मी .िवभेदन मता का िच  तुत करने म स म होगा । इसके ारा 
ा  सतही आँकड़ उस सतह क  परावै ुतांक )Directive)  वृि  को ा  करने म भी स म होगा तथा इसका दशन एवं 

आव यक अंशाकन क  या िनमाण भी कया जायेगा । िच  सं या -5 म भ-ूभेदन रडार का िच  एवं काय-िस ांत को 
दशाया गया ह ै। 
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िच  5: भ-ूभेदन रडार Ground Penetration Radar (GPR) 

उपसहंारः 
 

बोड-आधा रत मण से लैस सू मीकृत अंक य उपिनकाय ,तकनीक  प से एकदम नये एवं ांितक अवयव ह जो क भार ,
आकार एवं शि  क  प रसीमा म रहते ए चं  एवं अ य ह  के अ वेषण एवं उ खनन म काफ  सहायक िस  ह गे । इस प  
के मा यम से बोड-आधा रत संकेत संसािध  यु  सू मतरंग संवेदक  के ारा हीय अ वेषण कर सकने क  मता का िव तृत 
िववरण तुत कया गया ह ै । यो यता परी ण हतुे इन सभी िनकाय  के ा प  का िनमाण-काय ,अित उ त तकनीक  
अवयव  के मा यम से शु  कया जा चुका ह ैऔर 1 साल के भीतर यह पूण कर लेने का भी ताव कया गया ह ै। भिव य के 
चं  , हीय एवं मानवयान िमशन  के बोड-आधा रत सू मतरंग संवेदक  के िनमाण एव ं िवकास के िलए यह एक अ यंत 
मह वपूण कदम होगा । 
 

आभारः  
 
हम इस काय को करने के िलए दये गये सुअवसर , ो साहन एवं दशा -िनदश के िलए हम ी आर.आर .नवलगुंद )िनदशेक ,
सैक (, ी ए.एस . करनकुमार )सह-िनदशेक ,सैक ( , ी तपन िम ा )उप-िनदशेक ,एम.आर.एस.ए (.एवं ी वी.आर .गुजराती 
)पूव उप-िनदशेक ,एम.आर.एस.ए (.के अ यंत आभारी ह िज ह ने सू मतरंग संवेदक संबंिधत िवकास काय  को करने म हम 
अपना मागदशन एवं सहयोग दया । हम ी बी.आर .राजपूत ,व र  हदी अिधकारी तथा हदी क  के सभी सहक मय  का 
आभार कट करते ह िज ह ने इस प  को टंकण करने म सहयोग दान कया । 
 
अंत म हम एम.आर.एस.ए .के सभी वै ािनक  ,अिभयंता  ,सहक मय  ,सैक/इसरो के क मय  तथा सम त इसरो प रवार के 
आभारी ह । 
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´ÖÆüÖÃÖÖ�Ö¸ü ¾Ö�ÖÔ ´ÖÖ¯Öß-2 (OCM-2) −ÖßŸÖ³ÖÖ¸ü �úÖ �ú�ÖßµÖ ŸÖÖ¯Ö †−Öãºþ¯Ö�Ö 
 

ÃÖÓ¤üß¯Ö ¸ü. ÃÖÖế ÖÖ�Öß1, ÃÖß. ¯Öß. ¤üß¾ÖÖ−Ö2, ‹ÃÖ. ‹ÃÖ. ÃÖ¸ü�úÖ¸3ü 
‹ÃÖ.™üß.‹.•Öß.1 †Öî¸ü †Öê.¯Öß.‹´Ö.•Öß2/‹´Ö.‡Ô.‹ÃÖ.‹, †Ö¸ü.‹±ú.†Öê.›üß.3/‹ÃÖ.‡Ô.›üß.‹. 

¤æü¸ü³ÖÖÂÖ : 3933 
 
1 ÃÖÖ¸ÖÓ¿Ö : 
  
 ´ÖÆüÖÃÖÖ�Ö¸ü ¾Ö�ÖÔ ´ÖÖ¯Öß-2 (OCM-2) −ÖßŸÖ³ÖÖ¸ü �úÖê ÃÖã¤æü¸ü ÃÖÓ¾Öê¤ü−Ö ˆ¯Ö�ÖÏÆü †ÖêÂÖ−ÖÃÖê™ü-2 ´Öë ¯ÖÏ�úß�ÖÔ´ÖÖ¯Öß †Öî¸ü 
¸üÖêÃÖÖ (Scatterometer & Rosa) −ÖßŸÖ³ÖÖ¸ü �êú ÃÖÖ£Ö ¸ü�ÖÖ �ÖµÖÖ Æîü… ‡ÃÖ ˆ¯Ö�ÖÏÆü �úÖê ¬Öé¾ÖßµÖ ÃÖæµÖÔ ŸÖã»µÖ�úÖ×»Ö�ú 
(Polar Sun-synchronous) �ú�ÖÖ ´Öê 720 ×�ú.´Öß. ŸÖãÓ�ÖŸÖÖ (altitude) ¯Ö¸ü †Öî̧ ü ³Öæ-´Ö¬µÖ ȩ̂ü�ÖßµÖ ÃÖ´ÖŸÖ»Ö ÃÖê 98.25º 
�úÖê�Ö ´Öë ¯ÖÏ�Öê×¯ÖŸÖ ×�úµÖÖ �ÖµÖÖ Æîü… ˆ¯Ö�ÖÏÆü �úÖ ³Öǽ Ö¬µÖ ȩ̂ü�ÖÖ ¯ÖÖ¸ü �ú¸ü−Öê �úÖ ÃÖ´ÖµÖ ¤üÖê¯ÖÆü¸ü-12 ²Ö•Öê �úÖ Æîü… ü 
 
  ˆ¯Ö�ÖÏÆü ¯ÖÏ�Öê¯Ö�Ö �êú ²ÖÖ¤ü ¯ÖÏÖ¯ŸÖ ×�ú‹ �Ö‹ ×“Ö¡ÖÖë �êú ¯Ö¸üß�Ö�Ö �ú¸ü−Öê ÃÖê µÖÆü ´ÖÖ»Öǽ Ö Æãü†Ö ×�ú ²Öß-2, ²Öß-4 †Öî¸ü 
²Öß-6 ²Öï›ü (bands) �êú ×“Ö¡Ö †¯Öê×�ÖŸÖ ÛÃ£Ö×ŸÖ ÃÖê Ã£ÖÖ−ÖÖÓŸÖ×¸üŸÖ ÆüÖê �Ö‹ Æîü…  µÖê »Öê�Ö ´Öë Ã£ÖÖ−ÖÖÓŸÖ¸ü�Ö �úÖ ÃÖÓ³Ö×¾ÖŸÖ ŸÖÖ¯ÖßµÖ 
�úÖ¸ü�Ö •ÖÖ−Ö−Öê �êú ×»Ö‹ ´ÖÆüÖÃÖÖ�Ö¸ü ¾Ö�ÖÔ ´ÖÖ¯Öß-2 (OCM-2) −ÖßŸÖ³ÖÖ¸ü �úÖ �ú�ÖßµÖ ŸÖÖ¯Ö †−Öã�ú¸ü�Ö ×�úµÖÖ �ÖµÖÖ Æîü… ‡ÃÖ 
×¾Ö¿»ÖêÂÖ�Ö �úÖ ¯Ö×¸ü�ÖÖ´Ö ×¾ÖÃŸÖéŸÖ ºþ¯Ö ÃÖê µÖÆüÖÑ ¯ÖÏÃŸÖãŸÖ ×�úµÖÖ �ÖµÖÖ Æî … 

  
2 ¯ÖÏÃŸÖÖ¾Ö−ÖÖ : (INTRODUCTION): 

†Öê.ÃÖß.‹´Ö-2 −ÖßŸÖ³ÖÖ¸ü �êú •µÖÖ×´ÖŸÖßµÖ ×−Ö¤ü¿ÖÔ �úÖê »Öê�ú¸ü ŸÖÖ¯Ö †−Öãºþ¯Ö�Ö (Thermal Simulation) ×�úµÖÖ �ÖµÖÖ Æîü…  
†Öê.ÃÖß.‹´Ö-2 −ÖßŸÖ³ÖÖ¸ü �úÖ •µÖÖ×´ÖŸÖßµÖ ×−Ö¤ü¿ÖÔ ×“Ö¡Ö¯Ö™ü-1 ´Öê ×¤ü�ÖÖµÖÖ �ÖµÖÖ Æîü… 
 
 

3. •µÖÖ×´ÖŸÖßµÖ ×−Ö¤ü¿ÖÔ : 
‡ÃÖ •µÖÖ×´ÖŸÖßµÖ ×−Ö¤ü¿ÖÔ � êú ×¾Ö×³Ö®Ö †¾ÖµÖ¾Ö ‡ÃÖ ¯ÖÏ�úÖ¸ü Æîü … 

†) ×¾ÖªãŸÖ ¯ÖÏ�úÖ¿Öß ¯ÖÏ×ŸÖºþ¯Ö�ú (EOM) 

†Ö) »Öê−ÃÖ �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö (ÃÖÓ�µÖÖ - 8) 

‡) ÃÖÓÃÖæ“Ö�ú ¿ÖßÂÖÔ �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö (Detector Head

 Assembly-DHA) (ÃÖÓ�µÖÖ - 8) 

‡Ô) ŸÖÖ¯Ö †Ö“”ûÖ¤−Öü (Thermal cover) 

ˆ) ÃÖÓÃÖæ“Ö�ú ‡»ÖêŒ™ÒüÖ×−Ö�ú ¯Öê�êú•Ö (ÃÖÓ�µÖÖ - 8) 

‰ú) ŸÖÖ¯Ö ×−ÖµÖÓ¡Ö�Ö ŸÖÖ¯Ö�ú †Öî¸ü ÃÖÓ¾Öê¤ü�ú (heater and sensor) 
 ×“Ö¡Ö¯Ö™ü-1 : •µÖÖ×´ÖŸÖßµÖ ×−Ö¤ü¿ÖÔ 
 

4. ŸÖÖ¯Ö �Ö×�ÖŸÖßµÖ ×−Ö¤ü¿ÖÔ (Thermal Mathematical Model-TMM): 

 ‰ú¯Ö¸ü “Ö“ÖÖÔ ×�ú‹ �Ö‹ •µÖÖ×´ÖŸÖßµÖ ×−Ö¤ü¿ÖÔ � êú †−ÖãÃÖÖ¸ü ŸÖÖ¯Ö �Ö×�Ö×ŸÖµÖ ×−Ö¤ü¿ÖÔ (Thermal Mathematical 

Model-TMM) �úÖê ×¾Ö�ú×ÃÖŸÖ ×�úµÖÖ �ÖµÖÖ Æîü…  ×“Ö¡Ö¯Ö™ü-2 ´Öê ÃÖÓ̄ Öæ�ÖÔ −ÖßŸÖ³ÖÖ¸ü �êú TMM �úÖê ×¤ü�ÖÖµÖÖ �ÖµÖÖ Æîü…  
‡ÃÖ ´Öê �ãú”û •Ö�ÖÆü ¯Ö¸ü −ÖßŸÖ³ÖÖ¸ü �úÖê ²ÖÆãü¯Ö¸üŸÖ ˆÂ´ÖÖ¸üÖê×¬Ö “ÖÖ¤ü¸ü (MLI) †Öî̧ ü ¯ÖÏ�úÖ¿ÖßµÖ ÃÖÖî¸ü ¯Ö¸üÖ¾ÖŸÖÔ�ú (OSR) ÃÖê 
†Ö“”ûÖ×¤üŸÖ ×�úµÖÖ �ÖµÖÖ Æîü…   
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×“Ö¡Ö¯Ö™ü-2 : �Ö�ÖŸÖßµÖ ×−Ö¤ü¿ÖÔ 
 

 ×“Ö¡Ö¯Ö™ü-3 ´Öë »Öê−ÃÖ �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö †Öî¸ü ÃÖÓÃÖæ“Ö�ú ¿ÖßÂÖÔ �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�ÖÖêÓ �úÖê ÃÖÓ̧ ü“Ö−ÖÖ �êú ÃÖÖ£Ö ×¤ü�ÖÖµÖÖ �ÖµÖÖ Æîü…  
 

  
 

×“Ö¡Ö¯Ö™ü-3 : »Öê−ÃÖ �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö †Öî¸ü ÃÖÓÃÖæ“Ö�ú ¿ÖßÂÖÔ �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö �úÖ ÃÖÓ̧ ü“Ö−ÖÖ �êú ˆ¯Ö¸ü †Ö¸üÖê̄ Ö�Ö 
 

‡ÃÖ TMM �úÖê ×¾Ö�ú×ÃÖŸÖ �ú¸ü−Öê �êú ×»Ö‹ †Öî̧ ü ŸÖÖ¯ÖßµÖ †−Öã�ú¸ü�Ö �ú¸ü−Öê �êú ×»Ö‹ ×−Ö´−Ö ÃÖÖ¾Ö¬ÖÖ×−ÖµÖÖë �úÖ ¬µÖÖ−Ö ¸ü�ÖÖ 
�ÖµÖÖ Æîü… 

1. �ÖÖê»ÖÖ�úÖ¸ü ²ÖêµÖØ¸ü�Ö †Öî¸ü ŸÖ−Öã¯Ö™/›üÖµÖÖ±ÏúÖ´Ö �êú �úÖ¸ü�Ö †Öê.ÃÖß.‹´Ö-2 −ÖßŸÖ³ÖÖ¸ü �úÖê ˆ““Ö ŸÖÖ¯ÖßµÖ 
¯ÖÏ×ŸÖ¸üÖê¬Ö ÃÖê ŸÖÖ¯ÖßµÖ ¯Öé£ÖŒ�éúŸÖ ×�úµÖÖ �ÖµÖÖ Æîü… 

2. »Öê−ÃÖ �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö ŸÖÖ¯ÖßµÖ †Ö“”ûÖ¤−Ö †Öî¸ü DHA ŸÖÖ¯ÖßµÖ †Ö“”ûÖ¤−Ö �úÖê ¯ÖÏ¬ÖÖ−Ö ÃÖÓ̧ ü“Ö−ÖÖ ÃÖê 3.2 
×´Ö.´Öß. GFRP ¾ÖÖ¿Ö¸ü � êú ÃÖÖ£Ö ŸÖÖ¯ÖËßµÖ-¯Öé£ÖŒ�é ŸÖ ×�úµÖÖ �ÖµÖÖ Æîü… 

3. ‡»ÖêŒ™ÒüÖ×−Ö�ú ¯Öê�îú•Ö �úÖê 3 ×´Ö.´Öß. GFRP ¾ÖÖ¿Ö¸ ÃÖê ŸÖÖ¯ÖßµÖ-¯Öé£ÖŒ�éŸÖ ×�úµÖÖ �ÖµÖÖ Æîü… 
4. ÃÖ³Öß †ÓÖŸÖ×¸ü�ú ÃÖŸÖÆüÖë �úÖê �úÖ»ÖÖ ¯ÖÏ»Öê¯Ö (black-paint) ×�úµÖÖ �ÖµÖÖ Æîü… 
5. †Öê.ÃÖß.‹´Ö-2 −ÖßŸÖ³ÖÖ¸ü �úÖê ¯ÖÏ�úÖ¿ÖßµÖ ÃÖÖî̧ ü ¯Ö¸üÖ¾ÖŸÖÔ�ú (OSR) †Öî̧ ü Æãü›ü ×�Ö›ü�úß (hood-window) 

�êú †×ŸÖ×¸üŒŸÖ ¯Öæ�ÖÔ ºþ¯Ö ÃÖê ²ÖÆãü¯Ö¸üŸÖ ˆÂ´ÖÖ¸üÖê×¬Ö “ÖÖ¤ü¸ü (MLI) ÃÖê †Ö“”ûÖ×¤üŸÖ ×�úµÖÖ �ÖµÖÖ Æîü… 
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5. −ÖßŸÖ³ÖÖ¸ü ´Öë ˆÂ´ÖÖ �ÖµÖ (Heat dissipation): 
 −ÖßŸÖ³ÖÖ¸ü �êú ×¾Ö×³Ö®Ö ‘Ö™ü�úÖë �úÖ ˆÂ´ÖÖ �ÖµÖ ×−Ö´−Ö ¯ÖÏ�úÖ¸ü ÃÖê Æîü… 

� Îú.ÃÖÓ�µÖÖ ‘Ö™ü�ú ˆÂ´ÖÖ �ÖµÖ, ¾ÖÖ™ü (W) 
1 ÃÖÓÃÖæ“Ö�ú  (CCD) 0.15 X 8 = 1.2 
2 ¯Öß.ÃÖß.²Öß-ÃÖÓÃÖæ“Ö�ú (PCB-CCD) 0.25 X 8 = 2.0 

3 
ÃÖÓÃÖæ“Ö�ú ‡»ÖêŒ™ÒüÖ×−Ö�ú ¯Öê�îú•Ö 
(Detector Electronic packages) 

5.5  X 8 = 44 

 
6. †Öê.ÃÖß.‹´Ö-2 −ÖßŸÖ³ÖÖ¸ �úÖ ŸÖÖ¯Ö ×−ÖµÖÓ¡Ö�Ö: 
 †Öê.ÃÖß.‹´Ö-2 −ÖßŸÖ³ÖÖ¸ � êú ×¾ÖªãŸÖ ¯ÖÏ�úÖ¿Öß ¯ÖÏ×ŸÖºþ¯Ö�ú (EOM) �úÖ ŸÖÖ¯ÖßµÖ †×³Ö�ú»¯Ö−ÖÖ �êú †−ÖãÃÖÖ¸ü 
†×¬Ö�úŸÖ´Ö †Öî¸ü −µÖæ−ÖŸÖ´Ö ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö �Îú´Ö¿Ö: 13 †Öî¸ü 17 ×›ü�ÖÏß ÃÖêÛ»ÃÖµÖÃÖ Æîü… †Öê.ÃÖß.‹´Ö-2 −ÖßŸÖ³ÖÖ¸ �úß ŸÖÖ¯ÖßµÖ 
†×³Ö�ú»¯Ö−ÖÖ ´Öë ˆ¯ÖµÖÖê�Ö ´Öë ×»Ö‹ �Ö‹ ×¾Ö×¾Ö¬Ö ŸÖÖ¯Ö ÃÖÓ¾Öê¤ü�ú (Temp. Sensor), ŸÖÖ¯Ö ×−ÖµÖÓ¡Ö�Ö ŸÖÖ¯Ö�ú (Heater) †Öî¸ü 
¯ÖÏ�úÖ¿ÖßµÖ ÃÖÖî¸ü ¯Ö¸üÖ¾ÖŸÖÔ�ú (OSR) �úÖ ×¾Ö¾Ö¸ü�Ö ÃÖÓ¤ü³ÖÔ-1 ´Öë ×¤üµÖÖ �ÖµÖÖ Æîü… ÃÖÓ¤ü³ÖÔ-1 �êú †−ÖãÃÖÖ¸ ‡ÃÖ ŸÖÖ¯ÖßµÖ 
†×³Ö�ú»¯Ö−ÖÖ ´Öë ¯Öæ�ÖÔ ŸÖÖ¯Ö�ú �Ö´ÖŸÖÖ 49.38 ¾ÖÖò™ü Æîü ×•ÖÃÖ�úÖê ŸÖÖ¯ÖßµÖ †−Öãºþ¯Ö�Ö ´Öë ×»ÖµÖÖ �ÖµÖÖ Æîü… 
7. �ú�ÖßµÖ ´ÖÖ¯ÖÖ Æãü†Ö ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö (On-Board Temperature Measurement): 

 ˆ¯Ö�ÖÏÆü �úÖ 23 ×ÃÖŸÖ´²Ö¸ü, 2009 �úÖê †¾Ö�úÖ¿Ö ´Öë ¯ÖÏ´ÖÖê“Ö−Ö ×�úµÖÖ �ÖµÖÖ Æîü… ¯ÖÏ´ÖÖê“Ö−Ö ÃÖ´ÖµÖ ¯Ö¸ü ÃÖ³Öß 
ŸÖÖ¯ÖßµÖ ÃÖÓ¾Öê¤ü�úÖë �úÖ ´ÖÖ¯Ö ×�úµÖÖ �ÖµÖÖ ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö 22 ×›ü�ÖÏß ÃÖêÛ»ÃÖµÖÃÖ Æîü… µÖÆüÖÑ ¤üÖê “Ö¸ü�ÖÖë �êú ×»Ö‹ ´ÖÖ¯Ö ×�úµÖÖ Æãü†Ö 
ÃÖÓ¾Öê¤ü�ú ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö ×¤ü�ÖÖµÖÖ �ÖµÖÖ Æîü… 

7.1 ¯ÖÏÖ¾ÖÃ£ÖÖ-1 (PHASE-1)-¯Ö´ÖÖê“Ö−Ö � êú ¤üÖî¸üÖ−Ö (From 23 Sep 2009 06:21:01 to 24 Sep 2009 
04:34:59): 

 ÃÖÓ¤ü³ÖÔ-2 ´ÖêÓ 5 »Öê−ÃÖ �úê, 8 ÃÖÓÃÖæ“Ö�ú �úê †Öî̧ ü 3 ×−ÖŸÖ³ÖÖ¸ü ‡»ÖêŒ™ÒüÖê×−ÖŒÃÖ � êú ŸÖÖ¯Ö ÃÖÓ¾Öê¤ü�úÖê �úê ´ÖÖ¯Öê �Ö‹ 
ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö �úÖ ÃÖÓ¯Öæ�ÖÔ ×¾Ö¾Ö¸ü�Ö ×¤üµÖÖ �ÖµÖÖ Æîü… ¯ÖÏ¾ÖÃ£ÖÖ �êú ¯ÖÏÖ¸Óü³Ö ´Öê ÃÖ³Öß ‘Ö™ü�úÖê �úÖ ´ÖÖ¯ÖÖ �ÖµÖÖ ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö 22 ×›ü�ÖÏß 
ÃÖêÛ»ÃÖµÖÃÖ Æîü… ¯ÖÏ¾ÖÃ£ÖÖ �êú †ÓŸÖ ´Öê ÃÖ³Öß »Öê−ÃÖÖê �úÖ ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö 17-18 ×›ü�ÖÏß ÃÖêÛ»ÃÖµÖÃÖ †Öî̧ ü †Öšü ÃÖÓÃÖæ“Ö�úÖê �úÖ 
ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö 18-19 ×›ü�ÖÏß ÃÖêÛ»ÃÖµÖÃÖ ´ÖÖ¯ÖÖ �ÖµÖÖ Æîü… ×−ÖŸÖ³ÖÖ¸ü ‡»ÖêŒ™ÒüÖê×−ÖŒÃÖ PLDELE-1, 2 †Öî̧  3 �úÖ ¯ÖÏ¾ÖÃ£ÖÖ �êú 
†ÓŸÖ ´ÖÓê ÛÃ£Ö¸ü ´Öæ»µÖ ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö �Îú´Ö¿Ö: 11, 12 †Öî̧ ü 10 ×›ü�ÖÏß ÃÖêÛ»ÃÖµÖÃÖ ´ÖÖ¯ÖÖ �ÖµÖÖ Æîü… 

7.2 ¯ÖÏÖ¾ÖÃ£ÖÖ-2 (PHASE-2)-ˆ¯Ö�ÖÏÆü ¯Ö×¸ü³ÖÏ´Ö�Ö � êú ¤üÖî¸üÖ−Öü (From 24 Sep 2009 04:50:58 to 25 Sep 
2009  04:00:45): 

 ÃÖÓ¤ü³ÖÔ-2 � êú †−ÖãÃÖÖ¸ü µÖê †¾Ö×¬Ö �êú ¤üÖî̧ üÖ−Öü ²Öß-1 ÃÖÓÃÖæ“Ö�ú �úÖ ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö 18-20 ×›ü�ÖÏß ÃÖêÛ»ÃÖµÖÃÖ, ²Öß-2 
ÃÖÓÃÖæ“Ö�ú �úÖ ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö 16-17 ×›ü�ÖÏß ÃÖêÛ»ÃÖµÖÃÖ, ²Öß-3 ÃÖÓÃÖæ“Ö�ú �úÖ ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö 15-16 ×›ü�ÖÏß ÃÖêÛ»ÃÖµÖÃÖ, ²Öß-4 
ÃÖÓÃÖæ“Ö�ú �úÖ ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö 16-17 ×›ü�ÖÏß ÃÖêÛ»ÃÖµÖÃÖ, ²Öß-5 ÃÖÓÃÖæ“Ö�ú �úÖ ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö 16-18 ×›ü�ÖÏß ÃÖêÛ»ÃÖµÖÃÖ, ²Öß-6 
ÃÖÓÃÖæ“Ö�ú �úÖ ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö 16-17 ×›ü�ÖÏß ÃÖêÛ»ÃÖµÖÃÖ, ²Öß-7 ÃÖÓÃÖæ“Ö�ú �úÖ ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö 16-18 ×›ü�ÖÏß ÃÖêÛ»ÃÖµÖÃÖ, ²Öß-8 
ÃÖÓÃÖæ“Ö�ú �úÖ ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö 15-16 ×›ü�ÖÏß ÃÖêÛ»ÃÖµÖÃÖ ´ÖÖ¯ÖÖ �ÖµÖÖ Æîü… 

8. ŸÖÖ¯ÖßµÖ †−Öãºþ¯Ö�Ö (Thermal Simulation): 

 ´Öæ»Ö¹ý¯Ö ÃÖê ×−ÖŸÖ³ÖÖ¸ü �úß ÛÃ£Ö×ŸÖ �úß “ÖÖ¸ü ÃÖÓ³ÖÖ¾Ö−ÖÖ†Öê �úÖê ¬µÖÖ−Ö ´Öë ¸ü�ÖŸÖê Æãü‹ ŸÖÖ¯Ö-†−Öã¹ý¯Ö�Ö ×�úµÖÖ �ÖµÖÖ 
Æîü… †−Öãºþ¯Ö�Ö ´Öë »Öß �Ö‡ 4 ÃÖÓ³ÖÖ¾Ö−ÖÖÓ‹ ×−Ö´−ÖÖÃÖÖ¸ Æîü… 
 1. −ÖßŸÖ³ÖÖ¸ü �ÖÆü−Ö †ÓŸÖ×¸ü�Ö �úß †Öê¸ü ¤êü�Ö ¸üÆüÖ Æîü… 
  2. −ÖßŸÖ³ÖÖ¸ü ÃÖæµÖÔ �úß †Öê¸ü ¤êü�Ö ¸üÆüÖ Æîü… 
 3. −ÖßŸÖ³ÖÖ¸ü �úÖ —Öã�úÖ¾Ö (tilt) +20 ×›ü�ÖÏß �úÖê�Ö (ÃÖæµÖÔ ×¤üŒ¯ÖÖŸÖ �úÖê�Ö +23.45 ×›ü�ÖÏß)  
 4. −ÖßŸÖ³ÖÖ¸ü �úÖ —Öã�úÖ¾Ö (tilt) -20 ×›ü�ÖÏß �úÖê�Ö (ÃÖæµÖÔ ×¤üŒ¯ÖÖŸÖ �úÖê�Ö -23.45 ×›ü�ÖÏß) 
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 †ÖêÂÖ−ÖÃÖê™ü-2 �úß ¯ÖÏ´ÖÖê“Ö−Ö ‘Ö™ü−ÖÖ � êú †−Öã�Îú´Ö �êú †−ÖãÃÖÖ¸ü, ÃÖæµÖÔ †Öî¸ü ¯Öé£¾Öß �úß ÛÃ£Ö×ŸÖ �úÖ †×³Ö�ÖÏÆü�Ö 
(acquisition) ˆ¯Ö�ÖÏÆü ¯Ö´ÖÖê“Ö−Ö �êú 2 ‘ÖÓ™êü �êú ²ÖÖ¤ü ÆüÖê ¸üÆüÖ Æîü (ÃÖÓ¤ü³ÖÔ-3)… ‡ÃÖ×»Ö‹ ¯ÖÏ¾ÖÃ£ÖÖ 1 †Öî̧ ü 2 �êú ×»Ö‹ 
ŸÖÖ¯ÖßµÖ †−Öãºþ¯Ö�Ö �úß †¾Ö×¬Ö 2 ‘ÖÓ™êü »Öß �Ö‡Ô Æîü… 

8.1 ¯ÖÏÖ¾ÖÃ£ÖÖ 1: −ÖßŸÖ³ÖÖ¸ü �ÖÆü−Ö †ÓŸÖ×¸ü�Ö �úß †Öȩ̂ ü ¤êü�Ö ¸üÆüÖ Æîü…  

 ‡ÃÖ ¯ÖÏÖ¾ÖÃ£ÖÖ �êú ¯ÖÏÖ¸Óü³Ö ´Öë ×−ÖŸÖ³ÖÖ¸ü �úÖ ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö 22 ×›ü�ÖÏß ÃÖêÛ»ÃÖµÖÃÖ ´ÖÖ−ÖÖ �ÖµÖÖ Æîü †Öî¸ü ×−ÖŸÖ³ÖÖ¸ü ÃÖŸÖŸÖ 
�ÖÆü−Ö †ÓŸÖ×¸ü�Ö �úß †Öî¸ü 2 ‘ÖÓ™êü �úß †¾Ö×¬Ö �êú ×»Ö‹ ¤êü�Ö ¸üÆüÖ Æîü… ‡ÃÖ ¯ÖÏÖ¾ÖÃ£ÖÖ ´Öë †−Öã´ÖÖ−Ö ×�úµÖÖ �ÖµÖÖ Æîü �úß 
−ÖßŸÖ³ÖÖ¸ü �úß �úÖê‡Ô ³Öß ÃÖŸÖÆü ¯Ö¸ü ÃÖÖî̧ ü ³ÖÖ¸ü −ÖÆüß �Öß¸ü ¸üÆüÖ Æîü… ‡ÃÖ †¾ÖÃ£ÖÖ ´Öê −ÖßŸÖ³ÖÖ¸ü ¯ÖÏ“ÖÖ»Ö−Ö ²ÖÓ¤ü Æîü †Öî¸ü 
×−ÖµÖÓ¡Ö�Ö ŸÖÖ¯Ö�ú ³Öß ²ÖÓ¤ü ÛÃ£Ö×ŸÖ ´Öê Æîü… ×¾Ö×³Ö®Ö ´ÖÆüŸ¾Ö¯Öæ�ÖÔ ‘Ö™ü�úÖë �úß ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö ¯ÖÏ¾Ö�ÖŸÖÖ �úÖ ´ÖæË»µÖÖÓ�ú−Ö ŸÖÖ×»Ö�úÖ-1 
´Öë ×¤üµÖÖ �ÖµÖÖ Æîü… ŸÖÖ¯Ö ¯ÖÏÖê±úÖ‡»Ö (temperature profile) ×“Ö¡Ö¯Ö™ü-4 †Öî̧ ü 5 ´Öê ×¤üµÖÖ �ÖµÖÖ Æîü… ÃÖ³Öß »Öê−ÃÖ 
�úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�ÖÖêÓ ´Öë ´ÖÆü¢Ö´Ö ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö ¯ÖÏ¾Ö�ÖŸÖÖ 1 ‘ÖÓ™êü �úß †¾Ö×¬Ö �êú ²ÖÖ¤ü 3.1 ÃÖê 3.2 ×›ü�ÖÏß ÃÖêÛ»ÃÖµÖÃÖ †Öî̧  2 ‘ÖÓ™êü 
�úß †¾Ö×¬Ö � êú ²ÖÖ¤ü 3.5 ÃÖê 3.9 ×›ü�ÖÏß ÃÖêÛ»ÃÖµÖÃÖ Æîü… »Öê−ÃÖ �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö ´Öë ÃÖ²ÖÃÖê †Ö�Öê ÆüÖê−Öê �êú �úÖ¸ü�Ö ‰úÂ´ÖÖ 
¯ÖÖ¸ü�ú (Thermal Filter) �úÖ ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö ÃÖ²ÖÃÖê �ú´Ö Æîü… ‰úÂ´ÖÖ ¯ÖÖ¸ü�ú ü ´Öë ´ÖÆü¢Ö´Ö ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö ¯ÖÏ¾Ö�ÖŸÖÖ �úÖ ´ÖæË»µÖ 2.4 
×›ü�ÖÏß ÃÖêÛ»ÃÖµÖÃÖ Æîü •Ö²Ö�úßÓ »Öê−ÃÖ 1 ´ÖêÓ ´ÖÆü¢Ö´Ö ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö ¯ÖÏ¾Ö�ÖŸÖÖ �úÖ ´ÖæË»µÖ 0.8 ×›ü�ÖÏß ÃÖêÛ»ÃÖµÖÃÖ (1 ‘ÖÓ™ê � êú ²ÖÖ¤) 
†Öî̧ ü 1.5 ×›ü�ÖÏß ÃÖêÛ»ÃÖµÖÃÖ (2 ‘ÖÓ™ê �êú ²ÖÖ¤) Æîü…  

 ‡ÃÖ ¯ÖÏÖ¾ÖÃ£ÖÖ ´Öê �úÖê‡Ô †ÃÖÖ´ÖÖ−µÖ ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö ¯Ö×¸ü¾ÖŸÖÔ−Ö �úÖê −ÖÆüß ¤êü�ÖÖ �ÖµÖÖ Æîü… 

 ŸÖÖ×»Ö�úÖ-1: ¯ÖÏÖ¾ÖÃ£ÖÖ 1: ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö ¯ÖÏ¾Ö�ÖŸÖÖ (Temperature gradient for Case I) 
 

ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö (Temperature), °C  
(1 ‘ÖÓ™ê � êú ²ÖÖ¤ü) 

(ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö) Temperature, °C  
(2 ‘ÖÓ™ê � êú ²ÖÖ¤ü) 

�Îú. 
ÃÖÓ�µÖÖ 

‘Ö™ü�ú (Part) 

�Ö×¸üÂšü (Max.) �ú×−ÖÂšü (Min) �Ö×¸üÂšü (Max) �ú×−ÖÂšü (Min) 
1 Æãü›ü (hood) 14.5 12.8 11.9 10.2 
2 ‰úÂ´ÖÖ ¯ÖÖ¸ü�úü (Thermal Filter) 21.0 18.5 19.8 16.9 
3 ÃÖ³Öß »Öê−ÃÖ 21.7 20.9 21.0 19.3 

4 ‡Ô−™ü¸ü ±êúÃÖ ×±ú»™ü¸ (Interface filter) 21.5 21.1 20.4 19.5 

5 ÃÖÓÃÖæ“Ö�ú (CCDs) 21.7 21.6 20.6 20.0 
6 ²Öê¸ü»Ö (Barrels) 21.2 20.8 20.1 19.1 

7 ²Öß1 »Öê−ÃÖ �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö 21.7 18.6 20.9 17.4 

8 ²Öß2 »Öê−ÃÖ �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö 21.7 18.6 20.9 17.3 

9 ²Öß3 »Öê−ÃÖ �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö 21.7 18.5 20.8 16.9 

10 ²Öß4 »Öê−ÃÖ �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö 21.7 18.6 21.0 17.4 

11 ²Öß5 »Öê−ÃÖ �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö 21.7 18.6 21.0 17.5 

12 ²Öß6 »Öê−ÃÖ �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö 21.7 18.6 20.9 17.4 

13 ²Öß7 »Öê−ÃÖ �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö 21.7 18.6 20.9 17.3 

14 ²Öß8 »Öê−ÃÖ �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö 21.7 18.5 20.8 16.9 
 

 
 

×“Ö¡Ö¯Ö™ü-4: ÃÖÓ³ÖÖ¾Ö−ÖÖ -1 - ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö - »Öê−ÃÖ �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö ÃÖÓ¾Öê¤ü�ú  
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×“Ö¡Ö¯Ö™ü-5: ÃÖÓ³ÖÖ¾Ö−ÖÖ -1 - ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö - ÃÖÓÃÖæ“Ö�ú ÃÖÓ¾Öê¤ü�ú 
 

8.2 ¯ÖÏÖ¾ÖÃ£ÖÖ 2: −ÖßŸÖ³ÖÖ¸ü ÃÖæµÖÔ �úß †Öê¸ü ¤êü�Ö ¸üÆüÖ Æîü… 

 ‡ÃÖ ¯ÖÏÖ¾ÖÃ£ÖÖ �êú ¯ÖÏÖ¸Óü³Ö ´Öë ×−ÖŸÖ³ÖÖ¸ü �úÖ ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö 22 ×›ü�ÖÏß ÃÖêÛ»ÃÖµÖÃÖ ´ÖÖ−ÖÖ �ÖµÖÖ Æîü †Öî̧ ü ×−ÖŸÖ³ÖÖ¸ü ÃÖŸÖŸÖ 
ÃÖæµÖÔ �úßú†Öî¸ü 2 ‘ÖÓ™êü �úß †¾Ö×¬Ö � êú ×»Ö‹ ¤êü�Ö ¸üÆüÖ Æîü… ‡ÃÖ †¾ÖÃ£ÖÖ ´Öê −ÖßŸÖ³ÖÖ¸ü ¯ÖÏ“ÖÖ»Ö−Ö ²ÖÓ¤ü Æîü †Öî¸ü ×−ÖµÖÓ¡Ö�Ö 
ŸÖÖ¯Ö�ú ³Öß ²ÖÓ¤ü ÛÃ£Ö×ŸÖ ´Öê Æîü… ×¾Ö×³Ö®Ö ´ÖÆüŸ¾Ö¯Öæ�ÖÔ ‘Ö™ü�úÖë �úß ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö ¯ÖÏ¾Ö�ÖŸÖÖ �úÖ ´ÖæË»µÖÖÓ�ú−Ö ŸÖÖ×»Ö�úÖ-2 ´Öë ×¤üµÖÖ 
�ÖµÖÖ Æîü… 5 »Öê−ÃÖ �êú ŸÖÖ¯Ö ÃÖÓ¾Öê¤ü�ú †Öî̧ ü 8 ÃÖÓÃÖæ“Ö�ú �êú ŸÖÖ¯Ö ÃÖÓ¾Öê¤ü�ú �úÖ ŸÖÖ¯Ö ¯ÖÏÖê±úÖ‡»Ö (Temperature Profile) 
×“Ö¡Ö¯Ö™ü-6 †Öî̧ ü 7 ´Öê ×¤üµÖÖ �ÖµÖÖ Æîü…  

 ‡ÃÖ †¾ÖÃ£ÖÖ ´Öê −ÖßŸÖ³ÖÖ¸ü ¯ÖÏ“ÖÖ»Ö−Ö ²ÖÓ¤ü ÆüÖê−Öê �êú �úÖ¸ü�Ö ÃÖê ‡ÃÖ ´Öê †ÖÓŸÖ×¸ü�ú ‰úÂ´ÖÖ �ÖµÖ −ÖÆüß Æîü… 
‡ÃÖ×»Ö‹, ÃÖæµÖÔ �êú «üÖ¸üÖ †ÖŸÖê Æãü‹ ‰úÂ´ÖÖ †×³Ö¾ÖÖÆü (Heat Flux) � êú �úÖ¸ü�Ö −ÖßŸÖ³ÖÖ¸ü �êú †ÓŸÖ�ÖÔŸÖ ‘Ö™ü�úÖë �úÖ 
ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö ²ÖœÍü ¸üÆÖ Æîü… µÖê †ÃÖ¸ü ŸÖÖ¯Ö ÃÖÓ¾Öê¤ü�ú �êú ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö ¯Ö×¸ü¾ÖŸÖÔ−Ö ÃÖê ¤êü�Öß •ÖÖ ÃÖ�úŸÖß Æîü… ÃÖ³Öß »Öê−ÃÖ 
�úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö �êú ŸÖÖ¯Ö ÃÖÓ¾Öê¤ü�ú ´Öë ´ÖÆü¢Ö´Ö ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö ˆŸ£ÖÖ−Ö 2.2 ×›ü�ÖÏß ÃÖêÛ»ÃÖµÖÃÖ •Ö²Ö�úß ÃÖÓÃÖæ“Ö�ú � êú ŸÖÖ¯Ö ÃÖÓ¾Öê¤ü�ú 
´Öë ´ÖÆü¢Ö´Ö ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö ˆŸ£ÖÖ−Ö 3.4 ×›ü�ÖÏß ÃÖêÛ»ÃÖµÖÃÖ Æîü… ÃÖ³Öß »Öê−ÃÖ �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�ÖÖêÓ ´Öë ´ÖÆü¢Ö´Ö ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö ¯ÖÏ¾Ö�ÖŸÖÖ 3.6 
ÃÖê 3.8 ×›ü�ÖÏß ÃÖêÛ»ÃÖµÖÃÖ Æîü… •µÖÖ¤üÖŸÖ¸ü ÃÖÖî̧  ‰úÂ´ÖÖ †×³Ö¾ÖÖÆü (Solar Heat Flux) ‰úÂ´ÖÖ ¯ÖÖ¸ü�ú (Thermal Filter) 
´Öë ÃÖê ¯ÖÏêÂÖ�Ö ÆüÖê •ÖÖŸÖÖ Æîü †Öî̧ ü ‰úÂ´ÖÖ ¯ÖÖ¸ü�ú �ÖÆü−Ö †ÓŸÖ×¸ü�Ö ´Öë ×¾Ö×�ú¸ü�Ö �úÖ ˆŸÃÖ•ÖÔ−Ö ³ÖßÓ �ú¸üŸÖÖ Æîü ‡ÃÖ×»Ö‹ »Öê−ÃÖ 
�úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö ´Öë »Ö‘Öã¢Ö´Ö ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö ‰úÂ´ÖÖ ¯ÖÖ¸ü�ú ´Öë ¯ÖÖµÖÖ �ÖµÖÖ Æîü… ‰úÂ´ÖÖ ¯ÖÖ¸ü�ú ´Öê ´ÖÆü¢Ö´Ö ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö ¯ÖÏ¾Ö�ÖŸÖÖ 1.3 
×›ü�ÖÏß ÃÖêÛ»ÃÖµÖÃÖ †Öî¸ü »Öê−ÃÖ 1ü ´Öê ´ÖÆü¢Ö´Ö ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö ¯ÖÏ¾Ö�ÖŸÖÖ 1.2 ×›ü�ÖÏß ÃÖêÛ»ÃÖµÖÃÖ Æîü… 
 ‡ÃÖ ¯ÖÏÖ¾ÖÃ£ÖÖ ´Öê �úÖê‡Ô †ÃÖÖ´ÖÖ−µÖ ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö ¯Ö×¸ü¾ÖŸÖÔ−Ö �úÖê −ÖÆüß ¤êü�ÖÖ �ÖµÖÖ Æîü…  
 

ŸÖÖ×»Ö�úÖ-2  ¯ÖÏÖ¾ÖÃ£ÖÖ 2: ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö ¯ÖÏ¾Ö�ÖŸÖÖ (Temperature gradient) for Case II 

ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö (Temperature), °C  
(1 ‘ÖÓ™ê �êú ²ÖÖ¤ü) 

ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö (Temperature), °C  
(2 ‘ÖÓ™ê �êú ²ÖÖ¤ü) 

�Îú. 
ÃÖÓ�µÖÖ 

‘Ö™ü�ú (Part) 
�Ö×¸üÂšü (Max.) �ú×−ÖÂšü (Min) �Ö×¸üÂšü (Max.) �ú×−ÖÂšü (Min) 

1 Æãü›ü (hood) 26.8 24.1 27.9 25.1 

2 ÃÖ³Öß ‰úÂ´ÖÖ ¯ÖÖ¸ü�úü (thermal filter) 23.1 21.6 24.2 22.3 

3 ÃÖ³Öß »Öê−ÃÖ 25.1 22.7 26.2 23.6 

4 ‡Ô−™ü¸ü±êúÃÖ ×±ú»™ü¸ (Interface filter) 25.6 23.5 26.7 24.1 

5 ÃÖÓÃÖæ“Ö�ú (CCDs) 27.8 25.5 29.0 26.3 
6 ²Öê¸ü»Ö (Barrels) 23.4 22.9 24.4 23.5 

7 ²Öß1 »Öê−ÃÖ �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö 25.5 21.8 26.5 22.8 

8 ²Öß2  »Öê−ÃÖ �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö 25.4 21.8 26.4 22.7 

9 ²Öß3  »Öê−ÃÖ �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö 25.4 21.6 26.1 22.3 

10 ²Öß4 »Öê−ÃÖ �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö 25.5 21.8 26.5 22.7 

11 ²Öß5 »Öê−ÃÖ �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö 25.6 21.8 26.7 22.9 

12 ²Öß6 »Öê−ÃÖ �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö 25.4 21.8 26.5 22.8 

13 ²Öß7 »Öê−ÃÖ �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö 25.4 21.8 26.4 22.7 

14 ²Öß8 »Öê−ÃÖ �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö 25.3 21.7 26.0 22.3 

 



महीय अ वेषण को वशेष मह व देते हए अंत र  ूौ ोिगक  एवं उपयोगु  

तकनीक  ह दी सेिमनार,  25 फरवरी 2011 

 
 

×“Ö¡Ö¯Ö™ü-6: ÃÖÓ³ÖÖ¾Ö−ÖÖ -2 - ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö - »Öê−ÃÖ �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö ÃÖÓ¾Öê¤ü�ú  
 
 

 
×“Ö¡Ö¯Ö™ü-7: ÃÖÓ³ÖÖ¾Ö−ÖÖ -2 - ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö - ÃÖÓÃÖæ“Ö�ú ÃÖÓ¾Öê¤ü�ú 

 

8.3 ¯ÖÏÖ¾ÖÃ£ÖÖ 3: −ÖßŸÖ³ÖÖ¸ü �úÖ —Öã�úÖ¾Ö (tilt) +20 ×›ü�ÖÏß (ÃÖæµÖÔ ×¤ü� Ëú¯ÖÖŸÖ �úÖê�Ö +23.45×›ü�ÖÏß) 
 ‡ÃÖ ¯ÖÏÖ¾ÖÃ£ÖÖ ´Öë −ÖßŸÖ³ÖÖ¸ü �úÖ —Öã�úÖ¾Ö +20 ×›ü�ÖÏß �úÖê�Ö †Öî̧ ü ÃÖæµÖÔ ×¤ü�Ëú¯ÖÖŸÖ �úÖê�Ö +23.45 ×›ü�ÖÏß »ÖßµÖÖ 
�ÖµÖÖ Æîü… ‹ÃÖÖ ‡ÃÖ×»Ö‹ ×�úµÖÖ �ÖµÖÖ Æîü ŸÖÖ�úß †×¬Ö�ú �ú×šü−Ö ÃÖæµÖÔ †×³Ö´Öã“µÖŸÖÖ �úÖê�Ö (Sun Aspect Angle) ´Öß»Öê… 
‡ÃÖ ¯ÖÏÖ¾ÖÖÃ£ÖÖ ´Öë  −ÖßŸÖ³ÖÖ¸ü �úß �ú�ÖÖ †ÓŸÖ×¸ü�Ö µÖÖ−Ö �úß ¾ÖÖÃŸÖ×¾Ö�ú �ú�ÖÖ � êú †−Öã¹ý¯Ö »Öß �Ö‡ Æîü… ‡ÃÖ ÛÃ£Ö×ŸÖ ´Öë 

−ÖßŸÖ³ÖÖ¸ü ¯ÖÏ“ÖÖ»Ö−Ö 30 ×´Ö×−Ö™ü »ÖßµÖÖ �ÖµÖÖ Æîü (´Ö¬µÖÖÆü−Ö ±15 min)… ‡ÃÖ †¾ÖÃ£ÖÖ ´Öë −ÖßŸÖ³ÖÖ¸ü �êú ŸÖÖ¯Ö�ú Ã¾Ö-
×−ÖµÖÓ¡Ö�Ö Ã£Ö×ŸÖ ´Öë Æîü… 

 ŸÖÖ¯Ö ÃÖÓ¾Öê¤ü�ú †Öî̧ ü ×¾Ö×³Ö®Ö ´ÖÆüŸ¾Ö ¯Öæ�ÖÔ ‘Ö™ü�úÖê �úÖ �ú×�ÖµÖ ŸÖÖ¯Ö ¯Ö×¸ü¾ÖŸÖÔ−Ö ŸÖÖ×»Ö�úÖ-3 ´Öë ×¤üµÖÖ �ÖµÖÖ Æîü… 
»Öê−ÃÖ �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö ÃÖÓ¾Öê¤ü�ú �úÖ ŸÖÖ¯Ö ¯Ö×¸ü¾ÖŸÖÔ−Ö 0.1 ×›ü�ÖÏß ÃÖêÛ»ÃÖµÖÃÖ •Ö²Ö� êú ÃÖÓÃÖæ“Ö�ú ÃÖÓ¾Öê¤ü�ú �úÖ ŸÖÖ¯Ö ¯Ö×¸ü¾ÖŸÖÔ−Ö 
0.4 ÃÖê 0.6 ×›ü�ÖÏß ÃÖêÛ»ÃÖµÖÃÖ ¯ÖÖµÖÖ �ÖµÖÖ Æîü… ÃÖÓÃÖæ“Ö�ú ´Öë −ÖßŸÖ³ÖÖ¸ü ¯ÖÏ“ÖÖ»Ö−Ö 30 ×´Ö×−Ö™ü �êú ¤üÖî̧ üÖ−Ö ˆÂ´ÖÖ�ÖµÖ ÆüÖê−Öê 
�êú �úÖ¸ü�Ö ŸÖÖ¯Ö ¯Ö×¸ü×¾ÖŸÖÔ−Ö 7.5 ×›ü�ÖÏß ÃÖêÛ»ÃÖµÖÃÖ ¯ÖÖµÖÖ �ÖµÖÖ Æüî… ÃÖ³Öß »Öê−ÃÖ �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö ´Öë ŸÖÖ¯Ö ¯Ö×¸ü¾ÖŸÖÔ−Ö ´ÖÖ¡Ö 
0.7 ÃÖê 0.8 ×›ü�ÖÏß ÃÖêÛ»ÃÖµÖÃÖ ¯ÖÖµÖÖ �ÖµÖÖ Æîü… 
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ŸÖÖ×»Ö�úÖ-3  ¯ÖÏÖ¾ÖÃ£ÖÖ 3: ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö ¯ÖÏ¾Ö�ÖŸÖÖ (Temperature gradient) for Case III 
 

Orbital Temperature variation , °C �Îú. ÃÖÓ�µÖÖ ‘Ö™ü�ú Part 
�Ö×¸üÂšü (Max.) �ú×−ÖÂšü (Min) 

1 ÃÖÓ¾Öê¤ü�ú B1 »Öê−ÃÖ (Sensor B1 Lens) 15.6 15.5 
2 ÃÖÓ¾Öê¤ü�ú B3 »Öê−ÃÖ (Sensor B3 Lens) 15.7 15.6 
3 ÃÖÓ¾Öê¤ü�ú B5 »Öê−ÃÖ (Sensor B5 Lens) 15.6 15.5 
4 ÃÖÓ¾Öê¤ü�ú B6 »Öê−ÃÖ (Sensor B6 Lens) 15.6 15.5 
5 ÃÖÓ¾Öê¤ü�ú B8 »Öê−ÃÖ (Sensor B8 Lens) 15.7 15.6 
6 ÃÖÓ¾Öê¤ü�ú B1 ÃÖÓÃÖæ“Ö�ú (Sensor B1 CCD) 15.8 15.4 
7 ÃÖÓ¾Öê¤ü�ú B2 ÃÖÓÃÖæ“Ö�ú (Sensor B2 CCDü) 15.9 15.4 
8 ÃÖÓ¾Öê¤ü�ú B3 ÃÖÓÃÖæ“Ö�ú (Sensor B3 CCDü) 16.2 15.6 
9 ÃÖÓ¾Öê¤ü�ú B4 ÃÖÓÃÖæ“Ö�ú (Sensor B4 CCD) 16.1 15.5 
10 ÃÖÓ¾Öê¤ü�ú B5 ÃÖÓÃÖæ“Ö�ú (Sensor B5 CCDü) 16.0 15.4 
11 ÃÖÓ¾Öê¤ü�ú B6 ÃÖÓÃÖæ“Ö�ú (Sensor B6 CCDü) 15.9 15.3 
12 ÃÖÓ¾Öê¤ü�ú B7 ÃÖÓÃÖæ“Ö�ú (Sensor B7 CCD ü) 16.0 15.4 
13 ÃÖÓ¾Öê¤ü�ú B8 ÃÖÓÃÖæ“Ö�ú (Sensor B8 CCD)  16.1 15.6 
14 Æãü› (Hoodsü) 21.6 13.6 
15 ÃÖ³Öß ‰úÂ´ÖÖ ¯ÖÖ¸ü�ú (All thermal filter)  16.0 15.5 
16 ÃÖ³Öß »Öê−ÃÖ (All lenses)  16.3 15.5 
17 ÃÖ³Öß ‡Ô−™ü¸ü±êúÃÖ ×±ú»™ü¸ (Interface filterü) 15.7 15.5 
18 ÃÖ³Öß ÃÖÓÃÖæ“Ö�ú (CCDs) 23.1 15.6 
19 ²Öî¸ü»Ö (Barrels) 15.7 15.4 
20 B1 »Öê−ÃÖ �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö (B1 Lens Assly.) 16.2 15.5 
21 B2 »Öê−ÃÖ �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö (B2 Lens Assly.) 16.2 15.5 
22 B3 »Öê−ÃÖ �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö (B3 Lens Assly.) 16.3 15.6 
23 B4 »Öê−ÃÖ �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö (B4 Lens Assly.) 16.3 15.5 
24 B5 »Öê−ÃÖ �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö (B5 Lens Assly.) 16.2 15.5 
25 B6 »Öê−ÃÖ �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö (B6 Lens Assly.) 16.2 15.5 
26 B7 »Öê−ÃÖ �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö (B7 Lens Assly.) 16.2 15.5 
27 B8 »Öê−ÃÖ �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö (B8 Lens Assly.) 16.3 15.6 

 
 †Ö¯Ö×ŸÖŸÖ ÃÖæµÖÔ ˆÂ´ÖÖ †×³Ö¾ÖÖÆü �êú ¯Ö×¸ü�ÖÖ´Ö �úß •ÖÖ“Ö �ú¸üŸÖê ÃÖ´ÖµÖ µÖÆü ´ÖÖ»Öæ´Ö Æãü†Ö Æüî ×�ú ÃÖæµÖÔ ³ÖÖ¸ü 
�ú×�ÖµÖ †¾Ö×¬Ö �êú ¤üÖî¸üÖ−Ö ‰úÂ´ÖÖ ¯ÖÖ¸ü�ú ´Öë ¤üÖ×�Ö»Ö −ÖÆüß ÆüÖê ¸üÆüÖ Æîü…   

 

8.4 ¯ÖÏÖ¾ÖÃ£ÖÖ −ÖßŸÖ³ÖÖ¸ü �úÖ —Öã�úÖ¾Ö (tilt) -20 ×›ü�ÖÏß (üÃÖæµÖÔ ×¤üŒ¯ÖÖŸÖ �úÖê�Ö -23.45×›ü�ÖÏß): 

 ‡ÃÖ ¯ÖÏÖ¾ÖÃ£ÖÖ ´Öë −ÖßŸÖ³ÖÖ¸ü �úÖ —Öã�úÖ¾Ö -20 ×›ü�ÖÏß �úÖê�Ö †Öî¸ü ÃÖæµÖÔ ×¤ü� Ëú¯ÖÖŸÖ �úÖê�Ö -23.45 ×›ü�ÖÏß »ÖßµÖÖ 
�ÖµÖÖ Æîü… ‹ÃÖÖ ‡ÃÖ×»Ö‹ ×�úµÖÖ �ÖµÖÖ Æîü ŸÖÖ�úß †×¬Ö�ú �ú×šü−Ö ÃÖæµÖÔ †×³Ö´Öã“µÖŸÖÖ �úÖê�Ö (Sun Aspect Angle) 
´Öß»Öê… ‡ÃÖ ¯ÖÏÖ¾ÖÖÃ£ÖÖ ´Öë  −ÖßŸÖ³ÖÖ¸ü �úß �ú�ÖÖ †ÓŸÖ×¸ü�Ö µÖÖ−Ö �úß ¾ÖÖÃŸÖ×¾Ö�ú �ú�ÖÖ �êú †−Öã¹ý¯Ö »Öß �Ö‡ Æîü… ‡ÃÖ 

ÛÃ£Ö×ŸÖ ´Öë −ÖßŸÖ³ÖÖ¸ü ¯ÖÏ“ÖÖ»Ö−Ö 30 ×´Ö×−Ö™ü »ÖßµÖÖ �ÖµÖÖ Æîü (´Ö¬µÖÖÆü−Ö ± 15 min)… ‡ÃÖ †¾ÖÃ£ÖÖ ´Öë −ÖßŸÖ³ÖÖ¸ü � êú 
ŸÖÖ¯Ö�ú Ã¾Ö-×−ÖµÖÓ¡Ö�Ö Ã£Ö×ŸÖ ´Öë Æîü… 

 ŸÖÖ¯Ö ÃÖÓ¾Öê¤ü�ú †Öî¸ü ×¾Ö×³Ö®Ö ´ÖÆüŸ¾Ö ¯Öæ�ÖÔ ‘Ö™ü�úÖê �úÖ �ú×�ÖµÖ ŸÖÖ¯Ö ¯Ö×¸ü¾ÖŸÖÔ−Ö ŸÖÖ×»Ö�úÖ-4 ´Öë ×¤üµÖÖ �ÖµÖÖ Æîü…  
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 ŸÖÖ×»Ö�úÖ-4  ¯ÖÏÖ¾ÖÃ£ÖÖ 4: ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö ¯ÖÏ¾Ö�ÖŸÖÖ (Temperature gradient) for Case IV 

�ú×�ÖµÖ ŸÖÖ¯Ö ¯Ö×¸ü¾ÖŸÖÔ−Ö (Orbital Temperature variation), °C � Îú. 
ÃÖÓ�µÖÖ 

‘Ö™ü�ú (Part) 
�Ö×¸üÂšü (Max.) �ú×−ÖÂšü (Min) 

1 ÃÖÓ¾Öê¤ü�ú B1 »Öê−ÃÖ (Sensor B1 Lens) 16.2 16.1 
2 ÃÖÓ¾Öê¤ü�ú B3 »Öê−ÃÖ (Sensor B3 Lens)  16.2 16.1 
3 ÃÖÓ¾Öê¤ü�ú B5 »Öê−ÃÖ (Sensor B5 Lens)  16.2 16.2 
4 ÃÖÓ¾Öê¤ü�ú B6 »Öê−ÃÖ (Sensor B6 Lens)  16.2 16.1 
5 ÃÖÓ¾Öê¤ü�ú B8 »Öê−ÃÖ (Sensor B8 Lens)  16.2 16.1 
6 ÃÖÓ¾Öê¤ü�ú B1 ÃÖÓÃÖæ“Ö�ú (Sensor B1 CCD) 16.3 15.9 
7 ÃÖÓ¾Öê¤ü�ú B2 ÃÖÓÃÖæ“Ö�ú (Sensor B2 CCD) 16.4 16.0 
8 ÃÖÓ¾Öê¤ü�ú B3 ÃÖÓÃÖæ“Ö�ú (Sensor B3 CCDü) 16.6 16.0 
9 ÃÖÓ¾Öê¤ü�ú B4 ÃÖÓÃÖæ“Ö�ú (Sensor B4 CCD)  16.6 16.0 
10 ÃÖÓ¾Öê¤ü�ú B5 ÃÖÓÃÖæ“Ö�ú (Sensor B5 CCD) 16.6 16.0 
11 ÃÖÓ¾Öê¤ü�ú B6 ÃÖÓÃÖæ“Ö�ú (Sensor B6 CCD) 16.4 15.9 
12 ÃÖÓ¾Öê¤ü�ú B7 ÃÖÓÃÖæ“Ö�ú (Sensor B7 CCD)  16.5 16.0 
13 ÃÖÓ¾Öê¤ü�ú B8 ÃÖÓÃÖæ“Ö�ú (Sensor B8 CCD)  16.6 16.0 
14 Æãü› (Hoods)  19.6 14.6 
15 ÃÖ³Öß ‰úÂ´ÖÖ ¯ÖÖ¸ü�ú (All thermal filter)  16.6 16.1 
16 ÃÖ³Öß »Öê−ÃÖ (All lenses)  16.9 16.1 
17 ÃÖ³Öß ‡Ô−™ü¸ü±êúÃÖ ×±ú»™ü¸ü (Interface filter) 16.3 16.1 
18 ÃÖ³Öß ÃÖÓÃÖæ“Ö�ú (CCDs)  23.6 16.2 
19 ²Öî¸ü»Ö (Barrels)  16.2 16.0 
20 B1 »Öê−ÃÖ �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö (B1 Lens Assly.) 16.9 16.1 
21 B2 »Öê−ÃÖ �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö (B2 Lens Assly.) 16.8 16.1 
22 B3 »Öê−ÃÖ �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö (B3 Lens Assly.) 16.8 16.1 
23 B4 »Öê−ÃÖ �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö (B4 Lens Assly.) 16.9 16.1 
24 B5 »Öê−ÃÖ �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö (B5 Lens Assly.) 16.9 16.1 
25 B6 »Öê−ÃÖ �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö (B6 Lens Assly.) 16.9 16.1 
26 B7 »Öê−ÃÖ �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö (B7 Lens Assly.) 16.8 16.1 
27 B8 »Öê−ÃÖ �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö (B8 Lens Assly.) 16.8 16.1 

  
 »Öê−ÃÖ �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö ÃÖÓ¾Öê¤ü�ú �úÖ ŸÖÖ¯Ö ¯Ö×¸ü¾ÖŸÖÔ−Ö 0.1 ×›ü�ÖÏß ÃÖêÛ»ÃÖµÖÃÖ •Ö²Ö�êú ÃÖÓÃÖæ“Ö�ú ÃÖÓ¾Öê¤ü�ú �úÖ ŸÖÖ¯Ö 
¯Ö×¸ü¾ÖŸÖÔ−Ö 0.4 ÃÖê 0.6 ×›ü�ÖÏß ÃÖêÛ»ÃÖµÖÃÖ ¯ÖÖµÖÖ �ÖµÖÖ Æîü… ÃÖÓÃÖæ“Ö�ú ´Öë −ÖßŸÖ³ÖÖ¸ü ¯ÖÏ“ÖÖ»Ö−Ö 30 ×´Ö×−Ö™ü �êú ¤üÖî¸üÖ−Ö 
ˆÂ´ÖÖ�ÖµÖ ÆüÖê−Öê �êú �úÖ¸ü�Ö ŸÖÖ¯Ö ¯Ö×¸ü×¾ÖŸÖÔ−Ö 7.4 ×›ü�ÖÏß ÃÖêÛ»ÃÖµÖÃÖ ¯ÖÖµÖÖ �ÖµÖÖ Æîî… ÃÖ³Öß »Öê−ÃÖ �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö ´Öë ŸÖÖ¯Ö 
¯Ö×¸ü¾ÖŸÖÔ−Ö ´ÖÖ¡Ö 0.7 ÃÖê 0.8 ×›ü�ÖÏß ÃÖêÛ»ÃÖµÖÃÖ ¯ÖÖµÖÖ �ÖµÖÖ Æîü…  

 †Ö¯Ö×ŸÖŸÖ ÃÖæµÖÔ ˆÂ´ÖÖ †×³Ö¾ÖÖÆü �êú ¯Ö×¸ü�ÖÖ´Ö �úß •ÖÖ“Ö �ú¸üŸÖê ÃÖ´ÖµÖ µÖÆü ´ÖÖ»Öæ´Ö Æãü†Ö Æüî ×�ú ÃÖæµÖÔ ³ÖÖ¸ü 
�ú×�ÖµÖ †¾Ö×¬Ö �êú ¤üÖî¸üÖ−Ö ‰úÂ´ÖÖ ¯ÖÖ¸ü�ú ´Öë ¤üÖ×�Ö»Ö −ÖÆüß ÆüÖê ¸üÆüÖ Æîü…   
9 ×−ÖÂ�úÂÖÔ: 

1. ÃÖÓ³ÖÖ¾Ö−ÖÖ-1 � êú †−ÖãÃÖÖ¸ü −ÖßŸÖ³ÖÖ¸ü �ÖÆü−Ö †ÓŸÖ×¸ü�Ö �úß †Öê¸ü ¤êü�Ö−Öê � êú �úÖ¸ü�Ö ÃÖ³Öß ‘Ö™ü�úÖë �úÖ ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö �ú´Ö 
ÆüÖê ¸üÆüÖ Æîü… ¤üÖê ‘ÖÓ™üê �úß †¾Ö×¬Ö �êú ²ÖÖ¤ü ÃÖ³Öß ÃÖÓ¾Öê¤ü�úÖê �úÖ ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö 19-20 ×›ü�ÖÏß ÃÖêÛ»ÃÖµÖÃÖ Æîü… ÃÖ³Öß 
»Öê−ÃÖ �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö �úß ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö ¯ÖÏ¾Ö�ÖŸÖÖ ÃÖ´ÖÖ−Ö Æîü… ‰úÂ´ÖÖ ¯ÖÖ¸ü�ú †Öî¸ü »Öê−ÃÖ 1 ´Öë †ÃÖÖ´ÖÖ−µÖ ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö 
¯ÖÏ¾Ö�ÖŸÖÖ −ÖÆüß Æîü… 

2. ÃÖÓ³ÖÖ¾Ö−ÖÖ-2 � êú †−ÖãÃÖÖ¸, −ÖßŸÖ³ÖÖ¸ü ÃÖæµÖÔ �úß †Öê¸ü ¤êü�Ö−Öê �êú �úÖ¸ü�Ö ÃÖ³Öß ‘Ö™ü�úÖë �úÖ ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö ¬Öß ȩ̂ üÃÖê ²Öœü 
¸üÆüÖ Æîü… ÃÖæµÖÔ ˆÂ´ÖÖ †×³Ö¾ÖÖÆü ²ÖÆãüŸÖ Æüß �ú´Ö ´ÖÖ¡ÖÖ ´Öë »Öê−ÃÖ �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö ´Öë ¤üÖ×�Ö»Ö ÆüÖê ¸üÆüÖ Æîü ‡ÃÖ×»Ö‹ 
»Öê−ÃÖ �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö †Öî̧ ü †−µÖ ‘Ö™ü�úÖê �úÖ ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö ¦ãüŸÖ¹ý¯Ö ÃÖê −ÖÆüß ²Öœü ¸üÆüÖ Æîü… ÃÖ³Öß »Öê−ÃÖ �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö �úß 
ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö ¯ÖÏ¾Ö�ÖŸÖÖ ÃÖ´ÖÖ−Ö Æîü… 
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3. ÃÖÓ³ÖÖ¾Ö−ÖÖ-3 †Öî̧ ü 4 ´Öë −ÖßŸÖ³ÖÖ¸ü �úß ÃÖÖ´ÖÖ−µÖ ¯ÖÏ“ÖÖ»Ö−Ö ¯Ö×¸üÛÃ£Ö×ŸÖ �úÖ ¯ÖÏÃŸÖãŸÖß�ú¸ü�Ö (×²Ö´²Ö−Ö †¾Ö×¬Ö 30 
×´Ö−Ö™ü) ×�úµÖÖ �ÖµÖÖ Æîü… ¤üÖê−ÖÖê ÃÖÓ³ÖÖ¾Ö−ÖÖ ´Öë ÃÖæµÖÔ ˆÂ´ÖÖ †×³Ö¾ÖÖÆü »Öê−ÃÖ �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö ´Öë ¤üÖ×�Ö»Ö −ÖÆüß ÆüÖê ¸üÆüÖ 
Æîü… ÃÖ³Öß ‘Ö™ü�úÖê �úÖ ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö ×−Ö¬ÖÖÔ×¸üŸÖ †¾Ö×¬Ö ´Öê Æîü †Öî¸ü ŸÖÖ¯ÖßµÖ ¯Ö×¸ü¾ÖŸÖÔ−Ö ³Öß ²ÖÆãüŸÖ �ú´Ö Æîü… 

4. ‡ÃÖ ÃÖê ×−Öºþ×¯ÖŸÖ ÆüÖêŸÖÖ Æîü ×�ú ×“Ö¡Ö Ã£ÖÖ−ÖÖÓŸÖ×¸üŸÖ �úÖ �úÖ¸ü�Ö ´ÖÖ¡Ö ŸÖÖ¯ÖßµÖ †×³Ö�ú»¯Ö−ÖÖ −ÖÆüß Æîü… 

†Ö³ÖÖ¸ü: 

Æü´Ö, ˆ¯Ö ×−Ö¤ìü¿Ö�ú-‹´Ö.‡.‹ÃÖ.‹, ˆ¯Ö ×−Ö¿Ö�ú-‹ÃÖ.‡Ô.›üß.‹., �ÖÏã̄ Ö ¯ÖÏ²ÖÓ¬Ö�ú ‹ÃÖ.™üß.‹.•Öß. †Öî̧ ü ×¾Ö³ÖÖ�Ö ¯ÖÏ²ÖÓ¬Ö�ú 
‹ÃÖ.™üß.‹.›üß �êú †ŸµÖ−ŸÖ †Ö³ÖÖ¸üß Æîüü, ×•Ö−ÆüÖê−Öê Æü´Öê µÖÆü »Öê�Ö ×»Ö�Ö−Öê � êú ×»Ö‹ ¯ÖÏê×¸üŸÖ ×�úµÖÖ… Æü´Ö ×¾Ö¿ÖêÂÖ¹ý¯Öü ÃÖê ÁÖß 
¾Öß. ‹ÃÖ. •Ö�Ö×¤ü¿Ö � êú †ÓŸµÖÓŸÖ †Ö³ÖÖ¸üß Æîü ×•Ö−ÆüÖê −Öê µÖÆü »Öê�Ö ×»Ö�Ö−Öê ´Öë Æü´ÖÖ¸üß ×¾Ö¿ÖêÂÖ¹ý¯Ö ÃÖê ÃÖÆüÖµÖŸÖÖ �úß Æîü… 
×Æü−¤üß �ú�Ö � êú ÃÖ³Öß ÃÖ¤üÃµÖÖê �úê ³Öß †Ö³ÖÖ¸üß Æîü ×•Ö−Ö�úß ´Ö¤ü¤ü ÃÖê µÖÆü »Öê�Ö ¯Öæ̧ üÖ ÆüÖê ÃÖ�úÖ Æîü… 

ÃÖÓ¤ü³ÖÔ : 

1) †Öê¿Ö−ÖÃÖê™ü-2 ˆ›üÖ−Ö �úß ŸÖÖ¯Ö ×−ÖµÖÓ¡Ö�Ö ¯ÖÏ�ÖÖ»Öß �úß ŸÖÖ¯ÖßµÖ †×³Ö�ú»¯Ö−ÖÖ †Öî¸ü ×¾Ö¿»ÖêÂÖ�Ö 

 (Doc. No.: ISRO-ISAC-OCEANSAT-2-AR-0684) 
2) †Öê.ÃÖß.‹´Ö-2 �úÖ �ú×�ÖµÖ Æêü»£Ö ×−ÖÂ¯ÖÖ¤ü−Ö (›ÒüÖ°™ü) - ‹ÃÖ.‹ÃÖ. ÃÖ¸ü�úÖ¸ü 
3) †Öê.ÃÖß.‹´Ö-2 �êú ÃÖßŒ¾Öê−ÃÖ †Öê±ú ‡Ô¾Öê−™üÃÖ  
 (Doc. No.: ISRO-ISAC-OCEANSAT-PR) 
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 साराशंसाराशंसाराशंसाराशं �हीय अ�वेषण म �ह के सतह पर नमी, सतह क� ��ता इ�या�द जानकारी मह�वपूण� होती ह।ै इन उपयोग% के िलए L- बै*ड आवृि. सव/.म ह।ै इन चीज% को 1यान मे रखकर L- बै*ड  सां4ेि5षत 6ारक रडार का िनमा�ण �कया जा रहा है। पहले पृ7वी का सुदरू संवेदन करके इन जानका9रय% को :ा; �कया जाएगा। �फर �हीय अ�वेषण म च�=मा, मंगल आ�द �ह% के िलए इसका उपयोग �कया जाएगा। इससे पृ7वी के सतह पर नमी और सतह क� ��ता के साथ-साथ कृिष और वन@पित क� जानकारी भी :ा; क� जायेगी। इस लेख म L- बै*ड  सां4ेि5षत 6ारक रडार म :युB मह�वपूण� उपतंC स�Dय ऐ�टेना के िडिजटल GनयCक इकाई पर :काश डाला जाएगा। स�Dय ऐ�टेना को 320 िवत9रत GनयCक इकाई से GनयिCत �कया जाएगा, िजससे इसम इलेMNािनक� तरीके से �करणपुंज% को उिचत �दशा म केि�दत �कया जाएगा। 
 

I. � तावना� तावना� तावना� तावना 
L-ब�ड सार का स	
य ऐटेना ��येक V एवं H �ुवीय �ंचालन म� 160 �ेषण/अिभ&ाही एक(कृत मा+ूल -ारा �चािलत होता ह ै। �ेषण/अिभ&ाही एक(कृत मॉ+ूल के िन2िलिखत काय4 ह� । 

• �ेिषत संकेत को शि6 �वध4न करना और अिभगृहीत संकेत का अ:प रव �वध4न करना । 
• �ेषण और अिभ&हण के समय <ीणन और िवलंब को िनयंि=त करके अपेि<त 	करणपंुज का िनमा4ण करना । 
• �ेष-&ाही ि?वच का चयन करके, �ेषण या अिभ&हण म� से 	कसी एक को उिचत पथ �दान करना । 
• अपेि<त 	करणपंुज बनाने के िलए, 	दगंश और उDयन कोण से िवलंब क( गणना करना । 
• �ेषण/अिभ&ाही मा+ूल और ?पंद शि6 �दाय इकाई क( दरूिमित टाइल िनयं=क इकाई को भेजना । 

 

II. �ेषण�ेषण�ेषण�ेषण////अिभ$ाही एक%कृत मॉ(ूलअिभ$ाही एक%कृत मॉ(ूलअिभ$ाही एक%कृत मॉ(ूलअिभ$ाही एक%कृत मॉ(ूल यह तीन पोट4 वाला ?पंदजिनत रेिडयो आवृिH उपतं= ह,ै िजसम� अंत?थ िडिजटल िनयं=क होता ह ै। ��येक मा+ूल का अपना एक ?पंद शि6 �दाय इकाई होता ह ैजो इसक( शि6 क( आवIयकता क( पूJत करता ह ै। 
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 �ेषण�ेषण�ेषण�ेषण////अिभ$ाही एक%कृत मॉ(ूलअिभ$ाही एक%कृत मॉ(ूलअिभ$ाही एक%कृत मॉ(ूलअिभ$ाही एक%कृत मॉ(ूल 

 रेिडयो आवृिH इलेKLािनक( एवं िडिजटल िनयं=क इलKेLािनक( का िववरण िन2 ह ै। 
II.A रेिडयो रेिडयो रेिडयो रेिडयो आवृि+ इल-े.ािनक%आवृि+ इल-े.ािनक%आवृि+ इल-े.ािनक%आवृि+ इल-े.ािनक% इसम� 9 िबट का यथाथ4 समय िवलंब िडिजटल कला िव?थापक ह,ै िजसम� 15.625 िपको सेकंड सोपान का 8000 िपको सेकRड गितक परास होता ह ै । इसम� 6-िबट का िडिजटल <ीणक, िजसका गितक परास 0.5 डेिसबल के सोपान से 31.5 डेिसबल होता ह ै । इसम� एकल दRड ि-<ेप ि?वच होता ह,ै िजससे �ेष-&ाही म� से 	कसी एक पथ का चयन 	कया जाता ह ै । बाहरी ि?वच पTरसंचारक -ारा बनाया गया ह ै। 
II.B िडिजटल 
नय�क इल-े.ािनक%िडिजटल 
नय�क इल-े.ािनक%िडिजटल 
नय�क इल-े.ािनक%िडिजटल 
नय�क इल-े.ािनक% �ेषण/अिभ&ाही िनयं=क इकाई अपने पृथक �ेषण/अिभ&ाही मा+ूल एवं संबU ?पंद शि6 �दाय इकाई के 	
याकलाप को Vनयि=त और समिवत करता ह ै । �ारंभ म� या /सार िवधा िवयास के दौरान ��येक टाईल िनयं=ण इकाई अिधकतम 36 	करणपंुजX के बारे म� 	करणपंुज अिभYपण सूचना (	दगंश और उDयन कोण) नीतभार िनयं=क से लतेा ह ै। 	फर टाईल िनयं=क इकाई इस सूचना को अपने टाईल म� जुड़े सभी �ेषण/अिभ&ाही िनयं=क को 
िमक ब^पात बस -ारा सं�ेिषत कर देता ह ै । �ेषण/अिभ&ाही िनयं=क अपेि<त ताप �ितपूTरत <ीणन और िवलंब सूचना �ेषण-अिभ&हण च
 म� �ेषण/अिभ&ाही मा+ूल को �दान करता ह ै।  
III. �ेषण�ेषण�ेषण�ेषण////अिभ$ाही िनयं�कअिभ$ाही िनयं�कअिभ$ाही िनयं�कअिभ$ाही िनयं�क �ेषण/अिभ&ाही िनयं=क क( मु_य िवशेषताएं िन2 �कार ह� - 
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III.A कालनकालनकालनकालन----संकेत जननसंकेत जननसंकेत जननसंकेत जनन 
 �ेषण/अिभ&ाही िनयं=क को अपना काय4 संपा	दत करने के िलए कुछ कालन संकेतX (जैसे 	क �ेषण ?पंद, डेटा कालाविध, पूव4 वरण �ेषण, 	करणपंुज हॉप, 	करणपंुज �ारaभन), 
िमक िनदbश, पुन?था4पन और कालद क( आवIयकता पड़ती ह ै। इसके िलए कालन संकेत पुनज4नन क( नई संक:पना को काया4िवत 	कया जाएगा । पृथक Yप से कालन संकेतX को �ेिषत करने के बजाय, एक िनदbश संकेत नीतभार िनयं=क -ारा �ेिषत 	कया जाएगा, ��येक �ेषण/अिभ&ाही िनयं=क इस िनदbश संकेत का उपयोग करके कालन संकेतX का पुनज4नन करेग� । कालद भी दोिल= -ारा ?थानीय Yप से जिन= 	कए जाएग� । 
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 इस पUित से वैcुत संबंधन सdा और अंतरापृeन म� �यु6 तार म� कमी क( जा सकती ह ै । L-ब�ड सार म� कुल 320 �ेषण/अिभ&ाही एक(कृत मा+ूल और 20 टाईल िनयं=क इकाई ह ै। इस पUित से नीतभार के कुल भार म� और शि6 <य म� काफ( कमी आएगी। इस पUित म� �ेषण ?पंद, डेटा कालाविध, पूव4 वरण �ेषण कालन संकेतX को �ेषण/अिभ&ाही िनयं=क अपने अंदर ही नीतभार िनयं=क -ारा �ेिषत िनदbश संकेत का उपयोग करके जिनत करता ह ै । इन कालन संकेतX के िलए कालन �ाचल (16 -िबट अंतल4aब गणना और चाल ू(ON) गणना) नीतभार िनयं=क से सारे �ेषण/अिभ&ाही िनयं=क को 
िमक �सारण िनदbश के Yप म� भेजा जाएगा । 	करणपंुज �ारaभन संकेत को 
िमक िनदbश से िनJमत 	कया जाएगा। इस �कार कालन पुनज4नन पUित से केवल दो कालन सक� तX (एक संदभ4 संकेत, और 	करणपंुज हॉप) क( आवIयकता पड़ेगी और इसके अितTर6 5 कालन संकेत इन दो संकेतX से उ�पD 	कए जाएग� ।  
III.B समयसमयसमयसमय----िवलबं क% संगणनािवलबं क% संगणनािवलबं क% संगणनािवलबं क% संगणना 
TRiM_delay  =  (1 /c ) (naz*daz *cos(θ)*sin(φ)  +  nel *del *sin(θ) )……………(1) जहाँ पर, c c   �काश क� चाल ( 3 x 10

8
 मी./स�.) 

naz      �दगंश क� �दशा म� इस �ेषण अिभ�ाही िनयं"क क� सं#या 
nel          उ%यन क� �दशा म� इस �ेषण अिभ�ाही िनयं"क क� सं#या 
daz       �दगंश क� �दशा म� अंतर-घटक दरूी 
del       उ%यन क� �दशा म� अंतर-घटक दरूी 
φ       उ%यन कोण 

θ        �दगंश कोण 
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 समय-िवलंब संगणना क( gयािमित 

 

 

III.C �ेषण अिभ$ाही िनयं�क का 12या3वयन�ेषण अिभ$ाही िनयं�क का 12या3वयन�ेषण अिभ$ाही िनयं�क का 12या3वयन�ेषण अिभ$ाही िनयं�क का 12या3वयन उपयु46 समीकरण से समय-िवलंब क( संगणना �ेषण-अिभ&ाही िनयं=क म� उपि?थत माइ
ो कLोलर (सूhम िनयं=क) -ारा 	कया जाएगा । इस समीकरण को िन2 �कार से सरल बनाया जा सकता ह ै। समय-िवलंब = Kaz*cos(θ)*sin(φ)  +  Kel *sin(θ) 

 जहाँ पर 

Kaz  और Kel िनयतांक ह।ै 
 

 समय-िवलंब क( संगणना और तापीय �ितपूरण के िलए सॉiटवेयर िन2ां	कत �वाह-संिच= का उपयोग करेगा । यहाँ पर मानिच=ण के ठीक पहले नीतभार िनयं=क ��येक �ेषण-अिभ&ाही Vनय=क को Kaz और  Kel का उिचत मान उनक( ि?थित के आधार पर उनको �ेिषत करेगा । इस �कार नीतभार के पास �ेषण-अिभ&ाही िनयं=क क( भौितक पहचान से �ितिचि=त एक सारणी होगी िजसम� Kaz और  Kel का मान संिचत रहगेा । एक अवलोकन सारणी म� 0.05° के सोपान से gया सारणी संिचत रहगेी, िजसका उपयोग करके समीकरण म� आवIयक gया और कोgया का मान िलया जाएगा । गुणन और योग का काय4 माइ
ोकLोलर के अंक(य तक4  इकाई -ारा 	कया जाएगा 
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 सॉiटवेयर �वाह-संिच= 

III.D 4या4या4या4या----को4या अवलोकन का 12या3वयनको4या अवलोकन का 12या3वयनको4या अवलोकन का 12या3वयनको4या अवलोकन का 12या3वयन समीकरण-2 म� दो gया का मान और एक कोgया का मान अवलोकन सारणी से जिनत करना होगा । िन2 िवचारX से अवलोकन सारणी से आकार को इkतम 	कया जा सकता ह ै। 
• उDयन/	दगंश कोण का महHम मान -15° से +15° हो सकता ह,ै अत:  संपूण4 परास का मान (-180° से +180°) संिचत करने क( आवIयकता नहl ह ै। 
• Sin(-θ) = - Sin(θ) , Cos(-θ) = Cos(θ), अत : केवल धना�मक कोण के िलए ही सारणी बनेगी । 

 

• Cos(θ)  = Sin(90°-θ), अत : cos के िलए पृथक सारणी करने क( आवIयकता नहl ह।ै 
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 इस �कार हम� कुल 600 मान (30°/0.05° ) ही संिचत करने पड़ेग� और य	द ��येक मान का िनYपण 32-िबट म� 	कया जाए तो अवलोकन सारणी का आकार 2400 बाइट होगा । �ेषण-अिभ&ाही एक(कृत मा+ूल का िडिजटल समय-िवलंब Vनय=ण 9-िबट का ह ैअत: हम� संगिणत समय-िवलंब को 9-Vबट म� YपांतTरत करना होगा । 
 

 

 

     $बया�वयन     

           योजना -> 
 

 

ूाचल 

योजना -1 

( अवलोकन सारणी 

के आधार पर) 

योजना -2 : अकं�य सगंणन के आधार पर 

OBC ASIC $बया�वयन 
(8 bit ALU of 8051) 

OBC-2 ASIC 

(32 bit FPU) 

32 bit floating 

point 

32 bit 

integer 

16 bit 

Integer 

32 bit floating 

point 

अवलोकन सारणी 128K Bytes 2400 Bytes 2400 Bytes 1200 Bytes 2400 Bytes 

अकं�य सगंणन 

समय @ 4 MHz  

0.02 ms 

(सगंणना क� 

आवँयकता नह�, 

केवल ःमिृत से 

लोड करना) 

 

4.74 ms 4.07 ms 1.75 ms 
0.05 ms 

(स:�नकट) 

मह<म ऽु$ट 7.807 ps 7.807 ps 8.410 ps 25.143 ps 7.807 ps 

$ट>पणी 
�वशाल ःमिृत �वशाल ःमिृत �वशाल ःमिृत �वशाल ःमिृत क�क�क�क� 

आवँयकताआवँयकताआवँयकताआवँयकता 
  

ऽु$टऽु$टऽु$टऽु$ट > 

�यनूतम �यनूतम �यनूतम �यनूतम 

मह�वपूण@ मह�वपूण@ मह�वपूण@ मह�वपूण@ 

�बट�बट�बट�बट   

 

 अंक(य संगणना और Yपांतरण से होने वाली =ुTट और इkतम िबट िव?तार के िलए समीकरण-2 का मैटलैव म� अनुकरण 	कया गया । इस अनुकरण से �ाo पTरणामX का सारणीबU 	कया गया ह ै। 
III.E तापीय �ितपूरणतापीय �ितपूरणतापीय �ितपूरणतापीय �ितपूरण �ेषण-अिभ&ाही मा+ूल का ताप के अरैिखक pवहार क( �ितपूJत करने के िलए �ेषण-अिभ&ाही मा+ूल म� लगे तापीय संवेदक से अनुYप िवभव को 8-िबट अनुYप से अंक(य पTरवत4क म� 	दया जाता ह ैजो	क �ेषण-अिभ&ाही िनयं=क के अनु�योग िविशk एक(कृत पTरपथ म� मौजूद होता ह ै।  एक अवलोकन सारणी से 8-िबट डेटा को 4-िबट से YपांतTरत कर िलया जाएगा और ये 4 िबट, 9 िबट समय-िवलंब और 1-िबट �ेष/&ाही के िलए िमलकर कुल 14-िबट का पता जिनत होता ह,ै िजससे ताप �ितपूTरत अवलोकन सारणी के संबंिधत समय-िवलंब को �ेषण-अिभ&ाही मा+ूल फ(ड करते ह ै। इसी �कार <ीणन के िलए 11 िबट (6 +4+1) का पता जिनत होता 
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ह ै। तापीय �ितपूTरत समय-िवलंब और <ीणन को 
मश: 18 	कलोबाइट और 2 	कलोबाइट  के अवलोकन सारणी म� संिचत 	कया जाता ह ै। 
 

 तापीय �ितपूरण 

 

IV. सूचना �वाहसूचना �वाहसूचना �वाहसूचना �वाह 

64 	करणपंुजX का 	दगंश और उDयन कोण एक साथ मानिच=ण से पहले बस �बंधन इकाई से नीतभार िनयं=क को भेजी जाएगी, नीतभार िनयंतरक इस सूचना को Kaz और Kel के साथ ��येक टाईल िनयं=क इकाई को भेजेगा और टाईल िनयं=क इकाई इस सूचना को �ेषण/अिभ&ाही िनयं=क को भेजेगा और अंतत : �ेषण अिभ&ाही िनयं=क इस सूचनाq से <ीणन और समय-िवलंब का मान संगिणत कर �ेषण/अिभ&ाही मा+ूल को लोड कर देगा । 
L-ब�ड सार उप&ह म� सूचना का �वाह इस �कार ह ै– 

 

 

 

 

         

                                         

                                         

 

 

 

 

ूेषणूेषणूेषणूेषण////अिभमाह�अिभमाह�अिभमाह�अिभमाह� मॉFयूलमॉFयूलमॉFयूलमॉFयूल

         

टाईट िनयंऽकटाईट िनयंऽकटाईट िनयंऽकटाईट िनयंऽक इकाईइकाईइकाईइकाई 

नीतभार िनयंऽकनीतभार िनयंऽकनीतभार िनयंऽकनीतभार िनयंऽक बस ूबंधनबस ूबंधनबस ूबंधनबस ूबंधन    

ूेषणूेषणूेषणूेषण////अिभमाह� िनयंऽकअिभमाह� िनयंऽकअिभमाह� िनयंऽकअिभमाह� िनयंऽक 
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V. उपसंहारउपसंहारउपसंहारउपसंहार 

 �ेषण-अिभ&ाही Vनय=क का िवकासशील स�यापन मॉडल OBC-ASIC-1 -ारा बना िलया गया ह ैऔर उसके सॉiटवेयर का अिभक:प 	कया जा रहा ह ै। िवकासशील स�यापन मॉडल से सारे तrयX का  अवलोकन कर लेने के बाद उड़ान मॉडल बनाया जाएगा । उड़ान मॉडल के िलए OBC-2 िमिsत संकेत अनु�योग िविशk एक(कृत पTरपथ (Mixed Signal ASIC) का िनमा4ण 	कए जाने क( योजना ह ै। िजससे �ेषण-अिभ&ाही िनयं=क को मान एक िचप म� ही संजोया जाएगा । 
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इ सटै-3 डी एफएम मौसम िव ान नीतभार िनमाण 
दलीपकुमार सी.महतेा, पीए सवीएफ-इएफटीएफ 

प रयोजना बंधक, इ सटै-3 डी मौसम िव ान नीतभार (सं.) 

