




 
 

ǒवलास पलसुले 
िनदेशक 

 
 

संदेश 
 

भारत कȧ अिधकांश जनता कȧ भाषा मɅ अतंǐर¢ ूौƭोिगकȧ से जुड़े ǒवषयɉ पर चचा[ 
के अवसर िनǔƱत Ǿप से दलु[भ हɇ, इसीिलए इस ूकार कȧ संगोǒƵयɉ के माÚयम से तकनीकȧ 
ǒवषयɉ पर ǑहÛदȣ मɅ पǐरचचा[ के अवसर मुझे हमेशा उ×साǑहत करते हɇ। इस सगंोƵी का 
ǒवषय “भारतीय अतंǐर¢ काय[बमɉ मɅ ःवदेशी उƭोगɉ एवं सःंथाओ ंका योगदान” वत[मान 
पǐरǺँय मɅ अ×यिधक उपयोगी एवं ूासिंगक है। यह अतंǐर¢ ूौƭोिगकȧ के साथ-साथ 
भारतीय आिथ[क और औƭोिगक पहलू को भी ःपश[ करता है।  

सामाÛयतः ऐसे ǒवषयɉ कȧ चचा[ नीितगत िनण[यɉ के िलए संबिंधत तकनीकȧ या अÛय 
सिमितयɉ तक हȣ सीिमत रहती हɇ, लेǑकन वष[ 2012-13 कȧ इस तकनीकȧ ǑहÛदȣ संगोƵी ने 
सभी ूितभािगयɉ को अतंǐर¢ ूौƭोिगकȧ अनसुधंान एवं ǒवकास कायȾ के िलए हो रहȣ 
साव[जिनक-िनजी भागीदारȣ (पीपीपी) पर ǒवचार-ǒविनमय और पǐरचचा[ का अवसर ूदान 
Ǒकया है।  

ǑहÛदȣ हमारे देश कȧ राजभाषा हȣ नहȣं, बǔãक हमारे Ǒदलɉ कȧ धड़कन है। आप सभी 
मझु से सहमत हɉगे Ǒक तकनीकȧ ǒवषयɉ पर इस ूकार कȧ ǑहÛदȣ सगंोǒƵयɉ के आयोजन से 
ǑहÛदȣ बोलने समझने वाले लोगɉ मɅ तकनीकȧ ǒवषयɉ के बारे मɅ जागǾकता बढ़ती है और 
इसरो के वै£ािनकɉ को तकनीकȧ ǒवषयɉ पर ǑहÛदȣ मɅ मौिलक िचÛतन ूःतुत करने कȧ 
ूेरणा भी िमलती है। इसीिलए, जब भी मɇ इस ूकार के काय[बमɉ का Ǒहःसा बनता हँू तो 
मझेु हाǑद[क संतुǒƴ िमलती है। संघ कȧ राजभाषा और तकनीकȧ ǒवषयɉ का यह बेजोड़ मेल 
राजभाषा काया[Ûवयन कȧ Ǒदशा मɅ अंतǐर¢ ǒवभाग का एक अनठूा ूयास है। 

 
मेरȣ ओर से संगोƵी के सफल आयोजन के िलए हाǑद[क शुभकामनाएं। 

 
(ǒवलास पलसुले) 
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आर.पी. दबेू 

�ुप नदेशक, पीपीजी/  

अ�य�, मू�याकंन स�मत,  

तकनीक�  हदं" से�मनार, 2012 

 

 
 

संपादक�य 

 
 

 ह&द" काया'&वयन को तकनीक� �े* म+ बढ़ावा देने के उ./ेय से 01येक वष' हमारे 

क+ 3 म+ तकनीक�  ह&द" से�मनार आयोिजत 5कया जाता है । इस वष' भी 27 जनू, 2012 को 

“भारतीय अतं�र� काय��म म� �वेदशी उ�योग� एवं स�ंथाओं का योगदान” ;वषय पर 

तकनीक�  ह&द" सगंो=ठ? का आयोजन 5कया जा रहा है ।  

 

भारत ;पछले चार दशकC से अतंDर� ;वEान एव ं0ौHयोIगक� के �े* म+ काय'रत है । 

इसम+ Jवदेशी उHयोगC क� भ�ूमका उ�लेखनीय है । इसरो का एक मLुय उ./ेय है 5क 

अतंDर� 0ौHयोIगक� के लाभ आम आदमी तक पहँुचे तथा इस उ.े/य को पूण' करने म+ इसरो 

काफ� हद तक सफल भी रहा है । इस सफलता म+ Jवदेशी उHयोगC एवं सJंथाओं ने 

मह1वपूण' भ�ूमका नभाई है । अतः उपयु'Tत ;वषय पर इस वष' आयोिजत तकनीक�  ह&द" 

सगंो=ठ? का आयोजन समीचीन है ।  

 

से�मनार म+ 30 लेख 0Jतुत 5कए जा रहे हV । ये लेख तीन स*C के अतंग'त 0Jतुत 

5कए जाएंगे । ये स* हV- नीतभार 0ौHयोIगक�, Jवदेशी उHयोगC एवं सJंथाओं का योगदान 

एवं स;ंवरचन 0ौHयोIगक� । 

 

सगंो=ठ? म+ 0Jतुत 5कए जाने वाले लेखC का म�ूयांकन करते समय लेखC क� 

गणुव1ता एवं सहज भाषा पर ;वशेष �यान  दया गया । इस काय' म+ म�ूयांकन स�मत के 

सभी सदJयC ने अपना योगदान 0दान 5कया । अतः बहुम�ूय सहयोग 0दान करने के �लए 

मV म�ूयांकन स�मत के सभी सदJयC का आभार XयTत करता हँू । 

 

सगंो=ठ? के सफल आयोजन क� शुभकामनाओं के साथ । 

 

 

(आर. पी. दबेू) 
  



(बी.आर. राजपूत) 

व�र)ठ +ह-द. अ/धकार./  

सद�य स/चव, संगो)ठ4 आयोजन स5म6त 

 
 

 
 

आभार 
 

आज  ह&द" भारत क� ह" नह"ं, अ;पतु ;व/व क� सवा'Iधक बोल" और समझी जाने वाल" 

भाषाओं म+ से एक है। Jवतं*ता के पूव'  ह&द" ने सारे देश को एक सू* म+ जोड़ने म+ मह1वपूण' 

भू�मका नभायी। संभवतः इसी कारण सं;वधान सभा ने  ह&द" को भारत संघ क� राजभाषा बनने का 

गौरव 0दान 5कया । सं;वधान के भाग-17, अनु`छेद 351 म+ राजभाषा  ह&द" के 0चार-0सार हेतु 

0ावधान भी बनाया गया, िजसके अंतग'त  ह&द" के ;वकास एवं 0चार-0सार को संघ सरकार के 

राजभाषा संबंधी कत'XयC म+ शा�मल 5कया गया। इसी अनुbम म+, अंतDर� ;वभाग/ भारतीय अंतDर� 

अनुसंधान संगठन ने ;व;वध तकनीक� और वैEानक 0कृत के ;वषयC पर अपने के&3/ युनटC म+ 

 ह&द" संगोि=ठयC का आयोजन शुe 5कया। वत'मान म+, 0त वष' अं;व/इसरो के ;व�भ&न के&3/ यूनट 

तकनीक� संगोि=ठयC का आयोजन कर रहे हV। इन संगोि=ठयC म+ 0ाfत आलेखC के लेख-सं�ह भी 

0का�शत 5कये जाते हV, िजनसे हर साल हजारC प=ृठC के तकनीक� सा ह1य का सजृन हो रहा है। 

नि/चत eप से, यह लेख सं�ह तकनीक� ;वषयC पर  ह&द" के उपयोगी दJतावेज �सg होगा।  

 

संगोि=ठयC जैसे काय'bम सामू हक 0यासC का सुफल होते हV। संगो=ठ? के सभी लेखकC, 

;व�भ&न स�मतयC और काया'लय के अIधकाDरयC/ कम'चाDरयC के अमू�य समय व hम ने इस 

संगो=ठ? क� सफलता क� नींव रखी है।  

 

सव'0थम, मV नदेशक, सैक और नदेशक, डकूे का तहे दल से आभार" हँू, िज&हCने समय-

समय पर अपना अमू�य माग'दश'न  दया और संगो=ठ? से जुड़ े ;व�भ&न मामलC पर स�मत Hवारा 

�लए गए नण'यC को तुरंत अनुमोदन 0दान 5कया। 

 

संगो=ठ? आयोजन स�मत के अ�य� क� भू�मका अ1यंत मह1वपूण' होती है, इसके �लए मV 

आयोजन स�मत के अ�य� हमारे नयं*क, सैक और अ&य सदJयC के 0त आभार" हँू। 0ाfत 

आलेखC के यथासमय म�ूयांकन करने के �लए मू�यांकन स�मत, लेख-सं�ह के कवर प=ृठC क� 

jडज़ाइनगं के �लए 0लेख स�मत एवं डकूे और संगो=ठ? के bय व अ&य लॉिजिJटक सहयोग के �लए 

सु0चालन स�मत का mदय से आभार" हँू। 

 

अ`छे आलेखC के nबना संगो=ठ? क� क�पना भी नह"ं क� जा सकती। इस�लए, मV ;वशषे eप 

से लेखकC का आभार" हँू, िज&हCने बड़ी मेहनत से सारग�भ'त एवं उपयोगी लेख �लखे और संगो=ठ? म+ 

0Jतुत 5कया। इस संगो=ठ? से जुड़ े01येक XयिTत के 0त भी मV आभार" हँू, ध&यवाद। 
 

 
(बी.आर. राजपूत) 
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अनुबमǔणका 
सं. ǒवषय लेखक का नाम पƵृ सं. 

सऽ Ð 1 नीतभार ूौƭोिगकȧ 
1. “नौसंचालन उपमह आईआरएनएसएस – 1A 

मɅ नया L5-बɇड ूणाली ूवध[क” 
संजय आर. पचंाल एव ंǒवशाल आंबिलया 1 

2. संचार उपमह नीतभारɉ मɅ ःवदेशी उ×पादɉ 
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सजंय आर. पंचाल, वै3ा./अिभ.-एसई, 6वशाल आबंिलया, वै3ा./अिभ.-एससी’ 
srpanchal@sac.isro.gov.in, vishalk@sac.isro.gov.in  

 
 
सारांशःसारांशःसारांशःसारांशः 
 भारतीय ूादेिशक नौसंचालन उपमह ूणाली का पहला आईआरएनएसएसआईआरएनएसएसआईआरएनएसएसआईआरएनएसएस–1A उपमह तयैार है। इस उपमह 

म+ आउटपुट म+ श6=ूवध2क मु>य ूणाली है। श6= ूवध2क को उिचत िनवेश-श6= ूदान करने के िलए ूणाली 
ूवध2क काय2रत होता है। L5-ब-ड म+ बनाया नया ूणाली ूवध2क पहली बार �डजाइन �कया गया है। इस ूवध2क म+ 
दो-दो ःतर�य ूवध2क BFY193 शा�समीटर से बनाए गए ह-। PIN Aीणकार� Bयपूीएनड� 4005 (डायोड) से बनाया 
गया है। ूवध2क क� कुल लCDध 47 ड�बी है। चार नौसंचालन िसEनल से िनवेशश6= म+ बदलाव आता है यह बदलाव 

का असर �यूनतम करने के िलए Aीणकार� से 7 ड�बी Aीणन का उपयोग �कया जाता है। ूःतुत लेख म+ दो ःतर�य 

ूवध2क और 6पन Aीणकार� का �डजाइन, काय2पHित और पर�Aण के बारे म+ 6वःतारपूव2क बताया गया है। साथ ह� 
नौसंचालन िसEनल म+ ूणाली ूवध2क के जJरए कैसे Cःथरता बनाई रखी जाती है उसका 6ववरण �दया गया है। 
उपमह के अिभलAण क� यथाथ2ता बनाए रखने म+ L5-ब-ड ूणाली ूवध2क क� उपयोिगता दशा2ई गई है।  
 
ूःतावनाःूःतावनाःूःतावनाःूःतावनाः 
 भारतीय अतंJरA काय2बम नई चुनौितयL का सामना करने म+ सAम है। “भारतीय ूादेिशक नौसंचालन 

उपमह ूणाली”  का ूथम उपमह तयैार है। उपमह के जJरए भारत, नौसंचालन ूणाली म+ आMमिनभ2रता हांिसल 

करेगा। इस ूणाली के जJरए हम 20 मीटर तक ःथल यथाथ2ता जान पाएंग+। नौसंचालन, पJरशुH Cःथित के बारे म+ 
बताता है। GPS ूणाली पर अब हम+ िनभ2र रहना नह�ं पडेगा। देश क� सुरAा एव ंनागJरकL का आवागमन अब 

ःवदेशी सेवाओं के जJरए आसान होगा। इस उपमह म+ दो ब-ड, एक एस-ब-ड और दसूरा एल-5 ब-ड काय2रत हLगे। 
“एसपीएस” और “आरएस”  सेवाएं भारत एव ं सीमापार कुल 1500 �कलोमीटर तक उपलDध होगी। नौसंचालन 

िसEनल के ूवध2न हेतु यह L5-ब-ड ूणाली ूवध2क अितआवँयक उपूणाली है। बीपीएसके और बी.ओ.सी. 
माडूलनवाला िसEनल यह ूवध2क के जJरए श6=ूवध2क को उिचत िनवेशश6= ूदान करेगा। ूःतुत लेख अित 

आवँयक उपूणाली क� उपयोिगता साथ2क करता है।  
 
पJरचयःपJरचयःपJरचयःपJरचयः  
 नया �डजाइन �कया गया L5-ब-ड ूणाली ूवध2क एक श6=ूवध2क है, Cजसम+ अितिनPन ःतर के िसEनल का 
ूवध2न होता है। ूणाली ूवध2क के मु>यतः दो काय2 हैः- 
 
1) उपमह क� लCDध बढाना अथा2त ्िसEनल का ूवध2न करना।  
2) िनवेशश6= म+ आते बदलाव का िनग2मश6= पर असर �यनूतम करना।  
 
 उपमह क� लCDध बढाने का काय2 एक उिचत �डवाइस करता है। लCDध के साथ 6विभ�न अिभलAण का भी 
>याल रखा जाता है। ूवध2क Cःथरता इनम+ से मु>य है।  
 
 श6=ूवध2क उपमह के अंितम ूणाली के Sप म+ लगे होते ह-। उिचत िनवेशश6= नीतभार के अिभलAण क� 
यथाथ2ता बढाती है। परंत ुिनवेशश6= म+ आता बदलाव उपमह क� लाACणकता म+ बदलाव लाता है जो ःवीकाय2 नह�ं 
है। िसEनल श6= क� कमी आउटपुट श6= को कम करता है और िसEनल म+ व6ृH श6=ूवध2क क� अरैCखकता बढाता 
है। इन किमयL को दरू करने म+ ूणाली ूवध2क एक सAम उपूणाली है।  
 
�डजाइनः�डजाइनः�डजाइनः�डजाइनः 
 L5-ब-ड ूणाली ूवध2क नौसंचालन उपमह के िलए पहली बार �डजाइन �कया गया है। अिभलAण के आधार 

पर ूवध2क �डवाइस का चयन �कया गया। L5-ब-ड आव6ृUपट म+ बीएफवाय 193 �डवाइस उिचत पाई गई। यह 

�डवाइस 12 ड�बी लCDध ूदान करेगी साथ ह� उसका आउटपुट पावर P1ड�बी 16ड�बीएम उपलDध रहेगा। ूणाली 
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ूवध2क क� िनग2म श6= 7 ड�बीएम चा�हए। अथा2त यह �डवाइस का उपयोग ूवध2क क� रैCखकता बरकरार रखेगा। 
इससे अंतरामाडूलन िनSपण क� समःया नह�ं के बराबर होती है।  
 
�डजाइन�डजाइन�डजाइन�डजाइन केकेकेके िलएिलएिलएिलए अिभलAणःअिभलAणःअिभलAणःअिभलAणः 
 आव6ृUपWट  : 1.176 GH3 ± 20 MHz 
 आउटपुट पावर  : +7 ड�बीएम (�यनूतम) 
 िसEनल लCDध  : 45 ड�बी (  “     ) 
 लCDध सुरेखता  : 0.2 ड�बी 
 लCDध ढलान  : 0.01 ड�बी/MHz 
 अतंरामाडुलन 6वSपण : -30 ड�बीसी 
 इतर आव6ृU  : -60 ड�बीसी 
 सऽा�द 6वSपण  :  
 2nd  सऽा�द  : -40 ड�बीसी 
 3rd  सऽा�द  : -45 ड�बीसी 
 ूितगमन हािन  :  
 इनपुट   : -18 ड�बी 
 आउटपुट   : -18 ड�बी 
 Aीणकार� पJरसर  : 0 से 12 ड�बी तक 
 Aीणकार� यथाथ2ता : 1 ड�बी के गुणांक म+ 
 कुल ड�सी पावर  : 1 वॉट (महUम) 
 
 यह अिभलAण वाला ूवध2क बनाने के िलए ADS सॉbटवेयर ( िचऽ 1 &  2 ) का उपयोग �कया गया। दो 
ःतर�य ूवध2क क� लCDध, Cःथरता, सुरेखता और ूितगमन हािन जसेै अिभलAण ूाc करने के िलए असं>य 

पdृथकरण �कया गया। �डजाइन को ऐसे बनाया गया Cजससे कम से कम वजन एव ं फुट6ूंट वाला ूवध2क बना। 
सुआमतरंग एक�कृत पJरपथ के जJरए 6विभ�न अवःतर  
 
 य6ु=यां, स�बय घटक एव ं िनCंबय घटकL के जJरए PIN Aीणकार� एव ं दो ःतर�य ूवध2क बनाए गए। 
एलूिमना अवःतर को कोवार नामक धात ुके वाहक पर सोiडर �कया गया। िनवेश और िनग2म श6= के िलए 20 मील 

सुवण2पWट� से अनुयोजक उपयोग म+ िलए गए।  
 
 यह ूणाली म+ लगे ूितरोध एव ंसंधारक क� उंणतावहन Aमण एवं वोiटता वगैरह अनमुतांक िनPतन के 

अनसुार होने चा�हए ता�क ूणाली क� 6वjसनीयता बनी रहे। स�बय घटकL के 6वkुत ूवाह के महUम से आधा 
ूवाह बहाव के िलए योEय माना जाता है ता�क 6वjसनीयता बनी रहे।  
 
काय2पHितःकाय2पHितःकाय2पHितःकाय2पHितः 
 L5-ब-ड ूणाली ूवध2क दो ःतर�य ूवध2क और एक पीन Aीणकार� से बना हुआ है। ूवध2न घटक बीएफवाय 

193 �lीुवीय शा�सीःटर है। सबसे पहले लेथ वायस वोiटेज 0.7 वोiट िनधा2Jरत �कए जाते ह-। कलेBटर वोiटेज 6.3 

वोiट रखा जाता है। इससे 6वkुत ूवाह लगभग 20 मीली एPपीयर बहता है। ूाथिमक Cःथित सभी चार �डवाइस क� 
एक-सी रखी जाती है। इस Cःथित म+ लCDध लगभग 48 ड�बी उपलDध होती है। Aीणकार� का वोiटेज 0 वोiट रखा 
जाता है। इस Cःथित म+ िनवेश श6= -38 ड�बी रखने से िनग2म श6= 10 ड�बीएम उपलDध होती है। इसके बाद 

ूितगमन हािन का पर�Aण �कया जाता है। सुरेखता पाने के िलए Aीणकार� को बायस वोiटेज �दया जाता है। अब 

ूवध2क का ओCnटमाइज़ेसन और Wयनूींग �कया जाता है। Aीणकार� का Aीणन एक ड�बी के गुणांक म+ 7 ड�बी तक 

बढाकर िनवेशश6= एव ंिनग2मश6= का अpयास �कया जाता है। दरूादेश के आधार पर यह Aीणकार� काय2 करता है। 
इस तरह श6=ूवध2क क� िनवेशश6= लगभग अचल रखी जाती है।  
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पर�पर�पर�पर�AणःAणःAणःAणः 
 L5-ब-ड ूणाली ूवध2क म+ तीन सुवाq है। ूथम और ततृीय सुवाq दो ःतर�य ूवध2क है। दसूरा सुवाq पीन 

Aीणकार� है।  
 
(1) दोदोदोदो ःतर�यःतर�यःतर�यःतर�य ूवध2कूवध2कूवध2कूवध2क काकाकाका पर�Aणःपर�Aणःपर�Aणःपर�Aणः ( िचऽिचऽिचऽिचऽ 3 ) 
 दो ःतर�य ूवध2क क� लाACणकता एजील+ट के 8757 नेटवक2  rँयकार� पर नापी गई। ूितगमन हािन 

ःपेBशम 6वsेषक पर नापी गई।  
 
लCDधः 28 ड�बी 
ूितगमन हािनः -19 ड�बी (इनपुट और आउटपुट) 
सुरेखताः 0.2 ड�बी 
लCDधढलानः 0.01 ड�बी/MHz 
इनपुट-आउटपुट लाACणकताः रैCखय 
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िचऽिचऽिचऽिचऽ : 3     

(2) पीनपीनपीनपीन Aीणकार�Aीणकार�Aीणकार�Aीणकार� काकाकाका पर�Aणःपर�Aणःपर�Aणःपर�Aणः 
 Bयपूीएनड� 4005 बीम लीड डायोड से यह Aीणकार� बना हुआ है। अवलोकन तािलका नीचे द� गई है।  
 
Aीणन (ड�बी) 6वkुत वोiटता (वी)  6वkुत ूवाह (mA) ूितगमन हािन (ड�बी) 

इनपुट आउटपुट 
1.0 0.643 0.1525 -30 -29 
2.0 0.681 0.3010 -29.4 -28.6 
3.0 0.703 0.4473 -28.1 -27.1 
4.0 0.718 0.5838 -27 -26 
5.0 0.729 0.7156 -25 -24.5 
6.0 0.738 0.8368 -23.6 -23.2 
7.0 0.746 0.9518 -22.8 -22.1 
8.0 0.753 1.0524 -21.9 21.5 
9.0 0.760 1.1530 -21.0 -20.6 
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10.0 0.767 1.2467 -19.4 -19.04 
11.0 0.773 1.3342 -18.2 -18.0 
12.0 0.781 1.3986 -18.0 -17.8 

 
 यह लाACणकता पीन Aीणकार� के सुचाSSप से काय2 करने का दावा करती है। दरूादेष के आधार पर यह 

Aीणकार� Aीणन होता है। Aीणकार� क� लाACणकता Aीणन बढने के साथ ूितगमन हािन म+ िगरावट �दखती है। 
ूितगमन हािन का ःतर -18 ड�बी तक रहने पर इनपुट-आउटपुट म+ लगे दो ःतर�य ूवध2क क� Cःथरता बनी रहती 
है। इस अवलोकन तािलका से पता चलता है �क यह PIN Aीणकार� ूणाली ूवH2क का काय2 सPप�न करने म+ 
यथाथ2 योगदान देगा।  
 
उपयोिगताःउपयोिगताःउपयोिगताःउपयोिगताः 
 नौसंचालन उपमह एसपीएस सेवाएं और आरएस सेवाएं ूदान करेगा। नौसंचालन िसEनल म+ मु>यतः 
बीपीएसके और बीओसी माडुलन को ूयोग म+ �कया गया है। uयादा पJरशुH Cःथित ःथल को पाने के िलए बीओसी 
(पाइलट) िसEनल उपयोग म+ िलया गया है। आइआरएनएसएस (IRNSS) नीतभार म+ चार िसEनल का ूेषण 

44.44%, 22.22%, 22.22% और 11.11% के 6वभाजन म+ �कया जा सकता है। अगर दो िसEनल भेजना है तब 

66.66% और 33.33% के अनपुात म+ श6= का 6वभाजन उिचत रहेगा। ूणाली ूवध2क के इनपुट म+ यह िसEनल 

ूवध2न पाकर श6=ूवध2क के इनपुट म+ िनवेशश6= ूदान करता है। िसEनल क� 6विभ�न िनवेशश6= क� वजह से 

Aीणकार� से Aीणन 1 से 7 ड�बी बदलकर िनग2मश6= को अचल रखा जाएगा। नीतभार पर पर�Aण से यह पता चला 
है �क L5 ब-ड ूणाली ूवध2क अितआवँयक उपूणाली है।  
 
िनंकष2ःिनंकष2ःिनंकष2ःिनंकष2ः 
 उपमह नीतभार का पर�Aण यह 6वjास �दलाता है �क ूणाली ूवध2क महMवपूण2 उपूणाली है। नौसंचालन 

उपमह के 6विभ�न अिभलAण क� यथाथ2ता ूणाली ूवध2क पर िनभ2र है। अथा2त ् 6विभ�न नौसंचालन सेवाओं के 

सAम संचालन एव ंबहाव के िलए L5 ब-ड ूणाली ूवध2क अिनवाय2 है।  
 

 
 
आभारःआभारःआभारःआभारः 
 म- ौी ड�.के. दास, उप िनदेशक, एसएनपीए, एव ंौी सुJर�दर िसंह, मुप िनदेशक और ौी ू6वण भारlाज, 
ूभाग ूधान का आभार� हँू Cज�हLने �हंद� म+ काय2 करने के िलए ूोMसा�हत �कया और तकनीक� माग2दश2न ूदान 

�कया।  
 
संदभ2ःसंदभ2ःसंदभ2ःसंदभ2ः 
 (1)  इसरो-सैक-आइआरएनएसएस-पीड�आर-01, जलुाई 2008 
 (2) इसरो-सैक-आइआरएनएसएस-पीड�आर-02, जलुाई 2011 

।। समाc ।।।। समाc ।।।। समाc ।।।। समाc ।।
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संचारसंचारसंचारसंचार उपमहउपमहउपमहउपमह नीतभारLनीतभारLनीतभारLनीतभारL म+म+म+म+ ःवदेशीःवदेशीःवदेशीःवदेशी उMपादLउMपादLउMपादLउMपादL केकेकेके 6वकास6वकास6वकास6वकास केकेकेके आयामआयामआयामआयाम 
 

यू ऍम दवे, अिभयंता-एसएफ, एवं वी के जैन ूधान, एस पी ओ, एस एन पी ए 

 
भारत आज अतंJरA यगु म+ दिुनया के दसूरे देशL के साथ कदम से कदम िमला के चल रहा है। अपना देश 

22 ःवदेशी दरू-संचार उपमह अंतJरA म+ ूमोिचत कर चुका है और कुछ आनेवाले वषz म+ ूमोिचत करने जा रहा है। 
उपमह म+ काम म+ आनेवाली कुछ साधन-साममी हम 6वदेशL से आयात करते ह- तो कुछ का िनमा2ण ःवदेश म+ होता 
है। पCjमी देश अपने उपमह के िलए आवँयक साधन- साममी अिधकतर ःवय ंह� बनाते ह-। इससे वे आMमिनभ2र 

ह- Cजसके कई लाभ ह-।  
 

पूव2 म+ ःवदेशी ‘सी-ब+ड’  साइवर एPपलीफायर बी.ई.एल. गाCज़याबाद lारा इनसेट 4ए/4बी अभीयानL के िलए 

बनाये गए थे और इसके पूव2 एच ए एल हैिाबाद lारा 5 वाट ‘सी-ब+ड’  एस एस पी ए ऍमआई सी रचना(ऍमआईसी 
फे6ॄकेसन) और समु~चय चरण (एसेPबली ःटेज) तक इ�सेट-2A से 2E तक के िमशनL के िलए बनाये गए थे। 
जी.ए.इ.ट�.इ.सी हैदराबाद lारा एम.्एम.्आई.सी.िचपL का िनमा2ण होता है Cजनका उपयोग रेखीकरक (लीनीयराइज़र) 

और ट�.आर.मो�यलू म+ हो रहा है।  
 

हाल ह� म+ ःविनिम2त देशी 15 वाट ‘सी.ब+ड’  सेक िनिम2त एस एस पी ए और 100 वाट य ुएच एफ एस एस पी 
ए जीसेट-7 अभीयान म+ लग चुके ह- और ‘ के यु’  ब+ड बीकन एस एस पी ए 6पछले कई अभीयानL से अतंJरA (ःपेस) म+ 
जा रहा है। अतएव भ6वंय के एसएसपीए, सायवर एPपलीफायर का िनमा2ण सेक अिभकiपना के अनSुप आःशा/ 
बेल/ एचएएल/कोमोलाईन आ�द कPपिनयL के lारा भी हो सकता है। और ओ सी एBस ओ, ट� सी एBस ओ का 
िनमा2ण स+टम/ बेल /आीं इलेBशॉिनकस पहले से कर चुक� ह-।  
 

यां6ऽक� पेकेजL, बहुसंकेतक (मBस), बहु6वसंकेतक (ड�मBस) वेव गाइड घटक (कोPपोनंटस) एव ं �फiटस2 
का िनमा2ण 16 देशी उMपादकL lारा हो रहा है। Cजससे बहुत 6वदेशी मुिा क� बचत हो रह� है। जसेै क� ‘सी’  और 

‘केयू’  मBस   6वदेशL से लगभग 5 करोड़ म+ िमलते ह- मगर देशी लागत माऽ 80 लाख �पये है, उसी ूकार क� ‘सी’  
और ‘के यू’  ड�मBस  6वदेशL से लगभग 1.5 करोड़ म+ िमलते ह- मगर उनक� देशी लागत माऽ 50 लाख �पये है। इनके 

िनमा2ण म+ ूयोग होनेवाली ऐiयिुमिनयम धात ु इ�डालको से , इ�वार धात ु िमधानी  से और टे�टेलम भी देशी 
उMपादकL से आती है।  

 
हष2 क� बात है क� बेल 63 वा� ‘सी’ -ब+ड एफ एम ट� डबiय ुट� ए का पर�Aण सफलता पूव2क कर चुका है। 

िनकट भ6वंय के भारतीय अंतJरA िमशन के िलए ट�डबiयटु�ए जैसी अित�किल� उपतंऽL का उMपादन भी देश म+ हो 
सकता है। इसके ूयास 1979 से इसरो के ूथम ूायोिगक संचार उपमह एपल के समय से जार� ह-। खेद क� बात है 

क� के ट�डबiयटु�ए 6वदेशी उMपादकL का इसम+ एकािधकार है, Cजससे इनक� खर�द� म+ अMयािधक 6वलPब होता है 

और मंुह मांगी क�मत देनी पड़ती है। 
 
आने वाले वषz म+ भारत lारा िनिम2त होनेवाले उपमह जीसेट-11, जीसेट -15, जीसेट -16, जीसेट -17, 

जीसेट -18 और आई आर एन एस एस क� तैयार� चल रह� है। इसके िलए माऽ जीसेट -11 के िलए अंदाज से 14200 
लाख �. का ूावधान �कया गया है और इसम+ देशी मुिा कर�ब 3% से भी कम है।  
दरूसंचार उपमह के िलए िनPनदिश2त  ूणािलयां ( सारणी-1 और-2 के अनसुार) भारत के औधोिगक इकाईयL म+ बन 

सकती ह-। भारत औधोिगक इकाईयL म+ िनिम2त वःतओुं को “अतंJरA उपयोग के�ि अमदावाद”  lारा अतंJरA 

उपयोग के िलए उMपादन एव ंूयोग के हेत ुूमाCणत भी �कया गया है।  
 

नीचे दशा2ये जीसेट -16 संचार उपमह  के खंड आरेख 1 और 2 (Dलाक ःक�िम�टक) म+ हरे रंग म+ दिश2त 

वःतओु ंका िनमा2ण देश म+ संभव है। और लाल रंग से दिश2त वःतुंए 6वदेश से आती है।  
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संचारसंचारसंचारसंचार उपमहउपमहउपमहउपमह केकेकेके  नीतभारनीतभारनीतभारनीतभार केकेकेके ूमुखूमुखूमुखूमुख उपतंऽउपतंऽउपतंऽउपतंऽ :- 

सामा�यतया संचार उपमहL म+ ‘सी’  और ‘के.यु’  ब+डL का ूयोग �कया जाता है। अिभमहण क� से~यरेुसन 

bलBस डेC�सट� -92 ± 2 (‘सी’ -ब+ड) ,-96 ± 2 (‘केयु’ -ब+ड) dBW/m2, Jरसीव जी/ट� -4(‘सी’ -ब+ड), 3(केय ु-ब+ड) 

dB/deg.K एव ंूसारण क� इ आई आर पी 40(सी-ब+ड) , 52 (केय-ूब+ड) dBW म+ पया2c होती है। इनको िनPन मु>य 

उMपादL के lारा ूाc �कया जा सकता है।  
 
कककक) एंटेनाएंटेनाएंटेनाएंटेना (Antenna): - भूिम तल  और उपमह से भेजे गए सूआम माइबोवेव तरंग को महण करता है, और उसको 
क+ �ित करके उपयु2= Aमतावाले आर एफ िसगनल म+ पJरवित2त करता है जो क� आगे एलएनए lारा ूाc �कया जाता 
और ट�डबiयूट�ए/ एसएसपीए  lारा ूवध2न (एPnलीफाई) कर श6=शाली बनाया जाता है। एंटेना का Jरसीव जी/ट� 
और इआईआरपी जैसे महMवपूण2 ूाचल (पेरामीटर) म+ योगदान होता है। एंटेना लCDध (गेइन) 28dB (सी-ब+ड) , 
32dB (केयू -ब+ड) के कर�ब रहेता है। एंटेना और सभी संबंिधत अवयव का िनमा2ण देश म+ हो रहा है। इनके 

सांचे(मोiड) गोदरेज और एचएमट� म+ बनते ह-।  
 
खखखख) JरसीवरJरसीवरJरसीवरJरसीवर (Receiver): - एंटेना  lारा महण करके एक6ऽत �कए गये तरंगL को रव(नोइस) र�हत ूविध2त करके 

तरंगL (ृ�Bवेनसी)  को अिभिनPन पJरवित2त (डाउन कनवट2) करता है। Jरसीवर का सामा�यतः लCDध(गेन) 55 ड� 
बी, रव सं>या (नोइस �फगर) 2 ड� बी रहेता है। आःशा, बेल जसेै देशी उkम इसका िनमा2ण कर रहे ह-।  
 
गगगग) साइवरसाइवरसाइवरसाइवर एPपलीफायरएPपलीफायरएPपलीफायरएPपलीफायर (DA):- Jरसीवर  lारा अिभिनPन पJरवित2त (डाउन कनवट2) �कये गए िसEनलL को 
बहु6वसंकेतक(ड�मiट�nलैBसर) से अलग-अलग चैनल म+ 6वभाCजत �कया जाता है और साइवर एPपलीफायर  
(ूवध2क) के जJरये पया2c माऽा म+ बड़ा करके ट� डबiय ूट� ए lारा श6=शाली बनाया जाता है। ड�ए का लCDध (गेन) 

40 से 60dB के बीच आवँयकता अनसुार होता है। इनका िनमा2ण देशी कPपनी आःशा/ बेल/ एचएएल, एकोन 

इं�डया, कोमोलाईन म+ सPभव है।  

घघघघ) ट�ट�ट�ट� डबiयूडबiयूडबiयूडबiयू ट�ट�ट�ट� एएएए (TWTA ): - दरूसंचार उपमह म+ (िसEनiस) संदेशको सबसे uयादा श6=शाली ःतर पर 

पहँूचानेवाला य�ऽ है! ’ केय’ू –ब+ड ट�डबiयूट�ए का पावर 140 वा� और सी ब+ड का 63 वाट, और गेन 50-55 dB होता 
है। यह उपमह म+ एक अहम य�ऽ है जो क� उपमह का इआईआरपी तय करने म+ महMवपूण2 है।  
 
ङङङङ) बहुसंकेतकबहुसंकेतकबहुसंकेतकबहुसंकेतक  (मiट�nलेBसरमiट�nलेBसरमiट�nलेBसरमiट�nलेBसर): - बहुसंकेतक (मBस) अलग-अलग चैनल से संविध2त िसEनल को �फरसे 

बहुसंकेतक करके आउटपुट एंटेना के जJरये पdृवी क� और भेजा जाता है। इनको कम से कम िनवेशन Aित के िलये 
अिभकCiपत �कया जाता है। ’केयू’ –ब+ड म+ िनवेशन Aित (इनसरसन लोस) 0.4 ड�बी होती है। ूस�नता क� बात है 

हम बहुसंकेतक, बहु6वसंकेतक (ड�मBस) और सभी पैिसव �फiटर अवयवL का िनमा2ण हम ःवय ंह� कर सकने म+ 
सAम ह-। और इनके िनमा2ण म+ देशी कं6पनयL का बड़ा योगदानहोता है Cजससे बहुत कम दाम म+ देश म+ ह� कम 

समय पर तयैार हो जाता है।  
 
ःवदेशीःवदेशीःवदेशीःवदेशी ूणािलकाूणािलकाूणािलकाूणािलका उपयोगउपयोगउपयोगउपयोग करनेसेकरनेसेकरनेसेकरनेसे िनPनिनPनिनPनिनPन लाभलाभलाभलाभ हैःहैःहैःहैः---- 

1. सबसे अहम लाभ है �क आयाित तऽंL से ःवदेशी तऽंL क� क�मत 50 से 75 % कम होती है। बहुमुiय 6वदेशी 
मुिा क� बचत होती है। 
  

2. देश म+ िनिम2त होने से तकनीक� गुणवUा जाचंने/परखने के िलए आसान रहता है, समय भी िमलता है और 

कम खच2 पर पर�Aण हो सकता है।  
 

3. 6वदेश से आयात ूणाली म+ तकनीक� Sपसे खराबी आने पर दरुःत करने के िलए समय जयादा लगता है। 
BयL�क सामान भी 6वदेश भेजना पड़ता है और पJरयोजना अविध को 6वपर�त ूभा6वत करता है, खच2 
अिधक आता है।  
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4. 6वदेशी कं6पनयां अBसर भारत क� आवँयाकताओ ंको ूाथिमकता नह�ं देते और पूर� क�मत देने पर भी हम+ 
िनPन गुणवUा क� सेवा िमलती है।  

5. भारतीय लोगL को रोज़गार िमलता है और कई कुटुPब क� रोजी-रोट� चलती है।  
 

6. यHु जसैी आपात कालीन Cःथित म+ हम+ ूणाली न िमलने का डर नह�ं रहता।  
 

7. ःविनभ2रताःविनभ2रताःविनभ2रताःविनभ2रता केकेकेके साथसाथसाथसाथ आगेआगेआगेआगे बढ़नाबढ़नाबढ़नाबढ़ना ौीौीौीौी 6वबम6वबम6वबम6वबम साराभाईसाराभाईसाराभाईसाराभाई काकाकाका सपनासपनासपनासपना थाथाथाथा उसेउसेउसेउसे हमहमहमहम पूण2ःवेदेशीकरणपूण2ःवेदेशीकरणपूण2ःवेदेशीकरणपूण2ःवेदेशीकरण सेसेसेसे साकारसाकारसाकारसाकार करकरकरकर 
सकतेसकतेसकतेसकते ह-ह-ह-ह-।  

 
भारतीय औkोिगक Aमता को अतंJरA उपयोग हेतु तऽं/उप तऽं बनाने को बढ़ावा देने के िलए िनPनिलCखत 

मु�L पर �यान रख सकते हैः- 
 

1. अगर ःवदेशी तऽं क�मत म+ आयाती चीजL के बराबर हो या थोड़� से मह+गे हो तो भी खर�द+, बाद म+ 
यह समय के साथ या बहुत सं>या के िनमा2ण से सःते हो सकती है। 
   

2. ःवदेशी ूणाली/उप ूणाली परेू देश म+ आयाती वःतुओ ंसे गुणवUा म+ थोड़� पीछे हो सकती ह-, �फर 
भी ःवदेशी को ह� बढ़ावा द+ BयL�क समय के साथ अनभुव बढ़न+ पर गुणवUा सुधरेगी। हम अभी इन 
उMपादन AेऽL म+ खरे ह�ं उतरे ह-।  

 
3. औkोिगक इकाईयL को Cजतनी हो सके उतनी तकनीक� सहायता द+ एवं माग2दश2न lारा समHृ बनाये। 

Cजससे �क अतंJरA उपयोग हेत ु बनाये जाने वाली ूणािलयL का पूर� दिुनया म+ आम तौर पर 
इःतेमाल हो सके।  

 
4. सरकार को औधोिगक इकाईयL को आसान शतz पर ॠण उपलDध कराना चा�हये। और उनके   

उMपादनॉ को खर�दकर उपयोग म+ लाए। य�द कुछ आकार , वजन जसेै  ूाचल (पैरामीटर) थोड़े बहुत 
कमजोर भी हL तो भी ःवदेश म+ िनिम2त उMपादनॉ को उपयोग कर बढ़ावा द+। जहाँ तक हो सके 
ःवदेशी ह� खर�द+।  

 
उपमह के ूणाली/उप ूणाली, संयऽंL का ःवदेशी करण चुनोितयL से भरा है। ःवदेशी िनमा2ताओ ंसे उMपादन 

करवाने म+ एड़� चोट� का जोर लगाना पड़ता है। तकनीक� Eयान ूिशAण, अवयव खर�द�, ूमाCणत करवाना, 
िनमा2ण 6वधी को िनयमL के अनसुार पूण2Sपसे अनकूुल बनाना, पर�Aण सु6वधाओ ंआ�द म+ हमेशा स�बय माग2दश2न, 
कड़े अनशुासन, िनयिमत िनर�Aण ूाथिमकता से करते रहना होता है। तभी ःवदेशी उMपादन हािसल हो पाता है।  

 
भारत देश दिुनया के अ�य 6वकिसत देशL क� तरह ूित वष2 बहुत सारे उपमह नह�ं बनाता। अतः उपमह के 

िलए काम म+ आनेवाले यंऽ, कल-पुज� इMया�द क� खपत भारत के िलए काफ� सीिमत रहती है। इसक� वजह से �कसी 
भी यंऽ, कल-पुज� का औधोिगक इकाईयL अगर लगाते ह- तो उसम+ उMपा�दत चींजो क� क�मते ऊँची होती ह-। एवं 
उपरो= कारणL से औkोिगक संःथानL को आिथ2क क�ठनाइयL का सामना करना पड़ता है। अगर कुछ लघतुम माऽा 
म+ उMपादन नह�ं होते तो औधोिगक इकाईयL बंद भी हो जाते ह-। जसेै क� आर एफ कनेBटर और हेिलकल �फiटर 

बनानेवाली फर�दाबाद उUरूदेश  क� औधोिगक ईकाई 6वएBसएल ने ःपेस के िलये उMपादन बंद कर �दया। 
एसएसपीए एवम सायवर एPपलीफायर के उMपादन एचएएल एव ंबेल पCDलक सेBटर जसैी औधोिगक स�सथानL ने 
भी बंद कर �दये। उसी तरह गेटेक ने 0.5 माईबोन तकनीक lारा ‘ केयु’  ब+ड ूवध2क (एPपलीफायर) िचप भी 
6वकिसत कर ली थी मगर उसके ूमाCणत करवाने का ूावधान ना होने से आगे अंतJरA अिभयान(ःपेस िमशन) म+ 
ूयोग न हो सका।  

य�द ःवदेश उMपादनL क� शुS-शुS म+ गुणवUा एव ं6विनद�श(ःपेिस�फकेशन) कुछ कम भी हL तो भी ःवदेशी 
को ह� ूोMसाहन देना देश के िलये �हतकार� होगा।  
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केकेकेके यूययूूयू ब-डब-डब-डब-ड नीतभारनीतभारनीतभारनीतभार जीसटेजीसटेजीसटेजीसटे–16  (खडंखडंखडंखडं आरेखआरेखआरेखआरेख-1) 

 

 सीसीसीसी    ब-डब-डब-डब-ड    नीतभारनीतभारनीतभारनीतभार    जीसटेजीसटेजीसटेजीसटे–16 ((((खडंखडंखडंखडं    आरेखआरेखआरेखआरेख----2)))) 
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आनेआनेआनेआने वालेवालेवालेवाले समयसमयसमयसमय म+म+म+म+ िनPनिनPनिनPनिनPन संचारसंचारसंचारसंचार उपमहउपमहउपमहउपमह तऽंLतऽंLतऽंLतऽंL काकाकाका िनमा2णिनमा2णिनमा2णिनमा2ण भारतभारतभारतभारत म+म+म+म+ होहोहोहो सकतासकतासकतासकता हैहैहैहै  (सारणीसारणीसारणीसारणी -1) 
बबबब
.... 

तंऽतंऽतंऽतंऽ/ / / / उपतंऽउपतंऽउपतंऽउपतंऽ औऔऔऔkोkोkोkोिगक एकिगक एकिगक एकिगक एककककक अनमुािनत क�अनमुािनत क�अनमुािनत क�अनमुािनत क�मतमतमतमत 
ूित उपतंऽ ूित उपतंऽ ूित उपतंऽ ूित उपतंऽ  

कुलकुलकुलकुल 
सं>यासं>यासं>यासं>या 

कुल क�कुल क�कुल क�कुल क�मतमतमतमत 
((((लाख �लाख �लाख �लाख �)))) 

1 TCXO (संपूण2 िनमा2ण) CENTUM, Andhra 
Electronics, BEL 

4 (लाख �) 100 400 

2 EPC    (संपूण2 िनमा2ण) CENTUM 10 (लाख �) 130 1300 

3 TWTA (संपूण2 िनमा2ण) BEL for C-Band 
only 

100 (लाख �) 12 1200 

4 OCXO (संपूण2 िनमा2ण) CENTUM 10 (लाख �) 60 600 

5 Receiver (C & Ku) 
(बनाना एव ंपर�Aण के साथ) 

ASTRA & BEL 
KOMO LINE 

60 (लाख �) 150 9000 

6 Driver  Amplifier  
(बनाना एव ंपर�Aण के साथ) 

AKON ,BEL, 
HAL, ASTRA 
KOMOLINE 

06 (लाख �) 200 1200 

7 SSPA 
(बनाना एव ंपर�Aण के साथ) 

ASTRA, BEL ,  
HAL, KOMOLINE  

50 (लाख �) 100 5000 

8 Ku-Beacon  
(बनाना एव ंपर�Aण के साथ) 

KOMOLINE, 
ASTRA  

75 (लाख �) 25 1875 

 
िनकटिनकटिनकटिनकट भ6वंयभ6वंयभ6वंयभ6वंय केकेकेके भारतीयभारतीयभारतीयभारतीय उपमहउपमहउपमहउपमह म+म+म+म+ संचारसंचारसंचारसंचार नीतभारनीतभारनीतभारनीतभार म+म+म+म+ िनिम2तिनिम2तिनिम2तिनिम2त होहोहोहो सकनेवलीसकनेवलीसकनेवलीसकनेवली ःवदेशीःवदेशीःवदेशीःवदेशी साधनसाधनसाधनसाधन / संयऽंओंसंयऽंओंसंयऽंओंसंयऽंओ ंक�क�क�क� 
अनमुािनतअनमुािनतअनमुािनतअनमुािनत रािशरािशरािशरािश (सारणीसारणीसारणीसारणी -2)  

पJरयोजना एव ंउपतऽं सं>या x क�मत लाख Sप. 

1.0  जीजीजीजी सेटसेटसेटसेट(G-SAT) 11:-   
ई पी सी (EPC) 12x10 1200 

चैनल ूवध2क (DA) 48x6 288 

Jरसीवर/डाउन कनवरटर Rx/ D/C 38x50 1900 

ट� सी एBस ओ (TCXO) 72x4 288 

ओ सी एBस ओ (OCXO) 55x10 550 

2.0  जीजीजीजी सेटसेटसेटसेट(G-SAT) 15:-   
ई पी सी (EPC) 22x10 220 

चैनल ूवध2क (DA) 32x6 192 
Jरसीवर/डाउन कनवरटर Rx/ D/C 10x50 500 

ट� सी एBस ओ (TCXO) 18x4 72 
ओ सी एBस ओ (OCXO) 2x10 20 

3.0  जीजीजीजी सेटसेटसेटसेट(G-SAT) 16:-   
ई पी सी (EPC) 36x10 360 

चैनल ूवध2क (DA) 16x6 96 
Jरसीवर/डाउन कनवरटर Rx/ D/C 12x50 600 

ट� सी एBस ओ (TCXO) 12x4 48 
एस एस पी ए (SSPA) 36x50 1800 

कुलकुलकुलकुल क�मतक�मतक�मतक�मत लाखलाखलाखलाख (SSSS.) 8134 
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ःविनिम2तःविनिम2तःविनिम2तःविनिम2त/ःवदेशीःवदेशीःवदेशीःवदेशी  चैनलचैनलचैनलचैनल ूवध2कूवध2कूवध2कूवध2क (DA) 
 
 
 

 
 

ःवदेशीःवदेशीःवदेशीःवदेशी ASTRA एवंएवंएवंएवं KOMOLINE lाराlाराlाराlारा िनिम2तिनिम2तिनिम2तिनिम2त 
 

 
 

ःवदेःवदेःवदेःवदेशीशीशीशी  िनिम2तिनिम2तिनिम2तिनिम2त 

Ku ALC DA
(INSAT 4C- R)

AKON DA2

AKON DA1

AKON (Indian industry) 
DA 

MMIC Based
INSAT 4C- R, 4B

Ku  -Band DA,
INSAT - 3A,4A 

DA INSAT - 2A,2B,2C 

IN-HOUSE / INDIGENIOUS  DRIVER AMPLIFIERS

Gain 18 dB
Freq 4 GHz
BW 36 MHz 

Gain 42 dB
Freq 12 GHz
BW 250 MHz

Gain 42 dB 
Freq 12 GHz
BW 250 MHz 
Wt. 240 gm 
MMIC Tech 

ALC range 18 dB
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ःवदेशीःवदेशीःवदेशीःवदेशी 60 वाटवाटवाटवाट C-Band ःपेसःपेसःपेसःपेस TWTA (ISRO-CEERI-BEL) 

 
 
 

।। समाc ।।।। समाc ।।।। समाc ।।।। समाc ।। 
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इनइनइनइन-सेटसेटसेटसेट-3ड�ड�ड�ड� केकेकेके कैमराकैमराकैमराकैमरा इलेक्इलेक्इलेक्इलेक् शािनBसशािनBसशािनBसशािनBस पकेैजपकेैजपकेैजपकेैज काकाकाका संरचनाMमकसंरचनाMमकसंरचनाMमकसंरचनाMमक 6वsेषण6वsेषण6वsेषण6वsेषण 
  

वी. एस. जगद�श   
संरचनाMमक और तापीय 6वsेषण 6वभाग 
अतंJरA उपयोग के�ि-इसरो - अहमदाबाद 

दरूभाष: 079-26913947/3932 

सारांशसारांशसारांशसारांश : 

सुदरू संवेदन मौसम उपमहL के अतंग2त इनसेट- 3ड� पJरयोजना मे lारा ूित6ब6ंबऽ (imager) और 

�विनऽ (Sounder) नीतभार ूयोग �कया गया है। इनसेट- 3ड� �विनऽ 6व3ानी उपमह मे 18 अवर= 

वा�हकाओ ं (infra-red) और एक rँय वा�हका (visible) का उपयोग �कया गया है।  कैमरा इलेक् शािनक् स, 
संसूचक के िनग2त िसEनल को संसाधन करना, अवर= (ir) संसूचक और �फलटर चब के ताप िनयंऽण मे, 
इMया�द मु>य काय2 के िलए उपयोग �कया जाता है।  उपमह के ूAेपण के दौरान उMप�न 6व6वध बलL को सहन 

कर पाने का पूवा2नमुान उपमह के संरचनाMमक 6वsेषण से �कया जाता है।  इससे उनके िनधा2Jरत अविध के 

दौरान संतोषजनक काय2 िनंपादन िनC�त �कया जाता है।  
   

मैबो-इलेक् शािनक घटकL के उUम िनंपादन के िलए 6व6वध ूकार के संरचनाMमक 6वsेषणL का 
आवँयकता है। इस लेख मे �विनऽ (sounder) के कैमरा इलेक् शािनक् स, के िलए �कए गए संरचनाMमक 

6वsेषणL का पJरणाम 6वःततृ Sप से ूःतुत �कये गए है। मैबो-इलेक् शािनक घटकL के अिभकiपन क� सुरAा 
के िलए जांच �कए गए 6वsेषणL का ूःताव �कया गया है।  
 
पJरचयपJरचयपJरचयपJरचय: 

कैमरा इलेक् शािनक् स ूणाली मे कुल 12 शे है।  सभी शे के अंदर मु��त पJरपथ बोड2 के ऊपर मैबो-
इलेक् शािनक घटकL को Cःथर �कया जाता है। 12 शे, 6 ःटे�कंग छड (stacking rod) के साथ Cःथर �कया गया 
है। सभी पी.सी.बी से संबंधकL को मात ृपीसीबी से संबंधकL के साथ जोडा जाता है। कंपन जाचं पर�Aण मे कैमरा 
इलेक् शािनक् स पैकेज का घदको का सुरAा के िलए संरचनाMमक 6वsेषण �कया गया है।  
 
पदाथzपदाथzपदाथzपदाथz केकेकेके यां6ऽकयां6ऽकयां6ऽकयां6ऽक गुणधम2गुणधम2गुणधम2गुणधम2 : (एiयुिमिनयमएiयुिमिनयमएiयुिमिनयमएiयुिमिनयम 6061-T6)  
 
  यगं मापक    - 7000 �क.मा / िम.िम^2 
  घनMव      -  2.7 मा / घन से.मी 
  POISSION'S RATIO - 0.33 
  रैखीय ूसार गुणांक ( α) - 23.0e-6 �ड.स+मे  
 
अAीयअAीयअAीयअAीय नामांकननामांकननामांकननामांकन पHितपHितपHितपHित (Axis Definition): 
 
  इस पऽ मे िनPन तर�के का नामांकन पHित उपयोग �कया गया है। (िचऽ-1) 
 
   1. X-अA  Cःथर�करण लग समांतर �दशा         
   2. Y-अA  Cःथर�करण अिभलंब �दशा        

 3. Z-अA  Cःथर�करण ितय2क �दशा      
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िचऽिचऽिचऽिचऽ 1: - कैमराकैमराकैमराकैमरा इलेक्इलेक्इलेक्इलेक् शािनकशािनकशािनकशािनक पैकेजपैकेजपैकेजपैकेज -  पJरिमितपJरिमितपJरिमितपJरिमित अवयवअवयवअवयवअवयव िनदश2िनदश2िनदश2िनदश2 
 

 
 संरचनाMमकसंरचनाMमकसंरचनाMमकसंरचनाMमक 6वsेषण6वsेषण6वsेषण6वsेषण (STRUCTURAL ANALYSIS) :  
  उपय=ु अिभकiपना कोूाc करने के िलए पJरिमित अवयव 6विध 6वsेषण (Finite Element 
Analysis) के lारा 6विभ�न अिभकiपनाओ ंका 6वsेषण MSc PATRAN/NASTRAN के lारा �कया गया 
है।  अिभकiपना के पूण2 िनदश2 मे लगभग 12875 अवयवL, 12822 िनन2ित 6ब�दओु ं (grid points) , 294 
बहु6ब�द-ु�यवरोध अवयवL का उपयोग �कया गया है। 6व6वध ूकार के अिभकiपना से उपय=ु दनु2Pयता 
(stiffness) को ूाc �कया गया है।  
 

मु>य उप कोडांतरणL का ��यमान सC�नकटन मूiय तक िनPन सारCण : (नीचे तािलका-1 म+ �दखाया 
गया है। 

तािलकातािलकातािलकातािलका-1 : मु>यमु>यमु>यमु>य उपउपउपउप कोडांतरणLकोडांतरणLकोडांतरणLकोडांतरणL काकाकाका ��यमान��यमान��यमान��यमान 
    घटकघटकघटकघटक     �क�क�क�क.मामामामा 
   आधार-शे    0.384    (एक- शे)  
    मु��त पJरपथ फलक (pcb) (11- शे) 0.605  (ूित- शे)  
    ूितSपी - शे (Typical Tray)  0.160 
    आMमजा फलक (Daughter Board) 0.350 
    मात-ृफलक (Mother Board)  0.700 
    िच6U-छड़ (Stacking rod)  0.766 
    शीष2-आ~छादन (Top Cover)  0.700 

  कुल ��यमान (12-शे पूण2 कोडांतरण) 8.19 �क.मा 
 
ःथैितकःथैितकःथैितकःथैितक 6वsेषण6वsेषण6वsेषण6वsेषण : (Static Analysis): 

इस 6वsेषण मे कैमरा इलेक् शािनक पैकेज (CEP) कोडांतरण को आधार-शे के lारा भू-दश2न पCWटका 
के ऊपर 6 िनधा2Jरत आधार ःथानL पर Cःथर �कया गया है।  ूMयेक अA मे  `जी` Mवरण भार के िलए 6वsेषण 

�कया गया है।  नीचे तािलका-2 मे ूितबल का 6व6वध 6परणामL का आकडे िनPन सारCण मे �दखए गए है।   
तािलकातािलकातािलकातािलका-2 : ूितबलूितबलूितबलूितबल 

बबबब.संसंसंसं. MवरणMवरणMवरणMवरण (जीजीजीजी)  (X/Y/Z - अAअAअAअA )  ूितबलूितबलूितबलूितबल (�क�क�क�क.मामामामा/िमिमिमिम.िमिमिमिम^2)  

1.  20/0/0   3.05 (Cःथर�करण Aेऽ)    
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िचऽिचऽिचऽिचऽ : - CEP -  x-अAअAअAअA-20जीजीजीजी MवरणMवरणMवरणMवरण केकेकेके िलएिलएिलएिलए ूितबलूितबलूितबलूितबल 

 
 
 

  
िचऽिचऽिचऽिचऽ 3: - CEP -  Y-अAअAअAअA-20जीजीजीजी MवरणMवरणMवरणMवरण केकेकेके िलएिलएिलएिलए ूितबलूितबलूितबलूितबल 

 
 

 

2.  0/20/0   1.02 (Cःथर�करण Aेऽ)     

3.  0/0/20   2.09 (Cःथर�करण Aेऽ)     
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िचऽिचऽिचऽिचऽ 4: - कैमराकैमराकैमराकैमरा इलेक्इलेक्इलेक्इलेक् शािनकशािनकशािनकशािनक पैकेजपैकेजपैकेजपैकेज -  Z-अAअAअAअA-20जीजीजीजी MवरणMवरणMवरणMवरण केकेकेके िलएिलएिलएिलए ूितबलूितबलूितबलूितबल 
 
  

ूाकृितकूाकृितकूाकृितकूाकृितक आव6ृUआव6ृUआव6ृUआव6ृU आकलनआकलनआकलनआकलन :(Natural Frequencies) : 
संरचनाMमक 6वsेषण मे आव6ृU आकलन क� मु>य भूिमका है।  अन ु- कोडांतरण (Sub-Assembly) 

क� अिभकiपना के िलए, और कोडांतरण का संरचनाMमक �यवहार जानने के िलए भी इस आव6ृU आकलन 

करना जSर� है।  पैकेज के 12- शे का पJरिमित अवयव िनदश� को आधार शे के साथ समाकिलत (Integrate) 
करके यCुEमत भार 6वsेषण (Coupled Load Analysis) �कया गया है।  इस से इ�तमीकृत अिभकiपना के 

ूाकृितक आव6ृU और 6व6वध उप कोडांतरणL के साथ अननुाद को कम कर सकते है। 
  
इस ूाकृितक आव6ृU आकलन के lारा कंपन जांच पर�Aण मे MवरणमापीयL को Cःथर करने क� सह� 

जगह को ूc कर सकते है।  (यह ूाकृितक आव6ृUयाँ नीचे तािलका-3 मे �दखाई गई है। ) 
 

तािलकातािलकातािलकातािलका-3 :  ूाकृितकूाकृितकूाकृितकूाकृितक आव6ृUआव6ृUआव6ृUआव6ृU 
 

 6वधा6वधा6वधा6वधा आकृितआकृितआकृितआकृित बबबब.संसंसंसं 
(Mode Shape No.) 

ूाकृितकूाकृितकूाकृितकूाकृितक आव6ृUआव6ृUआव6ृUआव6ृU 
(हे�हे�हे�हे� ज2ज2ज2ज2) 

6वधा6वधा6वधा6वधा आकृितआकृितआकृितआकृित (Mode Shape) 
 

1 143 पJररAक फलक बंकन (Shield plate bending)  

2 187* ःटैक बंकन - लग समानांतर �दशा (िचऽ:5)  

3 227 शे    (िचऽ: 6)  

4 280** ःटैक बंकन - लग ितय2क �दशा (िचऽ:7)  

5 313 ﾠ   -  

6 342 
उपJरतल आ~छादन / आधार अिभलंब �दशाﾠ  
(Cover mode / Normal to base)  
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िचऽिचऽिचऽिचऽ:5 6वधा6वधा6वधा6वधा आकृितआकृितआकृितआकृित = 187 हे�हे�हे�हे� ज2ज2ज2ज2 

 
 

िचऽिचऽिचऽिचऽ: 6   6वधा6वधा6वधा6वधा आकृितआकृितआकृितआकृित = 227 हे�हे�हे�हे� ज2ज2ज2ज2 

 

 िचऽिचऽिचऽिचऽ: 7 6वधा6वधा6वधा6वधा आकृितआकृितआकृितआकृित = 280 हे�हे�हे�हे� ज2ज2ज2ज2   
िचऽिचऽिचऽिचऽ: 8 6वधा6वधा6वधा6वधा आकृितआकृितआकृितआकृित = 280 हे�हे�हे�हे� ज2ज2ज2ज2 

uयावब�यuयावब�यuयावब�यuयावब�य कंपनकंपनकंपनकंपन (sine vibration) 6वsेषण6वsेषण6वsेषण6वsेषण: 
आव6ृU ूितवेदन (frequency response) 6वsेषण के lारा �कये गये इस 6वsेषण मे संरचना के ऊपर 

लगते हुए बल, िनधा2Jरत आव6ृU परास के िलए नीचे तािलका-4 मे �दए गए हैः-   
 

तािलकातािलकातािलकातािलका-4 :  uयावब�यuयावब�यuयावब�यuयावब�य कंपनकंपनकंपनकंपन बलबलबलबल 

ब.सं  आव6ृU (हट2ज) परास (range)  'जी'  
1.  5 - 18  9.2 िम.िम.  
2.  18-70  12 'जी'  
3.  70-100  05 'जी'  
 ूसप2 (sweep rate)  2  अ�क/ िमनट  

6वsेषणL के अनसुार इस बल के िलए संरचना मे िनधा2Jरत ःथानL पर ूवध2क नह� होगा BयL �क, इस 

संरचना के ूाकृितक आव6ृU 100 हट2ज से अिधक है।  इस बल के िलए कैमरा इलेक् शािनक पैकेज सुरCAत रहेगा।  

ले�कन आधार पी.सी.बी से उपJरतल पी.सी.बी तक लगे हुए मैबो इiकशािनक घटकL क� याrC~छक कंपन पर�Aण 

मे सुरCAत के िलए इस 6वsेषण को 2000 हट2ज तक �कया गया है। (तािलका-5 म+ 6वःतार से �दखाया गया है।) 
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याrC~छकयाrC~छकयाrC~छकयाrC~छक कंपनकंपनकंपनकंपन बलबलबलबल :(Random Vibration):  
तािलकातािलकातािलकातािलका-5 :  याrC~छकयाrC~छकयाrC~छकयाrC~छक कंपनकंपनकंपनकंपन बलबलबलबल 

 

बबबब.संसंसंसं  
आव6ृUआव6ृUआव6ृUआव6ृU (हट2जहट2जहट2जहट2ज)  
\परासपरासपरासपरास (range)  

ःतरःतरःतरःतर (Level) 

1.  20-100  3 ड�बी / अ�क  

2.  100-700  0.1 जी^2/ हट2ज  
3.  700-2000  -3 ड�बी / अ�क  
4.  समम जी वग2 मा�य मूल 

(OVERALL grms) 
11.8 (अविध - 2 िमनट)  

 
इस 6वsेषण के िलए, एक संधाJरऽ (capacitor) को पी.सी.बी के म�य  मे िलया गया है।  इस संधाJरऽ 

को 45 िम.िम के दरू पर 2 ःयानL पर Cःथर �कया गया है।  इन 6बंदओु ंको उ6पतल शे पी.सी.बी के ऊपर दो 
ःथान पर 14269 & 14158 और आधार पी.सी.बी के ऊपर 888 & 772 पर िलए गए है।  
  
12- शे के ऊपर  6बंदओु ं- 14269 & 14158  
 आधार - शे के ऊपर  6बंदओु ं- 888 & 772  

 
िचऽिचऽिचऽिचऽ: 8 पीपीपीपी.सीसीसीसी.बीबीबीबी केकेकेके ऊपरऊपरऊपरऊपर संधाJरऽसंधाJरऽसंधाJरऽसंधाJरऽ ःथानःथानःथानःथान 

 
uयावब�यuयावब�यuयावब�यuयावब�य कंपनकंपनकंपनकंपन (Sine Vibration) केकेकेके िलएिलएिलएिलए अनुअनुअनुअनु�बया�बया�बया�बया: (िचऽ: 9) 
  

 
(x- �दशा मे अन�ुबया)      (Y- �दशा मे अन�ुबया) 
(Response in x-direction)   (Response in Y-direction) 

 

12- शे 

आधार- शे 
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िचऽ: 9 (Z- �दशा मे अन�ुबया) 
(Response in Z-direction)  

 
uयावब�यuयावब�यuयावब�यuयावब�य कंपनकंपनकंपनकंपन केकेकेके पJरणामपJरणामपJरणामपJरणाम : 

6वsेषणL के अनसुार इस बल के िलए संरचना मे िनधा2Jरत ःथानL पर ूवध2क नह� होगा BयL �क, इस 

संरचना के ूाकृितक आव6ृU 100 हट2ज से अिधक है।  इस बल के िलए कैमरा इलेक् शािनक पैकेज सुरCAत 

रहेगा।  इस पJरणाम तािलका-6 मे �दखाए गए है।  
 

तािलकातािलकातािलकातािलका-6 :  uयावब�यuयावब�यuयावब�यuयावब�य कंपनकंपनकंपनकंपन केकेकेके पJरणामपJरणामपJरणामपJरणाम 

ब.सं  अA 
आधार शे पर 

('जी')@ आव6ृU  
12-शे ऊपर 

('जी')@ आव6ृU 
1.  X 4.5 @ 700 27 @ 280 
2.  Y 14.3 @ 770 36.4 @ 342 
3.  Z 10.2 @ 280 17.4 @ 342 

 
याrC~छकयाrC~छकयाrC~छकयाrC~छक कंपनकंपनकंपनकंपन बलबलबलबल (Random Vibration Load) केकेकेके िलएिलएिलएिलए अन�ुबयाअन�ुबयाअन�ुबयाअन�ुबया: (िचऽ: 10 म+ �दखाए गए है। ) 

  

 
(x- �दशा मे अन�ुबया)   (Y- �दशा मे अन�ुबया) 
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(Z- �दशा मे अन�ुबया) 

िचऽिचऽिचऽिचऽ: 10 याrC~छकयाrC~छकयाrC~छकयाrC~छक कंपनकंपनकंपनकंपन बलबलबलबल अन�ुबयाअन�ुबयाअन�ुबयाअन�ुबया 
 

तािलकातािलकातािलकातािलका-7 :  याrC~छकयाrC~छकयाrC~छकयाrC~छक कंपनकंपनकंपनकंपन बलबलबलबल केकेकेके पJरणामपJरणामपJरणामपJरणाम 

ब.सं  अA आधार शे संधाJरऽ के दो 6पन पर (वग2 मा�य मूल) 
        (777)                       (888) 

12-शे संधाJरऽ के दो 6पन पर(वग2 मा�य मूल) 
        (14158)                 (14269) 

1.  X 8.13  7.84 19.30 17.18  
2.  Y 57.51 60.35  58.20 53.63  
3.  Z 20.59 19.71  37.08 36.60  

  

 इस 6वsेषण से, संधाJरऽ (Capacitor) के दो 6पन के ऊपर आपेCAत बल 5जी (वग2 मा�य मूल) का 
अनभुव कर रहै है।  इस बल से संधाJरऽ सुरCAत है।    
  
िनंकष2िनंकष2िनंकष2िनंकष2 : 
 इस पऽ मे मैबो इiकशािनक घटकL पर होने वाले 6व6वध बलL का 6ववरण �दया गया है।   

1. पJरिमित अवयव 6विध से, 6वsेषण �कया गया और अिभलAण अिभकiपना का पJरणाम �दया गया है।   
2. कंपन जांच पर�Aण मे ूाc आकडे दशा2ते है �क, उपयु2= मैबो इiकशािनक घटक िनध�Jरत बलL से 

सुरCAत है।     
 
आभारआभारआभारआभार : 

 हम, ू ब�धक, एस.ट�.ए.ड� और मुप ूब�धक एस. ट�. ए. जी. एव ंसहयोिगयL के अMय�त आभार� है, 
Cज�होने हमे यह लेख िलखने के िलए ूेJरत �कया। हम, �ह�द� कA के सभी सदःयो के भी आभार� है, 
Cजनक� मदद से यह लेख पूरा हो सका है।  

  
संदभ2संदभ2संदभ2संदभ2 : 
 ूित6ब6ंबऽ और �विनऽ के संरचनाMमक 6वsेषण - इन-सेट-3ड� पेलोड -  2009  डा.न ंसेक/ एस ट� ए 

एफ/इनसेट-3ड�/ सी.ड�.आर-01/09/06/2009  
1. संरचनाMमक 6वsेषण - इन-सेट-3ड� पेलोड -  2003  डा.न ंसेक/ इनसेट-3ड� एस ट� ए एफ/ट�.आर-

01/03/07/2003  
2. सुदरू संवेदन मौसम उपमह नीतभार �विनऽ का संरचनाMमक 6वsेषण - वी.एस.जगद�श & चंिशेखर 
3. सीिमत अवयव ू�बयाए,ं के.जे. बाथे, ू े�टंस हाल इं�डया,नई �दiली 1997 
4. ःपंदन क� बुिनयाद� बात+, एल.मीरो6वच, मैक. मा �हल,िसंगापुर, 2001 

।। समाc ।।।। समाc ।।।। समाc ।।।। समाc ।।
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एकखंडएकखंडएकखंडएकखंड सूआमतरंगसूआमतरंगसूआमतरंगसूआमतरंग एक�कृतएक�कृतएक�कृतएक�कृत पJरपथपJरपथपJरपथपJरपथ परपरपरपर आधाJरतआधाJरतआधाJरतआधाJरत    केकेकेके.यूययूूयू.-ब-डब-डब-डब-ड अिभमाह�अिभमाह�अिभमाह�अिभमाह� 
(MMIC-based Ku-Band Receiver) 

सुदेश कुमार जैन, बी.जी. वाघलेा, रित िसहं, ड�.के.िसहं, सुJर�दर िसहं 

अंतJरAअंतJरAअंतJरAअंतJरA उपयोगउपयोगउपयोगउपयोग क+ िक+ िक+ िक+ ि, अहमदाबादअहमदाबादअहमदाबादअहमदाबाद 

ईईईई-मेलमेलमेलमेल- sudesh@sac.isro.gov.in 

सारसारसारसार : 
यह लेख भारतीय संचार उपमह म+ उपयोग होने वाले अित िनPन रव एकखंड सूआम तरंग एक�कृत 

पJरपथ पर आधाJरत के.य.ू-बैड अिभमाह� क� 6वःतारपूण2 जानकार� ूदान करता ह-। यह इकाई के.य.ू-ब-ड 

नीतभार क� मु>य इकाई है। यह अिभमाह� के.य.ू-ब-ड के उ�व2कड़� रे�डयो आव6ृU (RF-uplink)  ब-ड को लोकल 

दोिलऽ (LO) क� सहायता से म�य आव6ृU ब-ड (IF Downlink) म+ पJरवित2त कर देता ह-। इस अिभमाह� म+ 
ूय=ु होने वाले पJरपथ जसेै िनPन रव ूवध2क, िमौक, म�य आव6ृU ूवध2क, वोiटेज िनयं6ऽत-दोिलऽ आ�द 

एक खंड सूआमतरंग एक�कृत पJरपथ दर आधाJरत है और इ�ह+ अतंJरA उपयोग क+ ि (अ.ंउ.के) म+ ह� 
अिभकCiपत �कया गया है। इस इकाई का िनPन रव  1.8 डेसीबल और लCDध 56 डेसीबल ह-। इस इकाई क� 
अिभकiपना सMयापन ूितSप (DVM)  को अ.ंउ.के. म+ िनिम2त करके और सMया6पत करने के बाद उ�डयन 

ूितSप (FM) और योEयता ूितSप (QM)  को भारतीय उkम से बनवाया गया है। यह अिभमाह� जीसैट-7 म+ 
उपयोग हो रहा है तथा आने वाले जीसैट-9, 15 और 16 म+ उपयोग होना है।  
 
ूःतावनाूःतावनाूःतावनाूःतावना : 

आजकल के.य.ू-ब-ड रे�डयो आव6ृU ब-ड का उपमह संचार म+ बहुतायात म+ उपयोग हो रहा है। पूरे आव6ृU 

ःपेBशम को कई ब-डL म+ बाँटा गया है। इनम+ से मु>यतया एस, सी., के.य.ू और का आव6ृU ब-ड को उपमह संचार 

म+ उपयोग �कया जाता है। एस और सी रे�डयो आव6ृU ःपेBशम का बहुत संकुलन हो चुका है  अत: आजकल 

उ~चाव6ृU जसेै के.य.ू और का. रे�डयो आव6ृU का ूचलन uयादा हो गया है। के.य.ू  ब-ड का उपयोग मु>यतया 
DTH और VSAT म+ �कया जा रहा है।  

 
इस अिभमाह� का मु>य काय2 उ�व2 रे�डयो आव6ृU के बहुत कम श6= के िनवेिशत िसEनल के अित 

िनPन रव और उ~च लCDध के ूवध2न करने के साथ आवँयक िनग2मन आव6ृU म+ SपांतJरत करना होता है। 
पहले के उपमह ूेषानुकर म+ ूय=ु होने वाले अिभमाह� केवल संकर-सूआमतरंग एक�कृत पJरपथ (MIC) 

उपयोग म+ ह� लाया जाता था Cजसके कारण उनका आकार और वजन uयादा हुआ करता था। इस अिभमाह� म+ 
लोकल दोिलऽ भी कला अनबंुधक पाश( Phase Lock Loop) आधाJरत है जबा�क पहले के अिभमाह� मे गुणक 

(Multiplier)  आधार पर अिभकCiपत था।  कला अनबुंधक पाश का मु>य फायदा  इसका माडुलर पHित है 

मतलब इससे  कुछ आव6ृU ब-ड क� सभी आव6ृU को ूाc �कया जा सकता है जब�क गुणक आधार वाले लोकल 

दोिलऽ से िसफ2  एक ह� आव6ृU ूाc क� जा सकती है, Cजसम+ भी कुछ ब-ड पारक �फiटर और ूवध2क क� 
आवँयकता होती Cजससे इसका आकार और वजन बढ़ जाता है।  
 
अिभकCiपतअिभकCiपतअिभकCiपतअिभकCiपत अिभमाह�अिभमाह�अिभमाह�अिभमाह� : 

भारतीय संचार उपमह म+ ूयु= उ�व2 रे�डयो आव6ृU तो सतत ्है जो�क 13.75-14.5GHz  ह- परंतु अधो 
रे�डयो आव6ृU ब-ड सतत ्नह�ं है और यह तीन 250 MHz आव6ृU ब-ड म+ बंट� हुई है। अधो रेडयो आव6ृU ब-ड 

िभ�न होने के कारण लोकल दोिलऽ क� आव6ृU भी िभ�न होती है। इसे तािलका-1 म+ दशा2या गया हैः-  
तािलकातािलकातािलकातािलका-1 

 उ�व2 आव6ृU अधो आव6ृU लोकल दोिलऽ आव6ृU 
1.  13.75 -14.0 12.5-12.75 1250 MHz 
2.  14.0-14.25 10.95-11.2 3050 MHz 
3.  14.25-14.5 11.45-11.7 2800 MHz 
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ब.1 का आिभमाह� के बाहर से खर�दा गया है ज6ब�क ब.2 और ब.3 का अिभमाह� को अंतJरA उपयोग 

क+ ि म+ अिभBल6पत �कया गया है , Cजसम+ से ब.2 का 6वःतारपूण2 6ववरण आगे �कया गया है। संपूण2 
अिभमाह� को मु>यतया तीन भाग म+ 6वभाCजत �कया जा सकता हैः- 
 

1. रे�डयो आव6ृU पJर~छेद (RF Section) 
2. लोकल दोिलऽ पJरचअछेद (LO –Section) 
3. इलेBशािनक� श6= अनुकूलक पJर~छेद (EPC-Section) 

इस अिभमाह�  का ूकाय2 खंड आरेख और 6विनद�श बमश: िचऽ-1 और तािलका-2 म+ �दया गया हैः-  
 

 
िचऽिचऽिचऽिचऽ-1: केकेकेके.यूययूूय.ू-ब-डब-डब-डब-ड अिभमाह�अिभमाह�अिभमाह�अिभमाह� काकाकाका ूकाय2ूकाय2ूकाय2ूकाय2 खंडखंडखंडखंड आरेखआरेखआरेखआरेख 

 
तािलकातािलकातािलकातािलका-2 

6विनद�श6विनद�श6विनद�श6विनद�श (Specifications) 
 

ूाचलूाचलूाचलूाचल इकाईइकाईइकाईइकाई 6विनद�श6विनद�श6विनद�श6विनद�श 
रे�डयोरे�डयोरे�डयोरे�डयो आवृआवृआवृआव6ृU6U6U6U ब-डब-डब-डब-ड GHz 14.0-14.25 

म�यम�यम�यम�य आव6ृUआव6ृUआव6ृUआव6ृU ब-डब-डब-डब-ड GHz 10.95-11.2 

लोकललोकललोकललोकल दोिलऽदोिलऽदोिलऽदोिलऽ आव6ृUआव6ृUआव6ृUआव6ृU GHz 3.05 

लCDधलCDधलCDधलCDध ड�.बी. 56.0 

रवरवरवरव अंकअंकअंकअंक ड�.बी. 2.0 

िनवेिशतिनवेिशतिनवेिशतिनवेिशत और िनग2िमतिनग2िमतिनग2िमतिनग2िमत VSWR - 1.25:1 

3rd बमबमबमबम अंतरामाडुलनअंतरामाडुलनअंतरामाडुलनअंतरामाडुलन उMपादउMपादउMपादउMपाद  ड�.बी.सी. -44 

िमdयािमdयािमdयािमdया आव6ृUआव6ृUआव6ृUआव6ृU िनग2मनिनग2मनिनग2मनिनग2मन ड�.बी.सी. < -60 
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रे�डयोरे�डयोरे�डयोरे�डयो आआआआव6ृUव6ृUव6ृUव6ृU पJर~छेदपJर~छेदपJर~छेदपJर~छेद :  
यह पJर~छेद बहुत ह� संहत (Compact) इकाई है जो �क एकखंड सूआमतरंग एक�कृत पJरपथ तथा हवा 

बंद (Hermatic) ूणाली उपयोग करके बनाया गया। इसम+ जो िनPन रव ूवध2क है वह 6विभ= ( Discrete)  
य6ु= को कोवार (kowar) हाउिसंग म+ अलुिमना अवःतर पदाथ2 म+ 6वकिसत �कया है जब�क इसके बाद एकखंड 

सूआमतरंग एक�कृत पJरपथ िनPन रव ूवध2क य6ु= उपयोग  �कया है। इस िनPन रव ूवध2क के बाद एक श6= 

6वभाजक जो�क अलुिमना अवःतर पदाथ2 म+ बनाया गया है तथा इसका काय2 िनPन रव ूवध2क से आने वाले 

रे�डयो आव6ृU के िसEनल को दो भागL म+ 6वभाCजत करना है। इन दोनL िसEनल म+ से एक आगे  इसी अिभमाह� 
के िमौक म+ चला जाता है और दसूरा िसEनल इस के.य.ू-ब-ड ूेषानकुर  के दसूरे  के.यू.-पJरवत2क म+ िनवेिशत 

िसEनल के Sप म+ ूय=ु होता है। अगर इस ूकार का के.य.ू-पJरवत2क नह�ं उपयोग म+ है तो इस िसEनल को 
सहायक मुख (Auxiliary part) म+ ह� न� कर �दया जाता है। इस  श6= 6वभाजक के बाद िमौक आता है 

Cजसका काय2 िनवेिशत िसEनल को लोकल दोिलऽ क� आव6ृU के साथ िमिौत कर म�य आव6ृU के िसEनल म+ 
पJरवित2त करना है। यह म�य आव6ृU का िसEनल आगे ब-ड पारक �फiटर म+ होकर आगे म�य आव6ृU के दो 
ूवध2कL म+ होते हुए िनग2िमत हो जाता है। ये ूवध2कL का काय2 िनPन श6= के िसEनल को उपय=ु लCDध ूदान 

करने के साथ-साथ रेCखकता (linearity) भी ूदान करना होता है। 
  
ऊपर उपयोग आने वाले िनPन रव ूवध2क, िमौक, म�य-आव6ृU ूवध2कL को एकखंड सूआमतरंग 

एक�कृत पJरपथ को अं.उ.क+ . म+ अिभकCiपत करके OHMIC ED02AH फाउसर� से बनवाया गया है। �दए 

गए 6विनद�श को तऽं ःतर पर �बयाC�वत करने के िलए ADS नाम के EDA सॉbटवेयर म+ अनकुरण 

(simulate) �कया गया तथा अिभ6व�यास (layout) को अिभकCiपत �कया गया है। िचऽ-2 म+ इस पJर~छेद 

का फोटोमाफ दशा2या गया हैः- 
 
 
 
कलकलकलकल दोिलऽदोिलऽदोिलऽदोिलऽ पJर~छेदपJर~छेदपJर~छेदपJर~छेद : 
 
 
 

िचऽिचऽिचऽिचऽ-2: रे�डयोरे�डयोरे�डयोरे�डयो आव6ृUआव6ृUआव6ृUआव6ृU पJर~छेदपJर~छेदपJर~छेदपJर~छेद काकाकाका फोटोमाफफोटोमाफफोटोमाफफोटोमाफ    
ूय=ु लोकल दोिलऽ भी एकखंड सूआमतरंग एक�कृत पJरपथ पर आधाJरत कला अनबुंधक पाश ूकार 

का है, इसका ूकाय2 खंड आरेख िचऽ-3 दशा2या गया है। कला अनबुंधक पाश तकनीक के उपयोग के lारा ह� 
काफ� पJरपथ क� सं>या कम भी जा सक� है। इस तकनीक म+ एक 6वःततृ ब-ड का ऋणाMमक ूितरोध ( 

Negative resistance)  और बफर ूवध2क अिभकCiपत MMIC  पैकेज चर घातक (varactor) डायोड को 
6विभ�न आकार के समाA-अननुादक (coaxial-resonator)  के साथ यCुEमत (coupled) करके 6विभ�न 

ूकार क� आव6ृU उMप�न क� जाती है। ये वोiटेज िनय6ंऽत सामA-अननुादक दोिलऽ ह� 6विभ�न संदभ2 
(TCXO reference) के साथ कला अनबुंध पाश क� साहयता से 6विभ�न आव6ृU उMप�न करते ह-। इस 

पJर~छेद म+ सोपानी पुनूा2िc डायोड(Step Recovery Diode) का ूयोग आवेग (impulse) जिनऽ के Sप 

होता है। इसके ूयु= पाश पारक �फiटर जो�क सं�बय िनPन आव6ृU �फiटर है इसे संकारक ूवध2क (Op-
Amp) से अिभकCiपत �कया गया है। इस पJरपथ का िनवेिशत िसEनल ऽ�ुट वोiटेज है जो�क सोपानी पुनूा2िc 

डायोड आता है तथा िनग2िमत िसEनल समःकरण (tuning) वोiटेज  है जो (CRO) चर- घातक डायोड म+ 
ूवेिशत होता है। जब यह यंऽ अपने कलाबंHता के बाहर आ जाता है , तो यह पाश पारक �फiटर जब तक 

ूSप(sweep) उMप�न करता है �क  (CRO) आव6ृU क� कला को संदभ2 TCXO  क� कला के संतुलन या 
साPयावःथा म+ आ जाता और तऽं बH (locked) हो जाता है। चूं�क यह लोकल दोिलऽ को रे�डयो आव6ृU 

Top Side 
Bottom  Side 
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पJर~छेद के साथ जोड़ा जाता है अत : इस दोिलऽ क� आव6ृU को मानीटर करने के िलए 10 डेसीबल का यEुमक 

(श6= 6वभाजक) उपयोग �कया गया है।  

 
िचऽिचऽिचऽिचऽ-3: लोकललोकललोकललोकल दोिलऽदोिलऽदोिलऽदोिलऽ पJर~छेदपJर~छेदपJर~छेदपJर~छेद काकाकाका ूकाय2ूकाय2ूकाय2ूकाय2 खंडखंडखंडखंड आरेखआरेखआरेखआरेख 

 
इलेBशॉिनक�इलेBशॉिनक�इलेBशॉिनक�इलेBशॉिनक� श6=श6=श6=श6= अनुकूलकअनुकूलकअनुकूलकअनुकूलक : 

इस पJर~छेद को पJरवत2क सांCःथितक� (converter topology) से काया2�वित �कया गया है Cजसका 
मु>य लाभ िनPन य6ु= गणना और अ~छा िनवेिशत श6= बस छोट� तरंग (ripple) ब�हंकरण िनंपादन है। 
अनुकूलक का मु>य काय2 सभी स�बय (active) इकाई जैसे िनPन रव ूवध2क, िमिौक, म�यवत� ूवध2क, 
लोकल कदोिलऽ आ�द को आवशयक और िनय6ंऽत िनPन वोiटेज उपलDध कराना है। यह अनकूलक म+ एक 

िनPन आव6ृU पारक �फiटर होता है जो�क उ~च आव6ृU को 6वAोभ का दमन कर देता है। यह अनुकूलक अपनी 
एक अिभमाह� क� Cःथित को मॉनीटJरंग करने  के िलए दरूिमित एव ंदरूादेश संकेतL को ूबम करता है। इसका 
अतंJरA यान क� बस वोटiता (26-42  वोiट) से सीधा पJरचालन होता है तथा यह इस उ~च और सब वोiट को 
िनPन (±3.5 वोiट, ±5 वोiट, ±15 वोiट आ�द ) और िनय6ंऽत वोiटेज म+ बदल देता है।  
 
एक�करणएक�करणएक�करणएक�करण एवंएवंएवंएवं मा6पतमा6पतमा6पतमा6पत पJरणामपJरणामपJरणामपJरणाम : 

रे�डयो आव6ृU के सभी उप-इकाई को एक�कृत करके एक एलुिमिनयम �डDबे म+ रखकर उसका एक�कृत 

पJरणाम देखा जाता है और आवँयकता होने पर उसे समःवJरत (tune)  करके आवँयक पJरणाम लाया जाता 
है। अब इस पJर~छेद को लेजर वेCiडंग क� सहायता से हवा बंद (Hermatic  sealing) �कया जाता है। इसे हवा 
बंद इसिलए �कया जाता है ता�क इसम+ ूय=ु नEन-िचप (bare Die) को बाहर� वातावरण से सुरCAत रखा जा 
सक+ । यह लेजर-वेCiडंग अ.ंउ.क+ . म+ ह� �कया जाता है।  

 
इसी ूकार लोकल दोिलऽ के सभी उप-इकाई के एक�कृत करके एक अलग �डDबे म+ रखकर  उसका 

एक�कृत  और समवःवJरत करके पJरणाम �कया जाता है। इस �डDबे को हवा बंद तकनीक से बंदनह�ं �कया 
जाता है BयL�क इसम+ ूय=ु िचप पैकेज म+ ह� है अब रे�डयो आव6ृU पJर~छेद , लोकल दोिलऽ पJर~छेद तथा 
इलेBशॉिनक� श6= अनुकूलक पJर~छेद को एक धातु पCWटका म+ रखकर इनके तार-ूसuजा से जोड़ा जाता है 

तथा रे�डयो आव6ृU पJर~छेद तथा लोकल दोिलऽ को अध2rढ़ समाA से जोड़ा जाता है।  
 
3.05 GHz  का पूण2 एक�कृत कू.बैड अिभमाह� का 1 योEयता ूितSप (QM)  और 6 उ�डयन ूितSप 

(FM) मेसस2 आःशा माइबोवेव ूाइवेट िलिमटेड जीसैट-7 के िलए बनाया है। इन दोनL ूितSप का संपूण2 
वातावणीय पर�Aण �कया गाया है और इसके पJरणाम अिभकiपना गुणवUा पर खरे उतरते है। इस अिभमाह� 
का मा6पत पJरणाम तथा फोटोमाफ बमश: तािलका-3 तथा िचऽ-4 म+ दशा2या गया हैः-  
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तािलकातािलकातािलकातािलका-3 
मा6पतमा6पतमा6पतमा6पत पJरणामपJरणामपJरणामपJरणाम  

ूाचलूाचलूाचलूाचल इकाईइकाईइकाईइकाई 6विनद�6विनद�6विनद�6विनद�शशशश मा6पतमा6पतमा6पतमा6पत पJरणामपJरणामपJरणामपJरणाम 

रे�डयोरे�डयोरे�डयोरे�डयो आव6ृUआव6ृUआव6ृUआव6ृU ब-डब-डब-डब-ड GHz 14.0-14.25 14.0-14.25 

म�यम�यम�यम�य आव6ृUआव6ृUआव6ृUआव6ृU ब-डब-डब-डब-ड GHz 10.95-11.2 10.95-11.2 

लोकललोकललोकललोकल दोिलऽदोिलऽदोिलऽदोिलऽ आव6ृUआव6ृUआव6ृUआव6ृU GHz 3.05 3.05 

लCDधलCDधलCDधलCDध ड�.बी. 56.0 57.6 

रवरवरवरव अंकअंकअंकअंक ड�.बी. 2.0 1.83 

िनवेिशतिनवेिशतिनवेिशतिनवेिशत और िनग2िमतिनग2िमतिनग2िमतिनग2िमत VSWR - 1.3:1 1.25:1 

3rd बमबमबमबम अंतरामाडुलनअंतरामाडुलनअंतरामाडुलनअंतरामाडुलन उउउउMपादMपादMपादMपाद  ड�.बी.सी. -44 -48 

िमdयािमdयािमdयािमdया आव6ृUआव6ृUआव6ृUआव6ृU िनग2मनिनग2मनिनग2मनिनग2मन ड�.बी.सी. < -60 -67 

 
 

 
िचऽिचऽिचऽिचऽ-4: केकेकेके.यूययूूय.ू-ब-डब-डब-डब-ड अिभमाह�अिभमाह�अिभमाह�अिभमाह� काकाकाका फोटोमाफफोटोमाफफोटोमाफफोटोमाफ 

िनंकष2िनंकष2िनंकष2िनंकष2 : 
ूःततु अिभमाह� म+ ूय=ु एकखंड सूआमतरंग एक�कृत पJरपथ तथा लेजर वेCiडंग (हवा बंद तकनीक 

म+) का ूयोग अतंJरA उपयोग क+ ि म+ के.य.ू--ब-ड म+ पहली बार �कया गया है। चूँ�क के.य.ू-ब-ड का ूयोग 

बहुतायत म+ हो रहा है अत: इस के.य.ू-ब-ड अिभमाह� क� अिभकCiपत ूितSप को सMया6पत करके इसे मेसस2 
आःशा ूाइवेट िलिमटेड lारा 6वकिसत करवाया गया है। इस अिभमाह� के 6वकास के िलए मेसस2 आःशा को 
अतंJरA उपयोग क+ ि  क� सहायता से कई संसाधन और ूयोगशाला और तकनीिशयन को उपमह योEय काय2 
करने हेत ुूिशCAत और सAम बनाया गया है। अब मेसस2 अःशा आने वाले कुछ नीतभार जैसे जीसैय-9, 15 

और 16 के िलए भी इसी तरह के के.य.ू-ब-ड अिभमाह� ूदान करेगा। आने वाले अिभमाह� म+ इलेBशॉिनक� श6= 

अनुकूलक भी भारतीय उkम स+टर के lारा 6वकिसत �कए गए है। इस तरह भारतीय संचार उपमह के भ6वंय म+ 
भारतीय उkोगL का योगदान और अिधक होने क� संभावना है।  

।। समाc ।।।। समाc ।।।। समाc ।।।। समाc ।।
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उkोगउkोगउkोगउkोग आधाJरतआधाJरतआधाJरतआधाJरत ूबलूबलूबलूबल भूभूभूभू-ब�ह2गमनब�ह2गमनब�ह2गमनब�ह2गमन ूणालीूणालीूणालीूणाली 
लेखकः माधव दास, अजय कुमार िसहं, संजय 6ऽवेद�, जैिमन त�ना, बी.एस.रामन, नीलशे.एम.देसाई 

एम.एस.सी.ई.ड�. / एम.एस.ड�.जी. / एम.आर.एस.ए. 

