
                             

 



                             

 

 िहन्दी तकनीकी संगोष्ठी - 2014 
      25 जुलाई 2014 

 
 
 
 
 

भारतीय अंतिरक्ष कायर्बम Ð आत्मिनभर्रता और 
चनुौितयाँ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
अंतिरक्ष उपयोग केन्ि/ िवकास एवं शैिक्षक संचार यूिनट 

भारतीय अतंिरक्ष अनुसंधान संगठन 
अहमदाबाद 

 

राजभाषा सऽ 
िहंदी वैज्ञािनक एवं तकनीक लेखन और 

राजभाषा का ःवरूप 



                             

 

डॉ. को. राधाकृंणन 
सिचव 

 

 
 
 

संदेश 
मुझे यह जानकार अपार ूसन्नता हुई है िक अंतिरक्ष उपयोग केन्ि (सैक), अहमदाबाद 

द्वारा 25 जुलाई, 2014 को “भारतीय अंतिरक्ष कायर्बम Ð आत्मिनभर्रता एवं चुनौितयां” पर एक 
िहंदी तकनीकी संगोष्ठी का आयोजन िकया जा रहा है। अंतिरक्ष ूौद्योिगकी का जनमानस को 
उपयोग अगाध है। इसका सामािजक उपयोग िकस ूकार िकया जाए, इसी कायर् में अंतिरक्ष 
उपयोग केन्ि लगा हुआ है। इस के्षऽ में भारतीय अंतिरक्ष कायर्बम ने यद्यिप उपलिब्ध हािसल 
कर ली है तथािप, अभी काफी कुछ िकया जाना है। संगोष्ठी का िवषय इसी से संबंिधत है। 

यह सवर्िविदत है िक सैक अंतिरक्ष िवज्ञान और ूौद्योिगकी के उपयोग के के्षऽ में अंतिरक्ष 
िवभाग/ इसरो का अमणी केन्ि है, साथ ही राजभाषा के कायार्न्वयन में भी इसका नाम एक 
आदशर् कायार्लय के रूप में जाना जाता है। िहन्दी तकनीकी संगोष्ठी का मूल उदे्दँय वैज्ञािनक एवं 
तकनीकी िवषयों के गहन ज्ञान को जनमानस तक जन सामान्य की भाषा यानी िक राजभाषा में 
ूःतुत कर उन तक पहँुचाना है। इससे समाज में अंतिरक्ष िवज्ञान कायर्बमों के बारे में 
जागरूकता बढ़ती है, िजससे समाज एवं िवज्ञान दोनों ही लाभािन्वत होते हैं। 

यह अत्यन्त हषर् का िवषय है िक अंतिरक्ष िवज्ञान एवं ूौद्योिगकी के के्षऽ में राजभाषा 
िहन्दी के सहज, सरल, सुगम एवं साथर्क ूयोग के रेखांिकत करते हुए यह संगोष्ठी आयोिजत 
की जा रही है। मैं आशा करता हँू िक इस संगोष्ठी में िविभन्न वैज्ञािनक एवं तकनीकी िवषयों पर 
जैसे नैनो तकनीकी, सुदरू संवेदन तकनीकी, इत्यािद पर ःतरीय लेख िहन्दी में ूःतुत िकए 
जाएंगे और इनका संकलन अत्यंत उपयोगी एवं लाभूद होगा। 

संगोष्ठी के सफल आयोजन हेतु सैक के आयोजन एवं संपादन मंडल तथा राजभाषा 
अनुभाग के अिधकािरयों/ कमर्चािरयों को हािदर्क शभुकामनाएँ।  

इस संगोष्ठी की सफलता के िलए मैं आयोजकों को शुभकामनाएं देता हँू। 
 

 

(डॉ.को.राधाकृंणन) 
सिचव, अन्तिरक्ष िवभाग/ अध्यक्ष, इसरो 

 



                             

 

 

 

ए. िवजय आनंद 
अपर सिचव, अंतिरक्ष िवभाग /  

अध्यक्ष, िवभागीय राजभाषा कायार्न्वयन सिमित 
 

 
 

संदेश 
राजभाषा िवभाग, गहृ मऽंालय, भारत सरकार की सदैव से ही यह नीित रही है 

िक राजभाषा िहन्दी को जन-साधारण तक पहँुचाया जाते हैं। इसी के अनुसरण में केन्िीय 
सरकार के कायार्लयों में राजभाषा कायार्न्वयन के िलए अनेक कायर्बम आयोिजत िकए 
जाए हैं। अंतिरक्ष िवभाग/ इसरो के िविभन्न केन्िों में भी िहन्दी को बढ़ावा देने से 
सबंंिधत कायर्बम आयोिजत िकए जाते हैं, िजनमें िहन्दी में सगंोिष्ठयों का आयोजन 
करना, एक है। 

 

“भारतीय अतंिरक्ष कायर्बम Ð आत्मिनभर्रता और चुनौितयां” िवषय पर अतंिरक्ष 
उपयोग केन्ि (सकै), अहमदाबाद में 25 जलुाई, 2014 को राजभाषा के ूचार-ूसार को 
बढ़ावा देने के िलए तकनीकी सगंोष्ठी के दौरान, राजभाषा िवभाग से हाल ही में ूाप्त 
अनुदेश के अनुसरण में “िहन्दी में वैज्ञािनक तकनीकी लेखन और राजभाषा का ःवरूप” 
पर भी राजभाषा सगंोष्ठी का आयोजन िकया जा रहा है, जो सराहनीय ूयास है। 

 

मैं आशा करता हँू िक इस सगंोष्ठी के दौरान इन लेखों पर िकए जाने वाले िवचार-
िवमशर् सभी ूितभािगयों के िलए अत्यिधक लाभदायक होंगे और साथ-ही-साथ इस 
सगंोष्ठी के िवषय पर िलखे गए लेख से जनमानस भी लाभािन्वत होगा और राजभाषा 
िहन्दी के ूचार-ूसार में भी योगदान होगा। 

 

मैं इस तकनीकी सगंोष्ठी के सफल आयोजन की शुभकामना देता हँू। 
 
 

(ए.िवजय आनन्द) 



                             

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
अÚयक्ष, राजभाषा कायर्Ûवयन सिमित 

अंतिरक्ष उपयोग कɅ द्र 

संदेश 

भारतीय अंतिरक्ष अनुसंधान संगठन के सभी कɅ द्र/ यूिनट सामािजक िहत मɅ भारतीय अंतिरक्ष 
कायर्क्रम को नई ऊँचाइयɉ पर ले जाने के िलए सतत ्प्रयासरत हɇ। हम संचार, सुदरू संवेदन, 
नौसंचालन, अंतर-ग्रहीय अिभयान, आिद सभी अंतिरक्ष प्रौɮयोिगकी के अनुसंधान एवं िवकास से 
जुड़ े हर क्षेत्र मɅ तेजी से आगे बढ़ रहे हɇ। कम लागत पर बेहद उपयोगी एवं आधुिनकतम 
नीतभारɉ एवं उसकी उप-प्रणािलयɉ के िडजाइन एवं िवकास के क्षेत्र मɅ हमारी िवæव मɅ  एक 
िविशçट पहचान है। 
 
भारतीय अंतिरक्ष अनुसंधान संगठन / अंतिरक्ष िवभाग का अहमदाबाद िèथत अंतिरक्ष उपयोग 
कɅ द्र सामािजक उ×थान के िलए नवाचार युक्त प्रणािलयɉ और सॉÝटवेयरɉ के अनुसंधान एवं 
िवकास मɅ सदैव त×पर रहता है। िहदंी मɅ तकनीकी संगोिçठयɉ के आयोजन के माÚयम से 
सामािजक दािय×व के िनवर्हन के िलए हमने तकनीकी क्षते्र मɅ कायर् करते हुए भी एक और 
आयाम अपनाया है। सैक मɅ प्रवतर्मान नवीनतम अनुसंधान और िवकास गितिविधयां जनसामाÛय 
भी समझ सके, इस उƧेæय की पूित र् इन संगोिçठयɉ के माÚयम से की जा रही है। 
 
वषर् 2014 के िलए आयोिजत इस संगोçठी का िवषय “भारतीय अंतिरक्ष कायर्क्रम – आ×मिनभर्रता 
और चुनौितयाँ” बड़ा ही प्रासंिगक और उपयोगी है। हमɅ इस संगोçठी मɅ अपने गौरवमयी अतीत 
और सुनहरे भिवçय दोनɉ पर Ǻिçटपात करने का अवसर िमलेगा। मुझे बताया गया है िक इस 
वषर् से तकनीकी संगोçठी मɅ एक राजभाषा सत्र भी शािमल िकया गया है, इस सत्र मɅ िहदंी मɅ 
तकनीकी वैज्ञािनक लेखन की अवधारणाओं और समèयाओं का िवशद िववेचन िकया जाएगा। 
 
मɇ उन सभी लोगɉ को शभुकामनाएं देता हँू, िजÛहɉने प्र×यक्ष अथवा परोक्ष Ǿप से इस संगोçठी के 
सफल आयोजन मɅ अपना मह×वपूणर् योगदान िदया है। 
 
 

(आ.सी. िकरणकुमार) 



                             

 
 

 

िवलास पलसलेु 

िनदेशक/ अÚयक्ष, राजभाषा कायार्Ûवयन सिमित 

िवकास एवं शैिक्षक सचंार यूिनट 
 

 
 

संदेश 
हमारे चारɉ ओर घिटत हो रही घटनाओ ंके कारणɉ, प्रिक्रयाओं और पिरणामɉ का पिरशदु्ध एवं åयविèथत 
ज्ञान ही िवज्ञान कहलाता है। िवज्ञान की अवधारणाओ ंका उपयोग करके मानव के कãयाण की िदशा मɅ 
उपयोगी प्रणािलया ँया अवसंरचनाएं िवकिसत करना तकनीकी पहल ू है। िवज्ञान और तकनीकी की उक्त 
पिरभाषा यह िसद्ध करती है िक िवज्ञान और तकनीकी जनसामाÛय से जुड़ े हुए िवषय हɇ। घटनाओ ंकी 
गहनता और पिरमाण इतना अिधक है िक åयविèथत Ǿप से इनको अिभåयक्त करने के िलए मानक 
शÞदɉ और सकेंतɉ का उपयोग िकया जाता है। िवज्ञान और तकनीकी जैसे िवषयɉ को पिरशुद्ध बनाने मɅ तो 
ये अिभåयिक्तयां सहायक हɇ िकंत ुइन िवषयɉ को ये किठन बना देती हɇ।  

जब इन मानक अिभåयिक्तयɉ का आधार कोई िवदेशी ऐितहािसक, भौगोिलक और भाषायी पिरपेêय हो, 
तब ये िवषय और अिधक जिटल प्रतीत होने लगते हɇ। िवज्ञान एवं तकनीकी की बारीिकयɉ को åयक्त 
करने के िलए अपना èवदेशी ऐितहािसक, भौगोिलक और भाषायी पिरपेêय हो तो जिटलता को काफी हद 
तक कम िकया जा सकता है। इसी अवधारणा का अनकुरण करते हुए भारत सरकार अपनी वैज्ञािनक और 
तकनीकी संèथाओं से यह अपेक्षा करती है िक वे संघ की राजभाषा िहदंी मɅ अिधक से अिधक वैज्ञािनक 
एवं तकनीकी संगोिçठयɉ, पिरचचार्ओं, आिद का आयोजन करɅ और इनमɅ तकनीकी और वैज्ञािनक िवषयɉ 
पर िहदंी मɅ मौिलक लेखन को प्रो×सािहत िकया जाए। 

भारतीय अंतिरक्ष अनुसंधान संगठन/ अंतिरक्ष िवभाग ने इस िदशा मɅ पहल करते हुए अपने कɅ द्र/ यूिनटɉ 
को उनमɅ चल रही वैज्ञािनक एवं तकनीकी अनुसंधान व िवकास गितिविधयɉ से जुड़ े िवषयɉ पर िहदंी मɅ 
संगोिçठया ँआयोिजत करने का उ×तरदािय×व सɋपा है। अंतिरक्ष उपयोग कɅ द्र तथा िवकास एवं शैिक्षक संचार 
यूिनट इस उ×तरदािय×व का बखूबी िनवार्ह कर रहे हɇ।  

इस िदशा मɅ 25 जुलाई 2014 को “भारतीय अंतिरक्ष कायर्क्रम-आ×मिनभर्रता और चुनौितयाँ” िवषय 
पर िहदंी तकनीकी संगोçठी का आयोजन िकया जा रहा है, साथ ही “िहदंी मɅ वैज्ञािनक तकनीकी लेखन 
एवं राजभाषा का èवǾप” िवषय पर राजभाषा सत्र का भी आयोजन िकया जा रहा है। यह एक सराहनीय 
एवं मह×वपूणर् कदम है। उपलêय मɅ लेख संग्रह भी प्रकािशत िकया जा रहा है। प्रèततु िहदंी आलेख 
संगठन के िलए मह×वपूणर् एवं उपयोगी िसद्ध हो रहे हɇ। 
 

संगोçठी की सफलता के िलए मेरी ओर से हािदर्क शुभकामनाएं। 
 

 (िवलास पलसुले) 
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 डॉ. पी.के.ौीवाःतव, 
सह अध्यक्ष, संगोष्ठी आयोजन सिमित/ 

मुप िनदेशक-पीपीजी, सैक 

 

संपादकीय 

अतंिरक्ष िवभाग/ भारतीय अनुसधंान सगंठन के सभी कें ि तथा यूिनट ूितवषर् िहंदी में 
तकनीकी संगोिष्ठयों का आयोजन करते हैं। इस बम में अंतिरक्ष उपयोग कें ि / िवकास एवं 
शैिक्षक सचंार यूिनट, अहमदाबाद “भारतीय अतंिरक्ष कायर्बम Ð आत्मिनभर्रता और चुनौितयां” 
िवषय पर िहंदी में तकनीकी सगंोष्ठी का आयोजन कर रहे हैं। कें ि ःतर पर आयोिजत इस 
सगंोष्ठी में लेख आमिंऽत िकए गए, लेखकों की ओर से अच्छा सहयोग िमला और िनधार्िरत 
ितिथ तक तकनीकी सऽ के अतंगर्त 28 आलेख ूाप्त हुए, मलू्यांकन सिमित ने सभी लेखों का 
मलू्यांकन िकया और लेखकों को अपने सझुाव िदए। लेखकों नें मलू्यांकन सिमित के सझुावों के 
अनुरूप अपने लेखों को सशंोिधत करते हुए अपने लेख पुनः ूःतुत िकए।  

सगंोष्ठी के िलए ूःतुत लेखों में भारतीय अतंिरक्ष कायर्बम में िवगत वषोर्ं के दौरान हुई ूगित 
का अच्छा िवशे्लषण िकया गया है। बेहतर भिवंय के िलए कई चुनौितयां भी हमारे सामने हैं। 
इन चुनौितयों पर भी लेखों में अच्छा िवचार-िवमशर् िकया गया है और इन चनुौितयों का 
समाधान करने के िलए िविवध रणनीितयों का भी वणर्न िकया गया है। िहंदी में ूःतुत इन 
लेखों में िवशुद्ध तकनीकी एवं वैज्ञािनक ूकृित की िवषय-वःतु का अच्छा िवशे्लषण ूःतुत 
िकया गया है। 

इस वषर् राजभाषा िवभाग, गहृ मऽंालय की पहल पर इस तकनीकी संगोष्ठी में राजभाषा नाम 
का एक सऽ भी शािमल िकया गया है, िजसके अतंगर्त “िहंदी में वैज्ञािनक तकनीकी लेखन 
और राजभाषा का ःवरूप” नामक िवषय पर इसरो/ अतंिरक्ष िवभाग के िविभन्न कें ि/ यूिनटों 
से लेख आमिंऽत िकए। अिधकांश कें ि/ यूिनटों से लगभग 22 लेख ूाप्त हुए, िजनमें गणुवत्ता 
के आधार पर सगंोष्ठी में ूःतुित के िलए 15 लेखों का चयन िकया गया। 

उक्त सभी ःवीकृत लेखों को इस लेख-समंह में ूकािशत िकया गया है। लेखों को पुःतकाकार में 
ूकािशत करने के िलए आवँयक फॉमेर्िटंग और ूफूशोधन िकया गया है। इस लेख-समंह के 
िलए मलू्यांकन सिमित और ूलेख सिमित ने काफी ौम िकया है। आशा है िक लेख-समंह 
िहंदी भाषा में एक उपयोगी और महत्वपूणर् दःतावेज िसद्ध होगा। इस लेख-समंह की आत्मा 
इसमें ूकािशत लेख हैं, इसिलए सभी लेख ूःतोताओं द्वारा लेखन में व्यतीत समय और ौम 
का हम सम्मान करते हैं।  

(डॉ. पी.के.ौीवाःतव) 
 



                             

 बी.आर. राजपूत 

सदःय सिचव, संगोष्ठी आयोजन सिमित/ 
विरष्ठ िहन्दी अिधकारी, सकै 

 
 

आभार 
 

अतंिरक्ष उपयोग कें ि/ िवकास एवं शैिक्षक सचंार यूिनट, अहमदाबाद ूितवषर् िहंदी में तकनीकी 
िवषयों पर सगंोिष्ठयों का आयोजन करते हैं। िनदेशक, सकै की अध्यक्षता में सपंन्न राजभाषा 
कायार्न्वयन सिमित की बैठक में इस सगंोष्ठी के आयोजन के िलए िनयंऽक, सकै की अध्यक्षता 
में सगंोष्ठी आयोजन सिमित का गठन िकया गया और आयोजन सिमित ने सगंोष्ठी के सुगमता 
से आयोजन हेतु िविभन्न उप सिमितयों का गठन िकया। इस ूकार अनेक ूकार से िविभन्न 
अिधकािरयों/ कमर्चािरयों के सहयोग से सगंोष्ठी के आयोजन की रूपरेखा तैयार की गई। 

िनसदेंह, सगंोिष्ठयों जसेै कायर्बम सामिूहक ूयासों का सुफल होते हैं। सगंोष्ठी के सभी 
लेखकों, िविभन्न सिमितयों और कायार्लय के अिधकािरयों/ कमर्चािरयों के अमूल्य समय व 
ौम ने इस सगंोष्ठी की सफलता की नींव रखी है।  

सवरू् थम, मैं िनदेशक, सकै और िनदेशक, डेकू का तहेिदल से आभारी हँू, िजन्होंने 
समय-समय पर अपना अमलू्य मागर्दशर्न िदया और सगंोष्ठी से जुड़े िविभन्न मामलों पर 
सिमित द्वारा िलए गए िनणर्यों को तुरंत अनुमोदन ूदान िकया। 

सगंोष्ठी आयोजन सिमित के अध्यक्ष की भिूमका अत्यंत महत्वपूणर् होती है, इसके िलए 
मैं आयोजन सिमित की अध्यक्ष ौीमती मिल्लका महाजन, िनयऽंक, सकै के ूित आभारी हँू। 
ूाप्त आलेखों के यथासमय मलू्यांकन करने के िलए मलू्यांकन सिमित, लेख-समंह के कवर पषृ्ठों 
की िडज़ाइिनंग के िलए ूलेख सिमित एवं डेकू और सगंोष्ठी के बय व अन्य लॉिजिःटक 
सहयोग के िलए सुू चालन सिमित का हृदय से आभारी हँू। 

िवभाग के िनदेर्शानुसार सगंोष्ठी में इस वषर् एक राजभाषा सऽ भी शािमल िकया गया 
िजसके अतंगर्त “िहंदी में वैज्ञािनक एवं तकनीकी लेखन और राजभाषा का ःवरूप” िवषय पर 
अतंर कें ि ःतर पर लेख आमिंऽत िकए गए, िजसमें हमें िविभन्न कें ि/ यूिनटों से िनदेशकों/ 
अध्यक्षों, राजभाषा कायर्न्वयन सिमित तथा उनके िहंदी अनुभागों से पूरा-पूरा सहयोग िमला है, 
इसके िलए आयोजन सिमित इन सभी के ूित भी अपनी कृतज्ञता ज्ञािपत करती है। 

अच्छे आलेखों के िबना सगंोष्ठी की कल्पना भी नहीं की जा सकती। इसिलए, मैं िवशेष 
रूप से लेखकों का आभारी हँू, िजन्होंने बड़ी मेहनत से सारगिभर्त एवं उपयोगी लेख िलखे और 
सगंोष्ठी में ूःतुत िकए । इस सगंोष्ठी से ूत्यक्ष एवं परोक्ष रूप से जड़ेु ूत्येक व्यिक्त के ूित 
भी मैं आभारी हँू, धन्यवाद। 

(बी.आर. राजपूत) 
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 अनुबमिणका .   
सऽ 1 Ð भारतीय अंतिरक्ष कायर्बम Ð चुनौितयां 

समयः 1030 से 1130 बजे 
ब.सं. शीषर्क लेखक का नाम पषृ्ठ स.ं 
1.  सुदरू संवेदन उपमह डेटा गुणता मूल्यांकन तथा िवशे्लषण - 
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1 
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7 

3.  उन्नत संचार उपमहों की ऐंटेना शैिकंग जरूरतें एवं 
चनुौितयाँ 

पंकज कुमार गुप्ता और   

जे के होता 
12 

4.  भारतीय अंतिरक्ष कायर्बमों का चनुौितयोंपूणर् सफ़र सुनील िसंह और  

जयेश आर ठक्कर 
16 
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शांतनु िसन्हा एवं अजय कुमार 
20 

6.  भारतीय अंतिरक्ष कायर्बम की आत्म िनभर्रता और 
चनुौितयां में अनुसंधान एवं िवकास की भूिमक 

अंिकता िवशाल पटेल,  
िवकास पी पटेल और  
आर. एम. शाह  

25 
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सऽ 2 (खंड-1) Ð भारतीय अंतिरक्ष कायर्बम Ð आत्मिनभर्रता  
समयः 1130 से 1315 बजे 

1.  भारतीय अंतिरक्ष कायर्बम-आत्म िनभर्रता एवं चनुौितयां डॉ. ए. सुब्बाराव 33 
2.  नैनोतकनीकी आधािरत संसूचक - आत्मिनभर्रता और 

चनुौितयाँ 
अश्वनी कुमार 36 

3.  वैिश्वक संदेश एवं अनुवतर्न सेवा में आत्मिनभर्रता के 
िलए संदेशवाहक यजमािनत नीतभार  

आिसया टोपीवाला,  ूतीक जैन,   

जयदीप कैं तुरा और  िहमांशु शाह 
39 

4.  उपमहों के िलए िनम्नतापीय ऊंमानली कमलेश कुमार बराया 43 
5.  सैटेलाइट संचार में भारतीय अंतिरक्ष अनसुंधान कायर्बम 

की आत्मिनभर्रता और चनुौितयां 
डॉ. एम. आर. सुिजमोल,   

िबंिदया कुमारी,  उवर्शी भट्ट और 
रिव कुमार गुप्ता 

47 

6.  अंतिरक्ष अनुूयोग के िवद्यतु-ूकाशीय ूणाली के हृदय 
जाँच के िलये इन-हाउस िवकिसत िडटेक्टर टेःट-अप 
सॉफ्टवेयर  

िजतेन्ि कुमार और  
अिमत दवे  

50 

7.  भारतीय नौसचंालन उपमह ूाणाली - आत्म िनभर्रता एवं 
चनुौतीयां  

कृती खऽी,  धवल उपाध्याय,  

पिरमल माजीिठया और  
डा. सुभाष चन्ि बोरा 

54 

8.  सुदरू संवेदन तकनीक से भारत में “ ताप लहरों”       

(Heat Waves) का ससंूचन 
 

मेहुल आर.पंड्या,  धीरज बी.शाह*, 
िनकंुज पी.दरजी,  हेतल पंड्या, 
 आर.पी.िसंह एवं 
आ.सी.िकरणकुमार  
/*सरदार पटेल िवश्विवद्यालय,  
वल्लभ िवधानगर 

59 
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सऽ 2 (खंड-2) Ð भारतीय अंतिरक्ष कायर्बम Ð आत्मिनभर्रता  
समयः 1400 से 1530 बजे 

1.  संरचनात्मक िवशे्लषण मे ःवदेशी सॉफ्टवेयर का उपयोग वी. एस. जगदीश 63 
2.  भू - कें ि के िवकास में आत्मिनभर्रता रूपल यािज्ञक और  जे के होता 70 
3.  वैद्युत नोदन के के्षऽ में आत्मिनभर्रता हेत ुइसरो के द्वारा 

िवकिसत िकए जा रहे 75mN ःथिैतक प्लाज्मा ूणोदक 
के ऐनोड गसै िवतरक का संगणकीय िव गितकीय 
अध्ययन 

िववेक कुमार िसंह 74 

4.  टेफ्लॉन यकु्त छिित पिरपथ बैडर् को धातरुूप करने के 
िलए कॉपर िवद्युत लेपन ूिबया 

िदनेश अमोला,  संदीप पटेल और  
वी.आर.सुथार 

81 

5.  रेडार नीतभार परीक्षण हेत ु एकल बोडर् आधािरत भू-
परीक्षण माड्यलू 

अिभषेक कुणाल,  माधव दास,  
आर. सेंिथल कुमार,  संजय िऽवेदी 
एवं िनलेश एम. देसाई 

85 

6.  “भिवंय के सार हेत ु ऐडीसी तथा सर-डेस ऐिसको का 
ःवदेशी अल्पिवकास” 

 

िरंकु अमवाल,  शािलनी गंगेले, 
शौिकन,  पंकज जैन,  
आर सेंिथल कुमार, एस.एन.िऽवेदी  
एवं िनलेश एम.देसाई  

90 

7.  ःवदेशी नई ूणालीः यू.एच.एफ. िलनीअराइज़र संजय पंचाल,  िवशाल आंबिलया, 
एवं आर.जे.दोशी 

97 
 
 

 

 
  

पोःटर ूःतुित 
1.  भारतीय अंतिरक्ष कायर्बमः वामन से िवराट कदम हेतल पंड्या,    

डॉ. आर रामकृंणन, िनकंुज दरजी  
और  देबज्योित धर  

103 

2.  उपमह आधािरत सुनामी पूवर् चेतावनी ूणाली िजतेन्ि खडेर् 106 
3.  चदं्गयान-II के शिक्त इलेक्शॉिनक पैकेज का संरचनात्मक 

और तापीय िवशे्लषण  
संदीप र.सोमाणी,  चंिशेखर,  
ूशांत दास, आर.आर.भावसर और 
वी.एस.जगदीश 

112 

4.  भारतीय अंतिरक्ष कायर्बम - आत्म िनभर्रता और चनुौितयाँ सुनील िसंह कुशवाहा और  
 एस एन सतािशया 

121 
5.  इथोिपया में उपमह डाटा का उपयोग कर फसल के्षऽ का 

आपदा में आकलनः भारतीय अंतिरक्ष कायर्बम की 
आत्मिनभर्रता की ओर बढ़ते कदम 

डॉ.एस.पी.व्यास 125 

6.  सूचना आत्म-िनभर्रता के िलए इलेक्शॉिनक पुःतकालय: 
ःथापना, िवकास, ूबंधन और चनुौितयाँ 
 

मुकेश कुमार िमौ एवं 
रचना पटनायक  

135 
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सऽ 3 Ð राजभाषा 
समयः 1545 से 1630 बजे 

1. पािरभािषक शब्दावली का िनमार्ण - कुछ महत्वपूणर् मुदे्द योगेन्ि कुमार िऽवेदी, पीआरएल 141 
2. िहन्दी में वैज्ञािनक तकनीकी लेखन और राजभाषा का ःवरूप राकेश शुक्ला, एिसन 143 
3. िहन्दी में वैज्ञािनक तकनीकी लेखन और राजभाषा का ःवरूप अिनल कुमार, आईजेक 146 
4. िवज्ञान एवं तकनीकी सािहत्य की ूासंिगकता एवं ूयुक्त 

राजभाषा का ःवरुप 

सोम शेखरन एम जी, एसडीएससी-
शार 

149 

5. िहन्दी में वैज्ञािनक तकनीकी लेखन और राजभाषा का ःवरूप देवांग मांकड, सैक                                 151 

6. िहन्दी में वैज्ञािनक तकनीकी लेखन और राजभाषा का ःवरूप िदनेश कुमार अमवाल एवं 
गौतम िऽवेदी, सैक                      154

 
   

पोःटर ूःतुित 
1. िहंदी में वैज्ञािनक तकनीकी लेखन और राजभाषा का ःवरुप कमलेश कुमार बराया, सैक             159 
2. वैज्ञािनक एवं तकनीकी लेखन हेत ु शब्द चयन संबधं में 

िविभन्न अिभमत 

सोनू जैन, बी.आर.राजपूत,  

नीलू सेठ, रजनी सेमवाल, 
एवं गौतम िऽवेदी, सैक 

162 

3. िहन्दी में वैज्ञािनक तकनीकी लेखन और राजभाषा का ःवरूप चन्दन िसंह, सैक 165 
4. िहन्दी में वैज्ञािनक तकनीकी लेखन और राजभाषा का ःवरूप लीना कोहली कपूर, सैक 168 
5. िहन्दी में वैज्ञािनक तकनीकी लेखन और राजभाषा का ःवरूप डॉ. ए. सुब्बाराव, सैक 171 
6. िहन्दी में वैज्ञािनक तकनीकी लेखन और राजभाषा का ःवरूप सितन्दर पाल िसंह, वीएसएससी 174 
7. िहन्दी में वैज्ञािनक तकनीकी लेखन और राजभाषा का ःवरूप ूमोद ूकाश, इःशैक 178 

8. िहन्दी में वैज्ञािनक तकनीकी लेखन और राजभाषा का ःवरूप राम ूकाश यादव, एनआरएससी 180 
9. िहन्दी में वैज्ञािनक तकनीकी लेखन और राजभाषा का ःवरूप कमलेश कुमार खरे, एमसीएफ 183 
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1 अंतिरक्ष उपयोग कें ि / 

सदुरू सवंदेन उपगर्ह 
 (पर्ितिबम्ब 

anu

१. पर्स्तावना 
भारतीय सुदरू संवेदन उपगर्ह लगभग तीन द
सतह पर िस्थत पर्ाकृितक एवं मानव ि
िव᳡स्तरीय जानकारी उपलब्ध कराते ह ैअ
गहन अध्ययन हतुे िनरंतर कायर्रत हᱹ। इनसे
वन संसाधन, खेती-बाड़ी,जल संसाधन
आयोजन, आपदा पर्बंधन, मौसम का पू
संरक्षण आिद मᱶ िविभ᳖ संस्थाᲐ ᳇ारा ि
ओर, मध्यम से उच्च िवभेदन क्षमता वाले उ
1/2, काटᲃसैट शंृर्खला, रीसैट-1) से पर्
पर्ितिबम्ब हमᱶ भू-सतह पर मौजूद संसाधनᲂ
के िवषय मᱶ जानकारी पर्दान करते ह;ᱹ वहᱭ
िवज्ञानी उपगर्ह जैसे कल्पना-1, इन्सैट-3अ
पर्ा᳙ मान -िचतर् त्विरत (अिधक पुनरावतर्न)
िलए जानकारी उपलब्ध कराते ह।ᱹ जल
िवतरण के गहन अध्ययन के िलए मेघा-टर्
िवशेषतः उष्णकिटबंधीय क्षेतर् (tropical
स्थािपत िकया गया है, का डेटा पर्योग मᱶ िल

उपगर्ह से पर्ा᳙ पर्ितिबम्ब/डेटा को उ
(ancillary information) का पर्योग कर 
product) बनाया जाता ह।ै डेटा 
(Dissemination) से पूवर् उसकी पूणर्तः 
सवᲃपिर है। डेटा गुणता मूल्यांकन तन्तर्
Evaluation System) स्वतंतर् रूप से, 
नीतभार, प्लेटफामर् िनष्पादन तथा डेटा 
मूल्यांकन के िलए उᱫरदायी होता ह।ै पर्
तरंगीय संवेदकᲂ से पर्ा᳙ डेटा की गुणता ज
एक चुनौतीपूणर् कायर् ह ैिजसे डीक्यूई तंतर् स्
की सहायता से पिरणाम दतेा ह।ै डीक्यूई क
डेटा उत्पाद की िविकरणमापीय तथा ज्यािम
आंकलन करना ह।ै डीक्यूई के ᳇ारा िकये
िव᳣ेषण िववरण (quality evaluation rep
डेटा उत्पाद टीम को पर्ेिषत की जाती है, इ
उत्पाद गुणता संवधर्न हतुे िमशन दल अथव
᳇ारा उिचत िनणर्य िलए जाते हᱹ।  

िहंदी तकनीकी संगोष्ठी 2014] 

िवकास एवं शैिक्षक संचार यूिनट (इसरो)                    
 

डेटा गणुता मलू्याकंन तथा िव᳣षेण - ए
अनुजा शमार्, बी काितकेयन ्

िव᳣षेण और गणुता मलू्याकंन पर्भाग, अन्तिरक्ष उपयोग कᱶ दर्) 

uja@sac.isro.gov.in; bkartik@sac.isro.gov.in  

दशक से न केवल भू-
िनिमत साधनᲂ की 

अिपतु भू-वायुमंडल के 
स पर्ा᳙ डेटा का पर्योग 
न, शहरी िवकास-
पवूार्नुमान, पयार्वरण 
िकया जाता है। एक 
उपगर्हᲂ (िरसोसर्सैट-
पर्ा᳙ मान-िचतर् या 
ᲂ की वतर्मान िस्थित 
ᱭ दसूरी ओर, मौसम 
अ, इन्सैट-3डी ᳇ारा 
) एवं बड़े पर्ामाजर् के 

ल संवहन एवं ऊजार् 
टर्ॉिपक्स उपगर्ह, जो 
l region) के िलए 

िलया जाता है।  

उसके सहायक डेटा 
डेटा-उत्पाद (Data 

उत्पाद के पर्सार 
गुणता जांच करना 

न्तर् (Data Quality 
उ᳖त-िविध ᳇ारा 
उत्पाद की गुणता 

पर्काशीय तथा सु᭯म-
जांच तथा मूल्यांकन 
स्विनिमत सॉफ्टवेयर 
का मुख्य कायर् िनरंतर 
िमतीय पिरशुता का 
य गए मूल्यांकन एवं 
port) नीतभार तथा 
इसी आधार पर डेटा 
वा डेटा उत्पादन दल 

इस पतर् मᱶ डीक्यूई तंतर्, उसके पर्मखु
तरंगीय संवेदकᲂ की डेटा गुणता मूल्
वणर्न िकया गया ह।ै   
२. डीक्यईूतंतर् (आईएमजीईओ

डीक्यूई के संचालन हतुे स्व-
अन्तरापृ᳧ (Graphical User Inte
िवकास अंतिरक्ष उपयोग कᱶ दर् के 
गणुता मलू्याकंन पर्भाग” (Image
Evaluation Division) मᱶ िकया 
संवेदन कᱶ दर् (National Remote Se
सॉफ्टवेयर को स्थािपत िकया जाता
पर्ा᳙ उपगर्ह डेटा ᳇ारा डेटा-उत्पाद 
सुदरू संवेदन कᱶ दर् मᱶ आईएम
Integrated Multi-mission Grou
Observation Satellites) सुिवध
आईएमजीईओएस के अधीन सभी
सुचारू एवं स्वचिलत रूप से संचाल
करते है। वतर्मान मᱶ िरसौसर्सेट-1
1,2,अ,ब और रीसैट-1 आईएमजीई
होने वाले िमशन ह।ᱹ  

उपयोक्ता उत्पाद मांग तथा सं
Ordering and Processing Syst
डीक्यूई करने इच्छुक उपयोक्ता उत्
वकर् -आडर्र को डेटा उत्पादन तंतर् को
उत्पाद के तैयार/उपलब्ध होने पर य
को पहुचंाया जाता ह।ै वकर्  आडर्र 
जैसे उपगर्ह का नाम, संवेदक का
Row), कक्षा (Orbit), डेटा अिधगर्ह
and Time of pass), डीक्यूई िकर्
समावेश होता ह।ै उत्पाद के तैया
डीक्यूई को भेजा जाता है और ड
उत्पाद की गुणता जांच की जाती ह।ै
 
 

िचतर् 1 डीक्यईू अंतरापृ᳧  

          अनुबमिणका 

एक चुनौती  

ख पर्ाचल, पर्काशीय एवं सू᭯म 
ूल्यांकन िविध का संिक्ष᳙ मᱶ 

ओएस मᱶ) 
-िनिमत एवं गर्ाफी पर्योक्ता 
rface) युक्त सॉफ्टवेयर का 
“पर्ितिबम्ब िव᳣षेण और 

e Analysis and Quality 
जाता ह ै और रा᳦ीय सुदरू 

ensing Agency) मᱶ डीक्यूई 
ता ह।ै डेटा अिभगर्हण कᱶ दर् से 

बनाने का कायर् भी रा᳦ीय 
मजीईओएस (IMGEOS- 
und Segment for Earth 
धा के अंतगर्त होता ह।ै 
भी तंतर् बहु-अिभयानᲂ का 
लन करने की सुिवधा पर्दान 
1, िरसौसर्सैट-2, काटᲃसैट-
ईओएस सुिवधा मᱶ संचिलत 

ससाधन तंतर् (User Product 
tem  - UOPS) के ᳇ारा 
त्पाद की मांग करते ह,ै इस 
ो पर्ेिषत िकया जाता ह ैऔर 
यही वकर् -आडर्र डीक्यूई तंतर् 
मᱶ उत्पाद संबंधी जानकारी 
ा नाम, पथ-कतार (Path-

हण का समय व ितिथ (Date 
िकर्या (DQE activity) का 
ार होने पर यह वकर् -आडर्र 
डीक्यूई सॉफ्टवेयर के ᳇ारा 
।  



 [ि
 

2 अंतिरक्ष उपयोग कें ि / 

डीक्यूई के सुिवधाजनक संचालन हतुे
(सॉफ्टवेयर) का िवकास िकया गया ह।ै 
शेᲽूलर के अगर्ांत (front end) अन्तरापृ᳧
पृ᳧ांत मᱶ वकर् -आडर्र मᱶ िदए गए िववरण 
जाता ह।ै पृ᳧ांत-सॉफ्टवेयर (back end s
ऑडर्रᲂ की एक कतार तैयार करता ह ैजो ि

 
डेटा एक्सटेर्क्शन होने के प᳟ात् पृ᳧
वकर् -आडर्र ᳇ारा भेजी गयी िरके्वस्ट 
पर्ोसेिसग” टैब मᱶ दशार्ता ह।ै डीक्यूई पर्
िरके्वस्ट के िकर्यान्वयन से एक पर्ोसेस शंृख
जाती है, िजसके ᳇ारा चुनी गयी ड
(िविकरणमापीय, ज्यािमतीय, अंशांक
पर्ोसेस एक कर्म से िकर्यािन्वत होते है
पर्कार के हो सकते ह ᱹ  - स्वचिलत (au
इन्टरएिक्टव (interactive) पर्ोसेस। 
पर्ोसेस के िकर्यान्वयन मᱶ ऑपेरटर ᳇ार
भू/सापेिक्षक-िनयंतर्ण-िबदᲐु अथवा ल
(Ground Control Point, Relati
Points, Target Selection) अथवा 
का चयन करना होता ह।ै शर्ृंखला के स
िकर्यान्वयन के प᳟ात् डीक्यूई की ि
दशार्ई जाती ह।ै िरपोटर् िववरण से स
िस्थित मᱶ ऑपेरटर डीक्यूई सॉफ्
अिभकिलत पिरणामᲂ को डीक्यूई पिर
मᱶ संगर्हीत करता ह।ै 

िचतर् 
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िवकास एवं शैिक्षक संचार यूिनट (इसरो)                    
 

त डीक्यूई शेᲽूलर 
िचतर् 2 मᱶ डीक्यूई 
᳧ िदखाया गया ह।ै 
को डेटाबेस मᱶ रखा 

software) नए वकर् -
िचतर् 2 मᱶ दशार्ये गए 

“डेटा एक्सटेर्क्शन” टैब मᱶ पर्ा᳙ होती
सुिनि᳟त पर्मािणत फोमᱷट (उ0
िजयोिटफ़) मᱶ पर्ा᳙ होता ह।ै डी
एक्सटेर्क्शन सॉफ्टवेयर की मद
पर्ितिबम्ब/डेटा एवं सहायक डेटा को
मᱶ लाया जाता ह।ै 

िचतर् 2 डीक्यूई शेᲽूलर - अगर्ांत अंतरापृ᳧ 

᳧ांत-सॉफ्टवेयर 
को “डीक्यूई 

पर्ोसेिसग ᳇ारा 
खला जारी की 
डीक्यूई िकर्या 

कन आिद) के 
। ये पर्ोसेस दो 
utomatic) या 

इन्टरएिक्टव 
रा पर्ितिबम्ब से 
ल᭯य का चयन 
ive Control 
िकसी ऑप्शन 

सभी पर्ोसेसᲂ के 
िवस्तृत िरपोटर् 
संतु᳥ होने की 
फ्टवेयर ᳇ारा 
िरणाम डेटाबेस 

िचतर् 3 डीक्यूई पर्ोसे

4 डीक्यईू िवस्तृत िरपोटर् (DQE Detailed Report) 

          अनुबमिणका 

ी ह।ै पर्त्येक डेटा उत्पाद पूवर्-
0 - सीओस, एचडीएफ, 
डीक्यूई ᳇ारा िनिमत डेटा 
दद से डेटा उत्पाद से 

को अलग कर डीक्यूई फॉमᱷट 

 
ससे कंटर्ोलर 
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३. डेटा गणुता मलू्याकंन पर्ाचल 
डेटा गुणता मूल्यांकन के पर्ाचल का मूलतः तीन भागᲂ मᱶ 
वगᱮकरण िकया जा सकता ह ै - िविकरणमापीय पर्ाचल, 
अंशांकन पर्ाचल और ज्यािमतीय पर्ाचल। पर्काशीय 
संवेदकᲂ की िविकरणमापीय गुणता संवेदक के अिभलक्षण 
(sensor characteristics) एवं संसूचक अनुिकर्या 
(detector response) पर िनभर्र करती ह।ै इसका पर्भाव 
पर्ितिबम्ब पर खड़ी रेखाᲐ (striping), िचतर्ांश हर्ास 
(pixel dropout) अथवा रव (noise) के रूप मᱶ दखेा जा 
सकता ह।ै िरसैट-1 जैसे सकर्ीय सू᭯म-तरंगी संवेदक से 
पर्ा᳙ पर्ितिबम्ब की गुणता रेडार के आवेग अनुिकर्या 
गुणधमर् (impulse response properties) अथवा िवतिरत 
पर्कीणर् ल᭯य (distributed scatterer) के िलए रेडार की 
अनुिकर्या (response) से मापी जाती ह।ै  
िजयािमती गुणता संवेदक के अिभलक्षण, प्लेटफॉमर् पर्ाचल 
जैसे अिभवृिᱫ (attitude), िस्थित (position), वेग 
(velocity), क्षोभ (perturbations) पर िनभर्र करती ह।ै 
इसके अलावा िजयािमती गुणता कुछ हद तक भू-धरापृ᳧ 
(surface terrain) पर भी िनभर्र करती ह।ै बᱹड-से-बᱹड 
पंजीकरण तुर्िट (band-to-band misregistration), बᱹडो 
के या पोटᲃ के मध्य सांतरण मापन (stagger),धर्ुवण-
धर्ुवण पंजीकरण तुर्िट (polarization-polarization 
misregistration) यह सभी मुख्य िजयािमती पर्ाचल है 
िजनका मापन डीक्यूई सॉफ्टवेयर ᳇ारा िकया जाता ह।ै 

अ) िविकरणमापीय डीक्यूई 
इस िकर्या को िविकरणिमतीय संशोिधत उत्पाद पर िकया जाता 
ह।ै वणर्कर्मी ᳞वहार (spectral behaviour) के मापन और 
अध्ययन के िलए समांग ल᭯य (homogeneous target) को 
सॉफ्टवेयर की सहायता से चुना जाता ह ै (िचतर् 5), तत्प᳟ात् 
उस ल᭯य के िलए िविकरणमापीय पर्ाचलᲂ का अिभकलन िकया 
जाता है। िविकरणता (radiance), आभासी परावतर्कता 
(apparant reflectancence), एसएनआर (SNR-
signal/noise ratio) आिद पर्काशीय संवेदक के 
िविकरणमापीय पर्ाचल है, िसग्मा-शून्य, स्पेकल इंडेक्स और 
िविकरणमापीय िवभेदन सू᭯म-तरंगीय संवेदक के पर्मुख पर्ाचल 
ह।ᱹ इसके साथ ही पर्ितिबम्ब/दशृ्य का गितक पिरसर (dynamic 
range) काउंट्स एवं िविकरणता/िसग्मा-शून्य एवं आयत िचतर् 
(histogram) का भी अिभकलन िकया जाता है। 
िविकरणमापीय डीक्यूई के पिरणामᲂ को डेटाबेस मᱶ स्टोर करते 
ह ै िजससे उसका दीघर्कालीन िव᳣ेषण िकया जा सके। वैि᳡क 
स्तर पर सीईओएस ᳇ारा पर्मािणत िविकरणमापीय स्थल जैसे 
सहारा रेिगस्तान, यमन रेिगस्तान, तुज़-गोलू आिद को पर्काशीय 
संवेदकᲂ के िलए और अमेज़न रेनफ़ोरेस्ट को रीसैट-1 की 
िविकरणमापीय डीक्यूई के िलए चुना गया ह।ै िविकरणमापीय 
डीक्यूई के िलए काम मᱶ िलए जाने वाले सॉफ्टवेयर को िचतर् 5 
मᱶ िदखाया गया ह।ै 

 
िचतर् 5 िविकरणमापीय डीक्यूई के िलए अंतरापृ᳥ 

 
रीसैट-1 के अन्य डीक्यूई पर्ाचल है  - अमेज़न रेनफोरेस्ट के 
िलए गामा शनू्य का आकंलन, एटेंना िचतर्ाम (antenna 
pattern) िनकालना और कोना परावतर्क (corner reflector) से 
पर्ा᳙ िबद ु ल᭯य का आरसीएस/आवेग अनुिकर्या पर्ाचल 
(impulse response parameter) का अिभकलन करना। 
िचतर् 6 मᱶ डीक्यूई ᳇ारा िनिमत िबद ु ल᭯य िव᳣ेषण के 
सॉफ्टवेयर का िचतर् दशार्या गया ह।ै 
िबद ुल᭯य िव᳣षेण िकर्या के िलए सवर्पर्थम दशार्ये (display) 
गए पर्ितिबम्ब से कोना परावतर्क को अंिकत िकया जाता ह।ै 

कोना परावतर्क के आस-पास के पृ᳧भूिम कलरव को मापने के 
िलए िविश᳥ कलन-िविध का पर्योग िकया गया ह।ै कोना 
परावतर्क की कलरव रिहत तीवर्ता के ᳇ारा आरसीएस/आवेग 
अनुिकर्या पर्ाचल का अिभकलन िकया जाता ह।ै मािपत आवेग 
अनुिकर्या पर्ाचल, परास (range) एवं िदगंश (azimuth) दोनᲂ 
ही िदशाᲐ मᱶ िचतर् 6 मᱶ नल-सरोवर पर तैनात कोना परावतर्क 
के िलए दशार्ये गये ह।ᱹ 



 [िहंदी तकनीकी संगोष्ठी 2014] 

 

4 अंतिरक्ष उपयोग कें ि / िवकास एवं शैिक्षक संचार यूिनट (इसरो)                             अनुबमिणका 
 

 
िचतर् 6 रीसटै-1 सार िबन्द ुल᭯य िव᳣षेण 

 
ब) ज्यािमतीय डीक्यईू 

िस्थित-यथाथर्ता (Location accuracy) ज्यािमतीय 
डीक्यूईका पर्मुख पर्ाचल ह ै िजसका अिभकलन पर्त्येक कक्षा के 
तीन दशृ्यᲂ पर िकया जाता ह।ै िविभ᳖ िवभेदन क्षमता के उच्च-
यथाथर्ता वाले सन्दभर् पर्ितिबम्ब और अंकीय उच्चाव मॉडल और 
स्वरिचत उच्च अिभकलन मॉडल की सहायता से िस्थित तुर्िट 
(location error in along/across direction), आतंिरक 
िवकृित (internal distortion) और अिभवृिᱫ बाएस (attitude 
biases) का अिभकलन िकया जाता ह।ै िस्थित-यथाथर्ता पर्ाचल 
के अिभकलन करने हेतु नीचे िदए कर्म मᱶ कायर् िकया जाता ह।ै 
१) दशृ्य के कोना िनदᱷशांक की सहायता से िवभेदन क्षमता 

अनुसार सन्दभर् डेटाबेस से पर्ा᳙ सन्दभᲄ की सूची तैयार कर 
दशार्ना 

२) ऑपरेटर ᳇ारा सन्दभर् का चुनाव 
३) चुने हुए सन्दभर् और पर्ितिबम्ब का दशार्न (िचतर् -7) 
४) सन्दभर् और पर्ितिबम्ब मᱶ भू-िनयंतर्ण िबदᲐु का ऑपरेटर 

᳇ारा चयन 
५) िस्थित मᱶ दोनᲂ िदशाᲐ मᱶ अंतर िनकालाना और अन्य 

पर्ाचल का अिभकलन 
६) िवस्तृत िरपोटर् दशार्न 
७) डेटाबेस मᱶ डीक्यूईके पिरणामᲂ को संगर्हण  
डेटाबेस से पर्ा᳙ डीक्यूईदीघर्कालीन टर्ᱶड िरपोटर् का अध्ययन कर 
उिचत बाएस लगा कर िसस्टम संशोिधत (system corrected) 
उत्पाद बनाया जाता ह।ै  

 
िचतर् 7 िजयािमित डेटा गणुता मलू्याकंन के िलए सॉफ्टवयेर टूल 

 
इसी पर्कार बहु-स्पेक्टर्मी संवेदकᲂ के पर्ितिबम्बᲂ की िविभ᳖ 
बडᱹᲂ के मध्य पजंीकरण-तर्ुिट मापने के िलए स्विनिमत 
सॉफ्टवेयर की मदद से िन᳜िलिखत कर्म मᱶ कायर् िकया जाता 
ह-ै 
१) स्वचिलत सॉफ्टवेयर की सहायता से सन्दभर् बᱹड पर्ितिबम्ब 

मᱶ उच्च सघनता वाले सापेिक्षक-िनयंतर्ण-िबन्दओु का चयन 
२) िडस्प्ले सॉफ्टवेयर मᱶ सापेिक्षक-िनयंतर्ण-िबन्दओु के 

िवतरण का दशार्न 
३) सहसंबंध मॉडल ᳇ारा िबदᲐु का अन्य बᱶडᲂ के साथ सुमेलन 
४) पंजीकरण तुर्िट का मापन 

५) िडस्प्ले सॉफ्टवेयर मᱶ तुर्िट का दशार्न 
६) िवस्तृत िरपोटर् िडस्प्ले 
७) डेटाबेस मᱶ डीक्यूईके पिरणामᲂ को स्टोर करना  
बᱹडᲂ के बीच पंजीकरण-तुर्िट की िरपोटर् को डेटा उत्पादन टीम 
को पर्ेिषत िकया जाता ह ै िजससे उत्पाद मᱶ उिचत संशोधन 
िकया जा सके। इसी पर्कार रीसैट-1 के िलए िकन्ही दो धर्ुवण मᱶ 
पर्ा᳙ पर्ितिबम्ब के मध्य धर्ुवण-धर्वुण का पजंीकरण तर्ुिट भी 
आंकी जाती ह।ै पर्काशीय संवेदक के पोटᲄ के मध्य अथवा बडᱹो 
के मध्य सातंरण को सहसंबंध िविध से मापने की सुिवधा पर्दान 
की गयी ह।ै 
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िचतर् 8 बडᱹᲂ

स. ऑनबोडर् अशंाकंन डीक्यईू 
पर्त्येक पर्काशीय संवेदक मᱶ ऑनबोडर् अं
उसके आवेश युिग्मत युिक्त आ᳞ूह (CCD
की दखे-रेख के िलए िनधार्िरत की जाती है
रीसैट -1 मᱶ पर्ेष-गर्ाही मोᲽूल (transmit-r
स्वास्थ्य मोिनटिरग के िलए भी एक खास
अिधयोजना िनधार्िरत की गयी है। 

 
रीसैट-1 का ऑनबोडर् अंशांकन डेटा ᳇ा
आयाम तथा पर्ावस्था (range compresse
phase), शिक्त असंतुलन (power imbala
असुंतलन (phase imbalance) का अिभक
सभी पर्ाचल की तुलना लैब मᱶ मािपत अशं
िदवस के अंशांकन डेटा को सन्दभर् डेटा बना
ह।ै दोनᲂ के तुलनात्मक आरेख को िचतर् 9
डीक्यूई के ᳇ारा िदए गए पुनःभरण से न
संविधत करते ह ैया िफर डेटा उत्पादन िकर्
उिचत िनणर्य िलए जाते ह।ᱹ 

सू᭯म-तरंग रेिडयोमीटर पर्थम चरण डेट
टर्ॉिपक्स मदर्ास) 
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ᲂ के मध्य पजंीकरण तर्िुट के मलू्याकंन के िलए सॉफ्टवयेर टूल 

 

अशंांकन अिधयोजना 
D array) के स्वास्थ्य 
ह।ै इसी पर्कार, रेडार 
receive module) के 
स ऑनबोडर् अंशांकन 

पर्काशीय संवेदक के ऑनबोडर् अ
सॉफ्टवेयर िविभ᳖ उासन/लिब्ध 
डेटा के सांिख्यकीय पर्ाचल का अि
सन्दभर् के साथ उसकी तुलना कर ि
संसूचक की जानकारी डेटा उत्पादक
उत्पाद की गुणता बढ़ाने हेतु अव
table) का संपूरण (updation) िक

िचतर् 9 ऑनबोडर् अंशाकंन डीक्यईू 

ारा परास संपीिडत 
ed amplitude and 
ance) और पर्ावस्था 

कलन िकया जाता ह।ै 
शांकन डेटा या पर्थम 
ा कर उससे की जाती 
9 मᱶ दशार्या गया ह।ै 
नीतभार पर्ाचलᲂ को 
िकर्या मᱶ संशोधन हेतु 

टा िव᳣ेषण (मेघा-

मेघा-टर्ॉिपक्स एवं इन्सैट-3डी जैसे उ
(meteorological and oceano
centre) मᱶ अिभगर्िहत या पर्ा᳙ होत
से डीक्यूई की सुिवधा मॉसडेक मᱶ
संवेदक ᳇ारा पर्ा᳙ पर्थम चरण ड
डीक्यूई के िलए पूणर् रूप से स्वचिल
पर्थम पर्यास ह।ै पर्ित िदवस सभी क
पर डीक्यूई सॉफ्टवेयर पर्त्येक कक्ष
करता ह ै और सभी पर्ाचलᲂ का स
जाता है। नीतभार ᳇ारा बताई गय
िस्थित मᱶ उस पर्ाचल को फ्लैग
रेिडयोमीटर के िलए मौिनटर/अिभ
िन᳜ है- 

          अनुबमिणका 

अंशांकन के िलए, डीक्यूई 
(exposure/gain) पर पर्ा᳙ 

िभकलन करता ह।ै साथ ही 
िन᳜ीकृत अथवा िवफल हुए 
क को पर्दान करता है, िजससे 
वलोकन सारणी (look-up-
कया जा सके।  

 

उपगर्ह िजनका डेटा मॉसडेक 
ographic satellite data 
ता ह,ै उनके िलए िवशेष रूप 
मᱶ उपलब्ध कराई गयी ह।ै 
डेटा (Level-0 data) के 

िलत सॉफ्टवेयर दनेे का यह 
कक्षाᲐ का डेटा पर्ा᳙ हो जाने 
क्षा के डेटा को डाउनलोड 

सांिख्यकीय अिभकलन िकया 
यी सीमा के बहार जाने की 
ग िकया जाता ह।ै मदर्ास 
िभकिलत िकये जाने पर्ाचल 
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1. स्कैन रेट (scan rate) 
2. सोसर् सेकुएसं काउंट तुर्िट (source

error) 
3. एनकोडर कोण (encoder angle) 
4. लाइन लॉस् (line loss) 
5. स्टर्ोब तुर्िट (strobe error) 
6. पी -आर-टी तापमान  (उष्ण-hot और 
7. जंक्शन तापमान (junction tempera
8. िविकरणमापीय संवेदनशीलता 

sensitivity) 
9. लिब्ध िस्थरता (gain stability) 

िचतर् 10 सू᭯ म-तरं

४. उपसहंार 
सुदरू संवेदन उपगर्ह से पर्ा᳙ डेटा का गुण
िव᳣ेषण एक चुनौतीपूणर् कायर् ह।ै पर्त्येक न
एवं ᳞वहार के पूणर् अध्ययन से डीक्यूई
सुिनि᳟त करता ह ै और कलन िविध िनध
उपगर्ह के संपूणर् जीवन-काल मᱶ उसके स्
िनष्पादन की जानकारी दनेे मᱶ एवं डेटा
मूल्यांकन के िलए डीक्यूई तंतर् तत्पर रह
᳇ारा िनिमत सॉफ्टवेयर की सहायता से
हदैराबाद (NRSC, Hyderabad) मᱶ पर्ितिद
सदंभर् 

१) सॉफ्टवेयर अिभकल्पना (Design
(िवस्तार अिभकल्पना) ; रीसैट ड

२) Satellite image data quality 
of the Indian Society of Re

३) Resourcesat-1 Data Quality 
International Journal of A

४) RISAT-1 SAR Radiometric
Gupta, B. Kartikeyan, IEEE

आभार 
लेखक सवर्पर्थम शर्ी आ0 सी0 िकरण कुमा
सदवै ही स्वतंतर् रूप से कायर् करने का पर्ोत्स
िनदशेक एवं शर्ी बी0 कृष्णा, एस0पी0डी0स
के िलए पूणर्-समिपत भाव से कायर् करने व
करते ह।ᱹ अंत मᱶ हम सैक के िहदी सलै के स
ह।ै 
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e sequence count 

तृ᳙-cold( 
ature) 

(radiometric 

सभी कक्षाᲐ का डीक्यूई होने के
डेटाबेस मᱶ संगर्िहत िकये जाते ह ैइस
िदवसीय िरपोटर् तैयार होती ह ै औ
पिरणाम वणर्-कोड से ᳇ारा िदखाए
कोडेड िरपोटर् से पर्त्येक कक्षा के रॉ ड
वणᲃ के स्केल पर होता ह।ै डेटा मᱶ
िवस्तृत िरपोटर् दखेी जा सकती है 
िवस्तृत िव᳣ेषण िकया जाता ह ै (ि
स्वतः ही सॉफ्टवेयर ᳇ारा ई-मेल से 
व अन्य सम्बंिधत दलᲂ को भेजी जात

रग रेिडयोमीटर पर्थम चरण डेटा िव᳣ेषण िरपोटर् एव ंसॉफ्टवयेर ट

णता मूल्यांकन तथा 
नीतभार के िविनदᱷश 
ई दल उसके पर्ाचल 
धार्िरत की जाती ह।ै 
स्वास्थ्य व प्लेटफामर् 
ा उत्पाद के िनरंतर 
हता ह।ै डीक्यूई तंतर् 
स े एन-आर-एस-सी, 

िदन सभी संिकर्यात्मक 

उपगर्हᲂ ᳇ारा पर्ा᳙ डेटा से बनाये
मूल्यांकन िकया जाता ह।ै इसी पर्का
3डी जैसे उपगर्हᲂ से पर्ा᳙ डेटा क
ऐिप्लकेशन सᱶटर, बोपल मᱶ मॉसडेक
जाता ह।ै मेघा- टर्ॉिपक्स (मदर्ास) एव
डेटा पर स्वचिलत सॉफ्टवेयर के उ
िदया जाने वाला पुनःभरण पर्शंसनी
एवं सू᭯म-तरंगीय संवेदकᲂ की डेटा
को पूणर् रूप से स्वचािलत बनाने 
सिकर्य ह।ै  

n) डॉक्युमᱹटस्; आईएमजीईओएस, डीक्यूई (िवस्तार अिभकल्पना
डीक्यूई (िवस्तार अिभकल्पना); मेघा-टर्ॉिपक्स डीक्यूई (िवस्तार अ
evaluation and analysis, Anuja Sharma, B. Kartikeyan, 

emote Sensing - Ahmedabad Chapter, Volume :25 No.2 A
Evaluation System, S.S. Palsule, Bankim Shah, G. Pasw
pplied Earth Observation and Geoinformation 10 (20
c Data Quality Evaluation using Extended Target, An

E Expert meet on Microwave Remote Sensing, Ahmeda

ार, िनदशेक, अंतिरक्ष अनुसंधान कᱶ दर्, का आभार पर्कट करते ह ᱹ ि
साहन िदया जाता रहा ह।ै डीक्यूई तंतर् के सुचारू संचालन हतुे शर्ी
सी0जी0 समूह िनदशेक से पर्ा᳙ तकनीकी सहयोग तथा पर्ोत्साहन
वाले आई0ऐ0क्यू0डी0 पर्भाग के सभी हमारे सहकिमयᲂ को लेख
भी सदस्यᲂ एवं इस पतर् का पुनरीक्षण करने के िलए िनयुक्त पर्िति

***

          अनुबमिणका 

क बाद डीक्यूई के पिरणाम 
सके प᳟ात् सॉफ्टवेयर ᳇ारा 

और सभी कक्षाᲐ के संिक्ष᳙ 
ए जाते ह ै (िचतर् 10)। वणर्-
डेटा की गुणता का दशार्न 4 
मᱶ खािमयां होने पर उसकी 

ह या इंटरएिक्टव टूल ᳇ारा 
िचतर् 10)। िदवसीय िरपोटर् 
नीतभार, डेटा उत्पादन दल 

ती ह।ै 

 
टूल 

ये गए उत्पादᲂ का गुणता 
ार मेघा-टर्ॉिपक्स या इन्सैट-
का गुणता मूल्यांकन स्पेस 
क सुिवधा के अंतगर्त िकया 
वं इन्सैट-3डी मᱶ पर्थम चरण 
उपयोग से डी0क्यू0ई ᳇ारा 
ीय ह।ै डीक्यूई तंतर्, पर्काशीय 
ा गुणता मूल्यांकन की िविध 
और उसके संवधर्न के िलए 

ा); िरसोसर्सैट-2 डीक्यूई 
अिभकल्पना); 

Signatures Newsletter 
April -September 2013 

wan, Anuja Sharma et al., 
008) 147–158 
nuja Sharma, Maneesha 
abad, Dec 2013 

िजनके ᳇ारा डीक्यूईतंतर् को 
शर्ी शांतनु चौधरी, सीपा उप-
न सराहनीय ह।ै डीक्यूई तंतर् 
खक अपना धन्यवाद पर्ेिषत 
िनिध का आभार ᳞क्त करते 
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भारतीय अतंिरक्ष कायर्कर्म-आत्म िनभर्रता एवं चनुौितया ँ
िवपिᱫ चेतावनी पर्िेषतर्    

लीना कोहली कपूर, एस एन सतािशया 
एसएटीडी/एसएनएए 

 

 
सारांश 
 

भारतीय अतंिरक्ष अनसुधंान सगंठन के अहमदाबाद कᱶ दर् (SAC) ᳇ारा िवपिᱫ चतेावनी पर्िेषतर् (Distress Alert Transmitter) का 
िवकास एव ंिनमार्ण िकया गया है। इसका उपयोग देश के मछुआरᲂ के िलए िकसी भी सकंटावस्था मᱶ सहायता पर्दान करन ेके िलए िकया 
जाता ह।ै सकंटावस्था के पर्कार के अनुसार उपयोगकतार् (मछुआरा) ᳇ारा िस्वच दबाने स ेइस पर्णाली का चतेावनी पर्ेिषतर् तत्क्षिणक 
सिकर्य हो कर एक खास पर्कार का सकेंत पर्सािरत करता है। इस सदंेश को पर्ा᳙ करन ेके िलए चै᳖ ई िस्थत अिभगर्ाही स्टेशन (MCC) 
िनरंतर कायर्रत रहता ह,ै जो सदंशे पात े ही उसके अनरुूप बचाव अिभयान आरंभ कर दतेा ह।ै डीएटी मछुआरᲂ की िकसी भी 
आपातकािलन पिरिस्थित मᱶ सहायता पर्दान करन ेके िलए बहुत ही उपयकु्त एव ंसक्षम ह।ै 

1) पर्स्तावनाः 
भारतीय अंतिरक्ष अनुसंधान संगठन (इसरो) रा᳦ के सवार्ंगीण 
िवकास मᱶ अंतिरक्ष िवज्ञान एवं पर्ौ᳒ोिगकी के उपयोगᲂ के 
िवकास मᱶ कायर्रत रहा ह।ै भारतीय अंतिरक्ष कायर्कर्म की 
स्थापना के समय से ही उस पर कई पर᳤् िचन्ह लगते रह े ह।ᱹ 
आलोचकᲂ के िलये भारतीय अंतिरक्ष कायर्कर्म की साथर्कता एवं 
उपयोिगता हमेशा वाद िववाद का िवषय रहᱭ ह।ᱹ आलोचकᲂ 
का मानना था िक भारत जैसा दशे िजसमᱶ 22% लोग गरीबी 
की रेखा से नीचे रहते हᱹ, 26% लोग अिशिक्षत ह ᱹ और कई 
बुिनयादी सुिवधाᲐ जैसे िबजली, पानी, सड़क आिद का िनतांत 
अभाव ह ैउसमᱶ अंतिरक्ष कायर्कर्म के िलए इतने अिधक िनवेश 
का क्या औिचत्य ह ै? 

िपछलᱶ कुछ वषᲄ मᱶ इसरो के अथक पर्यास ने आलोचकᲂ को 
गलत सािबत करते हुए न केवल भारतीय अंतिरक्ष कायर्कर्म की 
आवशयकता एवं उपयोिगता को िस िकया ह ै अिपतु नाना 
पर्कार से भारत की अथर्᳞वस्था मᱶ भी बहुमूल्य योगदान िदया 
ह।ᱹ 

इसी शर्ंखला मᱶ इसरो के अंतिरक्ष उपयोग कᱶ दर् ने ऐसी कई 
पर्णािलयᲂ का िवकास िकया ह ैिजनसे आम नागिरकᲂ के जीवन 
को बेहतर एवं खुशहाल बनाया ह।ᱹ इन पर्णािलयᲂ से दशे कई 
तकनीकᲂ मᱶ स्वावलंबी हुआ ह।ै 

पर्स्तुत लेख मᱶ िवपिᱫ चेतावनी पर्ेिषतर् (DAT) के िवकास, 
िनमार्ण, उपयोिगता एवं उसकी मुख्य िविश᳥ताᲐ की संिक्ष᳙ 
जानकारी दनेे का पर्यास िकया गया ह।ै 

 (2) िवपिᱫ चतेावनी पर्िेषतर् (Distress Alert 
Transmitter) िनमार्ण की पर᳧्भिूम: 

मछुआरᲂ की सुरक्षा हतुे डीएटी को बनाने का अनुरोध भारतीय 
तटरक्षक दल (INDIAN COAST GUARD) ने िकया था। 
मछुआरे अपनी नाव लेकर समुदर् मᱶ दरू-दरू तक मछली पकड़ने 
के िलए अकसर जाते रहते ह।ᱹ उनके पास संचार, नौकायन तथा 
अन्य सुरक्षा के उपकरणᲂ का हमेशा अभाव रहता ह।ै कभी-कभी 
वे अपनी जल-सीमा से बाहर जाकर पकड़े भी जाते ह।ᱹ बीच 
सागर मᱶ नाव मᱶ िकसी िवपिᱫ से िनपटने हतुे डीएटी मछुआरᲂ 
के िलए अत्यंत  लाभदायक िस हो सकता ह।ै  

कासपास सारसैट जो की एक अंतरार᳦्ीय खोज तथा बचाव 
पर्णाली ह,ै के पास ऐसे उपकरण थे। कासपास सारसैट उपगर्हᲂ, 
अिभगर्ाही स्टेशनᲂ, बचाव समन्वयन केन्दर्ᲂ का एक नेटवकर्  हᱹ 
जो िक जहाजᲂ, हवाई जहाज या अन्य इकाइयᲂ पर आपदा 
बीकन से सूचना दलेकर समय पर सहायता पर्दान करता ह।ᱹ 
संकटावस्था मᱶ बीकन सिकर्य होने पर एक िसग्नल उपगर्ह की 
ओर पर्सािरत िकया जाता ह ᱹ जो उसे िनकटतम अिभगर्ाही 
स्टेशन की ओर पुनः पर्सािरत करता ह।ᱹ अिभगर्ाही स्टेशन 
िसग्नल से बीकन िक िस्थित का अनुमान लगा कर उसे अिभयान 
को दतेा ह।ᱹ तत्प᳟ात अिभयान िनयंतर्ण कᱶ दर् बीकन का पहचान 
कर्मांक तथा अन्य आवश्यक डेटा िस्थित के साथ संलग्न करके 
एक चेतावनी सन्दशे बीकन की भूगोिलक िस्थित के अनुरूप 
उपयुक्त बचाव समन्वयन कᱶ दर् को भेजता ह।ै बीकन यिद िकसी 
और दशे मᱶ होता ह ᱹ तो उसकी सूचना उस दशे के अिभयान 
िनयंतर्ण कᱶ दर् को दी जाती ह।ᱹ 

406 MHz के बीकन से पृथ्वी के िकसी भी कोने से 24 X 7 एवं 
िकसी भी िदन चेतावनी सन्दशे  

उपयुक्त अिधकािरयᲂ को भेजा जा सकता ह।ᱹ 
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कासपास सारसैट से जो बीकन उपलब्ध ह ᱹवे इस पर्कार ह:ᱹ  
 हवाई जहाज के िलए आपदा िस्थित िनधार्रण पर्ेिषतर् 

(Emergency Locator Transmitter) या ELT 
 समुदर्ी जहाज के िलए आपदा िस्थित सूचक रेिडयो बीकन 

(Emergency Position-Indicating Radio Beacon) 
या EPIRB 

 ᳞िक्त िवशेष के िलए िस्थित िनधार्रण बीकन या पसर्नल 
लोकेशन बीकन (PLB).  

 

िचतर् 2: कासपास सारसटै के िविभ᳖ बीकन 

परन्तु कासपास सारसैट के बीकन का उपयोग करने का अथर् था 
सदवै िनभर्रता तथा बहुमूल्य िवदेशी मुदर्ा की क्षित। इसके 
अितिरक्त चेतावनी पर्ेिषतर् की संकल्पना मछुआरᲂ के िलए की 
गई थी जो इतने महगंᱶ बीकन खरीद नहᱭ पाते।  

अतः भारतीय अंतिरक्ष अनुसंधान संगठन के अहमदाबाद कᱶ दर् 
(SAC) ने संचार उपगर्ह (इन्सेट-3A) आधािरत िवपिᱫ 
चेतावनी पर्ेिषतर् (DAT) के िवकास का बीड़ा उठाया। इसका 
᳞ावसाियक उत्पादन तीन भारतीय औ᳒ोिगक इकाईयᲂ ᳇ारा 
अंतिरक्ष उपयोग कᱶ दर् के एसएटीडी (SATD) पर्भाग के 
तकनीकी सहयोग से सफलतापूवर्क िकया गया। 
 
 (3) पर्िेषतर् तथा अिभगर्ाही तंतर् की मखु्य िवशेषताए:ं 
चेतावनी पर्ेिषतर् मुख्यता मछुआरᲂ की सुरक्षा के िलए बनाया 
गया अतः इसकी िन᳜   िवशेषताए ंतय की गई : 

 मुख्यतः मछुआरᲂ के िलए संकटावस्था के दौरान तुरंत 
सहायता हतुे अिभकिल्पत िकया गया तंतर्। 

 इन्सैट -3 A संचार उपगर्ह के डीआरटी पर्ेषानुकर ᳇ारा 
पिरचािलत, िजसकी संचरण बᱹड  आवृिᱫ 402.65 MHz से 
402.85 MHz ह।ै 

 िन᳜ लागत युएचएफ पर्ेिषतर्, जो पसर्नल लोकेशन बीकन 
(PLB) के समरूप ह।ै 

 सुवा᳭ एवं पर्चालन मᱶ सरलता ह ैतथा िटना पाइिटग की 
आवश्यकता नहᱭ। 

 संपूणर्तः प्लवनीय होने के कारण समुदर्ी पयार्वरण के 
अनुकूल ह।ै 

 संकटावस्था का यथाथर् समय एवं िस्थित की जानकारी हतुे 
जीपीएस अिभगर्ाही एकीकृत जो इस पर्णाली की पर्मुख 
आवश्यकता भी ह।ै 
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 बैटरी पिरचािलत ( िन᳜तर 24 घंटे तक की कायर्शीलता(  
 24 घंटे )24 X7) 99.99% अनवरत सेवा की सुिन᳟तता 
 हब मᱶ नाव की पहचान कर्मांक, संकटावस्था का समय, 

अविस्थित, ऑनलाइन, संकटावस्था के पर्कार का पर्दशर्न 
तथा ध्विन सचेत, संकटावस्था का तत्कालीन पर्दशर्न एवं 
फाईल संचय की सुिवधा। 

 संचरण पर्ोटोकोल  - एक बार सिकर्य हो जाने पर पर्थम 
पांच िमिनट तक पर्ित एक िमिनट पर्सारण और बाद मᱶ 
पर्त्येक पांच िमिनट के बाद एक पर्सारण, बेटरी क्षीण हो 
जाने तक। 

 
इस पर्णाली को िन᳜िलिखत तीन भागᲂ मᱶ िवभािजत िकया 
गया हःै 
 (i) चेतावनी पर्ेिषतर्  
 (ii) संचार उपगर्ह (INSAT-3A) का डीआरटी पर्ेषानुकर 
 (iii) सागरी बचाव समन्वयन कᱶ दर् (MARINE RESCUE 
CO-ORDINATION CENTRE-MRCC) जो चै᳖ई मᱶ 
कायर्रत ह।ै 
 
3.1 चेतावनी पर्िेषतर्ः 
चेतावनी पर्ेिषतर् युएचएफ (UHF) बᱹड मᱶ कायर् करता ह।ै 
िजसकी वाहक आवृिᱫ 402.65-402.85 MHz ह।ै उसका 
आउटपुट पावर न्यूनतम 5 वॉट ह।ै इसमᱶ जीपीएस िरसीवर का 
भी उपयोग िकया गया ह ै जो पर्ेिषतर् की वतर्मान िस्थित एवं 
सटीक समय की जानकारी पर्दान कराना है। इसके अितिरक्त 
पर्ेिषतर् के अंदर आकिस्मक आने वाली संकटावस्था के संदशे 
िनमार्ण करने के िलए अंकीय संदशे जनरेटर, बीपीएसके 
माडुलक, आवृिᱫ सं᳣ेषक, शिक्त पर्वधर्क एवं सवर्िदशात्मक 
िहिलक्स िटना भी उपिस्थत ह।ै पर्ेिषतर् का खंड आरेख िचतर् 3 
मᱶ दशार्या गया है। 

 
 
सरल पर्चालन के िलए उपकरण पर चार िस्वच िदए गये हᱹ, जो 
आकिस्मक संकटावस्था की िस्थित के नाम से दशार्ये गये ह।ᱹ 
िस्वच नं. (1) FIRE (आग लगने पर) 
िस्वच नं. (2) BOAT SINKING (नाव डूबने पर) 
िस्वच नं. (3) MAN OVER BOARD (नाव से िकसी के पानी 
मᱶ िगरने पर) 
िस्वच नं. (4) MEDICAL (िचिकत्सा आवश्यकता के िलए) 
 
नाव मᱶ संकटावस्था के अनुसार उपयोगकतार् को उपयुर्क्त िकसी 
एक िस्वच को दबाना ह।ै उसी के अनुरूप अंकीय मेसेज जनरेटर 
एक संदशे (मेसेज) िनमार्ण करता ह।ै इस संदशे के साथ 
जीपीएस अिभगर्ाही ᳇ारा पर्ा᳙ वतर्मान िस्थित एवं समय की 
जानकारी, नाव का पंजीकृत पहचान, कर्मांक एवं अन्य उपयुक्त 
जानकारी भी सिम्मिलत की जाती है। बाद मᱶ इसे युएचएफ बᱹड 
मᱶ बीपीएसके माडुिलत िकया जाता ह।ै इस UHF माडुिलत 

िसग्नल को 5 वॉट शिक्त पर्वधर्क ᳇ारा पर्विधत करके पर्ेिषतर् की 
िटना ᳇ारा संचार उपगर्ह (इन्सैट-3A) की ओर संचािरत 
िकया जाता है। 

 
3.2 उपगर्ह कड़ीः 
इस अनुपर्योग (APPLICATION) के िलए संचार उपगर्ह 
इन्सेट-3A के UHFXC डेटा िरले टर्ान्सपᲂडर (DRT) का 
उपयोग िकया गया ह।ै यह टर्ान्सपᲂडर उपयुर्क्त पर्कार की 
सामािजक अनुपर्योज्यता के िलए ही उपगर्ह पर संलग्न िकया 
गया ह।ै िजसकी उध्वर्कड़ी आवृिᱫ 402.65 से 402.85 MHz 
ह,ै तथा अधोकड़ी आवृिᱫ 4505 MHz ह।ै यह टर्ांसपᲂडर 
चेतावनी पर्ेिषतर् से पर्ा᳙ यूएचएफ िसग्नल को पर्ा᳙ करके उसकी 
आवृिᱫ को िवस्तृत-सी बᱹड मᱶ पिरवितत करता ह।ै बाद मᱶ इसे 
उिचत पावर पर पर्विधत करके अपनी पर्ेषण एिन्टना ᳇ारा 
पृथ्वी की ओर (अिभगर्ाही स्टेशन) पुनः पर्सािरत करता ह।ै 

 
3.3 अिभगर्ाही स्टेशन (एमआरसीसी, चै᳖ ई): 
उपगर्ह ᳇ारा पुनः पर्सािरत िसग्नल को पर्ा᳙ करने के िलए चै᳖ई 
िस्थित भारतीय कोस्ट गाडर् के सागरी बचाव समन्वयन कᱶ दर् 
(MRCC) मᱶ अंतिरक्ष उपयोग कᱶ दर्, अहमदाबाद के तकनीकी 
सहयोग से डीएटी का केन्दर्ीय हब स्थािपत िकया गया है, जो 
अनवरत (24x7) कायर्रत रहता ह।ै इसमᱶ 2.4 मीटर ᳞ास की 
डीश िटना है, िजसका G/T 19dB केिल्वन ह।ै इस िटना को 
90° एिलवेशन एवं 360° एिझमुथ तक सरलता से घुमाया जा 
सकता ह।ै 

 
अन्य आरएफ उपपर्णािलयᲂ मᱶ पर्मुख िन᳜ रव पर्वधर्क (LNA), 
आरएफ आवृिᱫ अधोपिरवतर्क शािमल ह,ै जो उपगर्ह कड़ी से 
पर्ा᳙ िसग्नल को 70 MHz +/-18MHz मध्यवतᱮ आवृिᱫ (IF) 
मᱶ पिरवितत करता ह।ै 

 
इस 70MHz आईएफ िसग्नल को पुनः 9KHz अचल मध्यवतᱮ 
आवृिᱫ पर अधोपिरवितत िकया जाता ह।ै बाद मᱶ इस 9KHz 
िसग्नल को डीएसपी आधािरत बस्टर् िवमाडुलक को भेज िदया 
जाता ह।ै इस डीएसपी िवमाडुलक की संपूणर् संरचना सैक के 
एसएटीडी पर्भाग ᳇ारा ही की गई है।  

डीएसपी िवमाडुलक मᱶ इस िसग्नल को पर्थम अनुरूप से अंकीय 
(A TO D) िसग्नल मᱶ पिरवितत करके DSP पर्ोसेसर को भेज 
िदया जाता है, जहाँ पहले इनपुट वाहक आवृिᱫ का आंकलन 
िकया जाता ह।ै यह पर्िकर्या तब तक जारी रहती ह ै जब तक 
उिचत िसग्नल लेवल पर्ा᳙ नहᱭ हो जाता। उिचत िसग्नल पर्ा᳙ 
होने पर पर्ोसेसर (DSP) अपना पर्ा᳙ िसग्नल को िवमाडुिलत 
करके उसे 600 SPS पर तुल्यकालीन डेटा िवकोिडत करता है। 
बाद मᱶ एक अंतरापृ᳧ काडर् इस तुल्यकाली डेटा को 
अतुल्यकालीन 4800 बाऊड पर पिरवितत करता है। िजसे आगे 
संसाधन हतुे कम्प्युटर को भेज िदया जाता ह।ै कम्प्युटर इस 
डेटा को संसािधत करके ऑनलाइन पर्दिशत करता ह।ै इस डेटा 
संसाधन का सॉफ्टवेयर भी सैक मᱶ ही िवकिसत िकया गया ह।ै  

 
 (4) चेतावनी पर्िेषतर् का पीएलबी स ेतलुनात्मक िववरण: 
कासपास सारसैट का समुदर्ी जहाजᲂ के िलए आपदा िस्थित 
सूचक रेिडयो बीकन Emergency Position-Indicating 
Radio Beacon (EPIRB) ह ै जो पानी के स्पशर् मᱶ आते ही 
स्वतः सिकर्य हो जाता ह।ᱹ परन्तु चेतावनी पर्ेिषतर् पसर्नल 
लोकेशन बीकन (PLB) के अिधक समरूप ह ैजो बटन दबाने पर 
ही सिकर्य होता ह।ै इनका तुलनात्मक िववरण इस पर्कार ह:ै 
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मापदडं पीएलबी चतेावनी पर्िेषतर् िटप्पणी 
पर्चालन आविृत 406MHz 402 MHz चतेावनी पर्िेषतर् इन्सटै तथा 

कल्पना उपगर्ह के ᳇ारा सचंरण 
करता ह ै

आविृत िस्थरता 0.001 पीपीएम (अवन िनयिंतर्त 
दोिलतर्( 

1 पीपीएम 
 (TCXO) 

पीएलबी की सदुढृ िस्थरता 
आवश्यकता 

माडुलन 1.1 िविकरण सिहत पर्ावस्था 
माडुलन (PM( 

बी .पी.एस.के माडुलन  चतेावनी पर्िेषतर् की माडुलन 
योजना की दक्षता बहेतर ह ै

चनैल तर्िुट सशंोधन एव ंसरंक्षण बी .सी.एच (BCH( चिकर्य अितिरक्तता कोड
(CRC  (सिहत आर .एस कोडन 

चतेावनी पर्िेषतर् मᱶ चिकर्य 
अितिरक्तता कोड (CRC  (के 

कारण डटेा वधैता जाचं 
पर्ोटोकॉल अतंरार᳦् ीय स्विनिमत चतेावनी पर्िेषतर् पर्ोटोकॉल पर 

पणूर् िनयतंर्ण 
ऐन्टेना डाइपोल ऐन्टेना सवर्िदशात्मक िहिलक्स ऐन्टेना  

 (5) चेतावनी पर्िेषतर् के िनमार्ण मᱶ चुनौितया:ँ 
चेतावनी पर्ेिषतर् की संरचना करते समय उसकी लागत िन᳜तर 
एवं  पर्चालन मᱶ सरलता तथा कम से कम ऊजार् आवश्यकता 
को पर्ाथिमकता दी गई क्यᲂिक इस पर्णाली के पर्मुख 
उपयोगकतार् मछुआरे ह।ᱹ चेतावनी पर्ेिषतर् मᱶ ऐसा संसािधतर् 
चािहए था िजसकी ऊजार् आवश्यकता एवं लागत कम से कम हो 
लेिकन संकेत संसाधन अच्छा हो। बहुत खोज के बाद TI के 
MSP-30 का चयन िकया गया।  

चेतावनी पर्ेिषतर् का पर्योग समुदर्ी वातावरण मᱶ होना था अतः 
इसके आवरण के िनमार्ण ऐसा पदाथर् चािहए था जो नमी रोधी 
एवं प्लवनीय हो। अनेक पिरक्षणᲂ के बाद ABS प्लािस्टक 
उपयोग मᱶ लाया गया जो िक प्लवनीय ह ᱹतथा आसानी से तथा 
कम लागत पर उपलब्ध ह।ᱹ पर्ेिक्षतर् के सवर्िदशात्मक िहिलक्स 
िटना की संरचना भी उपयुर्क्त िविनदᱷशᲂ के आधार पर कई 
पुनरावृितयᲂ के बाद सफलतापूवर्क सैक मᱶ ही की गई। अन्य 
घटकᲂ का चयन भी इसी पर्कार िकया गया। पर्ेिषतर् को पर्चालन 
हतुे िव᳒ुत-ऊजार् पर्दान करने के िलए 7.2V/3.2Ah िलिथयम 
आयन बेटरी का चयन िकया गया ह ैजो 24 घंटे तक लगातार 
कायर् करने की क्षमता रखती ह।ै  

इन सब िविनदᱷशᲂ का पालन करते हुए चेतावनी पर्ेिषतर् मातर् 
8000 से 10,000 रुपये मᱶ उपलब्ध कराया गया ह ै जबिक 
पीएलबी का दाम लगभग $ 500 ह ैजो िक मछुआरᲂ की पहुचँ 
से बाहर ह।ै 

चेतावनी पर्ेिषतर् के िनमार्ण के बाद उसके पर्चालन के पर्ित 
मछुआरᲂ को जागरूक करने की चुनौती थी। इसके िलए डेकू की 
सहायता से गाँव-गाँव जाकर अनेक वकर्शाप भी आयोिजत की 
गई। 

 (6)  वतर्मान िस्थित:  
भारतीय अंतिरक्ष अनुसंधान कᱶ दर् ने उपयुर्क्त िन᳜ लागत िवपिᱫ 
चेतावनी संचरण (पर्ेषण) पर्णाली का िवकास िकया ह।ै इसके 
पर्मुख उपकरण चेतावनी पर्ेिषतर् का ᳞ावसाियक उत्पादन 
भारतीय औ᳒ोिगक इकाइयᲂ ᳇ारा िकया गया। अंतिरक्ष 
उपयोग कᱶ दर् (SAC) ने चै᳖ई िस्थत सागरी बचाव समन्वयन 
कᱶ दर् (MRCC) मᱶ इस संपूणर् पर्णाली का िनयंतर्ण कᱶ दर् (HUB) 
भी स्थािपत िकया ह।ै भारतीय तटरक्षक दल ᳇ारा इस पर्णाली 
के लगभग 1000 उपकरण मछुआरᲂ को िवतिरत िकए गए हᱹ ( 
िचतर् 4) िजनका भारतीय कोस्ट गाडर् ᳇ारा िनरंतर िनगरानी 
की जाती ह।ै इसके अितिरक्त राज्य सरकारᲂ ᳇ारा ऐसे और 
4000 पर्ेिषतर्ᲂ का िवतरण िकये जाने की योजना ह।ै 

 
िचतर् 4 : चतेावनी पर्िेषतर् का िवतरण 

 (7) उपसहंारः 
कृितर्म संचार उपगर्ह आधािरत िवपिᱫ चेतावनी पर्ेिषतर् 
(DAT) का िवकास एवं िनमार्ण देश के सागर तट िवस्तार मᱶ 
कायर्रत मछुआरᲂ के िलए िकसी भी संकटावस्था मᱶ सहायता 
पर्दान करने के िलए िकया गया ह।ै मछुआरᲂ की िकसी भी 
आपातकािलन पिरिस्थित मᱶ सहायता दनेे के िलए डीएटी बहुत 

ही उपयुक्त एवं कायर्क्षम ह।ै इस पर्ेिषतर् के िनमार्ण से यह िस 
हुआ ह ै िक दशे के िवकास तथा दशेवािसयᲂ की सहुिलयत के 
िलए भारतीय अंतिरक्ष कायर्कर्म कोई भी चुनौती लेने एवं उस े
साथर्क रूप दनेे मᱶ सक्षम ह।ै 
 

 
 (8) सदंभर्ः- 
  (i) तकनीकी नोट्स  - डीएटी, 
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  (ii) चतेावनी पर्ेिषतर् का तकनीकी अंतरण लेख  
  (iii) वेब संदभर् www.wikipedia.com 
 
धन्यवाद  
िहन्दी िवज्ञान एवं पर्ौ᳒ोिगकी संगो᳧ी मᱶ यह लेख पर्स् तुत करने का अवसर पर्दान करने हतुे संगो᳧ी सिमित को हािदक धन्यवाद। इस 
पर्णाली मᱶ िनशा वी राणा, वषार् शाह, संध्या सरोडे, अमीत िसन्हा, िवभा जैन एवं चंदर्पर्काश  ने अभूतपूवर् योगदान िदया ह।ᱹ 
 
लखेक पिरचय  
शर्ी एस एन सतािशया ने वषर् 1981 मᱶ गुजरात टेिक्नकल 

एजुकेशन बोडर् से इलेक्टर्ॉिनकी तथा 
संचरण अिभयांितर्की मᱶ िडप्लोमा तथा 
वषर् 1989 मᱶ एलडी कालेज अहमदाबाद 
से इलेक्टर्ॉिनकी अिभयांितर्की मᱶ बी.ई. 
िडगर्ी पर्ा᳙ की। उन्हᲂने वषर् 1984 मᱶ 
इसरो अंतिरक्ष उपयोग कᱶ दर् मᱶ कायर् 

आरंभ िकया। उन्हᱶ उपगर्ह आधािरत आपदा चेतावनी तथा 
संचरण पर्णाली के िलए इसरो से ‘टीम एक्सीलᱶस’ पुरस्कार 
पर्दान िकया गया ह।ᱹ वतर्मान मᱶ वह   एसऐटीडी/एसएनऐऐ 
पर्भाग मᱶ पर्धान के पद पर कायर्रत हᱹ।  

 शर्ीमती लीना कोहली कपरू ने वषर् 1992 मᱶ आईईटी लखनऊ स े
इलेक्टर्ॉिनकी अिभयांितर्की मᱶ बी.ई. 
िडगर्ी पर्ा᳙ की एवं 2004 मᱶ िबट्स 
िपलानी से संचरण         अिभयांितर्की 
मᱶ एम.ई. िडगर्ी पर्ा᳙ की ह।ै वषर् 2004 
मᱶ इसरो के अंतिरक्ष उपयोग कᱶ दर् मᱶ 
कायर् आरंभ िकया। वतर्मान मᱶ वह 

एसऐटीडी/एसएनऐऐ पर्भाग मᱶ कायर्रत ह।ᱹ 
   

******
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उ᳖त सचंार उपगर्हᲂ की टेना टैर्िकग जरूरतᱶ एव ंचनुौितया ँ
पकंज कुमार गु᳙ ा, जे के होता 

पर्णाली अिभयािंतर्की एव ंसमाकलन पर्भाग 
 
सारांश: 
उ᳖त सचंार उपगर्हᲂ मᱶ थल-टिमनलᲂ का आकार घटाने एव ंसचंार क्षमता बढ़ाने के िलए उच्च-लिब्ध वाल ेटीनᲂ एवं आविृᱫ 
पनुरुपयोग का पर्योग िकया जाता ह।ै उच्च-लिब्ध वाल ेटीनᲂ की बीमᲂ की चौढ़ाई कम होन ेके कारण, उपगर्हᲂ के रोल एव ंिपच 
हलचल (motion) के वजह स ेकवरेज क्षतेर् के अंत मᱶ टेना लाभ मᱶ लगभग 5-6 dB तक का अतंर आ सकता ह।ै इस टेना 
अिनदᱷशन-हािन (de-pointing loss) को न्यूनतम करन ेके िलए टैर्िकग पर्णाली की आवश्यकता पड़ती ह।ै सकंीणर्-बीम उपगर्हᲂ 
का कवरेज क्षेतर् बढ़ान ेके िलए एक स ेअिधक बीमᲂ का उपयोग िकया जाता ह।ै इन उ᳖त सचंार उपगर्हᲂ की शर्ृखंला मᱶ, जीसटै-4 
(GSAT-4) इसरो (ISRO) का पहला उपगर्ह था िजसमᱶ ऑनबोडर् टैर्िकग का इस्तमेाल हुआ था। जीसटै-4 मᱶ, 8 Ka-बडᱹ बीमᲂ 
को िस्थर करन ेके िलए टैर्िकग का उपयोग िकया गया था। इसी शर्ृंखला मᱶ, जीसटै-11 (GSAT-11) इसरो का दसूरा उपगर्ह ह ै
िजसमᱶ ऑनबोडर् टैर्िकग का इस्तमेाल 16 Ku-बडᱹ बीमᲂ को िस्थर करन े के िलए िकया गया है। जीसटै-4 मᱶ एक टेना के 
इस्तमेाल स े8 Ka-बडᱹ बीमᱶ बनाई गई थᱭ जबिक जीसटै-11 मᱶ 16 Ku-बडᱹ बीमᲂ के िलए चार टीनᲂ का पर्योग िकया गया ह।ै 
जीसटै-11 के बहु टेना उपगर्ह होन े के कारण, इसकी टैर्िकग जरूरतᱶ एव ं चनुौितया ँ जीसटै-4 स े कहᱭ ज्यादा ह।ᱹ बहु-टेना 
उपगर्हᲂ मᱶ बीम िस्थरता के साथ-साथ बीम स ेबीम पथृक्करण बनाय ेरखने के िलए पर्त्यके टेना की साझा और िनजी तर्ुिटयᲂ को 
सही करने की जरूरत पड़ती है जो पर्त्यके टेना को अलग-अलग टैर्क करने की मागँ करती है। इस लखे मᱶ एक-टेना उपगर्ह एव ं
बहु-टेना उपगर्हᲂ की टैर्िकग जरूरतᲂ, उनकी जिटलता, वतर्मान इसरो टैर्िकग पर्ौ᳒ोिगकी एव ंभिवष्य की टैर्िकग पर्ौ᳒ोिगकी 
आवश्यकताᲐ का वणर्न िकया गया है।             
1. पर्स्तावना: 

बढ़ती संचार जरूरतᲂ को पूरा करने के िलए उ᳖त संचार 
उपगर्हᲂ मᱶ नई-नई िविधयᲂ (जैसे आवृिᱫ पुनरुपयोग, उच्च-
आवृिᱫ बᱹड एवं उच्च लिब्ध टेना का उपयोग) का पर्योग 
उपगर्हᲂ की क्षमता बढ़ाने के िलए िकया जाता है। नई पीढ़ी के 
संचार उपगर्हᲂ मᱶ, थल-टिमनलᲂ का आकार घटाने एवं क्षमता 
बढ़ाने के िलए, उच्च लिब्ध वाले टीनᲂ का पर्योग िकया जाता 
ह।ै िजसके पिरणाम स्वरूप, टेना बीम की चौढ़ाई कम हो 
जाती ह ै और उपगर्हᲂ के रोल एवं िपच हलचल (motion) के 
कारण बीम के कवरेज क्षेतर् के अंत मᱶ संचार बािधत होने लगता 
ह।ै कवरेज क्षेतर् के अंत मᱶ संचार बािधत होने से बचने के िलए 
टैर्िकग का पर्योग िकया जाता ह।ै  

संचार िलक टर्ांसिमटेड पॉवर, टर्ांसिमटर टेना लिब्ध, 
गर्ाही (receive) टेना लिब्ध एवं अिभगर्ाही रव (Noise) पर 
िनभर्र करती ह।ै टेना के अिनदᱷशन (de-pointing) के कारण, 
जरूरी िदशा मᱶ टेना लिब्ध कम हो जाती ह ैिजसे अिनदᱷशन-
हािन कहते ह।ᱹ सामान्यतः टैर्िकग का उपयोग, भू-केन्दर्ᲂ के टेना 
की अिनदᱷशन-हािन को न्यूनतम करने के िलए िकया जाता ह ै
लेिकन नई पीढ़ी के संकीणर्-बीम संचार उपगर्हᲂ मᱶ टैर्िकग का 
उपयोग, बीम कवेरज क्षेतर् को िस्थर करने के िलए िकया जाता 
ह।ै संचार उपगर्हᲂ की टैर्िकग पर्णाली की िनष्पादन 
(performance) आवश्यकताएँ भू-केन्दर्ᲂ से कहᱭ ज्यादा होती है, 
िजसका वणर्न खंड-0 मᱶ िकया गया ह।ै संचार उपगर्हᲂ की टैर्िकग 
पर्णाली की िनष्पादन आवश्यकताᲐ को पूरा करने के िलए 
पर्ायः मोनोपल्स टैर्िकग िविध का पर्योग होता ह ै क्यᲂिक यह 
िविध बीम चौड़ाई की 1/10 से बेहतर अिभल᭯यन यथाथर्ता 
(pointing accuracy) दनेे मᱶ सक्षम ह।ै 

इसरो के उ᳖त उपगर्हᲂ की शर्ृंखला मᱶ, जीसैट-4 पहला 
उपगर्ह था िजसमᱶ ऑनबोडर् टैर्िकग का इस्तेमाल िकया गया था। 
जीसैट-4 मᱶ एक एटेंना परावतर्क (Reflector) का उपयोग 
करते हुए, 8 Ka-बᱹड की बीमᱶ बनाई गई थᱭ। बीमᲂ की चौड़ाई 
लगभग 0.8° थी। इन बीमᲂ को िस्थरता पर्दान करने और 
0.08° से बेहतर अिभल᭯यन यथाथर्ता के िलए, दो- चैनल 
मोनोपल्स टैर्िकग का उपयोग िकया गया था। 

उ᳖त उपगर्हᲂ की शर्ृंखला मᱶ, जीसैट-11 दसूरा उपगर्ह है 
िजसमᱶ ऑनबोडर् टैर्िकग का इस्तेमाल 16 Ku-बᱹड बीमᲂ को 
िस्थर करने के िलए िकया जाना ह।ै जीसैट-11 एक बहु-टेना 
संचार उपगर्ह ह ै िजसमᱶ 16 Ku-बᱹड बीमᲂ को बनाने के िलए 
चार परावतर्कᲂ का इस्तेमाल िकया गया है। बहु-टेना संचार 
उपगर्हᲂ मᱶ साझा तुर्िटयᲂ (रोल एवं िपच हलचल) के कारण 
बीम अिस्थरता के साथ-साथ िनजी तुर्िटयᲂ (िरफ्लेक्टर एवं 
िहज के तापीय पर्सार) के कारण बीम से बीम पृथक्करण मᱶ कमी 
आ जाती ह।ै इन दोनᲂ तुर्िटयᲂ के असर को कम करने के िलए 
पर्त्येक टेना को अलग-अलग टैर्क करना पड़ता ह।ै पर्त्येक टेना 
को अलग-अलग टैर्क करने हेतु अलग-अलग टैर्िकग पर्णाली का 
उपयोग कर सकते ह ᱹ पर यह मंहगे उपतंतर्ᲂ का शेर᳧् उपयोग 
नहᱭ होगा और भार, पॉवर तथा आकार भी बढ़ाएगा। इसिलए 
बहु-टेना टैर्िकग पर्णाली, जो उपतंतर्ᲂ को शेयिरग बेिसस मᱶ 
उपयोग करके एवं न्यूनतम उपतंतर्ᲂ का उपयोग करते हुए बहु-
टेना संचार उपगर्हᲂ के सभी टीनᲂ को टैर्क कर सके, का 
उपयोग िकया गया है। इसमᱶ भी उपलब्ध पर्ौ᳒ोिगकी के आधार 
पर दो- चैनल मोनोपल्स टैर्िकग का उपयोग िकया गया ह।ै 
बीमᲂ की चौड़ाई लगभग 0.76° ह।ै कवरेज के अंत (EOC-End 
of Coverage) मᱶ अिनदᱷशन-हािन की वजह से टेना-लिब्ध मᱶ 
1dB से कम कमी न होने दनेे के िलए, 0.05° से बेहतर 
अिभल᭯यन यथाथर्ता की जरूरत ह।ै  

खंड-0 मᱶ बहु-टेना उपगर्हᲂ की टैर्िकग आवश्यकताᲐ को 
विणत िकया गया ह।ै मोनोपल्स टैर्िकग पर्णाली का संिक्ष᳙ 
वणर्न खंड-3 मᱶ िदया गया ह।ै खंड-4 मᱶ जीसैट-4 की टेना 
टैर्िकग पर्णाली का वणर्न िकया गया ह।ै खंड-5 मᱶ जीसैट-11 की 
टेना टैर्िकग पर्णाली का वणर्न िकया गया ह।ै खंड-6 मᱶ टैर्िकग 
पर्णाली की चुनौितयᲂ एवं भिवष्य की जरूरतᲂ को पर्स्तुत िकया 
गया ह।ै 

2. उपगर्हᲂ की टैर्िकग आवश्यकताए:ँ 
ऑनबोडर् टेना की टैर्िकग आवश्यकताए ँिन᳜ कारकᲂ पर िनभर्र 
करती ह:ᱹ 
 टेना आकार या बीम-चौड़ाई  
 प्लेटफामर् अिस्थरता 
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 कवरेज के अंत (EOC) मᱶ टेना-लिब्ध मᱶ अनुमत (allowed) कमी  
 िरफ्लेक्टर एवं िहज के तापीय पर्सार (बहु-टेना टैर्िकग के िलए) 
 बीम से बीम पृथक्करण मᱶ अनुमत कमी (बहु-टेना टैर्िकग के िलए) 

जैसा िक Error! Reference source not found. मᱶ 
िदखाया गया है,  तुर्िट के कारण EOC टेना-लिब्ध मᱶ आई 
कमी, शीषर् टेना-लिब्ध मᱶ आई कमी से अिधक ह।ै EOC 
टेना-लिब्ध, शीषर् टेना-लिब्ध की अपेक्षा अिभल᭯यन तुर्िटयᲂ 
के िलए ज्यादा संवेदनशील है, इसिलए ऑनबोडर् टेना के िलए 
भू-कᱶ दर् टेना टैर्िकग से बेहतर अिभल᭯यन यथाथर्ता वाली 
टैर्िकग पर्णाली की आवश्यकता होती ह।ै नई पीढ़ी के संकीणर्-
बीम उपगर्हᲂ मᱶ बीम-चौड़ाई 0.8° से कम होती है, जो 1dB 
टेना-लिब्ध मᱶ अनुमत कमी को पर्ा᳙ करने के िलए 0.05° या 
उससे बेहतर अिभल᭯यन यथाथर्ता वाली टैर्िकग पर्णाली का 
उपयोग करने की माँग करते ह।ᱹ   

बहु-टेना उपगर्हᲂ मᱶ साझा तुर्िट (प्लेटफामर् अिस्थरता, 
जो टेना लिब्ध कम करती ह)ै के साथ-साथ िनजी तुर्िट 
(िरफ्लेक्टर एवं िहज के तापीय पर्सार, जो बीम से बीम 
पृथक्करण कम करती ह)ै को भी सुधारने की जरूरत पड़ती ह।ै 
टैर्िकग पर्णाली के तीन भाग होते ह:ᱹ संवेदी (sensing) तंतर्, 
संशोधी (correction) तंतर् एवं पर्कर्मण (processing) तंतर्। बहु-
टेना उपगर्हᲂ के टीनᲂ की दोनᲂ तुर्िटयᲂ को सुधारने के िलए, 
हर टेना के िलए अलग-अलग संवेदी एवं संशोधी तंतर् होना 
अिनवायर् ह ैिजससे हर टेना की तुर्िटयᲂ का संवेदन एवं सुधार 
अलग से िकया जा सके। यिद प्लेटफामर् अिस्थरता दर कम ह ैतो 
एक पर्कर्मण तंतर् को टाइम-शेयिरग बेिसस मᱶ उपयोग करके 
सभी टीनᲂ मᱶ आयी तुर्िटयᲂ को सुधार सकते ह।ᱹ क्यᲂिक 
भूिस्थर उपगर्हᲂ की तुर्िटयाँ बहुत कम दर से बदलतᱭ हᱹ, इसिलए 
पर्कर्मण तंतर् को टाइम-शेयिरग मᱶ उपयोग िकया जा सकता ह।ै 
यिद प्लेटफामर् अिस्थरता दर के कारण सभी टीनᲂ के िसग्नलᲂ 
को एक साथ पर्ोसेस करने की जरूरत पड़ती है, तो पर्कर्मण तंतर् 
की ऐसी िडज़ाइन का उपयोग िकया जा सकता है जो कम से 
कम हाडर्वेयर बढ़ाए और सभी िसग्नलᲂ को एक साथ पर्ोसेस कर 
सके [1]।   

3. मोनोपल्स टैर्िकग पर्णाली: 
ऑनबोडर् मोनोपल्स टैर्िकग पर्णाली िन᳜ उपतंतर्ᲂ से 

िमलकर बनती है जैसा िक Error! Reference source 
not found. मᱶ दशार्या गया ह:ै 

 भू-बीकन टर्ांसमीटर  
 मोनोपल्स टेना एवं फीड  
 अिभिन᳜-पिरविततर् (Down Converter)  
 टैर्िकग-अिभगर्ाही 

 टेना पॉइंिटग यंतर्ावली (APM) एवं मोटरᱶ 

 

भू-बीकन टर्ांसमीटर एक िनदᱷश (reference) का काम 
करता है। टेना एवं फीड उपतंतर् बीकन का उपयोग करके तीन 
मूल िसग्नलᲂ (Σ, ΔAZ & ΔEL) को बनाता ह।ै इन तीन RF 
िसग्नलᲂ मᱶ समािहत जानकारी को िनकालने के िलए इनको 
मध्य-आवृिᱫ मᱶ परवितत करना पड़ता ह।ै यिद तीनᲂ िसग्नलᲂ 
को अलग-अलग परवितत करते हᱹ, तो यह तीन-चैनल िविध 
कहलाती है। इसी तरह दो-चैनल िविध मᱶ, दोनᲂ Δ िसग्नलᲂ को 
वगर्करण (quadrature) मᱶ जोड़कर एवं Σ िसग्नल को जस का 
तस परवितत करते ह।ᱹ इसी तरह एक-चैनल िविध मᱶ तीनᲂ 
िसग्नलᲂ को एक जिटल तरीके, जो िसग्नलᲂ मᱶ समािहत 
जानकारी को िवकृत (distort) नहᱭ करता, से जोड़कर परवितत 
करते ह।ᱹ 

टैर्िकग-अिभगर्ाही इन परवितत िसग्नल/िसग्नलᲂ का पर्कर्मण 
(processing) करके, AZ एवं EL िदशाᲐ के िलए DC तुर्िट 
िसग्नलᲂ को उत्प᳖ करता ह।ै इन DC तुर्िट िसग्नलᲂ का उपयोग 
करते हुए पॉइंिटग यंतर्ावली टेना को सही िदशा मᱶ घुमाता ह ै
िजससे तुर्िटयाँ िन᳜तम हो जातᱭ ह।ᱹ 

जैसा िक ऊपर बताया गया है, टैर्िकग पर्णाली के तीन भाग 
होते ह:ᱹ संवेदी तंतर्, संशोधी तंतर् एवं पर्कर्मण तंतर्। भू-बीकन 
टर्ांसमीटर और मोनोपल्स टेना एवं फीड िमलकर संवेदी तंतर् 
बनाते ह।ᱹ अिभिन᳜-पिरविततर् एवं टैर्िकग-अिभगर्ाही पर्कर्मण 
तंतर् बनाते ह।ᱹ टेना पॉइंिटग यंतर्ावली एवं मोटरᱶ संशोधी तंतर् 
ह।ᱹ  

ऊपर बताई गई तीन मोनोपल्स िविधयᲂ मᱶ से दो-चैनल 
एवं एक-चैनल िविधयाँ सामान्यतः ᳞वहार मᱶ उपयोग होती 
ह।ᱹ पर्चालन एवं अनुरक्षण (Operation & Maintenance) के 
नजिरए से, एक-चैनल िविध दो-चैनल िविध से आसान होती ह ै
क्यᲂिक इसमᱶ धन एवं तुर्िट पथᲂ के बीच की कला (phase), जो 
ताप एवं िकसी भी उपतंतर् मᱶ बदलाव के साथ बदलती ह,ै 
समंिजत (adjust) करने की जरूरत नहᱭ पड़ती है। लेिकन एक-
चैनल मोनोपल्स िविध के फीड पर्णाली की िडजाईन किठन 
होती ह ैक्यᲂिक RF-िसग्नलᲂ को िस्वच करने िक जरूरत पड़ती 
ह।ै  

संचार उपगर्हᲂ के ऑनबोडर् टैर्िकग के िलए, पर्चालन एवं 
अनुरक्षण (Operation & Maintenance) के नजिरये से एक-
चैनल िविध ज्यादा उपयुक्त ह।ै लेिकन उपलब्ध पर्ौ᳒ोिगकी एव ं
लागत को ध्यान मᱶ रखते हुए, जीसैट-4 एवं जीसैट-11 मᱶ दो-
चैनल िविध का उपयोग िकया गया ह।ै   
4. जीसटै-4 की टैर्िकग पर्णाली: 

जीसैट-4 एक पर्ायोिगक उपगर्ह था िजसमᱶ Ka-बᱹड, स्पॉट-
बीम, आवृिᱫ पुनरुपयोग एवं RF-टैर्िकग पर्णाली का उपयोग 
िकया गया था। इसमᱶ एक टेना परावतर्क से 8-बीमᱶ बनाई गई 
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थᱭ िजनकी चौड़ाई 0.8° थी। इन संकीणर्-बीमᲂ के कवरेज को 
िनधार्िरत जगह पर बनाए रखने के िलए टैर्िकग पर्णाली का 
उपयोग िकया गया था। जीसैट-4 इसरो का पहला उपगर्ह था 
िजसमᱶ ऑनबोडर् टैर्िकग पर्णाली की आवश्यकता थी। इस 
आवश्यकता को पूरा करने और ऑनबोडर् टैर्िकग के क्षेतर् मᱶ 
आत्मिनभर्र होने के िलए कई नए उपतंतर्ᲂ की पर्ौ᳒ोिगकी 
िवकिसत की गई। इन उपतंतर्ᲂ मᱶ टैर्िकग-अिभगर्ाही एवं एकल 
᳇ारक मोनोपल्स फीड (Single aperture monopulse feed) 
मुख्य ह।ᱹ  

जीसैट-4 की टैर्िकग पर्णाली का खंड-आरेख Error! 
Reference source not found. मᱶ िदखाया गया ह।ै 

 
 
5. जीसटै-11 की टैर्िकग पर्णाली: 

जीसैट-11 मᱶ चार टेना परावतर्कᲂ से 16-बीमᱶ बनाई 
जानी ह ᱹिजनकी चौड़ाई 0.76° ह।ै यह एक बहु-टेना उपगर्ह है 
इसिलए इसकी साझा तुर्िट के साथ-साथ िनजी तुर्िट को सुधारने 
के िलए बहु-टेना टैर्िकग पर्णाली का इस्तेमाल िकया गया ह।ै 
बहु-टेना टैर्िकग पर्णाली के िविभ᳖ संरूपᲂ की िववेचना [1] मᱶ 
की गई ह।ै इसमᱶ अनुकर्िमत बहु-टेना टैर्िकग पर्णाली का पर्योग 
िकया गया ह ै जो सभी टीनᲂ की तुर्िटयाँ बारी-बारी से 
सुधारता ह।ै इसमᱶ हर एक टेना के िलए अलग-अलग संवेदी 
तंतर् एवं संशोधी तंतर् का पर्योग होता ह,ै लेिकन पर्कर्मण तंतर् को 
टाइम-शेयिरग मᱶ उपयोग िकया जाता ह।ै पर्कर्मण तंतर् को 
टाइम-शेयिरग बेिसस मᱶ उपयोग करने के िलए, इसमᱶ िकसी 
एक टेना (िजसकी तुर्िटयाँ सुधारनी ह)ᱹ के िसग्नल को चयन 
करने के पर्ावधान (provision) की जरूरत होती ह।ै 

   
जीसैट-11 की टैर्िकग पर्णाली का खंड आरेख Error! 