इ-मेल : dcm@sac.isro.gov.in 
 

सारांश  

 इ सैट-3डी मौसम िव ान उप ह के मु य दो नीतभार ह  िजसम एक इमेजर एव ंदसूरा साउंडर ह।ै सन ्2006 के 

अंत म इ सैट-3 डी एफएम ( लाइट मॉडल) मौसम िव ान नीतभार का िनमाण काय ारंभ कया गया था । सभी 

परी ण  से उ ीण होकर उप ह के साथ एक कृत करने हतेु इस े11 जनवरी 2011 को ही इसरो उप ह क , 

बगलु  को ेिषत कया गया ह ै। 
 

इमेजर एव ंसाउंडर के िनमाण काय के दौरान इ सैट-3 डी इटीएम म आयी सम या  का िनराकरण करने हते ुकई 
सुधार कए गए । कह  संरचना म तो कह  िनमाण काय म बदलाव लाए गए । साउ डर नीतभार का िनमाण पहली 
बार हो रहा ह ै। जब क इमेजर नीतभार तो पुराने वीएचआरआर क  ितकृित समान ह ै। एफएम के प ात् दो और 
मॉडल इ सैट-3डी आर-1 एवं इ सैट-3डी आर-2 का भी िनमाण करना ह ैिजनम से पहलेवाल ेका िनमाण काय पूरे 
जोर  म चल रहा ह ै । इस लखे म इ सट-3डी एफएस मौसमिव ान नीतभार एव ं उनके िनमाण के िवषय म 
जानकारी दी गयी ह ै। 

 

प रचय  

इंसैट 3 डी (2090 क. ा.) मौसम िव ान उप ह ह ैजो क अ य इंसैट िमशन  क  तुलना म ौ ोिगक  क  दिृ  से अ याधुिनक 
ह ै। इसम संवेदक  क  मता म काफ  मा ा म सुधार आएगा । केवल मौसम पूवानुमान एवं आपदा चेतावनी हतुे िन मत यह 
िविश  उप ह ह ै। इस उप ह से मौसम संबंिधत अवलोकन, जमीन एवं समु ी सतह का मानीटरन तथा तापमान एवं आ ता 
का उ व पा िच  िनमाण करने क  मता को बढ़ावा िमलेगा । भू-ि थर क ा म थािपत इस उप ह म दो मु य नीतभार 
लगाए गए ह - एक ह ैइमेजर (145 क. ा.) तथा दसूरा ह ैसाउ डर (153 क. ा.) । संरचना एवं अिभयांि क  मॉडल पर 
सभी आयोिजत परी ण पूरे कर िलए गए थे । लाइंट मॉडल म सभी आव यक सुधार लागू करके परी ण कए गए । सफल 
परी ण के प ात् दोन  नीतभार एक करण हतुे इसरो उप ह क  को भेज दए गए ह । 
 
इमजेर  
 

इस नीतभार म 6 चैनल ह ै। इसम 1 दृ यमान , 1 म यम अवर , 1 वा प एवं 2 उ मीय अवर  के अलावा 1 लघु तरंग 
अवर  चैनल को भी शािमल कया गया ह ैिजससे क उपयोिगता बढ़ायी जा सक ◌े। इमेजर भू-ि थर क ा से पृ वी के दृ य 
लेने क  मता दान करेगा । इस हतुे इस नीतभार म दिृ  णाली का उपयोग कया गया ह ै । उ स जत ऊजा को िविभ   
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चैनल  म पूरी मता से एक साथ प चँाने के िलए एक िविश  करण िवभाजन णाली बनायी गयी ह ै। आठ दृ य संसूचक 
साधारण तापमान 25°±10° से. जब क आठ लघु तरंग अवर   
संसूचक 15° से 25° के बीच चयन कए गए िनि त तापमान म चािलत ह गे । म यम तरंग अवर , वा प एवं उ मीय 
अवर  संसूचक ायोजिनक तापमान (अिधकतम 100 के.) म चािलत ह गे । सभी संसूचक  का मु य के अलावा एक 
अित र  समूह भी रखा गया ह ै। 
 

पुराने वीएचआरआर नीतभार क  तुलना म इमेजर नीतभार म कुछ िवशेष सुिवधाएं दान क  गयी ह जो इस कार ह ै- 

1. लैक बोडी अंशांकन अनु म म प रवतन 
2. एसएमई एचके डाटा का तेजी से नमूने लेना (SME HK - केन िमरर इले ािन स-हाउस क पग) 
3. तीन के थान पर दो कार से चालन 

          (i) पूरे ढाँचे के कार से अवलोकन (18° पूव-पि म X 18° उ र-दि ण) -  

पूरी पृ वी एवं इदिगद के अंत र  का आवरण 

          (ii) काय िमत कार से आवरण ( 18° पूव-पि म दशा म, उ र-दि ण  

             दशा आवरण को अवलोकन रेखा सं या म प रभािषत कया जा सकता ह ै) 

4. दृ य गित ितपू त एवं आइना गित ितपू त क  व था 

 
िच  -1  इमेजर नीतभार 

साउ डर  

यह नव िवकिसत / िन मत नीतभार ह ैजो क भारत म पहली बार अिभकि पत रेिडयोमीटर ह ै। इसम कुल िमलाकर 19 
चैनल ह जो भू-ि थर क ा से पृ वी के वातावरण का उ व/लंिबत पा िच  श दायमान करने क  मता दान करेगा । 
इस नीतभार म एक दृ य चैनल एवं 18 अवर  चैनल ह िजसे तीन िह स  म िवभािजत कया गया ह ै। पांच म य तरंग 
अवर , छह लघुतरंग अवर  एवं सात दीघतरंग अवर  चैनल ह । साउंडर नीतभार 10 क.मी.X 40 क.मी. के े  को 
0.1 से. के समय म श दायमान करता ह ै। लैकबोडी अंशांकन हर 30 िम.के अंतराल से वयंचािलत प से एवं ाउंड 
कमान से भी होता ह ै। 
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िच -2 साउ डर नीतभार 

 
 

नीतभार िनमाण  

लाइट मॉडल यानी एफएम नीतभार का िनमाण काय तो ब त पहले ही शु  कर दया गया था । इटीएम पूरा होने से 
पहले ही एफएम का वाय रग सन् 2006 के उ राध म चालू कया गया और सन् 2008 के उ राध म सभी पैकेज परी ण 
के िलए उपल ध करा दए गए थे । परी ण के दौरान जो सम याएं पायी गयी उनका िनराकरण समय-समय पर करते ए 
आखरी पैकेज का परी ण एवं मू यांकन जनवरी 2011 म पूरा आ और इस प ात् तुरंत इसे एक करण हतुे बगलु  भेज 
दया गया । 2010 के पूवाध म एफएम-आर-1 का संिवचरन काय भी शु  कर दया गया ह ैऔर पीसीबी वाय रग काय 

आखरी चरण  म ह ै । एफएम संिवचरन म जो सम याएं आयी, उनका कैसे िनराकरण कया गया उसके िवषय म नीचे 
जानकारी दी गयी ह ै। 
 
(i)  पुज  संबंधी : इंसैट-3 डी िनमाण हतुे सभी पुज आईजेक, बगलु  से दए जाते थ े। इस प रयोजना हतुे पुज ब त 
पहले ही ा  कर िलए गए थे फर भी काफ  मा ा म पुज उपल ध नह  थे । इस कारण पीसीबी वाय रग काय एक बार 
म नह  हो पा रहा था । प रयोजना बंधन ने सुिवधा के साथ यह तय कया क संिवरचन काय दो चरण  म पूरा कया 
जाए । दो चरण  के बीच का अंतराल लंबा होने पर काड को बो डेड टोर म िनयंि त वातावरण म सं िहत कया जाए ।  
 

बार-बार के वाय रग एवं सफाई काय से पीसीबी म सफेद अवशेष क  सम या पायी गयी थी िजसे वेपर फेज लीन ग से 
काफ  हद तक सुलझाया गया ।  
(ii)   पुज लंबे समय तक पड़े रहने के कारण उनके तार या ट मनेशन पर जंग लगी पायी गयी थी जो क सुयो य सो ड रग 
जोड़ म ब त ही क ठनाई पैदा करता ह ै। तार एवं ट मनेशन पर लगे जंग क  सफाई क ठन काम था ।  इनको िनकाले 
िबना अ छे टन ग क  संभावना कम तथा िडवे टग क  अिधक थी । सू म धार से यथा संभव िबना ित प चँाये पुज  क  
सफाई करके उपयोग म लाया गया । ब त अिधक मा ा म जंग लगे पुज  को बदल दया गया । 
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(i i i)  सीड लयुआर -06 सोिलड टे टेलम संधा र  म दो तरह क  सम या पायी गयी । ट मनेशन म परत िनकाली ई 
होने के वजह से िडवे टग आती थी एवं सो ड रग के प ात् ऋण छोर पर काली एपो सी म दरार एवं उसक  धा वीय 
ट मनेशन से अलगाव दखेा गया । परत िनकलने क  सम या आर एम 1206  
अवरोध म भी पायी गयी जो क पुज  क  खराबी थी। ऋण छोर क  दरार सो ड रग आयन क  गितिविध, सो ड रग 
तापमान एवं समय के कारण थी । इन सबको िनयंि त करना अित आव यक था वरना ये पुज हाथ से सो ड रग कर नह  
सकते । फैि केटर  एवं उनके िनरी क  को भी इसके िलए िशि त कया गया । 5 सेकड के अंदर ही सो ड रग करने का 
एवं उस जाड़ै पर कोई भी मर मत / रवक न करने क  सूचना दी गयी। अ छे गुणव ा िनयं ण से िवफलता म ब त हद 
तक कमी आ गयी । 

                                                                           
 

िचतर् : 3              सीड यआूर-06 संधा र                     आरएम-1206 अवरोध 
 

(iv) सीआरएच-11 पॉिलकाब नेट संधा र  10 मा.फे. 100 वॉ. जो क एनएसआर-20 पैकेज म तीन काड म उपयोग म 
लाए गए थे, कंपन परी ण के दौरान िवफलता पायी गयी । हर काड म 8 ऐसे संधा र  लगे थे जो 2 इंच लंबे एवं 1 इंच 
मोटे थे । हर एक का वजन करीब 45 ा. था तथा उनके तार क  मोटाई केवल 1 मी.मी. थी । टेक-1, 4 एवं 5 म तीन  
काड लगे थे । थम टेक -1 म सी-36 संधा र  का तार टूटा आ पाया गया । जब क दसूरी बार टेक -5 म उसी सी-36 
संधा र  म तार वे डग वाले जोड़ के पास टूटा आ था । 

        सीआरएच-11 संधा र  का टूटा आ तार 
िच  -4    

 

ब त ही िव ेषण के प ात् लगा क िवशेष तौर पर सी-36 के थान पर कंपन का असर एवं मा ा अिधक महसूस हो रहा 
ह ै य क वो डी- कार के कने टर के नजदीक लगा आ था िजसके कारण अिधक वजन उस े  म एकि त होने से कंपन 
का असर अिधक था । संधा र  के तार को काटकर लेप जोड़ से लचीले तार ारा बोड के साथ जोड़ा गया एवं 60% तक 
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आरटीवी ारा लोकल पो टग कया गया । हालां क आर-1 मॉडल के िलए संधा र  के तार को इसरो-पे स-300 क  
मागद शका के अनुसार मा य तरीके से घुमाव दकेर सो डर करने क  योजना िवचाराधीन ह ैएवं परी ण चालू ह ै।  
 
(v) वीर िडटे टर ि -ए लीफायर लचीला पीसीबी : वीर िडटे टर (संसूचक) से ि -ए लीफायर काड, िजसम 
एचएमसी लगी ई थी, अंतर लंबा होने से केबल ारा नोइज़ िनि त मा ा से अिधक होने के संयोग अिधक थे । दोन  
काड को नजदीक लाना संभव नह  था । दोन  काड को जोड़ने हतुे लचीला पीसीबी बनवाकर अंतर कम कया गया । 
िडटे टर काड पर दो एचएमसी लगायी गयी और बाक  दो एचएमसी  
वाला काड उसके ऊपर ही लगाया गया । िजससे संकेत से नोइज़ पात म ब त सुधार आया । इन दो बोड को एक कृत 
करने म यांि क  सम याएं आयी । ब त मुि कल काय पूण धैय के साथ एचएमसी को या िडटे टर को हािन प चँाए िबना 
िनपटाया गया । दोन  बोड म िमलाकर आठ-आठ ि -ए लीफायर  लगे ह िजसम चार मु य एवं चार अित र  ह ै।  
  

          
 

िच  -5               लचीला पीसीबी 

(vi) एफपीजीए हतुे बांध बनाकर एपो सी भरने क  यािविध : 172 पीन या इससे अिधक क  सीरािमक क ◌्वा ेचर 
लैट पैक (सी युएफपी) को पीसीबी पर लगाने के प ात् यांि क  बल दान करने हतुे िजससे क वे कंपन परी ण के 

दौरान उखड़ न आए-नया तरीका तलाशा गया । इसम इस पुज के इदिगद बाँध बनाकर पारदशक एपो सी डीसी 93-500 
को पुजा डूब जाए इतनी ऊँचाई तक भर िलया गया िजससे वो पीसीबी से जुडा रह े। मू यांकन परी ण म सफलता के 
प ात् इसे उपयोग म लाया गया । एफएम के कंपन परी ण म भी इसे सफलता िमलने पर अ य प रयोजना  म भी 
इसका उपयोग कया जा रहा ह ै। 
 

           
   

      िच  -6  बाधँ बनाकर भरन ेक  तकनीक 
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उपसहंार  
इन सम या  के अलावा भी छोटी-बड़ी सम याएं आयी जैसे क एफआरबी कने टर का टूटना, मे ेिशयम े पर सफेद ध बे 
बनना, नीचे क  े म डी- कार के कने टर लगाने हतेु आव यक िछ  का अभाव इ या द। इन सब का िनराकरण यथा 
समय लाया गया िजसम यांि क  गुणव ा िनयं ण, आ ासन एवं संिवचरन सुिवधा  ने प रयोजना बंधन के साथ 
रहकर ब त ही अ छा काय कया । इसी के फल व प इ सैट-3 डी एफएम के दोन  नीतभार-इमेजर एवं साउ डर को 
उप ह के साथ एक कृत करने हतेु 11 जनवरी 2011 को इसरो उप ह क , बगलु  को स प दया गया । इंसैट-3 डी आर-
1 के पीसीबी वाय रग का काय भी इस वष के पूवाध म पूरा होकर पैकेज तैयार होने क  उ मीद ह।ै इ सैट-3 डी आर-2 के 
पीसीबी बनाने का काय शु  कर दया गया ह ै। मौसम िव ान के  े  म यह उप ह एक सीमािच ह सािबत होगा इसम 
कोई संदहे नह  ह ै।  
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उप ह  और ह  के अ वषेण म फुलन ेवाली(इन लटेेबल) सरंचना  का अनु योग 
कृपा शंकर सह, वै ािनक /अिभयंता  ‘एस.डी.’ 

ए.सी. माथरु, धान, ए. एम. डी. डी. 
 

ऐ टेना यािं क अिभक प भाग 
यािं क अिभयािं क णाली े  

1- तावना  

हाल के वष  म अंत र  वै ािनक  व अिभयंता  का यान अंत र  िमशन  क  लागत को कम करने पर 
संकेि त आ ह ै ता क उप ह  क  बढती मांग को पूरा कया जा सके । भिव य म ऐसी संरचना  क  भी 
आव यकता होगी जो भार म ह क  और ब त बड़े आकार क  हो। आगामी  आव यकता  को यान म रखकर 
अंत र  संगठन  ने फुलने वाली (इन लेटेबल)  संरचना  का अनुसंधान और िनमाण शु  कर दया ह।ै  भार म 
ह क , आसान प रवहनीयता और ब त बड़े आकार क  होने के कारण इन संरचना  के कई लाभ ह। ह  के 
अ वेषण म भी इन संरचना  का उपयोग कया जा सकता ह।ै  दिैनक जीवन म भी इन संरचना  का ब तायत 
उपयोग कया जाता ह।ै पा थव (तर तीयल) फुलने वाली संरचना  का िविश  उदाहरण फुलने वाली नाव और 
त बू ह िजनका उपयोग सेना म होता रहा ह।ै 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

खुलन ेव फुलन ेवाली आवास सरंचना  

फुलन ेवाली (इन लटेेबल) सरंचनाय  
मौसम का गु बारा 

 फुलने वाली (इन लेटेबल)  संरचनाय अंत र  यान घटक  का एक वग ह ैिजसको छोटे पैकेज म संकुिचत कया 
जा सकता ह ैऔर क ा मे प चंने पर फुलाया जाता ह ै। यह कम आयतन म ब द क  ई एक लचीली संरचना ह ै
िजसको अंत र  म या जमीन पर गैस क  सहायता से एक पूव िनधा रत आकृित म फुला कर आव यक सतह का 
आकार ( ोफ़ाइल) ा  कया जाता ह ैऔर फर लंबे समय तक उपयोग म लाने के िलए उसको िविभ  िविधय  

ारा दढ़ृता दान क  जाती ह।ै कठोर संरचना क  तुलना म, इसका भार आधा, आयतन 1 / 100 वॉ  और 
लागत 1 / 10  वॉ होता ह।ै 
इसक  दढ़ृता व भार का अनुपात और पैके जग मता दोन  ब त ही अिधक होती ह,ै इसिलये आजकल िव  के 
अनेक दशे  के वै ािनक व अिभयंता ह  के अ वेषण और मानव ब ती क  चाँद पर थापना क  दौड़ म इसके 

योग क  कई संभावन  को तलाशने म त ह। यूरोिपयन पेस ऐजसी (ई.एस.ए.), नेशनल एरोना ट स व 
पेस एडिमिन ेशन (एन.ए.एस.ए.) व रिशयन पेस ऐजसी मु य तौर पर अनेक  नये फुलने वाली 

(इन लेटेबल) संरचना से जुडी तकनीक िवकिसत करन म लगे ह। भार म ह के होन क  वजह से यह संरचना 
अिधक मता क  णोदन णाली क  आव यकता को कम कर दतेी ह।ै  
इसके योग को िन िलिखत भाग  म वग कृत कया जा सकता ह.ै.. 

 अंत र  संरचनाओं म ूयोग   
 भूिम संरचना  म योग 



महीय अ वेषण को वशेष मह व देते हए अंत र  ूौ ोिगक  एवं उपयोगु  

 
 
 
 
 
 

 

  
 
  
 

2.1- फुलन ेवाली (इन लटेेबल) संरचना  का अंत र

भिव य के अंत र  काय म  म, अंत र  म िव ुत उ प
आव यकता होगी। बड़ी संरचना के प रवहन म नीतभा

णाली क  आव यकता होगी। अंत र  म िव ुत
(concentrators), सौर  पवतक  ( र ले टरस) और

व था के िलए बड़े और ह के वजन के एंटीना क  भ
(िडपलायेबल) वाली और फुलने वाली (इन लेटेबल) अंत

खुलन ेवाली अतं र  संरचना 
कठोर सद य  के जोड़  से िन मत संरचना 

सं िहत ि थित उजा क  सहायता से खुलता ह ै
ज टल आकार  को ा  करना क ठन ह ै
अिधक आकार ु टयॉ 
खोलने के िलए अिधक शि  का योग 
भारी और महगंी होती ह।ै 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

मगंल ह थानातंरण वाहन आवास  
 म उपयोग 

ादन और संचार णािलय  के िलए बड़ी संरचना  क  
र(पेलोड) क  बड़ी मा ा क  और उ  मता के णोदन 
 उ पादन के िलए सौर िव ुत उ पादन एक क  
 सौर ूह (arrays) क  भी आव यकता पड़ेगी। संचार 
ी आव यकता होगी। इनके िलये ह के वजन क  खुलने 
र  संरचना  के िवकास क  आव यकता होगी। 

फुलन ेवाली (इन लटेेबल)   अंत र  सरंचना 
ब त ह क  पतली फ म  से और क पोिसट क  आधार से 
िन मत संरचना 
फुलने वाली गैस क  सहायता से खुलता ह।ै 
ज टल आकार  को ा  करना अपे ाकृत आसान ह ै। 
कम आकार ु टयॉ 
फुलने म कम शि  का योग 

ह क , उ  पै कग द ता, अपे ाकृत स ती होती ह।ै 

 
खुलन े(िडपलायेबल) वाली अनफरलेबल चं  आवास सरंचना 
 
तकनीक  ह दी सेिमनार,  25 फरवरी 2011 
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2.1.1 खलुन े(िडपलायबेल) वाली व फुलन ेवाली (इन लेटेबल) आवास 
संरचना 

ह  जैसे मंगल या चं मा के अ वेषण के दौरान हम लंबी अविध के िलए 
रहने क  आव यकता होगी ता क ह  पर योगा मक िव ेषण कया जा सके, साथ 
म अंत र  वाहन से बाहर िनकलने के िलए वाहन ह तांतरण मॉ ूल क  भी ज रत 
होगी। खुलने (िडपलायेबल) वाली आवास और थानांतरण वाहन आवास को फुलने 
वाली (इन लेटेबल) संरचना से बनाया जा सकता ह।ै आजकल यूरोिपयन पेस 
ऐजसी (ई.एस.ए.) ने खुलने (िडपलायेबल) वाली िनवास थान पर और नासा ने 
खुलने (िडपलायेबल) वाली िनवास थान और खुलने (िडपलायेबल) वाली 
थानांतरण वाहन आवास दोन  पर काम करना शु  कर दया ह।ै 

 
2.1.2 फुलन ेवाली (इन लटेेबल)  ह  म िवि  और ल डग णाली सरंचना 
 टकराव स ेबचान ेवाली हवा के गु बारे 
 

 

ह  जैसे मंगल या चं मा के अ वेषण म  यह आव यक ह ै क अंत र  यान या लड रोवर ह क  पथरीली सतह 
पर सुरि त उतरे।  अंत र  यान या लड रोवर को टकराव से बचाने के िलए हवा के गु बार  म इनको ब द  कर 
दया जाता ह और टकराव से पहले इन गु बार  को फुला दया जाता ह।ै इस कार हम अंत र  यान या लड 

रोवर को बचा लेते ह। 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

थानांतरण वाहन आवास   नासा के मगंल लनडर व रोवर ै श
 
ऐरो ेकस और बलटू  णाली 

ऐरो ेकस और बलूट णाली का उपयोग िविभ  क ा िवि  या ह  क  िवि  िमशन के िलए कया जा 
सकता  ह।ै िविभ  क ा िवि  या ह  क  िवि  िमशन म परंपरागत रसायिनक नोदन तकनीक क  तुलना म 
वायुगितक य घणष के उपयोग से भार म काफ  बचत होती ह ै। फुलने वाली ऐरो ेकस को वायुमंडल म वेश से 
पूव ही फुला दया जाता ह।ै
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ऐरो केस और बलूट
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2.1.3 फुलन ेवाली (इन लटेेबल) सौर सुर ा कवर (shade)  
 
 

 
फुलने वाली (इन लेटेबल) सौर सुर ा कवर को िमत( टे) 

काश और ताप िनयं ण अनु योग  म योग कया जाता ह।ै ऐ टे 

काश िनयं ण अनु योग  म सौर सुर ा बाहरी ऐ टे काश ोत 

को रोक दतेा ह ैता क ऑि टकल उपकरण  म पृ भूिम शोर के तर 

म वृि  ना हो सके।. ताप िनयं ण अनु योग  म सौर सुर ा 

णाली  िव करण उजा के थानांतरण को कम कर ,कायरत एक 

ठंडा साधन या उपतं  को, बाहरी गम  उ पन करने वाले ोत  

जैस धूप और गम अंत र  यान के उपकरण  से बचाता ह । 

 
 
 
2.1.4 फुलन ेवाली (इन लटेेबल) सौर िव तु उ पादन एक क  (concentrators) 

आईएसआईएस शटल योग-एकािधक परत 
िझ ली शी ड(15 *33 मी.)

 
 

सौर तापीय णोदन को ह  जैसे मंगल या चं मा के अ वेषण म योग म लाया जा सकता ह।ै सौर गम साम ी 
से हाइ ोजन गैस को गम कर गुहा के आसपास फुला दतेे ह । िव तार गैस वलन (इि शन) या दहन के िबना 
इंजन को घ ा दतेा ह।ै सौर एक क  को सौर िव ुत पांतरण द ता म सुधार या सौर तापीय णोदन णाली 
के िलए एक क  के प म य  तौर पर इ तेमाल कया जा सकता ह ै।   

 
2.1.5 फुलन ेवाली (इन लटेेबल) अतं र  पवतक  ( र ले टरस)  
फुलने वाली (इन लेटेबल) अंत र  पवतक ( र ले टर) ऐ टेना के सभी मापदडं  को एक साथ आगे बढ़ाने क  
जबरद त मता रखता ह ै । इनका कम भार, उ  तैनाती िव सनीयता और छोटे पै कग मा ा िमशन और 
अंत र  यान का मान, ज टलता, और लागत  को काफ  कम कर दतेा ह।ै  
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2.1.6 फुलने वाली (इन लटेेबल) सौर ूह (arrays) 
 
भिव य वािणि यक और गहरे अंत र  उप ह को उ  िविश  शि  घन व के सौर (100 वॉट / क ा से अिधक) 
क  आव यकता होगी । एक बड़े सौर ूह अिभक प (िडजाइन) करने म फुलने वाली (इन लेटेबल) ौ ोिगक  
का उपयोग करने से वतमान के यं वत् सौर ूह क  तुलना म साम ी रखने का थान क  मा ा, और मान 
कम हो रह ेह साथ म िविश  शि  म वृि  ई । 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

फुलन ेवाली (इन लटेेबल) सौर हू (arrays)  
 
2.1.7 फुलन ेवाली (इन लटेेबल) अतं र  ऐ टेना 
 
फुलने वाली (इन लेटेबल)  अंत र  ऐ टेना ौ ोिगक , 

उ  सांि यक ( डाटा) दर क  आव यकता और दरू संचार 

के िलये ब त ही मह वपूण ह।ै फुलने वाली (इन लेटेबल)  

अंत र  ऐ टेना ौ ोिगक  का उपयोग िन िलिखत ह।ै 

• परावतक ( र ले टर) एंटीना 

o परवलियक र ले टर ऐ टेना समतल एंटीना 
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• समतल(पलेनर) एंटीना 

o पवतक ूह एंटीना 

o माइको टीप चरणब  एंटीना 

o सथे टक एपचर रडार 

 

 
            िसथें टक एपचर रडार एंटीना 
2.2- फुलन ेवाली (इन लटेेबल) संरचना  का पृ वी पर उपयोग 
दिैनक जीवन म इन संरचना  का उपयोग ब तायत ही कया जाता ह।ै फुलने वाली ((इन लेटेबल) ) 
संरचना  का पृ वी पर िन  कार से उपयोग कया जा सकता ह.ै.. 

 लड़ाकू िवमान  के िलए धन टक म 
 यु  और आपातकाल के दौरान पुल बनाने म  
 दल  और स मेलन  के िलए बड़े आकार के तंबू बनाने म 
 पयटक  ारा उपयोगी टट म 
 िवशेष योजन  के गु बार  म 
 संचार एंटेना म 
 मौसमी गु बार  म 
 ब  के िखलौने बनाने मे 

 
 हवा म तरैता गु बारा 

फुलन ेवाली नाव 

फुलन ाल  ेव ब  के िखलौन े
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.0 फुलन ेवाली (इन लटेेबल) सरंचना णाली क  चनुौितया ं

लने वाली (इन लेटेबल) संरचना  के िवकास म मु य प से िन िलिखत चुनौितयां ह ।  

 ौ ोिग कय  े  क  

ग 
 का िसमुलेशन 

 

सरो के अंत र  उपयोग के  और िव म साराभाई अंत र  के  ने भी इन संरचना  पर अनुसंधान काय 

.0 आभार 
नद  िनदशेक व िनदशेक अंत र  उपयोग क  को ध यवाद दतेा  ँ िज ह ने इस प  को िह दी 

े

.0 संदभ 
वेब साइट  

• 

3
 
फु
 

 िनयंि त तैनाती 
 अंत र  कठोरता 
 फूलने वाले तं  
 गितशील मॉड ल
 अंत र  के वातावरण
 यांि क अिभक प( िडजाइन) 
 अंत र  मे उपयोगी पदाथ 
 िनमाण 
 परी ण 

इ

शु  कर दया ह।ै 

 
4

ुप ि शेक, उप

सेिमनार म मु त करने क  आ ा दान क  । म अपने सहक मय  को ध यवाद दता  ँिज ह ने इस लेख क  ूफ 

री डग करी व ु टय  को सही करने म सहायता दान क  । 

 
5
1. इंटरनेट 

www.nasa.gov 

• www.esa.int 

• www.ilcdover.com 

2. पु तकालय सं हालय से ई.एस.ए. और एन.ए.एस.ए. क  कायवाहीयॉ 

ीक  श दावली आयोग, 

 

                       
        

• www.lgarde.com 

3. अं ेजी- हदी अंत र  िव ान श दावली (जून-2009) - वै ािनक व तकन

भारत सरकार, मानव संसाधन िवकास मं ालय, नई द ली 

 

 

 

 
    

     

http://www.nasa.gov/
http://www.esa.int/
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रसोससेट-2 के िलए उ  िवभेदी ब पे मी LISS-4 कैमरा का िवकास 
 

बी.एन. शमा एवं दीप कुमार 
सेडा, सैक 

सारांश 
 
रसोससेट-2 (RS-2) के िलए एक उ  िवभेदी ब पे मी िलस-4 (LISS-4) कैमरे का िवकास अंत र  उपयोग क  

म कया गया ह ै। यह कैमरा दृ य एवं िनकट अवर  पे म बड  म धऱती क  सतह का ित बब 5.8m क  िवभेदन 
मता से कर 23km माज 820km क  क ा से दान करेगा । िलस-4 कैमरे म यु  काशीय यं  एक 

अनाबािधत ि दपण दरूबीन ह,ै िजसका F/NO 4 एवं फोकस दरूी 980mm ह ै। इस दरूबीन का ाथिमक  दपण 
(PM) एक अ तेर अितपरवलयाकार अवतल दपण ह,ै ि ताय दपण गोलाकार उ ल दपण तथा तृतीय दपण 
दीघवृ ीय अवतल दपण ह ै। इस दरूबीन क  संरचना क  मु य िवशेषता यह ह ै क िविभ  सतहीय आकार  के दपण  
के योग से आपतीत काशीय करण पुंज  के माग म कसी भी कार क  बाधा नह  आती ह ै। यह काशीय दरूबीन 
±2.5°का दिृ  े  अवगामी दशा (Across track) म तथा +0.4° एवं 0.6° अनगुामी (Along track) दशा म 

दान करता ह ै। दरूबीन के उपल ध दिृ  े  म तीन बड  को समािहत करने के िलए, नाभीय समतल को अनुगामी 
दशा (Along track) म तीन भाग  म िवभािजत कया गया ह,ै जहां पर तीन आवेश युि मत यं  को (CCD) 

आव यक बड पारक फ टर के साथ रखा गया ह ै। ये CCDs काशीय ऊजा को िव ुत ऊजा म प रव तत ह । तीन 
बड  के िलए दृ य िवभाजन एक ि मीय व था म रखे छोटे आकार के समतल दपण  के ारा कया जाता ह ै । 
CCDs ारा ा  िव ुत वो टता को इले ािन स तं  ारा संशोधन एवं अंक करण कर इस डाटा को उप ह के 
बेस बड यं  को ेिषत कया जाता ह ै। तुत तकनीक  पेपर म दपण समूह , इनके एक करण ारा िन मत दरूबीन, 
संसूचक यं , इले ािन स यं  एवं इन सब के एक करण से िन मत कैमरे क  िवकास का वणन कया गया ह ै । 
एक करण एवं िन पादन मता िनधारण हतेु िवकिसत कए गए परी ण यं  क  भी चचा क  गई ह ै। दपण समूह  
के उपघटन हतेु िवकिसत क  गई एक िवशेष णाली जो क ितकरणिमित पर आधा रत ह ैका भी िव तृत उ लखे 
कया गया ह ै। इस िवशेष िविध को यपारक ितकरणिमित कहा जाता ह,ै िजसके योग से केवल एक ही दपण को 

उपघटन ितपुरक क  तरह इ तेमाल कर, करीब-करीब िववतन सीिमत दरूबीन िन पादन ा  कया गया ह ै । 
एक कृत कैमरा यं  का ापक अिभल ण उनके माडुलन फलन अंतरण (MTF), संकेत-रव-अनुपात (SNR) जसै े

ाचल  के मापन िविभ  परी ण चरण  म कर के कया गया ह ै। इस कैमरे का सफलतापूवक िनमाण कर इसे उप ह 
के साथ एक कृत कर िलया गया ह ै। लेखक य का पूण िव ास ह ै क इस तरह क  कैमरा णाली का िवकास भिव य 
म हीय अ वेषण  म कया जा सकता ह ैतथा कैमरा एक करण एवं परी ण हतेु िवकिसत कए गए परी ण िविधय  
का भी ापक उपयोग इन कैमर  के परी ण हतेु कया जा सकता ह ै। 

 

तावनाः  
RS-2 पर थािपत िलस-4 कैमरा एक उ  िवभेदी ब पे मी ित बबन यं  ह,ै जो क भूसंपदा बंधन हतुे उपयोग म लाया 
जाएगा । यह कैमरा दृ य एवं िनकट अवर  के तीन पे म बड  (B2, B3 एवं B4) म उ िवभेदन मता के साथ धरती क  
सतह का िच ण करेगा । इस कैमरे क  िवभेदन मता 5.8m तथा ता िणक माज ब पे मी िवधा म 23km एवं एकल 
पे मी िवधा म 70km ह ै। यहाँ यह उ लेख करना अित आव यक ह ै क िवशेष यास  से ब पे मी िवधा म भी 70km 

का माज ा  कया जा सकता ह ैिजसके िलए उप ह क  मृित यं  क  मता को बढाया गया ह ै। इस कैमरे का दिृ  े  भू-
अनुरेख के लंबवत होता ह ैतथा यह पुश ुम िवधा से घरती क  सतह का िच ण करता ह।ै 
 
उ  िवभेदन एवं बड़े माज हतुे यह आव यक होता ह ै क कैमरे का काशीय तं  अपनी गुणता बड़े दृ य े  के िलए बनाए 
रखे तथा उसका फोकस तल पूण प से समतल रह े। इस कैमरे क  थािनक आवृि  (70 lp/mm) यादा होने के कारण 
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पारंप रक ि -दपण कैसे ेन दरूबीन बड़े दृ य े  म अ छी गुणव ा दान नह  कर सकती ह ै। इसी कारण िलस-4 कैमरे के 
िलए अनाबिधत अ ेतर ि -दपण दरूबीन का चयन कया गया, जो क बड़े  
 

दिृ े  म भी अपनी गुणता बनाए रख सकता ह ै। इस ब पे मी कैमरे म काशीय तं  के अित र  एक दृ य िवभाजन 
दपण युि  बडपारक फ टर, CCD एवं आव यक इले ािनक उपतं  ह ै। 

काशीय तं  िव यास: 
िलस-4 कैमरे का काशीय तं  एक अ ेतर ि दपण अना बदकु (Three Mirror Astigmatic TMA) दरूबीन ह,ै िजसका 

ारक अनुपात (F/No) 4 तथा फोकस दरूी 980mm ह ै। यह काशीय तं  ±2.5° का दृ य े  अवगामी दशा (Across 
track) म तथा +0.4° एवं -0.6° अनुगामी (Along track) दशा म दान करता ह ै। इस दरूबीन के मु य ाचल  का मान 
तािलका (1) म दया गया ह ै। इस तरह क  TMA दरूबीन के िन  मु य फायद ेह: 

- संवृ  माडुलन फलन अंतरण (MTF) (आपितत करणपुंज  के माग म आ छादन न होने के कारण) 
- तृतीय म के िवपथन (Third order aberrations) का न होना िजसके चलते करीब-करीब िववतन सीिमत 

िन पादन ा  होता ह ै।  
- यादा भावी ढंग से े काश का उिचत बािधका  ारा िनयं ण 

काशीय तं  का िव यास िच  (1) म दखाया गया ह ै। इस दरूबीन म एक अ ेतर अितपरवलयाकार अवतल दपण ( ाथिमक 
दपण M1), गोलीय उ ल दपण (ि तीय दपण M2) एवं अ ेतर दीघवृ ीय चपटा अवतल दपण (तृतीय दपण M3) अपनी 
सुिनयोिजत जगह  पर थािपत कए गए ह । धरती क  सतह से पराव तत सूय क  काशीय करण सव थम ाथिमक दपण 
M1 पर िगरती ह, जहां से वो पराव तत होकर M2 दपण पर प चंती ह ैतथा फर से पराव तत होकर M3 पर िगरती ह ै। 
M3 दपण इन करण  को फोकस तल पर इक ा करती ह ै। फोकस तल के समीप थािपत दृ य िवभाजन समु य से पराव तत 
होकर करण अनुगामी दशा म तीन भाग  म िवभािजत हो जाती ह ै । इस दृ य िवभाजन समु य का िनमाण िच  (1) म 
दखाए गए कार से दो छोटे समतल दपण सतह  क  सहायता से B2 एवं B4 े  तथा बीच के छेद से B3 े  का िनमाण 
कया जाता ह ै। पे म बड का िनमाण फोकस पर रखे CCD यं  के सामने रखे बड धारक फ टर  ारा कया जाता ह ै। 

तािलका (1)िलस-4 कैमरे के मु य ाचल 
म ाचल िविनदश 

1. ता िणक यािमतीय दिृ  े  
(IGFOV) 

5.6m 

2. भावी फोकस दरूी 980mm 
3. ारक अनुपात (F/No) 4.0 
4. दिृ  े : 

अवगामी पथ दशा म 
अनुगामी पथ दशा म 

 
±2.5° 

+0.4° and -0.6° 

5. पे म िववरण  
क  तरंग दै य (nm)  
बड चौड़ाई (nm) 

B2 
535 
70 

B3 
650 
60 

B4 
815 
90 

6. दरूबीन MTF (%) ≥50 ≥50 ≥50 
7. काशीय पारक मता 0.6 0.6 0.6 
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ँय वभाजन समु चय 

ततृीय दपण M3 

तीय दपण M2 

ूाथिमक दपण 

 
िचऽ (1) ूकाशीय तंऽ अिभ व यास 

 
दपण समु य  का िवकासः  
M1 तथा M3 दपण एक बड़े मु य अ ेतर दपण से काट कर बनाए गए ह । मु य दपण क  पािलश, क यूटर िनयंि त 
पािलशन यं  ारा क  गई ह ै । उसके बाद M1 एवं M3 को काटा गया ह ै । इन दपण  क  सतह द तांक का मापन लेसर 
आधा रत ितकरणिमित ारा कया गया ह ै। इन सभी दपण  को ज़ीरोडर (Zerodur) नामक कांच-सेरेिमक पदाथ ारा 
कया गया ह ै। ज़ीरोडर (Zerodur) क  मु य िवशेषता होती ह ै क इसका तापीय सार गुणांक काफ  कम (∼5.0E-8, 10°C 

से 30°C के चालन रज म) होता ह ै। M3 दपण के भार को पदाथ िन कासन (Scooping) ारा काफ  कम कया गया ह ै। 
 

येक दपण  को तीन कनार  से ि पाद आनमन, िज ह दपण ि थरीकरण युि  (MFD) भी कहा जाता ह,ै के ारा दरूबीन क  
संरचना म आरोिपत कया जाता ह ै। इन MFDs म एक पैड तथा एक ि भुजाकार े म होता ह ै। पैड को दपण के कनारे एक 
िवशेष तरह क  संरचना मक आसंजक पदाथ ारा िचपका दया जाता ह,ै और MFD के े म को आरोपण छ ले पर, जो क 
दरूबीन के यांि क संरचना का भाग ह ैपर दो पच  क  सहायता से थािपत कया जाता ह ै। MFD के ारा दो वातं य को ट 

ा  होती ह,ै िजससे यह दपण  को दो अ  म घुणनी वतं ता दतेा ह ै । इस व था के कारण दपण  क  सतह द तांक, 
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कसी भी तापीय एवं समु यी ितबल के कारण खराब नह  होती ह ै। इन MFDS को अिभकि पत कर िविभ  मानदडं  पर 
परी ण कया गया । तािलका (2) म दपण  के मु य िवशेषता  को दखाया गया ह ै। िच  (2) म MFD को दखाया गया ह ै। 

 
तािलका (2) दपण  के मु य ाचल 

म ाचल ाथिमक दपण (M1) ि तीय दपण 
(M2) 

तृतीय दपण (M3) 

1. िच  

   

2. दपण का पदाथ ज़ीरोडर (Zerodur) ज़ीरोडर (Zerodur) ज़ीरोडर (Zerodur) 
3. आकार mm 247 110x156 332x176 
4. दपण सतही 

द तांक RMS 
λ/74 
@λ=633nm 
 

λ/100 λ/69 

5. ाकृितक आवृि  650Hz 980Hz 470Hz 
 
 
 
 
 
 

MFD 
 
 

िच  (2) दपण  म यु  MFDs 
काशीय दरूबीन तं  का उपहारन एव ंिन पादन इएटतमीकरणः 

 
ि दपण काशीय दरूबीन का उपघटन एक ब त ही चुनौतीपूण काय ह ै। दपण  के अ ेतर होने के कारण इनके उपघटन के 
दौरान छोटी सी भी गलती होने पर रेखीय अना बदतुा, थायी पृ छलता एवं थायी अना बदतुा जैसे िवपथन दरूबीन म 
िविभ  मा ा  एवं दशा  म आ सकते ह । िजससे ा  िच  क  गुणता म भारी कमी हो सकती ह ै। इन सभी संभावना  
को अिभक प िव ेषण ारा पहले से ही िनयत कर िलया जाता ह ै। अिभक प िव ेषण से यह पाया गया क M3 दपण क  
संवेदनशीलता M2 से यादा ह।ै इसी आधार पर M3 को ही मु य िवपथन ितपुरक दपण बनाया  गया ह,ै िजसक  ि थित म 
आव यकतानुसार बदलाव कर अवांिछत िवपघन  को दरू कया जा सकता ह ै। 

दरूबीन क  अिभक प या एवं सभी दपण  के िनमाण के बाद, दरूबीन क  एक करण क  या ारंभ क  गयी । इस 
या म सभी दपण  को दरूबीन क  यांि क संरचना म सुिनयोिजत थान  पर लगाया गया । दरूबीन संरचना का मु य 

उ े य, पूरे िमशन काल के दौरान दरूबीन के उपघटन थािय व दान करना होता ह ै 
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तथा ेपण भार  से भी दपण  क  ि थित म बदलाव न आये उसके िलए उिचत दनु यता भी सुिनि त क  जाती ह ै। 

काशीय दरूबीन के उपघटन के िन  चरण ह: 
(1) दपण समु य  को उनके िनधा रत थान  पर थािपत करना (इसके िलए काशीय मापन यं  जैसे 

िथयोडोलाइट एवं वसंमातरकारी यं  का उपयोग कया जाता ह ै।) 
(2) कैमरे क  अ तरंग ु ट (WFE) का मू यांकन (इसके िलए ि पारक ितकरणिमित आधा रत परी ण पटल का 

उपयोग कई जरनाईक िवपणन गुणांक  का िनधारण दरूबीन के पूरे दिृ  े  म कया जाता ह ै।) 
(3) काशीय अिभक प रा जिनत ु ट िव ेषण एवं नापे गए अ तरंग ु ट का उपयोग कर M3 दपण क  

आव यक ि थित का िनधारण करना । 
(4) M3 दपण को आव यकतानुसार घुमाना (इसके िलए अंतराल घटको क  मोटाई बदली जाती ह ै और 

आव यकतानुसार दपण का झुकाव भी बदला जाता ह ै।) 
(5) इसके बाद WFE का पुनः मापन एवं इि छत प रणाम ा  करना । 

 
काशीय दरूबीन के सफलतापूवक उपघटन होने के बाद इसे तापीय च ण परी ण (0°C से 40°C) से गुजारते ह । तापीय 

च ण दनेे के बाद पुनः WFE का मापन कया गया और यह सुिनि त कया गया क तापीय च ण के बाद भी दरूबीन क  
मता म कोई प रवतन नह  आ । िच  (3) म ितकरणिमित का परी ण पटल दखाया गया ह ै। िच  (4) म एक कृत 

दरूबीन एवं ा  WEE का प रणाम दखाया गया ह ै। अंततः ा  WEE का मान0.075 λ ह ैजो क λ/14 के माशल कसौटी 
पर (दरूबीन िववतन के सीिमत िन पादन के िलए) खरी उतरती ह ै। इस WEF ारा दरूबीन के माडुलन फलन का भी िनधारण 
िविभ  दृ य े  के िलए कया गया ह ैिजसे िच  (5) म दखाया गया ह ै। दरूबीन के दृ य े  को िच  (3) म प रभािषत 
कया गया ह ै 

तकनीक  ह दी 
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िच  (3) ितकरणिमित का परी ण पटल 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 िच  (4) एक कृत दरूबीन एवं ा  WEF का प रणाम 
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िच  (5) िविभ  दृ य े  के िलए माडुलन फलन 
 

एक करण क  या एवं वातावरणीय परी ण  के बाद दरूबीन का एक करण संसूचक शीष यं  एवं इले ािन स यं  के 
साथ कया गया । 
 

संसचूक शीष यं  (DHA):  
िलस-4 कैमरे म यु  3 संसूचक शीष समु य  का उपयोग कया गया ह ै । ये संसूचक शीष यं  आवेश युि मत यं  पर 
आधा रत ह ैजो क काश ऊजा को िव ुत वो टता म प रव तत करती ह ै। इसके िन  मु य भाग हःै 
 

- रेखीय ूह आवेश युि मत यं  िजसम 7X7 mm माप के 12000 िच ांश ह ै। 
- अिभनित वो टता (Bias Voltage) उ प  करने वाले प रपथ 
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- कालक चालक प रपथ (Clock driver) 
- तापीय िनयं ण हतेु तापक (Heater) एवं तापमापक (Thermisters) 
- युगपत अंशाकन हतेु काश उ सज  डायोड (LED) समूह 

संसूचक शीष यं  का कंपन एवं ताप-िनवात परी ण सफलतापूवक कया गया तथा हर परी ण  के दौरान िविभ  चाल  
का मान िविनदश के अनु प पाया गया । 
 

कैमरा इले ािन स तं ः  
कैमेरा इले ािन स तं  का मु य काय उप ह के अ य उपतं  से अंतरापृ  कर DHA के चालन हतेु आव यक कालद  का 
िनमाण करना ह ै । DHA से ा  िवडीयो का अंक करण कर उप ह को सारण हतेु भेजना ह ै । इस काय के दौरान 
इले ािन स का वयं ारा उ प  रव (Noise) को कम से कम रखना होता ह ै । िलस-4 इले ािन स तं  का काफ  
लघुकरण कया गया ह ैिजसके कारण इनका भार, िव ुत खच एवं आकार म RS-1 क  तुलना म काफ  कमी आई ह ै। RS-2 के 
इले ािन स तं  म नई डाटा संकुचन प रपथ का योग कया गया ह ै । साथ ही साथ यह भी सुिनि त कया गया ह ै क 
उप ह के साथ अंतरापृ  म कोई भी बदलाव न आए। तीन बड  के िलए वतं  इले ािन स का योग कया गया ह ै। 
 

कैमरा इले ािन स के िन  मु य भाग हःै 
 

- उ  गित  ता कक िनयं ण णाली िजसम 52.5 MHz आवृि  पर ECL अंतरापृ  का उपयोग 
- DHA  चालन हतेु TTL कालक  का जनन 
- DHA वीिडयो संशाधन हतेु अ परव इले ािन स तं   
- 10 िबट अंक करण एवं DPCM संकुचन ारा 7 िबट सारण (िजसे बाद म धरती पर 10 िबट म बदला जा 

सकता ह ै। 
- अ परव िव ुत दाय णाली 

 

कैमरा इले ािन स म िविभ  अवयव भी कंपन एवं ताप िनवात परी ण  म सफल रह ेतथा यूनतम आव यक िन पादन से 
कही बेहतर िन पादन कए । 
 

कैमरा वै ुत एक करण एव ंब हगमनः 
कैमरा के इले ािनक तं  एवं DHA के वै ुत एक करण एवं ब हगमन णाली क  थापना हतेु िन  काय कए गएः 
 

- वै ुत अंतरापृ  का संकलन, िव ेषण एवं िनयं ण तथा वै ुत अंतर संबंधन िववरण तैयार करना । 
- युगपत वै ुत स ा एवं परी ण स ा का िनमाण 
- इले ािन स उपतं  का मब  एक करण एवं ब हगमन णाली क  थापना एवं परी ण 
- कैमरे का एक करण, वै ुत िन पादन इएटतमीकरण एवं मू यांकन 
- ाउंडीग व था का िवकास एवं परी ण 
- कैमरे का उप ह के साथ एक करण एवं वातावरणीय परी ण  
- ेपण पूव परी ण 

 
 

िलस-4 कैमरे का एक करण परी ण एव ंभ-ूिन पादन: 
 

िलस-4 के सभी उपतं  को मब  तरीके से एक कृत कया गया । उप ह के अनुपि थित क  दशा म उसके सभी आव यक 
अंतरापृ  को भूजांच णाली के ारा थािपत कर एक कृत परी णपटल का िवकास कया । इस परी ण पटल पर एक कृत 
कैमरे का िविभ  चरण  म सुिनयोिजत परी ण कर कैमरे क  उड़ना यो यता थािपत क  गई । कैमरे क  सभी िन पादन 

मता  का इएटतमीकरण कर कैमरे के ापक अिभल ण िनधा रत कए गए । संतोषजनक िन पादन मता ा  कर 
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एक कृत कैमरे का परी ण एवं मू यांकन वीकाय मानदडं  के आधार पर कया गया । कैमरे के िन पादन मता का मू यांकन 
SWR, संकेत रव अनुपात (SNR),  
संतृि  िव करणता (SR) एवं िव ुत शि मापन (Power) आ द ाचल  के मापन ारा िविभ  परी ण चरण  म कया 
गया। SWR एवं संकेत रव अनुपात मापन के प रणाम िच -6 म दखाए गए ह । 
 

सभी तरह के िन पादन मता  के मापन एवं िविभ  ताप िनवात एवं गितक परी ण  के बाद अंत म िव करणिमतीय 
िन पादन मता का मू यांकन काश अंतरण फलन मापन ारा कया गया । कैमरे के सफलतापूवक परी ण के बाद कैमरे को 
उप ह के साथ एक कृत करने हतुे इसरो के उप ह क  म भेजा गया । 
 

उपसहंारः  
िलस-4 कैमरा एक उ  िन पादन मता वाला कैमरा ह ैजो क बड़े दिृ  े  म उ  िवभेदन मता दान करता ह ै। दरूबीन 
के उपघटन का काय काफ  ज टल होने के बावजूद सफलतापूवक पूरा कया गया और सभी मानदडं  को पूरा कया गया । 
MTF, SNR एवं SR मापन के प रणाम भी पूरे मापदडं  पर सही ा  ए । इस तरह का कैमरा यं  भिव य म अ य ह  के 
अ वेषण  म भी उपयोग कया जा सकता ह ैतथा कैमरे के परी ण हतुे उपयोग कए गए नवीन परी ण तकनीक  का भी योग 
इन कैमर  म परी ण म कयाजा सकता ह।ै 
 

तकनीक  ह दी सेिमनार
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संकेत रव अनुपात (SNR)  
 
 
 
 
 
 
 
 िचऽ (6) एक कृत कैमरे के मापन प रणाम 
 
 
 
आभारः 
 
ÃÖ¾ÖÔ¯ÖÏ£Ö´Ö Æü´Ö ›üÖò.†Ö¸ü.†Ö¸ü.−Ö¾Ö»Ö�ÖãÓ¤ü, ×−Ö¤êü¿Ö�ú, ÃÖî�ú �êú †Ö³ÖÖ¸üß Æïü ×•Ö−ÆüÖë−Öê Æü´Öë ×¸üÃÖÖêÃÖÔÃÖê™ü-2 ¯Ö×¸üµÖÖê•Ö−ÖÖ ´Öë �úÖµÖÔ �ú¸ü−Öê �úÖ †¾ÖÃÖ¸ü ¯ÖÏ¤üÖ−Ö ×�úµÖÖ 
ŸÖ£ÖÖ ØÆü¤üß ´Öë �úÖµÖÔ �ú¸ü−Öê ‹¾ÖÓ ØÆü¤üß ´Öë ŸÖ�ú−Öß�úß »Öê�Ö−Ö �úÖê ÃÖ¤îü¾Ö ¯ÖÏÖêŸÃÖÖ×ÆüŸÖ ×�úµÖÖ Æîü … Æü´Ö ÁÖß ‹.‹ÃÖ. ×�ú¸ü�Ö�ãú´ÖÖ¸ü, ÃÖÆü×−Ö¤êü¿Ö�ú, ÃÖî�ú ‹¾ÖÓ ÁÖß 
›üß.†Ö¸ü.‹´Ö. ÃÖ´Öã¦üµµÖÖ, ˆ¯Ö×−Ö¤êü¿Ö�ú, ÃÖê›üÖ �êú †Ö³ÖÖ¸üß Æïü ×•Ö−ÆüÖë−Öê ¯Ö×¸üµÖÖê•Ö−ÖÖ �êú ×¾Ö�úÖÃÖ �êú ¤üÖî̧ üÖ−Ö ×−Ö¤ìü¿Ö−Ö ‹¾ÖÓ †´Öæ»µÖ ÃÖã—ÖÖ¾Ö ¯ÖÏ¤üÖ−Ö ×�ú‹ … 
»Öê�Ö�, ÁÖß ÃÖÖ•Öß †²ÖÎÖÉ ÃÖ´ÖæÆü ×−Ö¤êü¿Ö�ú,‡†Öê‹ÃÖ•Öß, ‹¾ÖÓ ÁÖß ‹“Ö.�êú. ¤ü¾Öê, ˆ¯Ö-¯Ö×¸üµÖÖê•Ö−ÖÖ ×−Ö¤êü¿Ö�ú, ×¸üÃÖÖêÃÖÔÃÖê™ü-2 �êú †Ö³ÖÖ¸üß Æîü ×•Ö−ÆüÖë−Öê ‡ÃÖ 
¯Ö×¸üµÖÖê•Ö−ÖÖ �úß †×³Ö�ú»¯Ö−ÖÖ ‹¾ÖÓ ×¾Ö�úÖÃÖ ´Öë ´ÖÆüŸ¾Ö¯Öæ�ÖÔ µÖÖê�Ö¤üÖ−Ö ×¤üµÖÖ… Æü´Ö ˆ−Ö ÃÖ³Öß ÃÖÆü�úÙ´ÖµÖÖë �êú †Ö³ÖÖ¸üß Æïü ×•Ö−ÆüÖë−Öê ¯Ö×¸üµÖÖê•Ö−ÖÖ �úß ÃÖ±ú»ÖŸÖÖ ´Öë 
†¯Ö−ÖÖ †´Öæ»µÖ µÖÖê�Ö¤üÖ−Ö ×¤üµÖÖ Æîü … 

 



महीय अ वेषण को वशेष मह व देते हए अंु त र  ूौ ोिगक  एवं उपयोग 
 

 
तकनीक  ह दी सेिमनार,  25 फरवरी 2011 

 

ताप िनवात ्क  म िनवात ्तं  के िनधारण हते ुगणना एव ंउसका 1.2 मी (H3) क  के िलए 
गिणत कर, वा तिवक परी ण स े ा  प रणाम  स ेतलुना 

 

दनशे नौलखा, बी.एस. सहारकर, डी.पी. भगोरा, पी.य.ूए ोजा, एम.सी.ए. नायडु एव ंके.एम. कावािन 
 

सारांश 
 
गैस  के संपीडनीय होने क  वजह से िनवात् तं  के िनधारण हतेु गणना कर पंप  का उिचत चुनाव, व के िलए (जो क 
असंपीडनीय ह)ै पंपो के चुनाव से काफ  ज टल एव ंिभ  होता ह ै। सामा य पंप से िनवात् प प क  काय णाली काफ  
िभ  होती ह ै। एक िनवात पंप का काय गैस अणु  को ख चकर, िनवात क  से िनकालकर उ ह फर अंदर न आन े
दनेा होता ह ै। पंप के मुँह से िनकाय के अ य िह स  के बीच म एक दाबा तर थािपत हो जाता ह,ै िजसक  वजह से गैस 
अणु पंप के मुँह क  तरफ िवस रत होते रहते ह और िनवात पंप इन अणु  को क  से बाहर िनकाल दतेे ह । िनवात तं  
के िलए क  जाने वाली गणना, सामा य गैस िनयम PV=NkB T के आधार पर क  जाती ह ै। मगर िनकाय म िविभ  
थान  पर दाब का मान, पंप के मुँह से दरूी पर िनभर रहता ह ै। लगातार प रव तत हो रह ेदाब क  वजह से, इस तरह 

क  गणना म पंप क  मता (लीटर/सेकड) क  जगह पंप ारा पंप क  गई गैस क  मा ा (टॉर x लीटर/सेकड) से 
आकलन कया जाता ह ै। तुत प  म गणना हते ुिविभ  समीकरण  को तथा िव कस वाह  एवं आि वक वाह के 
िलए चालकत व, िनवात् तर अ जत होने म लगने वाल ेसमय समीकरण  को दखाया गया ह ै। इ ह  समीकरण  के 
आधार पर 1.2 मी (H3) क  के िनवात् तं  क  गणना कर उसक  वा तिवक प रणाम  से तुलना क  गई ह।ै अंत म इस 
गणना म संभािवत ु टय  एवं उन ु टय  से प रणाम  म आने वाले प रवतन  क  भी ा या क  गई ह ै।  

 
तावना 

गैस  के संपीडनीय होने क  वजह से िनवात् पंप  का गणना ारा उिचत चुनाव, व के िलए (जो क असंपीडनीय ह)ै पंपो के 
चुनाव से काफ  ज टल एवं िभ  होता ह ै । इसक  गणना हतुे तकनीक  पद  स वेष- वाह (गैस ोपुट) एवं चालकता का 
समझना आव यक ह ै। 

स वेष- वाह (Gas Throuqpu) : Q:- िनवात् पंप ारा ित ईकाई समय म बाहर िनकाली गई गैस क  मा ा को स वेष-
वाह कहते ह । िनवात् या के दौरान लगातार बदल रह ेदाब क  बजह से िनकाली गई गैस क  मा ा आयतन के साथ-साथ 

दाब क  वजह से भी संबंिधत होती ह ै। इसे िन  समीकरण से बताया जाता ह-ै 

Q=d(PV)/dt,     Q क  इकाई   टॉर x लीटर/सेकड होती ह,ै जो उजा क  इकाई के समतु य ह ै। इसी तरह एक और पद 
“चालकत व” (C) िनवात िनकाय क  यािमतीय के आधार पर पंप क  वाह मता (पंिपग पीङ) म होने वाले प रवतन  
को दशाती ह ै। िनकाय के िनवात या के दौरान पंप के मुँह से लेकर क  दसूरे िह स  तक उपि थत दाबांतर गैस के िवसरण 
के िलए िज मेदार होता ह ै। िवसरण क  यह या ताप, दाब एवं गैस क  कृित के अलावा उपि थत अवरोधक  या क  क  
यािमतीय पर भी िनभर करती ह ै। इसे िच -1 म प  कया गया ह ै। इसक  इकाई पंप क  वाह मता क  इकाई क  तरह 

लीटर/सेकड होती ह ै । वाह के कार, जो क क  के दाब एवं आकार पर िनभर करता ह,ै के अनुसार (आि वक वाह एव ं
यान वाह) चालकता क  गणना होती ह,ै िजसे आगे दखाया गया ह ै। 
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िनवात गणना 

(i) यान वाह के दौरान 

जब दाब (टॉर म) एवं क  के भावी माप (सेमी म) का गुणा (Pxd) एक िनयत सं या (0.6 टॉर x सेमी) से यादा होता ह ैतो 
वाह यान वाह कहलाता ह ै। इस के िलए चालकत व क  गणना िन  समीकरण से क  जाती ह ै(वायु के िलए, 200से. पर) 

 

C = 182 ( D4 / L ) x Pav    लीटर/िमनट              ------------(A) 
जहाँ  D = पाइप या पंप के मुँह का ास, सेमी. म 
     L = भावी लंबाई, सेमी. म 
    Pav = औसत दाब, टॉर म 
 
एवं पंप क  भावी मता Seff क  गणना िन ानुसार क  जाती ह ै।  
 

1/ Seff = 1/Sp + 1/C                       ..................(B) 
 
जहाँ Sp पंप क  अनुमत वाह मता (Rated Pumping speed), लीटर/िमनट म ह ै। त प ात् समय 't' म अ जत कए 
गए िनवात् तर P2 (P1   से शु  कर के) क  गणना िन  समीकरण के अनुसार क  जाती ह ै- 
 

t = 2.3 (V/ Seff)  log (P1/P2)        ...................(C) 
 

जहाँ P1= शु आती दाब- टॉर म 
    P2= 't' समय प ात् दाब, टॉर म 
    t= समय 't' िमनट म 
    V2= क  का आयतन लीटर म  
     Seff= समीकरण B से ा  पंप क  भावी मता, लीटर/िमनट म 
 

इस तरह से यान वाह (सामा यतः 0.01 टॉर दाब तक) के िलए पं पग समय एवं अ जत कए जा सकने वाले दाब P2 क  
गणना क  जा सकती ह ै।  

2) आि वक वाह के दौरान गणना हते-ु 

जब दाब (टॉर म) एवं क  के भावी माप (सेमी म) (Characteristics length) का गुणा एक िनयत सं या से कम होता 
ह ै (DxP<-0.01 टॉर सेमी) तो बहाव आि वक वाह (Molecular flow) कहलाता ह ै । इसके िलए चालकत व (वायु के 
िलए, 200 से. पर)  

C=12.12 x D3/L 

तथा पंप क  भावी वाह मता Seff समीकरण B ारा क  जाती ह ै। एवं समय 't' तथा 't' समय म अ जत कए जा सकने 
वाले िनवात् 'P' क  गणना िन ानुसार क  जाती ह ै। 

सामा यतः 0.01 टॉर से नीचे के दाब पर इसक  सीमा आरंभ होती ह,ै जहा यान वाह क  सीमा समा  होने लगती ह ै । 
िनवात् क  म 0.01 टॉर से 1x10-5 टॉर तक का िनवात् तर अ जत करने म, Sp, वाह मता वाले  
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पंप से लगने वाला समय 't', क  क  अपगैसन मा ा, पंप एवं क  के बीच क  जोड़ का चालकत व आ द से िन ानुसार 
संबंिधत रहता ह-ै 

dp / dt = (Qoutgas - PP x SP) / V    ................     (D) 

dp=दाब के मान म प रवतन, टॉर म,  
dt=समया तर, सेकड म 
Qoutgas =िनवात् क  म कुल अपगैसन मा ा (िनधा रत ताप पर एवं तय समय के प ात्) 
Pp=पंप के मुँह पर दाब का मान, टॉर म 
Sp=पंप के मुँह पर पंप क  वाह मता लीटर/से. 
V=िनवात क  का आयतन, लीटर म  
 

 

िनयत 'P' के िलए समय क  गणना, ज टल होने के साथ-साथ िविभ  पदाथ  क  अपगैसन दर पर खासी िनभर करती ह ै । 
Qoutgas के मान के चयन म ब त ही सावधानी रखनी होती ह ै य क इसका मान सतह क  कृित, तापमान, िनवात् ा  
करने के बाद के समय के ऊपर ब त िनभर करता ह ै।  
 

िन  समीकरण म इसका फर से सरलीकरण कर कया गया ह-ै 
 

Log Q.S = A-Bt 
 
जहाँ Q= अपगैसन दर-सेमी3/घंटा 1x10-5 टॉर दाब पर, 200से. पर एवं 1 घंटे के प ात् 
    S= सतह का े फल सेमी2 म 
    A,B= सतह के ि थरांक ( टैनलेस टील के िलए) 
     A= 2.84, B=0.264 
 

यह मान उपरो  समीकरण म रखने पर समय 't' 
t=0.046xA/SP        ----------------------(E) 

उपरो  समीकरण (E) म, चयिनत पंप एवं िनकाय के मान  को रखकर एवं Qoutgas का मान िविभ  उपल ध तािलका  
(sanlagn talika dekhe) से ा  कर इसम रखकर समय dt क  गणना क  जा सकती ह ै।  
 

3) 1.2 मी (H3) क  हते ुिनवात ्क  गणना 
 

1.2 मी (H3) क  का ास = 120 सेमी 
1.2 मी (H3) क  क  लंबाई = 120 सेमी  
a) यान वाह के िलए 
यान वाह के िलए अथात् िनवात् 760 टार से 0.01 टॉर तक के िलए समय 't' जब क Sp घूणन पंप क  अनुमत वाह 
मता 500, 750 एवं 1000 लीटर/िमनट चयन क  गई ह-ै 

 

चालकत व  (C)- 
 

जहाँ  D=पंप के मुँह का सास सेमी म = 5 सेमी 
      L=पंप से क  तक के पाईप क  भावी लंबाई= 50 सेमी 

Pav=  क  का औसत दाब 
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Pav क  गणना तकनीक  प से सही नह  हो पाती ह ै। य क क  के दाब का मान लगातार प रव तत होता रहता ह ै। गणना 
को वा तिवक बनाने हतेु हम दाब के िविभ  तर  के िलए अलग-अलग गणना कर, कुल समय को जोड़कर, िनवात् तर 0.01 
टॉर तक के समय का आकलन करते ह । सव थम 760 टार से 1 टॉर तक, फर 1 से 0.1 टॉर तक , फर 0.1 से 0.01 टॉर तक 
क  अलग-अलग गणना कर कुल समय क  गणना करते ह । इन गणना  को पंप क  िविभ  पं पग गितय  तथा िविभ  पाइप 
के आकार  के िलए गिणत कर िन  तािलका  म उि लिखत कया गया ह-ै  

तािलका-1 
 

 समय गणना सा रणी -1.2 मी (V) क  हतेु 

ास  =1 
सेमी 

    =2सेमी    =3सेमी     =4सेमी       
सिमकरन 
 
 
दाब सेमी 

 218.4 x 
(pav) 

3494.3 x 
(pav) 

17690 x 
(pav) 

55910 x 
(pav) 

1000 से 1 
िमबार तक  

109309 1748747 8853845 27982955 

1 स .1 
िमबार तक 

120.12 1921.7 9729 30750 

 
 
चालक व 
C  
182 xD4 x 
pav  x60 
/50 
(लीटर ित 
िमनट)    

.1   से   .01  
िमबार तक 

12.012 192.17 972.9 3075.0 

1000 से 1 
िमबार तक  

500 lpm 500 lpm 500 lpm 500 lpm 

1 से .1 
िमबार तक 

97 lpm 396 lpm 476 lpm 492 lpm 

भावी पंप 
गित 
Seff लीटर 

ित िमनट 
.1  से    .01  
िमबार तक 

11.76 lpm 138.88 lpm 331 lpm 434 lpm 

1000 से 1 
िमबार तक  

18.78 min. 18.68 min. 18.68 min 18.68 min 

1 से .1 
िमबार तक 

32.1 min.  7.86 min. 6.54 min 6.31 min 

.1  से    .01  
िमबार तक 

264.8 min. 22.43 min. 9.40 min 7.17 min 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
चयिनत 
प प 500 
लीटर ित 
िमनट 
 
 
 

समय t िमनट 
 
 
 
 
 
 
कुल समय  315.7 min. 48.97 min 34.62 min 32.16 min 

अ युि  500 लीटर ित िमनट वाल िनवात् पंप एवं पाइप का ास 4 सेमी  
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तािलका-2 
 

 समय गणना सा रणी -1.2 मी (V) क  हतेु 

ास  =1 
सेमी 

    =2 सेमी    =3 सेमी     =4 सेमी       
सिमकरन 
 
 
दाब सेमी 

 218.4 x 
(pav) 

3494.3 x 
(pav) 

17690 x 
(pav) 

55910 x 
(pav) 

1000 से 1 
िमबार तक  

109309 1748747 8853845 27982955 

1 स .1 
िमबार तक 

120.12 1921.7 9729 30750 

 
 
चालक व 
C  
182 xD4 x 
pav  x60 
/50 
(लीटर ित 
िमनट)    

.1      .01  
िमबार तक 

12.012 192.17 972.9 3075.0 

1000 स 1 
िमबार तक  

750 lpm 750 lpm 750 lpm  750 lpm 

1 स .1 
िमबार तक 

103.5 lpm  
 

540 lpm 699 lpm 735 lpm 

 

.1      .01  
िमबार तक 

11.83 lpm 153.8 lpm 434 lpm 604 lpm 

1000 स 1 
िमबार तक  

12.45 min 12.45 min 12.45 min 12.45 min 

1 स .1 
िमबार तक 

30.08 min 5.76 min 4.45 min 4.23 min 

.1      .01  
िमबार तक 

263.6 min 20.24 min 7.17 min 5.15 min 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
चयिनत 
प प 750 
लीटर ित 
िमनट 
 
 
 

 

 305.6 min 38.45 min 24.07 min 21.83 min 
अ युि   
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 समय गणना सा रणी -1.2 मी (V) क  हतेु 

ास  =1 
सेमी 

    =2 सेमी    =3 सेमी     =4 सेमी  
 
 
 

      
सिमकरन 
 
 
दाब सेमी 

 218.4 x 
(pav) 

3494.3 x 
(pav) 

17690 x 
(pav) 

55910 x 
(pav) 

1000 से 1 
िमबार तक  

109309 1748747 8853845 27982955 

1 से .1 
िमबार तक 

120.12 1921.7 9729 30750 

 
चालक व  
C  
182 xD4 x 
pav  x60 
/50 
(लीटर ित 
िमनट)    

.1      .01  
िमबार तक 

12.012 192.17 972.9 3075.0 

1000 से 1 
िमबार तक  

991 lpm 1000 lpm 1000 lpm 1000 lpm 

1 से .1 
िमबार तक 

107.3 lpm 657 lpm 907 lpm 970 lpm 

पंप क  भावी 
मता Seff 

लीटर ित 
िमनट 

.1      .01  
िमबार तक 

11.90 lpm 161.5 lpm 495 lpm 757 lpm 

1000 से 1 
िमबार तक  

9.342 min 9.42 min 9.342 min 9.342 min 

1 से .1 
िमबार तक 

29.02 min 4.74 min 3.43 min 3.21 min 

.1      .01  
िमबार तक 

261.69 min 19.30 min 6.3 min 4.11 min 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
चयिनत 
प प 
1000 
लीटर ित 
िमनट 
 
 
 

समय t िमनट 
 
 
 
 
 
 
कुल समय 

 300.13 min 33.38 min 19.06 min 16.66 min 

अ युि   
 

 
प रणाम - 500, 750 लीटर/िमनट के चयिनत पंप के िलए समय 4 सेमी ास वाले पाइप के साथ 760 टॉर से 0.01 टॉर तक 
अिभक प म िनधा रत समय 20 िमनट से काफ  अिधक ह ै। अतः िजस घूणन पंप का चयन कया गया, उसक  मता कम ह ै। 
फल व प घूणन पंप 1000 लीटर/िमनट का चयन कर पुनः गणना करके समय का आकलन करने पर समय t< 20 िमनट 
आया, जो हमारे चुनाव को सही ठहराता ह ै।
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b) आि वक वाह के  िलए 
 
1.2 मी (H3) के कुल SS का े फल = 9 मी2 एवं अितवेगीय अणुपंप - िजसक  वाह मता 2200 लीटर/सेकड ह,ै का चयन 
करने पर समय 't' का आकलन (समीकरण (E) से) 
t= 0.046 x 9 x104/2200 = 1.88 hr 
 
इसी म अगर हम क  म उपि थत अ य पदाथ  जैसे-ए यूमीिनयम टेफलान, वाईटोन इ या द को भी सि मिलत कर । 't' करने 
के िलए समय को लगभग 1.25 गुना तक लेकर उ ह गणना से दरू रख । 
 
अतः समय     = (1.88x1.25)hr 
                  = 2.35 hr 
                  = 135 िमनट = 2 घंटे 15 िमनट 

अथवा  
समीकरण D ारा गणना करने पर 
 
dp/dt=QLOAD-PPSP/V 
 
1.2 मी (H3) क  का आयतन =V=1356 लीटर 
QLOAD=QOUTGAS, ( रसाव को नग य मानते ए) 
QOUTGAS = A x qOUTGAS = (A= अपगैसन दर क  सतह का े फल q=उपगसैन दर) 
टेनलेस टील, टेफलान, ए युमीिनयम, तांबे क  सतह  का े फल एवं उनक  उपगसैन दर से कुल उपगसैन भार िनकाल 

िलया जाता ह ै। कुल आकिलत उपगसैन 2.4 x 10-4 टॉर  
इस कार 760 टॉर से 2 x10-5 टॉर म लगने वाला कुल समय t=30+145=175 िमनट=2 x लीटर/सेकड आया ।  
QOUTGAS = 2.4 x 10-4 

dp= 0.01 - 0.00001 टॉर 
dt =   सेकड 
SP= 2200 लीटर/सेकड 
PP= 5 x 10-6 टॉर 

dt= V x dp/( SP x PP - QOUTGAS) = 1356x(0.01-0.00001)/(2200x5x10-4 -2 x10-4) 
       =9.9x103   sec.   

                = 166 िमनट  
   = 2 घंटे 46 िमनट 
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तािलका-4 - िविभ  पदाथ  क  अपगसैन दर 
 

अपगैसन दर टाऱxिलटरxसेमी-2x सेक ड-1 म 
(सामा य ताप पर ) 

म 
सं या 

पदाथ िबना िसकाई वाली सतह पर, 
िनवात करन ेके 60 िमनट बाद 

िबना कसी या के 5x10-7से1x10-7     

पोिलश के बाद 5x10-8से9x10-10 

1 धातु, का च, 
िसरेिमक 
टेनलेस 
टील िसकाई (3000से., 100 घंट  तक)- 10-10से 10-13 

िबना कसी या के -5x10-7से1x10-7     

पोिलश के बाद -5x10-8से9x10-10 

2 तांबा 
 
 
 िसकाई (3000से., 100 घंट  तक)- 1x10-12 से 5x10-13 

िबना कसी या के 5x10-5से1x10-6     

पोिलश के बाद -5x10-8से9x10-10 

3 एलुमीिनयम 
 
 
 िसकाई (3000से., 100 घंट  तक)- 10-10से 10-13 

4 लोहा िबना कसी या के 5x10-5से5x10-6     

पोिलश के बाद 1x10-6से1x10-7   

िसकाई (3000से., 100 घंट  तक)- 1x10-7से 1x10-9 
िबना कसी या के 5x10-5से5x10-6     

पोिलश के बाद 1x10-6से5x10-7 
5 वाईटोन 

 
 िसकाई (3000से., 100 घंट  तक)- 1x10-7से 1x10-9 

िबना कसी या के 1x10-6से2x10-7     

पोिलश के बाद 1x10-7से1x10-9 

6 इपो सी 
 
 िसकाई (3000से., 100 घंट  तक)- 2x10-4से 3x10-6 

िबना कसी या के 3x10-6से2x10-7     

पोिलश के बाद 5x10-9से1x10-9 
7 टे लोन 

 
 िसकाई (3000से., 100 घंट  तक)- 10-10से 10-13 
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ा  प रणाम  से तुलना 

1.2 मी (H3) क  के पुन ार म घूणन पंप 2200 लीटर/िमनट एवं अितवेगीय अणु पंप 2200 लीटर/िमनट का चयन कर 
क  के साथ संयोजन कया । परी ण म 760 टॉर से 0.01 टॉर तक आने म लगभग 35 िमनट का समय लगा जब क 0.01 
टॉर से 2 x10-5 टॉर तक आने म लगभग 2 घंटे 40 िमनट का आया । इस तरह िनवात् क  म 2 x10-5 टॉर तक जाने म 
लगभग 175 िमनट का समय लगा ।  

िन कष 

िनवात् या के ारंभ म िनकाय के िविभ  भाग  म दाब का मान समय के साथ लगातार बदलता रहता ह ै। इसे 'नान टडी 
टेट' अव था कहते ह और इसिलए घूणन पंप के पाईप के िलए चालकत व क  गणना, जो िनि त दाबा तर के आधार पर 

होती ह-ैका उपयोग गलत ही जाता ह ै। फल व प गणना ज टल हो जाती ह ै। इसी तरह आि वक वाह के े  म गणना म 
अपगैसन वे मा ा म थोड़े से बदलाव से िविभ  पदाथ  के िलए अपगैसन दर, मानक तािलका  से िमल जाती ह ै। मगर इन 
मानक तािलका  म भी इनका मान ब त दया ह ै। यही कारण ह ै क िनवात् तं  के िनधारण म दगुने से यादा का सुर ा 
गुणांक रखा जाता ह ै। 

आभार 

लेखक उप िनदशेक (ईएसएसए), महा बंधक (ईएनटीएफ) के आभारी ह िजनके ो साहन एवं मागदशन से यह प  तुत 
कया जा सका । साथ ही हम टीटीएफ टाफ के सभी सद य  एवं हदी अनुभाग के सद य  के भी आभारी ह िजनका सहयोग 

हम िमला । 
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भारतीय उप ह नौसंचालन उपयो ा अिभ ाही म यु  अित िन  रव वधर्क और बड पारक 
िफल्टर पिरपथ 
सुदशे कुमार जनै 

अंतिरक्ष उपयोग क , अहमदाबाद 
ई-मेल- sudesh@sac.isro.gov.in 

 

सार 
यह लेख भारतीय उप ह नौसंचालन उपयो ा अिभ ाही म यु  होने वाले अित िन  रव वधर्क और बड पारक 
िफल्टर पिरपथ के िवकास की जानकारी दान करता ह ै। भारतीय उप ह नौसचंालन तं  (IRNSS) से िकसी स्थान, 
गित, समय और िदशा का बहुत ही पिरशु  अनुमान लगा सकते ह । यह पिरपथ दो रेिडयो आवृि  बड एल-5 एव ं
एस-बड के िलए अिभकिल्पत िकया गया ह ै। इस पिरपथ म अित िन  रव युि , बड पारक िफल्टर, वायस-टी और 
वोल्टता बदलने वाली युि  का उपयोग िकया गया ह ै। इस पिरपथ का िन  रव अंक 0.90 डसेीबल और लिब्ध 30 
डसेीबल ह ैऔर इस अिभकल्पना को एफ आर-4 अवस्तर पदाथर् म ि यािन्वत िकया गया ह ै।  

 

स्तावना 

िवगत कुछ वष  म उप ह नौसंचालन सूचनाएं जैसे भूिस्थित, रास्त  और भवन  की जानकारी, वायुयान के िदशा िनदश हतेु 
जानकारी और भूमण्डलीय जानकारी दनेे वाले उपकरण  का उपयोग बहुतायत म िकया जा रहा ह ै। ये सभी उपकरण वैि क 
िस्थित तं  (GPS) का उपयोग करते ह जोिक यूएस का ह ै। यह तं  भारतीय नह  ह ैअतः िवपदा के समय िव सनीय नह  ह ै। 
यह िसफर्  अिव सनीय ही नह  बिल्क इसकी उ  िवभेदन वाली नौसंचालन सूचनाएं महगंी भी ह । अतः उपयुर्  समस्या को 
ध्यान म रखते हुए भारतीय अंतिरक्ष अनुसंधान संगठन (इसरो) ने एक स्वतं  एवं के्ष ीय उप ह नौसंचालन तं  "भारतीय 
के्ष ीय उप ह नौसंचालन तं " िवकिसत करने का िनणर्य िलया।  

वतर्मान नौसचंालन तं  

वतर्मान म जी.पी.एस. तं  यू.एस. और पूरे िव  म उप ह नौसंचालन की सुिवधाएं दान करता ह ै। यह एल-1 और एल-2 
रेिडयो आवृि  बड  म काम करते ह । इसके अलावा कुछ क्षे ीय उप ह नौसंचालन तं  भी ह जैसे रूस का ग्लोनास, यूरोप का 
गैिलिलयो और चीन का कम्पास आिद । ये सभी तं  भी ायः एल बड म ही अपनी सुिवधाएं ितब  भू-भाग म दान करते ह 
। इन सभी उप ह नौसंचालन तं  का संिक्ष  िववरण तािलका-1 म िदया गया ह ै। 

तािलका-1 

 तं  का नाम दशे आवृि  बड (MHz) सेवा भूभाग संख्या/कक्षा 
1. जी.पी.एस. यू.एस. एल-1:1559-1603  

एल-2:1215-1240  
एल :1164-1188  

यू.एस. एवं 
संपूणर् िव  

24,

-5

MEO 

2. गैिलिलयो यूरोप ई-5:1188-1215 
ई-6:1260-1300 
सी:5010-5030 

संपूणर् यूरोप 30,meom 
MEO 

3. ग्लोनास रूस जी-1-1602.5-1615.5 
जी-2:1240-1260 

रूस 18, MEO 
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उप ह नौसचंालन का िस ांत 

उप ह से िकसी भौगोिलक स्थान की अत्यंत पिरशु  जानकारी के िलए हम कम से कम चार उप ह की आवश्यकता होती ह ै। 
इसे हम ि भुजीकरण के िस ांत से समझ सकते ह । यिद तीन ज्ञात िस्थित वाले उप ह  से पृथ्वी म िकसी स्थान (उपयो ा 
अिभ ाही) की दरूी मालूम हो तो ाही की िस्थित ज्ञात की जा सकती ह,ै  यह िच -1 म िदखाया गया ह ै । परंतु हम तीन 
उप ह  की िस्थित एवं ाही की दरूी कैसे ज्ञात कर सकते ह ? 