ई-मेलः madhavdas@sac.isro.gov.in, ajaysingh@sac.isro.gov.in 

ूःतावना ूःतावना ूःतावना ूःतावना  
सूआम-तरंग नीतभारL जसेै Jरसैट-1, ःकैशोमीटर और मेघा शॉ6पBस Cजनका िनयोजन और 6वकास 

अतंJरA उपयोग क+ ि के सूआम-तरंग सुदरू संवेदन Aेऽ (MRSA)  म+ ःवदेशी Sप से हुआ, उसक� सफलता के 

ौये का अिधकांश भाग �यायपूण2ता नीतभार के सघन एवं �यापक भू-पर�Aण को भी �दया जा सकता है। 
नीतभार का कAा म+ उMकृ� ूदश2न, उसका उपतऽं ःतर पर एवं एक�कृत ःतर पर पर�Aण का पJरणाम है। 
नीतभार एव ंउनके संघटक उपतऽंL के 6व6वध ूाचाल और 6विनद�शL का पर�Aण करने के िलए, भारतीय उkोगL 
के सहयोग से अधुनातन औkोिगक भू-ब�ह2गमन इकाइयL का 6वकास अंतJरA उपयोग क+ ि म+ �कया गया। इन 

िभ�न नीतभारL के पर�Aण एव ंमूiयांकन योजना म+ 6व6वध ूकार के जाचँ सCPमिलत थे, Cजनका काया2�वयन 

सैक, अहमदाबाद म+ �कया गया। इसके साथ-साथ कई पर�Aण आईजैक, ब-गलोर और ौीहJरकोटा म+ भी �कए 

गए।  इन कारणL से सुवाq और ूबल ब�ह2गमन ूणाली के 6वकास क� आवँयकता पड़� जो �क िभ�न क+ िL म+ 
आसानी से ले जाया जा सके और Cजसका इःतेमाल वहा ँ पर पर�Aण �बया-कलापL को समयोिचत और 

दAतापणू2 ढंग से संप�न करने म+ �कया जा सके।  

 
भारतीय उkोग एवं उनके योगदानभारतीय उkोग एवं उनके योगदानभारतीय उkोग एवं उनके योगदानभारतीय उkोग एवं उनके योगदान 

सूआम-तरंग नीतभार के जाचँ के िनिमU ूबल ब�ह2गमन ूणाली के 6वकास के िलए भारतीय उkोगL को 
सCPमिलत करने क� आवँयकता Jरसैट-1 के साथ पड़�। बहुत थोड़े समय अंतराल म+ Jरसैट-1 के िलए लगभग 

400 ूेषण अिभमाह� िनयंऽक (TRC), 24 टाइल िनयऽंक इकाई (TCU) और कई दसूरे पथृक उपतंऽL का 
पर�Aण एवं गुणवUा जाचँ करनी थी। 6वपलु माऽा म+ उड़ान मॉडल के पर�Aण के �बया-कलापL को �यान म+ 
रखते हुए भारतीय उkोगL को सCPमिलत करना और उनके सामdय2 का ूभावकार� Sप से उपयोग करना 
अिनवाय2 हो गया था।  

इस ूयोजन से सPबH अमकार� उkोग िनPन थे – 

मेसस2 शाइड+ट इनफोसोल-ब-गलोर, मेसस2 डाटा पैटन2स–चै�नई, मेसस2 डायनालॉग-मुPबई एव ं मेसस2 
कोमोिलन इलेBशोिनBस ूा.िल.-अहमदाबाद।  

इन औkोिगक� साझेदार� म+ cPCI आधाJरत ब�ह2गमन �याधार (chassis), जोड़ने योEय cPCI 
आधाJरत FPGA काड2 और इनसे सPबC�धत दसूरे डाटा अCज2त करने वाले और उUेजक संकेत जिनत करने 

वाले हाड2वेयर का 6वकास �कया। कुछ ूकरण म+ जहा ँूचुर माऽा म+ उMपादन-जाचँ सCPमिलत था, वहा ंइन 

उkोगो को उड़ान मॉडल इकाईयL का पर�Aण करने का अितJर= काय2 भी स�पा गया।  

िचऽिचऽिचऽिचऽ संसंसंसं.1: मेसस2मेसस2मेसस2मेसस2 डाटाडाटाडाटाडाटा पैटन2सपैटन2सपैटन2सपैटन2स lाराlाराlाराlारा 6वकिसत6वकिसत6वकिसत6वकिसत भूभूभूभू-ब�ह2गमनब�ह2गमनब�ह2गमनब�ह2गमन �याधार�याधार�याधार�याधार (Chassis) एवंएवंएवंएवं  FPGA काड2काड2काड2काड2।।।। 
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हालाँ�क िभ�न ूदायभारL एवं उनके उपतऽंL के अ�lतीय संरचना के कारण इन ब�ह2गमन इकाईयL के 

आकंड़L का 6वsेषण व उपयोग सैक के वै3ा./अिभ. lारा करना आवँयक था। चूँ�क देश म+ ूथम बार सूआम-

तरंग नीतभार एवं उनके संलEन उपतंऽ िनयोCजत और 6वकिसत �कए जा रहे थे, भारतीय उkोग इनके जाँच क� 
पHितयL एव ंसPबC�धत पहलुओ ंसे काफ� अपJरिचत थे। इसिलए ूारCPभक दौर म+ इन उkोगL को माग2दश2न 

देने एव ंजानकार� देने का दाियMव अंतJरA उपयोग क+ ि, अहमदाबाद और 6वशेष Sप से सूआम-तरंग सुदरू 

संवेदन Aेऽ (MRSA)  के ऊपर था।  

नीचे द� गई सारणी म+ सूआम-तरंग नीतभारL के ब�ह2गमन इकाई के 6वकास के िलए साझेदार उkोगL 
और उनके सहयोगL का वण2न हैः-  
ूदायभारूदायभारूदायभारूदायभार उपतंऽउपतंऽउपतंऽउपतंऽ साझेदारसाझेदारसाझेदारसाझेदार उkोगउkोगउkोगउkोग 

JरसैटJरसैटJरसैटJरसैट-1 

TRC डाटा पैटन2स 
TCU कोमोिलन इलेBशॉिनBस 

ूदायभार िनंयऽक (PLC), DCG,DACS डायनालॉग इC�डया, शाइड+ट इ�फोसॉल 

ःकैशोमीटरःकैशोमीटरःकैशोमीटरःकैशोमीटर 

ूदायभार िनयऽंक डायनालॉग इC�डया 
�डCजटल चप2 जिनऽ DCG शाइड+ट इंफोसॉल 

डाटा अिभमहण एव ंसंपीडक ूणाली  (DACS) कोमोिलन, इलेBशॉिनBस 

मेघामेघामेघामेघा शॉ6पBसशॉ6पBसशॉ6पBसशॉ6पBस 
मिास प�िसरा इलेBशॉिनक� (Cःथर) (MBES) डायनालॉग इC�डया 
मिास प�िसरा इलेBशॉिनक� (घणू�) (MBER) डाटा पैटन2स 

 
भूभूभूभू-ब�ह2गमनब�ह2गमनब�ह2गमनब�ह2गमन ूणालीूणालीूणालीूणाली क�क�क�क� अपेCAतअपेCAतअपेCAतअपेCAत 6वशेषताएं6वशेषताएं6वशेषताएं6वशेषताएं  

भू-ब�ह2गमन ूणाली का काय2 कितपय काय2बम के िलए हाड2वेयर के मूित2भूत होने के बाद से माना 
जाता है। कई बार ऐसा मान िलया जाता है �क ज�टल ूणािलयL क� योजना 6वjसनीयता, िनवा2हता और 

ब�ह2गमन से सPबC�धत यऽंशा� के पहलुओ ं के बगैर �कया जा सकता है। अतंJरA ूणािलयL के धारणीय 

योजना माँगपऽ म+ ब�ह2गमन ूाचाल का समावेश होना चा�हए और यह केवल काया2Mमक हाड2वेयर या भूिम 

ूचालन तक सीिमत नह�ं होना चा�हए।  

नीचे �दए गए लAण, ब�ह2गमन ूणाली के 6वकास के ूारCPभक दौर म+ �कन सोच-6वचारL और 

सावधािनयL का समा6व� करना चा�हए, उनको सामने लाते ह-।  

i) पुन�पयोिगतापुन�पयोिगतापुन�पयोिगतापुन�पयोिगता– ूणािलयL क� संपदा जसेै 6व�यास संरचना, अवयवL, जाचँ-ूकरण एव ंदःतावेजL का 6वशाल 

ःतर पर पुन�पयोिगताक� आवँयकता 

ii) माना�तरणमाना�तरणमाना�तरणमाना�तरण – सॉbटवेयर म+ सूआम पJरवत2न करके हाड2वेयर म+ पJरवत2न �कए बगैर ूणाली का माना�तरण।  

iii)सुबाqतासुबाqतासुबाqतासुबाqता- 6विभ�न मंच पर कुशल Sप से ःवीकृत ूणाली मानकL का महUम Sप से उपयोग करके 

ूयासर�हत ःथापन को अनमुो�दत करना।  

iv) पJरवMय2ततापJरवMय2ततापJरवMय2ततापJरवMय2तता - भावी पJरवत2न का अनुमहण करने के िलए ूणाली योजना म+ महUम लचीलापन होना 
चा�हए।  
v) ूदश2नूदश2नूदश2नूदश2न – जीवनपय2�त ूणाली का ूदश2न सुसंगत होना चा�हए।  
vi) ूयोuयताूयोuयताूयोuयताूयोuयता – ूणाली को उपभो=ा अनुकूल होना चा�हए जो अनावँयक ज�टलता के बजाए धारणीय सुसंगत 

अतंराप�ृ के साथ अंत23ान के lारा ूाc वातावरण को ूदान करे।  
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vii) 6वjसनीयता6वjसनीयता6वjसनीयता6वjसनीयता – यह 6वjास �क ूणाली lारा ूदU सेवाओं पर �यायसंगत Sप से 6वjास �कया जा सकता 
है।  

िचऽिचऽिचऽिचऽ संसंसंसं.-2: (बायेंबायेंबायेंबायें) मेसस2मेसस2मेसस2मेसस2 डायनालॉगडायनालॉगडायनालॉगडायनालॉग, मुPबईमुPबईमुPबईमुPबई lाराlाराlाराlारा 6वकिसत6वकिसत6वकिसत6वकिसत एवंएवंएवंएवं सं6वरिचतसं6वरिचतसं6वरिचतसं6वरिचत ब�ह2गमनब�ह2गमनब�ह2गमनब�ह2गमन �याधार�याधार�याधार�याधार (chassis)। । । । 
(दाय+दाय+दाय+दाय+) मेसस2मेसस2मेसस2मेसस2 कोमोिलनकोमोिलनकोमोिलनकोमोिलन इलेBशॉिनBसइलेBशॉिनBसइलेBशॉिनBसइलेBशॉिनBस ूाूाूाूा.िलिलिलिल., अहमदाबादअहमदाबादअहमदाबादअहमदाबाद lाराlाराlाराlारा 6वकिसत6वकिसत6वकिसत6वकिसत FPGA �कट�कट�कट�कट।।।। 

 

भूभूभूभू-ब�ह2गमनब�ह2गमनब�ह2गमनब�ह2गमन इकाइकाइकाइकाईईईई क�क�क�क� 6व�यास6व�यास6व�यास6व�यास संरचनासंरचनासंरचनासंरचना 

अिधकांशतया ब�ह2गमन इकाई क� संरचना ूदायभार के 6व�यास का �यMुप�न होती है और ूदायभार 

के मु>य ूाचाल Cजनका पर�Aण करना है, वे ब�ह2गमन इकाई के मु>य 6विनद�श के Sप म+ उभर कर आते ह-।  

 
आइए हम सूआम तरंग ूदायभार से सPबC�धत पहलुओ ं पर 6वचार कर+। Cजतने भी सूआम-तरंग 

ूदायभार अभी तक  ूमोिचत हुए ह- या अभी 6वकास क� ू�बया म+ ह-, उन सभी म+ अंतJरAयान के बस से 

MLD-STD-1553 मानक का दरू आदेश एव ंदरूमापी (TCTM) अतंराप�ृ है। इससे यह ःप� होता है �क 

ब�ह2गमन ूणाली म+ अतंराप�ृ क� जाचँ के िलए एवं TCTM भेजने और महण करने के िलए कोई �बया6विध 

होनी चा�हए। सूआम-तरंग ूदायभार म+ डाटा क� बहुलता होती है और इतने अिधक गित म+ ूवा�हत डाटा का 
अ6वरल Sप से अिभमहण और 6वsेषण �कया जाना चा�हए ता�क उसक� अख�डता एव ंसMयता को परखा जा 
सके। इस कारण से एक ूभावकार� डाटा अज2न एव ंपुन2ू ािc ूणाली क� आवँयकता होती है Cजसम+ ब�ह2गमन 

ूणाली म+ ह� उिचत डाटा 6वsेषण सॉbटवेयर िन�हत हो। इसके अलावा ूदायभार म+ ूचालन क� िभ�न-िभ�न 

6विधयाँ होने के कारण पर�Aण के िलए बहुसं>य जाचँ-ूकरण संभव है। इस पJरrँय म+ एक ःवचािलत 

िनयतकारक ब�ह2गमन ूणाली के िलए मूiयवान संयोजन बन जाता है। यह ःवामी िनयतकारक 6व6वध 

ूोमामनीय पहलुओ ं का िनयऽंण करता है और िसलिसलेवार तर�के से एक समय-सीमा म+ 6विभ�न जाँच 

ूकरण को लोड करता है। इन जाँच ूकरण के पJरणामL को तदपुरांत समुिचत तर�के से अिभलेCखत �कया 
जाता है।  

इन 6व6वध ूकार के सॉbटवेयर और हाड2वेयर क� आवँयकता के साथ सुबाqता और ूबलता क� 
ज�रत ने सघन पJरधीय घटक सPब�धन बस आधाJरत ब�हग2मन ूणाली क� संरचना को ूोMसा�हत �कया। 
एक cPCI  ू णाली, PCI बस आधाJरत ूणाली का औkोिगक संःकरण है। cPCI �याधार (Chassis) म+ ौ�े 

ूघात एव ंकPपन अिभलAण होता है और उUम यां6ऽक अख�डता के िलए ूबल पैकेज होता है।  

 
ब�हग2मनब�हग2मनब�हग2मनब�हग2मन इकाईइकाईइकाईइकाई केकेकेके �बया�वयन�बया�वयन�बया�वयन�बया�वयन क�क�क�क� दोदोदोदो 6विधयाँ6विधयाँ6विधयाँ6विधयाँ 

सूआम-तरंग ूदायभार के िलए cPCI आधाJरत ब�हग2मन इकाई के 6वकास म+ दो उपगमनL को 
अगंीकृत �कया गया – एक Jरसैट-1 के िलए और दसूरा ःकैटरोमीटर और मेघाशॉ6पBस के िलए 
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उपगमनउपगमनउपगमनउपगमन 6ववरण6ववरण6ववरण6ववरण पJरयोजनापJरयोजनापJरयोजनापJरयोजना/उपतंऽउपतंऽउपतंऽउपतंऽ 
6वःतीण2 पर�Aण  उपगमन औkोिगक साझेदारL के lारा जाँचपरक य6ु= क� 

जाचँ और ब�हग2मन इकाई के िलए हाड2वेयर का 
6वकास। सॉbटवेयर का 6वकास सैक lारा।  

Jरसैट – 1: 424 

�डCजटल उपतंऽ 

सुगमता से उपलDध 6बब� योEय 

काड2 आधाJरत (COTS-
Commercial Off The Shelf) 

उkोग से ूाc हाड2वेयर घटक सॉbटवेयर का 
6वकास और उडान मॉडल क� जाँच सैक lारा।  

ःकैटरोमीटर, 

मेघाशॉ6पBसः 6 

�डCजटल उपतंऽ 
 

6वःतीण26वःतीण26वःतीण26वःतीण2 पर�Aणपर�Aणपर�Aणपर�Aण केकेकेके िलएिलएिलएिलए अगंीकृतअगंीकृतअगंीकृतअगंीकृत उपगमनःउपगमनःउपगमनःउपगमनः- बहुलता म+ जाचँ करने के िलए भू-ब�हग2मन इकाई म+ ूय=ु 

हाड2वेयर जसेै cPCI �याधार (Chassis) बॉड2 एव ंकेबल का 6वकास औkोिगक साझेदारL lारा �कया गया। भू-

ब�हग2मन इकाई के िलए सॉbटवेयर का 6वकास सैक lारा �कया गया। तदपुरांत 400 TRC और 24 TCU के 

जाँच का काय2 औkोिगक साझेदारL lारा �कया गया।  

िचऽिचऽिचऽिचऽ संसंसंसं. 3: TRC औरऔरऔरऔर TCU केकेकेके िलएिलएिलएिलए भूभूभूभू-ब�हग2मनब�हग2मनब�हग2मनब�हग2मन इकाईइकाईइकाईइकाई (JरसैटJरसैटJरसैटJरसैट-1)।।।। 
 
सुगमतासुगमतासुगमतासुगमता सेसेसेसे उपलDधउपलDधउपलDधउपलDध 6बब�6बब�6बब�6बब� योEययोEययोEययोEय काड2काड2काड2काड2 (COTS) आधाJरतआधाJरतआधाJरतआधाJरत उपगमनःउपगमनःउपगमनःउपगमनः- मनोनियत औkोिगक साझेदारL से ज�र� 
हाड2वेयर जसेै cPCI �याधार (Chassis), एकल पटल संगणक (SBC) काड2, संयोuय cPCI FPGA बोड2 और 

दसूरे वःतु जसेै केबल आ�द िलया गया। अनुू योग सॉbटवेयर Cजसम+ ूेJरत संकेत का जनन, डाटा अिभमहण, 

डाटा 6वsेषण आ�द सCPमिलत है के 6वकास का दाियMव सैक का था।  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
िचऽिचऽिचऽिचऽ संसंसंसं. 4: COTS cPCI काड2काड2काड2काड2 काकाकाका उपयोगउपयोगउपयोगउपयोग करकेकरकेकरकेकरके दरूादेशदरूादेशदरूादेशदरूादेश एवंएवंएवंएवं दरूमापीदरूमापीदरूमापीदरूमापी अनु�पकअनु�पकअनु�पकअनु�पक केकेकेके िलएिलएिलएिलए अनुू योगअनुू योगअनुू योगअनुू योग सॉbटवेयरसॉbटवेयरसॉbटवेयरसॉbटवेयर।।।। 

िचऽिचऽिचऽिचऽ संसंसंसं. 5: मेसस2मेसस2मेसस2मेसस2 शाईडे�टशाईडे�टशाईडे�टशाईडे�ट इ�फोसोलइ�फोसोलइ�फोसोलइ�फोसोल केकेकेके एकलएकलएकलएकल – पटलपटलपटलपटल संगणकसंगणकसंगणकसंगणक COTS काड2काड2काड2काड2 औरऔरऔरऔर cPCI �याधार�याधार�याधार�याधार (Chassis) 
काकाकाका उपयोगउपयोगउपयोगउपयोग करकेकरकेकरकेकरके जाचँजाचँजाचँजाचँ करनेकरनेकरनेकरने क�क�क�क� वाःत6वकवाःत6वकवाःत6वकवाःत6वक जाचँजाचँजाचँजाचँ �यवःथा�यवःथा�यवःथा�यवःथा।।।। 
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उपतऽं का 6वःततृ पर�Aण, अिभलAणता एवं जाँच व मूiयांकन एक ज�टल काय2 है। Cजसम+ 6विभ�न 

काय2 जसेै उपय=ु ON/OFF बम से िभ�न यऽंो के साथ उपतऽंो को िनय6ंऽत करना, िनयऽंण एव ंसमय संकेत 

का जनन करना, डाटा अिभमहण एव ंउसका 6वsेषण करना इMया�द शािमल है। COTS आधाJरत काड2 के 

इःतेमाल से ःवचािलत �प से वाःत6वक 6वःतJरत अवःथा क� पूरे ौुखंला क� ूासंिगकता का एक िसरे से 

पु6�करण हो सकता है। िचऽ सं>या 5 म+ भू-ब�हग2मन इकाई दशा2या गया है, Cजसम+ दो ःवतंऽ P4 आधाJरत 

एकल – पटल संगणक जो दो 7U  cPCI �याधार (Chassis) Cजसम+ सुगमता से उपलDध 6बब� योEय(COTS) 
काड2  मॉ�यलु म+ बैठा है और साथ म+ 2U आकार गुणक आधाJरत संगणक है।  
 
उपसंहारउपसंहारउपसंहारउपसंहार 

6विभ�न सूआमतरंग ूदायभारL के िलए भू-ब�हग2मन इकाईयL का सफलतापवू2क काया2�वयन भारतीय 

उkोगL क� सहायता से �कया गया और इनका ूदायभारL के पर�Aण एव ंयोEयता िनधा2रण म+ 6वःततृ उपयोग 

�कया गया। इन भू-ब�ह2गमन इकाईयL को सैक और MRSA के 6विभ�न ूयोगशालL के साथ-साथ इसरो के 

दसूरे काय2ःथलL म+ ूदायभार के एक�करण के 6विभ�न अवःथाओ ंम+ ले जाया गया। जसैा �क इस पऽ म+ वण2न 

�कया गया है �क भारतीय उkोगL का इन भू-ब�ह2गमन इकाईयL के हाड2वेयर 6वकास म+ महMवपूण2 योगदान रहा 
है। इन भारतीय उkोगL के सहयोग के बगैर 6वकास और जाँच का यह 6वःतीण2 काय2 काफ� समय खपत और 

6वःततृ काय2 वाला होता। 6विभ�न ःवदेशी भारतीय उkोगL म+ 6वकिसत भू-ब�ह2गमन इकाईयL को ूचुर माऽा 
म+ ूयोगशाला म+ 6विभ�न जाँच �यवःथा म+ ूयोग म+ लाया गया, Cजसम+ DMSAR, Jरसैट-1 ओसनसैट-

2/ःकैशोमीटर और मेघा शॉ6पBस सूआम-तरंग ूदायभारL के 6विभ�न �डCजटल उपतंऽL जैसे DCG,DACS, 
PLC, TCU  एवं TRC क� जाँच एव ं मूiयांकन शािमल है। सूआम-तरंग ूदायभारL क� जाँच �बया6विध म+ 
अिधकतर भारतीय उkोगL के नए होने के कारण उ�ह+ MSDG/MRSA के योजना दल से ूारंिभक समथ2न एव ं

माग2दश2न क� आवँयकता थी। भ6वंय म+ 6वकिसत होने वाले सूआम-तरंग ूदायभारL क� जाचँ के िलए भी ये 

भू-ब�ह2गमन इकाइयाँ और सPबC�धत हाड2वेयर अवयव पुन26व�यािसत ह-।  

 

संदभ2संदभ2संदभ2संदभ2  

1. “Checkout : A changing technology” - Robert W. Mikie associate member, IEEE. 
2. “Software design techniques for automatic checkout” - Dorothea H. Jirauch. 
3. “The use of product line based checkout system for payload processing” - Phillip T 

Meade, NASA, Kennedy  Space centre, Florida. 
4. “Failure Modes & effects analysis for software Reliability” - Dony Nguyen 

Themson.CSF  Sextant in-flight system Irvine. 

।। समाc ।।।। समाc ।।।। समाc ।।।। समाc ।।
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सीसीसीसी ब+डब+डब+डब+ड ूेषीूेषीूेषीूेषी / माह�माह�माह�माह� मॉ�यलूLमॉ�यलूLमॉ�यलूLमॉ�यलूL (T/R Modules) काकाकाका 6वकास6वकास6वकास6वकास    एवंएवंएवंएवं    भारतीयभारतीयभारतीयभारतीय उkोगLउkोगLउkोगLउkोगL काकाकाका योगदानयोगदानयोगदानयोगदान 
 

पूनम ूद�प कुमार , िनिध िसहं, सी .ए. वी. एन. राव, एम.एस.आर.ड�. 
punam_tyagi@sac.isro.gov.in, cvnrao@sac.isro.gov.in, 

 
 
सारांशसारांशसारांशसारांश 

ूेषी/माह� मॉ�यलू  ( T/R Module) संsे6ष lारक रडार (SAR) के ूमुख अवयव है। ूःततु लेख म+ 
सी ब+ड ूेषी/माह� मॉ�यलूL, Cज�ह+ आर. आए.सैट. -1 (RISAT-1) पJरयोजना के अंतग2त 6वकिसत �कया गया 
ह-, के मूल �डजाईन अपेAाओ ं(requirements) एव ंउसके अिभ6व�यास (configuration) का वण2न है। इसके 

साथ- साथ अतंJरA उपयोग के िलये सAम, 7०० ूेषी/माह� मॉ�यलूL के 6वकास म+ िनजी एव ंसरकार� भारतीय 

उkोगL का जो योगदान ह-, उसका उiलेख भी ूःततु लेख म+ �कया गया है। 
 
ूःतावनाूःतावनाूःतावनाूःतावना 

आर.आए.सैट.-1 (RISAT-1) एक नवीन ौणेी का माइबोवेव सुदरू संवेदन उपमह ह-, जो क� अब तक 

इसरो म+ 6वकिसत एव ंःथा6पत भारतीय सुदरू संवेदन (IRS) वग2 के उपमहL से अलग है [1].आर.आए.सैट.-1 

उपमह का इसरो के ौीहJरकोटा क+ ि से 26 अूलै 2012 को अतंJरA म+ ूमोचन �कया गया है।इसम+ केवल एक 

सी ब+ड संsेषी lारक रडार (SAR) ह- जो 6विभ�न ूणाली से काय2 करने म+ सAम हँ. इस सAमता के कारण यह 

6व6वध 6वभेदन एव ं ूमाज़2 (resolution & swath) जSरतो को पूरा करने म+ समथ2 है। इसके डेnलोयDल 

ए�ट�ना, Cजसका 6वःतार 2 मीटर  x 2 मीटर का ह-, के प�ृ भाग पर 576 ूेषी/माह� मॉ�यलू ह-, Cजसके lारा 
ऊ�वा2धर एवं समानांतर ीुवन (vertical & horizontal polarization) वाले संकेतL का संचरण व अिभमहण 

�कया जाता है। 
 
 ूेषी/माह� मॉ�यलू िनPनिलCखत ूकार से काय2 करते हैः- 

o ए�ट�ना के 6वतJरत शा�सिमटर व 6वतJरत Jरिसवस2 (distributed transmitters & 
Receivers) क� तरह 

o संचाJरत व अिभमा�हत RF  संकेतL के पीछे श6= ूवध2क क� तरह 
o कला (phase) व आयाम (amplitude) के िनयऽंक क� तरह 
o संचरण व अिभमहण के पथ के िनयऽंक क� तरह  

 
ूेषीूेषीूेषीूेषी/माह�माह�माह�माह� मॉ�यूलमॉ�यूलमॉ�यूलमॉ�यूल काकाकाका 6व�यास6व�यास6व�यास6व�यास (T/R Module configuration) 

ूMयेक ूेषी/माह� मॉ�यलू के सामा�य भाग म+ 6 6बट �डजीटल कला िशbटर व 6 6बट �डजीटल आयाम 

िशbटर के बाद एक कम श6= वाला ूेषी/माह� Cःवच ह-, जो संचाJरत या अिभमा�हत आर.एफ.  संकेतL के ूवाह 

को िनयC�ऽत करने का काय2 करता है। ूेषी ौखंला म+ एक म�यम श6= ूवध2क व एक उ~च श6= ूवध2क है जो 
संकेतL को बमशः अपेCAत लCDध (gain)  व श6= (power) ूदान करते है। अिभमाह� ौखंला म+  
एस.पी.एस.ट�. (SPST ) Cःवच के बाद एक एल.एन.ए. (LNA ) व एक एस.एस.ए. (SSA) ह- जो क� 
अिभमा�हत आर.एफ. संकेतL के रव (noise) म+ 6बना व6ृH �कये ह� उनमे लCDध ूवH2न करते है। ूेषी/माह� 
मॉ�यलू के मु>य 6विनद�श व रेखा िचऽ बमशः तािलका-1 व िचऽ-1 म+ �दखाए गए है। 
 

तािलकातािलकातािलकातािलका-1: ूेषीूेषीूेषीूेषी/माह�माह�माह�माह� मॉ�यूलमॉ�यूलमॉ�यूलमॉ�यूल केकेकेके मु>यमु>यमु>यमु>य 6विनद�श6विनद�श6विनद�श6विनद�श 
ूाचलूाचलूाचलूाचल 6विनद�श6विनद�श6विनद�श6विनद�श 
आविृत 5350 GHz 

ब+ड 6वःतार 225 MHz 

कला िनय+ऽण 6 6बट, 360 deg 6वःतार/ 5.625 deg पद 
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आयाम िनय+ऽण 6 6बट, 31.5 dB 6वःतार /0.5 dB पद 

केल कपलर यEुमन (coupling)  20 dB 

ूेषीूेषीूेषीूेषी ौखंलाौखंलाौखंलाौखंला केकेकेके गुणगुणगुणगुण 
िनवेश श6= -10 dBm 

िनग2त श6= (o/p peak power) 10 W 

ःपंद 6वःतार 20µs, 10% �यटू� 
अिभमाह�अिभमाह�अिभमाह�अिभमाह� ौखंलाौखंलाौखंलाौखंला केकेकेके गुणगुणगुणगुण 

नोइज़ ्फ�गर 4 dB 

लCDध  @ 0 dB Aीणन (attenuation) 30 dB 

एस.पी.एस.ट�. 6वयोजन (isolation) 35 dB 
 

 
िचऽिचऽिचऽिचऽ-1: ूेषीूेषीूेषीूेषी/माह�माह�माह�माह� मॉ�यूलमॉ�यूलमॉ�यूलमॉ�यूल काकाकाका रेखािचऽरेखािचऽरेखािचऽरेखािचऽ 

 
ूेषीूेषीूेषीूेषी/माह�माह�माह�माह� मॉ�यूलमॉ�यूलमॉ�यूलमॉ�यूल क�क�क�क� अिभकiपनाअिभकiपनाअिभकiपनाअिभकiपना एव ्एव ्एव ्एव ्6वकास6वकास6वकास6वकास 6विध6विध6विध6विध (Design & Development approach) 

576 ूेषी/माह� मॉ�यलूL को, ए�ट�ना के 2 मीटर x 6 मीटर वाले 6वःतार पर, उनक� ऊजा2 ूदाय 

(power supply) एव ्िनय�ऽक (controller) ूणािलयL के साथ समायोCजत करने के िलए ये बहुत जSर� था 
�क उनके 6वःतार व ्भार म+ कमी क� जाये.इसके अलावा सब�य ए�ट�ना क� काय2ू णाली के िलए यह आवँयक 

है �क सभी ूेषी/माह� मॉ�यलूL के पैरामीटरो को िनयऽंन म+ रखा जाए, Cजसको पूरा करने के िलए मॉ�यलूL के 

उMपादन को चुःत करना अितआवँयक था. इन सभी बातो को �यान म+ रखते हुए ूेषी/माह� मॉ�यलूL के 

6विभ�न अवयवो को यथासPpव एम.्एम.्आइसी. (MMIC) Sप म+ बनाने का िनण2य िलया गया, जो �क अपने 

बेहतर उMपादन सहनशीलता (tight production tolerance) व ्पुनराव6ृU (repeatability) के िलए जाने जाते 

है। 
 
उस समय अतंJरA उपयोग के Aेऽ म+ ःववावलCPबता क� तरह कदम बढ़ाने के 6वचार से ूेJरत होते हुये 

इन सभी मॉ�यलूL को यथाश6= देश म+ Cःथत गेिलयम अस�नाइड फाउंस�, गेटेक (Gallium Arsenide 
Foundry, GAETEC) म+, सैक �क  अिभकiपना के अनुसार बनाने का िनण2य िलया गया। इसके अलावा जो 
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बांितक (critical) अवयव गेटेक म+ बनाना संभव नह�ं था उनके िलये 6वदेशी फाउंस� म+ �कराये पर काय2 कराने 

क� भी �यवःथा क� गई [2,3]। 
 
भार� माऽा म+ मॉ�यलूL के उMपादन म+ लगने वाले समय व ्महनत को देखते हुए एव ंपJरयोजना को 

िनधा2Jरत समयाविध म+ समाc करने क� जSरत को �यान म+ रखते हुये इन सभी मॉ�यूलL के उMपादन का काय2 
भी उkोगो म+ कराने का िनण2य िलया गया। मॉ�यलूL के अ�य ऍम. आई. सी अवयवो के उMपादन के साथ-साथ, 

उनक� असेPबली व ्पर�Aण के िलए पहले अ�य भारतीय उkोगL को अतंJरA उMपादन योEय ूCAAण देकर 

उनका उपयोग करने क� योजना बनाई गई. ूेषी/माह� मॉ�यलूL के ऍम. आई. सी अवयवो का उMपादन मु>यतः 
दो भारतीय उkोगL – मेसस2 ए.ऍम.पी. एल, हैदराबाद, एव ंमेसस2 बी.इ.एल. गाCज़याबाद म+ हुआ जब�क मॉ�यलूL 
क� असेPबली व ्पर�Aण का काय2 मेसस2 ए.ऍम.पी. एल, हैदराबाद म+ सPपन हुआ. इसके अलावा दो ःवचािलत 

पर�Aण िनकायL (Automated test system) का 6वकास मेसस2  एCजल+ट, भारत म+ �कया गया। 
 

ूेषीूेषीूेषीूेषी/माह�माह�माह�माह� मॉ�यूलLमॉ�यूलLमॉ�यूलLमॉ�यूलL केकेकेके ऍमऍमऍमऍम.ऍमऍमऍमऍम.आईआईआईआई.सीसीसीसी.अवयवोअवयवोअवयवोअवयवो क�क�क�क� 6वकास6वकास6वकास6वकास 6विध6विध6विध6विध  
एक ूेषी/माह� मॉ�यूल म+ 7 6विभ�न ऍम.ऍम.आई.सी. अवयव लगते है। लगभग 5000 

ऍम.ऍम.आई.सी अवयवो (700 मॉ�यलूL के िलए) का 6वकास एव ् उMपादन मेसस2 गेटेक, हैदराबाद म+ एक 

अनबुंध के अतंग2त �कया गया। इसके अतंग2त ूथम गेटेक के जी-7 (G-7) ूबम (process) को अतंJरA 

उपयोग के िलये सAम बनाने का काय2 सैक के lारा �कया गया व ्उ�ह+ सन 2005 म+ योEयता ूमाणपऽ जार� 
�कया गया [4]. इसम+ रिचत एफ.एम.् वेफर का पहले वेट (WAT) पर�Aण होता है, �फर वेफर पास होने के 

प�ात एफ.एम.् ऍम.ऍम.आई.सी.का लैट (LAT ) टैःट व ्एफ. एम.् टेःट के अनसुार उMपादन का काय2 शुS होता 
है। इन   ऍम.ऍम.आई.सी को लगाने के िलए दो ूकार के कोवार पैकेजो का चयन �कया गया Cजनका आधार 

Cu-W का होने के कारण ऊंमा को तेजी से बाहर िनकलने म+ सAम है। इन सभी पैकेजो को वायुरोधी बनान ेक� 
6विध से ब�द �कया गया (Hermetic sealing). इस ूकार 6वकिसत क� गई 7 ूकार क� ऍम.ऍम.आई.सी का 
6ववरण तािलका-2 म+ �दया गया है। 
 

तािलकातािलकातािलकातािलका-2: ूेषीूेषीूेषीूेषी/माह�माह�माह�माह� मॉ�यूलLमॉ�यूलLमॉ�यूलLमॉ�यूलL क�क�क�क� 7 ूकारूकारूकारूकार क�क�क�क� ऍमऍमऍमऍम.ऍमऍमऍमऍम.आईआईआईआई.सीसीसीसी केकेकेके 6विनद�श6विनद�श6विनद�श6विनद�श     
 6विनद�श6विनद�श6विनद�श6विनद�श  ड�ड�ड�ड�.वीवीवीवी.एम ्एम ्एम ्एम.् -खुलाखुलाखुलाखुला  वाहकवाहकवाहकवाहक       एफएफएफएफ. एम ्एम ्एम ्एम.्पैकेजपैकेजपैकेजपैकेज 
1  6 6बट6बट6बट6बट �डजीटल�डजीटल�डजीटल�डजीटल आयामआयामआयामआयाम िशbटरिशbटरिशbटरिशbटर (DA)    

• यू.ंएम.्एस. फाउंस� PPH25 -0.25um 
PHEMT  पर आधाJरत 

• 31.5  d.B 6वःतार /0.5  dB पद 
• वैट नमूने :25  
• लैट नमूने : 35  
• A1103  Bयोसेरा िनिम2त पैकेज 
 

 

2 6 6बट6बट6बट6बट �डजीटल�डजीटल�डजीटल�डजीटल कलाकलाकलाकला िशbटरिशbटरिशbटरिशbटर (DPS) 
• यू.ंएम.्एस.  फाउंस� PPH25 -0.25um 

PHEMT  पर आधाJरत 
• 360 अंश 6वःतार/5.625 अशं पद 
• वैट नमूने : 19  
• लैट  नमूने : 41  
• A1103  Bयोसेरा िनिम2त पैकेज 
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3 एसएसएसएस.पीपीपीपी.ड�ड�ड�ड�.ट�ट�ट�ट�. CःवचCःवचCःवचCःवच 
• गेटेक  G7S  पर आधाJरत  
• वैट नमूने : 51  
• लैट नमूने : 30  
• A0051  Bयोसेरा िनिम2त पैकेज 

 
4 म�यमम�यमम�यमम�यम श6=श6=श6=श6= ूवध2कूवध2कूवध2कूवध2क -1 

• गेटेक G7A पर आधाJरत  
• लCDध : 32 dB , P1dB : 15 dBm  
• वैट नमूने : 44  
• लैट नमूने : 26  
• Bयोसेरा िनिम2त पैकेज 

 

5 म�यमम�यमम�यमम�यम श6=श6=श6=श6= ूवध2कूवध2कूवध2कूवध2क -2    
• गेटेक G7A पर आधाJरत  
• लCDध : 15 dB , P1dB :25 dBm  
• वैट नमूने : 61  
• लैट नमूने : 24  
• A0051  Bयोसेरा िनिम2त पैकेज 

 
6 ःमालःमालःमालःमाल िसEनलिसEनलिसEनलिसEनल  ूवध2कूवध2कूवध2कूवध2क     

• गेटेक G7A पर आधाJरत  
• लCDध : 25 dB , N.F. :4 dB  
• वैट नमूने : 54  
• लैट  नमूने : 19 
• A0051  Bयोसेरा िनिम2त पैकेज  

7 लोलोलोलो नोइज़नोइज़नोइज़नोइज़ िसEनलिसEनलिसEनलिसEनल ूवध2कूवध2कूवध2कूवध2क     
• गेटेक  G7A  पर आधाJरत  
• लCDध : 25 dB , N.F. :2.6 dB  
• वैट नमूने : 54  
• लैट  नमूने :: 19 
• A0051  Bयोसेरा िनिम2त पैकेज 

 
 
 
ूेषीूेषीूेषीूेषी/माह�माह�माह�माह� मॉ�यूलLमॉ�यूलLमॉ�यूलLमॉ�यूलL केकेकेके एम ्एम ्एम ्एम.्आईआईआईआई.सीसीसीसी. अवयवोअवयवोअवयवोअवयवो क�क�क�क� 6वकास6वकास6वकास6वकास 6विध6विध6विध6विध    

उ~च श6=, िनPन हािन वाला अवशोशी एस.पी.एस.ट�.Cःवच, 100V ॄेकडाउन वोiटेज  वाले 6पन 
डायोड िचप से व साईवर पJरपथ को 2N2222 शांिसःटर से बनाया गया है। केली�शन कपलर को डूरोइड 

अवःतर (substrate)  व ब+ड पारक �फiटर को अiमुना (alumina) अवःतर पर एम.् आइ. सी. पJरपाट� से 

बनाया गया है। ये तीनL पJरपथL (701 सं>या हर एक क�) के उMपादन का काय2 मेसस2 ए.ऍम.पी.एल, हैदराबाद 

म+ �कया गया है।इनके उMपादन से पहले मेसस2 ए.ऍम.पी.एल क� एम.् आइ. सी. असेPबली लाइन को 
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इसरो पैBस- 305 (ISRO PAX 305)  के अनSुप व जSर� फेज (Phase) -1,2,3,4,5 गुणवUा टेःट के 

अनसुार योEयता ूमाणपऽ भी सैक के lारा ूदान �कया गया। 
 

  
20 dB कपलरकपलरकपलरकपलर ब+डब+डब+डब+ड पारकपारकपारकपारक �फiटर�फiटर�फiटर�फiटर अवशोशीअवशोशीअवशोशीअवशोशी एसएसएसएस.पीपीपीपी.एसएसएसएस.ट�ट�ट�ट�. CःवचCःवचCःवचCःवच  

( ढBकनढBकनढBकनढBकन खुलाखुलाखुलाखुला वववव ब�दब�दब�दब�द िचऽिचऽिचऽिचऽ) 
  

10 वाट के उ~चतम श6= वाले ूवधक को दो चरणL क� मेसफेट (MESFET)  य6ु=यL (FLM5359-
4F FLM5359-18F) के समागम से बनाया गया ह- [5]. इसके उMपादन का काय2 मेसस2 ए.ऍम.पी.एल, 

हैदराबाद (680 सं>या) व मेसस2  बेल ,गाCज़याबाद (200 सं>या) म+ �कया गया है। 
 
ूेषीूेषीूेषीूेषी/माह�माह�माह�माह� मॉ�यूलLमॉ�यूलLमॉ�यूलLमॉ�यूलL क�क�क�क� असेPबअसेPबअसेPबअसेPबलीलीलीली वववव समाकलनसमाकलनसमाकलनसमाकलन 

ूेषी/माह� मॉ�यलूL म+ लगने वाले सभी एम.् आइ. सी. व  ऍम.ऍम.आई.सी अवयवL के सफलतापवू2क 

पर�Aण के प�ात उनका अiमुिनयम पैकेज म+ असेPबली व समाकलन का काय2 मेसस2 ए.ऍम.पी.एल, हैदराबाद 

(700 सं>या) म+ �कया गया है। ड�.वी.एम.् ूेषी/माह� मॉ�यूल को िचऽ-3 म+ दशा2या गया हैः- 
   

ड�.वी.एम.् ूेषी/माह� मॉ�यलू म+ पर�Aण के 

दोरान पाया गया �क साधारण ड�. कनेBटर (D-
connector), Cजसका उपयोग केवल ड�.सी. व 

कंशोल िसEनल को मॉ�यलू म+ पहुचाने के िलए था, 
बाहर क� 6वkुत चुPबक�य 6व�करणL को भी मॉ�यलू 

म+ अंदर लाने का कारण है। अतः एफ.एम.् म+  ूथम 

बार �फiटर ड�. कनेBटर का ूयोग अिधक आविृत 

�क तरंगL को रोकने के िलए �कया गया और सभी 
मॉ�यलू क�ठन इ.एम.्आई. (EMI/EMC)  पर�AणL म+ खरे उतरे. ूेषी/माह� मॉ�यलू के पैकेज को ःवण2 प-ट से 

सुसCजत �कया गया ता�क मॉ�यलू म+ लगने वाले आर.अफ, ड�.सी. व कंशोल फ�ड ाू (36 सं>या) को सुचाS Sप 

से पैकेज म+ सोiडर �कया जा सके. ऐसे 700 एफ.एम.् मॉ�यलूL का उMपादन सफलतापवू2क �कया गया। 
एफ.एम.् ूेषी/माह� मॉ�यलू को िचऽ-4 म+ दशा2या गया है।    

िचऽिचऽिचऽिचऽ 4- एफएफएफएफ.एमएमएमएम. -ूेषीूेषीूेषीूेषी/माह�माह�माह�माह� मॉ�यूलमॉ�यूलमॉ�यूलमॉ�यूल 
भारभारभारभार (माममाममाममाम) = 420         6वःतार6वःतार6वःतार6वःतार (िमलीमीटरिमलीमीटरिमलीमीटरिमलीमीटर) = 173 x 90 x 30                         औसतऔसतऔसतऔसत उंमाउंमाउंमाउंमा खपतखपतखपतखपत (वाटवाटवाटवाट) = 5.7 

िचऽ िचऽ िचऽ िचऽ ----3    : : : : ड�ड�ड�ड�....वीवीवीवी....एम ्एम ्एम ्एम.्... ----ूेषीूेषीूेषीूेषी////माह�माह�माह�माह�    मोडूल          मोडूल          मोडूल          मोडूल          
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ूेषीूेषीूेषीूेषी/माह�माह�माह�माह� मॉ�यूलLमॉ�यूलLमॉ�यूलLमॉ�यूलL  क�क�क�क� पर�Aणपर�Aणपर�Aणपर�Aण �यवःथा�यवःथा�यवःथा�यवःथा (Test setup) 
ूेषी/माह� मॉ�यलूL के �यवहार को पूण2 Sप से जानने के िलए ूतेयक मॉ�यलू म+ लगभग 17 से अिधक 

पैरामीटरो का पर�Aण उसक� संचार� व ्अिभमाह� दोनL ौखंलाओ ंम+ करना अिनवाय2 है। इसके साथ-साथ इन 

सभी पैरामीटरो को -10 to +60 deg C तापमान सीमा म+, कला व ्आयाम िशbटर के 128 पदL पर , 8 िभ�न-

िभ�न तापमानL पर भी मापा जाता है। इस डाटा का पर�Aण बड़� 
सूआमता व ्सMयता से िलया जाना अितआवँयक है, BयL�क  इसका 
उपयोग समय- समय पर अतंJरA म+ उपCःथत वातावरण के बदलाव 

के कारण नीतभर के �यावहार म+ जो पJरवत2न होते है, उनके 

संशोधन (correction) व ् अंशांकन (calibration) के िलये �कया 
जाता है।  
 उपयु2= कारणL को �यान म+ रखते हुए एक ःवचािलत 

पर�Aण �यवःथा (Automated Test System) का 6वकास �कया 
गया जो क� एक बार म+ 1 से लेकर 8 मॉ�यलूL तक के �यवहार का 
पर�Aण करने म+ समथ2 है। इस सेटअप से सभी पJरणामL का सारांश 

सवतः ह� पुःतक Sप म+ पJरवित2त होकर जमा हो जाता है। इसके 

lारा मॉ�यलूL के पर�Aण समय क� काफ� बचत हुई एव ंपJरणामL 
क� 6वjनीयता म+ भी व6ृH हुई. ऐसे दो सेटअप का 6वकास मेसस2  
एCजल+ट, भारत के सहयोग से �कया गया।  
 
उपसंहारउपसंहारउपसंहारउपसंहार 

आर. आए.सैट. -1 (RISAT-1) पJरयोजना के िलए 700 सी ब+ड ूेषी/माह� मॉ�यलूL का सफलतापवू2क 

अिभ6व�यास व ् 6वकास �कया गया है। अंतJरA म+ ूAेपण के उपरांत आर.आए.सैट. -1  के सभी ूेषी/माह� 
मॉ�यलू सुचाS Sप से काय2 कर रहे है। यह  �डजाईन क� वैधता को िस� करता है। इन सभी मॉ�यलूL का 
उMपादन का काय2 भारतीय उदयोगो, िनजी व ्सरकार�, के सहयोग से हुआ है जो क� एक बड़� उपलCDध है।   
 
आभारआभारआभारआभार 

लेखगगण ौी एस. एस. राना (भूतपूव2 उपिनदेशक / एम.्आर.एस.ए) एव ्ौी तपन िमौा (उपिनदेशक / 

एम.्आर.एस.ए) को ूेषी/माह� मॉ�यलूL के 6वकास म+ माग2दश2न के िलए हा�द2क ध�यवाद देत ेहै। लेखगगण ौी 
एन.एम.् देसाई (समूहिनदेशक / एम.्एस.ट�.जी.) को, Cजनक� ूेरणा से यह लेख संभव हो सका,  उMसाहवध2न के 

िलए आभार� है। लेखगगण अंतJरA उपयोग के�ि के अपने उन सभी सहयोिगयL के आभार� है Cज़�होने, परोA 

या अपरोA Sप से, ूेषी/माह� मॉ�यलूL के 6वकास म+ सहायता देकर इसे सफल बनाया है।   
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।। समाc ।।।। समाc ।।।। समाc ।।।। समाc ।।

ःवचािलत पर�Aण �यवःथाःवचािलत पर�Aण �यवःथाःवचािलत पर�Aण �यवःथाःवचािलत पर�Aण �यवःथा 

((((Automated Test System) 
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अंतJरAअंतJरAअंतJरAअंतJरA उपयोगLउपयोगLउपयोगLउपयोगL केकेकेके िलएिलएिलएिलए माइबोमाइबोमाइबोमाइबो इलेBशॉिनकइलेBशॉिनकइलेBशॉिनकइलेBशॉिनक पकेैजपकेैजपकेैजपकेैज काकाकाका 6वकास6वकास6वकास6वकास 
 

आर.आर भावसार / सदं�प सोमाणी / अ6प2ता उपा�याय 

संरचनाMमक और तापीय 6वsषेण 6वभाग 

अंतJरA उपयोग के��-इसरो - अहमदाबाद 

दरूभाष: 079-26913947/3932 

सारांशसारांशसारांशसारांश : 
 माइबो इलेBशोिनBस ूणाळ� मे अनेक ूकार के माइबो इलेBशॉिनक घटक जसेै �क एस एम ए 

(SMA) संघिचऽ (connector) बहु सूआम संघिचऽ (multipin connector) सूआम तरंग एक�कृत पJरपथ 
 úÖê  मु�ित पJरपथ बोड2 (PCB) पर ःथा6पत �कया जाता है।  माइबो इलेBशॉिनक पेकेजL म+ सुआममापी 
घटकL का ूयोग �कया जाता है। यह �यापक �प से अध2चालक से बने होते है। शाCंजःटर केपेिसटर, ू ितरोधक 

(resistor) जैसे घटक पैकेज म+ ःथा6पत होते है।  इन पैकेजो का महMव यह है �क ये (ensure) करते है सह� 
उंमाAय (heat dissipation), संरचनाMमक अिभ�नता (structural integrity), 6व�धुतचुबं�कय �यितकरण 

पर�Aण (electromagnetic interference shielding) अिभगPयता (accessibility) उUम रहे। पेकेज का 
चयन िचपश6= (power) माप (size) वैधुत िनंपादन पर भी िनभ2र करता है।  
 
 इस पऽ मे 6व6वध ूकार के माइबो इलेBशॉिनक घटकL का 6ववरण �दया गया है।  और IRNSS 
नीतभार के Bलोक �डCःशDयषूण यिूनट का संरचनाMमक 6वsेषण के lारा ूःतुत �कया गया है।  
 
पJरचयपJरचयपJरचयपJरचय (Introduction): 
 माइबो इलेBशॉिनक घटक जैसे �क एस एम ए (SMA) संघिचऽ (connector) बहु सूआम संघिचऽ 

(multipin connector) सूआम तरंग एक�कृत पJरपथ) को अनेक ूकार से मु�ित पJरपथ बोड2 (PCB) पर 

ःथा6पत �कया जाता है। अिध=र इन इलेBशॉिनक घटकL को मु�ित पJरपथ बोड2 पर गहन सोiडर �कया जाता 
है। चालक तार पर ःथा6पत द�घ2 घटकL क� पो�टंग (potting) क� जाती है या इ�हे लेिसंग के lारा सुिढतापवू2क 

केJरयर nलेट पर कलैPप �कया जाता है। जसेै �क संघिचऽ, िमक घटकL को केJरयर nलेट पर सेरस (glue) 
�कया जाता है व केJरयर nलेट को पेकेज से बांधा जाता है।  
 
 माइबो इलेBशॉिनक घटकL के उUम िनंपादन (performance) व अनेक पया2वरण अवःथा म+ अित 

जीवीता (survival) के िलए इ�हे इलेBशॉिनक पेकेजL म+ संवतृ (enclose) �कया जाता है। चालक तार गणना व 

तऽं (system) क� भार अपेAा (requirement) पर िनभ2र करता है। ःथान �यरोध होने के कारण माइबो 
इलेBशॉिनक घटकL क� uयािमित (geometry) के अनकुुिलत िभ�न संरचना क� सहायता द� जाती है।  
 
 माइबो इलेBशॉिनक घटकL का भौितक माप व आकार उ�हे संरचनाMमक घटक का ूकार मानकर 

6वsेषण करने क� अनमुित देता है।  इन इलेBशॉिनक पेकेजL का आकार कम जगह म+ अिध=म आयतन 

(volume) के उपयोग पर अिभकCiपत होता है। आयतन न घनMव (density) के बािंतक (critical) होने का 
कारण इलेBशॉिनक पेकेजL क� पेकेCजगं घनMव अिधक होती है Cजसक� परास (range) 0.03 से 0.04 lb/inch3

  

होती है। (वातावरण को कठोरता पर िनभ2र करते हुए) इलेBशॉिनक पेकेजL का वजन 10 से 80 lb के मा�यम 

होता है।  
 
 साइन कंपन पर�Aण lारा इन इलेBशॉिनक पेकेजL को जाचंा जाता है व इ�हे अतंJरA  के िलए 

qualified �कया जाता है। इलेBशॉिनक साहयक संरचना को इलेBशॉिनक घटकL के साथ गितक अनु�प 

(dynamically tuned) होना चा�हए। इससे संपाती (coincident) अननुाद (resonance) का िनवारण 

(prevention) होगा व ितु (rapid) ौांितज पात (fatigue failure) म+ कमी आयेगी।  इलेBशॉिनक पेकेजL का 
अिभकiप इस ूकार होना चा�हए �क अितJर= (sway) �दBःथान (space) क� �यवःथा हो ता�क इलेBशॉिनक 
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यऽं आपस म+ न टकराये। आयतन क� कमी के कारण (practical) है �क uयादा इलेBशॉिनक घटकL को उसी 
आयतन म+ एक बडे इलेBशॉिनक पेकेजL म+ पेक �कया जाये व कठोर आरोप (hard mount) उपयोग �कये जाये।  
 
 कंपन के दौरान मु�ित पJरपथ बोड2 व माइबो इलेBशॉिनक घटकL के समतल (plane) क� 
perpendicular अA म+ 6वपेAक (deflection) उMप�न होते है। बोड2 के आगे पीछे मुड़ने के कारण माइबो 
इलेBशॉिनक घटकL को मु�ित पJरपथ बोड2 से जोडते हुए 6वkुत तारो म+ बंकन ूितबल का 6वकास होता है। घोर 

कंपन वातावरण मे अिधकतम घटक 6वफल सोलडर जोड के भंजन (crack) सील क� 6वभ6= (splitting), व 

6वkुत चालक तार के तटुने से होता है।  
 
 इलेBशॉिनक घटकL म+ ूितबल व 6वकृित (strain) क� जांच घटक क� uयािमित पJरपथ बोड2 क� 
ूाकृितक आविृत Mवरण बलो को �यान म+ रखकर क� जाती है।  
 
इलेBशॉिनक घटकL का याrC~छक कंपन (random vibration) के वातावरण म+ उ�ासन के पJरणामःव�प 

इलेBशॉिनक मॉ�यलू (ःथूल ःथर macro level) म+ ूितबल व 6वकृित 6वकिसत होते है। अनेक इलेBशॉिनक 

घटकL जसेै �क सोलडर जोड़, 6वkुत चालक तार पJरवेश (surrounding) के मुकाबले लघ ुहोने के साथ-साथ 

माऽा म+ भी अिधक होते है। पJरणामःव�प इनक� फाइनाइट एलीमे�ट से गाCणतीय मोडेिलंग करना क�ठन व 

सCPमौण (complex) है। इसिलए यह practical है �क इन सभी माइबो इलेBशॉिनक घटकL को एक ःथूल 

(Macro) मॉडल मानकर पूरे पेकेज का 6वsेषण करे। इसम+ पेकेज का सरल ूःततुीकरण (simple 
representation) �कया जाता है। व पेकेज को याrC~छक कंपन (random vibration) वातावरण म+ subject 
�कया जाता है। इस पेपर म+ इलेBशॉिनक पेकेज का संरचनाMमक 6वsेषण ूःततु �कया गया है।  
 
6व6व6व6वsेssेेsेषणषणषणषण 6विध6विध6विध6विध एवंएवंएवंएवं सॉbटवेयरसॉbटवेयरसॉbटवेयरसॉbटवेयर  : 
 संरचना 6वsेषण सीिमत अवयव तकनीक lारा �कया गया। इस तकनीक lारा ज�टल संरचनाओं का 
6वsेषण सं>याMमक 6विधयL (numerical methods) lारा �कया जाता है। सव2ू थम 6वsेषण क� जाने वाली 
संरचना को एक िनC�त सं>या के अवयवL म+ 6वभ= �कया जाता है। इस ूकार संपूण2 संरचना का एक 

गCणतीय ूितमान (Mathematical model) म+ उपलDध होता है। इस गCणतीय ूितमान को 6विभ�न ूकार 

क� भार ःथितयL और सीमा अवःथाओ ं(boundary conditions) के साथ हल �कया जाता है। इसके lारा हम+ 
संरचना म+ 6वकृितयL और ूितबलL का मान ूाc होता है। कंnयूटरL lारा हल िनकालना आसान होता है। अत: 
सीिमत अवयव 6विध अMयतं ूभावी है। संरचना 6वsेषण के िलए हाईपरमेश सॉbटवेयर (Hypermesh)का 
उपयोग �कया गया।  
 
 संरचना 6वsेषण lारा हम �कसी संरचना म+ उसके काय2काल म+ लगने वाले बलL से उMप�न ूितबलL 
और 6वकृितयL क� गणना करते ह-। इस गणना से हम यह पूवा2नमुान लगा सकते ह- �क िनमा2ण के बाद संरचना 
संतोषजनक �प से काय2 कर सकेगी अथवा नह�ं।  
 
संरचनाMमकसंरचनाMमकसंरचनाMमकसंरचनाMमक 6व6व6व6वsेssेेsेषणषणषणषण (Structural Analysis) : 
 IRNSS Bलोक (clock) �डCःशDयशून (distribution) unit का संरचनाMमक 6वsेषण, पJरिमित 

अवयव (फाईनाईट एलीमे�ट) 6विध से �कया गया है। संरचनाMमक �ड़जाईन को वैधीकृत करने के िलए दो 
ूकार के 6वsेषण �कए गये हैः- 

(1) ःथैितक 6वsेषण (Static analysis) 
(2) ूाकृितक आविृत िनधा2रण 6वsेषण  (Normal mode analysis) 
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 पेकेज के चार आरोपण ःथानL (Mounting locations) पर िनःथापक पJरसीमा शत2 (displacement 
boundary condition) लगाई गई है। इस पJरCःथित म+ 1 g loading condition के साथ ःथािनक 6वsेषण 

�कया गया है। उMप�न ूितबल का अनमुान �कया गया है, जो तािलका म+ ूःततु �कये गये है।  
 संरचना 6वsेषण का उदेँय मु>यत �कसी संरचना म+ 6विभ�न बलL के कारण उMप�न ूितबलL और 

6व�पण क� गणना करना है। इस गणना से यह िनंकष2 िनकाला जाता है �क अिभकCiपत संरचना इन बलL को 
सहन कर सकती है अथवा नह�ं। अिभकiपन के 6वफल होने पर 6वsेषण lारा ूाc पJरणामL के आधार पर नया 
अिभकiपन तयैार �कया जाता है।  
 
संरचनासंरचनासंरचनासंरचना काकाकाका पJरचयपJरचयपJरचयपJरचय: 
 IRNSS clock distribution unit म+ 1 पैकेज बाBस है, 1 मु�ित पJरपथ बोड2 (PCB), 1 पैकेज कवर 

व Eयारह (11) BनेBटर 6पन है। पैकेज को चार ःथानL पर ःथा6पत �कया गया है।  

   
िचऽिचऽिचऽिचऽ-1 : IRNSS नीतभारनीतभारनीतभारनीतभार केकेकेके BलोकBलोकBलोकBलोक �डCःशDयूषण�डCःशDयूषण�डCःशDयूषण�डCःशDयूषण यिूनटयिूनटयिूनटयिूनट 

 
मु>य घटकL के यां6ऽक गुणधम2 इस ूकार है। (नीचे तािलका-1 म+ �दखाया गया है। )  

 
तािलकातािलकातािलकातािलका-1  : यां6ऽकयां6ऽकयां6ऽकयां6ऽक गुणधम2गुणधम2गुणधम2गुणधम2 

पदाथ2 मापांक (�कमा / वग2  मी.मी) घनMव 

एiयिूमिनयम 6061-T6 7000 2700 

िगलास इपाCBस 1660 1960 

 
मु>य उप कोड़ातरणL का ि�यमान तािलका-2 म+ �दया गया है।  
 

तािलकातािलकातािलकातािलका-2  : घटकघटकघटकघटक ि�यमानि�यमानि�यमानि�यमान 
घटक ि�यमान (�क. मा) 

पैकेज बाBस 0.061 

पैकेज कवर 0.024 

मु�ित पJरपथ बोड2 (PCB) व अ�य 

घटक 

0.026 

कनBैटर व screw 0.049 

 
Total Mass = 160 मा 
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िचऽिचऽिचऽिचऽ-2 : BलोकBलोकBलोकBलोक �डCःशDयषूण�डCःशDयषूण�डCःशDयषूण�डCःशDयषूण यिूनटयिूनटयिूनटयिूनट - पJरिमितपJरिमितपJरिमितपJरिमित अवयवअवयवअवयवअवयव िनदश2िनदश2िनदश2िनदश2 

 
ःथैितकःथैितकःथैितकःथैितक 6वsेषण6वsेषण6वsेषण6वsेषण (Static analysis): 
 इस 6वsेषण म+ ूMयेक अA म+ जी Mवरण भार के िलए 6वsेषण �कया गया है। ूितबल के पJरणाम 

तािलका-3 म+ �दय ेगये है।  
तािलकातािलकातािलकातािलका-3 : ूितबलूितबलूितबलूितबल 

 
अA Mवरण जी ूितबल (�क. मा / मी. मी) िचऽ 

X अA 15g 0.042 िचऽ-3 

Y अA 15g 0.02 िचऽ-4 

Z अA 15g 0.08 िचऽ-5 

                
िचऽिचऽिचऽिचऽ-3 - 15/0/0 g      िचऽिचऽिचऽिचऽ-4 - 0/15/0 g 

                             
िचऽिचऽिचऽिचऽ-5 - 0/0/15 g 
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ूाकृितकूाकृितकूाकृितकूाकृितक आविृतआविृतआविृतआविृत 6वsेषण6वsेषण6वsेषण6वsेषण (Natural frequency analysis): 
इस 6वsेषण म+ संरचना को ूाकृितक अवयव का अनमुान लगाया जाता है। ूाकृितक आविृत के पJरणाम 

तािलका-4 म+ �दए गए है।  
तािलकातािलकातािलकातािलका-4 :  ूाकृितकूाकृितकूाकृितकूाकृितक आव6ृUआव6ृUआव6ृUआव6ृU 

 
 ूाकृितक आविृत (Hz.) िचऽ 

ूथम 1796 िचऽ-6 

�lतीय 1853 िचऽ-7 

ततृीय 2251 िचऽ-8 

 
िचऽिचऽिचऽिचऽ-6 : ूाकृितकूाकृितकूाकृितकूाकृितक आविृतआविृतआविृतआविृत 1796 Hz 

            

 
िचऽिचऽिचऽिचऽ-7 : ूाकृितकूाकृितकूाकृितकूाकृितक आविृतआविृतआविृतआविृत 1853 Hz 

 

                            
िचऽिचऽिचऽिचऽ-8 : ूाकृितकूाकृितकूाकृितकूाकृितक आविृतआविृतआविृतआविृत 2251 Hz 
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िनंकष2िनंकष2िनंकष2िनंकष2:  
1. पJरिमित अवयव 6विध से दो ूकार का 6वsेषण �कया गया है।  
2. संरचना क� ूाकृितक आविृत 1796 Hz  है।  
3. अिध=म ूितबल X अA म+ 0.042 �क. मा मी. मी. है। पैकेज क� अिभकiपना सुरCAत है व ूथम 

ूाकृितक आविृत 100 Hz से उपर है। इस clock distribution package के sine कंपन म+ 6वफल 

होने क� कोई संभावना नह� है। अथवा ये पैकेज इःमाल के िलए सुरCAत है।  
 
आभारआभारआभारआभार : 
 हम, ूब�धक, एस.ट�.ए.ड� और मुप ूब�धक एस. ट�. ए. जी. एवं सहयोिगयL के अMय�त आभार� है,  
Cज�हLने हमे यह लेख िलखने के िलए ूेJरत �कया।  हम, �ह�द� कA के सभी सदःयो के भी आभार� है, Cजनक� 
मदद से यह लेख पूरा हो सका है।  

  
संदभ2संदभ2संदभ2संदभ2 : 
  

1. सीिमत अवयव ू�बयाए,ं के.जे. बाथे, ू े�टंस हाल इं�डया,नई �दiली 1997।  
2. ःपंदन क� बुिनयाद� बात+, एल.मीरो6वच, मैक. मा �हल,िसंगापुर, 2001।  

 
 

।। समाc ।।।। समाc ।।।। समाc ।।।। समाc ।।
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RISAT-1 रडाररडाररडाररडार केकेकेके अंक�यअंक�यअंक�यअंक�य आधारआधारआधारआधार-ब-डब-डब-डब-ड तंऽLतंऽLतंऽLतंऽL केकेकेके अिभकiपअिभकiपअिभकiपअिभकiप सMयापनसMयापनसMयापनसMयापन मॉडलमॉडलमॉडलमॉडल (DVM) 

काकाकाका उkोगउkोगउkोगउkोग lाराlाराlाराlारा 6वकास6वकास6वकास6वकास 
 

Jरंकु अमवाल, जयिमन त�ना, राहुल िधगंानी, शािलनी गंगेल,े आर.स+िथल कुमार, जे.जी.वाछानी एवं िनलशे एम.देसाई 

एम.एस.ड�.जी/एम.आर.एस.ए, सकै, इसरो, अहमदाबाद, फोन नं.- 5232, 5233 

ई-मेल :rinku@sac.isro.gov.in, jaimintanna@sac.isro.gov.in 

सारांशसारांशसारांशसारांश  
सन ् 2000 A.D म+ MSDG/MRSA ने अपने सूआमतरंग सुदरू संवेदन ूोमाम (MRSP) के तहत 

6व6वध वायु-व�हत तथा अंतJरA–व�हत सूआमतरंगी संवेदक जसेै �क सार, ःकेशोमीटर, रे�डयोमीटर इMया�द क� 
अिभकiपना तथा 6वकास का काय2 ूारंभ �कया था। सांsे6षक lारक रडार (SAR) एक स�बय ूित6बबंन रडार 

है, Cजसका कृ6ष, आपदा ूबधंन, समुि6व3ान, भू-6व3ान, मानिचऽकला इMया�द के Aेऽ म+ बहुसं>यांक उपयोग 

है।  
 
1999 म+ ओिशयनसैट-1 (IRS-P4) का ूमोचन �कया गया था, जो�क समुि6व3ान पर 6वशेष Sप से 

अ�ययन करने हेत ु भेजा गया ूथम उपमह था। इसम+ भेजे जाने वाला सूआमतरंग संवेदक था बहु-आव6ृU 

बमवीAण रे�डयोमीटर (MSMR)। समुि पर �कए गए इस अ�ययन को जार� रखने के हेतु से इसरो lारा 2008 

म+ ओिशयनसैट-II  उपमह का ूमोचन �कया गया, Cजनमे भेजे जाने वाले नीतभार म+ ःकेशोमीटर शािमल था 
Cजसका उपयोग समुि पर ःथानीय तथा भूमंडलीय पवन स�दशL का आकलन करने म+ �कया जा रहा है। 6प�ले 

वष2 2011 म+ मेघाशॉ6पBस नामक इ�डो-ृांस संय=ु अंतरा2�ीय उपमह का ूमोचन �कया गया Cजसका ूयोग 

उंणक�टबंध (tropics) म+ जल चब तथा ऊजा2 6वनमय के हेत ु�कया जाएगा। इसके उपरांत, इसी वष2 2012 म+ 
इसरो lारा रडार ूित6बबंन उपमह (RISAT-1) का सफलतम ूमोचन �कया गया Cजसक� अिभकiपना तथा 
6वकास का काय2 2000 म+ ूारंभ �कया गया था।  

 
इन समःत नीतभारL म+ अMयाधुिनक टेBनोलॉजी तथा ADC’s, DAC’s, FPGA’s, ASIC’s जसैी 

य6ु=यL का ूयोग करके आधारब-ड अंक�य ूणाली क� अिभकiपना क� है Cजसम+ शािमल होने वाले उपतऽं है 

अंक�य चप2 जिनऽ (DCG), नीतभार िनयऽंक (PLC) तथा उ~च-पJरशुHता (High Precision) आकंड़े अज2क 

तऽं (DACS)। ऐसे 6विभ�न अंक�य आधारब-ड उपतऽंL के 6व�यास हेत ुबहु अिभकiपना 6वकiपL को �यान म+ 
रखते हुए कुल 6वकास-व6ृH तथा टन2-अराउ�ड समय घटाने के िलए िभ�न DVM 6वकiपL के 6वकास तथा 
सं6वरचना म+ अनेक ःवदेशी भारतीय उkोगो को सCPमिलत करना अिनवाय2 था।  

 
ऐसे उ~च-गित, उ~च-श6= तथा उ~च-पJरशुHता वाले सCPमौ अंक�य अिभकiपनाओ ंके 6वकास म+ 

भारतीय उkोगो का स�बयसहयोग रहा Cजनका साथ-सहकार अिमम टेBनोलोजी क� छानबीन तथा 6वकास-

व6ृH म+ रहा। चूं�क इस तर�के के सCPमौ नीतभार के 6वकास का यह पहला ूयास था, अत: अतंJरA ौणेी के 

घटकL क� उपलCDध के आधार पर हमने बहु 6वकiप 6वकिसत �कए। अत: उkोग म+ 6वशेष3 (expertise) तथा 
ढांचागत (infrastructure) क� आवँयकता थी, Cजससे �क अिंतम पर�CAत उMपाद को कम समय-ृेम म+ 
6वकिसत �कया जा सके। भारतीय उkोग ने DVM  मॉडल 6वकास के इस काय2 म+ संपूण2  दयभाव तथा 
ूभावशाली Sप से भाग िलया तथा हमे FM मॉडल के 6वकास म+ आMम6वjास �दलाया। इन DVM  मॉडलL को 
सी-ब-ड DMSAR म+ उड़ाया गया, इसके िनंपादन (performance) का सMयापन �कया गया तथा तMप�ात ्

हम अंितम उड़ान-मॉडल (FM) क� ूािc के िलए आगे बढ़े।  
 
इस पऽ lारा 6व6वध ूोजेBट जैसे�क RISAT-1, ओिशयनसैट-2, मेघाशा6पBस, तथा DMSAR म+ 

उपय=ु सार, ःकेशोमीटर, एसार, मिास जैसे सूआमतरंग नीतभारL के तहत 6विभ�न अंक�य आधारब-ड तंऽL 
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जसेै�क DCG, DACS  तथा  PLC के अनेक 6वकiपL क� अिभकiपना तथा 6वकास म+ िभ�न भारतीय 

ःवदेशी उkोगो के योगदान तथा इसम+ उनक� भूिमका को ूःततु �कया गया है।  
 

ूःतावनाूःतावनाूःतावनाूःतावना 
सन ्2000 A.D से इसरो ने Eलोबल भू-अवलोकन िमशन के तहत रडार ूित6ब6बन उपमह (RISAT-

1) क� अिभकiपना तथा 6वकास का काय2 ूारंभ �कया था। RISAT-1 स�बय एंटेना वाला सी-ब-ड (5.35 GHz) 
उ�नत संsेषी lारक रडार (SAR) है, Cजसका ूमोचन PSLV-C19 lारा 26 अूलै 2012 को �कया गया। 
RISAT-1SAR 6विभ�न मोड जसेै �क ःश�प-मैप तथा ःकैन-सार म+ काय2 करने म+ सAम है Cजससे पdृवी के 

�कसी भी 1200 �क.मी. Aेऽ के भीतर 10-240 �क.मी का ःवाथ कवरेज ूदान करता है, तथा इसका ूित6बबंन 

6वभेदन 3 से 50 मीटर तक ूोमामेबल है। उ~च गित घटकL के उMपादन म+ टेBनोलोजी अिममता, उ~च-गित 

संचरण रेखा तथा उ~च-श6= घटकL वाले बहु-ःतर बोड2 क� सं6वरचना क� तकनीक� Aमता, इMया�द के मामले 

म+ RISAT-1 एक आदश2 उदाहरण ह-। इससे सुदरू संवेद� िमशनL म+ आवँयक उ~च गित आकंड़ो अज2क तंऽ, 

अ�ंकय चप2 जिनऽ तथा ज�टल नीतभार िनयऽंक क� अिभकiपना तथा 6वकास क� चुनौती को ःवीकार करने म+ 
हम+ मदद िमली है।  
 

इस तरह क� चुनौती को काया2C�वत करने म+ भारतीय उkोग क� मु>य भूिमका रह� है। हमने DVM  

ःतर पर उनको सCPमिलत करना ूारंभ �कया, तMप�ात ्यह साथ अंितम FM ःतर तक रहा। RISAT-1 के 

स�बय एंटेना पर आधाJरत सार का चयन वै3ािनक काय2Aेऽ म+ ली गई एक महMवपूण2 छलागं थी। तथा इसे 

कम समय-ृेम म+ ःथा6पत करना थी। इन सCPमौ आधार-ब-ड अंक�य तंऽL के िलए जSरत थी FPGA तथा 
ASIC आधाJरत अिभकiपनाएं तथा उ~च-गित अंक�करण हाड2वेयर तथा स�बय एंटेना के 6वतJरत िनंयऽण के 

6वकास-व6ृH क�, जो�क आवँयक 6विनद�शL को ूाc कर सके। 6विभ�न 6वकiपL का अनेक सॉbटवेयर 

�डजाइन फलन6विधयL क� मदद से भौितक हाड2वेयर पर सMयापन �कया गया। चूं�क हम पहली बार अित-उ~च 

गित तथा उ~च-श6= अंक�करण वाले बोड2 क� अिभकiपना कर रहे थे, अत: इसे संपा�दत करने के िलए अMयतं 

आवँयक था, इन बोड2 �डजाइन पर संकेत इ�ट�मी�ट(SI) 6वsेषण करना, तापीय 6वsेषण करना तथा 
EMI/EMC 6वsेषण करना। BयL�क माक� ट म+ उkोग उपलDध थे जो�क ऐसे DVM  बोड2 पर काय2 करते थे, 

इसिलए हमने इन उkोगो के अनभुव का उपयोग हमारे बोड2 के 6वकास म+ �कया। DVM  बोड2 के अनेक 6वBलपL 
के पर�Aण प�ात ्हमने FM �डजाइन का चयन �कया। इसी हाड2वेयर को DMSAR म+ उड़ाया गया Cजससे बोड2 
क� काय2 Aमता पर हम+ आMम6वjास िमला। बादे म+ हमने एक और अतंJरA िमशन, ःकेशोमीटर पर इन उड़ान 

मॉडलL को उड़ाया गया बहुत ह� कम समय-ृेम म+।  
इन नीतभार हेत ुआवँयक मु>य आधारब-ड अंक�य तंऽ है : 

• अंक�य चप2 जिनऽ (Digital Chirp Generator-DCG) 
• आकंड़े अज2क तथा संपीडन तऽं (Data Acquisition and Compression Systems -DACS) 
• पे-लॉड िनयऽंक (PayLoad Controller - PLC) 
• उ~च-पJरशुHता आकंडे अज2क तऽं (High-Precision Data Acquisition System – HPDAS) 

अंक�यअंक�यअंक�यअंक�य चप2चप2चप2चप2 जिनऽजिनऽजिनऽजिनऽ (DCG) 
LFM या चप2 संकेत का जनन एनालॉग या अंक�य टेकनीक से �कया जा सकता है। परंत ुएनालॉग 

पHित के कुछ ूितकुल (disadvantages) है जसेै �क सीिमत ब-ड-6वःतार, कमजोर यथाथ2ता (Accuracy), 
पया2वरणीय ूभाव के कारण िनंपादन िनPनीकरण, इMया�द तथा इसम+ अरैCखकता (Non Linearity) के िलए 

ूितपूरण क� आवँयकता पड़ती है। जब�क अंक�य उपगमन के लाभ है – ूोमामे6बलीट�, नPयता, बेहतर 

ःथाियMव(Stability), पुनरावत� (repeatability) तथा एनालॉग ऽटु� क� ूितपूित2 हेत ु संकेत पूव2-6व�पण 

(Pre-distortion)। सूआमतरंगी रडार म+ LFM  तरंगाकृित जनन क� अिनवाय2 आवँयकता को �यान म+ रखते 
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हुए तथा अंक�य उपगमन के उपर उiलेखिनय लाभ के कारण FPGA पर आधाJरत ूोमामनीय अंक�य चप2 
जिनऽ (DCG) क� अिभकiपना तथा 6वकास MSDG/MRSA म+ �कया गया।  

 
DCG क� अिभकiपना तथा काया2�वयन क� शु�आत हाड2वेयर तथा सॉbटवेयर के अनेक 6वकiपL से 

क� गई, Cजसम+  Xilinx एव ंActelक� FPGA का ूयोग �कया गया। इन हाड2वेयर बॉड2 पर अनेक फलन-

6विधयL का 6व�यास करके उनका पर�Aण �कया गया तथा Actel तथा Xilinx FGPA आधाJरत दोनL क� बॉड2 
से ूाc चप2 संकेत का अिभलAणन �कया गया। अंत म+ RISAT-1 DCG म+ ूMयA अंक�य चप2 संsेषण 

(DDCS) फलन6विध का FPGA पर आरोपण�कया गया, Cजसकापर�Aण तथा अिभलAणन MSDG / 
MRSA ने �कया। यह बॉड2 एकल Xilinx Virtex XQVR600 FPGA तथा �l-उ~चगित अंक�य-से-एनालॉग 

पJरवत2क (AD9731) पर आधाJरत है। FPGA के कॉC�फगरेशन डाटा के संचयन हेतु इसम+ एक बिमक 

कॉC�फगरेशन ूोम भी FPGA के साथ संलEन है। FPGAसे जनन �कये गए I/Q चप2 डाटा को उपय=ु धारा-
से-वॉiटता पJरवत2क संकारक ूवध2क (Op-amp) तथा प�-DAC �फiटर से पार �कया जाता है। इस बॉड2 का 
अिधकतम 250 MHz RF आव6ृU पर पर�Aण �कया है, तथा मु>य अंक�य लॉCजक 62.5 MHz पर काय2रत है। 
एक और 6वकiप जो DCG के िलये बनाया गया था वह Actel RT54SX325 FPGA पर आधाJरत था।  
 
डाटाअज2नएवंसंपीडनउपिनकायडाटाअज2नएवंसंपीडनउपिनकायडाटाअज2नएवंसंपीडनउपिनकायडाटाअज2नएवंसंपीडनउपिनकाय (DACS) 

एसार के उ~च गित वाले िमिौत िसEनल वाले पJरपथ के अिभकiप एवं अiप6वकास के अनुभवL को 
ूाc कर उससे भी uयादा सCPमौ, अित उ~च गित वाले डाटा अज2न िनकयL के अिभकiप एव ंअiप6वकास म+ 
उपयोग �कया गया है। यह अिभकiप RISAT अिभयान म+नीतभारो के अiप6वकास म+ उपयोग �कया गया है। 
RISAT एक उ~च 6विभदेन वाला अतंJरA वा�हत सार है। यह नीतभारोके मु>या अिभकiप को उ~च गित म+ 
अंकSपण करना है। यह 250MHz  पर काय2रत है और इसका िसEनल ब-ड 6वःतार 225MHz है। 8 6बट के 

6वभेदन के साथ इसम+ वाःत6वक काल म+ संपीडन, ऑन लाइन पJरवित2त डाटा फारमेटन,  एवं चैनलL के बीच 

तiुयकालन बनाए रखना तथा BDH (Dलॉक डाटा हे�डिलंग) उपिनकाय से जSर� अंतराप�ृ करना है।  
 
िचऽ 3 म+ दशा2ए गए िचऽ म+ अंकSपक मॉ�यलू DACS को दशा2या गया है। Cजसम+ 6वशाल-ब-ड 

आधाJरत िसEनल अनकूुलक एव ं8-6बट के उ~च गित वाले ECL ऐनालोग से अंक�य म+ Sपांतर करने वाला यऽं 

ADC TS8388B का सामवेश है। यह ADC िनवेश ऐनालोग िसEनल को 8 6बट अतंर� िनग2मन म+ अंक�करण 

करता है  तथा ADC से ूाc ECL िनगमनL को आगे TTL चैनलL म+ पJरवित2त करता है। यह पJरवत2न 

DEMUX(TS8110240), यऽं के lारा संप�न होता है , जो�क ADC का साथी  उपकरण है। ूाc 

बहु6वसंकेतक डाटा को आगे Xilinx FPGA XCV600 म+ िनवेश �कया जाता है तथा FPGA  म+ BAQ (Dलॉक  

िचऽिचऽिचऽिचऽÐ1 चप2चप2चप2चप2    जिनऽजिनऽजिनऽजिनऽ    बॉड2बॉड2बॉड2बॉड2    खंडखंडखंडखंड    आलेखआलेखआलेखआलेख                                                                         
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एडेबट�प को�टाईझेशन), डाटा का संपीडन, पJरवित2त दर पर डाटा का फारमेटन एव ं17 6बट के सामानंतर डाटा 
कड़� से अतंराप�ृ �कया जाता है। यह 17 बीट म+ 16 6बट डाटा एव ंःशोब है जो BAQ को�डत एव ंफारमेटन है। 
यह डाटा         ( I )एव(ंQ) चैनलL का LVDS म+ SपांतJरत होके BDH को ूाc होता है। यह LVDS Sपांतर 