Reference source not found. मᱶ िदखाया गया ह।ै 
इसमᱶ सभी बीकनᲂ के िलए एक आवृिᱫ (12.75 GHz) का 
पर्योग िकया गया ह।ै इसमᱶ िसग्नल चयन एक RF-िस्वच के 
᳇ारा होता ह।ै टेना कंटर्ोल पर्णाली (Antenna Control 
System) िजस टेना की तुर्िटयाँ सुधारनी ह ᱹ उसके अनुसार 
RF-िस्वच और टैर्िकग अिभगर्ाही के कला संशोधक को िनयंितर्त 
करती ह ै एवं टैर्िकग-अिभगर्ाही ᳇ारा उत्प᳖ DC तुर्िट के 

अनुसार चयनीतभार टेना के DPM का उपयोग करते हुए 
तुर्िटयᲂ को सही करती है। 

टेना कंटर्ोल पर्णाली हर एक टेना को बारी-बारी से चुन 
कर उसकी तुर्िटयाँ सुधारती ह।ै इसिलए टैर्िकग पर्णाली की 
अिभल᭯यन यथाथर्ता आवश्यक अिभल᭯यन यथाथर्ता से बेहतर 
होनी चािहए क्यᲂिक टैर्िकग पर्णाली िजस समय अन्य टीनᲂ 
को टैर्क कर रही ह ै उस अंतराल मᱶ उत्प᳖ तुर्िट अिभल᭯यन 
यथाथर्ता को कम कर देती है। जरूरी टेना चयन दर तुर्िट 
उत्प᳖ होने की दर एवं टैर्िकग पर्णाली और आवश्यक 
अिभल᭯यन यथाथर्ता के अन्तर पर िनभर्र करती है। 

6. टैर्िकग पर्णाली की चनुौितया,ँ आत्मिनभर्रता एव ंभिवष्य 
की जरूरतᱶ: 
इसरो वतर्मान की टैर्िकग आवश्यकताᲐ को पूरा करने के 

िलए आत्मिनभर्र ह।ै वतर्मान की टैर्िकग आवश्यकताᲐ को दो-
चैनल मोनोपल्स पर्णाली का उपयोग करके पूरा िकया जाता ह।ै 
जैसा िक ऊपर बताया गया है, दो-चैनल मोनोपल्स िविध मᱶ 
सम एवं तुर्िट चैनलᲂ के बीच कला संरेखण (alignment) की 
जरूरत होती ह।ै धन एवं तुर्िट चैनलᲂ के बीच की कला 
वातावरण एव ंउपतंतर्ᲂ के बदलाव के साथ बदलती है, इसिलए 
बदलाव के साथ कला संसोधन की जरूरत पड़ती ह।ै कला 
संसोधन की जरूरत पर्णाली के पर्चालन, अनुरक्षण एवं परीक्षण 
को जिटल बनाने के साथ-साथ िनष्पादन क्षमता को भी सीिमत 
कर दतेी है। बहु-टेना टैर्िकग पर्णाली मᱶ यह जिटलता और 
अिधक हो जाती ह।ै इन जिटलताᲐ को कम करने के िलए, 
भिवष्य मᱶ एक-चैनल मोनोपल्स टैर्िकग पर्णाली की जरूरत 
होगी।  

 सीिमत बीम-से-बीम पृथक्करण होने के कारण, बहु-टेना 
टैर्िकग पर्णाली मᱶ एक आवृिᱫ के भू-बीकन जो अलग-अलग 
बीमᲂ मᱶ होते ह ᱹ एक दसूरे के िलए ᳞ितकरण पैदा करते हᱹ 
िजससे पर्णाली की िनष्पादन क्षमता घट जाती ह।ै तुर्िट उत्प᳖ 
होने की दर अिधक होने पर, अनुकर्िमत बहु-टेना टैर्िकग 
पर्णाली के स्थान पर समक्षिणक बहु-टेना टैर्िकग पर्णाली की 
जरूरत होगी। भिवष्य की इन चुनौितयᲂ का सामना करने के 
िलए [1] मᱶ सुझाए गए टैर्िकग पर्णाली संरूपᲂ के िनमार्ण की 
आवश्यकता पड़ेगी। 

 
भिवष्य की इन आवश्यकताᲐ को पूरा करने के िलए, 

एक-चैनल िडजटल मोनोपल्स टैर्िकग अिभगर्ाही का िवकास 
िकया गया। इसका उपयोग दोनᲂ समक्षिणक एवं अनुकर्िमत 
बहु-टेना टैर्िकग पर्णाली मᱶ िकया जा सकेगा। Error! 
Reference source not found. मᱶ िडिजटल टैर्िकग-
अिभगर्ाही का खंड आरेख समक्षिणक पर्कर्मण के िलए िदखाया 
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गया ह।ै हर एक िसग्नल के िलए अलग-अलग चैनल सेलेक्टरᲂ 
एवं मोनोपल्स संसािधतर्ᲂ (processors) का उपयोग िकया गया 
ह।ै Error! Reference source not found. मᱶ िदखाई 
गई जीसैट-11 की अनुकर्िमत बहु-टेना टैर्िकग पर्णाली के िलए 
इसको दो तरह से बनाया जा सकता ह।ै पहला तरीका, एक 
िरलोडेिबल बᱹड पारक िफल्टर एवं NCO वाला चैनल सेलेक्टर 
उपयोग करके िसग्नल चुनकर एक मोनोपल्स संसािधतर् से 
पर्कर्मण करा लᱶ। दसूरा तरीका, हर िसग्नल के िलए अलग-अलग 
चैनल सेलेक्टरᲂ का उपयोग करᱶ एवं िडिजटल बहुसंकेतक के 
उपयोग से िकसी एक चैनल सेलेक्टर के िनगर्म (output) को 
मोनोपल्स संसािधतर् के िनवेश (input) से जोड़ कर पर्कर्मण करा 
लᱶ।  

 

7. उपसहंार: 
नई पीढ़ी के संकीणर्-बीम उपगर्हᲂ की ऑनबोडर् टेना की 

टैर्िकग जरूरतᲂ को पूरा करना एक चुनौती ह।ै जैसे-जैसे उच्च-
आवृिᱫ एवं बड़े ऑनबोडर् टेनᲂ का पर्योग संभव होगा वैसे-वैस े
बेहतर अिभल᭯यन यथाथर्ता की जरूरत पड़ेगी और चुनौती 
और बढ़ेगी। इसरो वतर्मान टैर्िकग आवश्यकताᲐ को पूरा करने 
के िलए आत्मिनभर्र ह।ै वतर्मान मᱶ दो-चैनल मोनोपल्स टैर्िकग 
पर्णाली का उपयोग हो रहा है। भिवष्य की जरूरतᲂ को पूरा 
करने के िलए एक-चैनल मोनोपल्स टैर्िकग पर्णाली की जरूरत 
होगी। इस िदशा मᱶ कायर् करते हुए, एक-चैनल िडजटल 
मोनोपल्स टैर्िकग अिभगर्ाही का िवकास िकया गया िजसका 
भिवष्य मᱶ समक्षिणक एवं अनुकर्िमत बहु-टेना टैर्िकग पर्णाली 
मᱶ उपयोग िकया जा सकेगा। 

   
सदंभर्ः 

[1] पंकज कुमार गु᳙ा, जे के होता, “बहु-टेना संचार उपगर्हᲂ की टेना टैर्िकग पर्णाली के संरूप”, अंतर–केन्दर्ीय तकनीकी संगो᳧ी 
2014, इसरो उपगर्ह कᱶ दर्, बᱶगलूर 

[2] जीसैट-11 नीतभार पी.डी.आर. िरपोटर् 
[3] सामान्य (Generic) िडिजटल मोनोपल्स टैर्िकग अिभगर्ाही आवश्यकता िव᳣ेषण दस्तावेज 

धन्यवाद:  
इस लेख के लेखक शर्ी के एस परीख, उपिनदशेक, एस एन ए ए, सैक और शर्ी िवरेन्दर् कुमार, गर्ुप पर्धान, एस एस टी जी, सैक के 

मागर्दशर्न एवं उत्साहवधर्न करने के िलए आभारी ह।ᱹ लेखक शर्ी पर्तीक जैन के भी लेख की समीक्षा करने के िलए आभारी ह।ᱹ  
 
लखेक पिरचय 
पकंज कुमार गु᳙ ा ने वषर् 2001 मᱶ आई. ई. टी., कानपुर से 

इलेक्टर्ॉिनकी एवं संचार इंजीिनयिरग मᱶ बी. 
टेक. िडगर्ी पर्ा᳙ की। 2008 मᱶ IISC बᱶगलूर 
से इलेक्टर्ॉिनकी िडजाईन एवं पर्ौ᳒ोिगकी मᱶ 
एम. टेक. िडगर्ी पर्ा᳙ की ह।ै वषर् 2001 से 
अंतिरक्ष उपयोग कᱶ दर्, अहमदाबाद के पर्णाली 

अिभयांितर्की एवं समाकलन पर्भाग मᱶ कायर्रत ह।ᱹ मुख्यतः 
ऑनबोडर् एवं भू टेना टैर्िकग अिभगर्ाही िडजाईन, टैर्िकग 
पर्णाली एवं टेना बीमफोिमग क्षेतर्ᲂ मᱶ कायर् िकया ह।ै 

ज ेके होता ने इलेक्टर्ॉिनकी एवं संचार इंजीिनयिरग मᱶ बी.ई. 
िडगर्ी सहयोगी सभ्य के ᳇ारा भारतीय 
इंजीिनयिरग संस्थान से पर्ा᳙ की ह।ै वषर् 
1975 मᱶ अंतिरक्ष उपयोग कᱶ दर् (इसरो), 
अहमदाबाद मᱶ कायर् आरंभ िकया। उनका 
कायर् मुख्यतः भू-कᱶ दर् और उपगर्ह के संचार 

और नौसंचालन के नीतभार का पर्णाली अिभयांितर्की, 
समाकलन और परीक्षण का रहा ह।ै वतर्मान मᱶ पर्णाली 
अिभयांितर्की एवं समाकलन पर्भाग के पर्धान ह।ᱹ

******* 
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भारतीय अतंिरक्ष कायर्कर्मᲂ का चनुौितयᲂपूणर् सफ़र 
सुनील िसह, 

जयशे आर ठक्कर, 
आर.एफ.एस.डी-आर.एफ.एस.जी-एस.एन.पी.ए. 

ssingh@sac.isro.gov.in, jayesh@sac.isro.gov.in 

 भारतीय अंतिरक्ष कायर्कर्म का सफर बहुत ही चुनौितयᲂपूणर् 
रहा ह ै। सन् 1969 से भारतीय अंतिरक्ष अनुसंधान संगठन 
उपगर्हᲂ एवं पर्मोचन यािन की संरचना, अिभकल्पना, 
पर्चािलकरण और िवकास, रा᳦ीय िवकास मᱶ उपगर्हᲂ के 
अनुपर्यᲂगᲂ के िलए तकनीकी िवकास मᱶ सिकर्य रहा ह।ै भारतीय 
उपगर्हᲂ ने अपनी सेवाᲐ से रा᳦ के िवकास के आधारभूत ढाँचे 
मᱶ बहुत ही आन्दोलनकारी पिरवतर्न िकया ह ैिजनमᱶ दरूसंचार, 
दरूदशर्न (टेिलिवज़न) पर्सारण, मौसम पूवार्नुमान, स्वास्थ्य रक्षा 
और िशक्षा शािमल ह।ᱹ िवगत चार दशकᲂ मᱶ इसरो ने न केवल 
दशे के सम्पूणर् िवकास मᱶ योगदान िदया ह ै बिल्क इसरो के 
अंतिरक्ष कायर्कर्मᲂ को िव᳡स्तर पर िव᳡सनीयता भी िमली है। 

भारतीय अतंिरक्ष कायर्कर्म : आत्मिनभर्रता  
िवगत चार दशकᲂ मᱶ भारत ने अंतिरक्ष संबंधी तकनीकी और 
अिभयांितर्की मᱶ बहुत ही िवकास और िवशेषज्ञता पर्ा᳙ कर ली 
ह।ै न केवल उपगर्ह संरचना, अिभकल्पना और िवकास मᱶ 
िव᳡स्तरीय तकनीकी पर्ा᳙ की ह ैबिल्क उपगर्ह पर्मोचन वाहनᲂ 
और रॉकेट पर्णािलयᲂ की अिभकल्पना मᱶ भी आत्मिनभर्रता 
पर्ा᳙ की ह।ै 

पर्मोचन वाहन : एस.एल.वी. स ेजी.स.एल.वी. तक का सफल 
सफ़र 
भारत के अंतिरक्ष कायर्कर्म की पर्थम उपगर्ह पर्मोचन यान 
पिरयोजना एस.एल.वी.-3, िजसने जुलाई 18, 1980 मᱶ 
सफलतापूवर्क उडान भर कर भारत को पर्मोचक यान िनमार्ण 
मᱶ आत्मिनभर्र बनाया साथ ही भारत चयनीतभार छ: दशेᲂ के 
समूह िजनके पास उपगर्ह पर्मोचन क्षमता ह ै मᱶ जुड गया। 
एस.एल.वी.-3 की सफलतापूवर्क उडान ने बृहत एवं अत्यंत 
पिरष्कृत पर्ोमोचक रॉकेटᲂ के िवकास पर अरोहण करने के िलए 
भारत को सुिवज्ञता पर्दान की। इसी वाहन की तीन सफलता 
पूणर् उड़ानᲂ से भारतीय िनिमत रोहणी उपगर्हᲂ को उनकी 
पिरकर्मण कक्षा मᱶ स्थािपत िकया गया। इसके बाद 39-टन, 
23.5 मी लम्बा, सभी ठोस संबिधत पांच खंिडय उपगर्ह 
पर्मोचक रॉकेट (ए.एस.एल.वी.) को पृथ्वी की िनकट कक्षा मᱶ 
150 िकगर्ा भार का तनीतभार रोहणी उपगर्ह शर्ंखलाए ं(शर्ोस) 
उपगर्ह को स्थािपत करने के िलए िवकिसत िकया गया।  

संबिधत उपगर्ह पर्मोचन यान (ए.एस.एल.वी.) के िवकास के 
दौरान भारतीय अंतिरक्ष अनुसंधान संगठन को अत्यंत गंभीर 
चुनौितयᲂ का सामना करते हुए, 1990 के पर्ारंभ मᱶ 275 टन 
वजनी 44 मी लंबा, ठोस और दर्व दोनᲂ ईंधनᲂ से युक्त चार 
खंिडय पर्मोचन यान धर्ुवीय उपगर्ह पर्मोचन यान 
(पीएसएलवी) को सफलता पूवर्क िवकिसत िकया। लगातार 25 
सफल पर्मोचन के ᳇ारा पीएसएलवीअिभकल्पना की 
िव᳡सनीयता बारंबारता पर्मािणत हुई ह।ै पीएसएलवीको िभ᳖ 
िभ᳖ रूप से अिभिवन्यािसत कर, इससे एक ही पर्मोचन मᱶ बहु 
नीतभार क्षमता, बहु पिरयोजना क्षमता और भू-तुल्य पर्मोचन 
क्षमता मᱶ इसरो ने आत्मिनभर्रता पर्ा᳙ की ह।ै 

इसरो का भू-तुल्य उपगर्ह पर्मोचक यान (जीएसएलवी), धर्ुवीय 
उपगर्ह पर्मोचन यान (पीएसएलवी) की तुलना मᱶ अत्यंत जिटल 
एवं सक्षम ह ैजो की 2000-2500 िकगर्ा वजनी उपगर्ह को भू-
तुल्य पिरवतर्न कक्षा मᱶ स्थािपत करने मᱶ सक्षम ह।ै जीएसएलवी 
49 मी लंबा, 414 टन भारी ह ै िजसका तृतीय खंड िन᳜ ताप 
खंड ह।ै जीएसएलवी की सफलतापूणर् उड़ान भारत को भारी 
उपगर्ह अपनी ही जमीन से छोड़ने मᱶ आत्मिनभर्र बना रहा ह।ै 

 
धर्ुवीय उपगर्ह पर्मोचन यान (पीएसएलवी) ᳇ारा िवदशेी 
उपगर्हᲂ को उनकी िनधार्िरत कक्षा मᱶ पर्क्षेिपत करके इसरो 
भारत को आिथक रूप से मदद कर रहा ह।ै साथ ही साथ इसरो 
की िव᳡सनीयता भी अन्य दशेᲂ के सामने पर्दिशत होती ह।ै 

इसरो के पीएसएलवीपर्मोचन ᳇ारा भारतीय िव᳡िव᳒ालयᲂ 
और संस्थानᲂ के छातर्ᲂ ᳇ारा िनिमत लघु उपगर्हᲂ को पर्क्षेिपत 
करके इसरो छातर्ᲂ को अन्तिरक्ष िवज्ञान मᱶ रूिच और अनुसंधान 
के िलए पर्ेिरत कर रहा ह ै तािक भारत की बौिक कौशलता 
और संशाधन अपने ही दशे की पर्गित और िवकास मᱶ योगदान 
करᱶ एवं दशे को तकनीकी रूप से आत्मिनभर्र बनाए।ं 

भारतीय रा᳦ीय उपगर्ह (इन्सटै) तंतर् : भारतीय सचंार ततंर् 
भारतीय रा᳦ीय उपगर्ह (इन्सैट) तंतर् एिशया पर्शान्त क्षेतर् का 
सबसे बड़ा घरेलु उपगर्ह संचार तंतर् ह ै तथा इसके 10 उपगर्ह 
वतर्मान मᱶ कायर्रत ह ै एवं अपने कुल 200 टर्ांस्पᲂडरᲂ ᳇ारा 
संचार एवं पर्सारण (डी.टी.एच.-डायेरेक्ट टू होम सेवा सिहत) 
सेवाᲐ के अतिरक्त इनमᱶ उपिस्थत मौसमीय उपकरणᲂ ᳇ारा 
मौसम संबंधी सेवाए ँपर्दान िक जा रही ह।ᱹ 

वतर्मान मᱶ 55000 से अिधक वीसैट-सरकारी एवं गैर-सरकारी 
क्षेतर्ᲂ मᱶ इन्सैट ᳇ारा कायर्रत ह।ᱹ इनके ᳇ारा दरूदशर्न कवरेज 
क्षेतर् मᱶ बढोᱫरी हुई है, इससे 40 से ज्यादा दरूदशर्न और 50 
गैर-सरकारी (पर्ाइवेट) टी.वी. चैनल्स संचािलत हᱹ। इन्सैट तंतर् 
की वजह से ही डी.टी.एच.-डायेरेक्ट टू होम सेवा संभव हुई ह।ै 
इन्सैट तंतर् की बहुत से रोचक अनुपर्योग ह।ᱹ  

इन्सैट के कारण दशे के गर्ामीण एवं िपछड़े क्षेतर्ᲂ मᱶ आधुिनक 
संचार गैजेट्स जैसे  - फोन और दरूदशर्न (डायेरेक्ट टू होम) की 
उपलब्धता पहुचाई जा रही हᱹ िजससे दगुर्म क्षेतर्ᲂ को पर्गित की 
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मुख्य धारा मᱶ लाकर इसरो रा᳦ीय िवकास मᱶ सहयोग कर रहा 
ह।ै 
इन्सैट शेर्णी के उपगर्हᲂ, िजनमᱶ 24 घंटे मौसम िनगरानी की 
क्षमता ह।ै मौसम संबंधी भिवष्यवाणी के िलए इनके डाटा को 
पर्योग िकया जाता ह।ै आपदा वाले समुदर् तटᲂ पर िवशेष रूप से 
अिभकिल्पत आपदा सूचना अिभगर्ाही को स्थािपत िकया गया 
ह ै िजससे आपदा जैसे चकर्वात अिद की सूचना को सीधे ही 
पर्सािरत िकया जा सकता ह।ै िजससे िक समय रहते जान -माल 
की रक्षा की जा सके। 

वतर्मान मᱶ इसरो के टेलीमेिडिसन एवं टेलीएजुकेशन कायर्कर्मᲂ 
के ᳇ारा गुणवता पूणर् स्वास्थ्य और िशक्षा को गर्ामीण क्षेतर्ᲂ मᱶ 
पहुचँाने का कायर् इन्ही इन्सैट और जी-सेट शर्ेणी के उपगर्हᲂ 
᳇ारा ही संभव हो सका ह।ै वतर्मान मᱶ इन्सैट तंतर् मᱶ िन᳜ दस 
उपगर्ह कायर्शील ह:ᱹ जीसेट-7, जीसेट-10, जीसेट -12, जीसेट -
8, इन्सैट -4 सीआर, इन्सैट -4 बी, इन्सैट- 4 ए, इन्सैट- 3 इ, 
इन्सैट- 3 ए, कल्पना-1, इन्सैट -3 सी।  
 
भारतीय सदुरू सवंदेन (आइ. आर. एस.) उपगर्ह ततंर् :  
भारतीय पर्ाकृितक संसाधनᲂ का पर्बधंन 
भारतीय सुदरू संवेदन उपगर्ह तंतर् वतर्मान मᱶ िव᳡ मᱶ सबसे बड़े 
सुदरू संवेदन उपगर्ह तंतर्ᲂ मᱶ से एक ह।ै भारत मᱶ 1988 से आइ. 
आर. एस. कायर्कर्म की शुरुआत हुई थी, वतर्मान मᱶ 11- उपगर्ह 
िजन्मᱶ स्थािनक िवभेदन 1 मी से लेकर 500 मी तक वाले िबम्ब 
िचतर् पर्दान कर रह े ह।ᱹ आइ. आर. एस. उपगर्ह तंतर् से पर्ा᳙ 
आंकड़े और सूचनाए ं िविभ᳖ अनुपर्योगᲂ मᱶ पर्युक्त हो कर दशे 
की पर्गित मᱶ सहयोग कर रह ेह।ᱹ आइ. आर. एस. के अनुपर्योगᲂ 
मᱶ कृिष, गर्ामीण- िवकास, जल-संसाधन, शहरी 
पर्बंधन,   ढांचागत िवकास, समुिन्दर्य संसाधन, वन सम्पदा, 
मतस्य-पर्बंधन, पयार्वरण-िनगरानी और आपदा पर्बंधन शािमल 
ह।ᱹ सुदरू संवेदन ᳇ारा आंकड़ᲂ के पर्ा᳙ करने मᱶ इसरो का आइ. 
आर. एस. तंतर् भारत को वैि᳡क स्तर पर अगर्णी बनाता ह।ै 
वतर्मान मᱶ 11-उपगर्ह जो की अपनी सेवाए ँद ेरह ेह ᱹ िन᳜ ह:ᱹ 
सरल, रीसैट -1, मेगा-टर्ोिपक, िरसौरस सैट -2, काटᲃ सैट -2 
बी, ओसन सैट-2, रीसैट-2, काटᲃ सैट -2 ए, काटᲃ सैट -2, काटᲃ 
सैट -1, िरसौरस सैट -1। 
 
भारतीय क्षतेर्ीय नौसचंालन उपगर्ह तंतर् 
(आइ.आर.एन.एस.एस.) : भारतीय जी. पी. एस. 
बहुत से संचार, मौसम संबंधी, सुदरू संवेदन एवं वैज्ञािनक 
अंतिरक्ष यानᲂ के सफल िनमार्ण और पर्चालन के बाद इसरो ने 
बहुत ही चुनौतीपूणर् कायर् को करने का िनणर्य िलया ह ै िजसमᱶ 
एक भारतीय क्षेतर्ीय नौसंचालन उपगर्ह तंतर् को अंतिरक्ष मᱶ 
स्थािपत करना ह ै तािक दशे को अत्यिधक पिरशु िस्थित, 
नौसंचालन और समय डाटा जमीनी, समुिन्दर्य और वायु क्षेतर् मᱶ 
वाहनᲂ के यातायात हतुे पर्ा᳙ हो सके। इस तंतर् मᱶ सात उपगर्हᲂ 
को भू-िस्थर और भू-तुल्यकाली कक्षा मᱶ स्थािपत करना ह।ᱹ यह 
तंतर् स्वतंतर् क्षेतर्ीय उपगर्ह तंतर् ह ै जो की सम्पूणर् भारत और 
भारत की सीमा से 1500 िकमी तक उपभोक्ताᲐ को पिरशु 
िस्थित सूचना उपलब्ध कराएगा। इसके ᳇ारा 20 मीटर से 
अच्छी अिभल᭯य्न यथाथर्ता पर्दान की जायेगी। सात मᱶ से पर्थम 
नौसंचालन उपगर्ह (आइ.आर.एन.एस.एस.-1ए) जुलाई 01, 
2013 और ᳇तीय उपगर्ह (आइ.आर.एन.एस.एस.-1बी) अपर्ैल 
04, 2014 को सफलतापूवर्क इनकी िनधार्िरत कक्षाᲐ मᱶ 
स्थािपत कर िदए गए ह।ᱹ िनकट भिवष्य मᱶ अन्य पांच उपगर्हᲂ 

को स्थािपत कर इसरो की यह पिरयोजना सफल होगी और दशे 
का दगुर्म से दगुर्म स्थान पर िस्थत नागिरक नौसंचालन हेतु 
इसकी सेवाᲐ से लाभािन्वत होगा।  

चंदर्यान-1 : भारतीय पर्थम वजै्ञािनक चन्दर्-आिभयान 
अक्टूबर 22, 2008 को पीएसएलवी ᳇ारा भारत के पर्थम 
वैज्ञािनक चन्दर् आिभयान का सफल पर्के्षपण कर के भारत ने 
िस कर िदया की वह बा᳭ अंतिरक्ष अन्वेषण मᱶ भी सक्षम ह।ै 
यह भारत का पर्थम बा᳭ अंतिरक्ष अन्वेषण था िजसने चन्दर्मा 
पर पानी की उपिस्थित का पता लगा कर िव᳡ मᱶ भारत के 
अंतिरक्ष कायर्कर्मᲂ की महᱫा को िस कर िदया। भारत के 
चंदर्यान-1 के मुख्य उेश्य चंदर्मा की उᱫपित एवं िनमार्ण के 
वैज्ञािनक ज्ञान को पर्सािरत करना, भारतीय तकनीकी क्षमता 
को बढाना एवं गर्हीय िवज्ञान मᱶ कायर्रत युवा वैज्ञािनकᲂ के 
समक्ष चुनौतीपूणर् अवसर पर्दान करना। चंदर्मा पर अपने 
अिभयान भेजने वाले दशेᲂ के समूह सयुक्त रा᳦ अमेिरका, सयुक्त 
रा᳦ संघ, जापान, यूरोप और चीन, मᱶ भारत ने भी अपना नाम 
दजर् करा िदया। 
 
अतंिरक्ष कैप्सलू पनु:पर्ार्ि᳙ पर्योग (एस.आर.ई.-1): 
अंतिरक्ष कैप्सूल पुन:पर्ार्ि᳙ पर्योग (एस.आर.ई.-1) को जनवरी 
10, 2007 को शर्ीहिरकोटा से सफलतापूवर्क पर्क्षेिपत िकया 
गया। भारत के इस अिभयान का उेश्य कक्षण करती हुई 
अंतिरक्ष कैप्सूल की पुन:पर्ाि᳙ तकनीक का पर्दशर्न एवं सू᭯म 
गुरुत्व पर्ितबन्ध मᱶ वैज्ञािनक पर्ोयोगᲂ को कक्षण करते हुए मंच 
पर करने की तकनीक को िवकिसत करना। इस पर्योग के अन्य 
उपयोग उष्मीय सुरक्षा तंतर् की पुनरुप्योिगता का पिरक्षण 
करना, यान का नौसंचालन, िविनदᱷशन एवं िनयंतर्ण, 
अितध्विनक, वायु-उष्मागितकी, संचार पर्बंधन, मंदन एवं 
प्लंवन तंतर् और पुनपर्ार्ि᳙ अिभयान। 12 िदवशीय इस अिभयान 
की सफलता से भारत की महत्वाकांक्षी पिरयोजना पुनरुपयोगी  
यान एवं भारतीय मानव अंतिरक्ष यान का मागर् पर्शस्त हुआ ह।ै 
इस अिभयान के सफल पर्क्षेपण से भारत कुछ चुिनदा दशेᲂ मᱶ 
शािमल हो गया ह ै िजन्हᲂने इस पर्कार के पर्योगᲂ का सफल 
पर्क्षेपण िकया ह ै इनमᱶ सयुक्त रा᳦ अमेिरका, रूस, जापान, 
यूरोप और चीन शािमल हᱹ। 
 
मगंलयान: भारत का पर्थम अतंरगर्हीय अिभयान 
भारतीय अंतिरक्ष अनुसंधान संगठन (इसरो) के इितहास का 
एक गौरवमयी क्षण जब नबम्बर 5, 2013 को धर्ुवीय रॉकेट 
(पीएसएलवी-सी 25) के िलफ्ट ऑफ के साथ भारत का 
मंगलयान अिभयान (मासर् ऑिबटर िमशन) आरम्भ हो गया। 
हमारे इस अिभयान का पर्ाथिमक उेश्य तो हमारे धर्ुवीय रॉकेट 
–पीएसएलवीकी पर्ौ᳒ोिगकी के चरमोत्कषर् और तकनीकी 
कौशल का पर्दशर्न करना ह ैजो उसने अपनी पूवर् उड़ानᲂ मᱶ ही 
संप᳖ कर िदया ह।ै इसरो के अध्यक्ष माननीय डॉ. के. 
राधाकृष्णन के शब्दᲂ मᱶ “  हमारा पर्ाथिमक उेश्य मंगल यान 
को मंगल की कक्षा मᱶ पर्वेश कराना और यिद यह यान मंगल के 
चतुिदक उसकी कक्षा मᱶ स्थािपत हो गया तो समझ लीिजए िक 
हमारा 85 पर्ितशत कायर् संप᳖ हो गया। इसके बाद िफर 
वैज्ञािनक पर्योग आरम्भ हᲂगे।” इस अिभयान का दसूरा उेश्य 
मंगल िक सतह िक पड़ताल करना, खिनजᲂ की खोज करना 
और वहाँ पर मेथैन गैस िक उपिस्थित िक संभावनाᲐ िक पुि᳥ 
करना। हमारा यह ऑिबटर अपने साथ पांच नीतभारᲂ 



 [िहंदी तकनीकी संगोष्ठी 2014] 

 

18 अंतिरक्ष उपयोग कें ि / िवकास एवं शैिक्षक संचार यूिनट (इसरो)                             अनुबमिणका 
 

(पेलोड्स) को ले गया ह।ै इन वैज्ञािनक नीतभारᲂ मᱶ लैप 
(लायमन अल्फा फोटोमीटर) नामक फोटोमीटर ह ैजो िक मंगल 
पर Ჽूटेिरयम और हाइडर्ोजन की सापेिक्षक पर्चुरता िक माप 
करेगा, दसूरा नीतभार मेथैन सᱶसर फॉर मासर्-एम एस एम है 
जोिक मंगल के वातावरण मᱶ मेथैन गैस का मापन करेगा और 
इसके सर्ोतᲂ िक भी जानकारी पर्ा᳙ करेगा, इसका तीसरा 
नीतभार मेनका-मासर् एक्सोस्फेिरक न्यूटर्ल कोम्पोिसशन 
अनाल्य्जेर-मेनका है जो दर्᳞ िव᳣ेषक ह ैजो मंगल के बिहमर्ंडल 
मᱶ उपिस्थत कणᲂ के िनिष्कर्य संगठन का िव᳣ेषण करेगा, चौथा 
नीतभार तापीय अवरक्त िबम्ब स्पेक्टर्ोमीटर-टी.आइ.एस. ह ैजो 
मंगल िक सतह के संगठन के मापन और वहाँ पर खिनजᲂ िक 
खोज मᱶ मदद करेगा, पांचवां नीतभार मासर् कलर कैमरा ह ैजो 
िक मंगल िक सतह के िचतर् भेजेगा। हम सभी भारतवािसयᲂ को 
उम्मीद ह ै िक हमारा मंगल अिभयान सफलता के एक और 
उᱫुंग िशखर को पार कर लेगा। मंगलयान की सफलता पर दशे 
मातर् उन तीन दशेᲂ के समूह अमेिरका, रूस और ᯋांस मᱶ 
शािमल हो जायेगा िजन्हᲂने सफलतापूवर्क मंगल अिभयानᲂ को 
अंजाम िदया ह।ै 

 
िचतर्-2:  मगंलयान की कक्षो᳖यन की पर्िकर्याए ं

 
िन᳜तापी (कर्ायोजिेनक) इंजन : 
पर्गित पथ पर भारतीय अंतिरक्ष कायर्कर्म को एक और मील का 
पत्थर - भारतीय अंतिरक्ष अनुसंधान संगठन (इसरो) के 
जीएसएलवी-डी 5 से जनवरी 5, 2014 को भारतीय संचार 
उपगर्ह जीसैट-14 का सफल पर्मोचन। िपछली दो असफलताᲐ 
के प᳟ात् इस यान का पर्मोचान पूणर्तया सफल रहा जो 
पर्मोचन यानᲂ के वैि᳡क बाजार मᱶ अपना स्थान बनाने की 
िदशा मᱶ एक महत्वपूणर् कदम ह।ै संयुक्त रा᳦ अमेिरका, रूस, 
जापान, चीन और ᯋांस के वचर्स्व वाले अंतिरक्ष शिक्त वाले 
दशेᲂ के समूह (इन दशेᲂ को कर्ायोजिनक इंजनᲂ के िनमार्ण एवं 
पर्मोचन मᱶ दक्षता हािसल ह ै) मᱶ भारत िक उपिस्थित बहुत ही 
महत्वपूणर् हो चुकी ह।ै यह आिभयान पूणर्तया स्वदशेी रहा 
िजसमᱶ भारत ᳇ारा िनिमत िन᳜तापी (कर्ायोजिनक) इंजन का 
पर्योग हुआ और सफल रहा। जीएसएलवी िक सफल उड़ानᱶ 
भिवष्य मᱶ मानव यान और मानवरिहत चंदर् अिभयानᲂ के िलए 
मागर् पर्सस्थ करती ह।ᱹ 
 
भारतीय अतंिरक्ष कायर्कर्म : चुनौितया ँ
भारतीय अंतिरक्ष कायर्कर्मᲂ का सफ़र सुरुआत से ही बहुत 
चुनौितयᲂपूणर् एवं किठन रहा ह।ै अभी हमारे समक्ष अनेक 
चुनौितयाँ ह ᱹ िजनमᱶ भिवष्य के कायर्कर्मᲂ के िलए स्वदशेी 
िन᳜तापी (कर्ायोजिनक) इंजन आधािरत जीएसएलवी के 

पर्मोचन मᱶ िव᳡सनीयता हािसल करना, चंदर्यान-2 अिभयान, 
आिदत्य-अिभयान और मानव अंतिरक्ष उड़ान शािमल हᱹ। 
  
जीएसएलवी-माकर्  III : 
जीएसएलवी-माकर्  III को 4500 से 5000 िकगर्ा भारी संचार 
उपगर्हᲂ के पर्मोचन मᱶ पूणर् आत्मिनभर्रता हािसल करने के िलऐ 
अिभकिल्पत और िनमार्ण िकया गया ह।ै इस पर्मोचन यान के 
᳇ारा भारत भू-अंतरण कक्षा, िन᳜ भू-कक्षा, धर्ुवीय कक्षा और 
माध्यिमक कक्षा मᱶ बहु-उपगर्ह पर्ोमचन मᱶ क्षमता पर्ा᳙ कर 
लेगा। इसमᱶ तीन नोदन स्तर हᱹ, 42.1 मीटर लंबा और उत्थापन 
भार 630 टन है। इसिक ऊपरी स्टेज िन᳜तापीय (कर्ायोजिनक) 
स्टेज ह ैिजसमᱶ 27 टन नोदन भरने िक क्षमता ह।ै इसके सफल 
िनमार्ण के ᳇ारा भारत स्वयं ही भारी उपगर्हᲂ को पर्क्षेिपत कर 
सकेगा। 
 
पनुरुपयोगी पर्मोचन यान- तकनीकी पर्दशर्न  
आज के पर्मोचन बेड़े मᱶ िनयिमत रूप से नौवहन, संचार, मौसम 
िवज्ञान, िनगरानी, टोह और अंतिरक्ष खोजᲂ के िलए पिरष्कृत 
अंतिरक्ष यानᲂ को उपयोग मᱶ लाया जाता ह।ै अंतिरक्ष के इन 
पर्भावशाली कायर्कर्मᲂ मᱶ पर्मोचन िक भारी लागत के कारण 
आगामी वषᲄ मᱶ अंतिरक्ष का और नवीन उपयोग सीिमत हो 
जाता ह।ै इस दिृ᳥ से पुनरुपयोगी पर्मोचन यान (आरएलवी) 
पर्णाली के िवकास ᳇ारा अंतिरक्ष अिभगमन िक लागत को कम 
करने का भारत का पर्यास ह।ै पर्ारंभ मᱶ दो चरणी रॉकेट से कक्षा 
मᱶ स्थापन (टी.एस.टी.ओ.) हेतु पूणर् पुनरुपयोगी पर्मोचन यान 
का िवकास िकया जायेगा, िजसके िलए इसरो के िविभ᳖ 
तकनीकी पर्दशर्न अिभयान िकये जायᱶगे।  

 
िचतर्-3 रॉकेट नोदन के साथ पणूर्रूपणे पनुरुपयोगी पर्मोचन यान 

 
मानवयकु्त भारतीय अिभयान: पिरयोजना पवूर् गितिविधया ं
मानव अंतिरक्ष उड़ान कायर्कर्म का उेश्य िन᳜ भू-कक्षा मᱶ दो-
तीन ᳞िक्तयᲂ को लेजाना और इन्हᱶ पृथ्वी पर पूवर्िनयोिजत 
स्थान पर सुरिक्षत बापस लाना ह।ै वतर्मान मᱶ पिरयोजना पूवर् 
गितिविधयां िजनमᱶ उपतंतर् जैसे - कूर् मॉᲽूल, वातावरण 
िनयंतर्ण और जीवन आधार तंतर् इत्यािद समीक्षात्मक तकनीकᲂ 
का िवकास पर्गित पर ह।ै पूणर् स्वसंचािलत यान जोिक 2-3 
᳞िक्तयᲂ को लगभग 300 िकलोमीटर िन᳜ भू-कक्षा मᱶ लेजाकर 
उन्हᱶ बापस सुरक्षापूवर्क ला सके, का िवकास चुनौतीपूणर् ह।ै 
इसके िलए कूर्-यान, बचाव तंतर् और पृथ्वी के वातावरण मᱶ पुन: 
पर्वेश संबंधी अध्ययन पर्गित पर चल रहा ह।ै इसी कड़ी मᱶ, 
जल्द ही हम अपने जीएसएलवी-माकर्  III ᳇ारा एक पर्ायोिगक 
परीक्षण करने जा रह ेह ᱹिजसमᱶ िबना िनम्न्तापीय स्टेज के माकर्  
III ᳇ारा अंतिरक्ष कैप्सूल को उपकक्षीय कक्षा मᱶ पर्क्षेिपत िकया 
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जायेगा, इस परीक्षण के दौरान हम वायव तापीय संरचना, 
पृथ्वी के वातावरण मᱶ पुन: पर्वेश और कुछ संचार संबंधी 
तकनीकᲂ का अध्ययन करᱶगे। हमᱶ इन समीक्षात्मक तकनीकᲂ मᱶ 
शतपर्ितशत यथाथर्ता पर्ा᳙ करनी होगी।  
 
अतंिरक्ष कैप्सलू पनु:पर्ार्ि᳙ पर्योग-II (एस.आर.ई.-II ): 
अंतिरक्ष कैप्सूल पुन:पर्ार्ि᳙ पर्योग-II का मुख्य उेश्य पूणर् 
पुन:पर्ार्ि᳙ कैप्सूल को बनाना और सू᭯म गुरुत्व वाले पर्योगᲂ के 
िलए एक मंच पर्दान करना ह।ै एस.आर.ई. कैप्सूल के चार मुख्य 
हाडर्वेअर होते है- वायव तापीय संरचना, अंतिरक्ष यान मंच, 
मंदन एवं प्लवन तंतर् और नीतभार। सू᭯म-जीविवज्ञान, कृिष, 
पाउडर धातुकी इत्यादी पर सू᭯म गुरुत्व पर्योग के िलए इसका 
उपयोग िकया जायेगा। एस.आर.ई.-II को पी.एस.एल.वी ᳇ारा 
पर्क्षेिपत िकया जायेगा। 
 
चंदर्यान-2:  
चंदर्यान-2 पिरयोजना चंदर्यान-1 का उ᳖त रूप ह।ै इस 
अिभयान के ᳇ारा इसरो की चंदर्मा की सतह पर मृद ुअवतरण 
िक क्षमता को पर्दिशत िकया जायेगा। चंदर्यान-2 का संरूपण दो 
मोᲽूल के रूप मᱶ िकया गया ह ैिजनमᱶ  - एक ऑिबटर कर्ाफ्ट 
मोᲽूल (ओ.सी.) और दसूरा लᱶडर कर्ाफ्ट मोᲽूल (एल.सी.) ह।ै 
ऑिबटर कर्ाफ्ट मोᲽूल (ओ.सी.) इसमᱶ उपिस्थत नीतभारᲂ के 
साथ चन्दर्मा िक पिरकर्मा करेगा और चंदर्मा का सुदरू संवेदन 
करेगा। इसमᱶ उपिस्थत नीतभार चंदर्मा िक सतह पर उपिस्थत 
खिनजᲂ और तत्वᲂ का अध्ययन करᱶगे।  
लᱶडर कर्ाफ्ट मोᲽूल अपने वैज्ञािनक नीतभारᲂ के साथ चंदर् 
सतह पर पूवर्िनयोिजत स्थान पर मृद ु अवतरण करेगा, यह 
भारत के िलए बहुत ही चुनौतीपूणर् कायर् रहगेा िजससे पर्थम 
बार अन्य आकाशीय िपड पर भारत का नीतभार अवतरण 
करेगा। 
रोवर जो िक लᱶडर कर्ाफ्ट मोᲽूल ᳇ारा चन्दर्मा िक सतह पर 
छोड़ा जायेगा। यह िन᳜ गुरुत्व व िनवार्त मᱶ अर्-स्वयं 
नौसंचालन और जोिखम बचाब क्षमता के साथ चंदर्मा िक सतह 

पर चलेगा। रोवर अवतरण स्थान के िनकट चंदर् स्थल का तत्व 
िव᳣ेक्षण करेगा।  
आिदत्य-1 : भारतीय सूयर् अिभयान 
आिदत्य-1 एक वैज्ञािनक अिभयान ह ैजोिक सौर पर्भामंडल के 
अध्ययन के िलए अिभकिल्पत िकया गया ह।ै पर्स्तािवत अंतिरक्ष 
सौर कोरोनागर्ाफ का मुख्य वैज्ञािनक उदशे्य िन᳜ भौितक 
पर्िकर्याᲐ िक मुलभूत जानकारी पर्ा᳙ करना ह:ै (अ) सौर 
पर्भामंडल िक उष्मीय पर्िकर्या (ब) त्विरत सौर हवाए ंऔर (स) 
पर्भामंडल दर्᳞मान उत्क्षेपण पर्िकर्या। कोरोनागर्ाफ उपकरण िक 
पर्स्तािवत अिभकल्पना का उेश्य उच्च आवित पर्बल दोलन (≈ 
1 हट्जर्), उच्च पर्दशर् पर्भामंडल पाश िक गितकी, चुम्बकीय क्षेतर् 
िक संिस्थितकी (टोपोलोजी) और पर्भामंडल दर्᳞मान उत्क्षेपण 
पर्िकर्या को सौर चिकर्का के नजदीक से समझना ह।ᱹ आिदत्य-1 
को पी.एस.एल.वी पर्मोचन यान के ᳇ारा 800 िकमी की धर्ुवीय 
कक्षा मᱶ स्थािपत करने का पर्स्ताव ह।ै 

उ᳖त उपगर्ह :  
िनकट भिवष्य मᱶ भारत के अंतिरक्ष कायर्कर्मᲂ मᱶ उ᳖त उपगर्हᲂ 
को उनकी िनधार्िरत कक्षा मᱶ स्थािपत करना ह।ै इनमᱶ पर्मुख 
उपगर्ह ह:ᱹ एस्टर्ोसेट- इस अिभयान मᱶ बर्ᳬांडीय सर्ोतᲂ के 
अध्ययन के िलए एक खगोलीय वेधशाला की अिभकल्पना, 
िवकास, संिवरचन और पर्क्षेपण शािमल ह।ै जीसैट-11 –यह 
उ᳖त संचार उपगर्ह ह ै जो 4000-6000 िकगर्ा बस पर 
आधािरत है। 
 
उपसहंार :  
भारतीय अन्तिरक्ष कायर्कर्मᲂ की िवकास यातर्ा काफी 
रोमांचकारी रही ह।ै आशा है, जीएसएलवी िनकट भिवष्य मᱶ 4-
4.5 टन के उपगर्हᲂ को कक्षा मᱶ स्थािपत करने मᱶ सफल होगा। 
अन्तिरक्ष कैप्सूल की ठीक-ठीक वापसी एवं परीक्षण से मानव 
सिहत अन्तिरक्ष उड़ान का मागर् पर्शस्त होगा। 
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अंतिरक्ष उपयोग के िलए सतही ध्विन तरंग साधनᲂ का सवᱷक्षण  
 (Overview of Surface Acoustic Wave (SAW) Devices for Space Application) 

*उवᱮ पोपट, िनलेश िजवानी, शांतनु िसन्हा एवं अजय कुमार  
माइकर्ो इलेक्टर्ोिनक्स एिप्लकेशंस िडिवजन,  

urvi@sac.isro.gov.in  
 
सकं्षपे : 
पर्स्तुत लेख मᱶ अंतिरक्ष के आधुिनक संचार एवं सुदरू संवेदन उपगर्ह मᱶ अब तक उपयोग िकये गए सतही ध्विन तरंग (सध्वत) साधनᲂ की 
चचार् की गई ह।ै सध्वत साधनᲂ का पर्योग उपगर्ह मᱶ अलग अलग आवृितओ पर हुआ ह,ै िजनका िवस्तृत िववरण इस लेख मᱶ दशार्या गया 
ह।ै इन िफल्टरᲂ की पिरकल्पना, रचना, िवकास, तथा पिरणाम परीक्षण के सारे कायर् अंतिरक्ष उपयोग कᱶ दर् मᱶ िकये गए ह।ᱹ सध्वत साधन 
की कई िवशेषताᲐ के कारण इनका पर्योग GSAT-4, GSAT-7, GSAT-8,GSAT-10, GEOSAT के सारे TTC-Rx, OCEANSAT 
इत्यािद उपगर्हᲂ मᱶ आईएफ पडाव पर हुआ ह।ै पर्स्तुत लेख सध्वत साधन तकनीक के भिवष्य की संभावनाए ंएवं चुनौितयां और उनका 
अंतिरक्ष मᱶ पर्योग भी दशार्ता ह।ै  
 
 पिरचय :  
पानी की सतह पर जो तरंग िवचरण करते ह ैउसे सतही तरंग 
कहते हᱹ, उसी पर्कार जो तरंग तन्यताशील धातुᲐ पर फैलते है, 
उन्हᱶ सतही ध्विन तरंग (सध्वत) कहते ह।ै सध्वत िफल्टर 
सामान्य तौर से पीज़ोइलेिक्टर्क पदाथॉ पर बनाये जाते है। 
ध्विन तरंग की गित िव᳒ुत चुम्बकीय तरंग से 105  गुना कम 
होती है अतः सध्वत साधन छोटे होते ह।ै सामान्य रुप से ये 
िफल्टर 10MHz -3GHz के बीच की आवृितयᲂ मᱶ काम करते 
ह।ᱹ िन᳜तर आवृित की सीमा मयार्दा िफल्टर के िवस्तार पर 
आधािरत होती ह ैक्यᲂिक कम आविृत पर सध्वत साधन बहुत 
बडे माप के होते ह।ै उसी पर्कार उच्च आवृितयᲂ की मयार्दा 
अश्ममुदर् ( lithographic ) resolution पर आधार रखती ह।ै 
सतही ध्विन तरंग का पर्योग अनेक रूप से होता ह ै जैसे की  
filter, oscillator, resonators, sensors इत्यािद। ᳞वसाियक 
रूप से सध्वत साधनᲂ का पर्योग अलग अलग जगहᲂ जैसे िक 
टेलीिवजन, मोबाइल फोन, पेजर, बेतार संचार ᳞वस्था एवं 
उपगर्ह संचारण मᱶ होता ह।ै सध्वत िफल्टर की बहुत सी 
िविश᳥ताए ंहै जैसे; इनका घेरा बहुत ती᭯ण होता ह ैअतः यह 
काफी नजदीक के माध्यमᲂ को भी अलग कर देता है। इन 
कारणᲂ से हम उपल्ब्ध बᱹडिवस्तार का समुिचत और अिधकतम 
उपयोग कर पाते ह।ै इनकी delay और phase पर्ितिकर्या बहुत 
अच्छी होती है। इसके अलावा ये कम वजन के होते है, इनका 
पिरमाण छोटा होता है, ये स्वाभािवक रूप से भरोसेमंद होते 
ह।ै इन सारी िवशेषताᲐ के कारण इनका पर्योग अंतिरक्ष मᱶ 
िकया जा रहा ह।ै  
 
 रूपरेखा :  
सध्वत िफल्टर मᱶ िव᳒ुत संकेतᲂ को पहले सध्वत मᱶ पिरवितत 
कर िदया जाता ह ै िजसकी आवृित वही होती ह ै जो िव᳒ुत 
संकेतᲂ की होती है। िव᳒ुत संकेतᲂ को सध्वत मᱶ बदलने के िलये 
आईडीटी (Inter Digital Transducer) का पर्योग िकया जाता 
ह ैजो piezoelectric पदाथर् की सतह पर धातु की पतली परत 
जमा करके बनाई जाती ह।ै सध्वत िफल्टर दो आईडीटी के 
पर्योग से बनते ह;ᱹ एक िजसमᱶ आईडीटी की अँगुिलयᲂ का 
अितछादन अलग अलग रहता ह ैउसे Apodized IDT कह्ते ह ै
और एक आईडीटी िजसमे अँगुिलयᲂ का अितछादन िस्थर रहता 
ह ैउसे Unapodized IDT कहते ह।ै Piezoelectric Substrate 
की वजह से जब AC वॉल्टेज इनपुट मᱶ लगाते ह ै तब सध्वत 
तरंग उत्प᳖ होते ह।ै दसूरी आईडीटी का उपयोग सध्वत को 
िव᳒ुत चंुबकीय संकेतᲂ मᱶ बदलने के िलये िकया जाता ह।ै 

सध्वत िफल्टर मᱶ कᱶ दर्ीय आवृित आईडीटी की अँगुिलयᲂ की 
चौड़ाई और पुनरावृिᱫ िनि᳟त करती ह ै तथा आईडीटी की 
अँगुिलयᲂ का अितछादन इसकी इम्पल्स पर्ितिकर्या िनधार्िरत 
करता ह।ै इस इम्पल्स पर्ितिकर्या का फुिरअर टर्ांसफॉमर् आवृित 
पर्ितिकर्या दतेा ह।ै Apodized IDT के अितछादन मᱶ अलग 
अलग पिरवतर्न करके आवश्यक िफल्टर पिरणाम ला सकते ह।ै 
सध्वत िफल्टर उच्च अनुपालन ( High Performance ) के िलये 
समथर् ह।ै  
 
सध्वत साधन की आधारीय संरचना इस िचतर् मᱶ दशार्ई गई ह।ै  

 
िचतर् 1 : आईडीटी संरचना  

 
सध्वत िफल्टर को बनाने के िलये िवशेष पर्कार के 
piezoelectric substrate अथवा वेफर का पर्योग िकया जाता 
ह ैजैसे LiNbO3 और Quartz.               
सध्वत िफल्टर की रचना पर्िकर्या को िन᳜िलिखत स्तरᲂ मᱶ 
िवभािजत िकया जाता है। 
 
 वेफर का धात्वीकरण (Wafer Metallization) 
 िलथोगर्ाफी (Lithography) 
 सज्जीकरण (Assembly and Packaging)  
 वायुरु मुहरबंदी ( Hermetic Sealing ) 

 
 अतंिरक्ष उपयोग मᱶ सध्वत िफल्टर का इितहास 
सामान्य रूप से सध्वत िफल्टर का Insertion Loss ज्यादा 
रहता ह ै (20-30dB ) इसिलए इनका पर्योग नीतभार के अगर् 
स्थान पर विजत करता ह।ै आम तौर से ये नीतभार मᱶ मध्यवतᱮ 



 [िहंदी तकनीकी संगोष्ठी 2014] 

 

21 अंतिरक्ष उपयोग कें ि / िवकास एवं शैिक्षक संचार यूिनट (इसरो)                             अनुबमिणका 
 

आवृित (आई. एफ.) पड़ाव पर ही लगाए जाते है। गतवषᲄ मᱶ, 
नीचे िदये गए उपगर्हᲂ मᱶ इनका पर्योग हुआ ह ै:  
 
GSAT-4 Regenerative नीतभार : 
Regenerative नीतभार मᱶ तीन अलग अलग पर्कार के सध्वत 
िफल्टर उपयोग िकये गए िजनकी कᱶ दर्ीय आवृित 64.512MHz, 
66.048MHz और 69.024MHz थी। इन तीनᲂ मᱶ से 

64.512MHz और 69.024MHz संकीणर् तरंग समूह वाले और 
66.048MHz चौड़े तरंग समूह वाले िफल्टर थे और इनको हम 
िवदशेो से आयत भी नही कर सकते थे। तीनᲂ िफल्टर के 
सज्जीकृᱫ िचतर् यहॉ दशार्ए गये ह।ᱹ पर्त्येक िफल्टर के कुल 8FM 
+ 2QM इकाई पर्ोजेक्ट को िदये गए। ये वो वक्त था जब सध्वत 
िफल्टर पहली बार अतंिरक्ष मᱶ जा रह े थे। 

चुनौितया ं : चौड़े तरंग समूह वाले िफल्टर 66.048MHz 
(0.5dB BW, 2 MHz ) को बनाने के िलए एक अलग रूपरेखा 
पर्िकर्या Micro Strip Coupler (MSC) कल्पना का इस्तेमाल 
िकया गया। 69.024MHz एक बहुत ही संकीणर् तरंग समूह 
(100KHz, 0.5dB BW) वाला िफल्टर था। इसको बनाने मᱶ 
3rd Harmonic तकनीक की कल्पना का पर्योग िकया गया। 
सभी िफल्टरᲂ मᱶ Matching Network पैकेज के अंदर ही लगाए 
गये। इन िफल्टरᲂ का िनमार्ण सैक मᱶ ही हो इसिलए पहली बार 
माइकर्ो फैिबर्केशन सुिवधा को अंतिरक्ष अनुकूिलत िकया गया।  

          
GAGAN नीतभार का मध्यवतᱮ आविृत (IF) अतंरापृ᳧ ीय 
(Interface), इकाई 
GAGAN नीतभार सबसे पहले GSAT-4 उपगर्ह मᱶ पर्योग 

िकया गया िजसके मध्यवतᱮ आवृित, इकाई मᱶ तीन सध्वत 
िफल्टर; L1, C और L5 आवृित समूह के िलये आवश्यक थे, 
िजनकी कᱶ दर्ीय आवृित कर्मशः 176.45MHz, 212.5MHz और 
215.42MHz थी। इन िफल्टरᲂ के साथ दो पावर िवभाजक 
(इनपुट और आउट्पुट) भी संलग्न थे। इन िफल्टरᲂ का मुख्य 
उेश्य़ वाहक आवृितᲐ को अलग करना था। समयांतर इसी 
इकाई को दो सध्वत िफल्टरᲂ के साथ (176.45MHz & 
215.42 MHz) और भी GAGAN नीतभारᲂ मᱶ उपयोग िकया 
गया था जैसे की GSAT-8 & GSAT-10 मᱶ। कुल 1FM + 
1QM इकाई सभी पर्ोजेक्ट को पर्दान िकये गए। नीचे िचतर् 5 
और िचतर् 6 मᱶ कर्मशः तीन और दो सध्वत िफल्टर वाले 
मध्यवतᱮ आवृित (IF) अंतरापृ᳧ीय (Interface), इकाई को 
दशार्या गया है।  

           
 

चुनौितयां : इस इकाई के साथ उपयोग िकए गए सध्वत 
िफल्टरᲂ उच्च कᱶ दर्ीय आवृित वालᱶ एवं बहुत चौड़े तरंग समूह 
वाले (9%-14% BW ) थे। इसको कायार्िन्वत करने के िलए 
MSC तकनीक का पर्योग िकया गया। इनको बनाने मᱶ YZ-
LiNbO3 substrate का उपयोग िकया गया साथ मᱶ सध्वत 
चीप को लगाने के िलए conductive RTV 1075 को भी 

अंतिरक्ष अनुकूिलत करवाया गया। पूरे यूिनट के िनमार्ण मᱶ भी 
बहुत मेहनत की गई।  
 Oceansat नीतभार : Oceansat एक दरू संवेदक उपगर्ह ह ै

िजसमे सध्वत िफल्टर का पर्योग Scatterometer नीतभार 
के receiver मᱶ अंितम आवृित समूह चुनने के िलये िकया 
गया। इसकी कᱶ दर्ीय आवृित 15.625MHz थी और ये बहुत 
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चौड़े समूह वाले ( 10% BW ) एवं ती᭯ण घेरे वाले िफल्टर 
थे। कुल 3FM इकाई पर्ोजेक्ट को सᲅपे गये। यही कᱶ दर्ीय 
आवृितवाले िफल्टर बेहतर रूपरेखा से Oceansat-1 उपगर्ह 
मᱶ भी पर्योग िकये गए और आनेवाले नीतभार Scatsat मᱶ 
भी इनका उपयोग हो रहा है। सज्जीकृत िफल्टर का िचतर् 
नीचे िदखाया गया ह।ै 
 

 
िचतर् 7 : सध्वत साधन  

 
 चुनौितया ं : सध्वत िफल्टर का ये अब तक का  
लघुतम कᱶ िदर्य आविृत वाला साथ साथ मᱶ 10%BW, समतल 
पासबडᱹ पिरणाम (<1dB) और ती᭯ण घेरे वाला िफल्टर है। इसे 
बनाने के िलए रूपरेखा पर्िकर्या equip ripple का पर्योग िकया 
गया और Spurious suppression के िलए Sand Blasting 
तकनीक को आजमाया गया। रूपरेखा पर्िकर्या मᱶ ही तापमान 
की असर को compensate िकया गया।  

 GSAT-7 उपगर्ह मᱶ मध्यवतᱮ आवृित (IF) Mesh Processor: 
आई .एफ.  Mesh Processor एक यातायात पर्बन्धक उप 
पर्णाली ह ैजो की बᱹडिवस्तार का समुिचत उपयोग करके उपगर्ह 
के सामथ्य़ॅ को बढाता ह।ै इस पर्ोजेक्ट मᱶ चार अलग अलग 
कᱶ दर्ीय आवृित के िफल्टरᲂ 176.52MHz, 178.25MHz, 
180.78MHz और 183.06 का पर्योग हुआ ह।ै इन चारᲂ 
िफल्टरᲂ के िवशेष वणर्न (specifications) बहुत ही किठन थे। 
इनको कायार्िन्वत करने के िलये बहुत पर्यास और अभ्यास िकया 
गया। कुल 32 (16FM +16QM) िफल्टर पर्ोजेक्ट को पर्दान 
िकये गए। नीचे िदखाया गया िचतर् पी .सी.बी .के उपर सज्जीकृत 

िकये गए िफल्टरᲂ को दशार्ता है ।  

चुनौितया ं : चारᲂ िफल्टर संकीणर् तरंग समूह (<1%BW) को 
सम्बिन्धत करते थे। इनको बनाने मᱶ काफ़ी य᳀ लगᱶ जैसे : 
रूपरेखा पर्िकर्या  
equiripple, Diffraction estimation & compensation, Tilt 
in apodized IDT for GD optimization, Substrate : ST-X 
Quartz 
 GEOSAT उपगर्हᲂ का C-Band TTC-Rx  : 

21.4MHz कᱶ दर्ीय आवृित वाला सध्वत िफल्टर एक high 
performance िफल्टर ह।ै इस िफल्टर का पर्योग पर्त्येक 
GEOSAT शेर्णी के उपगर्ह मᱶ TTC-Rx मᱶ हुआ ह ै और 
आनेवाले पर्त्येक नीतभार मᱶ भी होगा। इस िफल्टर के मुख्य 
specifications हाई आउट ऑफ बᱹड िरजेक्शन (>45dB ), 
िलिनयर phase (<2º), समतल आवृित पिरणाम 
(<0.5dB),और extended तापमान क्षेतर् (-30ºC to +60º
C ) ह।ै  

ये एक Import substitute िफल्टर ह ैिजसका एक िविश᳥ 
पिरणाम यहॉ िदया गया ह।ै अब तक 40FM सध्वत 
िफल्टर पर्ोजेक्ट को िदये गए ह।ᱹ  

 
आलेख 1: रिचत और सिज्जत सध्वत 

 

 
िचतर् 9 : सध्वत साधनिफल्टर का पिरणाम 

 
चुनौितया ं : रूपरेखा पर्िकर्या : Equiripple, Narrow band 
(4% BW) िफल्टर : ST-X Quartz substrate  हाई आउट 
ऑफ बᱹड िरजेक्शन के िलए Side lobe Cancellation 
technique Sand blasted chip 300micron pit depth के 
साथ Withdrawal weighting technique का पर्योग तापमान 
की असर को रूपरेखा मᱶ ही compensate िकया गया।  
  
 भिवष्य की संभावनाए ं:  
आज संचार उपगर्हᲂ के अिभकल्पक को सध्वत साधनᲂ से बहुत 
सारी अपेक्षाऍ है। इन अपेक्षाᲐ को पूरा करने के िलये जो 
चुनौितयां हमारे सामने हᱹ, वो िन᳜िलिखत ह ᱹ:  

I. कम Insertion Loss और अिधक कᱶ दर्ीय आविृत वाल े
िफल्टर :  

इस पर्कार के िफल्टर की आवृित मयार्दा 800MHz-3GHz ह।ै 
इस पर्कार के िफल्टर की रूपरेखा सामान्य सध्वत िफल्टर की 
रूपरेखा से िबल्कुल अलग ह।ै इस आधुिनक तकनीक पर सिकर्य 
रूप से कायर् पर्ारंभ हो चुका ह।ै संचरचना पित को जॉचने के 
िलये 790MHz कᱶ दर्ीय आवृित वाले एक िफल्टर का िनमार्ण 
िकया गया। इस िफल्टर का िवश्र्लेषण नीचे पर्स्तुत िकया गया 
ह।ै  
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Sr. 
No.  

Parameter  Simulated
Result  

1.  CF (MHz)  790  
2.  IL at CF (dB)  0.65  
3.  3 dB BW (MHz)  37.4  

टेबल 1 
 

िचतर् 10 : सध्वत साधन
 

आलेख 2 : पर्ायोिगक पिरण  

चुनौितया ं : इन िफल्टरᲂ के िवकास मᱶ SA
पर्योग होता है। ऐसे उच्च आवृित वाले SA
simulation मᱶ multi physics software की
ह।ै इन सभी तकिनकीयᲂ का िवकास ME
ह।ै  

II. मध्यम Insertion Loss और सकंीणर् त
सध्वत िफल्टर : 
 

इस पर्कार के सध्वत िफल्टर बनाने के कई
एक तकनीक Single Phase Unidirecti
(SPUDT) ह।ै ये िफल्टर नीतभार मᱶ आ
पर्योग िकये जा सकते है। पर्योग स्वरूप
आवृित वाले िफल्टर की रचना की गई, िज
पर्ायोिगक पिरणाम नीचे के टेबल मᱶ दशार्ये 

Sr. 
No.  

Parameter  Simulat
d Result

1.  CF (MHz)  79  
2.  IL at CF (dB)  2.6  
3.  3 dB BW (MHz)  0.79 MH

टेबल 2 
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d Observed 
Result  
790  
0.83  
36.8  

 
न 

णाम  

AW Resonators का 
AW resonators के 
की आवश्यकता होती 
G मᱶ ही िकया गया 

तरंग समूह वाल े

ई तरीके है िजसमे से 
ional Transducers 
आई.एफ. पडाव पर 
प 79MHz कᱶ िन्दर्य 

िजसके सैांितक और 
गए ह।ᱹ  

te
t  

Observe
d Result 
78.825  
4.936  

Hz  ~0.75 
MHz  

िचतर् 11 : सध्वत
 

आलेख 3 : पर्ायोिग
 
चुनौितया ं : इन िफल्टरᲂ के िवक
सौफ्ट्वेर का िनमार्ण भी िकया गय
कायर् ह।ै  
 

III. अित चौड़े तरंग समहू वाल ेिफ
अित चौड़े तरंग समूह वाले िफल्टर
जहाँ बᱹडिवस्तार की आवश्यकता 
तकनीक मᱶ Slanted Finger In
(SFIT) का पर्योग िकया जाता ह।ै इ
िलये 70MHz कᱶ दर्ीय आवृित वाले ए
िनमार्ण िकया गया िजसका िवश्र्लषे
ह।ै  

Sr. Parameter Tar
Spe

1 CF (nominal)  70 M
2 B.W.  > 30

%)  
3 Pass band 

flatness 
< 1 d

4 Rejection  > 30
6 Insertion Loss  30 d

टेबल 3 

िचतर् 12 : सध्वत

          अनुबमिणका 

 
त िफल्टर 

 
गक पिरणाम 

कास मᱶ पर्युक्त होने वाले 
या जो की एक चुनौतीपूणर् 

िफल्टर : 
रᲂ का पर्योग वहॉ होता है 

20 % से आिधक हो। इस 
nter digital Transducers 
इस तकिनक को आजमाने के 
एक िफल्टर की संरचना और 
षण नीचे पर्स्तुत िकया गया 

rget 
ecification  

Observed 
results 

MHz  69.4 MHz  
0 MHz (40 > 28 MHz  

dB  1.5 dB  

0 dB  ~ 30 dB  
dB  30.4 dB  

 
त िफल्टर 
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आलेख 4: अवलोिकत पिरण
 

चुनौितया ं : ऐस े िफल्टरᲂ की कल्पना 
तकनीक का िवकास स्थािनय रूप से िक
जिटल तथा चुनौितयᲂ से भरा ह।ै  
 
इसके अलावा और भी  Film Bulk 
Resonators (FBAR), SAW sensors
तकनीक के िनमार्ण का कायर् िकया जा रहा 
 
 
 
 सदंभर् : 

 
1) “Narrow Band SA

Kumar & Vijaya S
 

2) “GSAT-7 COMMU
Ahmadabad 

 
3) “Gagan Neetbhar 

ISAC Bangalore, A
 

4) “Surface Acoustic 
   Conference in Micro
   Urvi Mandavia, NR 
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णाम  

मᱶ पर्योग होनेवालᱶ 
कया गया जो काफ़ी 

Acoustic Wave 
s जैसी अत्यंत नई 
है।  

 िनष्कषर् : 
पर्स्तुत लेख मᱶ अंतिरक्ष मᱶ अब तक

िफल्टरᲂ की संिक्ष᳙ समीक्षा दनेे का 
अलग नीतभार मᱶ पर्योग िकये गए 
फोटो, पिरणाम और स्पेसीिफकेशन 
तेजी से बदलती तकनीकी एवं उपगर्
लगातार पिरवतर्नᲂ के अनुरूप स
िवकास आवश्यक ह।ै उसके अंतगर्त
वाली तकनीक के बारे मᱶ भी इस लेख
 
 आभारोिक्त : 
इस कायर् को करने के िलए िदए गए
िलए लेखकगण शर्ी ए. एस. िकरण क
आभार ᳞कत करते ह।ै पर्स्तुत ले
राजकुमार अरोरा, DD ESSA एवं
MEG के भी आभारी ह।ᱹ साथ ही ह
फैिबर्केशन समूह के पर्ित आभार ᳞क्त
सध्वत िफल्टरᲂ का िनमार्ण और 
अलावा हम SRA एवं पर्ोजेक्ट के भी

AW filters for Regenerative Payload of GSAT-4”, ICRS
inha 

UNICATION PAYLOAD, detailed design review”; Feb

ke liye SAW sadhan”, ISRO inter-center Hindi Techn
Ajay Kumar, Divya Pathak, NR Jivani & O.P. Kaushik 

Wave Filters for Space Use” International 
owave-2008- Jaipur, Ajay Kumar, Santanu Sinha,  
Jivani, Surinder Singh & O.P. Kaushik 

***
 

          अनुबमिणका 

क पर्योग िकये गए सध्वत 
पर्यास िकया गया ह।ै अलग 
सध्वत िफल्टरᲂ का िववरण 
टेबल के साथ दशार्या गया। 

गर्ह के नीतभार मᱶ होनेवाले 
सध्वत साधनो का आगे का 
त भिवष्य मᱶ िवकिसत होने 
ख मᱶ चचार् की गई ह।ै  

ए सुअवसर एवं पर्ोत्साहन के 
कुमार, िनदशेक सैक के पर्ित 
लखे के िलये हम सब शर्ी 

व शर्ी अपूवार् भᲵाचायार्, GD 
हम परेू माइकर्ोइलेक्टर्ोिनक्स 
क्त करते ह ैजहाँ पर इन सारे 
सज्जीकरण हुआ ह।ै इसके 

भी आभारी ह।ै  

  - Jodhpur, 2003, Ajay 

ruary 2008; SAC/ISRO, 

nical Seminar - 2005 at 
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भारतीय अतंिरक्ष कायर्कर्म की आत्म िनभर्रता और चनुौितया ंमᱶ अनसुधंान एव ंिवकास की भूिमका 
अिंकता िवशाल पटेल, िवकास पी पटेल, शर्ी आर. एम. शाह  

अतंिरक्ष उपयोग कᱶ दर् 
सार: 
तकनीकी पर्गित की गित अनुसंधान एवं िवकास और नए अनुपर्योगᲂ पर िकए गए पर्यासᲂ पर िनभर्र ह।ै अनुसंधान और िवकास भिवष्य 
तकनीकी उ᳖ित के िलए इंजन ह।ै िकसी भी संगठन के िलए नवीनतम और भिवष्य की तकनीकी पर्गित के साथ बराबर रहना अत्यंत 
महत्वपूणर् ह।ै इस पेपर मᱶ अनुसंधान, अनुसंधान की िस्थित, इसरो मᱶ अनुसंधान एवं िवकास, भारतीय अंतिरक्ष कायर्कर्म की आत्म 
िनभर्रता और चुनौितयां मᱶ अनुसंधान एवं िवकास की भूिमका और सैकमᱶ अनुसंधान एवं िवकास का पर्भाव की िवस्तृत चचार् की गई ह।ै 
 
1.0 पिरचय  
भारतीय अंतिरक्ष कायर्कर्म की शुरुआत 1960 के दसक के पर्ारंभ 
मᱶ वैज्ञािनक अनुसंधान एवं िवकास से हुई थी। शुरुआत मᱶ 
चंुबकीय भूमध्य रेखा का ऊपरी वायुमंडल तथा आयनमंडल के 
बारेमे अनुसंधान करने के िलए साउिन्डग रॉकेट का उपयोग 
िकया गया। तद्पसच्यात, आधुिनक उपगर्ह एवं रॉकेट बनाने मᱶ 
आत्म िनभर्रता और चुनौितयां का सामना करने के िलए 
अनुसंधान एवं िवकास महत्वपूणर् ह।ै अनुसंधान एवं िवकास 
तीन तरीके से िकया जाता ह।ै  
1. इन-हाउस अनुसंधान एवं िवकास 
2. सहयोगात्मक अनुसंधान एवं िवकास 
3. पर्ायोिजत अनुसंधान एवं िवकास 
अनुसंधान एवं िवकास से हमारे दशे की जरुरत अनुसार 
अंतिरक्ष कायर्कर्म मᱶ आत्मिनभर्रता पर्ा᳙ की गई ह।ै अनुसंधान से 
अंतिरक्ष कायर्कर्म की जरुरत अनुसार पर्णाली का िवकास करके 
उपगर्ह, राकेट और अनुपर्योगᲂ का स्वदशेीकरण िकया जाता है 
िजससे आत्मिनभर्रता पर्ा᳙ होती है। 

इस पेपर मᱶ भारतीय अंतिरक्ष कायर्कर्म की आत्म िनभर्रता और 
चुनौितयᲂ मᱶ अनुसंधान एवं िवकास की भूिमका पर चचार् की 
ह।ै 

2.0 अनसुधंान 
अनुसधंान क्या ह?ै 
ज्ञान की उ᳖ित के िलए और उसके नए अनुपर्योगᲂ मᱶ उपयोग के 
िलए एक ᳞विस्थत आधार पर िकए गए रचनात्मक काम को 
अनुसंधान कहते है। 

अनुसधंान के पर्कार:  
 वैज्ञािनक  
 मानिवकी  
 कलात्मक  
 आिथक  
 सामािजक  
 ᳞ापार  
 माकᱷ िटग 
 ᳞वसायी 

अनुसधंान के कदम:  
 एक उेश्य के साथ अनुसंधान समस्या की पहचान 
 सािहत्य की समीक्षा 
 अनुसंधान आधािरत पर᳤् या पिरकल्पना का िनधार्रण करᱶ  
 डेटा संगर्ह, िव᳣ेषण और अथर्  
 मॉडल/ सॉफ्टवेयर / हाडर्वेयर िवकास  
 िरपोिटग, िसफािरशᱶ और मूल्यांकन  
 शोध िनष्कषᲄ का संचार 

3.0 अनसुधंान की िस्थित  

3.1 अनसुधंान एव ंिवकास पर खचर् : भारत ने अनुसंधान एवं 
िवकास पर 36 billions of USD खचर् वषर् 2012 मᱶ िकया ह।ै 
भारत का कर्म अनुसंधान एवं िवकास पर खचर् मᱶ जी. डी. पी. 
के 0.9% के साथ आठवां है।         

 (वषर् 2012 के अनसुार) 

रᱹक दशे  /क्षतेर्  
अनसुधंान एव ंिवकास 
पर खचर् (billions of 
USD) 

 % जी.डी.िप. 
 (Gross Domestic 
Production)  

1  संयुक्त राज्य 
अमेिरका 405  2.7 %  

2  चीन 297  1.97 %  
3  जापान 160  3.67 %  
4  जमर्नी 70  2.3 %  
5  दिक्षण कोिरया 56  3.74 %  
6  फर्ांस 42  1.9 %  

7  यूनाइटेड 
िकगडम 

38  1.7 %  

8  भारत 36  0.9 %  
9  कनाडा 24  1.8 %  
10  रूस 24  1.0 %  

3.2 अनसुधंान एव ंिवकास खचर् का िहस्सा: 
दिुनया के कुल अनुसंधान एवं िवकास खचर् वषर् 2010 मᱶ लगभग 
एक खरब डॉलर था। भारत ने 2% खचर् िकया ह।ै 

3.3 अनुसधंान एव ंिवकास फंड का बर्के-अप:  
 िवकिसत दशेᲂ भारत  
सरकार 10 % 74 % 
िनजी के्षतर्क 69 % 20 % 
संस्थानᲂ 18 % 6 % 
एन .पी.ओ.

)नॉन पर्ोिफट 
ऑगᱷनाइजशेन(

3 % - 

 
िवकिसत दशेᲂ मᱶ अनुसंधान एवं िवकास फंड ज्यादातर िनजी 
क्षेतर् से आता ह।ै भारत मᱶ अनुसंधान एवं िवकास फंड ज्यादातर 
सरकारी क्षेतर् से आता ह।ै सरकारी क्षेतर् मᱶ डीओएस, डीएसटी, 
डीआरडीओ जैसे भारत सरकार के िवभाग अनुसंधान एवं 
िवकास के िलए खचर् करते ह।ै 

4.0 इसरो मᱶ अनसुधंान एव ंिवकास  
इसरो मᱶ अनुसंधान एवं िवकास तीन तरीके से िकया जाता ह।ै  
4.1 इन-हाउस अनसुधंान एव ंिवकास 
अनुसंधान और पर्ौ᳒ोिगकी िवकास कायर्कर्म िकसी भी 
अनुसंधान संगठन का एक महत्वपूणर् िहस्सा ह।ै इन-हाउस 
अनुसंधान इसरो मᱶ पर्ौ᳒ोिगकी िवकास कायर्कर्म (टी.डी.पी) के 
तहत िकया जाता ह।ै टी.डी.पी. गितिविधयᲂ भिवष्य की 
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पिरयोजनाᲐ की आवश्यकता को देखकर अिगर्म मᱶ िलया जाता 
ह।ै 
हर साल  100 से अिधक टी.डी.पी गितिविधयᲂ सैक मᱶ चल रही 
ह।ै िवशेषज्ञ सिमितयां चल रही गितिविधयᲂ की पर्गित की 
िनगरानी और समापन िरपोटर् की समीक्षा, नए पर्स्तावᲂ की 
समीक्षा करते ह।ै िनदशेक, सैक िवशेषज्ञ सिमितयᲂ की िरपोटर् 
की समीक्षा करते ह।ै 

टी.डी.पी. गितिविधयᲂ के नतीजे संचार, नेिवगेशन और सुदरू 
संवेदन पिरयोजनाᲐ के िलए उपयोग मᱶ िकया जाता है, जो 
भारतीय अंतिरक्ष कायर्कर्म की आत्म िनभर्रता और चुनौितयᲂ मᱶ 
महत्व पूणर् भूिमका िनभाता है। 

4.2 सहयोगात्मक अनसुधंान एव ंिवकास 
इसरो शैक्षिणक कायर्कर्म के रूप मᱶ भारतीय िव᳡िव᳒ालयᲂ 
और अनुसंधान संस्था के साथ अनुसंधान सहयोग कर रहा ह।ै 
सैक ने फसल उत्पादन पूवार्नुमान, मौसम और समुदर् िवज्ञान, 
आइनोस्प्फेिरक अध्ययन जैसे िवषयᲂ पर संयुक्त अनुसंधान के 
िलए िव᳡िव᳒ालयᲂ के साथ समझौता िकया ह।ै उपयोगकतार् 
मंतर्ालयᲂ, संगठनᲂ, सावर्जिनक क्षेतर् के उपकर्मᲂ और अन्य 
अंतिरक्ष एजᱶिसयᲂ के साथ भी अनुसंधान के िलए सैक के 
सहयोगी संयुक्त कायर्कर्म ह।ै 
सहयोगी कायर्कर्म कई मायनᲂ मᱶ उपयोगी होते ह।ᱹ इस तरह के 
सहयोगी कायर्कर्म संयुक्त रूप से एक ताकत के रूप मᱶ पर्ित एक 
पिरयोजना मᱶ योगदान करने मᱶ मदद करते ह।ᱹ यह बहुत 
वैज्ञािनक िवचारᲂ, ज्ञान और सूचना के आदान पर्दान को 
पर्ोत्सािहत करती ह।ै सहयोगी कायर्कर्म बड़े िमशन की िडजाइन 
के क्षेतर् मᱶ या छोटे सीिमत उेश्यᲂ के िलए िकया जा सकता ह।ै 
सहयोगी कायर्कर्म पिरयोजना उन्मुख अनुसंधान कायर् के िलए 
शैिक्षक संस्थानᲂ के साथ हो सकता है। 
 
4.3 पर्ायोिजत अनुसधंान एव ंिवकास 
भारतीय अंतिरक्ष अनुसंधान संगठन ( इसरो ( भारत के 
िव᳡िव᳒ालयᲂ और शैिक्षक संस्थानᲂ को अंतिरक्ष िवज्ञान, 
अंतिरक्ष पर्ौ᳒ोिगकी और अंतिरक्ष अनुपर्योग से संबंिधत 
अनुसंधान और िवकास गितिविधयᲂ के िलए िरस्पांड कायर्कर्म 
के तहत िवᱫीय सहायता पर्दान करता ह।ै िरस्पांड कायर्कर्म के 
मुख्य उेश्य गुणवᱫायुक्त अनुसंधान करना और अंतिरक्ष 
पिरयोजनाᲐ के िलए शैक्षिणक संस्थानᲂ के साथ मजबूत संबंध 
स्थािपत करने और इसरो के कायर्कर्मᲂ का समथर्न करने के िलए 
उपयोगी outputs पर्ा᳙ करना ह।ᱹ िरस्पांड कायर्कर्म का उेश्य 
अंतिरक्ष कायर्कर्म का समथर्न करने के िलए शैक्षिणक संस्थान मᱶ 
मानव संसाधन और बुिनयादी ढांचे उत्प᳖ करना ह।ै 
 
सैक िरस्पांड कायर्कर्म के अंतगर्त सैटकॉम, उपगर्ह  - नेिवगेशन 
और सुदरू संवेदन के क्षेतर् मᱶ पेलोड के िवकास, डाटा पर्ोसेिसग 
और अनुपर्योगᲂ के संबंिधत अनुसंधान करवाता ह।ै  
 
5.0 भारतीय अतंिरक्ष कायर्कर्म की आत्म िनभर्रता और 
चुनौितया ंमᱶ अनसुधंान एव ंिवकास की भिूमका 
शुरुआत से आज तक भारतीय अंतिरक्ष कायर्कर्म मᱶ आत्म 
िनभर्रता लाने के िलए मज़बूत पर्य᳀ िकये गए ह।ᱹ कायर्कर्म के 
ल᭯य पर्ा᳙ करने के िलए स्टेट-ऑफ-धी-आटर् पर्ौ᳒ोिगकी जहा से 
िमलती ह ैवहा से लायी जाती ह ैऔर वो पर्ौ᳒ोिगकी मᱶ हमारे 
दशे की जरुरत के मुतािबत अनुसंधान एवं िवकास के माध्यम से 

पिरवतर्न िकया जाता है। ये कायर् मᱶ काफी चुनौितयां आती है 
िजसका अनुसंधान एवं िवकास से हल िनकाला जाता ह।ै 
इसिलए भारतीय अंतिरक्ष कायर्कर्म की आत्म िनभर्रता और 
चुनौितयां मᱶ अनुसंधान एवं िवकास की भूिमका बहुत ही 
महत्वपूणर् रही ह।ै 

भारतीय अंतिरक्ष कायर्कर्म मᱶ िपछले कुछ वषᲄ के दौरान 
GEOSAT, आईआरएस, िरसैट, पीएसएलवी और जीएसएलवी 
की सफलता से एक पूणर् आत्म िनभर्रता की पर्ाि᳙ हुई ह।ै 

भारत ने शुरुआत मᱶ दसूरे दशे के उपगर्ह से अंतिरक्ष पर्ौ᳒ोिगकी 
का उपयोग आम आदमी के लाभ के िलए िसहस्त िकया। 
उसके बाद दसूरे दशे की पर्ौ᳒ोिगकी और अनुसंधान एवं िवकास 
के सहारे खुद के उपगर्ह बनाये और उसका पर्मोचन दसूरे देश के 
रॉकेट से िकया। वतर्मान की िस्थित मᱶ भारत खुद के बड़े रॉकेट 
और उपगर्ह बनाता है। ये आत्मिनभर्रता की िस्तिथ बहुत 
चुनौितयां के बाद साकार हुई ह।ै  
 
GEOSAT पर्णाली  - एक संचार ᳞वस्था:  
GEOSAT िसस्टम एिशया पेिसिफक क्षेतर् मᱶ सबसे बड़ी घरेलू 
संचार उपगर्ह पर्णाली ह।ै GEOSAT िसस्टम मᱶ दससे ज्यादा 
उपगर्हᲂ मᱶ 200 से ज्यादा टर्ांसपᲂडर संचार एवं पर्सारण, 
डायरेक्ट टू होम और मौसम संबंधी सेवाᲐ के िलए काम कर 
रह ेह।ै GEOSAT के माध्यम से 40 से अिधक दरूदशर्न टीवी 
चैनलᲂ और 100 से अिधक िनजी टीवी चैनलᲂ पिरचािलत 
होती ह।ै GEOSAT के माध्यम से डायरेक्ट टू होम टीवी 
सेवाᲐ आज एक वास्तिवकता बन गए ह ᱹजो आत्म िनभर्रता मᱶ 
एक बड़ा कदम ह।ै  
 
GEOSAT कायर्कर्म के कई नवीनतम उपयोग ह।ै EDUSAT 
शैिक्षक सेवाᲐ के िलए िवशेष रूप से समिपत पहला उपगर्ह ह।ै 
यह िशक्षा की एक िवस्तृत शंृर्खला पर्दान कर रहा ह ै जैसे की 
एक तरह से टीवी पर्सारण, इंटरेिक्टव टीवी, वीिडयो 
कॉन्फर्ᱶ िसग, कंप्यूटर कॉन्फर्ᱶ िसग, वेब आधािरत िनदᱷश आिद। 
EDUSAT नेटवकर्  मᱶ 10,000 से अिधक कक्षाᲐ मᱶ िव᳒ाथᱮ 
जुड़े हुए हᱹ।  
 
टेलीमेिडिसन एक और उदाहरण ह।ै अंतिरक्ष आधािरत 
टेलीमेिडिसन दरूदराज के िहस्सᲂ मᱶ सुपर स्पेिशयिलटी 
िचिकत्सा दखेभाल का उपयोग करने के िलए सक्षम ह।ै 
टेलीमेिडिसन नेटवकर्  ने कई ज्यादा दरूस्थ और गर्ामीण क्षेतर्ᲂ की 
अस्पतालᲂ और पर्मुख शहरᲂ मᱶ कई सुपर स्पेिशयिलटी 
अस्पतालᲂ को जोड़ िदया ह।ै  
 
आईआरएनएसएस पर्णाली नेिवगेशन और समय पर्दान करने के 
िलए अगले कुछ वषᲄ मᱶ पर्स्थािपत होने जा रही ह।ै भारतीय 
आईआरएनएसएस नेिवगेशन उपगर्ह पर्णाली का एक स्वदशेी, 
स्वतंतर् और एक महत्वपूणर् घटक हो जाएगा।  
 
एमएसएस पर्कार डी टिमनल आपदा की िस्थित मᱶ और िविभ᳖ 
सामिरक अनुपर्योगᲂ के िलए आवाज संचार पर्दान करता ह।ै  
 
उपगर्ह बनाने के िलए हाडर्वेयर की जरुरत पड़ती है। उपगर्ह 
बनाने मᱶ आत्मिनभर्रता पर्ा᳙ करने के िलए अनुसंधान एवं 
िवकास के जिरये भिवष्य के उपगर्ह का हाडर्वेयर बनाया जाता 
ह।ै 
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एमएसएस पर्कार डी टिमनल 

 

 
डब्ल्य ूबडᱹ ( (81-90GHz) एम्पलीफायर 

 
िव बडᱹ (57-69GHz) एम्पलीफायर 

 
हाल ही मᱶ वी और डब्ल्यू बᱹड पर्वधर्क (V and W band 
amplifier) बनाने की तकनीक का िवकास िकया गया है। 
िजसका उपयोग करके सवर्शेर᳧् इंटर उपगर्ह िलक, बेतार संचार, 
रेडार पर्णाली बना सकते हᱹ।  
 
आईआरएस  - रा᳦ की पर्ाकृितक सपंदा की मॉिनटिरग 
आईआरएस भारतीय सुदरू संवेदन उपगर्हᲂ स्थािनक संकल्प 
और वणर्कर्मीय बᱹड की िविवधता के साथ तस्वीरᲂ को उपलब्ध 
कराने के िलए दिुनया मᱶ सबसे बड़ा नागिरक दरूसंवेदी उपगर्ह 
पर्णाली ह।ै काटᲃसैट उपगर्ह एक मीटर स्पेिसअल िरसोलुसन 
पर्दान करता ह।ै 
 
आईआरएस उपगर्हᲂ के डेटा का उपायोग भूजल संभावना 
मानिचतर्ण, फसल का एकरेज और उत्पादन आकलन, 
क्लोरोिफल पर आधािरत संभािवत मत्स्य क्षेतर् भिवष्यवाणी, 
समुदर् की सतह के तापमान, जैव िविवधता लक्षण, जलगर्हण 
िवकास पिरयोजनाᲐ का िवस्तृत पर्भाव आकलन और 
पर्ाकृितक संसाधनᲂ डेटा  / जानकारी आिद मᱶ िकया जाता ह।ै 
 
माइकर्ोवेव सुदरू संवेदन उपगर्ह, RISAT हर मौसम मᱶ सुदरू 
संवेदन क्षमता पर्दान करता ह ैजो कृिष अनुपर्योगᲂ और आपदा 
पर्बंधन के िलए महत्वपूणर् ह।ै 
 
चुनौितया ं
अंतिरक्ष कायर्कर्म मᱶ अंतिरक्ष मानव िमशन मᱶ आत्मिनभर्रता 
पर्ा᳙ करने के िलए महत्वपूणर् पर्ौ᳒ोिगिकयᲂ के िलए अनुसंधान 
और िवकास करना जरुरी ह।ै उस के िलए पूरी तरह से स्वायᱫ 
मानवयुक्त अंतिरक्ष वाहन जरुरी है जो दो सदस्यीय दल को 
पृथ्वी की िनचली कक्षा मᱶ ले जाये और सुरिक्षत रूप से पृथ्वी 
पर लौटाये। 

 
भारतीय अंतिरक्ष कायर्कर्म, रा᳦ के िवकास की जरूरत को पूरा 
करते हुए एक आत्मिनभर्र ढंग से अंतिरक्ष पर्णािलयᲂ की 
स्थापना के माध्यम से, रा᳦ीय िवकास पर्यासᲂ मᱶ एक बढ़ती 
भूिमका िनभाने मᱶ अगर्सर ह।ै  
 
5.1 सकै मᱶ अनुसधंान एव ंिवकास का पर्भाव 
इसरो के कायर्कर्म पर पूणर् पिरयोजनाᲐ का पर्भाव जांचने के 
िलए पूणर् पिरयोजनाᲐ का मूल्यांकन िकया जाता ह।ै मूल्यांकन 
पिरणाम, इम्पेक्ट स्टडी का वणर्न, समरी ऑफ फाइंिडग और 
िवᱫीय वणर्न का मूल्यांकन िरपोटर् मᱶ समावेश िकया जाता ह।ै 
 

 
पणूर् पिरयोजनाᲐ का मलू्याकंन 

ओवरऑल पिरणाम: 
िरस्पॉन्ड:  
 1998 से माचर् 2014 तक मᱶ 71 पूरी की गई पिरयोजनाᲐ के 
समगर् पिरणाम नीचे िदए गए ह।ᱹ पिरणाम पैदा करने के िलए 61 
संस्थानᲂ / िव᳡िव᳒ालयᲂ को संलग्न िकया गया ह।ै  
a.  कुल िवकिसत मानव संसाधन: 

 िपर्िसपल इन्वेस्टीगेटर : 71 
 िरसचर् वैज्ञािनकᲂ / एस्सोिसएट्स/ फेलोस/ स्कोलर: 76 
 कुल िवकिसत मानव संसाधन: 147 

 
परावतर्क के ABAQUS मॉडल 

 
b.  पूरी की गई िरस्पोन्ड पिरयोजनाᲐके अंतगर्त पीएचडी: 24 
 
c.  पूरी की गई िरस्पोन्ड पिरयोजनाᲐ के अंतगर्त एम.टेक. 
िथिसस: 18 
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d. िरस्पोन्ड के अंतगर्त पर्कािशत कुल पेपसर्: 
 रा᳦ीय पेपसर् पर्कािशत: 247 
 अंतरार᳦्ीय पेपसर् पर्कािशत: 101 
 िसम्पोिजयम आयोजन : 4 

 
कूर् केिबन पयार्वरण िनगरानी और पर्काश ᳞वस्था 

 

 
e. सैक िडिलवरेबल्स:  

 िरपोटर् पर्कािशत : 75 
 डेटाबेस उत्प᳖: 6 
 पित / तकनीक िवकिसत: 20 

 सोफ्टवेर पैकेज  /मॉᲽूल  /एल्गोिरदम िवकिसत: 25 
 मॉडल िवकिसत: 5 
 पुस्तक   /मैनुअल  /पोस्टर पर्कािशत: 6 
 टोटल : 137 

 
पर्ौ᳒ोिगकी िवकास कायर्कर्म/ अनुसधंान एव ंिवकास 
(TDP/R&D): 
 
फरवरी 2012 से फरवरी 2014 तक मᱶ 116 पूरी की गई 
पिरयोजनाᲐ के समगर् पिरणाम नीचे िदए गए ह।ᱹ   
 
a.  कुल िवकिसत मानव संसाधन: 

 फोकल पोइन्ट और टीम के सदस्यᲂ: 320 
 
b.  पेपसर् / िरपोटर् पर्कािशत / आइ.पी.आर: 

 पेपसर् पर्कािशत: 136 
 िरपोटर् पर्कािशत: 153 
 आइ.पी.आर (पेटᱶट / कॉपीराइट) : 6 
  

c. तकनीकी िवकास: 
 पित / तकनीक िवकिसत: 64 
 सोफ्टवेर पैकेज /मॉᲽूल /एल्गोिरदम िवकिसत: 84  
 हाडर्वर िवकिसत: 63 

6.0  िनष्कषर् 
सैक मᱶ अनुसंधान एवं िवकास पिरयोजना से महतवपूणर् 
पिरणाम पर्ा᳙ हुए ह ᱹऔर उसका उपयोग उपगर्ह बनाने मᱶ और 
उपगर्ह के अनुपर्योगᲂ मᱶ िकया जाता ह।ै भारतीय अंतिरक्ष 
कायर्कर्म की आत्मिनभर्रता और चुनौितयᲂ मᱶ अनुसंधान एवं 
िवकास की महत्वपूणर् भूिमका रही है।  

 
 
7.0  सदंभर्:  
दस्तावेज़: 

 पूणर् टीडीपी/अनुसंधान एवं िवकास गितिविधयᲂ पर मूल्यांकन दस्तावेज़ 
 
वबेसाइट: 

 http://10.61.36.75/sac/rrcd/research.html 
 
लखेक का सपंकर्  िववरण: 

शर्ीमती अंिकता िवशाल पटेल  
विर᳧ सायिन्टिफक आिस्सस्टंट-ए, आरआरसीडी, पीपीजी  
अंतिरक्ष उपयोग कᱶ दर् 
अहमदाबाद-380015 
दरूभाष: 079-26913334/ 41  
ईमेल पता : ankita@sac.isro.gov.in 

शर्ी िवकास पी. पटेल  
पर्धान, आरआरसीडी, पीपीजी 
अंतिरक्ष उपयोग कᱶ दर् 
अहमदाबाद-380015 
दरूभाष: 079-26913338  
ईमेल पता : vikas@sac.isro.gov.in 

शर्ी आर. एम. शाह 
वैज्ञा./ अिभ. - एसजी, क्यूएएमडी, एसआरए 
अंतिरक्ष उपयोग कᱶ दर् 
अहमदाबाद-380015 
दरूभाष: 079-26914507  
ईमेल पता : rmshah@sac.isro.gov.in 
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पतायोज्य तलु्यकाली-अतलु्यकाली िवभदेी अिभगर्ाही िमिशर्त सकेंत उपयोग 
िविश᳥ एकीकृत पिरपथ का अिभकल्प 

संजय कसोदिनया, राहुल िधगाणी, िहमांशु पटेल, बी.एस. रमन, एन.एम. दसेाई 
 
सारांशः 
इस लेख मᱶ स्वदशे मᱶ िवकिसत “पतायोज्य तुल्यकाली अतुल्यकाली िवभेदी िरसीवर” (ASDR) के अिभकल्प, िवकास एवं उपयोगᲂ की 
िववेचना की गई ह।ै अंतिरक्ष एवं भू-उपयोग दोनᲂ ही स्थानᲂ पर डाटा एक उपतंतर् से दसूरे उपतंतर् को भेजने की आवश्यकता होती ह ै
एवं यिद यही डाटा िसरीयली भेजा जाये तो कम तार-साजᲂ की आवश्यकता होगी। इस िसरीयली भेजे गये डाटा को िनिद᳥ स्थान पर 
समानान्तर कर के डाटा का उपयोग िकया जाता ह।ै इस कायर् हतुे ASDR िमिशर्त संकेत एसीक का िचतर्कल्प, अिभकल्प एवं संिवरचन 
िकया जा रहा ह।ै ASDR मᱶ बहु िवधा वाली तुल्यकाली एव ंअतुल्यकाली िसरीयल डाटा हᱹडलᱭग क्षमता ह ैएवं इसके ᳇ारा समानान्तर 
16-िबट का जनन िकया जा सकता ह।ै िसरीयल डाटा अिभगर्हण हतुे ASDR मᱶ RS422 िव᳒ुत-मानक का अिभकल्प िकया गया ह ै
जोिक लम्बी दरूी पर डेटा की गुणवᱫा िनि᳟त करता ह।ै यह पर्कायर् एक ही चीप मᱶ ᳞ापािरक तौर पर उपलब्ध नहᱭ ह ैएवं कई िचप्स 
को िमलाकर अब तक यह पर्कायर् िकया जाता रहा ह ैइसिलए एक ही चीप मᱶ इस पर्कायर् को पूणर् करने के हल के रूप मᱶ ASDR का 
अिभकल्प एवं िवकास स्वदेशी रूप से िकयाजा रहा ह।ै ASDR का संिवरचन, एससीएल चंडीगढ ᳇ारा अिधगर्हीत 180nm कीCMOS 
(Complementary Metal Oxide Semiconductor) तकनीकी पर लिक्षत ह।ै इससे इसरो की योजनाएं पूणर् करने मᱶ आत्मिनभर्रता 
बढ़ेगी। िमिशर्त संकेत अिभकल्प होने के कारण, ASDR का कायार्न्वयन एक चुनौितपूणर् कायर् रहा। 

1. पर्स्तावना 
ASDR एक िमक्स्ड िसग्नल िडजाईन ह ै जो िक 
एससीएल (चंडीगढ) आधािरत 180nm CMOS 
तकनीक पर लिक्षत ह।ै यह युिक्त RS422 मानक 
आधािरत तीन िसिरयल िवभेदी िनवेश लेकर 
इससे 16 बीट के CMOS स्तर के समानान्तर 
संकेतᲂ का जनन करती ह।ै ASDR िस्थत मुख्य 
एनालॉग मॉडयुल है  - तीन RS422 मानक 
िवभेदी िरसीवर, RS422 मानक िवभेदी पर्ेिषतर्, 
3.3 वोल्ट से 1.8 वोल्ट का रेखीक वोल्टेज-
िनयामक (LVR), पावर आन-िरसेट (POR) 
जिनतर् एवं कालद-जिनतर्। ASDR के िडिजटल 
माᲽुल ह ै - चार पर्चालन िवधा वाला तुल्यकाली 
सीिरयल 3 तार िरसीवर एवं अतुल्यकाली 
िसरीयल से समानान्तर पिरवतर्क UART।फंर्ट-
ड एनालाग िडजाईन का कायर् केडेन्स वच्युर्सो 
एवं िसनोप्सीस HSPICE से पूणर् िकया गया। फंर्ट-
ड िडजीटल िडजाईन का कायर् िसनाप्सीस के 
िडजाईन-कम्पाईलर, पर्ाईम-टाईम, लेडा, 
फामᱷिलटी एवं मेन्टर के मोडल-सीम से पूणर् िकया 
गया ह।ै फंर्ट-ड एनालाग एवं िडजीटल िडजाईन 
का कायर् MSDG/SAC टीम ने पूणर् िकया एवं 
बैक-ड िडजाईन एवं ले-आउट का कायर् 
एससीएल ᳇ारा पूणर् िकया गया। ASDR का 
अिभकल्प-पर्वाह िचतर् सं. 1 मᱶ दशार्या ह।ै 
 
2. अिभकल्पनाः 
ASDR के िविनदᱷश िन᳜ पर्कार है। 

पर्ाचल  िविनदᱷश 
शिक्त पर्दाय I/O 3.3V, कोर-

1.8V 
िडजीटल िनगर्म 16 बीट, 3.3 वोल्ट 

CMOS 
िनवेश  RS422 मानक 
पैकेज CQFP 
िपनᲂ की संख्या 64 

जंक्शन ताप -40 °C, +125 °C 
ESD सुगर्ाहीता 2KV HBM 
िवधाᲐ की 
संख्या 

3  - तुल्यकाली, 1  - 
अतुल्यकाली 

शिक्त क्षय  150 mW 
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ASDR का खण्ड आरेख िचतर् सं. 2 मᱶ दशार्या ह।ै जैसा िक 
खण्ड आरेख मᱶ दशार्या गया ह ैइसमᱶ 45 पर्कायर् िनवेश िनगर्म 

िपन ह।ै इसके 21 िपन िनवेश हेतु ह ैएवं 24 िपन िनगर्म हतुे ह।ै 

 
िचतर् स ं.1 - ASDR का खण्ड आरेख 

एनालाग एवं िडिजटल माᲽूल का िवस्तृत वणर्न िन᳜ पर्कार 
हःै 
2.1 एनालाग माᲽलू 
ASDR िस्थत एनालाग माᲽूल इस पर्कार हःै 
 
2.1.1 RS422 मानक िवभेदी िरसीवरः 
िवभेदी िरसीवर RS422 मानक िवभेदी संकेत पर्ा᳙ कर इसे 
CMOSस्तर के एकल संकेत मᱶ रूपांतिरत करता ह।ै िवभेदी 
िरसीवर के सभी िविनदᱷश RS422 मानक के अनुसार ह।ै 
 
2.1.2 RS422 मानक िवभदेी पर्ेिषतर्ः 
िवभेदी पर्ेिषतर्, CMOS/TTL स्तर के एकल संकेत पर्ा᳙ कर इसे 
RS422 मानक िवभेदी संकेत मᱶ रूपांतिरत करता ह।ै ये संकेत 
िवभेदी िरसीवर को भेज कर पुनः CMOS/TTL स्तर के एकल 
िसग्नल पर्ा᳙ कर सकते हᱹ। 
2.1.33.3 वोल्ट स े1.8 वोल्ट का रेखीक वोल्टेज िनयामकः 
3.3 वोल्ट से 1.8 वोल्ट का रेखीक वोल्टेज िनयामक एक हाडर्-
IP ह ैइसका उपयोग 3.3 वोल्ट से 1.8 वोल्ट पर्दाय पर्ा᳙ करने 
हतुे िकया गया ह ैजोिक िडिजटल कोर एवं िनवेश/िनगर्म हतुे 
आवश्यक ह ैयह 150 mA तक की धारा पर्दान कर सकता ह।ै 
 
2.1.4 पावर-आन-िरसटे (POR) जिनतर् 

यह माᲽूल पावर-आन पर िन᳜ स्तर वाला 40uS का स्पंद 
जनन करता है, िजससे िडिजटल माᲽूल को जानी हुई स्थायी 
अवस्था मᱶ लाया जाता है। 
 
2.1.5 कालद-जिनतर् 
यह एक िरग पर्कार का कालद-जिनतर् ह।ै यह 4MHz की कालद 
आवृिᱫ का जनन करता ह ै िजसकी Ჽूटी साईिकल 49-51% 
ह।ै 
 
2.2 िडिजटल माᲽलू 
िडिजटल माᲽूल मᱶ चार पर्चालन िवधाए ंह।ᱹ 
िवधा-0  - तुल्यकाली 24 बीट डाटा, 24 बीट िवस्तार वाले 
स्टर्ोब के साथ 
िवधा-1  - तुल्यकाली 24 बीट डाटा, 1 बीट िवस्तार वाले 
स्टर्ोब के साथ 
िवधा-2  - तुल्याकाली 16 बीट डाटा, ᳇ािरत कालद के साथ 
िवधा-3  - अतुल्यकाली 8 बीट UART 
 
चारो पर्चालन िवधाᲐ का कायार्न्वयन िन᳜ िलखीत 2 
माᲽूलᲂ ᳇ारा िकया गया ह।ै 
2.2.1 िसिरयल 3 तार िरसीवर 

- यह तुल्यकाली 3 िसिरयल सं केत अिभगर्हीत कर इसे 
16 बीट के समानान्तर संकेतᲂ◌ं का जनन करता ह।ै 



 [िहंदी तकनीकी संगोष्ठी 2014] 

 

31 अंतिरक्ष उपयोग कें ि / िवकास एवं शैिक्षक संचार यूिनट (इसरो)                             अनुबमिणका 
 

- िसिरयल डाटा मᱶ 24 बीट होते हᱹ ,पर्थम 5 बीट सेल्फ 
एडेर्स ,अगले 3 बीट आरिक्षत एवं अंितम 16 बीट मᱶ 

डाटा होता ह।ै 

- 16 बीट के समानान्तर संकेत तभी अपडेट होते ह ᱹ
जब सेल्फ एडर्ेस का िमलान होता ह◌ै। 

- पर्ा᳙ संकेतᲂ के अनुसार, यह िवधा -0 ,िवधा-1 एवं 
िवधा -2 का पर्चालन करता ह ै 

 

 
िचतर् स ं. 2 - िवधा-0 कासमय आरेख 

 
िचतर् स.ं  3 - िवधा-1 कासमय आरेख 

 
िचतर् स.ं  4 - िवधा-2 कासमय आरेख 

 
2.2.2 अतलु्यकाली िसिरयल स े समान्तर रूपान्तर 
(UART) 

- सावर्ितर्क अतुल्यकाली अिभगर्ाही ( िरसीवर (
अतुल्यकाली डाटा को पर्ा᳙ कर इससे 8 बीट के 

समानान्तर िसग्नल का जनन करता ह।ै 
- िवधा -3 का कायार्न्वन इस माᲽूल ᳇ारा होता ह।ै 
- एक के बाद एक करके 8 बीट के कुल 3 वडर् )अथार्त 

24 बीट (इस माᲽूल ᳇ारा अपेिक्षत है । 
- इसमᱶ बाड -रेट चुनने के दो िवकल्प ह ै स्थायी बाड-

रेट एवं आटो बाड रेट 
- स्थायी बाड  -रेट मᱶ 9600 बाड -रेट पर 4 MHz की 

कालद अपेिक्षत ह।ै 
- आटो -बाड-रेट मᱶ कालद आवृिᱫ 4 MHz या इससे 

अिधक अपेिक्षत ह।ै 
 
3. पिरणाम 
सभी एनालाग माᲽुल का अनुरूपण एवं िव᳣ेषण, पर्कर्म-
वोल्टेज एवं ताप के िवचरण पर िकया गया एवं िविनदᱷश का 

तु᳥ीकरण िकया गया। िडिजटल माᲽूल ने 45000 गेट क्षेतर् 
घेरा ह ैएवं महᱫम पर्चालन आवृिᱫ 57 MHz पर्ा᳙ की। इसके 
ले-आउट का आकार 3.5 िम.मीटर X 3.5 िम.मीटरह।ै 
 
4. उपयोिगताः 
एक उपतंतर् से दसूरे उपतंतर् तक डाटा एवं िनदᱷश पहुचँाने की 
आवश्यकता पूित हतुे ASDR बहुत उपयोगी ह।ै पारम्पिरत 
तौर पर इस आवश्यकता हतुे समानान्तर तारᲂ का उपयोग 
िकया जाता ह ै िजससे अिधक तार सज्जा, अिधक वजन एवं 
संकेत-रव की समस्या खड़ी होती थी। ASDR से यह कायर् 
िसिरयल अंतरापृ᳧ ᳇ारा होता ह ैएवं इन सभी समस्याᲐ का 
हल भी हो जाता ह।ै ASDR मᱶ RS422 मानक का कायार्न्वयन 
होने से लम्बी दरूी वाले तारᲂ मᱶ होने वाली संकेत-रव समस्या 
का भी समाधान हो जाता ह।ै पतािभगमन लक्षण के कारण 
ASDR को मल्टी-डर्ाप िवधा मᱶ भी उपयोग कर कई िनिद᳥ 
उपतंतर्ᲂ को एक ही सर्ोत से अंतरापृ᳧ कर तार-सज्जा को और 
भी कम िकया जा सकता ह।ै 
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िचतर् स.ं 6 िवधा-3 कासमय आरेख 

 
ASDR के सामान्य उपयोगᲂ मᱶ पर्ेषण/अिभगर्ाही को मल्टी-बीट 
फेस एवं आयाम मानᲂ का भरण, दरूादेश, अिभगर्हण एवं 
िनयंतर्क उपयोग मुख्य ह।ै  
 
5. िनष्कषर्ः 
ASDR के फंर्ट-डिडज़ाइन का कायर् सैक टीम ᳇ारा एवं बेक-
ड िडज़ाइन का कायर् एससीएल ᳇ारा सफलतापूवर्क पूणर् कर 
िलया गया ह ैएवं संिवरचन का कायर् पर्गित पर ह।ै ASDR का 

ले-आउट िचतर् सं.  - 7 मᱶ दशार्या गया ह ै िजसका क्षेतर्फल 
3.5िम.मीटर X 3.5 िम.मीटरह।ै ASDR, सू᭯म तरंग नीतभार 
के िलए बहुत उपयोगी ह ैिजसमᱶ मल्टी-बीट डाटा का िडजीटल 
उपतंतर् से रेिडयो आवृिᱫ उपतंतर् मᱶ अंतरापृ᳧ है एवं जहाँ लम्बी 
तार-सज्जा की आवश्यकता होती ह।ै 
इस पर्कार ASDR का यह स्वदशेी िनमार्ण का रास्ता तार-
सज्जा एवं वजन को इ᳥तम करने मᱶ अत्यंत  उपयोगी होगा एवं 
साथ ही लागत पर्भावी भी होगा। 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6. आभारः 
इस लेख के लेखक ASDR के स्वदशेी िनमार्ण हतुे पर्ोत्साहन एवं मागर्दशर्न के िलए शर्ी ए.एस. िकरण कुमार (िनदशेक, सैक), शर्ी तपन 
िमशर्ा (उप िनदशेक, सू᭯मतरंग सुदरू संवेदन क्षेतर्), टीडीपी सिमित के पर्ित आभार ᳞क्त करते ह।ᱹ लेखक, एससीएल, चंडीगढ की टीम 
का भी आभार ᳞क्त करते ह ᱹ िजन्हᲂने ASDR के बैक एडं िडजाइन मᱶ महत्वपूणर् योगदान िदया। लेखक शर्ी बी.आर. राजपूत (विर᳧ 
िहदी अिधकारी) और िहदी कक्ष के सहकिमयᲂ के पर्ित, उनकी इस लेख को िहदी मᱶ मुदर्ण के हेतु मदद के िलए आभार ᳞क्त करते ह।ᱹ 

*** 
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भारतीय अंतिरक्ष कायर्कर्म-आत्म िनभर्रता एवं चुनौितयां 
“Indian Space Programme  - Self Reliance & Challenges” 

डॉ. ए. सुब्बाराव 
पिरयोजना एवं पर्गित मॉनीटिरग पर्भाग, 

िनयोजन एवं पिरयोजना समूह, 
इमेल: subbarao@sac.isro.gov.in 

सारांश 
 

भारतीय अंतिरक्ष कायर्कर्म के मुख्य उेश्यᲂ मᱶ उपगर्हᲂ, पर्मोचक यानᲂ, पिरज्ञापी राकेटᲂ और भू-पर्णािलयᲂ का िवकास शािमल है। आज 
भारत न िसफर्  अपने अंतिरक्ष संबंधी आवश्यकताᲐ की पूित करने मᱶ सक्षम ह ैबिल्क दिुनया के बहुत से दशेᲂ को अपनी अंतिरक्ष क्षमता 
से ᳞ापािरक और अन्य स्तरᲂ पर सहयोग कर रहा ह।ै तरह तरह की पर्बन्धᲂ मᱶ आपिᱫयᲂ के आने पर ही आत्म िनभर्रता से काम चल 
सकता ह।ै ज्यादातर वैज्ञािनकᲂ ने चुनौितयᲂ को स्वीकार िकया तत ् ᳇ारा उनके आत्म िनभर्रता के कारण, अनेक भारतीय अंतिरक्ष 
िवज्ञान पिरयोजनाएँ/ कायर्कर्म पूरे हुए ह।ᱹ ल᭯य और आत्म िनभर्रता हमᱶ समाज मᱶ उ᳖ित करने के मागर् पर्दान करता ह।ै यह हमारी शिक्त 
ह।ै भारतीय अंतिरक्ष कायर्कर्म के माध्यम स,े पेलोड िवकिसत से लेकर सामािजक उपयोग तक, दशे मᱶ दरूसंचार, टेलीिवज़न पर्सारण, 
डीटीएच सेवाएँ, ᳞ावसाियक संचार, गर्ामीण संसाधन कᱶ दर्, सुदरू-िशक्षा, टेली-मेिडिसन, गर्ाम संपदा कᱶ दर्, खोज और बचाव पर्चालन और 
आपातकालीन संचार मᱶ कर्ांितकारी पिरवतर्न हुआ है। 
 
1. पिरचय 
 
भारतीय अंतिरक्ष कायर्कर्म [1] के महाशिक्त बनने की सम्भावना 
का आकलन अमेरीका आिद दशेᲂ की तुलना से िकया जा सकता 
ह।ै महाशिक्त बनने की मुख्य कसौटी तकनीकी नेतृत्व ह।ै 
भारतीय अंतिरक्ष कायर्कर्म डॉ िवकर्म साराभाई की संकल्पना ह,ै 
िजन्हᱶ भारतीय अन्तिरक्ष कायर्कर्म का जनक कहा गया ह।ै व े
वैज्ञािनक कल्पना एवं रा᳦-नायक के रूप मᱶ जाने गए।  भारतीय 
अंतिरक्ष अनुसंधान संगठन (इसरो) मᱶ लगभग सतर्ह हजार 
कमर्चारी एवं वैज्ञािनक कायर्रत ह।ᱹ अन्तिरक्ष कायर्कर्म के मुख्य 
उेश्यᲂ मᱶ उपगर्हᲂ, पर्मोचक यानᲂ, पिरज्ञापी राकेटᲂ और भू-
पर्णािलयᲂ का िवकास शािमल ह।ै आज भारत न िसफर्  अपने 
अंतिरक्ष संबंधी आवश्यकताᲐ की पूित करने मᱶ सक्षम है बिल्क 
दिुनया के बहुत से दशेᲂ को अपनी अंतिरक्ष क्षमता से ᳞ापािरक 
और अन्य स्तरᲂ पर सहयोग कर रहा ह।ै इसरो वतर्मान मᱶ 
धर्ुवीय कृितर्म उपगर्ह पर्क्षेपण वाहन (पीएसएलवी) एवं 
जीएसएलवी की सहायता से कर्मश: कृितर्म एवं भू-स्थायी 
कृितर्म उपगर्ह पर्क्षेिपत करता ह।ै भारतीय वैज्ञािनक और 
राजनीितज्ञ भारत की रॉकेट तकनीक के सुरक्षा क्षेतर् मᱶ उपयोग, 
एवं अनुसंधान एवं िवकास की संभा᳞ता की वजह से िवख्यात 
हुए।  उदाहरण के िलए, भारत के परमाणु परीक्षणᲂ के बाद, अब 
भारत बराबरी के स्तर पर िव᳡ के अन्य दशेᲂ से बात कर सकता 
ह।ै  
 
2. कायर्पर्णाली  - आत्म िनभर्रता एव ंचुनौितया ं
 
भारत की अंतिरक्ष मᱶ पर्थम यातर्ा 1975 मᱶ रूस के सहयोग से 
इसके कृितर्म उपगर्ह आयर्भᲵ के पर्क्षेपण से शुरू हुयी। भारतीय 
अंतिरक्ष कायर्कर्म मᱶ वैज्ञािनकᲂ को दसूरᲂ के संपकर्  मᱶ आना जाना 
पड़ता ह।ै जो अिभयन्ता या वैज्ञािनक (अिधकारी) हमारे 
अनुकूल ह ैवह भी हर समय हमारी सहायता नहᱭ कर सकता। 
ऐसी िस्थती मᱶ हर अिधकारी को अपना सहारा आप बनने की 
ज़रूरत ह।ै तरह तरह की पर्बन्धᲂ मᱶ आपिᱫयᲂ के आने पर ही 
आत्म िनभर्रता से काम चल सकता ह।ै स्वावलम्बन का यह अथर् 
कदािप नहᱭ िक अिभयन्ता या वैज्ञािनक पर्त्येक काम मᱶ अपनी 
मनमज़ᱮ करे। िजन वैज्ञािनकᲂ मᱶ आत्म िनभर्रता का अभाव ह,ै वे 

न तो अपना उार कर सकते ह ᱹऔर न ही दशे और जाित की 
पर्गित मᱶ अपना सहयोग पर्दान कर सकते ह।ᱹ आज के आधुिनक 
युग मᱶ अिभयन्ता या वैज्ञािनक का जीवन अपने स्वाथर् तक 
सीिमत नहᱭ होना ह।ै ज्यादातर वैज्ञािनकᲂ ने चुनौितयᲂ को 
स्वीकार िकया तत् ᳇ारा उनके आत्म िनभर्रता के कारण, अनेक 
भारतीय अंतिरक्ष िवज्ञान पिरयोजनाएँ/ कायर्कर्म पूरे हुए ह।ᱹ 
इनमᱶ पर्मुख िन᳜ानुसार ह:ᱹ-- 
- गर्हीय िवज्ञान/अन्वेषण: रा᳦ स्तरीय गर्हीय 
िवज्ञान/अन्वेषण कायर्कर्म,  पीएलएएनईएक्स, चंदर्यान-1 

िचतर् 1 : संकेत & पर्ितिबम्ब पर्िकर्या क्षेतर्, सौजन्य स े
 

- पयार्वरण एवं जलवायु: मेघा-टर्ॉिपक्स  
      (4 नीतभार- एमएडीआरएएस, सफाइर, एससीएआरबी 
और रोसा [2]) 
 

रोसा (वातावरण के रेिडयो पर्च्छादन गहराई मापन) 
--जीपीएस िरसीवर, जीपीएस संकेत का उपयोग 
कर, िस्थित, गित और समय का िनधार्रण करने मᱶ 
सक्षम ह,ै जो रेिडयो पर्च्छादन ᳇ारा अंतिरक्ष 
जनीतभार अनुपर्योगᲂ के िलए थेल्स एलीिनया 
अंतिरक्ष, इटली ᳇ारा आपूित की एक उपकरण ह।ै 
रोसा आंकडे अनुसंधान समूहᲂ की बढ़ती संख्या के 
᳇ारा उपयोग िकया जाएगा और संख्यात्मक मौसम 
पूवार्नुमान, वायुमंडलीय भौितकी अनुसंधान और 
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जलवायु पिरवतर्न के अध्ययन के िलए एक मूल्यवान 
आंकडे सर्ोत माना जाता ह।ै 
 

िचतर् 2 : संदभर्–2, सौजन्य स े
 

 
- एसआरई-1 और एसआरई-2 के िलए सू᭯म-गुरुत्व 
िवज्ञान पर्योग 
 
- उᱫराखंड आपदा-2013 के दौरान आपदा पर्बंधन मᱶ 
इसरो की भूिमका

 
िचतर् 3 : सैटकॉम एवं नौसंचालन अनुपर्योग क्षेतर्, सौजन्य से 

- सी-बᱹड डीएमएसएआर : शादनगर एवं शर्ीसेलम क्षेतर्ᲂ 
पर िविभ᳖ एसएआर िविधयᲂ के िलए परीक्षण उड़ान एव ं
अंशांकन उड़ान सफलतापूवर्क संचािलत की गई। सभी 
एमएसएआर पर्चालन िविधयᲂ-एमआरएस (10 मी), 
एफआरएस2 (5 मी), एफआरएस1 (3 मी) एवं एचआरएस       
(1 मी) मᱶ डेटा सगंर्िहत िकया गया। उपयोगकतार् मैनुअल के साथ 
िनकट वास्तिवक काल सािधतर् (एनआरटीपी), नेशनल सुदरू 
सेिन्सन्ग सेन्टर—हदैराबाद, को पहुचँाया गया। 12वी पंचवषᱮय 
योजना, 2012-17 के दौरान इसरो ने 58 अंतिरक्ष िमशनᲂ के 
संचालन की योजना बनाई ह।ᱹ 
2013-14 के दौरान भारतीय अंतिरक्ष कायर्कर्म की कुछ 
उपलिब्धयां इस पर्कार ह ᱹ: 
 (क) 26 जुलाई, 2013 को भारत के उ᳖त मौसम 
उपगर्ह इन्सैट-3डी का सफलतापूवर्क पर्क्षेपण िकया गया।  
 

 
िचतर् 4 : संकेत & पर्ितिबम्ब पर्िकर्या क्षेतर्, सौजन्य स े

 
 (ख) आईआरएनएसएस-1ए को 02 जुलाई, 2013 की 
सुबह सतीश धवन अंतिरक्ष कᱶ दर्, शर्ीहिरकोटा से पर्क्षेपण िकया 
गया। यह भारतीय क्षेतर्ीय नौवहन उपगर्ह पर्णाली 
(आईआरएनएसएस) है।  
 (ग) भारत के उन् नत मल् टीबᱹड संचार उपगर्ह जीसैट-7 को 30 
अगस् त, 2013 को सुबह कोउरू, फᱹर्च गुयाना से एिरयाने स् पेस 
के पर्क्षेपण यान एिरयने-5 से पर्क्षेपण िकया गया। 
 (च) 5 नवम् बर 2013 को सतीश धवन अंतिरक्ष कᱶ दर्, शर्ी 
हिर कोटा से मंगलगर्ह िमशन को सफलतापूवर्क संचािलत िकया। 
 (छ) भारत के संचार उपगर्ह जीसैट-14 को 05 जनवरी, 2014 
को सतीश धवन अंतिरक्ष कᱶ दर्, शर्ीहिर कोटा से सफलतापूवर्क 
संचािलत िकया। 
 (ज) आईआरएनएसएस-1बी को 04 अपर्लै, 2014 को सतीश 
धवन अंतिरक्ष कᱶ दर्, शर्ीहिरकोटा से पर्क्षेपण िकया गया [यह 
भारतीय क्षेतर्ीय नौवहन उपगर्ह पर्णाली (आईआरएनएसएस) 
ह]ै। 
 
3. सुधार 
 
पिरणामस्वरुप भारतीय अंितरक्ष िवज्ञान का नैितक स्वरुप 
धुँधला नहᱭ होना ह।ै  समाज मᱶ फैल रहा भर᳥्ाचार के िवकराल 
रुप से, आज के अथर्पर्धान युग मᱶ पर्त्येक अिभयन्ता नाम पर्ा᳙ 
करने मᱶ लगा हुआ ह।ै 
गरीब पिरवारᲂ के बच्चᲂ के िलए तो उपगर्ह ᳇ारा िशक्षा सरकारी 
स्कूलᲂ व छोटे कॉलेजᲂ तक सीिमत नहᱭ होना ह।ै 
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भारतीय अंतिरक्ष अनुसंधान का काम भारी मातर्ा मᱶ 'आउटसोसर्' 
हो रहा ह ैिजसके कारण तकनीकी क्षेतर् मᱶ भारत का पलड़ा भारी 
हुआ ह।ै 
 
लोगᲂ को (कमर्चािरयᲂ तथा जनता दोनᲂ को) पयार्वरण पर्दषूण 
के कारण तथा पिरणामᲂ के संबंध मᱶ जागरूक बनाएँ, तािक वे 
पयार्वरण को नुकसान पहुचँाने की बजाय ऐिच्छक रूप से 
पयार्वरण की रक्षा कर सकᱶ । उदाहरण के िलए ᳞वसाय 
जागरूकता कायर्कर्मᲂ का आयोजन करे।  
 
उपगर्ह संचार (सैटकॉम) पर्ौ᳒ोिगकी, दशे के सुदरू कोनᲂ मᱶ 
अत्यिधक दिूरयᲂ मᱶ असंख्य जन तक एक ही समय मᱶ पहुचँने की 
मदद करता ह।ै 
 
इंसैट/जीसैट शृर्खंला के संचार उपगर्हᲂ के िलए ज्यादा टर्ांसपᲂडसर् 
की उपलिब्ध। 
 
आईआरएस शृर्खंला के भू-अवलोकन तथा मौसम िवज्ञान संबंधी 
उपगर्हᲂ के िलए पर्कािशक एवं सू᭯म तरंग संवेदक तंतर् 
िन᳜िलिखत के िलए भू-तंतर् तथा टिमनलᲂ का िवकास और 
उत्पादन। 
 
दरू-िशक्षा, दरू-िचिकस्ता तथा आपदा पर्बंधन पर्णाली 
(डीएमएस) की सहायता [3] सिहत िविवध सामािजक उपयोगᲂ 
के िलए, इन्सैट का उपयोग जारी रखना ह।ै दरू-िचिकत्सा 
पर्ौ᳒ोिगकी उपलब्ध कराना तथा दरू-परामशर्, उपचार एवं 
डॉक्टरᲂ व परािचिकत्सकᲂ के पर्िशक्षणाथर् सुदरू/गर्ामीण 
अस्पतालᲂ और सुपर स्पेशैिलटी अस्पतालᲂ के बीच संबंध [4] 
स्थािपत करना। 
 
इन्सैट टाइप-डी टिमनल (सुवा᳭ उपगर्ह फ़ोन), मछुआरᲂ के 
िलए इन्सैट आधािरत ख़तरे की चेतावनी दनेे वाला पर्ेिषतर् 
(डीएटी), चकर्वात चेतावनी पर्सार पर्णाली (सीडब्ल्यूसीएस) 
और आपदा गर्स्त क्षेतर्ᲂ मᱶ डीटीएच आधािरत िडिजटल िवपिᱫ 
सूचना पर्णाली (डीडीडब्ल्यूएस) का स्थापन जारी रखना ह ै
 
4. भूिमका 
 
अनुपर्योग उन्मुख पर्यास और भारत दशे के िलए पर्ोद्भूत लाभ, 
भारतीय अंतिरक्ष कायर्कर्म [5] का पर्माणक ह।ै उच्च स्तरीय 
पेलोड इंिटगर्ेशन पर्योगशालाएं, इलेक्टर्ािनक एवं मेकेिनकल 

फेर्िबर्केशन सुिवधाए,ं पयार्वरण जाँच सुिवधाए,ं तंतर् 
िव᳡सिनयता/आ᳡ासन, आिद उपलब्ध ह।ᱹ हर अिभयन्ता या 
वैज्ञािनक के जीवन मᱶ चुनौितयां होते ह ᱹ िक वह क्या बनना 
चाहता है ? उसका ल᭯य उसके भिवष्य की नᱭव रखता ह।ै  अपने 
ल᭯य को आधार मानकर ही वह अपनी िशक्षा के स्तर का चुनाव 
करता ह।ै यिद िकसी अिभयन्ता या वैज्ञािनक के जीवन मᱶ कोई 
ल᭯य नहᱭ होता ह,ै वह जीवन मᱶ कभी पर्गित नहᱭ कर पाता ह।ै 
बहुत ज़रूरी होता ह,ै उसे िनधार्रण करना, यिद आत्म िनभर्रता 
न हो तो अिभयन्ता या वैज्ञािनक का ल᭯य ᳞थर् हो जाता ह।ै  
 
5. उपसहंार 
 
भारतीय अंतिरक्ष कायर्कर्म मᱶ नीतभार िवकिसत करने से लेकर 
सामािजक उपयोग तक की िविभ᳖ िवधाᲐ पर कायर् िकया 
जाता ह।ᱹ  भारतीय रा᳦ीय उपगर्ह (इन्सैट) पर्णाली से दशे मᱶ 
दरूसंचार, टेलीिवज़न पर्सारण, डीटीएच सेवाए,ँ ᳞ावसाियक 
संचार, गर्ामीण संसाधन कᱶ दर्, सुदरू-िशक्षा, टेली-मेिडिसन, गर्ाम 
संपदा कᱶ दर्, खोज और बचाव पर्चालन और आपातकालीन संचार 
मᱶ कर्ांितकारी पिरवतर्न हुआ ह।ै पर्ाकृितक संपदा, भू और जल 
संसाधन पर्बंधन, दरू-िचिकस्ता, दरू-िशक्षा, पर्ौढ़ िशक्षा, 
᳞ावसाियक पर्िशक्षण, स्वास्थ्य-सुरक्षा और पिरवार कल्याण 
कायर्कर्मᲂ के िलए जानकारी उपलब्ध कराने हतुे इन्सैट तथा 
आईआरएस उपगर्हᲂ ᳇ारा सेवाएँ पर्दान िकया गया ह।ै 
डीएमएस बाढ़, चकर्वात, सूखा, दावािग्न, भू-स्खलन और भूकंप 
जैसे िवपिᱫयᲂ मᱶ कायर्कर्म पर्स्तुत करती ह।ै ल᭯य और आत्म 
िनभर्रता हमᱶ समाज मᱶ उ᳖ित करने के मागर् पर्दान करता ह।ै यह 
हमारी शिक्त ह।ै अत: हर िकसी को अपना ल᭯य अवश्य 
िनधार्िरत करना चािहए। िदशाहीन भटकने के स्थान पर यिद 
ल᭯य िनधार्िरत ह ैतो जीवन ज्यादा आसान हो जाता ह।ै आत्म 
िनभर्रता से ᳞िक्तत्व और चिरतर् का िवकास होता ह।ै 
 
6. धन्यवाद  
 
तकनीकी िहन्दी संगो᳧ी मᱶ अपना लखे पर्स्तुत करने का अवसर 
पर्दान करने हतुे संगो᳧ी सिमित और अंतिरक्ष उपयोग कᱶ दर् को 
हािदक धन्यवाद। इस लेख मᱶ सुंदर िचतर्ᲂ का उपलब्ध होने मᱶ, 
संकेत एवं पर्ितिबम्ब पर्िकर्या क्षेतर्, सैटकॉम एवं नौसंचालन 
अनुपर्योग क्षेतर् तथा पृथ्वी, महासागर, वायुमंडल, गर्हीय िवज्ञान 
एवं अनुपर्योग क्षेतर् को भी मेरा अनंत धन्यवाद। 

7. संदभर्:- 
1. वेब संदभर्–1 http://www.isro.gov.in/publications/pdf/GlimpsesBrochure-hindi.pdf 
2. सुब्बारव ए एट आल, "रोसा रे᳞ू",िसग्नेचसर्,न्यूस लेटेर ओफ आइएसआरएस-एसी, वोल. 24, न. 3, जुलाइ-िडसेम्बर 2012,पृ᳧60-64 
3. सुब्बारव ए एट आल, "स्पेस टेक्नोलोजी इन िडजास्टर मेनेज्मेन्ट", साइन्स होराइझन, फस्ट इस्श्यू., जनवरी 2014, पृ᳧ 18-21 
4. वेब संदभर्–4 http://www.isro.gov.in/publications/pdf/VRC-hindi.pdf 
5. वेब संदभर्–5 www.wikipedia.com 

 
8. लखेक पिरचय :- डॉ. ए. सुब्बाराव ने भारतीय पर्ौ᳒ोिगकी संस्थान कानपुर से भौितक िवज्ञान मᱶ पीएच.डी िडगर्ी पर्ा᳙ िकया। वषर् 

1991 मᱶ अंतिरक्ष उपयोग कᱶ दर्, अहमदाबाद मᱶ सुदरू संवेदन नीतभारᲂ मᱶ, पर्काश िवज्ञान मᱶ कायर् आरंभ िकया, और तत् प᳟ात्, 
संकेत & पर्ितिबम्ब पर्िकर्या, आंकड़ा उत्पादᲂ का क्षेतर् मᱶ भी काम िकया। वतर्मान मᱶ पिरयोजना एवं पर्गित मॉनीटिरग पर्भाग की 
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*** 
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नैनोतकनीकी आधािरत संसूचक - आत्मिनभर्रता और चुनौितयाँ 
 अ᳡नी कुमार, वैज्ञािनक- एस.डी. 