नौसंचालन उप ह िजन तरंग  को सािरत करते ह उसम िस्थित और समय की जानकारी होती ह ै। उप ह  म परमाणु घड़ी 
का उपयोग करते ह जो अत्यंत पिरशु  होती ह ै। उपयो ा अिभ ाही सारण का समय तथा कोिडत समय की तुलना करके 
उप ह तरंग ारा दरूी तय करने म लगे समय की गणना करता ह।ै इस तरह कम से कम चार उप ह का उपयोग करके 
उपयो ा के स्थान समय तथा गित का अनुमान कर सकते ह ।  

 
 

िच -1: उप ह नौसचंालन का िस ातं 
भारतीय क्षे ीय नौसचंालन उप ह तं  

इस नौसंचालन तं  म सात उप ह को क्षेिपत िकया जाना ह ै। यह तं  भारतीय उप महा ीप और इसके 1500 िकमी. के के्ष  
म अपनी सेवा दान करेगा । इन सात उप ह  म से तीन उप ह  को भूिस्थर कक्षा म  

तथा चार को भूतुल्यकाली कक्षा, िजसका झुकाव 290 ह,ै म रखे जाएंगे । जैसा िक तािलका-1 से ज्ञात होता ह ैिक यह पहला 
भूिस्थर नौसंचालन तं  ह ैजबिक बाकी सभी तं  MEO कक्षा पर । इन सभी उप ह  को ुवीय उप ह मोचन यान (PSLV) 
के ारा मोिचत िकया जाना ह ै। यह तं  एल-5 और एस-बड की रेिडयो आवृि  म कायर् करेगा । इस तं  के ारा 20 मी. से 
भी बेहतर पिरशु  भूिस्थित की जानकारी दी जा सकेगी ।  

उपयो ा अिभ ाही 

यह इकाई भारतीय क्षे ीय नौसंचालन उप ह तं  के उपयो ा अिभ ाही या भू-टिमनल की संिक्ष  जानकारी दान करती ह ै। 
यह अिभ ाही एल-5 बड और एस-बड रेिडयो आवृि  के बहुत कम शि  (-133 ) dBm के िनवेिशत िस ल को अित िन  रव 
और अित उ  लिब्ध के साथ विधत करने के साथ आवश्यक िनगर्मन आवृि  म रूपान्तिरत करके आधारबड मक म 
पहुचँाता ह ै। यह आधारबड मक सभी उप ह  के डाटा को लेकर उसे डीकोड करके उप ह की िस्थित, गित और घड़ी के 
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ाचल ज्ञात करके अिभ ाही की िस्थित और गित का आकलन करता ह ै । इस अिभ ाही का कायर् खंड आरेख िच -2 म 
दशार्या गया ह ै। उपयो ा अिभ ाही दो तरह की सेवा  के िलए बनाए जाएंगे- 

 

)o मानक िस्थित िनधार्रण सेवा (Standard Positioning Services  
)o सीिमत सेवा (Restricted Services  

 
मानक िस्थित िनधार्रण सेवा के िलए BPSK माडुलन तकनीक तथा सीिमत सेवा के िलए BOC माडुलन तकनीक का उपयोग 
िकया जाएगा । 

 
 

: उपयो ा अिभ ाही कायर् खडं आरेख िच -2
उपयो ा अिभ ाही का कायर् 
1. िविभ  उप ह  से रेिडयो आवृि  िस ल  को हण करना । 
2. आवश्यक िस ल को सभी िनवेिशत िस ल  से अलग करना । 
3. परास और समय मापना । 
4. नौसंचालन संदशे को डीकोड करके उप ह की िस्थित गित एवं घड़ी के ाचल ज्ञात करना । 
5. उपयुर्  ाचल  से अिभ ाही की िस्थित, गित और समय का आकलन करना । 
6. उपयुर्  आकिलत ाचल  को  उपयु  दशर् के अनुरूप रूपांतिरत करके िदखाना । 
 
अित िन  रव वधर्क एव ंबड पारक िफल्टर पिरपथ 
िच -2 म अिभ ाही कायर् खंड आरेख के पहले दो खंड को संयु  रूप से अिभ ाही का रेिडयो आवृि  अं ांत करहते ह । इस 
रेिडयो आवृि  अ ांत म भी िन  रव वधर्क मुख्य ह िजसका कायर् अित िन  शि  के िनवेिशत िस ल को बहुत ही िन  रव 
जोड़कर उ  लिब्ध दान करना होता ह ै । यह एक ाकृितक ह ै िक िकसी वधर्क िनवेिशत िस ल को िसफर्  लिब्ध ही नह  

दान करते बिल्क उसम कुछ रव भी जोड़ दतेे ह जोिक तं  के (सी/एन)0 को खराब कर दतेे ह । अतः इस िन  रव वधर्क का 
मुख्य कायर् उपयु  लिब्ध दान करके बहुत ही कम रव जोड़ना होता ह ै। इस वधर्क को एंटीना के एकदम बाद म रखा जाता 
ह ैएवं बाद म आने वाले वधर्क का रव पूरे तं  के (सी/एन)0 को इतना भािवत नह  करते ह । इस िलए इसे िन  रव वधर्क  
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(Low Noise Amplifier) कहते ह । संपूणर् अिभ ाही का कुल रव अंक ि स फामूर्ला से ज्ञात िकया जा सकता ह ै । ि स 
फामूर्ला ह-ै 
         

कुल रव अकं (F)   =    
 
 
 
 
यहाँ F1 = थम चरण युि  का रव अंक 
      G1= थम चरण युि  का लिब्ध अंक 
      F = ि तीय चरण यु ी का रव अंक 2 

      G = ि तीय चरण यु ी का लिब्ध अंक 2 

  ,,,,, 
 ,,,,, 
  
    Fn = Nth चरण युि  का रव अंक 
    Gn= Nth चरण युि  का लिब्ध अंक 
 
पिरपथ को एल-5 बड (1164-1188 ) एवं एस बड (2484-2500 ) MHz  MHz के िलए बनाया गया ह ै । दोन  रेिडयो 
आवृि  बड  के पिरपथ का आकार एवं युि यां समान ह िसफर्  कुछ सुमेलन घटक और बड पारक िफल्टर अलग ह । इस पिरपथ 
का कायर् खंड आरेख िच -3 म दशार्या गया ह ै।  
 
इस पिरपथ के चार भाग ह- 

o िन  रव एवं लिब्ध वधर्क युि यां 
o बड पारक िफल्टर 
o बायस-टी 
o +Ve से -Ve वोल्टता बदलने वाली युि  
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िच -3: पिरपथ कायर् खडं 

िन  रव एव ंलिब्ध वधर्क युि या ं
दो युि य  का उपयोग िकया गया ह ै। थम चरण वाली युि  का िन  रव अंक 0.42 डी.बी. और लिब्ध अंक लगभग 13 
डी.बी. ह ै। इसी अित िन  रव अंक और उपयु  लिब्ध की वजह से इस पिरपथ तथा तं  का रव अंक काफी कम हो पाया ह ै। 
दसूरे चरण म यु  होने वाली युि  मुख्यतः लिब्ध खंड ह ैजो पिरपथ के रेिडयो िस ल को लगभग 19 डी.बी. लिब्ध दान 
करता ह ै। इन दोन  युि य  का रव अंक और लिब्ध अंक एल-5 और एस-बड म लगभग समान ह ै। हालांिक युि यां समान 
होने के बावजूद सुमेलन घटक समान नह  हो सकते  ह क्य िक कोई भी सुमेलन घटक जैसे संधािर  या ेरक इतने बड़े रेिडयो 
आवृि  के बड (1164-2500 MHz) को  

9 डी.बी. और लिब्ध 32 डी.बी. ह ै। सुमेिलत नह  कर सकते ह । इन दोन  युि य  का सुमेलन घटक  के साथ िन  रव 0.

 

बड पारक िफल्टर 

िन  रव और लिब्ध युि य  के प ात् बड पारक िफल्टर का उपयोग िकया ह ै। इन बड पारक िफल्टर का मुख्य कायर् उपयु  
रेिडयो आवृि  के िस ल को पार कराना तथा अनुपयु  रेिडयो आवृि  के िस ल को रोकना ह ै। जैसे िक एल-5 बड के पारक 
िफल्टर का कायर् 1164-1188 MHz के िस ल को पार होने दनेा तथा सभी दसूरे िस ल जैसे 2484-2500 MHz को रोकना 
ह ै । ये बहुत ही छोटे आकार का (12 िममी x 12 िममी) उ  परावै ुत सेरेिमक पदाथर् का बना बड पारक िफल्टर ह।ै इन 
िफल्टर का मािपत पिरणाम िच -4 और िच -5 म मशः एल-5 और एस बड का ह ै । इनकी िनवेशऩ हािन लगभग 3.0 
डी.बी. ह ै। 
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िच -4: एल-5 बड पारक िफल्टर मािपत पिरणाम    
 
 
 
 
 
 

िच -5: एस बड पारक िफल्टर मािपत पिरणाम 
 
बायस-टी 
 
बायस टी का कायर् िजस पिरपथ से िनगर्िमत रेिडयो आवृि  का िस ल बाहर जाना उसी पथ से िद  धारा दान करना ह।ै 
परंतु इसका मुख्य कायर् यह ह ैिक रेिडयो आवृि  िस ल वाले पथ म िद  धारा न जा पाए एवं िद  धारा वाले पथ म रेिडयो 
िस ल न वेश कर पाए । रेिडयो िस ल को िद  धारा पथ म वेश करने से रोकने के िलए λ/4 लंबाई का सू म तरंगी पि का 
का उपयोग िकया गया ह ैएवं िद  को रेिडयो िस ल वाले पथ म रोकने के िलए उपयु  माप का संधािर  उपयोग िकया गया 
ह ै। 

+Ve से -Ve वोल्टता बदलन ेवाली यिु   

इस युि  का उपयोग +3.3 वोल्ट को -3.3 वोल्ट म बदलने के िलए िकया गया ह।ै क्य िक तं  म िसफर्  +3.3 वोल्ट ही 
उपलब्ध ह ैऔर थण चरण की युि  को -Ve वोल्ट की भी आवश्यकता ह ैअतः इस युि  का उपयोग करना जरूरी ह।ै 

संपणूर् पिरपथ 

यह संपूणर् अिभकल्प को 0.8 िममी oएफ-आर-4 नामक अवस्तर पदाथर् म िवकिसत िकया गया ह ै। इस अिभकल्प का मुख्य 
उ ेश्य अित िन  रव, उ  लिब्ध, कम िद  धारा शि  का उपयोग, छोटा आकार एवं एंटीना के साथ सीधा जोड़ना ह ै। एल-5 
और एस बड पिरपथ का कुल रव अंक 0.90 डी.बी. और लिब्ध लगभग 30 डी.बी. ह ैजोिक लिक्षत िविनदश को संतु  करते ह 
। इस संपूणर् पिरपथ को ADS नाम के साफ्टवेयर म अनुकरण (Simulate) िकया गया तथा अिभिवन्यास (Layout) को 
अिभकिल्पत िकया गया था। इस संपूणर् पिरपथ का आकार 27 िममी x 43.2 िममी ह ै । इस संपूणर् अिभकल्प का लिक्षत 
िविनदश एवं मािपत पिरणाम तािलका-2 म दशार्या गया ह।ै िच -6 और िच -7 एल-5 बड के पिरपथ का मािपत लिब्ध और 
िन  रव दशार्या ह ैजबिक िच -8 और िच -9 म एस-बड का मािपत लिब्ध और िन  रव िदया गया ह।ै िच -10 एवं िच -
11 म संपूणर् अिभकल्प का फोटो ाफ तथा िच -12 एंटीना के साथ फोटो ाफ दशार्या गया ह ै।  
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तािलका-2 
ाचल इकाई िविनदश मािपत पिरणाम 

(एल-5 बड)
मािपत पिरणाम 

(एस-बड) 
रेिडयो आवृि  बड MHz 1164-1188 1164-1188

2484-2500
2484-2500

लिब्ध डी.बी. 30.0 31.0 29.8
रव अकं डी.बी. 2.0 0.90 0.80
िनविेशत VSWR - 2.0 1 1.8 1 2.0: : :1
िनगर्िमत VSWR - 1.6 1 1.5 1 1.5: : :1
िद  वोल्टेज वोल्ट 3.3 3.3 3.3
िद  धारा िमली एल्पीयर 45 42 44
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
िच -6: एल-5 बड पिरपथ लिब्ध पिरणाम               िच -8: एस बड पिरपथ लिब्ध पिरणाम 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
िच -7: एल-5 बड रव अंक पिरणाम िच -9: एस बड रव अकं पिरणाम    
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बड पिरपथ फोटो ाफ (परीक्षण बॉक्स म) िच -10: एल-5 बड पिरिक्षत पिरपथ फोटो ाफ     िच -11:एस-
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 एंटीना एव ंिन  रव पिरपथ फोटो ाफ -12:िच
उपसहंार 
चूंिक भारतीय क्षे ीय नौसंचालन उप ह तं  अभी कायार्िन्वत नह  ह ैऔर जी.पी.एस. चं  के उप ह एल-1 और एल-2 बड म 
कायर् कर रह ेह अतः मने भी इसी अिभकल्प को एल-1 बड म बताया । इस पिरपथ को एंटीना के साथ जोड़कर जी.पी.एस. 
अिभ ाही के साथ परीक्षण िकया ह ै। इस संपूणर् तं  का (सी/एन)  िसफर्  जीपीएस अिभ ाही के (सी/एन)0 0 से बेहतर पाया गया 
। चूंिक इस अिभकिल्पत पिरपथ का िन  रव (0.9 डी.बी.) लिक्षत िन  रव (2 डी.बी.) से काफी बेहतर ह ैअतः इस पिरपथ 
का एल-5 और एस बड म अच्छा दशर्न करने की आशा ह ै। 
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•Öß-ÃÖê™ü-12 � êú ¿ÖéÓ�Ö³Ö¸ü−Öß (±úß›)ü �úÖ ÃÖÓ¸ü“Ö−ÖÖŸ´Ö�ú ×¾Ö¿»ÖêÂÖ�Ö 
 

¾Öß. ‹ÃÖ. •Ö�Ö¤üß¿Ö / ¯Öß.•Öê.ÃÖÖê−Öß       
‹ÃÖ. ™üß. ‹. ›üß . /‹ÃÖ. ™üß. ‹. •Öß.  

¤æü¸ü³ÖÖÂÖ : 3947/3932 
 

ÃÖÖ¸ÖÓ¿Ö  
•Öß-ÃÖê™ü-12 ÃÖÓ“ÖÖ¸ü ˆ¯Ö�ÖÏÆü, ü×¾ÖÃŸÖéŸÖ ÃÖß-²Öë›ü (upper extended C-band) ×«ü-¸êü�ÖßμÖ ¥ü¾Ö�Ö †−Öã̄ ÖÏμÖÖê�ÖÖë (Ëdual polarized 
applications) ÃÖê ³ÖÖ¸üŸÖ � êú 3 †»Ö�Ö ×¾ÖÃŸÖÖ¸ �úÖê ˆ¯Ö»Ö²¤ü �ú¸üÖμÖÖ •ÖÖŸÖÖ Æîü… 
‡ÃÖ »Öê�Ö ´Öê ±úßÍ›ü �êú ˆŸ�éúÂšü †×³Ö�ú»¯Ö−ÖÖ �úÖê ¯ÖÏÖ¯ŸÖ �ú¸ü−Öê �êú ×»Ö‹ ×�ú‹ �Ö‹ ÃÖÓ¸ü“Ö−ÖÖŸ´Ö�ú ×¾Ö¿»ÖêÂÖ�ÖÖêÓ �êú ¯Ö×¸ü�ÖÖ´Ö ×¾ÖÃŸÖéŸÖ ºþ¯Ö ÃÖê 
¯ÖÏÃŸÖãŸÖ ×�úμÖê �Ö‹ Æî … ±úßÍ›ü � êú μÖÖÓ×¡Ö�ú †×³Ö�ú»¯Ö−ÖÖ ´Öê ×¾Ö×¾Ö¬Ö ˆ¯Ö �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö �úÖê �úÖêÂšü�ú �êú «üÖ¸üÖ ÛÃ£Ö¸ü ×�úμÖÖ �ÖμÖÖ Æîü…  †×³Ö�ú»¯Ö−ÖÖ 
�êú ×¾Ö×¾Ö¬Ö ˆ¯Ö ‘Ö™ü�úÖë �úÖ ¯Ö×¸ü“ÖμÖ ×¤üμÖÖ �ÖμÖÖ Æîü… †Öî̧ ü ¤üÖê ¯ÖÏ�úÖ¸ü �êú ÃÖÓºþ¯Ö�ÖÖë �úÖ ×¾Ö¿»ÖêÂÖ�Ö ×�úμÖÖ �ÖμÖÖ Æîü †Öî̧ ü ÃÖÓ̧ ü“Ö−ÖÖŸ´Ö�ú ¯Ö×¸ü�ÖÖ´ÖÖë 
�úÖê ¯ÖÏÃŸÖãŸÖ ×�úμÖÖ �ÖμÖÖ Æîü…  ¯Ö¸üß�Ö�Ö ÃÖê ¯ÖÏÖ¯ŸÖ ×�ú‹ �Ö‹ †ÖÑ�ú›Öê �ê  †−ÖãÃÖÖ¸ü, ÃÖÓºþ¯Ö�Ö-2, �úß  †×³Ö�ú»¯Ö−ÖÖ �úÖ ˆ¯ÖμÖÖê�Ö ×�úμÖÖ �ÖμÖÖ Æîü… 

 
¯Ö×¸ü“ÖμÖ (INTRODUCTION)  
 
¿ÖéÓ�Ö³Ö¸ü−Öß �êú μÖÖÓ×¡Ö�ú †×³Ö�ú»¯Ö−ÖÖ ´Öê ×¾Ö×¾Ö¬Ö ˆ¯Ö �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö �úÖê ¯Ö×¼ü�úÖ†Öë �êú ´ÖÖ¬μÖ´Ö ÃÖê ÛÃ£Ö¸ü ×�úμÖÖ �ÖμÖÖ �úÖêÂšü�ú (bracket) �êú ÃÖÆüÖμÖŸÖÖ ÃÖê Æîü…  
‡ÃÖ ÃÖ³Öß ¯Ö×¼ü�úÖ†Öë �úß ÃÖÆüÖμÖŸÖÖ ÃÖê ˆ¯Ö-�úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö �úÖê ÃÖ´Öã×“ÖŸÖ Ã£ÖÖ−Ö ´Öê ÛÃ£Ö¸ü ×�úμÖÖ �ÖμÖÖ Æîü…  ‡ÃÖ ¯Öæ�ÖÔ �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö �úÖê ×¾ÖªãŸÖ ¯ÖÏ�úÖ¿Öß 
¯ÖÏ×ŸÖºþ¯Ö�ú (electro optic module) �úÆüŸÖê Æîü… ¿ÖéÓ�Ö³Ö¸ü−Öß �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö �êú ×−Ö¤ü¿ÖÔ ×“Ö¡Ö¯Ö™ü- 1 ´Öê ×¤ü�ÖÖμÖÖ �ÖμÖÖ Æîü… ‹−™êü−ÖÖ ¯ÖÏÖ“Ö»Ö ŸÖÖ×»Ö�úÖ-1 ´Öê 
×¤ü�ÖÖμÖÖ �ÖμÖÖ Æîü… 
•Öß-ÃÖê™ü-12 ÃÖÓ“ÖÖ¸ü ˆ¯Ö�ÖÏÆü ¿ÖéÓ�Ö³Ö¸ü−Öß �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö ´Öê ×¾Ö×¾Ö¬Ö ˆ¯Ö †¾ÖμÖ¾Ö ×−Ö´−Ö ŸÖ¸üß�êú �úÖ Æîü…  
�ú)  ‹“Ö-�úÖêÂšü�ú (H-bracket) 
�Ö)   ¿ÖéÓ�Ö (Feed Horn) 
�Ö) ³Ö¸ü−Ö �úÖêÂšü�ú (Feed bracket)  
‘Ö) †Öê. ‹´Ö. ™üß (OMT) 
’û) †Ö¬ÖÖ¸ü ¯Ö¼üß (BASE PLATE) 
“Ö) ¿ÖéÓ�Ö ²ÖÓ¬Ö�ú (FEEDLINK) 

 

×“Ö¡Ö¯Ö™ü 1: - ¿ÖéÓ�Ö³Ö¸ü−Öß (±úß› ÆüÖ−ÖÔ)-  ×−Ö¤ü¿ÖÔ 
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ŸÖÖ×»Ö�úÖ  : 1 ‹−™êü−ÖÖ ¯ÖÏÖ“Ö»Ö 
 (‹−™êü−ÖÖ ¯ÖÏÖ“Ö»Ö) 

Antenna Parameter 
 

´Öæ»μÖ  

(¯Ö¸üÖ¾ÖŸÖÔ�ú ÛÃ£Ö¸üß�ú¸ü�Ö) Reflector Mounting  (¯ÖÛ¿“Ö´Ö ×¤ü¿ÖÖ ´Öê) West side deployable 

Feed Mounting (¿ÖéÓ�Ö ÛÃ£Ö¸üß�ú¸ü�Ö) ³Öæ-¤ü¿ÖÔ−Ö ¯Ö×¼ü�úÖ �êú ‰ú¯Ö¸ü  (On EV top) 

(¯Ö¸üÖ¾ÖŸÖÔ�ú ×¾ÖÃŸÖÖ¸ü) Reflector projected 

dimension 

1200 ×´Ö.×´Ö  ¾μÖÖÃÖ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 Offset Distance  

(Vertex to reflector edge) 
150 ×´Ö.×´Ö 

Focal Length (−ÖÖ³ÖßμÖ ¤æü¸üß) 1700 ×´Ö.×´Ö 

Feed Look Angle (¿ÖéÓ�Ö †¾Ö»ÖÖê�ú−Ö �úÖê�Ö) 24.88 ×›ü�ÖÏß  

Feed Phase Centre (¿ÖéÓ�Ö �ëú¦ü) 108.5  ×´Ö.×´Ö (¤Ëü¾ÖÖ¸ü�ú �êú †Ó¤ü¸ü)  

  (inside the aperture) 

 
 
 
 
 
 
 

234 ×´Ö.×´Ö  x 380.6 ×´Ö.×´Ö   Feed Dimensions (Dia. x Length) 
 (¾μÖÖÃÖ  x  »ÖÓ²ÖÖ‡Ô)  

Reflector Tilt  (¯Ö¸üÖ¾ÖŸÖÔ�ú −ÖŸÖ) 3.69° (ˆ¢Ö¸ü ×¤ü¿ÖÖ ´Öê) towards North 

 
 
 

 (¯ÖÏÖ�éú×ŸÖ�ú †Ö¾Öé×¢Ö)  
Natural Frequency of Feed Assembly  

> 100  Æêü™Ëü•ÖÔ 

Feed Temperature  (¿ÖéÓ�Ö ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Öü) - 25°C to 85°C 

 
 
 
 

 

ˆ§êü¿μÖ (OBJECTIVE)   
1. ‡ÃÖ ¯Ö¡Ö ´Öê ¿ÖéÓ�Ö³Ö¸ü−Öß �êú ×¾Ö×³Ö®Ö ˆ¯Ö �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�ÖÖêÓ � êú ÃÖÖ£Ö ¯Ö×¸ü×´Ö×ŸÖ †¾ÖμÖ¾Ö ×¾Ö×¬Ö �êú «üÖ¸üÖ ÃÖÓ¸ü“Ö−ÖÖŸ´Ö�ú ×¾Ö¿»ÖêÂÖ�Ö 

×�úμÖÖ �ÖμÖÖ…  "20•Öß" ¯ÖÏ×ŸÖ †�Ö � êú ×»Ö‹ Ã£Öî×ŸÖ�ú ×¾Ö¿»ÖêÂÖ�Ö ¯Ö×¸ü�ÖÖ´ÖÖë †Öî̧ ü ¯ÖÏÖ�éú×ŸÖ�ú †Ö�ú»Ö−Ö ¯Ö×¸ü�ÖÖ´ÖÖë �úÖ 
¯ÖÏÃŸÖãŸÖ ×�úμÖÖ �ÖμÖÖ Æîü …   

2. ¿ÖéÓ�Ö³Ö¸ü−Öß � êú ¯ÖÏÖ�éú×ŸÖ�ú ×¾Ö¿»Öê¿Ö�Ö � êú «üÖ¸üÖ ‡Â™üŸÖ´Öß� éúŸÖ †×³Ö�ú»¯Ö−ÖÖ � êú ¯Ö×¸ü�ÖÖ´ÖÖë �úÖ †Ö�ú»Ö−Ö �ú¸ü−ÖÖ Æîü…   
3. ¯Öæ�ÖÔ �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö �êú ÃÖ³Öß ˆ¯Ö �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�ÖÖêÓ � êú ÃÖÖ£Ö ‹�úß�ú¸ü�Ö ×�úμÖÖ †Öî̧ ü †Ö¬ÖÖ¸ü ×−Ö�ÖÏÆü �ú¸ü�êú ¯Ö×¸ü�ÖÖ´ÖÖë �úÖê 

†Ö�ú»Ö−Ö ×�úμÖÖ �ÖμÖÖ ¯Ö×¸ü�ÖÖ´ÖÖêÓ �úÖê  ×¤üμÖÖ �ÖμÖÖ Æîü … 
  

†�ÖßμÖ −ÖÖ´ÖÖÓ�ú−Ö ¯Ö¨ü×ŸÖ (Axis Definition)
  
 ‡ÃÖ ¯Ö¡Ö ´Öê ×−Ö´−Ö ŸÖ¸üß� êú �úÖ −ÖÖ´ÖÖÓ�ú−Ö ¯Ö¨ü×ŸÖ ˆ¯ÖμÖÖê�Ö ×�úμÖÖ �ÖμÖÖ Æîü… (×“Ö¡Ö¯Ö™ü-2) 
  1. X-†�Ö  ÛÃ£Ö¸üß�ú¸ü�Ö †×³Ö»ÖÓ²Ö ×¤ü¿ÖÖ     - »ÖÖê™ü−Ö ×¤ü¿ÖÖ   (Roll)   
  2. Y-†�Ö  ³Ö¸ü−Ö �úß ×¤ü¿ÖÖ ´Öê  -  †�Ö−Ö´Ö−Ö ×¤ü¿ÖÖ (Pitch)     
     (Towards feed) 
  3. Z-†�Ö  †Ö¬ÖÖ¸ü-¯Ö¼üß �êú »ÖÓ²ÖÖ‡Ô ×¤ü¿ÖÖ   - ¯ÖÖÀ¾ÖÔ¾ÖŸÖÔ−Ö ×¤ü¿ÖÖ (Yaw) 
     (Length side)      
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×“Ö¡Ö¯Ö™ü 2: - ¿ÖéÓ�Ö³Ö¸ü−Öß (±úß› ÆüÖ−ÖÔ) �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö -  ¯Ö×¸ü×´Ö×ŸÖ †¾ÖμÖ¾Ö ×−Ö¤ü¿ÖÔ 

 
 
 
±úß›ü ÆüÖê−ÖÔ (Feed Horn)  
•Öß-ÃÖê™ü - 12 −ÖßŸÖ³ÖÖ¸ü ´Öê ×¡Ö•μÖ −ÖÖ»Öß¤üÖ¸ü ¿ÖéÓ�Ö ³Ö¸ü−Öß (radial corrugated horn) �úÖê 1.2´Öß™ü¸ü †Ö±ú-ÃÖê™ü ¯Ö¸üÖ¾ÖŸÖÔ�ú ´Öê 
(Off-set reflector) ˆ¯ÖμÖÖê�Ö ×�úμÖÖ �ÖμÖÖ Æîü…  ‡ÃÖ ¿ÖéÓ�Ö ³Ö¸ü−Öß �úÖê ‹»μÖæ×´Ö×−ÖμÖ´Ö ¯Ö¤üÖ£ÖÔ ÃÖê ²Ö−ÖÖμÖÖ �ÖμÖÖ Æîü…  ‡ÃÖ μÖãÛŒŸÖ �úÖ 
¦ü¾μÖ´ÖÖ−Ö 1.48 ×�ú.�ÖÏÖ Æîü…  μÖÆü ¯Ö¸üÖ¾ÖŸÖÔ�ú ÃÖê ¯Ö¸üÖ¾ÖÙŸÖŸÖ ×ÃÖ�−Ö»ÃÖ �úÖê ÃÖÓ�ÖÏ×ÆüŸÖ �ú¸üŸÖÖ Æîü…  ¯Ö×¸ü×´Ö×ŸÖ †¾ÖμÖ¾Ö ×−Ö¤ü¿ÖÔ ×“Ö¡Ö¯Ö™ü- 
3 ´Öê ×¤ü�ÖÖμÖÖ �ÖμÖÖ Æîü…  
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×“Ö¡Ö¯Ö™ü 3: - ¿ÖéÓ�Ö³Ö¸ü−Öß (±úß› ÆüÖ−ÖÔ)- ¯Ö×¸ü×´Ö×ŸÖ †¾ÖμÖ¾Ö ×−Ö¤ü¿ÖÔ 
  
 
 
 
³Ö¸ü�Ö �úÖêÂšü�ú (Feed bracket)  
   
‡ÃÖ ³Ö¸ü�Ö �úÖêÂšü�ú �êú «üÖ¸üÖ ³Ö¸ü�Ö �úÖê †Ö¾Ö¿μÖ�ú �úÖê�Ö ¯Ö¸ü 8 ×−Ö¬ÖÖÔ×¸üŸÖ Ã£ÖÖ−ÖÖë ´Öêü ÛÃμÖÌ¸ü ×�úμÖÖ •ÖÖŸÖÖ Æîü… μÖÆü �úÖêÂšü�ú ‹“Ö-
�úÖêÂšü�ú � ê ‰ú¯Ö¸ü ÛÃμÖÌ̧ ü ×�úμÖÖ •ÖÖŸÖÖ Æîü…  ‡ÃÖ μÖãÛŒŸÖ �úÖ ¦ü¾μÖ´ÖÖ−Ö 1.41 ×�ú.�ÖÏÖ Æîü…  ‡ÃÖ ³Ö¸ü�Ö �úÖêÂšü�ú ‹»μÖæ×´Ö×−ÖμÖ´Ö ¯Ö¤üÖ£ÖÔ 
ÃÖê ²Ö−ÖÖμÖÖ �ÖμÖÖ Æîü…   
   



मह य अ वेषण को वशेष मह व देते हए अतं र  ूौ ोिगक  एवं उपयोगु  
 

 
तकनीक  ह द  सेिमनार,  25 फरवर  2011 

 

 
 ×“Ö¡Ö¯Ö™ü 4: - ¿ÖéÓ�Ö³Ö¸ü−Öß (±úß› ÆüÖ−ÖÔ)- ¯Ö×¸ü×´Ö×ŸÖ †¾ÖμÖ¾Ö ×−Ö¤ü¿ÖÔ 

 
†Öê.‹´Ö.™üß (OMT)  
 

 »ÖÓ²Ö�úÖê�ÖßμÖ ×¾Ö¬ÖÖ- ™ÒüÖÓÃÖ›ü¶æÃÖ¸ü �úÖê ×«ü- î̧ü×�Ö�ú »ÖÓ²Ö�úÖê�ÖßμÖ ¬Öé×¾ÖŸÖ ×ÃÖ�−Ö»Ö ¯ÖÖ−Öê �êú ×»Ö‹ ˆ¯ÖμÖÖê�Ö ×�úμÖÖ •ÖÖŸÖÖ Æîü…  ‡ÃÖ 
μÖãÛŒŸÖ �úÖ ¦ü¾μÖ´ÖÖ−Ö 240�ÖÏÖ Æîü…  ‡ÃÖ ‘Ö™ü�ú ³Öß ‹»μÖæ×´Ö×−ÖμÖ´Ö ¯Ö¤üÖ£ÖÔ ÃÖê ²Ö−ÖÖμÖÖ �ÖμÖÖ Æîü… 

 
×“Ö¡Ö¯Ö™ü 5: - ¿ÖéÓ�Ö³Ö¸ü−Öß (±úß› ÆüÖ−ÖÔ)- ¯Ö×¸ü×´Ö×ŸÖ †¾ÖμÖ¾Ö ×−Ö¤ü¿ÖÔ 
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†Ö¬ÖÖ¸ü-¯Ö¼üß (Base Plate)  
 
‡ÃÖ †Ö¬ÖÖ¸ü-¯Ö¼üß �êú ‰ú¯Ö¸ü ³Ö¸ü−Ö �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö �úÖê ‹“Ö-�úÖêÂšü�ú �êú ÃÖÖ£Ö, 4-†Ö¬ÖÖ¸ü ¯Ö¸ü ÛÃ£Ö¸ü ×�úμÖÖ �ÖμÖÖ Æîü… ‡ÃÖ †Ö¬ÖÖ¸ü-¯Ö¼üß  
�êú ÃÖÖ£Ö �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö �úÖ ×−Ö¬ÖÖÔ×¸üŸÖ ‰Ñú“ÖÖ‡Ô ¯ÖÏÖ¯ŸÖ �ú¸ü−Öê �êú ×»Ö‹ †Öî¸ü ¯Öæ�ÖÔ �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö �úÖ �ÖãºþŸ¾Ö-�ëú¦ü �úÖê ¯ÖÏ³ÖÖ¾Öß ¯Ö×¸üÃÖ¸ü 
(effective range) ´Öê ¸ü�Ö−Öê �êú ×»Ö‹ ‰ú¯ÖμÖÖê�Ö ×�úμÖÖ �ÖμÖÖ Æîü… ‡ÃÖ ‘Ö™ü�ú ³Öß ‹»μÖæ×´Ö×−ÖμÖ´Ö ¯Ö¤üÖ£ÖÔ ÃÖê ²Ö−ÖÖμÖÖ �ÖμÖÖ Æîü…  ‡ÃÖ 
μÖãÛŒŸÖ �úÖ ¦ü¾μÖ´ÖÖ−Ö 550�ÖÏÖ. Æîü…   
 

 
×“Ö¡Ö¯Ö™ü 6: - ¿ÖéÓ�Ö³Ö¸ü−Öß (±úß› ÆüÖ−ÖÔ)- ¯Ö×¸ü×´Ö×ŸÖ †¾ÖμÖ¾Ö ×−Ö¤ü¿ÖÔ 

 
ÃÖÓ̧ ü“Ö−ÖÖŸ´Ö�ú ×¾Ö¿»ÖêÂÖ�Ö (STRUCTURAL ANALYSIS)   
ˆ¯ÖμÖãŒŸÖ †×³Ö�ú»¯Ö−ÖÖ �úÖêú¯ÖÏÖ¯ŸÖ �ú¸ü−Öê �êú ×»Ö‹ ¯Ö×¸ü×´Ö×ŸÖ †¾ÖμÖ¾Ö ×¾Ö×¬Ö ×¾Ö¿»ÖêÂÖ�Ö (Finite element Analysis) � êú «üÖ¸üÖ 
×¾Ö×³Ö®Ö †×³Ö�ú»¯Ö−ÖÖ†Öë �úÖ ×¾Ö¿»ÖêÂÖ�Ö MSc Nastran � êú «üÖ¸üÖ ×�úμÖÖ �ÖμÖÖ Æîü…  ¯Öæ�ÖÔ ×−Ö¤ü¿ÖÔ ´Öê »Ö�Ö³Ö�Ö 38,248 †¾ÖμÖ¾ÖÖêÓ, 
40000 ×−Ö−ÖÔ×ŸÖ ×²Ö−¤ãü†Öë (grid points) , 100 ²ÖÆãü×²Ö−¤ãü-¾μÖ¾Ö¸üÖê¬Ö †¾ÖμÖ¾ÖÖë �úÖ ˆ¯ÖμÖÖê�Ö ×�úμÖÖ �ÖμÖÖ Æîü… ×¾Ö×¾Ö¬Ö ¯ÖÏ�úÖ¸ü �êú 
†×³Ö�ú»¯Ö−ÖÖ ÃÖê ˆ¯ÖμÖãŒŸÖ ¤ãü−ÖÔ´μÖŸÖÖ(stiffness) �úÖê ¯ÖÏÖ¯ŸÖ ×�úμÖÖ �ÖμÖÖ Æîü… 
´Öã�μÖ ˆ¯Ö �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�ÖÖë �úÖ ¦ü¾μÖ´ÖÖ−Ö ÃÖ×®Ö�ú™ü−Ö ´Öæ»μÖ ŸÖ�ú ×−Ö´−Ö ÃÖÖ¸ü×�Ö : 
   ‘Ö™ü�ú    ×�ú.�ÖÏÖ 
    
   ±úß›ü ÆüÖê−ÖÔ   1.48  
   ³Ö¸ü�Ö �úÖêÂšü�ú   1.41 
   ‹“Ö-�úÖêÂšü�ú (H-bracket)  2.85 
   †Öê.‹ÃÖ.™üß (OMT)  0.24 
   †Ö¬ÖÖ¸ü ¯Ö¼üß (Base plate) 0.55 
   �ãú»Ö ¦ü¾μÖ´ÖÖ−Ö    6.93 ×�ú.�ÖÏÖ 



मह य अ वेषण को वशेष मह व देते हए अतं र  ूौ ोिगक  एवं उपयोगु  
 

 
तकनीक  ह द  सेिमनार,  25 फरवर  2011 

 

Ã£Öî×ŸÖ�ú ×¾Ö¿»ÖêÂÖ�Ö  (STATIC ANALYSIS)  
 
‡ÃÖ ×¾Ö¿»ÖêÂÖ�Ö ´Öê ¿ÖéÓ�Ö³Ö¸ü�Ö (±úß› ÆüÖ−ÖÔ) �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö �úÖê †Ö¬ÖÖ¸ü ¯Ö¼üß � ê  «üÖ¸üÖ ³Öæ-¤ü¿ÖÔ−Ö ¯Ö×¼ü�úÖ � êú ‰ú¯Ö¸ü 6 ×−Ö¬ÖÖÔ×¸üŸÖ †Ö¬ÖÖ¸ü 
Ã£ÖÖ−ÖÖë ¯Ö¸ü ÛÃ£Ö¸ü ×�úμÖÖ �ÖμÖÖ Æîü…  ¯ÖÏŸμÖê�ú †�Ö ´Öê  `•Öß` Ÿ¾Ö¸ü�Ö ³ÖÖ¸ü �êú ×»Ö‹ ×¾Ö¿»ÖêÂÖ�Ö ×�úμÖÖ �ÖμÖÖ Æîü… −Öß“Öê ŸÖÖ×»Ö�úÖ-2 ´Öê 
¯ÖÏ×ŸÖ²Ö»Ö �úÖ ×¾Ö×¾Ö¬Ö ×¯Ö¸ü�ÖÖ´ÖÖë �úÖ †Ö�›êü ×−Ö´−Ö ÃÖÖ¸ü×�Ö ´Öê ×¤ü�ÖÖ‹ �Ö‹ Æîü…    

ŸÖÖ×»Ö�úÖ  : 2 ¯ÖÏ×ŸÖ²Ö»Ö 

†�Ö 
Ÿ¾Ö¸ü�Ö 
(•Öß) 

¯ÖÏ×ŸÖ²Ö»Ö 
(×�ú.�ÖÏÖ/×´Ö.×´Ö) ×−Ö¬ÖÖÔ×¸üŸÖ Ã£ÖÖ−Ö 

X-†�Ö 20 g 7.28 (�úÖêÂšü�ú ÃÖÓμÖÖê•Ö−Ö) connections 

Y-†�Ö 20 g 6.71 (�úÖêÂšü�ú ÃÖÓμÖÖê•Ö−Ö) connections 

 Z-†�Ö 20 g 11.8 (�úÖêÂšü�ú ÃÖÓμÖÖê•Ö−Ö) connections 

 
¯ÖÏÖ� éú×ŸÖ�ú †Ö¾Öé×¢Ö †Ö�ú»Ö−Ö :(NATURAL FREQUENCY ESTIMATES)  
 

ÃÖÓ¸ü“Ö−ÖÖŸ´Ö�ú ×¾Ö¿»ÖêÂÖ�Ö ´Öê †Ö¾Öé×¢Ö †Ö�ú»Ö−Ö �úß ´Öã�μÖ ³Öæ×´Ö�úÖ Æîü…  †−Öã - �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö (sub-assemblies) �úß †×³Ö�ú»¯Ö−ÖÖ 
�êú ×»Ö‹, †Öî̧ ü �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö �úÖ ÃÖÓ¸ü“Ö−ÖÖŸ´Ö�ú ¾μÖ¾ÖÆüÖ¸ü •ÖÖ−Ö−Öê �êú ×»Ö‹ ³Öß ‡ÃÖ †Ö¾Öé×¢Ö †Ö�ú»Ö−Ö �ú¸ü−ÖÖ •Öºþ¸üß Æîü…  †−Öã - 
�úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö �úß ¯Ö×¸ü×´Ö×ŸÖ †¾ÖμÖ¾Ö ×−Ö¤ü¿ÖÔ �úÖê ¯Öæ�ÖÔ �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�Ö �êú ÃÖÖ£Ö ÃÖ´ÖÖ�ú×»ÖŸÖ(integrate) �ú¸ü� êú μÖãÛ�´ÖŸÖ ³ÖÖ¸ü ×¾Ö¿»ÖêÂÖ�Ö 
(Coupled Load Analysis) ×�úμÖÖ �ÖμÖÖ Æîü… 
‡ÃÖ ¯ÖÏÖ�éú×ŸÖ�ú †Ö¾Öé×¢Ö †Ö�ú»Ö−Ö � êú «üÖ¸üÖ � Óú¯Ö−Ö •ÖÖÓ“Ö ¯Ö¸üß�Ö�Ö ´Öê Ÿ¾Ö¸ü�Ö´ÖÖ¯ÖßμÖÖë �úÖê ÛÃ£Ö¸ü �ú¸ü−Öê �úÖ ÃÖÆüß •Ö�ÖÆü �úÖ ¯ÖÏ¯ŸÖ �ú¸ü 
ÃÖ�úŸÖê Æîü…  −Öß“Öê ŸÖÖ×»Ö�úÖ-3 ´Öê ÃÖÓºþ¯Ö�Ö-1 †Öî¸ü ÃÖÓºþ¯Ö�Ö-2 �êú †ÖÑ�ú›êü ×¤üμÖê �ÖμÖê Æîü… 

 
ŸÖÖ×»Ö�úÖ  : 3 ¯ÖÏÖ� éú×ŸÖ�ú †Ö¾Öé×¢Ö (ÃÖÓºþ¯Ö�Ö-1 †Öî¸ü 2) 

� Îú.ÃÖÓ 
¯ÖÏÖ� éú×ŸÖ�ú †Ö¾Öé×¢Ö

(ÃÖÓºþ¯Ö�Ö-1) 
Æêü™Ëü•ÖÔ 

×¾Ö¬ÖÖ †Ö� éú×ŸÖ 
(Mode Shape)

¯ÖÏÖ� éú×ŸÖ�ú †Ö¾Öé×¢Ö 
(ÃÖÓºþ¯Ö�Ö-2) 

Æêü™Ëü•ÖÔ 

×¾Ö¬ÖÖ †Ö� éú×ŸÖ 
(Mode Shape) 

1 115  �úÖêÂšü�ú � ïú™üß»Öß¾Ö¸ 92(×“Ö¡Ö¯Ö™ü 7) �úÖêÂšü�ú � ïú™üß»Öß¾Ö¸ü 
2 119 ¿ÖéÓ�Ö À¾ÖÃÖ−Ö  108(×“Ö¡Ö¯Ö™ü 8) ¿ÖéÓ�Ö À¾ÖÃÖ−Ö  
3 140 ¿ÖéÓ�Ö À¾ÖÃÖ−Ö 134(×“Ö¡Ö¯Ö™ü 9) ¿ÖéÓ�Ö À¾ÖÃÖ−Ö 
4 273   - 274 -  

5  334 - 331 - 
6  375 - 372 - 
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×“Ö¡Ö¯Ö™ü 7: ×¾Ö¬ÖÖ †Ö� éú×ŸÖ 92.6 Æêü™Ëü•ÖÔ 
 

  
 

×“Ö¡Ö¯Ö™ü 8: ×¾Ö¬ÖÖ †Ö� éú×ŸÖ 107.99 Æêü™Ëü•ÖÔ 
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×“Ö¡Ö¯Ö™ü 9: ×¾Ö¬ÖÖ †Ö� éú×ŸÖ 134 Æêü™Ëü•ÖÔ 

 

 

×−ÖÂ�úÂÖÔ  
1. ‡ÃÖ ¯Ö¡Ö ´Öê ¿ÖéÓ�ú ³Ö¸ü−Öü �êú ×¾Ö×¾Ö¬Ö ˆ¯Ö �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�ÖÖë �úÖ ×¾Ö¾Ö¸ü�Ö ×¤üμÖÖ �ÖμÖÖ Æîü…   
2. ¯Ö×¸ü×´Ö×ŸÖ †¾ÖμÖ¾Ö ×¾Ö×¬Ö ÃÖê ‡ÃÖ ×¾Ö¿»ÖêÂÖ�Ö ×�úμÖÖ �ÖμÖÖ Æîü †Öî̧ ü †×³Ö»Ö�Ö�Ö †×³Ö�ú»¯Ö−ÖÖ �úÖê ¯ÖÏÖ¯ŸÖ ×�úμÖÖ �ÖμÖÖ  Æîü…   
3. ˆ¯Ö �úÖê›üÖÓŸÖ¸ü�ÖÖë �úÖ ¯ÖÏÖ�éú×ŸÖ�ú ×¾Ö¿»ÖêÂÖ�Ö �úÖ ¯Ö×¸ü�ÖÖ´Ö �úÖ †Ö�ú»Ö−Ö ×�úμÖÖ �ÖμÖÖ Æîü… 
4. ¯ÖÏÖ¯ŸÖ †×³Ö�ú»¯Ö−ÖÖ � êú ¯ÖÏÖ�éú×ŸÖ�ú ×¾Ö¿»ÖêÂÖ�Ö †Öî¸ü ¤ü¯ÖÔ�ÖÖêÓ �úÖ � ëú¦ü �êú †�ÖßμÖ ×¾ÖÃ£ÖÖ¯Ö−Ö �úÖ ¯Ö×¸ü�ÖÖ´Ö ×¤üμÖÖ  �ÖμÖÖ 
Æîü…  ¤üÖê ¯ÖÏ�úÖ¸ü �êú ÃÖÓºþ¯Ö�ÖÖë �úÖê ×¾Ö¿»ÖêÂÖ�Ö ×�úμÖÖ �ÖμÖÖ Æîü…  ÃÖÓºþ¯Ö�Ö-2 ´Öê  ³Ö¸ü�Ö �úÖêÂšü�ú ÃÖê ¯Öê×™ü�úÖ  ÃÖÓ¸ü“Ö−ÖÖ �úÖê ×−Ö�úÖ»Ö −Öê 
ÃÖê 92 Æêü™Ôü•Ö ¯ÖÏ¯ŸÖ ×�úμÖÖ Æîü…  †Öî¸ü ¦ü¾μÖ´ÖÖ−Ö 195 ÖÏÖ. �ú´Ö ×�úμÖÖ �ÖμÖÖ Æîü…   
5. �Óú¯Ö−Ö •ÖÖÓ“Ö ¯Ö¸üß�Ö�Ö ´Öê μÖÆü †Ö�ú›êü 104 Æêü™Ôü•Ö ¯ÖÏÖ¯ŸÖ Æãü†Ö Æîü ‡ÃÖ ÃÖê ¯ÖÏÖ¯ŸÖ ×�úμÖÖ †×³Ö�ú»¯Ö−ÖÖ  ÃÖÓ̧ ü“Ö−ÖÖŸ´Ö�ú 
×¾Ö¿»ÖêÂÖ�Ö � êú †−ÖãÃÖÖ¸ü μÖÖÓ×¡Ö�ú ¾μÖ¾Ö¸üÖê¬ÖÖë �úÖê ÃÖÓŸÖãÂ™ü �ú¸üŸÖê Æîü… 
 

†Ö³ÖÖ¸ü  
 

Æü´Ö, �ÖÏã̄ Ö ¯ÖÏ²Ö−¬Ö�ú ‹ÃÖ. ™üß. ‹. •Öß. ‹¾ÖÓ ÃÖÆüμÖÖê×�ÖμÖÖë � êú †ŸμÖ−ŸÖ †Ö³ÖÖ¸üß Æîüü, ×•Ö−ÆüÖê−Öê Æü´Öê μÖÆü »Öê�Ö ×»Ö�Ö−Öê � êú ×»Ö‹ ¯ÖÏê×¸üŸÖ 
×�úμÖÖ…  Æü´Ö ×Æü−¤üß �ú�Ö �êú ÃÖ³Öß ÃÖ¤üÃμÖÖê �úÖ ³Öß †Ö³ÖÖ¸üß Æî,ü ×•Ö−Ö�úß ´Ö¤ü¤ü ÃÖê μÖÆü »Öê�Ö ¯Öæ¸üÖ ÆüÖê ÃÖ�úÖ Æîü… 
 

ÃÖÓ¤ü³ÖÔ  
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बहुिकरणपुंज भूिस्थर उप ह  के िलए ऐन्टेना अिभल यन ुिटय  का अध्ययन 

राजेश कुमार िसह, नेहा मेहरा एवं डी.के. िसह 

rajeshsingh@sac.isro.gov.in, nehachadha@sac.isro.gov.in, dksingh@sac.isro.gov.in 

सारांश 

 वतर्मान दशृ्यालखे म िवस्तृत बड उप ह संचार तं  (Ku-बड अथवा इससे अिधक आवृि य  का उपयोग करने वाल)े 
अपेिक्षत क्षे  पर ाि  दान करने के िलए बहुस्थल िकरणपुंज  पर िनभर्र होते ह । बहु-िकरणपुंज उप ह स्पेक् म 
की उपयोिगता म सुधार लाते ह तथा िन  लागत भू-क  के आकार के रूप म सेवा को आकषर्क बनाते ह। स्थल 
िकरणपुंज उप ह ऐन्टेना का िकरणपुंज िवस्तार संकीणर् होता ह,ै िजस कारण से अिभल यन म क्षीण ुिट भी ाि  
छौर पर लिब्ध म अत्यन्त कमी दान करती ह ै। इसिलए इस कार के तं  म पिरशु  अिभल यन की आवश्यकता 
होती ह ैिजससे अनुकूलतम तं  का िनष्पादन हो सके। इस लेख म उप ह ऐन्टेना अिभल यन ुिट के िविभ  कारण  
को उदाहरण अध्ययन सिहत स्तुत िकया गया ह ै । उदाहरण अध्ययन म बहु-िकरणपुंज उप ह ऐन्टेना के िलए 
अिभल यण ुिट के घटक  का आंकलन िकया गया ह ै 

स्तावना 
बहु-िकरणपुंज उप ह  की ऐन्टेना िकरणपुंज िवस्तार (<1deg.) होती ह,ै जो िक ाि  क्षे  पर फैली होती ह ै । संकीणर् 
िकरणपुंज िवस्तार के कारण ाि  क्षे  पर ऐन्टेना िकरणपुंज  का यथाथर् अिभल यन चुनौतीपूणर् होता ह ै। इसके अितिर  
आवृि  का पुनः उपयोग करने के िलए िकरणपुंज बहु- ारक ारा उत्प  िकया जाता ह ै। इस कारण से िकरणपुंज  की आपेिक्षत 
िस्थित कायम रखना भी महत्वपूणर् होता ह ै। अिभल यन म क्षीण ुिट भी ाि  छौर पर लिब्ध म अत्यन्त कमी दान करती 
ह ै। इसिलए अिभल यन क्षित के कारण उप ह-बस पर शि  भार को कम करने के िलए तथा संल  नेटवक  से ितकरण से 
बचाव के िलए अिभल यन ुिट िनयं ण की आवश्यकता होती ह ै। साधारणतः िवस्तृत िकरणपुंज भूिस्थर कक्षा उप ह तं  के 
िलए अिभल यन ुिट िनयं क अक्षनमन तथा लोटन अक्ष  म 0.1 से 0.2 deg. और पा र्वतर्न अक्ष म 0.2 से 0.4 deg. की 
अिभल यन यथाथर्ता दान करने के िलए अिभकिल्पत िकए जाते ह ।  बहु-िकरणपुंज उप ह  के िलए अिभल यन यथाथर्ता 
अत्यंत चुनौतीपूणर् हो जाती ह,ै िजसका वणर्न इस लेख के आगे के भाग  म िकया गया ह ै। 

(क) संदभर् िनदशाकं प ित 

संदभर् िनदशांक प ित उप ह कि त िनदशांक प ित होती ह,ै िजसम z- अक्ष उप ह-पृथ्वी के क  की िदशा म आधािरत होती 
ह,ै x-अक्ष z-अक्ष की लम्बवत होती ह ैतथा पूवर् िदशा की ओर आधािरत होती ह ै । और y-अक्ष याम्यो र तल म z-अक्ष के 
लम्बव  होती ह ै। (िच -1 म संदभर् िनदशांक प ित दशार्ई गई ह ै।) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

िच -1 :उप ह कि त िनदशाकं प ित 

mailto:rajeshsingh@sac.isro.gov.in
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(ख) उप ह ऐन्टेना अिभल यन ुिट 

ऐन्टेना अिभल यन उप ह की नामीय कक्षीय िस्थित के िलए िनधार्िरत होता ह ै। ऐन्टेना की िवकरणी संरेखन का अपने पूवर् 
िनधार्िरत िस्थित से असंरेखन को ऐन्टेना अिभल यन ुिट कहते ह । इस ुिट का कारण उप ह की कक्षीय एवं अिभवृि  गित 
ह ै। ारंिभक िवकरणी संरेखन का असंरेखन और तापीय कारण  की वजह से भी अिभल यन म ुिट आती ह ै। अिभल यन ुिट 
कोन Δθ को दो घटक  म िवभािजत िकया जाता ह,ै ΔθY , y-अक्ष की तरफ उप ह के याम्यो र तल म होता ह,ै तथा ΔθX , x-
अक्ष की तरफ भू-मध्यरेखीय तल के समान्तर होता ह ै। पिरणामी अिभल यन ुिट िच -2 म दशार्ई गई ह।ै 

 

2 : पिरणामी अिभल यन िुट िच -

उप ह ऐन्टेना अिभल यन ुिट के कारक 

उप ह ऐन्टेना अिभल यन ुिट के मुख कारक िन  ह:- 

1. उप ह की अिभवृि  गित के कारण ुिट 
2. उप ह की कक्षीय गित कारण ुिट 
3. ारंिभक ऐन्टेना िवकरणी संरेखन म असंरेखन के कारण ुिट 
4. तापीय िवकृि य  के कारण ुिट 

(क) उप ह की अिभवृि  गित के कारण ुिट 

उप ह के तीन संदभर् अक्ष  (पा र्वतर्न, अक्षनमन तथा लोटन) म घुणर्न के कारण अिभल यन ुिट होती ह ै। 
 

i) लोटन अक्ष म घुणर्नः के कारण िकरणपुंज का उ र/दिक्षण िदशा की ओर गमन होता ह ै । इसके कारण उत्प  हुए 
अिभल यन ुिट घटक को ΔθR से दशार्या गया ह ै। 

ii) अक्षनमन अक्ष म घुणर्नः के कारण िकरणपुंज का गमन पूवर्/पि म िदशा की ओर होता ह ै। इसके पिरणामस्वरूप उत्प  
अिभल यन ुिट घटक को ΔθP से दशार्या गया ह ै। 

iii) पा र्वतर्न अक्ष म घुणर्नः के कारण िकरणपुंज का गमन अनुउप ह भू-िबद ुके संदभर् म दिक्षणावतर्/वामावतर् िदशा म होता 
ह ैतथा उसके कारण उत्प  अिभल यन ुिट घटक को ΔθY से दशार्या गया ह ै। 

xसाधारणतः ल य की िदशा लम्बव  ना होकर ितरछी होती ह,ै िजसके कारण पा र्वतर्न अक्षनमन तथा लोटन अक्ष  म घुणर्न  
एवं y दोन  अक्ष  म अिभल यन ुिट घटक उत्प  करते ह । अिभवृि  गित के कारण उत्प  सम  अिभल यन ुिट घटक िन  
समीकरण  ारा पिरकिलत िकए जाते ह । 
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ΔθAM, x = [Δθ2
R, x + Δθ2

P, x + Δθ2
Y, x] ½

ΔθAM, y = [Δθ2
R, y + Δθ2

P, y + Δθ2
Y, y] ½

 
 जहां, ΔθAM: अिभवृि  गित के कारण अिभल यन ुिट घटक ह ै। 
 

(ख) उप ह की कक्षीय गित के कारण िुटया ँ

भूिस्थर उप ह  की नामीय नित और उत्क ता शून्य होती ह ै। लेिकन कक्षीय क्षोभ के कारण नित और उत्क ता समय के साथ 
बदल जाती ह ैिजसके कारण िवस्थापन उत्प  होता ह ै। उप ह की कक्षीय गित के कारण उत्प  होने वाले अिभल यन ुिट के 

मुख कारक िन  ह: 

i) अशनू्य नित 

अशून्य नित के कारण िकरणपुंज का िवस्थापन उ र-दिक्षण िदशा म होता ह ै । अशून्य नित के कारण उप ह का भू-अनुरेख 
िच -3 म दशार्या गया ह ै। अिधकतम अक्षािशक (ΔθNS) िवस्थापन शीषर् पर होता ह।ै िनस्पंद पर अिभल यन ुिट घटक (Δθi) 
पा र्वतर्न अक्ष म घुणर्न से उत्प  ुिट के समान होता ह ै। 

 
3 :िच - अशनू्य नित के कारण उप ह का भू-अनरेुख 

ii) उप ह का पवूर्-पि म िदशा म गमन 

उप ह का पूवर्-पि म िदशा म गमन के कारण उत्प  अिभल यन ुिट ुवीय अक्ष म संदभर् े म म घुणर्न के समान होती है । 
इसके पिरणामस्वरूप उत्प  अिभल यन ुिट घटक को ΔθEW  से दशार्या गया ह ै। 

iii) अशनू्य उत्क ता 

अशून्य उत्क ता के कारण उप ह का िवस्तापन पूवर्-पि म एवं अरीय िदशा म होता ह ै । अिधकतम दशेांतरीय िवस्थापन 
114e होता ह ै(जहाँ e उत् ता का मान ह)ै । इसके पिरणामस्वरूप उत्प  अिभल यन ुिट घटक को Δθe से दशार्या गया ह।ै 
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अशून्य नित के कारण शीषर् और िनस्पंद पर दो पारस्पिरक िभ  अिभल यन ुिटयाँ उत्प  होती ह । उप ह की कक्षीय गित के 
कारण उत्प  सम  अिभल यन ुिट घटक िन  समीकरण  ारा पिरकिलत िकए जाते ह: 
 
 

ΔθOM, x = max [Δθi, x, ΔθNS, x] + ΔθEW, x + Δθe, x 

ΔθOM, y = max [Δθi, y, ΔθNS, y] + ΔθEW, y + Δθe, y 

 
जहाँ, ΔθOM: कक्षीय गित के कारण उत्प  अिभल यन ुिट घटक ह ै। 
max (x,y): x अथवा y म से अिधकतम 
 
 
(ग) सम  x तथा y ुिट घटक 
 
x तथा y अक्ष  म अिभल यन ुिट घटक िन  समीकरण के ारा पिरकिलत िकए जाते ह । 

Δθx = ΔθOM, x + ΔθAM, x 

Δθy = ΔθOM, y + ΔθAM, y 

 

 
सम  अिभल यन ुिट (Δθm) का पिरकलन िन  समीकरण ारा होता हःै 

Δθm = [(Δθx) 2 + (Δθy) 2] ½ 

 

 

(घ) पूणर् अिभल यन ुिट 

पूणर् अिभल यन ुिट का पिरकलन उप ह की अिभवृि  तथा कक्षीय गित के कारण उत्प  ुिटय , ारंिभक िवकरणी संरेखन 
म उत्प  असंरेखन के कारण उत्प  और तापीय िवकृि य  के कारण उत्प  ुिटय  को ध्यान म रखकर िकया जाता ह ै। पूणर् 
अिभलक्षण ुिट (Δθwc) सभी ुिट घटक  का िबजीय योग होती ह ै। 
 

उदाहरण अध्ययन 

िवस्तृत िकरणपुंज उप ह और बहुिकरणपुंज उप ह के िलए अिभल यन यथाथर्ता की तुलना के िलए उदाहरण अध्ययन िकया 
गया ह ै। 
 
 
 
 
 



मह य अ वेषण को वशेष मह व देते हए अतं र  ूौ ोिगक  एवं उपयोगु  
 

 
तकनीक  ह द  सेिमनार,  25 फरवर  2011 

 

(क) भारतीय भ-ूभाग पर िवस्ततृ िकरणपुजं एव ंबहु-िकरणपुजं स े ाि  

 

िच -4 : िवस्ततृ िकरणपुजं िवस्तार 

िच -  म भारतीय भू-भाग पर िवस्तृत िकरणपुंज से ाि  को दशार्या गया ह ै। इसके िलए िविभ  तं  ाचल िन  ह: 4

  उप ह िस्थित : 76° E 

आवृि          : 12 GHz 

 उप ह ऐन्टेना ास : 0.3m 
 
3dB िकरणपुंज िवस्तार : 5 deg. 
 

 
-5 :िच बहु-िकरणपुजं िवस्तार 
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िच -5 म भारतीय भू-भाग पर बहु-िकरणपुंज से ाि  को दशार्या गया ह ै। इसके िलए तं  ाचल िन  ह:ै 
 उप ह िस्थित  : 76° E 

आवृि     : 12 GHz 
 उप ह ऐन्टेना ास   : 2m 
  िकरणपुंज  की संख्या : 14 

dB िकरणपुंज िवस्तार 3  : 0.88 deg. 
 

-6 म डैश रेखा के ारा िवस्तृत िकरणपुंज उप ह ऐन्टेना के िच ाम को दशार्या गया है ।  0.3 deg. की अिभल यन िच
ुिट से ाि  छोर पर  1 dB तक की लिब्ध कम हो जाती है । इस ुिट के कारण उप ह ऐन्टेना अिभल यन ुिट होती 

है िजनका िपछले अनुभाग  म वणर्न है । लिब्ध म हुई कमी को अिभल यन क्षित कहा जाता है । 
 

इस िच  म ठोस रेखा के ारा बहु-िकरणपुंज उप ह ऐन्टेना के िच ाम को दशार्या गया ह।ै िवस्तृत िकरणपुंज उप ह ऐन्टेना 
की तुलना म बहु-िकरणपुंज उप ह ऐन्टेना का िच ाम अित वण होता ह ै। इसके कारण अिभल यन म ीण ुिट भी ाि  
छौर पर लिब्ध म अत्यन्त कमी दान करती ह ै। 

 

िच - 6 : ऐन्टेना के िच ाम 

(ख) अिभल यन ुिटय  का आकंलन 

अिभल यन ुिट के आंकलन के िलए उप ह की कक्षीय गित के कारण उत्प  ुिट घटक  को िनधार्रणात्मक माना जाता ह।ै 
इसिलए उप ह की िस्थित स्थापन सीमा, नित और उत्क ता के मान  का चुनाव िन  अनुमान  से िकया गया हःै 

(i) िस्थित स्थापन सीमा  

(ii) उप ह की िस्थित को साधारणतः िनधार्िरत िस्थित से 0.05° से ° के भीतर रखा जाता ह ै। 0.1

(iii) नित  

(iv) नित का मान िस्थित स्थापन सीमा से कम होना चािहए । 

(v) उत्क ता  
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उत्क ता का मान 114e < SK से िनधार्िरत िकया जाता ह ै

कक्षीय गित के कारण उत्प  ुिट घटक  के आधार पर िदए गए अिभल यन क्षित के िलए अिभवृि  गित से उत्प  ुिट घटक  
का पिरकलन िकया जाता ह ै। 

(ग) अिभल यन ुिट घटक 

1dB और 1.5dB की अिभल यन क्षित के िलए िवस्तृत िकरणपुंज ाि  के अिभल यन ुिट घटक सारणी-1 म दशार्ए गए ह 
।  

1 dB अिभल यन क्षित 
SK i e Y P=R 
0.05 0.03 0.0003 0.4 0.24 

0.075 0.05 0.0004 0.4 0.23 
0.1 0.07 0.0006 0.4 0.22 

1.5 dB अिभल यन क्षित 
SK i e Y P=R 
0.05 0.03 0.0003 0.4 0.32 

0.075 0.05 0.0004 0.4 0.33 
0.1 0.07 0.0006 0.4 0.34 

सारणी-1 :िवस्तृत िकरणपुजं ाि  के अिभल यन ुिट घटक 

सारणी-2 म बहु-िकरणपुंज ाि  के िलए अिभल यन ुिट घटक दशार्ए गए ह । 
 

1 dB अिभल यन क्षित 
SK i e Y P=R 
0.05 0.03 0.0003 0.15 0.03 

0.075 0.05 0.0004 0.15 0.025 
0.1 0.07 0.0006 0.15 0.019 

1.5 dB अिभल यन क्षित 
SK i e Y P=R 
0.05 0.03 0.0003 0.15 0.05 

0.075 0.05 0.0004 0.15 0.045 
0.1 0.07 0.0006 0.15 0.04 

सारणी- 2 : बहु-िकरणपुजं ाि  के अिभल यन ुिट घटक 

इस िव ेषण से िन  िनष्कषर् िनकाले गए ह:-  
(i) पा र्वतर्न िदशा म अिभल यन यथाथर्ता की आवश्यकता अन्य दो अक्ष  की तुलना म कम चुनौतीपूणर् ह ै। 
(ii) उप ह की कक्षीय गित के कारण उत्प  ुिट घटक  म िव ांत दनेे से अिभवृि  गित के कारण उत्प  घटक  के िलए 

अिभल यन यथाथर्ता संवृ  हो जाती ह ै। 
(iii) अिभवृि  गित के कारण उत्प  ुिट घटक  म िव ांत दनेे से अिभल यन क्षित बढ़ जाती ह ै। 
(iv) बहु-िकरणपुंज उप ह  के िलए अिभल यन यथाथर्ता अिधक चुनौतीपूणर् होती ह ै। 
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काबर्न तंत ुसदुढृ प्लािस्टक (CFRP) स ेबन ेतरंग-पथक (Waveguide) का धातकुरण 
(Metallization) 

िनितन कुमार, अिभयंता, एएमडीडी; ए.सी. माथुर, धान, एएमडीडी 
nitinsharma@sac.isro.gov.in, acmathur@sac.isro.gov.in  

1.0 पिरचय 
तरंग-पथक एन्टीना एवं रेिडयो तरंग उपतं क  (Subsystems) का एक मुख्य घटक (component) ह ै। तरंग-पथक की 
संरचना िव ुत-चुम्बकीय तरंग  को मागर् दान करता ह ै । तरंग-पथक को खोखली संचालक निलका से भी संबोिधत िकया 
जाता ह ै । िव ुत चुम्बकीय तरंग  के अ सन के िलए तरंग-पथक  की आंतिरक सतह का िव ुत का अच्छा संचालक होना 
आवश्यक ह ै । इस कारण अब तक तरंग-पथक  का संिवरचन (fabrication) धातु  से िकया जाता रहा ह ै । इनम 
एलुिमिनयम िम धातु मुख्य रूप से उपयोग म आती रही ह ै। यिद एलुिमिनयम िम धातु की जगह हम कम घनत्व (density) 
वाले सिम   (composite material) का उपयोग कर तो तरंग-पथक के भार को कम िकया जा सकता ह ै। इसके िलए 
काबर्न-तंतु-सुदढृ-प्लािस्टक एक अच्छा िवकल्प ह ै। कतु यह िव ुत का अच्छा संचालक नह  होता ह।ै इस कमी की पूित करने 
के िलए इसकी सतह का धातुकरण करना अिनवायर् हो जाता ह ै। 

2.0 तरंग-पथक का संिक्ष  िववरण 

खुली जगह म िव ुत-चुम्बकीय तरंगे चार  तरफ अ िसत होती ह ै। इससे इनकी ऊजार् म कमी आती ह ै। तरंग-पथक इनको एक 
ही िदशा म गमन करने के िलए बाध्य करती ह ैिजससे इनकी ऊजार् बनी रहती ह ै। तरंगे तरंग-पथक के भीतर इसकी दीवार  से 
परावितत होती हुई आगे बढती ह ै। 

आकृित के आधार पर तरंग-पथक मुख्यतः तीन कार की होती ह ै। 
(1) सीधी तरंग-पथक (straight waveguides) । िच -1 
(2) घुमावदार तरंग-पथक (Bend waveguides) । िच -2                                      
(3) ऐठनदार तरंग-पथक (Twist waveguide) । िच -3 
        
 
 
 

िच -1: सीधे तरंग-पथक  
 

 
                            
    
  
 
          

िच -2: घुमावदार तरंग-पथक            िच -3: ऐठनदार तरंग-पथक 
 
वतर्मान म धातुकरण के यास सीधे तरंग-पथक को ल य बनाकर िकये जा रह ेह । 

mailto:nitinsharma@sac.isro.gov.in
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3.0 तरंग-पथक बनान ेके िलए  का चयन  

 

तरं-पथक के संिवरचन म काम आने वाले  म िन िलिखत गुण होने चािहएः 

 
(1) िव ुत का अच्छा संचालक (good conductor of electricity) 
(2) बा  अंतिरक्ष म सीिमत -हािन (good out gassing properties) 
(3) अच्छा कड़ापन-घनत्व अनुपात (good E/ρ ratio) 
(4) अच्छा शि -घनत्व अनुपात (good σ/ρ ratio) 
(5) अच्छा जंग ितरोधक (good resistance to corrosion) 

 
परम्परागत  म एलुिमिनयम िम  धातु इन सभी मापदण्ड  पर खरी उतरती ह ै । अपरम्परागत (अि म)  जैसे िक 
सिम   म काबर्न तंतु सुदढृ प्लािस्टक भी लगभग सभी गुण रखता ह ै। एलुिमिनयम की तुलना म कम घनत्व इसको अित 
उपयोगी बनाता ह ै। यह हमारे घटक का भार चालीस ितशत तक कम कर सकता ह ै। एक बात काबर्न तंतु सुदढृ प्लािस्टक के 
पक्ष म नह  जाती ह ैवो ह ैिव ुत का अच्छा संचालक ना होना । इसे तरंग-पथक के संिवरचन म उपयोग-योग्य बनाने के िलए 
इसकी सतह का धातुकरण अिनवायर् ह ै। 

4.0 धातुकरण की आवश्यकताः 

तरंग-पथक म तरंग  को परावितत करने के िलए इसकी आंतिरक सतह का वै ुत-संचालक होना आवश्यक ह ै। यह गुण सतह से 
कुछ गहराई तक ही अिनवायर् होता ह ै। इस कारक को सतैिहक-गहनता (skin depth) के नाम से जाना जाता ह।ै यह िव ुत-
चुम्बकीय तरंग  की आवृि  (frequency) का फलन (function) ह ै। 

 
 
        
 
 
 

िच -4: तरंग-पथक के आयताकार एवं वृ ाकार अनु स्थ काट ।  
                    तरंग  के ावतर्न का आरेख । 
सतैिहक गहनता को िन िलिखत सू  (formula) से गणन िकया जा सकता ह ै। 
सतैिहक गहनता                       2 ρ 
   δs =     (-------------------)1/2

                  2π fμ0μR

जहाँ ρ = िवस्तार िवरोधकता (ओम-मीटर)  -Bulk Resistivity 
f = आवृि  (हटर्ज)    -Frequency 
μ0 = पारगम्यता िनयतांक (हनैरी ित मीटर) -Permeability constant 
μR = सापेक्ष पारगम्पयता   -Relative permeability 
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उपरो  सू  से स्प  ह ैिक आवृि  बढने पर सतैिहक-गहनता की मा ा घटती जाती ह ै। सिम   काबर्न तंतु सुदढृ प्लािस्टक 
के धातुकरण म धातु लेपण की मोटाई सतैिहन-गहनता से अिधक होनी चािहए । 
 
10 िगगा-हटर्ज (GHz) आवृि  पर कुछ सामान्य धातु  की सतैिहक-गहनता िन िलिखत ह ै(माइ ोन-मीटर म): 

एलुिमिनयम - 0.80  ताम्बा  - 0.65 
  चाँदी  - 0.64 स्वणर्  - 0.79

 
योग  से यह पाया गया ह ैिक C-बड से नीचे की आवृि य  तक के अनु योग  (applications) के िलए काबर्न तंतु सुदढृ 

प्लािस्टक की िव ुत संचालकता उपयु  रहती ह ैअथार्त् इसका योग अनावतर् (Bare) रूप म िकया जा सकता ह ै। C-बैण्ड 
तथा उ  आवृि य  के अनु योग  के िलए धातुकरण अिनवायर् (must) ह ै। 
 
5.0 सिम   म तरंग-पथक का संिवरचन 
 
तरंग-पथक का संिवरचन काबर्न तंतु सुदढृ प्लािस्टक म दो भाग  म िकया जाता ह ै 

(i) खोरवली संरचना जो िक आयताकार (Rectangular) या वृ ाकार (circular) अनु स्थ काट (cross-
section) म हो सकती ह ै। िच -5  

(ii) उभरा हुआ िकनारा (flange) । िच -6 
 
खोरवली संरचना बनाने के िलए सवर् थम एक साँचा (mould) तैयार िकया जाता ह ै । इस साँचे पर काबर्न तंतु सुदढृ 
प्लािस्टक के पिर ेग का प ीकरण िकया जाता ह ै। उभरे हुए िकनारे भी इसी िविध से अलग से तैयार करके आवश्यक आकार 
(shape) म काट िलये जाते ह । यह कायर् दस्ती स्तर (Manually) पर िकया जाता ह ै । बाद म इनको एक साथ सही 
सांिस्थित तथा ज्यािमित म विस्थत कर जोड़ िदया जाता ह ै। खोखली संरचना तथा उभरे हुए िकनारे वाले भाग  को एक 
भाग म भी बनाया जा सकता ह ैपरंतु इससे अन्त म ती  कोना (sharp corner) िमलने की जगह कुछ ि ज्या िमलेगी जो िक 
स्वीकृत नह  ह ै। इस जोड़े हुए घटक का संसाधन (curing) स्वतः दाब व ताप यं  (Autoclave) म िकया जाता ह ै। इस 
तरह ा  तरंग-पथक का अब धातुकरण िकया जाना ह ै। 
 

 
 
 
 
 
  
 
 िच -5: खोखली संरचनाएं                                              

िच -6: उभरे हुए मानकर िकनारे 
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िच -7: काबर्न तंतु सुदढृ प्लािस्टक से संिवरिचत तरंग-पथक 

 
6.0 काबर्न-तंत-ुसुदढृ-प्लािस्टक का धातकुरण 
इस सिम   के धातुकरण की िन िलिखत िविधयां हःै 

(अ) ताम् धारक केप्टोन-पणर् का अन्तःस्थापन (Embedding of copper-cladded kapton sheet) 
(आ) धातुकृत व  का अन्तःस्थापन (Embedding of metallized fabric) 
(ई) प्लाजमा तड़तड़ाहट िविध ारा धातुकरण (Metallization by plasma Sputtering process) 

 (िनवार्त िनक्षेपण िविध (Vacuum deposition process) (इ
(ऊ) वै ुितक परतीकरण िविध (Electro-plating process) 
 

धातुकरण म दो मापदण्ड  का िवशेष महत्व होता ह,ै वो हःै 
(i) लेप की मोटाई (Coating thickness) 
(ii) लेप / छाल की मजबूती (Peel strength) 

 
6.1  ताम् धारक केप्टोन पणर् का अन्तःस्थापन 

यह धातुकरण की अ त्यक्ष िविध ह ै। केप्टोन पणर् को पिरच्छेद 5.0 म बताये गये संिवरचन म परतबंदी ृंखला की थम परत 
बनाया जाता ह ैतथा काबर्न तंतु सुदढृ प्लािस्टक की परत इसके उपर िबछाई जाती ह ै । इस कार तरंग-पथक की आंतिरक 
सतह ताम्बाधारक केप्टोन की होगी जो आवश्यक िव ुत संचालकता दान करेगी । इस िविध म हम आंतिरक सतह म कुछ 
िसकुड़न (wrinkling) तथा िर  स्थान (gap) जैसी समस्या  का सामना करना पड़ रहा ह ै। 

 

6.2 धातुकृत व  का लेपण 

रक्षा योगशाला (Defence Laboratory), जोधपुर म नायलोन व  को चातुकृत करने के अनुसंधान जारी ह ै । वहाँ 
नायलोन व  पर चांदी का ापन (silver impregnation) करने इसे िव ुत संचालक बनाया जाता ह ै। इस चांदी ा  
नायलोन व  का 

 तरंग-पथक की आंतिरक सतह पर लेपण िकया जाता ह ै । यह िविध पिरच्छेद 6.1 म विणत (explained) िविध से मेल 
खाती ह ै। 
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िच -8: से िवकिसत तरंग-पथक  धातकृुत व  के लेपण  

 
इस िविध म हम आंतिरक सतह के िसकुड़न (Wrinkling) तथा खुरदरापन (roughness) जैसी समस्या  का सामना करना 
पड़ रहा ह ै। 

 

सम्पूणर् रूप से (overall) यह  िविध बहुत आशाजनक (promising) ह ै। धातुकरण की इस िविध से डब्ल्यु आर-229 (WR-
229) तरंग-पथक को सफलतापूवर्क िवकिसत िकया जा चुका ह।ै 

 

 

6.3 वै ुत-लेपण िविध ारा धातकुरण 

वै ुितक लेपण के िलए सतह का िव ुत संचालक होना आवश्यक ह ै। इसके िलए काबर्न तंतु सुदढृ 
प्लािस्टक सं संिवचिरत तरंग पथक की आन्तिरक सतह पर ेफाइट की अित बारीक परत चढाई 
जाती ह ै। ेफाइट वै ुत का अच्छा संचालक ह ैतथा इसके लेपण से हमारा घटक वै ुितक लेपण 
तकनीक के योग्य बन जाता ह।ै इस िविध म घटक को ऋणा  (cathode) तथा धातु िजसका 
लेपण िकया जाना ह,ै को घना  (Anode) बनाया जाता ह।ै 

 
 
 
 
 

: वै तु लपेण िविध का आरेख 9िच -
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6.4 िनवार्त िनक्षेपण िविध स ेधातुकरण 

रा ीय िवमानक योगशाला (NAL), बंगलोर की सहायता से यह धातुकरण तकनीक िवकिसत की रही ह ै । इस िविध म 
सवर् थम सतह का संि यण (activation) िकया जाता ह ै। इससे सतह मजबूत जुड़ाव के िलए तैयार हो जाती ह ै। अब इस 
सि यत सतह पर एलुिमिनयम का िनक्षेपण िकया जाता ह ै। इस िविध से अच्छी पिरष्कृत सतह ा  होती ह ै। इस िविध की 
कायर् णाली िच -10 म बताई गई ह ै। 

िविध िनवार्त िनक्षेपण िविध 
                                                                           

 
 
 
  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

लआय 

िन ेपण 

वांपीकृत ि य 

 

वांपीकरण 
उपकरण
तापक 

िनवात क  

ोत ि य 

 

 
0 िनवार्त िनके्षपण िविध  1िच -

6.5 प्लाजमा ड़तड़ाहट िविध ारा धातुकरण 

प्लाजमा अनुसंधान संस्थान (IPR), गांधीनगर की सहायता से इस िविध का उपयोग कर काबर्न तंतु सुदढृ प्लािस्टक के 
धातुकरण के यास जारी ह ै। इस तकनीक म सवर् थम सतह का सि यण या उत् ेरण (activation) िकया जाता ह ै। इसके 
िलए प्लाज्मा िचगारी (Arc) का उपयोग करते ह । इस सि यत सतह पर ता  आयन की बौछार करके लेपण िकया जाता ह ै। 

इस िविध से समतल नमून  का धातुकरण सफलतापूवर्क िकया जा चुका ह ै। इसके कूपन सब तरह की जाँच से गुजर कर अहर्ता 
ा  कर चुके ह । 
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7.0 उपसहंार  

सिम   काबर्न तंतु सुदढृ प्लािस्टक का उपयोग हम तरंग-पथक घटक  के भार म चालीस ितशत तक की बचत दान 
करता ह ै। सिम   से बने तरंग-पथक  के धातुकरण की िदशा म कई मील के पत्थर पार िकये जा चुके ह तथा भिवष्य के 
ल य भी िनधार्िरत ह ै । धातुकरण की तकनीक  म धातुकृत व  लेपण तकनीक सवार्िधक आशाजनक तीत होती ह ै । इस 
तकनीक का उपयोग कर शी  ही उ  आवृित के तरंग-पथक भी िवकिसत िकये जा सकगे । प्लाजमा तड़तड़ाहट िविध भी 
अच्छा िवकल्प ह ै। इस िविध से समतल सतह  के धातुकरण को तो िवकिसत िकया ही जा चुका ह,ै अब अ त्यक्ष और असमतल 
सतह  के िलए भी अनुसंधान जारी ह ै। 

 
8.0 आभार 

इस शोध प  को टाइप करने के िलए हम िहन्दी िवभाग के आभारी ह ै। ुप िनदशेक, उपिनदशेक व िनदशेक अन्तिरक्ष उपयोग 
केन्  को धन्यवाद दतेे ह िजन्ह ने इस शोधप  को मुि त करने की आज्ञा दान की । हम अपने सहकिमय  को धन्यवाद दतेे ह 
िजन्ह ने इस लेख की ूफ-रीिडग की तथा ुिटय  को सही करने म सहायता दान की । 
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¯ÖμÖÔ¾Öê�Ö�Ö ‹Ó×™ü−ÖÖ �úÖ †ªŸÖ−Ö †×³Ö�ú»¯Ö−Ö 

 (State of the Art-Design of Scanning Antenna) 
 

“Ö−¦ü¿Öê�Ö¸ü / ¸üÖ� êú¿Ö. †Ö¸ü. ³ÖÖ¾ÖÃÖÖ¸ ü/ ›üÖ. ²Öß.‹ÃÖ. ´ÖãÓ—ÖÖ»Ö 
‹ÃÖ. ™üß. ‹. •Öß./ ‹´Ö. ‡Ô. ‹ÃÖ. ‹. 