िसर�यलाइझर UT54LVDS217  के मा�यम से संप�न होता है  और Dलॉक का  दर 31.25 MHz  पर BDH 

के साथ अतंराप�ृ होता है। RS-422 अतंराप�ृ वाले नीतभार िनयऽंक (PLC) से आवँयक िनयऽंण एव ंकालन 

िसEनल ूाc होता है। िचऽ-4 म+ DACS के अiप6वकासीय मॉ�यलू को दशा2या गया है।  
 
DACS का ूथम िनमा2ण एकल चैनल म+ उसके घटकL के फलनL क� जाचँ के िलए हमने DMSAR 

(�डजाःटर मैनेजमे�ट SAR) क� उड़ान पर पर�Aण �कया गया था। इस सफल पर�Aण के बाद हमने यगुल 

चैनलL वाले DACS के काया2�वयन का चयन RISAT अिभयान मे �कया गया।  

 
नीतभारनीतभारनीतभारनीतभार िनयंऽकिनयंऽकिनयंऽकिनयंऽक  

भारतीय अंतJरA अनसंुधान संगठन के 6विभ�न अंतJरA-वा�हत सूआमतरंग नीतभार के िलए“नीतभार 

िनयऽंक”  एक आवँयक अवयव है। नीतभार िनयंऽक Jरसैट-1 सार नीतभार का एक अMयतं आवँयक अगं है। 
नीतभार िनंयऽक एक ूमुख और क+ ि�य िनंयऽक उप ूणाली है जो 6विभ�न कालन और िनयऽंक िसE�ल दसूर� 
नीतभार उप ूणाली के िलए उMप�न करता है।  

 
“नीतभार िनयंऽक” , नीतभार के 6विभ�न काय2 जैसे के, ऑन बोड2 अतंJरA यान कंnयूटर के साथ 

अतंराप�ृ, दरूादेश का वीकोड2 और अनपुालन और दरूिमित का संपूरण करता है। यह भू से भेजे गए नीतभार 

ूाचल को अिभमाह करता है व रडार के 6विभ�न उपतंऽL के िलए अलग-अलग संचालन ूकार के �हसाब से 

कालन और िनंयऽक िसEनल उMप�न करता है। आवँयक Sप से कहे तो, नीतभार िनयंऽक नीतभार ूचालन 

हेत ुमुख-lार का सज2न करता है।  
 
िचऽ 5  म+ �दखाए गए आरेख के मुता6बक नीतभार िनंयऽक एक ःथा6पत तऽं है, Cजसक� Sपरेखा 

ूमुख “बहुत 6वशाल परत एक�करण”  अवयव जसेै के 80C32 सूआम िनंयऽक, एफ.पी.जी.ए.(FPGA), सै�य 

मापदंड-1553 अंतराप�ृीय चीप के आसपास तयैार हुइ है। ऑनबोड2 ूोम का माप 48 �कलो बाइट और ऑन बोड2 
रेम का माप 32 �कलो बाइट है। र�सैट-1 सार म+ उड़ाए गए नीतभार िनंयऽक क� Sपरेखा बहु काड2, मदर बोड2 –
डोटर बोड2 कiपना के साथ क� गयी है। यह एक क+ ि�य संसाधन इकाई काड2, तीन िनवेश िनग2मन काड2, एक 

श6= ूदाय काड2 और यहडॉटर बोड2 के बीच जSर� अंतराप�ृ के िलए के मदर बोड2 को अंतर6व� करता है। यह 

योजना ूःताव के सह� पैकेज सभा के िलए सुिनC�त पी.सी.बी. मापऔर मेकेिनकल पैकेज माप जSर� है। 
नीतभार िनयऽंक क� ूचालन कालद  24MHz  क� है और जब यह 8 अंक�य सूआम िनयऽंक के साथ जुड़ती है 

िचऽ िचऽ िचऽ िचऽ 3 3 3 3 : : : : DACS    अंकअंकअंकअंक    SपकSपकSपकSपक    मॉ�यूलमॉ�यूलमॉ�यूलमॉ�यूल                                                                                                                                    िचऽ िचऽ िचऽ िचऽ 4 4 4 4 : : : : DACS    अंकअंकअंकअंक    SपकSपकSपकSपक    
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तब 2MIPS क� एक कारगर काया2C�वत गित देती है। एफ.पी.जी.ए भी स6= िमलने पर बाहर� संSप ूोम के 

ःवचािलत होती है और उसक� ूचालन कालद भी 24MHz है। सै�य मापदंड- 1553 चीप के उपयोग से नीतभार 

िनयऽंक, अतंJरA यान के बस ूंबध इकाई (BMU) के साथ जड़ुती है। नीतभार िनंयऽक का सै�य मापदंड- 
1553 के सुदरू टिम2नल के Sप म+ संSपण हुआ है और यह बस ूबधं इकाई से दोहरे अितJर= बस से जुड़ा हुआ 

है।  
नीतभार िनंयऽक के कालन और िनयऽंक िसEनल जो दसूरे उपतऽं से अतंराप�ृीय है व 6वभेद� और एक 

भेद� है। नीतभार के िलए सारे कालन िसEनल एफ.पी.जी.ए से उMप�न होते है और ये सब ऑन-ऑफ कालन के 

िलए ूोमामनीय है। िचऽ-6 नीतभार िनयऽंक का पूरा अिभकiप सMयापन नमूना �दखा रह� है।  
 

 
 

 
 

उ~चउ~चउ~चउ~च पJरशुHतापJरशुHतापJरशुHतापJरशुHता वालेवालेवालेवाले आंकड़ेआंकड़ेआंकड़ेआंकड़े अज2नअज2नअज2नअज2न िनकायिनकायिनकायिनकाय (HPDAS) 
एक अंक�य आकंड़े अज2न मॉ�यलू जो 8032 माइबो िनयऽंक एव ंMIL-STD-1553B  अंतराप�ृ जो 

RT  म+ संSपण है उसका उपयोग �कया गया है। यह बिमक डाटा को िभ�न FPGA से अतंराप�ृ से अCज2त उसे 

MIL-STD-1553B बस lारा ःथानांतर CCSDS फारमेट म+ िनंपादन �कया जाता है। यहाँ पर अिभगमन 

बिमक क�डयाँ है, हर एक कड़� म+ तीन िसEनलL का सामवेश �कया गया है, जैसे�क  Dलॉक, डाटा तथा ःशोब। 
बिमक कड़� से ूाc डाटा बिमक शDद फरामेट मे होता है तथा आगे FIFO (फःट इन फःट आउट) यऽं lारा 
संिचत �कया जाता है। यह FIFO FPGA मे ह� संSपण है।  

 
यह डाटा का पठन माइबो lारा �कया जाता है तथा उसके तMप�ात ्MIL-STD-1553B कड़� से बस 

िनयऽंक म+ ःथानांतर �कया जाता है। बाहय तMव से ूाc  डाटा को माइबL को AGC (ःवचािलत लCDध 

संशोधन) एव ं ःवाचािलका ऑफसेट संशोधन क� गणना आवत� करना है। यह गणना हर एक चैनल और 

िनयऽंण काड2 के आदेशL को अिभमाह� करने म+ सAम है। यह अिभमाह� MIL-STD-1553B बस BC  से lारा 
उसका अनपुालन �कया गया है। यह िनकाय दो 6व�यासL म+ ग�ठत है DAS≠01, तथा DAS≠02 (डाटा अज2न 

िनकाय≠01, 02) 
 

अंक�यअंक�यअंक�यअंक�य आकंड़ेआकंड़ेआकंड़ेआकंड़े अज2कअज2कअज2कअज2क िनकायिनकायिनकायिनकाय- DAS≠01 
यह एक मूल आ�द पJरवत2क है जो बहु ौेणीकर िनवेशL तथा उनका MIL-STD-1553 बस म+ पJरवित2त है। 
उपरांत उसके अनSुप डाटा का फारमेटन करना है। DAS≠01 क� रचना का ूःताव माइबो िनयऽंक, Xilinx 
FPGA UART एव ंDPRAM के lारा �कया गया है। माइबो िनयऽंक का अतंराप�ृ DDC61580 M12-
1553B िनंयऽक एवं उसका संSपण RT म+ �कया गाय है। इस काड2 के पैकेज म+ हर एक काड2 को Cःटफानर के 

साथ जोड़ा गया है। इस काड2 के हाड2वेर का अिभकiप और उसके अनSुप अनुू योग सॉbटवेयरL का भी 
अiप6वकास �कया गया है।  
 
 

िचऽ िचऽ िचऽ िचऽ 5 5 5 5 : : : : नीतभार िनयंऽकनीतभार िनयंऽकनीतभार िनयंऽकनीतभार िनयंऽक                                                      िचऽ िचऽ िचऽ िचऽ 6 6 6 6 : : : : नीतभार िनयंऽक नीतभार िनयंऽक नीतभार िनयंऽक नीतभार िनयंऽक पेकेजपेकेजपेकेजपेकेज    
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अंक�यअंक�यअंक�यअंक�य आकंड़ेआकंड़ेआकंड़ेआकंड़े अज2कअज2कअज2कअज2क िनकायिनकायिनकायिनकाय- DAS≠02 
यह भी एक मूल आ�द पJरवत2क है जो बहु ौणेीकर िनवेशL तथा उनका MIL-STD-1553 बस मे 

पJरवित2त है। उपरांत उसके अनSुप डाटा का फारमेटन भी करना है। DAS≠02 क� रचना का £सताव माइबो 
िनयऽंक, ACTEL FPGA UART के साथ �कया गया है। माइबो िनंयऽक का अतंराप�ृ UTMC-
UT69151, MIL -1553B िनंयऽक से RT मोड म+ संSपण �कया गया है। इस काड2 के पैकेज म+ हर काड2 को 
Cःटफानर के साथ जोड़ा गया है। इस काड2 के हाड2वेर का अिभकiप और उसके अनSुप अनुूयोग सॉbटवेयरL 
का भी अiप6वकास �कया गया है। 6विभ�न SEU (िसEनल इव+ट अपसेट) �यनूीकरण तकनीक� जसेै �क 

TMR (�शपल मॉ�यलू Jरड�ड�सी) एव ंःब6बंग का काय2 �कया गया है। EDAC (ऽ�ुट संसूचन एव ंसंशोधन) 

का काय2वाहन ॄाहय RAM माइबो के lारा �कया गया है। यह एक SEU �यनूीकरण तकनीक म+ से एक है।  
 
 
 
 
 
 
 
 

उkोगउkोगउkोगउkोग सेसेसेसे    सहभािगतासहभािगतासहभािगतासहभािगता 
उkोग से सैक क� सहभािगता काफ� ूभावशाली रह�। सैक उkोग से उपिनकायL के अिभकiपL तथा 

उसके 6वकास करने म+ और उनका (DVM)  मॉ�यलू से (FM) मॉ�यलू मे ःथापन करने म+ मदद Sप हुए है। 
DVM  जो एक अिभकiप ःथापन मॉ�यलू है उसके हाड2वेयर को बनाया गया है और हम+ उड़ान वाले मॉ�यलू के 

हाड2वेयर को भी बनानेम+ मदद Sप हुए है। कुछ उkोग जो हमारे साथ थे उनका वण2न आगे �कया गया है।  
 

डाडाडाडाटाटाटाटा पेटट�स2पेटट�स2पेटट�स2पेटट�स2 (चे�नईचे�नईचे�नईचे�नई) 
डाटा पेटट�स2 ने (DVM)  के अiप 6वकास मे सहभािगता िनभाई है। यह DVM  मेघा शॉ6पBस ूAेपण 

मे डाटा अज2क िनकाय मे �कया गया है। उ�हLने अिभकiपL के 6ववरण से 6वsेषण, 6ववरण से पJरपथ का 
अिभकiप,  िनकृ�तम केस पर ऽ�ुटयL का 6वsेषण, ौणेी म+ ऽ�ुटयL का पयोग कर परेश तापमान पर 6विनद�शL 
का िनंपादन और उसम+ सुधार लाना, गरम एव ं ठंडे वातावरण का 6वsेषण, यां6ऽक अिभकiप का 6वकास, 

PCBके अिभकiप घटकL का उपाज2न, समु~चय पर�Aण पJरवेश तापमान पर, गरम एव ं ठंडे तापमान पर 

सफलतापवू2क �कया गया था।  
 
डाटा पेटट�स2 ने दो एककL का 6वकास �कया था। आवँयकता के अनसुार यह एककL का फलन 

िनंपादन समान था पर, उनकेFPGA अलग ये ,एक Xilinx से दसूरा अंBटेल (Actel)जैसे िभ�न 6वबेताओ ंसे 

लेकर बाक� का अिभकiप समान रखा गया था। 12-6बट के ADC का िनंपादन 11.8 6बट ENOB पाया गया 
था। तापमान क� यथाथ2ता 0.5 �डमी पर पायी गयी थी, संप�दत धारा �ोत का उपयोग �कया गया 
Cजसकेथ2िमःटर का ःवय ंतापन हो। यह घटकL का समान पदिच�ह हैऔरएसे घटकL का चयन �कया गया  
Cजससे M/2  एव ंRAD हाड2 म+ उkोगी दर पर उपयोग कर सके DVM  मॉ�यलू पर।  

 
इस िनकाय म+ नौ उ~च पJरशुH वाले एनालोग ूवेश चैनलL का अज2न �कया गया है। उनका ूबमण 

करना, संवेदकL के िलए िनCंबय सूआम तरंग 6वकरणमापी  करना। इसके संकलन म+ ताप डाटा बहु थ2िमःटर से 

ूाc �कया जाता है। यह पांच मॉ�यलू म+ बहु चैनल वाले अंक�य मॉ�यलू, ताप डाटा अज2क मॉ�यलू, अंक�य 

एक�करण एव ंिनयऽंक मॉ�यूल, श6= वातानुकूलन मॉ�यूल, मधर बोड2 और हर एक मॉ�यलू के साथ चैिसस 

                    िचऽिचऽिचऽिचऽ    7777::::उ~च पJरशHुता वाल ेआंकड़े अज2न िनकायउ~च पJरशHुता वाल ेआंकड़े अज2न िनकायउ~च पJरशHुता वाल ेआंकड़े अज2न िनकायउ~च पJरशHुता वाल ेआंकड़े अज2न िनकाय (HPDAS)      िचऽ 8 : उ~च पJरशुHता वाले आकंड़े अज2न िनकाय (HPDAS)पेकेज
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और ूवेश  िनवेश का समावेश �कया गया है। MCDMक� बनावट मे भी उनका साथ रहा है Cजसम+ Xilinx 
FPGA का ूयोग �कया गया है और दसूर� MCDM मे Actel FPGA  का ूयोग �कया गया है और 6बना 
�कसी �कावट के उ�हLने DVM  तथा चेकऑउट के अिभकiपL को तयैार �कया था।  
 
 
 

 
 
 
 
 
 

िचऽिचऽिचऽिचऽ 9: HPDAS पेकेजपेकेजपेकेजपेकेज 
 
भूभूभूभू चैकऑउटचैकऑउटचैकऑउटचैकऑउट पर�Aणपर�Aणपर�Aणपर�Aण HPDAS केकेकेके िलएिलएिलएिलए 

डाटा पेटट�स2 ने भू चैकऑउट भू पर�Aण के उपयोग के िलए उसके अiप6वकास को पूण2 करने मे भी 
मदद �क है। इस अiप6वकास क� कंुजी है जो �यापक उ�ेशीI/Q अतंराप�ृ बोड2, DP-3510  काड2 के lारा 
Xilinx XCV300 FPGA  म+ ूोमाम �कया गया था। इसके साथ अ�य यऽं जो CPCI बोड2 मानय है और 

CPCI चैिसस है उनका ूयोग डाटा पेटट�स2 से �कया था।  
 

RISAT एवंएवंएवंएवं SCATTEROMETER  केकेकेके िलएिलएिलएिलए CMC हैदराबादहैदराबादहैदराबादहैदराबाद 
सी.एम.सी ने सैक के साथ म+ शुS से सहभािगता िनभाई है जसेै�क हाड2वेयर क� आवँयकताओं का 

�हमीकरण, अिभकiप क� 6विधवत तथा BOM (6बल ऑफ म�टJरयiस) को सौपना, घटकL का उपाज2न करना, 
PCB का अिभ6व�यास एवं अिभकiप, PCB सं6वचरन करने से पहले जो 6वsेषण �कया जाता है वह सब 

सCPमिलत है जसेै�क 6वsेषण Jरपोट2 का उMपादन, िसEनल पूण2ता एव ंतापीय 6वsेषण। PCB गरब2स को 
सौपना, िचऽ आलेखन क� �फiम+PCB सं6वचरन, FPGA क� VHDL  मे अिभकiप मॉ�यबल तथा VHDL  म+ 
जाँच  िनद�श। अिभकiपL  अiप6वकास जांच सॉbटवेयर मॉ�यलू का जाचँ , घटकL का आरोपण तथा ःवीकृित 

पर�Aण DVM  बोड2 पर सहम करने का काम �कया गया था। पैकेज का अिभBलप, सं6वचरन तथा उपयोगी 
सॉbटवेयर को DVM  के अनुSप करना यह सब सी.एम.सी liरा पूरण �कया था। �यनूीकरण तकनीक�यL का 
काया2�वयन जैसे �क TMR सब6ब�ग जो एकल घटना जैसे पलटो को संभाल ने म+ सAम है और 6व�करण से 

पैदा हुए पलटो को सुधार ने म+ मदद Sप है।  
 
इसके अलावा DVM  पूरण पैकेज को स�पना जसेै�क DCG 6वकiप ≠ 1, DCG  6वकiप≠ 2, PLC, 

DACS एकल, DACS यगुल। पैकेजो 6वबेता के यहाँ पर इन पैकेजL का पर�Aण तथा एक�करण भी �कया 
गया था। और इन सारे 6वsेषण को लेCखक Sप म+ भी �दया गया था। ूयोगककता2 के िलए मेनपुल भी उनके 

उMपाद है। िचऽ म+ �दखाए गए सी .एम.सी lारा ूाc उMपाद है।  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
नीतभारनीतभारनीतभारनीतभार िनयंऽकिनयंऽकिनयंऽकिनयंऽक- CPU बोड2बोड2बोड2बोड2                   नीतभारनीतभारनीतभारनीतभार िनयंऽकिनयंऽकिनयंऽकिनयंऽक-I/O बोड2बोड2बोड2बोड2                 नीतभारनीतभारनीतभारनीतभार िनयंऽकिनयंऽकिनयंऽकिनयंऽक -मदरमदरमदरमदर बोड2बोड2बोड2बोड2 
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 अंक�य चप2 जिनऽ Xilinx FPGA                                  अंक�य चप2 जिनऽ Actel FPGA 

                     
DCG DVM तापीय 6वsेषण           DCG DVM िसEनल पूण2ता 6वsेषण 

       

            
DACS    DVM एकल चैनल बोड2 DACS                         DVM    यगुल चैनल बोड2  
 
ऐCPबमेटऐCPबमेटऐCPबमेटऐCPबमेट- अहमदाबादअहमदाबादअहमदाबादअहमदाबाद 

अिभकiप सMयापन नमूनL  के िलए 6विधवत आरेख और अिभ6व�यास, क+ ि के अंदर �कया 
गयाऔरऐCPबमेट पी.सी.बी. सं6वचरन, अगं खर�ददार� और अगं आरोपण म+ सCPमिलत हुआ। ऐCPबमेट ने 

नीतभार िनयऽंक के आठ अिभकiप सMयापन नमूने सफलतापवू2क ूदान �कए।  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

नीतभार िनयऽंक–DVM      CPU बोड2 नीतभार िनयंऽक–DVMI/O बोड2    नीतभार िनयऽंक-DVMमदर बोड2 
 
ECAD ब+गलुSब+गलुSब+गलुSब+गलुS  

उड़ान मॉ�यलू के िलए ईकेड से सैक ने सभाEयता शुS �क थी और इस सभाEयता म+ नीतभारL िनयऽंक, 

6विधवत अिभकiपL क� रचना क� थी। पीसीबी अिभ6व�यास, िसEनल पूण2ता, तापीय 6वsेषण तथा पीसीबी 
सं6वचरन करने म+ भार िलया था। और सारे  ईकेड ने काय2अ~छे से पूण2 �कए थे। इक+ ड ने 6 एककL जो उड़ान 
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मॉ�यलू है उनके 6वकास म+ मदद �क थी। DACS एकक तथा यगुल और   DCG  एव ंPLC को बोड2 का 
6वsेषण पूण2 कर स�प �दया था Cजसका िनंपादन RISAT तथा ःकैशोमीटर म+ काय2रत हो रहा है।  

                          
FM DACSबोड2                FM DCGFM DCG बोड2   

 
 
 
 
 
 
 
 

नीतभार िनयऽंक–FM CPU बोड2        नीतभार िनयऽंक -FM I/O बोड2          नीतभार िनयऽंक-FMमदर बोड2 
 
सीसीसीसी.एसएसएसएस.आईआईआईआई.एलएलएलएल.(CSIL) – अहमदाबादअहमदाबादअहमदाबादअहमदाबाद 

र�सैट-1 सार के नीतभार िनयऽंक के उड़ान नमूनL के िलए पी.सी.बी. सं6वचरन सी.एस.आई.एल. म+ 
�कया गया और यह पी.सी.बी.काअतंJरA उपयोग क+ ि के गुण ूMयाभूित /गुण िनयऽंक दल lारा ःवीकार भी 
�कया गया। सी.एस.आई.एल. अतंJरA उपयोग क+ ि के गुण ूMयाभूित दल के lारा उड़ान नमूनL क� पी.सी.बी. 
सं6वचरन के िलए मा�यता ूाc  है।  
 

िनंकष2िनंकष2िनंकष2िनंकष2 
सूआमतरंग संवेदन Aेऽ के सारे नीतभार के सभीअकं�य आधारदल उप ूणाली म+ उ~च कौशiय 

अिभकiपना, बार�क अंतराल वाले अवयवL, उ~च गित वाले अवयवL और उ~च श6= खपत वाले अवयवL का 
उपयोग �कया गया है। भारतीय औkोिगक� इकाईयL के स�बय सहयोग, उ~च तकनीक� 3ान और ूबोध 

िनपणुता के 6बना हमार� योजनL क� Sपरेखा बहुत कम समय म+ तयैार और पूण2 करना कठ¤न था। अिभकiप 

सMयापन नमूनL का यह ूःताव क� जो गहन पर�Aण, �यवहाJरक सॉbटवेयर और उ~च गित पी.सी.बी. 
6व�यास तकनीक, उसका 6वsेषण तथा सं6वचरन के lारा ूःथा6पत गया वह काफ� 6वjसनीय है।  
यह बताते हुए हमे बहुत खुशी हो रह� है के भारतीय औkोिगक� इकाईयL ने हमारे अिभकiप सMयापन नमूनL क� 
Sपरेखा के िलए बड़े ह� ूभावशाली तर�के से और पूरे �दल से काम �कया।  
 
आभारआभारआभारआभार  

इस लेख के लेखक, सूआमतरंग संवेदक सबंधी 6वकास गित6विध तथा तकनीक� काम म+ �हंद� के 

इःतेमाल क� बढ़ोतर� हेत ुमाग2दश2न और ूोMसाहन के िलए ौी ए.एस.�करण कुमार (िनदेशक, अतंJरA उपयोग 

क+ ि), ौी तपन िमौा (उप िनदेशक, सूआमतरंग सुदरू संवेदन Aेऽ) और ौी िनलेश देसाई (मुप िनदेशक, सूआम 

तरंग संवेदन अंक�य समूह) के ूित आभार �य= करते ह-। लेखक ौी बी.आर.राजपतू (वJर� �हंद� अिधकार�) 
और �हंद� कA के सहकिम2यL के ूित, उनक� इस लेख को �हंद� म+ मुिण के हेत ुक� मदद के िलए अभार �य= 

करते है। लेखक अपने सूआमतरंग संवेदन अंक�य समूह के सहकम�यL, अतंJरA उपोयग क+ ि के बाक� कम2चार� 
तथा इसरो के अ�य क+ िL के कम2चार� Cज�हLने सूआमतरंग रडार संवेदक िमशन हेत ुअपना योगदान और सहयोग 

�दया है उनके ूित भी आभार �य= करते ह-।  
।। समाc ।।।। समाc ।।।। समाc ।।।। समाc ।।
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र�सैटर�सैटर�सैटर�सैट-1(RISAT-1) हेतुहेतुहेतुहेतु COTS औkोिगकऔkोिगकऔkोिगकऔkोिगक मॉ�यूलमॉ�यूलमॉ�यूलमॉ�यूल आधाJरतआधाJरतआधाJरतआधाJरत 
हाड2वेयरहाड2वेयरहाड2वेयरहाड2वेयर तीोतीोतीोतीो rँयrँयrँयrँय संsे6षतसंsे6षतसंsे6षतसंsे6षत lारकlारकlारकlारक रडाररडाररडाररडार (सारसारसारसार) संसािधऽसंसािधऽसंसािधऽसंसािधऽ 

 

Jरतेश कुमार शमा2, अिभषेक कुणाल, िशवानी, बी. सरवना कुमार, रमेश गामतेी, जे.जी.वाछानी एवं िनलशे देसाई 

एम.एस.ड�.पी.ड�./एम.एस.ड�.जी./एम.आर.एस.ए./सैक, 6बCiडंग नं. 52, कमरा न.ं 29 
अंतJरA उपयोग के�ि, इसरो, अहमदाबाद – 380015, भारत 

फोन नं. +91-07926915229 Ext.: 5292/5232/5240 

ई मेलः nmdesai@sac.isro.gov.in, nmdesai44@yahool.com, ritesh@sac.isro.gov.in 

 
 

ूमुखूमुखूमुखूमुख शDदःशDदःशDदःशDदः संsेषी lारक रडार (Synthetic Aperture RADAR, SAR), तीो rँय संसािधऽ (Quick Look 
Processor, QLP), िनकट वाःत6वक काल संसािधऽ (Near Real Time Processor, NRTP) ,COTS 
मॉ�यलू (Commercial off-The Shelf Modules), अंक�य संकेत संसािधऽ (Digital Signal Processor, 
DSP) 

 
सारांशसारांशसारांशसारांश 

इसरो/भारत सन ्1985 से अपने सूआम तरंग सुदरू संवेदन काय2बम (एमआरएसपी) के अतंग2त SAR 
ूौkोिगक� के Aेऽ म+ काय2रत है। इन वषz के दौरान इसरो दो C-ब-ड ूित6बबंन SAR तऽंL का सफलतापवू2क 

6वकास एवं ूचालन कर चुका है। इसके साथ-साथ सैक/इसरो 6पछले कुछ वषz से वायुवत� आपदा ूबधंन 

SAR (DMSAR) का अिभकiप एव ं िनमा2ण कर रहा है। वत2मान समय म+ DMSAR Beechraft B-200 
वायुयान पर आरो�हत है। तदपुरांत इसको Jet Class वायुयान lारा वहन �कया जाएगा एवं बड़े Aेऽ (50-75 

�कमी) म+ Aित पJरमाण का अनुमान लगाने हेतु इसका उपयोग �कया जाएगा। DMSAR का उपयोग बाढ़ 

जसैी ूाकृितक 6वपदा के समय राहत कायz क� सफलता का मूiयांकन करने के िलए भी �कया जाएगा। 26 

अूलै, 2012 को भारत के पहले अतंJरA वा�हत बहु-6वधा SAR अिभयान र�सैट-1 का सफल ूमोचन �कया 
गया।  
 

DMSAR एव ंर�सैट-1 िचऽL को वाःत6वक काल/िनकट वाःत6वक काल (बहुत कम संसाधन अविध 

के साथ) म+ उMप�न एव ंउपलDध कराना इन SAR अिभयानL क� सव2ू मुख आवँयकता है। BयL�क आकंड़L क� 
6वशाल माऽा, अMयािधक गणन Aमता एवं क�ठन िनयंऽण क� आवँयकता, SAR आकंड़ा संसाधन क� 
6विश�ता है, अतः ऑफलाइन SAR आकंड़ा उMपाद उMप�न करने हेत ु सॉbटवेयर आधाJरत पJरशुHता 
संसािधऽ को अिधगणन यऽं श6= क� आवँयकता होगी तथा उसक� संसाधन अविध भी अMयिधक होगी। इस 

कारण SAR संवेदक क� भावी उपयोिगता कम हो सकती है। अतः एक वग�य (Generic) पुन6व2�यास योEय 

COTS बहुसंसािधऽ DSP तंऽ का 6वकास �कया गया जो र�सैट-1 एव ं DMSAR क� 6विभ�न काय2वाह� 
6वधाओ ंक� 6व6वध एवं ज�टल िनकट वाःत6वक काल SAR संसाधन आवँयकताओं क� पूित2 कर सके।  
 

तीो rँय संसािधऽ (QLP) का 6वकास उkोग lारा 6वकिसत COTS मॉ�यलू का उपयोग करके �कया 
गया है, Cजसम+ उपमह गमन के दौरान वाःत6वक काल म+ SAR आकंड़L का अिभलेख एव ंसंसाधन करके SAR 

िचऽ उMप�न करने क� Aमता है। इस ज�टल 6वकास ू�बया म+ भारतीय उkोगL के सहयोग का वण2न इस लेख 

म+ �कया गया है। इसके अितJर=, र�सैट-1 अिभयान के िलए ूय=ु हाड2वेयर QLP के ूमुख लAण एव ं

अिभकiप का 6वःततृ वण2न भी इस लेख म+ ूःततु �कया गया है।  
 
ूःतावनाूःतावनाूःतावनाूःतावना 

सूआम तरंग संवेदक, अपनी सव2ऋत,ु �दन-रात क� सुदरू संवेदन Aमता के साथ, 6विभ�न सूचना अंश 

ूदान कर िच6ऽत प�ृ का एक िभ�न संदश2 ूःततु करते ह-। आकंड़L क� 6वशाल माऽा, अMयािधक गणन Aमता 
एव ंक�ठन िनयऽंण क� आवँयकता, उ~च 6वभेदन SAR आकंड़ा संसाधन क� 6विश�ता है। SAR उपकरण 
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6वशाल माऽा म+ क~चे आंकड़े उMप�न करते ह-। ऑफलाइन उ~च 6वभेदन SAR आकंड़ा उMपाद उMप�न करने 

हेत ुसॉbटवेयर आधाJरत पJरशुHता संसािधऽ क� संसाधन अविध अMयिधक होगी। इसको �यान म+ रखते हुए 

र�सैट-1 के भू-आधाJरत िनकाय के िलए, एक संपूण2, उ~च उMपादक दर वाले हाड2वेयर तीो rँय SAR संसािधऽ 

(QLP) एव ंपूण2 ूमाज2 (ःवाथ,swath) िनकट वाःत6वक काल SAR संसािधऽ (NRTP) के अिभकiप एवं 
6वकास का काय2 एमआरएसए/सैक/इसरो म+ शुS �कया गया।  
 

र�सैट-1 अिभयान के घो6षत लआयL के अंतग2त QLP/ NRTP का 6वकास िनPनिलCखत उ�ेँयL के साथ 

�कया गया है- 
 

• र�सैट-1 के भू आधाJरत िनकाय के संघटक के Sप म+ वाःत6वक काल तीो rँय एव ंिनकट वाःत6वक 

काल SAR संसािधऽ का 6वकास एव ंूचालन करना।  
• औkोिगक सहयोग से cPCI nलेटफाम2 पर COTS हाड2वेयर plug-in मॉ�यलू का उपयोग करके एक 

संपूण2 हाड2वेयर SAR संसािधऽ का िनमा2ण करना।  
• र�सैट-1 क� 6विभ�न SAR काय2वाह� 6वधाओ ं के िलए वाःत6वक काल/िनकट वाःत6वक काल 

काया2�वयन हेतु उपय=ु संकेत संसाधन 6विधयL का 6वकास करना।  
• एनआरएससी, हैदराबाद म+ NRTP का उपयोग कर एक वैकCiपक आपातकाल आंकड़ा उMपाद ौृखंला 

के िलए उपय=ु सॉbटवेयर एव ंअतंराप�ृL क� पहचान करना एव ंउनका 6वकास व काया2�वयन करना।  
• SAR आकंड़ा संसाधन हेत ु ूमुख ूौkोिगक� तMवL क� पहचान करना एव ं भावी अंतJरA वा�हत 

वाःत6वक काल/िनकट वाःत6वक काल SAR आकंड़ा संसाधन तऽंL का 6व�यास करने हेत ु SAR 

आकंड़ा संसाधन 6विधयL का इ�तमीकरण करने हेत ुअिनवाय2 िनपणुता व अनभुव ूाc करना तथा 
इस ूकार के 6वकास के िलए औkोिगक �हःसेदार� तय करना।  

 
COTS आधाJरतआधाJरतआधाJरतआधाJरत हाड2वेयरहाड2वेयरहाड2वेयरहाड2वेयर QLP SAR संसािधऽसंसािधऽसंसािधऽसंसािधऽ 

QLP एक cPCI कंnयूटर आधाJरत तऽं है Cजसम+ COTS बहुसंसािधऽ DSP बोड2 16 DSP मॉ�यलू 

एव ं 6विभ�न डाटा िलंक अंतराप�ृL पर आधाJरत है। पJरधीय बोड2 म+ SVGA एव ंःवयकृंत FPGA अतंराप�ृ 

सCPमिलत ह-। �l-आयामी SAR आकंड़ा संसाधन काय2 DSP बोड2 lारा �कए जाते ह- तथा संसािधऽ िचऽ 

आकंड़ा मॉनीटर ःब�न पर ूदिश2त �कया जाता है एव ंसाथ ह� एक उपय=ु अिभलेखन मा�यम पर संिचत �कया 
जाता है। एक cPCI Intel �l कोर SBC 6विभ�न DSP संसािधऽL एव ंअ�य अंतराप�ृL के संपूण2 िनयऽंण व 

संयोजन कायz का िनंपादन करता है। सारणी-1 म+ QLP/NRTP हाड2वेयर 6व�यास के 6विनद�शL को दशा2या 
गया है।  
 

सारणीसारणीसारणीसारणी-1: र�सैटर�सैटर�सैटर�सैट-1  केकेकेके  QLP/NRTP हाड2वेयरहाड2वेयरहाड2वेयरहाड2वेयर 6व�यास6व�यास6व�यास6व�यास केकेकेके मु>यमु>यमु>यमु>य 6विनद�श6विनद�श6विनद�श6विनद�श 
QLP/NRTP हाड2वेयरहाड2वेयरहाड2वेयरहाड2वेयर 6व�यास6व�यास6व�यास6व�यास 
मु>य संगणक एवं �यवःथापना 
(Main Computer & Training) 

Intel core 2 T7400 @2.16 GHz SBC-PC 
cPCI @33MHz, 32-bit, ≥ 500 िगगा बाइWस 
16-slot CPcPCI चैिसस 

बहु संसािधऽ DSP FIM 16 Tiger SHARC (TS2015) DSPs @500 MHz  
QLP/NRTP-V ीुवण : 112 Tiger SHARC(TS201S)DSPs @500 MHz 
QLP/NRTP-H ीुवण : 112 Tiger SHARC(TS201S)DSPs @500 MHz 

NRTP हेतु अितJर= संचय RAID/JBOD, ≥7200 rpm 
Aमता : 2टेरा –बाइWस 
फाइबर चैनल/SATA/SCSI अंतराप�ृ 
16 �डःक क� बाqा संमहण Aमता 

ूदश2 मॉनीटर 21 “ SVGA/TFT/LCD  
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वजन एवं श6= 5 �क.मा., 500 वाWस (FIM) 
25 �कमा., 1500 वाWस(QLP/NRTP) 
15 �कमा., 500 वाWस (अिभलेCखऽ) 

 
िचऽ-1 म+ NRSC, IMGEOS, शादनगर, हैदराबाद म+ ःथा6पत भू-आधाJरत िनकाय तीव2 rंय एवं 

िनकट वाःत6वक काल हाड2वेयर SAR संसािधऽ (QLP/NRTP) दशा2या गया है, Cजसको सैक नीतभार ट�म ने 

RISAT-1 SAR अिभयान के िलए 6वकिसत �कया है।  
 

 
िचऽिचऽिचऽिचऽ -1 QLP/NRTP िनकायिनकायिनकायिनकाय एवंएवंएवंएवं इनकेइनकेइनकेइनके lाlाlाlारारारारा जिनतजिनतजिनतजिनत िचऽिचऽिचऽिचऽ तथातथातथातथा पJरणामपJरणामपJरणामपJरणाम 

 
ूMयेक QLP/NRTP तऽं COTS 112 बहुसंसािधऽ DSP एव ं2TB JBOD �डःक सारणी लेखागार 

तऽं पर आधाJरत है। इसका उपयोग 6वःततृ संकेत संसाधन के प�ात ्वाःत6वक या िनकट वाःत6वक काल 

SAR िचऽ उMप�न करने के िलए होता है। इसका उपयोग भारत के ऊपर उपमह गमन के दौरान RISAT-1 

SAR नीतभार िनंपादन का तीो मूiयांकन करने हेत ु भी होता है। आपातकालीन SAR उMपाद, Cजनका 
6वभेदन 3 मीटर, 23 मीटर एव ं50 मीटर तथा ूमाज2 (ःवाथ) कवरेज 25 �क.मी., 115 �क.मी एवं 223 �क.मी. है, 
को उMप�न करने के िलए भी इसका उपयोग होता है।  
 
QLP/NRTP क�क�क�क� ूमुखूमुखूमुखूमुख 6वशेषताएं6वशेषताएं6वशेषताएं6वशेषताएं 

• Analog Devices के Tiger SHARC DSP संसािधऽ पर आधाJरत cPCI COTS  बहुसंसािधऽ 

DSP मा�यलू 
• QLP/NRTP  के िलए 112 Tiger SHARC DSP का 6व�यास।  
• RISAT-1 क� सभी काय2वाह� 6वधाओ ंम+ तीव2 rँय पJरिमत ूमाज2 (ःवाथ) / �दगंश �दशा िचऽL को 

वाःत6वक काल संसाधन अविध म+ उMप�न करना।  
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• उपमह गमन के दौरान अिभलेCखऽL म+ सामानांतर आंकड़L का संमहण।  
• RISAT-1 क� सभी काय2वाह� 6वधाओ ंम+ उ~च पJरशुHता एव ंपूण2 ूमाज2 (ःवाथ) SAR  िचऽL को 

िनकट वाःत6वक काल संसाधन हेत ुतीो rँय संसाधन तऽं एव ंउ~च पJरशुHता व पूण2 ूमाज2 (ःवाथ) 

संसाधन हेत ुिनकट वाःत6वक काल संसाधन तऽं के Sप म+ 6व�यास योEय।  
• ऑनलाइन BAQ 6वकोडन क� सु6वधा।  
• NRTP 6व�यास हेत ुRAID/JBOD  पर आधाJरत 2TByte का अितJर= ःथानीय संचय।  
• HDD साइव पर संसािधत आकंडो के अिभलेखन क� सु6वधा।  

 
उkोगLउkोगLउkोगLउkोगL क�क�क�क� भागीदार�भागीदार�भागीदार�भागीदार� 

QLP/NRTP तऽं टाईगर शाक2  के बहु संसािधऽL पर आधाJरत है। अ� संसािधत धार� टाईगरशाक2  
COTS बॉड2 को शाईडे�ट ईनफोसोल, मंुबई / बंगलू� क� सहायता से इसके मु>य िनमा2ता 6बटवेयर (य.ुएस.ए.) 

है, से ूाc �कया गया था। सन ् 2000 से, शाईड�ट ईनफोसोल, अनेक उMपादL के 6वकास म+ लागत ूभावी 
समाचार ूदान करता आया है। शाईडे�ट ईनफोसोल वांतJरA (Aero-space) एव ंरAा, दरूसंचार, ःवचालन, 
पJरवहन, िच�कMसा-आC�व�क इMया�द AेऽL म+ उMकृ� सहायता ूदान करत+ ह-। नयी �दiली, हैदराबाद, 
बंगलू�, मंुबई, कोलकता, 6ऽव+िम जसैी जगहL पर इनके काया2लय ह- और लगातार बीस वषz से ये COTS 
चैिसस एव ं अनेक इलेBशोिनक� उपकरण जो �क वांतJरA (Aero-space) अनुू योगो म+ ूय=ु होते ह-, का 
अिभकiपना एव ं6वकास करते आएँ ह-।  
 

सैक/इसरो के ूित6�त सुदरु संवेद� काय2बम के अतंग2त, ऑशनसैट, आई.आर.एस. ौणेी, Jरसैट, मेघा-
शॉ6पBस जसेै उपमहL के िनमा2ण म+ शाईडे�ट ईनफोसोल ने सहयोग ूदान �कया है। Jरसैट-1 के QLP/NRTP 
तऽं के िलए शाईडे�ट इनफोसोल वं इसक� सहयोगी कंपनी एिलगैटर ने 16 खांचो वाली चैसीस का िनमा2ण �कया 
था, Cजसम+ दोनL ए.सी. ड�.सी. श6= ौोतL के साथ काय2 करने क� Aमता है। संAेप म+, उ�हLने इस ज�टल तंऽ 

क� अिभकiपना एव ं6वकास म+ िनPनिलCखत ूमुख सहयोग ूदान �कए ह- - 
• 16 खांचL वाली चैिसस, Cजसक� कुल ऊजा2 दAता  
• 6U cPCI िसंगल बॉड2 कPnयूटर, यगुल कॉर सी.पी.य.ू 
• अ� संसािघऽ धार� 6U cPCI टाईगरशाक2  बॉड2 

 
6U cPCI काडzकाडzकाडzकाडz केकेकेके िलएिलएिलएिलए 1500 वॉWसवॉWसवॉWसवॉWस AमताAमताAमताAमता केकेकेके साथसाथसाथसाथ 16 खांचोखांचोखांचोखांचो वालीवालीवालीवाली चैिससचैिससचैिससचैिसस 

IEEE 1101.10/11 के मानक के अनसुार, cPCI चैिसस का िनमा2ण �कया गया है, जो उ~च 

ई.एम.सी. शीiड ूदान करते ह- और Cजनका उपयोग उनके ूकार के अनुू योगL म+ �कया जा सकता है। इस 

चैिसस म+ 6U काड2 ऊ�वाकार करते डाले जा सकते है। ये चैिसस खरLच अवरोधी होने के साथ साथ देखने म+ भी 
आकष2क ह-। 6U cPCI एकल बॉड2 कPnयूटरः यह एक INTEL का कॉर-टू-�यओु (Core-2-Duo) ूबमक बॉड2 
(T7400) है, Cजसक� ूचालन आव6ृU 2.16 GHz. है। इसम+ 4 गीगा बाईWस का ड�.ड�.आर.-टू एस. ड�. रैम 

(DDR-2 SDRAM) है एव ंअ�य मानक अतंराप�ृ जैसे �क 10/100/1000 मेगा6बWस ईथरनेट, य.ूएस.बी. 2.0 

अतंराप�ृ इMया�द 6वशेषताए ंह-। इसम+ 6वंडोज़ (Winodws XP) लीनBस (Linux) , वी.एBस वक2 स ्के िलए 

बॉड2 सपोट2 पैकेज ह-। इस काड2 के मु>य िनमा2ता Concurrent, USA है, और भारत म+ इ�हLने शाईडे�ट 

ईनफोसोल को इसका संभरक बनाया है।  
 
अ�धार�अ�धार�अ�धार�अ�धार� 6U सुसंसुसंसुसंसुसंहतहतहतहत PCI (compact PCI) टाईगरशाक2टाईगरशाक2टाईगरशाक2टाईगरशाक2  अंक�यअंक�यअंक�यअंक�य संकेतसंकेतसंकेतसंकेत ूबमकूबमकूबमकूबमक बोड2बोड2बोड2बोड2 
 
T2-6U- cPCI (T26U) एक सुसंहत PCI (cPCI) बोड2 है Cजसम+ ऐनालोग �डवाइसेस (Analog Devices) के 

lारा बनाए गए आठ अंक�य संकेत ूबमक ह-। अपनी पूण2 Aमता का उपयोग करने के िलए T26U म+ 
Bittavare’s Atlantis का �बया�वयन �कया गया है, जो TigerSHARC संसाधक क� ूबमण और Xilinx 
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Virtex-II Pro एफ.पी.जी.ए. क� 6व6वध उ�नत Aमता को ूयोग करके अMयिधक िनवेश-िनग2मन ब-ड 6वःतार 

ूदान करता है। उ~च ूबमण Aमता के अनुू योग, उदाहरणाथ2 रेडार एव ंसोनार के िलए T26U एक आदश2 
6वकiप है। T26U म+ चार ADSP TS201 ू बमकL के दो Bलःटर होते ह- जो 28.8 GFLOPS (3.6 

GFLOPS यािन 3.6 गीगा चल 6ब�द ुूचालन ूित ूबमक) क� Aमता ूदान करते ह-। T2-6U 6बटवेयर 

(Bittware) के T2 बोड2 पJरवार का एक अगं है, Cजसम+ एक सामा�य, 6वःताJरत वाःतुकला है- Atlantis – 
और ये PCI-X nलग-इन, 3U VPX, 6U VME 6U Sप गुणक (form factor) म+ उपलDध ह-।  
 

इन सभी तऽंL, COTS DSP एव ंशाईड+ट ईनफोसोल (Trident Infosol, Bangalore/ Mumbai) के 

lारा ूदान �कए गए बोडz क� सहायता से QLP/NRTP रेडार संकेत संसािधऽ का र�सैट-1 एव ंअ�य वायुवत� 
रेडार पJरयोजना म+ उपयोग �कया गया है। इस तऽं क� संसाधन Aमता, ःमिृत ब-ड 6वःतार एव ंRAID/JBOD 
पर आधाJरत आकंड़े संचय क� Aमता 2-120 TFlops, 3-8 Gbytes एव ं2Tbytes ह-। QLP/NRTP के पूण2 
6व�यास म+ 80-100 टाईगरशाक2  DSP’S@250/500 MHz ूय=ु होते ह-, Cजनका समावेश एक 16- ःलॉट 

cPCI चैिसस (Chassis) म+ �कया जाता है। िचऽ सं. 2 म+ COTS एव ंअ�य मॉ�यलू जो�क शाईड+ट ईनफोसोल 

के lारा ूदान �कए गए ह-, को दशा2या गया है।  
 

 
िचऽिचऽिचऽिचऽ 2 : 16 ःलॉटःलॉटःलॉटःलॉट �यवःथापन�यवःथापन�यवःथापन�यवःथापन, SBC cPCI मॉ�युलमॉ�युलमॉ�युलमॉ�युल 6U Tiger Share DSP बॉड2बॉड2बॉड2बॉड2 

 
QLP/NRTP अिभलेखनअिभलेखनअिभलेखनअिभलेखन तऽंतऽंतऽंतऽं: 

QLP/NRTP के अिभलेखन तऽं को Vmetro नाव� 
(वत2मान म+ Curtiss Wright Controls, यएूसए/िसंगापुर) ने 

ूदान �कया है। अिभलेखन तऽं के मु>य अगं-अिभलेखी 
िनयऽंक, संबH सॉbटवेयर एवं बाq JBOD/RAID ह-। 
JBOD/RAID क� पूण2 अिभलेखन Aमता 2 टेराबाइWस है। यह तऽं 

वाःत6वक काल म+, उपमह गमन के समय आकंड़L का अिभलेखन करते ह- और उपमह के गमन के प�ात ्

ूितौवण 6वधा म+ NRTP के िलए उपयोग म+ लाए जाते ह-। िचऽ सं. 3 म+ QLP/NRTP JBOD संचयन तऽं 

को दशा2या गया है।  
 
QLP/NRTP केकेकेके पJरणामपJरणामपJरणामपJरणाम 
 

हाड2वेयर QLP/NRTP तऽं को र�सैट-1 उपमह के ूमोचन के समय (अूलै 26, 2012) से 

एनआरएससी, शादनगर म+ ःथा6पत �कया जा चुका है और इसका ूचालनीकरण भी हो चुका है। QLP 

िचऽ 3: QLP/NRTP JBOD संचयन तंऽ 
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वाःत6वक काल म+, उपमह के गमन के समय 6बंब ूःततु करता है, एव ंNRTP उ~च को�ट के 6बंब को िनकट 

वाःत6वक काल म+ ूःततु करता है। िचऽ सं>या 1 म+ QLP/NRTP के 6बंबो को दशा2या गया है। इसके अलावा  
QLP / NRTP RISAT-1 सार के नीतभार के ूमुख उपतंऽो के ःवाःdय क� जानकार� भी ूदान करता है। यह 

जानकार� हम+ अशंदान (calibration) के समय ूाc होती है।  
 
उपसंहारउपसंहारउपसंहारउपसंहार 

RISAT-1 उपमह के भू-खंड 6वकास के अतंग2त, QLP/NRTP तऽं क� अिभकiपना एवं 6वकास SAR 
ूदायभार दल के िलए एक चुनौतीपूण2 काय2 था। इतने सCPमौ तऽं, Cजसम+ सुपर कPnयूटर जसैी Aमता हो 
और साथ-साथ आसानी से संवा�दत �कया जा सके, क� 6वकास उkोगL क� 6वलAण ूवीणता, सहायता एव ं

माग2दश2न के 6बना संभव नह�ं हो पाता। भारतीय उkोग जैसे �क शाईडे�ट ईनफोसोल, िमःशल इMया�द ने इस 

ज�टल तऽं के 6वकास म+ उiलेखनीय सहायता ूदान क� है।  
 
आभारआभारआभारआभार 

हम+ इस काय2 को करने के िलए �दए गए सुअवसर, ूोMसाहन एव ं�दशा-िनद�श के िलए हम ौी ए. एस. 

�करण कुमार (िनदेशक-सैक), ौी तपन िमौा (उप िनदेशक, एम.आर.एस.ए.) के अMयतं आभार� है। हम वJर� 

�ह�द� अिधकार� एव ं�ह�द� कA के सभी सहकिम2यL का आभार ूकट करते ह-, Cज�हLने इस पऽ का टंकण करने 

म+ सहयोग ूदान �कया है। अतं म+ हम एम.आर.एस.ए. के सभी वै3ािनकL, अिभयतंाओं, सहकिम2यL, 
सैक/इसरो के किम2यL तथा समःत इसरो पJरवार के आभार� ह-।  
 

।। समाc ।।।। समाc ।।।। समाc ।।।। समाc ।। 
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र�सटै-1 ए�टेना क� टाईल इलेBशािनक� एवं युगपत िनयंऽक के सं6वरचन म+  
ःवदेशी उkोगL का योगदान 

सजंय कसोदिनया, �हमांश ुपटेल, मनीष गुcा, संजय 6ऽवेद�, िनलशे देसाई 

 
सारांशसारांशसारांशसारांश 

इस लेख म+ 6वशेषतः हाल ह� म+ ूAे6पत र�सैट-1 (राडार ूित6बPबन उपमह) के टाईल इलेBशािनक� के 

सं6वरचन म+ योगदान देने वाले ःवदेशी उkोगL का उiलेख है। र�सैट-1 म+ 6ऽःतर�य 6वतJरत िनयऽंक अनबुम 

ूणाली है। ूदायभार िनयऽंक, क+ ि�य �करणपुंज िनयऽंक का काय2 करता है एव ंअनबुम म+ शीष2 ःतर पर है। 
ूदायभार िनयऽंक, टाईल इलेBशािनक� को िनय6ंऽत करता है, Cजसम+ टाईल िनयंऽक इकाई (TCU) एव ंूेषण-

अिभमाह� िनयऽंक (TRC) सCPमिलत ह-। ूदायभार िनयऽंक (PLC), 12 टाईल-िनयंऽक इकाईयL (TCU) को 
िनय6ंऽत करता है एव ंूMयेक टाईल-िनयऽंक-इकाई, 24 ूेषण-अिभमाह�-िनयंऽकL (TRC) को िनय6ंऽत करता 
है। यगुपत ् िनयऽंक (OBC) उपयोग 6विश� एक�कृत पJरपथ (ASIC) क� संरचना क+ ि�य िनयऽंक एव ं

6वतJरत िनयऽंक क� अपेAाओ ंको �यान म+ रख कर क� गई है। यगुपत ्िनयऽंक, 8051 सूआम िनयऽंक सॉbट-

कोर आधाJरत ह-, Cजसका पJरधीय मॉ�यलू के साथ अंतराप�ृ 6विश� फलन-रCजःटर (SFR) या ःमिृत-बस 

lारा �कया गया है। यगुपत ् िनयऽंक का सं6वरचन 0.6µm वाली 6व�करण-रोधी गेट-�यहू तकनीक� से �कया 
गया है। यगुपत ् िनयऽंक क� RTL संरचना अतंJरA उपयोग क+ ि (सैक) म+ क� गई। इस संरचना म+ अमांत 

सMयापन ब-गलुS आधाJरत सीजी-कोरेल lारा �कया गया एव ंसं6वरचन काय2 मे. ॄाईका (lारा म-. एरोbलेBस) ने 

�कया। टाईल इलेBशािनक� (TCU &TRC) क� यगुपत ् िनयऽंक आधाJरत संरचना अंतJरA उपयोग क+ ि 

(सैक) म+ क� गई। टाईल इलेBशािनक� हाड2वेयर क� सं>याMमक माऽा अिधक होने से इनका सं6वरचन ःवदेशी 
उkोगL मे. एःशा माइबोवेव ूोडBWस िलिमटेड हैदराबाद एवं मे. से�टम इलेBशािनBस िलिमटेड, ब+गलुS lारा 
�कया गया।  
 
1. भूिमकाभूिमकाभूिमकाभूिमका 

र�सैट-1 म+ एक स�बय फेज अरे (�यहू) रडार है Cजसम+ �करणपुंज संचालन क� Aमता है। इलेBशािनक� 
�करणपुंज संचालन के िलए ूेषण-अिभमाह� मॉ�यलू (TRM) म+ 6 6बट के फेज एव ंआयाम मानL का भारण 

करना होता है, जो�क 6वतJरत िनयऽंक अनुबम lारा �कया जाता है। र�सैट-1 के 6वतJरत िनयऽंक अनुबम को 
िचऽ सं. 1 म+ दशा2या गया है एव ंइसम+ तीन ःतर ह-।  

 
िचऽिचऽिचऽिचऽ संसंसंसं.-1र�सैटर�सैटर�सैटर�सैट-1 काकाकाका 6वतJरत6वतJरत6वतJरत6वतJरत िनयंऽकिनयंऽकिनयंऽकिनयंऽक अनुबमअनुबमअनुबमअनुबम 
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ूदायभार-िनयऽंक (PLC) (ूथम ःतर) एक क+ ि�य �करणपंुज िनयऽंक है एव ंयह अनुबम म+ शीष2 पर है। 
ूदायभार िनयऽंक, 12 टाईल िनयऽंक इकाईयL (TCU) को िनय6ंऽत करता है, जो�क अनबुम म+ �lतीय ःतर 

पर है। ूMयेक टाईल िनयंऽक इकाई और आगे 24-ूेषण अिभमाह� िनयंऽक (TRC) को िनय6ंऽत करते ह-, 
जो�क अनबुम म+ ततृीय ःतर पर ह-। ूेषण अिभमाह� िनयंऽक (TRC) lारा फेज़ एव ंआयाम मानL को ूेषण-

अिभमाह� मॉ�यलू (TRM) म+ भारण �कया जाता है। ये ूMयेक ूेषण अिभमाह� मॉ�यलू और आगे 24-पचै 

ए�टेना को फ�ड करते ह-। इस ूकार फेज-अरे स�बय ए�टेना म+ कुल 288 (12 X 24) ूेषण-अिभमाह�िनयंऽक 

(TRC) ह-। 6वतJरत िनयऽंकL के म�य संचार, आरएस-422/आरएस-485 िसJरयल-िलंक lारा होता है। 
ूदायभार िनयऽंक (PLC), �करणपुंज-चयन डाटा, टाईल िनयऽंक इकाई (TCU) को सीJरयल िलंक lारा 
भेजता है। बदले म+ टाईल िनयऽंक इकाई (TCU) �करणपुंज अिभलAण डाटा को ूेषण-अिभमाह�िनयंऽक 

(TRC) को भेजता है। ूेषण अिभमाह� िनयंऽक (TRC) इस अिभलAण डाटा पर तापीय संशोधन करके इ�ह+ 
ूेषण अिभमाह� मॉ�यलू (TRM) म+ लोड करता है।  
 
2. यगुपत ्यगुपत ्यगुपत ्यगुपत ्िनयंऽकिनयंऽकिनयंऽकिनयंऽक (OBC) काकाकाका संवध2नसंवध2नसंवध2नसंवध2न 

र�सैट-1 क� टाईल इलेBशािनक�, यगुपत ् िनयऽंक पर आधाJरत है। यगुपत ् िनयऽंक म+ कई सामा�य 

लAणL का भी समावेश �कया गया है, Cजससे इसे भ6वंय के रडार अिभयानL म+ उपयोग �कया जा सके। यगुपत ्

िनयऽंक 8051 सूआम िनयऽंक सॉbट-कोर आधाJरत है, Cजसका पJरधीय मॉ�यलूL के साथ अतंराप�ृ 6विश� 

फलन रCजःटर (SFR) एव ंःमिृत-बस lारा �कया गया है। इस ूकार पJरधीय मॉ�यूल का अिभगम ःमिृत 

पठन/लेखन ूचालन lारा होता है। िचऽ सं. 2 म+ यगुपत ्िनयऽंक का खंड आरेख िचऽ दशा2या गया है।   

 
िचऽिचऽिचऽिचऽ संसंसंसं.-2    यगुपत ्यगुपत ्यगुपत ्यगुपत ्िनयंऽकिनयंऽकिनयंऽकिनयंऽक काकाकाका ख�डख�डख�डख�ड आरेखआरेखआरेखआरेख 

यगुपत ्यगुपत ्यगुपत ्यगुपत ्िनयंऽकिनयंऽकिनयंऽकिनयंऽक केकेकेके ूकाय2ूकाय2ूकाय2ूकाय2 लAणलAणलAणलAण- 
• DW8051 सूआम-िनयऽंक सॉbट-कोर 
• 3-टाईमर एव ं5 इ�टरnट 
• 4-यएूआरट� 
• 10-पोट2 समाना�तर िनवेश/िनग2म 
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• 16-ूोमामीय कालन-संकेत जिनऽ 
• 8-6बट डेiटा िसEमा अनSुप से अंक�य पJरवत2क  
• वाच डाग टाईमर 

• चीप-Cःथत मॉनीटर ूोमाम, दोषमाज2न हेतु 
• 1-�कलो बाईट िचप Cःथत SRAM 
• JTAG पJरसीमा बमवीAण ौृखंला 

 
यगुपत ्यगुपत ्यगुपत ्यगुपत ्िनयंऽकिनयंऽकिनयंऽकिनयंऽक केकेकेके तकनीक�तकनीक�तकनीक�तकनीक� लAणलAणलAणलAण- 

• सीमॉस (CMOS) आधाJरत पूण2तः �डCजटल काया2�वयन 
• 0.6µm CMOS 6व�करण रोधी गेट अरे तकनीक� 
• 5 वोiट िनवेश/िनग2म 
• 256 6पन िसरेिमक चपटा संकुल (CQFP)  
• 224 िनवेश/िनग2म ूयो=ा हेतु 
• 6व�करण 6विनद�श- कुल आयािनत माऽा (TID)- 100 �कलो रेड से अिधक 

- LET>125 Mev-cm2/mg 
- SEU≤ 1x10-10ऽु�ट/6बट/�दन 

• सC�नर�Aण ÷ इ�तमीकृत QML-V 
• ESD संवे�दता- 2 �कलो वोiट 
• अिधकतम Bलॉक आव6ृU = 16 मेगा हWज2 
• 300 �कलो NAND2 तiुय गेट 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

िचऽिचऽिचऽिचऽ संसंसंसं.-3 –ॄाईकाॄाईकाॄाईकाॄाईका(lाराlाराlाराlारा एरोbलेBसएरोbलेBसएरोbलेBसएरोbलेBस) म+म+म+म+ सं6वरिचतसं6वरिचतसं6वरिचतसं6वरिचत यगुपत ्यगुपत ्यगुपत ्यगुपत ्िनयंऽकिनयंऽकिनयंऽकिनयंऽक काकाकाका िचऽिचऽिचऽिचऽ 
 
उkोगउkोगउkोगउkोग सहभािगतासहभािगतासहभािगतासहभािगता 

यगुपत ्िनयऽंक के संवध2न म+ उkोगL का महMवपूण2 योगदान रहा है। इस संरचना म+ अमांत सMयापन 

(Front End Verification) ब+गलुS Cःथत सीजी-कोरेल (CG CoreEL) ने �कया। इसम+ RTL संरचना सैक 

lारा उपलDध कराई गई Cजसका ूकाय2 सMयापन, संsेषण (Synthesis), एसट�ए, फाम2ल-सMयापन ःकेन एव ं

जे�टैग का समावेश सीजी-कोरेल ने �कया। यगुपत ्िनयऽंक संरचना का शीष2 ःतर पर ूकाय2 सMयापन �यापक 

Sप से �कया गया। इसम+ कुल 431 पर�Aण केसL का उपयोग �कया गया। सीजी कोरेल ने यह काय2 सैक 

अिभयतंाओं के िनकट सहयोजन म+ पूरा �कया। सीजी कोरेल lारा िनयिमत मािसक उ�नित Jरपोट2 सैक को 
भेजी जाती थी। ूारंिभक-अिभकiप-पुनरावलोकन (PDR) एवं समीAाMमक अिभकiप-पुनरावलोकन (CDR) 
करने के प�ात ्ह� नेटलीःट, फाउ�स� को आगे के ूबम हेत ु भेजी गई। यगुपत ् िनयंऽक का अिभ6व�यास 

(Layout) एव ं सं6वरचन, मुPबई Cःथत मे. ॄाइका इलेBशोिसःटPस एंड सॉbटवेयर ूाईवेट िलिमटेड ने 

कोलोराडो Cःूंग (यएूसए) Cःथत मे. एरोbलेBस के सहयोजन से पूण2 �कया। इसम+ bलोर-nलान, Bलाक-श�-
संsेषण, nलेस एंड राउट, पैरासी�टक एBःशेBशन, टाइिमंग Bलोजर, जीड�एस-2 जनन शािमल ह-। मे. ॄाइका 
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ने कुल 500 यगुपत ्िनयऽंक य6ु=याँ सैक को ूदान क� ह-। िचऽ सं. 3 म+ यगुपत ्िनयऽंक य6ु= का िचऽ दशा2या 
गया है।  
 
3. टाईलटाईलटाईलटाईल इलेBशािनक�इलेBशािनक�इलेBशािनक�इलेBशािनक� 

 
3.1 टाईलटाईलटाईलटाईल िनयंऽकिनयंऽकिनयंऽकिनयंऽक इकाईइकाईइकाईइकाई (TCU) 

ूदायभार िनयऽंक (PLC) से टाईल िनयंऽक इकाई (TCU) को िनवेश ूाc होते ह- एव ं इससे ूेषण 

अिभमाह� िनयऽंक (TRC) के िलए िसJरयल आदेश का जनन होता है। टाईल िनयऽंक इकाई का ख�ड आरेख 

िचऽ सं. 4   म+ दशा2या गया है। टाईल िनयऽंक इकाई पैकेज म+ मु>य एव ंअितJर= इकाई हेत ुअलग-अलग श6= 

ूदाय इकाईया ँह-, Cजसम+ से एक समय म+ कोई एक इकाई ह� स�बय होती है। टाईल िनयऽंक इकाई म+ यगुपत ्

िनयऽंक के अितJर= आरएस-422 अिभमाह�/ूेषक, आरएस-485 ूेषण-अिभमाह�, ूोमामनीय ःमिृत आ�द 

य6ु=याँ ूय=ु क� गई ह-। टाईल-िनयऽंक इकाई का खंड आरेख िचऽ सं.4 म+ दशा2या गया है। टाईल-िनयऽंक 

इकाई के उड़ान (Flight) मॉडल को िचऽ सं.-5 म+ दशा2या गया है।  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

िचऽिचऽिचऽिचऽ संसंसंसं.-4 टाईलटाईलटाईलटाईल-िनयंऽकिनयंऽकिनयंऽकिनयंऽक इकाईइकाईइकाईइकाई काकाकाका खंडखंडखंडखंड आरेखआरेखआरेखआरेख 

उkोगउkोगउkोगउkोग सहभािगतासहभािगतासहभािगतासहभािगता 
टाईल िनयऽंक इकाई का सं6वरचन अहमदाबाद Cःथत मे. कोमोलाईन इलेBशािनBस ूाइवेट िलिमटेड 

lारा �कया गया जो�क हैदराबाद Cःथत मे. एःशा माइबोवेव ूोडBWस िलिमटेड क� सहायक कंपनी है। सैक से 

मु�ित पJरपथ बोड2 (PCB) एव ं घटक य6ु=याँ मे. कोमोलाईन को �दए गए। इन पर घटक-ःथापन पैकेज 

समु~चय, पया2वरणीय जाँच का काय2 मे. कोमोलाईन lारा �कया गया। कुल 20 टाईल िनयऽंक इकाईयाँ सैक को 
उपलDध कराई गई।  

िचऽिचऽिचऽिचऽ संसंसंसं.-5 मेमेमेमे. कोमोलाइनकोमोलाइनकोमोलाइनकोमोलाइन/एःशाएःशाएःशाएःशा म+म+म+म+ सं6वरिचतसं6वरिचतसं6वरिचतसं6वरिचत टाईलटाईलटाईलटाईल िनयंऽकिनयंऽकिनयंऽकिनयंऽक इकाईइकाईइकाईइकाई 
 
3.2 ूेषणूेषणूेषणूेषण अिभमाह�अिभमाह�अिभमाह�अिभमाह� िनयंऽकिनयंऽकिनयंऽकिनयंऽक (TRC) 

ूेषण अिभमाह� िनयंऽक का मु>य काय2 फेज एव ंआयाम मानL को ूेषण अिभमाह� मॉ�यलू (TRM) म+ 
लोड करता है। ये फेज एव ंआयाम मान तापमान ूितपूJरत �कए जाते ह-, जो�क संsे6षत lारक रडार (SAR) 
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क� सभी 6वधाओ ंके िलए उपय=ु है। ूित6बPबन शुS होने से पहले ह� टाईल िनयऽंक इकाई lारा �करणपुंज 

सूचना ूेषण अिभमाह� िनयऽंक को भेज द� जाती है। ूेषण अिभमाह� मॉ�यूल Cःथत सुरAा Cःवच एव ंूेषण 

अिभमाह� Cःवच का िनयऽंण ूेषण-अिभमाह�िनयंऽक (TRC)lारा �कया जाता है। ूेषण अिभमाह� िनयऽंक के 

मु>य घटक यगुपत ्िनयऽंक, ूोमामनीय ःमिृत (PROM), आरएस-422 ूेषण/अिभमाह� एव ंतलुनाकार� है। 
ूेषण अिभमाह� िनयऽंक (TRC)   का ख�ड आरेख एव ंउड़ान (Flight) मॉडल को िचऽ सं. 6 म+ दशा2या गया है।  

 
 

िचऽिचऽिचऽिचऽ संसंसंसं.-6 मेमेमेमे. एःशाएःशाएःशाएःशा/स+टमस+टमस+टमस+टम म+म+म+म+ सं6वरिचतसं6वरिचतसं6वरिचतसं6वरिचत ूेषणूेषणूेषणूेषण अिभमाह�अिभमाह�अिभमाह�अिभमाह� िनयंऽकिनयंऽकिनयंऽकिनयंऽक 
उkोगउkोगउkोगउkोग सहभािगतासहभािगतासहभािगतासहभािगता 

जैसा �क पूव2 म+ वण2न �कया जा चुका है �क र�सैट-1 के ूदायभार म+ कुल 288 ूेषण अिभमाह� िनयऽंक 

(TRC) ह-। इतनी अिधक सं>याMमक माऽा क� आवँयकता पूित2 हेत ु TRC का सं6वरचन बाq उkोग से 

करवाना तक2  पूण2 था।  अितJर= एव ंयोEयता मॉडल (QM) िमलाकर कुल 400 ूेषण अिभमाह� िनयऽंकL का 
सं6वरचन आवँयक था। इस काय2 को दो कंपिनयL म+ बराबर बाँटा गया। इस ूकार 200 इकाईयL का सं6वरचन 

ब+गलुS Cःथत मे. से�टम ने �कया एव ंबाक� क� 200 इकाइयL का सं6वरचन हैदराबाद से मे.एःशा ने �कया। इन 

कंपिनयL को मु�ित पJरपथ बोड2 (PCR) एव ंघटक सैक क� ओर से ूदान �कए गए थे एव ं उ�हLने घटक 

ःथापना/आरोपण, पैकेज समु~चय, पया2वरण जाँच एव ंपर�Aण �कए।  
 
4. उपसंहारउपसंहारउपसंहारउपसंहार 

इस लेख म+ र�सैट-1 के टाईल इलेBशािनक� एव ं यगुपत ् िनयऽंक के सं6वरचन म+ ःवदेशी उkोगL के 

योगदान का उiलेख �कया गया है। र�सैट-1 के सार (SAR) ू दायभार म+ कुल 288 ूेषण अिभमाह� िनयऽंक 

एव ं12 टाईल िनयऽंक इकाईया ँएव ंकुल 312 यगुपत ्िनयंऽक इकाईयाँ ूय=ु हुई ह-। इतनी अिधक सं>याMमक 

माऽा के सं6वरचन हेत ु यह काय2 बाq उkोगL (ःवदेशी) lारा संप�न कराया गया। टाईल इलेBशािनक� के 

सं6वरचन म+ मे. एःशा एव ंमे. से�टम ने महMवपूण2 भागीदार� िनभाई। दोनL ने िमलकर सैक को कुल 400 ूेषण-

अिभमाह�िनयंऽक (TRC)एव ं20 टाईल िनयंऽक इकाई (TCU)उपलDध कराए। एमएसड�जी/ सैक हेत ु6विश� 

उपयोग एक�कृत पJरपथ (ASIC) क� संरचना एक नवीन काय2 था इसिलए इसके अमांत सMयापन का काय2 
सीजी कोरेल lारा कराया गया एव ंबचा हुआ काय2 एव ं सं6वरचन मे. ॄायका एव ं मे.एरोbलेBस lारा संप�न 

कराया गया। इसम+ उ�हLने कुल 500 यगुपत ्िनयऽंक इकाईयL का सं6वरचन कर इ�ह+ सैक को उपलDध कराया।  
 
पJरणामःवSप यह कहा जा सकता है �क अिधक सं>याMमक माऽा क� आवँयकता के कारण टाईल-

इलेBशािनक� का सं6वरचन बाq उkोगL lारा कराना एक सह� कदम था। इस काय2 से इन उkोगL को बढ़ने म+ 
सहयोग िमला एवं इ�ह+ भ6वंय म+ इस ूकार का काय2 करने हेत ुआवँयक सAमता ूाc हुई। भ6वंय म+ भी 
अिधक सं>या म+ आवँयक सं6वरचन काय2 को इसी ूकार बाq उkोगL lारा िनंपा�दत कराया जाएगा।  

 
।। समाc ।।।। समाc ।।।। समाc ।।।। समाc ।।
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संचारसंचारसंचारसंचार उपमहउपमहउपमहउपमह आधाJरतआधाJरतआधाJरतआधाJरत बचावबचावबचावबचाव एवंएवंएवंएवं सहायतासहायतासहायतासहायता उपकरणउपकरणउपकरणउपकरण - ड�एट�ड�एट�ड�एट�ड�एट� 
(�डःशेस�डःशेस�डःशेस�डःशेस एलट2एलट2एलट2एलट2 शांसमीटरशांसमीटरशांसमीटरशांसमीटर – ड�ड�ड�ड�.एएएए.ट�ट�ट�ट�.) 

 
     जीते�ि खड�                 लीना कोहली कपूर  

                                        एससीट�ड�/एसएनएए            एसएट�ड�/एसएनएए 

 

 
6वप6U चेतावनी ूे6षऽ (DAT) 

1)    सारसारसारसार 
भारतीय अतंJरA अनसंुधान संगठन (इसरो) रा� के सवा§गीण 6वकास म+ अतंJरA 6व3ान एवं 

ूौkोिगक� के उपयोगL के 6वकास म+ काय2रत रहा है। यह िसलिसला सन ्1975 से िनरंतर चल रहा है, जब इसरो 
ने अमेJरकन संचार उपमह एट�एस-6 के lारा सेटेलाइट इ�ःशBशन टेली6वज़न एBसपेJरम+ट (साइट) पJरयोजना 
शुS क� थी। इसक� सफलता के बाद खेड़ा संचार पJरयोजना (KCP) भी चलाई गई, Cजसका मु>य उ�ेँय देश 

के दरू-दराज के गांवL म+ संचार उपमह आधाJरत टेिल6वजन ूसारण के मा�यम से मामीण समाज म+ उनक� 
मूलभूत आवँयकताओं को पूरा करके उनका सवा§गीण 6वकास करना था।  
 

आज हमारे देश  म+ इ�सेट (भारतीय रा�ीय उपमह ूणाली) ौेणी के अनेक संचार उपमह, दरूसंचार, 
टेली6वजन ूसारण, रे�डयो नेटव�क§ ग, दरूिशAा, टेिल-मे�डिसन नेटवक2  एव ं अ�य अनेक सामाCजक सेवाएं 

ूदान कर रहे ह-। सुदरू-संवेदन (Remote Sensing) के Aेऽ म+ भी भारत के आईआरएस ौणेी के उपमहL ने 

उiलेखनीय ूगित क� है।  
 

हमारे देश क� संरचना ह� कुछ ऐसी है, Cजससे कुछ AेऽL को ूाकृितक आपदाओं का बार-बार सामना 
करना पड़ता है। देश को सबसे बड़ा समुि� �कनारा भी उपलDध है जहा ंकई बार चबवात, सुनामी जसैी ूाकृितक 

6वप6Uओ ंका आना आम बात हो गई है। इस पJरCःथित से िनपटने के िलए देश म+ संचार उपमह आधाJरत एक 

बहृद आपदा ूबधंन ूणाली का 6वकास �कया गया है, Cजसके अ�तग2त आपदाओं से जझूने के िलए उपय=ु 

तकनीक तथा उपकरणL का िनरंतर अनसंुधान तथा 6वकास �कया जा रहा है।  
 

ूःततु लेख म+ 6वप6U चेतावनी ूे6षऽ (DAT) के 6वकास, िनमा2ण, उपयोिगता एव ं उसक� मु>य 

6विश�ताओ ंक� संCAc जानकार� देने का ूयास �कया गया है।  
 
(2) भूिमकाःभूिमकाःभूिमकाःभूिमकाः  

देश के अतंJरA काय2बम का मु>य उ�ेँय अतंJरA 6व3ान और ूौkोिगक� का उपयोग देश के 

सामाCजक, औkोिगक 6वकास के िलए और खास तौर पर जो लोग दरू-दराज के मामीण एव ंसमुि तट AेऽL म+ 
रहते ह-, उनक� मूलभूत समःयाओ ंको सुलझाना है। इसी महMवपूण2 सामाCजक उ�ेँय को �यान म+ रखते हुए 
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भारतीय अतंJरA अनसंुधान संगठन के अहमदाबाद के�ि (SAC) lारा संचार उपमह (इ�सेट-3A) आधाJरत 

6वप6U चेतावनी ूे6षऽ  (DAT) का 6वकास �कया है, इसका �यावसाियक उMपादन एक भारतीय औkोिगक 

इकाई lारा अंतJरA उपयोग क+ ि के एसएट�ड� (SATD) ूभाग के तकनीक� सहयोग से सफलतापवू2क �कया 
गया।  
 

मछुआरL क� सुरAा हेत ुड�एट� को बनाने का अनरुोध भारतीय तटरAक दल (INDIAN COAST 
GUARD) ने �कया था। मछुआरे अपनी नाव लेकर समुि म+ दरू-दरू तक मछली पकड़ने के िलए अBसर जाते 

रहते ह-। उनके पास संचार, नौकायन (NAVIGATION) तथा अ�य सुरAा के अkतन उपकरणL का हमेशा 
अभाव रहता है। कभी-कभी वे अपनी जल-सीमा से बाहर होकर पकड़े भी जाते ह-। बीच सागर म+ नाव म+ कोई 

6वप6U आने पर ऐसी Cःथित से िनपटने हेत ुड�एट� मछुआरL के िलए अMय�त लाभदायक िसH हो सकता है।  
 
(3) ूे6षऽूे6षऽूे6षऽूे6षऽ तथातथातथातथा अिभमाह�अिभमाह�अिभमाह�अिभमाह� तंऽतंऽतंऽतंऽ क�क�क�क� मु>यमु>यमु>यमु>य 6वशेषताएं6वशेषताएं6वशेषताएं6वशेषताएं (FEATURES):- 

• मु>यतः मछुआरL के िलए संकटावःथा (DISTRESS) के दौरान MवJरत सहायता हेतु अिभकCiपत 

�कया गया तंऽ।  
• इ�सेट-3A संचार उपमह के ड�आरट� (DATA RELAY TRANS PONDER) ूेषानुकर lारा 

पJरचािलत, Cजसक� संचरण ब+ड आव6ृU 402.65 MHz से 402.85 MHz है।  
• िनPन लागत यएुचएफ ूे6षऽ, जो पस2नल लोकेशन बीकन (PLB) के समSप है।  
• सुवाq एव ंूचालन म+ सरल, ऐं�टना पाइ�टंग क� आवँयकता नह�ं।  
• संपूण2तः nलवनीय (FLOTABLE) , समुि� पया2वरण म+ अनुकूल ूचालनीय।  
• संकटावःथा का यथाथ2 समय एव ंCःथित (POSITION) क� जानकार� हेत ुजीपीएस Jरिसवर एक�कृत 

जो इस ूणाली क� ूमुख (PRIME) आवँयकता भी है।  
• बेटर� पJरचािलत (िनPनतर 24 घटें तक क� काय2शीलता) 
• 24 घटें (24X7) 99.99% अनवरत सेवा क� गारंट� 
• हब म+ नाव क� पहचान बमांक, संकटावःथा का समय, अवCःथित, ऑनलाइन, संकटावःथा के ूकार 

का ूदश2न तथा �विन सचेत, संकटावःथा का तMकालीन ूदश2न एव ंफाईल संचय क� सु6वधा।  
• संचरण ूोटोकोल – एक बार स�बय (ACTIVATE)  हो जाने पर ूथम पांच िमिनट तक ूित एक 

िमिनट ूसारण और बाद म+ ूMयेक पाचं िमिनट के बाद एक ूसारण, बेटर� लो हो जाने तक।  
 
(4) 6ववरणः6ववरणः6ववरणः6ववरणः- इसइसइसइस ूणालीूणालीूणालीूणाली कोकोकोको िनPनिलCखतिनPनिलCखतिनPनिलCखतिनPनिलCखत तीनतीनतीनतीन भागLभागLभागLभागL म+म+म+म+ 6वभाCजत6वभाCजत6वभाCजत6वभाCजत �कया�कया�कया�कया गयागयागयागया हैःहैःहैःहैः 

(i) चेतावनी ूे6षऽ (ALERT TRANSMITTER) 
(ii) संचार उपमह (INSAT-3A) का ड�आरट� ूेषानकुर 
(iii) सागर� बचाव सम�वयन क+ ि (MARINE RESCUE CO-ORDINATION CENTRE-

MRCC) जो चै�नई म+ काय2रत है।  
 
4.1 चेतावनीचेतावनीचेतावनीचेतावनी ूे6षऽःूे6षऽःूे6षऽःूे6षऽः- 
 चेतावनी ूे6षऽ यएुचएफ (UHF) ब+ड म+ काय2 करता है। Cजसक� वाहक आव6ृU (CARRIER 
FREQUENCY) 402.65-402.85 MHz है। उसका आउटपुट पावर �यूनतम 5 वॉट है। इसम+ 
जीपीएस Jरसीवर का भी उपयोग �कया गया है जो ूे6षऽ (हमारे िलए नाव) क� वत2मान Cःथित 
(POSITION) एव ं सट�क समय क� जानकार� ूदान कराना है। इसके अितJर= ूे6षऽ के अदंर 
आकCःमक आने वाली संकटावःथा के संदेश (MESSAGES) िनमा2ण करने के िलए अंक�य संदेश 
जनरेटर, बीपीएसके माडुलक, आव6ृU संsेषक (SYNTHESIZER), श6= ूवध2क एवं सव2�दशाMमक 
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�हिलBस ऐं�टना भी उपCःथत है। इन सभी घटकL को उपय=ु 6वkुत-ऊजा2 ूदान करने के िलए 7.2V/3.2Ah 
िलिथयम आयन बेटर� का उपयोग �कया गया है जो 24 घटें तक अ6वरत काय2 करने क� Aमता रखती है।  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
    चेतावनी ूे6षऽ क� संरचना (DESIGN) करते समय उसक� लागत (COST) िनPनतर एवं 
ूचालन म+ सरलता (SIMPLICITY) को ूाथिमकता द� गई है, BयL�क इस ूणाली के ूमुख 
उपयोगकता2 मछुआरे ह-। लागत एकदम िनPनतर रखी गई है तथा सरल ूचालन के िलए उपकरण 
पर चार Cःवच द� गई है, जो आकCःमक संकटावःथा क� Cःथित के नाम से दशा2ई गई है।  
 
 Cःवच न.ं (1) आग लगने पर (FIRE) 
 Cःवच न.ं (2) नाव डूबने पर (BOAT SINKING) 
 Cःवच न.ं (3) नाव से �कसी के पानी म+ िगरने पर (MAN OVER BOARD) 
 Cःवच न.ं (4) वैkक�य आवँयकता के िलए (MEDICAL) 
 
 नाव म+ संकटावःथा के अनसुार उपयोगकता2 को उपरो= �कसी एक Cःवच को दबाना है। उसी 
के अनSुप अंक�य मेसेज जनरेटर एक संदेश (मेसेज) िनमा2ण करता है। इस संदेश के साथ जीपीएस 
Jरिसवर lारा ूाc वत2मान Cःथित एवं समय क� जानकार�, नाव का पंजीकृत पहचान, बमांक एवं 
अ�य उपय=ु जानकार� भी सCPमिलत क� जाती है। बाद म+ इसे यएुचएफ ब+ड म+ बीपीएसके माडुिलत 
�कया जाता है। इस UHF मॉडुिलत िसEनल को 5 वॉट श6= ूवध2क lारा ूविध2त करके ूे6षऽ क� 
ऐं�टना lारा संचार उपमह (इंसेट-3A) क� ओर संचाJरत �कया जाता है।  
 
4.2 उपमहउपमहउपमहउपमह कड़�ःकड़�ःकड़�ःकड़�ः 
 इस अनुू योग (APPLICATION) के िलए संचार उपमह इ�सेट-3A के UHFXC डेटा Jरले 
शा�सपLडर (DRT) का उपयोग �कया गया है। यह शा�सपLडर उपरो= ूकार क� सामाCजक 
अनुू योuयता के िलए ह� उपमह पर संलEन �कया गया है। Cजसक� उ�व2कड� (U/L) आव6ृU 402.65 
से 402.85 MHz है, तथा अधोकड� (D/L) आव6ृU 4505 MHz  है। यह शांसपLडर चेतावनी ूे6षऽ से 
ूाc यएूचएफ िसEनल को ूाc करके उसक� आव6ृU को 6वःततृ-सी ब+ड म+ पJरवित2त करता है। बाद 
म+ इसे उिचत पावर पर ूविध2त करके अपनी ूेषण एC�टना lारा पdृवी क� ओर (अिभमाह� ःटेशन) 
पुनः ूसाJरत करता है।  
 

संदेश 

जनरेटर 

आव6ृU 

संsेषक 

श6= 

ूवध2क 

बीपीएसके 

माडुलक 

    6वप6U चेतावनी ूे6षऽ का खंड आरेख6वप6U चेतावनी ूे6षऽ का खंड आरेख6वप6U चेतावनी ूे6षऽ का खंड आरेख6वप6U चेतावनी ूे6षऽ का खंड आरेख 

जीपीएस 

Jरसीवर 

आपातकाल

Cःवच 
बेटर� 
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4.3 अिभमाह�अिभमाह�अिभमाह�अिभमाह� ःटेशनःटेशनःटेशनःटेशन (एमएमएमएमआरसीसीआरसीसीआरसीसीआरसीसी, चै�नईचै�नईचै�नईचै�नई): 
  उपमह lारा पनुः ूसाJरत िसEनल को ूाc करने के िलए चै�नई Cःथित भारतीय कोःट गाड2 के 
सागर� बचाव सम�वयन क+ ि (MRCC)  म+ अतंJरA उपयोग क+ ि, अहमदाबाद के तकनीक� सहयोग से 
ड�एट� का के�ि�य हब ःथा6पत �कया गया है, जो अनवरत (24x7) काय2रत रहता है। इसम+ 2.4 मीटर 
�यास क� ड�श ऐं�टना है, Cजसका G/T 19dB  केCiवन है। इस ऐ�ंटना को 90° एिलवेशन एवं 360° 
एCझमुथ तक सरलता से घमुाया जा सकता है।  
 
 अ�य आरएफ उपूणािलयL म+ ूमुख िनPन रव ूवध2क (LNA), आरएफ आव6ृU अधोपJरवत2क 
(D/C) शािमल है, जो उपमह कड� से ूाc िसEनल को 70 MHz  +/-18MHz म�यवत� आव6ृU (IF) 
म+ पJरवित2त करता है।  
 
 इस 70MHz आईएफ िसEनल को पनुः 9KHz अचल म�यवत� आव6ृU (FIXED 9KHz IF) पर 
अधोपJरवित2त �कया जाता है। बाद म+ इस 9KHz िसEनल को ड�एसपी आधाJरत बःट2 6वमाडुलक को 
भेज �दया जाता है। इस ड�एसपी 6वमाडुलक क� संपूण2 संरचना सैक के एसएट�ड� ूभाग lारा ह� क� 
गई है। जो 9KHz बीपीएसके माडुिलत िसEनल को अनुवित2त (TRACK) करने म+ संपूण2तः सAम है।  
 
 ड�एसपी 6वमाडुलक म+ इस िसEनल (IF) को ूथम अनुSप से अकं�य (A TO D) िसEनल म+ 
पJरवित2त करके DSP ू ोसेसर को भेज �दया जाता है, जहाँ पहले इनपुट वाहक आव6ृU (CARRIER 
FREQ.)  का आंकलन �कया जाता है। यह ू�बया तब तक जार� रहती है जब तक उिचत िसEनल 
लेवल ूाc नह�ं हो जाता। उिचत िसEनल ूाc होने पर ूोसेसर (DSP) अपना आगे का काय2 आरंभ 
करके ूाc िसEनल को 6वमाडुिलत करके उसे 600 SPS पर तiुयकािलन डेटा 6वको�डत करता है। 
बाद म+ एक अतंराप�ृ (INTERFACE) काड2 इस तiुयकाली डेटा को अतुiयकािलन 4800 बाऊड पर 
पJरवित2त करता है। Cजसे आगे संसाधन (PROCESSING) हेत ुकPnयटुर को भेज �दया जाता है। 
कPnयुटर इस डेटा को संसािधत करके ऑनलाइन ूदिश2त करता है। इस डेटा संसाधन का सॉbटवेयर 
भी क+ ि (SAC) म+ ह� 6वकिसत �कया गया है। Cजसका ूचालन संतोषजनक है।  
 