एस.एफ.एस.डी.  - संवेदक िवकास क्षेतर्, अहमदाबाद 
 

सार-  
 “भारतीय अंतिरक्ष कायर्कर्म  - आत्म िनभर्रता और चुनौितयाँ” जैसे गूढ़ िवषय पर तकनीकी लेख िलखने हतुे भारतीय पर्ौ᳒ोिगकी 
संस्थान मुंबई और अंतिरक्ष उपयोग कᱶ दर् के बीच एक समझौते के तहत कायर्रत पिरयोजना से सम्बंिधत कायर् जो िक तकनीकी संगो᳥ी के 
िवषय के अनुरूप ह;ै उसको चुना है। इस मᱶ पिरयोजना मᱶ नैनो तकनीकी आधािरत एक नए पर्कार के संवेदकᲂ के अिभकल्पना और 
िवकास का करार हुआ ह।ै इस पर्कार हम अपने अंतिरक्ष कायर्कर्मᲂ मᱶ इस पर्कार के तकनीकी संस्थानᲂ के सहयोग से िविभ᳖ चुनौितयᲂ 
का सामना करते हुए आत्मिनभर्रता की ओर अगर्सर हो रहᱶ हᱹ। 
 
पर्स्तावना -   
िपछले कुछ दशकᲂ मᱶ अन्तिरक्ष पर्ौ᳒ोिगकी ने अपने बहुउेशीय 
रूपᲂ मᱶ सामािजक लाभाथर् और अनुसंधान के क्षेतर् मᱶ नए 
आयाम स्थािपत िकये ह।ᱹ हम िविभ᳖ पर्कार के िव᳒ुत पर्काशीय 
नीतभारᲂ की िबना संवेदक के हम कल्पना भी नहᱭ कर सकते 
चाह;े वो भूभाग का उच्च िवभेदन क्षमता मᱶ िचतर्ण हो या 
पृथ्वीतर दसूरे गर्हᲂ मᱶ अनुसंधान हतुे उपकरणᲂ का िनमार्ण, 
हमेशा संवेदक अपना अमूल्य योगदान दकेर हमारे अिभयानᲂ 
को सफल बनाते ह।ᱹ यँू तो अनेकᲂ पर्कार के संवेदक हमारे दिैनक 
उपयोग से लेकर िवज्ञान के नव अनुसंधानᲂ मᱶ अपना योगदान 
दतेे रहते हᱹ, पर हम यहाँ पर्स्तुत लेख मᱶ मुख्यतया अवरक्त 
िविकरण मᱶ काम करने वाले संवेदकᲂ के क्षेतर् मᱶ आधुिनक शोध 
की समीक्षा कर उनके पर्ाचलᲂ की ᳞ाख्या कर मूलभूत पिरचय 
व िसांत बताएगँे।  
 
जैसा िक हम सबको िविदत ह ै िक अवरक्त भाग िव᳒ुत 
चुम्बकीय िविकरण मᱶ दशृ्य पर्काश के बाद का भाग ह ैजो करीब 
कई माईकर्ोन तक फैला हुआ ह।ै आखᲂ से न िदखने के वावजूद 
इसके कुछ ऐसे महत्त्वपूणर् उपयोग क्षेतर् ह ᱹजो इसको बहुत ही 
उपयोगी बनाते ह।ᱹ वैसे तो मरकरी कैिडयम टेलुराईट 
(HgCdTe / MCT) पदाथर् आधािरत तकनीकी का आिवभार्व 
अवरक्त संसूचकᲂ की दिुनया मᱶ एक कर्ांित लेकर आया, अभी भी 
ये पदाथर् अपने िविश᳥ गुणᲂ के कारण उतना ही लोकिपर्य ह ैपर 
नैनो तकनीकी के आगमन से अवरक्त िविकरण संसूचन के िलए 
नए पदाथᲄ के िलए अनुसंधान पथ पर्शस्त हुआ ह।ै जब हम नैनो 
तकनीकी की बात करते ह ᱹतो पर᳤् ये आता ह ैिकसी पदाथर् की 
िवमा को िकस सीमा तक कम कर सकते ह,ᱹ तो ये दखेा गया ह ै
की जब हम नैनो मीटर के आकार क्षेतर् मᱶ आते ह ᱹतो पदाथर् के 

मूलभूत गुणᲂ मᱶ आ᳟यर्जनक बदलाव दखेने को िमलते ह ᱹऔर ये 
संभव होता ह ै नैनो आकार मᱶ जाने पर, यािन जब पदाथर् का 
आकार कुछ नैनोमीटर से लेकर एक सीमा तक रहता ह।ै 
 
नैनोतकनीकी- 
अधर् चालकᲂ के क्वांटम और नैनो संरचनाᲐ का उपयोग करके 
अवरक्त संवेदकᲂ पर अनुसंधान एक सिकर्य क्षेतर् रहा ह।ै क्वांटम 
कूप अवरक्त पर्काश संवेदक (QWIP) की सफलता को दखेते हुए 
क्वाटंम िबन्द ुअवरक्त पर्काश सवंदेक (QDIP) ने भी िवगत वषᲄ 
मᱶ अनुसंधान के िलए आकिषत िकया ह ैQWIP जो िक GaAs / 
AlGaAs जैसे पदाथᲄ के बने हᱹ उनको GaAs की पिरपक्व 
(mature) पदाथर् और तकनीकी के चलते सफलता िमली है, 
और वतर्मान मᱶ अवरक्त पर्ितिबम्बन अनुपर्योगᲂ के िलए 
औ᳒ौिगक स्तर पर बाजार मᱶ भी उपलब्ध ह।ᱹ एक आदशर् 
QDIP, QWIP से भी बेहतर िवकल्प ह ैइसी के चलते यह क्षेतर् 
अनुसंधान के िलए काफी सिकर्य रहा ह।ै  
 
सबसे पहले हमᱶ ये जानना होगा िक इन युिक्तयᲂ का पर्चालन 
िसांत क्या है ? जैसा िक हमने देखा िक अन्य अधर्-चालकीय 
पदाथᲄ के बने संवेदक मᱶ एक उिचत ऊजार् से अिधक की ऊजार् 
का फोटोन, इलेक्टर्ान को संयोजक बᱹड से चालन बᱹड के बीच 
उᱫेिजत करता ह ै िजसके फलस्वरूप हमे पर्काशीय धारा पर्ा᳙ 
होती है। दखेᱶ िचतर् –1  यहाँ इन नैनो संरचनाᲐ के आने से एक 
आ᳟यर्जनक बदलाव आता ह ै िजसे हम िन᳜ पर्कार से समझ 
सकते ह ᱹ– 

 

 
िचतर् –1 
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िचतर् –2 

 
QWIP और QDIP युिक्तयाँ चालन बᱹड मᱶ बने उप-ऊजार् स्तरᲂ 
के बीच इलेक्टर्ान के पारगमन (transition) पर िनभर्र करती 
ह।ᱹ क्वांटम िबन्द ुजैसी संरचनाᲐ मᱶ इलेक्टर्ोन की सीिमत गित के 
कारण उत्प᳖ िविवक्त ऊजार् स्तरᲂ के बीच इलेक्टर्ोन का 
अवशोषण / उत्सजर्न ही क्वांटम िबन्द ु अवरक्त संसूचकᲂ का 
मूलभूत िसांत ह।ै वैसे अन्य अवरक्त संसूचक दो िविभ᳖ ऊजार् 
पिᲵकाᲐ ( चालन /conduction और संयोजी /valance बᱹड) 
के बीच के िरक्त स्थान यािन “बᱹड गैप (Eg)” के अनुसार 
िन᳜िलिखत सूतर् से पर्ा᳙ तरंगदधै्यर् 
(wavelengthwavelength) तक के िविकरण का संसूचन 
करने मᱶ पर्भावी होते हᱹ। 
 

बᱹड गैप (eV) = 1.24 / तरंगदधै्यर् (माएकर्ोन मᱶ ) 
 

अवरक्त सवंदेकᲂ के कुछ मुख्य पर्ाचल- 
अब हम अवरक्त संवेदकᲂ के कुछ मुख्य पर्ाचलᲂ के बारे मᱶ 
जानकारी दकेर उनको पिरभािषत करᱶगे-  
पर्काशीय धारा (photo current) - हमᱶ यहाँ ये जानना होगा िक 
िव᳒ुत संकेत कहाँ से उत्प᳖ होते ह ᱹ ? जब आपितत अवरक्त 
पर्काश का फोटोन, इलेक्टर्ान को भू स्तर से उच्च ऊजार् स्तर या 
सतत ऊजार् स्तरᲂ मᱶ उᱫेिजत करता ह ै- 
जैसा िक िचतर् मᱶ पर्दिशत है पर्काश या तो इलेक्टर्ान को सीधे 
िनचले स्तर से सतत स्तरᲂ मᱶ उᱫेिजत करता ह ैया तो दसूरी 
तरह मᱶ फोटोन इलेक्टर्ान को पहले िकसी उᱫेिजत स्तर मᱶ 
भेजता ह ै जहाँ से पर्काशोᱫेिजत इलेक्टर्ान तापीय पर्भाव से 
पलायन करके या भेदन करके सतत स्तर मᱶ पहुच जाता ह।ै 

 
िचतर् –3 

 
तम-धारा (dark current)  - तमधारा, संवेदकᲂ मᱶ बहने वाली 
वो अनावश्यक धारा ह ैजो संवेदक मᱶ िबना पर्काश के ही उत्प᳖ 
होकर बहती ह।ै हमᱶ अपने संवेदकᲂ के िलए आवश्यक ह ैिक तम 
धारा कम से कम हो तािक हम अिधक से अिधक पर्काशीय धारा 
को माप सकᱶ  न िक अनावश्यक तम धारा को। यहाँ तम धारा 
जनन के तीन पर्मुख सर्ोत ह ᱹ- दखेᱶ िचतर्-3 
A - तापीय उत्सजर्न  
B - ताप सहाियत भेदन  
C- कर्िमक भेदन  
ऱव (noise) - वैसे तो रव िविभ᳖ पर्कार के होते हᱹ,जैसे फोटोन, 
तापीय, 1/f नॉइज पर उदहारण के िलए यहाँ हम मुख्यतया 
जनन-पुनिमलन (G-R) न्वाइज पर ध्यान दनेा आवश्यक है 
िजसको हम िन᳜ समीकरण के माध्यम से पर्दिशत कर सकते हᱹ 
- 

i2 = 4egΔfId 

i= G-R रव धारा, g = संवेदक की लिब्ध ; e = इलेक्टर्ान का 
आवेश ; Δf = रव बᱹडिवस्तार ; Id = तम धारा  
अनुिकर्या (Responsivity)  - यह पर्ाचल आपितत पर्काशीय 
िविकरण के सापेक्ष िनगर्म िव᳒ुत सकेंतᲂ का अनुपात ह।ै इसका 
मातर्क एिम्पअर / वाट या वोल्ट पर्ित वाट होता ह।ै 
ससंूचकता (Detectivity)  - यह संवेदकᲂ का एक मुख्य पर्ाचल 
ह,ै इसका मातर्क जोन्स होता ह ै िजस संवेदक की संसूचकता 
िजतनी अिधक होती ह ै वो उतनी ही उᱫम शेर्णी का संवेदक 
माना जाता ह।ै 
 
नैनोतकनीकी आधािरत QDIP के लाभ-  
तक़रीबन 1990 के मध्य Ryzhii ने अपने शोध पतर् मᱶ क्वांटम 
डॉट के उपयोग से िनिमत अवरक्त िविकरण संवेदकᲂ की 
उपयोिगता पर िवस्तृत िव᳣ेषण िकया। उसके बाद से QDIP 
नयी पीढ़ी के संवेदकᲂ के रूप मᱶ सततता से अध्ययन का िवषय 
रहा। इसका मुख्य रोचक उपयोग जो िक अध्ययन के सामने 
आया वो ह ैइसकी उच्च ताप पर उᱫम िनष्पादन क्षमता। जैसा 
िक हमे िविदत ह ै िक अवरक्त संवेदकᲂ के समुिचत पर्चालन के 
िलए उनको िन᳜ ताप पर ठंडा करना होता ह ै तो इसके 
िवपरीत इन QDIP संवेदकᲂ मᱶ शोध स्वरुप ज्ञात हुआ िक हम 
इनको िन᳜ ताप से भी अिधक ताप पर इनकी दक्षता को 
पर्भािवत िकये िबना उपयोग कर सकते ह।ᱹ  
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इन क्वांटम संवेदकᲂ के मुख्य तकनीकी लाभ यँू ह ᱹ- 
1. उच्च लिब्ध और phonon bottleneck - िन᳜ िवमीय 
संरचनाᲐ के अध्ययन के फलस्वरूप यह तथ्य सामने आया जो 
िक phonon bottleneck के नाम से जाना गया। इस पर्िकर्या मᱶ 
फोनोन के माध्यम से होने वाली पर्िकर्याᲐ की संभावना बहुत 
कम हो जाती है िजसके कारण आवेश वाहकᲂ का जीवन काल 
दीघर् हो जाता है, या हम इन शब्दᲂ मᱶ कहᱶ िक पर्काशोᱫेिजत 
वाहक उᱫेिजत तथा सतत ऊजार् स्तरᲂ मᱶ दीघर्काल तक रहते हᱹ 
जो िक संवेदक की लिब्ध (gain) को बढ़ता है िजससे संवेदक 
की अनुिकर्या (responsivity) बढती ह ैजो अत्यावश्यक है।  
2. न्यनू तमधारा - जैसा िक हमने दखेा िक तम धारा के िलए 
मुख्यतया तीन पर्िकर्याए ं िजम्मेदार ह ᱹ िजनमे सबसे पर्भावी है 
तापीय उत्सजर्न के कारन इलेक्टर्ान का िनष्काषन, पर मᱶ तीनᲂ 
िवमाᲐ से इलेक्टर्ान की गित सीिमत होने के कारन 
पर्काशोᱫेजन पर्िकर्या तापीय उत्सजर्न पर्िकर्या से जयादा पर्भावी 
और त्विरत होती ह।ै इसके कारन तम धारा का मान कम रहता 
ह।ै  
3. अिभलम्बीय आपतन अवशोषण - यहाँ हम QDIP और 
QWIP मᱶ तुलना करे तो पाते ह ᱹिक QDIP युिक्तयᲂ मᱶ इलेक्टर्ान 

की गित तीनᲂ िवमाᲐ से सीिमत होने के कारण, लम्बवत 
आपितत िविकरण को अवशोिषत करने मᱶ समथर् है, जबिक वही 
दसूरी तरफ QWIP मᱶ एक िवमा मᱶ ही इलेक्टर्ान की गित 
सीिमत होने के कारण लम्बवत िविकरण अवशोिषत नहᱭ हो 
पता िजसके िलए गर्ेिटग जैसे पर्काशीय युिक्तयᲂ की सहायता 
लेनी पड़ती ह ैजो िक दक्षता को भी कम करता ह।ै  
4. बहु-उपयोिगतता (versatility) - इस अंितम लाभ को हम 
िनष्पादन (performance ) लाभ न कह कर अिभकल्पना या 
तकनीकी लाभ कह ेतो उिचत होगा। स्थूल पदाथᲄ की तुलना मᱶ 
QDIP मᱶ अनेकᲂ समंजन (adjustment) पर्ाचल ह ᱹ जो िक 
इसकी संभा᳞ बहुउपयोिगता को दशार्ते ह।ᱹ उदाहरण के िलए - 
स्थूल पदाथर् मᱶ तरंगदधै्यर् अनुरूपण के िलए पदाथर् का संगठन 
मुख्य पर्ाचल है, QWIP मᱶ पदाथर् का संगठन,कूप मोटाई (well 
width) और िवकृित (strain) जैसे पर्ाचल ह ᱹजबिक QDIP तंतर् 
मᱶ पदाथर् का संगठन, िवकृित, DOT का आकार तथा रूप 
इत्यािद सभी को तरंगदधै्यर् अनुरूपण (tuning) के िलए 
उपयोग मᱶ लाया जा सकता है,पर यह दधुारी तलवार की तरह 
ह ैजहाँ एक तरफ इतने फायद ेह ᱹतो वही दसूरी तरफ इतने सारे 
पर्ाचलᲂ पर उिचत िनयंतर्ण भी उतना ही आवश्यक ह।ै  

 

 
िचतर् -4 क्वांटम िबन्द ुसंवेदक की संरचना को दशार्ता हुआ 

 
आत्मिनभर्रता और चुनौितया ँ- 
इस पिरयोजना के आरम्भ होने से ही हमने आत्मिनभर्रता की 
ओर एक दढ़ृ संकल्प के साथ कदम आगे बढ़ाये ह।ᱹ जैसा िक सवर् 
िविदत ह ैिक कोई भी बड़ा कायर् हो तो मुिश्कलᱶ आती ही हᱹ, तो 
हमे उन चुनौितयᲂ का सामना कर पिरयोजना के उश्यᲂ को 
पूणर् करना होगा। यहाँ कुछ चुनौितयᲂ का िववरण द ेरहा हू ँ- 
 संसूचक के िलए अित शु पदाथर् का वधर्न  
 संिवरचन तकनीकी मᱶ कायर्कुशलता तथा दक्षता  
 दीघर् आकार के नाभीय समतल आ᳞ूह का िनमार्ण  
 अिधक दक्षता और िव᳡सनीयता की युिक्तयᲂ का िनमार्ण  
िनष्कषर् – 
 जैसा हमने पर्स्तुत लेख मᱶ दखेा िक िकस पर्कार नैनो 
पर्ौ᳒ोिगकी ने संवेदक क्षेतर् मᱶ नव आयाम दकेर नयी पीढ़ी के 

संवेदकᲂ का मागर् पर्शस्त िकया ह।ै इस क्षेतर् मᱶ बहुत शोध हो 
चुका ह ैऔर अभी भी कई पहलुᲐ पर शोध हो रहा है, इसी को 
ध्यान मᱶ रखकर हमारे समूह मᱶ भी इस िवषय पर इन आधुिनक 
तकनीकी के संवेदकᲂ पर कायर् जारी ह।ै इसके अंतगर्त सवर्पर्थम 
उिचत पदाथर् का वधर्न उसके उपरांत हमारे िलए आवश्यक रूप 
जैसे नाभीय समतल आ᳞ूह (focal plane array) के रूप मᱶ 
संिवरचन (fabrication) करके नीतभारᲂ के िलए उपयोगी 
बनाना। अभी हमने इस लेख मᱶ केवल मूलभूत स्तर पर क्या 
होता ह ैवो जाना, क्यᲂिक इस क्षेतर् मᱶ अनुसंधान के िलए काफी 
काफी अवसर ह।ै अतः हमे इस तरफ गंभीरता से सोचते हुए 
नए तथ्यᲂ को उजागर करने मᱶ आगे आना चािहए। 
 
 

 
सन्दभर्  - िवषय से सम्बंिधत िविभ᳖ तकनीकी लेखᲂ का अध्ययन। 
 
आभार ज्ञापन - सेडा के उपिनदशेक शर्ी सजी ए . कुिरयाकोस जी का हािदक धन्यवाद जो िक हमेशा से िहदी मᱶ कायर् के िलए पर्ेिरत 
करते ह।ै इसके अलावा हमारे समूह िनदशेक और पर्भाग-पर्धान का धन्यवाद िजन्हᲂने इस लेख के िलए अनुमित दी। अंत मᱶ पर्भाग के 
सभी सहकिमयᲂ और िहन्दी अनुभाग का हािदक आभार। 

* * * * * 



 [िहंदी तकनीकी संगोष्ठी 2014] 

 

39 अंतिरक्ष उपयोग कें ि / िवकास एवं शैिक्षक संचार यूिनट (इसरो)                             अनुबमिणका 
 

वैि᳡क संदशे एवं अनवुतर्न सवेा मᱶ आत्मिनभर्रता के िलए सदंशेवाहक 
यजमानीतभार नीतभार  

Achieving Self-reliance in Global Messaging and Tracking 
Service with Message Courier Hosted Payload 

 
आिसया टोपीवाला1, पर्तीक जैन2, जयदीप कᱹतुरा3, िहमांशु शाह4 

1aasiya@sac.isro.gov.in, 2jainpratik@sac.isro.gov.in, 3jaydeep@sac.isro.gov.in, 4himanshushah@sac.isro.gov.in 
अंतिरक्ष उपयोग कᱶ दर् (इसरो), अहमदाबाद - 380 015 

सारांश 
इस लखे मᱶ, तीन िस्थर उपगर्हᲂ या िन᳜ भ-ूकक्षीय उपगर्हᲂ के एक िविश᳥ नक्षतर् के उपयोग के िबना ही, विै᳡क सदंेश एव ंअनवुतर्न सवेा 
मᱶ आत्मिनभर्रता पर्दान करन ेहेत ुसदंशेवाहक यजमानीतभार नीतभार, जो अतंिरक्ष उपयोग कᱶ दर् (इसरो) मᱶ बनाए जा रहा ह,ै उसका 
वणर्न िकया गया ह।ै िवकिसत िकए जा रहे यजमानीतभार नीतभार को सयूर्-समकािलक कक्षा मᱶ पिरभर्मण करनवेाले सदुरू सवंेदन 
उपगर्हᲂ मᱶ भेजा जाएगा। यह नीतभार एम.एस.एस. सी-पर्कार के टिमनलᲂ स ेसदंशे पर्ा᳙ कर के, उन्हᱶ अपनी स्मिृत मᱶ संचय करता ह;ै 
और जब वह इन्सटै उपगर्ह की दशृ्यता मᱶ आता ह,ै तब इन सिंचत संदशेᲂ को इन्सटै के माध्यम स ेभ-ूकᱶ दर् तक पहुचँाता है। कोई अितिरक्त 
जमीनी बिुनयादी ढाचँᲂ की आवश्यकता नहᱭ ह;ै क्यᲂिक जहाजᲂ पर स्थािपत एम.एस.एस. सी-पर्कार के टिमनल, नई िदल्ली मᱶ िस्थत 
भू-कᱶ दर् और डेटा-पर्सार के िलए इंटरनटे पोटर्ल जसै ेमौजदूा जमीनी ढाचं ेइस नीतभार के िलए भी अपनी सवेाए ँपर्दान करन ेके िलए 
पयार्᳙  हᱹ। भारतीय अतंिरक्ष कायर्कर्म के िलए संदशेवाहक यजमानीतभार नीतभार कई अनपुर्योगᲂ जैस ेिक भारतीय जहाजᲂ का वैि᳡क 
अनवुतर्न, विै᳡क सदंशे, मौसम िवज्ञान एव ंसमुदर् िवज्ञान मॉडिलग आिद के िलए अपनी सवेाए ँपर्दान करेगा। 
 
सकेंत शब्द 

संदशेवाहक यजमानीतभार नीतभार, वैि᳡क संदशे एवं अनुवतर्न, िन᳜-कक्षा उपगर्ह, इन्सैट एम. एस. एस. सेवा, टाइप ‘सी’ 
टिमनल  
 
1. पर्स्तावना 
इन्सैट उपगर्हᲂ का कवरेज केवल भारतीय उपमहा᳇ीप तक 
सीिमत है। इस कवरेज सीमा के बाहर मौजूद जहाज, संवेदक 
और टिमनल भू-कᱶ दर् से संचार के िलए इन्सैट नीतभार का 
उपयोग नहᱭ कर सकते ह।ᱹ भारतीय अंतिरक्ष अनुसंधान संगठन 
के अंतिरक्ष उपयोग कᱶ दर् ने वैि᳡क संदशे संचय एवं अगर्ेषण 
अनुपर्योग के िलए यजमानीतभार नीतभार के िनमार्ण का बीड़ा 
उठाया ह।ै यह नीतभार उन गैर भारतीय क्षेतर्ᲂ को कवरेज 
पर्दान कर सकता ह ैिक िजनको संचार के िलए िवदशेी उपगर्हᲂ 
पर िनभर्र रहना पड़ता है अन्यथा िजनको कोई भी भारतीय 
उपगर्ह संचार िलक उपलब्ध नहᱭ ह।ै इस तरह के नीतभार 
वैज्ञािनक अिभयान के िलए आई.आर.एस. वगर् के सुदरू संवेदन 
उपगर्हᲂ या माइकर्ो उपगर्हᲂ पर होस्ट िकए जा सकते ह।ᱹ 
 
संदशेवाहक यजमानीतभार नीतभार की मुख्य िवशेषताए ंइस 
पर्कार ह:ᱹ 

 कम दर्᳞मान, आकार और शिक्त की खपत 
 आई.आर.एस. उपगर्ह की दशृ्यता मᱶ हर 

60 सेकण्ड मᱶ 2 सेकण्ड के िलए अपना 
स्थान और सन्दशे भेजने वाले पर्ोगर्मानीय 
सॉफ्टवेयर से सज्ज एम.एस.एस. सी-
पर्कार के टिमनल  

 नई िदल्ली मᱶ मौजूदा अिभगर्ाही हब का 
पर्योग 
 डेटा के पर्सार के िलए मौजूदा इंटरनेट 
पोटर्ल का पर्योग 

 
संदशेवाहक यजमानीतभार नीतभार के मुख्य अनुपर्योग 
िन᳜िलिखत हᱹ- 

 भारतीय जहाजᲂ का वैि᳡क अनुवतर्न 
 वैि᳡क संदशे, िवशेष रूप से मैतर्ी स्टेशन, 
अंटाकर् िटका से संदशे 
 अरिक्षत प्लेटफामᲄ से मौसम डेटा संगर्ह 

 
संदशेवाहक यजमानीतभार नीतभार नीतभार भू-कᱶ दर् आधािरत 
नेटवकर्  के बजाय डेटा िरले पर्णाली का इस्तेमाल करता 
ह।ै यूरोपीय डेटा िरले पर्णाली पर िकए गए एक अध्ययन के 
अनुसार, कम िन᳜ भू-कक्षीय उपगर्हᲂ के साथ िरले पर्णाली भू-
कᱶ दर् आधािरत नेटवकर्  से बेहतर ह,ै हालाँिक उसमᱶ संदशेवहन मᱶ 
᭸यादा दरे लगती ह।ै 
 
2. सदंेश एव ंअनवुतर्न नीतभारᲂ का विै᳡क ससं्थाᲐ ᳇ारा 

िनमार्ण 
वैि᳡क संदशे एवं अनुवतर्न एक महत्वपूणर् अनुपर्योग है। यह 
सरकार एवं िनजी संस्थाᲐ ᳇ारा उपयोग िकया गया ह।ै  
 
शौिकया रेिडयो उपगर्ह सेवा के उपयोगकतार्Ა और समूहᲂ ने 
मौजूदा सावर्जिनक टेलीफोन नेटवकर्  की सीमाᲐ से परे संचार 
सुिवधाᲐ के पर्सार के िलए, संचय एवं अगर्ेषण संचार उपगर्हᲂ 
के िवकास का बीड़ा उठाया ह।ै  
 
पहला आधुिनक नागिरक संचय एवं अगर्ेषण उपगर्ह पर्ेषानुकर 
1984 मᱶ यू.ओ.सैट.-2 उपगर्ह था। इस मᱶ एक एन.एस.सी.-800 
सी.पी.यू, कायर्कर्म स्मृित के 28 KB, और संदशे भंडारण के 
िलए 96 KB स्मृित का इस्तेमाल िकया। इस सादगी के 
बावजूद, इस ने िनरूपण िकया के एक एकल, छोटे (60 िकलो), 
कम लागत उपगर्ह को सस्ती भू-कᱶ दर् के उपकरण के साथ 
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जोड़कर, एक पर्भावी वैि᳡क संचार नेटवकर्  का िनमार्ण िकया 
जा सकता ह।ै 
 
1985 मᱶ, वैि᳡क िन᳜ कक्षा संदशे िरले (GLOMR) नामक 
उपगर्ह, आर.सी.ए. 1802 पिरवार के कंप्यूटर और 9.6 kbps 
पी.एस.के. संचार िलक के साथ भेजा गया था। अन्य संचय एवं 
अगर्ेषण िमशन मᱶ जापान का शौिकया रेिडयो संचार उपगर्ह 
फूजी-ऑस्कर-12 था, जो 1986 मᱶ एच-1 लांचर पर पर्मोिचत 
हुआ था। इस पर्ेषानुकर मᱶ एक एन.एस.सी.-800 सीपीयू और 1 
MB डायनेिमक आर.ए.एम. का उपयोग िकया था। 
 
Argos पर्णाली ᳞ावसाियक रूप से सबसे सफल उदाहरणᲂ मᱶ 
से एक है। यह एक उपगर्ह आधािरत पर्णाली है जो िस्थर और 
चल मंच पर से पयार्वरण आंकड़ᲂ को जमा, पर्कर्म और दिुनया 
भर मᱶ पर्सार करती ह।ै Argos सी.एन.ई.एस (फर्ांसीसी 
अंतिरक्ष एजᱶसी), नैशनल एयरोनॉिटक्स एडं स्पेस 
एडिमिनस्टेर्शन (नासा, यूएसए) और रा᳦ीय समुदर्ीय और 
वायुमंडलीय पर्शासन (एन.ओ.ए.ए., संयुक्त राज्य अमरीका) के 
बीच एक समझौता ज्ञापन के तहत िवकिसत िकया गया था। 
 
पर्मुख अनुपर्योगᲂ मᱶ से एक उपगर्ह आधािरत स्वचािलत पहचान 
पर्णाली (ए.आई.एस.) है, िजसका उेश्य दिुनया भर मᱶ जहाजᲂ 
का अनुरेखन करना ह।ै उपगर्ह आधािरत ए.आई.एस. िरसीवर 
िव᳡ स्तर पर ए.आई.एस. िरपोिटग की क्षमता पर्दान करता ह।ै 
2008 के बाद से कंपिनयां जैसे िक exactEarth, 
ORBCOMM, Spacequest ने और कई सरकारी कायर्कर्मᲂ के 
तहत उपगर्हᲂ पर ए.आई.एस. िरसीवर तैनात िकये ह।ᱹ 
AAUSAT3 डेनमाकर्  के अलबोगर् िव᳡िव᳒ालय के छातर्ᲂ ᳇ारा 
िनिमत और संचािलत तृतीय क्यूबसैट ह।ै यह पीएसएलवी 
रॉकेट ᳇ारा भारत के सतीश धवन अंतिरक्ष कᱶ दर् से 25 फ़रवरी 
2013 पर िवमोिचत िकया गया था। दो ए.आईएस. िरसीवर 
AAUSAT3 के मुख्य नीतभार ह।ᱹ ORBCOMM अपने मौजूदा 
OG1 नेटवकर्  का िवस्तार करने के िलए ए.आई.एस. िरसीवर 
लैस 18 OG2 उपगर्हᲂ का िवमोचन कर रहा है। Exactearth के 
पास कुछ उपगर्ह कक्षा मᱶ ह ै जो ए.आई.एस. िरसीवर से 
सुसिज्जत ह।ै AprizeSat-3 और AprizeSat-4, संयुक्त राज्य 
अमेिरका की SpaceQuest िलिमटेड नामक संस्थान के ᳇ारा 
िनिमत दो सू᭯म-उपगर्ह ह।ᱹ इसका उेश्य ए.आई.एस. ᳇ारा 
महासागरᲂ पर जहाजᲂ का अिभज्ञान की पर्ौ᳒ोिगकी का 
िनदशर्न करना है। 
 
3. यजमानीतभार नीतभार 
यजमानीतभार नीतभार िवज्ञान, पर्ौ᳒ोिगकी पर्दशर्न और आला 
बाजार की आवश्यकताᲐ को पूरा करने के िलए एक लागत 
पर्भावी समाधान पर्दान करते हᱹ। वे उन अंतिरक्ष यानᲂ पर रखे 
जा सकते ह ᱹिजनका पर्ाथिमक अिभयान सम्पूणर् बस क्षमता का 
उपयोग नहᱭ करता ह।ै अंतिरक्ष यान के अितिरक्त संसाधनᲂ का 
उपयोग यजमानीतभार नीतभार को समायोिजत करने के िलए 
िकया जा सकता ह ै क्यᲂिक आम तौर पर यजमानीतभार 
नीतभार बस के कम-से-कम संसाधनᲂ का उपयोग करते हुए 
समाज के िलए उपयोगी कायर् करते ह।ᱹ इसिलए यजमानीतभार 
नीतभार िवज्ञान और पर्ौ᳒ोिगकी पर्दशर्न के कई ऐसे अिभयानᲂ 
के िलए एक आदशर् समाधान ह ै िजनके िलए समिपत उपगर्ह 
भेजने का खचर् और संसाधन उिचत नहᱭ ह।ै 

 
संदशे कूिरयर अनुपर्योग के िलए यजमानीतभार नीतभार की 
अवधारणा आदशर् ह ैक्योिक आई.आर.एस. वगर् के सुदरू संवेदन 
नीतभारᲂ के साथ इन यजमानीतभार नीताभारᲂ को समंिजत 
करना संभव ह।ै यह अनुमान ह ैिक संदशेवाहक यजमानीतभार 
नीतभार का दर्᳞मान 2.2 िकलो से कम होगा और सामान्य 
पिरचालन अवस्था मᱶ उसकी शिक्त की खपत 6 वॉट से कम 
होगी। यह मुख्य बस से िसफर्  ईपीसी ऑन/ऑफ दरूादशे का ही 
पर्योग करेगा। अन्य सभी दरूादशे और दरूिमितयाँ स्वतंतर् रूप से 
पर्बंिधत िकए जाएगँे। 
 
4. सकंल्पना 
संदशे पिरवाहक यजमानीतभार नीतभार मूल रूप से वैि᳡क 
संदशे पिरवाहक ह ैजो दिुनया के िकसी भी कोने से सूचना एवं 
आंकड़े उठाता ह ैऔर संचय एवं अगर्ेषण संचार की पर्िकर्या के 
माध्यम से उपयोगकतार्Ა को पहुचंाता ह।ै आकृित-1 संदशे 
पिरवाहक यजमानीतभार नीतभार के संचालन के बारे मᱶ 
बताता है। 
 
जहाजᲂ पर वािहत एम.एस.एस. पर्कार ‘सी’ के टिमनल अपना 
िस्थित संदशे भेजते हᱹ। जब यह टिमनल इन्सैट पर्सारण क्षेतर् के 
भीतर ह,ै तो संदशे इन्सैट उपगर्ह से पर्ा᳙ की जाती ह ै और 
जमीन कᱶ दर् से संपर्ेिषत कर दी जाती ह।ै परन्तु, यिद यह टिमनल 
भारतीय क्षेतर् के बाहर िनकल जाते ह ᱹ और संदशेवाहक 
यजमानीतभार नीतभार नीतभार की दशृ्यता मᱶ आते हᱹ तो भी 
सन्दशे पर्ा᳙ िकये जा सकते ह।ᱹ िफर इस सन्दशे का िनष्कषर् 
िनकाल िलया जाता ह ैऔर एक समय टैग के साथ संदशेवाहक 
यजमानीतभार नीतभार नीतभार मᱶ संिचत कर िदया जाता ह।ै 
अनेक संगर्हीत संदशेᲂ को अपनी दशृ्यता की अविध के दौरान 
इन्सैट उपगर्ह को पर्ेिषत कर िदया जाता है। िडईएस मᱶ िस्थत 
मौजूदा जमीन स्टेशन संदशेᲂ को पर्ा᳙ कर सकता ह ैऔर एक 
इंटरनेट पोटर्ल के माध्यम से उपयोगकतार्Ა के िलए उपलब्ध 
बनाने मᱶ सहायता करता ह।ै संदशेवाहक यजमानीतभार 
नीतभार नीतभार से इन्सैट को संचरण की पर्िकर्या आरंभ करने 
के िलए पूवर्-गिणत दशृ्यता िव᳣ेषण के आंकड़े उपगर्ह पर और 
टिमनलᲂ मᱶ संगर्िहत िकया जाते ह।ै यह िव᳣ेषण के आंकड़े 
संदशेᲂ के माध्यम से िनयिमत अंतराल पर अ᳒तन िकये जाते 
ह,ᱹ जो दरूादशे जैसी िकर्या िनभाते हᱹ। 
 
5. सदंेशवाहक यजमानीतभार नीतभार पर्णाली का िडजाइन 
संदशेवाहक यजमानीतभार नीतभार एक पुनरुत्पादक संचय 
एवं अगर्ेिषत पर्संस्करण नीतभार ह।ै संदशेवाहक यजमानीतभार 
नीतभार िसस्टम का खंड आरेख आकृित-2 मᱶ िदखाया गया ह।ै 
इस नीतभार पर्णाली मᱶ भू-िस्थत एम.एस.एस. सी-पर्कार के 
टिमनल से भेजा हुआ संदेश एक एस बᱹड अधर् सवर्िदश ऐन्टेना से 
पर्ा᳙ होता ह।ै यह िसग्नल एस बᱹड अिभगर्ाही से िनकलता है 
िजस मᱶ पूवर् वरण इनपुट िफल्टर, िन᳜ रव पर्वधर्क और 
अिभिन᳜ पिरविततर् समािव᳥ ह।ै इस संदशे का िनष्कषर्ण 
िडमोᲽुलेटर ᳇ारा िकया जाता है, िफर उस मᱶ जी.पी.एस. 
अिभगर्ाही से पर्ा᳙ समय टैग लगा िदया जाता ह ैऔर उन संदेशᲂ 
को स्मृित मᱶ संगर्िहत कर िदया जाता ह।ै इन्सैट के दशृ्यता मᱶ 
आने पर इन संदशेᲂ को आई.आर.एस. उपगर्ह से इन्सैट उपगर्ह 
की ओर पर्ेिषत कर िदया जाता ह।ै उड़ान मॉडल के अनुरूप 
एम.एस.एस. सी-पर्कार का टिमनल, 4 वॉट की संचािरत शिक्त 
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और अधर् सवर्िदश ऐन्टेना ᳇ारा, इन्सैट एम.एस.एस. नीतभार 
को संदशे पहुंचाता ह।ै यहाँ पर संदेशᲂ के पर्सारण के िलए 300 

बी.पी.एस. की गित से दर ½ एफ.ई.सी. सिहत बी.पी.एस.के. 
मोᲽूलेशन का पर्योग िकया गया ह।ै 

 

 
आकृित-1: सदंशेवाहक यजमानीतभार नीतभार की सकंल्पना 

 

आकृित 2: संदशेवाहक यजमानीतभार नीतभार पर्णाली  
 
तािलका-1 मᱶ नीतभार के िविनदᱷश िदए गए ह।ᱹ 
 
तािलका-1: संदशेवाहक यजमानीतभार नीतभार के िविनदᱷश 

कर्म 
सखं्या पर्ाचल िविनदᱷश 

1 अिभगर्ाही 
एस.एफ.डी.  

-120 dBW /m2  

2 अिभगर्ाही 
धर्ुवीकरण एल.एच.सी.पी. 

3 अिभगर्ाही ऐन्टेना अधर् सवर्िदश 

4 अिभगर्ाही आवृिᱫ 
बᱹड 

कᱶ दर् आवृिᱫ: 2680 मेगाहट्जर् 
बᱹड िवस्तार: 20 मेगाहट्जर् 

5 अिभगर्ाही G/T -2.2 dB 

6 मध्यवतᱮ आवृिᱫ 70 मेगाहट्जर् 

7 पर्कर्मण पुनरुत्पादक 
बी.पी.एस.के. बस्टर् िडमोᲽुलेटर 
300 बी.पी.एस., एफ.ई.सी. दर ½ 
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महᱫम डॉपलर आवृिᱫ िशफ्ट: 
±35 kHz 
महᱫम डॉपलर दर: 600 
हट्जर्/सेकण्ड 

8 संदशे संगर्ह क्षमता  25000 (जी.पी.एस. समय टैग के 
साथ) 

9 पर्ेिषतर् आवृिᱫ बᱹड कᱶ दर् आवृिᱫ: 2680 मेगाहट्जर् 
बᱹड िवस्तार:  20 मेगाहट्जर् 

10 पर्ेिषतर् ऐन्टेना अधर् सवर्िदश 

11 पर्ेिषतर् धर्ुवीकरण एल.एच.सी.पी. 

12 पर्ेिषतर् 
ई.आई.आर.पी. 

9 dBW 

 
संदशेवाहक यजमानीतभार नीतभार की िसस्टम इंजीिनयिरग 
आई.आर.एस. उपगर्ह िरसोसर्सैट-2 के साथ की गयी ह ै और 
पर्णाली के िनष्पादन का मूल्यांकन 1 एवं 6 आई.आर.एस. 
उपगर्ह पर यजमानीतभार नीतभार के साथ िकया ह।ै  
  
आई.आर.एस. कक्षाᲐ की िवशेषताए ँइस पर्कार ह ᱹ– 
कक्षा: वृिᱫय धर्ुवीय सूयर्-समकािलक 

कक्षा ऊंचाई: 817 िकमी 
कक्षा झुकाव:  98.7°  
कक्षा अविध: 101.35 िमनट 
पर्ित िदन कक्षाᲐ की संख्या: 14 
भूमध्य रेखा पार करने का स्थानीय समय: 10:30 
कक्षा आवतर्न (िलस -3): 24 िदन 
स्थािनय पुन:आवतर्न (िलस-4) : 5 िदन 
िमशन आयु:  5 साल 

 
नीचे िदए गए आंकड़े इस अनुमान से िमले ह ै िक 6000 
िक.मी. पर्माजर् के अधर् सवर्िदश ऐन्टेना वाले आई.आर.एस. 
उपगर्ह पर यजमानीतभार नीतभार लगाया गया है। यह 
दशृ्यता िव᳣ेषण थल से िन᳜ भू-कक्षा से भूिस्थर कक्षा की 
पर्णाली के बारे मᱶ ह।ै 

थल टिमनल से िन᳜-कक्षा उपगर्ह (पर्ित िदन) 
 न्यूनतम अिभगम अविध:  4 सेकंड 
 अिधकतम अिभगम अविध: 212 सेकंड 

िन᳜-कक्षा उपगर्ह से भूिस्थर उपगर्ह (पर्ित िदन) 
 न्यूनतम अिभगम अविध:  105 सेकंड 
 अिधकतम अिभगम अविध:  925 सेकंड 

 न्यूनतम िरक्त अविध:  1:30 घंटे 
 अिधकतम िरक्त अविध:  10:45 घंटे 
 
नीतभार के िविभ᳖ उपतंतर्ᲂ का संक्षेप िववरण नीचे िदया गया 
ह:ै 
अिभगर्ाही ऐन्टेना: यह ± 45° दशृ्य क्षेतर् वाला अधर् सवर्िदश 
ऐन्टेना ह।ै 
पूवर् वरण इनपुट िफल्टर: यह एस-बᱹड पर 4 पोल चेबीशेव 
िफल्टर ह।ै 
िन᳜ रव पर्वधर्क: इसकी लिब्ध 45 dB और रव अंक 2 dB ह।ै 
अिभिन᳜ पिरविततर्: इस मᱶ एक िमशर्क ह ैिजस के साथ एलओ 
ह।ै यह िमशर्क एलओ की मदद से इनपुट आवृिᱫ को मध्यवतᱮ 
आवृिᱫ मᱶ पिरवितत करता ह।ै इस मᱶ मध्यवतᱮ आवृिᱫ पर 
काम करनेवाला 4 चरणᲂ का पर्वधर्क भी ह।ै 
संदशेवाहक यजमानीतभार नीतभार पर्कर्मक काडर्: संदशेवाहक 
यजमानीतभार नीतभार पर्कर्मक काडर् पर्णाली का िदल 
ह।ै इसमᱶ 70 kHz की डॉपलर िशफ्ट और 60 हट्जर्/सेकंड की 
डॉपलर दर को संभालने की क्षमता वाला 300 bps 
बी.पी.एस.के. बस्टर् िडमोᲽुलेटर समािव᳥ है। यह पर्ोसस्सर 
काडर् पर्ा᳙ संदशेᲂ की पुि᳥ करता ह,ै इन संदशेᲂ को स्मृित मᱶ 
संगर्िहत करता है, संदशेᲂ को जी.पी.एस. समय से टैग करता है, 
दरूादशे संदशेᲂ को संसािधत करता ह ै और उपगर्ह दरूिमित 
उत्प᳖ करता ह।ै यह एक Xilinx वी5 एफ.पी.जी.ए. पर 
आधािरत है। 
पर्ेिषतर्: इसमᱶ सं᳣ेिषत एल.ओ. वाला सीधा एस-बᱹड 
बी.पी.एस.के. मोᲽूलेटर, 4 वॉट एस.एस.पी.ए. और अधर् 
सवर्िदश ऐन्टेना समािव᳥ ह।ᱹ 

 
6. उपसहंार 
तीन भूिस्थर उपगर्हᲂ या िन᳜ भू-कक्षीय उपगर्हᲂ के एक िविश᳥ 
नक्षतर् के उपयोग के िबना ही, वैि᳡क संदशे एवं अनुवतर्न सेवा 
मᱶ आत्मिनभर्रता पर्दान करने हतुे, अंतिरक्ष उपयोग कᱶ दर् एक 
संदशेवाहक यजमानीतभार नीतभार उपयुर्त्क कर रहा ह।ै सूयर्-
समकािलक कक्षा मᱶ पिरभर्मण करनेवाले सुदरू संवेदन उपगर्हᲂ 
मᱶ भेजे जानेवाले संदशेवाहक यजमानीतभार नीतभार से 
िविवध अनुपर्योगᲂ, जैसे िक भारतीय जहाजᲂ का वैि᳡क 
अनुवतर्न, वैि᳡क संदशे, मौसम िवज्ञान एवं समुदर् िवज्ञान 
मॉडिलग आिद कम लागत से िकया जा सकता ह।ै हालांिक 
संदशेवाहक यजमानीतभार नीतभार की यह अवधारणा बहुत 
ही आकषर्क है, िकन्तु इसकी कई चुनोितयाँ भी ह;ै जैसे की 
वैि᳡क आवृिᱫ की मंजूरी पर्ा᳙ करना, डॉपलर दर के कड़े 
िविनदᱷशᲂ के साथ िडमोᲽुलेटर का अच्छा िनष्पादन, उपगर्ह के 
दशृ्य क्षेतर् मᱶ आनेवाले टिमनलᲂ के संदशेᲂ को छाँटना, कम शिक्त 
और कम दर्᳞मान के साथ यजमानीतभार नीतभार बनाना 
आिद।  

 
धन्यवाद 
इस लेख के लेखकगण संदशेवाहक यजमानीतभार नीतभार टीम के अन्य सदस्यᲂ शर्ी आलोक िसघल, शर्ी राजेश िसह, शर्ीमती िशल्पी 
सोनी और शर्ीमती जागृित रावल के योगदान और सहकार के िलए उन्हᱶ धन्यवाद दनेा चाहते ह;ᱹ और शर्ी अलक बिनक, गर्ुप िनदशेक, 
ओ.डी.सी.जी., शर्ी डी. के. दास, उपिनदशेक, एस.एन.पी.ए. और प᳑शर्ी शर्ी िकरण कुमार, िनदशेक, सैक के सतत समथर्न और पर्ोत्साहन 
के िलए उन्हᱶ धन्यवाद दनेा चाहते ह।ᱹ 

*** 
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उपगर्हᲂ के िलए िन᳜तापीय ऊष्मानली (Cryogenic Heat Pipe) - एक चनुौती 
कमलेश कुमार बराया 

वैज्ञािनक अिभयंता-एस एफ 
संरचना एवं तापीय िव᳣ेषण पर्भाग 

पर्स्तावना 
भारतीय अंतिरक्ष कायर्कर्म के दीघर्कालीन पिरपर्े᭯य को ध्यान मᱶ 
रखते हुए अंतिरक्ष पर्ौ᳒ोिगकी के क्षेतर् मᱶ आत्मिनभर्रता अत्यंत 
आवश्यक ह।ै ताप िनयंतर्ण तंतर् अंतिरक्ष पर्ौ᳒ोिगकी का एक 
आवश्यक अंग ह।ै ताप िनयंतर्ण पर्ौ᳒ोिगकी मᱶ आत्मिनभर्रता की 
िदशा मᱶ िन᳜तापीय ऊष्मानिलयᲂ के अध्ययन एवं िवकास की 
आवश्यकता ह।ै 
 
ऊष्मानिलयᲂ को मुख्य रूप से तीन वगᲄ मᱶ बांटा जा सकता है  
- (1) िन᳜तापीय (2) सामान्य तापमान एवं (3) तरल धातु। 
इन तीनᲂ तरह की ऊष्मानिलयᲂ मᱶ कई अंतर पाए जाते हᱹ, 
िजनमᱶ पर्चालन तापमानᲂ की परास मᱶ अंतर, अिधकतम ऊष्मा 
वहन क्षमता तथा समान ऊष्मा पर्वाह दर एवं समान ज्यािमित 
की ऊष्मानली के िलए तापमान मᱶ पतन मुख्य अंतर ह।ᱹ 
िन᳜तापीय ऊष्मानिलयᲂ की अिधकतम ऊष्मा वहन क्षमता 
सामान्य तापमान पर पर्चालन करने वाली समान ज्यािमित की 
ऊष्मानिलयᲂ की तुलना मᱶ लगभग एक पिरमाण की कोिट 
(Order of magnitude) तथा तरल धातु ऊष्मानिलयᲂ की 
तुलना मᱶ तीन पिरमाण की कोिट (Order of magnitude) कम 
होती ह।ै िन᳜तापीय ऊष्मानिलयᲂ के उपयोग मᱶ ऐसी कई 
िविश᳥ समस्याए ं होती ह ै जो सामान्यतया सामान्य तापमान 
पर पर्चालन करने वाली तथा तरल धातु ऊष्मानिलयᲂ मᱶ नहᱭ 
होती ह।ᱹ अिधकतर समस्याए ंिन᳜ तापमान पर अपेक्षाकृत कम 
सतह तनाव, कम तापीय चालकत्व, कम वाष्पीकरण की गु᳙ 
ऊष्मा एवं दर्वᲂ की उच्च श्यानता के कारण होती ह।ै 
 
िन᳜तापीय ऊष्मानिलयᲂ के उपयोग  
उपगर्हᲂ मᱶ ताप िनयंतर्ण के िलए ऊष्मानिलयᲂ का उपयोग 
᳞ापक हो गया है। सामान्यतया 4 से 200 केिल्वन के तापमान 
की परास मᱶ पर्चालन करने वाली ऊष्मानिलयᲂ को िन᳜तापीय 
ऊष्मानली माना जाता ह।ै उपगर्हᲂ मᱶ िन᳜तापीय ऊष्मानिलयᲂ 
का उपयोग पर्काशीय सतहᲂ, अवरक्त कर्मवीक्षण तंतर्ᲂ 
(Scanning systems), संसूचकᲂ (Detectors) इत्यािद के 
शीतलन एवं ताप िनयंतर्ण के िलए िकया जाता ह।ै खगोल 
िवज्ञान, अंतिरक्ष िनगरानी, पृथ्वीतर जीवन की खोज, भू-पर्ेक्षण, 
मौसम िवज्ञान, आपदा पर्बंधन इत्यािद के उपगर्ह नीतभारᲂ मᱶ 
पर्युक्त िकए जाने वाले उ᳖त पर्काशीय उपकरणᲂ एवं िविकरण 
संसूचकᲂ के बेहतर िनष्पादन, बेहतर स्थाियत्व एवं पृ᳧भूिमक 
िविकरण/तापीय रव (Thermal noise) के िनराकरण के िलए 
िन᳜तापीय शीतलन की आवश्यकता होती है। 
 
पर्काशीय सतहᲂ पर तापीय पर्वणताᲐ के कारण पर्काशीय 
अवयव के तरंगागर् एवं अिभल᭯यन यथाथर्ता (Pointing 
accuracy) मᱶ महत्वपूणर् पिरवतर्न आ सकते ह।ᱹ ये तापीय 
पर्वणताए ं ऊष्मानिलयᲂ के उपयोग से सफलतापूवर्क िनयंितर्त 
की जा सकती है। 1970 के आरम्भ मᱶ ऑिबिटग ए᳦ोनोिमकल 
ऑब्ज़रवेटरी मᱶ पर्काशीय सतहᲂ की गुणवᱫा को सुधारने के 
िलए ऊष्मानिलयᲂ का ऐसा उपयोग िकया गया था। अवरक्त 
पर्ितिबम्बन तंतर्ᲂ मᱶ िन᳜तापीय ऊष्मानिलयᲂ का उपयोग 

तापीय पर्वणताᲐ के िनराकरण के िलए ही नहᱭ होता बिल्क 
अवरक्त संसूचकᲂ एवं अपचर्र शर्ाउड से ऊष्मा िनकालने के िलए 
भी िकया जाता ह।ै तािलका-1 मᱶ िविभ᳖ अंतिरक्ष अिभयानᲂ के 
िलए अपेिक्षत तापमानᲂ को िदखाया गया ह।ै इन पर्युिक्तयᲂ को 
5 से 120 केिल्वन तापमान तक शीतलन की आवश्यकता होती 
ह।ै संसूचक िन᳜ तापमानᲂ पर बेहतर िवभेदन पर्दान करते ह ᱹ
जबिक अपचर्र शर्ाउड को िन᳜ तापमान पर बनाए रखने से 
पृ᳧भूिमक िविकरण / तापीय रव का िनराकरण होता ह।ै इन 
उपयोगᲂ के अितिरक्त इलेक्टर्ॉिनकी शीतलन के िलए भी 
िन᳜तापीय ऊष्मा निलयो का उपयोग िकया जा सकता है। 

तािलका-1 िविभ᳖ अंतिरक्ष अिभयानᲂ के िलए अपेिक्षत 
तापमान 

अिभयान घटक 
पर्चालन 
तापमान 

अवरक्त खगोिलकी फोटोकन्डक्टर 
कर्मवीक्षण दपर्ण 

5-10 K 
4-20 K 

गामा िकरण 
खगोिलकी 

कॉिस्मक-रे स्पेक्टर्ोमापी 
गामा-रे स्पेक्टर्ोमापी 

~ 4K 
~80K 

अंतिरक्ष पर्ेक्षण बहुस्पेक्टर्मी संसूचक ~80K 
एक्स-रे खगोिलकी स्पेक्टर्ोमीटर ~80 K 
मौसम िवज्ञान िविकरणमापी एवं 

कर्मवीिक्षतर् 
80-100K 

दरू संचार िफल्टसर् 150-200K 
 
िविभ᳖ अंतिरक्ष अिभयानᲂ मᱶ संसूचकᲂ का शीतलन तापिव᳒ुत 
पर्युिक्तयᲂ ᳇ारा िकया जाता ह।ै ये पर्युिक्तयां काफ़ी मातर्ा मᱶ 
ऊष्मा उत्प᳖ करती ह ै तथा इन्हᱶ िन᳜ तापमान पर बनाए 
रखना आवश्यक होता ह।ै िन᳜तापीय ऊष्मानिलयᲂ ᳇ारा 
तापिव᳒ुत पर्युिक्तयᲂ मᱶ उत्प᳖ ऊष्मा को िन᳜तापीय िविकरकᲂ 
को स्थानांतिरत कर िदया जाता है, िजससे पर्युिक्तयᲂ को िन᳜ 
ताप पर बनाए रखा जा सकᱶ । हमारे दशे के मौसम, 
खगोलिवज्ञान एवं भावी उपगर्हᲂ मᱶ िन᳜ तापीय शीतलन की 
आवश्यकताᲐ को ध्यान मᱶ रखते हुए इसरो उपगर्ह कᱶ दर्, 
बᱶगलुरू के वैज्ञािनकᲂ ने अल्यूिमिनयम-मीथेन िन᳜तापीय 
ऊष्मानली का िवकास िकया ह।ै यह ऊष्मानली 100 से 120 
केिल्वन के तापमान की परास मᱶ कायर् कर सकती ह।ै 140 
केिल्वन के तापमान पर इसकी ऊष्मा पिरवहन क्षमता 20 वाट-
मीटर पर्ा᳙ हुई है। 

 
िचतर् 1 उपगर्हᲂ मᱶ िन᳜तापीय ऊष्मानली का उपयोग 
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िचतर् 1 मᱶ उपगर्हᲂ मᱶ िन᳜ तापीय ऊष्मानली का उपयोग 
िदखाया गया ह।ै इस तरह की ᳞वस्था मᱶ यह आवश्यक ह ᱹिक 
ऊष्मा अिभवाह का पर्वाह संसूचक से िविकरक की ओर ही 
होना चािहए। िविकरक का ताप बढ़ने पर ऊष्मा अिभवाह का 
पर्वाह िवपरीत िदशा मᱶ नहᱭ होना चािहए अथार्त ऊष्मानली 
को एक डायोड की तरह पर्चालन करना चािहए। यह भी ध्यान 
रखना चािहए िक ऊष्मानली के ᳇ारा कंपनᲂ का पर्भाव संसूचक 
या संवेदक पर स्थानांतिरत न हो। 
 
िन᳜तापीय तंतर्ᲂ मᱶ ऊष्मानली के पर्चालन अिभलक्षणᲂ का 
लाभ िलया जा सकता ह।ै डायोड ऊष्मानिलयां एक ही िदशा मᱶ 
ऊष्मा का चालन करती है, इन ऊष्मानिलयᲂ के इस गुणधमर् के 
᳇ारा ऊष्मासर्ोत को ऊष्मािसक के उच्चताप के पर्भाव से बचाया 
जा सकता ह।ै डायोड ऊष्मानली ऊष्मा का चालन ऊष्मासर्ोत 
से ऊष्मािसक की िदशा मᱶ ही करती ह,ै ऊष्मािसक का तापमान 
बढ़ने पर िवपरीत िदशा मᱶ ऊष्मा चालन नगण्य होने के कारण 
ऊष्मासर्ोत की ऊष्मािसक के उच्चताप से रक्षा हो जाती ह।ै इस 
तरह ऊष्मानली एक तापीय िस्वच की भूिमका िनभाती है।  
जब िन᳜तापीय ऊष्मानली का कर्ायोकूलर एवं ऊष्मासर्ोत के 
बीच उपयोग िकया जाता ह ैतब कर्ायोकूलर एवं ऊष्मासर्ोत के 
बीच तापमान मᱶ अंतर ΔT का मान कम हो जाने के कारण 
कर्ायोकूलर तंतर् की तापीय दक्षता बढ़ जाती ह।ै इसके अितिरक्त 
ऊष्मानली की उच्च तापीय चालकता के कारण ऊष्मासर्ोत एवं 
कर्ायोकूलर के बीच अिधक दरूी रखी जा सकती ह।ै हालांिक 
िन᳜तापीय ऊष्मानिलयᲂ की अक्षीय ऊष्मा वहन क्षमता 
सामान्य तापमान पर पर्चालन करने वाली ऊष्मानिलयᲂ से कम 
होती है, लेिकन दर्᳞मान के दिृ᳥कोण से िन᳜तापीय 
ऊष्मानिलयां का िनष्पादन ठोस चालकᲂ की तुलना मᱶ बहुत 
अच्छा होता ह।ै  
 
िन᳜तापीय ऊष्मानली का पर्चालन 
िन᳜तापीय ऊष्मानिलयᲂ के पर्चालन का मूल िसांत वहᱭ 
होता ह ै जो सामान्य तापमान पर पर्चालन करने वाली 
पारंपिरक ऊष्मानिलयᲂ का होता है। ऊष्मानली धातु की एक 
खोखली नली होती है िजसकी आंतिरक िदवारᲂ पर खांचेदार 
संरचना होती है, िजसे केिशका बᱫी कहा जाता ह।ै िचतर् 2 मᱶ 
एक खांचेदार ऊष्मानली के अनुपर्स्थ-काट को िदखाया गया ह।ै 

धातु की बनी हुई स्कर्ीन की तहᱶ, िसटडर् धातु इत्यािद का भी 
केिशका बᱫी के रूप मᱶ उपयोग िकया जा सकता ह।ै ऊष्मानली 
के अंदर उपयुक्त मातर्ा मᱶ िवशेष दर्व भरा जाता ह ै िजसे 
पर्चालन दर्व कहते ह।ै दर्व का चुनाव ऊष्मानली के पर्चालन 
तापमान की परास पर िनभर्र करता ह।ै िन᳜तापीय 
ऊष्मानिलयᲂ को कर्ायोजेिनक तापमान पर पर्चालन करना 
पड़ता है इसिलए उनमᱶ कर्ायोजेिनक तरल का उपयोग िकया 
जाता ह।ै सामान्यतः िन᳜तापीय ऊष्मानिलयᲂ मᱶ सामान्य 
तापमान पर ये तरल पराकर्ांितक अवस्था मᱶ रहते ह।ᱹ 
कर्ायोजेिनक तरल का िविश᳥ ᳞वहार िन᳜तापीय 
ऊष्मानिलयᲂ को पारंपिरक ऊष्मानिलयᲂ से िभ᳖ कर देता ह।ै 

 
िचतर् 2 एक ऊष्मानली का अनुपर्स्थ-काट 

 
िचतर् 3 मᱶ ऊष्मानली की कायर् पर्णाली को िदखाया गया है। 
पर्चालन तापमान पर पर्ारंभ मᱶ केिशका बᱫी मᱶ दर्व संतृ᳙ 
अवस्था मᱶ होता ह।ै केिशका बᱫी मᱶ ऊष्मानली के एक िसरे, 
वाष्पक से ऊष्मा के पर्वेश होने पर तरल का वाष्पीकरण हो 
जाता ह ैयह वाष्प अपेक्षाकृत ठण्डे िसरे, संघिनतर् की ओर चली 
जाती है, जहां पर कम ताप एवं दाब के कारण यह वाष्पीकरण 
की गु᳙ ऊष्मा को छोड़ती हुई दर्व मᱶ संघनीतभार हो जाती है। 
वाष्पीकरण और संघनन की पर्िकर्या के कारण केिशका बᱫी मᱶ 
दर्व-वाष्प अंतरापृ᳧ वाष्पक से संघिनतर् तक एक समान नहᱭ 
होता ह।ै केिशका नली मᱶ बदलते हुए अंतरापृ᳧ के कारण दर्व 
पर केिशका दाब भी ऊष्मानली की लंबाई के समानांतर एक 
समान नहᱭ होता है। इन केिशका दाबᲂ मᱶ अंतर के कारण दर्व 
केिशका खांचᲂ मᱶ संघिनतर् से वाष्पक की ओर पर्वािहत होता ह।ै 
दर्व एवं वाष्प के इस पर्वाह के कारण ऊष्मानली का पर्चालन 
होता रहता ह।ै 

 
िचतर् 3 ऊष्मानली की कायर् पर्णाली 

िन᳜तापीय ऊष्मानली, पारंपिरक सामान्य तापमान पर 
पर्चालन करने वाली ऊष्मानिलयᲂ से िन᳜ रुपᲂ मᱶ िभ᳖ होती 
हःै- 

 पराकर्ांितक (Supercritical) अवस्था से शुरूआतः  - 
सामान्य तापमान पर िन᳜तापीय ऊष्मानिलयᲂ मᱶ 

कायर्कारी दर्व सामान्यतः पराकर्ािन्तक अवस्था मᱶ 
होते ह।ᱹ इसिलए पर्चालन शुरू करने से पहले संपूणर् 



 [िहंदी तकनीकी संगोष्ठी 2014] 

 

45 अंतिरक्ष उपयोग कें ि / िवकास एवं शैिक्षक संचार यूिनट (इसरो)                             अनुबमिणका 
 

ऊष्मानली को पराकर्ािन्तक तापमान से वाष्प -दर्व 
पर्ावस्था के पर्चालन तापमान तक ठण्डा करना 

पड़ता ह।ै यह एक अस्थायी पर्िकर्या होती ह ै िजसमᱶ 
लगने वाला समय ऊष्मानली पर पराशर्ियक ऊष्मा 
भारᲂ पर िनभर्र करता ह।ै 

 भण्डारण एवं परीक्षण की िवशेष ᳞वस्थाएः- 
सामान्य तापमान पर िन᳜तापीय ऊष्मानिलयᲂ के 
कायर्कारी दर्व का वाष्प दाब अिधक होने का कारण 
ऊष्मानली की दीवार की मोटाई अिधक रखनी 
पड़ती ह।ै मोटाई अिधक हो जाने के कारण तापीय 
पर्ितरोध भी बढ़ जाता है, इसिलए ऊष्मानली के 
िनष्पादन मᱶ कमी आ जाती ह।ै ऊष्मानिलयᲂ का 
पर्चालन तापमान कम होने के कारण परीक्षण के 
दौरान उनका तापमान भी बहुत कम बनाए रखना 
पड़ता ह।ै ऊष्मानली की दीवार का तापीय पर्ितरोध 
कम करने के िलए उसके पदाथर् का तापीय चालकता 
गुणांक अिधक होना चािहए। 

 कम ऊष्मा पिरवहन क्षमताः - िन᳜तापीय 
ऊष्मानिलयᲂ की ऊष्मा पिरवहन क्षमता सामान्य 
तापमान पर पर्चालन करने वाली पारंपिरक 
ऊष्मानिलयᲂ की तुलना मᱶ बहुत कम होती ह।ै ऐसा 
कर्ायोजेिनक तरलᲂ के िविश᳥ गुणधमᲄ के कारण से 
होता है -1 . न्यून सतह तनाव 2. वाष्पीकरण की न्यून 
गु᳙ ऊष्मा 3 . उच्च श्यानता  4 . कम तापीय चालकता 
गुणांक।  
 

पर्चालन दर्व 
कर्ायोजेिनक दर्वᲂ के पर्चालन तापमान की परास बहुत तंग 
होती ह।ै ऊष्मानली मᱶ िकसी तरल के पर्चालन तापमान की 
परास उस तरल के ितर्क िबद ु एवं कर्ांितक िबद ु तापमानᲂ के 
बीच होनी चािहए। िचतर् 4 मᱶ एक शु पदाथर् के पर्ावस्था 
आरेख मᱶ ितर्क िबद ु एवं कर्ांितक िबद ु तापमानᲂ को िदखाया 
गया ह।ै िन᳜तापीय ऊष्मानिलयᲂ के िलए शु रसायिनक 
पदाथर् जैसे िहिलयम, ऑगर्न, नाइटर्ोजन या ऑक्सीजन का 
उपयोग िकया जाता ह ैअथवा रसायिनक यौिगकᲂ जैसे मीथेन, 
ईथेन, िफर्ऑन इत्यािद का पर्चालन दर्व के रूप मᱶ उपयोग िकया 
जाता ह।ै िचतर् 5 मᱶ िविभ᳖ कर्ायोजेिनक दर्वᲂ के पर्चालन 
तापमानᲂ की परासᲂ को िदखाया गया ह।ै कर्ायोजेिनक दर्वᲂ के 
पर्चालन तापमान की तंग परास के कारण यह आवश्यक ह ैिक 
िन᳜तापीय ऊष्मानली की केिशका बᱫी की तापीय चालकता 
अच्छी होनी चािहए तथा ऊष्मानली की आंतिरक दीवारᲂ से 
अच्छा तापीय संपकर्  होना चािहए। 

 

िचतर् 4 शु पदाथर् का पर्ावस्था आरेख 
 

 
िचतर् 5 िविभ᳖ कर्ायोजिेनक दर्वᲂ के पर्चालन तापमान की परास 

 
नाइटर्ोजन सबसे अिधक पर्चिलत पर्चालन दर्व के रूप मᱶ 
उपयोग की जाती है, िजसके पर्चालन तापमान की परास 63 से 
126 K ह।ै नाइटर्ोजन का कर्ांितक दाब 34 बार होता ह।ै तरल 
ऑक्सीजन का भी इन तापमानᲂ के िलए उपयोग िकया गया ह।ै 
िकसी दर्व के योग्यता का अंक से उस दर्व की ऊष्मानली के िलए 
उपयुक्तता का पता चलता ह।ै यह दर्व के िविभ᳖ गुणधमᲄ जैसे 
घनत्व, सतह तनाव,पर्ावस्था पिरवतर्न की गु᳙ ऊष्मा एवं 
श्यानता पर िनभर्र करता ह।ै िचतर् 6 मᱶ िविभ᳖ कर्ायोजेिनक 
दर्वᲂ के योग्यता के अंकᲂ को िदखाया गया ह।ै 
िन᳜तापीय ऊष्मानिलयᲂ के पर्चालन दर्वᲂ के िलए कई अध्ययन 
िकए गए हᱹ, उन अध्ययनᲂ के पिरणामᲂ के मुख्य िबद ुिन᳜ हैः- 

 कर्ायोजेिनक पर्चालन दर्वᲂ के पर्चालन तापमान की 
परास बहुत तंग होती है। यह उस दर्व के ितर्क िबद ु
(Triple point) और कर्ांितक तापमानᲂ के मध्य होती 
ह।ै 

 तापमान मᱶ बहुत कम पिरवतर्न से भी कर्ायोजेिनक 
दर्वᲂ के गुणधमᲄ मᱶ महत्वपूणर् पिरवतर्न हो जाते ह।ᱹ 
दर्व के गुणधमᲄ मᱶ पिरवतर्न से दर्व की ऊष्मा 
पिरवहन क्षमता मᱶ महत्पूणर् उतार-चढ़ाव आ सकते 
ह।ᱹ 

 ऑक्सीजन, हाइडर्ोजन और िहिलयम जैसे 
कर्योजेिनक दर्वᲂ मᱶ अिभिकर्याशीलता की पर्कृित 
होती है, इसिलए िन᳜तापीय ऊष्मानली के पातर् का 
पदाथर् चुनाव करते समय यह सावधानी रखने की 
आवश्यकता ह ै की पातर् के पदाथर् एवं पर्चालन दर्व 
की पर्कृित मᱶ संगतता हो। 

 सामान्य तापमान पर पर्चालन करने वाली 
पारंपिरक ऊष्मानिलयᲂ की तुलना मᱶ िन᳜तापीय 
ऊष्मानिलयᲂ की ऊष्मा पिरवहन क्षमता बहुत कम 
होती है। 

 कर्ायोजेिनक ऊष्मानिलयᲂ मᱶ पर्चालन दर्व 
वाष्पीकरण के बाद सुपरहीट भी हो जाता ह।ै 
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िचतर् 6 िविभ᳖ कर्ायोजेिनक दर्वᲂ के योग्यता अंकᲂ के मान 
िन᳜तापीय ऊष्मानली मᱶ पर्चालन की सीमाए ं
ऊष्मानली के पर्चालन के दौरान ऐसी पिरिस्थितयां बन सकती 
ह ै िजससे ऊष्मानली का सामान्य पर्चालन बुरी तरह पर्भािवत 
हो सकता ह।ै उन पिरिस्थितयᲂ को ऊष्मानली की सीमाᲐ 
᳇ारा स्प᳥ िकया जाता ह।ै ऊष्मानली की अिभकल्पना एव 
उसका पर्चालन इस तरह से होना चािहए िजससे ऊष्मानली की 
इन सीमाᲐ से बचा जा सकᱶ । ऊष्मानली की कुछ मुख्य सीमाᲐ 
को आगे स्प᳥ िकया गया है- 
 केिशकीय सीमा (Capillary limit): जब ऊष्मानली की 

केिशका संरचना मᱶ पर्चालन दर्व को संघिनतर् से वाष्पक तक 
पम्प करने के िलए पयार्᳙ केिशका दाब नहᱭ होता है, उस 
दशा को केिशकीय सीमा कहते ह।ᱹ 

 ध्विनक सीमा (Sonic limit): जब ऊष्मानली मᱶ वाष्प का 
वेग ध्विनक वेग की सीमा को पार करता ह ैतो ऊष्मानली 
मᱶ पर्घात तरंगो का िनमार्ण हो सकता है, इन पिरिस्थितयᲂ 
मᱶ वाष्प पर्वाह और अिधक नहᱭ बढ़ सकता है तथा वाष्प 
का पर्वाह चोक हो जाता ह।ै 

 संरोहण सीमा (Entrainment limit): ऊष्मानली की 
केिशका बᱫी मᱶ दर्व का पर्वाह संघिनतर् से वाष्पक की ओर 
होता है, लेिकन वाष्प का पर्वाह िवपरीत िदशा मᱶ अथार्त 
वाष्पक से संघिनतर् की ओर होता ह।ै वाष्प के तेज वेग के 
कारण वह अपने साथ दर्व की सू᭯म बूंदᲂ को भी संघिनतर् 
की ओर ले जाती है, इससे वाष्पक मᱶ दर्व की कमी के कारण 
वह सूख सकता ह ैऔर ऊष्मानली का पर्चालन अवरु हो 
सकता ह।ै इस पिरघटना के होने की पिरिस्थितयᲂ को 
संरोहण सीमा कहते हᱹ। 

 उबाल सीमा (Boiling limit): इस सीमा पर ऊष्मानली मᱶ 
िनवेश ऊष्मा अिभवाह की मातर्ा इतनी अिधक होती है िक 

वाष्पक भाग की केिशका बᱫी, दर्व के उबाल के कारण 
बुलबुलᲂ से अवरु हो जाती ह।ै इसिलए केिशका बᱫी की 
ऊष्मा स्थानांतरण करने की क्षमता बुरी तरह से पर्भािवत 
हो जाती ह।ै 

 श्यान सीमा (Viscous limit): इस दशा मᱶ ऊष्मानली मᱶ 
वाष्प दाब इतना कम होता है िक वह वाष्प पर्वाह के िलए 
पयार्᳙ नहᱭ होता ह।ै  

उपयुर्क्त चारᲂ सीमाᲐ मᱶ से िन᳜तापीय ऊष्मानिलयᲂ मᱶ 
साधारणतया केिशकीय, श्यान या उबाल सीमा घिटत होती ह।ै 
िन᳜तापीय ऊष्मानिलयᲂ मᱶ कर्ायोजेिनक पर्चालन दर्व के कम 
सतह तनाव के कारण केिशकीय सीमा घिटत होती ह।ै इसिलए 
िन᳜तापीय ऊष्मानिलयᲂ के िलए ऐसी बᱫी संरचना के िवकास 
के िलए काफी पर्यास िकए गए ह ᱹिजनमᱶ पयार्᳙ केिशकीय दाब 
का तो िनमार्ण हो लेिकन घषर्णी दाब पतन न्यूनतम हो। 
िन᳜तापीय ऊष्मानिलयᲂ मᱶ उबाल सीमा एवं केिशकीय सीमा 
मᱶ एक मुख्य अंतर यह ह ै िक केिशकीय सीमा अक्षीय ऊष्मा 
अिभवाह से संबंिधत है, जबिक उबाल सीमा ितर्ज्य ऊष्मा 
अिभवाह पर िनभर्र करती ह।ै उबाल सीमा को समझने के िलए 
कई पर्ायोिगक अध्ययन िकए गए ह ᱹलेिकन अल्प गुरुत्व के िलए 
संरधर् माध्यम मᱶ उबाल को अच्छी तरह से समझने के िलए 
अनुसंधानᲂ की आवश्यकता है। केिशकीय सीमा की तरह उबाल 
सीमा भी ऊष्मानली की बᱫी संरचना से पर्भािवत हो जाती ह।ै 
िन᳜तापीय ऊष्मानली का परीक्षण 
िन᳜तापीय ऊष्मानिलयᲂ का परीक्षण ताप िनवार्त कक्ष मᱶ 
करना चािहए। इससे संवहन ᳇ारा ऊष्मा का िविनमय रोका जा 
सकता ह।ै ऊष्मानली को अपेिक्षत तापमान पर बनाए रखने के 
िलए शर्ाउड का उपयोग िकया जा सकता ह।ै िविकरण ᳇ारा 
पराशर्ियक ऊष्मा िविनमय को रोकने के िलए शर्ाउड तथा अन्य 
दर्व लाइन्स को बहु-परत ऊष्मारोधी चादरᲂ से ढककर रखा 
जाना चािहए। ऊष्मानली को िजन स्थानᲂ पर स्थािपत िकया 
गया हो, उन स्थानᲂ पर तापमान शर्ाउड के समान होना 
चािहए। इन अवस्थाᲐ मᱶ ऐसा माना जा सकता ह ै िक 
ऊष्मानली के वाष्पक भाग से पर्वशे करने वाली ऊष्मा हीट 
िसक को ही जा रही ह।ै 
उपगर्हᲂ के िलए अिभकिल्पत िन᳜तापीय ऊष्मानिलयᲂ को 
तापिनवार्त कक्ष मᱶ परीक्षण करने मᱶ एक िविश᳥ समस्या का 
सामना करना पड़ता ह।ै इन ऊष्मानिलयᲂ को शून्य गुरूत्व के 
िलए इ᳥तमीकरण िकया जाता है, जबिक ताप िनवार्त कक्ष मᱶ 
पृथ्वी का गुरूत्व उपिस्थत होता है, इसिलए ताप िनवार्त कक्ष मᱶ 
पर्चालन दर्व के कम सतह तनाव के कारण इनमᱶ पर्ाइिमग ठीक 
तरह से नहᱭ हो पाती है। 
िनष्कषर् 
पारंपिरक ऊष्मानिलयᲂ की तुलना मᱶ िन᳜तापीय ऊष्मानिलयᲂ 
का पर्चालन चुनौतीपूणर् होता ह ै लेिकन हमारे दशे के भावी 
अंतिरक्ष अिभयानᲂ की आवश्यकताᲐ को ध्यान मᱶ रखते हुए 
इन पर सतत अनुसंधान एवं िवकास करना चािहए। 
िन᳜तापीय डायोड ऊष्मानिलयᲂ पर भी हमᱶ िवकास कायर् 
पर्ारंभ करना चािहए। 
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सटेैलाइट संचार मᱶ भारतीय अतंिरक्ष अनसुधंान कायर्कर्म की  
आत्मिनभर्रता और चनुौितया ं

डॉ. एम. आर. सुिजमोल, िबिदया कुमारी, उवर्शी भᲵ, रिव कुमार गु᳙ा 
िदल्ली भूकᱶ दर्, अंतिरक्ष उपयोग कᱶ दर्, भारतीय अंतिरक्ष अनुसंधान संगठन, नई िदल्ली   

 
1.0  पिरचय 
1967 मᱶ भारतीय अंतिरक्ष अनुसंधान संगठन (इसरो) के 
स्थापन के बाद से भारत ने अपने अंतिरक्ष कायर्कर्म और 
अंतिरक्ष पर्ौ᳒ोिगकी की उपयोिगता को अपने रा᳦ीय िवकास 
ल᭯यᲂ के अन्तगर्त रखा ह।ै भारतीय अंतिरक्ष कायर्कर्म ने एक 
बड़े क्षेतर् पर एक बड़ी गर्ामीण आबादी की सामािजक जरूरतᲂ 
को पता करने के िलए उपगर्ह की उपयोिगता (दरूसंचार, पृथ्वी 
अवलोकन, मौसम िवज्ञान और नेिवगेशन) के स्वायᱫ िवकास 
पर ध्यान कᱶ िदर्त िकया है। अपनी खुद की अंतिरक्ष क्षमता का 
िवकास करने के िलए, इसरो मुख्य रूप से संयुक्त राज्य 
अमेिरका, रूस और फर्ांस सिहत स्थािपत अंतिरक्ष शिक्तयᲂ के 
साथ ᳞ापक अंतररा᳦ीय सहयोग मᱶ लगे हुए ह।ᱹ वतर्मान मᱶ 
भारत को 3,000 िकलोगर्ाम वजन तक के भूस्थैितक संचार 
उपगर्हᲂ के िडजाइन और िनमार्ण करने की क्षमता ह।ै वतर्मान 
मᱶ, इन्सैट-4 शंृर्खला संचार उपगर्हᲂ की चौथी पीढ़ी का उपगर्ह 
बन  गया ह।ै 
 कई दशे अपने उपगर्हᲂ को पृथ्वी की िन᳜ कक्षा मᱶ 
पर्क्षेपण केिलए भारतीय धर्ुवीय उपगर्ह पर्क्षेपण यान का पर्योग 
कर रहे ह।ᱹ जबिक दशे मᱶ 2,000 िकलोगर्ाम से ऊपर भूिस्थर 
उपगर्हᲂ के पर्क्षेपण मᱶ आत्मिनभर्रता हािसल करने के पर्यास 
जारी ह।ै भारत की 12 वᱭ पंचवषᱮय योजना के पर्ाथिमक 
उेश्यᲂ मᱶ से एक, भूिस्थर संचार उपगर्हᲂ इन्सैट और जीसैट 
शंृर्खला के िडजाइन एवं िवकास मᱶ अिधक त्मिनभर्रता हािसल 
करना ह।ै भूतुल्यकाली उपगर्ह पर्क्षेपण वाहन (जीएसएलवी 
माकर्  2 और माकर्  3) मᱶ अिधक सक्षम संस्करणᲂ को िवकास  
करना ह।ै इसरो के संचार उपगर्ह कायर्कर्म मᱶ जनवरी 2014 मᱶ 
जीएसएलवी –डी-05 का सफल पर्क्षेपण मᱶ एक स्वदशेी 
कर्ायोजेिनक इंजन का उपयोग िकया गया था। यह एक 
महत्वपूणर् मील का पत्थर है। जीएसएलवी माकर्  2 का 
िनयिमत संचालन उपगर्हᲂ के पर्क्षपेण की शुरूआत के िलए 
आत्मिनभर्रता पर्ा᳙ करने मᱶ इसरो की मदद करेगा। स्वदशेी 
कर्ायोजेिनक इंिजन की उपलब्धता से 4,000 से 5,000 
िकलोगर्ाम के पर्क्षेपण क्षमता वाले जीएसएलवी माकर् -3 के 
िवकास मᱶ गित   आएगी। 
 इसरो ने घरेलू उेश्यᲂ के िलए मोबाइल उपगर्ह 
सेवाᲐ मᱶ आत्म िनभर्रता हािसल की ह।ै इसके अलावा इसरो 
ने नौसंचालन (नेिवगेशन) उेश्य के िलए अपने स्वयं के 
जीपीएस उपगर्ह पर्णाली िवकिसत करने मᱶ आत्म िनभर्रता 
हािसल की ह।ै इस पेपर मᱶ हम मोबाइल उपगर्ह सेवा 
(एमएसएस) और भारतीय रा᳦ीय उपगर्ह नेिवगेशन पर्णाली 
(आईआरएनएसएस) मᱶ भारतीय अंतिरक्ष अनुसंधान कायर्कर्म 
की आत्म िनभर्रता और चुनौितयᲂ पर पर्काश डालते ह।ᱹ 
2.0. मोबाइल उपगर्ह सवेा 
2.0.1  मल्टीमीिडया मोबाइल एस-बडᱹ उपगर्ह िमशन 
(जीसटै -6) 
भारत मᱶ मोबाइल उपगर्ह सेवाए ं(एमएसएस) रा᳦ीय आपदा 
पर्बंधन की जरूरत के िलए और सामिरक आवश्यकताᲐ के 
उपयोग िलए अत्यंत महत्वपूणर् हो गयी ह।ै भिवष्य मᱶ एस-बᱹड 

उपगर्ह, जीसैट -6 को रा᳦ीय आपदा पर्बंधन सेवाᲐ और 
िवशेष उपयोगकतार् समूह के िलए उपयोग िकया जाना 
पर्स्तािवत है। पुराने एमएसएस उपगर्हᲂ (इन्सैट-3 सी और 
जीसैट -2) की अपेक्षा मᱶ जीसैट -6 अिधक पर्ेषण शिक्त पर्दान 
करता ह।ै इसिलए यह िविभ᳖ नई सेवाᲐ के िलए उपयोगी 
ह।ै  जीसैट -6 उपगर्ह के उपयोग को िविश᳥ उपयोगकतार् 
समुहᲂ की आवश्यकता के अनुसार िवन्यस्त िकया जा सकता 
ह।ै जीसैट -6 का िवन्यास और अनुपर्योगᲂ का िववरण 
िन᳜िलिखत ह।ै 

2.0.2 जीसटै -6 सटेैलाइट िवन्यास 
 जीसैट -6 मᱶ बीएसएस बᱹड को फोरवडर् िलक मᱶ 
और एमएसएस बᱹड को िरटनर् िलक मᱶ पर्योग िकया गया ह।ै 
यह उपगर्ह सीिमत इंटरैिक्टव और पर्सारण सेवाᲐ के साथ 
उपयोग करने के िलए उपयुक्त ह।ै हालांिक िवशेष उपयोगकतार् 
समूह ᳇ारा रा᳦ीय आवश्यकता को ध्यान मᱶ रखते हुए इस 
संयोजन को िविभ᳖ दो तरफा संचार के िलए उपयोग िकया 
जा सकता ह ैऔर साथ मᱶ िरपोिटग और पर्सारण उपयोग के 
िलए भी उपयोगी ह।ै 
 जीसैट -6 का सी बᱹड फीडर िलक और हब रा᳦ीय 
बीम ᳇ारा जुड़ा हुआ ह ैऔर डाउनिलक एस बᱹड मᱶ 4 िविभ᳖ 
स्पोट बीम िलक ह ैजो भारत दशे की सेवा के िलए रखे गए ह।ᱹ 
एमएसएस िरटनर् िलक के िलए सी X एस टर्ांसपᲂडर िनधार्िरत 
ह।ै दोनᲂ सेवाᲐ (बीएसएस एवं एमएसएस) के िलए टिमनल 
पर एस बᱹड इंटरफ़ेस और हब पर सी बᱹड इंटरफ़ेस का पर्योग 
िकया जायेगा। 
2.0 .3 एमएसएस अनपुर्योग 

जीसैट - 6 िविभ᳖ पर्कार की अनुपर्योगᲂ का पर्सारण कर 
सकता ह ैजैसे  

1. वातार्लाप सवेाए ं( वॉयस टिमनल(  
2. मल्टीमीिडया और सुरिक्षत आईपी डेटा िनस्तारण 

(पोटᱷबल टिमनल( 
 वीिडयो कॉन्फर्ᱶ िसग  
 ध्विन संचार 
 आईपी डेटा िनस्तारण 
 इंटरनेट सेवाएं 
3. िरपोिटग सवेाए ं 
 स्थान िरपोिटग (संकट के समय) 
 डाटा संगर्ह सेवाए ं(पयार्वरण िविकरण िनगरानी, 

मौसम िवज्ञान सूचना) 
 लघु संदशे सेवा 
 
4. पर्सारण सवेाᲐ  
 
 मल्टीचैनल ऑिडयो, वीिडयो एवं डेटा  
 आिथक एवं सामािजक सूचनायᱶ  
 िरयल टाइम जानकारी  
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5.  अितिरक्त सवेाए ं
 आपदा चेतावनी पर्णाली 
 धीमी गित का डाटा िनस्तारण 
 दरूगामी िनगरानी 
 वाहन टैर्िकग  
 दघुर्टना सेवाए ं( रेल एवं जहाज ) 
 हवाई िनगरानी 

 
6.  िनयोिजत सवेाए ं
इस उच्च क्षमता वाले एमएसएस उपगर्ह के िविभ᳖ संचािलत 
अनुपर्योगᲂ को ध्यान मᱶ रखते हुए मुख्य रूप से टिमनलᲂ को 
चार शर्ेिणयᲂ मᱶ बांटा गया है। इस की सेवाᲐ के उपयोग के 
िलए भू-कᱶ दर् को भी चार पर्कार की सेवाᲐ के िलए तैयार 
िकया जा रहा है। ये चारᲂ पर्कार की सेवाए ंऔर टिमनल िन᳜ 
पर्कार ह ै- 
1. सटेैलाइट मोबाइल रेिडयो (एस एम ्आर) टिमनल: 
यह बैटरी संचािलत संचार टिमनल ह।ै इस मᱶ इनिबल्ट जी पी 

एस ह ैऔर यह 2700 बी पी एस डाटा दर पर काम करता ह।ै 
टिमनल 2700 बी पी एस वाक् संचार तथा सीिमत डाटा दर 
के साथ िविभ᳖ अन्य सेवाᲐ के िलए भी िवन्यस्त िकया जा 
सकता ह।ै 
 
2. पोटᱷबल मल्टीमीिडया टिमनल (पी एम टी): 
पोटᱷबल मल्टीमीिडया टिमनल 144 के बी पी एस की डाटा 
दर से आईपी डेटा गर्हण करने मᱶ सक्षम ह ैऔर मुख्य रूप से 
वीिडयो कॉन्फर्ᱶ िसग और सुरिक्षत आईपी डेटा अंतरण के िलए 
िनयोिजत ह।ै नेटवकर्  के साथ इस टिमनल को दरूस्थ िनगरानी 
या इसी तरह के अन्य अनुपर्योगᲂ के िलए िवन्यस्त िकया जा 
सकता ह।ै टिमनल मᱶ इनिबल्ट जी पी एस ह।ै 
 
3. िरपोिटग टिमनल: िरपोिटग टिमनल मᱶ मुख्य रूप 
से िविभ᳖ डेटा इंटरफेस के साथ इनिबल्ट जीपीएस और 1200 

बी पी एस डाटा दर का एक एस बᱹड टर्ांसमीटर है। यह 
टिमनल िस्थित िरपोिटग, वाहन  /जलयान टैर्िकग, डाटा संगर्ह, 
लघु संदशे के िलए उपयुक्त है।  यह टिमनल बैटरी संचािलत ह।ै 
 
4. पर्सारण िरसीवर (बी आर): यह एक बैटरी 
संचािलत िरसीवर टिमनल ह।ै यह मल्टीचैनल ऑिडयो, 
वीिडयो और डेटा पर्सारण पर्ा᳙ करने के िलए उपयुक्त ह।ै यह 
एक हडᱹ हले्ड टिमनल ह ᱹजो एम्बेडेड मल्टीचैनल जानकारी के 
साथ 2 एमबीपीएस डेटा दर पर्ा᳙ करने की क्षमता रखता है। 
टिमनल को िकसी भी सुदरू उपकरण मᱶ डाटा टर्ांसफर करने के 
िलए एक आसान डेटा इंटरफेस के रूप मᱶ उपयोग िकया जा 
सकता ह।ै 
3.0 भारतीय क्षेतर्ीय नवेीगशेन सटेेलाइट िसस्टम 
(आईआरएनएसएस) 
 आईआरएनएसएस सेवा उपयोगकतार्Ა को िस्थित 
(स्थानीय जानकारी) पर्दान करने के िलए इसरो ᳇ारा 
िवकिसत एक उपगर्ह आधािरत नेिवगेशन पर्णाली है। 
आईआरएनएसएस पर्णाली मᱶ, 7 उपगर्ह हᲂगे, िजसमᱶ से 3 
भूस्थैितक कक्षा मᱶ (स्थानᲂ 34o ई, 83o ई और 132o ई ) 
स्थािपत िकये जायᱶगे और भूतुल्यकािलक कक्षा मᱶ दो दो उपगर्ह 
पर्त्येक 55o ई और 111o ई दशेांतर पर 29o के झुकाव के साथ 
तैनात िकये जायᱶगे। आईआरएनएसएस से भारत मᱶ िस्थित की 
जानकारी 20 मीटर से बेहतर पर्दान करने की क्षमता ह।ै 
आईआरएनएसएस पर्णाली दो िस्थित सेवाए ं पर्दान करेगा, 
मानक िस्थित सेवाए ं (एस पी एस) और पर्ितबंिधत िस्थित 
सेवाए ं (आ एस)। यह दोनᲂ सेवाएं एस बᱹड और एल -5 बᱹड 
आवृितयᲂ मᱶ उपलब्ध हᲂगी। आईआरएनएसएस पर्णाली के 7 
उपगर्हᲂ मᱶ पहला उपगर्ह आईआरएनएसएस -1 ए, 1 जुलाई 
2013 को दसूरा  आईआरएनएसएस -1 बी,   24 अपर्ैल 2014 
को पर्क्षेिपत िकया गए थे। दोनᲂ अच्छी तरह से कायर् कर रहे 
ह।ᱹ 

 

 
उपयुर्क्त िचतर् मᱶ आईआरएनएसएस नेिवगेशन पर्णाली की 
सातᲂ उपगर्हᲂ की कक्षा की जानकारी दी गयी हᱹ। 
 
3.0.1 आईआरएनएसएस उपगर्ह की उपयोिगता  

आईआरएनएसएस के साथ भारत एक नयी दिुनया मᱶ पर्वेश 
करेगा। यह रक्षा पर्ित᳧ानᲂ का ज़मीनी, हवाई और समुदर्ी 
नौसंचालन के िलए बहुत उपयोगी होगा। इस पर्णाली के ᳇ारा 
वाहन और बेड़े की जानकािरयां उपलब्ध करने मᱶ सामान्य 
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नागिरकᲂ को भी सुिवधा होगी तथा रक्षा सेवाᲐ को सीमा पर 
सैन्य पर्बंधन मᱶ मदद करने मᱶ उपयोगी होगा।  
4.0 समापन 
 हमारे अंतिरक्ष कायर्कर्म ने वास्तव मᱶ, दरूस्थ क्षेतर्ᲂ 
के िलए महत्वपूणर् सामािजक, आिथक और औ᳒ोिगक 
पिरवतर्न लाने के िलए मदद की ह।ै इसके कारण इन मᱶ 
अिनि᳟तायᱶ, अज्ञानता, समय और दरूी कम हो गयी ह।ै हमारे 
अंतिरक्ष कायर्कर्म अंतररा᳦ीय ख्याित के ह।ᱹ अंतिरक्ष 
पर्ौ᳒ोिगकी और उसके पर्योगᲂ के क्षेतर् मᱶ हम ने वैि᳡क मानक 
हािसल िकया ह।ै भारतीय रा᳦ीय  उपगर्ह पर्णाली एिशया 
पर्शांत क्षेतर् मᱶ संचार उपगर्हᲂ की सबसे बड़ी पर्णािलयᲂ मᱶ से 

एक ह।ै सूचना और संचार की कर्ांित के साथ लाखᲂ लोगᲂ के 
जीवन को तेजी से बदल रही ह।ᱹ हम अिधक पिरष्कृत संचार 
उपगर्हᲂ के िलए नई पर्ौ᳒ोिगिकयᲂ को िवकिसत करने के ल᭯य 
को हािसल कर रह ेह।ᱹ  
 
5.0 पावती 
इस आलेख को िलखने मᱶ िदल्ली भूकᱶ दर् के सभी अिभयन्ताᲐ के 
सहयोग के िलए लेखक आभार पर्कट करते हᱹ। िवशेषकर, इस 
आलेख के िहन्दी रूपान्तरण मᱶ सहयोग के िलए लेखक शर्ी वी. 
पी बंसल, शर्ी राहुल गगर्,  शर्ी डी. सी. पांडे, शर्ी ओ.पी. शमार् के 
आभारी ह।ᱹ 
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अतंिरक्ष अनपुर्योग के िव᳒ुत-पर्काशीय पर्णाली के ह्दय जाचँ के िलय ेइन-हाउस िवकिसत 
िडटेक्टर टेस्ट-अप सॉफ्टवयेर 

 (An In House developed Test Set-up Software for the Heart of Electro-Optical Space Application System) 
िजतेन्दर् कुमार, अिमत दवे- अंतिरक्ष उपयोग कᱶ दर्, अहमदाबाद   

 
सारांश 
इसरो िपछल ेचार स ेअिधक दशकᲂ स,े अंतिरक्ष अनुसधंान एव ंअनपुर्योग क्षेतर् मᱶ शािमल ह,ै और बहुत ही उच्च गणुवᱫा के अतंिरक्ष 
उपकरणᲂ को िवकिसत कर जन सामान्य तक अपनी पहुचँ बनायी ह,ै जो न केवल संचार, नेिवगशेन, सदुरू सवंदेन तक सीिमत ह,ᱹ वरन 
आज अन्य गर्हᲂ,उपगर्हᲂ पर भी अपनी पहुँच बना रह ेह।ᱹ हमारे दरूदशᱮ वैज्ञािनकᲂ ᳇ारा अतंिरक्ष क्षतेर् मᱶ आत्म-िनभर्रता के रा᳦ीय पथ 
पर, यवुा और गितशील रा᳦ पीढ़ी उपयकु्त उ᳒ोगᲂ की भागीदारी के साथ आग ेबढ़ा रही ह।ᱹ फलस्वरूप आज हम अतंिरक्ष स ेसबंिंधत 
अिधकाशं क्षतेर्ᲂ मᱶ आत्मिनभर्र ह ᱹऔर इसे नीतभार नई ऊंचाइयᲂ पर ल ेजाने के पथ पर पर्गितशील ह।ᱹ आधिुनकतम (स्टेट-ऑफ-आटर्) 
पर्ौ᳒ोिगकी अपनान ेऔर विर᳧-वजै्ञािनकᲂ के अनभुव हस्तातंरण स ेयवुा पीढ़ी आज अंतिरक्ष अनपुर्योग पर्ौ᳒ोिगकी क्षतेर् मᱶ, चाहे यह 
संचार हो या सुदरू सवंदेन, आत्मिनभर्रता के नीतभार नय ेआयाम तय कर रही ह।ै 
 
सकेंत शब्द 

िडटेक्टर, तरंगदैघ्यर्, सीसीडी, रेिखयता, अवरक्त, दशृ्य, अवरक्त 
नामावली 
 एसडी (σ)- मानक िवचलन 
   एसएनआर-िसग्नल टू नोइस रेसीओ (अनुपात) 
 डीएसएनयू-डाकर्  िसग्नल नॉन यूनीफोिमटी  
 पीआरएनयू-फोटोन रेस्पᲂस नॉन-यूनीफोिमटी  
 
1. पर्स्तावना 
सभी सुदरू संवेदन अनुपर्योगᲂ मᱶ पर्युक्त िव᳒ुत ऑिप्टकल तंतर् 
का अत्यंत महत्वपूणर् िहस्सा िजसे िक इलेक्टर्ो-ऑिप्टकल तंतर् 
का िदल भी कह सकते ह,ᱹ एक िडटेक्टर होता ह।ै इसके इदर्-
िगदर् ही अन्य उपतंतर् समायोिजत होतᱶ ह।ᱹ अंतिरक्ष उपयोग मᱶ 
पर्योग करने से पहले इन संसूचकᲂ (िडटेक्टरᲂ) की गुणवᱫा को 
मापना अत्यंत आवश्यक होता है। िकसी संसूचक की गुणवᱫा 
िनधार्िरत करने के िलये उसके पर्मुख पर्ाचलᲂ जैसे िक पर्काशीय 
(फोटो) धारा, तम धारा, नोइस, अनुिकर्या, संसूचकता आिद 
का गणना के आधार पर उिचत िडटेक्टर का चुनाव िकया 
जाता ह।ै इन पर्ाचलᲂ को एक िडटेक्टर टेस्ट सॉफ्टवेर ᳇ारा 
िनधार्िरत िकया जाता ह।ै  
 
2. ससंूचक ( िडटेक्टर (एव ं इलेक्टर्ो -ऑिप्टकल तंतर्  - एक 

सामान्य पिरचय  
िडटेक्टर एक टर्ांसडूसर है, जो िक िव᳒ुत-चुम्कीय ऊजार् को 
िव᳒ुत ऊजार् (धारा या वोल्टेज) मᱶ पिरवितत करता ह।ै यह 
एक िवशेष तरंगदघै्यर् रᱶज पर अपनी संवेदनशीलता के अनुसार 
पर्ितिकर्या देता ह।ै इस अनुिकर्या (रेस्पᲂस) के आधार पर 
िव᳒ुत-चुम्बकीय ऊजार् को िडटेक्ट कर, िचप पर उपिस्थत 
एम्पलीफायर circuitry और ए-2-डी पिरवतर्क के माध्यम से 
िडिजटल आकंडᲂ मᱶ बदल िदया जाता है, और िफर इसको और 
आगे की पर्ोसेिस्सग हेतु कैमरे मᱶ उपिस्थत अितिरक्त िडिजटल 
सिकट मᱶ भेज िदया जाता ह।ै 

सुदरू संवेदन तकिनिकयᲂ के अनुपर्योग न केवल जन सामान्य 
के िलए मानिचतर्कारी, नगर िनयोजन, वास्तुकला, मौसम की 
भिवष्यवाणी, भूिम सतह लक्षण, फसल िवकास पर िनकट 
िनगरानी करना और आपदा पर्बंधन तक ही सीिमत ह ᱹबिल्क 
आज ये गर्हᲂ,उपगर्हᲂ तक भी अपनी पहुचँ बना चुके हᱹ।  

छिव संवेदक (सᱶसर)- छिव संवेदक एक ऐसी युिक्त है, जो िक 
ऑिप्टकल छिव को िव᳒ुत संकेतᲂ मᱶ पिरवितत करती ह।ै छिव 
संवेदक ही िडिजटल कैमरᲂ एवं अन्य इमेिजग उपकरणᲂ मᱶ 
ज्यादातर पर्योग िकये जाते ह।ᱹ पर्ारंिभक दौर मᱶ संवेदक के रूप 
मᱶ वीिडयो कैमरा Ჷूब का चलन था, लेिकन आधुिनक समय 
मᱶ आम तौर पर एक आवेश युिग्मत िडवाइस (सीसीडी) या 
पूरक धातु-ऑक्साइड-अधर्चालक (सीमोस) सिकर्य िपक्सेल 
संवेदक मुख्यतः पर्योग हो रहᱶ ह।ᱹ 

3. िडटेक्टरᲂ के पर्कार  
सुदरू संवेदन संवेदकᲂ को उनके संरचना, पर्दी᳙ ᳫोत की 
उपिस्थित, वणर्कर्मीय तथा उनके उपयोगᲂ आिद के आधार पर 
कई पर्कार से वगᱮकृत िकया जा सकता ह।ै 

सुदरू संवेदन मᱶ पर्युक्त होने वाले संवेदकᲂ को पर्दी᳙ ᳫोत की 
उपलब्धता के आधार पर सकर्ीय तथा िनिष्कर्य दो भागᲂ मᱶ 
बाँटा जा सकता ह।ै सकर्ीय संवेदकᲂ मᱶ, ल᭯य को स्वः उपलब्ध 
ᳫोत के ᳇ारा पर्दी᳙ कर, ल᭯य के ई.एम. िविकरण मᱶ िनिहत, 
परावितत तरंगदघै्यर् के आधार पर सᱶस िकया जाता ह।ै इस 
पर्कार के संवेदक मौसम से अपर्भािवत रहते हुए िदन तथा रात 
मᱶ भी वांिक्षत तरंगदैघ्यर् पर ऊजार् को माप सकतᱶ ह।ᱹ चँूिक 
ल᭯य को पर्दी᳙ करने के िलये पर्चुर मातर्ा मᱶ िविकरण चािहए 
जो िक स्पेस उपयोग के दिृ᳥कोण से तंतर् को जिटल बना दतेा 
ह।ै वही ँ िनिष्कर्य संवेदकᲂ मᱶ िविकरण के ᳫोत के रूप मᱶ 
सोलर ऊजार् का उपयोग कर तंतर् की जिटलता को कम कर 
िदया जाता ह।ै 

िव᳒ुत-पर्काशीय संसूचकᲂ को वणर्कर्मीय आधार पर दशृ्य तथा 
अवरक्त क्षेतर् संसूचकᲂ मᱶ बाँटा जाता ह।ै दशृ्य संसूचक ई.एम. 
स्पेक्टर्म के दशृ्य स्पेक्टर्म (0.4-0.8um माइकर्ोमी.) बᱹड मᱶ 
तथा अवरक्त क्षेतर् संसूचक स्पेक्टर्म केVNIRआईआर (0.8-1.4 
um माइकर्ोमी.) बᱹड मᱶ कायर् करतᱶ ह।ᱹ परन्तु आजकल की 
अंतिरक्ष अनुपर्योगᲂ मᱶ, आवश्यकताᲐ के मेनजर जैसे िक 
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अत्यंत सू᭯म िवभेदन तथा उच्च िसग्नल टू नोइस अनुपात 
टीडीआई तकनीिकयᲂ के संसूचकᲂ को जन्म दतेा ह।ै वही ँ
तरंगदघै्यर् के आधार पर सामान ल᭯य को िभ᳖-िभ᳖ तरंगदघै्यर् 
क्षेतर् मᱶ अवलोकन करने के िलये मल्टी स्पेक्टर्ल और हायपर 
स्पेक्टर्ल संसूचक पर्युक्त होतᱶ ह।ᱹ 

यहाँ हम अंतिरक्ष उपयोग मᱶ पर्युक्त लीिनयर, क्षेतर्ीय तथा 
टीडीआई संसूचकᲂ के पिरपेक्ष मᱶ चचार् करᱶगᱶ। 

4. िडटेक्टर टेस्ट सटे -उप सॉफ्टवरे की आवश्यकता  
िडटेक्टर को सुदरू संवेदन नीतभार (िव᳒ुत-पर्काशीय तंतर्) मᱶ 
पर्योग करने से पूवर्, उपलब्ध िडटेक्टरᲂ के पर्ाचलᲂ को मापा 

जाता है, और इन मापन पिरणामᲂ के आधार पर गुणवᱫा 
जाँच कर सबसे उपयुक्त िडटेक्टर को चुना जाता ह।ै चँूिक इन 
उपलब्ध िडटेक्टरᲂ की संख्या सामान्यतः अिधक होती ह ैअतः 
इनके गुणवᱫा मापन एवं िनधार्रण के िलये एक िडटेक्टर टेस्ट 
सेट-उप सॉफ्टवेर को िवकिसत िकया गया। जो िक लीिनयर, 
क्षेतर्ीय तथा टीडीआई पर्कार के िडटेक्टरᲂ के मापदंडᲂ को 
ध्यान मᱶ रखकर लेब᳞ू मᱶ िवकिसत िकया गया है। एक 
िडटेक्टर टेस्ट सेट-उप सॉफ्टवेर का दशृ्य आरेख िचतर्-1 मᱶ 
िदखाया गया है। 

 

 
िचतर्-1 िडटेक्टर टेस्ट सेट-उप सॉफ्टवेर का दशृ्य आरेख 

5. पर्मखु ससंूचक पर्ाचलᲂ की गणना 
इस सॉफ्टवेयर मᱶ अिधगर्िहत आंकड़ᲂ से िविभ᳖ िडटेक्टर 
पर्ाचलᲂ की गणना कर शीघर् ही पर्दिशत कर िदया जाता है, 
िजससे िक िडटेक्टर के िनष्पादन पर्दशर्न का मूल्यांकन िकया 
जा सके। िडटेक्टर टेस्ट सेट-उप सॉफ्टवेर मᱶ पर्युक्त कुछ पर्मुख 
मानकᲂ और उनकी गणना का संिक्ष᳙ िववरण यहां िदया गया 
ह,ै 

1. डाकर्  िसग्नल/पर्दी᳙ िसग्नल माध्य- यह डाकर्  या पर्दी᳙ 
अवस्था मᱶ िडटेक्टर के एन फेर्म का िपक्सेल के अनुगत 
औसत ह।ै इसे त्विरत समरी सारणी िपक्सेल ᳞ूह के 
माध्य के माध्य रूप मᱶ भी पर्दिशत िकया गया ह।ै 

2. डाकर्  िसग्नल/पर्दी᳙ िसग्नल नोइस- यह डाकर्  या पर्दी᳙ 
अवस्था मᱶ िडटेक्टर के एन फेर्म का िपक्सेल के अनुगत 
मानक िवचलन ह।ै इसे त्विरत समरी सारणी िपक्सेल 
᳞ूह के मानक िवचलन के माध्य रूप मᱶ भी पर्दिशत िकया 
गया ह।ै 

3. डाकर्  िसग्नल नॉन यनूीफोिमटी (डीएसएनय)ू- यह डाकर्  
(अपर्दी᳙) अवस्था मᱶ, िपक्सल मान का िपक्सल के माध्य 
से पर्ितशत िवचलन ह।ै 

4. फोटोन रेस्पᲂस नॉन-यूनीफोिमटी (पीआरएनय)ू- यह 
एकसमान पर्दी᳙ अवस्था मᱶ, िपक्सल मान का िपक्सल के 
माध्य से पर्ितशत िवचलन है। 
 

  
िचतर्-2 िडटेक्टर टेस्ट सेट-उप सॉफ्टवेर मᱶ आकडᲂ का रेिखयता मापन 
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5. रेिखयता- इस पर्ाचल के मापन मᱶ, एकसमान पर्दी᳙ 
अवस्था की तीवर्ता को पिरवितत करते हुये, िडटेक्टर 
िपक्सलᲂ के माध्य को इनपुट तीवर्ता के साथ गर्ाफीय 
प्लाट फॉमर् मᱶ पर्िदिशत िकया जाता ह।ैये रेिखयता प्लाट 
एक िनि᳟त स्तर तक रैिखय होता है, और उसके बाद 
उच्च तीवर्ता स्तर पर यह िनयत हो जाते हᱹ।रेिखयता 
मापन मᱶ सॉफ्टवेर का पर्योग िचतर्-2 मᱶ पर्दिशत ह।ै इस 
रेखीय क्षेतर् मᱶ इ᳥तम िफट (न्यूनतम वगर् पर्ितगमन िविध) 
के आर-स्क्वायर मान की गणना की जाती है और िफर 
ढलान (एम) को ज्ञात कर िलया जाता ह।ै इस पर्कार से 
िन᳜ समीकरण से earity रेखीयता को पर्ा᳙ कर िलया 
जाता ह।ै 

अरेखीय पर्ितशता (%)linearity = [ 
(yवाय/एक्स)/एम-1]*100 

6. िसग्नल टू नोइस रेसीओ (एसएनआर)- एकसमान पर्दी᳙ 
अवस्था के सवार्िधक उच्च स्तर पर जहाँ, िडटेक्टर 
पर्ितिकर्या संतृ᳙ नहᱭ होती है, पर िडटेक्टर के िपक्सल 
᳞ूह के माध्य और मानक िवचलन की गणना कर ली 
जाती ह।ै इस पर्कार से िपक्सेल ᳞ूह के माध्य के माध्य 
का, मानक िवचलन के माध्य के साथ अनुपात, िसग्नल-टू-
नोइस रेसीओ (एसएनआर) के रूप मᱶ माना जाता ह।ै  

इनके अतिरक्त अन्य पर्मुख पर्ाचलᲂ जैसे िक चाजर् टर्ान्सफर 
दक्षता, कन्वरजन लाभ अनुमान, अनुिकर्या, संसूचाकता आिद 
को भी िडटेक्टर टेस्ट सेट-उप सॉफ्टवेर ᳇ारा अिधगर्िहत 
आंकड़ᲂ से ᳞ुत्पािदत कर िलया जाता ह।ै 

6. िडटेक्टर टेस्ट सटे -उप सॉफ्टवरे  - इसकी िवशषेतायᱶ तथा 
लाभ 

आवश्यकताᲐ, माप मᱶ जिटलताᲐ, परीक्षण और माप के 
दौरान मानव थकान से होने वाली तुर्िटयᲂ को कम करने को 

ध्यान मᱶ रखते हुए, एक िडटेक्टर टेस्ट सेट-उप सॉफ्टवेर इन-
हाउस लैब-᳞ू मᱶ िवकिसत िकया गया ह।ै 

यह सामान्य सॉफ्टवेयर क्लाइंट सवर्र टीसीपी/आईपी 
वास्तुकला पर आधािरत ह।ै जो िक एक मौजूदा डाटा 
अिधगर्हण हाडर्वेयर के माध्यम से पिरक्षण मᱶ पर्युक्त युिक्त 
(DUT) का डेटा अिधगर्हण करता ह।ै सॉफ्टवेयर मᱶ िडटेक्टर 
डाटा अिधगर्हण, डाटा पर्ोसेिसग और परीक्षण पिरणाम 
समेकन शािमल ह।ᱹ इनके अलावा यह ऑनलाइन डेटा िव᳣ेषण 
के िलए भी इस्तेमाल िकया जा सकता ह।ै सॉफ्टवेयर को 
वातावरण चर (environment variable) के माध्यम से, 
िवन्यस्त करके कई पर्कार के िव᳒ुत-पर्काशीय पेलोड मᱶ पर्युक्त 
होने वाले िडटेक्टरᲂ के पिरक्षण के िलए पर्योग िकया जा 
सकता ह।ै इस परीक्षण बᱶच को िवकिसत करने के िलए िन᳜ 
गितिविधयᲂ को िकया गया, 

 एक बहुत ही जेनेिरक .VI लाइबर्ेरी को िवकिसत 
िकया गया, िजसको िक अन्य लैब᳞ू Labview 
आधािरत अनुपर्योगᲂ मᱶ भी िनयोिजत िकया जा 
रहा ह।ै 

 यह सॉफ्टवेर टीसीपी/आईपी गितवीिध पर 
आधािरत है, इसिलए यह जीयूआई सॉफ्टवेयर 
उपयोगकतार् के साथ नेटवकर्  पर टीसीपी/आईपी 
सॉकेट के माध्यम से िविभ᳖ अिधगर्हण सेिटग्स 
᳇ारा संचार स्थािपत कर, इन सेिटग्स को एक 
आदशे मᱶ इनकोड कर सवर्र को भेज दतेा है, और 
तदानुसार सवर्र से संचार आदान-पर्दान ᳇ारा पर्ा᳙ 
इन पर्ितिकर्या संदशेᲂ को उिचत रूप से िवकोिडत 
कर समझ िलया जाता ह।ै िचतर्-3 मᱶ अिधगर्हण 
सेिटग्स को लागू करने सम्बंिधत पोप-अप िवडोज 
को िदखाया गया ह।ै 

 
िचतर्-3 िडटेक्टर टेस्ट सेट-उप सॉफ्टवेर मᱶ अिधगर्हण सेिटग्स को लागू करना 

 उपयोगकतार् अिधगर्हण डाटा को स्थानीय स्टोरेज के 
साथ-साथ कᱶ दर्ीकृत मानक डाटा भंडारण पर भी 
मूल स्वरूप मᱶ स्टोर कर सकते ह।ᱹ 

 डेटा िव᳣ेषण के दिृ᳥कोण से, इसमᱶ माध्य का माध्य 
(MeanMEANmeanmean of mean), मानक 
िवचलन का माध्य (Mean Sd), माध्य िसग्नल टू 
नोइस रेसीओ (SNR) आिद की त्विरत सारांश, 
पर्ाचल पर्दशर्न एवं िव᳣ेषण, हके्स-ि᳇आधारी-
डेसीमल डेटा िव᳣ेषण आिद सुिवधायᱶ उपलब्ध ह।ᱹ 

इसके साथ ही यह लगातार अिधगर्िहत डाटा को 
भी लगातार अ᳒तन मोड मᱶ त्विरत समरी मᱶ अप-
डेट करता रहता है। इसके अितिरक्त अिधगर्िहत 
डाटा के कचे्च आंकड़ᲂ के िव᳣ेषण की भी सुिवधा को 
भी समािहत िकया गया ह।ै त्विरत समरी मोड मᱶ 
अिधगर्िहत डाटा का अप-डेशन िचतर्-4 मᱶ और 
हके्स-ि᳇आधारी-डेसीमल डेटा िव᳣ेषण िचतर्-5 मᱶ 
िदखाया गया है। 
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िचतर्-4 अिधगर्िहत डाटा का त्विरत समरी मोड मᱶ पर्दशर्न 

 

 
िचतर्-5 िडटेक्टर टेस्ट सेट-उप सॉफ्टवेर मᱶ हके्स-ि᳇आधारी-डेसीमल डेटा िव᳣ेषण 

 पर्ा᳙ आंकड़ᲂ का सारणीब और गर्ािफकल रूप मᱶ 
तुलनात्मक िव᳣ेषण िकया जा सकता ह।ै 

 समस्या िनवारण के िलए टीसीपी/आईपी 
िनष्पािदत पर्युक्त आदशेᲂ को एक लोग फ़ाइल मᱶ 
अप-डेट िकया जाता है, िजससे कभी भी उपयोग मᱶ 
लाया जा सकता है। 

 परीक्षण यंतर् के स्वचालन और उपयोगकतार् की 
आवश्यकता के अनुरूप इस सॉफ्टवेर के िवस्तारण 
मᱶ एक आईसीपी मॉᲽूल को भी कायार्िन्वत िकया 
गया ह।ै 

शुरुआत मᱶ सॉफ्टवेयर को डाटा अिधगर्हण हाडर्वेयर 
उपलब्धता और उच्च डाटा दर सीमा कारण टी.डी.आई 
िडटेक्टरᲂ के िलए िवडोज प्लेटफॉमर् पर िवकिसत िकया गया 
था। बाद मᱶ, इस सॉफ्टवेयर को, अपके्षाकृत कम डाटा दर और 
उपलब्ध िलनक्स आधािरत अिधगर्हण हाडर्वेयर के अनुरूप 
मल्टी-स्पेक्टर्ल िडटेक्टर के िलये िलनक्स मंच पर पुनः पर्स्तुत 
िकया गया। इस पर्कार से इन दो अलग अलग (िलनक्स और 

िवडोज पर) सॉफ्टवेयर को िनयिमत रूप से अ᳒तन बनाए 
रखना बहुत मुिश्कल होने लगा, इसिलए सॉफ्टवेयर को इस 
तरह से संशोिधत िकया िक अब यह िलनक्स या िवडोज 
प्लेटफॉमर् पर स्वतंतर् कायर् करता है एवं एक ही संस्करण मᱶ 
अ᳒यतन भी िकया जा सकता ह।ै 
आजकल यह सॉफ्टवेयर 8के-टीडीआई और वीएनआईआर-
एमएक्स िडटेक्टरᲂ के िलये पर्चालनीकरण मᱶ ह।ै 
 
7. उपसहंार 
इस पर्कार से यह सॉफ्टवेर लीिनयर, क्षेतर्ीय तथा टी डी आई 
िडटेक्टसर् के पर्मुख पर्ाचलᲂ को माप कर उनकी गुणवᱫा 
िनधार्रण मᱶ महᱫवपूणर् भूिमका िनभा रहा ह।ै कुछ पर्मुख 
पर्ाचलᲂ के िनधार्रण मᱶ बाहरी उपकरण को भी हस्त ᳇ारा 
संचािलत करना पड़ता है, अतः इस सॉफ्टवेर मᱶ आई.सी.पी. 
मॉᲽूल को कायार्िन्वत करके इस टेस्ट बᱶच को स्वचािलत कर 
सकतᱶ ह।ᱹ 

सदंभर् सूची- 
1. िडटेक्टर डाटा शीट  
2. लैब-᳞ू 2010 टूल  
3. िडटेक्टर िरक्वायरमᱶट अिभलेख  
4. वेब संदभर् www.wikipedia.com  
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भारतीय नौसंचालन उपगर्ह पर्णाली - आत्म िनभर्रता एव ंचनुौितया ं
Indian Navigation Satellite System  - Self Reliance and challenges 

कुमारी कृती खतर्ी, शर्ी धवल उपाध्याय, शर्ी पिरमल माजीिठया, डा. सुभाष चन्दर् बेरा 
 
सारांश 
िव᳡ मᱶ उपगर्ह नौसंचालन का उपयोग अब जीवन के हर स्तर मᱶ दखेा जा सकता है। नौसंचालन उपगर्ह पर्णाली को मखु्यतः तीन भागᲂ 
मᱶ बाटँा जा सकता ह ै - अतंिरक्ष खडं (नीतभारभार), भू-खंड (ground Segment) एव ंउपयोक्ता खंड (user receiver)। नौसचंालन 
िसग्नल का उत्पादन तथा सचंारण सही समय एव ंिसग्नल गणुता के साथ करना एक बड़ी चुनौती ह।ै नौसचंालन उपगर्ह ततंर् मᱶ समय की 
यथाथर्ता, िकसी भी वस्त ुकी िस्थित के अनमुान मᱶ बहुत बड़ा योगदान देती ह।ै पर्स्ततु लखे मᱶ पहल ेउपगर्ह नौसंचालन का िसांत के 
बारे मᱶ बताया ह,ै िफर भारत की नौसचंालन के क्षतेर् मᱶ आत्मिनभर्रता के पर्यास के बारे मᱶ चचार् करी ह।ै इसके प᳟ात ्भारतीय क्षतेर्ीय 
उपगर्ह नौसचंालन तंतर् (IRNSS)का वणर्न करा ह।ै अतं मᱶ  IRNSS के  नीतभार की कुछ चनुौितयᲂ को पर्स्ततु िकया ह।ै  

 
सकेंत शब्द 
भारतीय क्षेतर्ीय उपगर्ह नौसंचालन पर्णाली (IRNSS), तुल्यकालन (synchronization) उपगर्ह पर्णाली नौसंचालन समय (SNST) 
 
1. पर्स्तावना 
नौसंचालन िकसी वायुयान अथवा वाहन को एक स्थान से 
दसूरे स्थान जाने के िलए मागर्द्शर्न एवं िनयंतर्ण पर्दान करता 
ह।ै यह एक ऐसी कला ह ैिजसमᱶ नौसंचलक अपने िवशेष ज्ञान 
᳇ारा मागर्दशर्न स्वंय पर्ा᳙ करता ह।ᱹ नौसंचलक अपनी िस्थित 
(रेखांश, अक्षांश, तंुगात) उपगर्ह से भेजे गए तरंगᲂ ᳇ारा कुछ 
मी. की यथाथर्ता तक पर्ा᳙ कर सकता ह।ᱹ  

िव᳡ मᱶ उपगर्ह नौसंचालन का उपयोग अब जीवन के हर स्तर 
मᱶ दखेा जा सकता ह।ै यह नौसंचालन, सवᱷक्षण, मानिचतर्ांकन, 
रक्षातंतर्, समय समकािलकता आिद मᱶ आज कल इस पर्कार 
उपयोग मᱶ आता ह ैिक इसके िबना आज के युग मᱶ अपने जीवन 
की कल्पना करना असंभव ह।ै  
 
GPS एवं Glonass वैि᳡क नौसंचालन उपगर्ह पर्णािलयां है 
जो अपनी सेवाए ं िव᳡भर मᱶ पर्दान करती ह।ै भारत ने भी 
IRNSS ᳇ारा अपना स्थान नौसंचालन क्षेतर् मᱶ बनाने का 
िन᳟य िकया ह।ै इस उपगर्ह तंतर् ᳇ारा भारत नौसंचालन के 
क्षेतर् मᱶ आत्मिनभर्र हो जाएगा। नौसंचालन उपगर्ह तंतर् मᱶ 
समय की यथाथर्ता (accuracy) बहुत ही बड़ा योगदान दतेी 
ह।ै िस्थित िवलयन (position solution) मᱶ इस कारण वषर् 
उपगर्ह तंतर् का समय बनाय रखना एवं उसका तुल्यकालन 
(synchronization) उपगर्ह पर्णाली नौसंचालन समय 
(SNST) के साथ करना एक बहुत बड़ी चुनौती है। संकेत 
बहुसंकेतन तकनीक (Multiplexing Technique) एवं 
परमािण्वक आवृिᱫ मानक घड़ी (Atomic frequency 
standard clock) का उपयोग भारती क्षेतर्ीय उपगर्ह 
नौसंचालन तंतर् के कुछ और चुनौितयां ह।ै आइये आब भारत 
की नौसचंालन के क्षतेर् मᱶ आत्म िनभर्रता एव ं उसस े सबंिंधत 
कुछ चुनौितयᲂ के बारे मᱶ चचार् करᱶ।  
 
2. उपगर्ह नौसचंालन का िसातं 
उपगर्ह िजन तरंगᲂ को पर्सािरत करता हᱹ, उनमᱶ उनके स्थान 
तथा समय की जानकरी होती ह।ै उपगर्ह के स्थान की 
जानकरी आंकडा संदशे मᱶ होती ह ै िजसे एक कोड पर 
अध्यारोिपत करते है जो समय संदभर् का काम कारता ह।ै 
उपगर्हᲂ मᱶ परमाणु घड़ी का पर्योग करते है, जो अत्यंत  
पिरशु होता ह ै िजससे उपगर्हᲂ के तारामंडल का समय 
तुल्यकालन िनधार्िरत िकया जा सके। गर्ाही, पर्सारण के समय 

तथा कोिडत समय की तुलना करके उपगर्ह तरंग ᳇ारा दरूी तय 
करने मᱶ लगे समय की गणना करता ह।ै  

इस तरह के अल्पतम चार मान का पर्योग करके ितर्भुजीकरण 
िसांत से उपभोक्ता के स्थान, समय तथा गित का अनुमान 
कर सकते ह।ै िचतर्-1 मᱶ ितर्भंुजीकरण िसांत दखेा जा साकता 
ह।ै  

िमथ्या सीमा (PR) और समय के िवलम्ब को नीचे िदये गए 
समीकरण से दशार्या गया ह।ै  
 
 (x1 - x)2 + (y1 - y)2 + (z1 - z)2 = (PR1 - T*C)2 
 (x2 - x)2 + (y2 - y)2 + (z2 - z)2 = (PR2 - T*C)2 
 (x3 - x)2 + (y3 - y)2 + (z3 - z)2 = (PR3 - T*C)2 
 (x4 - x)2 + (y4 - y)2 + (z4 - z)2 = (PR4 - T*C)2 
 
जहा (x, y, z) पाने वाले अिभगर्ाहक के िनदᱷशांक ह ै और T 
अिभगर्ाहक के घड़ी का समय ह ैजो हमᱶ ढुढना ह।ै (x1, y1, z1, 
PR1), (x2, y2, z2, PR2), (x3, y3, z3, PR3) और (x4, y4, z4, 
PR4) उपगर्ह का िनदᱷशांक और िमथ्या सीमा ह।ै  

3. भारत की नौसचंालन मᱶ आत्मिनभर्रता 
GPS एवं Glonass वैि᳡क नौसंचालन उपगर्ह पर्णािलयां है 
जो अपनी सेवाए ं िव᳡भर मᱶ पर्दान करती ह।ै इन उपगर्ह 
पर्णािलयᲂ का िनयंतर्ण कर्िमक सरकार ᳇ारा िकया जाता ह।ै 
इन के ᳇ारा दी गई सेवाए ंकभी भी बंद की जा सकती ह,ै या 
उनका िन᳜ीकरण िकया जा सकता ह।ै इस आधुिनक युग मᱶ 
उपगर्ह नौसंचालन मागर्दशर्न के पर्मुख ᳫोत के रुप मᱶ पर्योग 
होता ह।ै नौसंचालन, सवᱷक्षण, मानिचतर्ांकन, रक्षातंतर् आिद 
उपयोगो मᱶ उपगर्ह नौसंचालन अवणर्नीय ह।ै नौसंचालन के 
उपयोग अवणर्नीय ह ै इन उपयोगो को दखेते हुए कई दशे 
अपना स्वतंतर् नौसंचालन तंतर् िवकिसत करना चाहते ह।ै 
भारत ने भी IRNSS ᳇ारा अपना स्थान नौसंचालन क्षेतर् मᱶ 
बनाने का िन᳟य िकया ह।ै इस उपगर्ह तंतर् ᳇ारा भारत 
नौसंचालन के क्षेतर् मᱶ आत्मिनभर्र हो जाएगा।  
 
4. भारतीय क्षतेर्ीय नौसंचालन उपगर्ह पर्णाली (IRNSS) - 
वतर्मान दशृ्यलखे  
IRNSS एक स्वतंतर् एवं क्षेतर्ीय नौसंचालन उपगर्ह पर्णाली है, 
जोिक भारतीय अंतिरक्ष अनुसंधान संगठन ᳇ारा िवकिसत की 
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जा रही ह।ै यह भारत सरकार ᳇ारा िनयंितर्त ह।ै  IRNSS की 
सेवा भारतीय क्षेतर् एवं इसके आस-पास के 1500 िक.मी के 
क्षेतर् मᱶ उपलब्ध होगी। IRNSS के क्षेतर्ीय ᳞ाि᳙ को ध्यान मᱶ 

रखते हुए इसमᱶ से तीन उपगर्ह भू-िस्थर कक्षा मᱶ तथा चार 
भूतुल्य्काली कक्षा, िजसका झुकाव 29º ह,ै मᱶ रखा गया है। तीन 
भू-िस्थर कक्षा की िस्थित 34ºE, 83ºE, तथा 131.5ºE ह।ै 

 
िचतर् 1 : ितर्भुंजीकरण िसांत 

 
भू-तुल्यकाली उपगर्हᲂ की कक्षा भूमध्यरेखा को 55º 

दशेान्तर पर एक ही कक्षीय तल पर काटती ह ैतथा अन्य दो 
भू-तुल्यकाली उपगर्हᲂ की कक्षा 111.5º दशेान्तर पर एक ही 
कक्षीय तल परन्तु कुछ कला अंतराल पर काटती ह।ै इन 
उपगर्हᲂ को धर्ुवीय उपगर्ह पर्मोचन यान (PSLV) के ᳇ारा 
पर्मोिचत िकया जाएगा। 

IRNSS दो पर्कार की सेवायᱶ पर्दान करेगा - 
 मानक िस्थित िनधार्रण सेवा (SPS) 
 सीिमत सेवा (RS) 

सारणी 1 : IRNSS िनष्पादन िविनदᱷश (performance 
Specification) 

सं. पर्ाचल इकाई िविनदᱷश 

   L5-बᱹड S-बᱹड
1. पर्ेिषत आवृिᱫ MHz 1176.45 2492.028 
2. बᱹड िवस्तार MHz 24 16.5 
3. धुवण   RHCP RHCP 

4. पूणर् पर्ेिषत 
EIRP (EOC) 

dBW 36 39 

5. िवस्तार क्षेतर्  ग्लोबल ग्लोबल 
6. ऐन्टेना िल्ब्ध dB 16 16 

7. आवृिᱫ िस्थरता 
(100s से 

 1.5x10-13 1.5x10-13 

ज्यादा) 

8. डाटा दर sps 50 50 

9. कोड दर Mcps 1.023, 
2.046 

1.023, 
2.046 

10. 

माडुलन/ 
अिभगम योजना  
 (Access 
Scheme) 

 
BPSK, 
BOC 

CDMA 

BPSK, 
BOC 

CDMA 

 
IRNSS पर्णाली का तारामंडल िचतर् - 2 मᱶ दखेा 

जा सकता हᱹ। IRNSS संकेत L बᱹड तथा S बᱹड मᱶ पर्सािरत 
िकए जाएगंे। इसमᱶ BPSK तथा ि᳇-आधारी अंतराल वाहक 
(Binary Offset Carrier-BOC) माडुलन तकनीक का 
उपयोग िकया जाएगा। IRNSS का नीतभार िचतर् - 3 मᱶ दखेा 
जा सकता ह।ᱹ सारणी 1 मᱶ IRNSS िनष्पादन िविनदᱷश 
(Performance Specification) पर्स्तुत िकया गया ह।ᱹ 

2013 मᱶ IRNSS-1A और हाल ही मᱶ IRNSS-1B, 
55º° की भूिस्थर कक्षा मᱶ 29°º के झुकाव पर पर्मोिचत िकया 
गया ह।ै 2015 तक उम्मीद ह ैकी IRNSS का पूरा तारामंडल 
का पर्मोचन हो जाएगा और उसकी सेवाए ंउपभोक्ता के पर्योग 
मᱶ आयेगी।  
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िचतर् 2 : भारतीय क्षतेर्ीय नौसचंालन उपगर्ह का तारामडंल 

 
5. IRNSS नीतभार की कुछ चनुौितया ं
क) अंतिरक्ष यान (SV) का समय (TSV) 

नौसंचालन उपगर्ह पर्णाली अपने अंतिरक्ष यान 
(SV) का समय (TSV) स᳙ाह की संख्या (WN) एवं स᳙ाह के 
समय (TOW) के रुप मᱶ बनाए रखती ह।ै नौसंचालन संदशे 
᳇ारा उपयोक्ता को यह की जानकारी पर्दान िक जाती है। सभी 
समय से संबिधत जानकारी (जैसे की कोड, दाता, उप, फेर्म, 
मुख्य फेर्म आिद) मुख्य कोड ᳇ारा ᳞ुत्प᳖ की जाती ह।ै  

स᳙ाह का समय (TOW) मुख्य कोड के घटना (epoch) 
क्षण की संख्या को दशार्ता ह ैजो िपछले स᳙ाह के संकर्मण के 
बाद घिटत हुई। स᳙ाह की संख्या एक पुणर् संख्या काउंटर ह ै
जो अनुकर्िमत स᳙ाह की संख्या (WN) बताता ह ै िजसकी 
शुरुआत उपगर्ह नौसंचालन तंतर् समय SNST से हुई।  

 
ख) अंतिरक्ष यान (SV) के समय का तुल्यकालन 
(Synchronization) 
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अंतिरक्ष मᱶ उपगर्ह को लांच करने के प᳟ात्, सबसे पहल े
अंतिरक्ष यान की घड़ी को स्थायीकर (stabilize) होने िदया 
जाता ह।ै इसके बाद अंतिरक्ष यान के समय को SNST के 
समय के अनुसार पर्ारंभन (initialize) और तुल्यकालन िकया 
जाता ह।ै अंतिरक्ष यान का समय नौसंचालन संदशे मᱶ 
उपभोकता को भेजा जाता ह।ै पर्ा᳙ िकये गए संदशे से 
मोनीटरन स्टेशन के उच्चतर (high end) अिभगर्ाही (receiver) 
के ᳇ारा संचारण (Transmission) के समय को ढुढा जाता ह।ै 
अभीगर्ाही पर्सारण के समय तथा पर्ा᳙ िकये गए समय के िबच 
के िभ᳖ता का अनुमान लगाता ह।ै इस िभन्न्ता को अंतिरक्ष 
यान के काउटर मᱶ कर्मानुसार लोड िकया जाता है। इस पर्कार 
WN, TOW, घटना क्षण का तुल्यकालन िकया जाता ह।ै 
अवशेष तुर्िट को घड़ी संबिधत संशोधन से भेजा जाता ह।ै  
 
ग) संकेत बहुसंकेतन तकनीक (Signal Multiplexing 
Technique)  

IRNSS मᱶ L5 एवं S बᱹड पर मुख्यतः तीन संकेत है  - 
BPSK, BOC (5,2) डाटा तथा BOC (5,2) पायलट। तीनᲂ 
संकेतᲂ को समान ऊजार् मᱶ रखते हुए संयुक्त (Combine) करने 
पर 6 िबदᲐु का आवरण पर्ा᳙ होता ह ै परंतु उनकी ऊजार् 
असमान हो तो 8 िबदᲐु का आवरण पर्ा᳙ होता ह ै तीनᲂ 
संकेतᲂ को संयुक्त आवरण िनयतांक नही होते संयुक्त संदशे को 
जब TWTA (पर्गामी तरंग निलका पर्बंधक) मᱶ िदया जाता ह ै
तब AM/AM, AM/PM, स्पेक्टर्म पुनःवर्ुि, तारामंडल का 
िवरुपण इत्यािद होता है।  

अन्तरिवध (Interplex) माडुलन का पर्योग कर के तीन 
संकेतᲂ को संयुक्त िकया जाता ह।ै इस तकनीक मᱶ एक नए 
संकेत को मूल संकेतᲂ के साथ िनि᳟त अनुपात एवं कला मᱶ 
िमलाते ह।ै िचतर् - 4 मᱶ अन्तरिवध माडुलन का खंड आरेख 
दशार्या गया है। 

 

 
 

घ) परमािण्वक आवृिᱫ मानक (Atomic Frequency 
Standard) 

नौसंचालन मᱶ िस्थित की यथाथर्ता तथा कालन 
स्थाियत्व उसमᱶ इस्तेमाल िक गई परमाणु घड़ी जैसे िनिष्कर्य 
हाईडर्ोजन मेजर, सीिजयम आवृिᱫ मानक, रुिबिडयन आवृिᱫ 
मानक (RAFS), PHM सबसे ज्यादा स्थायी ह ै परंतु उसमᱶ 
ऊजार् ज्यादा लगती ह ै एवं उसका दर्᳞मान भी अिधक ह।ै 

सीिजयम रुबीिडयन से बेहतर है परंतु उसमᱶ ज्यादा ऊजार् की 
खपत ह ै एवं दर्᳞मान भी अिधक ह।ै RAFS की स्थाियत्व 
अच्छा ह ैऔर उसका दर्᳞मान एवं ऊजार् की आवश्यकता भी 
बाकी दोनᲂ के तुलना मᱶ कम है। यह क्षेतर्ीय नौसंचालन 
पर्णाली के िलए उपयुक्त ह।ै िविभ᳖ आवृिᱫ सर्ोतᲂ की तुलना 
स्थाियत्व िवपरीत समय नीचे िदए गए िचतर्-5 मᱶ पर्स्तुत की 
गई ह।ै  

 
िचतर् 5 : िविभ᳖ आवृिᱫ सर्ोतᲂ की तलुना 
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6. उपसहंार 
उपगर्ह नौसंचालन के उपयोग जीवन के हर स्तर मᱶ दखेे जा सकते ह।ᱹ इन उपयोगᲂ को ध्यान मᱶ रखते हुए भारत भी इस िदशा 

मᱶ आपनी आत्मिनभरर्ता को IRNSS ᳇ारा पर्मिणत करने जा रहा ह।ᱹ IRNSS भारत का अपना स्व्तंतर् नौसंचालन पर्णाली हᱹ। पर्स्तुत लखे 
मᱶ IRNSS उपगर्ह नौसंचालन पर्णाली के नीतभार की कुछ चनुौितया ं जैस े िक समय तलु्यकालन, परमािण्वक आविृᱫ मानक सकेंत 
बहुसकेंतन तकनीक इत्यािद के बारे मᱶ चचार् की ह।ै IRNSS 2015 स ेअपनी सेवा उपभोकता को पर्दान करना शुरु केरेगा। 
 
सदंभर्:- 

5. "भारतीय क्षेतर्ीय नौसंचालन उपगर्ह तंतर् पी.दी.र (IRNSS PDR) " दस्तावेज 2011।  
6. बर्ाद्फोदर् व. पािकसन, जेम्स ज. सिपलकर, "गलोबल पोिजशिनग िसस्टम (GPS) िसध्दांत एवं उपयोग ", पिरमाण -1।  
7. पिरमल माजीिठया, कृती खतर्ी, ज के होता, “ तकनीक पर्ारंभन और तुल्यकालन अंतिरक्ष यान के समय को उपगर्ह पर्णाली 

नौसंचालन समय (SNST) के साथ “ जनर्ल ओफ निेवगशेन, 2012। 
8. वेब संदभर्–1 www.wikipedia.com  

******* 
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सदुरू सवंदेन तकनीक स ेभारत मᱶ “ताप लहरᲂ” (Heat Waves) का संसचून 
महेुल आर.पᲽंा, धीरज बी.शाह*, िनकंुज पी. दरजी, हेतल पᲽंा,  

आर.पी.िसह एव ंआ.सी.िकरणकुमार 
अंतिरक्ष उपयोग कᱶ दर्, अहमदाबाद 

*सरदार पटेल िव᳡िव᳒ालय, वल्लभ िवधानगर 

पर्स्तावना: 
िव᳡स्तरीय उष्मीकरण और जलवायु पिरवतर्न 21वᱭ सदी की 
पर्मुख समस्याए ं है। इसका पर्मुख कारण पेटर्ोल-डीज़ल जैसे 
ईंधन का अमयार्िदत उपयोग और उसकी वजह से गर्ीन हाउस 
गैस उत्सजर्न मᱶ उᱫरोᱫर बढ़ोतरी ह।ै पृथ्वी के जलवायु 
पिरवतर्न के दषु्पर्भावᲂ के अध्ययन के िलए स्थािपत अंतरार᳦्ीय 
संस्था आई.पी.सी.सी. ने अपनी चौथᱭ मूल्यांकन िरपोटर् 
(2007) मᱶ यह खुलासा िकया ह ै िक यिद िव᳡स्तरीय और 
क्षेतर्ीय पयार्वरण संबंधी नीितयᲂ मᱶ पिरवतर्न नहᱭ िकया गया 
तो गर्ीन हाउस गैसᲂ का उत्सजर्न लगातार बढ़ता रहगेा और 
इसके दषु्पिरणाम मानव समुदाय को भुगतने पड़ᱶगे। जलवायु 
पिरवतर्न संबंिधत कई अध्ययनᲂ मᱶ यह भी माना जा रहा ह ै
िक िवषम घटनाए ँजैसे बाढ़, अितवृि᳥, सूखा, पर्चंड ताप लहरᱶ 
और शीत लहरᱶ इत्यािद मानव जीवन को बुरी तरह पर्भािवत 
करती रहᱶगी। 
 
पर्स्तुत शोधपतर् मᱶ “ताप लहर” का सुदरू संवेदन तकनीक से 
आकलन करने से पहले उसकी ᳞ाख्या समझना आवश्यक ह।ै 
िजस पर्कार शांत जल मᱶ पत्थर फᱶ कने पर ऊजार् अनुपर्स्थ तरंग 
के रूप मᱶ एक स्थान से दसूरे स्थान को जाती हᱹ, उसी पर्कार 
िकसी स्थान पर अिधकतम तापमान के असामान्य रूप से बढ़ 
जाने पर भीषण उष्मीय ऊजार् पर्कट होकर एक स्थान से दसूरे 
स्थान पर कर्मश: स्थानांतिरत होती रहती ह।ै इस पर्कार की 
पर्ाकृितक घटना को “ताप लहर” या “उष्ण लहर” कहते ह।ै 
भारत मौसम िवज्ञान िवभाग ने ताप लहरᲂ को दो भागᲂ मᱶ 
िवभािजत िकया ह:ै (1) ताप लहर या (2) पर्चंड ताप लहर। 
िकसी समतल भूिम का अिधकतम तापमान 400 से. अिधक हो 
और उस पर्दशे के सामान्य अिधकतम तापमान से 50 से. 
अिधक 3 या उससे ज्यादा िदन रहता है, तो वह स्थान ताप 
लहरᲂ से पर्भािवत कहा जायेगा। यिद सामान्य तापमान का 
िवचलन 70 से. अिधक हो तो इसे पर्चंड ताप लहर घोिषत 
िकया जाता ह।ै ताप लहरᲂ का मापदडं समुदर् तटीय स्थान पर 
अलग रखा गया ह।ै यिद िकसी समुदर् तटीय स्थान का 
अिधकतम तापमान 400 से. के बराबर या अिधक हो तो वह 
स्थान ताप लहर से पर्भािवत माना जायेगा।  
 
िपछले कई सालᲂ से भारत गर्ीष्म-ऋतु (माचर् से जून) के 
दरिमयान “ताप लहरᲂ” या “पर्चंड ताप लहरᲂ” की चपेट मᱶ 
रहा ह।ै इस पर्चंड ताप (ताप) लहरᲂ के पर्ितकूल पर्भाव से 
अनेक समस्याए ंजैसे पानी का अभाव होना, फसलᲂ का बबार्द 
होना, िबजली की जरूरत अनेक गुना बढ़ जाना, लू लगने से 
मनुष्य को अनेक बीमािरयᲂ से गर्िसत हो जाना और पशु-पक्षी-
मनुष्य का मरणास᳖ हो जाना पर्मुख ह।ै भारत मᱶ सबसे 
अिधक ताप लहरᱶ उᱫर पर्दशे मᱶ आती ह।ᱹ इसके बाद ये िबहार, 
राजस्थान, मध्य पर्दशे, महारा᳦, आंधर् पर्दशे, उड़ीसा, पि᳟म 
बंगाल इत्यािद पर्दशेᲂ को घटते हुए कर्म से पर्भािवत करती हᱹ। 
गुजरात के पर्दशे मᱶ 2001 से 2010 के दशक मᱶ िपछले दशकᲂ 
की अपेक्षा ताप और अित ताप दोनᲂ पर्कार की लहरᲂ की 
संख्या बढ़ी ह।ै 

भारत मौसम िवज्ञान िवभाग इस ताप लहरᲂ के संसूचन की 
िवस्तृत जानकारी पर्ा᳙ करने के िलए गहन अध्ययन करता है; 
िकन्तु इन अध्ययनᲂ मᱶ जमीन-िस्थत कुछ स्थानᲂ से पर्ा᳙ 
आंकड़ᲂ से िव᳣ेषण िकया जाता ह ैऔर कई बार इस पर्कार का 
अनुमान िवस्तृत क्षेतर् के िलए पयार्᳙ नहᱭ होता। उपगर्ह की 
मदद से सुदरू संवेदन की तकनीक का उपयोग करके बृहद क्षेतर् 
मᱶ आने वाली ताप लहरᲂ जैसी पर्ाकृितक आपदा का संसूचन 
शायद बेहतर तरीके से िकया जा सकता ह।ै स्वदेशी उपगर्हᲂ 
की मदद से सूखा, बाढ़ या चकर्वात जैसी पर्ाकृितक आपदाᲐ 
का आकलन और पूवार्नुमान सफलतापूवर्क िकया जाता ह।ै 
इस शोधपतर् मᱶ भूिस्थर कक्षा मᱶ िस्थत भारत के सुदरू संवेदन 
उपगर्ह कल्पना-1 के वी. एच. आर. आर. (Kalpana-1 
VHRR) नीतभार के थमर्ल बᱹड (10.5-12.5 
uuमाइकर्ोमीटर) से पर्ा᳙ आंकड़ᲂ की मदद से ताप लहरᲂ के 
संसूचन की एक नवीनतम तकनीक पर्स्तुत की गई है। इस नई 
तकनीक को हाल ही (वषर् 2014) मᱶ भारत मᱶ आयी ताप 
लहरᲂ के संसूचन के िलए सफलतापूवर्क पर्स्थािपत िकया गया 
ह।ै  
 
पित: 
पर्स्तुत अध्ययन मᱶ वषर् 2014 के गर्ीष्म ऋतु के आिखरी दो 
माह (मई-जून) की अविध मᱶ  भारतवषर् के कई इलाकᲂ मᱶ आई 
पर्चंड ताप लहरᲂ के संसूचन के िलए भूिस्थर कक्षा मᱶ स्थािपत 
कल्पना-1 उपगर्ह के थमर्ल बᱹड (10.5-12.5 uuमाइकर्ोमीटर) 
से पर्ा᳙ आंकड़ᲂ का उपयोग िकया गया ह।ै इस पूरी तकनीक 
का िविधवत् आरेख िचतर्-1 मᱶ पर्स्तुत िकया गया है। कल्पना-1 
उपगर्ह से पर्ा᳙ मूल आंकड़ᲂ को पंᲽा और अन्य (2014) ᳇ारा 
िवकिसत तकनीक से हर आधे घंटे के अंतराल मᱶ “भू सतह 
तापमान” (Land Surface Temperature- LST) मᱶ 
पिरवितत िकया जाता ह।ै पर्ितिदन सतह तापमान के 48 
उपगर्ह िचतर्ᲂ से “दिैनक अिधकतम सतह तापमान” (Daily-
LSTmax) का एक िचतर् पर्ा᳙ िकया जाता ह।ै इन दैिनक 
᳞ुत्प᳖ अिधकतम सतह तापमान के िचतर् की सामान्य वषर् 
(2011) के अिधकतम सतह तापमान के िचतर् से तुलना की 
जाती ह ै और अिधकतम सतह तापमान िवचलन (असतािव: 
Anomaly of LSTmax) का दिैनक िचतर् तैयार िकया जाता ह।ै 
यह समगर् पर्िकर्या स्वचािलत बनाई गई ह,ै िजसका कंप्यूटर 
पर्ोगर्ाम ᳇ारा कायार्न्वयन होता ह।ै 
 
भारत मौसम िवज्ञान िवभाग ᳇ारा पिरभािषत ताप लहरᲂ के 
मापदडंᲂ को पर्स्तुत तकनीक मᱶ अनुकूिलत िकया गया ह।ै इसके 
अनुसार िकसी िचतर्ांश (pixel) को ताप लहर से पर्भािवत 
तभी माना जायेगा जब (अ) उपगर्ह से पर्ा᳙ दिैनक अिधकतम 
सतह तापमान 470 से. अिधक हो और (ब) दिैनक अिधकतम 
सतह तापमान िवचलन 3 िदन या ज्यादा समय के िलए 30 स.े 
या उससे अिधक हो। पर्स्तुत अध्ययन मᱶ पर्स्तािवत तकनीक का 
परीक्षण वषर् 2014 के 25 मई से 12 जून के िदनॉ मᱶ कल्पना-
1 के आंकडᲂ पर िकया गया। 
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िचतर्-1: सुदरू संवेदन तकनीक से “ताप लहरᲂ” के संसूचन का िविधवत् आरेख 

पिरणाम: 
पर्स्तुत अध्ययन के कुछ महत्वपूणर् पिरणाम िन᳜िलिखत ह।ᱹ 
कल्पना-1 उपगर्ह से पर्ा᳙ सतह तापमान के दैिनक 48 िचतर्ᲂ 
का दिैनक िव᳣ेषण 25 मई से 10 जून िकया गया। िनयिमत 
रूप से दिैनक अिधकतम सतह तापमान के िचतर् तैयार िकए 
गए और अिधकतम सतह तापमान िवचलन (असतािव: 
Anomaly of LSTmax) का भी पिरकलन िकया गया। इन 
असतािव आंकड़ᲂ पर ताप लहरᲂ का मापदडं लगाया गया। जो 
भी िचतर्ांश ताप लहरᲂ के मापदडं अनुरूप अिभलक्षण पर्दिशत 
करᱶ उनकᲂ ताप लहरᲂ से पर्भािवत की संज्ञा दी गई।  

इस अध्ययन मᱶ पाया गया की मई 27 से जून 10, 2014 के 
िदनᲂ मᱶ भारत मᱶ ताप ओर अित ताप लहरᲂ का पर्कोप दखेा 
गया था। भारत के िविभ᳖ भागᲂ मᱶ खास कर उᱫर, 
पि᳟मोᱫर और मध्य भारत मᱶ इन ताप लहरᲂ का आवागमन 
रहा था। उपगर्ह से अनुमािनत ताप लहरᲂ का भारत वषर् मᱶ 
मई 27 से जून 10, 2014 के दौरान ᳞ाप िचतर्-2 मᱶ पर्स्तुत 
िकया गया ह।ै इस िचतर् मᱶ ताप लहरᲂ से पर्भािवत िचतर्ांशᲂ 
को िविभ᳖ रंगᲂ मᱶ दशार्या गया ह।ै यह रंग ताप लहरᲂ की 
तीवर्ता “अिधकतम सतह तापमान के िवचलन (असतािव)” को 
दशार्ते ह ै जोिक नीचे िदखाई गई िनदिेशका से समझा जा 
सकता ह।ै   

उपगर्ह से ᳞ुत्प᳖ ताप लहरᲂ के मानिचतर् (िचतर्-2) स्प᳥ रूप 
से दशार्ते ह ᱹिक राजस्थान का बड़ा पर्दशे, सौरा᳦ एवं कच्छ का 
क्षेतर् मई 27 से जून 10, 2014 के सभी िदन ताप लहरᲂ के 
चपेट मᱶ रहा। हालांिक 2 और 3 जून, 2014 के दो िदन ताप 
लहरᲂ का ᳞ाप बाकी के िदनᲂ की तुलना मᱶ कम था। इसके 
बाद के कर्म मᱶ मध्य भारत के पर्देशᲂ मᱶ ताप और अित ताप 
लहरᲂ का कहर लंबे समय तक दखेा गया। िदल्ली और उᱫर 

पर्दशे मᱶ 4 जून से 10 जून, 2014 तक पर्चंड ताप लहरᲂ का 
पर्कोप दखेा जा सकता ह।ै यह पूरा स᳙ाह उᱫर एवं मध्य 
भारत के कई पर्दशेᲂ के सतह तापमान सामान्य अिधकतम 
तापमान से 70 से. या उससे काफी अिधक रहा और इस िलए 
यह समय इन पर्दशेᲂ के िलए एक भीषण ताप लहरᲂ का समय 
रहा। इन पर्दशेᲂ मᱶ पि᳟म भारत की तुलना मᱶ ताप लहरᲂ का 
पर्भाव कुछ िदन बाद मᱶ अनुभव िकया गया, िकन्तु ताप लहरᲂ 
की मातर्ा काफी पर्चंड थी। इसी अविध मᱶ भीषण ताप लहरᲂ 
से भारत के उᱫर और मध्य भागᲂ मᱶ दभुार्ग्यवश गरीब और 
वृ लोगᲂ की मौतᱶ हुई थी।  

भारत मᱶ िपछले कुछ दशक मᱶ ताप लहरᲂ तथा पर्चंड ताप 
लहरᲂ की संख्या मᱶ वृि होने के कई कारण हो सकते ह।ै 
भारत मौसम िवज्ञान िवभाग अभ्यास अनुसार (चौधरी एवं 
अन्य, 2000) िपछले 150 वषर् के आंकड़ᲂ के अनुसार यह 
दशक िपछले अनेक दशकᲂ से सबसे अिधक गमर् रहा ह।ै 

सुदरू संवेदन तकनीक से अनुमािनत मई 27 से जून 10, 2014 
के ताप लहरᲂ के अध्ययन के पिरणामᲂ का भारत मौसम 
िवज्ञान िवभाग ᳇ारा एकितर्त िकए गए जमीन-िस्थत आकडᲂ 
से तुलनात्मक अभ्यास बताता ह ै िक उपगर्ह से पर्ा᳙ सतह 
तापमान, दिैनक अिधकतम सतह तापमान और अिधकतम 
तापमान का िवचलन जमीनी आकडᲂ से िमलते ह ै और यह 
तथ्य उपगर्ह से आकिलत ताप लहरᲂ के अनुमान की तकनीक 
को सफलतापूवर्क पर्स्थािपत करती है।  

इस अध्ययन के पिरणाम उत्साहजनक पर्ा᳙ हुए है और इस 
नवीनतम तकनीक के पिरणामᲂ का वैधीकरण दसूरे िनरपेक्ष 
सर्ोत जैसेिक वैि᳡क पर्चलन मॉडल एवं अन्य उपगर्ह के आंकडᲂ 
से करना आवश्यक है, जोिक भिवष्य मᱶ अनुसंधान का एक 
महत्वपूणर् कायर् रहगेा।   

सतह तापमान िचऽ 
(४८ ूितिदन)
MOSDAC सवर्र

दैिनक अिधकतम 
सतह तापमान िचऽ 

(असता)

दैिनक अिधकतम 
सतह तापमान िचऽ  

(सामान्य वषर्)

दैिनक अिधकतम 
सतह तापमान 
िवचलन

(असतािव, 0स.े)

ताप लहरों से 
ूभािवत िचऽांश

(Heat wave affected pixels)

ताप लहर 
मापदंड

(अ) असता > ४७ 0से.
(ब) असतािव > 3 0से.
३ िदन या ज्यादा

कल्पना-१ 
िव. एच. आर. आर. 
थमर्ल बेंड आंकडें 
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िचतर्-2. कल्पना-1 से पर्ा᳙ आंकडᲂ ᳇ारा बनी तकनीक से भारतवषर् मᱶ उठी “ताप लहरᲂ” का िचतर् 

िनष्कषर्: 
पर्स्तुत शोधपतर् मᱶ भारत ᳇ारा पर्क्षेिपत भूिस्थर कक्षा िस्थत 
कल्पना-1 उपगृह से पर्ा᳙ आंकडᲂ के उपयोग से “ताप लहरᲂ” 

के संसूचन एवं अनुमान की सुदरू संवेदन की एक नवीनतम 
तकनीक िनरूपण की गई ह।ै इस तकनीक के उपयोग से 
भारतवषर् मᱶ हाल ही (मई-जून, 2014) मᱶ आये ताप लहरᲂ का 

02 June 2014
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03 June 2014 04 June 2014

06 June 2014 07 June 2014

08 June 2014 09 June 2014 10 June 2014

27 May 2014

30 May 2014

28 May 2014 29 May 2014

31 May 2014 01 June 2014

(0C)असतािव (0से.)
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सफलतापूवर्क अनुमान लगाया गया। यह तकनीक स्वचािलत 
बनाई गई ह,ै िजसका कंप्यूटर पर्ोगर्ाम ᳇ारा कायार्न्वयन होता 
ह,ै अत:भिवष्य मᱶ इस नवीनतम तकनीक को पर्चालनीकरण 
करके अंतिरक्ष उपयोग कᱶ दर् के MOSDAC सवर्र पर लागू 

िकया जायेगा। इस अध्ययन ᳇ारा पर्स्तािवत संसूचन की नयी 
तकनीक भारत के स्वदशेी उपगर्ह के आंकड़ᲂ का उपयोग करके 
सफलतापूवर्क पर्स्थािपत करने का हमारा पर्यास आत्मिनभर्रता 
की िदशा मᱶ एक ठोस कदम ह।ै 

 
आभार: 
हमे इस कायर् मᱶ मागर्दशर्न और सहयोग दनेे के िलए डॉ. आर. रामकृष्णन, डॉ. पर्काश चौहान एवं  डॉ. जे. एस. पिरहार का धन्यवाद 
करते ह।ै सरलता से िहदी मᱶ इस शोधपतर् िलखने हतुे मदद के िलए शर्ी सोनू जैन का िविश᳥ आभार पर्गट करते ह।ै  
 
सदंभर्:  
चौधरी एस. के., गोरे जे. एम. एवं िसन्हा रे के. सी. (2000). Impact of heat waves over India. Current Science. Vol. 79: 153-
155. 
 