¤æü¸ü³ÖÖÂÖ: 3932, 3947ü 
¯ÖÏÃŸÖÖ¾Ö−ÖÖ (Abstract): 
ÃÖÓ“ÖÖ¸ü †Öî¸ü ÃÖã�´ÖŸÖ¸Óü�Ö ˆ¯Ö�ÖÏÆüÖÓê (Communication and Microwave Satellites)´Öê ‹Óü×™ü−ÖÖ ‹�ú †×¾Ö³ÖÖ•μÖ ¯ÖÏ�ÖÖ»Öß 
(inseparable system) Æîü … ÃÖî�ú (SAC) †¯Ö−Öß Ã£ÖÖ¯Ö−ÖÖ �êú ²ÖÖ¤ü ÃÖê Æüß ×¾Ö×³Ö®Ö †−Öã̄ ÖÏμÖÖê�ÖÖÓê � êú †Ö‘ÖÖ¸ü ¯Ö¸ü ×¾Ö×¾Ö¬Ö ¯ÖÏ�úÖ¸ü � êú 
‹Óü×™ü−ÖÖ†Öë �úÖ ×¾Ö�úÖÃÖ �ú¸üŸÖÖ ¸üÆüÖ Æîü … ÃÖã�´ÖŸÖ¸Óü�Ö ¯ÖÏ×ŸÖ¹ý¯Ö�ú ˆ¯Ö�ÖÏÆüÖÓê (Microwave imaging satellites) ´Öê ¯ÖμÖÔ¾Öê�Ö�ú (scanning) 
¯ÖÏ�úÖ¸ü  � êú ‹Óü×™ü−ÖÖ†Öë �úß •Ö¹ý¸üŸÖ ÆüÖêŸÖß Æîü •ÖÖê ×�ú ÛÃ™ü×¸üμÖÖê ¯ÖÏ×ŸÖ¹ý¯ÖÖêÓ � êú ×»Ö‹ •μÖÖ¤üÖ ÃÖê •μÖÖ¤üÖ ¯Ö¼üß (swath) �ú¾Ö¸ (cover) �ú¸ü ÃÖ�êú 
…  ‹êÃÖß ¾μÖ¾ÖÃ£ÖÖ ´Öë  ‹Ó×™ü−ÖÖ �úÖê ‹�ú ¯ÖμÖÔ¾Öê�Ö�Ö ŸÖÓ¡Ö (scanning mechanism) �êú ÃÖÖ£Ö ²ÖÖÓ¬Ö �êú ¸ü�ÖÖ •ÖÖŸÖÖ Æîü †Öȩ̂ ü ‡ÃÖ �úÖ¸ü�Ö 
‹Ó×™ü−ÖÖ � êú  −μÖæ−ÖŸÖ´Ö ¦ü¾μÖ´ÖÖ−Ö †Öî¸ü •Ö›ÍŸÖÖ (mass and inertia) �úß †Ö¾Ö¿μÖ�úŸÖÖ ÆüÖêŸÖß Æîü … †ŸÖ: ‹Ó×™ü−ÖÖ†Öë � êú ×»Ö‹ †¯Ö−Öê ˆ““Ö 
×¾Ö×¿ÖÂ™ü �úšüÖê¸üŸÖÖ (specific stiffness) †Öî¸ü �ú´Ö ×¾Ö×¿ÖÂ™ü ¦ü¾μÖ´ÖÖ−Ö (specific mass)  ¾Ö ŸÖÖ¯ÖßμÖ ×¾ÖÃŸÖÖ¸ü (thermal 
expansion) �êú �úÖ¸ü�Ö ×´Ö×ÁÖŸÖ ¯Ö¤üÖ£ÖÔ (composite material) ‹�ú Ã¯ÖÂ™ü “Öã−ÖÖ¾Ö Æîü …  
¯Ö¸ÓüŸÖã ‡ÃÖ� êú »ÖÓ²Öê ¯ÖÏŸμÖ�Öß�ú¸ü�Ö †¾Ö×¬Ö (realization period) �êú �úÖ¸ü�Ö ‹»μÖã́ Öß×−ÖμÖ´Ö ×´ÖÁÖ ¬ÖÖŸÖã (Aluminium alloy) ‹êÃÖê †−Öã̄ ÖÏμÖÖê�ÖÖêÓ 
�êú ×»Ö‹ ‹�ú ˆ¯ÖμÖãŒŸÖ ˆ´´Öß«üÖ¸ü ²Ö−Ö •ÖÖŸÖÖ Æîü †�Ö¸ü ¯ÖÏ³ÖÖ¾Öß ŸÖ¸ßü�êú ÃÖê ¦ü¾μÖ´ÖÖ−Ö ×¾ÖŸÖ¸ü�Ö (mass distribution) ¾Ö ¥üÍœÍüŸÖÖ μÖÖ ¤ãü−ÖỐ μÖŸÖÖ 
�úÖ †×³Ö�ú»¯Ö−Ö (stiffness design) ×�úμÖÖ •ÖÖ‹ … 
μÖÆ ¯Ö¡Ö ‹�ú ²Ö›êü †Ö�úÖ¸ü � êú †�ÖÓ×›üŸÖ (monolithic) ‹»μÖã́ Öß×−ÖμÖ´Ö ×´ÖÁÖ ¬ÖÖŸÖã ÃÖê ²Ö−Öê Æãü‹ ‹Ó×™ü−ÖÖ �úÖ †×³Ö�ú»¯Ö−Ö ‹¾ÖÓ ‡ÔÂ™üŸÖ´Öß�ú¸ü�Ö 
(design & optimization) �êú ¦üÛÂ™ü�úÖê�Ö �úß ¹ý¯Ö ȩ̂ü�ÖÖ ¯ÖÏÃŸÖãŸÖ �ú¸üŸÖÖ Æîü… 

 

¯Ö×¸“ÖμÖ (Introduction): 

±îú»ÖÖ¾Ö´ÖÖ¯Ö�ú (scatterometer) ÃÖã¤æ¸ü ÃÖÓ¾Öê¤ü−Ö †−Öã̄ ÖÏμÖÖê�ÖÖÓê �êú ×»Ö‹ ‹�ú †ŸμÖÖê““Ö (state of the art) ÃÖã�´ÖŸÖ¸Óü�Ö ¸üÖ›üÖ¸ü 
(microwave radar) Æîü, •ÖÖê ×�ú ×¾Ö¿ÖêÂÖŸÖ: ÃÖ´Öã¦ü �êú ÃÖŸÖÆü �êú ‰ú¯Ö¸ü Æü¾ÖÖ � êú ¾Öê�Ö (wind velocity) �úß •ÖÖ−Ö�úÖ¸üß ˆÃÖ� êú 
¯Ö×¸ü´ÖÖ�Ö (magnitude) ‹¾ÖÓ ×¤ü¿ÖÖ (direction) � êú ÃÖÖ£Ö ¤êüŸÖÖ Æîü … ‡−Ö ´ÖÖ−Ö�úÖë (parameters) �úÖ ÃÖ™ßü�ú †Öî¸ü †Ö¾Ö×¬Ö�ú 
³Ö×¾ÖÂμÖ¾ÖÖ�Öß (accurate and periodic prediction) ´ÖÖîÃÖ´Ö×¾Ö–ÖÖ−Ö (metrological) ‹¾ÖÓ ÃÖ´Öã¦ü×¾Ö–ÖÖ−Ö 
(oceanography) ¯ÖÏμÖÖê�ÖÖë ¯Ö¸ü ´ÖÆüŸ¾Ö¯Öæ�ÖÔ ¯ÖÏ³ÖÖ¾Ö ›üÖ»ÖŸÖÖ Æîü … ™ÒüÖÑÃÖ-×¸üÃÖß¾Ö¸ü ‹Ó×™ü−ÖÖ (Trans-receiver antenna)  ×−ÖÙ¤üÂ™ü 
•ÖÖ−Ö�úÖ¸üß (data) �êú †×¬Ö�ÖÏÆü�Ö ‹¾ÖÓ ÃÖÓ“ÖÖ¸ü (acquisition and communication) �êú ×»Ö‹ ‹�ú ´ÖÆüŸ¾Ö¯Öæ�ÖÔ †¾ÖμÖ¾Ö 
(important element) Æîü … ‡ÃÖ−Öê −ÖÖÃÖÖ (NASA) , ‡ÔÃÖÖ (ESA) •ÖêÃÖê ¾ÖîÛÀ¾Ö�ú ÃÖ´Öã¤üÖμÖÖë (global community)  ´Öë 
²ÖÆãüŸÖ ×¤ü»Ö“ÖÃ¯Öß (interest) •Ö�ÖÖ‡Ô Æîü … 

μÖÖÓ×¡Ö�ú †×³Ö�ú»¯Ö−ÖÖ � êú ×¾Ö×³Ö®Ö ¯ÖÆü»Öæ (Mechanical Design Aspects):  

üˆ¯Ö�ÖÏÆü −ÖßŸÖ³ÖÖ¸ü (satellite payloads) � êú μÖÖÓ×¡Ö�ú ÆüÖ›Ôü¾Öê¸ü �úÖê ¯ÖÏ�Öê¯Ö�Ö ³ÖÖ¸ü (launch load) �úÖê ÃÖÆü−Ö �ú¸ü−Öê � êú ×»Ö‹ 
‡ÃÖ´Öë ¯ÖμÖÖÔ¯ŸÖ ¥üÍœÍüŸÖÖ (adequate stiffness) �úÖ ÆüÖê−ÖÖ •Ö¹ý¸üß Æîü … ‡ÃÖ�úÖê ¯ÖμÖÔ¾Öê�Ö�Ö ‘Ö™ü�ú (scanning components) 
†Öî¸ü †×¬Ö�ú “Öã−ÖÖî×ŸÖ¯Öæ�ÖÔ ²Ö−ÖÖŸÖê ÆîüÓ, ×•ÖÃÖ´Öë −μÖæ−ÖŸÖ´Ö ‰ú•ÖÖÔ †Ö¾Ö¿μÖ�úŸÖÖ �êú ×»Ö‹ −μÖæ−ÖŸÖ´Ö ‘Ö™ü�ú ¦ü¾μÖ´ÖÖ−Ö (minimum 
component mass) �úß •Ö¹ý¸üŸÖ ÆüÖêŸÖß  Æîü … ‡ÃÖ�êú †»ÖÖ¾ÖÖ ‹Ó×™ü−ÖÖ �ÖÆ−Ö †ÓŸÖ×¸ü�Ö (deep space) � êú ÃÖÓ̄ Ö�Ôú ´Öë †ÖŸÖÖ Æîü, 
•ÖÆüÖÓÑ †ŸμÖÖ×¬Ö�ú ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö ¯Ö×¸ü¾ÖŸÖÔ−Ö (extreme temperature variation) ÆüÖêŸÖÖ Æîü… ¬ÖÖŸÖã ÃÖê ²Ö−Öß ÃÖÓ¸ü“Ö−ÖÖ†ÖêÓ ´Öë ‡−Ö 
ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö ¯Ö×¸ü¾ÖŸÖÔ−Ö ÃÖê †»Ö�Ö †»Ö�Ö †ÖμÖÖ´Öß ¯Ö×¸ü¾ÖŸÖÔ−Ö ÆüÖêŸÖê ÆîüÓ… ÃÖã�´ÖŸÖ¸Óü�Ö �úÖμÖÔ (microwave performance) ‡−Ö †ÖμÖÖ´Öß 
¯Ö×¸ü¾ÖŸÖÔ−ÖÖêÓ �êú ¯ÖÏ×ŸÖ †×ŸÖ ÃÖÓ¾Öê¤ü−Ö¿Öß»Ö ÆüÖêŸÖê ÆîüÓ … †ŸÖ: μÖÆü ³Öß ‹êÃÖê ¾ÖÖŸÖÖ¾Ö¸ü�Ö ´Öë •μÖÖ×´Ö×ŸÖμÖ ×−ÖμÖÓ¡Ö�Ö (geometric control) 
�úß ‹�ú †Öî¸ü “Öã−ÖÖîŸÖß ¯Öê¿Ö �ú¸üŸÖÖ Æîü … ‡ÃÖ �úÖμÖÔ ´Öë Æü´ÖÖ¸üÖ ¯ÖḮ Öã�Ö ˆ¤Ëü¤êü¿μÖ ‹»μÖã́ Öß×−ÖμÖ´Ö � êú ‹�ú 1 ´Öß™ü¸ü �êú ¾μÖÖÃÖ ¾ÖÖ»Öê ²Ö›êü 
¯ÖμÖÔ¾Öê�Ö�Ö ‹Ó×™ü−ÖÖ (scanning antenna) � êú †×³Ö�ú»¯Ö−Ö (design) �úÖ Æîü •ÖÖê ×�ú �ú´Ö ÃÖê �ú´Ö 100 Æü™Ôü•Ö �úß ¯ÖÏÖ�éú×ŸÖ�ú 
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†Ö¾Öé×¢Ö (natural frequency) �úÖ ÆüÖê  †Öî¸ü ×•ÖÃÖ´Öë ‡ÃÖß †Ö�úÖ¸ü �êú ×´Ö×ÁÖŸÖ ¯Ö¤üÖ£ÖÔ (composite material) ÃÖê ²Ö−Öê Æãü‹ 
‹Ó×™ü−ÖÖ �êú †×³Ö�ú×»¯ÖŸÖ ¦ü¾μÖ´ÖÖ−Ö (designed mass) �úß ŸÖã»Ö−ÖÖ ´Öë −μÖã−ÖŸÖ´Ö ¾ÖéÛ¬¬Ö (minimum mass penalty) ÆüÖê … 
 

 

‡ÃÖ †Ö�úÖ¸ü � êú CFRP ´Ö¬Öã�úÖê¿Ö ÃÖï›ü×¾Ö“Ö (CFRP honeycomb sandwich) �êú ¯Ö¸üÖ¾ÖŸÖÔ�ú (reflector) �úÖ †×³Ö�ú×»¯ÖŸÖ 
¦ü¾μÖ´ÖÖ−Ö (designed mass) 6.5 ×�ú»ÖÖê�ÖÏÖ´Ö Æîü †Öî¸ü Æü´ÖÖ¸üÖ †×³Ö�ú»¯Ö−ÖÖ »Ö�μÖ (design goal) ‡ÃÖß ¯Ö¸üÖ¾ÖŸÖÔ�ú �úÖê 
‹»μÖã́ Öß×−ÖμÖ´Ö ×´ÖÁÖ¬ÖÖŸÖã ÃÖê 8.5 ×�ú»ÖÖê�ÖÏÖ´Ö �êú †Ó¤ü¸ü Æüß ¯ÖÏÖ¯ŸÖ �ú¸ü−ÖÖ Æîü … CFRP �úÖ μÖÖê�μÖŸÖÖ ´ÖÖ¯ÖÖÓ�ú (Figure of merit) 
10000 Æüî •ÖÖê ×�ú ‹»μÖã́ Öß×−ÖμÖ´Ö �êú μÖÖê�μÖŸÖÖ ´ÖÖ¯ÖÖÓ�ú 2592 ÃÖê »Ö�Ö³Ö�Ö 400%  †×¬Ö�ú Æîü … μÖÖê�μÖŸÖÖ ´ÖÖ¯ÖÖÓ�ú ×�úÃÖß ³Öß ¯Ö¤üÖ£ÖÔ 
(material) � êú ÃÖÖ¯Öê×�Ö�ú (relative) ¥üÍœÍüŸÖÖ (stiffness) �úÖê ¤ü¿ÖÖÔŸÖÖ Æîü, μÖÖ×−Ö CFRP ‹»μÖã×´Ö×−ÖμÖ´Ö ÃÖê 400 % †×¬Ö�ú ¥üÍœ 
(stiff) ÆüÖêŸÖÖ Æîü … ¯Ö Ó̧üŸÖã ×�úÃÖß ³Öß ÃÖÓ¸ü“Ö−ÖÖ (structure) � êú ×»Ö‹ ˆÃÖ�úÖ ¥üÍœÍüŸÖÖ ¯ÖÏ×ŸÖ¹ý¯Ö (stiffness pattern) ‹êÃÖÖ ÆüÖê−ÖÖ 
“ÖÖ×Æü‹ ×•ÖÃÖÃÖê ˆÃÖ�úÖ ×−Ö´ÖÖÔ�Ö (fabrication) †ÖÃÖÖ−Ö ÆÖê … μÖÆüÖòÓ ÃÖß×´ÖŸÖ †¾ÖμÖ¾Ö ŸÖ�ú−Öß�ú (Finite element technique) 
�úÖ ‡ÃŸÖê´ÖÖ»Ö ¯Ö¸üÖ¾ÖŸÖÔ�ú �êú ÃÖÓ̧ ü“Ö−ÖÖŸ´Ö�ú ×−ÖÂ¯ÖÖ¤ü−Ö (structural performance) �êú †−Öã́ ÖÖ¯Ö−Ö ‹¾ÖÓ ‡ÔÂ™üŸÖ´Öß�ú¸ü�Ö 
(estimation and optimization) � êú ×»Ö‹ ×�úμÖÖ �ÖμÖÖ Æîü …  
 

μÖÖÓ×¡Ö�ú †×³Ö�ú»¯Ö−ÖÖ �úß †Ö¾Ö¿μÖ�úŸÖÖ‹Ó (Mechanical Design Requirements): 

‡ÃÖ †¬μÖμÖ−Ö ´Öë ×−Ö´−Ö×»Ö×�ÖŸÖ †×³Ö�ú»¯Ö−ÖÖ †¾Ö¸üÖê¬ÖÖë (design constraints) �úÖê ¬μÖÖ−Ö ´Öë ¸ü�ÖÖ �ÖμÖÖ Æîü : 

1. ÃÖÓ¸ü“Ö−ÖÖ �úß ¯ÖÆü»Öß ¯ÖÏÖ�éú×ŸÖ�ú †Ö¾Öé×¢Ö (natural frequency) 100 Æü™ËÔü•Ö ÃÖê ‰ú¯Ö¸ü ÆüÖê−Öß “ÖÖ×Æü‹ …  
2. ¯Ö¸üÖ¾ÖŸÖÔ�ú �úÖ ¦ü¾μÖ´ÖÖ−Ö 8.5 ×�ú»ÖÖê�ÖÏÖ´Ö ÃÖê �ú´Ö ÆüÖê−ÖÖ “ÖÖ×Æü‹ … 
3. ‹»μÖã́ Öß×−ÖμÖ´Ö ¯Ö¸üÖ¾ÖŸÖÔ�ú �úÖ ¯ÖμÖÔ¾Öê�Ö�Ö ¯ÖÏ�ÖÖ»Öß (scan mechanism) �êú ÃÖÖ£Ö ×´Ö»Ö−ÖØ²Ö¤ãü (interface) CFRP 

¯Ö¸üÖ¾ÖŸÖÔ�ú � êú ÃÖ´ÖÖ−Ö Æüß ÆüÖê−ÖÖ “ÖÖ×Æü‹ … 

¯Ö¸üÖ¾ÖŸÖÔ�ú  �úÖ †Ö¬ÖÖ¸ü ¸êü�ÖÖ ×¾Ö−μÖÖÃÖ (Base-line configuration of the reflector) : 

ÃÖÓ¸ü“Ö−ÖÖŸ´Ö�ú ×¾Ö¿»ÖêÂÖ�Ö (structural analysis) �êú ×»Ö‹ ´Öã�μÖ ¯Ö¸üÖ¾ÖŸÖÔ�ú �ê ‹»μÖã´Öß×−ÖμÖ´Ö ÃÖÓÃ�ú¸ü�Ö �úÖ ¯ÖÏÖ£Ö×´Ö�ú ×¾Ö−μÖÖÃÖ 
(Baseline configuration) CFRP ¯Ö¸üÖ¾ÖŸÖÔ�ú � êú ×¾Ö−μÖÖÃÖ �êú •ÖîÃÖÖ Æüß ×»ÖμÖÖ �ÖμÖÖ Æîü … ”û×²Ö 1 ‡ÃÖ�êú ¯Ö×¸ü×´ÖŸÖ †¾ÖμÖ¾Ö 
−Ö´Öæ−Öê (finite element model) �úÖê ´ÖÖê™üÖ‡Ô �úß ¹ý¯Ö¸êü�ÖÖ � êú ÃÖÖ£Ö ¤ü¿ÖÖÔŸÖÖ Æîü …  

 

 
×“Ö¡Ö 1: ´Öã�μÖ ‹»μÖã́ Öß×−ÖμÖ´Ö ¯Ö¸üÖ¾ÖŸÖÔ�ú �úÖ †Ö‘ÖÖ¸ü ¸êü�ÖÖ ×¾Ö−μÖÖÃÖ 
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¯ÖÏÖ� éú×ŸÖ�ú †Ö¾Öé×¢Ö †−Öã´ÖÖ−Ö (Natural Frequency Estimates)  
 
ÃÖÓ¸ü“Ö−ÖÖŸ´Ö�ú ¥üÍœÍüŸÖÖ � êú †ÖÓ�ú»Ö−Ö (Structural Stiffness characterization) �êú ×»Ö‹ ´ÖÖê›ü»Ö ´ÖÖ¯Ö¤Óü›ü (Modal 
parameters) ²ÖÆãüŸÖ Æßê ´ÖÆüŸ¾Ö¯Öæ�ÖÔ »Ö�Ö�Ö (characteristics) ÆüÖêŸÖê ÆîÓü … 
 
ÃÖß×´ÖŸÖ †¾ÖμÖ¾Ö ×¾Ö¿»ÖêÂÖ�Ö (Finite element analysis) ÃÖê ¯ÖÏÖ¯ŸÖ ‹»μÖã´Öß×−ÖμÖ´Ö ¯Ö¸üÖ¾ÖŸÖÔ�ú �êú ¯ÖÏ£Ö´Ö ŸÖß−Ö ¯ÖÏÖ� éú×ŸÖ�ú †Ö¾Öé×¢ÖμÖÖë 
�úÖê ŸÖÖ×»Ö�úÖ 1 ´Öë ×¤üμÖÖ �ÖμÖÖ Æîü … ”û×²Ö 2 ¯Ö¸üÖ¾ÖŸÖÔ�ú �êú ¯ÖÆü»Öê Ã¯ÖÓ¤ü−Ö ´ÖÖê›ü (vibration mode) �úÖê ¤ü¿ÖÖÔŸÖÖ Æîü … 
 

 
×“Ö¡Ö 2: ¯Ö¸üÖ¾ÖŸÖÔ�ú �úÖ ¯ÖÆü»ÖÖ Ã¯ÖÓ¤ü−Ö ´ÖÖê›ü (vibration mode) 

 

ŸÖÖ×»Ö�úÖ 1 
×¾Ö×¬Ö −ÖÓ²Ö¸ü †Ö¾Öé×ŸÖ (Hz) ´ÖÖê›ü (Mode) 

1 85 ¯Ö¸üÖ¾ÖŸÖÔ�ú �úÖ ±ú›ü±ú›üÖ ´ÖÖê›ü (flapping mode) 
2 105 ¯Ö¸üÖ¾ÖŸÖÔ�ú �úÖ ‰úÑ“ÖÖ ±ú›ü±ú›üÖ ´ÖÖê›ü (Higher flapping mode) 
3 109 ¯Ö¸üÖ¾ÖŸÖÔ�ú �úÖ ‰úÑ“ÖÖ ±ú›ü±ú›üÖ ´ÖÖê›ü (Higher flapping mode) 

 
ŸÖÖ×»Ö�úÖ 1 ´Öë μÖÆü ¤êü�ÖÖ •ÖÖ ÃÖ�úŸÖÖ Æüî ×�ú ‹»μÖã´Öß×−ÖμÖ´Ö �êú †Ö¬ÖÖ¸ü ȩ̂ü�ÖÖ ¯Ö¸üÖ¾ÖŸÖÔ�ú �úß ¯ÖÏ£Ö´Ö ¯ÖÏÖ� éú×ŸÖ�ú †Ö¾Öé×¢Ö 85 Hz Æîü •ÖÖê 
×�ú −μÖã−ÖŸÖ´Ö †Ö¾Ö¿μÖ�ú 100 Hz ÃÖê �ú´Ö Æîü … ‡ÃÖ�êú †»ÖÖ¾ÖÖ, ×ÃÖ±Ôú †Ö¬ÖÖ¸ü »ÖÖ‡−Ö ¯Ö¸üÖ¾ÖŸÖÔ�ú �úÖ Æüß ¦ü¾μÖ´ÖÖ−Ö 12.2 ×�ú»ÖÖê�ÖÏÖ´Ö 
Æîü •ÖÖê ×�ú 8.5 ×�ú»ÖÖê�ÖÏÖ´Ö  �úß  ×−ÖË¬ÖÖÔ×¸üŸÖ ÃÖß´ÖÖ ÃÖê ²ÖÆãüŸÖ †×¬Ö�ú Æîü … μÖÆüÖò μÖÆü ¬μÖÖ−Ö ×¤üμÖÖ •ÖÖ−ÖÖ “ÖÖ×Æü‹ ×�ú μÖÆü 85 Hz �úß 
†Ö¾Öé×¢Ö ×ÃÖ±Ôú ¯Ö¸üÖ¾ÖŸÖÔ�ú (Bare reflector) �êú ×»Ö‹ Æüß Æîü ×•ÖÃÖ´ÖêÓ  ±úß›ü �êú ¦ü¾μÖ´ÖÖ−Ö  (Feed mass)  ‹¾ÖÓ †−Öã»Ö�−Ö�úÖë 
(attachments) �úÖê ¿ÖÖ×´Ö»Ö −ÖÆüß ×�úμÖÖ �ÖμÖÖ Æîü … ‡ÃÖ ¯Ö¸üÖ¾ÖŸÖÔ�ú ´Öë �úÖê‡Ô ³Öß †×ŸÖ×¸üŒŸÖ †ÃÖÓ¸ü“Ö−ÖÖ ¦ü¾μÖ´ÖÖ−Ö (additional 
non-structural mass) ‡ÃÖ�êú ¯ÖÏÖ� éú×ŸÖ�ú †Ö¾Öé×¢Ö  �úÖê †Öî¸ü ‘Ö™üÖ‹�ÖÖ … “ÖæÓ×�ú ±úß›ü ÆüÖò−ÖÔ (Feed Horn) ×�úÃÖß ³Öß 
¯Ö¸üÖ¾ÖŸÖÔ�ú  �úÖ ‹�ú ´ÖÆüŸ¾Ö¯Öæ�ÖÔ �úÖμÖÔ�úÖ¸üß †Ó�Ö (functional component) ÆüÖêŸÖÖ Æîü, ‡ÃÖ�úÖ ¯Ö¸üÖ¾ÖŸÖÔ�ú ´Öë ÃÖÓ�Öß�ú¸ü�Ö 
(attachment) ¯Ö¸üÖ¾ÖŸÖÔ�ú �úß ¯ÖÏÖ� éú×ŸÖ�ú †Ö¾Öé×¢Ö �úÖê †Öî¸ü ×�Ö¸üÖ‹�ÖÖ … †ŸÖ: μÖÆü ‹�ú ˆ×“ÖŸÖ ¥üÍœÍüŸÖÖ ¯ÖÏ×ŸÖºþ¯Ö (stiffening 
pattern) � êú “ÖμÖ−Ö †Öî¸ü ¯Ö¸üÖ¾ÖŸÖÔ�ú � êú ‡ÔÂ™üŸÖ´Öß�ú¸ü�Ö (optimization) �úÖê •Öºþ¸üß ²Ö−ÖÖŸÖÖ Æîü … ‡ÃÖ ‡ÔÂ™üŸÖ´Öß�ú¸ü�Ö ÃÖ´ÖÃμÖÖ 
�úÖê †Ö�úÖ¸ü ‡ÔÂ™üŸÖ´Öß�ú¸ü�Ö (size optimization) �êú ÃÖÖ£Ö ÃÖÖ£Ö ÃÖÖÓÛÃ£Ö×ŸÖ�úß ‡ÔÂ™üŸÖ´Öß�ú¸ü�Ö (topology optimization) �êú 
¹ý¯Ö ´Öë ¾Ö�Öá� éúŸÖ ×�úμÖÖ •ÖÖ ÃÖ�úŸÖÖ Æîü … ‡ÃÖ ÃÖ´ÖÃμÖÖ ´Öë ¥üÍœÍüŸÖÖ ¯ÖÏ×ŸÖºþ¯Ö (stiffness pattern) �êú ˆ×“ÖŸÖ ×−ÖμÖÖê•Ö−Ö (proper 
placement) �êú ÃÖÖ£Ö ÃÖÖ£Ö ˆÃÖ� êú ÃÖÆüß ´ÖÖê™üÖ‡Ô ‹¾ÖÓ ‰ú“ÖÖ‡Ô �êú “ÖμÖ−Ö �úßê †Ö¾Ö¿μÖ�úŸÖÖ Æîü … 
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¯Ö¸üÖ¾ÖŸÖÔ�ú �úÖ ‡ÔÂ™üŸÖ´Öß�ú¸ü�Ö †¬μÖμÖ−Ö (Optimization studies of the reflector): 

‡ÃÖ ‡ÔÂ™üŸÖ´Öß�ú¸ü�Ö ÃÖ´ÖÃμÖÖ �úÖê ×¾Ö×¾Ö¬Ö “Ö¸ü�ÖÖë (several stages) ´Öë ×»ÖμÖÖ �ÖμÖÖ Æîü … ¯Ö¸üÖ¾ÖŸÖÔ�ú � êú ¤ãü−ÖÔ´μÖ�úÖë (stiffeners)  
�úÖ ×−ÖμÖÖê•Ö−Ö (placement) ‹¾ÖÓ ˆÃÖ�êú ´ÖÖê™üÖ‡Ô ‹¾ÖÓ ‰ú“ÖÖ‡Ô �úÖ “ÖμÖ−Ö ŸÖ−ÖÖ¾Ö ˆ•ÖÖÔ (strain energy)  ¯Ö¸ü †Ö¬ÖÖ×¸üŸÖ Æîü … 
‡ÔÂ™üŸÖ´Öß�ú¸ü�Ö †¬μÖμÖ−Ö ÃÖê ¯ÖÏÖ¯ŸÖ ¯Ö×¸ü�ÖÖ´ÖÖë �úÖê ŸÖÖ×»Ö�úÖ 2 ´Öë ×¤üμÖÖ �ÖμÖÖ Æîü … ŸÖÖ×»Ö�úÖ 2 ´Öë ¤êü�ÖÖ •ÖÖ ÃÖ�úŸÖÖ Æîü ×�ú �êú¾Ö»Ö 
ÃÖÆüß ´ÖÖê™üÖ‡Ô ‹¾ÖÓ ‰úÑ“ÖÖ‡Ô �êú ÃÖÖ£Ö ˆ×“ÖŸÖ ¥üÍœÍüŸÖÖ ¯ÖÏ×ŸÖºþ¯Ö  

(stiffening pattern) �úÖ ×−ÖμÖÖê•Ö−Ö Æüß, ÃÖÓ¸ü“Ö−ÖÖ � êú ÃÖ´Ö�ÖÏ ¥üÍœÍüŸÖÖ (overall stiffness) �úÖê ²ÖœüÖ−Öê  ´Öë ÃÖÆüÖμÖ�ú ÆüÖêŸÖê ÆîüÓ … 

 
ŸÖÖ×»Ö�úÖ 2  
“Ö¸ü�Ö ×¾Ö−μÖÖÃÖ ×¾ÖÃŸÖÖ¸ü (configuration Detail) ¯Ö¸üÖ¾ÖŸÖÔ�ú ¦ü¾μÖ´ÖÖ−Ö +  

±úß›ü ÃÖ´ÖãÆü (Feed 
assembly) ¦ü¾μÖ´ÖÖ−Ö 

(Kg) 

¯Ö¸üÖ¾ÖŸÖÔ�ú 
†Ö¾Öé×¢Ö 
(Hz) 

ÃÖ´ÖæÆü 
(¯Ö¸üÖ¾ÖŸÖÔ�ú +  

±úß›ü + 
†−Öã»Ö�−Ö�ú) 
†Ö¾Öé×¢Ö (Hz) 

0 ‹»μÖã́ Öß×−ÖμÖ´Ö ×¾Ö−μÖÖÃÖ �úß †Ö¬ÖÖ¸ü ¸êü�ÖÖ ÃÖÓ̧ ü“Ö−ÖÖ 
CFRP �êú ¯Ö¸üÖ¾ÖŸÖÔ�ú �êú ÃÖ´ÖÖ−Ö Æüß 

12.22 + 0 85  

1 “Ö¸ü�Ö (0) + ²ÖÖÆü¸üß ¾Öé¢ÖÖÓ�úÖ¸ü ¯ÖÃÖ»Öß (circular 
rib) •ÖÖê›ü−Öê ÃÖê (±ú›ü±ú›üÖ ´ÖÖê›ü �úÖê ¯ÖÏ×ŸÖ²ÖÓ×¬ÖŸÖ �ú¸ü−Öê 
�êú ×»Ö‹) + ¯Ö¸üÖ¾ÖŸÖÔ�ú �úß   Ÿ¾Ö“ÖÖ ‹¾ÖÓ � ãú”û 
¯ÖÃÖ×»ÖμÖÖê �úß ´ÖÖê™üÖ‡Ô �ú´Ö �ú¸ü−Öê ÃÖê 

8.466 + 0 75.98  

2 “Ö¸ü�Ö (1) + ²ÖÖÆ¸üßü  ¾ÖéŸÖÖ�úÖ¸ü ¯ÖÃÖ»Öß �úß ‰ú“ÖÖ‡Ô 
68 mm ÃÖê 34 mm ‘Ö™üÖ−Öê ¯Ö¸ü (±ú›ü±ú›üÖ ´ÖÖê›ü 
�úÖê †Öî̧ ü �úÃÖ−Öê �êú ×»Ö‹) 

8.14 + 0 80.92  

3 “Ö¸ü�Ö (2) +  ¯Ö¸üÖ¾ÖŸÖÔ�ú �êú ×−Ö“Ö»Öê ×ÆüÃÃÖê ´Öë 
†×ŸÖ×¸üŒŸÖ ¯ÖÃÖ»Öß •ÖÖê›ü−Öê ‹¾ÖÓ 10 mm  �úÖ °»Öêê−•Ö 
(flange) ¯Öß¯ÖÖ-Ÿ¾Ö“ÖÖ (barrel- skin) �êú ÃÖÓμÖÖê�Ö 
Ã£ÖÖ−Ö (Junction) ¯Ö¸ü •ÖÖê›ü−Öê ÃÖê 

9.26 + 5 134.27 83.25 

4 �ú‡Ô ¤üÖêÆü¸üÖ¾Ö (iterations) �êú ²ÖÖ¤ü ŸÖ−ÖÖ¾Ö ˆ•ÖÖÔ �êú 
†Ö‘ÖÖ¸ü ¯Ö¸ü �úšüüÖê¸üŸÖÖ ¯ÖÏ×ŸÖºþ¯Ö ´Öë ³ÖÖ¸üß ²Ö¤ü»ÖÖ¾Ö �ú¸ü−Öê 
ÃÖê 

8.66 + 5  102.85 

5 “Ö¸ü�Ö (4) + ²ÖÖÆü¸üßê  ¯ÖÃÖ»Öß (outer rib) �êú ´ÖÖê™üÖ‡Ô 
�úÖê 1 mm  ÃÖê 2 mm  ²ÖœüÖ−Öê ¯Ö¸ü 

8.91 + 5  107.96 
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“Öã−ÖÖ �ÖμÖÖ ‡ÔÂ™üŸÖ´Ö ×¾Ö−μÖÖÃÖ (The selected optimized configuration): 
 
”û×²Ö 3 ÃÖê μÖÆü ¤êü�ÖÖ •ÖÖ ÃÖ�úŸÖÖ Æüî ×�ú ‡ÔÂ™üŸÖ´Ö ×¾Ö−μÖÖÃÖ, †Ö¬ÖÖ¸ü ¸êü�ÖÖ ×¾Ö−μÖÖÃÖ ÃÖê ¥üÍœÍüŸÖÖ ¯ÖÏ×ŸÖºþ¯Ö (stiffener pattern) ´Öë 
²ÖÆãüŸÖ †»Ö�Ö Æîü … CFRP ×¾Ö−μÖÖÃÖ �êú ×»Ö‹ ¥üÍœÍüŸÖÖ ¯ÖÏ×ŸÖºþ¯Ö (stiffening pattern) †Ö´ÖŸÖÖî¸ü ¯Ö¸ü ×−Ö´ÖÖÔ�Ö �êú ×»Ö‹ •μÖÖ×´ÖŸÖßμÖ 
ÃÖã×¾Ö¬ÖÖ μÖÖ ÃÖ¸ü»ÖŸÖÖ (geometric ease) ¯Ö¸ü †Ö¬ÖÖ×¸üŸÖ ÆüÖêŸÖÖ Æîü … CFRP ¯Ö¸üÖ¾ÖŸÖÔ�ú ´Öë •Ö×™ü»Ö ¥üÍœÍüŸÖÖ ¯ÖÏ×ŸÖºþ¯Ö (stiffening 
pattern)  −ÖÆüß ›üÖ»ÖÖ •ÖÖ ÃÖ�úŸÖÖ ¯Ö¸ÓüŸÖã μÖÆü ÃÖ´ÖÃμÖÖ ‹»μÖã́ Öß×−ÖμÖ´Ö ÃÖê ²Ö−Öê ¯Ö¸üÖ¾ÖŸÖÔ�ú ´Öë −ÖÆüßÓ ÆüÖêŸÖß … ‡ÃÖ×»Ö‹ ¯Ö¤üÖ£ÖÔ ×−Ö´ÖÖÔ�Ö 
ÃÖ¸ü»ÖŸÖÖ (material manufacturability) �êú ‡ÃÖ »ÖÖ³Ö �úÖ šüüß�ú ÃÖê ‡ÃŸÖê´ÖÖ»Ö (properly  exploit) ×�úμÖÖ •ÖÖ ÃÖ�úŸÖÖ Æîü 
… ¯Ö¸üÖ¾ÖŸÖÔ�ú �úßê �ëú¦üßμÖ −ÖÖ×³Ö (central hub) (•ÖÖê ×�ú ”û×²Ö 3 ´Öë Æü ȩ̂ü Ó̧ü�Ö ´Öë ×¤ü�ÖÖμÖÖ �ÖμÖÖ Æîü) �úÖ ×Ã£Ö×ŸÖ�ú¸ü�Ö 
(positioning) ²ÖÆãüŸÖ  Æüß �ú×šüü−Ö �úÖμÖÔ (critical) Æîü … CFRP ¯Ö¸üÖ¾ÖŸÖÔ�ú ´Öë −ÖÖ×³Ö �úÖê †»Ö�Ö ÃÖê ²ÖîšüÖμÖÖ •ÖÖŸÖÖ Æîü ‡ÃÖ×»Ö‹ 
μÖÆü �úÖμÖÔ�úŸÖÖÔ �úß ¯ÖÏ¾Öß�ÖŸÖÖ ‹¾ÖÓ ¯ÖÏμÖÖÃÖÖë ¯Ö¸ü ×−Ö³ÖÔ̧ ü �ú¸üŸÖÖ Æîü … •Ö²Ö×�ú †�ÖÓ›ü ‹»μÖã´Öß×−ÖμÖ´Ö ÃÖÓÃ�ú¸ü�Ö  ´Öë, −ÖÖ×³Ö ¯Ö¸üÖ¾ÖŸÖÔ�ú �úÖ 
‹�ú †×³Ö®Ö ×ÆüÃÃÖÖ ÆüÖê−Öê �úê �úÖ¸ü�Ö ‡ÃÖ�úÖê ²Ö›üÍß ÃÖ™üß�úŸÖÖ ÃÖê ¯Ö¸üÖ¾ÖŸÖÔ�ú �êú ÃÖÖ£Ö Æüß ¯Ö×¸ü¿Öã¨ü ´Ö¿ÖßØ−Ö�Ö (Precision 

machining) ÃÖê ²Ö−ÖÖμÖÖ •ÖÖ ÃÖ�úŸÖÖ Æîü …  

 
×“Ö¡Ö 3: ¯Ö¸üÖ¾ÖŸÖÔ�ú �úÖ “Öã−ÖÖ Æãü†Ö ‡ÔÂ™üŸÖ´Ö ×¾Ö−μÖÖÃÖ 

 

¯ÖÏÖ� éú×ŸÖ�ú †Ö¾Öé×¢Ö †−Öã´ÖÖ−Ö (Natural frequency estimate): 
ÃÖß×´ÖŸÖ †¾ÖμÖ¾Ö ×¾Ö¿»ÖêÂÖ�Ö ÃÖê ¯ÖÏÖ¯ŸÖ ‡ÔÂ™üŸÖ´Ö ¯Ö¸üÖ¾ÖŸÖÔ�ú (optimized reflector) � êú ¯ÖÏ£Ö´Ö ¯ÖÏÖ�éú×ŸÖ�ú †Ö¾Öé×¢Ö �úÖê ŸÖÖ×»Ö�úÖ 3 ´Öë 
×¤üμÖÖ �ÖμÖÖ Æîü … ”û×²Ö 4 ¯Ö¸üÖ¾ÖŸÖÔ�ú � êú ¯ÖÆü»Öê Ã¯ÖÓ¤ü−Ö ´ÖÖê›ü (vibration mode) �úÖê ¤ü¿ÖÖÔŸÖÖ Æîü … μÖÆü ¯ÖÏÖ� éú×ŸÖ�ú †Ö¾Öé×¢Ö 
¯Ö¸üÖ¾ÖŸÖÔ�ú � êú ÃÖÖ£Ö ±úßê›ü ÃÖ´ÖæÆü †Öî¸ü †−Öã»Ö�−Ö�úÖë � ê ÃÖÓ²Ö¨ü Æîü… 

 
×“Ö¡Ö 4: ‡ÔÂ™üŸÖ´Ö ¯Ö¸üÖ¾ÖŸÖÔ�ú �úÖ ¯ÖÆü»ÖÖ Ã¯ÖÓ¤ü−Ö ´ÖÖê›ü (vibration mode) 
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ŸÖÖ×»Ö�úÖ 3 
×¾Ö×¬Ö �Îú´ÖÖÓ�ú †Ö¾Öé×¢Ö (Hz) ×¾Ö×¬Ö (Mode) 

1 107.96 ¯Öæ̧ êü ¯Ö¸üÖ¾ÖŸÖÔ�ú ÃÖ´ÖæÆü �úÖ ‹�ú ÃÖÖ£Ö ×Æü»Ö−ÖÖ (Rocking 
mode of reflector assembly) 

 

×−ÖÂ�úÂÖÔ (Conclusion): 

‡ÃÖ †¬μÖμÖ−Ö ÃÖê ¯ÖÏÖ¯ŸÖ ‹»μÖã´Öß×−ÖμÖ´Ö ÃÖê ²Ö−ÖÖ ‡ÔÂ™üŸÖ´Ö ×¾Ö−μÖÖÃÖ ÃÖ³Öß ÃÖÓ¸ü“Ö−ÖÖŸ´Ö�ú ‹¾ÖÓ �úÖμÖÖÔŸ´Ö�ú (structural and 
functional) •Ö¹ý¸üŸÖÖë �úÖê ¯Öæ¸üÖ �ú¸üŸÖÖ Æîü … μÖÆü ³Öß ×−ÖÂ�úÂÖÔ ×−Ö�úÖ»ÖÖ •ÖÖ ÃÖ�úŸÖÖ Æîü ×�ú ‹»μÖã´Öß×−ÖμÖ´Ö ÃÖê ²Ö−Öß ÃÖÓ¸ü“Ö−ÖÖ, ¥üÍœÍüŸÖÖ 
•Ö¹ý¸üŸÖÖêÓ (Stiffness requirements) �úÖê ²ÖÆãüŸÖ †“”êû ÃÖê ×−Ö³ÖÖ ÃÖ�úŸÖÖ Æîü … ¯Ö Ó̧üŸÖã ŸÖÖ¯ÖßμÖ ³ÖÖ¸ü � êú �úÖ¸ü�Ö Æãü‹ ÃÖÓ¸ü“Ö−ÖÖŸ´Ö�ú 
×¾Ö¹ý¯Ö�Ö (structural deformation) ‹»μÖã´Öß×−ÖμÖ´Ö ÃÖê ²Ö−Öê ÃÖÓ¸ü“Ö−ÖÖ†ÖêÓ ´Öë ²ÖÆãüŸÖ ²Ö›Íüß “Öã−ÖÖîŸÖß ¯Öî¤üÖ �ú¸üŸÖê ÆîüÓ •ÖÖê ×�ú CFRP 
ÃÖÓ¸ü“Ö−ÖÖ†ÖêÓ  ´Öë »Ö�Ö³Ö�Ö −ÖÖ � êú ²Ö¸üÖ²Ö¸ü ÆüÖêŸÖê ÆÓîü … 

 

 üüÃÖÓ¤ü³ÖÔ (Reference): 

1. †Öê¿Ö−Ö ÃÖî™ü  2 (Oceansat 2) � êú ±îú»ÖÖ¾Ö´ÖÖ¯Ö�ú (scatlerometer) �êú μÖÖÓ×¡Ö�ú †¾ÖμÖ¾ÖÖë �úß ¯ÖÏÖ¸Óü×³Ö�ú 
†×³Ö�ú»¯Ö−ÖÖ ÃÖ´Öß�ÖÖ ¤üÃŸÖÖ¾Öê•Ö , ×¤üÃÖ´²Ö¸ü 2005… 

2. ÃÖß×´ÖŸÖ †¾ÖμÖ¾Ö ¯ÖÏ×�ÎúμÖÖ‹Ó, � êú. •Öê. ²ÖÖ£Öê, ¯ÖÏêØ™üÃÖ ÆüÖ»Ö ‡Ó×›üμÖÖ, −Ö‡Ô ×¤»»Öß 1997… 
3. Ã¯ÖÓ¤ü−Ö �úß ²Öã×−ÖμÖÖ¤üß ²ÖÖŸÖë, ‹»Ö. ´Öß¸üÖê×¾Ö“Ö, ´Öî�ú. �ÖÏÖ ×Æü»Ö, ØÃÖ�ÖÖ¯Öã̧ ü, 2001…    
4. ÃÖÓ¸ü“Ö−ÖÖŸ´Ö�ú ‡ÔÂ™üŸÖ´Öß�ú¸ü�Ö �úÖ ¯Ö×¸ü“ÖμÖ, ¯Öß. ›ü²»μÖã ×�ÎúÃ™ëüÃÖ−Ö, ÜÃ¯ÖÏ�Ö¸ü, 2008 …  

 

 



मह य अ वेषण को वशेष मह व देते हए अतं र  ूौ ोिगक  एवं उपयोगु  
 

 
तकनीक  ह द  सेिमनार,  25 फरवर  2011 

 

 

सदुरू सवंदेी आंकड़  ारा भारतीय वन  के पणर्क्षे  घातांक का अध्ययन 
 

आभा छाबड़ा एव ंसषु्मा पािण ही 
कृिष ,स्थलीय जैवमंडल एवं जलिवज्ञान समूह 

ईपीएसए / सैक 
 

सारांश 
वन हमारी पथृ्वी के सबसे बड़ ेव सबसे अिधक उत्पादक स्थलीय पािरिस्थित तं  ह । भारत म वन  का िवशेष महत्व 
ह ै । उष्णकिटबंधीय जलवायु एव ं भौगोिलक िवचरण  के कारण भारतीय वन  म अनेक िकस्म पायी जाती ह ै । 
वनस्पित घटना िवज्ञान एवं जलवायु पिरवतर्न के भाव समझने के िलए पणर्क्षे  घातांक )लीफ एिरया इन्डके्स ,
 एल.ए.आई L. .  (A I एक अत्यन्त महत्वपूणर् पािरिस्थित पिरवत  ह ै। भारतीय वन  के पणर्क्षे  घातांक एवं उसका 
स्थािनक एवं कािलक िवचरण एक महत्वपूणर् वैज्ञािनक शोध का िवषय ह ै। स्तुत प  म मोिडस संवेदक के आंकड़  
पर आधािरत उत्पाद का उपयोग करके ितिबब ि या  व भौगोिलक सूचना णाली की मदद से वषर् 2005 के 
िलए भारतीय वन  की िविभ  िकस्म  के पणर् क्षे  घातांक का िवस्तृत स्थािनक व कािलक िवचरण का िच ाम एवं 
मानिच  तैयार िकये गये । भारतीय वन  म अिधकतम पणर् क्षे  घातांक उ रपूवर् के सदाबहार वन  म 6.9 आंका 
गया ह ै। ऋतुवीय िच ाम  से यह ज्ञात होता ह ैिक शरद ऋतु म सभी वन िकस्म  म अिधकतम पणर् क्षे  घातांक 
होता ह ै । इस अध्ययन के िवस्तृत पिरणाम व स्थािनक िच ाम भारतीय वन  के वनस्पित घटना िवज्ञान ,को 
समझने म िवशेष रूप से सहायक व महत्वपूणर् डाटा िनवेश ह । इसके अितिर  यह क्षे ीय स्थलीय पािरिस्थतीय 
माडल के िलये भी आवश्यक डाटा िनवेश ह । 
 

1. स्तावना  
30 ितशत भाग भूिम ारा आविरत है ,हमारी पृथ्वी का तकरीबन एवं इसके अिधकांश िहस्से म िविभ  पकार की 

वनस्पितयाँ पायी जाती ह । भारतीय उप-महा ीप म िविभ  कार के स्थूल एवं सू म जलवायु के िवकास व उसके फलस्वरूप 
समृ  जैव-िविवधता के िलये स्थलाकृित ,तापमान व वषार् की परासी उ रदायी ह ै। जैव एवं पयार्वरणीय िस्थितय  के आधार 
पर भारत को अनेक जैव-भौगोिलक मंडल  म िवभािजत िकया गया ह ै )िसह एवं कुशवाहा  ,2008 ( । दिक्षण एिशया के 
लगभग सभी वैि क पािरिस्थती मंडल  का ितिनिधत्व भारतीय वन  म दखेने को िमलता ह ैजैसे - उष्णकिटबंधीय वषार् वन ,
उष्णकिटबंधीय आ र् पणर्पाती वन आिद । भारत म वन सम्पदा का िवशेष महत्व ह ै । पयार्वरण एवं वन मं ालय ,भारत 
सरकार के अंतगर्त भारतीय वन सवक्षण वषर् 1987 से ित दो वषर् म पूरे दशे के वन  का सुदरू संवेदन तकनीक की मदद से 
िवस्तृत आंकलन उपलब्ध करा रहा ह ै। इसी ृंखला म नवीनतम वन िस्थित िरपोटर् 2009) एमओईएफ  ,2009 ( के अनुसार 
दशे म कुल वन एवं वृक्ष क्षे  78.37 िमिलयन हके्टेयर आँका गया है ,जो दशे के भौगोिलक क्षे  का 23.84 ितशत ह ैतथा 
इसम 2.82 ितशत वृक्ष के्ष  भी शािमल ह ै। िच -1 म िवस्तृत रूप से नवीनतम वन िस्थित को दशार्या गया ह ै। 
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 िच  - 1
 
 
 
 

-1  ,2007)  ,2009(िच भारतीय वन आवरण एमओईएफ
 

वन पणर्क्षे  घाताकं -
वृक्ष िवतान िकसी पािरस्थती तं  म होने वाली अनेक भौितक एवं जैव-भूरासायिनक ि या  का केन्  िबद ु होता ह ै । 
साधारणतः वनस्पित एवं पािरस्थती तं  अध्ययन  म िवतान पणर्समूह को पणर्के्ष  घातांक ारा मापा जाता ह ै । पणर्के्ष  
घातांक एक मुख पािरिस्थती पिरवत  ह ै जो भू-सतह एवं वायुमंडल के मध्य ऊजार् , मान एवं संवेग के अिभवाह  के 
िविनमय को संचािलत करता ह ै )ऐसनर एवं अन्य  ,2003 ( । आम तौर पर पणर्के्ष  घातांक को चौडे पणर् िवतान  के संदभर् म 
एक तरफीय हिरत पणर्के्ष  ित  
भूिम सतही क्षे  )मीटर  (एवं शंकुधारी िवतान  के िलये क्षेिपत नुकीलापणर् क्षे  के रूप म पिरभािषत िकया गया ह ै। )िच2 -

2 ( क्य िक पणर्के्ष  घातांक एक एककरिहत पिरमाण है ,इसिलये इसे िविश  पेड़ पंुज ,बड़े के्ष  आिद िविभ  स्थािनक 
माप म  की पारसी के मापन ,िव ेषण एवं ितरूपण के िलये योग िकया जाता ह ै । इसके अितिर  पणर्के्ष  घातांक 
वनस्पित की िवतान संरचना एवं वृि  स्तर को विणत करने का एक महत्वपूणर् ाचल ह ै। 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-2 पणर्क्षे  घाताकं का िविधवत आरेख िच
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2    . अध्ययन उ ेश्य
सुदरू संवेदन आंकड़  के आधार पर पूवर् म िकये गये अध्ययन  से यह पुि  होती ह ैिक वन पणर् के्ष  घातांक के िविभ  स्थािनक 
एवं कािलक िवचरण  को समझा जा सकता ह।ै वन पािरस्थती एवं जलवायु पिरवतर्न  के भाव की दिृ  से भारतीय वन  के 
पणर्के्ष  घातांक का अध्ययन एक महत्वपूणर् शोध िवषय ह ै। पूवर् म सुदरू संवेदन एवं क्षे  के आंकड़  का योग करके भारतीय 
वन  की िकस्म  के िलये सीिमत प  या क्षे  स्तर अध्ययन िकये गये ह ,परन्तु इस िवषय म ापक एवं िवस्तृत जानकारी 
उपलब्ध नह  ह ै। स्तुत अध्ययन का उ ेश्य सुदरू संवेदन आंकड़  के उपयोग से भारतीय वन  के पणर् के्ष  घातांक का िवस्तृत 
एवं ापक मानिच ण एवं िव ेषण करना ह ै। मुख रूप से इस अध्ययन के उ ेश्य िन िलिखत ह: 
1. भारतीय वन  के पणर्के्ष  घातांक का स्थािनक एवं कािलक िवचरण का िच ाम  िवकिसत करना । 
2. भारतीय वन  के अिधकतम एवं न्यूनतम पणर्के्ष  घातांक का आंकलन एवं मानिच  का िवकास करना । 
3. भौगोिलक खंड  की दिृ  से भारतीय वन  की िविभ  िकस्म  के पणर्के्ष  घातांक का िवस्तृत कािलक िव ेषण । 

3   . अध्ययन क्षे  एव ं यु  आंकड़े 

यह अध्ययन भारत की सभी वन िकस्म  के िलये िकया गया था । इस अध्ययन म भारतीय उप-महा ीप क्षे  के िलये नासा के 
टैरा एवं ए ा उप ह  म उपलब्ध मध्यम िवभेदन िबम्बन स्पेक् ोिवकरणमापी ,मोिडस) MODerate resolution 
Imaging Spectroradiometer, MODIS) यं  के आंकड़  पर आधािरत वषर् 2005 के ित 8 िदन के सिम्म   

एलएआई/एफ पार डेटा उत्पाद )MOD15A2) अंक 4 को यु  िकया गया 
(https://lpdaac.usgs.gov/lpdaac/get_data/data_pool) । इस डेटा उत्पाद का स्थािनक िवभेदन 1 
िकलोमीटर ह ैतथा यह इंटीिगजार्इड सायनोसाइडल क्षेप म उपलब्ध होता ह ै। स्पाट वेजीटेशन )SPOT-4 VEGETATION( 
सुदरू संवेदक के बहुकािलक आंकड़  पर आधािरत 1 िकलोमीटर स्थािनक िवभेदन पर िवस्तृत भू-उपयोग/भू-आवरण वग करण 
का भी योग िकया गया )अ वाल एवं न्य  ,2003 ( । यह वग करण चिपयन एवं सेठ )1968 ( ारा िदये गये 16 वग य 
वग करण के अनुरुप ही ह ै। सुदरू संवेदन आंकड़  का डेटाबेस एवं िवस्तृत आंकलन ,िव ेषण एनवी ENVI 4.3 एवं इरडास 
)ERDAS/Imagine 9.0(  इमेज ािससंग साफ्टवेयर की मदद से िकया गया । आकॅ जीआईएस )ArcGIS( 9.3.1   
भौगोिलक सूचना णाली सॉफ्टवेयर की मदद से दशे एवं के्ष  स्तर पर शासिनक सीमा  का उपयोग करके िवस्तृत स्थािनक 
अध्ययन एवं मानिच ण िकया गया । 

4   . िव ेषण िविध 

4.1 सुदरू संवदेन डेटा बेस - सवर् थम वषर् 2005 के िलये भारतीय उप-महा ीप की 18 टाइल्स तथा त्येक टाइल की 46 
तारीख  के 8 िदन सिम्म  एल ए आई डेटा उत्पाद को योग करके एक िवस्तृत डेटाबेस तैयार िकया गया । त्येक सिम्म  को 
ENVI साफ्टवेयर म मोिडस पिरवतर्न टूल िकट के योग ारा साइनोसाइडल क्षेप से भौगोिलक अक्षांश / रेखांश ,डेटम 
WGS-84 एवं िड ी इकाई म पुनः के्षिपत िकया गया । तत्प ात् सभी 18 टाइल्स के सिम्म  को मोजक करके पूरे दशे की 
एक ितिबब तैयार की गयी ।  

4.2 भारतीय वन पणर्क्षे  घाताकं के स्थािनक एव ंकािलक िवचरण का िवस्ततृ आकंलन एव ंिव ेषण - भारतीय उप-महा ीप 
की भू-उपयोग/भू-आवरण वग कृत ितिबब को एनवी )ENVI( इमेज ािससंग साफ्टवेयर म योग करके कुल  45 वग  म से 
भारतीय वन  की सभी 16 िकस्म  को िमलाकर एक वन मास्क बनाया गया । इस मास्क को वषर् 2005 की मोजक एलएआई 

ितिबब के ऊपर योग करके पूरे दशे की एक वन पणर्के्ष  घातांक ितिबब तैयार की गई । इसके प ात् इस ितिबब को 
ERDAS/IMAGINE सॉफ्टवेयर म मॉडल ारा िवस्तार से त्येक वन िच ांश के औसत पणर्क्ष  घातांक का आकलन िकया 
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गया । सम्पूणर् वषर् 2005  की मोजक ितिबब को पाँच भाग  म ) ीष्म ऋतु: अ ैल-मई-जून ,वषार्ऋतु: जुलाई-अगस्त ,शरद 
ऋतु: िसतम्बर-अ ू बर ,शीत ऋतु: नवम्बर-िदसम्बर-जनवरी एवं पतझड ऋतु: फरवरी-माचर् (िवभािजत करके औसत 
ऋत्वीय एलएआई ोफाइल एवं ितिबब भी तैयार िकये गये- Arc GIS म ऋतवीय िच ाम  के मानिच  तैयार िकये गये । 
)िच -3 म भारतीय वन  के औसत पणर्के्ष  घातांक के ऋतुवीय िच ाम को दशार्या गया ह ै।( ERDAS म माडल िवकिसत 
करके त्येक 46 सिम्म  म पूरे दशे के वन पणर्के्ष  घातक ितिबब को योग करके त्येक िच ांश पर अिधकतम एवं न्यूनतम 
पणर्के्ष  घातांक िच ांश का आकलन एवं िव ेषण िकया गया । Arc/GIS म भू-उपयोग/भू-आवरण वग कृत ितिबब का 
उपयोग करके भारतीय वन  की िविभ  िकस्म  की शेप फाइल तैयार की गयी । भौगोिलक दिृ  से वन  को 7 के्ष  म 
)उ र-भारत , उ र-पूवर् भारत पि म भारत ,मध्य भारत ,पूव  घाट ,पि म घाट एवं अंडमान िनकोबार ीप समूह (
िवभािजत करते हुये त्येक क्षे  म िविभ  वन िकस्म  के त्येक सिम्म  के औसत पणर् के्ष  घातांक का आंकलन एवं िव ेषण 
िकया गया ।  

5. पिरणाम एवं चचार् 

2005 वषर् के आंकड़  का आंकलन का तात्पयर् एक साधारण वषर् म ऋत्वीय ोफाइल का अध्ययन करना था । औसत ऋत्वीय 
पणर्के्ष  घातांक िच ाम  से यह ज्ञात हुआ िक भारतीय वन  म अिधकतम हिरयाली शरद ऋतु म दखेी जा सकती ह ै । इस 
दौरान उ र पूवर् ,मध्य भारत के कुछ क्षे  म ,पि म घाट के वन  म अिधकतम 6.9 पणर्के्ष  घातांक आंका गया ह ै। इसके 
िवपरीत ीष्म ऋतु म दशे के अिधकतर क्षे  म वन पणर्के्ष  घातांक 0.5 से कम आंका गया ह ै। िच  3 म भारतीय वन  के 
औसत पणर्के्ष  घातांक के ऋत्वीय िच ाम के मानिच  को दशार्या गया ह ै। 
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3 भारतीय वन  के औसत पणर्क्षे  घातांक का ऋतुवीय िच ाम िच  
वषर्  म पूरे दशे के वन  को अिधकतम पणर्के्ष  घातांक मानिच  दशार्ता ह ै)िच  4 ( िक पणर्के्ष  घातांक की पारसी 2005 0.1 -
6.9 ह ैतथा उ र-पूवर् ,पि म घाट क्षे  के वन  म अिधकतम पणर्के्ष  घातांक 5.5 से अिधक  

2.5 पाया गया ह ै। मध्य भारत समेत दशे के अिधकतर वन क्षे  म पणर्के्ष  घातांक से कम पाया गया । क्षे ीय स्तर पर िवस्तृत 
रूप म वन  की िकस्म  के अनुसार िवकिसत पणर्के्ष  घातांक ोफाइल से कािलक िवचरण  का ज्ञान होता ह ै। मध्य भारत के 
उष्ण किटबंधीय सदाबहार वन  म अिधकतम पणर्के्ष  घातांक 3.9) 29 अगस्त के सिम्म  म (दखेा गया तथा उ र-पूवर् म 
यह 5.3) िसतंबर 13 के सिम्म  म (आंका गया । 
 

         

अिधकतम पण ेऽ घातांक

 
िच  4   भारतीय वन  के अिधकतम पणर्क्षे  घाताकं का मानिच  

 
सुदरू संवेदन आधािरत भू-उपयोग/भू-आवरण वग करण के अनुसार क्षे फल की दिृ  से भारतीय वन क्षे  का सवार्िधक अंश 
27.1% उष्णकिटबंधीय शुष्क पणर्पाती वन ारा आविरत ह।ै इस वग करण के अनुसार भारतीय वन  की िविभ  िकस्म  के 
अंतगर्त क्षे  सांिख्यकी का िववरण तािलका -1 म स्तुत िकया गया ह ै।  
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-1 : भारतीय वन िकस्म  की क्षे फल सांिख्यकी तािलका

)कुल वन क्षेवन िकस्म ितशत क्षे फल (

उष्णकिटबंधीय सदाबहार वन 3.71

उष्णकिटबंधीय अधर्सदाबहार वन 8.46

समशीतोष्ण शंकुवृक्ष वन 3.48

उष्णकिटबंधीय आ  पणर्पाती वन 11.43

उष्णकिटबंधीय शुष्क पणर्पाती वन 27.05

अन्य* 45.87

*उप उष्णकिटबंधीय सदाबहार वन ,समशीतोष्ण चौड़े पणर्पाती वन ,उप उष्णकिटबंधीय शंकुवृक्ष ,जूनीपर ,आ कंुज ,
शुष्कवृक्ष ,उ र एवं दिक्षणी कटीले वन/झाड़ ,पितत वन 
 
आ र्पणर्पाती वन  म शुष्क पणर्पाती वन  की अपेक्षा अिधक पणर्के्ष  घातांक दखेने को िमलता ह ैक्य िक उनकी िवतान एवं 
पणर्वृि  अिधक होती ह ै। मध्य भारत के मुख वन िकस्म  की अपेक्षा पि मी घाट की वन िकस्म  म पणर् के्ष  घातांक अिधक 
आंका गया ह ै। वषार् की बहुतायत ,अनुकूल जलवायु के कारण पि मी घाट म वन  का घनत्व व पणर्के्ष  अिधक दखेा गया ह ै। 
कािलक आंकड़  के िव ेषण से यह ज्ञात हुआ िक शीत ऋतु म पणर्के्ष  घातांक साधारणतः कम रहता ह ैऔर मानसून म यह 
बढ़ता हुआ शरद ऋतु म सवार्िधक होता ह ै। िच  5 म मध्य भारत )अ (व पि मी घाट )ब (म मुख वन िकस्म  के पणर्के्ष  
घातांक को तुलनात्मक रूप म दशार्या गया ह ै।  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

िच  5) अ (मध्य भारत के िविभ  वन िकस्म  के पणर्क्षे  घाताकं का स्थािनक िच ाम 
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5) ब (पि मी घाट म िविभ  वन िकस्म  के पणर्क्षे  घाताकं का स्थािनक िच ाम िच  
 
 

पणर्के्ष  घातांक वन  के वनस्पित घटना िवज्ञान की िविभ  पद  को समझने के िलये महत्वपूणर् पिरवत  ह ै। दास एवं अन्य 
)2010 ( ने मेरीस )MERIS) संवेदक के स्थलीय क्लोरोिफल घातांक को योग करके केवल आमतौर पर भारतीय वनस्पित  

के वनस्पित घटना िवज्ञान की िविभ  पद  को स्तुत िकया ,परन्तु इस अध्ययन ारा ा  पणर्के्ष  घातांक के िच ाम त्येक 
वन िकस्म के घटना िवज्ञान को िवस्तार से समझने म अवश्य ही बहुत महत्वपूणर् िनवेश ह ै । मोिडस एलएआई उत्पाद को 
िवकिसत करने म सतही परावतर्कता एवं भू-उपयोग/भू-आवरण वग करण के िनवेश  म अिनि तता  के कारण भारतीय वन 
पणर् के्ष  आंकड़  के आंकलन म कुछ अिनि तताएं िनिहत हो सकती ह। पंडया एवं अन्य )2003 ( ने भोपाल एवं इंदौर के कृिष 
के्ष  पर पणर् के्ष  घातांक के सतही मापन के साथ यह िनष्कषर् िदया िक मोिडस एलएआई उत्पाद पणर्के्ष  घातांक को अिधक 
आंकता ह ै। अतः स्तुत अध्ययन से ा  पिरणाम  के वैधीकरण के िलये सतही मापन आवश्यक ह ।  
 
 

6. िनष्कषर् 
 
वन पािरस्थती एवं जलवायु पिरवतर्न  के भाव  की दिृ  से भारतीय वन  के पणर्के्ष  घातांक का अध्ययन एक महत्वपूणर् 
वैज्ञािनक शोध िवषय ह ै। इस अध्ययन के पिरणाम  से भारतीय वन  म पणर्के्ष  घातांक का ऋतुवीय ,स्थािनक एवं कािलक 
िवचरण  का िवस्तृत ज्ञान होता ह ै । भारतीय वन  म अिधकतम पणर्के्ष  घातांक 6.9 आंका गया तथा शरद ऋतु 
)िसतंबर-अ ू बर माह (म भारतीय वन  म अिधकतम हिरयाली दखेी जाती ह ै। सदाबहार वन  का पणर्के्ष  घातांक अन्य वन 
िकस्म  की अपेक्षा अिधक रहता ह ै । इस अध्ययन के पिरणाम भारतीय वन  के वनस्पित घटना िवज्ञान पद  को समझने म 
िवशेष सहायक िस  होग । जलवायु पिरवतर्न की दिृ  से वन  के िविभ  पािरस्थित माडल के िलये भी यह पिरणाम 
महत्वपूणर् रूप से डाटा िनवेश ह । 
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सारांश 
कच्छ की खाड़ी, गुजरात म समु  तटीय भू-उपयोग/भू-आवरण कार  के अध्ययन म ऐलोस-पलसार डटेा की क्षमता 
का मूल्यांकन िकया गया । भू-उपयोग/भू-आवरण कार  की पहचान अंतिरक्ष उपयोग केन्  म उपलब्ध समु  तटीय 
सूचना तं  (CZIS) डटेाबेस से की गयी । पलसार डटेा ारा पहचाने गए भ-ूउपयोग/भू-आवरण कार , की तुलना 
भारतीय सुदरू संवेदन उप ह (IRS)-पी6 (P6) ऐिवफ्स (AWIFS) ारा पहचाने गए भू-उपयोग/भू-आवरण कारो 
से की गई  । पलसार और ऐिवफ्स डटेा को एकीकृत कर भी भू-उपयोग/भ-ूआवरण कार  का अध्ययन िकया गया । 
एकीकरण के िलए ऐिवफ्स डटेा से “ सामान्यीकृत िवभेदी वनस्पित सूचकांक” (एनडीवीआई, NDVI) ा  िकया 
गया । िफर, ऐिवफ्स डटेा के हरे एवं लाल बड का औसत िनकाला गया । तत्प ात, इन दोन  को पलसार डटेा के 
साथ एकीकृत िकया गया । एकीकरण के फलस्वरूप ा  छिव से भू-उपयोग/भू-आवरण कार  का अध्ययन िकया 
गया एवं पूवर् म िकए गए पलसार एवं ऐिवफ्स डटेा ारा अध्ययन, से इसकी तुलना की गई । एकीकृत उत्पाद समु  
तटीय भू-उपयोग/भू-आवरण कार  के दृ ीय िववेचन म अिधक उपयोगी िस  हुआ । 

 

उप म – जापान एयरोस्पेस अन्वेषण एजसी (JAXA) ारा मोिचत एच-IIए यान ने 24 जनवरी, 2006 को “उ त भू-
अवलोकन उप ह” (ALOS) को अंतिरक्ष म भूमध्य रेखा से 691.95 िक.मी. की ऊँचाई पर स्थािपत कर िदया । इस उप ह म 
धरा के सुदरू संवेदन हतेु तीन यं  ह – 

ि ज्म (PRISM) – ि िवम मानिच ण हतेु पैन ोमैिटक सुदरू संवेदी यं  । इसका स्पेिशयल िरजोल्यूशन 2.5 मी ह ै। 

अवनीर-2 (AVNIR-2) उ त दशृ्य एवं अवर  रेिडयोमीटर  कार-2. 

उ त दशृ्य एवं अवर  रेिडयोमीटर की संरचना भू एवं समु  तटीय क्षे  के अवलोकन के उ ेश्य से की गई ह.ै इसका स्पेिशयल 
िरजोल्यूशन 10 मी ह ै। 

पलसार – फेसड एरे एल-बड िसथेिटक अपचर्र रडार । यह एक सि य माइ ोवेव संवेदक ह,ै िजसका स्पेिशयल िरजोल्यूशन 
फाइन मोड (महीन णाली) म 10 मी एवं स्कैनसार मोड म 100 मी ह ै । इन दोन  णािलय  म इसका अवलोकन माजर् 

मशः 70 िक.मी. एवं 250-350 िक.मी.  ह ै
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                        एएलओएस: मखु्य िविनदश 
    मोचन ितिथ जनवरी 24, 2006 
                                              मोचन यान एच -IIए 
                                             मोचन स्थल  तानेगािसमा अतंिरक्ष क , जापान           
                                            अंतिरक्ष यान का भार लगभग.4 टन 
                                             कक्षा सयूर्तलु्यकािलक,   
                                              पुनरावतर्न च : 46 िदन 
                                              तुंगता : 691.65िक.मी. (िवषुवत रेखा के ऊपर) 
                                               कक्षा नित : 98.16 ° 
                                  िच - 1 एलोस पलसार के मखु्य िविनदश 
 
फाइन मोड म पलसार संवेदक एकल ुवीकरण (HHorVV), ि  ुवीकरण (HH+HV or VV+VH) या िफर संपूणर् 

ुवीकरण (HH+HV+VH+VV) म डेटा ा  कर सकता ह,ै परंतु स्कैनसार मोड म यह िसफर्  एकल ुवीकरण म ही काम 
करता ह ै। 

जैक्सा ने एलोस डेटा के उपयोग हतेु 12 ेिणयाँ िचिह्नत की ह, िजसम से एक ह,ै भू-उपयोग/भू-आवरण का अध्ययन । 

अध्ययन क्षे  – कच्छ की खाड़ी, भारत के पि मी समु  तटीय क्षे  के उ री भाग म अविस्थत ह ै। इसकी लंबाई करीब 180 
km एवं, चौड़ाई पि म म 70 िक.मी. से लेकर पूवर् म कांडला व नवलाखी बंदरगाह  के मध्य कुछ सौ मीटर तक ह ै(वेथामोनी 
एवं बाबू, 2010) । इसका अक्षांश-दशेांतर िन िलिखत ह ै– 

अक्षांश  22° 30’ – 22° 40’ उ री 
दशेांतर  69° 46’ – 69°65’ पूव  
 
 
 
 
 
 
                                                            िच - 2 एलोस पलसार डेटा म दशृ्य कच्छ की खाड़ी 
डेटा – एल बड (एचएच) स्कैनसार मोड के पलसार डेटा का उपयोग िकया गया । तुलनात्मक अध्ययन के िलए Path 93, 
Row 56 के ऐिवफ्स डेटा का उपयोग िकया गया । दोन  डेटा की ितिथयाँ िन िलिखत ह – 

पलसार (एल बड एच एच) – 18/08/2007 
ऐिवफ्स       - 23/01/2007 

अध्ययन िविध – पलसार डेटा म दृ ीय िववेचन ारा भू-उपयोग/भू-आवरण कार  की पहचान अंतिरक्ष उपयोग केन्  म 
उपलब्ध समु  तटीय सूचना तं  (CZIS) डेटाबेस ारा की गई । इसका तुलनात्मक अध्ययन ऐिवफ्स डेटा के साथ िकया गया । 
पलसार एवं एिवफ्स के एकीकरण की िविध िन िलिखत वाह संिच  म दशार्यी गयी ह ै– 
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भूपंजीकरण   ए व स डेटा    

प रंकरण    
एनड वीआई 
िनंकषण         

ऐलोस 
पलसार डेटा   

हरे एवं लाल बड का 
औसतन            

एक करण      

               िच -3 – पलसार व ऐिवप्स के एकीकरण की िविध का वाह सिंच  
पिरणाम व ाख्या – माइ ोवेव संवेदक, ल य की ज्यािमित एवं उसम नमी की मा ा के अनुसार संवेदन करता ह ै। अतः यिद 
ल य की सतह उबड-खाबड़ एवं असमतल ह ैतो उससे अिधक परावतर्न ा  होगा । यिद सतह समतल ह ैतो वह गहरे काले 
रंग की िदखती ह ै। 

अध्ययन को सुिवधाजनक बनाने के िलए, दशृ्य को छोटे-छोटे भाग  म िवभािजत िकया गया । 
 

मुन् ा बंदरगाह – इस बंदरगाह के पास म िस्थत पंकसम भूिम क्षे , गहरे काले रंग का िदखता ह ै। इसम कई दरार (creeks) 
भी स्प  दिृ गोचर होती ह । यह दरार ऐिवफ्स डेटा म इतनी स्प  नह  िदखती । पतन पर मानव िनमार्ण अिधक परावतर्न, 
पलसार डेटा म दतेा ह ै। इस पतन म एक जेटी ह,ै जो िक पलसार डेटा म अिधक दशृ्य ह ै। 

 
 
 
 
 
 
 
 

1 

2 

1 

2 

 
िच  4 पलसार डेटा म दशृ्य मनु् ा पतन        िच  5 एिवफ्स डेटा म दशृ्य मुन् ा पतन 
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1 

2 
 
 
 
 
 
 
                                           
                                          िच  6 एकीकृत डेटा म दशृ्य मुन् ा पतन 
1. मै ोव वनस्पितयाँ  2. पंकसम भूिम क्षे  
 

मुन् ा पतन के पूव  ओर मै ोव वनस्पितयाँ, पंकसम भूिम पर दृ  ह । गहरे रंग की पंकसमभूिम पर, इन वनस्पितय  के 
हस्ताक्षर, पलसार डेटा म हल्के परंतु ज्विलत ह । इन वनस्पितय  की पहचान, इनके पंकसमभूिम पर िवकिसत होने की 
िवशेषता से भी की गयी । 
एकीकृत डेटा म, मै ोव वनस्पितय  का दृ ीय िववेचन अिधक स्प  ह ै। रंग  के पिरवतर्न से इन वनस्पितय  की सघनता एवं 
ऊँचाई का पिरणाम िमलता ह ै। गहरे लाल रंग म सघन एवं छोटी ऊँचाई की मै ोव वनस्पितयाँ ह ैजबिक मजटा रंग का अथर् 
इनके घनत्व म आई कमी एवं इनकी ऊँचाई म वृि  को दशार्ता ह ै(रउफ व िलचटे नेगर, 1997) । गहरे हरे रंग का अथर् िचकनी 
मृदा ह ैिजस पर कोई वानस्पितक आवरण नह  ह ै। बीच (beach) हल्का हरा रंग िलए एवं सीधी रेखा के समान एकीकृत 
डेटा म स्प  िदखता ह ै। यह पलसार डेटा म स्प तया िचिहन्त नह  िकया जा सका । 
 

काँदला पतन – पलसार डेटा म साल्ट पैन की ज्यािमित तो स्प  िदखती ह ैपरंतु साल्ट पैन की सीमा को उ र म ठीक तरह से 
िचिहन्त नह  िकया जा सका । कान्दला पतन के उ र-पूवर् म िस्थत शहरी इमारत एकीकृत डेटा म स्प  िदखती ह ै। 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

िच  7 पलसार डेटा म दशृ्य काँदला पतन                             िच  8 एिवफ्स डेटा म दशृ्य काँदला पतन 
 
 
 
 
 
 
                   

 
िच  9 एकीकृत डेटा म दशृ्य काँदला पतन 
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 वाल िभितयाँ – पलसार डेटा म कच्छ की खाड़ी म अविस्थत वाल िभितयाँ अपने असामान्य रूप के कारण स्प तया 
दिृ गोचर ह । ये िभितयाँ मुख्य रूप से तटीय िभितय  की ेणी म आती ह ै। 

 
 
 
 
 
 

 
 

िच  10 पलसार डेटा म दशृ्य िभितया ँ                              िच  11 एिवफ्स डेटा म दशृ्य िभितया ँ
 
 
 
 
 
 
                                         
 
 
 
 

                             िच  12 एकीकृत डेटा म दशृ्य िभितयाँ 
 
बुराल चंक वाल िभित – कच्छ की खाड़ी म अविस्थत िभितय  म सवार्िधक क्षे फल वाली यह िभित एक प्लेटफामर् िभित ह ै। 
यह िभित तीन ाय ीप  के िगदर् िवकिसत हुई ह,ै िजसम सबसे छोटा ाय ीप चंक ह ै। यह ाय ीप पलसार डेटा म स्प  नह  
िदखता ह ै। एिवफ्स डेटा म यह ाय ीप स्प  िदखता ह ै। एकीकृत डेटा म भी यह ाय ीप स्प तया दिृ गोचर ह ै। 
 

 
 
 
 
         
 
 
 
 
 
 
            िच  13 पलसार डेटा म दशृ्य बरुाल चंक वाल िभित           िच  14 एिवफ्स डेटा म दशृ्य 
                                                                                             बरुाल चकं वाल िभित 
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                           िच  15 एकीकृत डेटा म दशृ्य बरुाल चकं वाल िभित 
 
िनष्कषर् – यह अध्ययन पलसार (L-bank HH) डेटा स्कैनसार मोड ारा भू-आवरण / भू-उपयोग के कार  की पहचान हते ु
िकया गया । स्प तया िचिन्हत भू-उपयोग / भू-आवरण कार ह-ै पंकसमभूिम क्षे , म ोव वनस्पितयाँ, बंदरगाह पर मानव 
िनमार्ण यथा इमारत एवं जेटी, बीच (beach) , पादप आवरण रिहत मृदा तथा वालिभितयाँ । एकीकरण ारा दो िभ  
संवेदक  से ा  सूचनाएँ संगिठत की जा सक  । एक तरफ जहाँ ऑिप्टकल डेटा ारा वानस्पितक एवं अवसादन कारक  के 
हस्ताक्षर गुरूतर हुए तो पलसार डेटा ारा सतह की बनावट व उसकी असमतलता कािशत हुई । 

संदभर् 
(1) http://www.alos-restec.jp/studytheme_e.html  
(2) वेथामोनी पी. एवं बाबू, टी.एम. (2010)  इिन्डयन जनर्ल ऑफ िजओ मैिरन साइंस, वॉ. 39(4), पृ.7-503. 
(3) रउफ, ए एवं िलचटेनेगर जे. (1997) Integrated use of SAR and optical data for coastal zone 

management, available at 
http://earth.esa.int/workshops/ers97/papers/lichtenneger. 
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पु   बेिसन के ितस्ता उप-बेिसन की सुदरू संवेदन एवं  
भौगोिलक सूचना णाली पर आधािरत िहमनद सूची 

 
वान्या वाजपेयी, ए.के.शमार्, सुशील कुमार िसह एवं अजय 

इ-मेल : vanya@sac.isro.gov.in 
फोन नं. 4134/4143 

  

1. सारांश
 िहमनद सूची, महत्वपूणर् िहमनद मापदडं  के बारे म जानकारी ा  करने के िलए व उनकी मा ा, उनका 

भौगोिलक िवतरण और बफर्  क्षे  की िभ ता जो िक आसपास के इलाक  का जल संतुलन के िलए 
िजम्मेदार ह ै पु  के ितस्ता उप-बेिसन के िलए तैयार की गयी ह ै। इस जानकारी को ा  करने के िलए 
सुदरू संवेदन के डेटा का उपयोग िकया गया ह ै िजसको भौगोिलक सूचना णाली के माहौल म िमत 
िकया ह ै। िसि म िहमालय म ितस्ता उप-बेिसन 8170  िक.मी.2 के्ष  को अच्छािदत करता ह ै। 2004-08 
की अविध का बहु-तारीख उप ह डेटा का िव ेषण िहमनद आयाम, अिभिवन्यास, ऊँचाई व िहमनद  की 
सुिवधा  आिद को िचि त करने के िलए इस्तेमाल म लाया गया ह ै । वणर् मीय िवशेषता  व िहमनद 
सुिवधाएं का आंकलन जी.आई.एस. वातावरण म, आई.आर.एस. िलस तृतीय, एिवफ्स व एसाअरटीएम 
अंकीय उ ावच माडल (डीईएम) और अन्य सहायक डेटा के साथ िकया गया ह।ै इस िहमनद सूची म 
यूनेस्को टीटीएस ारा िनधार्िरत मानदडं  का पालन िकया गया ह ै। इस अध्ययन से हम यह ज्ञात होता ह ै
िक, ितस्ता उप बेिसन म हर कार के िहमनद ह, छोटे जो िक 1.13 िक.मी.2 के्ष फल आच्छािदत करते ह 
और बड़े िहमनद जो 150.44 िक.मी.2 के्ष फल म फैले हुए ह । कुल 395 इसी कार के िहमनद 127.46 
िक. मी.2 म फैले हुए ह । यहाँ पर िहमनद 4860 मीटर मे ऊंचाई से शुरू होते ह ैऔर 4398 मीटर की 
ऊँचाई तक पाए जाते ह और ज्यादातर िहमनद दिक्षणी और दिक्षण-पि मी मुखी ह । ितस्ता उप-बेिसन का 
अपक्षरण क्षे  संचय क्षे  से काफी कम ह ैजो िक इस तथ्य की ओर इशारा करता ह ैिक, ितस्ता बेिसन के 
िहमनद स्वस्थ ह व यह बेिसन आने वाले वष  म काफी स्थायी रहगेा । 

2. पिरचय

 िहमनद जलवायु पिरवतर्न के बारे म जानकारी का सबसे महत्वपूणर् और सीधा ोत दान करते ह (नैसजे और 
दाहल, 2000) । िहमालय और मध्य एिशया की अन्य पवर्त ृखंला म िहमनद  ने बड़े के्ष  को ढक रखा हmैmmm । ये 
िहमनद मंगोिलया, पि नी चीन, पािकस्तान, अफगािनस्तान और भारत जैसे शुष्क दशे  के िलए महत्वपूणर् पानी की आपूित 

दान करते ह । हजार  िक. मी.2 के के्ष  को िहमनद की चादर ढकती ह,ै और इसिलए िहमनद िहमालय का एक महत्वपूणर् 
घटक बनाते ह ै (दायूरजैरोव और मायर, 2005 ; कौल, 1999) । मध्य एिशया म उनके िवकास की िनगरानी अत्यिधक 
आवश्यक ह ैक्य िक िहमनद  के िपघलने से समु  स्तर बढ़ने का मु ा पैदा हो सकता ह ै(कैसर, एट.अल, 2006)। िहमनद सूची 
न केवल इन संसाधन  का नक्शा बनाने का एक कारागार तरीका ह,ै बिल्क बदलते वैि क पिरदशृ्य वातावरण की वजह से 
िहमनद आयाम म िकसी पिरवतर्न की िनगरानी करने के िलए भी सहायक ह ै। 

 अंतिरक्ष से िहमनद  के िविभ  लक्षण  (जैसे संचय क्षे , अपक्षरण क्षे , स्थायी बफर्  क्षे , थूथन, अनावृ  घाटी) की 
कुशलतापूवर्क पहचान करने के िलए सुदरू संवेदन जैसी नई तकनीक का इस्तेमाल िकया गया ह ै। 
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बहु-लौिकक आई.आर.एस.िलस तृतीय ितिबब िच्तर के एफ्सीसी से और अन्य सहायक आंकड़े मुख्य िनिवि याँ ह िजससे 
िहमनद आकृितक नक्शे तैयार िकए गए ह। 
 

 संयु  रा  अस्थाई तकनीकी सिचवालय के ारा ३७ ाचल  (जैसे िहमनद  की लंबाई व चौड़ाई ;  समु  स्तर के 
ऊपर की ऊँचाई; अिभमुखीकरण ; आिद) और ११ अितिर  ाचल  से संबंिधत जानकारी जैसे िहमनद झील आिद का समन्वय 
करके त्येक िहमनद  के िलए आंकड़े अच्छी तरह से पिरभािषत ारूप म तैयार िकए गए ह ।  
 इस विस्थत सूची म 1.50,000 माप म के नक्शे तैयार िकए गए ह व भौगोिलक सूचना णाली म अंकीय डेटाबेस 
का िनमार्ण िकया गया ह ै। 
 

3. अध्ययन क्षे
 हमपु  नदी की सहायक नदी, ितस्ता नदी के िहमनदीय क्षे  के िलए यह िहमनदी सूची को तैयार िकया गया ह।ै यह 

अध्ययन क्षे  िच  मांक 1 म दशार्या गया ह ै। 

 
 िचऽ बमांक 1. हमनद सूची का अ ययन ेऽ 
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 ितस्ता नदी जो िक िसि म िहमालय से बहती ह ैभारत के िलए जल का एक महत्वपूणर् ोत ह ै । हमपु  के 27 
बेिसन  म से यह एक बेिसन ह ैजो िक पूणर्तया भारत म ही िस्थत ह ै। इस बेिसन का क्षे फल 8170 िक.मी.2 ह ै। यह बड़े 

हमपु  बेिसन का एक छोटा सा िहस्सा ह,ै परंतु इसका िहमनदीय क्षे  जो की  
समु  स्तर से 4618 मीटर की ऊँचाई से शुरू होता ह,ै जल का ठोस भंडार ह।ै यही वजह ह ैिक यह अध्ययन इस नदी पर कि त 
िकया गया ह ै। 
 
साम ी और प ित 
 भारतीय दरूसंवेदी उप ह डेटा को (2004-08) िहमनद सूची के िलए नक्शे तैयार करने हतेु िचिह्नत िकया ह ै । 
िहमनदीय अकृितय  का नक्शा तैयार करने के िलए अपक्षरण मौसम के समाि  का (जुलाई-िसतबर) भूकूिटत डेटा का इस्तेमाल 
िकया गया ह ैिजसके 2(०.५२-०.५९ मीटर) ; ३(०.६२-०.६८ मीटर) और ४(०.७७-०.८६ मीटर) मानक बड संयोजन और 
अितिर  स्वीर बड (१.५५-१.७० मीटर) योग म लाए गए ह । चयिनत अध्ययन क्षे  के िलए बादल मु  िच  एिवफ्स डेटा 
से ा  िकए गए ह । कुछ जगह  के िलए जहाँ २००४-०७ का डेटा उपलब्ध नह  था उन क्षे  के िलए २००२-०३ का डेटा 
इस्तेमाल म लाया गया ह ै। (िच  मांक २ दखे) 
  (ब) शट्ल रडार टरेन मैिपग िमशन  

 (एसाअरटीएम) अंकीय उ ावच माडल (ड ईएम)  (अ) एिवफ्स ितिबम्ब  
 

 
 

                       
 िच  मांक २. ितस्ता उप-बेिसन का उप ह डेटा पर अध्यारोपण 
 
 
 
 
 
 
 

 उप ह डेटा के अितिर , भारत की िसचाई मानिच ावली; िम ी व भूिम उपयोग सवक्षण (एआईएस और एलयूएस) 
के किशत जल संभार मानिच ावली; उपलब्ध िहमपात और िहमनदी के नक्शे (१:२५०,००० और अन्य पैमाने पर डेटा) 
इस्तेमाल म लाया गया ह ै(अनौन, १९९०, बहुगुणा एट.अल. २००१; कुलकण  एट.अल.१९९९ और २००५; कुलकण  और 
बुच १९९१) ।  डीईएम  िजसका िनमार्ण एसाअरटीएम डेटा से िकया गया ह ैहम ऊँचाई की जानकारी दतेा ह ै। सड़क ; े कग 
मागर्; और मागर् संकेतक नक्शे; राजनीितक और भौगोिलक नक्शे िहमालयी िहमनद  पर कािशत सािहत्य का भी इस्तेमाल 
िकया गया ह ै। 
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 अध्ययन का दिृ कोण वाह संिच  के रूप म िच  मांक ३ म िदखाया गया ह।ै िवषय परत, जैसे िक (i)  आधार 
नक्शे की सूचना (ii) जल िवज्ञान सूचना (iii) िहमनद और अनावृ  घाटी की तैयारी व उनका एकाकीकरण जीआईएस 
वातावरण म िकया गया ह ै। इन वग कृत परत  के बारे म सारणी मांक १ म दशार्या गया ह ै (शमार् एट.अल,२००८) । 
 

 