(5) पर�Aणःपर�Aणःपर�Aणःपर�Aणः- 
 अंतJरA उपयोग क+ ि के एसएट�ड� ूभाग ने इस ूणाली के मु>य उपकरण चेतावनी ूे6षऽ का 
संकiपनाMमक (CONCEPTUAL) पर�Aण इ�सेट 3A के UHF XC ू ेषानकुर  क� मदद से सफलतापवू2क 
कर िलया। अ�य उपयु= उपूणािलया,ं हाड2वेयर जो क+ ि म+ पहले ड�सीपी पJरयोजना के िलए 6वकिसत 
�कये थे, उ�ह�ं उपलDध घटकL का उपयोग �कया गया जो उपरो= ूेषानुकर (UHF XC) के साथ काय2 
करते थे।  
 
 उपमह से ूसाJरत िसEनल को 2.4 मीटर �यास के सोिलड JरbलेBटर एं�टना lारा     ूाc 
करके कPnयुटर Cःबन एवं इ�टरनेट के जJरये भी दशा2या गया।  
 
(6) ूचालनःूचालनःूचालनःूचालनः – 
 इसरो ने उपरो= िनPन लागत 6वप6U चेतावनी संचरन (ूेषण) ूणाली का 6वकास �कया है। इसके ूमुख 

उपकरण चेतावनी ूे6षऽ का �यावसाियक उMपादन एक भारतीय औkोिगक इकाई lारा �कया गया। अतंJरA 

उपयोग के�ि (SAC) ने चै�नई Cःथत सागर� बचाव सम�वयन क+ ि (MRCC) म+ इस संपूण2 ूणाली का 
िनयऽंण क+ ि (HUB) भी ःथा6पत �कया है। ूारंिभक दौरे म+ कुछ मछुआरL क� नाव म+ चेतावनी ूे6षऽ उपकरण 

को ःथा6पत कर के दरू सागर म+ 15-20 �कलोमीटर तक ले जाकर उनका पJरचालनीय पर�Aण भी 
सफलतापवू2क पJरपूण2 �कया। हाल ह� म+ भारतीय तटरAक दल lारा इस ूणाली के लगभग 1000 उपकरण 
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मछुआरL को 6वतJरत �कए गए ह-। Cजनका भारतीय कोःट गाड2 lारा िनरंतर (ROUND THE CLOCK) 
मॉिनटJरंग �कया जाता है। इसके अितJर= राuय सरकारL lारा ऐसे और ूे6षऽL का 6वतरण �कये जाने क� 
योजना है।  

 

 
 

6वप6U6वप6U6वप6U6वप6U चेतावनीचेतावनीचेतावनीचेतावनी ूूूूसारणसारणसारणसारण तऽंतऽंतऽंतऽं। । । ।  

(7) उपसंहारःउपसंहारःउपसंहारःउपसंहारः- 
 कृ6ऽम संचार उपमह आधाJरत 6वप6U चेतावनी ूे6षऽ (DAT) का 6वकास एवं िनमाण2 देश के सागर तट 

6वःतार म+ काय2रत मछुआरL के िलए �कसी भी संकटावःथा म+ सहायता पाने के िलए �कया गया है। जसेै �क – 
नाव म+ आग लगना, नाव का डूबना, िच�कMसा सहायता अथवा अ�य कोई भी संकटावःथा।  
 
 संकटावःथा के ूकार के अनुसार उपयोगकता2 (मछुआरा) lारा Cःवच दबाने से इस ूणाली का चेतावनी 
ूे6षऽ तMACणक स�बय हो कर एक खास ूकार का संकेत ूसाJरत करता है, Cजसम+ नाव का पंजीकृत पहचान 

बमांक, उसक� वत2मान Cःथित (Current position), समय, संकटावःथा का ूकार एव ं अ�य उपयोगी 
जानकार� सCPमिलत होती है। इस संदेश को ूाc करने के िलए चै�नई Cःथत अिभमाह� ःटेशन (MRCC) 
अ6वरत काय2रत रहता है, जो संदेश पाते ह� उसके अनSुप बचाव अिभयान आरंभ कर देता है और संकटमःत 

नाव तक पहंुच कर उनक� उपय=ु सहायता करता है। इस ूकार से ड�एट� मछुआरL क� �कसी भी आपातकािलन 

पJरCःथित म+ सहायता पाने के िलए बहुत ह� उपय=ु एव ंकाय2Aम है।  
 
(8) संदभ2ःसंदभ2ःसंदभ2ःसंदभ2ः- 
 (i)  तकनीक� नोWस – ड�एट�, एसएट�ड�, जनवर� 2011 

।। समाc ।।।। समाc ।।।। समाc ।।।। समाc ।।
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उपमहउपमहउपमहउपमह नीतभारनीतभारनीतभारनीतभार िनमा2णिनमा2णिनमा2णिनमा2ण हेतुहेतुहेतुहेतु पीसीबीपीसीबीपीसीबीपीसीबी सं6वचरणसं6वचरणसं6वचरणसं6वचरण (फै6ॄकेशनफै6ॄकेशनफै6ॄकेशनफै6ॄकेशन) म+म+म+म+ उkोगLउkोगLउkोगLउkोगL क�क�क�क� भूिमकाभूिमकाभूिमकाभूिमका  

 
�दलीपकुमार मेहता एवं अ�ण 6बंदल  

पीएफड�-इएफएमजी-इएसएसए 

 
 
सारांशसारांशसारांशसारांश : 

उपमह नीतभार िनमा2ण के िलए �lपरत एवं बहुपरत दोनL ूकार के पीसीबी (मु�ित वीज पJरपथ बोड2/ 
6ूंटेड स�क2 ट बोड2) क� आवँयकता होती है। ये पीसीबी बहुत सीिमत माऽा म+ अपनी काया2लयीन सु6वधा म+ 
बनते है। इनक� अिधकतर माऽा उkोगL lारा बनवायी जाती है। पीएफड� म+ उपलDध पीसीबी सं6वचरण सु6वधा 
क� Aमता दो परत के माउंड एव ंऑनबोड2 पीसीबी िनमा2ण तक सीिमत है। पीसीबी म+ लगे पुजz क� घिन�ता एव ं

नीतभार के वजन को देखते हुए आजकल अिधकाशं पीसीबी बहुपरत होते है। बहुपरत माउंड एव ंऑनबोड2 
पीसीबी उkोगL / 6वबेताओं lारा बनवाना आवँयक हो गया है। अंदSनी सु6वधा क� सीिमत िनमा2ण Aमता एव ं

क+ ि क� अMयिधक आवँयकताओं को देखते हुए अिधकांश पीसीबी, 6वबेताओं lारा अनुबंध से बनवाए जाते ह-। 
इस काय2 म+ 6पछले कुछ वषz से 6व6वध 6वबेताओं का बहुत बड़ा योगदान रहा है। इस लेख lारा इस Aेऽ म+ 
उkोगL क� भूिमका एव ंउनके ूदान को दशा2ने क� कोिशश क� गयी है।  
 
ूःतावूःतावूःतावूःतावनानानाना :  

इलेBशॉिनक स�क2 ट क� अिभकiपना के प�ात जब इसे वाःत6वक Sप देना हो तो पुजz को 6ूंटेड 

स�क2 ट बोड2 पर लगाया जाता है। उसके प�ात स�क2 ट का पर�Aण होता है। माउंड एव ंऑनबोड2 पीसीबी बनाने 

हेत ु अलग-अलग माग2दिश2काएँ होती है। ऑनबोड2 पीसीबी के िलए गुणवUा िनयंऽण (Bयसूी) एव ं गुणवUा 
आjासन (Bयएू) के माग2दश2क िस�धा�तL का स>ती से पालन अMयावँयक है। स�क2 ट ले-आउट बनान े से 

लेकर, फोटो �फiम एव ंपीसीबी बनाने तक एव ंबनान ेके प�ात भी गुणवUा आjासन एव ंगुणवUा िनयंऽण क� 
ःवीकृती लेनी आवँयक है। 6बना ःवीकृती के ऑनबोड2 पीसीबी का उपयोग वCज2त है। Bयएू के बनाए मानकL 
का पालन सुिनC�त करना होता है। 6वबेताओ ंको भी अगर वे ऑनबोड2 पीसीबी िनमा2ण काय2 करना चाहते ह- तो 
इसरो के योEयता पर�Aण म+ उUीण2 होना आवँयक है-जो �क लोहे के चने चबाने जैसा है। कदम-कदम पर 

िनमा2ण के हर चरण म+ गुणवUा का ख़याल रखना पड़ता है। इसके बावजदू भी कुछ 6वबेता आज बरसL से हमारे 

साथ जड़ेु ह- और हमार� सभी पJरयोजनाओ ं के िलए पीसीबी बनाकर �दए है। उनका यह योगदान अMयतं 

ूशंशनीय है और अतंJरA काय2बम को आगे बढाने म+ बहुत ह� मददSप रहा है।  
 
उkोगLउkोगLउkोगLउkोगL सेसेसेसे अनबंुधअनबंुधअनबंुधअनबंुध काकाकाका इितहासइितहासइितहासइितहास : 

एक जमाने म+ जब 4-5 साल म+ एक उपमह बनता था तब तो हमार� घरेलु सु6वधा म+ �lपरत पीसीबी 
बनाए जाते थे। उपमह ूायोिगक ःतर पर बनते थे। ले�कन धीरे-धीरे संचार एव ंदरू संवेद� उपमहL क� मांग 

बाजार म+ बढ़ती चली और कई उपमहL का काम एक साथ ह� चलने लगा। एक साल म+ ह� 4-5 उपमह बनान ेक� 
चुनौती आ गयी। इन उपमहL म+ लगने वाले नीतभार भी बड़े एव ंज�टल होने लगे। इनम+ उपयोग होनेवाले 

अिधकतर पीसीबी भी अब बहुपरत पीट�एच (nलेटेड ाू होल) ूकार के थे Cज�ह+ बनाने के िलए के�ि म+ पया2c 

सु6वधा ूाc नह�ं थी। तMकाल Sप म+ ये पीसीबी इसरो उपमह क+ ि से बनवाए जाने लगे। ले�कन उनक� Aमता 
एव ंकुल मांग को �यान म+ रखते हुए यह काय2 �कसी 6वबेता से करवाने के 6वषय म+ सोचा गया। इससे हमारे 

उkोग भी 6वकिसत हLगे और हम+ भी अनसंुधान काय2 म+ सहयोग िमलेगा। ऑनबोड2 पीसीबी के िलए तो उनको 
तरंुत ूमाCणत करवाना मुCँकल था ले�कन माउंड बहुपरत पीसीबी क� आवँयकता भी बहुत बड़� थी। BयL न 

माउंड पीसीबी के िलए ह� अनबुंध �कया जाए यह सोचकर पीसीबी बनानेवाले 6वबेताओ ंसे संपक2  �कया गया 
और सन 2000 म+ एक अनबुंध �कया गया।  
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इसरो उपमह क+ ि भी एक 6वबेता माइबोपेक िल. से अनबुंध करके पीसीबी बनवा रहा था। उनसे भी 

पीसीबी का काम िलया गया ले�कन हम+ ऐसे 6वबेता क� आवँयकता थी जो �क हमार� कम सं>या ले�कन बेहतर 

गुणवUा क� आवँयकताओं को समजे, अ~छा काम भी कर+ और हमार� समय सारणी का पालन करे। और वो 
क+ ि के समीप होना भी जSर� था Cजससे आदान-ूदान सु6वधाजनक रहे। ऐसा एक 6वबेता स�क2 ट िसःटम (इ) 

ूा. िल. (सी एस आई एल)-गांधीनगर म+ िमला Cजससे पहला अनपुात अनबुंध (रेट कांशेBट) सन 2000 म+ �कया 
गया। �lपरत माउंड पीसीबी उनसे बनवाए जाने लगे। उसी दौरान अ�य ऐसे 6वबेताओ ंक� तलाश भी जार� थी 
Cजससे क� हमार� बढती हुई खपत को भी पूरा �कया जा सके एव ंूितःपधा2 से हम+ अ~छ¤ गुणवUा भी िमले।  
धीरे-धीरे और 6वबेता भी िमलते गए और उनसे भी माउंड पीसीबी हेत ुअनबुंध �कये गए। इस स�दभ2 म+ समय-

समय पर अहमदाबाद Cःथत कोमोिलन इलेBशािनBस ूा. िल. (के इ पी एल) एवं इ�नोवे�टव, होसूर Cःथत 

माइबोपेक िल. एव ंएसे�ट स�क2 Wस ूा. िल., सावली-वडोदरा Cःथत मीना स�क2 Wस ूा. िल. से भी इसी ूकार से 

अनपुात अनबुंध �कये गए।  
 
6वबेताओं6वबेताओं6वबेताओं6वबेताओं lाराlाराlाराlारा पीसीबीपीसीबीपीसीबीपीसीबी िनमा2णिनमा2णिनमा2णिनमा2ण : 

6वबेताओं से माउंड का काम लेने के साथ-साथ उनको हमार� ऑनबोड2 पीसीबी क� आवँयकताओं से भी 
अवगत कराया गया। गांधीनगर Cःथत सी एस आई एल ने हमार� इस चुनौती को ःवीकार करते हुए हम से 

2004 म+ �lपरत पीसीबी सं6वचरण का ूमाणीकरण करवाया। ूमाणीकरण के प�ात सी एस आई एल के साथ 

ऑनबोड2 �lपरत पीसीबी िनमा2ण एव ंआपूित2 का अनपुात अनबंुध सन 2004 म+ �कया गया। उसके प�ात उनसे 

ऑनबोड2 बहुपरत (10 परत तक के) पीसीबी के सं6वचरण के िलए ूमाणीकरण करवाने हेत ुतयैार �कया गया। 
6वबेता lारा ऑनबोड2 बहुपरत पीसीबी सं6वचरण पहली बार होने जा रहा था। योEयता पर�Aण एव ंूमाणीकरण 

म+ बहुत सार� क�ठनाइया ँआयी और आCखरकार सन 2005 म+ हम+ इसम+ भी सफलता िमली। सन 2006 म+ 
ऑनबोड2 बहुपरत (10 परत तक के) पीसीबी के सं6वचरण के िलए अनपुात अनबुंध �कया गया। यह हमार� 
उkोगL के साथ काम करने क� बहुत बड़� पहल थी। तब से लेकर आज तक हम बहुपरत पीसीबी के िलए पूण2तया 
उkोगL पर आधाJरत ह-। 6वबेता का ऑनबोड2 बहुपरत पीसीबी िनमा2ण हेतु योEयता पर�Aण एव ंूमाणीकरण 

करवाना कोई आसान काम नह�ं है। समय के साथ-साथ बहुत ह� ौम तथा धैय2 रखना आवँयक होता है।  
 
हाल ह� म+ एसे�ट स�क2 Wस ूा. िल. होसूर का भी योEयता पर�Aण एव ंूमाणीकरण �कया गया है और 

उनसे भी ऑनबोड2 पीसीबी (10 परत तक के) िनमा2ण एव ंआपूित2 का अनबुंध �कया जा रहा है। दसूरे अनबुंध से 

हम+ समय सारणी का पालन करने एव ं ूितःपधा2 से उUम गुणवUा ूाc करने म+ सहायता िमलेगी। और 

6वबेताओं से हम ूमाणीकरण ूाc करवाने �क कोिशश कर रहे ह- Cजससे �क हमारे देशम+ भी एक अतंJरA 

उkोग 6वकिसत हो।  
 
6पछले केवल एक ह� वष2 म+ 4116 पीसीबी िनिम2त हुए Cजसम+ सूआम रेखा / �सल, िनय6ंऽत इCPपड�स, 

bलेCBशJरCजड, एचएएल / इएनआईजी इMया�द ज�टल ूकार के पीसीबी सािमल है। इसम+ 995 (562 बहुपरत 

एव ं433 �lपरत) ऑनबोड2 पीसीबी Cजनका Aेऽफल 178858 वग2 से.मी. एव ं3121 (1103 बहुपरत एव ं2018 
�lपरत) माउंड पीसीबी Cजनका Aेऽफल 365785 वग2 से.मी. था।  

 
सन ् 2000 से अूलै 2012 तक बनवाये गए माउंड पीसीबी आलेख-1 म+ जब�क ऑनबोड2 पीसीबी 

आलेख-2 म+ दशा2ये गए है।  
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आलेखआलेखआलेखआलेख-1 

    
आलेखआलेखआलेखआलेख-2 

आलेख-3 एव ं4 म+ 6वबेताओं lारा बनाये गए माउंड बनाम ऑनबोड2 अनुबम से �lपरत तथा बहुपरत पीसीबी 
सं>या क� तलुना दशा2यी गयी है। इससे अदंाजा लगाया जा सकता है �क पीसीबी क� सं>या म+ �कतनी बढोUर� 
हुई है।  
 

   

आलेखआलेखआलेखआलेख-3 
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आलेखआलेखआलेखआलेख-4 

 
जीसेट-11 ड�वीएम हेतु 6विश� ूकार का उंमा परत स�हत 1 मी.मी. अतंराल बीजीए मा�यलू 

(�यूनतम 0.3 मी.मी. �सल, 6 मील पथ, 8 मील दरू�) पीसीबी िनमा2णाधीन है।  
 
अतंJरA उपयोग हेतु अभी 10 परत, �यनूतम 0.5 मी.मी. �यास का छेद एव ं�यनूतम 0.15 मी.मी. पथ 

चौड़ाई/ दरू� वाले पीसीबी 6वबेता lारा बनवाए जाना 6विन�द2� ह-। 6वबेताओ ंlारा साल 2000 से अूलै 2012 

तक बनाए गए पीसीबी क� सं>या एव ंAेऽफल तथा उस पर आयी लागत नीचे तािलका-1 म+ दशा2यी गयी है।  
 सं>यासं>यासं>यासं>या AेऽफलAेऽफलAेऽफलAेऽफल (वग2वग2वग2वग2 सेसेसेसे. मीमीमीमी.) क�मतक�मतक�मतक�मत (` लाखलाखलाखलाख) 

पीसीबी माउंड  14348 2229802.35 257.74 

पीसीबी ऑनबोड2  6349 829232.022 265.55 

कुल 20697 3059034.37 523.29 

तािलकातािलकातािलकातािलका-1 6वबेताओं6वबेताओं6वबेताओं6वबेताओं lाराlाराlाराlारा कुलकुलकुलकुल पीसीबीपीसीबीपीसीबीपीसीबी सं6वचरणसं6वचरणसं6वचरणसं6वचरण (2000 सेसेसेसे अूलैअूलैअूलैअूलै 2012) 
 
वत2मानवत2मानवत2मानवत2मान चुनौितयाँचुनौितयाँचुनौितयाँचुनौितयाँ : 

जीसेट-11 के शांसपर+ट ूोसेसर का ड�मBस  

 
िचऽिचऽिचऽिचऽ-1 ड�मBसड�मBसड�मBसड�मBस बोड2बोड2बोड2बोड2 
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• दो 1738 पीन बीजीए �डवाइस (1 मी.मी. दरू�) 
• 100 ओ© इCPपडे�स, 55 ड�फर+िशअल जोड़  
बोड2 क� कुल मोटाई : 2.9 मी.मी.  
�यनूतम पथ चौड़ाई : 0.15 मी.मी. 
�यनूतम �सल नाप : 0.25 मी.मी. 
शेक से वाया एव ंशेक से पेड का �यनूतम अतंर : 0.12 मी.मी. 
ऐसी ह� संरचना वाले अ�य बोड2 : िसंथेसाईझर बोड2 एव ंराउटर बोड2  
 

 
िचऽिचऽिचऽिचऽ-2 संरचनासंरचनासंरचनासंरचना 

भ6वंयभ6वंयभ6वंयभ6वंय क�क�क�क� योजनाएंयोजनाएंयोजनाएंयोजनाएं : 
o बहुपरत पीसीबी िनमा2ण योEयता पर�Aण हेत ुिनPन दो 6वबेता नमूने ूदान करने क� ू�बया म+ है : 

• मीना स�क2 Wस, वड़ोदरा  
• हाई-Bय ूइलेBशोिनBस, होसुर   

o आतंJरक ऊंमा परत वाले बोड2 के िलए (0.4 मी.मी. ताPबे क� परत) सी.एस.आई.एल. गांधीनगर से 

ूाc योEयता पूव2 पर�Aण नमूने का पर�Aण जार� है।     

o बीजीए/ सीसीजीए बोड2 के िनमा2ण / असेPबली क� आवँयकताओं का संकलन करके उसक� 
माग2दिश2का तयैार करना  

o 1 मी.मी. दरू� वाले बीजीए एव ंइCPपडे�स क� आवँयकता वाले एचड�आई (हाई ड+िसट� इंटरकनेBट) 

बोड2 क� यथाथ2ता हेत ुनमूने संरचना पीसीबी आट2 वक2  तयैार करवाना  

o हाइ6ॄड बहुपरत बोड2 (4 एव ं6 परत) िनयिमत उपयोग हेत ुयथाथ2ता  

• एफआर4 एव ंट�एमएम10 का संयोजन  
• एफआर4 एव ंआरट� �यरूोइड का संयोजन 

o  ट�एमएम10आई सबःशेट पर सोने क� पUर चढा पीट�एच पीसीबी पर एसआरए का पर�Aण  
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o आरट� �यरूोइड 6010, 1 मी.मी. ताPबे के बेक अप के साथ, नमूने िनमा2णाधीन  

o सीएलट�इ – एBसट� सबःशेट पर सोने क� पUर चढा पीट�एच पीसीबी, ू �बया चालू  

o आरट� �यरूोइड 6010 एव ं6002  पर सोने क� पUर चढा पीट�एच पीसीबी योEयता पर�Aण के िलए 

लेना  

o सीएसआईएल म+ िनिम2त सोiडर माःक पीसीबी का योEयता पर�Aण चल रहा है। एक और 6वबेता 
से नमूने बनवाए जा रहे है।  

o bलेCBसJरCजड पीसीबी का योEयता पर�Aण  

 
िचऽिचऽिचऽिचऽ-3 bलेCBसJरCजडbलेCBसJरCजडbलेCBसJरCजडbलेCBसJरCजड पीसीबीपीसीबीपीसीबीपीसीबी 

 
उपसंहारउपसंहारउपसंहारउपसंहार: 

पीसीबी सं6वचरण के Aेऽ म+ 6वबेताओ ंसे बहुत ह� बड़� तादाद म+ काय2 िलया जा चुका है, और भी काम 

िलया जा रहा है। कुछ 6वशेष ूकार के - 16 परत तक के पीसीबी, bलेCBसJरCजड पीसीबी, एचड�आई पीसीबी, 
उ~च आकार अनपुात (अःपेBट रेिशयो) वाले ऊंमा परत बोड2, हाई6ॄड पीसीबी इMया�द बनान ेवाले 6वबेता 
िगने-चुने ह� है। उनसे भी अनबुंध करने �क कोिशश जार� है Cजससे �क भ6वंय म+ उपयोग म+ आनेवाले पुजz / 
तकनी�कयL वाले पीसीबी बनवाने म+ हम पीछे न रह जाएं।  

 
।। समाc ।।।। समाc ।।।। समाc ।।।। समाc ।।
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ःकेटरोमीटर ःकेटरोमीटर ःकेटरोमीटर ःकेटरोमीटर नीतभानीतभानीतभानीतभार हेत ुअितर हेत ुअितर हेत ुअितर हेत ुअित----संक�ण2 िनःय�दक संक�ण2 िनःय�दक संक�ण2 िनःय�दक संक�ण2 िनःय�दक ((((ultra narrow band filter)     का अिभकiप का अिभकiप का अिभकiप का अिभकiप 
एवंएवंएवंएवं    उसके िनमा2ण मे भारतीय उkोग का योगदानउसके िनमा2ण मे भारतीय उkोग का योगदानउसके िनमा2ण मे भारतीय उkोग का योगदानउसके िनमा2ण मे भारतीय उkोग का योगदान 

पूजा ौीवाःतव, जी. वी रे�ड� 
एम.एस.आर.ड�/ एम.एस.ट�.जी/ एम.आर.एस.ए 

 
सारांशसारांशसारांशसारांश:::: 

इसरो के ूथम  के. य.ू ब+ड ःकेटरोमीटर नीतभार, ओशनसैट-2पर, दो अ�य नीतभार ओ. 
सी.एम एव ंरोसा के साथ, िसतंबर, सन ्2009 मे सफलता पूव2क ूAेपण �कया गया. ूाc आकड़L के 
6वsेषण के आधार पर, यह ःकेटरोमीटर, भारत मे ह� नह�ं अ6पतु , सPपूण2 6वj मे, समुि�य अ�ययन 
एव ं मौसम 6व3ान के Aेऽ मे, अMयतं उपयोगी िसH हुआ है। इस ःकेटरोमीटर नीतभार का एक 
अिभ�न अगं है आव6ृU उज2क उप- िनकाय, (frequency generator subsystem) जो नीतभार क� 
आवँयक समःत आव6ृUयL को उMप�न करता है। इस उप िनकाय का एक मअMवपूण2 अंग है 
515MHz का अित-संक�ण2 िनःय�दक. इस अित-संक�ण2 िनःय�दक का िनमा2ण नवीन तकनीक से 
�कया गया है। इस का अिभकiप करते समय यह सुिनC�त �कया गया क� भारतीय उkोग म+ सुलभ 
से उपलDध िनमा2ण सु6वधा का उपयोग करके यह िनःय�दक बनाया जा सके। इस लेख म+ इसी 
िनःय�दक का अिभकiप एव ं6वकास ूःततु �कया गया है। 
 
ूःतावनाूःतावनाूःतावनाूःतावना:::: 

भारतीय अंतJरA अनसंुधान संगठन, अंतर�A 6व3ान एवं अतंर�A ूौkोिगक� 6वकास के 
6विभ�न पहलुओ ंतथा उनके ूबंधन के उ�ेँय के साथ-साथ भारतीय उkोग जगत क� ूगित क� ओर 
भी r6� रखे हुए है। अंतJरA काय2बम क� सफलता म+ िनजी एव ंसाव2जिनक इकाईयL का महMवपूण2 
योगदान है। इसरो के ूथम कू- ब+ड ःकेटरोमीटर नीतभार, ओशनसैट-2 पर, दो अ�य नीतभार 
ओ.सी.एम एवं रोसा के साथ, िसतंबर, सन ्2009 म+ सफलता पूव2क ूAेपण �कया गया। ूाc आकड़L 
के 6वsेषण के आधार पर, यह ःकेटरोमीटर, भारत मे ह� नह�ं अ6पतु, सPपूण2 6वj मे, समुि�य 
अ�ययन एव ंमौसम 6व3ान के Aेऽ मे, अMयतं उपयोगी िसH हुआ है। 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
इस ःकेटरोमीटर नीतभार का एक अिभ�न अंग है आविृत उज2क उप- िनकाय, (frequency 

generator subsystem) (आकृित सं>या 1.) जो नीतभार क� आवँयक समःत आविृतयो को उMप�न 
करता है। इस उप िनकाय का एक मअMवपूण2 अगं है 515MHz का अित-संक�ण2 िनःय�दक। इस 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                       संजु= आविृत उज2क 

                         ‘उड़ान मॉडल (FM)’ 

आकृित स>ंया आकृित स>ंया आकृित स>ंया आकृित स>ंया 1111 

 

FG-20 
(PFM) 

FG-20 
(PFM) 

ःकेटरोमीटर नीतभार, 

ओसानसैट-2 
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िनःय�दक क� आपेCAत 6वशेषता है अित संक�ण2 संकेत ब-ड 6वःततृ एव ं50MHz पथृक अव6UयL को 
अःवीकार करना. इस ूकार का तीआण िनःय�दक के अिभकiप 
हेत ुिमिौत माइकरोःटJरप ूणाली का उपयोग माइबोवेव वण2बम 
के िनचले भाग क� VHF एव ंUHF आव6ृUयL मे नह�ं �कया जा 
सकता है, BयL�क इन आव6ृUयL पर िमिौत माइबोCःशप म+ 
उपय=ु िचप ूकार के इनडकटरो (Inductors) का 6वशेषता गुणक 
(quality factor) अपया2c है। शुH पारगमन रेखा सव�प संरचना 
जसेै यCुEमत रेखाएं (आकृित सं>या 2.) आ�द का उपयोग भी इन 
आव6ृUयL पर ऐसे िनःय�दक के अिभकiप के िलये नह� �कया जा सकता है BयL�क उनका आकार 
बहुत 6वःततृ हो जाता है। दसूरे 6वकiप जसेै SAW �फ़iटर (आकृित सं>या 3.)का insertion loss बहुत 
uयादा होता है, और कु�डिलनी िनःय�दक (Helical Filter) 

(आकृित सं>या 3.)का आकार 6वःततृ होता है। अ�तJरA 
के िनकायो म+ अवयवL हेतु छोटा आकार एवं िनPन loss 

अपेCAत 6वशेषताए ं ह-. अतः इन म+ से कोई भी 6वकiप 
अपेCAत िनःय�दक के िलये उपय=ु नह� ह-। 

 
इस अित-संक�ण2 िनःय�दक का िनमा2ण नवीन 

तकनीक से �कया गया है। इसका अिभकiप करते समय 
यह सुिनC�त �कया गया क� भारतीय उkोग मे सुलभ से 
उपलDध िनमा2ण सु6वधा के उपयोग कर यह िनःय�दक 
बनाया जा सके।इस लेख म+ इसी िनःय�दक का अिभकiप एवं 6वकास ूःतुत �कया गया है।  
 
िनःय�दक का अिभकiप एवं 6वशलेषणिनःय�दक का अिभकiप एवं 6वशलेषणिनःय�दक का अिभकiप एवं 6वशलेषणिनःय�दक का अिभकiप एवं 6वशलेषण 

पूण2वCण2त आंकलन के आधार पर इस िनःय�दक के िलए समतल माइबोःटJरप संSप का 
चुनाव �कया गया. 515 MHz पर एक चौथाई पारगमन रेखा का माप 58cm होता है, अतः आकार को 
सीिमत करने हत ुयCुEमत रेखाए ं  (आकृित सं>या 4.) को पJरवित2त ःव�प क- ची रेखा  (आकृित 

सं>या 5.) का उपयोग �कया गया है। क- ची रेखा को मोड़ कर अगर 6वभाCजत छiले का आकार �दया 
जाये तो नया ूकार का अननुादक (resonator) बन जाता है Cजसे 6वभाCजत छiला अननुादक (split 

ring resonator) (आकृित सं>या 6.)कहते है,  6वभाCजत रेखा को मोड़ कर 6वःततृ करने से अनुनादक 
का माप एवं 6वशेषता गुणक म+ आवँयकता अनुसार चुनाव �कया जा सकता है।  इस नवीन 

कु�डलीनी �फiटरकु�डलीनी �फiटरकु�डलीनी �फiटरकु�डलीनी �फiटर 

आकृित स>ंया आकृित स>ंया आकृित स>ंया आकृित स>ंया 3333 

क- ची रेखा 

आकृित स>ंया आकृित स>ंया आकृित स>ंया आकृित स>ंया 5555 

6वभाCजत छiला 

अनुनादक    आकृित स>ंया आकृित स>ंया आकृित स>ंया आकृित स>ंया 
6 

युCEमत रेखा �फiटर  

आकृित स>ंया आकृित स>ंया आकृित स>ंया आकृित स>ंया 4444 

SAW �फiटर  

    आकृित स>ंया आकृित स>ंया आकृित स>ंया आकृित स>ंया 2222 
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अिभकiप के उपयोग से यह िनःय�दक ने सभी अपेCAत आवँयकताएं जैसे आकार एवं अित संक�ण2 
संकेत ब-ड 6वःततृ एवं 50MHz पथृक आव6ृUयL को अःवीकार करना, आ�द पJरपूण2 क�। 
इस िनःय�दक के 6वकास हेतु अ�ःतर (substrate) के िलए का चुनाव करते समय यह सुिनC�त 
�कया गया क� भारतीय उkोग मे सुलभ से उपलDध िनमा2ण सु6वधा के उपयोग कर यह िनःय�दक 
बनाया जा सके। 
 

सामा�यता अ�तJरA के RF िनकायो के िनमा2ण के िलए एलुिमना अध:ःतर (substrate) का 
उपयोग �कया जाता है। एलुिमना भुरभुरा होता है,  इसिलए नीच+ संवाहक पUर का उपयोग करना 
पड़ता है   और 1 वग2 इंच से बड़+ आकार  क�  (circuit) पJरिध नह�ं बनायीं जा सकती है। इस 
समःया के समाधान के िलए एक नए अध:ःतर kुरोइड (duroid) 6010 का उपयोग �कया गया है। 
इस अध:ःतर के आC�वक गुड़ जसेै dielectric constant आ�द अलुिमना के सामान है पर यह अलुिमना 
क� तरह भुरभुरा नह� ंहै।  
 

इसके आलावा एक बड़ा फायदा यह है क� इस पर RF िनकायो के िनमा2ण के िलए भारतीय 
उkोग मे सरलता से उपलDध PCB िनमा2ण सु6वधा के उपयोग से �कया जा सकता है।  

के. य.ू  ब-ड ःकेटरोमीटर नीतभार, ओशनसैट-2मे ूय=ु 515 MHz का अित-संक�ण2 िनःय�दक का 
िनमा2ण गांधीनगर Cःथत CSIL म+ �कया गया है। इस काय2 के दौरान वहां क� िनमा2ण ू�बया को 
अतंर�A उपयोग हेत ु अपेCAत गुणवUा एवं 6वjसनीयता के अनसुार तैयार �कया गया. िनिम2त 
िनःय�दक का छायािचऽ एव ंिनःय�दक का मिनत पJरणाम आकृित सं>या 7,8 मे ूःततु है। 

 
 

।। समाc ।।।। समाc ।।।। समाc ।।।। समाc ।।    
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सऽ Ð 2 

 

 

 

ःवदेशी उkोगL एवं सःंथाओ ंका योगदान 
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अंतJरAअंतJरAअंतJरAअंतJरA उपयोगउपयोगउपयोगउपयोग क�क�क�क� पJरयोजनापJरयोजनापJरयोजनापJरयोजना “दरूदरूदरूदरू-िच�कMसािच�कMसािच�कMसािच�कMसा” म+म+म+म+  उkोगLउkोगLउkोगLउkोगL तथातथातथातथा संःथाओंसंःथाओंसंःथाओंसंःथाओं काकाकाका योगदानयोगदानयोगदानयोगदान 
लेखक :  अर6व�द कुमार Mयागी, वै3ा./अिभ . – एस इ, ट� एन ड�/ एस एन ड� जी/डेकू (3128) 

6वबम देसाई, समहू िनदेशक, एस एन ड� जी/डेकू 
 

1.0 पJरचयपJरचयपJरचयपJरचय :  
भारत एक 6वकासशील देश है। भारत म+ कुल 6,25,000 गांव है तथा कुल 6,50,000 िच�कMसक गांव एवं 

शहर के िलये उपलDध है। भारत क� 70% जनसं>या मामीण AेऽL म+ रहती है। पर�तु भारत के 70% डॉBटर 

शहर म+ पाये जाते है। गांवL तथा सुदरू AेऽL म+ अ~छे िच�कMसक एव ंिच�कMसालय उपलDध नह�ं है इसी वजह से 

गांवL तथा सुदरू AेऽL म+ अ~छ¤ िच�कMसा उपलDध नह�ं हो पाती है। 
 
इन तdयL को �यान म+ रखकर, भारतीय अतंJरA अनसंुधान संगठन (भा. अं. अ. सं.) ने अतंJरA 

तकनीक� का ूयोग कर भारत के गांवL तथा सुदरू AेऽL रहने वाली जनसं>या को मूल सेवाएँ ूदान करने क� 
शुSआत क� है।  

 
भारतीय अतंJरA अनसंुधान संगठन (भा. अ.ं अ. सं.) ने पहली दरू-िच�कMसा पJरयोजना 05 के�िL के 

साथ सन ्-2001 म+ क� थी। भा. अ.ं अ. सं. ने राuय सरकार अव ंगैरसरकार� संःथाओ क� सहायता से अब तक 

भारत म+ 399 दरू िच�कMसा के�ि ःथा6पत कर �दए ह-।  इस पJरयोजना को ःथा6पत करने के िलए मूलतः 04 

अज+सी ने योगदान �दया है जो इस ूकार से है; 
 

1.भारतीय अंतJरA अनसंुधान संगठन (भा. अ.ं अ. सं.) 
2. राuय सरकार 
3.सरकार� एव ंगैरसरकार� िच6=सा संःथाऐ  
4. उkोग 

 
2.0  दरूदरूदरूदरू-िच�कMसािच�कMसािच�कMसािच�कMसा क�क�क�क� पJरभाषापJरभाषापJरभाषापJरभाषा  

जब एक वJर� िच�कMसक दरू से �कसी रोगी को सूचना ओर संचार तकनीक� के मा�यम से िचकMसा 
ूदान करता है उसे हम दरूदरूदरूदरू-िच�कMसािच�कMसािच�कMसािच�कMसा कहतेकहतेकहतेकहते हैहैहैहै। । । ।  
 
 
3.0  दरूदरूदरूदरू-िच�कMसािच�कMसािच�कMसािच�कMसा  
    दरूदरूदरूदरू-िच�कMसािच�कMसािच�कMसािच�कMसा 5 चरणLचरणLचरणLचरणL म+म+म+म+ क�क�क�क�  जातीजातीजातीजाती हैहैहैहै 
1. सबसे पहले रोगी क� डाBटर� जाचँ Jरपोट2 को दईकोम-03 एव ंअच ्अल -7  के अनुसार �डCजटल फॉम�ट 

(इलेBशॉिनक फॉम2) म+ बदला जाता है। 
2.  इसके बाद  रोगी  क�  JरपोWस2  को  संचार  के  मा�यम  के  lारा, वJर�  िच�कMसक के पास  भेज �दया जाता  

है।  
3. Jरपोट2 ूाc करने के बाद, वJर� िच�कMसक JरपोWस2 का अ�ययन करता है 
4.  इसके बाद वJर� िच�कMसक, दरू िच�कMसक एव ं रोगी के साथ  वी�डयो वाता2लाप के lारा पूछ ताछ 

(वाता2लाप) करता है तथा रोगी को कैमरा के lारा देखता भी है।  
5.  इसके बाद वJर� िच�कMसक रोगी को परामश2 देता है तथा दवाईयां िलखता है    
 
3.1  दरूदरूदरूदरू-िच�कMसािच�कMसािच�कMसािच�कMसा पHितपHितपHितपHित  
    दरू-िच�कMसा पHित मूलतः चार तMवL क� सहायता से के जाती है। जो इस ूकार से है; 
िच�कMसा य�ऽ:  अ�य ूकार के िच�कMसा य�ऽ जो रोगी क� जाँच के िलये ूयोग �कये जाते है जैसे 

क� 6व�करण यऽं, सूआम र= जाँच यऽं, अित �वनी यंऽ. 
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िच�कMसा 6व3ान: डॉBटर तथा वJर� डॉBटर  
संचार तकनीक� : संचार मा�यम Ð उपमह 
सूचना तकनीक�: दरू-िच�कMसा सव2र, डॉBटर तथा रोगी छोर सॉbटवेर, पJरकलक, 6वंडोस ओपेराितगं 

सॉbटवेर     

1

दरूदरूदरूदरू----िच�कMसािच�कMसािच�कMसािच�कMसा

िच�कMसािच�कMसािच�कMसािच�कMसा
यंऽयंऽयंऽयंऽ

िच�कMसािच�कMसािच�कMसािच�कMसा
6व3ान6व3ान6व3ान6व3ान

सूचना सूचना सूचना सूचना 
तकनीक�तकनीक�तकनीक�तकनीक�

संचार संचार संचार संचार 
तकनीक�तकनीक�तकनीक�तकनीक�

दरूदरूदरूदरू----िच�कMसा ूणाली िच�कMसा ूणाली िच�कMसा ूणाली िच�कMसा ूणाली 

 
rँयrँयrँयrँय सं>यासं>यासं>यासं>या -01 

4.0 दरूदरूदरूदरू – िच�कMसािच�कMसािच�कMसािच�कMसा जालजालजालजाल (नेटवक2नेटवक2नेटवक2नेटवक2 ) काकाकाका संSपणसंSपणसंSपणसंSपण (कां�फगरेशनकां�फगरेशनकां�फगरेशनकां�फगरेशन)  
 
दरू – िच�कMसा जाल (नेटवक2 ) के मूल त¬व: 
अ.  6व. स. अ. ट. (वैर� ःमाल अपाचु2एर टिम2नल) हब 
आ.   दरू – िच�कMसा सव2र हाड2वेर तथा सॉbटवेर  
इ.  वJर� डॉBटर क+ ि  
ई.  रोगी के�ि 
उ.  रोगी जाँच यऽं  
ऊ.  फॉर डॉBटर तथा रोगी के�ि के िलए दरू – िच�कMसा सॉbटवेर 
ऋ.  अंतJरA खंड (उपमह – ब-ड6व�थ ) 

 
 दरू–िच�कMसा जाल (नेटवक2 ) ःथा6पत करने के िलए मूल तMवL क� आवँकता 6विभ�न  उkोगL एव ं

संःथाओ के lारा पूर� क� जाती है।  
 
 रोगी के�ि पर सामा�त: कम क�मत का वी�डयो वाता2लाप िसःटम �दया जाता है।   भारतीय अतंJरA 

अनसंुधान संगठन क� ूाथिमक दरू –िचकMसा नेटवक2  कां�फगरेसन के अतंग2त, तीन ूकार के रोगी जाचं यऽं 

�दए गये है। जो इस ूकार है  
 

1.  र= जाचँ (पैथोलोजी ) उपकरण  
2.  एBस रे  - 6व�करण उपकरण 
3.   दय रोग जाचँ (का�ड2योलोजी) उपकरण   
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दरू – िच�कMसा का जाल (नेटवक2 ) �फगर -02  म+ दशा2या गया है 

INSAT-3A & 

GSAT-12

वीसैटवीसैटवीसैटवीसैट मोडेममोडेममोडेममोडेम 

ट�ट�ट�ट�  एमएमएमएम  सव2रसव2रसव2रसव2र  केकेकेके साथसाथसाथसाथ डॉBटरडॉBटरडॉBटरडॉBटर  के�िके�िके�िके�ि 

6विश� दरू 6विश� दरू 6विश� दरू 6विश� दरू – िच�कMसा िच�कMसा िच�कMसा िच�कMसा जालजालजालजाल : सरचनासरचनासरचनासरचना

7.2m/400W 

वीसटैवीसटैवीसटैवीसटै हबहबहबहब 
के�िके�िके�िके�ि 

रोगीरोगीरोगीरोगी के�िके�िके�िके�ि 

1.8m/2W 

पीपीपीपी सीसीसीसी  आधाJरतआधाJरतआधाJरतआधाJरत 
वीवीवीवी /सीसीसीसी  ूणालीूणालीूणालीूणाली

ट�ट�ट�ट�  ऍमऍमऍमऍम  ूणालीूणालीूणालीूणाली

8 Port 
SW

Mic

ISTRAC  हबहबहबहब 

बगंलSुबगंलSुबगंलSुबगंलSु
िनदानिनदानिनदानिनदान  
उपकरणउपकरणउपकरणउपकरण 

1.2 M

ट�ट�ट�ट�  ऍमऍमऍमऍम  सव2रसव2रसव2रसव2र 
वीवीवीवी /सीसीसीसी  
ूणालीूणालीूणालीूणाली

वीसैटवीसैटवीसैटवीसैट मोडेममोडेममोडेममोडेम 

चल दरूचल दरूचल दरूचल दरू----िच�कMसा गाड�िच�कMसा गाड�िच�कMसा गाड�िच�कMसा गाड�

 
िचऽिचऽिचऽिचऽ सं>यासं>यासं>यासं>या -02 

 
5.0 दरूदरूदरूदरू – िच�कMसािच�कMसािच�कMसािच�कMसा जालजालजालजाल (नेटवक2नेटवक2नेटवक2नेटवक2 ) कोकोकोको ःथा6पतःथा6पतःथा6पतःथा6पत करनेकरनेकरनेकरने म+म+म+म+ संःथाओंसंःथाओंसंःथाओंसंःथाओं तथातथातथातथा उkोगLउkोगLउkोगLउkोगL काकाकाका योगदानयोगदानयोगदानयोगदान 
    दरू – िच�कMसा जाल (नेटवक2 ) को ःथा6पत करने म+ िनPनिलCखत संःथाओ ंतथा उkोगL ने  6विभ�न 

AेऽL म+ योगदान �दया है  
  
5.1 भारतीयभारतीयभारतीयभारतीय अंतJरAअंतJरAअंतJरAअंतJरA अनुसंधानअनुसंधानअनुसंधानअनुसंधान संगठनसंगठनसंगठनसंगठन (भाभाभाभा. अंअंअंअं. अअअअ. संसंसंसं.) 

 
 भारतीय अतंJरA अनसंुधान संगठन (भा. अ.ं अ. सं.) ने दरू – िच�कMसा जाल (नेटवक2 )  को ःथा6पत 

करने म+ िनPनिलCखत Aेऽो म+ योगदान �दया हैः- 
 

अ. सभी राuय सरकारL के साथ सभाए ंकरके उनक� दरू-िच�कMसा क� आवँयकता क� जानकार� 
ूाc करती है।  

आ. राuय सरकार क�  आवँयकता के अनुसार, राuय के िलए  दरू-िच�कMसा नेटवक2  क� Sपरेखा 
तथा पJरयोजना दःतावेज तयैार कराती है।  

इ. पJरयोजना दःतावेज के अनुमोदन के बाद,  दरू-िच�कMसा नेटवक2  ःथा6पत करने के िलए 
उपकरणो क� खर�द करती है।  

ई. नेटवक2  ःथा6पत करने के बाद, भारतीय अंतJरA अनसंुधान संगठन अिभयतंा, नेटवक2  का 
पर�Aण तथा मूiयांकन भी करते ह-।  

उ. नेटवक2  संचालन (पहले साल ) तथा नेटवक2   का वा6ष2क रखरखाव भी कराती  है। 
ऊ. सभी नेटवक2  के उपयोग तथा �यय का आकलन भी कराती  है।  
ऋ. सबसे मु>य बात है क� भारतीय अतंJरA अनुसंधान संगठन (भा.अं.अ.सं.) सभी राuय 

सरकारL को मुbत उपमह आविृत ूदान करती है।  
ऌ. सभी राuय सरकारL के साथ आपसी समझौता कराती है।    
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5.2  राuयराuयराuयराuय सरकारसरकारसरकारसरकार 
 रा�ीय मामीण ःवाःdय िमशन (रा. मा. ःवा. िम) क� सहायता से भारत म+ कर�ब कर�ब सभी राuयL म+ 
दरू – िच�कMसा जाल (नेटवक2 ) ःथा6पत कर �दये गये ह-। िनPनिलCखत राuयL ने, अपने ःवतंऽ  दरू – 

िच�कMसा जाल (नेटवक2 ) ःथा6पत कर िलये ह- : 
अ. राजःथान  
आ. महारा� 
इ. अडंमान एव ंिनकोबार समूह  
ई. लAl�प  
उ. म�यूदेश  
ऊ. छUीसगढ़    
 

 दरू – िच�कMसा जाल (नेटवक2 )  को ःथा6पत करने तथा पूण2 Sप से उपयोग करने म+, राuय सरकार 

िनPनिलCखत Aेऽो म+ योगदान देती हैः-  
1. ःथल (साईट), कमरा, तथा जSरत का सभी सामान उपलDध करती है।  
2. दरू – िच�कMसा के�ि को चलाने तथा रखरखाव के िलये कम2चार� उपलDध कराती है।  
3. डॉBटर के�ि के िलये वJर� डॉBटर तथा रोगी के�ि के िलये डॉBटर का ूबधं कराती है।  
4. दरू-िच�कMसा के�िL के बीच परामश2 करने के िलये समय तािलका तयैार करती है।  
5. एक साल के बाद दरू – िच�कMसा के�ि का संचालन एवं रखरखाव कराती है।  
6. नेटवक2  के उपयोग का अवलोकन करने के िलये, समय समय पर भारतीय अंतJरA अनसंुधान संगठन के साथ 

बैठक करती है।   
  

5.3  सरकार�सरकार�सरकार�सरकार� एवंएवंएवंएवं गैरसरकार�गैरसरकार�गैरसरकार�गैरसरकार� िच�कMसािच�कMसािच�कMसािच�कMसा संःथाऐसंःथाऐसंःथाऐसंःथाऐ  
 भारत म+ कई गैरसरकार� िच�कMसा संःथाए ंह- Cजनका दरू – िच�कMसा जाल (नेटवक2 ) ःथा6पत करने 

म+ महMवपूण2 योगदान है Cजनमे से कुछ नीचे द� गई ह-: 
 

            1.   शंकर नेऽालय अःपताल, चै�नई  
2.   नारायण  दयालय, बंगलूS 
3.   अCखल भारतीय आयु6व23ान (अ. भा. अ. 6व.) �दiली –(सरकार�) 
4.   ौी रामच�ि मे�डकल कॉलेज, चै�नई 

            5.   सMय सा® शःट 
            6.   एिशया हाट2 फाउंडेशन- कलकUा  
            7.  अपोलो अःपताल, हैदराबाद 
            8.  नानावट� अःपताल, मंुबई  
            9.  टाटा मेमोJरयल क- सर खोज संःथान, मंुबई  
            10. गुजरात क- सर खोज संःथा, अहमदाबाद 
            11. भारत क� थल, जल तथा वायु सेना (कुल 13 दरू-िच�कMसा के�ि)   

 
 गैरसरकार� िच6=सा नेटवक2  सयंु= Sप से ःथा6पत �कया गया है। Cजसमे, भारतीय अतंJरA 

अनसंुधान संगठन ने कुछ जगह पर पूरा टिम2नल तथा कुछ जगहL पर केवल 6व. सेट टिम2नल �दया है। 
गैरसरकार� िच�कMसा संःथा, दरू-िचकMसा के�ि ःथा6पत करने तथा उसका चालन एवं रखरखाव खुद करती है।   
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 गैरसरकार� िच�कMसा संःथाए,ं चल-दरू-िच�कMसा के�ि (मोबाइल वैन) का उपयोग अ~छ¤ तरह से 

करती ह-। इससे ये गांव तथा दरू दराज के Aेऽो को अिधक सं>या म+ सेवाएं पहंुचाती ह-। अतः चल-दरू-िच�कMसा 
के�ि (मोबाइल वैन) के मुकाबले uयादा लोगL को सेवाएं ूदान कर पाती ह-।  

 

पहली चल दरूपहली चल दरूपहली चल दरूपहली चल दरू----िच�कMसा गाड�  िच�कMसा गाड�  िच�कMसा गाड�  िच�कMसा गाड�  

शंकर नेऽालय शंकर नेऽालय शंकर नेऽालय शंकर नेऽालय lारा lारा lारा lारा “चल चल चल चल दरूदरूदरूदरू----िच�कMसा गाड�िच�कMसा गाड�िच�कMसा गाड�िच�कMसा गाड�”    आँखL के रोगL के आँखL के रोगL के आँखL के रोगL के आँखL के रोगL के 
िलये िलये िलये िलये ूयु= चल गाड़�ूयु= चल गाड़�ूयु= चल गाड़�ूयु= चल गाड़�

अब तक कर�ब अब तक कर�ब अब तक कर�ब अब तक कर�ब 1.55    लाख लाख लाख लाख रोिगयL रोिगयL रोिगयL रोिगयL को सवेा ूदान को सवेा ूदान को सवेा ूदान को सवेा ूदान क� जा क� जा क� जा क� जा चुक� हैचुक� हैचुक� हैचुक� है| | | | 

 
rँयrँयrँयrँय सं>यासं>यासं>यासं>या -03 

डॉBटर चल िच�कMसा के�ि पर रोगी क� आखँL डॉBटर चल िच�कMसा के�ि पर रोगी क� आखँL डॉBटर चल िच�कMसा के�ि पर रोगी क� आखँL डॉBटर चल िच�कMसा के�ि पर रोगी क� आखँL 
का का का का िनर�Aण �कया जा िनर�Aण �कया जा िनर�Aण �कया जा िनर�Aण �कया जा रहा हैरहा हैरहा हैरहा है|  |  |  |  

 
rँयrँयrँयrँय सं>यासं>यासं>यासं>या -04 

 
 गैरसरकार� िच�कMसा संःथाए ं उ~च ौणेी के अलग अलग बीमार� के 6वशेष3 उपलDध कराती है 

Cजसक� वजह से दरू –दराज के लोगो को अ~छ¤ ःवाःdय सेवाएं उपलDध हो रह� है।  
 
5.4 उkोगउkोगउkोगउkोग (कंपनीकंपनीकंपनीकंपनी) 
 भारत म+ कई कंपिनयाँ (उkोग) है Cजनका दरू Ð िच�कMसा जाल (नेटवक2 ) ःथा6पत करने म+ 
महMवपूण2 योगदान है Cजनमे से कुछ नीचे द� गई है:- 
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1. मेसस2 इC�फिनयम इं�डया िलिमटेड- अहमदाबाद   
2. मेसस2 म+हद� बाग कंnयूटर िलिमटेड- पुणे   
3. मेसस2 भारत इलेBशािनBस िलिमटेड –बंगलु� 
4. मेसस2 वेःट बंगाल इलेBशोिनBस िलिमटेड – कोलकाता 
5. मेसस2 अ. म. ट. र. ओ. न. गुवाहाट� 
6. मेसस2 बी. ऍम. एल. ट�. एस. गाCजयाबाद  
7. मेसस2 टेलीवाईटल, बंगलु�   
8. मेसस2 ूोEनोिसस बंगलु�   
9. मेसस2 सी. ड�. ए. सी. चंड�गढ़  

 
 इन सभी उkोगL ने दरू – िच�कMसा जाल (नेटवक2 ) को ःथा6पत करने तथा संचालन एवं रखरखाव के 

िलये िनPनिलCखत AेऽL म+ महMवपूण2 योगदान �दया हैः- 
  
      1. दरू – िच�कMसा के�ि को ःथा6पत करने के िलये ःथान का चयन करना।  
      2. उपमह संचार तथा  दरू – िच�कMसा के यंऽ खर�दना।  
      3. दरू – िच�कMसा को ःथा6पत (किमशन) करना।  
      4. नेटवक2  रखरखाव के िलये उपकरण उपलDध कराना।  
     
6.0 उपसंहारउपसंहारउपसंहारउपसंहार 
 दरू Ð िच�कMसा जाल (नेटवक2 ) को ःथा6पत करने तथा इसको सफल बनाने म+ इन सभी 
संःथाओ तथा उkोगL का महMवपणू2 योगदान है। इन सभी के सयुं= ूय°L से हम 5 दरू Ð िच�कMसा 
के�िL से बढकर 399 दरू Ð िच�कMसा के�ि ःथा6पत कर चुके ह-। अूMयA Sप  से भारतीय अतंJरA 
अनसंुधान संगठन (भा. अ.ं अ. सं.) न ेइन संःथाओ ंतथा उkोगL के मा�यम से बड़� सं>या म+ भारत 
के काफ� लोगो को रोजगार ूदान �कया है।  
 
 दरू Ð िच�कMसा जाल (नेटवक2 ) से भारत के काफ� लोग (अलग-अलग रोग) से लाभाC�वत 
हुए  ह-।  भ6वंय म+  हमारा लआय, दरू Ð िच�कMसा सेवा क� पहंुच ूाथिमक ःवाःdय के�िL तक 
बढ़ाकर इ�ह+ वहा ँःथा6पत करना है तथा सभी राuयL म+ चल ःवाःdय के�ि भी ःथा6पत करना है 
Cजससे अिधक से अिधक दरूÐदराज के लोगो को ःवाःdय सेवाएं ूदान हो सकेगीं।    

 
।। समाc ।।।। समाc ।।।। समाc ।।।। समाc ।।
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 भारतीयभारतीयभारतीयभारतीय अंतJरAअंतJरAअंतJरAअंतJरA अनुसंधानअनुसंधानअनुसंधानअनुसंधान संगठनसंगठनसंगठनसंगठन केकेकेके दरूिशAादरूिशAादरूिशAादरूिशAा काय2काय2काय2काय2बमबमबमबम म+म+म+म+ उkोगLउkोगLउkोगLउkोगL एवंएवंएवंएवं संःथाओंसंःथाओंसंःथाओंसंःथाओं काकाकाका योगदानयोगदानयोगदानयोगदान 
संद�प घोराई एवं 6वबम देसाई 

sandip@sac.isro.gov.in , vikram@sac.isro.gov.in 
वै3ा./अिभ.एसड�, मुप िनदेशक. एस.एन.ड�.जी./डेकू/इसरो, अहमदाबाद 

दरूभाषः 3128/3186 

 
सारांशसारांशसारांशसारांश: 

तकर�बन चार दशक से भारतीय अतंJरA काय2बम, अंतJरA तकनी�कयL म+ काफ� कामयाब हो चुका है 

एव ंये काय2बम सामाCजक उपयोग के िलए काफ� क+ �ित है। यह एक बहु6वमा काय2बम के Sप म+ बनाया गया है 

Cजसक� नीित को 6विभ�न शेयर होiडर जसेै राuय सरकार, सरकार� एवं गैरसरकार� संःथाए,ं उपभो=ा, 
बु6Hजीवी एवं इसरो ने अC�तम Sप �दया। सबसे मु>य उHेँय इस अतंJरA तकनीक� को उस बड़� जनसं>या 
तक फैलाना एव ंबढ़ाना है जो�क आिथ2क Sप से कमज़ोर है एव ंदरूदराज के इलाके Cजनके पास एकदसूरे से 

जड़ुने का कोई साधन नह�ं है। इन अतंJरA तर�कL का सफलता से उपयोग कई AेऽL म+ �कया जा रहा है, जैसे 

दरू-िशAा, आरोEय सेवा, माम ॐोत क+ ि इMयाद�।  ले�कन इसे कायमी तर�के से एव ंबहुत बड़े पैमाने पर काफ� 
बड़े भौगोिलक AेऽफलL म+ फैलाना हमारा सबसे महMवपूण2 उ�ेँय है।  
 
1.0 ूःतावनाःूःतावनाःूःतावनाःूःतावनाः 
दरूदरूदरूदरू िशAाःिशAाःिशAाःिशAाः ए�यसैूटए�यसैूटए�यसैूटए�यसैूट उपयोगउपयोगउपयोगउपयोग काय2बमकाय2बमकाय2बमकाय2बम 

इ�सैट पर आधाJरत िशAा क� सेवाओं क� सफलता के उपरांत ऐसी जSरत महसूस हुई �क िशAा 
सेवाओं के िलए एक उपमह होना चा�हए, तMप�ात ए�यसैूट को िसतPबर 2004 म+ ूमोिचत �कया गया। इस 

उपमह के ूAेपण से पा²यबम पर आधाJरत िशAा ूदान करने वाले सैटकॉम नेटवक2  के उपयोग म+ एक बािंत 

आ गयी।  
 
ए�यसैूट उपयोग काय2बम ूारंिभक योजना:  ए�यसैूट क� ःथापना से पहले, ऐसा महसूस �कया गया 

�क ए�यसैूट उपयोग काय2बम को �दशा �दखाने के िलए रा�ीय ःतर     पर बातचीत एव ं6वचार-6वमश2  होने 

चा�हए। भू-खंड  के उपयोग एवं तयैार� के िलए बहुत सार� वाता2लाप, गो6� एव ंकाय2शालाएं आयोCजत क� गई 

थी Cजसका मु>य लआय भू-खंड  के उपयोग एव ंतयैार�। इन गो6� के अतंग2त Cजसम+ राuय सरकारL, मानव 

संसाधन 6वकास मंऽालय के अिधकार� एव ंअ�य िशAा संःथाओ ंने भाग िलया था। ए�यूसैट के संकiपना, 
उसक� तकनीक, उपयोग एव ंउसके उपभोग के िलए नेटवक2  एव ंकाय2शैली के बारे म+ जानकार� द� गई। अपने-

अपने राuय म+ ूचिलत िशAा ूणाली आधाJरत संरचना एव ंिशAा ूदान करने म+ कौन-सी तकनीक का ूयोग 

�कया जाता है एवं उसम+ Bया परेशािनयां और Sकावट+ आ रह� है इन सबके बारे म+ हर राuयL ने अपना 
ूःततुीकरण �दया।  

 
इन ूःततुीकरण के आधार पर उन राuयL क� परेशािनयL एव ंBया जSरत+ ह- उसके बारे म+ जानकार� 

िमली। इन वाता2लापL म+ िनPनिलCखत 6वषयL पर चचा2 क� गई। ूाथिमक िशAा, मा�यिमक िशAा, उ~च 

ूाथिमक िशAा एव ंउ~च िशAा, तकनीक� एव ंनौकर� से संबंिधत िशAा, दरू िशAा, िशAकL का ूिशAण एवं 
म�हलाओ ंके िलए िशAा। इन 6वचार-6वमश2 म+ उपमह के मा�यम से िशAा, अ�यो�य�बया, 6वषय वःत ुक� 
गुणवUा, ूगित परामश2, लोगL का योगदान, खास लआय समुदाय के िलए काय2बम, िशAा ूबधंन सूचना 
ूणाली एव ं वाःत6वक कAाओ ं आ�द 6वषयL को सCPमिलत �कया गया है। इस तरह हर राuयL क� 
आवँयकताओं का मूiयांकन �कया गया।  

 
ए�यसैूट उपभोग काय2बम से संबंिधत सभी 6वषय एव ंसंपूण2 पJरrँय क� जानकार� लेने के उपरा�त 

काय2बम को चलाने म+ मॉनीटर, संचालन करना एव ं िनद�श देने के िलए एक पJरयोजना संरचना को बनाया 
गया। ए�यसैूट पJरयोजना के संपूण2 तर�के से काय2रत करने के हेतु एव ंहर राuय म+ अ�यो�य�बया नेटवक2  
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लगाने के िलए इसरो म+ आतंJरक पJरयोजना दल,  पJरयोजना ूबधंन बोड2 एव ंपJरयोजना ूबधंन मंऽणा क� 
ःथापना क� गई। संपूण2 मॉनीटJरंग एव ं 6विभ�न शेयर होiडर के साथ समायोजन के िलए अंत26वभागीय 

सिमित  बनाई गई। एक िशखर सिमित– अंत26वभागीय पJरयोजना िनर�Aण पJरसर  के नाम से भी बनाया 
गया Cजसम+ इसरो, मानव संसाधन 6वकास मंऽालय के अिधकार�, कई िशAा संःथाओ ं जसेै इEनू, 

सीईसी/यजूीसी, एनसीइआरट� सीआईट� के ूितिनिध शािमल थे। यह फैसला िलया गया �क इसरो अतंJरA 

खंड ूदान करेगा एवं 6विभ�न अ�यो�य�बया नेटवक2  को 6विभ�न राuयL को अMयाधुिनक तकनीक से  

िनधा2Jरत करेगा जब�क उपमह का उपयोग उपभो=ाओं के हाथ म+ होगा।  
 

 
िचऽिचऽिचऽिचऽ-1 म+म+म+म+ ए�यसैूटए�यसैूटए�यसैूटए�यसैूट नेटवक2नेटवक2नेटवक2नेटवक2  कोकोकोको दशा2यादशा2यादशा2यादशा2या गयागयागयागया हैहैहैहै। । । ।  

2.0 काया2�वयनकाया2�वयनकाया2�वयनकाया2�वयन नीितनीितनीितनीित 
ए�यसैूट के सह� एव ंसंपूण2 उपयोग के िलए काय2बम िनमा2ण क� भूिमका महMवपूण2  है। ए�यसैूट lारा 

ूसाJरत ये काय2बम ूांसिगक तथा मनोरंजक बनाया गया। यह भी तय हुआ �क उपभो=ा ह� उपभोग क� 
देखभाल कर+गे – हाCजर� इMया�द देखकर, उन किमयL को दरू कर+गे। इन सब कायz म+ इसरो उपभो=ाओं 

संSपण 6वकिसत करने म+ एव ं नेटवक2  ःथा6पत करने म+ सह� माग2दश2न देग+ एव ं उपभो=ाओं को सहायता  
करवायेग+। काया2�वयन क� CजPमेदाJरयां एव ंउनका योगदान समझने के प�ात ए�यसैूट उपयोग काय2कम को 
3 चरण म+ लगाया गया है – पाइलट पJरयोजना, अध2 ूचालन चरण एव ंअवःथा ूचालन चरण। 

  
3.0 पायपायपायपायलटलटलटलट पJरयोजनापJरयोजनापJरयोजनापJरयोजना 

पायलट पJरयोजना म+ भारत के 3 राuयL (महारा�, म�यूदेश एव ंकना2टक) म+ िनPनिलCखत संःथाओ ं

म+ पायलट पJरयोजना लागू क� गईः- 
 

1. यशवंतराव चौहान महारा� मु= 6वj6वkालय (वायसीएमओय)ू, नािसक, महारा� 
2. राजीव गांधी ूौkोिगक� 6वj6वkालय (आरजीट�यू), भोपाल, म�य ूदेश 
3. 6वjेjर³या ूौkोिगक� 6वj6वkालय (वीट�य)ू, कना2टक 

 
महारा� म+ वायसीएमओय,ू नािसक दरूिशAा म+ कना2टक म+ 6वjेjर³या ूौkोिगक� 6वj6वkालय 

इंजीिनयJरंग कालेजL म+ उ~च तथा तकनीक� िशAा देने म+, राजीव गांधी ूौkोिगक� 6वj6वkालय इंजीिनयJरंग 

कालेजL म+, इसका उपयोग कर रहे थे। ूMयेक ःथान पर लगभग 100 कAा क+ ि थे Cजनम+ 50 आर.ओ.ट�. एव ं

50 अ�यो�य�बया टिम2नल �दए गए थे।  
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इस पायलट पJरयोजना का उ�ेँय दरूिशAा क� नई तकनीकL का पJरचय मCiटकाCःटंग, ूिशAण एव ं

6वकासाMमक संचार चैनल (ट�ड�सीसी) म+ ूयोग �कए जाने वाले परंपरागत ट�वी ूसारण के बदले 

अ�यो�य�बया मCiटमी�डया ूणाली का उपयोग करना है। इसका लआय जीसैट-3 उपयोग पJरयोजना (जीएपी-
3) का ूयोग करना ह-। पायलट चरण का उपयोग नए मCiटमी�डया 6वषय के 6वकास, पैतकृ 6वषयL को 
मiट�मी�डया म+ बदलने, उपमह वापसी चैनल के साथ मCiटकाCःटंग म+ अनभुव ूाc करने एव ंअध2 ूचालन 

पJरयोजना के िलए ूणाली पैरामीटरL को अनुकूल बनाना है। कई इंजीिनयJरंग कालेज को 3 अलग नेटवकz से 

इ�सैट-3बी कू-ब-ड ूेषानुकर क� सहायता से जोड़ा गया। ए�यसैूट के ूमोचन के उपरा�त अध2 ूचालन अवःथा 
के दौरान जो पाठ नेटवक2  के संSपण से संबंिधत 6वkािथ2यL एवं िशAकL को नेटवक2  क� सु6वधाए ंएव ंवैिशंWय 

उपलDध है, काय2बम 6वतरण  के तर�के एव ंकाय2सूची    सब अ�यो�य�बया नेटवक2   को एव ं6वसंS6पत म+ काफ� 
सहायक रहे।  

 
4.0 अध2अध2अध2अध2 ूचालनूचालनूचालनूचालन अवःथाअवःथाअवःथाअवःथा एवंएवंएवंएवं वत2मानवत2मानवत2मानवत2मान CःथितCःथितCःथितCःथित 

पायलट ूचालन से जो फ�डबेक िमला उसको �यान म+ रखकर हाड2वेयर एव ंसॉbटवेयर म+ सुधार �कया 
गया और उसे उपभो=ा के अनकूुल बनाया गया। अध2 ूचालन अवःथा जो 2008-2009 तक चली थी, उसका 
मु>य उ�ेँय भारत के हर राuय म+ तकनीक� सु6वधाओ ंके lारा ए�यसैूट के मा�यम से दरू िशAा को बढ़ाना था। 
इस अवःथा के अतंग2त हर राuय म+ एक हब एव ं50 अनो�य�बया टिम2नल �दए गए ह-। इसरो को हब लगाने 

क�, भू-सु6वधाजनक एव ंनेटवक2  अ�य उपकरण लगाने क� CजPमेदार� थी। (अंतJरA खंड एव ंउपभो=ाओं को 
तकनीक� सहायता एव ं माग2दश2न इसरो ने �कया है) 6विभ�न राuय सरकारL को नेटवक2  क� ूित�दन क� 
काय2शैली को देखना था। राuय सरकार� संःथाओ ंको लआय उपभो=ाओं को अिभिनधा2Jरत करने के अलावा 
नेटवक2  पर ूसाJरत करने के िलए अंतव2ःत ुको भी अिभिनधा2Jरत एव ं�यवCःथत करने क� CजPमेदार� थी।  

 
ए�यसैूट Aेऽीय भाषाओ ंम+ िशAा को ूसाJरत करने के िलए 6 6वःततृ सी-ब-ड क� रा�ीय बीम, एक कू-

ब-ड क� रा�ीय बीम एव ंपाचं कू-ब-ड क� Aेऽीय बीम ूदान करता था। कू अथवा 6वःततृ सी-ब-ड अ�यो�य�बया 
नेटवक2  क� जSरत एव ंःथान के �हसाब से कू अथवा 6वःततृ सी-ब-ड से संचािलत होता था। ए�यूसैट उपयोग 

काय2बम के अतंग2त, हर राuय म+ एक हब ःथा6पत �कया गया है जो अपने-अपने राuय के कई नेटवकz को 
संभालता है। दो तरह के ए�यूसैट नेटवक2  ःथा6पत �कए गए ह-। पहली तरह के नेटवक2  म+ अ�यो�य�बया होती 
ह- जो कला एव ं6व3ान के 6वkािथ2यL, 6व6वध कला 6वkालय, ूबधं सिमित एव ं�यवसाय संबंिधत संःथाओ ंको 
िशAक ूिशAण एवं पा²यबम पर आधाJरत िशAा ूदान करता है।  

 
इन नेटवकz क� दोतरफा ओ�डयो-वी�डयो वाता2लाप होती है जो�क दरूवत� कAा म+ बैठे 6वkािथ2यL को 

िशAण क+ ि म+ िशAक के साथ ओ�डयो 6वज़अुल इ�टरेBशन (वी�डयो कॉ�फेिसंग) कराता है। दसूर� तरह के 

नेटवक2  Cज�ह+ आर.ओ.ट�. कहते ह-, जो पा²यबम पर आधाJरत िशAण को ूाथिमक एव ंमा�यिमक 6वkालयL 
के 6वkािथ2यL तक पहँुचाते। एडयूसैट क� सेवाएं माच2, 2005 म+ सबसे पहले द� गई। ए�यसैूट पर आधाJरत 

ूाथिमक िशAण पJरयोजना इसरो एव ंकना2टक राuय सरकार lारा िमल-जलुकर चामराजनगर Cजले म+ चालू 

क� गई थी। इस पJरयोजना के अतंग2त 885 ूाथिमक 6वkालयL जो�क मु>तयः आ�दवासी AेऽL म+ Cःथत थे। 
यह आर.ओ.ट�. के lारा पा²यबम संबंिधत िशAा ूदान क� गई थी। इन नेटवकz म+ ूाथिमक िशAण Aेऽ म+ 
एक बांित ला द�, Cजसके प�ात ्इसरो ने अपना नेटवक2  का गुलबगा2 Cजले म+ भी 6वःतार �कया Cजससे 900 और 

6वkालयL को भी जोड़ा गया, दसूरे राuयL को भी ऐसे नेटवक2  ःथा6पत करने क� ूेरणा िमली।  
 
मई 2012 तक 83 ःवतंऽ नेटवक2  लग चुके ह- Cजनम+ 3335 अ�यो�य�बया टिम2नल कू-ब-ड म+, 992 

6वःततृ सी-ब-ड म+ एव ं 39 सी-ब-ड म+ संचािलत है। ये नेटवक2  पूरे देश के 55,795 कAाओ ंको जोड़ते ह- Cजनम+ 
4366 से uयादा वाता2लाप कAाएं ह- एव ं50442 से uयादा ूाc करने वाली आर.ओ.ट�. कAाएं ह-। 26 राuयL म+ 



            �ह�द� तकनीक� संगो�ी�ह�द� तकनीक� संगो�ी�ह�द� तकनीक� संगो�ी�ह�द� तकनीक� संगो�ी, , , , सैकसैकसैकसैक////डेकूडेकूडेकूडेकू, , , , अहमदाबादअहमदाबादअहमदाबादअहमदाबाद    ----    2012201220122012 

                                90 
            जून जून जून जून 27272727, , , , 2012201220122012 

नेटवक2  ःथा6पत �कए गए ह- जो तकर�बन पूरे देश म+ फैले हुए ह- Cजनम+ सभी l�प, उUर-पूव�य राuयL के दरूःथ 

Cःथत Aेऽ एव ंजPमू एव ंकँमीर शािमल है। इसी तरह 3 के�िशािसत ूदेश म+ भी नेटवक2  लगाए गए ह- बाक� 
राuयL म+ अभी ःथा6पत करने का काय2 चल रहा है।  

 
िचऽिचऽिचऽिचऽ-2 म+म+म+म+ समःतसमःतसमःतसमःत भारतभारतभारतभारत केकेकेके ए�यसैूटए�यसैूटए�यसैूटए�यसैूट नेटवक2नेटवक2नेटवक2नेटवक2  उपयोगउपयोगउपयोगउपयोग पJरयोजनापJरयोजनापJरयोजनापJरयोजना केकेकेके अधीनअधीनअधीनअधीन आनेआनेआनेआने वालेवालेवालेवाले 26 राuयराuयराuयराuय/3 क+ िशािसतक+ िशािसतक+ िशािसतक+ िशािसत 

संघसंघसंघसंघ कोकोकोको दशा2यादशा2यादशा2यादशा2या गयागयागयागया हैहैहैहै। । । ।  
 

 
िचऽिचऽिचऽिचऽ-3 – आरआरआरआर.ओओओओ.ट�ट�ट�ट�. नेटवक2नेटवक2नेटवक2नेटवक2  सेसेसेसे ूाथिमकूाथिमकूाथिमकूाथिमक 6वkालयL6वkालयL6वkालयL6वkालयL क�क�क�क� कAाओंकAाओंकAाओंकAाओं कोकोकोको जोड़तीजोड़तीजोड़तीजोड़ती हैहैहैहै। । । ।  

 
5.0 6विश�6विश�6विश�6विश� नेटवक2नेटवक2नेटवक2नेटवक2  

जसेै ए�यसैूट काय2बम के अतंग2त 6विभ�न ूकार के 6विश� नेटवक2  लगाए गए है जैसे �क - 
- गुजरात राuय म+ अधंजन मंडल के िलए नेटवक2  
- भारतीय पुनवा2स पJरसर के िलए नेटवक2   
- केरल ए�यसैूट नेटवक2  के अंतग2त केरल राuय म+ सी-डेक का नेटवक2  
- केरल ए�यसैूट नेटवक2  के अंतग2त केरल राuय म+ मानिसक 6वAc लोगL के िलए क+ ि�य संःथा 
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िचऽिचऽिचऽिचऽ-4 अंधजनअंधजनअंधजनअंधजन मंडलीमंडलीमंडलीमंडली ए�यसैूटए�यसैूटए�यसैूटए�यसैूट नेटवक2नेटवक2नेटवक2नेटवक2  म+म+म+म+ 6वkाथ�6वkाथ�6वkाथ�6वkाथ� िशAािशAािशAािशAा महणमहणमहणमहण करतेकरतेकरतेकरते हुएहुएहुएहुए। । । ।  

 
जसेै अधंजन 6वkालयL के िलए ूसारण नेटवक2  Cजसम+ ौवण एव ंअंधजनL lारा पढ़ने का छपा हुआ 

िच�ह (ॄेल) का सीधा ूसारण �कया जाता है, मानिसक Sप से बीमार ब~चL के 6वkालयL म+ 2 नेटवक2  है Cजनसे 

इन ब~चL के माता-6पता एव ंिशAकL को िशAा अथवा कोई भी नई जानकार� से अवगत कराया जाता है।  
 

 
िचऽिचऽिचऽिचऽ-5 भारतीयभारतीयभारतीयभारतीय पुन2वासपुन2वासपुन2वासपुन2वास पJरषदपJरषदपJरषदपJरषद ए�यसैूटए�यसैूटए�यसैूटए�यसैूट नेटवक2नेटवक2नेटवक2नेटवक2  कोकोकोको दशा2यादशा2यादशा2यादशा2या गयागयागयागया हैहैहैहै। । । ।  

 
6.0 तकनीक�तकनीक�तकनीक�तकनीक� सेवासेवासेवासेवा एवंएवंएवंएवं ूिशAणूिशAणूिशAणूिशAण क+ िक+ िक+ िक+ ि 

तकनीक� सेवा एवं ूिशAण क+ ि क� ःथापना जनवर� 2011 को गुवाहाट�, आसाम म+ क� गई। ये पाँच 

उUर-पूव� राuय इसके अतंग2त है। Cजन राuयL म+ अभी ूचालन है वो इस ूकार है 1) आसाम 2) मेघालय 3) 

6ऽपुरा 4) अSणाचल ूदेश एव ं5) िसCBकम। दो राuयL म+ आगे पJरयोजना है वो है िमजोरम एव ंनागाल-ड।  
तकनीक� सेवा एव ंूिशAण क+ ि का मु>य उ�ेँय इस ूकार हैः- 

1) पाँच उUर-पूव� राuयL के ए�यूसैट ःथल सम�वयकता2 को उसक� जSरत के अनसुार िनर�तर ूिशAण 

ूदान करना। अ�यो�य�बया टिम2नल क� खािमयL को दरूभाष lारा रCजःटर म+ दज2 करवाना।  
2) अ�यो�य�बया टिम2नल क� तकनीक� खािमयL को दरू करके अ�यो�य�बया नेटवक2  क� सं>या को 

बढ़ाते ह-।  
3) इस नेटवक2  के उपयोग को बढ़ाना।  
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भ6वंय म+ ये पJरयोजनाए ंउUर भारत म+ जPमू, कँमीर एव ंउUराखंड ए�यसैूट नेटवक2  को भी तकनीक� 

सेवा एव ंूिशAण क+ ि म+ सCPमिलत �कया जायगा। इसका मु>य काया2लय नई �दiली म+ ःथा6पत �कया 
जाएगा।  

 

 
िचऽिचऽिचऽिचऽ-6 इसरोइसरोइसरोइसरो केकेकेके अिभयंताअिभयंताअिभयंताअिभयंता एवंएवंएवंएव ंतकनीक�तकनीक�तकनीक�तकनीक� सेवासेवासेवासेवा ूिशAणूिशAणूिशAणूिशAण क+ िक+ िक+ िक+ ि केकेकेके अिभयतंाअिभयतंाअिभयतंाअिभयतंा काया2लयकाया2लयकाया2लयकाया2लय म+म+म+म+ चचा2चचा2चचा2चचा2 करतेकरतेकरतेकरते हुएहुएहुएहुए।।।। 

 
7.0 नेटवक2नेटवक2नेटवक2नेटवक2  कोकोकोको मॉिनटJरंगमॉिनटJरंगमॉिनटJरंगमॉिनटJरंग करनेकरनेकरनेकरने क�क�क�क� �यवःथा�यवःथा�यवःथा�यवःथा 

समःत भारत के Cजतने भी ए�यसैूट नेटवक2  है उनम+ से 30 नेटवकz को डेकू, इसरो क� भवन न.ं 2513 

म+ मॉिनटJरंग कर सकते ह-। इन 30 म+ से 11 नेटवक2  क� एक साथ मॉिनटJरंग हो सकती है।  
 

 
िचऽिचऽिचऽिचऽ – 7 मॉिनटJरंगमॉिनटJरंगमॉिनटJरंगमॉिनटJरंग SमSमSमSम म+म+म+म+ डेकूडेकूडेकूडेकू 6बCiडंग6बCiडंग6बCiडंग6बCiडंग नंननंंन.ं 2513 म+म+म+म+ 6विभ�न6विभ�न6विभ�न6विभ�न ए�यसैूटए�यसैूटए�यसैूटए�यसैूट नेटवक2नेटवक2नेटवक2नेटवक2  कोकोकोको मॉिनटरमॉिनटरमॉिनटरमॉिनटर करतेकरतेकरतेकरते हुएहुएहुएहुए डेकूडेकूडेकूडेकू केकेकेके 

अिभयंताअिभयंताअिभयंताअिभयंता कोकोकोको दशा2यादशा2यादशा2यादशा2या गयागयागयागया हैहैहैहै। । । ।  
 
8.0    भारतीयभारतीयभारतीयभारतीय उkोगLउkोगLउkोगLउkोगL काकाकाका योगदानयोगदानयोगदानयोगदान 

पूरे भारत के ए�यसैूट नेटवक2  के हब, अ�यो�य�बया टिम2नल क� देखभाल, सेवा उपलDधकता2 कर रहे 

ह-। इनका चुनाव डेकू, इसरो ने �कया है। यह उपलDधकता2 का नाम इस ूकार है –भारत इलेBशॉिनBस 

िलिमटेड, बंगलौर Cज�हLने वायासेट नेटवक2  ए�यसैूट के िलए ःथा6पत �कया है। qूजेस, बंगलौर Cज�हLने 

qजेूस नेटवक2  ए�यसैूट के िलए ःथा6पत �कया है। इ�फ�िनयम इं�डया िलिमटेड, अहमदाबाद Cज�हLने 2 छोटे 

हब नई �दiली म+ ए�यसैूट नेटवक2  रा�ीय बीम के िलए ःथा6पत �कया है। ये तीनL सेवा उपलDधकता2 इन सभी 
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नेटवकz का रखरखाव भी करते ह-। इन तीन सेवा उपलDधकता2 का चुनाव डेकू, इसरो ने �कसी एक कंपनी का 
एकािधकार तोड़ने के िलए �कया है।  

 
9.0 सरकार�सरकार�सरकार�सरकार� एवंएवंएवंएवं गैरगैरगैरगैर सरकार�सरकार�सरकार�सरकार� संःथाओंसंःथाओंसंःथाओंसंःथाओं काकाकाका योगदायोगदायोगदायोगदानननन 

दरूिशAा के िलए कुछ महMवपूण2 सरकार� संःथाएं अपने काय2बम रा�ीय िमनी हब के lारा ूसाJरत 

करती है। ये संःथाए ं िनPनिलCखत है – एनसीईआरट�/सीआईट�, सीईसी/यजूीसी, इEनू, आईईट�ई, 6व3ान 

ूसार, इं�डयन होटल मेनेजम+ट (ये सभी सरकार� संःथाए ंह-)। गैर-सरकार� संःथाए ंभी इसम+ शािमल है – जैसे 

दयालबाग 6वj6वkालय, आगरा। ये संःथाए ंनई �दiली के 2 छोटे हब lारा अपने काय2बम को ूसाJरत करती 
है। िशAक एव ंछाऽ इसका लाभ उठा रहे ह-।  
 
10.0 संचालनसंचालनसंचालनसंचालन अवःथाअवःथाअवःथाअवःथा 

ए�यसैूट उपयोग काय2बम के संचालन अवःथा के अतंग2त ए�यसैूट के नेटवक2  पूरे देश म+ 6वःततृ �कए 

गए ह-। इस अवःथा के दौरान उपभो=ाओं से ऐसी आशा है �क वो इसरो क� तकनीक� सहायता से नेटवक2  
ःथा6पत कर+गे एव ंलागत क� भरपाई भी करेग+। जो ःथा6पत नेटवक2  है उनके 6वःतार का काम भी उपभो=ा या 
राuय सरकार का है। इसरो जो भी ब-ड 6वःतार एव ंअतंJरA खंड  क� जSरत है उसे पूरा करेगा।  

 
11.0 उपसंहारउपसंहारउपसंहारउपसंहार 

पूरे भारत के सुदरू Aेऽ म+ अ~छे ःतर क� िशAा, कोने-कोने म+ ौ�े िशAा का इस तकनीक क� सहायता 
से फैल+ और इस काय2बम म+ भारतीय उkोगL एव ंसंःथाओ ंका योगदान का ूितशत, समय के साथ बढ़ता जाये।  
 
12.0 संदभ2ःसंदभ2ःसंदभ2ःसंदभ2ः 

- ए�यसैूट कAा lारा Aमता बढ़ोUर� नामक तकनीक� पेपर ौी 6वबम देसाई एव ं अ�य ने इं�डयन 

नेशनल काट�मा�फक एशोिसयेशन (आईएनसीए) म+ गाँधीनगर म+ वष2 2008 म+ ूःततु �कया था।  
- तकनीक� पेपर “ए�यसैूट नेटवक2  के lारा िशAा एव ंतकनीक क� बढ़ोUर�”  पर लेखक ौी 6वबम देसाई 

एव ंअ�य ने यह पेपर अतंरा2�ीय कॉ� +ृ स अतंJरA तकनीक� एव ंकाय2शैली के उभरते हुए रहःयL-2008 

(ईएसएसट�ए) चे�नई म+ ूःततु �कया।  
- तकनीक� पेपर टेलीएuयकेुशन, लेख ौी संद�प घोराई एवं ौी 6वबम देसाई lारा सन ् 2009 म+ सैक, 

अहमदाबाद, इसरो के अिभ�य6= के अंक म+ ूकािशत �कया गया।  
 
 

।। समाc ।।।। समाc ।।।। समाc ।।।। समाc ।।
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अंतJरAअंतJरAअंतJरAअंतJरA-ऐ�टेनाऐ�टेनाऐ�टेनाऐ�टेना केकेकेके िनमा2णिनमा2णिनमा2णिनमा2ण वववव 6वकास6वकास6वकास6वकास म+म+म+म+ ःवदेशीःवदेशीःवदेशीःवदेशी उkोगLउkोगLउkोगLउkोगL औरऔरऔरऔर संःथानLसंःथानLसंःथानLसंःथानL काकाकाका योगदानयोगदानयोगदानयोगदान  
कृपा शकंर िसहं, अिभयंता - एस.ड�. 
ए.सी. माथुर, ू धान, ए. एम. ड�. ड�. 