पंᲽा एम.आर., शाह डी.बी., दरजी एन., रामकृष्णन आर., पािणगर्ही एस., पिरहार जे.एस.एवं िकरणकुमार आ.सी. (2014). 
Retrieval of land surface temperature from the Kalpana-1 VHRR data using a single-channel algorithm and its 
validation over the Thar desert. ISPRS Journal of Photo Engineering & Remote Sensing. Vol. 94: 160-168. 
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सरंचनात्मक िव᳣षेण मᱶ स्वदशेी सॉफ्टवयेर का उपयोग- एक चनुौती 
वी. एस. जगदीश 

संरचनात्मक और तापीय िव᳣ेषण िवभाग 
अंतिरक्ष उपयोग केन्᳄-इसरो - अहमदाबाद 

दरूभाष: 079-26913947/3932 
 साराशं : 
 उᱫम अिभकल्पना के िलए िविवध पर्कार के संख्यात्मक िविधयᲂ का उपयोग िकया जाता है। इस संख्यात्मक िविधयᲂ मᱶ 
पिरिमित अवयव िविध अत्यंत िवस्तार रूप से उपयोग िकया जाता ह।ै  इस िविध को उपयोग करके घटकᲂ का संरचनात्मक ᳞वहार को 
जान सकते ह।ᱹ स्वीकायर् अिभकलन लागत (acceptable computational cost) से घटकᲂ का िवकास इस िविध के ᳇ारा कम समय मᱶ कर 
सकते ह।ᱹ समदिैशक पदाथᲄ (isotropic materials) और रेखीय िव᳣ेषण के िलए संरचनात्मक िव᳣ेषण के अंतगर्त स्थैितक और पर्ाकृितक 
आवृिᱫ आकलन के िलए फीस्ट साफ्टवेयर को उपयोग करने हतुे िव᳣ेषणᲂ को पर्स्तुत िकया गया ह।ै  
 
पिरचय: 
 संरचनात्मक िवभाग, िवकर्म साराभाई अंतिरक्ष कᱶ दर्, 
ितरूवनंतपुरम के ᳇ारा िवकिसत संरचनात्मक िव᳣ेषण 
सॉफ्टवेयर फीस्ट (FEAST) को उपयोग करके िविवध 
नीतभार के घटकᲂ और कोडंतरणᲂ का िव᳣ेषण िकया गया ह।ै 
इस पतर् मᱶ दो कोडांतरणᲂ का संरचनात्मक िव᳣ेषण के ᳇ारा 
FEAST और NASTRAN SOFTWARE के सात तुलना 
िकया गया ह।ै पर्ा᳙ पिरणामᲂ को िवस्तार रूप से पर्स्तुत िकया 

गया है। इस पतर् मᱶ NASTRAN सॉफ्टवेयर के पिरिमित 
अवयव FEAST सॉफ्टवेयर मᱶ आयात (import) िकया गया 
ह।ै इस के ᳇ारा पता िकया िविवध तुर्िटयᲂ को संशोधन के िलए 
संरचनात्मक िवभाग, िवकर्म साराभाई अंतिरक्ष कᱶ दर्, 
ितरूवनंतपुरम के साथ परस्पर चचार् िकया गया ह।ै िविभ᳖ 
तुर्िटयᲂ को संरचनात्मक िवभाग, िवकर्म साराभाई अंतिरक्ष 
कᱶ दर् की सहयता से सुधार ने के बाद संरचनात्मक िव᳣ेषण 
िकया गया ह।ै  

  

 
 
इस साफ्टवेयर मᱶ command tree और  menu bar दोनᲂ के 
᳇ारा िनधार्िरत आकृित को चयन कर सकते ह।ᱹ (इस िचतर्पट मᱶ 
िदखाए गए ह।ᱹ ) 
उदाहरण  - 1 : इन्सटै - 3 डी का पर्ाथिमक दपर्ण कोडांतरण : 
 सुदरू संवेदन मौसम उपगर्हᲂ के अंतगर्त इन्सैट- 3डी 
पिरयोजना मᱶ ᳇ारा पर्ितिबिबतर् (imager) और ध्विनतर् 
(Sounder) नीतभार पर्योग िकया जाता है। इस मᱶ दपर्ण 
कᲂडांतरण का मुख्य भूिमका ह।ै इस दपर्ण कᲂडांतरण मᱶ, 
पर्ाथिमक दपर्ण कोडांतरण और दपर्ण िस्थरीकरण युिक्त, एफ्ट 
पर्कािशकी (aft-optics) इत्यािद उप कोडांतरणᲂ को िनधार्िरत 
स्थानᲂ पर समाकिलत िकया गया ह।ै इस कोडांतरण के कुल 
दर्᳞मान 11.12 िक.गर्ा ह।ै इस िनदशर् के िविभ᳖ पदाथᲄ और 
इस के याितर्क गुणधमर् िन᳜सारणी।  

 
पदाथᲄ के यािंतर्क गणुधमर् :  
इनवार  - (दपर्ण िस्थरीकरण यिुक्त और एफ्ट टैर्पोड) 
यंग मापक - 14000 िक.गर्ा / िम.िम^2 
घनत्व   -  8.1 गर्ा / घन से.मी 
POISSION'S RATIO- 0.24 
रैखीय पर्सार गुणांक ( α)- 1.30e-6 / िड.सᱶगर्े  
िजरोडर  - (दपर्ण) 
यंग मापक - 9060 िक.गर्ा / िम.िम^2 
घनत्व   -  2.53 गर्ा / घन से.मी 
POISSION'S RATI- 0.25 
रैखीय पर्सार गुणांक ( α)- 0.30e-6 / िड.सᱶगर्े  
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िचतर्पटः फीस्ट साफ्टवेयर मᱶ पिरिमित अवयव िनदशर् 

पर्ाकृितक आविृᱫ आकलन : (Natural Frequencies) : 
संरचनात्मक िव᳣ेषण मᱶ आवृिᱫ आकलन की मुख्य भूिमका ह।ै 
अनु - कोडांतरण (Sub-Assembly) की अिभकल्पना के िलए, 
और कोडांतरण का संरचनात्मक ᳞वहार जानने के िलए भी 
इस आवृिᱫ आकलन करना जरूरी ह।ै इस पिरिमित अवयव 

िनदशᲃ को मुख्य दपर्ण युिक्त के ऊपर समाकिलत (Integrate) 
करके िव᳣ेषण िकया गया ह।ै (यह पर्ाकृितक आवृिᱫयाँ नीचे 
तािलका-3 मᱶ िदखाई गई ह।ै ) 

तािलका : पर्ाकृितक आवृिᱫ 
  

िवधा आकृित कर्.सं (Mode 
Shape No.) 

पर्ाकृितक आवृिᱫ/ (feast s/w)
 (हट्े जर्) 

िवधा आकृित  
 (Mode Shape) 

पर्ाकृितक आवृिᱫ/ (NASTRAN 
s/w) (हट्े जर्) 

1 182.931 टैर्पोड घूणर्न 187.0 

2 202.87 टैर्पोड कᱹटीलीवर 207.2 

3 215.728 -- 212.3 
4 224.364 -- 243. 7 

5 306.565 -- 336.8 

 

                                    
     िचतर्पट- पर्ाकृितक आवृिᱫ 182 हट्जर् (FEAST)                                 िचतर्पट- पर्ाकृितक आवृिᱫ 187 हट्जर् (NASTRAN) 
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िचतर्पट- पर्ाकृितक आवृिᱫ 202 हट्जर् (FEAST)                                 िचतर्पट- पर्ाकृितक आवृिᱫ 207 हट्जर् (NASTRAN) 
 
 
स्थिैतक िव᳣षेण : 
 इस मᱶ पर्त्येक अक्ष मᱶ 20 जी त्वरण भार के िलए िव᳣ेषण िकया गया ह।ै  

 
िचतर्पट : पर्ितबल  - 20/0/0 जी त्वरण के िलए -- नास्टान  - 47.3 MPa फीस्ट - 55.38MPa 

 
 

 
िचतर्पट : पर्ितबल  - 20/0/0 जी त्वरण के िलए दपर्ण के ऊपर -- नास्टान  - 17.2MPa फीस्ट - 17.2MPa 
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िचतर्पट : पर्ितबल –0/20/0 जी त्वरण के िलए - नास्टान  - 58.6 MPa फीस्ट - 48.6 MPa 
 

    
िचतर्पट : पर्ितबल –0/0/20 जी त्वरण के िलए -- नास्टान  - 53.9 MPa फीस्ट - 47.2 MPa 
 

कर् . सं 
Sl.No 

 (वणर्न) 
DESCRIPTION 

 (स्टान ) 
NASTRAN 

 (फीस्ट) 
FEAST 

1. 
 
2. 
 
3. 

20/0/0g 
 
0/20/0g 
 
0/0/20g 

47.3 MPa 
 
58.6 MPa 
 
53.9 MPa 
 

 55.38 
MPa 
 
48.65 MPa 
 
47.22 MPa 

अिभकलन समय की तलुना : 
कर् . स ं
Sl.No 

 ( वणर्न ) 
DESCRIPTION 

 ( नास्टान ) 
NASTRAN 

 (फीस्ट) 
FEAST 

 (समय) 
TIME 
NASTRAN 

 (समय) 
TIME SMT 

1. पर्ितबल रिहत पर्ाकृितक 
आवृिᱫ 

6 पर्ाकृितक आवृिᱫ 
O 1e-4 

6 पर्ाकृितक आवृिᱫ 
 O 1.e-1 

 68.82 s  143 s 
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2. 
 

आधार िस्थर पर्ाकृितक आवृिᱫ 187 Hz. 182 Hz.  -- -- 

 
उदाहरण - 2 : 160 वाट एस एस पी ए का सरंचनात्मक 
िव᳣ेषण : 
 IRNSS पिरयोजना के अंतगर्त उपयोग िकया गया, 
250 वाट अिधक ऊजार् पर्वधर्क के सारूप्य MARS पिरयोजना 
मᱶ उपयोग करने के िलए आवश्यक हुए। इस से समान पर्कार 
पर्त्यावतᱮ घटक 160 वाट एस एस पी ए के उपयोग करने के 
िलए संरचनात्मक िव᳣ेषण िकया गया ह।ै फीस्ट साफ्टवेयर 
को सफल रूप से उपयोग करने के िलए इस घटक को लेकर 
िविवध पर्कार के पिरणामᲂ को तुलना िकया गया ह।ै  

इस कोडांतरण के कुल दर्᳞मान 637.64 गर्ा ह।ै इस िनदशर् के 
िविभ᳖ िव᳣ेषणᲂ के ᳇ारा पिरिमित आवयव के सॉफ्टवेयर 
फीस्ट मᱶ िविवध अवयवᲂ का दर्᳞मान के आकलन मᱶ तुर्िटयᲂ 
को सुधारा गया ह।ै  
इस मᱶ कुल 227564 स्वतंतर् कोिट उपिस्थत ह।ै इस पिरिमित 
अवयव िनदशर् को संरचनात्मक िव᳣ेषण मᱶ उपयोग िकया गया 
ह।ै  

  

     
 
िचतर्पट  - पिरिमित अवयव िनदशर्  - 160वाट एस.एस.पी.ए 

 
िचतर्पट  - पिरिमित अवयव िनदशर्  - 160वाट एस.एस.पी.ए 
पर्ाकृितक आविृᱫ आकलन : (Natural Frequencies) : 
 संरचनात्मक िव᳣ेषण मᱶ आवृिᱫ आकलन की मुख्य 
भूिमका है। पीसीबी के िव᳒ुत पर्चालन के िलए और कोडांतरण 
का संरचनात्मक ᳞वहार जानने के िलए भी इस आवृिᱫ 

आकलन करना जरूरी ह।ै इस पिरिमित अवयव िनदशᲃ को 
पैकेज के लग के ऊपर पिरसीमा शतर् लगाके िव᳣ेषण िकया 
गया ह।ै (यह पर्ाकृितक आवृिᱫयाँ नीचे तािलका मᱶ िदखायी 
गयी ह।ᱹ ) 

तािलका : पर्ाकृितक आवृिᱫ 

 िवधा आकृित कर्.सं 
(Mode Shape No.)

पर्ाकृितक आवृिᱫ/  
 (feast s/w) (हट् जर्)

पर्ाकृितक आवृिᱫ/ 
(NASTRAN s/w)
 (हट् जर्) 

1 913.7 913.7 
2 1352.31 1345.2 
3 2110.4 2095.6 
4 2131.8 2117.3 
5 2363.9 2344.6 

स्थिैतक िव᳣षेण : 
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 इस मᱶ पर्त्येक अक्ष मᱶ 20 जी त्वरण भार के िलए 
िव᳣ेषण िकया गया ह।ै पर्स्तुत फीस्ट के िवतरण मᱶ बहु भार 

िव᳣ेषणᲂ (multiple load cases) एक साथ नही कर सकते ह।ᱹ 
भिवष्य मᱶ ये आने की संभावना है।  

 
 
  

 
िचतर्पट : पर्ितबल –20/0/0 जी त्वरण के िलए -- नास्टान  - 1.13 MPa फीस्ट - 1.33 MPa 
 
 

  
 
िचतर्पट : पर्ितबल –0/20/0 जी त्वरण के िलए -- नास्टान  - 2.57 MPa फीस्ट - 2.34 MPa 
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िचतर्पट : पर्ितबल –0/20/0 जी त्वरण के िलए -- नास्टान  - 4.33 MPa फीस्ट - 4.38 MPa 
 

 
 
पिरणामᲂ की तलुनाः 
 िववध िव᳣ेषणᲂ के पिरणामᲂ िन᳜सारिणः 
 

कर्.सं.  (वणर्न) NASTRAN FEAST 

1.  पर्ितबल रिहत 
पर्ाकृितक आवृिᱫ 

6 MODES 
O 1e-3 

6 modes 
O 1.e-1 

2. आधार िस्थर 
पर्ाकृितक आवृिᱫ 

913.7 Hz. 913.7 Hz. 

3. 
4. 
5. 

20/0/0g 
0/20/0g 
0/0/20g 

1.13 MPa 
2.57 MPa 
4.33 MPa 

1.33 MPa 
2.34 MPa 
4.38 MPa 

 
िनष्कषर् : 
  
1. इस पतर् मᱶ पिरिमित अवयव िविध के िलए फीस्ट 

साफ्टवेयर का उपयोग दो उदाहरण के ᳇ारा िदया 
गया ह।ै  

2. पिरिमित अवयव िविध से, िव᳣ेषण िकया गया और 
अिभलक्षण अिभकल्पना का पिरणामो दोनᲂ  फीस्ट 
साफ्टवेयर और नास्टर्ान साफ्टवेयर के िलए िदया 
गया ह।ै  

3. इस पिरणामᲂ से िविदत ह ै िक समदिैशक पदाथᲄ 
(isotropic materials) और रेखीय िव᳣ेषण के िलए 
संरचनात्मक िव᳣ेषण के अंतगर्त स्थैितक और 
पर्ाकृितक आवृिᱫ आकलन के िलए फीस्ट साफ्टवेयर 
को उपयोग कर सकते ह।ᱹ  

 
आभार : 
  मᱹ, पर्बन्धक, एस.टी.ए.डी और गर्ुप पर्बन्धक एस. टी. ए. जी. एवं सहयोिगयᲂ के अत्यन्त आभारी हूँ, िजन्होने मुझे यह लेख 
िलखने के िलए पर्ेिरत िकया। मै, िहन्दी कक्ष के सभी सदस्यो के भी आभारी हूँ,  िजनकी मदद से यह लेख पूरा हो  सका 
ह।ै  
 मै, फीस्ट टीम को अत्यन्त अभारी हूँ, िजससे साफ्टवेयर को सही िदशा मᱶ उपयोग कर सके। मै, SMSG/SATG/STR/VSSC 
पर्बंधक शर्ी सुंदर राजन, सेक्षन पर्बन्धक, शर्ी अिनल कुमार, अन्य सहयोिगयᲂ डा. जयकुमार, शर्ी दीपक और अन्य फीस्ट टीम के 
सहयोिगयᲂ को भी मै अत्यन्त आभारी हू।ँ  

  
सदंभर् : 

1. पर्ितिबिबतर् और ध्विनतर् के संरचनात्मक िव᳣ेषण - इन-सेट-3डी पेलोड - 2009 डा.नं सैक/ एस टी ए एफ/इन्सैट-3डी/ 
सी.डी.आर-01/09/06/2009  

2. संरचनात्मक िव᳣ेषण - इन-सेट-3डी पेलोड - 2003 डा.नं सैक/ इन्सैट-3डी एस टी ए एफ/टी.आर-01/03/07/2003  
3. सुदरू संवेदन मौसम उपगर्ह नीतभार ध्विनतर् का संरचनात्मक िव᳣ेषण - वी.एस.जगदीश & चंदर्शेखर 
4. सीिमत अवयव पर्िकर्याएं, के.जे. बाथे, पर्ेिटस हाल इंिडया, नई िदल्ली 1997।  
5. स्पंदन की बुिनयादी बातᱶ, एल.मीरोिवच, मैक. गर्ा िहल, िसगापुर, 2001।  
6. फीस्ट साफ्टवेयर हले्प  

 
***

कर्   . सं 
Sl.No 

 ( वणर्न) 
DESCRIPTION 

 (स्टान ) 
NASTRAN 

 (फीस्ट) 
FEAST 

1. 
2. 
3. 

20/0/0g 
0/20/0g 
0/0/20g 

1.13 MPa 
2.57 MPa 
4.33 MPa 

 1.33 MPa 
 2.34 MPa 
 4.38 MPa 
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 भकूᱶ दर् के िवकास मᱶ आत्मिनभर्रता 
रूपल आर यािज्ञक, जे.के. होता 

पर्णाली अिभयांितर्की एवं समाकलन पर्भाग (एस.इ.आई.डी) 
सारांश 
दशे के अतंिरक्ष कायर्कर्म का मखु्य उेश्य अंतिरक्ष िवज्ञान एव ंतकनीकी का उपयोग देश के औ᳒ोिगक, आिथक िवकास के साथ-साथ जो 
लोग दशे के दरू-दराज के गर्ामीण, दगुर्म एव ंसमुदर्ी तट क्षतेर्ᲂ मᱶ रहत ेह ᱹउनकी मलूभतू समस्याᲐ को सलुझा कर उनका सवार्ंगी िवकास 
करना ह।ै इसी महत्वपणूर् सामािजक उेश्य को ध्यान मᱶ रखत ेहुए भारत (इसरो) न ेदशे को अतंिरक्ष तकनीकी आधािरत सवेाए ंपर्दान 
करन ेके िलए अपन ेदशे मᱶ ही िनिमत कृितर्म उपगर्ह एवं उनके पर्क्षपेण की क्षमता के साथ-साथ भकूᱶ दर् और टिमनल के िवकास मᱶ काफी 
हद तक आत्मिनभर्रता हािसल कर ली ह।ै इस लखे मᱶ भकूᱶ दर् के िवकास के बारे मᱶ जानकारी दी गई ह।ै  
सकेंत शब्द 
 इसरो, सैक, टेना, इन्सैट 
1. पर्स्तावना 
सन् 1961 के दौरान परमाणु ऊजार् िवभाग को दशे के 
सामािजक, आिथक और शांितपूणर् कायᲄ को कायार्िन्वत करने 
के िलए बा᳭ अंतिरक्ष का उपयोग करने का कायर् सौपा गया 
था। उपगर्ह आधािरत संचार सेवा िवशाल क्षेतर् मᱶ ᳞ा᳙ और 
िवश् वसनीय सेवा दनेे वाली सेवा ह।ᱹ यह सेवा स्वतन्तर् रूप से 
न िसफर्  मैदानी इलाके िकतु पर्ाकृितक संकट की िस्थित मᱶ, दरू-
दराज के गाँवᲂ, पहाडᲂ और समुदर्ी इलाकᲂ मᱶ उपलब्ध हो 
सकती ह।ै उपगर्ह की वजह से इस सेवा मᱶ ज्यादा िवशेषता, 
ज्यादा क्षमता और लचीलापन पर्ा᳙ होती हᱹ।  
दशे के अंतिरक्ष कायर्कर्म मᱶ भूकᱶ दर् एवं टिमनल का िवकास एक 
महत्त्वपूणर् अंग ह।ै इसिलए सफल उपगर्ह संचार सेवा स्थािपत 
करने के िलये पहले पर्ायोिगक रूप से िवदेशी संस्थाओँ की 
सहायता से भारत मᱶ भूकᱶ दर् के िवकास की नीव रखी गई। बाद 
मᱶ भूकᱶ दर् की तकनीक की पिरकल्पना और स्थापना के िलए 
भारत सक्षम बन गया। अभी भूकᱶ दर् के उपयोग मᱶ आनेवाली 
उ᳖त संचार पर्णािलयᲂ का िवकास और िनमार्ण के साथ साथ 
कई भारतीय संस्थानॉ को यह तकनीक का पर्ौ᳒ोिगकी 
हस्तांतरण भी िकया गया ह।ᱹ हाल मᱶ अत्यानुिधक तकनीक का 
पर्योग करके भूकᱶ दर् की ज्यादा जिटल और उ᳖त संचार 
पर्णािलयᲂ का िवकास और िनमार्ण का कायर् हो रहा हᱹ। इस 
लेख मᱶ भूकᱶ दर् के िवकास की यह यातर्ा का िववरण िदया गया 
ह।ै  
 
2. भकूᱶ दर् के िवकास का सबस ेपहला कदम: पर्ायोिगक तरीके 

स ेभकूᱶ दर् का उपयोग और तालीम  
सबसे पहले भारत ने िवदशेी संस्थाओ के उपगर्ह और भूकᱶ दर् के 
उपकरणᲂ को ले कर पर्ायोिगक तरीके से तालीम हािसल की। 
यह तालीम लेने के बाद भूकᱶ दर् और उसके उपकरणᲂ की 
पिरकल्पना और उपयोग करने मᱶ पर्वीणता हािसल की। 
उदाहरण के तौर पे ऐसी कुछ पिरयोजना का िववरण 
िन᳜िलिखत ह ᱹ:  
 

 एस्कस पिरयोजना (Experimental Satellite 
Communication Earth Station -ESCES): 

भूकᱶ दर् के िवकास की शुरुआत सबसे पहले पर्ायोिगक रूप स े
उपयोग मᱶ आनेवाली योजना एस्कस के ᳇ारा सन् 1967 मᱶ 
हुई। इस योजना के अंतगर्त भारत मᱶ सबसे पहला 14 मीटर 
का टेना लगाया गया। इस मᱶ एनईसी (NEC), जापान के 
उपकरण लगाये गए थे। इस कायर्कम मᱶ UNDP और ITU 
संस्थानᲂ की सहायता ली गई थी। यह भूकᱶ दर् अभी भी अंतिरक्ष 

उपयोग कᱶ दर्, अहमदाबाद मᱶ िस्थत ह ैऔर उसका छाया िचतर् 
िचतर्-1 मᱶ िदखाया गया ह।ै  
 

 
िचतर् 1 : 14 मीटर के टेना का छायािचतर् 

 सबसे पहला ᳞ावसाियक भकूᱶ दर्  -आवᱮ भकूᱶ दर् 
(Arvi Earth Station ) : 

 
एस्कस भूकᱶ दर् मᱶ तालीम पाने के बाद भारतीय वैज्ञािनको ने 
सबसे पहले ᳞ावसाियक भूकᱶ दर्  की पुणे मᱶ सन् 1969 मᱶ 
स्थापना की। इंटेलसैट-3 (INTELSAT-III) से अंतरार᳦्ीय 
संचार सेवा की सुिवधा आवᱮ भूकᱶ दर् के साथ स्थािपत हुई। इस 
मᱶ 97 फीट का सी-बᱹड का टेना लगाया गया था। यह टेना 
भारतीय औ᳒ोिगक संस्थान मᱶ बना हुआ पहला टेना था। 
यहाँ से भूकᱶ दर् के िवकास मᱶ आत्मिनभर्रता हािसल करने की 
शुरुआत हुई।  
 

 साईट पिरयोजना: 
सन् 1969 मᱶ साईट पिरयोजना की अनुमित दी गयी। आवᱮ 
भूकᱶ दर् ᳇ारा िमले गए अनुभव का साईट पिरयोजना मᱶ काफी 
लाभ हुआ। सन् 1975-76 मᱶ इस योजना मᱶ िवदशेी उपगर्ह 
ATS-6 और भारतीय भूकᱶ दर् तकनीक ᳇ारा बने हुए डाईरेक्ट 
रीसेप्शन सैट (Direct Reception Set ) ᳇ारा ज्यादा लोगᲂ के 
िलए संचार सेवा उपलब्ध करने मᱶ सफलता हािसल हुई।  
 
इस पिरयोजना के िलए जरूरी टीवी स्टुिडयो और िसग्नल को 
उपगर्ह तक भेजने के गर्ाउंड हाडर्वेयर बनाने का काम अंतिरक्ष 
उपयोग कᱶ दर्, अहमदाबाद मᱶ हुआ। िदल्ही और खेडा के पीज 
गाँव मᱶ भी अपिलक स्टेशन स्थािपत िकये गए। मोबाईल 
पर्ोडक्शन वान का भी िनमार्ण हुआ।  
गर्ाउंड स्टेशन के उपगर्ह के िसग्नल को गर्हण करने वाले टेना 
की तकनीक को अंतिरक्ष उपयोग कᱶ दर् मᱶ िवकिसत िकया गया। 
इस तकनीक को भारतीय औ᳒ोिगक संस्था ईसीआईएल 
(ECIL) को भी िदया गया।  



 [ि
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 स्टेप पिरयोजना : 

साईट पिरयोजना के बाद मᱶ सन् 1977-79 
शुरू हुई। इसमᱶ िसम्फोनी उपगर्ह का उपयोग
के अन्तगर्त मुख्यत: तीन भूकᱶ दर् का उपयोग हु
• अहमदाबाद भूकᱶ दर्  
• िदल्ही भूकᱶ दर्  
• मदर्ास भूकᱶ दर्  
 
इस पिरयोजना मᱶ सबसे पहला भारतीय टर्
टेर्क्ट (Transportable Remote Area 
Terminal-TRACT) बना। िचतर् -2 मᱶ 
िदखाया गया है।  

िचतर् 2 : टेर्क्ट टिमनल का छायािचतर् 
स्टेप पिरयोजना मᱶ सबसे पहली बार सीधा 
टिमनल ᳇ारा अमरेली, गुजरात से िकया 
कायर्कम मᱶ वाहन पर स्थािपत भूकᱶ दर् से
संचार सेवा पर्ा᳙ करने की एक महत्वपूणर् घ
स्टेप पिरयोजना का दसूरा महत्वपूणर् पर्यो
उपयोग मᱶ आने वाले छोटी जीप पर स्थ
टिमनल इसीटी (Emergency Communi
:ECT) से हुआ। टेर्क्ट और ईसीटी टिमनल
टिमनल बनाने मᱶ काफी जानकारी पर्ा᳙ कर
िचतर् -3 मᱶ इसीटी का छाया िचतर् िदखाया ग

िचतर् -3 : इसीटी का छाया िचतर् 
3. भकूᱶ दर् और टिमनल के िवकास का दसू

पर्चालन)  
भूकᱶ दर् बनाने की तालीम हािसल करने के स
कृितर्म उपगर्ह बनाने मᱶ भी सफलता पर्ा᳙
उपगर्ह होने से ज्यादा उपभोक्ता उस सेवा 
थे। सन 1983 मᱶ सबसे पहला इन्सैट-1 (IN
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मᱶ स्टेप पिरयोजना 
ग हुआ। इस योजना 
हुआ : 

टर्ांसपोटᱷबल टिमनल 
Communication 

इसका छाया िचतर् 

 

टीवी पर्सारण टेर्क्ट 
गया। यह अंतिरक्ष 

स े उपगर्ह आधािरत 
घटना थी।  
ोग आपातिस्थित मᱶ 

थािपत टर्ांन्सपोटᱷबल 
ication Terminal 

ल के िनमार्ण के बाद 
र ली।  
गया ह।ै  

 

सरा चरण (भकूᱶ दर् का 

साथ साथ इसरो ने 
᳙ की थी। भारतीय 

का लाभ ले सकते 
NSAT-1) और बाद 

मᱶ इन्सैट-1, 2, 3 सीरीज (INSAT
उपगर्हᲂ के पर्क्षेपण हुए। इसके िलए
बनाना और भूकᱶ दर् का उपयोग,
िनयंतर्ण करना भूकᱶ दर् िवकास 
चुनौितयाँ थी।  
इन्सैट सीरीज और अन्य उपगर्हᲂ को
िलए अंतिरक्ष उपयोग कᱶ दर्, अहमदा
स्टेशन बनाया, जो िक मुख्य िन
स्थािपत िकया गया। इस उपगर्हᲂ
खास नीतभार बनाये गए जैसे क
(एमएसएस-MSS), VHRR और
इसके िलए जरुरी भूकᱶ दर् के उपकर
और वीसेट (VSAT) आिद की तक
तकनीक को भारतीय ऊ᳒ोग की स
िकया गया िजससे ज्यादा उपभोक्त
ले सकᱶ । सैक मᱶ िवकिसत एमएसएस
4 मᱶ िदखया ह।ᱹ  

सी- पर्कार का िरपोिटग टिमनल 

 

डी-पर्कार का बातचीत करन ेवाला टिमन
िचतर् -4 : इन्सटै एमएसएस टिमनल
सैक, इसरो ने कई खास उपयोग के
सुदरू-संवेदन के क्षेतर्, नौसंचालन 
सुिवधाए ं पर्दान करने के िलए भू
उपभोक्ताᲐ को ध्यान मᱶ रखते हु
स्थापना की, जैसे िक : 
 अतंरार᳦् ीय मॉनीटिरग भकूᱶ दर्  :  

यह उपगर्ह के िसग्नल को िरसीव
मᱶ स्थािपत िकया गया। इससे
जाने वाले सभी उपगर्ह का िन
अंतरार᳦्ीय मॉनीटिरग संस्था के
भूकᱶ दर् मᱶ उपयोग िकये गए 14 
उपकरणᲂ इसरो मᱶ बनाये हुए 

 एमएसएस नटेवकर्  के भकूᱶ दर् : 
एमएसएस नेटवकर्  के साथ
अहमदाबाद और िदल्ही भूकᱶ दर्
भूकᱶ दर् हाल मᱶ कायार्िन्वत ह ैऔ
को भी भारतीय ऊ᳒ोग की 
िकया गया ह।ै इस के साथ हम
बने िकतु दसूरे लोगोको तालीम

 जहाज मािनटरन पर्णाली के भू

          अनुबमिणका 

T-1, 2, 3 Series ) और अन्य 
ए ज्यादा उपभोक्ता टिमनल 
 पर्चालन और पर्बंध एवं 
के दसुरे चरण की मुख्य 

को भूकᱶ दर् से िनयंतर्ण करने के 
ाबाद ने दरूिमित और टेर्िकग 

िनयंतर्ण सुिवधा, हासन मᱶ 
ᲂ मᱶ िवशेष सेवाᲐ के िलए 
की मोबाइल उपगर्ह संचार 
र डीटीएच (DTH) आिद। 
रण और एमएसएस टिमनल 
कनीक िवकिसत की गई। यह 
संस्थाᲐ को स्थानांतिरत भी 
क्ता यह संस्थाᲐ से उपकरण 
स टिमनल को छाया िचतर् -

 

 
नल 

ल के छायािचतर् 
क िलए भूकᱶ दर् स्थािपत िकए। 
क्षेतर् मᱶ भी देश को िविवध 

भूकᱶ दर् बनाये गए ह।ᱹ िवशेष 
हुए इसरो ने कई भूकᱶ दर् की 

व करने वाला भूकᱶ दर् जालना 
स े भारत की भर्मण कक्षामᱶ 

िनिरक्षण िकया जाता है। इसे 
के िलए बनाया गया था। इस 

मीटर का टेना और काफी 
थे।  

थ काम करने के िलए 
दर् की स्थापना की गई। यह 

और इसको बनाने की तकनीक 
संस्थाᲐ को स्थानांतिरत 

म भूकᱶ दर् बनाने मᱶ आत्मिनभर्र 
म दनेे मᱶ भी सक्षम बन गए।  

भकूᱶ दर् :  
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एमएसएस पिरयोजना अंतगर्त जहाज मािनटरन पर्णाली 
का िवकास, िनमार्ण तथा उसका संस्थापन मत्स्य सवᱷक्षण 
िवभाग (FSI, Porbandar), पोरबंदर के पिरसर मᱶ 
सफलतापूवर्क संप᳖ िकया गया।  

 नौसचंालन क्षेतर् ( गगन पिरयोजना (के भू कᱶ दर्  :  
वतर्मान मᱶ पर्चिलत उपगर्ह आधािरत नौसंचालन 
पर्णािलयᲂ मᱶ अमेिरका की वैि᳡क स्थान िनधार्रण पर्णाली  
- जीपीएस ही सबसे ज्यादा पर्चिलत ह।ै अन्य पर्णािलयᲂ 
मᱶ रूस की ग्लोनास, यूरोप की गेिलिलयो एवं अन्य वैि᳡क 
नौसंचालन पर्णािलयां (GNSS) कायर्रत ह।ै भारत की 
गगन पिरयोजना भी जीपीएस का ही िवस्तािरत रूप है, 
जो भारतीय भू-क्षेतर् मᱶ कायर्रत ह।ै  

  इन्सटै -3A आधािरत िवपिᱫ चेतावनी पर्षेण (DAT) का 
भकूᱶ दर् और टिमनल  : 
इस पर्णाली का िवकास, िनमार्ण तथा संस्थापन कायर् सैक 
᳇ारा सफलतापूवर्क िकया गया। इस पर्णाली का 
᳞ावसाियक उत्पादन एक भारतीय इकाई ᳇ारा िकया 
गया ह।ै इस पर्णाली का िनयंतर्ण कᱶ दर् (Hub) भारतीय तट 
रक्षक दल के पिरसर मᱶ स्थािपत िकया ह।ै  

 अटंाकर् िटका िस्थत मैतर्ी भकूᱶ दर्  : 
अंटाकर् िटका से संचार सुिवधा स्थािपत करने के िलए 
अंटाकर् िटका िस्थत मैतर्ी भूकᱶ दर् को बनाया गया। पृथ्वी के 
अतीशीत तथा अितशुष्क भू-क्षेतर् अंटाकर् िटका िस्थत 
भारतीय कᱶ दर् मैतर्ी भू-कᱶ दर् और भारत मᱶ गोवा िस्थत 
नेशनल सᱶटर फॉर अंटाकर् िटका एडं ओशन िरसचर् 
(NCAOR) कᱶ दर् के बीच उपगर्ह संचार पर्णाली के माध्यम 
से सीधे संचार सुिवधा स्थािपत करके अंतिरक्ष उपयोग 
कᱶ दर् ने उपगर्ह संचार अनुपर्योग कायर्कर्म अंतगर्त एक 
ऐितहािसक सीमािचह्न स्थािपत िकया ह।ै  
अंटाकर् िटका क्षेतर् मᱶ भारतीय संचार उपगर्हᲂ (INSAT) की 
सुिवधा उपलब्ध नहᱭ ह ै इसिलए इंटलसैट के IS-1002 
भूिस्थर संचार उपगर्ह का उपयोग िकया गया है। दो कᱶ दर्ो 
के बीच संचार ᳞वस्था स्थािपत करने के िलए सी. बᱹड का 
पर्योग िकया गया ह।ै इस से दोनᲂ कᱶ दर्ᲂ के बीच िविडयो 
कॉन्फर्िसग, िविडयो स्टर्ीिमग, इंटरनेट बर्ाऊिसग, डेटा 
फाइल टर्ान्सफर जैसी उपयुक्त सुिवधाए ंइस नेटवकर्  ᳇ारा 
पर्दान की जाती ह।ै इसरो स्थािपत मैतर्ी भूकᱶ दर् को छाया 
िचतर् -5 मᱶ िदखाया ह।ᱹ  

 
िचतर् -5 : अटंाकर् िटका िस्थत मैतर्ी भकूᱶ दर् का छायािचतर् 

यह सभी भूकᱶ दर् िनरंतर (24x7) कायर्रत ह।ै  
4. भकूᱶ दर् और टिमनल के उपकरणᲂ का िवकास 

भूकᱶ दर् और टिमनल के िवकास के इस दौर मᱶ अंतिरक्ष 
उपयोग कᱶ दर् ने भूकᱶ दर् मᱶ उपयोग मᱶ आनेवाले िन᳜िलिखत 
उपकरणᲂ बनाने मᱶ कुशलता पर्ा᳙ कर ली।  

 िभ᳖ पर्कार के टेना: परावतर्क िडश टेना, पैच टेना, 
हलेीक्स टेना  आिद  

 टेना िनयंतर्ण और टेर्िकग की अलग -अलग पर्णाली :  
ऑटो टेर्िकग, स्टेप टेर्िकग, मोनोपल्स टेर्िकग, पर्ोगाम टेर्िकग 
आिद  

 िन᳜ राव पर्वधर्क (Low Noise Amplifier) 
 परावतर्क पर्णाली (Converter system) 
 उच्च शिक्त पर्वधर्क (High Power Amplifier) 
 कम्युिनकेशन कंटर्ोल कन्सोल 

 
अंतिरक्ष उपयोग कᱶ दर् ने उपयुक्त उपकरण और टिमनल 
को बनाने की तकनीक को िविभ᳖ भारतीय पर्ौ᳒ोिगकी 
संस्थाओ को हस्तांतरण भी िकया है।  

5. भिवष्य के भकूᱶ दर् का िवकास  
आज भारत (इसरो) के सामने वतर्मान कायᲄ के साथ-साथ सन 
2035 तक का अंतिरक्ष कायर्कर्म मौजूद ह।ै िजसमᱶ भारतीय 
क्षेतर्ीय नौसंचालन उपगर्ह पर्णाली (IRNSS), चंदर्यान-2, 
समानव अंतिरक्ष अिभयान (HSP) और साथ ही मंगल गर्ह 
अिभयान की योजना ह।ै  
 
उपगर्ह नौसंचालन पर्ौ᳒ोिगकी ने नौसंचालन के क्षेतर् मᱶ एक 
अभूतपूवर् कर्ांित स्थािपत की ह।ै जहाँ अत्यािधक एक्युरेट स्थान 
िनधार्रण एवं समय की सूचना मूलभूत आवश्यकताएं हᱹ, उन 
सभी क्षेतर्ᲂ मᱶ इस पर्ौ᳒ोिगकी ने अपनी उपयोिगता की 
अिनवायर्ता िस कर दी ह।ै हाल मᱶ ऐसी भिवष्य की 
पिरयोजना के उपयोग मᱶ आनेवाले भूकᱶ दर् के उपकरणᲂ और 
टिमनल की तकनीक की पिरकल्पना और िवकिसत करने पर 
कायर् हो रहा ह।ै इस कायर् मᱶ काफी चुनौितयᲂ का सामना 
करना पड़ेगा। इसरो के ऐसे भावी एवं महत्वाकांक्षी अिभयान 
के िलए िविभ᳖ पर्ौ᳒ोिगकीय िवकास पिरयोजना अंतगर्त 
भूकᱶ दर् की उ᳖त संचार पर्णािलयᲂ का िवकास, िनमार्ण एवं 
पर्ौ᳒ोिगकी हस्तांतरण की योजना है।  
6. उपसहंार 
 दशे का समगर् िवकास तभी संभव होगा जब हम 
दशे के दरू-दराज के दगुर्म एवं गर्ामीण क्षेतर्ᲂ मᱶ आपसी संचार 
तथा संपकर्  ᳞वस्था कायम कर पायᱶगे। िजसमᱶ उपगर्ह संचार 
पर्ौ᳒ोिगकी एक मातर् िव᳡सनीय तकनीकी ह।ै आज हमारे देश 
मᱶ इन्सेट तथा जीसेट शेर्णी के अनेक संचार उपगर्ह एवं अन्य 
अनेक पिरयोजनाᲐ के अंतगर्त दरूसंचार, दरूदशर्न पर्सारण, 
िशक्षा, स्वास्थ्य, भूिम, जंगल एवं समुदर्ी सवᱷक्षण, उ᳖त मौसम 
मािनटरन, आपिᱫ ᳞वस्थापन जैसी अनेक जन-कल्याणकारी 
सुिवधाए ंपर्दान कर रह ेहᱹ।  
भारतीय अंतिरक्ष अनुसंधान संगठन (इसरो) का अहमदाबाद 
कᱶ दर् (SAC) उपगर्ह संचार अनुपर्योग अंतगर्त भूकᱶ दर् की िविभ᳖ 
पर्णािलयां एवं उपकरणᲂ के िवकास तथा िनमार्ण कायर् मᱶ 
कायर्रत ह।ै भिवष्य मᱶ आने वाले उपगर्ह मᱶ ज्यादा आवृिᱫ बᱹड 
(जैसे की Ka, Q, V band इत्यािद ) का उपयोग होगा िजससे 
ज्यादा क्षमता और डाटा रेट वाली पर्णाली बन सके। हाल मᱶ 
ज्यादा आवृिᱫ बᱹड के भूकᱶ दर् और उपकरण बनाने मᱶ िवशष 
तकनीकᲂ का पर्योग करने मᱶ काफी चुनौितयॅा ह।ᱹ भिवष्य मᱶ 
आने वाले उपगर्ह आधािरत संचार सेवा की आवश्यकताᲐ को 
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भूकᱶ दर् की उ᳖त संचार पर्णािलयᲂ का िवकास करके िनि᳟त रूप से पूरा िकया जा सकता ह।ᱹ  
सदंभर्:- 

1. इन्सैट- एमएसएस पर्णाली पिरभाषा मेन्यूअल, माचर् 1995।  
2. इन्सैट- एमएसएस- टाइप - सी पर्ोजेक्ट िरपोटर्, जुलाई 1995।  
3. इन्सैट- एमएसएस- टाइप - डी मेन्यूअल।  
4. सेटेलाइट कॉम्यूिनकेशन हणै्डबुक।  

धन्यवाद  
इस लेख के लेखक शर्ी के.एस.परीख, उपिनेदशेक, एस.एन.ए.ए, सैक और शर्ी िवरेन्दर् कुमार, गर्ुप पर्धान, एस.एस.टी.जी, एस.एन.ए.ए, 
सैक के अमूल्य मागर्दशर्न और उत्साह दनेे के िलए आभारी ह।ᱹ लेखक शर्ीमती नीलू सेठ के भी लेख की समीक्षा करने के िलये आभारी ह।ᱹ  
 
लखेक पिरचय  

 

रूपल यािज्ञक ने वषर् 1997 मᱶ गुजरात िवश् विव᳒ालय से इलेक्टर्ॉिनक्स और संचार इंजीिनयिरग मᱶ बी.ई. 
िडगर्ी पर्ा᳙ की है। 2008 मᱶ आन्धर् िवश् विव᳒ालय से उपगर्ह संचार इंजीिनयिरग मᱶ एम. टेक. िडगर्ी पर्ा᳙ की ह।ै 
पीछले 20 वषᲃ से अंतिरक्ष उपयोग कᱶ दर् (इसरो), अहमदाबाद के पर्णाली अिभयांितर्की एवं समाकलन पर्भाग, 
मᱶ कायर्रत ह।ᱹ  
 
 
 
 

 

जे. के. होता ने इलेक्टर्ॉिनक्स और संचार इंजीिनयिरग मᱶ बी.ई. िडगर्ी सहयोगी सभ्य के ᳇ारा भारतीय 
इंजीिनयिरग संस्थापन से पर्ा᳙ की ह।ै वषर् 1975 मᱶ अंतिरक्ष उपयोग कᱶ दर् (इसरो), अहमदाबाद मᱶ कायर् आरंभ 
िकया। उनका कायर् मुख्यतः भू कᱶ दर् और उपगर्ह के संचार और नौसंचालन के नीतभार का िसस्टम 
इंजीिनयिरग, समाकलन और परीक्षण का रहा ह।ै वतर्मान मᱶ पर्णाली अिभयांितर्की एवं समाकलन पर्भाग, के 
पर्धान ह।ᱹ  
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वै᳒ ुत नोदन के चनुौती पणूर् क्षतेर् मᱶ आत्मिनभर्रता हते ुइसरो के ᳇ारा िवकिसत िकय ेजा रह े
75 mN स्थिैतक प्लाज्मा पर्णोदक (Stationary Plasma Thruster, SPT) के ऐनोड़ गसै 

िवतरक (Anode Gas Distributor, AGD) का सगंणकीय दर्व गितकी 
(Computational Fluid Dynamics, CFD) अध्ययन 

िववके कुमार िसह 
संरचनात्मक एवं तापीय िव᳣ेषण पर्भाग 

यांितर्की अिभयांितर्की तंतर् क्षेतर् 
singhvivek@sac.isro.gov.in 

सारांश 
भारतीय अंतिरक्ष अनुसंधान संगठन (इसरो) के ᳇ारा भिवष्य के भूतुल्यकाली उपगर्हीय अिभयानᲂ (geostationary satellites 
missions) के उᱫर दिक्षण स्टेशन रख-रखाव (North South Station Keeping, NSSK) संबंधी जरूरतᲂ को पूरा करने के िलए 18 mN 
एवं 75mN स्थैितक प्लाज्मा पर्णोदक ( SPT) का िवकास िकया जा रहा ह।ै 75mN एसपीटी का सफल भू-परीक्षण (िनवार्त िस्थित मᱶ) 
िकया जा चुका है। 75mN एसपीटी मᱶ जीनॉन गैस का पर्योग नोदक (propellant) के रूप मᱶ िकया गया है। जीनॉन गैस को त्वरणक 
वािहका (acceleration channel) मᱶ एकरूप से पर्वािहत करने के िलए एजीडी का पर्योग िकया जाता है। 75mN एसपीटी के एजीडी 
के िवकास की अवस्था मᱶ, एजीडी के िनगर्त पर पर्वाह की एकरूपता जाँचने व अन्य पर्वाह संबंधी गणनाओ ँको करने के िलए संगणकीय 
दर्व गितकी ( Computational Fluid Dynamics, CFD) का पर्योग िकया गया ह।ै इस लेख मᱶ 75mN एसपीटी के एजीडी के CFD 
िव᳣ेषण की िविध व उससे पर्ा᳙ पिरणामᲂ का वणर्न िकया गया ह।ै एजीडी के िनगर्त ओिरिफसᲂ पर पर्वाह का िवतरण एकरूप पाया 
गया ह।ै 75mN एसपीटी का सफल भू-परीक्षण एजीडी के िनगर्त ओिरिफसᲂ पर पर्वाह की एकरूपता की पुि᳥ करता ह।ै  
+यह कायर् लखेक न ेपर्वाह एव ंस्पदंक पर्भाग, दर्व नोदन पर्णाली, विलयामला मᱶ सवेा के दौरान िकया था /  
1. पर्स्तावना 
नोदन का क्षेतर् चुनौितयᲂ से पिरपूणर् व अत्यंत गितमान ह।ै 
िकसी भी नोदन तंतर् के िवकास मᱶ अनेक समस्याᲐ का सामना 
करना पड़ता ह ै और उनका िनदान ही सफल नोदन तंतर् के 
िवकास की एक मातर् कंुजी है।  
वै᳒ुत नोदन (Electric Propulsion) अंतिरक्षयान नोदन हेतु 
एक अत्यंत उभरती हुई पर्ौ᳒ोिगकी ह।ै वै᳒ुत नोदन का 
िविश᳥ आवेग (ISP) अिधक होने के कारण इसके पर्योग स े
उपगर्ह का जीवनकाल बढ़ाया जा सकता ह ैऔर यह उपगर्ह का 
मृत दर्᳞मान (dead mass)  
कम करने मᱶ भी उपयोगी ह।ै वै᳒ुत नोदन तकनीकी का एक 
िविश᳥ पर्कार स्थैितक प्लाज्मा पर्णोदक (SPT) ह।ै एसपीटी  
मᱶ वै᳒ुत ऊजार् को गितज ऊजार् मᱶ बदलने व गितज ऊजार् से 
पर्णोद (thrust) पर्ा᳙ करने के िलए हॉल पर्भाव (Hall effect) 
का उपयोग िकया जाता ह।ै हॉल पर्भाव को ितर्जीय चंुबकीय 
क्षेतर् (radial magnetic field) व अक्षीय िदशा (axial 
direction) मᱶ उससे संब वै᳒ुत क्षेतर् के माध्यम से पर्ा᳙ िकया 

जाता ह।ै चंुबकीय क्षेतर् को चंुबकीय पिरपथ (magnetic 
circuit), िजसके िविभ᳖ अिभकल्प (design) उपलब्ध ह,ᱹ स े
पैदा िकया जाता ह।ै जबिक वै᳒ुत क्षेतर् प्लाज्मा के तुरंत अधर्-
आवेिशत (quasi-neutrality) अवस्था पर्ा᳙ करने की पर्वृिᱫ के 
कारण पैदा होता है [1]। एसपीटी की कायर् िविध को िचतर् 1 मᱶ 
िदखाया गया है।  
अंतिरक्षयान के उᱫर-दिक्षण स्टेशन रख-रखाव संबािवत कायᲄ 
के िलए एसपीटी का पर्योग हॉल पर्भाव पर्णोदक (Hall Effect 
Thruster, HET) के एक अन्य पर्ितरूप TAL (Thruster with 
Anode Layer) के साथ बढ़ रहा ह।ै िनकट भूत मᱶ इसका 
पर्योग ESA के SMART-1 अिभयान मᱶ कक्षा की अिभवृि 
के िलए भी िकया गया ह ै [2]। अंतिरक्षयान नोदन के क्षेतर् मᱶ 
वै᳒ुत नोदन की लगातार सफलता व इसके अनेक लाभᲂ ने 
भारतीय अंतिरक्ष अनुसंधान संगठन को इस पर्ौ᳒ोिगकी मᱶ 
कायर् करने के िलए पर्ेिरत िकया है। 

 
िचतर् 1: एसपीटी की कायर् िविध 
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इसी िदशा मᱶ कायर् करते हुए इसरो के दर्व नोदन पर्णाली कᱶ दर् 
(LPSC) मᱶ 18 mN व 75 mN एसपीटी का िवकास भिवष्य 
के भू-तुल्यकाली उपगर्हᲂ के िलए िकया जा रहा ह।ै इस 
एसपीटी मᱶ लगने वाले एजीडी का िवकास हमारे पर्भाग 
(Flow & Acoustic Division)मᱶ िकया गया ह।ै एजीडी 
नोदक के रूप मᱶ पर्योग की जाने वाली आवेशहीन जीनॉन 
(Xenon) गैस को त्वरणक चैनल मᱶ समान रूप से 
(uniformly) िवतिरत करने के काम आता ह।ै त्वरणक चैनल 
मᱶ नोदक का एक समान पर्वाह नोदक के बेहतर उपयोग व 
आयनीकरण की पर्िकर्या को तीवर् करने के िलए आवश्यक ह।ै  
काफी समय से सीएफडी का पर्योग पर्वाह से संबंिधत िविभ᳖ 
गणनाᲐ व अनुमानᲂ के िलए िकया जाता रहा ह ैतथा िनकट 
भूत मᱶ ᳞वसाियक सीएफडी उत्पादᲂ का पर्योग उनकी 
गुणवᱫा व दक्षता की वजह से बड़ गया ह ै [3]। Reid [4] ने 
᳞वसाियक सीएफडी उत्पाद FLUENT का पर्योग NASA-
173 M के एनोड मᱶ होने वाले पर्वाह के अध्ययन के िलए िकया 
ह।ै लेखक के संज्ञान मᱶ अभी तक कोई भी ऐसा पतर् उपलब्ध 
नहᱭ है, िजसमᱶ िक एसपीटी के एजीडी के अंदर होने वाले 
पर्वाह का िवस्तार से अध्ययन िकया गया हो। यह लेख इसी 
िदशा मᱶ एक पर्यास ह।ै इसमᱶ हमने अपने पर्भाग के ᳇ारा 

िवकिसत िकए जा चुके 75 mN एसपीटी के एजीडी की 
िविभ᳖ सीएफडी गणनाᲐ का वणर्न िकया ह।ै लेख का भाग 
2, 75 mN एसपीटी के एजीडी की संरचना से संबंिधत है, 
भाग 3 मᱶ सीएफडी िव᳣ेषण का वणर्न िकया गया है, भाग 4 
पिरणाम एवं चचार् से संबंिधत ह ैतथा भाग 5 मᱶ िनष्कषर् िदया 
गया ह।ै  
 
2. 75 mN एसपीटी के एजीडी की सरंचना 
75 mN एसपीटी के एजीडी की संरचना को िचतर् 2 मᱶ 
िदखाया गया है [5]। इस एजीडी मᱶ 3 िसलᱶडर के आकार के 
वलयाकार (annular) को᳧ (chamber) ह।ᱹ जीनॉन गैस 
एजीडी के पहले को᳧ मᱶ 1.6 mm ᳞ास के बेलनाकार छेद से 
पर्वेश करती ह।ै जीनॉन गैस पहले को᳧ से दसूरे को᳧ मᱶ 0.5 
mm की 6 ओिरिफसᲂ से पर्वेश करती ह ै तथा दसूरे को᳧ से 
तीसरे को᳧ मᱶ पर्वेश करने के िलए एजीडी मᱶ 0.5 mm ᳞ास 
की 12 ओिरिफस (2 अलग-अलग PCD पर) लगायी गयी ह।ᱹ 
जीनॉन गैस तीसरे को᳧ से बाहर 1mm ᳞ास की 48 
ओिरिफसᲂ के माध्यम से आती ह।ै इन 48 ओिरिफसᲂ मᱶ से 24 
को तीसरे िसलᱶडरनुमा को᳧ की आंतिरक सतह पर पर व 24 
ओिरिफसᲂ को बाहरी सतह पर लगाया गया ह।ै  

 
िचतर् 2: 75 mN एसपीटी के एजीडी की संरचना 
 
3. सीएफडी िव᳣षेण : 
एजीडी के तीसरे को᳧ मᱶ पर्दान की गई 48 िनगर्त ओिरिफसᲂ 
मᱶ से पर्त्येक से िकतना पर्वाह हो रहा ह,ै यह जानना ही इस 
सीएफडी िव᳣ेषण का मूल उेश्य ह।ै  
 
3.1 जाल अिभकल्पन (Mesh Design)  
सीएफडी गणनाᲐ की स्थाियत्व एवं शुता के िलए उिचत 
िगर्ड का चुनाव आवश्यक ह।ै सीएफडी िव᳣ेषण के िलए 
एजीडी का केवल वह क्षेतर् मॉडल िकया गया है, िजसमᱶ पर्वाह 
हो रहा है। एजीडी के पर्वाह के सटीक अनुमानᲂ के िलए ितर्-

िवमीय (three dimensional) िव᳣ेषण करना अिनवायर् ह।ै 
सीएफडी िव᳣ेषण के िलए पर्युक्त सगंणकीय क्षेतर् को िचतर् 3 मᱶ 
िदखाया गया ह।ै पर्वाह क्षेतर् की मेिसग ICEM-CFD से की 
गई ह ै व पर्वाह क्षेतर् को लगभग 10 लाख चतुष्फलकीय 
(tetrahedral) िगर्ड़ᲂ मᱶ बाँटा गया ह।ै िविभ᳖ क्षेतर्ᲂ मᱶ िगर्ड 
संख्या को पिरवितत करके िगर्डᲂ की स्वतंतर्ता का अध्ययन 
(grid independence study) भी िकया गया ह ैव यह पाया 
गया है िक 10 लाख चतुष्फलकीय िगर्ड टुकड़े (elements) 
एजीडी की पर्वाह भौितकी को ठीक से समझने के िलए पयार्᳙ 
ह।ᱹ  
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िचतर् 3: 75 mN एसपीटी के एजीडी के सीएफडी िव᳣ेषण के िलए पर्योग िकया गया संगणकीय क्षेतर् 
 
3.2 गिणतीय समीकरण 
सीएफडी संगणनाᲐ के िलए पर्युक्त गिणतीय समीकरण हᱹ [6]:  
सातत्यता समीकरण (Continuity Equation) 

           (1) 
संवेग समीकरण (Momentum Equation): 

        (2) 
जहाँ,  

  
इस सीएफडी िव᳣ेषण के िलए k  टबुर्लᱶस मॉडल का पर्योग िकया गया ह।ै  
 (जहाँ, k  तथा   कर्मश टबुर्लᱶस गितज ऊजार् तथा टबुर्लᱶस भवर क्षय हᱹ)  

k टबुर्लᱶस मॉडल मᱶ समीकरण (2) मᱶ 2 नए चर (variable) जोडे जाते हᱹ: 
 
 
 (3) 
 

जहाँ, 
_

B सभी body बलᲂ का 
योग ह।ै  

eff
 
पर्भावी श्यानता (effective viscosity) ह ैजोिक टबुर्लᱶस को भी समािहत करती है।  

k  तथा  को िन᳜ समीकरणᲂ से पर्ा᳙ िकया जाता है: 
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kP  श्यानता तथा उत्प्लावन (bouyancy) बलᲂ के कारण उत्प᳖ टबुर्लᱶस उत्पाद ह।ᱹ  
इस पतर् मᱶ उपयुर्क्त समीकरणᲂ को हल करने के िलए CFX-10 नामक ᳞वसाियक सॉफ्टवेर का पर्योग िकया गया ह।ै  
 
3.3 पिरसीमाᲐ की िस्थितया ँ(boundary conditions) 
भाग 3.2 मᱶ िदए गए समीकरणᲂ को हल करने के िलए एजीडी 
के पर्वेश िछदर् पर जीनॉन का दर्᳞मान पर्वाह दर (mass flow 
rate) 1.2 X 10 -6 kg/s िलया गया ह।ै एजीडी के 48 िनगर्त 
ओिरिफसᲂ पर 1 Pa का दाब अध्यारोिपत िकया गया ह।ै 
एजीडी की सभी दीवारᲂ पर गैर िबछुलन की पिरसीमा की 
िस्थित (No Slip Boundary Condition) का पर्योग िकया 
गया ह।ै  
 
3.4 गिणतीय हल की योजना 
संपूणर् पर्वाह क्षेतर् मᱶ जीनॉन का ताप 2980K िलया गया ह।ै 
जीनॉन के घनत्व को स्थानीय दाब का फलन िलया गया ह।ै 
जीनॉन का मोलर दर्᳞मान व गितकीय श्यानता कर्मशः 
131.3 Kg/K mol व 0.211 X 10-4 Pa-S िलया गया ह।ै  
भाग 3.2 मᱶ िदए गए गिणतीय समीकरणᲂ को भाग 3.3 मᱶ दी 
गई पिरसीमाᲐ की िस्थितयᲂ के साथ युिग्मत साल्वर 
(Coupled Solver) का पर्योग करके पिरिमत आयतन (Finite 
Volume) िविध से हल िकया गया ह।ै पिरिमत आयतन िविध 
मᱶ अध्ययन के िलए रुिच के क्षेतर् को कई उप क्षेतर्ᲂ मᱶ बॉट िदया 
जाता है, िजन्हᱶ िनयंितर्त आयतन (Control Volume) कहते 
ह।ᱹ सभी गिणतीय समीकरणᲂ को पर्त्येक िनयंितर्त आयतन के 
िलए हल िकया जाता ह।ै युिग्मत साल्वर सभी दर्व गितकी 
समीकरणᲂ को एक तंतर् के रूप मᱶ हल करता ह ै तथा 
समीकरणᲂ को तब तक हल करता ह,ै जब तक िक अिभसरण 
(convergence) पर्ा᳙ न हो जाए। सभी गणनाᲐ के िलए तुर्िट 
का स्तर (convergence level) 10-4 रखा गया है।  
 
4. पिरणाम एव ंचचार् : 
सभी ओिरिफसᲂ के आगत तथा िनगर्त पर वेग व दाब को 
सीएफडी िव᳣ेषण से पर्ा᳙ िकया गया ह ै व इनका पर्योग 
िविभ᳖ ओिरिफसᲂ के िवसजर्न गुणांक (discharge 
coefficient) की गणना के िलए िकया गया ह।ै  
एजीडी के तीनᲂ कक्षᲂ मᱶ पर्वाह के पर्ारूप को समझने के िलए 
दाब तथा वेग के िवतरण को सीएफडी से पर्ा᳙ िकया गया ह।ै 

िविभ᳖ कक्षᲂ मᱶ अध्ययन हतुे िलए गए पटलᲂ (planes) की 
िस्थितयाँ हᱹ: 
1. पटल 1 (कक्ष 1 मᱶ): 1.6 mm ओिरिफस के िनगर्त से 

0.05 mm की दरूी पर 
2. पटल 2 (कक्ष 2 मᱶ): bottom disc के िनगर्त पटल से 0.05 

mm की दरूी पर 
3. पटल 3 (कक्ष 3 मᱶ): middle disc के िनगर्त से 0.05 mm 

की दरूी पर 
4.1 पर्थम को᳧ मᱶ पर्वाह तथा वगे का िवतरण 
िचतर् 4 तथा 5 मᱶ दाब व वेग के िवतरण को पटल -1 मᱶ 
िदखाया गया है, जोिक distribute body के समीप ह।ै इस क्षेतर् 
मᱶ अिधकतम वेग 1.6 mm ᳞ास ओिरिफस के समीप है। िचतर् 
4 तथा 5 से यह भी दखेा जा सकता ह ैिक जीनॉन गैस पहले 
कक्ष मᱶ पूणर्तः भर गई ह ैव पर्वाह कम समरूप ह।ै  
 
4.2 ि᳇तीय को᳧ मᱶ पर्वाह तथा वगे का िवतरण 
िचतर् 6 तथा 7 मᱶ दाब व वेग के िवतरण को पटल -2 मᱶ 
िदखाया गया ह।ै जीनॉन का वेग 0.5 mm ᳞ास के 6 
ओिरिफसᲂ के समीप अिधकतम ह।ै ि᳇तीय कक्ष मᱶ जीनॉन का 
िवतरण पहले कक्ष की तुलना मᱶ और अिधक एकरूप हो गया 
ह।ै  
 
4.3 तृतीय को᳧ मᱶ पर्वाह तथा वगे का िवतरण 
पटल -3 मᱶ दाब व वेग के िवतरण को कर्मशः िचतर् 8 तथा 9 मᱶ 
िदखाया गया ह।ै जीनॉन गैस तीसरे को᳧ मᱶ 12 ओिरिफसᲂ के 
माध्यम से 110 m/s के वेग से पर्वशे करती ह।ै तीसरे कक्ष मᱶ 
पर्वाह दसूरे कक्ष की तुलना मᱶ और अिधक एकरूप हो गया ह।ै  
िविभ᳖ ओिरिफसᲂ के आगत तथा िनगर्त पर वेग व दाब का 
मान सारणी 1 मᱶ िदया गया ह।ै एजीडी के आगत पर 1090 
Pa का दाब सीएफडी गणना से पर्ा᳙ हुआ है। यह दखेा जा 
सकता ह ैिक तीसरे को᳧ के िनगर्त पर पर्दान की 48 ओिरिफस 
chocked हो गई हᱹ, जोिक एजीडी की design के िलए की गई 
गणनाᲐ के अनुरूप हᱹ [7]।  
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4.3 एजीडी के िनगर्त पर जीनॉन गसै की एकरूपता 
सीएफडी िव᳣ेषण का सबसे महत्वपूणर् उेश्य एजीडी के 
िनगर्त पर जीनॉन गैस की एकरूपता का अध्ययन करना था। 
िचतर् 10 मᱶ एजीडी के िनगर्त पर िस्थत िविभ᳖ ओिरिफसᲂ की 
िस्थित को िदखाया गया ह।ै एजीडी के िनगर्त पर एजीडी की 
अंदरूनी तथा बाहरी सतहᲂ पर िस्थत ओिरिफसᲂ से होने वाले 
दर्᳞मान पर्वाह दर को िचतर् 11 तथा 12 मᱶ िदखाया गया ह।ै 
िचतर् 11 तथा 12 से यह दखेा जा सकता ह ै िक एजीडी के 
दोनᲂ ही सतहᲂ पर िस्थत ओिरिफसᲂ से िनकलने वाले पर्वाह 
मᱶ अंतर अत्यंत नगण्य ह।ै एजीडी के िनगर्त पर गैस की 
एकरूपता को सारणी 2 मᱶ िदया गया ह।ै  
एजीडी के िनगर्त पर िस्थत ओिरिफसᲂ (आंतिरक एवं बा᳭ 
सतहᲂ) से दर्᳞मान पर्वाह दर का मानक िवचलन अत्यंत अल्प 
ह।ै इससे यह पता चलता ह ै िक एजीडी के िनगर्त पर पर्वाह 
एकरूप ह।ै  
5 िनष्कषर् 
इस पतर् मᱶ हमारे पर्भाग ᳇ारा िवकिसत 75mN एसपीटी के 
एजीडी का सीएफडी िव᳣ेषण पर्स्तुत िकया गया है। एजीडी के 
तीनᲂ कक्षᲂ मᱶ दाब व वेग के पर्ारूप का अध्ययन भी िकया गया 

ह।ै अध्ययन से यह पता चलता ह ै िक जीनॉन गैस की 
एकरूपता पहले कक्ष से तीसरे कक्ष तक जाने मᱶ बड़ती है। 
एजीडी के िनगर्त पर िस्थत 48 ओिरिफसᲂ से िनकलने वाला 
पर्वाह एकरूप ह।ै  
 
75mN एसपीटी, िजसमᱶ यह एजीडी लगा हुआ ह ैका सफल 
भू-परीक्षण िकया जा चुका ह।ै 75mN एसपीटी का सफल भू-
परीक्षण एजीडी के िनगर्त ओिरिफसᲂ पर पर्वाह की एकरूपता 
की संपुि᳥ करता है, िजसका अध्ययन इस सीएफडी िव᳣ेषण से 
िकया गया ह।ै इस सीएफडी िव᳣ेषण ने एजीडी की 
िवकासात्मक अवस्था (developmental phase) मᱶ अत्यंत 
महत्वपूणर् भूिमका अदा की है, क्यᲂिक इस कायर् के िलए 
परीक्षण सुिवधाए ँ उस समय हमारे पास उपलब्ध नहᱭ थᱭ। 
िनकट भिवष्य मᱶ इसरो के ᳇ारा इस 75mN एसपीटी को 
अपने िकसी भू-तुल्यकाली उपगर्ह उपगर्हीय अिभयान मᱶ उᱫर 
दिक्षण स्टेशन रख-रखाव के िलए पर्योग करने की योजना ह।ै 
 
  

सारणी 1 

स्थान आगमन स्थैितक दाब 
 (p1), Pa 

िनगर्त स्थैितक दाब 
 (p2), Pa 

p2/p1 औसत वेग  
m/s 

िवसरण गुणांक 
 (Cd) 

आगमन 
ओिरिफस 

1090 1060 0.97 30 0.92 

bottom disc के 1042 610 0.59 80 0.53 
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सारणी 2 
िस्थित अिधकतम पर्वाह दर 

m/s 
न्यूनतम पर्वाह दर 
m/s 

औसत पर्वाह दर m/s मानक िवचलन 
 (standard 
deviation) 

एजीडी के िनगर्त की 
आंतिरक सतह  

0.07067 x 10-6 0.06640 x 10-6 0.06908 x 10-6 0.00095 

एजीडी के िनगर्त की बाहरी 
सतह 

0.06987 x 10-6 0.06621 x 10-6 0.06844 x 10-6 0.00097 

 

 
िचतर् 10: एजीडी के िनगर्त पर िस्थत िविभ᳖ ओिरिफसᲂ की िस्थित 

 
 
 
 

ओिरिफस 
middle disc के 
ओिरिफस  

350 180 0.51 110 0.78 

िनगर्त ओिरिफस  38 1 0.03 113 0.45 
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टेफ्लान युक्त िछिदर्त मुिदर्त पिरपथ बोडर् को धातुरूप करने के िलए कॉपर 
िव᳒ुतलेपन पर्िकर्या 

िदनेश अमोला, संदीप पटेल, वी.आर.सुथार 
 

 सार -    
मुिदर्त पिरपथ बोडर् िनमार्ण मᱶ ᳞ापक रूप से पर्युक्त कॉपर लेपन िविध है। िजसके अन्तगर्त मुिदर्त पिरपथ बोडर् की सम्पूणर् सतह पर तथा 
सतह पर उपािस्थत िछदर् की दीवारो पर कॉपर का िव᳒ुत लेपन िकया जाता ह।ै पर्स्तुत लेख मᱶ टेफ्लान युक्त िछिदर्त मुिदर्त पिरपथ बोडर् 
को कॉपर धातुरूप करने का सरल वणर्न ह।ै लेपन िविध के मापद्ण्डो का अध्ययन करने के प᳟ात् पर्ा᳙ पिरणमो को इस लेख मᱶ पर्स्तुत 
िकया गया ह।ै मुिदर्त पिरपथ बोडर् की सतह पर एक समान कॉपर िवतरण, लेिपत कॉपर की चमक, िचकनापन और समरूपता 
िवशेषतह: िछदर् के अन्दर आिद विन्छत पिरणाम िन᳜ धारा घनत्व पर पर्ा᳙ हुए, तथा उत्कृ᳥ लचीलापन युक्त लेिपत कॉपर पर्ा᳙ हुआ।  
 
सकेंत शब्द-  
िव᳒ुत लेिपत कॉपर, माध्यम िछदर् लेपन (PTH ), मुिदर्त पिरपथ बोडर् धातुरूप, परमाणु शिक्त 
माइकर्ोस्कोपी (AFM), लचीलापन, टेफ्लान युक्त िछिदर्त मुिदर्त पिरपथ बोडर् 
 
1-पिरचय-  
 कॉपर अपनी उच्च लेपन क्षमता के फलस्वरूप मुिश्कल भागᲂ 
मᱶ भी आसनी से चढ़ाया जा सकता ह।ै और उच्च िव᳒ुत 
सुचालक होने के कारण यह िव᳒ुत चालन हतुे पर्युक्त मुिदर्त 
पिरपथ बोडर् के िनमार्ण हतुे उपयुक्त ह,ै इसी कारण उ᳒ोगᲂ मᱶ 
भी मुिदर्त पिरपथ बोडर्, अधर्चालक िनमार्ण और 
इलेक्टोफोरिमग आिद पर्िकर्याᲐ मᱶ कॉपर धातुरूप के पर्थम 
आरोपण हतुे िव᳒ुत कॉपर लेपन िविध का पर्योग िकया जाता 
ह।ै  
आरोिपत कापर का एकसमान िवतरण िवशेषतः िछदर् की 
दीवारᲂ मुिदर्त पिरपथ बोडर् की िव᳡नीयता हतुे आवश्यक है 
मुिदर्त पिरपथ बोडर् मᱶ माध्यम िछदर् की दीवारᲂ पर अपयार्᳙ 
मातर्ा मᱶ कॉपर सम्पूणर् मुिदर्त पिरपथ की अस्वीकृित का कारण 
सकता है, अतः िविभ᳖ आवश्यक गुणᲂ के साथ मुिदर्त पिरपथ 
बोडर् मᱶ माध्यम िछदर् का लेपन िनमार्णकतार्Ა के िलये चुनौती 
ह।ै सतह पर आरोिपत कॉपर की चमक और समरूपता भी 
अन्य आवश्यक गुण ह।ै  
इस लेख के अन्तगर्त टेफ्लान युक्त लेिमनेट मᱶ माध्यम िछदर् के 
भीतर लेपन हतुे आम्लीय कॉपर लेपन िविध का अध्ययन 
िकया गया है। पर्िकया से आरोिपत कापर की संरचना का 
परीक्षण यह सुिनि᳟त करने के िलये िकया गया, िक सोल्डर 
पर्िकया के दौरान कोइ दोष उत्त्प᳖ न हो। तथा लेिपत कॉपर के 
िविभ᳖ गुणᲂ का अध्ययन िकया गया।  
2-पर्योगात्मक िविध- 
कॉपर सल्फेट, सल्फ्यूिरक अम्ल, क्लोराइड आयन और 
आरोपण पर्िकर्या तथा लेिपत सतह की गुणवᱫा को िनयंितर्त 
करने हतुे काबर्िनक सहायकᲂ का पर्योग िकया। सामान्यतया 
काबर्िनक सहायक मᱶ चमक उत्प᳖ करने वाले (आरोिपत अणु 
की शुि ᳇ारा) और सतह को समरूप करने वाले घटक 
सिम्मिलत ह।ै  
हमने पर्िकर्या के मूल्याकन हतुे 10 मील (250 माइकर्ोन) और 
25 मील (650 माइकर्ोन) मोटे िविभ᳖ 0.2 िममी से 0.9 
िममी आकार के आर-पार िछदर् वाले, टेफ्लान माध्यम युक्त 
लेिमनेट पर्योग िकया।  
पर्िकर्या मᱶ सिम्मिलत िकर्याᲐ का पर्वाह आरेख िन᳜िलिखत 
ह।ै   

पर्िकर्या पर्वाह आरेख 
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पर्िकर्या मᱶ शािमल िविभ᳖ मुख्य चरणᲂ की ᳞ाख्या - 
1. िछदर्ण - िविभ᳖ आकार के िछदर् का िनमार्ण 
2. एिसटोन िवलायक ᳇ारा सफाई - सतह सेधूलकण आिद 
अशुि की सफाई 
3. अल्टर्ासोिनक ᳇ारा सफाई - िछदर् से अशुि की सफाई   
अल्टर्ासोिनक यन्तर् ᳇ारा आईसो पर्ोिपल एल्कोहल मᱶ 
अल्टर्ासोिनक तरगᲂ ᳇ारा िछदर्ᲂ की सफाई 
4. टेफ्लान िकर्यान्वयन चरण -  

िछदर् मᱶ लेपन हतुे टेफ्लान का िकर्यान्वयन आवश्यक होता ह।ै 
िकर्यान्वयन हतुे पोलीटेटर्ा हाइडर्ो फ्युरान मᱶ, नौप्थालीन तथा 
सोिडयम धातु को िमलाकर िवलयन तैयर िकया गया। 
िकर्यान्वयन की पर्िकर्या पूणर्तः पर्काश की अनुपिस्थित मᱶ की 
गयी। तथा सोिडयम धातु के अत्यिधक िकर्याशील होने के 
कारण पर्िकर्या मᱶ िवशेष सावधनी रखी गयी गयी। 
5. अम्ल ᳇ारा सफाई - आक्साइड तथा अन्य अशुि से सतह 
तथा िछदर् की सफाई 
6. सू᭯म खुरदारापन उत्प᳖ करना - तनु परसल्फेट िवलयन 
᳇ारा सतह सू᭯म खुरदारापन उत्प᳖ करना िकया जाता ह।ै 
िजससे कापर से कापर की अच्छी आसन्जन क्षमता पर्ा᳙ होती 
ह ै
7. अम्ल 10%, ᳇ारा सफाई - 10% सल्फ्यूिरक अम्ल ᳇ारा 
सल्फेट िवलयन के अवशेष को दरू िकया जाता है 
8. पुवर् उत्पर्ेरक िवलयन - पर्िकर्या मᱶ (स्टेनस क्लोराइड के तनु 
िवलयन ᳇ारा)बोडर् की सतह तथा िछदर् पर स्टेनस क्लोराइड 
िक एक पतली परत आ जाती है 
9. उत्पर्ेरक िवलयन - पर्िकर्या मᱶ स्टेनस क्लोराइड का स्टेिनक 
क्लोराइड मᱶ आक्सीकण पौलेिडयम ᳇ारा होता ह ैतथा बोडर् 
की सतह तथा िछदर् पर पौलेिडयम की पतली परत आ जाती है 
10. पर्िकर्या गित-वधर्क िवलयन - पर्िकर्या की गित मᱶ िनयंतर्ण 
इस पर्िकर्या मᱶ होता है। 
11. िबना िव᳒ुत कॉपर लेपन - इस चरण मᱶ िव᳒ुत का पर्योग 
िकये िबना बोडर् की सतह तथा िछदर् पर कॉपर की पतली (2-3 
माइकर्ोन) परत चढ़ायी जाती है 
12.िव᳒ुत कॉपर लेपन - आम्लीय कॉपर िवलयन मᱶ कापर 
एनोड ᳇ारा कापर का िव᳒ुत लेपन िकया जाता ह ै 
पर्िकर्या के वांिछत पर्दशर्न हतुे िव᳒ुत अपघᲷ की सान्दर्ता मᱶ 
पिरवतर्न िकया जा सकता है। लेपन की एकरूपता िवलयन के 
पर्कार व िवलयन के िहलने की गित से भी पर्भािवत होती ह।ै 
उच्च अम्ल व िन᳜ कॉपर की सान्दर्ता पर सवर्िधक उपयुक्त 
पिरणाम पर्ा᳙ हुआ। कम धारा घनत्व पर िकया गया लेपन उच्च 
एआर (लेिमनेट बोडर् की मोटाई तथा उपिस्थत िछदर् का 
अनुपात)के िलये अिधक िव᳡सनीय ह।ै िव᳒ुत अपघᲷ तथा 
िव᳒ुत कॉपर के िवलयन हेतु घटक तािलका 1 तथा 2 मᱶ ह।ै 
 
तािलका 1. िबना िव᳒ुत कॉपर लेपन िवलयन के घटक 
घटक 
 

 ल᭯य        रᱶज 

CuSO₄. 5 H₂O 10 गर्ाम/लीटर 5-15 गर्ाम/लीटर 
NaOH 15 गर्ाम/लीटर 10-20 गर्ाम/लीटर 
Na₂CO₃ 15 गर्ाम/लीटर 10-20 गर्ाम/लीटर 
सोिडयम 
पोटेिशयम टाइटेर्ट 

24 गर्ाम/लीटर 20-30 गर्ाम/लीटर 

HCHO 12 गर्ाम/लीटर 10-15 गर्ाम/लीटर 
तापमान 24 ْ◌C 22-32  ْ◌ C 
 
तािलका 2. िव᳒ुत कॉपर लेपन िवलयन के घटक 
घटक       ल᭯य  रᱶज 
CuSO₄.5H₂O 75 गर्ाम/लीटर 50-85 गर्ाम/लीटर 
H₂ SO₄. 100 गर्ाम/लीटर 90-170 गर्ाम/लीटर 
क्लोराइड आयन 70 भाग पर्ित 

िमिलयन 
 40-125 भाग पर्ित 
िमिलयन 

काबर्िनक सहायकᲂ 7 िममी/लीटर 6-8 िममी/लीटर 
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तापमान 24 ْ◌C 22-32   ْ◌ C 
धारा घनत्व 1.8 - 2.2 ऐिम्पयर पर्ित डसेीमीटर 
 
3 -पिरणाम तथा िववेचना 
3.1 - सु᭯ म -िवतरण मापन- 
माध्यम िछदर् के अन्दर इिच्छत लेपन लेमीनेट बोडर् की मोटाई 
तथा उपिस्थत िछदर् के अनुपात तथा वाहक िछदर् के आकार 
(मोटाई तथा ᳞ास) पर िनभर्र करता है। समान इिच्छत 
अनुपात मᱶ पतले तथा छोटे माध्यम िछदर् वाले बोडर् मᱶ लेपन, 
मोटे तथा बडे माध्यम िछदर् वाले बोडर् की अपेक्षा आसान होता 
ह।ै सु᭯म िवतरण की गणना सूतर् ᳇ारा की जा सकती ह।ै 
  
धारा घनत्व परीक्षण ᳇ारा सु᭯म िवतरण मापे गये ह ᱹ तथा 
िछदर् के अन्दर व सतह पर 28-35 माइकर्ोन लेिपत कापर पर्ा᳙ 
िकया गया जो िनधर्िरत आदशर् के अनुकूल ह।ै पर्िकया से उत्कृ᳥ 

सु᭯म िवतरण युक्त लेिपत कॉपर पर्ा᳙ हुआ। बोडर् के आकार 
तथा माध्यम िछदर् मᱶ आवश्यक सतह की मोटाई के अनुरूप 
धारा घनत्व तथा समय चुना जा सकता ह।ै पर्िकया से माध्यम 
िछदर् के अंदर चमकदार और समरूप लेिपत कॉपर पर्ा᳙ हुआ। 
 
3.2 संरचना, सतह उपिस्थित- 
पर्युक्त िव᳒ुत अपघᲷ से चमकदार और समरूप लेिपत सतह 
पर्ा᳙ हुई। लेिपत सतह की आकािरकी जांच करने के िलए 
परमाणु शिक्त  माइकर्ोस्कोपी (AFM) िचतर् िलया गया। सतह 
पर आरोिपत कॉपर (िचतर्1) से पता चलता है, यह 200-300 
नैनोमीटर आकार के समरूप कण ह।ै कण का कोई िवशेष 
आकार नही ह।ै औसत खुरदरापन 13.1-15.4 नैनोमीटर 
पाया गया। 

  

 
 
 

3.3- माध्यम िछदर् की िव᳡सनीयता- 
लेिपत सतह की िवशेषताᲐ का अध्ययन करने के तापीय 
चकर्ण और थमᲃ VAC परीक्षणो का इस्तेमाल िकया गया। 
सभी आकार के लेिपत माध्यम िछदर्ो मᱶ अच्छी थमर्ल अखंडता 
पर्ा᳙ हुई िछदर् के िकनारो पर और अंदर कोई दरार नही 
िदखायी दी।  
4-समापन- 
आम्लीय कॉपर लेपन िविध को टेफ्लान माध्यम युक्त िछिदर्त 
लेिमनेट के अंदर इिच्छत अनुपात मᱶ उत्कृ᳥ सु᭯म -िवतरण के 
साथ लेपन के िलए िवकिसत िकया गया। टेफ्लान युक्त 

लेिमनेट का िकर्यान्वयन एक जिटल पर्िकर्य ह।ै पर्योग के ᳇ारा 
वांिछत पिरणाम पर्ा᳙ िकया गया। एकिदशीय िव᳒ुत धारा 
इस्तेमाल िकया गया। कम धारा घनत्व पर माध्यम िछदर् के 
अंदर इिच्छत अनुपात मᱶ उच्च वांिछत सु᭯म िवतरण का लेपन 
पर्ा᳙ हुआ। माध्यम िछदर् के अंदर तथा सतह पर अच्छी 
समरूपता पर्ा᳙ हुई। आरोिपत लेिपत कॉपर के भौितक तथा 
यांितर्क गुण उ᳒ोगᲂ के िलये िनधार्िरत मापदन्डो के समान 
पर्ा᳙ हुए।  
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रेडार नीतभार परीक्षण हते ुएकल बोडर् आधािरत भ-ूपरीक्षण माᲽूल 
(Single Board based Ground Checkout Module for Radar Payloads) 

अिभषेक कुणाल, माधव दास, आर. सᱶिथल कुमार, संजय ितर्वेदी एवं िनलेश एम. दसेाई 
एम.एस.डी.जी./एम.आर.एस.ए., 

टेली. - +91-079 26915229/30/32 
ईमेल- nmdesai, abhishek, madhavdas}@sac.isro.gov.in 

 
मूल शब्द  - भू-परीक्षण इकाई (Ground checkout unit), एकल बोडर् (Single board), एफ.पी.जी.ए. (FPGA), मदर बोडर् (Mother 
board), डाउटर बोडर् (Daughter board) इत्यािद 
 
पर्स्तावना 
इसरो ने िवगत कुछ वषᲄ मᱶ अपने सू᭯तरंग संवेदी कायर्कर्म 
(Microwave Remote Sensing Programme) के अंतगर्त 
अनेक अंतिरक्ष-वािहत एवं वायुवतᱮ अिभयान जैसे िक रीसैट-I 
(RISAT-I), स्केटर्ोमीटर, मेघा-टर्ािपक्स, आपदा पर्बंधन 
सं᳣ेषी ᳇ारक रेडार (DMSAR) इत्यािद का सफल िवकास 
एवं पर्चालन िकया है, िजनके आंकडᲂ का उपयोग दशे-िवदशे 
के िविभ᳖ संगठनᲂ ने DDS अनुसंधान एवं जन कल्याण के 
िलए िकया ह।ै इन सू᭯मतरंग नीतभारᲂ के कोर रेडार 
इलेक्टर्ािनकी के पर्मुख अवययᲂ मᱶ अंकीय चपर् जिनतर् (Digital 
Chirp Generator), आँकडᱶ अजर्न एवं संपीडन िनकाय (Data 
Acquisition & Compression Subsystem) तथा नीतभार 
िनयंतर्क (Payload Controller) ह।ै सू᭯मतंरग कायर्कर्म के 
अंतगर्त उपयुर्क्त सभी अंकीय िनकायᲂ का िववरणात्मक 
परीक्षण, अिभलक्षणन, िनष्पादन िव᳣ेषण जैसे कायर् अत्यन्त 
महत्वपूणर् ह।ᱹ िविभ᳖ कायर् जैसे िक उीप (Stimulus) 
पर्स्तुतीकरण, उीप कालद संकेत पर्स्तुतीकरण (Stimulus 
Timing Signal Generation), आंकड़ᱶ अजर्न, ऑफ लाईन 
िव᳣ेषण, अिजत आँकडᲂ का मूल्यांकन इत्यािद की भूिमका इन 
जिटल अंकीय िनकायᲂ के परीक्षण हेतु अत्यन्त महत्वपूणर् होती 
ह।ै इसके अलावा बाहय् शिक्त पर्दाय ईकाई (External Power 
Supply), कालद ईकाई अनुरूप ईकाई, इत्यािद का सुचारू ढ़ंग 
से अनुकर्मण पर्मुख होता ह।ै इन अंतर-सम्बिन्धत 
आवश्यकताᲐ के हतुे एम.एस.डी.जी सैक ने ᳞ापकी एकल 
बोडर् (Generic Single Board) पर आधािरत भू परीक्षण 
ईकाई की पिरकल्पना की ह।ै पहले इन आवश्यकताᲐ की पूित 
हतुे िवदशेी कम्पिनयᲂ के ᳇ारा पर्दᱫ काडर् का उपयोग िकया 
जाता था। परन्तु इस नए एकल काडर् की अिभकल्पना 
सैक/इसरो मᱶ की गयी है एवं सैािन्तक सत्यापन के िलए 
आिद-पर्रूप (Proto Boards) का िवकास स्वदशेी कम्पनी के 
माध्यम से िकया गया ह।ै  
 
रेडार परीक्षण पर्णाली के आवश्यक गणु 
सू᭯मतंरग नीतभारᲂ के पर्मुख आधारबᱹड अंकीय तंतर् है- 

 अंकीय चपर् जिनतर् (Digital Chirp Generator) 
 आँकड़ᱶ अजर्न तथा संपीडन उपतंतर् (Data 

Acquisition and Compression Subsystem)  
 पे-लोड िनयंतर्क (Payload Controller) 

अंकीय चपर् जिनतर् अंकीय तकनीक से रैिखक आवृिᱫ माडुिलत 
(Linear Frequency Modulated) संकेत का जनन करता ह।ै 
इस संकेत को एक वाहक (Carrier) पर माडुिलक करके रेडार 
से पर्ेिषत िकया जाता ह।ै आँकड़ᱶ अजर्न तथा संपीडन उपतंतर् 
कचे्च आंकड़ᲂ (Raw data) का एनालोग से अंकीय रूपांतर, 

ब्लॉक ऐडपेिटव क्वांटाईजेशन (Block Adaptive 
Quantization, BAQ) कोडन एवं आंकड़ᲂ का फारमेटन करता 
ह।ै यह उपतंतर् उच्च गित के आंकड़ᲂ को उपयुर्क्त कायᲄ के प᳟ात् 
आधार बᱹड डाटा पर्बंधन इकाई (Baseband Data Handling 
Unit, BDH) को पर्ेिषत करता ह।ै पे-लोड िनयंतर्क का 
दरूिमित एवं दरूादशे (Telemetry & Telecommand) के 
िलए अंतिरक्ष यान के साथ MIL-STD-1553 बस के ऊपर 
पर्त्यक्ष अंतरापृ᳧ होता ह।ै इन सभी अंकीय उपतंतर्ᲂ के परीक्षण 
के िलए, परीक्षण पर्णाली मᱶ िन᳜िलिखत मुख्य िवशेषताएं 
होनी चािहएः 

 MIL-STD-1553 बस संबंिधत पर्ाचल का सत्यापन।  
 पिरशु कालन जनन (Precise timing generation) 
  अनुकारी (Simulated) आंकड़ᱶ जनन।  
 उच्च गित वाले डाटा का अजर्न।  
 ए-डी पिरवतर्क (Analog to Digital Converter, 

ADC) एवं चपर् संकेत का अिभलक्षणन।  
 ब्लाक ऐडेपिटव क्वांटाईजेशन (Block Adaptive 

quantization)/ का सत्यापन।  
 संकेत पर्कर्मक /आंकड़ᱶ फारमेटन का सत्यापन।  
 िविभ᳖ यंतर् जैसे िक शिक्त पर्दाय, कालद सर्ोत, एनालोग 

सर्ोत इत्यािद का िनयंतर्ण।  
 िविभ᳖ िवधाᲐ के िलए उीप (Stimulus) का जनन।  

इन तकनीकी पहलूᲐ के अलावा भू-परीक्षण इकाई (Ground 
checkout Unit, GCU) मॉडयूल मᱶ पुनिवन्यास एवं 
पुनःउपयोिगता जैसे पर्ावधानᲂ का समायोजन होना चािहए 
तािक िविभ᳖ पिरयोजनाᲐ मᱶ इनका उपयोग िकया जा सके। 
इसके अलावा GCU के फमर्वेयर (Firmware) मᱶ फेरबदल की 
भी ᳞वस्था होनी चािहए, िजससे िकसी भी अपिरवतर्न का 
सफलतापूवर्क कायार्न्वयन िकया जा सके। GCU मॉडयूल की 
िव᳡सनीयता एवं संगत िनष्पादन की क्षमता उच्च होनी 
चािहए तािक शून्य दोष के नीतभारᲂ का िवकास िकया जा 
सके।  
एकल बोडर् आधािरत भ-ूपरीक्षण पर्णाली के अिभकल्प 
अिभमखु 
उपयुर्क्त िबन्दᲐु को ध्यान मᱶ रखकर, एक सीपीसीआई 
(CPCI) प्लेटफामर् पर आधािरत एक एकल बोडर् भू-परीक्षण 
पर्णाली की सैक/इसरो मᱶ पिरकल्पना की गयी ह।ै यह एकल 
बोडर् सू᭯मतरंग नीतभारᲂ के अंकीय उपतंतर्ᲂ की आवश्यकताᲐ 
के िलए पयार्᳙ होगा। यह बोडर् मदरबोडर्-डाउटरबोडर् 
(Motherboard  - Daughterboard) के अिभकल्प पर 
आधािरत ह।ै डाउटर बोडर् मᱶ अनेक पर्कार के िनवेश-िनगर्त 
(Input-output, I/O) अंतरापृ᳧ᲂ जैसे िक एल.वी.टी.टी.एल. 
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(LVTTL), एल.वी.डी.एस. (LVDS), अकर्िमककारक 
(Deserializer) होगᱶ। मदरबोडर् मᱶ अत्याधुिनक िकन्टेक्स-7 
(Kintex-7) एफ.पी.जी.ए. (FPGA), डी.डी.आर 3 (DDR3) 
एवं ONFI पूरक SRAM (Static Ram) संलग्न होगᱶ। यह 
शिक्तशाली एफ.पी.जी.ए. इस बोडर् को अनेक पिरयोजनाᲐ मᱶ 
पुनः उपयोग करने मᱶ सक्षम िस होगा। इसके अलावा, 

डी.डी.आर 3, एवं एस रैम (SRAM) उच्च गित के आंकड़ᲂ के 
अजर्न मᱶ सहायक होगᱶ। िचतर् संख्या 1 मᱶ GCU बोडर् के आलेख 
को दशार्या गया ह।ै एफ.पी.जी.ए. एवं अन्य घटकᲂ का चुनाव 
इस तरह िकया गया ह ै तािक लम्बे समय तक इनकी 
उपलब्धता बनी रहᱶ। आलेख मᱶ डाउटर बोडर् की िस्थित एवं 
संबंिधतर्ᲂ को भी दशार्या गया ह।ै  

 
एकल बोडर् आधािरत परीक्षण पर्णाली की िवशषेताए ं– 
एकल बोडर् परीक्षण पर्णाली की मुख्य िवशेषताए ंइस पर्कार ह ᱹ
– 

 एफ.पी.जी.ए.  - जाईिलक्स (Xilinx) िकन्टेक्स-7 
(Kintex-7) 

 अतंरापृ᳧  
 कालद (Clock) 
 200 मेगाहट्जर् दोिलतर् 
 पर्ोगर्ामनीय कालद जिनतर् (30 िकलोहट्जर् से 66.6 

मेगाहट्जर् की आवृिᱫ तक 
 स्मृित (Memory) 
 डी.डी.आर. 3 (DDR3) RAM  - 4 गीगािबट 
 फ्लैस (Flash) -128 मेगािबट 
 एस रैम (SRAM)  - 4 मेगािबट 

 कर्िमक अंतरापृ᳧ 
 आर.एस. 232 (RS-232) 
 पी.सी.आई. अंतरापृ᳧ 
 पी.सी.आई. अंतरापृ᳧ (PCI Interface) 
 पर्ोगर्ािमग िवन्यास 
 मास्टर BPI (Byte Parallel Interface) िवधा 
 जे टैग (JTAG) िवधा 

 सबंधंक 
 पी.एम.सी. (PMC  - Peripheral Mezzanine Card) 
 सी.पी.सी.आई. (CPCI) 
 शिक्त पर्दाय संबंधक 
 एस.एम.ए. (Subminiature Version A  - SMA) 
 एच.डी.सी.आईH (safsadfadfsadffsd High Density 

Connector Interface) 
िचतर् संख्या 2 मᱶ एकल बोडर् को दशार्या गया है, िजसमᱶ सभी आवश्यक घटक माउन्टेड ह।ᱹ  
  

िचऽ संख्या –1 
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भू-परीक्षण पर्णाली हते ुएकल बोडर् 
िचतर् संख्या-2 मᱶ पर्स्तुत मदर बोडर् के अलावा छह डाउटर बोडर् 
का भी िवकास िकया गया ह ै जो िक िविभ᳖ नीतभारᲂ के 
िविभ᳖ अंतरापृ᳧ᲂ के पर्ोटोकॉल (Protocol) के अनुरूप ह।ै ये 
सभी डाउटर बोडर् को मदर बोडर् के पर बने हुए स्लाट (Slot) 
मᱶ आसानी से िबठाया जा सकता ह,ै िजसके पिरणामस्वरूप 
कोई भी उपयोक्ता अपने I/O पर्ोटोकॉल के अनुरूप इन्हᱶ पर्योग 
कर सकता ह।ै इन डाउटर बोडर् की पर्मुख िवशेषताए ं इस 
पर्कार हःै 
1. आर.एस. 422 (RS-422) पर्ेिषत-अिभगर्ाही पर (Trans-

receiver) आधािरत डाउटर बोडर् 
 - RS-422 पिरचालक, स्तर संचरक, पिरवतर्क इत्यािद 
 - िचतर् संख्या 5 मᱶ पर्स्तुत आलेख 
2. एल.वी.डी.एस. (LVDS) पर्ेिषत-अिभगर्ाही पर आधािरत 

डाउटर बोडर् 

 - Texas Instruments ᳇ारा पर्पᱫ पाँच एल.वी.डी.एस. 
पर्ेिषत अिभगर्ाही 

 - 80 िपन Kell संबंधक 
3. एल.वी.टी.टी.एल. पर्ेिषत अिभगर्ाही पर आधािरत डाउटर 

काडर् 
 - C4 िपन पी.एम.सी. (PMC) संबंधक 
 - पाँच एल.वी.टी.टी.एल. उपकरण 
 - िचतर् संख्या 4 मᱶ पर्स्तुत आलेख 
4. सीरयलाइजर डाउटर बोडर् (Serializer) 
 - दो ऐरोफ्लैक्स के सीरयलाइज़र 
 -िचतर् संख्या 6 मᱶ पर्स्तुत आलेख 
5. डी-सीरयालाइज़र (Deserializer) डाउटर बोडर् 
 - िचतर् संख्या 5 मᱶ पर्स्तुत आलेख 
6. डी.डी.सी. (DDC) अंतरापृ᳧ बोडर् 
िचतर् संख्या 3, 4, 5, 6 मᱶ िविभ᳖ डाउटर बोडर् के आलेख को 
िदखाया गया है।  

 

 



 [ि
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िचतर् संख्या 7 मᱶ मदरबोडर् डाउटर बोडर् सं
माउन्ट िकया जा सकता ह।ै  

सी.पी.सी.आई. अतंरापृ᳧  
एकल बोडर् आधािरत भू-परीक्षण इकाई होस्
computer) से सी.पी.सी.आई. बस (bu
संचरण करता ह।ै इसके िलए एक समिपत 
िबर्ज होता है, जो िक इन संचरणᲂ का 
संचरण या तो सामान्य मोड (Normal M
मेमोरी एक्सेस (Direct Memory Access
 

िचतर् सखं्या -8 S
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सयंोिजत बोडर् को िदखाया गया है। इस काडर् को सी.पी.सी.आई

 

स्ट कम्प्यूटर (Host 
us) के माध्यम से 
पी.सी.आई. (PCI) 
वहन करता ह।ै ये 

Mode) या डायरेक्ट 
s, DMA) mode मᱶ 

हो सकते ह।ᱹ डी.एम.ए. मोड उच्च
अिधक उपयोगी िस होते ह।ᱹ इन 
मᱶ एक गर्ाफी पर्योक्ता अंतरापृ᳧ (G
GUI) का िनमार्ण िकया गया
SCATSAT-1 नीतभार के िलए 
गया ह।ै यह GUI नीतभार के अंक
अत्यन्त उपयोगी ह।ै  

SCATSAT-1 नीतभार के िलए िनिमत गर्ाफी पर्योक्ता अतंरापृ᳧  (GU GUI) 

          अनुबमिणका 

 
. (CPCI) कम्प्यूटर मᱶ सीधे 

च्च गित के आंकड़ᲂ के अजर्न 
न सब अवयवᲂ हतुे visual C 
Graphical user Interface, 
ा ह।ै िचतर् संख्या 8 मᱶ 

ए िनिमत GUI को दशार्या 
कीय उपतंतर्ᲂ के परीक्षण मᱶ 
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उपसहंार 
एम.आर.एस.ए./सैक/इसरो के िविभ᳖ सू᭯मतरंग नीतभार जैसे िक रीसैट-1, स्केटर्ोमीटर, मेघा-टर्ािपक्स, डी.एम.सार की सफलता के पीछे 
उनका ᳞ापक परीक्षण है, िजसमᱶ भू-परीक्षण पर्णाली का योगदान उल्लेखनीय रहा ह।ै यह एम.एड.डी.जी. के ᳇ारा िनिमत एकल बोडर् 
िवदशेी कम्पिनयᲂ से खरीदे हुए बोडर् की तुलना मᱶ काफी कम लागत का ह ैएवं इसका िनमार्ण भारतीय कम्पनी से कराया गया ह।ै हमᱶ 
आत्मिनभर्र बनाने की िदशा मᱶ यह एक छोटा सा पर्यास है। यह बोडर् आगामी सू᭯मतरंग िमशन जैसे िक SCATSAT-1, X-Band डी.एम. 
सार, L-Band सार, चन्दर्यान-2 इत्यािद के परीक्षण मᱶ ᳞ापक रूप से पर्योग मᱶ लाया जाएगा।  
 
 
आभार 
हमᱶ इस कायर् को करने के िलए िदए गए सुअवसर एवं िदशा-िनदᱷश के िलए शर्ी ए.एस. िकरणकुमार (िनदशेक, सैक), शर्ी तपन िमशर्ा (उप 
िनदशेक, एम.आर.एस.ए.) के अत्यन्त आभारी ह ैिजन्हᲂने सू᭯मतरंग संबंिधत िवकास कायᲄ को करने मᱶ हमᱶ अपना मागर्दशर्न एवं सहयोग 
िदया ह।ै हम शर्ी बी.आर. राजपूत, विर᳧ िहदी अिधकारी तथा िहदी कक्ष के सभी सहकिमयᲂ का आभार पर्कट करते हᱹ, िजन्हᲂने इस पतर् के 
टंकण मᱶ सहयोग पर्दान िकया है।  
 
अंत मᱶ हम एम.आर.एस.ए. के सभी वैज्ञािनकᲂ, अिभयंताᲐ, सैक/इसरो के किमयᲂ तथा समस्त इसरो पिरवार के आभारी ह।ै  
 

--------- 
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“भिवष्य के सार हतुे ऐडीसी तथा सर-डसे ऐिसको का स्वदशेी अल्पिवकास” 
Indigenous Development of ADC & SER-DES ASIC’s for future SAR 

िरकु अगर्वाल, शािलनी गंगेले, शौिकन, पंकज जैन, आर सᱶिथल कुमार, 
एस.एम.ितर्वेदी एवं िनलेश एम. दसेाई 

एम.एस.डी.जी/एम.आर.एस.ए 
rinku@sac.isro.gov.in, shalinisethia@sac.isro.gov.in 

 
 
सारांश 
एमएसडीजी/एमआरएसए मᱶ िविभ᳖ िनदशे िनिमत ASIC (ऐिसक-उपयोग िवशेष एकीकृत पिरपथ) उपकरण के अिभकल्प एवं उनके 
अल्पिवकास की शुरूआत सन् 2005 से की थी। उनमᱶ से एक ऑनबोडर् िनयंतर्क (OBC-1) ऐिसक जोिक 8051 (MCS-51) पर आधािरत है 
और उसमᱶ सू᭯म िनयंतर्क सॉफ्टकोर भी समािहत ह।ै यह ऐिसक का अिभकल्प RISAT-1 (रडार पर्ितिबबन रडार) सार नीतभार मᱶ िवतरण 
िकरणकुज िनयंतर्क काम को पूणर् करने हतुे िकया गया था। इससे मेघाटर्ॉिपक्स के नीतभार मᱶ भी िनयंतर्क की तरह उपयोग िकया गया था। 
RISAT-1 की कायर्कारी सफलता को दखे कर हमने इस ऐिसक को आनेवाले अिभयानᲂ के नीतभार मᱶ भी पर्योग कर रहे ह ैजैसेिक चंदर्यान-
2, स्कैटसैट-1 एवं िबद ुिनयंतर्क एल/एक्स बᱹड मᱶ भी। 
 
(OBC-1) ऐसीक एक स्वदशेी अिभकल्प का उदाहरण ह ै िजसका िनमार्ण हमने रेडहाड ऐिसक के उत्पादक ऐरोफेल्क्स के ᳇ारा पूणर् िकया 
गया था। यह अिभकल्प 5.0V िव᳒ुत पर्क्षय पर आधािरत ह ैऔर आने वाले नए ऐिसक OBC-1.1 का अिभकल्प 3.3 V िव᳒ुत पर्क्षय पर 
आधािरत िकया गया ह।ै OBC-1.1 मᱶ हमने चल िबद ुसह संसाधक के अिभकल्प का समावेश िकया ह।ै 
 
ASDR (पतायोग्य अतुल्यकािलक/तुल्यकािलक अंतरीय अिभगर्ाही) ऐिसक का भी अिभक्लप िकया है िजसमᱶ UART अंतरापृ᳧ एवं तीन तार 
अंतरापृ᳧ का समावेश िकया ह।ैयह भी 3.3 V िव᳒ुत पर्क्षय पर आधािरत ह।ै यह दोनᲂ अिभकल्पᲂ का उत्पादक हमारे स्वदशेी फाउंडर्ी SCL 
चंडीगढ़ िस्थत पर िकया गया जाएगा। आगे इन्ही अिभकल्पᲂ को रेडहाड मᱶ पिरवितत भी िकया जाएगा। हमने िमशर् िसग्नल एसीक के 
अिभकल्पᲂ की भी शुरूआत िक है िजसमᱶ पर्थम हमने ADC (ऐनालोग से अंकीय पिरवतर्क) एवं सर-डेस (शंृर्खलाकार-िवशंृर्खलाकार) का 
चयन िकया गया ह।ै यह हमारी स्वदशेी फाउंडर्ी SCL चंडीगढ़ पर 180nm CMOS पर्कर्म पर आधािरत होगी। यह िविभ᳖ भावी नीतभारᲂ 
के डाटा अजर्न एवं डाटा स्थानोतरण के उपयोग मᱶ लाए जाएगंे। इन उपकरणᲂ के िवकास से हम स्व िनभर्र हो जाएगंे और अपने स्व 
िविनदᱷशᲂ के अनुसार उपकरणᲂ का उत्पादक करᱶगे। तत्प᳟ात् यह हमारे आयात के खचर् मᱶ भी कमी लाने मᱶ मददरूप सािबत होगा। जो समय 
हमारे उपकरणᲂ को आयात मᱶ खचर् होता ह ैउसे हम कम कर सकᱶगे और एक उपगर्ह बनाने मᱶ भी समय कम लग सकता ह।ै 
 
यह पतर् मᱶ एडीसी एवं सर-डेस के अिभकल्पᲂ के िवन्यास का िववरण िकया गया है। मुख्य लक्षणᲂ एवं उनकी िविश᳥ताᲐ को भी दशार्या 
गया ह।ै 
  
पर्स्तिुत 
सन् 2005 से अंतिरक्ष उपयोग कᱶ दर् ᳇ारा ऐसीक के अिभकल्प एवं 
उनके िवकास की शुरूआत कर दी गई थी। यह िवकास इसरो के 
महत्वपूणर् अंतिरक्ष अिभयानᲂ जैसे िक रीसैट-1, मेघाटर्ॉिपक्स, 
एल/एस बᱹड चंदर्यान-2 एवं एल/एक्स सार नीतभारᲂ मᱶ उपयोग 
िकया गया ह।ै यह शुरूआत हमने अपने स्विनभर्र होने हतेु की 
गयी थी और आज हम अपने अिभकल्पᲂ के उपकरणᲂ का िनमार्ण 
कर पा रह ेह।ै 
िपछले कई सालᲂ से िविभ᳖ िविनदᱷशᲂ वाले एडीसी उपकरणᲂ 
का सूक्षमतरंग एवं पर्कािशय नीतभारᲂ के डाटा अजर्क तंतर् के 
िनमार्ण मᱶ उपयोग िकए जा रहे ह।ै 20KHz से 1GHz पर्ितचयन 
आवृिᱫ एवं 8 से 24 िबट िवभेदन वाले िविभ᳖ ऐडीसी का 
उपयोग िकया जा रहा ह।ै यह ऐडीसी का उपयोग हम सू᭯मतरंग 
के नीतभार के िवकास मᱶ उपयोग कर पाएगंे। 
शर्ृंखलाकार की आवश्यकता समांनातर अंकीय डाटा को शर्ृंखला 
अंकीय डाटा मᱶ रूपांतर करने उपयोग मᱶ लाया जाता ह।ै यह 
डाटा समािहत कलाद के साथ या अलग कलाद के साथ भी भेजा 
जा सकता है। यह डाटा िविभ᳖ डाटा दर पर जोिक संवेदक के 

िवधाᲐ के अनुसार होता ह ैउसे अंतिरक्ष यान के डाटा संसाधक 
(BDH) के साथ अंतरापृ᳧ करवाया जाता है। इसमᱶ कोिशश की 
जाती ह ैिक कम से कम तारᲂ मᱶ हम अंतरापृ᳧ करᱶ एवं िबट तुर्िट 
को भी कम करᱶ। तदसंगत िवशंृर्खलाकार का उपयोग अंतिरक्ष 
यान के डाटा संसाधक पर उपयोग िकया जाता ह।ै यहाँ पर 
शर्ृंखला डाटा को समानांतर डाटा मᱶ पिरवितत करके कलाद 
िसग्नल की पुन:पर्ाि᳙ की जाती ह।ै BDH आगे इस डाटा को 
फॉरमेटन संवेदक डाटा के साथ अन्य अंतिरक्ष यान यंतर् के 
पर्ाचलᲂ को भी करता ह।ै 
अभी के शर्ृंखलाकार की क्षमता 15MHz से 125 MHz तक ह ै
एवं अिधकतम डाटा दर 1Gbits/Sec  ह।ै यह LVTTL के 
अनुकूल िनवेश है। िरसैट के डाटा अजर्न मᱶ शर्ृंखलाकार और 
िवशर्ृंखलाकार दो अलग उपकरणᲂ के ᳇ारा िकया गया है। यह 
शर्ृंखलाकार का उत्पात अलग तीन सामान्तर डाटा लाईन पर 
िकया जाता है िजस मᱶ कलाद िसग्नल अलग दी जाती है। तदसंगत 
िवशर्ृखंलाकार मᱶ यह िनवेश होकर डाटा को समानांतर डाटा मᱶ 
रपांतर िकया जाता ह।ै SER-DES (ऐसीक) का जो अिभकल्प 
कर रहे ह ᱹउसमᱶ एक ही शंृर्खला लाईन मᱶ डेटा भेजा जाएगा और 
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उसमᱶ कलाद सामिहत होगी। इ
शर्ृंखलाकार/िवशर्ृंखलाकार का काम एक ही
होगा और यह LVDS िनवेश के अनुकूल हो
हमने ADC  एवं  SER-DES के कुछ म
cadence virtuoso A/D पर िकये ह।ै
अनुकरण एवं सत्यापन HSPICE  सॉफ्टवये
ह।ै इस पतर् मᱶ िविभ᳖ मॉᲽूल्स के बारे मᱶ च
अिभकल्प के िववरण को भी पर्स्तुत िकया ग
ADC (एनालोग से अंकीय रूपातंिरतर् ) ऐस
मखु्य लक्षण 

 यह एक िमशर् िसग्नल ऐिसक 
180nm CMOS पर्कर्म ᳇ारा ए
िकया जाएगा। 

 यह ऐडीसी की पर्ितचयन आविृᱫ
8 िबट िवभेदन दनेे की क्षमता पर्द

िचतर् 1 – फेल्श पर्कार का वास्तुकलात्मक 
जैसा िक िचतर्-1 मᱶ दशार्या गया है िक
फेल्श ऐडीसी का िनगर्मन िसग्नल 
एनालोग मᱶ िफर से रूपांतर होगा। तद्
एवं 4 िबट DAC का िनगर्मन िस
मॉᲽूल ᳇ारा िसग्नल पर्ा᳙ होगा। यह
िफर से पर्वधर्क िकया जाएगा और
शर्ृंखला वाले 4 िबट फेल्श ऐडीसी के ि
पर्थम ऐडीसी के िनगर्मन अंकीय डाटा
करᱶगे तथा दर्िुतय ऐडीसी के िनगर्मन अ
तरह कायर् करᱶगे। सब िमलाकर 8 िबट
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इस उपकरण मᱶ 
ी उपकरण मᱶ सामवेश 
ोगा। 
मॉᲽूल के अिभकल्प 
 इस अिभकल्प का 

यर के ᳇ारा िकया गया 
चचार् िक ह ैऔर उनके 

गया ह।ै 
सीक 

है िजसका िनमार्ण 
एसलीएल चंडीगढ़ मᱶ 

िᱫ 100MHz होगी एवं 
दान करता ह।ै 

 इसका एनालोग बᱹड
जोिक एकल या अंतरी

 3.3V िव᳒ुत पर्कर्य 
िलए और 1.8V 
अिभकल्प के िलया ज

 INL/DNL ±1LSB पर्
 िव᳒ुत क्षय 250mW 
यह ऐडीसी के अिभकल्प के
का अध्ययन िकया गया जैस
िसग्मा डेल्टा, पाईप लाई
िविनदᱷशᲂ जैसेिक 100 MH
िवभेदन दखे कर हमने फे
िनणर्य िलया गया िक इस 
परासन पर्ारूप ᳇ारा पूरा क

क पर्थम चार िबट वाले 
4 िबट DAC ᳇ार 

द्प᳟ात् िनवेश िसग्नल 
सग्नल दोनᲂ िवयोजनी 
ह अवशेष िसग्नल को 
र यह िसग्नल ि᳇तीय 
िलए िनवेश होगा। 
ा MSB की तरह कायर् 
अंकीय डाटा LSB की 
ट डाटा को लेच करके 

उनका तुर्िट संसूचन एवं सं
िबट िनगर्मन िकया जाएगा
 
अिभकल्प के उपगमन 
िचतर् 2 एवं िचतर् 3 मᱶ दश
फेल्श पर्कार के वास्तुकल
मॉᲽूल के अिभकल्प का िव
हमने पूवर् पर्वधर्न एवं प᳟
ह।ै 

          अनुबमिणका 

ड 250MHz पर्ा᳙ कर सकते है 
री िनवेश पर आधािरत होगा। 

वोल्टेज एनालॉग अिभकल्प के 
िव᳒ुत पर्क्षय वोल्टेज अंकीय 

जाएगा। 
पर्ा᳙ कर सकते ह।ै 
 से कम रखा जाएगा। 
के िलए िविभ᳖ वास्तुकलात्मकᲂ 
सेिक फेल्श, उᱫरोᱫर सि᳖कटन, 
ईन एवं उप-परासन िदए गए 
Hz पर्ितचयन आवृिᱫ, 8 िबट का 
फेल्श पर्ारूप को चुना और यह 

कायर् को हम दो िहस्सᲂ मᱶ उप-
कर सकते ह।ᱹ 

 

सशंोधन जिनत लगाकर अंितम 8 
ा। 

शार्ए गए िचतर् के अनुसार 4 िबट 
लात्मकᲂ के िलए हमने तुलिनतर् 
िवकास िकया ह।ै इस अिभकल्प मᱶ 

᳟ पर्वधर्न का भी अिभकल्प िकया 
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िचतर्-2 तलुिनतर् मॉᲽलू का अिभकल्प 

4 िबट फेल्श ऐडीसी 
4 िबट ऐडीसी की पर्ाि᳙ के िलए हमे 24-
एवं 24 यािन 16 पर्ितरोधक की आवश्यकत
4 मᱶ दशार्या गया ह ैयह मॉᲽूलᲂ का िनगर्
होता ह ैिजसे हम ि᳇आधारी कोडक मᱶ पिर
होता है। 
 

ऐडी
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िचतर् 3 तलुिनतर् मॉᲽलू 

1 यािन 15 तुलिनतर्ᲂ 
ता होगी। जैसे िक िचतर् 
गर्मन तापमापी कोडक 
रवतर्न करना आवश्यक 

आगे इस अिभकल्प को हम ब
संबंिधत अंकीय कोडन, ब्लॉक
अंकीकरण डाटा या िबना BA
चयन MUX ᳇ारा िकया जाए
कालन जिनतर् मॉᲽूल का भी सम

ीसी थेमᲃिमटर तक              थेमᲃिमटर से बाइनरी एन्कोडर 
िचतर् -4   4 िबट फेल्श ऐडीसी 

          अनुबमिणका 

बढ़ाना चाहते ह ै िजसमᱶ उसके 
क अनूकुिलत रािशकरण BAQ 
Q अंकीयकरण डाटा का BAQ 
एगा। इसके साथ िनयंतर्क एवं 
मावेश होगा।  
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जैसािक िचतर् 5 मᱶ बताया गया ह ै िक यह
उपयोग िविभ᳖ मध्यम गित वाले नीतभार
िवभेदन एवं 100MHz की पर्ितचयन आव
वहां पर संपीडीत 2 से 6 िबट BAQ डाट
   
 

  

 
सर-डेस (शर्ृखंलाकार/िवशर्ृखंलाकार) 
मखु्य लक्षणᲂ 

 उच्च गित वाले िवस्तृत बᱹड )25 M
16िबट LVDS शंृर्खलाकार  )

DES) पर्ेषीगर्ाही 
 500Mbps से  3Gbps  की डाटा
 LVDS िनवेश िनगर्मन अनुकुली 
 डाटा मᱶ से कालद की  स्व पुन: पर्
 180nm CMOS  पर्कर्म पर आध
जैसा िक िचतर् -6 मᱶ बताया गया ह ै
समानांतर पर्ेिषत डाटा िनदᱷश क
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ह समगर् अिभकल्पᲂ का 
रᲂ मᱶ जहाँ पर 8 िबट 
वृिᱫ आवशयक होगी 
टा ᳇ारा का अंतरापृ᳧ 

शर्ृंखलाकार/िवशर्ृंखलाकार के ᳇
ऐडीसी के अन्य मॉᲽूल के अि
अवशेष पर्वधर्न, 4 िबट DAC, पर्
BAQ जोिक एक िमशर् िसग्नल ऐ