सारणी मांक १. िहमनद सूची नक्शे  व डेटा परत  को तैयार करने के िलए 
               इस्तेमाल िक गयी  थीम परत (शमार् एट.अल,२००८) 
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 जी.आई.एस. वातावरण के ारा सूची डेटा प क म सारणीब  रूप से त्येक िहमनदी की दजर् की गई ह । अनूठी 

िहमनद पहचान संख्या के ारा िहमनद सूची व िहमनद अकृितय  को जोड़ा जा सकता ह ै। 

िचऽ बमांक ३. हमनद सूची का न शा  व डेटा क  प ित (शमा एट.अल,२००८)  

4. पिरणाम और चचार्

 िहमनद सूची मानिच  के ारा ितस्ता उप-बेिसन म िहमनद  की उपिस्थित और स्थान िवतरण को दशार्या गया ह ै
(िच  मांक ४ दखे)। महत्वपूणर् अकृितक लक्षण त्येक िहमनद  के िलए पूवर् िनधार्िरत रंग योजना से नक्श  के रूप म 

ितिचि त िकए गए ह । पहले त्येक िहमनद  की बाहरी सीमा बनाई गई, तत्प ात् उन्ह आंतिरक अकृितयाँ जैसे 
अवक्षरण और संचय के्ष  म िवभािजत िकया गया ह ै।  
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िच  मांक ४. ितस्ता उप-बेिसन की िहमनद सूची का नक्शा    
 
 अपक्षरण क्षे  को िफर दो और क्षे  म िवभआिजत िकया गया ह ैजो िक अवक्षरण क्षे  िहम अनावृत व अवक्षरण क्षे  
मलवा आवृत ह । तीन कार की मोरेन्स यानी मंझला, पा र् और अंतस्थ मोरेन्स को मोरेन-डैम्पड झील  के साथ ितिचि त 
िकया गया ह ै। अनावृत घािटयाँ और िहमनद  के ऊपर पाई जाने वाली झील  को भी अलग से िचि त िकया गया ह ैव उनका 
नक्शा भी बनाया गया ह ै। 

 िहमालय म बहने वाली हमपु  नदी म कुल ५४४ मानिच  परत  के िलए १:५०,००० पैमाने पर िहमनद सूची 
बनाई गई ह ै। ितस्ता उप-बेिसन का ८१७० िक.मी.2 के्ष  २३ मानिच  परत  म आच्छािदत ह ै। इस सूची के पिरणाम से पता 
चलता ह ैिक हमपु  बेिसन म २०५४२.७५ िक.मी.2 िहमनदीय क्षे  जोिक लगभग १०१०६ िहमनद  से ढका हुआ ह ैऔर 
इनकी अनुमािनत बफर्  भी मा ा २२५८.६७ िक.मी.2 ह ै। दसूरी ओर ितस्ता उप-बेिसन के १२७६.४६ िक.मी.2 क्षे  फल को 
३६५ िहमनद आवृत करते ह । ितस्ता उप-बेिसन म कुल अपक्षरण क्षे  (तािलका मांक २) (उजागर बफर्  और मलबे से आवृत 
के्ष ) से अिधक पाया गया ह ै। अपक्षरण का  पR ीय के्ष फल ४६४.६८ िक.मी.2 जबिक संचयन क्षे  फल ७९१.४१ िक.मी.2  
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ह।ै ये आंकड़े इस तथ्य को उजागर करते ह िक जनवरी से िसतबर के महीन  के दौरान पयार्  मा ा म बफर् बारी हुई ह ैऔर 
अपेक्षाकृत अपक्षरण क्षे  से बफर्  की वाह हािन कम हुई ह ै। 

 िहमनद का अपक्षरण क्षे  मुख्य रूप से हवा के तापमान  म िनभर्र ह ै। ज्यादा तापमान मतलब ज्यादा बफर्  की वाह 
हािन । ऐसा कहा जा सकता ह ैिक ऊँचाई िक वृि  के साथ अपक्षरण क्षे  म िगरावट कम हो जाती ह ै। इस कार, िहम नद  
की ऊँचाई उनके अच्छे स्वास्थ्य के िलए भी िजम्मेदार ह ै। ितस्ता उप-बेिसन म ४३९८ मीटर समु  स्तर की ऊँचाई पर िहमनद 
पाए जाते ह ।   

 अपक्षरण क्षे  म मलबे से आवृ  क्षे  (३४३.४२ िक.मी.2) बफर्  उजागर क्षे  (१३१.२७ िक.मी.2) से अिधक ह ै। इस 
बेिसन के िहमनद  के स्वास्थ्य की िस्थरता का संकेत तब ा  हुआ जब संचय क्षे  अनुपात (ए.ए.आर.) की गणना की गई, 
जोिक अपेक्षाकृत उ  पाया गया (०.६२) । दसूरी ओर, िहमनदीय मलबा िहमनद के िपघलने की ि या को धीमा करता ह ै
और एक ढाल का कायर् करता ह।ै 

 ितस्ता उप-बेिसन के िलए यह तथ्य कुछ हद तक सच सािबत होता ह ैिक िहमनदीय आवृत सील और मलबे से अवृ  
झील के कारण िहमालयी िहमनदी के पीछे हटने के संकेत आनेवाले समय से िदख सकते ह । 

 ६१ िहमनदीय आवृत झील  का १०.३६ िक.मी.2 के िवस्तार म फैले ह ैऔर २ मलबे से आवृत झील  का २.७८ 
िक.मी.2 के्ष फल के ह (िच  मांक ५ दखे)। यह एक िदलचस्प तथ्य ह ैक्य िक छोटी-छोटी िबदु  की तरह िमलकर यह काफी 
बड़ा क्षे  फल आच्छािदत करते ह, और झील फटने के कारण होने वाली बाढ़ से आबादी वाली जगह  पर िनरंतर खतरा बना 
हुआ ह ै। 

 

  

संचय ेऽ 

ःथायी बफ ेऽ 

अप रण ेऽ-मलबे से 
आवतृ 

अप रण ेऽ-उजागर 
बफ 

हमनद य आवतृ झील 

मलबे से आवतृ झील 

 
         िच  मांक ५. ितस्ता उप-बेिसन के अिभलक्षण  ( ितशत म) 
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 इस बेिसन म हर कार के िहमनद ह ै । छोटे िहमनद ०.१३ िक.मी.2 से शुरू होते ह और उनके िवरू  एक बड़ा 
िहमनद १५०.४४ िक.मी.2 के्ष फल म िवस्तृत ह।ै बड़े िहमनद ितस्ता नदी म भरपूर व िनरंतर पानी के बहाव के िलए एक 
महत्वपूणर् भूिमका िनभाते ह । आने वाले वष  म ितस्ता बेिसन िक िस्थरता का वास्तिवकता को छोटे-छोटे स्थायी बफर्  के मैदान 
और अपेक्षाकृत उ  ए.ए.आर. इंिगत करते ह ै । मतलब यहाँ का िहमनदीय क्षे  काफी िस्थर रहगेा और पानी का महत्वपूणर् 

ोत बना रहगेा । 
 
5. िनष्कषर् 
 िहमनदी से िपघलने वाला जल भारत की पवर्तीय नदीय  के पुन:भर्रण का एक महत्वपूणर् ोत ह ै । िहमनद सूची  
केवल उसी समय की िहमनदी िस्थित को दशार्ते ह, िजस समय उनको ितिचि त िकया गया ह ै । ऐसे डेटा का कोई भी 
अनु योग करने से पहले हम िहमनद  की बदलती हुई िस्थित को ध्यान म रखना अिनवायर् ह ै। पु  बेिसन के ितस्ता उप-
बेिसन की सूची िहमनदी के भीतर िनिहत सुिवधा  की जानकारी दनेे का महत्वपूणर् ोत ह ै । डीईएम और िहमनदी की 
रूपरेखा उपलब्ध होने के बाद उनके सभी मापदड़ं  की िवस्तृत जानकारी की गणना की गई ह ै। सबसे अिधक समय िहमनद  
की अंकीयकरण करने म लगता ह ै। िहमनदी की अिधकतम और न्यूनतम ऊँचाई, अिधकतम व न्यूनतम चौड़ाई, उन्मुखीकरण 
जैसे अन्य ाचल अितिर  जानकारी दान करते ह और वहािरक योजन  के िलए बहुत उपयोगी ह । इस कार का 
िहमनद सूची डेटाबेस दिुनया की एक बहुत बड़ी व महत्वपूणर् संपि  ह ै । अिधक जानकारी जैसे औसत गहराई और अयतन 
अगर िहमनद सूची म जोड़ िदए जाए त , इससे कई महत्वपूणर्  का जबाव िमल सकता ह ै। 
 
 ायोस्फीयर म तेजी से हो रह ेपिरवतर्न  को ध्यान म रखते हुए सूची अंतराल (जोिक पहले ५० वष  म की जाती थी) 
की अबिध पर पुन:िवचार करना चािहए। अब चूंिक हम उप ह आधािरत तकनीक  के तेजी से अपना रह ेह, तो हम आज की 
जरूरत  के िहसाब से इस स्तर की िहमनद सूची कम से कम एक दशक म कर ही लेनी चािहए । इसके िलए न िसफर्  उ -
िवभेदन काशी ितिबिम्बकी बिल्क सं ेषी ारक रेडार (सार) ितिबिम्बकी भी इस्तेमाल म लानी चािहए। 
 
 इस डेटाबेस से िनकले पिरणाम िहमालय के िहमनद डेटाबेस का अ तन करने के िलए व गितशीलता से स्थानीय 
जलवायु पिरवतर्न के बारे म अिधक जानकारी दान करने के िलए इस्तेमाल िकया जा सकता ह ै। 
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गेहू ँकी फसल के पणर् क्षे  घातांक की पनुः ाि  के िलए िविकरणी अंतरण अनुरूपण का योग 
राहुल िनगम* ,माकर् ण्ड ओझा ,बी.कु .भ ाचायर् 

एवं 
एन.के .पटेल 

कृिष पथृ्वीतर जवै मडंल एव ंजल िवज्ञान समहू 
* ई मेल - rahulnigam@sac.isro.gov.in

फोनः 4377/4372 

 
 

सारांश 
 
फसल िवज्ञान के जीव भौितकी गुण फसल उत्पादन एवं उपज का िनधार्रण करते ह । इस दिृ  से पणर् के्ष  
घातांक का आंकलन एक िनि त स्थािनक एवं कालगत म अित महत्वपूणर् ह ै। पणर् के्ष  घातांक को उप ह 
के आंकड़  से िनकालने का यास िव भर म हुआ ह ै । पणर् क्षे  घातांक का समय से आंकलन कर उसे 
उत्पादकता एवं भूिम वातावरण िविनमय के िविभ  माडल  म उपयोग िकया जाता ह ै। कई सारे योग  
म पणर् के्ष  घातांक का आंकलन िविभ  फसल  एवं वनस्पितय  म वनस्पित सूचकांक के आधार पर िकया 
गया ह ै । इनम से सवार्िधक योग पणर् क्षे  घातांक एवं सामान्यकृत िवभेदी वनस्पित सूचकांक के 
आनुभिवक संबंध का हुआ ह ै। कई अध्ययन  म यह पाया गया ह ैिक यह संबंध पणर् के्ष  घातांक के तीन से 
अिधक होने पर संतृ  हो जाता ह ै । अतः इस िवषय को अिधक गहराई से िव ेषण के िलए िविकरणी 
अंतरण अनुरुपण मॉडल ‘ ो सेल’ का योग इस अध्ययन िकया गया ह ै । इस अध्ययन म पणर् के्ष ीय 
घातांक का क्षे ीय स्तर पर आंकलन उप ह आंकरण  एवं िविकरणी अंतरण अनुरूपण के साथ योग से 
िकया गया ह ै । इस अध्ययन आइ आर ऐस (ईिन्डअन िरमोट सेिन्सन्ग सैटेळाईट)- पी  .- ६ के एव्वीस 
(एड्वास वाइड फील्ड सेन्सर) के आंकड़  का उपयोग िकया गया ह ै। 

 
1. स्तिुत 
 
फसल िवतान के जीव भौितकीय गुणधमर् उत्पादकता एवं भूिम वातावरण च  पर गहरा भाव डालते ह । इसिलए इनका 
िनि त स्थािनक एवं कालगत म आंकलन अित आवश्यक ह ै। इनका आंकलन उप ह से करने के िलए िविश  वणर् मी बड का 
उपयोग िकया जाता ह ै। इस िदशा म दशृ्य वणर् मी बड का उपयोग वणर्क गुण के िलए तथा अवर  वणर् मी बड का उपयोग 
िवतान संरचना के अध्ययन म बहुल्य से होता ह ै। कई सारे आनुभिवक एवं भौितक मोडल का उपयोग इन गुण  की पुनः ाि  
म िकया जाता ह।ै इनम आनुभिवक मोडल का उपयोग वनस्पित सूचकांक एवं वनस्पितय  के ाचल के रैिखक एवं अरैिखक 
संबंध  के आधार पर िकया जाता ह ै। परन्तु यह संबंध स्थान एवं समय की सीमा पर आधािरत होते ह अतः इनका उपयोग 

त्येक स्थान एवं समय पर एक िवशेष फसल के िलए नह  िकया जा सकता ह ै। पणर् क्षे  घातांक एवं सामान्यकृत िवभेदी 
वनस्पित सूचकांक का संबंध भी एक सीमा )पणर् क्षे  घातांक - 3 ( के उपरांत संतृ  हो जाता ह ै। अतः इन बाधा  को दरू 
करने के िलए िविकरणी अंतरण अनुरूपण का उपयोग पणर् के्ष  घातांक के आंकलन म इस अध्ययन म िकया गया ह ै । इस 
अध्ययन के उ ेश्य िन  तरह से हःै 
 

mailto:rahulnigam@sac.isro.gov.in
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1. िविकरणी अंतरण अनुरुपण ‘ ो सेल’ एवं एव्वीस के आंकड़  के योग ारा गेहू ँकी फसल के पणर् के्ष  घातांक का 
आंकलन।  

2. यथािस्थत पणर् के्ष  घातांक के आंकड़  की तुलना अनुरूपण एवं आनुभिवक संबंध ारा जिनत पणर् क्षे  घातांक से। 
 
2. मॉडल िववरण 
 
यह मॉडल ोस्पेक्ट एवं सेल के युग्मन से जिनत ह ै । ो सेल मॉडल ४०० नैनोमीटर से लेकर २५०० नैनोमीटर के बड म 
वनस्पितय  के िलए कायर् करता ह ै िजसका अंतराल ५ नैनोमीटर ह ै। यह मॉडल पौधे के गुण  का अध्ययन उपरो  बड  म 
करके परावतर्कता जिनत करता ह ै । इस मॉ़डल म पौध  के गुणात्मक ाचल का िनवेश िकया गया ह ैतथा सभी गुणात्मक 

ाचल  को ४००-२५०० नैनोमीटर म िनवेश  के आधार पर पौध  के िलए िवशेष परावतर्कता जिनत करता ह ै। )जैकमांड 
१९९६(
 
3. प ित 
 
3.1. ‘ ो सेल’  मॉडल  म ‘एव्वीस’ वणर् मी बड का समाकलनः 
 
‘ ो सेल’ मॉडल िवशेष अवशोषण गुणांक का उपयोग क्लोरोिफल, जल एवं पणर् संरचना के िलए ५ नैनोमीटर के अंतराल पर 
करता ह ै। इसिलए यह अित आवश्यक ह ैिक उप ह आधािरत िविश  बड  के अनुरूपर के िलए उनके वणर् मी को मॉडल  म 
संकिलत िकया जाय । एव्वीस को चार  बड के वणर् मी अनुि या जो २ नैनोमीटर पर उपलब्ध ह ैइसे लेगरेजेस िविध ारा ५ 
नैनोमीटर पर पिरवितत कर उसे मॉडल म िनवेिशत िकया गया ह ै। इसके साथ उप ह बड संबंधी ाचल  को भी मॉडल म 
सिम्मिलत िकया गया ह ै। 
 
3.2 सुं ािहता िव षेण 
 
‘ ो सेल’ मॉडल का एव्वीस वणर् मी पर सुं ािहत िव ेषण िकया गया । इस िव ेषण से यह ज्ञात हुआ िक पणर् क्षे  घातांक ,
माध्य पणर् नित कोण जो मॉडल िनवेश म उपयोग होते ह वह अवर  बड के िलए सवार्िधक सु ािहत ह ै। पणर् क्लोरोिफल एवं 
पणर् जल हरे एवं िनकट तरंग अवर  बड के िलए सुं ािहत ह ै। 
 
3.3 मॉडल के िनवशे  का जनन 
 
मॉडल को गेहू ँकी फसल के गुण  के आधार पर सभी िनवेश  की सीमा एवं उनके बीच उिचत अन्तराल का िनधार्रण पूवर् एवं 
वतर्मान अध्ययन  के आधार पर भारत की िस्थित के अनुरूप िकया गया ह ै। उपरो  के आधार पर िनवेश डेटा बनाया गया ह ै
। गेहू ँकी फसल के िलए कुल 3 लाख सा ेिनक िनवेश जिनत िकये गये ह । 
 
3.4 अवलोकन सारणी का जनन 
 
‘ ो सेल’ मॉडल को जिनत िनवेश  )3 लाख (के अनुसार ो ाम करके चला कर कुल 3 लाख िनगर्मन उत्प  िकये गये । यह 3 
लाख िनगर्मन को एक अवलोकन सारणी का रूप िदया गया । 
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4. पिरणाम 
 
4.1 मॉडल का ुत् मण 

 
‘ ो सेल’ मॉडल को एक जीव भौितकी पचाल पणर् के्ष  घातांक के िलए ुत् मण िकया गया । इस कायर् के िलए ए व्वीस का 
पंजाब के ऊपर िलये गये आंकड़  का उपयोग िकया गया । 
 
मॉडल के ुत् मण के िलए उप ह जिनत परावतर्कता की तुलना मॉडल ारा जिनत 3 लाख िनगर्मन एवं 4 बड  से जिनत 
परावतर्कता के साथ की गयी तथा जहाँ पर उप ह तथा मॉडल परावतर्कता का अन्तर सभी चार बड  के िलए सबसे कम पाया 
गया उन चार बड  के परावतर्कता के आधार पर िनवेिशत पणर् के्ष  घातांक को जिनत िकया गया । इस िविध म फोटान ो ाम 
का उपयोग िकया गया तथा चार बड के उप ह के परावतर्कता के िलए एक पणर् क्षे  घातांक जिनत हो गया। 
 
4.2 वैधीकरण 
 
गेहू ँ की फसल के पणर् के्ष  घातांक को आनुभिवक संबंध (िच  १) तथा अनुरुपण िविध ारा जिनत कर उसकी तुलना 
यथािस्थत पणर् के्ष  घातांक के आंकड़  से की गयी । आनुभिवक संबंध २००५-०६ के उप ह एवं यथािस्थत आंकड़  का उपयोग 
कर उत्प  िकये गये । इस कायर् म पंजाब के 4 िजल  म 4 िविभ  क्षे  का 4 बार आंकड़ा िलया गया । आनुभिवक ारा 
जिनत पणर् के्ष  घातांक के िलए वनस्पित सामान्यकृत िवभेदी सूचकांक का योग िकया गया ह ै। इस िविध ारा जिनत पणर् 
के्ष  घातांक की तुलना २००६-०७ के यथािस्थत पणर् क्षे  घातांक से की गयी तब आर एम एस इ .जो िुट का तीक ह ै१.११ 
आया । परन्तु अनुरूपण ारा जिनत पणर् के्ष  घातांक की तुलना जब २००६-०७ के यथािस्थत पणर् क्षे  घातांक से गयी तब 
आर एम एस इ .०.५५ रह गया जैस िच  २ मे दशर्य गया ह ै। इस तरह इस अध्ययन से यह ज्ञात हुआ िक िविकरणी अंतरण 
अनुरूपण से पणर् के्ष  घातांक की पुन ाि  म ुिटयां कम हो जाती ह ै। एक िदवस के िलये दोनो िविधयो ारा जिनत क्षे ीय 
पणर् क्षे  घातांक को िच  ३ मे दशर्य गया ह ै । जो दोनो िविधयो के क्षे ीय मुल्यकन को दशर्ता ह ै । इस तरह यह स्प  ह ैिक 
अंतरण अनुरुपण ारा के्ष ीय पिरवतर्नशीलता को अछी तरह से कट िकया जा सकता ह ै।  
िनष्कषर् 
 
जीव भौितकी के ाचल  की पुन ाि  म िविकरणी अंतरण अनुरुपण का योग न केवल ुिटय  को कम करता अिपतु क्षे ीय 
एवं कालगत पिरवतर्नशीलता को अिधक बेहतर तरीके से दशार्ता ह ै। अनुरुपण िविध िकसी स्थान एवं समय सीमा िवशेष पर 
िनभर्र नह  करती ह ै। इस अध्ययन से यह भी ज्ञात हुआ िक जहाँ आनुभिवक संबंध एक सीमा के बाद संतृ  हो जाते ह वही 
अनुरुपण उस सीमा के बाद भी बेहतर पिरणाम दतेा ह ै। आज दिुनया म िविकरणी अंतरण अनुरूपण का उपयोग िव भर की 
वनस्पितय  के अध्ययन म िविभ  रूप  म हो रहा ह ै। भारत के भिवष्य के उप ह के कायर् म को दखेते हुए यह िविध एक 
कारगर उपाय ह ैिजससे हम न केवल फसल  अिपतु िविभ  वनस्पितय  का अध्ययन अिधक कुशलता से कर सकते ह ।  
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िचऽ १: ूसामा यकृत वभेद  वनःपित सूचकांक एवं ूेआण पण ेऽ घातांक का आनुभ वक सबंंध  
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िच  ३: पंजाब पर एक िदवस के िलय े(क) आनुभिवक संबधं एव ं(ख) िविकरणी अतंरण अनुरुपण के योग ारा गहेू ँकी फसल के 
क्षे ीय पणर् क्षे  घाताकं का आकंलन 
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[nasaoT 3-e-saIsaIDI saudUr saMvaodna ko Wara vaayaumaNDlaIya ivaxaaoBa (AaMQaI) ka AQyayana 
 

inavaoidta saaMMM^valaanaI evaM Pa`kaSa caaOhana 
AMtirxa ]pyaaoga kond` 

Ahmadabaad 
saaraMSa 

 
toja vaayau ka p`vaah BaUtla kI QaUla, imaT\TI va baalaU Aaid Apnao saaqa ]D,a kr vaayaumaNDla maoM AacCaidt toja AaMQaI ko $p maoM 
pirvait-t hao jaata hO AaOr sampUNa- sqaanaIya dRSya kao QaUimala kr dota hO . [sasao eraosaaola Aa^piTkla DoPqa-e.Aao.DI (τa) mao 
vaRiW,, eMgasT/ama e@spaonaonT (α) maMo igaravaT haotI hO At: dRSyata baaiQat haokr lagaBaga SaUnya ko str kI hao jaatI hO.maaoiDsa evaM 
Anya ]pga`h saMga`haoM sao p`aPt AaMkD,aoM ko pUvaa-Qyayana Wara hma ]pga`h sao p`aPt p`itivambaaoM ko inarIxaNa sao QaUla kI Aa^QaI kI jaa^ca 
tqaa ]sako saMcaalana kI p```ik`yaa ko sva$p kao prK sakto hOM . [sa gaitSaIla p`akRitk GaTnaa kao samaJanao ko ilayao BaUsqalaIya kxaa 
AiQak AnaukUla hO.yah AQyayana QaUla BarI AaMQaI ko laxaNaaoM evaM ]sako pirvahna kao samaJanao ko ilayao [nasaoT 3-e-saIsaIDI Wara 
p`it GaMTa p`aPt AakDaoM ko AaMklana pr AaQairt hO. ]%trIya Arba saagar maoM 15-16 A@tUbar 2008 ko daOrana Aa[- AaMQaI ko 
ilayao [nasaoT 3-e-saIsaIDI Wara p`aPt AakDaoM sao τa(550 naOnaaomaITr) eMva τa(810 naOnaaomaITr) o tqaa α(810/550 naOnaao.maI.) ka 
AaMklana ikyaa gayaa hO. QaUla kI [sa AaMQaI ko karNa τa(550 naOnaao.maI.) maoM 150 sao 300 p`itSat kI vaRiw evaM α(810/550 
naOnaao.maI.) ko p`maaNa maoM 50 sao 60 p`itSat kI igaravaT dja- kI ga[-.[sa ivaSlaoYaNa ko Wara AaOsat τa(550 naOnaao.maI.) 1.03 evaM 
α(810/550 naOnaao.maI.) 0.2 dja- ikyao gayao hOM. tulanaa%mak dRiPT sao QaUla riht svacC idnaaoM maoM τa(550 naOnaao.maI.) 0.33 va 
α(810/550 naOnaao.maI.) 0.4 payaa gayaa. [na AaiQayaaoM ko daOrana τa(550 naOnaao.maI.) ko dOinak badlaava kI gait toja haonao tqaa 
saubah sao daophr tk 50% kI vaRiW, va daophr baad saMQyaa tk 33% kI igaravaT pa[- ga[-. [nasaoT sao p`aPt τa(550 naOnaao.maI.) 
evaM α(810/550 naOnaao.maI.) ko ica~aoM/dRSyaaoM kI tulanaa maaoiDsa saMvaodk Wara p`aPt τa(550 naOnaao.maI.) evaM α(865/550 
naOnaao.maI.) ko ica~aoM/dRSyaaoM sao BaI kI ga[- hO.daonaaoM saMvaodkaoM sao p`aPt τa evaM α maoM prspr AcCa saamanjasya payaa gayaa. [na 
Aa^iQayaaoM ka sa`ao~ pta lagaanao ko ilayao hvaa ko bahava ko pqa ka baOk T/Ojao@TrI ivaSlaoYaNa ikyaa gayaa hO. baOk T/Ojao@TrI ivaSlaoYaNa 
sao pta calaa ik yah AaiQayaa^M Afgaainastana tqaa paikstana ko roigastanaI xao~aoM sao ]zIM AaOr Arba saagar kI idSaa maoM p`vaaiht 
haokr Aaomaana tT tk jaa phu^caI. 

Paircaya 
 

]p ]YNakiTbanQa AxaaMSa ko rNa p`doSa evaM Alp rNa p`doSa maoM QaUla evaM rotIlaI Aa^iQayaaoM jaOsaI p`akRitk GaTnaae^ p`aya: haotI rhtI hOM. 
Pa`acaIna kala sao rNa p`doSa ka Aist%va tqaa A%yaiQak fOlaava Aa^iQayaaoM ka mah%vapUNa- karNa rha hO.laoikna vat-maana maoM manauYya Wara kI 
ga[- AaQauinakIkrNa kI caoYTaAaoM ko karNa pUva- isqat isqar Alp rNa p`doSa BaI Aba rNa p`doSa maoM pirvait-t haonao lagao hOM.jaMgalaaoM ka 
naaSa evaM kYa-Na [nhIM AaQauinakIkrNa p`yaasaaoM sao baZ,nao lagaa hO.[saI karNa ipClao dSak maMo Aa^iQayaaMo maoM kafI vaRiw hu[- hO.Aa^QaI, QaUla 
evaM rotIlaI toj,a hvaa sao ]<aoijat hao kr banatI hO, AaOr ijasako flasva$p dRSyata kI pirisqait baaiQat hao kr lagaBaga SaUnya Avasqaa 
tk phu^ca jaatI hO. Aa^QaI sao ]<aoijat hue QaUla evaM rotI ko saaqa pae jaanao vaalao t%va sqaanaIya jalavaayau kao BaI p`Baaivat kr doto hOM. 
yah t%va saUya- kI ikrNaaoM maoM baaQaa banakr ]sako }jaa- bajaT kao BaI pirvait-t kr vaatavarNa kao ]YNa Aqavaa SaItla banaato hOM (imalar 
evaM Taogana, 1998). vaayaumaMDla maoM ]pisqat QaUla kI [sa saaoK laonao vaalaI prt sao, p`vaoSaI saUya- laGau ivakrNa maoM BaarI kmaI hao jaatI hO 
tqaa BaUtlaIya }jaa- ka saMtulana ibagaD, jaata hO. saamaanyat: vaayaumaMDla maoM ]pisqat QaUla kI prt maoM ]YNata evaM inacalao ihssao AaOr 
pRqvaI ko Qaratla ko samaIp ko ihssaaoM maoM ApoxaakRt SaItlata pa[- jaatI hO (vaayaumaMDlaIya ]YNata dr 2°C p`itidna evaM BaU-sqalaIya 
SaItlata dr 10-15° C p`itidna) halaaMik samast vaatavarNa maoM SaItlata ka hI p`vaah haota hO (ivailayama, 2001). QaUUla va Aa^QaI sao 
maUlaBaUt vaanaspitk va Kinaj,a pdaqaa-oM pr p`itkUla p`Baava ko karNa ima+I ka ]pjaa}pna BaI pyaa-varNa prvaalaMbaI hao jaata hO. 
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flasva$p kRiYa ]%padkta ka )asa haonao lagata hO. dUsarI trf yahI Kinaj,a t%va, mahasaagar evaM saMbaiQat pyaa-varNa prvaalaMbana sao, 
puiYTdayak banakr k[- saUxma puiYTkark t%vaaoM kI AapUit- ko mah%vapUNa- saa`ot kI BaUimaka Ada krto hOM. ma$t%va maoM payaa jaanao vaalaa 
laaOh Kinaj,a, mahasaagar ko ilae ]pyaaogaI  va puiYTkark hO AaOr mahasaagar kI p`aqaimak ]%padkta kao baZ,anao maoM sahayak isaw haota 
hO. 
 

QaUla BarI Aa^QaI ko laxaNaaoM ka baadlaaoM ko laxaNaaoM ko samaaMtr haonaa, QaUla BarI Aa^QaI kI jaa^ca evaM ]sako saMcaalana kao kizna 
banaa dota hO. At: [sa trh kI Aa^QaI ko saMcaalana evaM ]sakI ]%padkta ko AQyayana ko ilae AiQak inapuNata ka haonaa 
A%yaavaSyak hO. pUva- AnausaMQaanaaoM sao p`diSa-t haota hO ik eiSayaa sao QaUla ka pirvahna samBavat: p`SaaMt mahasaagar ko ]sa par BaI phu^ca 
sakta hO (hsar, 2001). [saI @`ma maoM AntraYT/Iya sahyaaoga kaya-@`ma jaOsao eraosaaola koro@Tra[jaoSana e@sapoirmaoMT - esaI[- eoiSayaa 
(Aerosol Characterisation Experiment-ACE Asia) (boaT\sa [%yaaid, 2003) evaM eiSayana DsT naoTvak- - eD 
naoT (Asian Dust Network Ad-Net) (mauyaa-maa [%yaaid, 1999) sqaaipt ikyao gae.baD,I hI kuSalata sao bahu ]pga`hIya 
saMga`h ko ]pyaaoga sao BaI Aa^QaI kI jaa^ca ga[- hO (hoSama [%yaaid, 2003). yah Avalaaokna BaI ikyaa gayaa hO ik camakIlao tapmaana ka 
AMtr 11maa[@`aomaITr AaOr 12maa[@`aomaITr ko baIca QaUla BarI Aa^QaI ko ilae nakara%mak hO. @yaU [%yaaid, 2006 nao 0.469 maa[@`aomaITr 
AaOr 2.13 maa[@`aomaITr trMga p+I ka ]pyaaoga QaUla BarI Aa^QaI ka pta lagaanao ko ilae ikyaa qaa. 
 

p`stut AQyayana maoM 15-16 A@tUbar 2008 kao Arba saagar maoM Aa[- BaarI QaUla BarI Aa^QaI ka vaO&ainak AnvaoYaNa bahu 
saamaaiyak [nsaoT-3e-saIsaIDI ko Wara p`aPt AaMkD,aoM ko AaMklana sao ikyaa gayaa hO. 36000 ik.maI. kI }^caa[- pr sqaaipt, 1 
ik.maI. sqaanaIya ivaBaodna kI xamata vaalao BaU-sqalaIya [nsaoT-3e-saIsaIDI kOmara maoM dRSya trMga p+I (0.63maa[@`aomaITr - 
0.69maa[@`aomaITr), inakT Avar@t trMga p+I (0.77maa[@`aomaITr - 0.86maa[@`aomaITr)  evaM laGau trMga Avar@t trMga p+I 
(1.55maa[@`aomaITr -  1.69maa[@`aomaITr) ina-Qaairt kI gayaI hOM. 
 

BaU-sqalaIya ]pga`h sao hmaoM pRqvaI evaM vaayaumaNDla ko ivastRt xao~ ka inarntrta sao AQyayana ikyaa jaa sakta hO. ijasasao hmaoM 
p`akRitk GaTnaa@`maaoM kI turMt saUcanaa p`aPt haotI hO.[sakI p`maaiNakta hmaoM QaUla kI Aa^QaI ko saMcaalana ]sakI tIva`ta ko str evaM ]sako 

p`gait pqa kI jaanakarI p`aPt krnao maoM sahayak haotI hO. p`stut AnvaoSaYaNa maoM bahu saamaaiyak [nsaoT-3e-saIsaIDI sao p`aPt τa(550 

naOnaao.maI.) evaM α(810/550 naOnaao.maI.) ka AaMklana ikyaa gayaa tqaa [nasao p`aPt τa(550 naOnaao.maI.) evaM α(810/550 naOnaao.maI.) 
kI tulanaa maaoiDsa sao p`aPt τa(550 naOnaao.maI.) tqaa α(810/550 naOnaao.maI.) sao BaI kI ga[- hO.[na AaiQayaaoM ko Anaumaainat sa`ao~ ka 
pta lagaanao ko ilayao hvaa ko bahava ko pqa ko vaayaumaaga- ka baOk T/Ojao@TrI ivaSlaoYaNa ikyaa gayaa hO. 

pwit 
 
]pga`haoM sao p`aPt AaMkDaoM kao vaayaumaMDla kI ]prI saImaa pr p`aPt ivakrNa maoM AMSaaMkna gauNaaMk Wara pirvait-t ikyaa gayaa.tt\pScaat\ 
BaUima evaM baadlaaoM kI ivakrNa kao [sa dRSya sao ivaBaaijat ikyaa taik hmaoM kovala samaud/I jaanakarI haisala hao. vaayaumaMDla kI ]prI saImaa 
pr ]plabQa λi pr koMid/t ivakrNa kao samaud/ sao ]%paidt Jaaga riht evaM saUya- kI camacamaahT sao riht maanaa gayaa hO ijasakIo 
inamnailaiKt samaIkrNa sao vyaa#yaa saMBava hO (gaa^D-na [%yaaid, 1983). 
 

)().()()()( λλλλλ wdrat LtLLL ++=                                                     (1) 
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Lt (λi) = λi pr koind/t ]pga`h maaipt ivakrNa  
La (λi) = λi kNaaoM sao AvaSaaoiYat kNa pqa ivakrNa 
Lr (λi) = λi rolao Wara sauJaae gae ibaKrnao kI p`i@`yaa saMbaMQaI rolao ivakrNa 
Lw (λi) = λi panaI ko ANau sao p`Baaivat panaI sao ]%pnna ivakrNa 
td (λi) = λi vaayaumaMDlaIya ivas~t pargamyata 
 

yah maanaa jaa sakta hO ik 700 naOnaao.maI. sao saamaanya AaOr AiQak kI trMgaaoM pr panaI sao ]%pnna ivakrNa p`aPt nahIM haota 
hO. At: maaipt ivakrNa kovala kNa tqaa rolao Wara ]%pnna ivakrNa kao dSaa-ta hO. rolao ivakrNa kao inamnailaiKt samaIkrNa sao 
vyaaiKt ikyaa jaata hO. 
 

vrrroor pFnmL θτω cos4/...)810( Π=                                                  (2) 
 

jaha^ ωor = ekaMkI p`itibambat hO jaao rolao p`i@`yaa ko ilae ]pyau@t hO. yaha^ yah 1 maanaa gayaa hO. 
τr = rolao p`kaSa gahra[- 
θv = saUya- iSaraoibandu kaoNa 
pr = rolao klaa flana 

oF = vaayaumaNDl\a ko ]pr saUya- p`kaSa kI maa~a 

At: rolao ivakrNa kao maaipt ivakrNa maoM sao GaTa donao sao kNa ivakrNa kI p`aiPt haotI hO. 
 

)810()810()810( nmLnmLnmL rta −=                                                 (3) 
τa(810 naOnaao.maI.) kao inamnailaiKt samaIkrNa sao vyaaiKt kr sakto hOM. 
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)810()810()810(                                        (4) 

 
pa = honyaoya ga`InasTona klaa flana maanaa gayaa hO. 

τa(550 naOnaao.maI.) panao ko ilae τa(810 naOnaao.maI.) ka baihvao-Sana ikyaa gayaa hO jaao ik inamnailaiKt samaIkrNa sao vyaaiKt 
hO. 
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[nsaoT p`aPt τa(550 naOnaao.maI.) evaM α(810/550 naOnaao.maI.) ko ica~aoM/dRSyaaoM kI tulanaa maaoiDsa sao p`aPt τa(550 
naOnaao.maI.) evaM α(865/550 naOnaao.maI.) ko ica~aoM/dRSyaaoM sao kI ga[-. 
 

pirNaama AaOr cacaa- 
 

τa tqaa α ka sambanQa inamnailaiKt samaIkrNa sao samaJaayaa gayaa hO (engasT/ama, 1964). 
 

αλβλτ −= *)(a                                                                                                    (7) 

 

eAaoDI kI AiQak maap saUya- ivakrNa kI samaaiPt kao dSaa-ta hO ijasakI samaaiPt kNa ivakrNa ko ivakRit evaM ]sako 
AvaSaaoYaNa ko karNa haotI hO. vaayaumaMDla maoM fOlao hue kNaaoM ka yah maap hmaoM eAaoDI ka AaOsatna vaNa-@`maIya svaBaava dSaa-ta hO. 
AiQak α hmaoM mahIna kNaaoM kI ]pisqait evaM eAaoDI maoM AiQak p`bala vaNa-@`maIya ivaiBannata kI p`balata batata hO. 
 

15-16 A@tUbar 2008 kI QaUla i@`yaa ko AaOsat τa(550 naOnaao.maI.) 1.037 evaM 0.97 dja- ikyao gae va AaOsat 
α(810/550 naOnaao.maI.) 0.24 evaM 0.28 dja- ikyao gae. AaOsat τa(550 naOnaao.maI.) ko maUlya 14- A@tUbar 2008 kao 
0.27, 17-A@tUbar 2008 kao 0.42 tqaa 18-A@tUbar 2008 kao 0.31 payao gae. hmaaro inarIxaNa sao [sa QaUla BarI Aa^QaI maoM 
AaOsat τa(550 naOnaao.maI.) AaOr τa(810 naOnaao.maI.)  maoM 0.4 sao baZ,kr 1.0 kI ]llaoKnaIya vaRiw p`tIt hu[- hO AaOr saaqa hI 
saaqa vaNa-@`maIya inaBa-rta maoM p`BaavaI kmaI tqaa α ko p`it Ait saMvaodnaSaIlata BaI p`diSa-t hu[-.pirNaamasva$p QaUla kI [sa i@`yaa ko 
daOrana α < 0.26 sao naIcao payaa gayaa . τa(550 naOnaao.maI.) AaOr α(810/550 naOnaao.maI.) ka yah dRSya laoKaica~-1 maMo doK 
sakto hOM. QaUla kI [sa Aa^QaI ko daOrana τa(550 naOnaao.maI.) ko p`maaNa maoM 150% sao 300% p`itSat kI baZ,aotrI evaM 
α(810/550 naOnaao.maI.) maoM 50% sao 60% p`itSat kI kmaI pa[- ga[- hO jaao ik laoKaica~-1 maoM spYT hO. α ko [sa trh 
A%yaiQak tojaI sao GaTnao ko karNa vaayaumaMDlaIya kNaaoM kI saaoK laonao vaalaI prt sao dRSya trMga p+I evaM najadIkI Avar@t trMga p+I maoM 
p`vaoSaI saUya-ivakrNa maoM BaarI maa~a kI kmaI maanaI jaa saktI hO jaao α ko maUlya kao inamnastrIya AaOr nakara%mak banaa dotI hO. isaimarnava 
[%yaaid, 1998 nao sahara ma$sqala maoM Aa^QaI ko daOrana α maoM 1.5 sao 0.14 kI igaravaT AaOr τa(500 naOnaao.maI.) maoM 0.1 sao 0.4 
(300%) kI vaRiw ka ]llaoK ikyaa hO. τa kI maa~a maoM vaRiw AaOr α maoM igaravaT kI isqait vaayaumaMDla maoM ApoxaakRt ivaSaala 
Aakar ko kNaaoM kI ]pisqait kao dSaa-to hOM. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

laoKaica~ 1: [nsaoT p`aPt τa(550 naOnaao.maI.) 
evaM α(810/550 naOnaao.maI.) ka saamaiyak  vyavahar 
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α(810/550 naOnaao.maI.) ka dOinak  vyavahar 
 
QaUla BarI AaiQayaaoM ko daOrana eAaoDI ko dOinak vyavahar maoM pirvat-na doKa gayaa jaOsaa laoKaica~ 2 sao spYT hO. p`at: kalaIna 

samaya maoM eAaoDI kI maa~a daophr kI tulanaa kma pa[- ga[-. p`dUYaNa jainat ]%saja-na Wara daophr maoM eAaoDI kI maa~a AiQaktma pa[- 
ga[-. yah ivakrNa AaOr ]Ymaa saMvaihnaI QaaraAaoM ko p`Baava ko karNa daophr baad ko samaya vaatavarNa maoM fMsao p`dUYaNa t%vaaoM ko ]nmau@t 
pirvahna kI caoYTa sao p`Baaivat haokr eAaoDI maoM kmaI laatI hO.AaOsatna τa(550 naOnaao.maI.) maoM p`at: kala sao daophr tk 50% kI 
vaRiw tqaa daophr baad sao saMQyaa kala tk 33% kI kmaI QaUla p`Baaivat idnaaoM maoM dja- kI ga[-. QaUla riht svacC vaatavarNa maoM [sa 
τa(550 naOnaao.maI.) ka AaOsat maUlya  p`at: kala sao daophr tk 20% kI vaRiw tqaa daophr baad saMQyaa tk 30%  kI kmaI ko 
str pr rhta hO.  
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maanaica~ 3: [nsaoT p`aPt τa(550 
naOnaao.maI.) evaM α(810/550 naOnaao.maI.) 

tqaa maaoiDsa p`aPt τa(550 
naOnaao.maI.) evaM α(865/550 

naOnaao.maI.) ka tulanaa%mak sqaainaya ivatrNa 
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samaga` Arba saagar ko @`imak τa(550 naOnaao.maI.) evaM α(810/550 naOnaao.maI.) ko dRSyaaoM ka saMg`ah maanaica~-3 maoM dSaa-yaa gayaa 
hO. [sako saaqa hI [nsaoT-3e-saIsaIDI Wara p`aPt τa(550 naOnaao.maI.) AaOr α(810/550 naOnaao.maI.) tqaa maaoiDsa p`aPt τa(550 
naOnaao.maI.) AaOr α(865/550 naOnaao.maI.) kI tulanaa BaI p`diSa-t kI ga[- hO. maaoiDsa Wara p`aPt τa(550 naOnaao.maI.) maoM 0.5 sao 0.9 
ka pirvat-na payaa gayaa AaOr α(865/550 naOnaao.maI.) maoM 0.1 sao 0.6 tk ka pirvat-na dja- ikyaa gayaa. 

vaayau p`xaopNa pqa ko inarIxaNa sao saMBaavaI sa`aot xao~ kao inaid-YT kr panaa saMBava hO. [samaoM vaayau ko eosao samaUh ko pircaalana ko 
sa`aot xao~aoM kI ]ccastrIya saMGaiTt Avasqaa kao ivaiSaYT sa`aot EaoNaI sao tulanaa krko inaid-YT ikyaa jaata hO. [sao eyar maasa baOkTo/jao@T/I 
enaailaisasa khto hOM ijasaka ]pyaaoga hmaaro AQyayana ko ilae Aa^QaI ko sa`aot kI jaanakarI p`aPt krnao ko ilae ikyaa gayaa. [samaMo 
Aanalaa[na haa[iba`D isaMgala paiT-kla laOgaroinjayana [nT/Ig`ala To/jao@T/I ko naoSanala AaoiSayaainak enD eyarmaasa foirk eDimainasT/oSana ko 
maaDla ka ]pyaaoga ikyaa gayaa. [sa baOkT/ojao@T/I inarIxaNa maoM inaid-YT sqala ka punainarIxaNa ipClao 5 idnaaoM 96 GaTaoM tk 1500, 1000 
tqaa 550 maITr kI }^caa[-yaaoM tk saMBaaivat Aa[saaobaoirk tqaa Aa[saonaT/aipk AvasqaaAaoM ka inarIxaNa ikyaa jaata hO. [sa ivaSlaoYaNa 
sao &at huAa hO ik AQyayana sao saMbainQat Aa^iQayaa^ Afgaainastana tqaa paikstana ko xao~aoM sao ]zkr Arba saagar pr p`Baaivat rhIM.  

[sasao pta calata hO ik Aa^iQayaa Afgaainastana va paikstana ko roigastanaI xao~aoM sao p`vaaiht haokr pUvaI- Arba saagar sao haotI 
hu[- Aaomaana tk phu^caI. 14-18 A@tUbar 2008 ko, baOkTo/jao@T/I ivaSlaoYaNa Wara P`aaPt ibamba tqaa τa(550 naOnaao.maI.) maanaica~ 4 maoM 
p`d-iSa-t ikyao gae hOM. vaayau pirvahna kI idSaa BaI Aa^QaI ko pirvahna pqa ko p`stutIkrNa va p`%yaxa inarIxaNa kI puiYT krtI hO. [na 
saBaI inarIxaNaaoM sao yah isaw haota hO ik 36000 iklaaomaITr kI }^caa[- pr isqat BaUsqalaIya yaM~ [nsaoT na kovala maaoiDsa ko samaana 
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eraosaaola ko laxaNaaoM ko baKUbaI inarIxaNa maoM ]pyaaogaI hO bailk [sa p`kar kI Aa^iQayaaoM ka AnvaoYaNa va inarIxaNa AiQak sai@`ya $p sao 
krnao maoM saxama hO. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

maanaica~ 4: 15-16 A@tUbar 2008 ko ilae baOkTo/jao@T/I ivaSlaoYaNa (phlaa) tqaa [nsaoT p`aPt τa(550 naOnaao.maI.) (dUsara) ibamba 
 

inaYkYa- 
15-16 A@tUbar 2008 kao ]<arIya Arba saagar maoM Aa[- QaUla kI Aa^QaI ko ilae bahu saamaaiyak [nsaoT 3e saIsaIDI Wara 

p`aPt ica~aoM dRSyaaoM ko saMga`h ko ]pyaaoga sao τa(550 naOnaao.maI.) evaM α(810/550 naOnaao.maI.) ka ihsaaba lagaayaa. 
 
hmaaro [sa inarIxaNa sao yah spYT haota hO ik QaUla kI [sa Aa^QaI nao τa(550 naOnaao.maI.) ko p`maaNa maoM 150% sao 300% p`itSat kI 
baZ,a%rI tqaa α(810/550 naOnaao.maI.) maoM 50% sao 60% p`itSat kI igaravaT krto hue hvaa maoM ivastRt Aakar ko kNaaoM kao fOlaa 
idyaa. AaOsat τa(550 naOnaao.maI.) 1.03 evaM α(810/550 naOnaao.maI.) 0.26 dja- ikyaa gayaa.[sakI tulanaa maoM τa(550 naOnaao.maI.) 
0.33 evaM α(810/550 naOnaao.maI.) 0.4 QaUla riht svacC idnaaoM maoM dja- ikyaa gayaa. 
 
QaUla BarI Aa^iQayaaoM ko daOrana kafI dOinak vaayaumaNDlaIya pirvat-na doKa gayaa. ijasasao τa(550 naOnaao.maI.) maoM p`at kala sao daophr tk 
50% kI vaRiw p`diSa-t hu[- tqaa daophr baad sao saMQyaa tk 33% kI igaravaT dja- kI ga[-.  
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[nsaoT Wara p`aPt τa(550 naOnaao.maI.) evaM α(810/550 naOnaao.maI.) ko ica~aoM dRSyaaoM tqaa maaoiDsa Wara p`aPt τa(550 naOnaao.maI.) evaM 
α(865/550 naOnaao.maI.) ko ica~aoM dRSyaaoM kI tulanaa ike jaanao pr daonaaoM ko prspr sahI maola ka BaI Avalaaokna huAa. 
 
baOkTo/jao@T/I ivaSlaoYaNa sao yah &at huAa ik QaUla BarI Aa^iQayaa^ Afgaainastana va paikstana ko roigastanaI xao~aoM sao p`vaaiht haokr pUvaI- 
Arba saagar sao haotI hu[- Aaomaana tk phu^caI. 
 
[na saBaI inarIxaNaaoM sao yah &at huAa ik 36000 ik.maI. kI }^caa[- pr sqaaipt, 1 ik.maI. BaUsqaanaIya ivaBaodna ko xamata vaalaa [nasaoT 
3-e-saIsaIDI naamak BaUsqalaIya yaM~ na kovala eraosaaola ka sqaanaIya ivatrNa, baKUbaI inarIxaNa evaM ica~Na krnao maoM ]pyaaogaI hO bailk [sa 
p`kar kI Aa^iQayaaoM ka AnvaoYaNa va inarIxaNa AaOr AiQak p`BaavaSaalaI $p sao Aqyayana krnao maoM saxama hO. 
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-1 चं यान ‘टीएमसी’ सवंेदक ारा चं ान्वषेणः एक अदभतु उपलिब्ध 
 

डॉ.ए .एस .आयर्  
 ¾Öî–ÖÖ×−Ö�ú/†×³ÖμÖÓŸÖÖ "‹ÃÖ‹±ú",  ¯Öß‹´Ö.›üß./‹´Ö. ¯Öß .‹ÃÖ.•Öß./ ‹¯ÖüÃÖÖ 

†ÓŸÖ×¸ü�Ö ˆ¯ÖμÖÖê�Ö �ëú¦ü, †Æü´Ö¤üÖ²ÖÖ¤ü 
arya_as@sac.isro.gov.in 

 
 

सारांशः चं मा पृथ्वी का एक मा  ाकृितक उप ह ह ैिजसके ित अनंतकाल से ही मनुष्य िवशेष लगाव व िजज्ञासा 
रखता आया ह ै। ाचीन काल म भारत एवं चीन म चं मा की तुलना रूपवान ी से करी जाती थी । गेलीिलय  

ारा 16व  सदी म टेिलस्कोप के आिवष्कार के प ात चं मा के सतह पर िव मान अनेक कार की चं आकृितय  
को स्प  दखेने का अवसर मनुष्य जाित को ा  हुआ िजसके फलस्वरूप चं मा के बारे म ज्ञान म वृि  हुई । 
गेलीिलयो ने ही सवर् थम चं आकृितय  को रेखांिकत िकया । 20व  सदी म मानव ने चांद पर पहुचँ कर मृदा एवं 
िशला  के नमूने पृथ्वी तक पहुचँाए ,िजनका भूवैज्ञािनक िव ेषण िकया गया । चं मा के सतह का उप ह से िच ण 
िकया गया मगर यह केवल 2 आयामी एवं अपिरष्कृत िवघटन दान करता था । भारत ने 22 अ ू बर  ,2008 को 
पीएसएलवी-सीII ारा चं यान -1 को क्षेिपत िकया िजसम सवर् थम सू म िवघटन )5 m) एवं ि आयामी दक्षता 
के साथ चं  सतह को िचि त िकया गया । इस उपलिब्ध से चं  सतह पर िव मान िविभ  चं आकृितय  का 
अभूतपूवर् िच ण व िव ेषण िकया जा सका । उपरो  लेख म चं यान के TMC कैमरे ारा िचि त िकए गए 
चं आकृितय  के कार एवं उत्पि  के बारे म चचार् करी गई ह ै। 

 

स्तावना 
 
सौर मंडल की उत्पि  काल से पृथ्वी-चं मा-सूयर् की एक अित महत्वपूणर् ि कोणीय एवं पारस्पिरक संबंध वाली णाली 
स्थािपत ह ै। इस तं  ,िवशेषतः पृथ्वी एवं चं मा का एक अत्यंत महत्वपूणर् एवं वैज्ञािनक खगोलीय संबंध ह ै। आज से चार 
अरब वषर् पूवर् चं मा का िनमार्ण पृथ्वी की बा  कक्षा म 400 Km पर हुआ एवं धीरे-धीरे चं मा पृथ्वी से दरू होता गया तथा 
आज वह 384400 Km दरू िस्थत ह ै । चं मा ास पृथ्वी से चौथाई भाग का ह ै तथा पृथ्वी की तुलना म चं मा पर 
गुरुत्वाकषर्ण 1/6 भाग ह ै। चं मा पर बहते पानी के ोत  के अभाव म जल-कटाव अथवा अपरदन नह  होता ह ै। वायुमंडल के 
ना होने के कारण हवा या रासायिनक अपकषर्ण भी नह  होता िजसकी वजह से चं  सतह सिदय  से ाचीन अवस्था रूप म 
संरिक्षत ह ै । चं  सतह पर मुख्यतः उल्कािपड  के आघात से एवं ‘अंतिरक्ष क्षय’  ) Space weathering) के कारण िविभ  
भूआकृितय  का जन्म हुआ । इन आघात  के फलस्वरूप हुए ‘गतर्’  ) Crater) िनमार्ण से चं  सतह की िविभ  आयु का अनुमान 
लगाया जा सका ह ै । ज्वालामुिखय  के िवस्फोट से चं मा पर अनेक कार की चं आकृितय  का िनमार्ण हुआ । मनुष्य 
अनंतकाल से ही चं  सतह एवं चं मा की उत्पि  के िवषय म ललाियत रहा ह ै। 16व  सदी म गेलीिलय  ारा टेलीस्कोप के 
आिवष्कार से चं  सतह को आवधर्न )magnity) करके दखेने म खगोलशाि य  को अत्यंत महत्वपूणर् व अभूतपूवर् जानकारी 
िमली । 
 

चं  सतह पर िदखने वाली घुमावदार आकृितय  को उन्ह ने निदयाँ बताया एवं गहरे रंग वाले के्ष  को ‘सागर’ बताया । उन्ह ने 
पहाड़ ,घाटी ,खाई एवं अनेकानेक े टर )गतर् (का भी वणर्न िकया । 
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व  सदी म िवज्ञान के के्ष  म उ त तकनीक से ज्ञात हुआ िक चं मा पर ना तो कोई ‘नदी’ ह ैना ‘सागर’ । वैज्ञािनक यास से 20
1969 म नासा के यास से पहली बार मनुष्य का चं मा पर पदापर्ण हुआ । इस अिभयान ारा लाए गए कई मृदा एवं शैलीय 

नमून  की जानकारी समस्त िव  को िमली । 1969 से 1972 तक नासा ने चं मा पर छह मानव अवतरण )Manned 

Landings) करे एवं इन अिभयान  म कुल 12 अंतिरक्ष याि य  ने चं  सतह पर िविभ  क्षे  म उतर कर नमूने एकि त िकए 
िजसके आधार पर हम समस्त चं मा की भूगभ य जानकारी का पुनः िनमार्ण एवं मानिच ण िकया गया मगर इसकी पुि  अन्य 
दशे  ारा नह  हो सकी िजसका मुख्य कारण अन्य दशे  की चांद पर जाने की असमथर्ता थी । 21व  सदी म िव  के अनेक 
दशे  ने चं मा पर जाने का यास िकया िजसम मुख्यतः 2007 म जापानी )कागुआ ( , चीन )चाँगे -1 ( एवं 2008 म भारत 
)चं यान -1 ( ने चंद कक्षा म अंतिरक्ष यान को सफलतापूवर्क स्थािपत िकया एवं पूवर् म एकि त जानकारी की पुि  एवं नई 
खोज का ारा खोला । 
 

िववचेन व अवलोकनः 

2008 म क्षेिपत चं यान -1 म ग्यारह िविभ  संवेदक )भारत ारा सन् Sensors) लगाए गए जो अपने आप म एक बड़ी 
उपलिब्ध है ,क्य िक इस तरह से हम बहुउ ेशीय ल य  की ाि  एक ही अिभयान म कर सकते ह । इन क्षेिपत संवेदक  म 
‘टीएमसी’ नामक संवेदक ारा अित पिरष्कृत एवं ि आयामी आंकड़े ा  हुए िजससे चं  सतह के हर 5m x 5m (वगर् (के्ष  की 
जानकारी पृथ्वी पर वैज्ञािनक  को ा  हुई ,जो िक जापान के कागुआ )10m x 10m) एवं चीन के ‘चांगे -1 ) ’ 160m x 160m) 
के समकालीन अिभयान  से अिधक पिरष्कृत थी । 

टीएमसी ारा िन  िविभ  कार की चं आकृितय  का सवक्षण एवं अवलोकन िकया गयाः 

)1 ( चं  े टरः चं मा की सतह पर पाए जाने वाले सबसे अिधक व सबसे िविश  चं  आकृितय  म ‘ े टर’ अथार्त गोलाकार ग े 
ह । य ेगतर् अिधकतर उल्का-िपड इत्यािद के चं  सतह से टकराने से िनिमत होते ह अथवा बड़े गत  के िनमार्ण स्वरूप उसके 
आसपास मलबे के िगरने से बने ह । 

 ,अिधकतम ास लगभग 2-3 िविभ  कार के गतर् म छोटे गतर् अिधकतर ‘शंकुनुमा’ होते ह km होता ह ैव गहराई ास के 
बराबर होती ह ै)िच -1 ( इन्ह ‘सादा’ गतर् कहा जाता ह ै। ‘टीएमसी’ ारा न्यूनतम m का गतर् मापा जा सकता ह ै। 15
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िच  -1 : ‘टीएमसी’ ारा गतर् ास मापन 
इसके िवपरीत वे गत जो बड़े ास एवं ास से कम गहराई वाले होते ह एवं गत सतह के मध्य म पहाड़ जैसा िशखर िदखता 

हो उन्ह ‘जिटल’ गत कहते ह  )िच -2 (  

 
िच -2 : ‘जिटल’ गतर् एव ंगतर् सतह के मध्य म पहाड़  )CP(
 

कुछ गत बहुत सुस्प  एवं नवीन तीत होते ह जबिक उन्ह  के समीप कुछ और गत अपरिदत एवं पुराने तीत)1 ( ) 2(  होते ह 

िच -3(  
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िच -3 सुस्प  एव ंनवीन गतर् ) 1  ( अपरिदत एव ंपरुाने गतर्  )2(
चं  पर िगरते व  उल्कािपड के िगरते टुकड़  से ‘गतर् ृंखला’ का िनमार्ण होता ह ैिजससे उल्का िपड के िगरने की िदशा का 
अनुमान लगता ह ै। )िच -4(  
 

 

 
िच -4:  िगरत ेव  उल्कािपड से ‘गतर् ृखंला’ का िनमार्ण (    ) 
एक गतर् बनने के प ात उसके ही ऊपर िकसी दसूरे उल्का िपड का टकराव होता ह ैतो पहला गतर् आंिशक रूप से दसूरे गतर् के 
नीचे दब जाता ह ैिजस ‘जुडवाँ’ गतर् कहते ह )िच -5(  
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गत िच -5 : ‘जडुवाँ’ 
 
 

)2 ( खाइया ं( राइल्स) 
-भूिमगत लावा के वाह सूखने के प ात ‘लावा सुरंग’ बन जाते ह जो िक भूिमगत सुरंग जैसे तीत होते ह । समय के साथ इन 

‘लावा-सुरंग ’ की ऊपरी सतह टूट के िगर जाती ह ैव ये ‘सुरंग’ उघड़ जाती ह एवं सपार्कार ‘खाइय ’ जैसी तीत होती ह । इन्ह े
‘राइल्स’ कहा जाता ह ै। )िच -6(  
 
 

 
िच -6 : सपार्कार राइल्स 

 
 
 
 
 
 
 

)3 ( चं - ंशः – चं मा की सतह पर च ान  के िखसकने से शैल- ंश होता ह ै एवं दीवारनुमा ंश खड़े हो जाते ह । ये 
अिधकतर बेहद बड़े े टर  के िकनार  पर आघात स्वरूप िनिमत होते ह )िच -7 ( ि आयामी िच ण से ंश दीवार की ऊँचाई 
भी नापी जा सकती ह ै। 
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िच -7 : ंश दीवार - ि आयामी िच ण  
 

)4 ( लावा वाहः - चं  सतह पर उल्का-िपड ारा बड़े आघात के फलस्वरूप कुछ गतर् से िपछले हुए शैल का वाह गतर् से 
बाहर की िदशा म फैल गया जो बाद म जमने के बाद भी वाह के रूप म ठोस वस्तु बनकर ऐितहािसक लावा वाह के सबूत 
की तरह सवथार् एवं सदा के िलए बस गया । इन्ह लावा वाह कहते ह तथा इनके खिनजी िव ेषण से उल्का-िपड एवं चं  
सतह के बारे म जानकारी ा  होती ह ै। )िच -8(  

 
-8 : लावा वाह िच
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) 5 ( ज्वालामखुीय गमु्बदः ाचीन काल म )लगभग 35 करोड़ वषर् पूवर् (चं  सतह पर ज्वालामुखीय ि याएँ हुईं िजनके 
फलस्वरूप कुछ स्थान  पर नीचे से ‘मैगमा’ के धकेले जाने के कारण चं  सतह पर गुम्बदाकार के िशला  का िनमार्ण हुआ 
िजनके मध्य म लावा के िनष्कासन के फलस्वरूप सुरंग बन गई। ये वस्तुिस्थित ‘टीएमसी’ के ि आयामी िच  म स्प  तीत 
होती ह ै। )िच -9(  
 

 
 

-9 : चं  सतह पर ज्वालामखुीय गुम्बद िच
 

)6 ( सतह संरचना का ि आयामी अनुमानः 'टीएमसी' के ि आयामी िच  पर चं यान -1 के ‘हाइसी’ नामक संवेदक ारा ा  
सतही संरचना को आच्छािदत करने पर सटीक व सही खिनज संबंधी जानकारी ा  होती ह ै। )िच  –  10(  
 

 
िच  –  10 : टीएमसी ि आयामी िच  पर ‘हाइसी’ आच्छािदत  चं सतह संरचना  
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)6 ( चं यान 2/3 के अवतरण का आयोजन 

भारतीय अंतिरक्ष अनुसंधान संगठन )इसरो (ने भिवष्य म चं यान -2 ारा चं -मापांक )Lunar module) एवं चं यान -3 म 
संभवतः पहला भारतीय अंतिरक्ष या ी चांद की सतह पर उतारने की योजना बनाई ह ै। इस कायर् के िलए ‘टीएमसी’ ारा ा  
ि आयामी चं  सतह ितमान )िच -11 ( ही एकमा  ऐसा साधन ह ैिजसके ारा चांद पर उतरने के िलए समतल व ससे कम 
उबड़-खाबड़ सतह का चयन एवं सुरिक्षत लौटने के िलए पुनः क्षेपण के िलए चांद पर िस्थर व न्यूनतम ढलान वाली सतह का 
चयन िकया जा सकता ह ै। 

 
 

िच -11 :  टीएमसी  ारा अवतरण का चं  सतह पर ि आयामी ितमान            
 
चं  सतह पर िविभ  कार के े टर  के ास व गत-घनत्व के आधार पर चं  सतह की आयु का माण ा  होता ह ै । 

‘टीएमसी’ ारा ा  आंकड़ो के आधार पर चं  सतह पर िविभ  े टर  का ास मापा जा सकता ह ैएवं इस तरह चं  सतह 
पर िकसी भी भाग की आयु का अनुमान लगाया जा सकता ह ै। 
 
िनष्कषर्ः  

-1 म संस्थािपत ‘टीएमसी’ संवेदक िव  इितहास म सवर्-न्यूनतम सू म िवघटन )भारतीय चं यान Fine resolution) वाला 
यं  बना ह ैिजससे चं मा की सतह पर m तक ास वाले गत) गतर् (15 का मानिच ण िकया जा सकता ह ै। यह एक अभूतपूवर् 

उपलिब्ध ह ै । इसके अलावा िविभ  चं ाकृितय  का मानिच ण ,मापन भी सटीक िकया जा सकता ह ै । ‘टीएमसी’ के 
ि आयामी एवं पिरष्कृत चं  सतह ितमान उत्प  कर के चं  सतह की सीलाकृित ारा चं यान 2/3 के अवतरण का आयोजन 
िकया जा सकता ह ै। 
 
‘टीएमसी’ एवं ‘हाईसी’ आंकड़  के िम ण से सतह पर पाए जाने वाले खिनज भंडार  का ि आयामी िच ण िकया जा सकता ह।ै 
 
गत  के ास के मापन की सुिवधा होने के कारण चं  सतह की आयु का अनुमान सटीक ढंग से लगाया जा सकता ह ै। 

-x-x-x 
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Rover) अिभयान के िलए लघुहीय एवम ्चं  अन्वषेण के रोवर )  ,भू-वेधी रडार )Radar) की 
िडजीटल तकनीक 

रामन मनीष कुमार ,संजय कसोदिनया ,अिमता शाह ,िव .िव नाथन ,जे.जी .वाच्छानी ,बी.एस .
 (manish, ksanjay, aashah, vish, jgvachhani, bsraman) @sac.isro.gov.in
सकं्षपे 

लेख म विणत भू-वेधी रडार का िवकास/िनमार्ण हो रहा ह ै। इसका योग चं  एवं अन्य ह  के उप-पृ ीय 
पदाथर्/लक्षण  की खोज म होगा । इस लेख म लघु भू-वेधी रडार के िलए िडजीटल तकनीक का वणर्न िकया गया ह ै। 
यह भू-वेधी रडार सोपानी-आवृि  )Step frequency) आधािरत होगा । जोिक 250 MHz तक  MHz के 5
100 स्टेप लेगा । इसम यु  िडिजटल- कम-एकक के कायार्न्वयन के कई उपगमन ह ै। इसम से दो मुख्य उपगमन  

का इस लेख म वमर्न िदया गया ह ै िजनके वजन ,आकार शि  को कम आवश्यकता होगी । थम उपगमन सू म 
िनयं क आधािरत ह िजसम 16 बीट का अनुरूप-अंकीय पिरवतर्क )ADC) अंतिव  ह ै। ि तीय उपगमन FPGA 
आधािरत ह ैिजसम अनुरूप अंकीय-पिरवतर्क )ADC) का अितिर  पिरपथ योग म िलया जाएगा । इस लेख के I 
भाग म भू-वेधी रडार का संिक्ष  पिरचय एवं ि तीय )II) भाग के चालन म िस ांत िदया गया ह ै । 
िडिजटल- म-एकक एवं इसके दो कायार्न्वयन उपगमन भाग III, IV एवं V म िदए गए ह ै । अंत म 
पिरणाम/उपसंहार भाग VI म िदया गया ह ै। 

 
)1 ( पिरचय 
उप-पृ  संरचना के संसूचन हतेु भू-वेधी रडार )GPR) एक महत्वपूणर् उपकरण ह । पृ ीय अंसातत्व से परावत त 

रेिडयो-आवृि  के अिभलेखन ारा यह संसूचन िकया जाता ह ै । उप-पृ ीय पदाथ  का पता लगाने हतेु भू-वेधी रडार ,उ  
िवभेदन वाली िव ुत चुम्बकीय िबम्बन तकनीक का उपयोग करता ह ैजो िक िव ुतचुम्बकीय तरंग के कीणर्न िस ांत पर 
आधािरत ह ै। इसके अितिर  िव ु गुणधमर् के िनष्कषर्ण ारा उप-पृ ीय पदाथ  के संघटन के बारे म अिधक ज्ञान ा  कर 
सकते ह । भू-वेधी रडार मुख्य रूप से पृथ्वी या अन्य ह के उप-पृ ीय पिरच्छेन/पिररेखा की जानकारी ा  करता ह ैएवं 
िन  िक्षणता वाली परावै ुत अवस्था म उ म कायर् करता ह ै। भू-वेधी रडार का उपयोग अन्तिरक्ष अिभयान के अितिर  कई 

ापािरक उ ेश्य  म भी होता ह ै। 
 
इसरो ,रोवर आरोिहत अंशवृि -आवृि  वाला भू-वेधी रडार को चन् -अिभयान एवं अन्य अन्तर् हीय अिभयान  म भेजने 

की योजना बना रहा ह ै। यहाँ यह उप-पृ ीय पिररेखा ,भूिवज्ञान एवं संसाधन संभा ता के बारे म जानकारी ा  करेगा । 
चूंिक भू-वेधी रडार ,चन् -अिभयान एवं अन्य हीय अिभयान हतेु लिक्षत ह ैइसिलए आवश्यक ह ैिक यह आकार म छोटा ,
वजन म कम एवं अल्प शि  उपभोग करने वाला हो । िव  की अन्य अन्तिरक्ष एजेिन्सयाँ भी इस कार के अिभयान म संल  
ह ै। जैसे  
(i) नासा (NASA) का CRUX-GPR ,जो िक लघु-स्पंद आधािरत 800 MHz का भू-वेधी रडार ह ैएवं अन्तर् हीय खोज 

अिभयान के िलए ह ै।  
 ,(ii) इसा (ESA) का GINGER (Guidance and INto the Ground Exploration Radar) जो िक सतत तरंग

ते-आवृि  आधािरत 1GHz सू मतंरग रडार ह ै। 
)Water Ice and Subsurface Deposit Observation on Mars) जो िक एक अंशवृि -(iii) WISDOM आविृ  

वाला भू-वेधी रडार ह ैएवं )िवस्तृत आवृि  बड MHz से 3GHz म कायर् करता ह ै। 500
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)2 ( भू-वेधी रडार के चालन का िस ान्त 

-वेधी रडार को संचालन िस ान्त के आधार पर दो वग  म बांटा जा सकता ह ै)i) स्पंद - भू-वेधी रडार )ii) सतत-तरंग - भू
भू-वेधी रडार स्पंद - भू-वेधी रडार  ,10 KWatt शीषर्शि  यु  िव ुत चुम्बकीय ऊजार् का संकीणर् स्पंद ेषण करता ह ै। यह 
ऊजार् पृ /उप-पृ  के परावै ुत असांतत्य से परावितत होकर रडार पर अिभ हीत की जाती ह ैएवं इसी आधार पर उप-पृ ीय 
पिररेखा तैयार की जाती ह ै। इस कार के रडार-तं  म उ -िवभेदन क्षमता ा  करने हतेु दीघर्-तात्क्षणीक बड िवस्तार एवं 
ती  अनुरूप से अंकीय पिरवतर्क )ADC) की आवश्यकता होती ह ै । ये रडार रेिडयो-आवृि  ितकरण के ित अित 
संवेदनशील होते ह एवं इनम एन्टेना-िननाद जैसी किमयाँ होती ह ै। 

 
-बड िवस्तार सीमा से पार पाने हतेु िवकिसत अन्य रडार  म एक ह।ै अंशवृि -आवृि -रडार स्पंद रडार की शि

)Stepped Frequency Radar)। इसम लम्बे स्पंद पर उ  औसत शि  ेिषत की जाती ह ैएवं िवस्तृत परास क्षमता 
हािसल होती ह ै। संकेत के आयाम )उ तम स्तर (को बढ़ाये िबना ,संकेत के अंतराल को बढाकर अिधक ऊजार् को ोसेस कर 
सकते ह । इसके अितिर  त्येक अंशवृि  आवृि  के संकेत के लम्बे अंतराल के कारण अिभ ाही पर तापीय-रव म कमी आती 
ह ैएवं संकेत-रव-अनुपात )SNR) म वृि  होती ह ै। 

 
इससे अिभ ाही अिभकल्पना सरल हो जाती ह ैक्य िक हटेरोडाईन िवमाडुलन िविध ारा आधार बड का ितचयन काफी 

कम दर पर कर सकते ह िजतना िक स्पंद आधािरत भू-भेदी-रडार म सम्भव नह  ह ै। अंशवृि  आवृि  रडार ,ल य से दरूी का 
िनधार्रण स्थािनक समय- क्षे  म सं ेषी परास पिरच्छेदन की रचना ारा करता ह ै। सं ेषी-परास-पिरच्छेदन की रचना हतेु 
n आवृि  की ेणी fi=fo+iΔf को अनु मी रूप म ेिषत िकया जाता ह ैएवं त्येक अिभ ाही आवृि  मान के आयाम एवं 
कला िवस्थापन का मापन , ेिषत आवृि  के मानुसार िकया जाता ह ै। अिभ हीत संकेत  म कला िवस्थापन का मान ेिषत 
आवृि  एवं ल य से परास के समानुपाितक होता ह ै। अंशवृि  आवृि  भू-वेधी रडार का खंड-आरेख िच  संख्या 1 म िदया 
गया ह ै। 

 
1- िच  सखं्या

 
-भेदी रडार कई कारक  पर िनभर्र करता ह ै। इनम से कुछ कारक हःै (i) िव ुत-ल य िनधार्रण हतेु भू चुम्बकीय िविकरण  

का भूिम के साथ दक्ष युग्मन )ii) भूिम म िविकरण  का पयार्  अंतवषण )iii) उप-पृ ीय पदाथ  से पयार्  प - कीणर् ा  
करना आिद । 



मह य अ वेषण को वशेष मह व देते हए अतं र  ूौ ोिगक  एवं उपयोगु  
 

 
तकनीक  ह द  सेिमनार,  25 फरवर  2011 

 

 
(3) िडिजटल मक एकक (DPU) 

िडजीटल मक एकक एक िडिजटल उपतं  ह ैजो िक भू-वेध रडार ारा अिजत आंकड़ /डेटा का संसाधन ,संचय एवं 
िव ेषण करता ह ै । िडिजटल मक एकक का संधान इस कार िकया गया ह ै िक यह आकार म छोटा ,अल्प शि  खपत 
वाला एवं संपूणर् तं  के साथ सरलता से एकीकृत होने वाला हो इसिलए घटक  का चयन काफी महत्वपूणर् ह ैएवं उनकी शि  
अपेक्षा बहुत कम होनी चािहए क्य िक इसका चालन केवल 12V की िलिथयम-आयन बैटरी ारा होगा।  िडजीटल मक 
एकक की महत्वपूणर् आवश्यकता†Öê का वणर्न सारणी संख्या 1 म िदया गया ह ै। 

 
 

Quantization Bits 16 bit 
Sampling Frequency 150 kHz 
ADC Input dynamic 
range 

5V ADC (~100 dB) 

No of Samples  128 per frequency 
step 

Onboard-Processor 
output 

I, Q 
averaging/frequency 
step (16bit each) 

सारणी सखं्या 1 
 
िडिजटल मक एकक  ,0 से 5 वोल्ट की परास म ,समकला समकोिणक चैनल )I/Q channel) इनपुट अिभ हीत 

करता ह ैइन अिभ हीत संकेत  का अंकीकरण पृथक अनुरूप से अंकीय पिरवतर्क )ADC) ारा िकया जाता ह ै। यहाँ 1mS 
समय अंतराल के त्येक अंशवृि  आवृि  के िलए 16- िबट के 128 इनपुट-डेटा-शब्द होग । इन डेटा शब्द  का औसत लेकर ,

मक पिरणाम को स्मृित म संचय करेगा । इस ि या म मक त्येक चैनल )I & Q) के िलए एक डेटा शब्द का संचय 
करता ह ै। 5MHz अंशवृि  के साथ 250MHz से 750 MHz तक आने म भू-वेधी-रडार कुल 100 स्टेप लेगा एवं त्येक स्टेप 
1ms का होगा । इस कार एक सम्पूणर् मवीक्षण च  म I  एवं Q चैनल के िलए 100 सोपानी से कुल 200 डेटा शब्द ा  
एवं संचयन होग । इस कार िदये गये समय अंतराल के िलए आवश्यक स्मृित की गणना की जाती ह ै। मिविक्षत पृ  का 
अक्षांश एवं दशेान्तर मान  म स्थान िनधार्रण एवं डेटा के समयांकन हतेु िडिजटल- मक-एकक का वैि क िस्थित िनधार्रण 
तं  )GPS) के साथ अंतरापृ  आवश्यक ह ै। 

 
)4 ( िडिजटल म एकक का अिभकल्प 
िडिजटल मक एकक का कायार्न्वयन दो कार से िकया जा सकता है ,सू म िनयं क )Microcontroller) आधािरत 

और एफपीजीए (FPGA) आधािरत । दोन  अिभकल्प स्ताव  का वणर्न इस कार ह ै। 
 

)4.1 ( सू म िनयं क आधािरत स्ताव 



मह य अ वेषण को वशेष मह व देते हए अतं र  ूौ ोिगक  एवं उपयोगु  
 

 
तकनीक  ह द  सेिमनार,  25 फरवर  2011 

 

इस स्ताव के अन्तगर्त अनुरूप िनवेश संकेत  के अंकीकरण हतेु िसिलकोन लेबोरेटरीज की िमि त संकेत युि  ISP-
MCU-C8051F06X उपयोग म ली जायेगी । इस युि  म दो 16- बीट के उ रो र-सि कटन-रिजस्टर )SAR) आधािरत 
अनुरूप से अंकीय पिरवतर्क ह ैजो िक 1MSPS के ितचयन दर पर कायर् करते ह । इसम 4K की आंतिरक 
यादिृच्छक-अिभगम-स्मृित )RAM), 64K की आंतिरक फ्लैश स्मृित  ,64 KB का बा  डेटा स्मृित अंतरापृ , 24 से अिधक 
िनवेश िनगर्मन )I/O) अंतरापृ  ,24 MHz का आंतिरक दोिल  ,JTAG आधािरत दोषमाजर्न सहायता ,दो UART एवं एक 
SPI बस अंतरापृ  ,CAN बस अंतरापृ  इत्यािद ह ै। यह युि  64 िपन एवं 100 िपन के पैकेज म उपलब्ध ह ै। यहाँ अनुरूप 
अंकीय पिरवतर्क )ADC), I & Q चैनल से इनपुट लेकर 16 बीट का शब्द क ीय संसाधन इकाई )CPU) को दगेा । त्येक 
स्टेप आवृि  मान हतेु इन सभी डेटा शब्द  का औसत आंतिरक फ्लेश स्मृित म संचय िकया जायेगा । इसके बाद ये डेटा शब्द 
बा  स्थानान्तरणीय स्मृित मा ूल म UART ारा मीक संचार माध्यम से भेजे जाते ह । इस स्ताव का खंड आरेख िच  
संख्या -2 म िदया ह ै। 
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-2  िच  सखं्या
 

)4 .2 ( FPGA आधािरत स्ताव 
 ,अनुरूप से अंकीय पिरवतर्क )इस स्ताव के अन्तगर्त ADC) के अितिर  अन्य सभी काय  का FPGA म ि यान्वयन 

िकया जायेगा । अनुरूप से अंकीय पिरवतर्क )ADC) के रूप म नेशनल-सेमीकन्डक्टर की 16- बीट का ADC1615626 युि  
उपयोग म ली जायेगी । यह युि  उ रो र-सि कटन-रिजस्टर )SAR) आधािरत ह ैएवं 250KSPS के ितचयन दर पर कायर् 
कर सकती ह ै। चूंिक भू-वेधी-रडार के िलए आवश्यक ितचयन दर 128KSPS ह इसिलए यह युि  कायर् म ली जा सकती ह ै
यहाँ I एवं Q  चैनल के िलए दो अनुरूप से अंकीय पिरवतर्क )ADC) उपयोग म िलए जायेग । अंकीकरण के िलए आवश्यक 
सभी समय एवं िनदश संकेत  का जनन FPGA से िकया जायेगा । 
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ADC से ा  16- बीट डेटा शब्द को मीक संचार माध्यम ारा FPGA म भेजा जायेगा जहाँ त्येक आवृि  मान के 
िलए इन शब्द  का औसत स्मृित म संचय िकया जायेगा । ये डेटा शब्द FPGA की आंतिरक स्मृित से बा  स्मृित म 
स्थानान्तिरत कर िकसी भी कम्प्यूटर पर इन्ह दखेा जा सकता ह ै। इस कायर् के िलए आवश्यक FPGA, छोटे आकार म चयन 
िकया जायेगा । वैि क िस्थित िनधार्रण तं  (GPS) अिभ ाही , िमक संचार ारा अक्षांश एवं दशेांतर मान FPGA को 
भेजेगा जहाँ पर से मान डेटा शब्द  के साथ समयांिकत िकये जायेग । इस स्ताव का खण्ड-आरेख िच.सं  .3 म िदया ह ै। 

 

 
िच  सखं्या -3  

 

 

)5 ( उपसंहार 
नेशनल सेमीकंडक्टर के 16 बीट )अनुरूप अंकीय-पिरवतर्क ADC) का अिभलक्षणन पूणर् कर िलया गया ह ैएवं  पिरणाम 

टेबल संख्या म िदए गए ह ै। भू-वेधी रडार के िलए िडिजटल- म एकक का अिभकल्प उ त अवस्था म ह ैएवं िवकास कायर् 
ारंभ हो चुका ह ै।  
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इसरो के चं यान -2 ि -आवृि  सार हते ुसू मीकृत अंकीय अिभ ाही तथा िनयं क िनकाय 
 

शािलनी गंगेले ,िहमांश ुपटेल , रकु अ वाल ,सरवनाकुमार ,एस.एम .ि वदेी , 
दसेाई .जी.वाछानी एव ंएन.एम .जे

/एम /एमएम.एस.डी.पी.डी. .एस.डी.जी. .आर.एस.ए . , अंतिरक्ष उपयोग केन् ) सैक (,  
)इसरो ( , अहमदाबाद  भारतीय अंतिरक्ष अनुसंधान संगठन 

ईमेलः shalinisethia@sac.isro.gov.in
 

SAR), अंकीय चपर् जिन  (DCG), आंकड़ अजर्न एवं संपीडन उपिनकायमखु शब्दः सं ेिषत ारक रडार )  DAC(S), 
नीतभार िनयं क PLC), ब्लॉक अनुकूली ान्टम BAQ), परासीय संपीडन Range Compression), एफ) ) ) .पी.जी.ए . ,
एिसक ,िमल -1553.  
  