 
1. ूःतावनाूःतावनाूःतावनाूःतावना  

हाल के वषz म+ अंतJरA वै3ािनकL व अिभयतंाओ ंका �यान 

अतंJरA िमशनL क� लागत को कम करने पर संकेC�ित हुआ है 

ता�क उपमहL क� बढती मांग को पूरा �कया जा सके। ऐ�टेना उपमह 

का एक बहुत ह� महMवपूण2 घटक है। भ6वंय म+ ऐस+ ऐ�टेना क� 

आवँयकता होगी जो भार म+ हiक�, बहुत मजबतू और बहुत बड़े 

आकार क� हो।  
 

 इस के िलए कई नय+ ि�यL, नई िनमा2ण 6विधयL और 

पर�Aण तर�कL के 6वकास क� आवँयकता होगी। इस वजह से  

ःवदेशी उkोगL और संःथानL का योगदान बहुत महMवपूण2 हो गया 

ह-। 6विभ�न SपL म+ ःवदेशी उkोगL और संःथानL के समथ2न से 

िनमा2ण व 6वकास क� ू�बया बहुत तेज हो जाती है। िचऽ-1 एव ं

िचऽ-2 
 
2222. . . . अतंJरAअतंJरAअतंJरAअतंJरA-ऐ�टेनाऐ�टेनाऐ�टेनाऐ�टेना 

एक ऐ�टेना एक 6वशेष शां�स�यसूर है यह रे�डयो आव6ृU 

(आर.एफ.) AेऽL को ूMयावित2 धारा (एसी) या  ूMयावित2 धारा 
(एसी) को रे�डयो आव6ृU (आरएफ) AेऽL बदल देता ह-। सरल भाषा 
म+, ऐ�टेना एक 6वkुत चुंबक�य तरंगL को भेजने या ूाc करने के 

िलए तऽं है। इसके दो बुिनयाद� ूकार है। 
 

1) ूाcूाcूाcूाc करनेकरनेकरनेकरने वालेवालेवालेवाले (र�सी6वगंर�सी6वगंर�सी6वगंर�सी6वगं) ए�टेनाए�टेनाए�टेनाए�टेना  
ूाc करने वाले (र�सी6वंग) ए�टेना आर.एफ़. ऊजा2  को 

ूMयावित2 धारा (एसी) म+ बदल कर इलेBशॉिनक उपकरणL तक भेज 

देता है।  
 

2) ूे6षतूे6षतूे6षतूे6षत करनेकरनेकरनेकरने वालेवालेवालेवाले ऐ�टेनाऐ�टेनाऐ�टेनाऐ�टेना 
ूे6षत करने वाले ऐ�टेना इलेBशॉिनक उपकरणL से 

ूMयावित2 धारा (एसी) को ूाc कर रे�डयो आव6ृU (आर.एफ.) AेऽL को उMप�न करते है।  
अतंJरA- ऐ�टेना एक 6वशेष ूकार का ऐ�टेना होता है। इसका िनमा2ण संय=ु ि�यL  

( कPपोCजट) जसेै सी. एफ. आर. पी, के. एफ. आर. पी, 6विभ�न धातओु,ं 6वशेष जाली और पॉिलमर ि�यL से 

होता है।  
 
3- ऐ�टेनाऐ�टेनाऐ�टेनाऐ�टेना केकेकेके ूकाूकाूकाूकारररर  

ऐ�टेना को िनPनिलCखत आधारL पर वग�कृत करते हैः- 
1- अनुू योगL के आधार पर 

• उपमह संचार ऐ�टेना 
• सुदरू संवेदन ऐ�टेना 

• ऎब�रन ऐ�टेना 
• भूिम ःटेशन ऐ�टेना 

िचऽिचऽिचऽिचऽ----1111----    JरसैटJरसैटJरसैटJरसैट----1 1 1 1 ----    खुलने वाली खुलने वाली खुलने वाली खुलने वाली 

((((�डपलायेबल�डपलायेबल�डपलायेबल�डपलायेबल) ) ) ) िसंथे�टक एपच2र राडार िसंथे�टक एपच2र राडार िसंथे�टक एपच2र राडार िसंथे�टक एपच2र राडार 

ऐ�टेनाऐ�टेनाऐ�टेनाऐ�टेना 

िचऽिचऽिचऽिचऽ----2222----    इ�सैटइ�सैटइ�सैटइ�सैट–1111ए ए ए ए ----    खुलने वाली खुलने वाली खुलने वाली खुलने वाली 

((((�डपलायेबल�डपलायेबल�डपलायेबल�डपलायेबल) ) ) )  
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2- तऽं के अनुू योगL के आधार पर 
• अचल (�फBःड) ऐ�टेना 
• खुलने वाला (�डपलायेबल) ऐ�टेना 

• अनफरलेबल ऐ�टेना 
• फुलने वाला (इनbलेटेबल) ऐ�टेना 

3- ऐ�टेना के आकार के आधार पर 
• परावत2क(JरbलैBटर) ऐ�टेना 
• समतर ऐ�टेना 

((((िचऽिचऽिचऽिचऽ----3333)))) 

हॉन2हॉन2हॉन2हॉन2    

अचलअचलअचलअचल    ((((�फBःड�फBःड�फBःड�फBःड))))    ऐ�टेनाऐ�टेनाऐ�टेनाऐ�टेना हॉन2हॉन2हॉन2हॉन2    
    

खुलने वालीखुलने वालीखुलने वालीखुलने वाली    ((((�डपलायेबल�डपलायेबल�डपलायेबल�डपलायेबल) ) ) ) र�फलेकट2र र�फलेकट2र र�फलेकट2र र�फलेकट2र ऐ�टेनाऐ�टेनाऐ�टेनाऐ�टेना 

िचऽिचऽिचऽिचऽ----4 4 4 4 ----    JरसैटJरसैटJरसैटJरसैट----1 1 1 1 ----    खुलने वालीखुलने वालीखुलने वालीखुलने वाली    ((((�डपलायेबल�डपलायेबल�डपलायेबल�डपलायेबल) ) ) ) िसंथे�टक एपच2र राडारिसंथे�टक एपच2र राडारिसंथे�टक एपच2र राडारिसंथे�टक एपच2र राडार    ----    समतर ऐ�टेनासमतर ऐ�टेनासमतर ऐ�टेनासमतर ऐ�टेना 
     

इ�सैटइ�सैटइ�सैटइ�सैट–3333बी बी बी बी     
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4- अंतJरAअंतJरAअंतJरAअंतJरA-ऐ�टेनाऐ�टेनाऐ�टेनाऐ�टेना केकेकेके िनमा2णिनमा2णिनमा2णिनमा2ण वववव 6वकास6वकास6वकास6वकास म+म+म+म+ ूमुखूमुखूमुखूमुख चुनौितयांचुनौितयांचुनौितयांचुनौितयां 
6विभ�न ूकार के अतंJरA-ऐ�टेना क� चुनौितयL भी 6विभ�न ूकार क� होती ह-। कुछ आम चुनौती के Sप नीचे 

�दए गए हैः- 
• कAा म+ ऐ�टेना क� आयामी Cःथरता  
• ऐ�टेना का संरेखण (ऐलाईनमे�ट ) 
• कAा म+ ए�टेना ि�य क� 6वफलता  
• ऐ�टेना सतह क� सट�कता 
• बड़े आकार के ऐ�टेना का िनमा2ण 
• कम stowed आयतन 

 
इन चुनौितयL का सामना हम अकेले नह�ं करते बCiक हमार+ देश म+ उपलDध कई ःवदेशी उkोगL और 

संःथानL के सहयोग और योगदान से करते ह-। इस बात को समझन+ के िलए, हम+ पहल+ ऐ�टेना के 6वकास क� 
ू�बया को समझना पडेगा।  
 
4.1 ऐ�टेनाऐ�टेनाऐ�टेनाऐ�टेना 6वकास6वकास6वकास6वकास चबचबचबचब 

संCAc जानकार� और सरलीकृत ए�टेना 6वकास चब नीचे �दए गया है। ऐ�टेना का 6वकास और 

िनमा2ण न केवल सैक बCiक हमारे उkोगL के संय=ु ूयासL से संभव हो पाता ह-।  
1. ऐ�टेना क� आवँयकताएँ  
2. ऐ�टेना 6विनद�श (ॐपेिसफ�केसन)  

• आर.एफ. 6विनद�श (ॐपेिसफ�केसन) 
• यां6ऽक (मैकेिनकल) 6विनद�श (ॐपेिसफ�केसन) 

2.  संकiपनाMमक (कानसेपचुवल) �डजाइन  
• संकiपनाMमक आर.एफ. �डजाइन 
• संकiपनाMमक यां6ऽक (मैकेिनकल) �डजाइन 
• संकiपनाMमक �डजाइन  म+ इटेरेशन & आईसेक क� मंजूर� 
• संकiपनाMमक आरेखण (साइंग) और 3D मॉडल  
• आतंJरक (इ�टरनल) �डजाइन क� समीAा  

3.  6वःतार म+ �डजाइन और वचु2अल ूोटोटाइ6पगं 
• 6वःतार म+  आर.एफ. 6वsेषण (एनािलिसस) 
• 3 ड� कैड मॉडिलंग  
• सामिमयL का चयन  
• संरचनाMमक और थम2ल भार के िलए 6वःतार म+ 6वsेषण  
• 3D मॉडल म+ संशोधन आर.एफ. और यां6ऽक 6वsेषण (एनािलिसस) के आधार पर �डजाइन म+ 

पJरवत2न 
• िनमा2ण, अस+बली और संरेखण (ऐलाईनमे�ट ) के आधार पर �डजाइन म+ पJरवत2न 
• ूारंिभक �डजाइन क� समीAा  
• 2 ड� आरेखण (साइंग)  

4.  �डजाइन सMयापन मॉडल (ड�.वी.एम.) का िनमा2ण  
• ड�.वी.एम. का िनमा2ण  
• ड�.वी.एम. का पर�Aण    

िचऽिचऽिचऽिचऽ----5 5 5 5 भूभभूूभू----क+ ि क+ ि क+ ि क+ ि ऐ�टेनाऐ�टेनाऐ�टेनाऐ�टेना 
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•  

 

• पJरणाम इ�ट6ू2टेशन और �डजाइन म+ और सुधार के िलए चचा2  
• �डजाइन म+ इPूूवम+ट और संशोधन  
• संरचनाMमक और थम2ल भार के िलए 6वःतार म+ 6वsेषण  
• 2 ड� आरेखण (साइंग) 
• आरेखण (साइंग) क� गुणवUा आjासन ःवीकृित  

5- bलाईट मॉडल का िनमा2ण 
• bलाईट मॉडल का िनमा2ण  
• bलाईट मॉडल घटकL का एम.आर.बी. और Jरवक2  (य�द आवँयक हो) 
• िनमा2ण संबंिधत 6वचलन के िलए आर.एफ. और यां6ऽक (मैकेिनकल) 6वsेषण (एनािलिसस)  
• घटकL (कॉPपोन+Wस) का 6वkुतीय आवरण 
• घटकL क� अस+बली 
• टेःट और मूiयांकन के िलए गुणवUा आjासन और ऑ�डट ःवीकृित  
• टेःट और मूiयांकन  
• उपमह ःतर इंट�मेशन क� मंजरू�  

6- उपमह ःतर इंट�मेशन क+  िलए आईसेक भेजना 
7- आईसेक म+ ऐ�टेना का संरेखण (ऐलाईनमे�ट) 
 
4.2 भ6वंयभ6वंयभ6वंयभ6वंय केकेकेके ऐ�टेनाऐ�टेनाऐ�टेनाऐ�टेना  

भ6वंय म+ ऐस+ ऐ�टेना क� आवँयकता होगी जो भार म+ हiक�, बहुत मजबतू और बहुत बड़े आकार क� 
हो। आगामी  आवँयकताओं को �यान म+ रखकर इसरो ने खुलने वाला (�डपलायेबल), फुलने वाला 

िचऽ िचऽ िचऽ िचऽ िचऽ िचऽ िचऽ िचऽ ––  6 6 6 6 6 6 6 6 जीसटैजीसटैजीसटैजीसटैजीसटैजीसटैजीसटैजीसटै--------66666666--------        अनफरलेबलअनफरलेबलअनफरलेबलअनफरलेबलअनफरलेबलअनफरलेबलअनफरलेबलअनफरलेबल        
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(इनbलेटेबल) और अनफरलेबल ऐ�टेना का अनसंुधान और िनमा2ण शुS कर �दया है।  भार म+ हiक�, आसान 

पJरवहनीयता और बहुत बड़े आकार क� होने के कारण ऐस+ ऐ�टेना के कई लाभ ह-। महL के अ�वेषण म+ भी ऐस+ 
ऐ�टेना का उपयोग �कया जा सकता है।  
1- फुलने वाली (इनbलेटेबल) ऐ�टेना और (सैक ने अनसंुधान और िनमा2ण शुS �कया है) 
2- अनफरलेबल ऐ�टेना (आईसेक ने अनसंुधान और िनमा2ण शुS �कया है) 
 
 
 
  
 
 
  

 

 
 
 
 
 
 
 
         
 
 
 
 
 
 
 
 

खुलनेखुलनेखुलनेखुलने वालीवालीवालीवाली अतंJरAअतंJरAअतंJरAअतंJरA ऐ�टेनाऐ�टेनाऐ�टेनाऐ�टेना फुलनेफुलनेफुलनेफुलने वालीवालीवालीवाली (इनbलेटेबलइनbलेटेबलइनbलेटेबलइनbलेटेबल) अतंJरAअतंJरAअतंJरAअतंJरA ऐ�टेनाऐ�टेनाऐ�टेनाऐ�टेना 

कठोर सदःयL के जोड़L से िनिम2त ऐ�टेना बहुत हiक� पतली �फiमL से और कPपोिसट क� आधार 

से िनिम2त ऐ�टेना 
संम�हत Cःथित उजा2 क� सहायता से खुलता है फुलने वाली गैस क� सहायता से खुलता है।  

ज�टल आकारL को ूाc करना क�ठन है ज�टल आकारL को ूाc करना अपेAाकृत आसान है।  

अिधक आकार ऽु�टयॉ कम आकार ऽ�ुटयॉ 

खोलने के िलए अिधक श6= का ूयोग फुलने म+ कम श6= का ूयोग 

भार� और महंगी होती है।  हiक�, उ~च पै�कंग दAता, अपेAाकृत सःती होती है।  

 
 
4.2.1 फुलनेफुलनेफुलनेफुलने वालीवालीवालीवाली (इनbलेइनbलेइनbलेइनbलेटेबलटेबलटेबलटेबल) अतंJरAअतंJरAअतंJरAअतंJरA ऐ�टेनाऐ�टेनाऐ�टेनाऐ�टेना 

फुलने वाली (इनbलेटेबल)  अतंJरA ऐ�टेना ूौkोिगक�, उ~च सांC>यक�( डाटा) दर क� आवँयकता और 

दरू संचार के िलये बहुत ह� महMवपूण2 है। फुलने वाली (इनbलेटेबल)  अतंJरA ऐ�टेना ूौkोिगक� का उपयोग 

िनPनिलCखत हैः-  

• परावत2क (JरbलेBटर) एंट�ना 
o परवलियक JरbलेBटर ऐ�टेना 

िचऽ िचऽ िचऽ िचऽ – 7 7 7 7 फुलने वाला फुलने वाला फुलने वाला फुलने वाला ((((इनbलेटेबलइनbलेटेबलइनbलेटेबलइनbलेटेबल) ) ) ) 

ऐ�टेनाऐ�टेनाऐ�टेनाऐ�टेना
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• समतल(पलेनर) एंट�ना 
o पव2तक �यूह एंट�ना 
o माइकोःट�प चरणबH एंट�ना 
o िसंथे�टक एपच2र रडार 

 
4.2.2 फुलनेफुलनेफुलनेफुलने वालीवालीवालीवाली (इनbलेटेबलइनbलेटेबलइनbलेटेबलइनbलेटेबल) अतंJरAअतंJरAअतंJरAअतंJरA ऐ�टेनाऐ�टेनाऐ�टेनाऐ�टेना क�क�क�क� चुनौितयांचुनौितयांचुनौितयांचुनौितयां 

फुलने वाली (इनbलेटेबल) ऐ�टेना के 6वकास म+ मु>य Sप से िनPनिलCखत चुनौितया ंह-।  
� ूौkोिग�कयL Aेऽ क� 
� िनय6ंऽत तनैाती 
� अतंJरA कठोरता 
� फूलने वाले तऽं 
� गितशील मॉडिलंग 
� अतंJरA के वातावरण का िसमुलेशन 
� यां6ऽक अिभकiप( �डजाइन) 

� अतंJरA मे उपयोगी पदाथ2 
� िनमा2ण 
� पर�Aण 

 
6.0 ऐ�टेनाऐ�टेनाऐ�टेनाऐ�टेना केकेकेके िनमा2णिनमा2णिनमा2णिनमा2ण वववव 6वकास6वकास6वकास6वकास म+म+म+म+ ःवदेशीःवदेशीःवदेशीःवदेशी उkोगLउkोगLउkोगLउkोगL औरऔरऔरऔर संःथानLसंःथानLसंःथानLसंःथानL काकाकाका योगदानयोगदानयोगदानयोगदान 
6.1 ःवदेशीःवदेशीःवदेशीःवदेशी उkोगLउkोगLउkोगLउkोगL क�क�क�क� भागीदार�भागीदार�भागीदार�भागीदार� 

सैक काय2बमL और पJरयोजनाओ ं के िलए भारत के 6विभ�न भागL से अलग - अलग AेऽL म+ 
6वशेष3ता ूाc उkोगL से माइबोवेव, आर.एफ., �डCजटल, एंटेना, वै3ािनक सॉbटवेयर, छ6व ूसंःकरण , डेटा 
6वsेषण (एनािलिसस)  के Sप म+ योगदान �दया है।  

 
उkोग lारा सैक - उkोग टाई के मा�यम सी और केय ू Jरसीवर इ�सैटऔर जीसेट उपमहL के िलए, 

माइबोवेव दरूसंवेद� पेलोड, इलेBशो -ऑCnटक पेलोड डेटा उMपादL और ःट�Jरयो पWट� के िलए हाइ6ॄड माइबो 
स�क2 ट के िलए मॉ�यलू, पावर ूवध2क मॉ�यलू, बहुपरत तलीय ऐ�टेना, पावर कंड�शिनगं और ूसंःकरण 

इकाइयL और �डCजटल उप संचाJरत से ूाc कर+काट�सेट के िलए 6ऽभुजन सॉbटवेयर  से �दया गया है,  
ऐ�टेना के िनमा2ण व 6वकास म+ ःवदेशी उkोगL स+ मु>य Sप से िनPनिलCखत योगदान ूाc होता है।  
 

1. यां6ऽक और इलेBशॉिनक उपकरणL के उMपादL म+  
2. पर�Aण और माप उपकरणL के उMपादL म+ 
4. एडवांःड सॉbटवेयर / हाड2वेयर 6वतरण म+ 
5. इलेBशॉिनBस, यां6ऽक, पर�Aण और माप से संबंिधत सेवाएं 
6. िनमा2ण / 6वकास / िसःटम के 6वतरण / म+ 
7. अनसंुधान और 6वकास म+ 
 

6.2 ःवदेशीःवदेशीःवदेशीःवदेशी संःथानLसंःथानLसंःथानLसंःथानL क�क�क�क� भागीदार�भागीदार�भागीदार�भागीदार� 
ऐ�टेना के िनमा2ण व 6वकास म+ ःवदेशी संःथानL स+ मु>य Sप से िनPनिलCखत योगदान ूाc होता है।  
1- सहयोगाMमक अनसंुधान म+ 
2- अंतJरA के िलए गुणवUा और ूासंिगकता के अनसंुधान और 6वकास पJरयोजनाओ ंके 6वsेषण म+ 
3- अनसंुधान उ�मुख काम के िलए, ू िशAण पJरयोजनाओ ंम+ 
4- उ�नत सैHांितक 6वsेषण म+ 
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5.0 आभारआभारआभारआभार 
मुप िनदेशक, उप िनदेशक व िनदेशक अंतJरA उपयोग क+ ि को ध�यवाद देता हँू Cज�हLने इस पऽ को 

�ह�द� सेिमनार म+ मु�ित करने क� आ3ा ूदान क�। म- अपने सहकिम2यL को ध�यवाद देता हँू Cज�हLने इस लेख 

क� ूूफ र��डंग कर� व ऽु�टयL को सह� करने म+ सहायता ूदान क�।  
 

6.0 संदभ2संदभ2संदभ2संदभ2 
1. इंटरनेट वेब साइट  

• www.nasa.gov 
• www.esa.int 
• www.ilcdover.com 
• www.lgarde.com 

2. पुःतकालय संमहालय से ई.एस.ए. और एन.ए.एस.ए. क� काय2वाह�यॉ 
3. अमेंजी-�हंद� अंतJरA 6व3ान शDदावली (जून-2009) - वै3ािनक व तकनीक�  शDदावली आयोग, 

भारत सरकार, मानव संसाधन 6वकास मंऽालय, नई �दiली 
 
 

।। समाc ।।।। समाc ।।।। समाc ।।।। समाc ।।



�ह�द� तकनीक� सगंो�ी�ह�द� तकनीक� सगंो�ी�ह�द� तकनीक� सगंो�ी�ह�द� तकनीक� सगंो�ी, , , , सकैसकैसकैसकै////डेकूडेकूडेकूडेकू, , , , अहमदाबादअहमदाबादअहमदाबादअहमदाबाद    ----    2012201220122012 

101 

nलेनरnलेनरnलेनरnलेनर अरेअरेअरेअरे एंटेनाएंटेनाएंटेनाएंटेना काकाकाका ःवदेशीयःवदेशीयःवदेशीयःवदेशीय 6वकास6वकास6वकास6वकास 
समीर साखरे  -  वै3ािनक अिभयंता - एस . ई 

ए. सी. माथुर  -  ू धान , एंटेना यां6ऽक� अिभकiप 6वभाग 

यां6ऽक अिभयां6ऽक ूणाली Aऽे , 

अंतJरA उपयोग क+ ि , अहमदाबाद 

ूःतावनाूःतावनाूःतावनाूःतावना  
हमे अंदाज़ा तक नह�ं क� हमारा जीवन अतंJरA ूोkोिगक� से संपूण2 Sप से िघरा हुआ है। रोजमरा2 क� 

ज़Sरत वाली छोट� छोट� चीज़+ जसेै अपने मोबाइल फोन पर बात करना, मौसम क� जानकार� ूाc करना, 
सेटेलाइट टेिल6वजन इMया�द केवल अंतJरA ूोkोिगक� के कारण ह� संभव हो पाया है। अंतJरA ूोkोिगक� का 
सबसे बड़ा घातक है अंतJरA मे पdृवी क� पJरबमा करने वाला मानव lारा बनाया गया उपमह। मानव ने 
अपनी ज़Sरतो के अनसुार तथा 6वशेष काय� को अंजाम देने के िलए 6विभ�न तरह के उपमहL क� संरचना क� 
और उनको अतंJरA मे ूःथ6पत �कया। इन सभी उपमहL मे ए�टेना का बहुत ूमुख ःथान होता है। एंटेना को 
उपमहL क� आखँ कहा जाता है। इ�ह� आखँL के lारा उपमह पdृवी क� ओर देख पाता है और अतंJरA से जड़ेु हुए 
सारे काय2 संभव हो पाते ह-। 6विभ�न लआयL को �यान मे रखते हुए तरह-तरह के उपमहL क� संरचना क� जाती 
है और उस पर लगने वाले एंटेना के ूकार भी िनधा2Jरत �कए जाते ह-।  दरूसंचार उपमहL पर लगे हुए एंटेना 
हमेशा पdृवी क� िनधा2Jरत Aेऽ क� ओर देखते ह-। इन उपमहL क� पJरबमा क� गित पdृवी क� पJरबमा क� गित 
के बराबर होने के कारण यह पdृवी क� अपेAा मे Cःथर ूतीत होते ह-। सुदरू संवेदन उपमहL मे लगे हुए एंटेना 
पdृवी के लगभग सभी AेऽL क� ओर देख पाते ह- BयL�क इन उपमहL क� पJरबमा करने क� गित पdृवी क� गित 
से िभ�न होती है। nलेनर अरे एंटेना एक ूकार का एंटेना है Cजसका ूमुख उ�ेश ्माइबोवेव के िसHांत पर 
पdृवी का सुदरू संवेदन करना। इस ूकार के एंटेना जो माइबोवेव के िसHांत पर काय2 करते ह- वे �दन रात तथा 
हर मौसम मे काय2 करने मे सAम होते ह-। इसका कारण है क� माइबोवेव बादलL के आर पार भेद कर पdृवी के 
�कसी भी Aेऽ तक पहँुच सकता है।  
 
माइबोवेवमाइबोवेवमाइबोवेवमाइबोवेव सुदरूसुदरूसुदरूसुदरू संवेदनसंवेदनसंवेदनसंवेदन उपमहउपमहउपमहउपमह - र�सेटर�सेटर�सेटर�सेट  

इसरो ने हमारे देश मे सुदरू संवेदन क� ज़SरतL को �यान मे रखते हुए र�सेट नमक उपमह क� संरचना 
क� Cजसका ूमुख उ�ेँय हमारे देश को उपमह lारा हर मौसम मे सुदरू संवेदन क� Aमता �दलाना। यह उपमह 
िसंथे�टक आपच2र रडार के िसHांत पर आधाJरत हमारे देश का पहला ऐसा उपमह होगा Cजसमे �दन-रात तथा 
हर मौसम मे काम करने क� Aमता होगी। र�सेट उपमह पdृवी क� सतेह से 608 �कलोमीटर क� कAा मे 

ःथा6पत �कया जाएगा। इसपर 
लगा हुआ nलेनर अरे एंटेना सी 
ब-ड क� ृ�Bवे�सी पर काम 
करने के िलए बनाया गया है। 
इसका मु>य उ�ेँय हमारे देश 
मी कृ6ष से जुड़� हुई ज़SरतL से 
है। इस उपमह के कारण हम 
जंगलL का 6वःतार, िमWट� क� 
नामता, समुि� बरफ , मानवीय 

बनाई गयी वःतओुं क� िनगरानी करने मे मदद िमलेगी। िनसंदेह इसके कारण हमारे देश मे अंतJरA सुदरू 
संवेदन क� Aमता मे व6ृH िमलेगी।  
 
र�सेटर�सेटर�सेटर�सेट मेमेमेमे लगेलगेलगेलगे nलेनरnलेनरnलेनरnलेनर अरेअरेअरेअरे एंटेनाएंटेनाएंटेनाएंटेना केकेकेके संसंसंसंरचनारचनारचनारचना  

इस उपमह को अपना लआय पूरा करने मे मदद करने मे इसमे लगे nलेनर अरे एंटेना का बहुत बड़ा हाथ 
है। इसमे लगे एंटेना क� लंबाई 6 मीटर है तथा चौड़ाई 2 मीटर क� है। इस एंटेना का इतना 6वशाल 6वःतार 
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केवल एंटेना के अतंJरA मे पहँुचने के प�ात पूर� तरह खलुने के बाद देखने को िमलता है। इतना बड़ा एंटेना 
केवल एक भाग मे बनाना और इस Sप मे अतंJरA मे भेज पाना अपने आप मे अMयतं क�ठन काय2 है। इस 
बात को �यान मे रखते हुए तथा इसे बनाने के r6�कोण से इसका ूमुख Sप से तीन भागL मे 6वभाजन �कया 
गया है। ूMयेक भाग क� लंबाई और चौड़ाई 2 मीटर है और इसे पेनल  कहा जाता है। ूMयेक पेनल का पुनः 
चार भागL मे 6वभाजन �कया गया है Cजसक� लंबाई और चौड़ाई 1 मीटर है Cजसे एंटेना टाइल कहा जाता है। 
�दखाए गये िचऽ सं>या से यह साफ हो जाता है क� इस एंटेना का 6वभाजन पेनल और टाइल मे �कस ूकार 
हुआ है। संAेप मे इस एंटेना को बनाने मे 3 पेनल अथवा 12 टाइल क� ज़Sरत है। एंटेना टाइल Cजसक� लंबाई 
और चौड़ाई 1 मीटर है इस एंटेना का सबसे छोटा खंड है Cजसका 6वकास अलग से �कया गया है। एक ूकार क� 
12 टाइल को पूव2 िनधा2Jरत तरह से जोड़कर पूरे एंटेना को बनाया गया।  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
एंटेनाएंटेनाएंटेनाएंटेना टाइलटाइलटाइलटाइल क�क�क�क� संसंसंसंरचनारचनारचनारचना  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

एंटेनाएंटेनाएंटेनाएंटेना टाइलटाइलटाइलटाइल ( 1111 मीटरमीटरमीटरमीटर * 1111 मीटरमीटरमीटरमीटर )  
 

एंटेनाएंटेनाएंटेनाएंटेना पनॅलपनॅलपनॅलपनॅल ( 2222 मीटरमीटरमीटरमीटर * 2222 मीटरमीटरमीटरमीटर )  
 

एंटेनाएंटेनाएंटेनाएंटेना ( 6666 मीटरमीटरमीटरमीटर * 2222 मीटरमीटरमीटरमीटर)  
 

   CझiलीCझiलीCझiलीCझiली गLदगLदगLदगLद  

   फ�डफ�डफ�डफ�ड  नेटवक2  परतनेटवक2  परतनेटवक2  परतनेटवक2  परत  

   डाइडाइडाइडाइ इइइइलेलेलेलेCBशकCBशकCBशकCBशक फोमफोमफोमफोम 

परत  
   अअअअपपपपरररर रे�डये�टंगरे�डये�टंगरे�डये�टंगरे�डये�टंग पैपपैैपैचचचच परतपरतपरतपरत  

   लोवरलोवरलोवरलोवर रे�डये�टंगरे�डये�टंगरे�डये�टंगरे�डये�टंग पचॅ परतपचॅ परतपचॅ परतपचॅ परत  

     कंपॉCज़टकंपॉCज़टकंपॉCज़टकंपॉCज़ट बेसबेसबेसबेस nलेटnलेटnलेटnलेट  

   एसएसएसएस. एमएमएमएम .एएएए  कनेBटरकनेBटरकनेBटरकनेBटर  
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जसैा क� बताया गया है �क इस एंटेना को बनाने मे 12 टाइल का इःतेमाल होता है। परंत ुूMयेक टाइल को 
6बiकुल एक जैसा बनाना और बाद मे अMयतं सूआमता से जोड़ना अपने आप मे चुनौती भरा काम है। इस बात 
का अदंाज़ा एक टाइल क� बनावट को देख कर लगाया जा सकता है। ूMयेक टाइल का गठन 5 ूकार क� 
6विभ�न परतL को एक के ऊपर एक पूव2िनधा2Jरत Sप से जोड़कर �कया गया है। इस एंटेना मे लगने वाली 
6विभ�न परतL का 6ववरण िनPनिलCखत है।   

बमबमबमबम 
सं>यासं>यासं>यासं>या 

एंटेनाएंटेनाएंटेनाएंटेना परतपरतपरतपरत काकाकाका नामनामनामनाम पपपपदादादादाथ2थ2थ2थ2 

1 फ�ड नेटवक2  आर ट� डुरॉइड 

2 डाइ एलेCBशक फोम रोहसेल फोम ( डाइयेलेBटJरक मा�यम) 

3 लोवर रे�डये�टंग पचॅ आर ट� डुरॉइड 

4 डाइ एलेCBशक फोम रोहसेल फोम ( डाइयेलेBटJरक मा�यम) 

5 अपर रे�डये�टंग पैच आर ट� डुरॉइड 

   
एंटेना मे लगाए जाने वाली अिनिम2त साममी को पूव2िनधा2Jरत 6वकiप अनसुार फोटोकेिमकल एिचंग  

पHित lारा तयैार �कया जाता है।  इसमे 6वशेषतेः आर  ट� . डुरॉइड नामक पHाथ2 का उपयोग �कया जाता है। 
अिनिम2त Sप मे इस पHाथ2 के उपर 35 माइबॉन क� तांबे क� परत जड़� होती है।   

फोटोकेिमकल एिचंग lारा इस पHाथ2 क� सतह से तांबे क� परत को वहा ँसे िनकाला जाता है Cजसका 
िनधा2रण पूव2िनधा2Jरत 6वकiप lारा �कया जाता है।  

इस पHित lारा अलग अलग परतो को तयैार करने के प�ात इनको सूआम तर�के से जोड़ने का काय2 अ
पने आप मे चुनौितयL से भरा है। आर ट� डुरॉइड अपने अिनिम2त Sप मे 1 मीटर लंबाई और 1 मीटर चौड़ाई मे 
उपलDध न होने के कारण इसे ठ¤क ढंग से जोड़ने क� चुनौती और बढ़ जाती है। इन चुनौितयL को �यान मे 
रखते हुए और यह �यान मे रखते हुए �क पूरे एंटेना को बनाने मे एक जसैी 12 टाइल क� ज़Sरत है, एक 
संगणक lारा ःवचािलत यऽं का अिभकiप �कया गया जो क� इस एंटेना टाइल क� परतL को आती सूआम तर�के 
से जोड़ पाये। इस रोबा�टक यऽं का अिभकiप अतंJरA उपयोग के�ि के एंटेना यां6ऽक अिभयां6ऽकL ने �कया 
और इसका िनमा2ण गैर सरकार� कंपनी lारा कराया गया। इस यऽं के साथ-साथ एंटेना क� परतL को उ~च 
तापमान मे सेकने के िलए भी एक कA का िनमा2ण �कया गया। इस कA मे िनवा2त थलैी क� सहायता से उ~च 
तापमान मे एंटेना को सेकने क� ू�बया संप�न होती है। इसके प�ात ह� एंटेना टाइल क� परत+ एक दसूरे के 
साथ एक मजबूत जोड़ बना पाती ह- जो अतंJरA के कठोर वातावरण को झेलने मे सAम होती ह-।  
 
संगणकसंगणकसंगणकसंगणक िनयं6ऽतिनयं6ऽतिनयं6ऽतिनयं6ऽत ःवचािलतःवचािलतःवचािलतःवचािलत एंटेनाएंटेनाएंटेनाएंटेना अलाइनम+टअलाइनम+टअलाइनम+टअलाइनम+ट यऽंयऽंयऽंयऽं   
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 परतL को 1 मीटर * 0.3  मीटर के टुकड़ो मे फोटोकेिमकल एिचंग करवाकर आपस मे जोड़कर 1 
मीटर* 1 मीटर टाइल बनाई गयी। एंटेना को अपने िनधा2Jरत काम करने के िलए उसक� सभी परतL को 
सूआमता से जोड़े जाने क� आवँयकता थी। खड़� �दशा मे 250 माइबॉन क� सामानांतरता क� आवँयकता थी 
Cजसको पाने क� िलए एक ठोस समतल कंपॉCज़ट बेस nलेट का उपयोग �कया गया। पट क� �दशा मे 30 
माइबॉन क� सूआमता क� आवँयकता को �यान मे रखत े हुए, संगणक lारा िनय6ंऽत ःवयचंािलत एँटना 
अलाइनम+ट यऽं का िनमा2ण �कया गया Cजसक� अलाइनम+ट Aमता 10 माइबॉन है।  
 

जसैा क� िचऽ मे दशा2या गया है, इस यऽं मे मु>य Sप से दो भाग ह-। पहले भाग म+ तैयार� nलेट तथा 
दसूरे भाग म+ सPमेलन nलेट होती है। सबसे नीचे लगने वेल फ�ड नेटवक2  परत को तयैार� पठार पर रखकर उसे 
िनवा2त lारा पठार पर पकड़ िलया जाता है। तMप�ात इस परत को उस पर लगे अलाइनम+ट बोःःमाक2  क� 
सहायता से यऽं के समानांतर कर िलया जाता है। इस परत को िनवा2त पकड़ क� सहायता से समानांतर दशा मे 
तयैार� पठार से सPमेलन पठार पर रखा जात है। इन सब कायz का आदेश संगणक lारा �दया जाता है। यऽं मे 
लगे कैमरा के सहायता से हर परत क� अपनी सतेह पर घमुावट का पता चल जाता है। इस घमुावट को सुधारने 
के िलए तयैार� nलेट अपनी सतेह पर घमूने मे सAम है। जब परत क� घमुावट िनकाल द� जाती है, तभी उसे 
तयैार� nलेट से सPमेलन nलेट पर िनवा2त पकड़ lारा रखा जाता है। एंटेना क� दो परतL के बीच Cझiली गLद का 
ूयोग �कया जाता है। इस यऽं मे लगे �सिलंग अटचॅम+ट क� बदौलत, एंटेना बेस nलेट पर कनेBटर लगाने के 
िलए छेद भी �कए जी सकते ह-। एक बार एंटेना क� पूर� परत+ लगा लेने के बाद , इस एंटेना को िनवा2ट थैली मे 
डालकर उ~च तापमान पर सेका जाता है। इस ूकार ःवदेश मे 6वकिसत संगणक से िनय6ंऽत यऽं lारा र�सेट 
एंटेना क� टाइल का उMपादन संप�न हुआ।  

िनंकष2िनंकष2िनंकष2िनंकष2  
 पूण2 Sप से ःवदेश मे अ�वेषण तथा िनमा2ण �कया गया एंटेना एलाईनमे�ट व बॉC�डम यऽं lारा सफलतापणू2 
र�सेट एंटेना का 6वकास �कया गया। यह देश मे पहला  इस तरह का यऽं है Cजससे nलेनर अरे एंटेना का 
िनमा2ण �कया जा सकता है। भ6वंय मे इसरो के आने वाले 6वकiप Cजनमे nलेनर अरे एंटेना क� ज़Sरत होगी, 
उसका 6वकास इस यऽं lारा �कया जा सकता है। वत2मान काल म+ इसरो के अंतJरA ूोkोिगक� के 
ःवदेशीकरण का यह उUम उदाहरण है।  भ6वंय मे इसरो क� पJरयोजनाएँ Cजनमे nलेनर अरे एंटेना क� ज़Sरत 
होगी, इसी यऽं lारा िनमा2ण �कया जाएगा।  

आभारआभारआभारआभार  
लेखक,मुप िनदेशक, उप िनदेशक व िनदेशक,  अंतJरA उपयोग के�ि का आभार �य= करना चाहते ह- 

Cज�हLने इस पऽ को �ह�द� संगो�ी मे मु�ित करने क� अनमुित ूदान क�। म- अपने सहकिम2यL को ध�यवाद 
देता हँू Cज�होने इस लेख क� ूूफ र��डंग क� व ऽ�ुटयL को सुधारने मे सहायता ूदान क�।  

संदभ2संदभ2संदभ2संदभ2  
1 . इंटरनेट वेब साइट  
2 . एंटेना प.द.आर तथा सी. ड�.आर दःतावेज़ - र�सेट पJरयोजना  
3.  अमेँज़ी-�ह�द� अतंJरA 6व3ान शDदावली ( जनू -2009 ) -वै3ािनक व तकनीक� शDदावली आयोग, भारत 
सरकार, मानव संसाधन 6वकास मंऽालय, नई �दiली।  

 
 

।। समाc ।।।। समाc ।।।। समाc ।।।। समाc ।।
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उपमहउपमहउपमहउपमहउपमहउपमहउपमहउपमह  lाराlाराlाराlाराlाराlाराlाराlारा  जनजनजनजनजनजनजनजन  कiयाणकiयाणकiयाणकiयाणकiयाणकiयाणकiयाणकiयाण  एवंएवंएवंएवंएवंएवंएवंएवं  रा�रा�रा�रा�रा�रा�रा�रा�  िनमा2णिनमा2णिनमा2णिनमा2णिनमा2णिनमा2णिनमा2णिनमा2ण  काकाकाकाकाकाकाका  साझासाझासाझासाझासाझासाझासाझासाझा  ूूूूूूूूयासयासयासयासयासयासयासयास  
पुनीत िसघंवी, एस. एल. राजशेखर, राजेश खंडेलवाल 

आयोजन एवं ूयोजन समहू (पी.पी.जी), डेकू/ इसरो 
 
ूःतावनाूःतावनाूःतावनाूःतावना 

मानव 6वकास सूचकांक (एच.ड�.आई.), जीवन ूMयाशा, साAरता, िशAा, ःवाःdय, जीवन ःतर, आ�द 

नापने के िलए एक माऽाMमक उपाय है। यह रा� के 6वकास के संकेतकL म+ से एक है। नवीनतम संय=ु रा� 

6वकास काय2बम (यू.एन.ड�.पी.) क� मानव 6वकास Jरपोट2 के अनसुार, 185 देशL के मानव 6वकास सूचकांक म+ 
भारत का ःथान 134 है। इसके पीछे भी कई कारण है, जसेै �क, यहाँ क� बहुमत जनसं>या क� गर�बी, दरूदराज 

के मामीण/आ�दवासी AेऽL म+ िशAा और ःवाःdय क� कमी, बुिनयाद� 
पJरवहन सु6वधाओ ं म+ कमी, इMया�द। इन के अलावा, भारत क� 
जनसं>या म+ आिथ2क, सामाCजक और सांःकृितक प�ृभूिम क� 
6व6वधता है। 6वकास केवल महानगरL और बड़े शहरL तक ह� सीिमत 

है। सरकार एव ंउkोगL के रा�ीय िनमा2ण ूयासL को देश के दरूदराज 

ःथानL तक पहँुचाने के िलए कई भौगोिलक बाधाए ंजसेै �क पहाड़� Aेऽ, 

l�प, रेिगःतान, आ�द को पार करना होगा।  
 
भारत का समम 6वकास तब ह� संभव होगा जब हम दगु2म ःथानL तक पहंुच सक+ गे। इसम+ उपमह 

संचार एक महMवपूण2 भूिमका िनभाता है। उपमह ूौkोिगक� न 

केवल दJूरयL को समाc करती है बCiक नए ूकार के िशAा और 

ूिशAण r6�कोण, जानकार� ूसारण और समूह सहयोग को संभव 

बनाती है।  
 
6पछले चार दशकL म+ हमने रा� िनमा2ण म+ भारतीय 

अतंJरA काय2बम का ूभाव 

देखा है। इस काय2बम न े

6विभ�न समःयाओ ंके समाधान lारा सामाCजक व आिथ2क 6वकास म+ एक 

बड़ा योगदान �दया है। िशAा, ःवाःdय, संचार, भूिम / जंगल मानिचऽण, 

समुि 6व3ान, मौसम पूवा2नुमान, तफूान क� चेतावनी, आपदा ूबधंन, 

आ�द जसेै AेऽL म+ कुछ हद तक सफलता ूाc हुई है। भारतीय अतंJरA 

अनसंुधान संगठन (इसरो) कई पJरयोजनाओ ंको सीिमत संसाधनL lारा 
समयबH तर�के से पूण2 करना होता है। इसीिलए, समाज के 6विभ�न 

�हतधारकL का सहयोग अित-आवँयक हो गया है।  
 
डॉसडॉसडॉसडॉस / इसरोइसरोइसरोइसरो lाराlाराlाराlारा सहयोगसहयोगसहयोगसहयोग केकेकेके िलएिलएिलएिलए पहलपहलपहलपहल 

21वी ं सद� म+, यह एक ूमाCणत सMय है �क संय=ु 

सहयोग से ह� एक रा� का MवJरत 6वकास हो सकता है। 6विभ�न 

संगठन एव ंउkोग आपस म+ सहयोग करके अपने िमशन को ूाc 

करने क� संभावना को और अपनी पहंुच को बड़ा सकते ह-। 
अतंJरA 6वभाग (डॉस) / इसरो ने इस तdय को ःवीकार �कया है 

और कुछ संबंिधत नीितयL और योजनाओ ंको अपनाया है, Cजनमे 

से उiलेखनीय है उkोग भागीदार� नीित (आई.पी.पी.) एव ंूौkोिगक� हःतांतरण योजना (ट�.ट�.)।  
संय=ु सहयोग के 6विश� उ�ेँय कुछ इस ूकार ह-:- 
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• 6विनमा2ण लागत, समय और संसाधनL को कम करना एव ंकुशलतापवू2क इःतमाल करना 
• 6वफलताओ ंको �यनूतम करना 
• महMवपूण2 ूौkोिग�कयL का 6वकास करना 
• बड़े पैमाने पर उMपादन के िलए ूौkोिगक� हःतांतरण करना 
• अनसंुधान और 6वकास के lारा उMपादL के Cःपन – ऑफ (spin - offs) का 6वकास करना 
• सामाCजक 6वकास के िलए अंतJरA अनुू योगL का 

ूचार करना 

आज, अतंJरA आधाJरत भागीदार� / सहयोग, 

उपमह िनतभार (पेलोड) एव ं लांच वाहन ूौkोिगक�, 
ूणोदन ूणाली, पर�Aण और माप सु6वधाओ,ं Aेऽ ूयोगL, 
अतंJरA अ�वेषणL, सुदरू संवेदन और ने6वगेशन ूणाली, 
अनसंुधान एव ं 6वकास गित6विधयL, सामाCजक 

अनुू योगL, आ�द जैसे कई AेऽL म+ फैल गया है। अंतJरA 

काय2बम के उ�ेँयL को साकार करने के िलए डॉस / इसरो ने भारतीय उkोगL के साथ मजबतू भागीदार� क� 
ःथपना क� है। संय=ु सहयोग एक बहु - आयामी काय2बम म+ 6वकिसत हो गया है जहां क� रणनीित 6विभ�न 

�हतधारकL क� ओर िनद�िशत है जसेै �क सरकार, उपयोगकता2, आम जनता, औkोिगक आपूित2कता2, माहक, 

अ�य अतंJरA एज+िसयां / अंतररा�ीय संगठन, आ�द। एC�ऽBस (ANTRIX ) क� Jरपोट2 के अनसुार, 500 से 

अिधक छोटे, म�यम और बड़े उkोगL ने हाड2वेयर 6वकास और आपूित2, सॉbटवेयर और अ�य सेवाओं को ूदान 

करके अतंJरA काय2बम म+ भाग िलया है। ूAेपण वाहन लागत का लगभग 60% भारतीय उkोगL को जाता है। 
दरू-िच�कMसा और दरू-िशAा के भूिम खंड के लगभग 100% उपकरण अथवा सेवाएं भारतीय उkोगL lारा ूदान 

क� जाती ह-। 
  

डेकूडेकूडेकूडेकू म+म+म+म+ साझासाझासाझासाझा ूयासूयासूयासूयास  
इसरो का 6वकास एव ंशैCAक संचार यिूनट (डेकू), रा�ीय 6वकास के िलए उपमह आधाJरत सामाCजक 

अनुू योगL के काया2�वयन के िलए CजPमेदार है। यह कुछ उपयोगकता2 एज+िसयL के साथ अिभनव ूयोगL के 

6वकास म+ और उनक� आवँयकताओं को पूरा करने म+ मदद करता है। इन आवेदन उ�मुख ूयोगL के / ूदश2नL 
के मा�यम से, शैCAक संचार कंट+ट के उMपादन से और उपयोगकता2ओं के साथ संय=ु काम करके, डेकू अतंJरA 

अनुू योगL म+ अपना योगदान देता है। डेकू िनPनिलCखत AेऽL म+ 6विभ�न �हतधारकL के साथ संय=ु ूयास कर 

रहा ह-:- 
 

� दरूदरूदरूदरू-िशAािशAािशAािशAा 
दरू-िशAा काय2बम दरूःथ भारतीय गांवL म+ िशAा को बढ़ावा देने के िलए और संचार म+ 6वकास लाने के िलए 

उपमह संचार ूौkोिगक� का उपयोग करता है। यह काय2बम 6विभ�न 

ःवदेशी संगठनL और उkोगL अथा2त ् के�ि�य सरकार के मंऽालयL और 

6वभागL (मानव संसाधन 6वकास मंऽालय, सव2 िशAा अिभयान, 

आर.एम.एस.ए., आ�द), राuय सरकारL / 6वभागL (25 राuय और 3 संघ 

शािसत Aेऽ – बी.आइ.एस.ए.जी., उMकष2, पी.इ.एस., आ�द), गैर सरकार� 
संगठनL (ड�.ई.आइ.,बी.पी.ए., आर.सी.आइ., आ�द), शैCAक संःथानL 
(इEनू, सी.ई.सी., आ�द) और िनजी पा�ट2यL (इC�bहिनयम, qजेूस, 
बी.ई.एल., आ�द) के साथ साझेदार� म+ काया2C�वत �कया गया है।  
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� दरूदरूदरूदरू-िच�कMसािच�कMसािच�कMसािच�कMसा 
दरू-िच�कMसा काय2बम एक अिभनव पJरयोजना है जो�क बायोमे�डकल 

इंजीिनयJरंग और मे�डकल साइंसेज के साथ सैटेलाइट संचार ूौkोिगक� 
और सूचना ूौkोिगक� के lारा देश के दरूःथ AेऽL के िलए ःवाःdय देखभाल 

सेवाएं देना है। यह काय2बम 6विभ�न ःवदेशी संगठनL और उkोगL अथा2त ्

के�ि�य सरकार के मंऽालयL और 6वभागL (एम.एच.आर.ड�, एन.एच. 

आर.एम., आ�द), सरकार� / िनजी अःपतालL (जी.सी.आर.आइ, 

एस.जी.पी.जी.आइ, ए.आइ.आइ.एम.एस, अपोलो, नारायण  दयालय, शंकर 

नेऽालय, आ�द), मे�डकल कालेजL (एस.जी.पी.जी.आइ, एस.आर. एम. सी., 
ए.आइ.एम.एस., आ�द), 6वबेताओं (ूोगनोिसस, टेलीवाईटल, सी-डैक, आ�द) 

के साथ साझेदार� म+ काया2C�वत �कया गया है।  
 
� मामीणमामीणमामीणमामीण संसाधनसंसाधनसंसाधनसंसाधन क+ िक+ िक+ िक+ ि (वीवीवीवी.आरआरआरआर.सीसीसीसी)  

अतंJरA ूौkोिगक� क� सेवाओं को मामीण जनसं>या को सीधे उपलDध कराने के िलए, इसरो ने 

मामीण संसाधन क+ ि, ूित6�त गैर सरकार� संगठनL / शःट और राuय / क+ ि�य एज+िसयL के साथ िमलकर शSु 

�कया है। ये गांव संसाधन के�ि, कृ6ष 6वj6वkालयL, कौशल 6वकास 

संःथानL और अःपतालL और 3ान / 6वशेष3 क+ िL से जड़ेु ह-। 
वी.आर.सी. lारा 6500 से भी अिधक काय2बमL का आयोजन अलग 

अलग AेऽL म+ �कया गया है जैसे �क कृ6ष / बागवानी, मMःय पालन, 

पशुधन, जल संसाधन, ःवाःdय देखभाल, जागSकता काय2बम, म�हला 
सश6=करण, अनपुूरक िशAा, कंnयूटर साAरता, आ�द।  
 

6वशेष3 के�िL के ूबधंन के िलए कुछ संगठन / एज+िसयां है 

जसेै �क गुजरात 6वkापीठ, सेवा, अिभयान (गुजरात), एम.एस.एस.आर.एफ (तिमलनाडु), अमतृा, सMयभामा  

(तिमलनाडु), संभव (उड़�सा), आ�द।  
इसके अलावा, कंट+ट िनमा2ण और सामाCजक अनुसंधान अंतJरA आधाJरत सामाCजक अनुू योगL के िनंपादन 

म+ एक महMवपूण2 भूिमका िनभाते ह-।  
 
� कंट+टकंट+टकंट+टकंट+ट िनमा2णिनमा2णिनमा2णिनमा2ण 

डेकू शैCAक, 6वकास, जागSकता, इसरो / 6व3ान, 

थीम आधाJरत वी�डयो काय2बमL और वUृिचऽL से संबंिधत 

काय2बमL के वी�डयो का िनमा2ण करता है। औkोिगक 

भागीदारL (मू6वंग 6पBसेलस, टेलीरेड, ड�सीजन nलस, आ�द) 

का योगदान मiट�मी�डया समHृ �डCजटल वी�डयो कंट+ट के 

6वकास के समथ2न, �बया�वयन, संचालन, भत�, उ~च 
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उMपादन उपकरणL और सु6वधाओ ंके रखरखाव के मामलL, आ�द म+ है।  
 
� सामाCजकसामाCजकसामाCजकसामाCजक अनसंुधानअनसंुधानअनसंुधानअनसंुधान 

सामाCजक अनुसंधान अ�ययन, आवँयकता आकलन, 

उपयोिगता, ूित�बया और ूभाव आकलन के Sप म+ अलग अलग 

AेऽL म+ �कया जाता है जसेै �क इंटरेCBटव ट�वी lारा िशAा और 

ूिशAण म+, अतंJरA आधाJरत ूौkोिग�कयL जैसे �क दरू-िशAा, 
दरू-िच�कMसा, मामीण संसाधन क+ ि, आपदा ूबधंन, मMःय 

पूवा2नमुान, आ�द म+। कुछ अ�ययन 6विभ�न भागीदारL (अCखल 
भारतीय आपदा शमन संःथान (ए.आइ.ड�.एम.आई, अहमदाबाद), 

सामाCजक पJरवत2न और मामीण 6वकास के िलए संगठन 

(ओ.एस.सी.ए.आर.ड�, उड़�सा), रा�ीय तकनीक� िशAक ूिशAण 

और अनसु�धान संःथा (एन.आइ.ट�. ट�.ट�.आर), पं�डत जी.बी. 
प�त मामीण अ�ययन संःथा (लखनऊ) और भारत के 6विभ�न 

6वj6वkालय और >याित ूाc अ�य संःथान) lारा �कये जाते ह-।  
 
सहयोगसहयोगसहयोगसहयोग केकेकेके कुछकुछकुछकुछ मु�ेमु�ेमु�ेमु�े  

सहयोग करने के फायदे तो बहुत है पर इसम+ कुछ मु�े भी 
है Cज�ह+ �यान रखना पड़ता है, जसेै �क: 
• सरकार और िनजी संगठनL के बीच सहयोग से संबंिधत समान नीितयL, ू�बयाओ ंऔर �दशािनद�शL क� 

ज�रत है 
• सहयोग दलL के अलग व ्ःवतंऽ लआयL और उ�ेँयL के कारण िमशन क� ूगित म+ बाधा हो सकती है 
• �कसी पJरयोजना के सफल होने पर �कसे ौये िमलना चा�हये इस पर भी 6ववाद हो सकता है 

िनंकष2िनंकष2िनंकष2िनंकष2 
भारत जैसे 6व6वधतापूण2 देश को अिनवाय2 Sप 

से उपमह संचार क� जSरत है। उपमह संचार ने पहले से 

ह� देश के सतत 6वकास के िलए गंभीर और कई ूमुख 

चुनौितयL से िनपटने क� Aमता का ूदश2न �कया है। 
उkोगL के साथ सहयोग, कुशल तर�के से इस 6वकास 

ू�बया को और तेज कर सकता ह-। डेकू / इसरो ने 

िशAा, ःवाःdय एव ं 6वकास क� गित6विधयL के िलए 

समाज के 6विभ�न वगz के साथ सफलतापवू2क सहयोग 

�कया है। अहमदाबाद क� एक जेल म+ दरू-िच�कMसा 
सु6वधा को शुS करने के िलए, ई-ःवाःdय ौणेी म+ इसरो 
को ‘मंथनमंथनमंथनमंथन अवाड2अवाड2अवाड2अवाड2, दCAणदCAणदCAणदCAण एिशयाएिशयाएिशयाएिशया 2009’ से सPमािनत 

�कया गया था। यह पJरयोजना इसरो, साबरमती जेल 

और अपोलो अःपताल के बीच संय=ु सहयोग से क� गई थी।  
  
“21वीं सद� म+ अंतJरA म+ मानव जाित का जोर दिुनया के अगले औkोिगक बािंत को दशा2ता है,  Cजसे ‘अतंJरA 

औkोिगक बािंत’ कहा जा सकता है। इसका यह मतलब नह�ं है क� बािंत केवल अतंJरA म+ ह� होगी, इसका 
मूलतः मतलब यह है �क ःथापMय और बांितकार� पJरवत2न एक नए अतंJरA बाज़ार, िसःटम और 

ूौkोिग�कयL को ज�म द+गे।” – डॉ. ए.पी.जे. अDदलु कलाम।  
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हम यह आशा करते ह- �क भ6वंय म+ सहयोग और भागीदार� को एक �यापक पैमाने पर लागू �कया जा सकेगा 
और ूौkोिगक� और समाज के बीच के अतंर को कम �कया जा सकेगा Cजससे भारत को एक 6वकिसत रा� म+ 
पJरवित2त करने म+ मदद होगी। उसी तज2 पर भारत सरकार ने भी रा�ीय 6वकास के िलए साव2जिनक-िनजी 
भागीदार� (पी.पी.पी.) मॉडल को समथ2न �दया है Cजस पर डेकू / इसरो / डॉस को भी सव2 सCPमिलत होकर पूण2 
Sप से अमल करने के िलए ूयास करने चा�हए।  
 

 
।। समाc ।।।। समाc ।।।। समाc ।।।। समाc ।।
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भारतीयभारतीयभारतीयभारतीय अंतJरAअंतJरAअंतJरAअंतJरA काय2बमकाय2बमकाय2बमकाय2बम म+म+म+म+ ःवदेशीःवदेशीःवदेशीःवदेशी उkोगLउkोगLउkोगLउkोगL एवंएवंएवंएवं संःथाओंसंःथाओंसंःथाओंसंःथाओं काकाकाका योगदानयोगदानयोगदानयोगदान 
Cःमता शाह 

ूधान लखेा, आं.6व.स. 
 

अतंJरA उपयोग के�ि, इसरो का ूमुख के�ि है Cजसक� ःथापना 1973 म+ अहमदाबाद म+ क� गई। 
सैक सुदरू संवेदन, संचार और नौसंचालन नीतभार क� अिभकiपना एव ं6वकास काय2 से जड़ुा है। इसके अलावा 
यह के�ि सामाCजक लाभ के िलए खाk सुरAा, मामीण 6वकास, िशAा और साAरता, ःवाःdय सुरAा व 

पया2वरण म+ अMयतं स�बय है।  
 
उkोगL के सामdय2 के इ�तम उपयोग क� इसरो क� नीित के अनसुार सैक ने भारतीय �यवसायL का 

6वकास सं6वचरन पर�Aण योEयता तंऽL के हाड2वेयर, सॉbटवेयर को अंतJरA एवं भूिम उपयोग के िलए ूदU 

करने के िलए सAम बनाया है। देश के 6विभ�न भागL के �यवसाय को 6विभ�न AेऽL जसेै सूआम तरंग, रे�डयो 
आव6ृU, �डCजटल ऐ�टेना, वै3ािनक सॉbटवेयर, 6बंब संसाधन डेटा, अथ2 िनण2यन आ�द म+ दAता रखने वाले 

�यवसािययL ने सैक के 6विभ�न ूोमाम और पJरयोजनाओ ंम+ सहयोग �दया है। �यवसायL lारा सैक और 

�यवसायL के गठबधंन के मा�यम से इ�सैटएव ंजी-सेट उपमह के िलए सी एव ंकेय ूअिभमाह� ूेषमी मॉडयलू, 

श6= ूवध2क, मiट� nलेयर nलेनेट ए�टेना, श6= ूानुकूलन वं संसाधन इकाई एव ं सूआम तरंग सुदरू संवेदन 

नीतभार के िलए अंक�य उपतंऽ, 6वkुत ूकािशक� नीतभार के िलए संकट सूआम पJरपथ, काट�सेट के िलए डेटा 
उMपादन एवं 6ऽ6वम पWट� 6वभाजीकरण ःपेBशम तयैार �कए गये।  

 
�यवसायL ने भू-आधाJरत हाड2वेयर क� ूािc म+ एक मु>य भूिमका अदा क� है। इसके कुछ उदाहरण हैः 

इनसैट, एम.एस.एस. टाईप सी एवं टाईप ड� टिम2नल, आकंड़ा ूबधंन एवं जांच उपकरण, आई.आर.एस. 

नीतभार के िलए अंक�य �विन एव ंडेटा ूसारण के िलए अिभमाह� एव ंअंक�य हाड2वेयर सूआम तरंग सुदरू संवेदन 

पJरयोजना।  
 
TWTA के िलए इलेBशॉिनक श6= ूानुकूलन इस बै�ड Cःवच मैश�स, प�ृकार� एव ं पJरसंचाश2, 

सीएफआरपी का धातसंुचालन, 6वkुत ूकािशक� नीतभार के िलए ूकाशीय 6वलेपन ले�स समु~चय एव ं

भौगोिलक सूचना ूणाली और ूितबंध संसाधन मो�यलूस के सॉbटवेयर का 6वकास चलते हुए �बयाकलापL म+ 
शािमल है। सैक lारा ूमाCणत ःव~छ लाभ एव ंूदाब घटकL का उपयोग कर अहमदाबाद म+ Cःथत �यवसाय 

िनयिमत Sप से अपने ूित�ानL म+ मु�ित पJरपथ बोड2 / MIL  तार चोडाई एव ंउडान मॉडल के पैकेज क� 
पैकेCजगं के काय2 कर रहे ह-।  

 
बहुत सारे उkोग अहमदाबाद म+ और इसके आसपास ःथा6पत ह-। यां6ऽक पैकेज के सं6वरचन, Cजसक� 

जSरत अंतJरA और भू-उपयोग म+ होती है, म+ योगदान देता है।  
 

ूौkोिगक�ूौkोिगक�ूौkोिगक�ूौkोिगक� अतंरणअतंरणअतंरणअतंरण एवंएवंएवंएवं परामश2परामश2परामश2परामश2 
भारतीय अंतJरA उkोग ने 6वगत कुछ वषz म+ दरूसंचार एवं ूसारण तथा दरूिच�कMसा एव ंदरूिशAा के 

Aेऽ म+ अतंJरA ूौkोिगक� के अनुू योग के Aेऽ म+ उiलेखनीय ूगित क� है। सैक के साथ 300 से भी uयादा 
लघ ुम�यम एव ंबड़े उkोगL क� साझीदार� अतंJरA उपयोग ूितयोिगता के Aेऽ म+ मु>य 6वशेषता रह� है जो 
6पछले कुछ वषz म+ इस Aेऽ म+ बमशः 6वकिसत ूोMसाहक नीितयL का पJरणाम है। ूापक िनयऽंण के Sप म+ 
स�बय सहयोग, तकनीक� 3ान तथा तकनीक� परामश2 के अतंरण ूावधान lारा सैक उ�नत ूौkोिगक� बढ़ती 
हुई चुनौितयL का सामना करने एव ंज�टल िनमा2ण कायz को संप�न करने म+ सफल हुआ है।  

 
के�ि म+ 6वकिसत ूौkोिग�कयाँ Cजसम+ बायबेक अथवा इसरो के अंतJरA बाजारL के िलए संभा�य 

अवसर है, उ�ह+ उkोगL के िलए अ-6विश� आधार पर �यावसाियक उMपादन के िलए अनुमित द� जाती है। अब 
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तक सैक ने 90 से भी अिधक उMपादL क� ूौkोिगक� उkोगL को अतंJरत क� है, Cजसम+ आपदा चेतावनी 
शांसमीटर, ःवचािलत मौसम ःटेशन, आइजीआइएस सॉbटवेयर, एिसक आधाJरत �डमाडुलन, सी एव ंकेय ूब-ड 

अिभमाह�, संचार नीतभार के िलए इनवार ड�मBस �फiटर, इ�सैट एमएसएस टाईप सी टिम2नल एव ं हब 

इMया�द शािमल है।  
 

िनकट Aेऽ पर�Aण सु6वधा, फलीट मोिनटJरंग ूणाली, एमएसएस टाइप-ड�, आपदा चेतावनी 
शांसमीटर, अपर संबंधन, uयूपेड एव ंसफायर सॉbटवेयर इMया�द ूौkोिग�कयL पर काय2 �कया जा रहा है। हमारे 

lारा ूःता6वत सु6वधाओ ंके उपयोग के िलए सैक को उkोगL से 6विभ�न परामश2 काय2 ूाc हुए ह-।  
 

ूौkोिगक हःता�तरण एवम ्उkोग क� भागीदार� के पीछे हमारा मु>य उ�ेँय है �क हम ःविनभ2र रहे 

ता�क हमार� जSJरयातL को िनधा2Jरत समय से पूण2 कर सक+  और हमारा खचा2 भी कम रहे, देश क� आमदनी देश 

म+ ह� रहे।  
 

हाल ह� म+ एक करार हमने अःशा कंपनी, हैदराबाद से एसएसपीए के बारे म+ �कया Cजसक� बायबेक 

�कमत 60 लाख तय क� गई Cजसक� आयात मूiय 90 लाख है। इस तरह एक ह� एसएसपीए म+ हम 30 लाख 

बचा पाय+गे।  
 
ूौkोिगक� हःता�तरण िनPनिलCखत हर Aेऽ म+ हुई हैः-  
(1) ए�टेना 
(2)  संचारण 
(3) इलेBशािनBस 
(4) सुदरू संवेदन 
(5) अ�य 
 
सहयोगाMमकसहयोगाMमकसहयोगाMमकसहयोगाMमक अनसंुधानअनसंुधानअनसंुधानअनसंुधान 

अतंJरA उपयोग के�ि ने फसल उMपादन पूवा2नमुान, मौसम 6व3ान, आयन म�डलीय अ�ययन आ�द 

जसेै 6वषयL पर 6वj6वkालयL के साथ सहयोगाMमक संय=ु अनसंुधान के िलए करार �कया है। इसके कई 

ूयो=ा मंऽालयL, संगठनL तथा अ�य अतंJरA एज+िसयL के साथ भी सहयोगाMमक संयु= काय2बम है।  
 

सहयोगाMमक काय2बम कई तर�के से उपयोगी है। इसका एक 6वशेष उदाहरण मेघा शा6पBस है। ऐसे 

सहयोगाMमक काय2बम संय=ु Sप से योगदान पJरयोजना म+ मदद करते ह-। ये वै3ािनक 6वचारL, 3ान वं 

सूचना के आदान-ूदान को बहुत बढावा देता है। सहयोगाMमक काय2बम बड़े िमशनL अथवा छोटे सीिमत 

उ�ेँयL के �डजाइन के Aेऽ म+ हो सकते ह-।  
 

सहयोगाMमक काय2बम िनPन ूकार के हो सकते हैः-  
• च�ियान जसेै बड़े िमशनL के िलए अ�य अतंJरA एजेC�सयL के साथ 
• �डज़ाइन, िनमा2ण, पर�Aण इMया�द के िलए उkोगL के साथ 
• 6वशेष अनुू योग काय2बमL के िलए ूयो=ा 6वभागL, मंऽालयL एव ंएज+िसयL के साथ 

अतंJरA उपयोग के�ि िनPनिलCखत �यवसाियक िनकायL से जड़ुा हैः- 
• भारतीय सुदरू संवेद� सोसायट� 
• भारतीय मौसम 6व3ान सोसायट� 
• भारत अतंJरA यािनक सोसायट� 
• 6वkुत और दरूसंचार अिभयतंा संःथान 
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• भारतीय रा�ीय मानिचऽकला संघ 
• यां6ऽक अिभयंता अतंJरA सोसायट� 

अंतरा2�ीयअंतरा2�ीयअंतरा2�ीयअंतरा2�ीय सहयोगसहयोगसहयोगसहयोग पJरयोजनाएंपJरयोजनाएंपJरयोजनाएंपJरयोजनाएं 
• +ृ च एज+सी के साथ केय ूब-ड ूोपागेशन ूयोग 
• सीछन एस, ृांस के सहयोग से मेघा शा6पBस 
• इसरो-नासा एन ओएए सहयोग 

ूायोCजतूायोCजतूायोCजतूायोCजत अनसंुधानअनसंुधानअनसंुधानअनसंुधान 
भारतीय अतंJरA अनसंुधान संगठन के एक काय2बम के lारा भारत म+ यिुनव2िस�टयL एव ंशैCAक 

संःथाओ ंम+ अंतJरA 6व3ान अतंJरA ूौkोिगक� और अंतJरA अनुू योग से संबंिधत अनसंुधान एव ं 6वकास 

गित6विधयL के संचालन के िलए 6वUीय सहायता उपलDध कराई जाती है। इसरो lारा ूायोCजत यह अनसंुधान 

काय2बम JरसपLड कहलाता है।  
 

JरसपLड काय2बम का मु>य उ�ेँय अतंJरA क� महMवपूण2 6वकासाMमक पJरयोजनाओ ंऔर गुणवUा 
अनसंुधानL के संचालन के िलए शैCAक संःथानL से साथ महMवपूण2 िलंक ःथा6पत करना तथा इसरो काय2बमL 
के समथ2न के िलए उपयोगी पJरणाम ूाc करना है। JरसपLड काय2बम शैCAक संःथाओ ंम+ अंतJरA काय2बमL 
के समथ2न के िलए शैCAक आधार, मानव संसाधन एव ंसंरचना के उMसज2न को बढ़ावा देगा। सैक ने एक स�बय 

r6�कोण से 6वj6वkालयL को ूःताव ूःतुत करने के िलए आमं6ऽत �कया है।  
 

कई 6वj6वkालयL के साथ समझौता 3ापन lारा सैक ने कई वै3ािनक/इंजीिनयर पी.एच.ड�./एम.टेक 

काय2बम के बाq माग2दश2क के Sप म+ भाग लेते ह-। कुछ मामलL म+ शैCAक सहायता भी द� गई है।  
 

इसके अितJर= एक ःथाई ूदश2नी का भी आयोजन �कया गया है जो �क 6वबम साराभाई अतंJरA 

ूदश2नी के नाम से 11.4.2000 से चल रहा है उसम+ 6वशेषतया 6वkािथ2यL एव ंिशAकL को अंतJरA ूदश2नी देखने 

के िलए ूोMसा�हत �कया जाता है। इस ूदश2नी म+ 6विभ�न काय2कार� मॉडल, उपमहL एव ंूमोचन यानL के तीस 

से भी uयादा ःथैितक मॉडल गुजराती एव ंअंमेजी भाषा म+ पैनल ूदिश2त �कए गए ह-।  
 

 
।। समाc ।।।। समाc ।।।। समाc ।।।। समाc ।।



�ह�द� तकनीक� सगंो�ी�ह�द� तकनीक� सगंो�ी�ह�द� तकनीक� सगंो�ी�ह�द� तकनीक� सगंो�ी, , , , सकैसकैसकैसकै////डेकूडेकूडेकूडेकू, , , , अहमदाबादअहमदाबादअहमदाबादअहमदाबाद    ----    2012201220122012 

113 

 
अंतJरAयानअंतJरAयानअंतJरAयानअंतJरAयान केकेकेके पेलोडपेलोडपेलोडपेलोड केकेकेके िलएिलएिलएिलए भारतीयभारतीयभारतीयभारतीय उkोगLउkोगLउkोगLउkोगL lाराlाराlाराlारा साममीसाममीसाममीसाममी, घटकLघटकLघटकLघटकL औरऔरऔरऔर उपउपउपउप-ूणािलयLूणािलयLूणािलयLूणािलयL काकाकाका 6वकास6वकास6वकास6वकास 

पी.एम. ीुव, सौुी मगृा वाघमारे, आर. आर. पटेल और आर. के. दवे, 

ूणाली 6वjसनीयता Aऽे, अंतJरA उपयोग के�ि, अहमदाबाद 

सारसारसारसार 

अतंJरA उपयोग के�ि (सैक) इ�सेट, जीसेट, और आईआरएस जसेै 6विभ�न पेलोड क� �डजाइन, 

उMपादन और 6वकास के िलए काय2रत है। उ�नत तकनीक lारा िनिम2त रडार उपमह (आरआईसेट-१) का िनमा2ण 

भी सैक म+ �कया गया है। ऊपर के सभी पेलोड 6विभ�न सामिमयL और घटकL से य=ु ज�टल उप-ूणािलयL से 

बने ह-। इसरो क� आवँयकताओं के अनसुार घटकL और सामिमयL का उप-ूणािलयL के Sप म+ �डजाइन, 

6विनमा2ण और पर�Aण करने म+ भारतीय उkोगL का अहम योगदान रहा है। ःवदेशीकरण गित6विधयां भारतीय 

उkोगो को आMमिनभ2रता क� �दशा म+ भरपूर बल ूदान करती ह- और इससे भारतीय उkोग पर 6वjास बढ़ता है। 
आज, भारतीय उkोगो lारा िनिम2त 6विभ�न घटकL, सामिमयL, उप-ूणािलयL आ�द का इःतेमाल ऊपर बताए 

गए उपमहL म+ �कया जाता है। भावी उपमहL म+ भी उनके उपयोग क� योजना बनाई गई है।  
 

यह आलेख इसरो के अतंJरA काय2बम के िलए भारतीय उkोग lारा 6विभ�न सामिमयL, घटकL और 

उप-ूणािलयL के 6वकास के बारे म+ 6वःततृ चचा2 ूःततु करता है।  
 
1.0 पJरचयपJरचयपJरचयपJरचय: 

सैक म+ ःवदेशीकरण गित6विध 1990 म+ शु� हुई और भारत lारा 1998 म+ �कए गए परमाण ुपर�Aण के 

प�ात ्जब 6विभ�न देशL ने भारत पर पाबंद� लगाई तब से ःवदेशीकरण म+ और तेजी आई। तब से, भारतीय 

उkोग इसरो lारा 6वकिसत �डजाइन के अनसुार 6विभ�न सामिमयL और घटकL के िनमा2ण क� �दशा म+ योगदान 

दे रहा ह-।  
 

पेलोडL क� मांग म+ व6ृH होने क� वजह से, यह आवँयक हो गया �क इसरो क� सफल ूौkोिगक� का 
काय2 अनभुवी भारतीय उkोगL को स�प �दया जाए। Cजससे इसरो नई ूौkोिगक� के 6वकास पर �यान क+ �ित कर 

सके। साथ ह�, अतंJरA हाड2वेयर तयैार करने के िलए घटकL और सामिमयL का समय पर उपलDधता भी बेहद 

आवँयक है। य�द 6वदेशी िनमा2ताओ ंक� बात कर+ तो साममी क� गुणवUा और 6वjसनीयता पर सीधे िनयऽंण 

रखना बेहद मुCँकल काय2 है, साथ ह� भारतीय उkोगL क� तलुना म+ वहां पर पारदिश2ता क� भी कमी है। 
पJरणामःव�प, 6विभ�न गुणवUा से संबंिधत समःयाओ ं का शीयता से समाधान नह�ं हो पाता है। इससे 

पJरयोजनाए ंिनधा2Jरत समय पर पूर� नह�ं हो पाती ह-। इसिलए यह जSर� हो जाता है �क घटकL/ उप-ूणािलयL 
का िनमा2ण देश म+ ह� �कया जाए और Cजससे उनका पर�Aण तथा पेलोड हाड2वेयर म+ उपयोग �कया जा सके। 
आयात के 6वकiपSप ःवदेशीकरण गित6विधयL का मूल उ�ेँय आMम िनभ2रता है।  
 
2.0 ःवदेशीकरणःवदेशीकरणःवदेशीकरणःवदेशीकरण केकेकेके अिभगमअिभगमअिभगमअिभगम 

ःवदेशीकरण के िलए दो अिभगमL का अनसुरण �कया जा रहा है। पहला, Cजसम+ �डजाइिनगं से लेकर 

पर�Aण स�हत सुपुद2गी तक संपूण2 गित6विध समा�हत है। दसूरा, Cजसम+ माऽ हाड2वेयर का फेॄीकेशन और 

पर�Aण उkोगL को उप-सं6वदा पर �दया जाता है, Cजसक� �डजाइन के Dयोरे क� आपूित2 सैक lारा क� जाती है।  
 
पहला अिभगम कनेBटरL, अटैनअुरL, टिम2नेशन, ट�सीएBसओ, ओसीएBसओ, केबल टाई आ�द जसेै इलेBशॉिनक 

घटकL और सामिमयL क� अह2ता के िलए है। दसूरा अिभगम मु>यतः उन उप-ूणािलयL के िलए अपनाया गया है, 

जो सैक lारा �डजाइन क� गई ह- और ूमाCणत अंतJरA 6वरासत ह-। सैक �डजाइन के अनुसार ऐसी उप-ूणाली के 

6विनमा2ण और पर�Aण के िलए सAम उkोग के साथ अनबुंध �कया जाता है। दसूरे अिभगम के अनसुरण म+ 
6विभ�न भारतीय उkोगL lारा एमएमआईसी आधाJरत सी और केय ूब-ड Jरसीवर, ईपीसी, पूव2 चयन �फiटर, 

�डमBस �फiटर, चालक एPपलीफायर आ�द जैसी उप-ूणािलयL का फेॄीकेशन और पर�Aण �कया जाता है।  
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ूःताव हेत ुअनरुोध (आरएफपी), पर�Aण 6विनद�श, पर�Aण योजना, पर�Aण-पJरणाम क� समीAा, 
आ�द जसैी उ= दो 6विधयL से संबंिधत समःत दःतावेजीकरण आ�द काय2 ूणाली 6वjसनीयता Aेऽ/ सैक lारा 
�कया जा रहा है।  
 
3.0 ःवदेशीकरणःवदेशीकरणःवदेशीकरणःवदेशीकरण क�क�क�क� ू�बयाू�बयाू�बयाू�बया: 

ःवदेशीकरण गित6विधयL के िलए अपनाई गई ू�बया नीचे समझाई गई है और िचऽ 1 म+ �दये गये 

ूवाह चाट2 म+ सारांश ूःततु �कया गया है।  
 
(कककक) घटकLघटकLघटकLघटकL क�क�क�क� पहचानपहचानपहचानपहचान: 

ःवदेशीकरण गित6विध ऐसे घटकL, साममी और उप-ूणािलयL क� पहचान करने के साथ शुS होती है, 

Cजनका �क आयात �कया जाना है। ऐसी वःतओु ंका चयन �कया गया है, Cजनक� अिधक आवँयकता है और 

Cज�ह+ उkोग तयैार करने म+ सAम है इस तरह क� चीजL का चयन �कया जाता है। पाWस2 और साममी क� 
अनमुो�दत सूची उपलDध है Cजसे पहचान करने के िलए भी भेजा जाता है। इन सूिचयL को घो6षत साममी सूची 
(ड�एमएल) और ूाथिमकता पाWस2 सूची (पीपीएल) के Sप म+ जाना जाता है।  
 
(खखखख) उkोगउkोगउkोगउkोग क�क�क�क� पहचानपहचानपहचानपहचान औरऔरऔरऔर मूiयांकनमूiयांकनमूiयांकनमूiयांकन: 

संभा6वत उkोग का चयन सव�Aण, उkोग के साथ समान पJरयोजना पर काय2 करने अनभुव आ�द के 

आधार पर जाता है। उkोग उनक� Aमताओ ंका मूiयांकन उसके अपेCAत Aेऽ म+ दAता, वत2मान काय2Aेऽ, 

ू�बया लाइन, उपलDध पर�Aण और पJरमापन उपकरणL, उनक� गुणवUा ूणाली आ�द के मानद�डL के आधार 

पर �कया जाता है। उ= काय2Aेऽ म+ अपेCAत संशोधनL, य�द हो, का सुझाव देते हुए एक �यापक Jरपोट2 तयैार क� 
जाती है।  
 
(गगगग) उMपादउMपादउMपादउMपाद काकाकाका ूारंिभकूारंिभकूारंिभकूारंिभक मूiयांकनमूiयांकनमूiयांकनमूiयांकन: 

उkोग lारा तयैार ूोटोटाइप नमूनL क� काय2शील आवँयकताओं के िलए मूiयांयन �कया जाता है। 
6वसंिगत, य�द हो, पाये जाने पर उkोग को सूिचत �कया जाता है। उkोग lारा सुधार�कृत/ संशोिधत नमूना तयैार 

�कया जाता है और उसका मूiयांकन �कया जाता है। पर�Aण के पJरणाम क� समीAा के आधार पर आगे क� 
कार2वाई क� जाती है।  
 
(घघघघ) ू�बयाू�बयाू�बयाू�बया लाइनलाइनलाइनलाइन औरऔरऔरऔर ऑपरेटरऑपरेटरऑपरेटरऑपरेटर ूमाणपऽूमाणपऽूमाणपऽूमाणपऽ: 

यह आवँयक है �क अतंJरA यान म+ जो उMपाद इःतेमाल �कया जाए उसको िन�द2� ू�बया के साथ 

ःव~छ कमरे म+ िनिम2त �कया जाए। ःव~छ कमरा तापमान, नमी, हवा का दबाव, आ�द के िनय6ंऽत ःतर के 

साथ वग2 100, वग2 10000 आ�द के मानद�ड म+ 6विन�द2� है। फेॄीकेशन और िनर�Aण गित6विधयां 6वशेष 

ूिशCAत और इसरो lारा ूमाCणत ऑपरेटरL lारा क� जाती है।  
 

(ङङङङ) नमूनLनमूनLनमूनLनमूनL काकाकाका 6विनमा2ण6विनमा2ण6विनमा2ण6विनमा2ण औरऔरऔरऔर पर�Aणपर�Aणपर�Aणपर�Aण: 
तMप�ात,् उkोग ूमाCणत ू�बया लाइन का उपयोग करके नमूने बनाते है। यह नमूना उस उMपाद के 

समान ह� होता है, Cजसको उपयोग अतंJरAयान म+ �कया जाना है, इसे अह2ता नमूना के नाम से जाना जाता है। 
इसरो क� िनगरानी और माग2दश2न के अतंग2त अनमुो�दत पर�Aण योजना के अनसुार यह नमूने पर�Aण के 

अधीन ह-। पJरणामL क� समीAा क� जाती है और अपेAाओं पर खरे उतरते ह- तो उसे अह2 घो6षत कर �दया जाता 
है। अ�यथा आवँयक सुधाराMमक कार2वाई के बाद नया नमूना तयैार �कया जाता है और उसका पर�Aण 

दोहराया है। 
  

(चचचच) ू�बयाू�बयाू�बयाू�बया पहचानपहचानपहचानपहचान दःतावेजदःतावेजदःतावेजदःतावेज (पीआईड�पीआईड�पीआईड�पीआईड�): 
उkोग lारा फेॄीकेशन अनुबम, ू�बया पैरामीटर, मशीनL पैरामीटर सै�टंग, ूयु= पाWस2 एव ंसाममी 

का खर�द 6विनद�श आ�द के Dयोरे वाला एक दःतावेज तैयार �कया जाता है। इस दःतावेज़ को ू�बया पहचान 
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दःतावेज (पीआईड�) के नाम से जाना जाता है। ू�बया पहचान दःतावेज (पीआईड�) उMपाद को पुनः तयैार 

करने म+ महMवपूण2 भूिमका िनभाता है। एफएम हाड2वेयर के िनमा2ण के दौरान पीआईड� का अनुकरण �कया जाता 
है।  

 
(छछछछ) योEयतायोEयतायोEयतायोEयता काकाकाका सMयापनसMयापनसMयापनसMयापन  

लPबी समयाविध के दौरान, य�द घटकL क� गुणवUा का घट जाना, पर�Aण के दौरान 6वSपता �दखना, 
पीआईड� अनमुो�दत मशीन व पJरमापकL म+ पJरवत2न, अह2ता क� वैधता समाc होना, आ�द देखे जाते ह-, तब 

वीओBय ू�कया जाता है। अनमुो�दत वीओBय ूयोजना के अनसुार नया नमूना तयैार �कया जाता है और उसका 
पर�Aण �कया जाता है।  
 

नीचे दशा2ए गए िचऽ-1 म+ ःवदेशीकरण गित6विधयL का सार ूःततु �कया गया हैः- 
 

िचऽिचऽिचऽिचऽ - 1: ःवदेशीकरणःवदेशीकरणःवदेशीकरणःवदेशीकरण क�क�क�क� ू�बयाू�बयाू�बयाू�बया काकाकाका ूवाहूवाहूवाहूवाह चाट2चाट2चाट2चाट2 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

नह�ंनह�ंनह�ंनह�ं 

हाँहाँहाँहाँ 
नह�ंनह�ंनह�ंनह�ं 

हाँहाँहाँहाँ 

नह�ंनह�ंनह�ंनह�ं 

हाँहाँहाँहाँ 

• घटकLघटकLघटकLघटकL////सामिमयLसामिमयLसामिमयLसामिमयL////उप ूणािलओं क� उप ूणािलओं क� उप ूणािलओं क� उप ूणािलओं क� 
पहचान करनापहचान करनापहचान करनापहचान करना 

•  6विन�द2� आवँयकताओ ं एवं पर�Aण6विन�द2� आवँयकताओ ं एवं पर�Aण6विन�द2� आवँयकताओ ं एवं पर�Aण6विन�द2� आवँयकताओ ं एवं पर�Aण
योजनायोजनायोजनायोजना////आरएफपी का सजृनआरएफपी का सजृनआरएफपी का सजृनआरएफपी का सजृन 

सभंा6वत उkोग क� पहचान करना सभंा6वत उkोग क� पहचान करना सभंा6वत उkोग क� पहचान करना सभंा6वत उkोग क� पहचान करना 
((((इंटरनेटइंटरनेटइंटरनेटइंटरनेट, , , , सव�Aणसव�Aणसव�Aणसव�Aण, , , , अंतJरA प�ृभिूम के अंतJरA प�ृभिूम के अंतJरA प�ृभिूम के अंतJरA प�ृभिूम के 
मा�यम सेमा�यम सेमा�यम सेमा�यम से)))) 

• ू �बया लाइनू�बया लाइनू�बया लाइनू�बया लाइन, , , , यऽंीकरण एव ंवातावरण यऽंीकरण एव ंवातावरण यऽंीकरण एव ंवातावरण यऽंीकरण एव ंवातावरण 
पर�Aण स6ुवधाओंपर�Aण स6ुवधाओंपर�Aण स6ुवधाओंपर�Aण स6ुवधाओं    के िलए 6वबेताओं के िलए 6वबेताओं के िलए 6वबेताओं के िलए 6वबेताओं 
क� पहचान करनाक� पहचान करनाक� पहचान करनाक� पहचान करना 

• अह2ता के अधीन ू�बयाओं क� पहचानअह2ता के अधीन ू�बयाओं क� पहचानअह2ता के अधीन ू�बयाओं क� पहचानअह2ता के अधीन ू�बयाओं क� पहचान 

सधुाराMमक कार2वाई  स ेसधुाराMमक कार2वाई  स ेसधुाराMमक कार2वाई  स ेसधुाराMमक कार2वाई  स े

साथ नया नमनूा तैयार साथ नया नमनूा तैयार साथ नया नमनूा तैयार साथ नया नमनूा तैयार 

करनाकरनाकरनाकरना 

• ू ाc नमूनL का ूारंिभक मiूयांकन ूाc नमूनL का ूारंिभक मiूयांकन ूाc नमूनL का ूारंिभक मiूयांकन ूाc नमूनL का ूारंिभक मiूयांकन 
((((ज�टल 6वkतु एवं पारCःथितक� तऽं ज�टल 6वkतु एवं पारCःथितक� तऽं ज�टल 6वkतु एवं पारCःथितक� तऽं ज�टल 6वkतु एवं पारCःथितक� तऽं 
पर�Aणपर�Aणपर�Aणपर�Aण)))) 

• पर�Aण पJरणामL क� समीAापर�Aण पJरणामL क� समीAापर�Aण पJरणामL क� समीAापर�Aण पJरणामL क� समीAा 

पJरणाम क� पु6�पJरणाम क� पु6�पJरणाम क� पु6�पJरणाम क� पु6� 

सुधारMमसुधारMमसुधारMमसुधारMमक क क क 
कार2वाई हेत ुकार2वाई हेत ुकार2वाई हेत ुकार2वाई हेत ु

सझुावसझुावसझुावसझुाव 

एएएए 

पीसीबीपीसीबीपीसीबीपीसीबी////एमआईसी लेआउटएमआईसी लेआउटएमआईसी लेआउटएमआईसी लेआउट, , , , यां6ऽक यां6ऽक यां6ऽक यां6ऽक 
आरेखण एवं बीओएम क� समीAा एव ंआरेखण एवं बीओएम क� समीAा एव ंआरेखण एवं बीओएम क� समीAा एव ंआरेखण एवं बीओएम क� समीAा एव ं
समाशोधनसमाशोधनसमाशोधनसमाशोधन 

बय आदेश जार� करनाबय आदेश जार� करनाबय आदेश जार� करनाबय आदेश जार� करना 

उkोग lारा सधुाराMमक उkोग lारा सधुाराMमक उkोग lारा सधुाराMमक उkोग lारा सधुाराMमक 

कार2वाई का काया2�वयनकार2वाई का काया2�वयनकार2वाई का काया2�वयनकार2वाई का काया2�वयन 

बीबीबीबी 

एएएए 

बीबीबीबी 

• अह2ता पर�Aण Jरपोट2अह2ता पर�Aण Jरपोट2अह2ता पर�Aण Jरपोट2अह2ता पर�Aण Jरपोट2  क� समीAा क� समीAा क� समीAा क� समीAा 

व अनमुोदनव अनमुोदनव अनमुोदनव अनमुोदनl 

• घटकLघटकLघटकLघटकL/ / / / सामिमयLसामिमयLसामिमयLसामिमयL/ / / / उपूणािलयL उपूणािलयL उपूणािलयL उपूणािलयL 