िचतर् 5- िमशर् िसग्नल ऐिसक 8 िबट ऐडीसी एव ंBAQ 

MHz से 150MHz ( ,
/िवशर्ृंखलाकार SER-

ा दर की क्षमता 
/ीत I/O अंतरापृ᳧ 

पर्ाि᳙ 
धािरत 

िक 16 िबट LVDS 
कालद 25MHz  से 

150MHz के दर पर 8 िब
कोडण िकया जाएगा। सा
डाटा को िवस्थापन रिजस्
कड़ी मᱶ पिरवितत िकया 
िवभािजत होकर 8/10 िब
डाटा शब्द को िफर से िव
धारा मᱶ रूपांतर िकया जात
यह िवस्थापन रिजस्टर क
िबट कालद के उत्थान छोर
िनदᱷश िनवेश कालद से 20

          अनुबमिणका 

᳇ारा िकया जा सकता ह।ै हमने 
िभकल्प की शुरूआत की ह ै जैसे 
पर्ितचयन एवं धारण पर्वधर्न और 

ऐसीक होगा। 

बट /10 िबट के ᳇ारा 20 िबट का 
ामान्तर 16 िबट LVDS िनवेश 
स्टर ᳇ारा समानांतर से शर्ृंखला 
जाएगा। यह डाटा दो भागᲂ मᱶ 

बट कोडन ᳇ारा 20 िबट िवस्तार 
िवस्थापन रिजस्टर ᳇ारा शंृर्खला 
ता ह।ै 
को PLL  ᳇ारा आंतिरक जिनतर् 
र पर लॉच िकया जाता ह ैजोिक 
 गुना ज्यादा ह।ै 
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िचतर् -6 शर्ृखंलाकार का ब्लॉक िचतर् 

 
िचतर् -7 िवशर्ृखंलाकार का ब्लॉक िचतर् 

 
िनगर्मन शंृर्खलाकार LVDS अनुकूल डाटा को सुमेिलत 
100 ओम पर्ितबाधा पयार्वरण मᱶ पर्ेिषतर् िकया जाएगा। 
अिभगर्ाही पिरच्छेद मᱶ शंृर्खला से समानांतर पिरवितत 
डाटा को पुन: पर्ा᳙ कालद से तुल्यकािलतर् िकया जाता ह।ै 
िवशंृर्खलाकार 8/10 िबट कोिडत LVDS शंृर्खला डाटा को 
स्वीकार करता ह ै पुन:पर्ा᳙ कालद पिरपथ डाटा ᳇ारा 
अनुबंधक करके कालद की िबट दर को िनष्कषर् करता ह।ै 
पर्ा᳙ कालद का उपयोग िनवेश डाटा ᳇ारा पुन: काल मᱶ 
पिरवितत िकया जाता ह।ै यह पुन:कािलत डाटा को दो 10 
िबट वाले शब्द मᱶ िवभािजत िकया जाता ह।ै तत् प᳟ात् 
डाटा का 8/10 िबट िवकोडन करके िनगर्मन 16 िबट 
LVDS को अंतरी पेर्िषतर् शर्ृंखला से सामानांतर मᱶ रूपांतर 

िकया जाता ह।ै यह िनष्कषर्ण अिभगर्ाही कालद से 
तुल्यकािलतर् ह।ै 
अिभकल्प के उपगमन 
अित िवस्तार परास एवं उच्चगित वाले VCO की उपलिब्ध 
के लए अित िवस्तार बᱹड एवं समस्वरणीय VCO 
(500MHz  से 3GHz) तक का अिभकल्प 180nm 
CMOS पर्िकर्या ᳇ारा िकया जा रहा है। िवस्तार बᱹड 
समस्वरणीय वाले PLL की क्षमता मुख्य तर पर VCO के 
समस्वरण क्षमता पर आधािरत होती ह ै। 
अित िवस्तार बडᱹ वाल ेVCO का अिभकल्प 
िवस्तार बᱹड समस्वरण VCO को उपलबध करने हतेु सिकर्य 
पेर्रक का संकल्प सिम्मिलत िकया जाता है। सिकर्य पर्ेरक 
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एवं चरधारक बᱹक ही िवस्तृत आवृिᱫ पिरसर VCO की 
समस्वरण क्षमता को पर्दान करता है। 
VCO की स्थूल आवृिᱫ का समस्वरण की उपलिब्ध सिकर्य 
पर्ेरक को िनयंतर्ण वोल्टेज को पिरवितत करके पर्ा᳙ िकया 
जा सकता ह ै तथा बािरक आवृिᱫ का समस्वरण को 
चरधारक के िनयंतर्ण वोल्टेज को पिरवितत करके पर्ा᳙ 
िकया जा सकता ह।ै िचतर् 8 मᱶ अिभकल्प का टेप-आउट 

SCL के वेफर पर िकया गया है और उनके पिरणामᲂ को 
दशार्या गया है। 
अित िवस्तार वाल ेPLL 
PLL की समस्वरण क्षमता VCO की समस्वरण क्षमता पर 
आधािरत है। यहाँ पर 20 भागᲂ मᱶ िवभािजत पूवर् आदर्श 
लॉिजक  को पर्ा᳙ िनदशे कालद िसग्नल (25MHz  से 
150MHz) एवं डाटा के तुल्यकालन को सिम्मिलत िकया 
गया ह।ै 

 

 
 

 
िचतर्-8 VCO RFIC मᱶ सिकर्य पर्ेरक ᳇ारा अिभकल्प एव ंपिरणाम 
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िविकरण कोटरन के िलए अन्य अपिरवतर्न आवेश पंप के अिभकल्प को सिम्मिलत िकया गया ह।ै आगे इस अिभकल्प का दर िनवेश 
िनदᱷश कालद से 40 गुना बढ़ाया जा सकता ह।ै यह दर हम कालद की दोनᲂ छोर पर डाटा को पर्ितचयन करᱶगे। PRBS के उत्पादन 
का भी हम समावेश करᱶगे िजससे िक स्व अंशांकन कर सकᱶ । 
िनष्कषर्  
यह दोनᲂ उपकरण हमारे इसरो के िविभ᳖ सार नीतभारᲂ के िवकास मᱶ उपयोग हᲂगे जहाँ पर मध्यम आवृिᱫ पर डाटा अजर्न एवं 
BAQ  संपीडन को एकल सोपानी पर्कर्म ᳇ारा  आवश्यकता होगी। 
BAQ डाटा सीधे से LVDS बफर् र ᳇ारा  SER-DES  से अंतरापृ᳧ िकया जा सकता ह।ै यह उपकरण एक उ᳖त पर्ौ᳒ोिगकी िवकास 
का उदाहरण सािबत हᲂगे  िजसमᱶ स्वदशेी फाउन्डर्ी का उपयोग िकया जाएगा। यह िवकास करने से हम स्व िनभर्र हो जाएगंे 
उपकरणᲂ के िनमार्ण पर तथा हमारी आयात मᱶ भी कमी होगी। 

 
आभार  
इस लेख के लेखक, सू᭯मतरंग संवेदक सबंधी िवकास गितिविध तथा तकनीकी काम मᱶ िहदी के इस्तेमाल की बढ़ोतरी हतुे मागर्दशर्न और 
पर्ोत्साहन के िलए शर्ी ए.एस.िकरण कुमार (िनदशेक, अंतिरक्ष उपयोग कᱶ दर्), शर्ी तपन िमशर्ा (उप िनदशेक, सू᭯मतरंग सुदरू संवेदन क्षेतर्) 
और शर्ी िनलेश दसेाई (गर्ुप िनदशेक, सू᭯म तरंग संवेदन अंकीय समूह) एवं एस.एम.ितर्वेदी (पर्मुख  एम.एस.डी.डी)  के पर्ित आभार 
᳞क्त करते ह।ᱹ लेखक शर्ी बी.आर.राजपूत (विर᳧ िहदी अिधकारी) और िहदी कक्ष के सहकिमयᲂ के पर्ित, उनकी इस लेख को िहदी मᱶ 
मुदर्ण के हतुे की मदद के िलए अभार ᳞क्त करते ह।ै लेखक अपने सू᭯मतरंग संवेदन अंकीय समूह के सहकमᱮयᲂ, अंतिरक्ष उपयोग कᱶ दर् के 
बाकी कमर्चारी तथा इसरो के अन्य कᱶ दर्ᲂ के कमर्चारी िजन्हᲂने सू᭯मतरंग रडार संवेदक िमशन हतुे अपना योगदान और सहयोग िदया है 
उनके पर्ित भी आभार ᳞क्त करते ह।ᱹ 
*** 
 
  



 [िहंदी तकनीकी संगोष्ठी 2014] 

 

97 अंतिरक्ष उपयोग कें ि / िवकास एवं शैिक्षक संचार यूिनट (इसरो)                             अनुबमिणका 
 

स्वदेशी नई पर्णालीः य.ूएच.एफ. िलनीअराइज़र 
संजय पंचाल, िवशाल आंबिलया एवं आर.जे.दोशी, पर्भाग पर्धान 

सारांशः 
पर्स्तुत संशोधन पतर् मᱶ आधुिनक एवं अित उपयोगी िलनीअराइज़र (रैिखय लाक्षिणकता करने वाली पर्णाली) के िवषय मᱶ जो 
यू.एच.एफ. (परा उच्च आवृिᱫ) तरंगᲂ पर कायर् करता है, िवस्तार से बताया गया है। यह पर्णाली को हमने पहली बार संशोधन के 
फलस्वरूप पाया ह।ै यह संपूणर् स्वदशेी ह।ै िलनीअराइज़र सी/एन गुणᲂᱫर को नीतभार (टर्ान्सपोन्डर) स्तर पर बढ़ाने की िविश᳥ 
᳞वस्था ह।ै इससे न केवल सी/एन गुणᲂᱫर बढ़ता ह ैबिल्क इसके फलस्वरूप नीतभार की चेनल क्षमता (अिधक तरंगᲂ को वहन करने 
की क्षमता) बढ़ती ह।ै इसके उपयोग से अंतरामाडुलन िवरूपण कम हो जाने के कारण नीतभार की शिक्त पर्वधर्न करने की कायर्क्षमता 
बढ़ती ह।ै इस संशोधन पतर् मᱶ पूवर् िवकृित धर्ुवीय टोपोलोजी से रैिखय लाक्षिणकता करने वाली पर्णाली के बारे मᱶ िवस्तार से बताया 
गया ह।ै इस पर्णाली से नीतभार की तरंगᲂ को वहन करने की क्षमता एवं कायर्क्षमता िकतनी पर्भािवत है इसके बारे मᱶ समझाया गया ह।ै 
इस नयी पर्णाली के साथ-साथ यू.एच.एफ. शिक्त पर्वधर्क के साथ िकये गये परीक्षण पर्स्तुत िकए गये ह।ᱹ यह पर्णाली कायर्क्षमता बढ़ाने 
के साथ उपगर्ह के उष्णता संचालन मᱶ भी काफी सहायक िस होती ह।ै यह पर्णाली आने वाले समय मᱶ दशे की दिरयाई सीमा की 
सुरक्षा के िलए उपयोगी उपगर्ह मᱶ कायर्रत होगी। लेख के अंत मᱶ इसके लाभालाभ की चचार् िवस्तार से की गई ह।ै  
 
पर्स्तावनाः 
आिथक ᳞वस्था मᱶ आते बदलाव को झेलने के िलए स्वदशेी 
तकनीक वाली पर्ौ᳒ोिगकी िवकिसत करना भारत वषर् के िलए 
अित आवश्यक िजम्मेदारी ह।ै देश की सुरक्षा की दिृ᳥ से 
यू.एच.एफ बᱹड मᱶ िविभ᳖ तकनीकी का िवकास अित 
आवश्यक ह।ै यू.एच.एफ बᱹड मᱶ शिक्त पर्वधर्क की तरंगᲂ को 
वहन करने की क्षमता बढ़ाने के साथ कायर्क्षमता बढ़ाना और 
अंतरामॉडुलन िवरूपण कम करना हमारा ल᭯य था। पर्स्तुत 
लेख मᱶ यू.एच.एफ. िलनीअराइज़र का िवकास कैसे िकया ह ै
उसके बारे मᱶ िवस्तार से बताया गया ह।ै िविभ᳖ कायर्पर्णाली 
मᱶ से कौन सी कायर्पर्णाली ज्यादा उपयुक्त ह ैयह बताया गया 
ह।ै नई पर्णाली का शिक्त पर्वधर्क के साथ िकए गए परीक्षण के 
अवलोकन इस लेख मᱶ पर्स्तुत ह।ै नई पर्णाली की उपयोिगता 
की िवस्तृत चचार् इस लेख मᱶ पर्स्तुत ह।ै  
पिरचयः 
संचार उपगर्ह मᱶ आवृिᱫ पᲵ और पर्ा᳙ ऊजार् का समुिचत 
उपयोग एक महत्वपूणर् कायर् ह।ै आधुिनक संचार पर्णाली एक 
ही नीतभार मᱶ एक से ज्यादा तरंगᲂ का शिक्त पर्वधर्न करती ह।ै 
इस तरंगᲂ के शिक्त पर्वधकर्  की लाक्षिणकता रैिखय नहᱭ ह।ै इस 
वजह से महᱫम आऊटपुट शिक्त के समय पर्वधर्क की लिब्ध 
कम होती ह।ै साथ ही अंतरामॉडुलन िवरूपण की मातर्ा ज्यादा 
होती ह।ै यह मातर्ा को सीिमत रखने के िलए शिक्त पर्वधर्क को 
कम कायर्क्षमता पर कायार्िन्वत करना पडता ह।ै इसके 
फलस्वरूप ऊजार् का ᳞य होता ह।ै िजससे ऊष्माक्षय बढ़ता ह।ै 
ऊष्माक्षय का सुचारू रूप से ᳞वस्थापन नीतभार के िलए 
किठन कायर् ह।ै यू.एच.एफ. िलनीअराइज़र का पर्योग न केवल 
अंतरामॉडुलन िवरूपण को कम करता ह ै बिल्क महᱫम 
आउटपुट शिक्त पर्दान करता ह।ै साथ ही शिक्त पर्वधर्क की 
कायर्क्षमता बरकरार रखता ह।ै इस नयी पर्णाली से नीतभार 
का सी/एन गुणोᱫर बढ़ता ह।ै  
िलनीअराइज़र के पर्कारः 
1) फीड फारवडर्ः 
  इस पर्कार के िलनीअराइज़र मᱶ दो उच्च शिक्त पर्वधर्क का 
उपयोग करना पड़ता ह ै िजससे न केवल नीतभार का वजन 
बढ़ता ह ैबिल्क ऊजार् की खपत भी बढ़ती ह।ै  
2) नगेिेटव फीडबकैः 
 यह कायर्पर्णाली कम आवृिᱫ पट के िलए सीिमत होने के 
कारण उपगर्ह के नीतभार मᱶ ज्यादा उपयोगी नहᱭ ह।ै  
3) पर्ी-िडस्टासर्नः 

पूवर् िवकृिᱫ से रैिखय लाक्षिणकता करने वाली पर्णाली एक 
सुयोग्य पर्णाली ह ैिजससे सू᭯म तरंगᲂ का शिक्त पर्वधर्क ज्यादा 
सुचारू रूप से और कायर्क्षम तरीके से िकया जाता ह।ै  
यू.एच.एफ. धर्वुीय पवूर् िवकृित िलनीअराइज़रः 
िडजाइन िसातंः 
यह पर्णाली शिक्त पर्वधर्क की लाक्षिणकता से िबल्कुल िवरु 
पर्कार की है। अरैिखक लाक्षिणकता को रैिखक करने के िलए 
िलनीअराइज़र की लाक्षिणकता का आयाम समान रहता है 
और कला को िवरु रखा जाता है।  
शिक्त पर्वधर्क की लाक्षिणकता 
Y (t)=

n=0 anX (t) = a0+a1x (t)+ a2x2 (t)+ a3x3 
(t)+…… 
यहाँ x (t) इनपुट शिक्त और Y (t) आउटपुट शिक्त को दशार्ता 
ह।ै a0 स ेa3 वास्तिवक गुणांक ह ैजो पर्णाली के बारे मᱶ बताता 
ह।ै a1 रैिखक लिब्ध दशार्ता ह।ै a2 और a3 ि᳇घाती एवं ितर्घाती 
लिब्ध गुणांक ह।ै  
दो इनपुट िसग्नल शिक्त  
X (t) =V1 cos (1t) + V2 cos (2t) 
शिक्त पर्वधर्क को दी जाए तब,  
आउटपुट शिक्त 
Y (t) =Y1 (t) + Y2 (t) + Y3 (t) +…….िमलेगी।  
आउटपुट शिक्त का रैिखक पद 
Y1 (t)= a1x (t)=a1 (v1cos (1t) + V2 (cos (2t)) 3 
िमलेगा।  
ितर्घाती आउटपुट शिक्त 
Y3 (t) = a3x3 (t) = a3 (V1 cos (1t) + V2 cos (2t))3 
 = cos (1t) (3/4 a3v1

3 + 3/2 a3v1v2
2) 

+ cos (2t) (3/4 a3v2
3 + 3/2 a3v1

2v2) 
+ 3/2 a3v1

2v2 cos ( (21-2)t) 
+ 3/2 a3v1

2v2 cos ( (22-1)t) 
+ 3/2 a3v1v2

2 cos ( (21+2)t) + 3/2 a3v1 v 2
2 cos ( 

(21+2)t) 
+ 1/4 a3v1

3 cos (31t) + 1/4 a3v2
3 cos (32t) 

ितर्घाती आउटपुट शिक्त को हम िफल्टर नहᱭ कर सकते क्यᲂिक 
यह शिक्तपर्वधर्क की बᱹड के अंदर समािव᳥ होता ह।ै इस 
अरैिखक लाक्षिणकता को रैिखक बनाने के िलए िविश᳥ धर्ुवीय 
पर्कार का िलनीअराइज़र संशोिधत िकया गया ह।ै  
िलनीअराइज़र की कायर्पित और अिभलक्षणः 
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यू.एच.एफ. िलनीअराइज़र िन᳜िलिखत िविभ᳖ पिरपथ से 
बना हुआ हःै 
1) युग्मक (कप्लर) 
2) संसूचक (िडटेक्टर)  

3) क्षीणकारी (एटेन्युएटर) 
4) कला िवस्थापक (फेज़ िसफ्टर) 
5) अरैिखक लाक्षिणकतावाला पिरपथ (नॉन िलनीयर सिकट) 

 

 
 
यह िलनीअराइज़र 250 मेगाहटर्ज आवृिᱫ पर कायर् करता ह।ै 
आवृिᱫ पᲵ 20 मेगाहटर्ज ह।ै आर.एफ. इनपुट शिक्त के आधार 
पर युग्मक की आउटपुट शिक्त िनभर्र करती ह।ै यह शिक्त को 
संसूचक के जिरए नापा जाता ह।ै संसूचक की आउटपुट शिक्त 
अरैिखक लाक्षिणकतावाले पिरपथ की इनपुट शिक्त ह।ै 
क्षीणकारी एवं कलािवस्थापन के जिरए समान एवं िवरु 
क्षमता का िसग्नल यह पिरपथ के जिरए िमलता ह।ै अरैिखक 
पिरपथ मᱶ यह क्षमता होती है जो िसग्नल शिक्त की 

लाक्षिणकता जरूरत के िहसाब से बदल सकता है। यह एक 
अितउपयोगी पर्णाली ह।ै िजससे शर्ीणकारी एवं कलािवस्थापन 
अलग-अलग बदल सकते ह।ᱹ  
 
लिब्ध मᱶ पर्सरण 5 डीबी तक हािसल कर सकते हᱹ। 
कलािवस्थापक मᱶ 20 िडगर्ी तक बदलाव हािसल कर सकते ह।ᱹ  
युग्मक अपनी इनपुट शिक्त की आंिशक शिक्त संसूचक को दतेा 
ह।ै संसूचक इनपुट RF शिक्त को DC वोल्टता मᱶ तिब्दल करता 
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ह।ै यह डीसी वोल्टता क्षीणकारी एवं कलािवस्थापन की 
अरैिखक लाक्षिणकतावाली पिरपथ की इनपुट शिक्त ह।ै डीसी 
वोल्टता के परमाण (कांितमान) के आधार पर क्षीणकारी को 
अरैिखक पिरपथ से इनपुट िमलता ह।ै यह क्षीणकारी समान 
परमाण की िसग्नल शिक्त उत्प᳖ करता ह।ै साथ ही 
कलािवस्थापन वाले अरैिखक पिरपथ से आउटपुट शिक्त 
िवरु परमाण की कला उत्प᳖ करता ह।ै मुख्य पिरपथ 3 
डीबी 90° क्वाडर्ेचर संकर युग्मक ह।ै यह युग्मक तांबे के 
िव᳒ुतरोध वायर के जिरए बनाया जाता ह।ै इससे 3 डीबी 
युग्मन 90° कलािवस्थापन के साथ पाया जाता ह।ै युग्मक के 
चार ᳇ार होते ह।ᱹ इसमᱶ टिमनल 1 का टिमनल 4 से जोडा 

जाता ह।ै टिमनल 2 को टिमनल 3 से जोडा जाता ह।ै टिमनल 
3 का िवलगन और पर्ितगमन हािन सैांितक रूप से सभी 
आवृिᱫ पर लगभग अनंत ह।ै और टिमनल 2 और 4 के बीच 
कलािवस्थापन 90° होता ह।ै टिमनल 2 और 4 पर 
शिक्तिवभाजन fo आवृिᱫ के िलए 
oL = 1/oc = Z0 

0= 2fo के आधार पर होता ह।ै मतलब िक L की िरएक्टंस 
Z0 के बराबर हो तब समान 3 डीबी शिक्तिवभाजन संभव ह।ै  
यह युग्मक क्षीणकारी एवं कलािवस्थापक के पिरपथ के िलए 
महत्वपूणर् ह।ै  

 
संसूचक आकृित मᱶ बताए गए पिरपथ के ᳇ारा तैयार िकया 
गया है िजसमᱶ दो सोटकी डायोड उपयोग मᱶ िलए गए ह।ᱹ यह 
वोल्टता ि᳇गुणक पिरपथ ह।ै िजसकी पर्चालन अविध -20 

डीबीएम से +5 डीबीएम की ह।ै यह पिरपथ रेिडयो शिक्त को 
डीसी वोल्टता मᱶ पिरवितत करता है।  
क्षीणकारी पिरपथ मᱶ क्वाडेर्चर हाइबर्ीड उपयोग मᱶ िलया गया 
ह।ै हाइबर्ीड के टिमनल 2 और 4 पर पीन डायोड जोड़ा गया 
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ह।ै यह पिरपथ मᱶ डायोड के समांतर दो संधारक लगाए गए 
ह।ᱹ  
यह संधािरतर् कला मᱶ हाइबर्ीड के जिरए बढ़ते िवचलन को 
रोकता है। क्षीणकारी मᱶ क्षीणन के बदलने से कला के बदलाव 
आता है। यह बदलाव के जिरए िलनीअराइज़र के 
कलािवस्थापन को कम िकया जाता ह।ै इस क्षीणकारी मᱶ 
5082-2080 डायोड उपयोग मᱶ िलया गया परंतु इसमᱶ अचल 
माडूलन संभव नहᱭ था। बाद मᱶ HPND-3140 डायोड 
उपयोग मᱶ िलया गया िकन्तु इसमᱶ क्षीणन मᱶ बदलाव के साथ 
कला मᱶ भी िवस्थापन होता था। अंत मᱶ HPND-3895 डायोड 
से उिचत और आवश्यक कायर् पूणर् हुआ। यह क्षीणकारी 12 
डीबी तक क्षीणन देने मᱶ समथर् ह।ै  
कलािवस्थापन वेरेक्टर डायोड के जिरए बना हुआ ह।ै इस 
डायोड मᱶ इनपुट वोल्टता बदलने से उसकी संधािरतर् 
लाक्षिणकता मᱶ बदलाव आता ह ैिजससे कलािवस्थापन संभव 
ह।ै 25 िडगर्ी तक कलािवस्थापन इस पिरपथ से संभव ह।ै यह 
कलािवस्थापन के इनपुट मᱶ माडूलन 250 KHz तक अरैिखक 
लाक्षिणकतावाले पिरपथ से िमलता ह।ै यह डायोड को िरवसर् 
बायस पर चलाने से चर संधािरतर् की तरह कायर् करता है। 
अंतरामाडूलन िवरूपण को कम करने के िलए कला मᱶ 
िवस्थापन इस पिरपथ से संभव है।  
अरैिखक डीसी पिरपथ एक क्षीणकारी के िलए ह ᱹऔर दसूरा 
कलािवस्थापक के िलए हᱹ। क्षीणकारी पिरपथ मᱶ संकारक 
पर्वधर्क, डामोड और पर्ितरोधक ह।ै संकारक पर्बंधक एडी-844 

उपयोग मᱶ िलया गया ह ैक्यᲂिक यह एक समान अनुिकर्या दतेा 
ह।ै अरैिखक डीसी पिरपथ सीमक का कायर् करता है। संकारक 
पर्वधर्क की डीसी लिब्ध को सीमक बर्ेक िबद ु के बाद सीिमत 
रखता ह।ै पर्ितरोधक की मातर्ा मᱶ बदलाव लाने से पिरपथ की 
ए.एम.-ए.एम. अनुिकर्या मᱶ बदलाव ला सकते ह।ᱹ  
कलािवस्थापन के िलए बनाए गए डीसी पिरपथ मᱶ डायोड के 
“नी पोइंट” मᱶ पर्ितरोधक के जिरए बदलाव लाया जाता ह।ै 
यह पिरपथ कला के कद मᱶ बदलाव लाकर िलनीअराइज़र के 
ए.एम.-पी.एम. पर्ितिकर्या मᱶ बदलाव लाया जा सकता है।  
िलनीअराइज़र के अिभलक्षणः 
आवृिᱫपᲵः  240 से 260 मेगाहटर्ज तक 
लिब्ध िवस्तरणः  5 डीबी तक 
कला संसुिः  20 िडगर्ी तक 
रैिखकता के साथ कलािवस्थापनः  3 िडगर्ी 
रैिखकता के साथ अंतरामाडूलन िवरूपणः  
2 टोनः     26 डीबीसी 
5 टोनः     23 डीबीसी 
आधार बᱹड बᱹड िवस्तारः   250 िकलोहटर्ज 
यह अिभलक्षण की पूित परीक्षण के ᳇ारा की गई ह।ै  
 
परीक्षण 
परीक्षण के ᳇ारा यह िस हुआ है िक अंतरामाडूलन िवरूपण 
मᱶ िकस पर्कार कमी आई ह।ै साथ ही कायर्क्षमता मᱶ बढ़ोतरी 
होने से उष्णता िनयमन मᱶ िकतना लाभ होगा। 

अतंरामाडूलन के आधार पर परीक्षण 
2 टोन अ.ंमा.िव. 2 वोट शिक्त पर्वधर्क के साथ 
 अंतरामाडूलन 

िवरूपण 
केिरयर के बीच अंतर िनगर्म शिक्त 

शिक्त पर्वधर्क 24 10 KHz 2 वॉट 
िलनीअराइज़र के साथ शिक्तपर्वधर्क 34 10 िकलोहटर्ज 2 वॉट 
5 टोन अ.ंमाडू. िव. 2 वोट शिक्तपर्वधर्क के साथ 
 अं.मा.िव. केिरयर के बीच अंतर िनगर्म शिक्त 
शिक्तपर्वधर्क 16 25 2 वोट 
िलनीअराइज़र के साथ शिक्तपर्वधर्क 24 25 2 वोट 
2 टोन अ.ंमा.िव. 60 वोट शिक्त पर्वधर्क के साथ 
 अं.मा.िव. केिरयर के बीच अंतर िनगर्म शिक्त 
शिक्तपर्वधर्क 14.7 10 िक.हटर्ज 60 वोट 
िलनीअराइज़र के साथ शिक्तपर्वधर्क 26 10 िक.हटर्ज 60 वोट 
2 टोन अ.ंमा.िव. 100 वोट शिक्तपर्वधर्कᲂ के साथ 
 अं.मा.िव. केिरयर के बीच अंतर िनगर्म शिक्त 
शिक्तपर्वधर्क 12 10 िक.हटर्ज 100 वोट 
िलनीअराइज़र के साथ शिक्तपर्वधर्क 19 10 िक.हटर्ज 100 वोट 
कायर्क्षमता के आधार पर पिरक्षणः 
2 टोन अ.मा.िव. 20 वोट शिक्तपर्वधर्क के साथ 
 अं.मा.िव. डीसी शिक्त िनगर्म शिक्त कायर्क्षमता 
शिक्तपर्वधर्क 17 208 19 9.1% 
िलनीअराइज़र के साथ शिक्तपर्वधर्क 17 128 19 14.8% 
 
5 टोन अ.मा.िव. 20 वोट शिक्तपर्वधर्क के साथ 
 अं.मा.िव. केिरयर के बीच अंतर िनगर्म शिक्त कायर्क्षमता 
शिक्तपर्वधर्क 17 171 19.5 11.4% 
िलनीअराइज़र के साथ शिक्तपर्वधर्क 17 91 19.5 21.4% 
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5 टोन अ.मा.िव. 100 वोट शिक्तपर्वधर्क के साथ 
 अं.मा.िव. केिरयर के बीच अंतर िनगर्म शिक्त कायर्क्षमता 
शिक्तपर्वधर्क 17 280 100 35.7% 
िलनीअराइज़र के साथ 
शिक्तपर्वधर्क 

17 199 100 53.2% 

 
िनष्कषर्ः 
यह संशोधन पतर् से िस होता ह ैिक संचार मᱶ बढ़ती हुई मांग 
के चलते कम डीसी शिक्त का उपयोग करके महᱫम 
िनगर्मशिक्त का उपयोग कैसे िकया जा सकता ह।ै 
अंतरामाडूलन िवरूपण मᱶ कमी लाकर संचार उपगर्ह के 
पर्ेषानुकर की कायर्क्षमता बढ़ाने के साथ सी/एन गुणᲂᱫर कैस े
बढ़ा सकते ह।ᱹ रैिखकता मᱶ बढ़ोतरी करके शिक्तपर्वधर्क कैसे 
बढ़ाया जा सकता ह ै यह िस िकया गया ह।ै यू.एच.एफ. 
िलनीअराइज़र आने वाले समय मᱶ दशे की सुरक्षा के िलए 
उपयोगी संचार उपगर्ह के िलए कैसे कायर् करेगा यह िस हुआ 
ह।ै कायर्क्षमता मᱶ बढ़ोतरी से उष्णता िनयमन मᱶ कैसे लाभ 
होता है, बताया गया ह।ै यह संशोधन कायर् से अितउपयोगी 
पर्णाली उपलब्ध हुई ह।ै  

आभारः 
मᱹ आभारी हू ँशर्ी िवशाल आंबिलया का िजन्हᲂने इस संशोधन 
कायर् मᱶ अपना पूणर् समय िदया। मᱹ आभारी हू ँ शर्ी पर्वीण 
भार᳇ाज का िजनके अिवरत मागर्दशर्न के जिरए यह कायर् 
संप᳖ हुआ। मᱹ आभारी हू ँ शर्ी डी.के. िसह, गर्ुप िनदशेक का 
िजन्हᲂने हमारा उत्साहवधर्न िकया। मᱹ आभारी हू ँ शर्ी दीपक 
दास, उप िनदशेक का िजनके मागर्दशर्न मᱶ यह संशोधन कायर् 
का अनुमोदन पर्ा᳙ हुआ। मᱹ आभारी हू ँशर्ी राजपूत जी, विर᳧ 
िहदी अिधकारी का िजन्हᲂने यह संशोधन कायर् िहदी मᱶ पर्स्तुत 
करने के िलए मुझे पर्ोत्सािहत िकया। मᱹ आभारी हू ँितर्वेदी जी 
का िजन्हᲂने मुझे िहदी मᱶ टंकण कायर् िसखाया और लेख का 
पूणर् टंकण िकया।  

सदंभर्ः 
1) चुन पुई चᱭग, “इन्वेस्टीगेशन ओन पावर एम्प्लीफायर िलनीअराइजेसन टेकनीक  - एन एपर्ोच ओफ बेइज बᱹड इन्जेक्शन”, टेकिनकल 
िरपोटर्, सीटी युिनविसटी ओफ हᲂगकᲂग मई, 2008 
2) जयंित पटेल, “एडिप्टव िडिजटल पर्ीिडस्टोशर्न िलनीअराइज़र फोर पावर एम्प्लीफायर्स इन िमिलटरी यू.एच.एफ. सेटेलाइट”, 
टेकिनकल िरपोटर्, युिनविसटी ओफ साउथ फ्लोिरडा 2004 
3) आर.इ.िफशर, “बर्ोड बᱹड िट्वस्टेड-वायर क्वाडेर्चर हाइबर्ीड्स” आइइइइ टर्ान्स. माइकर्ोवेव थीयरी एन्ड टेकनीक, पीपी. 355-357, 
मई, 1973.  
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भारतीय अतंिरक्ष कायर्कर्म :  वामन स ेिवराट कदम 
हेतल पंड्या,  डॉ. आर रामकृंणन िनकंुज दरजी  और  देबज्योित धर 

 
पर्स्तावना  
भारत ने सन 1960 मᱶ अपना अंतिरक्ष कायर्कर्म पिरज्ञापी 
रॉकेट के पर्योग के साथ शुरू िकया था। हम 1980 तक मᱶ पणूर् 
भारतीय तकनीक से बनाये गए उपगर्ह पर्क्षेपाᳫ से सफल 
पर्क्षेपण कर उस समय इस क्षेतर् मᱶ कामयाबी हािसल करने 
वाला िव᳡मᱶ सातवाँ दशे बन गये। हमारे दशे के अंतिरक्ष 
कायर्कर्मᲂ के िलये भारतीय अंतिरक्ष अनुसंधान संगठन (इसरो) 
कायर्रत ह।ै आज इसरो एक साथ एक से अिधक उपगर्हᲂ के 
पर्क्षेपण और ऐसे अनेक जिटल अंतिरक्ष कायर्कर्मᲂ के िलये 
सक्षम ह।ै भारत का अंतिरक्ष कायर्कर्म संस्थापक िपता डॉ. 
िवकर्म साराभाई की दरूदिशता का पिरणाम ह।ै  
भारत मᱶ अतंिरक्ष कायर्कर्मᲂ की शरुुआत  
शुरुआत के समय पर भारत को अंतिरक्ष आधािरक संरचना की 
स्थापना के िलये कई पर्कार की चुनौितयᲂ को पार करना था। 
भारत के पास उस समय अंतिरक्ष कायर्कर्म शुरू करने के िलये 
जरुरी तजुबᱷ और दक्षता की कमी थी। उस समय दसूरे कुछ 
िवकासशील दशे अपने पर्क्षेपाᳫ कायर्कर्म िवकिसत कर चुके 
थे, जबिक भारत के पास रॉकेट संबंिधत रूपरेखा और िनमार्ण 
से संबंिधत कोई जानकारी नहᱭ थी। इस संजोग मᱶ भारत के 
पास इस िवषय मᱶ तकनीकी जानकारी उपलब्ध नहᱭ थी, 
िजसकी मदद से अंतिरक्ष कायर्कर्म बनाया जाये। भारत के पास 
इतने बड़े अंतिरक्ष कायर्कर्म के िलये जरुरी पूँजी भी नहᱭ थी।  
 
अतंिरक्ष कायर्कर्मᲂ को लकेर भारत की स्प᳥ नीित 
भारत का मुख्य ल᭯य सामािजक फायद े के िलये ही अंतिरक्ष 
कायर्कर्म मᱶ पूंजी िनवेश का ह।ै भारत के मूल अंतिरक्ष 
कायर्कर्मᲂ को नज़र मᱶ रखते हुए चंदर् अिभयान और मंगल 
अिभयान जैसे जिटल अंतिरक्ष कायर्कर्मᲂ को दसूरी शर्ेणी मᱶ 
रखा गया ह।ै सफल चंदर् अिभयान के बाद सन 2014 मᱶ 
जीसेट-9 के िलये पूणर् भारतीय केर्योजेिनक इंजन वाले जी एस 
एल वी पर्क्षेपाᳫ की ज्वलंत सफलता से इसरो ने भारत को 
गवर् िदलाया ह।ै सफल चंदर् अिभयान के बाद चंदर् पर जल 
रािश ढंूढ कर इसरो के वैज्ञािनकᲂ ने अपने महते्वपूणर् योगदान 
से भारत का गवर् बढ़ाया है। भारत के भिवष्य के कायर्कर्मᲂ मᱶ 
मंगल अिभयान और एस्टर्ो-सेट अिभयान महत्वपूणर् अंतिरक्ष 
कायर्कर्म ह।ᱹ भारत अपनी क्षेतर्ीय  नौसंचालन संबंधी पर्णाली 
भी िवकिसत करके संचािलत करने जा रहा ह।ै  
भारत की उपगर्ह सवेाए ँ
भारत का उपगर्ह संचार पर्णाली जो िक दिुनयॉ मᱹ सबसे बडा 
ह,ै उससे जमीन पर्बन्धन, जल संपदा, कुदरती आपदा पर्बंधन, 
कुदरती आपदा पूवार्नुमान, रेिडयो पर्णाली, वातावरण 
संबंिधत पूवार्नुमान, मौसम िवज्ञान िबम्बन और कम्प्यूटर 
संचार के कायर् करता ह।ै ᳞ापार, पर्शासिनक सेवाएं और 
रा᳦ीय सूचना संस्थान इसके सीधे लाभाथᱮ ह।ᱹ  
भारत का इन्सेट-2 उपगर्ह दरू दराज के इलाकᲂ मᱶ दरूसंचार 
सेवा, रा᳦ीय संचय िविनमय जैसे संगठनᲂ के िलए 
मािहतीसूचना पर्सारण, ᳞िक्तगत पर्चालकᲂ, रेलवे और मागर् 
पिरवहन के िलए चल उपगर्ह सेवाए ं और भारत की राज्य 
स्तरीय टेलेिवज़न संस्थाए ं और ᳞ापािरक टेलेिवज़न चेनलᲂ 
को उपगर्ह पर्सारण सेवाए ँ दतेा है। भारत का एᲽुसेट पर्ौढ 

िशक्षण और गाँवो मᱶ दरू के इलाकᲂ मᱶ िशक्षा की सेवाएं 
उपलब्ध कराता ह।ै  
भारत के भारतीय दरू संवेदन उपगर्हᲂ का हमारे पर्ाकृितक 
संसाधनᲂ के पर्बंधन मᱶ महत्वपूणर् योगदान ह।ै हमारे दशे मᱶ 
पांच शहरᲂ मᱶ दरू संवेदन सेवाᲐ के कᱶ दर् बनाये गए हᱹ, और 
िवकास पर्योजन के िलए उपयोग करते ह।ᱹ इस मᱶ पयार्वरणीय 
माईईनीटरन, िमᲵी के अपरदन का िवष्लेषण और उसके 
संरक्षण के असर, वािनकी पर्बंधन, अभयारण्यᲂ के िलए योग्य 
क्षेतर् िनधार्िरत करना, भूगभर् जल सम्भािवत क्षेतर्ᲂ का िववरण 
दनेा, बाढ़ से जलप्लािवत िवस्तारᲂ का पर्ितिचतर्ण, सूखे का 
अनुशर्वण करना, फसल की कई वगर् भूिम का अनुमान करना 
और कृिष उत्पिᱫ का अनुमान, मत्स्य क्षेतर् अनुशर्वण, खनन 
और भूगभᱮय उपयोग जैसे िक धातु और खिनज पदाथᲄ की 
जमा रािश का अनुमान और शहरी आयोजन जैसे अनेक क्षेतर्ᲂ 
मᱶ कायर् हो रहा है।  
इन सभी उपगर्हᲂ से अलग अलग तकनीकी क्षेतर्ᲂ मᱶ सेवा पर्दान 
की जा रही ह।ै सभी अंतिरक्ष कायर्कर्मᲂ का अंितम ल᭯य ह,ै िक 
आम आदमी को रोजाना जरुरी सूचनाए ंसमय पर संिक्ष᳙ रूप 
मᱶ और सरल भाषा मᱶ िमले। कुछ तकनीकी सूचना हमारे 
शहरी आयोजन एवं संघ संगठन की संस्थᲐ को उन संस्थᲐ के 
दशे के िलये योगदान को ध्यान मᱶ रखकर मामूली कीमत पर 
दी जाती ह।ै  
हमारे अंतिरक्ष कायर्कर्मᲂ के मुख्य चरण और आत्मिनभर्रता 
भारत के सभी अंतिरक्ष कायर्कर्म बहुत सावधानी से कमसे कम 
पूँजी िनवेश से िकये जाते हᱹ। इस ध्येय को पार करने के िलए 
हमारे अंतिरक्ष कायर्कर्म आत्म िनभर्रता से िकये जाए यह बहुत 
जरुरी ह।ै  
इस िदशा मᱹ इसरो के वैज्ञािनकᲂ ने कुछ सालᲂ मᱶ बहुत 
सफलता हािसल की ह।ै अंतिरक्ष कायर्कर्म मुख्य तीन चरणᲂ मᱶ 
िकया जाता है। उपगर्ह िनमार्ण से लेकर पर्मोचन और उसके 
बाद डाटा के पर्ुत्थकरण और उपयोग तक के कायᲄ पर इसरो 
का जमीनी िहस्सा (गर्ाउंड सेगमᱶट किमिटयां) बारीकी से 
िनगरानी रखती ह।ै इसरो के इस जमीनी िहस्से मᱶ अपने अपने 
क्षेतर् के िवचक्षण वैज्ञािनक समािव᳥ होते ह।ᱹ वे अंतिरक्ष 
कायर्कर्म के हर एक चरण मᱶ बारीकी से िनरीक्षण के साथ साथ 
किमयᲂ को खोज कर सुधारने की तकनीकी सलाह भी दतेे हᱹ 
और अंतिरक्ष कायर्कर्म को शत पर्ितशत सफल बनाने मᱶ अपना 
महत्वपूणर् योगदान दतेे हᱹ।  
पहले चरण मᱶ पेलोड बनाया जाता ह,ै जो उपगर्ह का मुख्य 
अंग होता ह।ै पेलोड बनाने के िलए बहुत सारे तकनीकी 
िवशेषज्ञᲂ एवं बाहरी संस्थाᲐ की मदद की ज़रूरत पड़ती ह।ै 
हमारे हर एक अंतिरक्ष कायर्कर्म के इस चरण मᱶ संपणूर् 
भारतीय बनावट और कसौटी मᱶ खरे उतरे हुए संघटकᲂ के 
उपयोग पर ही भार िदया जाता ह।ै जहां कहᱭ भी बाहरी मदद 
की ज़रूरत पड़ती है, वहाँ ज्यादातर भारतीय औ᳒ोिगकी की 
मदद ली जाती ह।ै इस के बाद भी हमारा पेलोड उच्च तकनीकी 
क्षमता वाला परन्तु सबसे कम पूँजी से बनता ह,ै जो हमारे 
वैज्ञािनकᲂ के िलए गवर् की बात ह।ै हमारे अंतिरक्ष कायर्कर्म के 
सभी पेलोड अहमदाबाद िस्थत इसरो के अंतिरक्ष उपयोग कᱶ दर् 
मᱶ बनाये और जांचे जाते ह।ᱹ  
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दसूरे चरण मᱶ पेलोड एवं सूचना पर्सारण के िलए ज़रुरी 
साधनᲂ (बेसबᱶद डाटा हᱶडिलग िसस्टम ) को इकᲸा करके 
उपगर्ह के सभी पेलोड को एक प्लेटफामर् पर रखा जाता ह।ै इस 
कायर् मᱶ इसरो के बंगलूर िस्थत भारतीय अंतिरक्ष अनुसंधान 
संगठन के आइसैक कᱶ दर् के वैज्ञािनकᲂ का बड़ा योगदान रहता 
ह।ै इस चरण मᱶ भी भारत संपूणर् भारतीय संघटकᲂ के 
इस्तेमाल का आगर्ही ह।ै हमारे वैज्ञािनक इस चरण मᱶ भी अपने 
अनुभव और मेहनत से लगभग शत पर्ितशत भारतीय तकनीक 
से उच्चतम क्वािलटी के उपगर्ह का िनमार्ण करते ह।ᱹ  
तीसरे और अंितम चरण मᱹ उपगर्ह को पूवर् िनधार्िरत भर्मण 
कक्षा मᱹ रखना होता है। उपगर्ह के पर्क्षेपण कायर् के िलए भारत 
मुख्य दो पर्कार के पर्मोचन यान का पर्योग करता ह।ै एक 

धर्ुवीय उपगर्ह पर्मोचन यान (पी एस एल वी) और दसूरा 
भूिस्थर उपगर्ह पर्मोचन यान (जी एस एल वी) के नाम से 
जाना जाता ह।ै आजसे कुछ समय पहले भारत भूिस्थर उपगर्ह 
के पर्मोचन के िलये शतपर्ितशत आत्मिनभर्र नहᱭ था परंतु 
2014 मᱶ हमने इस िवषय मᱶ आत्मिनभर्रता पर्ा᳙ कर ली ह।ै  
भारत ने रेडार इमेिजग सेटेलाइट के सफल पर्क्षेपण के बाद 
माइकर्ोवेव्स उपगर्ह के उपयोग से भूिम सम्पदा के स्प᳥ 
अनुमान और मापन की तरफ बड़ा कदम बढ़ाया ह।ै उᱫाराखंड 
की कुदरती आपदा की जाँच के िलये इस उपगर्ह के डाटा का 
उपयोग िकया गया था। इस उपगर्ह की िवशेषता यह ह ैिक वह 
बािरश के समय मᱶ भी पर्ितिबम्बन करके जरुरी जानकारी दे 
सकता ह।ै  

 
पर्ितिबम्ब पर्स्तुतीकरण मᱶ सकेंत एव ं पर्ितिबम्ब ससंाधन क्षतेर् 
का योगदान और आत्मिनभर्रता 
उपगर्ह से िबिम्बत िचतर् तकनीकी सुधार के बाद ही िवष्लेषण 
के िलये उपलब्ध होता ह।ै संकेत एवं पर्ितिबम्ब संसाधन क्षेतर् 
इस पर्कार की सॉफ्टवेर पर्णाली के िवकास और संचालन के 
िलये कायर्रत ह।ै संकेत एवं पर्ितिबम्ब संसाधन क्षेतर् के 
वैज्ञािनक सबसे जिटल कंप्यूटर पर्णाली पर उपगर्ह के 
पर्ितिबम्ब, अपने सॉफ्टवेर से आन्तररा᳦ीय स्तर पे मानक 
पर्ारूप मᱶ दतेे ह।ᱹ यह आंकड़ᲂ के उत्पाद (डाटा पर्ोडक्ट) 
आन्तररा᳦ीय मानक पर्ारूप मᱶ होने के कारण कोई भी 
िवष्लेषण सॉफ्टवेर पर्णाली से उपयोग मᱶ िलये जा सकते ह।ᱹ 
इस पर्कार हमारे आंकड़ᲂ के उत्पाद का भारतीय एवं दिुनया के 
कोई भी िवष्लेषण सॉफ्टवेर पर्णाली मᱶ सीधा उपयोग िकया 

जा सकता ह।ै संकेत एवं पर्ितिबम्ब संसाधन क्षेतर् ᳇ारा 
भारतीय फसल अनुमान कᱶ दर् (एन सी एफ सी ) मᱶ फसल के 
अनुमान के िलये संपूणर् भारतीय सॉफ्टवेर पर्णाली कायर्रत की 
गयी ह।ै इस पर्णाली से फसल का अनुमान आंकड़ᲂ के उत्पाद 
को एक ही जगह पर कᱶ िदर्त करके शीघर्ता से िकया जाता है।  
दिुनया के कई िवकासशील एवं िवकिसत दशेᲂ मᱶ उनके भू कᱶ दर् 
मᱶ भारतीय दरू संवेदन उपगर्हᲂ से उस क्षेतर् के आंकड़े के 
पर्कर्मण एवं िवष्लेषण के िलये भारतीय सॉफ्टवेर पर्णाली 
कायर्रत है, जो भारत के िलये िवदशेी पूँजी का सक्षम ᳫोतर् ह।ै 
यह आंकड़े उन दशेᲂ के पर्ाकृितक खजानᲂ के पर्बंधन कायर्कर्म के 
िलए उपयोग मᱶ िलए जाते ह।ᱹ इस तरीके से भारत दसूरे दशेᲂ 
की पर्गित मᱶ भी अपर्त्यक्ष रूप से भागीदार है।  
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आज िवदशेी सॉफ्टवेर पर्णाली िक जगह संकेत एवं पर्ितिबम्ब 
संसाधन क्षेतर् ᳇ारा दी गयी संपूणर् भारतीय सॉफ्टवेर पर्णाली 
भारतीय मौसम िवभाग मᱶ मौसम के अनुमान के िलये उपयोग 
मᱶ ली जाती ह।ै नीचे आई एम् डी पी एस पर्णाली का िचतर् 
िदखाया गया है।  
इस पर्कार आज हमारा दशे अंतिरक्ष कायर्कर्म के सभी 
महत्वपूणर् कायᲄ मᱶ संपूणर् आत्मिनभर्र ह।ै हमारे वैज्ञािनक 

उच्चतम गुणवᱫा की सॉफ्टवेर पर्णाली अलग अलग उपयोगᲂ के 
िलये भारत मᱶ ही तैयार करते हᱹ। इस से हमᱶ हमारे उपगर्ह से 
िबिम्बत िचतर्ᲂ के पर्कर्मण एवं िवष्लेषण के िलये ऊँची कीमत 
दकेर िवदशेी सॉफ्टवेर पर्णािलयाँ नहᱭ खरीदनी पड़ती ह।ै 
आत्मिनभर्र होने के कारण सॉफ्टवेर पर्णाली मᱶ आवश्यक 
बदलाव शीघर्ाितशीघर् शक्य बनते ह।ᱹ  

 

 
भारत ने िविवध अंतिरक्ष कायर्कर्मᲂ से उपगर्ह सेवाᲐ मᱶ बहुत 
पर्गित की ह।ै भारत पर्ितिबम्बन पर्णाली की क्षमता कुछ 
िकलोमीटर से लेकर एक मीटर के उच्च िवभेदन तक उᱫरोᱫर 
बढाता रहा ह,ै जो िबम्बन से पर्ा᳙ मािहती के िवष्लेषण मᱶ 
बहुत महत्वपूणर् पर्ाचल ह।ै नीचे अलग अलग िवभेदन क्षमता के 
पेलोड से िबिम्बत भू िचतर्ᲂ को बताया गया ह।ै  
  
ऊपर बताय ेगए िचतर्ᲂ स ेउपगर्ह की िवभदेन क्षमता के िलय े
जरुरी पर्ितिबम्ब पर्कर्मण का महत्व समझा जा सकता ह।ै  
 
भारत के अतंिरक्ष कयर्कर्म के िलय ेचनुौितया ँ  
भारत अंतिरक्ष कायर्कर्मᲂ से िव᳡ भर मᱶ जाना माना दशे ह।ै 
आज भारत को िव᳡ मᱶ अपना स्थान बनाये रखने के साथ 
अपने अंतिरक्ष कायर्कर्मᲂ मᱶ उच्च तकनीकी खूिबयᲂ का 
आिवष्कार करके मानव कल्याण के कायᲄ मᱶ उपयोग करना है। 
भारत के िलये इस समय मुख्य चुनौितयाँ अिधसूिचत की गयी 
ह।ै  
 अपनी उपगर्ह पर्क्षपेण सेवाᲐ को दसूरे दशेᲂ के िलये बाजारू 

रूप से उपलब्ध कराके अथᲃपाजर्न से भारत की आिथक 
पर्गित मᱶ अपना योगदान  

 मंगल अिभयान की सफलता और मंगल गर्ह संबंिधत 
जानकारी पाना 

 समानव अंतिरक्ष कायर्कर्म  
 एस्टर्ो-सेट की मदद से अंतिरक्ष मᱶ गितिविधᲐ का अनुमान 

एवं अवलोकन 
 गगन और आई आर एन एस एस की मदद से हवाई 

पिरवहन की गितिविधᲐ का संचालन और उपगर्ह 
नौसंचालन सेवाᲐ को उपलब्ध कराना 

 इन्सैट, आई आर एस ,िरसेट और अन्य  उपगर्हᲂ की शंुर्खला के 
उपगर्हᲂ का सफल पर्क्षेपण और उनसे पर्ा᳙ मािहती का योग्य 
उपयोग  

 अंतिरक्ष याितर्Ა को अंतिरक्ष यातर्ा के िलये पर्िशक्षण  
उपसहंार: 
डॉ िवकर्म साराभाई की दीघर् दिृ᳥ से शुरू हुए अंतिरक्ष 
कायर्कर्म ने पिरज्ञापी रॉकेट के पर्योग से शुरू कर के आज 
भूिस्थर उपगर्ह के पूणर् भारतीय पर्मोचन यान की सफलता तक 
का सफर तय िकया है, िजसके साथ भारत िव᳡ मᱶ पांचवा 
स्थान पर्ा᳙ कर चुका ह।ै आज भारत मᱶ कई पर्कार की उपगर्ह 
सेवाए ँआम आदमी के िलये उपलब्ध ह ैऔर इसरो के वैज्ञािनक 
एवं अिभयन्ता इस िदशा मᱶ ओर सुिवधाए ँपर्ा᳙ कराने के िलये 
कृतिन᳟यी ह।ᱹ 

आभार 
इस लखे स ेिहदी भाषा मᱶ मौिलकता स ेतकनीकी जानकारी को पर्स्ततु करन ेका पर्यास िकया गया ह।ै लखेक इस िदशा मᱶ मौका पर्दान 
करन ेके िलय ेिनदशेक, सकै, और िनयंतर्क, सकै के आभारी ह।ᱹ िहदी मᱶ लखेन को बढ़ावा दनेे के िलय ेलखेक उप िनदशेक एस आई पी ए 
के आभारी ह।ᱹ लखेक तकनीकी िहदी सगंो᳧ी के आयोजन के िलय ेमुख्य संरक्षक, संरक्षक, सगंो᳧ी आयोजन सिमित एव ंसदस्य सिचव के 
आभारी ह।ᱹ लखेक शर्ी शलैने्दर् शर्ीवास्तव का ᳞ाकरण और वतर्नी शुि सबंधंी सुझावᲂ के िलय ेसही िदल स ेआभार ᳞क्त करत ेह।ᱹ  
अतंतः लखेक पर्त्यक्ष और परोक्ष रूप मᱶ मदद करन ेवाल ेसभी सहकिमयᲂ का आभार ᳞क्त करत ेहᱹ।  
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उपगर्ह आधािरत सनुामी पवूर् चेतावनी पर्णाली 
िजतेन्दर् खडᱷ 

एसएनएए-एससीटीडी 

 
1.0 सारांशः - 
26 िदसंबर 2004 को आई िवनाशकारी सुनामी के कारण दशे के पर्भािवत तटवतᱮ क्षेतर्ᲂ मᱶ लगभग लाख लोगᲂ की मृत्यु हो गई, साथ 
ही साथ इन तटीय क्षेतर्ᲂ की पर्ाकृितक इकोलॉजी भी तहस-नहस हो गई। समुदर्ी इको-िसस्टम पर भी इसका िवपिरत पर्भाव पडा। मᱶगर्ोव 
वन और कोरल िरफ को भी भारी मातर्ा मᱶ नुकसान हुआ। िजससे इस पर िनभर्र समुदर्ी जीव-जंतु, कछुओ, मछिलयᲂ एवं अन्य जलचरᲂ 
का पर्ाकृितक आवास भी उजड गया। इस अचानक आई आपिᱫ से पर्कृित एवं इकोलॉजी संतुलन के नुकसान की भरपाई आगामी कई 
बरसो तक नहᱭ हो पाएगी।  
 
हमारे दशे की संरचना ही कुछ ऐसी ह ैिजससे कुछ क्षेतर्ᲂ मᱶ पर्ाकृितक आपिᱫयᲂ का बार-बार आना एक आम बात हो गई ह।ै दशे को 
तीनᲂ िदशाᲐ से सबसे बड़ा और लंबा समुदर्ी िकनारा भी उपलब्ध ह।ै जहां कई बार बाढ़, चकर्वात, सुनामी जैसी पर्ाकृितक आपिᱫयᲂ 
का सामना बार-बार करना पडता ह।ै इस तरह की सभी पिरिस्थितयᲂ से िनपटने के िलए एक उ᳖त सुनामी पूवर् चेतावनी पर्णाली की 
िनतांत आवश्यकता ह ैिजसकी सहायता से सुनामी घटना की पूवर् चेतावनी और वह कहां और िकस समय पर आ सकती है, उसकी सही 
सूचना दकेर तटवतᱮ क्षेतर्ᲂ मᱶ रहते लोगᲂ को सतकर्  िकया जा सकता ह।ै वतर्मान समय मᱶ इस तरह की पर्णाली की देश को बहुत बड़ी 
आवश्यकता ह।ै  
 
िपछले पांच-छः दशकᲂ मᱶ हमने दखेा ह ैिक ‘अंतिरक्ष’ ने िवज्ञान और पर्ौ᳒ोिगकी के क्षेतर् मᱶ एक अभूतपूवर् कर्ांित स्थािपत की ह।ै खास 
तौर पर दरूसंचार, रेिडयो पर्सारण, नौसंचालन, मौसम पूवार्नुमान, कृिष, आपिᱫ ᳞वस्थापन आिद मᱶ। 26 िदसंबर, 2004 की सुनामी 
घटना ने हमᱶ यह सोचने पर मजबूर कर िदया िक भिवष्य मᱶ इस पर्कार की तर्ासदी से सुचारू रूप से िनपटने के िलए हमᱶ अंतिरक्ष का 
सहारा लेना चािहए। इसके िलए संचार उपगर्ह एक िव᳡सनीय िवकल्प ह।ै संचार उपगर्ह, जीपीएस और अन्य संवेदक उपकरणᲂ की 
सहायता से एक बृहद सुनामी पूवर् चेतावनी तंतर् स्थािपत करके दशे के तटवतᱮ क्षेतर् मᱶ रहते लोगᲂ को सुनामी आने की पूवर् सूचना समय 
से पहले दकेर उनके होने वाले जान-माल के नुकसान से बचाया जा सकता ह।ै पर्स्तुत लेख मᱶ एक संचार उपगर्ह आधािरत सुनामी पूवर् 
चेतावनी पर्णाली के िविभ᳖ पहलुᲐ पर पर्काश डालने का पर्यास िकया गया ह।ै 
 

2.0 पर्स्तावनाः  
अंतिरक्ष के अनिगनत रहस्यᲂ को जानने और समझने की 
िजजीिवषा मानव जगत मᱶ सिदयᲂ से चली आ रही है। दढ़ृ 
इच्छाशिक्त एवं िवज्ञान के तेज बढ़ते कदमᲂ ने अब अंतिरक्ष के 
कुछ रहस्यᲂ को उजागर िकया ह।ै यह िसलिसला आज भी 
िनरंतर चल रहा है।  
कुछ समय पहले आपने अखबारᲂ की सुिखयᲂ मᱶ पढा होगा िक 
अमेिरकन अंतिरक्ष यातर्ी सुिनता िविलयम्स ने अंतिरक्ष मᱶ 
सबसे ज्यादा िदन तक रहने का िव᳡िवकर्म स्थािपत िकया। 
सुिनता ने अंतिरक्ष के वास्तिवक पयार्वरण मᱶ ऐसे अनेक पर्योग 
िकए, िजन्हᱶ पृथ्वी पर करना लगभग असंभव था। कुछ समय 
पहले भारत ने भी मंगल गर्ह पर अंतिरक्ष यान भेज कर समस्त 
िव᳡ का ध्यान अपनी ओर आकिषत िकया था।  

भारत के महान वैज्ञािनक डॉ. िवकर्म साराभाई ने भी कहां था 
िक  - “मानव और समाज की मूलभूत समस्याᲐ को सुलझाने 
के िलए उ᳖त तकनीकी के अनुपर्योगᲂ मᱶ हमᱶ िकसी से भी पीछे 
नहᱭ रहना चािहए।” आज यही कोई ऐसा क्षेतर् है, िजससे 
मानवी तेज गित से अपना सवार्ंगी िवकास कर सकता हो तो 
अवश्य ही वह अंतिरक्ष िवज्ञान और पर्ौ᳒ोिगकी का क्षेतर् ह।ै  
3.0 अतंिरक्ष िवज्ञान और पर्ौ᳒ोिगकी के क्षतेर् मᱶ भारतः  
भारत मᱶ सन् 1961 के दौरान परमाणु ऊजार् िवभाग को दशे 
के आिथक, सामािजक और शांितपूणर् कायᲄ को कायार्िन्वत 
करने के िलए बा᳭ अंतिरक्ष का उपयोग करने का महत्वपूणर् 
कायर् सᲅपा गया था। उसके एक वषर् बाद डॉ. िवकर्म साराभाई 
की अध्यक्षता मᱶ भारतीय अंतिरक्ष अनुसंधान संगठन (इसरो) 
की स्थापना की गई। िदनांक 21 नवंबर, 1963 को ितर्वेन्दर्म 
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नजदीक के थुम्बा भूमध्य रेखीय रॉकेट पर्क्षेपण कᱶ दर् (टल्सर्) से 
पिरज्ञापी रॉकेट को अंतिरक्ष मᱶ सफलतापूवर्क पर्क्षेिपत कर के 
भारत ने अंतिरक्ष के क्षेतर् मᱶ पर्वेश िकया था।  
दशे के अंतिरक्ष कायर्कर्म का मुख्य उेश्य अंतिरक्ष िवज्ञान और 
पर्ौ᳒ोिगकी का उपयोग दशे के औ᳒ोिगक, आिथक और 
सामािजक िवकास के साथ-साथ जो लोग दशे के दरू-दराज के 
गर्ामीण, दगुर्म एवं समुदर् तटवतᱮ क्षेतर्ᲂ मᱶ रहते ह।ᱹ उनकी 
मूलभूत समस्याᲐ को सुलझाना ह।ै इसी महत्वपूणर् शांितपूणर् 
उेश्य को ध्यान मᱶ रखतेहुए भारत ने अंतिरक्ष आधािरत 
सेवाए ं पर्दान करने के िलए अपने दशे मᱶ ही िनिमत कृितर्म 
उपगर्ह िनमार्ण एवं उनके सफल पर्क्षेपण की क्षमता के साथ-
साथ काफी हद तक आत्मिनभर्रता हािसल कर ली है। सुदरू 

संवेदन के क्षेतर् मᱶ भी भारतीय उपगर्हᲂ ने दशे को िविवध 
उपयोगी सेवाए ंपर्दान की ह।ै आज भारत के सामने वतर्मान 
पिरयोजनाᲐ के साथ-साथ सन् 2035 तक का अंतिरक्ष 
कायर्कर्म मौजूद ह ैिजसमᱶ – 
(1) पुनरुपयोगी पर्क्षेपण यान 
(2) भारतीय क्षेतर्ीय नौसंचालन उपगर्ह पर्णाली का िवकास   

एवं स्थापन 
(3) जीएसएलवी माकर्  II तथा माकर्  III 
(4) चंदर्यान II 
(5) समानव अंतिरक्ष अिभयान 

 
4.0 सनुामी का िवज्ञानः  
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सुनामी अथवा सु-नामी जापानी भाषा का शब्द ह।ै िजसका 
अथर् ह ै - समुदर् से तट की ओर आती ऊँची लहरᱶ। सुनामी शब्द 
का संिधिवच्छेद करᱶ तो सु (Tsu) का मतलब ह ैसमुदर्ी तट या 
बंदरगाह जहां जहाज रूकते ह।ᱹ नामी (NAMI) का अथर् ह ै - 
िवराट ऊँची लहरᱶ। सुनामी की ज्यादातर घटनाएं पेिसिफक 
महासागर क्षेतर् मᱶ खास तौर पर जापान, इंडोनेिशया के 
आसपास बार-बार होती रहती ह।ै सुनामी एक िवशेष पर्कार 
की समुदर्ी लहरᱶ ह ᱹजो ज्यादातर समुदर् तल पर आए भूकंप से 
िनमार्ण होती ह।ै जब समुदर् की तलहटी मᱶ कोई भूकंप होता ह ै
तो उससे भारी मातर्ा मᱶ भू-स्खलन या भूकंप िनमार्ण होता है। 
इससे समुदर्ी जल का िवशाल मातर्ा मᱶ िवस्थापन होता ह।ै 
इसके कारण भूकंप के अिधकᱶ दर् से लहरᱶ उठने लगती ह।ै जैसे-
जैसे ये लहरᱶ समुदर् की गहराइयᲂ से समुदर् के ऊपरी तल की 
ओर आती ह ैइनकी तीवर्ता और गित तेज हो जाती ह।ै सागर 
तट तक पहुचंते-पहुचंते तो ये िवनाशकारी रूप ले लेती ह ैऔर 
एक बड़ी तबाही का कारण बनती ह।ै सुनामी सागरी तल मᱶ 
होने वाले भूकंप के िसवाय भू-स्खलन, ज्वालामुखी फटने या 
िफर उल्कापात के समुदर् मᱶ िगरने से भी िनमार्ण हो सकती ह ै
लेिकन इनकी संभावना बहुत ही कम होती है।  
सन् 1963 मᱶ आयोिजत अंतररा᳦ीय सम्मेलन मᱶ इस पर्कार 
की घटना के िलए ‘सुनामी’ शब्द पहली बार पर्योग मᱶ लाया 
गया था। तबसे समगर् िव᳡ मᱶ साधारण लोगᲂ मᱶ भी यह शब्द 
अिधक पर्चिलत हुआ। इससे पहले ज्यादातर लोग िनयिमत 
रूप से समुदर् मᱶ आने वाले ज्वारभाटा (TIPAL WAVES) 
तथा िससिमक (SEISMIC WAVES) तरंगᲂ को भी सुनामी 
समझते थे। परंतु इनका सुनामी से कोई सीधा संबंध नहᱭ ह।ै 
दरअसल ज्वारभाटा दो गर्हᲂ के बीच गुरुत्वाकषर्ण और आपके 
᳇ीप बल के सामूिहक पर्भाव के कारण पैदा होता ह ै तथा 
िससिमक तरंगे भूकंप से संबंिधत है।  
 
खुले समुदर् मᱶ इन सुनामी लहरᲂ की तरंगदघै्यर् (Wavelength) 
100-150 िक.मी. तक की होती ह,ै जब की उनकी ऊंचाई 
(Amplitude) इतनी कम होती ह ैिक सागरी सतह पर चलते 
बड़े-बड़े जहाजᲂ को इनका पता तक नहᱭ चलता। ये लहरᱶ पर्ित 
घंटा 650-950 िक.मी. तक की तेज रफ्तार से चारो ओर 
तटवतᱮ क्षेतर् की ओर सफर करती ह।ै दरअसल समुदर् की 
गहराई के अनुसार उनकी गित मᱶ थोड़ा पिरवतर्न जरूर आता 
ह ैलेिकन जैसे-जैसे ये लहरᱶ समुदर्ी तट की ओर पर्वेश करती ह,ै 
उनकी ऊँचाई भयंकर रूप लेने लगती ह।ै ये लहरᱶ 40-50 
मीटसर् तक ऊपर उठती ह।ै इस पर्कार समुदर्ी तट की ओर 
बढ़ती सुनामी लहरᲂ की गित तो कम होने लगती ह ै लेिकन 
उनकी ऊँचाई लगातार बढ़ती ही जाती है। इन लगातार 
ऊँचाई मᱶ वृि होने वाली लहरᲂ को ही सुनामी कहा जाता ह।ै 
इनका बार-बार तटवतᱮ क्षेतर्ᲂ से टकराना भारी तबाही का 
कारण बनता है।  
कुछ लोगᲂ को यह बात अजीब-सी लग सकती है िक समुदर् की 
तलहटी पर भी भूकंप आते ह।ᱹ ज्यादातर सुनामी घटनाएं 
समुदर्ी तल पर होने वाले भूकंप ᳇ारा ही पैदा होती है इसिलए 
सुनामी को समझने के िलए भूकंप का समझना उतना ही 
आवश्यक ह।ै  
भूकंप के िवज्ञान को समझने के िलए प्लेट-टेकरोिनक्स 
अत्याधुिनक संकल्पना ह।ै सभी वैज्ञािनक समुदाय इसे 
अनुमोदन द ेचुके ह।ᱹ प्लेट-िटक्टोिनक्स िसांत अनुसार पृथ्वी 
का ऊपरी भू-पृ᳧ (महा᳇ीप एवं महासागर दोनᲂ ही) िजसे 

िलथोस्फेयर कहते ह।ᱹ यह स्तर बहुत ही िवशाल और उतनी ही 
मजबूत एकदसूरे के साथ जुड़ी हुई अनेक भू-प्लेटᲂ (टेकरोिनक 
प्लेट्स) से बना हुआ ह।ै उनकी मोटाई कुछ 8-10 िकलोमीटर 
तक की होती ह।ै ये सभी भू-प्लेट्स उनके नीचे िस्थत ज्यादा 
नरम और गरम ऐसे मृदावरण (एस्थेनोस्फेयर) पर स्वतंतर् रूप 
से गितमान रहती ह।ै समय अंतराल के बाद इनके स्थान तथा 
आकार मᱶ थोड़ा-थोड़ा पिरवतर्न होता रहता ह।ै इन टेकटोिनक 
प्लेटᲂ मᱶ आपसी गितिविध के कारण तीन पर्कार की 
संभावनाए ंसंभव ह ै– 
 (1) जब इनमᱶ से दो आपसी प्लेट एकदसूरे से दरू िखसकती है 

तब एक नया भू-भाग, पवर्त या नए समुदर् को जन्म देती 
ह।ै  

 (2) कभी-कभी दो प्लेट एकदसूरे के ऊपर लेिकन िवरु िदशा 
मᱶ िखसकती है, जो कोई खास नुकसान नहᱭ करती।  

 (3) लेिकन जब इनमᱶ से कोई दो प्लेट एकदसूरे के पास करीब 
आकर आपस मᱶ टकराती ह ैतब भारी प्लेट हल्की प्लेट के 
भीतर पर्चंड शिक्त से धंस जाती ह ै तब भयानक भूकंप 
आता ह।ै सन् 2004 के अंत मᱶ आई सुनामी के पीछे इस 
तरह दो प्लेटᲂ के बीच के टकराव को ही मुख्य कारण 
माना जा रहा है। भू-िवशेषज्ञᲂ के अनुसार भारतीय प्लेट 
बमार् प्लेट से टकराई, िजस कारण समुदर् मᱶ भयंकर भूकंप 
आए और िहद महासागर की तलहटी मᱶ सुनामी लहरᱶ 
िनमार्ण हुई।  

5.0 सनुामी पवूर् चेतावनी पर्णाली की आवश्यकताः  
सन् 2004 की सुनामी की उत्पिᱫ का कारण जावा-सुमातर्ा 
क्षेतर् मᱶ आया वो भूकंप था िजसकी तीवर्ता िरक्टर स्केल पर 
लगभग 9.1 मापी गई थी। इस भूकंप से उठी िवनाशक सुनामी 
लहरᲂ को भारत के पूवᱮ तट तक पहुचंने मᱶ पूरे तीन घंटे लग 
गए थे। इतना समय रहते हुए भी हम उस खतरे को समझ नहᱭ 
पाए और सुनामी की िवकराल लहरᱶ दशे के पूवᱮ तटवतᱮ क्षेतर्ᲂ 
मᱶ कहर मचा गई। दिक्षण-पूवᱮ एिशया के दशेᲂ मᱶ इस तरह की 
घटनाएं अक्सर आती रहती है िजस कारण इन दशेᲂ ने एक 
सामूिहक तंतर् िवकिसत कर रखा ह ै तािक इस क्षेतर् मᱶ आए 
िकसी भी भूकंप की जानकारी सभी सदस्य दशेᲂ को तुरंत दकेर 
जान-माल के होने वाले नुकसान को कुछ हद तक कम कर ले। 
सन् 2004 की घटना के पहले भारत मᱶ कभी इस तरह की 
सुनामी को कभी महसूस ही नहᱭ िकया था इसिलए वह उस 
सामूिहक सूचना तंतर् का सदस्य भी नहᱭ था। यही कारण ह ैिक 
तीन घंटे का समय रहते हुए भी खतरे की जानकारी हमᱶ नहᱭ 
िमल पाई। इस महािवपदा से सीख लेकर भारत सरकार ने 
तुरंत ही दशे के समुदर्ी तटवतᱮ क्षेतर्ᲂ मᱶ दशे की स्वतंतर् 
भारतीय सुनामी पूवर् चेतावनी पर्णाली (ITEWS) स्थािपत की 
ह,ै जो अकू्तबर 2007 से कायर्रत ह।ै यह पर्णाली संचार 
उपगर्ह, सूचना पर्ौ᳒ोिगकी (IT) एवं अल्पसंचार नेटवकर्  ᳇ारा 
कायार्िन्वत की जाती है। दशे के भू-िवज्ञान मंतर्ालय (MOES) 
की िनगरानी मᱶ इंिडयन नेशनल सᱶटर फोर ओशन इन्फोरमेशन 
सिवस (INCOIS) ᳇ारा इस संपूणर् पर्णाली का संचालन करने 
एवं कायार्िन्वत करने मᱶ िन᳜िलिखत उत्कृ᳥ संस्थाᲐ का 
योगदान पर्मुख हःै 
 (1) अंतिरक्ष िवभाग (DOS) 
 (2) िवज्ञान एवं पर्ौ᳒ोिगकी िवभाग (DST) 
 (3) भारतीय सवᱷक्षण िवभाग (SOI) 
 (4) रा᳦ीय समुदर्ी टेक्नोलॉजी संस्थान (NIOT) 



 [ि
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 (5) िवज्ञान एवं औ᳒ोिगक अनुसंधान पिरष
6.0 सनुामी पवूर् चतेावनी पर्णाली मᱶ 
भूिमकाः िपछले पांच दशकᲂ मᱶ हमने दशे के
भारतीय अंतिरक्ष कायर्कर्म का पर्भाव दखेा 
संचार उपगर्हᲂ की भूिमका अत्यंत महत्वप
उपगर्ह पर्ौ᳒ोिगकी ᳇ारा पृथ्वी के िवशाल क्ष
से सस्ती एवं िव᳡सनीय संचार तथा संप
स्थािपत की जा सकती ह।ै इस तथ्य को स
रा᳦ीय सुनामी पूवर् चेतावनी पर्णाली मᱶ भ
उपगर्ह (इन्सेट, कल्पना) एक पर्मुख घटक है

 
7.0 पर्णाली के पर्मखु घटकः- 
संचार उपगर्ह आधािरत रा᳦ीय सुनामी पूव
का मुख्य उेश्य भारतीय क्षेतर् मᱶ समुदर् त
िकसी भूकंप और उससे उठने वाली संभिवत
सूचना तटवतᱮ क्षेतर्ᲂ मᱶ रहते लोगᲂ को
पहुचंाने ह।ᱹ इस पर्णाली के पर्मुख घटक हःै 
1. (1) टाईड गेज (TD) और बोटम पर्े

(SBPR) िजसे िडप ओशन एसेसमᱶट
(DART) भी कहते हᱹ।  

2.  (2) जीपीएस एकीकृत सरफेस बोय (
3.  (3) उपगर्ह (संचार/हवामान) 
4.  (4) 24x7 कायर्रत चेतावनी िनयंतर्ण
 
 
8.0 पर्णाली की कायर्पर्णालीः-  
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षद (CSIR) 
संचार उपगर्ह की 

क सवार्ंगी िवकास मᱶ 
ह।ै इस कायर्कर्म मᱶ 

पूणर् रही ह।ै संचार 
क्षेतर् मᱶ आिथक दिृ᳥ 

पकर्  ᳞वस्था त्विरत 
समझते हुए दशे की 
भी भारतीय संचार 
।  

सुनामी पूवर् चेतावनी पर्णाली का
भूकंप तथा उससे उठने वाली स
अचूक सूचना वास्तिवक काल मᱶ अ
को भेजना ह।ै इसके िलए समुदर् 
दाबमापी उपकरण लगाए जाते हᱹ
दबाव मᱶ होने वाले बदलाव की सू
उपकरणᲂ को भेजते ह।ᱹ यहां से इन
उपगर्ह की ओर पर्सािरत िकया ज
सूचनाᲐ को सुनामी िनयंतर्ण केन्दर्ᲂ
तरह से संचार उपगर्ह भूकंपमापी
बीच त्विरत संचार-संपकर्  ᳞वस्था 

वर् चेतावनी पर्णाली 
तल पर होने वाले 
त सुनामी लहरᲂ की 
ो अित शीघर्ता से 

पर्शर रेकोडर्र यूिनट 
ट िरपोिटग टिमनल 

SB) 

ण, पर्सारण कᱶ दर् 

जब समुदर्ी तल पर भूकंप होता ह ै
दबाव उत्प᳖ होता ह ैिजससे समुदर्
होता है, जो बाद मᱶ सुनामी लहरᲂ 
घटना को सही यथाथर्ता से नाप
बोटम पर्ेशर रेकोडर्र, िसस्मोमीटर
यूिनट, बेटरी आिद को एक प्लेटफ
जमीन मᱶ गाढ़ िदया जाता ह ैतािक
रह।े यह प्लेटफामर् तीन साल तक
इस संपूणर् उपकरण (DART) का
वाले ≥6.0 तीवर्ता वाले िकसी भी 
मोडेम की सहायता से समुदर् की ऊप
बोय उपकरण की ओर पर्सािरत कर

          अनुबमिणका 

ा कायर् समुदर्ी तल पर हुए 
संभिवत सुनामी लहरᲂ की 
अित शीघर्ता से तटवतᱮ क्षेतर्ᲂ 

की तलहटी पर भूकंप एवं 
हᱹ, जो भूकंप के अिधकᱶ दर् एव ं
सचूना समुदर्ी सतह पर तैरते 
न सूचनाᲐ को तुरंत संचार 
जाता ह।ै संचार उपगर्ह इन 
दर्ᲂ को पर्सािरत करता है। इस 
ी यंतर् और िनयंतर्ण कᱶ दर्ᲂ के 
स्थािपत करता ह।ै  

 

तब वहां पर भारी मातर्ा मᱶ 
दर् के पानी मᱶ िवक्षोभ िनमार्ण 

को जन्म दतेा ह।ै इस संपूणर् 
पने के िलए समुदर्ी तल पर 
, मेिडम, एकोिस्टक िरिलज़ 

फामर् पर स्थािपत करके उसे 
िक वह उसी जगह पर िस्थर 
क िनरंतर कायर्रत रहता है। 
ा कायर् समुदर्ी तल पर होने 
भूकंप की सूचना एकोिस्टक 
परी सतह पर िस्थत सरफेस 
रना ह।ै 
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समुदर्ी तल पर हुए िकसी भी िवक्षोभ को पर्ा᳙ करने के िलए 
समुदर् के ऊपरी तल पर स्थािपत सरफेस बोय उपकरण िनरंतर 
कायर्रत रहता ह ै िजसमᱶ मोडेम, जीपीएस अिभगर्ाही, संचार 
उपकरण और एक टेना होती ह ैजो बीपीआर ᳇ारा पर्सािरत 
भूकंपीय सूचना को अंतिरक्ष मᱶ स्थािपत संचार उपगर्ह (इन्सेट) 
की ओर पर्सािरत कर दतेा ह।ै उपगर्ह उस सूचना को पृथ्वी पर 
िस्थत सुनामी िनयंतर्ण कᱶ दर् की ओर पुनः पर्सािरत कर देता ह।ै 
उसके बाद िनयंतर्ण कᱶ दर् पर्ा᳙ सूचना का संपूणर् िव᳣ेषण करके 
समुदर् की असली िस्थित क्या ह ै? सुनामी लहरᱶ कब और िकस 
गित से आगे बढ़ रही ह ैतथा िकस समय िकस जगह िकतनी 
तीवर्ता से आ सकती ह ैउसका आंकलन करके उसके अनुसार 
चेतावनी संदशे पर्सािरत करता है। यह सूचना संदशे मोबाईल 
फोन, एसएमएस, फेक्स, रेिडयो, िडिजटल टीवी के माध्यम से 
स्थािनक भाषाᲐ मᱶ पर्सािरत िकए जाते ह।ᱹ  
9.0 िनष्कषर्ः  
हमारे दशे की संरचना ही कुछ ऐसी ह ैिजससे देश के कई क्षेतर्ᲂ 
मᱶ पर्ाकृितक आपिᱫयᲂ का बार-बार आना एक आम बात हो 

गई ह।ै दशे को सबसे बड़ा समुदर्ी िकनारा भी उपलब्ध ह।ै जहां 
कई बार बाढ़, चकर्वात, सुनामी जैसी घटनाᲐ का सामना 
बार-बार करना पड़ता ह।ै जलवायु पिरवतर्न तथा ग्लोबल 
वोिमग के कारण हमारे तटवतᱮ क्षेतर्ᲂ मᱶ मौसम भी बहुत तेजी 
से बदल रहा ह।ै इन पिरिस्थितयᲂ मᱶ संचार उपगर्ह आधािरत 
रा᳦ीय सुनामी पूवर् चेतावनी पर्णाली बहुत ही उपयोगी ह।ै  
इस पर्णाली ने भारतीय समुदर्ी क्षेतर्ᲂ मᱶ हुए अभी तक के ≥6.0 
िरकटर स्केल तीवर्ता के सभी भूकंपᲂ की बहुत ही सही 
यथाथर्ता से जानकारी पर्ा᳙ की थी और उसके अनुरूप 
पर्भािवत क्षेतर्ᲂ मᱶ सुनामी संबंिधत योग्य सूचनाए ंपर्सािरत की 
थी। इस पर्णाली को िनरंतर बेहरतर और अत्याधुिनक 
तकनीकी से उ᳖त भी िकया जा रहा ह।ै हाल ही मᱶ इस 
पर्णाली को िव᳡ की अन्य के्षतर्ीय तथा वैि᳡क सुनामी पूवर् 
चेतावनी पर्णािलयᲂ के साथ टाई-अप (TIE-UP) िकया गया 
ह,ै िजससे आसपास के िकसी भी क्षेतर्ᲂ मᱶ हुए भूकंप की सूचना 
का आदान-पर्दान करके पर्भावी क्षेतर्ᲂ को समय पर सतकर्  िकया 
जा सकता ह।ै  
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10.0 संदभर्ः  
 (1) भारतीय रा᳦ीय सुनामी पूवर् चेतावनी पर्णाली की मागर्दशर्क पुिस्तका  (INCOIS) 
 (2) ITEWS पर्स्तुितकरण. डॉ. शैलेष नायक 

------- 
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चंदर्यान-II के शिक्त इलेक् टर्ािनक पैकेज - एक चुनौती 
(संरचनात्मक और तापीय िव᳣ेषण) 

 
संदीप र. सोमाणी / चंदर्शेखर / पर्शांत दास / आर.आर.भावसर / वी.एस.जगदीश 

संरचनात्मक और तापीय िव᳣ेषण िवभाग 
दरूभाष: 079-26913947/3932 

सारांश : 
चंदर्यान-2 िमशन के अंतगर्त सार नीतभार से संबंिधत इलेक्टर्ािनक पैकेज को िवकास करने के िलए संबंिधत तापीय और संरचनात्मक 
िव᳣ेषणᲂ िकया गया ह।ै इस शिक्त इलेक् टर्ािनक पैकेज अंतिरक्ष यान डेक के सूयर् के अिभलंब िदशा मᱶ िस्थर िकया जाता ह।ै  इस पैकेज मᱶ 
कुल दो पीसीबी है, एक मुख्य-मुिदर्त पिरपथ फलक और दसूरा स्टेक-मुिदर्त पिरपथ फलक (स्टेक पीसीबी)। इस पैकेज पर्णाली मᱶ स्टेक 
पीसीबी मुख्य पीसीबी के ऊपर 4 लग के ᳇ारा िस्थर िकया गया ह।ै  
इस लेख मᱶ इलेक्टर्ॉिनक्स पर्णाली, के िलए िकए गए तापीय और संरचनात्मक िव᳣ेषणᲂ का पिरणाम िवस्तृत रूप से पर्स्तुत िकये गए ह।ᱹ 
और संरचनात्मक पिरणामᲂ को कंपन जाँच परीक्षण मᱶ पर्ा᳙ िकए गए पिरणामᲂ से तुलना िकया गया ह।ै  
पिरचय: 
चंदर्यान-2 िमशन के इलेक्टर्ॉिनक्स पर्णाली मᱶ कुल 1 टेर् ह।ै टेर् के 
अंदर मुिदर्त पिरपथ बोडर् के ऊपर मैकर्ो-इलेक् टर्ािनक घटकᲂ को 
िस्थर िकया जाता ह।ै सभी पीसीबी के ऊपर िवभीन्ऩ मैकर्ो-
इलेक् टर्ािनक घटकᲂ और संबंधकᲂ को िनधार्िरत स्थानᲂ पर 
िस्थर िकया गया ह।ै मुख्य और स्टेक पीसीबी अंतरालक 
चालकीय (conductive spacer) से अलग िकया गया ह।ै इस मᱶ 
दो अिधक ताप क्षय घटकᲂ SVSA2800S DC-DC converters 
and DVMA28 EMI filters को मुख्य और स्टेक पीसीबी मᱶ 
स्थापन िकया गया ह।ै कंपन जांच परीक्षण मᱶ इलेक्टर्ॉिनक्स 
पैकेज का घटकᲂ का सुरक्षा के िलए संरचनात्मक िव᳣ेषण िकया 
गया ह।ै (िचतर्पट-1) 
 

 
िचतर्पट-1 : शिक्त इलेक्टर्ॉिनक्स पैकेज 
 
पदाथᲄ के यािंतर्क गणुधमर् :  
 (एल्युिमिनयम 6061-T6) : 
 यंग मापक - 7000 िक.गर्ा / िम.िम^2 
 घनत्व   -  2.7 गर्ा / घन से.मी 
 poission's ratio-  0.33 
 रैखीय पर्सार गुणांक ( α)- 23.0E-6 िड.सᱶगर्े  
 (पीसीबी) : 
 यंग मापक - 5000 िक.गर्ा / िम.िम^2 
 घनत्व   -  1.88 गर्ा / घन से.मी 
 poission's ratio- 0.118 
 रैखीय पर्सार गुणांक ( α)- 10.0E-6 िड.सᱶगर्े  
 
संरचनात्मक िव᳣ेषण के िलए अक्षीय नामाकंन पित (AXIS 
DEFINITION): 
 इस पतर् मᱶ िन᳜ तरीके का नामांकन पित उपयोग िकया गया 
ह।ै (िचतर्पट-2) 

1.X-अक्ष िस्थरीकरण लग समांतर िदशा      
2.Y-अक्ष िस्थरीकरण ितयर्क िदशा      
3.Z-अक्ष िस्थरीकरण अिभलंब िदशा   

 
िचतर्पट-2 - इलेक् टर्ािनक पैकेज - पिरिमित अवयव िनदशर् 
   
संरचनात्मक िव᳣षेण (STRUCTURAL ANALYSIS) : 
उपयुक्त अिभकल्पना को पर्ा᳙ करने के िलए पिरिमित अवयव 
िविध िव᳣ेषण (Finite element Analysis) के ᳇ारा 
अिभकल्पना का िव᳣ेषण MSc Nastran के ᳇ारा िकया गया ह।ै 
अिभकल्पना के पूणर् िनदशर् मᱶ लगभग 19901 अवयवᲂ, 21767 
िननर्ित िबन्दᲐु (grid points), 30 बहुिबन्द-ु᳞वरोध अवयवᲂ 
का उपयोग िकया गया ह।ै िविवध पर्कार के अिभकल्पना से 
उपयुक्त दनुर्म्यता (stiffness) को पर्ा᳙ िकया गया ह।ै इस 
अिभकल्पना मᱶ फलक, घन इत्यािद अवयवᲂ को उपयोग िकया 
गया ह।ै  
मुख्य उप कोडांतरणᲂ का ᳄᳞मान सि᳖कटन मूल्य तक िन᳜ 
सारिण : (नीचे तािलका - 1 मᱶ िदखाया गया ह।ै) 
 
तािलका-1 घटकᲂ का दर्᳞मान 
घटक           गर्ा 
पैकेज और शीषर्-आच्छादन (topcover) 130.8  
मुख्य-मुिदर्त पिरपथ फलक (main-pcb) 138.5   
िचिᱫ-मुिदर्त पिरपथ फलक (stack-pcb)  37.0   
कुल ᳄᳞मान (पूणर् कोडांतरण)  306.3 गर्ा 
स्थिैतक िव᳣षेण : (STATIC ANALYSIS): 
इस िव᳣ेषण मᱶ चं᳄यान-II के शिक्त इलेक् टर्ािनक पैकेज 
(Power Electronics Package) कोडांतरण को पैकेज लग के 
ऊपर 8 िनधार्िरत आधार स्थानᲂ पर िस्थर िकया गया ह।ै 
पर्त्येक अक्ष मᱶ `जी` त्वरण भार के िलए िव᳣ेषण िकया गया ह।ै 
नीचे तािलका-2 मᱶ पर्ितबल के िविवध पिरणामᲂ के आंकडे िन᳜ 
सारणी तािलका-2 मᱶ िदखाए गए ह।ᱹ  
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तािलका-2 पर्ितबल 
कर्

.सं
. 

त्वरण ( जी(
(X/Y/Z - अक्ष( पर्ितबल ( िक.गर्ा/िम.िम ^2)  

1.  20/0/0  2.24 (िस्थरीकरण क्षेतर्) (िचतर्पट-3)   
2.  0/20/0  2.08 (िस्थरीकरण क्षेतर्) (िचतर्पट-4)   
3.  0/0/20  1.49 (िस्थरीकरण क्षेतर्) (िचतर्पट-5)   
 

 
िचतर्पट-3 - शिक्त इलेक्टर्ािनक पैकेज - x-अक्ष-20जी त्वरण के 
िलए पर्ितबल 
 

 
  िचतर्पट-4 : - शिक्त इलेक् टर्ािनक पकेैज - 
Y-अक्ष-20जी त्वरण के िलए पर्ितबल 
  

 
िचतर्पट-5 : - शिक्त इलेक् टर्ािनक पैकेज - Z-अक्ष-20जी त्वरण 
के िलए पर्ितबल 
 

 
 
िचतर्पट-5-1 : िस्थरीकरण िबद ु
तािलका 3 - अिभिकर्या बल (िक.गर्ा) 

बल - 
िस्थित 

लग 
(िस्थरीकरण 
िबद)ु 

T1 T2 T3 

स्थैितक 
बल_X 

11488 -14.50 -3.02 6.11 

11523 -15.75 3.02 -6.37 
12544 -14.41 -2.89 -6.16 
12971 -15.43 2.89 6.42 

स्थैितक 
बल_Y 

11488 -0.64 -3.48 13.93 

11523 0.05 -2.64 16.09 
12544 0.62 3.48 13.88 

12971 -0.02 2.64 16.19 
स्थैितक 
बल_Z 

11488 -5.15 -
14.06 8.92 

11523 4.93 -
16.27 11.24 

12544 -4.45 -
13.25 -8.73 

12971 4.67 -
16.51 -11.43 

 
 पर्ाकृितक आविृᱫ आकलन : (NATURAL 
FREQUENCY ESTIMATES) : 
  संरचनात्मक िव᳣ेषण मᱶ आवृिᱫ आकलन की मुख्य 
भूिमका है। कोडांतरण का संरचनात्मक ᳞वहार जानने के िलए 
और कायर्कारी समस्याᲐ को जानने के िलए भी इस आवृिᱫ 
आकलन करना जरूरी ह।ै (यह पर्ाकृितक आवृिᱫयाँ नीचे 
िचतर्पट-6, 7 मᱶ िदखाई गई ह।ै ) इस िव᳣ेषण मᱶ पिरिमित 
अवयव िनदशर् के संशुि को जाँच करने के िलए पर्ितबल रिहत 
आवृिᱫ आकलन गणना िकया गया ह।ै इस पर्ाकृितक आवृिᱫ 
आकलन के ᳇ारा कंपन जांच परीक्षण मᱶ त्वरणमािपयᲂ को 
िस्थर करने का सही जगह का पर्ा᳙ कर सकते हᱹ। तािलका-4, 5 
मᱶ पर्ाकृितक आवृिᱫयᲂ को िदखाया गया ह।ै  
तािलका-4  पर्ितबल रिहत पर्ाकृितक आवृिᱫ 

िवधा आकृित 
कर्.सं (Mode Shape No.) 

पर्ाकृितक आवृिᱫ 
 ( हट्े जर् ) 

1, 2, 3, 4, 5, 6 O ‘ 1E-03 
 
तािलका-5  पर्ाकृितक आवृिᱫ 
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िवधा आकृित कर्.सं 
(Mode Shape No.) 

पर्ाकृितक 
आवृिᱫ 
 ( हट्े जर् ) 

िवधा आकृित 
 (Mode Shape) 

1 373 मुिदर्त पिरपथ बोडर् 
आकृित (p c b mode)ﾠ
(िचतर्पट-6) 

2 548, 561 मुख्य पीसीबी आकृित 
(िचतर्पट-7) 

3 1084 शीषर्-आच्छादन आकृित 
(िचतर्पट-8) 

 

 
िचतर्पट-6 िवधा आकृित = 373 हट्े जर्           

  

 िचतर्पट-7 िवधा आकृित = 548 हट्े जर्    

 
िचतर्पट-8 िवधा आकृित = 1084 हेट् जर्    
कंपन जाचँ िव᳣षेण : 
िविवध अनुिकर्या िबदᲐु को इस पर्कार िलया गया ह।ै  
आधार िबद ु(Base location) :   Node id 
: 21768 
 शीषर्-आच्छादन (top cover) : 
 Node id : 629 
 स्टेक पीसीबी    :
  Node id : 21391 
 मुख्य पीसीबी (Main PCB) : 
 Node id : 16801  
ज्या वकर्ीय कंपन बल : (Sine vibration load): 
 पर्ाकृितक आवृिᱫ 100 हट्े जर् के ऊपर होने के कारण, 
ज्या वकर्ीय कंपन बल से इस पैकेज मᱶ पर्वधर्न (amplification) 
नही होगा। िव᳣ेषणᲂ के अनुसार इस बल के िलए संरचना मᱶ 
िनधार्िरत स्थानᲂ पर पर्वधर्क नही होगा क्यᲂ िक, इस संरचना 
के पर्ाकृितक आवृिᱫ 100 हटर्ज से अिधक ह।ै इस बल के िलए 
चं᳄यान-II शिक्त इलेक् टर्ािनक पैकेज सुरिक्षत रहगेा। 

  

 
िचतर्पट 9 - ज्या वकर्ीय कंपन बल अनुिकर्या - त्वरण 1जी (X-िदशा) 
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िचतर्पट 10 - ज्या वकर्ीय कंपन बल अनुिकर्या - त्वरण 1जी (Y-िदशा) 
 
 

 
िचतर्पट 11 - ज्या वकर्ीय कंपन बल अनुिकर्या - त्वरण 1जी (Z-िदशा) 
 
यादिृच्छक कंपन बल : (Random vibration load):  
पी.सी.बी के ऊपर लगे हुए मैकर्ो इल्कटर्ािनक घटको की यादिृच्छक कंपन परीक्षण (तािलका-6) मᱶ सुरिक्षत के िलए इस िव᳣ेषण को 
2000 हटर्ज तक िकया गया ह।ै  
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 तािलका-6 : यादिृच्छक कंपन बल 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
िचतर्पट 12- यादिृच्छक कंपन बल अनुिकर्या - त्वरण 1जी (X-िदशा) 

 

कर्.सं  
आवृिᱫ (हटर्ज) 
परास (range)  

स्तर (जी^2 / हटर्ज )  

1.  20-100  +3 डीबी / अ᳥क  
2.  100-700  0.1जी^2/ हटर्ज  

3.  700-2000  -3 डीबी / अ᳥क  
4.  समगर् जी वगर् 

माध्य मूल 
 (overall grms)  

11.8 
 अविध - 2 िमनट  
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िचतर्पट 13 - यादिृच्छक कंपन बल अनुिकर्या - त्वरण 1जी (Y-िदशा) 
 
तािलका-7 : यादिृच्छक कंपन बल 
 

कर्.सं  आवृिᱫ (हटर्ज) परास (range) स्तर (जी^2 / हटर्ज ) 
1.  20-100 + 3 डीबी / अ᳥क 

2.  100-700 0.30 
3.  700-2000 -6 डीबी / अ᳥क 
4.  समगर् जी वगर् माध्य मूल 

 (overall grms)  
18.1 g  
अविध - 2 िमनट 

 

 
िचतर्पट 14 - यादिृच्छक कंपन बल अनुिकर्या - त्वरण 1जी (Z-िदशा) 
 
तािलका-8 यादिृच्छक कंपन बल अनुिकर्या पिरणाम  

बल - 
िदशा 
(grms) 

समगर् जी वगर् 
माध्य मूल 
(overall 
grms) 

मुख्य पीसीबी 
(Main 
PCB) 

स्टेक 
पीसीबी 
(Stack 
PCB) 

शीषर्-
आच्छादन 
(Top 
Cover) 

X 11.9 30 40.1 24.2 
Y 11.9 14.6 42 54.2 
Z 18.7 69.8 67.3 57.5 

 
 
कंपन जाँच परीक्षण मᱶ इस पैकेज का पिरणाम को आकलन िकया गया ह।ै इस परीक्षण मᱶ पर्ा᳙ िकया पिरणाम संरचनात्मक िव᳣ेषण के 
अनुसार है। और इस पैकेज को चंदर्यान-2 िमशन के िलए संिवरिचत िकया गया ह।ै  
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िचतर्पट 15 - कंपन जाँच परीक्षण पिरणाम (Z-िदशा) 
 
तापीय िव᳣षेण (THERMAL ANALYSIS) : 
 
  इस पैकेज के िलए िदया गया तापक्षय (Heat dissipation) और पदाधर् गुण धमर् िन᳜ सारिण तािलका-9, 10, 11 
के पर्कार ह।ै   
 तािलका 9 - ताप क्षय 

कर्.सं घटक 
(COMPONENT) 

Heat 
Dissipation, 
(ताप क्षय) W 

 
1. SVSA2800S DC-

DC converters  
1.3 

2. DVMA28 EMI 
िफल्टर 

0.14 

3. Uniformly 
distributed 
(एकसमान 
िवतिरत) 

0.2 

4 कुल ताप क्षय 1.64 

तािलका 10 ताप-भौितक गुणधमर् 

कर्.संख्या पदाधर् 
(MATERIAL) 

घनत्व 
Density 
 (Kg/m3) 

िविश᳥ 
ऊष्मा 
Specific 
Heat 
 (J/Kg-K) 

ऊष्मीय 
चालकता 
Thermal 
Conductivity 
 (W/m-K) 

Emissivity  
εir  
 
उत्सजर्कता 

1 FR4  1900 595 0.3  0.75  
2 Solder  8520 150 50  ---  
3 Ceramic case  2350 879 17  0.8  
4 Steel case  8030 504 16.3  0.04  
5 Alloy 52  --- --- 13  ---  

तािलका 11 ताप-पर्कािशक गुणधमर् 
कर्.सं सतह (surface) अवशोषकता Absorptivity, sol उत्सजर्कता 

Emmissivity, ir BOL EOL 

1 काला पर्लेप 
Black Paint 

0.90 0.90 0.90 

2 स्वणर् पर्लेप 
Gold Plating 

0.2 0.3 0.03-0.06 
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िचतर्पट-16 तापीय िव᳣ेषण िनदशर् 

तापीय िव᳣षेण पिरणाम : 
 

 
 

िचतर्पट-17 स्टेक पीसीबी घटकᲂ के ऊपर तापमान िवतरण 

 
िचतर्पट-18 मुख्य पीसीबी के ऊपर तापमान िवतरण 

 

 
 

िचतर्पट - 19  मुख्य पीसीबी घटकᲂ के ऊपर तापमान िवतरण 
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तािलका 12 - िविवध घटक के तापमान 

 
 

िचतर्पट  20  स्टेक पीसीबी घटकᲂ के ऊपर तापमान िवतरण 
िनष्कषर् : 
  चंदर्यान-2 िमशन के अंतगर्त सार नीतभार से संबंिधत शिक्त इलेक्टर्ािनक पैकेज का संरचनात्मक का पिरणाम िदया गया है। 
इस िव᳣ेषणᲂ को कंपन जाँच परीक्षण के अनुसार िनधार्िरत िकया गया ह।ै कंपन जाँच परीक्षण के बाद इस पैकेज का वै᳒ुत िनष्पादन 
स्वीकृत ह।ै इस िव᳣ेषणᲂ के अनुसार िनधार्िरत बलᲂ से पैकेज संरचनात्मक िव᳣ेषण की दिृ᳥ से सुरिक्षत ह।ै और तापीय पिरणामᲂ को 
दखेते हुए पर्ारंिभक रूप से तापीय िव᳣ेषण की दिृ᳥ से सुरिक्षत है।  
 
 
आभार : 
 हम, गर्ुप पर्बन्धक एस. टी. ए. जी. एवं सहयोिगयᲂ के अत्यन्त आभारी है, िजन्होने हमे यह लेख िलखने के िलए पर्ेिरत िकया। 
हम िहन्दी कक्ष के सभी सदस्यो के भी आभारी ह ै िजनकी मदद से यह लेख पूरा हो सका है। हम, शर्ी के.जी डोमािडया 
SEPD/SEG/SEDA के भी आभारी ह,ै िक उनके पयर्वेक्षण से यह पैकेज को पर्त्यक्षीकरण कर सके है।  
 
 
सदंभर् : 
  1. चंदर्यान-2 पेलोड - पी.डी.आर - दस्तावेज  
 2. सीिमत अवयव पर्िकर्याएं, के.जे. बाथे, पर्ेिटस हाल इंिडया, नई िदल्ली 1997 
 3. स्पंदन की बुिनयादी बातᱶ, एल.मीरोिवच, मैक. गर्ा िहल, िसगापुर, 2001  
 4. संरचनात्मक िव᳣ेषण िरपोटर् नंबरः सैक-एसटीएडी-एसटीएजी-सीएच-2-टीएमसी-02-टीआर-01-17092012 
 5. तापीय िव᳣ेषण िरपोटर् नंबरः   
 6.  तापीय िव᳣ेषण िरपोटर् नंबरः  
*** 
  

घटक  तापमान [°C] क्षय 
Dissipation  
[W]  

Junction to case 
resistance  
[°C/W]  

Junction 
Temperature  
[°C]  

तापमान सीमा 
[°C]  

SVSA2800S  
DC-DC converters  
 (redundant)  

93  1.3  3.7  98  125 at case  

DVMA28  
EMI filters  
 (redundant)  

77  0.14  3.7 *  76  125 at case  
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भारतीय अतंिरक्ष कायर्कर्म - आत्म िनभर्रता और चुनौितया ँ
सुनील िसह कुशवाहा, एस एन सतािशया 

एसएटीडी/एसएनएए 
 

 
 
1. पर्स्तावना: 
 भारत सदवै से ही समाज के हर क्षेतर् मᱶ आत्म िनभर्र रहा है 
चाह े वह कला हो या िवज्ञान; चाह े वह समाज शाᳫ हो या 
दशर्न शाᳫ। भारत ने भारतीय अंतिरक्ष अनुसंधान कᱶ दर् 
(इसरो) की सहायता से अंतिरक्ष िवज्ञान मᱶ जो सफलता हािसल 
की ह ैवो सराहनीय ह।ै पहले चाँद पर और िफर मंगल गर्ह पर 
अपने स्विनिमत यान और वैज्ञािनक उपकरणᲂ को भेजकर जो 
सफलता हािसल की ह ैवह उसे िव᳡ के अगर्णी दशेᲂ की शर्ेणी मᱶ 
ला खड़ा िकया ह।ै इसरो ने अपनी हर असफलता से सीख लेकर 
हर चुनौती का सामना िकया है और अपने हर कदम को मानव 
कल्याण के िलए समिपत िकया है। हम आज एक ऐसी ही 
चुनौती का उल्लेख करᱶगे िजससे दशे को एक बार िफर 
गौरवांिवत होने का अवसर पर्ा᳙ हुआ। यह चुनौती थी "भारत 
को अटंाकर् िटका स ेउपगर्ह संचार के माध्यम से जोड़ना"।  
इसरो के अंतिरक्ष उपयोग कᱶ दर् ने सन् 2007-2008 मᱶ 3 मीटर 
का परवलयाकार ऐन्टेना उपयोग करके अंटाकर् िटका के मैतर्ी 
स्टेशन को भारत के अंटाकर् िटका एवं महासागर अनुसंधान, 
गोवा से ि᳇िदिशक उपगर्ह संचार िलक से जोड़ िदया। इस िलक 
को स्थािपत करने के िलए गोवा मᱶ 7.3 मीटर का परवलयाकार 
ऐन्टेना भी कमीशन करना पड़ा। मैतर्ी मᱶ वैज्ञािनक और 
अनुसंधान दल ᳇ारा एकितर्त डेटा को रा᳦ीय अंटाकर् िटक एवं 
समुदर्ी अनुसंधान कᱶ दर् (एनसीएओआर) के िलए स्थानांतिरत 
िकया जाता ह।ै इस के अलावा यह िलक वीिडयो कॉन्फर्ᱶ िसग, 
वीिडयो स्टर्ीिमग और इंटरनेट बर्ाउिज़ग अनुपर्योगᲂ को 
कायार्िन्वत करने के िलए सक्षम ह।ै इस िलक के माध्यम से, मैतर्ी 
और एनसीएओआर के बीच लगभग 1 एमबीपीएस की डाटा दर 
से डेटा को भेजा जा सकता ह।ै यह िलक िपछले लगभग 6 साल 
से िनरंतर सेवा पर्दान कर रहा है।  
2. अटंाकर् िटका मᱶ उपगर्ह संचार माध्यम की 
आवश्यकता एवं उपयोिगता   
अटंाकर् िटका पृथ्वी का दिक्षणतम महा᳇ीप ह,ै िजसमᱶ दिक्षणी 
धर्ुव अंतिनिहत है। यह चारᲂ ओर से दिक्षणी महासागर से िघरा 
हुआ ह।ै अत्यन्त शीतल जलवायु के कारण इसका स्थलीय भाग 
(औसतन 98%) सदवै 1.6 िकलोमीटर मोटी बफर्  से आच्छािदत 
रहता ह ै और संपूणर् महा᳇ीप िनजर्न ह।ै औसत रूप से 

अंटाकर् िटका, िव᳡ का सबसे ठंडा, शुष्क और तेज हवाᲐ वाला 
महा᳇ीप है, और सभी महा᳇ीपᲂ की तुलना मᱶ इसका औसत 
उ᳖यन सवार्िधक ह।ै अंटाकर् िटका को एक रेिगस्तान माना जाता 
ह।ै  
अंटाकर् िटक मᱶ पहला भारतीय अिभयान दल जनवरी 1982 मᱶ 
उतरा और तब से भारत धर्ुवी िवज्ञान मᱶ अिगर्म मोचᱷ पर रहा 
ह।ै मैतर्ी िस्थत भारतीय अनुसंधान कᱶ दर् एवं पूवर् मᱶ दिक्षण 
गंगोतर्ी उपलब्ध मूलभूत आधार मᱶ वैज्ञािनकᲂ को िविभ᳖ 
िवषयᲂ यथा वातावरणीय िवज्ञान, जैिवक िवज्ञान और 
पयार्वरणीय िवज्ञान के क्षेतर् मᱶ अगर्णी अनुसंधान करने मᱶ सक्षम 
बनाया। इनमे से कई अनुसंधान कायर्कर्मᲂ मᱶ अंटाकर् िटक 
अनुसंधान संबंधी वैज्ञािनक सिमित (एससीएआर) के 
तत्वावधान मᱶ सीधे वैि᳡क पिरक्षणᲂ मᱶ योगदान िकया ह।ै  
अंटाकर् िटक वातावरणीय िवज्ञान कायर्कर्म मᱶ अनेक वैज्ञािनक 
संगठनᲂ ने भाग िलया। इनमᱶ उल्लेखनीय ह ै भारतीय मौसम 
िवज्ञान, रा᳦ीय भौितकी पर्योगशाला, भारतीय भू-चुम्बकत्व 
संस्था, कोलकाता िव᳡िव᳒ालय, भौितक अनुसंधान 
पर्योगशाला और बकर् ततुल्ला िव᳡िव᳒ालय आिद। इन 
वैज्ञािनक संगठनᲂ मᱶ िवशेष रूप से सावर्भौिमक भौितकी (उपरी 
वातावरण और भू-चुम्बकत्व) मध्यवतᱮ वातावरणीय अध्ययन 
और िन᳜ वातावरणीय अध्ययन (मौसम, जलवायु और 
सीमावतᱮ परत)। कुल वैि᳡क सौर िवकीरण और िवतिरत सौर 
िवकीरण को समझने के िलए िवकीरण संतुलन अध्ययन िकये 
जा रह े ह।ᱹ इस उपाय से ऊजार् हस्तांतरण को समझने मᱶ 
सहायता िमलती ह ै िजसके कारण वैि᳡क वातावरणीय इंजन 
आंकड़े संगर्ह का काम जारी रख पाता ह।ै  
मैतर्ी मᱶ िनयिमत रूप से ओजोन के मापन का काम 
ओजोनसॉन्डे के इस्तेमाल से िकया जाता ह ैजो अंटाकर् िटक पर 
ओजोन -िछदर् तथ्य और वैि᳡क जलवायु पिरवतर्न मᱶ ओजोन 
की कमी के पर्भाव का अध्ययन करने के िलए अंतरार᳦्ीय पर्यासᲂ 
को गित पर्दान करता ह।ै आयनमंडलीय अध्ययन ने एटंाकर् िटक 
वैज्ञािनक पर्योगᲂ का एक महत्वपूणर् िहस्सा बनाया ह।ै मैतर्ी मᱶ 
वैि᳡क आयनमंडलीय चमक और पूणर् इलैक्टर्ोन अवयव 
अनुशर्वण पर्णाली (जीआईएसटीएम) स्थािपत की गयी ह ै जो 



 [िहंदी तकनीकी संगोष्ठी 2014] 

 

122 अंतिरक्ष उपयोग कें ि / िवकास एवं शैिक्षक संचार यूिनट (इसरो)                             अनुबमिणका 
 

पूणर् इलैक्टर्ोन अवयव (आईटीसीई) और धर्ुवीय आयनमंडलीय 
चमक और उसकी अंतिरक्ष संबंधी घटनाᲐ पर िनभर्रता के 
अिभलक्षणᲂ की उपिस्थित की जानकारी देते ह।ᱹ  
कर्ायो जैव िवज्ञान पर्योगशाला मᱶ इस समय धर्ुवीय िनवािसयᲂ 
के जीवाणुᲐ का अध्ययन िकया जा रहा ह।ै जैव वैज्ञािनक 
कायर्कर्मᲂ की कुछ उपलिब्धयᲂ मᱶ शीतल आबािदयᲂ से 
िवषाणुᲐ की कुछ नई उपजाितयᲂ का पता लगाया गया ह।ै 
अंटाकर् िटक मᱶ अब तक पता लगाई गयी 240 नई उपजाितयᲂ मᱶ 
से 30 भारत से ह।ᱹ  
इस तरह से हमᱶ पता चलता ह ै िक अंटाकर् िटका भारतीय 
अिभयान दल िवज्ञान की उत्कृ᳥ शाखाᲐ पर कायर् करता है 
िजससे पर्ा᳙ आंकड़ᲂ की िव᳡ स्तर पर मांग ह।ै पहले वैज्ञािनक 
वहाँ पर िकये पर्योगᲂ से पर्ा᳙ आंकड़ᲂ को पूरे 1 साल के बाद 
अपने साथ वापस भारत आते थे और िफर उनका िवस्तृत रूप 
से अध्ययन पर्योगशालाᲐ मᱶ िकया जाता था। परन्तु इस िलक 
की स्थापना से आंकड़ᲂ को तुरंत ही भारत भेजा जाता है। 
शोधकतार् इन आंकड़ᲂ का िव᳣ेषण करके पर्ितपुि᳥ भी कर सकते 
ह ᱹिजससे और भी उ᳖त शोध करने मᱶ सहायता िमलती ह।ै  
इसके साथ ही साथ वहाँ पर रहने वाले वैज्ञािनकᲂ को पिरवार 
वालᲂ से संपकर्  बनाने मᱶ अब IRIDIUM और INMARSAT 
जैसे िवदशेी फ़ोन पर भी िनभर्र नहᱭ रहना पड़ता ह।ै इंटरनेट के 
अिभगम से वहाँ बैठे बैठे वे लोग अपने घरवालᲂ और िरश्तेदारᲂ 
से वीिडयो के माध्यम से बात-चीत करने मᱶ सक्षम ह।ᱹ  
3. संचार नटेवकर्  िववरण: 
संचार नेटवकर्  मैतर्ी, अंटाकर् िटका और एनसीएओआर, गोवा मᱶ 
भू-केन्दर्ᲂ और भूिस्थर उपगर्ह के साथ योजना बनाई गई ह।ै 
संचार स्थािपत करने के िलए C - बᱹड का उपयोग िकया गया। 
C-बᱹड का चुनाव िन᳜िलिखत आधारᲂ पर िकया गया: 
1) कम उ᳖यन कोण पर भी िसग्नल पर्सारण मᱶ हािन न्यूनतम 
होती है  
2) इस बᱹड के िसग्नलᲂ पर बािरश का असर नगण्य होता है 
3) अंटाकर् िटका और गोवा दोनᲂ पर उपगर्ह पदिचन्हᲂ वाले 
उपगर्हᲂ की उपलब्धता  

 
िचतर् 1: मैतर्ी, अंटाकर् िटका और गोवा के बीच उपगर्ह संचार पर्णाली 
मैतर्ी स्टेशन भारतीय रा᳦ीय उपगर्ह (इन्सैट) की िकरण कवरेज 
के भीतर नहᱭ आता है इसिलए इस नेटवकर्  को बनाने के िलए 
इन्टेलसैट के उपगर्ह INTELSAT IS-1002 का चयन िकया 
गया। अंटाकर् िटका मᱶ माल पिरवहन की अशुलभता को दखेते 
हुए वहाँ पर 3 मीटर और गोवा मᱶ 7.3 मीटर ऐन्टेना आकर 
से भू - केन्दर्ᲂ को िवन्यिसत िकया गया। अंटािटका की जलवायु 
को दखेते हुए यहाँ पर ऐन्टेना को ढँकने के िलए रेडोम का भी 
िवकल्प रखा गया ह।ै संचार पर्णाली को िनरंतर उपयोग मᱶ 
लाने के िलए दो िनि᳟त नोड् के साथ योजना बनाई गई ह ै
िजसमे मल्टीप्ल एक्सेस की योजना PAMA िनधार्िरत की गयी 
ह।ै इस योजना के अंतगर्त दोनᲂ भू-केन्दर्ᲂ को स्थायी रूप से एक-

एक आवृिᱫ युग्म पर्दान िकये गए ह ᱹऔर इन्ही आवृिᱫयᲂ पर ये 
सदवै संचार कायम रखते हᱹ।  
मैतर्ी, अंटाकर् िटका 71 िडगर्ी दिक्षणी आक्षांश और 11 िडगर्ी पूवᱮ 
दशेान्तर एवं गोवा 15.3 िडगर्ी उᱫरी आक्षांश और 73.5 िडगर्ी 
पूवᱮ दशेान्तर मᱶ िस्थत ह।ै यहाँ से उपगर्ह के दशर्न कोण 
िन᳜िलिखत हᱹ : 
मैतर्ी भू - कᱶ दर् से उपगर्ह दशर्न कोण : 
िदगंश कोण : 345.50    उ᳖यन कोण : 10.00 
गोवा भू - कᱶ दर् से उपगर्ह दशर्न कोण : 
िदगंश कोण : 2660    उ᳖यन कोण : 60 
 
3.1 उपगर्ह INTELSAT IS -1002 की िवशेषताए ं: 
359 िडगर्ी पूवᱮ दशेान्तर पर िस्थत INTELSAT IS-1002 के 
पर्मुख िविनदᱷश िन᳜िलिखत हᱹ: 

कर्. पैरामीटर िविनदᱷश 
1. कुल नीतभारᲂ 

की संख्या  
C- बᱹड - 70  
Ku- बᱹड - 32  

2. ऊध्वर्गमन 
आवृिᱫ  

5850 to 6425 MHz 
13.75 to 14.50 GHz 

3. अधोगमन 
आवृिᱫ  

3625 to 4200 MHz 
10.95 to 12.75 GHz 

4. धर्ुवण  C- बᱹड: बामवतर्, 
दिक्षणावतर् पिरपतर् धर्ुवण  
Ku- बᱹड: क्षैितज, उध्वर् धर्ुवण 

5. EIRP 32.0 up to 36.0 dBW 
6. G/T -10.7 up to -7.7 dB/K 

 
7. संतृि᳙ पर्वाह 

घनत्व  
C- बᱹड: -89.0 to -67.0 
dBW/m2  
Ku- बᱹड: -87.0 to -69.0 
dBW/m2 

 
3.1 मैतर्ी, अटंाकर् िटका भ ू- कᱶ दर् एवं कायर् पर्णाली: 
मैतर्ी अंटाकर् िटका भू-कᱶ दर् मᱶ ऐन्टेना के अितिरक्त सभी उप-
पर्णािलयाँ 1:1 की अितिरक्तता िवन्यास पर आधािरत हᱹ। यह 
अितिरक्तता वह पर आवागमन की असुिवधा के कारणवश 
राखी गयी ह।ै िजसमᱶ एक समूह मुख्य पर्णाली का िहस्सा होता 
ह ै और दसूरा समूह अितिरक्त के तौर पर कड़ी मᱶ िव᳒मान 
रहता ह।ै िकसी भी कारणवश मुख्य उप-पर्णाली के ख़राब होने 
की िस्थित मᱶ अितिरक्त उप-पर्णाली उसका स्थान ले लेती ह ै
और कᱶ दर् अनवरत रूप से कायर् करने मᱶ सक्षम होता ह।ै  
मुख्यतः कᱶ दर् मᱶ िन᳜िलिखत दो तरह की उप-पर्णािलया होती हᱹ: 
आउटडोर उप-पर्णाली  
1) ऐन्टेना, ऐन्टेना मोटर और रेडोम  
2) िन᳜ रव पर्वधर्क 
3) 400 W शिक्त का उच्च शिक्त पर्वधर्क 
4) हीटर 
इनडोर उप-पर्णाली  
1) डाउन कनवटर्र यूिनट / अप कनवटर्र यूिनट 
2) मॉडुलक / िवमोडुलक 
3) वीिडयो कांफर्ᱶ स पर्णाली 42" प्लाज्मा मॉिनटर के साथ  
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िचतर् 2: इनडोर उप-पर्णाली 
आउटडोर उप-पर्णाली कᱶ दर् से 50 मीटर की दरूी पर बाहर 
स्थािपत िकया गया ह।ै इनडोर उप-पर्णाली तार के माध्यम से 
आउटडोर उप-पर्णाली से जोड़ी गयी ह।ै सभी इनडोर उप-
पर्णािलयां 19" के आलमारी मᱶ सुिनयोिजत ढंग से स्थािपत ह।ᱹ 
एक ईथरनेट िस्वच की सहायता से वीिडयो कॉन्ᯋᱶ िसग उप-
पर्णाली को सुिवधानुसार कही भी लगाया जा सकता ह।ै और 
साथ ही साथ लैपटॉप या िकसी भी कंप्यूटर को इससे जोड़कर 
इंटरनेट को भी अिभगिमत िकया जा सकता ह।ै  
अटंाकर् िटका भ-ूकᱶ दर् की मुख्य िवशषेता: 
 
कर्. पैरामीटर िविनदᱷश 
1. ऐन्टेना  3 मीटर परवलयाकर 

परावतर्क 
2. ऊध्वर्गमन 

आवृिᱫ  
5900 - 6400 MHz  

3. अधोगमन 
आवृिᱫ  

3700 - 4200 MHz  

4. धर्ुवण  बामवतर्, 
दिक्षणावतर् पिरपतर् धर्ुवण  

5. ऐन्टेना लाभ  
  ऊध्वर्गमन 
  अधोगमन 

 
 
43 dB 
 40 dB  

6. EIRP 64.5 dBW 
7. G/T 18.3 dB / K @ 4 GHz 

& 5 िडगर्ी उ᳖यन 
कोण पर  

8. मॉडुलन और 
डाटा रेट  

QPSK ; 640 kbps 

9. मध्यवतᱮ 
आवृिᱫ  

950-1750 MHz 

 
3.2 एनसीएओआर, गोवा भू - कᱶ दर् एवं कायर् पर्णाली: 
गोवा, भारत के मुख्य भू-भाग से जुड़े होने के कारण यहाँ पर 
अंटाकर् िटका की तरह से उप-पर्णािलयᲂ की अितिरक्तता का 
पर्ावधान नहᱭ िकया गया था। कोई खराबी होने पर कभी भी 
इसका िनदान आसानी से िकया जा सकता ह।ै यहाँ पर भी 
आउटडोर उप-पर्णाली बाहर और इनडोर उप-पर्णाली एक 
कंटेनर के भीतर लगायी गयी है। आउटडोर उप-पर्णाली, 
इनडोर उप-पर्णाली से 50 मीटर की दरूी पर बाहर खुले मᱶ 
स्थािपत िकया गया ह।ै तार के माध्यम से आउटडोर उप-
पर्णाली से इनडोर उप-पर्णाली जोड़ी गयी ह।ै यहाँ पर ऐन्टेना 

का आकर 7.3 मीटर ह ैऔर रेडोम अनुपिस्थत ह।ै बािक सभी 
उप-पर्णािलयां लगभग वही ह।ᱹ यहाँ भी इण्डोर उप-पर्णाली 
एक 19" की आलमारी मᱶ सुिनयोिजत ढंग से स्थािपत की गयी 
ह।ै  
एनसीएओआर, गोवा भ-ूकᱶ दर् की मखु्य िवशषेता: 
कर्. पैरामीटर िविनदᱷश 
1. ऐन्टेना  7.3 मीटर परवलयाकर 

परावतर्क 
2. ऊध्वर्गमन 

आवृिᱫ  
5900 - 6400 MHz  

3. अधोगमन 
आवृिᱫ  

3700 - 4200 MHz  

4. धर्ुवण  बामवतर्, 
दिक्षणावतर् पिरपतर् धर्ुवण  

5. ऐन्टेना लाभ  
  ऊध्वर्गमन 
  अधोगमन 

 
 
48 dB 
51 dB  

6. EIRP 69 dBW 
7. G/T 28 dB / K @ 4 GHz & 5 

िडगर्ी उ᳖यन कोण पर  
8. मॉडुलन और 

डाटा रेट  
QPSK ; 640 kbps 

9. मध्यवतᱮ 
आवृिᱫ  

950-1750 MHz 

 
4. चुनौितया:ँ 
अंटािटका मᱶ स्टेशन लगाने मᱶ तकनीकी एवं गैर-तकनीकी कई 
तरह की चुनौितयां सामने आईं। उनमे से कुछ का उल्लेख 
िन᳜िलिखत है : 
4.1 आउटडोर उप-पर्णाली के िलए स्थल चयन: 

िचतर् 3: आउटडोर उप-पर्णाली 
जैसा की अंटािटका के बारे मᱶ पता है की वहां बफ़र्  के िसवा कुछ 
नहᱭ है, ऐसी जगह पर एक भरी-भरकम ऐन्टेना स्थािपत करने 
के िलए जगह का चुनाव करना बहुत मुख्य ह।ै मैतर्ी एक उबड़-
खाबड़ चᲵानᲂ वाली जगह ह ैजहाँ पर जमीन बहुत ही ढीली ह।ै 
ऐसी िस्थित मᱶ आधार को मजबूत बनाने के िलए भरी लोह ेकी 
पाइप का इस्तेमाल बहुतायत मᱶ िकया गया था। मजबूती से 
पकड़ने के िलए सीमᱶट और कंकर्ीट का बहुत इस्तेमाल करने का 
पर्ावधान था। जहाँ जमीन अच्छी िमलती थी वहाँ उपगर्ह के 
िसग्नल को रोकने के िलए पहािड़याँ थᱭ क्यᲂिक वहां पर उपगर्ह 
का उ᳖यन कोण केवल 10 िडगर्ी था। इसिलए स्थल का चयन 
करना उतना आसान नहᱭ था।  
4.2 माल पिरवहन: 



 [िहंदी तकनीकी संगोष्ठी 2014] 

 

124 अंतिरक्ष उपयोग कें ि / िवकास एवं शैिक्षक संचार यूिनट (इसरो)                             अनुबमिणका 
 

एक मजबूत आधार के साथ भू-कᱶ दर् की स्थापना होने के कारण, 
पुरे सामान का वजन लगभग 22 टन था। अंटािटका मᱶ जहाज से 
मैतर्ी की दरूी लगभग 150 िकलोमीटर थी िजसे हलेीकाप्टर 
᳇ारा ही तय करना था। हलेीकाप्टर की वजन ढोने की क्षमता 
लगभग 550 िकलोगर्ाम ही थी। इसिलए सामान को इस तरह से 
᳞विस्थत करना की इसे हलेीकाप्टर ᳇ारा उठाने मᱶ कोई 
परेशानी न हो, एक नयी चुनौती थी। इतने सामन को जहाज से 
मैतर्ी तक ले जाने मᱶ हलेीकाप्टर को लगभग 37 चक्कर लगाने 
पड़े और पूरे सामान को पहुचने मᱶ करीब 18 िदन लगे। जबिक 
वहाँ पर समय की एक िनि᳟त सीमा थी िजसके भीतर ही 
सारे काम को पूरा कर लेना था। सबसे भारी लोड ऐन्टेना 
परावतर्क था जो की करीब 600 िकलोगर्ाम था और आयतन 
इतना िक ऊपर इसके आकर के कारण हवा का तेज़ िखचाव 
होता। कई िदनᲂ के इंतज़ार के बाद जब वहाँ हवा का बहाव 
कम हुआ, उस िदन इस काम को अंजाम िदया गया।  

 
िचतर् 4: हलेीकाप्टर ᳇ारा माल पिरवहन 

 
4.3 रेडोम स्थापना: 
रेडोम की स्थापना के दौरान हवा का बहाव बहुत महत्व रखता 
ह।ै रेडोम कई खण्डᲂ मᱶ िवभािजत था िजसे केर्न की सहायता से 
लगाया जाना था। वहाँ हवा का वेग पर्ायः 30-40 km/hr होता 
ह ैऔर इस िस्थित मᱶ इसे लगाना अित दसु्कर था। इसके िकसी 
भी खंड के टूट जाने पर पूरा िमशन समा᳙ हो सकता था। इस 
रेडोम स्थापना मᱶ काफी चुनौितयᲂ का सामना करना पड़ा।  
 
4.4 5 िडगर्ी के न्यूनतम उ᳖यन कोण पर संचार िलक: 
जैसे-जैसे ऐन्टेना का उ᳖यन कोण बढ़ता जाता ह ै वैसे वैसे 
िनकाय मᱶ रव तेजी से बढ़ता जाता ह।ै पर्णाली की G/T िजतनी 
होनी चािहए, उससे कुछ िभ᳖ होती जाती ह।ै अंटाकर् िटका मᱶ 
उ᳖यन कोण केवल 10 िडगर्ी था और वहाँ पर इतने कम उ᳖यन 
कोण पर िसग्नल्स को बफ़र्  पर परावतर्न का सामना भी करना 

पड़ सकता था। इस तरह के वातावरण मᱶ इसरो का यह पहला 
अनुभव था।  
 
इसी तरह से गोवा मᱶ न्यूनतम उ᳖यन कोण जो िक केवल 5 
िडगर्ी था। यह समुदर् के ठीक िकनारे पर स्थािपत िनकाय ह।ै इस 
बहुत कम उ᳖यन कोण के कारण, समुदर् मᱶ उठने वाले ज्वर और 
भाटा भी िसग्नल को पर्भािवत करते रहते ह।ᱹ इन िवषम 
पिरिश्थितयᲂ से गुजरना और उनसे उबरकर संचार की ᳞वस्था 
को सुचारू रूप से कायार्िन्वत करना एक बहुत बड़ी चुनौती थी।  
 