सारांश 
चं यान -1 , भारत के थम मानव-रिहत चं  अिभयान का सफलतम मोचन अ ू बर  ,2008 म िकया गया था । 
चं यान -1 अंतिरक्ष यान पर कुल ग्यारह वैज्ञािनक नीतभार  को भेजा गया था ,िजनम से एक नीतभार था 
सू मीकृत )Miniature) S-बड सं ेषी ारक रडार )MiniSAR), जोिक यु  भौितकी योगशाला ,जॉन 
हॉपिकन्स िव िव ालय ,यू.एस.ए . ारा िनिमत था । नासा के इस िमिनसार यं  ारा चं  पर जल की उपिस्थित 
के वैज्ञािनक काशन हतेु ाथिमक डाटा ा  िकया गया । S-बड िमिनसार अिभयान को जारी रखने के उ ेश्य हतेु 
इसरो/भारत ने अपने ि तीय चं  अिभयान की रूपरेखा तैयार की है ,िजसम अिधक संवृि  )enhancements) के 
साथ ि -आवृि  आधािरत सार नीतभार  )L-बड तथा S-बड (को भेजा जाएगा । S-बड सार िमिनसार डाटा के 
उपयोग से हुए अध्ययन की गित को जारी रखने का कायर् करेगा । इसके अितिर  ,चं  िरगोिलथ के अंदर अिधक 

वेश को L-बड सार सुिनि त करेगा ,जोिक सतह तथा उप-सतह की अिधक जानकारी ा  करने म मददगार 
रहगेा । यह ि -आवृि  सार नीतभार अपने साथ अंकीय अवयव  से समकािलत एक जिटल संकेत मण तं  
)sophisticated signal processing system) को ले जाएगा । अतः ऐसे अंकीय िनकाय हतेु सू मीकृत 
)Miniaturized) अिभकल्पना की रचना की गई है ,िजसम उ त अंकीय ौ ोिगकी अवयव  का योग िकया गया 
ह ै। इस सू मीकृत अिभकल्पना म सारे अंकीय फलन एक ही बोडर् ारा िकये जाएंग ,जैसे िक अंकीय चपर् जनन ,उ  
गित डटेा अजर्न तथा संकेत मण एवं नीतभार िनयं क चालन । इस प  म इसरो के चं यान -2 ि -आवृि  सार 
अिभयान के एकल बोडर् सू मीकृत युगप  अंकीय िनकाय की सिम्म  अिभकल्पना का िववरण ,हाडर्वेयर िवन्यास ,
मुख्य लक्षण तथा अिभलक्षणन पिरणाम  को स्तुत िकया ह ै। 

 
स्तावना 

चं यान -2 , भारत के ि तीय चं  अिभयान को थम भारतीय चं  अिभयान ारा िकए गए जांचपिरणाम के अध्ययन को और 
अिधक गहराई तथा िव ेषण करने के उ ेश्य से पिरभािषत िकया गया ह ै। इस िमशन म एक कक्षीयान उप ह ,एक लडर तथा 
एक रोवर को भेजा जाएगा । इसका मोचन स्वदशेी भूतुल्यकाली उप ह मोचन यान GSLV) ारा 2013)   A.D. म 
िनयत िकया ह ै। 
 

Oct. 2008) एक S-बड सं ेिषत ारक रडार SAR) िनकाय थाचं यान -1 पर युगप  िमिनसार नीतभार ) मोचन- )  ,
िजसका िवभेदन था 150m तथा उसम वृ ीय ुवणमापीय circular polarimetric)  )cccc
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क्षमता थी । तत्प ात ,अ ैल 2009 म LRO पर युगपत सू मीकृत-रेिडयो आवृि  )Mini-RF) तं  का मोचन िकया गया ,
िजसम S-बड तथा X-बड सार िनकाय  का समावेश था िजनका िवभेदन 150m एवं 30m था । यह दो िमशन 
अंतिरक्ष-वािहत RF  ौ ोिगकी के िलए एक महत्वपूणर् अ  कदम का ितिनिधत्व है ,तथा इनकी ाि  8 Kg (िमिनसार (
एवं  16 Kg )िमिन-RF( के आसपास पेलोड िनमार्ण से की गई थी । आवश्यक रूप से ,इन अिभयान  से ा  पिरणाम चं  के 

ुवीय दशे पर जल-बफर्  की उपिस्थित की पुि  करता ह ै। 
 

ितिबबन क्षमता म सुधार लाकर चं  पर हो रह ेइस अध्ययन को जारी रखने तथा और आगे बढ़ाने के हतेु से चं यान -2 िमशन 
पर दो बेहतर ि -आवृि  सार पेलोड की रूपरेखा रखी गई ह ै। इस ि -आवृि  सार म सम्मेिलत होने वाले नीतभार L-Band 
तथा S-बड सार पेलोड है ,िजनका समावेश उप ह कक्षीयान )orbiter) म िकया जाएगा । यह सार तं  
एकल-रूप-से-स्वा यी )Stand-alone) तथा L-बड/S-बड म समकािलक )Simultaneous), दोन  ही तरीके से कायर् करने 
म सक्षम होगा । यह सार तं  चं  सतह को ो ामनीय 2-20 m िवभेदन )Resolution) तथा 10km माजर् )Swath) से 
िबबन (imaging) करने म सक्षम होगा । इसका िवन्यास िमिनसार तथा िमिन-RF तं  की भांित वृि य ुवण िवधा 
)Circular polarization mode) से िकया जाएगा ,तथा ितिबबन क्षमता को ओर बेहतर बनाने के हतेु से पूणर्-रैिखक 

ुवण िवधा )Linear polarimetric mode) म भी कायर् करेगा । ऐसे ि -आवृि  सार नीतभार की रचना अंकीय अवयव  से 
यु  जिटल संकेत मण िनकाय से की गई ह ै। 

 
उप ह िमशन  के संवेदक तथा उसकी इलेक् ोिनकी पर चं  िवज्ञान ारा रोिपत भार (weight), आयतन )volume), तथा 
शि  )power) वरोध  ने ि -आवृि  सार के ऑन-बोडर् अंकीय उपिनकाय के उ -िवभेदन )∼2m) तथा उ  संकेत 
बड-िवस्तार )∼75MHz) मण आवश्यकता को बनाए रखने के साथ-साथ एक सू मीकृत अिभकल्पना िवन्यास को बनाना 
भी अिनवायर् िकया ह ै। अतैव एक सू मीकृत अिभकल्पना की रचना की गई है ,िजसम एकल बोडर् पर ही सारे अंकीय कायर् िकये 
जाएंगे ,जैसे िक अंकीय चपर् जनन ,आँकड़ अजर्न तथा संकेत मण एवं पेलोड िनयं ण ि या । इस नवीन एकल अंकीय बोडर् 
का तौल होगा 1 kg तथा इसकी शि  आवश्यकता होगी लगभग 6 वोट । जबिक इसी की तुलना के RISAT-1 सार म 
आधार-बड अंकीय उपिनकाय  का कुल वजन था 14 kg तथा 90W रो-बस शि  खपत । उ  बड-िवस्तार संकेत तथा उ  

ितचयन दर )∼83.33 MHz) को ध्यान म रखते हुए संकेत अखंडता )Signal Integrity), EMI/EMC, ऊष्मीय 
)thermal) तथा शि  )power) जैसी समस्याएं अित महत्वपूणर् ह ै । इसके अितिर  ,PCB तथा पेकेज अिभिवन्यास 
)layout) अिभकल्पना तथा संिवरचन )fabrication) कायर् को संप  करना भी एक बड़ी चुनौती रहगेी । 
 

दायभार िवन्यास 
L-बड तथा S-बड सार नीतभार 1.25 GHz तथा 2.5 GHz क  आवृि  पर कायर् करगे , मश: । इस सार तं  का 10 km 

माजर् )swath) तथा 30 से 90 km तक ऑफ-नािदर दरूी )परास- ाि /Range-coverage) पर कायर् करने के िलए 
संरूपण िकया गया है ,तथा इसकी िवभेदन क्षमता 2 से 20 मीटर तक की रहगेी । िच -1 म ितिबबन ज्यािमित स्तुत ह ै। 
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िच  1 : चं यान -2 सार की ितिबबन ज्यािमित 

ि -आवृि  सार तं  का दो ुवण िवधा  के िलए संरूपण िकया हःै )1 ( वृ ीय ुवण िवधा )Circular Polarization 
mode) िजसम ेष संकेत transmit signal) वृ ीय धुवण से reception) ि)  ,तथा अिभ हण ) -रैिखक ुवण )dual-
linearly polarized) चैनल  ारा िकया जाएगा । full-linear) ुवण िवधा)2 ( पूणर्-रेिखक )  ,िजसम ेष स्पंद को लगातार 
V तथा H ुवण िवधा म िस्वच िकया जाएगा ,तथा अिभ हण दोहरी-रैिखक ुवण चैनल से िकया जाएगा । सारणी -1 म 
मुख्य िनकाय िविनदश स्तुत ह ै। िच म L-बड/S-बड सार के खंड आरेख को दशार्या ह ै। -2 

 

: L-बड/S-बड सार िमशन की मुख्य आवश्यकताएं तथा िविनदश सारणी -1
ाचल L-बड/S-बड सार िविनदश

िमशन िविनदश चं  तुंगता = 200/100 km, अंतिरक्ष यान वेग = 1.59 km/sec 
िनकाय िविनदश आवृि  = 1.25 GHz (L-बड( /2.5 GHz (S-बड(

ुवण = एकल/युगल/वृ ीय/रैिखक 
अवलोकन कोण कवरेज = 8.50 - 24o 0

माजर् कवरेज = 10 km ,नािदर से 30 -  90 km के ऊपर 
ितरछा परास िवभदेन = 2m - 20m 

एन्टेना िविनदश ि - ुवण सू मप ी )microstrip) एन्टेना ,िवस्तार=1.35mx1.1m 
ेिषत िविनदश ेष स्पंद-िवस्तार = 25-80μs, पी.आर.एफ.= 2600-6000 Hz 

िशखर ेष शि  = 40-45 W, ित वुण चैनल 

अंकीय  
अिभ ाही-िनयं क 
िविनदश 

ाही गवाक्ष )Rx window) = 37.288-110.72 μs 
संकेत बड िवस्तार = 2-75 MHz, ो ामनीय 
अंकरूप िवभेदन = 8-िबट I/Q 
ADC ितचयन आवृि  = 62.5/83.33 MHz 
ओनबोडर् संकेत मण = परास सपंीडन & BAQ 
BAQ  ान्टमन = 2 से 6 िबट )परास संपीडन के प ात(
िनगर्मन आँकड़ दर = 12.288-122.88 Mbps (@4-िबट BAQ, ित ुवण चैन(
BDH अंतरापृ  = LVDS िसिरयल @218.75 MHz 
अंतिरक्ष यान अंतरापृ  = िमल -1553 , BMU के साथ 

सम  णाली िविनदश सम  DC पावर = 45-100W (L-बड ( , 42-92W (S-बड(
पेकेज माप = 285mm x 225mm x 60mm (SSPA स्टैक ( ,

mm x 230mm x 105mm (RF+िडिजटल स्टैक260 (
यं  भार∼  14.3 kg. 
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PACKAGE-2 िच -
2: चं यान -2 सार का खडं आरेख 

 
आनबोडर् अकंीय तं  का लघकुरण 

-2 चं यान सार अिभयान तहत अंकीय उपतं  के अिभकल्प के िवन्यास को लघुकिरत करने का यास िकया गया ह ै । इस 
लघुकरण म काफी दढ़ृ अवयव जैसे िक भार ,आयतन एवं शि  को ध्यान म रख कर उन्ह कम िकया गया ह ै। जैसे िक िच -3 

बड/एसम िदखाया गया ह ैिक चं यान -2 एल- -बड सार म िरसेट सार के िविभ  संरचक आनबाडर् मॉडयूल्स कैसे चं यान -2 म 
समायोिजत िकये गये ह । यह िविभ  आनबाडर् अंकीय बाडर् ह DCG), ि ,जैसे िक अंकीय चपर् जिन  ) -चैनल डाटा अजर्क 
DACS) (ि एक H और दसूरा V वण म काम करने वाला) -समांतर बाडर् -  (तथा एकल-बाडर् नीतभार िनयं क )PLC) 

मा ूल बड/एस ,यह सब संयु  तौर पर चं यान -2 एल- -बड सार म एकल बोडर् तहत समावेश िकये गये ह । 
 
इस लघुकरण को संभव करने के िलए अिभकल्प म Xilinx Virtex एफ.पी.जी.ए. (XCV600) का Xilinx के िह ज्यादा 
घनत्व धारण XC4VSX55 Virtex4 एफ.पी.जी.ए .के ारा उ यन (upgradation) िकया गया ह ै। इस एफ.पी.जी.ए. 
म चपर् का उत्पादन डाटा िस ल संसाधन के चालन H या V ृंखला के एकल FPGA के ारा िनष्पादन िकया गया ह ै। तथा 
अित एटमल ADCs (TS8388B), जो िरसैट DACS बोडर् म उपयोग िकये गये थे-शि  ,अित-िपन वाले , -1  ,उसके बदले 
म इस बोडर् म कम िपन वाले ADCs -शि  एवं कम- )AD9283) का उपयोग िकया गया ह ै । ऐसे चार ADCs को 
एकल-बोडर् म समायोिजत िकया गया ह ै। यह बोडर् चार समांतर ृंखला VI, VQ, HI एवं HQ का डाटा अजर्न करने म सक्षम 
ह ै। यहाँ पर पेलोड िनयं क चालन भी एकल OBC एिसक का 8051 माइ ोकं ोलर यं  के बदले म उपयोग िकया गया ह ै। 
इसके अलावा पिरधीय जैसे िक UART, टाइमर ,PPI आिद का समावेश िकया गया ह ै। अतः ऐसे एकल पिरपध म DCG, 
DACS, PLC को कायार्न्वयन िकया गया ह ै। अंकीय उपतं  के इस नये एकल बोडर् अिभकल्प के िवन्यास का भार 1.0 kg 
एवं शि   (RISAT)  के अंकीय उपतं  के भार 5.7 kg) एवं शि  6 वॉट ह ैजोिक िरसेटR )~ )~ 62 W) की तुलना म काफी 
कम ह ै।  
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िच -3 : चं यान -2 युगपत अकंीय अिभ ाही िनयं क िनकाय का सू मीकरण 

 
चं यान -2 ि -आवृि  सार अंकीय उपतं  की मुख्य िवशेषताएं इस कार है:
• 25-80 μsec स्पंद-अविध ,2-75 MHz चपर् बड िवस्तार के िलए ो ामी मध्य I/Q आधार- गित -बड चंप तरंगाकार 

का उत्पादन 125MHz ितचयन गित से   ,
DDCS) उपगमन के ारा ो ामी चपर् उत्पादन  • त्यक्ष अंकीय चंप सं ेषण )

• एनालॉग I/O िस ल अंतरापृ  आवृि  जिन  के साथ  
VI,VQ,HI,HQ) अित गित वाले 8 िबट I/Q अंकरूपक 62.5/83.33 MHz)  • चार ) - - )  

2-6 िबट BAQ, पिरवत  डाटा दर फारमेटन • डेिसमेशन िफल्ट रग ,परास संपीडन , -
• मुख कालन संदभर् 3.90625 MHz कालक  से PLC एिसक को    ,एफ.पी.जी.ए.

 एवं PLC एिसक म िमक अतुल्यकािलक UART अंतरापृ  • एफ.पी.जी.ए.  ,
का  FG STALO से त्युत्प त् • सारे कालन ,िनयं ण एवं कालद TIMINfg

जैसे िक ADC, DAC, FPGA, ASIC, LVDS  • अत्याधुिनक ौ ोिगकी का योग ,
• सार पेलोड उपतं  का िनयं ण ,समन्वयन एवं स्टेटस मोनीटरन 

OBC एिसक (DW8051,8-िबट आधािरत समािहत नीतभार िनयं क • oob  (
बड/एस बड सार का समकाल चालन एवं तुल्यकालन/ ावस्था • एल- -

• SSPA-H/V म िबट कला (phase और Rx-H/V म िबट लिब्ध(gain िनयंि क उत्पादन  6-  ( 6-  (
• सीिरयल LVDS डाटा अंतरापृ  BDH ारा एवं BMU के साथ MIL-1553 बस अंतरापृ  
• ON/OFF िस ल का उत्पादन SSPA के EPCs के िलए   

 
अंिकय उपतं  हाडर्वयेर का वास्तुकला 
जैसे िक िच -4 म िदखाया गया है ,संयु  अंकीय उपतं  के अवयव  म DCG, DACS एवं PLC हाडर्वेयर सिम्मिलत है ,
िजसम मुख्य युि या  ह ै: Xilinx Virtex4 XC4VSX55 एफ , 10 बीट वाले AD9731 DACs 8.पी.जी.ए. -  , -िबट वाले 
AD9283 ADCs ,धािरत PLC ओनबोडर् िनयं क एिसक ,वोल्टेज संदभर् AD589 तथा संगुिणत सीिरयल िवन्यास 
PROMs 17V16. आवृि  जिन  FG) से ा  250MHz क्लाक िस ल को ि स्केलर Perigrine PE) -9313 के ारा 
आठ-से-िवभािजत िकया जाता है ,जोिक 31.25 MHz क्लाक िस ल उत्प  करता ह ै । यह 31.25 MHz िस ल 
एफ  के िलए िनवेश िस ल ह ै। एफ  तत्प ात आंतिरक गुणन करता ह ैऔर आंतिरक DCM मॉडयुल्स के .पी.जी.ए. .पी.जी.ए.
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ारा 62.5 MHz माध्यिमक आवृि  को उत्प  करता ह ै। यह आवृि  से िफर से दसूरे DCM मॉडयुल्स ारा 83.33 MHz 
तथा 125MHz को उत्प  िकया जाता ह ै। 62.5/83.33MHz  क्लाक िस ल चारो 8 MHz -िबट वाले AD9283 ADCs 
तथा 125MHz क्लाक िस ल को दस िबट वाले AD9731 DAC यं  को िदया जाता ह ै।  
 
 
अकंीय चपर् जिन  (DCG) 
िविभ  सार चालन िव ा के िलए आवश्यक I/Q ेष चपर् संकेत का जनन एफ  ारा होता है.पी.जी.ए.  ,तथा उसे तत्प ात 
10 िबट AD9731 अंकीय DAC) पिरवतर्क को िदया जाता ह ै । इसके बाद उपयु  धारा- -से-एनालाग ) -से-वोल्टता 
Current-to-Voltage) पिरवतर्क संकारक वधर्क (Operational Amplifier), AD8001 तथा पोस्ट) -DAC िफल्टरन से 

एनालोग चपर् संकेत का गमन िकया जाता ह ै। चूंिक िविभ  कार के बड-िवस्तार वाले चपर् संकेत  का जनन सार की िविभ  
िवधा  पर आधािरत है ,अतैव FPGA घड़ी एवं DAC स् ोब की दर को 125MHz के एक-समान दर पर समस्त चपर् 
िवधा  के िलए रखा गया ह ै। समस्त चपर् संकेत  के िलए समान कार का पुनःिनमार्ण िफल्टर का योग िकया जाता ह ै। इस 

कार बड-आधािरत जिनत अंकीय चपर् को ेषी ाही इकाई म िदया जाता ह ै जहां पर इसका सिदश माडुलन )vector 
modulation) 1.25/2.5 GHz  के ेषी वाहक आवृि  के माध्यम से िकया जाता ह ै। 
 

 
िच  4: अंकीय अिभ ाही िनयं क िनकाय का खडं आरेख

 
 म LUT पर आधािरत DDCS फलनसार की कायर्कारी िवधा के चुनाव के आधार पर चपर् का जनन एफ.पी.जी.ए. -िविध के 

माध्यम से िकया जाता है ,जोिक ो ामनीय ह ैएवं इसके ारा िविभ  कार के आवश्यक I/Q चपर् िस ल का जनन िकया जा 
सकता ह ै । नीतभार िनयं क के ारा िनकाले गए सह-आँकड़  की मदद से चपर् संकेत के ारंिभक ाचल जैसे िक ारंिभक 



मह य अ वेषण को वशेष मह व देते हए अतं र  ूौ ोिगक  एवं उपयोगु  
 

 
तकनीक  ह द  सेिमनार,  25 फरवर  2011 

 

आवृि  ,कला ,डेल्टा आवृि  एवं आँकड़  की संख्या का अनुमान लगाकर चपर् संकेत  का जनन िकया जाता है ,िजसम मुख्यता 
चपर् बड-िवस्तार एवं संकेत िवस्तार मुख्य ाचल ह ै।  
 
आँकड़ अजर्न तथा सपंीडन िनकाय (DACS) 
V(I/Q) एवं H(I/Q), दोन  ही ुवण ृंखला से ा  एनालॉग िनवेश को सीधे चार  मश 8-िबट ADC AD9283 युि य  
का िदया जाता ह ै। तत्प ात चार  8-िबट अंकीकृत डाटा चेन को समानांतर रूप से एकल Xilinx Virtex4 एफ.पी.जी.ए.  
म िदया जाता है ,जोिक ा  संकेत  पर संकेत मण कायर् करता ह ै । XC4VSX55 एफ.पी.जी.ए. तथा सह- िमक 
िवन्यास PROM 17V16, जोिक एफ.पी.जी.ए. के िवन्यास  
डेटा का संचयन करता है ,V तथा H चेन पर अलग से ऑनबोडर् परास संपीडन ि या का योग करता ह ैतथा तत्प ात VI, 
VQ, HI एवं HQ चेन पर अलग से समानांतर रूप से BAQ संपीडन ि या का योग करता ह ै। इस तरीके से V तथा H 

ुवण के I/Q चैनल के िलए ा  17-िबट )16- िबट डाटा  +1- िबट स् ोब (BAQ कोडक ,संकुिलत तथा फोरमेटन डाटा को 
उ  गित LVDS ेिणक )Serializer), UT54LVDS217 युि  ारा तीन LVDS डाटा धारा )@218.75 MHz), ित 
चेन ,म पिरवितत िकया जाता ह ै। 
 
 
वास्तिवक-काल )Real-time) L-बड/S-बड सार म मानक सार मण ि या )standard signal processing tasks) 
सिम्मिलत ह ैजैसे के परास तथा िदगंश संपीडन ि या )Range and Azimuth Compression) । इस िमशन म यु  
िवस्तृत ेष अविध )अिधकतम 80μs) को ध्यान म रखते हुए परास संपीडन ि या को ऑनबोडर् करना िनि य िकया है ,
जोिक डाटा आयतन तथा सार संवेदक डाटा दर को काफी कम कर दगेा । परास संपीडन )Range Compression) के िलए 
तु संकलन पर आधािरत सुमेिलत िफल्टरन )Fast Convolution based matched filtering) फलन िविध का चयन िकया 

गया ह ै। इस फलन-िविध म तु फूिरये रूपांतर )FFT), सिदश सिम्म  गुणन ,संदभर् FFT तथा ुत म FFT (Inverse 
FFT) जैसी ि या सिम्मिलत ह ै। अन्य संकेत मण फलन िजनका आरोपण DACS FPGA म िकया जाएगा वो ह ैअंकीय 
िफल्टरन ,डेसीमेशन ,BAQ डेटा संपीडन तथा V एवं H चेन के िलए क े / मी )Raw/Processed) एवं ओक्सीलरी 
डाटा का फारमेटन ।  
 
 
नीतभार िनयं क )PLC) 
 
युगप  नीतभार िनयं क )payload controller) सार पेलोड की सि यता का समािहत िनयं ण )embedded control), 
कमांड तथा समन्वय )coordination) करता ह ै। यह सार यं  से अिभिवन्यास तथा सम  चालन के िलए आवश्यक नम्यता 
)flexibility) भी दान करता ह ै। PLC उप ह बस बंधक एकक )BMU) के साथ िमल-1553 के ारा अंतरापृ  करता ह ै
। संस  )coherent) सार तं  के तुल्यकािल  )synchronous) चालन के िलए PLC आवश्यक सारे िनयं ण तथा कालन 
संकेत  का जनन भी करता ह ै। L-बड तथा S-बड PLC को तुल्यकाली )synchronize) िकया जाएगा िजससे िक समकाल 
)simultaneous) चालन वितत रह े। PLC हाडर्वेयर ऑनबोडर् िनयं क (OBC) एिसक पर आधािरत है ,जोिक 80C51 
सू म-िनयं क )microcontroller) तथा PROM पर आधािरत ह ै। 8051 का िविश  फलन रिजस्टर )Special Function 
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Register-SFR) या स्मृित-बस के ारा िमशन-िविश  पिरधीय माडयूल के साथ अंतरापृ  िकया गया ह ै। PLC चं यान -2 
सार पेलोड के सारे उपिनकाय  के िलए कालक िनयं ण संकेत  का जनन करता ह ै।  
PLC V/H-SSPA से ा  थरिमस्टर एनालोग संकेत  को OBC एिसक के डेल्टा-िसग्मा ADC ारा अंकीकरण करता ह ै। 
इस ADC का िवभेदन 8-िबट ह ैतथा ितचयन दर ह ै100 सेमप्ल/सेकन्ड । 4 MSB िबट का उपयोग SSPA V/H के 
तापमान ितपूित )temperature compensation) के िलए िकया जाता ह।ै 
 
हाडर्वयेर आरोपण तथा परीक्षण पिरणाम 
 
Xilinx Virtex-4 एफ.पी.जी.ए. तथा एिसक पर आधािरत अंकीय अिभ ाही-िनयं क हाडर्वेयर के िडजाइन वेरीफीकेशन 

ोटो )DVM) मोडेल का संिवरचन हो चुका ह ै। क्य िक ये काफी उ -गित वाला बोडर् है ,िजसकी मह म RF िनवेश आवृि  
250 MHz है ,तथा अिधकतर अंकीय तकर्  83.33 तथा 125 MHz कालक गित )clock speed) पर कायर् करता है ,इस 
कारण से इस बोडर् का PCB लेआउट समीक्षात्मक )critical) ह ै। इस DVM बोडर् का िववरण रूप से परीक्षण िकया गया ह ै। 
DCG तथा ADC अिभलक्षणन )Characterization) के मापन पिरणाम  को सारणी -2 तथा िच -5 म दशार्या ह ै। पेलोड 
िनयं क के ो ामनीय कालन संकेत ,
 
ON/OFF कमांड जनन को सत्यािपत )Verify) भी िकया गया ह ैतथा िमल-1553 बस अंतरापृ  का परीक्षण ारंभ कर 
िदया ह ै। 

 
सारणी-2: अकंीय अिभ ाही िनयं क िनकाय DVM हाडर्वयेर के परीक्षण पिरणाम

ाचल िविनदश मािपत पिरणाम 
DCG चपर् अिभलक्षणन 
चपर् अविध 50μs 50μs 
चपर् बड-िवस्तार 75 MHz 75 MHz 
DAC कालद 125 MHz 125 MHz 
PLC संदभर् कालद 3.90625 MHz  ±  4 KHz 3.90625 MHz 
चपर् ououtput स्तर 0 dBm ± 1dBm 0 dBm (640 mvpp) 
आयाम िवभेदन (Amp.Res.) 10-िबट 10-िबट 
आयाम ुिट (Amp. Error) 1 dB, पास-बड पर 0.05 dB 
कला ुिट (phasePhase Error) ∼6° RMS 1.2° RMS 
I/Q आयाम असतंुलन 0.5 dB 0.24dB 
I/Q  कला असंतलुन ∼6°rms 0.9° rms 
अकंरूपक )Digitizer) अिभलक्षणन 
ADC ितचयन आवृि  62.5 MHz 83.33 MHz 
एनालोग िनवेश (MHz) 2.826 10 
ENOB (िबट) 6.99 7.02 
THD (dB) -49.90 -49.90 
SNR (dB) 45.12 45.35 
SFDR (dB) -50.74 -52.16 
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उपसहंार 
चं  िमशन म भार ,आयतन एवं शि  जैसे वरोध के चलते चं यान -2 सार के िलए सू मीकृत ऑनबोडर् अंकीय उप-िनकाय 
एक नवीनतम ,अत्याधुिनक ौ ोिगकी एवं ांितक अवयव ह।ै स्तुत प  के माध्यम से ि -आवृि  सार हतेु बोडर्-आधािरत 
अंकीय उपिनकाय का िववरण एवं अिभकल्प िवन्यास स्तुत िकया गया ह ै। उ त अंकीय ौ ोिगकी अवयव  से यु  अंकीय 
िनकाय का अल्पिवकास मोडल तैयार हो चुका है ,तथा उसका िनष्पादन मूल्यांकन भी िकया जा चुका ह ै। ऐसे सू मीकृत ,संहत 
compact) तथा कम पावर वाले अंकीय िनकाय का अंतिरक्ष योग्य ) )Space qualified) बोडर् बनाना इसरो के महत्वाकांक्षी 

ि तीय चं  अिभयान के ि -आवृि  सार पेलोड के िलए अब अगला कदम होगा । चं यान -1 िमनी सार यं  की तुलना म 
चं यान -2 का सार पेलोड दो आवृि य  पर कायर् करेगा ,तथा इसम संवृ  लक्षण ,बेहतर िवभेदन , ो ामिनयता एवं 

ुवणमापी क्षमता है ,बेशक भार तथा शि  की बढ़त के साथ ।  
 
आभार 
हम इस कायर् को करने के िलए िदए गए अवसर , ोत्साहन एवं िदशािनदश के िलए हम डॉ .आर.आर .नवलगुंद )िनदशेक ,
सैक ( , ी ए.एस .िकरनकुमार )सह-िनदशेक ,सैक) तथा ी तपन िम ा )उप-िनदशेक ,MRSA) के बहुत आभारी ह ै
िजन्ह ने सू मतरंग संवेदक संबंिधत िवकास काय  को करने म हम अपना मागर्दशर्न एवं सहयोग िदया । हम विर  िहदी 
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अिधकारी तथा िहदी कक्ष के सभी सहकिमय  का आभार कट करते ह िजन्ह ने इस प  को टंकण करने म सहयोग दान िकया 
। अंत म हम एम.एस.डी.जी .के सभी वैज्ञािनक  ,अिभयंता  ,सहकिमय  ,सैक/इसरो के किमय  तथा समस्त इसरो पिरवार 
के किमय  के आभारी ह ै। 
 
सदंभर् 

 चं यान -2 ि -आवृि  सार BDR लेख प  ,Oct. 2010 
 RISAT सार पेलोड के उ त ौ ोिगकी अवयव  ,संदभर्ः 6th युरोिपयन सार कोन्फरन्स ,EUSAR-06, 16-18 मे ,

2006 , ेस्डेन ,जमर्नी 
 इसरो के रडार ितिबबन उप ह हतेु सार नीतभार ,संदभर्ः 6th युरोिपयन सार कोन्फरन्स ,EUSAR-06, 16-18 

मे ,2006 ेस्डेन ,जमर्नी 
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चं यान-1 के ारा ा  सुदरू सवंदेन आंकड़  स ेच मा के खिनज त व  का अ ययन 

 
डॉ . काश चौहान 

अंत र  उपयोग के  ,अहमदाबाद 
 

सारांश 
 
चं मा पृ वी का एकमा  ाकृितक उप ह ह ै। च मा क  उ पि  एवम इसक  संरचना क  जानकारी ,वै ािनक  के 
िलए खोज का मह वपूण िवषय ह ै । भारत के ारा ेिपत च यान -1 उप ह ने च  तल के बारे म अ यंत ही 
मह वपूण सुदरू संवेदन आंकड़ एकि त कये ह । च यान -1 पर चं  खिनज  क  खोज के िलए हाईसाई )HYSI) तथा 
मून िम ालोजी मैपर )M3) संवदेक कैमरा रखे गये थे । इस लेख म हाईसाई एवं एम3 आंकड़  का योग करते ये ,
चं  तल पर िमलने वाले खिनज  के िवतरण का अ ययन कया गया ह ै। एम 3 संवदेक से ा  आंकड़  से च मा पर 
पानी पाये जाने क  भी पुि  यी ह ै। इस लेख म पानी क  खोज म यु  ये आंकड़  एवं तकनीक का भी वणन कया 
गया ह ै। 

 
1. तावना 
 
च मा के बारे म जानकारी ा  करने क  मानवीय अिभलाषा ब त ही पुरानी ह तथा च मा पर अनेक वै ािनक िमशन 
िविभ  जानकारी ा  करने के िलए कई दशे  के ारा भेजे गये ह । च मा पर नासा ारा भेजे गये ‘अपोलो िमशन ’ के ारा 
चं  तल क  अ यंत ही मह वपूण जानका रयां ा  यी थ  । अपोलो िमशन  के ारा च मा क  सतह से च ान  एवं धूल के 
नमून भी ा  कये गये थे । ले कन यह नमूने चं  तल के कुछ खास िह स  से ा  कये गये थे तथा संपूण सतह के बारे म कुछ 
अिधक जानकारी दनेे म स म नह  थे । अतः सन् 2008 म भारतीय अंत र  अनुसंधान संगठन )ISRO) ने चं यान -1 नामक 
अंत र  उप ह को च  सतह के सावभौिमक मानिच  ा  करने के िलए ेिपत कया था । चं यान -1 पर लगभग 11 
संवेदक थािपत कये गये थे । अंत र  उपयोग के  ,अहमदाबाद ारा बनाये गये टैरेने मै पग कैमरा )TMC) तथा हायपर 
पै ल इमेजर) हाईसाई (को चं मा क  सतह का सुदरू संवेदन करने के िलए बनाया गया था ) करन कुमार एवं अ य  ,2008 (

। तािलका -1 म चं यान -1 के टी.एम.सी .M3 तथा हाईसाई कैमरा क  तकनीक  जानकारी दान क  गयी ह ै । एम. यूब .
संवेदक को नासा जैपीएल ारा िवकिसत कया गया था तथा इसका काम खिनज  क  खोज करना था )कालपीटर एवं अ य ,
2008(  

 
तािलका 1: चं यान -1 के टी.एम.सी . , हाईसाई तथा M3 सवंेदक  क  तकनीक  जानकारी 

 
 टी.एम.सी. हाईसाई )HYSI) एम. यूब )M3) 
पै ल बड 1 64 128 
पै ल रज 450-750 नैनोमीटर 400-950 नैनोमीटर 400-3000 नैनोमीटर 

सतही िवभेदन 5 मीटर 80 मीटर 160 मीटर 
वाथ 20 कमी. 20 कमी. 40 कमी. 
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तरंग दै य िवभेदन वॉडबड 10 नैनोमीटर 40 नैनोमीटर 
इस लेख का मु य उ े य च यान -1 के हाइपर पै ल संवेदक  का योग करते ए ,च  सतह के परावतन तथा पराव तत 
एवं सोिशत काश के ारा ा  जानकारी के बल पर खिनज पदाथ  जैसे च मा क  लावा च ान  तता हाईलड च ान  के 
िवतरण क  जानकारी ा  करना ह ै। 
 
 
 
2.  अ ययन े  
 
इस अ ययन म हमने चं मा क  पृ वी क  तरफ वाली सतह एवं पृ वी से न दखायी दनेे वाली सतह दोन  का अ ययन कया ह ै
। पृ वी से दखने वाली सतह को िनयर साइड )Near side) एवं न दखने वाली सतह को फॉर साइड )Far side) कहा 
जाता ह ै। िनयर साइड म हमने मारे नै टा रस े  के एक भाग के खिनज पदाथ  को पहचाना ह ैतथा फॉर साइड म हमने मारे 
ओ र टाल के एक भाग म लावा च ान  तथा हाइलड च ान  को मानिच ण कया ह ै। 
 
च मा के ुवीय े  म M3 संवेदक के ारा ा  आंकड़  से पानी तथा ओएच सामन  का पता भी लगाया गया ह ैइसके िलए 
M3  संवेदक के पराव तत आंकड़  का 2800 नैनोमीटर तरंगदै य पर योग कया गया ह ै। िच  सं या 1 म अ ययन े  का 
सुदरू संवेदन िविध के ारा िलया गया िच  दखाया गया ह ै। 
 
3.  काय णाली 
 
हाईसाई )HYSI) संवेदक 64 पै ल बै ड  म च मा क  सतह का िच  भेजता ह ै। MSI  डाटा जो क पै ल रेिडयस के प 
म ा  होता ह ै,उसको पै ल र लेक स )परावतन (म बदलना आव यक होता ह ै। इस या म हमने च मा पर पडने 
वाले सूय के काश क  िविभ  तरंगदै य  म मा ा को माप कर HYSI डाटा के ारा च मा के तल क  तरंगदै य संबंिधत 
परावतन मा ा को िनधा रत कया । इस या म सूय क  ि थित तथा उप ह क  ि थित के आंकड़ भी योग म लाये गये । 
 
इसी कार एम . यूब) .M2) डाटा से 128 बड  म ा  चं  तल परावतन क  मा ा का 400-3000 नैनोमीटर तरंगदै य े  
म िनधारण कया गया । च मा के काले रंग वाले लावा च ान  से बने े  क  परावतन मता ,सफेद चमक ली च ान  से 
बने े  क  परावतन मता से काफ  कम होती ह ै । िच -2 म मारे नेकटा रस े  के ‘मारे’ तथा ‘हाईलड’ च ान  के 
परावतन ाफ तरंगदै य क  तुलना म द शत कये गये ह । गहरे काले रंग क  लावा से बनी च ान  म लौह खिनज  क  

चुरता होती ह ै। लौह खिनज  क  चुरता सुदरू संवेदन आंकड़  म 1000-1050 नैनोमीटर तंरगदै य के बीच काश के शोषण 
से पता चलती ह ै। िच -2 म मारे नै टा रस े  के चं े टर  के पास ‘ओिलिवन’ खिनज पदाथ के िमलने के संकेत ा  होते ह 
। M3 संवेदक के ारा िलये इस िच  म थम काश शोषण 1050 नैनोमीटर तथा ि ती काश शोषण का 2000 नैनोमीटर 
पर न होना हरे रंग क  ‘ओिलिवन’ अिधकता वाली च ान  के होने का संकेत दतेा ह ै। 
 
इसी कार िच  3 म चं मा के दरू वाले ‘भारे ओिलिवन’ े  म कैि शयम )a) तथा ए युिमिनयम )AC) क  चुरता वाली 
च ान  के बारे म पता चलता ह ै। इस िच  म HYSI तथा M3 संवेदक के ारा ा  पै ल िसगनेचर से ‘एनोरथोिस टक’ 
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च ान  के होने क  पुि  होती ह ै। इन च ान  को इनक  अिधक परावतन मता तथा 1250 नैनोमीटर तरंगदै य पर काश 
अवशोषण के ारा पहचाना जा सका । 
च मा पर िमलने वाले खिनज  म से मुख ‘एनोरथोिस टक’ च ान के पहचाने जाने क  एक अ यंत ही मह वपूण वै ािनक 
उपलि ध ह ै। इस च ान के चं  तल पर िमलने से हम च मा क  उ पि  संबंधी ा प िजसे  
‘ यूनर मैगमा ओशन’ कहा जाता ह ैक  अवधारणा क  पुि  कर सक । च यान -1 िमशन क  यह एक अ यंत ही मह वपूण 
खोज  म से एक ह ै। 
 
4. च मा पर हीिलयम -3 का िवतरण 
 
च यान -1 के HYSI संवेदक के 420 तथा 750 नैनोमीटर वाले तरंगदै य के आंकड़  से हम अिधक टाइटेिनयम वाली च ान  
जैसे क  ‘इलीिमनाइट’ क  उपि थित का पता लग सका ह ै। सूय के िव करण म हीिलयम -3 क  अिधकता तथा ‘इलीिमनाइट’ 
च ान  म इसके शोषण क  जानकारी पहले से ही ह ै। अतः हम यह कह सकते ह क च यान -1 के आंकड़  के रा कुछ हद तक 
हम हीिलयम -3 क  ब तायत वाले े  का पता लगाने म सफल रह ेह । िच  -4 म टाईटेिनयम क  अिधकता वाले ऐसे ही एक 
िच  को दशाया गया ह ै। 
 
5. च मा पर पानी क  खोज 
 
च यान -1 के एम. यूब )M3) संवेदक से ा  हायपर पै म डाटा का योग करते ये ,काल पीटर एवं अ य )2010 ( ने 
च मा के ुवीय े  पर पानी के अणु होने क  पुि  क  ह ै। इस या म M3 संवेदक के पराव तत काश आंकड़  से 2800 
नैनोमीटर तरंग दै य पर काश के अवशोषण को या के आधार पर दखाया गया ह।ै िच -5 म इस िस ा त तथा च मा 
पर पानी के अणु  के िवतरण क  ि थित को द शत कया गया ह ै। 
 
6. प रणाम एव ंिववचेना 
 
च यान -1 के हाईसाई )HYSI) एवं एम. यूब )M3( एवं अ य सहायक आंकड़  क  मदद से इस शोध काय म हम मारे 
नेकट रस तथा मारे ओ र टाल े  क  लावा च ान  क  खिनज संरचना के बारे म जानकारी ा  कर सक । च यान -1 डाटा 
च मा के हाईलड तथा मारे े  क  सीमा को प रलि त करने म अ यंत ही कारगर सािबत आ ह ै। हायसाई पै ल डाटा 
से च मा क  धूल म टाइटेिनयम तथा हीिलयम -3 एवं पानी के अणु होने क  भी पुि  क  जा सक  ह ै। 
 
7. संदभ 
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िच  1: च मा क  सतह पर अ ययन े  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
िच  2: मारे नकेटा रस पर ओिलिवन खिनज क  खोज 
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िच  3: मारे ओ र टाल पर ‘एनोरथोसाइट च ान ’ क  खोज 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

िच  4: च यान -1 हाईसाई ारा टाइटेिनयम के िवतरण का अ ययन 
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िच  5: एम. यूब )M3 (संवेदक के ारा पानी के अणु  क  खोज क  तकनीक 
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पृथ्वी की कक्षा से अिधक चुनौतीपूणर् ह ैचं  की कक्षा के िलए िविकरक अिभकल्पना 
शांत दास 1, डाँ. पी. वी. बी. ए. एस. सरमा 2 

1 इंजीिनयर, एस. टी. ए. डी. / एस. टी. ए. जी. / एम. ई. एस. ए., दरुभाष : 3933 
2 इंजीिनयर-जी, एम. ई. एस. ए., दरुभाष : 3948 

अंतिरक्ष उपयोग केन्  ( इसरो ) 
अहमदाबाद 

सारांश (Abstract): 

उप ह जो पृथ्वी कक्षा के चार  ओर पिर मा करती ह िविभ  कक्षीय गम  भार (orbital heat load) और अपनी  

भीतरी गम  उत्प  करती ह । कई वष  म िविभ  तरीके अपनाया गया ह जो उप ह के नीतभार और अन्य उपतं  
के समुिचत कायर् के िलए इन उष्मा भार को अंतिरक्ष म छोरा जाता ह । इसी तरह उप ह जो चं मा के चार  ओर 
पिर मा करती ह िविभ  कक्षीय उष्मा भार और अपनी  भीतरी उष्मा उत्प  करती ह । बहुत कम उप ह चाँद के 
कक्षा म भेजा गया ह जो उप ह से उष्मा भार गहरे अंतिरक्ष म नीकालन े के िलए दिशत कर सकत ेह । इसके 
अलावा चं  कक्षा से ह अवर  उष्मा वाह ह ैवे पृथ्वी कक्षा से महत्वपूणर् अंतर ह ै। इस लेख म हम पृथ्वी और 
चं मा की कक्षीय उष्मा भार का अंतर दखेगे और उप ह से उष्मा को नीकालन ेकी सीमा  को जानगे । 

 

पिरचय (Introduction):  

कक्षीय उष्मा भार पृथ्वी और चं मा के कक्षा म अलग बतार्व करते ह क्य िक चं मा म वायुमडंल नह  ह ैलेिकन पृथ्वी म ह ै। इस 
वायुमंडल की वजह से पृथ्वी के चार  ओर  काशीत (sunlit) और अ काशीत (dark) क्षै  से उप ह पर समान माप म ह 

अवर  उष्मा वाह आपतीत होते ह । एक पक्ष का ह जहां सयुर्िकरण िगरता ह ैउसे काशीत क्षै  कहते ह ैऔर िजस पक्ष छाया 
पडता ह ै उसे अ काशीत क्षे  कहते ह।ै  चं मा के कक्ष म गमुित उप ह काशीत और अ काशीत क्षै  से िविभ  ह अवर  
(planet IR) उष्मा वाह (heat flux) आपतीत होते ह । चं मा के अ काशीत क्षै  पर तापमान लगभग 100K होते ह ै। चं मा के 

काशीत क्षै  पर अिधकतम तापमान लगभग 400K होते ह ै। चं मा के काशीत क्षै  पर तापमान उप सौर िबद ु(sub-solar 

point) म अिधकतम होते ह ै। एक सि कटन के रूप म, सतह तापमान उप सौर िबद ुम अिधकतम और दरु जाने से कम होती ह ेजो 

एक कोज्या समारोह (cosine function) के रूप म विणत िकया जा सकता ह.ै 

एक उप ह जो पृथ्वी, चं मा या िकसी अन्य ह की पिर मा करती ह ैउस पर कक्षीय उष्मा वाह पडते ह ैऔर उस उप ह के भीतर 

भी उष्मा उत्प  होती ह ै। उप ह से उष्मा को बहार नीकाला जाता ह ैअन्यथा तापमान काफी बढ़ जाएगा । अंतिरक्ष म उप ह के 
भीतरी उष्मा उष्मािविकरण (heat radiation) से बहार नीकाला जाता ह।ै उप ह को पहले तापीय िवयोिजत (thermal 

isolation) िकया जाता ह ैतािक कक्षीय उष्मा वाह उप ह पे कम अवशोिषत (absorption) हो । बाद म उपयु  सतह प ेतापीय 

िवयोिजत िनकाला जाता ह ैिजस से अवशोिषत कक्षीय उष्मा वाह और उत्प  भीतर उष्मा को बहार नीकाला जा सके । कई बार 
उप ह के िकसी सतह को बहुत  ठंडा रखते ह ैिजसे िविकरक (radiator) कहते ह ै। इस िविकरक की सहायता से िवशेष उप णाली 

को कम तापमान म रखा जा सकता ह ै। इन िविकरक उस क्षे  म रखते ह ैजहा ंतापमान शून्य और बहुत कम कक्षीय उष्मा वाह 
िगरते ह ै। इस लेख म हम दखेेग िक, िकस तरह िविकरक का क्षे  तय िकया जाता ह ैऔर चं  कक्षा के िलए िकस तरह की कठीनाईयो 
का सामना करना पडता ह ै।  
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तापीय ितरुप (Thermal Model):  

 

हमारे अध्ययन के िलए हम पृथ्वी और चं मा के िलए एक िविश  कक्षा िलया ह ै। कक्षा इस तरह चुना गया ह ैजो ह  की ास, ह  

से उप ह की दरूी और सौर उष्मा भार तुलना कर सके । पृथ्वी और चं मा के िलए कक्षा िन िलिखत ह:ै 

 

तािलका 1 पृथ्वी और चं मा के िलए कक्षा 

ह 
ह की ि ज्या 
(radius) 

कक्षा (orbit) तंुगता (altitude) 

पृथ्वी 6371 km 
दोपहर-आधी रात 

(noon-midnight) 
900 km 

चं मा 1737.36 km दोपहर-आधी रात  245.428 km 

 

 
िच  1 पृथ्वी और चं मा के िलए कक्षा 

पृथ्वी और चं  कक्षा की तापीय वातावरण अलग ह । पृथ्वी से अवर  (IR) उष्मा वाह 237 W/m2 जो दोन  काशीत और 

अ काशीत क्षै  के िलए ह ै। चं मा से अवर  उष्मा वाह 1297 W/m2 काशीत क्षै  के िलए और 6.5 W/m2 अ काशीत क्षै  

के िलए ह ै। पृथ्वी का एिल्बडो (albedo) 0.3 और चं मा का एिल्बडो 0.073 ह । औसत सौर (solar) उष्मा वाह पृथ्वी और 

चं मा की कक्षा के िलए बहुत अंतर नह  ह ।  तुलना के िलए सौर उष्मा वाह का मान 1400 W/m2 िलया जाता ह ै। 

इस अध्ययन म उप ह इकाई आयाम  के एक घन के रूप म माना जाता ह ै। हम पृथ्वी और चं मा की कक्षा  के िलए इन 6 सतह पर 

अलग उष्मा भार का अध्ययन करगे । इन अलग अलग सतह का नामकरण िच ा 2 म िदखाया गया । 
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िच  2 उप ह के अलग सतह का नामकरण  
 

नामकरण (Nomenclature):  

MV / EV  - चं मा (Moon) / भू (Earth) दिृ (view) 

AMV / AEV  - िवरोधी (anti) चं मा दिृ  / िवरोधी  भू दिृ  

TD   -  उपर / टप डके (top deck)  

BD   - नीचे डके (bottom deck) 

SS  -  सौर दिृ  (Sun side) 

ASS  - िवरोधी सौर दिृ  (Anti-Sun side) 

 

 

 

पिरणाम (Results) :  

 

पृथ्वी और चं मा के कक्षा के िलए कक्षीय उष्मा वाह का िववरण तापीय गिणतीय मॉडल (thermal mathematical model) म 

जो I-deas TMG सॉफ्टवेयर के मदद से िनमार्ण िकया जया ह ै। पृथ्वी और चं मा की कक्षा म उप ह तीन कार के बाहरी उष्मा 

भार ा  करता ह ै। व ेसमांतिरत (collimated) सौर उष्मा वाह, एिल्बडो और ह  अवर  उष्मा वाह । यहा ँहम उप ह के 6 

सतह पर िविभ  उष्मा भार घटना और िविकरक दशर्न पर उनके भाव दखेने जा रह ेह ।  
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उष्मा वाह और तापमान िवतरण के िलय पिरभािषत कोण आगे  िच  म िदखाया गया ह ै। 

  
िच  3 उष्मा वाह और तापमान िवतरण के िलए कोण नामकरण 

 
िच  4 पृथ्वी और चं  कक्षा म उप ह के सतह पर समांतिरत सौर उष्मा वाह का बदलाव  
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िच  5 पृथ्वी और चं  कक्षा म उप ह के सतह पर एिल्बडो सौर उष्मा वाह का बदलाव  

 
िच  6 पृथ्वी और चं  कक्षा म उप ह के सतह पर अवर  ह उष्मा वाह का बदलाव  

 
िच 7 पृथ्वी और चं  कक्षा म उप ह के सतह पर कुल उष्मा वाह का बदलाव 
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करण 1 : कृिष्णका (Black body) सतह 

उप ह के सभी छह सतह  को कृिष्णका गुणधमर् माना जाता ह ै। उत्सजर्कता (emissivity) और अवशोषकता (absorptivity) का 

मान 1 िलया गया ह । इस्से सभी कक्षीय उष्मा वाह पृथ्वी और चं मा की कक्षा म उप ह के सतह पर अवशोिषत ह गे । उप ह के 
सतह भी अंतिरक्ष के 4K तापमान पे उष्मा उत्सजर्न (emission) करता ह ै। इस उष्मा वाह और सतह के कृिष्णका गुणधमर् के िलए 

तापमान िच  8 म िदखाया गया ह।ै अिधकतम और न्यूनतम तापमान िच  9 म िदखाया गया ह।  

 
िच  8 कक्षीय तापमान पृथ्वी और चं मा के कक्षा म उप ह की अलग अलग सतह के कृिष्णका गुणधमर् के िलए  

 

 
 

िच  9 अिधकतम और न्यूनतम तापमान पृथ्वी और चं मा के कक्षा म उप ह की अलग अलग सतह के कृिष्णका गुणधमर् के िलए  

 

करण 2 : काशी सौर परावतर्क (OSR - Optical Solar reflector) 

इस करण म उप ह के सभी छह सतह  को काशी सौर परावतर्क (OSR) गुणधमर् माना जाता ह ै। उत्सजर्कता का मान 0.8 और 

अवशोषकता का मान 0.2 िलया गया ह । इस गुणधमर् के अनुसार कक्षीय उष्मा वाह पृथ्वी और चं मा की कक्षा म उप ह के सतह 
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पर अवशोिषत ह गे । उप ह के सतह भी अंतिरक्ष के 4K तापमान पे उष्मा उत्सजर्न करता ह ै। इस उष्मा वाह और सतह के काशी 

सौर परावतर्क गणुधमर् के िलए तापमान िच  10 म िदखाया गया ह।ै अिधकतम और न्यूनतम तापमान िच  11 म िदखाया गया ह। 

 
िच  10  कक्षीय तापमान पृथ्वी और चं मा के कक्षा म उप ह की अलग अलग सतह के काशी सौर परावतर्क गुणधमर् के िलए 

 
िच  11 अिधकतम और न्यूनतम तापमान पृथ्वी और चं मा के कक्षा म उप ह की अलग अलग सतह के काशी सौर परावतर्क 

गुणधमर् के िलए 
 

करण 3 : काशी सौर परावतर्क गुणधमर् के िलए िविकरक के औसत तापमान 

िपछले करण म हमने कृिष्णका और काशी सौर परावतर्क गणुधमर् के िलए उप ह के सतह के तापमान दखेे ह । यहाँ हम उप ह की 
अलग अलग सतह के तापमान 100mmX100mm िविकरक क्षे , औसत उष्मा भार और 0, 1 और 2 वाट के िलए दखेगे जो तािलका 

2 म िदखाया गया ह। 
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तािलका 2 िविकरक के औसत तापमान  पृथ्वी और चं मा कक्षा के िलए कक्षा 

उप ह के 
सतह 

काशी सौर परावतर्क गुणधमर् के 
िलए उप ह के िविभ  सतह पर 

अवशोिषत औसत कक्षीय उष्मा वाह 
[watt/m2] 

िविकरक के औसत 
तापमान 0 वाट 

भीतरी उष्मा उत्प  के 
िलए [C] 

िविकरक के औसत 
तापमान 1 वाट 

भीतरी उष्मा उत्प  के 
िलए [C] 

िविकरक के औसत 
तापमान 2 वाट 

भीतरी उष्मा उत्प  के 
िलए [C] 

EV 178 -23 7 29 

AEV 90 -62 -19 10 

TD 111 -51 -12 15 

BD 111 -51 -12 15 

SS 45 -96 -36 -2 

पृथ्
वी

 

ASS 45 -96 -36 -2 

MV 271 5 28 46 

AMV 90 -62 -19 10 

TD 136 -39 -5 20 

BD 136 -39 -5 20 

SS 69 -76 -26 4 

चं
मा

 

ASS 69 -76 -26 4 

 

ेक्षण (Observation): 

1. पृथ्वी और चं  कक्षा म उप ह के अलग अलग सतह पर समातंिरत सौर उष्मा वाह एक समान ह । 

2. एिल्बडो सौर उष्मा वाह उप ह के पृथ्वी कक्षा के अलग अलग सतह पर चं  कक्षा से अिधक ह।ै इसका वजह पृथ्वी का एिल्बडो 

0.3 और चं मा का एिल्बडो 0.073 ह । 
3. पृथ्वी कक्षा के िलए अवर  ह उष्मा वाह िस्थरांक ह ै। चं  कक्षा के िलए अवर  ह उष्मा वाह बदलित रिहित ह ै। उप सौर 

िबद ुपर चं  अवर  उष्मा वाह लगभग 5 गुणन पृथ्वी अवर  उष्मा वाह से अिधक ह ै। 

4. कुल कक्षीय उष्मा वाह चं  की कक्षा का पृथ्वी की कक्षा से अिधक ह ै। 

5. उप ह के सतह कृिष्णका गणुधमर् के िलए अिधकतम और न्यूनतम कक्षीय तापमान परास चं  कक्षा का पृथ्वी कक्षा से िवशाल ह ै। 

6. चं  कक्षा का उप ह के सतह पर काशी सौर परावतर्क गुणधमर् के िलए अिधकतम और न्यूनतम कक्षीय तापमान परास पृथ्वी 

कक्षा से िवशाल ह ै। 
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7. चं  कक्षा का उप ह के सतह पर काशी सौर परावतर्क गुणधमर् के िलए अिधकतम कक्षीय तापमान पृथ्वी कक्षा स ेआिधक ह ैऔर 

न्यूनतम कक्षीय तापमान पृथ्वी कक्षा से कम ह ै।  
8. चं  कक्षा म अवशोिषत औसत कक्षीय उष्मा वाह उप ह के सभी सतह पर पृथ्वी कक्षा की तुलना म अिधक ह,ै िकन्तु AEV और 

AMV सतह पर समान ह । 

9. चं  कक्षा म अवशोिषत औसत कक्षीय उष्मा वाह पृथ्वी की कक्षा से अिधक होने के कारण चं  कक्षा म उप ह के सतह का 

तापमान पृथ्वी कक्षा से अिधक ह । 
 

 

 

िनष्कषर् (Conclusion): 

इस अध्ययन म, केवल एक ही कक्षा यानी, दोपहर-आधीरात कक्षा माना गया ह। चं  कक्षा के िलए कक्षा दोपहर-आधीरात से भोर-

शाम की कक्षा म बदलित रिहित ह। दोपहर-आधीरात कक्षा म कक्षीय उष्मा वाह अिधकतम और भोर-शाम कक्षा म कक्षीय उष्मा 

वाह न्यूनतम होते ह। उप ह  को अिधकतम उष्मा वाह म ठंडा रखना महत्वपूणर् ह ैइसीिलये इस अध्ययन म दोपहर-आधीरात 

कक्षा िलया गया ह।  
 

हमने दखेा ह ैिक चं  कक्षा पृथ्वी कक्षा के तुलना म चरम अिधकतम और न्यूनतम तापमान होते ह। अगर अिधकतम तापमान हो तो 
कम तापमान बनाए रखने के िलए बड़ा िविकरक क्षे  आवश्यक हो जाएगा।  अगर न्यूनतम तापमान हो तो िन द  तापमान बनाए 
रखने के िलए ज्यादा हीटर पावार आवश्यक हो जाएगा। 
चं  कक्षा म उष्मा वाह उप ह के सतह पर पृथ्वी की कक्षा से परास िवशाल ह ै।  िविकरक का संकीणर् (narrow) तापमान  परास 

के िलए और बड़ी परास के कक्षीय उष्मा वाह  के िलए मोटा िविकरक आवश्यक ह।ै इसके अलावा, िविकरक के चयन क्षे  कम उष्मा 

वाह साथ ही कम उष्मा वाह रूपांतर  (variations) के िलए महत्वपूणर् ह।ै 

उपयुर्  सभी कारण  से िनष्कषर् िनकाला ह ै िक चं  कक्षा के िलए िविकरक अिभकल्पना पृथ्वी की कक्षा के तुलना म आिधक 
चुनौतीपूणर् ह।ै हालांिक, दोपहर-आधीरात चं  कक्षा के अलावा अन्य चं  कक्षा अथार्त् म, भोर-शाम चं  कक्षा म बहुत कम तापमान 

ा  िकया जा सकता ह।ै 
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अंत र  म जनिहत एव ं हीय अ वषेण हते ुउप ह  का तापीय प रवशे 
कमलशे कुमार बराया 

वै ािनक/अिभयतंा - एस ई 

संरचना एव ंतापीय िव षेण भाग 
अतं र  उपयोग के  (इसरो  )अहमदाबाद 

 

सारांश  
अंत र  म उप ह  को पृ वी एव ंअ य ह  क  क ा  म मानव क याण तथा वै ािनक अनुसधंान के काय  हतेु 
थािपत कया जाता ह ै । इन उप ह  को अंत र  के ककश तापीय वातावरण म भी इनके िन द  काय  को 
े तापूवक संप  करना पड़ता ह ै। इन उप ह  क  अिभक पना इस कार क  जाती ह ै क उनम यु  उपकरण  

का तापमान उनके े  दशन के िलए िनधा रत तापमान क  सीमा  के अ दर ही रह । उप ह  तथा उनम यु  
उपकरण  क  अिभक पना पर उनके तापीय प रवेश का मह वपूण भाव पड़ता ह ै । इसिलए ,उप ह  क  
अिभक पना के िलए उनके तापीय प रवेश तथा उस पर आने वाले तापीय भार  का िव तार से अ ययन आव यक 
होता ह ै। इस प  म अंत र  म उप ह  के तापीय प रवेश पर काश डाला गया ह ै।   

तावना  
पांच दशक पहले ,सोिवयत संघ ारा 1957 म थम मानव िन मत कृि म उप ह पूतिनक -1 के मोचन से एक 
नए अंत र  अ वेषण एंव मानव क याण के िलए अंत र  के उपयोग के युग का ारंभ आ। तब से आज तक ,मनु य 
ने इस े  म शानदार गित क  ह ै। 1945 म अं ेजी कथा-सािह य के िस  लेखक अथर सी . लाक ने उप ह  का 
जनसंचार के िलए उपयोग पर िव तार से बताया था । उ ह ने उप ह मोचन क  सुिवधाएं ,उप ह क  संभािवत 
क ाएं ,उप ह  के वैि क जाल के िनमाण के कई पहलु  तथा मानव को संचार के े  म उप ह  से होन ेवाले 
लाभ  के बारे म िव तार से चचा क  थी । 
अंत र  िव ान के संदभ म उप ह एक ऐसी व तु ह ै,जो कसी खगोलीय िप ड क  तय क ा म उस िप ड के चार  
ओर एक िनि त आवृि  पर च र लगाने के िलए थािपत क  जाती ह ै । खगोलीय िप ड के चारो ओर च र  
लगाती ई व तु के माग को क ा कहते ह ै । जब वेग से जाती ई  कसी व तु का जड़ वीय बल, उस व तु एंव 
खगोलीय पड के बीच गु वाकषण बल के साथ संतुलन म होता ह ै ,तब वह व तु खगोलीय पड के चारो ओर 
उसक  क ा म घमूने लगती ह ै । उप ह ाकृितक प से भी पाए जात ेह ,जसैे च मा पृ वी का एक ाकृितक 
उप ह ह ै। ले कन हम यंहा मानव क याण एंव अंत र  अ वेषण के िलए मानव ारा थािपत कृि म उप ह  के 
बारे म चचा करने जा रह ेह । अब तक पृ वी क  क ा म हजार  उप ह  का मोचन हो चुका ह ै,उनम से सैकड  
वतमान म याशील ह ैजबक  हजार  उप ह एवं उनके अवशेष अंत र  कचरे के प म पृ वी का च र लगा रह ेह 
। कुछ अंत र  योगशालाएं एंव अ वेिषकाएं अ य खगोलीय िप ड जैसे च मा,शु  ,मंगल ,गु  एंव शनी ह  क  
क ा  म उनका च र लगा रह ेह । अमे रका का च मा पर मानव अिभयान तथा उसक  पृ वी तक वापसी तो 
अब तक इितहास बन चुका ह ै। कई अंत र यान  को अ य ह  ,जैसे मंगल एंव शु  पर उतारा गया ह ै। वतमान म 
अंतरा ीय पसे टेशन  )आई.एस.एस (.का पृ वी क  क ा म िनमाण चल रहा ह ै,जहां पर अंत र या ी स य  
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प से कई दन  तक काम करते ह ै। इस पेस टेशन के िनमाण म अमे रका ,यूरोप , स ,जापान ,कनाड़ा शािमल 
ह।ै यह इन दशे  का ब त मह वाकां ी एंव ल बी अवधी का अिभयान ह।ै 
 

अंत र  म उप ह थािपत करने क  मता अब िव  के कई दशे  के पास ह ै। हमारे दशे न ेभी अंत र  िव ान और 
ौ ोिगक  के े  म शानदार गित क  ह ैएवं अंत र  तकनीक के लाभ  को जन-जन तक पं चाया गया ह ै। हमारे 

दशे म  भारतीय अंत र  एवं अनुसंधान संगठन  )इसरो  (अंत र  िव ान और ौ ोिगक  के े  म नए-नए  
आयाम छूने के िलए िनरंतर यासरत ह ै। इसरो के च यान -1 के ेपण के साथ हमने हीय अ वेषण के े  म 
नया अ याय ारंभ कया ह ै। च यान -1 से हम च मा के बारे म कई मह वपूण जानकारीयां िमली ह ै  
अंत र  म उप ह  का तापीय प रवेश पृ वी के वातावरण से िबलकुल िभ  होता ह ै । कसी भी उप ह क  
अिभक पना पर उप ह के तापीय प रवशे का मह वपूण भाव पड़ता ह ै । उप ह  का तापीय प रवेष उप ह  क  
क ा के िविभ  ाचल   ,समय  ,ि थित  ,अिभिव यास  इ या द के अित र  इस बात पर िनभर करता ह ै क वह 
कस खगोिलय िप ड क  क ा म थािपत कया गया ह ै।  इस लेख म उप ह  के तापीय प रवशे के कुछ मह वपूण 
बदु  पर काश डाला गया ह ै। 

अतं र  म उप ह  के तापीय प रवशे के बारे म े य  जान ? 

अंत र  म उप ह  के तापीय प रवेश के बारे मे जानना य  आव यक ह ै ,इसके मु य कारण िन  ह ै- 
1 . अंत र  म उप ह  को पृ वी से िब कुल िभ  तापीय प र थितय  का सामना करना पड़ता ह ै। 
2 . पृ वी क  तुलना म अंत र  म तापीय प रवेश ब त अिधक उ  होता ह ै। 
3 . इन प र थितय  म उप ह के उपकरण अवांछनीय प से ब त अिधक गम या ठंड़ ेहो सकते ह ै ,िजससे उप ह 

क  िन द  काय करने क  मता बुरी तरह से भािवत हो सकती ह ैया वह काम करना बंद भी कर सकता ह ै। 
4 . इसिलए उप ह क  अिभक पना एवं िनमाण इस कार कया जाता ह ै क उसके सभी तं ो एंव उनके घटक  के 

तापमान अंत र  के ककश वातावरण म भी े  काय िन पादन के दशन के िलए आव यक वांछनीय तापमान क  
सीमा  म ही रह । इस तरह उप ह के तापीय प रवेश का उसक  अिभक पना पर ब त मह वपूण भाव पड़ता ह ै। 
इसिलए ,उप ह क  अिभक पना के िलए उसके तापीय प रवेश क  मा ा मक जानकारी अिनवाय होती ह।ै 
   

अतं र  म उप ह  के तापीय प रवशे क  मु य िविश ताएं  
• वायुम ड़ल क  अनुपि थित अथात िनवात 
• ठंड़े अंत र  का तापमान 2.7 केि वन 
• उ मा सचंरण के िलए संवहन का अभाव 
• उप ह और उसके प रवेश के बीच उ मा का आदान- दान केवल िव करण ारा ही संभव 
• सौर या अ य ह से उ स जत िव करण  का उप ह पर सीधा ( य ) िगरना 
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अतं र  का तापमान  
अंत र  म उप ह  के तापीय प रवेश के बारे म जानने से पहले हम अंत र  के तापमान के बारे म जानना आव यक 
ह।ै अंत र  का तापमान  लगभग 2.725 केि वन माना जाता ह ै ।  इसे और गहराई से समझने के िलए हम यह 
समझना होगा क अंत र  वा तव म या ह ै ,और तापमान वा तव म या ह ै। जब हम कसी व तु के  
 

तापमान क  बात करते ह ैतो हम वा तव म उस व तु के अणु  म िनिहत उजा क  मा ा क  बात करते ह  ,अणु  
के ारा  ही उजा का संचरण होता ह ै ,अगर अण ुही नह  ह ैतो उजा का संचरण भी संभव  नह  ह ै।  
अंत र  ब त-ब त र  ह।ै वहां एक थान म िगन-ेचुने अण ुही पाए जात ेह  ,जो उजा संचरण के िलए नग य ह ै। 
अगर हम यादिृ छक प स ेअंत र  के कसी कण पर यान केि त कर और उसके तापमान क  गणना क  कोिशश 
कर तो ऐसा हो सकता ह ै क उस कण का तापमान लाख  केि वन ह  , य  क इस कण को कसी दसूरे कण स े
टकराने का मौका ही नह  िमला ,िजससे यह तापमान क  सा याव था को ा  नह  हो सका । हम जो अंत र  के 
2.725 केि वन क  बात करते ह यह अंत र  का औसत तापमान ह ै जो क वा तव म ांडीय पृ भूिम िव करण 

ह ै ,यह िबग बग क  घटना के कारण अंत र  म अभी तक शेष छोड़ दी गई उजा ह ै। 
अगर हम अंत र  मे एक थम मीटर को इस तरह से रखते ह क उसके चार  ओर उ मा या िव करण का कोई ोत 
नह  हो ,तब सा याव था म इसका पा ांक 2.725 केि वन होगा । यह तापमान ांडीय सू म तरंग पृ भूिम 
िव करण के कारण होगा ,यह अंत र  म हमेशा रहगेा । 
 
अतं र  म उप ह  पर उ मा भार  के मु य ोत  
जब उप ह पृ वी या अ य कसी खगोिलय िप ड क  क ा म प र मा करता ह ैतब उसे िविभ  कार के उ मा 
भार  का सामना करना पड़ता ह ै,िजनम से मु य िन  ह - 

1 . सौर िव करण 
2 . भ-ूदीि  अथात पृ वी ारा उ स जत अवर  िव करण 

3. अि बड़ो िव करण ।    
 िच  स  .1 म  उप ह  पर आने वाले िविभ  उ मा भार  को दशाया गया ह ै। 
 

सौर िव करण  
सौर पे म को हम 5760 केि वन पर कृ ण िप ड स ेउ स जत िव करण के समान मान सकते ह ै। िच  स  .2 म  
सूय एवं तु य कृ ण िप ड का पे मी िव करण वाह घन व दखाया गया ह।ै पृ वी के वायुम डल के बाहर वा षक 
औसत सौर उ मा अिभवाह लगभग 1353 W/m2 होता ह ै। इसे सौर ि थरांक भी कहते ह ै। सौर ि थरांक सयू से 

दरूी के वग के ु म के समानुपाितक होता ह ै। पृ वी सूय के चार  ओर दीघवृ ाकार क ा म च र लगाती ह ै,
इसिलए सौर ि थरांक भी पृ वी क  सूय से दरूी के अनुसार प रव तत होता ह ै। ऐसा िच  स .3 म दखाया गया ह ै। 
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िच  स  .1  उप ह  पर आन ेवाल ेिविभ  उ मा भार            िच  स  .2  सयू एव ंतु य कृ ण िप ड   का  पे मी 
िव करण                          वाह घन व  

 

उप ह क  कसी सतह पर सौर अिभवाह क  गणना िन  समीकरण ारा क  जाती ह ै- 
                                          Q = S cosθ A 

Q =  आपितत सौर उ मा भार ;        S =  सौर अिभवाह ,W/m2;    cosθ = सौर स दश एवं सतह के अिभलंब के 

बीच कोण; 

A=  सतह का कुल े फल; 

अि बड़ो एव ंभ-ूदीि  अिभवाह  
अि बड़ो अिभवाह पृ वी पर आपितत कुल सौर अिभवाह का वह अंश ह ै,जो पृ वी के वातावरण ारा क णन एवं 
बादल  ारा परावतन के कारण अंत र  म पराव तत कर दया जाता ह ै। इस अशं को अि बड़ो गणुांक कहते ह ै ,
िजसका औसत मान लगभग 0.3 माना जाता ह ै । कसी उप ह पर अि बड़ो अिभवाह उप ह क  ि थित ,सूय के 
िव यास एवं उप ह क  उंचाई पर िनभर करता ह ै,जैसा क िच  स .4 म दखाया गया ह ै। 
आपितत सौर िव करण का एक अंश पृ वी एवं उसके वातावरण ारा उ मा के प म शोिषत कर िलया जाता ह ै,
पृ वी ारा इस उ मा का टीफन-बो जमान के िनयमानुसार वापस  अवर  िव करण के प म उ सजन कया 
जाता ह ै। इसे भ-ूदीि  अिभवाह भी कहते ह ै,इसका वा षक औसत मान लगभग 237 W/m2 होता ह ै। 

भ-ूि थर क ा के उप ह  पर उनक  पृ वी से सतह क  अिधक उंचाई के कारण अि बड़ो एवं भ-ूदीि  अिभवाह 
नग य होता ह ै।                        
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िच  स .3  भ-ूि थर क ा म सौर अिभवाह म वा षक बदलाव 

                                                                                                  

             
िच  स  .4 भ-ूदीि  एव ंअि बड़ो अिभवाह  का उप ह क  क ा क  उंचाई के साथ प रवतन 
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पृ वी के उप ह  क  िविभ  क ा  म तापीय प रवशे  
पृ वी अथवा अ य खगोिलय िप ड के चार  ओर उप ह  के  प र मण माग को क ा कहा जाता ह।ै हमारे दशे के 
उप ह  को हमारी आव यकता  क  पू त के िलए पृ वी क  वृ ाकार क ा  म थािपत  
कया जाता ह ै। कसी उप ह क  वृ ाकार क ा को प रभािषत करने के िलए मु य ाचल उसक  पृ वी से उंचाई ,

भ-ूम य रेखीय तल से झुकाव तथा भ-ूम य रेखीय तल को पार करते समय थानीय समय ह । हमारे उप ह मु य 
प से दो क ा  म थािपत कए जाते ह - 1 . भूि थर क ा  2 . सूय तु यकाली क ा 

भूि थर क ा एक िवशेष क ा ह ै,िजसम उप ह क  क ा का तल भ-ूम य रेखीय तल म ही होता ह ै एवं उप ह का 
पृ वी के चारो ओर घूणन काल पृ वी का अपन ेअ  पर घूणन काल अथात लगभग 24 घंटे के बराबर होता ह ै । 
इसिलए ,भिू थर क ा म मण करता आ उप ह पृ वी के कसी बद ुस े ि थर दखाई दतेा ह ै । हमारे दशे के 
िविभ  संचार उप ह  जैस ेइनसैट ेणी एंव जीसैट ंखला के उप ह  को  भूि थर क ा म थािपत कया गया ह ै। 
सूय तु यकाली क ा उप ह  क  वो क ा ह ै ,िजसक  क ा का तल सूय एवं पृ वी को जोड़ने वाली रेखा के सापे  
वष के दौरान लगभग समान अिभिव यास बनाए रखता ह ै। इसिलए  ,उप ह येक च र के दौरान पृ वी के उन 

े  के उपर से गुजरता ह ै ,जंहा पर थानीय समय समान होत ेह  एवं  समान प से दी  होते ह । पृ वी उप ह 
क  क ा के नीचे घमूती रहती ह ै ,इसिलए उप ह संपणू पृ वी का े ण करने म स म होता ह ै । इस क ा का 
अिभल ण भ-ूसंसाधन  के सुदरू संवेदन एवं समु िव ान जानकारी के िलए ब त उपयोगी ह।ै पृ वी क  सतह से सूय 
तु यकाली क ा  म े थािपत कए गए हमारे उप ह  क  उंचाई लगभग 700 से 800 क.मी .होती ह ै।हमारे दशे 
का उप ह  IRS-P4 को 720 क.मी .एवं IRS-P6 को 817 क .मी .क  उंचाई पर सूय तु यकाली क ा म 

थािपत कया गया । वृ ाकार क ा म उप ह के आवृ  काल और पृ वी क  सतह से क ा क  उंचाई म संबंध िच  
स .5 म दखाया गया ह ै।  

   

िच  स  .5  उप ह के आवतृ काल म उसक  वृ ाकारक ा क  उंचाई स ेसंबधं 
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उप ह का तापीय प रवेश उसक  क ा िवशेष पर िनभर करता ह ै। उप ह  क  क ा  को प रभािषत कई ाचल  
ारा कया जाता ह ै,उनम से मु य ाचल  का प ीकरण आगे कया गया ह ै,िच  स  .6 म इन ाचल  को दखाया 

गया ह ै। 
 

मु य ाचल  का प ीकरण- 
वसतं िवषवु  )Vernal Eqinox ) : यह खगोल-मंड़ल पर वह बद ुह ैजहा ंसूय काि तवृ  तल पर दि ण स ेउ र 

क  ओर वा षक आभासी गित के दौरान जाते ए खगोिलय भूम यवत  तल को काटता ह ै। 
 

भमू यवत  तल  )Equatorial plane ): यह एक का पिनक अनंत तल ह ैजो पृ वी क  भ-ूम य रेखा से होकर 

गुजरता ह ै। 
क ीय तल ) Orbital plane ): यह वह अनंत तल ह ैिजसम उप ह क  क ा का तल होता ह ै। 

आरोही एंव अवरोही नोड़  )Ascending & Descending ): जब उप ह पृ वी के चारो ओर अपनी क ा म च र 

लगाता ह ैतब वह भमू यवत  तल के दो बदु  म स ेहोकर गुजरता ह ै। उप ह क  दि ण स ेउ र क  ओर गित के 
दौरान भूम यवत  तल के िजस बद ुसे गुजरता ह ै ,उसे आरोही नोड़ कहते ह ै। जब उप ह क  उ र से दि ण क  
ओर गित के दौरान भूम यवत  तल के िजस बद ुसे गजुरता ह ै ,उस ेअवरोही नोड़ कहते ह ै। 
क ीय झुकाव ( Orbit Inclination ): यह उप ह क  क ीय तल एंव भूम यवत  तल के बीच का कोण ह ै।  

आरोही नोड़ का दािहना आरोहण ( Right Ascension of Ascending Node ):  भमू यवत  तल पर वसंत 

िवषुव से मापा गया ि थित कोण  
तुगंता ( Altitude ) : यह उप ह क  पृ वी का सतह से दरूी ह ै। 

अपभ ूएंव उपभ ू( Apogee and Perigee ): अपभ ूउप ह क  क ा का उ तम बद ुह ै ,तथा उपभ ूिन तम बद ु

ह ै। 
द पात कोण ( Declination Angle ): यह भूम यवत  तल से उपर या नीच ेि थित कोण ह ै। 

अध दीघा  ( Semi Major Axis ): यह दीघवृ ीय क ा म अपभू और उपभू ि या के योग का आधा होता ह।ै 

आवतकाल ( Period ): यह वह समय होता ह ैजो उप ह पृ वी का एक च र पूरा करने म लेता ह ै। 

उ क ता ( Eccentricity ): इससे यह मालूम होता ह ै क क ा म कतना चपटापन ह ै । यह क ा के 

अध-अ तफोकस दरूी तथा अधदीधा  का अनुपात होता ह ै। 
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िच  स .6  उप ह क  क ा  के मु य ाचल 
 

भ-ूि थर क ा म थािपत उप ह  पर अि बड़ो एंव भ-ूदीि  अिभवाह नग य होता ह ै,इस क ा क  पृ वी क  सतह 
से उंचाई लगभग 36000 क.मी .होती ह ै। इस क ा म उप ह  पर मु य प से सौर अिभवाह का ही भाव पड़ता 
ह ै। भारत के सुदरू संवेदी उप ह  को सूय-तु य काली क ा म थािपत कया जाता ह ै,इस क ा क  पृ वी क  सतह 
से उंचाई लगभग 800 क.मी .होती ह ै। इस क ा म मण करने वाले उप ह  पर सौर ,अि बड़ो एवं भ-ूदीि  तीन  
उ मा अिभवाह  का मह वपणू भाव पड़ता ह ै। 
एक सुदरू संवेदी उप ह ,िजसके क ीय चालन नीचे दए गए ह ,के िविभ  फलक  पर आने वाले उ मा भार  क  
गणना IDEAS-TMG सॉ टवेयर ारा क  गई ह ै। उप ह घनाभ आकृित का माना गया ह ै

क ा - सूय तु य काली क ा ,आवृत काल -   6067 सके ड ,भ-ूम य तल के साथ झकुाव - 98.72 , हण अविध -  
2031 सेक ड 
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क ा क  उंचाई - 817 क.मी . , सूय का द पात कोण - 15° , थानीय म या न से आरोही नोड़ का कोण - 154.8 °  
िच  स  .7 एवं 8 म एक सूय तु य काली क ा म घनाभ आकृित के उप ह के िविभ  फलक  पर िगरने वाले  
अि बड़ो , भ-ूदीि  एवं सौर अिभवाह  का क ा के एक पूण आवृत-काल के िलए समय के साथ प रवतन दखाया 
गया ह ै। िच  स  .7  म हम दखेते ह ै क िविभ  फलक  पर िगरने वाले भ-ूदीि   
अिभवाह समय के साथ ि थर रहते ह । िच  स  .9 म  भ-ूि थर क ा म घनाभ आकृित के उप ह के िविभ  फलक  
पर िगरने वाला सीधा सौर अिभवाह का एक पूण आवृत काल के िलए समय के साथ प रवतन दखाया गया ह ै। इस 
ि थित के  
 

िलए सूय का द पात कोण शू य माना गया ह ै । िच  स  .9 म हम यह भी दखेते ह क उप ह के हण काल के 
दौरान ,उप ह के कसी भी फलक पर सौर अिभवाह नह  िगर रहा ह ै। हण काल के दौरान उप ह पृ वी का छाया 
के े  म आ जाता ह ै। 
 

 

             
िच  स  .7 एक सयू तु य काली क ा म घनाभ आकृित के उप ह के िविभ  फलक  पर िगरन ेवाल ेअि बड़ो एव ं
भ-ूदीि  अिभवाह 
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 िच  स  .8 एक सयू तु य काली क ा म घनाभ आकृित के उप ह के िविभ  फलक  पर िगरन ेवाला सीधा सौर 
अिभवाह  
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िच  स  .9    भ-ूि थर क ा म घनाभ आकृित के उप ह के िविभ  फलक  पर िगरन ेवाला सीधा सौर अिभवाह 

 

 

 

च मा एव ंअ य ह   क  क ा म उप ह  का तापीय प रवशे -  च यान -1  भारत का थम च  अिभयान था। 
इसे इसरो ारा 22 अ ू बर 2008 को पी.एस.एल.वी सी -11 मोचक यान ारा सतीश धवन  अंत र  के  , ी 
ह रकोटा से छोड़ा गया था । 12 नवंबर 2008 को च यान -1 को च मा क  क ा म थािपत कया गया था । इस 

यान ने च मा क  क ा म 312 दन तक काय कया। च मा के तापीय प रवेश के अ ययन का मह व इस बात से 
पता चलता ह ै क इस यान के चालन के दौरान तापीय सम याएं रही ,िजनके कारण यान न ेअपने तय कायकाल 
दो वष से पहले ही काम करना बंद कर दया था ।  च मा क  क ा म उप ह थािपत करने के अिभयान क  तैयारी 
के िलए च मा के तापीय प रवेश क  सटीक जानकारी होना अिनवाय ह ै। 
च मा क  क ा म उप ह पर मु यतया तीन कार के उ मा भार िगरते ह -) 1 ( सीधा सौर िव करण  )2  ( च मा 
क  सतह से अवर  िव करण  का उ  ती ता का उ मा अिभवाह )3 ( अि बड़ो अिभवाह अथात च मा क  सतह 

ारा पराव तत सौर िव करण 
िन  सारणी -1 म उपयु  उ मा अिभवाह  को संि  म दशाया गया ह ै
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सारणी -1 - च मा क  क ा म उप ह को भािवत करने वाले िविभ  उ मा भार 

 उपसौर िब द ु अपसौर िब द ु मा य 
सीधा सौर 
िव करण 1414 W/m2 1323 W/m2 1367 W/m2 

अि बड़ो 
 )उपसौर िशखर ( 0.073 0.073 0.073 

च मा अवर  
 )उपसौर िशखर ( 

यूनतम 
 

1314 W/m2 

5.2  W/m 
1226 W/m2 

5.2  W/m2 
1268 W/m2 

5.2  W/m2 

 
च मा और बुध ह  के चार  ओर क ा  म तापीय प रवेश म सम पता ह ै य क वहां पर  वायुम डल क  
अनुपि थित ह ै । च मा के अ कािशत प  पर तापमान लगभग 100 केि वन होता ह ै ,जब क कािशत प  क  
ओर अिधकतम तापमान लगभग 400 केि वन तक होता ह ै। च मा क  सतह के तापमान के फैलाव क  िवषमता 
का उसक  क ा मे प र मा करने वाले उप ह  क  तापीय अिभक पना पर मह वपूण भाव होता ह ै। 
 

                                
िच  स  .10  च मा क  सतह का अ ाशं के फलन के अनुसार औसत तापमान 
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1930    म पे टट एवं िनकोलसन ने बताया क च मा क  सतह का तापमान उसक  भूम यरेखा के समाना तर 
cos1/6(i) के अनुसार प रव तत होता ह ैजो क लबरिशयन सतह के अनुसार cos1/4(i) होता ह ै ,यहा ं i सतह का 

अ ांश ह ै। 1994 म लमेटाइन उप ह ारा च मा क  सतह के तापमान मापे गए ह ,एवं ऐसा पाया गया ह ै क 
च मा क  सतह पर अ ाशं के समाना तर तापमान वा तव म cos1/4(i) के अनसुार ही प रव तत होता ह ै। इस े

िच  स .10 म दखाया गया ह ै। च मा क  सतह का तापमान अ ाशं और दशेांतर दोन  के समाना तर प रव तत 
होता ह ै। सतह का िशखर तापमान 380 केि वन तक तथा यूनतम तापमान 160 केि वन ह ै। कसी भी क ीय 
यान क  तापीय अिभक पना के दौरान तापमान के इन िवषम फैलाव  का यान म रखना अिनवाय होता ह ै। 
 नासा के अपोलो अिभयान से भी च मा के क ीय तापीय प रवेश के बारे म मह वपूण त य क  जानकारी ई। 
च मा क  सतह से अवर  िव करण  का उ सजन इतना ती  ह ै क क ीय यान के िव करक  क  सतह बुरी तरह स े

भािवत हो जाती ह ै। िवशेष प से क ीय यान क  िन य अविध के दौरान उसका अिभिव यास इस तरह से 
होना चािहए क िव करक च मा को कम से कम दखे। य क अिधकतर िव करक  क  सतह  का सौर अवशोषणांक 
अपे ाकृत कम एवं अवर  उ सजनांक अिधक होता ह ै ,इसिलए िव करक क  कुछ दिृ  सूय क  तरफ करना बेहतर 
हो सकता ह ैिजससे च मा क  ओर िव करक क  दिृ  कम से कम हो जाएं। 
अ य हीय अ वेषण अिभयान  हतेु उप ह  क  अिभक पना के िलए ह  के उन ल ण  क  जानकारी आव यक 
होती ह ैिजनका उनक  क ा म प र मा करते ए उप ह  पर मह वपूण भाव पड़ता ह ै। हमारे सौर मंडल के अ य 

ह  के मु य ल ण ,िजनस ेउप ह  का तापीय प रवशे भािवत होता ह ै,िन  सारणी -2 म संि  प म दखाए 
गए हःै -- सारणी -2 उप ह  को भािवत करने वाले िविभ  ह  के तापीय अिभल ण 

ह का 
नाम 

घूणन 
अविध 

मा य 
ि या 
क.मी .म 

औसत सौर 
अिभवाह 
W/m2 

अि बड़ो 
गुणांक 

हीय अवर  
उ सजन W/m2 

हीय तु य कृ ण 
िप ड तापमान 

°C म 

बुध 97.7 दन 2426.21 9130.65 0.12 7279.23 325.45 

शु  
119.18 

दन 
6065.52 2566.58 0.8 113.4 -61.65  

मंगल 24.66 घंटे 3383 579.18 0.29 124.53 -56.65  

गु  9.9 घंटे 71323.2 49.63 0.343 13.52 -148.85  

शिन 
10 घ .40 

िम 
60045 14.65 0.342 4.58 -178.35  

यूरेनस 23.9 घंटे 25420 3.63 0.343 0.87 -210.55  

व ण 18 घंटे 24780 1.48 0.282 0.73 -213.25  

लूटो 6.39 दन 3884.1 0.9085 0.47 0.51 -218.35  
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उपरो  सारणी म हम दखेते ह क शु   का अि बड़ो गुणांक अिधकतम होता ह ै ,ऐसा इसके घने वायुम डल के 
कारण होता ह ै।बुध ह का अि बड़ो गणुांक का मान 0.12 यूनतम होने के कारण इसका हीय अवर  उ सजन 
अिधकतम ह ै। ह  के अि बड़ो गणुांक  एवं हीय अवर  उ सजन का उनक  क ा म च र काटने वाले उप ह  के 
तापीय अिभक पना पर मह वपूण भाव पड़ता ह।ै  
 

िन कष-   हमने दखेा क उप ह  का तापीय प रवेश  प र मण के दौरान समय के साथ बदलता रहता ह ै। उप ह  
का तापीय प रवेश क ीय चालन  एवं ह  के तापीय अिभल ण  पर ब त िनभर करता ह ै। इनका उप ह  क  
तापीय अिभक पना पर मह वपूण भाव पड़ता ह ै। इसिलए उप ह  क  अिभक पना के िलए उनके तापीय प रवेश 
का अ ययन मह वपूण होता ह।ै 
 

सदंभ - 1 . IDEAS-TMG  संदभ पुि तका 

 2 . सेटेलाइट थमल कं ोल है डबुक ,एरो पेस काप रेशन ेस  ,1994  
 

आभार- म ,मरेे समूह धान ी पी.ज े.सोनी एवं भाग धान डा .बी.एस .मुजंाल का अ यंत आभारी  ं,िजनक  
ेरणा से यह लेख पूण हो सका ह ै । म  , हदी अिधकारी एवं हदी अनुभाग के सभी सद य  का भी आभारी  ं,

िज ह ने इस काय म सहयोग दया । 
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Av;] s;]v;e{!n; ke: aiB;nn; G;!k: - v;;hk: p;ùI ´Öë ³Öß �ú‡Ô ¯ÖÏ�úÖ¸ü � êú ¯Ö×¸ü¾ÖŸÖÔ−Ö ×�úµÖê �ÖµÖê … a]t;irZ; m;e] Wp;g;>h;e] k:; 
s;ug;m;t;; s;e s;]c;;ln; k:rn;e m;e] v;;hk: p;ùI k:I B;Uim;k:; ait; m;hTv;p;U[;* hE =  
‡ÃÖ ŸÖ�ú−Öß�úß »Öê�Ö ´Öë ¾ÖŸÖÔ´ÖÖ−Ö ‹¾ÖÓ ³Ö×¾ÖÂµÖ � êú ˆ¯Ö�ÖÏÆü ´Öë v;;hk: p;ùI ke: ily;e †²Ö ŸÖ�ú ×¾Ö�ú×ÃÖŸÖ †Öî¸ ×¾Ö�ú×ÃÖŸÖ �úß 
•ÖÖ−Öê¾ÖÖ»Öß −Ö‡Ô ŸÖ�ú−Öß�ú �úÖ ×¾ÖÃŸÖéŸÖ ²µÖÖî¸üÖ ×¤üµÖÖ �ÖµÖÖ Æîü … 