क�क�क�क�    अंतJरA अह2ता क� घोषणाअंतJरA अह2ता क� घोषणाअंतJरA अह2ता क� घोषणाअंतJरA अह2ता क� घोषणा 

समSपतासमSपतासमSपतासमSपता 

 सधुाराMमक सधुाराMमक सधुाराMमक सधुाराMमक 

कार2वाई का कार2वाई का कार2वाई का कार2वाई का 

सझुावसझुावसझुावसझुाव 

िच�¸त ू�बया क� अह2तािच�¸त ू�बया क� अह2तािच�¸त ू�बया क� अह2तािच�¸त ू�बया क� अह2ता Bयटू�पी के अनसुार Bयूएम Bयटू�पी के अनसुार Bयूएम Bयटू�पी के अनसुार Bयूएम Bयटू�पी के अनसुार Bयूएम 
नमूना तयैार करनानमूना तयैार करनानमूना तयैार करनानमूना तयैार करना 

• Bयटू�पी के अनसुार Bयएूम Bयटू�पी के अनसुार Bयएूम Bयटू�पी के अनसुार Bयएूम Bयटू�पी के अनसुार Bयएूम 

नमूनानमूनानमूनानमूना  का अह2ता पर�Aणका अह2ता पर�Aणका अह2ता पर�Aणका अह2ता पर�Aण 

• अह2ता पर�Aणअह2ता पर�Aणअह2ता पर�Aणअह2ता पर�Aण  म+ सहभािगताम+ सहभािगताम+ सहभािगताम+ सहभािगता 

• पर�Aण Jरपोट2 बनानापर�Aण Jरपोट2 बनानापर�Aण Jरपोट2 बनानापर�Aण Jरपोट2 बनाना 

• पर�Aण पJरणाम क� समीAापर�Aण पJरणाम क� समीAापर�Aण पJरणाम क� समीAापर�Aण पJरणाम क� समीAा 

सधुाराMमक कार2वाई  से साथ सधुाराMमक कार2वाई  से साथ सधुाराMमक कार2वाई  से साथ सधुाराMमक कार2वाई  से साथ 

नया नमनूा तैयार करनानया नमनूा तैयार करनानया नमनूा तैयार करनानया नमनूा तैयार करना 

 
पJरणामL क� पJरणामL क� पJरणामL क� पJरणामL क� 
समSपतासमSपतासमSपतासमSपता 

सधुारMमक सधुारMमक सधुारMमक सधुारMमक 
कार2वाई हेत ुकार2वाई हेत ुकार2वाई हेत ुकार2वाई हेत ु
सझुावसझुावसझुावसझुाव अह2ता पर�Aण Jरपोट2 तयैार अह2ता पर�Aण Jरपोट2 तयैार अह2ता पर�Aण Jरपोट2 तयैार अह2ता पर�Aण Jरपोट2 तयैार 

करनाकरनाकरनाकरना 

आगे ू�बया के िलए समाशोधन आगे ू�बया के िलए समाशोधन आगे ू�बया के िलए समाशोधन आगे ू�बया के िलए समाशोधन 
एवं अनमुोदनएवं अनमुोदनएवं अनमुोदनएवं अनमुोदन 
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4.0 6विश�6विश�6विश�6विश� पर�Aणपर�Aणपर�Aणपर�Aण मै�शBसमै�शBसमै�शBसमै�शBस: 

उMपाद पर 6व6वध पर�Aण �कए जाते ह-। पर�Aण का चयन मु>यतः उसे बनाने के िलए ूय=ु साममी 

क� �कःम,  घटकL/ उप-ूणािलओ ंऔर ू�बया के आधार पर �कया जाता है। उदाहरण के िलए, उMपाद के अित 

उ~च व अित िनPन तापमान म+ �टके रहने क� Aमता क� जाचँ करने के िलए तापीय आघात पर�Aण �कया जाता 

है। य�द उMपाद िनPन मानक गुणवUा वाला है, तो इससे साममी म+ दरार, भौितक Aित, भौितक व 6वkतु 

अिभलAणL म+ पJरवत2न, आ�द उMप�न हो जाते ह-। ईएमआई / EMC पर�Aण इलेBशो चुंबक�य हःतAेप का 

सामना करने के िलए उMपाद क� Aमता को सMया6पत करने के िलए �कया जाता है। उMपाद का 6वkुत 

काय2ू दश2न ऐसे वातावरण म+ �कया जाता है। इसी तरह ःपंदन, ईएसड�, जीवन, आ�द जैसे पर�Aण का अपना 

महMव है और वे भी संप�न �कए जाते ह-। ूारंिभक मूiयांकन और अह2ता अpयास क� 6वशेष पर�Aण मै�शBस 

िनPन तािलका- 1 दशा2यी गई हैः- 

बबबब.संसंसंसं. पर�पर�पर�पर�AणAणAणAण 
अनुू योuयताअनुू योuयताअनुू योuयताअनुू योuयता 

ड�वीएमड�वीएमड�वीएमड�वीएम BयूएमBयूएमBयूएमBयूएम 

1.  r6�क िनर�Aण (आतंJरक और बाq)  X X 

2.  शार�Jरक माप  X X 

3.  तापीय आघात X X 

4.  पूव2 uवलन 6वkुत  पर�Aण (IBT) X X 

5.  uवलन  X (240 घ�टे) 

6.  प� - uवलन 6वkुत पर�Aण  X 

क) तापमान पर�Aण   

ख) भंडारण तापमान  X 

ग) आि2ता भंडारण  X 

7.  तापमान ूचालन पर�Aण X X 

8.  ईएमआई / ईएमसी  X 

9.  साइन ःपंदन   X 

10.  याrC~छक ःपंदन X X 

11.  तापीय िनवा2त पर�Aण  X 

12.  यां6ऽक आघात  X  

13.  ईएसड� पर�Aण  X 

14.  जीवन पर�Aण  X (2000 घ�टे) 

15.  अंितम पीठ पर�Aण (एफबीट�) X X 

16.  अंितम rँय िनर�Aण X X 

 
5.0 केसकेसकेसकेस ःटड�ःटड�ःटड�ःटड�: 

जब भी उMपाद के िनमा2ण और पर�Aण के दौरान 6वफलता हाथ लगती है तो  6वफलता 6वsेषण �कया 

जाता है। सैक और उkोग lारा संय=ु Sप से 6वसफलता के कारणL का 6वsेषण �कया जाता है और उनके 

समाधान उपलDध कराए जाते ह-।  यह केस ःटड� बताती है �क आवँयक सुधाराMमक कार2वाई सुझाने के प�ात ्

�कस ूकार दरार 6वसंगित को दोष उ�मूिलत �कया गया।  
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ःवदेशी फ़�ड के मा�यम से �फiटर के ूारंिभक मूiयांकन के बाद, नमूने पर सूआम सेBशिनगं �कया गया। 

संधाJरऽ क� िसरािमक रचना पर दरार देखी गई, Cजसे िचऽ - 2 म+ दशा2या गया है।  
 

 
िचऽिचऽिचऽिचऽ - 2 

6विनमा2ण ू�बया का 6वsेषण �कया गया। यह देखा गया है �क टांका-यऽं का उपयोग करते हुए 250° 

सेCiसयस म+ धातु रचना और के�ि कंडBटर के साथ संधाJरऽ म+ टांका लगाया गया। इससे तापीय आघात पैदा 

हुआ और संधाJरऽ क� िसरािमक रचना म+ दरार पैदा हुई।  
 

टांका लगाने क� ू�बया के दौरान ताप और ठंडक चब क� धीमी दर ूदान करने का सुझाव �दया गया। 

तदनुसार, धात ुरचना, संधाJरऽ, टांका प�नी और के�ि कंडBटर वाली संपूण2 समवाय को 250° सेCiसयस भWठ¤ 

से गुजारने के पूव2 100° सेCiसयस पर गम2 �कया गया। नमूना साफ करने से पूव2 कमरे के तापमान पर ठंडा �कया 

गया।  
 

उ= ू�बया के अनसुार उkोग lारा नमूनL का नया बैच तयैार �कया गया। इस नमूने पर सूआम 

सेBशिनगं पर�Aण �कया गया और कोई दरार नह�ं आयी। इस तरह, ूणाली 6वjसनीयता Aेऽ और उkोग से 

संय=ु ूयास से दरार के दोष को दरू �कया गया।  
 

6.0 उkोगउkोगउkोगउkोग भागीदार�भागीदार�भागीदार�भागीदार� काकाकाका लाभलाभलाभलाभ: 

इसरो के अंतJरA काय2बम म+ उkोग क� भागीदार� इसरो और भारतीय उkोग दोनL के िलए परःपर 

लाभकार� है। इसरो को उ~च 6वjसनीयताय=ु घटकL/ उप-ूणािलयL क� खर�द म+ लगने वाले समय से कमी का 

लाभ िमलता है। यह पJरयोजनाओ ंक� समय अनसूुची का पालन करने म+ मदद िमलती है। इससे उMपाद क� 

गुणवUा और 6वjसनीयता म+ बेहतर अतंr26� िमलती है, BयL�क �डजाइन से लेकर उपयोग तक इसरो और उkोग 

म+ िनकट व सतत ्संवाद बना रहता है।  
 

उkोग को उ�नत ूौkोिगक� से पJरचय का लाभ िमलता है।  योEय ू�बया लाइन, अनभुवी 

कािम2कबल, आ�द के उपयोग से वे �यवसाियक Aेऽ म+ भी बेहतर गुणवUा के उMपाद उपलDध करा सकते ह-। 

इससे 6वj बाजार से ूितःपधा2 करने क� भारतीय उkोग क� Aमता पर अ~छा ूभाव पड़ता है। उपरो= के 

अलावा, रा�ीय महMव क� अतंJरA पJरयोजना म+ भागीदार� क� संत6ु� भी िमलती है।  
 
7.0 उपलCDधयांउपलCDधयांउपलCDधयांउपलCDधयां: 

सैक ने थिम2ःटर से लेकर ज�टल संघटकL, एमएमआईसी आधाJरत सी और केय ूब-ड Jरसीवर, ट�आर 

मा�यलू, आ�द घटकL जसेै उMपाद क� �यापक ौृखंला का ःवदेशीकरण �कया है।  6वगत तीन वषz के दौरान, कई 

घटकL, सामिमयL एव ंउप-ूणािलयL ने अह2ता हािसल क� है। Cजसे तािलकाः1 म+ दशा2या गया है।  
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तािलकातािलकातािलकातािलका: 1 अह2ताूाcअह2ताूाcअह2ताूाcअह2ताूाc घटकघटकघटकघटक/ उपउपउपउप-ूणािलयांूणािलयांूणािलयांूणािलयां 

 

(कककक) घटकघटकघटकघटक 
  

 
ट�सीएBसओ (एचएमसी) 

 

 
थिम2ःटर 

(Eलास एनकेnःयुलेटेड) 

 

 
पूव2 चयिनत �फiटर 

 

  
केबल टाई 

 

(खखखख) उपउपउपउप ूणािलयांूणािलयांूणािलयांूणािलयां 
 

 
60 वाट सी - ब-ड 

ट�डDiयूट� के िलए ईपीसी 

 

 
ट�.आर. मॉ�यलू 

 

 ट�सीयू 

मॉ�यूल 

 

 

एमएमआईसी 

आधाJरत 

के.य.ू ब-ड Jरसीवर 

 

 

साइवर ूवध2क 

ओसीएBसओ, �बःटल �फiटर, �फiटर के मा�यम से फ़�ड, �दल नेटवक2 / रोकनेवाला संधाJरऽ आ�द 

जैसे घटकL क� मूiयांकन गित6विध 6विभ�न उkोगL के साथ ूगितशील है। तािलका 2 म+ इस ूकार के उपकरणL 

क� सूची दशा2यी गई है।  
 

तािलकातािलकातािलकातािलका 2: मूiयांकनमूiयांकनमूiयांकनमूiयांकन/ अह2ताअह2ताअह2ताअह2ता केकेकेके अंतग2तअंतग2तअंतग2तअंतग2त घटकघटकघटकघटक 
 

 
ओसीएBसओ 

 

 
�बःटल �फiटर 

 

 
फ़�ड ाू �फiटर  

 

 
ड�आईएल अवरोधक/ 

संधाJरऽ नेटवक2  
 
8.0 भावीभावीभावीभावी योजनाएःयोजनाएःयोजनाएःयोजनाएः 

ऐसी कई साममी और घटक ह-, Cजनका उपयोग अतंJरAयान म+ �कया जाता है �क�त ुअभी तक उनका 

ःवदेशीकरण नह�ं हुआ है। को-एCBसयल 6वभाजक/ ूक�ण2क, एसएमए कनेBटर, पेचदार ब-ड पास �फ़iटर 

(एचबीपीएफ)  माइबोवेव अवशोषक, आ�द ऐसे घटक और सामिमयां ह-, Cजसके िलए संभा6वत उkोग क� खोज 

जार� है।  
 
9.0 िनंकष2िनंकष2िनंकष2िनंकष2: 

सैक ने हाल ह� म+  केबल टाई, ट�सीएBसओ(एचएमसी), काचं एनकेnयुलेटेड थिम2ःटर, पूव2चयिनत 

�फiटर आ�द जसेै कई साममी और घटकL का सफलतापूव2क ःवदेशीकरण �कया है। ओसीएBसओ,�फiटर से 

फ़�ड, आ�द जसेै अ�य घटकL मूiयांकन क� ू�बया म+ है, Cजनका शीय ह� ःवदेशीकरण कर िलया जाएगा।  
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6वभाजक/ ूक�ण2क, एसएमए कनेBटर, आ�द घटकL के िलए संभा6वत उkोग क� खोज क� �दशा म+ भी ूयास 

जार� ह-। हांला�क यह आवँयक है �क इस गित6विध म+ अिधक से अिधक उkोग भाग ल+ और भारत को उपमह 

हाड2वेयर के Aेऽ म+ आMमिनभ2र बनाए।ं  
 

ूणाली 6वjसनीयता Aेऽ (एसआरए) और ःवदेशीकरण सिमित, सैक इस गित6विध म+ कड़े ूयास कर 

रहे ह-। दोनL के ट�मवक2  ने सफलता भी �दलाई है।  
 
आभारआभारआभारआभार 

हम lारा संपूण2 ःवदेशी गित6विध के दौरान �दए गए ूोMसाहन और सहयोग के िलए ौी ड�. 

सुॄ©�यम, अ�यA, ःवदेशीकरण सिमित के आभार� ह-। हम ौी एम.एम.वाछानी, समूह ूधान,Bयएूईजी और 

उनके ट�म सदःय सुौी िशiपा प�डया, ूधान, Bयसूीड�, ौी पी.एम.खोिलया, सुौी अच2ना भWट, ौी  ौी जेवी 

मेहता और सुौी कािमनी पटेल का लेआउट, साममी 6बल क� समीAा, आवँयकता अनसुार पर�Aण और 

अंकेAण के दौरान सहयोग और ूोMसाहन के िलए भी आभार� ह-। यां6ऽक आरेखण क� समीAा और केबल टाई, 

आ�द के पर�Aण के िलए ौी के.बी.�यास, समूह ूधान, Bयएूसीएमजी और उनके ट�म सदःयL ौी एम.एच.ठाकर 

ूधान, एमBयूएड�, ौी ए.के.शाह, ौी आर.एम.शाह और ौी एच.एस.शाह के सहयोग और ूोMसाहन के िलए भी 

आभार� ह-।  
 
 

।। समाc ।।।। समाc ।।।। समाc ।।।। समाc ।। 
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अंतJरAअंतJरAअंतJरAअंतJरA उपयोगउपयोगउपयोगउपयोग काय2बमकाय2बमकाय2बमकाय2बम म+म+म+म+ ूायोCजतूायोCजतूायोCजतूायोCजत अनुसंधानअनुसंधानअनुसंधानअनुसंधान (JरःपांडJरःपांडJरःपांडJरःपांड) lाराlाराlाराlारा शैACणकशैACणकशैACणकशैACणक संःथाओंसंःथाओंसंःथाओंसंःथाओं काकाकाका योगदानयोगदानयोगदानयोगदान  
अं�कता 6वशाल पटेल और 6वकास पी पटेल 

आरआरसीड�, पीपीजी, अंतJरA उपयोग क+ ि 

सारसारसारसार: 
भारतीय अंतJरA अनसंुधान संगठन (इसरो) का Jरःपांड काय2बम का मु>य उ�ेँय शैACणक संःथानL 

के साथ मजबतू संबंध ःथा6पत करना, शैACणक संःथानL म+ इसरो के काय2बम म+ उपयोगी गुणवUा अनसंुधान 

एव ं6वकास पJरयोजनाओ ंको काया2C�वत करना है। Jरःपांड काय2बम शैACणक संःथानL म+  अंतJरA 6व3ान, 

अतंJरA ूोkोिगक और अतंJरA अनुू योग से संबिधत अनसंुधान और 6वकास क� गित6विधयL म+ सहायता 
ूदान करता है। अतंJरA उपयोग क+ ि (सैक) इसरो ने Jरःपांड काय2बम म+ ूमुख योगदान �दया है। इस पेपर म+ 
Jरःपांड काय2बम के 6विभ�न पहलुओ,ं जैसे Jरःपांड काय2बम के उदेँयो, सैक म+ Jरःपांड क� ूमुख 6वशेषताए,ं 

अनसंुधान Aेऽ दःतावेज, Sिच अ�वेषण बैठक+ , पूण2 पJरयोजनाओ ंका मूiयांकन, सैक वेबसाइट पर Jरःपांड, 

चल रह� पJरयोजनाओ ंक� ू�बया तथा नई पJरयोजना ूःतावL पर जानकार� के बारे म+ चचा2 क� गई है।  
     
1.0  पJरचयपJरचयपJरचयपJरचय 

Jरःपांड काय2बम शैACणक आधार बढ़ाने के िलए, गुणवUा अनसंुधान को ूोःता�हत करने के िलए 

शैACणक संःथानL म+ भारतीय अतंJरA काय2बम का समथ2न करने के िलए मानव संसाधनL और बुिनयाद� 
सु6वधाओ ं का सजृन करना है। भारतीय अंतJरA अनसंुधान संगठन (इसरो) शैACणक संःथानL और 

6वj6वkालयL को इसरो काय2बमो के िलए उपयोगी गित6विधयL तथा अंतJरA 6व3ान, अतंJरA ूोkोिगक� और 

अतंJरA अनुू योग से संबंिधत अनसंुधान के संचालन और 6वकास के िलए 6वUीय सहायता ूदान करता है। 
6वशेष मामलL म+ अनसंुधान और 6वकास पJरयोजनाओ ंको गैर शैACणक अनसंुधान एव ं6वकास ूयोगशालाओं 
lारा ूःताव म+ भी इस काय2बम के मा�यम से सहायता क� जा सकती है। भारतीय अतंJरA काय2बम म+ 
िनPनिलCखत ूमुख त¬व शािमल है:- 

� अतंJरA 6व3ान और ूोkोिगक� 
� अतंJरA संचार, उपमह नौसंचालन, सुदरू िशAण, अनुू योग, पdृवी संसाधन सव�Aण, मौसम 6व3ान 

और भूमंडल नापने का शा� 
� वै3ािनक अनसंुधान और अतंJरA अनुू योगL, साउं�डंग रोकेट और उपमह ूAेपण यान के िलए उपमह 

कAा के �डजाइन और 6वकास के िलए ःवदेशी Aमताए ं6वकसीत करना  
 

2.0  JरःपांडJरःपांडJरःपांडJरःपांड काय2बमकाय2बमकाय2बमकाय2बम काकाकाका उ�ेँयउ�ेँयउ�ेँयउ�ेँय 
Jरःपांड काय2बम का मु>य उ�ेँय शैACणक संःथानL के साथ मजबतू संबंध ःथा6पत करना, शैACणक 

संःथानL म+ अतंJरA से संबंिधत इसरो के काय2बम म+ उपयोगी गुणवUा अनसंुधान और 6वकासाMमक 

पJरयोजनाए ंकाया2C�वत करना है। तथा इसरो के काय2बमो के समथ2न हेत ुइस तरह के अनसंुधानो से उपयोगी 
पJरणाम ूाc करना है।  
 

भारतीय अंतJरA काय2बम का मूल उ�ेँय रा�ीय 6वकास और भारत के लोगL के िलए अिधकतम लाभ 

ूाc करने के िलए अतंJरA 6व3ान और ूोkोिगक� के उ�नत अनसंुधान AेऽL का उपयोग करना है।  
 
3.0  सैकसैकसैकसैक म+म+म+म+ JरःपांडJरःपांडJरःपांडJरःपांड ूोमामूोमामूोमामूोमाम: 
अतंJरA उपयोग क+ ि (सैक) इसरो का एक ूमुख क+ ि है। सैक म+ Jरःपांड काय2बम के काय2Aेऽ अनसुार  

िनPनतः �कया जाता हैः- 
� शैACणक संःथानL के साथ Sिच अ�वेषण बैठक+  
� उ�नित मोिनटJरंग और �डिलवरेबiस आभास के िलए 6ूंसीपल जाचकता2 के साथ बाq अंतराप�ृ 
� 6ूंसीपल जाचकता2, सैक फोकल �य6=यL और Jरःपांड समीAा सिमित के साथ आतंJरक अंतराप�ृ 
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� तकनीक� और 6वUीय उपय=ुता के िलए अतंराप�ृ  
� उप िनदेशक (Jरःपांड) के साथ मु>यालय अतंराप�ृ 
 

सैक गित6विधयाँ संचार और ूसारण से रा�ीय संसाधन ूबधंन और पया2वरण क� मोिनटJरंग तक 

6वकिसत हुई है। सैक क� गित6विधयL के िनPन Aेऽ हैः-  
� उपमह संचार नीतभार  
� उपमह संचार अनुू योग  
� उपमह नौसंचालन और सैटनव भू-टिम2नल 
� संवेदक नीतभार 
� सुदरू संवेदन डेटा ूोडBट और अनुू योग 
� nलेनेटर� 6व3ान 
� तकनीक� सु6वधाय+ 

 
भारत के 6विभ�न शैACणक संःथानL म+ सैक 6वशेषय3L के माग2दश2न म+ 37 पJरयोजनाए ंचल रह� ह+।  

 
3.1  JरःपांडJरःपांडJरःपांडJरःपांड क�क�क�क� सैकसैकसैकसैक म+म+म+म+ ूमुखूमुखूमुखूमुख 6वशेषताएं6वशेषताएं6वशेषताएं6वशेषताएं 

इसरो के Jरःपांड काय2बम क� सैक म+ ूमुख भूिमका है। Jरःपांड काय2बम क� सैक म+ मु>य 6वशेषताए ं

इस ूकार ह-।  
� अनसंुधान Aेऽ दःतावेज तैयार करके, अभौगोिलक AेऽL म+ अ�वेषण संबंिधत Sिचकर बैठकL का 

आयोजन करके तथा सैक वेबसाइट पर Jरःपांड के मा�यम से अनसंुधान के िलए स�बय l6�कोण 

तयैार करना।  
� इंशानेट Jरसच2 वेबसाइट /इंटरनेट JरःपLड वेबसाइट का 6वकास।  
� चल रह� पJरयोजनाओ ंऔर ूःता6वत पJरयोजनाओ ंक� ूब�या का कPnयूटर�कृत Jरकॉड2 करने के 

िलए डाटाबेस �डजाईन और संग�ठत करना।  
� पूण2 पJरयोजनाओ ंमूiयाकन करना और Jरपोट2।  
� Jरःपांड क� चल रह� पJरयोजनाओ ंऔर नई ूःताव क� वा6ष2क समीAा करना और Jरपोट2।  
� चालू पJरयोजनाओ ंको समय से पूरा करना।  
� Jरःपांड क� समीAा सिमित क� स�बय भूिमका क� पारदिश2ता।  
� सुदरू संवेदन अनुू योग पJरयोजनाओ ं के अलावा अ�य पJरयोजनाओ ं क� सं>याओ ं म+ व6ृH करके 

पJरयोजना AेऽL म+ असंतलुन को कम करना।  
� सभी ूाथिमक जाचकता2ओ ंके संपक2  6ववरण स�हत Jरःपांड िनद�िशका।  
� सैक म+ Jरःपांड काय2बम का वा6ष2क Jरपोट2।  

 
3.2  अनसंुधानअनसंुधानअनसंुधानअनसंुधान AेऽAेऽAेऽAेऽ दःतावेजदःतावेजदःतावेजदःतावेज 

अनसंुधान के िलए स�बय l6�कोण के साथ Jरःपांड काय2बम के िलए “ सैक के अनसंुधान Aेऽ”  पर 

एक दःतावेज ूथम बार जलुाई 2006 म+ तयैार �कया गया। इस दःतावेज को अBटूबर 2008 और �दसPबर 

2010 म+ संशोिधत �कया है। यह दःतावेज सैटकोम पेलोड और एंटेना, सैटकोम अनुू योग, 6वkुत-ूकाशीय एव ं

सूआमतरंग संवेदक, ूित6बबं ू�बया एव ंसुदरू संवेदन अनुूयोग, तकनीक� सु6वधाओ ंऔर पJरयोजना ूबधंन 

जसेै AेऽL म+ सैक म+ अनसंुधान और 6वकास क� संभावनाओ ंको उजागर करता है। इस दःतावेज म+ Jरःपांड 

काय2बमो के िलए िनयम, ू�बयाओ ंऔर ूाSपL को भी सCPमिलत �कया गया है। यह दःतावेज शैACणक 

संःथानL के िलए Jरःपांड काय2बम के तहत ूःताव बनान े के िलए उपयोगी है। मु�ित दःतावेज संबंिधत 
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शैACणक संःथानL को �दए जाते ह-, इसके अितJर= दःतावेज को इंटरनेट Jरःपांड, सैक वेबसाइट के मा�यम से 

ूाc �कया जा सकता है।  
 

अनसंुधान Aेऽ दःतावेज वा6ष2क Jरपोट2 
 
3.3  SिचSिचSिचSिच अ�वेषणअ�वेषणअ�वेषणअ�वेषण बैठक+बैठक+बैठक+बैठक+  

अनसंुधान के िलए स�बय l6�कोण के तहत एक और मह¬वपूण2 कदम देश के अूःतुत भौगोिलक 

AेऽL म+ Sिच अ�वेषण बैठक+  आयोCजत करना है। गुजरात के िलए पायलट बैठक सैक म+ आयोCजत क� गई। 
गुजरात क� बैठक के पJरणामःवSप, 50 ूःताव ूाc हुए और 6 ूःतावL को रािश देने के िलए चुना गया। 
दसूर� बैठक 6बहार, झारखंड और पूव�Uर राuयL के िलए बमशः पटना तथा िशलांग म+ आयोCजत क� गई। दसूर� 
बैठक पJरणामःवSप 9 ूःतावL को फंड देने के िलए चुना गया। तीसर� बैठक अiहाबाद म+ अBटूबर 2008 म+ 
आयोCजत क� गई। 13 6वj6वkालयL/संःथाओ ंसे 30 से अिधक ूितिनिधयL ने बैठक म+ भाग िलया। तीसर� 
बैठक के पJरणामःवSप, 6 ूःताव ूाc हुए और 2 ूःतावL को रािश देने के िलए चुना गया। चौथी बैठक 

देहरादनू म+ 2009 म+ आयोCजत क� गई। 22 6वj6वkालयL/संःथाओं से 41 से अिधक ूितिनिधयL ने बैठक म+ 
भाग िलया। चौथी बैठक के पJरणामःवSप, 11 ूःताव ूाc हुए और 1 ूःताव को रािश देने के िलए चुना गया। 
पांचवी बैठक ौीनगर म+ 2009 म+ आयोCजत क� गई। 8 6वj6वkालयL/संःथाओ ंसे 19 से अिधक ूितिनिधयL ने 

बैठक म+ भाग िलया। पांचवी बैठक के पJरणामःवSप, 12 ूःताव ूाc हुए और 1 ूःताव को रािश देने के िलए 

चुना गया। छठ¤ बैठक जोधपुर म+ 2011 म+ आयोCजत क� गई। 12 6वj6वkालयL/संःथाओ ंसे 22 से अिधक 

ूितिनिधयL ने बैठक म+ भाग िलया। छठ¤ बैठक के पJरणामःवSप, 12 ूःताव ूाc हुए और 1 ूःताव को रािश 

देने के िलए चुना गया।  
छठ¤ बैठक हाल ह� म+ भोपाल माच2 2011 म+ आयोCजत क� गई। 31 6वj6वkालयL/संःथाओ ंसे 56 से 

अिधक ूितिनिधयL ने बैठक म+ भाग िलया। छठ¤ बैठक के पJरणामःवSप, 12 ूःताव ूाc हुए और और कुछ 

अ�य ूःतावL के ूाc होने क� संभावनाएं ह-।  
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Sिच अ�वेषण बैठक - भोपाल  
 

िचऽ-अ म+ दशा2ए गए आठ वUृ उन ्AेऽL को दशा2ते ह-, जहा ँके 6वj6वkालयL और संःथनL ने पटना, 
िशलांग, अiहाबाद, देहरादनू, ौीनगर, जोधपुर तथा भोपाल क� बैठकL म+ भाग िलया। Sिच अ�वेषण बैठक के 

बाद उUर और पूव�Uर भौगोिलक ूसार 6वःततृ हो गया, Cजसे िचऽ-ब म+ दशा2या गया है।  
 
भ6वंय म+ जलुाई 2012 म+ िमजोरम म+ Sिच अ�वेषण बैठक क� योजना का ूःताव है।  

  
िचऽ- अ वतु2लाकार से दशा2ए गए Aेऽ िचऽ- ब Jरःपांड पJरयोजनाओ का भौगोिलक 6वःतरण 

 
3.4  पूण2पूण2पूण2पूण2 पJरयोजनाओंपJरयोजनाओंपJरयोजनाओंपJरयोजनाओं काकाकाका मूiयांकनमूiयांकनमूiयांकनमूiयांकन  

Jरःपांड काय2बम का मु>य उ�ेँय म+ एक शैACणक संःथानL म+ 
इसरो के काय2बम म+ उपयोगी गुणवUा अनुसंधान एव ं6वकास पJरयोजनाओं 
को काया2C�वत करना है। इसरो के काय2बम पर पूण2 पJरयोजनाओ ंका ूभाव 

जांचने के िलए पूण2 पJरयोजनाओ ंका मूiयांकन �कया गया। हमारे 6विश� 

ूयास से 21 माह म+ 21 Jरःपांड-सैक पJरयोजनाओ ं को पूण2 �कया गया। 
अूलै 2010 से �दसPबर 2010 के दौरान पूण2 �क गई पJरयोजनाओ ं का 
मूiयांकन �कया गया और मूiयांकन पJरणाम, इPपेBट ःटड� का वण2न, 

समर� ऑफ फाइं�डंग और 6वUीय वण2न का मूiयांकन Jरपोट2 म+ समावेश 

�कया गया।  
 
3.5  सैकसैकसैकसैक वेबसाइटवेबसाइटवेबसाइटवेबसाइट परपरपरपर JरःपांडJरःपांडJरःपांडJरःपांड 

सैक म+ इंटरनेट “ Jरःपांड”  क� वेबसाइट 6वकिसत क� गई। इस 

वेबसाइट म+ िनPनिलCखत जानकाJरयाँ शािमल ह-।  
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�  “सैक के अनसंुधान Aेऽ”  दःतावेज 
� ूःताव जमा क� ू�बया  
� अनसंुधान अनुदान के िलए �दशािनद�श 
� Jरःपांड पJरयोजना शुS करने के िलए िनयम और शत�  
� जार� पJरयोजनाओ ंका 6ववरण  
� जार� पJरयोजनाओ ंका भौगोिलक 6वःतरण 
� ूःताव अनमुोदन के िलए फाम2 और ू�बया 
� वा6ष2क Jरपोट2 
� इव+Wस और फोटो  
� संपक2  6ववरण  
 

  
इंटरनेट “Jरःपांड”  क� वेबसाइट इंशानेट “ Jरसच2”  वेबसाइट 

 
इंशानेट “ Jरसच2”  वेबसाइट 6वकिसत क� गई। इस वेबसाइट म+ िनPनिलCखत जानकाJरयाँ शािमल ह-।  

� Jरःपांड  
� ट�ड�पी /आर&ड� 
� सुदरू संवेदन अनुू योग 

 
3.6  ू�बयारतू�बयारतू�बयारतू�बयारत पJरयोजनापJरयोजनापJरयोजनापJरयोजना ूःतावूःतावूःतावूःताव औरऔरऔरऔर जार�जार�जार�जार� पJरयोजनाएंपJरयोजनाएंपJरयोजनाएंपJरयोजनाए ं
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सैक म+ Jरःपांड के तहत पJरयोजना के चयन क� ू�बया पारदश� है। नए ूःतावL को सैक म+ संबंिधत 

6वशेष3 के पास भेजा है। Jरःपांड समीAा सिमित क� बैठक म+ सैक 6वशेष3 के मत पर चचा2 क� जाती है तथा 
सिमित ूःताव के चयन, अःवीकृित या संशोधन पर िनण2य देती है।आज क� Cःथित म+ 37 पJरयोजनाएं 

शैACणक संःथानो म+ काय2रत ह- और 40 पJरयोजना ूःताव ू�बयाधीन ह-। 6विश� ौCेणयL के अंतग2त चल 

रह� पJरयोजनाओ ं(OGP) क� सं>या िचऽ म+ दशा2ई गई है।  

 
6विश�6विश�6विश�6विश� ौणेीौणेीौणेीौणेी केकेकेके तहततहततहततहत जार�जार�जार�जार� पJरयोजनापJरयोजनापJरयोजनापJरयोजना ूःतावLूःतावLूःतावLूःतावL क�क�क�क� CःथितCःथितCःथितCःथित 

सैक म+ हर वष2 सभी चल रह� पJरयोजनाओ ंक� एक वा6ष2क Jरःपांड समीAा आयोCजत क� जाती है। 
सैक म+ वष2 2011-12 क� समीAा 16 और 17 नवंबर 2011 को आयोCजत क� गई।  
  

 
Jरःपांड क� िनद�िशका तयैार क� गई है, Cजसे हर साल संशोधन �कया जाता है। इस िनद�िशका ने सभी 

काय2रत पJरयोजनाओ ंके ूाथिमक जाचकता2ओ ंके सPपक2  के 6ववरण शािमल ह-।  

  
 वा6ष2कवा6ष2कवा6ष2कवा6ष2क JरःपांडJरःपांडJरःपांडJरःपांड समीAासमीAासमीAासमीAा JरःपांडJरःपांडJरःपांडJरःपांड क�क�क�क� िनद�िशकािनद�िशकािनद�िशकािनद�िशका 
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4.0  िनंकष2िनंकष2िनंकष2िनंकष2 

सैक म+ Jरःपांड क� स�बय भूिमका के साथ इसरो मु>यालय ने Jरःपांड-सैक के मॉडल को इसरो के 

दसूरे के�िL को अपनाने के िलए कहा गया है। Jरःपांड काय2बम शैACणक आधार बढ़ाने के िलए, गुणवUा 
अनसंुधान को ूोःता�हत करने के िलए, शैACणक संःथानL से उ~च गुणवUा पJरयोजनाएं ूःता6वत करके rढ 

होता जा रहा है।  
 
5.0  संदभ2संदभ2संदभ2संदभ2:  

�कताब+�कताब+�कताब+�कताब+/पऽपऽपऽपऽ: 
� आरआरसीड�, अंतJरA उपयोग क+ ि से �दसPबर 2010 म+ ूकािशत “ सैक के अनसंुधान Aेऽ”  दःतावेज 
� पूण2 पJरयोजनाओ ंका मूiयांकन Jरपोट2  
� Jरःपांड-सैक का वा6ष2क Jरपोट2  

 

वेवेवेवेबसाइटबसाइटबसाइटबसाइट: 

• http://www.sac.gov.in/respond/index.html  
• http://10.61.36.75/sac/rrcd/research.html 

 

लेखकलेखकलेखकलेखक काकाकाका संपक2संपक2संपक2संपक2  6ववरण6ववरण6ववरण6ववरण: 
ौीमती अ�ंकता 6वशाल पटेल  
वJर� सायC�ट�फक आCःसःटंट-ए, आरआरसीड� 
अतंJरA उपयोग क+ ि 
जोधपुर टेकरा 
अहमदाबाद-380015 
दरूभाष: 079-26913334/ 41   
ईमेल पता : ankita@sac.isro.gov.in 

 ौी 6वकास पी. पटेल  
ूधान, आरआरसीड� 
अतंJरA उपयोग क+ ि 
जोधपुर टेकरा 
अहमदाबाद-380015 
दरूभाष: 079-26913338  
ईमेल पता : vikas@sac.isro.gov.in 

 

     ।। समाc ।।  
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अंतJरAअंतJरAअंतJरAअंतJरA ूौkोिगक�ूौkोिगक�ूौkोिगक�ूौkोिगक� काकाकाका वाCणuयीकरणवाCणuयीकरणवाCणuयीकरणवाCणuयीकरण - ःवदेशीःवदेशीःवदेशीःवदेशी उkोगLउkोगLउkोगLउkोगL क�क�क�क� भूिमकाभूिमकाभूिमकाभूिमका 
6ववेक पा�डेय, राजेjर� भWट 

 
सारांशसारांशसारांशसारांश 

भारत 6पछले चार दशकL से अतंJरA 6व3ान एवं ूौkोिगक� म+ काय2रत है। इसम+ ःवदेशी उkोगL क� 
भूिमका उiलेखनीय है। इ�हLने बेता और 6वबेता दोनL क� भूिमका अदा क� है। अंतJरA उपयोग क+ ि lारा 
6वकिसत तथा अंतरण क� गई अनेक ूौkोिग�कयL का सफलतापवू2क वाCणuयीकरण �कया है। उkोगL को 
अतंJरत क� गई ूौkोिग�कयL म+ से लगभग 87%  का सफलतापवू2क वाCणuयीकरण हुआ है और उनके लाभL को 
ूMयA या परोA Sप से साधारण जनमानस तक पहँुचाया गया है।  
 
ूःतावनाूःतावनाूःतावनाूःतावना 

भारत 6पछले चार दशकL से अतंJरA 6व3ान एव ंूौkोिगक� के अनुसंधान और उपयोग म+ काय2रत है। 
आज भारत ने अपने आपको इस Aेऽ म+ एक अमणी देश के Sप म+ ःथा6पत �कया है। इसरो का एक मु>य 

उ�ेँय है �क अंतJरA ूौkोिगक� के लाभ आम आदमी तक पहँुचे। इसम+ वह सफल भी रहा है। इस सफलता म+ 
ःवदेशी उkोगL क� अपनी महMवपूण2 भूिमका है।  
 

ःवदेशी उkोग अतंJरA उपयोग क+ ि से अनेक ूकार से संलEन ह-। उ�हLने बेता एव ं6वबेता दोनL के 

Sप म+ अहम भूिमका िनभाई है। न केवल 6वबेता के Sप म+ अंतJरA उपयोग क+ ि के अनेक संचार और सुदरू 

संवेदन पJरयोजनाओ ंम+ अपना योगदान �दया है अ6पत ुअंतJरA उपयोग क+ ि lारा 6वकिसत ूौkोिग�कयL को 
खर�दकर उनका वाCणuयीकरण भी �कया है। इसे आम आदमी तक पहँुचाया है। हमारे पास इसके अनेक 

उदाहरण ह-। �कंतु इस लेख म+ उन कुछ ूौkोिग�कयL का उiलेख �कया गया है जो सैक lारा अतंरण क� गई ह- 
और Cजनका सफलतापवू2क वाCणuयीकरण हुआ है। ये ूौkोिग�कयां या तो सापेA Sप म+ उपयोगी ह- या इनका 
कोई Cःपन-ऑफ उपयोग म+ है।  
 

सैक म+ ूौkोिगक अतंरण का काय2 सन ्1977 से चला आ रहा है। तब से अब तक अनेक ूौkोिग�कयL 
का अंतरण हुआ है। ट�ट�आईड� के पास उपलDध आंकड़L का 6वsेषण करने से पता चलता है �क सैक lारा क� 
गई कुल अतंरण म+ से 87%  का सफलतापवू2क वाCणuयीकरण हुआ है।  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

इनम+ से कुछ ूमुख ह-- आपदा चेतावनी अिभमाह�, ूMयA ूािc ूणाली, आरएन टिम2नल, आकंड़ा 
पJरवत2न भंडारण एवं ूसारण ूणाली, एनएफएमड� उपकरण, मोबाइल उपमह सेवा Jरपो�ट§ग टिम2नल (सी एव ं

ड� ूकार), 6वप6U चेतावनी ूे6षऽ, एकःपंद� अनरेुखन अिभमाह�, भौगोिलक सूचना ूणाली (जीआईएस) एव ं

ूित6बबंन ू�बया सॉbटवेयर। कुछ ूौkोिग�कयां गैर अतंJरA उपयोगकता2ओं के िलए बहुत उपयोगी सा6बत 

हुई ह-, जसेै �क सीसीड� कैमरा, ृेम मैबर, रै6पड ाेड चै�कंग मशीन, भौगोिलक सूचना ूणाली (जीआईएस) एवं 
ूित6बबंन ू�बया सॉbटवेयर।  
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नीचे �दए गए नBशा ूसार से पता चलता है �क ःवदेशी उkोग भारत म+ बारह से अिधक राuयL म+ फैले 

हुए ह-।  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ःवदेशी उkोगL ने सैक के अनेक तकनीक� AेऽL म+ योगदान �दया है। ट�ट�आईड� के पास उपलDध 

आकंड़L से इस बात क� पु6� होती है।  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

सफल ूौkोिगक� वाCणuयीकरण के मामलL म+ से तीन का 6वःतार से आगे उiलेख �कया गया है।  
 
1. 6वप6U6वप6U6वप6U6वप6U चेतावनीचेतावनीचेतावनीचेतावनी ूे6षऽूे6षऽूे6षऽूे6षऽ 

इ�सैटक� यएूचएफ ूेषानुकर के मा�यम से एक क+ ि�य हब ःटेशन को आपात पJरCःथित एव ंCःथित 

क� जानकार� भेजने के िलए बनाया गया है। इस ूौkोिगक� का अतंरण तीन 6विभ�न कंपिनयL- मेसस2 
वीएBसएल टेBनोलोजीस, फर�दाबाद, मेसस2 एवांटेल िल., हैदराबाद और मेसस2 कोमोिलन इलेBशािनBस, 

अहमदाबाद को �कया गया है। इ�हLने िमलकर 3000 से भी अिधक ड�एट� बेचे ह-। इ�हLने ड�एट� को और हiका 
एव ंगठा हुआ बनाया है। ये ड�एट� मMःय पालन 6वभाग, तट रAक, मछुवारL आ�द को बेचे गए ह-। मMःय 

पालन 6वभाग, लAl�प, पC�म बंगाल सरकार, सलाया मािलक संघ, जामनगर, डेiटा मर�न ततूीकोJरन आ�द 

कुछ ूमुख बेता ह-।  
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2. भौगोिलकभौगोिलकभौगोिलकभौगोिलक सूचनासूचनासूचनासूचना ूणालीूणालीूणालीूणाली (जीआईएसजीआईएसजीआईएसजीआईएस) एवंएवंएवंएवं ूित6बंबनूित6बंबनूित6बंबनूित6बंबन ू�बयाू�बयाू�बयाू�बया सॉbटवेयरसॉbटवेयरसॉbटवेयरसॉbटवेयर 
भारत म+ अनेक ूित6बबं ू�बया एव ं फोटोमािमती सॉbटवेयर उपलDध ह-। परंत ु ये सब 6वदेशी 

बहुरा�ीय कंपिनयL के lारा बेचे जाते ह-। ले�कन 6पछले कुछ सालL से सैक क� सहायता से एक ःवदेशी कंपनी 
ःकैनपाइंट Cजयोमे�टBस िल., अहमदाबाद ने एक ःवदेशी सॉbटवेयर बनाया है। यह सॉbटवेयर बहुरा�ीय 

कंपिनयL को कड़� चुनौती दे रहा है। अब तक इसके 175 से अिधक लाइस+स बेचे जा चुके ह-।  
 
3. मोबाइलमोबाइलमोबाइलमोबाइल उपमहउपमहउपमहउपमह सेवासेवासेवासेवा JरपोJरपोJरपोJरपो�ट§ग�ट§ग�ट§ग�ट§ग टिम2नलटिम2नलटिम2नलटिम2नल (सीसीसीसी ूकारूकारूकारूकार) 

इस ूौkोिगक� का 6वकास सैक lारा �कया गया है। यह एक छोटा हiका और बैटर� से चलन ेवाला 
टिम2नल है जो छोटे संदेश या Cःथित का एक क+ ि�य ःथान को ूसारण करता है। इस ूौkोिगक� का अतंरण 

तीन 6विभ�न कंपिनयL मेसस2 एवांटेल िल., हैदराबाद, मेसस2 बीईएल, ब+ललुS और मेसस2 एई टेलीिलंक, नई 

�दiली को �कया गया है। हाल ह� म+ �दiली Cःथत एक और कंपनी ने इसम+ Sिच �दखाई है। उपरो= कंपिनयL 
ने 300 से अिधक ऐसे टिम2नल बेचे ह-। इसम+ भारतीय नौ सेना, तट रAक, इनकोइस, एनआईओट� और 

ड�आरड�ओ ूमुख ह-। मेसस2 एवांटेल ने इस ूणाली का उपयोग भारतीय रेल के रेलवे अनवुत2न ूणाली म+ 
उपयोग �कया है, Cजससे भारतीय रेल या6ऽयL को शेन क� सह� Cःथित और समय बता सके। इसके अलावा 
मेसस2 एवांटेल ने ह� रAा एव ंवातंJरA अनुू योगL के िलए भारत के ूथम ूामाCणत ःवदेशी एमएसएस ूणाली 
का 6वकास �कया है। इसके ूथम 12 उपकरण अमेJरका क� बोइंग कंपनी को बेचे जाएंगे। बोइंग इनका उपयोग 

भारतीय सेना को बेचे जाने वाले 6वमानL म+ करेगा।  
 
िनंकष2िनंकष2िनंकष2िनंकष2 

सैक lारा 6वकिसत अनेक ूौkोिग�कयL को आम आदमी तक पहँुचाने म+ ःवदेशी उkोगL क� अहम 

भूिमका है। उनक� यह भूिमका िनPनिलCखत AेऽL म+ ह-- 
1. नए-नए अनुू योगL का 6वकास 
2. उMपाद 6वकास यािन आकार वजन म+ कमी 
3. लागत को कम करना  
4. नए उपयोगकता2ओं को खोजना और उ�ह+ िशCAत करना 
5. बाजार क� मांग को पूरा करने के िलए अिधक सं>या म+ उMपादन करना  
6. जागSकता और ूौkोिगक� क� पहँुच बढ़ाने के िलए 6बब� और 6वपणन ूयास करना 
7. 6बब� के बाद आवँयक सेवाएं उपलDध कराना और इन सबसे परे ःवदेशी उkोग अतंJरA ूौkोिगक� 

का लाभ आम आदमी तक पहँुचाने म+ सहायता करते ह-।  

 
।। समाc ।।।। समाc ।।।। समाc ।।।। समाc ।। 
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सऽ Ð 3 

 

 

 

स6ंवरचन ूौkोिगक� 
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उपमउपमउपमउपमहहहह तापतापतापताप िनयऽंणिनयऽंणिनयऽंणिनयऽंण क�क�क�क� भावीभावीभावीभावी तकनीकLतकनीकLतकनीकLतकनीकL हेतुहेतुहेतुहेत ुःवदेशीःवदेशीःवदेशीःवदेशी अनुसंधानअनुसंधानअनुसंधानअनुसंधान एवंएवंएवंएवं 6वकास6वकास6वकास6वकास 
कमलेश कुमार बराया, वै3ािनक/अिभयंता-एस ई  

संरचना एवं तापीय 6वsषेण ूभाग 

यां6ऽक अिभयां6ऽक� तऽं Aऽे 

ूःतावनाूःतावनाूःतावनाूःतावना  
भारतीय अतंJरA काय2बम का मु>य उ�ेँय अंतJरA 6व3ान एव ंतकनीक� के उ�नत अनसंुधान के 

AेऽL को रा�ीय 6वकास एव ंभारत के लोगL के अिधकतम लाभ के िलए उपयोग म+ लाना है। भारत के अतंJरA 

काय2Bनम के उ�ेँयL क� पूित2 के िलए हमने यह भी िनC�त �कया है �क हम+ अतंJरA के उपयोग  एव ंवै3ािनक 

अनसंुधान के िलए उपमहL एव ंउपमहL ूमोचक यानL क� पJरकiपना एंव 6वकास के िलए ःवदेशी Aमता भी 
हािसल करनी है। भारत को अतंJरA ूौkोिगक� के Aेऽ म+ आMमिनभ2रता तथा अतंJरA के अतंरा2�ीय बाजार म+ 
अपनी पहचान बनाने के िलए ःवदेशी अनसंुधान एव ं 6वकास अMयतं आवँयक है। इसरो ने उपमह िनमा2ण, 

उपमह ूमोचन यान, उपमह नीतभारL,  इMया�द से संबंिधत  ःवदेशी ूौkोिग�कयL के 6वकास म+ उiलेखनीय 

सफलता अCज2त क� है। उपमहL के िनमा2ण म+ ताप िनयऽंण  ूौkौिगक� क� महMवपूण2 भूिमका होती है। हमारे 

देश के 6विभ�न संःथानL म+ उपमहL के ताप िनयऽंण ूौkोिगक� पर महMवपूण2 अनसंुधान काय2 �कए जा रहे ह-।  

इस लेख म+ उपमहL के ताप िनयऽंण ूौkोिगक� के Aेऽ म+  ःवदेशी अनसंुधान और 6वकास के लाभL एव ंऊंमा 
ःथानांतरण एव ंताप िनयऽंण क� कुछ ऐसी तकनीकL पर  ूकाश डाला गया है Cजन पर हमारे देश म+ तेजी से 

अनसंुधान काय2 चल रहे है।  
 
इBक�सवीं शताDद� म+  ूवेश के साथ ह� अतंJरA तकनीक का जन�हत के 6विभ�न AेऽL म+ उपयोगL म+ 

आशातीत व6ृH हुई है। संचार साधनL क� उपलDधता म+ व6ृH के साथ ह� सूचना एव ं संचार ूौkोिगक� का 
6विभ�न AेऽL म+ उपयोगL क� मांग म+ उUरोUर व6ृH होती जा रह� है। जनसं>या म+ व6ृH के साथ ह� पdृवी के 

ूाकृितक संसाधनL पर दबाव , ूदषूण, वैCjक तापमान म+ व6ृH  इMया�द कारणL से द�घ2कािलक एव ंसमावेिशत 

6वकास के ूयास �कए जा रहे ह-। इन कारणL से उपमहL क�  काय2 Aमताओ ंम+ िनरंतर व6ृH क� मांग बढ़ती ह� 
जा रह� है। उपमहL क� Aमताओ ंम+ व6ृH के कारण उपमहL के उपकरणL म+ ऊंमा Aय  म+ भी बढ़ोतर� हो जाती 
है, Cजससे उपमह के ताप िनयऽंण उपतऽं पर असाधारण अिभयां6ऽक� चुनौितया ंआ रह� है। पारंपJरक ताप 

िनयऽंण तकनीक+  इन चुनौितयL का सामना करने म+ सAम नह�ं है। ताप िनयंऽण क� इन चुनौितयL का सामना 
करने के िलए वत2मान म+  कुछ नवीन तकनीकL पर शोध एव ं 6वकास का काय2 देश म+ तेजी से चल रहा है। 
भ6वंय के उपमहL म+ ताप िनयऽंण क� इन तकनीकL के उपयोग क� ूचुर संभावनाएं ह-।  
 
ःवदेशीःवदेशीःवदेशीःवदेशी अनुसंधानअनुसंधानअनुसंधानअनुसंधान एवंएवंएवंएवं 6वकास6वकास6वकास6वकास केकेकेके लाभलाभलाभलाभ  

उपमह ताप िनयऽंण ूौkोिगक� के Aेऽ म+  कई नवीन तकनीकL पर हमारे देश म+ अनुसंधान एवं 6वकास 

काय2 चल रहे ह-, उन पर चचा2 करने से पहले,  ताप िनयऽंण ूौkोिगक� के Aेऽ म+  ःवदेशी अनसंुधान एवं 6वकास 

से हमारे देश को होने वाले लाभL पर भी सारांश म+ ूकाश डाला गया है।  
 

1. आMमिनभ2रताःआMमिनभ2रताःआMमिनभ2रताःआMमिनभ2रताः- उपमहL के िलए ताप िनयऽंण ूौkोिगक� के ःवदेशी अनसंुधान एवं 6वकास से मु>य लाभ 

यह है �क हमार� अ�य देशL पर ूौkोिगक� के िलए िनभ2रता कम हो जाती है। आज के युग म+ अतंरा2�ीय ःतर 

पर राजनीितक, आिथ2क एव ंसुरAा के मामलL म+ तेजी से बदलाव हो रहे ह- , ऐसी पJरCःथितयL म+ �कसी भी देश 

पर अMयािधक िनभ2रता घातक िसH  हो सकती है। �कसी भी देश पर अMयािधक िनभ2रता हमारे देश के 

द�घ2कालीन पJरrँय के िलए उिचत नह�ं है, इसिलए हम+ ःवदेशी अनसंुधान एव ं6वकास  म+ व6ृH के िलए िनरंतर 

ूयास करते रहना चा�हए। कुछ वषz पहले संय=ु राuय अमेJरका ने हमारे देश म+ नािभक�य पर�Aण के चलते 

हमारे देश के कई अतंJरA और परमा�वीय  के�िL पर  आयात ूितबंध लगा �दए थे। अतंJरA ूौkोिगक� के 

ःवदेशीकरण के कारण ह� हम इन ूितबंधL का सामना मजबतूी से कर पाए ह-। ःवदेशीकरण के कारण हमने न 

केवल ूितबंधL का सामना �कया , बCiक हम और मजबतू होकर उभरे ह-।  
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2. लागतलागतलागतलागत म+म+म+म+ कमीःकमीःकमीःकमीः- उपमह ताप िनयऽंण ूौkोिगक� के ःवदेशीकरण का दसूरा मु>य लाभ यह है �क हम 

तकनीक� उपकरणL एव ंसॉbटवेयरL म+ खच2 होने वाली दलु2भ 6वदेशी मुिा क� बचत कर सकते ह-।  उपमह के 

उपकरणL और सॉbटवेयरL के आयात म+  हम+ कई गुना अिधक 6वदेशी मुिा खच2 करनी पड़ती है। 6वदेशी 
कंपिनयां अिधक लाभ कमाने के उ�ेँय से उपकरणL एव ंसॉbटवेयरL के िलए हमसे अिधक से अिधक दाम 

वसूलती है।  हमारे देश म+ योEय एवं िशCAत मानव संसाधन क� ूचुरता के कारण उMपाद एव ं सेवाओं क� 
लागत 6वदेशL क� तलुना म+  कम होती है।  
 
3. 6व3ान6व3ान6व3ान6व3ान औरऔरऔरऔर तकनीक�तकनीक�तकनीक�तकनीक� केकेकेके अkतनअkतनअkतनअkतन AेऽLAेऽLAेऽLAेऽL म+म+म+म+ आगेआगेआगेआगे रहनाःरहनाःरहनाःरहनाः- अतंJरA ूौkोिगक� के ःवदेशीकरण क� ू�बया म+ 
कई उ�नत तकनीकL का देश म+ ह� 6वकास होता है , Cजससे अंतJरA 6व3ान और तकनीक� के उ�नत अनसंुधान 

के AेऽL म+ हम 6वj के �कसी भी देश से  पीछे नह�ं है तथा अतंरा2�ीय ःतर पर हम अपने देश क� पहचान बनाने 

म+ कामयाब हो सके ह-।  अंतJरA ूौkोिगक� के ःवदेशीकरण के कारण ह� यह संभव हो सका है �क आज हम 

6वj के ूथम छः अतंJरA श6= संप�न देशL क� सूची म+ शािमल हो सके ह-। हमार� उiलेखनीय सफलताओ ंके 

कारण कई 6वकिसत देश भी अतंJरA ूौkोिगक� के Aेऽ म+ हमसे सहयोग के िलए आगे बढ़ रहे ह-। हमारे 

ूमोचक यानL lारा हमने 6वj के कई देशL के उपमहL को सफलतापवू2क अतंJरA म+ ःथा6पत �कए ह-।  
 
4. देशीदेशीदेशीदेशी उkोगLउkोगLउkोगLउkोगL कोकोकोको बढ़ावाःबढ़ावाःबढ़ावाःबढ़ावाः- उपमह ताप िनयऽंण ूौkोिगक� के ःवदेशीकरण से हमारे देश के उkोगL को भी 
उ�नत ूौkोिगक� संबंिधत उMपादL के उMपादन म+ भागीदार बनने का अवसर िमलता है। हमारे देश क� आिथ2क 

ूगित के िलए यह आवँयक है �क हमारे देश के उkोग भी उ�नत ूौkोिगक� के उपयोग म+ दिुनया के अ�य देशL 
से पीछे नह�ं रहने चा�हए। अतंJरA के Aेऽ म+ देशी उkोगL क� अिधकतम भागीदार� से हम अंतरा2�ीय ःतर से 

संबंिधत अिनCँतताओं से कम से कम ूभा6वत हLगे।  
 
5. CःपनCःपनCःपनCःपन ऑफऑफऑफऑफ तकनीकःतकनीकःतकनीकःतकनीकः- वे तकनीक+  Cज�ह+ मूल Sप से अंतJरA अिभयानL के िलए 6वकिसत �कया जाता है , 

ले�कन वह� ंतकनीक+  जब अंतJरA अिभयानL के अितJर=  समाज के अ�य उ�ेँयL क� पूित2 के िलए भी उपयोगी 
िसH होती ह- तL उन तकनीकL को Cःपन ऑफ तकनीकL के नाम से जाना जाता है। उपमह ताप िनयऽंण 

ूौkोिगक� के ःवदेशीकरण क� ू�बया म+ हमारे lारा 6वकिसत क� गई तकनीकL को हम 6बना �कसी ूितबंध के 

उन तकनीकL को देश के लोगL क� अ�य समःयाओ ंके िलए भी उपयोग म+ लाने पर अनुसंधान एव ं6वकास कर 

सकते ह-। अंतJरA अिभयानL के िलए हमने ःवदेशी अनसंुधानL lारा नए हiके िमौ पदाथz का 6वकास �कया है, 

इन हiके िमौ पदाथz का उपयोग देश म+ 6वकलागंL के िलए कृ6ऽम अगं बनाने म+ भी �कया जा रहा है। इसी 
तरह हम अतंJरA अिभयानL के िलए चतरु पदाथz का 6वकास कर रहे ह-, उ�ह�ं चतुर पदाथz को अ�य कायz के 

िलए भी उपयोग म+ लाया जा सकता है। इस तरह अतंJरA ूौkोिगक� के ःवदेशीकरण क� ू�बया म+ Cःपन 

ऑफ तकनीकL से देश के लोगL को सीधा लाभ िमलता है।  
 
उपमहउपमहउपमहउपमह तापतापतापताप िनयंऽणिनयंऽणिनयंऽणिनयंऽण क�क�क�क� चुनौितयांचुनौितयांचुनौितयांचुनौितयां  

उपमहL क� अिभकiपना के दौरान ताप िनयऽंण के Aेऽ म+ कई नई चुनौितयां सामने आ रह� है। ऐसी 
ह� चुनौितयां का समाधान ढंूढने के िलए ताप िनयंऽण ूौkोिगक� के Aेऽ म+ ःवदेशी अनुसंधान एव ं6वकास को 
बल िमला है।  िनPनिलCखत चुनौितया,ं उपमह ताप िनयऽंण के Aेऽ म+ देश म+ होने वाले अनसंुधान एव ं6वकास 

के िलए ूेरक का काम कर रह� हैः- 
 

1. िचप से ह�ट िसंक का तापीय ूितरोध अित िनPन , 1 K/W से कम    2. उ~च ऊंमा वहन Aमता                            
3. उ~च ऊंमा अिभवाह ( 1 W/cm2  से 40 W/cm2 )                            4. यां6ऽक एव ंतापीय अनकूुलता                   
5. द�घ2 कालीन 6वjसनीयता                                                            6. लघकुरण   
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 ःपदंमानःपदंमानःपदंमानःपदंमान ऊंमाऊंमाऊंमाऊंमा निलयांनिलयांनिलयांनिलयां (Pulsating Heat Pipes ) 
ःपंदमान ऊंमा नली, ताप िनयऽंण क� उन नवीन ूय6ु=यL म+ से है Cजन पर अतंJरA अिभयानL म+ 

उपयोग के िलए देश के कुछ उ~च संःथानL म+ अनसंुधान एव ं6वकास के काय2 चल रहे ह-। ःपंदमान ऊंमा नली 
उपमह ताप िनयंऽण क� चुनौितयL के समाधान के िलए एक बेहतर 6वकiप िसH हो सकता है। 

  
ःपंदमान ऊंमा निलयL पर चचा2 करने से पहले हम+ उन दो लोक6ूय CखलौनL पर चचा2 करना उपयु2= 

होगा, जो शायद आधुिनक ःपंदमान ऊंमा नली के 6वकास म+ महMवपूण2 कड़� रहे हLगे। इन CखलौनL क� काय2 
ूणाली को समझने के बाद हम ःपंदमान ऊंमानली क� काय2 ूणाली को बेहतर तर�के से समझ सकते है। 

  

              
 

िचऽिचऽिचऽिचऽ सससस.1  पीनेपीनेपीनेपीने वालीवालीवालीवाली िच�ड़यािच�ड़यािच�ड़यािच�ड़या क�क�क�क� काय2काय2काय2काय2 ूणालीूणालीूणालीूणाली काकाकाका ूदश2ूदश2ूदश2ूदश2नननन 
पीने वाली िच�ड़याः- इसे िचऽ स.1 म+ �दखाया गया है और शायद सभी ने वाःतव म+ देखा भी होगा। 

इससे खेलने वाले ब~चे शायद इसक� तकनीक� सूआमता से अनिभ3 हLगे, ले�कन इसक� �डज़ाइन म+ �l-

ूावःथा भौितक� एव ंसंबंिधत ताप-यां6ऽक� अतं�ब2 याएं अतंिन2�हत ह-। ये िच�ड़या दो Eलास के बiबL से बनी 
होती है। एक बiब ( िच�ड़या का िसर ) से एक Eलास Wयूब िनकलकर नीचे क� ओर दसूरे Eलास बiब के अंदर 

जाती है। इस ूय6ु= को वायुर�हत करने के बाद एक वांपशील िव, सामा�यतः मेिथिलन Bलोराइड Cजसका 
Bवथनांक 40˚C है, से आिंशक Sप से भर� जाती है। बiबL एव ंनली म+ खाली ःथान िव क� वांप से ःवतः ह� 
वांपीकरण के कारण भर जाता है। िसर वाले बiब पर एक सूआमरंी वाले पदाथ2 क� चLच लगी होती है , Cजसे 

�कसी तरह पानी से गीला रखना होता है। जब िच�ड़या सीधी Cःथित म+ होती है, तो दोनL बiबL म+ उपCःथत 

वांप संपक2  म+ नह�ं होती है। चLच म+ उपCःथत पानी के वांपीकरण से िसर वाले बiब का तापमान कम हो जाता 
है एव ंउसम+ वांप का दाब भी कम हो जाता है। नीचे वाले बiब मे वांप के अिधक दबाव के कारण िव उपर के 

बiब क� ओर धकेला जाता है , Cजससे इस िच�ड़या का गुSMव के�ि भी उपर क� ओर Cखसकता जाता है  और 

एक ऐसी Cःथित आती है जब उपर वाले भाग का वजन नीचे वाले भाग से अिधक हो जाता है , तब िसर नीचे क� 
ओर झुकने लगता है। इस Cःथित म+ िच�ड़या क� चLच आगे बत2न म+ रखे पानी के कारण वापस गीली हो जाती 
है, साथ ह� दोनो बiबL क� वांप का नली के माग2 lारा संपक2  म+ आने के कारण समदाबीय Cःथित उMप�न हो 
जाती है। इस Cःथित म+ काय2कार� िव गुSMवाकष2ण के कारण वापस नीचे वाले बiब म+ लौट आता है एवं 
असंतिुलत भार के कारण िच�ड़या के आलंब पर बल आघूण2 लगता है, इसी बल आघूण2 के कारण िच�ड़या दोलन 

गित करने लगती है। चLच से वांपीकरण के कारण पुनः पानी नली म+ से होकर उपर चढ़ने लगता है एव ंचब 

पुनः दोहराया जाता है। जब तक िच�ड़या क� चLच गीली रखी जाती है , इस Cखलौने म+ िव एव ं वांप के 



�ह�द� तकनीक� सगंो�ी�ह�द� तकनीक� सगंो�ी�ह�द� तकनीक� सगंो�ी�ह�द� तकनीक� सगंो�ी, , , , सकैसकैसकैसकै////डेकूडेकूडेकूडेकू, , , , अहमदाबादअहमदाबादअहमदाबादअहमदाबाद    ----    2012201220122012 

136 

ःथानांतरण के कारण  िच�ड़या िनबा2ध Sप से दोलन करती  रहती है। इस  Cखलौने मे केवल  ऊंमीय Aोभ के  
फलःवSप  सतत यां6ऽक दोलन उMप�न �कए जाते है।  

 
  ःट�म टॉय बोटः यह टॉय, Cजसे टक-टक बोट के नाम से भी जाना जाता है,  ब~चL म+ अMयतं लोक6ूय 

रहा है। यह बोट चलते समय टक-टक क� आवाज़ करती है। यह आवाज़ िव के ट-क क� पतली धात ुक� चादर 

पर दाब के बार�-बार� से उतार-चढाव के कारण होती है। इसम+ एक िव ट-क होता है, जो बॉयलर का काम करता 
है। िव ट-क म+ से दो रेचन निलंया पीछे क� ओर िनकलती है, जसैा �क िचऽ स.2 म+ �दखाया गया है। िव ट-क को 
एक मोमबUी से गरम �कया जाता है। ूारंभ म+ मोमबUी जलाने के बाद िव-ट-क म+ थोड़� माऽा म+ उपCःथत पानी 
गम2 होकर वांप म+ पJरवित2त हो जाता है। यह वांप, दाब के कारण रेचन निलयL म+ से बाहर क� ओर िनकलने 

का ूयास करती है , Cजसके कारण से नली म+ उपCःथत कुछ पानी भी बाहर क� ओर फ+ का जाता है, Cजससे बोट 

को ूित�बया ःवSप 6वपर�त �दशा म+ धBका लगता है और वह आगे क� ओर चलने लगती है।  इसके बाद वांप 

के बुलबलेु नली के ठ�डे भाग एव ंपानी के संपक2  म+ आने पर संघिनत हो जाते है, पJरणाम ःवSप नली म+ एक 

िनवा2त के Aेऽ बन जाने के कारण नली, पानी को वापस अंदर क� ओर ख+चती है।  यह पानी वापस बॉयलर म+ 
ूवेश होने के बाद गम2 होकर वांप म+ पJरवित2त हो जाता है, दाब बढ़ने के कारण वांप वापस रेचन निलयL म+ से 

होकर बाहर क� ओर धBका देती है। इस तरह वांप के बुलबलुL का  िनमा2ण एव ंन� होने का चब चलता रहता 
है, इसी ू�बया के कारण िव-ट-क से टक-टक क� आवाज सुनाई देती है। इसी तरह क� पJरघटनाए ं  ःपंदमान 

ऊंमा नली म+ भी देखी जा सकती है। ःपंदमान ऊंमानली म+ भी सतत बुलबलुL के िनमा2ण एव ंन� होने क� 
पJरघटना होती है तथा वांप के दबाव के कारण िव के डाटL ( nलEस ) का ःथानांतरण होता रहता है। ःपंदमान 

ऊंमा निलयL क� इन एितहािसक क�ड़यL के संCAc पJरचय के बाद आगे अब हम ःपंदमान ऊंमा निलयL के 

बारे म+ चचा2 करते ह-।  

 
िचऽिचऽिचऽिचऽ सससस.2  ःट�ःट�ःट�ःट�मममम टॉयटॉयटॉयटॉय बोटबोटबोटबोट एवंएवंएवंएवं उसक�उसक�उसक�उसक� काय2काय2काय2काय2 ूणालीूणालीूणालीूणाली 

 
ःपंदमान ऊंमा निलया ंऊंमा ःथानांतरण क� नवीनतम तकनीकL म+ से एक है। इनका अ6वंकार 

1990 के दशक म+ �कया गया। भारतीय ूौkोिगक� संःथान, कानपरु के यां6ऽक अिभयां6ऽक� 6वभाग म+ 
ःपंदमान ऊंमा निलयL पर महMवपूण2 शोध काय2 चल रहा है , इस शोध काय2 से देश म+ ह� इस तकनीक का तेजी 
से 6वकास एव ंरा�ीय महMव क� पJरयोजनाओ ंजैसे अंतJरA अिभयानL, नािभक�य उजा2 इMया�द म+ उपयोग हो 
सकेगा। कई अ�य संःथान भी इस �दशा म+ शोध काय2 करने म+ ूयासरत है।  ःपंदमान ऊंमा नली क� संरचना 
म+ एक बहुत छोटे �यास क� लPबी 6वसप� नली होती है, Cजसम+  180 �डमी के अनेक मोड़ अथा2त यू-टन2 एक 

िनC�त दरू� पर दोहराए जाते ह-, Cजससे यह कई छोट� निलयL के एक बंडल अथवा समूह के Sप म+ �दखाई देती 
है। ःपंदमान ऊंमा निलयL क� काय2 ूणाली एव ंकुछ मु>य संरचनाओं को  िचऽ स. 3  म+ �दखाया गया है।  

ःपंदमान ऊंमा नली का आतंJरत �यास इतना कम रखा जाता है �क Cजससे सतह तनाव बलL क� गु�Mवाकष2ण 

बलL क� तलुना म+ ूमुखता रह+। ःपंदमान ऊंमा नली के दोनो िसरL को अगर नह� जोड़ा जाए तब वह खुले लूप 

वाली कहलाती है, जब�क दोनL िसरL को जोड़ने पर बंद लूप वाली ःपंदमान ऊंमा नली कहलाती है। बंद लूप 

वाली ऊंमा नली म+ एक चैक वाiव भी जोड़ा जा सकता है, जो �क नली के अदंर िव के ूवाह को एक ह� �दशा मे 
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सीिमत रखता है  Cजससे उसके िनंपादन म+ भी सुधार हो जाता है , ले�कन लागत और ज�टलता बढ़ने के कारण 

साधारणतया इसे नह�ं जोड़ा जाता है।  

 
िचऽिचऽिचऽिचऽ संसंसंसं. 3  ःपंदमानःपंदमानःपंदमानःपंदमान ऊंमाऊंमाऊंमाऊंमा नलीनलीनलीनली क�क�क�क� काय2काय2काय2काय2 ूणालीूणालीूणालीूणाली काकाकाका रेखारेखारेखारेखा िचऽिचऽिचऽिचऽ एवंएवंएवंएवं उसकेउसकेउसकेउसके 6विभ�न6विभ�न6विभ�न6विभ�न अिभकiपअिभकiपअिभकiपअिभकiप 

 
ःपंदमान ऊंमा निलयL क� मूल 6विश�ताए ंिनPनिलCखत ह-- 

1. इसक� संरचना 6वसप� नली जसैी होती है, Cजसका आतंJरक �यास केिशक बलL को ूबल बनाए रखने के 

िलए बहुत कम होता है। 6वसप� नली म+ िनC�त दरू�यL पर अनेक मोड़ दोहराए जाते है , Cजससे यह गम2 
Aेऽ ( वांपक ) एव ंठ�डे Aेऽ ( संघिनऽ ) म+ से कई बार गुजरती है।  

2. इसम+ आिंशक Sप से एक अनुकूल िव भरा  होता है।  
3. पारंपJरक ऊंमा निलयL क� तरह इसम+ कोई बUी संरचना नह�ं होती है।  
4. कम से कम एक ऊंमा माq� ( वांपक ) Aेऽ क� उपCःथित 
5. कम से कम एक ऊंमा उMसज2क Aेऽ ( संघिनऽ ) क� उपCःथित 
6. वांपक एव ंसंघिनऽ Aेऽ के बीच एक वैकCiपक SHोंम Aेऽ भी उपCःथत हो सकता है।  
 

ःपंदमानःपंदमानःपंदमानःपंदमान ऊंमाऊंमाऊंमाऊंमा नलीनलीनलीनली क�क�क�क� काय2काय2काय2काय2 ूणालीःूणालीःूणालीःूणालीः- 
सबसे पहले इस ूय6ु= को पूण2तः वायु र�हत कर �दया जाता है  और उसके बाद आिंशक Sप से 

काय2कार� िव भर �दया जाता है, जो  ूाकृितक Sप से वांप के बुलबलु+  एवं िव के डाट ( nलग ) के SपL म+ 
केिशका नली म+ जगह-जगह फैल जाता है।  ूारंभ म+ िव के डाटL एव ंवांप के बुलबलुL के नली म+ 6वतरण पर 

कोई बाहर� िनयऽंण नह�ं होता है। निलयL के समूह का एक िसरा ऊंमा महण करता है और नली के आतंJरक 

िव -वांप  िनकाय के ःपंद� �बया के कारण ऊंमा का दसूरे िसरे अथवा संघिनऽ क� ओर ःथानांनतरण हो जाता 
है। वांपक Aेऽ म+ वांप के  नए बुलबलुL का िनमा2ण होता रहता है तथा वे आकार म+ भी बढ़ जाते है, जब�क ये 

बुलबले संघिनऽ Aेऽ म+ न� होते रहते ह-। इस ूय6ु= म+ वांप के बुलबलL के िनमा2ण एव ंन� होने क� सतत 

ू�बया के कारण नली म+ ताप और दाब क� अCःथरता बनी रहती है।  ःपंदमान ऊंमा नली वाःतव म+ एक 

असाPय ऊंमा ःथानांतरण ूय6ु= है Cजसका ूचालन 6विभ�न �l-ूावःथा ूवाह अःथायी ू�बयाओ ं के 

ज�टल संयोजन के कारण होता है। ःपंदमान ऊंमा नली का सफल िनंपादन इन अःथायी ू�बयाओ ंके सतत 
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कायम रहने पर िनभ2र करता है। िव के डाट और वांप के बुलबलुL का दाब ःपंदL के कारण नली म+ ःथानांतरण 

होता है। इस ूय6ु= क� संरचना म+ ऐसा अतंिन2�हत है �क इसके ूचालन के िलए �कसी बाहर� यां6ऽक श6= क� 
आवँयकता नह�ं होती है। दाब ःपंदL का ूेरक बल शुH Sप से तापीय ह� है।                                 

   
िचऽिचऽिचऽिचऽ सससस. 4 शुHशुHशुHशुH काय2कार�काय2कार�काय2कार�काय2कार� िविविविव काकाकाका ूितSपीूितSपीूितSपीूितSपी      िचऽिचऽिचऽिचऽ सससस. 5 ःपदंमानःपदंमानःपदंमानःपदंमान ऊंमाऊंमाऊंमाऊंमा नलीनलीनलीनली परपरपरपर �कए�कए�कए�कए गएगएगएगए ूयोगLूयोगLूयोगLूयोगL केकेकेके पJरणामपJरणामपJरणामपJरणाम    

दाबदाबदाबदाब-ए�थैiपीए�थैiपीए�थैiपीए�थैiपी रेखािचऽरेखािचऽरेखािचऽरेखािचऽ 
 

ूारPभ म+ ःपंदमान ऊंमा नली समतापीय अवःथा म+ होती है , इस पJरCःथित म+ ूय6ु= के अंदर िव 

एव ंवांप ूावःथाए ंकमरे के तापमान के अनSुप संतcृ दाब पर साPयावःथा म+ रहती है। उपरो= दाब-ए�थैiपी 
िचऽ स.4 को उiलेख करते हुए ूय6ु= म+ उपCःथत सभी िव डाटL क� ताप-गितक�य अवःथा को 6बंद ुA से 

िनS6पत �कया जा सकता है। इसी ूकार 6बंद ुB ूय6ु= म+ उपCःथत सभी वांप के बुलबुलL को इंिगत करता है। 
अब हम कiपना करते ह- �क ूय6ु= क� संपूण2 संरचना का तापमान ःथैितक कiप Sप से एक नए Cःथर मान 

तक बढ़ा �दया जाता है, तो ूय6ु= के अंदर िव-वांप तऽं एक नए साPय तापमान एव ंउसके अनSुप संतcृ दाब 

क� अवःथा को ूाc कर लेगा Cजसे रेखािचऽ म+ 6बंदओुं A' एव ं B' से िनS6पत �कया जा सकता है। इस 

साPयावःथा क� Cःथित पर पहंुचने के दौरान िव क� कुछ माऽा का वांपीकरण के कारण ि�यमान ःथानांतरण 

हो जाएगा। ऐसा ह� घटनाबम जब ूेAण �कया जाएगा अगर तऽं का तापमान ःथैितक कiप Sप से एक नए 

तापमान तक कम कर �दया जाए , तब नई साPयावःथा को 6बंदओु ं A'' एव ं B'' से िनS6पत �कया जा सकता 
है।  

 
ःपंदमान ऊंमा नली के वाःत6वक ूचालन के दौरान वांपक एव ंसंघिनऽ Aेऽ के म�य एक तापीय 

ूवणता 6वkमान होती है , इसके अितJर= एक वाःत6वक तऽं म+ अंतिन2�हत Aोभ हमेशा उपCःथत रहते ह-। 
इन सबका कुल पJरणाम यह होता है  �क ूय6ु= के अंदर असाPय दाब क� अवःथा हमेशा बनी रहती है। यह 

असाPय दाब ह� तापीय-िवीय ःथानांतरण का ूाथिमक ूेरक बल है। जैसा �क हम रेखा िचऽ से देख सकते है 

�क वांपक म+ ऊंमा के कारण 6बंद ुA संतcृ िव रेखा पर उपर क� ओर धकेला जाता है , जब�क 6बंद ुB वांप 

रेखा पर नीचे क� तरफ भेजी जाती है। इस तरह ूय6ु= म+ हमेशा एक ताप और दाब क� असाPय अवःथाएं 

कायम रहती है , Cजसके कारण ःपंदमान ऊंमा नली म+ एक ताप चिलत िव-वांप तंऽ का दोलायमान ूवाह 

बना रहता है। वांपक म+ वांप दाब बढ़ने के साथ-साथ संघिनऽ Aेऽ म+ वांप दाब घटने के कारण िव-वांप 

िमौण का वांपक से संघिनऽ Aेऽ क� ओर गमन हो जाता है। िव-वांप िमौण के वांपक Aेऽ से संघिनऽ क� 
ओर चले जाने के कारण संघिनऽ Aेऽ म+ वांपक Aेऽ क� तलुना म+ वांप दाब बढ़ जाता है, Cजससे िव-वांप 

िमौण वापस वांपक Aेऽ क� ओर ःथानांतJरत हो जाता है। ःपंदमान ऊंमा नली म+ ऊंमा का ःथानांतरण िव 

के डाटL एव ंवांप के बुलबलुL, दोनL के ःथानांतरण  lारा होता है, इसिलए यह पारंपJरक ऊंमा निलयL से 

अिधक दAतापूव2क ऊंमा का ःथानांतरण कर देती है। एक ूितSपी ःपंदमान ऊंमा नली पर �कए गए ूयोगL 



�ह�द� तकनीक� सगंो�ी�ह�द� तकनीक� सगंो�ी�ह�द� तकनीक� सगंो�ी�ह�द� तकनीक� सगंो�ी, , , , सकैसकैसकैसकै////डेकूडेकूडेकूडेकू, , , , अहमदाबादअहमदाबादअहमदाबादअहमदाबाद    ----    2012201220122012 

139 

के पJरणामL को िचऽ स. 5 म+ �दखाया गया है, इस िचऽ म+ हम देखते ह- �क 200 वाट ऊंमा को भी 2000 वाट 

ूित िमटर ूित केCiवन क� उ~च तापीय चालकता के साथ ःथानांतJरत कर �दया जाता है।  
 
ःपंदमान ऊंमा नली म+ केिशका बUी संरचना के अभाव के कारण इसका िनमा2ण सरल होता है तथा 

लागत भी कम होती है।  यह ऊंमा क� ूचुर माऽाओ ंको भी दAता से ःथानांतJरत कर सकती है। सरल 

संरचना के कारण इसका 6विभ�न उपयोगL के िलए Sपांतरण आसानी से हो सकता है , इसिलए इसके उपमहL मे 

उपयोग क� ूचुर संभावनाएं ह-। भारतीय ूौkोिगक� संःथान, कानपरु म+ अंतJरA उपयोग के िलए  ःपंदमान 

ऊंमा नली समा�हत 6व�करक पर ूयोग �कए गए ह- ,Cजनके पJरणाम िचऽ म+ �दखाए गए है। इन  पJरणामL से 

यह िनंकष2 िनकाल सकते है �क इस तरह के 6व�करक िनPन तापीय चालकता वाले पदाथ� जसेै ततुं आधाJरत 

सCPमौL के िलए अMयतं उपयोगी हLगे।  ःपंदमान ऊंमा नली के िनंपादन को ूभा6वत करने वाले मु>य 

ूाचल नली का आतंJरक �यास, काय2कार� िव का आयतनिमतीय अनपुात, िनवेिशत ऊंमा ूवाह, नली म+ मोड़ो 
क� सं>या एव ंकाय2कार� िव के ताप-भौितक� गुणधम2 इMया�द है।  हमारे देश के उ~च संःथानL म+ इन ूाचलL 
के 6विभ�न ूभावL एव ं  ूय6ु= के उपयोग पर भी ूायोिगक एव ंसैHांितक अ�ययन चल रहे ह-। इसम+ ज�टल 

ताप-चल िवीय ू�बयाओ ंके कारण इस ूय6ु= का सैHांितक 6वsेषण अभी भी पूण2 Sप से ःप� नह�ं हो पाया 
है। आई.आई. ट�. गांधीनगर म+ इसके एक आधारभूत गCणतीय ूितSप के 6वकास के ूयास �कए जा रहे ह-।  
 
केिशक�यकेिशक�यकेिशक�यकेिशक�य पंnड़पंnड़पंnड़पंnड़ लूपलूपलूपलूप ऊंमाऊंमाऊंमाऊंमा नलीनलीनलीनली ( Capillary Pumped Loop Heat Pipes ) 
  भारतीय ूौkोिगक� संःथान मंुबई एव ंभारतीय 6व3ान संःथान ब+गलुS म+ इस तरह क� ऊंमा निलयL 
पर उपमहL के ताप िनयऽंण के िलए  महMवपूण2  शोध एव ं6वकास काय2 �कए गए है।  भ6वंय के उपमहL एव ं

इलेBशॉिनक तऽंL से बहुत अिधक माऽा म+ ऊंमा के िनग2मन के िलए पारंपJरक एकल ूावःथा वाले तऽं पया2c 

नह� हLगे। ऐसी आवँयकताओं के िलए केिशक�य पंnड़ लूप ऊंमा निलयL का 6वकास �कया गया है। भारतीय 

6व3ान संःथान, ब+गलुS के सहयोग से इसरो उपमह के�ि   इस तरह क� ूय6ु= पर भ6वंय के उ~च श6= वाले 

उपमहL के िलए शोध एव ं6वकास काय2 कर रहा है। यह ऊंमा नली पारंपJरक ऊंमा नली का एक उ�नत Sप है,  

इस ूकार क� ऊंमा नली क� काय2 ूणाली को िचऽ स.6 म+ �दखाया गया है। वांपक क� बाहर� सतहL से ऊंमा 
का ूवेश कराया जाता है, Cजसम+ खोखली नली के आकार क� बUी संरचना होती है। बUी संरचना का एक िसरा 
बंद होता है, जब�क दसूरे िसरे से एक खांचेदार नली िनवेिशत होती है। वांपक क� सतह पर ऊंमा के िनवेश से 

काय2कार� िव वांप म+ बदल जाता है। 

 
िचऽिचऽिचऽिचऽ सससस.6 केिशक�यकेिशक�यकेिशक�यकेिशक�य पंnड़पंnड़पंnड़पंnड़ लूपलूपलूपलूप ऊंमाऊंमाऊंमाऊंमा नलीनलीनलीनली 

यह वांप, वांप िनकास से गुजरती हुई संघिनऽ म+ पहंुच कर आिंशक Sप से िव ःलग म+ पJरवित2त हो 
जाती है , इसे पूण2 िव म+ बदलने तथा तापमान कम करने के िलए अवशीतलक म+ से गुजारा जाता है। वांपक 
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क� बUी संरचना म+ उMप�न केिशक�य दबाव से िव का इस चब म+ िनरंतर ूवाह होता रहता है। इस चब म+ 
वांपक से पहले एक �lूावःथा आशय, िव ूवाह तथा तापमान के िनयंऽण के िलए लगा होता है।  बहु वांपक 

तऽंL म+ एक  6वलगक होता है जो इस तंऽ के ड�ूाइिमंग होने से रोकता है। केिशक�य पंप ऊंमा नली क� यह 

6वशेषता है �क वांप एव ंिव निलयL म+ दाब पतन पारंपJरक ऊंमा नली से बहुत कम होता है Bयो�क वांप एवं 
िव का ूवाह एक ह� धारा म+ होता है , जब�क पारंपJरक ऊंमा नली मे वांप एव ंिव का ूवाह 6वपर�त �दशा म+ 
होता है। इस कारण से केिशक�य पंnड़ ऊंमा नली क� तापीय दAता बहुत अिधक होती है।                    
                    

भारतीय 6व3ान संःथान ब+गलुS के सहयोग स+ इसरो उपमह के�ि म+  केिशक�य पंnड़ ऊंमा नली के 

ताप-चलिवीय मॉडिलंग पर महMवपूण2 काय2 �कया गया है। ःथायी अवःथा का यह मॉडल, तऽं म+ ि�यमान एव ं

उजा2 संरAण के िनयम पर आधाJरत है। इस तरह के गCणतीय मॉडल से इस ूय6ु= क� अिभकiपना मे 

मददगार होते है। इस मॉडल से इस ूय6ु= के तापीय एव ंचलिवीय िनंपादन का पूवा2नमुान कर सकते ह-।  
 
सूआमसूआमसूआमसूआम ऊंमाऊंमाऊंमाऊंमा निलयांनिलयांनिलयांनिलयां (Micro Heat Pipes ) 

भारतीय ूौkोिगक� संःथान, खड़गपरु के यां6ऽक� अिभयां6ऽक� 6वभाग म+ अंतJरA अनुूयोग के िलए 

सूआम ऊंमा निलयL पर शोध एव 6वकास का काय2 �कया जा रहा है। यह काय2 मु>य Sप से माइबो इलेBशॉिनक� 
के शीतलन के िलए �कया जा रहा है। सेमीकंडBटर लेबोरेटर�, मोहाली म+ भी  अतंJरA अनुूयोग हेत ुऐसी 
माइबो इलेBशॉिनक�  ूय6ु=यL का 6वकास �कया जा रहा है Cजनम+ सूआम ऊंमा निलयL के उपयोग क� ूचुर 

संभावनाएं ह-।  
 

 
िचऽिचऽिचऽिचऽ सससस. 7   सूआमसूआमसूआमसूआम ऊंमाऊंमाऊंमाऊंमा निलयLनिलयLनिलयLनिलयL क�क�क�क� काय2काय2काय2काय2 ूणालीूणालीूणालीूणाली एवंएवंएवंएवं उनकेउनकेउनकेउनके अनुू ःथअनुू ःथअनुू ःथअनुू ःथ-काटकाटकाटकाट केकेकेके 6विभ�न6विभ�न6विभ�न6विभ�न SपSपSपSप 