5. उपसहंार : 
इसरो के इस सफल पिरयोजना से दशे के करीब पचास से भी 
अिधक वैज्ञािनक हर वषर् लाभािन्वत होते ह।ᱹ इंटरनेट अिभगम 
से वो वहाँ रहते हुए भी वो अपने आप को दिुनया से जोड़ कर 
रख सकते हᱹ, अपने आप को सदा अ᳒तन रख सकते ह।ᱹ अपनᲂ 
से दरू रहकर एक वषर् का समय ऐसे िनजर्न स्थान पर िबताना 
इस िलक के जिरये अब बहुत आसान हो गया ह।ै अंटािटका मᱶ 
आस पास के दसूरे दशेᲂ के केन्दर्ᲂ पर भी संचार की ऐसी 
᳞वस्था नहᱭ ह ैजो ᳞वस्था भारतीय स्टेशन मैतर्ी मᱶ ह।ै इस 
अंटािटका िलक मᱶ टीवी चैनल का भी पर्सारण िकया जाता ह ै
जो वहाँ के जीवन को ज्यादा सुखमय और उत्पादक बनाते ह।ᱹ 
इस पूरे िनकाय को स्थािपत करने मᱶ भारतीय उ᳒ोगᲂ का 
अभूतपूवर् योगदान रहा ह।ै इससे यह पर्मािणत होता ह ै िक 
िवज्ञान की इस अंतिरक्ष िवधा मᱶ भी भारत, अंतिरक्ष कायर्कर्मᲂ 
मᱶ िकतना आत्म िनभर्र और चुनौितयᲂ का सामना करने मᱶ 
सवᲃपिर ह।ै   
6. पिरयोजना समहू सदस्य  
शर्ी एमवाईएस पर्साद, शर्ी एसएस वािल्दया, कु. शोभा जोशी, 
शर्ी सुनील एस कुशवाहा और शर्ी पर्मोद इस पिरयोजना के 
मुख्य सदस्य थे। शर्ी एसएस वािल्दया और शर्ी सुनील एस 
कुशवाहा ने ECIL की मदद से मैतर्ी भू-कᱶ दर् की स्थापना सन 
2008 मᱶ करने मᱶ सफल रह।े कु. शोभा जोशी और शर्ी पर्मोद ने 
MCF, हसन से मैतर्ी भू -कᱶ दर् के परीक्षण कराने मᱶ 
अितमहत्वपूणर् योगदान िदया। ECIL की सहायता से शर्ी 
एसएस वािल्दया और शर्ी पर्मोद ने िमलकर एनसीएओआर, 
गोवा की सफलता पूवर्क स्थापना की और इसे मैतर्ी कᱶ दर् से 
जोड़कर कायार्िन्वत िकया। पूरे पिरयोजना के स्थापना और 
कायार्न्वयन मᱶ अंतिरक्ष उपयोग कᱶ दर् के कर्य एवं लेखा िवभाग 
का अभूतपूवर् योगदान रहा िजससे समय रहते सभी जरुरी उप -
पर्णािलयᲂ को ख़रीदा गया।   
 

*** 
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इथोिपया मᱶ उपगर्ह डाटा का उपयोग कर फसल क्षतेर् का आपदा मᱶ आकलनः 
भारतीय अतंिरक्ष कायर्कर्म की आत्मिनभर्रता की ओर बढ़त ेकदम 

डॉ. सवᱷ᳡र पर्साद ᳞ास 
सीएडी/ बीपीएसजी/ एप्सा 
spvyas@sac.isro.gov.in 

पर्स्तावना 
पृथ्वी भू-पर्क्षेण समूह (िजओ-GEO) अंतरार᳦्ीय स्तर पर पृथ्वी 
के अवुलोकन की पर्णाली (िजओस-GEOSS) हतुे पर्यासरत ह।ै 
िजओस िकसानᲂ की मदद करने और नीित िनमार्ताᲐ ᳇ारा 
खा᳒ सुरक्षा व उत्पादकता मᱶ सहायक ह।ै  
 
साथ ही िजओस कृिष मᱶ सतत् पर्बंधन िवशेषकर मौसम 
पूवार्नुमान, तूफान व आपदा तथा अन्य अितवादी घटनाᲐ की 
पर्ारंिभक चेतावनी मᱶ सहायक हᲂगे। पृथ्वी अवलोकन मᱶ अगल े
10 वषᲄ मᱶ उपगर्ह संसाधन कर्ांित ला सकते ह-ᱹिवशेषकर कृिष 
के बेहतर पर्बंधन व दशेᲂ के कुपोषण को कम करने मᱶ। वैि᳡क 
क्षेतर्ीय कृिष िनगरानी पर्णाली के कुछ उदाहरण ह ै- UNFAO 
वैि᳡क सूचना और अलᱮ वािनग िसस्टम (GIEWS), USDA 
िवदशेी कृिष सेवा (FAS), भारत मᱶ फसल (FASAL) ऐसा ही 
कायर् कर रहा ह ै(पिरहार व ओझा, 2006)।  
 
इिथयोिपया, सोमािलया, केन्या व अफगािनस्तान िव᳡ मᱶ 
सबसे भोजन असुरिक्षत क्षेतर् है, जहाँ अकाल, सूखा, बाढ़ आिद 
कृिष उत्पादन को पर्भािवत करते हᱹ। USDA व इिथयोिपया का 
गर्ामीण िवकास ब्यूरो फसली क्षेतर् के अलग-अलग आंकड़े करते 
ह ᱹपर एक िव᳡सनीय व सटीक फसल अनुमानᲂ की जरूरत ह,ै 
जो उपगर्ह डाटा से संभव है यह अध्ययन इसी को ध्यान मᱶ 
रखकर िकया गया ह।ै यह भारतीय अंतिरक्ष कायर्कर्म की 
आत्मिनभर्रता ही है िक देश के साथ-साथ अब हम दसूरे दशेᲂ के 
फसलᲂ का भी अनुमान िनकालने मᱶ सक्षम होने लगे हᱹ। 1987-
88 मᱶ एक फसल गᱹहू ँसे पर्ारंब हुआ कैप अब तक 140 फसलᲂ 
का पूवार्नुमान उपगर्ही आंकड़ᲂ से कर सकता ह।ᱹ इसी से 
उत्सािहत होकर नई िदल्ली मᱶ भारत सरकार के कृिष मंतर्ालय 
ने रा᳦ीय फसल पूवार्नुमान कᱶ दर् की 2012 मᱶ स्थापना की। 
सूखा, अकाल, पर्लय व आपदा मᱶ यह और भी कारगर है।  
 
अध्ययन क्षेतर् -इिथयोिपया 
 
इिथयोिपया पूवᱮ अिफर्का मᱶ िस्थत ह ै(िचतर्-1) और सोमािलया 
के पि᳟म मᱶ। इसके भौगोिलक िनदᱷशांक ह ै3 ́́ 15ʹ से 15 ́́ 00ʹ 
उᱫरी अक्षांश और 32́́ 55ʹ से 48 ́́ 05ʹ पूवᱮ दशेांतर। 
इिथयोिपया दिुनया मᱶ सबसे गरीब दशेᲂ मᱶ से एक है, जो सूखा 
व अकाल से पीिड़त रहता ह।ै यहाँ आपदा पर्बंधन मᱶ अंतिरक्ष 
पर्णाली की सबसे ज्यादा जरूरत ह।ै मानव िवकास सूचकांक 
(HDI) मᱶ 177 मᱶ से 169 वे स्थान पर ह।ै इसका भौगोिलक 
क्षेतर्फल 11 लाख वगर् िक.मी. ह।ै दशे की वािषक फसल वषार् 
पर िनभर्र ह।ै  
 
उेश्य  
इस अध्ययन का मुख्य उेश्य आपदा पर्धान इिथयोिपया मᱶ 
उपगर्ह आंकड़ो का उपयोग कर फसल आकलन की पित 
िवकिसत करता है। बादल मुक्त भारतीय उपगर्ह डेटा एिवफ्स 
(AWiFS) के नहᱭ िमलने पर मोिडस (MODIS) का उपयोग 
िकया गया।  
फसल कलडᱹर 

इिथयोिपया की पर्मुख फसलᱶ - ग᳖ा, मक्का, ज्वार, िससल, आलू 
व गेहू ँह।ै पर्मुख नगदी फसलᲂ मᱶ ितलहन, ग᳖ा, काफी, चाय, 
आम व मसाले ह।ᱹ जनवरी से अपर्ैल फसल कटाई के बाद परती 
रहती है। अपर्ैल से जून/जुलाई बुवाई का समय ह ै दो मुख्य 
फसल बेल्ग (Belg) फरवरी से जून तथा मेहर जून से अकू्तबर 
ह।ै मेहर मुख्य मौसम है, जहाँ से 90-95% कृिष उत्पादन आता 
ह।ै मकई व चारी बेल्ग का आधा िहस्सा ह।ै (िचतर्2 व अनुबंध 
1)  
15 पर्ांतᲂ मᱶ से 9 पर्दशे चुने गए। िनचली ऊँचाई पर मकई व 
ज्वार, मध्यम मᱶ गेहू ँव उच्चतम ऊँचाई पर जौ व जई ली जाती 
ह।ै (िचतर् 3)  
आकंड़े 
27 ितिथ के मई से नवंबर तक मोिडस डेटा का उपयोग िकया 
गया। (h21/22 v7/8)। मोिडस 8 िदन का िमिशर्त उत्पाद ह।ै 
इसके पर्थम 2 वणर्कर्मीय बᱹड 620-670 nm (लाल) व दसूरा 
841-876 nm (िनकट अवरक्त-NIR ) ह।ै  
मोिरस (MERIS) का भू-नक्शा, VSDA का मानिचतर् व 
इिथयोिपया का फसल केलᱶडर भी आकलन हतुे उपयोग के िलए 
गए (िचतर् 4 व 5 व सारणी)।  
पित 
इसके चरण ह ै– 
 8 िदन समगर् मोिडस के 2 बᱹड की 27 ितिथ डाउनलोड, 

मई-नवंबर 2008 
 अरदास इमेिजन सॉफ्टवेयर का उपयोग कर HDFC को 

IMG मᱶ पिरवतर्न 
 NDVI (पर्सामान्य अंतर वनस्पितक सूचकांक –पर्अवसू (

लाल एवं अवरक्त बᱹड ᳇ारा 
 संकर पित ᳇ारा वगᱮकरण 
 फसल क्षेतर् आकलन 
 
आठ िदन िमिशर्त 2 बᱹड 27 ितिथ के डेटा डाउनलोड कर HDF 
से Img मᱶ Erdas 9.1 सॉफ्टवेयर से बदले गए। Img से एन डी 
वी आई बनाया गया।  
 
एन डी वी आई ( पर्अवसू ( =  लाल  - अवरक्त  
             लाल + अवरक्त  
इन 27 ितिथ की अपर्अवसू को जोड़ा गया। डेटा के अनावश्यक 
अिस्थतरता को कम करने हतुे 3 ितिथ का मेल कर इसे 9 ितिथ 
जाना िदया यािन 8 की जगह 24 िदन का िमशर्ण, जो तािलका 
मᱶ बताया ह।ै  
(तािलका - ). मेिरस डेटा हतुे शमार् व पिरहार ने 1 X 1� और 
7.5 X 7.5́ʹ िमनट की िगर्ड पर्ितशत फसल क्षेतर् गणना मᱶ 
उपयोग की थी, िजसमᱶ 15̕ ́ X 15ʹ सबसे उपयुक्त पाया गया व 
इस अध्ययन मᱶ पर्योग िलया गया। (िचतर् ) 
हाइिबर्ड वगᱮकरण 
छिव डेटा वगᱮकरण की पर्त्येक िविध के अपने फायदे  - नुकसान 
ह।ै पयर्वेिक्षत वगᱮकरण (supervised classification) मᱶ 
िव᳣ेषक अनुभव के आधार पर इनपुट दतेा है, वहᱭ अपयर्वेिक्षत 
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वगᱮकरण (unsupervised classification) स्वत: वणर्कर्मीय 
वगर् ह,ै जो सूचना की कई संख्या उत्प᳖ कर सकते ह।ᱹ  
इसमᱶ 2 चरणᲂ का ISO DATA क्लस्टिरग अपनाया गया। 
पहले चरण मᱶ शृर्खंला पर्अवसू से 50 क्लस्टर बनाए गए। िफर 
मेिरस डेटा से इनकी तुलना की गयी। दसूरे चरण मᱶ फसल 
केलᱶडर व USDA नक्शा से इसे पिरष्कृत िकया गया। (िचतर् 6 
)। कृिष फसल वगर् की लेबिलग कर इन्हᱶ वन, झाड़ी, जंगल हबर्, 
बंजर, जल व वनस्पित मᱶ वगᱮकृत िकया गया।  
पिरणाम व चचार्  
सा᳙ािहक फसल वृि की अविध मᱶ मोिडस डेटा से पर्अवसू 
तीन गर्ीड स्तर ( 1 x 1, 15 ̕ x 15 ̕ व 7.5 ̕ x 7.5 ̕) मᱶ 
फसल की िस्थित की िनगरानी हेतु उत्प᳖ िकया गया। िचतर् 6 
व अनुबंध 4  - दशार्ता ह ैिक 17वᱶ स᳙ाह से फसल क्षेतर् मᱶ वृि 
होती ह ै( िसतबर 5-12) और 24वᱶ स᳙ाह मᱶ (31 अक्ततूबर-7 
नवम्बर) कमी होती ह।ै (यह फसल केलᱶडर से मल खाता है।  
मेिरश नक्शा व मोिडस के वणर्कर्मीय पा᳡र्िचतर् के पर्योग से 
मोिडस आंकड़ो पर फसल, वनस्पित, बंद व खुले जंगल, झाड़ी, 
हबर्, बंजर व पानी आिद पहचाने गए। फसल की 6 िविभ᳖ 
वणर्कर्मीय पर्ोफाइल की पहचान की गयी पर उन्हᱶ अलग करने 
मᱶ बड़े बुवाई जैव िखड़की ( लाजर् Sowing Bio-Window) के 
कारण असमथर् रह।े USDA फसल केलᱶडर व मोिडस फसल 
कक्षाᲐ मᱶ बुवाई तथा कटाई की समानता िदखी। इिथयोिपया 
मᱶ फसल की बुवाई जून-जुलाई व िशखर िसतंबर-अकू्तबर मᱶ 
आता ह ै तथा कटाई िदसंबर मᱶ शुरू होती है। िचतर्  - 7 भी 
दशार्ता ह ैिक िशखर पाँच से सात की िदनांक यािन 4 अगस्त से 
14 अकू्तबर के मध्य आता है। ये तीन िदनांक 4-27 अगस्त, 28 
अगस्त-20 िसतंबर व 21 िसतंबर -14 अकू्तबर कक्षाᲐ के 
अंतर हतुे बहुत महत्वपूणर् है, कम से कम एक िदनांक का डेटा 
िमलना चािहए। फसल केलᱶडर से यह भी मेल खाया िक गᱹहूँ-जौ 
की बुवाई कपास व अन्य ितलहन, सब्जी व फलᲂ से अलग ह।ै 
आठवᱭ ितिथ यािन 15 अकू्तबर से पर्अवसू मᱶ िगरावट भी दखेी 
गयी जो फसल पिरपक्वता की पुि᳥ करता ह।ै (िचतर् 8) 
इिथयोिपया मᱶ नवम्बर-िदसम्बर फसल की कटाई होती ह।ै 12 
वा घटाव ज्यादा लंबा िदखा जोिक ग᳖ा व िससल जैसी लंबी 
अविध की फसल को इंिगत करता ह।ै  
मोिडस से अनुमािनत फसल क्षेतर् 35 लाख हकै्टेयर रहा जो 
संयुक्त राज्य अमेिरका संस्था (USDA) ᳇ारा अनुमािनत क्षेतर् 
(33.27 लाख) के आसपास रहा। कᱶ दर्ीय सांिख्यकी एजᱶसी 
(सीसीए) का क्षेतर्फल 24.73 लाख व कृिष गर्ामीण िवकास 
ब्यूरो (बोडर्) का 34.65 लाख हकै्टेयर रहा (तािलका  - 3 व 
िचतर् 9)। इिथयोिपया मᱶ स्थलाकृितक िनयंतर्ण (ऊँचाई व 

ढलान) फसली क्षेतर् के पर्मुख घटक ह,ै िजन्हᱶ पता लगाने की 
जरूरत ह।ै  
भूिम कवर व संकर पित से फसल क्षेतर् आकलन अमिरकी 
संस्था USDA से करीब 6 % ज्यादा हा व 5-6 लग वगᲄ की 
पहचान की, जो मेिरस नक्शा व USDA नक्शा से भी मेल खा 
गयी।  
छोटे आकार के खेत व फसल बुवाई की लंबी अविध वगᲄ व 
फसलᲂ को अलग करने मᱶ बाधा रही। मेहर मᱶ बुवाई मई-जून से 
िसतंबर तक चलती ह।ै टैप एक घास ह ैजो गेहू ँ से िमिशर्त हो 
जाती हा। यिद 30 मीटर से कम का डेटा उपयोग ले व 56 
मीटर के अिवफस से जोड़ ले तो बेहतर पिरणाम आ सकता ह ै( 
रेयनोल्ड, 2009) 
िनष्कषर् – 
यह िनष्कषर् िनकाला जा सकता ह ैिक (1) मोिडस डेटा ᳇ारा 5 
से 6 फसल पर्िचह्न की पहचान की गयी जो िक USDA के 
फसल केलᱶडर से मेल खाते ह।ᱹ (2) बहुितिथ मोिडस के कुल 
फसल क्षेतर् का तो अनुमान लगाया जा सकता ह ैपर फसल की 
पहचान मुिश्कल है।  
 (3) बुवाई व पिरपक्वता ितिथ मᱶ मोिडस व केलᱶडर से समानता 
पायी गयी।  
 (4) मोिडस से पर्ा᳙ सा᳙ािहक पर्अवसू फसल िनगरानी हतुे 
पर्भावी पाया गया। िवशेषकर सूखे, फसल की िस्थित िनगरानी 
व आपदा मᱶ।  
 (5) छोटे-छोटे िमिशर्त खेत होने से मोिडस के 250 मीटर का 
िवभेदन फसलᲂ को पहचान नहᱭ पाता। इस हेतु मध्यम एिवफ्स 
(56 मीटर) या िलस-III (ज्यादा उिचत होगा।  
 (6) इथोिपया एक सूखा व आपदा पर्धान दशे ह ै तथा फसल 
पुवार्नुमान की कोई भी संस्था यहाँ काम नहᱭ कर रही है 
िजओस के अंतगर्त यह काम िकया गया व पिरणाम 
उत्साहवधर्क ह।ᱹ  
 (7) भारतीय अंतिरक्ष कायार्कर्म दशे की चुनौितयᲂ के बाद 
िवदशे की चुनौितयᲂ को भी बखूबी हल कर सकते ह,ᱹ इसका 
पर्माण ह ै िक हाल ही मᱶ हमने पाँच िवदशेी उपगर्ह अपने 
स्वदशेी पर्मोचक रॉकेट पीएसएलवी से अंतिरक्ष मᱶ स्थािपत 
िकए ह।ᱹ अब साकर्  उपगर्ह छोड़कर इन दशेᲂ की फसलᲂ का भी 
पूवार्नुमान लगा पाएगंे।  
आभार 
लेखक कायर् के पर्ोत्साहन हतुे िनदेशक के आभारी ह ै साथ ही 
सुझाव हतुे डॉ. जयिसह पिरहार, डॉ. पर्काश चौहान, शर्ी 
मंजूनाथ व शर्ी शिशकांत शमार् को धन्यवाद दतेे ह।ᱹ 
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सूचना आत्म-िनभर्रता के िलए इलके्टर्ॉिनक पसु्तकालय: 
स्थापना, िवकास, पर्बधंन और चनुौितया ँ

मुकेश कुमार िमशर् एवं रचना पटनायक 
पुस्तकालय एवं पर्लेखन पर्भाग 

सार 
इलेक्टर्ॉिनक / िडिजटल सूचना संसाधनᲂ के उव से पुस्तकालयᲂ 
के संगर्ह की पर्कृित मᱶ तेजी से पिरवतर्न आया ह।ै सूचना 
पर्ौ᳒ोिगकी (आईटी) और नेटवकर्  पर्ौ᳒ोिगकी (एनटी) ने 
इलेक्टर्ॉिनक पर्काशन के िवकास को बढ़ावा िदया ह ैऔर पारंपिरक 
पुस्तकालयᲂ को इलेक्टर्ॉिनक पुस्तकालयᲂ या िमले-जुल े
पुस्तकालयᲂ मᱶ बदल िदया ह।ै भारतीय अंतिरक्ष कायर्कर्म मᱶ सूचना 
के िविश᳥ महत्त्व को दखेते हुए, एवं बदलती पर्काशन पर्वृिᱫ के 
साथ तालमेल रखते हुए, सैक पुस्तकालय ने भी एक इलेक्टर्ॉिनक 
पुस्तकालय की स्थापना कर कᱶ दर् स्तर पर सूचना आत्मिनभर्रता का 
पर्यास िकया ह।ै पर्स्तुत लेख मᱶ उपयोगकतार्Ა की सूचना जरूरतᲂ 
को पूरा करने और उन्हᱶ ‘सूचना आत्म-िनभर्र’ बनाने के िलए, 
इलेक्टर्ॉिनक स्वरूप मᱶ सूचना सामगर्ी के चयन के िलए मापदडं 
िनधार्रण, से लेकर उनके एकीकरण तक से जुड़ी अन्य चुनौितयᲂ को 
उजागर करने का पर्यास िकया गया ह।ै  
सकेंत शब्द: इलेक्टर्ॉिनक पुस्तकालय, इलेक्टर्ॉिनक संसाधन, संगर्ह 
िवकास।  
 
1. पिरचय 
इंटरनेट के िवकास और इलेक्टर्ॉिनक / िडिजटल रूप मᱶ सूचना की 
पर्चुर मातर्ा मᱶ उपलब्धता को ई-पुस्तकालयᲂ के िवकास का उत्पर्ेरक 
माना जाता ह।ै उभरती पर्ौ᳒ोिगिकयᲂ को अपनाकर पुस्तकालय 
अपने संगर्ह और सेवाᲐ को एक नया स्वरूप द े रह े हᱹ, और 
इलेक्टर्ॉिनक स्वरूप मᱶ सूचना का पर्सार कर अपने पर्योक्ताᲐ को 
‘सूचना आत्म-िनभर्र’ बना रह ेहᱹ। अंतिरक्ष िवज्ञान एवं तकनीकी 
िवषयक सूचना की इलेक्टर्ॉिनक रूप (ई-पुस्तकᱶ , ई-लेख, ई-िरपोटर्, 
ऑिडयो और वीिडयो आिद) मᱶ पर्चुरता के कारण इन संसाधनᲂ का 
पर्बंधन आवश्यक हो गया ह।ै इलेक्टर्ॉिनक संसाधनᲂ के स्वरूपᲂ मᱶ 
लगातार पिरवतर्न के कारण इनके चयन से लेकर पर्भावी ढंग से 
पर्बंधन तक, सभी चरण पुस्तकालयᲂ के िलए एक चुनौती होते हᱹ। 
ई -पुस्तकालयᲂ के िवकास मᱶ ई-संसाधनᲂ का पर्ापण, संरक्षण, 
सॉफ्टवेयर एवं यूजर इंटरफेस, पर्बधंन जैसे िवषयᲂ के अलावा, 
पुस्तकालय उपयोगकतार्Ა को इलेक्टर्ािनक संसाधनᲂ के उपयोग 
और अिभगम के िवषय मᱶ िशिक्षत करना; इत्यािद महत्वपूणर् मुे 
ह।ᱹ  
 
2. ई - पसु्तकालय और सचूना आत्म-िनभर्रता 
पुस्तकालय अब मुिदर्त पुस्तकᲂ और पितर्काᲐ के संगर्ह से 
इलेक्टर्ॉिनक सूचना और ज्ञान के िवतिरत नेटवकर्  के रूप मᱶ 
िवकिसत हो रह ेहै, िजन्हᱶ इलेक्टर्ॉिनक पुस्तकालय (ई-पुस्तकालय) 
के नाम से जाना जा रहा ह।ै इलेक्टर्ॉिनक पुस्तकालयᲂ मᱶ जानकारी 
आंिकक रूप मᱶ संगर्िहत की जाती ह ै और नेटवकर्  के माध्यम से 
उपयोगकतार्Ა को इलेक्टर्ॉिनक पर्ारूप मᱶ ही उपलब्ध करायी जाती 
ह।ै उपयोगकतार्Ა की सूचना आत्म-िनभर्रता के िलये इलेक्टर्ॉिनक 
अिभगम को वरीयता के कारण ई-संसाधन, पुस्तकालयᲂ के संगर्ह मᱶ 
आवश्यक होते जा रह ेह।ᱹ  
 
“इलेक्टर्ॉिनक संसाधन” उन सामिगर्यᲂ को कहते ह ᱹ िजनका 
अिभगम   / उपयोग करने के िलए कंप्यूटर की आवश्यकता होती है, 
और िजनका स्थानीय या सुदरू अिभगम (इंटरनेट या इंटर्ानेट के 
माध्यम से) िकया जा सकता ह।ै [1] 
 

मुिदर्त सर्ोतᲂ की तुलना मᱶ ई-संसाधनᲂ की बहुआयामी सुिवधाᲐ 
को दखेते हुए, पुस्तकालयᲂ ने इनका पर्ापण / इनके िलए अंशदान 
करना या इनकी सदस्यता लेना आरम्भ कर िदया ह।ै ई -संसाधनᲂ 
मᱶ ई-जनर्ल्स, ई-िकताबᱶ, ई-िरपोटᱷ, ई-पितर्काएं, सीडी और डीवीडी-
रोम डेटाबेस, या ऑनलाइन पूणर् -पाठ डेटाबेसᲂ, अन्य इंटरनेट 
संसाधन; जैसे इलेक्टर्ॉिनक सूचना सर्ोत शािमल हᱹ। ई-संसाधनᲂ के 
लाभᲂ मᱶ कुछ िन᳜िलिखत हᱹ- 
 
 इनका भौगोिलक बाधाᲐ को पार कर, दरूदराज से (सुदरू) 

अिभगम और उपयोग िकया जा सकता ह;ै 
 इनका उपयोग िबना िकसी सूचना मध्यस्थ (पुस्तकालय कमᱮ) 

की सहायता से, स्वतन्तर् या आत्म-िनभर्र रूप से िकया जा 
सकता ह;ै 

 इनका एक साथ एक से अिधक उपयोगकतार् ᳇ारा उपयोग 
िकया जा सकता ह;ै 

 इनमे सूचना के बहुरूपᲂ (मल्टीमीिडया) को एक साथ संगिठत 
करने की अि᳇तीय िवशेषता ह;ै 

 िविभ᳖ पर्कार के खोज कायर्कर्मᲂ के समथर्न से इनकी पुनपर्ार्ि᳙ 
(Retrieval) अित सुगम हो जाती ह;ै 

 इनके पर्ापण से भौितक भंडारण स्थान का बचाव होता ह ै;और  
 इनके भौितक पर्संस्करण, जैसे िक पुस्तकालय िचन्हांकन, 

पुस्तक काडर्, ितिथ पचᱮ िचपकाना, िजल्दसाजी, और भौितक 
᳞स्थापन एवं दखेरेख इत्यािद की आवश्यकता नही होता ह।ै  
लीवर (1995) [2] ने ई-पर्काशनᲂ के पर्मुख िवशेषताᲐ की 
पहचान िन᳜ रूपᲂ मᱶ की है, जो िक इनके उपयोगकतार्Ა को 
‘सूचना आत्म-िनभर्र’ बनाने मᱶ सहायक ह ᱹ– 

 संपकर्  क्षमता (कनेिक्टिवटी): लाखᲂ लोग इंटरनेट का उपयोग 
करते हᱹ, और यह संख्या पर्ित माह तेजी से बढ़ रही ह।ै इस 
पर्कार इंटरनेट पर जानकारी अनंत पाठकᲂ तक पहुचँती ह।ै  

 संगर्हण क्षमता (कैपेिसटी): इंटरनेट पर सूचना संगर्हण और 
पुनपर्ार्ि᳙ की जबरदस्त क्षमता है।  

 नवीनता (करᱶसी): इलेक्टर्ॉिनक मीिडया पर सूचना को कम 
समय मᱶ अ᳒तन िकया जा सकता है और नवीनतम जानकारी 
उपयोगकतार्Ა को उपलब्ध करायी जा सकती ह।ै  
 

संगर्ह िवकास उपयोगकतार्Ა की सूचना आवश्यकताᲐ की पूित के 
िलए एक सुिनयोिजत एवं सु᳞विस्थत पुस्तकालय -संगर्ह के िनमार्ण 
की पर्िकर्या ह।ै “हमᱶ एक ई -पुस्तकालय की जरूरत क्यᲂ है?”; 
“हमारे उपयोगकतार् कौन ह ᱹऔर उनकी सूचना आवश्यकताए ंक्या 
ह?ᱹ”; “संगर्ह का संगठन कैसे िकया जाय और उस तक पहुचँ या 
अिभगम कैसे उपलब्ध कराया जाय”; इत्यािद जैसे कुछ मूलभूत 
पर᳤्ᲂ के उᱫर, ई-पुस्तकालय के िनमार्ण से पहले आवश्यक ह।ै [3] 
बजट की कमी   / सीिमतता के कारण, उपयोगकतार् की सूचना 
जरूरतᲂ और संसाधनᲂ की उपलब्धता के बारे मᱶ गहराई से 
अध्ययन और पर्ा᳙ जानकारी   / ज्ञान के आधार पर खरीदने से पहले 
ई -संसाधनᲂ का मूल्यांकन आवश्यक ह।ै  
 
3 सकै इलेक्टर्ॉिनक पुस्तकालय: एक पिरचय 
अंतिरक्ष उपयोग कᱶ दर् (सैक) पुस्तकालय, कᱶ दर्   / संगठन के आंतिरक 
नेटवकर्  (सैकनेट/स्पेसनेट) के माध्यम से उपयोगकतार्Ა को उनके 
अपने डेस्कटॉप पर िविभ᳖ इलेक्टर्ॉिनक सेवाएं पर्दान करता है। 
इलेक्टर्ॉिनक पर्काशनᲂ के तीवर् िवकास के साथ, पुस्तकालय ने न 
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केवल मुिदर्त पुस्तकᲂ और पितर्काᲐ के रूप मᱶ पठन सामगर्ी 
संगर्िहत की है, बिल्क इनके इलेक्टर्ॉिनक स्वरूपᲂ और अन्य आंिकक 
शैक्षिणक संसाधनᲂ तक अिभगम या पहुचँ पर्दान करने के िलए 
᳞वस्था भी की ह।ै सैक इलेक्टर्ॉिनक पुस्तकालय का मूलभूत-ढांचा, 
िविभ᳖ संसाधन, और सेवाए ंिन᳜िलिखत ह-ᱹ 
3.1 मलूभतू ढाचंा:  
इलेक्टर्ॉिनक संसाधनᲂ और सेवाᲐ को पुस्तकालय उपयोगकतार्Ა 
तक पहुचने के िलए सैक पुस्तकालय ने िविभ᳖ सवर्र युक्त एक 
संगणक-पर्णाली का पर्बंध िकया ह,ै िजसका रखरखाव पुस्तकालय 
स्वयं कर रहा ह।ै  
 
पुस्तकालय मᱶ उपलब्ध मुिदर्त पर्लेखᲂ के पुस्तक -संबंधी िववरण 
(Bibliographical Details) का डेटाबेस वेब-आधािरत 
“िलबिसस-7” नामक सॉफ्टवेयर मᱶ िनिमत और अनुरिक्षत; एवं 
रेड हटै िलनक्स आधािरत उच्च-शिक्त सवर्र पर होस्ट है। सैक 
पुस्तकालय ने अपने वैज्ञािनक समुदाय के पर्काशनᲂ के िडिजटल 
स्वरूपᲂ के पर्बंधन के िलए “उबन्टू” मंच पर “डी -स्पेस’ नामक 
ओपन-सोसर् सॉफ्टवेयर का उपयोग कर एक िडिजटल िरपोिजटरी 
िवकिसत की ह।ै सूचना सामगर्ी के भंडारण के िलए यह सवर्र, 4TB 
और  TB7 के भंडारण उपकरणᲂ ( डाइरेक्ट अटैचड स्टोरेज, DAS) 
से जुड़ा हुआ ह।ै  
 
पुस्तकालय मᱶ पिरगर्िहत या अनुदान मᱶ पर्ा᳙ सीडी/डीवीडी इत्यािद 
को उपयोगकतार्Ა को उनके डेस्कटॉप पर उपलब्ध कराने के िलए 
पर्त्येक सीडी/डीवीडी को एक सीडी -िमरर सवर्र पर िमरर (कॉपी 

या पर्ितिबिबत) कर िदया जाता है, जो िक एक 6TB की क्षमता 
वाला नेटवकर्  अटैच्ड स्टोरेज (NAS) ह।ै  
 
इसी पर्कार एनपीटीईएल वीिडयो और पुस्तकालय मᱶ उपलब्ध इस 
पर्कार के अन्य इलेक्टर्ॉिनक शैक्षिणक पर्लेखᲂ के इलेक्टर्ॉिनक 
अिभगम को संभव करने के िलए एक अलग से सवर्र का पर्बंध 
िकया गया ह।ै  
 
पुस्तकालय के िवशाल सूचना -संगर्ह को उपयोगकतार्Ა तक के िलए 
पहुचँाने के िलए ओपन-सोसर् सॉफ्टवेयर “जूमला” मᱶ िनिमत सैक 
लाइबर्ेरी पोटर्ल एक सशक्त माध्यम ह,ै िजससे सैक पुस्तकालय मᱶ 
उपलब्ध सभी इलेक्टर्ॉिनक संसाधनᲂ और सेवाᲐ का अिभगम 
सैकनेट के माध्यम से न िसफर्  कᱶ दर् के िकसी भी कम्प्यूटर से बिल्क 
स्पेसनेट के माध्यम से इसरो के िकसी भी कᱶ दर् से िकया जा सकता 
ह।ै  
 
इंटरनेट आधािरत संसाधनᲂ के अिभगम के िलए, पूरे पिरसर के 
पर्त्येक पर्भाग मᱶ उपलब्ध इंटरनेट टिमनलᲂ (साइबर रोम व नुक्कड़) 
के साथ ही साथ पुस्तकालय मᱶ भी 10 साइबर नुक्कड़ टिमनलᲂ की 
᳞वस्था नेटवकर्  पर्भाग के सहयोग से की गयी है, जो इन संसाधनᲂ 
के सुदरू अिभगम / घर से अिभगम हतुे आवश्यक पर्ॉक्सी सवर्र व 
इंटरफेस का पर्बंधन और रखरखाव भी कर रहा ह।ै  
3.2 इलेक्टर्ॉिनक ससंाधन  
सैक पुस्तकालय के इलेक्टर्ॉिनक संसाधनᲂ को अिभगम के माध्यम के 
आधार पर िन᳜िलिखत रूप मᱶ पर्स्तुत िकया जा सकता है  - 

 
िचऽ 1: पुःतकालय ओपैक 

3.2.1 मुिदर्त पर्काशनᲂ के िववरण का ऑनलाइन अिभगम 
सैक पुस्तकालय के स्वािमत्व वाले लगभग  1 लाख पर्लेखᲂ, िजनमे 
पुस्तकᱶ , मानक, पर्ितवेदन, बाउंड -वॉल्यूम्स, जनर्ल, पितर्काएं, और 
अन्य इलेक्टर्ॉिनक दस्तावेज एवं पठन -सामगर्ी शािमल हᱹ, से 

सम्बिन्धत जानकारी तक ऑनलाइन पिब्लक एक्सेस कैटलॉग 
(ओपैक) के माध्यम से पहुचँा जा सकता है, और िजसकी लेखक, 
शीषर्क, िवषय, की-वडर्, पर्काशक, जगह, आिद के अनुसार खोज की 
जा सकती ह।ै नवीन सिम्मिलत पर्लेखᲂ एवं जनर्लᲂ की िवषय-
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िचऽ 2: िडिजटल िरपॉिजटरी 

सूिचयां भी पुस्तकालय ओपैक के माध्यम से अिभगिमत की जा सकती ह।ᱹ  

 
3.2.2 िडिजटल िरपॉिजटरी मᱶ फुल-टेक्स्ट इलके्टर्ॉिनक पर्लखे 
सैक पुस्तकालय की िडिजटल िरपॉिजटरी मᱶ वतर्मान मᱶ लगभग 
3700 इलेक्टर्ॉिनक पर्लेख अनुरिक्षत ह,ᱹ िजसमᱶ िपछले कुछ माह की 

अंतिरक्ष िवज्ञान एवं तकनीकी िवषयक समाचारᲂ की समाचार 
पतर्ᲂ और इन्टरनेट से संकिलत कतरनᱶ, सैक/डेकू/इसरो के अंकीकृत 

तकनीकी पर्ितवेदन, सैक/डेकू के वैज्ञािनकᲂ के िविभ᳖ पतर् 
पितर्काᲐ, जनर्लᲂ मᱶ पर्कािशत लेख एवं शोधपतर्, गृह पितर्का (सैक 
कुिरयर एवं अिभ᳞िक्त) के अंक, ई -पुस्तकᱶ , मानक, वीिडयो, 
इत्यािद सिम्मिलत ह।ᱹ  
3.2.3 सीडी/डीवीडी एव ंNPTEL वीिडयोज 
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िचतर् 3: पुस्तकालय पोटर्ल पर उपलब्ध सीडी/डीवीडी एवं NPTEL वीिडयोज के िलक 
पुस्तकालय मᱶ पिरगर्िहत या अनुदान मᱶ पर्ा᳙ हुई लगभग  3000 
सीडी / डीवीडी-िमरर सवर्र पर पर्ितिबिबत हᱹ, िजससे उनका सुदरू 
इलेक्टर्ॉिनक अिभगम िकया जा सकता ह ै इसी पर्कार National 
Programme on Technology Enhanced Learning ( NPTEL(  
᳇ारा िनिमत, इंजीिनयिरग की पांच मुख्य शाखाᲐ (िसिवल, 
कम्प्यूटर िवज्ञान, वै᳒ुत, इलेक्टर्ॉिनक्स एवं संचार, और यांितर्क) के 
िवषयᲂ पर  IITs और  IISc की कक्षाᲐ मᱶ बनाये गये लगभग 150 
वीिडयो या वेब कोसᱷज, िजनमᱶ पर्त्येक मᱶ करीब40 घण्टे के 
वीिडयोज सिम्मिलत हᱹ, का इलेक्टर्ॉिनक अिभगम भी पुस्तकालय 
पोटर्ल के माध्यम से िकया जा सकता ह।ै  
3.2.4 ऑनलाइन ससंाधन 
सैक पुस्तकालय िवगत कई वषᲄ से िविभ᳖ इलेक्टर्ॉिनक जनर्लᲂ, ई-
पितर्काᲐ और ई-पुस्तकᲂ इत्यािद का पर्ापण या उनके अिभगम के 

िलए वािषक अंशदान कर रहा ह।ै वतर्मान मᱶ लगभग 550 ई-
जनर्ल को वािषक अंशदान और 94 पुस्तकᲂ को सतत अिभगम 
आधार पर पिरगर्िहत िकया गया है, िजनका अिभगम सैक के मुख्य, 
बोपल और िदल्ली भू-कᱶ दर् पिरसरᲂ मᱶ िकसी भी इंटरनेट टिमनल के 
माध्यम से िकया जा सकता ह।ै इनके उपयोग के िनदᱷशᲂ के साथ ई-
जनर्लᲂ और पितर्काᲐ की पूरी सूची पुस्तकालय पोटर्ल एवं 
साइबर-नुक्कड़ टिमनल पर उपलब्ध कराई गई ह।ै इंटरनेट 
आधािरत इन संसाधनᲂ का आईपी पर्माणीकारण और एक पर्ॉक्सी 
सवर्र के माध्यम से पिरसर के बाहर भी अिभगम िकया जा सकता 
ह।ै वषर् 2013-14 के दौरान इन ई-संसाधनᲂ के उपयोग का आंकड़ा 
गर्ाफ 1 मᱶ दशार्या गया है, जोिक इनकी  

 

वषर् 2013-14 के दौरान इन्टरनेट आधािरत ई-संसाधनों से डाउनलोड 
कुल लेख / पुःतक अध्याय = 51375
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अनुसंधान कायर् मᱶ उपयोिगता और लोकिपर्यता का पिरचायक ह।ै  
3.3 इलेक्टर्ॉिनक सवेाए ं
उपयुर्क्त विणत संसाधनᲂ और मूलभूत ढांचे का उपयोग कर सैक 
पुस्तकालय अपने उपयोगकतार्Ა को िविभ᳖ इलेक्टर्ॉिनक सेवाए ं
पर्दान कर रहा है, िजसमᱶ से कुछ पर्मुख सेवाए ंिन᳜िलिखत ह ै- 
 समाचार पतर् कतरन सेवा   - पुस्तकालय पोटर्ल, िडिजटल 

िरपोिजटरी, और ई -मेल ᳇ारा; 
 वतर्मान जागरूकता सेवा (नवीन पर्लेखᲂ की सूचना, आरक्षण 

सूची, पुस्तक चयनसूची, इत्यािद) - पुस्तकालय पोटर्ल और ई-
मेल ᳇ारा; 

 पिरयोजना सािहत्य सेवा   - ई-मेल ᳇ारा; 
 िवषय-सूची सेवा  - ओपैक ᳇ारा; 
 ऑनलाइन पुस्तक आरक्षण  - ओपैक ᳇ारा; 
 पुस्तक पुनिनगमन (िर-इश्यू), अितदयेता सूचना - ई -मेल 

᳇ारा; 
 पुस्तक सुझाव और मांगपतर्  - ओपैक और ई-मेल ᳇ारा; 
 अंतर-पुस्तकालयी लेन -दने   - ई-मेल ᳇ारा।  
4 ई-पसु्तकालयᲂ के िवकास मᱶ चुनौितया ँ
इलेक्टर्ॉिनक संसाधनᲂ और पर्ौ᳒ोिगिकयᲂ को पारंपिरक पुस्तकालय 
पिरवेश मᱶ एकीकृत करने मᱶ ई-पर्काशनᲂ के संगर्ह और उपयोग के 
िलए आवश्यक बुिनयादी सुिवधाᲐ की उपलब्धता, स्वािमत्व, 
लाइसᱶस, और कॉपीराइट; अिभगम का पर्बंध, तकनीकी की 
कायर्शीलता एवं तकनीकी का तेजी से होता अपर्चलन, आिद जैसी 
कई जिटलताए ंहै, िजन्हᱶ िन᳜ स्तरᲂ मᱶ बाँटा जा सकता ह-ै 
4.1 सगंर्ह-िवकास के स्तर पर 
4.1.1 बिुनयादी सुिवधाᲐ की आवश्यकता  
इलेक्टर्ॉिनक संसाधनᲂ के पर्ापण और उनके पुस्तकालय संगर्ह मᱶ 
एकीकरण से पूवर् कुछ आवश्यक बुिनयादी आवश्यकताᲐ, जैसे 
ऑफलाईन ई-संसाधनᲂ के संगर्ह के िलए िडिजटल िरपॉिजटरी की 
स्थापना और संस्था या पिरसर मᱶ इंटर्ानेट का फैलाव, या 
ऑनलाइन अिभगम के िलए इन्टरनेट की उपलब्धता; 
उपयोगकतार्Ა को कम्प्यूटर इत्यािद की उपलब्धता और उसके 
पर्चालन और खोज का ज्ञान, पुस्तकालय किमयᲂ की सम्पूणर् 
िकर्याकलापᲂ मᱶ पर्युक्त हाडर्वेयर और सॉफ्टवेयर के पर्बंधन की 
क्षमता इत्यािद, की उपलब्धता के प᳟ात् ही एक सफल ई-
पुस्तकालय की स्थापना हो सकती है।  
4.1.2 ई-ससंाधनᲂ का पर्ापण 
उिचत बुिनयादी ढांचे की स्थापना के प᳟ात् सबसे अहम कायर् 
संगर्ह-िवकास यानी ई-संसाधनᲂ का पर्ापण या पिरगर्हण होता ह।ै 
ई-पुस्तकालय के संगर्ह मᱶ संस्था या कᱶ दर् के स्व-पर्कािशत पर्लेखᲂ को 
अंकीकृत कर; और कॉपीराइट तथा लाइसᱶस करार की शतᲄ का 
सम्मान करते हुए पिरगर्िहत ई-संसाधनᲂ का संगर्हण िडिजटल 
िरपॉिजटरी मᱶ कर ई-पुस्तकालय की स्थापना की जा सकती ह।ै 
परन्तु अपने पारम्पिरक पर्ारूपᲂ की भांित ही ई-संसाधनᲂ के िलए 
भी एक सुस्प᳥ और सुिनयोिजत संगर्ह िवकास नीित अित आवश्यक 
ह,ै िजससे िक ई-पुस्तकालय मᱶ पर्ासंिगक पर्लेखᲂ का संगर्ह हो और 
“जंक” (िनरथर्क या अपर्ासंिगक पर्लेख) से बचा जा सके।  
   
ई-संसाधनᲂ के पर्ापण या पिरगर्हण के समय उिचत ᳞ापार मॉडल 
का चुनाव, अिभलेखीय या पुरालेखᲂ के अिभगम का अिधकार और 
उसका तरीका, लाइसᱶस करार की शतᱸ, इत्यािद जैसे कुछ महत्वपूणर् 
िवचार िबद ुह।ᱹ  
4.1.3 ई-ससंाधनᲂ की कायर्क्षमता और िव᳡सनीयता 
खरीद ेया अंशदᱫ सभी ई-संसाधनᲂ की इंटरफेस नेिवगेट करने मᱶ 
आसान, और उपयोगकतार् के अनुकूल होना चािहए। साथ ही साथ 
इसे कीवडर् और बूिलयन खोज, पूणर् पाठ खोज, टंर्केशन, पर्ासंिगकता 
रᱹिकग, आिद जैसी सुिवधाᲐ के साथ एक शिक्तशाली और लचीले 
खोज इंजन से युक्त होना चािहए, जो उपयोगकतार्Ა के िलए 
अलटर्, अकाउंट, खोज इितहास को बचाने, आिद मᱶ सक्षम हो। ई-

संसाधनᲂ को होस्ट कर रहे पोटर्लᲂ और प्लेटफामᲄ को 24X7 
उपलब्ध, और न्यूनतम डाउनटाइम के साथ िव᳡सनीय होना 
चािहए। संसाधनᲂ को प्लेटफामᲄ और वेब बर्ाउज़रᲂ की एक िवस्तृत 
शंृर्खला और उनके अपडेट्स के संगत होना चािहए।  
4.2 अिभगम के स्तर पर 
4.2.1  सीमािवहीन-अिभगम (Seamless access) 
जहाँ कई भारतीय पुस्तकालयᲂ मᱶ इलेक्टर्ॉिनक संसाधनᲂ की 
पर्चुरता है, उनकी अिभगम पर्णाली, उपयोगकतार् के दिृ᳥कोण से 
िभ᳖-िभ᳖ पर्णािलयᲂ का एक असंयोिजत तंतर् की तरह ह।ै इन 
संसाधनᲂ के सीमािवहीन-अिभगम (Seamless access) के िलए, 
नीचे से ऊपर की ओर बढ़ते हुए, िन᳜िलिखत पर्कार के अिभगम 
आवश्यक ह ᱹ[4] - 
 सन्दभर् के स्तर पर (at citation level); 
 संसाधन के स्तर पर (at resource level); 
 एक सतर् मᱶ कई डेटाबेसᲂ का एक साथ अिभगम; और 
 सवर्᳞ापक तरीके से उपयुर्क्त सभी पर्कार के अिभगम की 
सुिवधा उपलब्ध कराना।  
पूणर् पाठ संसाधनᲂ के अिभगम के दौरान, एक डेटाबेस मᱶ उद्धतृ 
कोई लेख यिद िकसी दसूरे अंशदᱫ संसाधन मᱶ उपलब्ध हो तो 
उसका अिभगम कभी-कभी एक चुनौती हो सकता है। “िलक 
िरसॉल्वर” नामक सॉफ्टवेयर दो डेटाबेसᲂ के बीच एक सेतु के रूप 
मᱶ कामकर इस कायर् को आसान बनाता ह।ै इस तरह के 
᳞ावसाियक रूप से उपलब्ध कुछ िलक िरसॉल्वर ह ᱹ  - 
WebBridge LR[5], SFX[6], LinkSource[7], आिद। वतर्मान 
मᱶ लगभग सभी पोटर्लᲂ और प्लेटफामᲄ मᱶ यह सुिवधा अंतिनिहत 
(इन-िबल्ट) रहती ह।ै  
4.2.2  अिभगम के तरीके (Access Mechanism) 
ई-संसाधनᲂ का अिभगम उपयोगकतार् को िन᳜ पर्कार से िकया जा 
सकता ह ै– 
 आई0पी0 आधािरत 
 यूज़रनेम और पासवडर् ᳇ारा 
 सुदरू अिभगम पर्ॉक्सी सवर्र ᳇ारा 
 सुदरू अिभगम एथेन्स लॉिगन ᳇ारा 
अिभगम के इन तरीकᲂ मᱶ से उपयुक्त तरीके का चुनाव, संसाधन 
और उपयोगकतार्Ა की पर्कृित पर िनभर्र करता ह।ै आईपी 
आधािरत अिभगम एक ही संसाधन कई उपयोगकतार्Ა को एक 
साथ उपयोग करने का अवसर पर्दान करता ह।ै  
 
िकए गये लाइसᱶस समझौते के अंतगर्त, इलेक्टर्ॉिनक संसाधनᲂ का 
अिभगम आम तौर पर, पुस्तकालय या संस्थान के पिरसर के भीतर 
से ही उपलब्ध करने का पर्ावधान होता ह।ै इस पहुचँ को दरूदराज 
तक एक पर्माणीकरण सॉफ्टवेयर या एक पर्ॉक्सी सवर्र के माध्यम 
से बढ़ाया जा सकता ह।ै  
सुदरू पर्माणीकरण सॉफ्टवेयर या पर्ॉक्सी सवर्र एक वैध 
उपयोगकतार् को, जो शारीिरक रूप चाहᱶ जहां हो, की पहचान कर, 
पुस्तकालय ᳇ारा अंशदᱫ एवं सवर्र पर सूचीब सूचना संसाधनᲂ 
के पोटर्लᲂ से पूणर्-पाठ का अिभगम उपलब्ध कराता ह।ै  
4.3 सगंर्हण और पर्बधंन के स्तर पर 
4.3.1 ई-ससंाधनᲂ का सूचीकरण 
ई-पुस्तकᲂ के िववरण या माकर्  िरकाडᲄ का स्थानीय ओपैक के साथ 
एकीकरण; सहज पुनपर्ार्ि᳙ और अिभगम के िलए सबजेक्ट गेटव े
(Subject Gateways), इंडेक्सेस (Indexes) इत्यािद का िनमार्ण; 
या मैश-अप (Mash ups), इत्यािद का उपयोग कर ई-संसाधनᲂ का 
सूचीकरण िकया जा सकता है, पर ई-संसाधनᲂ के लगातार बदलते 
यूआरएल को स्वचािलत इंडेक्स से जोड़ पाना पुस्तकालय के िलए 
एक चुनौती भरा काम ह।ै AtoZ सूचीकरण के िलए ᳞ावसाियक 
इंडेिक्सग सेवाए ंभी उपलब्ध ह।ᱹ  
4.3.2 उपयोगकतार्Ა के िलए पर्िशक्षण 
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िनवेिशत धन के समुिचत उपयोग और अंशदᱫ / खरीद ेहुए सभी 
ई-संसाधनᲂ से अिधकतम लाभ लेने के िलए, एवं उपयोगकतार्Ა 
को आत्मिनभर्र बनाने के िलए जागरूकता और संसाधन िवज्ञापन 
या पर्ोत्साहन कायर्कर्म अित आवश्यक ह।ै सभी ई-संसाधनᲂ के 
अिभगम के तरीकᲂ और बर्ाउज़र आवश्यकताᲐ, लाइसᱶस समझौते 
की शतᲄ, कॉपीराइट कानूनᲂ खासकर योजनाब डाउनलोड और 
अंशदᱫ सामगर्ी के इलेक्टर्ॉिनक सम्पर्ेषण से संबिधत शतᲄ और 
िनयमᲂ के बारे मᱶ उपयोगकतार्Ა को पर्िशिक्षत करना अित 
आवश्यक ह।ै  
4.3.3 परुालखेᲂ का अिभगम (Archival Access): 
सामान्यतः अंशदᱫ या पिरगर्िहत ई-संसाधनᲂ के सतत अिभगम का 
अिधकार पुस्तकालयᲂ को होता ह।ै यह एक लाइसᱶस एगर्ीमᱶट मᱶ 
िनधार्िरत शतᲄ के अधीन होता है, िजसमᱶ िक पर्काशक या िवकेर्ता 
इन ई-संसाधनᲂ के िलए अंशदान समा᳙ करने िक िस्थित मᱶ 
अंशदᱫ समयकाल मᱶ पर्कािशत सामगर्ी के सतत अिभगम के तौर 
तरीके िनधार्िरत करता ह।ै यह एक अित महत्वपूणर् और 
संवेदनशील िवषय ह।ै पर्काशक पुरालेखᲂ का अिभगम एक साथ 
िकसी ऑफलाइन भण्डारण उपकरण जैसे सी0डी0/ डी0वी0डी0 
या पर्थकनीय हाडर् िडस्क पर या िफर अपने ऑनलाइन प्लेटफामर् से 
मुफ्त / एक न्यूनतम शुल्क पर उपलब्ध करा सकते ह।ᱹ यिद पर्काशक 
LOCKSS[8], पोिटको[9] या अन्य समान पर्कार के अिभलेखीय 
उत्पादᲂ के अनुरूप ह ैतो इन अिभगम मंचᲂ के अंशदान / सदस्यता 
से भी पुरालेखᲂ का सतत अिभगम िकया जा सकता ह।ै ऑफलाइन 
भण्डारण उपकरण जैसे सी0डी0/ डी0वी0डी0 या पर्थकनीय हाडर् 
िडस्क पर पर्ा᳙ पुरालेखᲂ के सन्दभर् मᱶ पर्ारूप-अपर्चलन (Format 

Obsolescence) एवं यिद ऐसे लेखो की संख्या अिधक हो तो उनके 
िलए खोज पर्णाली िवकिसत करना भी एक चुनौती ह।ै  
4.3.4 तकनीकी अपर्चलन (Technical Obsolescnce) 
/अ᳒तनीकरण  
ई- संगर्ह के संरक्षण मᱶ सबसे बड़ी चुनौती इलेक्टर्ॉिनक पर्लेखᲂ का 
उपयोग करने के िलए आवश्यक हाडर्वेयर   / सॉफ्टवेयर के अपर्चलन 
की ह।ै आवश्यक हाडर्वेयर   / सॉफ्टवेयर की तकनीिक िनत नई और 
अिधक पर्भावी होती जा रही है, परन्तु िपछली तकनीिक पर 
िवकिसत इलेक्टर्ॉिनक सूचना संसाधनᲂ को नए पर्ारूप और 
प्लेटफॉमर् पर लाना (पलायन/Migration); या अ᳒तनीकरण, एक 
सतत पर्िकर्या ह ै और यह सूचना के दीघर् जीवन और उपयोग 
सुिनि᳟त करने के िलए बहुत जरूरी ह।ै  
4.3.5 उपयोग को बढावा, समीक्षा और नवीकरण या 
िनरस्तीकरण:  
िकसी भी संसाधन के नवीकरण से पहल,े ई-संसाधनᲂ के पर्भावी 
उपयोग के आंकड़ᲂ की समीक्षा आवश्यक ह।ै हालांिक यह आंकडे 
भी पर्काशक ᳇ारा ही उपलब्ध कराये जाते हᱹ, पर इनके िनधार्रण 
और िरपोिटग के िलए “काउंटर” (Counting Online Usage of 
Networked E-Resources)[10] और “सुशी” (Standard Usage 
Statistics Harvesting Initiative)[11] जैसे मानक उपलब्ध ह,ᱹ 
अतः उपयोग सम्बिन्धत आंकड़ᲂ की इन मानकᲂ के अनुरूप मांग 
करनी चािहए। आंकड़ᲂ की समीक्षा और िव᳣ेषण के उपरांत ही इन 
ई-संसाधनᲂ के नवीकरण या िनरस्तीकरण के िवषय मᱶ उिचत 
फैसला िलया जा सकता ह।ै 

  
5 िनष्कषर् 
इलेक्टर्ॉिनक पुस्तकालय का िवकास एक लंबी और चुनौतीपूणर् पर्िकर्या ह,ै पर यह िकसी भी शोध कायर्कर्म की सूचना आत्म-िनभर्रता के िलए 
अित आवश्यक ह।ै इलेक्टर्ॉिनक सूचना के संगर्ह से लेकर संरक्षण तक िविभ᳖ जिटलताᲐ के बावज़ूद, ई-संसाधन वैज्ञािनकᲂ की वरीयता पर्ा᳙ 
सूचना सर्ोत बनते जा रहे हᱹ, और इस बदलती अिभगम पर्वृिᱫ का पिरलक्षण सैक पुस्तकालय के संगर्ह मᱶ बढ़ते ई-संसाधनᲂ और उनके उपयोग 
के आंकड़ᲂ से सुस्प᳥ है। सैक पुस्तकालय ᳇ारा पर्ािपत / अन्शदᱫ, इंटरनेट आधािरत ई-संसाधनᲂ का ᳞ापक उपयोग, कᱶ दर् के वैज्ञािनक एवं 
तकनीकी समुदाय की सूचना आत्म-िनभर्रता का पिरचायक ह।ै ई-पुस्तकालयᲂ के िवकास से जहाँ संस्थान या सम्पूणर् अंतिरक्ष कायर्कर्म की 
बौिक संपदा के संरक्षण, सूचना सर्ोतᲂ की एक सीमािवहीन िवस्तारण, भौितक स्थान, समय की बचत इत्यािद जैसे महत्वपूणर् मुᲂ को 
सुलझाया जा सकता है, वहᱭ इनका समुिचत उपयोग, तकनीकी अपर्चलन, पर्भावी पर्बंधन एवं संरक्षण जैसी चुनौितयाँ भी ह;ᱹ परन्तु एक 
सुिनि᳟त संगर्ह िवकास नीित को उिचत कौशल के साथ लागू करते अपने ल᭯यᲂ की पूित की जा सकती ह।ै  
धन्यवाद ज्ञापन 
इस लेख को िलखने और पर्स् तुत करने का अवसर पर्दान करने हतुे मूल्यांकन सिमित और तकनीकी संगो᳧ी आयोजन सिमित सैक और डेकू का 
आभार। लेखक बौिक और ज्ञानमूलक गितिविधयᲂ के िलए सदवै पर्ेिरत करने, और पर्स्तुत लेख की समीक्षा और सुझाव के िलए अध्यक्ष, 
पुस्तकालय सिमित शर्ी िनलेश दसेाई को हािदक धन्यवाद ज्ञािपत करते हᱹ। राजभाषा कायार्न्वयन के िलए सतत पर्ोत्साहन के िलए िनदशेक सैक 
व डेकू एवं िहन्दी कक्ष को अनंत धन्यवाद।  
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पािरभािषक शब्दावली का िनमार्ण - कुछ महत्वपूणर् मेु 
योगेन्दर् कुमार ितर्वेदी 

भौितक अनुसंधान पर्योगशाला, अहमदाबाद 
सारांश 

िहन्दी मᱶ वैज्ञािनक एवं तकनीकी लेखन मᱶ पािरभािषक शब्दावली का महत्व इस बात से ही लगाया जा सकता ह ैिक उसके िबना उस 

खास िवषय पर साथर्क लेख या पुस्तक िलख पाना संभव नहᱭ होता। लगभग हर िवषय की पािरभािषक शब्दावली बनाई जाती ह ैतािक 

उस िवषय और संकल्पनाᲐ को ठीक से समझा जा सके। हम चंूिक वैज्ञािनक एवं तकनीकी िवभाग से संबंिधत ह ᱹअत: हमारी चचार् का 

िवषय वैज्ञािनक पािरभािषक शब्दावली तक ही सीिमत रहगेा। मᱹने इस लेख मᱶ पािरभािषक शब्दावली िनमार्ण के कुछ मुᲂ के बारे मᱶ 

चचार् की है। 

 

पर्स्तावना 

िकसी भी भाषा मᱶ वैज्ञािनक एवं तकनीकी पािरभािषक  शब्दᲂ 

का  महत्व  अनन्य ह।ै एक ही पािरभािषक शब्द कभी-कभार 

अथर् के मायने मᱶ एक पर्करण के बराबर होता ह।ै पािरभािषक 

शब्दᲂ के इस पर्भाव से यह बहुत आवश्यक ह ै िक उसका 

िनमार्ण करते समय अत्यंत सावधानी बरती जाए। अंतिरक्ष 

िवभाग ᳇ारा पािरभािषक शब्दावली अतंिरक्ष िवज्ञान 

शब्दावली की अ᳒तन आवृिᱫ अभी-अभी पर्कािशत की गई है। 

इस शब्दावली िनमार्ण करने वाली सिमित का सदस्य होने के 

नाते मुझे यह लेख िलखते हुए आनंद एवं गौरव की अनुभूित 

हो रही ह।ै 

 

शब्दावली िनमार्ण के िलए  मुे  

वैज्ञािनक तथा तकनीकी पािरभािषक शब्दावली का उपयोग 

संदभर् के िलए होता ह।ै अगर िकसी भी शब्द का अथर् सही नहᱭ 

हो तो संदिभत मुᲂ पर काफी िवपरीत असर पड़ सकता ह।ै 

जैसा िक सवर् िविदत ह ै िक िजस तरह सामान्य शब्दकोश 

महत्वपूणर् होता ह ैउतना ही नहᱭ बिल्क उससे भी अिधक महत्व 

पिरभािषक शब्दावली का होता है क्यᲂिक उसमᱶ खास िवधा का 

िवस्तृत ज्ञान समाया रहता ह।ै इस उपयोिगता को ध्यान मᱶ रखते 

हुए पािरभािषक शब्दावली का िनमार्ण करते समय हमᱶ सतकर्  

रहना चािहए। 

उपरोक्त शब्दावली का िनमार्ण करते वक्त िन᳜ मुᲂ को ध्यान 

मᱶ रखना अित-आवश्यक है : 

 (1) स्प᳥ता  

(2) यथाथर्ता  

(3) संिक्ष᳙ता 

हर पािरभािषक शब्द मᱶ उपरोक्त तीनᲂ का होना बहुत जरूरी 

ह।ै शब्द के िनमार्ण के वक्त यह बराबर ध्यान मᱶ रखना चािहए 

िक िकसी एक गुण को पर्ाधान्य देते वक्त दसूरे पर अन्याय न 

हो अथार्त स्प᳥ता को महत्व दतेे हᲂ तब यह न हो िक शब्द 

इतना लंबा हो जाए िक संिक्ष᳙ता बनी ही ना रह।े यह भी 

दखेा जाए िक स्प᳥ता व संिक्ष᳙ता के साथ यथाथर्ता भी हो।  

     मेरा ऐसा मंत᳞ ह ै िक उपरोक्त ध्येय को पर्ा᳙ करने के 

िलए िन᳜ मुᲂ का पालन िकया जाए : 

 

(1) स्प᳥ता  

जहां तक हो सके संस्कृत भाषा के आधार पर शब्द िनमार्ण 

िकया जाना चािहए। परंतु, जब मूल शब्द संस्कृत मᱶ उपलब्ध न 

हो तब अंगर्ेजी शब्द को तत्सम स्वरूप मᱶ परंतु दवेनागरी िलिप 

मᱶ िलखकर उसी शब्द को िहदी के शब्द के रूप मᱶ स्वीकार कर 

िलया जाए। इससे उन शब्दᲂ की सवर् गर्ा᳭ता बढ़ जाएगी व 

उपयोग मᱶ भी तेजी आएगी। मेरा िनजी अनुभव तथा मंत᳞ 

यह ह ैिक गत 50 वषर् व अिधक समय से हम हर पािरभािषक 

शब्द को िहदी मᱶ भाषांतर करते वक्त उसका इतना 

संस्कृतीकरण करते हᱹ िक पढ़ने वाले को पहले उसका अंगर्ेजी 
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अथर् समझना पड़ता है और बाद मᱶ ही वह आगे बढ़ सकता है।  

"हम अंगर्ेजी भाषा के हर शब्द को िहदी मᱶ भाषांतर करके ही 

छोड़ᱶगे" इस मानिसकता ने बहुत सी समस्याᲐ को जन्म िदया 

ह।ै अगर िहदी मᱶ िलखने से या पढ़ने से किठनाई होती ह ैतो 

लेखक या वाचक दसूरी भाषा मᱶ खासकर अंगर्ेजी भाषा मᱶ 

चला जाता ह।ै मेरा सबसे यह अनुरोध ह ैिक जहां तक संभव 

हो हम पािरभािषक शब्दᲂ का िहदीकरण करते समय उस शब्द 

को मूल स्वरूप मᱶ परंतु िहदी मᱶ स्वीकार करने मᱶ उदार रहᱶ। 

अंगर्ेजी भाषा अगर आज बहुत पर्चिलत ह ै तो उसके अन्य 

कारणᲂ के अलावा यह एक कारण महत्त्वपूणर् रहा ह ैिक अंगर्ेजी 

भाषा ने िकसी भी भाषा के शब्द को स्वीकार करने मᱶ बहुत ही 

उदारता िदखाई और उसके फलस्वरूप अंगर्ेजी भाषा समृ 

होती ही चली गई। आइए ! हम इस बात को ध्यान मᱶ रखᱶ और 

िकसी भी भाषा के पिरभािषक शब्द को िजतना हो सके उतनी 

सरलता से, सहजता से स्वीकार करलᱶ िजससे िहदी भाषा का 

उपयोग करने वाले को कोई किठनाई नहᱭ होगी और वे िहदी 

का पर्योग करने के पर्ित आकिषत रहᱶगे। 

 

(2) यथाथर्ता  

जब भी आसान हो हमᱶ संस्कृत भाषा पर आधािरत पर्चिलत 

िहदी शब्दᲂ को◌े पािरभािषक शब्द बनाने मᱶ कोई आपिᱫ नहᱭ 

होनी चािहए। परंतु हमे पर्ामािणक रूप से इस तथ्य को 

जांचना होगा की मूल शब्द वास्तव मᱶ इतना पर्चिलत हो िक 

उस पर आधािरत पािरभािषक शब्द बनाने के बाद वाचक को 

उसका अंगर्ेजी मᱶ अथर् जांचने की आवश्यकता नहᱭ रहगेी। अत: 

यह जरूरी ह ै िक पािरभािषक शब्दᲂ के अनुवाद करते समय 

संकल्पनाᲐ के अथर् िक यथाथर्ता बनी रहे एवं दिुवधा की 

िस्थित पैदा न हो। हरेक संकल्पना के िलए अलग शब्दᲂ को तय 

करना चािहए। 

 

(3) संिक्ष᳙ता  

जैसा िक ऊपर बताया गया ह ैपािरभािषक शब्दᲂ मᱶ गागर मᱶ 

सागर जैसा भाव िछपा रहता ह ैऔर उन शब्दᲂ के उच्चार मातर् 

से ही उसकी ᳞ाख्या को समझ जाते ह ᱹया उस पूरी पर्िकया का 

िचतर् हमारी आंखᲂ के समक्ष उपिस्थत हो जाता ह।ै ये शब्द 

चंूिक एक पूरी पर्िकर्या को समेटे हुए होते ह ᱹअत: उनका संिक्ष᳙ 

होना उनकी उपयोिगता और पर्ासंिगकता दोनᲂ को ही बढ़़ा 

दतेा ह।ै  

 

िनष्कषर् 

िवज्ञान एवं तकनीकी एक सतत पर्िकर्या ह ैजो लगातार आगे 

बढ़ती रहती ह।ै इस यातर्ा मᱶ नए शब्द एवं संकल्पनाए ं

िवकिसत होती रहती हᱹ। अत: यह आवश्यक ह ै िक 

पािरभािषक शब्दावली को हर 5 वषर् मᱶ एक बार संपािदत 

करके पुन: पर्कािशत िकया जाए और पुन: पर्काशन के वक्त हर 

शब्द की उपरोक्त तीनᲂ मुᲂ के अंतगर्त समीक्षा की जाए और 

आवश्यक बदलाव के साथ उसको पर्कािशत िकया जाए। 

 

यिद ऐसा िकया गया तो मुझे िव᳡ास ह ैिक आने वाले समय मᱶ 

पािरभािषक शब्दावली की िव᳡सनीयता और उपयोिगता 

बढ़ती चली जाएगी और िहन्दी मᱶ वैज्ञािनक एवं तकनीकी 

लेखन और सटीक व पर्ासंिगक होता चला जाएगा। 

 

 

--------- 
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आज का युग अंतिरक्ष युग कहलाता ह ैतथा अंतिरक्ष कायर्कर्मᲂ 
के संदभर् मᱶ एक बड़ा स्वाभिवक पर᳤् उठता ह ैिक 'हम अंतिरक्ष 
मᱶ क्यᲂ जाए ँ जब हमारे पास पृथ्वी मᱶ ही अनेक समस्याए ँ
मौजूद है' और अंतिरक्ष कायर्कर्मᲂ ने ने मानव को आिखऱ िदया 
ही क्या है? यह कुछ स्वाभािवक पर᳤् ह ᱹऔर दभुार्ग्यवश पयार्᳙ 
लोग इन बातᲂ के पर्ित अनिभज्ञ हᱹ िक अंतिरक्ष ने मानव को 
िकस पर्कार लाभािन्वत िकया ह।ै अंतिरक्ष अन्वेषण के िलए 
िवकिसत अनेक तकनीकᲂ ने पृथ्वी मᱶ मानव की जीवन 
शैली,आिथक िस्थित और सुरक्षा इत्यािद को सुधारने मᱶ 
महत्वपूणर् योगदान िदया है। आज जीवन का कोई भी के्षतर् 
ऐसा नहᱭ िदखाई दतेा ह ै जो अंतिरक्ष अन्वेषण के िलए 
िवकिसत तकनीकᲂ से अछूता रह गया हो। मानव िनिमत िपड-
पृथ्वी से इ᳥तम दरूी 16247 िबिलयन िकलोमीटर तय कर 
चुका ह।ै लगभग सभी गर्हᲂ के िलए अंतिरक्ष िमशन भेजे जा 
चुके ह।ᱹ पृथ्वी के 37 दशेᲂ के सभी अंतिरक्ष याितर्यᲂ ने िमलकर 
अंतिरक्ष मᱶ कुल 34016 िदन, 13 घंटे , 49 िमनट(लगभग 13  
वषर् का समय, 9 अगस्त 2009 तक) गु.जार िलया ह।ै अंतिरक्ष 
और िवज्ञान के क्षेतर् मᱶ इतनी महान पर्गित और जागरुकता को 
सामान्य आदमी तक पहुँचाना के िलए यह िनतांत आवश्यक है 
िक इन तथ्यᲂ को जनसामान्य की साधारण भाषा मᱶ िलखा 
जाय। यह सवर्िविदत ह ै िक िकसी भी ᳞िक्त की अपनी 
मातृभाषा ही अिभ᳞िक्त का सवर्शेर᳧् साधन ह।ै यह धारणा 
िनराधार ह ै िक तकनीकी िवषयᲂ का अध्ययन िहदी मᱶ नहᱭ 
िकया जा सकता ह।ै इसमᱶ कोई संदेह नहᱭ िक आज मनुष्य का 
जीवन तथा उसका वातावरण पर्त्यक्ष अथवा परोक्ष रूप से 
वैज्ञािनक िसांतᲂ, तत्संबधी आिवष्कारᲂ और उपयोगी 
वस्तुᲐ से िघरा हुआ है।जनसामान्य मᱶ अपने चारᲂ ओर िदखने 
वाली वस्तुᲐ,पर्योग िकए जाने वाले उपकरणᲂ, यंतर्ᲂ या 
साधनᲂ तथा घिटत होने वाली घटनाᲐ को जानने की 
उत्सुकता रहती ह।ै जनसामान्य मᱶ अंतिरक्ष िवज्ञान के पर्ित 
रुिच और प्यास पैदा करने की आवश्यकता महसूस की जा रही 
ह।ै िवज्ञान की तरह ही अंतिरक्ष िवज्ञान भी िकसी वस्तु के गुण 
अथवा उसमᱶ होने वाली पिरवतर्न को, िजसका आधार पर्त्यक्ष 
साधारण अनुभव है, बुि ᳇ारा समझने का पर्य᳀ ह।ैपरंतु बुि 
की िवशेष सीमा ह ैिजसे वह पार नहᱭ कर सकती ह।ैवह यह ह ै
िक यिद कोई वस्तु िनरंतर पिरवतर्नशील ह ैअथवा उस वस्तु 
का पिरवतर्न िकसी बँधे हुए िनयम के अनुसार नहᱭ होता तो 
बुि उसे नहᱭ समझ सकती।िकसी भी ज्ञान के वैज्ञािनक होने 
के िलए आवश्यक ह ैिक उसके िलए वस्तु के संबंध मᱶ कुछ पर᳤् 
हᲂ, उस वस्तु का िनरीक्षण और िव᳣ेषण िकया जाए, उस वस्तु 
के गुण, िवकास आिद  का अध्ययन िकया जाए और इसके 

प᳟ात्  उस वस्तु के संबंध मᱶ सामान्य िनयमᲂ का आिवष्कार 
िकया जाए।वैज्ञािनक िसांतᲂ के अनुसार इन िनयमᲂ की भी 
जाँच होनी चािहए।अंतिरक्ष िवज्ञान जैसे जिटल और हाइटेक 
िवषय को जनसामान्य की सरल भाषा मᱶ िलखकर जन जन 
तक पहुचँाने के िलए , महान सािहत्यकार भारतेन्द ुहरीशचन्दर् 
की इस भावना को साकार िकया जा सकता हःै 
 
'िनज भाषा उ᳖ित अह े, सब उ᳖ित को मलू। 
िबन िनज भाषा ज्ञान के , िमटत न िहय को शलू॥' 
 

अंतिरक्ष लेखन के क्षेतर् मᱶ आज अनेक पुस्तकᱶ  िहदी मᱶ िलखी जा 
चुकी ह ᱹ तथा इस िवषय मᱶ तकनीकी लेखन के िलए पयार्᳙ 
सामगर्ी इंटरनेट के माध्यम से अिजत की जा सकती ह ै जैसे 
नासा, योरोपीय अंतिरक्ष संस्था(ईसा),इसरो तथा अन्य दशेᲂ 
की वेब साइटᱶ। पर्स्तुत लेख मᱶ अंतिरक्ष िवज्ञान तकनीकी के 
क्षेतर् मᱶ लेखन की आवश्यकता और इस िदशा मᱶ तकनीकी 
लेखन करने के िलए उपलब्ध ᳫोतᲂ पर पर्काश डाला गया ह।ै 
 
आज का युग िवज्ञान और अंतिरक्ष का युग कहलाता है। 
अंतिरक्ष िवषय भी िवज्ञान की ही एक शाखा ह ैिजसमᱶ िवगत 
दो तीन दशकᲂ मᱶ महान पर्गित हुई ह।ै अंतिरक्ष िवज्ञान िवषय 
मᱶ लेखन  वह पर्यास ह ै जो अंतिरक्ष िवज्ञान को , अंतिरक्ष 
िवज्ञान के ᳞वहािरक पक्ष के साथ-साथ सैध्दांितक पक्ष को 
सहज एवं बोधगम्य रूप मᱶ जनमानस तक पहचंाता ह।ै 
अंतिरक्ष िवज्ञान की लोकिपर्यता की साथर्कता इसी मᱶ ह ै िक 
वह जनमानस मᱶ रुिच जागर्त करे व उसे पर्ेिरत करे िक वह 
िवज्ञान के संपर्योग को समझे, उसके मूल िसध्दांतᲂ को 
समझकर उन्हᱶ जीवन मᱶ उतारे, उनसे िशक्षा गर्हण करे तथा हो 
सके तो नई िवचार धारा को जन्म द।े  अंतरार᳦्ीय अंतिरक्ष 
स्टेशन अल्फ़ा का िनमार्ण कायर् तेज़ी से  चल रहा ह ैतथा दसवᱶ 
अंतिरक्ष स्टेशन के रूप मᱶ यह अंतिरक्ष इितहास की सबसे बड़ी 
पिरयोजना ह।ै मंगल गर्ह के िलए अंतिरक्ष िमशन मासर् खोजी 
आरिबटर (एम.आर.ओ), फीिनक्स, चंदर्मा के िलए िमशन-
कागुया,चेन्जे-1 चंदर्यान-1,चंदर् खोजी आरिबटर(एल.आर.ओ), 
सौर िमशन-िहनोडे,स्टीिरयो, पुच्छल तारे िमशन-रोसेᲵा, 
स्टारडस्ट पर्मोिचत िकए जा चुके ह।ᱹ स्पेस शटल सेवािनवृत 
होने वाली ह ैतथा इसको पर्ितस्थािपत करने (िरप्लेस) करने के 
िलए 'ओिरयन' अंतिरक्ष यान पर कायर् चल रहा ह।ै भिवष्य के 
िलए पर्मोिचत िकए जाने वाले अिभयानᲂ-सौर गितजता 
पर्ेक्षणशाला, भारत के जीसैट-10 उपगर्ह , बृहस्पित गर्ह िमशन 
जूनो, बुध गर्ह िमशन बेप्पी कोलंबो इत्यािद पर कायर् तेज़ी से  
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चल रहा ह।ै अंतिरक्ष तकनीकᲂ का पर्योग पृथ्वी पर मानव 
जीवन शैली को सुधारने मᱶ वृहत पैमाने पर िकया गया ह।ै 
पेसमेकर,सी.टी. स्कैन और एम.आर.आई, डायिलिसस मशीन 
इत्यािद का िवकास िचिकत्सा के क्षेतर् के िलए नहᱭ बिल्क 
अंतिरक्ष िवज्ञान के िलए िकया गया था। अंतिरक्ष िवज्ञान के 
क्षेतर् मᱶ महान पर्गित हुई ह ैलेिकन एक सामान्य मानव इससे 
अनिभज्ञ ह।ै इसका पर्थम कारण तो यह ह ैिक एक तो अंतिरक्ष 
िवज्ञान हाइटेक िवषय ह ैतथा दसूरा कारण यह ह ैिक अंतिरक्ष 
िवज्ञान मूल रूप से गर्ेज़ी मᱶ ही उपलब्ध ह ैऔर उच्च स्तर की 
गर्ेज़ी पितर्काᲐ मᱶ ही पाया जाता ह।ै िवज्ञान के पर्ित 
लोकरुिच का िवकास तकनीकी लेखन की लोकिपर्यता या 
लोकिपर्य तकनीकी िवज्ञान लेखन का ही दसूरा नाम है।  इसके 
कारण सामान्य जनमानस इस िवषय को समझ नहᱭ पाते ह ᱹ
और इसके पर्ित जागरूक नहᱭ हᱹ। पाठकᲂ के साथ ही साथ 
अंतिरक्ष िवज्ञान को लोकिपर्य भाषा मᱶ िलखने वालᲂ की भी 
कमी ह।ै दोनᲂ बातᲂ को बढ़ावा दनेे के िलए तकनीकी सािहत्य 
को जनसामान्य की भाषा मᱶ िलखा जाना िनतांत आवश्यक 
ह।ैिहदी मᱶ सािहत्य लेखन की परंपरा बहुत पुरानी है जबिक 
िवज्ञान अपेक्षाकृत नया ह।ै िहदी मᱶ िवज्ञान सािहत्य का अभाव 
ह ै और पर्ाय: यह पाठयपुस्तकᲂ के रूप मᱶ ही िमलता ह।ैकुछ 
लोग बोलचाल की भाषा मᱶ लेख पर्कािशत करते हᱹ लेिकन यह 
लेख ᳞वसाियक िवज्ञान लेखन तक ही सीिमत ह।ै वैज्ञािनक 
उपलिब्धयᲂ को अनुवाद के ᳇ारा पर्कािशत करने के पर्यास 
िकए गए ह ᱹऔर िकए जा रहे ह।ᱹ अनुवाद से िवषय का सही 
पर्स्तुितकरण संभव  नहᱭ हो पाता ह ैक्यᲂिक पर्ाय: अनुवादकᲂ 
को िवषय का ज्ञान नहᱭ होता ह।ै िहदी मᱶ िवज्ञान लेखन िकस 
िदशा मᱶ जा रहा है? उसकी शैली क्या है? इसमᱶ कहाँ तक 
सफलता िमल पा रही है? उपरोक्त पर᳤्ᲂ पर िवचार करना 
अत्यंत आवश्यक है। 
 
लोकिपर्य िवज्ञान लखेन एक कला ह ै
िवज्ञान लेखन मᱶ मानवीकरण एवं सजनात्मक भाव होता ह।ै 
िवज्ञान लेखन समाज को पर्भािवत करता ह ैऔर यह समाज 
की भाषा के रूप मᱶ कायर् करता है।िवज्ञान सािहत्य की भाषा 
लोकिपर्य होनी चािहए। तकनीकी िवज्ञान लेखन का पर्भाव 
भाषा, शब्द चयन और शैली पर िदखाई दतेा है।लोकिपर्य 
िवज्ञान को कभी कभी वैज्ञािनक सािहत्य भी कहते ह ᱹ जो 
िवज्ञान का अथर् िनवर्चन (इन्टरपर्टेशन) होता ह।ै िवज्ञान 
पतर्कािरता नवीनतम वैज्ञािनक िवकासᲂ पर कᱶ िदर्त होती है 
लेिकन लोकिपर्य िवज्ञान िवस्तृत क्षेतर् मᱶ फैला िवषय होता ह ै
जो अनेक स्वरूपᲂ मᱶ पर्स्तुत िकया जाता ह ै िजसमᱶ पुस्तकᱶ , 
पितर्का लेख, टेिलिवज़न वृᱫिचतर् (डाक्युमेन्टरी) और वेब 
पृ᳧(पेज) हो सकते ह।ᱹ इस तरह लोकिपर्य िवज्ञान एक पर्कार स े
वैज्ञािनक सािहत्य और वैज्ञािनक अनुसंधानᲂ के वृिᱫक 
(पर्ोफ़ेशन) माध्यम के बीच का एक सेतु होता ह।ै 
 
तकनीकी लखेन की कुछ ख़ास तरीक़े (िटर्कᱶ ) 
 

1. तकनीकी लेखन सरल भाषा मᱶ िकया जाए तथा 

किठन शब्दᲂ का न पर्योग िकया जाए। जहाँ तक हो 
सके अिधकृत तकनीकी शब्दावली का पर्योग िकया 
जाए। 

 
2. िवषय के मूल िवषय को रोचक बनाकर पर्स्तुत 

िकया जाय तथा उसके मानवीय उपयोगᲂ की 
पर्ासंिगकता को ठीक से स्प᳥ िकया 
जाए।लोकोपयोगी िवज्ञान का पर्चार एवं पर्सार 
तकनीकी लेखन का मूल उेश्य होना चािहए। 

 
3. तकनीकी लेखन के समय यह बात अवश्य ध्यान मᱶ 

रखी जाय िक लेख का पर्स्तुितकरण एक सामान्य 
पाठक के िलए ह ैतथा पर्यासᲂ की सफलता इस बात 
से की जाएगी िक सामान्य पाठक तकनीकी लेख 
को समझ सका ह।ै 

 
4. गिणत सूतर्ᲂ का पर्योग जहाँ तक हो सके न िकया 

जाय। सूतर्ᲂ के मतलब को सरल भाषा मᱶ समझाने 
का पर्यास िकया जाए। 

 
5. मुिश्कल तथ्यᲂ को समझाने के िलए कुछ उदाहरणᲂ 

का िदया जाना काफ़ी उपयोगी िसध्द हो सकता ह।ै 
 

6. तकनीकी लेखन करने वालᲂ को िवषय मᱶ समुिचत 
ज्ञान होना अित आवश्यक है िजससे अथर् का अनथर् 
न हो जाए।तकनीकी लेखक को वैज्ञािनक सामागर्ी 
को शंर्खलाबध्द और संगिठत करके पर्स्तुत करना 
चािहए। िवषय वस्तु को समझनेवाले लेखक ही 
सरल और समझने वाली भाषा मᱶ लेखन कर सकते 
ह।ᱹ 

 
बहुत िक्ल᳥ शब्दᲂ का पर्योग न िकया जाए 
िहदी भाषा के संदभर् मᱶ िहदी के तकनीकी पक्ष को सबल बनाने 
की िदशा मᱶ शोध की पर्िकर्या आरंभ करनी पड़ेगी। जहाँ एक 
ओर वैज्ञािनकᲂ को िहदी मᱶ िलखने के िलए पर्वृᱫ करना ह ैवहᱭ 
दसूरी ओर िहदी भाषा मᱶ िवज्ञान संबंधी िवषयᲂ पर शोधकायर् 
एवं लेखन कायर् करने की पहल करना आवश्यक ह।ै िवज्ञान 
संबंधी लेखन की महᱫा से ही िहदी जगत को वैज्ञािनक स्वरूप 
िमल रहा ह ै और आगे भी िमलता रहगेा।  िवशुध्द िहदी मᱶ 
तकनीकी लेखन करने से पाठक के िलए कभी कभी समस्या 
खड़ी हो जाती है। इसिलए आम भाषा के शब्दᲂ का ही पर्योग 
िकया जाना चािहए। रेल शब्द को हम रेल के ही रूप मᱶ पर्योग 
कर सकते ह।ᱹ उसके िलए 'लौह पथ गािमनी' शब्द का पर्योग 
करने की कोई आवश्यकता नहᱭ ह।ैएन्टेना शब्द को एन्टेना ही 
कहा जा सकता ह।ै वैज्ञािनक और तकनीकी शब्दावली आयोग 
ने इस िदशा मᱶ महत्वपूणर् पर्यास िकए ह ᱹ लेिकन तकनीकी 
शब्दावली के संदभर् मᱶ ज्ञात᳞ ह ै िक शब्द अपेक्षाकृत जल्दी-
जल्दी बदलते ह ᱹतथा  इनकी पिरभाषा भी बदल जाती ह ैऔर 
नए शब्द गढ़े  जाते ह।ᱹ तकनीकी शब्दावली को तकनीकी के 
मुख्य भागᲂ मᱶ बाँट कर िवषयवार शब्दावली का पर्काशन 
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आवश्यक ह।ै पर्त्येक 2-3 वषर् बाद तकनीकी शब्दावली का 
पुनमूर्ल्यांकन आवश्यक पर्तीत होता है , अन्यथा तकनीकी 
शब्दावली और तकनीकी िवकास के बीच सामंजस्य नहᱭ हो 
सकेगा। आज कंप्यूटर िवज्ञान स्वतंतर् रूप मᱶ िवकिसत हो गया 
ह।ै इसकी शब्दावली तैयार होने से इस महत्वपूणर् िवज्ञान को 
िहदी के माध्यम से अिभ᳞िक्त करना आसान हो गया है। 
तकनीकी शब्दᲂ को इनके िनरंतर पर्योग के आधार पर ही 
पर्चिलत करना संभव है। 
 
दशे की कुछ लोकिपर्य िवज्ञान िहदी पितर्काए ँ

 िवज्ञान पर्गित 
 वैज्ञािनक 
 आिवष्कार 
 इलेक्टर्ािनकी आप के िलए 
 बाल हसं 

 
कुछ लोकिपर्य िवज्ञान िहदी पसु्तकᱶ  

 नैनोटेक्नोलाजी, लेखक: डा पी.के. मुखजᱮ 
 अंतिरक्ष मᱶ जीवन: लेखक काली शंकर 
 इलेक्टर्ािनक आधािरत सामिरक सुरक्षा: लेखक डा 

मनमोहन बाला 
 अंतिरक्ष अन्वेषण: लेखक काली शंकर 
 अंतिरक्ष पर᳤्ोᱫरी: लेखक काली शंकर 
 घर घर मᱶ िवज्ञान:लेखक डा कपूरमल जैन 
 जल संरक्षण:लेखक डा डी.डी. ओझा 
 उपगर्ह संचार पर्णाली के बढ़ते कदम: लेखक काली 

शंकर 
 
तकनीकी लखेन मᱶ इन्टरनटे की उपयोिगता 
इस लेख मᱶ तकनीकी लेखन मᱶ अंतिरक्ष िवज्ञान िवषय पर बल 
िदया गया ह।ै अंतिरक्ष िवज्ञान पर तकनीकी लेखन मᱶ 
पितर्काᲐ और पुस्तकᲂ का सहारा िलया जा सकता ह ैलेिकन 
शायद अंतिरक्ष िवज्ञान के ऊपर(एवं अन्य िवषयᲂ के िलए भी) 
तकनीकी लेखन मᱶ इन्टरनेट काफ़ी अिधक उपयोगी हो सकता 
ह।ै अंतिरक्ष िवज्ञान के ऊपर तकनीकी लेखन मᱶ िन᳜ इन्टरनेट 
साइटᲂ की सहायता ली जा सकती है:- 
 
क) भारतीय अंतिरक्ष कायर्कर्म से संबंिधत िवषयᲂ के िलए 
इसरो की साइट ह।ै 
 
ख) अप टू डेट(संपूणर्) मानवयुक्त अंतिरक्ष कायर्कर्मᲂ की 
जानकारी के िलए 'पायलिटग आस्टर्ोनिटक्स' नाम की िन᳜ 
साइट ह।ै 

http://space.kursknet.ru/cosmos/english/main.sht 
 
ग) नासा के अंतिरक्ष कायर्कर्मᲂ की जानकारी के िलए िन᳜ 
साइट ह।ै 
http://spaceflight.nasa.gov/home/index.html 
 
घ) योरोपीय अंतिरक्ष कायर्कर्मᲂ की जानकारी के िलए िन᳜ 
साइट ह।ै 
http://www.esa.int/esaSC/index.html 
http://www.sci.esa.int/science-
e/www/area/index.cfm?fareaid=1 
च) िव᳡ स्तर की अंतिरक्ष जानकारी के िलए िन᳜ साइट ह।ै 
http://www.universetoday.com 
 
छ) जापानी अंतिरक्ष कायर्कर्मᲂ की जानकारी के िलए िन᳜ 
साइट ह।ै 
http://www.jaxa.jp/index_e.html 
 
ल) चीनी अंतिरक्ष कायर्कर्मᲂ की जानकारी के िलए िन᳜ साइट 
ह।ै 
http://www.cnsa.gov.cn/n615709/cindex.html 
 
ज) कनाडा अंतिरक्ष कायर्कर्मᲂ की जानकारी के िलए कनाडा 
अंतिरक्ष साइट ह।ै 
http://www.asc-csa.gc.ca/eng/default.asp 
 
ब) बर्ाज़ील की अंतिरक्ष संस्था 
फ)गन्टसर् स्पेस पेज 
ट) िविकपीिडया की अंतिरक्ष िवषयᲂ से संबंिधत साइटᱶ 
 
िनष्कषर्: िहदी भाषा को समृध्द बनाने मᱶ िहदी तकनीकी 
लेखकᲂ का योगदान रहा ह।ै तकनीकी िहदी को लोकिपर्य 
बनाने मᱶ और रा᳦ीय एकता का माध्यम बनाने मᱶ इन लेखकᲂ 
का योगदान सराहनीय ह।ै आधुिनक युग मᱶ आिथक पहलू की 
महᱫा को दखेते हुए िहदी के पर्सार मᱶ िहदी तकनीकी लेखन 
की भूिमका अत्यंत  महत्वपूणर् ह।ैभारतीय समाज को 
आिवष्कारोन्मुखी बनाने मᱶ लोक भाषा  िहदी के माध्यम से 
िवज्ञान िशक्षण,पर्िशक्षण, शोध आिद की अत्यंत आवश्यकता है। 
तकनीकी िहदी के समिन्वत िवकास के िलए वैज्ञािनकᲂ एवं 
िहदी लेखकᲂ को एक मंच पर आकर , अनेक पिरयोजनाᲐ पर 
कायर् करना है, जैसे तकनीकी संगो᳧ी, लेखन पर्ोत्साहन, लेखन 
मᱶ कायर्शाला,मानस पुस्तकᱶ , शोध पर्काशन, तकनीकी िवकास 
आिद। 

 

 

 

*** 
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िहन्दी म ेवजै्ञािनक तकनीकी लेखन और राजभाषा का स्वरूप 
अिनल कुमार 

डर्ाफ्ट्स्मैन-बी 

एसआईजी, आईजैक, बᱶगलूरू 

 
िहन्दी हमारी राजभाषा ह ैजो िक भारत के अिधकांश क्षेतर् मᱶ 
बोली व पढी जाती ह।ै परंतु जहां बात आती ह ै िवज्ञान व 
तकनीकी िशक्षा िक तो इस क्षेतर् मᱶ िहन्दी अपने को िपछ्डा 
महसूस करती है। रही बात िहन्दी मे तकनीकी लेखन की तो 
इस िदशा मे अभी कायर् नग्ण्य के बराबर ह।ै वैज्ञािनक यह 
जानता ह ैिक िव᳡मंच पर यिद अपने शोध पर्स्तुत करने ह ैतो 
अगर्ᱶजी माध्य्म उᱫम ह।ै िकतु यह कारण कतई नही ह ै िक 
िहन्दी शब्दावली मे वैज्ञािनक व तकनीकी शब्दो का अभाव ह।ै 
दशे को जगाने के िलए वैज्ञािनक भाईंयो को थोडा समय िहन्दी 
को अवश्य दनेा चािहए। उस िहन्दी को िजसमे उनका लालन 
पालन हुआ है। हमारे वैज्ञािनक व इस क्षेतर् से जुडे भाईयो को 
अपने लेख िहन्दी मे भी िलखने के िलए एक कदम बढाने िक 
कोिशश अवश्य करनी चािहए आप दखेᱶगे चार कदम आपकी 
ओर बढते हुए आप का साथ दनेे के िलए तैयार ह ै यही तो 
िहन्दी की पहचान है। िहन्दी के स्वरुप को उसके उदभव से 
आज तक के सफर को रखा गया ह ैया यᲂ कह ेिहन्दी के बचपन 
से लेकर वतर्मान मे जवानी के स्वरुप को मै रखने की कोिशश 
कर रहा हूँ। यहां जवानी का अथ्र् गलत न लगाए। 

सन 1947 तक अंगर्ेज़ी शासन के दौरान पूरे िहन्दसु्तान की 
राजभाषा अंगर्ेज़ी थी। उस समय अंगर्ेज़ी भाषा के अलावा अन्य 
िकसी भारतीय भाषा मे राजकाय्र् शून्य के बराबर था। 
आज़ादी के बाद 26 जनवरी 1950 को गणतंतर् का सिवधान 
लागू हुआ। सिवधान मे यह उल्लेख था िक िहन्दी जो 
दवेनागरी िलिप मे िलखी जाती ह।ै इस दशे की राजभाषा ह।ᱹ 
लेिकन राजभाषा के पर्कायर् के िनवार्ह् मे िहन्दी भाषा िक 
तैयारी को दखेते हुए यह भी उल्लेख था िक अंगर्ेज़ी 1961 तक 
राजभाषा के रुप मे पूवर्वत काम मᱶ आती रहगेी और इस 
अविध मᱶ िहन्दी सािहत्य के िनमार्ण के साथ साथ िकन्ही क्षेतर्ᲂ 
मᱶ उसके पर्योग के पर्य᳀ िकए जाते रहᱶगे। 1963 मे राजभाषा 
अिधिनयम ᳇ारा िहन्दी को एकमातर् राजभाषा घोिषत िकया 
गया। िकतु परंतु होते हुए अगर्ᱶजी को राजकाज की भाषा के 
रुप मे आग ेतक बनाए रखने की नीित अपनाई गई। इस तरह 
हमारे दशे मᱶ अंगर्ेजी व िहदी दोनᲂ को राज काज की भाषा 
रखा गया ह।ै िहन्दी संघ की भाषा। 

िहन्दी म ेवजै्ञािनक तकनीकी लखेन 

जैसे की हम जानते है िहन्दी भाषी हमारे देश मᱶ बहु संख्यक है 
िजसका 2/3 गाँवो मे िनवास करता ह।ै जब तक इस िवशाल 
समूह मᱶ िवज्ञान व तकनीक की चेतना का संचार नहᱭ होता 
तब तक दशे की उ᳖ती दर को तेज गित पर्ा᳙ नहᱭ होगी। आज 

का दौर िवज्ञान व तकनीक का है िजस के ऊपर भारत मᱶ 
कब्जा अंगर्ेजी भाषा िकए बैठी ह।ै पूरे दशे मᱶ हमारे वैज्ञािनकᲂ 
के शोध जो िक अंगर्ेजी मᱶ होते ह ैयिद वे अपनी शोध िहन्दी मᱶ 
भी पर्स्तुत करते ह।ᱹ और इन शोध पतर्ᲂ को िकन्ही माध्यमो से 
लोगᲂ तक पंहुचाया जाए तो एक िवशाल समूह के इस शोध 
को पढने की िखडकी खुल जाती है। बेशक वह उसके जिटल 
पहलू को समझने मᱶ थोडा या बहुत नाकाम हो िकन्तु उसे 
समझने के िलए कुछ लोगो तो पर्यास करᱶगे। यहाँ एक 
वैज्ञािनक या शोधकतार् अपने शोध को िलखते समय अपनी 
भाषा शैली को सरल व सहज रखे तथा इस बात का भी ध्यान 
रखे लेख या शोध केवल उसके सहपाठी सतर् तक सीिमत ना 
रह ेअिपतु िनचले सतर् के ᳞िक्त को भी समझ मᱶ आ सके।  सही 
शब्दᲂ मᱶ तभी उसके शोध को सही मूल्य िमलेगा। यहां मूल्य से 
तात्पयर् आिथक कदािप नहᱭ ह।ै जब जपान, चीन व कोिरया 
आिद अन्य दशे जो केवल अपनी भाषा का उपयोग करते ह।ै 
अपनी वैज्ञािनक उपलिब्धयᲂ को अपनी भाषा मᱶ दशे िक 
जनता को समझा सकते ह ै तो भारत अपनी िहन्दी भाषा के 
माध्यम से क्यᲂ नहᱭ। 

इस दशे मᱶ केन्दर्ीय मंतर्ायल ने सन 1950 मᱶ वैज्ञािनक तथा 
तकनीकी शब्दावली मंडल िक स्थापना की िजस ने लगभग दस 
वषर् बाद अकू्तबर 1961 को एक आयोग का रूप ले िलया। इस 
आयोग ने कुछ िसांत िनधार्िरत िकए जैसे  

1. अतंरा᳦ीय शब्दᲂ   को यथा संभव इनके पर्चिलत 
अंगर्ेजी रूपᲂ मे ही अपनाना उदाहरण के तौर पर 
तत्वᲂ और यौिगक को के नाम जैसे हाइडर्ोजन, 

काबर्न ,नाइटर्ोजन आिद।  
2. तौल और माप की इकाईयाँ  और भौितक पिरमाण 

की इकाईयाँ जैसे डाइन, कैलोरी ,एिम्पयर आिद।  
3. ऐसे शब्द जो ᳞िक्तयᲂ के नाम पर बनाये गये ह ैजैसे 

फारेनहाइट के नाम पर फारेनहइट तापकर्म, वोल्टा 
के नाम पर वोल्टमीटर आिद।   

इस पर्कार और भी अनेक िसांत ह ै सभी का िजकर् करना 
मुिश्कल ह ै इन  िसांतᲂ के आधार पर शब्दावली आयोग  
᳇ारा लगभग चार लाख से अिधक पिरभािषक शब्दᲂ को 
अंितम रूप िदया जा चुका ह।ै अिधकांश भारतीय भाषाओ की 
शब्दावली मᱶ संस्कृत शब्दᲂ की पर्धानता ह।ै िहन्दी मᱶ पर्कािशत 
िवज्ञान एवं तकनीकी िवषयᲂ के कुछ मौिलक एवं महत्वपूणर् 
गर्ंथ ह।ै भौितिक, िवज्ञान के सौ से अिधक गर्ंथ िहन्दी मे 
उपलब्ध ह ैजैसे भौितकी दीिपका, उप्मा और गितकी, भौितकी 
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का रोचक अध्ययन, पर्कािशक आिद इसी पर्कार रसायन 
िवज्ञान मे रासायिनक िव᳣ेष्ण, रसायन दशर्न, जीव रसायन 
की रुपरेखा आिद। ऎसा नही है िक वैज्ञािनक व तकनीकी 
लेखन का िहन्दी मᱶ कायर् शुरु ही नही हुआ अिपतु बहुत कम। 
हमारे दशे िक आबादी का आधे से अिधक नौजवान वगर् है। यह 
स्वणर् वक्त ह ैजब हमारे वैज्ञािनक व िव᳇ान अपने िहन्दी लेखो 
की लहर लाकर िजज्ञासु व अन्य पाठको  को  वैज्ञािनक व 
तकनीक की लहरो मे आ᳖िदत  कर सकते ह।ᱹ 

 राजभाषा का स्वरुप 

 संस्कृत , पाली अपभंर्श तथा पर्ाकृत  के महानद से पर्वािहत 
होती हुए िहन्दी भाषा ने कब अपनी अलग पहचान बनानी 
शुरु की यह िनि᳟त रुप से नही कहा जा सकता। 1000 ई0 के 
बाद भी अपभं्र्श भाषा मे सािहत्य रचना होती रही लेिकन 
बोलचाल की भाषा का रुप बदल गया। अपभंर्श की बोिलयो के 
माध्य्म से अनेक भारतीय भाषाए िवकिसत हुई। जैसे पि᳟म  
िहन्दी, िबहारी, उिडया, बंगाली पुवᱮ िहन्दी, िसन्धी, 
राजस्थानी गुजराती, मराठी, पहाडी आिद। 

1 पि᳟म िहन्दी : इस उपभाषा के अंतर्गत बोिलयॉ ह।ै 

खडी बोली या कौरवी : यह दहेरादनू का मैदानी भाग, 
सहारनपुर , मेरठ, िदल्ली का कुछ भाग, गािजयाबाद का कुछ 
भाग और भी आस पास का कुछ भाग इस बोली का पर्योग 
करता ह।ै सब का िजकर् करना शब्द सीमा बढा दगेा। 

बर्ज भाषा  : इसकी अनेक उपबोिलया पर्चिलत ह।ᱹ जैसे 
भरतपुरी, डौगी, एटा, मैनपुरी, नैनाताल की भुक्सा, बदायु 
आिद। अनेक रचनाकारो जैसे सूरदास, तुलसीदास, रहीम, 
िबहारी आिद ने रचनाए बर्जभाषा मे की। भारतेन्द ु युग तक 
बर्जभाषा मे रचनाए होती रही। 

हिरयाणी : हिरयाणा का कुछ भाग तथा िदल्ली का पि᳟मी 
दहेाती क्षेतर् मे यह बोली जाती ह।ै जाटु तथा बांगरु इसकी 
बोिलयां ह।ᱹ  

बुदंलेी :यह बुंदलेखण्ड मे बोली जाती ह।ै राठौरी, लाघोती ,
बनाफरी इसकी उपबोिलयां ह।ै 

क᳖ौजी : क᳖ौजी शोरसेनी अपभंर्श से िनकला ह।ै यह बोली 
बर्जभाषा और अवधी के बीच बोली जाती ह।ै 

 

2 पवूᱮ िहन्दी : इस उपभाषा के अंतर्गत बोिलयॉ ह।ै 

अवधी  : इसे कोसली भी कहते ह ैयह पूवᱮ िहन्दी की सबसे 
महत्वपूणर् बोली ह।ै रामचिरतमानस  अवधी मे ही िलखा 
गया। सम्पूणर् सूफी का᳞ मे िलखा गया। इसका दायरा 
लखीमपूर, खीरी, बहराईच, गोन्डा, बाराबांकी, लखनउ, 
सीतापुर उ᳖व, फैजाबाद, सुलतानपुर, पर्तापगढ और 
रायबरेली तक रहा ह।ै 

 

बघलेी : बघेल रजपूतो के आधार पर इस क्षेतर् का नाम 
बघेलखण्ड पडा। इसका क्षेतर् उᱫर मे मध्य पर्दशे, उᱫर पर्दशे 
की सीमा से लेकर दिक्षण मे बालाघाट तक और पि᳟म मे 
दामोह और बादाँ की पूवᱮ सीमाओ तक िवस्तृत रहा। 

 

छ्ᱫीसगढी : इसका पर्मखु क्षेतर् आज का छ्ᱫीसगढ ह।ै 

 

3 िबहारी िहन्दी : इस उपभाषा की मुख्य बोिलयॉ ह।ै 

 

भोजपुरी : भोजपरुी पर्ाचीन काशी जनपद की बोली ह ै
वतर्मान म े शाहाबाद िजल े के भोजपरु गॉव के नाम पर इस 
बोली का नाम भोजपरुी हुआ। यह बोली उᱫर पर्दशे म े
बनारस, गाजीपुर, बिलया, गोरखपरु, दवेिरया, आजमगढ, 
िमजार्पुर, जोनपरु तथा बसती के कुछ भाग एव ं िबहार के 
भोजपुर सारन के परेू क्षतेर् और चम्पारन, झारखडं के राचंी 
तथा पलाम ूके कुछ भाग म ेपर्चिलत है। 

 

मगही : ससं्कृत मगध के िवकिसत शब्द मगह के आधार पर् 
इसका नाम पडा ह।ै पटना, गया, हजारीबाग के पूरे िजल े
पलामू का पि᳟मी भाग एव ंभागलपरू का कुछ क्षेतर् इस बोली 
के बोलनी वालो का ह।ै 

 

मिैथली : िमिथला क्षतेर् स े ही इस बोली का नाम पडा।यह 
िहन्दी और बगंला 

 

राजस्थानी – इसके अतंरगत िन᳜ बोिलया आती है। 

 

पि᳟मी राजस्थानी (मारवाडी: ( राजस्थान के सभी भागᲂ मᱶ 
लेखको ने सािहत्य रचना के िलए मारवाडी को ही चुना। 
मीराबाई के पद इसी मᱶ िलखे गए ह।ै शु रूप मᱶ मारवाडी 
जोधपुर और उसके आसपास बोली जाती ह।ᱹ राजस्थान के कुछ 
अन्य िहस्सो मᱶ भी यह बोली जाती ह।ै 

उᱫर राजस्थानी (मवेाती) : मवेाती नाम मओे जाित के नाम 
पर पडा है। यह उᱫरी राजस्थान मᱶ अलवर, भरतपरु, 
गडु्गॉव(हिरयाणा) के आसपास बोली जाती ह।ै 

पवूᱮ राजस्थानी (जयपरुी) : जयपुर का स्थानीय नाम ढुढाडी 
था। इसिलए जयपरुी को ढुढाडी भी कहत ेह।ै ढुढाडी जयपुर 
नगर के 40 मील उᱫर, 50 मील पवूर् और 60 मील दिक्षण 
तक बोली जाती ह।ै बूदंी और कोटा मै बोली जानवेाली हाडौत 
इसकी  उपबोली ह ै 

दिक्षण राजस्थानी (मालवी) : मालवा उज्जनै के आसपास का 
क्षेतर् ह।ै इस क्षेतर् की बोली का नाम ही मालवी ह।ै यह इन्दौर, 
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उज्जनै, दवेास, भोपाल, रतलाम, होशगंाबाद तथा आसपास के 
इलाके म ेबोली जाता ह।ै सौडवाडी, रागंडी, पाखᱮ, रतलामी 
आिद इसकी उपबोिलया ंहै। 

 

इस पर्कार राजस्थानी पूरे राजस्थान मᱶ बोली जाती ह।ै 

 

पहाडी िहन्दी  

 

पि᳟मी पहाडी : इसका िवस्तार िशमला का िनकतटवतᱮ क्षेतर्ᲂ 
तक रहा ह।ै िशमला के आसपास का जौनसार, िसरमौर, 
िशमला, मडᱭ, चबंा तथा आसपास यह बोली जाती ह।ᱹ  

मध्यवतᱮ पहाडी :इसमᱶ गढवाली और कुमायूनंी दोनᲂ आती ह।ै 
गढवाली का क्षेतर् गढवाल, टेहरी, चमौली और उᱫरकाशी तक 
ह,ै जबिक कुमायूंनी ननैीताल, अल्मोडा और िपथोरगढ तक 
बोली जाती ह।ै इसमᱶ कुछ लोक सािहत्य िमलत ेह।ᱹ 

गौरतलब ह ै की िहन्दी हमेशा ही राजकाज से कोसो दरू पर 
सदा िक जनता के सबसे िनकट खडी रही ह।ै आंगर्ेजᲂ के 
िखलाफ स्वतंतर्ता संगर्ाम के वक्त जैसे रा᳦ीय आजादी की वदᱮ 
खादी थी वैसे ही रा᳦ीय स्वतंतर्ता संगर्ाम की वाणी िहन्दी बन 
गई। िहन्दी ने समाज के पर्त्येक क्षेतर् मᱶ रा᳦ीय आंदोलन का 
अलख जगाने मᱶ अपना योगदान िदया और उसकी सफलता 
कािबले तारीफ रही क्यᲂिक ᳫी-पुरुष, िकसान-मजदरू, 
िव᳒ाथᱮ-नौजवान सभी को रा᳦ की समृि और स्वतंतर्ता हतुे 
बिल दनेे की पर्ेरणा दनेे मे यह भाषा सफल रही। यह वही 
भाषा थी िजसमᱶ अंितम मुगल सामर्ाट (बहादरु शाह जफर) ने 
िदल्ली मᱶ दशे भर से आये हुए अंगर्ेजᲂ के िवदर्ᲂही स्वतंतर्ता 
सैिनकᲂ से कहा था। “मᱹ तो बढूा हू,ँ लाचार हूँ। आप लोग ही 

मेरे हाथ पावँ ह”ै और चेतावनी दी थी “गािजयᲂ मᱶ ब ूरहᱶगी 

जब तक ईमान की” और वही भाषा थी िजसमᱶ ल᭯मीबाई ने 

अंगर्ेज रेिजडᱶट से तडप कर कहा था “मेरी झासँी म ैनहᱭ दूगंी”। 
वंदमेातरम् रचियता बंिकम चन्दर् ने ही सबसे पहले िहन्दी को 
रा᳦भाषा का पद देने की िसफारीश की।  

 डॉ. जािकर हुसने िलखत ेह ै िहन्दी की पर्गित स ेही दशे की 
सभी भाषाओ की पर्गित होगी।  

 दशे आजाद हुआ व कामकाज के िलए एक राजभाषा की 
आवश्यकता थी। 1949 मᱶ रा᳦भाषा ᳞वस्था पिरषद ने यह 
पर्स्ताव पिरत िकया की दवेनागरी िलिप मᱶ िलिखत िहन्दी को 
दशे की राजभाषा के रूप मᱶ स्वीकार िकया जाए। िकतु इसके 
पूणर्रूप से ᳞वहािरक बनाने मᱶ काफी अडचने खडी हुई। 
िजनका िज़कर् करना मुिश्कल ह।ै भारत के बाहर िहन्दी बोलने 

और समझने वालᲂ की संख्या करोडᲂ मᱶ ह।ै भारतीय मूल के 
डेढ करोड लोग िव᳡ के 132 दशेᲂ मᱶ रह रहे ह।ै अमिरका के 
24 तथा अन्य पर्मुख दशेᲂ के लगभग 150 िव᳡िव᳒ालयᲂ मᱶ 
िहन्दी के अध्ययन-अध्यापन  की ᳞वस्था सुलभ ह।ै मॉिरशस 
के सरकारी गैर सरकारी लगभग 500 िव᳒ालयᲂ मᱶ िहन्दी 
पढाई जा रही ह।ै आज िहन्दी िव᳡ की तीसरी बोली जाने 
वाली भाषा बन चुकी ह।ै िहन्दी अब एक ग्लोबल भाषा बन 
चुकी ह।ै  

राजभाषा होने के नाते नहᱭ, बिल्क एक बडे जनसमुदाय की 
लचीिल और उदार भाषा के रूप मᱶ िहन्दी की  शाखाँए 
लगातार फैल रही ह।ै बाजार की भाषा, मनोरंजन की भाषा, 
िशक्षा व ज्ञान की भाषा, मीिडया की भाषा, राजनीितज्ञᲂ की 
भाषा, िफल्मᲂ की भाषा, िवज्ञापन की भाषा, कंप्यूटर की 
भाषा के रूप मᱶ िहन्दी का स्वरूप लगातार बदल रहा ह।ै और 
िदनो-िदन इसका िवस्तार एवं पर्सार हो रहा ह।ै भारतीय 
टेलीिवजन चैनलᲂ पर िहन्दी कायर्कर्मᲂ की पहुचँ अब एक 
अरब से ज्यादा लोगᲂ तक ह।ै 21 वी शताब्दी के आरंिभक दौर 
मᱶ टेलीिवजन और अन्य जन संचार माध्यमᲂ के कारण बाजार 
मᱶ अपना माल खपाने के िलए िहन्दी िजतना कारगर िस हो 
रही ह ैदसूरी कोई भारतीय भाषा नहᱭ। िहन्दी आज मनोरंजन 
एवं िवज्ञापन की नंबर एक भाषा बन गई है। िहन्दी िसिनमा 
आज दशे ही नहᱭ िवदशेᲂ मᱶ भी बडे चाव् से दखेा जा रहा ह।ै 
और यही कारण ह ैआज मुबई आिथक नगरी के नाम से जानी 
जाती ह।ै आज से 10 -15 साल पहले टी.वी मे अिधकतर 
िवज्ञापन अंगर्ेजी मे आते थे परंतु वही िवज्ञापन दखेते दखेते 
िहन्दी मे बदल गए। हर घर कुछ कहता ह।ै क्या आपके टूथपेस्ट 
मᱶ नमक नहᱭ है, सन्टर् फेर्श िदमाग की बᱫी जला द।े थम्सअप  
पहले पहल थम्सअप टेस्ट दा थंडर बोलकर िबकता था। पेप्सी 
आया तो यही है राइट चवाइस बेबी, आहा। िचल्लाते हुए 
आया। थम्सप भी, तूफानी ठंडा हो गया। िवज्ञापन दाता को 
पता ह ैिक िकस भाषा मᱶ बात करनी ह।ै वह वक्त की नब्ज को 
पहचानता ह।ै आपनी बात कहने के िलए पैसा जो खचर् करता 
ह।ै  

कंप्यूटर के बेताज बादशाह िबल गेटस ने संस्कृत भाषा को 
कंप्यूटर के सवार्िधक अनुकूल बताया िजसकी िलिप दवेनागरी 
ह।ै अमेिरका की सॉफ्टवेयर कम्पनी माइकर्ोसॉफ्ट कापᲃरेशन 
᳇ारा पहला िहन्दी सॉफ्टवेयर वडर् 2000 जारी िकए जाने के 
बाद िहन्दी मᱶ वेब पेज तैयार करना, ई-मेल भेजना और िहन्दी 
से इंटरनेट पर गप्प ेलडाना संभव हो गया ह।ै इंटरनेट ने िहन्दी 
का दायरा बढाय ह।ै  

डॉ. कांित कुमार जैन के अनुसार िहन्दी सभी साधओु के ससंगर् 
मᱶ बढी थी, कभी लश्कर के सपंकर्  मᱶ आकर। आज िहन्दी बजार 
की भाषा बनकर फैल रही है। यह बजारवाद का िहन्दी सत्य 
है। इस सत्य की उपके्षा नहᱭ की जा सकती। 

 

*** 
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िवज्ञान एव ंतकनीकी सािहत्य की पर्ासंिगकता एव ंपर्यकु्त राजभाषा का स्वरुप 
एम जी सोम शेखरन नायर 

विर. िहदी अिधकारी 
सतीश धवन अंतिरक्ष कᱶ दर्, शार, ई-मेलः mgs_nair@shar.gov.in 

पर्स्तावना  

संपूणर् िव᳡ मᱶ िवज्ञान एवं नई तकनीकᲂ से संबंिधत कई 
आिवष्कार एवं खोज हो रह े ह।ᱹ िनत्य िवज्ञान की नई-नई 
शाखाए ंखुल रही ह।ᱹ आिवष्कारᲂ एवं उपलिब्धयᲂ के साथ नए 
शब्दᲂ का िनमार्ण भी हो रहा ह।ै इस बात पर तिनक भी संदेह 
नहᱭ िक िजस रा᳦ या दशे मᱶ नए आिवष्कार हो रहᱶ ह ैवहᱭ 
सबसे पहले अपनी भाषा मᱶ एक नया शब्द लेकर आता ह।ै 
िव᳡ मᱶ पर्चिलत हजारᲂ भाषाᲐ मᱶ बाद मᱶ जाकर यह 
अनुदीत होता है या िफर अन्य भाषाᲐ मᱶ इसका अनुकूलन 
कर िलया जाता ह।ै वैज्ञािनक सािहत्य को एक भाषा की सीमा 
से िनकालकर दसूरी भाषा की सीमा मᱶ लाने का उेश्य पूरे 
िव᳡ मᱶ नई उपलिब्धयᲂ को पिरिचत कराना एवं उसे अन्य 
पर्दशे की जनता के िलए लभ्य बनाना ह।ै समाजोपयोगी 
सािहत्य जो हमारी संस्कृित और समाज का पर्ितिबब होता है, 
िकतु इसके साथ-साथ वैज्ञािनक सािहत्य का सृजन भी उतना 
हᱭ उपयोगी होता ह।ै इस लेख मᱶ िहदी मᱶ तकनीकी सािहत्य के 
लेखन की पर्ासंिगकता और इसके िलए पर्युक्त राजभाषा के 
स्वरुप पर िवचार िकया गया ह।ै  

नए आिवष्कार, नई खोज 

 िवज्ञान के क्षेतर् मᱶ िनरंतर नए पर्योग एवं नई खोज 
िकए जा रह ेह।ᱹ िजसका असर हमारी जीवनशैली मᱶ पर्त्यक्ष या 
परोक्ष रुप से दिृ᳥गोचर होता ह।ै बायोटेक्नोलॉजी, 
माइकर्ोबायोलॉजी, नैनो टेक्नोलॉजी, अंतिरक्ष पर्ौ᳒ोिगकी, 
जेनेिटक्स, रोबोिटक्स इत्यािद कई नई शाखाए ंबहुत कम वषᲄ 
मᱶ उभर कर सामने आयी ह ᱹ और हमारे जीवन स्तर मᱶ 
गुणात्मक पिरवतर्न ला रही हᱹ। इन आिवष्कारᲂ एवं 
उपलिब्धयᲂ को यिद िव᳡ की संपूणर् जनता तक पहुँचाना ह ैतो 
इन्हᱶ िव᳡ की सभी भाषाᲐ मᱶ अनुदीत करना होगा। यह एक 
महत्वपूणर् कायर् ह ैसाथ हᱭ इसमᱶ िनरंतरता की भी आवश्यकता 
ह,ै क्यᲂिक आिवष्कार िनत्य होते रहते ह।ᱹ  

िवज्ञान िवषयक सािहत्य की कमी 

 भारत दशे की 125 करोड़ की जनता मᱶ से 70 
पर्ितशत िहदी भाषा का पर्योग कर सकते ह ᱹया समझ सकते ह ᱹ
जबिक केवल 3 पर्ितशत जनता अंगर्ेज़ी समझ सकती ह।ै भारत 
मᱶ िवज्ञान एवं इंजीिनयिरग से संबंिधत उच्च िशक्षा का माध्यम 
आज भी अंगर्ेज़ी ह।ै हरेक ᳞िक्त अपनी मातृभाषा मᱶ चीजᲂ को 
बेहतर ढंग से समझ एवं ᳞क्त कर सकता ह।ै भारत के िहदी 
भाषी राज्यᲂ मᱶ भी कुछेक को छोड़कर ᳩातकोᱫर, 
इंिजनीयिरग, िचिकत्सा िवज्ञान, िविधक, पर्बंधन, वास्तुकला, 
वािणज्य व अन्य ᳞ावहािरक पाᲹकर्मᲂ मᱶ अंगर्ेज़ी का हᱭ 
वचर्स्व ह।ै यह पर्वृिᱫ उन कई मेधावी छातर्ᲂ को एक अितिरक्त 
भाषा सीखने को बाध्य करती ह ैजो अन्यथा अपनी मातृभाषा 
मᱶ इन वैज्ञािनक एवं तकनीकी िवषयᲂ का सरलता से एवं 

आसानी से अध्ययन कर पाते। अन्य या िवदशेी भाषा मᱶ 
िशक्षण उनके िलए एक अितिरक्त बोझ होता ह ै िजसे उन्हᱶ 
ढोना हᱭ पड़ता ह।ै  

पािरभािषक शब्दावली  

 िवज्ञान िवषयक सािहत्य के िनमार्ण मᱶ पािरभािषक 
शब्दाविलयᲂ का िवशेष महत्व है। सािहित्यक भाषा से इतर 
वैज्ञािनक सािहत्य मᱶ पर्त्येक शब्द का पािरभािषत एवं केवल 
एक अथर् होना ज़रुरी ह ैअन्यथा यह शब्द भर्म पैदा कर सकता 
ह।ै िवज्ञान की िविभ᳖ शाखाᲐ मᱶ पर्युक्त होनेवाले एकहᱭ शब्द 
संदभार्नुसार अलग-अलग अथर् द े सकते ह।ᱹ उदाहरण के िलए 
Plant शब्द का वनस्पित िवज्ञान के अंतगर्त अथर् पौधा होता है, 
जबिक इंजीिनयिरग मᱶ Plant शब्द का अथर् संयंतर्। अतः 
पािरभािषक शब्दावली िनमार्ण एक अनवरत पर्िकर्या ह ै िजसे 
भाषािवदᲂ एवं िवज्ञान की िविश᳥ शाखाᲐ से संबंिधत 
िवशेषज्ञᲂ के संयुक्त पर्यास से पूरा िकया जाना है।  

वैज्ञािनक तथा तकनीकी शब्दावली आयोग  

 भारत सरकार ने राजभाषा िहदी का िवकास एवं 
वैज्ञािनक सािहत्य के िनमार्ण के िलए आवश्यक तकनीकी एवं 
पािरभािषक शब्दावली के िनमार्ण के उेश्य से वैज्ञािनक तथा 
तकनीकी शब्दावली आयोग का गठन िकया। इस आयोग ने 
िवज्ञान के िविभ᳖ शाखाᲐ के िलए वैज्ञािनक शब्दावली 
िनमार्ण का कायर् आरंभ िकया तथा आंिशक रुप से सफल भी 
हुए िकतु इस पर्िकर्या की सबसे महत्वपूणर् कड़ी, िनरंतरता से 
दरू हो गए। फलतः शब्दावली िनमार्ण की पर्िकर्या कछुए की 
चाल की तरह धीमी पड़ गई तथा अिभ᳥ पिरणाम पर्ा᳙ न कर 
सकी। इसका एक ज्वलंत उदाहरण इस बात से िदया जा 
सकता ह ै िक जहां अंतिरक्ष शब्दावली का पहला संस्करण 
1984 मᱶ पर्कािशत हुआ वहᱭ इसका दसूरा संस्करण 24 वषर् 
बाद 2008 मᱶ पर्कािशत हुआ। इन शब्दाविलयᲂ मᱶ से कई के 
सॉफ्ट संस्करण आज भी उपलब्ध नहᱭ ह।ᱹ 

शब्दावली िनमार्ण का कायर् बड़े पैमाने पर पूणर्कािलक 
कायर्कर्म के रुप मᱶ आगे ले जाने की ज़रुरत है िजसमᱶ िवज्ञान के 
हर िवषय के िलए िवशेषज्ञᲂ की सिमितयᲂ का गठन हो और वे 
दिैनक रुप से शब्दावली िनमार्ण मᱶ जुड़े रहᱶ।  

शब्द सवंधर्न के उपाय 

 तकनीकी शब्दावली के संवधर्न मᱶ इस क्षेतर् से जुड़े 
सभी का सहयोग िनतांत आवश्यक ह।ै िविकपीिडया के 
मािफक कोई ऐसा वेबसाइट इस खास पर्योजन के िलए िनिमत 
िकया जाए िजसमᱶ अब तक उपलब्ध एवं िनिमत सभी 
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शब्दाविलयᲂ को ढ़ंूढा जा सके एवं िकसी को भी ऐसे शब्दᲂ का 
सुझाव दनेे का अवसर हो िजसका अबतक अनुवाद तैयार न 
िकया गया हो या तकनीकी शब्दᲂ के अनुवाद सुझाने का भी 
अवसर हो। इससे िवज्ञान व पर्ौ᳒ोिगकी के अध्येताᲐ को 
अपना योगदान दनेे का एक तरफ अवसर िमलेगा तो दसूरी 
तरफ िवशेषज्ञ सिमित का काम आसान हो जाएगा।  

शब्दानवुाद और िलप्यतंरण 

 तकनीकी शब्दावली के िनमार्ण मᱶ अकसर इस बात 
पर िववाद होता ह ै िक शब्द का अनुवाद िकया जाए या 
िलप्यंतरण। इसके िलए कोई िनयम नहᱭ बनाए गए ह।ᱹ हां यह 
अलग बात ह ै िक वे शब्द जो वषᲄ से पर्चिलत होकर रुढ़ हो 
गए ह ᱹउन्हᱶ ज्यᲂ के त्यᲂ रखना हᱭ उिचत ह ैक्यᲂिक आम जनता 
उस शब्द को बार-बार सुन चुकी ह ै और उसकी अवधारणा 
उसके मिस्तष्क मᱶ बनी हुई ह।ै ऐसी िस्थित मᱶ इन पर्चिलत 
शब्दᲂ का अनुवाद या पयार्य िकसी अन्य भाषा मᱶ ढंूढ़ना 
समीचीन नहᱭ होगा। यह ज़रुरी नहᱭ िक सभी तकनीकी शब्द 
अंगर्ेज़ी मᱶ सृिजत हᲂ। अन्य िवकिसत दशे जैसे- फर्ांस, चीन, 
रुस, जापान इत्यािद जहां वैज्ञािनक अनुसंधान और 
पर्ौ᳒ोिगकी िवकास के कायर् होते ह ᱹवहां से भी ऩए शब्दᲂ का 
िनमार्ण होता ह ै यथा जापानी शब्द सुनामी। अतः हमारी 
शब्दावली िनमार्ण पर्िकर्या मᱶ शब्दानुवाद तब िकया जाए जब 
शब्द रुढ़ न बन गया हो, ऐसी िस्थित मᱶ शब्दानुवाद को 
लोकिपर्य बनाया जा सकता ह ैअन्यथा िलप्यंतरण हᱭ मुनािसब 
ह।ै शब्दानुवाद ᳇ारा जहां भाषा का संवधर्न होता है, वहᱭ 
िलप्यंतरण से इसकी गित आगे नहᱭ बढ़ पाती व िलप्यंतिरत 
शब्दᲂ से भाषा का स्वाभािवक स्वरुप व संरचना न᳥ होने 
लगता ह।ै आयाितत शब्दᲂ ने उवर्रता कम होती ह ैअतः एक हᱭ 
शब्द से अन्य संबंिधत शब्दᲂ का िनमार्ण संभव नहᱭ हो पाता 
ह।ै  

संघ सरकार ᳇ारा पर्ोत्साहन  

 राजभाषा िवभाग ᳇ारा मूल रुप से िहदी मᱶ िवज्ञान 
िवषयक पुस्तकᲂ के लेखन हतुे पर्ोत्साहन योजनाए ं तैयार की 
गई ह।ᱹ राजीव गांधी ज्ञान-िवज्ञान पुरस्कार योजना के तहत 
यह पुरस्कार िदए जाते हᱹ, िजसकी रािश आकषर्क बनायी गयी 
ह।ै इसी तरह िवज्ञान या अनुसंधान एवं िवकास से जुड़े 
िवभागᲂ ᳇ारा भी िवभागीय स्तर पर वैज्ञािनक लेखन के िलए 
नकद पर्ोत्साहन का पर्ावधान ह ै साथ हᱭ िहदी की सामियक 
पितर्काᲐ मᱶ पर्कािशत िवज्ञान संबंधी िहदी लेखᲂ के िलए भी 
पुरस्कार िदए जा रह े ह।ᱹ इन सारी योजनाᲐ से िहदी मᱶ 
तकनीकी लेखन को बढ़ावा िमला है िकतु ऐसी योजनाᲐ को 
सभी िवभागᲂ एवं मंतर्ालयᲂ मᱶ लागू िकया जाना चािहए।  

अनवुाद को भी पर्मखुता दनेा 

 भारत सरकार ने िवज्ञान िवषयक मूल िहदी लेखन 
को बढ़ावा दनेे के िलए िविभ᳖ योजनाए ं लागू की ह ᱹ िकतु 
अनुदीत तकनीकी सािहत्य के िलए अबतक कोई िवशेष 
पुरस्कार योजना घोिषत नहᱭ हुई ह।ै सरकार को ऐसी 

योजनाᲐ के िलए भी पर्ावधान रखने चािहए क्यᲂिक अंगर्ेज़ी 
सिहत अन्य िवदशेी भाषाᲐ मᱶ ऐसी शर्े᳧ पुस्तकᱶ  छपी हᱹ 
िजनके भाषांतरण से देश लाभािन्वत हो सकता ह।ै िजस पर्कार 
सािहत्यक कृितयᲂ का एक भाषा से दसूरी भाषा मᱶ अनुवाद 
िकया जाता ह।ै उसी पर्कार वैज्ञािनक सािहत्य का भी िनरंतर 
अनुवाद िकया जाना चािहए।  