 

p;>st;;v;n;; 
v;t;*m;;n; m;e] s;;m;;ij;k: iv;k:;s; ke: ily;e Wp;g;>h;e] k:I a]t;irZ; m;e] Wp;isq;it; ap;irh;y;* hE = s;udUr s;]v;edI Wp;g;>h;e] k:; 
Wp;y;;eg; p;>;k&:it;k: s;]s;;Q;n;;e ke: p;>b;]Q;, m;;n;ic;F;[; wty;;id ke: ily;e ik:y;; j;;t;; hE, j;b; ik: s;]c;;r Wp;g;>h;e] k:; 
Wp;y;;eg; ix;Z;;, sv;;sqy;, s;]c;;r, dUrdx;*n; j;Es;e s;;m;;ij;k: iv;k:;s; ke:  m;hTv;p;U[;* Z;eF;;e] m;e] ik:y;; j;; rh; hE = c;]7y;;n; 
k:I s;f:lt;; s;e g;>hIy; anv;e{;[; m;e] B;;rt; n;e s;f:lt;;p;Uv;*k: k:dm; rK;; hE = B;;rt;Iy; g;>hIy; anv;e{;[; k:; W2exy; any; 
g;>h;e] p;r j;Iv;n; Av;] p;;n;I ke: sF;e;t; k:I K;;ej;, m;;n;v; b;st;Iy;;e] k:; iv;k:;s; Av;] B;;rt; k:I  t;k:n;Ik:I x;ikt; k:; 
p;irc;y; k:r;n;; hE =  
ADy;uim;in;y;m; 6061-T6 k:I k:m; G;n;t;; Av;] WT;m; y;;}iF;k: g;u[;v;T;; ke: k:;r[; a]t;irZ; Wp;y;;eg; m;e] s;]v;e{!n; k:e ily;e 
iv;x;e{;rup; s;e p;>y;;eg; ik:y;; j;;t;; hE = ac%I s;uk:rt;;, iv;im;t;Iy; isq;rt;;, s;;m;qy;* s;e v;j;n; k:; Wcc; an;up;;t;, Wcc; 
W{m;; v;hn; Z;m;t;; Av;] s;]Z;;r[; p;>it;r;eQ; Z;m;t;; ke: k:;r[; ws; Q;;t;u k:I Wp;y;;eig;t;; b;$ j;;t;I hE ; ik:nt;u ws;k:; 
W{m;Iy; p;>s;r[; g;u[;;}k: ADy;uim;n;; s;b;s!Me! s;e k:rIb;-k:rIb; c;;r g;un;; aiQ;k: hE = s;IQ;e  ADy;uim;in;y;m; s;]v;e{!n; k:e 
s;;q; ag;r s;b;s!Me! k:;e j;;e#; j;;y;e t;;e Ws;m;e] W{m;Iy; p;>it;b;l b;$ j;;t;; hE, ij;s;s;e s;b;s!Me! m;e] dr;r y;; j;;e# m;e] 
iv;y;;ej;n; h;en;e k:I s;]B;;v;n;; hE = 

s;uZm;t;r]g; s;m;;k:ln; p;irp;q; (MIC) s;]c;;r Wp;g;>h;e] k:; Ak: m;hTv;p;U[;* G;!k: hE = s;uZm;t;r]g; p;irp;q; ADy;uim;n;; 
s;b;s!Me! p;r Witk:[;* ik:y;; j;;t;; hE = s;uZm;t;r]g; s;]v;e{!n; ke: s;jj;Ik:r[; m;e] s;b;s!Me! k:; v;;hk: p;ùI p;r j;;e# s;b;s;e 
p;hlI a;v;xy;k:t;; hE = d;e p;d;q;;e* ke: j;;e# m;e] y;h deK;n;; j;r:rI hE ik: d;en;;e p;d;q;;e* k:; W{m;Iy; p;>s;r[; g;u[;;}k: 
an;ur:p; h;e =  
 
v;;hk: p;ùI 

iv;iv;Q; m;;p;v;;le s;b;s!Me! k:;e ib;@;n;e ke: ily;e, m;uKy;T;: ×−Ö�ú»Ö ‹¾ÖÓ �úÖê²ÖÖ»™ü �êú ¯ÖÏ³ÖÖ¾ÖvÖÖ»Öß ‡Ã¯ÖÖŸÖ k:I  ×´ÖÁÖ¬ÖÖŸÖã �úÖê¾ÖÖ¸ü 
�úÖ ˆ¯ÖµÖÖê�Ö ¾ÖÖÆü�ú ¯Ö¼üß � êú ×»Ö‹ ×�úµÖÖ •ÖÖŸÖÖ Æîü … �úÖê¾ÖÖ¸ü �úÖ ¯ÖÏÃÖ¸ü�Ö �Öã�ÖÖÓ�ú ‹»µÖã×´Ö−ÖÖ �êú ¯ÖÏÃÖ¸ü�Ö �Öã�ÖÖÓ�ú �êú »Ö�Ö³Ö�Ö ×−Ö�ú™ü 
Æîü … •Öß†Öê-ÃÖê™ü �úÖµÖÔ�Îú´Ö �êú ×¾Ö×³Ö®Ö ˆ¯Ö�ÖÏÆüÖë ´Öë �úÖê¾ÖÖ¸ü ×´ÖÁÖ¬ÖÖŸÖã �úÖ ˆ¯ÖµÖÖê�Ö ÃÖ±ú»ÖŸÖÖ¯Öæ¾ÖÔ�ú ×�úµÖÖ Æîü … �úÖê¾ÖÖ¸ü �úß ´Öã�µÖ 
ÃÖ´ÖÃµÖÖ ˆÃÖ�úß �ú´Ö ˆÂ´ÖÖ ¾ÖÖÆü�úŸÖÖ Æîü … ‹»µÖã×´Ö−ÖÖ (Al2O3) ÃÖ²ÖÃ™Òêü™ü ¯Ö¸ü MIC ¯Ö×¸ü¯Ö£Ö ˆiŸ�ú�ÖÔ ×�úµÖÖ •ÖÖŸÖÖ Æîü … ‹»µÖã×´Ö−ÖÖ 
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a;k:&it; 2  v;;hk: p;ùI k:;  
s;UZm; %ed;tm;k: iv;xle{;[; 

 

a;k:&it; 1  v;;hk: p;ùI 

a;k:&it; 3  aK;]# s;UZm; s;m;;k:ln; 
p;irp;q; (MMIC)v;;hk: p;ùI 

 

¯Ö¸ü´Ö ³ÖÓ�Öã¸ü ÃÖê¸üÖ×´Ö�ú ¯Ö¤üÖ£ÖÔ Æîü, ×•ÖÃÖ�úß ÃÖÓ¸ü“Ö−ÖÖ ÂÖ™ü�úÖê�ÖßµÖ ÃÖÓ¾ÖéŸÖ ÃÖÓ� ãú»Ö Ã±ú×™ü�ú •ÖîÃÖß Æîü … s;b;s!Me! k:;e ib;@;n;e ke: ily;e 
v;;hk: p;ùI Ak: m;hTv;p;U[;* G;!k: hE = 
 

 
v;;hk: p;ùI p;d;q;* k:I a;v;xy;k:t;;A|} 
v;;hk: p;ùI ke: ily;e Wp;y;;eg;I p;d;q;* m;e] in;mn;ilK;It; g;u[;Q;m;* wc%n;Iy; hE = 
 

• s;b;s!Me! ke: an;urUp; W{m;Iy; p;>s;r[; g;u[;;}k: 
• Wcc; W{m;Iy; v;;hk:t;; (W{m;Iy; iv;s;r[; het;u) 
• in;mn; G;n;Tv; 
• sv;[;* lep;n; (s;b;s!Me! s;]y;;ej;n; het;u) 
• s;rl p;>G;;!n; 
• ac%I s;uk:rt;; (Machinability) 
• s;]Z;;r[; p;>it;r;eQ; 
• W{m;Iy; Av;] y;;}iF;k: a;v;t;*n; m;e] sq;;y;ITv; 
• g;u[;Q;m;* p;un;r;v;t;*n; 

v;;hk: p;ùI k:I aiB;k:Dp;n;; 
s;b;s!Me! ke: a;s;]j;n; ke: ily;e av;k:;x; anv;;y;;ej;n; j;r:rI hE = ¾ÖÖÆü�ú ¯Ö¼üß �úÖ ˆ¯ÖµÖÖê�Ö ‹»µÖæ×´Ö−ÖÖ ÃÖ²ÖÃ™Òêü™ü �úÖê †Ö¬ÖÖ¸ü 
¯ÖÏ¤üÖ−Ö �ú¸ü−Öê � êú ×»Ö‹ ÆüÖêŸÖÖ Æîü … ADy;uim;n;; s;b;s!Me! k:;e a;Q;;r den;ev;;le p;d;q;* k:I m;;e!;w* Ak: m;hTv;p;U[;* B;Uim;k:; ad; 
k:rt;I hE = ag;r a;Q;;r jy;;d; p;t;l; h;e t;;e p;>G;;!n; ke: s;m;y; Ws;m;e] m;r;e# iv;k:is;t; h;e s;k:t;; hE = ws;s;e p;hle 
k:;ev;;r Q;;t;u k:I p;ùI p;r ADy;uim;n;; s;b;s!Me! k:;e ip;t;ln; 8;r; j;;e#n;e ke: p;>y;;s; ik:y;e g;y;e = 
k:;ev;;r p;ùI p;r a]k:n; k:rke: s;b;s!Me! k:; s;jj;Ik:r[; ik:y;; g;y;; = ik:nt;u ain;y;im;t; 
s;;eD#r p;>v;;h t;q;; p;irx;u3 s;]reK;[; k:I k:i@n;;w*y;;e] k:; s;;m;n;; k:rn;; p;#; = iv;xv;s;n;Iy; 
p;irx;u3 s;]reK;[; ke: an;urZ;[; ke: ily;e Av;] s;;eD#r p;>v;;h k:;e r;ek:n;e ke: ily;e, irb; k:I 
aiB;k:Dp;n;; k:I g;y;I = y;h irb;, s;b;s!Me! k:;e g;;w*# k:rt;I hE Av;] s;;eD#r p;>v;;h k:;e fE:ln;e 
s;e B;I r;ek:t;I hE = irb; k:I v;j;h s;e s;;eD#r k:I m;;F;; in;y;]iF;t; k:I j;; s;k:t;I hE = irb; 

v;;hk: p;ùI k:;e 7&$t;; Av;] iv;im;it;y; isq;rt;; p;>d;n; k:rt;I hE = irb; p;r les;r y;]F; 8;r; 
an;ny; Ak:r:p; k>:m;;}k: (UID) Witk:[;* ik:y;; j;;t;; hE, ij;s;s;e v;;hk: p;ùI k:; 
rek:;e#* rK;n;; a;s;;n; h;et;; hE =  
v;;hk: p;ùI k:I aiB;k:Dp;n;; m;e] in;m;;*[; Av;] s;]y;;ej;n; het;u aiB;k:Dp;n;; k:; Wp;y;;eg; 
ik:y;; g;y;; = y;]F;k:;! F;ui! k:I v;j;h s;e WdB;iv;t; p;>it;b;l k:; aBy;;s; Av;] v;;hk: p;ùIa;e] 
k:; s;uZm; %ed;tm;k: iv;xle{;[; ik:y;; g;y;; = 
a;Q;uin;k: wlek!M;ein;ks; s;]v;e{!n; k:I v;;hk: p;ùI k:;e ij;s; p;r MMIC ic;p; k:; 
wst;m;;l h;et;; hE, Ws;k:I y;;}iF;k: aiB;k:Dp;n;; Av;] p;>G;;!n; k:I p;3it; m;e] k:w* 
p;irv;t;*n; ik:y;e g;y;e = ic;p; ke: g;>;Win#}g; k:I a;v;xy;kt;; k:;e deK;t;e huA v;;hk: p;ùI p;r 
ic;p; ke: a;s;]j;n; ke: ily;e n;w* aiB;k:Dp;n;; k:; iv;c;;r ik:y;; g;y;; = s;UZn; av;l;ek:n; 
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s;e y;h b;;t; s;;m;n;e a;w* k:I aK;]# s;UZm; s;m;;k:ln; p;irp;q; (MMIC)v;;hk: p;ùI k:I aiB;k:Dp;n;; m;e] p;urI s;ih{[;ut;; 
p;>[;;lI b;hut; m;hTv;p;U[;* B;Uim;k:; ad; k:rt;I hE = 
s;b;s!Me! s;]y;;ej;n;  
¾ÖÖÆü�ú ¯Ö¼üß �êú ÃÖÓµÖÖê•Ö−Ö ´Öë ‹»µÖã×´Ö−ÖÖ ÃÖ²ÖÃ™êü™ü �úÖê �úÖê¾ÖÖ¸ü ¬ÖÖŸÖã � êú †Ö¬ÖÖ¸ü ¯Ö¸ü 3000 C ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö ŸÖ�ú �Ö´ÖÔ �ú¸ü� êú p;>If:;em;* ÃÖê 
×²ÖšüÖy;; j;;t;; Æîü … ÃÖÓµÖÖê•Ö−Ö �ê  ¤üÖî̧ üÖ−Ö p;>If:;em;* ¯ÖÏ¾ÖÖÆüß Ã¾Öºþ¯Ö ´Öë ¯Ö×¸ü¾ÖÙŸÖŸÖ ÆüÖêŸÖÖ Æîü †Öî¸ü 2800 C ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö ¯Ö¸ü ‘Ö−Öß�ú¸ü�Ö 
ÆüÖêŸÖÖ Æîü … 
�úÖê¾ÖÖ¸ü †Öî¸ü ‹»µÖã×´Ö−ÖÖ ¯Ö¤üÖ£ÖÖí �êú †´Öß¯Ö ¯ÖÏÃÖ¸ü�Ö �Öã�ÖÖÓ�ú ´Öë £ÖÖê›ÍüÖ †ÓŸÖ¸ü ÆüÖê−Öê �úß ¾Ö•ÖÆü ÃÖê ¤üÖê−ÖÖë ¯Ö¤üÖ£ÖÖí ´Öë ×¾Ö×³Ö®Ö ×¾Öºþ¯Ö�Ö 
ˆŸ¯Ö®Ö ÆüÖêŸÖê ÆîüÓ … ¾ÖÖÆü�ú ¯Ö¼üß �êú �úÖê−Öê ¯Ö¸ü ´ÖÆü¢Ö´Ö �úŸÖÔ−Ö ¯ÖÏ×ŸÖ²Ö»Ö ˆŸ¯Ö−−Ö ÆüÖêŸÖÖ Æîü … ‡ÃÖü ŸÖÖ¯ÖßµÖ ×¾Öºþ¯Ö�Ö �úß ¾Ö•ÖÆü ÃÖê 
ik:s;I-ik:s;I ¾ÖÖÆü�ú ¯Ö¼üß ´Öë ´Ö¸üÖê›Íü ¯Öî¤üÖ ÆüÖêŸÖÖ Æîü Av;] y;h m;r;e# idy;e g;y;e B;;Eim;it;k: ÃÖ×ÆüÂ�ÖãŸÖÖ ÃÖê b;$ j;;t;; Æîü … µÖÆü 
¯ÖÏ×ŸÖ²Ö»Ö �ú‡Ô ²ÖÖ¸ü s;UZm; dr;r iv;k:is;t; k:rt;; hE y;; k:B;I-k:B;I s;b;s!Me! k:;e iv;B;;ij;t; k:r det;; hE … �úÖê¾ÖÖ¸ü ‹¾ÖÓ 
‹»µÖã×´Ö−ÖÖ �êú †»Ö�Ö-†»Ö�Ö ×¾Öºþ¯Ö−Ö ¤ü¸ü �úß ¾Ö•ÖÆü ÃÖê MIC ÃÖ²ÖÃ™Òêü™ü ´Öë ×¾Ö�ú×ÃÖŸÖ ˆÂ�ÖŸÖÖ ŸÖ−ÖÖ¾Ö �úÖ †³µÖÖÃÖ ×�úµÖÖ �ÖµÖÖ … 
�úÖêê¾ÖÖ¸ü ¾ÖÖÆü�ú ¯Ö¼üß �úß ´ÖÖê™üÖ‡Ô �ú´Ö �ú¸ü−Öê ÃÖê ÃÖ²ÖÃ™Òêü™ü ¯Ö¸ü Ã£ÖÖ−ÖÖÓŸÖ¸ü�Ö ÆüÖê−Öê ¾ÖÖ»Öê ×¾Öºþ¯Ö�Ö �úÖê �ú´Ö ×�úµÖÖ •ÖÖ ÃÖ�úŸÖÖ Æîü … 
‡ÃÖ�êú ¯Ö×¸ü�ÖÖ´ÖÃ¾Öºþ¯Ö ‹»µÖã×´Ö−ÖÖ ÃÖ²ÖÃ™Òêü™ü ´Öë ¯Öî¤üÖ ÆüÖê−Öê ¾ÖÖ»Öê ˆÂ�ÖŸÖÖ ×¾Öºþ¯Ö�Ö k:;e k:m; ik:y;; j;; ÃÖ�úŸÖÖ Æîü … �úÖê¾ÖÖ¸ ¬ÖÖŸÖã, 
ac%e s;;m;qy;* (Strength) †Öî¸ü ŸÖ−µÖŸÖÖ (Ductivity) �úß ¾Ö•ÖÆü ÃÖê ¾ÖÆü ŸÖæ™êü ²Ö�Öî¸ü ˆ““Ö ×¾Öºþ¯Ö�Ö ¤ü¸ü s;h ÃÖ�úŸÖÖ Æîü …  
 

‡»ÖêŒ™ÒüÖê×−ÖŒÃÖ µÖÖÓ×¡Ö�ú ÃÖÓ�ÖŸÖŸÖÖ (Electro-Mechanical Compatibility) 
‡»ÖêŒ™ÒüÖê×−ÖŒÃÖ µÖÖÓ×¡Ö�ú ÃÖÓ�ÖŸÖŸÖÖ Ak: p;>B;;v;x;;lI t;k:n;Ik: hE ij;s;k:; Wp;y;;eg; a]it;m; s;jj;I k:r[; ke: d;Er;n;  
a;n;ev;;le  s;m;sy;;a;e] k:;e !;ln;e ke: ily;e h;et;; hE = ÃÖÓ¾ÖêÂ™ü−Ö ´Öê ÃÖ³Öß ¯Öã•ÖÖì �úÖ µÖÖê�µÖ ÃÖÓ̧ êü�Ö�Ö ‹¾ÖÓ ˆ−Ö�êú ²Öß“Ö †¾Ö�úÖ¿Ö 
¯ÖÏ×ŸÖ¯ÖÖ¤ü−Ö �ú¸ü−ÖÖ †Ö¾Ö¿µÖ�ú Æîü … ÃÖ³Öß ¯Öã•ÖÖì �úß ³ÖÖî×´Ö×ŸÖ�ú ÃÖ×ÆüÂ�ÖãŸÖÖ †»Ö�Ö-†»Ö�Ö ÆüÖê−Öê � êú �úÖ¸ü�Ö ‹¾ÖÓ •Ö×™ü»Ö, ¯Ö×¸ü¬Ö�úß †Öî¸ü 
µÖ£ÖÖ£ÖÔ ÃÖÓµÖÖê•Ö−Ö �êú ×»ÖµÖê ÃÖÓ�ÖŸÖŸÖÖ •ÖÖÑ“Ö j;r:rI Æîü … ÃÖÓ�ÖŸÖŸÖÖ †Ó×ŸÖ´Ö ÃÖÓµÖÖê•Ö−Ö ¯Öæ¾ÖÔ, ÃÖÓµÖÖê•Ö−Ö †Ö»Öê�Ö−Ö �êú †−ÖãÃÖÖ¸ü �úß 
•ÖÖ−Öê¾ÖÖ»ÖÖ ¯Öæ¾ÖÔ ÃÖÓµÖÖê•Ö−Ö ¯Ö¤ü Æîü … ÃÖÓ�ÖŸÖŸÖÖ �úÖ ˆ§êü¿µÖ Æîü ×�ú �ú´Ö ÃÖê �ú´Ö ¯ÖÏ×ŸÖ×�ÎúµÖÖ †Öî¸ü ×¾ÖµÖÖê•Ö−Ö � êú ÃÖÖ£Ö ÃÖ´ÖÖ�ú»ÖŸÖÖ �úÖê 
•ÖÖÑ“Ö−ÖÖ… 
 

G;!k:;e] k:; m;r;e# riht; t;q;; p;>it;b;l riht; s;jj;Ik:r[; het;u v;;hk: p;ùI ke: an;ur:p; s;b;s!Me! ke: s;;q; s;]g;t;t;; j;;|}c; 
k:I j;;t;I hE =  
v;;hk: p;ùI ke: v;Ek:iDp;k: p;d;q;*  
¾ÖŸÖÔ´ÖÖ−Ö ¾ÖÂÖÖí ´Öë †ÓŸÖ×¸ü�Ö ×¾Ö–ÖÖ−Ö ´Öë ÃÖÓ×´Ö×ÁÖŸÖ ¯Ö¤üÖ£ÖÖìì �úß ³Öæ×´Ö�úÖ ²ÖÆãüŸÖ Æß ´ÖÆ¢¾Ö¯Öæ�ÖÔ Æîü … ÃÖæ�´ÖŸÖ¸Óü�Ö ÃÖ´ÖÖ�ú»Ö−Ö ¯Ö×¸ü¯Ö£Ö 
ÃÖÓ¾ÖêÂ™ü−Ö ´Öë ¬ÖÖŸÖã †Ö¬ÖÖ¡Öß ÃÖÓ×´ÖÁÖ ‹�ú ˆ´Ö¤üÖ ¾Öî�úÛ»¯Ö�ú ¯Ö¤üÖ£ÖÔ ÆüÖê ÃÖ�úŸÖÖ Æîü … µÖÆü ‡»ÖêŒ™ÒüÖê×−ÖŒÃÖ-µÖÖÓ×¡Ö�ú �Öã�Ö¬Ö´ÖÔ �úÖ †×«ü×ŸÖµÖ 
ÃÖÓµÖÖê•Ö−Ö ¯ÖÏ¤üÖ−Ö �ú¸üŸÖÖ Æîü, •ÖîÃÖê ×�ú ˆ““Ö ˆÂ´ÖßµÖ ‹¾ÖÓ ×¾ÖªãŸÖ ¾ÖÖÆü�úŸÖÖ, ×−Ö´−Ö ‹¾ÖÓ ×−ÖµÖÓ×¡ÖŸÖ ˆÂ´ÖßµÖ ¯ÖÏÃÖ¸ü�Ö �Öã�ÖÖÓ�ú, in;mn; 
G;n;t;;, ÃÖ¸ü»Ö †ÖÖ�úÖ¸ü ´Öëë ×−Ö´−Ö ¯Ö×¸ü¾µÖµÖ, ‡ŸµÖÖ×¤ü … ¯Ö¤üÖ£ÖÔ �êú †Ö»ÖÖê“Ö−ÖÖŸ´Ö�úûú �Öã�Ö¬Ö´ÖÔ �úß •ÖÖ−Ö�úÖ¸üß ×−Ö´−Ö×»Ö×�ÖŸÖ ŸÖÖ×»Ö�úÖ-
1 ´Öë ¤üß �Ö‡Ô Æîü … 

ŸÖÖ×»Ö�úÖ-1 ¯Ö¤üÖ£ÖÔ �êú †Ö»ÖÖê“Ö−ÖÖŸ´Ö�úûú �Öã�Ö¬Ö´ÖÔ 
¯Ö¤üÖ£ÖÔ ¯ÖÏ´ÖÖ�Ö  ‘Ö−ÖŸÖÖ 

�ÖÏÖ´Ö/ÃÖê.´Öß. ‘Ö−Ö 
ˆÂ´ÖßµÖ ¯ÖÏÃÖ¸ü�Ö �Öã�ÖÖÓ�ú 
x10-6 /K 

ˆÂ´ÖßµÖ ÃÖÓ¾ÖÖÆü�úŸÖÖ W/m K 

Cu-Mo Mo + 15-20 % Cu 10.0 7.0 to 8.0 160 to 170 
Cu-W W + 15-20 % Cu 15-17 6.5 to 8.3 180 to 200 
Al-SiC(MMC) Al + 50 to 60 % SiC 3.0 6.5 to 9.0 160 
‡−¾ÖÖ¸ü + ×ÃÖ»¾Ö¸ 
ü�úÖê¾ÖÖ¸ü + ×ÃÖ»¾Ö¸ü 

‡−¾ÖÖ¸ü + 39% Ag 
�úÖê¾ÖÖ¸ + 28% Ag 

8.77 
8.8 

6.2-7.2 110-160 
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a;k:&it; 4  S-b;En# b;hu8;r p;>v;Q;*k: 
(is;Dv;;r v;;hk: p;ùI ) 

a;k:&it; 5  C-b;En# LNA 
(k:;ev;;r s;]v;e{!n;) 

 
wlek!M;en;Iks; s;]v;e{!n; k:I G;n;t;; k:I in;r]t;r v;&i3 W{m;Iy; p;>b;}Q;n; p;d;q;* ke: a;iv;{k:;r ke: ily;e j;v;;b;d;r hE =  
 

Cu-Mo, Cu-W  j;Es;e p;d;q;* W{m;Iy; v;;hk:t;; t;q;; p;>s;r[; g;u[;;}k: k:I a;v;xy;kt;; k:I p;Uit;* k:rt;e hE ik:nt;u Wcc; 
G;n;t;; t;q;; Wcc; y;]F;k:;! p;irvy;y; j;Es;I m;y;;*d; iv;n;Iy;;eg; m;e] b;;Q;k: hE = Al-SiC  k:m; G;n;Tv; Av;] W{m;Iy; v;hn; m;e] 
aiQ;k: p;>B;;v;I h;en;e ke: b;;v;j;ud k:;b;;*w*# k:I c;rm; k:@;ert;; ru$ (Conventinal)y;]F;k:;! p;3it; ke: in;y;]F;[; k:;e 
m;uixk:l b;n;;t;; hE = 
wn; p;d;q;;e* ke: iv;xv;s;n;Iy; lep;n; ke: ily;e ADy;uim;in;y;m; k:I aiv;rt; s;t;h ain;v;;y;* hE = h;l hI m;e], p;;v;#r sp;>e 
p;QQit; s;e in;im;*t; Al-Si p;d;q;* j;;e k:m; G;n;Tv; t;q;; a;s;;n; y;]F;k:;! g;u[;Q;m;;e* k:I v;j;h s;e a;n;ev;;le v;{;;e* m;e] 
p;>B;;v;x;;lI p;d;q;* ke: r:p; m;e] m;;n;; j;;y;eg;; =  
 
is;Dv;;r  
k:;ev;;r p;d;q;* ke: iv;k:Dp; m;e], p;>;q;im;k: aBy;;s; ke: b;;d, is;Dv;;r s;]im;X Q;;t;u k:; p;rIZ;[; ik:y;; 
g;y;; = p;irZ;[; n;m;Un;;e ke: in;rIZ;[; ke: b;;d v;;hk: p;ùI k:; in;m;;*[; ik:y;; g;y;; = sv;[;* lep;n; ke: 
b;;d s;b;s!Me! s;]y;;ej;n; B;I ik:y;; g;y;; = wlek!M;en;Iks; p;rIZ;[; ke: p;ir[;;m; k:;f:I 

Wts;;hv;Q;*k: rhe = S-b;En# b;hu8;r p;>v;Q;*k:, Ka-b;En# p;>v;Q;*k: j;Es;e m;;e#y;ul k:; in;m;;*[; 
ik:y;; g;y;; = 
 ku:% n;y;e a;y;;m; 

• a;k&:it; m;e] idK;;y;; g;y;; s;]v;e{!n; C-b;En# LNA hE ; ws; s;]v;e{!n; m;e] v;;hk: p;ùI k:; 
Wp;y;;eg; n; k:rt;e huae s;IQ;e k:;ev;;r Q;;t;u s;e hI s;]v;e{!n; k:; in;m;;*[; ik:y;; g;y;; = ws; n;w* 
t;k:n;Ik: s;e s;b;s!Me! k:;e s;]v;e{!n; ke: s;;q; ip;t;ln; ik:y;; j;; s;k:t;; hE Av;] ws; s;]v;e{!n; 
k:;e p;>it;r;eQ; v;eD#n; s;e v;;y;uruQQ; ik:y;; j;; s;k:t;; hE=  

 

• V Av;] W b;En# s;]v;e{!n; in;m;;*[; m;e] k:m; j;;#;w*v;;lI #y;ur;ew# s;b;s!Me! k:; Wp;y;;eg; h;et;; 
hE, ij;s;k:;e y;;}iF;k: a;Q;;r den;e ke: ily;e ADy;uim;in;y;m; v;;hk: p;ùI k:; Wp;y;;eg; ik:y;; g;y;; hE =  

• d;b; $l;w*, d;b; riht; a]t;/sy;]dn;, ke:is;k:; p;e>irt; a]t;/sy;]dn; k:;y;* p;QQ;it; v;;st;iv;k: a;k:;r G;!k:;e ke: 
in;m;;*[; het;u Wp;lbQ; hE = ik:nt;u y;h m;;g;* Ak: j;Es;e G;!k:;e] ke: b;&hd s;]Ky;; m;e] in;m;;*[; ke: ily;e l;g;t; s;;q;*k: hE = 

• TMM p;d;q;* ke: g;u[;Q;m;* s;e y;h an;um;;n; lg;; s;k:t;e hE ik: y;h k:;ev;;r- ADy;uim;n;; s;]y;;ej;n; k:; ac%; iv;k:Dp; 
b;n; s;k:t;; hE = h;w#M;e-k:;b;*n; q;m;;e*s;e! pl;is!k: (s;er;im;k: p;Urk:)s;e b;n;; y;h p;d;q;* in;y;t; p;r;v;E6ut;;}k:, in;mn; 
vy;y; t;q;; Wm;d; t;;p;Iy; isq;rt;; p;>d;n; k:rt;; hE = 100 W x;ikt; p;>v;*Q;k: s;]v;e{!n; m;e] TMM 10 k:; Wp;y;;eg; 
ik:y;; g;y;; hE =  

• MIC-MMIC ic;p; k:; k:;ev;;r s;]v;e{!n; ke: s;;q; p;>ty;Z; s;]y;;ej;n;, a]t;r;-p;&{@ k:;e n;;b;Ud k:rt;e huA g;>;Win#g; 
t;q;; v;E6ut; k:;y;* is;i3 m;e] s;uQ;;r l;t;; hE = y;h t;k:n;Ik: Wcc; a;v;&iT; b;En# t;q;; lG;urup; s;]v;e{!n; ke: in;m;;*[; m;e] 
m;hTv;p;U[;* B;Uim;k:; in;B;;t;I hE =  
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in;{k:{;* 

j;Ia;e-s;E! s;]c;;r n;It;B;;r m;e] s;]y;;ij;t; iv;iv;Q; p;>[;;lI a;Er Wp;p;>[;;lIa;e] m;e] v;;hk: p;ùI Ak: aiB;nn; a]g; hE = 

ŸÖ�ú−Öß�úß ×¾Ö�úÖÃÖ � êú ÃÖÖ£Ö ÃÖÖ£Ö ¾ÖÖÆü�ú ¯Ö¼üß  ´Öë �ú‡Ô ¯ÖÏ�úÖ¸ü �êú ¯Ö×¸ü¾ÖŸÖÔ−Ö ×�úµÖê �ÖµÖê … Wcc; x;ikt; s;;m;qy;* Av;] 

a;v;&iT; k:I a;v;xy;k:t;; k:;e p;U[;* k:rn;e het;u v;;hk: p;ùI ke: ily;e t;k:n;Ik:I  iv;k:;s; ke: s;;q; s;;q; n;y;e p;d;q;;e* k:; 

p;>k>:m;*[;, s;]iv;rc;n; Av;] Wtp;;dn; het;u s;]B;;v;n;;a;e] k:I t;l;x; a;Er p;>y;;s; hm;;re a;n;ev;;le s;]c;;r Wp;g;>h;e] ke: ilA 

j;;rI hE =  

 
a;B;;r  

‡ÃÖ D;eK; �úÖê iD;K;n;e k:I p;>er[;; Av;] m;;g;*dx;*n; ke: iD;A hm;;re ke:nd> ke: in;d*ex;k: m;h;edy; #;|. a;r. a;r. n;v;lg;u]d, 

s;hc;;rI in;d*ex;k: m;h;edy; XI ik:rn;ku:m;;r, XI #I. s;ub;>hm;ny;m;, XI Ac;. a;r. k:}s;;r;,  ihndI k:Z; ke: s;B;I s;dsy;;e] 
Av;] hm;;re s;h k:m;*c;;rI g;[; ke: a;B;;rI hE =  

 

s;]dB;* s;Uची 
1. †Ö−ÖÓ¤ü ¯ÖÖšü�ú, †Ö×¿ÖÂÖ ÃÖÖê−Öß †Öî¸ †Ö¸ü. •Öß. ×−Ö¯ÖÖ−Öê " aK;]# s;uZm;t;r]g; s;]v;e{!n;  k:;  k:;y;;*nv;y;n;"  
          (is;t;mb;r- 2005) 
2. †Ö×¿ÖÂÖ ÃÖÖê−Öß, †Ö¸ü.•Öß. ×−Ö¯ÖÖ−Öê †Öî¸ü †Ö−ÖÓ¤ü ¯ÖÖšü�ú, •Öß†Öê-ÃÖî™ü ÃÖÓ“ÖÖ¸ü −ÖßŸÖ³ÖÖ¸ü ÃÖÓ¾ÖêÂ™ü−Ö ´Öë 
 ‡»ÖêŒ™üÖò×−ÖŒÃÖ  µÖÖÓ×¡Ö�ú ÃÖÓ�ÖŸÖŸÖÖ �úÖ ´ÖÆüŸ¾Ö ‹¾ÖÓ †Ö¾Ö¿µÖ�úŸÖÖ (j;n;v;rI-2002) 
3. ´ÖÖ‡�ú»Ö ¯Öê“™Ëü : "Æïü›ü²Öã�ú †Öò±ú ‡»ÖêŒ™ÒüÖ×−ÖŒÃÖ ¯Öî� êú•Ö ×›ü•ÖÖ‡−Ö ´ÖÖ¿ÖÔ»Ö ›êüŒ�ú¸ü ‡−Ö., −µÖæµÖÖ� Ôú 
 (1991) 
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जी सटे 10 नीतभार के ि वच ेकेट का िन  मान हते ुइ तमीकरण  ( Optimization) 
 

पु षो म गु ा, वै ािनक/अिभयंता एसएफ 
एस.टी.ए.डी / एस .टी .ए .जी 

pgupta@sac.isro.gov.in 
 

सारांश  
 

उप ह मोचन क  लागत उप ह के मान पर िनभर करती ह ै । अत  : उप ह और उसम यु  नीतभार  के 
मान को इ तमीकृत कया जाता ह ै। इ तमीकरण के ारा हम नीतभार  का अिभक पन इस कार करते ह क 

नीतभार कम स ेकम  मान म अपना काय संतोषजनक प से स प  कर सक । मान को यून करने क  
िविधय  म मजबतू व अपे ाकृत कम घन व वाले पदाथ  का उपयोग एवं इ तमीकृत अिभक पन शािमल ह । सरंचना 
िव ेषण ारा नीतभार  के मान को इ तमीकृत कया जाता ह ै। तुत लेख म जी-सेट 10 उप ह के नीतभार म 

यु  ि वच ेकेट क  इ तमीकरण िविध पर िवचार कया गया ह ै। 
 

1. तावना 
 

जी सेट 10 उप ह के नीतभार म इले ोिनक ि वच  को जिड़त करन ेहतेु, कुल 20 केेट का उपयोग कया जाना ह ै। यके 

ेकेट पर 3 ि वच  को जिड़त कया गया ह ै। एक ि वच का मान 300 ाम ह ै। ेकेट को ए यिुमनम धात ु6061 T 6 

ारा िन मत कया गया ह ै। ि वच ेकेट स ीकरण  ) Assembly) को 3.2 िममी के आठ बो ट  ारा उप ह के फलक पर 

जिड़त कया गया ह ै। 
 

2. मान के िलए इ तमीकरण 
कसी संरचना का इ तमीकृत मान, वह िन तम मान ह ैिजससे क संरचना को िनमाण करके सतंोषजनक प स ेकाय 

िलया जा सके । इसम संरचना पर उसके जीवनकाल के दौरान यु  बल  क  ितरोधक मता भी शािमल ह ै। 
 

3.  इ तमीकरण क  या 
ाथिमक अिभक पन : संरचना िव ेषण के मूलभूत िस दांत  के आधार पर ाथिमक अिभक पन तैयार कया जाता ह ै। इस 

गणना म अिभक पन म यु  पदाथ के गुणधम, संरचना का रेखािच  और संरचना पर उसके जीवनकाल म लगन ेवाल ेबल  

का उपयोग कया जा ा ह ै। 
3.1 ाथिमक अिभक पन का सीिमत अवयव तकनीक ारा संरचना िव षेण 
 

3.1.1 सरंचना िव षेण 
उप ह  म यु  नीतभार  पर िनमाण, प रवहन, ेपण व क ा म मण के दौरान िविभ  कार के बल लगते ह । 
नीतभार  को िन मत करने से पूव इनका संरचना िव ेषण कया जाता ह ै। संरचना िव ेषण ारा हम कसी संरचना म उसके 
कायकाल म लगने वाले बल  से उ प  ितबल  और िवकृितय  क  गणना करते ह । इस गणना से हम यह पूवानुमान लगा 
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सकते ह क िनमाण के बाद संरचना संतोषजनक प से काय कर सकेगी अथवा नह  । इस कार हम संरचना के िवकास क  
अविध और धन क  बचत कर सकते ह। 
 
3.1.2 सीिमत अवयव तकनीक 
संरचना िव ेषण सीिमत अवयव तकनीक ारा कया गया । इस तकनीक ारा ज टल संरचना  का िव ेषण सं या मक 
िविधय  (numerical methods) ारा कया जाता ह ै। सव थम िव ेषण क  जाने वाली संरचना को एक िनि त सं या 
के अवयव  म िवभ  कया जाता ह ै। इन अवयव  के गुण पूव म ात कर िलए जाते ह । इस कार संपूण संरचना का एक 
गिणतीय ितमान (Mathematical model) आ ूह के प म उपल ध होता ह ै । इस गिणतीय ितमान को िविभ  

कार क  भार ि थितय  और सीमा अव था  (boundary conditions) के साथ हल कया जाता ह ै। इसके ारा हम 
संरचना म िवकृितय  और ितबल  का मान ा  होता ह ै। कं यूटर  ारा आ ूह का हल िनकालना व अ य गणनाएं करण  
आसान होता ह ै । अत : सीिमत अवयव िविध चिलत एवं लागत भावी बन गई ह ै । संरचना िव ेषण के िलए िनसा-
II/िड ले-III एवं ना ान/पे ान सॉ टवेयर  का उपयोग कया गया । 
 
3.1.3 पदाथ के यािं क गणुधम 
 

   पदाथ यंग मापांक 
( क. ा/वग 

िम.मी.) 

  घन व थैितक झुकाव 
बद ु

( क. ा/वग 
िम.मी.) 

चरम तनन साम य 
( क. ा/वग िम.मी.) 

इ पात 304A 2100 7.8 21 51 
ए युिमिनयम 
6061-T6 

7000 2.7 18 28 

मे ेिशयम 
zk61A 

4500 1.7 18 27 

 

3.1.4     वातावरणीय बल 
  ि वच ेकेट के अिभक पन हतेु यु   कंपन बल - 
1. ाकृितक आवृि    100 हटज से अिधक  

2. याव य कंपन - (sine vibration) 
 

थापन समतल के ल बवत थापन समतल के समानांतर 
आवृि  (हटज) तर आवृि  (हटज) तर 
5-20 12.4 िम.मी. 5-18 11.5 िम.मी. 
20-70 20 जी 18-70 15 जी 
70-100 10 जी 70-100 8 जी 
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3. यादिृ छक कंपन (random vibration) 
 

थापन समतल के ल बवत थापन समतल के समानांतर 
आवृि  (हटज) तर आवृि  (हटज) तर 
20-100 3 डीबी/अ क 20-100 3 डीबी/अ क 
100-700 0.33जी2 /हटज 100-700 0.1 जी2 /हटज 
700-2000 -6 डीबी/अ क   700-2000 -3 डीबी/अ क   
सम  जी 19.1 जी सम  जी 11.8 जी 
 
 
3.1.5        सीिमत अवयव ितमान 
 

इले ोिनक ि वच क  ढता  ) Rigidity) ेकेट क  अपे ा अ यािधक ह ै। इसिलए ि वच के मान को एक ष फलक  ) box) 
के प म ित िपत कया गया।  ष फलक और ि वच के बाहरी माप  को समान रखा गया । ितमान को जिड़त सीमा 
अव था  के साथ हल कया गया । ितमान म प सीपी (plate shell) अवयव  का उपयोग कया गया । इसम कुल 
अवयव  क  सं या 2511 ह ै।  
 
3.1.6 ाथिमक अिभक पन क  सरंचना िव ेषण के प रणाम 
 

ाकृितक आवृि  
 

 थम  153 हटज  आधार दीवार का X अ  क  धूरी पर घुमाव 
 ि तीय  252 हटज आधार दीवार का Z अ  क  धूरी पर घुमाव 
 तृतीय  305 हटज आधार दीवार का Z अ  क  धूरी पर घुमाव 
  
 अिधकतम ितबल   : 6 कलो ाम / वग िम.मी. 
 अिधकतम झुकाव   : 1िम.मी. 
 

 

4. इ तमीकृत संरचना का अिभक पन: 
 

ाथिमक अिभक पन क  संरचना िव ेषण के प रणाम  ारा यह िन कष िनकलता ह ै क ि वच ेकेट क  आधार दीवार का 
िव पण संरचना के अ य अवयव  क  अपे ा अिधक ह ै। अत :संशोिधत अिभक पन म इस दीवार को उ व व अनु थ शहतीर  

ारा मजबूत बनाया गया।  शहतीर  क  आरंिभक अिभक पन क  मोटाई 1 िम.मो .ली गई । इस सशंोिधत यािं क अिभक पन 

को पुनः िव ेिषत कया गया । पुनरावृि  मांक 1 (तािलका 1 (म इसके प रणाम दशाए गए ह । ा  प रणाम  ारा यह 
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ात होता ह ै क शहतीर वाली संशोिधत संरचना का मान जहां ाथिमक अिभक पन से केवल 10 ाम अिधक ह ैवही 

संशोिधत संरचना क  थम ाकृितक आवृि  153 हटज से बढकर 178 हटज हो गई। 
तािलका 1 
 

4.1 इ तमीकरण क  पनुराविृ य  के प रणाम -  
 

पुनरावृि   

मांक 

उ व 
प का  

(िम.मी.) 

आधार प का 
(िम.मी.) 

उ व 
शहतीर  

(िम.मी.) 

अनु थ 

शहतीर  

(िम.मी.) 

आ ि   

(हटज) 

कुल 
मान 

( क. ाम) 

ेकेट  का 
मान  

( ाम) 

1 3.0 4.0 1.0 1.0 178 286 350 1.222 322 

2 1.0 4.0 1.0 1.0 82 138 164 1.116 216 

3 1.5 2.0 3.0 1.0 147 258 315 1.108 208 

4 1.5 2.0 3.0 3.0 163 268 340 1.124 224 

5 1.5 2.0 3.0 2.0 3.0 3.0 175 280 358 1.132 232 

6 1.5 2.0 3.0 3.0 3.0 3.0 193 313 372 1.136 236 

7 1.5 1.5 3.0 3.0 1.0 3.0 181 287 321 1.112 212 

8 1.5 1.5 3.0 3.0 0.1 3.0 161 219 257 1.10 200 

9 1.5 1.5 3.0 3.0 3 0.1 105 115 202 1.082 182 

 

       अंितम पुनरावृि  ( मांक 7 उपरो  तािलका से) कोर संिध (hinged) सीमा अव था  के साथ  
 

10 1.5 1.5 3.0 3.0 3.0 3.0 167 269 319 1.112 212 

 

 

संरचना िव ेषण के िवकृित उजा िच  ) strain energy plot) ारा ात आ क आधार प का  ) Base plate) और 
दीवार पर िवकृित उजा अपे ाकृत यून ह ै। अत :संरचना िव ेषण क  अगली आवृि य  म इन अवयव  को मोटाई को कम 
कया गया । 
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इसी कार संरचना के अ य अवयव  क  मोटाई क , ाकृितक आवृित के ित संवेदनशीलता  ) sensitivity) िनकाली गई और 

अंितम इ तमीकृत अिभक पन तैयार कया गया । इसे संशोिधत अिभक पन तािलका म दशाया गया ह ै।  
 

4.2 इ तमीकृत अिभक पन क  सरंचना िव ेषण के प रणाम: 
ाकृितक आवृि  

थम 167 हटज  आधार दीवार का X अ  क  धूरी पर घुमाव 
ि तीय 263 हटज आधार दीवार का Z अ  क  धूरी पर घुमाव 
तृतीय 319 हटज आधार दीवार का Z अ  क  धूरी पर घुमाव 

 

अिधकतम ितबल   :8 कलो ाम ित वग िम.मी. 
 

अिधकतम झुकाव   :1 िम.मी. 
 

ाथिमक व इ तमीकृत अिभक पन क  संरचना िव ेषण के प रणाम  क  तुलना मक तािलका:  
 

 ाथिमक अिभक पन 
 

इ तमीकृत अिभक पन 

ाकृितक आवृि ) हटज( 153, 252, 305 178, 286, 350 
अिधकतम ितबल 6 कलो ाम ित वग िम.मी. 8 कलो ाम ित वग िम.मी. 

अिधकतम झुकाव 1 िम.मी. 1 िम.मी. 

मान 313 ाम 212 ाम 
 
 

उपरो  प रणाम  से यह प  ह ै क इ तमीकरण ारा ेकेट के मान म काय मता को भािवत कए िबना 101 ाम को 

कमी क  जा सक  ह ै। जी-सेट 10 उप ह म इस कार के 20  ेकेट उपयोग म िलए जान ेवाल ेह ै। अत :नीतभार के मान 

म कुल 2020 ाम क  कमी ई ह।ै  
 

5. िन कष: 
 

संरचना िव ेषण के ारा नीतभार  क  सुर ा व काय मता को भािवत कये िबना इनके मान म कमी क  जा सकती ह ै। 
मान म ई इस कमी का लाभ उप ह म और अिधक वै ािनक उपकरण थािपत करके िलया जा सकता ह ै।  
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ि वच ेकेट का सीिमत अवयव ितमान ( ाथिमक अिभक पन) 

ि वच ेकेट क  थम ाकृितक आवृि  : 153 हटज  
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  ि वच केेट स ीकरण पर जड़ व बलो से उ प ितबल का समो न शा 

 ःवच ॄेकेट क  तीय ूाकृितक आवृ  : 253 हटज  
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 ि वच केेट के   इ टतमीकृत अिभक पन का सीिमत अवयव ितमान 

          ःवच ॄेकेट का   इ टतमीकृत अिभक पन 



महीय अ वेषण को वशेष मह व देते हए अतं र  ूौ ोिगक  एवं उपयोगु  
 

 
तकनीक  ह दी सेिमनार,  25 फरवरी 2011 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
                           
 
 
 
 

इ टतमीकृत अिभक पन पर जड़ व बल  से उ प झकुाव का समो न शा 

इ तमीकृत अिभक पन क  थम ाकृितक आवृि  16 हटज7 
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ÃÖß - ²Öï›ü 12 “Öî−Ö»Ö †Öˆ™ü¯Öã™ü (×−Ö�ÖÔŸÖ) ²ÖÆãüÃÖÓ�êúŸÖ�ú ÃÖ´Öã““ÖμÖ �êú ŸÖÖ¯ÖßμÖ  ÃÖÓ̧ ü“Ö−ÖÖŸ´Ö�ú ×¾Ö¿»ÖêÂÖ�Ö 
(Thermo-Structural Analysis of C-Band 12-Channel Output 

DR Multiplexer Assembly) 
  

¸üÖ�êú¿Ö. †Ö¸ü. ³ÖÖ¾ÖÃÖÖ¸1 ü/ ¯ÖÏ¿ÖÖÓŸÖÖê ¤üÖÃÖ 2 / μÖÖî¾Ö−Ö ¤ü¾Öê3  
‹ÃÖ. ™üß. ‹. •Öß 12/‹´Ö. ‡Ô. ‹ÃÖ. ‹- ÃÖß. ‹ÃÖ. ‹´Ö. •Öß.3 / ‹´Ö. ‡Ô. ‹ÃÖ. ‹ 

¤æü¸ü³ÖÖÃÖ  3932 / 3933 /5145 
ÃÖÖ¸üÖÓ¿Ö (Abstract) 
•Öß-ÃÖê™ü 10 ÃÖÓ“ÖÖ¸ü ˆ¯Ö�ÖÏÆü ´Öë ÃÖß-²Öï›ü �úß 12 “Öî−Ö»Ö †Öˆ™ü¯Öã™ü ²ÖÆãüÃÖÓ�êúŸÖ�ú (Multiplexer)  ¯ÖÏ�ÖÖ»Öß�úÖê 
Ã¾Ö¤êü¿Öß ŸÖ¸üß�êú ÃÖê ÃÖÖ�úÖ¸ü ×�úμÖÖ �ÖμÖÖ Æîü … ÃÖÓ“ÖÖ¸ü ˆ¯Ö�ÖÏÆü �êú ÃÖÖ´ÖÖ−μÖ ¯ÖÏ“ÖÖ»Ö−Ö �êú ×»Ö‹ μÖÆü ¯ÖÏ�ÖÖ»Öß �úÖ 

†²ÖÖ×¬ÖŸÖ  ¯ÖÏ“ÖÖ»Ö−Ö †¯Öê×�ÖŸÖ Æîü … “›üÖ‡-‡»ÖêÛŒ™Òü�ú †−Öã−ÖÖ¤ü�ú” ‡ÃÖ ¯ÖÏ�ÖÖ»Öß �úÖ ´Öã�μÖ ‘Ö™ü�ú Æîü †Öî¸ü 

ˆÃÖ� êú ÃÖÖ´ÖÖ−μÖ ¯ÖÏ“ÖÖ»Ö−Ö �êú ×»Ö‹ ˆÃÖ�úÖ ŸÖÖ¯ÖßμÖ ×−ÖμÖÓ¡Ö�Ö 200° ÃÖê. ŸÖ�ú ×ÃÖ´ÖßŸÖ ¸ü�Ö−ÖÖ Æîü…“›üÖ‡-
‡»ÖêÛŒ™Òü�ú †−Öã−ÖÖ¤ü�ú”  �úÖê ‡¯ÖÖê™êü�ú †ÖÃÖÓ•Ö�ú ÃÖê †Ö²ÖÓ¬Ö ×�úμÖÖ �ÖμÖÖ Æîü … μÖÆü †Ö²ÖÓ¬Ö−Ö ¯ÖÏ�μÖ¯Ö�Ö ³ÖÖ¸ü †Öî¸ü 
×¾Ö×³Ö®Ö ¯Ö×¸üÛÃ£Ö×ŸÖ ´Öë ˆŸ¯Ö®Ö ŸÖÖ¯ÖßμÖ ³ÖÖ¸ü ´Öë ÃÖã¸ü×�ÖŸÖ ¸üÆü−ÖÖ †Ö¾Ö¿μÖ�ú Æîü …  
‡ÃÖ ¯Öê¯Ö¸ü ´Öë ŸÖÖ¯ÖßμÖ †Öî¸ü ŸÖÖ¯ÖßμÖ-ÃÖÓ¸ü“Ö−ÖÖŸ´Ö�ú ×¾Ö¿»ÖêÂÖ�Ö †Öî̧ ü ˆ−ÖÃÖê ¯ÖÏÖ¯ŸÖ ¯Ö×¸ü�ÖÖ´Ö �úÖê ×¾ÖÃŸÖéŸÖ ŸÖ¸üß� êú ÃÖê 
¯ÖÏÃŸÖãŸÖ ×�úμÖÖ �ÖμÖÖ Æîü … ÃÖÓ¯Öæ�ÖÔ ÃÖ´Öã““ÖμÖ �úÖ ×¾Ö¿»ÖêÂÖ�Ö �ú¸ü�êú ×›ü—ÖÖ‡Ô−Ö ¾Öî×¬Ö�éúŸÖŸÖÖ (design 
validation) �úÖ †³μÖÖÃÖ ×�úμÖÖ �ÖμÖÖ Æîü … 
μÖÆü ×¾Ö¿»ÖêÂÖ�Ö ×¾Ö×¬Ö ÃÖãÃ£ÖÖ×¯ÖŸÖ Æîü †Öî¸ü ‡ÔÃÖ¸üÖê �êú ³Ö×¾ÖÂμÖ � êú ˆ¯Ö�ÖÏÆü †Öî¸ü †ÓŸÖ¸üÖ�ÖÏÆüßμÖ †×³ÖμÖÖ−Ö ´Öë ³Öß 
‡ÃŸÖế ÖÖ»Ö ÆüÖêŸÖß ¸üÆêü�Öß …  
 

¯Ö×¸ü“ÖμÖ  (Introduction) 
 

†Öˆ™ü¯Öã™ü ²ÖÆãüÃÖÓ�êúŸÖ�ú ÃÖ´Öã““ÖμÖ (Assembly) (ÃÖÓ¤ü³ÖÔ - ”û×²Ö-1) ÃÖÓ“ÖÖ¸ü ˆ¯Ö�ÖÏÆüÖë ´Öë ™ÒüÖÓÃÖ¯ÖÖê›¸üü (¯ÖÏêÂÖÖ−Öã�ú¸ü) �úÖ ‹�ú ´ÖÆüŸ¾Ö¯Öæ�ÖÔ 

‘Ö™ü�ú Æîü … ‡ÃÖ�úÖ ´Öã�μÖ ˆ¤êü¿μÖ, ¯ÖÏêÂÖ�Ö ÆüÖê−Öê¾ÖÖ»Öê ×¾Ö×³Ö®Ö ×ÃÖ�−Ö»ÖÖê �úÖê ‹�ú ÃÖæ¡ÖßμÖ ¤Óü›ü ´Öë ÃÖÓμÖãŒŸÖ �ú¸ü−ÖÖ Æîü … μÖÆü �úÖμÖÔ ›üüÖ‡-

‡»ÖêË�ú™Òüß�ú †−Öã−ÖÖ¤ü�ú ÃÖê ÆüÖÑ×ÃÖ»Ö ×�úμÖÖ •ÖÖŸÖÖ Æîü … ›üüÖ‡-‡»ÖêË�ú™Òüß�ú †−Öã−ÖÖ¤ü�ú �úÖê †ÖμÖÖ´ÖÆüÖÃÖß †ÖμÖÖŸÖ�úÖ¸ü �ÖãÆüÖ ´Öë ¸ü�ÖÖ 

•ÖÖŸÖÖ Æîü (ÃÖÓ¤ü³ÖÔ - ”û×²Ö-2) …  μÖÆü ˆ®ÖŸÖ ¯ÖÏÖî¬ÖÖë×�Ö�úß �êú ‡ÃŸÖê´ÖÖ»Ö ÃÖê ÃÖ´Ö�ÖÏ ²ÖÆãüÃÖÓ�êúŸÖ�ú ¯ÖÏ�ÖÖ»Öß : ÃÖãÃÖÓ×ÆüŸÖ, ˆ¯ÖμÖÖê�Ö ´Öë 

†×ŸÖÃÖ¸ü»Ö †Öî¸ü ˆÃÖ�úÖ ¯ÖÏÃÖÖ´ÖÖ−μÖ ×−ÖÂ¯ÖÖ¤ü−Ö, †×¬Ö�ú ŸÖÖ¯ÖßμÖ ¯Ö×¸üÛÃ£Ö×ŸÖ ÃÖë ³Öß Ã£ÖÖμÖß ¸üÆüŸÖÖ Æîü… 
 

›üüÖ‡-‡»ÖêË�ú™Òüß�ú †−Öã−ÖÖ¤ü�ú ˆ¯Ö-ÃÖ´Öã““ÖμÖ �êú ´Öã�μÖ ŸÖß−Ö ˆ¯Ö-‘Ö™ü�ú Æîü (1) ›üüÖ‡-‡»ÖêË�ú™Òüß�ú †−Öã−ÖÖ¤ü�ú (2) �úÖò¾ÖÖ¸ü ¯Öê›êüÃ™ü»Ö 

(´ÖÓ“Ö) (3) ‹»Öã×´Ö−ÖÖ ×ÃÖØ»Ö›ü¸ü Œ»ÖÖê�ú (ÃÖÓ¤ü³ÖÔ - ”û×²Ö-4) … μÖÆü ¬Ö™ü�úÖê ‹�ú ¤æüÃÖ¸êü ÃÖê ‡¯ÖÖê™êü�ú −ÖÖ´Ö�ú †ÖÃÖÓ•Ö�ú ÃÖê •ÖÖê›êü �ÖμÖê Æîü… 

μÖÆü ‡¯ÖÖê™êü�ú †ÖÃÖÓ•Ö�ú �êú ÃŸÖ¸ü �úß ´ÖÖê™üÖ‡Ô ×ÃÖ±Ôú 0.1×´Ö.´Öß Æüß Æîü … μÖÆü ›üüÖ‡-‡»ÖêË�ú™Òüß�ú †−Öã−ÖÖ¤ü�ú ˆ¯Ö-ÃÖ´Öã““ÖμÖ, 

‹»Öã×´Ö×−ÖμÖ´Ö ×´ÖÁÖ ¬ÖÖŸÖã ÃÖê ²Ö−ÖÖμÖê �ÖμÖê ¯Öê�êú•Ö ´Öë ¸ü�Öê �ÖμÖê Æîü … μÖÆü ¯ÖÏ�ÖÖ»Öß´Öë, •Ö²Ö ÃÖã�´ÖŸÖ¸Óü�Ö ˆ•ÖÖÔ �úÖ ¾ÖÆü−Ö ÆüÖêŸÖÖ Æüî ŸÖ²Ö ÃÖÖ£Ö 

´Öë ˆ•ÖÖÔ �úÖ �ÖμÖ ÆüÖêŸÖÖ Æîü… μÖÆü ˆ•ÖÖÔ �úÖ �ÖμÖ, ŸÖÖ¯ÖßμÖ ˆ•ÖÖÔ ´Öë ¹ý¯ÖÖÓŸÖ¸ü�Ö ÆüÖê •ÖÖŸÖÖ Æîü,  ×•ÖÃÖÃÖê ˆ•ÖÖÔ ¾ÖÆü−Ö �ú¸üŸÖê ¬Ö™ü�úÖê �úÖ 

ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö ²Öœü •ÖÖŸÖÖ Æîü… ŸÖÖ¯ÖßμÖ ×¾Ö¿»ÖêÂÖ�Ö ÃÖê Æü ȩ̂ü�ú ¬Ö™ü�ú ´Öë ÃÖÓ³Ö×¾ÖŸÖ ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö �úÖ †−Öã´ÖÖ−Ö ×�úμÖÖ •ÖÖŸÖÖ Æîü (ÃÖÓ¤ü³ÖÔ - ”û×²Ö-10)… 
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•Ö²Ö ×�ú ŸÖÖ¯ÖßμÖ-ÃÖÓ¸ü“Ö−ÖÖŸ´Ö�ú (Thermo-structural) ×¾Ö¿»ÖêÂÖ�Ö ÃÖê †−Öã́ ÖÖ×−ÖŸÖ ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö ¯Ö¸ü ¯ÖÏŸμÖê�ú ¬Ö™ü�ú ´Öë ˆŸ¯Ö®Ö 

¯ÖÏ×ŸÖ²Ö»Ö,(Stress) ×¾Ö�éú×ŸÖ(Strain) †Öî¸ü ×¾ÖÃ£ÖÖ¯Ö−Ö(Dispalcement) �úÖ †−Öã´ÖÖ−Ö ×�úμÖÖ •ÖÖŸÖÖ Æîü … μÖÆü ×¾Ö¿»ÖêÂÖ�Ö �úÖ ´Öã�μÖ 

ˆ¤êü¿ËμÖ ÃÖÓ¸ü“Ö−ÖÖŸ´Ö�ú ×›—ÖÖ‡Ô−Ö �úÖê ¾Öî×¬Ö�éúŸÖ �ú¸−ÖÖ  Æîü ×�ú ÃÖ³Öß ¬Ö™ü�ú ÃÖã¸ü×�ÖŸÖ Æîü μÖÖ −ÖÆüß?  

 

 ÃÖÓ¸ü“Ö−ÖÖŸ´Ö�ú ×¾Ö¿»ÖêÂÖ�Ö †Öî¸ü ŸÖÖ¯ÖßμÖ ÃÖÓ¸ü“Ö−ÖÖŸ´Ö�ú ×¾Ö¿»ÖêÂÖ�Ö  
(Structural &Thermo-Structural Analysis) 
 

²ÖÆãüÃÖÓ� êúŸÖ�ú ÃÖ´Öã““ÖμÖ �úÖ ÃÖÓ¸ü“Ö−ÖÖŸ´Ö�ú ×¾Ö¿»ÖêÂÖ�Ö, ¯Ö×¸ü×´Ö×ŸÖ †¾ÖμÖ¾Ö (±úÖ‡Ô−ÖÖ‡Ô™ü ‹»Öß´Öê−™ü) ×¾Ö×¬Ö ÃÖê ×�úμÖÖ �ÖμÖÖ Æîü … 

ÃÖÓ¸ü“Ö−ÖÖŸ´Ö�ú ×›ü—ÖÖ‡Ô−Ö �úÖê ¾Öî×¬Ö� éúŸÖ �ú¸ü−Öê �êú ×»Ö‹ ŸÖß−Ö ¯ÖÏ�úÖ¸ü � êú ×¾Ö¿»ÖêÂÖ�Ö ×�úμÖê �ÖμÖê Æîü (1) Ã£Öî×ŸÖ�ú ×¾Ö¿»ÖêÂÖ�Ö (Static 

Analysis) (2) ˆÂ´ÖÖ¯ÖÏŸμÖÛÃ£ÖŸÖÖ ×¾Ö¿»ÖêÂÖ�Ö / ŸÖÖ¯ÖßμÖ ÃÖÓ̧ ü“Ö−ÖÖŸ´Ö�ú ×¾Ö¿»ÖêÂÖ�Ö †Öî¸ü (3) ¯ÖÏÖ�éú×ŸÖ�ú †Ö¾Öé×ŸÖ ×−Ö¬ÖÖÔ̧ ü�Ö ×¾Ö¿»ÖêÂÖ�Ö 

(Normal Mode Analysis) ¯ÖÏÃŸÖãŸÖ ¯Öê¯Ö¸ü ´Öêê ×ÃÖ±Ôú ŸÖÖ¯ÖßμÖ ÃÖÓ¸ü“Ö−ÖÖŸ´Ö�ú �úß ×¾Ö�ÖŸÖë ÃÖÖ×´Ö»Ö �úß �Ö‡ Æîü …  

   ±úÖ‡Ô−ÖÖ‡Ô™ü ‹»Öß´Öê−™ü ×¾Ö×¬Ö �êú †−ÖãÃÖÖ¸ü ²ÖÆãüÃÖ�êúŸÖ�ú ÃÖ´Öã““ÖμÖ �êú ¯ÖÏŸμÖê�ú ‘Ö™ü�ú �úÖê †×ŸÖÃÖã�´Ö           ‘Ö™ü�úÖê ´Öë ×¾Ö³ÖÖ×•ÖŸÖ 

�úßμÖÖ �ÖμÖÖ Æîü (ÃÖÓ¤ü³ÖÔ - ”û×²Ö-3,5)… ŸÖÖ¯ÖßμÖ ×¾Ö¿»ÖêÂÖ�Ö ÃÖê ¯ÖÏŸμÖê�ú ‘Ö™ü�ú ´Öë ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö � êú ×¾ÖŸÖ¸ü�Ö �úÖê ŸÖÖ×»Ö�úÖ-1 ´Öë ×¤ü�ÖÖμÖÖ 

�ÖμÖÖ Æîü … �úÖÑ¾ÖÖ¸ü ¯Öê›êüÃ™ü»Ö �êú †Ö¸üÖê¯Ö�Ö Ã£ÖÖ−Ö ´Öë ×¾ÖÃ£ÖÖ¯Ö�ú ¯Ö×¸üÃÖß´ÖÖμÖ ¿ÖŸÖÔ (Dispalcement Boundary Condition) 

»ÖÖ�Öæ ×�úμÖÖ �ÖμÖÖ Æîü … μÖÆü ¯Ö×¸üÛÃ£Ö×ŸÖ ´Öë Ã£ÖÖ×−Ö�ú ×¾Ö¿»ÖêÂÖ�Ö ×�úμÖÖ �ÖμÖÖ, •ÖßÃÖ�êú ±ú»Ö Ã¾Ö¹ý¯Ö ˆŸ¯Ö®Ö ¯ÖÏ×ŸÖ²Ö»Ö †Öî¸ü ×¾ÖÃ£ÖÖ¯Ö−Ö 

�úÖ †−Öã´ÖÖ−Ö �ú¸ü ×»ÖμÖÖ �ÖμÖÖ, •ÖÖÖê   ŸÖÖ×»Ö�úÖ - 2 ´Öë ¯ÖÏÃŸÖãŸÖ ×�úμÖê �ÖμÖê Æîü …  

Ã£ÖÖ×−ÖμÖ ŸÖÖ¯ÖßμÖ ×¾Ö¿»ÖêÂÖ�Ö :  ‡ÃÖ ÃÖ´Ö�ÖÏ ¯ÖÏ�ÖÖ»Öß (ÃÖ´Öã““ÖμÖ) �úÖ ŸÖÖ¯ÖßμÖ ×¾Ö¿»ÖêÂÖ�Ö ¤üÖê †»Ö�Ö †»Ö�Ö ¯Ö×¸üÛÃ£Ö×ŸÖμÖÖÓê �êú ×»Ö‹ ×�úμÖÖ 

�ÖμÖÖ Æîü  1. OOB (†Öˆ™ü †Öê±ú ²Öî‡) 2. Band Centre (²Öï›ü ÃÖë™ü¸ü) 

 
OOB  ¯Ö×¸üÛÃ£Ö×ŸÖ ´Öë ˆ•ÖÖÔ �ÖμÖ (ÃÖÓ¤ü³ÖÔ ŸÖÖ×»Ö�úÖ - 1) †×¬Ö�ú ÆüÖê−Öê ¯Ö¸ü ¯ÖÏ�ÖÖ»Öß �êú ‘Ö™ü�úÖë �úÖ ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö †×¬Ö�ú ´ÖÖ¡ÖÖ ´Öë ²Öœü 

•ÖÖŸÖÖ Æîü … ‘Ö™ü�ú †−ÖãÃÖÖ¸ü ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö �úß ´ÖÖ¡ÖÖ ¯Ö×¸ü�ÖÖ´Ö ŸÖÖ×»Ö�úÖ - 2 ´Öë ¯ÖÏÃŸÖãŸÖ Æîü … ‡ÃÖß ¯ÖÏ�úÖ¸ü BC  (²Öï›ü ÃÖë™ü¸ü) ¯Ö×¸üÛÃ£Ö×ŸÖ 

�êú ×»Ö‹ ³Öß ŸÖÖ¯ÖßμÖ ×¾Ö¿»ÖêÂÖ�Ö �ú¸ü�êú, ¯ÖÏŸμÖê�ú ‘Ö™ü�ú ´Öë ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö �úß ´ÖÖ¡ÖÖ �úÖ †−Öã´ÖÖ−Ö ×�úμÖÖ �ÖμÖÖ Æîü …  

ŸÖÖ¯ÖßμÖ ÃÖÓ¸ü“Ö−ÖÖŸ´Ö�ú ×¾Ö¿»ÖêÂÖ�Ö (Thermo-Structural Analysis):  

‡−Ö ¤üÖê−ÖÖë ×³Ö®Ö ¯Ö×¸üÛÃ£Ö×ŸÖμÖÖÓ ´Öë ×´Ö»Öê †−Öã´ÖÖ×−ÖŸÖ ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö �úÖê ‡−Ö¯Öã™ü »Öê�ú¸ü ÃÖÓ¸ü“Ö−ÖÖŸ´Ö�ú ×¾Ö¿»ÖêÂÖ�Ö ×�úμÖÖ �ÖμÖÖ Æîü… μÖÆü 

×¾Ö¿»ÖêÂÖ�Ö ±úÖ‡Ô−ÖÖ‡Ô™ü ‹»Öß´Öê−™üÃÖ ×¾Ö×¬Ö � êú †−ÖãÃÖÖ¸ü ×�úμÖÖ �ÖμÖÖ Æîü … ÃÖÓ¸ü“Ö−ÖÖŸ´Ö�ú ×¾Ö¿»ÖêÂÖ�Ö ´Öã�μÖŸÖ: ¯Ö¸üÖ¾Öî¬μÖãŸÖßμÖ †−Öã−ÖÖ¤ü�ú 

†Öî¸ü ‡Ô¯ÖÖê™êü�ú ÃŸÖ¸ü ¯Ö¸ü � êúÛ−¦üŸÖ ×�úμÖÖ �ÖμÖÖ Æîü, ŒμÖÖê×�ú μÖÆüß ¤üÖê−ÖÖê ‘Ö™ü�ú ´Öë ŸÖÖ¯ÖßμÖ ³ÖÖ¸ü ÃÖê ˆŸ¯Ö®Ö ¯ÖÏ×ŸÖ²Ö»Ö †Öî¸ü ×¾ÖÃ£ÖÖ¯Ö−Ö, ¯Öæ¸üß 

¯ÖÏ�ÖÖ»Öß �êú ÃÖ±ú»Ö ˆ¯ÖμÖÖê�Ö ´Öë †Æü´Ö ³Öæ×´Ö�úÖ †¤üÖ  �ú¸üŸÖê Æîü (ÃÖÓ¤ü³ÖÔ - ”û×²Ö-8 †Öî¸ü 9) … 

ÃÖÓ¸ü“Ö−ÖÖŸ´Ö�ú ×¾Ö¿»ÖêÂÖ�Ö ÃÖêú †−Öã´ÖÖ×−ÖŸÖ ¯Ö×¸ü�ÖÖ´Ö ŸÖÖ×»Ö�úÖ - 3 ´Öë ¯ÖÏÃŸÖãŸÖ ×�úμÖê �ÖμÖê Æîü … 
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ŸÖÖ×»Ö�úÖ:1 
 

¯Ö×¸üÛÃ£Ö×ŸÖ ˆ•ÖÖÔ �ÖμÖ  
(¾ÖÖÑ™ü) 

ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö ÃÖß´ÖÖ 

 (° ÃÖê.) 
†Öˆ™ü †Öê±ú ²Öï›ü (OOB) 487.30 200 
²Öï›ü ÃÖê−™ü¸ü (BC) 82.982 200 

 
ŸÖÖ×»Ö�úÖ:2- ‘Ö™ü�ú †−ÖãÃÖÖ¸ü ŸÖÖ¯ÖßμÖ ¯Öã¾ÖÖÔ−Öã´ÖÖ−Ö 

¯Ö×¸üÛÃ£Ö×ŸÖ ‘Ö™ü�ú  

†Öˆ™ü †Öê±ú ²Öï› (° ÃÖê.) ²Öï›ü ÃÖê−™ü¸ü (° ÃÖê.) 
›üÖ‡Ô»ÖêŒ™ÒüÖê×−Ö�ú †−Öã−ÖÖ¤ü�ú 204  to 160 98 to 82 
‡¯ÖÖê™êü�ú †ÖÃÖÓ•Ö�ú 160 82 
‹»μÖã×´Ö−ÖÖ ²»ÖÖê�ú 160 to 137 81 to 77 
‡¯ÖÖê™êü�ú †ÖÃÖÓ•Ö�ú 137 77 
Œ»ÖÖê�ú ¯Öê›üÃ™ü»Ö  137 to 116 76 to 73 

 

ŸÖÖ×»Ö�úÖ:3-‘Ö™ü�ú †−ÖãÃÖÖ¸ü ¯Öã¾ÖÖÔ−Öã´ÖÖ−Ö ¯ÖÏ×ŸÖ²Ö»Ö †Öî¸ü ×¾ÖÃ£ÖÖ¯Ö−Ö ´Öæ»μÖ 
¯Ö×¸üÛÃ£Ö×ŸÖ ‘Ö™ü�ú 

†Öˆ™ü †Öê±ú ²Öï› (° ÃÖê.) ²Öï›ü ÃÖê−™ü¸ü (° ÃÖê.) 
 ¯ÖÏ×ŸÖ²Ö»Ö 

(�úß�ÖÏÖ/×´Ö.´Öß2) 
×¾ÖÃ£ÖÖ¯Ö−Ö 
(´ÖÖ‡Ô�ÎúÖê−ÃÖ) 

¯ÖÏ×ŸÖ²Ö»Ö 
(�úß�ÖÏÖ/×´Ö.´Öß2) 

×¾ÖÃ£ÖÖ¯Ö−Ö 
(´ÖÖ‡Ô�ÎúÖê−ÃÖ) 

›üÖ‡Ô»ÖêŒ™ÒüÖê×−Ö�ú †−Öã−ÖÖ¤ü�ú 2.28 22.8 1.05 10.0 
‡¯ÖÖê™êü�ú †ÖÃÖÓ•Ö�ú 3.19 8.40 1.48 3.72 
‹»μÖã×´Ö−ÖÖ ²»ÖÖê�ú  3.20 7.30 1.50 3.40 
‡¯ÖÖê™êü�ú ²»ÖÖê�ú †ÖÃÖÓ•Ö�ú 2.88 3.56 1.44 1.77 
Œ»ÖÖê�ú ¯Öê›üÃ™ü»Ö  6.50 3.38 8.80 1.90 

 
 
×−ÖÂ�úÂÖÔ (Conclusions) 
 ¯Öæ¾ÖÖÔ−Öã×´ÖŸÖ ¯ÖÏÖ� éú×ŸÖ�ú †Ö¾Öé×ŸÖ : 392 Hz 

×−Ö¬ÖÖÔ×¸üŸÖ ¯ÖÏÖ�éú×ŸÖ�ú †Ö¾Öé×ŸÖ > 100 Hz 
 

 −Ö™ü-²ÖÖê»™ü ´Öë ´ÖÆüŸ¾Ö ¯ÖÏ×ŸÖ²Ö»Ö ´ÖÖ¡ÖÖ 13.4 �úß�ÖÏÖ/×´Ö.´Öß2 
‡ÃÖ ´ÖÖ¡ÖÖ �êú ×»Ö‹ ÃÖ³Öß −Ö™ü-²ÖÖê»™ü ÃÖã¸ü×�ÖŸÖ Æîü … 
 

 ¯Öæ¾ÖÖÔ−Öã́ ÖÖ−Ö ¾ÖÖ«üÛ“”û�ú †−Öã×�ÎúμÖÖ 
61.3 grms - ›üÖ‡‡»ÖêÛŒ™Òü�ú †−Öã−ÖÖ¤ü�ú †Öȩ̂ ü ‡¯ÖÖê™êü�ú ÃŸÖ¸ü ´Öë ´ÖÆüŸ¾Ö ¯ÖÏ×ŸÖ²Ö»Ö 0.6 (�úß�ÖÏÖ/×´Ö.´Öß2) ‡ÃÖ ´ÖÖ¡ÖÖ � êú 
×»Ö‹ ÃÖ³Öß  ‘Ö™ü�ú ÃÖã¸ü×�ÖŸÖ Æîü …  
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ŸÖÖ¯ÖßμÖ ÃÖÓ¸ü“Ö−ÖÖ ×¾Ö¿»ÖêÂÖ�Ö ¯Öæ¾ÖÖÔ−Öã´ÖÖ−Ö (Thermo-Structural Analysis Prediction) 
 

 ¯ÖÏ×ŸÖ²Ö»Ö ´ÖÖ¡ÖÖ : ‡¯ÖÖê™êü�ú ÃŸÖ¸ü ´Öë 3.2 �úß�ÖÏÖ/×´Ö.´Öß2 -  †Öˆ™ü †Öê±ú ²Öï› ¯Ö×¸üÛÃ£Ö×ŸÖ ´Öë  ¯ÖÏ×ŸÖ²Ö»Ö �úß μÖÆü ´ÖÖ¡ÖÖ ‡¯ÖÖê™êü�ú � êú 
ÃÖã�´Ö‘ÖÂÖÔ�Ö †¯Ö¹ý¯Ö�Ö ÃÖÖ´Ö£μÖÔ ÃÖê †×¬Ö�ú Æîü, ×•ÖÃÖ ´Öë ¯ÖÏ�ÖÖ»Öß ÃÖã¸ü×�ÖŸÖ −ÖÆüß Æîü …  
 ²Öï›ü ÃÖë™ü¸ü ¯Ö×¸üÃ£Ö×ŸÖ ´Öë ‡¯ÖÖê™êü�ú ÃŸÖ¸ü ´ÖêÓ ¯ÖÏ×ŸÖ²Ö»Ö �úß ´ÖÖ¡ÖÖ 1.6 �úß�ÖÏÖ/×´Ö.´Öß2, ×•ÖÃÖ ´Öë ¯ÖÏ�ÖÖ»Öß ÃÖã¸ü×�ÖŸÖ Æîü … 

 
μÖÆü ×¾Ö¿»ÖêÂÖ�Ö ÃÖê ¯Öæ¾ÖÖÔ−Öã´ÖÖ−Ö ×�úμÖÖ •ÖÖŸÖÖ Æîü ×�ú μÖÆü ×›ü—ÖÖ‡−Ö †Öˆ™ü †Öê±ú ²Öï›ü ¯Ö×¸üÃ£Ö×ŸÖ ´Öë −ÖÖ�úÖ×´ÖμÖÖ²Ö ÆüÖê ÃÖ�úŸÖß Æîü … 

 

”û×²Ö : 1 ²ÖÆãüÃÖÓ�êúŸÖ�ú ÃÖ´Öã““ÖμÖ �úß ¸ü“Ö−ÖÖ 
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”û×²Ö : 2 ‹»μÖã×´Ö×−ÖμÖ´Ö ¯Öê�êú•Ö ¸ü“Ö−ÖÖ 
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”û×²Ö : 3 ²ÖÆãüÃÖÓ�êúŸÖ�ú ÃÖ´Öã““ÖμÖ �úÖ ±úÖ‡Ô−ÖÖ‡Ô™ü ‹»Öß´Öê−™üÃÖ ´ÖÖÑ›ü»Ö (119187 ‹»Öß´Öê−™üÃÖ)  



मह य अ वेषण को वशेष मह व देते हए अतं र  ूौ ोिगक  एवं उपयोगु  
 

 
तकनीक  ह द  सेिमनार,  25 फरवर  2011 

 

 
 

”û×²Ö : 4 ²ÖÆãüÃÖÓ�êúŸÖ�ú ÃÖ´Öã““ÖμÖ ‘Ö™ü�úÖê �úÖ ¾μÖ¾ÖÃ£ÖÖ¯Ö−Ö ”û×²Ö  

 
 

 
”û×²Ö : 5 ›üüÖ‡-‡»ÖêË�ú™Òüß�ú †−Öã−ÖÖ¤ü�ú ˆ¯Ö-ÃÖ´Öã““ÖμÖ �úÖ ±úÖ‡Ô−ÖÖ‡Ô™ü ‹»Öß´Öê−™üÃÖ ´ÖÖÑ›ü»Ö (2243 ‹»Öß´Öê−™üÃÖ)  



मह य अ वेषण को वशेष मह व देते हए अतं र  ूौ ोिगक  एवं उपयोगु  
 

 
तकनीक  ह द  सेिमनार,  25 फरवर  2011 

 

 
 

 
 

”û×²Ö : 6 1 g •Ö›üŸ¾Ö ³ÖÖ¸ü ¯Ö¸ü ˆŸ¯Ö®Ö ¯ÖÏ×ŸÖ²Ö»Ö 
 

 
”û×²Ö : 7  1 g •Ö›üŸ¾Ö ³ÖÖ¸ü ¯Ö¸ü ‡¯ÖÖê™êü�ú ÃŸÖ¸ü ´Öë ˆŸ¯Ö®Ö ¯ÖÏ×ŸÖ²Ö»Ö 



मह य अ वेषण को वशेष मह व देते हए अतं र  ूौ ोिगक  एवं उपयोगु  
 

 
तकनीक  ह द  सेिमनार,  25 फरवर  2011 

 

 
 
”û×²Ö 8   ŸÖÖ¯ÖßμÖ ³ÖÖ¸ü ÃÖê ‡¯ÖÖê™êü�ú ÃŸÖ¸ü ´Öë ˆŸ¯Ö®Ö ¯ÖÏ×ŸÖ²Ö»Ö (†Öˆ™ü †Öê±ú ²Öï›ü ¯Ö×¸üÛÃ£Ö×ŸÖ)  
 
 

 
 
 
”û×²Ö - 9 ŸÖÖ¯ÖßμÖ ³ÖÖ¸ü ÃÖê ›üüÖ‡-‡»ÖêË�ú™Òüß�ú †−Öã−ÖÖ¤ü�ú ´Öë ˆŸ¯Ö®Ö ¯ÖÏ×ŸÖ²Ö»Ö (†Öˆ™ü †Öê±ú ²Öï›ü ¯Ö×¸üÛÃ£Ö×ŸÖ)  
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”û×²Ö - 10 ŸÖÖ¯Ö´ÖÖ−Ö ×¾ÖŸÖ¸ü�Ö (†Öˆ™ü †Öê±ú ²Öï›ü ¯Ö×¸üÛÃ£Ö×ŸÖ) 
 
ÃÖÓ¤ü³ÖÔ (Reference): 
 
 ÃÖÓ¸ü“Ö−ÖÖŸ´Ö�ú ×¾Ö¿»ÖêÂÖ�Ö ¸üß¯ÖÖê™Ôü −ÖÓ²Ö¸ü : ÃÖî�ú / ‹´Ö. ‡Ô. ‹ÃÖ . ‹ / ‹ÃÖ. ™üß. ‹. •Öß / ‹ÃÖ. ™üß. ‹. ›üß. / ‹ÃÖ . ™üß / 
2010 / 02 : ¸ü“Ö×μÖŸÖÖ :  †Ö¸ü. †Ö¸ü. ³ÖÖ¾ÖÃÖÖ¸ü,  †×³ÖμÖÓŸÖÖ   
 
 ŸÖÖ¯ÖßμÖ ×¾Ö¿»ÖêÂÖ�Ö ¸üß¯ÖÖê™Ôü −ÖÓ²Ö¸ü : ÃÖî�ú / ‹´Ö. ‡Ô. ‹ÃÖ . ‹ / ‹ÃÖ. ™üß. ‹. •Öß / ‹ÃÖ. ™üß. ‹. ›üß. / ™üß. ‹“Ö / 2010 / 
05 : ¸ü“Ö×μÖŸÖÖ :  ¯ÖÏ¿ÖÖÓŸÖÖê ¤üÖÃÖ ŸÖ£ÖÖ �êú. �êú. ²Ö¸üÖμÖÖ, †×³ÖμÖÓŸÖÖ.   
 