सूआम ऊंमा निलया,ं माइबो इलेBशॉिनक� या उनके जसेै अ�य सूआम घटकL म+ दAता से ऊंमा 
ःथानांतरण के िलए अथवा उनम+ समतापीय अवःथा उMप�न करने के िलए अMयतं उपयोगी होती है। सूआम 

ऊंमा निलयL क� ौणेी म+ वे ऊंमा निलया ंआती ह- Cजनम+ वांप-िव अतंराप�ृ क� औसत वबता का मान संपूण2 
ूवाह नली के चलिवीय 6ऽuया के �यMुबम के मान के तुलनीय होता है।  सूआम ऊंमा निलयL का �यास 10 से 

500 माइबॉन क� परास म+ हो सकता है जब�क इनक� लंबाई कुछ स+ट�िमटर तक हो सकती है। िचऽ स.7 म+ 
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सूआम ऊंमा निलयL क� काय2 ूणाली एव ंउनके 6विभ�न अिभकiपL के ूोफाइलL को �दखाया गया है। सूआम 

ऊंमा नली म+ पारंपJरक ऊंमा नली क� तरह संघिनत को वांपक म+ लौटाने के िलए बUी संरचना नह�ं होती है, 

बCiक इसम+ इसके अनुू ःथ काट के पैन+ कोणL का उपयोग संघिनत के ूवाह के िलए आवँयक केिशका बलL 
को उMप�न करने के िलए �कया जाता है।  माइबो इलेBशॉिनक� घटकL के ूदश2न और Aमता म+ �दनL-�दन 

बढ़ोतर� होने के साथ-साथ उनके आकार का भी लघकुरण हो रहा है , इसिलए उनमे Aय होने वाले उंमा 
अिभवाह घनMव म+ भी सतत व6ृH के कारण इनके ताप िनयऽंण के िलए सूआम ऊंमा निलयL का 6वकास �कया 
जा रहा है। माइबो इलेBशॉिनक� घटकL के ताप िनयंऽण के िलए सूआम उंमा निलयL यु= अवःतर (सबःशेट) 

का 6वकास हो रहा है।  िचऽ स. 9 म+ माइबो इलेBशॉिनक� घटकL के अवःतर (सबःशेट) म+ समे�कत सूआम उंमा 
नली का ूचालन एव ंउसके सं6वरचन के 6विभ�न चरणL को �दखाया गया है। इस तरह के अवःतर 40 वाट 

ूित वग2 से.मी. तक का उंमा अिभवाह घनMव दAता से 6वसJरत कर सकते है। इसम+ िसिलकॉन वेफर के 

अवःतर (सबःशेट) म+ ह� कई उंमा निलयL के �यहू क� रचना क� गई है। इस तरह क� ूणाली Aय क� गई 

उंमा से ह� काय2 करती है। यह ूणाली 6वjसनीय, �टकाऊ तथा कम लागत वाली होती है। इस ूणाली से 

माइबो इलेBशॉिनक� घटकL के अवःतर (सबःशेट) का ूभावी तापीय चालकता गुणांक कई गुना बढ़ जाता है।  
 

 
िचऽिचऽिचऽिचऽ सससस.8    नPयनPयनPयनPय तारतारतारतार आबंधआबंधआबंधआबंध सूआमसूआमसूआमसूआम  ऊंमाऊंमाऊंमाऊंमा नलीनलीनलीनली क�क�क�क� संरचनासंरचनासंरचनासंरचना 

 

                
िचऽिचऽिचऽिचऽ सससस. 9  वांपवांपवांपवांप िनAे6पतिनAे6पतिनAे6पतिनAे6पत सूआमसूआमसूआमसूआम ऊंमाऊंमाऊंमाऊंमा नलीनलीनलीनली �यूह�यूह�यूह�यूह काकाकाका िनमा2णिनमा2णिनमा2णिनमा2ण  एवंएवंएवंएवं उसकाउसकाउसकाउसका ूचालनूचालनूचालनूचालन 
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कुछ संःथानL lारा तार आबंध ऊंमा निलयL का 6वकास �कया जा रहा है। इस तरह क� ऊंमा नली क� संरचना 
को उपरो= िचऽ स.8  म+ �दखाया गया है। ये आकार मे पतली एव ंचपट� होती है। इनके िनमा2ण के िलए धात ुके 

कई तारL क� पं6= को दो nलेटL के बीच आबंध lारा जोड़ �दया जाता है। इनम+ तार क� सतह क� वबता और nलेट 

के बीच का पैना कोना िव के ूवाह के िलए आवँयक केिशका बल उMप�न करता है। इस तरह क� निलयL को 
इलेBशॉिनक एव ंअ�य ूय6ु=यL के शीतलन के िलए उपयोग मे लाया जा सकता है।  
 
िनंकष2ःिनंकष2ःिनंकष2ःिनंकष2ः 

उपमह ताप िनयंऽण अित महMवपूण2 एव ंचुनौतीपूण2 काय2 है।  इस लेख म+ वCण2त 6विभ�न तरह क� 
ऊंमा निलयL के उपमह एव ंउसम+ ूय=ु इलेBशॉिनक� के ताप िनयंऽण के िलए उपयोग क� ूचुर संभावनाएं ह-। 
हमारे देश के उ~च िशAा संःथानL एव ंइसरो के के�िL म+ इन ताप िनयंऽण ूय6ु=यL का उपमहL म+ उपयोग पर 

शोध एव ं6वकास काय2 तेजी से चल रहे ह-। हमारे देश के शोध संःथानL को उपमह ताप िनयऽंण क� अिमम पं6= 

क� तकनीक+  जसेै ःमाट2 रे�डयेटर,  सूआम वैkुत यां6ऽक� तऽं ( मेPस ) का उपयोग एव ंिव बंूदक 6व�करक इMया�द 

पर भी शोध एव ं6वकास काय2 तेजी से करने चा�हए।  
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।। समाc ।।।। समाc ।।।। समाc ।।।। समाc ।।
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(New Solutions to Reduce Amplitude on PCB Mounted Devices) 
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अंतJरA उपयोग क+ ि, अहमदाबाद 

ashishsoni@sac.isro.gov.in 
 
सारांशसारांशसारांशसारांश 

कई अवकाशयान उपूणाली ने नई, उ~च घनMववाली, ज�टल एव ंबड़े माप क� PCB का उपयोग शुS 

�कया है, जो यह ःप� करता है �क जीओसैट ूोजेBट के िलए हम+ सुिनC�त Sप से उ~च 6वjसनीयतावाले 

संवे�न को ूणाली अिभय�ता को उपलDध कराने हLगे। आधार के तौर पर ूवत2मान मु�ित पJरपथ बोड2 
(PCB) के िलए उपयोगी यां6ऽक संवे�न क� अिभकiपना का स6वःतार अpयास �कया गया। बड़े माप क� 
PCB के िलए यां6ऽक संवे�न क� अिभकiपना के िलए ूवत2मान यां6ऽक संवे�न म+ सुधार के आलोचनाMमक 

Aेऽ को पहचाना गया। अpयास के तौर पर MESH ूदायभार संवे�न का CAD ूितकृित 6वकिसत करके 

उसके ऊपर 6विभ�न बल लगाये गये। पJरिमत घटक पHित से 6वsेषण (FEA Analysis)  �कया गया। 
तMप�ात यां6ऽक संवे�न का िनमा2ण करके उसका कंपन पर�Aण �कया गया। बड़े माप क� (PCB) के िलए 

उपयोगी आधुिनक इलेBशोिनBस संवे�न क� यां6ऽक अिभकiपना और संयोजन क� पHित का वण2न इस 

संशोधन पऽ म+ �कया गया है।  
 
ूःतावनाूःतावनाूःतावनाूःतावना 

आजकल उपमहL क� मांग तेजी से बढ़ रह� है, और उसके साथ-साथ बड़े माप क� PCB और इस पर 

लगाए जाने वाले संवेदनशील घटकL का उपयोग भी अिनवाय2 हो गया है। यह संवेदनशील घटकL क� वजह से ह� 
हम उपयोगी इलेBशोिनBस पेरामीटर ूाc कर सकते ह-। यह� घटकL को �यान म+ रखते हुए हम ूवत2मान 

यां6ऽक संवे�न का सीधा उपयोग नह�ं कर सकते, �कंत ुइसक� अिभकiपना का अpयास संपूण2 Sप से करना 
पड़ता है।  
 

बड़े माप क� PCB पर बैठने वाले संवेदनशील घटक यादC~छक कंपन के दौरान महUम भार एव ं

6वचलन का अनभुव करते ह- और इसी वजह से इन घटकL म+ �कसी भी ूकार का भंजन हो सकता है। उस भंजन 

को रोकने के िलए यां6ऽक संवे�न क� अिभकiपना के दौरान ह� हम+ कदम उठाने हLगे।  
 
संवे�नसंवे�नसंवे�नसंवे�न काकाकाका महMवमहMवमहMवमहMव 

यां6ऽक संवे�न का मु>य उ�ेँय �कसी भी ूणाली के सभी घटकL को इस ूकार समाकिलत करना है �क 

इससे इसके इ�तम ि�यमान एव ंआकार के साथ-साथ 6वjसनीयता भी बढे। संवेदनशील घटकL भंगुर होने क� 
वजह से यां6ऽक संवे�न म+ 6वशेष सावधानी आवँयक है। इस ूकार के पैकेCजगं के िनPनिलCखत ूमुख काय2 
हैः 

• यां6ऽक आधार 
• वैkुत संबंधन 
• वातावरण से बचाव 
• ऊंमीय ूबधंन 

PCB एव ंउस पर लगाये जाने वाले घटक को ऊंमीय एवं यां6ऽक आघात, उ~च Mवरण एवं अ�य 

भौितक नुकसान करनेवाले 6व�करण आ�द से बचने के िलए यां6ऽक आधार ूदान करना अMयतं जSर� है। 
ूAेपणयान ूAेपण के समय सभी घटक अिधकतम भार एव ंूितबल का अनभुव करते ह-। पैकेCजगं का मु>य 

हेत ुइस अिधकतम भार के दौरान सभी घटकL को आधार ूदान करके यां6ऽक ूितबल से बचाना है।  
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यां6ऽकयां6ऽकयां6ऽकयां6ऽक संवे�नसंवे�नसंवे�नसंवे�न क�क�क�क� अिभकiपनाअिभकiपनाअिभकiपनाअिभकiपना अpयासअpयासअpयासअpयास 
सव2ू थम ूवत2मान PCB के िलए उपयोगी ूचिलत संवे�न का अpयास �कया गया। 1.6mm 

जाडाईवाली PCB को M2 के आसंजक से 6बठाने के िलए हर 40-70mm  क� दरू� पर माउC�टंग लग (Lug)का 
होना जSर� है। इसके साथ 90° वाले सोiडरेबल बहुपीन संयोजक (मCiटपीन कनेBटर) को 6बठाने के िलए 

संवे�न का माप PCB से बड़ा रखना पड़ता है ता�क कनेBटर के साथ समाकिलत PCB को आसानी से 6बठाया 
जा सके। इसके संरचनाMमक 6वsेषण एव ंकंपन पर�Aण Jरपोट2 के 6विभ�न पहलू जैसे �क महUम 6वचलन, 

महUम आयाम एव ंउसका ःथान इMया�द का भी अpयास �कया गया।  
बड़े माप क� (PCB) के िलए संवे�न क� यां6ऽक अिभकiपना 
माउC�टंग लग  (PCB एवं कवर के िलए) 
 

कई वषz के अनभुव एव ंूवत2मान संवे�न अिभकiपना के अpयास से ूाc मा�हती के अनसुार, PCB 

पर बैठनेवाले 6व6वध घटकL एव ंपJरपथ को �यान म+ रखते हुए माउC�टंग लग ूदान �कये गये।  
 

जब संवे�न के आवरण का माप मोटाई के सापेA म+ uयादा बड़ा होता है तो यह आवरण कंपन पर�Aण 

के दौरान ःवय ंकंपन मोड उMप�न करता है जो PCB के मोड के साथ िमलके उसक� ूवध2न बढ़ा देते ह-। यह 

समःया के िनवारण हेतु बड़े माप के कवर को 6बठाने के िलए PCB के बीच म+ छेद िगराये गये और बेस से ःटड 

ूकार के माउC�टंग से कवर को आधार ूदान �कया गया। िचऽ 1 म+ कवर के कंपन मोड को ःथिगत करनेवाले 

लग �दखाये गये ह-।  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
90° वालेवालेवालेवाले सोiडरेबलसोiडरेबलसोiडरेबलसोiडरेबल बहुपीनबहुपीनबहुपीनबहुपीन संयोजकसंयोजकसंयोजकसंयोजक काकाकाका समाकलनसमाकलनसमाकलनसमाकलन 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
जसैा �क हम जानते ह- �क 90° वाले बहुपीन संयोजनक के साथ PCB को 6बठाने के िलए संवे�न का 

माप PCB से बड़ा रखना पड़ता है। बड़े माप क� PCB को 6बठाने के िलए संवे�न का माप और भी बड़ा हो 
जाएगा एव ंसंवे�न के बीच म+ कवर को आधार ूदान करनेवाले ःटड ूकार के माउC�टंग लग क� वजह से अलग 

ह� ूकार से यांऽक संवे�न को अिभकCiपत करने क� आवँयकता होती है। बहुपीन संयोजक संवे�न क� Cजस 

कवर को  आधार ूदान करने हेतु  

6वशेष  माउC�टंग लग          

PCB  को  आधार ूदान करने हेतु  

माउC�टंग लग 

िचऽ िचऽ िचऽ िचऽ 1111    
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द�वार पर बैठता है वहा ंएक ॄैBट या र�ब का ूयोग सव2ू थम बार �कया गया। इससे संवे�न का माप भी नह�ं 
बढ़ा और 6बलकुल आसानी से संयोजक के साथ समाकिलत PCB को 6बठा सकते ह-। िचऽ 2 म+ यह र�ब एव ं

बहुपीन संयोजक के साथ समाकिलत PCB �दखाई गई है।  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
संरचनाMमकसंरचनाMमकसंरचनाMमकसंरचनाMमक 6वsेषण6वsेषण6वsेषण6वsेषण  

संपूण2 समाकिलत पैकेज का संरचनाMमक 6वsेषण �कया गया। इससे ूाc िनंकष2 के अनसुार PCB 

म+ संभा6वत आव6ृU मूiय के साथ-साथ संवेदनशील घटक के आसपास 6वचलन मूiय एव ंूितबल मूiय का 
पता चला। इसके साथ-साथ कंपन पर�Aण से ूाc आंकड़े के अनसुार यां6ऽक संवे�न म+ बदलाय �कए गये। 
िचऽ 3 म+ संरचनाMमक 6वsेषण एव ंिचऽ 4 म+ कंपन पर�Aण �दखाया गया है।  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

िचऽ 4 कंपन 

िचऽ िचऽ िचऽ िचऽ 2222    

समाकिलत 

ॄैBट या तो र�ब का 

ूयोग
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इसके साथ जहाँ PCB बैठती है उस आधार पर आवरण (कवर) को rढ�कृत करने हेत ुर�ब संरचना क� 
गई। िचऽ 5 म+ कवर म+ क� गई र�ब संरचना �दखाई गई है।  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PCB का 6वचलन कम करने एव ंआव6ृU मूiय बढाने हेतु पJरपथ एव ंसंवेदनशील घटक को �यान म+ 
रखते हुए म�य म+ माउC�टंग लग क� बढोतर� क� गई। िचऽ 6 म+ संवे�न एव ंआधार को rढ�करण करती र�ब 

क� संरचना, म�य म+ माउC�टंग लग इMया�द �दखाए गए ह-।       
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

िचऽ 5 

आवरण (कवर) म+ 

श6= ूदायक र�ब क� 

संरचना 

टेफलोन बुश का ूयोग        

म�य म+ माउC�टंग लग         
आधार का rढ�करण   M2.5 आसंजक का उपयोग     

िचऽ िचऽ िचऽ िचऽ 6666 
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PCB का 6वचलन कम करने हेत ुःटड ूकार के लग म+ टेफलोन बुश का ूथमबार ूयोग �कया गया, 
जो PCB के ऊपर एव ंनीचे दोनL ओर से कुशिनगं ूदान करते ह- और कंपन म+ आधार देते ह-। िचऽ 7 म+ PCB के 

दोनL ओर लगाये गए टेफलोन बुश �दखाए गए ह-।  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
िनंकष2िनंकष2िनंकष2िनंकष2 

अpयास के तौर पर MESH  ूदायभार संवे�न का CAD ूितकृित 6वकिसत करके उसके ऊपर 

6विभ�न बल लगाये गये। पJरिमत घटक पHित के 6वsेषण (FEA Analysis) �कया गया। तMप�ात यां6ऽक 

        िचऽ िचऽ िचऽ िचऽ 7777 

टैफलोन बशु      

 

PCB 

आधार (बेस)           

आवरण 

(कवर)      
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संवे�न का िनमा2ण करके उसका कंपन पर�Aण �कया गया। इस ूणाली को 6वकिसत करने के बाद कई पहलू 

ःप� हुए, जो �क इस ूकार के नए संवे�न के िलए बहुमूiय सा6बत हLगे।  
 
आभारआभारआभारआभार  

यह लेख िलखने क� ूेरणा एव ं माग2दश2न के िलए हमारे क+ ि के िनदेशक महोदय ौी ए.एस. 

�करनकुमार, ौी ड�. सुॄहम�यम, ौी पी.जे. सोनी, ौीमती ू6वणा भWट एव ं �हंद� कA के सभी सदःयL एव ं

हमारे सह कम2चार� गण के हम आभार� है।  
 
संदभ2संदभ2संदभ2संदभ2 

1. आिशष सोनीः “ �डजाइन, िसPयलेुशन ए�ड ओCnटमाइजशेन ऑफ माइबोवेव पैकेज फॉर ःपेस 

कPयिुनकेश�स पेलोड” , एल.ड�. कोलेज ऑफ इंजीिनयJरंग, गुजरात यिुनविस2ट�, जून-2008. 
2. माइकल पे~टः “ह-डबुक ऑफ इलेBशािनBस पैकेज �डजाइन” , माश2ल डेBके इन., �ययूाक2 , 1991. 

 
 

।। समाc ।।।। समाc ।।।। समाc ।।।। समाc ।।
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जीसटैजीसटैजीसटैजीसटै-10 केकेकेके ड�जीआरड�जीआरड�जीआरड�जीआर नीतभारनीतभारनीतभारनीतभार काकाकाका संरचनाMमकसंरचनाMमकसंरचनाMमकसंरचनाMमक अिभकiपनअिभकiपनअिभकiपनअिभकiपन 
(Structural Design of DGR payload of GSAT-10) 

च�िशखेर एवं पुSषोUम गुcा 
संरचनाMमक और तापीय 6वsषेण 6वभाग 

अंतJरA उपयोग के��-इसरो, अहमदाबाद 

दरूभाष: 079-26913932 

1. पJरचयपJरचयपJरचयपJरचय (Introduction): 

एक ड�जीआर एC�टना या �l-जालीदार एC�टना (Dual-Gridded Antenna) संरचना को 6विभ�न 

आवँयकताओं को पूरा करना होता है (िचऽ 1.)। सब से पहले, इसे ूमोचन वातावरण (launch 
environment) lारा ऊMूेJरत भार (जसेै, तापीय भार (thermal loads), Mवरण भार (acceleration loads), 

�विनक� भार (acoustic loads)) का ूितरोध (resist) करना होता है। कAा म+ सभी आवँयक काया2Mमक 

ूदश2न (उदाहरण के िलए, तापीय आयामी Cःथरता) पूरा कर पाने के साथ-साथ, इसम+ अ�य उप-घटकL के िलए 

इंटरफेस (िमलन-6ब�द)ु होना चा�हए।  
  

 
िचऽिचऽिचऽिचऽ 1. �l�l�l�l-जालीदारजालीदारजालीदारजालीदार एC�टनाएC�टनाएC�टनाएC�टना (Dual-Gridded Antenna)  क�क�क�क� संरचनासंरचनासंरचनासंरचना 

 
2. अिभकiपनाअिभकiपनाअिभकiपनाअिभकiपना दश2नदश2नदश2नदश2न (Design Philosophy) 

�l-जालीदार एC�टना (Dual-Gridded Antenna)  का संरचनाMमक अिभकiपना एक ज�टल ू�बया 
है Cजसम+ पदाथ2 का चयन (materials selection), 6व�यास (configuration), 6वsेषण (analysis), और 

सMयापन पर�Aण (verification testing) शािमल ह-। संरचनाMमक अिभकiपना तापीय, ूणोदन, और संचार 

जसेै अ�य उप �डजाइन आवँयकताओं पर बहुत िनभ2र होती है। �डजाइन क� ू�बया एक वैचाJरक ःतर पर 

शुS होती है और �डजाइन 6विनद�श (design specifications) िमशन आवँयकताओं (mission 
requirements) पर आधाJरत होते ह-। इन 6विनद�शL म+ पेलोड और ूणािलयL के समायोजन 

(accommodation of payload and systems), ूAेपण आवँयकताए ँ (launch requirements), और 

कठोरता शािमल हो सकते ह-। संरचनाMमक �डजाइन के चुनौतीपूण2 कायz म+ चरम पJरमाण दAता (extreme 
mass efficiency) और संरचना क� उ~च 6वjसनीयता (high reliability) आते ह-। इसके िलए CFRP 
मधुकोश स-ड6वच पैनलL (Honeycomb sandwich panels)  का ूयोग करते ह-।  
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िचऽिचऽिचऽिचऽ 2. �l�l�l�l-जालीदारजालीदारजालीदारजालीदार एC�टनाएC�टनाएC�टनाएC�टना (Dual-Gridded Antenna) संरचनासंरचनासंरचनासंरचना काकाकाका पJरिमतपJरिमतपJरिमतपJरिमत अवयवअवयवअवयवअवयव मॉडलमॉडलमॉडलमॉडल  

(finite element model)  
3. अंतJरAअंतJरAअंतJरAअंतJरA पया2वरणपया2वरणपया2वरणपया2वरण (Space Environment) 

अतंJरA वातावरण अनेक ूकार क� चरम Cःथितयाँ ूःततु करते ह- जो �क कई साममी और 

संरचनाओं क� 6वफलता के कारण बन सकते ह-। संरचनाMमक �डजाइन म+ उ�व2पातन (Sublimation), 
आऊटगैिसंग (Outgassing), ताप और 6व�करण के ूभाव (thermal and radiation effects), और 

ऑBसीकरण (oxidation) इन सब म+ 6वचार �कया जाना चा�हए। पdृवी क� िनचली कAा म+ िशiप के िलए 

अतंJरA वातावरण 6वशेष Sप से uयादा दगु2म या क�ठन (harsh) होता है।  
 
3.1 िनवा2तिनवा2तिनवा2तिनवा2त गुणगुणगुणगुण (Vacuum Properties) 

पdृवी के आसपास अतंJरA म+ िनवा2त 200 �कमी पर 1.3x10
-7

 kPa के दबाव से 6500 �कमी के परे 

1.3x10
-12

 kPa तक बदल सकता है। इन हालातL म+, पॉिलमर 6वघ�टत (decompose) हो सकते ह-।  
 
3.2 तापमानतापमानतापमानतापमान पJरCःथितयाँपJरCःथितयाँपJरCःथितयाँपJरCःथितयाँ (Temperature Conditions) 

अतंJरA म+ अMयािधक तापमान म+ पJरवत2न (-160 �डमी सेCiसयस से लेकर 180 �डमी सेCiसयस 

तक) और अ�य चरम सीमाओ ंका �यान रखा जाना बहुत  महMवपूण2 होता है। वायुमंडल (atmosphere) के 

6बना, तापीय ऊजा2 (thermal energy) केवल ूवाहक¬व और 6व�करण  (conduction and radiation) के 

मा�यम से ःथानांतJरत हो सकता है।  
 

उ~चतम तापमान संरचनाMमक �डजाइन को ूभा6वत करते ह-,  उदाहरण के िलए, संरचना क� तापीय 

आयामी Cःथरता। ये पJरCःथितयाँ 6वशेष पदाथz का उपयोग (use of special materials)  या अनकूुल 

इ�सुलेशन (tailored insulation), या दोनL को आवँयक बनाते ह-।  
ठंडे वातावरण म+, आम तौर पर पदाथz क� पराभव ताकत (yield strength), त�य श6= (tensile 

strength), और यगं मापांक (Young's modulus) म+ व6ृH होती है। तथा6प, इसका लचीलापन और सुrढ़ता 
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(ductility and toughness) पर ूभाव पदाथz के साथ बदलता है। यह ूघात बल (shock load) से पदाथ2 क� 
भंगुर 6वफलता (brittle failure) क� जाचं को जSर� बनाता है।  
 

इन संरचनाओं म+ से अिधकांश म+ सामा�य ःथानL पर एiयमूीिनयम सतह म+ उभार के अितJर= 

मधुकोश पैनलL (Honeycomb panels)  का उपयोग करते ह-।  
 
4. �डजाइन�डजाइन�डजाइन�डजाइन सMयापनसMयापनसMयापनसMयापन (Design Verification) 

�कसी भी �l-जालीदार एC�टना (Dual-Gridded Antenna) के संरचनाMमक �डजाइन को या तो 
पर�Aण के एक पूरे सेट के lारा या मॉडिलंग और 6वsेषण समिथ2त सीिमत पर�Aण lारा सMया6पत करना होता 
है। सMयापन क� वाःत6वक 6विध 6विभ�न कारकL lारा िनधा2Jरत क� जाती है, जसेै संरचना का भौितक आकार 

और बनाये गए योEयता मॉडलL (qualification models) क� सं>या। दसूरे शDदL म+, कई संरचनाएँ पर�Aण 

सु6वधा पर �फट कर सकने से भी बड़� हो सकती ह- और अगर केवल वाःत6वक उड़ान मॉडल बनाया गया हो तो 
िसफ2  सीिमत पर�Aण वांछनीय हो सकता है।  
 

पJरिमत अवयव 6वsेषण सॉbटवेयर संकुलL (finite element analysis software packages) जैसे 

NASTRAN के उपयोग से संरचनाओं के गCणतीय मॉडल (mathematical model) बहुत 6वःतार (great 
detail) म+ बनाए जा सकते ह- (िचऽ 2.) और इस तरह सभी संभव Cःथर और गितक भार क� दशाओं म+ (under 
all possible static and dynamic load conditions) उनके �यवहार क� जाचं करना संभव है। उदाहरण के 
िलए,  एक गितक िसमुलेशन (dynamic simulation)  म+, ड�जीआर एC�टना संरचना क� ूाकृितक ःपंदन 

आव6ृUयL का मूiयांकन �कया जाता है (िचऽ 3., व  तािलका 1) और संरचना के 6विभ�न ःथानL पर 6वAेपण 
आकार (deflection shapes) का भी पूवा2नमुान लगाया जाता है (िचऽ 4.)।  

 
हालां�क, पJरिमत अवयव 6वsेषण के पJरणाम म+ वाःत6वक आकँड़L के साथ कुछ महMवपूण2 

6वसंगितयाँ मौजदू हो सकती ह-, गितक मॉडल म+, जहां ऐसी जानकार� कम महMवपूण2 ह- वहा ँऔसत ऽ�ुट दर 
10% के आसपास हो सकती है। एक  अिधक 6वःततृ मॉडल के आधार पर पूवा2नमुान म+ सुधार ला सकते ह-। 
इस समःया का  एक अ~छा समाधान गCणतीय मॉडल को सह� करने के िलए पर�Aण से ूाc आँकड़L का 
उपयोग करके हो सकता है।  

 

 
िचऽिचऽिचऽिचऽ 3. �l�l�l�l-जालीदारजालीदारजालीदारजालीदार एC�टनाएC�टनाएC�टनाएC�टना (Dual-Gridded Antenna) संरचनासंरचनासंरचनासंरचना क�क�क�क� ूथमूथमूथमूथम  ूाकृितकूाकृितकूाकृितकूाकृितक ःपंदनःपंदनःपंदनःपंदन आव6ृUआव6ृUआव6ृUआव6ृU काकाकाका 

मूiयांकनमूiयांकनमूiयांकनमूiयांकन पJरिमतपJरिमतपJरिमतपJरिमत अवयवअवयवअवयवअवयव 6वsेषण6वsेषण6वsेषण6वsेषण (finite element analysis) केकेकेके lाराlाराlाराlारा 
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तातातातािलिलिलिलकाकाकाका 1 
 

6विध     बमांक     
(Mode No.) 

आव6ृU (Hz) 6विध (Mode) 

1 14.9 पूरे परावत2क का एक साथ �हलना  (Bending 
mode of the reflector) 

 

 
िचऽिचऽिचऽिचऽ 4. �l�l�l�l-जालीदारजालीदारजालीदारजालीदार एC�टनाएC�टनाएC�टनाएC�टना (Dual-Gridded Antenna) संरचनासंरचनासंरचनासंरचना केकेकेके 6वAेप6वAेप6वAेप6वAेपणणणण आकारआकारआकारआकार (deflection 

shapes) काकाकाका मूiयांकनमूiयांकनमूiयांकनमूiयांकन पJरिमतपJरिमतपJरिमतपJरिमत अवयवअवयवअवयवअवयव 6वsेषण6वsेषण6वsेषण6वsेषण (finite element analysis) केकेकेके lाराlाराlाराlारा 
 

5. अिभकiपनाअिभकiपनाअिभकiपनाअिभकiपना िनयमिनयमिनयमिनयम केकेकेके साराशंसाराशंसाराशंसाराशं (Design Rules Summary) 
सारांश म+, अिभकiपना के शु�आत म+ िनPनिलCखत 6विभ�न पहलूओ ंका  �यान रखा जाना चा�हएः  

� पया2वरण (जसेै, ूमोचन और कAा launch and orbit) का अ~छा 3ान,  
�  ूितSपकता, सरल पहँुच और एक�करण (Modularity, simple access and assembly), 
�  सरल 6वsेषणाMमक भ6वंयवाCणयाँ (Easy analytical predictions), 
� Cःथर, गितशील, और थम�-इलाCःटक (thermoelastic) समःयाओ ंका साथ-साथ �यान रखा जाना 

(Simultaneous concern of static, dynamic, and thermoelastic problems), 
� 6वकास Aमता (Growth potential), 
� यां6ऽक 6वयEुमन (Mechanical decoupling): ूाथिमक और मा�यिमक संरचनाओं का 6वयEुमन, 

और उनका सरल िमलन-6ब�द ु(simple interfaces), 
� पदाथz का सट�क चयन (Precise choice of materials): 6विश� श6= और कठोरता (specific 

strength and stiffness), तापीय चालकता (thermal conductivity), उपलDधता (availability), 

लागत (cost), 6व�करण ूितरोध (radiation resistance), नमी के ूभाव (influence of humidity) 
� एकाMमक उMपादन के अनसुार 6विनमा2ण ू�बया (Manufacturing process in accordance to 

unitary production). 

ये समा�य िनयम ूायः बहुत ूितःपध� क�मत पर सरल संरचना के िनमा2ण म+ सहायक होते ह-।  
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।। समाc ।।।। समाc ।।।। समाc ।।।। समाc ।।
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नीतभारनीतभारनीतभारनीतभार क�क�क�क� उ~चउ~चउ~चउ~च उंमाउंमाउंमाउंमा उMसज2कउMसज2कउMसज2कउMसज2क ूणािलयLूणािलयLूणािलयLूणािलयL केकेकेके तापतापतापताप िनवा2तिनवा2तिनवा2तिनवा2त पर�Aणपर�Aणपर�Aणपर�Aण हेतुहेतुहेतुहेतु  
एलुिमिनयमएलुिमिनयमएलुिमिनयमएलुिमिनयम ऊंमीयऊंमीयऊंमीयऊंमीय nलेटnलेटnलेटnलेट क�क�क�क� अअअअिभकiपनािभकiपनािभकiपनािभकiपना एवंएवंएवंएवं 6वकास6वकास6वकास6वकास 

�दनेश नौलखा, पी.य.ु अिोजा, ड�. पी. भगोरा, के.एम. कावािन 
dnolakha@sac.isro.gov.in 

 

सारांशसारांशसारांशसारांश 
नीतभारL म+ उ~च ऊंमा उMसज2क ूणािलयL क� सं>या तथा ऊंमा उMसज2कता का मान तेजी से बढ़ता 

जा रहा है।  साथ ह� सुआमीकरण क� कोिशशL ने इस समःया को और बढ़ा �दया है। उपूणािलयL क� उ~च 

ऊंमा को ताप िनवा2त कA से उMसCज2त करने के िलए वत2मान म+ ूय=ु होने वाली जंगरोधी इःपात (ःटेनलैस 

ःट�ल- एस एस) क� बुलबलुL वाली ऊंमीय nलेट पर पर�Aण म+ आ रह� क�ठनाइयL क� वजह से अ�य 6वकiपL 
क� तलाश शुS हुई। इसी ूयास म+ सैक म+ एलुिमिनयम ऊंमीय nलेट का 6वकास शुS �कया गया। ूःततु पऽ 

म+ जगंरोधी इःपात क� बुलबलुL वाली ऊंमीय nलेट क� सीमाओ,ं एलुिमिनयम nलेट के उपयोग क� समःयाओ,ं 

एलुिमिनयम ऊंमीय nलेट क� अिभकiपना, िनमा2ण, पर�Aण तथा पJरणाम के बारे म+ बताया गया है। साथ ह� 
इन दोनL तरह क� ऊंमीय nलेटL के ऊंमीय गुणधमz क� तलुनाMमक सारणी ूःततु क� गयी है। अंत म+ 
एलुिमिनयम ऊंमीय nलेट और संबंिधत ूणािलयL के 6वकास से इनके संभा6वत �यापक उपयोग के बारे म+ 
6ववेचना क� गयी है।  
 
ूःतावनाःूःतावनाःूःतावनाःूःतावनाः- 

वत2मान म+ लगभग सभी ताप िनवा2त कAL म+ ःटेनलैस ःट�ल क� बुलबलुL वाली ऊंमीय nलेट का 
उपयोग सफलतापवू2क �कया जा रहा है। ःट�ल क� बेहतर वेCiडंग ःवीकाJरता (अित�यून Jरसाव दर क� वजह 

से), िनPन अपगेसन (आउट गैसींग) दर, अAयता (Non corrosiveness) , उ~च दाब सहनीयता आ�द क� 
वजह से इनका �यापक उपयोग होता है। मगर एस एस क� बुलबलुL वाली nलेट पर नीतभार को ःथा6पत करने 

हेत ु प+चदार िछि नह�ं होने से, उ~च उंमा Aय वाली ूणािलयL जसेै SSPA, TWTA आ�द नीतभारL को 
ऊंमीय nलेट के साथ मजबूती से ःथा6पत नह�ं �कया जा सकता। इस तरह “तापीय संपक2  अवरोधकता” को 
कम नह�ं �कया जा सकने से इन पर�AणL हेत ुअ�य 6वकiपL के बारे म+ सोचा जाने लगा। जगंरोधी इःपात क� 
उंमीय चालकता 14.9 w/m.k, अलुिमिनयम धात ुक� उंमीय चालकता (180 w/m.k) का लगभग दसवां 
�हःसा होती है तथा 6विश� उंमा 0.44 kj/kg. k, अलुिमिनयम क� लगभग आधी होती है। इन दोनL गुणधमz 
का अनपुात, अथा2त �कसी पदाथ2 म+ तापीय संचरन (Heat flow across metal thickness) जगंरोधी इःपात 

के मुकाबले एलुिमिनयम म+ 5 गुना होने से, एलुिमिनयम धात ुका उपयोग बहुत ह� आकष2क ूतीत हुआ। 
िनPनिलCखत तािलका म+ कुछ पदाथz के ऊंमीय गुणधमz को दशा2या गया है। मगर एलुिमिनयम ऊंमीय nलेट 

को जगंरोधी इःपात के फ�ड ाू से जोडने क� समःया इस तरह क� nलेट के उपयोग म+ बाधा बन रह� थी।  
 

तािलकातािलकातािलकातािलका 1: कुछकुछकुछकुछ महMवपणू2महMवपणू2महMवपणू2महMवपणू2 धातओुंधातओुंधातओुंधातओुं केकेकेके ऊंमीयऊंमीयऊंमीयऊंमीय गुणधम2गुणधम2गुणधम2गुणधम2 
बम सं. पदाथ2 ऊंमीय चालकता 

w/ m . k  
घनMव  
Kg/m3 

6विश� उंमा  
KJ / kg . k 

1 एलुिमिनयम (िमौ धात ु6061) 180 2700 0.803 

2 तांबा 400 8933 0.385 

3 जगंरोधी इःपात 
(एस एस) 

14.9 7900 0.47 

4 िनकल (शुH) 90 8900 0.44 

5 सोना 317 19300 0.129 

6 चाँद� 429 10500 0.23 
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जंगरोधीजंगरोधीजंगरोधीजंगरोधी इःपातइःपातइःपातइःपात क�क�क�क� बुलबलु+बुलबलु+बुलबलु+बुलबलु+ वालीवालीवालीवाली ऊंमीयऊंमीयऊंमीयऊंमीय nलेटnलेटnलेटnलेट क�क�क�क� सीमाएंसीमाएंसीमाएंसीमाए/ंसमःयाएंसमःयाएंसमःयाएंसमःयाएं 
 
ऊंमीय nलेट से आगे उंमा का ःथाना�तरण, nलेट म+ ूवा�हत होने वाले शीतलक lारा होता है। 

शीतलक (िव नाइशोजन) को nलेट से अिधकतम संभव Aेऽफल के साथ सPपक2  म+ रखने हेत ुबुलबलेु वाली 
अिभकiपना का उपयोग �कया जाता है। िचऽ-1 म+ इस तरह क� एक एस.एस. उंमीय nलेट को �दखाया गया है। 
इसके िनमा2ण म+ कई जगहL पर वेCiडंग कर, 200 Kg/cm2 से अिधक के दाब क� वायु lारा फुलाया जाता है। 
इन दोनL ह� ू�बयाओ ंम+ तापीय nलेट क� ऊपर� सतह क� समतलता को उ~च को�ट क� बनाय ेरखना मुCँकल 

होता है। साथ ह� बुलबलेु वाली nलेट पर, नीतभार nलैट को मजबतूी से ःथा6पत करने हेतु बहुत सारे िछि करना 
सPभव नह�ं होता है – फलःवSप “तापीय संपक2  चालकMव”  (Thermal Contact Conductance) बहुत कम 

हो जाता है। इसी वजह से एव,ं एस.एस. क� िनPन ताप चालकता होने से, उ~च उंमा Aय वाले घटकL का 
तापमान िनधा2Jरत सीमाओ ंम+ रखने के िलए एलुिमिनयम उंमीय nलेट क� अिभकiपना तयैार क� गयी।      
 
एलुिमिनयमएलुिमिनयमएलुिमिनयमएलुिमिनयम ऊंमीयऊंमीयऊंमीयऊंमीय nलेटnलेटnलेटnलेट केकेकेके उपयोगउपयोगउपयोगउपयोग क�क�क�क� मु>यमु>यमु>यमु>य समःयाःसमःयाःसमःयाःसमःयाः- 

एलुिमिनयम उंमीय nलेट म+ िव नाइशोजन या शीतलक को ूवा�हत करने के िलए जंगरोधी इःपात 

क� लचीली पाईप (flexible hose) से जोड़ना मुCँकल भरा काम था। वसेै तो जगंरोधी इःपात एव ंएलुिमिनयम 

को 6वशेष ‘6वःफोटक वेCiडंग’ से जोड़ा जा सकता है मगर यह सु6वधा हर जगह उपलDध नह�ं है। अतः एक 

6वशेष जगंरोधी इःपात एव ंएलुिमिनयम जोड़ का अिभकiप तयैार कर, अ. उ. के. म+ 6वकास �कया गया। िचऽ 

– 2 म+ इस जोड़ को �दखाया गया है। इस जोड़ को उ~च िनवा2त हेत ु(≤ 1 x 10-5 mbar), उ~च एव ंिनPन ताप 

(-190°C to +110° C) पर िनवा2त के साथ, तथा ह�िलयम ि�यमान वण2बम मापी (मॉस ःपेBशोमीटर) (Jरसाव 

खोजक यऽं) पर पर�Aण म+ सफल पाया गया। इस जोड़ के उपयोग से ह� एलुिमिनयम उंमीय nलेट का उपयोग 

संभव हो पाया। इस जोड़ को Con-flat क� तरह, आवँयक सुधारकर के बनाया गया। इस ूकार एलुिमिनयम 

उंमीय nलेट को जंगरोधी इःपात क� लचीली पाईप, जो अ�ततः तापीय फ�ड ाू के साथ जड़ु� होती है, के साथ 

जोड़ना संभव हुआ और इस समःया को सुलझाया गया। 
    

 
 
 
                                 

 

 
 
 
                        

िचऽिचऽिचऽिचऽ 1 : जंगरोधीजंगरोधीजंगरोधीजंगरोधी इःपातइःपातइःपातइःपात क�क�क�क� बुलबुलेबुलबुलेबुलबुलेबुलबुले वालीवालीवालीवाली ऊंमीयऊंमीयऊंमीयऊंमीय 
nलेटnलेटnलेटnलेट; बहुतबहुतबहुतबहुत सार�सार�सार�सार�     वेCiडंगवेCiडंगवेCiडंगवेCiडंग एवंएवंएवंएवं फूलानेफूलानेफूलानेफूलाने क�क�क�क� ू�बयाू�बयाू�बयाू�बया सेससेेसे 
उपर�उपर�उपर�उपर� सतहसतहसतहसतह क�क�क�क� समतलतासमतलतासमतलतासमतलता िनPनिनPनिनPनिनPन ःतरःतरःतरःतर क�क�क�क� होहोहोहो जातीजातीजातीजाती हैहैहैहै  
 
 
एलुिमिनयमएलुिमिनयमएलुिमिनयमएलुिमिनयम ऊंमीयऊंमीयऊंमीयऊंमीय nलेटnलेटnलेटnलेट काकाकाका अिभकiपअिभकiपअिभकiपअिभकiप िनधा2रणःिनधा2रणःिनधा2रणःिनधा2रणः- 

उंमीय nलेट के पदाथ2 हेत ुएलुिमिनयम का चयन, उसक� उ~च उंमीय चालकता, कम घनMव, (कम 

ि�यमान), आसान िनमा2ण एव ंसतह पर उ~च को�ट क� समतलता अCज2त करने क� Aमता क� वजह से �कया 
गया। वेCiडंग एव ंउ~च दाब वायु से फुलाने वाली जसैी िनमा2ण ू�बयाओ ंके अभाव म+ यह सPभव हो पाया। 
साथ ह� सामा�य  मशीनन ू�बयाए ंहोने से, अिभकiप म+ मनवांिछत सPभावनाओ ंको साकार �कया जा सकने 

िचऽिचऽिचऽिचऽ 2 :  एिलिमनयमएिलिमनयमएिलिमनयमएिलिमनयम एसएसएसएस एसएसएसएस जोड़जोड़जोड़जोड़ – 6वःफोटक6वःफोटक6वःफोटक6वःफोटक वेCiडंगवेCiडंगवेCiडंगवेCiडंग 
केकेकेके आभावआभावआभावआभाव म+म+म+म+ कोणकोणकोणकोण-bलेटbलेटbलेटbलेट आधाJरतआधाJरतआधाJरतआधाJरत अिभकiपअिभकiपअिभकiपअिभकiप सेससेेसे इसइसइसइस जोड़जोड़जोड़जोड़ 
काकाकाका अअअअ.उउउउ.केकेकेके. म+म+म+म+ सफलसफलसफलसफल 6वकास6वकास6वकास6वकास �क�क�क�कयायायाया गया।गया।गया।गया।    
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क� अपार संभावनाएं थी। जसेै उँमक (ह�टर) को लगाने हेत ु nलेट के िनचले �हःसे म+ समतल जगह का 
समावेश �कया गया Cजससे उँमक nलेट क� आवँयकता समाc हो गयी। फलःवSप उंमीय सPपक2  
अवरोधकता (Thermal contact resistance) सPपूण2 Sप से समाc हो जाती है। नीतभार nलेट को मजबतुी से 

तापीय nलेट पर ःथा6पत करने हेत ुतापीय nलेट पर 50 x 50 के जाल पर प+चदार िछि (Tapped hole) �कये 

गये। उ~च को�ट क� समतलता एव ंअनेक प+चL lारा नीतभार nलेट को ःथा6पत करने से एलुिमनयुम nलेट पर 

तापीय संपक2  चालकMव का मान एस.एस. क� बुलबलुL वाली nलेट के तापीय संपक2  चालकMव के मान से कई 

गुना अिधक हो गया। यह मान प+चो पर लगाये गए बल पर,  सतह क� समतलता, पदाथ2 एव ंसतह के बीच म+ 
उपCःथत मा�यम (हवा, िनवा2त आ�द) पर िनभ2र करता है। इसका सह� मान स�दभ2 पुःतकL या शोध पऽL से 

ूाc �कया जा सकता है। एलुिमनयम क� उंमीय चालकता 10 गुना अिधक होने से िनकाय lारा Aियत ऊंमा 
का तीोता से शीतलक lारा उMसज2न हो पाता है। पूण2 अिभकiप को िचऽ-3 म+ दशा2या गया है। ताप िनय�ऽण 

हेत ुउशPकL (ह�टरL) एव ंनीतभार ःथा6पत करने हेतु िछिL क� �यवःथा इसी nलेट म+ हो जाने से ह�टर nलेट क� 
आवँयकता समाc हो गयी, जो इस अिभकiप क� बड़� उपलCDध है। िचऽ ४ म+ शीतलक के ूवाह पJरपथ को 
�दखाया गया है।  

 
 

         
िचऽिचऽिचऽिचऽ 3– काय2काय2काय2काय2 शालाशालाशालाशाला म+म+म+म+ िनमा2णिनमा2णिनमा2णिनमा2ण हेतुहेतुहेतुहेतु nलेटnलेटnलेटnलेट काकाकाका अिभकiपअिभकiपअिभकiपअिभकiप               िचऽिचऽिचऽिचऽ 4 – nलेटnलेटnलेटnलेट म+म+म+म+ तापा�तरतापा�तरतापा�तरतापा�तर कमकमकमकम रखनेरखनेरखनेरखने हेतुहेतुहेतुहेत ु
                                                                                                                                                                                                             शीतलकशीतलकशीतलकशीतलक काकाकाका उिचतउिचतउिचतउिचत ूवाहूवाहूवाहूवाह पJरपथपJरपथपJरपथपJरपथ  
पर�Aणपर�Aणपर�Aणपर�Aण 

सव2ू थम एस.एस. तथा एलुिमिनयम के 6वकिसत �कए गए जोड पर 6विभ�न पर�Aण �कए गए। इस 

जोड़ का िनवा2त म+ Jरसाव दर तथा उ~च एव ं िनPन ताप (-170°C to +110° C) पर Jरसाव दर, हेत ुपर�Aण 

�कया गया। साथ ह� ह�िलयम ि�यमान वण2बम मापी, जो क� एक Jरसाव खोजक य�ऽ है, lारा सामा�य ताप 

पर Jरसाव क� माऽा जानने हेत ुपर�Aण �कया गया। तयैार �कए गए अिभकiप के आधार पर एक एलुिमिनयम 

ऊंमीय nलेट, एस.एस. एलुिमिनयम के जोड़L आ�द को बनाकर इ�ह+ लचीले पाइप तथा तापीय फ�ड ाू के साथ 

एक�कृत कर, ह�िलयम ि�यमान वण2बम मापी (ःपेBशोमीटर) (Jरसाव खोजक यंऽ) lारा पर�Aण �कया गया। 
तMप�ात पूण2 एक�कृत ऊंमीय nलेट को ताप िनवा2त कA म+ ःथा6पत कर िनPन ताप हेत ु िव नाइशोजन 

ूवा�हत कर, िनवा2त हेत ुपर�Aण �कया गया। इसी पर�Aण  के दोरान -80⁰C पर, सPपूण2 nलेट पर तापा�तर 

हेत ुूाथिमक पर�Aण �कया गया। िचऽ-5, 6 म+ एस.एस. एलुिमिनयम के 6वकिसत �कए गए जोड एवं उस पर 

�कए जा रहे पर�AणL को �दखाया गया है। िचऽ-7 म+ इस ःवीकृत एलुिमिनयम ऊंमीय nलेट को िनPन ताप पर 

िनवा2त हेत ु0.8 कA म+ ःथा6पत करते हुए �दखाया गया है।  
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िचऽिचऽिचऽिचऽ 5 : एक�कृतएक�कृतएक�कृतएक�कृत एलुिमिनयमएलुिमिनयमएलुिमिनयमएलुिमिनयम ऊंमीयऊंमीयऊंमीयऊंमीय nलेटnलेटnलेटnलेट परपरपरपर         िचऽिचऽिचऽिचऽ 6 एलुिमिनयमएलुिमिनयमएलुिमिनयमएलुिमिनयम एसएसएसएस एसएसएसएस जोड़जोड़जोड़जोड़ परपरपरपर उ~चाउ~चाउ~चाउ~चा एवंएवंएवंएवं िनPनिनPनिनPनिनPन  
       JरसावJरसावJरसावJरसाव खोजकखोजकखोजकखोजक य�ऽय�ऽय�ऽय�ऽ lाराlाराlाराlारा पर�Aणपर�Aणपर�Aणपर�Aण                      तापतापतापताप परपरपरपर िनवा2तिनवा2तिनवा2तिनवा2त हेतुहेतुहेतुहेतु पर�Aणपर�Aणपर�Aणपर�Aण                              
 

        
िचऽिचऽिचऽिचऽ 7: एलुिमिनयमएलुिमिनयमएलुिमिनयमएलुिमिनयम ऊंमीयऊंमीयऊंमीयऊंमीय nलेटnलेटnलेटnलेट परपरपरपर तापतापतापताप संवेदकोसंवेदकोसंवेदकोसंवेदको कोकोकोको लगाकरलगाकरलगाकरलगाकर तापतापतापताप अCज2तअCज2तअCज2तअCज2त करनेकरनेकरनेकरने म+म+म+म+ लगनेलगनेलगनेलगने वालेवालेवालेवाले समयसमयसमयसमय, िविविविव 

नाइशोजननाइशोजननाइशोजननाइशोजन खपतखपतखपतखपत, तथातथातथातथा तापा�तरतापा�तरतापा�तरतापा�तर हेतुहेतुहेतुहेतु ूाथिमकूाथिमकूाथिमकूाथिमक पर�Aणपर�Aणपर�Aणपर�Aण �कया�कया�कया�कया गयागयागयागया 
पJरणामपJरणामपJरणामपJरणाम 

एस.एस. एलुिमिनयम जोड़ से सामा�य ताप पर 0.8 मी ता. िन. कA म+ 1.1 X 10-5 mbar का िनवा2त 

अCज2त �कया गया। उ~च एवं िनPन ताप (+110° C and -170°C) पर तथा इन तापमानो पर पाचं तापीय 

चबL म+ कA के िनवा2त म+ कोई पJरवत2न नह�ं देखा गया  तथा ह�िलयम ि�यमान ःपेBशोमापी lारा इस जोड़ से 

Jरसाव 10-9 क� र+ज म+ पाया गया (ःूे मोड म+)।  
एलुिमिनयम ऊंमीय nलेट, एलुिमिनयम एस एस जोड़, लचीले एस एस के पाइप तथा फ�ड ाू को कA 

के साथ एक�कृत करके, िव नाइशोजन ूवा�हत करने पर िनवा2त म+ 1.1 x10-5 mbar से 2.2 x10-5 mbar तक 

का पJरवत2न देखा गया।  एलुिमिनयम ऊंमीय nलेट पर ताप मापने हेतु ताप  संवेदक लगाये गए। 
एलुिमिनयम ऊंमीय nलेट पर होने वाले ताप पJरवत2नL को (समय के साथ) िचऽ 8, 9 म+ �दखाया गया है। इसी 
दोरान -80⁰C  ताप पर तापा�तर (�कसी तय समय पर 6विभ�न संवेदको के म�य ताप म+ अंतर) भी  काफ� कम 

ूाc हुआ।  
ताप अCज2त करने क� गित 10⁰C ू ित िमिनट ूाc हुई तथा अिधकतम तापा�तर ±8 का रहा जो बहुत 

ह� उUम कहा जा सकता है। िव नाइशोजन क� खपत (25⁰C  से  -80⁰C तक जाने म+)  7-8  लीटर हुई जो पूण2 
आदश2 अवःथा म+ स+धाC�तक गणनाओ ंसे ूाc मान (4 लीटर) के बहुत नजद�क था।  

उपरो= संतोषूद पJरणामL को ूाc करने के बाद अब यह nलेट, ऊंमक (ह�टर) तथा िव नाइशोजन 

िनयऽंण वाiव के साथ अिधकतम 400 वाट पर अCज2त �कये जा सकने वाले �यनूतम तापमान तथा उसम+ 
लगने वाले िव नाइशोजन क� माऽा एव ंसमय, तथा 6विभ�न तापL पर तापा�तर मापने हेत ुपर�Aण के िलए 

तयैार है।    
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िचऽिचऽिचऽिचऽ 8- एलुिमनयमएलुिमनयमएलुिमनयमएलुिमनयम ऊंमीयऊंमीयऊंमीयऊंमीय nलेटnलेटnलेटnलेट म+म+म+म+ िविविविव नाइशोजननाइशोजननाइशोजननाइशोजन lाराlाराlाराlारा �यनू�यनू�यनू�यनू तापतापतापताप अCज2तअCज2तअCज2तअCज2त करनेकरनेकरनेकरने हेतुहेतुहेतुहेतु �कये�कये�कये�कये गएगएगएगए ूाथिमकूाथिमकूाथिमकूाथिमक 
पर�Aणपर�Aणपर�Aणपर�Aण म+म+म+म+ ूाcूाcूाcूाc तापतापतापताप पJरवत2नपJरवत2नपJरवत2नपJरवत2न दरदरदरदर 10⁰⁰⁰⁰C /min रह�रह�रह�रह�।  
 

 

 
िचऽिचऽिचऽिचऽ 9- एलुिमिनयमएलुिमिनयमएलुिमिनयमएलुिमिनयम ऊंमीयऊंमीयऊंमीयऊंमीय nलेटnलेटnलेटnलेट म+म+म+म+ ूाूाूाूाथिमकथिमकथिमकथिमक पर�Aणपर�Aणपर�Aणपर�Aण म+म+म+म+ 6विभ�न6विभ�न6विभ�न6विभ�न तापतापतापताप संवेदकोसंवेदकोसंवेदकोसंवेदको म+म+म+म+ तापा�तरतापा�तरतापा�तरतापा�तर ±7 काकाकाका रहारहारहारहा। । । । 

इसम+इसम+इसम+इसम+ तापतापतापताप िनयंऽकिनयंऽकिनयंऽकिनयंऽक ूणालीूणालीूणालीूणाली कोकोकोको लगानेलगानेलगानेलगाने केकेकेके बादबादबादबाद इनइनइनइन मानोमानोमानोमानो म+म+म+म+ ओरओरओरओर सुधारसुधारसुधारसुधार होगाहोगाहोगाहोगा।।।। 
  
िनंकष2िनंकष2िनंकष2िनंकष2 एवंएवंएवंएवं भ6वंयभ6वंयभ6वंयभ6वंय म+म+म+म+ औरऔरऔरऔर सुधारसुधारसुधारसुधार क�क�क�क� संभावनाएःसंभावनाएःसंभावनाएःसंभावनाएः- 

एलुिमिनयम ऊंमीय nलेट के िनमा2ण का यह पहला ूयास था और पर�Aण भी अभी ूाथिमक ःतर 

पर ह� �कए गए ह-। ताप अCज2त करने क� तेज दर काफ� उMसाहवध2क है – मगर इसके साथ ताप�तर को और 

कम करने हेत ुतापीय ूणाली म+ साbटवेयर क� सहायता से एव ंिव वाiव तथा ूित ह�टर अलग से िनयऽंण 

देकर पर�Aण करना होगा। ताप अCज2त करने क� तेज दर का फायदा , तापा�तर को कम करने हेत ुएक ऊंमक 

nलेट लगाने म+ कर सकते है। साथ ह� अिभकiप म+ िव का nलेट से सPपक2  Aेऽफल अिधक करके भी देखना 
होगा। इन सब ूयासL से िनC�त ह� हम नीतभारL क� उ~च ऊंमा Aय को िनवा2त कA से उMसCज2त कर 

तापमान को िनधा2Jरत सीमाओ ंम+ रखकर उनका पर�Aण कर पाय+गे।  
 

इस तरह क� nलेट, आसानी से अंतJरA उपयोग क+ ि म+ बन सकती है, अतः अब यह संभव है �क हम 

नीतभारL क� 6विश� ूणािलयL, Cजनका, अतंJरA म+ ऊंमीय पाईप lारा ऊंमा का उMसज2न होता है का ताप 

िनवा2त पर�Aण यहाँ पर आसानी से हो सकेगा। साथ ह� एक से अिधक नीतभार उप ूणािलयाँ को साथ-साथ 

(Cजनका ऊंमा उMसज2कता मान अलग-अलग है, मगर उ~च एव ंिनPन तापमान समान है) को भी इन ूभावी 
तथा सुवाq (Portable) nलेटL क� मदद से पर�Aण करने म+ सAम हLगे। इनक� सुबाqता (portability) से इ�ह+ 
बहुत थोड़े समय म+ ह� �कसी भी कA म+ 6बना 6वशेष मेहनत �कये ःथा6पत कर सकते है तथा हटा भी सकते है।  
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तािलकातािलकातािलकातािलका-२२२२ जंगरोधीजंगरोधीजंगरोधीजंगरोधी इःपातइःपातइःपातइःपात क�क�क�क� बुलबुलेबुलबुलेबुलबुलेबुलबुले वालीवालीवालीवाली ऊंमीयऊंमीयऊंमीयऊंमीय nलेटnलेटnलेटnलेट एवंएवंएवंएवं एलुिमिनयमएलुिमिनयमएलुिमिनयमएलुिमिनयम ऊंमीयऊंमीयऊंमीयऊंमीय nलेटnलेटnलेटnलेट केकेकेके ऊंमीयऊंमीयऊंमीयऊंमीय गुणधमzगुणधमzगुणधमzगुणधमz क�क�क�क� तुलनातुलनातुलनातुलना 
बमबमबमबम 
संसंसंसं. 

गुणधम2गुणधम2गुणधम2गुणधम2 
जंगजंगजंगजंगरोधीरोधीरोधीरोधी इःपातइःपातइःपातइःपात क�क�क�क� 

बुलबुलवेालीबुलबुलवेालीबुलबुलवेालीबुलबुलवेाली ऊंमीयऊंमीयऊंमीयऊंमीय nलेटnलेटnलेटnलेट 
एलुिमिनयमएलुिमिनयमएलुिमिनयमएलुिमिनयम ऊंमीयऊंमीयऊंमीयऊंमीय nलेटnलेटnलेटnलेट 6वशषे6वशषे6वशषे6वशषे 

1. ऊंमीय 

चालकMव /मोटाई 

17 w/m.k / 3mm 
=5.6 

170 w/m.k / 8mm = 
21.25 
 

8mm मोटाई वाली एलु. nलटे लेने पर भी, चार गुना 
तेजी स ेऊंमा का सचंरण संभव है।  

2. ऊंमीय फैलाव 
k/cp.ρ, m2/sec 
(thermal 
diffusivity) 

17/0.4x7.8 =  
5.44 m2/sec 

170/0.78x2.9= 75m2/sec. एल.ु म+ ऊंमीय फैलाव एस.एस. के मुकाबले 14-15 

गुना uयादा होता है। एक अित महMवपूण2 गुणधम2, 
6वशेषकर जब उ~च ऊंमा Aय  ूणािलयL क� ऊंमा 
का उMसज2न करना होता है।  

3. िनमा2ण ू�बया वेCiडंग, उ~च दाबीय 

वायु से फुलाना 
(≥200kg/cm2) 

सामा�य एल.ु ऊंमीय nलेट का िनमा2ण सामा�य होने स े

आवँयकता अनुSप  पJरवत2न सPभव।  

4. िनवा2त अनकूुलता उUम (वेCiडंग जोड़L से 

Jरसाव दर काफ� कम 

होता है) (≤1x10-9 
mbar lit/sec.) 

सामा�य (एल.ु एल.ु) वेiडंग 

जोड़, जो िव शीतलक के ूवाह 

पJरपथ को पूण2 करने हेत ु

आवँयक होते ह-, का Jरसाव 

दर एस.एस. से अिधक होता 
है। <1x10-8 mbar lit/sec.)  

एल.ु एल ुवेCiडंग जोड़L का Jरसाव दर सामा�य होन े

के बावजूद, ःवीकृत सीमाओ ंम+ होने से िनवा2तोपाऽ 

है।  

5. ःवदेशी/आयातीत अिधकतर आयाितत पूण2तः ःवदेशी, अंतJरA 

उपयोग क+ ि म+ िनिम2त 

ःविन2भरता/साथ ह� कभी-कभी 6विश� नीतभार के 

िलए 6विश� nलेट का शीय ह� िनमा2ण सPभव।  
6. क�मत/लागत 400x600 mm क� 

nलेट क� लागत � 

1,50,000/- आई 

(लगभग 6,00,000/- 
/m2

) 

400x600 mm क� nलटे क� 
लागत � 20000/- आई  

(लगभग 80,000/m2
) 

िचऽ म+ �दखायी गयी 400x600mm क� एल, 

ऊंमीय nलटे क� लागत 20,000/- आयी है, जब�क 

एस.एस. क� ऊंमीय nलटे क� लागत का अनमुान, 
ूाc िन6वदा से �कया गया है।  

7. जीवन काल सामा�यतः 10-15 वष2 
तक वेCiडंग जोड़L से 

Jरसाव क� िशकायत नह�ं 
आती है।  

पर�Aण नह�ं �कया गया 
उपलDध 6वsषेण बताते ह- �क 

एलु. एलु वेCiडंग जोड़ 

लगातार तापीय चबL स े

गुजरने पर िछ�िल (Porous) 
हो जाते ह-, जो िनवा2त का ःतर 

खराब कर सकते ह-।  

एल.ु-एलु. वेCiडंग जोड़ का  तकनीक� सधुार होन ेस,े 

अवँय ह� इस तरह क� समःया कम हुई होगी। 
मगर कम क�मत, �यापक उपयोिगता, इनके कम 

काय2काल को भी अनकूुल बना सकती ह-।  

8. सीमाए ं/ लाभ  एस.एस. क� कम ऊंमीय 

चालकता, ऊपर� सतह क� 
खराब समतलता, नीतभार 

को ःथा6पत करन े हेतु 
प+चदार िछिL का अभाव 

आ�द है।  

एल.ु एल ु वेCiडंग जोड़ / 

अिधक ऊंमीय चालकता, 
ऊपर� सतह क� अ~छ¤ 
समतलता, प+चदार िछि संभव 

आ�द है।  

ऊंमा का सचंरण तजेी से हो सकता है। समतल 

सतह होने से एवं प+चदार िछिL पर नीतभार nलेट को 
मजबूती से ःथा6पत करने से ऊंमीय सपंक2  
अवरोधकता काफ� कम हो जाती है।  
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“अंतJरA अिभयान हेतु उंमीय अंतराप�ृ पदाथ2 का पनुिन2र�AणअंतJरA अिभयान हेतु उंमीय अंतराप�ृ पदाथ2 का पनुिन2र�AणअंतJरA अिभयान हेतु उंमीय अंतराप�ृ पदाथ2 का पनुिन2र�AणअंतJरA अिभयान हेतु उंमीय अंतराप�ृ पदाथ2 का पनुिन2र�Aण”  
(A Review of thermal interface materials for space mission) 

Cजगर गाँधी, राजू िनपानी एवं आन�द पाठक 
jigargandhi@sac.isro.gov.in, nipane_rg @ sac.isro.gov.in 

 

सारांश सारांश सारांश सारांश :::: 
अतंJरA उपयोग से जड़ेु उंमीय िनयऽंण योजना के अतंग2त कई तरह के साधनL एवं तकनीक 

का उपयोग �कया जाता है। इ�ह� साधनL म+ से एक है, उंमीय अतंराप�ृ पदाथ2 (Thermal Interface 

Material - TIM)। अनकूुल उंमीय अतंराप�ृ पदाथ2 का चयन उंमीय अिभकiपना ू�कया का 
अ6वभाuय अंग है। इस लेख म+ कुछ महMवपूण2 उंमीय अतंराप�ृ पदाथz के साधारण गुणधमz का 
वण2न �कया गया है। यह लेख अतंJरA उंमीय िनयऽंण के 6वकास हेत ुअंतराप�ृ पदाथ2 के चयन म+ 
मददगार सा6बत होगा । 
 
ूःतावना ूःतावना ूःतावना ूःतावना :::: 

अतंJरA उपयोग म+ उ~च श6= के घटकL के सफल काया2�वयन के िलए उंमीय ूबंधन एक 
ज�टल एवं चुनौतीपणू2 कला एव ं6व3ान है। अतंJरA म+ शू�यावकाश होने से उपमह पनैल तक उंमा 
का ःथानांतरण मु>यत: उंमीय-वहन से होता है। Cजससे उंमीय संतलुन और भी बांितक बन जाता 
है। अध2वाहक ूवध2क क� 6वjसनीयता एवं काय2 िनंपादन का सीधा संबधं उसके अिधकतम संधी 
तापमान पर आधाJरत होता है। उUम उंमीय अिभकiपना का लA श6= ूवध2क जोड़ से अिंतम 
उंमा माहक तक उंमीय अवरोध �यनूतम हांिसल करना है । 
 

जब एक दसूरे से जड़ेु दो घटकL के बीच उंमा का वहन होता है तब वहाँ अंतराप�ृ म+ 
6वःताJरत तापमान अिनयिमतता (Macroscopic Temperature Discontinuity) पायी जाती है। यह 
तापमान-अिनयिमतता का कारण उंमीय संपक2  अवरोध (Thermal Contact Resistance) ह- । 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
उंमीय संपक2  अवरोध  क� पJरभाषा िनPन ूकार से है । 
Rj= ∆T/Q …………………………………………………………………..( 1) 
जहाँ, Rj -  जोड़ का उंमीय अवरोध (°C/W) 

∆T – दो अतंराप�ृL के बीच तापमान म+ अतंर (°C) 
Q Ð जोड़ प�ृL के साथ काटकोिनय �दशा म+ उंमा-वहन (W) 
ऐसे ह�, उंमीय संपक2  वाहकता (Thermal Contact Conductance)  

W/m2K  क� पJरभाषा िनPन ूकार से है । 
hj= Q /(Aa ∆T 
)………………………………………………………………….. (2) 
 जहा,ँ Aa Ð जोड़ का ूMयA संपक2  Aेऽ (m2) (Apparent Contact 
Area) 

इस अवरोध को कम करने का एक उपाय यह है क�, ऐसे 
अतंराप�ृ पर पाए जानेवाले सूआमJर=ता (Micro gaps) को भर सके । 

 
अतंराप�ृ पदाथ2 उसक� मुलायमता के कारण अiप से लेकर पJरिमत (Moderate) दाब पर भी 

प�ृL क� Sआता एवं Jर=ता को भर देते है (िचऽ-3)। इस कारण इन अतंराप�ृL से उंमा का वहन बड़े 

िचऽ िचऽ िचऽ िचऽ 1. दोदोदोदो घटकLघटकLघटकLघटकL केकेकेके बीचबीचबीचबीच उउउउंमांमांमांमा काकाकाका वहनवहनवहनवहन     िचऽ िचऽ िचऽ िचऽ  2. अंतराप�ृ म+ तापमान अिनयिमतताअंतराप�ृ म+ तापमान अिनयिमतताअंतराप�ृ म+ तापमान अिनयिमतताअंतराप�ृ म+ तापमान अिनयिमतता     

दो घटकL के बीच का संपक2  Aऽे 

दो घटकL के बीच अंतराप�ृ पदाथ2 

दाब के साथ अतंराप�ृ पदाथ2 

िचऽ  3. अंतराप�ृ पदाथ2 का उपयोग  
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ूभावी ढ़ग से एवं बहुत अिधक दAता के साथ अिधक माऽा म+ होता है। प�ृ से प�ृ संपक2  क� तुलना 
म+ TIM के उपयोग से अतंराप�ृ अवरोध के 6वषय पर कई सैHांितक एवं पर�AणाMमक जाँच �कए गए 
परंत ुकोई भी ऐसा एक सूऽ नह� ंपाया गया क� Cजससे हम 6वjसनीय तर�के से अंतराप�ृ अवरोध 
क� गणना कर सके । 
 
उंमीय अतंराप�ृ पदाथ2 का चयन उंमीय अतंराप�ृ पदाथ2 का चयन उंमीय अतंराप�ृ पदाथ2 का चयन उंमीय अतंराप�ृ पदाथ2 का चयन : 

एक 6विश� उपयोग के िलए उिचत अतंराप�ृ पदाथ2 का चयन के समय कुछ बातL का �यान 
रखना जSर� होता है। जसेै-पदाथ2 क� उंमीय वाहकता, 6वkुत-वहनता, ूसारक गुणधम2, 
को�टािमनेशन, उपयोग म+ आसानी, 6वjसनीयता, ब�प (Creep) एव ं6वSपण, व= के साथ रासायिनक 
एव ं संरचनाMमक  बदलाव, रासायिनक एवं तापीय अवरोध, आउट-गैिसंग (TML < 1%, 

CVCM<0.1%)  आ�द । 
 
उंमीय अतंराप�ृ पदाथ2 के ूकार उंमीय अतंराप�ृ पदाथ2 के ूकार उंमीय अतंराप�ृ पदाथ2 के ूकार उंमीय अतंराप�ृ पदाथ2 के ूकार :  

उंमीय अतंराप�ृ पदाथ2 कई ूकार के ह-। जसेै-सोiडर, इलाःटोमेर�क पैड/अवरोधक पडै, 
उंमीय मीस, उंमीय-वाहक संिमौ, धात ुक� फोईiस, काब2न आधाJरत अतंराप�ृ पदाथ2, उंमीय वाहक 
आसंजक पWट� आ�द । 
 
सोiडर सोiडर सोiडर सोiडर ((((झालनझालनझालनझालन) ) ) ) : 

झालन के lारा िनPन उंमीय अवरोध ूाc �कया जा सकता है। 
परंत ुझालन के िलए तापमान क� आवँयकता (Reflow) जSर� है। य�द 
अ�य ूितकूल अवःथा को देखे तो 6वपJरत उंमीय ूसरण गुणांक 
(Different Thermal Expansion Coefficient)  के कारण  सोiडर-6वदारण 
(Solder Cracking) क� संभावना, सूआम-Jर=ता (Voids) एव ंसंलEन घटकL 
का उपयोग �फर से न कर पाना, आ�द है। GaN आधाJरत श6= ूवध2क 
संवे�न (TDP) के 6वकास म+ AuSn सोiडर का  उपयोग �कया गया (िचऽ- 4)।  
       

इलाःटोमेर�क पैडइलाःटोमेर�क पैडइलाःटोमेर�क पैडइलाःटोमेर�क पैड////अवरोधक पैड अवरोधक पैड अवरोधक पैड अवरोधक पैड : 

उUम परावैkुत सामdय2 (Dielectric Strength) आयतन 
ूितरोधकता (Volume Resistivity),  अ~छ¤ उंमीय वाहकता, आ�द इन 
ौणेी के पदाथz के गुणधम2 है। पडै क� सहायता से श6= अध2वाहक से 
उंमा अिभगम (Heat sink)  तक उंमा का वहन, लंबे 
अरसे तक 6वkुत-रोधन के साथ 6वjसनीयता से �कया 
जा सकता है। इनके उतम काय2 िनंपादन के िलए उ~च 
िशकंजक (Clamping) दाब जSर� है।                                       
                 िचऽ-5    िचऽिचऽिचऽिचऽ----6666                 ब-ड ब-ड ब-ड ब-ड श6=श6=श6=श6= ूवध2क संवे�नूवध2क संवे�नूवध2क संवे�नूवध2क संवे�न 

 
चोथम* (Chotherm®) इलाःटोमर�क पडॅ का उपयोग EPC ू वध2न 
के उंमीय ूबंधन के िलए �कया जाता है । 
 
उंमीय मीस उंमीय मीस उंमीय मीस उंमीय मीस ÐÐÐÐ (Thermal Grease) : 

हाइसोकाब2न/िसिलकॉन आधाJरत यह पदाथ2 अतंराप�ृ म+ 
JरBUता को भरने म+ ूभावशाली है। मु>यत: इसे इलेBशॉिनक 
संवे�न एव ंउपमह के पैनल के बीच लगाया जाता है।   
 

िचऽ-7 म+ संवे�न के प�ृ पर ःटायकाःट ट�सी 8एम (Stycast TC 8M®) ऊंमीय मीस का 
उपयोग �दखाया गया है। इसका लाभ यह है क� इससे अित मह�न उंमीय जोड़ बनाया जा सकता है। 

िचऽ- 4 

िचऽिचऽिचऽिचऽ---- 7 
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पंप आउट, फेज-6वयोजन, को�टािमनेशन,  आउट-गैिसंग क� संभावना के कारण इलेBशॉिनक संवे�न 
के भीतर उंमीय मीस का उपयोग सामा�यत: नह�ं �कया जाता।      
          

उंमीय वाहक संिमौउंमीय वाहक संिमौउंमीय वाहक संिमौउंमीय वाहक संिमौ ((((Thermally Conductive “Cure in place” Compound) : 

एक या दो भाग िसिलकॉन RTV (Room Temperature Vulcanizing) या समSप संिमौ से 
बना यह ूितकारक (Reactive) पदाथ2 है। जहाँ घटक, एव ंशीत-प�ृ का अंतर अिधक अCःथर हो वहाँ 
उंमीय वहन माग2 बनाने के िलए इस ौणेी का उपयोग �कया जाता है। उदाहरण के तौर पर, पीसीबी 
- क� Cजस पर कई अलग-अलग ऊंचाई के घटक लगे होते ह- एवं उंमा ूसारक के साथ इनके संपक2  
क� आवँयकता होती है । 

धातकु� फोईiस धातकु� फोईiस धातकु� फोईiस धातकु� फोईiस ((((Metallic Foils)))) : 
अतंराप�ृ म+ धात ुक� फोईiस क� उपयोग इनके गुणधम2, संपक2  तापमान एवं अतंराप�ृ पर 

�दए गए भार के अनसुार उंमीय बध2न (Thermal Enhancement) ूदान करता है। फोइiस क� जाड़ाई, 
कठोरता एवं अगर Cःबन हो तो जाली का आकार यह सब महMवपणू2 भूिमका अदा करते है। आउट-
गैिसंग र�हत धात ुक� फोईiस 6विनयोग म+ भी आसानी ूदान करती है। इं�डयम धात ुक� फोइiस का 
उपयोग मु>यत: बायोजेिनक अिभयान म+ �कया जाता है। सुवण2-फोईiस भी इसक� मुलायमता एव ं
उUम वkैुत-माउड�गं क� वजह से उ~च श6= ूवध2क के संवे�न म+ उपयोग �कया जाता है । 

काब2नकाब2नकाब2नकाब2न    आधाJरत अंतराप�ृ पदाथ2आधाJरत अंतराप�ृ पदाथ2आधाJरत अंतराप�ृ पदाथ2आधाJरत अंतराप�ृ पदाथ2    ((((Carbon based Interface Materials) ) ) ) : 

मफॅाईट का मु>य फायदा इसक� मुलायमता, �यूनतम आउट-गैिसंग, िनPन घनता, उ~च 
उंमीय वाहकता एव ं अ~छ¤ वैkुत-वाहकता, आद� है। दो अलग मफॅाईट आधाJरत अतंराप�ृ पदाथ2 
िसमाbलेBस (SIGRAFLEX) एवं पायरोलाइट�क मफॅाईट (Pyrolytic Graphite Sheet)  का तकनीक� 
जाँच के िलए चयन �कया गया एवं 100 W श6= ूवध2क संवे�न एवं EPC म+ सफलता पूव2क इसका 
उपयोग �कया गया । 

 

 
 

उंमीय बध2न के िलए कई सारे पदाथ2 एव ंतकनीक उपलDध है। इसके साथ-साथ और भी कई 
नए पदाथz एवं तकनीकL का आ6वंकार एव ं 6वकास िनरंतर हो रहा है। काब2न ननैो नली (Carbon 

Nano Tube - CNT), प�ृ-उपचार (Surface Treatment) एव ं Cःथित पJरवत2नीय पदाथ2 (Phase Change 

Materials)  इन तकिनकL का 6वकास उंमीय ूबंधन म+ कारगर िसH हो सकता है।  

िनंकष2 िनंकष2 िनंकष2 िनंकष2 : 

उंमा उMपादक घटकL (श6= ूवध2क, इलेBशॉिनक पावर कC�डशनर (EPC) आ�द ) के देशज 
(Indigenous) 6वकास हेत ु उंमीय अंतराप�ृ पदाथ2 क� आवँयकता को नजर-अंदाज नह�ं �कया जा 
सकता। अतंराप�ृ पदाथ2 क� उपलDधता एव ंगुणधमz क� 6वःततृ 6विभ�नता को �यान म+ रखते हुए 
इस लेख म+ िसफ2  उन पदाथz तक सीिमत रखा गया है जो अतंJरA अिभयानL के िलए इलेBशॉिनक 
ूणाली म+ उंमीय बध2न के िलए उिचत  है । 

आज ऐसे इलेBशॉिनक उपकरणL क� मांग है, जो पया2वरण अवःथा के एक 6वःततृ काय2Aेऽ 
म+ अपने काय2 के मापदंडL को ूमाCणत कर सके। इन मापदंडL पर खरा उतरने के िलए इनम+ उंमीय 

िचऽ-8 िसमाbलेBस                

िचऽ-10  100W श6= ूवध2क संव�ेन)     िचऽ-11 : EPC, 100W श6= ूवध2क सवं�ेन)     

िचऽ-9 िसमाbलेBस 

का उपयोग           
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बध2न पदाथ2 को चुनने म+ सहायता होगी एवं इलेBशॉिनक ूणाली के उंमीय काय2-िनंपादन म+ व6ृH 
होगी । 

 

आभार आभार आभार आभार : 

यह लेख िलखने क� ूेरणा एवं माग2दश2न के िलए हमारे क+ ि के िनदेशक महोदय ौी 
�करणकुमार, उप िनदेशक ौी ड�. सुॄम�यम, मुप ूधान ौी एच.आर.कंसारा, �हंद� कA के सभी 
सदःयL एव ंहमारे मुप के सभी कम2चार� गण के हम आभार� है । 

संदभ2 संदभ2 संदभ2 संदभ2 : 

1. लीरॉय एस. bलेचर, “अ Jर�q ू ऑफ थम2ल एनहा�सम+ट टेकिनBस फॉर इलेBशॉिनक 
िसःटPस” ,  IEEE शांजेBश�स ऑन कॉPपोने�Wस, हाइ6ॄ�स, ए�ड मै�यफैुBचJरंग 
टेBनॉलॉजी, वॉiयुम 13, न.ं 4, �दसंबर -1990 । 

2. जीगर गांधी, राज ू िनपाने, “उंमीय ूबंधन का नया आयाम-उ~च श6= ूवध2क के शीतन 
�यवहाJरक समाधान” , �हंद� सेिमनार, सैक, जनवर�-2009 । 

3. फरहाद सरवार, डे6वड एवं पॉल, “थम2ल इंटरफेस मटेJरअiस-Jर�हयु ऑफ द ःटेट ऑफ द 
आट2” , इलेBशॉिनBस िसःटम इC�टमेशन टेBनॉलॉजी कॉ� +ृ स, जम2नी Ð 2006 । 

4. सी.वी.  मधुसूदन, “थम2ल कॉ�टBॅट कंडकटंस ”, Cःूंगर, �ययूाक2 , यएूसए, 1996 । 
5. जीगर गांधी, आनंद पाठक, “परफाम2�स इँ�iयुयेशन ऑफ थम2ल इंटरफेस मटेJरअiस फॉर 

ःपेस एnलीकेशन” , इंटरनेशनल कॉ� +ृ स  ऑन मैकेिनकल ए�ड एरोःपेस इंजीिनयJरंग (CMAE 

2011), नई �दiली, माच2 2011 
 

।। समाc ।।

 ःटायकाःट 
ट�सी 8एम 
Stycast TC 

8M 

चोथम2 शीट 
Chotherm Sheet 

िसमाbलेBस फोईल 
Sigraflex foil 

इंड�यम फोईल 
Indium Foil 

इपो-टेक एच 74 
EPO-TEK H74 

युटेBट�क ःवण2/ट�न 
सोiडर 

Eutectic Gold/Tin 
Solder 

ौणेी 
Category 

उंमीय मीस इलाःटोमेर�क पैड/ 
अवरोधक पडै 

काब2न आधाJरत 
अंतराप�ृ पदाथ2 

धातुक� फोइiस उंमीय वाहक 
संिमौ 

सोiडर (झालन) 

घटक 
Composition 

ऊंमीय 
वाहक �फलस2 
एव ंसीलीकॉन 

आइल 

सीिलकोन 
इलाःटोमर-बोरान 
नाइशाईड+ फायबर 

Eलास Bलॉथ  

उ~च िशकंजीत मफॅाईट 
bलेBस (6बना �कसी 
बाइंडर या �फलर के) 

99.99% शु�ता का 
ःतर 

सफेद ऊंमीय 
वाहक सीलीकॉन 

के दो भाग 

Au80, 20Sn 

यु6= सगंतता  
Consistency 

एBस¼डेबल 
पेःट 

लचीली शीट 
 

मुलायम, लचीली फोईल मुलायम, लचीली 
फोईल 

थीBसोशॉ6पक पBेट ूीफोम2 

संचालन तापमान काय2 
Aेऽ Operating 
temp. range (°C) 

-40 to 200 -60 to 200 -250 to 300 
अिध�ापन एव ंसंचालन 
अवःथा पर आधाJरत 

125 -55 to 250 280  
(उMकलन 6बदं)ु 

 

ऊंमीय वाहकता  
Thermal 
Conductivity @ 20 
°C (W/m.K) 

1.5 2.6 4.8 nलने स े(thru 
Plane) 

190 nलने म+ (In Plane) 
 

86 @  85  °C 1.25 57 @  85  °C 

आउटगैसींग 
Outgassing 
% TML, % CVCM 

 
0.29, 0.11 

 

 
0.43, 0.08 

 

 
0.05, 0.00 

 

 
----- 

 
पास ASTM E595 

 
------ 

�टnपणी 
Remarks 

बाq ूसरण, 
आउट-गैिसगं, 
को�टािमनेशन 

 
उUम परावैkतु 

सामdय2  

 
उ~च उंमीय वाहकता, 
उपयोग म+ आसानी 

सॉbट िमौ धातु Ð
बायोजिनक म+ 

उपयोग, 
उपयोग म+ आसानी 

BयुअJरंग के िलए 
अितJर= तापमान 
, जोड़ने के िलए 
ूायमर क� 
आवँयकता 

ःवण2लेपन के साथ 
संगतता, 

िनPन ऊंमीय 
अंतराप�ृ अवरोध 

उMपादक 
Manufacturer 

मैसस2. 
इमरसन एव ं

कूिमंग 
 

मैसस2. पारकर एवं 
चोमेर�Bस 

 

मैसस2. एसजीएल 
टेBनॉलॉCजस 

जीएमबीएच, जम2नी 

मैसस2. इंड�यम 
काप�रेशन 

 

मैसस2. इपॉBसी 
टेBनोलॉजी इ�क, 

एमए 
 

 
----- 

अंतराप�ृ पदाथ2 के ूकार अंतराप�ृ पदाथ2 के ूकार अंतराप�ृ पदाथ2 के ूकार अंतराप�ृ पदाथ2 के ूकार एवंएवंएवंएवं    गुणधमzगुणधमzगुणधमzगुणधमz    क�क�क�क�    जानकार�जानकार�जानकार�जानकार�    िनिनिनिनPनPनPनPन    तािलकातािलकातािलकातािलका    म+ द� गयी ह- ।म+ द� गयी ह- ।म+ द� गयी ह- ।म+ द� गयी ह- । 
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बालबालबालबाल िमडिमडिमडिमड �यूह�यूह�यूह�यूह (BGA) संयोजनसंयोजनसंयोजनसंयोजन ू�बयाू�बयाू�बयाू�बया एवंएवंएवंएवं उपमहउपमहउपमहउपमह इलेBशािनक�इलेBशािनक�इलेBशािनक�इलेBशािनक� सं6वरचनसं6वरचनसं6वरचनसं6वरचन म+म+म+म+ 
िनमा2णकता2ओंिनमा2णकता2ओंिनमा2णकता2ओंिनमा2णकता2ओ ंकाकाकाका सहयोगसहयोगसहयोगसहयोग 

�दनेश अमवाल, (ईएफपीड�), 6ूयकंा ितवार� और चंिकांत राuयगु� 

अंतJरA उपयोग के�ि, अहमदाबाद 

 
सारांशसारांशसारांशसारांश 

माइबो इलेBशािनक� य6ु=यL क� उपमह इलेBशािनक� Aेऽ म+ अपार संभावनाएं ह-। इस लेख म+ लेखक 

ने भू-आधाJरत पJरयोजनाओ ं हेत ु आवँयक इलेBशािनक� पJरपथ हेत ु बीजीए क� सोiडJरंग एवं उपमह 

इलेBशािनक� Aेऽ म+ मु�ित पJरपथ अवयव संयोजन क� आवँयकताओं एव ं िनमा2णकता2ओं के सहयोग का 
वण2न �कया है।  

 
बालबालबालबाल िमडिमडिमडिमड �यहू�यहू�यहू�यहू (BGA) संयोजनसंयोजनसंयोजनसंयोजन ू�बयाू�बयाू�बयाू�बया 

उ�नत IC पैकेजेस के 6वकास के साथ माइबो इलेBशािनक� Aेऽ म+ हुए 6वकास के कारण उपमहL क� 
काय2कुशलता म+ काफ� बढोतर� हुई है और वजन एव ंआयतन म+ कमी आई है। 6वj के ूमुख अतंJरA संःथानL 
जसेै NASA, ESA क� तज2 पर सैक ने भी इलेBशािनक� सं6वरचन म+ माइबो इलेBशािनक� Aेऽ क� चुनौितयL 
हेत ुःवय ं के साथ-साथ अपने िनमा2ता सं6वरचकL को भी तयैार �कया है। माइबो इलेBशािनक� अवयवL को 
सोiडर हेत ु लेसर सोCiसंग, गम2 हवा (Hot air) एव ं र�-bलो तकनीक उपयोग म+ लाई जाती है। आजकल 

अतंJरA ूौkोिगक� म+ माइबो ड� ूकार के यEुमकL का उपयोग भी चल रहा है।  
 
लेसरलेसरलेसरलेसर र�र�र�र� bलोbलोbलोbलो ःपाक2ःपाक2ःपाक2ःपाक2  400 मशीनमशीनमशीनमशीन केकेकेके lाराlाराlाराlारा :- लेसर सोiडJरंग (Laser Soldering)  

- बीजीए संयोजन �कया जा रहा है 

- 6ऽआयामी A-�करण(x-ray) िनर�Aक तऽं lारा सोiडर जोड का िनर�Aण �कया जायगा Cजसम+ ज�टल 