नेशनल बकु टर्स्ट, िचल्डेर्न बकु टर्स्ट 

 नेशनल बुक टर्स्ट, िचल्डेर्न बुक टर्स्ट, पर्काशन 
िवभाग जैसी सरकारी पर्काशन संस्थाᲐ ᳇ारा िवज्ञान की 
अनुदीत व मूल रुप से िहदी मᱶ िलखी गई पुस्तकᲂ के पर्काशन 
की िज़म्मेदारी उठानी चािहए। इसका लाभ यह होगा िक 
अच्छी वैज्ञािनक पुस्तकᱶ  जनता की अपनी भाषा मᱶ सस्ते मᱶ 
उपलब्ध होगी। मध्यम वगर् के अध्येता, छातर् इसका भरपूर 
उपयोग कर सकᱶ गᱶ। सरकारी िव᳒ालयᲂ, कॉलेजᲂ, 
िव᳡िव᳒ालयᲂ मᱶ सरकारी अनुदान के तहत इन पुस्तकᲂ को 
उपलब्ध कराया जाना चािहए। उिचत पािरशर्िमक के पर्ावधान 
से कुशल अनुवादकᲂ को इस क्षेतर् मᱶ अपना योगदान दनेे के 
िलए आकृ᳥ िकया जा सकता ह।ै वैज्ञािनक सािहत्य को तीन 
अलग-अलग स्तर पर पर्ोत्सािहत िकया जाना चािहए। आम 
जनता के िलए, उच्च िशक्षा के अध्येताᲐ के िलए तथा स्कूली 
छातर्ᲂ के िलए। िवज्ञान के पर्ित रुिच जागृत करने मᱶ इन सभी 
स्तरᲂ पर ऐसे सािहत्य का महत्वपूणर् योगदान पर्ा᳙ िकया जा 
सकता ह।ै  

संस्कृतिन᳧ शब्दᲂ की उवर्रता 

 िपछले कई वषᲄ के अनुभवᲂ एवं राजभाषा नीित मᱶ 
कह ेगए िसांतᲂ के अनुरुप यह कह सकते ह ᱹ िक संस्कृतिन᳧ 
शब्दᲂ मᱶ जो उवर्रता ह ै वह दशेज अथवा अनुकूिलत िवदशेी 
शब्दᲂ मᱶ नहᱭ ह।ै अतः पूरा पर्यास िकया जाना चािहए िक जहां 
तक हो सके ऐसे शब्दᲂ का गठन िकया जाए जहां मूल शब्द से 
अन्य संबंिधत शब्द बनाए जा सकᱶ  जो एकरुपता रखते हᲂ। 
संस्कृतिन᳧ शब्द िक्ल᳥ एवं अबोधगम्य माने जाते ह ᱹ िकतु 
इसमᱶ सच्चाई नहᱭ ह।ै हर नया शब्द रुढ़ होने से पहले िक्ल᳥ हᱭ 
होता ह ैिनरंतर पर्योग ᳇ारा हᱭ यह जाना पहचाना एवं अपना 
लगने लगता ह।ै संस्कृतिन᳧ शब्दᲂ की उवर्रता के लाभ को 
ध्यान मᱶ रखते हुए थोड़े िक्ल᳥ लगने पर भी इनका पर्योग हᱭ 
अिभ᳥ ह।ै कालांतर मᱶ िनरंतर पर्योग से यही शब्द सरल लगने 
लगᱶगे।  

उपसहंार  

 भारत मᱶ तकनीकी सािहत्य एवं उससे संबंिधत 
शब्दावली िनमार्ण की पर्िकर्या अब भी शैशवावस्था मᱶ है। 
ढुलमुल नीितयᲂ एवं िन᳧ा मᱶ कमी की वजह से हम ल᭯य से 
कोसᲂ दरू हᱹ। हिरत कर्ांित एवं धवल कर्ांित की तजर् पर 
राजभाषा के संपोषण एवं संवधर्न हेतु रा᳦ीय स्तर पर कारगर 
कायर् योजना बनाने की ज़रुरत ह ैअन्यथा िहदी शब्द संपदा मᱶ 
वैज्ञािनक िवषयᲂ का वहन करने मᱶ अक्षम सािबत होगी। 
वैज्ञािनक समुदाय एवं भाषािवदᲂ का एक संयुक्त एवं िनरंतर 
पर्यास हᱭ इसे उन िवदशेी भाषाᲐ के समकक्ष लाकर खड़ा 
करेगा जो आज पूणर्तः वैज्ञािनक सािहत्य के पर्ितपादन मᱶ 
सक्षम ह।ᱹ हम ऐसे सुनहरे भिवष्य की आशा करᱶगे।  
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िहदी मᱶ वैज्ञािनक तकनीकी लेखन और राजभाषा का स्वरुप 
दवेांग मांकड, 

अिभविधत पर्ितिबम्ब पर्कर्मण पर्भाग, डाटा उत्पाद सॉफ्टवेयर समूह, 
संकेत और पर्ितिबम्ब पर्कर्मण क्षेतर् 

सारांश 

िवज्ञान एव ंपर्ौ᳒ोिगकी की उपलिब्धया ंरा᳦ की उ᳖ित का मरेुदडं होती हᱹ। यिद िवज्ञान के िविवध आयाम एव ंिवकिसत तकनीकी की 
जानकारी को पर्योगशालाᲐ मᱶ पिरसीिमत न रखकर, पर्योक्ताᲐ एव ं िवशाल मानव समदुाय तक पहुँचाना ह ै तो जनभाषा और 
राजभाषा का उपयोग करना आवश्यक हो जाता ह।ै उ᳖त दशेᲂ के समानातंर चलन ेके िलए हमᱶ ज्ञान-िवज्ञान और पर्ौ᳒ोिगकी के क्षतेर् 
मᱶ अत्यतं महत्वपणूर् िवषयᲂ को िहदी भाषा के माध्यम स ेअिभ᳞क्त करना होगा। िहदी मᱶ वैज्ञािनक एव ंतकनीकी लखेन और िववरण 
की पर्िकर्या को बहेतर बनाने की िवपलु संभावनाएं ह।ᱹ सगंणक और इन्टरनटे के क्षेतर् मᱶ िहदी की िस्थित िनरंतर बहेतर हो रही ह ै
िजसस ेनयी तकनीकी के फायद ेजन-जन तक पहुंचाकर सही रूप मᱶ िवकास िकया जा सकता ह।ै 

सकेंतशब्द 

वैज्ञािनक और तकनीकी शब्दावली आयोग, संगणक सोफ्टवेयर, यूनीकोड एनकोिडग 

1. पर्स्तावना 

िवज्ञान जागरूक एवं पर्िशिक्षत मिस्तष्क ᳇ारा पर्ेक्षण 
और पर्योग की सहायता से भौितक जगत की पर्कृित को 
समझने का सतत एवं मुक्त पर्यास ह ै– एक ऐसा पर्यास िजसके 
फलस्वरूप कर्मब ज्ञान के भण्डार मᱶ िनरंतर वृि हो रही ह।ै 
भाषा िवचार की अिभ᳞िक्त का माध्यम ह।ै पर्ारंभ मᱶ भाषा 
का पर्योग आवश्यकताᲐ और इच्छाᲐ की पूित एवं भावनाᲐ 
को ᳞क्त करने हतुे होता था। कालांतर मᱶ मानव ने अनुभूत 
िव᳡ को शािब्दक रूप पर्दान करना पर्ारंभ कर िदया। वतर्मान 
मᱶ वैज्ञािनक और तकनीकी लेखन मᱶ भाषा इसी आवश्यकता 
को पूणर् करती ह।ै वैज्ञािनक लेखन के िलए पिरशुता एव ं
संिक्ष᳙ता को गर्हण करना आवश्यक ह।ै वैज्ञािनक अनुसंधान 
सामािजक एवं औ᳒ोिगक पर्शाखाᲐ मᱶ िवभािजत हो गया है 
और संचार योग्य ज्ञान का पिरमाण भी बहुत बढ़ गया ह।ै 
पर्स्तुत पतर् के खण्ड-2 मᱶ वैज्ञािनक भाषा की िविश᳥ताᲐ को 
उजागर िकया गया ह।ै िवज्ञान और तकनीकी से संबंिधत 
लेखन के इितहास को खण्ड-3 मᱶ दशार्या गया ह।ै साथ ही साथ 
सरकार एवं िविभ᳖ संस्थाᲐ ᳇ारा इस क्षेतर् मᱶ िकये गए 
पर्यासᲂ की चचार् की गई ह।ै खण्ड-4 मᱶ वतर्मान स्वरुप मᱶ 
वैज्ञािनक और तकनीकी पर्लेखᲂ की रचना मᱶ उपिस्थत 
समस्याᲐ को उजागर िकया गया है। साथ ही इनके िनवारण 
हतुे पर्ा᳙ िविवध सुिवधाᲐ और संगणक सॉफ्टवेयर की 
भूिमका को दशार्या गया ह।ै खण्ड-5 मᱶ िहदी मᱶ िकये गए 
अंतिरक्ष-संबंिधत कायर्कलापᲂ को दशार्या गया ह।ै 

2. वैज्ञािनक और तकनीकी लखेन की िविश᳥ताए ं

िवज्ञान और पर्ौ᳒ोिगकी के क्षेतर् मᱶ सािहत्य की रचना 
हतुे लेखन के अिभलक्षण िन᳜िलिखत हᱹ [1]: 

2.1 ससु्प᳥ता और पिरशुता 

लेखन की भाषा स्प᳥, सुिनि᳟त और संिक्ष᳙ होनी 
चािहए। वैज्ञािनक पर्िकर्याᲐ के िववरण मᱶ पर्त्येक शब्द और 
वाक्य का संतुिलत और स्प᳥ अथर् होना अत्यंत आवश्यक है। 

स्प᳥ पर्ेक्षणᲂ को सरल वाक्यᲂ मᱶ ᳞क्त िकया जाना चािहए। 
यिद वाक्यᲂ के िमशर्ण की आवश्यकता ह ै तो भी मुख्य 
उपवाक्य के िवचार की तुलना मᱶ गौण िवचारᲂ की अिभ᳞िक्त 
हतुे आधािरत उपवाक्यᲂ का पर्योग होना चािहए। 

2.2 सिंक्ष᳙ता 

िवचारᲂ को यथासंभव थोड़े एवं उिचत शब्दᲂ मᱶ ᳞क्त 
करने से पाठक के समय और शिक्त बच जाते ह।ᱹ इससे लेखन 
की सुबोधता भी बढ़ जाती है। 

2.3 वस्तुिन᳧ता 

िवज्ञान के िलए पर्युक्त भाषा औपचािरक होनी 
आवश्यक ह।ै वैज्ञािनक लेखन के खण्डᲂ मᱶ ᳞िक्तपरक िवचारᲂ 
की अिभ᳞िक्त का स्थान नहᱭ ह।ै 

2.4 वजै्ञािनक शब्दावली 

वैज्ञािनक के िलए अपने िवषय की शब्दावली का 
िवशेष महत्व है। शब्दावली को िवषय से पृथक नहᱭ समझा जा 
सकता ह।ै िविवध िनयमᲂ, पर्ेक्षणᲂ और िसान्तᲂ की 
अिभ᳞िक्त और सम्पर्ेषण हतुे यह परमावश्यक साधन ह।ै 
िवज्ञान की शब्दावली मᱶ शब्द या ᳞ंजक होते ह ᱹिजनका उस 
िवज्ञान मᱶ िवशेष महत्व होता ह।ै वैज्ञािनक सािहत्य मᱶ इन 
शब्दᲂ की िनि᳟त पिरभाषा होती ह ै और िवज्ञान के पाठक 
उसका मान्य अथर् ही गर्हण करते ह।ᱹ उदाहरण के तौर पर, 
भौितकी मᱶ जड़त्व (इनिशया), रसायनशाᳫ मᱶ उत्पर्ेरक 
(केटेिलस्ट) और जीव-िवज्ञान मᱶ सहजीिवता (िसम्बायोिसस) 
जैसे शब्दᲂ का िनि᳟त महत्व ह।ै 

वैज्ञािनक भाषा और दिैनक ᳞वहार मᱶ पर्युक्त भाषा के 
पारस्पिरक आदान-पर्दान से वैज्ञािनक िववरण की समस्याए ं
हो जाती ह।ᱹ सामान्य भाषा से िलए गए शब्दᲂ का भी िविश᳥ 
वैज्ञािनक महत्व ह।ै उदाहरण के तौर पर, शब्द “कायर्” िकसी 
भी पर्कार के शर्म का ᳒ोतक है, िकन्तु भौितकी मᱶ इस शब्द का 



 [िहंदी तकनीकी संगोष्ठी 2014] 

 

152 अंतिरक्ष उपयोग कें ि / िवकास एवं शैिक्षक संचार यूिनट (इसरो)                             अनुबमिणका 
 

अथर् “िकसी िपड िक िदशा मᱶ गितयमान िपड िक दरूी का 
गुणनफल” होता ह।ै इन्हᱭ संिदग्धताᲐ को दरू करने की 
िवशेषता वैज्ञािनक तथा तकनीकी लेखन मᱶ पर्योग की 
जानेवाली भाषा मᱶ होना आवश्यक ह।ै 

3. िहदी मᱶ िवज्ञान और तकनीकी लखेन  :इितहास और 
वतर्मान स्वरूप 

भारत ने पर्ािचन युग से ही िवज्ञान के क्षेतर् मᱶ अगर्णी 
भूिमका अदा की है। “शून्य” का आिवष्कार, वृत और ितर्भूज 
आिद के िसांतᲂ का वणर्न, दशमलव पर्णाली का पर्ितपादन 
इत्यािद क्षेतर्ᲂ मᱶ हमारे दशे का िवपुल योगदान रहा ह।ै 
आयुवᱷद, गिणत, ज्योितष और खगोल शाᳫᲂ मᱶ कई गर्ंथᲂ की 
रचना संस्कृत, पर्ाकृत या िविभ᳖ भारतीय भाषाओँ मᱶ की गई। 
िहदी मᱶ ज्ञान-िवज्ञान के सािहत्य लेखन की परंपरा 19वᱭ 
शताब्दी और मुख्य रूप से स्वतंतर्ता पर्ाि᳙ के बाद ही आरंभ 
हुई। शुरू मᱶ अन्य भाषाᲐ से अनूिदत गर्न्थ और तत्प᳟ात 
िहदी मᱶ मौिलक रूप से पुस्तकᲂ का पर्काशन होने लगा। 1910 
मᱶ िहन्दी सािहत्य सम्मेलन की स्थापना हुई िजसने समय-समय 
पर “पर्त्यक्ष शरीर कोश” (1951), “भूतत्व िवज्ञान कोश” 
(1953) और “िचिकत्सा िवज्ञान कोश” पर्कािशत िकये। अन्य 
महत्वपूणर् िवषयᲂ मᱶ पर्कािशत “जीव रसायन कोश”, “वै᳒ुत 
शब्दावली” और “जंतु िवज्ञान शब्दकोश” समािव᳥ ह।ᱹ 1913 
मᱶ िहदी िवज्ञान पिरषद िक स्थापना हुई और 1915 मᱶ 
मािसक पितर्का “िवज्ञान” का पर्काशन पर्ारंभ हुआ। िवज्ञान 
पिरषद ने पदाथर् िवज्ञान, बीजगिणत जैसे िविवध िवषयᲂ मᱶ 
पुस्तकᱶ  पर्कािशत कᳵ। िविभ᳖ राज्यᲂ मᱶ िहदी गर्ंथ अकादिमयᲂ 
की स्थापना की गई, िजनमᱶ मौिलक और अनूिदत दोनᲂ पर्कार 
की पुस्तकᲂ का पर्काशन संभव हो सका। 

भारत सरकार ᳇ारा 1961 मᱶ वैज्ञािनक और तकनीकी 
शब्दावली आयोग की स्थापना हुई। इस आयोग ने िवज्ञान की 
िविभ᳖ शाखाᲐ मᱶ अनेक शब्दाविलयᲂ का पर्काशन िकया ह।ै 
आयोग ᳇ारा 1986 से िनरंतर “िवज्ञान गिरमा िसधु” का 
ितर्मािसक पर्काशन होता रहा ह।ैवैज्ञािनक पािरभािषक 
शब्दावली के िनमार्ण हतुे िन᳜िलिखत िसांत िनधार्िरत िकए 
गए ह ᱹ[1]: 

1) जहाँ तक हो सके िहदी और भारत की दसूरी पर्मुख 
भाषाᲐ की पुस्तकᲂ मᱶ अंतररा᳦ीय वैज्ञािनक और 
पािरभािषक शब्दᲂ का पर्योग िकया जाए। वनस्पित-िवज्ञान, 
पर्ाणी-िवज्ञान और भूिवज्ञान के अंतररा᳦ीय शब्द ज्यᲂ-के-
त्यᲂ ले िलए जाएँ। 
2) गिणत और िवज्ञान मᱶ पर्योग िकये जाने वाले 
पर्तीक, िचह्न और सूतर् िबना िकसी पिरवतर्न के गर्हण कर 
िलये जाए।ँ 
3) वैज्ञािनक शब्दावली/कोश तैयार करने मᱶ 
अंतररा᳦ीय पािरभािषक शब्दᲂ का नागरीकरण िकया जाए 
और उनका मूलरूप रोमन िलिप मᱶ को᳧क मᱶ िदया जाए। 
जहाँ कहᱭ ज़रुरी हो, वही ँशब्दᲂ का अनुवाद और ᳞ाख्या दी 
जाए। 

वैज्ञािनक तथा औ᳒ोिगक अनुसंधान पिरषद ् ने िहदी 
मᱶ िवज्ञान और पर्ौ᳒ोिगकी के क्षेतर् मᱶ उपलब्ध िहदी गर्ंथᲂ की 
िनदᱷिशकाए ं िविवध संस्करणᲂ मᱶ पर्कािशत की ह।ᱹ वषर् 2001 
मᱶ पर्कािशत संस्करण मᱶ 2336 पर्काशनᲂ की जानकारी 
उपलब्ध कराई गई है [2]। सरकार के गृह मंतर्ालय मᱶ कायर्रत 
राजभाषा िवभाग ᳇ारा िविभ᳖ पर्ोत्साहन योजनाएं 
पिरचािलत की गई ह।ᱹ 

िबहार की रा᳦भाषा पिरषद और काशी िहद ू
िव᳡िव᳒ालय की िहदी पर्काशन सिमित ने भी िहदी मᱶ 
िवज्ञान सािहत्य के िनमार्ण मᱶ योगदान िदया ह।ै रा᳦ीय शैिक्षक 
अनुसंधान और पर्िशक्षण पिरषद स्कूल स्तर की पुस्तकᱶ  तैयार 
करता है, िजनमᱶ िवज्ञान के िवषय भी समािव᳥ ह।ᱹ कᱶ दर्ीय 
सिचवालय िहदी पिरषद की ओर से “िवज्ञान गंगा” पर्कािशत 
होती ह।ै इस पर्कार िवज्ञान और पर्ौ᳒ोिगकी के क्षेतर्ᲂ मᱶ िहदी 
का उतरोतर िवकास होना उसकी क्षमता की ओर संकेत करता 
ह।ै 

4. लखेन की समस्याए ँऔर समाधान 

वैज्ञािनक और तकनीकी लेखन की पर्िकर्या के दौरान 
अनेक समस्याए ँउिवत होती ह।ᱹ 

पर्ायः यह दखेा गया ह ैिक लेखन-कायर् से हम िव᳒ाथᱮ-स्तर से 
ही दरू रहते ह।ᱹ यह एक सवर्मान्य बात ह ैिक हमारे सोच और 
िवचार पर्ाकृितक रूप से हमारी मातृभाषा अथवा उससे 
नज़दीक की भाषा मᱶ आने की संभावना ᭸यादा होती ह।ै अिपतु 
िव᳒ालयᲂ और िव᳡-िव᳒ालयᲂ मᱶ अंगर्ेज़ी मᱶ ही वैज्ञािनक और 
तकनीकी िवषयᲂ को पढ़ाया जाता ह।ै इस वास्तिवकता मᱶ 
आमूल पिरवतर्न करने की संभावनाए ँनगण्य िदखती हᱹ, िकन्तु 
पिरिस्थित मᱶ सुधार अवश्य िकया जा सकता ह।ै िव᳒ालय-
स्तर से ही वैज्ञािनक िवषयᲂ मᱶ इस्तेमाल की जानेवाली िविवध 
संज्ञाᲐ के िहदी मᱶ बराबर के शब्दᲂ का ज्ञान पर्दान करना 
चािहए। सन्दभर् हतुे सािहत्य की िहदी मᱶ िवपुल मातर्ा मᱶ 
उपलब्धता न होने की वजह से संकल्पनात्मक ज्ञान अंगर्ेज़ी 
भाषा मᱶ ही पर्ा᳙ होता है। इस कारण उच्च-स्तर पर जाकर उस 
ज्ञान को िहदी मᱶ रूपांतिरत करने मᱶ िवशेष बाधा उत्प᳖ होती 
ह।ै िहदी मᱶ वैज्ञािनक और तकनीकी शब्दवािलयᲂ की पहुचँ 
बढ़ाकर िवज्ञान पर्वाह के िव᳒ािथᲐ और तकनीकी क्षेतर् के 
अिभभावकᲂ को बहुत फ़ायदा पहुँचाया जा सकता ह।ै इन 
शब्दाविलयᲂ की संगणकीय आवृितयᲂ का पर्चार एवं पर्सार 
बढ़ाना आवश्यक ह।ै पर्योजनमूलक िहदी के उपयोग से सभी 
िवधाᲐ को साथर्क अिभ᳞िक्त पर्ा᳙ होती है। 

 सूचना पर्ौ᳒ोिगकी के बदलते पिरवेश मᱶ िहदी भाषा 
ने अपना स्थान पर्ा᳙ कर िलया ह।ै िहदी की उपादयेता पर अब 
कोई भी शंका नहᱭ रही। सूचना पर्ौ᳒ोिगकी िवभाग ने िहदी के 
िलए िविभ᳖ पर्कार के सॉफ्टवेयर िवकिसत िकए ह।ᱹ “मंतर्-
राजभाषा” एक मशीन सािधत टूल ह ैजो िविश᳥ िवषय क्षेतर् 
के अंगर्ेज़ी पाठ का िहदी मᱶ अनुवाद करता ह ै [3]। इंटरनेट के 
क्षेतर् मᱶ भी िहदी िकसी भी मायने मᱶ अंगर्ेज़ी से पीछे नहᱭ ह।ै 
यूिनकोड एनकोिडग के उपयोग से िहदी मᱶ फाईलᱶ तैयार की 
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जा सकती हᱹ। पर्त्येक संगणक पर िहदी को मानक भाषा 
एनकोिडग मᱶ पर्योग के िलए सिकर्य करने के पर्यास िकए जा 
रह े ह।ᱹ मानकीकृत ᳞वस्था मᱶ संगणक की अपार क्षमता का 
इ᳥तम उपयोग संभव ह।ै इसिलए भाषा के िविवध अंगᲂ और 
संगणक पर्णाली को मानकीकृत करने की पर्िकर्या पर ध्यान 
दनेा जरुरी ह।ै ऐसा करने से ही  िहदी तकनीकी दिृ᳥ से तैयार 
होगी और अंतत: िहदी भाषा के िवकास को गित पर्ा᳙ होगी। 
िहदी सामगर्ी के संगणक पर टंकण हतुे िविवध टूल पर्ा᳙ ह ᱹ
िजनमᱶ गूगल िहदी इनपुट पर्मुख ह।ै यह एक आभासी कंुजी-
पटल (वचुर्अल की-बोडर्) ह ै िजससे उपयोक्ता अपनी स्थानीय 
भाषा मᱶ टंकण कर सकता ह।ै इंटरनेट पर िहदी िलखने हतुे 
िविभ᳖ साधन उपलब्ध ह ᱹ िजनमᱶ ऑनलाइन एवं ऑफलाइन 
साधन समािव᳥ ह।ᱹ इनमᱶ फॉण्ट पिरवतर्क, िलिप पिरवतर्क, 
िनदᱷिशकाए ं और शब्दकोश शािमल ह।ᱹ िहदी अन्तरापृ᳧ 
(इंटरफेस) के साथ उपलब्ध कुछ लोकिपर्य सोफ्टवेयर 
िन᳜िलिखत ह ᱹ[4]: 

1) आई++ बर्ाउज़र (िहदी एक्सप्लोरर): अंगर्ेजी जाल पृ᳧ 
पर मौजूद शब्द पर िक्लक करते ही िहन्दी अनुवाद 
सुिवधा युक्त मातर् एक अनूठा सॉᮆट्वेयर 

2) भारत आपरेिटग िसस्टेम्स सालुशन (बॉस) 

3) भारतीय ओपेन आिफस 

4) िहदी सरल मशीन मंच इत्यािद। 

5. अतंिरक्ष पर्क्षतेर् मᱶ िहदी भाषा मᱶ वैज्ञािनक और तकनीकी 
लखेन 

वैज्ञािनक और तकनीकी लेखन हतुे अंतिरक्ष िवभाग 
की भौितक अनुसंधान पर्योगशाला एवं अन्य केन्दर्ᲂ के 
वैज्ञािनक/अिभयंताᲐ के सहयोग से और वैज्ञािनक तथा 
तकनीकी शब्दावली आयोग के िवशेषज्ञᲂ के साथ िमलकर 
अंतिरक्ष िवज्ञान शब्दावली को वषर् 2008 मᱶ अ᳒तन िकया 
गया और इसे इलेक्टर्ोिनक रूप मᱶ भी पर्किशत िकया गया। इस 
पर्योग से िहदी मᱶ अंतिरक्ष-संबंिधत तकनीकी लेखन कायर् को 
काफ़ी वेग पर्ा᳙ हुआ। िवभाग के सभी केन्दर्ᲂ की इंटर्ानेट मᱶ पर्ा᳙ 

वेबसाइटᲂ पर पयार्᳙ मातर्ा मᱶ पर्ासंिगक िहदी सामगर्ी उपलब्ध 
ह,ै जैसे िक, ऑनलाइन िहदी एिडटर, िहदी शब्दकोश, 
तकनीकी शब्दावली इत्यािद। पर्त्येक कᱶ दर् मᱶ तकनीकी संगो᳧ी 
का आयोजन वािषक रूप से िकया जाता ह।ै इन आयोजनᲂ से 
किमयᲂ को अपने वैज्ञािनक और तकनीकी कायर् िहदी मᱶ 
अिभ᳞क्त करने का अवसर पर्ा᳙ होता ह।ै इसी उपल᭯य मᱶ 
अंतिरक्ष उपयोग कᱶ दर् ᳇ारा िविवध क्षेतर्ᲂ मᱶ मौिलक पुस्तक 
लेखन की योजना भी कायार्िन्वत की गई, िजसके अंतगर्त वषर् 
2013-14 के दौरान लगभग 7 पुस्तकᲂ का लेखन एवं पर्काशन 
िकया गया। साझा पर्यासᲂ से वैज्ञािनक और तकनीकी लेखन 
को सही िदशा पर्ा᳙ होती ह ै और िहदी कायार्न्वयन मᱶ एक 
कदम आगे बढ़ने का सुअवसर पर्ा᳙ होता ह।ै 

6.  उपसहंार 

िहदी के लगभग एक हज़ार वषर् के इितहास मᱶ सभी 
िवधाᲐ मᱶ िनःसंदेह िवपुल समृ और सक्षम सािहत्य की 
रचना हुई ह।ै दशे की सामािजक संस्कृित की सबल संवािहका 
के रूप मᱶ आरंभ से ही िहदी पर्ेम, सौहादर् और रा᳦ीय एकता 
की पर्तीक रही ह।ै इसे सािहत्य ही नहᱭ, ज्ञान-िवज्ञान और 
पर्ौ᳒ोिगकी तथा सूचना आिद के क्षेतर् मᱶ एक सक्षम और समृ 
माध्यम के रूप मᱶ अपने दाियत्वᲂ का िनवार्ह करना ह।ै इस 
िदशा मᱶ िहदी आगे बढ़ रही ह।ै िहदी मᱶ ज्ञान-िवज्ञान का 
िवपुल सािहत्य उपलब्ध ह ैिजसके आधार पर इसे उच्च िशक्षा 
संस्थानᲂ, पर्िशक्षण संस्थानᲂ और िव᳡िव᳒ालयᲂ मᱶ पठन-
पाठन और शोध का माध्यम बनाया जाना रा᳦ की अिनवायर् 
आवश्यकता ह।ै आज िहदी मᱶ कायर् करने के िलए संगणक पर 
पर्ायः सभी सुिवधाए ंउपलब्ध ह।ᱹ यिद बड़े पैमाने पर िवज्ञान 
के लोकिपर्यकरण का कायर् करना ह ैतो इसका ज़िरया िहदी से 
ही होगा। वैज्ञािनक िवचारधारा ऊपर से नीचे की ओर बहने 
वाली ह।ै उच्च-स्तरीय ज्ञान का सहजीकरण करके ही लोकिपर्य 
सािहत्य का सृजन हो सकता है। िवज्ञान और तकनीकी क्षेतर्ᲂ 
की िक्षितज अब अत्यंत ᳞ापक हो गई ह।ᱹ इसिलए यह अत्यंत 
आवश्यक हो गया ह ैिक िहदी मᱶ इन िवषयᲂ का लेखन बढ़े और 
उत्कृ᳥ एवं पर्ामािणक िवज्ञान-सािहत्य जनसाधारण को सुलभ 
हो सके। 

सदंभर्:- 
1. बलराज िसह िसरोही, ”संघीय राजभाषा के संदभर् मᱶ पािरभािषक वैज्ञािनक शब्दावली के िनमार्ण की समस्याए”ं, वाणी 

पर्काशन। 
2. परमानंद पांचाल, ”िहदी – भाषा, राजभाषा और िलिप”, िहदी बुक सᱶटर। 
3. िदलीपकुमार पाण्डेय, “राजभाषा िहदी – अनुवाद एवं तकनीकी समावेश की साथर्कता”, राजभाषा भारती, वषर्:33, अंक: 

130, जुलाई-िसतम्बर 2010 
4. इंटरनेट सर्ोत, िविकपीिडया: इंटरनेट पर िहदी के साधन 

धन्यवाद 
शर्ी शांतनु चौधरी, उपिनदशेक, संकेत और पर्ितिबब पर्कर्मण क्षेतर्, डॉ. आर. रामकृष्णन, समूह िनदशेक, डाटा उत्पाद सॉफ्टवेयर 

समूह और शर्ी कीित पडीआ, पर्धान, अिभविधत पर्ितिबम्ब पर्कर्मण पर्भाग का मᱹ आभारी हूँ, िजन्हᲂने हमेशा िहदी लेखन के िलए मेरा 
उत्साह-वधर्न िकया। िहदी तथा अन्य कायर्कलापᲂ मᱶ सदवै सहयोग दनेे के िलये मेरे पर्भाग के सहकिमयᲂ का धन्यवाद। कᱶ दर् के िहन्दी 
अनुभाग का आभार, िजनका िनरंतर सहकार िहदी कायार्न्वयन हतुे पर्ा᳙ होता रहा ह।ै राजभाषा संगो᳧ी मᱶ लेख िलखने का अवसर 
पर्दान करने हेतु संगो᳧ी सिमित को हािदक धन्यवाद। 
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िहन्दी मᱶ वजै्ञािनक तकनीकी लेखन एव ंराजभाषा का स्वरूप 
िदनेश कुमार अगर्वाल, ईएफपीडी 

एवं जी.एल. ितर्वेदी, िहदी अनुभाग 
सैक 

                   

सारांश : इस लेख मᱶ लेखक ने िवज्ञान एवं तकनीकी लेखन मᱶ िहदी की महᱫा के बारे मᱶ वणर्न िकया ह।ै  सूचना एवं तकनीक के इस युग 
मᱶ िव᳡ की इस पर्मुख भाषा मᱶ आज इंटरनेट पर भी अपार सामगर्ी उपलब्ध ह ैऔर िदन पर्ितिदन इसमᱶ बढोतरी हो रही है।  लेख मᱶ 
िविभ᳖ वेबसाईटᲂ की जानकारी, िविभ᳖ टूल एवं फॉन्ट संबंिधत जानकारी, राजभाषा के स्वरूप मᱶ आए बदलाव पर भी पर्काश डाला 
गया ह।ै  पहले तकनीकी लेख ज्यादातर अंगर्ेज़ी मᱶ ही िलखे जाते थे िजससे उन लेखᲂ की गर्ामीण क्षेतर्ᲂ तक पहुचँ नहᱭ हो पाती थी पर 
अब िहदी मᱶ तकनीकी लेखन के िवस्तार से राजभाषा का दायरा िवस्तृत हो चला ह।ै   

1.0 पर्स्तावना  

वतर्मान युग िवज्ञान का है, तेजी से बदलते तकनीकी  दौर मᱶ 
िशक्षा महत्वपूणर् ह।ै िवज्ञान, कमर्ब ज्ञान का ही नाम ह।ै यह 
वैज्ञािनक तथ्य ह ै िक बच्चा अपनी मातृभाषा मᱶ सवार्िधक एवं 
सबसे ज्यादा एवं जल्दी सीखता ह।ै िहन्दी का इितहास 
गौरवमय रहा ह।ै िहन्दी का सािहत्य भी समृ ह।ै िहन्दी जैसी 
बोली जाती है वैसी  ही िलखी जाती ह।ै भाषा का ᳞ाकरण 
भी स्प᳥ एवं समृ ह।ै आज िव᳡ मᱶ 90 करोड़ से ज्यादा लोग 
िहन्दी को जानते ह ै एवं हमारे देश मᱶ सबसे बड़ी संख्या, 
करीबन 75 करोड़ से ज्यादा लोग, संपकर्  भाषा के रूप मᱶ 
पर्योग मᱶ लाते ह।ᱹ दशे मᱶ सवार्िधक लोगो ᳇ारा बोले एवं समझे 
जाने के कारण िहन्दी को राजभाषा का  दजार् िदया गया हैI  

कुछ वषᲄ से िवज्ञान और पर्ौ᳒ोिगकी संबंधी जानकािरयᲂ  व 
स्वधारणाᲐ को जनसामान्य की भाषा मᱶ पर्स्तुत करने की 
मांग बहुत बढ़ गई हIै सूचना पर्ौ᳒ोिगकी के ᳞ापक पर्सार को 
दखेते हुए िविभ᳖ जनसंचार माध्यमᲂ से िहन्दी िव᳡ 
prodkprodproprpके  कोने-कोने तक पहुचँ रही हैI आज 
िहन्दी माध्यम मᱶ करोड़ᲂ बच्चᲂ को िशक्षा दी जा रही ह ै एवं 
िवज्ञान जैसे जिटल िवषय को भी िहदी जैसी सरल भाषा मᱶ 
समझाने से िवज्ञान का पर्चार – पर्सार संभव हो पाया ह।ै आज 
तकनीकी क्षेतर् मᱶ िकसी भी तकनीकी से कारीगर की चचार् 
िहन्दी मᱶ ही होती ह।ै जिटल समस्याᲐ को सुलझाने मᱶ, 
िवचार – िवमशर् मᱶ, िहन्दी भाषा का महत्वपूवर् योगदान ह।ै 
िहदी  मᱶ अब अिधक तेजी से लेखन कायर् िकया जा रहा ह।ै  
िहदी मᱶ िलखे जाने वाले िवज्ञान सािहत्य को मुख्यतः दो भागो 
मᱶ िवभािजत िकया जा सकता ह ै: िवशु िवज्ञान सािहत्य और 

िवज्ञान परक सािहत्य। िवशु िवज्ञान सािहत्य मᱶ िवज्ञान को 
ज्यᲂ का त्यᲂ िहदी मᱶ पर्स्तुत िकया जाता हᱹ परन्तु िवज्ञान परक 
सािहत्य मᱶ िवज्ञान के िविभ᳖ िवषयᲂ पर मौिलक लेखन िकया 
जाता ह।ᱹ िवशु िवज्ञान सािहत्य के िलए पर्युक्त िवज्ञान 
शब्दावली, आवश्यकता के अनुसार तैयार िकये जाने के कारण 
सामान्यजन इसके शब्दᲂ को आसानी से आत्मसात नहᱭ कर 
पाते ह ैअिधकांशत: यह अंगर्ᱶजी से िहदी का शब्दशः अनुवाद 
होता है, वहᱭ दसूरी ओर िवज्ञान परक सािहत्य मᱶ पहले 
िवज्ञान की समझ िवकिसत करनी पड़ती ह ै िफर आम जनता 
के िलए लेख िलखे जाते ह।ै  तकनीकी लेखकᲂ की सुिवधा के 
िलए वैज्ञािनक एवं तकनीकी शब्दावली आयोग ने िविभ᳖ 
वैज्ञािनक िवषयᲂ पर शब्दाविलयᲂ का िनमार्ण िकया ह ै एवं 
समय - समय पर उसका िवस्तार िकया जाता हᱹ। 

2.0 तकनीकी ब्लाग्स और वबेसाइट्स 

वतर्मान समय मᱶ हमारे िलए बहुत सारा तकनीकी ज्ञान 
और तकनीकी  खज़ाना उपलब्ध ह ै िजससे हमारे 
तकनीकी मसले चुटिकयᲂ मᱶ हल होते ह।ै 
िहदी मᱶ तकनीकी  ब्लाग्स और वेबसाइट्स  की इंटरनेट  पर को
ई कमी नही ह।ै यहाँ हमᱶ तरह तरह की जानकािरयां िमलती है 
और  तरह तरह के कंप्यूटर की समस्याᲐ के हल भी िमलते ह।ै 
आइये आज उन ब्लोग्स और वेबसाइट्स के बारे मᱶ जानᱶ 
जहाँ पर  जानकािरयᲂ के खजाने ह.ᱹ िन᳜िलिखत तािलका से 
यह सुिनि᳟त हो जाता ह ैिक िहदी मᱶ वैज्ञािनक एवं तकनीकी 
लेखन की कमी नहᱭ ह ै और लखेन हतुे िविभ᳖ संसाधन 
उपलब्ध ह।ै 

2.1 िविभ᳖ तकनीकी वबेसाइट्स एव ंब्लाग्स की तािलका: 

कर्मांक  
वैबसाइट / ब्लाग का नाम  
( Website / WebsiteBlog Name) 

वैबसाइट / ब्लाग का पता  
(Website /Blog URL) 

1 Tech Prévue · तकनीक दृ᳥ ा http://techprevue.blogspot.in 

2 िहदी 2 टेक (2 ब्लॉग) http://www.hindi2tech.com 
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कर्मांक  
वैबसाइट / ब्लाग का नाम  
( Website / WebsiteBlog Name) 

वैबसाइट / ब्लाग का पता  
(Website /Blog URL) 

3 
इलेक्टर्ॉिनकी आपके िलये – कम्प्यूटर, िवज्ञान एवं 
नई तकनीक जैसे िवषयᲂ पर पर्कािशत होने वाली 
इसी नाम की पितर्का का जाल संस्करण।  

http://www.electroniki.com/ 
 

4 िजज्ञासा http://pramathesh.blogspot.in 

5 

अन्तिरक्ष यातर्ा,अन्तिरक्ष यातर्ा से सम्बिन्धत 
जानकारी।  
भारतीय अन्तिरक्ष अनुसंधान संगठन  इसमᱶ 
भारतीय अन्तिरक्ष कायर्कर्म की झलक िमलती ह.ᱹ 

http://library.thinkquest.org/03oct/02144/hindi/firstpage.htm  
 
www.isro.gov.in 

6 

िवज्ञान पर्सार - भारत सरकार ᳇ारा िवज्ञान के 
फैलाव के िलए बनाई गई वेबसाइट। यहाँ पर 
िवज्ञान सम्बन्धी टीवी व रेिडयो कायर्कर्मᲂ का भी 
िजकर् ह।ै 

http://www.vigyanprasar.gov.in/indexhindi.asp 

7 
िवज्ञान िव᳡ - एक िहन्दी िचᲶा जो िवज्ञान की 
नवीनतम् जानकारी देने के उेश्य से बनाया गया 
ह।ै 

http://vigyan.wordpress.com/ 
 

8  ज्ञान दपर्ण  http://www.gyandarpan.com 

9 
केन्दर्ीय समुदर्ी मित्स्यकी अनुसन्धान संस्थान -  
कोच्ची िस्थत इस संस्थान का वािषक कायर्कर्म, 
वषर् के दौरान पर्गित, योगदान। 

http://www.cmfri.com/hindi/index.html 
 

10 
िवज्ञान िचᲶाजगत - िवज्ञान संबंिधत िचᲶᲂ की 
पर्िवि᳥याँ। पर्िवि᳥यᲂ मᱶ खोज करने की सुिवधा 
भी उपलब्ध ह।ै 

http://vijyan.chitthajagat.in/ 
 

11 कम्प्यूटर दिुनया http://www.hinditechguru.com 

12 
पयार्वरण डाइजेस्ट - 
सन् 1987 से िनरंतर पर्कािशत, पयार्वरण पर 
रा᳦ीय िहन्दी मािसक। 

http://paryavaran-digest.blogspot.com/ 

13 
भारत मᱶ िवज्ञान कथा - 
िहदी मᱶ िवज्ञान कथाᲐ के अतीत और वतर्मान 
की चचार् करने वाला िचᲶा। यह ि᳇भाषीय है।   

http://indiascifiarvind.blogspot.com/ 
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कर्मांक  
वैबसाइट / ब्लाग का नाम  
( Website / WebsiteBlog Name) 

वैबसाइट / ब्लाग का पता  
(Website /Blog URL) 

14 

भारतीय कृिष अनुसन्धान पिरषद ्- कृिष से 
सम्बिन्धत अनुसन्धान करने वाली स्वायᱫ रा᳦ीय 
संगठन का अिधकािरक पृ᳧। राजकीय कृिष 
िव᳡िव᳒ालय के बारे मᱶ जानकारी तथा सम्पकर्  
सूचना। 

http://www.icar.org.in/hindi/welcomeh.htm 
 

तािलका मᱶ कुछ के ही बारे मᱶ जानकारी दी ह ै और 
इसके अितिरक्त भी ढेरᲂ वैबसाइट उपलब्ध ह ᱹ 
1. कंप्यटूर ज्ञान. 
2. ई-पिंडत 
3. कंप्यटूर िटप्स एडं िटर्क्स 
4. मास्टसर् टेक िटप्स  
5 यिूनक ब्लॉग 
6. िटप्स िहदी मᱶ 
7. िहदी 4 टेक 
8. मनोज जैसवाल तकनीक ब्लॉग  
9.  िहदी ब्लॉग िटप्स  इत्यािद 
10 dict.hinkhoj.com/: यह वेब पर िहन्दी से अंगर्ेजी 
या अंगर्ेजी से िहन्दी िडक्शनरी ह।ै   
11 shabdkosh.raftaar.in/Hindi-English - 

Dictionary   िहदी-अगंर्जेी-शब्दकोश  

रᮆतार िहदी  -अगंर्जेी -शब्दकोश (िडक्शनरी ( रᮆतार 
शब्दकोष एक मुᮆत ऑनलाइन अंगर्ेजी िहन्दी शब्दकोष 
ह।ै िजसमे हम अंगर्ेजी शब्दᲂ के िहदी मायने और िहदी 
शब्दᲂ का अंगर्ेजी मᱶ मतलब ढँूढ सकते ह।ᱹ इसे इस्तेमाल 
करने का तरीका एकदम आसान ह।ै पहले भाषा चुिनए 
और िफर ऊपर बने सचर् बार मᱶ अपना शब्द टाइप 
कीिजये  .सचर् का बटन दबाइए .नतीजा सामने होगा.   
 

3.0 राजभाषा का स्वरूप  

भारतीय संिवधान की आठवᱭ अनुसूची मᱶ 22 भाषाᲐ 
को मान्यता दी गई हैI सिवधान मᱶ पर्ावधानᲂ के तहत 
भाग 17 अनुच्छेद 343 के अंतगर्त, भारत संघ की 
राजभाषा के रूप मᱶ िहदी को मान्यता पर्ा᳙ ह ै इसे 
जनवरी 1965 से लागू िकया गया इसके प᳟ात ही 
िहदी का पर्योग एवं िवस्तार सरकारी कायर्कर्म के 
माध्यम से हुआ. राज्य अपनी संबिधत भाषा को 
राजकीय भाषा के रूप मᱶ उपयोग कर सकते हᱹI हमारे 
दशे मᱶ करीबन 1760 भाषाए ंएवं बोिलयाँ बोली जाती 
ह ᱹ परन्तु िहन्दी जानने वालो की संख्या सवार्िधक ह।ै 
िकसी से भी पर्थमदृ᳥ या संपकर्  या चचार् हेतु संवाद 
भाषा िहन्दी ही होता ह।ै कुल िमलाकर भारत मᱶ 58 
भाषाᲐ मᱶ स्कूलᲂ मᱶ पढ़ाई की जाती ह।ै आज संघ 
सरकार की राजभाषा िहन्दी ही है, िजससे िशक्षा के 

पर्चार – पर्सार एवं िहन्दी की सहजता, सरलता के 
कारण ᳞ापकता बढ़ी ह।ै िहदी भाषा मᱶ अंकᲂ का रूप 
भारतीय अंकᲂ का अन्तरार᳦्ीय रूप पर्युक्त होता ह।ै 

 

3.1 राजभाषा क्या ह ै

राजभाषा,सरकारी काम–काज चलाने की आवश्यकता 
होती ह।ै राजभाषा का शािब्दक अथर् ह—ै राज–काज 
की भाषा। जो भाषा दशे के राजकीय कायᲄ के िलए 
पर्युक्त होती है, वह 'राजभाषा' कहलाती ह ᱹ राजाᲐ–
नवाबᲂ के ज़माने मᱶ इसे 'दरबारी भाषा' कहा जाता 
था।  

1. भारत मᱶ भी रा᳦भाषा िहदी को राजभाषा 
का दजार् पर्ा᳙ हुआ। राजभाषा एक 
संवैधािनक शब्द ह।ै िहदी को 14 
िसतंबर 1949 ई. को संवैधािनक रूप से 
राजभाषा घोिषत िकया गया। इसीिलए 
पर्त्येक वषर् 14 िसतंबर को 'िहदी िदवस' के 
रूप मᱶ मनाया जाता है। 

2. राजभाषा दशे को अपने पर्शासिनक ल᭯यᲂ 
के ᳇ारा राजनीितक–आिथक इकाई मᱶ 
जोड़ने का काम करती ह ैअथार्त् राजभाषा 
का पर्मुख कायर् राजनीितक पर्शासिनक 
एकता क़ायम करना ह।ै राजभाषा कोई भी 
भाषा हो सकती है, स्वभाषा या परभाषा। 
जैसे, मुग़ल शासक अकबर के समय से लेकर 
मैकाले के काल तक फ़ारसी, राजभाषा तथा 
मैकाले के काल से लेकर स्वतंतर्ता पर्ाि᳙ 
तक अंगर्ेज़ी, राजभाषा थी जो िक िवदशेी 
भाषा थी। जबिक स्वतंतर्ता पर्ाि᳙ के बाद 
िहदी को राजभाषा का दजार् िदया गया जो 
िक स्वभाषा ह।ै 

3. राजभाषा का पर्योग क्षेतर् सीिमत होता है, 
यथा—वतर्मान समय मᱶ भारत सरकार के 
कायार्लयᲂ एवं कुछ राज्यᲂ- िहदी क्षेतर् के 
राज्यᲂ मᱶ राज–काज िहदी मᱶ होता ह।ै अन्य 
राज्य सरकारᱶ अपनी–अपनी भाषा मᱶ कायर् 
करती हᱹ, िहदी मᱶ  नहᱭ;  
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महारा᳦ मराठी मᱶ, पंजाब पंजाबी मᱶ, 
गुजरात गुजराती मᱶ आिद। 

4.    4. राजभाषा का एक िनि᳟त मानक 
स्वरूप होता है, िजसके साथ छेड़छाड़ या 
पर्योग नहᱭ िकया जा सकता। 

3.2 दवेनागरी िलिप  

यह िलिप बायᱭ ओर से दायᱭ ओर िलखी जाती ह।ै 
भाषा िवज्ञान की शब्दावली मᱶ यह 'अक्षरात्मक' िलिप 
कहलाती ह।ै यह िव᳡ मᱶ पर्चिलत सभी िलिपयᲂ की 
अपेक्षा अिधक पूणर्तर ह।ै इसके िलिखत और उच्चिरत 
रूप मᱶ कोई अंतर नहᱭ पड़ता ह।ै पर्त्येक ध्विन संकेत 
यथावत् िलखा जाता ह।ै  इसमᱶ कुल 52 अक्षर ह,ᱹ 
िजसमᱶ 14 स्वर और 38 ᳞ंजन ह।ᱹ अक्षरᲂ की कर्म 
᳞वस्था (िवन्यास) भी बहुत ही वैज्ञािनक ह।ै स्वर-
᳞ंजन, कोमल-कठोर, अल्पपर्ाण-महापर्ाण, अनुनािसक-
अन्तस्थ-ऊष्म इत्यािद वगᱮकरण भी वैज्ञािनक ह।ᱹ 
केन्दर्ीय िहन्दी िनदशेालय ने िलिप के मानकीकरण पर 
अिधक ध्यान िदया और दवेनागरी िलिप तथा 'िहन्दी 
वतर्नी का मानकीकरण' (1983 ई.) का पर्काशन िकया।  

 

3.3 राजभाषा की सहजता:  

िहन्दी हमारी संस्कृित है, सिदयᲂ से पर्युक्त संस्कृत से 
उत्प᳖ हुई ह ैएवं समस्त भारतीय भाषाᲐ से िनकटता 
एवं घिन᳥ता ह।ै आज सभी पर्कार का सािहत्य िहन्दी 
भाषा मᱶ आसानी से उिचत मूल्य पर सभी जगह 
उपलब्ध ह।ै कोई भी भाषा केवल शब्दकोष नहᱭ होती 
ह,ै िहन्दी मᱶ िव᳡ िक अनेक भाषाᲐ से हजारᲂ शब्दᲂ 
को आत्मसात  िकया ह ैऔर यह पर्िकर्या जारी है,िजससे 
“ ॠग्वेद ” का कथन िक  “ ज्ञान सभी ओर से आएं ” को 
साथर्क कर भाषा समृ होकर िशक्षा मᱶ महत्वपूवर् 
भूिमका पर्दान कर रही ह।ै आज इंटरनेट पर भी िलिप, 
फᲂट, सामगर्ी इत्यादी का कोई पर᳤्  नहᱭ ह।ै ढेरᲂ 
वेबसाईटो पर उम्दा शेर्णी की वैज्ञािनक अनुसंधान 
सामगर्ी उपलब्ध ह।ै आज उच्च गुणवᱫा के िहन्दी 
माध्यम शालाᲐ की संख्या एवं छातर्ᲂ की  संख्या मᱶ 
िदन – पर्ितिदन बढ़ोतरी हो रही ह।ै  

अन्य क्षेतर्ीय भाषाᲐ के संपकर्  मᱶ आकर, उनसे बहुत 
कुछ गर्हण करके और िहन्दीतर भािषयᲂ ᳇ारा पर्युक्त 
होते-होते उसका यथासमय एक सवर्सम्मत अिखल 
भारतीय रूप िवकिसत होगा-ऐसी आशा ह।ै य᳒िप यह 
सही ह ैिक एक िवस्तृत भू-खंड मᱶ और बहुभाषी समाज 
के बीच ᳞वहर्त िकसी भी िवकासशील भाषा के 
उच्चारणगत गठन मᱶ अनेकरुपता िमलना स्वाभािवक है, 
उसे ᳞ाकरण के कठोर िनयमᲂ मᱶ जकड़ा नहᱭ जा 
सकता; उसके पर्योगकतार्Ა को िकसी ऐसे शब्द को, 
िजसके दो या अिधक समानांतर रूप पर्चिलत हो चुके 

हᲂ, एक िवशेष रूप मᱶ पर्युक्त करने के िलए बाध्य नहᱭ 
िकया जा सकता; ऐसे शब्दारुपᲂ के बारे मᱶ िकसी 
िवशेषज्ञ सिमित ᳇ारा िनणर्य द ेदनेे के बाद भी उनकी 
गर्ा᳭ता-अगर्ा᳭ता के िवषय मᱶ मतभेद बना ही रहता 
ह;ै िफर भी पर्थमत: कम-से-कम लेखन, टंकण और 
मुदर्ण के क्षेतर् मᱶ तो िहन्दी भाषा मᱶ एकरूपता और 
मानकीकरण की तत्काल आवश्यकता ह।ै िहन्दी 
वणर्माला के मानकीकरण मᱶ और िहन्दी वतर्नी के 
एकरुपता िवषयक िनयम िनधार्िरत करते समय इन 
सब तथ्यᲂ को ध्यान मᱶ रखा गया ह ै और इसीिलए, 
जहाँ तक बन पड़ा है, काफ़ी हद तक उदारतापूणर् नीित 
अपनाई गई ह।ै 

 

िहन्दी भाषा की सहजता, सरलता के कारण इसे  बचे्च 
आसानी से सीख जाते ह।ै िव᳡ के अिधकाश दशेᲂ मᱶ 
िहन्दी भाषा के जानकार उपलब्ध ह।ै आज िवज्ञान के 
जिटल िसांतᲂ की ᳞ाख्या िहन्दी भाषा मᱶ सभी को 
आसानी से समज मᱶ आती ह।ᱹ िहन्दी चल-िचतर्ᲂ गानᲂ 
से सामान्य मानस का मन पर्फुिल्लत हो जाता ह।ै आज 
िहन्दी भाषा का योगदान हमारे दशे की वेज्ञािनक 
धरोहर बढ़ाने मᱶ बहुमूल्य ह।ै आज सामान्य जन तक 
िहन्दी भाषा मᱶ तकनीक का पर्सार आसानी से हो जाता 
ह,ै इससे लोगो मᱶ िवज्ञान के पर्ित रूिच एवं तकनीकᲂ 
को िसखने की लो जल पड़ती ह।ै आज िव᳡ के कोने – 
कोने मᱶ िहन्दी भाषा मᱶ िशक्षा गर्हण करने वाले 
िव᳒ाथᱮ है। भाषा, अिभ᳞िक्त का माध्यम होती ह ैओर 
स्प᳥ अिभ᳞िक्त से िशक्षा आसानी से गर्हण की जा 
सकती ह।ै भारत की समृध्ध संस्कृित एवं गौरवमय 
इितहास से जन्मी िहन्दी भाषा का उदय िवशाल ह।ै 
िव᳡ को ज्ञान से ओत – पर्ोत करने मᱶ महत्वपूवर् 
भूिमका रही ह।ै आज सभी चेनलो पर घर बैठे ही 
िहन्दी मᱶ आसानी से िशक्षा पर्ा᳙ ही जा सकती है। िव᳡ 
के सबसे बड़े लोकतंतर् दशे मᱶ दशे के एकीकरण मᱶ “ 
िहन्दी ” का महत्वपूणर् योगदान रहा ह।ै आज दरूदराज 
– गाँवᲂ मᱶ भी िहन्दी भाषा के ᳇ारा ही िशक्षा एवं 
िवज्ञान का पर्सार हो रहा ह।ै 

दशे की सामािजक संस्कृित, िविभ᳖ बोिलयᲂ, पिरवेश 
बदलाव, खान – पान की  िविभ᳖ता के बावजूद िहन्दी 
सभी के मान एवं जगहᲂ पर अपनी अिमट छिव रखती 
ह ै िन᳟ल पर्वाह के रूप मᱶ आगे बढ़ रही ह ैजहाँ उसे 
सभी का ᳩेह िमल रहा ह ै और िव᳡भाषा के रूप मᱶ 
अगर्सर हो रही ह।ै  कुछ माह पूवर् ही दिक्षण-अफर्ीका के 
जोहानसबगर् शहर मᱶ नौवां िव᳡ िहदी सम्मलेन 
आयोिजत हुआ था िजसमे िव᳡ के कोने-कोने से 
तकनीकी एवं िशक्षािवद शािमल हुए थे। यह दशातार् है 
िक िकस तेजी से िवज्ञान एवं िशक्षा मᱶ िहदी का 
योगदान बढ़ रहा ह।ै 
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4.0 उपसहंार : भाषा ही अिस्मता और स्वािभमान 
और अिस्मता की चाहत होती हैI भाषा से ही िवचारᲂ, 
संस्कृित और सभ्यता का िवकास होता हैI िहन्दी बहुत 
उत्कृ᳥ भाषा है िजसकी वणर् माला, शब्द संपदा व गर्ा᳭ 
शिक्त बहुत सरल हैI इसमᱶ िवस्तरण की असीम 
संभावना हIै िजसके कारण िहन्दी ने उदार हृदय से 
अन्य भाषाᲐ के पर्चिलत शब्द भी अपने मᱶ समािहत 
कर िलए हैI मगर हम िहन्दी मᱶ िन᳧ा से मौिलक एवं 
सरकारी कायर् करे तो िनसंदहे यह िव᳡ की ि᳇गुणी 
भाषाᲐ मᱶ सवᲃच्च स्थान पर होगीI दशे के अिधकांश 
राज्यᲂ मᱶ िविवघ रूप से बोली जाने वाली िहन्दी ही 
एक मातर् भाषा हैI जो पूरे दशे को एक सूतर् मᱶ बांधने 
का कायर् कर सकती हैI िहन्दी अंतर-रा᳦ीय स्तर पर 
भी, हमारी सभी भाषाᲐ का पर्ितिनिधत्त्व कर सकती 
हIै अगर हम संयुक्त रा᳦ मᱶ िहन्दी भाषा को 
पर्ितस्थािपत कर पातᱶ ह ै तो दिुनया के करीब आधा 

दजर्न देश जेसे मॉरीसस, िफजी, ितर्िनदाद, सुरीनाम, 
गुयाना इत्यािद भी पर्ितस्थािपत हᲂगे क्यᲂिक इन दशेᲂ 
मᱶ िहन्दी भािषयᲂ की जनसंख्या बहुत हIै आज ‘िहदी’ 
भारत का गौरव ह।ै िहदी भाषा का िशक्षा एवं िवज्ञान 
मᱶ िविश᳥ योगदान ह।ै भाषा के िबना दशे गूंगा व 
बहरा होता ह।ै आज िव᳡ की सेवा के िलए िहदी का 
पर्चार-पर्सार अत्यावश्यक है, आज िहदी भाषा मᱶ िव᳡ 
की समस्त भाषाᲐ की पुस्तकᲂ का इत्यािद का अनुवाद 
होना चािहए।  समस्त िव᳡ मᱶ जनकल्याण हतुे आपसी 
मतभेद हटाकर भाषा को और समृ बनाने की 
आवश्यकता ह।ै िकसी भी भाषा के उ᳖ित के िलए 
आवश्यक ह ै िक ज्ञान, िवज्ञान, सािहत्य  समृ होती 
रह े और तेजी से पर्चार-पर्सार हो। आज हम िहदी मᱶ 
आसानी से तकनीकी लेख िलख रहᱶ ह।ै  वह िदन दरू 
नहᱭ िजस िदन िव᳡ की भाषा अपनी िहदी होगी।  

5.0 संदभर्: इंटरनेट की वेबसाइटᱶ:  

www.google.co.in 

http://hi.bharatdiscovery.org/india/ 

िहदी िकताब: राजभाषा िहदी 2020   

 . आभार  :लेखक इस लेख को िलखने एवं पर्ेरणा दनेे के िलए िनदशेक ,सैक का आभारी ह।ै लेखक  समूह पर्धान ईएफ़एमजी, 
उपिनदशेक ईसा एवं शर्ीमती पर्ीित अगर्वाल का आभारी ह।ᱹ लेखक इस लेख को पर्स्तुत करने का अवसर पर्दान करने हतुे तकनीकी 
संगो᳧ी आयोजन सिमित सैक और डेकू का आभार ᳞क्त करता ह।ै लेखक इस लेख मᱶ सहयोग के िलए िहदी कक्ष का भी आभारी ह।ै   

 

 

***  
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िहदी मᱶ वजै्ञािनक तकनीकी लेखन एव ंराजभाषा का स्वरूप 
कमलशे कुमार बराया 

संरचनात्मक एव ंतापीय िव᳣ेषण पर्भाग 
अतंिरक्ष उपयोग केन्दर्, अहमदाबाद 

दरूभाषः 079-26914425 ई-मलेः kkbaraya@sac.isro.gov.in 
 

भाषा केवल संपर्ेषण का ही माध्यम नहᱭ होती है, िकसी दशे 
या पर्दशे की संस्कृित तथा संस्कार वहां की भाषा के साथ जुड़े 
होते ह।ᱹ भाषा का लोप होने के साथ-साथ वहां की संस्कृित का 
भी लोप होना शुरू हो जाता है। लेिकन िवज्ञान और तकनीक 
की समझ िकसी िवशेष भाषा पर िनभर्र नहᱭ होती ह।ै िव᳡ के 
कई दशेᲂ जैसे चीन, जापान, जमर्नी ने अपनी-अपनी 
मातृभाषाᲐ के ᳇ारा िवज्ञान और तकनीकी के क्षेतर् मᱶ 
उल्लेखनीय पर्गित की ह।ै  िव᳡ के पर्िस िव᳇ानᲂ का भी यह 
मत रहा ह ैिक िवज्ञान एवं तकनीक को हम हमारी मातृभाषा 
मᱶ अिधक सरलता से समझ सकते ह।ᱹ हमारे दशे मᱶ हमनᱶ 
िवज्ञान एवं तकनीकी क्षेतर् को अंगर्ेजी भाषा से जोड़ रखा ह।ै 
हम अंगर्ेजी मᱶ पर्स्तुत िवज्ञान एवं तकनीकी लेखन सामगर्ी को 
स्तरीय मान बैठते हᱹ। इसके िवपरीत िहदी मᱶ पर्स्तुत तकनीकी 
लेखन सामगर्ी को इतना िन᳜ स्तरीय मान लेते ह ᱹ िक अगर 
िहदी मᱶ तकनीकी लेखन सामगर्ी उपलब्ध भी ह ैतो उसे पढ़ने 
लायक भी नहᱭ समझते ह।ᱹ िहदी के पर्सार के िलए हमᱶ हमारी 
इस मानिसकता मᱶ पिरवतर्न लाना होगा। 
हमारी ऐसी भी सोच हो गई ह ै िक  िवज्ञान एवं तकनीकी 
िवषयᲂ की िशक्षा एवं अनुसंधान का कायर् िहदी मᱶ अंगर्ेजी की 
तुलना मᱶ बहुत किठन होता ह।ै हम अंगर्ेजी मᱶ पर्स्तुत अध्ययन 
सामगर्ी को ही िव᳡सनीय एवं स्तरीय मानते ह।ᱹ िहदी मᱶ 
उपलब्ध अध्ययन सामगर्ी की हम िव᳡सनीयता पर ही संदहे 
की दिृ᳥ से दखेते ह।ᱹ लेिकन हमᱶ यह  गहराई से समझना 
चािहए िक भाषा केवल िवज्ञान एवं तकनीकी ज्ञान के संपर्ेषण 
का माध्यम मातर् ह।ै िवज्ञान एवं तकनीकी ज्ञान का स्तर, 
िव᳡सनीयता एवं िवषय-वस्तु भाषा िवशेष पर िनभर्र नहᱭ 
करता ह।ै 
आधुिनकता की अंधी दौड़ मᱶ हमने धन कमाना ही जीवन का 
उेश्य मान िलया ह।ै इस अंधी दौड़ मᱶ हमने वह िवदशेी भाषा 
चुन ली ह ैिजसके माध्यम से अिधक से अिधक धन आसानी स े
कमाया जा सके।  हमᱶ यह नहᱭ भूलना चािहए िक जीवन मᱶ 
धन कमाना आवश्यक ह ैलेिकन हमारे िलए एवं हमारी आने 
वाली पीढ़ी के िलए उससे भी अिधक  आवश्यक ह ै  हमारी 
संस्कृित एवं संस्कारᲂ का पोषण। िकसी भी दशे या पर्दशे की 
संस्कृित एवं संस्कारᲂ का वहां की भाषा के साथ पर्गाढ़ संबंध 
होता ह।ै अगर हम चाहते ह ै िक हमारी भावी पीढ़ी अपनी 
संस्कृित का अनुसरण करᱶ एवं संस्कारᲂ से जुड़े रहᱶ तो हमᱶ 
उनके जीवन को हमारी भाषा और सािहत्य के साथ जोड़ना 
होगा।   
िहदी हमारे दशे मᱶ आमजन की भाषा ह।ै हमारे दशे की 
जनसंख्या के एक बड़े भाग की संपकर्  भाषा भी िहदी ही ह।ै 
इसिलए िहदी हमारे दशे के िविभ᳖ पर्दशेᲂ की संस्कृितयᲂ, 

भाषाᲐ, परम्पराᲐ एवं संपर्दायᲂ के मध्य एक सेतु का कायर् 
करती ह।ै इन्हᱭ बातᲂ को ध्यान मᱶ रखते हुए हमारे संिवधान 
िनमार्ताᲐ ने िहदी को हमारे दशे की राजभाषा के रूप मᱶ 
मान्यता दी  ह।ै इसिलए हमᱶ सभी कायार्लयीन कायर्, तकनीकी 
एवं गैर तकनीकी, िहदी मᱶ ही करने का पर्यास करना चािहए। 
यह हमारा संवैधािनक एवं सामािजक उᱫरदाियत्व ह ैिक हम 
िहदी को दोयम दजᱷ की भाषा से उपर उठाकर इसे शीषर् स्तर 
तक ले जाए।ं 
राजभाषा के पर्चार के िलए िहदी मᱶ वैज्ञािनक तकनीकी लेखन 
अत्यंत आवश्यक ह।ै वैज्ञािनक तकनीकी लेखन का संबंध 
सामान्य िशक्षा, तकनीकी िशक्षा, अनुसंधान एवं िवकास, 
संचार, उ᳒ोगᲂ तथा ᳞वसाय से जुड़ा होता ह।ै िवज्ञान एवं 
तकनीक के क्षेतर् मᱶ राजभाषा के पर्सार के िलए यह आवश्यक है 
िक िहदी मᱶ उत्कृ᳥ स्तर की वैज्ञािनक एवं तकनीकी अध्ययन 
सामगर्ी सरलता से सभी को उपलब्ध होनी चािहए। िहदी मᱶ 
वैज्ञािनक तकनीकी लेखन का उेश्य भी यही ह ᱹ िक िवज्ञान 
एवं तकनीक के क्षेतर् मᱶ भी दशे के नागिरक िहदी मᱶ कायर् करᱶ 
एवं इसके िलए नागिरकᲂ  को िहदी मᱶ उत्कृ᳥ स्तर की अध्ययन 
सामगर्ी उपलब्ध हो सके।  
िहदी मᱶ तकनीकी लेखन के कायर् मᱶ कई बड़ी चुनौितयां है। एक 
चुनौती तो यह ह ैिक िहदी मᱶ स्तरीय तकनीकी लेखन सामगर्ी 
की पयार्᳙ मातर्ा उपलब्ध नहᱭ ह।ै िहदी मᱶ तकनीकी लेखन की 
इस पिरिस्थित के कई कारण ह।ै  

 उत्कृ᳥ तकनीकी िवशेषज्ञᲂ की िहदी मᱶ िलखने मᱶ 
रूची ही नहᱭ होती है। उत्कृ᳥ तकनीकी िवशेषज्ञ 
पर्ायः अपने शोध पतर् अंतरार᳦्ीय पाठकᲂ को ध्यान 
मᱶ रखकर िलखते ह।ᱹ हमारे दशे मᱶ भी तकनीकी 
िशक्षा एवं ᳞वसाय के क्षेतर् मᱶ आज भी अंगर्ेजी 
भाषा की ही पर्धानता ह।ै 

 तकनीकी ज्ञान एवं शोध के पर्चार के िलए स्तरीय 
पितर्काए ंएवं पुस्तकᱶ  उपलब्ध नहᱭ है। 

 ᳩातक एवं उच्च स्तर की िवज्ञान एवं तकनीकी 
िशक्षा पर्ायः अंगर्ेजी माध्यम मᱶ ही होती ह।ै  

 िहदी मᱶ तकनीकी लेखन सामगर्ी के िलए पाठक 
सीिमत होते ह।ᱹ ऐसे पाठकᲂ की बहुत कमी ह ै जो 
िहदी मᱶ तकनीकी लेखन को उतनी ही गम्भीरता से 
पढ़ते ह ᱹिजतनी गम्भीरता से वे अंगर्ेजी मᱶ उपलब्ध 
तकनीकी लेखन सामगर्ी को पढते ह।ᱹ 

हम यह भी दखेते ह ᱹिक जो ᳞िक्त या लेखक अंगर्ेजी मᱶ किठन 
शब्दᲂ का उपयोग करते हᱹ हम उन्हᱶ सम्मान की दिृ᳥ से ही नहᱭ 
दखेते ह ᱹबिल्क हम उन्हᱶ िव᳇ान भी मान बैठते ह।ᱹ जबिक अगर 
कोई ᳞िक्त िहदी मᱶ बोलने या िलखने के दौरान किठन शब्दᲂ 
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का उपयोग करता ह ैतो हम उसके िहदी के ज्ञान के पर्ित कृतज्ञ 
होने या उससे सीखने के बजाय उसकी भाषा को िक्ल᳥ बता 
कर आपिᱫ उठाते ह।ᱹ हमारे दशेवािसयᲂ का िहदी के पर्ित इस 
तरह का पक्षपात पूणर् ᳞वहार भी िहदी के िगरते स्तर के िलए 
िजम्मेदार रहा ह।ै िहदी के पर्योग मᱶ हम सरल एवं पर्चिलत 
शब्दᲂ की अपेक्षा करते हᱹ। सरकार ने हमारी इस कमजोरी को 
स्वीकार करते हुए सरकारी कामकाज मᱶ  हमᱶ सरल िहदी एवं 
अंगर्ेजी के पर्चिलत शब्दᲂ के उपयोग की भी छूट द े रखी ह।ै 
लेिकन इसके बावजूद भी हम िहदी मᱶ कायर् करने से कतराते 
ह।ᱹ हम अंगर्ेजी के मुिश्कल या नए शब्द सीखकर स्वयं को 
गौरािन्वत महसूस करते हᱹ, अगर िहदी को भी हम इसी 
सम्मान की दिृ᳥ से दखेᱶ तो िहदी मᱶ भी िक्ल᳥ एवं नए शब्द 
पर्योग करना आसान हो सकता ह।ै    
 
तकनीकी लेखन के क्षेतर् मᱶ िहदी की पर्ित᳇दंी भाषा अंगर्ेजी है। 
इसका मुख्य कारण यह ह ै िक आज भी हम िवज्ञान एवं 
तकनीक के क्षेतर् मᱶ पि᳟मी एवं अन्य िवकिसत दशेᲂ से पीछे हᱹ 
तथा तकनीकी ज्ञान और शोध के अिधकतर क्षेतर्ᲂ मᱶ हम उनका 
अनुसरण कर रह े ह।ᱹ अगर हम तकनीकी िशक्षा, शोध एवं 
िवकास के कायᲄ मᱶ राजभाषा िहदी का ही अिघकािधक 
उपयोग करᱶ तो इससे िहदी के पर्चार एवं पर्सार मᱶ वृि के 
साथ-साथ दशे मᱶ तकनीकी िशक्षा, शोध एवं िवकास का कायर् 
भी तेजी से पर्गित करेगा। क्यᲂिक तकनीकी लेखन सामगर्ी 
िहदी मᱶ उपलब्ध होने से हमारी जनसंख्या का अिधकतर भाग 
उसका लाभ उठा सकता ह।ै इससे शीघर् ही हम एक ऐसी 
िस्थित मᱶ पहुचं सकते हᱹ जहां पर हमᱶ अन्य दशेᲂ को अनुसरण 
करने की भी आवश्यकता नहᱭ रहगेी। चीन और जापान जैसे 
दशेᲂ ने अपनी भाषा मᱶ कायर् करते हुए िवज्ञान एवं तकनीकी 
के क्षेतर् मᱶ शीषर् स्तर तक पंहुच गए ह।ᱹ हम तकनीकी क्षेतर् मᱶ 
हमारी राजभाषा िहदी मᱶ ही कायर् करने की पर्ेरणा इन दशेᲂ ले 
ले सकते ह।ᱹ  
आज िहदी मᱶ तकनीकी लेखन के स्तर एवं मातर्ा दोनᲂ को 
बढ़ाने की बहुत अिधक आवश्यकता ह।ै इसके िलए हमᱶ 
तकनीकी लेखन को पर्ोत्सािहत करने के उपायᲂ मᱶ तेजी से वृि 
करने की आवश्यकता है।  िहदी मᱶ तकनीकी लेखन को बढ़ाने 
के  कुछ िन᳜िलिखत उपाय हो सकते ह।ᱹ 
 

 िहदी मᱶ स्तरीय तकनीकी पुस्तकᱶ  तैयार कराने के 
िलए िवशेष अिभयान की आवश्यकता ह।ै  

 िहदी मᱶ तकनीकी लेखकᲂ को पर्ोत्सािहत करने के 
िलए बहुत आकषर्क योजनाए ंशुरू करनी चािहए। 

 िहदी मᱶ तकनीकी पुस्तकᲂ की खरीद को पर्ोत्सािहत 
करने के िलए पुस्तक पर्काशकᲂ को सरकार की ओर 
से आिथक सहायता दी जानी चािहए। िहदी मᱶ 
तकनीकी सामगर्ी की कीमतᱶ इतनी आकषर्क होनी 
चािहए िक सभी नागिरक उन्हᱶ आसानी से खरीद 
सकᱶ । 

 अंगर्ेजी एवं अन्य भाषाᲐ मᱶ उपलब्ध स्तरीय 
तकनीकी पुस्तकᲂ का िहदी मᱶ अनुवाद के कायर् को 

भी िवशेष रूप से पर्ोत्सािहत करना चािहए तथा 
अनुवािदत पुस्तकᱶ  भी आकषर्क कीमतᲂ पर 
नागिरकᲂ को उपलब्ध करवानी चािहए। 

 रा᳦ीय एवं अंतरार᳦्ीय स्तरᲂ पर िहदी मᱶ तकनीकी 
सम्मेलनᲂ एव संगो᳧ीयᲂ के आयोजनᲂ को िवशेष 
पर्ोत्साहन िदया जाना चािहए। ऐसे मंचᲂ पर उच्च 
स्तर के तकनीकी लेख एवं शोध पतर्ᲂ के 
पर्स्तुितकरण के िलए समुिचत रूप से पर्ोत्साहन 
पर्दान िकए जाने चािहए। 

 िहदी मᱶ स्तरीय तकनीकी पितर्काᲐ को समुिचत 
पर्ोत्साहन िमलना चािहए। 

 िहदी माध्यम मᱶ तकनीकी िशक्षा के िलए पर्ोत्साहन 
योजनाए ंलागू की जा सकती ह।ै 

 
ऐसा नहᱭ ह ैिक हमने राजभाषा िहदी के पर्चार एवं पर्सार मᱶ 
कोई सफलता नहᱭ िमली ह।ै हमारे दशे की कई पर्िति᳧त 
पर्ितयोगी परीक्षाᲐ मᱶ अभ्यिथयᲂ को िहदी माध्यम चुनने का 
िवकल्प िदया जाता ह।ै संघ लोक सेवा आयोग ᳇ारा ली जाने 
वाली िसिवल सेवा परीक्षा एवं भारतीय पर्ौ᳒ोिगकी संस्थानᲂ 
᳇ारा ली जाने वाली संयुक्त पर्वेश परीक्षा मᱶ िहदी माध्यम मᱶ 
िशक्षा गर्हण िकए हुए कई छातर्ᲂ ने इन परीक्षाᲐ को भी िहदी 
माध्यम से पास कर महत्वपूणर् सफलताए ं अिजत की ह।ै कई 
᳞वसाियक पर्िति᳧त पाᲹकर्म भी िहदी माध्यम मᱶ संचािलत 
िकए जा रह ेहᱹ। चाटर्ड़र् अकाउंटेन्सी जैसे पर्िति᳧त पाᲹकर्म को 
छातर् िहदी माध्यम से सफलतापूवर्क कर रह ेह ᱹतथा ये छातर् 
दशे और दिुनया के पर्िति᳧त संस्थानᲂ मᱶ अपनी सेवाए ं भी 
दक्षता से पर्दान कर रहᱶ ह।ᱹ इसी तरह से इंस्टीᲷूशन ऑफ 
इंजीिनयसर् से छातर् िहदी माध्यम से अिभयांितर्की मᱶ ᳩातक 
पाᲹकर्म पूरा कर रहᱶ ह।ᱹ  
 
राजभाषा िहदी के कायार्न्वयन मᱶ सफलताᲐ से संतु᳥ हो कर 
बैठने के बजाय हमᱶ इन सफलताᲐ से पर्ेरणा लेकर िहदी मᱶ 
तकनीकी लेखन एवं कायार्लयीन कायर् मᱶ िहदी के कायार्न्वयन 
के िलए और अिधक पिरशर्म, उत्साह एवं िव᳡ास के साथ जुट 
जाने की आवश्यकता ह।ै  
िहदी मᱶ तकनीकी लेखन कई संस्थानᲂ मᱶ मातर् राजभाषा के 
पर्ित औपचािरकता िनभाने के िलए  िकया जाता ह।ै राजभाषा 
के पर्ित हमᱶ इस तरह का दिृ᳥कोण रखना बहुत िनराशापूणर् ह।ै 
इस तरह के दिृ᳥कोण का मतलब यह ह ै िक हम हमारे 
संवैधािनक एवं सामािजक दाियत्व को गंभीरता के साथ नहᱭ 
िनभा रह ेह।ᱹ इससे हम सबके समय और संसाधनᲂ की बबार्दी 
ही होती है। वास्तव मᱶ िहदी मᱶ तकनीकी लेखन एवं 
कायार्न्वयन को मातर् औपचािरकता के रुप मᱶ दखेने की 
मानिसकता िहदी की वतर्मान दशा के िलए भी िजम्मेदार है। 
िहदी मᱶ तकनीकी लेखन का कायर् हमᱶ पूणर् गंभीरता एवं 
िजम्मेदारी के साथ करना चािहए। यह एक अमूल्य संपिᱫ ह ै
जो हम अपनी भावी पीढ़ीयᲂ के िलए छोड़कर जा रह ेह।ᱹ िहदी 
मᱶ तकनीकी लेखन के कायर् मᱶ योगदान कर हम तकनीकी ज्ञान 
का संपर्ेषण तो कर ही रह े ह ᱹ साथ मᱶ भावी पीढ़ी को उनके 
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संस्कृित एवं संस्कारᲂ के नजदीक भी लेकर जा रह े ह।ᱹ इसमᱶ 
कोई संदहे नहᱭ ह ैिक िहदी मᱶ तकनीकी लेखन दशे के िवकास 
के िलए उपयोगी है, साथ मᱶ दशे की एकता को भी इससे बल 
िमलता ह।ै िविभ᳖ पर्दशेᲂ एवं संस्कृित के लोग िहदी मᱶ 
तकनीकी लेख या पुस्तकᲂ का लाभ आसानी से उठाते हुए दशे 
की पर्गित मᱶ योगदान द ेसकते ह।ᱹ  
िहदी मᱶ तकनीकी लेखन का कायर् अब बहुत आसान हो गया ह।ै 
मानव संसाधन एवं िवकास मंतर्ालय के अधीन वैज्ञािनक तथा 
तकनीकी शब्दावली आयोग ᳇ारा िविभ᳖ तकनीकी िवषयᲂ 
पर िहदी मᱶ मानक पािरभािषक शब्दाविलयᲂ का िनमार्ण 
िकया गया ह।ै ये पािरभािषक शब्दाविलयां िहदी मᱶ तकनीकी 
लेखन मᱶ बहुत मददगार िस होती ह।ै  सूचना पर्ौ᳒ोिगकी, 
कंप्यूटर एवं इंटरनेट इत्यािद के कारण भी िहदी मᱶ तकनीकी 
लेखन सुिवधाजनक हो गया ह।ै  सॉफ्टवेयरᲂ मᱶ यूिनकोड 
पर्णाली के कारण कम्प्यूटरᲂ पर िहदी मᱶ टंकण का कायर् बहुत 
आसान हो गया ह।ै गूगल के माध्यम से एक भाषा का दसूरी 
भाषा मᱶ अनुवाद भी आसान हो गया ह।ै इंटरनेट के माध्यम से 
िकसी भी िवषय पर अ᳒तन जानकारी घर या कायार्लय मᱶ 
तुरंत िमल जाती ह।ै इससे िहदी मᱶ तकनीकी लेखन के कायर् को 
बहुत मदद िमलती ह।ै 

भारत सरकार के कई िवभागᲂ जैसे अंतिरक्ष, परमाणु ऊजार् 
तथा रक्षा अनुसंधान एवं िवकास के वैज्ञािनकᲂ एवं 
अिभयंताᲐ ने उ᳖त पर्ौ᳒ोिगिकयᲂ के क्षेतर् मᱶ उत्कृ᳥ शोध कायर् 
करने के साथ-साथ िहदी मᱶ तकनीकी लेखन के क्षेतर् मᱶ 
सराहनीय कायर् िकया है। इन िवभागᲂ के वैज्ञािनकᲂ ने यह 
िस कर िदखाया ह ᱹिक उ᳖त पर्ौ᳒ोिगकी एवं अंतर- िवषयक 
अनुसंधान एवं िवकास के जिटल क्षेतर्ᲂ मᱶ भी िहदी मᱶ तकनीकी 
लेखन का कायर् करना संभव ह।ै पर्ित वषर् इन िवभागᲂ के 
िविभ᳖ केन्दर्ᲂ एव इकाइयᲂ मᱶ रा᳦ीय एवं अंतरार᳦्ीय स्तर पर 
िहदी मᱶ तकनीकी संगो᳧ी एवं सम्मेलनᲂ का आयोजन िकया 
जाता ह।ै इन िवभागᲂ के कई वैज्ञािनकᲂ ने जिटल तकनीकी 
िवषयᲂ पर िहदी मᱶ कई पुस्तकᱶ  भी िलखी ह।ᱹ अब हमᱶ िहदी मᱶ 
तकनीकी लेखन के इस कायर् को संगोि᳧यᲂ एवं सम्मेलनᲂ से 
दशे एवं दिुनया के जन-जन तक पहुंचाना ह।ै यह कायर् मुिश्कल 
जरूर ह ैलेिकन असंभव नहᱭ ह।ै अगर हम राजभाषा के पर्ित 
हमारे उᱫरदाियत्व के िलए पूणर् समिपत होकर कायर् करᱶ तो 
वह िदन दरू नहᱭ होगा जब तकनीकी िशक्षा एवं ᳞वसाय मᱶ  
हमारी राजभाषा िहदी शीषर् स्तर पर होगी। 

 
।।। जय िहद।।। 
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िहदी वैज्ञािनक एवं तकनीकी लेखन और राजभाषा का स्वरूप 

वजै्ञािनक एव ंतकनीकी लेखन हतेु शब्द चयन सबंधं मᱶ िविभ᳖ अिभमत 
लखेकः सोन ूजनै 

किन᳧ िहन्दी अनुवादक 

सह लेखकः बी.आर.राजपूत, नीलू सेठ, 

रजनी सेमवाल, गौतम ितर्वेदी 

िहदी अनुभाग, अंतिरक्ष उपयोग कᱶ दर्/ िवकास एवं शैिक्षक संचार यूिनट 

सारः 

भारत की अिधकांश जनता िहदी समझती और बोलती है, यही कारण है िक संिवधान िनमार्ताᲐ ने िहदी को संघ की राजभाषा का दजार् 
पर्दान िकया। सामान्य बोलचाल और दिैनक कायर् ᳞ापारᲂ के िलए उपयोग मᱶ लायी जाने वाली भाषा का िवकास नैसिगक रूप से होता 
रहता है और वह पानी के पर्वाह की तरह अपना पर्गित पथ और स्वरूप स्वयं िनिमत करती ह।ै वैज्ञािनक एवं तकनीकी िवषयᲂ के संबंध 
मᱶ भाषा को स्वच्छंद नहᱭ छोड़ा जा सकता, यहाँ वाच्य – वाचक के संबंध का मानकीकरण अिनवायर् हो जाता है, ऐसा न करने पर अथर् 
का अनथर् होने की पूरी संभावना बनी रहती है। इस लेख मᱶ इसी पर᳤् पर िवचार-िवमशर् िकया गया ह ैिक वैज्ञािनक एवं तकनीकी लेखन 
के िलए शब्दᲂ के मानकीकरण के िलए िकन आधारᲂ का चयन िकया िकया जाए और िकन आधारᲂ को गौण रखा जाए। इस संबंध मᱶ 
िविभ᳖ िवचारधाराᲐ का िव᳣ेषण इस लेख मᱶ िकया गया ह।ै 

पर्स्तावनाः 

मौिलक ज्ञान के िवकास की पर्िकर्या िनत नये तकनीकी और 
पािरभािषक शब्दᲂ के आिवभार्व और पर्सार की सतत् 
पर्गितशील यातर्ा ह।ै इस पर्िकर्या के समानान्तर अन्य दशेᲂ मᱶ 
िवकिसत नवीन पर्ौ᳒ोिगकीगत और वैज्ञािनक ज्ञान को 
अनुपर्योग हतुे अपनाने के िलए स्वभाषा मᱶ रूपांतिरत करना 
चाहते हᱹ, ऐसे स्थान पर शब्दᲂ के िवकास की यातर्ा एक िभ᳖ 
मागर् का अनुसरण करती है। यह पर्िकर्या सहज और पर्ाकृितक 
नहᱭ होती, अिपतु सायास, कृितर्म और िनयोिजत होती है; 
इसमᱶ तकनीकी शब्दᲂ का नहᱭ, अिपतु तकनीकी पयार्यᲂ अथवा 
समानाथᱮ शब्दᲂ का िवधान िकया जाता ह।ै मूल तकनीकी 
अथवा वैज्ञािनक शब्द पर्तयक्षरूपेण मूल संकल्पनाᲐ की जड़ 
से जुड़ा होता है, जबिक पयार्य या समानाथᱮ उस संकल्पना के 
᳒ोतक िकसी अन्य भाषा के शब्द का अनूिदत रूप होता ह।ै 
अन्वेषक अथवा िवचारक के ᳇ारा िकसी पर्त्ययिवशेष के िलए 
पर्युक्त शब्द पर कोई िववाद नहᱭ होता; िकन्तु इन्हᱭ पर्त्ययᲂ के 
िलए पर्युक्त अन्य भाषा का पयार्य पर्ाय: िवसंवाद और 
धुंधलेपन से गर्िसत होने के साथ आलोचना का िवषय भी 
बनता है, िजसका कारण इन शब्दᲂ के एकािधक एवं अपराथᱮ 
होने की पर्वृित होती ह।ै पयार्य और समानाथᱮ अन्वेषक या 
िवचारक की संकल्पना नहᱭ है, यह तो िकसी अनुवादक, 
भाषािवज्ञ अथवा िवषय िवशेषज्ञ के िलए िकसी सूचना को 
ल᭯य भाषा मᱶ अन्तिरत करने का उपकरण मातर् ह।ै 

वैज्ञािनक एव ंतकनीकी शब्दावली के िवकास की पहल 

भूमण्डलीकरण के दौर मᱶ िविभ᳖ संस्कृितयां और सभ्यताएं 
तेजी से एक-दसूरे के सम्पकर्  मᱶ आयी ह।ᱹ इसी दर्तु सम्पकर्  की 
वैचािरक और सूचनात्मक आदान-पर्दान की अपिरहायर्ता ने 

तकनीकी/ वैज्ञािनक और वैज्ञािनक शब्दावली के िनमार्ण को 
महत्वपूणर् स्थान िदया है। तकनीकी शब्दावली के िनमार्ण/ 
मानकीकरण मᱶ िन᳜िलिखत बातᲂ का ध्यान रखना अत्यिधक 
आवश्यक ह:ै- 

 समाज की पर्चिलत भाषा 

 वैज्ञािनक वास्तिवकता 

 शब्द िनमार्ण का ᳞ाकरिणक िवधान 

 पर्योक्ता से पर्ा᳙ पर्ितसाद (फीडबेक) 

भारतीय भाषाᲐ मᱶ तकनीकी शब्दावली के िनमार्ण और 
िवज्ञान की पुस्तकᲂ के लेखन के िछटपुट पर्यास स्वतंतर्तापूवर् 
युग मᱶ ही शुरू हो गये थे, जैसे गुजराती मᱶ पर्ो.टी.के. गुज्जर 
(1888), नागरी पर्चािरणी सभा (1898-1906), दांते कवᱷ 
(1948)। स्वतंतर्ता के प᳟ात् रा᳦ िनमार्ण और सशक्तीकरण 
की िदशा मᱶ समाज की संपर्ेषण ᳞वस्था को सुगम बनाने के 
िलए भारतीय भाषाᲐ को नई भूिमकाए ंपर्दान की गई। तभी 
से भारतीय भाषाᲐ के मानकीकरण और आधुिनकीकरण की 
शुरूआत हुई। तकनीकी शब्दावली का िनमार्ण भाषा के इसी 
मानकीकरण्ण और आधुिनकीकरण का अंग ह।ै 

िहदी मᱶ वजै्ञािनक एव ं तकनीकी शब्दावली के िवकास हेत ु
िविभ᳖ िवचारधाराए ं

जहाँ तकनीकी शब्दावली का सृजन और िवकास का आधार 
पर्ाकृितक न होकर अनुवाद पयार्य और नविनिमितयाँ हᲂ, वहाँ 
िविभ᳖ भािषक तथा सामािजक दिृ᳥कोणᲂ का टकराव 
अवश्यंभावी ह।ै भारत मᱶ भी तीन परस्पर िवरोधी 
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िवचारधाराᲐ ने तकनीकी शब्दावली िनमार्ण के कायर् को 
अत्यंत पर्भािवत िकया। 

1) शुतावादी िवचारधारा: शुतावादी िवचारधारा के 
पर्ितिनिध डॉ.रघुवीर सहाय ने अंगर्ेजी के समस्त शब्दᲂ के 
बिहष्कार का संकल्प कर, संस्कृत की 520 धातुᲐ की सहायता 
से एक अंगर्ेजी िहन्दी तकनीकी कोश तैयार िकया। इसके कुछ 
शब्द गर्ा᳭ हुए, कुछ िक्ल᳥ अथवा अितवाद से गर्िसत होने के 
कारण पर्चलन मᱶ न आकर शब्दकोश का ही अंश बने रह गये। 
इनमᱶ से कुछ शब्द िन᳜िलिखत ह:ᱹ- 

विहतर्यान Motor car 

कूपी Bottle 

ि᳇चिकर्का Bicycle 

भौितकी Physics 

अिभयंता Engineer 

पंजीकरण Registration 

2) िहन्दसु्तानी िवचारधारा: िहन्दसु्तानी कल्चर सोसाइटी के 
पर्मुख पिण्डत सुन्दरलाल ने संस्कृत आधािरत शब्दᲂ का 
बिहष्कार करते हुए िहन्दसु्तानी उदूर् तथा बोलचाल के शब्दᲂ 
का आधार लेकर तकनीकी शब्दावली बनाने का िनणर्य िलया। 
हदैराबाद से पर्कािशत िहन्दी अंगर्ेजी तकनीकी कोश के कुछ 
शब्द िन᳜ानुसार ह:ᱹ-  

नामर्िलयाना Normalise 

स्टैण्डिडयाना Standardise 

पलटकारी Reactionary 

मसनरी Chairman 

3) ᳞वसािययᲂ की िवचारधारा: इस तीसरी िवचारधारा मᱶ 
वैज्ञािनक, वकील और उच्चािधकािरयᲂ का वगर् शािमल था। यह 
लोग तकनीकी और वैज्ञािनक अंगर्ेजी शब्दᲂ के अनुवाद के 
पक्षधर नहᱭ थे, वे चाहते थे िक इन शब्दᲂ का मातर् िलप्यंतरण 
करते हुए वैसे ही दवेनागरी मᱶ िलख िदए जाने के पक्षधर थे। 
िजनका िलप्यंतरण कुछ इस पर्कार िकया जाने का िवचार रखा 
गया:- 

ब्लड Blood 

टेम्पर्ेचर Temperature  

िफिजक्स Physics 

केिमस्टर्ी Chemistry  

िहन्दी भाषा-भाषी समाज ने तीनᲂ मᱶ से िकसी भी दिृ᳥कोण 
को पूणर्त: स्वीकार नहᱭ िकया, क्यᲂिक एक की दिृ᳥ केवल 
भाषा ᳞ाकरण पर थी पर्योक्त पर नहᱭ, दसूरे की दिृ᳥ केवल 
भाषा समाज पर थी भाषा ᳞ाकरण पर नहᱭ और तीसरे की 
दिृ᳥ केवल मौिखक भाषा रूप पर थी िलिखत भाषा रूप पर 

नहᱭ। िलिखत और मौिखक भाषा-रूपᲂ के पर्ितमान हर भाषा-
समाज मᱶ िभ᳖-िभ᳖ होते ह।ᱹ यह तीनᲂ ही िवचारधाराए ंइस 
भािषक सत्य को नहᱭ समझ सके। 

इस तकनीकी शब्दावली िवकास के संकर्ांित काल मᱶ कुछ 
िव᳇ानᲂ, लेखकᲂ और राज्य सरकारᲂ ने अित उत्साह मᱶ आकर 
तकनीकी शब्दᲂ की अपनी-अपनी टकसालᱶ खोल दᱭ। िजसका 
पिरणाम हुआ िक एक अिभ᳞िक्त के िलए बहुपयार्यᲂ की भीड़ 
सामने आने लगी, इससे मानकता, सू᭯म अथर्िवभेद, पर्योग 
समरूपता आिद तकनीकी शब्दᲂ के पर्ाथिमक गुणᲂ पर आघात 
होने लगा। वैसे तो यह भाषा आधुिनकीकरण का ही एक 
पर्ितफलन था, क्यᲂिक यह भाषा की पर्योग संभावनाᲐ का 
िवस्तार है, िकन्तु िनबर्ंध िवस्तार अराजकता की िस्थित उत्प᳖ 
कर दतेा ह।ै िनबर्ंध िवस्तार को मयार्िदत कर समरूपता 
स्थािपत करने का िवधान ही मानकीकरण कहलाता ह।ै भारत 
सरकार ने 1961 मᱶ तकनीकी शब्दावली के क्षेतर् मᱶ मानक 
पयार्यᲂ का िवकास करने और अिखल भारतीय स्तर पर सभी 
भारतीय भाषाᲐ के िलए शब्दावली िनमार्ण के िसांत का 
िनरूपण करने के उेश्य से वैज्ञािनक तथा तकनीकी शब्दावली 
आयोग की स्थापना की। इस आयोग ने वैज्ञािनक और 
तकनीकी शब्दावली के सु᳞विस्थत िवकास के िलए कुछ 
िसांतᲂ की स्थापना की, िजनमᱶ िन᳜िलिखत चार िसांत 
महत्वपूणर् ह:ᱹ- 

क) अंतरार᳦्ीय तकनीकी शब्दᲂ तथा कुछ िवशेष कोिट के 
पर्चिलत अंगर्ेजी शब्दᲂ को दवेनागरी मᱶ िलप्यंतिरत कर गर्हण 
कर िलया जाए। यथा- पर्ोटीन, मीटर, इलेक्टर्ॉन, न्यूटर्ान आिद। 

ख) परंपरा से पर्ा᳙ िहन्दी, उदूर्, िहन्दसु्तानी, अरबी, फारसी व 
तत्सम शब्दᲂ को यथावत् गर्हण कर िलया जाए। यथा-
दस्तावेज, िशख्नात, बरामद आिद। 

ग) अन्य भारतीय भाषाᲐ मᱶ उपलब्ध तकनीकी शब्दᲂ को 
आवश्यकतानुसार गर्हण कर िलया जाए। यथा- साजगृह 
(Greenroom), बंगला आिद। 

घ) इन सबके बावजूद भी नये शब्दᲂ का िनमार्ण जरूरी हो तो 
संस्कृत को आधार स्वीकार िकया जाए, िजसमᱶ सरलता का 
िवशेष ध्यान रखा जाए। यथा- आदशे, अिधगर्हण, सौरमंडल, 
पर्क्षेपाᳫ, पयार्वरण आिद। 

अभी तक िवज्ञान की िविभ᳖ शाखाᲐ के पाँच लाख से भी 
अिधक तकनीकी/ वैज्ञािनक शब्द िवकिसत िकए जा चुके ह।ᱹ 
मानकता और सामािजक गर्ा᳭ता की दिृ᳥ से िपछले चार 
दशकᲂ के दौरान िवकिसत तकनीकी शब्दावली का आकलन 
आज आवश्यक पर्तीत होता ह।ै कोई भी तकनीकी पयार्य केवल 
अथर् िनधार्िरत कर देने से मानक और स्वीकृत नहᱭ हो जाता ह।ै  

मानकीकरण पर्िकर्या के दो पर्मुख सोपान होते ह:ᱹ- 

कोडीकरण: कोडीकरण का तात्पयर् ह ैरूपᲂ की िविवधता को 
कम से कम करना। शब्दावली के संदभर् मᱶ इसका तात्पयर् ह ै
िकसी स्थान के पर्चिलत या उपलब्ध एक से अिधक पयार्यᲂ मᱶ 
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से एक का चयन कर उसे एस अथर् मᱶ िस्थर या रूढ़ करना। 
इसका पर्ाप्य ल᭯य है-एक रूप(शब्द) का एक अथर्। 

िवस्तारीकरण: िवस्तारीकरण का तात्पयर् ह ै ᳞वहार या 
पर्कायर् की िविवधता को अिधक से अिधक बढ़ाना। दसूरे शब्दᲂ 
मᱶ कोडीकृत या चयन िकए गए पयार्यᲂ का अिधक से अिधक 
᳞वहार-क्षेतर्ᲂ मᱶ पर्योग सुिनि᳟त कर उन्हᱶ पर्योगिस 
बनाना। इस सोपान मᱶ इन तकनीकी पयार्यᲂ का पर्योग 
परीक्षण, पुनरीक्षण, और संशोधन भी होता ह ै और इन्हᱶ 
सामािजक स्वीकृित या अस्वीकृित िमलती ह।ै 

तकनीकी शब्दावली के िहन्दी संदभर् की बात करᱶ तो पयार्यᲂ के 
चयन और कोडीकरण सोपान का अिधकांश काम पूरा हो चुका 
ह,ै िवज्ञान की नयी संकल्पनाᲐ के आगमन के साथ नवीन 
पयार्यᲂ का अिवभार्व भी समय के साथ होता रहगेा। अभी 
पयार्यᲂ के िवस्तारीकरण हतुे ᳞ापक पर्चार-पर्सार का सोपान 
अधूरा ह।ै जो शब्दावली िनमार्ण की अपेक्षा अिधक जिटल और 
मुिश्कल काम ह।ै इसके िलए भी एक रणनीित अपना कर कायर् 
िकया जा रहा ह।ै उच्च िशक्षा मᱶ माध्यम पिरवतर्न करना, 
पर्योक्ताᲐ से संपकर्  स्थािपत करना, सामािजक गर्ा᳭ता और 
पर्योगवᱫा की दिृ᳥ से फील्ड सवᱷक्षण करना, िनिमत 
शब्दावली का पाठ-लेखन के स्तर पर पर्योग परीक्षण करना, 
उपयुक्त तकनीकी लेखन शैली का िवकास करना और समस्त 
कोश िनमार्ण पर्िकर्या का आधुिनकीकरण करना। 

तकनीकी/ वैज्ञािनक शब्दावली की िवकास यातर्ा मᱶ यिद हम 
वैज्ञािनक तथा तकनीकी शब्दावली आयोग की शब्दावली की 
बनावट और बुनावट को ध्यान से देखᱶ तो इसके पीछे कम-से-
कम चार दिृ᳥कोणᲂ का िवब साफ़ नजर आएगा। 

1. एक अथर् के िलए यथासंभव केवल एक पयार्य िनधार्िरत 
करने का आगर्ह , िजससे समानधमार् शब्दᲂ के बीच सू᭯म 
तकनीकी अथर्भेद की रक्षा हो सके। इसका एक पर्ासंिगक 
पिरणाम यह हुआ िक अथर् की दिृ᳥ से िशिथल लेिकन 
लोकपर्चिलत कई पयार्यᲂ को कोश मᱶ स्थान नहᱭ िमल 
पाया। 

2. पयार्यᲂ के चयन मᱶ अिधक पर्चिलत होते हुए भी अनुवर्र 
शब्दᲂ के बजाय उवर्र शब्दᲂ को पर्ाथिमकता दनेे का आगर्ह, 
क्यᲂिक उवर्र शब्दᲂ से अनेक शब्द ᳞ुत्प᳖ िकए जा सकते 
ह ैयथा: िवमान-हवाईजहाज, िविध-कानून आिद। 

3. तकनीकी शब्दावली को अिखल भारतीय रूप पर्दान करने 
का आगर्ह, िजसके फलस्वरूप पयार्यᲂ के चयन मᱶ पर्ाय: 

संस्कृत शब्द, िहन्दसु्तानी या उदूर् शब्दᲂ की तुलना मᱶ 
अिधक बोधगम्य ह।ᱹ 

4. पयार्यᲂ के चयन तथा िनमार्ण मᱶ परंपरागत तथा गैर-
परंपरागत युिक्तयᲂ का पर्योग जैसे- परंपरा स ेपर्ा᳙ शब्द 
यथा-िवषवत् रेखा, मुआवजा आिद, नया अथर् दकेर 
पर्ाचीन अथवा अपर्चिलत शब्दᲂ का पनुरुार यथा- संसद, 
आकाशवाणी आिद, अथर् सकंोच तथा अथर् िवस्तार यथा- 
जनगणना, लाभांश आिद, संयोगात्मकता यथा-आस्थगन, 
वनस्पितकी आिद, संकर अथवा िमशर् पित यथा-
शेयरधारक, आयनीकरण, शब्द सजर्न या नविनिमित 
यथा-संकाय, अिभयंता आिद, शब्दगर्हण यथा-पर्ोटीन, 
हीटर आिद, शािब्दक अनवुाद यथा- हिरत कर्ांित, 
वामपंथी आिद और भावानवुाद यथा- पर्सूित, िवषकन्या 
दशं आिद। 

आयोग की शब्दावली मानकीकरण की पर्िकर्या मᱶ एक नामर् या 
संदभर् शब्दावली के रूप मᱶ अपना महत्व रखती ह।ै इसकी 
उपिस्थित जहां एक ओर यह सुिनि᳟त करती है िक लेखक या 
अनुवादक पर्मािणक शब्दवली के अभाव मᱶ अपनी-अपनी 
अलग टकसाल खोलकर तकनीकी शब्दावली के क्षेतर् मᱶ 
अराजकता पैदा न करᱶ, वहᱭ यह भी सुिनि᳟त करती ह ै िक 
िकसी शब्द की उपयुक्तता िस न होने पर ही पर्योक्ता अन्य 
वैकिल्पक पयार्य पर्स्तुत करे। 

िहन्दी मᱶ िवकिसत तकनीकी शब्दावली पर दरुूहता और 
िक्ल᳥ता आरोप लगाया जाता रहा ह।ै जबिक यथाथर् यह ह ैिक 
तकनीकी शब्दावली का सरलीकरण और मानकीकरण दोनᲂ 
अलग पहलू ह।ᱹ तकनीकी शब्दावली की अपनी सीमाए ंहोती 
ह,ᱹ क्यᲂिक शब्दभेद की सू᭯मता के पिररक्षण के िलए 
मानकीकरण की पर्िकर्या के दौरान कुछ िक्ल᳥ पयार्यᲂ का 
िनमार्ण अपिरहायर् हो जाता है, लेिकन यहां हमᱶ िवस्तारीकरण 
नामक सोपान को नहᱭ भूलना चािहए। तकनीकी शब्द िजतना 
आपके पिरचय मᱶ आयᱶगे, उतना ही सरल भािषत हᲂगे। भारत 
सरकार के गृह मंतर्ालय के अधीन राजभाषा िवभाग और 
वैज्ञािनक तथा तकनीकी शब्दावली आयोग की योजनागत 
कायर्शालाए ं इन शब्दᲂ के पर्चार-पर्सार के माध्यम से 
सरलीकरण के कायर् को अंजाम द ेरही ह।ᱹ 

॥ समा᳙ ॥ 

 

सदंभर्ः  
राजभाषा भारती (राजभाषा िवभाग, गहृ मंतर्ालय की पितर्का) 
अमतृ भारती (भारतीय ज्ञानपीठ की पितर्का) 
 

आभारः लेखन कायर् मᱶ मेरी अिभरूिच मेरे िव᳒ालयीन िदनᲂ से ही रही ह,ै िकतु जब तक कोई मुझे लेखन के िलए पर्ेिरत न करे, मᱹ कुछ 
नहᱭ िलख पाता। इस लेख के पर्ेरक कारकᲂ मᱶ सवर्पर्थम सैक िनदेशक शर्ी आ सी िकरण कुमार के पर्ित आभार ᳞क्त करता हूँ, क्यᲂिक इस 
पर्कार के कायर्कर्मᲂ के आयोजन की अनुमित दकेर वे लेखन हतुे अवसर पर्दान करते ह।ᱹ मᱹ भावना जैन और मैतेर्यी जैन का भी आभारी हू,ँ 
िजनसे मᱹ इन िवषयᲂ पर चचार् करता हू ँऔर सरल भाषा मᱶ अिभ᳞क्त कर पाता हू।ँ 
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िहदी मᱶ वैज्ञािनक तकनीकी लेखन और राजभाषा का स्वरुप 
चन्दन िसह 

अंतिरक्ष उपयोग कᱶ दर् 
 

“ज्ञान” चाह े िकसी भी पर्कार का क्यᲂ न हो उसका तेजी से 
᳞ापक िवस्तार सबसे ज्यादा बोली जाने वाली भाषा मᱶ ही हो 
सकता है, िहदी तो लगभग पूरे उतर-भारत मᱶ बोली जाने वाली 
भाषा ह ैजो अंगर्ेजी बोली जाने वाली महादशे यूरोप और उतर-
अमेिरका के कुल जनसंख्या से भी अिधक ह,ै यहाँ तो दशे की 
राजभाषा की ही बात ह।ै लेिकन वैज्ञािनक तकनीकी शोध-
पतर्,जानर्ल,पूस्तकᱶ  की बात करᱶ तो जीतने अंगर्ेजी(65%) और 
अनेक िवदशेी भाषाᲐ जैसे फर्ᱶ च,रसीयन,जमर्न,स्पेिनश, 
ईटािलयन मᱶ जीतने पर्काशीत हुए ह ᱹशायद ही दो फीसदी भी 
िहदी मᱶ पर्काशीत हुए हᲂ। अंगर्ेजी जो िक हमारी सभ्यता-
संस्कृती की भाषा ह ैही नहᱭ,तो िफर मनोरंजन संबंधी साधन 
जैसे अिधकतर टी.वी. धारावािहक , िफल्मᱶ एवं पितर्काए ंिहदी 
मᱶ क्यᲂ। स्पषटत: कमी ह ैजागरुकता की , वैज्ञािनकी चेतना की।  

 

अगर िवज्ञान को  हम क्यᲂ और कैसे के संदभर् मᱶ समझे तो क्यᲂ- 
हमᱶ िवज्ञान के धािमक मूल्य की ओर  , और कैसे- वैज्ञािनक 
अन्वेषण की चेतना जगता ह।ै पुरानी डाटा और िनष्कषᲃ पर 

लागातार संशोधन कर नये पड़ाव पर पँहुचाना ही िवज्ञान 
ह।ैअसंगठीत समाजीक पिरिस्थित के बीच के अलगाव को 
वैज्ञािनक चेतना ᳇ारा ही पाटा जा सकता ह।ै बस जरुरत ह,ै 
बैज्ञािनक महौल तैयार करने की, िजसके िलए एक आवश्यक 
कदम ह ैज्यादा से ज्यादा पुस्तकᱶ  , पितर्काए ँ,सोशल साईट पर 
अपडेटस् िहदी भाषा मᱶ उपलब्ध हᲂ।  िवज्ञान मᱶ तकनीकी 
लेखन के िलए जरुरी नहᱭ ह ै िक िलखने वाला पूणर्त: रुप स े
िहदी का जानता हो क्यᲂिक  यहां सािहित्यक रचना का उल्लेख 
नहᱭ करना ह।ैिहदी भाषा के ऐसे कई कठीन शब्द ह ᱹिक पूणर्त:  
िहदी जाननेवाला भी उसका अथर् न समझा पाए। अत: 
वैज्ञािनकी लेखन सहज, सरल एवं जहां आवश्यक हो तकनीकी 
िवशेष  शब्दᲂ को ईटैिलसाईज कर वणर्न कर दनेी चािहए।  
िहदी मᱶ िलखने का स्वरुप कैसा हो, ईसके कुछ तत्थ पर िवचार 
िकया जा सकता है। 

 

                                िहदी तकनीकी लखेन चकर् 

 

सबसे पहले योजना बनातᱶ ह ᱹजैसे ही िलखने ख्याल और जरुरत 
महशुश होती ह ै िफर उसपर सोच-िवचार कर लेखन का फेर्म 
बनाते ह ैिफर कुछ सुधार एवंं संशोधन कर लेख तैयार करतᱶ हᱹ 
यही चकर् चलते हुए एक सुिस्ज्जत एवं बहुमूल्य सुचना तैयार 
होती ह।ैअत: कुछ महत्वपूणर् सुचनाᲐ को संगठीत कर पर्सार 
करना ही वैज्ञािनक तकनीकी लेख का उशे्य ह।ै  

िहदी मᱶ  अच्छी वैज्ञािनक तकनीकी लेखन की कला को 
िन᳜िलिखत चरणᲂ मᱶ बाँट कर िवचार िकया जा सकता ह।ै 

 Q लेख िकसको ध्यान मᱶ रखकर िलखना ह ैजैसे वैज्ञािनक स्तर 
पर, छातर्ᲂ के िलए, िव᳡िव᳒ालय   पर्ोफोसरो के िलए, 
अंतरा᳦ीय स्तर एवं उनसे क्या उपेक्षाए ँह।ᱹ 

 Q अपने उशे्य को स्प᳥ रुप से रखना जैसे उस टॉिपक का 
चलन िकसी शोध से संबंिधत मुदा ,        िजसके आपका 
अिवभार्व सापेक्ष रुप से ᳞क्त हो सके। 

 Q हस्तलेखन मᱶ फेर्म करना िजससे आपके सारी सब-टॉिपक 
कवरेज हो सके। 

 Q अपने िवचार और संगर्ह िकए गए हस्तलेखन को 
सु᳞विस्थत करना। 

 Q अब ईस लेख को अंितम रुप दनेे से पहले फामᱷट करना, 
संशोधन करना और सुधार करना। 

िहदी मᱶ लेखन के िलए कुछ जटील शब्दाथर् को अंगर्ेजी के जैसा 
ही िलखना होता है, जैसे वृताकार या वृतीय पाश  यहां पाश 
एक िहदी शब्द ह ैजो आम लोग के समझ से बाहर ह ैतो हम 

लेखन

संशोधन/सुधार

योजना/पनूिवर्चार
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पाश को लुप(loop) िहदी मᱶ िलख दᱶ या प
िहदी या अंगर्जी मᱶ िलख सकतᱶ ह।ᱹ जैसे वतृ
loop)।ऐसे अनेक शब्द ह ᱹ जीसे हम इ
ह।ᱹक्यᲂिक हमे िहदी सीखाना  नहᱭ अपनी
िजससे ज्यादा से ज्यादा लोग लाभािन्वत 
का ᳞ापक िवस्तार हो सके। मशहुर अमरेी
गोपेन एवं जुडीथ स्वान के अनुसार, 

“It doesn’t matter how pleased an a
have converted all the right data i
paragraph; it matters only whether a
the reading audience accurately pe
author had in mind.” 

हमᱶ िहदी माध्यम मᱶ नवयुवकᲂ को िवज्ञान
करना ह ैन की िहदी भाषा मᱶ , अत: िलख
िहदी भाषा मᱶ ही सारे शब्दᲂ को रखे  यह
ज्यादा से ज्यादा कोिशश रखनी चािहए की
रखी जाए जहाँ जटीलता जैसी अनुभव हो 
मᱶ उपर बताए गए िनयम के अनुसार सजा 
मᱶ तकनीकी  लेख िलखना कोई किठन कायर् 
स्वरुप मᱶ थोड़ा पिरवतर्न कर हम िहदी मᱶ
िवचारᲂ को दशे  के साथ-साथ िव᳡ के क
सामने रख सकते ह ैक्यᲂिक िवज्ञान का पर्च
हम मानव चेतना का िवकास कर सकते ह ैज
का एक अिभ᳖ भाग बन चुका ह।ैयह िहदी 
हो तभी भारत के लोगो का वैज्ञािनकी 
हमारी  राजभाषा मᱶ की जा सकेगी।वैज्ञािन
के जरुरी है िहदी शब्दᲂ का पयार्᳙ ज्ञान,क्यᲂ
भाषा मᱶ क्यᲂ न हो शब्दᲂ का सही ईस्तमे
आशय को पर्कट करता ह।ै 

ज्यादातर लोग इसिलए लेख नहᱭ िलख पा
ह ैिक िहदी मᱶ काफी अशुियाँ हो सकती है
अंगर्जी या उनकी ही क्षेितर्य भाषा मᱶ भी ले
ह ᱹक्यᲂिक वैज्ञािनकी संबंधी  लेख िलखने के
अनुभव,तकनीकी कौशलता,अच्छे सर्ोत-संद
नपुनता की जरुरत होती है, न की भाषा क
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पाश के बर्ैकेट मᱶ लुप 
ताकार पाश(circular 
इसतरह सजा सकते 
ी बात को रखना ह ै
हो सके एवं िवज्ञान 

रीकी वैज्ञािनक जाजर् 

uthor might be to 
nto sentence and 

a large majority of 
erceives what the 

ान के पर्ित आकिषत 
खने वाला पूणर् रुप से 
ह आवश्यक नहᱭ,पर 

की सारे शब्द िहदी मᱶ 
उसे बर्ैकेट मᱶ अंगर्जी 
सकतᱶ  ह।ैअत: िहदी 
नहᱭ ह।ैअथात्र् इसके 

म भी अपने वैज्ञािनक 
कई दशेᲂ के लोगᲂ के 
चार-पर्सार कर के ही 
जो िक हमारे िवकास 
जैसी सरल भाषा मᱶ 
कौशल की पहचान 

िनकी तकनीकी लेखन 
यᲂिक लेखन िकसी भी 
माल ही उसकी मूख्य 

 

ातᱶ ह ᱹिक वे डर जातᱶ 
ह,वास्तव मᱶ ऐसे लोग 
लखे नहᱭ िलख सकते 
के िलए िवचार,कायर्-
दभर् एवं अपने क्षेतर् मᱶ 
की पकड़ पर ,अताथर् 

तकनीकी लेख भाषा िवशेष न हो
अताथर् िजस भाषा पर थोड़ी सी पक
सकतᱶ ह।ᱹ यहाँ तो िहदी की ही
भलीभाँित पिरिचत ह।ैआिखरकार
सोचना,िलखना पसंद नहᱭ करते ,ज
की, जबतक हम िवकसीत नहᱭ हᲂगे
नहᱭ हो सकती न ही हमारी सभ्यत
सकेगी। अब यहाँ िहदी भाषा की
᳞िक्तगत िवशेष क्षमता एवं भाषा
उल्लेख िकया गाया ह।ै   

तकनीकी िहदी मᱶ शब्दलखेन का  ग
᳞िक्तगत लखेन क्षमता का िनरुपण 

गर्ाफ   A                                     
यहाँ गर्ाफ A मᱶ तकनीकी लेखᲂ मᱶ
संख्या का िववरण ह,ैआप दखे सक
शब्द ज्यादा उपयोग हᲂते है स्प᳥त
तो यंू ही िनपट गयी , क्यᲂिक अंगर्जे
िहदी शब्दᲂ मᱶ न के बराबर होतᱶ है
की अपेक्षा सरल ह,ैउसके बाद साम
िजसको िहदी मᱶ िलखना अत्य
एन.सी.ई.आर.टी की 10वᱭ,12वᱭ 
पुस्तकᱶ  लगभग सभी पढतᱶ ह ᱹजो िक
पयार्᳙ रुप से उपलब्ध ह।ᱹअब लेखन
ईस्तेमाल िहदी िवशेष शब्द भी करने
एक वाक्य लेतᱶ ह ᱹ ,”कोिशकाᲐ 
आधारीय पैिकगं का िनमार्ण करती
कहते हᱹ, जो स्थायी ऊतक का ए
कोिशका िभित वाली सरल कोिशका
आप दखे सकतᱶ है अिधकतर शब्द त
मᱶ ह ᱹएवं हल्के िचिन्हत शब्द ᳞ाकर
न जानता हो(गर्ाफ B के चौथे पर्कार
गर्ाफ B के गर्ाफीय िनरुपण के अनुस
जो िहदी एवं अंगर्ेजी बोलने के साथ 
रुप से बेिहचक िलख सकतᱶ ह ैअत: ि
लेखन मᱶ महत्वपूणर् योगदान द ेसक
संबंध  रखतᱶ ह।ᱹ B2 पर्कार के व े᳞
िहदी एवं अंगर्जी मᱶ बोल एवं िलख 
िवज्ञान क्षेतर् से सबसे ज्यादा इस स

योग  
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          अनुबमिणका 

ोकर ज्ञान िवशेष होती है, 
कड़ हो आप िलखना शुरु कर 
ी  बात ह,ैिजससे हरकोई 
र क्यᲂ हम िहदी मᱶ कुछ 
जरुरत ह ै मानिसक िवकास 
गे हमारी सभ्यता िवकसीत 
ता की िव᳡ मᱶ पहचान बन 

की शब्दᲂ के ईस्तेमाल एवं 
ाई क्षेतर्वार का िववरण का 

गािफय िचतर्ण     िहदी मᱶ 
ण

 

                           गर्ाफ B                      
मᱶ िहदी शब्दᲂ के पर्योग की 
कतᱶ ह ᱹ िक तकनीकी िवशेष 
त: आधा से अिधक किठनाई 
जी तकनीकी शब्दᲂ के पयार्य 
है तो उनको िलखना अंगर्ेजी 
मान्य िवज्ञान के शब्द आतᱶ हᱹ 
त्यंत सरल ह ᱹ , क्यᲂिक 

कक्षा तक के िवज्ञान की 
क िहदी एवं अंगर्ेजी दोनᲂ  मᱶ 
न  के दौरान कुछ शब्द का 
ने होते ह।ᱹ उदाहरण के िलए 

की कुछ परतᱶ ऊतक के 
ती ह।ᱹइन्हᱶ पैरेन्काइमा ऊतक 
एक पर्कार ह।ै यह पतली 

काᲐ का बना होता ह।ै“ यहाँ 
तकनीकी एवं सामान्य ज्ञान 
रण के ह ᱹजो शायद ही कोई 
र के लोगᲂ को छोड़कर).अब 
सार B1 ᳞िक्त वैसे लोग हᱹ 
िहदᱭ एवं अंगर्ेजी मᱶ सामन्य 

िहदी के िवकास मᱶ तकनीकी 
कतᱶ ह ᱹयिद वे िवज्ञान क्षेतर् से 
᳞िक्त ह ᱹ जो आंिशक रुप स े
सकतᱶ ह,ै उतर – भारत  मᱶ 

समुह मᱶ आतᱶ ह ᱹ अत: सबसे 

ु

िहदंी
बोलना
अंगे्रजी
बोलना
िहदंी
िलखना



 [ि
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•अगें्रजी

आऊटसोसर्

•सगं्रह 
•िहदंी

ऊतर भार

िवदेशी èत्रोत ्

ज्यादा इनसे ही उपेक्षा की जा सकती ह,ै B
क्षेितर्य भाषा िवशेष होतᱶ ह ै लेिकन िवज्ञ
एजुकेशन के अंतगर्त रखी जाती ह ैअंगर्जी मᱶ
ह ै और जहां आवश्यक हो िहदी मᱶ समझा
लोग अंगर्जी एवं क्षेितर्य भाषा मᱶ तो मािहर
मᱶ  बोल सकतᱶ ह ै िलखना काफी कठी
शब्दकोश एवं कुछ ईंटरनेट के माध्यम 
ईत्यािद की मदद से िलख भी सकतᱶ ह ᱹक्यᲂ
काफी हद तक वे समझ पातᱶ हᱹ
गुजरात,महारा᳦,पंजाब और कुछ पूवᱮ क्षेतर् 
लोग िहदी न के बराबर ह ᱹवे क्षेितर्य भाषा 
शहरी क्षेतर् के लोग अंगर्जी मᱶ बोलना एवं ि
क्षेितर्य भाषा मᱶ भी सहज महसूस करतᱶ ह
क्षेतर् एवं कुछ पुवᲃतर राज्य मᱶ होते ह।ᱹअत
लेख िलखने के िलए अनुवादक की मदद लने

 अत: B4  पर्कार के लोगᲂ को परेु
के िलए एक ही तरीका हो सकती ह ै “िर
लेिकन यहाँ वैज्ञािनकी लेख को नॉलेज पर्ॉसे
तरह हम उतर भारत के लोगᲂ के सहारे कई
िहदी मᱶ कवरेज कर सकतᱶ ह।ᱹअब तो इसे अ
आसान ह ैक्यᲂिक क्लाउड कंप्युटᱭग अवधार
एक बना िदया ह।ैआपको यह जानकर आश
अंगर्ेजी मᱶ पुस्तकᱶ  पर्कािशत करने वाला िव
ह।ैकारण भारत आऊटसोिसग मᱶ पहला स्

 

 

 

 

िनष्कषर् : िहदी भाषा मᱶ अन्य लेख िलखने मᱶ
ह ैपरंतु हमने दखेा िक तकनीकी लेख मᱶ ि
सदंभर्: 
1.http://www.economist.com/research
ct/displaystory.cfm?subjectid=328221
25614 

2.www.niscair.res.in  

3.िवज्ञान पर्गित 
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रत

•प्रसार

देशी èत्रोत ्

B3 इस समुह के लोग 
ज्ञान जो िक हायर 
मᱶ ही शीक्षा दी जाती 
ाया जाता ह ै अत: ये 
र होते ह ᱹलेिकन िहदी 
ठीन होता ह।ैलेिकन 
जैसे क्वालीपैड,गुगल 

यᲂिक िहदी लेखन को 
ह।ᱹ ऐसे क्षेतर् मᱶ 
आतᱶ ह।ैसमुह B4 के 
ज्यादा बोलतᱶ ह ᱹएवं 
िलखने के साथ-साथ 
ह।ᱹऐसे लोग दिक्षिण 
: ईन्ह ेिहन्दी मᱶ कोई 

ना पड़ता ह।ै 

रे देश के साथ जोड़ने 
िरवसर् आऊटसोिसग” 
ससे आऊटसोिसग की 
ई महत्वपूणर् लेख को 
अमल करना और भी 
रणा ने सारे िव᳡ को 

शचचर् होगा िक भारत 
िव᳡ का ितसरा दशे 
स्थान रखता ह।ैकुछ 

महत्वपूणर् सुझाव जो लेख को िलखते
ह।ैजैसे अपनी क्षमता की पहचान 
िमडीया मᱶ करना ह ै या वेब पर प
सुचनाए ँ जो सुरक्षा(कॉपीराईटेड,पे
िजसको लेख मᱶ डालना हमारे पर्ाजेक्
को क्षित पहुचँा सकती ह ैवैसी कुछ
गु᳙ रखना चािहए या बदल दनेी च
जो कॉपीराईटेड हो तो ऊसके संदभर्
का संदभर् के िलए उिचत अनजे्ञय ह
हम पुस्तकᱶ  ᳞ापािरक महत्व की 
कदम बन जाती ह।ैिवज्ञान को सामा
या पितर्काᲐ को बाजार मᱶ माँग
चािहए।लेिकन जब कोई महत्वपूणर्
नहᱭ ह ै िक उसे िवशेष रुप से पर्क
मािसक वैज्ञािनक पितर्काए ँ मᱶ अपन
ह।ैवैज्ञािनक िवचारधारा को ᳞क्त क
महत्वपूणर् उसकी अिभकलन , सा᭯
िनरुपण होती ह ैिजसके ᳞क्त करने 
आंिकक िनरुपण की जरुरत पड़ती 
होती।िहदी मᱶ वैज्ञािनकी लेखन की म
ही भाषाᲐ की तरह होती ह।ैअत
िकया गया ह।ैआऊटसोिसग एक ऐ
जो िक िसफर्  कुछ ही सालᲂ मᱶ िहदी
संगर्ह को रातᲂ-रात पर्सार िकया जा

 

 

 

मᱶ किठनाई हो सकती 
िलखे गये शब्द िहदी 

िवशेष क्षेतर् से बहुत कम ही पर्युक्त हो
थोड़ा बदल दनेे पर भी  िहदी भाष
ह,ैअथार्त् सरकार ईसकी ओर ध्यान
छोटे पाᲹकर्म को हायर एजुकेशन 
शायद ही िहदी भाषा के िवकास के
भाषा के रुप मᱶ पहचान बन सकती

हᲂगे िक िवज्ञान के सबसे लोक
नैशनल ज्योगर्फी ने भारत मᱶ ऐ
अंगर्जी मᱶ उसकी टीआरपी(दशर्
तदात) दर िहदी से कहᱭ कम प
सकते ह ᱹ बोल सकतᱶ ह ᱹ तो ि
दसूरी ओर सरकार का एक 

साथ–साथ िहदी को भी पर्ितयोिगत
सकती ह,ै ऐसी कुछ कदम ऊठाकर 
सकतᱶ ह।ᱹ    

h/articlesbysubje
16&story_id=97

4.एन.सी.ई.आर.टी. 