 ÃÖß×´ÖŸÖ †¾ÖμÖ¾Ö ¯ÖÏ×�ÎúμÖÖ‹Ó, � êú. •Öê. ²ÖÖ£Öê, ¯ÖÏêØ™üÃÖ ÆüÖ»Ö ‡Ó×›üμÖÖ, −Ö‡Ô ×¤»»Öß 1997… 
 
 Ã¯ÖÓ¤ü−Ö �úß ²Öã×−ÖμÖÖ¤üß ²ÖÖŸÖë, ‹»Ö. ´Öß¸üÖê×¾Ö“Ö, ´Öî�ú. �ÖÏÖ ×Æü»Ö, ØÃÖ�ÖÖ¯Öã̧ ü, 2001…    
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बास िपन लंबाई 

चालक किीय िपन  चालक का बाहरी आवरण 

उ त उप ह  के इले ािनक  संिवचरन म केबल सयंोजन तकनीक के नए आयाम 
दनशे अ वाल, वसंत पटेल 

पीए सवीएफ एव ंईएफएफ, अंत र  उपयोग क  
 

तावना 
इस लेख म लेखकगण ने अनुनादक (रेसोनेटर) हतुे आव यक अवयव ास िपन, उ  शि वधक वधक हतुे बैलुन एवं 
म टी ले स केिबल 141 के संिवरचन पर काश डाला ह ै। इससे ब मू य िवदशेी मु ा क  भी काफ  बचत ई ह ै। साथ ही 
िचप ऑन बोड जो क उप ह इले ािनक  संिवरचन म भिव य म मह वपूण अवयव होगा, क  चचा क  ह ै। 
 

संचार उप ह इले ािनक नीतभार िनमाण म मु य प से दो घटक होते ह 1) मु त प रपथ अवयव संयोजन 2) सू म 
तरंगीय एक कृत प रपथ संयोजन िमक प रपथ । दरू संवेदी उप ह म मुख प से मु त प रपथ अवयव संयोजन होता ह ै। 
रडार ित बबक उप ह म मुख प से टाइल का संयोजन होता ह ै। 
उ  िवभेदन मता वाले मौसम जानकारी उप ह म मदर बोड - डाटर बोड प ित म पैकेज को संयोिजत कया ह ै। इन सभी के 
संिवरचन, संयोजन के िलए आव यकताएं जैसे- 
1. व छ म (अ)मु त प रपथ अवयव संयोजन 
                (आ) िमक प रपथ संयोजन 
2. ि थर िव ुत िवसजन (ESD) सावधािनयां 
3. आव यक पदाथ एवं औजार 
4. आरोहण एवं संयोजन हतुे िविभ  अनुमो दत तकनीक 
5. लोकल पां टग एवं पोलीयूरेिथन लेपन 
6. िव करण (रेिडएशन) से बचाव हतुे सुर ा कवच 

7. लचीले एवं अध-दढ़ृ रेिडयो आवृि  केिबल समु यन (flexible and Semi‐rigid cable) 
सभी कार के उप ह  हतुे केबल समु यन ब त ही आव यक या ह ै । इस लेख म लेखकगण ने इस संदभ म 
अिभक पनानुसार केिबल संयोजन क  तकनीक  के िवस का िववरण दया ह ै। सभी याएं ब त सारे नमून  को तैयार करने 
के प ात् गुणव ा क  कसौटी पर खरी उतरी ह और परी ण  के प ात् अनु मािणत क  गई ह ।  

 (1) ास िपन- इस अवयव का उपयोग भू-तु यकाली उप ह 6, 8, 10 (GSAT‐6, 8, 10) म कया गया ह ै।  यह 0.141"  िपन 
अध-दढ़ृ केबल से बनता ह ैिजसका उपयोग आस  रज़ोनेटर (डीआर -2 एवं डीआर) 5 ( के बीच ॉस यु मन उपल ध कराने के 
िलए कया जाता ह ै। इसका बा  ास 3.6 िममी एवं आंत रक ास 0.9 िममी होता ह ै। इसको अनुमो दत आरेखानुसार 
संिवरिचत कया गया ह ै। िच  ए 1 म दशाए अनुसार ॉस िपन लंबाई क  चालक िपन के एक िसरे से दसूरे िसरे तक नापी 
जाती ह ै। 
 
 
 
 
 
                                           
                                          
          िच  1- ॉस िपन िववरण 
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ास िपन को बनाने हतुे 0.141" अध-दढ़ृ रेिडयो आवृि  केबल के बाहरी जैकेट को दरू कर िपन ली जाती ह ै। फर ि ल मशीन 
एवं कटर क  सहायता से 3  िममी क  िबड तैयार क  जाती ह ै। उसके प ात् िपन को िबड म घुसेड़कर वेिशत कया जाता ह ै। 
यह सभी काय िडज़ाइनर के आव यकतानुसार लंबाई लेकर होता ह ै। फर एर डाइट (आसंजक) को िबड के दोन  ओर लगाकर 
थािपत करते ह । 
 
बा  यु मन  
 
ये बा  संसार एवं फ टर के बीच के यु मन ह । इ ह िच  म लाल गोल ध बे से दशाया गया ह ै। इ ह इनपुट एवं आउटपुट 
यु मन के नाम से नािमत कया गया ह ैिजसे एसएमए कने टर का उपयोग कर अिभलि त कया गया ह ै। 
 

ॉस यु मन 
 
ये अ-आस  रज़ोनेटर के बीच के यु मन ह । इ ह िच  म काले गोल ध बे से दशाया गया ह ै। ये रजोनेटर -2 एवं रज़ोनेटर -5 
के बीच म होते ह, िजसे ॉस िपन का उपयोग कर अिभलि त कया जाता ह ैतथा रज़ोनेटर 6  एवं रजोनेटर 9  के बीच 
टनेबल ॉस आइ रस का उपयोग कर अिभलि त कया जाता ह ै। 
 
अंतर रज़ोनटेर यु मन 
 
ये दो रज़ोनेटर के बीच के यु मन ह । इ ह टनेबल आइ रस के ारा अिभलि त कया जाता ह ै। इ ह िच  म नीले गोल ध बे 
से दशाया गया ह ै। ये यु मन ॉस िपन क  उपि थित म अिभलि त होते ह ।  
 
यु मन  को दो भाग  म अिभलि त कया जाता है - पहले हम इनपुट यु मन  GD0125 वाली ोब ॉस यु मन के साथ ुप िडले 
मू य GD01 से GD 56  त प ात् आउटपुट भाग के यु मन  GD691011 वाली आइ रस ॉस यु मन के साथ ुप िडल ेमू य GD1011 से 
GD67 को अिभलि त करते ह । 
 
सभी यु मन  को परावतन ुप िडले िविध से अिभलि त करने के प ात्, हम फ टर को ून करते ह।  
 

ास िपन का उपयोग 
 
वदशेी एवं व िवकिसत तकनीक से बने ए ास िपन  को ास कप लग के प म उपयोग कया जाता ह ै। िजससे ऋणा मक 

जीरो उ प  कर फलन अंतर को नग य  कया जाता ह ै।  
 
(2) उ  शि  वधक (एसएसपीए)  100 वॉट शि  हते ुअध दढ़ृ रेिडयो आवृि  केिबल समु यन एव ंसयंोजन 
 
यह िविध ऑनबोड इले ािनक  वधक म बैलुन जैसे अवयव िनमाण के िलए अिभक पनानसुार िवकिसत क  गई ह ै। यह 100 
 वॉट एसएसपीए उ  ऊजा यूएचएफ एसएसपीए के िलए ह ै। सबसे पहले केिबल को (अध दढ़ृ रेिडयो आवृि  केिबल) सीधा 
करने वाले टूल से सीधा कर उ मीय च न के िलए भेज दया जाता ह ै। प ात् ाइंग के अनुसार टे लेट (साँचा) बनाए जाते ह 
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। फर केिबल को उ मीय च न के प ात् टे लेट के अनुसार मोड़ा जाता ह ै। केिबल को अिभकि पत आव यकतानुसार मोड़न े
हतुे काफ  मश त करनी पड़ी । काफ  िवचार-िवमश एवं नई सोच के प ात् िव मान टूल एवं ह तकला का उपयोग कर 
संभव कया गया । प ात् पुनः उ मीय च न करते ह । यह यान रखने यो य ह ै क येक या के प ात् दृ य जाँच क  
जाती ह ैऔर िनधा रत मापदडं के अनुसार ाचल पाए जाने पर आगे क   
 
 

या करते ह। अब केिबल के बाहरी आवरण को केिबल छोलक औजार से अलग करते ह । सफाई के प ात् क ीय चालक व 
बाहरी आवरण को िनधा रत प रपथानुसार सो डर करते ह ।  
 

या उपयोग के िलए यो य पाई गई । यह या हाथ से क  जाती ह ैतथा इसम 0.085"  ास वाले केबल को छीलने के 
िलए रेिडयल उपकरण का उपयोग कया जाता ह।ै बा  जैकेट गो ड लेटेड केबल को पीसीबी पर बा  जै ट को सीधे पीसी 
बी पर सो डर कया जाता ह ैतथा कॉपर ेड र ट बे ड को पीसीबी पैटन पर क  िपन सो डर कया जाता ह ै । 0.141" 
एसआर केबल के िलए भी समान या को अनुसार हाथ से मोड़ा एवं सो डर कया जाता ह ै । एसआर केबल आस  
ांसफामर ह जो क बैलुयून क  तरह काय करते ह । केबल का दृ य   परी ण कया जाता ह ै। िविभ  कार के मुड़े ए केबल  

को सावधानीपूवक मु त प रपथ पर सो डर कया जाता ह ै । इसम 50 ओ स ला िणक ितरोध को 1 ओ स ला िणक 
ितरोध तक अिभक पनानुसार प रव तत कया गया ह ै। इस हतुे एसआर केिबल को बेलुन प म प रपथ म संयोिजत कया 

गया ह ै । सैक इसरो का थम वह क  ह ैजहाँ इस या को िवकिसत कया गया एवं उसक  यो यता क  जाँच क  गई । 
िव मान उपकरण  को इस कार पा त रत कया गया ह ैिजससे ज टल िडजाइन के िनमाण के िलए िविश  आयाम  को 

ा  कया जा सके । 
 
(3) म टी ले स 141  केिबल संयोजन (एमएफ 141 केिबल एसबली) 
 
हबर एवं शुनर कंपनी ारा िन मत इस केबल संयोजन क  तकनीक को व णत कया ह ै । वतमान म इसे एल और सी बड 
आवृि  पर ूह त व हतुे उजा िवतरण ेषक ा क (Trans  Receive)  मा ुल हतुे उपयोग म इस तरह लाया गया ह ै क 
पथांतर को शू य करे और िपको सेकड क  सीमा म समूह अंतर ा  ए । यह िनभर करता ह ैकेबल क  उिचत कटाई, िपन को 
डालना, ल स का कम उपयोग एवं सफाई यु  काय एवं संयोजन ता क येक केबल क  ितगमन हािन करीबन 28-30  
डीबी के आसपास िमले। इसके संयोजन के प ात् िनरंतरता परी ण कया जाता ह ै। त प ात् वे टर नेटवक िव ेषक ारा 

ितगमन हािन ( रटन लोस) एवं िनवेषण हािन  क  माप करते ह।   
  
हबर-शुनर म टी ले स केबल 
 
हबर-शुनर म टी ले स केबल अितसू म तरंग सारण म उपयोगी ह ैजो क ावसाियक एवं सै य आव यकता  के उपयोग 
हतुे, तरंग एयरबोन तं , चार तं  एवं भू आधा रत उप ह तं  म उपयोग म आता ह ै। इसे सफलतापूवक करीबन 3000  मीटर 
रीसैट उप ह म उपयोग कया ह ै। इसको संिवरचन हतुे िन  िविध होती ह-ै 
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चरण 1 अ) केबल को काट कर टुकड़े का टए आव यकतानुसार 
  ब) सो डर पॉट म 250 ±  10 0 से .ह  पर िजसक  शु ता ±  5 0 से.ह  ,केबल पर थोड़ा सा ल स लगाकर ुश क  
सहायता से ट नग या करते ह । यह सावधानी रखते ह क उ वाधर ि थित म ता क ल स या अ य व केबल म नह  
रह।े 
इसके प ात् वायर छोलक से बाहरी सतह एवं आ त रक परावै ुत को िनकाला जाता ह।ै यह मशीन से टग एवं ो ा मग 
तकनीक से संभव होता ह ै। 
इसके प ात् आंत रक चालक क  टप को मर क  सहायता से 'कोन' आकार म कया जाता ह ै। अ य पदाथ  को अलग करने 
के प ात् क ीय िपन प ग के िलए तैयार हो जाती ह ै। प ग टूल को समायोिजत करते ह, सेट करते ह और 0.420 ,
0.440 डायल वे यू के बीच कर प ग करते ह और इसके प ात् लीनट टूल को रलीज कर दया जाता ह।ै लेख के अंत म 
वाह िच  संल  ह ै। 

 

 

इसके अलावा हिेल स फ टर के िनमाण हतुे भी सो ड रग तकनीक का थम बार नमूने तैयार कर जीसैट उप ह  म उपयोग 
म ला रह ेह । अतः िन  संिवरचन तकनीक अंतर हीय उप ह िमशन म िनि त प से मील का प थर सािबत होगी ।  
1. ासिपन रेसोनेटर का िनमाण कर 
2. MF 141 लचीला केबल चरण िमलान का उपयोग 
3. हिेल स फ टर 11 AWG वायर को सो डर कर वतमान म हिेल स फ टर हतुे  भी 11 गेज के वायर को सो डर 
करने क  तकनीक का भी िवकास कया ह,ै  जो क ब त उपयोगी ह ै। 
 
(4) िचप-आन बोड तकनीक 
 
आज के युग म जब लागत क मत पर ित पधा होती ह ैअंत र  उपयोगी इले ािनक कलपुज  के िनमाण म सू म से सू मतर 
हाडवेयर क  अिभक पना व िनमाण, छोटे उप ह  के िनमाण म सहायक होता ह ैिजसम े ण क मत म कमी आती ह ै। 

सू मतर इले ािनक हाडवेयर के िलए आव यक होता ह ै अितघन व वाली इले ािनक पैके जग, डाय टै कग तकनीक 
िचप-आन बोड तकनीक, ि आयामी डाय टै कग तकनीक को अब उपभो ा और संगणक इले ािनक उपयोग म ब तायत से 
कया जा रहा ह ैजहाँ िव सनीयता ब त यादा ज टल नह  होती ह ै। 

इन सभी तकनीक  का िव तार उप ह इले ािनक हाडवेयर म उपयोग उप ह  के आकार को छोटा करने म सहायक होगा । 
िचप-आन बोड तकनीक म मह वपूण पहलू ह ैबेअर डाई का एवं बोड अवलेपन पदाथ का यह अवलेपन संिवरचन ,परी ण 
एक करण समाकलन और उड़ान के दौरान सुर ा कवच का काय करती ह ै। िचप आन बोड तकनीक म डाई को जाता ह ैऔर 
तंतु से बांड को डाई व सब ेट अंतः थापन कया जाता ह ै।  

 
िचप आन बोड तकनीक - (मु य बद)ु 
 

 बेअर डाई का सब ेट ढांचे पर आरोहण 
 डाई का चालक, कुचालक इपो सी ारा यांि क थापन 
 सब ेट पर वायर बो डग उपयोग कर डाय को िव ुतीय िविध से जोड़ना 
 डाई को अवलेपन ारा संपु टत करना   
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उपसहंार 
 
अंत र  ौ ोिगक  क  ओर उठा हर कदम मानव जाित के िलए नए वरदान लाता रहा ह।ै अंतर हीय उप ह प रयोजनाएं 
िनि त प से िच क सा, उ ोग एवं जनक याण के िलए ह । ये संिवरचन अनुभव हम अ य ह  पर मोचन के िलए उप ह 
नीतभार के संयोजन हतुे काफ  उपयोगी रहगे । उिचत मा ा म एलपी का उपयोग कर काफ  हद तक वजन म कमी क  जा रही 
ह ै। भिव य हतुे पेबल म टी ले स (Crimpable Multi  flex)  तकनीक का िवकास इस दशा म काफ  मददगार होगा । 
भिव य म उ  शि  वधक  क  ब तायत म  
आव यकता होगी । इनके संिवरचन के िलए हम तकनीक  िवकास सतत प से करते रहना होगा । अ तर हीय िमशन  के 
िलए उ त उप ह  इले ािनक  संिवचरन म िवकास क  आव यकता होगी िजसम उ  गुणव ा, ह के वजन क  णािलय  
वगैरह पर यान रखना अित आव यक होगा । अिभक पनानुसार ास िपन, बैलुन अवयव, म टी ले स केिबल 141 के 
संिवरचन क  वदशेी तकनीक का इजाद कया ह ै । इस सदंभ म यह कहना आव यक होगा क परंपरागत औजार  से 
आव यकतानुसार अिभकि पत ाचल  को ा  करना काफ  मुि कल काय ह ै। बार-बार नमूने बनाने एवं या को प र कृत 
करने के प ात् ही आव यक प रणाम िमले ह ।  
संदभ 
 

1. लेखक के अपने लेख 2005. 2006 
2. एमएफ 141 या पहचान लेख 2008 
 

आभार 
 

लेखकगण लेख को िलखने क  ेरणा दनेे के िलए अपने महा बंधक एवं उप िनदशेक के आभारी ह । हम हदी सदन के सभी 
सद य  के भी आभारी ह ।  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure : Coupling types of Filters. 
 

 
Figure : The final respose of 10-pole 36MHz bandwidth filter after tuning. 
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मु ित प रपथ पर अध दृढ़ रे डयो 
आविृ  केिबल सो ड रंग 

ू बया को यो यता जाँच के प ात अनुूमा णत कर उ च ्
शि  ूवधक  म अवयव  के प म ूयोग 

   बेधन यंऽ एव ंकतक 
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केिबल सं या  िनवेषण हािन 

ूितगमन हािन 

लक्स का उिचत माऽा म उपयोग 
 एवं केिबल छोर क  ल क्संग

             संबंधक के ूवेश ेऽ एवं आंत रक सतह क  कलाईकारी 

म टी लेक्स 141 केिबल का जकेैट कतन एवं 

केिबल छोर क  क्संग सफाई के दौरान केिबल क  ःथित 



महीय अ वेषण को िवशेष मह व देते हए अतं र  ूौ ोिगक  एवं उपयोगु  

 

 

तकनीक  ह दी सेिमनार,  25 फरवरी 2011 
 

 
 
 

वाह िच -1  
हबर शुनर एसएमए संबंधक क  संयोजन या  

ASSEMBLY PROCEDURE OF Huber Suhner SMA SOLDERABLE CONNECTORS  (11 SMA 50-3-15) ON  MF - 141 CABLE 
 
 
         3.6.1      
 
 
 
 
         3.6.2 
 
 
 
 
 
         3.6.3      
 
 
 
 
         3.6.4 
  
                                          
                                                                                                                                
                                                                            
                                                                               
                                                                          
                                                                         िनर त     
                                                                           
 
                                                                                                                               
 
           3.6.5 
 
 
 
 
 
 

केिबल क  कलाईकारी 
TINNING OF CABLE WITHOUT REMOVING JACKET 

बाहरी आवरण एवं परावे ुत किीय चालक से अलग करना 

REMOVAL OF JACKET AND  

DI‐ELECTRIC WITH SHIELD FROM  

CENTRE CONDUCTOR      

िपन के सुनहरे आवरण को हटाकर 
कलाईकारी एवं सो ड रंग  

केिबल चालक/िपन क  तयैारी CENTRE CONDUCTOR /PIN 

लंबाई क  आवँयकतानुसार केिबल के टकड़े ु
करना 
CUT PIECES OF CABLE IN REQD. LENGTH

केिबल क  परा य सफाई 

ULTRA SONIC CLEANING OF CABLE 

दृँय िनरी ण (गुणव ा 
जाँच)

पुनिनमाण काय 

दृँय िनरी ण (गुणव ा 
जाँच) 

पुनिनमाण काय 

संबंधक हाडवेयर को 
लगाना 

िचऽ 7 



महीय अ वेषण को िवशेष मह व देते हए अतं र  ूौ ोिगक  एवं उपयोगु  

 

 

तकनीक  ह दी सेिमनार,  25 फरवरी 2011 
 

                                                                             िनर त 
 
 
            
 
           3.6.6 
 
 
             
 
 
         3.6.7 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                  
 
                                                                                 
 
 
                                                                         िनर त 
 
 
 
 
                             संयोिजत केिबल परी ण के िलए तैयार 
 

 
DIMENSIONS OF INNER AND OUTER JACKET CUTTING OF MF 141 CABLE 

 
 

केिबल के अंदर और बाहर के आवरण क  िवमाएं 
 

                                                                                                                   B         
 
 
 
 

                                                                                         A                      

टेफलॉन को घुसेड़ना, िनरंतरता जाँच व िसकुड़ने वाली खोल को 
लगाना 

C

दृँय िनरी ण (गुणव ा 
जाँच) 

पुनिनमाण काय 

सबंंधक के आंत रक सतह का सनुहरा आवरण हटाना 
एवं सो ड रंग  
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A =10.00+1.00 िममी 
B =3.50+0.50 िममी 

 
 
 
 

(FIG:   SMA 50-3-15 HARDWARE PARTS 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                   
 
 
 
 
 
                            A : संबधंक क  क ीय िपन     B: संबधंक िनकाय  
                            C :  परावै ुत (Teflon) insulator 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A 

B
C
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केिबल क  िनरंतरता जाँच 
 D.C. Testing of cable  
                                    ( िच : 4A) 
 
 
 
 
 
 
 
                                    (िच :4 B) 

 
 

 
 
 
 

 
केिबल छीलन ेहते ु ो ा मग  

Programming Stripping Sequence 
 Using Schleuniger MP257/HC207 machines 

 

                                                                           L3 
                                                                           
 

                                                                                       L2                                             
 
 
 

          L1 
 

 
 

    D1 
                                                                                                               step 1 

                                                                          D2 
                                                                          step2 

 
                                                    D3  

                                                    step3 
(िच  :  6   )                     D0 
                                  step0 
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भसू्थिरय उप ह ारा िपक्सल पमैाने पर तात्कािलक वषार् का आकलन 
 

अतलु कुमार वमार् 
भूभौितकीय ाचल पनुः ाि  िवभाग 
वायमुडंलीय एवं समु ी िवज्ञान समहू 

अतिंरक्ष उपयोग क  )इसरो(
- 380015अहमदाबाद

मले avarma@sac.isro.gov.in) )ई-
 

सार 
 
भूस्थिरय उप ह )जैसे-इन्सेट ,कल्पना इत्यािद ( ारा ा  अवर  िकरण आंकड़  ारा वषार् आंकलन सदवै 
अ त्यक्ष होता ह ै। इसका मूल कारण यह ह ैिक अवर  िकरण बादल  के ऊपरी सतह का ही अवलोकन कर सकती 
ह जबिक वषार् बादल  की िनचली सतह के नीचे ा  होती ह।ै अ त्यक्ष आकलन के कारण वषार् का िविभ  समय 
और दरूी के अंतराल  तथा िविभ  पृथ्वी सतह  के ऊपर )जैसे-सागर ,पहाड़ ,मैदान इत्यािद (आकलन अत्यतं 
किठन समस्या बन जाता ह ै। इस शोधप  म हम एक ऐसी िविध का वणर्न करने जा रह ेह जो िविभ  सतह  के 
ऊपर अत्यंत सू म पैमाने )िपक्सल पैमाना (पर तात्कािलक )कल्पना ारा ित 30 िमनट (वषार् आकलन म सक्षम 
ह ै। इस िविध म हम उप ह ारा ा  अवर  िकरण आंकड़  को "गिणकीय मौसम पूवार्नुमान ितरूप" ारा ा  
वायुमंडलीय आकंड़  तथा "सतह उ यन ितरूप" के आंकड़  के साथ सिम्मिलत रूप म उपयोग करके िपक्सल पैमान े
पर ित आधा घंटा वषार् आंकलन करने म सफल हुए ह । इस िविध को हाई ो-एस्टीमेटर अथवा वषार् मापक )संक्षेप 
म वमार् (िविध कहते ह । इस िविध का उपयोग करते हुए कल्पना उप ह ारा ा  आंकड़  ारा वषार् आंकलन के 
पिरणाम  को स्तुत िकया गया ह ै। इस िविध ारा ा  वषार् आंकलन का अन्य सू  से ा  आंकड़  से तुलना करके 
यह पिरणाम िनकाला गया ह ैिक यह िविध वषार् आंकलन के िलए कसौटी पर खरी उतरती ह ै। यह िविध "इन्सटे 
मौसम िवज्ञान आंकड़ा संस्करण णाली" पिरयोजना के आधीन तैयार की गई ह ै। 

 
स्तावना 

 
धरती पर पारंपिरक वषार् आंकलन रेडार तथा वषार् मापक ारा करते ह । वषार्-मापक एक िबद ुके्ष  के समान ह ैअतः यह वषार् 
का आंकलन एक िवस्तृत क्षे  तथा वषार् की पिरवतर्नशीलता को दशार्ने म अक्षम होता ह ै िजसका उपयोग अनेक 
घटना / ि या  जैसे तत्क्षिणक बाढ़ ,बांध का टूटना ,नदी जल सं ह आिद के अध्ययन म आवश्यक ह ै। दसूरी तरफ य िप 
रेडार िवस्तृत क्षे  म वषार् आंकलन म सहायक ह ैपरंतु रेडार मापन म परावतर्न तथा परावतर्न-वषार् संबंध का सही आकलन 
एक समस्या हो सकती ह । इसके अितिर  रेडार का अित मूल्यवान होना उसके सवर्भूत होने म एक रूकावट ह ै। रेडार की 
अन्य समस्याएं भी ह ,जैसे - जमीन से पिरवतर्न तथा िवलक्षण सारण इत्यािद । इतना ही नह  अित खराब मौसम म ायः 
धरती िस्थत यं  कायर् करने म असक्षम हो जाते ह। 
 

िवशाल क्षे  म एक रूप से वषार् मापन करने के िलए सबसे सरलतम यं  उप ह ही ह।ै य िप उप ह  के मापन म अनेक 
ुिटयां सिम्मिलत हो सकती ह जैसे दशृ्य/अवर  िकरण अ त्यक्ष रूप से वषार् आंकलन करती ह )बैरट तथा मारिटन  ,1981 ; 

भंडारी और वमार्  ,1995( , जबिक सू म तरंग  ारा आंकलन ,आंिशक-तरंग भराव ,वषार् कार ,जल-कण-िवतरण ,जल-कण 
तापमान ,टपकने की गित ,आकृित ,अिभिवन्यास ,इत्यािद से भािवत होता ह ै)जैसे ,वमार् इत्यािद  ,2003 ,2004 तथा वमार् 
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एवं िलयु  ,2006 ,2010 , िम ा इत्यािद  ,2010 ( । अवर  िकरण  के िलए बादल अपारदश  होने के कारण हम िसफर्  बादल  
की ऊपरी सतह का तापमान ा  होता ह ैजो बादल  के नीचे िगरने वाली वषार् से अ त्यक्ष रूप से  
 
संबंिधत होता ह ै। इस अ त्यक्ष संबंध के कारण अनेक वैज्ञािनक  ने अवर  िकरण मापन को अन्य सहायक ज्ञान अथवा मापन 
के साथ सिम्मिक्षत रूप म उपयोग करने की चे ा की ह ै। इस िदशा म सवर् थम स्कोफील्ड )1987 ( ने तत्क्षिणक वषार् आंकलन 
हतेु एक योजना स्तुत की िजसे "इन्टरएिक्टव फलेश फ्लड ऐनेलाइज़र" का नाम िदया गया । यह योजना एक वषार्-बादल 
वातावरण के काल्पिनक संरचना पर आधािरत ह ै िजसम एक िशिक्षत मौसम वैज्ञािनक अपने कौशल तथा सहायक ज्ञान के 
साथ वषार् आंकलन करता ह ै। यह योजना काफी लाभदायक िस  हुई परंतु यह कभी स्वयं स्वचिलत नह  हो सकती थी । इसे 
मानव-रिहत बनाने के िलए िवसट इत्यािद )1998 ( ने एक नई योजना स्तुत की िजसे स्वचिलत मापक )समा (नाम िदया 
गया । यह पाया गया िक समा बहुतायत सीरस बादल  ारा अवास्तिवक वषार् मापन कर दतेी ह ै। इसके अितिर  समा िविध 
म वषार् क्षे  िनधार्िरत करने के िलए रेडार आंकड़े अिनवायर् होते ह अतः इस िविध का योग ऐसे के्ष  जहाँ रेडार उपलब्ध नह  
है ,संभव नह  ह ै । समा िविध की किमय  को सुधारने के िलए कुलगोवस्की इत्यािद ने एक नई णाली स्तुत करी िजसे 
हाइ ो-एस्टीमेटर कहते ह । िहदी म इस िविध को वषार् मापक )वमार् (िविध के नाम से इस लेख म स्तुत िकया गया ह ै। यह 
िविध अमेिरका के "रा ीय समु ीय तथा वायुमंडलीय बंध" म िनयिमत सि य रूप से कायर् कर रही ह ै। इस िविध का वणर्न 
आगे िकया गया ह ै।  
 
वषार्-मापक )वमार् (िविध 
 
स्कोफील्ड )1987 ( िविध समा तथा वमार् िविध का आधार ह ै । अमेिरका म यह तीन  िविधयां एक िवशेष रूप से समिपत 
कंप्यूटर तथा सोफ्टवेयर िजसे मानव-कंप्यूटर-परस्पर-ि या-आंकड़ा-मूल्यांकन- णाली के नाम से जाना जाता है ,के योग स े
उपयोग म लाई जाती ह ै। स्कोफील्ड िविध म एक िशिक्षत मौसम वैज्ञािनक उप ह िच  म तूफानी बादल  के सि य क्षे  को 
खोज कर उपयु  वषार् िनधार्िरत करता ह ै। उन्ह ने उप ह िच  और अन्य मौसम िवज्ञान के आंकड़  के आधार पर तूफानी 
बादल  म सि य क्षे  खोजने के कुछ िनयम भी बनाए । इसके अितिर  उन्ह ने अपनी िविध म अिधक ऊँचे बादल स्तंभ ,
आ ता ,वषार् योग्य-जल ,तटस्थ उछाल का स्तर ,इत्यािद का समावेश भी िकया था । स्कोफाल्ड की िविध योिगक रूप म 
काफी मुिश्कल थी तथा िजसके िलए ि  कौशल बहुत महत्वपूणर् था ।  
 
स्कोफील्ड की िविध को )िवसट  ,1998 ( ने स्वचािलत बनाने के िलए समा िविध स्तुत की िजसम स्कोफील्ड िविध के 
अिधकांश पहलु  को स्वचािलत कर िदया गया । इस णाली म वषार् और िवभा-तापमान के बीच धाितए संबंध ह ै। इस िविध 
म आ ता ,वषार्-योग्य जल  ,) आ ता x वषार् योग्य जल ( , तटस्थ उछाल का स्तर तथा पृथ्वी के तलरूप का समावेश िकया गया 
ह ै। इस िविध म अिधक नमी के के्ष  म वषार् की कमी की जाती ह ै। इसी कार हवा के चढ़ाईय  पर ऊपर उठने के स्थान  म 
वषार् की अिधकता तथा ढलान  म कमी की जाती ह ै । इस िविध म रडार का िनरंतर योग तथा िसरस बादल  ारा 
अवास्तिवक वषार् मुख्य समस्याएं थ  । 
 
समा िविध को वमार् िविध म सुधार रूप से स्तुत िकया गया ह ै)कोिलगोवस्की  ,2003( । इस िविध म िसरस बादल  को अलग 
करने के िलए त्येक िपक्सल पर वषार् उसके चार  तरफ उपिस्थत िपक्सल  पर िनभर्र करती ह ै। इस िविध म सि य तूफानी 
बादल  तथा अन्य बादल  के िलए अलग-अलग िवभा तापमान-वषार् के बीच संबंध स्तुत िकए गए ह। सि य बादल  के िलए-
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वषार् )तूफानी (=  a*exp(-b*Tb-1.2)       ....................(1) 
 
जहाँ Tb  - िवभा ताप है ,a तथा b िस्थरांक ह ै िजनका मान वषार् योग्य जल की मा ा पर िनभर्र करता ह ै । अथार्त् जहाँ 
वायुमंडल म वषार् योग्य जल चुर ह ैवहाँ वषार् अिधक संभव ह ै।  
अन्य कार की वषार् के िलए 
 
 
वषार् )अन्य (=  )250- Tb (* )Rmax / 5)   ....................(2) 
 
जहाँ Rmax पुनः वषार् योग्य जल पर िनभर्र करता ह ैऔर वषार् )अन्य (हमेशा वषार् )तूफानी (से कम अथवा 12 िममी/घंटा जो 
भी न्यूनतम हो उसे माना जाता ह ै।  
 
वमार् िविध म ,िकसी भी एक िपक्सल पर वषार् )तूफानी (तथा वषार् )अन्य (का िमक्षण संभव ह ै। इसे वहािरकता म लागू 
करने के िलए िजस िपक्सल पर वषार् मापन िकया जाना है ,उस िपक्सल के चार  ओर 101 x 101 िपक्सल का एक क्षे  
उपयोग म लाया जाता ह ै। इस क्षे  म िवभा-तापमान के न्यूनतम ,औसत तथा मानक िवचलन मान की गणना करी जाती ह ै। 
सि य/िनिष् य तथा तूफानी/अन्य बादल  को Z मापन से पृथक िकया जाता है-. 
 
Z = (Tmean-Tb) / σ     ...................(3) 
 
जहाँ Tb िपक्सल का िवभाताप ,Tmean के्ष  का औसत िवभाताप था σ उस क्षे  म मानक िवचलन ह ै। Z का अिधकतम मान 
1.5 संभव ह ैअथार्त् यिद Z >1.5; Z = 1.5 और यिद Z < o, वषार् = 0 अथार्त् िपक्सल या तो िसरस या िनिष् य ह ै। इसके 

अितिर  िमिक्षत वषार् के िलए-
 
कुल वषार् = [(वषार्)तूफानी (* Z2+वषार्)अन्य ()*1.5-  Z)2)/ (Z2+(1.5- Z)2)] .............(4) 
 
जहाँ Z= 1.5 पर वषार् पूणर्तयाः तूफानी तथा Z=  0 पर पूणर्तयाः अन्य कार का हो जाती ह ै। 
 
उपयुर्  )4 ( वषार् का थम आंकलन स्तुत करता ह ै। इस अनुमान म वातावरण की नमी ,गरम वषार् आिद के िलए संशोधन 
िकया जाता ह ै। मुख्य संशोधन िन  कार ह। 
 
नमी संशोधन - वषार् के थम अनुमान को नमी के अनुसार संशोिधत करते ह । अिधक नमी की िस्थित म वषार् आंकलन को 
अिधक तथा कम नमी म कम िकया जा सकता ह।ै 
 



मह य अ वेषण को वशेष मह व देते हए अतं र  ूौ ोिगक  एवं उपयोगु  
 

 
तकनीक  ह द  सेिमनार,  25 फरवर  2011 

 

गरम वषार् सशंोधन- वातावरण म तटस्थ उछाल का स्तर जो सामान्यतयाः क्षोभ मंडल तथा समताप मंडल के मध्य पाया जाता 
है ,यिद उस िस्थित से नीचे उतर आता ह ैतो गरम-वषार् संशोधन अिनवायर् ह ै। इस संशोधन ारा वषार् आंकलन की मा ा बढ़ा 
दी जाती ह ै। 
 
पृथ्वी तलरूप संशोधन - 850 िम.बार वायुवेग तथा पृथ्वी के तलरूप की परस्पर ि या से यह संशोधन िकया जाता ह ै। जहाँ 
वायु तलरूप के साथ ऊपर को उठती ह ैवहाँ वषार् की अिधकता तथा जहाँ नीचे को उतरती ह ैवहाँ वषार् को कम िकया जाता ह।ै  
 

 
आंकड़ े
इस अध्ययन म कल्पना उप ह से ा  उष्मीय अवर  अवलोकन आंकड़  का योग िकया गया ह ै। इसके अितिर  अमेिरका 
िस्थत रा ीय वातावरण पूवार्नुमान क  ारा जारी ित 6 घंटा तथा 10x10 के िव  स्तरीय ढांचे म पूवार्नुमान के आंकड़े 
िजनम मुख्यतयाः कुल बादल  म िनिहत जल  ,850  िम.बार पर वायुवेग एवं उध्वार्धर म आ ता एवं तापमान के आंकड़े 
सिम्मिलत ह ,उपयोग म लाए गए ह । इस अध्ययन म अमरीका के रा ीय भूभौितकी आंकड़ा क  ारा जारी 2 ”  x  2 ” के ढांचे 
म पृथ्वी तलरूप संरचना के आंकड़े भी योग म लाए गए ह ।  
 
िव षेण और पिरणाम 
 
सवर् थम उप ह से ा  उष्मीय अवलोकन आंकड़े तथा संबंिधत भूिस्थित और िवभाताप-पिरवतर्न आंकड़  का िनष्कषर्ण िकया 
गया ह ै। तत्प ात् जैसा पूवर् िविदत है ,कल्पना िवभाताप के आंक़ड़  से वषार् का थम आंकलन िकया गया ह ै। इसके प ात् 
बादल  म िनिहत जल ,आदर्ता पृथ्वी तलरूप और तटस्थ उछाल स्तर आिद संशोधन करे जाते ह । तटस्थल उछाल स्तर ा  
करने के िलए एक उष्मीय गितिक संरचना का उपयोग िकया गया ह ै। यह संरचना वातावरण के ताप तथा जल किणका ताप 
का उपयोग करते हुए अनुरूप िवभा ताप )θe ( तथा अनुरूप िवभा ताप-पिरपूणर्ता )θes  (का उध्वार्धर म गणन करता ह ै।  
 

िच -1 म कल्पना ारा ा  िपक्सल स्तरीय ितघंटा वषार् िदखाई गई ह ै । जबिक गुणात्मक तुलना के िलए अमेिरका के 
रा ीय समु ीय एवं वायुमंडलीय बंध ारा जारी वषार् िच  भी िदखाया गया ह ै। िच -2 म तत्क्षिणक तुलना के िलए िनशा 
च वातीय तूफान के दौरान वमार् िविध ारा ा  वषार् के साथ-साथ रेडार ारा ा  पिरवतर्न आंकड़  को दशार्या गया ह ै। 
इसी कार िच -3 म तत्क्षिणक वषार् की तुलना के िलए मई 2010 म बंगाल की खाड़ी म िस्थत लैला तूफान से ा  वषार् तथा 
चे ई रेडार ारा ा  पिरवतर्न आंकड़  को स्तुत िकया गया ह ै। अंत म अहमदाबाद की 7-8 अगस्त 2010 की अितवषार् की 
घटना को दिैनक वषार् िच  म िदखाया गया ह ै। यहाँ तुलना के िलए वषार् मापक उप ह TRMM से ा  उष्मीय अवकर् त तथा 
सू म तरंग िमि त िविध ारा ा  वषार् )3B42) तथा भारतीय मौसम िवज्ञान िवभाग ारा िनिमत वषार् िच  भी िदखाया 
गया ह ै।  
 

य िप िच  1-4 म दशार्ए गए गुणात्मक तुलना काफी भरोसेमंद तीत होती है ,परंतु यह एक सत्य ह ैिक लघु पैमाने पर वषार् 
की संख्यात्मक तुलना कभी भी सटीक नह  होती ह।ै इसका मुख्य कारण वषार् का समय तथा क्षे  स्तर पर अत्यिधक िवचलन ह ै
जो बहुत कम अंतराल म भी सांिख्यकी को भािवत करने म सक्षम ह ै। इस िवचलन के कारण िविभ  क्षे  पैमान  पर नापी 
गई वषार् एक दसूरे से परस्पर िभ  होती ह ै। संपूणर्ता की दिृ  से हमने संख्यात्मक तुलना करने का यास िकया ह ैतथा वमार् 
तथा उप ह /वषार् मापक यं  के बीच सहसंबंध गुणांक 0.3 से 0.58 के बीच ा  िकया ह ै। संख्यात्मक तुलना म सीमा  को 
ध्यान म रखते हुए ये आंकड़े उत्साहवधर्क ह । 
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इस शोधप  म हमने भू िस्थत उप ह  से ा  अवर  िकरण आंकड़  की सहायता से िपक्सल पैमाने पर तत्क्षिणक वषार् 
)कल्पना के िलए ित आधा घंटा (के आंकलन की िविध का िनमार्ण तथा सफल उपयोग िदखाया ह ै । इस िविध म अवर  
िकरण आंकड़  के साथ संख्यात्मक मौसम पूवार्नुमान तथा उष्मा गितकी संरचना  तथा पृथ्वी तलरूप के आंकड़  का योग 
िकया ह ै। वषार् आंकलन की कुछ गुणात्मक तथा संख्यात्मक तुलनाएं भी  
करी गई ह िजनसे इस बात को बल िमलता ह ै िक यह िविध सफलतापूवर्क वषार् आंकलन के योग्य ह ै । इस वमार् िविध को 
इन्सेट-मौसम-िवज्ञान आंकड़ा संस्करण णाली के अंतगर्त िनिमत िकया गया ह ै । यह िविध वतर्मान म िनयिमत वषार् ा  
करने के िलए लागू करी जा रही ह ै। 
 
धन्यवाद 
 
लेखक डॉ .रोबटर् कोलगवस्की ,वैज्ञािनक ,रा ीय समु ीय एवं वायुमंडलीय बंघ ,अमरीका को िवशेष धन्यवाद दनेा चाहता ह ै
िजनकी सहायता के िबना वमार् िविध का िनमार्ण मुिश्कल हो सकता था । लेखक अमेिरका के दो अन्य संस्थान -रा ीय 
संख्यात्मक मौसम पूवार्नुमान क  तथा रा ीय भूभौितकी आंकड़ा क  को उनके ारा दान आंकड़  के कारण धन्यवाद दनेा 
चाहता ह ै । इसके अितिर  अपने धान , ुप िनदशेक तथा क  िनदशेक को भी यह कायर् मुझे सुपुदर् करने के िलए अित 
धन्यवाद दनेा चाहता हू ँ। 
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िच -1  कल्पना ारा ा  िपक्सल-स्तरीय ित घंटा वमार् िविध ारा वषार् तथा रा ीय समु ीय एवं वायुमंडलीय बंध 
अमेिरका ारा ा  वषार् का आंकलन 

 
िनशा च वातीय तूफान के समय वमार् िविध ारा ा  तत्क्षिणक वषार् तथा तटीय रेडार पिरवतर्न का िच  । िच -2  
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िच -3  लैला च वातीय तूफान के समय वमार् िविध ारा तत्क्षिणक वषार् तथा चे ई िस्थत तटीय रेडार पिरवतर्न का िच  । 
 

 
िचऽ वमा विध ारा अगःत क  अहमदाबाद क  अितवषा का आंकलन दैिनक वषा-4  7-8 2010 )  (तथा TRMM 

3B42 और भारतीय मौसम व ान ारा मापी गई वषा का िचऽ । 
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इसरो/डकूे ारा उ र पवू  रा य  के िलए तकनीक  सवेा एव ं िश ण क  क  थापना 

 

जगदीश मू त ,संदीप घोराई एवं िव म दसेाई  
‹ÃÖ‹−Ö›üß•Öß/›êü� æú/‡ÃÖ¸üÖê 

†Æü´Ö¤üÖ²ÖÖ¤ü 
   

ई-´Öê»Ö:jagdishmurthy@sac.isro.gov.in, 
sandip@sac.isro.gov.in 
vikram@sac.isro.gov.in 

¯ÖÏÃŸÖÖ¾Ö−ÖÖ    
 

भारत का पहला तकनीक  सेवा एवं िश ण क , उ रपूव य रा य  के िलए इसरो / डेकू ारा गुवाहाटी ,असम म थािपत 
कया गया ह ै। इसका मु य उ े य, उ रपूव य रा य  म थािपत एडयुसेट नेटवक का ओिड टग ,मोिनट रग, उपभोग और 
िश ण करना ह।ै यह सात उ रपूव य रा य  म से 4 रा य  म )असम ,मेघालय ,अ णाचल दशे एवं ि पुरा (म कायरत ह ै। 

ये सात रा य िन िलिखत ह ै : असम ,मेघालय ,अ णाचल दशे ,ि पुरा, िमज़ोरम ,नागालै ड एवं िस म । तकनीक  सेवा 
एवं िश ण क  क  थापना 25 दस बर  ,2010 म गुवाहाटी ,असम म , डेकू/ इसरो क  पहल पर , मेहदीबाग क यूटर ाइवेट 
िलिमटेड ारा क  गई । िच  -1 म असम गुवाहाटी म ि थत तकनीक  सेवा एवं िश ण क  के कायकता के साथ डेकू/इसरो के 
अिभयंता को दशाया गया ह ै। 
 

 
 

  िच  -1 असम गुवाहाटी म ि थत तकनीक  सवेा एव ं िश ण क  कायकता  
   के साथ डेकू/इसरो के अिभयंता  

 

1.0 एडयुसेट नेटवक 
 

उ र-पूव य रा य  म ि थत एडयुसेट नेटवक के तहत हर रा य म 50 अ यो य या ट मनल ित थािपत एवं 
अिधकृत कए गए ह । केवल असम रा य म 34 अ यो य या ट मनल ह । टी चग क  हर रा य क  राजधानी म 
थािपत कया गया ह ै। िच  -2 म उ रपूव य रा य  के िलए तकनीक  सेवा एवं िश ण क  को दशाया गया ह ै। 

जैसे – 
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- असम म गुवाहटी म  
- मेघालय म िशल ग म 
- ि पुरा म अगरतला म 
- अ णाचल दशे म इटानगर म  
- िमज़ोरम म आईजॉल म 
- नागालड म कोिहमा म एवं 
- िस म म गंगटोक म 

 
िच  -2 म उ रपूव य रा य  के िलए तकनीक  सेवा एवं िश ण क  

 

टीचर टी चग एंड म पढाएंगे । िविभ  े  म िव ाथ  टीचर को दखे सकते ह और उनके ान का लाभ उठा सकते ह । अगर 
िव ाथ  टीचर से  पूछना चाह तो ये सुिवधा भी )हाथ उठाने के ज रए (उपल ध ह ै। िजतने िव ाथ   पूछना चाह, 
उनके नाम टी चग एंड म रिज टर हो जाएग । टीचर अपने अनुसार िव ा थय  का उ र द ेसकते ह। समय कम होने पर ‡Ô-´Öê»Ö 
म भी  के उ र भेजे जा सकते ह । बोड शे रग िजसम सफेद बोड म टीचर या िलख रहा है ,  भी िव ाथ  एक साथ दखे 
सकते ह । िव ाथ  काय म को रकाड भी कर सकते ह िजसे वह अपनी सुिवधा के अनुसार भी दखे सकते ह। अ यो य या 
ट मनल म एक टीचर कई लोग  तक प चँ सकता ह ै। िच  -3  म एडयुसैट नेटवक को दशाया गया ह ै। 
 

 

 
 

 
 
 

िचऽ -3  एडयुसेट नेटवक 
 ‡Ó™ü¸ü‹ê�ú×™ü¾Ö ™üÙ´Ö−Ö»Ö »Ö�ÖÖ−Öê �úÖ ´Öã�µÖ ˆ§êü¿µÖ  Æî:ü  
(1) ¾ÖÖŸÖÔÖ»ÖÖ¯Ö (†Öê×›üµÖÖê ×¾Ö×›üµÖÖê) 
(2) ×¾Ö×›üµÖÖê ÃÖ´´Öê»Ö−Ö 
(3) ±úÖ‡»Ö ²Ö¤ü»Öß 
(4) ‡Ô-´Öê»Ö  
(5) ÃÖ±êú¤ü ²ÖÖê›Ôü ¿ÖêØ¸ü�Ö  
(6) †¬µÖÖ¯Ö�ú �ú�ÖÖ �úß ÆüÖ×•Ö¸üß ³Öß »Öê ÃÖ�úŸÖÖ Æîü … 
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1.1.1    अ यो य या ट मनल/ सटेेलाइट इ टऐि टव ट मनल )एस.आई.टी) 
 

Æü²Ö ÃÖê ¯ÖÏÖê�ÖÏÖ´Ö �úÖê ×¸ü×ÃÖ¾Ö �ú¸üŸÖÖ Æîü †Öî¸ü �ú�ÖÖ ÃÖê ×ÃÖ�−Ö»Ö �úÖê Æü²Ö ŸÖ�ú ¯ÖÆãüËÑ“ÖÖŸÖÖ Æîü … ‹ÃÖ.†Ö‡Ô.™üß.�úß ÃÖÓ̧ ü“Ö−ÖÖ ´Öë 
×−Ö´−Ö×»Ö×�ÖŸÖ µÖÓ¡Ö ÆüÖêŸÖê Æîü … 
 
(1) †Ö‰ú™ü›üÖê¸ü µÖæ×−Ö™ü 
(2) ‡−›üÖê¸ü µÖæ×−Ö™ü 
 

1.1.2     †Ö‰ú™ü›üÖê¸ü µÖæ×−Ö™ü (ओ.डी.य)ू 
 

1.2 ´Öß™ü¸ü ‹Ó™êü−ÖÖ � ãú ²Öï›ü � êú ×»Ö‹ ‹¾ÖÓ 2w ²»ÖÖò�ú �ú−Ö¾Ö™Ôü¸üú (²Öß.µÖæ.ÃÖß.) »ÖÖê −ÖÖê‡ÃÖ ²»ÖÍÖò�ú �ú−Ö¾Ö™Ôü¸ü    (‹»Ö.‹−Ö.²Öß.ÃÖß) †Öî̧ ü 
±úß›ü … 1.2 ´Öß™ü¸ü ‹Ó™êü−ÖÖ ×›ü¿Ö, ÃÖ¯ÖÖêÚ™ü�Ö ¸üÖê›Íü, ±úß›ü, ²ÖßµÖæÃÖß ‹¾ÖÓ ‹»Ö ‹−Ö ²Öß �úß ÃÖÓµÖãŒŸÖ ÃÖÓ̧ ü“Ö−ÖÖ Æîü … ²ÖßµÖæÃÖß ‹¾ÖÓ ‹»Ö‹−Ö²Öß 
±úß›ü �êú ÃÖÖ£Ö ÃÖß¬ÖÖ •Öã›üÖ Æîü … ‡−™ü¸ü ±îú×ÃÖ×»Ö™üß Ø»Ö�ú �êú²Ö»Ö (†Ö‡Ô‹±ú‹»Ö) •ÖÖê ×�ú 30 ´Öß™ü¸ü »ÖÓ²ÖÖ‡Ô �úÖ Æîü, ²ÖßµÖæÃÖß ‹¾ÖÓ 
‹»Ö‹−Ö²Öß �úÖê †Ö‡Ô ›üß µÖæ � êú ™üß ‹ŒÃÖ †Öî¸ü †Ö¸ü ‹ŒÃÖ ¯ÖÖê™ÔüÃÖ ÃÖê ÃÖß¬ÖÖ •ÖÖê›ÍüŸÖÖ Æîü … 
 

1.1.3   ‡−›üÖê¸ü µÖæ×−Ö™ü )आई.डी.यू) 
    - ‹ÃÖ.†Ö‡Ô.™üß. 

   -  ¯Öß ÃÖß 

   - Œ»ÖÖÃÖ º  ´Ö ¯Öê×¸ü±êú¸ü»Ö 
   - 1 �êú ¾Öß ‹ µÖæ. ¯Öß. ‹ÃÖ. 4 ‘ÖÓÍ™êü �êú ²Öî�ú †¯Ö � êú ÃÖÖ£Ö 

×“Ö¡Ö.-4 ´Öë 1.2 ´Öß. †−µÖÖê−µÖ×�ÎúµÖÖ ™üÙ´Ö−Ö»Ö, †Ö‰ú™ü›üÖê¸ü µÖæ×−Ö™ ‹¾ÖÓ ‡Ó›üÖê¸ü µÖæ×−Ö™ü �úÖê ¤ü¿ÖÖÔµÖÖ �ÖµÖÖ Æîü… 

 
×“Ö¡Ö.(4) ´Öë 1.2 ´Öß. †−µÖÖê−µÖ×� ÎúµÖÖ ™üÙ´Ö−Ö»Ö, †Ö‰ú™ü›üÖê¸ü µÖæ×−Ö™ü एव ं‡Ó›üÖê¸ü µÖæ×−Ö™ü  
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2.0 तकनीक  सेवा एव ं िश ण क  का काय े   
 

तकनीक  सेवा एवं िश ण क  का मु य काय हब के अ यो य या ट मनल के सम वय के साथ िमलकर यह दखेना ह ै क 
कतने अ यो य या ट मनल रोजाना कायशील ह ैअथवा अगर वह काय नह  कर रह ेह तो ठेकेदार का े  अिभयंता सुदरू 

साइट का दौरा करके उस कमी को दरू करने क  कोिशश करेगा । कमी दरू न होने पर े  अिभयंता हे प डे क म  
 

िशकायत को दज करा दगेा एवं जब तक िशकायत दरू नह  हो जाती ,तब तक अिभयंता भारी सेवा उपल ध कराने वाले क  
अनुवत  कारवाई करता रहगेा । े  अिभयंता /तकनीिशयन ,नेटवक क  दरूि थत अ यो य या ट मनल क  काय ि थित 
जानने के िलए समय-समय पर उनका दौरा करते रहते ह । इन सभी कारवाई क  रपोट अिभयंता भारी डेकू/इसरो का हर 
महीने भेजता ह ै। तकनीक  सेवा एवं िश ण क  डेकू/इसरो क  सहायता से व तु  )िजनम यू.पी.एस .बैटरी भी शािमल ह ै(
को उपल ध कराने नोडल ऐजेि सय  क  मदद करते ह ।  

तकनीक  सेवा एवं िश ण क  का काय े  िन िलिखत ह:ै 

) 1 ( ओिड टग  

)2 ( मोिनट रग  
)3 ( उपभोग   
)4 ( िश ण 

 

2.1   ओिड टग 
अ यो य या ट मनल क  ओिड टग ,मोिनट रग ,उपभोग ,एवं िश ण को दखेने के िलए ठेकेदार ने एक अिभयंता भारी एवं 
हर रा य म एक े  अिभयंता को िनयु  कया ह ै। िच  -5  म िशलांग म 3.8 मी ऐ टेना का प र ण दशाया गया ह ै। ये े  
अिभयंता िन िलिखत चीज  क  ओिड टग करगेः 

1. ‹êÓ™êü−ÖÖ �úß −Öà¾Ö �úß �Öã �ÖŸÖÖ 
2. †Ö¸ü ‹±ú Œ−ÖêŒ™ü¸ü �úÖ •ÖÓ�Ö ²Ö“ÖÖ¾Ö /¯Öë™ü/¯ÖÖ−Öß ÃÖê ²Ö“ÖÖ¾Ö 
3. ‹êÓ™êü−ÖÖ �êú ¯Öë“Ö, −Ö™ü ²ÖÖê»™ü �úß šüß�ú ÃÖê •ÖÖÓ“Ö 
4. ‹êÓ™êü−ÖÖ �úß ‡»ÖêÛŒ™Òü�ú»Ö †Ú£Ö�Ö 
5. †Öˆ™ü›üÖê¸ü µÖÓ¡Ö ´Öë ÆüÖ¸ü−ÖîØÃÖ�Ö «üÖ¸üÖ � êú²Ö»Ö �úÖ ²Ö“ÖÖ¾Ö 

6. ÃÖÓÃ£ÖÖ¯Ö−Ö �úß �Öã �ÖŸÖÖ 
7. µÖæ.¯Öß ‹ÃÖ �úß ×�ÎúµÖÖ¿Öß»ÖŸÖÖ ‹¾ÖÓ ²Öî™ü¸üß �úß ÛÃ£Öित 
8. †−µÖÖê−µÖ×�ÎúµÖÖ ™üÙ´Ö−Ö»Ö � êú ˆ¯Ö³ÖÖê�Ö  

 
िचऽ -5 िशलांग म 3.8 मी ऐ टेना का प र ण  
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2.2  ´ÖÖò−Öß™üØ¸ü�Ö 

‹›ü¶æÃÖî™ü ˆ™ü»ÖÖ‡•Öê¿Ö−Ö ¯ÖÏÖê•ÖêŒ™ü � êú †ÓŸÖ�ÖÔŸÖ, ¤æü¸ü ×¿Ö�ÖÖ � êú ŸÖÆüŸÖ - Æü²Ö, ‹ÃÖ.†Ö‡Ô.™üß., �úÖê ˆ¢Ö¸ü ¯Öæ¾ÖáµÖ ¸üÖ•µÖÖë � êú ×¾Ö×³Ö®Ö 

¯ÖÏÓÖŸÖÖê ´Öë ÃÖÓÃ£ÖÖ×¯ÖŸÖ ‹¾ÖÓ ×−ÖµÖÖê×•ÖŸÖ ×�úµÖÖ �ÖµÖÖ Æîü … ‹›ü¶æÃÖî™ü ¯ÖÏÖê�ÖÏÖ´Ö �úÖ ¯ÖÏÖ£Ö×´Ö�ú »Ö�µÖ ×¾ÖªÖÙ£ÖµÖÖë �êú ×»Ö‹ ÃÖÓ“ÖÖ¸ü •ÖÖ»Ö �úÖê 
ÃÖã¥üœÍü �ú¸ü−ÖÖ Æîü … ‡ÃÖ� êú ×»Ö‹ µÖÓ¡Ö ×¾Ö×³Ö®Ö •Ö�ÖÆüÖë ¯Ö¸ü ÃÖÓÃ£ÖÖ×¯ÖŸÖ ×�ú‹ �Ö‹ Æîü ¯Ö¸ü µÖê ¤êü�Ö−ÖÖ Æîü ×�ú ŒµÖÖ ¾ÖÖê šüß�ú ŸÖ¸üÆü  
 
ÃÖê �úÖµÖÔ¿Öß»Ö Æîü ‹¾ÖÓ ŒµÖÖ ×¾ÖªÖÙ£ÖµÖÖë �úÖê ‡−Ö ¯ÖÏÖê�ÖÏÖ´Ö ÃÖê »ÖÖ³Ö ×´Ö»Ö ¸üÆüÖ Æîü ? †³Öß ŸÖ�ú µÖê ³Öß ¯Öæ¸üß •ÖÖ−Ö�úÖ¸üß −ÖÆüà Æîü ×�ú ŒµÖÖ 
×¾ÖªÖ£Öá ×¾Ö×³Ö®Ö †−µÖÖê−µÖ×�ÎúµÖÖ ™üÙ´Ö−Ö»Ö ¯Ö¸ü µÖê ¯ÖÏÖê�ÖÏÖ´Ö ¤êü�ÖŸÖê Æïü µÖÖ −ÖÆüà ?  µÖÆü −Öê™ü¾Ö� Ôú ×�ÎúµÖÖ¿Öß»Ö Æîü ‹¾ÖÓ ‡ÃÖ�úÖ ˆ¯ÖµÖÖê�Ö ÆüÖê 
¸üÆüÖ Æîü, µÖê ¤êü�Ö−Öê � êú ×»Ö‹ ¾ÖÆüÖÑ •ÖÖ−ÖÖ ÆüÖê�ÖÖ ‹¾ÖÓ ¤êü�Ö−ÖÖ ÆüÖê�ÖÖ ‡ÃÖ×»Ö‹ µÖê ¯ÖÏÃŸÖÖ¾Ö ¸ü�ÖÖ Æîü ×�ú ‹�ú šêü�êú¤üÖ¸ü �úÖ “Öã−ÖÖ¾Öü �ú¸ëü •ÖÖê 
¾ÖÆüÖÑ �úß �úÖµÖÔ¿Öî»Öß ¤êü�Öê ‹¾ÖÓ ¯Öæ¸üß �úÖ´Ö×�Ö¸üß �úß ×¸ü¯ÖÖê™Ôü ›êü�æú/‡ÃÖ¸üÖê �úÖê ¤êü … ‡ÃÖ�êú ×»Ö‹ Æü¸ü ˆ¢Ö¸ü¯Öæ¾ÖáµÖ ¸üÖ•µÖ ´Öë 50 
†−µÖÖê−µÖ×�ÎúµÖÖ ™üÙ´Ö−Ö»Ö �ú�ÖÖ‹Ó Æïü … �êú¾Ö»Ö †ÃÖ´Ö ¸üÖ•µÖ ´Öë 34 †−µÖÖê−µÖ×�ÎúµÖÖ ™üÙ´Ö−Ö»Ö Æîü •ÖÆüÖÑ ¯Ö¸ü šêü�êú¤üÖ¸ü ŸÖ�ú−Öß�úß ÃÖê¾ÖÖ ‹¾ÖÓ 
¯ÖÏ×¿Ö�Ö�Ö � ëú¦ü �êú ŸÖÆüŸÖ ´ÖÖò−Öß™üØ¸ü�Ö �ú¸ëü�Öê ‹¾ÖÓ ×¸ü¯ÖÖê™Ôü ›êü� æú ‡ÃÖ¸üÖê ´Öë ³Öê•Öê�Öë … ×“Ö¡Ö-6 ´Öë ›êü� æú/‡ÃÖ¸üÖê �êú †×³ÖµÖÓŸÖÖ «üÖ¸üÖ 
ŸÖ�ú−Öß�úß ÃÖê¾ÖÖ ‹¾ÖÓ ¯ÖÏ×¿Ö�Ö�Ö �ëú¦ü �úß •ÖÖÑ“Ö �úÖê ¤ü¿ÖÖÔµÖÖ �ÖµÖÖ Æîü …  
 
šêü�êú¤üÖ¸ü ×−Ö´−Ö×»Ö×�ÖŸÖ “Öß•ÖÖë �úß ´ÖÖò−Öß™üØ¸ü�Ö �ú¸ëü�Öê… 
 

1. Æü¸ü ×¤ü−Ö ×�úŸÖ−Öê ¯ÖÏÖê�ÖÏÖ´Ö “Ö»ÖŸÖê Æîü ‹¾ÖÓ ×�úŸÖ−Öê ÃÖ´ÖµÖ ŸÖ�ú 
2. ‹�ú ´ÖÆüß−Öê ´Öë ×�úŸÖ−Öê ¯ÖÏÖê�ÖÏÖ´Ö ¤êü�ÖŸÖê Æïü … 
3. µÖÓ¡Ö �úê ×»Ö‹ ×²Ö•Ö»Öß ×´Ö»Ö ¸üÆüß Æîü µÖÖ −ÖÆüà ,  
4. ×�úÃÖ ŸÖÖ¸üß�Ö †Öî̧ ü ×�úŸÖ−Öê ÃÖ´ÖµÖ ŸÖ�ú ¯ÖÏÖê�ÖÏÖ´Ö −ÖÆüà ¤êü�Öê •ÖÖ ÃÖ�êú … 
5. ´ÖÆüß−Öê ´Öë ×�úŸÖ−Öß ”ãû¼üßµÖÖÑ Æîü, •Ö²Ö ¯ÖÏÖê�ÖÏÖ´Ö ²ÖÓ¤ü ¸üÆüŸÖê Æïü … 
6. ¯Öã•Öì �úß �Ö¸üÖ²Öß �úß ¾Ö•ÖÆü ÃÖê ×�úŸÖ−Öê ‘ÖÓ™êü ŸÖ�ú ¯ÖÏÖê�ÖÏÖ´Ö ¤êü�Ö−Öê �úÖê −ÖÆüà ×´Ö»Öê? 
7. ×¾ÖªÖ£Öá •ÖÖê ¯ÖÏÖê�ÖÏÖ´Ö ¤êü�ÖŸÖê Æîü ˆÃÖ´Öê ˆ−Æêü †¬µÖÖ¯Ö�úÖë ÃÖê ÃÖ»ÖÖÆü ×´Ö»ÖŸÖß Æîü µÖÖ −ÖÆüà 
8. ¯ÖÏÖê�ÖÏÖ´Ö �úê ¤üÖî̧ üÖ−Ö ×¾ÖªÖÙ£ÖµÖÖê �úß ÆüÖ×•Ö¸üß 

 

 
 

िचऽ -6 डेकू/इसरो के अिभयंता ारा तकनीक  सेवा एवं ूिश ण कि क  जांच 
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2.3   उपभोग  
 

तकनीक  सेवा एवं िश ण क   को यह दखेना ह ै क रोजाना नेटवक का उपयोग कतने समय तक हो रहा ह ै। इसके अलावा 
तकनीक  सेवा एवं िश ण क   सारण का प र ण भी करता ह ै,िजससे नेटवक क  कायशैली का पता चल सके )मु यत: 

अ यो य या ट मनल) तकनीक  सेवा एव ंूिश ण कि िवषय व तु के बारे म जानकारी दतेा ह । जो सामान ,चोरी हो 

गया हो ,उसे प रव तत करने का उपाय व सुझाव भी तकनीक  सेवा एवं िश ण क  ारा दया जाता ह ै। िच  -7 - म  3.8 
´Öß. Æ²Ö ‹Ó™êü−ÖÖ  को ×¤ü�ÖÖµÖÖ �ÖµÖÖ Æîü … 
 

 
 
                          
 

2.4   िश ण 
 

जब भी ज री होता ह ै, े  अिभयंता  /तकनीिशयन अ यो य या ट मनल के साइट सम वय को टेलीफोन अथवा ‡Ô -मेल के 
मा यम से " है डस ऑन ऑपरे ल  िश ण" दतेे ह ।  साइट सम वय को साइट दखेने के समय ऑपरे ल िश ण भी दया 
जाता ह ै । े  अिभयंता/तकनीिशयन ,अ यो य या ट मनल के नेटवक एवं  िश ा क  क  ,एक छोर से दसूरी छोर तक 
कनेि टिवटी को भी मॉनीटर करते ह । ‡ÃÖ ¯ÖÏ�úÖ¸ü ÃÖ´Ö−µÖ¾Ö�úŸÖÖí क  ×−Ö¸ÓüŸÖ¸ü ¯ÖÏ×¿Ö�Ö�Ö µÖÖê•Ö−ÖÖ ²Ö−ÖÖ‡Ô •ÖÖŸÖß Æîü… िच  -8 - म  असम 
गुवाहाटी के िश ा कि म सह -ःथा पत क ा के बीच वातालाप … 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

×“Ö¡Ö 7 - 3.8 ´Öß. Æ²Ö ‹Ó™êü−ÖÖ 
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िचऽ -8 असम गुवाहाटी के िश ा कि म सह-ःथा पत क ा के बीच वातालाप 
 

 

3.0   तकनीक  सेवा एवं िश ण क  के अंतरसरंचना 
 

तकनीक  सेवा एवं िश ण क  हर काय दवस पर कायरत रहगेा। छु ी के दन भी ज रत पड़ने पर तकनीक  सेवा एवं 
िश ण क   क  सेवा िमल सकती ह।ै  इसके कायालय म टॉल  टेलीफोन लाइन  /लड लाइन  /फै स एवं इंटरनेट क  

सुिवधाएं ह ै। कायालय के इन सभी बंधन  के िलए अिभयंता भारी िज मेदार ह ै। 
 

अिभयंता भारी गुवाहाटी ,असम म रहकर इन सब े  अिभयंता के काय को दखेेगा । तकनीक  सेवा एवं िश ण क  म 
इंटरनेट कने शन, टॉल  टेलीफोन ,फै स , पै म एनालायजर ,लैपटॉप क यूटर एवं दो मोबाइल  क  सुिवधा ह ै।  
 

अगर अ यो य या ट मनल क  कायशैली म कोई भी बाधा आ रही ह ै,जो े  अिभयंता ारा ठीक नह  हो पा रही ह ै,तो वे 
टॉल  टेलीफोन नंबर अथवा फै स या इमेल ारा उस िशकायत को दज कर सकते ह ै। अिभयंता भारी  इन िशकायत  को 
भारत इले ािन स िलिमटेड )बी.ई.एल (.के के ीय कायालय के टॉल  टेलीफोन. म दज कर दगेा । अब बी.ई.एल .के 
अिभयंता इन िशकायत  को ठीक करगे । अ यो य या ट मनल क  मोिनट रग गुवाहाटी के तकनीक  सेवा एवं िश ण क   
म क  जायेगी यहां पर 1.2 ´Öß™ü¸ का ऐि टना ित ािपत कया जायेगा ,जो हरेक रा य के हब म दज कया जाएगा । 
 

4.0   उपसंहार 
 

तकनीक  सेवा एवं िश ण क  उ र पूव य रा य  के एडयुसेट नेटवक के सुगम तरीके से काय ,अनुवत  कारवाई ,ि थरता एवं 
भिव य म ट मनल  क  बढ़ो री ,के िलए सहयोग दगेा  ,िजससे एडयुसेट नेटवक का उ र पूव य रा य  म अ छी तरह से 
उपयोग कया जाए। 
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5.0   संदभ  
 

- एडयूसैट क ा ारा मता बढ़ो री नामक टेकिन ल पेपर ी िव म दसेाई एवं अ य ने इंिडयन नेशनल 
काट ा फक ऐसोिशयेशन )आई एन सी ए (म गाँधीनगर म वष 2008 म तुत कया था । 

- टे कल पेपर 'एडयूसैट नेटवक के ारा िश ा एवं तकनीक क  बढ़ो री' पर लेखक ी िव म दसेाई एव ंअ य न ेयह 
पेपर अंतरा ीय कॉ स अं र  तकनीक एवं कायशैली के उभरते ए रह य - 2008 (ई एस एस टी ए (चे ई म 

तुत कया था । 
- सुदरू संवेदन एवं संचार उप ह  के नए आयाम एवं उपयोग पर 'पि म बंगाल का एडयुसैट नेटवक' ारा संदीप 

घोराई एवं िव म दसेाई, जनवरी 29, 2009. 
- टेलीए ूसैट पर संदीप घोराई एवं िव म दसेाई का प  ,अिभ ि  2009) तृतीय अंक( 
- अंत र  ौ ोिगक  एडयुसैट का सामािजक िवकास म उपयोग ,तकनीक  हदी सेिमनार जनवीर 19 एवं 20 ,2010 ,

लेखक संदीप घोराई एवं िव म दसेाई । 
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क्या ती  कृषीकरण स ेभारतीय मानसनू कमजोर हो रहा ह ै? 
 

चन् मोहन िक वाल, रणधीर िसह ,नीरु जयसवाल 
वायमुडंलीय िवज्ञान िवभाग 

वायमुडंल एव ंसमु  िवज्ञान समहू 
अन्तिरक्ष उपयोग केन्  

अहमदाबाद 
 

सारांश 
 
भारतीय मौसम िवज्ञान िवभाग ारा िनिमत दिैनक वषार् के आँकड़  व उप ह से ा  भूसतह की समुि य  के 
िव ेषण से अनमुान दसूरा शब्द होता ह ैिक सम्भवतः उ र पि मी भारत म हो रह ेती  कृिषकरण से उस स्थान 
पर होने वाली मानसूनी वषार् म कमी आई ह ै। कारणात्मक िव ेषण भी दशार्ते ह िक कुछ क्षे  म मानसून से पहले 
होने वाली खेती ,बाद म होने वाली वषार् को भािवत कर सकती ह । यह अध्ययन इंिगत करता ह ैिक मानवीकृत 
भूसतह पिरवतर्न ,जैसे शहरीकरण ,वन  की कटाई या ती  कृिषकरण स्थानीय स्तर पर जलवायु को भािवत कर 
सकते ह । 

 

 
स्तावना 

 

ीष्मकालीन भारतीय मानसून ,जो अक्सर जून से िसतम्बर तक होने वाली वषार् के मौसम का ही दसूरा नाम है ,भारतीय 
उपमहा ीप के सामािजक ,आिथक और सांस्कृितक जीवन को बहुत अथर्पूणर् ढंग से भािवत करता ह ै। अित ाचीन काल से 
आज तक यिद भारतीय सभ्यता अपने ागैितहािसक स्वरूप म बनी रह पाई ह ैतो इसका एक कारण मानसून की िनरन्तरता 
और अपिरवतर्नशीलता भी ह ै। लेिकन हाल के वष  म मानवीय गितिविधय  की ती ता और मानव ारा भूसतह  म िकये जा 
रह ेअंधाधुंध पिरवतर्न  का असर अब मानसून पर िदखने लगा ह ै )गोस्वामी इत्यािद  ,2006 , िक वाल इत्यािद  ,2009 .(
हालांिक पूरे दशे के स्तर पर दखेा जाये तो औसत मानसूनी वषार् म पिरवतर्न लगभग नगण्य ही ह ै) ीवास्तव इत्यािद  ,1992 .(
लेिकन स्थानीय स्तर पर ये पिरवतर्न स्प  रूप से िदखने लगे ह । ऐसा नह  ह ैिक वषार् म पिरवतर्न िसफर्  मानवीय गितिविधय  
का ही पिरणाम ह  । ाकृितक कारण  )जैसे सौर गितिविधय  म पिरवतर्न (से भी वषार् म बड़े पिरवतर्न आ सकते ह । जलवायु 
पिरवतर्न पर अन्तर सरकारी पैनल )आई.पी.सी.सी (.की 2007 िरपोटर् म इस बात पर बल िदया गया ह ैिक वषार् पिरवतर्न  
के ाकृितक एवं मानवजिनत कारण  का पता लगाया जाय और इस बात का भी कौन सी गितिविध िकतने पिरवतर्न के िलए 
िजम्मेदार ह ै )आई.पी.सी.सी . ,2007 .( अभी तक िकये गये अध्ययन  म बहुत कम ऐसे ह िजन्ह ने इन तथ्य  का िव ेषण 
स्थानीय कारक  के दिृ कोण से िकया हो । भूसतह पर िकये जा रह ेती  पिरवतर्न एक ऐसा कारक ह ैजो जलवायु को स्प  रूप 
से भािवत करने की क्षमता रखता ह ै। भारत म तेजी से बढ़ती जनसंख्या के िलये भोजन व आवास की आवश्यकता  की पूित 
कैसे की जा सकती ह ै? इसके िलये लगातार कृिष सुधार की आवश्यकता होती ह ैिजसका अथर् ह ै ापक पैमान पर खेती व 
िसचाई ,एक ही खेत म साल-भर फसल बदल बदल कर खेती करना और मौसम की िनभर्रता म कमी लाना । साथ ही ,आवास 
के िलये लगातार शहरीकरण भी आवश्यक है ,जो िक िव मान शहर  की सीमा  के िवस्तार से या नये शहर  को बसा कर 
हािसल िकया जाता ह ै। ये सभी गितिविधयाँ एकीकृत रूप म भूसतह को अच्छे-खासे ढंग से भािवत करती ह । लेिकन क्या 
भूसतह का पिरवतर्न मानसून जैसे िवशाल वायुच  को भािवत कर सकता ह ै? इस प  का उ र इस बात पर िनभर्र करता ह ै
िक भूसतह पिरवतर्न िकस स्तर पर और िकस स्थान पर िकया जा रहा ह ै। यह सवर्िविदत ह ैिक मानसूनी वायुच  का कारण ह ै
भूसतह और समु  के तापमान म अन्तर । गम  के मौसम म भूिम बहुत तेजी से तपती है ,जबिक समु  धीरे-धीरे । इस कार 



मह य अ वेषण को वशेष मह व देते हए अतं र  ूौ ोिगक  एवं उपयोगु  
 

 
तकनीक  ह द  सेिमनार,  25 फरवर  2011 

 

जून के महीने तक उ र-पि म भारतीय उपमहा ीप )राजस्थान ,पंजाब व पािकस्तान के िसध-पंजाब का िमला जुला क्षे  (
पर एक कम दबाव का क्षे  बन जाता ह।ै यह माना जाता ह ैिक मानसूनी वायुच  की शुरूआत इसी कम दबाव के के्ष  से होती 
है ,क्य िक यह समु  से आने वाली हवा  की िदशा को च वाती िदशा म मोड़ दतेा ह ै )रेमेज  ,1971 .( इसी कम दबाव वाले 
के्ष  के कारण मानसून उ र भारतीय क्षे  तक भी पहुचँता ह ै। यह ि या िच -1 ारा समझी जा सकती ह ैजो जून माह म 
सतह के औसत दबाव व वायु च को दिशत कर रहा ह ै। यिद इस कम दबाव वाले के्ष  म ऐसे पिरवतर्न हो जाय िजससे यह 
सूयर् की ऊष्मा को सोखने म कम सक्षम हो ,तो इससे दबाव की ती ता व क्षे फल दोन  भािवत हो सकते ह । कालान्तर म यह 
वायुच  को भािवत कर सकता ह ैऔर तब स्थानीय स्तर पर वषार् पर भाव पड़ सकता ह ै। इन्ही तथ्य  का िव ेषण इस लेख 
म िकया गया ह ै। 

.  जून माह म सतह के औसत दबाव वायु चब व मानसनूी वषा-1: िचऽ
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2 . आँकड़ एव ंिव ेषणः- इस अध्ययन के िलये हमने भारतीय मौसम िवज्ञान िवभाग ारा तैयार वषार् आँकड़  का योग िकया 

)राजीवन इत्यािद  ,2006 ( सू मतरंग  पर आधािरत भू-आ र्ता के )बिसस्त इत्यािद 1998 ( आँकड़े ,एसएसएम/आई उप ह 
संवेदक के अवलोकन  ारा 1988 और 2002 के बीच उपलब्ध थे , इनका भी योग िकया गया । सामान्यीकृत वनस्पित 
सूचकांक )एनडीवीआई (के आँकड़े जो एवीएचआरआर )नोआ (के अवलोकन  पर आधािरत थे , योग म लाये गये । इन 
आँकड़  के आधार पर हम यह िव ेषण करना था िक अ (क्या स्थानीय स्तर पर वषार् म कुछ असामान्य पिरवतर्न हुये ह ? ब (
क्या भू-सतह पिरवतर्न इसके िलये िजम्मेदार ह ै? स (भू-सतह पिरवतर्न िकस कार वषार् को भािवत कर सकते ह ? 
 
यहाँ पर कारणात्मक िव ेषण की चचार् करना उपयु  होगा । यिद दो घटनाय साथ-साथ हो रही ह  और उनम एक अच्छा 
सहसम्बन्ध भी हो )CORRELATION) तो क्या यह माना जा सकता ह ैिक एक घटना के कारण दसूरी घटना हो रही ह ै? यह 
सािबत करना आसान नह  ह ै । इसिलये हमने एक नई प ित का योग िकया िजसे “कारणात्मक िव ेषण” या कोज़ल 
एनािलिसस कह सकते ह । य  तो कारणात्मक िव ेषण शतािब्दय  से आध्याित्मक चचार् का िवषय रहा है ,िकन्तु अब यह 
गुणनात्मक रूप से गिणत के िनयम  का पालन कर िकया जा सकता ह ै। यहाँ हमने कारणात्मक िव ेषण के िलये िजस प ित 
का योग िकया वह कुछ संरचनात्मक समीकरण  पर आधािरत ह ैिजसका नाम ह ै“च ीय कारणात्मक अन्वेषण”) सायिक्लक 
कोज़ल िडस्कवरी) (िरचाडर्सन  ,1996 ( प ित .उत्सुक पाठक इस लेख से इस प ित की पूरी जानकारी ा  कर सकते ह। 
 

 
पिरणामः मानसूनी मौसम म भारत की औसत वषार् सेमी पाई गई िजसका माध्य िवचलन 86 9.5सेमी था । यिद हम ऐसे के्ष  
ढँूढे जहाँ वषार् म सव  पिरवतर्न दखेने को िमला , तो वह दो क्षे  ह । एक उ र-पि म भारत का क्षे  जहाँ वषार् म लगभग 

% की कमी आई है ,और पूव  भारत क्षे  जहाँ यह लगभग % बडी ह ै)िच -2 .(20 35 उल्लेखनीय ह ैिक सम्पूणर् भारतीय क्षे  
को एक साथ दखेने पर यह पिरवतर्न नजर नह  आते )िच -3- अ .(ध्यान दनेे योग्य बात यह ह ैिक िजन क्षे  म िपछले 55 वषर् 
के दौरान )1951-2005 ( कमी पाई गई ,वे भारत के मुख कृिष उत्पादक क्षे  म आते ह । हालांिक कृिष के आधुिनकीकरण स े
इन क्षे  म िसचाई की धानता ह ैऔर वषार् पर िनभर्रता कम है ,िकन्तु यिद वषार् म इसी कार कमी जारी रहती ह ैतो 
िसचाई के ोत )मुख्यतः भूजल (संकट म पड़ सकते ह । 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

िचऽ -2 : पछले 55 वष के दौरान )1951-2005( मानसूनी वषा म 
सव च प रवतन .ेऽ के 
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अब  यह उठता ह ैिक कह  कृिष की ती ता ही तो वषार् की कमी की िजम्मेवार नह ? अन्य अध्ययन  से यह पाया गया िक 
उ र-पि म भारत म मानसून से पहले के महीन  म चावल बोने का चलन कुछ दशक  से बढ़ा ह ै। साथ ही चावल की खेती 
िसचाई माध्यम  से की जा रही ह ैऔर िवगत वष  म इस कारण इसकी बुआई का समय पहले हो गया ह ै )िसह इत्यािद ,

2006 .( इसका अथर् यह ह ैिक चूँिक चावल एक जल अिधकता वाली फसल है ,मानसून से पहले उ र-पि मी भारत का एक 
बड़ा क्षे  पानी से भरा रहता ह ै। यह एक सामान्य िस्थित नह  ह ै। जल की उपिस्थित भू-सतह को ठंडा रखती है ,और सौर 
ऊष्मा के अवशोषण म बाधक ह ै। उप ह के आंकड़े भी बताते ह िक 1982 से 2002 के बीच उ र-पि मी भारत के मई महीने 
की भू-आ र्ता म पांच गुना )िच -4 ( से अिधक वृि  पाई गई । भू-सतह पर इतना ती  व इतना िवस्तृत पिरवतर्न ,स्थानीय 
जलवायु के पिरवतर्न का कारण हो सकता ह ै। भू-सतह के पिरवतर्न सौर ऊजार् के अवशोषण व परावतर्न म भारी बदलाव ला 
सकते ह जो लम्बे समय बाद वायुच  के पिरवतर्न म पिरलिक्षत हो सकता ह ै। 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 िचऽ  -3 : पछले 55 वष के दौरान )1951 -2005( मानसूनी वषा म प रवतन.
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िचऽ  -4 : पछले 21 वष के दौरान )1982 -2002( उ र-प म 
भारत म मई मह ने क  भू .आिता म प रवतन-

 
 
 
 
कारणात्मक िव ेषण – वनस्पित सूचकांक का िव ेषण बताता ह ैिक जनवरी से माचर् तक उ र-पि म भारत म 1981 और 
2003 के बीच स्प  वृि  पाई गई । अ ैल से जून के मध्य ,दिक्षण भारत म यह वृि  दखेने को िमली । च काने वाला तथ्य यह 

था िक दिक्षण भारतीय वनस्पित म वृि  )अ ेल से जून माह तक (और जुलाई म होने वाली वषार् म ऋणात्मक सहसम्बन्ध था 
। अथार्त मानसून से पूवर् वनस्पित की अिधकता और वषार् की कमी म स्प  सम्बन्ध था । िकन्तु इतने से यह नह  कहा जा सकता 
िक वषार् की कमी वनस्पित की अिधकता के कारण थी । “च ीय कारणात्मक िव ेषण” का योग दिक्षण भारत म 12° से 
अिधक 18° अक्षांश के बीच के आंकड़  पर िकया गया क्य िक इसी क्षे  म वनस्पित और कुछ माह होने वाली वषार् के बीच 
साथर्क िकन्तु ऋणात्मक सहसम्बन्ध पाये गये थे । िच -5 कारणात्मक िव ेषण के पिरणाम  को दशार्ता ह ै िक वनस्पित की 
अिधकता कालान्तर म होने वाली मानसून वषार् को भािवत करता ह ै। इस िच  म ‘V’ वनस्पित को इंिगत करता ह ैव ‘r’ 
वषार् को । ‘V’ और ‘r के साथ सूचकांक महीने के पिरचायक है ,जैसे V4 अ ैल की वनस्पित और r7 जुलाई की वषार् को दशार्ता 
ह ै। 
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 कारणा मक व ेषण के प रणाम -5 िचऽ
 

 ,तीर की िदशा कारण की िदशा िनदिशत करता है व तीर के साथ लगे अंक सहसम्बन्ध गुणांक ह ैजो तीर के छोर पर िदखाये 
गये कारक  के बीच का सम्बन्ध दशार्ता ह ै। यह िच  िदखाता ह ैिक माचर् की वनस्पित अ ैल की वनस्पित को भािवत करती 
ह ैजो िक एक स्वाभािवक वनस्पित जीवन च  से संबंिधत ि या ह ै। रोचक पिरणाम यह ह ैिक िक अ ैल की वनस्पित जुलाई 
यानी मानसून की वषार् को िवपरीत ढंग से )ऋणात्मक सह सम्बन्ध ( भािवत करती ह ै। अथार्त वनस्पित की अिधकता वषार् म 
कमी लाती ह ै। मई की वनस्पित और जुलाई की वषार् म सहसम्बन्ध साथर्क नह  पाया गया ,न ही जून की वषार् का सम्बन्ध 
िकसी माह की वनस्पित से । 

कारण  की चचार् व िनष्कषर् 

)पूवर् मानसून काल म (वनस्पित की अिधकता कैसे मानसूनी वषार् को भािवत कर सकती ह ै? ाकृितक जलवायु च  म ीष्म 
काल आते-आते वनस्पित का ास्व होने लगता ह ैऔर िम ी की पतर् उभर आती ह ैजो सूयर् के िवकीरण को अवशोिषत कर 
तापमान को लगातार बढ़ने म सहायक होती ह ै। गमर् भू-सतह मानसून के ादभुार्व  

व उसकी ती ता के िलये आवश्यक ह ै। िकन्तु यिद कृि म रूप से िसचाई ारा इस िम ी की पतर् को वनस्पित से ढक िदया जाये 
तो भू-सतह पर  

िवकीरण ऊजार् के अवशोषण और परावतर्न म बदलाव आ जाता ह ैऔर वनस्पित अिधक ऊजार् को परावित करने लगती ह ै। 
पिरणामतः कम ऊजार् अवशोिषत होती है ,और भू-सतह कम गमर् होती ह ै। इससे मानसून वायु च  कमजोर पड़ने लगता है ,
और वषार् भािवत होती ह ै । वनस्पित-जन्य वाष्पीकरण से पृथ्वी की सतह की कुछ ऊष्मा भी गु  ऊष्मा के रूप म बाहर 
िनकल जाती ह ै। अथार्त भू-सतह पर ऊष्मा और िवकीरण के सन्तुलन के बदल जाने से बड़े पिरवतर्न दखेने को िमलते ह । 
 
क्या इसी कार की कारणात्मक संरचना उ र-पि म क्षे  म भी दखेी गई जहाँ हमने के्ष ीय वषार् म िगरावट के संकेत पाये थे 
? नह  ,क्य िक अ ैल माह उन क्षे  के िलये चावल बुआई का समय होता है ,और वनस्पित का लगभग अभाव होता ह ै। अतः 
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यह संबंध बू-आ र्ता और वषार् के बीच नापा जाना चािहये । यह शोध अभी जारी ह ैऔर कालान्तर म इस पर चचार् हम अवश्य 
करगे । िकन्तु अब तक के पिरणाम यह स्प  संकेत दतेे ह िक कृिषकरण की ती ता और मानसून वषार् म संबंध ह ै । दिक्षण 
भारतीय क्षे  के िलये यह स्प  ह ैिक वनस्पित की अिधकता वषार् म कमी का कारण ह ै। उ र-पि मी क्षे  म अभी यह संकेत 
ह ैिक भू-आ र्ता का बढ़ना )पूवर्-मानसून काल म (और मानसून वषार् का कम होना एक ही क्षे  से संबंिधत ह । आगे आने वाले 
िव ेषण ,खासकर कारणात्मक िव ेषण यह सािबत कर पायगे िक वास्तव म कृिष संबंिधत भू-आ र्ता वषार् कम होने का कारण 
ह ैअथवा नह  । ध्यान दनेे योग्य बात ह ैिक इस लेख म िसफर्  उस कृिष गितिविध के बारे म चचार् की गई ह ैजो मानसून से पहले 
के महीन  )अ ेल-जून (म होती ह ै। बाकी महीन  की कृिष म होने वाले पिरवतर्न  का जलवायु पर क्या भाव है ,यह एक 
अध्ययन का िवषय हो सकता ह ै। 
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