एव ंसूआम य6ु=यL के ूयोग होने को बढावा िमलेगा एव ंउपमह के भार एव ंAेऽ म+ कमी के साथ गुणवUा 
का एव ंकाय2Aमता को बढावा िमलेगा।  

- लेसर lारा ड� सोiडर करना 
- िचप ऑन बोड2 तकनीक का 6वकास 

वायर बो�डंग िसिलकॉन िचप एव ंबाहर� लीड के बीच इलेCBशकल जोड़ क� एक तकनीक होती है Cजसम+ अित 

सूआम ततुंओ,ं वायरL का ूयोग �कया जाता है।  
 

एस रैम, पी रोम, एफपीजीए, bलैट पैक इMया�द य6ु=यL का ूयोग उपमहL म+ बहुतायत से होने लगा है 

Cजसके िलए  हःत एव ंर�-nलो, गम2 हवा lारा सोiडJरंग क� 6विध को योEयता जाचँ क� कसौट� पर करने के 

प�ात उपयोग म+ लाया जा रहा है।  
 

लेसर सोiडJरंग 6विध lारा आवँयकतानुसार इC~छत जगह पर उिचत पैरामीटर को िनधा2Jरत कर 

सतह� आरो�हत अवयवL क�, यEुमकL क�, लीड वाले अवयवL क� सोiडJरंग क� जा सकती है। इस ू�बया 6विध 

क� िनमा2ता क� ूयोगशाला एव ं हमार� अपनी संःथा म+ भी योEयता जाचँ चल रह� है। ू�बया6विध lारा 
िनधा2Jरत मापदंडL एव ंयोEयता कसौट� जाचँ पर खरे उतरने पर इसे अतंJरA इलेBशॉिनक� के िलए उपयोग म+ 
लाया जाएगा। लेसर सोiडJरंग 6विध के अनेक फायदे ह- Cजसम+ इC~छत जगह पर सोiडJरंग, ूोफाइल का पूरा 
6ववरण, उिचत माऽा म+ सोiडर पेःट का ूयोग इMया�द है। लेसर सोiडJरंग से सतह� आरोह� अवयव एवं लीड 

वाले ाू-होल अवयवL क� सोiडJरंग भी संभव है। संलEन िचऽL म+ इस 6विध के मु>य 6बंद ुदशा2ए गए है।  
लेसर आधाJरत ऊंमा ॐोत ूMयेक सोiडर जोड के िलये सुिनC�त तीोता ूािc, आवँयक Cःथित, 

�दशा के िलये ूोमािमत होते ह-। पJरणामःव�प, केवल जोड ह� ऊंमा ूाc करते ह- सभी अवयव नह�ं। यह 



�ह�द� तकनीक� सगंो�ी�ह�द� तकनीक� सगंो�ी�ह�द� तकनीक� सगंो�ी�ह�द� तकनीक� सगंो�ी, , , , सकैसकैसकैसकै////डेकूडेकूडेकूडेकू, , , , अहमदाबादअहमदाबादअहमदाबादअहमदाबाद    ----    2012201220122012 

165 

अवयवL और पीसीबी को अिततc नह�ं करता है। इस तकनीक म+ 4 लेसर बीम उपलDध ह- यह पूण2 
िसंबोनाइजड, बहु ू�बया तकनीक है Cजससे पJरशुH संरेखण ूाc होता है।  

 
ाु-होल लेसर तकनीक म+ सोiडर हुए व समीपवत� अवयव के िलए थोड� सी दरू� भी पया2c होती है 

जब�क वेव सोiस�ंग म+ अवयवL के बीच थोड� सी दरु� होने पर सेत-ुबंध से बचाव के िलए माःक�ंग आवँयक है। 
सोiस�ंग ू�बया शु� करने से पहले बोड2 के िनचली सतह पर सोiस�ंग करने के िलए बोड2 को घमुाने क� जSरत 

को समाc करता है।  
 

बालबालबालबाल िमडिमडिमडिमड �यहू�यहू�यहू�यहू (BGA) संयोजनसंयोजनसंयोजनसंयोजन ू�बयाू�बयाू�बयाू�बया िनद�शिनद�शिनद�शिनद�श 
1. बडे बाल िमड �यूह (>400 balls) और अिधक बडे बाल िमड �यहू क� अ~छ¤ समतलता रखनी चा�हये। बाल 

िमड �यहू के अC�तम िसरL पर पीसीबी गहराई अवसरण (depth deviation) कम होना चा�हये।  
2. बाल िमड �यहू के ःवत: आरोहण हेतु पीसीबी क� Cःथित के अनुसार �फ�डिसयल िच�हनीकरण क� 6वकण�य 

कोनL पर आवँयकता होती है। कम से कम दो 6वकण�य िच�हनीकरण, कोनL के िलये आवँयक होते ह-। 
�फ�डिसयल के lारा इससे बडे पे�स 6बना िछि/शेBस �कये जा सकते ह-।  

3. सरल पर�Aण और पुनः िनमा2ण के िलये अवयवL एव ंबाल िमड �यहू के बीच दरू� 10mm रखनी चा�हये।  
4. बडे अवयवL को बाल िमड �यहू के नजद�क रखने से बचना चा�हये।  
5. बाल िमड �यहू बराबर दरू� और बाल िमड �यूह पे�स के म�य म+ रखना चा�हये।  
6. बाल िमड �यहू पे�स, बाल आकार से 25% छोटा होना चा�हये।  
7. अ~छ¤ समतलता के िलये सोiडरय=ु, 6वkुतमु= (Electroless) िनकल सोना य गम2 हवा का उिचत माप 

होना चा�हये।  
8. संवाहक म+ बोड2 पर आरोहण के िलये बोड2 के �क�ह�ं दो �कनारL को 5mm Jर= रखना चा�हये।  
9. बडे बाल िमड �यूह के िलये पी सी बी क� मोटाई 2.4mm रखनी चा�हये।  
10. बाल िमड �यहू पे�स को अलग-अलग रखने के िलये बाल िमड पे�स के नीचे सोiडर माःक अित आवँयक 

है।  
11. सोiडर माःक बाल िमड �यहू पे�स पर अंशा~छा�दत य आ~छा�दत नह�ं होना चा�हये।    
12. यां6ऽक ूघात lारा लगने वाले अवयवL (CPCI Connectors) को बाल िमड �यूह से पहले लगाना चा�हये।  
13. बाल िमड �यहू को सोiडर माःक के साथ िछिL lारा सोiडर पतन से बचाना चा�हये।  
14. बाल िमड �यहू को बोड2 के �कनारL से दरू रखनी क� कोिशश करनी चा�हये। बडे बाल िमड �यूह के िलये बोड2 

का म�य होना अ~छा ःतर है।  
15. पीसीबी के मु>य अवयव का उ~च तापीय 6वतरण Tg=170C~180C का होना चा�हये।  
16. बाल िमड �यहू समूह म+ ूMयेक बाल िमड �यहू के िलये अलग-अलग सnलाई (Vcc) जPपर रखना चा�हये। 

Cजससे बाल िमड �यूह ूMयेक का पर�Aण करने पर दसूरे बाल िमड �यहू का ूभाव �दखायी न दे।  
17. ू Mयेक बाल िमड �यहू के पर�Aण और ूोमाPस (PROMS) के िलये ूMयेक बाल िमड �यहू क� जेट�एजी 

रेखाओं (JTAG lines) को जPपर िलंक lारा अलग-अलग रखना चा�हये।  
18. माउ�ड/वीसीसी को तलाश करके ऊषीय 6वकार से बचाना चा�हये। संिधयL को साइ सोiडर से बचाना 

चा�हये।  
19. पीसीबी पर पावर पहंुचने का स�केत के िलये SMD LED लगानी चा�हये।  
20. आसान सोiडर-�डसोiडर अिभगPयता के िलये िनचली सतह पर (bottom place) पर �डकCnलंग सेरािमक 

और टे�टालुम केपेिसटर लगाने चा�हये।  
21. पीसीबी अiयमूीिनयम ृेम पर आरो�हत करना चा�हये एव ंवारपेज (warpage) से बचना चा�हये।  
22. य�द सPभव हो, पीसीबी क� समतलता गुणवUा को बढाने के िलये ऊंमीय धात ुपरत का उपयोग करना 

चा�हये।  
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23. बाल िमड �यहू िछि के अलावा अ�य िछिL क� सोiडर भरकर कनैBट�6वट� सुरCAत रखनी चा�हये।  
24. पीसीबी सोiडर माCःकंग के िलये हरे रंग को अ�य रंग जसेै- सफेद, लाल, पीला, आ�द क� अपेAा अिधक 

वर�यता देनी चा�हये।  
25. पीसीबी िनमा2ता को सोiडJरंग समािc के प�ात पीसीबी अलग-अलग िनवा2त (vacuum) पैक म+ ब�द 

करना चा�हये।  
26. बडे बाल िमड �यूह (>400 Balls) के िलये एक ह� पीसीबी पर बहुत बाल िमड �यहू लगाने क� अपेAा अलग 

पीसीबी ूयोग करनी चा�हये। मौजुद िनकटतम अवयव को तनावमु= रखकर, उMपाद बढाने तथा पुन: 

िनमा2ण कम करने के िलये यह आवँयक है।  
27. बडे बाल िमड �यूह के िलये, पीसीबी का फोम2 फेBटर वग2 और आयताकार रखना चा�हये। अCEनतापन से 

बचना चा�हये।  
 

उ~च उंमीय संहित वाले मु�ित पJरपथ म+ अवयवL के संयोजन हेत ुकाफ� ूयोग करने के प�ात बहु परत 

वाले पीसीबी म+ अवयवL को गुणवUा क� कसौट� पर खरा उतरे ऐसा सोiडर कर सकते ह-। इसके िलए इ�ृारेड 

ह�टर एव ंर�-bलो सोiडJरंग 6विध का 6वकास �कया है। बीजीए य6ु= को सोiडर के िलए काफ� 6बंदओु ंका �यान 

रखना होता है Cजसम+ पैटन2 के साथ िमलान, bलBस व पेःट क� माऽा, 6विध, गुणवUा जाँच इMया�द। इसको 
सोiडर करने के िलए िनमा2ता सु6वधा क+ ि का उपयोग �कया गया।  
 
(1) बीजीए XC4VS X 55, 1148 सं>या वाली बाल मीड य6ु= एव ंCPGA – TS 86101426 को 10 परत 

वाले पीसीबी पर सोiडJरंग हेत ु– X ब-ड सार ूोजेBट के िलए DUAL DACS उपतऽं हेत ुसव2ूथम Base 
PCB को एव ंdevice को Bake करते ह- Cजसका IR तापमान 380° C एव ंसमय 115 Sec के िलए। 
इसके प�ात य6ु= एव ंमु�ित पJरपथ को A-�करण िनर�Aण तऽं lारा सावधानी से िनर�Aण �कया जाता 
है। इसके प�ात No Clean Flux 339T Cookson India lारा पेःट य6ु= को सीधा िमलान करने के 

प�ात ूी ह�ट तापमान 190° सेCiसयस, 50 सेक�ड के िलए एव ं100 सेक�ड हेत ु360° पर सोCiडंग क� 
गई प�ात ्25°c  पर लाकर 50 सेक+ ड तक ठंडा �कया गया। �फर A-�करण िनर�Aण तऽं lारा 6बंबन ूाc 

�कए। इसम+ सबसे महMवपूण2 यह है �क इस 6विध को िनमा2ता क� ूयोगशाला म+ �कया गया एव ंअपने भू-

आधाJरत पJरयोजनाओ ंहेत ुगुणवUा क� r6� से उ~च को�ट का पाया। माईबो इलेBशॉिनक� अवयवL का 
संयोजन काफ� चुनौतीपूण2 होता है।  

JरbलोJरbलोJरbलोJरbलो सोiडJरंगसोiडJरंगसोiडJरंगसोiडJरंग (Reflow Soldering) 
िसHांत – जब दो �हःसL को जोड़ना होता है और अतंJरम संबंध म+ लाया जाता है तो सोiडर क� माऽा 

बीच म+ रख द� जाती है। सोiडर के गलनांक से ऊपर के तापमान पर सोiडर 6पघल कर धाCMवक सतह को गीला 
करता है। जब तापमान ठंडा होता है तब सोiडर rढ़ होकर जम जाता है और जोड़ का िनमा2ण करता है।  
अिधक तापमान से अवयव को नकुसान होने क� संभावना बनी रहती है इसिलए JरbलL के दौरान ूीह�ट�गं क� 
ऊंमा/तापमान को सावधानीपूव2क िनय6ंऽत �कया जाता है और अवयव ऊंमीय झटकL के ूित संवे�दत होते ह- 
और अिधक तापमान फैलने से नकुसान हो सकता है। संयोजन क� ऊंमीय साPयवःथा 6विचलत हो सकती है। 
जiद� से बढ़ते तापमान के कारण Cजससे छोटे अवयव ि6वत तापमान या िनधा2Jरत तापमान पर जiद� से पहँुच 

जाते ह- बिनःबत बड़े अवयव के। इसके कारण 6पघला हुआ सोiडर ूमुखतः अवयव लीड़ को गीला करता है 

और लीड़ के समाना�तर फैलता है और जोड से दरू जाता है इसे Wicking या कमजोर� घटना कहते ह- जो �क 

मु>यतः J ू कार क� लीड़ म+ होता है। ूीह��टंग उिचत फलBस �बया�वयन के िलए भी जSर� होती है।  
उ~च-6वjसनीय ूदायभार का सं6वरचन एव ंसंयोजन ःव~छ वातावरण म+ ूमाCणत तकनीकL lारा ह� 

�कया गया है। मूल Aमताओ ंम+ 6वकास के सतत ूयासL के अलावा हम+ के�ि�य महMव के ूौkोिग�कयL म+ 
आMमिनभ2रता के दायरे को भी 6वःततृ करना होगा।  
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र�bलोर�bलोर�bलोर�bलो सोiडJरंगसोiडJरंगसोiडJरंगसोiडJरंग केकेकेके लाभलाभलाभलाभ/हािनहािनहािनहािन 
(1) 6विभ�न आकार / ूकार के SMD हेत ुसोiडJरंग हेत ुउिचत।  
(2) तापीय 6वतरण Thermal gradient को आसानी से िनय6ंऽत कर सकते ह-।  
(3) अवयवL क� uयािमतीय (geometry) पर िनभ2र नह�ं।  
- हािनः- काफ� अिधक माऽा म+ uयादा रािश का िनवेश, नए उपकरण और 6विध लीड वाले अवयवL के 

िलए अिधक मुCँकल।  
 

उपमहउपमहउपमहउपमह इलेBशािनक�इलेBशािनक�इलेBशािनक�इलेBशािनक� िनमा2णिनमा2णिनमा2णिनमा2ण आवँयकताएंआवँयकताएंआवँयकताएंआवँयकताएं (Payload fabrications requirements) 
उ~च 6वjसनीयता इलेBशािनक� हाड2वेयर िनमा2ण एव ंसंयोजन क� 6विभ�न 6विधया ँआवँयक Sप से 

वायुमंडलीय, ज6ैवक एव ंरासायिनक संदषूण र�हत वातावरण म+ ःव~छ Sम (Clean Room) म+ होती है। हवा, 
वातावरण से उMप�न ूदषूण से आसानी से मु= नह�ं हुआ जा सकता। िनPन कारणL से यह अतंJरA 

इलेBशािनक� सं6वरचन के िलए अित आवँयक है।  

(1) संदषूण, संद6ूषत कण (पJरपथ म+) मु�ित पJरपथ म+ टांका लगाते व= (सोiडJरंग करते समय) 

अतःःथा6पत हो सकता है जो अंतJरA म+ पJरपथ काय2ू णाली 6वफलता का कारण बन सकता है।  
(2) 6विधवत ःव~छता का ःतर उिचत Sप से नह�ं बनाए रखा गया तथा अिधकतम संचालक कणL से 

मु�ित पJरपथ के 2 चालकL के बीच लघपुथन या 6वkुत Jरसाव हो सकता है।  
(3) इपोBसी को लगाते समय संद6ूषत कण अतःःथा6पत न हो इसिलए ःव~छ Sम उिचत ौणेी/ःतर 

का होना आवँयक है।  
ःव~छता के अितJर= 6वशेष ौणेी/ःतर का तापमान, आिता व दाब पैरामीटर िनयऽंण भी अित 

आवँयक है। यह पैरामीटर अवयव, साधन घटकL क� जीवन समयाविध एव ंगुणवUा पर दुं ूभाव 

न पडे एव ंमानव शर�र के िलए भी अनकूुल हो, इसका �यान रखा जाता है।  

सामा�यतः 22° से. ± 3° से. तापमान, आिता 55 ± 5% सापेCAक आि2ता रखी जाती है। ःव~छ Sम 

म+ कम2चाJरयL के आने जाने के िलए दरवाजL क� आवँयकता होती है अतः ःव~छ Sम के अ�दर का दाब बाहर 

क� हवा के दाब से 0.10” पानी के ःतर के बराबर uयादा रखते ह- Cजससे ूवेश lार खोलने पर बाहर क� संद6ूषत 

हवा अ�दर न जाने पाए।  

सामा�यतः अंतJरA इलेBशािनक� हाड2वेयर सं6वरचन के िलए Bलास 10 के ःतर से लेकर Bलास 

1,00,000 ःतर/ौणेी के ःव~छ Sम क� आवँयकता होती है। ःव~छ Sम िमिौत ूवाह या रैCखक ूवाह (ऊ�व2 
ूवाह एव ंCAितज ूवाह) के ूकार होते ह-, Cजनके अपने फायदे व नकुसान है। इसम+ उ~च Aमतावान संद6ूषत 

हवा छ�नी (High Efficiency Particulate Air) Cजसक� जो 0.3 माइबॉन से अिधक आकार के संद6ूषत कणL 
से र�हत हवा को �फiटर से गुजारने क� कर�बन 99.99% Aमता होती है। कण गणक (Particle counter) को 
ःव~छ Sम के पJरवीAण, 6विनयमन के िलए संरCAत �कया गया है। Cजससे कणL क� सं>या का ूित घन फूट 

म+ पता लगाया जाता है अतः शुH माप के िलए सुिनC�त िनयंऽण क� आवँयकता होती है। ःव~छ Sम का फश2 
सामा�यतः nलाCःटक पदाथ2 का होता है। सुचालक 6वनाईल टाइiस का ूयोग �कया जाता है जो �क Cःथर 

वैkुितक� आवेश को 6वसज2न के िलए राःता (Path) मुहैया कराता है।  

CःथरCःथरCःथरCःथर 6वkुत6वkुत6वkुत6वkुत 6वभव6वभव6वभव6वभव एवंएवंएवंएवं सावधािनयाँसावधािनयाँसावधािनयाँसावधािनयाँ (ESD & Precautions) 
सबसे महMवपूण2 तकनीक� �यान यह रखना होता है �क Cःथर 6वkुत 6वसज2न के बारे म+ 3ान एव ं

ूिशAण वाःतव म+ 6वkुतीय व इलेBशािनक� संयोजन Cःथर 6वkुतीय 6वभव के ूित संवेद� होता है Cजसम+ 
सूआम इलेBशािनक� एक�कृत पJरपथ, अध2चालक �फiम अवरोधक, मोट� व पतली �फiम वाली य6ु=याँ 
6वkुतीय �बःटल इMया�द ूमुख है।  
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एक�कृत पJरपथ कई पJरपथL से िमलकर बना होता है और इसक� काय2 करने क� गित व उपयोग गेट 

आBसाइड (Gate Oxide) क� परत व अ�तर को जोड़ने वाली लाईनL क� मोटाई म+ कमी कर 6वkुत उपयोग 

कमी एव ंकाय2 करने क� गित बढ़ाई जा सकती है। अतः Cःथर 6वkुत िनयंऽण क� महUा समझ म+ आती है।  
काय2 करने वाला �य6=/आदमी 30,000 वोiWस का Cःथर 6वkुत 6वभव उMप�न कर सकता है। अतः Cःथर 

6वkुत िनयऽंण न केवल साधन क� सुरAा के िलए ह- पर�तु ूचालक/आपरेटर क� सुरAा के िलए भी है। जो लोग 

अतंJरA इलेBशािनक� हाड2वेयर के िनमा2ण, पर�Aण इMया�द के काय2 म+ लगे होते ह- उ�ह+ इस संबंH म+ ूिशAण 

अित अिनवाय2 है, एव ंसभी साधनL को संभालते समय उिचत कलाई पWट� पहनना अिनवाय2 कर �दया जाता है। 
सभी उपकरण, काय2 जगह, सोiडJरंग तऽं उिचत Sप से भूसंप�क2 त (Grounded) होने चा�हए।  
 
िनमा2णकता2िनमा2णकता2िनमा2णकता2िनमा2णकता2 आवँयकताएँआवँयकताएँआवँयकताएँआवँयकताए:ँ 

वाःतव म+ �कसी भी िनमा2ता को अ�तJरA म+ उपयोगी उ~च 6वjसनीयता सं6वरचन एव ंसंयोजन 

करने लायक ःतर पर लाने के िलए सव2ू थम उसके िनमा2णके�ि का अवलोकन कर कई तकनीक� बातL का 
मूiयांकन �कया जाता है जसेै �क 

1) िनमा2ता क� तकनीक� Aमता 
2) उसके पास तकनीक� दA मानव सं>या (सं6वरचन/िनर�Aक) 
3) उपयोग म+ आने वाले औजार एव ंउपकरण 
4) उkोग क� अपनी गुणवUा ूणाली 
5) Bया वह ISO  ू माCणत है 
6) 6वUीय संसाधन एव ंिनवेश Aमता 
7) इसरो के काय2बम या योजना म+ भाग लेने क� rढ़ इ~छा श6= 
8) हमारे काया2लय से िनमा2ता के सु6वधा के�ि क� दरू� 
9) सुरAा के �यापक ूबधं, कुशलता 
10) िनमा2णकता2 का अतंJरA पुजz के िनमा2ण म+ अनभुव 

 
6विभ�न िनमा2ताओ ंको हमारे अंतJरA काय2बमL के उ�ेँय के िलए 6वकिसत करना एक समयबH और 

लPबा काय2 है। िनमा2णकता2ओं के ूिशCAत एव ंूमाCणत गुणवUा िनर�Aक एवं सं6वरचक को अवयवL क� 
ूाथिमक जाँच हेत ुिनवेदन �कया जाता है एव ंगुणवUा से संबंिधत सभी आवँयक छोट�-छोट� तकनीक� 
बाJर�कयL को भी �यान म+ रखा जाता है। (Cजसम+ मु�ित पJरपथ बोड2, स�बय एव ंिनCंबय अवयवL, संबंधक 

को भी बार�क� से जाँचा, परखा जाता है)।  

उदाहरण के िलए 8DS0026 एक�कृत पJरपथ जो �क  Jरसोस2सेट-2 (Resourcesat) र�पीट उपमह के 

िलस (नीतभार) पेलोड़ म+ उपयोग म+ आती है, क� 6पन असामा�य Sप से मुड़� हुई पाई गई। जाँच पड़ताल के 

प�ात पाया गया �क इस य6ु= को IRS एव ंVHRR के काफ� पुरान ेःटाक से उपयोग म+ लाया गया है एवं 
वत2मान म+ National Semiconductor ने इसका उMपादन बंद कर �दया है अतः हम सभी को 6वशेष सावधानी 
एव ंगुणवUा मापदंड का पालन करते हुए उपयोग म+ लाना है। कई मौको पर एक�कृत पJरपथ म+ सूआम िछि एवं 
वात िछि भी अवलो�कत �कए गए ह- Cजसके िनराकरण (Pin hole) वात िछि (Blow hole) हेत ु संबंिधत 

6वशेष3L के साथ चचा2 कर आगे काय2 हेत ुअनमुित एव ंहल ढंूढा जाता है। अथा2त, मु�ित पJरपथ बोड2 म+ अवयव 

क� सोiडJरंग के समय, सभी पहलुओ ंका �यान रखना अित आवँयक होता है।  

उ~च 6वjसनीयता मु�ित पJरपथ संयोजन म+ बाहर� िनमा2णकता2ओं को यह 6वशेष सलाह एव ंआजाद� 
द� जाती है �क संयोजन के पूव2 अवयव एव ं6विभ�न पुजz क� जाचँ सावधानी से क� जाय। जसेै �क कुछ केसL म+ 
यह पाया गया �क कुछ ःवीकृत मु�ित पJरपथ, अवयवL म+ Aित थी जो �क ःवीकृत नह�ं होती है और सावधानी 
रखने से उ~च 6वjसनीयता को ूाc �कया जाता है।  
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अथा2त ्िनमा2णकता2 सं6वरचक, गुणवUा िनर�Aक, क� तMपरता, उनका सहकार एवं सभी के साथ उ~च 

ःतर का सामंजःय अित आवँयक है। यह गौरव क� बात है �क आज बाहर� िनमा2णकता2ओं के सहयोग से हम 

अित सूआम य6ु=यL का उपयोग करते हुए 6विभ�न उपमहL के 6विभ�न उपतऽंL के िनमा2ण हेत ुिनभ2र रह सकते 

ह-। वह �दन दरू नह�ं जब देश के औkोिगक घराने उपमह तंऽ का पूर� तरह िनमा2ण कर पाएंग+ एव ंअतंJरA 

अनसंुधान संगठन से जुडे रहने म+ गौरवाC�वत महसूस कर+गे।  

िचपिचपिचपिचप-आनआनआनआन बोड2बोड2बोड2बोड2 तकनीकतकनीकतकनीकतकनीक (Chip on Board) 
आज के यगु म+ जब लागत क�मत पर ूितःपधा2 होती है अतंJरA उपयोगी इलेBशािनक कलपजु� के 

िनमा2ण म+ सूआम से सूआमतरंग हाड2वेयर क� अिभकiपना व िनमा2ण, छोटे उपमहL के िनमा2ण म+ सहायक होता है 

Cजसम+ ूAेपण क�मत म+ कमी आती है।  
सूआमतर इलेBशािनक हाड2वेयर के िलए आवँयक होता है अितघनMव वाली इलेBशािनक पैकेCजगं, डाय 

ःटै�कंग तकनीक िचप-आन बोड2 तकनीक, 6ऽआयामी डाय ःटै�कंग तकनीक को अब उपभो=ा और संगणक 

इलेBशािनक उपयोग म+ बहुतायत से �कया जा रहा है जहाँ 6वjसनीयता बहुत uयादा ज�टल नह�ं होती है। इन 

सभी तकनीकL का 6वःतार उपमह इलेBशािनक हाड2वेयर म+ उपयोग उपमहL के आकार को छोटा करने म+ 
सहायक होगा। िचप-आन बोड2 तकनीक म+ महMवपूण2 पहलू है बेअर डाई का एव ंबोड2 अवलेपन पदाथ2 का यह 

अवलेपन सं6वरचन, पर�Aण एक�करण, समाकलन और उडान के दौरान सुरAा कवच का काय2 करती है।  
- बेअर डाई का सबःशेट ढांचे पर आरोहण 

- डाई का चालक, कुचालक इपोBसी lारा यां6ऽक ःथापन 

- सबःशेट पर वायर बोC�डंग उपयोग कर डाय को 6वkुतीय 6विध से जोड़ना 
- डाई को अवलेपन lारा संपु�टत करना 
जीसैट-5 ौृखंला के दौरान ूथम बार MMIC  तकनीक� का उपयोग शुS हुआ। सूआमतरंग समाकलन 

पJरपथ, माप एवं वजन म+ काफ� फायदे देती है। �कंत ुअखंड सूआमतरंग समाकलन पJरपथ का काया2�वयन एव ं

संयोजन एक चुनौती है।  

उपसंहारउपसंहारउपसंहारउपसंहार (Conclusion) 
नीतभार इलेBशािनक� िनमा2ण संयोजन म+ माइबो इलेBशािनक� य6ु=यL का संयोजन एव ं िनर�Aण 

चुनौतीपूण2 काय2 है। लेसर सोiडर�ंग तकनीक, र�bलो सोiडर�ंग तकनीक इMया�द के उपयोग से उ~च 

6वjसनीयता सोiडर जोड़ बनाए जा सकते ह-। आज सेक SAC म+ ूमाCणत (Certified) उkोगL क� सहायता  
से हम वष2 म+ 500 मु�ित पJरपथL का ऑनबोड2 हेत ुएन 500 PCBs का भूःथल पJरयोजनाओ ंहेत ुसंयोजन कर 

सकते ह- जो �क लगभग 4-5 उपमहL के िलए आवँयक होते ह-। आवँयकता इस बात क� है �क उिचत Sप से 

योजनाबH योजनाओं का 6वःततृ 6ववरण हो, पJरयोजनाओ ंहेत ुआवँयक अवयवL व कलपजुz का भंडार हो एव ं

समयबH सीमा से हम अपने उ�ेँयL को पूरा कर पाने म+ सAम होग+। भ6वंय म+ इस Aेऽ म+ अपार संभावनाएं ह- 
और इसरो म+ भी इस �दशा म+ काफ� ूगित हुई है।  
 
संदभ2संदभ2संदभ2संदभ2 (Reference) 

लीड वाले एवं सूआम अतंराल सतह� आरो�हत अवयव संयोCजत मु�ित पJरपथ योEयता जाचं  

आभारआभारआभारआभार 
लेखकगण समूह िनदेशक, इएफएमजी, उपिनदेशक, इएसएसए, मूiयांकन सिमित एव ं �ह�द� सदन 

का आभार� है।  
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िचऽ 1                                                         िचऽ 2 
                                
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ःपाक2ःपाक2ःपाक2ःपाक2     Spark-400 
 

सूआमसूआमसूआमसूआम    6पच एवं एसएमड� घटकोः ःपाक26पच एवं एसएमड� घटकोः ःपाक26पच एवं एसएमड� घटकोः ःपाक26पच एवं एसएमड� घटकोः ःपाक2 ----400400400400    के िलए चयिनत लेसर एस+बली ूणालीके िलए चयिनत लेसर एस+बली ूणालीके िलए चयिनत लेसर एस+बली ूणालीके िलए चयिनत लेसर एस+बली ूणाली 
Selective Laser Assembly System for Fine Pitch & SMD Components:: Spark-400 

 

िचऽ 3                                                   िचऽ 4                                              िचऽ 5 

               
                                                                  

 

 

 

 

                                                                  एसएमड� पेिसव वायJरंग           सोiडर पेःट �डःपेC�संग 
              (SMD Passive Wiring)                                 Solder paste dispensing 

िचऽ 6              िचऽ 7 

 

                                      

                                                                                                              

                                                                                                                          

 
   
        सोiडर पेःट �डःपेC�संग (Solder Paste Dispensing) 

सीBयूएफपी CQFP208 सोiडJरंगSoldering  
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 िचऽ 8 

                    
 
                                                                                                               
    
      
 
 
                                                                            
                                            

िचऽिचऽिचऽिचऽ  9                                            

×“Ö¯Ö †Öò−Ö ²ÖÖê›Ôü COB×“Ö¯Ö †Öò−Ö ²ÖÖê›Ôü COB×“Ö¯Ö †Öò−Ö ²ÖÖê›Ôü COB×“Ö¯Ö †Öò−Ö ²ÖÖê›Ôü COB 

ÃÖÓÃÖÓÃÖÓÃÖÓक�क�क�क�कृकृकृकृतततत पपपप×¸×¸×¸×¸üüüü¯Ö£Ö¯Ö£Ö¯Ö£Ö¯Ö£Ö    (HMC)(HMC)(HMC)(HMC)
 

 

 

बालबालबालबाल    िमडिमडिमडिमड    �यहू�यहू�यहू�यहू (BGA)    संयोजनसंयोजनसंयोजनसंयोजन 

िचऽिचऽिचऽिचऽ  10 A, 10B 

लेजर Jरbलोलेजर Jरbलोलेजर Jरbलोलेजर Jरbलो (LASER REFLOW)
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िचऽिचऽिचऽिचऽ 11 

PCB  Edge Damage

PROJECT : IRNSS

Sub system : NSGU

Card Code : IRN-0A01

QC No.-1J13D05

Track Damage

INSAT – 3DS

JOB NO. – 15501

SUBSYSTEM : IMAGER

PCB CODE : NIS-1-204

QC NO . -1H24F06

शैक म+ Aित होना

मु�ित पJरपथ का कोना Aितमःत

                                                                                                     
 

।। समाc ।।।। समाc ।।।। समाc ।।।। समाc ।।
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बहुबहुबहुबहु परतपरतपरतपरत रोधनरोधनरोधनरोधन (MLI) औरऔरऔरऔर 6व�करक6व�करक6व�करक6व�करक (Radiator) परपरपरपर िनPनिनPनिनPनिनPन पdृवीपdृवीपdृवीपdृवी कAाकAाकAाकAा (Low Earth Orbit)  

अंतJरAयानअंतJरAयानअंतJरAयानअंतJरAयान  केकेकेके अलगअलगअलगअलग-अलगअलगअलगअलग फलकLफलकLफलकLफलकL म+म+म+म+ �यवहार�यवहार�यवहार�यवहार 

ूशांत दास, 6वभांषु मालपानी 
इंजीिनयर, एस. ट�. ए. ड�. / एस. ट�. ए. जी. / एम. ई. एस. ए., दरुभाष : 3933 

अंतJरA उपयोग के�ि ( इसरो ), अहमदाबाद 
 

सारसारसारसार (Abstract): 
एक अतंJरAयान म+ 6विभ�न गम� ूवाह और गहरे अंतJरA lारा गम� भार और तापमान का अ�ययन 

�कया है। अतंJरAयान  के अलग-अलग फलकL म+ 6व�करक से गम� हटाने का अ�ययन �कया जाया है।  

पJरचयपJरचयपJरचयपJरचय (Introduction): 
एक अतंJरAयान िनPन या उ~च कAा म+ कठोर पJरवेश से संपक2  होता है। यह गहरे अतंJरA को 

देखता है Cजसका तापमान शू�य केCiवन (Kelvin) के पास है। 6विभ�न गम� ूवाह सौर ूवाह, मह IR ूवाह 

और अiबेदो  के Sप म+ एक अतंJरAयान lारा अनभुव करते ह-। कAीय  गम� भार समय और Cःथित के 

साथ बदलते रहेते ह-। गम� भार म+ बदलाव अतंJरAयान के अदंर इलेBशॉिनक उपकरणL का बदलते तापमान 

अवांछनीय है। इन गम� भार से बचाने के िलए एक अतंJरAयान को बहु परत रोधन (MLI)  

कंबल आ�द से ढका जता है।  

एक अतंJरAयान म+ एक या एक से अिधक पेलोड रहेते ह-। इन पेलोडो को संचािलत करने के िलए 

6वkुत श6= क� आवँयकता होती है। 6वkुत श6= सौर सेल म+ उMप�न करती ह- और बैटर� म+ संमह�त करती ह-। 
जब पेलोड काम करता है अतंJरAयान के भीतर गम� क� बड़� रािश उMप�न होता है। इन गम� को पेलोड से हटा 
�दया जाना चा�हए अ�यथा पेलोड और इसके उपतऽं तापमान म+ व6ृH होगी और खुद को नुकसान होगा। 
अतंJरA यान से इन गम� िनकालने के िलए कुछ AेऽL से थम2ल इ�सुलेशन िनकाला जाता है और 6व�करक के 

मा�यम से गम� ब�हवा2ह करते है। आम तौर पर इन 6व�करक को 6पच अA पैनल म+ रखा जाता है जहा सौर 

गम� ूवाह �यनूतम होता है। इन 6व�करक के मा�यम से कAीय गम� भार भी ूवेश कर सकती ह-। 
इसीिलए 6व�करक को इस तरह के ःथान म+ रखा जाता है जहा कAीय गम� भार कम से कम हो। इस लेख म+ 
कAीय गम� भार िनPन पdृवी कAा कै और अतंJरAयान के 6विभ�न फलक से गम� हटाने का अ�ययन �कया 
जाता है।  

कAाकAाकAाकAा औरऔरऔरऔर अंतJरAयानअंतJरAयानअंतJरAयानअंतJरAयान (Orbit and Spacecraft): 
िनPन पdृवी पJरपऽ ीुवीय सन  िसंबोनस (Low earth circular polar sun syncronous) कAा क� 

720 �कमी ऊंचाई और 98.24 �डमी कAा झुकाव माना गया है।  

 

िचऽिचऽिचऽिचऽ----    1 1 1 1 कAा अAकAा अAकAा अAकAा अA 
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सौर �दशा जनू संबांित जो सामा�य Sप से एक गम2 हालत है िलया जाता है। कAा क� अविध 5949 

सेकंड है। सौर गम� ूवाह 1323.64 WW/mm
2। मह IR गम� ूवाह 237.04 WW/mm

2
 है और अiबेदो 0.306 

है। अतंJरAयान को  एक 1m
3
 का एक घन के Sप म+ िलया जाता है। सभी छह फलक तापीय  पथृक माना गया 

है अथा2त ्से हर फलक पर लोड क� वजह से तापमान दसूरे को ूभा6वत नह�ं करेगा। सतह थम�-ऑCnटकल गुण 

6विभ�न अ�ययनL के िलए पJरभा6षत �कया गया है। ूMयेक फलक क� बड़े पैमाने पर 100 �कलो के Sप म+ 
माना जाता है। हर फलक पर अप�यय भी 100 वाट के Sप म+ माना जाता है।  

 
साममीसाममीसाममीसाममी थथथथम�म�म�म�-ऑCnटकलऑCnटकलऑCnटकलऑCnटकल गुणगुणगुणगुण (Material thermo-optical properties): 

तािलकातािलकातािलकातािलका-1 साममीसाममीसाममीसाममी थम�थम�थम�थम�-ऑCnटकलऑCnटकलऑCnटकलऑCnटकल गुणगुणगुणगुण 

Material  साममीसाममीसाममीसाममी Emissivity Absorptivity  अवशोषकताअवशोषकताअवशोषकताअवशोषकता 
MLI      
(15-layers) 0.7 0.45 

ऑCnटकलऑCnटकलऑCnटकलऑCnटकल सौरसौरसौरसौर ूितAेपकूितAेपकूितAेपकूितAेपक 
(OSR EOL condition) 

0.79 0.21 

 

अंतJरAअंतJरAअंतJरAअंतJरA यानयानयानयान केकेकेके 6विभ�न6विभ�न6विभ�न6विभ�न फलकफलकफलकफलक परपरपरपर कAीयकAीयकAीयकAीय गम�गम�गम�गम� भारभारभारभार (Orbital heat loads on different faces of 
Spacecraft): 

अतंJरAयान के 6 फलक होते है। दो रोल अA पर, दो यव (yaw) अA पर और दो 6पच अA पर। िचऽ2 

अतंJरAयान के छह फलक पर इंिसड+ट गम� ूवाह �दखाया गया है। िचऽ3 और िचऽ4 म+  बहु परत रोधन 

(MLI) और ऑCnटकल सौर ूितAेपक (OSR) गुण बम के िलए छह फलक पर अवशो6षत गम� ूवाह �दखाया 
गया है।  

 
अतंJरA यान पर इंिसड+ट सौर गम� ूवाह 

 
अतंJरA यान पर इंिसड+ट मह IR गम� ूवाह  

 
अंतJरAअंतJरAअंतJरAअंतJरA यानयानयानयान परपरपरपर इंिसड+टइंिसड+टइंिसड+टइंिसड+ट अiबेदोअiबेदोअiबेदोअiबेदो गम�गम�गम�गम� ूवाहूवाहूवाहूवाह 

 
                अतंJरAअतंJरAअतंJरAअतंJरA यानयानयानयान परपरपरपर कुलकुलकुलकुल इंिसड+टइंिसड+टइंिसड+टइंिसड+ट गगगगम�म�म�म� ूवाहूवाहूवाहूवाह 
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िचऽिचऽिचऽिचऽ2 अंतJरAअंतJरAअंतJरAअंतJरA यानयानयानयान परपरपरपर इंिसड+टइंिसड+टइंिसड+टइंिसड+ट गम�गम�गम�गम� ूवाहूवाहूवाहूवाह 

 
अंतJरAअंतJरAअंतJरAअंतJरA यानयानयानयान केकेकेके बहुबहुबहुबहु परतपरतपरतपरत रोधनरोधनरोधनरोधन परपरपरपर अवशो6षतअवशो6षतअवशो6षतअवशो6षत सौरसौरसौरसौर गम�गम�गम�गम� ूवाहूवाहूवाहूवाह 

 
अंतJरAअंतJरAअंतJरAअंतJरA यानयानयानयान केकेकेके बहुबहुबहुबहु परतपरतपरतपरत रोधनरोधनरोधनरोधन परपरपरपर अवशो6षतअवशो6षतअवशो6षतअवशो6षत महमहमहमह IR गम�गम�गम�गम� ूवाहूवाहूवाहूवाह 

 
अंतJरAअंतJरAअंतJरAअंतJरA यानयानयानयान केकेकेके बहुबहुबहुबहु परतपरतपरतपरत रोधनरोधनरोधनरोधन परपरपरपर अवशो6षतअवशो6षतअवशो6षतअवशो6षत अiबेदोअiबेदोअiबेदोअiबेदो गम�गम�गम�गम� ूवाहूवाहूवाहूवाह 

 
अंतJरAअंतJरAअंतJरAअंतJरA यायायायानननन केकेकेके बहुबहुबहुबहु परतपरतपरतपरत रोधनरोधनरोधनरोधन परपरपरपर अवशो6षतअवशो6षतअवशो6षतअवशो6षत कुलकुलकुलकुल गम�गम�गम�गम� ूवाहूवाहूवाहूवाह 

 

िचऽिचऽिचऽिचऽ3 अंतJरAअंतJरAअंतJरAअंतJरA यानयानयानयान केकेकेके बहुबहुबहुबहु परतपरतपरतपरत रोधनरोधनरोधनरोधन परपरपरपर अवशो6षतअवशो6षतअवशो6षतअवशो6षत गम�गम�गम�गम� ूवाहूवाहूवाहूवाह 

 
अंतJरAअंतJरAअंतJरAअंतJरA यानयानयानयान केकेकेके ऑCnटकलऑCnटकलऑCnटकलऑCnटकल सौरसौरसौरसौर ूितAेपकूितAेपकूितAेपकूितAेपक परपरपरपर अवशो6षतअवशो6षतअवशो6षतअवशो6षत सौरसौरसौरसौर गम�गम�गम�गम� ूवाहूवाहूवाहूवाह 

 
अंतJरAअंतJरAअंतJरAअंतJरA यानयानयानयान केकेकेके ऑCnटकलऑCnटकलऑCnटकलऑCnटकल सौरसौरसौरसौर ूितAेपकूितAेपकूितAेपकूितAेपक परपरपरपर अवशो6षतअवशो6षतअवशो6षतअवशो6षत महमहमहमह IR  गम�गम�गम�गम� ूवाहूवाहूवाहूवाह 

 

अंतJरA यान के ऑCnटकल सौर ूितAेपक पर अवशो6षतअंतJरA यान के ऑCnटकल सौर ूितAेपक पर अवशो6षतअंतJरA यान के ऑCnटकल सौर ूितAेपक पर अवशो6षतअंतJरA यान के ऑCnटकल सौर ूितAेपक पर अवशो6षत अiबेदो गम� ूवाहअiबेदो गम� ूवाहअiबेदो गम� ूवाहअiबेदो गम� ूवाह 

 
अंतJरA यान केअंतJरA यान केअंतJरA यान केअंतJरA यान के    ऑCnटकल सौर ूितAेपक पर अवशो6षत कुल गम� ूवाहऑCnटकल सौर ूितAेपक पर अवशो6षत कुल गम� ूवाहऑCnटकल सौर ूितAेपक पर अवशो6षत कुल गम� ूवाहऑCnटकल सौर ूितAेपक पर अवशो6षत कुल गम� ूवाह 

िचऽिचऽिचऽिचऽ4 अंतJरAअंतJरAअंतJरAअंतJरA यानयानयानयान केकेकेके ऑCnटकलऑCnटकलऑCnटकलऑCnटकल सौरसौरसौरसौर ूितAेपकूितAेपकूितAेपकूितAेपक परपरपरपर अवशो6षतअवशो6षतअवशो6षतअवशो6षत गम�गम�गम�गम� ूवाहूवाहूवाहूवाह 
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िचऽ 2 से पता चलता है �क अतंJरA यान पर इंिसड+ट सौर गम� ूवाह मह IR और अiबेदो गम� ूवाह 

क� तलुना म+ अिधकतम है। समय औसत इंिसड+ट गम� ूवाह अंतJरA यान के ूMयेक फलक पर तािलका 2 म+ 
�दया गया है।  

तािलकातािलकातािलकातािलका 2 अंतJरAअंतJरAअंतJरAअंतJरA यानयानयानयान केकेकेके ूMयेकूMयेकूMयेकूMयेक फलकफलकफलकफलक परपरपरपर समयसमयसमयसमय औसतऔसतऔसतऔसत इंिसड+टइंिसड+टइंिसड+टइंिसड+ट गम�गम�गम�गम� ूवाहूवाहूवाहूवाह 

फलकफलकफलकफलक सौरसौरसौरसौर गम�गम�गम�गम� ूवाहूवाहूवाहूवाह 
[W/m2] 

महमहमहमह IR  गम�गम�गम�गम� ूवाहूवाहूवाहूवाह 
[W/m2] 

अiबेदोअiबेदोअiबेदोअiबेदो गम�गम�गम�गम� ूवाहूवाहूवाहूवाह 
[W/m2] 

कुलकुलकुलकुल गम�गम�गम�गम� ूवाहूवाहूवाहूवाह 
[W/m2] 

Roll +ve 8.71 2.64 0.57 11.91 
Roll –ve 7.30 2.64 0.57 10.50 
Pitch +ve 1.21 2.64 0.57 4.42 
Pitch –ve 0 2.64 0.56 3.19 
Yaw +ve 2.86 9.28 1.99 14.14 
Yaw -ve 8.11 0 0 8.11 
 

िचऽ3 म+ अवशो6षत गम� ूवाह बहु परत रोधन (MLI) गुण बम के िलए �दखाया जाता है। अतंJरA 

यान के ूMयेक फलक पर बहु परत रोधन गुण बम गुण के िलए समय औसत अवशो6षत गम� ूवाह तािलका 3 

म+ �दया गया है।  

 

तािलकातािलकातािलकातािलका 3 अंतJरAअंतJरAअंतJरAअंतJरA यानयानयानयान केकेकेके बहुबहुबहुबहु परतपरतपरतपरत रोधनरोधनरोधनरोधन (MLI) गुणगुणगुणगुण बमबमबमबम केकेकेके िलएिलएिलएिलए ूMयेकूMयेकूMयेकूMयेक फलकफलकफलकफलक परपरपरपर समयसमयसमयसमय औसतऔसतऔसतऔसत अवशो6षतअवशो6षतअवशो6षतअवशो6षत गम�गम�गम�गम� ूवाहूवाहूवाहूवाह 

फलकफलकफलकफलक सौरसौरसौरसौर गम�गम�गम�गम� ूवाहूवाहूवाहूवाह 
[W/m2] 

महमहमहमह IR  गम�गम�गम�गम� ूवाहूवाहूवाहूवाह 
[W/m2] 

अiबेदोअiबेदोअiबेदोअiबेदो गम�गम�गम�गम� ूवाहूवाहूवाहूवाह 
[W/m2] 

कुलकुलकुलकुल गम�गम�गम�गम� ूवाहूवाहूवाहूवाह 
[W/m2] 

Roll +ve 3.92 1.84 0.25 6.02 
Roll –ve 3.29 1.84 0.25 5.38 
Pitch +ve 0.55 1.84 0.26 2.65 
Pitch –ve 0 1.84 0.25 2.09 
Yaw +ve 1.29 6.50 0.90 8.68 
Yaw -ve 3.65 0 0 3.65 
 

िचऽ4 म+ अवशो6षत गम� ूवाह ऑCnटकल सौर ूितAेपक (OSR) गुण बम के िलए �दखाया जाता है। 
अतंJरA यान के ूMयेक फलक पर ऑCnटकल सौर ूितAेपक गुण बम गुण के िलए समय औसत अवशो6षत 

गम� ूवाह तािलका 4 म+ �दया गया है।  

 

तािलकातािलकातािलकातािलका 4 अंतJरAअंतJरAअंतJरAअंतJरA यानयानयानयान केकेकेके ऑCnटकलऑCnटकलऑCnटकलऑCnटकल सौरसौरसौरसौर ूितAपेकूितAपेकूितAपेकूितAपेक (OSR) गुणगुणगुणगुण बमबमबमबम केकेकेके िलएिलएिलएिलए ूMयकेूMयकेूMयकेूMयके फलकफलकफलकफलक परपरपरपर समयसमयसमयसमय औसतऔसतऔसतऔसत अवशो6षतअवशो6षतअवशो6षतअवशो6षत गम�गम�गम�गम� ूवाहूवाहूवाहूवाह 

फलकफलकफलकफलक सौरसौरसौरसौर गम�गम�गम�गम� ूवाहूवाहूवाहूवाह 
[W/m2] 

महमहमहमह IR  गम�गम�गम�गम� ूवाहूवाहूवाहूवाह 
[W/m2] 

अiबेदोअiबेदोअiबेदोअiबेदो गम�गम�गम�गम� ूवाहूवाहूवाहूवाह 
[W/m2] 

कुलकुलकुलकुल गम�गम�गम�गम� ूवाहूवाहूवाहूवाह 
[W/m2] 

Roll +ve 1.83 2.08 0.12 4.03 
Roll –ve 1.53 2.08 0.12 3.73 
Pitch +ve 0.25 2.08 0.12 2.46 
Pitch –ve 0 2.08 0.12 2.20 
Yaw +ve 0.60 7.33 0.42 8.35 
Yaw -ve 1.70 0 0 1.70 
 

समय औसत इंिसड+ट कुल गम� ूवाह और बहु परत रोधन (MLI) और ऑCnटकल सौर ूितAेपक (OSR) गुण 

बम के िलए समय औसत अवशो6षत गम� ूवाह क� तलुना तािलका 5 म+ �दया जाता है।  
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तािलकातािलकातािलकातािलका 5 समयसमयसमयसमय औसतऔसतऔसतऔसत इंिसड+टइंिसड+टइंिसड+टइंिसड+ट कुलकुलकुलकुल गम�गम�गम�गम� ूवाहूवाहूवाहूवाह औरऔरऔरऔर बहुबहुबहुबहु परतपरतपरतपरत रोधनरोधनरोधनरोधन औरऔरऔरऔर ऑCnटकलऑCnटकलऑCnटकलऑCnटकल सौरसौरसौरसौर ूितAेपकूितAेपकूितAेपकूितAेपक गुणगुणगुणगुण बमबमबमबम केकेकेके िलएिलएिलएिलए 
समयसमयसमयसमय औसतऔसतऔसतऔसत अवशो6षतअवशो6षतअवशो6षतअवशो6षत गम�गम�गम�गम� ूवाहूवाहूवाहूवाह क�क�क�क� तुततुुतुलनालनालनालना 

 
फलकफलकफलकफलक 

इंिसड+टइंिसड+टइंिसड+टइंिसड+ट गम�गम�गम�गम� 
ूवाहूवाहूवाहूवाह 

[W/m2] 

बहुबहुबहुबहु परतपरतपरतपरत रोधनरोधनरोधनरोधन परपरपरपर 
अवशो6षतअवशो6षतअवशो6षतअवशो6षत गम�गम�गम�गम� ूवाहूवाहूवाहूवाह 

[W/m2] 

ऑCnटकलऑCnटकलऑCnटकलऑCnटकल सौरसौरसौरसौर ूितAपेकूितAपेकूितAपेकूितAपेक 
परपरपरपर अवशो6षतअवशो6षतअवशो6षतअवशो6षत गम�गम�गम�गम� ूवाहूवाहूवाहूवाह 

[W/m2] 
�टnपणी�टnपणी�टnपणी�टnपणी 

Roll +ve 11.91 6.02 4.03 बहु परत रोधन पर अिधक अवशोषण 

Roll –ve 10.50 5.38 3.73 बहु परत रोधन पर अिधक अवशोषण 

Pitch +ve 4.42 2.65 2.46 सौर गम� ूवाह घटक के Sप म+ कम है 

Pitch –ve 3.19 2.09 2.20 सौर गम� ूवाह घटक के Sप म+ कम है 

Yaw +ve 14.14 8.68 8.35 मह IR गम� ूवाह बड़� है 

Yaw -ve 8.11 3.65 1.70 IR गम� ूवाह अनुपCःथत है 
 

बहुबहुबहुबहु परतपरतपरतपरत रोधनरोधनरोधनरोधन केकेकेके मा�यमा�यमा�यमा�यमममम सेसेसेसे गम�गम�गम�गम� ूवाहूवाहूवाहूवाह (Heat flow through MLI ): 
अतंJरA यान के उप ूणाली के वांछनीय तापमान सामा�य म+ 25°C ह-। ऊपर पJरभा6षत अतंJरA 

यान 25°C के तापमान को बनाए रखने से कAीय गम� भार और गहरे अंतJरA (तापमान -269°C या 4 K) के 

साथ परःपर गम� ूवाह कर+गे। चूं�क यह अवांछनीय और समय के साथ बदलती ह- आम तौर पर एक अतंJरA 

यान के ऊपर बहु परत रोधन से आवरण �कया जाता है। अतंJरA यान के इंिसड+ट कAीय गम� भार और बहु 

परत रोधन ूितरोध के जानकार� से बहु परत रोधन के मा�यम से गम� ूवाह क� गणना �कया गया है। िचऽ5 

म+ बहु परत रोधन से अतंJरAयान म+ गम� ूवाह के बदलाव �दखाया गया है। अंतJरA यान म+ बहु परत रोधन 
से समय औसत गम� ूवाह तािलका 6 म+ �दया गया है। हम तािलका 6 म+ देख सकते ह- �क अंतJरA यान के बहु 

परत रोधन से समय औसत गम� भार सभी फलक से गहरे अतंJरA म+ जाता है भले ह� कAीय गम� भार अतंJरA 

यान के फलक पर आता है। एक कAीय गम� भार के SपांतरL के कारण गम� भार कुछ समय अतंJरAयान के 

रोल और यव (yaw) अA के फलक के अ�दर ूवाह है। ले�कन 6पच अA के मामले म+ हमेशा अंतJरA यान 

फलक के बाहर गम� ूवाह है। BयL�क 6पच अA के फलक पर �यनूतम / ितरछा सौर गम� ूवाह को देखता है।  

 

 

 
िचऽिचऽिचऽिचऽ5 बहुबहुबहुबहु परतपरतपरतपरत रोधनरोधनरोधनरोधन केकेकेके मा�यममा�यममा�यममा�यम सेससेेसे अंतJरAअंतJरAअंतJरAअंतJरA यानयानयानयान केकेकेके अलगअलगअलगअलग- अलगअलगअलगअलग फलकLफलकLफलकLफलकL म+म+म+म+ शुHशुHशुHशुH गम�गम�गम�गम� ूवाहूवाहूवाहूवाह 
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तािलकातािलकातािलकातािलका 6 बहुबहुबहुबहु परतपरतपरतपरत रोधनरोधनरोधनरोधन केकेकेके मा�यममा�यममा�यममा�यम सेससेेसे अंतJरAअंतJरAअंतJरAअंतJरA यानयानयानयान केकेकेके अलगअलगअलगअलग- अलगअलगअलगअलग फलकLफलकLफलकLफलकL म+म+म+म+ समसमसमसमयययय  औसतऔसतऔसतऔसत शुHशुHशुHशुH गम�गम�गम�गम� ूवाहूवाहूवाहूवाह 

अंतJरAअंतJरAअंतJरAअंतJरA यानयानयानयान फलकफलकफलकफलक 
बहुबहुबहुबहु परतपरतपरतपरत रोधनरोधनरोधनरोधन केकेकेके मा�यममा�यममा�यममा�यम सेसेसेसे अंतJरAअंतJरAअंतJरAअंतJरA यानयानयानयान म+म+म+म+ समयसमयसमयसमय  औसतऔसतऔसतऔसत गम�गम�गम�गम� ूवाहूवाहूवाहूवाह [W] 

एकएकएकएक कAाकAाकAाकAा म+म+म+म+ �यनूतम�यनूतम�यनूतम�यनूतम 
एकएकएकएक कAाकAाकAाकAा म+म+म+म+ 
अिधकतमअिधकतमअिधकतमअिधकतम 

एकएकएकएक कAाकAाकAाकAा म+म+म+म+ औसतऔसतऔसतऔसत 

Roll +ve -6.88 3.46 -3.75 
Roll –ve -6.88 3.46 -3.92 
Pitch +ve -6.88 -3.90 -5.39 
Pitch –ve -6.88 -5.03 -6.26 
Yaw +ve -3.33 0.99 -2.01 
Yaw -ve -10.28 3.07 -5.03 

 

ऑCnटकलऑCnटकलऑCnटकलऑCnटकल सौरसौरसौरसौर ूितAेपकूितAेपकूितAेपकूितAेपक गुणगुणगुणगुण केकेकेके िलएिलएिलएिलए तापमानतापमानतापमानतापमान  
(Temperature for OSR thermo-optical properties) 

हमने देखा है �क ीुवीय सूय2 समकािलक कAा म+ अंतJरA यान के भीतर का तापमान 25°C बनाए 

रखने से गम� भार अतंJरA यान बाहर जा रहा है। ले�कन यह गम� ूवाह बहु परत रोधन से अंतJरA यान पर 

1000 वाट के गम� भार (disspation) कौ संभालने के िलए पया2c नह�ं है। इतनी बड़� गम� बाहर िनकालने के 

िलए ऑCnटकल सौर ूितAेपक गुण के रे�डएटर होने क� जSरत है। यहाँ, हम देख+गे रे�डएटर का �यवहार िनPन 

पdृवी कAा म+ जब अंतJरA यान के ूMयेक फलक पर 100 वाट गम� भार है।  

  

मींमकालीनमींमकालीनमींमकालीनमींमकालीन अयनांतअयनांतअयनांतअयनांत - 100 वाटवाटवाटवाट - 100 �कलो�कलो�कलो�कलो / फलकफलकफलकफलक 

 
शीतकालीनशीतकालीनशीतकालीनशीतकालीन अयनांतअयनांतअयनांतअयनांत - 100 वाटवाटवाटवाट - 100 �कलो�कलो�कलो�कलो / फलकफलकफलकफलक 

 
 

  
मींमकालीनमींमकालीनमींमकालीनमींमकालीन अयनांअयनांअयनांअयनांतततत - 100 वाटवाटवाटवाट - 10 �कलो�कलो�कलो�कलो / फलकफलकफलकफलक शीतकालीनशीतकालीनशीतकालीनशीतकालीन अयनांतअयनांतअयनांतअयनांत - 100 वाटवाटवाटवाट - 10 �कलो�कलो�कलो�कलो / फलकफलकफलकफलक 
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मींमकालीनमींमकालीनमींमकालीनमींमकालीन अयनांतअयनांतअयनांतअयनांत - 100 वाटवाटवाटवाट - 2 �कलो�कलो�कलो�कलो / फलकफलकफलकफलक शीतकालीनशीतकालीनशीतकालीनशीतकालीन अयनांतअयनांतअयनांतअयनांत - 100 वाटवाटवाटवाट - 2 �कलो�कलो�कलो�कलो / फलकफलकफलकफलक 

िचऽिचऽिचऽिचऽ6 अंतJरAअंतJरAअंतJरAअंतJरA यानयानयानयान म+म+म+म+ ऑCnटकलऑCnटकलऑCnटकलऑCnटकल सौरसौरसौरसौर ूितAेपकूितAेपकूितAेपकूितAेपक गुणगुणगुणगुण केकेकेके िलएिलएिलएिलए तापमानतापमानतापमानतापमान म+म+म+म+ बदलावबदलावबदलावबदलाव। । । ।  

 

तािलकातािलकातािलकातािलका 7 अंतJरअंतJरअंतJरअंतJरAAAA यानयानयानयान म+म+म+म+ ऑCnटकलऑCnटकलऑCnटकलऑCnटकल सौरसौरसौरसौर ूितAेपकूितAेपकूितAेपकूितAेपक गुणगुणगुणगुण केकेकेके िलएिलएिलएिलए हरहरहरहर फलकफलकफलकफलक परपरपरपर 100 वाटवाटवाटवाट गम�गम�गम�गम� लंपटतालंपटतालंपटतालंपटता केकेकेके साथसाथसाथसाथ तापमानतापमानतापमानतापमान म+म+म+म+ बदलावबदलावबदलावबदलाव। । । ।  

ूाचलूाचलूाचलूाचल Roll +ve Roll -ve Pitch +ve Pitch -ve Yaw +ve Yaw -ve 
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ट

वा
ट

वा
ट 
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0 

kg
/ 

फ
ल
क

फ
ल
क

फ
ल
क

फ
ल
क

 अिधकतमअिधकतमअिधकतमअिधकतम -31.04 -31.05 -33.03 -33.40 1.72 -47.04 

�यूनतम�यूनतम�यूनतम�यूनतम -31.35 -31.29 -33.20 -33.58 1.65 -47.38 

पJरवत2नपJरवत2नपJरवत2नपJरवत2न 0.31 0.24 0.17 0.18 0.07 0.34 

10
 k

g 
/ 

फ
ल
क

फ
ल
क

फ
ल
क

फ
ल
क

 अिधकतमअिधकतमअिधकतमअिधकतम -30.93 -30.60 -34.09 -34.57 1.96 -48.45 

�यूनतम�यूनतम�यूनतम�यूनतम -33.44 -33.21 -34.44 -34.76 1.38 -51.29 

पJरवत2नपJरवत2नपJरवत2नपJरवत2न 2.51 2.61 0.35 0.19 0.59 2.84 

2 
kg

 / 
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ल

फ
ल

फ
ल

फ
ल
कक कक

 अिधकतमअिधकतमअिधकतमअिधकतम -27.26 -26.28 -33.68 -34.29 2.47 -43.44 

�यूनतम�यूनतम�यूनतम�यूनतम -34.86 -34.64 -34.84 -34.90 0.92 -53.89 

पJरवत2नपJरवत2नपJरवत2नपJरवत2न 7.60 8.36 1.16 0.61 1.54 10.45 
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 अिधकतमअिधकतमअिधकतमअिधकतम -30.89 -30.83 -33.38 -32.98 1.77 -46.72 

�यूनतम�यूनतम�यूनतम�यूनतम -31.14 -31.15 -33.56 -33.15 1.70 -47.06 

पJरवत2नपJरवत2नपJरवत2नपJरवत2न 0.25 0.32 0.18 0.17 0.07 0.34 

10
 k

g 
/ 

फ
ल
क

फ
ल
क

फ
ल
क

फ
ल
क

 अिधकतमअिधकतमअिधकतमअिधकतम -30.67 -30.36 -34.55 -34.03 2.03 -48.06 

�यूनतम�यूनतम�यूनतम�यूनतम -33.35 -33.10 -34.75 -34.41 1.41 -51.09 

पJरवत2नपJरवत2नपJरवत2नपJरवत2न 2.68 2.74 0.20 0.38 0.62 3.03 

2 
kg

 / 
फ
ल
क

फ
ल
क

फ
ल
क

फ
ल
क

 अिधकतमअिधकतमअिधकतमअिधकतम -26.77 -25.77 -34.25 -33.60 2.57 -42.74 

�यूनतम�यूनतम�यूनतम�यूनतम -34.86 -34.63 -34.90 -34.84 0.92 -53.85 

पJरवत2नपJरवत2नपJरवत2नपJरवत2न 8.09 8.86 0.65 1.24 1.65 11.11 
  
तािलकातािलकातािलकातािलका 8 अंतJरAअंतJरAअंतJरAअंतJरA यानयानयानयान म+म+म+म+ ऑCnटकलऑCnटकलऑCnटकलऑCnटकल सौरसौरसौरसौर ूितAपेकूितAपेकूितAपेकूितAपेक गुणगुणगुणगुण केकेकेके िलएिलएिलएिलए हरहरहरहर फलकफलकफलकफलक परपरपरपर गम�गम�गम�गम� भारभारभारभार म+म+म+म+ बदलावबदलावबदलावबदलाव केकेकेके साथसाथसाथसाथ तापमानतापमानतापमानतापमान म+म+म+म+ बदलावबदलावबदलावबदलाव। । । ।  

हरहरहरहर फलकफलकफलकफलक परपरपरपर 
गम�गम�गम�गम� भारभारभारभार [W] 

औसतऔसतऔसतऔसत कAीयकAीयकAीयकAीय तापमानतापमानतापमानतापमान [°°°°C] 

Roll +ve Roll -ve Pitch +ve Pitch -ve Yaw +ve Yaw -ve 
100 -31.01 -31.01 -33.48 -33.07 1.74 -46.92 
200 0.92 0.93 -0.86 -0.56 25.60 -10.39 
300 24.96 24.97 23.57 23.80 44.88 16.24 
400 44.34 44.35 43.20 43.39 61.17 37.19 
500 60.71 60.72 59.73 59.89 75.38 54.60 
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िनंकष2िनंकष2िनंकष2िनंकष2 (Conclusions): 

1m2
 क� सतह Aेऽ और 100 वाट के गम� लंपटता के िलए अंतJरA यान के ूMयेक फलक पर 

ऑCnटकल सौर ूितAेपक गुण के िलए कAीय तापमान का बदलाव -54°C  से +2°C ह-।  

यव (yaw) +ve अA फलक पर 6विभ�न ि�यमान के िलए अिधकतम तापमान लगभग 2°C ह-। 
कAीय तापमान म- बदलाव भी 2°C के नीचे ह-। इसका कारन यह है क� यह फलक पर सौर ूवाह कम है। यह 

फलक कम गम� भार का अप�यय के िलए रे�डएटर के Sप म- उपयोग d�कया जा सकता है।  

यव (yaw) -ve अA फलक पर �यनूतम तापमान के साथ अिधकतम कAीय तापमान म- बदलाव 

�दखा गया है। यह फलक पर कोई  मह IR और अiबेदो गम� भार नह�ं है। मह IR और अiबेदो गम� भार के 

अभाव रे�डएटर का तापमान �यनूतम है। सौर ूवाह के कारन अिधकतम कAीय तापमान म- बदलाव �दखा 
गया है।  

दोनL मींमकालीन और शीतकालीन अयनांत के िलए रोल अA के दोनL फलक का तापमान लगभग -
30°C है। इन फलकL के ि�यमान कम होने पर अिधक कAीय तापमान म+ बदलाव �दखा गया है। इन फलकL 
म+ सौर गम� ूवाह के साथ मह IR और अiबेदो गम� भार उपCःथत है। मह IR और अiबेदो गम� भार क� 
उपCःथित म- रे�डएटर  का तापमान यव (yaw) -ve अA फलक से कम है।  

दोनL मींमकालीन और शीतकालीन अयनांत के िलए 6पच अA के दोनL फलक का तापमान लगभग -
33°C है। 6पच अA के फलक पर  सौर गम� ूवाह झुकाव म+ है Cजसके कारन से  अवशो6षत सौर गम� ूवाह 
कम है। इस कारन से इन चेहेरो का तापमान रोल अA के दोनL चेहेरो के तापमान से कम है। रे�डएटर के कम 

ि�यमान के साथ भी िभ�नSपL तापमान अपेAाकृत कम ह-।  

हर फलक क� गम� लंपटता बढ़ाने से रे�डएटर के तापमान भी बढ़ रह� ह-। 25°C से नीचे तापमान को 
बनाए रखने पर 300 वाट गम� लंपटता रोल और 6पच अA के 1m2 क� सतह Aेऽ से बहार िनकला जा सकता है। 
यव (yaw) +ve अA फलक 200 वाट तक  और यव (yaw) -ve अA फलक 350 वाट तक गम� लंपटता बहार 

िनकल सकते है। य�द अप�यय इनसे uयादा है तो अंतJरA यान के रे�डएटर फलक के आयाम को बढ़ाई जानी 
ह-।  

रे�डएटर के ि�यमान तापमान म+ एक महMवपूण2 भूिमका है। उ~च ि�यमान के िलए तापमान म+ 
िभ�नSपL कम ह-। य�द रे�डएटर को उ~च ि�यमान ूदान क� जाती है तो कAीय तापमान म+ िभ�नSपL 
�यनूतम होगा। उ~च ि�यमान के िलए अतंJरA यान के संरचनाओं और उप ूणािलयL के साथ अ~छा थम2ल 

यEुमन देने के lारा ूदान �कया जा सकता है।  

आभारआभारआभारआभार (Acknowledgement): 
हम, मुप ूब�धक एस. ट�. ए. जी. एव ंसहयोिगयL के अMय�त आभार� है, Cज�होने हमे यह लेख 

िलखने के िलए ूेJरत �कया।  हम �ह�द� कA के सभी सदःयो के भी आभार� है Cजनक� मदद से यह लेख पूरा 
हो सका है।  

संदभ2संदभ2संदभ2संदभ2 (Reference): 

1. आई�डयस ट�.एम.जी. मेलुएल - िसम+�स 
2. सेटेलाईट थारमेल कनशोल ह+डबुक 2002 - डे6वड जी. िगलमोर 

 
।। समाc ।।।। समाc ।।।। समाc ।।।। समाc ।।
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चंियानचंियानचंियानचंियान-II केकेकेके इलेक्इलेक्इलेक्इलेक् शािनकशािनकशािनकशािनक पकेैजपकेैजपकेैजपकेैज काकाकाका संरचनाMमकसंरचनाMमकसंरचनाMमकसंरचनाMमक औरऔरऔरऔर तापीयतापीयतापीयतापीय 6वsेषण6वsेषण6वsेषण6वsेषण 
संद�प र. सोमाणी / वी.एस.जगद�श 

संरचनाMमक और तापीय 6वsेषण 6वभाग 

अंतJरA उपयोग के��-इसरो - अहमदाबाद 

दरूभाष: 079-26913947/3932 

साराशंसाराशंसाराशंसाराशं : 
चंियान-2 िमशन के अतंग2त सार नीतभार से संबंिधत बेक-एंड इलेBशािनक पैकेज का 6वकास करने के 

िलए संवंिधत तापीय और संरचनाMमक 6वsेषण �कया गया है। सार नीतभार मे इस पैकेज का उपयोग L-ब-ड 

और S-ब-ड के िलए �कया गया है। इस पेकेज मे कुल तीन शे इस ूकार से है। 1. कंपन जिनऽ एव ंअिभमाह� 
(Frequency Generator and Receiver)  2. इलेBशािनक ऊजा2 ूितबंिधऽ (Electornic power 
conditioner)  3. आकँडे अिधमहण एव ंिनयऽंण तऽं (Digital Data Acquisition & Control System)। 
 इस लेख मे इलेक् शािनक् स पैकेज, के िलए �कए गए संरचनाMमक और तापीय 6वsेषण का पJरणाम 6वःततृ Sप 

से ूःततु �कया गया है।  
 
पJरचयपJरचयपJरचयपJरचय: 

चंियान-2 िमशन के इलेक् शािनक् स ूणाली मे कुल 3 शे है (िचऽ-1)। सभी शे के अदंर मु��त पJरपथ 

फलक (पीसीबी) के ऊपर मैबो-इलेक् शािनक घटकL को Cःथर �कया जाता है। तीनL शे, एक के ऊपर एक रखकर 

चटखनीयL के साथ Cःथर �कया गया है। सभी पीसीबी के ऊपर 6वभी�ऩ मैबो-इलेक् शािनक घटकL और संबंधकL 
को िनधा2Jरत ःथानL पर Cःथर �कया गया है। EPC, उपमह बस से िमले मूल 6वkुत श6= को 6व6वध घटकL के 

आपेCAत िनधा2Jरत वोiटता (28-42 V) मे पJरवत2न करते है। कंपन जांच पर�Aण मे इलेक् शािनक् स पैकेज का 
घटकL क� सुरAा के िलए संरचनाMमक 6वsेषण �कया गया  है।  

 
िचऽिचऽिचऽिचऽ-1 :  इलेक्इलेक्इलेक्इलेक् शािनक्शािनक्शािनक्शािनक् सससस पैकेजपैकेजपैकेजपैकेज 

 
 
पदाथzपदाथzपदाथzपदाथz केकेकेके यां6ऽकयां6ऽकयां6ऽकयां6ऽक गुणधम2गुणधम2गुणधम2गुणधम2 : (एiयुिमिनयमएiयुिमिनयमएiयुिमिनयमएiयुिमिनयम 6061-T6) 
   यगं मापक    - 7000 �क.मा / िम.िम^2 
   घनMव      -  2.7 मा / घन से.मी 
   poission's ratio  - 0.33 
   रैखीय ूसार गुणांक ( α) - 23.0E-6 �ड.स+मे   
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संरचनाMमकसंरचनाMमकसंरचनाMमकसंरचनाMमक 6वsेषण6वsेषण6वsेषण6वsेषण केकेकेके िलएिलएिलएिलए अAीयअAीयअAीयअAीय नामांकननामांकननामांकननामांकन पHितपHितपHितपHित (AXIS DEFINITION): 
   इस पऽ मे िनPन तर�के का नामांकन पHित उपयोग �कया गया है। (िचऽ-2) 
  1. X-अA  Cःथर�करण लग समांतर �दशा         
   2. Y-अA  Cःथर�करण अिभलंब �दशा        

3. Z-अA  Cःथर�करण ितय2क �दशा       

 
िचऽिचऽिचऽिचऽ-2  - इलेक्इलेक्इलेक्इलेक् शािनकशािनकशािनकशािनक पैकेजपैकेजपैकेजपैकेज -  पJरिमितपJरिमितपJरिमितपJरिमित अवयवअवयवअवयवअवयव िनदश2िनदश2िनदश2िनदश2 

संरचनाMमक 6वsेषणसंरचनाMमक 6वsेषणसंरचनाMमक 6वsेषणसंरचनाMमक 6वsेषण    ((((STRUCTURAL ANALYSIS) : 

उपय=ु अिभकiपना को ूाc करने के िलए पJरिमित अवयव 6विध 6वsेषण (Finite element 
Analysis) के lारा 6विभ�न अिभकiपनाओ ंका 6वsेषण MSc Nastran सॉbटवेर के lारा �कया गया है। 
अिभकiपना के पूण2 िनदश2 मे लगभग 12875 अवयवL, 12822 िनन2ित 6ब�दओु ं (grid points) , 294 
बहु6ब�द-ु�यवरोध अवयवL का उपयोग �कया गया है। 6व6वध ूकार के अिभकiपना से उपयु= 

दनु2Pयता(stiffness) को ूाc �कया गया है।  
 मु>य उप कोडांतरणL का ��यमान सC�नकटन मूiय तक िनPन सारCण (तािलका - 1) मे �दखाया 

गया है।  
    तािलकातािलकातािलकातािलका-1  घटकLघटकLघटकLघटकL काकाकाका ि�यमानि�यमानि�यमानि�यमान 
    घटकघटकघटकघटक     �क�क�क�क.मामामामा 
   1. कंपन जिनऽ एव ंअिभमाह�   1.509 
  2. इलेBशािनक ऊजा2 ूितबंिधऽ   0.833 
 3. आकँडे अिधमहण एव ंिनयंऽण तऽं  0.741 
  कुल ��यमान (3-शे पूण2 कोडांतरण)  3.08 �क.मा 
 
ःथैितकःथैितकःथैितकःथैितक 6वsेषण6वsेषण6वsेषण6वsेषण : (STATIC ANALYSIS): 

इस 6वsेषण मे चं�यान-II के बेक-एंड इलेक् शािनक पैकेज (Backend Electronics Package) 
कोडांतरण को ड�.ए.सी.एस-शे के lारा भू-दश2न पCWटका के ऊपर 8 िनधा2Jरत आधार ःथानL पर Cःथर �कया गया 
है। ूMयेक अA मे `जी` Mवरण भार के िलए 6वsेषण �कया गया है।  नीचे तािलका-2 मे ूितबल का 6व6वध 

पर�णामL के आकडे िनPन सारCण (तािलका-2) मे �दखाए गए है।  
तािलकातािलकातािलकातािलका-2  ूितबलूितबलूितबलूितबल 

 
 
 
 
 
 

ब.सं  Mवरण (जी)  (X/Y/Z - अA )  ूितबल (�क.मा/िम.िम^2)  

1.  25/0/0   1.13 (Cःथर�करण Aेऽ)  (िचऽ-3)     

2.  0/25/0   1.24 (Cःथर�करण Aेऽ)  (िचऽ-4)     

3.  0/0/25   2.96 (Cःथर�करण Aेऽ)  (िचऽ-5)     
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िचऽिचऽिचऽिचऽ-3  - इलेक्इलेक्इलेक्इलेक् शाशाशाशािनकिनकिनकिनक पैकेजपैकेजपैकेजपैकेज -  x-अAअAअAअA-25जीजीजीजी MवरणMवरणMवरणMवरण केकेकेके िलएिलएिलएिलए ूितबलूितबलूितबलूितबल 

 
िचऽिचऽिचऽिचऽ-4  : - इलेक्इलेक्इलेक्इलेक् शािनकशािनकशािनकशािनक पैकेजपैकेजपैकेजपैकेज -  Y-अAअAअAअA-25जीजीजीजी MवरणMवरणMवरणMवरण केकेकेके िलएिलएिलएिलए ूितबलूितबलूितबलूितबल 

  

 
 

िचऽिचऽिचऽिचऽ-5  : - इलेक्इलेक्इलेक्इलेक् शािनकशािनकशािनकशािनक पैकेजपैकेजपैकेजपैकेज -  Z-अAअAअAअA-25जीजीजीजी MवरणMवरणMवरणMवरण केकेकेके िलएिलएिलएिलए ूितबलूितबलूितबलूितबल 



�ह�द� तकनीक� सगंो�ी�ह�द� तकनीक� सगंो�ी�ह�द� तकनीक� सगंो�ी�ह�द� तकनीक� सगंो�ी, , , , सकैसकैसकैसकै////डेकूडेकूडेकूडेकू, , , , अहमदाबादअहमदाबादअहमदाबादअहमदाबाद    ----    2012201220122012 

184 

ूाकृितकूाकृितकूाकृितकूाकृितक आव6ृUआव6ृUआव6ृUआव6ृU आकलनआकलनआकलनआकलन :(NATURAL FREQUENCY ESTIMATES) : 
  संरचनाMमक 6वsेषण मे आव6ृU आकलन क� मु>य भूिमका है। अनु-कोडांतरण (sub-assemblies) 
क� अिभकiपना के िलए, और कोडांतरण का संरचनाMमक �यवहार जानने के िलए भी आव6ृU आकलन करना 
जSर� है। पैकेज क� 3-शे के पJरिमित अवयव िनदश� का आधार शे के साथ समाकिलत (integrate) करके 

यCुEमत भार 6वsेषण (Coupled Load Analysis) �कया गया है। इस से इ�तमीकृत अिभकiपना क� 
ूाकृितक आव6ृU और 6व6वध उप कोडांतरणL के साथ अनुनाद को कम कर सकते है। (यह ूाकृितक आव6ृUयाँ 
नीचे िचऽ-6,7 मे �दखाई गई है। ) 

 
इस ूाकृितक आव6ृU आकलन के lारा कंपन जांच पर�Aण मे MवरणमापीयL को Cःथर करने क� सह� 

जगह ूाc कर सकते है।  तािलका-3 मे ूाकृितक आव6ृUयL को �दखाया गया है।  
तािलकातािलकातािलकातािलका-3   ूाकृितकूाकृितकूाकृितकूाकृितक आव6ृUआव6ृUआव6ृUआव6ृU 

 

6वधा आकृित 
ब.सं (Mode Shape 

No.) 

ूाकृितक 

आव6ृU 
( हे� ज2 )  

6वधा आकृित 
(Mode Shape) 

1 193 मु��त पJरपथ बोड2 आकृित (p c b mode)ﾠ(िचऽ-6) 

2 205 शीष2-आ~छादन आकृित   (िचऽ-7) 

3 384 शीष2-आ~छादन आकृित    
 

 

 

 िचऽिचऽिचऽिचऽ-6  6वधा6वधा6वधा6वधा आकृितआकृितआकृितआकृित = 193 हे�हे�हे�हे� ज2ज2ज2ज2                                                िचऽिचऽिचऽिचऽ-7  6वधा6वधा6वधा6वधा आकृितआकृितआकृितआकृित = 205 हे�हे�हे�हे� ज2ज2ज2ज2      

 
याrC~छकयाrC~छकयाrC~छकयाrC~छक कंपनकंपनकंपनकंपन बलबलबलबल :(Random vibration load): 

  
 

तािलकातािलकातािलकातािलका-4 :  याrC~छकयाrC~छकयाrC~छकयाrC~छक कंपनकंपनकंपनकंपन बलबलबलबल 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

बबबब.संसंसंसं. आव6ृUआव6ृUआव6ृUआव6ृU (हट2जहट2जहट2जहट2ज) परासपरासपरासपरास (range) ःतरःतरःतरःतर (जीजीजीजी^2 /  हट2जहट2जहट2जहट2ज ) 

1.  20-100  +3 ड�बी / अ�क  
2.  100-700  0.2 जी2/ हट2ज  
3.  700-2000  -6 ड�बी / अ�क  
4.  समम जी वग2 मा�य मूल (overall grms)  14.8 अविध - 2 िमनट  
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6वsेषणL के अनसुार इस बल के िलए संरचना मे िनधा2Jरत ःथानL पर ूवध2क नह� होगा BयL �क, इस 

संरचना के ूाकृितक आव6ृU 100 हट2ज से अिधक है।  इस बल के िलए  चं�यान-II इलेक् शािनक पैकेज सुरCAत 

रहेगा। ले�कन आधार पी.सी.बी से उपJरतल पी.सी.बी तक लगे हुए मैबो इiकशािनक घटकL क� याrC~छक 

कंपन पर�Aण (तािलका-4) मे सुरAा के िलए इस 6वsेषण को 2000 हट2ज तक �कया गया है।  
 

   इस 6वsेषण के िलए, एक संधाJरऽ (capacitor) को पी.सी.बी के म�य मे िलया गया है। इस संधाJरऽ को 
45 िम.िम के दरू पर 2 ःयानL पर Cःथर �कया गया है।  इन 6बंदओु ंका ःथान पी.सी.बी के उपJरतल पर 14269 & 
14158 और आधार pcb के ऊपर 888 & 772 िलया है।  इस पJरणाम को तािलका-5 मे �दखाया गया है।  
  
 याrC~छकयाrC~छकयाrC~छकयाrC~छक कंपनकंपनकंपनकंपन बलबलबलबल पJरणामपJरणामपJरणामपJरणाम:(Random vibration results): 
 

तािलकातािलकातािलकातािलका-5 :  याrC~छकयाrC~छकयाrC~छकयाrC~छक कंपनकंपनकंपनकंपन बलबलबलबल केकेकेके पJरणामपJरणामपJरणामपJरणाम 

बल - �दशा  LOCATION  X-RESP  Y-RESP  Z-RESP  

(grms)  BASE  14.85  14.85   14.85  
X-अAअAअAअA  FG  17.55   21.33   72.37  
Y-अAअAअAअA  EPC  29.71  29.02    82.20  
Z-अAअAअAअA  DACS  45.88  46.83    126.0  

 
 

     
 

िचऽिचऽिचऽिचऽ-8 पJरिमितपJरिमितपJरिमितपJरिमित अवयवअवयवअवयवअवयव िनदश2िनदश2िनदश2िनदश2 
 
 
तापीयतापीयतापीयतापीय 6वsेषण6वsेषण6वsेषण6वsेषण (THERMAL ANALYSIS) : 
  इस पैकेज के िलए �दया गया तापAय(Heat dissipation)  और पदाध2 गुण धम2 िनPन सारCण 

तािलका-8,9,10 के ूकार है।    
 

तािलकातािलकातािलकातािलका 8 - तापतापतापताप AयAयAयAय 

बबबब.संसंसंसं घटकघटकघटकघटक (COMPONENT) Heat Dissipation, (तापतापतापताप AयAयAयAय) mW  
1. कंपन जिनऽ (Frequency Generator)  2350 
2. ऊ�व2 अिभमाह� (V Receiver) 2154.8 
3. CAितज अिभमाह� (H Receiver) 2154.8 

 Total FG and RX 6659.6 ~ 6.7 W 
4. ई.पी.सी (EPC) 8.45 W 

5. ड�.ए.सी.एस (DACS) 7.88 W 
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तािलकातािलकातािलकातािलका 9  तापतापतापताप-भौितकभौितकभौितकभौितक गुणधम2गुणधम2गुणधम2गुणधम2 
 

बबबब.सं>यासं>यासं>यासं>या पदाध2पदाध2पदाध2पदाध2 (MATERIAL) 
घनMवघनMवघनMवघनMव 

Density 
(Kg/m3) 

6विश�6विश�6विश�6विश� ऊंमाऊंमाऊंमाऊंमा 
Specific Heat 

(J/Kg-K)  

ऊंमीयऊंमीयऊंमीयऊंमीय चालकताचालकताचालकताचालकता 
Thermal Conductivity 

(W/m-K)  
1 Alumina 3910 880 30 
2 Aluminium 6061 2800 963 168 
3 Copper  8960 385 401 
4 Kovar 8360 440 17 
5 Magnesium AZ31B-F, A 1800 1048 76.2 
6 PCB Laminate FR-4 1900 595 0.3 
7 Silicon Carbide 3100 750 120 
8 Tinned Copper Clad - - 134 

 
 

तािलकातािलकातािलकातािलका 10 तापतापतापताप-ूकािशकूकािशकूकािशकूकािशक गुणधम2गुणधम2गुणधम2गुणधम2 
बबबब.संससंंसं.... सतहसतहसतहसतह (surface) अवशोषकताअवशोषकताअवशोषकताअवशोषकता 

Absorptivity, ααααsol 
उMसज2कताउMसज2कताउMसज2कताउMसज2कता 
Emmissivity, εεεεir  

BOL EOL 

1 काला ूलेप 
Black Paint 

0.90 0.90 0.90 

2 ःवण2 ूलेप 
Gold Plating 

0.2 0.3 0.03-0.06 

3 (पी.सी.बी.) PCB 0.25 0.73 
 

 
िचऽिचऽिचऽिचऽ-9  तापीयतापीयतापीयतापीय 6वsेषण6वsेषण6वsेषण6वsेषण िनदश2िनदश2िनदश2िनदश2 

तापीयतापीयतापीयतापीय 6वsेषण6वsेषण6वsेषण6वsेषण पJरणामपJरणामपJरणामपJरणाम : 
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िचऽिचऽिचऽिचऽ-10 FG & RX घटकLघटकLघटकLघटकL केकेकेके ऊपरऊपरऊपरऊपर तापमानतापमानतापमानतापमान 6वतरण6वतरण6वतरण6वतरण   िचऽिचऽिचऽिचऽ-11 EPC PCB घटकLघटकLघटकLघटकL केकेकेके ऊपरऊपरऊपरऊपर तापमानतापमानतापमानतापमान 6वतरण6वतरण6वतरण6वतरण 

 
िचऽिचऽिचऽिचऽ-12  DACS PCB घटकLघटकLघटकLघटकL केकेकेके ऊपरऊपरऊपरऊपर तापमानतापमानतापमानतापमान 6वतरण6वतरण6वतरण6वतरण 

िनंकष2िनंकष2िनंकष2िनंकष2 : 
चंियान-2 िमशन के अंतग2त सार नीतभार से संबंिधत बेक-एंड इलेBशािनक पैकेज का  संरचनाMमक 

और तापीय 6वsेषणL के पJरणाम �दये गये है। इस 6वsेषणL के अनुसार िनधा2JरतबलL से पैकेज संरचनाMमक 

6वsेषण क� r6� से सुरCAत है और तापीय पJरणामL को देखते हुए ूारंिभक Sप से तापीय 6वsेषण क� r6� से 

सुरCAत है।  
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