5.बी.बी.सी. िहन्दी 

6.नैशनल ज्योगर्फी  

7. िडस्कवरी सांयस 

8.सांयस िरपोटर्र 

          अनुबमिणका 

ते समय ध्यान रखनी पड़ती 
, डॉक्युमेनटेशन जैसे िपर्ट 

पबिलश करना ह,ैमहत्वपूणर् 
पटᱶट) या ऐसी कोई सुचना 
क्टस संबंिधत डॉक्युमᱶन्टेशन 

छ तस्वीरᲂ एवं सुचनाᲐ को 
चािहए।ऐसी कोई भी ᳫोत् 

भर् के िलए तथा िकसी िचतर्ण 
होनी चािहए, खासकर जब 
हᲂ तब यह एक अिनवायर् 
ाज से जोड़ने के िलए पुस्तकᱶ  
ग के अनुसार ही िलखना 

णर् टॉपीक हो तो यह जरुरी 
कािशत की जाए उसके िलए 

ना िवचार ᳞क्त कर सकतᱶ 
करने के िलए भाषा से ज्यादा 
᭯य की िसता,एवं गर्ाफीय 
के िलए रेिखय िनरुपण एवं 
ह ै िजसकी कोई भाषा नहᱭ 

मौिलक अवधानणा भी दसूरे 
: ऊपर ईसका उल्लेख नहᱭ 

ऐसी िवकिसत अवधारणा है 
दी को भाषाᲐ मᱶ िलखे गये 
ा सकता ह।ै  

होतᱶ ह।ै राजभाषा का स्वरुप 
षा की महता बरकार रहती 
न दᱶ एवं िहदी भाषा के एक 

मᱶ शािमल कर दी जाए तो 
क साथ साथ िहदी तकनीकी 
ी ह।ैआप भली भाँित जानते 
कपर्य चैनल िडस्कवरी और 
ऐसी पहचान बना ली ह ै िक 
शर्कᲂ की िकसी खास समय 
पड़ जाती ह।ैहम िहदी मᱶ सुन 
िलख भी तो सकतᱶ ह।ᱹवहᱭ 
आवश्यक कदम अंगर्जी के 

ता परीक्षा मᱶ शािमल की जा 
ही हम िहदी को ऊपर बढा 
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िहन्दी मᱶ वजै्ञािनक तकनीकी लेखन और राजभाषा का स्वरुप 
लीना कोहली कपूर 

एसएटीडी/एसएनएए 
 

पर्स्तावना: 
भाषा, आंतिरक िवचारᲂ तथा भावनाᲐ को ᳞क्त करने 
तथा संपकर्  का माध्यम है। वह  संस्कृित व संस्कार के 
संरक्षण, संवधर्न व संवहन का संसाधन भी है। िहन्दी 
भारत की सवार्िधक बोली जाने वाली भाषा ह।ै इस भाषा 
को बोलने वालᲂ की संख्या लगभग सᱫर करोड़ ह ै और 
यह चीनी मंदािरन के बाद िव᳡ की दसूरी सवार्िधक बोली 
जाने वाली भाषा ह।ै इस भाषा को बोलने वाला सबसे 
बड़ा वगर् भारत मᱶ उपिस्थत है। जम्मू और कश्मीर से लेकर 
कन्याकुमारी तक और गुजरात से लेकर अरुणाचल पर्दशे 
तक यह दशेवािसयᲂ के बीच संपकर्  की भाषा ह।ै अपने 
िविवध रूपᲂ मᱶ लगभग सभी स्थानᲂ पर िहन्दी बोली और 
समझी जाती है। िहन्दी भाषा का भारत की अथर्᳞स्था मᱶ 
भी बहुत बड़ा योगदान है। दशे का सबसे बड़ा िफल्म 
उ᳒ोग इस भाषा पर ही आधािरत ह।ै भारत के पर्त्येक 
क्षेतर् मᱶ आज िहन्दी जाने वालᲂ की संख्या मᱶ  वृिध हो रही 
ह।ै इन सबके साथ िहन्दी भारत की संस्कृित का दपर्ण ह।ै 
इस भाषा ने भारत के सािहत्य ,कला एवं िवज्ञान के  क्षेतर् 
मᱶ भी अितिवशेष योगदान िदया ह।ै िहन्दी समूचे दशे की 
आत्मा को शिक्तसम्प᳖ बनाती ह।ै 

 
िहन्दी  के कई स्वरूप ह।ै  मातर्भाषा के रूप मᱶ 
वह  वैयिक्तक और पािरवािरक पृ᳧भूिम का बोध कराती 
ह,ै रा᳦भाषा के अवतार मᱶ  समाज को स्वदशेी भाव-बोध 
से पिरपूणर् करते हुए िव᳡ स्थर पर रा᳦ीय स्वािभमान की 
िविश᳥ पहचान दतेी है।  इनसे अलग राजभाषा के रूप 
मᱶ  सरकार तथा  जनता-जनादर्न  के मध्य संपकर्  का 
पर्ावधान करती ह।ै राजभाषा के रूप मᱶ  िहन्दी  सरकारी 
राज-काज की भाषा है, सरकारी पतर् ᳞वहार की भाषा है 
तथा शासकीय पर्योजनᲂ के िलए पर्योग की भाषा है। 
राजभाषा दशे की  कᱶ दर्ीय तथा पर्ांतीय सरकारᲂ के बीच 
सेतु का काम भी करती  ह।ै 

 राजभाषा का एितहािसक स्वरूप: 

भारत के इितहास मᱶ पहली बार जनभाषा को राजभाषा 
का दजार् स्वतंतर् भारत की संिवधान सभा ने 14 िसतम्बर, 
1949 को िदया। वह जनभाषा िहन्दी थी क्यᲂिक भारत 
भूिम मᱶ सिदयᲂ से िहन्दी ही, चाह ेिकसी भी रूप मᱶ, एक 
ऐसी भाषा रही ह ैजो पूरे भारत वषर्  मᱶ िकसी ना िकसी 
रूप मᱶ िलखी, पढ़ी या बोली अथवा समझी जाती रही है 
तथा संपकर्  का माध्यम रही  ह।ै िहन्दी भारत रा᳦ीयता के 
स्वरुप को साकार करने मᱶ एक अहम कारक भी रही है। 
यानी िहन्दी भारत के जन-गण की भाषा रही ह।ै 
 

स्वतंतर्ता संगर्ाम के िदनᲂ मᱶ रा᳦भक्त आंदोलनकािरयᲂ के 
बीच िहन्दी रा᳦ीय एकता के सशक्त  सूतर् के रूप मᱶ कायर् 
करती रही। अतः स्वतंतर्ता के प᳟ात भारतीय जनमानस 
ने िहन्दी को रा᳦ भाषा के रूप मᱶ मान िदया। िकन्तु स्वतंतर् 
भारत के संिवधान ने िहन्दी को रा᳦भाषा के रूप मᱶ नहᱭ, 
शासकीय पर्योजनᲂ के िलए भारत संघ की राजभाषा के 
रूप मᱶ स्वीकार िकया। इसके िलए संिवधान के भाग 17 मᱶ 
अनुच्छेद  343 से 351 तक पर्ावधान िकये गये। 
अनुच्छेद  351 मᱶ कहा गया िक भारत सरकार मुख्यतः 
संस्कृत से और गौणतः अन्य भारतीय भाषाᲐ से शब्द-
सम्पदा गर्हण करते हुए िहन्दी का िवकास इस रूप मᱶ 
करेगी िक वह भारत की सामािसक संस्कृित के समस्त 
वगᲄ की भावनाᲐ की अिभ᳞िक्त का सशक्त माध्यम बन 
सके। 

स्वाधीन भारत की संिवधान-सभा ᳇ारा भारत संघ की 
राजभाषा के रूप मᱶ स्वीकार िकये जाने से लेकर अबतक 
आधी शताब्दी से भी अिधक की लबंी यातर्ा के बाद यह 
जानना अित अिनवायर् ह ै िक िहन्दी की क्या िस्थित है 
तथा वैज्ञािनक तकनीकी लेखन के संदभर् मᱶ िहन्दी 
को कौन-कौन सी ᳞वहािरक समस्याᲐ का सामना करना 
पड़ रहा ह।ै 

 िहन्दी मᱶ वैज्ञािनक लखेन  

िहन्दी मᱶ वैज्ञािनक तथा तकनीकी लेखन होता रहा ह ैपर 
अंगर्ेजी भाषा मᱶ ऐसे लेखन की तुलना मᱶ यह नाममातर् ह।ै 
इस अभाव के कारण इस पर्कार है: 

िक्ल᳥ता एव ंअ᳞वहािरक भाषा का पर्योग : 

िहन्दी भारत के जन-मानस की भाषा है, संपकर्  भाषा है 
और साथ ही शासकीय पर्योजनᲂ के िलए राजभाषा भी ह।ै 
अपने पर्थम दो रूपᲂ मᱶ िहन्दी कल-कल बहती नदी के 
पर्वाह की भांित बदलते रहने के िलए स्वतंतर् ह।ै उसका 
पर्योग करने वाले अपनी आवश्यकतानुसार उसका रूप 
बदलने के िलए स्वतंतर् ह।ै तभी तो िबहार की भोजपुरी, 
मैिथली, मगही आिद के रंग से रंगी हुई भाषा भी िहन्दी 
कहलाती ह ैतो उᱫर-पर्दशे मᱶ बर्ज की माधुरी, अवध की 
ठेठ और हिरयाणा की कड़कदार भाषा भी िहन्दी ही कही 
जाती ह।ै इसके पर्थम दो रूपᲂ मᱶ स्वाभािवक रूप से ᳞ा᳙ 
िनबर्ंधता इसके तीसरे राजभाषा के रूप मᱶ ज्यᲂ िक त्यᲂ 
नहᱭ अपनाई जा सकती थी क्यᲂिक इन सभी रूपᲂ मᱶ 
अपनाने से भाषा िक अराजक िस्थित उत्प᳖ हो जाती। इन 
उेश्यᲂ को ध्यान मᱶ रखकर िविभ᳖ आयोगᲂ, सिमितयᲂ 
आिद का गठन हुआ। 
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राजभाषा से सम्बंिधत आयोगᲂ  और सिमितयᲂ का 
काम संिवधािनक पर्ावधानᲂ के तहत िनित तय करना तथा 
शासकीय एवं  तकनीकी कायᲄ के िलए एक 
ऐसी शब्दावली तैयार करना था जो िहन्दी को ᳞ापक 
स्वरुप के साथ-साथ एकरूपता भी पर्दान करे।  ऐसे 
आयोगᲂ/सिमितयᲂ मᱶ िभ᳖- िभ᳖ पर्दशेᲂ के िव᳇ान, 
भाषािवद, सािहत्यकार आिद उनके अनुभवᲂ का लाभ 
उठाने के िलए शािमल िकये गये। आवश्यकता थी 
उनमᱶ  परस्पर सहयोग एवं सामंजस्य की, ᳞वहािरक एवं 
उपयोगी नजिरया अपनाने की, रा᳦ की जनता की 
अपेक्षाᲐ के अनुकूल िहन्दी का एक रूप तैयार करने की 
जो सभी को मान्य हो। लेिकन इन सबके के बीच शायद 
उन सबका अहकंार आ गया और िहन्दी का ᳞वहािरक 
रूप लु᳙ हो गया। िहन्दी िक ऐसी शब्दावली का िनमार्ण 
हुआ, िजसके पर्योग से िहन्दी भाषा का सहज-स्वाभािवक 
रूप ितरोिहत होता रहा ह।ै तकनीकी शब्दावली भी इससे 
अछूित नहᱭ रही ह।ै  

  उच्चतर िशक्षा मᱶ अगंर्जेी का वचर्स्व: 

भारत मᱶ स्वतंतर्ता के प᳟ात अंगर्ेज चले गए लेिकन 
अंगर्ेजी छोड़ गये। आज भी भारत मᱶ िवज्ञान के समस्त 
िवषयᲂ मᱶ उच्चतर िशक्षा का माध्यम अिधकतर अंगर्ेजी 
ही ह।ै गिणत, भौितकी, रसायन शाᳫ आिद मᱶ तो िफर भी 
उच्चतर िशक्षा के िलए िहन्दी का िवकल्प कई 
महािव᳒ालयᲂ मᱶ ह ैिकन्तु अिभयांितर्की के सभी िवषयᲂ मᱶ 
तो उच्चतर िशक्षा केवल अंगर्ेजी मᱶ ही उपलब्ध ह।ै अतः 
िवज्ञान के िवषयᲂ मᱶ शोध कायर् व लेखन अिधकतर अंगर्ेजी 
मᱶ ही होता ह।ै   

भारत मᱶ तकनीकी लेखन से सम्बंिधत शायद ही कोई 
पर्िति᳧त पितर्का ह।ै यिद कोई वैज्ञािनक अपने लेख को 
पर्कािशत करना चाहता ह ैतो उसे िववश होकर अंगर्ेजी मᱶ 
ही िलखना पड़ता ह।ै इसी तरह िव᳡ की पर्िति᳧त 
पितर्काᲐ मᱶ लेख पर्कािशत करने के िलए भी अंगर्ेजी मᱶ 
लेखन आवश्यक ह।ै 

अनवुाद सम्बंिधत किठनाइया:ँ 

राजभाषा िहन्दी का तकनीकी लेखन से जुड़ा एक 
उल्लेखनीय पहलू  ह ै िक यह मुख्यतः अनुवाद की भाषा 
ह।ै  अनुवादक तकनीकी शब्दᲂ का िहन्दी मᱶ 
अनुवाद तो  करता ह ै परन्तु  अनुवाद से  संरचना का 
मौिलक और स्वाभािवक रूप काफी हद तक पिरवितत हो 
जाता ह ैजो की िहन्दी के पर्योग मᱶ बाधक होता ह।ै   

कम्प्यटूीकरण का िहन्दी तकनीकी लखेन पर पर्भाव:  

कम्प्यूटर के आगमन से तकनीकी लेखन मᱶ जहाँ एक कर्ाँित 
आई ह ै वहां िहन्दी लेखन मᱶ इसका इतना पर्भावशाली 
असर नहᱭ हुआ है । कम्प्यूटर का कंुजीपटल अिधकतः 
अंगर्ेजी मᱶ ही होता है 
अतः तकनीकी  सम्बन्धी िहन्दी  कायᲄ एवं लेखन 

मᱶ  असुिवधा होती ह ै। जहाँ िहन्दी का कंुजीपटल उपलब्ध 
भी ह ैवहाँ तकनीकी लेखन से जुड़े िहन्दीतर भािषयᲂ को 
अिधक असुिवधा होती ह ै क्यᲂिक िहन्दी मᱶ मातर्ायᲂ का 
समावेश भी है। कम्प्यूटर पर लेखन तथा फामᱷिटग के 
साफ्टवेयर अिधकांश अंगर्ेजी भाषा के स्वरुप पर ही 
आधािरत ह।ै िहन्दी लेखन व फामᱷिटग के िलए इनका 
अभाव तकनीकी  लेखन के िलए िहन्दी  के उपयोग मᱶ 
बाधक िस हुआ ह।ै 

राजभाषा सिमित की भिूमका:  

संसद की राजभाषा सिमित का  कतर्᳞ ह ै िक वह 
तकनीकी  पर्योजनᲂ के िलए िहन्दी के पर्योग मᱶ की गई 
पर्गित का पुनिवलोकन करे। इस सिमित का उेश्य देश के 
िभ᳖ क्षेतर्ᲂ मᱶ जाकर राजभाषा के पर्योग की जानकारी 
लेना और अपने सुझाव दनेा होता ह।ै यो  तो ऐसे दौरे 
पर्त्येक वषर् होते ह ै परन्तु एक सामान्य अवधारणा ह ै िक 
अिधकांश मामलᲂ मᱶ यह दौरे पयर्टन मातर् का साधन बन 
जाते ह।ै िजस उेश्य से इन सिमितयᲂ की स्थापना की 
जाती ह ै उसकी पूित नहᱭ होती। जगह-जगह पर िहन्दी 
अिधकािरयᲂ तथा अनुवादकᲂ के स्थान भी िरक्त रहते है 
तथा उनको भरने के पर्यास मᱶ भी कमी ह।ै 

 
िहन्दी मᱶ वैज्ञािनक तकनीकी लखेन की आवश्यकता:  

िवज्ञान और पर्ौ᳒ोिगकी के क्षेतर् मᱶ दशे मᱶ बहुत िवकास 
हुआ ह।ै इस िवकास से सम्बंिधत जानकारी का लाभ दशे 
के पर्त्येक ᳞िक्त तक पहुचेँ इसके िलए आवश्यक है की वह 
ऐसी भाषा मᱶ हो िजसे अिधकाँश लोग समझते हो। िहन्दी 
दशे भर मᱶ संपकर्  भाषा के रूप मᱶ पर्चिलत ह।ै अतः 
राजभाषा िहन्दी मᱶ वैज्ञािनक तकनीकी लेखन से सभी 
वगᲄ के लोग लाभािन्वत हᲂगᱶ।   

िहन्दी मᱶ िवज्ञान लेखन से अन्य क्षेतर्ीय भाषाᲐ मᱶ भी इस 
तरह के पर्यास को बल िमलेगा।  

िहन्दी भाषा मᱶ वैज्ञािनक तकनीकी लखेन बढ़ाने के सुझाव: 

िहन्दी को िवकासशाली एवं संप᳖ बनाने के िलए हमारा 
यह कतर्᳞ ह ैिक हम एक उदार दर्ि᳥कोण अपनायᱶ। िहन्दी 
के सरलीकरण तथा स्वरुप-िनरूपण का िववेचन आवश्यक 
ह।ै इसके िलए हमᱶ ᳞ाकरण के िनयमᲂ को सुगम बनाना 
होगा। तदभव  शब्दᲂ का तत्सम शब्दᲂ मᱶ पिरवतर्न 
करने  के कारण भाषा मᱶ जो कृितर्मता आ गई है, उसे 
एकदम दरू करना होगा अन्यथा भाषा की जिटलता 
उᱫरोतर बढती जायेगी और उसके पर्योगकतार्Ა की 
संख्या घटती जायेगी। िहन्दी के िलए ऐसे शब्दकोष की 
आवश्यकता ह ै  िजसमᱶ  िहन्दी के सभी रूपᲂ का 
पर्ितिनिधत्व करने वाले सहज-स्वाभािवक एवं लोक-
पर्चिलत शब्दᲂ का समावेश होना चािहए। इसे सरल 
बनाने की चचार् सरकार के शीषर् स्तर के साथ- साथ िहन्दी 
भाषा एवं िवज्ञान  से जुड़े िविभ᳖ मंचᲂ पर होनी चािहए। 
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िहन्दी के ᳇ार  पर्ांतीय भाषाᲐ के शब्दᲂ के िलए खोल 
िदए जाने चािहए। िहन्दी की संरचना ऐसी होनी चािहए 
िजससे िहिन्दतर भाषी ᳞िक्तयᲂ मᱶ भी िहन्दी सीखने-
पढ़ने, िलखने-बोलने की स्वाभािवक इच्छा पैदा हो सके। 
शासन की ओर से पािरभािषक शब्दᲂ का जो िनमार्ण हो 
रहा है , उनका पर्ामािणकरण भी अवश्य हो जाना 
चािहये । 

 अंगर्ेजी के तकनीकी शब्दᲂ के सरल िहन्दी पयार्य िनधार्िरत 
िकये जाने चािहए। यह िनधार्रण ऐसा होना चािहए िक 
उनकी सहजता और सामान्य जन की भाषा मᱶ उनके 
पर्योग को महत्व िमले। 

कायार्लयᲂ, िवज्ञान सम्बन्धी िव᳡िव᳒ालयᲂ तथा 
तकनीकी अनुसन्धान केन्दर्ᲂ  मᱶ कम्प्यूटर पर िहन्दी के 
अनुपर्योग संबंधी पर्िशक्षण िदया जाना चािहए। ऐसे 
साफ्टवेयरᲂ का िवकास होना चािहए िजनका  सरलता से 
कोई भी  िहन्दी मᱶ वैज्ञािनक तकनीकी  लेखन के िलए 
पर्योग कर  सकᱶ । 

राजभाषा का तकनीकी कायार्न्वयन कायर्कर्म केन्दर्ीय 
कमर्चािरयᲂ के िहन्दी ज्ञान के स्तर पर आधािरत होना 
चािहए। यिद िकसी केन्दर्ीय कमᱮ को िहन्दी का अिधक 
ज्ञान नहᱭ ह ैतो उसके िलए आवश्यक पर्िशक्षण िदया जाना 
चािहए। यह सरकारी खचर् पर कायार्लय अविध के दौरान 
कराया जाना चािहए। राजभाषा की पर्चार एवं पर्सार 

पूरी तरह पर्ेरणा और पर्ोत्साहन पर आधािरत होना 
चािहए। 

िहन्दी मᱶ तकनीकी लेखन को पर्ोत्सािहत करने के िलए 
आवश्यक  ह ै िक िहन्दी तकनीकी पितर्काᲐ का पर्काशन 
िकया जाए और ऐसी पितर्काᲐ को सरकार की और से 
आिथक सहायता पर्दान की जानी चािहए । ऐसी 
पितर्काᲐ मᱶ लेख िलखने के िलए वैज्ञािनकᲂ को पर्ोत्सािहत 
करने के िलए समूची रािश तथा सम्मान िदया जाना 
चािहए। 

उपसहंार: 
भारत दशे एक बहुत िवशाल सांस्कृितक तथा भािषक 
िविरधाभास ह।ै िविभ᳖ता रहते हुए भी समस्त भारत की जड़ᱶ 
अखंड ह।ै इसी िविवधता मᱶ एकता लाना िहन्दी भाषा का 
दाियत्व ह।ै िहन्दी के िवकास मᱶ िहिन्दतर भािषयᲂ का योगदान 
िहन्दी भािषयᲂ से िकसी भी रूप मᱶ कम नहᱭ रहा ह ᱹऔर िकसी 
भी भाषा के िव᳇ानᲂ, वैज्ञािनकᲂ और सािहत्यकारᲂ से कमतर 
िव᳇ान िहन्दी मᱶ भी नहᱭ ह।ै आवशयकता ह ै संकीणर् पर्विᱫ 
त्यागने की, हीन भावना से मुक्त होकर रचनात्मक एवं 
पर्ेरणादायक मानिसकता िवकिसत करने की। तभी िहन्दी 
समस्त दशे को एक सूतर् मᱶ आब करके नवरा᳦ के िनमार्ण मᱶ 
अपना पूणर् सहयोग पर्दान कर सकेगी। तभी पर्त्येक क्षेतर् मᱶ 
लेखन तथा संपकर्  का माध्यम बन पायेगी और सही मायनᲂ मᱶ 
राजभाषा के पद पर स्थािपत होगी। 

 
******* 
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िहन्दी मᱶ वैज्ञािनक तकनीकी लेखन और राजभाषा का स्वरूप 
डॉ. ए. सुब्बाराव 

पिरयोजना एवं पर्गित मॉनीटिरग पर्भाग, 
िनयोजन एवं पिरयोजना समूह, 

अंतिरक्ष उपयोग कᱶ दर्, 
ईमेल:  subbarao@sac.isro.gov.in 

दरूभाष (ओ)    :  +91 79 2691 3320 / 3372 
सारांश 

हमारे भारत दशे मᱶ अनके पर्कार के वैज्ञािनक तकनीकी अनुसधंान िवभाग, ससं्थान एव ंकायार्लय ह।ᱹ  इन मᱶ वैज्ञािनकᲂ के अलावा, 
आचायर् एव ंिव᳒ाथᱮ गण भी शािमल हᱹ।  व े अगंर्ेजी मᱶ बराबरी-पनुरवलोिकत-जनर्ल्स मᱶ लखे वा आलखे पर्कािशत करते ह।ᱹ  यिद उन 
वैज्ञािनक तकनीकी लखेन के अनवुाद हमारी राजभाषा िहन्दी मᱶ िकया जाए, और जो सभी को उपलब्ध हो तो, सभी स्टाफ सदस्यᲂ को 
वह ज्ञान पर्ा᳙ होगा।  सभी कमर्चािरयᲂ को अपन ेपर्काशन को िहन्दी मᱶ अनवुादन कर के अकंीकृत िनक्षपेागार मᱶ सिम्मिलत कराना 
चािहए।  केन्दर् के वजै्ञािनक/अिभयंताᲐ के पर्काशन (अगंर्जेी मᱶ बराबरी-पुनरवलोिकत-जनर्ल्स मᱶ), आंतिरक पर्काशन (अगंर्ेजी मᱶ) को 
िहन्दी मᱶ अनवुादन कर के, उन को और तत ्᳇ारा उत्प᳖ वृतिचतर् एव ंदशृ्य-शर्᳞ का अिभगम वबेसाइट के माध्यम स ेकराना चािहए।     
ऐसा अनवुाद िकए हुए लखेᲂ के िव᳣षेण कर के िकसी एक कायार्न्वयन सिमित ᳇ारा पनुरवलोिकत लखेᲂ का सगंर्हण तयैार कर के 
पसु्तक रूप मᱶ िव᳒ाथᱮ, आम जनता एव ंअन्य स्टाफ सदस्यᲂ के िलए पर्कािशत करना चािहए।  आजकल तो िहन्दी स᳙ाह, पखवाडा एव ं
माह कायर्कर्म जो िसतम्बर वा अकतबूर मᱶ होत ेह,ᱹ व ेिनयिमत-कायार्लय-काम को क्षित या हािन पहुँचात ेहᱹ।  यहाँ मरेा पर्स्ताव यह ह ै
िक ऐसी िहन्दी उत्सवᲂ (वजै्ञािनक तकनीकी लखेन सिहत) एव ंकायर्शालाᲐ का आयोजन करना आिद हर शिनवार को िकया जाना 
चािहए।  इस स ेछुᲵी के िदन मᱶ भी लोग वजै्ञािनक तकनीकी लखेन को िहन्दी मᱶ समझᱶग,े और म ᱹमानता हू ँिक राजभाषा िहन्दी का भी 
कुशल स्वरूप एव ंउार अवश्य होगा। 
 

1. पिरचय 
14 िसतम्बर का िदन पर्ितवषर् िहन्दी िदवस के रूप मᱶ मनाया 
जाता ह ैक्यᲂ िक िहन्दी को भारत की राजभाषा के रूप मᱶ  14 
िसतम्बर, सन् 1949 को स्वीकार िकया गया।  1950 मᱶ िहन्दी 
को राजभाषा घोिषत िकए जाने पर, पर्शासिनक, वैज्ञािनक, 
तकनीकी एवं िविध-शब्दावली का िनमार्ण, पर्शासिनक एवं 
िविध-सािहत्य का िहन्दी मᱶ अनुवाद और अिहन्दी भाषी 
सरकारी कमर्चािरयᲂ का िहन्दी पर्िशक्षण आिद तैयािरयाँ 
पर्ारम्भ िकए गए थे [1]।   
 
मेरा िवचार यह है -- 80 पर्ितशत उदूर् भाषा के शब्दᲂ का पर्योग 
से और 20 पर्ितशत अन्य वा दसूरी भाषाᲐ के शब्दᲂ का पर्योग 
से िमली-जुली, दवेनागरी िलिप मᱶ िलखी गई भाषा आज की 
िहन्दी भाषा ह।ै  दिक्षण भारत के भाषाᲐ मᱶ संस्कृत भाषा के 
शब्द ज्यादा मातर्ा मᱶ पाये जाते हᱹ।  इसिलए दिक्षण भारत 
वािसयᲂ को उदूर् भाषा के शब्दᲂ का पर्योग मुिश्कल होता ह।ै  
इस तरह दिक्षण भारत मᱶ िहन्दी भाषा को अपनाने मᱶ बाधा 
होती ह।ै  कमर्चािरयᲂ की पर्ितरोध दरू करके उन्हᱶ िहन्दी मᱶ काम 
करने के िलए पर्ोत्सािहत िकया जा रहा ह।ै   सन् 2004 मᱶ 
केन्दर्ीय सरकार की राजभाषा नीित के अनुपालन/कायार्न्वयन 
के िलए न्यूनतम िहन्दी पदᲂ के मानक पुन िनधार्िरत कर िदया। 
2. भूिमका 
 
हमारे भारत दशे मᱶ अनेक पर्कार के वैज्ञािनक तकनीकी 
अनुसंधान िवभाग, संस्थान एवं कायार्लय ह।ᱹ  उदाहरण के िलए, 
िवकर्म साराभाई अंतिरक्ष कᱶ दर्, सतीश धवन अंतिरक्ष कᱶ दर्, इसरो 
दरूिमित अनवुतर्न और आदशे नटेवकर् , अंतिरक्ष उपयोग कᱶ दर् एवं 

भारतीय पर्ौ᳒ोिगकी संस्थान कानपुर आिद ह।ᱹ  इन मᱶ 
वैज्ञािनकᲂ के अलावा, आचायर् एवं िव᳒ाथᱮ गण भी शािमल ह।ᱹ 
  

 

िचतर् 1 : अंतिरक्ष उपयोग कᱶ दर् -- िहन्दी अनुभाग, सौजन्य से 
 
 वे  अंगर्ेजी मᱶ बराबरी-पुनरवलोिकत-जनर्ल्स मᱶ लेख वा आलेख 
पर्कािशत करते ह।ᱹ  इस तरह उन के खोज, सुझाव एवं योगदान 
आम जनता के समझ से बाहर ह।ै  यिद उन वैज्ञािनक तकनीकी 
लेखन के अनुवाद हमारी राजभाषा िहन्दी मᱶ िकया जाए, और 
जो सभी को उपलब्ध हो तो, सभी स्टाफ सदस्यᲂ को वह ज्ञान 
पर्ा᳙ होगा।  कᱶ दर्ीय सरकार के कायार्लयᲂ से संबंिधत अनुसंधान 
लेख िहन्दी और अंगर्ेज़ी, दोनᲂ मᱶ ि᳇भािषक रूप मᱶ होना 
चािहए।   यिद कोई लेख अंगर्ेज़ी मᱶ भेजा जाता ह ै तो उसका 
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िहन्दी अनुवाद भी बाद मᱶ होना चािहए।  यिद कायार्लयᲂ मᱶ 
कमर्चािरयᲂ की संख्या (चतुथर् शेर्णी कमर्चािरयᲂ को छोड़कर) 
25 या इससे अिधक है, वहाँ राजभाषा कायार्न्वयन सिमितयᲂ 
का गठन िकया गया है।    
 
 

3. कायर्पर्णाली – िहन्दी मᱶ लेखन 
राजभाषा िहन्दी का कायार्न्वयन करने के िलए अनेक स्पथार्Ა 
और संगो᳧ी-कायर्कर्मᲂ का आयोजन होते ह।ै  दिक्षण भारत 
वािसयᲂ को उदूर्-पर्बल और पर्भािवत िहन्दी को सीखना और 
कायार्न्वयन करना किठन ह।ै   इस िलए उदूर्-पर्भाव से राजभाषा 
िहन्दी के पर्चार एवं पर्सार मᱶ ᳞वहािरक समस्याए ँहो रह ेह।ᱹ   
िहन्दी भाषी राज्य सरकारᱶ भी, जहाँ पर अिधकांश कमर्चारी 
िहन्दी जानते हᱹ, उन का वैज्ञािनक तकनीकी (अनुसंधान) लेखᲂ  
का अनुवाद  िहन्दी मᱶ नहᱭ कर रहᱶ ह।ᱹ    केन्दर्, संस्थान एवं 
कायार्लयᲂ वैज्ञािनक तकनीकी लेखᲂ का अनुवाद करने के िलए 

पयार्᳙ मातर्ा मᱶ, अनुवादक/अनुवािदका गण  की आवश्यकता ह।ै  
अनुवादन के प᳟ात, पर्त्येक वैज्ञािनक को अपना अनुवाद िकया 
हुआ लेख वा आलेख को, सभी स्टाफ सदस्यᲂ   को  पर्स्तुत करना 
चािहए। 
 
4. सुधार 
वैज्ञािनक तकनीकी क्षेतर् मᱶ िहन्दी मᱶ लेखन अमल करना सब के 
िलए किठन ह।ै  पर्त्येक वैज्ञािनक अपना अनुसंधान लेख वा 
आलेख जो अंगर्ेज़ी मᱶ पर्कािशत िकए गए थे, उन को िहन्दी मᱶ 
अनुवाद करवाना और बाद मᱶ पुस्तकालय मᱶ पर्स्तुत करना 
चािहए। 
पुस्तकालय, वैज्ञािनक समुदाय की वतर्मान एवं भिवष्य की 
सूचना आवश्यकताᲐ को ध्यान मᱶ रखकर सूचना चयन, संगर्ह 
और उसके पर्सार मᱶ एक महत्वपूणर् भूिमका िनभाता है। 

   

 

       िचतर् 2 : अंतिरक्ष उपयोग कᱶ दर् -- पुस्तकालय पर्भाग, सौजन्य से 
िहन्दी मᱶ, अंकीकृत (िडिजटल) संसाधनᲂ के अिभगम के िलए 
िविभ᳖ तरीकᱶ  ह।ᱹ   पुस्तकालय के अंकीकृत िनक्षेपागार 
(िडिजटल िरपॉिजटरी) के िविभ᳖ समुदायᲂ एवं संगर्हᲂ का, 
सुिनिद᳥ मेटाडेटा के साथ, िहन्दी मᱶ िकया जा सकता ह।ै    
िहन्दी मᱶ, समुदाय की सूचना आवश्यकताᲐ की पूित हतुे उिचत 
ज्ञान-संसाधन उपलब्ध कराना चािहए।    सभी कमर्चािरयᲂ को 
अपने पर्काशन को िहन्दी मᱶ अनुवादन कर के अंकीकृत 
िनक्षेपागार मᱶ सिम्मिलत कराना चािहए।   केन्दर् के 
वैज्ञािनक/अिभयंताᲐ के पर्काशन (अंगर्ेजी मᱶ बराबरी-
पुनरवलोिकत-जनर्ल्स मᱶ), आंतिरक पर्काशन (अंगर्ेजी मᱶ) को 
िहन्दी मᱶ अनुवादन कर के, उनको और तत् ᳇ारा उत्प᳖ वृतिचतर् 

एवं दशृ्य-शर्᳞ का अिभगम वेबसाइट के माध्यम से कराना 
चािहए। 
      
ऐसा अनुवाद िकए हुए लेखᲂ के िव᳣ेषण कर के िकसी एक 
कायार्न्वयन सिमित ᳇ारा पुनरवलोिकत लेखᲂ का संगर्हण तैयार 
कर के पुस्तक रूप मᱶ िव᳒ाथᱮ, आम जनता एवं अन्य स्टाफ 
सदस्यᲂ के िलए पर्कािशत करना चािहए।  
 
िहन्दी मᱶ सवार्िधक काम करने वाले कमर्चािरयᲂ को पुरस्कार 
दनेे की ᳞वस्था ह।ै ज्यादा लोग केवल पुरस्कार पर्ा᳙ करने के 
िलए, कुछ समय तक िहन्दी मᱶ काम कर रह ेह।ᱹ   िजन की मातृ 
भाषा िहन्दी है, उन से िहन्दी मᱶ लेखन तथा अनुवाद अिनवायर् 
होना चािहए।  यह िवषय ए.पी.ए.आर पर्पतर् मᱶ भी िलिखत हो 
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जाना चािहए।  िहन्दी अनुभाग जो िहन्दी मᱶ दबुर्ल और कमजोर 
लोगᲂ को लेख-अनुवाद मᱶ मदद अवश्य करना चािहए।  यह 
कायर् कामकाज-समय (कायार्लय-समय-सारणी-अनुसार) के 
प᳟ात िकया जाना चािहए, जैसे पुस्तकालय खुला रहता ह।ै  

राजभाषा िहन्दी मᱶ वैज्ञािनक तकनीकी लेखन पर्स्तुत करने के 
िलए शिनवार (छुᲵी) का िदन भी ठीक रहगेा (वैज्ञािनकᲂ के 
िलए; अनुवादक/अनुवािदका गण के िलए नहᱭ), यह मेरा 
मानना ह।ै 

   

िचतर् 3 : अंतिरक्ष उपयोग कᱶ दर् -- िहन्दी अनुभाग, सौजन्य से 
सोिचए, िकतना आनन्द िमलेगा शिनवार को वैज्ञािनक 
तकनीकी लेखन िहन्दी मᱶ सुनने मᱶ !  तब यह राजभाषा स्वरूप 
आनन्दमय होगा।  ऐसा पर्स्तुत िकया हुआ लेखन को वेबसाइट 
पर अपलोड करना चािहए और सी.डी. के माध्यम से इच्छुक 
लोगᲂ को िवतरण करना चािहए।  इन िवषयᲂ मᱶ यह ध्यान दनेा 
चािहए िक सभी अनुवाद उदूर्-पर्भािवत न हो।  यिद लेखन उदूर्-
पर्भािवत ह ैतो योग्य रूपांतर पर्ा᳙ करने हतुे िहन्दी अनुभाग से 
अनुवाद करवाना चािहए।  दिक्षण भारत अिधकािरयᲂ को उनके 
दनैिन्दन कायᲄ मᱶ जैसे आलेखन, िटप्पण तथा पतर् आिद को 
िहन्दी मᱶ तैयार करने हेतु पर्िशक्षण दनेे के िलए अनेक िहन्दी-
कायर्शाला-आयोजन होना आवश्यक ह।ै  वेबसाइट पर िलखने मᱶ 
और अपलोड करने मᱶ भी िहन्दी अनुभाग से सहायता लेना 
चािहए।   

5. उपसहंार 

सभी कᱶ दर्ᲂ एवं कायार्लयᲂ मᱶ हर िहन्दी अनुभाग को पर्भाग 
बनाना चािहए, जहाँ कमर्चािरयᲂ की संख्या (चतुथर् शेर्णी 
कमर्चािरयᲂ को छोड़कर) 50 से अिधक ह।ै  इस के िलए िहन्दी 

संवगर् की सभी िरिक्तयᲂ को शीघर् भरना आवश्यक ह।ै   वैसे मेरे 
को उदूर् (शायरी, गजलᱶ, मुहावरᱶ और चुटकुलᱶ) भाषा सुनने मᱶ 
बहुत अच्छा लगता है, परन्तु समझ  मᱶ नहᱭ आता ह।ै  यहाँ मेरा 
सुझाव यह है िक -- कम से कम 50 पर्ितशत संस्कृत भाषा के 
शब्दᲂ का पर्योग, िहन्दी भाषा मᱶ होना चािहए।  तब िहन्दी को 
सही पिरभाषा और सीमांकन िकया जायेगा।  अतः उस िहन्दी 
भाषा को राजभाषा मानने मᱶ, िकसी को भी िदक्कत नहᱭ होगी 
और उस भाषा का स्वरूप के ᳇ारा भारतवषर् का आपसी 
धािमक, आिथक और राजनीितक ᳞वहार हो  जायेगा।   
आजकल तो िहन्दी स᳙ाह, पखवाडा एवं माह कायर्कर्म जो 
िसतम्बर वा अकतूबर मᱶ होते हᱹ, वे िनयिमत-कायार्लय-काम को 
क्षित या हािन पहुचँाते ह।ᱹ  यहाँ मेरा पर्स्ताव यह ह ै िक ऐसी 
िहन्दी उत्सवᲂ (वैज्ञािनक तकनीकी लेखन सिहत) एवं 
कायर्शालाᲐ का आयोजन करना आिद हर शिनवार को िकया 
जाना चािहए।  इस से छुᲵी के िदन मᱶ भी लोग वैज्ञािनक 
तकनीकी लेखन को िहन्दी मᱶ समझᱶगे, और मᱹ मानता हू ँ िक 
राजभाषा िहन्दी का भी कुशल स्वरूप एवं उार अवश्य होगा। 

 
6. संदभर्:- 

1. वेब संदभर् -- www.wikipedia.com 
 

7. लेखक पिरचय : 

डॉ. ए. सुब्बाराव ने  भारतीय पर्ौ᳒ोिगकी संस्थान कानपुर से भौितक िवज्ञान मᱶ पीएच.डी िडगर्ी पर्ा᳙ िकया।  वषर् 1991 मᱶ अंतिरक्ष 
उपयोग केन्दर्, अहमदाबाद मᱶ सुदरू संवेदन नीतभारᲂ  मᱶ, पर्काश िवज्ञान मᱶ कायर् आरंभ िकया, और तत् प᳟ात् , संकेत एवं पर्ितिबम्ब 
पर्िकर्या, आंकड़ा उत्पादᲂ का क्षेतर् मᱶ  भी काम िकया। वतर्मान मᱶ पिरयोजना एवं पर्गित मॉनीटिरग पर्भाग की पर्धान ह।ै 
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िहन्दी मᱶ वजै्ञािनक तकनीकी लेखन और राजभाषा का स्वरूप 
सितन्दर पाल िसह 

(दरूभाष 7736595630) 
इंजीिनयर  एस सी 

वैधुत दर्वचिलत पर्वतर्न पर्णाली पर्भाग 
िवकर्म साराभाई अंतिरक्ष केन्दर् 

ितरुवनंतपुरम 695022 

पर्स्तावना :- 

आज का युग िवज्ञान का युग ह।ै आधुिनक जीवन मᱶ िचिकत्सा, 
सूचना, अंतिरक्ष िवज्ञान, मनोरंजन, यातायात व ᳞वसाय आिद 
सब िवज्ञान की ही दने ह।ै आज िवज्ञान के िबना जीवन की 
कल्पना करना भी असम्भव सा लगता ह।ै कोई भी दशे उतना 
ही िवकासशील कहलता है, िजतना वहाँ िवज्ञान का पर्सार हो 
या यँू कहᱶ तो  िवज्ञान के िबना कोई भी दशे उ᳖ित नहᱭ कर 
सकता। िकसी भी दशे के िवकास और सफल होने के िलए वहाँ 
की जनता / जन साधारण का स्तर िवज्ञान मᱶ ऊंचा होना 
आवश्यक ह।ै  

 इस िलए िवज्ञान के पर्ित जागरूकता  को जन 
साधारण तक पहुचंाना बेहद महत्वपूणर् ह।ै जब तक इस बात को 
समझा नहᱭ जाता तब तक िवकास को पाना आसान नहᱭ होगा। 
आज की युवा पीढ़ी की िवज्ञान के िलए िजज्ञासा को बढ़ाने के 
िलए सबसे सशक्त और समथर् माध्यम है- जन मानस की भाषा 
मᱶ िवज्ञान लेखन। िवज्ञान क्षेतर् की जानने योग्य पर्त्येक 
जानकारी को पर्ा᳙ करना, संशोिधत करना तथा लोगᲂ के 
अनुरूप उसे ढालकर उसे पर्स्तुत करना ही िवज्ञान लेखन ह।ै  

 जन साधारण को िवज्ञान के साथ जोड़ना आज समय 
की मांग ह ैऔर इसी िलए िवज्ञान लेखन की मिहमा को सही 
ढंग से पहचानना लाज़मी ह।ै िवज्ञान लेखन  का उेशय भी 
यही होना चािहए, िजससे जन-मानस मᱶ तीवर् िवकास की इच्छा 
शिक्त िवकिसत हो और सरलता से उसे जन-मानस समझ सके 
और अपना सके।  इसे कहने की या दोहराने की आवश्यकता 
नहᱭ ह ै िक िवज्ञान के सरल ज्ञान को जन–जन तक पहुचंाना 
िवदशेी भाषा ᳇ारा संभव नहᱭ ह।ै यहाँ इस बात को नकारा 
नहᱭ जा सकता िक आज हमारे पास िवज्ञान की अपनी भाषा 
नहᱭ ह।ै िवज्ञान लेखन के िलए भाषा का अहम महᱫव ह।ै 
िहन्दी भाषा और इसमᱶ िनिहत भारत की सांस्कृितक धरोहर 
इतनी सुदढृ और समृ ह ैिक इस ओर ध्यान दनेा आवश्यक ह।ै 
यह बात माननी होगी िक अगर हमᱶ भी िवकास की राह 
पकड़नी है, तो हमᱶ अपनी राजभाषा िहन्दी की तरफ िवशेष 
ध्यान दनेा होगा।   

 पूवर् पर्धानमंतर्ी स्वगᱮय शर्ी पी.वी. नरिसहराव ने 
िलखा ह ै “िवज्ञान एवं पर्ौ᳒ोिगकी के क्षेतर् मᱶ िवदशेी भाषा से 
कोई रा᳦ न तो मौिलक ढ़ंग से िवकास कर सकता ह ैऔर न तो 
अपनी िविश᳥ वैज्ञािनक एवं पर्ौ᳒ोिगकीय पहचान बना सकता 
ह।ै िवदशेी भाषा से अनुवाद की बैसाखी का सहारा भी अिधक 
समय तक नहᱭ िलया जा सकता ह।ै“ 

इस अितिविश᳥ ज्ञान को जन साधारण तक पहुचंाने के िलए 
राजभाषा िहन्दी मᱶ लेखन की क्या िस्थित है, उसे दशार्ना ही 
इस आलेख की िवषय वस्तु ह।ै   

 

राजभाषा िहन्दी – कल और आज    

 हर दशे की अपनी रा᳦भाषा होती है। सारा सरकारी 
तथा अधर्-सरकारी काम उसी भाषा मᱶ िकया जाता ह।ै वही 
िशक्षा का माध्यम भी होती ह।ै कोई भी देश अपनी रा᳦भाषा के 
माध्यम से ही िवकास पथ पर अगर्सर होता ह।ै िहन्दी भाषा की 
महᱫा को समझते हुए 14 िसतंबर 1949  को संिवधान सभा ने 
एक मत से यह िनणर्य िलया गया िक िहन्दी ही भारत की 
राजभाषा होगी। अनुच्छेद 343 मᱶ िलखा गया है- संघ की 
राजभाषा िहन्दी होगी और िलिप दवेनागरी होगी परन्तु बाद 
मᱶ कहा गया िक संिवधान के लागू होने के समय से 15 वषर् की 
अविध तक संघ के पर्योजनᲂ के िलए अंगर्ेज़ी का पर्योग होता 
रहगेा। इस तरह िहन्दी को 15 वषर् का वनवास िमल गया।  

 राजभाषा संबंधी सांिवधािनक और कानूनी उपबंधᲂ 
का अनुपालन सुिनि᳟त करने और  संघ के सरकारी कामकाज मᱶ
 िहन्दी के पर्योग को बढ़ावा दनेे के िलए एवं िहन्दी भाषा के 
पर्चार, पर्सार और पर्योग के िलए गृह मंतर्ालय के एक स्वतंतर् 
िवभाग के रूप मᱶ जून 1975 मᱶ राजभाषा िवभाग की स्थापना 
की गई। 

 संसार के सभी देशᲂ ने अपने देश की भाषा के 
माध्यम से ही अनेक आिवष्कार िकए ह।ᱹ इज़राएल, चीन, 
जमर्नी, कोिरया और जापान जैसे दशे जो हमसे अिधक 
िवकिसत हᱹ, अपने यहां अपनी मातृभाषा का पर्योग करते ह।ᱹ  
लेिकन िवडबंना देिखए िक िहन्दी आज़ादी के छह दशक से 
ज्यादा गुज़र जाने के प᳟ात भी अपना सम्मानजनक स्थान नहᱭ 
पा सकी ह।ै आज़ादी के समय िहन्दी को रा᳦भाषा के रूप मᱶ 
स्थािपत करने के पर्यास का भरसक िवरोध िकया गया और तकर्  
िदया गया िक इससे अन्य पर्ांतीय भाषाए ँिपछड़ जाएगँी। िहन्दी 
के कुछ समथर्कᲂ की भी यह राय ह ैिक िहन्दी आधुिनक िवज्ञान 
और पर्ौ᳒ोिगकी के साथ मेल नहᱭ खाती ह।ᱹ इस तकर्  के  आधार 
पर युवावगर् भी अपनी िदनचयार् मᱶ िहन्दी को अपनाने के िलए 
अिनच्छुक ह।ै लेिकन एक िदन ऐसा अवश्य आएगा, जब जनता 
सरकार को बाध्य कर दगेी और िहन्दी अपना स्थान अवश्य 
पर्ा᳙ करेगी। 
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राजभाषा का हो ऐसा सम्मान, 

तकनीकी पर्गित का वो बने पर्माण। 

राजभाषा कायार्न्वहन मᱶ अड्चनᱶ 

ध्यानयोग्य बात ह ै िक भारत देश मᱶ उच्च माध्यिमक तक तो 
गिणत, िवज्ञान और भौितक िवज्ञान के िलए िहन्दी मᱶ िव᳒ालय 
उपलब्ध ह ै लेिकन उसके बाद ᳩातक मᱶ पढ़ने के िलए केवल 
अँगर्ेजी का ही सहारा लेना पड़ता ह,ै यही कारण ह ै िक कुछ 
जन- मानस तो भाषा रूपान्तरण मᱶ फंस कर िवज्ञान पढ़ना ही 
छोड़ दतेे ह ᱹऔर कुछ साहसी मानस जो िवज्ञान िवषय ले भी 
लेते ह ᱹिकन्तु मुिश्कल से अंत तक अपनी जागरूकता बनाए रख 
पाते ह।ᱹ हरैानी की बात ह ै िक उच्चतम न्यायालय और उच्च 
न्यायालय मᱶ भी कायर्वाही अँगर्ेजी मᱶ ही होती ह ैयहाँ तक िक   

 कम्प्यूटर सीखना ह ैतो… अंगर्ेजी 

 िव᳡ स्तरीय अच्छी िकताबᱶ पढ़ना है तो… अंगर्ेजी 

 इंटरनेट से अच्छा ज्ञान पर्ा᳙ करना हो तो… अंगर्ेजी 

 पर्ितयोगी परीक्षा मᱶ पास होना ह ैतो… अंगर्ेजी 

 इंटर᳞ू मᱶ पास होना ह ैतो… अंगर्ेजी 

 मोटी तन्ख्वाह वाली नौकरी पानी है तो… अंगर्ेजी 

 सामािजक पर्ित᳧ा बनानी ह ैतो… अंगर्ेजी 

वैज्ञािनक एवं तकनीकी पािरभािषक शब्दावली का िहन्दी मᱶ 
अब अभाव नहᱭ है परन्तु िफर भी राजभाषा का स्वरूप सफल 
नहᱭ हुआ ह।ै िवज्ञान लेखक इसका समुिचत उपयोग नहᱭ कर 
पा रह ेह ᱹऔर तमाम लेखक स्वयं िनत नए शब्द गढ़ रह ेह।ᱹ इस 
अराजक िस्थित के िन᳜िलिखत कारण समझ मᱶ आते ह।ᱹ   

1. लेखन मᱶ भाषागत शब्दᲂ के चयन की किठनाई और 
शब्दᲂ के सही चयन पर ही लेखन की गुणवᱫा िनभर्र 
करती ह।ै  

2. राजभाषा मᱶ वैज्ञािनक लेखन जगत की घोर उपेक्षा 
िजसके िलए जन मानस का राजभाषा के इस्तेमाल 
और जानकारी का अभाव ह।ै   

3. राजभाषा मᱶ िलखे आलेखᲂ शोधपतर्ᲂ को पर्स्तुत करने 
के िलए उपयुक्त मंचᲂ और शर्ोताᲐ का अभाव।   

4. राजभाषा मᱶ लेखन के पर्काशन की असुिवधा, अथवा 
पर्काशक जन की अरुिच का होना है।   

 सरकारी कायार्लयᲂ मᱶ जहां आज-कल सूचना पर्भाग 
बनाए गए ह,ᱹ िजनका मुख्य कायर् मािसक या वािषक वैज्ञािनक 
एवं तकनीकी पितर्काएँ, िरपोटर्, नोट, बुलेिटन िनकालना है, 
िकन्तु आवश्यकता की तुलना मᱶ यह अपयार्᳙ होते ह।ᱹ कहᱭ पर 
तो इनका मूल्य भी िलया जाता ह ैिजसके कारणवश यह सफल 
नहᱭ हो पाते। इसके मुक़ाबले मᱶ अँगर्ेजी मᱶ पितर्काएँ, िरपोटर् 
मुफ्त / कम शुल्क मᱶ उपलब्ध हो जाती हᱹ, जो हमारे लेखक 
आराम से इस्तेमाल कर लेते ह।ᱹ शायद यही कारण ह ै िक 

स्वदशेी वैज्ञािनक जानकािरयाँ जन-मानस तक नहᱭ पहुचँ 
पाती।  

पर्यास अब तक  

 िवज्ञान , कृिष , िचिकत्सा , अिभयांितर्की तथा पर्ौ᳒ोिगकी की 
िशक्षा हतुे भाषागत पिरवतर्न ले आने के िलए स्वतंतर्ता के बाद 
से िकए जा रह े सरकारी और गैर सरकारी पर्यासᲂ को सराहा 
गया ह।ै सरकारी कायार्लयᲂ मᱶ कमर्चारी को पर्बोध, पर्वीण और 
पर्ज्ञा कायार्लय मᱶ ही सीखने का बीड़ा िलया गया है, िजससे िक 
राजभाषा को पर्ोत्साहन िमल सके।    

 राजभाषा िवभाग ᳇ारा कंप्यूटर पर िहन्दी पर्योग को 
सरल व कुशल बनाने के िलए लीला सॉफ्टवयेर िवकिसत िकया 
ह।ै लीला सॉफ्टवेयर के माध्यम से िहन्दी पर्बोध, पर्वीण और 
पर्ाज्ञ पाठयकर्म असमी, बांग्ला, अंगर्ेज़ी, क᳖ड़ मलयालम, 
मिणपुरी, मराठी, उिड़या तिमल, तेलुगू, पंजाबी, गुजराती, 
नेपाली और कश्मीरी के ᳇ारा इंटरनेट पर सीखे जा सकते ह।ᱹ 
अब इंटरनेट के माध्यम से ही परीक्षा दी जा सकेगी। अंगर्ेज़ी-
िहन्दी उच्चारण सिहत ई-महाशब्दकोश का िवकास भी िकया 
गया ह।ै ई-महाशब्दकोश मᱶ हर शब्द का उच्चारण िदया गया है 
जो िक िकसी और शब्दकोश मᱶ नहᱭ िमलता। िहन्दी शब्द दकेर 
भी उसका अंगर्ेज़ी मᱶ अथर् खोजना संभव हो पाया है। इसमᱶ 
पर्त्येक अंगर्ेज़ी और िहन्दी शब्द के पर्योग भी िदए गए ह।ᱹ 

 इसके अितिरत राजभाषा िवभाग ᳇ारा िवभ᳖ पर्कार 
की पुस्तक लेखन पुरस्कार योजनाए पर्ारम्भ की है तािक 
राजभाषा मᱶ लेखन को बढ़ावा िमल सके।  कायार्लय मᱶ िहन्दी मᱶ 
कायर् करने के िलए कमर्चािरयᲂ को पर्ोत्सािहत करने हतुे िहन्दी 
पर्ितयोिगताᲐ का आयोजन िहन्दी पखवाड़े मᱶ पर्ितवषर् िकया 
जाता है। िवशेष रूप से िहदीतर भाषी कमर्चािरयᲂ के िलए 
अलग से "िहन्दी मᱶ िटप्पणी पर्ितयोिगता" का भी आयोजन 
िकया जा चुका है। 

कोिट-कोिट कंठᲂ की भाषा, 
जन-गण की मुखिरत अिभलाषा।  
िहन्दी ह ैपहचान हमारी, 
िहन्दी हम सब की पिरभाषा।  

 
 वैज्ञािनक एवं तकनीकी शब्दावली के सृजन मᱶ आज 
उल्लेखनीय पर्गित हुई है। एक सवᱷक्षण के अनुसार आज 3500 
से अिधक िहन्दी मᱶ िवज्ञान लेखक ह ᱹ िजनमᱶ 140 से अिधक 
मिहलाए ं ह ᱹ तथा 8000 हजार से भी अिधक िवज्ञान संबंधी 
पुस्तकᱶ  िलखी जा चुकी ह।ᱹ हषर् की बात है िक िहन्दी भाषा मᱶ 
िवज्ञान की पितर्काᲐ का अवश्य िवस्तार हुआ ह ैजो िवज्ञान को 
लोकिपर्य बनाने की िदशा मᱶ सिकर्य ह।ᱹ  लेिकन इन सब के 
बावजूद भी ऐसा पर्तीत हुआ ह ै िक लेखन मᱶ उच्च स्तर की 
गुणवᱫा, सामंजस्य, पर्ामािणकता का अभाव ह।ै    

 

वैज्ञािनक लखेन मᱶ राजभाषा की भूिमका 
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 राजभाषा िहन्दी मᱶ अच्छा िवज्ञान लेखन बहुत ही 
कम िमलता ह।ै लेिकन हषर् की बात ह ै िक ध्यान, योग, आसन 
और आयुवᱷद िवषयᲂ के साथ-साथ इनसे संबंिधत िहन्दी शब्दᲂ 
का िव᳡ की दसूरी भाषाᲐ मᱶ िवलय हो रहा ह।ै भारतीय 
संगीत, हस्तकला, भोजन और वᳫᲂ की िवदशेी मांग जैसी आज 
ह ै पहले कभी नहᱭ थी। लगभग हर दशे मᱶ योग, ध्यान और 
आयुवᱷद के केन्दर् खुल गए ह ᱹ जो दिुनया भर के लोगᲂ को 
भारतीय संस्कृित की ओर आकिषत करते ह।ᱹ ऐसी संस्कृित िजसे 
पाने के िलए केवल िहन्दी के रास्ते से ही पहुचंा जा सकता ह।ै  

 िहन्दी मᱶ वैज्ञािनक और तकनीकी लेखन की परंपरा 
लगभग दो सौ साल पुरानी ह।ै परंतु जब भी िहन्दी मᱶ वैज्ञािनक 
िवषयᲂ पर पुस्तकᲂ की माँग की जाती ह ैतो पर्ायः यह सुनने मᱶ 
आता ह ैिक इसके िलए आधारभूत सामगर्ी उपलब्ध नहᱭ ह ैऔर 
िहन्दी आिद भारतीय भाषाए ँ आधुिनक ज्ञान-िवज्ञान को 
अिभ᳞क्त करने की दिृ᳥ से समथर् नहᱭ ह।ᱹ िकन्तु ऐसा नहᱭ है, 
िहन्दी सिहत सभी भारतीय भाषाᲐ मᱶ सब पर्कार की 
पर्गितपरक संस्कृित, ज्ञान-िवज्ञान को सहज और गहन दोनᲂ 
रूपᲂ मᱶ अिभ᳞क्त और संपर्ेिषत करने की संपूणर् शिक्त िव᳒मान 
ह।ै  

 िकसी भी राजभाषा के िलए यह ज़रूरी ह ैिक उसमᱶ 
पयार्᳙ मातर्ा मᱶ शब्द होने चािहए। वैज्ञािनक लेखन के िलए 
िविश᳥ पािरभािषक शब्दावली की आवश्यकता को िहन्दी ने 
बहुत पहले पहचान िलया था। वैज्ञािनक लेखन और अनुसंधानᲂ 
के अनुरूप िहन्दी मᱶ भाषाकोश का पयार्᳙ िवकास िकया गया है। 
जब कभी िकसी ᳞िक्त से िकसी वैज्ञािनक िवषय की पुस्तक 
िलखने या अनुवाद करने के िलए कहा जाता ह ै तो वह तभी 
तैयार होता है जब सभा उन वैज्ञािनक शब्दᲂ के पयार्यवाची 
शब्द िहन्दी मᱶ बनाकर द े द े िजनकी उस पुस्तक या लेख को 
िलखने  मᱶ ज़रूरत पड़ेगी। परंतु आज पहले जैसी िस्थित नहᱭ ह।ै 
इतना ही नहᱭ अंगर्ेजी के बेहद पर्चिलत शब्द जो िवज्ञान, 
पर्शासन इत्यािद से जुड़े हᱹ, उनको भी इस्तेमाल िकया गया 
तािक हम हमारी राजभाषा के वैज्ञािनक, तकनीकी व 
पर्शासिनक क्षेतर्ᲂ मᱶ लाभ उठाते हुए दशे को उन्न्त कर पाए। अब 
शब्दᲂ को बनाने की उतनी ज़रूरत नहᱭ िजतनी बनाए जा चुके 
शब्दᲂ के पर्योग की। 

भारतीय वैज्ञािनक न हो िवदशेी भाषा का मोहताज, 

अपने हर आिवष्कार को पहनाए राजभाषा का ताज। 

 

 आज तकनीक के कारण कंप्यूटर  िलिप-अक्षर अब 
’युिनकोड’ मᱶ बहुत सरल हो गये ह।ᱹ िहन्दी मᱶ अपनी बात 
िहन्दी के अंतजार्ल (Internet) के माध्यम से सरलता से लोगᲂ के 
सामने रखी जाना आज आम बात ह।ै इसी कारण आज िहन्दी मᱶ 
िवज्ञान का भिवष्य उज्ज्वल िदखाई द े रहा ह।ैकम्प्यूटर पर 
भाषाᲐ के बीच एक पुल बनाने के िलए ‘मंतर्’ पर्ोजेक्ट के तहत 
एक िहन्दी सॉᮆटवेयर के िवकास के सहयोग से ये कुछ हद तक 
मुमिकन होता िदख रहा है। 

 वैज्ञािनक जगत मᱶ पर्योग के िलए िन᳜िलिखत बातᲂ 
का भी िवशेष ध्यान अिनवायर् ह ैिक  

1. िवज्ञान से संबिन्धत िविभ᳖ कायᲃ, अनुसंधानो, 
पिरयोजनाᲐ आिद को सरल शब्दो मᱶ जन-जन तक 
पहुचंाने के िलए ज़रूरी ह ैिक वैज्ञािनक सािहत्य की भाषा 
अिधक किठन न हो। 

2. िवषय को पयार्᳙ उदाहरणᲂ ᳇ारा पु᳥ िकया गया हो तािक 
हर वगर् के लोगो के िलए समझना आसान हो। 

3. उसमᱶ मूल िसांतᲂ की सही-सही और सटीक ᳞ाख्या की 
गयी हो। वैज्ञािनक अनुसंधान की िदशा स्प᳥ की गई हो। 
उसमᱶ अनावश्यक िववरण नहᱭ होने चािहए। 

4. उसमᱶ स्प᳥ शब्दᲂ का िनवार्ह िकया जाना चािहए। 

उपसहंार  

 इसमᱶ कोई संदहे नहᱭ िक आज वैज्ञािनक शब्दावली 
और अिभ᳞िक्तयᲂ की दिृ᳥ से िहन्दी अत्यंत समृ है। इतने पर 
भी आज वैज्ञािनक िवषयᲂ पर िहन्दी मᱶ लेखन बहुत ही कम और 
अपयार्᳙ ह।ै इसका कारण भाषा की अशक्तता कदािप नहᱭ है 
बिल्क वैज्ञािनकᲂ का इस िदशा मᱶ रुझान न होना ही हमारी 
दिरदर्ता का कारण बना हुआ ह।ै जैसा िक कहा जाता है, भारत 
ऐसा देश है जो संप᳖ होते हुए भी दिरदर् ह।ै वैज्ञािनक लेखन के 
क्षेतर् मᱶ भी यही बात सच ह।ै इसका िनराकरण तभी संभव ह ै
जब एक तो, िशक्षा के माध्यम के रूप मᱶ िहन्दी राजभाषा  को 
अपनाया जाए तथा दसूरे, वैज्ञािनकᲂ को िहन्दी मᱶ बोलने और 
िलखने के िलए पर्ेिरत िकया जाए। यहाँ पािरभािषक शब्दावली 
की दरुूहता की बात उठाई जा सकती है, परंतु सच यही ह ैिक 
भारतीय ᳞िक्त के िलए भारतीय भाषाᲐ की शब्दावली अंगर्ेज़ी 
की अपेक्षा अिधक पारदशᱮ और बोधगम्य ह।ै िहन्दी के माध्यम 
से ही वैज्ञािनक चेतना भारत के जनगण तक पहुचँ सकती ह।ै   

 बीसवᱭ सदी मᱶ  िवज्ञान  ने बड़ी उ᳖ित की है, इसे 
दखेते हुए ही अनुमान लगाया जा सकता है िक आने वाली सदी 
मᱶ िवज्ञान क्या-क्या कर सकता ह।ै इसिलए ज़रूरी ह ैिक जन-
जन तक उसकी महᱫा पहुंचे। हमे चािहये िक अनुसंधान के िलये 
सरल शब्दᲂ की संरचना ᳇ारा भाषा को सरल बना, बोलचाल 
की भाषा से थोडे ऊपर बैठा , हर-एक आम-आदमी समझ सके, 
ऐसी भाषा को इन के्षतर्ᲂ मᱶ लानी होगी।   

 आवश्यकता ह ै िक पर्ारंिभक िशक्षा स्तर से ही सही 
िहन्दी के पर्योग पर जोर िदया जाए। िविभ᳖ िवषयᲂ के िव᳇ान 
और वैज्ञािनक इस दशे के आम जन को ध्यान मᱶ रखकर 
वैज्ञािनक लेखन मᱶ पर्वृᱫ हᲂ। इसके िलए उन्हᱶ अपने ल᭯य पाठक 
समाज को ध्यान मᱶ रखकर अलग-अलग पर्कार की शैिलयाँ 
िवकिसत करनी हᲂगी, क्यᲂिक बच्चᲂ के िलए, िव᳒ािथयो के 
िलए, जनसाधारण के िलए और िवशेषज्ञᲂ के िलए वैज्ञािनक 
लेखन की शैली एक जैसी नहᱭ हो सकती। 

 अंगर्ेज़ी तथा दसूरी यूरोपीय भाषाᲐ से वैज्ञािनक 
सािहत्य का िहन्दी मᱶ अनुवाद िकया जाए और वहᱭ शब्दावली 
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िनमार्ण, पतर्-पितर्काᲐ मᱶ वैज्ञािनक लेखन और मौिलक गर्ंथᲂ के 
पर्णयन को भी पर्ोत्सािहत िकया जाए। आज के दौर मᱶ इंटरनेट 
पर सभी तरह की महत्वपूणर् जानकािरयाँ व सूचनाए ँउपलब्ध 
ह ᱹजैसे परीक्षाᲐ के पिरणाम, समाचार, ई-मेल, िविभ᳖ पर्कार 
की पतर्-पितर्काएँ, सािहत्य, अित महत्त्वपूणर् जानकारी युक्त 
िडिजटल पुस्तकालय आिद। परन्तु ये सभी पर्ाय: अंगर्ेज़ी भाषा 
मᱶ ह।ᱹ अत: आज ये जरुरी है िक ये जानकािरयां  भी िहन्दी मᱶ 
उपलब्ध कराई जाए । 

 िवज्ञान तभी लोकिपर्य हुआ ह ैजब उसने लोकभाषा 
को अपनाया ह।ै िवज्ञान के इस माध्यम पिरवतर्न मᱶ यिद चीन, 
कोिरया, जापान अथवा यूरोप के वजै्ञािनकᲂ की भूिमका इतनी 
महत्वपूणर् रही, तो भारत के वैज्ञािनक भी भारत की जनता की 

खाितर भारतीय राजभाषा मᱶ वैज्ञािनक लेखन को समृ क्यᲂ 
नहᱭ बना सकते? 

मेरा िवचार है िक िकसी भी अन्य भाषा को सीखने का तभी 
कोई अथर् िनकलता ह ैजब हम उस भाषा मᱶ उपलब्ध ज्ञान को 
अपनी राजभाषा मᱶ अपने लोगᲂ तक पहुचंा पायᱶ।  

राजभाषा मᱶ हो इतने तकनीकी लेख, 

िक िमट जाए कमी के आक्षेप।  

ज्ञान का हो ऐसा िवस्तार, 

िक जन जन तक पहुचें खोज के संदशे।  

 

*** 
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तकनीकी लेखन और राजभाषा का स्वरूप 
पर्मोद पर्काश 

वैज्ञािनक / अिभयंता - एस डी 
इस् टैर्क, बᱶगलूर 

पर्स्तावना 

"तकनीकी लेखन का मुख्य उेश्य केवल िवचारᲂ का 
पर्स्तुतीकरण ही नहᱭ बिल्क एक वातार् का माध्यम भी ह।ैयह 
महत्वपूणर् नहᱭ ह ैिक लेखक ने िकतनी किठनाइयᲂ से आकिलत 
िकए गये आँकड़ᲂ को वाक्यᲂ मᱶ पर्स्तुत िकया ह ै जबिक यह 
महत्वपूणर् ह ै िक तकनीकी लेख को िकतने जनमानस के ᳇ारा 
पढ़ा गया और उनके िदमाग़ पे छाप छोडी गयी।" 

----जॉजर् गोपेन व जूिडथ स्वान 

उपयुर्क्त बातᲂ की साथर्कता के िलए भाषा का महत्वपूणर् 
योगदान ह।ै वस्तुतः भाषा वातार् का माध्यम और संपकर्  का 
साधन होने के साथ - साथ संस्कृित का संरक्षण, संवधर्न और 
संवहन का संसाधन  भी ह।ैमातृभाषा ᳞िक्तगत और 
पािरवािरक पृ᳧भूिम का बोध कराती है।रा᳥भाषा समाज को 
स्वदशेी भाव-बोध से समिन्वत कराते हुए िव᳡ धरातल पर 
रा᳥ीय स्वािभमान की िविश᳥ पहचान का पु᭲ता इंतज़ाम 
करती ह।ैराजभाषा शासन पर्शासन मᱶ जनता जनाधर्न की 
पहुचँ का पर्ावधान कराती ह।ै 

िहन्दी और राजभाषा िहन्दी 

मन मᱶ यह सवाल हमेशा उठता है िक राजभाषा िहन्दी 
और िहन्दी मᱶ क्या अंतर है?इसके जवाब के िलए हमᱶ दोनᲂ पर 
एक दिृ᳥ डालनी होगी।िहन्दी भारत के हर ᳞िक्त की भाषा है, 
रा᳥भाषा है, संपकर्  भाषा ह ैऔर साथ ही शासकीय पर्ायोजनᲂ 
के िलए भारत संघ की राजभाषा भी ह।ैअपने पर्थम तीन रूपᲂ 
मᱶ िहन्दी कहᱭ भी बदलने के िलए आज़ाद है।उसका पर्योग 
करने वाले अपनी ज़रूरत के अनुसार स्वतंतर् है।उनपर कोई 
बंधन नहᱭ, कोई सीमा नहᱭ।इसी वजह से हमᱶ भारत मᱶ िहन्दी 
के कई रूप िदखते ह।ᱹउᱫर और पूवर् की िहन्दी मᱶ बर्ज, मैथली, 
भोजपुरी, मगिह आिद का समावेश ह।ैवैसे ही उड़ीसा, असम 
और बंगाल की अपनी िहन्दी ह ै तो आंधर्ा, कनार्टका, 
तिमलनाडु की भीअपनी िहन्दी ह।ैमंुबइया िहन्दी और 
हदैराबादी िहन्दी सुनने मᱶ िकतनी अच्छी लगती ह।ै 

िहन्दी का एक रूप भारत संघ की राजभाषा का भी है 
िजसकी अपनी सीमाए ँह ᱹऔर अपना पिरवेश भी ह।ैिहन्दी के 
पर्थम तीन रूपᲂ की ᳞ापकता इसके चौथे रूप यािन राजभाषा 
मᱶ ज्यᲂ की त्यᲂ नहᱭ अपनाई जा सकती क्यᲂिक एक ही संस्था 
या एक ही कायार्लय मे इन तमाम रूपᲂ को अपनाने से भाषा 
की अराजक िस्थित उत्प᳖ हो जाएगी, जो उसकी 
अस्वाभािवक मौत का िज़म्मेदार होगी। इसीिलए राजभाषा 
िहन्दी की पिरिमतता को ᳞ापकता पर्दान करने के िलए, 
उसके पर्थम तीन रूपᲂ का अनुकूल पर्ितिनिधत्व करने के िलए 
उसे संवैधािनक स्थान िदया गया। 

िहन्दी को संवैधािनक स्थान दनेे के बाद उसका रूप कैसा 
हो। िकस तरह से राजभाषा का पर्चार पर्सार हो सके।िकस 
तरह पर्शासिनक कायᲃ मᱶ ᭸यादा से ᭸यादा  बढ़ावािमल 
सके।इन्हᱭ सब बातᲂ को ध्यान मᱶ रखते हुए अनेक सिमितयᲂ 

और आयोगᲂ का  गठन भी हुआ और उन्हᲂने कई पर्स्ताव भी 
िदए, िफर भी आज राजभाषा िहन्दी अपना सही स्थान पाने मᱶ 
पूरी तरह से सफल नही हो पायी है। 

आज िव᳡ के कई छोटे बड़े दशे अपनी भाषा को एक 
सम्मान की नज़र से दखेते ह।ैवे अपने सभी कायᲄ चाहे वह 
िशक्षण ᳞वस्था हो, चाह ेवह अन्य दशे के साथ वातार् हो मᱶ 
अपनी भाषा का िवशेष ध्यान रखते ह।ᱹ िफर भारत मᱶ ऐसा 
क्यᲂ नहᱭ? 

इसके पीछे भारत की िवशालता साथ मᱶ उसकी िविवधता 
एक मुख्य कारण ह।ै हम इस तथ्य को नज़रअंदाज नहᱭ कर 
सकते िक िवशाल भारत-भूभाग जो कश्मीर से कन्याकुमारी 
तक और कच्छ से नागालᱶड तक फैला हुआ ह ै िजसमे अनेक 
भाषा, अनिगनत धमर्, जाती का समावेश ह ैऔर िविवधता मᱶ 
एकता का एक बहुत ही संुदर उदाहरण ह।ै 

तकनीकी लखेन और राजभाषा िहन्दी 

राजभाषा िहन्दी का स्वरूप तकनीकी लेखन मे कैसा हो? 
आज के नौजवान अपनी तकनीकी लेख को मुख्यत: अंगर्ेज़ी 
भाषा मᱶ ही क्यᲂ िलखते ह।ᱹ उसकी क्या-क्या वजह हो सकती 
ह,ᱹ इसके बारे मᱶ हमᱶ िचता करनी है।यहाँ पर अंगर्ेज़ी भाषा का 
िज़कर् करते ही इितहास के प᳖ᲂ से एक बात कहना चाहूगँा। 
भारत मᱶिबर्िटश की अंगर्ेज़ी भाषा कूटनीित के रूप मᱶकाम कर 
रही सोच का उजागर करना ज़रूरी ह।ै लॉडर् मेकोले ने भारत 
भर्मण के बाद िबर्िटश संसद मे 02 फ़रवरी 18351835 को 
जो भाषण िदया था उसके एक अंश, िजसे यहᱼ उत िकया जा 
रहा है, से उनकी सोच का उजागर हो जाएगा। 

“I have travelled across the length and breadth of 
India and i have not seen one person who is thief. 
Such a wealth i have seen in this country, such high 
moral values, people of such calibre that i do not 
think we would ever conquer this country, unless we 
break the very backbone of this nation, which i 
propose that  we replace  her old and ancient 
education system, her culture, for if the Indians think 
that all that is foreign and English is good and 
greater than their own and they will lose their self-
esteem, their native self-culture and they will become 
what we want them, a truly dominated nation.” 

अथार्त 

“ पूरे भारत के भर्मण के दौरान मᱹने एक आदमी भी ऐसा 
नहᱭ दखेा जो चोर हो। मᱹने उस दशे मᱶऐसी समृि और 
पर्ितभाए ँदखेी हᱹ, ऐसे शेर᳧् नैितक मूल्य और लोग दखेे ह ᱹ िक 
मुझे नहᱭ लगता की उसके सांस्कृितक एवं नैितक मेरुदण्ड को 
तोड़े बगैर हम उसे परािजत कर सकᱶ गे। इसीिलए मेरा पर्स्ताव 
ह ैिक भारत की पर्ाचीन िशक्षा  पित और संस्कृित के स्थान 
पर अंगर्ेिजयत भर दी जाए तािक भारतवािसयᲂ के 
िदलोिदमाग मᱶ यह सोच घर कर जाए की जो कुछ भी िवदशेी 
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और अंगर्ेज़ी ह,ै वही बेहतर और शर्ेयस्कर ह।ै ऐसा होने से 
वेअपना स्वािभमान एवं अपनी संस्कृित भूल जाएगँे  और जैसा 
िक हम चाहते हᱹ, वे एक पराधीन क़ौम बन जाएगँे।” 

सन 18351835 मे लॉडर् मेकोले ने अपनी िशक्षा पित 
लागू की थी िजसमᱶअंगर्ेज़ी भाषा का महत्वपूणर् योगदान था 
और वही िशक्षा पितआज हमारे नस-नस मᱶ बैठ गयी ह।ै यहᱭ 
से हमारी अपनी भाषा िबर्िटश की कूटनीित का िशकार हुई। 
िजधर दखेो उधर एक रोज नयी इंग्लीशमीिडयम िव᳒ालय 
खुल रहा ह।ै 

िशक्षा का माध्यम : िहन्दी की बजाय अगंर्ज़ेी  

आज हमारी िशक्षा पित मᱶ मुख्यत: अंगर्ेज़ी होने के 
कारण सामान्य जीवन मᱶ िहन्दी के पर्योग के पर्ित अपनी 
िज़म्मेदारी का एह्शास नहᱭ होने का ख़ािमयाजा हमᱶ भुगतना 
पड़ रहा ह।ै आज दसूरे दशे जैसे चीन, जापान,जमर्नी, 
नीदरलᱶड आिद जैसे िवकिसत दशेᲂ मᱶ उनकी अपनी मुख्य 
भाषा उनकी िशक्षा पित का एक महत्वपूणर् माध्यम ह।ै 

उन दशेो मᱶअंगर्ेज़ी को उतनी पर्ाथिमकता नहᱭ ह ै िजतनी 
िक अपने दशे मᱶ। आज हम यह बताने की िस्थित मᱶ नहᱭ है 
िकइतने सारे रा᳥ मᱶ िजसकी मूक भाषा िहन्दी हो,मᱶ कोई 
महािव᳒ालय जो पर्ोफेशनल िडगर्ी िहन्दी माध्यम मᱶ दतेी हो,  
यह हमारे िलए बहुत शमर्  की बात ह।ै 

जब िवज्ञान मᱶ ᳩातक या मास्टसर् िडगर्ी िहन्दी माध्यम से 
नहᱭ ली जाएगी तो ये कैसे उम्मीद लगाई जा सकती ह ै िक 
वैज्ञािनक/ तकनी की लेखन िहन्दी मᱶ हो? 

दसूरा मुख्य कारण ह ै भारत मᱶ िव᳡-स्तिरय िव᳡ 
िव᳒ालयᲂ का ना होना। आज हमारे दशे मᱶ एक भी 
िव᳡िव᳒ालय नहᱭ ह ै जो िवश् व की सौ बेहतरीन 
महािव᳒ालायᲂ मᱶ अपना स्थान बना सके। अगर इस पर गौर 
फरमाया जाए तभी यह बात समझ मᱶ आ पाएगी िक िहन्दी मᱶ 
तकनीकी लेखन क्यᲂ नहᱭ हो पा रहा ह।ै मान लीिजए िक कोई 
कॉलेज िहन्दी माध्यम मᱶ आपको िवज्ञान की ᳩातक िडगर्ी द ेदे। 
जब आप कोई तकनीकी पेपर िलखᱶगे और दसूरे उच् च गुणता 
वाले महािव᳒ालयᲂ मᱶ दािखला लेने की कोिशश करᱶगे तब 
आपका िहन्दी मᱶ िलखा हुआ तकनीकी पेपर उतना काम नहᱭ 
आएगा और वे आपसे उसका अनुवाद अंगर्ेज़ी मᱶ माँगेगे। 

यिद हम आने वाले समय मᱶ िव᳡-स्तरीय िव᳡िव᳒ालायᲂ 
की स्थापना कर सकᱶ गे और भारत मᱶ ही रहकर उनके 
अनुसंधान कायᲄ को सभी पर्कार से बढ़ावा दᱶगे तभी हम उनसे 
िहन्दी मᱶ तकनीकी पेपर की उम्मीद कर सकᱶ गे क्यᲂिक िरसचर् 
करने वाले को दसूरे दशेᲂ मᱶ जाने की ज़रूरत ही नहᱭ पड़ेगी। 

इसके अलावा तकनीकी लेख िलखने वाला िकसी 
सािहित्यक कृित के अनुवाद की भाँित शब्दᲂ के पर्योग मᱶ 
स्वतंतर् नहᱭ होता ह।ै ख़ासकर तकनीकी सिहत्य के अनुवाद के 
मामलᲂ मᱶ शब्द िवशेष के िलए स्वीकृत पर्ितशब्द का पर्योग 
बाध्यकारी होता ह।ैऐसा नहᱭ होने पर अनुवाद मᱶ तो 
अनथर्कारी पिरणाम हो सकते ह ᱹतो िफर शब्दᲂ के िलए दोष 
उन अनुवादकᲂ को क्यᲂ िदया जाए?इसीिलए आवश्यकता यह 
ह ैिक शब्दᲂ का पर्चार अिधक से अिधक मातर्ा मे हो। 

आज राजभाषा िहन्दी  बनाम िवशु िहन्दी के बीच का 
शीत यु भी हमारी तकनीकी भाषा मᱶ हमारे काम पर फ़कर्  
डालता ह।ै  िवशु िहन्दी के तहत तत्सम शब्दᲂ की 
उपयोिगता, अलंकार का पर्योग आिद मुख्य ह।ै  

यिद आज िकसी को लगता ह ैिक िहन्दी के साथ षडयंतर् हो 
रहा ह ै तो सबसे पहले यह बताइए िक उसमᱶ िकस हद तक 
आप शािमल नहᱭ ह।ै यिद यह मानते ह ᱹिक राजभाषा िहन्दी 
मᱶ अपच पैदा करने वाले शब्द भर िदए गये हᱹ, तो पहले यह 
तो बताइए िक िवषयगत शब्दᲂ का कौन -कौन -सा कोश आप 
तैयार कर रह ेहᱹ या करा रह ेहᱹ। क्या गारंटी ह ैिक  शब्दावली 
िनमार्ताᲐ मᱶ यिद आप भी होते तो आप अपने कुछ पसंदीदा 
शब्दᲂ का रख-रखाव कर संतु᳥ नहᱭ हो गये होते? सभी कहते 
ह ᱹ सरल िहन्दी का पर्योग हो। अब सरल िहन्दी की क्या 
पिरभाषा हो, वह तो शब्दावली आयोग मᱶ मनोनीत िकए गये 
उन िहन्दी महारथी को ही तय करना था, तो इसके िलए 
राजभाषा को क्यो कोसा जाए?  

िनष्कषर् 

इसके अितिरक्त यह भी िवचार करᱶ िक कोई भी भाषा 
सरल या मुिश्कल नहᱭ होती, कोई भी शब्द किठन या सहज 
नहᱭ होता बिल्क पिरिचत या अपिरिचत होते ह।ᱹ 

साथ ही, अपने िगरेवान मᱶ झाँक कर भी दखेᱶ िक िजस 
अंगर्ेज़ी को हज़ारो-लाखᲂ खचर् करके वषᲃ पढ़े रहे, उसे तो आप 
शु िलख-बोल नहᱭ सकते और िहन्दी सीखने मᱶ पिरणाम 
तत्काल चाहते ह।ᱹ कुछ इसके शब्द ग़ूढ लगते ह ᱹतो उन्हᱶ सीखने 
मे कुछ अभ्यास क्यᲂ नहᱭ करते? उनसे पिरचय क्यᲂ नही 
बढ़ाते। अंगर्ेज़ी तो चोटी को खंभे मᱶ बाँधकर पढ़ते रहे, परंतु 
िहन्दी सीखने मे अलादीन के िचराग की अपेक्षा रखते ह।ᱹ कहते 
ह ᱹ 

"िहन्दी मे काम करना आसान ह ैएक बार शरुू कर के तो 
दखेᱶ " 

**** 
सर्ोत: 
राजभाषा की वेबपेज :http://www.rajbhasha.nic.in/ 
The Science of Scientific Writing by George Gopen and Judith Swan 
Wikipedia  
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िहन्दी मᱶ वैज्ञािनक तकनीकी लेखन और राजभाषा का स्वरुप 
राम पर्काश यादव, किन. िहन्दी अनुवादक 

रा᳦ीय सुदरू संवेदन कᱶ दर्, हदैाराबाद 
 

पर्स्तावना- 

             भारत िविवधाᲐ मᱶ एकता का दशे ह।ै यहां िविभ᳖ 
जाित, धमर्, संपर्दाय, वगर्, भाषा, भौगोिलक क्षेतर्ᲂ के लोग एक 
साथ रहते ह।ᱹ िजनके सामािजक, धािमक, आिथक, भौगोिलक, 
रहन-सहन, ᳞हार तथा िशक्षा के माध्यम अलग-अलग होते ह।ᱹ 
परंतु भारत सरकार की शासन ᳞वस्था एक होने के कारण संघ 
सरकार के कायार्लयᲂ मᱶ अनेकताᲐ मᱶ एकता का रुप िदखाई 
पड़ता ह।ै अतः सरकार के कायार्लयᲂ मᱶ पर्शासिनक कायᲄ के 
साथ वैज्ञािनक एवं तकनीकी कायᲄ मᱶ तारतम्य होना जरुरी ह।ै 
तभी हम भारत सरकार के कायᲃलयᲂ मᱶ िहन्दी मᱶ पर्शासिनक 
कायर् के साथ वैज्ञािनक एवं तकनीकी कायर् कर पाएगंे और 
जनता की सुिवधा वाले कायᲄ को उनकी ही भाषा मᱶ उनके 
उत्थान के िलए संपर्िषत कर पाएगंे। तभी हम वतर्मान पिरपे᭯य 
मᱶ, िहन्दी मᱶ वैज्ञािनक तकनीकी लेखन और राजभाषा के स्वरुप 
को साथर्क िदशा द ेपाएगंे।  

पिरचय-    

           हमारे दशे भारत की स्वतंतर्ता के पूवर् िहन्दी भाषा की 
᳞ापकता के कारण दशे के स्वाधीनता सेनािनयᲂ ने स्वतंतर्ता-
संगर्ाम के दौरान िहन्दी भाषा को ही संपकर्  भाषा के रुप मᱶ 
महᱫा दी। स्वतंतर्ता पर्ाि᳙ के बाद मᱶ, िहन्दी भाषा को इन्हᱭ 
गुणᲂ के कारण भारतीय-संिवधान के िनमार्ताᲐ ने भारतीय 
गणतंतर् संघ की राजभाषा का दजार् िदया। िहन्दी िसनेमा, 
आकाशवाणी और दरूदशर्न के सहयोग से िहन्दी भाषा ने दशे की 
सांस्कृितक जनभाषा का दजार् पाया। समय के बदलते स्वरुप के 
अंतगर्त उदारीकरण और वै᳡ीकरण ने तो िहन्दी की आिथक 
महᱫा मᱶ जबदर्स्त पिरवतर्न आया और िहन्दी िव᳡ की पर्मुख 
भाषा बनकर उभरी ह।ै आज िहन्दी िबना िकसी 
᳞वधान के आगे बढ़ रही ह ैऔर इसी का पिरणाम ह ै िक हम 
राजभाषा िहन्दी का पर्योग पर्शासिनक कायᲄ के साथ-साथ 
वैज्ञािनक एवं तकनीकी लेखन मᱶ भी पर्ारंभ कर िदया ह।ै 
वैज्ञािनक एवं तकनीकी लेखन को आगे बढ़ाने के िलए पर्ितवषर् 
तकनीकी संगो᳧ी आयोिजत की जाती ह।ै तकनीकी एवं 
वैज्ञािनक संगो᳧ी को और अिधक रोचक बनाने के िलए 
तकनीकी संगो᳧ी के साथ राजभाषा संगो᳧ी आयोिजत करने का 
पर्ावधान भी िकया गया ह।ै   

 उ᳒शे्य-       

           डॉ. िवकर्म साराभाई को भारतीय अंतिरक्ष पर्ौ᳒ोिगकी 
का जनक कहा जाता है। उन्हᲂने कहा था िक भारतीय अंतिरक्ष 
पर्ौ᳒ोिगकी का उ᳒ेश्य भारत की आम जनता को सुिवधा 
उपलब्ध कराना ह।ै डॉ. िवकर्म साराभाई का सपना अब 
चिरताथर् होता नजर आ रहा ह।ै आज अंतिरक्ष पर्ौ᳒ोिगकी के 
माध्यम से आम लोगᲂ की सुिवधा के िलए दरू संचार सेवा, 

मोबाइल, दरू िशक्षा, मौसम िवज्ञान,  पर्ाकृितक आपदा से 
िनपटने के िलए अिगर्म चेतावनी, आपदा के दौरान और आपदा 
के बाद पुनवार्स की ᳞वस्था हेतु पर्शासन को मदद करता है। 

िफलहाल, पीएसएलवी-23 के सफल पर्क्षेपन के बाद पर्धानमंतर्ी 
नरᱶदर् मोदी ने कहा ह ै िक भारत उपिनषद से उपगर्ह तक 
सफलता की लंबी दरूी तय की है। अब भारत अन्य दशेᲂ के 
उपगर्ह को िकफायती दर पर भारत से पर्मोिचत कर रहा ह।ै 
िजससे भारत की आिथक िस्थित को मजबूती िमलेगी और 
भारत अंतिरक्ष के क्षेतर् मᱶ िव᳡ के चुिनदा दशेᲂ के साथ खड़ी 
नजर आ रही ह।ै आज समय की मांग ह ैिक अंतिरक्ष पर्ौ᳒ोिगकी 
का फल दशे के जन-जन को पहुचंाने के िलए सरकार पर्ितब 
ह।ै यह तभी संभव हो सकता है, जब अंतिरक्ष पर्ौ᳒ोिगकी दशे 
की राजभाषा के माध्यम से दशे के जन-जन तक पहुचेंगा।  

भाषा –  

भाषा केवल संपर्ेषण ही नहᱭ करती, चिरतर् का उ᳃ाटन भी 
करती ह।ै भाषा मातर् चिरतर् की ही नहᱭ, पूरे रा᳦ के चिरतर् को 
उजागर करती ह।ै समाज को जोड़ती ह ैऔर समाज को धारण 
करती ह।ै िहन्दी भाषा ने समाज को जोड़ा और धारण भी िकया 
ह।ै िजसके कारण वह न केवल भारत मᱶ बिल्क भारत के बाहर 
भी अपनी िविश᳥ क्षमताᲐ के कारण जानी-पहचानी जाती है 
तथा बोली समझी जाती रही ह।ै भारत के अिधकांश भाग मᱶ 
अिधकांश भारतीयᲂ ᳇ारा िहन्दी भाषा बोली और समझी जाती 
ह।ै हलांिक, िभ᳖–िभ᳖ पर्ांतᲂ के क्षेतर्ीय भाषा का पर्भाव िहन्दी 
भाषा पर पड़ता ह।ै परंतु अिभ᳞िक्त मᱶ कोई समस्या नहᱭ होती 
ह।ै जब सरकार अंतिरक्ष पर्ौ᳒ोिगकी को जन-जन तक पहुचंाने 
के पर्ितब ह,ᱹ तब हमलोगᲂ का दाियत्व बनता ह ैिक वैज्ञािनक 
तकनीकी लेखन को जन-जन पहुचंाने के सािहत्य उपलब्ध 
कराए।ं   

िहन्दी भाषा मᱶ तकनीकी एव ंवजै्ञािनक सगंो᳧ी की अिनवायर्ता-  

राजभाषा कायार्न्वयन सिमित (अंतिरक्ष िवभाग) की 96वᱭ 
बैठक मᱶ यह िनणर्य िलया गया था िक िहन्दी भाषा को 
वैज्ञािनक एवं तकनीकी क्षेतर्ᲂ मᱶ पर्चार-पर्सार के िलए सभी कᱶ दर्ᲂ 
मᱶ पर्ितवषर् िहन्दी मᱶ एक आंतर कᱶ दर्/ अंतर कᱶ दर् तकनीकी संगो᳧ी 
आयोिजत की जाएगी। तभी से अंतिरक्ष िवभाग के सभी कᱶ दर्ᲂ मᱶ 
िहन्दी मᱶ तकनीकी संगो᳧ी आयोिजत की जाती ह।ै जैसा िक हम 
सब जानते ह ᱹ िक इलेक्टर्ॉिनक मीिडया, िपर्ट मीिडया, िसनेमा 
जगत,पर्शासन और अन्य क्षेतर्ᲂ मᱶ िहन्दी का पर्चार-पर्सार काफी 
हद तक आगे बढ़ चुका ह।ै इन क्षेतर्ᲂ मᱶ  िहन्दी सािहत्य की कमी 
नहᱭ ह।ै परंतु, वैज्ञािनक एवं तकनीकी क्षेतर् मᱶ अभी कई मील के 
पत्थर पार करने होगे। वैज्ञािनक एवं तकनीकी क्षेतर् मᱶ िहन्दी 
सािहत्य की बहुत कमी ह।ै जैसा िक हम सब जानते ह ᱹिक भारत 
के िविभ᳖ राज्यᲂ मᱶ पर्ारंिभक िशक्षा अलग-अलग भाषाᲐ मᱶ दी 
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जाती ह।ै अिधकांश राज्यᲂ मᱶ उच्च िशक्षा, खासकर वैज्ञािनक एवं 
तकनीकी िशक्षा अंगर्ेजी माध्यम ह।ै िजससे लोग वैज्ञािनक एवं 
तकनीकी क्षेतर् मᱶ अंगर्ेजी भाषा मᱶ अिभ᳞िक्त के आदी हो चुके 
ह।ᱹ हलांिक, ऐसे वैज्ञािनक और तकनीकीिवद अपनी मातृभाषा 
मᱶ  सोचते हᱹ, परंतु उनका अंगर्ेजी अनुवाद कर िडलीवर करते ह।ᱹ 
आपको एक बार, िकसी चीज की आदत बन जाएगी, तो आपको 
किठन काम भी आसान लगेगा। िजस कारण लोग वैज्ञािनक और 
तकनीकी ज्ञान को अंगर्ेजी मᱶ पर्ेिषत करना आसान समझ बैठते 
ह।ᱹ वैज्ञािनक और तकनीकी सािहत्य िहन्दी मᱶ उपलब्ध नहᱭ होने 
के कारण आम लोगᲂ को जानकारी नहᱭ िमल पाती ह।ै  कुछ 
लोगᲂ का मानना ह ैिक िवज्ञान और तकनीकी िवषयᲂ का ज्ञान 
िहन्दी माध्यम से पर्ा᳙ करना आसान नहᱭ ह।ै अतः इसी िमथक 
को दरू करने  के िलए तकनीकी एवं वैज्ञािनक संगो᳧ी आयोिजत 
की जाती है। िजससे िहन्दी –अंगर्ेजी की खाई कम हो सके। अतः 
धीरे-धीरे तकनीकी संगो᳧ी, कायर्शाला, िहन्दी िशक्षण एवं अन्य 
माध्यमᲂ से िहन्दी भाषा के पर्चार-पर्सार हेतु पर्ावधान बनाया 
गया ह।ै 

िहन्दी भाषा को अिनवायर् बनाने से कई फायद े हᲂगे। पहला, 
िहन्दी; िव᳡ की पर्ाचीनतम भाषा एवं दशे की अिधकांश 
भाषाᲐ की जननी संस्कृत की छोटी बहन मानी जाती ह।ै िजसे 
अिधकांश भारतीयᲂ को समझने मᱶ आसाना होती ह।ै  दसूरा, 
िहन्दी उदूर् के काफी नजदीक है, िजससे उदूर् के जानकार को 
सहोदर का एहसास िदलाती है। तीसरा सबसे महत्वपूणर् है- 
िहन्दी अपनी संपकर्  भाषा के गुणᲂ एवं भाषायी 
स्वीकायर्ता के चलते पूरे दशे मᱶ ᳞ापक रुप से स्वीकृत हुई ह।ै 

िहन्दी मᱶ वजै्ञािनक तकनीकी लखेन और राजभाषा का 
स्वरुप..... 

जहां एक ओर िपछले कुछ दशकᲂ मᱶ सांस्कृितक, सामािजक और 
आिथक क्षेतर् मᱶ अभूतपूवर् बदलाव आया है, वहᱭ दसूरी ओर िहदी 
के ज़िरए तकनीकी क्षेतर् मᱶ भी धीरे-धीरे िवकास हो रहा ह।ै 
हमने पर्शािनक क्षेतर् मᱶ कुछ हद तक सफलता पा ली ह।ै उᱫरी 
भारत के अिधकांश क्षेतर्ᲂ िहन्दी के माध्यम से कायार्लीन कायर् 
संप᳖ हो रह ेह।ᱹ परंतु दिक्षण भारत के क्षेतर्ᲂ मᱶ ि᳇भािषकता की 
िस्थित बनी हुई ह।ै मुख्य रुप से वैज्ञािनक एवं तकनीकी लेखन 
अनुवाद का एक रुप ह।ै िजसे हमारे तकनीकीिवद अंगर्ेजी मᱶ 
िलखी िवषय-वस्तु को अनुवाद के माध्यम से िहन्दी मᱶ पर्स्तुत 
करते ह।ᱹ िजसमᱶ अंगर्ेजी िहन्दी दोनᲂ का समन्वय होता ह।ै 
अथार्त िमलीजुली भाषा मᱶ पर्स्तुत िकया जाता ह।ै िजससे हमारे 
वैज्ञािनक एवं तकनीकीिवद को समझना आसान होता ह।ै 
हलांिक भाषा का स्वरुप ि᳇भािषक होता ह।ै यिद शु रुप से 
िहन्दी अनुवाद करᱶगे तो संभवतः तकनीकी िवषय को समझने मᱶ 
किठनाई होगी। अतः किठन िहन्दी शब्द के बदले पर्चिलत 
अंगर्ेजी शब्द रखना ही उिचत होगा। अथवा िहन्दी शब्द के बाद 
को᳥क मᱶ अंगर्ेजी शब्द भी रखा जा सकता ह।ै जब हम पूणर्तः 
उस िहन्दी शब्द या भारत की अन्य भाषाᲐ के सटीक शब्दᲂ के 
आदी हो जाएगंे, तब इसे भी पर्त्यारोिपत िकया जा सकेगा। 
चंूिक, वैज्ञािनक एवं तकनीकी अभी पिरवतर्न अविध 
(Transformation period) मᱶ ह।ᱹ िहन्दी के शब्द पूणर् रुप से 

पर्चिलत हो जाने पर अंगर्ेजी के शब्दᲂ को हटा सकते ह।ᱹ हलांिक, 
इस िसांत को कई िवशु िहन्दी का समथर्न करने वाले लोग 
िवरोध कर सकते हᱹ और करते भी आये ह।ᱹ परंतु वैज्ञािनक एवं 
तकनीकी लेखन मᱶ दसूरा कोई रास्ता भी नहᱭ है। इितहास 
गवाह ह ै िक िवशुतावादी िहन्दी को अपनाकर िहन्दी की 
पर्गित नहᱭ हो पाई ह।ै जबिक ि᳇भाषी या िमलीजुली भाषा को 
अिधक स्वीकारा गया ह।ै िजससे भारत की सांस्कृित संस्कृित 
का िवकास होता है, जो हमारी संिवधान की मंशा भी ह।ै 

अनचु्छेद 351. िहदी भाषा के िवकास के िलए िनदशे-- 

संघ का यह कतर्᳞ होगा िक वह िहदी भाषा का पर्सार बढ़ाए, 
उसका िवकास करे, िजससे वह भारत की सामािसक संस्कृित के 
सभी तत्वᲂ की अिभ᳞िक्त का माध्यम बन सके और उसकी 
पर्कृित मᱶ हस्तक्षेप िकए िबना, िहदसु्थानी मᱶ और आठवᱭ 
अनुसूची मᱶ िविनिद᳥ भारत की अन्य भाषाᲐ मᱶ पर्युक्त रूप, 
शैली और पदᲂ को आत्मसात करते हुए और जहां आवश्यक या 
वांछनीय हो वहां उसके शब्द-भंडार के िलए मुख्यतः संस्कृत से 
और गौणतः अन्य भाषाᲐ से शब्द गर्हण करते हुए उसकी 
समृि सुिनि᳟त करे। 

अत: यह अत्यावश्यक ह ै िक िहन्दी के इस नए स्वरुप को 
मानकीकृत िकया जाए। भारत की अ᳥म सूची मᱶ दजर् भाषा के 
सटीक और उपयोगी शब्द को िहन्दी भाषा मᱶ जगह िमलना 
चािहये। भारतीय सरकार को भी चािहए िक वह सभी पर्मुख 
भाषािवदᲂ से िवचार-िवमशर् करके िहन्दी का एक ऐसा मानक 
शब्दकोश तैयार करᱶ, िजसमᱶ वतर्मान मᱶ पर्योग िकए जा रहे 
सभी शब्दᲂ का समावेश हो तथा इस शब्दकोश मᱶ आम 
बोलचाल मᱶ स्वीकृत दसूरी भाषा के शब्दᲂ को आसानी से जगह 
िमले। िजस पर्कार अंगर्ेजी भाषा अपनी लोचता के कारण 
अंतरार᳦्ीय भाषा बन गई ह ै तथा पर्त्येक वषर् ऑक्सफोडर् 
शब्दकोष मᱶ अंगर्ेजी भाषा मᱶ स्वीकायर् शब्दᲂ को अपनी 
शब्दावली मᱶ आसानी से जगह देता ह।ै उसी पर्कार, िहन्दी 
शब्दकोष मᱶ भी दसूरी भाषा के शब्दᲂ को आसानी से जगह 
िमले। तभी, िहन्दी को ज्यादा अंतरार᳦्ीय स्वीकायर्ता िमलेगी। 
साथ ही िहन्दी की इस स्वीकायर्ता से हमारी भाषायी अिस्मता 
को भी सम्मान िमलेगा और िहन्दी भारत के जन-जन की भाषा 
बन पायेगी और वैज्ञािनत एवं तकनीकी क्षेतर् मᱶ सािहत्य िनमार्ण 
का मागर् पर्शस्त होगा।  

वैज्ञािनक तथा तकनीकी क्षतेर् मᱶ िहन्दी का पर्भाव-     

िहन्दी संचार माध्यमᲂ भी िदनᲂ-िदन पर्गित की ओर बढ़ रही है। 
िहन्दी भाषा के बदलते स्वरुप को हम आधुिनक संचार माध्यमᲂ 
के आधार पर भी दखे सकते ह।ै  भाषाए ं संस्कृित की वाहक 
होती ह ै और इन िदनᲂ आधुिनक संचार माध्यमᲂ पर पर्सािरत 
हो रह ेकायर्कर्मᲂ से समाज के बदलते सच को िहन्दी का आधार 
माना जाता ह।ै वतर्मान समय मᱶ िहदी भाषा कई कारणᲂ से 
लोगᲂ का ध्यान िवशेष रूप से आकृ᳥ कर रही है। िहन्दी भाषा 
के बदलते स्वरुप को हम मीिडया के बहाने भी दखे सकते है। 
मीिडया ने भी िहन्दी के इस नए रुप को गढ़ने मᱶ पयार्᳙ सहयोग 
िकया ह।ै  
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अतः ऐसी पिरिस्थित मᱶ कायार्लयᲂ मᱶ िहदी को पर्चिलत करने 
तथा स् टाफ़ सदस् यᲂ को सक्षम बनाने के िलए सतत और 
सत् यिनष् ठा के साथ िशक्षण पर्िशक्षण का हर संभव पर्यास करना 
होगा एवं िहदी की सेवा से जुड़े हर व् यिक्त को अपने अहम् को 
दरू रखकर पर्यास करना होगा।  आज की भािषक चुनौितयाँ 
पहले की तरह नहᱭ ह।ᱹ तमाम उम्मीदᲂ, आकाक्षᲂ और कामनाᲐ 
के बावजूद, िहदी भािषक चुनौितयᲂ से वंिचत नहᱭ ह।ै इक्कीसवᱭ 
सदी मᱶ समिन्वत भाषा की आवश्यकता बढ़ी है। िहदी को इन 
मानदण्डᲂ पर खरा उतरना होगा। भािषक मनोवृित मᱶ बदलाव 
लाने की एवं िहदी को समिन्वत िदशा की ओर अगर्िसत करने 
की जरूरत ह।ै िजसे हम वैज्ञािनक  एवं तकनीकी संगो᳧ी के 
माध्यम से मूतर् रुप द े सकते ह।ᱹ इसी कड़ी को आगे बढ़ाने के 
िलए वैज्ञािनक  एवं तकनीकी संगो᳧ी के साथ-साथ राजभाषा 
संगो᳧ी भी आयोिजत की जा रही ह।ै  

वतर्मान मᱶ िहन्दी -    स्वतंतर्ता के बाद, िपछले साठ वषᲄ से  
िहन्दी िदवस को वािषक उत्सव के रुप मᱶ मनाया जाता ह।ै 
परंतु, ल᭯य हािसल नहᱭ िकया जा सका ह।ै एक कहावत ह ै'"नौ 
िदन चले अढाई कोस'" की िस्थित बनी हुई ह।ै '"गाडी तो चली, 
लेिकन िरवसर् िगयर मᱶ'"  

िनज भाषा उ᳖ित को मलू-      

रा᳦ीय स्तर पर िवचारणीय ह ै िक भारत के ज्ञान कमᱮ मᱶ 
'"उ᳒ोग कौशल और ज्ञान मᱶ नवाचार'" दोनᲂ का समन्वय हो। 
इस संदभर् मᱶ आधुिनक िवज्ञान एवं पर्ौ᳒ोिगकी की जानकारी 
िबना समय खोए जन सामान्य तक पहुचँ सके।  िजससे उनका 
भी नवीनतामय योगदान संभव हो। इसके अितिरक्त अतीत की 
गौरवमय परंपरा से जुडकर सतत शोधमय आधुिनक िवज्ञान 
एवं पर्ौ᳒ोिगकी की जानकारी िनतांत आवश्यक ह।ै लेिकन 
भाषा बाधक तत्त्व ह।ै भारत मᱶ भाषायी िविवधता है, लेिकन 
सांस्कृितक एकता है, वैचािरक समता ह।ै िहन्दी आधे भारत मᱶ 
भलीभाँित और शेष मᱶ अिधकांशतः समझी जाने वाली भाषा ह।ै 
िहन्दी की पर्कृित भी पर्गितशील है, समाहरण इसकी िविश᳥ता 

ह,ै सरलता इसका आचार है, लचीलापन लोकिपर्यकारी ह।ै 
पहले उदूर् शब्दᲂ का पर्योग बढा, अब अंगर्ेजी शब्दᲂ की बहुलता 
ह।ै  

अंगर्ेजी मᱶ उपलब्ध िवपलु सािहत्य और पर्िविधयᲂ को िहन्दी मᱶ 
लाने के िलए िनरंतर पर्यास आवश्यक ह।ᱹ लेिकन इस समय 
अंगर्ेजी और िहन्दी मᱶ उपलब्ध िवज्ञान सािहत्य की खाई बड़ी है, 
और बढती जा रही ह।ै अनेक पर्चिलत शब्द पराए हो गए ह।ᱹ 
जन मानस की जड़ता नवाचार को नकारती है। बाधक तत्त्व 
अनेक ह।ᱹ सेतु-उपाय ऐसे हᲂ, िजन्हᱶ रा᳦ीय स्तर पर, कम से कम 
समय मᱶ करना संभव हो, सामूिहक योगदान की संभावना ह।ै 
पर्योग पर बल हो, ज्ञान और उ᳒ोग मᱶ सामंजस्य हो, वैज्ञािनक 
दिृ᳥कोण के िवकास का रा᳦ीय ल᭯य हो। इन पर्यासᲂ के मापन, 
मूल्यांकन और संशोधन की भी ᳞वस्था हो। 

िनज भाषा उ᳖ित अहै, सब उ᳖ित को मूल। 
िबन िनज भाषा-ज्ञान के, िमटत न िहय को सूल।। 
िविवध कला िशक्षा अिमत, ज्ञान अनेक पर्कार। 
सब दसेन से लै करहू, भाषा मािह पर्चार।। 

 भावाथर्: 
िनज यानी अपनी भाषा से ही उ᳖ित सम्भव है, क्यᲂिक यही 
सारी उ᳖ितयᲂ का मूलाधार ह।ै मातृभाषा के ज्ञान के िबना 
हृदय की पीड़ा का िनवारण सम्भव नहᱭ ह।ै िविभ᳖ पर्कार की 
कलाए,ँ असीिमत िशक्षा तथा अनेक पर्कार का ज्ञान, सभी दशेᲂ 
से जरूर लेने चािहये, परन्तु उनका पर्चार मातृभाषा मᱶ ही 
करना चािहये। 

िनष्कषर्- िहन्दी भाषा की उपादेयता इस बात से पर्मािणत होती 
ह ैिक यह हमारे बहुसंख्य लोगᲂ की भाषा है, सािहत्यकार और 
किवयᲂ की भाषा है, लोकिपर्य िफल्मᲂ की भाषा ह।ै इसमᱶ 
िवज्ञान और ᳞ापार की अ᳒तन जानकािरयाँ भी ह।ᱹ अब इन 
जानकािरयᲂ को संकिलत करने की जरुरत ह।ै िजसे वैज्ञािनक 
एवं तकनीकी लेखन एवं िहन्दी संगो᳧ी के माध्यम से पूरा िकया 
जा सकता ह।ै 

   

 

*** 
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िहन्दी मᱶ वजै्ञािनक तकनीकी लेखन और िहन्दी का स्वरूप 
कमलशे कुमार खरे 

िहन्दी टंकक, एमसीएफ-हासन 

Email: kamleshgwl@gmail.com 

Phone Office: 08172-273310, 273593 

Mob: 09060028606 

भाषा क्या ह?ै 

अपने भाव ᳞क्त करने के िलए जनमानस या 
जानवर िजस ध्विन का पर्योग करते ह ᱹउसे समान्यतः भाषा की 
संज्ञा दी गई ह।ै लेिकन क्या िकसी ने यह सोचा ह ै िक ये 
ध्विनयां आई कहाँ से ह ᱹ? इनकी उत्पिᱫ कहाँ से हुई ह।ै वास्तव 
मᱶ अगर हम ध्यान दᱶ तो जब बचे्च का जन्म होता ह ै तब वह 
िजस आवाज को सुनता ह ैउसी को दोहराने की कोिशश करता 
ह ैऔर धीरे-धीरे यही उसकी भाषा बन जाती ह।ै उदाहरण के 
िलए हमने अक्सर दखेा ह ै िक जब बच्चा एक या दो साल का 
होता ह ैतो पानी को मम-मम कहकर पुकारता ह ैक्यᲂिक उसे 
पानी की जगह वही ध्विन सुनाई दतेी ह ै और हमारे दशे की 
माᲐ ने सामान्यतः बच्चᲂ को पानी का शुरुआती नाम मम-मम 
ही बताया ह।ै अब अगर ऐसे मᱶ बच्चा बड़ा होकर मम ही बोलेगा 
तो सभी लोग नहᱭ समझ सकते इस िलए बड़ा होकर उसे पानी 
को पानी ही बोलना पड़ता ह,ै और धीरे-धीरे बच्चा सुनने-सुनते 
उसे ही अपनी भाषा बना लेता ह।ै बच्चा पर्ारंभ से िजस भाषा 
को सुनता ह ैवही बोलने लगता ह ैऔर वही उसकी भाषा बन 
जाती है। संिक्ष᳙ मᱶ हम कहना चाहᱶ तो यही कहᱶगे की 
अिभवयिक्त का माध्यम ही भाषा ह।ै भाषा का जहाँ तक पर᳤् ह ै
वह तो अपार ह ै भाषा को सीमा मᱶ नहᱭ बाधा जा सकता है 
परंतु जीव जन्तु अिभवयिक्त को दशार्ने के िलए एक दसूरे से 
संपकर्  करने के िलए िजन आवाजᲂ या ध्विनयᲂ को पर्योग मᱶ 
लाते ह ᱹवही भाषा है। िकसी भी देश का िवकास उसकी भाषा 
के िबना संभव नहᱭ ह।ै भाषा ही संपकर्  सूतर् ह।ै अगर हमᱶ िकसी 
दशे की संस्कृित के साथ िखलवाड़ करना ह ैतो उसकी भाषा के 
साथ िखलवाड़ किरये संस्कृित अपने आप डगमगाने लगेगी। ऐसे 
ही अगर हमᱶ िकसी दशे की संस्कृित वहां िक िवरारत को न᳥ 
करना है तो वहाँ की भाषा को न᳥ कर दीिजए िफर दिेखए 
संस्कृित व िवरासत अपने आप समा᳙ हो जाती ह।ᱹ इसे हम इस 
पर्कार समझ सकते हᱹ जैसे आरंिभक आकर्मणकािरयᲂ ने संस्कृत 
जैसी समृ और संस्कृितवाणी को नोक पर रखकर अपने-अपने 
क्षेतर् की भाषाए ँ लादने की कोिशश की। बाद मᱶ सभ्यता के 
बहरूिपये के रूप मᱶ अँगरेज आया। उसने अपनी दरूगामी नीित 
के तहत भारतीय भाषाᲐ की धिज्जयᱼ उड़ाकर अपनी भाषा 
और अपना िहत लाद िदया। भारतीय भी उनकी भाषा को ढोते 
रह।े िनयंतर्ण अंगर्ेजᲂ के हाथ मᱶ होने के कारण वे असहाय थे, 
और इसी तरह भाषाᲐ के ऊपर भाषाए ंबढ़ती गईं। 

रा᳦ीय एव ंअंतरार᳦्ीय रूप मᱶ िहन्दी 

िहन्दी का िव᳡ की भाषाᲐ मᱶ बहुत ही महत्वपूणर् 
योगदान ह।ै िहन्दी बोलने की दिृ᳥ से िहन्दी दिुनया की चौथी 
बड़ी भाषा मानी जाती ह।ै िहन्दी भारत के कुछ 40 पर्ितशत 
लोगᲂ की मातृभाषा ह।ै यह 60-65 पर्ितशत भारतीयᲂ ᳇ारा 
पढ़ी एवं समझी जाती ह।ै संस्कृत के शब्दᲂ के साथ अरबी-
फारसी और अन्य दशेी तथा िवदशेी भाषाᲐ के शब्दᲂ का इसमᱶ 
सिम्मशर्ण है, िजससे इसकी ᳞ापकता और लोकिपर्यता काफी 
बढ़ी ह।ै िवशेषतः उदूर्, फारसी तथा अरबी के शब्दᲂ के सिम्मशर्ण 
से िहन्दी के का᳞ᲂ मᱶ काफी कुशलता आई ह ैऔर िव᳡ पटल 
पर इसने वाह-वाही बटोरी ह।ै िहन्दी की िलिप दवेनागरी होने 
की वजह से इसे वैज्ञािनक तौर पर िवशेषता िमली ह।ै िहन्दी 
िहन्दी सम्मेलनᲂ ᳇ारा भी इस भाषा को पूरे िव᳡ को समािहत 
करने का मौका िमला ह।ै यह आज दिुनया को कोने-कोने मᱶ 
अपनाई जा रही ह।ै िहन्दी की वैज्ञािनक शैली को दखेते हुए 
अमेिरका और आस्टेर्िलया जैसे िवकिसत देशᲂ मᱶ कुछ ने तो से 
अपने पाᲹकर्म मᱶ भी स्थान िदया ह।ै यह दशार्ता ह ैिक िहन्दी 
िसफर्  रा᳦ीय स्तर पर नहᱭ बिल्क अंतरार᳦्ीय स्तर पर भी अपना 
परचम लहरा रही ह।ै 

िवज्ञान तथा तकनीकी िवकास के साथ िहन्दी 

भारतीय अथर्᳞वस्था के भूमंडलीकरण और 
उदारीकरण के कारण आज तकनीकी  आवश्यकताए ंभी बढ़ गई 
ह।ै वास्तव मᱶ तकनीकी एवं पर्ौ᳒ोिगकीय गितिविधयᲂ को 
बनाए रखने के िलए तथा सामािजक-आिथक चुनौितयᲂ का 
सामना करने के िलए भारतीय जन मानस मᱶ वैज्ञािनक चेतना 
का िवकास करना अिनवायर् है। दशे की सम्पकर्  भाषा िहन्दी मᱶ 
वैज्ञािनक तथा पर्ौ᳒ोिगकीय ज्ञान के सतत िवकास और पर्सार 
के िलए वैज्ञािनक भाषा के रूप मᱶ िहन्दी िवकास के िलए 
वैज्ञािनकᲂ एवं िहन्दी भाषा के िवशेषज्ञᲂ को िमलकर िनरन्तर 
कायर् करना पड़ता ह ैऔर भिवष्य मᱶ भी करना पड़ेगा। 

िहन्दी मᱶ िवज्ञान संबंधी सािहत्य के लेखन कायर् का 
आरंभ वैसे तो भारतेन्द ुकाल से ही माना जा सकता ह।ै स्कूल 
बुक सोसायटी, आगरा (सन् 1847), साइंिटिफक सोसायटी, 
अलीगढ़ (सन् 1862), काशी नागरी पर्चािरणी सभा, वाराणसी 
(सन् 1898), गुरुकुल कांगड़ी, हिर᳇ार (सन् 1900) िवज्ञान 
पिरषद, इलाहाबाद (सन् 1913), वैज्ञािनक तथा तकनीकी 
शब्दावली मण्डल (सन् 1950), वैज्ञािनक तथा तकनीकी 
शब्दावली आयोग (सन् 1961) आिद ने वैज्ञािनक सािहत्य के 
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िनमार्ण मᱶ उल्लेखनीय कायर् िकया। इस वैज्ञािनक सािहत्य-
लेखन की भािषक िस्थित के सम्बन्ध मᱶ अपेिक्षत िवचार सम्भव 
नहᱭ हो सका। िहन्दी मᱶ जो पुस्तकᱶ  वैज्ञािनक िवषयᲂ पर उच्चतर 
माध्यिमक एवं इन्टरमीिडएट कक्षा के िव᳒ािथयᲂ को ध्यान मᱶ 
रखकर िलखी गई ह ᱹ उनकी संख्या बहुत अिधक ह।ै उनकी 
भाषा-शैली भी अपेक्षाकृत सहज एवं बोधगम्य ह।ै िकन्तु िजन 
गर्न्थᲂ का िनमार्ण मानक गर्न्थ अनुवाद योजना के अंतगर्त िकया 
गया ह ै उनकी भाषा-शैली मᱶ अस्प᳥ता, अस्वाभािवकता तथा 
अँगरेज़ी की संरचना िनमार्ण की छाया िदखाई दतेी ह।ै  

िवज्ञान और पर्ौ᳒ोिगकी के िवकास के अनुरूप िहन्दी 
भाषा के िवकास मᱶ नए आयाम जोड़ने की आवश्यकता है 
िजससे सुगम एवं बोधगम्य तकनीकी लेखन की शैली का तीवर् 
गित से अिधकािधक िवकास हो सके, जन-सामान्य के िलए 
िवज्ञान और पर्ौ᳒ोिगकी को सुबोध और सम्पर्ेषणीय बनाया जा 
सके, उसमᱶ िजज्ञासा की पर्वृिᱫ स्वाभािवक रूप से उत्पर्ेिरत की 
जा सके। िव᳣ेषणात्मक िचतन शिक्त का िवकास िकया जा सके 
और पर्कृित की पर्िकर्याᲐ के बीच समन्वय स्थािपत करने की 
दिृ᳥ पैदा की जा सके। साथ ही, बच्चᲂ और िकशोरᲂ की 
कल्पनाशीलता को आकिषत िकया जा सके तथा वयस्कᲂ को 
रोचक ढंग से समुिचत ज्ञान उपलब्ध हो सके। 

िव᳇ानᲂ को वैज्ञािनक लेखन की िवषय-वस्तु और 
उसके पर्स्तुतीकरण, सरलीकरण, मानकीकरण, शैलीकरण आिद 
पर िवचार-िवमशर् करना चािहए, एक स्प᳥ नीित बनानी 
चािहए। वैज्ञािनक एवं पर्ौ᳒ोिगकी के िविभ᳖ िवषयᲂ के गर्न्थᲂ 
के िहन्दी अनुवाद की चचार् होती है। वैज्ञािनक एवं पर्ौ᳒ोिगकी 
के िविभ᳖ िवषयᲂ के गर्न्थᲂ का िहन्दी अनुवाद करते समय 
भाषा किठन और अस्प᳥ हो जाती ह।ै अगर हम दखेᱶ िक िक 
तकनीकी या वैज्ञािनक अनुवाद करने के बाद हमᱶ उसे समझने के 
िलए मूल गर्ंथ की आवश्यकता महसूस हो तो िफर यह तकनीकी 
िहन्दी अनुवाद िकसी काम का नहᱭ रहता। इससे बचने के िलए 
हमᱶ वैज्ञािनक एवं तकनीकी के िविभ᳖ िवषयᲂ के िवशेषज्ञ 
िव᳇ानᲂ के िहन्दी मᱶ ᳞ाख्यानᲂ की योजना बनानी चािहए। 
िव᳇ानᲂ को अँगरेज़ी के तकनीकी शब्दᲂ के पर्योग की छूट 
िमलनी चािहए और इसे आधार बनाकर गर्न्थᲂ के िनमार्ण की 
योजना बनाई जानी चािहए।  

िव᳡िव᳒ालयᲂ, आई.आई.टी. संस्थानᲂ, रा᳦ीय 
पर्योगशालाᲐ तथा उ᳒ोगᲂ के िहन्दी जानने वाले िवख्यात 
वैज्ञािनकᲂ एवं तकनीकी िवशेषज्ञᲂ की शर्म-शिक्त एवं िन᳧ा के 
समन्वयन से यह कायर् अपेक्षाकृत कम धनरािश के िनयोजन 
तथा कम समय मᱶ सम्प᳖ हो सकता ह।ै 

इस पर्योजन मᱶ चाहᱶ तो हम एक ऐसी पर्णाली 
िवकिसत करने के बारे मᱶ कदम उठा सकते ह ᱹजहाँ एकबार उस 
तकनीकी या वैज्ञािनक शब्द या वाक्य का अनुवाद िहन्दी मᱶ हो 
जाता ह ैतो दसूरी बार वही शब्द या वाक्य आने पर खुद-ब-खुद 
मशीन इसे पढ़ ले और हमᱶ सुझाव द।े 

 हमᱶ िवज्ञान की अ᳒तन एवं जिटल संकल्पनाᲐ को 
िहन्दी मᱶ यथासंभव सरल ढंग से ᳞क्त करने की िविध िवकिसत 

करनी चािहए। वैज्ञािनकᲂ संकल्पनाᲐ को िकस पर्कार सुबोध 
बनाने का पर्यास िकया जाए; िवज्ञान एवं तकनीक से संबंिधत 
िविभ᳖ शाखाᲐ के तथ्यᲂ, िवचारᲂ एवं संकल्पनाᲐ को िहन्दी 
भाषा की पर्कृित के अनुरूप सहज रूप मᱶ पर्स्तुत िकया जाए। 
वैज्ञािनक सािहत्य की िवषय-वस्तु को िहन्दी भाषा के 
पर्योजनमूलक और ᳞ावहािरक पिरपर्े᭯य मᱶ पर्स्तुत करना 
आवश्यक ह।ै िवज्ञान और पर्ौ᳒ोिगकी के िवकास और पर्सार के 
िलए तदनुरूप भािषक िवकास भी आवश्यक ह।ै 

िहन्दी और वैज्ञािनक एव ंतकनीकी लखेन 

आज के युग मᱶ िवज्ञान के ज्ञान को जन साधारण तक 
पहुचँाने का कायर् िकतना महत्वपूणर् ह,ै इसे दोहराने की 
आवश्यकता नहᱭ ह।ै िवज्ञान के सरल ज्ञान को जन-जन तक 
पहुचँाना िवदेशी भाषा के ᳇ारा नहᱭ हो सकता और न ही 
िवकास का मागर् ही पर्शस्त हो सकता ह।ै इस संदभर् मᱶ भारतेन्द ु
हिरशचन्द की िन᳜ पंिक्तयाँ साथर्क ह-ᱹ 

िनज भाषा उ᳖ित अहै, सब उ᳖ित को मूल। 

िबनु िनज भाषा ज्ञान के, िमटै न िहय के शूल।। 

ऐसा िवज्ञान जो जनमानस के ज्ञानवर्न के िलए 
रोचक ढंग से िलखा कहा या पर्दिशत िकया जाए िजससे िक 
सैांितक पक्षᲂ मᱶ उलझे िबना वैज्ञािनक तथ्यᲂ की जानकारी हो 
सके, लोकिपर्य िवज्ञान कहलाता ह।ै िवज्ञान, सािहत्य से िभ᳖ 
होता ह ै तथा इसमᱶ मनचाह े शब्दᲂ का पर्योग नहᱭ िकया जा 
सकता ह।ै िवज्ञान अपने आप मᱶ एक अनुशािसत िवषय ह ैतथा 
इसकी अपनी भाषा होती ह।ै इसमᱶ तकनीकी शब्दावली का ही 
पर्योग अपेिक्षत है िजसमᱶ शब्दाथर् एवं भावाथर् दोनᲂ एक ही होते 
ह।ᱹ अतः जो लोग यह तकर्  दतेे ह ᱹ िक शब्दावली आयोग ᳇ारा 
िनधार्िरत की गई पािरभािषक शब्दावली िक्ल᳥ ह,ै सरलीकरण 
होना चािहए, उन लोगᲂ को ध्यान रखना चािहए िक शब्द कभी 
िक्ल᳥ नहᱭ होते ह।ᱹ शब्द हमेशा पिरिचत एवं अपिरिचत ही 
होते ह।ᱹ िजतना-िजतना उनसे पिरिचत होने का अभ्यास होता 
रहगेा, वे सरल लगने लगᱶगे। 

आज अनुसंधानकᱫार्Ა ᳇ारा ऐसे तथ्यᲂ और शब्दᲂ 
का पता लगाया जा रहा ह ै िजन्हᱶ जन सामान्य की भाषा मᱶ 
᳞क्त ही नहᱭ िकया जा सकता है, जैसे क्वांटम िसांत, पािटकल 
िफिजक्स अथवा वनस्पित िवज्ञान मᱶ पौधᲂ के वगᱮकरण से 
संबंिधत कुलᲂ के नाम, ऐसे शब्दᲂ को िहन्दी के िकसी िवशेष 
शब्द ᳇ारा नहᱭ समझाया जा सकता ह।ै इनका ज्यᲂ का त्यᲂ 
पर्योग करना ही शर्ेयस्कर रहता है क्यᲂिक ये जन मानस मᱶ 
पर्चिलत हो चुके हᱹ, जैसे हारमोन, िवटािमन, एक्स-रे, 
अल्टर्ासाउन्ड, कम्प्यूटर, इंटरनेट, जीनोम आिद। 

िकसी भी ज्ञान-िवज्ञान को लोकिपर्य बनाने मᱶ भाषा, 
लेखन शैली एवं लेखन िवधा का योगदान महत्वपूणर् रहा ह।ै 
संभवतः इसीिलए लेखन की अनेक अन्य िवधाᲐ का िवकास 
हुआ ह,ै जैसे कथा, कहानी, काटूर्न, गल्फ, किवता, नाटक, लेख, 
फीचर, समाचार कथा आिद। इस कारण आज िवज्ञान सािहत्य 
भी पर्चुर मातर्ा मᱶ इन िवधाᲐ मᱶ पर्ा᳙ हो रहा ह।ै बच्चᲂ मᱶ 
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वैज्ञािनक रूिच एवं जागृित उत्प᳖ करने के िलए तो ये िवज्ञान 
कथाए ँबहुत ही पर्भावी माध्यम ह।ᱹ अतःएव बाल िवज्ञान कथा 
लेखन िवशेष रूप से महत्वपूणर् ह।ै िहन्दी िवज्ञान लेखन मᱶ 
नाटक िवधा का भी समावेश हो चुका ह।ै इसके ᳇ारा वैज्ञािनक 
जानकारी दनेे, अवैज्ञािनक भर्ांितयᲂ का िनवारण करने तथा 
िवज्ञान मᱶ रूिच उत्पन करने का सफल पर्यास िकया जा सकता 
ह।ै िवज्ञान लेखन की एक िवधा `चम्पू' भी ह।ै इस शैली मᱶ ग᳒ 
तथा प᳒ दोनᲂ का उपयोग होता ह।ै मोटेतौर पर इसे लोग 
`नौटंकी' िवधा भी कहते ह।ᱹ आजकल साक्षरता के पर्चार मᱶ 
दरूदशर्न पर अनेक िवज्ञापन इसी शैली मᱶ आते ह।ै िवज्ञान 
लोकिपर्यकरण के िसलिसले मᱶ आयोिजत नाटकᲂ एवं नुक्कड़ 
नाटकᲂ मᱶ यह िवधा उपयोगी होती ह।ै इसमᱶ वातार्लाप के बीच-
बीच मᱶ, पर्भावी किवताᲐ तथा शेर-शायरी का उपयोग िकया 
जाता ह।ै िवज्ञान लेखन को लिलत बनाने मᱶ यह शैली अत्यन्त 
ही उपयोगी ह।ै 

आज िहन्दी माध्यम से िवज्ञान, तकनीकी, ᳞वसाय, 
समुदर् िवज्ञान, मौसम िवज्ञान, अंतिरक्ष िवज्ञान आिद िवषयᲂ पर 
उच्च स्तरीय िशक्षा पर्दान की जा रही ह।ै अब तक पयार्᳙ िहन्दी 
शब्दावली भी िवकिसत की जा चुकी ह।ै िहन्दी मᱶ हर अथर् के 
िलए अलग-अलग शब्द ह।ᱹ अंगर्ेजी मᱶ सही उच्चारण के िलए 
शब्दकोष की आवश्यकता पड़ती है परंतु िहन्दी मᱶ केवल अथर् 
दखेने के िलए ही शब्दकोष की आवश्यकता पड़ती ह।ै आज 
इंजीिनयिरग से लेकर िचिकत्सा िवज्ञान, परमाणु-ऊजार्, 
वैमािनकी और जैव पर्ौ᳒ोिगकी तक जैसे िवषयᲂ मᱶ िहन्दी मᱶ 
पुस्तकᱶ  उपलब्ध हो रही ह।ै यह िहन्दी भाषा की ᳞ापकता ही है 
जो जनमानस तक तकनीकी और वैज्ञािनक लेख भी िहन्दी मᱶ 
उपलब्ध करा रही ह।ै भारत सरकार ने भी इस ओर अपना 
ध्यान आकिषत िकया ह ै तािक जनता जनादर्न तक उनकी 
अपनी भाषा मᱶ सारी जानकारी चाह े वह वैज्ञािनक या 
तकनीकी हो या िफर सामान्य िवषय की हो, सभी तक पहुचं 

सके। इस िदशा मᱶ हमारा भारतीय अंतिरक्ष अनुसंधान संगठन 
एवं अंतिरक्ष िवभाग भी महत्वपूणर् भूिमका िनभा रह ेहᱹ। यहां 
पर िविभ᳖ तकनीकी िवषयᲂ पर िहन्दी मᱶ लेखा िलखने की 
पर्था को बढ़ावा िदया गया ह ैतािक अंतिरक्ष एवं अन्य तकनीकी 
िवषय से जुड़ी जानकारी आम आदमी तक उनकी अपनी भाषा 
मᱶ पहुचं सके।  

िहदी की तकनीकी शब्दावली को समृ करने के 
िलए यह अित आवश्यक ह ै िक हम सरल अनुवाद की संस्कृित 
को पर्ोत्सािहत करते रहᱶ। कोई भाषा तभी समृ होती है, जब 
वह अन्य भाषाᲐ के शब्द भी गर्हण करती चले। िहदी मᱶ शब्द 
आते ह ᱹऔर नया संस्कार गर्हण करते ह।ᱹ िहदी भाषा मᱶ आकर 
अँगरेज़ी के कुछ शब्द समरस होते हᱹ, तो यह खुशी की बात है। 
तकनीकी शब्दावली सरल होगी, तभी स्वीकायर् होगी, वरना 
सारी शब्दाविलयाँ पुस्तकᲂ तक ही सीिमत होकर रह जाएगँी।  

अंत मᱶ मᱹ यही करना चाहूगँा िक जब तक िहन्दी को 
हृदय से नहᱭ अपनाया जाएगा तब तक िहन्दी का पूणर्तः 
िवकास संभव नहᱭ होगा। आज इस ओर दशे के पर्मुख िवज्ञान 
एवं शब्दावली आयोग, िवज्ञान पिरषद, राजभाषा िवभाग एवं 
स्वयं हमारा अंतिरक्ष िवभाग िहन्दी को जन-जन तक पहुचंाने 
की जी तोड़ कोिशशᱶ कर रहा ह।ै परंतु यह तभी संभव होगा जब 
हम अपना योगदान समपर्ण भाव से करᱶगे।  

तो आइये आज हम यह िन᳟य करᱶ िक िहन्दी को 
वैज्ञािनक तथा तकनीकी िवषयᲂ के साथ पर्ाथिमकता दᱶगे और 
अपने दशे की उ᳖ित तथा िवकास मᱶ अपना योगदान दᱶगे। 

जय िहन्दी, जय िहन्दी। 
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